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   الجزء النظري                                      

 المحتويات                                           

  

 الصفحة الموضوع                                             الاسبوع

الانقسامات الخلوية )الانقسامات الجسمية    ، تكاثر الخلايا:   مقدمة تاريخية  1

الجنسية(  الانقسامات  ا.و  بين  لالفروقات  الوراثية  البدائية  لمادة  لكائنات 

 والحقيقية النواة 

5 

2   

الوراثة المندلية : الشكل المظهري والتركيب الوراثي ،التجارب المندلية )  

( ،اساس قاعدة الانعزال   الانعزالانون مندل الاول )قانون  قوانين مندل : ق

 التضريب بين الكائنات الحية بطريقة التفرع ومربع بونت ، 

 

  ، التضريب الاختباري  الاختلاقات النباتية  3

الاول  4 مندل  لقانون  المندلية  النسب  النسب  ،    تحورات  في  التحورات 

 لقانون مندل الثاني المندلية 

 

الوراثية  والجزيئيالبنائي  التركيب   5 الحامض    (DNA)ال   للمادة  ، تركيب 

 ( RNAالنووي )ال 

 

التي  6 الادلة   ، الكروموسومات  على  محمولة  الجينات  ان  تثبت  التي  ادلة 

 هو المادة الوراثية  DNAتثبت ان ال  

 

  رتباط بالجنسالا،   حديد الجنس في الكائناتانظمة ت 7

  خرائط الكروموسومية ال ، العبور والارتباط الوراثي 8

  لعكسي والوراثة السايتوبلازمية  التهجين ا 9

  ، الطفرات   التغيرات الكروموسومية  10

  تحليل النسب ، الاليلالات المتعددة 11

  وراثة فصائل الدم في الانسان ، تضاعف المادة الوراثية   12

  الاستنساخ والترجمة   13

  البروتين الشقرة الوراثية وبناء  14

  تنظيم التعبير الجيني ، الوراثة الكمية  15
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 الجزء العملي                                      

 المحتويات                               

 الصفحة  الموضوع                                   الاسبوع 

الوراثة   1 في  المستخدمة  المواد  على  والاجهزة التعرف 

 المختبرية 

 

والباقلاء    2 والشعير  البصل  مثل  النباتات  بعض  زراعة 

 لاستخدامها في الدراسات المختبرية 

 

دراسة تركيب الخلية ووظائفها والتعرف على طريقة تحضير   3

 الصبغة والشرائح وفحصها في المجهر المركب

 

  الانقسام في الخلايا الجسمية والجنسية  4

  اطوار الانقسامات المختلفة تمييز   5

  تكوين الامشاج المذكرة والمؤنثة للنباتات والخصاب المزدوج  6

قوانين   7 حسب  رياضيا  الوراثية  المسائل  لحل  عملية  تطبيقات 

 مندل في انواع السيادة والتنحي والعوامل المميتة

 

على  8 الامثلة  وبعض  الدروسوفلا   حشرة  على  التعرف 

 تضريباتها

 

مندل   9 قوانين  تطبيق  في  المحاصيل  بعض  بذور  استخدام 

 باستعمال مربع كاي 

 

  حالات التفوق وتمارين الاليلات المتعددة 10

  مجاميع الدم في الانسان 11

  تمارين في الارتباط والعبور ورسم الخرائط الكروموسومية  12

  الصفات المتاثرة بالجنس 13

  الوراثة الكمية والعشائر تطبيقات في  14
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 بسم الله الرحمن الرحيم                          

 المقدمة                                 

وكيف   يورث  وما  ورائها  الخفي  والشيء  الوراثة  اساسيات  تفهم  في  بالتفكير  الانسان  بدأ 

زمن طويل ومع بدأ الحضارة  تتكون الاشياء وكيف تؤدي وظيفتها لتحديد الصفات منذ زمن  

ان  ا الا  كليا  ابائهم  مع  الابناء  تطابق  لوحظ عدم  فقد  الارض،  كوكب  على  لانسانية وتطورها 

الاباء   بين  التشابه والاختلاف  الذي يحدد  الوراثي  السلوك  تكن ميكانيكية  التشابه واضح ولم 

هذا   حدوث  وطريقة  الاقارب  بين  والتشابه  الاجناس  بين  الاختلافات  معروفا.بدت  والابناء 

الاختلاف والتشابه والقوة الكامنة وراء ذلك محيرة وغامضة ، وكان من الاشياء المدهشة هو  

الجهد المبذول لشرح منشأ الاختلاف والتشابه والجوهر والقوة المسيطرة عليه.ان الفترة التي  

سبقت اكتشاف قوانين مندل كان فيها قليل من التجارب الحقلية سواء التجارب على النباتات  

ام الحيوانات ولهذه التجارب اهمية من ناحية التضريب بين الانواع المختلفة من اجل الخلط  

Crossing  والانتخابSelection    هو الحدائق  بتجارب  اشتغل  من  )واول  -1733كولريتر 

التي تناولت السلوك الجنسي في النبات وكان    1760( الالماني الذي نشر ابحاثه سنة  1806

ونموه وصحته وعقم النبات في    hybrid vigorاول من لاحظ انعزال الصفات وقوة الهجين  

وهو اول من تتبع نتائج تجاربه وبصورة نضامية لاكثر    self fertilizationالتلقيح الذاتي  

الصفات   انعزال  واحد ولاحظ وسجل  ولكنه    segregation of characteristicsمن جيل 

الوقت   ذلك  في  السائدة  والاراء  المدارس  لوجود  عليها  التي حصل  للنتائج  مكترث  غير  كان 

ابائها   الى  لترجع  اتجاه  لاي  وتعود  طبيعية  غير  لانها  مستقرة  غير  الهجائن  بان  واورد 

 الاصليين. 

( المؤسس لعلم الوراثة اذ انه بدأ  تجاربه  1884-1822يعد العالم النمساوي كريكور مندل )

، وبعد سبع    1857عام   الدير  الحديقة واستعملها في حديقة  بزاليا  انواعا مختلفة من  فجمع 

سنوات من العمل البحثي نشر مندل نتائج تجاربه وبعد مناقشتها امام اجتماع جمعية التاريخ  

الطبيعي بمدينة برنو نشرت تحت اسم )تجارب في تهجين النبات( في المجلة العلمية للجمعية  

عام اذ اكتشفت    35وبقيت نتائج بحوث مندل مهملة على رفوف المكتبات مايقارب  .1866عام  
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من قبل ثلاثة علماء وبصورة مستقلة وهم دي فريس الهولندي وكورينس    1900اعماله عام  

الالماني وتشير مارك النمساوي اذ لاحظو ابحاث مندل عند مراجعتهم للمصادر في المكتبات  

هذا   ودعا  الحديثة  الوراثة  لعلم  بداية  وقوانينه  مندل  اعمال  اكتشاف  كان  بلد.  في  واحد  وكل 

الاكتشاف الى دراسة سلوك الكروموسومات وميكانيكيتها واتساع رقعة علم الوراثة في كافة  

 المجالات والاتجاهات. 

الخلايا   تتركب من  الحية  الكائنات  ان  الى  التاسع عشر  القرن  بداية  في  الباحثين  اشار بعض 

ففي   الحي  الكائن  بناء جسم  في  الخلية ودورها  ومنهم ميربل وجين لامارك وازدادت دراسة 

اقترح ماثياس شلايدن وثيودور شوان نظرية الخلية والقائلة:ان جميع الحيوانات    1839عام  

والنباتات تتالف من خلايا وان الخلية هي الوحدة الاساسية للحياة ودرسا تركيب الخلية.أطلق  

( براون  النواة 1858-1773روبرت  تسمية   )Nucleus    ووصفها.واظلق بتعمق  ودرسها 

( تسمية  1922-1844ستراسبوركر   )Nucleoplasm  سايتوبلازم واسم  النواة  على 

Cytoplasm    على المواد المحيطة بالنواة واشار الى اهمية النواة في الوراثة.سمى شنايدر

 Chromosome( الخيوط النووية في الخلية التي تصطبغ بصورة داكنة بالصبغات  1873)

( فلمنغ  واشار  الخلوي.واوضح  1843-1915،  انقسامها  تنقسم طوليا خلال  الخلية  ان  الى   )

( ان محتويات الخلية تتوزع بصورة متساوية الى الخليتين الناتجتين  1910-1845فان بندن )

اثناء الانقسام الخلوي وان العدد الكلي للصبغيات )كروموسومات( يبقى ثابتا في جميع خلايا  

بداية  الخلية بصورة واضحة في  الكميتات.وازدادت دراسات  الا في حالة تكوين  الحي  الكائن 

قبل   ومن  الاختزالي  الانقسام  في  النواة  كروموسومات  انفصال  ولوحظ  العشرين  القرن 

،   1912-1873ومونتكمري    1891( وهنكنك  1915-1862بايلوجيين كثيرين منهم بوفري )

( من تجاربه على نواة الخلية ودراسته للمادة الوراثية بصورة  1916-1876وتوصل سوتن )

والتجارب   الوراثية  للمواد  الحاملة  هي  الكروموسومات  ان  وهو  ثابت  استنتاج  الى  خاصة 

( وتلامذته على حشرة ذبابة  1945-1866المشهورة لعالم الاحياء الامريكي توماس موركان )

تنتقل   الوراثية  الصفات  بان  اثبت  اذ  العشرين  القرن  من  العشرينات  في  )دروسوفلا(  الفاكهة 

على   والمحمولة  الجينات  وهي  الوراثية  العوامل  طريق  عن  الابناء  الى  الاباء  من 

الى   مندل  افترضها  التي  الوراثية  العوامل  مفهوم  استبدل  قد  يكون  الكروموسومات.وبذلك 

ومفرد   خطي  وبترتيب  الكروموسومات  على  تحمل  التي  الجينات  وهي  حقيقي  علمي  مفهوم 

الجينات   نظرية  ظهرت  عام    Gene theoryوبذلك  جوهانسن  الدنماركي  العالم  واطلق   ،

على الوحدات الوراثية التي ثبت وجودها في مختلف الكائنات    Genesتسمية الجينات    1909

الحية ، وبعد تبيان المسلك الصحيح لعلم الوراثة بعد اكتشاف قوانين مندل استمرت الدراسات  

استطاع جيمس واتسن وفرنسيس كريك من وضع نموذج متكامل    1953الوراثية ، ففي عام  
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. تطور    DNA  (deoxy ribonuclic acid)لتركيب وترتيب المادة الوراثية وهي جزيئة ال

علم الوراثة وتوسع نتيجة للاكتشافات العلمية والفهم الاوسع للمادة الوراثية وقد شمل فروعا  

 عديدة لازالت تزداد مع الزمن ومنها: 

 الوراثة العامة -1

 الوراثة الطبية -2

 وراثة العشائر-3

 الوراثة الخلوية -4

 الوراثة الكمية  -5

 وراثة السلوك -6

 الوراثة الكيميائية الحياتية -7

 الوراثة المناعية -8

 الهندسة الوراثية -9

 الوراثة السايتوبلازمية -10

 الوراثة السكانية -11

 تربية وتحسين النبات -12

 

 تكاثر الخلايا                  
متعددة،    بصفات  الأرض  الحية على سطح  الكائنات  تعالى  عددو خلق الله  من  أغلبها    تتكوّن 

الخلايا، حيث   تكبير من  الحي   كونيبدا  هذه   منالكائن  تنقسم  ثمّ  )الزيجوت(،  خلية مخصّبة 

هذا   على  التعرّف  الإنسان  واستطاع  كامل،  جسم  تكوين  إلى  للوصول  مستمر  بشكل  الخلايا 
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تطور بفضل  طريقتين    الانقسام  على  التعرّف  استطاع  كما  الأبحاث،  في  المستخدمة  الأجهزة 

الميتوزي الانقسام  وهي:  المتقدمة  الحية  الكائنات  في  الخلايا  الخلايا    لانقسام  في  )يحصل 

الميوزي  الجسمية(  الجنسية(  والانقسام  الخلايا  في  التكاثر  )يحصل  خلال  الخلايا  وتمر   ،

 مراحل الانقسام الميتوزي؟  هي  فما بالطريقتين بعدة مراحل، 

 الانقسام الميتوزي                         

ينتشر الانقسام الميتوزي في تكاثر الخلايا الجسمية مثل خلايا العظام والجلد والأنسجة وزيادة 

من   منفصلة  غير  متواصلةٍ  سلسلةٍ  عن  عبارة  يكون  حيث  الحي،  الكائن  جسم  في  عددها 

( منها  بكل  خليتين  المنقسمة  الخلية  تعطي  حيث  ولها  2الانقسامات  الصبغيات،  من  ن( 

الانقسامات في تجديد   النوع من  للخلية الأم نفسها، ويفيد هذا  الوراثية والوظيفة  المعلومات 

نمو   في  الرئيسي  السبب  ويعد  منها،  المفقود  وتعويض  الحي  الكائن  في جسم  التالفة  الخلايا 

 جسم الكائن الحي. 

 مراحل الانقسام الميتوزي                             

 الطور البيني   

يمر الانقسام الميتوزي بأربع مراحل رئيسية مترابطة معاً، لكن يسبق المرحلة الأولى مرحلة  

الحي   للكائن  الوراثية  المادة  تمثل  التي  الكروماتينية  الشبكة  وتضاعف  للانقسام  الخلية  تهيؤ 

 الطور البيني. ويطلق عليها مرحلة 

 الطور التمهيدي  -1

المحيط    النووي  الغلاف  يختفي  كما  الكروماتينية،  الشبكة  وتتضاعف  الخلية  نواة  تختفي 

أنّ   يلاحظ  المرحلة  نهاية  وفي  المغزل،  خيوط  إفراز  في  المركزي  الجسم  ويبدأ  بالنواة، 

ترتبط ببعضها   (Chromatids) الكروموسومات تتكوّن من خيوطٍ متصلةٍ هي الكروموتيدات 

السنترومير أو  المركزية  القطعة  يسمى  ما  المرحلة  (Centro mere) بواسطة  هذه  وتعد   ،

 أطول المراحل زمنياً. 
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 الطور الاستوائي -2 

ب  المتصلة  الكروموسومات  الاستوائيختترتب  الخط  على  يمتد  صف  في  المغزل   يوط 

(equatorial plane)  .)للخلية )منطقة الوسط 

http://1.bp.blogspot.com/-98n8VjrFetk/Vkt91f15iQI/AAAAAAAAJPs/YvHPKJSx8K4/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D9%87%D9%8A%D8%AF%D9%8A.jpg
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 الطور الانفصالي-3

حيث    بعضهما  عن  الكروموسومان  ويتباعد  طولياً،  كروموسوم  كلّ  في  السنترومير  ينقسم 

يتحركان في اتجاهين متعاكسين؛ فيتجه أحدهما إلى أحد قطبي الخلية ويتجه الآخر إلى القطب  

المقابل، ويعتقد العلماء أنّ سبب هذه الحركة يعود إلى تأثير قوة التنافر بين كلّ كروموسومين  

خيوط   وتتقلص  كروموسوم،  لكلّ  المقابلة  المركزية  الحبيبة  قبل  من  جذب  وقوة  متماثلين، 

 المغزل ساحبة معها الكروموسومات أحادية الكروماتيد.  

http://3.bp.blogspot.com/-49h8PXFme6w/Vkt-DPCMZBI/AAAAAAAAJP0/I_XjhlBquHk/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg


   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
11 

 

                                     

 الطور النهائي 

الكروموسومات أحادية  تختفي خيوط المغزل وتكوّن نواة جديدة، وتنتج لدينا مجموعتان من   

الكروماتيد عند كل قطبٍ من أقطاب الخلية، ثمّ تنقسم الخلية الى خليتين تحتوي كلّ منهما على  

 .عددٍ من الكروموسومات يساوي عدد الكروموسومات الموجود فى الخلية الأم

                                     

 

 

 

 

 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-6DP1bIijKro/Vkt-T_RTdZI/AAAAAAAAJP4/EkUTl0izNUk/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B5%D8%A7%D9%84%D9%8A.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-TogB0yiIMPE/Vkt-nTuac5I/AAAAAAAAJQA/5BX6dCf8NXo/s1600/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg
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وضوحا مما كانت علية سابقا ولذلك تعتبر هذه المرحلة معاكسة   وتبدو الكروموسومات أقل    

  , الخلية  وسط  إلى  ويمتد  السيتوبلازم  اختناق  يزداد  ثم   , التمهيدية  المرحلة  في  يحدث  لما 

 . ويزداد عمقا حتى يتم انفصالة إلى قسمين يحيط كل منهما بنواة

الثنائي (  وهكذا تنتج خليتان جديدتان في كل منهما عدد متساو من   العدد   ( الكروموسومات 

الأخرى السيتوبلازمية  العضيات   ( الأخرى  الخلوية  الحيوانية    والتراكيب  الخلية  وتمتاز   ،

بتكون تخصر من الخارج الى الداخل لانقسام السايتوبلازم بعد انقسام النواة وتكوين الغشاء  

بينما   الخليتين  النووي  لتكوين  الداخل  من  الخلوي  الجدار  طبقات  على  ترسيب  يحصل 

 الجديدتين.  

 : الشكل التالي يبين لنا مراحل الانقسام المتساوي في الخلية

 

 

 مراحل الانقسام المتساوي في الخلية 
 

 

http://2.bp.blogspot.com/-MHh5jnqRIks/Vkt-4MdYmgI/AAAAAAAAJQM/-lyLDgW-c_k/s1600/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%B3%D8%A7%D9%85+%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%8A.jpg
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 Reduction division or meiosis نقسام الاختزاليالا

تختزل   انها  حيث  للاخصاب  مضادة  عملية  وتعتبر  الخلية  انقسام  من  خاص  طراز  هو 

من   حقائق  عدة  الاختزالي  الانقسام  لاطوار  الخلوية  الدراسات  اظهرت  وقد  الكروموسومات 

والتغيرات   النواة  غلاف  داخل  وترتيبها  للكروموسومات  الطبيعي  المظهر  في  التغيرات 

الاخرى الخلوية  والمكونات  بالكروموسومات  تحدث  التي  الانقسام  .السيتوكيمياوية  ويتكون 

أساسا من انقسامين نووين يحدث الواحد منهما بعد الاخر في تتابع سريع   Meiosis الميوزي

خلال   شقيقه  مع  كروموسوم  كل  تزاوج  بعد  الكروموسومات  انفصال  الاول  الانقسام  ويشمل 

الدور التمهيدي والتي يكون احد الكروموسومين في كل زوج منها ابوياً والاخر امياً ويؤدي  

 .Haploid هذا الانفصال الى تكوين نواتين احاديتي المجموعة الكروموسومية

هاتين   من  كل  في  كروموسوم  كل  لكروماتيدي  الطولي  الانفصال  الثاني  الانقسام  ويشمل 

الكاميتات   تكون  المجموعة  احادية  انوية  اربع  تكوين  عنه  ينتج  مما  الاحاديتين  النواتين 

منها   gametes or meiospores الجنسية يكون جزءً  قد  والتي  السايتوبلازم  انقسام  بعد 

 .عاملاً او قد تكون كلها عاملة في الكثير من الانواع

 ادوار الانقسام الاختزالي

ان الانقسام الاختزالي عملية طويلة حيث تستغرق الدورة الكاملة اياما او اسابيع ويكون الدور  

التمهيدي الاول معقدا ويستغرق فترة طويلة وهو يقسم الى خمس ادوار ثانوية وهي القلادي،  

والتزاوجي والضام والانفراجي والتشتتي ثم يتبع الدور التمهيدي الاول الدور الاستوائي الاول  

ثم الدور الانفصالي الاول والدور النهائي الاول ويتبع هذه الادوار ادوار الانقسام الثاني التي  

والدور   الثاني  الانفصالي  والدور  الثاني  الاستوائي  والدور  الثاني  التمهيدي  الدور  تشمل 

  .النهائي الثاني وبين الانقسام الاول والثاني يقع الدور البيني

 الدور التمهيدي الاول - 1

  Leptotene Stage   الطور القلادي -أ

فترة   ( S) يؤشر حلول الدور القلادي نهاية الدور البيني قبل الانقسام الاختزالي. وخلال فترة

وهو تكرار يبدو للجميع بانه    -يكتمل تكرار الكروموسومات ( (DNA النووي تصنيع الحامض  
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يماثل التكرار الذي يسبق الانقسام المايتوزي. وفي الحقيقة يمكن من الناحية التجريبية تحوير  

 .(S) بعض انواع من الخلايا التي تجري فيها عملية الانقسام الاختزالي اعتياديا بعد مرحلة

الى   تتجه  ان  الدور  في  الخلية  دخول  بمجرد  ولكن  الاختزالي.  من  بدلا  )المايتوزي(  الخيطي 

 .القلادي فأنها تلزم نفسها في الانقسام الاختزالي

ويؤذن بحلول هذه المرحلة   Slender thread الخيط الاسطواني Leptonema تعني كلمة

الاختزالي التلافيف  من  الابتدائي  الطور  في  الشكل  خيطية  كروموسومات   meiotic وجود 

coiling وفي الحقيقة يمثل كل خيط زوجا من الكروماتيدات الاختية Sister chromatids 

المايتوزي( ويرتبطان معا بواسطة قطعة مركزية مشتركة. كذلك   المتماثلة )كما في الانقسام 

المرحلية  الكروموميرات  القلادية  الخيوط  هذه  على  تظهر  ان   Chromomeric ممكن 

periodicity .الالكتروني المجهر  استخدام  كشف  عن   Electron microscope وقد 

الجانبي  بالمكون  تدعى  مادة  الجانبيا Lateral component وجود حزم من  العنصر   و 

Lateral element    بين او على طول كل زوج من ازواج الكروماتيدات الاختية خلال الدور

الجانبي المكون  هذا  يبلغ عرض  متكون  A 500? ( القلادي.  معقد  بانه  انكستروم(* ويظهر 

 RNA ومترافقة مع الحامض النووي Ribonucleoprotein والبروتين DNA من مادة

زوج   في  الاختية  الكروماتيدات  نشاط  نتيجة  يكون  الجانبي  المكون  تصنيع  ان  ويظهر 

نووي حامض  وجود  ويعتقد  معقد   DNA الكروماتيدات،  في  الاختيين  الكروماتيدين  من 

 .المكون الجانبي

ان تكاثف الكروموسوم وتكوين العنصر الجانبي فان الدور القلادي يؤذن بانتهاء المرافقة بين  

الكروموسومات ومقاطع معينة من الغلاف النووي. ومراراً مايفتقر هذا   Telomeres اطراف

النووية الثقوب  الى  الغلاف  من  منطقة     Nuclear pores المقطع  بشكل  تظهر  ان  ويمكن 

الالتصاق بمواقع  تدعى  من     Attachment site مثخنة  المتميز  المقطع  هذا  ان  ويعتقد 

الكروموسومات   تلاصق  او  ترافق  عنده  يبدأ  حيث  للتمركز  كموقع  يعمل  النووي  الغشاء 

 .المتشابهة مع بعضها البعض

 Zygotene الطور التزاوجي -ب

بانه الدور الذي يكتمل فيه ترافق المجاميع المتشابهة   Zygonema يعرف الدور التزاوجي 

وهي كلمة  Synapsis من الكروماتيدات الاختية جنبا الى جنب وهذا الترافق يدعى بالاقتران

وتعني ربط ويظهر ان الاقتران يبدا من نقطة   Apsis وتعني معا وكلمة Syn من الإغريقية

الكروموسوم النووي والتي وضحت سابقا، وعلى نطاق   Telomere اتصال طرف  بالغشاء 
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ولفترة قصيرة   Physical attachment واسع يفترض انها تبدأ من موضع اتصال طبيعي

الالكتروني   بالمجهر  الفحص  الاتصالات عند  هذه  تؤيد  ولم  المتشابهة.  الجانبية  العناصر  بين 

 (nm) *نانومتر  300-200وبدلا من ذلك لوحظ تحرك العناصر الجانبية المقترنة الى مسافة  

 Synaptinemal عن بعضها البعض ومن ثم تشترك في تكوين معقد يدعى بمعقد الاقتران

Complex يتالف هذا المعقد من اثنين من العناصر الجانبية مع منطقة مركزية Central 

region   نانومتر  100تبلغ (nm)   في العرض تقريبا في حالة الاكتمال والتي تكون مقطعة

ليس   .Central component من المكون المركزي (nm) نانومتر   20بحزم ضيقة بعرض 

الكروموسومات   نتيجة جهد مشترك لاقتران  يكون  المركزية هل  المنطقة  تكوين  الواضح  من 

مادة مركزية مصنعة مسبقا انها  ام  اثنين   prefabricated المتشابهة  بين  ادخلت  ثم  ومن 

في  ورد  الافتراضين  كلا  وان  متساوية،  مسافات  على  والموضوعة  الجانبية  المكونات  من 

  المصادر, ومن المتفق عليه بصورة عامة هو احتواء المكونات المركزية 

central component  شأنها شأن المكونات الجانبية على حامض DNA   وبروتين. واذا

 .فانه يوجد بكميات صغيرة جدا DNA وجد حامض

 

 معقد الاقتران

chr1  وchr2     :يمثل زوج الكروماتيدات و LE العناصر الجانبية و CC   المكون المركزي

 .العنصر المركزي CE و

حادثة وراثية هامة جدا بسبب توسط   Synaptinemal complex ان تكوين معقد الاقتران

المعلومات   تبادل  يتم  حيث  الاختزالي  الانقسام  خلال  الوراثي  التبادل  عملية  المعقدات  هذه 

بالعبور   تعرف  والتي  الجديدة crossing over الوراثيالوراثية  الاتحادات   او 

Recombination   التي الكروموسومات  تكون  ان  ويجب  المتشابهة.  الكروموسومات  بين 

كافية  بدرجة  متماثلة  الجديدة  الاتحادات  تكوين  في  مع   Homologous تشارك  لتتوافق 

بعضها بانطباق جين على جين. ومن ثم تتبادل الكروموسومات المتماثلة قطعا من احماضها  

الكروموسومات.   DNA النووية من  أي  في  للمعلومات  اكتساب  او  فقدان  لايحصل  بطريقة 

ب ـ المقترنة  للكروموسومات  رمزنا  ان  احد  abcd و ABCD وللدقة  يؤدي  ان  يمكن  فانه 

ومن اتحاد اخر  abCD او ABcd الاتحادات الجديدة الى الحصول على كروموسومات بشكل

ن معقد الاقتران وهكذا. ويجب ان يشمل تكوي aBCD و Abcd وماتنحصل على كروموس
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الت بين ازواج الكروماتيدات الاختية واقترانها الدقيق بنقطة بحيث لايحصل    طابقعلى عملية 

جدا  وقليلة  جدا  كثيرة  وراثية  معلومات  انتقال  الكروموسومات  بين  الوراثي  العبور  عن 

 .والمطلوبة للنوع

الاقتران  ولايمكن معقد  بينها  لايوجد  التي  الكروموسومات  بين  الوراثي  والعبور   الاقتران 

Synaptinemal complex   الخلايا جميع  في  المعقدة  التراكيب  هذه  مثل  توجد  لماذا  اذن 

من   وان  به؟  تقوم  التي  الادوار(  )او  الدور  هو  وما  وراثي؟  وعبور  اقتران  فيها  يجري  التي 

الجانبية   المكونات  عمل  وهو  الان،  لحد  تبرهن  لم  انها  ولو  المعقولة  التوضيحات  احدى 

او هياكل تعارف   Scaffold كمنصات  مفتاح متوالية  تطابق  يقع عليه  النووياو   الحامض 

Recognition sequences DNA  هذه فان  التزاوجي  الدور  القلادي.وخلال  الدور  خلال 

والاصطفا التعريف  عملية  في  تشارك  عن  المتواليات  الناتج  الارباك  مشكلة  تزيل  وبذلك  ف 

 DNA كيفية اقتران الكروماتيدات المتشابهة على امتداد طولها الذي يبلغ طول محتواة من 

الت  0.5الي  حو حصول  وبمجرد  بين    طابقمتر.  المركزية  العناصر  اضافة  فيمكن 

 .الكروموسومات المتشابهة مما يجعل حالة من الاستقرار للاقتران

الدور   نواة  الاقتران والتعرف على  فقط ملاحظة معقدات  الالكتروني  المجهر  ويمكن بوساطة 

 Telomers التزاوجي وبطريقتين ففي العديد من الكائنات تتصل النهايات الكروموسومومية

الزهور باقة  شكل  ستعطي  وبذلك  النووي  وتبدو   Bouquet بالغشاء  للكروموسومات. 

وان   القلادي  الدور  في  شكلها  مع  مقارنة  التزاوجي  الدور  في  اسمك  بشكل  الكروموسومات 

فانه   ذلك  فبالرغم من  التكاثف  الكروموسوم في عملية  استمرار  ناتجة من  السمك هذه  زيادة 

التمييز   فيها  يستحيل  درجة  الى  البعض  بعضها  مع  الاختية  الكروماتيدات  التحام  من  ناتج 

اربع   من  والمقترنة  المتشابهة  الكروموسومات  مجموعة  تبدو  السبب  ولهذا  بينهما، 

لمجموعة   يقال  ولهذا  فقط  كروموسومين  من  مؤلفة  وكانها  الحقيقة  في  كروماتيدات 

 .Bivalent المتشابهات المقترنة بانها الوحدة الثنائية الكروموسومية

  Pachytene Stage الطور الضام -ج

وتعني استمرار قصر  Strand Thick (الحبل السميك:   Pachynema معنى كلمة الضام

والذي يحصل خلال هذه المرحلة من الانقسام   Bivalent الوحدة الثنائية الكروموسوموتثخن  

الدور   بداية  في  يتم  المتشابهة  الكروموسومات  واقتران  الاقتران  معقد  تكوين  ان  الاختزالي. 

الكروموسومي العبور  عنه  ينتج  والذي  الحقيقي  الطبيعي  التبادل  وان   الضام، 

Chromosomal crossing over   عملية اتمام  ويصاحب  المرحلة.  هذه  خلال  يحدث 
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التزاوجي للدور  الزهور  باقة  في  الكروموسومية  الالياف  تشتت   Zygoten الاقتران 

bouquet 

 Diplonema الدور الانفراجي -د

نهاية   يُعد من علامات  الكروموسوم  الثنائية  الوحدة  في  الاربعة  الكروماتيدات  بين  التنافر  ان 

الضام   الكروماتيدات  الطور  ازواج  بين  )الانفراج(  واضحا  يصبح  حيث  الطور  هذا  وبداية 

الفحص   وعند  كل مجموعة  في  المتشابهة  الكروموسومات  بين  انفراج  يظهر  وكذلك  الاختية 

بواسطة المجهر يلاحظ اندثار اغلب مادة معقدة الاقتران خلال الطور الانفراجي. ويفترض ان  

 .التنافر يكون نتيجة هذا الاندثار

وهناك اثنين من العوامل المحددة والتي تمنع الكروموسومات المتنافرة من الانفصال الكامل  

القطعة  منطقة  عند  البعض  بعضها  مع  بالاتصال  الاختية  الكروماتيدات  استمرار  هو  الاول 

المركزية والعامل الثاني هو اتصال الكروماتيدات غير الاختية في الوحدة الثنائية الكروموسوم  

ظاهرية   ملامسة  بمناطق  طولها  امتداد  وعلى  مناطق  عدة  او  منطقة  في  البعض  بعضها  مع 

تعني كلمة الكيازما )تقاطع( او تصالب   (Chiasma المفرد Chiasmate تدعى بالكيازمات 

معقد   من  قصيرة  اطوال  على  تحتوي  وهي  الكيازما  فتظهر  الالكتروني  المجهر  تحت  اما 

مناطق   في  معا  الاختية  غير  الكروماتيدات  امساك  في  وتستمر  بعد  يندثر  لم  الذي  الاقتران 

 .متقابلة وعلى امتداد اطرافها

 

 الكيازما في الدور التشتتي 

ويمكن ان تشارك في تكوين الكيازما اثنين او ثلاثة او جميع الكروماتيدات الاربع في الوحدة  

وقد تكون في الكروماتيدة اكثر من كيازما واحدة. فمثلا لو   .Bivalent الثنائية الكروموسوم 

الاربع للكروماتيدات  كروماتيدة 1B1, B, A, A  رمزنا  مع   `A فان  كيازما  تكون  ان  يمكن 

كروماتيدة B كروماتيدة مع  بالتناوب  او  المواقع  احد  ففي  B1في  دائماً.  الكيازما  تحدث   ،

ثنائية الكروموسوم.  الانقسام الاختزالي الاعتيادي هناك كيازما واحدةعلى الاقل في كل وحدة  

النموذجية في الانسان والتي تحتوي   Oocyte كيازما في خلية البيضة الامية  52وقد يلاحظ  

 .وحدة ثنائية الكروموسوم واغلب التأكيد فان للكيازما علاقة بالعبور الوراثي 23على 
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الانفراجي.  الدور  بعد  الاختزالي بسرعة  الانقسام  ادوار  بقية  تتابع  يكون  الكائنات  اغلب  وفي 

ولكن في خلية البيضة الامية للعديد من الحيوانات يستغرق الدور الانفراجي فترة طويلة جدا.  

