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 عهى انوساثخ

Genetics 

 : ٓوذٓخ 

 خ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗ ؼشكخٔث ٣ٜزْ ٔبذ ًاُٞاؽ اُ٘ٞع أكشاد ث٤ٖ ٝالاخزلاف اُزشبثٚ أعجبة ثذساعخ اُٞساصخ ػِْ ٣ٜزْ

أُبدح اُٞساص٤خ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُطج٤ؼ٤خ  ؽج٤ؼخ ؼشكخٓ  زُيًٝ اُ٘غَ ئ٠ُ ا٥ثبء اُٞساص٤خ ٖٓ اُظلبد بٍاٗزو

ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ، ًٔب رٔزذ ٓغبلاد ٛزا اُؼِْ ُٔؼشكخ ٓظبدس الاخزلاكبد اُٞساص٤خ ث٤ٖ اكشاد اُ٘ٞع اُٞاؽذ 

٤ًٝل٤خ رٞص٣ؼٜب ك٢ اكشاد اُؼش٤شح اُٞاؽذح ، كؼلاً ػٖ ٓشاػبح الاخزلاكبد ا٢ُ رشعغ ا٠ُ اُظشٝف 

 ا٣ؼبً . اُج٤ئ٤خ ٖٓ هجَ ػِٔبء اُٞساصخ 

 

       ٣Gregor Mendelؼٞد ا٠ُ اُؼبُْ ٓٔب لاشي ك٤ٚ إ اُلؼَ اٌُج٤ش ك٢ ٝػغ أعظ رٞاسس اُغ٤٘بد 

رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ ٓؼشكخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ  2011( ، ٝثؼذ ئػبدح اًزشبف هٞا٤ٖٗ ٓ٘ذٍ ػبّ  2227 – 2233) 

أُزًشح ٝأُإٗضخ ) الاٗوغبّ  رٞاسس اُغ٤٘بد اُز٢ رؾذس ك٢ الاٗغغخ أُغإُٝخ ػٖ ر٣ٌٖٞ اٌُب٤ٓزبد

ً ٝعٞد رلاصّ ث٤ٖ عجٞى اٌُشٝٓٞعٞٓبد ) اُؾبِٓخ ُِغ٤٘بد (  ا٤ُٔٞص١ ( ًٔب اًزشق اُؼِٔبء ا٣ؼب

 ؼ٤ِٔبد اُخ٣ِٞخ ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢ .ٝعِٞى اُغ٤٘بد ٝػ٠ِ رُي رؼزجش اُخ٤ِخ أعبط ٓؼظْ اُ

 

ػخ هذ ٓشد ثزـ٤شاد ٝساص٤خ ٝاعؼخ ا٤ُّٞ ٗشٟ إ اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد اُشئ٤غخ أُغزؼِٔخ ك٢ اُضسا

ُـشع ص٣بدح اٗزبعٜب ثشٌَ ًج٤ش ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ػذح طلبد ٓشؿٞثخ ٓضَ ٓوبٝٓخ الآشاع ٝا٥كبد 

، ًٔب رِـت اُٞساصخ دٝساً ٜٓٔب ٝص٣بدح الإٗزبط ٝرغش٣غ اُ٘ٔٞ ٝرؾَٔ اُظشٝف اُج٤ئخ اُظؼجخ ًبُغلبف 

 ٖٓ اُؼِّٞ .  ك٢ ٓغبلاد اُؼِّٞ أُخزِلخ ًبُطت ، اُظ٤ذُخ ٝؿ٤شٛب

 

ً إ اُغ٤٘بد رؼجش ػٖ ٗلغٜب ٖٓ خلاٍ اُجشٝر٤٘بد أُخزِلخ اُز٢  ٝثزٞاطَ عٜذ اُؼِٔبء اطجؼ ٓؼشٝكب

ً ٓؼشكخ  DNAعض٣ئخ اُزٞاسس ر٘زغٜب ًٝزُي ٓؼشكخ خظبئض  اُز٢ ٓ٘ٚ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝا٣ؼب

اُطج٤ؼخ اُغض٣ئ٤خ ُِزؼج٤ش اُغ٢٘٤ ٝر٘ظ٤ٔٚ كت اٌُبئٖ اُؾ٢ ، ٝثبعزخذاّ اُزو٤٘بد اُؾذ٣ضخ اُز٢ اؽذصزٜب 

اُضٞسح اُزٌُ٘ٞٞع٤خ اطجؼ ٛ٘بى ٓغبلاد رطج٤و٤خ ٓز٘ٞػخ ُؼِّٞ اُٞساصخ ٝاُز٢ رؼشف ؽب٤ُب ثبُٜ٘ذعخ 

ز٢ رؼزجش ؽب٤ُب آَ ػِٔبء اُٞساصخ ك٢ رؾغ٤ٖ ؽ٤بح الاٗغبٕ ػ٠ِ ٝاُ Genetic Engineeringاُٞساص٤خ 

، ٣ٌٖٝٔ رؼش٣ق ػِْ اُٞساصخ ثبٗٚ اُؼِْ اُز١ ٣ذسط أٝعٚ اُزشبثٚ ٝالاخزلاف ث٤ٖ طلبد  الأسع

اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رشثطٜب طِخ هشث٠ ًٝزُي دساعخ ًَ ٓب ٣زؼِن ثبُٔبدح اُؾ٤خ اُز٢ ر٘زوَ ث٤ٖ الأع٤بٍ 

 ٠ الأث٘بء ٝرزٔضَ أُبدح اُؾ٤خ ثٞؽذاد رغ٠ٔ ٝؽذاد اُزٞس٣ش ) اُغ٤٘بد ( . أ١ ٖٓ الإثبء اُ
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 أعظ رواسس انصفبد

 

هجَ اُؾذ٣ش ػٖ ٛزا أُٞػٞع ٣غت إ ِٗلذ اُ٘ظش ا٠ُ إ اُشاٛت ٓ٘ذٍ ٣ؼزجش ثؾن اٍٝ ٖٓ ٝػغ 

ٝرٞص٣غ اُغ٤٘بد ػ٘ذ رٞاسس  اُوٞاػذ الأعبع٤خ ُزٞاسس اُظلبد ) اُغ٤٘بد ( ٖٓ اٗؼضاٍ الأ٤ُلاد

ؽ٤ش اػزٔذ الأعِٞة اُؼ٢ِٔ ك٢ رؾ٤َِ ٗزبئظ رغبسثٚ ٝاثؾبصٚ ٖٓ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء اُظلبد ٝاٗزوبُٜب 

ّ ، 2277ٝهبّ ث٘شش ٗزبئظ رغبسثٚ ٝاثؾبصٚ ك٢ ػبّ  Pisum sativumاُز٢ اعشاٛب ػ٠ِ ٗجبد اُجبصلاء 

ٜغ٤٘بد ك٢ اُ٘جبد ٌُ٘ٚ ًبٕ ٖٓ أٝائَ ٖٓ هبّ ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش إ ٓ٘ذٍ ُْ ٣ٌٖ اٍٝ ٖٓ اعشٟ ر

ثزؾ٤َِ ٗزبئغْٜ ػ٠ِ اُزٜغ٤٘بد ػ٠ِ أعبط عِٞى اُظلبد اُلشد٣خ ث٤٘ٔب ًبٕ ٖٓ عجوٞٙ ٖٓ اُؼِٔبء 

٣٘ظشٕٝ ا٠ُ اٌُبئٖ ًٞؽذح ٝاؽذح ُزُي اعزطبػٞا كوؾ ٓلاؽظخ أٝعٚ اُزشبثٚ ٝالاخزلاف ث٤ٖ الأث٘بء 

لشد٣خ ، ٌُٖ ٓ٘ذٍ اعزلبد ٖٓ أخطبء عبثو٤ٚ ٜٝٗظ الأعِٞة ٝاُ٘غَ ُْٝ ٣ذسًٞا ٓـضٟ الاخزلاكبد اُ

ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اُؼ٢ِٔ اُظؾ٤ؼ ك٢ رظ٤ْٔ ٝر٘ل٤ز رغبسثٚ ٝرلغ٤ش ٗزبئغٚ ثطش٣وخ ػ٤ِٔخ ؿ٤ش ٓغجٞهخ . 

اٗٚ ٝػغ هٞاػذ ٝاعبع٤بد رٞاسس اُظلبد اُٞساص٤خ اُجغ٤طخ الا اٗٚ ُْ ٣ٌٖ ُذ٣ٚ أ١ ٓؼِٞٓبد ػٖ 

، ٝٓغ رُي ظِذ أثؾبس ٓ٘ذٍ ك٢ ز٢ ٣زْ ثٞاعطزٜب رٞاسس اُظلبد اُٞساص٤خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُج٤ُٞٞع٤خ اُ

 2016، ٝك٢ ػبّ ػبٓبً ؽز٠ ػضش ػ٤ِٜب ثبُظذكخ ثٞاعطخ صلاصخ ٖٓ اُؼِٔبء  45ؽ٢ اُ٘غ٤بٕ ٓب ٣وشة 

 toؽ٤ش طبؽ ٛزا أُظطِؼ ٖٓ أٌُِخ ا٤ُٞٗب٤ٗخ  Geneticsاططلاػ ٝساصخ  Batesonٝػغ اُؼبُْ 

generate  َثٔؼ٠٘ "٣ُٞذ" ًٔب اهزشػ ًِٔخ ا٤ُallele  ُِزؼج٤ش ػٖ اُظٞس أُخزِلخ ُ٘لظ اُغ٤ٖ ٝرُي

 .  2 allells ( a , A )ثبُزؼج٤ش ػٖ اُغ٤ٖ ٝساص٤بً ثأ٤ِ٤ُٖ            

 

 ثعط انًصطهحبد انوساثٍخ انعهًٍخ : 

ٓب  ٣ٝؾزَ ٌٓبٕ هطؼخ اٝ أعضاء اٝ رغِغَ ٖٓ أُبدح اُٞساص٤خ ٓغإٍٝ ػٖ طلخ :  Gene( اُغ٤ٖ 2

رُي أُٞهغ أُؾذد ٖٓ اٌُشٝٓٞعّٞ اُز١ ٣شـِٚ ثبُغ٤ٖ ا٣ؼبً ٣وظذ ٓؼ٤ٖ ٣ذػ٠ ٌٓبٕ اُغ٤ٖ اٝ 

رُي اُغ٤ٖ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ ٌَُ ع٤ٖ ٌٓبٕ صبثذ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ ٣ذػ٠ ٌٓبٕ اُغ٤ٖ ٝإ ٌَُ ع٤ٖ 

ّ الاؽشف طٞسر٤ٖ اٝ اًضش ٓخزِلز٤ٖ عشٟ اُؼشف ػ٠ِ رغ٤ٔزٜب ثبلا٤ُلاد ، ٝػبدح ٓب رغزخذ

 ( .  A , aالإ٤ٌِٗض٣خ ُِزؼج٤ش ػٖ الا٤ُلاد ُ٘لظ اُغ٤ٖ ) 

: ٣وظذ ثبُزش٤ًت اُغ٢٘٤ اٝ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ٓب ٣ؾِٔٚ اٌُبئٖ ٖٓ  Genotype( اُزش٤ًت اُغ٢٘٤ 3

كبٗٚ ٣ؼشف ثبُزش٤ًت  aaاٝ  AAا٤ُلاد ثبُ٘غجخ ُٔٞهغ ع٢٘٤ ٓب كبرا ؽَٔ الا٤ِ٤ُٖ أُزٔبص٤ِٖ عٞاء 

كبٗٚ  Aaث٤٘ٔب ارا ؽَٔ الا٤ِ٤ُٖ ) ٓزٔبصَ اُض٣غخ (  homozygousاٝ الأط٤َ اُغ٢٘٤ اُ٘و٢ 

 . ) ٓزجب٣ٖ اُض٣غخ (  heterozygous ٣ؼشف ثبُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ 
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 Aa: ٢ٛ ظٜٞس اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤ لاؽذ ا٢ِ٤ُ ٗلظ اُغ٤ٖ ك٢ اُلشد اُخ٤ِؾ  Dominance( اُغ٤بدح 4

 الاخش .  ٝػذّ ظٜٞس اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤ ُلا٤َُ

 Aa: ٢ٛ ػذّ ظٜٞس رأص٤ش اؽذ ا٢ِ٤ُ ٗلظ اُغ٤ٖ ك٢ اُلشد اُخ٤ِؾ  Recessivenessأُز٘ؾ٢ ( 5

ٝػ٠ِ رُي كبٕ الا٤َُ اُز١ ٣ظٜش رؼج٤شٙ ٣ؼشف ثبعْ الا٤َُ اُغبئذ ث٤٘ٔب الا٤َُ اُز١ ُْ ٣ظٜش 

 رؼج٤شٙ ٣ؼشف ثبلا٤َُ أُز٘ؾ٢ . 

: ػجبسح ػٖ اُظلبد اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اٌُبئٖ ٝاُز٢ آب إ رٌٕٞ  Phenotypeاُشٌَ أُظٜش١ ( 6

ٗز٤غخ ُِزش٤ًت اُغ٢٘٤ اٝ ٗز٤غخ اُظشٝف اُج٤ئ٤خ ُٝزُي رؼشف اُظلبد اُ٘برغخ ػٖ اُزش٤ًت 

اُغ٢٘٤ ثبُظلبد اُٞساص٤خ ث٤٘ٔب اُز٢ رظٜش ٗز٤غخ ُزأص٤ش اُظشٝف اُج٤ئ٤خ كبٜٗب رؼشف ثبُظلبد ؿ٤ش 

 اُٞساص٤خ.

: ر٘زوَ اُؼٞآَ أُؾُٔٞخ ػ٠ِ ًشٝٓٞعّٞ ٝاؽذ ثشٌَ  Genetic linkageساص٢ ( الاسرجبؽ ا7ُٞ

 ٓغٔٞػخ ٝاؽذح . 

: ؽذٝس رجبدٍ ك٢ هطغ ٖٓ اٌُشٝٓبر٤ذاد ؿ٤ش اُشو٤وخ أُؾُٔٞخ  Crossing over( اُؼجٞس اُٞساص٢ 7

 ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعٞٓبد أُزوبثِخ . 

ٌُشٝٓٞعٞٓبد ػ٠ِ شٌَ ع٤٘بد ٣ٝؼزجش ( اُطشص اُغ٤٘٤خ : ٢ٛ اُظلبد اُٞساص٤خ أُؾُٔٞخ ػ٠ِ ا2

 ( .  RRػٜ٘ب ثبُشٓٞص ) 

( اُطشص اُش٤ٌِخ : ٢ٛ اُظلبد اُزش٤ًج٤خ ٝأُظٜش٣خ ٝاُٞظ٤ل٤خ ُلاكشاد اُ٘برغخ ٖٓ رشعٔخ اُطشص 0

 اُغ٤٘٤خ . 

رٜغ٤ٖ اُ٘جبربد اُز٢ هبّ ثٜب اُجبؽضٕٞ اُز٣ٖ عجوٞٙ ك٢ رشث٤خ  اؽِغ ٓ٘ذٍ ػ٠ِ رغبسةرجبسة يُذل : 

ٝاعزلبد ٖٓ ٗزبئغْٜ ؽ٤ش ُغأ ٖٓ اُجذا٣خ ا٠ُ رضج٤ذ اُظلخ اُٞساص٤خ أُذسٝعخ  اُ٘جبربد

، ٝرُي ثبُزأ٤ًذ ػ٠ِ ٗوبٝح اُظلخ ٖٓ خلاٍ اُغٔبػ ُِ٘جبربد إ رِوؼ ٗلغٜب ث٘لغٜب ُؼذح 

 أع٤بٍ ) ع٤ٔغ الاكشاد ٓزشبثٜخ ُلأث٣ٖٞ ( ٝثزُي ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ علاُخ ٗو٤خ . 

 ًٝبٕ لاخز٤بسٙ ٛزا اُ٘جبد ػذح أعجبة ٜٓ٘ب :    Pisum sativumاُجضا٤ُب ُٝوذ اخزبس ٓ٘ذٍ ٗجبد 

 رؼذد اُظلبد أُظٜش٣خ ُٜزا اُ٘جبد  -2

 عُٜٞخ اعشاء ػ٤ِٔخ صساػزٚ  -3

 هظش دٝسح اُؾ٤بح ، اُجضا٤ُب ٗجبد ؽ٢ُٞ ٣ٌَٔ دٝسح ؽ٤برٚ اٝ ٗٔٞٙ ك٢ اهَ ٖٓ ػبّ  -4

 ١ ػ٠ِ أػؼبء اُزز٤ًش ٝاُزأ٤ٗش . ٗظبّ اُضٛشح ٣ؼٖٔ اُزِو٤ؼ اُزار٢ ؽ٤ش رؾزٞ -5

عُٜٞخ اعشاء ػ٤ِٔخ اُزِو٤ؼ الاطط٘بػ٢ ػ٘ذ اُزٜغ٤ٖ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ثغُٜٞخ ئصاُخ الاعذ٣خ ٖٓ اُضٛشح  -6

 هجَ ٗؼٞط ؽج٤جبد اُِوبػ ٝرِو٤ؾٜب ثؾج٤جبد ُوبػ اخش . 

 ٛغٖ ٛزا اُ٘جبد راد خظٞثخ ربٓخ .  -7
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  Mendeloon First Law قبَوٌ يُذل الأول 

اخزبس ٓ٘ذٍ عجؼخ اصٝاط ٖٓ ٗجبد اُجضا٤ُب ٝاعزؼَٔ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُٞؽذاد اُزغش٣ج٤خ ، ٝؽظَ ػ٠ِ 

اػذاد ًج٤شح ٖٓ اكشاد اُ٘غَ خلاكبً ُٖٔ عجوٚ اُز٣ٖ اعزؼِٔٞا اػذاد ه٤ِِخ ٖٓ اُؼ٤٘بد ، ٝسًض ك٢ 

 ًَ رغشثخ ػ٠ِ ػ٠ِ طلخ ٝاؽذح كوؾ ًٔب اعزؼَٔ ٓؼِٞٓبرٚ اُش٣بػ٤خ ُزلغ٤ش ٗزبئغٚ . 

ٝػغ ٓ٘ذٍ اُوبػذح الأ٠ُٝ ٝالاعبع٤خ ُطش٣وخ اُزٞس٣ش ُِظلبد اُٞساص٤خ ٖٓ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء اٝ ٖٓ 

ٝاُز١ ٣٘ض ػ٠ِ اٗٚ ػ٘ذ  Law of segregationع٤َ لاخش ٝاُز٢ رؼشف ثوبٕٗٞ الاٗؼضاٍ 

ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد ٣ؾذس اٗؼضاٍ لأ٢ِ٤ُ ًَ ع٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب ٝرزٞصع ػشٞائ٤ب ػ٠ِ ا٤ٌُٔزبد ٓٔب 

 ثبُزغب١ٝ ك٢ رٞس٣ش اُظلبد ) اُغ٤٘بد ( ا٠ُ اُ٘غَ اُ٘برظ . رت ػ٤ِٚ ٓغبٛٔخ ًلا الاث٣ٖٞ ٣زش

ُٝوذ هبّ ٓ٘ذٍ ثظ٤بؿخ ٛزا اُوبٕٗٞ ثؼذ رؾ٤ِِٚ ُ٘زبئظ اُزغبسة اُز٢ اعشاٛب ُٔؼشكخ ؽج٤ؼخ رٞاسس ثؼغ 

ٔب ٛٞ عجؼخ طلبد ٓخزِلخ ً ، ؽ٤ش هبّ ثذساعخاُظلبد أُظٜش٣خ ك٢ ٗجبد اُجبصلاء ) ُلأًَ ( 

     :  الار٢اُغذٍٝ  ٓج٤ٖ ك٢

 اُغ٤َ اُضب٢ٗ اُغ٤َ الأٍٝ اُزٜغ٤ٖ اُظلخ د

 2:3.23 ؽ٣َٞ ؽ٣َٞ * هظ٤ش ؽٍٞ اُغبم 2

 2:3.23 طلشاء طلشاء * خؼشاء ُٕٞ اُوشٕٝ 3

 2:4.12 طلشاء طلشاء * خؼشاء ُٕٞ اُجزٝس 4

 2:3.07 ٓغزذ٣شح ٓغزذ٣شٙ * ٓغؼذح شٌَ اُجزٝس 5

 2:4.26 ث٘لغغ٢ : اث٤غ * اث٤غث٘لغغ٢ ُٕٞ الاصٛبس 6

  2:4.25 ئثط٤ٚ  ه٤ٔٚ*  ئثط٤ٚ ٝػغ الاصٛبس 7

 2:3.06 ٓ٘زظٔخ  ٓ٘زظٔخ * ٓؾضصح  شٌَ اُوشٕٝ  7

  

ٝاُغ٤َ اُضب٢ٗ  F1ٝهذ ٝعذ ٓ٘ذٍ إ ٛزٙ اُظلبد اُغجؼخ رغِي ٗلظ اُغِٞى ك٢ ًَ ٖٓ اُغ٤َ الأٍٝ 

F2  كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ػ٘ذ اعشاء اُزٜغ٤ٖ ث٤ٖ ٗجبربد ؽ٣ِٞخ ٗو٤خ ٓغ ٗجبربد هظ٤شح ٗو٤خ كٌبٗذ

ع٤ٔغ ٗجبربد اُغ٤َ الأٍٝ ؽ٣ِٞخ ٝػ٘ذ اعشاء اُزِو٤ؼ اُزار٢ ُ٘جبربد اُغ٤َ الأٍٝ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

 ٤4شح ث٘غجخ ٓظٜش٣خ هظٗغَ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٝعذ إ اُ٘غَ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗجبربد ؽ٣ِٞخ ٝأخشٟ 

ٗجبد هظ٤ش ٖٝٓ ٛزٙ اُ٘زبئظ ُِظلبد أُذسٝعخ اُغجؼخ ٝػغ ٓ٘ذٍ هبٕٗٞ  2ٗجبربد ؽ٣ِٞخ ٝ 

 الاٗؼضاٍ لأ٤ُلاد ٗلظ اُغ٤ٖ . 
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اكزشع ٓ٘ذٍ إ ًَ طلخ ٣زؾٌْ ك٢ رٞاسصٜب ػب٤ِٖٓ ) أ٤ِ٤ُٖ ( كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ُٝزلغ٤ش ٛزٙ اُ٘زبئظ 

ٔب الا٤َُ ـغزذ٣شح ث٤٘ـشٌَ اُجزٝس أُ Rَ ٤ش ٣ؼط٢ الا٤ُـطلخ شٌَ اُجزٝس ٣ؾٌْ رٞاسصٜب أ٤ِ٤ُٖ ؽ

r  

 

ث٤٘ٔب  ٣RRؼط٢ شٌَ اُجزٝس أُغؼذح ٝػ٠ِ رُي كبٕ اُجزٝس أُغزذ٣شح اُ٘و٤خ ٣ٌٕٞ رش٤ًجٜب اُغ٢٘٤ 

، ٖٝٓ صْ كبٗٚ ػ٘ذ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد ٣٘ؼضٍ ًلا  rrاُجزٝس أُغؼذح اُ٘و٤خ ٣ٌٕٞ رش٤ًجٜب اُغ٢٘٤ 

٣زٞصػب اػزجبؽ٤ب ػ٠ِ ا٤ٌُٔزبد ٝثزُي رؾز١ٞ ا٤ٌُٔزبد ػٖ ثؼؼٜٔب ٝ rrاٝ  RRالا٤ِ٤ُٖ عٞاء 

ٖٓ اة ٝػ٘ذ ؽذٝس الاخظبة ٣زٌٕٞ اُ٘غَ اُز١ ٣ؾز١ٞ ٓشح صب٤ٗخ ػ٠ِ ا٢ِ٤ُ ػ٠ِ أ٤َُ ٝاؽذ 

 اُغ٤ٖ اٝ اُظلخ ٝرٌٕٞ ع٤ٔغ ٗجبربد ُغ٤َ الأٍٝ خِط٤خ ٝساص٤بً ) ٛغ٤٘خ ( . 

