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     الوراثة النظري        
 الأخرى علم الوراثة وأهميته العلمية والعملية وعلاقته بالعلوم ريخ وتطور مقدمة عن تأ –الفصل الأول 

وقد نمى وتطور بسرعة كبيرة خلال السنين القليلة الماضية  يعتبر علم الوراثة من العلوم الحديثة
وقد امتدت فروعه إلى جميع حقول علوم الحياة تقريباً، وقد أتاح التخصص المتنوع للوراثة من احتلال مركز 
فريد في الوقت الحاضر ضمن علوم الحياة حيث أنها تربط معاً حقول المعرفة المختلفة والتي تضم الشكل 

Form  ظيفة والوFunction  والتغيرChange  وكان هذا الربط بين العلوم نابعاً من تفاعل المستويات
المختلفة للوراثة والتي تعمل خلالها ابتداءً من جزيئات الخلايا مروراً بالمراحل التطورية للفرد إلى جميع 

 الكائنات الحية.
المختلفة من حيث أن الكائن الحي لقد بدأ التعريف بالوراثة من الملاحظات البسيطة بين الأحياء 

وبمرور الزمن حل محل هذه الملاحظة  ،يولد كائناً حياً مشابهاً فمثلًا القطة تولد قطط والكلبة تولد كلاباً 
 البسيطة العديد من الأسئلة المعقدة مثل:

 ما هو مصدر هذا التشابه العجيب بين الأجيال؟
 تلاف بين الأجيال؟أو الاخماهي العوامل التي تؤدي إلى التشابه 

 ماهي الأشياء التي تتوارث والتي لا تتوارث؟
 ماهي العوامل الوراثية التي يمتلكها أفراد النوع الواحد وأي العوامل التي تختلف فيها؟  

 لماذا وكيف تنشأ الأنواع الجديدة؟
 ؟كيف نسيطر على الوراثة -

 Materials and modesالأسئلة هو المواد وكيفية التوارث إن العامل المشترك بين جميع هذه 

inheritance وعليه فإن علم الوراثة هو العلم الذي يبحث عن حل لهذه الأسئلة ويمكن تعريفهُ بأنه 
 التي تنتقل بين أجيال الكائنات الحية(())العلم الذي يدرس المواد الحياتية 
 وبشكل أدق فأن علم الوراثة يدرس:

 المادة الوراثية؟ ةماهي -1

 ؟كيفية انتقالها بين الأجيال القادمة -2

   تأثير هذه المادة على الكائن الحي واجيالهِ. -3
يمكننا تحديد حقول  Genetic Materialوإذا أطلقنا على هذه المواد الموروثة بالمادة الوراثية 

 الدراسة التالية:
 ماهي المادة الوراثية وأين توجد؟ -1

 مين استمراريتها وكيفية تغييرها.أالوراثية وكيفية انتقالها إلى الجيل التالي لتكيف تكونت هذه المادة  -2

 .كيف تنتظم المادة الوراثية وكيف تعمل من حيث الترجمة المادية للصفات ابتداءً من المادة الوراثية -3

 ماذا يحدث للمادة الوراثية بين مجاميع الأحياء بمرور الوقت. -4
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أقسام الوراثة مع افتراض أن قسماً منها له أهمية خاصة لعصور تاريخية تعتبر الأسئلة أعلاه هي 
في رفد علم الوراثة بمعلومات جديدة فتحت المجال للمختصين في علوم  معينة وساهت العلوم الأخرى 

الوراثة إلى البحث في جميع الكائنات الحية من ابسطها كالفايروسات والبكتريا مروراً بالأنواع النباتية 
 حيوانية والانسان.وال

 مقدمة تاريخية:
من دراسته على البزاليا قوانين  Gregor Mendelبدأ علم الوراثة الحديث عندما اكتشف العالم 

التوارث المسماة باسمه وأوضح بأنها وحدات بدائية تتحكم بالصفات الموروثة وهذه الوحدات تنتقل بين 
الجين أو  بالوحدة الوراثيةدعى مثل هذه الوحدات الأجيال بنظام متجانس محقق النتائج ويمكن أن ت

Gene :والتي يجب أن يتوفر فيها شرطين أساسين هما 
 نسخة حقيقية من هذه الوحدة الطبيعية. انها تورث بين الأجيال بشكل أن لكل جين -1

 تجهز حاملها بمعلومات عن التركيب والوظيفة وغيرها من الفعاليات الحيوية. -2

 خاصيتين للجين هناك طريقتين للبحث التاريخي للظواهر الوراثية هما: ولوجود هاتين ال
 كيميائية.-التعرف على طبيعة الوحدة الفيزيو -1

 اكتشاف طرق وكيفية وسلوكية وكيفية ظهور وتوارث الصفة البيولوجية. -2

حتى حلول القرن العشرين كان البحث في هذين الاتجاهين منفصلًا عن بعضه بسبب ضآلة 
 عن مادة التوارث والصفة المتوارثة. المعلومات

 هناك عدة نظريات حول الوراثة ظهرت قبل القرن الثامن عشر ومن بينها:
في العديد من الكائنات الحية وخصوصاً البدائية  Spontaneous Generationنظرية النشوء الذاتي  -1

 منها من توافقات معينة للمواد المتفسخة.

إن مولد الكائن الجديد يكون فقط من خلال استمرارية الحياة أي النقل المستمر للمادة الحية من جيل  -2
 .Preformationإلى آخر وتسمى هذه النظرية 

إن العوامل الجديدة مثل الأنسجة والأعضاء تظهر خلال تطور الكائن الحي ولا توجد في تكوينه  -3
ورة حديثة من خلال قوى حيوية غامضة وتسمى هذه الأصلي ويعتقد بأن هذه الأعضاء تظهر بص

 .Epigenesisالنظرية 

 إن نشوء الأعضاء الجديدة يكون نتيجة تحول تدريجي من أنسجة متخصصة بصورة تدريجية ومتزايدة. -4

    
اعتقد داروين بوجود جسيمات غير مرئية تشكل نسخاً صغيرة ومضبوطة لكل عضو من أعضاء 

وهي جسيمات تطوف بحرية ارجاء الجسم في مجرى الدم  Gemmulesبريعم الجسم ومكوناته تدعى بال
 ثم تنتقل إلى الأعضاء الجنسية حيث يتم تشكيلها في كاميطات. 
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في نهاية القرن التاسع عشر تم الحصول على العديد من الاكتشافات المهمة والتي ارست الدعائم 
عن تركيب الخلية والانقسام ة تفاصيل موسعة للتحقيق الأدق للمصادر الوراثية وذلك عن طريق معرف

الخلوي. وظهرت فكرة الخيوط النووية التي تصطبغ بصبغة داكنة والتي سميت بالصبغيات 
Chromosomes  وإنها تنقسم طولياً خلال الانقسام الخلوي ويبقى الطول الكلي للصبغيات ثابتاً في جميع

الكاميتات. وفي الكاميتات يختزل عدد الكروموسومات ويعود خلايا الكائن الحي ماعدا في فترة تكوين 
وضع الكروموسومات إلى طبيعته عند اتحاد نواتي الكاميتات الذكرية والانثوية خلال الأخصاب لتكوين 

 أول خلية جنينية.
لذا فإن الربط الخلوي بين الأبناء والآباء والذي يحدث من خلال الكاميطات يرافق الارتباط 

تساوي كمياً عدد كروموسومات الآباء وكذلك  اءبنالكروموسومي بين جيل وآخر. إن كروموسومات الأ
 وأي اختلاف في طول الكروموسومات للآباء سيمرر إلى الأبناء.مساوية لها نوعياً أيضاً 

 إن الكائن الحي يعطي شكلين من الانسجة وهي:
تفتقد القدرة  ارورية لفعالية الأعضاء ولكنهوهي الانسجة الض :Somatoplasmaالخلايا الجسمية  -1

  وبالتالي فهي لا تنتقل إلى الأبناء. على التكاثر الجنسي

والانتقال للأبناء وأي  وهي الانسجة المستخدمة لأغراض التكاثر: Germplasmaية نسالخلايا الج -2
 تغيير يحدث فيها يؤدي إلى حدوث تغيير في الوراثة.

 التجارب الوراثية:صفات الأحياء المفيدة في  -

 التباين. -1

 .القدرة على تكوين اتحادات جديدة -2

 التزاوج المنتظم. -3

 قصر دورة الحياة. -4

 عدد كبير من الأبناء. -5

   سهولة إدارة الكائن الحي من الناحية العملية. -6
 الاستخدامات العملية في الوراثة:

 تحسين وزيادة إنتاجية المحاصيل الغذائية والحيوانات الزراعية. -1

 استنباط الأصناف والسلالات المقاومة للأمراض والملائمة للتربية. -2

 لتعرف على الكثير من الأمراض والحالات الشائعة.لالاستخدامات في العلوم الطبية  -3

 حقل الاستشارات الوراثية. -4

لحل مشاكل الأبوة وخلط  DNAاستخدام الوراثة في الميادين الشرعية مثل مجاميع الدم وبصمة الـ  -5
 ال في المستشفيات والأطفال غير الشرعيين.  الأطف
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     الوراثة النظري        
 تجارب مندل:
مندل أنه بالإمكان استخدام الجبر البسيط في وصف ميل النسل إلى  العالم الراهب غريغورأوضح 

التشابه مع الآباء وقد أوجد هذا العالم طريقة تحليل المعلومات الوراثية والتي لاتزال تستخدم حتى الوقت 
جية، علم الوراثة كطريقة مميزة للنظر إلى الكائنات الحية وتحليل الظواهر البيولو الحاضر والتي أشرت ولادة 

 وقد وضح مندل اثنين من الظواهر المهمة للجين الا وهي:
 إن الجين ينتقل من الآباء إلى الأبناء. -1

 إن الجين له تأثير معين على الكائن الحي الذي يحتويه. -2

 على أنه أصغر وحدة في الكائن الذي له القدرة على نقل وإظهار المعلومات الوراثية.يعرف الجين  
 

 لقد وقع اختيار مندل لنبات البزاليا في دراسته للأسباب الآتية:
 ضمن التلقيح الذاتي وعدم التلوث بلقاح غريب.يإن نظام الزهرة في البزاليا  -1

فتح الغلاف ونزع المتك من ازهار الأم قبل  ىسهلة لا تتعدو  بسيطةإن عملية التلقيح الصناعي  -2
 بلقاح النبات المرغوب. ةها والتلقيح مباشر حافتان

 وجود أصناف أصيلة كثيرة من البزاليا بينها فروق عديدة من الصفات التي يمكن تمييزها بسهولة. -3

 إن الهجين والنسل الناتج منها كاملة الخصوبة. -4
 

والأسباب التي ذكرها تظهر الخصائص التي يجب إن يتميز بها الكائن الحي الذي يستعمل حالياً في 
 وراثية وهي: الدراسات ال

 أفراده باختلاف أو تباين في صفاتها المحلية. يتميز -1

 وتنمية أجياله وبتكاليف قليلة ووقت قصير. سهولة تربيته -2

 قصر دورة حياته. -3

 .نسلهسهولة تزاوجه وكثرة عدد أفراد  -4

 سهولة التعرف على التراكيب الجديدة. -5

لذلك تعتبر الكائنات الدقيقة مثل الفيروسات والبكتريا والفطريات وبعض الحشرات مثل الدروسوفيلا 
ولكل جين شكلين مختلفين للجين التي يطلق عليها اسم الاليلات  أكثر في الدراسات الوراثية.مناسبةً 
alleles. 

تقريباً وتعمل : هي الأشكال البديلة للجين التي لها نواتج جينية متماثلة alleles تعريف الاليلات
 بشكل متكافئ في التوريث.
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     Mendelʼs law of Segregation of Allelesقانون مندل في انعزال الاليلات:

مدورة الشكل بنسختين  هلهُ اليلات متماثلة وبذور  homozygousقام مندل بتهجين نبات أصيل 
( وتركيبه aمجعدة )نسختين من الاليل  اً مع نبات أصيل آخر ينتج بذور  AAوتركيبه الوراثي  Aالاليل من 

( وذلك بنقل حبوب اللقاح من أحد النباتات إلى مبيض نبات آخر وكونها أصيلة فإنها تنتج aaالوراثي )
ي وتكون جميع بذور الجيل جين الأحادهوتسمى هذه التجربة بتهجين ال gametesنوعاً واحداً من الكميتات 

( من a( من أحد الآباء واليل التجعد )A( ويكون اليل الاستدارة )Aa) eterozygoushخليطة  1Fالأول 
   واليل التجعد كان متنحياً )بسبب عدم ظهوره(.الأب الآخر وكان الليل الاستدارة سائداً )بسبب ظهوره( 

 
AA    ×    aa    مستدير   مجعد         

 
   

     
 

 F1 الجيل الأولAa     مستديرة                                                          
  

 

 تلقيح ذاتي  

            Aa     ×     Aa 

      

 

         AA          2Aa         aa 

 مجعدة            مستديره 

      3     :    1 

 وعند زراعة هذه البذور حصل على الجيل الثالث المكون من:
¼   AA     أصيل مستدير 
½ Aa         خليط مستدير 
¼   aa        أصيل مجعد 

  1: 2 : 1   :النسبة هي

 (2Aa+a2A+2وقد لاحظ مندل أن هذه النسبة الوراثية تتفق تماماً مع المعادلة الجبرية )

A a 

A a A a 
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 من التجارب التي اجراها مندل قام باستخلاص الملاحظات التالية: 
 ذات طبيعة خاصة. (المحددات الوراثية أو العواملب دعىت)وجود عوامل  -1

 ن كل أب ولكل صفة.ملكل نبات بزاليا بالغ اثنان من العوامل واحد  -2

 (.بيضةأو  حبة لقاحلكل خلية جنسية عامل واحد فقط ) -3

يمكن لأي زوج من العوامل في نبات الأب أن يمر بتكرار متساوي إلى خلال تكوين الخلايا الجنسية  -4
 الخلايا الجنسية.

