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     وراثة نظري                                                                                                                   
من الآباء إلى الأبنااء يي مان ليال إلاى   ار هو دراسة وانتقال الصفات الوراثية : Geneticsعمم الوراثة 

 وكذلك دراسة التباينات يو الا تلافات.
 قبال مان مارة لأول يد مات يوالتا نيلا تسامى يقياةيغر  كمماة مان منحادرة (genetics) وراثاة كمماة ين     
  لالا  بحاث والاذي لنادن فاي لموراثاة الثالاث يالعاالم المؤتمر في 1906في سنة   (W. Bateson)العالم

 النباتات. ينوتهل تحسين
 واتسع الأ رى ، الإحياء عمم فروع مع بالمقارنة بسرعة نمت التي الحديثة العموم من وعمم الوراثة هو     
 كماا والإنساان ، والحيواناات النباتاات وييا  الدقيقاة الحياة والكائناات الفيروساات فشامل الوراثاة عمام ملاال

 لينات بإضافة وذلك ، ترميم يو حذف يو إضافة من اللينات هندسة إلى الوراثة عمم في اتلهت الأبحاث
 ومثال مرغوباة الغيار الصافات فاي المتحكماة الليناات بعا  مان الات م  يو المرغوبة الصفات في تتحكم
 تحساين وزياادة يبحاثا  فاي ان  تم تطبيق نتائج الوراثة عمم محاسن ومن ، بالأمرا  للإصابة القابمية لذلك

   والحيواني. النباتي الإنتاج
 نمسااوي كاان راهاب هاوو   Gregor Johann   Mendle إلاى الوراثاة الحقيقياة لعمام البداياة تعاود      
 عماى عادة تلارباا يلارى م1865 -1857ت و الال السانوا بارن  مديناة في والأحياء مدرسا لمفيزياء يعمل
 المباادئ بعا  اكتشااف إلاى وتوصال فيهاا ، يعمال كاان الاذي حديقاة الادير فاي البسامة االبزالياا  – نباات

 ومنها وضع  م 1866في عام  تلارب  وملاحظات نتائج مندل نشر ،الصفات  توارث تحكم التي الأساسية
 .  )الحر وقانون التوزيع الصفات انعزال اقانون المشهورين الوراثة قانوني

 : ومنها صغيرة يقسام يضٌم اكبير  فرعاً  من  لعل الوراثة عمم بدراسة الاهتمام ين
 فاي ودورهااياة الوراث ياةال م ومكوناات عناصر اكتشاف بعد نشأ وقد Cytogenetic :  يةالخم وراثة -1

 .الوراثية الصفات نقل
 : Radio genetics   تغيير التراكيب الوراثية في الأشعة استخدام 2-

لدياد  ظهاور قسام إلاى يدى المتأيناة الأشاعة اسات دام  الال مان التراكياب الوراثياة إمكانياة تحاوير إن      
 التراكيب الوراثية. في تغيير الأشعة است دام قسم وهو والا تلافات الوراثية الظواهر في بحث وتفسير

 Molecular genetics : ية الجزئ الوراثة 3-
 ونقال تثبيتفي اللزيئة الحيوية   مستوى ويهميتها في الوراثية التراكيب الكيمياوية لممادة اكتشاف إن      

 .اللزيئية ظهور الوراثة ذلك بمعنى الشفرة الوراثية طريق عن المعمومات الوراثية
 Quantitative genetics : الكمية  الوراثة - 4

تطبيقاي فاي عمال التحساين  مهام قسام ظهاور إلاى الكمياة يدى الوراثياةٌ  الصافات انتقاال دراساة إن      
 الحيوان. لصفات المستمر
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 Population genetics :  العشائر وراثة  5-
 تحاور التاي الوراثياة والعوامال الاوراثي يابوالترك العشايرة مساتوى فاي الوراثياة الظاواهر فاي البحاث إن     

 .  العشائر وراثة باسم عميها يطمق التغاير فيهٌا وتسبب
 : inherently diseases الوراثية الأمراض 6-
 لعال ذلاك فاي كبيار دور لموراثاة والتاي ال مقياة  والأمارا  التشاوهات مان يدةالمتزا الأعداد معرفة إن     
حيواناات صاحية  وظهاور الأمارا  هاذ  مان الوقاياة الل من يهمية كبيرة ذو الوراثة يف لديد لزء نمو من