، اعز٘زظ ٓ٘ذٍ إ أ٤َُ شٌَ اُجزٝس  ٝٗظشاً لإ ع٤ٔغ ٗجبربد اُغ٤َ الأٍٝ ًبٗذ ٓغزذ٣شح اُجزٝس

ٝثزُي اؽِن ٓ٘ذٍ ًِٔخ ع٤بدح  rعبئذ ك٢ رأص٤شٙ ػ٠ِ ا٤َُ شٌَ اُجزٝس أُغؼذح  Rأُغزذ٣شح 

Dominance  ػ٠ِ شٌَ اُظلخ اُز١ ٣ظٜش ك٢ اكشاد اُغ٤َ الأٍٝ ، ث٤٘ٔب شٌَ اُظلخ اُز١

٣غ٠ٔ ثبُظلخ أُز٘ؾ٤خ ٝػ٠ِ رُي كبٕ شٌَ اُجزٝس أُغزذ٣شح ٣ؼزجش طلخ عبئذح ث٤٘ٔب شٌَ  لا٣ظٜش

 اُجزٝس أُغؼذح ٣ؼزجش طلخ ٓز٘ؾ٤خ . 

 

 ثزٝس ٓغزذ٣شح ٗو٤خ ×                ثزٝس ٓغؼذح ٗو٤خ                                     

            P1                    RR                                                        rr 

      

            G1                     R                                                          r  

 

            F1                                                 Rr  

 ٓغزذ٣شح                                                      

اُزِو٤ؼ  ثأعشاء٢ٌُٝ ٣زأًذ ٓ٘ذٍ ٖٓ ؽذٝس اٗؼضاٍ أ٢ِ٤ُ ًَ ع٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب ػ٘ذ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد هبّ 

 .  F2اُزار٢ ُ٘جبربد اُغ٤َ الأٍٝ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗغَ اُغ٤َ اُضب٢ٗ 

 

            P1                    Rr                                 Rr 

      

            G1                R        r                         R        r  
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            F1                 RR         Rr              Rr          rr  

 ٓغؼذح     ٓغزذ٣شح        ٓغزذ٣شح     ٓغزذ٣شح                                          

 

 

ك٢ الاكشاد اُخ٤ِطخ ُٔب ًبٕ ٖٓ أٌُٖٔ  rػٖ الا٤َُ الاخش  Rؽذٝس اٗؼضاٍ الا٤َُ ٝٓشح أخشٟ ُٞلا 

 ٓغزذ٣شح : ا ٓغؼذح .  4اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘غجخ أُظٜش٣خ 

ُْٝ ٣ٌزل٢ ٓ٘ذٍ ثزؾ٤َِ ث٤بٗبد اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٌُ٘ٚ رشى ٗجبربد اُغ٤َ اُضب٢ٗ ُِزِو٤ؼ اُزار٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

ٝثلؾض ٛزا اُ٘غَ ٝعذ إ اُجزٝس أُغؼذح أػطذ ثزٝس ٓغؼذح كوؾ ، ًٔب  F3ٗغَ اُغ٤َ اُضبُش 

ٝعذ إ ثزٝس اُغ٤َ اُضب٢ٗ أُغزذ٣شح أػطذ ٗغلاً ك٢ اُغ٤َ اُضبُش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ثزٝس ٓغزذ٣شح 

ً ػ٠ِ ؽذٝس اٗؼضاٍ ا٢ِ٤ُ  2:  4ٝٓغؼذح ث٘غجخ ٓظٜش٣خ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ٛزٙ اُ٘زبئظ رإًذ ا٣ؼب

 ؼٜٔب ػ٘ذ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد . اُظلخ ) اُغ٤ٖ ( ػٖ ثؼ

ٝرُي ثزِو٤ؼ ٗجبربد اُغ٤َ الأٍٝ  Test-Crossاُزِو٤ؼ الاخزجبس١  ثأعشاءثبلإػبكخ ا٠ُ رُي هبّ ٓ٘ذٍ 

اُخ٤ِطخ ٓغ ٗجبربد رؾَٔ اُظلخ أُز٘ؾ٤خ ) ٓغؼذح ( ٝثلؾض اُ٘غَ اُ٘برظ ٝعذ اٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

 ٞا٢ُ . ػ٠ِ اُز 2:  2ثزٝس ٓغزذ٣شح ٝثزٝس ٓغؼذح ث٘غجخ ٓظٜش٣خ 

ً ػ٠ِ ثبه٢ اُظلبد اُغزخ الأخشٟ  ً رٔبٓب ًٔب ٝعذ ٓ٘ذٍ إ ٛزا اُغِٞى لاٗؼضاٍ الأ٤ُلاد ًبٕ ٓ٘طجوب

اُز٢ دسعٜب ك٢ ٗجبد اُجبصلاء ، ًٔب ٝعذ إ اُغ٤بدح اُزبٓخ ٢ٛ اُظبٛشح الأعبع٤خ اُز٢ رزغْ ثٜب 

 ؽج٤ؼخ رٞاسس ٓضَ ٛزٙ اُظلبد اُجغ٤طخ اُز٢ دسعٜب ك٢ ٗجبد اُجبصلاء . 

٣٘طجن ػ٠ِ رٞس٣ش ًٔب إ هبٕٗٞ الاٗؼضاٍ ُلأ٤ُلاد لا ٣٘طجن ػ٠ِ طلبد ٗجبد اُجبصلاء كوؾ ٌُٝ٘ٚ 

اُظلبد ك٢ ًَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُخزِلخ عٞاء ًبٗذ ٗجبر٤خ اٝ ؽ٤ٞا٤ٗخ ٝإ ٛزا الاٗؼضاٍ ُلا٤ُلاد 

اُؾ٤خ ٝخبطخ ثٔضَ اُوبػذح الأعبع٤خ ك٢ رٞس٣ش اُغ٤٘بد ٖٓ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء ك٢ ًَ اٌُبئ٘بد 

   diploid (2n)اٌُبئ٘بد ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ص٘بئ٤خ اُؼذد اٌُشٝٓٞع٢ٓٞ 

 

 قبَوٌ يُذل انثبًَ : قبَوٌ انزوصٌع انًغزقم ) انحش ( نهجٍُبد : 

اُضب٤ٗخ ٖٓ هٞاػذ رٞاسس اُظلبد ٝاُز٢ رؼشف ثوبٕٗٞ اُزٞص٣غ أُغزوَ رٞطَ ٓ٘ذٍ ا٠ُ اُوبػذح 

ك٢ رٞاسس طلبد ٓخزِلخ رٌٕٞ ٓغزوِخ ك٢ ُِغ٤٘بد ٣ٝوظذ ثزُي إ اُغ٤٘بد أُخزِلخ اُز٢ رزؾٌْ 

رٞاسصٜب ٖٓ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء . ٝٓٔب ٛٞ عذ٣ش ثبُزًش إ ٛزا اُوبٕٗٞ ٣٘طجن كوؾ ػ٠ِ اُظلبد اٝ 

 عٞف ٗز٘بُٜٝب ثبُششػ ك٤ٔب ثؼذ . ٝلا ٣٘طجن ػ٠ِ اُغ٤٘بد أُشرجطخ اُز٢  شرجطخأُؿ٤ش اُغ٤٘بد 

كؼ٘ذٓب هبّ ٓ٘ذٍ ثأعشاء اُزٜغ٤ٖ ث٤ٖ ٗجبربد ٗو٤خ راد ثزٝس ٓغزذ٣شح طلشاء ٝٗجبربد ٗو٤خ راد ثزٝس 

ٓغؼذح خؼشاء ٝعذ إ ٗجبربد اُغ٤َ الأٍٝ رؾَٔ ع٤ٔؼٜب ثزٝس ٓغزذ٣شح طلشاء . ٝثلؾض ٗغَ 
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ب٢ٗ اُ٘برظ ٖٓ اُزِو٤ؼ اُزار٢ ُ٘جبربد اُغ٤َ الأٍٝ ٝعذ إ ٛزا اُ٘غَ ٣زٌٕٞ ٖٓ أسثؼخ اُغ٤َ اُض

 ٓغب٤ٓغ ٓظٜش٣خ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ : 

 

 

 اُ٘غجخ أُظٜش٣خ  اُلئخ أُظٜش٣خ

 0  ثزٝس ٓغزذ٣شح طلشاء 

 4  ثزٝس ٓغزذ٣شح خؼشاء 

 4  ثزٝس ٓغؼذح طلشاء

 2  ثزٝس ٓغؼذح خؼشاء 

          

ُٝوذ اعز٘زظ ٓ٘ذٍ ٖٓ ٛزٙ اُ٘زبئظ إ ًَ طلخ ٖٓ طلبد شٌَ اُجزٝس ) ٓغزذ٣شح اٝ ٓغؼذح ( ُٕٝٞ 

اُجزٝس ) طلشاء اٝ خؼشاء ( ًبٗذ ٓغزوِخ ك٢ رٞاسصٜب ػٖ اُظلخ الأخشٟ ٖٝٓ صْ ؽذٝس 

كبرا ر٘بُٝ٘ب ًَ طلخ ػ٠ِ ؽذٙ ٗغذ إ طلخ شٌَ اُجزٝس رزٞصع ك٢ اُزٞص٣غ أُغزوَ ُِغ٤٘بد 

( ًٝزُي ثزغ٤ٔغ ٗغت طلخ ُٕٞ  2:  4ٓغؼذح ) أ١ ٗغجخ  5ٓغزذ٣شح :  23ب٢ٗ ث٘غجخ اُغ٤َ اُض

( رغب١ٝ 5=2+4( ا٠ُ ٗغجخ اُجزٝس اُخؼشاء ) 23=4+0ٗغذ إ ٗغجخ اُجزٝس اُظلشاء ) اُجزٝس 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٖٝٓ صْ كبٕ ًَ طلخ رٌٕٞ ٓغزوِخ ك٢ رٞاسصٜب ٖٓ الإثبء ا٠ُ  2:  4=  5:  23

 .  2:  4:  4:  0غ اُظلز٤ٖ ٓؼبً ك٢ اُ٘غَ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٣ٌٕٞ ث٘غجخ ٓظٜش٣خ اُ٘غَ ٌُٖٝ رٞص٣

شٌَ اُجزٝس أُغزذ٣شح ث٤٘ٔب  Rؽ٤ش ٣غجت الا٤َُ  R , rكبرا سٓضٗب لأ٢ِ٤ُ طلخ شٌَ اُجزٝس ثألأ٤ِ٤ُٖ 

 Y , yشٌَ اُجزٝس أُغؼذح ، ًٝزُي ارا سٓضٗب لأ٢ِ٤ُ طلخ ُٕٞ اُجزٝس ثأ٤ِ٤ُٖ   ٣rغجت الا٤َُ 

ُٕٞ اُجزٝس اُخؼشاء كبٕ  yُٕٞ اُجزٝس اُظلشاء ث٤٘ٔب ٣غجت الا٤َُ  Yؽغش ٣غجت الا٤َُ 

ٝأُغؼذح خؼشاء ٣ٌٕٞ  RRYYاُزش٤ًت اُٞساص٢  ُغ٤َ الإثبء ٓغزذ٣شح طلشاء ٗو٤خ ٣ٌٕٞ 

rryy  ٝػ٠ِ رُي كبٕ اُزش٤ًت اُغ٢٘٤ ٝالاشٌبٍ أُظٜش٣خ ُ٘جبربد اُغ٤َ الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ رٌٕٞ ػ٠ِ

 ٢ُ: اُ٘ؾٞ اُزب
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  ٓغزذ٣شح طلشاء  ×                   ٓغؼذح خؼشاء                                           

         P1              RRYY                                                 rryy 

        G1                 RY                                                      ry 

         F1                                             RrYy 

 

         P2                 RrYy                       *                         RrYy 

         G2        RY   Ry    rY    ry                            RY      Ry     rY     ry 

 

         

  

 F2  

 RY Ry rY ry 

RY 
RRYY 

 ٓغزذ٣شح طلشاء 

RRYy 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

RrYY 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

RrYy 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

Ry 
RRYy 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

RRyy 

 ٓغزذ٣شح خؼشاء

RrYy 

طلشاء ٓغزذ٣شح  

Rryy 

 ٓغزذ٣شح خؼشاء

rY 
RrYY 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

RrYy 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

rrYY 

 ٓغؼذح طلشاء

rrYy 

 ٓغؼذح طلشاء

ry 
RrYy 

 ٓغزذ٣شح طلشاء

Rryy 

 ٓغزذ٣شح خؼشاء

rrYy 

 ٓغؼذح طلشاء

rryy 

 ٓغؼذح خؼشاء

  

ٖٝٓ ٗغَ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٖٓ اُغذٍٝ اُغبثن ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُلئبد أُظٜش٣خ الأسثؼخ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ 

 ُزب٢ُ : ا

 اُزش٤ًت اُغ٢٘٤  اُ٘غجخ أُظٜش٣خ اُلئخ أُظٜش٣خ

 -R-Y 0 ٓغزذ٣شح طلشاء 

 R-yy 4 ٓغزذ٣شح خؼشاء 

 -rrY 4 ٓغؼذح طلشاء

 rryy 2 ٓغؼذح خؼشاء 
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ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ  Phenotypic ratioٝرؼشف اُ٘غجخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ثبُ٘غجخ أُظٜش٣خ 

( ػ٠ِ  2  :3  :3  :5  :2  :3  :2  :3  :2)  Genotypic ratioروغ٤ٜٔب ا٠ُ اُ٘غجخ اُٞساص٤خ 

 اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ : 

 ًٔب ٢ِ٣  5:  3:  3:  2( اُلئخ أُظٜش٣خ ٓغزذ٣شح طلشاء ٝرؼْ رغؼخ اكشاد ث٘غجخ ٝساص٤خ 2

        RRYY   ,   RRYy    ,    RrYY   ,   RrYy  

 ًٔب ٢ِ٣ :  2:  3( اُلئخ أُظٜش٣خ ٓغزذ٣شح خؼشاء ٝرؼْ صلاصخ اكشاد ث٘غجخ 3

         RRyy   ,   Rryy    

 ًٝٔب ٢ِ٣ :   3:  2( اُلئخ أُظٜش٣خ ٓغزذ٣شح خؼشاء ٝرؼْ صلاصخ اكشاد ث٘غجخ 4

         rrYY   ,   rrYy 

 ٣ٝٔضِٜب كشد ٝاؽذ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ اُغبثن .  rryy( اُلئخ أُظٜش٣خ ٓغؼذح خؼشاء 5

 

:  ٠2 اُ٘غجخ اُٞساص٤خ ) ( ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ اُ 2:  4:  4:  0ٝػ٠ِ رُي ٣ٌٖٔ روغ٤ْ اُ٘غجخ أُظٜش٣خ ) 

( ثبلإػبكخ ا٠ُ رُي اعشٟ ٓ٘ذٍ اُزِو٤ؼ الاخزجبس١ ٝرُي ثزِو٤ؼ ٗجبربد  2:  3:  2:  3:  2:  5:  3:  3

ُِزأًذ ٖٓ  rryyٓغ ٗجبربد ٓز٘ؾ٤خ ك٢ اُظلز٤ٖ ) ٓغؼذح خؼشاء (  RrYyاُغ٤َ الأٍٝ اُخ٤ِطخ 

ؼ الاخزجبس١ ٣زٌٕٞ ٖٓ أسثؼخ كئبد اعزولاٍ رٞاسس اُظلز٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب ، ٝٝعذ إ ٗغَ اُزِو٤

٢ٛ ٓغزذ٣شح طلشاء ، ٓغزذ٣شح خؼشاء ، ٓغؼذح طلشاء ٝ ٓغؼذح خؼشاء ث٘غجخ ٓظٜش٣خ ٓظٜش٣خ 

  ٝثبعزخذاّ ٗلظ اُشٓٞص اُغبثوخ ٣ٌٖٔ رٞػ٤ؼ اُزِو٤ؼ الاخزجبس١ ًٔب ٢ِ٣ :  2:  2:  2:  2ٝٝساص٤خ 

 

                                F1                      ×                       الاة اُز٘ؾ٢ 

                             RrYy                     *                          rryy 

 ٓغؼذح خؼشاء                                       ٓغزذ٣شح طلشاء                         

اٝ  Ryاٝ  RYٝٗظشاً لإ ٗجبربد اُغ٤َ الأٍٝ عٞف ر٘زظ أسثؼخ أٗٞاع ٖٓ ا٤ٌُٔزبد ث٘غت ٓزغب٣ٝخ ) 

rY  ٝاry  ث٤٘ٔب ر٘زظ ٗجبربد الاة أُز٘ؾ٢ )rryy  ٗٞع ٝاؽذ ٖٓ ا٤ٌُٔزبدry  كبٕ اُ٘غَ اُ٘برظ عٞف

 ٣زٌٕٞ ٖٓ اُلئبد اُزب٤ُخ ث٘غت ٓزغب٣ٝخ ًٔب ٢ِ٣ : 

 

 اُزش٤ًت اُغ٢٘٤  أُظٜش٣خاُ٘غجخ  اُشٌَ أُظٜش١ 

 RrYy 2 ٓغزذ٣شح طلشاء 

 Rryy 1 ٓغزذ٣شح خؼشاء 
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 rrYy 1 ٓغؼذح طلشاء

 rryy 2 ٓغؼذح خؼشاء 

 

ٓٔب لا شي ك٤ٚ إ ؽذٝس اُزٞص٣غ اُؾش اُغ٤٘بد ٣إد١ ا٠ُ ر٘ٞع الاخزلاكبد اُٞساص٤خ ك٢ اُ٘غَ ٝخبطخ 

ك٢ الأٗٞاع اُز٢ رزٌبصش خِط٤بً ٝٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاخزلاكبد اُٞساص٤خ ٣ٔضَ أُبدح اُخبّ اُز٢ رغبػذ ٓشث٢ 

ت اُٞساص٤خ اُز٢ رؾَٔ اُ٘جبد ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ػٖ ؽش٣ن اٗزخبة اُزشا٤ً

ثبُ٘غجخ ُٔشث٢ اُ٘جبد ، ًزُي ٣ؼزجش ٛزا اُز٘ٞع ك٢ الاخزلاكبد اُٞساص٤خ ٗز٤غخ اُظلبد أُشؿٞثخ 

ً اُز٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜب الاٗزخبة اُطج٤ؼ٢ ؽ٤ش ٣ؼَٔ ػ٠ِ  ُؾذٝس اُزٞص٣غ اُؾش ثٔضبثخ أُبدح اُخبّ ا٣ؼب

 اُج٤ئ٤خ .  اعزٔشاس٣خ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ الأخشٟ ؿ٤ش أُلائٔخ ُِظشٝف

 

 

 

 ٝاعزخِض ٓ٘ذٍ اُ٘زبئظ الار٤خ ٖٓ رغبسثٚ : 

 ( ٣زؾٌْ ػبٓلإ ك٢ ًَ طلخ ٝساص٤خ ، اؽذٛٔب عبئذ ٝالأخش ٓز٘ؼ 2

 ( ٣ٌٖٔ ُِ٘جبد ٝساصخ ػب٤ِٖٓ عبئذ٣ٖ اٝ ٓز٘ؾ٤٤ٖ اٝ ػبَٓ عبئذ ٝاخش ٓز٘ؼ 3

 ( رٞص٣غ اُؼٞآَ اُغبئذح اٝ أُز٘ؾ٤خ ٣خؼغ ُِظذكخ كوؾ 4

 ( رظٜش اُؼٞآَ اُغبئذح كوؾ ك٢ اُغ٤َ الأٍٝ ٓٔب ٣غؼَ اُ٘جبد شج٤ٜبً ثأؽذ الاث٣ٖٞ 5

ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ُظبُؼ اُؼٞآَ اُغبئذح ،  2:  4( رظٜش اُؼٞآَ اُغبئذح ٝاُؼٞآَ أُز٘ؾ٤خ ث٘غجخ  6

  3:  2ٝرٌٕٞ ٗغجخ اُ٘جبربد اُ٘و٤خ ا٠ُ اُ٘جبربد اُٜغ٤٘خ اُغبئذح 

 ُ٘زبئظ ٝػغ ٓ٘ذٍ ٗظش٣برٚ ك٢ اُٞساصخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ رِخ٤ظٜب ك٤ٔب ٣أر٢ : ٝثؼذ اعزخلاص ٛزٙ ا

 ( ٣زؾٌْ ثٌَ طلخ ٝساص٤خ صٝعبٕ ٖٓ اُؼٞآَ 2

( ٣ؾز١ٞ ًَ ٤ًٔذ ػبٓلاً ٓلشداً ٝاؽذاً ) عبئذاً اٝ ٓز٘ؾ٤بً ( ٝػ٘ذ ارؾبد ٤ًٔز٤ٖ ُز٣ٌٖٞ ث٤ؼخ ٓخظجخ 3

 كبٕ ًَ ػبَٓ ٣زؾذ ٓغ اُؼبَٓ أُٔبصَ ُٚ اُؾبَٓ ُِظلخ ٗلغٜب ك٤ظجؼ ػبٓلإ ك٢ اُج٤ؼخ أُخظجخ. 