  عشوائياً. Zygoteيكون اتحاد الخلايا الجنسية لغرض تكوين الفرد الجديد أو اللاقحة  -5
  :يلات والذي ينصلباستنتاج قانون انعزال الاقام لصفة واحدة  ومن خلال هذه التجارب التي تشمل الهجين

))عاملا أي زوج من الصفات المتضادة أو الاليلية ينعزلان عن بعضهما عند تكوين الكاميتات دون أي 
 .تغيير((

 الطراز المظهري والتركيب الوراثي:
للفرد  ( يرمزss( يرمز إلى الفرد الطويل )الأب( والتركيب )SSلو فرضنا أن التركيب الوراثي )

( وتكون كلها طويلة، وعند تزاج أفراد الجيل Ssفعند تزاوجهما ينتج أفراد الجيل الأول )القصير للأب الآخر 
 وإما مختلفين( S( مع )S( أو)s( مع )sالأول مع بعضها نحصل على اتحاد كميتين إما تكونا متماثلين)

(s( مع )S ) وعلى النحو الآتي:   أو بالعكس 
SS    ×   ss 

 S           s كاميتات الآباء 
        Ss الجيل الأول 
   

 كاميتات الجيل الأول                                 
 
    SS      Ss   Ss      ss أفراد الجيل الثاني 

 ( طويل 3( قصير: )1النسبة المظهرية )
 ( طويل أصيل 1( طويل خليط: )2( قصير أصيل: )1النسبة الوراثية )

والشكل الظاهري بالمظهر الخارجي  Genotypeويعرف التركيب العاملي للفرد بالتركيب الوراثي 
Phenotype ( ويدعىSS )أ(وss متماثل التركيب العاملي أو أصيل )homozygous  الفرد الخليط و

(Ss مختلف أو غير متماثل التركيب العاملي أو خليط )Heterozygote والأفراد التي تظهر بها الصفة ،
دل على التركيب تلا  ظاهري في الجيل الثانيالشكل الفئات تكون أصيلة أو خليطة وعليه فإن ))قد السائدة 
والنسبة المبنية  Phenotypic ratioالنسبة المبنية على الشكل الظاهري بالنسبة المظهرية تعرف و العاملي 

  . Genotypic ratioعلى التركيب العاملي بالنسبة الوراثية 

s S S s 
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 الهجين: –السلالة النقية 
هو شكل حافة الورقة من حيث شكل التفصيص،  احدى الصفات التي تظهر في نبات الكوليوس

تنبط سبعض النباتات لها حافة غير عميقة التفصيص وبعضها ذات تفصيص عميق ولنفرض أن نباتين قد ا
بعد أجيال عديدة من التلقيح الذاتي )أي النبات يكون أب وأم في نفس الوقت(، فاذا اعطي كل نبات بعد 

ت ذو الأوراق الخفيفة التفصيص اأي نبات ذو أوراق عميقة، والنب إعادة الزراعة المظهر الخارجي نفسه
يعطي دائماً نبات ذوات أوراق خفيفة التفصيص، فإنه يطلق على مثل هذه الحالة أسم نباتات نقية الآباء 

Pure breeding  ولو اجري تهجين بين هذين النباتين النقيين وراثياً أي بين نبات عميق وآخر خفيف ،
 قد يظهر الناتج كما يلي:التفصيص، 

 ان جميع النسل يشبه أحد الأبوين فقط. -1

 بعض النسل يشبه الأب والبعض الآخر يشبه الأم. -2

 هما وتأخذ مظهراً وسطياً بين الأبوين.النسل متشابه فيما بينجميع  -3

 لا يشبه النسل أي من الأبوين ولا يكون وسطاً بينهما. -4

ا عميق التفصيص والبعض الآخر خفيف التفصيص يظهر عدد كبير من الأشكال في النسل بعضه -5
        والباقي ذات تغيير مستمر بين الآباء.  
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 الوراثة النظري            
بالمتنحي الأصيل لغرض التمييز بين الفرد السائد الخليط والفرد  وهو عملية التلقيحالتلقيح الاختباري: 

 صفات النسل الناتج. السائد الأصيل من خلال دراسة
فإذا كان هناك فرد سائد المظهر ونريد معرفة ما إذا كان أصيلًا أم خليطاً نقوم بتلقيحه بالمتنحي فإذا 

          متنحي  50%فيمكننا الحكم عليه بأنه أصيل، أما إذا أعطى نسلًا  سائد 100%أعطى نسلًا بنسبة 
     خليطاً.فيدل ذلك على كون الفرد المختبر  سائد 50% و

AA    ×    aa    أصيل      Aa       ×       aa     تنحيم   

        
   

     
                                           Aa   :    aa 

 نسلالAa     الجيل الأول               سائد   50%    50%   متنحي                  

                   %100 سائد المظهر      

 :التلقيح الرجعي
أحد أبويه أو مثيلهما في التركيب الوراثي يكون نصف النسل الناتج  إلى F1إذا لقح فرد هجين من 

  خليط والنصف الآخر نقي وهذا إثبات كون الفرد الخليط ينتج نوعين من الكميتات بأعداد متساوية.

  مثال:

 P:                 أحمر الأزهار CC    ×        cc  أبيض الازهار 
G:                                  C                c 

F1:                                            Cc   حمراء   Cc     ×     CC 
P2:                                 Cc        ×      cc 
F2:                     1   Cc 1   :   احمر هجين cc أبيض متنحي نقي             1  CC  :1   Cc 

 
 وهذه بعض التحقيقات للتأكد من صحة فروض العالم مندل.

 
 (3 : 1)  المندلية:تحويرات النسب 

هو أن الصفة تظهر نفسها بصورة كاملة في جميع النسل. وعند تهجين الأفراد السيادة التامة:  -1
من أفراد الجيل الثاني سائدة و  ¾أو السماح لها بالتلقيح الذاتي فيمكن أن تظهر ن النسل مالمختلفة 

  متنحي.  ¼
 

A a 
A a a 
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أفراد الجيل  أبقار ذات قرون أصيلة مع أبقار عديمة القرون )متنحية أصيلة(، ماذا سيكون مثال: تزاوج 
 الأول والثاني؟

ذات قرون                     HH     ×     hh عديمة القرون        

                              H                h 

 

أفراد ذات قرون سائد                              Hh     %100         الجيل الأول                        

           Hh          ×         Hh  تزاوج عشوائي           

    

 

      ¼ HH        ½ Hh        ¼ hh   

 عديمة القرون متنحية          ذات قرون سائدة                                         
         3               :         1 
         ¾                        ¼  

 ادة غير التامة:يالس -2 
الناتج بين أفراد سائدة أصيلة مع أفراد متنحية أصيلة سيعطي يقصد بالسيادة غير التامة أن التزاوج 

أفراداً في الجيل الأول تحمل صفة وسطية بين الأبوين ومثال على ذلك في أبقار الشورتهورن، هناك أفراد 
أباء من كلا اللونين فإن فعند تزاوج   2r2rلها وأفراد بيضاء اللون ويرمز  1r1rأصيلة حمراء اللون يرمز لها 

 وكما يلي:رمادي النسل الناتج سيكون ذات لون أحمر 
 أبيض اللون   r1r1     ×    r2r2   أحمر اللون 
                r1             r2  

                      r1r2       أفراد الجيل الأول أحمر رمادي 
 وعند السماح للأفراد ذات اللون الأحمر رمادي بالتزاوج سيكون الجيل الثاني 

 أفراد بيضاء اللون وكما يلي: 25%أفراد حمراء رمادية اللون   ،   50%أفراد حمراء اللون   ،   %25
              r1r2              ×             r1r2  
 
 

¼ r1r1                     ½ r1r2               ¼ r2r2  

   حمراء رمادية         حمراء      بيضاء                                                              

H h h H 

r1

1 
r2

1 
r1

1 
r2

1 



3 
 

 

 Codominance السيادة المشتركة: -3

تظهر عند فحص جلد توجد على سبيل المثال في الأبقار هناك أفراد هجينة )خليطة(  في هذه الحالة
حمراء الرات يشعال)رون( بصورة مقربة نجد أن جلدها يحتوي على  Roan جسم الأبقار المشخصة بلون 

 Mينتج اجساماً مضاداً من كلا النوعين  حيث MNكذلك الحال في مجاميع الدم في الانسان  بيضاء.الو 
  الاثنين وهذا ما يدعى بالسيادة المشاركة أو المشتركة. ولا تنتج مادة وسطية بين Nو

 
 :Epistasisالسيادة الفوقية أو التفوق -4

يدعى تداخل النشاط للجينات المختلفة )غير الاليلية( بالتفوق فعندما يقوم جين بإخفاء تأثير جين 
فالتفوق هو تداخل بين الجينات غير الاليلية. أما السيادة . الجينعلى ذلك  آخر غير اليلي يكون متفوقاً 

 فهي تداخل بين الاليلات المختلفة للجين ذاته.
 

( حتى لو Iفإن اللون الأبيض ناتج عن وجود جين سائد مانع للون ) في دجاج اللكهورن الأبيض مثال:
. من ناحية (-I) أن تظهر تأثيرها بوجود الجين عكان الطائر يحتوي على جينات اللون فإنها لا تستطي

والذي يعمل ( c)أخرى فإن وجود سلالة أبيض سلكي تكون بيضاء بسبب احتوائها على الجين المتنحي 
 صنع المادة الأساسية الضرورية للصبغة.منع على 

 
 1:  13( مع أبيض سلكي ينتج نسبة الجيل الثاني IICCعند التهجين بين اللوكهورن الأبيض )

 وكما يلي: 
 :Pلكهورن ابيض         iicc       ×    IICC     سلكي ابيض   

 IiCc            الجيل الأولF1: 
        IiCc    ×  IiCcابيض                  

 
لذا فعامل إنتاج اللون هو جين متفوق  C ن متفوق على الجين المسؤول عن اللو  Iنلاحظ أن الجين 

  3: 13عليه)متخفي( ولهذا تحولت النسبة إلى 
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ic iC Ic IC  
IiCc 
 أبيض

IiCC 
 أبيض

IICc 
 أبيض

IICC 
 IC أبيض

Iicc 
 أبيض

IiCc 
 أبيض

IIcc 
 أبيض

IICc 
 Ic أبيض

iiCc 
 ملون 

iiCC 
 ملون 

IiCc 
 أبيض

IiCC 
 iC أبيض

iicc 
 أبيض

iiCc 
 ملون 

Iicc 
 أبيض

IiCc 
 ic أبيض

 3: 13النسبة        
 

F2:    9  I_C_       : 3 I_cc        : 1iicc       : 3 ii C_     

 ريش ابيض 13ريش ملون                  
    



 

 الوراثة النظري            

هو تحور ثاني للنسب المظهرية للصفة الواحدة ناتج عن تأثير الجينات التي تميت حاملها العوامل المميتة: 

ذو تركيب وراثي معين. وهنا تظهر أهمية التأثير عند مرحلة التطور التي يظهر فيها التأثير المميت 

Lethal effect  مثال على ذلك صفة الدجاج الزاحفCreeper Fowl  ويكون للطائر المريض بهذه

 1 زاحف إلى 2 ينتج عنه دائما   Creeper× Creeper الحالة سيقان واجنحة قصيرة ومشوهة فعند تهجين 

فيتميز بتشوهات كبيرة أكثر من الهجين، لذا  homozygous Creeperأما الطائر الزاحف النقي ، عادي

فإنه يموت خلال فترة الحضانة )بعد أربعة أيام(، وعند تضريب زاحف هجين مع زاحف هجين نحصل على 

 التراكيب التالية:

 ميت ¼ زاحف + ½ عادي + ¼                 

ب تأخير نمو الجنين أن الجين الذي ينتج هذا المرض يسب Landauerوقد أوضح العالم لاندور   

 بصورة عامة وإن التأثير يكون أكبر في مرحلة تكوين الأطراف. 

فعند وجود  Huntingtons choreaيسبب المرض المعروف بـ  وفي الأنسان هنالك جين متغلب

( يسبب الاذن aa)و free lobes( _ Aهذا الجين مع زوج آخر من الجينات التي تسبب الاذن الطليقة )

يمثل  H( )حيث HhAa) ×( HhAaفعند الزواج بين امرأة ورجل مختلفان وراثياً للصفتين أي )الملتصقة، 

في  9 : 3 : 3 : 1الجين الذي يعطي المظهر الاعتيادي( ويتوقع نسبة  hالجين الذي يسبب المرض و

لحاملة اذن ملتصقة بعد ظهور اعراض المرض وموت الافراد ا 1  اذن طليقة : 3البداية ثم تصبح النسبة 

 سنة(. 35للجين المتغلب )بعد عمر 

وفي النباتات التي تتميز بقدرتها على صناعة غذائها بنفسها من ثاني أوكسيد الكاربون والماء بواسطة 

هناك العديد من الجينات التي تؤثر في  Zea maysالتركيب الضوئي ومثال على ذلك في الذرة الصفراء 

( والذي ينتج كلوروفيل بشكل اعتيادي وهو جين تام السيادة Gالجينات )إنتاج الكلوروفيل ويرمز لأحد هذه 

تحتوي على الكلوروفيل وتستطيع القيام بعملية  Ggبحيث أن النباتات ذات التركيب الوراثي  gعلى اليله 

( لا تنتج الكلوروفيل وتكون بيضاء مصفرة )بسبب ggالتركيب الضوئي والنباتات ذات التركيب الوراثي )

 مرار انتاجها للصبغات الكاروتينية( وعلى هذا الأساس فإن:است



 

اخضر إلى اصفر، لذا فإن  1:  3النسل للآباء الهجينة يخلو من الكلوروفيل والنسبة المظهرية ¼ 

صفر( بدلًا من النسبة المعروفة :  1: صفر( أو ) 3التضريب بين هجينين نحصل على النسبة المظهرية )

 بعد حوالي الأسبوعين.  1:  3

 :Pاخضر هجين             Gg  × Ggاخضر هجين                                  

 :F1 اصفر يموت¼ اخضر هجين + ½ اخضر نقي + ¼                           

 (gg)وكلالهما ذات شكل مظهري واحد وهو الأخضر لان الأصفر 1:  2وعليه تتحول النسبة الوراثية إلى 

 يموت بسبب وجود الجين المتنحي المميت. 
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 الوراثة النظري              
 تحويرات النسب المندلية للهجين الثنائي 

 نسب زوجين من الجينات الحرة:
وهو عبارة  Regularفي نبات الكوليوس لوحظ أن هناك تعرق منتظم )عادي(  في حالة السيادة التامة:

، من الناحية الوراثية تكون Irregularعن عرق وسطي ذو فروع منتظمة والتعرق الآخر هو شاذ التعريق 
على صفة التعرق المنتظم فعند تهجين نبات نقي وراثياً لكل من  صفة عدم الانتظام في التعرق سائدة

وتعرق  ddمع نبات آخر ذو تفصيص خفيف وذو تعرق غير منتظم  DDلتفصيص العميق الحافة صفتي ا
   منتظم وكما يلي:   
 خفيف التفصيص منتظم التعرق              عميق التفصيص غير منتظم التعرق                   

                         ddii × DDII  

          الجيل الأول عميق التفصيص غير منتظم التعرق          DdIi  الكاميت                                            
 نتائج التزاوج بين أفراد الجيل الأول ستكون:

 خفيف التفصيص منتظم التعرق   1/16
 عميق التفصيص منتظم التعرق   3/16
 تعرق خفيف التفصيص غير منتظم ال 3/16
 عميق التفصيص غير منتظم التعرق  9/16