حوالي   الانسان  في  الانثى  جنين  يمتلك  مبيض    3.400.000فمثلا  كل  في  امية  بيضة  خلية 

وتدخل هذه المراحل الاولى من الانقسام خلال الفترة من الشهر الرابع الى الشهر السابع من  

الانفراجي  الدور  مرحلة  في  المبيض  ضمن  الامية  البيضة  خلية  تبقى  وبعدها  الجنين  حياة 

الاحيان اسم   فترة  Dictyotene)يطلق عليها في بعض  قد يستغرق  سنة وعند   50( والذي 

 LH وهرمون FSH (Follicle- Stimulating hormone) منبه  البلوغ بوجود هرمون

(Lenteinizing hormone)   تخرج خلية بيضة امية واحدة في كل دورة شهرية وتذهب

 .في حالة حدوث الاخصاب Fallopian tubes لاكمال الانقسام الاختزالي في قنوات فالوب

 Diakinesis الطور التشتتي-و

الاول التمهيدي  الدور  فترة  التحلزن   -Prophase-I خلال  في  الكروموسومات  تستمر 

كثافة   اقصى  وتكون  التشتتي)الالتفاف(  الطور  في  تحت   .Diakinesis لها  الكيازما  وتظهر 

كروماتينية   منها على خيوط  بدلا  الاقتران وتحتوي  معقد  مادة  من  خالية  الالكتروني  المجهر 

بالانزلاق تعرف  عملية  الطور  هذا  خلال  الكيازما  تدخل  ثم  معوقة  وغير   ممتدة 

Terminalization  حيث يظهر انها تتحرك من خلال الكروماتيدات حتى تصل الى نهايات ،

الكروموسوم الثنائية  وبصورة  .Bivalent الوحدة  الكروموسوم  الثنائية  الوحدات  ترتبط 

لتدخل   الطرفية )او جزئيا طرفية( وهي في طريقها  الكيازما  اثنين من  او  مخصوصة بواحدة 

روفة بشكل  مع  ر ان ميكانيكية الانزلاق وفعاليته غي . Metaphasel الدور الاستوائي الاول 

 .واضح

  Metaphase-1 الدور الاستوائي الاول 2

المغزل بتكوين  الاختزالي  الانقسام  من  الدور  هذا  الدور   Spindle يتميز  في  الحال  هو  كما 

القطع   من  اثنين  على  تشمل  الكروموسوم  ثنائية  وحدة  كل  ان  حيث  المايتوزي  الاستوائي 

المركزية   القطع  وتترتب  معا.  الكروماتيدات  من  باثنين  يمسك  منها  وكل  المتميزة  المركزية 

الاستوائية  الصفيحة  يناظر  الذي  المستوى  الانقسام   Metaphase plate باتجاه  اما 

مظهر  فيرى  الكروموسوم  الثنائية  الوحدة  من  واحدة  وحدة  من  اكثر  يشمل  الذي  الاختزالي 

على   الكروموسوم  ثنائية  وحدة  كل  لامتلاك  معرفتنا  من  وذلك  الاستوائي  للدور  واضح 

سنترومير من ألام وسنترومير من الاب، ففي احد الوحدات الثنائية الكروموسوم فمن الممكن  
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ان يقع سنترومير ألام فوق صحيفة الاستواء وسنترومير الاب تحتها. ويمكن في وحدة ثنائية  

الكروموسوم ثانية ان نشاهد ان سنترومير ألام يقع فوق الاستواء ايضا وسنترومير الاب في  

الاسفل هذا من ناحية ومن ناحية اخرى هناك احتمال مساو في حصول العكس أي سنترومير  

المتشابهة  السنتروميرات  ترتيب  فان  اخرى  وبعبارة  تحت  ألام  وسنترومير  فوق   الاب 

Homologous   للام والاب بالنسبة لموقعها من صفيحة الاستواء مستقل بصورة كلية عن

الاخرى  الممكنة  التوافقات  جميع  على  الحصول  ممكن  ولذلك  الاخرى،  المجموعات  ترتيب 

ا في الدور الاستوائي الاول. ان لهذه الحقيقة  وبتكرار متساو عند دراسة عدد كبير من الخلاي 

 .نتائج وراثية مهمة جدا

 -Anaphase الدور الانفصالي الاول والدور النهائي الاول 3

I and Telophase-I  

معا بواسطة كيازما طرفية حتى الدور  Bivalent يستمر امساك الوحدة الثنائية الكروموسوم

الاول  الوحدة  Anaphase 1 الانفصالي  سنترومرات  وتتحرك  الارتباطات  هذه  تقطع  حيث 

الثنائية الكروموسوم الى قطبي الخلية. ولغرض المقارنة مع الدور الانفصالي المايتوزي. فان 

على   فقط  يشمل  الاختزالي  انقسام  الانفصال  ولايحدث  المستقلة.  السنتروميرات  انفصال 

 .للسنتروميرات في الدور الانفصالي الاول 

حول   النووي  النشاء  تكوين  يعاد  ان  ويمكن  النووي.  الغشاء  يتحلل  الدورين  هذين  وخلال 

خلال   الكائن(  نوع  على  ذلك  )ويعتمد  المتشابهة  الكروموسومات  من  المنفصلة  المجموعات 

الدور النهائي الاول. او تدخل الكروموسومات مباشرة الى الانقسام الاختزالي الثاني. وبالمثل  

 .فقد تنقسم الخلية اولا تنقسم الى خليتين بنويتين بواسطة اخدود

متناظرة غير  اختزالية  انقسامات  في  الحيوانات  اناث  لاغلب  الجرثومية  الخلايا   وتمر 

Asymmetric meiotic division احد قرب  الاستوائي  الدور  صفيحة  وجود  وتعني   ،

اطراف الخلية وليس عند خط استوائها وخلال الدور الانفصالي الاول، تتحرك احدى مجاميع  

المجموعة الاخرى على شكل  تبقى  بينما  السايتوبلازم،  الطرف الضيق من  الى  الكروموسوم 

والتي تعرف في هذه المرحلة بخلية البيضة   enormons egg cell خلية بيضة كبيرة الحجم 

في  Oocyte الامية الموجودة  الكروموسومية  المجموعة  تنفصل  الاول  الثنائي  الدور  وعند 

يكون خلية صغيرة تدعى بالجسم القطبي  الزاوية الصغيرة عن الخلية بواسطة اخدود والناتج  

 . First polar body الاول
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  Interphase الدور البيني 4

لايتضاعف   وفيه  قصيرا.  الاختزاليين  الانقسامين  بين  يفصل  الذي  البيني  الدور  يكون  قد 

وهذا مايميزه عن الدور البيني في  (DNA) الحامض النووي الرايبوزي منقوص الوكسجين 

 .الانقسام المايتوزي او الدور البيني الذي يسبق الانقسام الاختزالي الاول

الثاني،  -   5 الاستوائي  الثاني،  )التمهيدي  الانفصالي  الادوار 

 الثاني النهائي الثاني 

لايكون للخلايا التي تجتاز الدور التمهيدي الاول وتدخل الانقسام الاختزالي الثاني دور تمهيدي  

فالانقسام الاختزالي الثاني لايتميز من الناحية المورفولوجية      Trueprophase ثان حقيقي

 .عن الانقسام المايتوزي

الى   تنقسم  ثم  الاستواء  صفيحة  الى  الكروماتيدات  ازواج  تربط  التي  السنتروميرات  تتحرك 

الى   تتحرك  بعدها  الاختزالي(.  الانقسام  عملية  خلال  مرة  لاول  يجري  انقسام  )وهو  اثنين 

الثاني النهائي  الدور  اكمال  الانفصالي. وبعد  الدور  المضادة عند   Telophase II الاقطاب 

احادية اربع خلايا  بالرباعية haplaid نحصل على  الخلية   tetrad تسمى  وهي مشتقة من 

 .الثنائية الاصلية وتعود كل خلية احادية الى حالة الدور البيني

يكون كل من الدور الانفصالي الثاني والدور النهائي الثاني   Oocyte وفي خلية البيضة الامية 

الثاني القطبي  الجسم  بذلك  ويتكون  اخرى  مرة  متناظرة  وقد  Second polar body غير 

ينقسم الجسم القطبي الاول ايضا انقساما اختزاليا ثانيا بحيث نحصل على اربعة نواتج احادية  

وبيضة قطبية  اجسام  ثلاثة  الجسم   Ovum وهي  لاينقسم  ان  يمكن  الانقسام  هذا  عن  وبديل 

واثنين   Diploid القطبي الاول في هذه الحالة سيكون هناك ثلاثة نواتج اختزالية احدها ثنائي

الاحاديات الوحيد   Haploid من  الحي  الكاميت  الاحادية  البيضة  تكون  الحالتين  كلتا  وفي 

الحيامن تكوين  مع عملية  فيه   Spermatogenesis مقارنة  تكون  والذي  الحيوان  ذكر  في 

 .النواتج الاختزالية الاربعة حية
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  والحقيقية   البدائية   للكائنات   الوراثية   المادة   بين   الفروقات 

 النواة 

نواة وعضيات   لها  ليس  التي  الحية  الكائنات  إلى  النوى  بدائيات  جميع    محاطةتشير  بالأغشية. 

هي   النوى  بدائيات  معظم  الخلية.  وحيدة  كائنات  هي  النوى  في    2إلى    0.2بدائيات  ميكرون 

مض  االحجم. غشاء الخلية من بدائيات النوى يحوي البروتينات القابلة للذوبان في الماء ، والح 

النووي ، والأيض في السيتوبلازم. على الرغم من أن بدائيات النوى لا تحتوي على عضيات  

أنها   إلا   ، السيتوبلازم  الدقيقة  تحتويفي  الحبيبات  الرايبوسومات  بعض  تعمل    تسمى  التي   ،

 .البكتيريا والبكتيريا الزرقاء هما نوعان من بدائيات النوىتشمل كعضيات بدائية.  
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 النواة ة: خلية البكتيريا بدائي1 الشكل
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  كما  مجموعة متنوعة من الجزيئات العضويةفيه  يتوبلازم هو مادة تشبه الهلام التي تذوب  االس

الصغيرة موجودة لتخليق البروتين. تم العثور   70Sتتألف من هيكل خلوي بدائي. الريبوسومات  

في السيتوبلازم. تتكون البكتيريا من   nucleoid على الحمض النووي الجيني في منطقة تسمى

مثل   السيتوبلازم  في  النووي  الحمض  بعض قطع  العثور على  يمكن  دائري واحد.  كروموسوم 

 .البلازميدات الدائرية

بدائيات النوى عن طريق الانشطار الثنائي. طريقة التكاثر الجنسي  في  يحدث التكاثر اللاجنسي  

بدائيات النوى هي نقل الجينات الأفقي. يحدث نقل الجينات البكتيرية في ثلاث طرق: التحور  في  

قضيب   تشبه  هياكل  الطبيعي.  والتحول   ، البلازميدات  بوساطة  الاقتران   ، البكتيريا  بوساطة 

بما أن بدائيات النوى تتكون من تنوع كبير ، فإنها تحصل على    .تسمح للنقل الجيني pili تسمى 

الضوئي   التمثيل  إلى  بالإضافة  الهيدروجين  كبريتيد  مثل  العضوية  غير  المركبات  من  الطاقة 

في   الثلوج  أسطح  مثل  قاسية  ظروف  في  حية  تكون  أن  أيضًا  يمكن  العضوية.  والمركبات 

النوى   حقيقيات  أن  ويعتقد  البحر.  تحت  المائية  الحرارية  والفتحات  الساخنة  والينابيع  أنتاركتيكا 

 .تتطور من بدائيات النوى 

 ما هي حقيقيات النوى؟ 

بالغشاء بما في ذلك النواة. يمكن أن تكون إما كائنات  هي كائنات حية تمتلك عضيات مرتبطة  

أنسجة   على  الخلايا  متعددة  النواة  حقيقية  الخلايا  تحتوي  الخلايا.  متعددة  أو  الخلية  أحادية 

متخصصة مصنوعة من أنواع مختلفة من الخلايا. يمكن التعرف على حقيقيات النوى في أربع  

 .ممالك: المملكة بروتيستا ، والمملكة النباتية ، والمملكة الفطرية ، والمملكة الحيوانية

بالمقارنة مع بدائيات النوى. الأنواع    100إلى    10خلايا حقيقية النواة كبيرة الحجم ) ميكرون( 

الفطرية.   والخلايا  النباتية  والخلايا  الحيوانية  الخلايا  هي  النواة  بدائية  للخلايا  الرئيسية  الثلاثة 

تمتلك النباتات والفطريات جدارًا خلويًا يتكون من السليلوز والهيمسلولوز والبكتين والكتين على  

وخيوط   دقيقة  وأنابيب  دقيقة  خيوط  من  النواة  حقيقي  الخلوي  الخلوي  هيكل  يتكون  التوالي. 

 .م الخلوي والحفاظ على شكل الخليةوسيطة. إنها تلعب دورًا حيويًا في التنظي 
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تتكون الخلايا حقيقية النواة من مجموعة متنوعة من العضيات المرتبطة بالغشاء. يحيط بالنواة  

أغشية تسمى الأغشية النووية. تحتوي حقيقيات النوى عادة على أكثر من كروموسوم واحد في  

الأغشية   متجانسة.  تسمى  متعددة  نسخ  في  توجد  ما  وغالبًا  خطية  الكروموسومات  هذه  النواة. 

الإندوبلازمية الشبكة  تطوير  والنقل.   (ER) النووية  البروتين  نضوج  في  تشارك  التي 

كما   ER الريبوسوم ER يشار إلى .ER وهي مرتبطة بـ 80Sالريبوسومات كبيرة الحجم ، بحجم  

جولجي  أجسام  مثل  الخلية  داخل  المختلفة  الجزيئات  لتحويل  حويصلات  توجد  الخام. 

أنها   الفسفوليبيد.  من  بطبقتين  أيضًا  الميتوكوندريا  يحيط  والبيروكسيسومات.  والليزوزومات 

على   النباتية  الخلايا  تحتوي  الطاقة.  في  لاستخدامها  المحترفين  التنس  اعبي  في  السكر  سرية 

الانقسام  عن طريق  إما  النوى  حقيقيات  تتكاثر  الضوئي.  التمثيل  لعملية  الخضراء  البلاستيدات 

 .الأمشاج ق تكوينسام الجنسي عن طري أو عن طريق الانقالاعتيادي 

 م بدائية وحقيقية النواة كما يلي الفروقات بين جينو 

 
 .النواة   داخل   اة النو   ة حقيقي   بينما   السيتوبلازم   في   وجد ي   النواة   بدائية   وم جين 
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  ، بمعنى آخر  الحي.  للكائن  النووي  الحمض  الكاملة من  المجموعة  إلى  الجينوم  يشير 

يحتوي على   الذي  الحي  للكائن  الوراثية  المادة  الكلية.  الجينوم هو  الجينية  المعلومات 

جينومات  الفيروسات على  بعض  نوع  تحتوي  المواد  RNA من  إجمالي  في  النظر  عند 

الجينات   للكائن الحي ، فإنه لا يشمل فقط  بل  الجينية  المشفرة  الفعالة  التسلسلات غير 

 .للحمض النووي 

الجينوم   في  الجينية  المعلومات  أجل  ا   تتضمن  أن  من  والترجمة  إنتاج  لنسخ 

النواة.   وحقيقية  النواة  بدائية  الجينومي  التعبير  عمليات  بين  فرق  هناك  البروتينات. 

النوى   بدائيات  بين  ا  أيضً يختلف  الجينوم  كلا  وتكرار  تخزين  فإن   ، ذلك  على  علاوة 

ب  لكن  النوى.  كما هي   ناء وحقيقيات  تبقى  النووي  في كلا   (Double Helix) الحمض 

 .  نوعين ال 

 ما هو جينوم بدائية النواة؟

عضيات   إلى  تفتقر  التي  البسيطة  الخلية  أحادية  الحية  الكائنات  هي  النوى  بدائيات 

  ، عادة  صغير.  وجينوم  صغيرة  أجسام  لديهم   ، ذلك  على  علاوة  بالغشاء.  مرتبطة 

جزيء  من  النواة  بدائية  جينومات  ببساطة   DNA تتكون  أكثر.  أو    تتضمن واحد 

  ، الفردي  الكروموسوم  هذا  عن  النظر  بصرف  السيتوبلازم.  في  واحد  كروموسوم 

 جزيئات   وهي   إضافي يسمى البلازميد   كروموسومي   تحتوي بعض البكتيريا على دنا 
DNA   الحيوية المضادات  مقاومة  مثل  للبكتيريا  إضافية  مزايا  البلازميدات  توفر   .

و  الأعشاب  مبيدات  جزيئات غيرها ومقاومة  فهي   . DNA   القدرة لها  صغيرة  دائرية 

الذاتي  التكاثر  في  على  مهمة  كنواقل  البلازميدات  تعمل   ، وبالتالي  نقل  . 

على  الصفات.  أساسي  بشكل  النواة  بدائية  جينوم  يحتوي   ، حجمها  لصغر  ا  نظرً

تشفير  متكررة.   .(exons) تسلسلات  ومتواليات  إنترونات  على  تحتوي  لا  لكنها 

الفردي  الوراثية   الكروموسوم  المادة  الشكل دائري   او  من    ة  الخلية  غشاء  ويلامس 

بعض النقاط. من الناحية الهيكلية ، يكون جينوم بدائية النواة لا يحتوي على مسافات  

 .بين الجينات 

 ما هو جينوم حقيقيات النوى؟

بالغشاء.   خلوية مرتبطة  نواة وعضيات  يحتوي على  الذي  الكائن  النوى هي  حقيقيات 

النو  حقيقيات  جينوم  على  العثور  يمكننا   ، النوى  حقيقيات  نواة  يحتوي    اة داخل  الذي 

الحي  للكائن  الكاملة  الجينية  المعلومات  جزيئات    وتتكون بشكل كروموسومات  و   على 

الهيستون   بروتينات  مع  النووي  يوجد  DNAوال الحمض   ، البشري  الجينوم  في   .
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كروموسوم في كل خلية. يحيط الغشاء النووي بكل هذه الكروموسومات.    46إجمالي  

على  الخضراء  والبلاستيدات  الميتوكوندريا  النووي   تحتوي  الحمض  جزيئات    بعض 

 . المستقل 

النو  حقيقيات  جينوم  بالإضافة    اة يعتبر  متكررة  تسلسلات  على  ويحتوي   ، ا  أقل ضغطً

الفاصل.   النووي  والحمض  الإنترونات  مثل  المشفرة  غير  التسلسلات  من  العديد  إلى 

على   ويحتوي  أكبر  النوى  حقيقيات  جينوم  فإن   ، النواة  بدائية  جينوم  مع  بالمقارنة 

 .يحتوي على العديد من الجينات بنسخ متعددة   و   مليارات الأزواج الأساسية 

النواة وحقيقية  بدائية  بين جينوم  التشابه  أوجه  ما هي 

 النواة؟ 

 .يتكون كل من جينوم بدائية النواة وحقيقية النواة من جزيئات الحمض النووي •

 .تعمل الجينوم كمخازن للمعلومات الجينية لكلا النوعين من الكائنات الحية  •

 .أيضا ، يحتوي كلا الجينومين على جينات •

 .علاوة على ذلك ، يخضع كلاهما للنسخ والترجمة •

 .إلى جانب ذلك ، فإن كلا الجينوم ينسخ ويرث الأجيال القادمة •

 ما هو الفرق بين جينوم بدائية النواة وحقيقية النواة؟

النوى   بدائيات  تحتوي  النوى.  حقيقيات  أو  النوى  بدائيات  إما  نوعان  الحية  الكائنات 

على   معقد.  خلوي  تنظيم  على  النوى  حقيقيات  تحتوي  بينما  بسيط  خلوي  تنظيم  على 

فإن    ، ذلك  حقيقيات  غرار  بجينوم  مقارنة  تعقيدًا  وأقل  صغير  النواة  بدائية  جينوم 

بينما   واحد  كروموسوم  على  النواة  بدائية  جينوم  يقيد   ، الهيكلية  الناحية  من  النواة. 

بين   النوى على كروموسومات متعددة. هذا هو اختلاف واحد  يحتوي جينوم حقيقيات 

جينوم   بين  آخر  اختلاف  هناك   ، ذلك  على  النواة. علاوة  وحقيقية  النواة  بدائية  جينوم 

بينما   السيتوبلازم  النواة موجود في  بدائية  النواة وهو أن جينوم  النواة وحقيقية  بدائية 

ا ، عند النظر في حجم الجينوم ، يكون   يوجد جينوم حقيقيات النوى داخل النواة. أيضً

فيما    ، ذلك  على  علاوة  النواة.  حقيقيات  جينوم  من  بكثير  أصغر  النواة  بدائية  جينوم 

النووي   الحمض  من  العديد  على  النوى  حقيقيات  جينوم  يحتوي   ، بالتركيب  يتعلق 

 .المتكرر ، والإنترونات ، والحمض النووي الفاصل الغائب في جينوم بدائية النواة 
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 Mendelian genetics الوراثة المندلية             
التي   الجينات (   ( الوراثية  العوامل  يتعامل مع  الذي  العلم  بانة  الوراثة  التعبير عن علم  يمكن 

الخلية   في  الوراثية  المادة  تمثل  وهي  النباتية  الخلية  نواة  في  الكروموسومات  على  توجد 

من   ما    DNAوتتكون  او  الابناء  الى  الاباء  من  الوراثية  الصفات  نقل  عن  المسؤولة  وهي 

 نطلق علية بالذرية. 

 1822ولد عام    .  المؤسس الاول لعلم الوراثة  Gregor Mendel  يعد الراهب كريكور مندل

الكنيسة )الدير( صبيا فقيرا، اهتم منذ صباه بدراسة   اقليم زراعي بتشيكوسلوفاكيا ودخل  في 

التحق عام   الرياضيات،  الحياة وعلم  الطبيعي، ثم   1851علم  التاريخ  لدراسة  فينا  في جامعة 

بتنفيذ    1856بدأ في سنة  .  .Burn ليعمل مدرسا للعلوم الطبيعية في مدينة بورن  1854عاد  

البزاليا نبات  على  الحدائق أ   pisum sativum تجارب  فجمع   .Garden-pea وبسلة 

البزاليا   التجارب  اصناف من  وبعد سبع سنوات من  فيها،  الاختلافات  لدراسة  وذلك  التجارية 

و نتائجه  )قانون قدم  اليها  توصل  التي  في    يهالتغيرات  الصفات(  توارث  كيفية  في  الشهيرين 

في الطبيعي  التاريخ  لجمعية  مجلة  1869سنة   Burnn اجتماع  في  النتائج  تلك  ونشرت   ،

 .1866الجمعية 

التطور   في  دارون  باراء  ذاك  حين  العلماء  لانشغال  المهمة  بنتائجه  يهتم  لم  احدا  ان  الا 

من قبل ثلاثة   1900عام الى ان اعيد اكتشافها عام  34والنشوء. وبقيت طي النسيان اكثر من 

 De Vries المانيا( و دي فرايز) Karl Correns علماء كلا على انفراد وهم كارل كورنز

النمسا(، ووجد كل منهم تقرير مندل اثناء  ) Von Tschermak هولندا( و فون تشيرماك))

 .1900مراجعته للمصادر المتعلقة بعمله وأشاروا الى التقرير في بحوثهم التي نشروها عام 

 

 تجارب مندل 
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اطلع مندل على تجارب تهجين النباتات التي قام بها الباحثون الذين سبقوه في تربية النباتات  

منذ البداية على تثبيت الصفة الوراثية المدروسة، وذلك بالتأكيد  واستفاد من نتائجهم حيث لجأ 

على نقاوة الصفة من خلال السماح للنباتات بان تلقح نفسها بنفسها لعدة اجيال )جميع الأفراد 

 .متشابهة للابوين( وبذلك يمكن الحصول على سلالة نقية

   -وقد اختار سبع صفات هي :    Pea Pisum sativaدرس العالم مندل نباتات البزاليا 

 ملمس البذور )البذور الملساء والبذور المجعدة(.  -1 

 لون الفلقتين )الاصفر و الاخضر(. – 2 

 لون البذور )رصاصي او ابيض (.   – 3 

 لون القرنة ) خضراء او صفراء (.  – 4 

 نوع القرنة )ممتلئة او فارغة (.  – 5 

 طول النبات ) طويل هو قصير (.  – 6 

 موقع الازهار ) متدلية على طول الساق او متجمعة في نهاية الساق (.  – 7 

 السؤال هو لماذا اختار مندل نبات البزاليا ؟  

 -الجواب هو:

 Clear Genetic Diversityبسبب وجود اختلافات وراثية واضحة بين نباتات البزاليا .   - 1

  . 

   Self- Pollinated Cropsالنباتات ذات تلقيح ذاتي.  -2 

 Short Life Cycleسهولة النمو و التطور و لقصر دورة حياتها.  –  3

 Easy to Control Traitsسهلة التميز و السيطرة على الصفة المراد دراستها.  – 4 

 قانون مندل الاول
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البزاليا كما استعمل اعدادا  لنبات  سبق ان ذكرنا ان مندل قد اختار سبعة ازواج من الصفات 

كبيرة من العينات التجريبية، وحصل على اعداد كبيرة من افراد النسل خلافا لما سبقوه الذين  

استعمل   كما  فقط،  واحدة  صفة  على  تجربة  كل  في  ركز  العينات،  من  قليلة  اعدادا  استعملوا 

 .معلوماته الرياضية لتفسير نتائجه 

قام مثلا   الصفة  فقد  لها  اخرى  وبذور  الساق  لطول  النقية  الصفة  لها  البازلاء،  بذور  بزراعة 

النقية لقصر الساق. عند تكوين الازهار قام بنشر لقاح من متك نبات طويل الساق على ميسم  

نبات قصير الساق. كما قام بعكس العملية أي نثر حبوب اللقاح من متك نبات قصير الى ميسم  

 .نبات طويل الساق 

اللقاح، حبوب  اليها  المنقول  النباتات  اسدية  بقطع  العملية  نجاح  ضمن  اجرى   وقد  انه  اي 

جمع البذور الناتجة من كل نبات ثم زرعها مرة ثانية فوجد  و  التلقيحات اليديوية بين النباتات 

النباتات   جميع  كانت  ان  التهجين  او  التضريب  من  الساق  الناتجة  الابوين  وطويلة  احد  تشبه 

وهذه )هي صفة الجيل  )أي لا توجد نباتات قصيرة ،  فقط، ولا تبدي أي اثر لصفة الاب الاخر  

 .، كما ظهر لمندل ان هذه النتائج لاتعتمد على طبيعة الجنس ذكر ام انثى( (F1 الاول

ترك مندل هذه النباتات لكي تتلقح ذاتيا، وضمن ذلك بان غطى الازهار قبل نضجها باكياس من  

النايلون حتى لاتصل حبوب لقاح من نباتات اخرى وبعد نضوج ثمارها جمع البذور وزرعها  

نسبة تقرب  المرة اخرى فوجد ان النباتات الناتجة بعضها قصير وبعضها الاخر طويل وكانت  

 ( (F2   )صفة الجيل الثاني( وهذه1:2.84)1:3من 

لجميع   ماحصل  وهي  البازلاء  لنبات  اخرى  صفات  وعلى  السابقة  الخطوات  مندل  كرر 

فقط   الابوين  احد  لصفة  متماثلة  واحدة  صفة  ظهور  النتائج  وكانت  اختارها.  التي  التزاوجات 

الاول الجيل  في  الثانية  الصفة  على  (   F1 )واختفاء  مندل  اطلق  متماثلة  نتائج  على  وحصل 

 Dominant trait الصفة التي تظهر في جميع افراد الجيل الاول بالصفة السائدة )المتغلبة

% تقريبا من افراد الجيل  25اما الصفة الاخرى التي لم تظهر في الجيل الاول وظهرت بنسبة  

المنتجة الصفة  اسم  عليها  اطلق  الاول  الجيل  افراد  في  كامنة  بقيت  صفة  هذه   الثاني 

Recessive traitل انه  الصفتين  ، ومن حسن حظ مندل  بين  أشكال وسطية  م يلاحظ وجود 

بعضها   مع  الاول  الجيل  تهجين  عند  حين  في  الاول.  الجيل  افراد  في  تضريب  بها  عمل  التي 

ا لمندل  ظهر  الثاني  الجيل  افراد  على  الاللحصول  بعض  الابوين  ن  احد  صفة  تحمل  فراد 

 .المختفية 
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وكرر التجربة لبقية الصفات   (F2) فراد التي حصل عليها في الجيل الثانيللا  ا اجرى مندل عد

  . متنحية 1سائدة:  3) 1:3النسبة المدروسة السبعة فوجد انها تقترب من 

في   موجود  سائد  مسبب  عن  ناتجة  الساق  طول  صفة  ان  نتائجه  لتفسير  مندل  اقترح  لقد 

السائد العنصر  اسماه  )الكميتات(  التناسلية  العامل   Dominant element الوحدات  او 

بالحرف Dominant Factor السائد له  السيقان   (T)رمز  ذي  النبات  صفة  اما  الكبير. 

او العامل   Recessive element القصيرة ناتجة عن عامل متنحي اسماه العنصر المتنحي

حرف Recessive Factor المتنحي له  وحدة   (t)ورمز  مبدأ  الى  تشير  والتي  الصغير 

كلمة   Principle of unit   characters الصفات استعيض عن  بعد  او   element فيما 

وهي كلمة اغريقية تعني عرف او عنصر ومنها جاءت   Gene بكلمة الجين factor العامل

 . Genetics تسمية العلم الذي يهتم بدراسة كيفية انتقال الصفات الوراثية

المورثات( لكل صفة وراثية وذلك لان نبات  -افترض مندل وجود زوج من العناصر )الجينات

الجيل الاول تحمل في ذاتها عاملا الصفة السائدة )طويل الساق( الى جانب قصر الساق، مما  

يدل على وجود زوج من الاليلات )الجينات( السائدة والمتنحية في هذا النبات )نباتات الجيل  

ينتج عن   ان  ولايمكن  السيادة،  اليل  تحوِ  لم  ان  السائدة  الصفة  تظهر  ان  يمكن  لا  اذ  الاول(. 

تزاوجها نباتات ذات الصفة متنحية ان لم تحوِ الاليل المتنحي. ان كل كميت يمثل جينا )اليل(  

الب اما  مثلا،  القصر  الطول وعامل  كعامل  فقط.  المخصبةيواحد منها  المتكونة   Zygote ضة 

)اثنين(   تحتوي زوجا  فانها  الفرد  ثم  الجنين  تكون  الذكري والانثوي والتي  الكميت  اتحاد  من 

 .فقط

 اليل واحد فقطفان كل كميت يحمل   (TT) هو Genotype فاذا كان النمط التركيبي الجيني

(T) اما اذا كان التركيب الوراثي الجيني ، (tt)  فان كل كميت يحمل اليل واحد ايضا (t).   واذا

هجيني بتركيب  الجيني  النمط  وراثي (Tt) كان  تركيب  تحمل  الكميتات  نصف   (T) فان 

 .(t) والنصف الاخر بصيغة

اصيلة   سلالة  الى  تعود  التي  الأفراد  ان  تقدم  مما  نوعا  نستنتج  تحمل  نقية  الوراثي  التركيب 

الصفة لاليلات  متماثلة  كميتات  اجتماع  عن  تنشأ  وهي  الكميتات  من  اثناء   Alleles واحدا 

، اما الأفراد Homozygous ولذلك تدعى متماثلة الاليلات Zygote ضة المخصبة يتكوين الب

الكميتات   اجتماع  من  الاصل  في  وتنشأ  الكميتات،  من  مختلفين  نوعين  تنتج  التي  الهجينة 

الكميتات او  الاليلات  مختلفة  فتدعى  المتقابلة  الاليلات  وينعزل  Hetrozygous المختلفة 

 عند تكوين الكميتات وهذا هو   T,t الاليلين عن بعضهما كما في المثال السابق
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   قانون مندل الاول

يدعى الانعزال  الذي  او  Law of segregation بقانون 

الجينات   ينصانعزال  والذي  من   :  )الاليلات(  زوج  أي  فردا 

الذكرية  الكميتات  تكوين  عند  بعضها  عن  تنعزل  الجينات 

 .والانثوية

 -:يمكن صياغة قانون مندل الاول بالشكل الاتيو

)الهجين(   الاول  الجيل  افراد  فان  الصفات،  من  لزوج  بينهما  فيما  يختلفان  فردان  تزاوج  اذا 

الصفة   عليهما  المتنحية  تظهر  عن  السائدة  الصفات  تنعزل  الثاني  الجيل  وفي  فقط.  السائدة 

 وكما مبين فيما يلي:  .متنحي1سائد:  3بنسبة 

Parent (P.)                    Tall        TT  X   tt          Short                            

                                                      

Gamete (G.)                                 T         t                                                        

                                                 

                                           Tt                           First Filial (F1)         

100%  Tall Plants                                    

 Self-Pollinationوتركها تتلقح ذاتيا     F1وعندما زرع نباتات الجيل الاول   

 وكما يلي:   Naturallyوبصورة طبيعية  

                                             Tt        X        Tt                     P. 
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                                        T           t        T         t                G. 

                                                                    

                                     TT     ( Tt        Tt)         tt                 F2 

                                            25%        50%         25%  

   Tall         Tall        Short                                              

                   Homozygous    Heterozygous     Homozygous                     

  

.  ان الارقام الحقيقية    1:3وبذألك تكون نسبة النباتات الطويلة الى النباتات القصيرة هي        

Real Numbers      :هي فعلا  مندل  عليها   Tall Plants= 798 , Shortالتي حصل 

Plants=266   :وبذألك فان النسبة تكون-   

 .    Tall : 1  Short  3وهي    266: 798

 ان اليلات الجين قد تكون متماثلة او غير متماثلة وكما يلي: 

Homozygous      الليلات له  النبات  في  مثل     Alleleالجين  الدراسة  تحت  للصفة  متماثلة 

TT,tt 

Heterozygous      الجين في النبات له الليلاتAllele     غير متماثلة للصفة تحت الدراسة

 Ttمثل 

   -ان هناك مصطلحان مهمان يجب التأكيد عليهما وكما يلي:

F1=First Filial    .ونعني الجيل الاولF2=Second Filial     وهي الجيل الثاني. و هكذا

 وغيرها من الاجيال الاخرى.  F4,  F3الى 

الذي يحدث    Meiosis Divisionيمكن الاستنتاج من المثال السابق بان الانقسام الاختزالي   

وهي    Sexual Cellsيؤدي الى انتاج خلايا جنسية     Somatic Cellsفي الخلايا الجسمية  
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وتسمى   الكروموسومية   المجموعة  الخلايا    Haploid or Mono- ploidاحادية  وهذه 

 . Gametesالجنسية تمثل الكميتات   

اي    2nتحتوي على العدد الكامل من الكروموسومات     Somatic Cellsان الخلايا الجسمية  

التضاعف   ثنائية  الجنسية    Diploidانها  الخلايا   احادية     Sexual Cellsبينما 

Haploid  الكروموسومات من  الأصلي  العدد  نصف  تحوي  اكثر    (n) ،اي  الامر  لتوضيح   .

  23ويعني ذلك    46كمثال حيث ان العدد الكلي للكروموسومات  هو     Humanنأخذ الانسان

الجسمية  الخلايا  في  الكروموسومات  من  عند   Somatic Cells زوج  ولكن  الانسان  عند 

الاختزالي الانقسام  الجنسية      Meiosis حصول  الخلايا  والتي     Sexual Cellsتتكون 

الاصلي   العدد  نصف  على  الكروموسومات    Original Numberتحتوي     23وهو  من 

 كروموسوم فقط. 

 كروموسوم.   23تحتوي على  Spermالخلية الجنسية الذكرية في الانسان 

 كروموسوم. 23تحتوي على   Ovalالخلية الجنسية الانثوية في الانسان 

اتحاد   فان  الجنسية    Ovalمع    Spermوبذألك  العملية  بين    Make-Love Processعند 

الانثى    Maleالذكر الاولى    Femaleو  خليته   تحتوي  والذي  الجنين  تكوين  الى  تؤدي 

Zygote     كروموسوم جاء من    23كروموسوم جاءت من الام و    23كروموسوم ،     46على

خلية   تنقسم   . اعتياديا  Zygoteالاب  النمو      Mitosis Division انقساما  يحدث  بذألك  و 

Growth    اللقاح حبة  تسمى  النبات  في  الذكرية  الخلية  ان   .Pollen    في الانثوية  والخلية 

 .Ovalالنبات تسمى البويضة  

اي الجيل الثاني في ما سبق من الامثلة وكما    F2لقد تم صياغة معادلة جبرية لتعبر عن نتائج  

 يلي: 

2+2Aa+a2A         : 2حيث انA  2=نباتات طويلة اصلية اي نقية متغلبة. وانAa  نباتات =

 طويلة خليطة. 

 = نباتات قصيرة اصلية اي نقية متنحية.   2aواخيرا  

 يمكن ان نضع مثال اخر لتوضيح الامر وهو عن تجربة اجراها مندل حول صفة ملمس بذور نباتات البزاليا 

 -( ووجد ما يلي:  Roughو مجعد   Round) املس 
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                  Rough              مجعدSS         X          ss        املسRound                       P. 

                                                                

   G.                                                           S                                                           s    

                                                                                                           

                                                       

 F1                                                                      Ss                        

            

 Roundاملس                                100% 

 -وكما يلي: Ssللنبات    Self-Pollinationوعندما عمل تلقيح ذاتي 

Ss            X              Ss                                          P.                                 

                                           

G.                           S          s                   S           s                                    

                          ss                 Ss              Ss           SS  F2                         

 (Round(              أملس) Roughمجعد)                   

25%                   50%                25%                             

 نقي متنحي مجعد      أملس خليط          نقي متغلب أملس               

Round Dominant Pure        Mixed Round      Rough  Recessive Pure 

 وبذألك حصل على نفس النسب السابقة وكما في المثال الاول. 

الى    Genesيتضح من المثالين السابقين حول البزاليا من تجارب مندل بان قانون انعزال العوامل الوراثية  

والمسمى   الاختزالي  الانقسام  خلال  من  الجينات    Law of Segregation of Allelesاليلاتها  أن   .