 ( ٣٘زوَ ًَ ػبَٓ ٖٓ ع٤َ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء ًٞؽذح ٓغزوِخ ؿ٤ش ٓزـ٤شح 4

 ًَ خ٤ِخ عغ٤ٔخ رؾز١ٞ ػ٠ِ صٝع٤ٖ ٖٓ اُؼٞآَ .  (5

ٝاطجؼ ُؼِْ اُٞساصخ رطج٤وبد ٜٓٔخ ك٢ ٓغبلاد اُضساػخ ًاٗزبط علالاد ػب٤ُخ الإٗزبط ك٢ اٌُْ ٝاُ٘ٞع 

ٖٓ اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد ، كؼلاُ ػٖ اٗزبط ؽششاد ٗبكؼخ راد ئٗزبع٤خ اًجش ًٔب اعزخذٓذ اُٞساصخ 

 ً ٝرضج٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ ًٝزُي اعزخذاّ اُٞساصخ ك٢ ٓغبٍ اُطت  ك٢ ٌٓبكؾخ اُؾششاد اُؼبسح ا٣ؼب

ُذساعخ أُغججبد اُٞساص٤خ ُجؼغ الآشاع ، ًٔب اعزخذٓذ هٞا٤ٖٗ اُٞساصخ ك٢ دساعخ ػِْ 
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ً ثؼِّٞ اُخ٤ِخ ٝاُج٤ئخ ٝاُزظ٤٘ق ٝاُلغِغخ  ً ٝص٤وب الاعزٔبع ٝاُزبس٣خ ٝاسرجطذ ػِّٞ اُٞساصخ اسرجبؽب

ً إ هٞا٤ٖٗ اُٞساصخ رغ٤ش ػ٠ِ الأعظ ٗلغٜب ك٢ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد ٝالاؽ٤بء أُغٜش٣خ ٝؿ٤شٛب . ػ ِٔب

 اُؾ٤خ ٝثذٕٝ اعزض٘بء . 

 

ٝٛ٘بُي عزخ أٓٞس ٜٓٔخ ٣غت اخزٛب ث٘ظش الاػزجبس لاخز٤بس أ١ ًبئٖ ؽ٢ لإعشاء رغبسة ٝساص٤خ ػ٤ِٚ 

  : ٢ٛٝ  

أُخظض ٢ : ٝرؼ٢٘ ٝعٞد طلبد ٝكشٝهبد ٝاػؾخ ك٢ اكشاد اٌُبئٖ اُؾ Variations( اُزـب٣ش 2

 ُِذساعخ ، ًبُطٍٞ اٝ اُوظش اٝ ٝعٞد ػذد ٖٓ الأُٞإ ُِجششح . 

( اُزش٤ًت اُغذ٣ذ : ٣ٝؼ٢٘ هذسح اٌُبئٖ اُؾ٢ ػ٠ِ رغ٤ٔغ طلبد ٓؼ٤٘خ ٣زْ ٝساصخ هغْ ٜٓ٘ب ٖٓ الاة 3

 ٝاُوغْ الاخش ٖٓ الاّ . 

٢ أُخظض ( اُزضاٝط أُٞعٚ : ٝرؼ٢٘ ئٌٓب٤ٗخ اُجبؽش ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٢ رضاٝعبد اٌُبئٖ اُؾ4

 ُِزغبسة اُٞساص٤خ . 

 

ئٌٓب٤ٗخ رٞاسس اُظلبد اُٞساص٤خ ثظٞسح ( دٝسح اُؾ٤بح هظ٤شح : ًِٔب هظشد دٝسح اُؾ٤بح اصدادد 5

 . اكؼَ ُٜٝزا ٣زْ رلؼ٤َ اُجٌزش٣ب ٓضلاً لإ دٝسح ؽ٤برٜب لا رض٣ذ ػٖ ػذح عبػبد 

 . ( ػذد اُ٘غَ : ًِٔب اصداد ػذد اُ٘غَ ، صاد رلؼ٤َ اٌُبئٖ اُؾ٢ 6

( عُٜٞخ الاعزؼٔبٍ : ًِٔب طـش ؽغْ اٌُبئٖ اُؾ٢ ٝسخض عؼشٙ ٝر٤غش اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ اطجؼ اًضش 7

 ٓلائٔخ ُِذساعبد اُٞساص٤خ . 

 

 انًصبدس : 

. هغْ اُٞساصخ ، ٤ًِخ اُضساػخ ،  "  عبع٤بد ػِْ اُٞساصخ. " أ(  3123، محمد ػجذ اُجبػش ) انصٍحً 

 عبٓؼخ الإعٌ٘ذس٣خ . 

  . "ػِْ اُٞساصخ "ػٔبٕ داس أُغ٤شح ُِ٘شش ٝاُزٞص٣غ (  3123، ٌٓشّ ػ٤بء ) شكبسح 

Hopkins; W. G. ( 2006 ) . " Plant Genetics"   

George; A. ( 2012 ) " Principles of Plant Genetics and Breeding " 
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  انزحوساد عٍ انُغت انًُذنٍخ : 

ثؼذ إ ٝػغ ٓ٘ذٍ أعظ رٞاسس اُظلبد اُٞساص٤خ ٖٓ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء اًزشق اُؼِٔبء ؽبلاد أخشٟ 

ُطج٤ؼخ اُزٞاسس ُجؼغ اُظلبد ٣٘طجن ػ٤ِٜب هبٕٗٞ الاٗؼضاٍ ٌُٜٝ٘ب رخزِق ك٢ رٞاسصٜب رجؼبً ُؼلاهخ 

جخ أُظٜش٣خ أُ٘ذ٤ُخ اُزلبػ٤ِخ لا٢ِ٤ُ ٗلظ اُغ٤ٖ ك٢ اُلشد اُخ٤ِؾ ٝساص٤بً ٓٔب ٣زشرت ػ٤ِٚ رؾ٣ٞش اُ٘غ

 ٖٝٓ ٛزٙ اُؾبلاد ٓب ٢ِ٣ :  2:  3:  2ا٠ُ ٗغجخ  2:  4ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٖٓ ٗغجخ 

 

 :  Incomplete Dominanceانغٍبدح غٍش انزبيخ  -2

ٗلظ اُظلخ ك٢ الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝثزُي  ك٢ ؽبُخ اُغ٤بدح ؿ٤ش اُزبٓخ كبٗٚ ٣ؾذس رلبػَ ث٤ٖ رأص٤ش ا٢ِ٤ُ

رؾَٔ ٛزٙ الاكشاد طلخ عذ٣ذح ُْ رٌٖ ٓٞعٞدح ك٢ الاث٣ٖٞ . ٖٝٓ اشٜش الأٓضِخ ػ٠ِ رُي ٝساصخ ُٕٞ 

الاصٛبس ك٢ ٗجبد ؽِن اُغجغ . كؼ٘ذ اعشاء رِو٤ؼ ث٤ٖ ٗجبربد ؽٔشاء الاصٛبس ٗو٤خ ٝٗجبربد ث٤ؼبء 

َ اصٛبس ع٤ٔؼٜب هشٗل٤ِخ إُِٞ ) اسعٞا٤ٗخ ( ، ٝػ٘ذ ٣ؾٔ F1الاصٛبس ٗو٤خ ٝعذ إ ٗغَ اُغ٤َ الأٍٝ 

ٝعذ إ ٛزا اُ٘غَ  F2اعشاء اُزِو٤ؼ اُزار٢ ُ٘جبربد اُغ٤َ الأٍٝ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗغَ اُغ٤َ اُضب٢ٗ 

كوؾ ٝاُجؼغ الاخش ٣ؾَٔ اصٛبس اسعٞا٤ٗخ كوؾ ٝأخ٤شا ٗجبربد رؾَٔ ثؼؼخ ٣ؾَٔ اصٛبس ؽٔشاء 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .  Phenotypic ratio 2  :3  :2اصٛبس ث٤ؼبء كوؾ ث٘غجخ ٓظٜش٣خ 

 

 ٗجبربد ؽٔشاء الاصٛبس ٗو٤خ×             ٗجبربد ث٤ؼبء الاصٛبس            

   P1                           RR                                                      rr 

   G1                            R                                                        r 

 

   F1                                                         Rr 

 ٗجبربد هشٗل٤ِخ الاصٛبس                                               

 رِو٤ؼ رار٢                                                      

   P2                           Rr                                                      Rr 

   G2                     R           r                                            R            r 

 

   F2                               RR              Rr              Rr             rr 

 ث٤ؼبء          هشٗل٢ِ         هشٗل٢ِ         ؽٔشاء ٗو٤خ                            

                             2                       :3                          :2 
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 ً رلبػَ رأص٤ش ًلا الا٤ِ٤ُٖ ٓؼبً ٝاشزشًب ك٢ ر٣ٌٖٞ طلخ  Rrٝػ٠ِ رُي كبٗٚ ك٢ الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝساص٤ب

 عذ٣ذح ُْ رٌٖ ٓٞعٞدح ك٢ الاث٣ٖٞ . 

ٓٔب عجن ٣زؼؼ اٗٚ ك٢ ؽبُخ اُغ٤بدح ؿ٤ش اُزبٓخ ٣ذٍ اُشٌَ أُظٜش١ ػ٠ِ اُزش٤ًت اُغ٢٘٤ ٝثزُي ٣ٌٖٔ 

ٖ شٌِٜب أُظٜش١ ثؼٌظ اُؾبٍ ك٢ ؽبُخ اُغ٤بدح اُزبٓخ ؽ٤ش اُزؼشف ػ٠ِ اُزش٤ًت اُغ٢٘٤ ُلأكشاد ٓ

ٖٓ شٌِٜب أُظٜش١ ، ُزُي ٣غزخذّ  Aaٝاُخ٤ِطخ  ٣AAغزؾ٤َ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُزشا٤ًت اُغ٤٘٤خ اُ٘و٤خ 

 اُزِو٤ؼ الاخزجبس١ ُِز٤٤ٔض ث٤ٖ ٛزٙ الاكشاد ُٔؼشكخ رش٤ًجٜب اُغ٢٘٤ . 

 

 :  Codominanceانغٍبدح انعبيخ او اَعذاو انغٍبدح  -2

ك٢ ؽبُخ اُغ٤بدح اُؼبٓخ اٝ اٗؼذاّ اُغ٤بدح كبٕ ا٢ِ٤ُ ٗلظ اُغ٤ٖ ٣ظٜش ًلاً ٜٓ٘ٔب رأص٤شٙ ثشٌَ ٓغزوَ ػٖ 

 الاخش ك٢ الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝساص٤ب ٖٝٓ آضِخ رُي ٓب ٢ِ٣ :

 أ( وساثخ نوٌ انشعش فً يبشٍخ انشوسد ْوسٌ :  

ػ٘ذ اعشاء رِو٤ؼ ث٤ٖ رًش اؽٔش اُشؼش ٗو٢ ٓغ اٗض٠ راد شؼش اث٤غ ٗو٤خ ٝعذ إ اُ٘غَ اُ٘برظ ٣ؾَٔ 

ًَ ٖٓ اُشؼش اُؾٔش ٝاُشؼش الأث٤غ ، ٝثبعشاء رِو٤ؼ ث٤ٖ رًٞس ٝاٗبس ٖٓ اُغ٤َ الأٍٝ ، ٝعذ إ 

غ ٝاؽٔش اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓبش٤خ ثؼؼٜب اؽٔش اُشؼش كوؾ ٝاُجؼغ الاخش ٜٓ٘ب ٣ؾَٔ شؼش اث٤

 3:  2ٓؼبً ٝٓغٔٞػخ صبُضخ ٖٓ أُبش٤خ رؾَٔ شؼش اث٤غ كوؾ ، ًٝبٗذ اُ٘غجخ أُظٜش٣خ ٝاُٞساص٤خ ٢ٛ 

ً ظٜش ثٜب رأص٤ش ًلا الا٤ِ٤ُٖ ثشٌَ ٓغزوَ  2:  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝساص٤ب

 اُٞاؽذ ػٖ الاخش . 

 شؼش اؽٔش ×                        شؼش اث٤غ                                   

P1                                      RR                                           rr 

G1                                       R                                             r 

 

F1                                                              Rr 

 ٓبش٤خ رؾَٔ ًَ ٖٓ اُشؼش الأؽٔش ٝالأث٤غ ) ؿجبس١ (                             

 رِو٤ؼ رار٢                                                    

P2                                      Rr                                           Rr 

G2                                 R         r                                    R        r 

 

F2                    RR                             Rr              Rr                           rr 

 اؽٔش اُشؼش        اث٤غ اُشؼش        رؾَٔ ًَ ٖٓ اُشؼش الأؽٔش ٝالأث٤غ               
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 ة( وساثخ نوٌ انشٌش فً انذجبج الاَذنغً : 

رٔضَ ا٣ؼبُ ٝساصخ ُٕٞ اُش٣ش ك٢ اُذعبط الاٗذُغ٢ ٓضبلاً ُِغ٤ذح اُؼبٓخ اٝ اٗؼذاّ اُغ٤بدح ؽ٤ش ٣ظٜش     

 رأص٤ش ًلا الا٤ِ٤ُٖ ك٢ الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝساص٤ب ثشٌَ ٓغزوَ . 

 ٗو٤خ س٣ش اؽٔش     ×                         ٗو٤خ س٣ش اث٤غ                        

P1                                      BB                                           bb 

G1                                       B                                             b 

 

F1                                                            Bb 

 الأؽٔش ٝالأث٤غ ) ؿجبس١ (  اُش٣شرؾَٔ ًَ ٖٓ  دعبط                            

 رِو٤ؼ رار٢                                                    

P2                                      Bb                                           Bb 

G2                                 B         b                                    B        b 

 

F2                    BB                           Bb              Bb                           bb 

 اؽٔش اُش٣ش              الأؽٔش ٝالأث٤غ  ؾَٔ ًَ ٖٓ اُش٣شر        اث٤غ اُش٣ش       

 

 ج( وساثخ يجبيٍع انذو فً الاَغبٌ : 

٣زٌٕٞ اُذّ ٖٓ ًش٣بد اُذّ اُؾٔشاء ٝاُج٤ؼبء ٝاُظل٤ؾبد اُذ٣ٞٓخ ٝعبئَ اُجلاصٓب ٣ٝطِن ػ٠ِ 

 اُجلاصٓب ثؼذ ئصاُخ  ا٤ُِِل٤ٖ ٓ٘ٚ ثٔظطِؼ ٓظَ اُذّ . 

ك٢ أُؾبٝلاد الأ٠ُٝ اُز٢ أعش٣ذ ك٤ٜب ػ٤ِٔخ ٗوَ اُذّ ُٞؽع إ ثؼغ أُغز٤ِٖٔ ٣ٔٞرٕٞ دٕٝ عجت 

ً ك٢ ًزَ  ٝاػؼ ، ٝهذ لاؽع اُؼبُْ لاٗذشزب٣٘ش إ ًش٣بد اُذّ اُؾٔشاء ُجؼغ الأشخبص رزغٔغ ٓؼب

برظ ًج٤شح ٝٝاػؾخ ػ٘ذ خِطٜب ٓغ ٓظَ دّ لأشخبص اخش٣ٖ . إ أعبط ٛزا اُزغٔغ ٛٞ اُزلبػَ اُ٘

ث٤ٖ ٓب رؾِٔٚ ًش٣بد اُذّ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؾٜب ٖٓ ٓغزؼذاد ٝٓب ٣ؾ٣ٞٚ ٓظَ اُذّ ٖٓ اعغبّ ٓؼبدح 

، ار إ اُلشد هذ ٣٘زظ ٗٞػبً ٝاؽذاً ٖٓ أُغزؼذاد اٝ ٗٞػ٤ٖ ع٣ٞخً اٝ لا ٣٘زظ أ١ ٜٓ٘ٔب ، ٝثأٓضَ هذ ٣٘زظ 

 أ٣بً ٖٓ اُغغ٤ٖٔ أُؼبد٣ٖ ا٤ًِٜٝٔب اٝ لا ٣٘زظ أ٣بً ٜٓ٘ٔب . 

 Aإ الاكشاد اُز٢ رؾَٔ ٓغٔٞػخ اُذّ خ ُ٘ظبّ اُزغ٤ٔخ أُغزخذّ ُٔغب٤ٓغ اُذّ ٣ٌٕٞ ثبُشٓٞص ، ار ثبُ٘غج

Iرؾَٔ الا٤َُ ك٢ الاٗغبٕ 
A 

Iثظٞسح ٗو٤خ  
A
I

A 
Iاٝ خ٤ِطخ 

A
i  ّٝالاكشاد اُز٢ ر٘ز٢ٔ ا٠ُ ٓغٔٞػخ اُذB 

I رؾَٔ الا٤َُ
B 

Iثظٞسح ٗو٤خ 
B
I

B 
Iاٝ خ٤ِطخ 

B
i  ًث٤٘ٔب الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝساص٤بI

A
I

B
 ر٘ز٢ٔ ُٔغٔٞػخ اُذّ 
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 AB  َٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ رأص٤ش ًَ ٖٓ الا٤ُI
A

Iٝالا٤َُ  
B

  ً ًبٕ ٓغزولاً ًَ ك٢ الاكشاد اُخ٤ِطخ ٝساص٤ب

، ًٔب ٣شٓض ُِٔغزؼذاد  iرؾَٔ الا٤َُ  Oٜٓ٘ٔب ػٖ الاخش ، آب الاكشاد اُز٢ ر٘ز٢ٔ ا٠ُ ٓغٔٞػخ اُذّ 

 ً ٝك٤ٔب ٢ِ٣ عذٍٝ ٣ٔضَ اُطشاص أُظٜش١ ٝاُٞساص٢   a , b ُٝلأعغبّ أُؼبدح   A , B ثبُشٓٞص ا٣ؼب

 ٝأُغزؼذاد ٝالاعغبّ أُؼبدح ُٔغب٤ٓغ اُذّ .  