9/16 D_I_ + 3/16 ddI_ + 3/16 D_ii + 1/16 ddii 

 تكون النسب المظهرية كالآتي وبطريقة سريعة 
¾ D_  +  ¼  dd 
¾  I_   + ¼   ii  

  :هذه الحالة يمكن ملاحظتها في لون الفئران التفوق المتنحي:
حزم لونية الشعر فيكون الجزء القريب من الجلد ذو لون رمادي ( وجود agoutiاللون البري )اجوتي:  -

 بعدها حزمة صفراء ثم الجزء البعيد عن الجلد يكون لونها أسود.
 .فقدان كلي للصبغة )شعر أبيض وعيون وردية( Albinoالأبيض التام ويسمى البينو  -
 الأسود التام. -

عند تهجين فئران سوداء مع بيضاء تكون أفراد الجيل الأول اجوتي وعند تزاوج داخلي لهذه الأفراد ف
 تكون النسبة: 

 ابيض  4اسود و  3اجوتي و  9
لو فرضنا أن أحد زوجي الجينات يشتمل على اليل واحد لإنتاج اللون والآخر للون المضاد وهذا 

أو فقدامه في إحدى المراحل لإنتاج الصبغة ونفترض ايضاً أن الأخير قد يعود إلى وجود انزيم غير فعال 
   .الزوج الآخر من الجينات يشتمل على اليل اللون الاجوتي والليل اللون الأسود
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 فلو جربنا التركيب الوراثية الآتية:
A  اجوتي( تكون الحلقة الصفراء(C_ أسود 
a  عدم تكوين الحلقة الصفراءcc )البينو )تأثيره متفوق متنحي 

 للأسود في الجيل الثاني. 3/16للاجوتي مقابل  9/16سيكون تغلب اللون الاجوتي على الأسود من الفئة 
 أسود      ×البينو                                                                          

       aaCC       ×   AAcc      
                     AaCc  اجوتي  
9/16  A_ C_            اجوتي 

3/16  aaC_ أسود                  

3/16  A_cc              البينو    

1/16  aacc            البينو       
يكون أبيض ويسمى مثل هذا الجين الذي يخفي تأثير أحد أو كل  cc_نلاحظ أن أي فرد تركيبه الوراثي 

ويمكن أن نطلق  aو  Aمتفوق على كل من  cمن الأزواج المختلفة من الجينات بالجين المتفوق فالجين 
 متفوقاً على الزوج الآخر. ccبسبب كون الزوج المتنحي على مثل هذه الحالة بالتفوق المتنحي 

لوحظت في بعض أنواع البرسيم الأبيض حيث تحتوي على  وهذه الظاهرة التأثير:التفوق المتنحي متماثل 
 ( في حين أنواع أخرى لا تحتوي على هذا الحامض.HCNهيدروسيانيك )نسبة عالية من حامض 

إن الأنواع التي تحتوي على هذا الحامض لها مجموع خضري قوي وعند تضريب نباتات تحتوي على 
وبافتراض أن وجود الحامض يتحكم به ، لا تحتوي على الحامض )سالب( الحامض )موجب+( مع أخرى 

 الأول كله موجب زوج من الجينات مع وجود سيادة تامة فعند التضريب نحصل في الجيل 
 موجب ×سالب                                  

 موجب الجيل الأول       
 موجب  3:    سالب 1 الجيل الثاني 

 ولكن في احدى التهجينات حصل العالم أتوود وسوليفان على نتائج غير متوقعة 
 موجب  ×سالب          

 موجب الجيل الأول        
 موجب  3:    سالب  1  الجيل الثاني    

                                   256    :  351 
( لذلك اقترح بوجود التفوق المتنحي متماثل التأثير 152:  455أي )  3: 1وهذه مغايرة للنسبة المتوقعة 

 .  HCNوالتي تشير إلى وجود زوجين من الجينات يتحكمان في محتوى حامض الهيدروسيانيك 
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 التفوق السائد المتنحي:
لوحظت هذه الحالة في سلالة معينة من دجاج اللوكهورن الأبيض حيث أن اللون الأبيض يعود إلى 

 (. Iللون ) مانعسائد وجود جين 
(. من _Iالطائر يحتوي على جينات اللون فإن تأثيرها لا يظهر بسبب وجود الجين ) حتى وإن كان

( والذي cفإن سلالة الدجاج أبيض سلكي تكون بيضاء بسبب احتوائها على الجين المتنحي ) جهةٍ ثانية
 يعمل على منع صنع المادة الأساس الضرورية للصبغة وعند التهجين بين

  كما يلي : 13:  3تكون نسبة الجيل الثاني  مع أبيض سلكي  IICC  ×  iiccكهورن أبيض  لو  
 
 :Pلكهورن ابيض         iicc       ×    IICCابيض سلكي                

 :F1الجيل الأول            IiCc       أبيض               
        IiCc    ×  IiCcابيض                           

 

 النسب الوراثية والمظهرية كما يلي: في الجيل الثاني ستكون  

I_C_ : 9   أبيض 

ii C_: 3    ملون 

I_ cc : 3   أبيض بسبب وجود الجين المانع للونI  

iicc : 1    أبيض بسبب وجودcc  متنحي يمنع ظهور الصبغة.ال 

  . 3وملون   13أي أن النسبة تكون أبيض 
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     الوراثة النظري        
 )الفصل الحادي عشر( الاليلات المتعددة وتوارث مجاميع الدم

في حالة اشغال ثلاثة أو أكثر من  Multiple Alleleبالمتعددة تسمى الاليلات  :الاليلات المتعددة
 الجينات نفس الموقع الكروموسومي لزوج معين من الكروموسومات المتشابهة. 

ويكون لون  agoutiفي الارانب يكون لون الفرد للطرز البرية ذو لون أجوتي  مفهوم الاليلات المتعددة:
فالقسم القريب من الجلد يكون ذو لون رمادي تليها حزمة صفراء بينما يكون  الشعر بشكل حزم لونية مختلفة

 لون أطراف الشعر أسود أو قهوائي.
وعند تزاوج أفراد نقية ذات لون أجوتي  ،فهي لا تحتوي على أي صبغة Albinoأما الارانب البيضاء 

د الجيل الثاني الناتج من تزاوج أفراد مع أفراد نقية ذات لون أبيض تكون أفراد الجيل الأول أجوتي. أما أفرا
 الجيل الأول فنحصل على ثلاث نسب مظهرية أجوتي إلى واحد أبيض.

 هذه الحالة تدل على توارث زوج واحد من الجينات وأن اللون الأجوتي متغلب على اللون الأبيض
  أجوتي نقي    ×  أبيض نقي                                              

                                                      

 الجيل الأول       أجوتي متجانس                                                      

 أجوتي ×أجوتي  

 أبيض 1:  أجوتي  3الجيل الثاني                                                          
( وهو لون فاقد للصبغة الصفراء ويكون لون الشعر شنشيلهمن الارانب يدعى لونها )هناك نوع آخر 

 نحصل على النسب الآتية: شنشيله)أسود رمادي( فعند اجراء تضريب بين أجوتي و 
 أجوتي   ×  شنشيله   الآباء     

 جوتيأ         الجيل الأول
      شنشيله 1:  أجوتي  3الجيل الثاني    
مع أفراد ذات لون أبيض  شنشيله، أما عند تهجين أفراد شنشيلهالأجوتي متغلب على ال هذا يعني أن

 فتكون الأفراد للجيلين الأول والثاني كالآتي:
 شنشيله   ×  البينوالآباء        

 شنشيلهالجيل الأول         
 البينو 1:   شنشيله 3الجيل الثاني    

 Multiple Alleles والأبيض اليلية أيضاً ويطلق عليها سلسلة الاليلات المتعددة. هأي أن جينات الشينشيل
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هناك نوع آخر من الأرانب لون الفرد يدعى هيمالايا يكون لون الفرد فيها أبيض ماعدا الأطراف 
النوع ، الأذن، الأقدام، الذيل( والعيون تكون ملونة. فعند اجراء التهجين للهيمالايا لوحظ أن هذا )الأنف

 متغلب على الأبيض ولكنه متنحي بالنسبة للأجوتي والشينشيلا    
 البينو   ×  هيمالاياالآباء        

 هيمالاياالجيل الأول        
  البينو 1:  هيمالايا  3الجيل الثاني    

 
 شنشيله   ×الآباء        هيمالايا  

  شنشيلهالجيل الأول        

  هيمالايا 1:   شنشيله 3الجيل الثاني    
 hCيرمز للجين الهيمالايا بالرمز  ،  chCبالرمز   شنشيلهيرمز للجين ال ، C+يرمز للجين الأجوتي بالرمز 

  Cبالرمز بيضيرمز للجين الأ، 
)المظهر الخارجي والتركيب الوراثي( ويكون النسل الناتج في الجيل الأول والثاني للتهجينات السابقة 

 لهذه السلسلة كالآتي: 
 التركيب الوراثي المظهر الخارجي

 C+, C  h C+, Cch    C+, C+ C+C جوتيأ
 Cch, Ch  Cch, C ch CchC شنشيله
 Ch, Ch   ChC هيمالايو
 CC البينو

 ثلاثويلاحظ أنه بالإمكان الحصول على عدة تراكيب وراثية فمثلًا زوج واحد من الاليلات يعطي 
 تراكيب وراثية وكلما زاد عدد الاليلات زادت عدد التركيب الوراثية بسرعة أكبر كما في الجدول الآتي:

   
 

 

 

من الزيادة في عدد الاليلات يعطي زيادة كبيرة إن هذه الزيادة في عدد التراكيب الوراثية بصورة أسرع 
 الحيوانية. وأفي التباين الوراثي في المجتمعات النباتية 

  

 تراكيب الوراثيةعدد ال ليلات في السلسلةعدد الا
2 3 
3 6 
4 10 
5 15 
n n(n+1)/2 
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 هنالك أنواع للون فراء الثعالب وكما موضح في الجدول: لون الفراء البلاتيني في الثعالب:
 التركيب الوراثي الشكل المظهري 

 Silver – Wild -typeفضي   
+W+W 

   Platinumبلاتيني
+W pW 

 W W+ بيضاء الوجه فضية الفراء
تموت: اليلاتها تسبب الموت إذا ظهرت 

 بحالة نقية في التركيب الوراثي

pW pW 

WW 
W pW 

إن وراثة لون فراء الثعالب صفة يهتم بها المربين لما فيها من فائدة اقتصادية وعائد ضخم على الرغم 
 من معرفتهم بوجود عوامل مميتة إذا كانت بحالة نقية. 

 
 :مجاميع الدم في الانسان

  Antigen-Antibody Reactionتفاعل الانتيجين مع الأجسام المضادة 
 أساسين:يتكون الدم من مكونين 

 الأول: خلايا كريات الدم الحمراء والبيضاء والمسطحة.
البروتين المسمى وهو بلازما الدم الخالية من  Serumالثاني: سائل بلازما الدم أو المصل 

 . Fibrinogenالفايبرونوجين 
أجسام عند زرق أو حقن عنصر دخيل )الانتيجين( في مجرى الدم لحيوان مثلًا يحفز الدم على إنتاج 

الداخل وهذه الأجسام  Antigen تتفاعل مع الانتيجين والتي Antibodyبالأجسام المضادة  دعىخاصة ت
المضادة تسمى بالأجسام المكتسبة لاعتماد إنتاجها على دخول جسم غريب، ويكون هذا الشكل الأساسي 

ة طبيعية من قبل الدم وفي بعض الحالات تنتج الأجسام المضادة بصور  ،Immunizationلعملية المناعة 
 .Natural antibodiesوتعمل هذه الأجسام المضادة الطبيعية  ،حتى في غياب الانتيجين المناسب

 
 :Oو ABو Bو Aطبيعة توارث مجاميع الدم 

 Aأن الأطفال ينتجون الانتيجين  التي أجريت في تحليل نسب الانسان لوحظ من خلال الدراسات
نجد  وكذلك يمكن أن. B بالنسبة للانتيجين وبالمثلفقط عندما يكون أحد الأبوين منتجاً لهذا الانتيجين 

يقترح تنحي جين مجموعة الدم و  ،Bو Aفي نسل الآباء للذين لهم مجموعة الدم  Oأفراد مجموعة الدم 
O. زواج أب من مجموعة الدم  إنA أم من مجموعة الدم  منB  يعطي في بعض الأحيان أطفال من

 .ABمجموعة 
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سلسلة الاليلات المتعددة وبسبب أن من أثنين  الفرد أي من خلال تحليل النسب لوحظ أن امتلاك
 AIو BIتعرف هذه الجينات بـ  لذا nogencslutigIsoagهو من الشكل المعروف بـ به الانتيجين المعني 

 . iو
لا يوجد لها أهمية في مجاميع الدم لأن الانسان لا ينتج لمجاميع دم الانسان  Nو Mإن الانتيجين 

أهمية خاصة من الناحية الوراثية من حيث اعتماد توارثها مساحات الأجسام لهذه الانتيجينات، إلا أن لها 
فقط والتي تنتج  Nو Mوببساطة يطلق عليها  MLو NLعلى زوج من الجينات المشاركة يطلق عليها 

 المظاهر التالية:
 الانتيجين المنتج المظهر الخارجي

M M 
N N 

MN  Mو N 
 

 الأفرادونسبة  MN =%49.6ونسبة الأفراد  29.2%هو  Mفي دراسة لوحظ أن نسبة الأفراد ذو 
N =% 21.2  أي أن الجينM  نفس الفرص من تكرار الجينN  في أبناء الأفراد الناتجة للحصول على

  على تكرار حدوث هذه الاليلات.بدرجةٍ كبيرة نسب النسل تعتمد  ، أن2 :1النسبة المذكورة 
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 الوراثة النظري 
  : Blood groupsمجاميع الدم في الإنسان

وهي  A , B , AB , Oتوالت الاكتشافات والأبحاث حتى عرفت أربعة مجاميع أساسية للدم وهي: 
طبيعة توارث مجاميع الدم هي من سلسلة الاليلات المتعددة في البشر فهناك  مهمة في عملية نقل الدم.