ويمكن ان يعرف هذا القانون بانة ) عاملا اي زوج من الصفات   Gametesتنعزل اليلاتها  وتكون كميتات  
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ينعزلان عن بعضهما عند     -جين متماثل الاليلات -او من الصفات الاليلية     -جين خليط الاليلات-المتضادة

 -تكوين الكميات دون اي تغير(. لتوضيح الامر نتابع هذه الجينات ومن ثم اليلاتها وكما يلي:

aa           ,             Aa            ,         AA                                   

                      a  ,   a                    A    ,     a           A    ,    A 

  aa , Aa , AAان الكائنات الجنسية تحمل ازواجا من العوامل الوراثية    -يمكن ان نضع القاعدة التالية:

الاختزالي الكميتات خلال الانقسام  تكوين  فردا كل زوج منها عند  الكميتات      Meiosisينعزل  وتتحد هذه 

 بعد التضريب )النسل  الجديد(.  Offspringعند تكوين الذرية  

 

Dominant  Genes    and   Recessive  Genes        

 -:الجينات المتغلبة والجينات المتنحية       

من خلال الامثلة السابقة حول طول نباتات البزاليا و ملمس بذورها نرى بان هناك نباتات طويلة هجينة  في  

نباتات    %25فان هناك    F2. اما في الجيل الثاني  Ssوبذور ملساء هجينة في الجيل الاول    Ttالجيل الاول   

نقبة   نقية     %25و    Ttنباتات طويلة هجينة    %50و    TTطويلة  النباتات  ttنباتات قصيرة  نسبة  ان   .

وهي تظهر صفتها في حالة   Dominant Genes وان الجينات السائدة    1-3القصيرة الى الطويلة هي   

متغلب   نقي  متغلب    TTجين  مختلط  المتنحية   Ttاو  الجينات  اما    .Recessive  Genes    تظهر فهي 

 كما في المثال السابق عن البزاليا.  ttصفتها فقط في حالة الجين المتنحي النقي  

الوراثية   المادة  طبيعة  حول  السابقة  النظرة  عن  يختلف  مندل  به  جاء  ما   Nature of Geneticان 

Materials    في الحيوانات و المطروحة من قبل العالم الاغريقيHippocrates     400وذلك في  B. C.  

. 

دارون   البيولوجي  العالم  لاحقا  ايدها  والارتقاء     Darwinوالتي  التطور  النشوء  نظرية  صاحب  وهو 

Initiation Development  and Evolution   (1809-1882  الا ان البراهين العلمية )Scientific 

Proves     ان الله من  المطلقة  الحقيقة  واثبات  نظريته  بطلان  جل جلالة  His Mightily GOD اثبتت 

وما فيه وان الكون محدث )مخلوق من قبل الخالق (      The Creator of Our Universeخالق الكون  

Created by the Creater GOD  أزلي وزملائه     Permanentوليس  دارون  زعم  كما 

نظرية     Materialistالماديين ان   .Hippocrates  الذكر و  الانثى  من  كل  بان   Male andتزعم 

Female  مواد من خلاصة اجسامهم خلال عملية الجماع    يفرزانMating   وعند اتحاد هذه المواد يتكون

جديد   النظرية  New Individual فرد  هذه  نقض  مندل  أن   .Rejected This Theory    من واثبت 

الوراثية   المادة  بان  البزاليا  نباتات  على  تجاربه  جسمية    Genetic Materialخلال  خلاصة  ليست 

المستقلة   و  الثابتة  الوراثية  الوحدات  من  عدد  فهي  ذألك  من  العكس  على  وانما    Genesمتجانسة 
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ولو كان الامر هو اتحاد خلاصات   Ttفي المثال السابق هو نباتات طويلة     F1)الجينات(. ان الجيل الاول  

ذكر    كما  متجانسة  لم   Hippocratesجسمية  وهذا  الطول  متوسطة  نباتات  هو  التضريب  نتيجة  لكانت 

الثاني   الجيل  الى  نقلها  تم  وانما  فقدانها  يتم  لم  النبات  قصر  صفة  ان  كما  وراثية    F2يحدث.  كوحدات 

الطول       Fixed Genetic Factorsثابتة  قصيرة  نباتات  على  الحصول  تم    Short Plants  ttحيث 

 . %25وبنسبة 

 -:تعاريف مهمة

1-Phenotype  :-  .الشكل الخارجي للنبات الفرد. اي المظهر الخارجي 

2-Genotype :- .التركيب العاملي للنبات الفرد. اي التركيب الوراثي 

3-Phenotype Ratio  :-   .وهي النسبة المظهرية والمعتمدة على الشكل الظاهري 

4- Genotype Ratio:-  و المعتمدة على التركيب الوراثي.وهي النسبة العاملية 

 

 

Phenotype Interaction-Genotype    التركيب و  الخارجي  المظهر  بين  التداخل 

 الوراثي

المصطلح            الفرد     Phenotypeان  للنبات  الخارجي  المظهر  وذلك     Individual Plantهو 

و   الدراسة   تحت  للصفة  به     Genotypeبالنسبة  ونعني  الفرد  للنبات  العاملي  او  الوراثي  التركيب  هو 

Genetic Structure     .للصفة تحت الدراسة 

 -أ ن الصفات للنباتات هي نوعيين وهما : 

ونعني بها الصفات التي يكون تأثرها بالظروف البيئية  قليل    Qualitative Traitsالصفات النوعية    -1

معدوم   تو  Low or Never Affected by Environmentاو  الاباء  ا .   من  النوعية  الصفات  رث 

Parents     الى الذريةOffspring  ( وتكون هذه الجينات من     2-3مسؤول عنها عدد قليل من الجينات )

ومثال على ذللك انتقال لون الزهرة الاحمر من جيل لأخر في نباتات     Major Genesالرئيسية التأثير  

وهي    Inheritanceوعملية التوريث لها تسمى     Discreteالزينة. الصفات النوعية هي صفات منقطعة  

 %  . 100في الغالب 

الكمية    -2 كبيرة    Quantitative Traitsالصفات  بدرجة  البيئية  بالظروف  تتأثر  الكمية  الصفات 

Affected Too Much By Environment  ية تكون مسؤول عنة  .  انتقال الصفة من الاباء الى الذر

 Minorوهذه الجينات ذات تأثير ثانوي   Large Number of Genesلعدد من الجيناتمجموعة كبيرة ا
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Genes    كمية الانتاج للحنطة او الشعير او اشجار الفاكهة  او نبات الطماطم من الحبوب و الثمار كلا .

مستمرة   صفات  هي  الكمية  الصفات  ان  الكميه.  الصفات  عن  امثله  نوعه  وعملية   Continuesحسب 

 .  %100وهي دائما اقل من  Heritabilityالتوريث لها تسمى 

قد تم ذكرها في المثال السابق حول     Traits  Qualitativeان المظهر الخارجي للصفات النوعية        

    Tt   %100وهو    F1حصلنا على     TT   X   ttطول النبات في البزاليا حيث من خلال التضريب بين  

  TT  25%  , Tt  50%   , tt  25%فحصلنا على    F2اي نبات طويل في الشكل الخارجي. اما في   

هي   هنا  الخارجي  للشكل  الطويلة     Tall-Short   1-3فالنسب  للنباتات  الوراثي  التركيب  ان   Tallالا 

Plants    هو    %25يختلف حيث انTT    نقي اي متغلب    Tt  %50و    Pure Dominantاي متغلب 

 .Pure Recessiveوهو متنحي نقي  tt   %25و   Mixed Dominantهجين 

وكما ذكرنا    Environmental Conditionsان العوامل الوراثية ممكن ان تتأثر بالظروف البيئية         

يكون تأثرها قليل جدا او معدوم على العكس من الصفات     Traits  Qualitativeبان الصفات النوعية  

التركيب   Quantitative Traitsالكمية   بين  التداخل  ان  عامة  بصورة  كبير.  بالبيئة  تأثرها  يكون  التي 

الخارجي    Environmentوالبيئة     Genotypeالوراثي   المظهر  النبات   Phenotypeيعطينا   للفرد 

Plant Individual  :وكما يلي-  

Genotype      X        Environment    =   Phenotype 

الكمية الصفات  في  التوريث  نسبة  بينما      HERTABILITYتسمى     Quantitative Traits ان 

 .  INHERITANCEتسمى   Traits Qualitativeنسبة التوريث للصفات النوعية 

 -مثال لتوضيح تأثير البيئة على النباتات:

الحرارة       درجة  مثل  الخارجية  بالبيئة  النباتات  الضوء     Temperatureتتأثر  الرطوبة  Light و  و 

 Soilو ظروف التربة    or Availability  Water Stressو  الماء    Relative Humidity النسبية

Conditions      الغذائية العناصر  التربة     Nutrient Elements Availabilityوتوفير  و حامضية 

Soil pH       و الملوحةSalinity و التهويةAeration    .وغيرها من الظروف 

والعقلة هو قلم يحتوي على عدة عقد و سلاميات   One Plantفمثلا لو اخذنا اربعة عقل من نبات واحد  

Node and Internodes     نباتات مستقلة جديدة تم تجذيرها للحصول على اربعة   Four Newوقد 

Plants    وراثيا متماثلة  تكون  او خضري      Genetically   Identical Plantsو  جنسي  لا  )اكثار 

Asexual or Vegetative Reproduction   النباتات المتماثلة  وراثيا  في بيئتين (. تم زراعة هذه 

والثانية هي    Topفمثلا البيئة الاولى  هي قمة الجبل     Two Different Environmentsمختلفتين  

زرعت في بيئة واحدة    وقد تم زراعة نباتين في كلا الموقعين .  نجد ان النباتات التي   Valleyاسفل الوادي

One Environment    نمت بصورة متماثلة  تقريبا ) جيدة او غير جيدة( . بينما عندما نقارن النباتات

نجد حدوث اختلافات بينها بالرغم من    Different Environments التي  زرعت في بيئتين مختلفتين

انها متماثلة  وراثيا و الاختلافات قد تكون من حيث ارتفاع النبات، حجم الاوراق و عددها ، حجم الازهار و 
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التي    Golden Ruleعددها و غيرها من الاختلافات في المظهر الخارجي. أذن هنا نذكر القاعدة الذهبية   

الحياة   مملكة  لها  عاملين    LIVING  KINGDOMتخضع  نتاج  هو  الحي  الكائن  بان  تقول  التي  و 

الوراثي   التركيب  هما  و  البيئية     Genetic Structureمتداخلين  العوامل    Environmentalو 

Factors   . 

Living  Kingdom    = Genetic Structure   +  Environment                       

 Environmentalو اخرى بيئية    Genetic Traitsان البعض يقول بان الصفات هي صفات وراثية  

Traits    خطأ تماما  التعبير  هذا  ان  قطعا     Absolutely Wrongالا  علمية  قاعدة  اي  له   Noوليس 

Scientific Bases  ان الحقيقة .The Fact    هي ان المظهر الخارجيPhenotype    هو  نتاج العوامل

)ظروف    Environmental Conditionsو المتأثرة  بالظروف البيئية    Genetic Factorsالوراثية  

 المناخ  و ظروف التربة (. 

   Plants Variationsالاختلافات النباتية   

الواحد          الصنف  نباتات  بين  اختلافات  نباتات     One Variety  or Cultivarتوجد  بين  او 

. ان تكوين النبات الواحد من حيث صفاته    Cultivars   or   Different Varietiesالاصناف المختلفة  

الموجودة على الكروموسومات     Genesووظائف اعضائه خاضع لأكثر من  عشرات الالاف من الجينات  

Chromosomes     الخلية نواة  يحملها    Cell Nucleaseفي  التي  الصفات  توارث  تضمن  التي  وهي 

الذرية الى  الاباء  من  الحنطة      Parents to Offspring النبات  بذرة  فان  عامة  كقاعدة   .Wheat 

Seed  لا تعطي الا نبات حنطةWheat Plant   ولا يمكن ان تعطي نبات شعيرBarely  Plant     وبذور

وكذألك الحال   Barely Plantتحت اي ظروف لا يمكن ان تعطي الا نبات شعير     Barely Seedsشعير

ولكن يمكن    Microscopeلا ترى حتى بالمجهر   Genesبالنسبة الى انواع النباتات الاخرى. ان الجينات  

المتبادلة   اليلاتها   والتي   Alternative Allelesادراك وجودها من خلال  البعض  بعضها  المختلفة عن 

 .  Variationتضمن وجود التغاير  

 

 Sources of Variations in Plantsمصادر الاختلافات في النباتات 

 -يمكن ان نختصر مصادر الاختلافات في ثلاثة نقاط وهي:     

   Environmental Variationsالاختلافات البيئية   – 1

ان زراعة بذور صنف نبات واحد متميز في بيئتين مختلفتين ) بيئة الجو او التربة (        

سوف يؤدي الى اختلافات في نمو و صفات النباتات المزروعة في هاتين البيئتين المختلفتين  

متماثلتين   عقلتين  زراعة  حول  السابق  المثال  الغالب.  بيئتين     Identical Plantsفي  في 
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نقص   Different Environmentsمختلفتين   حول  اخر  مثال  بجلاء.  الامر  يوضح 

 High Znوتوفر الزنك بكمية كبيرة     Deficiency of Ca and Kالكالسيوم و البوتاسيوم  

Availability    في التربة يؤدي الى ضعف النبات او التسمم والعكس صحيح. هذا يوضح

تأثير بيئة التربة على النبات والمثال الاخر الذي ذكرناه سابقا اوضح تأثير البيئة الخارجية  

 وظروف المناخ على النبات. 

    Genetic Variations   الاختلافات الوراثية-2

الوراثية هي ثابتة ولا تتغير        البيئية   Never Changed ان الاختلافات  تحت الظروف 

مثل لون الزهرة الاحمر او وجود او     Qualitative Traitsالمختلفة ، فالصفات النوعية  

الحنطة   سنابل  في  سفا  وجود  بالظروف   Spikes of Wheat عدم  تتأثر  ولا  ثابتة  تكون 

و   الابناء  الى  الاباء  من  كاملة  بصورة  تتوارث  النوعية  فالصفات  ولهذا   ، المختلفة  البيئية 

الكمية    Inheritanceتسمى   الوراثية  الصفات  تتأثر     quantitative traitsاما  فهي 

التوريث   درجة  تسمى  و  المختلفة  البيئية  تكون    Heritabilityبالظروف  عندما  فمثلا 

الظروف البيئية غير مناسبة  فان محصول الحنطة قد يقل الى النصف وهو صفة كمية بينما  

سفا السنابل تبقى ثابتة بدون تغير وهو صفة نوعية. عند الزراعة تحت ظروف بيئية ملائمة  

تحت   للصنف  الطبيعي  المعدل  الى  يعود  سوف  تعلمون  كما  كمية  صفة  وهو  الانتاج  فان 

 الدراسة.

       Genetic  X  Enivironment Interactionالتداخل بين الوراثة و البيئة  – 3

  اي تحت ظروف عدم توفير الضوء     Shadowعند زراعة نباتات خضراء اللون في الظل  

     Light    الكلوروفيل مادة  انتاج  على  القدرة  تفقد  النباتات  هذه  اوراق  فان  جيدة  بصورة 

Chlorophyll   شاحب اصفر  الى  لونها  ويتحول  الخضراء  المادة  ان      Pale Colorاي   .

نتيجة لعدم    Functionالجينات المسؤولة عن انتاج الكلوروفيل تتوقف عن اداء  وظيفتها  

فسوف تستعيد     Lightالى الضوء    Shadowتوفر الضوء. عند تغير موقع النباتات من الظل 

الاخضر لونها  انتاج    Green Colorالاوراق  عن  المسؤولة  الجينات  عودة  خلال  من 

 الكلوروفيل لنشاطها وحيويتها واداء وظيفتها من جديد.
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 التضريب الاختباري:   

 Phenotype  Test اختبار الشكل المظهري لصفة واحدة 

(Test Cross) 

الوراثي        التركيب  معرفة  النبات    Genotype Structureيمكن  لطبيعة صفة 

النقية السائدة  الجينات  هي  ومن  الاباء  عن  المعلومات  خلال   Pureمن 

Dominant     الخليطة السائدة  المتنحية     Mixed  Dominant او  ا  واخير 

. اما من    Offspringوبذألك يمكن معرفة طبيعة الذرية  Pure Recessiveالنقية  

الخارجي   المظهر  تمتلك    Phenotypeناحية  التي  النباتات  معرفة  يمكن  للنبات 

النقية   المتنحية  النباتات   Pure Recessive Genesالجينات  في  الحال  هو  كما 

المجعدة    Short Plantsالقصيرة   البذور  من  Rough Seedsو  غيرها  و   ،

السائدة   الصفات  تظهر  التي  النباتات  ان  المتنحية.   Dominant Traitsالصفات 

سائد تكون  قد  جيناتها  نقية  فان  مختلطة    Pure Dominantة  سائدة  او 

Dominant  Mixed    الوراثية قد تكون متماثلة    Genotype. اي ان التراكيب 

Homogenous     او غير متماثلةHeterogeneous    تضريب  وقد اجرى مندل

للتميز بين الصفات المتماثلة والغير متماثلة وراثيا للصفة    Test Crossي  اختبار

الاول   الجيل  نباتات  بتضريب  ذألك  و  الجينات    F1السائدة  عليها  تسيطر  التي 

نبات متنحي متماثل التالي  Homogenous    Recessive السيادية مع  المثال   .

 -يوضح الحالات:

  P.            TT      X       tt                       

                                   

F1                   Tt           Ø                  
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                       F2        TT     Tt       Tt       tt                 

من   فرد  كل  تضريب  هي  والتي  التالية  التضريبات  نجري  النبات   F2الان  مع 

   -المتنحي لنفس الصفة :

1-                     P.           TT      X        tt 

                                      

                      Tt    100%  Tall                                وهذا يعني النبات الطويل

 (  TT) Homozygote  Dominantهو سائد نقي 

2-   P.             Tt          x       tt                 

                              

G.          T        t         t          t                   

                       Tt       Tt          tt         tt             

الطويل   النبات  ان  يعني  خليط  Tall Plantوهذا  طويل   Heterozygoteهو 

Dominant   .ان النسب التي تم الحصول عليها هي:  وليس نقي- 

 50% Tall Heterozygote and 50% Short  Homozygote  

 

 الجينيالنسب المندليه المحورة لقانون مندل الاول والتداخل 
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Modified Ratios of First Mendel Law  and Gene 

Interaction 

والتي هي النسبة المندلية   3:1احيانا لا نحصل على النسبة المندلية المظهرية 

 لقانون مندل الاول ويعود سبب ذلك الى احد الاسباب الثلاثة التالية :

   Incomplet Dominanceالسيادة غير التامة :-1

بسبب السيادة غير التامة للاليلات  1:2:1الى النسبة  3:1تتحور النسبة المندلية 

 وكما موضح في المثال التالي لنباتات حلق السبع:

 فعند تضريب نبات احمر التويج × نبات ابيض التويج  

 

 نباتات وردية التويج                           

وعند التضريب الذاتي لافراد الجيل الاول حصلنا على النسبة  

 ابيض 1وردي:2أحمر:1

 

    Codominanceالسيادة المشتركة -2

 وفيها يشارك كلا الاليلين في المظهر الحارجي للفرد والمثال التالي يوضح ذلك:

وفيها  لون الرون )اي وجود شعيرات حمراء ؤكذلك بيضاء في الفرد الهجين( 

 ابيض   1روني : 2حمراء :1الى   3:1تتحور النسبة 

 الذي يعطي نوعين من الاجسام المضادة  MNوكذلك الحال لوراثة مجاميع الدم 
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    Leathal Genesالجينات المميتة-3

    1:0او    3:0الى    3:1تميت حاملها وتتحور النسبة 

ومن المثال على ذلك التضريب بين نباتين ذرة صفراء فان الهجين يكون اخضر  

وعند تضريبه ذاتيا فان جزءا من النباتات للجيل الثاني تموت لانها بيضاء ولا  

 .وتتحور النسبة المندليةتحتوي صبغة الكلوروفيل الخضراء 

 

 قانون مندل الثاني                           

Mendel Second Law                                 

Mendel Law of Independent Assortment of Genes 

ينص على   Assortment  Independent ان قانون مندل في التوزيع الحر للجينات 

تتوزع الجينات المختلفة بصورة مستقلة عن بعضها البعض )

نباتين من البزاليا ويكونان   Crossing (. اذا ما تم تضريبفي الهجين الوراثي 

  Dihybridمختلفين بصفتين ولذا يدعى هذا النظام من التهجين بالتهجين الثنائي الصفة 

System  ان التوزيع الحر للجينات يحدث في الجيل الثاني  .F2   ويمكن توضيح ذألك من

التي   F1خلال تضريب نباتين ذوات صفات مختلفة ونتيجة التضريب هي نباتات الجيل الاول 

معتمدا على الصفات   Phenotype واحدة فقط  ويكون مظهرها الخارجي تكون ذات صفة  

  . اما في الجيل  Recessive Traitsاو متنحية   Dominant  Traitsان كانت متغلبة  

فتتوزع كل صفة عن الاخرى متمثلة بجيناتها ولهذا يسمى هذا بالقانون الحر او   F2الثاني 

 المستقل لتوزيع الجينات. 

Example 1 
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وبهذا يكون   Red)    )RRوله ازهار حمراء اللون  Tall )  )TT تم تضريب نبات طويل

(Tall-Red ورمز النبات )TTRR  ( مع نبات اخر قصير الساقShort  )tt   وازهاره بيضاء

. صفتي النبات الطويل   Short-White ttrrوبذا يكون تركيبة الوراثي  rr(   Whiteاللون)

، بينما صفتي قصر النبات ولون الازهار البيضاء    Dominantولون الازهار الاحمر متغلبة 

   -والتضريب كما يلي:  Recessiveمتنحية 

P.   TTRR   Tall-Red      X     ttrr      Short- White                 

                                                

G.       TR                                   tr                                            

                                   

  F1                       TtRr               Tall-Red                                 

       

 Self-Pollinationافراد الجيل الاول مع بعضها  Crossing تم بعد ذألك تضريب               

 -وكما يلي:      

P.             TtRr        X        TtRr                                              

G.    TR,Tr , tR, tr           TR,Tr,tR,tr                                     

 

 .     F2ونعمل الجدول الاتي للحصول على نباتات الجيل الثاني 

Tr tR Tr TR  

TtRr TtRR TTRr TTRR TR 

Ttrr TtRr TTrr TTRr Tr 

ttRr ttRR             TtRr     TtRR tR 
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Ttrr ttRr Ttrr TtRr tr 
 

Phenotype:-               9      :    3              :    3               :                     1 

Red-tall  : white-tall  : Short-Red   : Short-White 

Genotype:-                                                                                              

Homozygous        1         9          Red-Tall                                      

                                                                         8    Heterozygous  

Homozygous        1         3          white-Tall                                   

Heterozygous      2                                                                          

Homozygous       1         3          Short-Red                                   

Heterozygous      2                                                                          

Homozygous       1          1          Short-White                              

Example 2 

-Roundبين نباتات بزاليا ذات بذور مدورة ولون اصفر  Crossingتم اجراء التضريب      

Yellow Seeds واخرى ذات بذور مجعدة ولون اخضرRough-Green Seeds  صفتي .

بينما صفتي البذور المجعدة   Dominant متغلبة  YYواللون الاصفر  SSالبذور المدورة  

ss  واللون الاخضرyy   متنحيةRecessive   اجري عملية التضريب .Crossing   للجيلين

و    Phenotypeمع ذكر افراد و نسب المظهر الخارجي  F1 and F2 الاول و الثاني

 .)واجب بيتي للطالب(.  Genotypeالتركيب الوراثي 

 -شروط عمل قانون مندل الثاني هي: -ملاحظة مهمه:

 . Linkageعدم وجود ظاهرة الارتباط  – 1

 . Genes Interactionعدم وجود ظاهرة تداخل الجينات  -2
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 قانون مندل الثاني —التهجين الاختباري في الهجين لصفتين

Test Cross For Two Traits Hybrid         

فرد من النباتات   16الذي عددها   F2ان هذا الاختبار هو تضريب اي فرد من الجيل الثاني 

لمعرفة طبيعة التركيب   Recessive For Both Traitsمع فرد نقي متنحي للصفتين 

الوراثي للتركيب المجهول وكذلك يعطينا فكرة عن الارتباط وانواعه والتوزيع الحر للجينات  
 -وكما مفصل في المثال التالي: 

مع اخر ذو بذور خضراء   Round Yellowتم تضريب نبات بزاليا ذا بذور صفراء مستديرة 

وتم الحصول على الجيل الاول ثم ضرب افراد الجيل الاول مع   Rough Greenمجعدة  

   16وعددها   F2وحصل على افراد الجيل الثاني Self-Pollinationبعضها )اي تلقيح ذاتي( 

 Plantمع فرد نقي متنحي للصفتين  F2نبات . اخيرا تم تضريب كل فرد من الجيل الثاني 
With Two Recessive Traits:التضريب للجيلين الاول و الثاني كالاتي .-   

P.              AABB  (Round Yellow)     X     aabb  (Rough Green)  

                          

G.                    AB                                            ab                               

                

F1                                             AaBb         (Round Yellow)                

 

P.                                   AaBb       X         AaBb                                   

G.                     AB , Ab ,aB ,ab            AB , Ab , aB , ab                   

F2                                                                                                          
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Ab aB Ab AB  

AaBb AaBB AABb AABB AB 

Aabb AaBb AAbb AABb Ab 

aaBb aaBB AaBb AaBB aB 

Aabb aaBb Aabb AaBb ab 
 

    Phenotype     9  :  3  :  3:  1المظهر الخارجي 

   Genotypeالتركيب الوراثي  

Homozygous         1              9       Round Yellow 

Heterozygous       8                                                 

Homozygous         1              3       Rough Yellow 

Heterozygous       2                                                 

Homozygous         1              3        Round Green 

  Heterozygous       2                                                 

Homozygous         1              1       Rough  Green 

المذكورة في الجدول أعلاه مع سلالة نقية متنحية للصفتين   F2قام مندل بتضريب كل افراد 

aabb  :وكما يلي-   

1- Test Cross One   

P.           AABB       X       aabb                                 

                                

G.             AB                      ab                                
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F1                      AaBb                100%                    

   -على نباتات من فئة مظهرية واحدة هي: F1وتم الحصول في 

A—B--        وعندما زاوج بينAaBb  اي افراد الجيل الاول مع الاب النقي المتنحي

   -وكما يلي: aabbلصفتين 

p.          AaBb            x         aabb                      

G        AB,  Ab , aB, ab           ab                       

F2     AaBb ,  Aabb , aaBb  , aabb                   

 1  :1  :1  :1والنسب هي  

يمثل انعكاسا مباشرا لا نماط الكميتات الابوية في الاب    Phenotypeان الشكل الظاهري 

لا تؤثر على نمط النسل   aabbلان مشاركة الاب النقي المتنحي لصفتين  AaBbالهجين 

. وهذا يظهر بان الاب الذي انتج  F2في  1 : 1 :  1 : 1الناتج وبذألك تم الحصول على النسب 

F2   هو متغلب نقي للصفتينAABB. 

2- Two Test Cross   

P.          AABb       X         aabb                   

                                      

G.        AB,   Ab                   ab                     

F1        AaBb     ,      Aabb   50%   :   50% 
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3-Test Cross Three  

P.     AaBB        X       aabb                            

                                              

G.     AB , aB                  ab                             

F1       AaBb    ,      aaBb     50% :50%          

4- Test Cross Four  

P.        AaBb                      x       aabb              

G.       AB , Ab , aB , ab               ab                

F1         AaBb , Aabb , aaBb , aabb               

25%   : 25%   : 25%   : 25%                  

5- Five Test Cross   

P.    AAbb        X       aabb                        

                                 

G.       Ab                       ab                        

                                     

F1            Aabb              100%                
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6- Six Test Cross   

P.     Aabb          X          aabb                 

                             

G.     Ab, ab                      ab                   

F1            Aabb :   aabb    50% :50%     

7- Seven Test Cross  

P.   aaBB       X       aabb                       

                                         

G.      Ab                   ab                       

F1                 aaBb         100%            

8- Eight Test Cross 

P.       aaBb         X         aabb               

           

G.       aB , ab                    ab             

F1         aaBb  :  aabb    50% : 50% 

9-Test Cross Nine  

P.   aabb       X          aabb               
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G.      ab                       ab                 

                      

F1                  aabb              100%   

 Tableالمذكورة أعلاه  في جدول  Test Crossesيمكن ان نختصر التضريبات الاختبارية 

 Testالمتوقعة من التهجين الاختباري   Phenotype Ratiosيمثل النسب المظهرية  

Cross  :لزوجين من الصفات ) زوجين من الجينات( وكما يلي-   

TEST 
Cross# 

Test 
Cross 

A--Bb A—bb AaB-- aabb 

1 AABB X 
aabb 

1 0 0 0 

2 AABb X 
aabb 

0.5 0.5 0 0 

3 AaBB X 
aabb 

0.5 0 o.5 0 

4 AaBb X 
aabb 

0.25 o.25 0.25 0.25 

5 AAbb  X 
aabb 

0 1 0 0 

6 Aabb  X  
aabb 

0 0.5 0 0.5 

7 aaBB X 
aabb 

O 0 1 0 

8 aaBb  X 
aabb 

0 0 0.5 0.5 

9 aabb  X  0 0 0 1 
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aabb 

 

 التحويرات في النسب المظهرية لقانون مندل الثاني               

                                               1 :  3:   3: 9                                         

            Modified Mendel Law  Number 2 For Phenotype Ratios 

وذلك لاسباب يمكن   9:3:3:1هناك حالات لا نحصل فيها على النسبة المندلية 

 ايجازها كما يلي: 

   Incomplet Dominanceالسيادة غير التامة -1

 من الامثلة على ذلك التضريب بين نباتين طماطة  

نبات طويل ذو شعيرات كثيفة×نبات قصير عديم الشعيرات  وكانت نسبة نباتات  

   3:6:3:1:2:1الجيل الثاني بنسبة 

  Epistasis او التداخل الجيني التفوق -2

 على انواع : وهو 

   Complementary Genesالجينات المتكاملة -أ

وظهرت افراد الجيل الاول  مثال التضريب بين نباتين بيضاء الازهار لنبات البزاليا 

ارجوانية   9كلها ارجوانية وعند تضريبها ذاتيا فان النسبة الناتجة ستكون  

 بيضاء لان الجينات يكمل بعضها الاخر في اظهار الصفة 7:

  Duplicate Genes Interactionالجينات متماثلة التاثير  -ب

يكون التفاعل بين الاليلات السائدة من الزوجين الجينيين كما في حالة  وفيها  

احمر  9التضريب بين خنازير كلاهما لونهما رملي وفيها تتحور النسبة الى 

 ابيض  1رملية :6:
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  Duplicate Factorsالعوامل المكررة  -ج

 مثال: نبات مثلث الثمار )سائد( × نبات بيضوي الثمار )متنحي(

 بيضوية  1مثلثة :  15ينتج فان افراد الجيل الاول كانت مثلثة وان تضريبها ذاتيا 

    Recessive Epistasisالمتماثل التاثير ٌالتفوق المتنحي  -د

تتحور النسبة المندلية بسبب ان العامل او الجين المتنحي عند وجوده بحالة نقية  

الى تغير النسب كما في التضريب بين  فانه يؤدي الى اظهار مظهر خاص مؤديا 

سينتج لون اجوتي والذي ينتج نسبة   فئران اسود × البينو  

 البينو 4:اسود3:اجوتي9

   Dominant Epistasisالتفوق السائد -ه

مثال التضريب بين نبات اصفر الثمار × ابيض الثمار  سينتج نباتات الجيل الاول  

 خضراء 1صفراء:3بيضاء :  12كلها بيضاء والتضريب الذاتي لها ينتج النسبة 

 

    Dominant Inhibitor Genesالجينات المانعة السائدة -و

كما في التضريب بين سلالتين من الدجاج الاولى بيضاء   13:3تتحور النسبة الى 

فان افراد الجيل الاول كلها بيضاء اما الجيل  ليكهورن والثانية بيضاء وايندوت  

ملون   3بيضاء الريش بسبب الجين المانع السائد :  13الثاني فكانت النسبة فيها 

 الريش لغياب الجين المانع السائد.