 اُطشاص اُٞساص٢ اُطشاص أُظٜش١
أُغزؼذ ػ٠ِ عطؼ 

 اٌُش٣خ اُؾٔشاء
٢ ٓظَ اُذّكاُغغْ أُؼبد    

A I
A
I

A
 , I

A
i A  عغْ ٓؼبدb  ُِٔغزؼذB 

B I
B
I

B
 , I

B
i B  عغْ ٓؼبدa  ُِٔغزؼذA 

AB I
A
I

B
 A , B  لا رؾز١ٞ عغْ ٓؼبد 

O ii لا رؾز١ٞ ٓغزؼذ 
   Aُِٔغزؼذ  aعغْ ٓؼبد 

 Bُِٔغزؼذ  bعغْ ٓؼبد 

 

 :  Lethal Geneانجٍُبد انًًٍزخ 

ٌُِبئٖ ، الا اٗٚ ٛ٘بُي  Phenotypeثبلإػبكخ ا٠ُ إ اُغ٤٘بد رؾذد ثظلخ أعبع٤خ اُشٌَ أُظٜش١ 

ً ، ٣ٝزٔضَ رُي ك٢ اػؼبف اٝ خلغ  ثؼغ اُغ٤٘بد رإصش ػ٠ِ ؽ٣ٞ٤خ اٌُبئٖ ٝشٌِٚ أُظٜش١ ٓؼب

كبُغ٤٘بد ا٤ُٔٔزخ ٢ٛ اُز٢ رغجت ٓٞد  ، ٝثبُزب٢ُ أُٞداُٞظبئق اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُلغ٤ُٞٞع٤خ ٌُِبئٖ اُؾ٢ 

ػٖ اُ٘غت أُ٘ذ٤ُخ ؽ٤ش رٌٕٞ اُ٘غجخ  اٌُبئٖ اُؾ٢ اُز١ ٣ؾِٜٔب ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ اخزلاف اُ٘غت أُظٜش٣خ

 Dominant lethal gene. ٝرٞعذ ثش٤ٌِٖ ع٤٘بد ٤ٔٓزخ عبئذح  F1 3  :2أُظٜش٣خ ك٢ اُغ٤َ الأٍٝ 

 .  Recessive lethal geneٝع٤٘بد ٤ٔٓزخ ٓز٘ؾ٤خ 

، ٝػ٘ذ اعشاء  ُِلأس كٔضلاً طلخ ُٕٞ اُلشاء الأطلش ٢ٛ طلخ عبئذح ػ٠ِ طلخ ُٕٞ اُلشاء اُج٢٘

ث٢٘ ٝػ٘ذ رؼش٣ت  2/4اطلش ٝ  3/4رؼش٣ت ث٤ٖ كأس٣ٖ اطلش٣ٖ ك٤ٌٕٞ اُ٘غَ اُ٘برظ ٓزٌٕٞ ٖٓ 

إُِٞ الأطلش ٓغ اُج٢٘ ُْ ٣٘زظ ػٖ رُي كئشإ طلشاء ٓزٔبصِخ اُض٣غخ ؽ٤ش ًبٗذ ع٤ٔغ اُلئشإ اُ٘برغخ 

خلاٍ  غ الاع٘خ هذ ٓبرذٓزجب٣٘خ اُض٣غخ ، ٝػ٘ذ رشش٣ؼ اٗبس اُلئشإ اُظلشاء اُؾٞآَ ُٞؽع إ سث

ٓشاؽَ اُزطٞس اُغ٢٘٤ ، ُزا ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إ أ١ كشد ٣ٌٕٞ ٓزٔبصَ اُض٣غخ ٣ٔٞد ث٤٘ٔب رؼ٤ش الاكشاد 

 . اُض٣غخ  خأُزجب٣٘

ً ػ٘ذ اعشاء اُزٜغ٤ٖ ث٤ٖ اُذعبط اُضاؽق  ؽ٤ش ٣ظٜش ٛزا  Ccٖٝٓ الأٓضِخ الاخشٟ ػ٠ِ رُي ا٣ؼب

ٝرٌٕٞ اسعِخ  Ccأ١ ك٢ ؽبُخ رجب٣ٖ اُض٣غخ  cػبد١ ٓغ ا٤َُ  Cاُ٘ٞع ك٢ ؽبُخ ٝعٞد ا٤َُ ٤ٔٓذ 
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هظ٤شح ٝلا ٣غزط٤غ أُش٢ ثشٌَ اػز٤بد١ ٝػ٘ذ ؽذٝس رضاٝط ث٤ٖ كشد٣ٖ صاؽل٤ٖ ٣ٌٕٞ سثغ اُغ٤َ 

 اُضب٢ٗ ٤ٓزبً . 

 

P1                                     Cc                   *               Cc 

G1                                C           c                          C           c  

 

F1                      CC                      Cc               Cc                      cc 

 %36%            ٤ٓذ 61دعبط صاؽق ؽ٢  3%         36دعبط ػبد١              

 

 :  Penetrance and Expressivityانُفبرٌخ وانزعجٍشٌخ 

 :  Penetranceانُفبرٌخ 

٢ٛ ٗغجخ اكشاد راد ؽشاص ٝساص٢ ٓؼ٤ٖ رظٜش اُطشاص أُظٜش١ أُزٞهغ اٝ أُشاكن ُزُي اُزش٤ًت 

اُٞساص٢ رؾذ ٓغٔٞػخ ٖٓ ظشٝف ث٤ئ٤خ ٓؼشٝكخ ، ٝارا ًبٗذ ع٤ٔغ ٛزٙ الاكشاد ؽبِٓخ ُغ٤ٖ ؽبكش 

ً ع٤ٌٕٞ ُٜب ؽشاص ٓظٜش١ ؽبكش ٣ٝغ٠ٔ اُغ٤ٖ ػ٘ذ رُي ع٤ٖ ًبَٓ اُ٘لبر٣خ عبئذ كاٜٗب  ع٤ٔؼب

Complete Penetrance gene  . 

 :  Expressivityانزعجٍشٌخ 

رؼ٢٘ هٞح رؼج٤ش ع٤ٖ ٖٓ اُغ٤٘بد ك٢ اظٜبس ؽشاص ٓظٜش١ ٓؼ٤ٖ ك٢ اُلشد ٝثٔؼ٠٘ اخش هٞح رأص٤ش رُي 

كٔضلاً اُغ٤ٖ أُغإٍٝ ػ٠ِ اُطٍٞ ك٢ ٗجبد اُجبصلاء ٣غٞد ػ٠ِ ع٤ٖ  اُغ٤ٖ ٝع٤بدرٚ ػ٠ِ ع٤٘بد أخشٟ

، ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ ع٤ٖ اُطٍٞ ًبَٓ اُ٘لبر٣خ ُٜٝزا اُوظش ، ُزا ٗشٟ إ ع٤ٔغ اُ٘جبربد اُٜغ٤٘خ رٌٕٞ ؽ٣ِٞخ 

   . ٣Expressivity Geneؼزجش ع٤ٖ ٓؼجش 

 

 :  Multiple Allelesالانٍلاد انًزعذدح 

٣زٌٕٞ اُغ٤ٖ ٖٓ رغِغَ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞرب٣ذاد ٣ٌٕٝٞ ٓغإٝلا ػٖ رٞاسس طلخ عبئذح ٓؼ٤٘خ ٣ٝزـ٤ش 

ٛزا اُزغِغَ ػ٘ذ ؽذٝس أ١ ؽلشح ٝساص٤خ ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ عؼَ اُغ٤ٖ ٗلغٚ ٓغإٝلاً ػٖ رٞاسس اُظلخ 

ٔب ػ٠ِ ٌُٖ ثظٞسح ٓز٘ؾ٤خ . ك٤ٔب عجن رٞاسس اُظلبد ًب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ا٤ِ٤ُٖ ٌَُ ع٤ٖ ٣ٝغٞد اؽذٛ

لا رؾظَ اُغ٤بدح كز٘ؼذّ ٤ًِبً ٝك٢ ؽبلاد أخشٟ ٣غزوَ ًَ ا٤َُ ك٢ رأص٤شٙ ػٖ الاخش ٝك٢ ؽبلاد ٓؼ٤٘خ 

الا٤َُ الاخش ، ؿ٤ش إ اُزٞعغ ك٢ دساعخ اُٞساصخ اظٜش ئٌٓب٤ٗخ ٝعٞد ػذد ؿ٤ش ٓؾذٝد ٖٓ الا٤ُلاد 

ك٤ؾظَ رـ٤ش ُِٔؼِٞٓبد اُٞساص٤خ  DNAٌَُ ع٤ٖ ثغجت ؽظٍٞ ؽلشح ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ ٓ٘طوخ ٖٓ اُـ 

أُخضٝٗخ ٝثزُي ر٘زظ ا٤ُلاد عذ٣ذح ُِٔٞسٝصخ الاط٤ِخ ، ٖٝٓ الأٓضِخ اُشبئؼخ ػ٠ِ رُي اُغ٤٘بد اُز٢ 



 د. عمر مظفر عمرمبادئ علم الوراثة     المرحلة الثانية / قسم الغابات /كلية الزراعة والغابات    
 

17 
 

Cرزؾٌْ ثِٕٞ اُلشاء ُلأسٗت ؽ٤ش ٣ٞعذ اُلشاء إُِٔٞ ٝرٌٕٞ ك٤ٚ اُشؼشح ٓشهطخ ٣ٝشٓض ُٔٞسٝصزٚ ثـ 
+

 

(  Albinosّ  اُظجـخ ك٢ اُشؼش ٢ٛٝ إُِٞ الاثٜن ) ٝرغٞد ٛزٙ اُظلخ ع٤بدح ربٓخ ػ٠ِ طلخ اٗؼذا

 ،  ٣ٝcشٓض ُٔٞسٝصزٚ 

 

ٛ٘بُي ٗٞع صبُش ٖٓ ا٤ُلاد رٞاسس اُشؼش ٣لزوش ا٠ُ إُِٞ الأطلش ار ٣ٌٕٞ ُٕٞ اُلشاء كؼ٤بً                       

 (Chinchilla  ) ٚ٣ٝشٓض ُٔٞسٝصزC
ch 

cارا ًبٕ عبئذ ٝ   
ch

ارا ًبٕ ٓز٘ؾ٢ ٝٛٞ ا٤َُ ٓز٘ؾ٢ ثبُ٘غجخ  

ُِِٕٔٞ ، ٝٓبصاٍ ٛ٘بُي ا٤َُ ساثغ ٣ٞسس اُلشاء الأث٤غ اُشؼش ٓب ػذا ٜٗب٣بد الأؽشاف ٝالاٗق 

Cكزٌٕٞ عٞداء ٝٛزا ٣ذػ٠ ثبُٜٔلا٣ب ٝالار٤ٖٗ ٝاُزٗت 
h

cعبئذ اٝ  
h

ٓز٘ؾ٢ ٝٛٞ عبئذ ثبُ٘غجخ ُِٕٞ  

 الاثٜن ٝٓز٘ؼ ثبُ٘غجخ ُِٕٞ اُلؼ٢ . 

 اُزِو٤ؼ الأٍٝ :          

         P1                         CC                  *                    C
ch

C
ch

 

 

         G1                          C                                            C
ch 

 

               
F1                                             CC

ch  
 

 رِو٤ؼ رار٢              

         P2                          CC
ch

               *                  CC
ch 

 

         G2                 C              C
ch

                        C             C
ch

   

 

         F2                      CC       CC
ch

            CC
ch

          C
ch

C
ch

 

 -----------------------------------------------------------------------------اُزِو٤ؼ اُضب٢ٗ : 

         P1                         CC                  *                    C
h
C

h
 

 

         G1                          C                                            C
h 

 

               
F1                                             CC

h  
 

 رِو٤ؼ رار٢              

         P2                        CC
h
                 *                  CC

h 

 

         G2                C              C
h
                        C             C

h
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         F2                       CC       CC
h
            CC

h
          C

h
C

h
 

 

 

 --------------------------------------------------------------------------------اُزِو٤ؼ اُضبُش : 

         P1                         CC                  *                    cc 

 

         G1                          C                                            c
 

 

               
F1                                              Cc

  
 

 رِو٤ؼ رار٢              

         P2                          Cc                  *                  Cc
 

 

         G2                    C              c                        C             c 

 

         F2                     CC              Cc              Cc             cc 

 

 ٌٝٛزا ثبُ٘غجخ ُجبه٢ اُزِو٤ؾبد الأخشٟ ُِغلالاد أُخزِلخ 

 

ٛزٙ الا٤ُلاد أُزؼِوخ ثِٕٞ اُلشاء ك٢ الاساٗت رٔضَ ٓغٔٞػخ ٖٓ الا٤ُلاد أُزؼذدح ػ٘ذ ٗلظ أُٞهغ 

ش١     ُِغ٤ٖ اُز١ ٣زؾٌْ ك٢ ٝساصخ ُٕٞ اُلشاء ك٢ الاساٗت ، ؽ٤ش إ ًَ ا٤َُ ؽل Gene locusاُغ٢٘٤ 

 . ) ٗز٤غخ ُؾذٝس ؽلشح رإصش ك٢ ٛزٙ اُٞظ٤لخ ثطش٣وخ ٓخزِلخ ( ٓغإٍٝ ػٖ ُٕٞ ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُٞإ اُلشاء 

 

ٝالاشٌبٍ أُظٜش٣خ أُخزِلخ  Genotypeٓٔب عجن ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ اُزشا٤ًت اُغ٤٘٤خ أُخزِلخ 

Phenotype  ُؼلاهخ اُغ٤بدح اُزبٓخ ث٤ٖ ٛزٙ الا٤ُلاد أُزؼذدح ً أُزؼِوخ ثِٕٞ اُلشاء ك٢ الاساٗت رجؼب

 ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ : 

 اُزش٤ًت اُغ٢٘٤ اُشٌَ أُظٜش١

CC , CC اُغلاُخ اُجش٣خ ) ُٕٞ اُلشاء إُِٔٞ /أعٞر٢ (
ch

 , CC
h
 , Cc 
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C علاُخ اُش٘شلا ) ُٕٞ اُلشاء كؼ٢ (
ch

C
ch

 , C
ch

C
h
 , C

ch
c 

علاُخ ا٤ُٜٔبلا٣ب ) ُٕٞ اُلشاء اث٤غ ٓب ػذا ؽشف 

 اُز٣َ ٝالاسعَ ٝالاٗق ٝالارٕ (
C

h
C

h
 , C

h
c 

 cc علاُخ الاُج٤٘ٞ

 

 

ٝثزُي ٣زؼؼ إ أُٞهغ اُغ٢٘٤ إ أُٞهغ اُغ٢٘٤ اُز١ ٣زؾٌْ ك٢ ٝساصخ ُٕٞ اُلشاء ك٢ الاساٗت 

 أُغزأٗغخ ٣شـِٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ الا٤ُلاد أُزؼذدح . 

 

 ثعط انًصطهحبد انوساثٍخ : 

 :  Backcrossاو انشجعً ( انزعشٌت انعكغً 1

رؼش٣ت ث٤ٖ اؽذ اكشاد اُغ٤َ الأٍٝ ٓغ اؽذ الاث٣ٖٞ اٝ ٤ًِٜٔب ، كبٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؼش٣ت ٣ذػ٠ 

ً ٣ٝغزؼَٔ ُِزأًذ ٖٓ طلبد اُغ٤َ الاث١ٞ اُغبئذ كؼ٘ذ رؼش٣ت ٗجبد ؽ٣َٞ اُوبٓخ  ً سعؼ٤ب رؼش٣جب

وبٝح ثغ٤َ اث١ٞ عبئذ ٓغٍٜٞ دسعخ اُ٘وبٝح ًٝبٗذ ع٤ٔغ اكشاد اُ٘جبربد اُ٘برغخ ؽ٣ِٞخ ٓغٍٜٞ دسعخ اُ٘

 عبئذح ٛغ٤٘خ . ح ٗو٤خ اٝ اُوبٓخ ، كبٕ اكشاد اُغ٤َ الأٍٝ ٝاُغ٤َ الاث١ٞ هذ رٌٕٞ عبئذ

 :   Test-cross Mattings( انزعشٌت الاخزجبسي 2

٣غزؼَٔ اُزؼش٣ت الاخزجبس١ ُِزأًذ ٖٓ طلخ ٗجبد ٓؼ٤ٖ ٓغٍٜٞ طلخ اُغ٤بدح ٖٓ خلاٍ رؼش٣جخ ث٘جبد 

ٓز٘ؾ٤خ اُظلخ ، كبرا ًبٗذ ٗجبربد اُغ٤َ الأٍٝ راد طلخ اٝ طلبد عبئذح ك٤ؼ٢٘ رُي إ اُ٘جبد 

د أُغٍٜٞ ٣ؾَٔ طلخ عبئذح ٗو٤خ ٝارا ًبٕ ٗظق اُ٘جبربد اُ٘برغخ راد طلبد عبئذح ٝٗظلٜب را

 . طلخ عبئذح ٛغ٤٘خ طلبد ٓز٘ؾ٤خ ك٤ؼ٢٘ رُي إ اُ٘جبد ٣ؾَٔ 

 

 انًصبدس : 

( . " أعبع٤بد ػِْ اُٞساصخ "  . هغْ اُٞساصخ ، ٤ًِخ اُضساػخ ،  3123، محمد ػجذ اُجبػش ) انصٍحً 

 عبٓؼخ الإعٌ٘ذس٣خ . 

 ( . "ػِْ اُٞساصخ "ػٔبٕ داس أُغ٤شح ُِ٘شش ٝاُزٞص٣غ   3123، ٌٓشّ ػ٤بء ) شكبسح 

Hopkins; W. G. ( 2006 ) . " Plant Genetics"   

George; A. ( 2012 ) " Principles of Plant Genetics and Breeding " 
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 انوساثخ انًشرجطخ ثبنجُظ

٣زؼؼ ٝعٞد ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد آب ًشٝٓٞعٞٓبد عغ٤ٔخ ٢ٛٝ اُز٢ ٖٓ أُؾبػشاد اُغبثوخ 

رؾَٔ اُغ٤٘بد أُغإُٝخ ػٖ رٞاسس اُظلبد اُغغ٤ٔخ ٝرٞعذ ك٢ ع٤ٔغ الاكشاد ، آب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٖٓ 

اٌُشٓٞعٞٓبد ك٤ؼشف ثبٌُشٓٞعٞٓبد اُغ٘غ٤خ ٢ٛٝ اُز٢ ر٤ٔض ع٘ظ ػٖ اخش ٝرؾَٔ اُغ٤٘بد 

، ٝٓ٘ز ثذا٣خ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ارؼؼ ٝعٞد ػلاهخ صبثزخ ث٤ٖ رؾذ٣ذ ع٘ظ  أُغإُٝخ ػٖ اُظلبد اُغ٘غ٤خ

اُلشد ٝث٤ٖ ٝعٞد ًشٓٞعٞٓبد ٓؼ٤٘خ ، ٖٝٓ اُذساعبد أُزؼذدح ارؼؼ ٝعٞد ػٞآَ ٝساص٤خ ٓشرجطخ 

ثغ٘ظ دٕٝ الاخش ٖٝٓ اشٜش ٝاهذّ الأٓضِخ ٓشع ع٤ُٞخ اُذّ اٝ ًٔب ٣ؼشف ثٔشع ٗضف اُذّ اُٞساص٢ 

زا أُشع خط٤ش كؼ٘ذ الإطبثخ ثغشػ ٓؼ٤ٖ ُٝٞ ثغ٤ؾ ٣إد١ ا٠ُ ؽظٍٞ ٗضف كل٢ الاٗغبٕ ٣ؼزجش ٛ

، ٣ٝظٜش ٛزا أُشع ك٢ اُزًٞس ث٤٘ٔب الاٗبس رٌٕٞ ؽبِٓخ ؽبد ُؼذّ رغِؾ اُذّ ٓٔب هذ ٣إد١ ا٠ُ أُٞد 

ٝثزُي كٜٞ  Xكوؾ ُِٔشع . ار إ اُغ٤ٖ أُغجت ُٜزا أُشع ٓؾٍٔٞ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ اُغ٘غ٢ 

ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ اُغ٤ٖ  XXث٤٘ٔب الاٗض٠ ٣ٌٕٞ رش٤ًجٜب  XYُزًٞس لإ رش٤ًجٜب ٣ٌٕٞ ٣ظٜش ٓجبششحً ك٢ ا

أُز٘ؾ٢ ثٜب ٓخزل٢ ُٞعٞد ع٤ٖ عبئذ ٝرظجؼ الاٗبس ٢ٛ ؽبِٓخ ُِٔشع كوؾ ٝر٘وَ ع٤ٖ أُشع ا٠ُ 

أث٘بئٜب اُزًٞس دٕٝ الاٗبس ٝٛزا ٣ؼشف ثبُظلخ أُشرجطخ ثبُغ٘ظ ، ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ اُظلبد أُشرجطخ 

ثأٜٗب اُظلبد اُٞساص٤خ اُز٢ رظٜش ثٌضشح ك٢ ع٘ظ اُزًٞس دٕٝ الاٗبس ٝإ اُزًٞس هذ ٝسصذ ثبُغ٘ظ 

٣أر٢ ا٠ُ اُزًش ٖٓ الاّ ًٔب إ ٛزٙ اُزًٞس  Xٛزٙ اُظلخ ٖٓ آٜبرٜب ٤ُٝظ ٖٓ اثبئٜب لإ اٌُشٝٓٞعّٞ 

 . رٞسصٚ ا٠ُ ث٘برٜب ٤ُٝظ ا٠ُ أث٘بئٜب 

ٝػ٠ِ رُي كغٞف ٗ٘بهش اُغ٤٘بد اٝ اُؼٞآَ اُٞساص٤خ اُز٢ رإصش ػ٠ِ طلخ ٓب ثؾ٤ش رظٜش ك٢ ع٘ظ 

ٓؾُٔٞخ ػ٠ِ ًشٝٓٞعٞٓبد ع٘غ٤خ ) رغ٠ٔ ع٤٘بد اًضش ٖٓ اُغ٘ظ الاخش ، عٞاء ًبٗذ ٛزٙ اُغ٤٘بد 

 ٓشرجطخ ثبُغ٘ظ ( اٝ ع٤٘بد ٓؾُٔٞخ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعٞٓبد عغ٤ٔخ ) رغ٠ٔ ع٤٘بد ٓزأصشح ثبُغ٘ظ ( .