 OIثلاثة اليلات شائعة هي  ABOموقع جيني يسيطر على أنماط مجاميع الدم الأربعة وللموقع الجيني 

 BI AI سيادة مشتركة حيث أن للهجين   AIو  BI يرمز للانتجين(، للاليلات  I)الرمز  AIو  BI و 

فهو متنح حيث لاتوجد انتيجينات للتركيب الوراثي  OIأما الاليل  antigen-A و  antigen-Bنتيجناتالا
OI OI :على الخلايا الدم الحمراء وعلى هذا الأساس يمكن وضع الجدول الآتي 

 التركيب الوراثي الجسم المضاد في المصل الانتيجين في الخلايا المظهر الخارجي
O ------------ A , B IO IO 
A A B   IO IA و IA IA 

B B A   IBIO و IB IB 

AB A , B ---------- IA IB 
 

ولكن في أي وقت يمتلك الإنسحححححححححححان  AIو  BI و  OIمن الواضحححححححححححح وجود ثلاث اليلات للجين هي 
اليلات  4موجودة في  AIاثنين منها فقط . وقد أشححارت دراسححات وجود مجاميع ثانوخة أمرل مجل مجموعة 

وخمكن تمجيل علاقات السحيادة   A2Iولكن الشحائع على بيية السحلالات هو A4I A3I A2I A1Iعلى الأقل مجل 
 . OI >B I ) =A4  I   A3I A2I  A1I (  AI  لهذه الاليلات

 :M-Nمجموعة الدم 
م وهو وجود نوعين من المستضدات على كرخات الدم الحمراء 1927ي عام اكتشفت هذه المجاميع ف      

لها أجسام  دمن أنها لا يوج ABOومستقلة عن المجاميع الأمرل، تختلف هاتين المجموعتين عن مجاميع 
لتكوخن أجسام مضادة ضد المستضدات  ضمضادة في مصل الدم بالإضافة إلى أن جسم الفرد لا يحر 

هذه المجموعة أهمية في عمليات نقل الدم لكن أهميتها ترجع إلى الناحية الوراثية في طبيعيا ولهذا ليس ل
 تجبيت الأبوة.
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 إن السيادة بين المستضدين هما سيادة مشتركة 
 أمجلة: في أي من الحالات التالية يمكن إجراء نقل دم؟ 

 .الجدول الآتي يوضح عمليات نقل الدم في الإنسان بين شخص مانح وآمر مستلم

O AB B A 
 المستلم
 المانح

X √ X √ A 

X √ √ X B 

X √ X X AB 

√ √ √ √ O 

 
 -::RH RH-Factorعامل الـ 

إلى أرنب ولوحظ أن الأرنب قد كون مضحححححاد ضحححححد  Rheusosتم حقن دم قرد من نوع  1940في سحححححنة 
. وقد لوحظ أن هذه الأجسام المضادة من الأرنب ليس لها القدرة ات الدم للقرد وأنتج أجسام مضادةبعض صف

% من دم الإنسان أيضاً وعلى ذلك سميت 85على التجلط في كرخات دم القرد ولوحظت كذلك هذه الحالة في 
وسحححمي الأفراد الذين يتجلط دمهم بهذه الأجسحححام المضحححادة بح  anti RHالأجسحححام المضحححادة التي أنتجها الأرنب 

+RH ما الذين لا يتأثر دمهم بها بححح  بين-RH  وقد لوحظ انه نتيجة لنقل الدم من شخص 15وتكون نسبتهم %
ليسححححت موجودة  RHلآمر تتكون نفس الأجسححححام المضححححادة وبنفس الطرخقة السححححابقة إن هذه الأجسححححام المضححححادة 

وجد نتيجة للحمل مخالفة مجلا قد ت RHبشحححححححححكل اعتيادي في السحححححححححيرم ولكنها تتواجد كرد فعل دمول دم يحمل 
 . RH-لآمر  RH+أو كنتيجة لنقل دم من شخص  RH+حملت طفلا من أب  RH-ففي المرأة 

 RH-لشححخص  RH+وعلى ذلك فعند نقل دم  RH+هي عدم قابلية أو قبول الدم لححححححححححححححححح   RH-أي يعني 
لأول مرة فانه قد لا يحدث مشححححححححاكل وذلك لعدم تكون أجسححححححححام مضححححححححادة بالحجم الكافي لطرد الدم المنقول إليه 

دماً منقول إليه من  RH-ولكن في المرة الجانية فإن الأجسححححام المضححححادة قد تكونت وبذلك يرفض الدم لشححححخص 
د بدون مشححححححححححححاكل لكن في قد تل RH+تحمل لأول مرة بطفل  RH-. وبنفس الطرخقة فإن امرأة RH+شححححححححححححخص 
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المرة الجانية والجالجة فإن كرخات الدم تتعرض للتحلل وبالتالي يموت الطفل بما يعرف بمرض فقر الدم الشحححححححححديد 
 أو يموت الجنين قبل الولادة. Erythroblastosis fetalisللطفل الذي يولد حياً )آرام الحمر الجنيني(

 
 :راضالدم في الإنسان مع بعض الأم علاقة مجاميع

الذين فصيلة  صأن سرطان المعدة والاثني عشري أكجر انتشاراً في الأشخا 1953وجد أحد العلماء عام 
أقل عرضةً للإصابة بتشوهات الأظافر  O% أكجر من المجاميع الأمرل. مجموعة 40أو بحوالي  Aدمهم 

 ل.ورضفة الركبة وأكجر إصابة بقرحة المعدة والأمعاء الدقيقة من الفصائل الأمر 
 

 :وراثة مجاميع الدم في الحيوانات ألزراعية
المجاميع الدموخة تتبع وراثة السيادة المشتركة كما هو في الإنسان ولكنها وراثة معقدة وذلك لوجود عدد         

من المواقع الجينية مسوؤلة عن هذه الصفة وتعدد الاليلات لكل موقع جيني لذا فكل حيوان من النوع الواحد له 
م من ذلك يمكن تحديد الحيوان أو النسب إلى أبائه من تركيبة وراثية فرخدة من نوعها لمجموعة دمه وعلى الرغ

غير مهمة من الناحية العلاجية ولكنها مهمة في فحص مجاميع الدم كما في الخيول والماشية، ومجاميع الدم 
حالات نقل الدم حيث يجب إجراء امتبار التطابق.  من الحالات المسجلة حالة اليرقان التحليلي لكرخات الدم 

المهر المولود حديجا نتيجة تناوله حليب السرسوب من الأم الحاوي على الأجسام المضادة المحطمة  الحمراء في
عندما تكون مجموعة دم المهر مختلفة عن دم الأم وخمكن منع حدوث هذه الحالة بمنع المهر رضاعة  R.B.Cلح

 ناة الهضمية.الساعة الأولى من ولادته لمنع امتصاص الأجسام المضادة في الق 36أمه ملال 
 :حيث أن للفصائل فوائد مهمة أهمهاهناك عدة مجاميع لفصائل الدم يحكمها عدد من الاليلات المتعددة 

: وتفيد في امتبار نسحححححب الحيوان لأغراض التربية والتحسحححححين وكشحححححف حالات التزوخر معرفة أباء الحيوان -1
 .لفة لوائح جمعيات تسجيل السلالاتومخا

وتحصححححل هذه الحالة عند اتحاد  Freemartinالأنجى التوأم العييم في الأبقار تفيد في الكشححححف عن حالة  -2
الأوعية الدموخة المشححيمية للتوائم )ذكر وأنجى( فينتج عنه دورة دموخة واحدة تسححمح لهرمون الذكر بالدمول 

، كما يؤدي هذا الاتصححححححال إلى تبادل ملايا الدم جى والتأثير على الجهاز التناسححححححليإلى الدورة الدموخة للأن
 . الخلايا بالأنسجة التي تكون الدمفي الأجنة وتستقر هذه 
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     الوراثة النظري        
  Sex Determinationتحديد الجنس 

 :وهما يمكن التعرف على شكلين من الكائنات المتكاثرة جنسيا  
ميتات المذكرة اميتات المؤنثة والكامن الك كلالفرد فيها والتي ينتج  :Monoeciousأحادية المسكن  -1

 .الصفراء كما هو الحال في نباتات الحنطة والشعير والذرة

ميتات المؤنثة أو المذكرة كما هو الحال في اوهي أن الفرد ينتج الك :Dioeciousثنائية المسكن  -2
الجنس اختلاف يز يتمأشجار النخيل ومعظم الحيوانات وفي هذا النوع 
 الفرد. هالكميتات والعضو الجنسي الرئيسي الذي ينتج

 

 Sex Chromosomes الكروموسومات الجنسية

وذلك لإمكان  hermaphroditicتتميز العديد من النباتات الراقية وبعض الحيوانات بكونها خنثى 
 .معلومات وراثية لكلا الجنسينأي أن هذا الكائن الحي يحمل كائن واحد أن يعطي كاميتات ذكرية وانثوية 

التي تحدد الجنس تكون منفصلة أيضا . ن فإن بعضا  من المعلومات الوراثية ين منفصليوعندما يكون الجنس
التي تتحكم في جنس أي من الكائنات الراقية ولكنها تكون محصورة في زوج من  ولا يعرف عدد الجينات

لتمييزها عن الكروموسومات  Sex chromosomes يةنسالكروموسومات تدعى بالكروموسومات الج
يلي سنتطرق إلى مختلف الأنظمة المتعددة  وفيما Autosomal chromosomes الجسمية

 للكروموسومات الجنسية وعلاقتها بتحديد الجنس في بعض الكائنات.
 

  :XX-XOنظام  -1

بعد بكروموسوم كروموسوم عرف فيما تم اكتشاف الجسم المجهول وهو عبارة عن  1801في عام 
وذلك  (XX)اختلافات كروموسومية بين الجنسين حيث يرمز للأنثى بالرمز  توجدفي الحشرات  .الجنس

كروموسوم الجنس (. عند الانقسام الميوزي تحمل جميع البيوض Xلاحتوائها على كروموسومين من )
(XO). ( أما في الذكور فأن نصف السبيرمات فقط تحمل كروموسوم الجنسX ) أما النصف الاخر فلا

 (.Oيحتوي على كروموسوم للجنس لذا يرمز لهذا بالرمز )
( فستعطي O( أما التي تخصب بـ )XX( ستعطي انثى )Xفالبيضة التي تخصب من قبل سبيرم نوع )

 (.XO) ا  ذكر 
 

 :XX-XYنظام  -2

ولكن الذكور  (XXلوحظ في بعض الحشرات أن الاناث تمتلك أثنين من الكروموسومات الجنسية )
( Y( على كروموسوم آخر ومختلف في الحجم يدعى كروموسوم )X)تحتوي بالإضافة إلى كروموسوم 
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بالكروموسومات  Yو Xوهذا النظام موجود في أنواع كثيرة من الحيوانات، وتسمى هذه الكروموسومات 
    XX-XO نظامينالفي كلا فية فتدعى بالكروموسومات الجسمية. باقأما الكروموسومات ال ،الجنسية

تكون الذكور فإنها  يواحد بينما السبيرمات ف Xفإن البيوض جميعها تحتوي على كروموسوم  XX-XYو
. وفي هذه الحالة نجد أن الذكر يكون مختلف الكميتات لأنه ينتج نوعين Yو Xأو  Oو Xعلى شكلين 

   الناتج من التلقيح.من السبيرمات وفي هذه الحالة فإن الذكر هو الذي يحدد نوع الفرد 
 

 :ZZ-ZWنظام  -3

الكميتات بينما الذكور تكون متشابه الكميتات فتكون الإناث ذات تكون الإناث مختلفة  في هذا النظام
وبعض أنواع  والفراشات وهذا النظام موجود في الطيور والدواجن ZZوالذكور ذات تركيب  ZWتركيب 

  .أي أن الانثى هي التي تحدد جنس الفرد الناتج ،الأسماك
 

 يمكن تلخيص أشكال كروموسومات الجنس المختلفة كما يلي:
 مثلةالأ الذكر الانثى
XX XY الدروسوفيلا، الانسان وغيرها من اللبائن وبعض النباتات 
XX XO الجراد وبعض الحشرات متعددة الارجل ونصفية الاجنحة 
ZW ZZ  والدواجن والفراشات والعثالطيور 
X Y  حشيشة الكبدLiverworts 

 
 Sex Differentiation :التمايز الجنسي

 

  Genetic Sex والجنس:الوراثة  -أ

وكروموسوم  Xأما الذكر فله كروموسوم واحد  Xأن للأنثى الاعتيادية كروموسومين من  من المعلوم
Y ن الاناث ا وأن الجنس سواء للذكر أو الانثى يحدد بجينات على هذه الكروموسومات لذلك يمكن القول

  . بالرغم من وجود حالات غير اعتيادية اخرى  XYوللذكور  XXلها تصميم كروموسومي 
 

 Gonadal Sex الغدد والجنس: -ب

( على حث منطقة XX)المنتجة من قبل الخلايا الجنسية التي تحتوي على  تعمل المواد الكيمياوية
فإن المنبهات الكيمياوية المنتجة منها  (XY)القشرة لغدد غير متميزة لتكوين نسيج المبيض. أما في أجنة 

ع متترافق  XXلذا فإن الوراثة الجنسية  .تؤدي إلى إنتاج الخصيتان من أنسجة الغدد الداخلية غير المتميزة
 الغدد الذكرية للخصيتان. مع XYو غدد وإنتاج هرمونات الغدد الجنسية للمبايض
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 Genital Sexالأعضاء الجنسية والجنس: -جـ

الخارجية والقناة التناسلية  شكل الفتحةية على إنتاج هرمونات تتحكم في تطوير نسالغدد الج تعمل
فيتطور  XYأجنة  التناسلي الانثوي وقناة مولر، أماالمبايض والعضو  XXأجنة  التناسلية. يتطور عن

 XYتتوقف قناة وليفان بينما في  XXولفيان، في أجنة وقنوات الخارجي عنها الخصيتان والعضو الذكري 
 بين الأعضاء الجنسية الذكرية والانثوية. واضح هناك تمييز تتوقف قناة مولر. لذا فأن 

 
 Somatic Sex :نسالعلاقات الجسمية والج -د

الثانوية في كلا الجنس المسؤولة عن ظهور علامات  الغدية الهرمونات تستمر الزيادة في إنتاج
الجنسين، ففي الذكور يكون نمو الشعر في الجسم والوجه وكذلك زيادة حجم الحنجرة وبالتالي خشونة الصوت 

ي الطبقة الشحمية تحت الجلد وعلى وكذلك نمو عضلات الجسم. أما في الإناث فتكون العلامات الثانوية ف
      .  وابعاد الجسم العامة الارداف ونمو الصدر وأبعاد الحوض
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     الوراثة النظري        
 الارتباط والعبور الوراثي

وقد تكون  linkedأنها جينات مرتبطة بوجود جينين أو أكثر على نفس الكروموسوم يقال  عند
الجينات مرتبطة على كروموسوم جسمي أو جنسي وتميل الجينات الموجودة على نفس الكروموسوم إلى 

نستطيع أن نحكم فيما إذا كان جينين مرتبطين على كروموسوم و  البقاء معاً خلال عملية تكوين الكميتات.
للأفراد الهجينة test cross واحد أو على كروموسومات مختلفة عن طريق إجراء التهجين الاختباري 

 لصفتين.
ذو التفصيص العميق والتعريق  من المثال المذكور في المحاضرات السابقة بخصوص نبات الكوليوس

الشاذ مع نبات خفيف التفصيص ومنتظم التعريق لوحظ أن المظاهر المتنحية كانت أربعة فئات بنسبة 
الميوزي وكون أن الكروموسومات أثناء الانقسام على أساس سلوك أيضاً وهذه النتيجة متوقعة  1:1:1:1

الارتباط  محيث يتيح عد .الجينات المذكورة موجودة على أزواج مختلفة من الكروموسومات كل زوج من
ليتحد بصورة عشوائية مع أياً من أفراد الزوج  بين الجينات الفرصة لكل فرد من الزوج الواحد من الجينات

وبأعداد متساوية للهجين  DIو  Diو  dIو  diعة أنواع من الكميتات وهي ليطي أرب الآخر من الجينات
  .بصفتين

أما في حالة كون الجينات مرتبطة على كروموسوم واحد فإنها لا تنعزل بصورة حرة وتميل إلى البقاء 
في هذه ف ،يحصل انحراف في النسبة المتحصل عليها من التهجين الاختباري معاً كما في الاباء وبالتالي 

)هذا في حالة عدم حصول العبور الوراثي  1:1:1:1  منبدلاً  1:1حصل على النسبة المظهرية نالحالة 
 بين الجينات المرتبطة(.