     سؤال / وضح انواع السيادة بمخطط للتضريب بين نباتين؟ 

 -ان المعلومات تم اختصارها في الجدول التالي: 

النسب  
 المندلية 

9 3 3 1 

 1 3  12التفوق  
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 المتغلب 

التفوق  
 المتنحي 

9 7   

التفوق  
المتنحي  

 المضاعف 

9 6  1 

التفوق  
المتغلب  

 المضاعف 

15   1 

   3 13 التفوق المثبط 

 

 

 ثيةرالوا  دةللما  لجزيئي ا  لتركيبا

Molecular Structure of The 

Genetic Material 

 

التركيب البنائي والكيمياوي للمادة   1953اكتشف جيمس واطسن وفرانسس كريك  

 doubleعبارة عن حلزون مزدوج    DNA( واشارا الى ان ال   DNA)الالوراثية  

helix  من نيوكليوتيدة  كل  وتتالف  المتعددة  النيوكليوتيدات  من  سكر    لسسلسلتين 

الكاربون   ذرة  في  الاوكسجين  منقوص  وقاعدة   2رايبوز  فوسفاتية  ومجموعة 

نتروجينية ، وترتبط السلسلة الاولى مع الثانية عن طريق الاواصر ما بين القواعد  

الى   الفوسفات  مجاميع  تكون  بينما  الداخل  الى  متقابلة  تكون  والتي  النتروجينية 

. ان الاحماضالخارج   السلسلتين بصورة متعاكسة الاتجاه    ي ه  يةوولنا  ، وتتقابل 

  يئي ز جوزن    لها  وىقص  جيةو لوبي  ميةأه  وذات    نسبيا  رةكبي  تيئازج  نع  رةعبا
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 مع   دةمتحأو    حرة   ورةص  في  لحيةا  لخلاياا  جميع  في  ضلأحماهذه ا  دجو ت.  تفعرم

ر  لها   ث حي  ن، تيرولبا   ن م  نقلهاو  ثيةورالا  دةلماا  ظ حف   يوه   بها  وم تق   ئيسية أدوار 

  في    ًيضا أ  متتحكو    ثيةورال ا  تلصفاا  لنتقاوا   ل حم  نع  لةؤومس  نهاأ  كما  ر، لآخ  ل جي

ا  جمةرت   في   بتحكمها   كلوذ  بالخلايا   لمختلفة ا  تتينارولب ا  ن يوتك  دعن  تلصفاهذه 

  .خلية  ل بك ون يتك نتيروب للك  لأمينيةا ضلأحما ا  تتابعو  بتيرت

         (Kinds of Nucleic Acid)  يةوولنا ضلأحماا  واعنأ

 Ribonucleic Acid (RNA) زي لريبوا  وي لنوا مضالح ا-1 

     (DNA) .كسجين ولأا   صمنقو   زيلريبوا  وي لنوا  مضالحا-2

Deoxyribonucleic Acid.   تةو متفا  تكميا  على  لحية ا  تلكائناا  معظم  ي تحتو  

  ) فقط )  ( DNA) على  تساولفيرا  يتحتو  بينما  بنوعيها ، النووية    ضلأحماا  من

 ( فقط.  (RNA   على لآخرا لبعضوا

 DNA ـلا  ئجز تركيب         

  لبيا ول  فملت(    مسل  يئةه  على  نماظتنت   ن يتيوازمت  نسلسلتي  من   DNA   ـلا  ونيتك

(Double Helix )   لخماسي ا  رلسكا  بتعاق    نم  لبي وللا  ملسلا  جانبا   ون يتك  

 . جينيةرونيت دةقاع  رلسكا  تيئازج نم  زيءج  ل بك ل يتصو  تسفاولف امجموعة و

  نم  دة تيوكليوبالني   تسمى  لتي وا   DNA  زئ ج  ءلبنا  لأساسيةا   دةحو لا  ونتتك ،     

  -  2  ن لأكسجيا  وصمنق  وزيبرالا  رسك-1:  خماسي   ر سك-:  يوه  زاء،جأ   ثلاثة

 جينيةرو نيت دةقاع- 3 ك يورسفوف ضماح
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  ط تبر ت نحي   في ،لخماسيا رللسك لىولأا  ونبرلكا  ذرةب  جينية رو لنيتا دةلقاعا ط تبرت

  DNA ال  في تماولمعلا  زنتخ،  رللسك لخامسةا  ونبرلكا ذرةب   تسفاولفا عةومجم

 :   نعاون  يوه  جينيةرولنيتا دعوالق ا ل تسلس لخلا نم

  و   Aرتختصو  Adenine نينيأد  ماوه  (Purines)تيناورلبيا  نم  نثنتاأ  -أ 

    G ر تختصو      Guanine←  ننيوا ج

وهPyrimidines)  تينادميرلبيا  نم  نثنتاأ  -ب     Thymine  نثايمي  ما( 

   C←  ر تختصو Cytosine   نسيووسايت←     T رتختصو
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 لبرميدينا  مع لخماسيا لسكرا  طتبا ارويمكن بيان  

 

 ين كما يلي ر لبيوا مع لخماسي ا لسكرا  طتبا اركذلك فان 



   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
59 

 

 

 

 

  م ق ر•    رلسكا  وعمان•    يالتالفي الشكل    يةدتيوكليولني ا  لثلاثةا  زاءلأجا  سمي  سؤال/

 ؟ رلسكا زئج في  ون برلكذرات ا
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 ATPتلفوسفاا ثلاثية ةلنيوكليوتيدا

تتكون من ارتباط ثلاث مجاميع فوسفات مع السكر الرايبوزي والقاعدة النتروجينية  

 المتمثلة بالادنين وكما مبين في الشكل التالي:
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 سفاتيةوف  ة طبراب  بعضها   مع  DNA  ال  في   رلسكا  تيئازج  ط تبرت

Phosphodiester Bond    ا  ن م  ل ك  في ان    لخامسةوا  لثالثةا  ونبر لكذرات  اي 

  5-3النيوكليوتيدات مع بعضها في الترتيب الطولي من خلال جزيئات السكر باتجاه  

المعاكس. وكما مبين  في الشريط المقابل او    3-5في الشريط الاول وباتجاه معاكس  

 في الرسم التالي: 
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   جينية درويه  طب رواب   لمتقابلةا  DNA ـلا  سلسلتي  في   ببعضها     دعوالق أزواج ا  ط تبرت

HydrogenBond 

 

 

 في   نينيأد  دةلقاعا (A) مع    طتب رت  ثبحي  ظممن   لبشك•    بعضها  مع  دعوالقا  طتبرت

(T) مع    ثنائية   جينيةدروي، ه  بينما    ةط ب راب  لمقابلةا  لسلسلةا  ن ثايمي  دةلقاعا (G) 

 .ثلاثية  جينيةدرويه  نسيولسايت ا (C) ةطب راب  ننيوا لجا ط تبري
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باصرة    ( T ) نيميا لثا مع     ( A )  ننيدلأا يتاصر    جينيةولنيترا  عدالقو ا  ازدواج

ثنائية  بين  هايدروجينية  الاصرة  تكون     ن سيولسايتاو    G ))   ننيوا لجا بينما 

(C)ثلاثية 
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  : يلي  عما جبلتالي أ ا DNA  لاسؤال /  

  ؟  زئلجا  في   (A)ننيدلأا  داتتيوكليوني ددع مك -1

 ؟  زئلجا  في  (T)نيميالث ا دات تيوكلي وني ددع مك  -2

  ؟  زئ لجا في   (C)نسيولسيتا داتتيوكليوني  ددع مك   -3

 . (G) ننيوالج ا دات تيوكلي وني ددع مك  -4

.........     داتتيوكليوني   ددعأن    نستنتج   بعر لأا  داتتيوكليولني ا  داد عأ  نم  -5

    ددلع  ياً ومسا..................   ددع...............وأن     ددلع  ياً ومسا.

ً ...............   

 ؟كاملاDNA  ـلا زئ ج  في داتتيوكليولني ا ددع مك  -6
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 ية وولن ا ضلأحماا

    5-3   ـب  رى لأخا  تسمى  بينما   3-5  بالسلسلة      DNA  ال  سلسلتي  دىحأ   تسمى  

 ً ا  م قير لت  تبعا و    وازي مت  ل بشك  نلسلسلتي ا  تلتقي و  ر،لسك ا  زئ ج  في   ونبرلك ذرات 

ا     ث بحي  (Antiparallel)    عكسي   ية وازلما  لسلسلةا  على  يقابلها  5  لنهايةأن 

 .3  لنهايةا
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 DNA ـلا زونحل بكيرت                     

  ف لالتفاوا لطي ا  من  تمستويا  ةبعد  اةلنو ا  حقيقية  تلكائناا  تموسوماوكر  تمر 

 DNA (DNA Packing)  ـلا  تعبئة  تسمي لتي وا

  يمثل و مضاعف   فلتفاا  DNAال  خيط   فلتفا ا  يه  Supercoil ـل ا  لفائقةا  لحلزنةا

  ت حالا  قصي أ )   لتعبئةا  تمستويا  من  ىمستو   علىأ  ئي الاستوا  رلطوا  مموسووكر

لتكثف وا  لحلزنة وا  ف لالتفاا
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  200,000  به DNAمن دوجمز ونحلز  على ي يحتو  فيرسي ئسؤال/ جز 

  .. ؟   ةنيوكليوتيد

 ؟ DNA ـلا  سلسلتي  حدأ  في اتلنيوكليوتيدا دعد كم -أ

 دةتيوكلي وني DNA  •100,000ـلا نم  سلسلة لك في  ج: 
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 200000من نمكو نه أ  جدو  بكتيريا خلايا من DNA ئ جز صستخلا ا سؤال/ عند

 ىمد  ماقاعدة    27000  ويفيه  يسا  A   نين دلأا  عداقو  دعدوأن    نيوكليوتيدية  ةقاعد

 ):ئةطلخاا  رةلعباا  تصحيح مع) لتاليةا راتلعباا صحة

 دةتيوكليوني 200،000 .ري لبكتيا DNA زئ ج  في داتتيوكليولنيا ددع-1

   ور فسفذرة  200،000 نم ونمكريلبكتيا DNA زئج  -2 

 ) 27،000    وييسا ريلبكتيا DNA زئج  في  T نلثايمي ا  دعواق ددع -3

 .  دةقاع 34،000 وييسا  ريلبكتيا DNA    زئج  في C نسيولسايت ا  دعواق ددع -4
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 3 كالتالي ي لنيوكليوتيدا تتابعها DNA  ئجز من دةً مفر سلسةً  عطيتإذا أ سؤال/ 

  :3’ ----TAC  CGA GTA CTG --- 5'                     

 DNA  السلسلة هلهذ لمقابلةالسلسلة ا كتب  ا  

5' --- ATG GCT CAT GAC --- 3'  

 

 وويلن ا  ض لحما  ب كيرت

“Ribonucleic Acid” RNA 

ً ط  يةولنا  في  ونيتك ،     RNA يةدتيو كليوني  ب كيرتو    DNA  ضحم   على  رةلشف  بقا

 ”Ribose  وز يبر "يسمى ون بر لكا خماسي رسك  نم زيء ج -1كالتالي

 تسفاوف  عةومجم -2

او      Cاو من البريميدينات )      Gأو   A  تينا ورلبيا  نم  جينيةرولنيتا  دعوالقا  دحأ  -3

U  بدل من القاعدةT نهائيا   لغائبةا  . 
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“Ribonucleic Acid” RNAوويلنا ضلحم ا بكيرت  

او    حلقيةاو    يةط خ•    ونتك  دقو   داتتيوكليولنيا  نم  طفق   دةحوا  سلسلة  نم  ون يتك 

 .   يةروك

  ن سي ولسايتاو   G نني والجاو   A  ننيدلأا:لتاليةا  جينية رولنيتا  دع والقا  على   وييحت:  

C ل سيورالياو  U 

 

  DNA الفروقات التركيبية والبنائية  بين الاحماض النووية

 RNAو
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  RNA و DNAيةولنوا ضلأحماا  بين ق لفرا

 DNA RNA 

 زمبلا ولسيتا  في ساساأ واةلنا في قعولما

 ساسا أ

اد لخماسي ا رلسكا   وز يبراكسي  وي 

 نلأوكسجيا وصمنق

 رايبوز

 ( C),(U) ( C), (T) ن يدميرلبيا

 ( A), (G) ( A), (G) ن يورلبيا

 ردة مف سلسلة جة زدوم سلسلة للشكا

 ن تيرولبا ءبنا ثيةورالا دةلماا لخلية ا فيدوره 

 نسبيا ضمنخف   داج تفعرم يئي زلجا وزنلا
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   ”RNA     “Ribonucleic Acidضحم

   يوه  وزييب رلا ووي لن ا ضلحما  نم واع نأ  ثلاثة كناه

   (t RNA)للناقا وزي يبرل ا ووي لن ا ضلحما-1

  (m RNA) ولسرلا وزي يبرل ا ووي لن ا ضلحما-2

 (r RNA)ميوسويب رالا وزي يبرل ا ووي لن ا ضلحما-3
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  DNAضحم وذجنم  مماأ كير كو  ونسواط  نلعالماا  

 

 

يحتو  RNA  ئجز  سؤال/    من  %20  على  يفيرسي 

 C   يتوسينالسا

 ؟  RNA ئ جز  في G نينا لجوا نسبة  يهما -أ

 ؟ A نيندلأ وا  U  سيل راليوا من كل  نسبة يهما -ب

والادنين  G =   C  ن نيوا لج ا    نسبة  يةوو لنا  ضلأحماا  تيئا ز ج  في   ئمادا  -أ 

 %20=الثايمين او اليوراسيل لذلك فان نسبة الكوانين = 

 % A =100-(20 +20 =)100-40 =60ومجموع الادنين   Uمجموع اليوراسيل -ب
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 %30والادنين  %  30لذلك فان نسبة اليوراسيل 

لاثبات الاساسية  الجينات   الادلة                                                                ان 

 محمولة على الكروموسومات

( بوفري  الخلوي  1915-1862تطرق  الانقسام  في  الكروموسومات  دور  الى   )

( ساطون  وكان   ، الانقسام  في  المنتظم  شرح  1916-1876وسلوكها  من  اول   )

بوضوح وباسلوب علمي مقنع العلاقة بين الكروموسومات والجينات وان الاخيرة  

 وكانت كما ياتي:  1903محمولة عليها وقدم استنتاجاته ومناقشاته عام 

التي  -1 الوحيدة  وهي  والبويضات(  المنوية  )الحيوانات  التناسلية  الخلايا  ان  بما 

تشكل الجسر بين جيل واخر لذا فان جميع الصفات الوراثية يجب ان تكون محمولة  

 بواسطتها  

المنوية  -2 النضج    Sperm cellsالحيوانات  عملية  خلال  السايتوبلازم  كل  تفقد 

فان   لذا  وراثيا  البيضة  دور  نفس  هو  المنوية  الحيوانات  دور  ان  وبما  والتكوين 

 العوامل الوراثية يجب ان تكون موجودة داخل النواة

ان المحتوى المرئي الوحيد في النواة والذي ينقسم بدقة خلال انقسام الخلية هو -3

 الكروموسومات مما يدل ان العوامل الوراثية موجودة على الكروموسومات 

بشكل  -4 تكون  المندلية  العوامل  كذلك  ازواج  بشكل  موجودة  الكروموسومات  ان 

 ازواج 

تنعزل  -5 الكروموسومات  الاختزالي  ان  الانقسام  جديلة  اي    meiosisفي  او  كل 

تنعزل   المندلية  العوامل  كذلك  خلية  الى  وتذهب  تنفصل  الكروموسوم  من  كروماتيد 

 في وقت ما عند تكوين الكميتات
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تنعزل  -6 الكروموسوم  من  جديلة  الانقسام كل  عند  الاخرى  الجديلة  عن  مستقلة 

العوامل الوراثية المندلية تنعزل بصورة   الى خلية كذلك  الاختزالي ليذهب كل منها 

 مستقلة

ست استنتاجات  لتطبيقات    Suttonون  ان  تخضع  الكروموسومات  ان  على  تدل 

على   تحمل   ) )الجينات  الوراثية  العوامل  ان  القائل  الراي  فان  لذا  مندل  قوانين 

الكروموسومات اصبح شيئا واضحا ومقبولا من قبل جميع الباحثين في هذا المجال  

على   ةذلك  بعد  جائت  التي  والدراسات  والاكتشافات  اتلبحوث  جميع  ايدت  ولقد   ،

لبعض   تاشير مواقع خاصة  الحاضر  الوقت  في  الممكن  حتى اصبح من  ذلك  صحة 

 الجينات على الكروموسومات.

بعدد وشكل ثابت من الكروموسومات لا    Speciesيتميز كل نوع من الكائنات الحية  

    يتغير ابدا ويبقى عدد الكروموسومات ثابتا في جميع خلايا الفرد. 

 

هو المادة   DNA  دلة التي تثبت ان الالا

 الوراثية 

على   البداية  في  منصبا  كان  التركيز  ان  يلاحظ  الوراثة  علم  تطور  تاريخ  تتبع  عند 

التوارث   الازهار  مسائل  كلون  الأبناء  الى  الاباء  من  معينة  صفات  وراثة  وانماط 

ولون العيون وقد افترض ان الجينات قد احدثت هذه الصفات بطريقة ما وانها )أي  

الخرائط   عرفت  كما  الكروموسوم  طول  على  ومفرد  خطي  بشكل  مرتبة  الجينات( 

الوراثية لتحديد توالي ترتيب الجينات على الكروموسوم ثم اعطى الاهتمام لمعرفة 

كيفية عمل الجينات واستخدمت الاحياء المجهرية لاغراض هذه التجارب خصوصا  

تكوين  تعيين  هو  الجينات  اغلب  عمل  ان  الافتراض  وتم  وفايروساتها.  البكتريا 

البروتينات، كما درست الطبيعة الكيمياوية للجين بعد ان تم التاكد من وجود اغلب  

الحامض   بان  يعرف  الحاضر  الوقت  ففي  ولهذا  النووي  الحامض  ضمن  الجينات 

الـ يؤدي    DNAالنووي  الفايروسات  بعض  )في  الوراثية  للمعلومات  الحامل  هو 

نفس الوظيفة( ولذلك فاذا ما اردنا ان نشير الى الجينات او علم الوراثة    RNAالـ
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الـ النووي  الحامض  الى  الاشارة  تكفي   . DNAفانه 

 

 

 

 DNAصفات المادة الوراثية ال 
 

المظهرية    -1 الخصائص  لتحديد  كافية  وظيفية  معلومات  الوراثية  المادة  تحمل  ان 

الحي. للكائن   والتركيبية 

الى    -2 خلية  من  امينة  بصورة  تنقل  وان  مستقرة  الوراثية  المادة  تكون  ان  يجب 

اخر.  الى  جيل  ومن   اخرى 

بحيث كل خلية  لها القدرة على التضاعف بشكل دقيق وتنقسم على نحو متساوي   -3

ألام.  الخلية  تشكيلة  مع  متطابقة  كاملة  تشكيلة  تستلم  الانقسام  من   ناتجة 

يجب ان تكون المادة الوراثية قادرة على اظهار ذاتها بحيث ينتج عنها جزيئات    -4

حية   كائنات  او  خلايا  عنها  ينتج  النهاية  وفي  والانزيمات.  كالبروتينات  مهمة 

تحويها   التي  المعلومات  لترجمة  معينة  الية  توفر  من  لابد  الخاصية  هذه  ولتحقيق 

الوراثية.   المادة 

على    -5 القدرة  لها  تكون  ان  منيجب  الطفرات    التباين  هما  للتغاير  مصدرين 

Mutations    الجديدة  . New Recombinationوالاتحادات 

 

هو المادة الوراثية   RNAوالـ  DNAالتجارب التي تثبت ان الـ

Experiments Indicating DNA and RNA As 

GeneticMaterial                

 

الـ النووي  الحامض  بامكان  ان  التجارب  من  العديد  ينقل    DNAاشارت  ان  فقط 

يليه.  الذي  جيل  الى  جيل  من  الوراثية   المعلومات 

لهذه وصف  يلي  البكتريا اذ    التجارب  وفيما  على  كرفت  تجربة   كانت 

Diplococcus  pneumoniae    المسببية لمرض ذات الرئة والموضحة ادناه هي

خلايا   من  مختلفان  نمطان  يوجد  التجارب  من  السلسلة  هذه  في  الاولى 

Diplococcus pneumoniae   تعطي بمحفظة  محاطة  الاول  النمط  خلايا  تكون 
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( الناعمة  الخلايا  وتسمى  ناعما  مظهرا  النامية    s) Smooth cellالمستعمرات 

ويكون هذا النمط مرضيا بسبب وجود المحفظة. اما خلايا النمط الثاني فيطلق عليها 

( الخشنة  بسبب    R) Rough  cellالخلايا  المظهر  خشنة  مستعمرات  تكون  لانها 

الناعمة   بالخلايا  الفئران  ان حقن  لوحظ  وبهذا فهي غير مرضية  للمحفظة  فقدانها 

الناعمة  الخلايا  قتل  ان  الا  الخلايا،  هذه  تكاثر  نتيجة  فترة  بعد  موتها  الى  يؤدي 

بالحرارة قبل الحقن سيفقدها التأثير على الفئران. كما لاتظهر الخلايا الخشنة الحية  

الفئران لانها غير مرضية تأثير مؤذي على  البكتريا   أي  كل من    ، ولكن عند خلط 

الفئران   دم  في  وحقنها  الخشنة  البكتريا  مع  بالحرارة  المقتولة  السامة  الناعمة 

وكان الاستنتاج المنطقي الوحيد لتفسير هذه الظاهرة هو    .تشببت في موت الفئران؟ 

الميتة من السلالة ) الناعمة  الخلايا  إلى  IIISان  الحية  الخشنة  الخلايا  ( قد حولت 

( نوع  من  مرضية  ناعمة  الفأر.IIISخلايا  في  معا  هما  تواجد  خلال   ) 

امكانية   لوحظ  الفئران حيث  باحثون اخرون عن  اجراها  تجارب لاحقة  في  استغنى 

بالحرارة   ناعمة مقتولة  نتيجة خلط خلايا  ناعمة مرضية  الحصول على خلايا حية 

مستخلص   اضافة  أن  اخرى  تجارب  في  ووجد  اختبار  انبوب  في  خشنة  خلايا  مع 

الناعمة الم قتولة بالحرارة يكون فعالا في تحويل الخلايا الخشنة الحية إلى  الخلايا 

ناعمة.  خلايا 

في  الموجودة  المادة  طبيعة  حول  التجارب  من  السلسلة  هذه  بعد  البحث  تركز 

آنذاك  عليها  اطلق  التي  التحول  عملية  عن  والمسؤولة  الناعمة  الخلايا  مستخلص 

التحول   مبدأ  اثر    Transforming principleاسم  وعلى  بعد  فيما  اكتشف  لقد 

. وكانت تجربة ايفري وماكلوريد  DNAسلسلة من التجارب أن مبدأ التحول هو الـ  

م من اولى التجارب التي اثبتت ذلك حيث اضافوا جزيئات  1944ومكارتي في عام  

الناعمة من نوع    DNAالـ   إلى خشنة في    IIISمحضرة بصورة نقية من الخلايا 

ه الاضافة الحصول على بعض الخلايا الحية الناعمة من  انبوبة اختبار ونتج عن هذ

ال  IIISنوع   دور  تنقية    DNAتاكد  بعد  الشك  لاتقبل  بصورة  التحول  عملية  في 

الذي يعمل على    DNA (DNA ase) deoxyri bonucleaseانزيم نيوكليير الـ

الـ جزيئات  معاملة    DNAتحطم  أن  وجد  اضافتها    DNAفقد  قبل  الانزيم  بهذا 

الـ معاملة  أن  حين  في  التحول  عملية  نهائيا  ابطل  الخشنة  بانزيم    DNAللخلايا 

)الذي يحطم البروتينات( وبنفس الطريقة لم يكن له أي تأثير    Trypsinالتربسين  

 DNAعلى عملية التحول مما ادى استبعاد احتمالية وجود ملوثات بروتينية مع الـ  

ال عملية  في  بدور  قامت  قد  تكون  أن  يمكن   تحول. المحضرة 
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هيرشي  -2  Hershey- chaseشاس    -تجارب 

Experiments  
 

في سنة   أن    Chaseوشاس    Hersheyهيرشي    1952نشر  إلى  اشارت  تجارب 

ال ـ النووي  اك  DNAالحامض  بطريقة  وراثية  مباشرة.مادة  بانتقال  ثر  وتسمى 

بف  DNA  (transduction)ال تجاربها  اهتمت  البكتريا  وقد  اج 

Bacteriophage T2    وهو فايروس يتكاثر داخل بكتريا القولونEscherichia 

coli    سداسي راس  من  الفايروس  يتالف   . فايروس  تركيب    hexagonalفقط 

وقد    tail  fibersوالياف الذيل    Tailوذيل    DNAيحتوي على الحامض النووي الـ

والمعروفة في ذلك الوقت    T2تضمنت الخطوة الاولى اصابة بكتريا القالون بالفاج  

التصاق   طريق  بواسطة    Adsoptionعن  العائل  لخلية  الخارجي  بالغلاف  الفاج 

الياف الذيل بحيث تدخل مادة الفاج إلى داخل البكتريا بطريقة ما ثم تتضاعف على  

( محررة حوالي المائة من نسل  lysedحساب البكتريا حتى تنفجر البكتريا وتنحل )

الجديد.   الفاج 

فاج   أن  م  T2والمعروف  النووي  يتكون  الحامض  من  تقريبا  متساوية  كميات  ن 

ال ـ النووي  الحامض  أن  وبما  ولايحتوي    DNAوالبروتين.  الفسفور  على  يحتوي 

)اعتياديا(   ولكنها  الفسفور  على  لاتحتوي  البروتينات  اغلب  وان  الكبريت،  على 

النظائر   باستعمال  المادتين  بين  التفريق  يمكن  لذلك  الكبريت  بعض  على  تحتوي 

لكل من الفسفور والكبريت لذلك نمى هيرشي    Radioactive  Isotopesالمشعة  

القولون   بكتريا  المشع    E. coliوشاس  النظير  على  يحتوي  وسط  في 

باصابة    T2( وبعدها سمح للفاج  35S( او النظير المشع للكبريت )32pللفسفور)

المعلمة   العائل  الف  Labeled hostخلايا  نسل  جمع  ثم  ومن  داخلها.  اج  والتكاثر 

الذي ظهر بعد انحلال خلية البكتريا. ووجد أنه معلم بدرجة متساوية وبهذه الطريقة  

الفاج   الاولى تحتوي على حامض   T2حصل هيرشي وشاس على مجموعتين من 

المشع   بالفسفور  معلم  معلم    DNA  32P. Iabeledنووي  بروتين  والثانية على 

بعد ذلك اخذوا المعلق المحتوي على   35S  .Iabeled proteinبالكبريت المشع  

والتي اطلقت الفاج.    Osmotic  shockالفاج المعلم. وبعد تعريضه لرجة ازموزية  

( المشع  بالفسفور  المعلم  الفاج  معالجة  اغلب  32Pوعند  أن  وجد  الطريقة  بهذه   )

(  35Sالنشاط الاشعاعي في المحلول، اما بعد انحلال الفاج المعلم بالكبريت المشع )

الا النشاط  خاص  فان  شكل  وجد ضمن  كشفت   particulate  fromشعاعي  وقد 
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ويبدو على شكل   فارغا  يبدو  فاج  الجزيئات عن  لهذه  الالكتروني  المجهر  دراسات 

( أي اننا نجد الجدران الخارجية للفاج في المحلول فقط. وهذا اكد  ghostsاشباح )

الـ النووي  الحامض  بكتلة  يحيط  فقط  خارجي  بروتيني  غلاف  للفاج    DNAأن 

عن    DNAالداخلية ويمكن من الناحية التجريبية القيام بفصل الحامض النووي الـ

 البروتين. 

القولون   بكتريا  خلايا  اصابة  في  المعلم  الفاج  استعمال  المعلمة    E  .coliوتم  غير 

Unlabelled    بالفاج الاصابة  تمت  فعندما  جدا.  قيمة  معلومات  على  حصل  وقد 

المشع   بالفسفور  البكتريا  ،  32Pالمعلم  داخل  الاشعاعي  النشاط  غالبية  أن  وجد 

نسل   في  المشع  الفسفور  بعض  على  البكتريا،  تحلل  بعد  وجد  لذلك  اضافة  العائلة. 

الفاج المعلم بالكبريت المشع    32Sالفاج الناتج. ومن ناحية ثانية وعندما استعمل 

او في نسل   العائلة  القولون  المعلمة في بكتريا  المادة  ظهرت كمية ضئيلة جدا من 

إلى    adsorbedالفاج، فقد بقيت اغلب المادة المعلمة خارج البكتريا بشكل ممدص  

للفاج من   DNAجدار الخلية البكترية. لذلك فقد وضح انفصال الحامض النووي ال

ثم   العائل،  خلية  يدخل  النووي  فالحامض  الاصابة.  عملية  خلال  البروتيني  الغلاف 

الفاج   تضاعف  البروتيني    phage replicationيحصل  الغلاف  عمل  أن  ويظهر 

الخارجي.  الامتصاص  عملية  في  يكون   أساسا 

لم تقدم تجربة هيرشي وشاس في الحقيقة اثباتا واضحا على كون الحامض النووي  

% من الكبريت المشع 20هو المادة الوراثية للفاج. فقد وجد أن حوالي    DNAالـ

35S  الـ النووي  الحامض  العائل مع  بالتاكيد   DNAقد دخل  المجادلة  وعليه يمكن 

نشر   تم  التالية  السنة  وفي  وراثية  معلومات  بحمل  الصغيرة  الكمية  هذه  قيام  في 

واتسون النووي    -نموذج  الحامض  لدراسة  الموجهة  الابحاث  حقبة  وبدات  كريك 

 .  DNAالـ

تجربة هيرشي نظيفة على غرار  تجارب  اجراء  امكانية  البرهنة على عدم    -وتمت 

التجريبية   الطريقة  من  جزءا  تكون  الكامل  بالفاج  البكتريا  اصابة  دامت  ما  شاس 

الاصابة   لعملية  ضروريا  عاملا  تكون  البروتين  من  صغيرة  كمية  زرق  لان  وذلك 

الطبيعية بالفاج واذا امكن تجريد البكتريا من جدارها الخلوي لتكوين البروتوبلاست  

Protoplast    الكامل للفاج  حاجة  وبهذا    Intact phageفلا  الاصابة.  لاحداث 

البروتوبلاست ويستمر ظهور   النووي النقي للفاج إلى داخل  يمكن ادخال الحامض 

الوبائي.  الفاج   نسل 

الـ النووي  الحامض  احتواء  ذلك  من  المعلومات    DNAويتضح  جميع  على  لوحدة 

( الوبائي  الفاج  لبناء   Virulent  T2  phage  )T2الضرورية 
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النووي   -3 الحامض  تحتوي  التي  الفايروسات  على  التجارب 

RNA   
 

التبغ   نبات  تبرقش  مرض  فايروس  من TMV (Tobacco Mosaicيتكون   )

نووي. وحامض   بروتين 

احداث   ويمكن  التبقع،  مرض  لها  ويسبب  التبغ  نبات  أوراق  الفايروس  يهاجم 

لـ   تعريضها  ثم  التبغ  اوراق  )تخديش(  بحك  تمزق    TMVالاصابة  الحك  يحدث 

المنطقة ليمكن الفيروس أن يدخل من خلالها إلى خلية العائل، وبعد أن تدخل وحدة 

من   لـ    TMVواحدة  الجديد  النسل  من  مئات  فترة  مرور  بعد  تتكون  العائل  لخلية 

TMV    يمكن فصل البروتين الفيروس عن الـRNA  الخاص به بوضع الفيروسات

إلى الماء في    RNAفي خليط من الفينول )حامض الكاربونيك( والماء، اذ ينتقل لـ  

حين ينتقل البروتين إلى الفينول وبعد ذلك يمكن فصل الفينول عن الماء والتخلص  

و   البروتين  من  كل  على  للحصول  والفينول  الماء  نقية.   RNAمن   بصورة 

واذا عرضت اوراق التبغ )المخدشة( لبروتين الفايروس فقط )المنقى( لم يلاحظ في  

التبغ   اوراق  عرضت  اذا  بينما  الفيروس،  من  جديدا  نسلا  التبغ  اوراق  خلايا 

لـ   الفيروس    RNA)المخدشة(  ذرية  من  مئات  نتجت  نقي    TMVالفيروس 

و   بروتين  من   الفيروس(.  RNA)المتكون 

الـ   أن  على  يدل  المعلومات   RNAمما  على  يحتوي  الفيروس  من  المستخلص 

والـ   البروتين  من  كلا  لبناء  العائل   RNAالوراثية  خلايا  داخل   الفيروس 

ال    -1 على  تحتوي  التي  الفيروسات  اهم  تهاجم    RNAمن  التي  تلك  وبروتين 

وبعض   الدماغ  والتهاب  والأنفلونزا  الاطفال  شلل  فايروسات  مثل  الحيوانية  الخلايا 

)الفاجات   البكتيرية  الخلايا  تهاجم  التي  او    Phagesالفايروسات 

bacteriophages.) 

الـ    -2 على  تحتوي  التي  الفايروسات  البكتيرية    DNAمن  الملتهمات  والبروتين 

 التي تصيب بكتريا القولون.  x 174و  Tوفاج 
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 لجنس ا  تحديد نظم

Sex determination systems  

  ، لحيا  ن لكائا  ل خدا  س لجن ا  ديدتح  نع  لةؤو لمسا  ظم لن ا  فةرلمع  دةع  ت لاومحا  تلذب 

أ  ًرا كذ  لملقحةا  يضةولبا  نم  لتجع  لتيا  بلأسبا ا  نع  فلكشوا أو  وأنثى    را خي.  

  وى لمحتا X  هو  لأنثى ا  خليةو  ركذلا  خلية  نبي  رقلفاا  نلأ  ءلعلماا  ل صوت

ً أ   ومسومرك   لأنثىا  دى ل  دجو ي  ثحي  ، ميوسومرولكا   ور كذلا  لتحم  بينما  ،ضافيا

  ء ثناأ  معه  رنيقت  رخ آ  وم سومرولك  لىإ ضافةإ  Xومسومروك   نم  دةحوا  نسخة

  Y  وم سومروكوهو    جيةو لوفور لما  لناحيةا  نم    يماثله  لاو  ، ليزالإخت ا  ملإنقساا

ا  لإضافي ا    X  ومسومر كأن    راح لاقت ا  نكاو   ق لأط  سلجن ا  ديدتح  نع  ؤوللمسهو 

اتح  لتي ا  تماوسومرولكا  على  Sex     سلجنا   تماوسومروك  سلجن دد 

chromosomes  يةدلجسا  تماوسومرو بالك تماوسومرولك ا  بقية  رف تع  بينما 

Autosomes 

 Sex  لجنس ا  تحديد  نظم

determination systems 

 :ارهشه أ   نمو لحيةا تلكائناا في   سلجنا ديدلتح مختلفة ط نماأ دجو ت 

 :(XX -XY)  سلجنا ديدتح طنم 

 ن م  ننسختي  لأنثى ا  دىل  ون يك  ث حي  ،لفاكهةا  بابة ذ  فيو  نلإنساا   في   ودجو م  ط نمهو  

ا  نحي  في    X  ومسومروك    Y  ومسومروك  نم  دةحوا   نسخة  وي يحت  ركذلأن 

   X ومسو مروك  لىإ بالإضافة



   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
84 

 

  :(XO -XX)  سلجنا ديدتح طنم

في   موجود  نمط  والصراصر  وهو  كالنحل  الحشرات  الرمز  بعض  ان    0ويعني 

في   رغيأو    بغائ(Y)     كروموسوم     وي فتح   لأنثىا  ماأ  ،  ركذلا  موجود 

 (. XX)  ماه نجنسيي  نميوسومروك

 :(ZZ -ZW) سلجنا ديدتح طنم

 وي يح   ركذفال  ق،قيد   بيوأ  تشارالفوا  كلأسماا  ضبعو  ور يطل ا  في   دجو ي 

 (  ZW) نمختلفي  ن ميوسومروك وي تح  لأنثىا بينما (ZZ) نمتماثلي  نميوسومروك

 

ً رك عاملًا  ل يحم ذيلا  ملحماا  نم وعن  في ً طتب رم داً سائ يميا   زاوج ت   ري جأ  س،بالجن  ا

  (ZIZi يميرلكا  ونبالل سها رؤو وركوذ        Zi Wيةدمار سها رؤو ثناأ  نبي

  دي،مار سهرأ ركذ دي،مار سها رأ نثى:أ  وللأ ا ل لجيا رادفأ نسبة  تكانو  (ةطخلي)

 ك؟ لذ ضح...و   يميرك سهرأ ركذ ، يمير ك سهارأ نثىأ

هو   ركذلوا تلجاميتاا ف لمختلا  سلجنهو ا  ثلأناأن ا دنج تشا رالفوا ور يطل ا في  

 تلجاميتاا ل لمتماثا س لجنا

 ZZركذ لل ثيورال ا بكيرلتا                  ZW للأنثى ثيورال ا بكيرلتا  

  ونللا ن ع ؤوللمسا  نللجي ز مرون I  يميرلكا ون للا نع ؤوللمسا نللجي زمرن 

 i ديمارلا

          

 Zi W   للأنثى ثي ورالا ب كيرلتاو     ZI Zi رك ذلل ثيورال ا بكيرلتا

        IZiZ ×Zi W  P     
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  ركذ   ZIW  يميةر ك نثىأ    ZiZi   ديمار ركذ      ZiWيةدمار نثىأ       

 ZIZiيميرك

               

 

 Sex linkage بالجنس طتبارلاا

  ضلأبيا  ن لعيا  ونل   صفة   وارثت  متابعة  ل خلا   نم  سبالجن   طتبارلا ا  هرةاظ  تكتشفا

أ   1910  معا  Morgan  نجاور م  ظلاح  ،لفاكهةا  بابةذ  في  ,   رب بتجا  قيامه  ءثنام 

  ون عيذو    ر كذ  ودج, و   راءلحما  ون لعيذو ا  ري لب، ا   ط لنم ا  نم   لفاكهة ا  بابةذ  بية رت

 ونلعيا  رحم  ثناإ  مع  تلتهجيناا  نم  ددع  في   ركذلهذا ا  دمستخوا   للنس ا  في   ءبيضا

 :كالتالي  لنتائجا تفكان

  جميع   نبأ ظلاحو   ءبيضا   ونعيذات    وركذ  مع  راءحم  ونعيذات    ثناإ   نجاورم  لقح

  ن بأ  ظلاح   ( (F2  لثانيا  للجيا  تباباذ  اما  راءحم  ونعيذات  F1  وللأا  للجيا  تباباذ

وءبيضا  ونعيذات    بعها ر  لي واحو  راء حم  ونعي  ذات  باعها أر  ثلاثة  ليواح   ن لك. 