ٖٝٓ أُْٜ إ ٗش٤ش ا٠ُ إ اُظلخ أُشرجطخ ثبُغ٘ظ رؾذس ك٢ ًلا اُغ٘غ٤ٖ ثبُشؿْ ٖٓ اخزلاف ٗغجخ 

ظٜٞسٛب ك٢ اُزًٞس ػ٘ٚ ك٢ الاٗبس ، ث٤٘ٔب اُظلبد أُزأصشح ثبُغ٘ظ رظٜش كوؾ ك٢ ع٘ظ ٝاؽذ دٕٝ 

ٙ ٖٓ ٛشٓٞٗبد الاخش ٝإ ظٜٞس اُظلخ ٣ؼزٔذ ٤ًِبً ػ٠ِ اُزلبػَ ث٤ٖ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ُِلشد ٝٓب ٣لشص

 ع٘غ٤خ رؼذ أُغإُٝخ ػٖ اظٜبس اُظلبد اُغ٘غ٤خ اُضب٣ٞٗخ ك٢ اُلشد . 

 

 ٝعٞف ٗغزؼشع ًَ ؽبُخ ٖٓ ٛزٙ اُؾبلاد : 
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 :  Sex linked charactersاولاً : انصفبد انًشرجطخ ثبنجُظ 

  فقػ Xأ ( صفبد رزواسس ثجٍُبد يشرجطخ كهٍبً ثبنجُظ وروجذ عهى انكشويوعوو انجُغً 

 انذسوعفٍلا رثبثخ  فً ءصفخ نوٌ انعٍٍ انجٍعب -1

اٍٝ اُظلبد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ طلخ ُٕٞ اُؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ٝاُز٢ ظٜشد ك٢ اُغلالاد اُجش٣خ ُؾششح 

 2021ك٢ ػبّ  كوذ شبٛذٛب اُؼبُْ ٓٞسعبٕ Drosophila melanogasterاُذسٝعل٤لا ٤ٓلاٗٞعغزش 

ٝادٟ ظٜٞسٛب ا٠ُ دساعخ اُغِٞى اُغ٢٘٤ ُِظلبد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ ، كغ٤ٖ اُؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ٣ٞعذ ػ٠ِ 

ظٜشد اكشاد  فعُذ رضاوج ركش اثٍط انعٍٍٍُ يع اَثى حًشاء انعٍٍٍُكوؾ .  Xاٌُشٝٓٞعّٞ اُغ٘غ٢ 

ً ؽٔشاء اُؼ٤ٕٞ ، أ١ إ طلخ اؽٔش اُؼ٤ٖ عبئذ ػ٠ِ طلخ اث٤غ اُؼ٤ٖ .  اُغ٤َ الأٍٝ رًٞساً ٝاٗبصب

ٝػ٘ذٓب رشًذ اكشاد اُغ٤َ الأٍٝ رزضاٝط ٓغ ثؼؼٜب ظٜشد اكشاد اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٝثٜب ٓغٔٞػزبٕ 

ٓظٜش٣زبٕ اؽذاٛٔب ؽٔش اُؼ٤ٕٞ ٝالأخشٟ ث٤غ اُؼ٤ٕٞ ، ٌُٖٝ ٣لاؽع ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٓشبٛذاد ُْ 

غ الاٗبس ُِغ٤َ اُضب٢ٗ ًبٗذ ٣غجن ٓلاؽظزٜب ػ٘ذ دساعخ اُغِٞى اُٞساص٢ ُِظلبد ، ار ٣شبٛذ إ ع٤ٔ

، ٖٝٓ رُي ٗلاؽع إ ٗغجخ ؽٔش اُؼ٤ٕٞ ٝإ ٗظق اُزًش ؽٔش اُؼ٤ٕٞ ٝاُ٘ظق الاخش ث٤غ اُؼ٤ٕٞ 

:  4اكشاد ؽٔش اُؼ٤ٕٞ ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ) رًٞس+ اٗبس ( ا٠ُ الاكشاد ث٤غ اُؼ٤ٕٞ ) رًٞس كوؾ ( ًبٗذ 

ٝاؽذ ٖٓ اُؼٞآَ اُٞساص٤خ . ٌُٖ ار اعش١  ، ار إ ٛزٙ اُ٘غجخ رذٍ ػ٠ِ إ ٛزٙ اُظلخ رزأصش ثضٝط 2

 اُزِو٤ؼ اُؼٌغ٢ ُِزِو٤ؼ اُغبثن كبٕ اُ٘زبئظ رظجؼ ٓخزِلخ ًٔب ك٢ اُزغشثخ اُزب٤ُخ : 

 

 رًش اث٤غ اُؼ٤ٖ ×            اٗض٠ ؽٔشاء اُؼ٤ٖ                                       

         P1                         X
r
Y                  *                    X

R
X

R 

 

         G1                   X
r            

Y                                        X
R 

 

               
F1                      X

R
X

r
                                     X

R
Y

  
 

 % اٗبس ؽٔش اُؼ٤ٕٞ              61% رًٞس ؽٔش اُؼ٤ٕٞ                61                        

 رِو٤ؼ رار٢ 

         P2                         X
R
Y                 *                    X

R
X

r 

 

         G2                   X
R                

Y                             X
R
             X

r 

 

               
F2                 X

R
X

R
         X

R
X

r
           X

R
Y            X

r
Y                              

 % ؽٔش اُؼ٤ٕٞ 76% ث٤غ اُؼ٤ٕٞ               36                       
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 رضاوج ركش احًش انعٍٍ يع اَثى ثٍعبء انعٍٍٍُ ) غفشح ( 

ٛزا اُزضاٝط ٛٞ رضاٝط ػٌغ٢ ُِزغشثخ اُغبثوخ ك٤لاؽع إ اكشاد اُغ٤َ الأٍٝ ثٜب رًٞس ث٤غ اُؼ٤ٕٞ 

ٝالاٗبس ؽٔش اُؼ٤ٕٞ . أ١ إ طلخ الاة اٗزوِذ ا٠ُ الاٗبس ٝطلخ الاّ اٗزوِذ ا٠ُ الأث٘بء اُزًٞس ، 

زٞاسس اُؼٌغ٢ ُِظلبد ك٢ ع٤َ الإثبء ٓغ اُغ٘ظ اُؼٌغ٢ ك٢ اُغ٤َ الأٍٝ ٣ٝغ٠ٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ

. ٝالاكشاد رزٞصع ك٢ ٓغٔٞػز٤ٖ ٓظٜش٣ز٤ٖ اؽذاٛٔب ؽٔش اُؼ٤ٕٞ ًٝبٗذ ع٤ٔغ ثبعْ اُٞساصخ اُزظبُج٤خ 

اكشادٛب ٖٓ الاٗبس آب الأخشٟ كٌبٗذ ث٤غ اُؼ٤ٕٞ ًٝبٕ ع٤ٔغ اكشادٛب ٖٓ اُزًٞس ٣ٝلاؽع إ ػذد 

ً ٢ٛ  اُزًٞس ٣غب١ٝ ، ًٝبٕ ٗظق ًَ ع٘ظ اؽٔش  2:  2ػذد الاٗبس أ١ إ اُ٘غجخ اُغ٘غ٤خ روش٣جب

 اُؼ٤ٕٞ ٝاُ٘ظق الاخش اث٤غ اُؼ٤ٕٞ . 

 

 رًش اؽٔش اُؼ٤ٕٞ ×            اٗض٠ ث٤ؼبء اُؼ٤ٖ                                       

         P1                         X
R
Y                 *                    X

r
X

r 

 

         G1                   X
R            

Y                                        X
r 

 

               
F1                      X

R
X

r
                                     X

r
Y

  
 

 % اٗبس ؽٔش اُؼ٤ٕٞ              61اُؼ٤ٕٞ                 ث٤غ% رًٞس 61                        

 رِو٤ؼ رار٢ 

         P2                         X
r
Y                  *                    X

R
X

r 

 

         G2                   X
r                

Y                             X
R
             X

r 

 

               
F2          X

R
X

r
               X

r
X

r
                X

R
Y                X

r
Y                              

  ث٤غ اُؼ٤ٕٞ       ؽٔش اُؼ٤ٕٞ           ؽٔش اُؼ٤ٕٞ    ث٤غ اُؼ٤ٕٞ                       

 

 يٍ وظع انزفغٍش انصحٍح نزواسس ْزِ انصفخ عهى أعبط انفشظٍزٍٍ انزبنٍزٍٍ : وقذ رًكٍ يوسكبٌ

ٝٛزا اٌُشٝٓٞعّٞ آب ٣ؾَٔ  Xاُغ٤ٖ اُخبص ثِٕٞ اُؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ٣ٞعذ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ اُغ٘غ٢  -2

ًشٝٓٞع٤ٖٓٞ ، كبرا كشػ٘ب إ  XXا٤َُ اُؼ٤ٖ اُؾٔشاء اٝ ا٤َُ اُؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ، ٝؽ٤ش إ الاٗض٠ ثٜب 

ٌُشٝٓٞع٤ٖٓٞ ٣ؾٔلإ الا٤ِ٤ُٖ ُظلخ اُؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ) رٔبصَ ( كزظجؼ الاٗبس ث٤ؼبء اُؼ٤ٕٞ ، آب ًلا ا
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 لاٛٔبـارا كشػ٘ب إ اؽذٛٔب ٣ؾَٔ الا٤َُ اُغبئذ ٝاٌُشٝٓٞعّٞ الاخش ٣ؾَٔ الا٤َُ أُز٘ؾ٢ اٝ إ ً

 ٣ؾَٔ 

 

ؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ) ؽلشح ( ٣ٌٕٞ الا٤َُ اُغبئذ كبٕ الاٗبس رظجؼ ؽٔشاء اُؼ٤ٕٞ ، ٝػ٠ِ رُي كبٕ ا٤َُ ُٕٞ اُ

 ٓز٘ؾ٢ آبّ ا٤َُ ُٕٞ اُؼ٤ٖ اُؾٔشاء . 

 

لا٣ؾَٔ أ١ ٖٓ الا٤ُلإ الاؽش ) اُغبئذ ( اٝ الأث٤غ ) أُز٘ؾ٢ ، اُطلش  Yٓغ كشع إ ًشٓٞعّٞ  -3

أُٞعٞد ك٢ اُزًش ٣لاؽع الأصش اُٞساص٢ ُٜزا  X( ، كؼ٘ذ ٝعٞد أ١ ٖٓ الا٤ُلإ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ 

 ك٢ اُزًٞس .  الا٤َُ

ٝػ٠ِ ٛزا الأعبط ٣ٌٖٔ رلغ٤ش اُ٘زبئظ ٝساص٤بً ًبلار٢ : اُزًش ٣ٞسس طلبرٚ أُشرجطخ ثبُغ٘ظ ) ع٤٘برٚ 

( ا٠ُ ث٘برٚ ك٢ اُغ٤َ الأٍٝ صْ ا٠ُ اؽلبدٙ اُزًٞس ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٖٓ خلاٍ ث٘برٚ  Xػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ 

ٝاٗزوبُٚ ٖٓ ع٤َ لأخش . ٣زج٤ٖ ٖٓ ٛزٙ  Xكوؾ ٤ُٝظ ػٖ ؽش٣ن اث٘بءٙ ، ٝرُي رجؼبً ُغِٞى ًشٓٞعّٞ 

ك٢ اُزؾ٤ِلاد اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ إ ا٢ِ٤ُ طلخ ُٕٞ اُؼ٤ٖ اُج٤ؼبء ٝاُؾٔشاء ك٢ رثبثخ اُذسٝعٞك٤لا ٣زجؼبٕ 

ٓٔب ٣ضجذ إ ٛزإ الا٤ُلإ ٓٞعٞدإ ػ٠ِ  Xاٗزوبُٜٔب ٖٓ ع٤َ لاخش عِٞى ٝاٗزوبٍ ًشٝٓٞعّٞ 

 .  Xاٌُشٝٓٞعّٞ اُغ٘غ٢ 

 

    ثبنجُظ فً الاَغبٌ  انصفبد انًشرجطخ -2

ٝطلخ ػ٠ٔ ًٔب رًشٗب إ اٍٝ طلخ شٞٛذد ٓشرجطخ ثبُغ٘ظ ًبٗذ طلخ ع٤ُٞخ اُذّ ك٢ الاٗغبٕ 

 الأُٞإ 

 صفخ عًى الأنواٌ :  -1

٣غجت ٓشع ػ٠ٔ الأُٞإ ك٢ الاٗغبٕ ػذّ اُوذسح ػ٠ِ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ إُِٞ الأؽٔش اُخل٤ق ٝالاخؼش 

، اُز٤٤ٔض ث٤ٖ إُِٞ الأؽٔش ٝالاخؼش  ٣ٕظبثٕٞ ثٚ لا ٣غزط٤ؼٞاُخل٤ق ٝٛ٘بُي ثؼغ الأشخبص اُز٣ٖ 

ٗغجخ ظٜٞسٙ ثبُزًٞس اػ٠ِ ٖٓ ٗغجخ ظٜٞسٙ ك٢ الاٗبس ٝلا ٣ٞعذ رأص٤ش ُِغٖ ػ٠ِ ظٜٞس ٛزا أُشع 

% ث٤٘ٔب  2كٜٞ ٣ظٜش ك٢ الأؽلبٍ ٣ٝظٜش ك٢ اٌُجبس ٝاُذساعبد اصجزذ إ ٗغجخ الإطبثخ ثبُ٘غجخ ُِزًٞس 

% ٝاُغجت ك٢ رُي ٛٞ اسرجبؽ ٛزا أُشع ثبُغ٘ظ ، كبُزًش لا ٣ٞسس  1.6جخ ك٢ الاٗبس كزظبة ث٘غ

ا٠ُ أث٘بئٚ اُزًٞس ٌُٖٝ ٣ٞسصٚ ا٠ُ ث٘برٚ كوؾ . ُٝٞؽع ػ٘ذ رضاٝط رًش ٓظبة ٓغ اٗض٠  Xًشٝٓٞعّٞ 

٢ ؽبُخ اُزضاٝط ـب كـع٤ِٔخ كبٕ ع٤ٔغ اؽلبُٜٔب رٌٕٞ ع٤ِٔخ ٝلا رظٜش ػ٤ِْٜ اػشاع أُشع آ

 اُؼٌغ٢
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) رًش ع٤ِْ ٓغ اٗض٠ ٓظبثخ ( كزظٜش اُٞساصخ اُزظبُج٤خ ؽ٤ش ٣شبٛذ ًَ اُزًٞس ٓظبثخ ك٢ ؽ٤ٖ إ ًَ 

الاٗبس رٌٕٞ ع٤ِٔخ ٣ٝغت اُؼِْ ثبٕ ًَ الاٗبس ك٢ ٗغَ اُزضاٝط الأٍٝ صْ اُؼٌغ٢ رٌٕٞ ع٤ِٔخ ٌُٜ٘ب 

 ؽبِٓخ ُِٔشع ٝثزُي رٞسس ٛزٙ اُظلخ ا٠ُ اث٘بئٜٖ اُزًٞس . 

 لار٢ : ٝثزُي ٣ٌٖٔ اعز٘زبط ا

 

 

 .  X( ٓؾٔٞلاً ػ٠ِ اٌُشٓٞعّٞ اُغ٘غ٢  cأ( ع٤ٖ ٛزا أُشع ٓز٘ؾ٢ سٓضٙ ) 

٤ُظ ُٚ أ١ دٝس  Yة( طلخ ٓشع ػ٠ٔ الأُٞإ ٓز٘ؾ٤خ آبّ طلخ سؤ٣خ الأُٞإ ، ٝإ اٌُشٝٓٞعّٞ 

 ك٢ اُغِٞى اُٞساص٢ ُٜزا أُشع . 

ط( اُزش٤ًت اُٞساص٢ ُِزًش ثبُ٘غجخ ُٜزا أُشع ٣ٌٕٞ ٗظق ٓزٔبصَ عٞاء ُلا٤َُ اُغبئذ اٝ أُز٘ؾ٢ ، 

الاٗبس ك٤ٞعذ ٜٓ٘ب صلاس رشا٤ًت ع٤٘٤خ : الأٍٝ ٓزٔبصَ ُِؼبَٓ اُغبئذ ) ع٤ِٔخ ( ٝاُضب٢ٗ ٓزٔبصَ آب 

 ُلا٤َُ أُز٘ؾ٢ ) ٓش٣ؼخ ( ٝاُضبُش خ٤ِطخ ) ؽبِٓخ ُِٔشع ( . 

 

 انذو انوساثً ) يشض عٍونخ انذو ( صفخ َضف  -2

ًٔب رًشٗب عبثوبً رؼذ طلخ ع٤ُٞخ اُذّ ٖٓ اشٜش اُظلبد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ ك٢ الاٗغبٕ ٣ٝؼٞد رُي ا٠ُ 

ٝثبُزب٢ُ ٣إد١ ا٠ُ ٗض٣ق ؽبد ُٝٞ ٖٓ عشػ ثغ٤ؾ ٣ٝظٜش ؿبُجبً ك٢ الأؽلبٍ إ دّ أُظبة لا ٣زغِؾ 

اُزًٞس ث٘غجخ ٝاؽذ ٌَُ ػششح الاف آب ك٢ الاٗبس كزظٜش ث٘غجخ ٓ٘خلؼخ ٢ٛ ٝاؽذ ٌَُ ٤ِٕٓٞ . ع٤ٖ 

ٛزا أُشع ٣غِي ك٢ رٞاسصٚ عِٞى اُؼٞآَ أُز٘ؾ٤خ ٝأُشرجطخ ثبُغ٘ظ ٣ٝشٓض ُغ٤ٖ ٛزا أُشع 

. كبرا رضٝط شخض ٓظبة ثأٗض٠ ؽبِٓخ ُِٔشع ) أ١ خ٤ِطخ  ٤ُHَ اُغبئذ ٣ٌٕٞ آب الا hثبُشٓض 

اُزش٤ًت اُٞساص٢ ( ٗغذ إ ٗظق اُ٘غَ ٣ٌٕٞ ٓظبة ) ٗظلْٜ رًٞس ٝٗظلْٜ اٗبس ( ث٤٘ٔب ٗظق 

ع٤ِٔخ ؽبِٓخ  2ٓظبثخ :  2اُ٘غَ الاخش ٣ٌٕٞ ع٤ِْ ) ٗظلْٜ رًٞس ٝٗظلْٜ اٗبس ( ٝرُي ث٘غجخ 

 . ُِٔشع 

طلبد ٓشرجطخ ثبُغ٘ظ ك٢ ًَ ٖٓ اُط٤ٞس ٝاُلشاشبد ٣ٌٖٝٔ اُوٍٞ اٜٗب رزجغ ك٢ اٗزوبُٜب  ًٔب إ ٛ٘بُي

ٖٓ ع٤َ لاخش ٗظبّ اُٞساصخ اُزظبُج٤خ ٌُٖٝ ثؾبُخ ػٌغ٤خ ُٔب ك٢ رثبثخ اُذسٝعٞك٤لا ٝالاٗغبٕ أ١ ٣ٌٕٞ 

ُٔشرجطخ الاٗزوبٍ ػجش الاّ ٗظق أُزٔبصِخ ا٠ُ الأث٘بء اُزًٞس ، ٖٝٓ اشٜش الأٓضِخ ػ٠ِ اُظلبد ا

 ثبُغ٘ظ طلخ اُش٣ش أُخطؾ ك٢ اُذعبط . ًٔب رٞعذ ا٣ؼبً طلبد ٓشرجطخ ثبُغ٘ظ ك٢ الأعٔبى 
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 فً الاَغبٌ :  Yالاسرجبغ ثكشيوعوو 

ُٜٝب رأص٤ش  Xك٢ الاٗغبٕ ثبؽزٞائٚ ٓٞسٝصبد ٓؼ٤٘خ لا ٓض٤َ ُٜب ك٢ ًشٝٓٞعّٞ  ٣Yز٤ٔض ًشٝٓٞعّٞ 

ه١ٞ ػ٠ِ ظٜٞس اُظلبد أُزًشح ٝاٜٗب ر٘زوَ ٖٓ الإثبء ا٠ُ الأث٘بء اُزًٞس ٓضَ طلخ الارٕ أُشؼشح 

  .  ٢ٛٝY طلخ عغ٤ٔخ رغ٤طش ػ٤ِٜب ٓٞسٝصبد ٓشرجطخ ثٌشٝٓٞعّٞ 

 

   انصفبد انًحذدح ثبنجُظ : 

ٞ الأػؼبء اُز٘بع٤ِخ ٣ٞعذ اٌُض٤ش ٖٓ أُٞسٝصبد ُظلبد ع٘غ٤خ ػ٠ِ ًشٓٞعٞٓبد رار٤خ رزؾٌْ ك٢ ٗٔ

ٝرٞص٣غ اُشؼش ػ٠ِ اُغغْ ٝػٔن اُظٞد ، ار إ ٛزٙ اُظلبد ٓٞعٞدح ك٢ ًلا اُغ٘غ٤ٖ ؿ٤ش إ 

 اُطشص

 

 

أُظٜش٣خ رخزِق ك٢ اُزًش ػٖ الاٗض٠ . ُزا كبٕ ٛزٙ اُظلبد ٓؾذدح ثبُغ٘ظ ٤ُٝغذ ٓشرجطخ ثٚ لإ 

 ٓٞسٝصبرٜب رزٞاعذ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعٞٓبد اُزار٤خ ٤ُٝغذ اُغ٘غ٤خ .