خلال الدور التمهيدي الأول من الانقسام لا تبقى الجينات المرتبطة معاً بسبب حدوث التبادل بين 
ات المتشابهة وتحدث نقاط العبور الوراثي تدعى الكروماتيدات غير الأخوية حيث تترافق الكروموسوم

  والتي تعطي اتحادات جديدة للكميتات.  Chiasmaالكيازما ب
ففي ذبابة الدروسوفيلا تحتوي إن أعداد الجينات يفوق أعداد أزواج الكروموسومات بشكل كبير جداً 

 .أو أكثر الآف جين على أربعة أزواج من الكروموسومات في حين عدد الجينات قد يزيد على عشرة
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  الجينات المرتبطة:
 linkage groupتعمل جميع الجينات المحمولة على كروموسوم معين على مجموعة ارتباط واحد 

ويتوقع أن تتوارث بشكل مجاميع إذا لم يحدث عبور وراثي وعليه يتوقع أن يكون عدد مجاميع الارتباط في 
بوجوب حمل  1903سنة  Suttonكروموسومات. اقترح العالم الكائن الحي مساوياً إلى العدد الأحادي لل

 .معاً الكروموسوم لأكثر من جين واحد وان الجينات الممثلة بأي فرد من الكروموسومات يجب أن تتوارث 
 

  تجربة باتسون وبونيت:
 التوارث في نبات البزاليا الحلوة لزوجين من الجينات  Bunnettو Batesonدرس 

  (p)أو أحمر  (P)ما بنفسجي إلون الزهرة  علىالزوج الأول: يؤثر 
وكلا الجينين يعكسان سيادة  (l)أو مستدير (L)شكل حبوب اللقاح إما طويل  علىالزوج الثاني يؤثر 

  . وقاما بإجراء التهجين الآتي:تامة
بنفسجي وحبوب لقاح طويلة    PPLL ×   ppll    الإباء      حمراء وحبوب لقاح مستديرة 

 
                                              PpLl    (F1) 
 

              الجيل الثاني    
 F2النسبة المتوقعة  

1:3:3:9       

 العدد المتوقع               حظ الملاالعدد                                 

         P-L-        240                              P-L-         296                زهارالأ بنفسجي طويل                

P-ll           80                             P-ll      19 بنفسجي الأزهار مستديرة                     

ppL-           80                            ppL-           27                     حمراء الأزهار طويلة 

        ppll            27                             ppll            85               حمراء الأزهار مستديرة 

للتوزيع الحر  1:3:3:9ارتفاع أعداد البنفسجي الطويل والأحمر مستدير وهي مخالفة للنسبة لوحظ 
والأحمر مستدير حبة اللقاح تشبهان الإباء الذين استخدموا في  طويل حبة اللقاحالبنفسجي ن ان النسبتاوهات

( والجينات المتنحية PLنوع من التجاذب بين الجينات السائدة ) التهجين وقد فسر الباحثان ذلك بأن هناك
(pl.مما منع انعزالها بصورة حرة في الجيل الأول ) 
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   العبور الوراثي:
كروموسوم عن طريق العبور الوراثي يتم الحصول عل الاتحادات الجديدة للجينات الواقعة على نفس 

Crossing over  وهي طريقة يتم من خلالها تبادل أجزاء من الكروموسومات المتشابهة وبهذا تبدو أهمية
 العبور واضحة.

ويعمل  .لغرض الحصول على الاتحادات الجديدة للجينات العبور والتوزيع الحر من أهم الميكانيكياتف
الانتخاب الطبيعي على حفظ التوافقات التي تؤدي إلى الحصول على كائن له الحد الأقصى من الملائمة 

fitness .أي الاحتمال الأقصى لتكاثر التراكيب الوراثية 
 يمكن تلخيص أهم المظاهر المهمة للعبور الوراثي وكما يلي:

( وتترتب المواقع الجينية على loci)وجمعها  locusوقع الجين على الكروموسوم باللوكس يدعى م -1
مجموعة من الكروموسوم بشكل طولي وفي بعض الأحيان يستخدم مصطلح اللوكس للتعبير عن مواقع 

 متجاورة والتي لها نشاطات متشابهة.ال الجينات

( A)يحتل اليلا الجين في الحالة الخليطة موقعيهما على الكروموسومات المتشابهة. أي أن الاليل  -2
( يشغل نفس الموقع في الكروموسوم الشبيه a( وأن الاليل )1يحتل نفس الموقع في الكروموسوم الشبيه )

(2.)  

 ات( وتبادل الأجزاء.يشمل العبور الوراثي على كسر كل من الكروموسومات المتشابهة )الكروماتيد -3

المتشابهة في الدور التمهيدي الأول )دور الزايكوتين( والدور  تيحصل العبور خلال اقتران الكروموسوما -4
الانقسام الميوزي حيث أن تصنيع الكروموسوم يحصل خلال الدور البيني. لذا فإن العبور  منالضام 

بحيث يوجد لدينا أربعة اعف الكروموسوم الميوزي يحصل في مرحلة الرباعية بعد التكرار أي بعد تض
   كروماتيدات كل زوج من الكروموسومات المتشابهة.

 الاختية الكروماتيدات وذلك لكون في الكروماتيدات الاختية ولكن نادراً ما يمكن كشفه وراثياً يحصل العبور  
 متشابهة من الناحية الوراثية.

 جديدة بحصول العبور في منطقة بين موقعين للجينات.تتكون الكروموسومات التي لها توافقات جينية  -5

 صول الكيازما بين الموقعين بزيادة المسافة بين الموقعين على الكروموسوم.يزداد احتمال ح -6
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 الوراثة النظري 
   بعض مظاهر الكيازما

  
 توجد كيازما واحدة على الأقل

وكلما زاد طول الكروموسوم 
ضمن النوع الواحد زاد عدد 

وكلما كان الجينين  ،الكيازما
  متباعدين على الكروموسوم كلما زاد احتمال حصول الكيازما بينهما.

      D         D                  d          d   
   

                                                    
      r    R  d  R 
 

وبالعكس كلما كان الجينين متقاربين كلما قل حدوث الكيازما.   
.يشمل اثنين من الكروماتيدات الأربعة لزوج من الكروموسومات المتشابهة العبور الوراثي   

 Linkage groupsمجاميع الارتباط 
حيث أشار بوضوح إلى وجود الارتباط  (1910سنة  Morgan )مورجان هذه الحالة من قبل اكتشفت

وان الجينات المرتبطة تتوارث معاً وأنها تنفصل نتيجة العبور الوراثي كما استنتج وجود علاقة بين بين 
على وجود جينين  وأطلقتكرار الاتحادات الجديدة والمسافة الطويلة التي تفصل الجينات على الكروموسوم 

أما وجود جين سائد مع جين متنحي على  Couplingحالة الازدواج سائدين أو متنحيين على كروموسوم ب
 Transفيما بعد Haldan (1940 )وسماها العالم  Repulsionالكروموسوم فأطلق عليها بحالة التنافر 

 .Cisو
ونتيجةً للأبحاث المتعددة أصبح بالإمكان عمل خرائط كروموسومية توضح مجاميع الارتباط والمسافة 

الجينات المتعاقبة على الكروموسوم حيث تم إيجاد مجاميع الارتباط الأربع لحشرة الدروسوفيلا النسبية بين 
وعدد من الحيوانات والنباتات ومن خلال هذه المعلومات استطاع العلماء الوراثيون تعيين الموقع النسبي 

 للجينات على الكروموسومات التي لم تكن تعرف ماهيته.
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عدد مجاميع الارتباط لأي نوع يساوي العدد الأحادي للكروموسومات. ومن ذلك أصبح واضحاُ أن 
أما في حالة النوع الذي يحتوي على كروموسومات جنسية غير متماثلة فالعدد يكون أكثر بواحد من العدد 

 الأحادي للكروموسومات.
 .يجب أن يزيد عدد مجاميع الارتباط عن عدد أزواج الكروموسومات في النوع الثنائيلا و 
 

 الأدلة السايتولوجية لاقتران العبور الوراثي بتبادل كروموسومي 
عبور وراثي(. أي للجينات ) عند حدوث تزاوج بين زوج من الكروموسومات المتشابهة يصحبه تبادلاً 

التوافق بين الأدلة السايتولوجية  نعمقنعاً إلى تقديم دليلًا  1931استطاع العالمان كريكتون وماكلنتوك سنة 
 والنتائج الوراثية.

( )وهو الكروموسوم القصير الثاني من مجموعة عشرة أزواج من 9في نبات الذرة يفتقر الكروموسوم )
أن نبات من ضرب معين أن زوج الكروموسومات الكروموسومات( التابع ولكن وجد العالمان المذكوران 

على تابع في نهاية ذراعه القصير  كروموسومات الزوج التاسع يحتوي  دمتماثل. فأحالتاسع كان غير 
( فكان اعتيادياً ولا 9( أما الكروموسوم الآخر من الزوج )8بالإضافة إلى قطعة منقولة من كروموسوم )

 (.8يحتوي على تابع أو قطعة مضافة من كروموسوم )
عملًا مشابهاً لما وجده العالمان أعلاه حيث برهن أن  Stern أجرى العالم شتيرن  1931في عام 

العبور الوراثي يترافق مع تبادل أجزاء من الكروموسومات المتشابهة حيث استخدم اناث حشرة الدروسوفيلا 
 .Yالتي يتصل بها كروموسوم الجنس بقطعة من كروموسوم 

 
 

 يمكن تلخيص المعلومات عن العبور الوراثي كما يلي:
 Unlinkedبالجينات غير المرتبطة  الجينات تنعزل بصورة عشوائية وتدعى مثل هذه الجيناتبعض  -1

genes. 

 Linkageلا تنعزل الجينات الأخرى بصورة عشوائية ولكنها مرتبطة وتدعى هذه بمجاميع الارتباط  -2

groups  .وتميل إلى أن تنتقل بشكل مجاميع مرتبطة 

 ت بشكل أزواج والتي تميل إلى أن تنتقل بشكل وحدات.في الخلايا الثنائية توجد كروموسوما -3
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لا تبقى الجينات معاً بصورة دائمية حيث أن مراراً يحصل لها عملية تبادل متقابل والذي يسمى بالعبور  -4
 الوراثي.

جزاء بصورة متقابلة وينعكس هذا التبادل في العبور كيازما وتتبادل الأالان الكروموسومات تشكل  -5
باط إذن هو المسؤول عن عدم الانعزال للجينات عشوائياً وحدوث العبور الوراثي هو سبب . الارتالوراثي

 لظهور التراكيب الجديدة والعبورية.

 من العبور الوراثي المزدوج وهي: أساسية هناك ثلاثة أنماط :أنواع العبور المزدوج
 بها العبور المفرد. وهو العبور الوراثي المزدوج بين نفس الكروماتيدات التي حصلالثنائي:  -1

 ويكون العبور بين ثلاثة من الكروماتيدات حيث يشترك أحدهما مرتين.الثلاثي:  -2

 زوج من الكروماتيدات المختلفة.على وهو يشمل الرباعية:  -3

       
   رسم الخرائط الكروموسومية:

حدوثه بين جينين إن الذي يتحكم في نسب العبور الوراثي المسافة بين الجينات أي يزداد احتمال 
 معينين كلما ازدادت المسافة بينهما أي أن نسبة العبور الوراثي تتناسب مع المسافة بين الجينات.

إن هذه العلاقة صحيحة رغم أنها غير متساوية في جميع أجزاء الكروموسوم. فحدوث عبور وراثي 
قرب نهايتي الكروموسوم. وقد يقلل من احتمال حدوث عبور وراثي آخر قريب منه ويقل العبور الوراثي 

اتفق العلماء في مجال الوراثة على اتباع وحدة قياس تدعى بالوحدة الوراثية أو تسمى العبورية الخرائطية 
Map unit .والتي تعبر عن المسافة بين الجينات المرتبطة 

المسافة الطويلة  العبور الوراثي )اتحادات جديدة( أي أنها تمثل 1%الوحدة الخرائطية العبورية تساوي 
 12.5هو  Roو Rعبور وراثي. فمثلًا في نبات البزاليا الحلوة كانت المسافة بين  1%التي يلاحظ فيها 

      وحدة خرائطية.
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     الوراثة النظري        
  الأساس الخلوي للعبورالارتباط التام وغير التام و 

                                                       Complete Linkage التامالارتباط 

يعتبر الارتباط تاماً عندما تكون الجينات متقاربة جداً وتنتقل معاً على الدوام من جيل لآخر. فمثلًا  
تنعزل قليلًا أو لا تنعزل كل  D. melanogaster الفاكهة من نوع كل طفرات الكروموسوم الرابع في ذبابة

الأخرى أثناء الانتقال. فعند تضريب ذبابة تحمل الجينات التي تنتج أجنحة منحنية وشعيرات واحدة عن 
ذو مظهر  1F مع ذبابة طبيعية، سينتج b s/ b s محلوقة الواقعة على الكروموسوم الرابع ونرمز لها بـ

محلوقة منحنية و ذات اجنحة مع سلالة  1F طبيعي ومتباين الزيجة للجينات الطافرة. وعندما ضرب هذا الـ
ذات نمط ظاهري إما منحنية ومحلوقة أو طبيعية لكلا الصفتين الناتج  نسلال بحالة متماثلة الزيجة كان

 محلوقة.أجنحة منحنية وشعيرات طبيعية أو ذات أجنحة طبيعية وشعيرات  ذات ذباباتتظهر  موعملياً ل
الجينات يكون دليلًا على الارتباط الشديد  أن عدم وجود أي درجة من الانعزال الحر بين هذين الزوجين من