 نجاور مد  ج, وونلعي ا  ون لو  س لجنا  لىإ (  F2)   لثاني ا  ل لجيا  تباباذ (  ف تصني  دعن

  ف لنصوا  راءحم  ناوعي   ل حم  وركذلا  فنص  بينما  راءحم  ونعي  تحمل  ثلإناا  ل ك  نبأ

ا  ءبيضا  ناو عي  لحم  رلآخا أن  أي    ت كان  لمتنحيةا  لصفةا  ي وه  ءلبيضاا  ونلعي, 

   .لثانيا ل لجيا في  ط فق  ور كذلا على رةمقتص

 

وذ ً لادمتبا  تلقيح   نجا ورم  ري جأ  كلذك  ء بيضا  ون عيذات    ث ناإ  بتلقيح   كل   

Reciprocal cross  ,ول لأ ا  ل لجيا  تباباذ  بان    ظ لاحو  راءحم  ونعيذات    وركذ  مع  

إ  F1  وركذلا  ماوأ  راءحم  ونعيذات    ثلإناا  نبأ)   ذات  F2  ونلو  سلجن ا  لى)   )

و  ءبيضا  ونعي   ث لإناا  فنصأن    نجا ور م  دجو  ون لعيا  لثاني ا  للجي ا  تباباذ  نم, 
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ذات    وركذلوا  ثلإناا  نم  رلآخا  فلنصا   بينما  ءبيضا  ونعيذات    وركذلا  ف نصو

 .  راءحم ونعي

  بابة ذ  في  نلعيا    ونل   صفة  ثةورا   سةدرا  ت تضمن  لتي ا  تلتلقيحاهذه ا  نتائج   رلتفسيو

وأن    X ومسومروك  على  يقع  نلعيا  ونل  نجي  نبأ  نجاورم  رضفتأ  لفاكهةا

 .   نلجيا ذا له ل ليأ ليحم لا  Y ومسومروك

ا  ضيح و لتو    ن لعيا  نلجيو•   +w   ـب  دلسائا  راء لحما  نلعي ا  ن لجي  زمري  ضيةر لفهذه 

  ل يمثو  ،بقضي  لشك  على  ط بخ   X ومسومروك  ل يمثو  w    ـب  لمتنحي ا  ء لبيضاا

 فةو معق نهايته ط بخ Y ومسومروك

  نلإنساا في سبالجن  طتبارلاا      

 Sex linkage in Man          

  تناواحي و    لفاكهةا   بابةذ  في  دثيح  ما  لمث  نلإنساا  في  سبالجن   طتبارلاا  دثيح 

ا  نمو  ،رةكثي  ر للأخض  ص بأخو  ونلل ا  عمى  يه  نلإنساا   في   لشائعةا  تلصفاهذه 

 على   يقع  متنحي   نجي  دجوي   ثحي     Red green color blindness -  ر لأحموا

  ذاله    ليلاأ  ليحم  لا  Y  ومسومروكوأن  الالوان    عمى  نع  لاؤومس  X   ومسومروك

  ك تل  ن ع  ور كذلا  في   ون للا  عمى  نسبة   عتفاار  ب سب  فة رمع  لةوبسه  ن يمك  ذا ب. ونلجيا

  ماأ  دحوا  X   ومسومرو ك  وركذلا  ليحمو  متنحي  نبجي  نتتعي  لأنها  كل, وذثلإناا    في

  في   لالوانا  عمى  وره ظ  ـ  دمع  لىإ  ؤديي  ذيلاX  ل  نميوسومروك  لتحم  فأنها  ثلإناا

 . ةطلخليا ثلإناا
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 ن لإنساا في وانلألا عمى صفة وارثت

 رض بالم للإصابة ؤديي  ̶   لمتنحيا  للإليا

 رضلما نم للسلامة ؤدي ي+  دلسائا  للإليا

 X لجنسيا  ومسومرولكا على  نيحملا  نلإليلاا كلاو

   ̶ X– X مصابة ونتك  نممك لأنثىا   
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   X + X –خليطة( ضللمر حاملة) 

     +X+ X سليمةاو 

 X+ Y  سليمأو   X– Y بمصا  ماإ  نيكو لذكرا

 

ً  اوهبأ  نكا ديعا ارهبصاإ رأة مإ  تجزوت   سؤال/    رهبصاإ  ل جرب  وانلأل ا  بعمى مصابا

  ل لنسا في  قعةو لمت ا ثيةورال ا بكيرالت وا يةر هظلما للأشكاا  بنس  يهما . ديعا

  تثور  لأنها رضللم  حاملةأذن  فهي  بمصا اوهب أ نكا رأةلمأن ا بما؟         لناتجا

 =  X  بلأا   نم  Xومسومرولكا

 X + Y زوجلا  بكيرت -X +X = جةزو لا بكيرت

Y X+         P      ×-X+X 

        G     Y    X+                 X- + X 

 

F1   X+X+ ,  X+X- , X+Y ,X-Y   

 

 مثال اخر :  

سيولة الدم  أو فيلياولهيما رضم يه  نلإنساا  في سبالجن ةطتب رم رى خأ  صفة

(والمقتصر كليا على الرجال والناتج من جين   Hemophilia:النزف الوراثي) 

 متنحي مرتبط بالجنس ايضا. 

 

 نلإنساا (في دملا لةو)سي فيلياولهيما رضم وارثت
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 رض بالم للإصابة ؤديي h لمتنحيا  للإليا   

 على نيحملا ن لإليلاا كلاو X رضلما نم للسلامة ؤدي ي+  دلسائا  للإليا

   X لجنسي ا  ومسومرولكا

   +Xh X خليطة( ضللمر حاملة)  او  Xh Xh  مصابة ونتك  نممك لأنثىا   

 Xh Y بمصا او    X+ Y  سليملذكراما يكون وا    +X+ X سليمةاو 

 

ً  وهبأ نكا ديعا مهد ط تجل لج ر مثال:    (دملا لةوسي رضم)  فيليا  وبالهيم مصابا

  بنائهاأ  في فيليا ولهيما  ورهظ  صةرف يهما .رضلما  ذابه بمصا ادهلوا  رأةما زوج ت

 .X+Yوالتركيب الوراثي للاب  Xh  + X مللأ  ثيورا ل ا بكيرلتا ؟ 

X+Y , XhY,X+X+ , X+Xh , XhXh     

 فاذا تم التزاوج بين ذكر سليم وانثى حاملة .فما هي التراكيب الناتجة من ذلك؟ 
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 لفاكهةا بابةذ في نلعيا ونل صفة وارثت

 Xw Xw  ونلعيا  ءبيضا   لفاكهةا  بابةذ  نثىأ  زاوجت  ثي ورالا  لبالتحلي   ضح وسؤال/  

ً   X+ Y  ونلعيا  رحمأ  ركذ  مع،   وأن    ضلأبيا  على  دسائرلأحما  نلعيا  ونل أن    علما

 X ومسومرولكاعلى ول محم لصفةهذه ا  نع ؤول لمسا  نلجيا

 

 لون العين في حشرة الدروسوفلا صفة وارثت

العين الابيض والاليل السائد    wالاليل المتنحي   لون العين خاص ب  Wخاص بلون 

 .  Xوكلا الاليلان يحملان على كروموسوم الجنس الاحمر  
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 Xw Xw  )خليطة(   لعينا  اء او حمر  Xw X w  نلعيا  ءالانثى ممكن ان تكون بيضا

اصيلة+  الذكر  Xw+Xw  او حمراء  العين    Xw+ Yاما  ابيض  أو XwY  فيكون 

 .Y  +Xw لعينا  حمرأ

  X+ X+   ونلعيا  ـراءحم  لفاكهةا  بابةذ  نثىأ   زاوجت  ثيورالا  لبالتحلي   ضحوسؤال/  

ً   Xw Y  ون لعيا  ض بيأ   ركذ  مع وأن    ض لأبيا  على  دسائ    ر لأحما  ن لعيا  ونلأن    علما

 . Xكروموسوم  على ول محم لصفةهذه ا  نع ؤول لمسا  نلجيا
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 .Crossing  Over  (c. o)  الوراثيالعبور

العبور و خلال   Meiosis في عملية الانقسام الاختزالي  Crossing Overيحدث 

الازدواج جسمية . Pairing عملية  خلية  تعطي   Somatic Cell ( 2n ) كل 

جنسية  خلايا  الخلايا   ( n) اربعة  في  الاختلافات  هذه  ان  بعضها.  عن  مختلفة 

تبادل يحدث  الاختزالي.  الانقسام  عملية  في  العبور  لحدوث  نتيجة  هي    الجنسية 

Exchange الكروميدات على  الموجودة  الجينات     Chrome dates بين 

اللقاح انتاج حبوب  )العبور(ويكون لدى  الكميتات   Pollens ويسمى هذا  التي هي 

البويضة  او  الانثوية    Ovalالذكرية  الكميتات  وان  الانثوي  الكميت  هي  التي 

. ان عملية عبور    والذكرية تحتوي على نصف العدد الاصلي من الكروموسومات

الوراثية التغيرات  حدوث  في  الاساس  تعتبر  في   Genetic Variationsالجينات 

ان  Offspring الذرية الجنسي.  التكاثر  عملية  في  عادتا  تحدث  لا   .C.O والتي 

اعتيادي يكون  الانقسام  لان  اللاجنسي  التكاثر  في  خلية    Meiosisيحدث  وكل 

 . 2n  +  2nجسميتين تعطي خليتين  n  2جسمية 

فأنها  تعطي نفس الذرية بدون   Homozygous اذا كانت النباتات متماثلة الجينات

تغير لان الأليلات متماثلة و بذألك فالعبور لا يؤثر فيها. ان هذه الحالات تكون في  

من النباتات خلطيه التلقيح  والتي يتم اجراء تلقيح ذاتي   Inbred السلالات النقية

النقية السلالات  اجيال حتى نحصل على هذه  ولعدة  نباتات   .  Inbredلها  اما في 

 . Pure Line ذاتية التلقيح فنحصل على الخطوط النقية

ان كل كروموسوم يتضاعف ويكون زوج من الكروميدات المتشابهة وذألك يحصل  

بين   )الجينات(  الوراثية  المادة  عبور  سابقا.  ذكرنا  كما  الاختزالي  الانقسام  في 

الجينات   لاليلات  جديد  توزيع  الى  ويؤدي  الوراثية  الاختلافات  يزيد  الكروميدات 

الكايزما المواقع  هذه  وتسمى  الكروميدات  التحام على  واعادة  مواقع كسر   .توجد 

chiasma  .    .اكثر او  تكون في موقع واحد  قد  الالتحام  واعادة  الكسر  ان مواقع 

 -:المثال التالي يوضح الامر

  . One Break في حالة حدوث كسر واحد في الكروميدات 
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 . Two Breaks في حالة حدوث كسر عدد اثنين في الكروميدات        

عبور   منطقة  خلال  من  الكروميدات  بين  معينة  جينات  تبادل  يوضح  أعلاة   المثال 

العبور اسميناة  الذي  وهذا  اكثر  او  يتحد    Crossing Over واحدة  وعندما 

الكروميدان من جديد لتكوين كروموسوم جديد فالكروموسوم الجديد يكون مختلف  

الوراثية   الاختلافات  الجينات.  الليلات  ترتيب  ناحية  من  الاصلي  الكروموسوم  عن 

 .تزداد كلما ازدادت مناطق الكسر و اعادة الالتحام

الخلايا   تكوين  الى  يؤدي  والتي  الاختزالي  الانقسام  عملية  خلال  يحدث  العبور  ان 

الانقسام   في   . الكروموسومات  من  الاصلي  العدد  نصف  على  الحاوية  الجنسية 

الاختزالي يكون انعزال حر ومستقل للعوامل الوراثية )الجينات( وهذا يعني ان كل  

المثال   .  F2  جين له تاثير معين وينعزل بصورة حرة ومستقلة في الجيل الثاني

احمر نبات طويل  ابيض TTRR السابق حول تضريب  قصير  اخر  وتم   ttrr مع 

 -:وكما يلي TtRr الذي هو F1 الحصول على

P.               TTRR     X       ttrr 

     

G.                 TR                  tr     

F1                           TtRr         

تضريبة  من خلال   TtRr الافراد الجيل الاول  Test Crossوتم اجراء اختبار نسل

  مع فرد يملك

 -:الصفتين تحت الدراسة ولكن بصورة متنحية وكما يلي

P.                      TtRr            X          ttrr 

               

G.           TR  ,  Tr  ,tR  ,  tr               tr   
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F2         TtRr  ,  Ttrr , ttRr  , ttrr           

1  :     1  :     1  :     1        

بذألك   و  مستقلا  انعزالا  انعزلت  قد  )الجينات(  الوراثية  العوامل  ان  يعني  هذا  ان 

خضعت لقانون مندل الثاني وان عبور لاليلات الجينات قد حدث. اما اذا لم نحصل  

النسب   في        1:1:1:1على  )الجينات( غير مستقلة  الوراثية  العوامل  ان  فيعني 

يحدث بسبب وجود   الثاني. هذا  مندل  لقانون  فهي غير خاضعة  بالتالي  و  توزيعها 

الجينات ارتباط  تسمى  تقلل   .  Linkage  ظاهرة  وهي  مهمه  الظاهرة  هذه 

 .الاختلافات الوراثية الا ان لها فوائد سنتكلم عنها بالتفصيل لاحقا

 -:ملاحظة

اذا كانت النباتات الخاضعة للانقسام الاختزالي ذات جينات متماثلة ) تكون الليلات  

متماثلة اي   ) متنحية  كلها  او  متغلبة  كلها  اما  فانها    Homozygous الجينات 

ولا   يؤثر  لا  حدث  وان  العبور  فان  وبذألك  متماثلة  الليلات  لان  الذرية  نفس  تعطي 

يؤدي الى احداث اختلافات وراثية جديدة. المثال التالي يوضح الامر فعندما يحصل  

متماثلة الجين  الليلات  وتكون  واحد  موقع  في  يتكون  Homozygous العبور 

 -:الشكل التي

فان   وبذألك  الاباء  في  كما  نفسة  هو  الذرية  في  الجينات  تسلسل  بان  يبين  الشكل 

 .العبور ليس له تأثير في احداث اختلافات وراثية جديدة

 -: Linkage  الارتباط

العبور       عملية  حدوث  عدم  الجينات   Crossing Over ان  كافة  بان  يعني 

الحالة   الحقيقة ان هذه  يتم توارثها سويتا. في  الموجودة على الكروموسوم سوف 

نادرا ما تحدث ولكن  قد تحدث عندما تكون المسافة بين جينين واقعين على نفس  

لحدوث   جدا  ضعيفة  فرصة  تكون  بذا  و  بقوة  ومرتبطان  جدا  قليلة  الكروموسوم 

الجينين   هذين  قبل  من  عليهما  المسيطر  للصفتين  اكبر  وفرصة  عبور  مناطق 
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المرتبطين بقوة بان يتم توارثهما سويتا. ان حالة التقارب بين الجينات والتي تؤدي  

بالارتباط  تسمى   العبور  ظاهرة عدم  يكون   .  Linkageالى  لا  الارتباط  حالة  في 

وعندما نعمل تضريب   F2 وفي الجيل الثاني Genes انعزال حر للعوامل الوراثية

مع نبات يحمل الصفتين المتنحيتين النقيتين لا نحصل على   Test Cross اختباري

المتدلية    ان    1:1:1:1النسب  العبور.  السابق في موضوع  المثال  في  كما شاهدنا 

الوراثية الاختلافات  مستوى  من  يقلل  وهذا  Genetic Differences الارتباط 

الوراثة   عالم  قدرة  يزيد  الوراثية  الاختلافات  على  الحصول  لان  جيد  غير  طبعا 

ال الكلي ومربي  الانتخاب  الفرد  Bulk Selection نبات على  النبات  انتخاب   او 

Single Plant Selection  .   يوجد للارتباط فائدة هامه في حالات خاصة ومثال

على ذألك عندما تكون الجينات المرتبطة والتي تتوارث سويتا مسيطرة على صفات  

معينة ومهمه مثل الانتاجية العالية للنبات وفي نفس الوقت المقاومة العالية لمرض 

خطير ومعروف وبهذا تكون لظاهرة الارتباط فائدة كبيرة في توارث هاتين الصفتين  

  الجيدتين سويتا. نستنتج بان الارتباط لا يؤدي الى الحصول على توافقات جديدة

New Recombination  الابوية التوافقات  تبقى   Parental بل 

Combination اما . العبور فان توافقات جديدة  على حالها   New عند حدوث 

Recombination سوف تتكون وتسمى هذه التوافقات الجديدة بالأفراد العابرة 

Crossing Over Types الابوية التوافقات  الى   Parental  بالإضافة 

Combination الاصلية. 

العبور النقاط  Crossing Over ان  على  يعتمد  وحدوثة 

 -:الاتية

الجينات- 1 بين  الكروموسوم والمسافة   Chromosome Length and طول 

Distance Among Genes   حيث كلما زاد طول الكروموسوم والمسافة بين ،

 . Vice Versa الجينات زادت نسبة العبور والعكس صحيح 
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والتي   Chiasmi الكروموسومية او ما يسمى بالكيازمانسبة حدوث التقاطعات  - 2

تعرف بانها النقاط التي يتم من خلالها تبادل اجزاء او قطع الكروميدات اثناء عملية  

 .العبور. كلما ازدادت التقاطعات الكروموسومية زادت نسبة العبور

 

Chromosome Mapping  الخرائط الكروموسومية 

هي تعين مواقع   Genetic Mapping ان الخرائط الكروموسومية او الوراثية  

وترتيبها امتداد  Genes Locations and Arrangements الجينات  على 

طول الكروموسوم ثم تبيان المسافات التي تفصل الجينات عن بعضها. يمكن القول  

الوراثية الخريطة  بان  اخرى  يصور   Genetic Map بعبارة  تخطيطي  رسم  هي 

ترتيب العوامل الوراثية )الجينات( على الكروموسومات بناء على تكرارات حدوث  

الارتباط   درجة  في  الاختلاف  استخدام  هو  الفكرة  ان  الجديدة.  والتوافيق  الاتحادات 

بين الجينات مقاسة  بنسبة التراكيب او التوافقات الجديدة والتي ترتبط بالاختلافات  

للعبور   نتيجة  تنشأ  للجينات  الجديدة  التوافقات  ان  تفصلها.  التي  المسافات  في 

الكروموسومية   للأجزاء  والتحام  وتبادل  كسر  خلالها  يحصل  عملية  وهي  الوراثي 

 . المتشابهة

  -:ان رسم الخرائط الوراثية يهدف الى

  .معرفة القيمة الوراثية للنوع-  1

تحديد موقع الجين على الكروموسوم لتميزه عن غيرة والاستفادة من ذألك في  -  2

  .عمليات النقل الجيني 

او  - 3 جينية  طفرات  كانت  وهل  الكروموسوم  على  حدثت  التي  الطفرات  معرفة 

 .كروموسوميه

 .تحديد عدد الجينات التي تؤثر في الصفة المدروسة-4
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على  - 5 الوراثي  والباحث  المربي  تساعد  النبات  لنوع  الوراثية  الخرائط  تحديد  ان 

لتربية   الدقيقة  البرامج  الكروموسومات ومواقع  رسم  بتحديد  محصول معين وذألك 

يمكن   الوراثية  الخارطة  ان  لأخرى.  سلالة  من  نقلها  والوجب  عليها  الجينات 

وكما   العبور(  )نقاط  الكيازما  نقاط  وتحديد  العبور  عملية  فهم  خلال  من  تصورها 

 -:يلي

 (نسبة العبور ) الاتحادات الجديدة   X   2نسبة الكيازما= 

  .نسبة الكيازما1/2نسبة العبور =   

 -:نأخذ الامثلة التالية لتوضيح الامر

 % للتركيب الوراثي30بنسبة   B , A  اذا ظهرت الكيازما بين المواقع الجينية -1

AB/ab .  فما هي نسبة الكميتات العابرة )غير الابوية( والكميتات الابوية؟ 

 -:الجواب

 نسبة الكيازما  X 1/2نسبة العبور = 

 X 30% = 15% 1/2العبور= نسبة 

  .وهذه تمثل التوافقات الجديدة اي غير الابوية

 .وهذه تمثل التوافقات الاصلية اي الابوية 85% =15% -100%

 % للتركيب الوراثي 20بنسبة  D,C   اذا ظهرت الكيازما ما بين المواقع الجينية -2

CD/cd  فما هي نسبة الفراد الابوية والتوافقات الجديدة؟  

 -:الجواب

 نسبة الكيازما  1/2نسبة العبور= 

 .نسبة الافراد الجديدة الغير  الابوية  X 20% = 10% 1/2نسبة العبور= 

 .نسبة الافراد الابوية  90% =10% -100%
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نظرية   خلال  من  معرفتها  يمكن  الكروموسوم  على  الجينات  مواقع  ترتيب  ان 

اما حسابيا للجينات القليلة العدد او استعمال   Probability Theory الاحتمالات

 -:الحاسوب الفائق السرعة لعدد الجينات الكبير. المثال التالي يوضح الامر

وحدة    7هي   (B-C) وحدة وراثية و المسافة  12هي   B,A (A-B) المسافة بين

  وراثية والمسافة

(A-C)  وحدة وراثية. كيف يتم ترتيب مواقع الجينات على الكروموسوم؟   5هي 

 -:الجواب

الجواب  الى  نصل  حتى  )الاحتمالات(  الفرضيات  من  مجموعة  نفرض  ان  يجب 

 .الصحيح

 .يقع في المنتصف  A نفرض ان الجين  -1

C-----5------A----------12---------------B 

C-----7--------B 

وحدة وراثية الا   BC=5 + 12= 17 يقع في المنتصف فان A عندما افترضنا ان

 . وحدة وراثية ، وبهذا فان الفرضية الاولى خطأ 7هو  BC ان السؤال يصرح ان

 

 . يقع في الوسط  B نفرض ان الجين  -2

C  ------7-----B----------12--------------A 

C  ------5---A 

  وبذألك فان فرضية  AC=5 بينما السؤال يذكر بان AC =12+ 7= 19 ظهر ان

B تقع في المنتصف هي خطأ ايضا. 

 .يقع في المنتصف   C الجين نفرض ان   -3
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B--------7-------C-----5------A 

B----------12-----------------A 

 يقع في المنتصف هي فرضية صحيحة لان  C  الفرضية الثالثة التي تقول ان 

CB= 7 

AC=5 

AB=12 

الكروموسوم هي الجينات  على  ترتيب  ان  الخارطة   (ACB) النتيجة   تمثل  وهي 

 .الوراثية

 

  

 مثال/ اظهرت نتائج بعض التضريبات المظاهر التالية : 

و224 طويلة  الازهار  بيضاء  و  223نبات  قصيرة  حمراء  بيضاء    372نبات  نبات 

 نبات حمراء طويلة  ففي هذه الحالة تكون   371وقصيرة 

 %62.44= ( 1190)المجموع الكلي\(371+ 372نسبة الاتحادات الابوية=)  -1

 %37.56(= 1190المجموع الكلي)\(223+224نسبة الاتحادات الجديدة=)  -2

 %75.12= 2× 37.56= 2نسبة الكيازماتا= نسبة الاتحادات الجديدة×   -3

الجديدة=  الاتحادات  نسبة  فتساوي  الجينين  بين  المسافة  وحدة    37.56اما 

 وراثية . 
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السيتوبلازمية والوراثة  العكسي   Reciprocal التهجين 

Crosses and Cytoplasmic Inheritance                   

          

هو    Aواعتبار     A  ,  Bالتهجين العكسي هو تضريب بين نباتين وكمثال على ذألك النباتين  

 A، ثم القيام بتضريب اخر بين نباتين متماثلين واعتبار    Femaleهو انثى    Bو    Maleذكر  

هو ذكر. لقد وجد ان هناك اختلافات بين هذين التهجينين والسبب هو اختلاف    Bهو انثى و  

كميتات السيتوبلازم . ان هذا يؤدي الى الشك بوجود توريث سيتوبلازمي خارج النواة . ان 

ان   البويضة(.  )سيتوبلازم  الام  النبات  سيتوبلازم  خلال  من  يكون  السيتوبلازمي  التوريث 

بلاسموجين   تسمى  النواة  في  الكروموسوم  خارج  وراثية  وحدة  و    Plasmogeneاصغر 

.  المثال    plasmonيطلق على مجموع البلاسموجينات التي تحتويها الخلية البلاسمون    

 التالي يوضح الامر.

والمخطط    السايتوبلازمية  بالوراثة  الصفراء محكومة  الذرة  في  المخططة  الورقة  ان صفة 

 -التالي يوضح الامر بجلاء:

اذا تم تضريب نبات ذرة صفراء ذات ورق مخطط واعتبر هذا النبات ذكرا ونرمز له بالرمز   

A     مع نبات ذرة صفراء ذات ورق اخضر واعتبر هذا النبات انثى ونرمز له بالرمزB    وكما

 -يلي:

 

A    Male             X                 B  Female                             

 ورقة خضراء                   ورقة مخططة                      

 كله يحتوي نباتات ذات اوراق خضراء اللون.  F1 ان الجيل الاول 

 -جين العكسي وكما يلي: ثم نقوم بالته

A   Female            X                   B  Male                           

 ورقة خضراء                              ورقة مخططة                       
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 -يحتوي على نباتات ذرة صفراء على ثلاثة اشكال وهي: F1ان الجيل الاول  

 نباتات  خضراء الاوراق                              

 نباتات مخططة الاوراق                              

 نباتات  بيضاء  الاوراق                              

 ان هذا التضريب  يبرهن على ان النبات الانثى هي التي تورث الصفة عن طريق التوريث السايتوبلازمي. 

 

 

Cytoplasmic Inheritance    الوراثة السايتوبلازمية  

  Cytoplasmموجودة في السيتوبلازم    Genetic Factorsوهي الوراثة المعتمدة على وحدات وراثية  

ولكن ضمن الخلية نفسها. لقد وجد ان حوالي    Outside Nucleaseونقصد انها موجودة خارج النواة  

 Insideموجودة داخل نواة الخلية    Genesالتي تتكون منها الجينات    DNAمن كمية       % 99 – 98

Nucleus    من الباقية  البقية  تمثل     DNAاما  في     % 2-1والتي  هنا  ونقصد  السيتوبلازم   في  فتوجد 

الميتاكوندريا    ومنها  الخلية  سيتوبلازم  في  والسابحة  النواة  خارج     Mitochondriaالعصيات 

قلة كمية   Choloraplastوالكلوروبلاست    بالرغم من   .DNA    الكروموسومي  Non Chromoغير 

somatic  DNA    الموجودة في السيتوبلازم  الى كميةDNA      الكروموسومي Chromo somatic 

DNA    الموجودة في النواةNuclease    الا انDNA     غير الكروموسومي يلعب دورا مهما في عمليات

البروتين     Respirationالتنفس   الضوئي    Protein Synthesisوتصنيع  والتركيب 

Photosynthesis  ان .DNA    غير الكروموسومي الموجود في سيتوبلازم الخلية يعمل على اقامة نظام

النواة    Genetic Systemوراثي   السايتوبلازمية     Outside Nucleaseخارج  بالوراثة  يسمى 

Cytoplasmic Inheritance    السايتوبلازم في  الموجودة  الجينات   ، السايتوبلازمية  الوراثة  في   .

مستقلة وذات تضاعف ذاتي  لاحماضها النووية ولا تختلف عن الجينات في النواة الا من خلال موقعها  

غير الكروموسومي لا يتبع في توارثه القواعد العامة للوراثة المندلية التي    DNAالمكاني في الخلية . ان  

 تم ذكرها سابقا.  

 -ان الادلة التي تبرهن على وجود الوراثة السايتوبلازمية تتضمن ما يلي:

العكسية    -1  التهجينات  المتحكم     Reciprocal Crossesفي  للجين  المندلية  الوراثة  انحراف عن  نجد 

 بصفة معينة  كما تكلمنا عنها سابقا.  

B    Male         X          A   Female 
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Or 

B  Female        X          A   Male   

ان الاختلافات في نتائج التهجينات العكسية  تشير الى كون احد الاباء )الام عادتا( لها تأثير اكبر من الاب  

 في وراثة الصفة تحت الدراسة.  

مقارنة    – 2 السيتوبلازمية  العصيات  و  السيتوبلازم  اكثر من  كمية  تحتوي على  للأنثى  التكاثرية  الخلية 

 بالخلية الذكرية.  

الصفة تحت    -3 توريث  اي  السايتوبلازمي  التوريث  يؤيد  نووية  توريث جينات  دون  الصفات  توريث  ان 

 الدراسة بسبب وجود جين معين في السيتوبلازم.  

 

 

 الكروموسومات؟ ما هي الجينات؟وما هي

مل من  أجسامنا  مجموعة    ياراتتتكون  على  تحتوي  الخلايا  هذه  ومعظم  الخلايا، 

على   مسيطرة  التعليمات  من  كمجموعة  الجينات  وتتصرف  الجينات،  من  متكاملة 

نمونا وكيفية عمل أجسادنا، كما انها مسئولة عن الكثير من خصوصياتنا مثل لون  

 .. .العين، وفصيلة الدم، والطول

 

البعض   ببعضها  الملفوفة  و  المتشابكة  الخيوط  من  مجموعة  على  الجينات  تحمل 

كبكرة الخيط و يعرف هذا التركيب بالكروموسومات، تحتوي كل خلية جسدية على  

كروموسوما من    23كروموسوما من الأب و    23كروموسوم، بحيث يرث الفرد    46

الكروموسومات، و بما أن الجينات    23الأم، و عليه يكون لدى كل فرد   زوجا من 

محتواه في هذه الكروموسومات، فان كل فرد لديه في الغالب نسختين من كل جين)  

الصفات   في  تشابهة  وجود  هو سبب  هذا  و  الأم(،  من  الأخرى  و  الأب  من  واحدة 
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الكروموسومات تتكون هذه  الأبناء،  الآباء و  بين  من مركب    -والجينات  -الظاهرية 

 التالي. الشكل كما في   كيميائي يعرف بالحمض النووي

 

و هي متشابهة بين الذكور و الاناث،    22الى    1تظهر الكروموسومات مرقمة من   

زوج من الكروموسومات بالكروموسومات الجسدية. بالنسبة    22و تسمى هذه ال  

من الكروموسومات فهو يختلف بختلاف الجنس و لذلك فانه يعرف    23للزوج ال  

الجنسية   الكروموسومات  من  نوعان  يوجد  و  الجنسية،  الكروموسومات  بزوج 

و تحمل الأنثى نسختين من   .Y و الثاني بكروموسوم X يعرف الأول بكروموسوم

الذكر    ( (X كروموسوم يحمل  حين  في  الأب،  من  الأخرى  و  الأم  من  احداها  ترث 

 يرثه من الأب Y يرثه من الأم و نسخة من كروموسوم X نسخة من كروموسوم

(XY) .  .والشكل التالي يبين ذلك 
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هو الأطول(، الزوج    1الكروموسومات مرتبة بناءا على أطوالها) كروموسوم رقم  

 .الأخير من الكروموسومات هو عبارة عن الكروموسومات الجنسية
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 التغير في الكروموسومات

الكروموسومات. ذلك من المهم جدا أن يكون لدى الفرد الواحد العدد الصحيح من  

هذه  على  محمولة  أجسامنا  في  للخلايا  الأوامر  تعطي  التي  الجينات  لأن 

أو   حجمها  في  أو  الكروموسومات  عدد  في  يحدث  تغير  أي  و  الكروموسومات. 

الفرد   الوراثية، و قد يترتب على ذلك اصابة  تغير في المادة  تركيبها قد يؤدي الى 

 .بتأخر في النمو، عدم القدرة على التعلم و مشاكل صحية أخرى

من الممكن وراثة التغير في الكروموسومات من أحد الأبوين، الا ان الحالات الأكثر  

شيوعا لحدوث تغير في الكروموسومات يكون نتيجة خلل يحدث عند تكون البويضة  

و   المنوي  الحيوان  التقاء  الخلل عند  يحدث هذا  أن  يمكن  كما  المنوي.  الحيوان  أو 

على   القدرة  فرد  لأي  يكون  أن  دون  تحصل  قد  التغيرات  هذه  جميع  البويضة. 

 .السيطرة عليها أو تصحيحها

على  تطرأ  أن  يمكن  التي  للتغيرات  أساسيين  نوعان  هناك 

 :الكروموسومات

 

أو  -1 اضافية  نسخ  لوجود  نتيجة  النوع  هذا  ينتج  الكروموسومات.  عدد  في  تغير 

 .نسخ محذوفة لكروموسوم معين

أو  -2 تركيب  في  لتغير  نتيجة  النوع  هذا  ينتج  الكروموسومات.  تركيب  في  تغير 

الناتجة عن وجود مادة اضافية أو مادة محذوفة من   الكروموسومية  ترتيب المادة 

هذه  في  للكروموسومات.  الكلي  العدد  في  تغيير  حدوث  عدم  مع  الكروموسوم 

المطوية سنتعرض للأنواع الرئيسية للتغيرات )الطفرات( التركيبية للكروموسومات 

و هي: الانتقاص، التكرار، الادخال، الانقلاب و التكوين الحلقي للكروموسومات. و  

الانتقالات   مطوية  على  الاطلاع  فالرجاء  الانتقالي  التغير  على  التعرف  رغبت  اذا 

 .الكروموسومية
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 .التغير في عدد الكروموسومات

ناتج   فان  نصف  إلى  الكروموسومي  العدد  يختزل  او  ينصف  الاختزالي  الانقسام 

الكروموسومية   المجموعة  احادي  يكون  تكوين    n= Haploidyالعملية  واثناء 

المخصبة   الكروموسومية   Zygoteالبيضة  المجموعة  بثنائية  الخلايا  )تدعى 

Diploidy (2n  مجموعتين على  تحتوي  حيث  والحيوانات  للنباتات  ميزة  وهذه   )

في الخلايا الجسمية في الانسان    Two homolgous complementمتماثلتين  

( ثنائية المجموعة  2n)Diploidyكروموسوم والتي يطلق عليها    46تحتوي على  

 haploidكروموسوم او    23الكروموسومية شكل أدناه ، الكميتات الناضجة تمتلك  

(nي حين  في  الكروموسومية،  المجموعة  احادي  او  (  الكروموسومي  التعدد  طلق 

عندما تمثل المجموعة الكروموسومية باكثر    Poly ploidyالتضاعف المجموعي  

مرتين   الكروموسومية    5Nاو    4Nاو    3Nمن  المجموعة  ثلاثية  عليها  يطلق 

Triploidy  . 

 بعض انواع التغيرات العددية في الكروموسومات 

 التسمية الهيئة الكروموسومية

Tetraploidy 92,xxyy 

Triploidy 69,xxy 

Trisomy 21 47, xx+21 

Trisomy 18 47, xy+18 

Trisomy 13 47, xx+13 

Trisomy 16 47, xx+16 

Klinefelter syndrome 47, xxy 

Trisomy x 47, xxx 
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Turner syndrome 45, x 

Variant of klinefelter syndrome 49, xxxxy 

 Haploidyاحادي المجموعة الكروموسومية 

يمثل حالة احادية المجموعة الكروموسومية في الطور المشيجي. الخلايا الجنسية  

في النباتات الزهرية والحيوانات خاصة الراقية منها وليس الطور ثنائي المجموعة  

في   السبوري  الطور  يماثل  ما  أي  الجسمية،  بالخلايا  يمثل  والذي  الكروموسومية 

 الكائنات الواطئة النباتية خاصة. 