 

  انصفبد انًزأثشح ثبنجُظ : 

رزٞهق ع٤بدح الا٤َُ ك٢ ثؼغ اُظلبد ػ٠ِ اُغ٘ظ ًٔب ٣ؾظَ ك٢ ؽبُخ اُظِغ ػ٘ذ الاٗغبٕ ، ار إ ٖٓ 

bأُؼشٝف إ ٛزٙ اُظلخ رزؾٌْ ثٜب ٓٞسٝصخ 
+

ٓٞعٞدح ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعٞٓبد اُزار٤خ ٝرٌٕٞ عبئذح ك٢  

bاُزًٞس ٝر٘زظ اُظِغ ك٢ اُطشاص٣ٖ اُٞساص٤٤ٖ 
+
b , b

+
b  ؿ٤ش اٜٗب لار٘زظ اُظِغ ك٢ الاٗبس الا ك٢ ؽبُخ

b
+
b

+
   . 

ًٝزُي طلخ ٝعٞد اٝ ٖٝٓ اُظلبد الأخشٟ أُزأصشح ثبُغ٘ظ طلخ ُٕٞ اُشؼش ك٢ ٓبش٤خ الا٣شش٤ش 

كؼ٘ذ اعشاء رضاٝط ث٤ٖ علاُزبٕ ٓخزِلزبٕ ك٢ ٝعٞد اٝ ػذّ ٝعٞد ػذّ ٝعٞد اُوشٕٝ ك٢ الأؿ٘بّ ، 

كبٕ اُشٌَ اُظبٛش١  hhٓغ اٗض٠ ػذ٣ٔخ اُوشٕٝ  HHٝ هشٕٝ اُوشٕٝ ِٗؾع ك٢ ؽبُخ رضاٝط رًش ر

لأكشاد اُغ٤َ الأٍٝ ٣ٌٕٞ ًبلار٢ : الاٗبس رٌٕٞ ػذ٣ٔخ اُوشٕٝ ٝاُزًٞس ٣ٌٕٞ ُٜب هشٕٝ ، آب اكشاد 

ذ٣ْ اُوشٕٝ ) اٗبس ( ، ًٔب إ ك٢ ؽبُخ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ك٤ٌٕٞ صلاصخ ْٜٓ٘ رٝ هشٕٝ ) رًٞس ( ٝٝاؽذ ػ

اُزضاٝط اُؼٌغ٢ أ١ رضاٝط رًش ػذ٣ْ اُوشٕٝ ٓغ اٗض٠ راد هشٕٝ كبٕ اُ٘زبئظ رٌٕٞ ٓزشبثٜخ ُٔب رؾظَ 

 ػ٤ِٚ عبثوبً . 
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 غجٍعخ انًبدح انوساثٍخ

اُؼبُْ ٓٞسًبٕ ٝػغ ٗظش٣خ اٌُشٝٓٞعّٞ اُز٢ ر٘ض ػ٠ِ إ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٢ٛ اُؾبِٓخ ُِغ٤٘بد ٝإ 

اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٢ٛ اُغٜبص أُبد١ ُِٔبدح اُٞساص٤خ ٝػ٠ِ رُي كبٗٚ ُٔؼشكخ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِغ٤٘بد 

٣غت ٓؼشكخ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُِشٝٓٞعٞٓبد . ٝهجَ رُي ٣غت إ ٗؼشف اٗٚ ٜٓٔب ًبٕ اُزش٤ًت 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُِشٝٓٞعّٞ كبٕ أُبدح اُٞساص٤خ ٣غت إ رز٤ٔض ثٔب ٢ِ٣ : 

 

إ ٣غٔؼ ؽج٤ؼخ رش٤ًت أُبدح اُٞساص٤خ ثزخض٣ٖ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ ٝاٗزوبٍ ٝرٞاسس ٛزٙ أُؼِٞٓبد  -2

اُٞساص٤خ ثٌَ دهخ ٖٓ الإثبء ا٠ُ اُ٘غَ ع٤لاً ثؼذ ع٤َ ، ٝٛزا ٣ؼ٢٘ هذسرٜب ػ٠ِ اُزؼبػق اُزار٢ ثطش٣وخ 

 ده٤وخ رغٔظ ُٜب ثزُي . 

سح ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ اُ٘ٔٞ ٝاُزشٌَ اُظبٛش١ ٌُِبئٖ اُؾ٢ ٣غت إ رٌٕٞ ؽج٤ؼخ رش٤ًت أُبدح اُٞساص٤خ هبد -3

عٞاء ًبٕ ًبئ٘بد ده٤وخ ٓضَ اُل٤شٝط ٝاُجٌزش٣ب اٝ ًبئ٘بد ساه٤خ ، ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اٜٗب هبدسح ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٢ 

بَٓ اُ٘ٔٞ ٝاُزشٌَ ـبئٖ اٌُـٗٔٞ ٝرشٌَ ٝرٌشق اُخلا٣ب ٌُِبئٖ اُؾ٢ ثذءً ٖٓ اُغ٤ٖ٘ ٝؽ٤ذ اُخ٤ِخ ا٠ُ اٌُ

 . 

 

 

 

ُِٞطٍٞ ا٠ُ ٛزا اُٜذف كبٕ أُبدح اُٞساص٤خ ٤ُظ ػ٤ِٜب إ رؼجش ػٖ ٗلغٜب كوؾ ٌُٖٝ ٣غت إ ٣ؼَٔ ًَ 

 ع٤ٖ ٣ٝ٘شؾ ك٢ اُٞهذ ٝأٌُبٕ أُ٘بعج٤ٖ ثبُ٘غجخ ٌُِبئٖ . 

 

        ٗشأ خلاف ؽٍٞ ٓب ارا ًبٗذ اُجشٝر٤٘بد اّ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ 2061ؽز٠ ػبّ  2046ك٢ اُلزشح ٖٓ 

 (DNA , RNA ٛ ) ٢ أُبدح اُٞساص٤خ ، ٝخلاٍ ٛزٙ اُلزشح أعش٣ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأثؾبس ٝاُزغبسة

اُٜبٓخ ٝاُز٢ اًذد ثٌَ ٝػٞػ إ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ رٞعذ ك٢ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٤ُٝظ اُجشٝر٤٘بد 

( ثبعزض٘بء ثؼغ اُل٤شٝعبد اُجغ٤طخ ؽ٤ش  DNAٝثبُزؾذ٣ذ ك٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُذ٣إًغ٢ س٣جٞص ) 

 ( .  ٤ُٝDNAظ )  ( RNA )اُٞساص٤خ ثٜب ٢ٛ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُش٣جٞص١ رٌٕٞ أُبدح 
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  ْو انًبدح انوساثٍخ  DNAوعوف َزُبول الأدنخ غٍش انًجبششح والأدنخ انًجبششح انزً رثجذ ثبٌ 

 

 أولاً : الأدنخ غٍش انًجبششح : 

٣ٞعذ ك٢ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثبُ٘ٞاح ثبعزض٘بء  DNA( اًذد ٗزبئظ اُذساعبد أُخزِلخ ثبٕ اُـ 2

 ٣زٞاعذإ ك٢ اُغ٤زٞثلاصّ .  RNAا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب ٝاُجلاعز٤ذاد ٝإ ًَ ٖٓ اُجشٝر٤٘بد ٝ 

 DNAٝػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٢ اُخ٤ِخ ؽ٤ش ٝعذ إ ٤ًٔخ  DNA( ٝعٞد ػلاهخ ده٤وخ ث٤ٖ ٤ًٔخ 3

 ك٢ ٓؼظْ خلا٣ب اٌُبئٖ اُؾ٢ اُغغ٤ٔخ رٌٕٞ ػؼق ا٤ٌُٔخ أُٞعٞدح ك٢ ٤ًٔزبد ٗلظ اُ٘ٞع . 

ك٢ ًَ أٗٞاع خلا٣ب اٌُبئٖ اُؾ٢ ) ك٤ٔب ػذا اعزض٘بءاد  DNA( رشبثٚ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُغض٣ئخ 4

ً ثبخزلاف ؽشص خلا٣ب  RNAٗبدسح عذا ( ث٤٘ٔب ٣خزِق رش٤ًت ًَ ٖٓ  ً ٝٝطل٤ب ٝاُجشٝر٤٘بد ٤ًٔب

 اٌُبئٖ اُؾ٢. 

ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ ٤ُٝظ  DNAٓضَ ٛزٙ اُؼلاهبد اُغبثوخ رإًذ ثطش٣وخ ؿ٤ش ٓجبششح ػ٠ِ إ 

 .  RNAاُجشٝر٤٘بد ٝ 

 

 ثبٍَبً : الأدنخ انًجبششح : 

 :  Bacterial transformationاولاً : حذوس انزحول انجكزٍشي 

ػ٠ِ ٗٞع ٖٓ  ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ ٖٓ ٗزبئظ اُزغبسة اُز٢ أعش٣ذ DNAعبء اٍٝ د٤َُ ٓجبشش ػ٠ِ إ 

ٝاُز٢ رغجت الاُزٜبة اُشئ١ٞ ُلإٗغبٕ . ٛزٙ اُجٌزش٣ب ٓضِٜب ٓضَ اُجٌزش٣ب اُز٢ رؼشف ثبُجٌزش٣ب اُشئ٣ٞخ 

ثبه٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ار رظٜش اخزلاكبد ٝساص٤خ ٣ٌٖٔ اُزؼشف ػ٤ِٜب ُٞعٞد ؽشص ٓظٜش٣خ ٓخزِلخ ٖٓ 

ب ٖٝٓ ٛزٙ الاخزلاكبد ٝعٞد اٌُجغُٞخ أُؾ٤طخ ثبُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ اٝ ػذّ ٝعٞدٛب ، ًٝزُي ٛزٙ اُجٌزش٣

 ؽج٤ؼخ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُِجغُٞخ . 

 

ػ٘ذ ر٤ٔ٘خ ٛزٙ اُجٌزش٣ب ػ٠ِ ث٤ئخ ٓ٘بعجخ ك٢ اؽجبم ثزش١ ر٘زظ ٛزٙ اُجٌزش٣ب ٓغزؼٔشاد ًج٤شح ِٓغبء            

ٓٔشع ُٔؼظْ اٌُبئ٘بد اُز٢ رظبة ثٚ ٜٝٓ٘ب ٝٛزا اُطشاص  ٣ٝSشٓض ُٜب ثبُشٓض  Smoth) ٗبػٔخ ( 

 ( ٖٓ اُجٌزش٣ب ٣ٌٖٔ إ ٣طلش ا٠ُ ؽشاص اخش ٖٓ اُخلا٣ب رٌٕٞ Sالاٗغبٕ ٝٝعذ إ ٛزا اُطشاص اُ٘بػْ ) 

ؿ٤ش ٓٔشع ٝلا ٣غجت  R. ٛزا اُطشاص  ٣ٝRشٓض ُٜب ثبُطشاص  Roughٓغزؼٔشاد طـ٤شح خش٘خ 

٣ٞعذ ٓ٘ٚ ؽشص ٓخزِلخ رجؼبً ُزش٤ًت اٌُجغُٞخ  Sإ اُطشاص اُ٘بػْ  ٓشع الاُزٜبة اُشئ١ٞ . ًزُي ٝعذ

ً إ رطلش  ٣ٝSI , SII , SIIIشٓض ُٜب ثبُشٓض  ا٠ُ اُطشاص ٌٝٛزا . ٛزٙ اُطشص الأخ٤شح ٣ٌٖٔ ا٣ؼب

ً ُزُي ٣ٞعذ ؽشص خش٘خ اُخشٖ  ً ُِٔظذس اُ٘بػْ اُز١ ٗشأد ٓ٘ٚ . ٝرجؼب ٖٝٓ أٌُٖٔ إ ٓخزِلخ رجؼب

 . رؾذس اُطلشح اُؼٌغ٤خ ٣ٝشرذ اُطشاص اُخشٖ ا٠ُ اُطشاص اُ٘بػْ ٓشح أخشٟ 
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ثأعشاء رغبسة ثبعزخذاّ اُلئشإ أُؼ٤ِٔخ ُٔؼشكخ ٓب ٢ٛ ؽج٤ؼخ أُبدح  Griffithهبّ اُؼبُْ  2032ػبّ 

اُجؼغ ٝ SIIIاُٞساص٤خ . كل٢ اؽذٟ اُزغبسة هبّ ثؾوٖ ثؼغ اُلئشإ ثجٌزش٣ب ٓٔشػخ ٖٓ اُطشاص 

ٓبرذ ث٤٘ٔب اُز٢  SIIIكٞعذ إ اُلئشإ اُز٢ ؽو٘ذ ثبُطشاص اُ٘بػْ  RIIالاخش ثجٌزش٣ب ٖٓ اُطشاص 

ػبشذ ُْٝ رٔذ ، ٝك٢ رغشثخ أخشٟ ػبَٓ اُجٌزش٣ب اُ٘بػٔخ ٖٓ اُطشاص  RIIؽو٘ذ ثبُطشاص اُخشٖ 

SIII  ٓشع ٝثبُزب٢ُ ثذسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ ُوزِٜب صْ ؽوٖ ثٜب ثؼغ اُلئشإ كٞعذ اٜٗب ُْ رغجت أ١

ٝا٤ُٔزخ ) ٗز٤غخ  SIIIػبشذ اُلئشإ . ك٢ رغشثخ صبُضخ اخز ٗلظ اُطشاص ٖٓ اُجٌزش٣ب اُ٘بػٔخ أُٔشػخ 

ثٔخِٞؽ ٝهبّ ثؾوٖ ثؼغ اُلئشإ  RIIٓؼبِٓزٜب ثبُؾشاسح ( ثبلإػبكخ ا٠ُ اُجٌزش٣ب اُخش٘خ ٖٓ اُطشاص 

 SIIIٕ ٣ؼضٍ ثٌزش٣ب ؽ٤خ ٖٓ اُطشاص ٜٓ٘ب ٓؼبً كٞعذ إ اُلئشإ أط٤جذ ثبُٔشع ٝٓبرذ ًٔب اعزطبع ا

 ٖٓ اُلئشإ أُش٣ؼخ. 

 

ا٠ُ  RIIاعز٘زظ ٖٓ ٛزٙ اُزغبسة إ ٛ٘بُي ٓبدح ٓغإُٝخ ػٖ رؾٍٞ اُجٌزش٣ب اُؾ٤خ ٖٓ اُطشاص اُخشٖ 

ٝعٔبٛب ثبعْ أعبط اُزؾٍٞ ٝإ ٛزٙ أُبدح اٗزوِذ ٖٓ اُجٌزش٣ب ا٤ُٔزخ ٖٓ اُطشاص  SIIIاُطشاص اُ٘بػْ 

SIII  ا٠ُ اُجٌزش٣ب اُؾ٤خ ٖٓ اُطشاصRII  ٓٔب ٣إًذ رُي اٗٚ ُٞ إ رؾٍٞ اُجٌزش٣ب اُخش٘خ ٖٓ اُطشاص .

RII  ْا٠ُ اُطشاص اُ٘بػSIII اُجٌزش٣بـ٘طو٢ إ رـٖ أُـٌبٕ ٓـٌغ٤خ ُـلشح ػـذٝس ؽـٖ ؽش٣ن ؽـػ ٌٕٞ 

ضُٚ ثبُلؼَ ٓٔب ٝاُز١ آٌٖ ػ ٤ُٝSIIIظ ٖٓ اُطشاص  SIIأُش٣ؼخ ٖٓ اُطشاص أُؼضُٝخ ٖٓ اُلئشإ 

ا٠ُ  SIIIؽذٝس اُطلشح اُؼٌغ٤خ ٝاٗٚ ؽذس ثبُلؼَ اٗزوبٍ ش٢ء ٓب ٖٓ اُخلا٣ب ا٤ُٔزخ ٖٓ اُطشاص ٣٘ل٢ 

. اُغإاٍ ٛٔب ٓب ٢ٛ أُبدح  SIIIٝعججذ رؾُٜٞب ا٠ُ اُطشاص اُ٘بػْ  RIIاُخلا٣ب اُؾ٤خ ٖٓ اُطشاص 

 2055الإعبثخ ؿ٤ش ٓؼشٝكخ ؽز٠ ػبّ ُٝوذ ظِذ أُغإُٝخ ػٖ ؽذٝس ٓضَ ٛزا اُزؾٍٞ ك٢ اُجٌزش٣ب ؟ 

زؾٍٞ ك٢ ػ٘ذٓب هبّ ػذد ٖٓ اُؼِٔبء ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُزغبسة ُزؾذ٣ذ أُبدح أُغئُٞخ ػٖ ؽذٝس اُ

 SIIIػٖ اُزؾٍٞ هبٓٞا ثلظَ ٓؾز٣ٞبد اُخلا٣ب اُجٌز٤ش٣خ ٖٓ اُطشاص  ُٝزؾذ٣ذ أُبدح أُغإُٝخاُجٌزش٣ب، 

ًَ ػ٠ِ ؽذٙ صْ هبٓٞا ثاػبكخ ًَ ٌٕٓٞ  DNAٖٓ ثشٝر٤٘بد ٝدٕٛٞ ًٝشث٤ٛٞذساد ٝاؽٔبع ٣ٝٞٗخ 

 ػ٠ِ

 

ؽ٤خ ، كٞعذٝا إ اُج٤ئخ اُجٌز٤ش٣خ ٖٓ  RIIؽذح ا٠ُ ث٤ئبد ثٌز٤ش٣خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ثٌزش٣ب ٖٓ اُطشاص 

٢ٛ اُٞؽ٤ذح اُز٢ ظٜش ثٜب  SIIIأُؼضٍٝ ٖٓ اُطشاص  DNAاُز٢ أػ٤ق ا٤ُٜب  RIIاُطشاص 

ْ ـث٤٘ٔب ُ ٠RII ٓغزؼٔشاد ثٌز٤ش٣خ ٖٓ اُطشاص ـثبلإػبكخ اُ SIIIٖ اُطشاص ـٓغزؼٔشاد ثٌز٤ش٣خ ٓ

ك٢ ثبه٢ اُج٤ئبد الأخشٟ اُز٢ اػ٤ق ا٤ُٜب أ١ ٖٓ  SIIIاُجٌز٤ش٣خ ٖٓ اُطشاص  زؼٔشادـرظٜش أ١ أُغ

اُجشٝر٤٘بد اٝ اٌُشث٤ٛٞذساد اٝ اُذٕٛٞ ٓٔب ٣إًذ إ أُبدح أُغإُٝخ ػٖ اُزؾٍٞ اُٞساص٢ ك٢ ٛزٙ 

  ٤ُٝظ أ١ ٓشًت اخش .  DNAاُجٌزش٣ب ٢ٛ 
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   ثبٍَب : حذوس انزضاوج انجكزٍشي : 

ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ  DNAػ٠ِ إ  د٤ُلاً ٓجبششاً اخش 2063ػبّ  Hershey & Chaseهذّ اُؼبُٔبٕ 

، ؽ٤ش  T2ٖٓ خلاٍ ٗزبئظ رغبسثْٜ اُز٢ اعشٝٛب ثبعزخذاّ كب٣شٝط ثٌز٤ش١ ٓؼ٤ٖ ٣ذػ٠ كبط اُجٌزش٣ب 

% ٌَُ ٜٓ٘ٔب ( ٝرٌٕٞ اُجشٝر٤٘بد 61ٝثشٝر٤ٖ ث٘غت ٓزغب٣ٝخ )  ٣DNAزشًت ٛزا اُلب٣شٝط ٖٓ 

داخَ ٛزا اُـطبء اُجشٝر٢٘٤ ، ٝثبػزجبس إ ٛزا اُل٤شٝط  DNAؿطبء ُِل٤شٝط ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ عض٣ئخ 

ػٖ  DNAٝثشٝر٤ٖ كوؾ كأ١ ٜٓ٘ٔب ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ . ُزُي هبّ اُؼبُٔبٕ ثزؼ٤ِْ  ٣DNAزشًت ٖٓ 

Pؽش٣ن اُلغلٞس أُشغ 
32

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  DNAٝرُي لإ اُجشٝر٤٘بد لا رؾز١ٞ ػ٠ِ اُلغلٞس ث٤٘ٔب  

Sاُلغلٞس ٖٝٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ رؼ٤ِْ اُجشٝر٤ٖ ثبٌُجش٣ذ أُشغ 
35

لإ اٌُجش٣ذ ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت  

ُغض٣ئبد اُل٤شٝط ُغض٣ئبد  ػبـب ثبُغٔـ، ُٝزؾو٤ن رُي هبٓ DNAاُجشٝر٤٘بد ٝلا ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت 

 اُطج٤ؼ٤خ ثبُ٘ٔٞ T2شٝط ـاُل٤

 

P( ك٢ ٝعٞد اُلغلٞس أُشغ  E-coliٝاُزٌبصش ػ٠ِ ث٤ئخ ثٌز٤ش٣خ ) ٖٓ ثٌزش٣ب 
32

ٝثزُي كبٕ عض٣ئبد  

ك٤ٜب ػ٠ِ اُلغلٞس أُشغ ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ اُجشٝر٤ٖ ؽج٤ؼ٢ .  DNAاُل٤شٝط اُغذ٣ذح عٞف رؾز١ٞ عض٣ئخ 

ً ػ٠ِ ث٤ئخ ثٌز٤ش٣خ أخشٟ ٌُٖ رؾز١ٞ ػ٠ِ ك٢ اُزغشثخ اُضب٤ٗخ هبٓب ث ز٤ٔ٘خ عض٣ئبد اُل٤شٝط ؽج٤ؼ٤ب

اٌُجش٣ذ أُشغ كوؾ ٝثزُي كبٕ ؿطبء عض٣ئبد اُل٤شٝط اُغذ٣ذح عزٌٕٞ ٓؼِٔخ ثبٌُجش٣ذ أُشغ ث٤٘ٔب 

 ٌٕٞ٣DNA  . ؽج٤ؼ٢ 
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، ٝاُغإاٍ ٛ٘ب َٛ عض٣ئخ ٣ذخَ اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ اُؼبئِخ ٣ٝزٌبصش ثذاخِٜب  T2أُؼشٝف إ ٛزا اُل٤شٝط 

DNA  َ٢ٛ اُز٢ رذخَ ا٠ُ اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ اُؼبئِخ اّ عض٣ئبد اُجشٝر٤٘بد ٢ٛ اُز٢ رذخَ ا٠ُ داخ

؟ ُلإعبثخ ػ٠ِ ٛزا اُغإاٍ اعزخذٓٞا عض٣ئبد اُل٤شٝط اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ  اُخ٤ِخ اُجٌز٤ش٣خ اُؼبئِخ 

DNA ِْثبُلغلٞس  أُؼP
32

ٞا ثز٤ٔ٘زٜب ػ٠ِ ث٤ئخ ثٌز٤ش٣خ ػبد٣خ ، ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ اُجشٝر٤ٖ ؽج٤ؼ٢ ٝهبٓ 

اُخلا٣ب اُجٌز٤ش٣خ ٝرٌبصشٙ ثذاخِٜب ٝعذ إ ٓؼظْ  ًخلا٣ب ػبئِخ ُزٌبصش اُل٤شٝط  ٝثؼذ دخٍٞ اُل٤شٝط

أُؼِٔخ ثبُلغلٞس ٢ٛ  DNAالاشؼبع ًبٕ داخَ اُخلا٣ب اُجٌز٤ش٣خ اُؼبئِخ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ عض٣ئبد 

ٝرٌبصشد ثذاخِٜب ، ث٤٘ٔب ظَ اُـلاف اُجشٝر٢٘٤ خبسط خلا٣ب  اُز٢ دخِذ ا٠ُ خلا٣ب اُؼبئَ اُجٌز٤ش٣خ

 اُؼبئَ . 