ويوجد هذا الارتباط عندما يكون جين المنحنية وجين المحلوقة مشتركان معاً على نفس  بينهما.
 الكروموسوم،وكذلك عندما يكون كل منهما مشتركاً مع أحد الجينين الطبيعيين على نفس  الكروموسومات،
)الناتج من تضريب ذبابات متماثلة الزيجة ذات  1F يب خلفي لـيمكن إجراء تضر  التالي:كما في المثال 

أجنحة منحنية وشعيرات طبيعية بذبابات ذات أجنحة طبيعية وشعيرات محلوقة( مع ذبابات من السلالة 
هذا التضريب الخلفي ذات نمط ظاهري مشابه إلى الأبوين الناتج من  النسلكون يو  والمحلوقة.المنحنية 

 أي ذات أجنحة منحنية وشعيرات طبيعية وأخرى ذات أجنحة طبيعية وشعيرات محلوقة. الأصليين:
 

كذلك لوحظ الارتباط التام الناتج من عدم وجود العبور لكل أزواج الجينات في كل من زمر الارتباط 
رجوانية فمثلًا يقع جين العيون الأ الزيجة،الأخرى عندما تستعمل ذكور ذبابة الفاكهة كأب بحالة متباينة 

وجين الأجنحة الأثرية في زمرة الارتباط الثانية وهما متنحيان إلى جين العيون الحمراء وجين الأجنحة 
لعيون فمن تضريب ذبابة متماثلة الزيجة للأرجوانية والأثرية على ذبابة طبيعية )ا الطبيعيتين.الطويلة 

على  1F ومن التضريب الخلفي لذكر وطبيعية. متباينة الزيجة 1F نسلينتج كل  الحمراء والأجنحة الطويلة(،
أرجوانية وأثرية )متماثلة الزيجة(  فقط:ينتج نمطان ظاهريان  والأثرية،أنثى متماثلة الزيجة للأرجوانية 

 .طبيعية للصفتين )متباينة الزيجة(و 
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 Heterogametic ويظهر الارتباط التام كخاصية في ذكور ذبابة الفاكهة وفي الجنس المتباين المشيج 

sex (.لأنواع قليلة أخرى )كإناث دودة الحرير 

 
                                               Incomplete Linkage الارتباط غير التام

معظم الأنواع التي تتكاثر أتضح لدينا بأن الارتباط التام بين الجينات على نفس الكروموسوم نادر في  
ويكون الانعزال الحر جزئياً بين أزواج الجينات في أكثر زمر  الارتباط غير تام،جنسياً. وكقاعدة يكون 

الارتباط، وكان موركان أول من لاحظ ذلك بوضوح في التضريبات بين السلالة ذات العيون البيضاء 
 وجاإن هذه الصفات مرتبطة بالجنس. وعندما ز  ،والأجنحة المصغرة والسلالة الطبيعية في ذبابة الفاكهة

موركان ذكر ذو عيون بيضاء وأجنحة مصغرة على أنثى طبيعية وذات النمط البري كانت ذكور 
انعزالًا  X من النمط البري. فإذا كان الانعزال بين جين البيضاء وجين المصغرة على كروموسوم 1F وإناث

،  m w بيضاء ومصغرة ، m +w+ بأربعة أنماط ظاهرية: نمط بري  2F حراً، فيجب أن تظهر ذكور
. أما إذا كان الارتباط بين جين البيضاء وجين المصغرة كرار متساوي وبت m +w مصغرة ،m  w+ بيضاء

. وبالحقيقة لاحظ موركان بأن 2F ارتباط تاماً، فيجب أن تظهر الأنماط الأبوية الأصلية فقط بين ذكور
,  2F ذكر في 1190ينات حيث نتج تقع بين الارتباط التام والانعزال الحر لهذين الزوجين من الج 2F نتائج

 بيضاء أو مصغرة والتي تمثل الأنماط الأبوية. 37.6كان منها 

أفترض موركان بأن الجينات توجد بترتيب خطي على طول الكروموسوم، وعليه يكون الارتباط  
الفيزيائي بين أزواج الجينات على  عبورعلاقة فيزياوية بين الجينات التي يمكن تحويرها بواسطة ال

هذه تتفق جيداً مع النظرية التي قدمت من قبل  عبورالكروموسومات المتماثلة، ونظرية ال
الملحوظة خلوياً تمثل  Chiasmata م والتي تنص على إن التصالبات1909في عام  Janssen جانسن
 المتماثلة.بين الكروموسومات  عبورنقاط 

 

 Cytological Basis Of Crossing Overعبورالأساس الخلوي لل

قبل توضيح الأساس الخلوي لهما. حيث أفترض بأن الجينات  عبورقدم الدليل الوراثي للارتباط وال 
جزاء بين الوراثي نتيجة لتبادل أ عبورالمرتبطة تترتب ترتيباً خطياً على كروموسوماتها الخاصة وأعتبر ال

بداية لم يمكن برهان هذه النظرية خلوياً لأن الكروموسومات المتماثلة . وفي الالكروموسومات المتماثلة
وكان مستحيلاً ملاحظة تبدل محلات أجزاء الكروموسومات  ها مجهرياً بأنها متشابهة تماماً،تظهر عند فحص
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م البرهان الخلوي 1931عام  Stern . وأنجز ستيرن مرئية بالمجهر على الكروموسومات لحين دمج علامات
 Mc وماك كلينتوك Creighton كريكتون  وكذلك أنجزالفاكهة، بتجاربه الكلاسيكية على ذبابة  بورلعل

Clintock  شيء بتجاربهما على الذرة الصفراءم نفس ال1931عام. 

التي يمكن تمييزها بالمجهر حيث أن جزءاً من  X حصل ستيرن على ذبابات ذات كروموسومات 
وكسر جزء من ولى. في السلالة الأ X بأحد كروموسوميقد أنكسر ثم التحق  Y كروموسوم
. ومن لرابع الصغير في السلالة الثانيةبمعاملته بالأشعة السينية ثم ألحق بالكروموسوم ا X كروموسوم

للإناث  X تضريب هاتين السلالتين ينتج ذبابات الجيل الأول التي يمكن تمييز كل من كروموسومي
. حيث أخذ ستيرن إناثاً متباينة عبور خلوياً ن الممكن برهان حدوث الوبذا أصبح م بالفحص المجهري،

 ،Bar الذي ينتج العيون القضيبية B والجين Carnation الذي ينتج العيون القرنفلية c الزيجة إلى الجين
ضُربت هذه الإناث ذات العيون الحمراء اللون والقضيبية الشكل على  .X يرتبط هذان الجينان بكروموسوم

. درست الأنماط الظاهرية للذبابات الناتجة من هذا ية اللون والطبيعية الشكلذكور ذات العيون القرنفلال
وعند فحص خلايا هذه الذبابات ، عبورتراكيب جديدة الناتجة من الالتضريب وعزلت الذبابات الحاوية على 
ناتج من تبادل بين الكروموسومات المتماثلة أثناء الانقسام  X بالمجهر أظهرت تبدل في كروموسومي

 .عبورالميوزي وبذا قدم الأساس الفيزياوي أو الخلوي لل

أستعمل كريكتون وماك كلينتوك عقدة على نهاية كروموسوم معين وشدود مرئي على الكروموسوم  
 .جهم مشابهة لنتائج ستيرن انت نتائوعلى العموم ك ،كعلامات خلوية في الذرة الصفراء المثيل له

 
 Gene Mappingالخرائط الوراثية 

هي علم تحديد وتوقع مواضع الجينات  (Gene Mapping) الخريطة الوراثية أو الخريطة الجينية
، وقياس المسافات بين هذه الجينات )سواءً بواسطة وحدات الربط الجينية أو بواسطة (DNA)على جزيئة 

 .التقليدية( في الكائنات المختلفةالوحدات الفيزيائية 
فكرة أحد تلامذته  Morganبعد تبني  م1911وضعت أسس عمل الخرائط الوراثية للدروسوفيلا عام 

،وكان جوهر الفكرة هو استخدام الاختلاف في درجة الارتباط بين الجينات  A.Sturtevantستورنفانت 
ترتبط بالاختلافات في المسافات التي تفصلها. وقد بدأ مقاسة بنسبة التراكيب أو التوافقات الجديدة والتي 

في  Xستورنفانت في استعمال هذه الفكرة في تحديد ترتيب خمسة من الجينات على كروموسوم الجنس 
الدروسوفيلا والمسافات بينها. ونشر العديد من الخرائط الوراثية لكروموسومات العديد من الكائنات الحيوانية 
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كما أن التوافقات الجديدة للجينات المرتبطة  كروموسومات البكتريا والفايروس.إلى خرائط والنباتية إضافة 
  تنشأ نتيجة العبور الوراثي وهي عملية يحصل خلالها كسر وتبادل للأجزاء الكروموسومية المتشابهة.
حالة  أهم صفات خارطة الارتباط هو استقامتها، أي أن جينات خارطة معينة ترتسم بشكل طولي. في

 .ارتسامها بشكل دائري كما في البكتريا والفايروس فهذا أيضاً مستقيم ولكن مغلق

      
  Drosophila Chromosome Mapالخارطة الكروموسومية للدروسوفيلا  

 منها: وترسم الخرائط الوراثية لعدة أغراض
  .معرفة القيمة الوراثية للنوع -1
تحديد موقع الجين على الكروموسوم لتمييزه عن غيره والاستفادة من ذلك في عمليات النقل الجيني.  -2
 إضافةً إلى معرفة نوع الطفرات التي حصلت على الكروموسوم إن كانت طفرات جينية أو-3

 . كروموسومية

 . ي تؤثر في الصفةتحديد عدد الجينات الت -4
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 النظري الوراثة 
   The three-point testcross التهجين الاختباري لثلاث نقاط

هي الطريقة الشائعة لرسم الخرائط الوراثية للكروموسوم مثال  للهجين الثلاثي التهجين الاختباري إن 
ذلك التهجين في الدروسوفيلا، حيث أن علامة )+( للدلالة على الطراز البري والحروف الصغيرة للدلالة 

 المتنحية وسنأخذ الجينات المعروفة التالية: على الجينات
 رمز الجين               المظهر الخارجي   

 (سائد)اعتيادي  جناح+                         
    cu                   )جناح معقوص )متنحي 
 (سائد)اعتيادي  صدر +    
    sr                    (سائد) مخطط صدر 
 (سائد)اعتيادي  رشع+                         
    ss                    يم الاشواك )متنحي(دشعر ع 

 تبين معلومات الجيل الاختباري ما يلي:
 cuاعتيادي اعتيادي( يجب أن تنتج عن كميته فيها كروموسوم +++ من الام و  إن الافراد )اعتيادي -1

ss sr غير العبورية )الابوية( أكثر تكراراً من الكاميتات العبورية  من الاب. وبسبب كون الكاميتات
سوف تكون  cu ss sr/ cu ss srو  cu ss sr / + + +لذا فإن الحشرات ذات التركيب الوراثي 

 الأغلبية فيما إذا كان الارتباط من النوع الازدواجي.

تظهر أفراد تتصف بالعبور الوراثي المزدوج )ولا يمكن ملاحظة مثل هذه الإفراد في التضريب الذي  -2
 تنتج هذه الافراد من حدوث عبورين. cu , srيشمل زوج واحد من الصفات مثل 

يمكن التعرف على العبور المزدوج من النسل الأقل عدداً ويستعمل لإيجاد نظام توالي الجينات على  -3
وم حيث تقارن بالتركيب الوراثي للآباء والجين الذي اختلف يكون ترتيبه بالوسط. وبسبب الكروموس

كعبور وراثي مزدوج فإن هناك توالياً واحدً للجينات في حالة  cu + srو + ss +تعرفنا على أن 
   الازدواج في الام والذي يعطي هذا التوافق للعبور الوراثي المزدوج.
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 1مخطط 

 الاب الاختباري          الهجين لثلاث صفات 
 اعتيادي اعتيادي اعتيادي ×معقوص عديم الاشواك مخطط     الآباء 

                  cu ss sr/ cu ss sr        + + + / cu ss sr 
 النسل

 الجيل الأولمظهر 
كروموسوم 

 عدد الأفراد الام
النسبة 
 الطراز المئوية

 اعتيادياعتيادي اعتيادي 
 معقوص عديم الاشواك مخطط   

+ + + 
 

cu ss sr 

430 
 

452 
 وليست عبوريةأبوية  %88.2

 اعتيادي عديم الاشواك مخطط   
 معقوص اعتيادي اعتيادي

+ ss sr 
 

cu + + 

45 
 
38 

 عبور وراثي مفرد %8.2

 اعتيادي اعتيادي مخطط
 معقوص عديم الاشواك اعتيادي

+ + sr 
 

cu ss + 

16 
 
17 

 عبور وراثي مفرد %3.3

 اعتيادي عديم الاشواك اعتيادي
 معقوص اعتيادي مخطط

+ ss + 
 

cu + sr 

1 
 
1 

 عبور وراثي مزدوج %0.2

 100%       1000             المجموع      
 +                                       +                  +              sr 

يمكن اكتشافها عبورية   
cu                       sr                  cu               + 
يمكن اكتشافهالا عبورية  +               + + +  
cu           sr              cu              sr 
+                                                 +              +              sr  عبورية يمكن 

cu sr            cu              + اكتشافها 

  عبورين بين الجينات الأول والثالث في المتتالية.
+     +       +           +                  +                   +              +       ss      + 
cu    ss      sr          cu               ss                  sr             cu     +     sr                
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 التداخل والتوافق:
جيني يعرف التداخل أنه ))تأثير العبور في موقع جيني معين على احتمالية حدوث عبور في موقع 

مجاور على الكروموسوم نفسه، ويعد التداخل موجباً إذا قلت احتمالية العبور، أو يعد سالباً إذا زادت 
 احتمالية العبور فيه((.