الواطئة   كالنباتات  بطبيعتها  الكروموسومية  المجموعة  احادية  احياء  يلاحظ 

 والحزازيات والسرخسيات والسبورية احادية المجموعة الكروموسومية.

يمكن الحصول على نباتات احادية المجموعة الكروموسومية وذلك بتحفيز الازهار  

بذور   وتكوين  بالنمو  المخصبة  غير  البيضة  وتبدا  الكيمياوية  المواد  او  بالاشعاع 

ولكن انقسامها الاختزالي غير منتظم وكميتاتها متباينة العدد الكروموسومي وذات  

يطلق   للكميتات.  الكروموسومي  التوازن  عدم  نتيجة  العقم  من  مختلفة  درجات 

الكروموسومية   المجموعة  احادي  النباتات    Monohaploidyمصطلح  على 

 الناشئة من انواع ثنائية المجموعة الكروموسومية. 

 -فائدة الكائنات احادية المجموعة الكروموسومية من الناحية الوراثية والتضريبية:

 . امكانية تضاعف كروموسوماتها لاجنسيا باستخدام الكولجسين.1

. تكوين البذور نتيجة الاخصاب الذاتي فيحصل تضاعف في عدد كروموسوماتها 2

المعاملة  بعد  الكروموسومية  المجموعة  ثنائية  نباتات  على  نحصل  وبذلك 

المجاميع  هذه  وتكون  الكروموسومية  المجموعة  رباعي  نحصل على  بالكولجسين 

 .  Autopoly ploidyمتماثلة ومتجانسة في جميع جيناتها تجانسا تاما وتدعى بـ 

الحقيقي  3 الأساسي  كالعدد  الاساسية  الكروموسومية  المجموعة  طبيعة  لمعرفة   .

 وكشف التكرارات بدراسة سلوكها اثناء الانقسام الخيطي الجسمي والاختزالي. 
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 Polyploidyالتعدد الكروموسومي )تضاعف المجموعة الكروموسومية( 

من   احاديتين  مجموعتين  من  اكثر  الحالة  هذه  في  والنباتات  الحيوانات  تمتلك 

فرد   في  الموجودتين  الكروموسوميتين  المجموعتين  تضاعف  أي  الكروموسومات 

 ثنائي المجموعة، وهذه تحصل اما من خلال:

 Somatic doubling. تضاعف جسمي 1

 تحصل نتيجة تضاعف الكروموسومي في الخلايا الجسمية وهذه تحصل اما: 

 . cytokinesisأ: بسبب اجتماع خليتين بنيويتين دون انقسام السايتوبلازم  

 ب: عدم انفصال الكروماتيدات الشقيقة. 

التي تمنع   المواد الكيمياوية  او  بالكولجسين  ج: تحفيز الخلايا عن طريق المعاملة 

الياف المغزل والتي تمنع حركة الكروموسومات من منطقة استواء المغزل   تكوين 

 نحو القطبين. 

 Gametic doubling. تضاعف مشيجي )كميتي(  2

ويكون   احدهما  او  كليهما  في  كروموسوماتها  تختزل  لم  مشيجين  تزاوج  من  تنتج 

مرحلة   في  اختزالي  انقسام  حدوث  عدم  من  وينشا  الاول  النوع  من  اكثر  حدوثها 

فيها تضاعف كروموسومي  امية حدث  امشاج من خلايا  او نشوء  تكوين الامشاج 

مرحلة   في  بعضها  عن  الشقيقة  الكروماتيدات  انفصال  عدم  من  وكذلك  ما  لسبب 

 تكوين النطف. 

الفرد ثنائي المجموعة الكروموسومية يتضمن زوج من الكروموسومات المتماثلة 

Homologous chromosomes  فاذا حمل ازواجا من الجينات المتماثلة فيطلق .

اما اذا حمل الكروموسوم المقابل طفرة في    Homozgousعليها متجانس وراثيا  

 . Heterozygousجين او اكثر يكون الكروموسوم الاخر غير متجانس وراثيا  
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 تصنف التغيرات الكروموسومية العددية او الكمية إلى نوعين: 

 Euploidyالتضاعف المجموعي الكامل او الحقيقي -1

تبقى المجموعة الكروموسومية في حالة توازن دون زيادة او نقصان كروموسوم  

 واحد او اكثر من المجموعة بعد تضاعفها.

الحقيقي 2 غير  او  الكامل  غير  المجموعي  التضاعف   .

Aneuploid 

للمجموعة الكروموسومية بسبب زيادة او فقدان لواحد  في هذا النوع يفقد التوازن  

( الكروموسومات  من  اكثر  ثلاثي  2n+1او  الكروموسومية  المجموعة  ثنائي   )

 Tetrasomy (2n+2والـ ) Trisomyالكروموسوم 

 التضاعف المجموعي الحقيقي يضم نوعين:

 Autopolyploidyأ: التعدد المجموعي الذاتي 

اكثر   كروموسوم  ولكل  متماثلة  كروموسومية  مجاميع  بحتوائها على  خلاياه  تتميز 

المواد   الاختزالي بسبب  او  الخيطي  نتيجة فشل يحدث في الانقسام  من نظير واحد 

( او قد تحتوي احد  colchicinesالكيمياوية او الحرارة او باستعمال الكولجسين )

فاذا خصبت بنوع من الامشاج    Diploidالامشاج )الكميتات( على مجموعة ثنائية  

احادية   مجموعة  على  ثلاث    Haploidيحتوي  على  تحتوي  مخصبة  بيضة  ينتج 

بتلقيح نطفتين ذكرية بويضة واحدة  الحالة  او تحصل هذه  مجاميع كروموسومية، 

 وينتج عنه بيضة مخصبة ذات ثلاث مجاميع كروموسومية. 

 Allopolyploidyب: التعدد المجموعي الخلطي 
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كروموسومية مختلفة تابعة إلى انواع او اجناس مختلفة  ناتجة من وجود مجاميع  

حالة   بسبب  النباتات  في  شائعة  ولكن  الحيوانات  في  الحصول  نادرة  الحالة  وهذه 

 الهجن التي تكون عقيمة لكون توزيع الكروموسومات سيكون غير منتظم. 

 :Aneuploidyالتضاعف المجموعي غير الحقيقي 

التعدد المجموعي لجزء من المجموعة او المجاميع الكروموسومية التابعة لفرد من  

الأفراد اذ يحدث تضاعف كروموسوم واحد او اكثر ضمن المجموعة الثنائية للكائن  

 الحي والذي يحدث بسبب:

 . اخفاق انفصال الكروماتيدات لاحد الكروموسومات في الانقسام الاختزالي. 1

عنه  2 ينشا  الذي  الاول  التمهيدي  الطور  في  الكروموسومات  احد  اقتران  عدم   .

توزيع عشوائي لكروموسومين وبالنتيجة يذهب كلا الكروموسومين الشقيقين إلى  

اضافي   كروموسوم  يمتلك  احدهما  مشيجان  لدينا  يتكون  وبالتالي  الاقطاب  احد 

والاخر ناقص الكروموسوم وعند اتحادهما بمشيج اعتيادي اخر في الحالة الاولى  

اما الحالة الثانية فيكون ناقص الكروموسوم    Trisomicيكون ثلاثي الكروموسوم  

 Monosomicواحد )احادي الكروموسوم( 

 اهمية الحالة الثنائية الوراثية 

 . يمتلك جينات لاتمتلك اليلات لها فهي تسمح بمتابعة الجين المتنحي بشكل مفرد. 1

 . تحديد قيمة الارتباط والعبور في النسل. 2

 الكروموسومية في الانسان بعض التغيرات 

 اولا: التغيرات في الكروموسومات الجسمية

 Down s syndrome (Mongolism  ). متلازمة داون )المنغوليا( 1

الحادي   الزوج  في  واحد  كروموسوم  زيادة  بسبب  المرضية  الحالة  هذه  ينتج 

والزيادة  الثنائية،  الحالة  من  بدلا  كروموسومات  بثلاثة  يصبح  والذي  والعشرين، 
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انفصالا طبيعيا    21هذه ناتجة عن عدم انفصال زوج الكروموسومات الجسمية رقم  

السن،   في  المتقدمة  ألام  يرجح  البعض  الاختزالي،  الانقسام  اثناء  الابوين  احد  في 

الكروموسومية   الهيئة  تحليل  طريق  عن  الثلاثية  هذه  اطفال  تشخيص  يمكن 

Karyotype    وقصر العقلي  بالتخلف  المرض  بهذا  المصاب  يتصف  أدناه  الشكل 

بارزة وانف مضغوط وتكون جفونه كجفون   دائري وجبهة  القامة وذا وجه متسع 

 المنغوليين. 

 

 Pataus syndrome (Trisomy 13 ). متلازمة بتيوز 2

بثلاث نسخ مما يؤدي إلى حصول   13تنتج هذه الحالة بسبب وجود كروموسوم رقم 

إلى   الكروموسومات  عدد  في  حصول  47زيادة  إلى  الزيادة  هذه  وجود  يؤدي   ،

 تشوهات جسمية للاعضاء الداخلية والخارجية وتخلف عقلي. 

 Edwards syndrome (Trisomy 18). متلازمة ادوارد 3
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كروموسوم   بسبب وجود  الحالة  هذه  مما    18تنتج  الثنائية  الحالة  بدل  نسخ  بثلاث 

إلى   الكروموسومات  ، يتميز افراد هذه الحالة  47يؤدي إلى حصول زيادة في عدد 

 بتخلف عقلي وتشوهات في الهيكل العظمي.

 Cridu chat syndrome. متلازمة صراخ القطط 4

القصير   الذراع  من  صغيرة  لقطعة  فقدان  حصول  نتيجة  الحالة  هذه  تحصل 

رقم   القطط  5لكروموسوم  مواء  يشبه  بشكل  يصرخون  الاطفال  إلى  يؤدي  مما   ،

 الراس. مصحوبين بتخلف عقلي وضعف نمو 

 

انه في بعض الحالات    46تحتوي كل خلية في جسم الانسان على   كروموسوم. الا 

فان   الطبيعي. و عليه  العدد  اكثر من  او  أقل  الطفل حاملا عدد كروموسومات  يولد 

الطفل يكتسب او يفقد عددا من الجينات و التي تؤثر بدورها على وظائف مختلفة  

 .في الجسم

هو   اضافية  كروموسوم  نسخة  لوجود  نتيجة  انتشارا  الوراثية  الأمراض  أكثر  أحد 

كروموسوم بدلا    47متلازمة داون. في هذه الحالة فان خلايا الشخص تحتوي على  

بدلا من    21وموسوم رقم  نسخ من كر  3كروموسوم. و هذا نتيجة لوجود    46من  

 .ط وكما مبيننسختين فق 

 .التغير في تركيب الكروموسومات

نتيجة لانكسار في أحد الكروموسومات ثم اعادة ترتيبة بطريقة ما.  ينتج هذا النوع  

خلال هذه الخطوات قد يحدث فقد أو اكتساب للمادة الوراثية بطرق مختلفة و التي  

 .سيتم عرضها في الفقرات التالية

اذا تم  التغير في تركيب الكروموسومات. وفي بعض الحالات، يصعب التعرف على  

يورث   التغير عندما  بتأثير هذا  التنبؤ  الحالات يصعب  في معظم  فانه  التعرف عليه 
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للابناء. و عليه فان الأباء الحاملين لأي تغير في تركيب الكروموسومات يتحملون  

 .ضغطا نفسيا هائلا

 الانتقال 

وتحدث  الكروموسومات  على  الجينات  مواقع  ترتيب  اعادة  عن  عبارة  الانتقال: 

 باشكال انتقالية: 

متبادل    -أ بين  Reciprocal translocationانتقال  القطع  استبدال  يحدث   :

 كروموسومات غير متماثلة.

بسيط    -ب احد Simple translocationانتقال  من  قطعة  استبدال   :

كروموسوم   إلى  او  الكروموسوم  نفس  من  مغاير  جزء  إلى  تنقل  الكروموسومات 

 اخر. 

 انواع الانتقالات الكروموسومية

المتبادل يكون على نوعين اما بين كروموسومات متماثلة او غير متماثلة  الانتقال  

بين زوجين متماثلين حيث يصعب تشخيصه   يحدث  المتماثلة  الكروموسومات  ففي 

خلويا عن الكروموسومات الاعتيادية، اما في حالة الانتقال بين كروموسومات غير  

متماثلة فانها تعطي أشكال مختلفة في مرحلة الانقسام الخيطي او الاختزالي الشكل  

 أعلاه ويمكن تقسيم هذا النوع من الانتقال إلى :

 Homozygous translocation: الانتقال المتبادل المتماثل 1

بحيث   واحد  مستوى  وعلى  المتماثلة  غير  الكروموسومات  من  زوجين  بين  يحدث 

يتكون نتيجة ذلك زوجان من الكروموسومات متقاربان بحيث لايميز فرد كل زوج  

 من هذه الازواج عن بعضها. 

 Heterozygous translocation: الانتقال المتبادل الخلطي 2
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موقع   تغير  إلى  الانتقال  إلى  يؤدي  الكروموسومات  من  لزوجين  فردين  بين  يحدث 

 القطعة المركزية عند حدوث كسر قريب منها. 

 الانتقاص

و   أو حذفه.  فقده  تم  قد  الكروموسوم  أن جزءا من  يعني  الكروموسومي  الانتقاص 

يكون   انه  كما  الكروموسوم  على  قطعة  لأي  و  كروموسوم  لأي  يحدث  قد  هذا 

مهمة   معلومات  على  تحتوي  التي  الجينات  في  الانتقاص  تم  اذا  مختلفة.  بمقاسات 

للجسم فان النتيجة قد تكون اصابة الشخص بتأخر في النمو، عدم القدرة على التعلم 

من   المفقودة  القطعة  حجم  على  الاصابة  سوء  تعتمد  و  أخرى.  صحية  مشاكل  و 

 .الكروموسوم و على الكروموسوم نفسه

                                            

 التكرار أو المضاعفة

مما   مضاعفته،  تم  قد  الكروموسوم  من  جزءا  أن  الكروموسومي  بالتكرار  يقصد 

و   الموجودة  الوراثية  المادة  زيادة  الى  الجينات على  يؤدي  بالتالي مضاعفة بعض 

الكروموسوم. هذا قد يؤدي الى اصابة الشخص بتأخر في النمو، عدم القدرة على 

 .التعلم و مشاكل صحية أخرى
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 الادخال

غير   في  ادخاله  تم  قد  الكروموسوم  من  جزءا  أن  به  يراد  الكروموسومي  الادخال 

هذه   اثناء  يحدث  لم  اذا  اخر.  كروموسوم  في  أو  الكروموسوم  في  الصحيح  مكانه 

العملية اي فقد او اكتساب للمادة الوراثية فان الشخص يكون عادة سليما. فيما عدا 

ذلك قد يصاب الشخص الشخص بتأخر في النمو، عدم القدرة على التعلم و مشاكل  

 .صحية أخرى

                                                         

 التكوين الحلقي للكروموسومات

يقصد بالتكوين الحلقي للكروموسومات أن نهايتي الكروموسوم قد اتصلتا مع بعض  

و بالتالي يكون شكل الكروموسوم مثل الحلقة أو الخاتم. و يحدث هذا عادة نتيجة  

أن   عنه  ينتج  مما  الكروموسوم،  من  طرف  كل  من  جزء  طرفي  لفقدان  يكون 

الكروموسوم لزجين و بالتالي عند اتصالهما يتكون الشكل الحلقي. و يعتمد الضرر  

الناتج عن هذا النوع من التغير على الجزئية المفقودة من الكروموسوم قد أن يتم  

 .تشكل الكوموسوم الحلقي
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 الانقلاب 

انقلاب الكروموسوم يعني أن جزءا من الكروموسوم قد حدث فيه تغيير في ترتيب  

التغيير   من  النوع  لهذا  الحامل  الشخص  يتأثر  لا  الحالات  هذه  معظم  في  الجينات. 

 الكروموسومي. 

 

                                          

 Mutations لطفراتا

بانها تغير في تسلسل او عدد النيوكليوتيدات في    Mutationيمكن تعريف الطفرة  

الـ   النووي  النيوكليوتيدات    DNAالحامض  تكوين تسلسلات جديدة من  إلى  يؤدي 

فينتقل آثارها بصفات معينة إلى الأبناء. أن اصغر وحدة وراثية قابلة لاحداث طفرة 

والذي يمثل اصغر عدد من النيوكليوتيدات المتنقلة    Mutonيطلق عليها ميوتون  

والقادرة على انتاج طفرات مظهرية. وان الميوتون يمكن أن يكون من الصغر لحد  
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او   الكروموسومات  الطفرات إلى اختلاف في عدد  نيوكليوتيدة واحدة، تؤدي اغلب 

التغيرات في تركيب الكروموسوم الواحد، وان هذه التغيرات يمكن أن تحدث بصورة  

( المطفرات  او بصورة مستحدثة من خلال  ( )لاشعاع والمواد  mutagensتلقائية 

الكيميائية( اذا كان التغير على مستوى الجين قد يؤدي إلى تغير صورته أي تحول  

لعملية   الجين  عمل  وقف  إلى  يؤدي  خطرا  التغير  هذا  يكون  وقد  اخرى،  حالة  إلى 

معينة )كانتاج انزيم او هرمون معين( ويصبح موقوف النشاط او قد يقلل هذا التغير 

معين.  نشاط  انتاج  في  الجين  مقدرة  من  التغير  هذا  يزيد  قد  او  الجين  انتاج   من 

  

   تقسم الطفرات إلى نوعين

الجينية    -أ  Gene Mutationsالطفرات 

 pointاو الطفرات النقطية    Microlesionsاو يطلق عليها بالتغيرات الصغيرة  

mutations    تغير إلى  تغير في زوج نيوكليوتيدي واحد وكما تؤدي  والتي تشمل 

تركيب   في  )تغيرات  الواحد  الكروموسوم  ضمن  الجينات  وتركيب  عدد  في 

 الكروموسوم(. 

 Chromosome mutationsالطفرات الكروموسومية    -ب

الكبيرة   بالتغيرات  عليها  عدد   Macrolsionsيطلق  في  التغيرات  او 

 الكروموسومات.

المظهرية: تأثيراتها  اساس  على  الطفرات  تقسيم   -ويمكن 

من    المميتة  الطفرات-1 مرحلة  أي  في  يحتويها  الذي  الحي  الكائن  موت  تسبب 

النمو.   مراحل 

الشكلية  -2 ا  الطفرات  الشكل  او  اللون  تغير  إلى  تؤدي  الحجم.طفرات   و 

الفسيولوجية  -3 الوظيفة    الطفرات  تغيرات في  إلى  نمو  تؤدي  كالتغيرات في معدل 

الكيمياوي والمنبهات  كالحرارة  بيئته  ظروف  مقاومة  على  مقدرته  في  او  ة  الفرد 

 وغيرها. 

الكيميائية  -4 مثل    الطفرات  ايضية  مادة  لانتاج  الحي  الكائن  قابلية  على  تؤثر 
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او  سكر  او  اميني.   نيوكليوتيدة   حامض 

الشرطية  -5 تحت    الطفرات  الكائن  حالة وضع  في  الكائن  تأثيرها على  يظهر  التي 

تؤثر   التي  للحرارة  الحساسة  الشرطية  كالطفرات  وليس غيرها  معينة  نمو  ظروف 

الكائن   نمو  غيرها.على  وليس  معينة  حرارة  درجة  الطفرات  في  تقسيم  يمكن  كما 

 على اساس سبب حدوثها إلى : 

 

 التلقائية   الطفرات-1

مطف لمادة  الكائن  تعرض  عدم  عند  تحدث  والتي  الذاتية  بالطفرات  ايضا  رة  تسمى 

للاشعاعات الموجودة في    تعرض الكائن الحي  -أ-معروفة وقد يكون سبب حدوثها:

حصول تبدلات طبيعية في   -جت بايوكمياوية تجري داخل الخلية.تفاعلا  -ب  الطبيعة.

 درجة الحرارة. 

 

   الطفرات المستحدثة-2

الم بعض  إلى  التعرض  نتيجة  تحدث  الطفرات  الفيزياوية.   \وادوهذه  او   الكيمياوية 

النقطية   على  Point mutationsالطفرات  تؤثر  التي  تلك  هي  النقطية  الطفرات 

الارتداد   فيها  يحدث  أن  ويمكن  منها  قليل  عدد  على  او  واحدة  نيوكليوتيدة 

reversion . 

النقطية: -انواعها: الطفرات  من  نوعان   هناك 

واحد وتسبب استبداله بزوج اخر    base pairتلك التي تؤثر على زوج قاعدي    -1

base pair Substitution . 

الازاحة    -2 بطفرات  فتعرف  الثانية  حذف    Frame shiftاما  تشمل  والتي 

deletion    اضافة القواعد    additionاو  ازواج  من  قليلة    base pairsلاعداد 

بالانتقال   النتروجينية  القواعد  استبدال  التحول   transitionويتم  او 

transversion. 
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والانتقالات عبارة عن طفرات ناجمة من احلال البيورينات محل بيورينات اخرى او  

البيورين   احلال  ففيها  التحولات  طفرات  اما  اخرى.  بيرميدنات  محل  بيرميدنات 

( هناك  أن  يعني  وهذا  بالبيورين،  البرميدين  او  هذه    12بالبرميدين  من  نوعا( 

 .  الطفرات 

)الازاحة   الفريم شفت  نوع  من  جزء  Frame shiftوالطفرات  على  عادة  تؤثر   )

أن   بالاعتبار  اخذنا  واذا  الوراثية،  المادة  بروتين    m RNAصغير من  إلى  يترجم 

بالشفرة   تسمى  وحدة  وكل  قواعد  ثلاث  من  متكونة  وراثية  وحدات  طريق  عن 

Codon    فان الطفرة تحدث اذا ما انحشرت او حذفت قاعدة في جين ومن ثم فيm 

RNA   . 

 

 لمطفرة العوامل ا

  العوامل الفيزيائية  -1

المؤينة    -أ على  Ionizing Radiationsالاشعاعات  المؤينة  الاشعاعات  تؤثر 

وتؤدي إلى تغير في بناءها الكيمياوي. لقد وجد أن معدل    DNAبعض جزيئات الـ

وبيتا   الفا  الاشعاعات:  هذه  ومن  الاشعاع  مع  طرديا  تتناسب  المستحدثة  الطفرات 

  roentgenوكاما وجميعها تسبب في تأين بعض الجزيئات وتقاس بوحدات الراد و 

الاشعاع. جرعة  وحدات   رونتيجن 

انتاج دايمرات    -ب الحرارة على  البنفسجية،  )ارتباط    Dimersتعمل الاشعة فوق 

قواعد   لانستطيع  وبالتالي   ) )المتجاورة(  الشريط  لنفس  الثايمين  جزيئات  بين 

الثايمين تكوين اواصر هيدروجينية مع الادنين وبالتالي يختل ترتيب او تنظيم الخيط  

الحلزوني. أن للاشعة المؤينة تأثير بايولجي )مباشر او غير مباشر( ويقصد بالفعل  

والتي   الحية  الخلية  في  بيولوجيا  المهمة  بالجزيئات  يلحق  الذي  الضرر  المباشر 

تتاين مباشرة او تصبح بحالة متهيجة وقد تؤدي إلى تلف جزيئات الحامض النووي  

والجزيئات الكبيرة في السايتوبلازم اما الفعل غير المباشر للاشعاع يؤدي إلى ضرر  

والتي تنشا    Free radicalsلجزيئات الخلية بفعل الجذور الطليقة )الجذور الحرة  
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  من تأين جزيئات لاسيما جزيئات الماء فهذا يؤدي إلى نشوء ايونات مختلفة مثل 

H2O*, H*, OH*, H2*, H3O, H2O2 

الكيمياوية   الرابطة  تفكك  إلى  وتؤدي  والسايتوبلازم  الخلية  نواة  مع  تتفاعل  والتي 

حدوث   إلى  تؤدي  المؤينة  الاشعة  من  صغيرة  فجرعة  بسهولة  الكاربون  لذرات 

الـ في  وقد    DNAتغيرات  الحي(  الكائن  لجسم  الوراثية  المعلومات  يخزن  )الذي 

الـ تلف  إلى  الكروموسوم.  DNAيؤدي  بنية  في  بالغ  او ضرر  تغيرات   او حصول 

 

الكيمياوية   -2  المواد 

هناك العديد من المواد الكيمياوية لها القدرة على احداث طفرات وراثية او تغيرات  

كروموسومية ففي السنوات الاخيرة تم اكتشاف تأثير العشرات من تلك المواد التي  

القدرة على احداث تغيرات كروموسومية اذا ما تعرضت لها الخلية او النسيج   لها 

الزمن.  من  معينة  ولفترة  محددة  وبتراكيز  الحي  الكائن   او 

النتروز   وحامض  الخردل  كغاز  الكيمياويات  هذه  أدناه    HNO2أن  شكل 

الالكيلية    NH2OHوهيدروكسيل الامين   تتفاعل    Alklating agentsوالعوامل 

بنائه   في  تغيرا  مسببة  الكروموسوم  ضمن  الوراثية  المادة  من  معينة  مقاطع  مع 

احداث   إلى  تؤدي  حيث  المؤينة  الاشعة  من  اخطر  يكون  قد  تأثيرها  أن  الوراثي 

وذلك  وراثية  طفرات  ظهور  إلى  تقود  الوراثية  المادة  في  وكمية  نوعية  تغيرات 

منها. الوراثية  المادة  مع  والتفاعل  النواة  داخل  إلى  النفاذ  على   لقدرتها 

تدعى   النتروجينية  القواعد  بعض  تشبه  تركيبية  صيغة  لها  كيمياوية  مواد  هناك 

القواعد   القواعد    Base analogesمشابهات  عن  تختلف  المواد  هذه  أن 

النتروجينية الاعتيادية كونها تستطيع أن تزيد من احتمال حصول اخطاء تزاوجية  

( قد تؤدي إلى  DNAفي حالة توفرها في الخلية اثناء مرحلة التضاعف )تكرار الـ

القواعد: المشابهات  اهم  ومن  كروموسومية  تغيرات   -حصول 

الثايمين  bromodeoxyuracil(5DU-5برومويوراسيل    -5 يشبه  الذي   )

Thymine   2امينوبيورين    -2و-  aminopurin   . 



   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
121 

 

 

 

 

 الكروموسومية  الطفرات

تغيرات كبيرة تحصل في تركيب الكروموسوم وتشمل الطفرات الكروموسومية  هي   

  مايلي:

)التركيبية(  -1 النوعية   Qualitative (strnctural) aberrationالطفرات 

الجينات   مواقع  على  وتؤثر  الكروموسومات  على  تطرأ  التي  التغيرات  تشمل 

الكروموسوم.  على   وترتيبها 

)العددية(    -2 الكمية    Qualitative (numerical) aberrationالطفرات 

المجموعة   من  )جزء  الكروموسومي  العدد  على  تطرأ  التي  التغيرات 

الكمية   الناحية  من  تؤثر  انها  أي  واحد  كروموسوم  من  جزء  او  الكروموسومية( 

عل  الجيني  الترتيب  او  موقع  على  الكروموسوم. وليس   ى 

 

 التغيرات النوعية

او   الكيميائية  المواد  بعض  او  الحرارة  بعوامل  مستحثة  او  تلقائيا  تحدث  أن  يمكن 

  G( أي في مرحلة  S-Phase)DNAالاشعاع. أن حدوث كسر قبل مرحلة بناء الـ

( بعد مرحلة  تحدث  التي  الكسور  تلك  اما  الكروموسوم  في   -Sتسبب حدوث كسر 

Phase  الكروماتيدات في  إلى كسر  تؤدي  فانها  الوراثية  المادة  تضاعف  بعد  أي   )

حدوث الدورة  وان كسر في الكروماتيد سوف يؤدي إلى كسر في الكروموسوم عند  

التالية: طبيعة  الانقسامية  على  يعتمد  الكروموسوم  في  التغيرات  تأثير  مستوى  أن 

في   ملحوظ  تغير  أي  لايحدث  المكسورة  القطع  التحام  حالة  ففي  المكسورة  القطعة 

حال بقيت غير ملتحمة فانها تسبب تغيرات ملحوظة وكذلك  الكروموسوم ولكنها في  
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التحم او  الكروموسوم  لنفس  اخرى  نهايات  التحمت مع  ما  اذا  نهايات  الحال  ت مع 

   اخرى لكروموسوم اخر.

 

   Pedigree Analysisتحليل النسب 

الاباء   في  للصفات  دقيق  بتسجيل  النسب  تحليل  طريق  عن  الوراثية  الدراسات  تتم 

اسلوبان   اجيال.هناك  لعدة  وربما  والاحفاد  الابناء  في  ومتابعتها  السابقة  واجيالهم 

التزاوجات   هو  الاول  :الاسلوب  الوراثية  والدراسات  البحوث  لاجراء  رئيسيان 

اذ يختار الباحث    Plant breedingالموجهة ووفق طرق تربية معينة ومصممة  

تعبيرات معينة وحسب دراسة  ابوين يحملان صفات معينة   او  وبتعبيرين مختلفين 

تحت   الصفات  بمراقبة  ويقوم  بينهما  تلقيحا  او  تزاوجا  يحدث  ثم  الباحث  وتخطيط 

النتائج   هذه  ويتقصى  متعددة  لاجيال  وتسجيلها  التهجين  هذا  من  الناتجة  الدراسة 

للوصول الى استنتاجات وعلاقات وراثية معينة وهذا هو الاسلوب الذي اتبعه مندل  

في تجاربه على نبات البازلاء وهو الاسلوب المتبع في مجال الدراسات الكلاسيكية  

الهندسة الوصفية   مجال  وفي  الحديثة  الجزيئية  الوراثية  الدراسات  الى  بالاضافة 

والحيوانات  الوراثية   النباتات  على  الوراثية  الدراسة  اسلوب  من  النوع  هذا  يجرى 

الفاكهة   وذبابة  القولون  وبكتريا  الاحمر  والعفن  السبع  وحلق  والحنطة  الذرة  مثل 

وغيرها. بينما يستحيل اجراء هذه الدراسات والجرذان والدجاج والارانب والاغنام  

فترة  طول  الى  اضافة  والتجريبي  الموجه  التزاوج  امكانية  لعدم  وذلك  الانسان  في 

للدراسات   ثان  اسلوب  يستعمل  لذلك  النسل  قلة  حيث  من  العائلة  وصغر  الجيل 

  بتحليل سلسلة النسب الوراثية عند عدم امكانية التزاوج او التهجين الموجه  
وقد تستعمل    وتعني سلسلة النسب رسم الاجيال بشكل ادراج مرتبة وبرموز معينة

الكلمات ايضا وللاجيال السالفة لصفة ما فهو رسم سجلات النسل او شجرة العائلة  

لعدد كبير من الافراد وهناك تعاريف لرموز مختلفة مستعملة برسم سلسلة النسب  

واذا كانت الرموزممتلئة او    ( ◊( ، جنس غير معروف )♀○( انثى)♂□ ذكر)وهي:  

   (•سوداء فتدل على انها مريضة وتدل النقطة على انه مات في الطفولة )
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 . سجل النسب الوراثي : هو مخطط يبين تاريخ صفة وراثية معينة في عائلة ما

 : كيفية إعداد سجل النسب الوراثي

 يتم تمثيل الذكور بمربعات والإناث بدوائر  •

 . السائدةيتم تظليل المربعات والدوائر الخاصة بالأفراد الذين تظهر عليهم الصفة  •

 . يكتب إلى جانب السجل مفتاح لتوضيح أشكال الصفة التي يظهرها السجل  •

 

  

 

 ـ سجل النسب الوراثي لصفة وراثية سائدة 1

 

 : تأمل الشكل ، ثم أجب عن الأسئلة الآتية

 

 

 

ما طبيعة  شعر الأب والأم في هذه العائلة ؟ وما الصفة التي غلبت على   طبيعة   -أ

 أبنائهِما ؟ شعر 
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إذا تزوجت الأبنة الثانية من رجل شعره أملس أيضاً ، ما طبيعة شعر أبنائهما   -ب

 المتوقعة ؟ 

 . ارسم سجل نسب لهذه الصفة في العائلة الجديدة إذا أنجبا ذكرين وأنثى   -ج

 : الجواب

صفة شعر الأب والأم مجعد  ، والصفة السائدة على شعر الأبناء هي الشعر   -أ

 المجعد

 . الشعر المتوقع لأبنائهما هو الأملس -ب

  -ج

ملاحظة : ظهور الصفة المتنحية في أحد الأبناء يدل على أنها موجوده في الأباء  

 .  على الرغم من أنها لم تظهر لديهم  ونقول أنهما ناقلان للصفة المتنحية

 ـ سجل النسب الوراثي لصفة وراثية متنحية 2

تأمل الشكل ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه : الذي يمثل سجل النسب الوراثي  

  لصفة وراثية متنحية وهي الرموش القصيرة في ثلاثة أجيال لعائلة ما
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 لماذا لم تظهر صفة الرموش القصيرة التي يتصف بها الأب في جيل الأبناء ؟ - 1

 

الرموش بعد نقل  اكتب إلى جانب كل من الأحفاد صفته الشكلية فيما يتعلق بطول  - 2

 . السجل إلى دفترك 

 

دُهش عمر من ولادة ابنة برموش قصيرة على الرغم من أن رموشه ورموش  - 3

 . زوجته طويلة ، ساعده في تفسير ذلك

 : الجواب

 . لأنها صفة متنحية لا تظهر في الجيل الأول- 1

 . تمت كتابتها على السجل انظر الصورة- 2
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وزوجته صفة الرموش القصيرة بالرغم من عدم ظهرها  يحمل كل من عمر  -3

 عليهما لكنها انتقلت إلى ابنتهما . 