 

ٝك٢ اُزغشثخ أٌُِٔخ ُِزغشثخ اُغبثوخ اعزخذٓٞا عض٣ئبد اُل٤شٝط أُؼِْ ثبٌُجش٣ذ أُشغ كوؾ ٝاُغٔبػ 

، ارا أٝػؾذ اُ٘زبئظ إ اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢ ظَ ٓٞعٞداً خبسط ُٜب ثبُزٌبصش ػ٠ِ ث٤ئخ ثٌز٤ش٣خ ػبد٣خ 

٤ُٝظ  DNAاُخلا٣ب اُجٌز٤ش٣خ اُؼبئِخ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ اُز١ دخَ ا٠ُ داخَ اُخلا٣ب اُجٌز٤ش٣خ ُِؼبئَ ٛٞ 

 اُـطبء اُجشٝر٢٘٤ ُِل٤شٝط. 

 

 DNAعض٣ئخ  ٝإ ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ ٤ُٝغذ اُجشٝر٤٘بد DNAٛزٙ اُزغبسة رإًذ ٓشح صب٤ٗخ إ اُـ 

ه٤ِِخ عذا اٝ  د٢ٛ اُز٢ رؾَٔ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ ك٢ ًَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُشاه٤خ ٝؿ٤ش اُشاه٤خ ثبعزض٘بءا

 .  DNAًٔبدح ٝساص٤خ ثذلاً ػٖ  RNAٗبدسٙ ؽ٤ش ٝعذ إ ثؼغ اُل٤شٝعبد اُجغ٤طخ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

 

 

        :  DNAـ رشكٍت جضٌئخ ان

ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ ك٢ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُشاه٤خ ثبعزض٘بء ثؼغ اُل٤شٝعبد  DNAثؼذ إ رْ اُزأًذ إ اُـ 

 DNAًٔبدح ٝساص٤خ . لا ثذ ٖٓ اُزؼشف ػ٠ِ رش٤ًت عض٣ئخ  RNAاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ عض٣ئخ 

ٝاُخظبئض اُز٢ رغٔؼ ُٜزا اُزش٤ًت ٖٓ ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ ٖٓ ع٤َ ا٠ُ اخش ًٝزُي اُظٞسح 

 ٞساص٤خ . اُز٢ رخضٕ ثٜب أُؼِٞٓبد اُ

ا٣ُٝٞ٘خ ٢ٛ ػجبسح ػٖ عض٣ئبد ًج٤شح رزشًت ٖٓ ٝؽذاد ث٘بئ٤خ ٓزٌشسح ٝرغ٠ٔ اُٞؽذح  كبلأؽٔبع

اُج٘بئ٤خ ك٢ ث٘بء الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ثبعْ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذح ، ٝػ٠ِ رُي كبٕ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ رزشًت ٖٓ 

 ٝرزشًت ًَ ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذح ٖٓ : ٝؽذاد ٓزٌشسح ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد 

 ٞعلبد ( ٓغٔٞػخ ك2

 ( عٌش خٔبع٢ 3
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 ( هبػذح ٤ٗزشٝع٤٘٤خ ؽِو٤خ 4

كوؾ ث٤٘ٔب  RNAٛ٘بُي ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُغٌش اُخٔبع٢ اؽذٛٔب ٣ؼشف ثبعْ اُشا٣جٞص ٣ٝذخَ ك٢ رش٤ًت اُـ 

كوؾ  DNAاُ٘ٞع الاخش ٖٓ اُغٌش اُخٔبع٢ ٣ؼشف ثبعْ اُذ٣إًغ٢ سا٣جٞص ٣ٝذخَ ك٢ رش٤ًت اُـ 

( أُٞعٞدح  OHالاًٝغغ٤ٖ ٖٓ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ) ٕ الاخزلاف ث٤ٜ٘ٔب ٣شعغ لإصاُخ ا٣ٝلاؽع 

 . ًٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ ك٢ اُغٌش اُذ٣إًغ٢ سا٣جٞص  3ػ٠ِ اٌُشثٕٞ سهْ 

 

 

 

 

 

 

 ايب ثبنُغجخ نهقواعذ انٍُزشوجٍٍُخ انحهقٍخ فٍوجذ َوعبٌ يٍ ًْب اٌعبً 

 ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞػخ ٤ٗزشٝع٤٘٤خ ٌٓٞٗخ ٖٓ ؽِوز٤ٖ ٝرؼْ ًلاً ٖٓ الاد٤ٖٗ ٓغٔٞػخ اُج٤ٞس٣ٖ -2

(A) ٖٝاٌُٞا٤ٗ (G)  ٖٓ ًَ ٓغ ٓلاؽظخ إ الاد٤ٖٗ ٝالاًٞا٤ٖٗ ٣ذخلإ ك٢ رش٤ًت ،DNA & 

RNA  

ٓغٔٞػخ اُج٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ ٝرزشًت اُوٞاػذ ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ ٖٓ ؽِوخ ٝاؽذح ٝرؼْ ٛزٙ أُغٔٞػخ ًَ ٖٓ  -3

كوؾ ث٤٘ٔب ٣ذخَ  DNA( . ٣ٝذخَ اُض٤ٔ٤ٖ ك٢ رش٤ًت U( ٝا٤ُٞساع٤َ )Cٝاُغ٤زٞعٖ )( Tاُض٤ٔ٤ٖ )

 ًٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ .  RNAا٤ُٞساع٤َ ك٢ رش٤ًت 
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٢ٛ  DNAٝػ٠ِ رُي ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إ اُوٞاػذ ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ اُز٢ رذخَ ك٢ ث٘بء ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذاد عض٣ئخ اُـ 

ًَ ٖٓ  RNA، ث٤٘ٔب ٣ذخَ ك٢ ث٘بء ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذاد عض٣ئخ اُـ  الاد٤ٖٗ ٝاٌُٞا٤ٖٗ ٝاُض٤ٔ٤ٖ ٝاُغ٤زٞع٤ٖ

 الاد٤ٖٗ ٝاٌُٞا٤ٖٗ ٝا٤ُٞساع٤َ ٝاُغ٤زٞع٤ٖ . 

ػجبسح  RNAػجبسح ػٖ عض٣ئخ ٓضدٝعخ اُخ٤ؾ ث٤٘ٔب اُـ  DNAُٝوذ أػؾذ اُزغبسة إ عض٣ئخ اُـ 

شف ثبعٜٔٔب ػ DNAػٖ خ٤ؾ ٓ٘لشد . ُٝوذ أٝػؼ اُؼبُٔبٕ ٝاؽغٕٞ ًٝش٣ي ٗٔٞرعبً ُ٘بء عض٣ئخ اُـ 

 اٝ ث٘ٔٞرط اُؾِضٕٝ أُضدٝط . 

 

 

 

 

 :  DNAانحهضوٌ انًضدوج نجضٌئخ انـ 

ٓإُق ٖٓ عِغِز٤ٖ اٝ شش٣ط٤ٖ ِٓزل٤ٖ ػ٠ِ ٤ٛئخ عِْ ؽِض٢ٗٝ ، ٝإ اسرجبؽ  DNAاُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ٝٛزا الاسرجبؽ لا ٣ٌٕٞ ػشٞائ٤بً اُوٞاػذ ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ ث٤ٖ اُشش٣ط٤ٖ ٣ٌٕٞ ثٞاعطخ أٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ 

ثَ ٓو٤ذاً ، كبلاد٤ٖٗ ك٢ اؽذ اُشش٣ط٤ٖ ٣شرجؾ ٓغ اُض٤ٔ٤ٖ ك٢ اُشش٣ؾ الاخش ثبطشر٤ٖ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ 

٣ٝشرجؾ اُغ٤زٞع٤ٖ ك٢ اؽذ اُشش٣ط٤ٖ ٓغ اٌُٞا٤ٖٗ ك٢ اُشش٣ؾ الاخش ثضلاس أٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ . ٝإ 

( رغب١ٝ C( ٝ ٤ًٔخ اُوبػذح اُغ٤زٞع٤ٖ )Aد٤ٖٗ )( رغب١ٝ ٤ًٔخ اُوبػذح الا٤ًٔTخ اُوبػذح اُض٤ٔ٤ٖ )

( ٣غب١ٝ ٓغٔٞع T+C( . ًٔب إ ٓغٔٞع ٤ًٔبد اُوٞاػذ ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ )٤ًٔGخ اُوبػذح اٌُٞا٤ٖٗ )
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ٝعذ إ الاشؼخ ر٘ؾشف  Xثبعزخذاّ اشؼخ  DNA( . ٝػ٘ذ كؾض عض٣ئخ A+Gاُوٞاػذ ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ )

شًت ٖٓ ث٘بء ٓؾٌْ ٝٓ٘ظْ ٤ُٝظ ث٘بء ػشٞائ٢ رز DNAك٢ شٌَ ٝٗظبّ خبص ٣ذٍ ػ٠ِ إ عض٣ئبد 

شّٝ ٝرُي اٌٗغز 4.5رزٌشس ثٔغبكبد ٓ٘زظٔخ ٓوذاسٛب  DNAاُج٘بئ٤خ ُغض٣ئخ اُـ  ؽ٤ش ٝعذ إ اُٞؽذاد

 ػ٠ِ ؽٍٞ ٓؾٞس اُغض٣ئخ. 

 

 

 

 رز٤ٔض ثبُخظبئض اُزب٤ُخ :  DNAٝثزُي ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إ عض٣ئخ اُـ 

رٞعذ ثظٞسح ؽِضٕٝ ٓضدٝط اُخ٤ؾ ٣ٝزشًت ًَ خ٤ؾ اٝ شش٣ؾ ٖٓ ػذد ٖٓ  DNAإ عضئ٤خ اُـ  -2

 ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد ٣ِٝزق ًلا اُشش٣ط٤ٖ ؽٍٞ ثؼؼٜٔب ؽِض٤ٗٝبً . 

٣زٌٕٞ ًَ شش٣ؾ ٖٓ ػذ٣ذ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد أُززبثؼخ ٝرشرجؾ ٓغ ثؼؼٜب ػٖ ؽش٣ن ساثطخ اٝ  -3

 بٝسح . اطشح كغلٞس٣خ ٝرٌٕٞ ٛزٙ الاطشح ث٤ٖ ٝؽذاد اُغٌش أُزغ

 

ً ػٖ ؽش٣ن اُشٝاثؾ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ٝاُز٢ رظَ ث٤ٖ اُوٞاػذ ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ  -4 ٣شرجؾ ًلا اُشش٣ط٤ٖ ٓؼب

ك٢ اُشش٣ط٤ٖ ثٞػغ ٓزؼبٓذ ثبُ٘غجخ ُٔؾٞس ك٢ ًلا اُشش٣ط٤ٖ ، ؽ٤ش رجذٝا اصٝاط اُوٞاػذ أُزوبثِخ 

 اُغض٣ئخ ٝرشجٚ اُغِْ . 

خ ك٢ اُشش٣ط٤ٖ ػ٠ِ دسعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُزخظض ؽ٤ش ٣ٌٕٞ الاسرجبؽ ث٤ٖ اصٝاط اُوٞاػذ أُزوبثِ -5

٣شرجؾ الاد٤ٖٗ ٓغ اُض٤ٔ٤ٖ دائٔب ثبطشر٤ٖ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ث٤٘ٔب ٣شرجؾ اٌُٞا٤ٖٗ ٓغ اُغ٤زٞع٤ٖ دائٔب 

. ُزُي ٗغذ إ اؽذ اصٝاط اُوٞاػذ أُزوبثِخ ك٢ ًلا اُشش٣ط٤ٖ اؽذٛٔب ٖٓ ثضلاس أٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ 
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٘بد ٣ٝشعغ رُي ا٠ُ هذسح ٛزٙ اُوٞاػذ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ اٝ اُج٤ٞس٣٘بد ٝالأخشٟ ٖٓ اُج٤ش٤ٔ٣ذ٣

 أٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب . 

اٌٗغزشّٝ ٝرؾز١ٞ ًَ ُلخ  4.5أُغبكخ اُز٢ ٣شـِٜب ًَ صٝط ٖٓ اصٝاط اُوٞاػذ أُزوبثِخ رغب١ٝ  -6

 ُِؾِضٕٝ أُضدٝط ػ٠ِ ػششح اصٝاط ٖٓ اُوٞاػذ . 

ا٠ُ اُؼذد اٌُج٤ش ٖٓ الاٝاطش  ٣DNAشعغ اُضجبد اُؼب٢ُ ك٢ ث٘بء اُؾِضٕٝ أُضدٝط ُغض٣ئخ اُـ  -7

ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ث٤ٖ اصٝاط اُوٞاػذ أُزوبثِخ ك٢ ًلا اُشش٣ط٤ٖ ، ٝا٠ُ الاٝاطش ؿ٤ش أُؾجخ ُِٔبء ث٤ٖ 

ً ُغض٣ئخ اُـ  شٝرٞثلاصّ ك٢ اُج DNAاصٝاط اُوٞاػذ أُزشاطخ ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ ٓٔب ٣ؼط٢ صجبرب

 أُبئ٢ ُِخ٤ِخ اُؾ٤خ . 

 

 

 

 

 :  DNAرعبعف جضٌئخ انـ 

ٖٓ أُؼشٝف إ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ رؾبكع ػ٠ِ ٗٞػٜب ػٖ ؽش٣ن اُزٌبصش ٝاُز١ آب إ ٣ٌٕٞ اٗوغبٓبً خ٣ِٞبً 

اٝ إ ٣ٌٕٞ ػٖ ؽش٣ن اُزٌبصش اُغ٘غ٢ ًٔب ك٢ اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد اُشاه٤خ ٝك٢ ًلا ثغ٤طبً ك٢ اُجٌزش٣ب 

اُؾبُز٤ٖ كبٕ اُزٌبصش ٣زطِت ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ ثطش٣وخ ده٤وخ ٖٓ الإثبء ا٠ُ اُ٘غَ ، ٝؽ٤ش إ 

كبٕ رؼبػق ٛزٙ اُغض٣ئخ لا ثذ إ ٣ٌٕٞ ثطش٣وخ ده٤وخ  DNAاُٞساص٤خ رخضٕ ك٢ عض٣ئخ اُـ أُؼِٞٓبد 
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رؼٖٔ اٗزوبٍ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ ثٌَ دهخ ٖٓ الإثبء ا٠ُ اُ٘غَ ٝرزِخض ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُزؼبػق 

 ثبُخطٞاد اُزب٤ُخ : 

اٗلظبٍ شش٣ط٢ اُؾِضٕٝ أُضدٝط ػٖ ثؼؼٜٔب ٝرُي ػٖ ؽش٣ن رٌغ٤ش الاٝاطش ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ  -2

ث٤ٖ اصٝاط اُوٞاػذ أُزوبثِخ ٣ٝظجؼ ًَ شش٣ؾ ٓ٘لظَ ػٖ الاخش ك٢ عضء ٖٓ اُؾِضٕٝ أُضدٝط 

 ٣ٝؼشف ًَ شش٣ؾ ٜٓ٘ٔب ثبُشش٣ؾ اُوذ٣ْ . 

٤ش رٌٕٞ اُوٞاػذ ك٢ اُشش٣ؾ اُوذ٣ْ ًَ شش٣ؾ هذ٣ْ ٣غزخذّ ُزخ٤ِن شش٣ؾ اخش عذ٣ذ ٌَٓٔ ُٚ ؽ -3

 ٌِٓٔخ ُِوٞاػذ ك٢ اُشش٣ؾ اُغذ٣ذ ، ثٔؼ٠٘ إ ًَ شش٣ؾ اث١ٞ ٣غزخذّ ًوبُت ُز٣ٌٖٞ شش٣ؾ عذ٣ذ . 

 

ًَ ٜٓ٘ٔب ٓضدٝط اُشش٣ؾ  DNAالاث١ٞ عض٣ئزبٕ ٖٓ  ٣DNA٘زظ ػٖ اُزؼبػق اٌُبَٓ ُغض٣ئخ  -4

ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اُزؼبػق ُغض٣ئخ  ًَٝ ٜٓ٘ٔب رؾز١ٞ ػ٠ِ شش٣ؾ هذ٣ْ ٝشش٣ؾ عذ٣ذ ، ُزُي رؼشف

DNA  ثبُطش٣وخ شجٚ ) ٗظق ( أُؾبكظخSemiconservative Replication  ٙٝرؼذ ٛز .

ٖٓ ادم اُطشم ُزٞاسس ٝاٗزوبٍ أُبدح اُٞساص٤خ ٖٓ الإثبء ا٠ُ  DNAا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُزؼبػق عض٣ئخ 

 : ًٝٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ اُ٘غَ اُغذ٣ذ 
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 ثبنطشٌقخ شجّ ) َصف ( انًحبفظخ :  DNAالأدنخ عهى رعبعف جضٌئخ انـ  

ً لا ٣ذع ٓغبلاً ُِشي ػ٠ِ إ عض٣ئخ هذّ اُؼبُٔبٕ ٤ِٓغٕٞ ٝعزبٍ  رزؼبػق  DNAد٤ُلاً رغش٣ج٤ب

 E-coliٗزبئظ رغبسثٚ اُز٢ اعزخذٓٞا ك٤ٜب اُجٌزش٣ب ثبُطش٣وخ ٗظق أُؾبكظخ ٝرُي ٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ 

Nٝاُ٘ظبئش أُشؼخ ُِ٘زشٝع٤ٖ ٝٛٔب ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُخل٤ق 
14

Nٝا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُضو٤َ  
15

. ٝٗظشاً لإ  

.  DNAا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت اُج٤ٞس٣٘بد ٝاُجش٤ٔ٣ذ٣٘بد اُز٢ رذخَ ثذٝسٛب ك٢ رش٤ًت عض٣ئخ 

N أُؼضٍٝ ٖٓ اُجٌزش٣ب اُز٢ ر٘ٔٞ ػ٠ِ ث٤ئخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُضو٤َ DNAكبٕ اُـ 
15

٣ٌٕٞ ُٜب  

أُؼضُٝخ ٖٓ اُجٌزش٣ب اُز٢ ر٘ٔٞ ػ٠ِ ث٤ئخ رؾز١ٞ ػ٠ِ   DNAدسعخ ًضبكخ اػ٠ِ ٖٓ عض٣ئبد اُـ 

٤ٗNزشٝع٤ٖ خل٤ق 
14

  . 

ٝٗظشاً لإٌٓب٤ٗخ كظَ اُغض٣ئبد أُخزِلخ اٌُضبكخ ػٖ ثؼؼٜب ثٞاعطخ اُطشد أُشًض١ ُٜزٙ اُغض٣ئبد 

كبٗٚ ثبعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ثٌَ دهخ ك٢ ٓؾب٤َُ ٓزذسعخ اُزش٤ًض ) ٓزذسعخ اٌُضبكخ ( ، 

 .  DNAاُطش٣وخ اُز٢ رزؼبػق ثٜب عض٣ئخ 

 ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض اُخطٞاد اُز٢ هبٓب ثٜب اُؼبُٔبٕ ٤ِٓغٕٞ ٝعزبٍ ثٔب ٢ِ٣ : 

أُخزِلخ رجؼبً  DNAاعزخذاّ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ُِٔؼ ًِٞس٣ذ اُغ٤ض٣ّٞ ٓزذسط اُزش٤ًض ُلظَ عض٣ئبد  -2

 ٌُضبكزٜب . 