ويحدث العبور نتيجة عدم قدرة الكروموسوم فيزيائياً على الانحناء إلى مدى معين من المسافات، 
-30وراثية، ولكن عملياً قد لا يحدث العبور إلا كل  وحدة 10-15نظرياً يمكن حدوث العبور المزدوج كل 

وحدة وراثية، ومن المعتاد جداً ملاحظة كون العبور الوراثي المزدوج في النسبة الملاحظة أقل من  25
المحسوبة، ويقترح من هذا أن حدوث عبور وراثي يقلل من احتمال حدوث عبور وراثي آخر في منطقة 

 ، Interferenceة بالتداخل مقاربة، تدعى مثل هذه الظاهر 
يظهر أن التداخل يكون غير متساوي في مختلف أجزاء الكروموسوم كذلك بين العديد من 
الكروموسومات، وبصورة عامة يظهر أن التداخل يكون أكبر ما يمكن قرب السنترومير وفي أطراف 

 التوافق والذي يساوي: الكروموسوم، ويعبر عن درجة التداخل اعتيادياً كمعامل للتوافق أو ببساطة
  

التوافق = 
التكرار الحقيقي للعبور المزدوج
التكرار المحسوب للعبور المزدوج

 

 ومن مثالنا في الدروسوفيلا

التوافق =  
0.002

0.003
 =0.67  

بانخفاض التداخل يزداد التوافق إلى الواحد. واعتيادياً تتراوح قيم التوافق بين الصفر وواحد وان 
( بينما يعطي التداخل الكامل القيمة صفر وبصورة عامة يكون التوافق 1يعطي توافقاً قدره )بغياب التداخل 

 صغيراً في المسافات الخرائطية القصيرة.  
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 الوراثة النظري            
( وأوجه التشابه RNA( و)DNAتركيب الاحماض النووية ) –الطفرة وتركيب المادة الوراثية 

  الوراثيةتكرار واستنساخ المادة  –والاختلاف بينهما 
  Genetic Materialالمادة الوراثية 

 :عن الكروموسومات نبذة
في  وموجودةيتكون الكروموسوم من خيط واحد أو أكثر من الخيوط والألياف الحلزونية الملتوية 

تدعى بالكرومونيماتا )خيط كروماتيني( ومفردها كرومونيما، ويعتقد وجود خيطين  وهي  Matrixالحشوة 
على الاقل من هذه الخيوط وقد تكون أربعة. وكل كرومونيما تتكون من عدة ليفات دقيقة لم يعرف عددها 

ليفة، وهناك اجزاء من الكروموسومات تظهر بصورة واضحة في الدور  64بدقة لكن يعتقد انه يتجاوز 
 وهي الكروماتين الذي يكون بنوعين: Prophaseالتمهيدي 

: الذي يكون داكن اللون والحلزون فيه شديد الالتفاف Heterochromatinالكروماتين المتغاير  .1
وهو يعتبر من المناطق غير النشطة او الخاملة وراثياً، وان منطقة السنترومير تكون عادة من نوع 

 يؤثر على الشكل المظهري للكائن الحي(. زالته لاإالكروماتين المتغاير )فقدانه او 

وهو  ،الذي يصطبغ بلون فاتح والحلزون فيه قليل الالتفاف :Euchromatinالكروماتين الحقيقي  .2
 بالأمر، والتمييز بين نوعين الكروماتين ليس يعد من الناحية الوراثية الجزء النشط الفعال وراثياً 

 الهين ويحتاج الى خبرة وممارسة.

 
 
 
 
 

 الانفصالي دورفي ال روموسوم جسميك
 

واحد من الكائنات الحية هناك ول وقطر الكروموسوم وفي النوع الصد بالحجم طيقحجم الكروموسوم: 
بمعنى  كلما ازداد انكماشاً  سميكاً  chما اقطارها فواحدة. ويكون أفي اطوالها  chاختلافات في حجم 

نها أفي الانسجة المختلفة للكائن الواحد كما  chمع طوله. وتختلف اطوال  يتباين عكسياً  chان قطر 
فقد وجد ان طول  chوحجم  DNAالـ وهناك علاقة بين كمية  .في بعض الانسجة مخالفاً  اً مظهر  تأخذ
مايكرو  ويطلق عليه ايضاً  Pikogramبيكوغرام  1يعادل  DNAسم من الحلزون المزدوج للـ 31

 يسمى بالعملاقة. و قزم ومنها ماأيسمى صغير  فمنها ما chــ قد نجد مصطلحات لل اولهذ مايكروغرام.

 الحشوة

 التخصر الثانوي

 كرومونيما

 كاينيتوكور
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وراثية في الكائن الحي تقوم بوظيفة حمل ونقل المعلومات الوراثية عبر الاجيال ومن وحدة  أصغر الجينات:
 اهم مميزاتها:

  الأجيال.عبر  خرى إلى أها من خلية لخزن المعلومات الوراثية الهائلة وحم -1

 .عالية دقة  وبفي كل انقسام للخلية  الها القدرة على التكاثر عبر عملية الاستنساخ لنفسه -2

الصفة في التركيب  بإظهارترجمة المعلومات المخزنة الى افعال واعمال حيوية لان المادة الوراثية تقوم  -3
وبين التركيب  phenotypeو الشكل المظهري للصفة أالوراثي الذي تحمله وهذا هو الفرق بين الاداء 

 والذي يؤدي الى اظهار الشكل. Genotypeالوراثي الذي يحمله 

في الاستنساخ فيتم الاستنساخ في الانقسامات  أحدث خط إذا لأنه، ية محددة للتغيرللجينات قابل -4
من ناحية التطور الحيوي او  . ان القدرة على التغيير مهمة جداً الاصل وكأنهالاخرى بكل امانة ودقة 

وهناك مصدران او سببان لحدوث في بعض الاحيان  ضاراً ي للنوع وبالرغم من انه قد يكون العضو 
 :التغيير في النظم الوراثية وهما هذا

   Recombinationاعادة التركيب  -.    ب)مهمة( Mutationالطفرة   -أ

جيناً بشرياً لم تكن  1200إن تحليل جينوم الفأر والدراسات المقارنة مع الجينوم البشري كشفت عن  -5
الذي يقدر الفرق بين الانسان والفأر لا يقع  DNAمعروفة من قبل. ولقد وجد بأن الكثير من الـ 

كان يعرف  DNAمن الـ ضمن الجينات المسؤولة عن صنع البروتينات ولكنه يقع ضمن قطع كبيرة 
 والذي له وظائف تنظيمية مهمة. Junk DNAسابقاً بالمهمل 

من الجينات المتعلقة بالأمراض متناظرة بالإنسان والفأر وهذا يدعم استخدام الفأر  90%إن اكتشاف  -6
 كنموذج حيوي لدراسة الأمراض البشرية.

الجنس إلى  chأقترب الباحثين من التعرف على الجين الذي يحدد طول العمر والذي ينتقل عبر  -7
طول بعض الأجزاء الرئيسية في شريط الأبناء وهناك بعض الأدلة التي تشير إلى النقص المستمر في 

  ربما كان هو السبب في امراض الشيخوخة وطول العمر.    DNAالـ 

ن الصفة أبمعنى  Alleleوالجزء المفرد للصفة يسمى اليل  زوجي،الجينات بشكل وعادة تتواجد        
من  أكثروجد ان الصفة لها ماعدا في صفات قليلة   AA ،Aa  ،aaلها اليلان قد يكون الواحدة 

 زوج واحد من الجينات وتسمى هذه الاليلات بالمتعددة.
 

الكائنات الراقية تتكون من بروتين نووي يتكون من اتحاد الاحماض الامينية وبعض  chان  :المادة الوراثية
. والاحماض ات او البروتامينات اوكلاهما معاً البروتينات ذات الخصائص القاعدية القوية مثل الهستون

ب هذه من وحدات تسمى نيوكليوتيدات ك. وتتر لتي تحمل المعلومات الوراثية فقطالنووية هي ا
Nucleotides  تتكون كل وحدة من هذه الوحدات منو : 

   Pyrimidineوالبيريمرينات Purinesهما البيورينات   Nitrogen basesقواعد نيتروجينية  -1
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حد القواعد باسم أحيث تعرف الجزيئة المكونة من السكر و  Pentoseالسكر الخماسي المعروف بـ  -2
 .Nucleosideيدةسنيوكليو 

يدة بمجموعة فوسفاتية سحيث ترتبط كل نيوكليو     Phosphate group (PO4)مجموعة الفوسفات  -3
  Nucleoside                                لتصبح نيوكليوتيدة.

N. B + Pentose (5-carbon) + PO4 = Nucleotide 

صرة آزواج النيوكليوتيدات بأترتبط  Polynucleotideولتكوين سلسلة متعددة من النيوكليوتيدات  
للسكر في  5دات والموضع وتيالنيوكليفي سكر  3بين الموضع  phospho-di-esterثنائية من نوع 

( بينما  3   – 5جاه )   وتكون الاواصر في احدى السلسلتين في ات(  3   – 5   النيوكليوتيدة المجاورة )
 :( وكما يتضح من الشكل المبسط التالي5  - 3في السلسلة الاخرى تكون بالترتيب العكسي)   

 

Base ------------------   3-----------------    َ 5 
                                             P    
 

Base ------------------   3--------------------    َ 5 
 

                                           P 

Base ------------------   3--------------------    َ 5 
 
                                             P 

Base ------------------   3--------------------    َ 5 
                                              P 
            

 
 DNAالـ  ءنموذج واطسن وكريك لجزي                    

  
 
 

 RNAو  DNA (Deoxynucleic acid)ان الاحماض النووية توجد عادة بشكلين هما 

(Ribonucleic acid ) :واهم الفروقات بينهما 
DNA RNA 

  double strand. يتكون من خيط مزدوج 1

 .ديوكسي . يحتوي على سكر الرابيوز2
 .s.s. يتكون من خيط منفرد 1
 .يتكون من سكر الرايبوز.2

        S – T = - A – S  

      P                       P 

        S – G = C – S  

     P                       P 

        S – A = T – S 

     P                       P 

         S – C = G -S 
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 أكثرالادنين والكوانين وهما  N.B. يحتوي على 3
والسايتوسين والثايمين وهي  ،شيوعاً البيورينات 

  Tمع  Aالبريميدينات شيوعا فيزدوج أكثر
 .. جزيئاته طويلة4
 ..يوجد في شكل واحد5

 من الثايمين اليوراسيل بدلاً  N.B. يحتوي على 3
 .Aمع  Uقاعدة بيريمدينية لذا يزدوج ال  وهي

 .أقصر. جزيئاته 4
 .RNA     R , T, Mاشكال  3ب. يوجد 5

 :RNAهم انواع أان 
1. RNA ( الرسولm-RNA وظيفته نقل المعلومات الوراثية من )DNA  الرايبوسومات )النواة(الى. 

2. RNA  الناقل(t-RNA وظيفته نقل الاحماض الامينية المنشطة الى الرايبوسومات ويوجد في )
 لازم.بالسايتو 

3. RNA ( الرايبوسوميr-RNA.وتشترك هذه الجزيئات في بناء الرايبوسوم ) 
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 النظري الوراثة 
  (DNA Replicationالمادة الوراثية )تكرار 

 وتتم عبر الخطوات الملخصة الاتية:
تكوين خليتين جديدين من انقسام الخلية الام محتوية على جميع المعلومات  :Replicatingالتكرار  .1

 DNAالوراثية من خلال تضاعف المادة الوراثية في خلية الام. وتشترك في العملية عدة انزيمات منها 

polymerase وligase  DNA. 

           عن طريق الحامض النووي  DNAعبور المادة الوراثية في يتم  :Transcriptionالاستنساخ  .2
RNA-m  الـمنDNA   النواة الى الرايبوسومات في السايتوبلازم بمساعدة انزيمpolymerase-RNA. 

يتم التعبير عنها على صورة شفرات عن طريق الترجمة الى المعلومات الوراثية  :Translationالترجمة  .3
 الخلوي.مختلف العمليات الحيوية مثل النمو والتمايز 

يمكن ان تترجم الى تتابع من الاحماض الامينية في  DNA الـجزيئة  دات فيتيالنيوكليو ان تتابع 
، والجينات يمكن اعتبارها جينا واحدا   معينا   ا  واحد التي تحدد بروتينا   النيوكليوتيداتومجموعة  معين،بروتين 
الى تتابع مكمل في  DNAفي  كليوتيداتالنيو مباشرة في تخليق البروتين بل يستنسخ تتابع  كلا تشار 

الجزيئات تشترك في عملية تخليق البروتين ويمكن تلخيص هذه وهذه  .m-RNAوهو  RNA الـجزيئات 
 :Central dogmaالعلاقة بين المادة الوراثية وتخليق البروتين بالمعادلة التي يطلق عليها اسم 

 ترجمة                           استنساخ                       
  تكرار RNA                           DNA  Repبروتين                                 

                     Transl                         Tansc 
والبروتينات الناتجة هي المواد الاساسية التي تحدد النمط المظهري للكائن الحي فقد تكون للبروتينات 

البروتينات عادة من سلسلة طويلة  ىأي انزيمية او تركيبة حيث تدخل في بناء الخلية وتبن وظيفيةاعمال 
ان التركيب  لسايتوبلازم.اوتصنع بصورة كاملة في  polypeptide chainsمن الاحماض الامينية تدعى 

حامض مهم واخرى اقل اهمية والبروتين عبارة عن  20 كالاساسي للبروتين هو الحامض الاميني وهنا
 عظيمة. بيولوجيةجزيئة كبيرة وثقيلة ومعقدة وذات قيمة 

 الطفرة الوراثية: 
 لآخرل من جيل هي أي تغيير يحصل في المادة الكيميائية للجينات وتنتج عنها تغيرات معينة تنتق

وهي التي لا تستطيع الحدوث  ة. والطفرات على انواع منها نادر يشمل حالات الشذوذ الكروموسومي وهذا لا
ا وذلك لتراكمها يمنع من اهميته جين لكن هذا لا 100,000في تكرار الجين مثلا طفرة كل  ان تحدث تغيرا  

بشكل متقارب ومنتظم وبمعدل معين بحيث يمكن ، واخرى متوالية الحدوث التي تحصل على مدى الاجيال
ين بشكل عام معظم وان لظروف بيئية صعبة او لمرض معطفرة تسبب مقاومة الحي الاستفادة منها مثلا  

كما . راثي الذي قد يستفيد منه الانسانن الو يالطفرات ضارة ومميتة لكنها مع ذلك تؤدي الى نوع من التبا
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ذلك  ة وتغيراتها وما يرافقيهي تحدث بصورة طبيعية بسبب الظروف البيئقد تكون الطفرات اما طبيعية و 
اهم هذه ، او مستحدثة أي التي تحدث نتيجة مؤثرات صناعية ومن من ظهور اشكال مظهرية جديدة

 المسببات:
 مواد متفرقة. الاكردينات، القواعد،مشابهات  الإكليلية،استخدام المطفرات الكيميائية مثل المواد  .1

 ات مفاجئة مرتفعة او منخفضة جدا .الصدمات الحرارية مثل التعرض لدرج .2

 .والاشعة السينية والفوق البنفسجية الاشعاعات النووية والذرية .3

 النيتروجينيةيكون على موضع القاعدة  الكيميائية(الاحيان فان عمل المطفرات الصناعية )وفي اغلب 
 للصفة.تغيرات في موقعها ونوعها وبالتالي تتغير نوع الشفرات والاداء المظهري  مسببا   DNAفي 