 

 Multiple Alleles المتعددة  الأليلات

 

 

   نللجي  تلأليلاا  نم  احدو   جزو ب    للتعاما  ىعل  ىة  لسابقا  ثيةورالا  لأمثلةا  رتقتصا

  لجيني ا  قعولما   نفا  ,  رلاما  حقيقة  يف  نلك و  a  aو     A aو     A A  ل مثل    دحوا لا

 تلاليلاا  نم     ةسلسلن   م  ركثا  وا  بعةار  و ا  ثلاثة  نم  دحوا   لبأليل  يشغ    دق    نلمعيا

  لا ا  دحوالا  نللج  تلإليلاا  نم  ركبي  ددعد  وج و  نم  مغرلا  ىعلو  .نمعي  نلجي  ةددلمتعا

  ج لأمشاا  لتحم  لا  نحي   ي ف  تقو ل، اسفن    ي ف   ا منه  ن ثنيأ   نم  ركث أ  يولايح   درلفا  إ ن

 ل واحد. ليإ لاا

   ق يطر   نع  ميت(  Alternative forms)   ىر خأ  يلةدب  شكالأ  لىإ  نلجيا  رتغيي  إن  

 ه هذ  تسمى و  ن لجيا  في   ددمتع    رات فط   ث   دو ح    يا ظرن  نلممكا  نفم    ترافطلا

  طلنم ا  في    را تغيي  ما سبب  اإذ  ةددلمتعا  تبالأليلا   دحوا ل ا  نلجيا  في   ة  ددلمتعا  ترافطلا

 .  نللكائ ي رلبا  هرياظلا

 دة لمتعدا تللاليلا لعامها اتلمميزا

  تةومتفا  تجا  رد  مسببة  دةحوا   ثية ورا   صفة  على  دةعا  ددةلمتعا  ت لاليلاا  ر ثؤت -1  

 .  ر لتعبيا نم

  مهما  تلاليلاذه اه   ن م  طفق   ن ليليا  ميوسو مرولكا  ددلعا  ثنائي  لحي ا  ن لكائا  ل يحم-2 

 . اددهع نكا
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 ط فق  دحوا  ليلاا  تةميلكاا ل تحم-3 

  ن تباي   نم  مغرلا   ىعل  ثيورالا  للانتقاا  ن نيوا ق  سلنفددة  لمتعا   تلاليلاا  تخضع-4  

 .  بينها  لتنحيوا دةلسياا تعلاما

 . ايب رتق  تلجيناا واع ن ا ل ك في  دجو ت-5 

 سلسلة لا  في رى لاخا تلاليلاا  على دسائ ايب رتق  ئمادا ريلبا ل لاليا-6 

دام  باستخ  دهيدتحاو    كتشافها نيمك  دحوالا  نللجي  ددةلمتعا  تلإليلاا  هرةاظ  ودجو -  7 

و ه  ددةلمتعا  تلإليلاا  درمصو. لمعينةا  رةلعشيا  رادفا   نبي  ثيةورالا  تلتلقيحاا

 ت. رافطلا

 

  يدمارلا و هو رللفأ   بيعيطلا   ءرالفا ونل: نرالفئا ي ف  ءرالفا   ن ول  ثة :  ورالمثا

    ائدس ر لأصفا نوفالل   نلجيا س لنف  تكإليلا ا جميعه لتعم  رصف  لأ  د واولأسا  نوللوا

   دقو  دولأسا   ىعل  دسائ  يدمارلا ا بينم   ديمارلوا دولأس، انم  لك  ىعل تامة دةسيا

   1Aو :اصفر   A 2  ي وه A قعولم ا   قي ليلاتإ ثلاثة   د وجو  لنتائجا  ترهأظ

  درف ي لأ ثي  ورال ا  بكيرللت  تحتمالاا   6ك   ن هناوسيك  كلذلو  دوسأ:  a:رمادي و 

 :يوه  لصفةا هذله  بالنسبة

 مثال: وراثة لون الفراء في الفئران: 

 ثي ورال ا بكيرلتا            ير هظلما   للشكا

 2A2 A                         رصفأ 

 A12 A ر                           صفأ 

   a 2 A                             رصفأ 

  A1 A1                          ديمار



   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
128 

 

 A1 a                        ديمار

      aaاسود                      

  مدلا  فصيلة ثةورا :لمثا

  Red  راءلحما    مدل ا    ت يارلك    تجمع   لو حص    ءلعلماا    ظ لاح  ن رلقا  ا هذ  لعطم  في 

corpuscles   د بعو  ,  رخآ   صلشخ  دويع   يذلا  دملا  لمص    عم  ا هط خل  دعن  صلشخ   

  في   مدلا  فوا يصن   ان    عوا اطست إ  نيديدع  درا فأ  م ن  دم  تعينا  ملتش  ب رتجا  ةدع  لعم

   .  O  و A Bو   Bو   A  مجاميع وهي  عةبأر  الى   نلإنساا

 

 

 مدلا فصيلة ثة: ورا لمثا

لدراسة سبب تصنيف فصائل الدم يجب ان نتعرف على مضطلح الانتي جين وهو  

غريبة على الجسم اذا حقنت في دم الحيوانات تقوم احد  عبارة عن مادة بروتينية 

مكونات الدم بافراز اجسام مضادة لتتفاعل معها وتحمي الجسم من ضررها . توجد  

الانتجينات المختلفة لفصائل الدم على سطح الكريات الحمراء بينما توجد الاجسام  

المضادة في بلازما الدم والبلازما هي السائل المحتوي على البروتين المانع للتجلط  

. اذا اجتمع انتجين وجسم مضاد فانه يحدث تفاعل بينهما يؤدي لتجمع كريات الدم  

   مع بعضها في كتل كبيرة.
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  ملدا لفصائل ثية رالوا لأسسا

ا   Oو    B  Aو    Aو    B   ملدا  مجاميع  عن  لةولمسؤا  تللجينا  ثيرالوا  كلسلوإن 

   لأليل ا  يرمز    حيث.    Iووه  حدوا   لجين   تليلا أ  ثلاثة  من  سلسلة  سساأ  على  ضعو

IA للأنتجين A  دةلسياا ويمتسا يعتبرو odominant Cلأليلا  مع BI يمثل  يلذا   
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  لا   يلذ)ا  OI  ليلأ  على  كاملة  دةسياذو   BI و   AI   لأليلينا  من  كل  يعتبر و   Bلأنتجينا

 :   كالآتي تلأليلاا هذه بين دةلسياا  علاقةل تمث أن  يمكن, وننتجيا  يأ  يعين

O> I B= I AI 

 

 

      مدلا  فصيلة  ثة ورا  : لمثا

 ثي ورالا  بكيرلتا              دلمضا ا ملجسا        نلأنتجي ا      دملا فصيلة

I AIO, IAIA         anti-B                      A             A                 

IBIB, IBIO          anti-A                            B                   B 

IAIB                                                 A , B               AB 
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IOIO         anti-B +anti-A             -                       O 

 

 ملدا فصيلةو ملدا نقل

 وذلك: معا ل مستقب ABم فصيلة الد ب صاح ر يعتب 

   - nti-A, anti-B عيهاوبن دةمضا مجساأ على مهد ماز بلا واءحتا  دملع-1  

  على   راءلحما  دملا  خلايا   واءحتا  دملع  ؟ معا  يطمع  O الدم  فصيلة  بصاح  ريعتب-2

 . Bو Aتلأنتجيناا عي ون كلا
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 دملا فصيلة ديدتح

 ود جو زميل دملا  فصيلة  نلتعيي: 

 . - anti-B nti-A هما B و A نم  ل لك دمضا لمص-1 

   فصيلتة ديدتح  رادلما صلشخدم ا نم ن تيطنق  -2

  ة طنق   على  ,nti-A نم  رةطق  فنضي .ية ثمجاجز   يحةرش  على  دملا  نتيطنق   نضع

 دثيح ما ظ نلاحو  لثانيةا دملا  ةطنق   على  nti-B ن م طرةق ف نضي لى ثم  ولأا دملا
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 : سؤال

  (    OI BI  )   ت الفصيلةذا    دسعا  من  جوتزو (  OI AI  )    الدم  فصيلة  دلأحم  نكا    اإذ    

 ؟ما دهلاأو   مد لفصائ  هي  افم

 )OIBIX              OIAI (:                   ءلآبا: الحلا 

 الامشاج:

 : سؤال

  ( OI BI ) الفصيلة ت ذا  دسعا من جوتز ( و  OI AI  (م د فصيلة دلأحم نكا  ا إذ    

 ؟   مادهلاأو   مد فصائل يه فما

  OIBIX  OIA(I     (  )ءلآبا: الحلا

 ♂OI AI ×OIBI ♀ 

                 OI     AI                  OI      BI     جلأمشاا

          

  A B , O دملا مجاميع لهما لثانيوا وللأ ا ماهفلاط  نفكا ةرأبإم  ل جر  زوجت مثال:

 B مهد فصيلة تفكان ثلثالا  لفط لا  ماأ بتير لتا على 

  ينتمي  B مهد فصيلة ذي لا ثلثالا ل فطل هل ا ؟  بلأوا مللأ ريهظلما  طرازلا  كتبأ 

 لعائلةا لىإ  ثلثالا ل فطل ا ينتمي م نع؟  لعائلةا لىإ

  

P                           OI BI × OIAI 

          Gamets        OI     BI    × OI     AI        

          OI OI,     O IB ,    I   OIAI,              AI B I  
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  لفصيلة ثيورا لا بكي رلتا  ونيكأن  دب فلا     OIAI مهد فصيلة لثاني ا  لف طلأن ا بما

 OIBIوالطفل الثالث تركيبه     O IBI  ر لآخوا  OI AI    ن يولأبا  دحدم أ

 :نلإنساا في  Rhesus سيسر دملا مجاميع

 مدلا عمجامي  فلإكتشا ةكنتيجع سوا   قاطن  ىعل مدلال نق   ةعملي رنتشاإد  بع  

  ABO ر  خآى  لا  درفن  م  هنقل  ببسبم  دلات  يارك  عتجم  تحالان  مد  دعت  حصل

دم    في  كلوذ  Rhل  لعاماك  لذد  بعف  كتشوأ  ABO مدلا  ةعومجم  قابطتن  م  مغربال

وإن  سبب  نأرا  دة لمضاام  لأجسااوأدت   Macaca rhesusة  ردقدم    اليها  ل نقق 

  ن لك وط  فق  ردةلقا  يف   س ليء  رالحمام  دلات  يارك  عتجمى  لا  بنرا لأادم    يف ة  نولمتكا

  يضا ا  يةزقاو لقا ةيرلبشاة عولمجما نم  ةسومحسة نسبي ف

 ر غياما  +Rh   بء  را لحمام  دلات  يارك  يف  للعاماا  ذلهن  لحاملياد  رالأفاف  ر عو . 

 . Rh ـ لهز مرف ل  لعماا ذلهن لحامليا

 ن لإنساا في Rhesus سيسر دملا مجاميع

د  و جوم  دبع  A Bم  د لا  ةعومجمل  ةدمضالا  ملأجساا  نع  Rhن  تيرولباف  يختلو   

 ء لاهؤل  مثن  بإمكان  لكو  -Rh عون ن  مد  رالاف ال  مص   يف   ةدلمضاا  ملأجساا

 نمم  ليهام  دلال  نقم  ت  ام  إذاة  دلمضاام  لأجساان  يوتكن  مR h-  صلأشخاا

  ر خآ   الى (    +Rh)ص  شخ ن  م  ى لولأا  دبع  ا م  مدلال  نق  ةعملي  يؤدست .+Rhرادفأ

(Rh-)  ي لت ء امرالحام  دلات  يا رك  عتجمى  لا  ةدلمضاام  لأجساا  همدي  ف  ت نوتكق و سب  

ن مد  لتأكا  رلحاضات  ق ولا  في  ميتك  لذل.  ملمستلاد  رلف ات  وم  يبالتال و  بواهللد  وتع

 . مدلال  نق ةعملي  راء جإ ل قب ABOم دل ا  عمجامي عون  ىلاة ضافإ  h R ل لعاماع ون

هو    فكما .  لمستعصيةابية  ط لا  للمشاكى اد حت إنتهس إ يسل رعام ف  لإكتشا  كنتيجة 

  لأنحلاليا مدلا  رقف   ض ربمن  مصابيل  فا طلأان  مر  كثي  ياو سن   دلوي  ف  رومع

Hemolytic disease  ةدلاولا  لقب  لمنيةان  ويجابه ن  لمصابياد  را لأفان  مم  قسو .  

.  سالبا تلأمهاا ي فو جبا و مل فاط لأواء لآباا   يف  نويك h Rل لعامال إن لتحاليات  بينو
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ث هذا  ديح  لاو.  دلسائاهو    R h  لللعامب  ج ولما  يرهظ لماط  لنماإن    ىلا  ريشيوهذا  

ولولأا ل  فطل ا  يف  ضرلما   ةعملي  لخلا  محرلار  داجن  ع  ةلمشيما  لفص   دنع  نلك. 

ن  مء  رالحمام  دلات  يار كن  مد  دعل  وخدب  ح تسم  بكمية   ف يز ن  ثديح  ىلولأ ا  ةدلاولا

لألحاملوا  دليولا ن ي وتك   ىلا  يؤديوهذا  .  ملأادم    ىلا R h +    عونن  من  نتجية 

 .بيرلغان نتجيلأ ا دوجو  ةنتيج دةلمضاام لأجساا

 علل ما يلي سؤال/ 

،    س يسر للعامب  ج و مل  جر ب    R h¯Rh  ¯سيسر  للعام  ةسالب   ةرأمإت  جزوت•  

Rh⁺  ⁺Rh  ا بأنيمي  مصابا   دلوي   د فق  ي لثانا  ل فطل ا  ا مأ  سليما  د لوي،ً  ل    و لأا  افلهمط  نفإ  

  ض او جهاإ  ة  دلاول ال  قب  وتيما  م  غالباأو    ء  رالحمام  دلات  ياركل  تحلب  بسب  ةدحا

 .ة رمباش ادهبع

 سؤال: 

  ط يختل  ن لجنيان دم  م ء  زجن  فإم  حر لال  خ دا ن  لجنيان  كاوة  رأم ان  مل  جر ج  زوت إذا  

 ت للأنتيجينا  ةداضم   مجساأ ج  لإنتا  يلمناعاا  زهجهاه  فينب  ة دلاولاد  عن  همأ  مدب

ن فإ  ي لتالا  ل لحما  دعن. و م لأادم    في  ةدلمضاام  لأجساا  ىتبقو  سيسر لال  بعام  ةلخاصا

دم  مل  تنتقة  دلمضاام  لأجساا ل  فتعم.  ةلمشيما  قي طر  ن عن  نيلجا  دم  ىلإ  م لأان 

   لى إ  ي ؤدت  دق  ةدحا  ا بأنيمي  صابتهوإ  جنينلا  مد  ا خلاي  لتحل   على  ةدلمضاا  ملأجساا

    ؟  لثاني ا  نلجنيا حماية  نيمك فكي . تهوم

   . ديدج مدب مهد رتغي -1

  ك لوذ  الاول  ل فط لا  ل بفع  نةولمتكا   ةدلمضاا  ملأجساا  رميدلت  ل بمص   م لأا  ن حق  -2

 .تهدلاو دبع
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 DNA  وي لنوا  لحامضاتضاعف  

Replication DNA  

  لنتقاا نلضما كلوذتعد عملية تضاعف المادة الوراثية مهمة للكائنات الحية 

 لخلية ا  منقساا دعن  يةهمتنا قةدب ثية ورال ا دةلماا في  ودةجولما ثيةورالا تماولمعلا

 :  يه توجد ثلاث طرق مقترحة لتكرار المادة الوراثية  •

  ة ظلمحافا  يقةطر لا-1 

   لتشتتية ا  يقةطر لا-2 

 ةظلمحافا شبه  يقةطر لا -3

ا  تثباا  كلذ  دبع  مت    شبه  يقةطرلا  يه    DNA  ـلا  بها  يتناسخ  لتيا  يقةطرلأن 

 eson & Stahl ل ستاو Mesel ونميسلس بةرتج قي طر ن ع ةظلمحافا
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 DNAـلا لتضاغف لمتحملةا طرق لا

       ـلا  تناسخ  ميت Semi conservative  لمحافظة ا  شبه  يقةطربال    DNA  ـلا  تناسخ

DNA  ـلا  زئج  فنصأن    بمعنى   DNA  ء بنا  ميت  نحي  في  عليه  ظ يحافلأصلي  ا 

 عليه  دةيدج سلسلة

 

  ج لإنتا كقالب خيط كل ميستخدو المزدوج الى خيطين مفردين DNAـلا  ئجز  ينفصل 

  م يقو  حيث  ، جينيةو لنيتر ا  عدالقوا  بين   ط تبارلاا  خاصية    امباستخد  له   مكمل  خيط 

  قديم   خيط   من  نمكو  لجديد ا  DNA  ـلا  لجزىء  ءلبناا  بعملية  DNA  ـلا  ةبلمر   نزيمأ

 .جديد  خيطو
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 عملية   دثوتتح  ويخل  منقساا  لك  لقب  لخلية ا  في  DNA  ـلا   ف يتضاعأن    ينبغي

  ن م  ن لناتجتاا  نلخليتااو   DNA  Interphase  لبيني ا  طورلا  في    ـلا  تضاعف

  . DNAحيث محتواها من ال   نم تماما ابقة طمت ونتكأن  بيج ملانقساا
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 لخلية ا دورة  من   Sن    طورل ا  لخلا  لخليةا  واةن  في  DNA  ـلا  فتضاع  دثيح

Synthesis phase (S Phase) . 
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ال تضاعف  اعتبارمبكانيكية    زون لحلا  بكيرت  بيعةطل  رةمباش  نتيجة    DNAيمكن 

  ـلا نم دةيدج سلسلة ء لبنا  بكقال منهما  ل ك ل لتعم نلسلسلتاا ل تنفص  ثحي  زدوجلما

DNA . 
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 Replication Origin DNAتضاعف ال  منشأ

 منشأةطنق  تسمى  DNA  ـلا  على  ددةمح  دةحوا   ةطنق   دعن  DNA     ـلا  تضاعف   دأيب

  التضاعف   يةداب  في  لفقاعةا  لشك  ذتأخ  لتيا  Replication Origin  لتناسخا

  د عن  كةولشا ، لشك  ذتأخ  مث  ،بعضهما  نع    DNA   ـلا  سلسلتي  ل لانفصا  نتيجة
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  كةوبش  يسمى  ما  وهذا  DNA  ـلا  زئ ج  نهاية  حتى   نلسلسلتيا  ل نفصاا  رار ستما

  ر غي  قيقةدلا  تلكائناا   تماوسومروك  ويتحت و Replication Forks.لتضاعفا

  ت ماوسومروك  وي تحت   نحي  في .  دحوا  تضاعف   منشأ  على  دةعا  واةلنا  حقيقية

 .لتضاعفا مناشئ نم ديدلعا على  واةلنا  حقيقة تلكائناا

 

   DNAخطوات تضاعف ال

   ز يرميزويوآب وت  ميزن إ  ةطسواب  نيزولحلا  زدوجلما  DNA  ـلا  زئ ج  فلتفاا  كينف-1

Topoisomerase . 

 كلذبو   Helicases  زيليكي ه  ميز نا  ةطسوا ب  جينية درولهيا  طب روالا  ر كس  ميت   -2

 . نيطلخي ا ل ينفص
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 Single Strand binding   كلذك و  ردةلمفا  لسلسلةا   تتيناروب   دأتب -3

proteins    ـلا  بسلستي  طتباربالا  DNA  فتان  وملف  لتبقى  عليهما  ةظللمحاف

 . ر غيو نمنفصلتا

  دةلقاع  بقا ط  اؤهبنا  ري لجاا  دةيدلجا  لسلسلةا  لىإيتم اضافة القواعد النتروجينية  -4

  د عوالق ا  ضافةإ   في  أ طخ  دوثح  صةرف  دمتنع   ثبحي   C, A=T) =̅(Gدعوالق ا  زاوجت

 .  قيقةد ورةبصكلذ ونيكو

 

   DNAانزيم بناء ال 

   DNA  ـل ا  طلخي  داتتيوكليولني ا  بإضافة  Polymerase DNA  ـلا  ءبنا  ميزنأ  وميق

 في   ء،لبناا  وادم  (  A T G, C  )  بعرلأا   رةلحا  داتتيوكليولنيا  لتمث  ثحي  ديدلجا

ا  نحي اء،بالبنا  وم يق  نمهو    م يزلإنأن   دات تيوكلي وللني  بالإضافة  بلطيت   م يزلأنوهذا 

  دأ ليب  داتتيو كليوني  10  لىإ   6  لهاطو  رةصغي  عةطق أي    دئبا  ود جو    رة لحا  بع رلأا

  عة ومجم  رفوت  دونب   ءلبناا  دأب  يمكنه  لا  نهأ  ثحي  ،ليهاإ  داتتيوكليولني ا  بإضافة

 . ً 3 لنهاية ا  في OH  رةلحا   ل كسيدرولهيا
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   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
151 

 

يبين   التالي  DNA ـلا  ءبنا  نزيم أ  به  ميقو  يلذا  لتفاعلاالشكل 
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 RNA Primer دئلباا

 ن م  رصغي  زيءج  ءببنا  Primase RNA  RNA  ـلا  دئبا  ميزنأ   وم يق 

 دئبالبا  يسمى  لتناسخا  منشأأو    يةدالب ا  ةطنق  دعن  RNA  ـلا  داتتيو كليوني

Primer  ـلا   ءبنا  ميز نأ  دئلباا  زودي  ذابهو DNAعةوبمجم     OH3  نم  نليتمك  

 ليها. إ DNA ال  داتتيو كليوني ضافةإ
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  ءلبناا هتجاإ

 3→5     هلاتجاا  في   لاإ  يعمل   لا   DNAPolymerase   ءلبناا  نزيم أ  نلأ   ً ا نظر  

  ة للنيوكليوتيد  يسمح  لإنزيم،    ا  اذه  فيه  يساعد  يلذا  لكيميائيا  لتفاعلا  نلأ  لكوذ◌

  3 لنهاية ا  في  ةلحرا  OH  كسيلرولهيدا  مجموعة   مع  فقط   للتفاعل  تلفوسفاا  ثلاثية

   ء لبناا  نزيم أ  يستطيع  لا  لذلك  5→3ئمادا  ءلبناا  هتجاا  نيكوو     ،لناميةا  للسلسلة

DNA Polymerase   يتم     لشريط ا  اذه  نفإ   الذ   3→   5  لمعاكس  ا  لجديدا  تكوين  

  للعالم  نسبة   كي زاكااو  قطع  تسمى   3→  5  ه  لاتجاا  في  ةصغير  قطع  شكل   على  ؤهبنا

 . Okazaki كتشفهاا يلذا
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أ   د نج  كلذلو ’→  5  لصحيح ا  هلاتجاا  في   و ينم  نيديدلجا  DNAال    ي ط خي  دى حأن 

  في   و ينم  رلآخا  طلخي ا  بينما  strand  Leading دلقائا   طبالخي   يسمى‘و3

او    لمتلكئا  طبالخي  يسمىو  عةطمتق  رةمستم  رغي  يقةطرب  نلك و ًيضاا  ’3→5’هتجاا

 .   ( Okazakiقطع)strand Lagging ئ طلبا
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  ه لاتجاا  ذ يأخ  ذيلوا  نيط لخيا  د حأ  على  ءللبنا  ليةأو  تج وا ن  يه   كي زاكااو  ع طقأن  

    نتهائها دعن  للكاما ط لخيا لشك  ذيأخ ثحي  3→  5

  دلمضاا  ط لخيافي    DNA   ـلا  في   ء بنا  كيفية  ولح   ؤل لتساا  رتفس  كي زاكااو  عطق ان  

   د حوا   هتجاا  في  معا    ءلبناا  نم  نلسلسلتاا  نلتتمك  م،لأا  طلخيا  هتجاا  س نف  فيو

 DNA  مللحاا  ميزن أ  ةطسواب   بعضها   مع  رةلصغيا  كيزاكااو   عطقهذه    طتب رتو

ligase . 
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 DNA ـلا  تضاعف روطش

   نم ل ك ر فوت  نم دلاب لتضاعفا عملية دأ تب لكي

  Polymerase  DNA  ءلبناا نزيم إ -1

   3OH نهاية  يوفر يلذا     Primer دئلباا -2

 . ( C وT و  A و  G)بع رلأا  اتلنيوكليوتيدا -3

 ( DNA ئجز  في  جةدولمزا لسلسلةا  لنفصااالمفرد ) DNA   ـلا خيط  -4
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 التضاعف  عملية في مةهلمساا تتيناولبرا
  زئج فلتفا ا كبف وم يق   Topoisomerase زيرمي زويوآبوت  ميز نإ -1

 •   نيزولحل(ا  زدوج لم) ا DNAـلا

  ي طخي  نبي جينية درو لهيا  طب روالا  ركس وم يق   Helicases  زيليكيه م يزنإ-2

DNA زدوجلما  • 
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 Single strand binding ردةلمفا بالسلسة  طتبارلاا تتيناروب -  -3

proteins ـلا بسلسلتي  طتب رت  DNA نفصالهماا   على ظلتحاف  نلمنفصلتيا  

• 

 

 

 

ال-4 بناء   ط لخي   داتتيوكلي ولنيا  بإضافة  وميق  DNA  Polymerase  DNAانزيم 

 : لتاليا ل لتفاعا  لخلا  نم ديدلجا DNAال
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  ر صغي   زيءج  ونيكأن    يعطيست  RNA  Primase    RNA  ـلا  دئبا  ميزنأ -4

   ـلا  ءبنا  ميز نأ   زود ي  ذا بهو  ،لتناسخا  عند منشأ  RNA   ـلا  دات تيوكلي وني  نم

DNA 3عةوبمجمOH . 
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اللحام  زيان -5 شريط    DNA Ligase  م  على  اوكازاكي  ثطع  بلحم  ويقوم 

 من خلال التفاعل التالي: الجديد  DNAال
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 تصحيح اخطاء التناسخ
ً ا  م تقو   اءةلقر ا  تصحيح   تنزيماأ   خيط   من  RNA  ـلا   دئ با  ل باستئصا  ، يضا

 لجديد. ا DNAلا

 وكما مبين: 

 

 
ً   عطيت: إذا أ  سؤال/ فما هي التتابعات المكملة  DNA ئ جز  من  داً مفر  خيطا

 : DNAفي السلسلة المكملة لل

 1 3 '--- T A C  CGA GTA CTG --- 5    ' ؟ 
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 الاستنساخ والترجمة           

 ء لأحيا ا  علم  عليه  يرتكز  يلذا  أ لمبداوهو  

 تين ولبرا  ءبنا  وتتضمنعملية  لجزيئيا

خلال   والترجمة خطومن  الاستنساخ  تي 

المعلومات  تعبير  يتم  خلالها  من  والتي 

وكما موضح فيما   DNAالموجودة في ال

 : يلي

  تكوين   متستلز  لعلميةا  هذوه  Transcription:  لنسخا-1  

  DNA  template  -  امباستخد  معين  لجين  mRNAال  ئجز

 كقالب

 ام ستخدا   عن   رةعبا  يوه  (Translation)  لترجمةا-2

 (خلمنسوا)  نلمتكواRNA  ـلا  في  ثيةرالوا  تلمعلوماا

 . تينولبرا ءلبنا
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ه  لنسخا  Transcription  الاستنساخ   نقل  عملية  ي: 

  في   معين  بجين صلخاا  DNA   ـلا  من   ثيةرا لوا  تلمعلوماا

 حيث    ،عدالقو ا  اوجتز  نلقانو    فقاو  mRNA  لىإ  اةلنوا

 في  كما  DNA  من  معين  بجين  صلخاا  RNA  ئجز  يبنى

    DNA: GCG  TAG  CTG  ATCلتالي ا للمثاا

mRNA: CGC   AUC  GAC  UAG             
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 ر تعتبو  DNA  سبعك  ردةمف  سلسلة  نم  RNA  ونيتك •   

•     زئج ،     DNA  زئ بج  نةرمقا   دا ج  رةقصي  RNA  سلاسل

  ن بجي  خاصة  تتتابعا  RNA   نم  سلسلة  لك  لتمث  ثحي

  عةو بمجم،    أو    Eukaryote  واةلنا  في حقيقة  طفق  دحوا

 في   كلوذ  لسلالس  كةرمشت  يفيةوظ  علاقة  هاطبرت  تجينا

  ثلاثة   ودجو  روفلمعا  فمن  Prokaryote    واةلنا  ئيةداب

  ميوسويبرلوا  mRNA  ولسر لا  يهو•     RNA  نم  واعنا

rRNA  للناق وا  tRNA   في   دد مح  دورب  ممنه  لك  وميقو 

   . نتي رولبا ءبناو جمةرلتا عملية

 

  ـلا  بقال   على  RNA  زئج  ءبنا  

DNA  

  وهو   RNA  زئج  ءبنا  نع  ؤوللمسا  ميزلأنا  فكتشاإ  مت  

  ل يعم ذيلوا RNA  RNA Polymerase  ـلا رةبلم ميزنأ

  ن يو تك  لخلا  نم   ببعضها  داتتيوكلي ونيويبرلا  طبر  على

  نيمك  لا  ميزلأناوهذ ا    بينها  رستداي ا  وسفوف   3’  5’  ةطبرا

 ورة ص  في  DNA    لا  نم  بقال  ودجو  في  لا إ  ليعم أن  

  ـ  ردةمف سلسلة
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مدا  دةحوا  سلسلة  رختياا  ميتو     لللعم  DNA  ـلا  نئما 

 •  ءللبنا بكقال

  5’→3’ ئمادا ءلبنا ا هتجاا ونيك

   دئبا ودجو  RNA ءبنا ميزنا بلطيت لا

 عملية في promoter موترو لبردور ا

  لنسخا

 ـبال RNA ـلا ةبلمر نزيما يتحد عندما لنسخا عملية أتبد 

DNA موترولبرا عليه يطلق  موقع في   promoter 

site موترولبراو  ، لجينا تسبق   نيوكليوتيدية تتتابعا ووه 

  لا عندماو للجين بحاجة لخليةا نتكو عندما فقطاً  حر نيكو

 مرتبطة ن تكو موترولبرا منطقة نفإ للجين لخليةا جتحتا

 تليلاآ  ىحد إ هذ وه ،لنسخا عملية تمنع معينة  تتيناوببر

 .لجينا تعبير في لتحكما
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 في عملية الاستنساخ promoter  موترولبردور ا

  تلكائناا لكل  ةظمحفو و  ثابتة نيوكليوتيدية تتتابعا على  موتر ولبر ا ي يحتو    

 :  مثل

- لجينا  ية ابد قبل   اتنيوكليوتيد10بعد  على تقع لتيا TATAAT تتابع -1

10  

 35- نلجيا  يةداب  لقب  دةتيوكليوني 35 دبع على تقع لتيا TTGACAتتابع  -2

 لنسخا عملية ألتبد بها يرتبطو تلتتابعاا هذه على RNA  ـلا ءبنا نزيما  فيتعر  
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  تجينا دةع في رتومرولبا قةطمن نبي نةرمقا

  :من كل دجوو لنسخا يتطلب

 G وC وU  وA بعرلأا اتلريبونيوكليوتيدا -1

   RNA  RNA polymerease ـلا ءبنا ميزنأ-2

 رتومرولب ا قةطمن ونتكو لسلسلةا ردمف  DNA طخي -3

   رةلبلما ميزنا مع طتبار للا قابلةو رةح
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 :لنسخا عملية لحرام

   Elongation الةطلاستا Initiation 2 داءلإبتا-1 

 Termination الانهاء-3

  – :Transcription لنسخا عملية لحرام

   لنسخا  عملية ـلا  ءبنا ميزن ا  رفيتع - Initiation   داءلإبتا-1

عملية – RNA RNA دألتب بها ط تب ري و ر تومرولبا تتتابعا على ر تومروبالب

 النسخ  
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 RNA  ـلا  ءبنا ميز نا ط تباار ل تسهي في  تتيناروب دةع لخدتت -2

 Transcription factors لنسخا  لمواع تسمى ر تومروبالب

 م يزنا  نفإ   promoter site بالبروموتور   ل لاتصاا  عملية دبعي  -3

polymerase RNA،    ءببنا دأ يب mRNA بإضافة  

 . 1مقر  نلجيا في  لىولأا دةتي وكليولني ا  نم داءًبتا  رةلحا  داتتيوكلي ولنيا

Transcription Factor لنسخا ملاعو  

  ظمتن  رتومرو لبا على   ددةمح تبتتابعا  ط تبر ت تتيناروب ي : هلنسخا  لمواع

 RNA ميز نا  ط تباار  زيز تع) ط لتنشيا  لخلا  نم نم،  نلجيا نسخ

polymerase  م يزنا  منع) لكبحاو ا ( رتومرولبا قةط بمن   RNA 

polymerase بنسخ تسمحاو   تمنع  ثبحي (رتومرو لب ا قةط بمن ط تبارلاا   نم  

 .نلجيا
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  Elongation الةطلاستا-2

 RNA  ميزن ا نفإ promoter site   ر تومروبالب  ل لاتصاا  عملية دبعي 

polymerase  ءببنا  دأيب  mRNA على منتقلا رةلح ا  داتتيوكلي ولنيا بإضافة  

 termination site .لنهايةا نمكا لىإ  ليص حتى بلقالا  DNA ـلا  طخي طول 

   termination الانهاء-3

  تتتابعا على رف يتع فإنه    لنهايةا نمكا لىإ RNA ءبنا  م يزنا  ليص مادعن

  ل ينفصو داتتيوكليولني ا  ضافةإ نع  حينها  فق ويت  ن،لجيا  لنهاية رتشي معينة
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،   DNA  ـلا يط خي نبي جينيةدرولهيا  طب روالا نلأ كلوذ كاملًا    DNA ـلا نع

 .  DNA و  RNA    نم ل ك ن بي جينيةدرو لهيا ط بروالا  نع ثباتا  ركثأ

  ءلانتهاا تنا ودوتسمى كو تلكائناا  بغلأ دىل فةرومع  نلجيا  نهاية تتتابعا

  : TAA, TAG, TGA • لثلاثةا تلتتابعاا دحأ  يوه

 

 اةلنو ا حقيقية في لجينا تركيب

 5طرفلا   نم نلجيا ية داب ل قب د جوت و Promoter   ر تومرولبا قة طمن-1 

  طق منا تتخللها Exons تناولاكسا  تسمى  رةمشف طقمنا نم نلجيا بكريت-2

  قةطبمن ئمادا ينتهي و ن لجيا  دأيبو  Introns تنارولإنتا تسمى رةمشف رغي

 ونكسإ

 

  ئماودا  داءلابتا  ودون ك تسمى لجينا تركيب  ن لجيا  في داتتي وكليوني  ثثلااول -3

 .    ATG ونتك
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  دحأ  ونتك ئماودا  فلإيقاا ودونك  تسمى ن لجيا  في داتتي وكليوني اخر ثلاث -4

 TAG, TAA, TGA •   تتتابعا ثلاثة

 اة لنوا حقيقية في لجينا تركيب
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   اةلنو ا  خلدا mRNAئجز  لىإ DNA لنسخا عملية
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  اةلنوا حقيقيةو اةلنوا  ئيةابد  في mRNAالفرق بين 

   Prokaryotesاةلنو ا  ئيةابد

 ت تيناو بر ةلعد حدالوا mRNA يشفر-1

  Introns ةمشفر غير  قطمنا  ييحتو  لا-2 

  Eukaryotesاةلنوا حقيقة 

 فقط  حدوا   تينولبر mRNA يشفر-1

 Exons ةمشفر  ىخروأ Introns ةمشفر غير تتتابعا ق طمنا ي يحتو -2



   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
178 

 

  

 

 RNA) اةلنوا حقيقية  في mRNAتجهيز ال 

Processing ) 

  منو اةلنو ا من ج يخرو للترجمة اً زه جا يصبح   حتى تتعديلا ةبعدmRNAيمر

 :تلتعديلاا هذه مأه

 . introns ةلمشفرا غير تلتتابعاا  لةإزا-1
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  تتميز لتيا فها ا رأط قطع ريق ط (عن تناولأنتر ا) ةلمشفرا غير  ق طلمناا ال تز

  تسمى عملية (في تلإكسوناا) ةلمشفرا ق طلمناا  ملتحاا ديعا  ثم معينة تبتتابعا

 Splicingأو  لظفر ا

 

  mRNA ـل 5 فلطرا  على بلكاا  ضافةإ-2

ً  تلفوسفاا ثلاثية نينا لجوا ةنيوكليوتيد عن رةعبا بلكاا   مجوعة لها مضافا

   لي ولأا RNA تجهيز ءثناأ mRNA من 5فللطر  ف تضا  CH 3 ميثيل
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 mRNA    ـل 3 ف للطر نيندلاا  عديد يل ذ ضافةأ  -3 

ء  من نيوكليوتيدات الادنين اثنا عدد غير محدد mRNA من 3فللطر  فيضا

   Poly A tail  نين دلأا عديد يلذيسمى  mRNA تجهيز 
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 Transcription steps خطوات عملية النسخ

   لجين ا  منطقة  في  دةمفر سلاسل لىإ جةدولمزا DNA  ـلا  سلسلتي تنفصل-1

 . نسخه بلمطلوا

  عند يستقر و DNA ل ا موترعلىولبرا  بمنطقة RNA ـلا ةبلمر نزيم أ  يرتبط  -2 

   لجينا  في ةنيوكليوتيدأول 

  في   اتلنيوكليوتيدا لتتابع لمكملةا اتلريبونيوكليوتيد ا بإضافة  لإنزيما ئ يبتد -3

  ’ 5’ , 3 بط وابر  مابينها يربط و  عدالقوا اوج تز ةلقاعد بقاً طDNA ـلا  ئجز

ً  رستداي ا و سفوف  RNA زئجكلذب  ناً ومكو 5→3  ءلبناا هتجاا  في متجها

  .(mRNA) ولسرلا

 عند ءلبناا يتوقف  لجين ا  في ةنيوكليوتيد خر آ  لىإ لإنزيما يصل  عندما --4

  ئجز  عن  ينفصلو termination site  ءلإنهاا منطقة  تسمى  خاصة تتتابعا

    DNAـلا
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5-mRNA يسمى  لنسخا عملية من لناتجا mRNA ليولأا Pre mRNA - 

 RNA تسمى للترجمة  تحضيرو  تجهيز عملية في  لكذ بعد  يدخلو

processing  

   لىإ  جيخر و  اةلنوا mature mRNA لناضجا mRNA ك يتر -6

ً  زميتوبلاالسا    .   لترجمةا عملية كناه تتم حيث  ملريبوسوا لىإ  متجها

 

  DNA  من  لناتجا mRNA جدأو  يلي  فيماسؤال/ 

5' TCA  AGT  CTG  AGC AGC 3'       DNA          

3' AGU UCA GAC UCG UCG 5'      mRNA   
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 تين ولبرا ءبنا و ثيةرالو ا ةلشفرا

Genetic code and Protein 

Synthesis 

  لأمينيةا ضلأحماا هو الذي يحدد تتباع  DNAزئج في  د عوالق ا تتابعأن   تثب 

  نم واعنأ بعةأر  دجو تو  نلجيا رلتعبي لنهائيا  لناتجا  ليمث ذيلا  ن،تيرولبا  في

 ضلأحماا  ددتح لتي ا  ي• وه  DNAال   زئج في  ط فق  جينيةرولنيتا  دعوالقا

  ق فيوات كناه ونيك أن   روريلضا نم  نكا ذال ، ن تيرولبا  في نيرلعشا  لأمينيةا

  ضلأحماا كلتل  ربالتشفي  تفي أن   لها  يتسنى  لكي  بعرلاا  دعوالقا ذهله ليدتباو

إذا    رةشف  نيرعش  نم ركث ا لىإ  جيحتا نتيرولبا  ءبنا نفإ  لحقيقةا في و  لأمينيةا

 . فلايقا وا  داءلابتا تناودوك ر لاعتباا  في ناذخأ
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 نمعي   المقابل لحامض اميني  mRNA زئج في  دعوالقا تتابع يسمى

  دءلبا رةشاإ تتتابعا  تسمى  نحي  في  لأمينيا ضلحاما ذاله Codon ودونبالك

  فلايقاا ودونبك  ءلإنهاا  راتشاإ تتتابعاو  Code start داءلابتا تناودوبك

stop code ثيةورا ل ا رةلشفا تناودولكهذه ا وعمجم على  قلطي و   Genetic 

code . 