ُؼذد ٖٓ الأع٤بٍ ػ٠ِ ث٤ئخ ؿزائ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُخل٤ق  E-coliر٤ٔ٘خ اُجٌزش٣ب  -3

ٖٓ ٛزٙ اُجٌزش٣ب ٝروذ٣ش ٓغزٟٞ رشع٤جٜب ك٢  DNA)اُطج٤ؼ٢( ُؼذح أع٤بٍ ٝاعزخلاص عض٣ئبد 

 اٗجٞثخ اُطشد أُشًض١ . 
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ر٤ٔ٘خ عضء اخش ٖٓ ٛزٙ اُجٌزش٣ب ػ٠ِ ث٤ئخ ؿزائ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُضو٤َ كوؾ ثذٍ ٖٓ  -4

ٜٓ٘ب ٖٝٓ صْ روذ٣ش ٓغزٟٞ رشع٤جٜب ك٢  DNAا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُخل٤ق ُؼذح أع٤بٍ صْ كظِذ عض٣ئبد 

اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ  DNAاٗجٞثخ اُطشد أُشًض١ . ٖٓ أُزٞهغ إ ٣ٌٕٞ ٓغزٟٞ رشع٤ت عض٣ئبد 

اُز١ ٣ؾز١ٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ  DNAد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُضو٤َ ك٢ ٓغزٟٞ ٣خزِق ػٖ ٓغزٟٞ عض٣ئب

 اُخل٤ق. 

ٗوَ عضء ٖٓ اُجٌزش٣ب اُز٢ ٗٔذ ػ٠ِ ث٤ئخ ؿزائ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُضو٤َ ا٠ُ ث٤ئخ رؾز١ٞ  -5

ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُخل٤ق كوؾ ٝرشى ثؼؼٜب ٤ُ٘ٔٞ ُٔذح ع٤َ ٝاؽخ ٝاُجؼغ الاخش ُٔذح ع٤ِ٤ٖ 

 غ ُٔذح صلاصخ أع٤بٍ . ٝاُجؼ

ٖٓ ًَ ع٤َ ٖٓ الأع٤بٍ اُغبثوخ ًَ ػ٠ِ ؽذح ٝػَٔ اُطشد أُشًض١ ُٜب ك٢  DNAكظَ عض٣ئبد  -6

 أُخزِلخ ػٖ ثؼؼٜب .  DNAٓؾب٤َُ ٓزذسعخ اُزش٤ًض ٖٓ ٓؾٍِٞ ًِٞس٣ذ اُغ٤ض٣ّٞ ُلظَ عض٣ئبد 

ٗزبئغْٜ ٝاُطش٣وخ ٗظق ثزؾ٤َِ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝعذ إ ٛ٘بُي رطبثن ربّ ث٤ٖ  -7

 DNAؽ٤ش لا ٣ٌٖٔ رلغ٤ش ٗزبئغْٜ الا ارا ًبٗذ عض٣ئخ  DNAأُؾبكظخ ُزؼبػق عض٣ئخ 

 رزؼبػق ثبُطش٣وخ ٗظق أُؾبكظخ . 

 ثبُطش٣وخ ٗظق أُؾبكظخ اًذٛب الأعجبة الار٤خ :  DNAإ رؼبػق عض٣ئخ 

أُؼضُٝخ ٖٓ اُخلا٣ب اُز٢ ٗٔذ ُٔذح ع٤َ ٝاؽذ ػ٠ِ ث٤ئخ رؾز١ٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ  DNA( إ عض٣ئبد 2

 DNAاُخل٤ق ٣ٝغ٠ٔ اُـ  DNAاُضو٤َ ٝ ًضبكخ  DNAاُخل٤ق ًبٗذ راد ًضبكخ ٝعط٤خ ث٤ٖ ًضبكخ 

 اُٜغ٤ٖ .  DNAثـ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ 

غ٤٘٤خ ٝاُ٘ظق أُؼضُٝخ ٖٓ ثٌزش٣ب اُغ٤َ اُضب٢ٗ إ ٗظلٜب ٣ظٜش ًضبكخ ٛ DNA( أظٜشد عض٣ئبد 3

، ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ثٌَ دهخ ٓغ ؽذٝس اُزؼبػق  2:  2الاخش اظٜش ًضبكخ خل٤لخ أ١ ث٘غجخ 

 ثبُطش٣وخ ٗظق أُؾبكظخ . 

اُغ٤َ اُضبُش ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُغض٣ئبد اؽذٛٔب خل٤ق  ثٌزش٣ب أُؼضُٝخ ٖٓ DNA ( اظٜش عض٣ئبد4

رزؼبػق  DNAلغ٤شٙ الا ًبٗذ عض٣ئخ ٝٛزا ا٣ؼبً لا ٣ٌٖٔ ر 2:  4ٝالأخش رٝ ًضبكخ ٛغ٤٘٤خ ث٘غجخ 

 ثبُطش٣وخ ٗظق أُؾبكظخ . 

 فً انخلاٌب  DNAرعٍٍٍ يوقع انـ 

ؽ٤ش ٣ظطجؾ أ١ رش٤ًت خ١ِٞ ٣ؾز١ٞ  DNAٛ٘بُي ر٤ٌ٘ي ٣ذػ٠ ر٤ٌ٘ي كُٞغٖ خبص ثبٌُشق ػٖ اُـ 

، ٣ٌٖٝٔ ه٤بط شذح  DNAثبُِٕٞ اُج٘لغغ٢ ٝإ شذح الاططجبؽ رز٘بعت ٓغ ٤ًٔخ  DNAػ٠ِ 

ٖٓ خلاٍ هشاءاد روِجبد الآزظبص ُِؼٞء ٖٓ هجَ اُزش٤ًجبد أُِٞٗخ ثطش٣وخ كُٞغٖ  الاططجبؽ
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ثبلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٖٝٓ خلاٍ  Micro spectrophotometricٝػٖ ؽش٣ن اعزخذاّ عٜبص 

 ٗب٤ٓٞٗزش .    371اُطٍٞ أُٞع٢ 

 

 

  RNA انحبيط انُووي انشاٌجوصي 

ٖٓ ؽ٤ش  DNAػٖ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُذ٣إًغ٢ سا٣جٞص  ٣RNAخزِق اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُشا٣جٞص١ 

ػ٠ِ  RNAاُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُزش٤ًت اُج٘بئ٢ ، كٖٔ ٗبؽ٤خ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رؾز١ٞ عض٣ئبد 

إ ، ًٔب  DNAعٌش اُشا٣جٞص ثذلا ٖٓ عٌش اُذ٣إًغ٢ سا٣جٞص اُز١ ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت عض٣ئخ 

بد اُٞساص٤خ أُٞعٞدح ػ٠ِ ٓ٘طوخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٢ٛ اُو٤بّ ث٘وَ أُؼِٞٓ RNAٝظ٤لخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

ٖٓ اُ٘ٞاح ا٠ُ اُغ٤زٞثلاصّ ؽ٤ش ٣زْ اُزؼج٤ش ػٜ٘ب ا٠ُ اُجشٝر٤ٖ أُ٘بعت ، ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ  DNAعض٣ئخ 

ٗغخ أُؼِٞٓبد أُٞعٞدح ٖٓ اؽذ اُز٢ رزْ ٖٓ خلاٍ  mRNAرؾذس ػٖ ؽش٣ن ر٣ٌٖٞ عض٣ئبد 

 DNAٞعٞدح ػ٠ِ رُي اُشش٣ؾ ٖٓ ك٢ رشر٤ت ٌَٓٔ ُزِي ا٤ًُِ٘ٞٞر٤ذاد أُ DNAشش٣ط٢ 

ثبعزض٘بء ئؽلاٍ اُوبػذح ٣ٞساع٤َ ًٝزُي ئؽلاٍ عٌش اُشا٣جٞص ثذلاً ٖٓ اُذ٣إًغ٢ سا٣جٞص ، ًٔب رؾلض 

 ػٖ ؽش٣ن اٗض٣ْ اُجِٔشح .  mRNAػ٤ِٔخ ٗغخ عض٣ئخ 

 

 ٢ٛٝ :  RNAرؾز١ٞ اُخ٤ِخ ػ٠ِ صلاصخ أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ عض٣ئبد ثظٞسح ػبٓخ 

ٝظ٤لزٚ ك٢ اُخ٤ِخ ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ أُٞعٞدح ػ٠ِ   mRNAاُشا٣ج٢ ( اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 2

، ؽ٤ش ٣زْ اُزؼج٤ش ػٜ٘ب ا٠ُ اُجشٝر٤ٖ أُ٘بعت ٝرؾذس ٖٓ اُ٘ٞاح ا٠ُ اُغ٤زٞثلاصّ  DNAعض٣ئبد 

اُز٢ رزْ ٖٓ خلاٍ ٗغخ أُؼِٞٓبد أُٞعٞدح ٖٓ   mRNAٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ػٖ ؽش٣ن ر٣ٌٖٞ عض٣ئبد 

 DNAك٢ رشر٤ت ٌَٓٔ ُزِي ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد أُٞعٞدح ػ٠ِ رُي اُشش٣ؾ ٖٓ  DNAاؽذ خ٤ط٢ 

، ًٔب ثبعزض٘بء ئؽلاٍ اُوبػذح ا٤ُٞساع٤َ ًٝزُي ئؽلاٍ عٌش اُشا٣جٞص ثذلا ٖٓ اُذ٣إًغ٢ سا٣جٞص 

  ػٖ ؽش٣ن اٗض٣ْ اُجِٔشح .   mRNAرؾلض ػ٤ِٔخ ٗغخ عض٣ئخ 

و٤بّ ثؾَٔ الاؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ٝٝػؼٜب ك٢ ٝظ٤لزٚ ك٢ اُخ٤ِخ اُ tRNA( اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُشا٣ج٢ 3

 ٌٓبٜٗب اُظؾ٤ؼ ٖٓ اُغِغِخ اص٘بء ػ٤ِٔخ رخ٤ِن اُجشٝر٤ٖ . 

٣ذخَ ك٢ رش٤ًت اُش٣جٞعٞٓبد اُز٢ روّٞ ثذٝس سئ٤غ٢ ٝٛبّ   rRNA( اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُشا٣ج٢ 4

 اص٘بء ػ٤ِٔخ رخ٤ِن اُجشٝر٤ٖ . 
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 polyploidy انزعبعف انكشويوعويً

ًَ ًبئٖ ُٚ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ اٌُشٓٞعٞٓبد ٝٓؼظْ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٢ٛ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ، 

أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ رأر٢ ٖٓ الاة ٝأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ رأر٢ ٖٓ الاّ ، ٝهذ ٣ؾذس ص٣بدح اٝ ٗوظبٕ 

 ٝػ٤ِٚ ٣ٞعذٌُشٝٓٞعّٞ ٝاؽذ اٝ اًضش اٝ هذ ٣ؾظَ رؼبػق ك٢ ػذد أُغب٤ٓغ اٌُشٓٞع٤ٓٞخ . 

 ؽشاصإ ٖٓ رؼبػق اػذاد اٌُشٝٓٞعٞٓبد . 

 :  Euploidyالأٍٝ : اُزؼبػق اٌُشٝٓٞع٢ٓٞ اٌُبَٓ 

 ٣Xطِن ٛزا اُزؼج٤ش ػ٠ِ اٌُبئ٘بد راد اُؼذد اٌُشٝٓٞع٢ٓٞ أُزؼبػق ُِؼذد الأعبع٢ أُؼ٤ٖ ُِ٘ٞع 

.  genomesأ١ اُزـ٤ش ك٢ اػذاد أُغب٤ٓغ الأعبع٤خ ٌُِشٝٓٞعٞٓبد ٝأُغٔبح ثبُغ٤٘ٞٓبد 

ٝأُغٔٞػبد الأعبع٤خ ٢ٛ اطـش ػذد ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ُٜب ٝعٞد ك٢ اُ٘ٞع ، ٝػ٤ِٚ ارا ًبٗذ 

، ث٤٘ٔب اُزؼبػق  Monoploid( رغ٠ٔ ثبُزؼبػق الأؽبد١ 1Xأُغٔٞػخ كشد٣خ اٝ ؽ٤ّ٘ٞ ٝاؽذ )

ٝاُخٔبع٢  Tetraploidٝاُشثبػ٢  Triploidٝاُضلاص٢  Diploid( ٣ذػ٠ 2Xاُض٘بئ٢ )

Pentaploid ٢ ٝاُغذاعHexaploid  . ٌٝٛزا 

 

 :  Autoploidyانزعبعف انكشويوعويً انزارً 

ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؼبػق ٣ؾذس رؼبػق ٌُشٝٓٞعٞٓبد ٗلظ اُ٘ٞع ، ثؾ٤ش إ اُزؼبػق اُزار٢ 

ُلشد ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٣٘زظ ػ٘ٚ كشد سثبػ٢ اُزؼبػق اُزار٢ ) سثبػ٢ أُغٔٞػخ 

( ٝٛزٙ أُغٔٞػخ ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد رٌٕٞ ٓزشبثٚ أ١  autotetraploidsاٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ( ) 

رٌٕٞ راد ًشٝٓٞعٞٓبد ٓزٔبصِخ روش٣جبً ، ٣ٝشعغ رُي اُزؼبػق ا٠ُ اٗشطبس اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثؼذ 

الأؽبد٣خ ٝػ٤ِٚ  ا٤ٌُٔزبد ز٣ٌُٖٞٓشؽِخ الاٗوغبّ الاخزضا٢ُ صْ ػذّ ؽذٝس اٗوغبّ ُِخلا٣ب ثؼذ رُي 

ً ُِؼذد اُض٘بئ٢ دٕٝ إ ٣خزضٍ ا٠ُ  ٣ظجؼ ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٢ ا٤ٌُٔزبد اُ٘زبعخ ٓغب١ٝ رٔبٓب

اُ٘ظق ٝٛزٙ ا٤ٌُٔزبد ؿ٤ش أُخزضُخ ارا ارؾذد ُز٣ٌٖٞ كشد عذ٣ذ ع٤ٌٕٞ ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثٚ 

 ػؼق اُؼذد أُٞعٞد ك٢ اُلشد الأط٢ِ . 

 :  Alloploidyانزعبعف انكشويوعويً انخهطً 

ك٢ ٛزا اُزؼبػق، ٣ٌٕٞ اُلشد أُزؼبػق اُٜغ٤ٖ ٛٞ كشد ٗبرظ ٖٓ رٜغ٤ٖ ٗٞػ٤ٖ أٝ أًضش، 

ٝرؾز١ٞ ٗٞاح اُخ٤ِخ ك٤ٚ ػ٠ِ أًضش ٖٓ ٗغخخ ٖٓ ًَ ٖٓ ع٤٘ٞٓبد ا٥ثبء اُذاخِخ ك٢ اُزٜغ٤ٖ. ٣ٝ٘زظ 

 ٛزا اُزؼبػق ك٢ اُطج٤ؼخ ثاؽذٟ ؽش٣وز٤ٖ:



 د. عمر مظفر عمرمبادئ علم الوراثة     المرحلة الثانية / قسم الغابات /كلية الزراعة والغابات    
 

41 
 

، كإ Bٝٗٞع آخش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغ٤ّ٘ٞ  Aاُغ٤ّ٘ٞ  ( ئرا ؽذس رٜغ٤ٖ ث٤ٖ ٗٞع ص٘بئ٢ ٣ؾز١ٞ ػ2٠ِ

، ٝٓضَ ٛزا اُزش٤ًت ؿبُجبً ABاُ٘غَ اُ٘برظ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغ٤ّ٘ٞ اُخبص ثٌَ ٜٓ٘ب، ٣ٌٕٝٞ رش٤ًجٚ 

 ٓب ٣ٌٕٞ ػو٤ْ ُلشَ ٓغٔٞػز٢ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٢ اُزضاٝط أص٘بء الاٗوغبّ الاخزضا٢ُ

ٗٞػ٤ٖ ص٘بئ٤٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ٣إد١ رُي ئ٠ُ  ( 2nٖٓؿ٤ش ٓخزضُز٤ٖ ) ٤ًٔز٤ٖ( ئرا ؽذس ارؾبد ث٤ٖ 3

، ٓضَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗجبربد صلاص٤خ ُٔغٔٞػخ زا اُزؼبػق اُٜغ٤ٖ ك٢ خطٞح ٝاؽذحئٗزبط ٓضَ ٛ

ٓغ ٗجبربد  4nٖٓ رِو٤ؼ اٝ رؼش٣ت ٗجبربد سثبػ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ  3nاٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ 

 nٖٝٓ اُض٘بئ٤بد ٤ًٔزبد  2nزبد ؽ٤ش ٣٘زظ ٖٓ اُشثبػ٤خ ٤ًٔ 2nص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ 

) ٛزٙ اُ٘جبربد اُضلاص٤خ لا رزٌبصش  3nرزٌٕٞ ٗجبربد صلاص٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٝػ٘ذٓب ٣زؾذإ 

 ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ثغجت اُشزٝر اُؾبطَ اص٘بء ػ٤ِٔخ الاٗوغبّ ا٤ُٔٔٞص١ ( . 

  Aneuploidyثبٍَبً : انزعبعف انكشويوعويً غٍش انكبيم ) انُبقص ( 

ٛٞ ػجبسح ػٖ اُض٣بدح أٝ اُ٘وض ك٢ ػذد   (Aneuploidy)اُزؼبػق اٌُشٝٓٞع٢ٓٞ ؿ٤ش اٌُبَٓ 

أٝ أًضش ٖٓ ٓغٔٞع اٌُشٝٓٞعٞٓبد أُٞعٞدح ك٢ اُ٘ٞع، ٝر٘زظ  ٝاؽذ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثٌشٝٓٞعّٞ

ٝا٤ُٔٞص١، ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض ٛزٙ  ٛزٙ اُؾبلاد ٗز٤غخ ؽذٝس أخطبء ك٢ ػ٤ِٔبد الاٗوغبّ ا٤ُٔزٞص١

 اُؾبلاد ك٢ اُزب٢ُ:

 .(nullisomic)( ٣ٝطِن ػ٤ِٚ 2n – 2ٗوض صٝط ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ًبٓلاً )

 .(monosomic)( ٣ٝطِن ػ٤ِٚ 2n – 1ٗوض ًشٝٓٞعّٞ ٝاؽذ كوؾ )

 .(double Monosomic)( ٣ٝطِن ػ٤ِٚ 2n–1–1ٗوض ًشٝٓٞع٤ٖٓٞ ٓخزِل٤ٖ )

 .(trisomic)ِن ػ٤ِٚ ( ٣ٝط2n + 1ص٣بدح ًشٝٓٞعّٞ )

 .(tetrasomic)( ٣ٝطِن ػ٤ِٚ 2n + 2ص٣بدح ًشٝٓٞع٤ٖٓٞ ٖٓ ٗٞع ٝاؽذ )

 mono-trisomic)( ٣ٝطِن ػ٤ِٚ 2n+1–1ٗوض ًشٝٓٞعّٞ ٓؼ٤ٖ ٝص٣بدح آخش )

 

رٌٕٞ ػؼ٤لخ اُ٘ٔٞ ٝطـ٤شح اُؾغْ ٝػو٤ٔخ ٝؽبُخ اُؼوْ ٛزٙ  اُ٘جبربد أؽبد٣خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ

رؼٞد ا٠ُ اُشزٝر اٌُبَٓ ُؼ٤ِٔخ الاٗوغبّ ا٤ُٔٞص١ ُٝزُي ُؼذّ ئٌٓب٤ٗخ اهزشإ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ًٜٞٗب 

ً ٗز٤غخ ُؼذّ اُزٞاصٕ ك٢ ػذد  ً كغ٤ُٞٞع٤ب ٓلشدح . ًٔب إ ٝعٞد ٛزٙ اُؾبلاد ٣غجت اسثبًب

شٗب اُؼوْ . ٝإ اُ٘جبربد اُز٢ رٌٕٞ ٖٓ ٛزا اُ٘ٞع ) الأؽبد٣خ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٓٔب ٣غجت ًٔب رً

أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ( رٌٕٞ اهَ هٞح ثبُ٘ٔٞ ٖٓ اُ٘جبربد اُطج٤ؼ٤خ ( ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ رُي كبٗٚ ُٜب 

كبئذح ًج٤شح ك٢ ٓغبٍ اُزشث٤خ ٝاُزؾغ٤ٖ ٝرُي لإٌٓب٤ٗخ اُؾظٍٞ ٜٓ٘ب ػ٠ِ علالاد ٗو٤خ ثلزشح هظ٤شح 

  لزٜب رار٤بً ثبُطشم الاطط٘بػ٤خ .  ٖٓ خلاٍ ٓؼبػ
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 اَزبج انًزعبعفبد صُبعٍب : 

أ١ ؽذس ٣زذاخَ ٓغ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ أُـضٍ خلاٍ ػ٤ِٔخ الاٗوغبّ ا٤ُٔزٞص١ ٣إد١ ا٠ُ ؽظٍٞ اُزؼبػق 

اٌُشٝٓٞع٢ٓٞ ، ٝإ اٍٝ اٗزبط ُِٔزؼبػلبد رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ رؼش٣غ اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ ُذسعبد 

ثبلإٌٓبٕ اعزخذاّ الاشؼخ ٝأُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ، ارا ٣ؼذ اٌُُٞش٤غ٤ٖ ٖٓ اكؼَ أُٞاد ؽشاسح ػب٤ُخ ًٝزُي 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لإٗزبط أُزؼبػلبد ؽ٤ش ٣إصش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ أُـضٍ خلاٍ ػ٤ِٔخ الاٗوغبّ اُخ١ِٞ 

  

 

 

   