 (. NTG , EES , EMSخردل النتروجين،  الكبريت،غاز  الخردل،)غاز  الإكليليةالمواد  .1

 (. 2AP ,5BUمشابهات القواعد ) .2

 (.ICR170 ,ICR 191اورنخ، الاكردين  البروفلافين،الاكردينات ) .3

 .مجموعة الامين )حامض النتروز( بإزالةالمواد الخاصة  .4

 .مواد متفرقة )الهيدروكسيل امين( .5

المضادات الحيوية وأشباهها حيت تقوم ولاسيما المضادة منها للأمراض السرطانية بإحداث طفرات في  .6
 الخلايا السرطانية لمنعها من التكاثر فمثلا  يمنع الستربتوماسين تكون الخلايا الابتدائية من خلال منع

ويمنع التتراسايكلين تكون البروتين من خلال اتحاده  m-RNAترجمة الشفرة الوراثية الموجودة على 
   .t-RNA مما يؤدي إلى توقف حركة T. siteمع الرايبوسومات في منطقة 

 
  الهندسة الوراثية:

تحتوي جينات جديدة او تكوينات  DNAجزيئات  لإنتاجالتجريبية  التقنياتاستخدام هو 
Secomleinate   استخدام الكائنات الحية التي تكون عادة  او اتحادات جديدة من الجينات وهو ايضا

التقنية بتسلسل مختصر انه يؤخذ نباتين او حيوانين  بدأتالعمليات الصناعية. الميكروبات في  وليس دائما  
A وB  نسلا   ثم ينتجون ويتم تزاوجهما  
                                     B        ×A 

                           F1:     AA:   AB   : BB      
تطورات عملية ، hybridوهذا يسمى انتخاب طبيعي والفرد الناتج يكون هجين من الابوين ويسمى 

 :ع في الثاني كالاتيزر الابوين وت أحدتؤخذ خلية من  فأصبحتالانتخاب 
 فرد كامل A      ×Bخلية من الفرد                  

ويتم تزاوجهما بوجود عوامل مساعدة  Bمع خلية من  Aتؤخذ خلية من  فأصبحتثم تطورت العملية 
 كالاتي:
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 Bخلية من                                          Aخلية من              

 
                                                  AB  

وطالما كان الاندماج بين خليتين او بواسطة طاقة كهربائية عالية  fusionهذه العملية تسمى اندماج 
يؤخذ جزء من  فأصبحتثم تطورت العملية  .Cybridن الفرد الخليط الجديد يسمى إسايتوبلازمين ف

DNA كالاتي:و  داخل النواة  خرويدخل الى الخلية الثانية من الفرد الآ 
                                                              

                                                                  DNA  
و أو ميتوكوندريا أوقد تكون القطعة بلاسميد  moleculesالعملية على مستوى جزيئات  فأصبحت

بقطع اجزاء منه من الفرد ونلحمها مع  chفقط على مستوى  فأصبحتثم تطورت العملية كروموسوم. 
 في الفرد الثاني كالاتي: chاجزاء من 

 
 
 
 
 
 

 اهمها:هو اساس التقنيات في الهندسة الوراثية والتي وهذا 
 . cell fusionالاندماج الخلوي  .1

 .electroporationالتثقيب الكهربائي  .2

 .micro injectionالحقن  .3

 .shat-gun-cloningاستخدام مسدس الكلونة  .4

  .gene-cloning كلونة الجينات .5
 

B 

D         C         B           A 4        3           2        1 

3     2      1    D   C   A 
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 النظري ثة الورا
 تركيب الخلية الحية
 الا كيغ  الععدغد إلغ مغ  الخليغة اليطغيلة للييا  غا  فغ  الييغا  اداغدا    أساسغيةوحغد   أصغر تعد الخلية 
ليطغ   لأنغهوالخلايا ف  الكائنات الععدد  وحا  ف  الف د نفطه لاتبدو ماشغادةة  والإنطان.للنياتات والليائ  

 10تخالغغغا حغغغاليشك والشغغغية وال  يفغغغة فيطغغغ  ليلغغغ  الخليغغغة حغغغ ال  لا أنةغغغاهنغغغال ةليغغغة نع حييغغغة  حيغغغ  
تعثة وحدات العاد   لكنةا يعيعا   أيضا( دة حالعي نات 12 10×  250م   الإنطانمايي ون و اك ن يطك 

الشينغغغات  لغغغ  وغغغية ك وم سغغغ مات الاغغغ  تشغغغا ل فغغغ  دو ات  وأهعةغغغاالييغغغة ولةغغغا صغغغفات مشغغغا كة ومةعغغغة 
 :الآت ميا  ات الخلية اليي انية ه   أهكللكائ  الكامة. ان  الأساسيةكاث  اندطام الخلايا و عليات الا

الداةة كعغا  إل وه  غشا  مخالا النفاحية تدةة م  ةلاله م اد  :Cell membraneغشا  الخلية  -1
 ةلاله.يعي  لعناشات الخلية ان تع  

 تنظك النع  والاكاث  للخلية وتاك ن م : :Nucleusالن ا   -2

ةغلا    وه  حاملة الع امة ال  اثية واهك م  كغة فعاليغات الخليغة وتغ ض د  غ    :الك وم س مات -أ
 فدط.الاندطام الن وي 

ال ا ب سغغغغ م  وتخافغغغغ  ةغغغغلا   RNA أوتغغغغاييك فغغغغ  تخليغغغغا ال ا ب سغغغغ مات  :Nucleolusالن  غغغغة  -ب
 الخل ي.الاضا ا 

 RNA mويز ئغغات  DNA لغغ  العغغ اد اللالمغغة لبنغغا   يياغغ ي  Nucleoplasmالطغغائة النغغ وي  -ج
 والطا ا بلالم.الا  تك ن وسيط دي  الن ا  

 والطا ا بلالم.اتصا  اةايا ي دي  م اد الن ا    ف   Nuclear membrane الن وي:الرشا   -د

  ل :  و يا ي ا لانشال الاعليعات العشةز  م  يبة الن   ةمييانيييالطا ا بلالم يي ي  -3

 لإي ا يادلة للاعدد دد ية كبي    أسلحوه   :Endoplasmic reticulumالشيية الاندوبلالمية  -أ
 الأسلح.ةلا   أو الأغشية أسلحالافا لات اليياتية  ل  

الشغغغيية الاندوبلالميغغغة  أطغغغ ا ال ا ب سغغغ مات ميغغغة تخليغغغا البغغغ وتي  وتظةغغغ  كندغغغا  سغغغ دا  تيغغغ   -ب
 الداةلية.

ادلغة لععليغات الاندطغام وهغ  ي الأيلغابتكغ ن   Centro some (Centeriole)الشطغك الع كغزي   -ج
 للاك ا .

 beta oxidation , electron transfer)اللايغغة مغغ  ةغلا   إناغاجالعا ا ك نغد  ا و يفاةغغا  -د

chain , Krebs cycle)   الدهنية للأحعاض . 

 الخل  ة. الإف الات لإنااج Golgiيطك ك لش   -ه

الةضغغغك داةغغغة الخليغغغة وتطغغغا د  لغغغ  الغغغاخل  مغغغ   أنز عغغغات إناغغغاج :Lysosomeاليغغغا  الشطغغغك  -و
 الخلية.الر  ية والييا  ا و بعا تعزيةا حطب  م ت  طامالأي
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 الذائية.مطا د ات لخزن العا  الزائد والعناشات العةعلة والصيرات  vacuoleالفش ات  -ل

 امينيغة  أحعغاض كالطغي  ات للايلة العائ  للكل ك ل وفيه م اد  أنز عاتالةيال بلالم ييا ي  ل   - 
الخليغغة اليي انيغغة  غغ  النياتيغغة حاحا ائةغغا  لغغ  الشطغغك اليغغا  وتخالغغا  ني كلي تيغغدات. فاأمينغغات  مغغا  
 البلاساكيات. س م(و دم احا ائةا  ل  طلاللاي

 
  :الكائنات الحية في بعض الكروموسومات دعداأ

نان ميا  وه   50-10 حي   بلغ يل ها تبدو  ل  هيئة ةل   مطادلة    حعضةا و فيعة يدا  
ذلك الع امة وتندطك حععلية الاندطام الاةازال  وتع د وتايد  ند تك    الكعياات  ك ألواجم ي د  حشية 

و يد   أددا  لا اري   ch اعيز كة ن ع م  الكائنات اليية حعدد ووية ثاد  م   ألواجالعندلية تك ن حشية 
الاندطام الخيل  ف  اليالات اللبيعية وفيعا  ل  يدو   أثنا ف  يعيع الخلايا   دد الك وم س مات ثاداا  

 اليية.ف  حعض الكائنات  ch   ح  دد الغ
 دد الك وم س مات  ن ع الكائ 
 46 الإنطان
 64 اليصان
 62 اليعا 
 60 العا ز
 54 الأغنام
 60 العاوية
 78 الدياج
 82 ال وم 

 48 الطعك العطلح
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 وه :هنال صفات يليلة تفيد الاع    ل  حعض الك وم س مات وغي ها 
 .ط   الك وم س م .1

 .   الك وم س م لحط  الن ع(النطبية لذ ا  والأط ا م يع الطنا ومي   ل  الك وم س م  .2

الا  يفصلةا    يطك الك وم س م منلدة تع   حالانقياض الثان ي  Satellites حعوي د الا ا .3
secondary constriction  حال سك:وكعا م  ح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إل  chه  الدو  الاسا ائ  وكذلك دداية الدو  الانفصال  حي  تصة  chلد اسة  الأدوا انط   إن
العخالفة العي نة للعشع  ة  chد يات الدص  والطعك و ل  ال غك  لاحظ تشاحه كبي  دي   أيص 

 chالغ ألواج دم تعييز  إل معا  ؤدي  chكبي   م   أ داداالك وم س مية ف  الكائنات اليية الا  تيعة 
ي   ل  الل ال مع تأثي الذي ييعة يينا معينا له  chصع بة تعيي   إل  إ افةالعخالفة    حعضةا 

 للك وم س م. حالعظة ي وكذلك  دم تعييز الك وم س مات حطة لة ف  حالة الشذو 
مي  ف  وسط الك وم س م حيي  يي ن ح ا ا الك وم س م ماطاو ان ف  الل   و كان الطنا   إحا .1

 Metacentricالع كزي  أوحاسك ال سل   chيع   

 
 

حالاطاوي فيطع  دون ال سل   chكان الطنا مي  ف  منلدة لاتضعا ح ا ا  إحا .2
submetacentric . 

 
 

 . acrocentricط ف   chكان الذ ا ي  غي  ماطاو ي  حالل   يطع   إحا .3

 
 

 . Telocentric نةائ  chالك وم س م الذي يي ن فيه الطنا ومي  ف  نةا اه الل فية يطع   .4

 
 

 سنا ومي 
 تخص  ثان ي 

 تاحع
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  Genesالجينات 
 locus لغة  لغ  الك وم سغ مات فغ  م  غع معغي  يطغع  ه  وحدات ال  اثغة العندليغة وتكغ ن ميع

تخالغا  اليلاتةغامغا كانغ   إلامنةغا   لا نعغ   اد  ولكننا  chم  الشينات  ل  كة  آلا وت يد مئات دة 
 , DNAن و غة هعغا  وأحعغاضحالنطغية ليعضغةا. ويغد ان الك وم سغ م يياغ ي  لغ  د وتينغات  تأثي هاف  

RNA  الثغغان  في يغغد فغغ  النغغ ا   أمغغاداةغغة النغغ ا  .  أيضغغابلالم ولكغغ    يغغد غاليغغا فغغ  الطغغا ا   الأو و  يغغد
حد كبي  فكغة منةغا ايغا    غ  سلطغلة ط  لغة مغ   إل وغاليا ف  الك وم س م وهذان اليامضان ماشادةان 

مغغ  اليغغامض   الشزئغغلوتيغغة تطغغع  ي ا غغد وهغغذا آوالطغغي  العغغ تيط مغغع مشغغاميع يانبيغغة  الف سغغفاتيز ئغغات 
 .helical structure أو helixك حلزون  يللا  ليه ط  ة  ل  هيئة سل

 
 
 

م  الشينات الا  تخالا     كبي ا   كان هذا ه  ت كي  الشي  الكيعيائ  فييا ان هنالك  ددا   فإحا
؟ والشغغغ اب انغغغه مغغغ  الععيغغغ  حغغغدو  آلا حعضغغةا الغغغيعض والاغغغ   بلغغغغ  غغغددها فغغغ  معظغغغك اليي انغغغات  غغغد  

 فغإحاا ةيةا حالنطية ليعضلف  ت ا أو د العاصلة حشز ئة الف سفات والطي  تري ات نايشة لنطية سلاسة الد ا 
 أمينناف  الا تي  يد ييد  تري  ف  الشي  نفطه  وان أي تري ا   نطبيا   ط  لة يدا   DNAسلطلة  أن لعنا 

   داري  الا تي  وحده  لاو   ل  تري  ط   الطلطلة مغ دتص   الكعية الةائلة م  الاةالافات الا  تي
 ه : 21الععل مات العطشلة مع دداية الد ن  أحد  إن. لآة يية 
 550 يغغي   العغغي  3200هغغ  الغغدما   أ ضغغائهيعادغغد ان الا كيغغ  الشينغغ  للشطغغك اليشغغ ي وبعغغض  -1

 .1200  الب وساات 1000  ال حك 900  العظام 690يي   الثدي 
يغغي  وهغغذه  100000 مغغ  أشثغغ فغغ  اشاشغغا  ة  لغغة الشينغغ م اليشغغ ي ويغغد ان  غغدد الشينغغات فيةغغا  -2

 .أنز عات أو نياتية   ض  ة أشان الشينات ه  الا  تيدد كة الععليات للشطك س ا  

ايا       دة الكا ون  والعطاخ ج م  ةلية واحد  م  ةلايا الشطك  DNAالخيط ال احد م   إن -3
 600كاغغاب كغغة كاغغاب يياغغ ي  لغغ   ألغغايعينغغه ان ييعغغة مغغ  الععل مغغات مغغا يياغغاج فغغ  تطغغشيله 

 الإنطان.ية وه  تيدد كة صفات صف

 الكائ .ف  ةلية واحد  يعد مؤو  ييد  ل  د ية تعديد يطك حلك  DNAط    -4

لك تك   حش  ا   يينا   1200تيلية يين م الفا  والد اسات العدا نة مع الشين م اليش ي كشف      إن -5
والفغغا  لايدغغع  الإنطغغانالغغذي يدغغد  الفغغ   دغغي   DNAولدغغد ويغغد حغغان الكثيغغ  مغغ   يبغغة.مع وفغغة مغغ  

كغغان  DNA غغع  الشينغغات العطغغؤولة  غغ  صغغنع الب وتينغغات ولكنغغه يدغغع  غغع  يلغغع كبيغغ   مغغ  الغغغ
 مةعة.والذي له و ائا تنظيعية  DNA Junkيع   ساحدا حالعةعة 

 