 

  Triplet code لثلاثيةا ةلشفرا

  تثبت لةدلأ•   لتوصلا  تمو  ثيةرا لوا ةلشفرا حقيقة لمعرفة ةعديد  تسادرا جريتأ

  ثثلا من نمكو  دونكو  تينولبرا  في  ميني أ حامض لكلأي أن   ةلشفرا ثلاثية

  ثلاثية ةشفر  في  بع رلأا عدالقو ا لترتيب تلاحتمالاا جميع تعطي  حيث  ،عداقو

 دمحد دونكو61  ط ستنباا تم  بالفعلو •   64 =  4³  : كالتالي دونكو 64
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او    ءلإنها تشفر  لباقيةا  ثلثلاا تنادولكوأن ا  حين   في  ،نوعية  مينيةأ ضلأحما

 .    تينولبر ا سلسلة ءبنا  قفو

    ثيةورا لا رةللشف ئيسيةرلا واصلخا

  ضبحام صتختص متتالية داتتيوكليوني   ثلاثة: أي أن ثلاثية ثيةورا لا  رةلشفا -1

    دحوا  ميني أ

   لخدا تاو  ل صوا ف بلا رةمستم ورةبص رأتق  ثية ورالا رةلشفا-2

 ( دحوا لا  لأمينيا  ضم اللح ثلاثي  ودونك  نم ر كثأ د جوي) لمعنىا فيةرادت رةلشفا  - 3

 فة ولمعرا  مينيأ مضاح  بالعشرين دون كو61  تختص-4
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  رةشاإ  لنسخا لعملية ءلبدا رةشاإ  تعطيو للميثايونين    AUGدونلكوا يشفر  -5

 . لترجمةا   عملية ءنهاا UGA, UAA, UAG تنا دولكوا تعطي بينما 
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  ي وه RNA وزييب رلا ووي لن ا ضلحما  نم واع نأ  ثلاثة كناه

 •   (t RNA) ل لناقا  وزييب رلا ووي لن ا ضلحما -1

 ( m RNA) ول سرلا  وزييب رلا ووي لن ا ضلحما -2

 (r RNA) ميوسويبرالا  وزييب رلا ووي لن ا ضلحما -3

mRNA -1  نم ثية ورالا   رةلشفا  لبنق وم يق   ولسرلا  )DNA  (تلجيناا  ) في  

 زم بلاولسيتا  لخ دا لمختلفة ا تتينارولبا تصنيع مليت تماوسويبرالا  لىإ  واةلنا

  tRNA -2  لىا زمبلا و لسيتا في   لامينيةا ضلأحماا ل بنق  وميق:  ل لناقا  

 . تتينارولبا  ءبنا عملية في  مهادالاستخ  تماوسويب رالا

    rRNA-3 على ليعمو  تماوسويبرا لا بكيرت  في  ل خدي:  ميوسويب رال، ا 

  ءبنا  ءثناأ ومسويبربال  هماطتباار ل ليسه mRNA  &tRNA  على رفلتعا

 نتيرولبا
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   Translationلترجمةا

 tRNAو rRNAو mRNAي وه    RNA  ـلا نم لثلاثةا واع لأنا وم تق,   

  ثحي  نتيرولب ا  ءبناأي  Translation جمةرلتا عملية في ئيسيرلا دوربال

  ط سيولا  دورب tRNA ل يعم نحي في ،جمةرلت ا ءثناأ بكقال  mRNA دميستخ

     rRNA  وميق ن حي في     لخليةا  في  رةلحا لأمينيةا ضلأحماوا   mRNA  نبي

 mRNA ـب   هطتباوار  ومسويبرلا   بكيرت  في  ممه دورب

 

 tRNA وويلنا ضلحما  RNA للناقا  

  يسمح   ملحجا  رةصغي  تيئازجي  وه  tRNA  نم  ركبي  ددع  على  لخليةا  ويتحت  

  ن قعيوم  دجو يو  ومس ويبرلا  لىإ  نقلهاو  لأمينيةا  ضبالأحما  ط تباربالا  كيبهارت

 ض لحما  على  مادهحأ  رفيتع  tRNA  جزيء    لك   فيطر   على  ن متخصصي

  د مضا   على  رلآخا  فهطر  في  رلآخا  قعولما  وي يحت  ن حي  في  ،به  ط تبر يو  لأميني ا

 .  mRNA زئج  في  ودون لكا على رفبالتع وم يقو ودونلكا



   .داود سلمان مدبمدرس المادة: أ.م.د                              محاضرات في                             / كلية الزراعة / جامعة تكريت                
                          علم الوراثة                       المرحلة الثالثةقسم المحاصيل الحقلية /          

                                                                                                                                                                            

 
189 

 

 

  على   ودونلكا   د مضاو   RNA  mعلى    ودونلكا  نبي  لصحيحا  زاوجلتا  ؤديي

tRNA  بقط   لأمينيةا  ضلأحماا  بتيرتلى  إ   ً    زئ ج  على  تناودولكا  بتيرلت  ا

mRNA 

   يةدلببتيا طبروالا  نيوتك في تماوسويبرلدور ا
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.  تتينارولبواrRNA نم   نسبيا  ملحجا  رةكبي  داتمعق نم  تماوسويبرلا  ونتتك

  ن اطتبرت  رة،صغي دةحو  تتحو  رةكبي دةحو  تتح نم  وم سويبر  لك  ونيتكو

 . جمةرلتا  عملية في  ومسويبرلا راك شتا دءب دعن ط فق ببعضهما

 

،   ومتق  ن حي في  tRNAو  rRNA نبي ط بربال رةلصغيا دةحولا  تتح  ومتق  

 ضلأحماا  ن بي يةدلببتيا  ةطبرالا  نيو تك في دةبالمساع  رةلكبي ا دةحو لا تتح

 . دلببتيا ديدع سلسلة في   لأمينيةا
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  ديدع لسلسلة لناميةا  لنهايةا  في  -COOH   لكسيوب رلكا  عةومجم ط تبرت

  ةطبرا لا ونلتك  فلمضاا  لأمينيا  ضللحام-NH2   نلأمي ا  عةوبمجم  دلببتيا

 .لسلسلةا في   لأمينيةا ضلأحما ا  نبي ية دلببتيا
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   جمةرلتا لحرام

  دأتب•  (Initiation of Translation ) جمةرلتا  ية داب لىولأ ا طوةلخا

  داءلإبتا ودونك  مع وم سويبرلا نم رةلصغيا  دةحولا  تتح ط تبر ت مادعن جمةرلتا

AUG لاعلىm-RNA رفيتع ثحي tRNA  (ودونلكا دمضا ل لحاما   

UAC )ننيو ميث لماي ورف  يسمى مينيأ ض حم حاملًا   داء،لإبتا ودونك على  

formylmethionine دلمعق هذا ا يسمىو  ً  دءلبا دبمعق مجتمعا

  جمةرلتا لحرام

  Initiation of Translation لىولأا  طوةلخ ا 

  Elongation of Translation  الةطلاست ا لثانيةا طوةلخ:ا
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  ضلأحماا نم تحمله بما tRNAs طتبا ار كلذ بيعق دءلب ا  دمعق نيو تك دبع•   

 . ومس ويبرلا على m RNA  مع ط تبر لت  فقةوا لمتا  لأمينيةا

  في  قعو م على ط تبري ن نيوميثي ل مايورللف ل لحاما tRNA نفإ بعد ذلك 

  لتالي ا لأميني ا  ضلحما  ل يحم ذيلا tRNA ط تبر يو  P قعوم يسمى وم سويبرلا

 . A  قعوم يسمى قع وم فيRNA mو  وم سويبرلا مع

  ودونلكا  على رف ليتع ر خآ  مينيأ ضحم معه حاملا  ديدج tRNA لخ دي  

  لسابقة ا لأمينيةا ضلأحماا ط تبرت  ثحي. به ط تبر لي   mRNA على ودجولما

 طول    على ومس ويبرلا  ركيتحو  ،يةدببتي ط برواب ديدلجا لأمينيا ضبالحم

RNA m-ول خدب ليسمح  tRNA ببعضها لأمينيةا ضلأحماا  طتب رتو  دهيدج  

 . نتيرولبا ن يولتك ضلبعا

 

 

 Termination of translation جمةرلتا نهاية  لثالثةا طوةلخا

 ,  UAA  ,  UAG لثلاثةا  ءلأنتهاا  تناودوك  دحأ  لىإ  ومس ويبرلا  ليص  مادعن 

 UGA : كلذل لأمينيةا  ضلأحماا نم ي لأ رتشف لا  يوه  ينتهي بناء البروتين  

 •    ءبنا ادهعن ف قويت

 سؤال/  

مينيةأ ضحماأ  من يكافئها   ما لىإ :  mRNA -  1 من لتاليةا  لقطعا حول  

5 ' GAA AUC GCA GUU UAC 3'- أ 

 كتاميوجل  -نسيوليزويا  - نلاني أ-  نفالي -نينروثي

 سؤال/  
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اتلببتيدا عديد  من يكافئها   ما لىإ :  mRNA   من لتاليةا  لقطعا حول  

     'UUU UCG AGA UGU CAA 3' 5                                  

 ن لانيا ل فيني_   ن يرسي_  نجني_ار   نسيستي_  نتاميوجل

 

 سؤال: 

                                        كالتالي لأمينيةا ضللأحما فةادلمرا  اتلشفرا  كانتإذا 

= GAA  - GAG جلوتاميك Glu 

=  CAU   - CAC  ستيدينه His 

=  CCU - CCC – CCA – CCG لانينوبر Pro 

    ضلأحماا  تتابع من نلمكوا تينولبر ا ة شفر يمثل mRNA أي يأتي  فيما

 لانين وبر :– يستيدين ه – جلوتاميك لتالي ا  لأمينيةا

1- GAC   CAC   CAG 

2- GAA    CAU   CAG 

3- GAA    CAC   CCG 

4- GAA    CAG   CAG 

 GAA    CAC   CCG -3  الاجابة: 

 

 سؤال: 

 اذا كانت لديك سلسلة ال التالية: 

    التالية: DNAال سلسلة لديك كانتإذا  -
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   'TGC TAT GCG TTT 5'3 

   ؟ لناتجةا mRNA سلسلة يهما -أ

 ؟ tRNA  على جزيء ال  تنادولكوا داتمضا يهما -ب

 ACG AUA CGC AAA 3'5'    -الجواب: أ

   UGC , UAU , GCG , UUU -ب

 

 لجينيا رلتعبيا ميظتن     

CONTROL OF GENE   EXPRESSION 

 

 

 ك لذل  حاجتها  نع  ديز ت  تتينارو ب    ءبنا  في  اقتهاط  كستهلاا  دمبع   لحيةا  لخليةا  زتتمي

  م لتحكا  م يت  خلها داب  ية ولكيماا تكبارلما  جنتا إ في  مللتحك  ماظن  خلية  ل ك  لخ دا  نهأ   دنج
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  لنسخ ا  عملية   دءب  عملية  منع أو    دءبب  حلسماا  ل خلا   ن م  لجيني ا  ر لتعبيا  في   ثي ورالا

  لكلية ا  لكميةا  ج نتاإ  ميظ تن  ثيورال ا  ملتحكا  ن يتضم  .RNA  رة بلم  ميز نإ  ة طسواب

  ن ميكانيكيتي  د جوت   . ليهإ  لحاجة ا  د عن  ط فق  ن تيرولبا  ينتج   ثحي  ن، معي  م يزنإ  تيئازلج

 :ماوه م لتحكا نم  وعلنا ذا له نئيستير

   جعيةرل ا  يةذبالتغ ط لتثبيا -1

   لية ولأا للتفاعا دةبما  طلتنشي ا -2

 

 

  في   وللأ ا ميزللإن  ط كمثب لنهائي ا لمنتجا ل يعم جعيةرلا يةذبالتغ ط لتثبيا  لحا  في

  ج نتاإ  راستما فق و يت كلذبو  ،لإيضيةا  للسلسلة لكام ف يقاإ  عنه ينتج و ،لسلسلةا

 لخلية ا  حاجة نم  ر كثأ تكبارم م كراتو
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 رلمساا  سلسلة  في  لتفاع  دةماأول    نفإ  ،لية ولأا  للتفاعا  دةبما  طلتنشيا  لحا   في  ماأ

  على   يا رلبكتيا  في   لجينيا  ر لتعبيا  م يظتن   م يت  لأيضي. ا   رللمسا  ط كمنش  ل تعم  لأيضي ا

ال  عملية  دءب  منعأو    دءبب   حبالسما  دةعا  كلذ  ميتو  لنسخ ا  وىمست  mRNAنسخ 

ان   ط لمحيا  ط سولا  في   رةفو لمتا  وادلما  بحس  ئهاذا غ  على  لتحص  يارلبكتا  وحيث 

  ر فوات  بحس  طسولا أن    ثحيو   في   دثتح  لتي ا  راتللتغي  رةمباش  بتستجي  فإنها   ؛بها

 . فيه ئيةذا لغا وادلما

 

ا   دركمص  وز لاللاكتوا  وز ك ولجلا  ريسك  نبي   رللاختيا  صةرلفا  يارللبكتي  تتيحإذا 

ولاُ أو    وز ك ولجلا  كستهلاا  لتفض   فإنها  ون،برللك   يا رلبكتيا  ولتح  لقب  نهأ   ظح ول . 

  ز يدسيوجلاكت   بيتا  م يزنإ   ءببنا  خلالها  ومتق  ف،ق وت  رةفت  كناه  وز للاكتا  داملاستخ

  ن تي روب فلاكتشا تما ولمعلا هذه دتقا. ووز جلاكتو  وزكوجل لىإ  وزللاكتا  ليحل ذيلا

  فبإيقا   وميق . و  يرتبط بوحدة نسخية تسمى اوبرون اللاكتوز  طتب ري  وزلللاكت  طمثب

نسخ. لا
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. 

 

  لتي ا  تلجيناا  نم  ددع  وي تحت  لتي ا  ثيةورالا  دةلماا  نم  زءلج: هو ارونب ولأا  فيرتع

أو:    تلجيناا  نم  ددعو  للمشغا  نم  ونتتك   لتيوا  متناسقة  يفية وظ   بعلاقة  طتبرت

 . قمتناس رتعبيذات  ثيةورا نسخ دةحو
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 :  رونبوللأ  ئيسيةرلا  رلعناصا

    كيبية رلتا  ت لجيناا  م سا  رون بو لأا  في   ورة لمتجاا  تلجيناا   على   قلطي   -  1

(S)Structural Genes ( (Z, Y, A 

   Operator (O) للمشغا -2

   طلمثب ا  نتيرو لبا  ينتجوهو   (Regulator  ()i)  ظملمن ا نلجيا-3 

 : رونبوللأ ئيسيةرلا رلعناصا

  ق تسب  لتي ا  Promoter  ر تومرولبا  قةطمن   دعن  لنسخ ا  RNA  رةبلم  ميز نأ  دأ يب

  لاً   دب  تلجيناا  نم  ددع   نم  نة ومك  رة كبي  نسخية  دةحو ك  رون بولأ ا  نسخ   م يتو   للمشغا

 . دهح على نجي  لك نسخ  م يتأن  نم

 

 : وزللاكتا  رونبأو بكيرت

 :  ي( وهS)كيبيةرت  تجينا ثلاثة  نم وزللاكت ا رونبأو  ونيتك

 B Galactosidase  زيدسيزجلاكت  بيتا  م يزنأ  نجي  ج نتاإ  في  ميتحكو   Z ن لجيا-1

Lac . 

   جمةر لتا دعنPrimase Lac ز يميرب  كلا م يزنأ  جبإنتا وم يقو  Y نلجيا -2
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  و   جمةرلتا  دعن    Transacetylase  ز ستيليا  ميزنأ   جبإنتا  وميق و  A  نلجيا -3

  وز كوجل  لىإ  وز للاكتا  ل تحلي  عملية  فيدور    لها  لثلاثة ا  تلجيناا  لك

 . وز جلاكتو

 
. 

 وزللاكت ا رون بأو  بكيرت

  دةحوا  نسخية  دةحو  معا في,ً  y, a,z   لثلاثةا  كيبيةرلتا  تلجيناا  نسخ  م يت:  

 . وز للاكتا رونبأو  م سا عليها قلطي

ا  i  ظملمنا  نلجيا  دجو يو  إطلمثبا   ن تيرولبا  ينتج  ذيل)     نم  رليساا  لى ( 

  مث  RNA  رةبلم   م يزنإ  به  طتب ر ي  ذيل( اP)  ر تومرولبا  يليه  كيبية رلتا  ت لجيناا

 .نتي رو لبا  طلمثب ا به  طتبري ذي ل( اO)للمشغا
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  لىإ  وزللاكتا   لبتحلي  -  B-Galactosidase  زيدسيزجلاكت  بيتا  ميز نأ  وميق 

  بيئة   نم  وزللاكت ا  بغيا  في  ميزلإنهذا ا   جنتا إ  فقو يت. و وز لجلاكتوا  وز كولجلا

  طتباربالا  وميق   لمثبط ا  يسمى  ص متخص  نتيروب  دج و ي  ثحي  ، يارلبكتيا

  P  رتومروبالب  ط تبارلاا  نم  RNA   رةبلم  ميز نإ    يمنع  بالتاليو   O  لبالمشغ

اجميعها   Z,Y,A  كيبية رلتا  تللجينا  لنسخ ا  دءبو أن  أي    ط لمثب ا  ن تيرولب. 

  نم  وزللاكتا  بغيا  في  لنسخا  فق و ي  ث حي  رون، لأبا  نسخ  م يظتن  على  ليعم

 .   طسولا
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   طتبارلاا  نم  يمنعهو  ط لمثبا  زئبج  طتب ري  فإنه  وزللاكت ا  ودجو   فيو

وهذا     لنسخا  دأ يبأن    RNA رةبلم   ميز لان  نيمك  بالتاليو   P   ر تومروبالب

  ت يئازج  قيطر  نع  كيبيةرلتا  تللجينا  Derepression  طتنشي  دةعاإ  يسمى

 تها. ذا  وزللاكتا
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  نع كاملا رون بو لأا  نسخ ط ينش عي ون ري شاإ زئ كج ل يعم وز للاكتأي أن ا 

  في دةيازلأن ا يعني . وهذا  لبالمشغ طتبا رلاا  نم طلمثبا  ن تيرولبا منع قيطر

 للمشغا  نلجيا نم ط لمثبا  نتيرو لبا  كنفكاا على  لتعم  وزللاكتا  زكيرت

 لنسخا ط تنشي بالتاليو
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 اوبرون اللاكتوز مغلق

 
 

 اوبرون اللاكتوز المفتوح 
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 تنظيم التعبير الجيني 

 -: ماوه  ملتحكا  نم وع لنا  ذاله نئيستير ن ميكانيكيتي دجوت

 لية ولأا  للتفاعا دةبما  طلتنشي ا - 2 جعيةر لا يةذبالتغ  طلتثبي ا -1
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فسر ؟ مغلقأم    ح مفتو  التالية  رةلصوا  في   زللاكتوا   ون برأو  لهسؤال/  

 الاجابة. 
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  ل خلا   من  زللاكتوا  ونبرأو  منها   يتركب  لتيا  لعناصرا  ضح و  سؤال/ 

 منها؟  كلدور   كرواذ ،لتاليا لشكلا

 
 

 

 Quantitative Genetics  لكميةا ثةرالوا
اكان•   الصفات   Qualitativeعية  ون  صفات  لكلاسيكية الية  دلمنت 

trails  ت  نتجو  يةهراظلا  ط لأنمان امة  ز متمي  لى مجاميعا  فلتصني ا سهلة

ا أو  جير  تأثي ن  مت  لصفاهذه    عية ولنا  تلصفاا  لىا  بالإضافةن.  جينين 

 لا   نلإنساوات  ناوالحي وات  لنباتاا  فية  لمهما  تلصفاان  مر  لكثياد  جوي

  ا عنه  رلتعبيوا  اقياسه  نيمكن  لك . و  زةمتميع  مجاميى  لاا  تصنيفه  نيمك

ا  ةلمسافا  سقيات  داحوب أو  وزلأو  ت  ختلافاإ ل  تشكا  ذبو م  لحجا ن 

 ن هذهوتك. وةرمستم
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  ل فع  نم  ج تنتوا  بيعتهطي  ف  Q uantitative traits  ةكمي  ت لصفاا 

ك  لذكو  كل ذ  نم  ر كثأن أو  جي  100–1  0ن  م  ح  راو تتت  جيناة  دعل  تفاعو

 تلفة. لمخ اة لبيئا  لموابع ت لصفاار هذه تتأث

و    ً عياازر  ةلمهما  تلصفاا  يهة  لكميا  تلصفاا  ىعل ة  لأمثلا   نم• 

  ع تفاوإرب  ولحباج  نتاكإ؛  ت  ناوالحيوات  لنباتاان  مر  لكثيا  يف  يادقتصاوا

و لنباا ا  فالصا  نم. وضلبيواب  لحلياج  نتا إت  ي  ه  ننسا  لإا  في ة  لكميت 

وجسل ا  ووزن   ةلقاما او  لس ة  متابع  تتمد  قم.  هذه  م  داباستخت  لصفاك 

  ت نباتا ف  تختل   ةلإنتاجياة  صفففي    فيختل،  ل  لحاا أن    لاإ  لدمنن  نيواق

ن  وز لوال  طول ال  مثت  صفاإن  .  ج لإنتاا  يف   بعضها   نعد  حوا ل ل اوصلمحا

 ة منفصلة ضحوا  تفئا  يف دةعا ر هظي    ً لاو  لمتص  نبايت ذات

 

  ة كميو  ضلبي ج ا  تا نإ   ل مثت  لنباتات واناوالحيت اصفان  مد  يدلعا  كلذك• و

ذي  ف  ترالشعيوان  للبا .  ةلكميا  تلصفا ا  مثلةأن  م  يه   لفاكهةا  ةباب، 

ل  تفاع  ةنتيج ا  نهأ  دكؤلمان  مو  ر كبي  د ح  ى لإ  ةبيئبالة  لكميا  تلصفاار  تتأثو

ن أن  يمك. • و هب ط تحي  ي لتاة  لبيئيا ف ظرول ن واللكائي ث ورالا  ب كيرلتان بي

  ي لتا  تلجيناان  م  ركبيد  دعى  لإة  لكميا  تلصفاا  ي ف  تلاختلافااى  زتع

 هذه   ىعلد حوالا نلجيار  تأثين  أ إذ  Polygenes تليجيناولبا اعليه  قلطي

 . طبسي  ةلصفا

  ت نباوهو    اليولفاص اى  عله  برتجا   نانسوهج ى  رج• أن  انسوهج  بةرتج•  

د  ق. ولمتماثي  ثوراب  كيربت  حلتلقي اة  تيذا  تلنباتاازتمتاث  حي  لتلقيحا  يتذا

أن  فلاح  ردةمنف،     اعهوزر  ةمختلف  محجاأذات    ة نقي  ر غير  ذوبذ  خأ ظ 

ن مة  سلال19  ل زفع.  ملحجاة  رصغي   هذورب  نسلا  تط عأة  رلكبيار  ذولبا

ا  ةعين  نمم  لحجا  ةمختلف   ذرةب19  ةعزرا    نم  ج لناتا  للنسا ر  ذولب، 

 :يللتال ل صوتو  انسلهو تلسلالااودرس  لأصليةا

 ن انسوهج  بةرتج• 
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  اله1 مقر  ة لالسلالا فمث ذرةلبا ن وزل،   ابه  صخاط س ومت ةسلال للك •  1

  35م ي ويسا   هاط سوفمت 19 ةلسلالا  ا مأ  رامسنتيج 64م حج ط  سومت

 .  مراسنتيج

  زىع و لةلا س،  لك ل نسل خ دار ذولبام حجاأ  يف   تختلافااد  جوت •  2 

 ة. لبيئيا ف ظرولان لتبايك لذ

  ل ك لمجاو  وعاتمجم لىإ سلالة ل ك ر ذوب مبتقسيون انسوهج  مقا ادهبع• 

  مقسل  ك رذوب  عزر م ث رامسنتيج ، 10 وه  مقس

 د ق  سلالة  لك   لخدا   ر ذولبا  ملأحجا  لمختلفة ا  ملأقساا  ن أ  دجو ف  ادهحو ل،      

  ب لانتخاا   ن أ  على   لدي  ا وهذ  وزن لا  طس ومت،    ي ف  يا ومتسا  لا نس   تطعأ

 . يدمج رغي لنقيةا لسلالةا  لخدا

 Multiple-factor hypothesis ةددلمتعا ل موالعا  يةظرن • 

 ددعبفعل ر تتأث لكميةا  لصفةا  نأ على صتن ةددلمتعا ل موالعا  يةظرن  ن • إ

 ميةوسومروك،  قع وام ل تحت لتي وا رلصغي ا رلتأثي ا  تذا تلجيناا نم

 Cumulative   كميرات  ر تأثي ا لهو متشابهة ت لجيناا هوهذ  ددةمتع

effect  ضيحوت نيمك و   لبعضها فتضا ةردلمفا  تلجيناات را تأثي نأ  يأ  

  كلذ

 Multiple-factor hypothesis ةددلمتعا ل موالعا  يةظرن • 

   S eed Color of Wheat  لقمحا في لحبةا ن ول :لمثا •  

   رذوب ي ذ رخوآ   ءراحم رذوب  يذ لقمح ا  نم فصن  نبي ن تهجي ي رج• أ 

 وعند نيو لأبا  نبي  طسومت نول  تذا لو لأا ل لجيا ر ذوب تكان . ءبيضا 

 نم  مرمست ج درت وحظل نوللا  كثافة بحس  لثانيا ل لجيا ر ذوب بتيرت

 :  كالتالي ضلأبيا  لىا  رلأحما

   ضبيأ    16\1•    ر ذولبا  رلأحما بلأا  ل مث ءراحم  16\1•

 .   نيو لأبا  نيول  نبي وح راتت ي أ نوللا   طسومت     16\14•  
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   eed Color of Wheat S لقمحا في لحبةا ون ل:  ل مثا• 

  على قأد  ورةبص   ط سولمتا  ونلل ذات ا  لثاني ا  للجي ا  ذور ب  تصنف  فعندما•  

 ض بيأ     16\1: بلنسا وهدتش  ونللا  كثافة سساأ

  ته با رحمأ    16    \4 

   رحمأ    16\6

   نكدا رحمأ    16\4

 دا ج  نكدا ر حم أ   16ً\1
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  Multiple-factor hypothesis ددةلمتعا ل موالعا  يةظرن

  Seed Color of Wheat لقمحا في  لحبةا  ونل: ل مثا •  

 ا ددهعزاد    كلما    رلأحم ا  ونللا  دةش  نم  د يزت   1R,R2  دةلسائا  تلجيناأن ا  ظ يلاح

 .  4 لىإ 1 نم

   ةدسائ تليلاأ R1R1R2R2 4 اجد  كندا حمر • ً أ

  ةدسائ تليلاأ R1R1 R2 r2  3 كن دا حمر• أ 

     نداسائ نليلاأ R1 R1r2r2 2 حمر أ 

   دسائ للي أ  r1r2r21R تهبا حمر أ 

 r1r1r2r2 لايوجد اليل سائد  ضبيأ 

  Multiple-factor hypothesis ددةلمتعا ل موالعا  يةظرن

هذا     Seed Color of Wheat)  لقمح ا  في  لحبةا  ون ل:    لمثا   )

  ن يتحكما  ت لجيناا  نم  ن جيزو   ك ناأن ه  على  دل ي   1:   15  بنسبة   زاللانعا

أ  ن حي  في   لقمح ا  في   لحبةا  ون ل  صفة   في     لقمح ا  نم ،    رى خأ   ف صناأن 

(  ت كشفب  ولحب ا  ضبيوأ  رحمأ   ن صنفي  نبي  مشابهة  ن تهجي  ربتجا  في

   ط فق   دحوا  نجيأن    يعني) وهذا    1:  3  لثانيا  نلجيا  في  زالنعإ  نسبة  نع

ا ،    لثانيا  ل لجيا  ى طعأ  رىخ أ  ت تهجينا  فيو   لصفةا  ذهبه  م لمتحكهو 

 من الجينات.  ازواج 3 ودج و على دل ت يوه      1: 63 لنسبةا

 ل مثا• 
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  ن لو   جةدر   على  ةلسائدا  تلإليلاا  دعد  يؤثر  نلإنساا  في  ةلبشرا  نلو  :

  هذه  عن  لةومسؤ   A B,C ,تجينا 3  كناأن ه  حيث    ن نسالاا  في   ةلبشرا

  لصفةا

 
 

  ج وا تز     حالة  في  ءلأبناا  ةربش  نولل  لممكنةا  تلاحتمالاا  ل دولجا  ضحوي •  

 AaBbCc ثي ورالا بكير لت ا ا منهم للكو ةرلبشا ن ول يط سومت ءباآ
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  متوسطة   أة بإمر   AaBbCc  ةلبشر ا نلو  متوسط  جلر   وجتز إذا   سؤال/  

 ؟فما احتمال ان يولد لهما طفل اسود AaBbCc   يضاأ  ةلبشرا نلو

  

  كندا بني   بشرته نلو جلزواج ر  من لناتجا  لنسلا  ضحوسؤال/ 

AABBCc ةلبشرا  اءشقر ة   أبإمر aabbCc 

•  A  بللأ  ج لأمشاا  Bc ،A BC x   a  مللأ  ج لامشاا  bC  ،a bc    •

 A aBbCc ,  AaBbCC , AaBbcc , AaBbCc: •للنسا

  ةأبإمر AaBbCC سمرأ   جلزواج ر  من لناتجا  لنسلا  ضحوسؤال/ 

 ؟ aaBbcc ةلبشرا اءشقر

x مللأ جلامشاا  بللأ جلأمشاا 
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 لكميةا تللصفا تلجيناا ددع ريدتق

Estimating the Number of Genes for 

Quantitative Traits   
طرق  ر  يطو ت  فية  لكميا  تلصفاان  تعي  ي لت ا  ت لجيناا  ددعة  فرمع  دتساع•   

 ت ماولمعلا  هذه  نم  ةدلإستفاان  يمكك  لذك, واعنه  ث للبحة  وءكفة وديدج

 . نوالحي وات لنباا  ةبير تي ف رةمباش

و ا  م  ن تهجي  ي فة  لولمشما  ط بالضبت  لجينااد  دعن  تعيي ب  يصع  ن لك• 

.    سلقيااس  بنف  ةثيورالا  تلإختلافا وا  ةلبيئيا  تلإختلافااد  وجو  ببسب

  ث دوح   درد ت  نتعيية  طسوابي  يب ر تق  ر يدتقء  راجإن  يمك ت  لصفااض  لبعو

.  ن يوللأبي  هراظلاط  لنما  نيشبها  نيذللا  ي لثان ا  ل لجيا  ي ف  ن فيطرل ان  م  كلا

ل  للتحلي ة  دمفي  ا لكنهوة  لفعالا  ت لجينااد  دلع  يبيةرتق  ة يقطر لا  ر هذهتعتبو

 ي ل ولأا  ثيورالا
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 ةلكميا تللصفا تلجيناا ددع ريدتق
  كمية صفة  م تحك لتي ا  تلجيناا ددع بحسا يقة طر  وننلس ستنتج ا

 :يكالتال

--لثانيا  للجيا نم1/4 ءلآبا ا  دحأ  تشابه لتيا راد لأفا نسبة  تكانإذا  -1

   تلجيناا  نم دحزوج وا ودج و   ---------

  ل لجيا  نم16/ 1 ءلآبا ا  دحأ  تشابه لتيا راد لأفا نسبة  تكانإذا  -2

 ت لجيناا نم ن جيزود وجو  ------------- لثاني ا

  نم  4 1/6 ءلآباا دحأ  تشابه لتي ا رادلأفا  نسبة  تكانإذا      -3

 نيمكو  تلجيناا نمأزواج  ثثلا  ودجو   ------------- لثاني ا ل لجيا

 :كالتالي لعلاقة ا صتلخي

  ت لجيناأزواج ا  ددعn  ث حي ⁿ4 :1ء = لآباا  د لأح  لمشابهةا  راد لأفا  نسبة   

 . لكميةا لصفةا م تحك لتي ا
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