 . منها  الية
 :Genetics engineering الوراثية  اليندسة - 7

 الل من الأولى النباتات وضع تم كبيرة من الباحثينملاميع  لهود تضافر وبعد الحاضر الوقت في     
وذلاك الوراثياة الماواد لديادة فاي تركياب طارق إعاداد  بالهندساة تركيبهاا ساميت إعاادة عممياة  الال مان ٌٌ

 الوراثية.
 Mendel’s laws المندلية الوراثة قوانين  

 ينهاا بساب منادل ، تلاارب قبال الوراثياة الصافات انتقاال يلريات لتفساير التاي المحااولات كال فشمت لقد    
 فاي حادة ، واساتمر الغماو  عماى صافة كال تأ اذ ولام الوقات ، نفاس فاي الصفات الوراثية معاا كل ي ذت
 مندل. تلارب Mendel  نتائج ظهور حتى الوراثية الصفات انتقال تفسير

 :منيا أسباب لعدة مندل تجارب نجحت • 
 الإحصائي. لمتحميل نتائل  ي ضع ن ي1- 
 .مرة ، يو عدد قميل من الصفات الواضحة لمعيان كل في واحدة صفة دراسة اهتمام  عمى ركزين  2- 
يو  قام بإلراء تهلينات محددة بحيث تحكم في ا تيار الأبوين والمذان ي تمفان في صفة واحدة 3- 

 صفتين عمى الأكثر من الصفات التي سبق ين ا تارها.
    الآن تعرف والت Factors هد  الصفات هي عواملوضع نظرية تقول إن الذي يتحكم في  -4

 .( genes )باللينات
 : - وىي التجارب ىذه تلائم بخصائص يتصف لأنو البسمة )البزاليا( نبات مندل اختار •

 السنة. يليال في 4 إلى 3 زراعة إمكانية إلى وهذا يؤدي حيات  دورة قصر 1-
 . نمو  متابعة سهولة2- 
 بيضاء . يو حمراء يما الأزهار الون مثل الواضحة الوراثية المتضادة الصفات من عدد ولود 3-
 .التمقيح ذاتي نبات  لأن ذلكو  نقية سلالات عمي الحصول إمكانية -4

 .بسهولة  مطيا يوتمقيحها ذاتيا  من يمكن وبذلك  نثة زهار  ي5 - 
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 - : التالية السبعة المتضادة الصفات مندل درس 
 .قمي  ا طرفي يو إبطي الزهرة موضع -1
 .ابي  يو لون الزهرة احمر -2
 اصفر. يو ا ضر)  الثمرةا القرن لون  -3
 ملعد. يو يممس البذرة شكل  -4
 البذور. بين ا تناق ب  محزز يو يممس القرن شكل -5
 .ا ضر يو اصفر البذرة لون -6
 .طويل يو قصير الساق طول -7

Recessive Trait 
الييئة المتنحيةا  

Dominant Trait 
السائدةالييئة   

Character 
 الصفة

White 
 ابيض

Purple 
 بنفسجي

Flower color 
 الزىرة لون

Terminal 
 طرفي

Axial 
 جانبي

Flower position 
 الزىرة موضع

Green 
 أخضر

Yellow 
 أصفر

Seed color 
 البذرة لون

Wrinkled 
 مجعد

Round 
 مستدير

Seed shape 
 البذرة شكل

Constricted 
 مُخصره

Inflated 
 كاممة

Pod shape 
 البذور قرن شكل

Yellow 
 صفراء

Green 
 خضراء

Pod color 
 البذور قرن لون

Dwarf 
 قصير

Tall 
 طويل

Stem length 
 الساق طول

 مندل درسيا التي السبعة الصفات
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 Law of Segregation ( الانعزال قانون (الأول مندل قانون
 :الانعزال قانون نص • 
 دون تغييهر الجاميطهات( (الأمشهاج تكهوين عنهد تمامها بعضهيا عن تنعزلتتوزع أو  الوراثية العوامل أن

 ثم تعود لتزدوج بعممية الأخصاب عند تكوين الكميتات أو الفرد الجديد .
 صهفة الأول الجيهل تظيهر فه  وكانهت البسهمة نبهات فه  الصهفات مهن واحهد زوج تهوارث مندل درس     
 الصهفة اسهم الأول فه  الجيهل تظيهر الته  الصهفة عمه  منهدل وأطمه  الصهفتين المتضهادتين مهن واحهدة
 المتنحية. الصفة اسم الثان  الجيل ف  وتظير الأول الجيل ف  لا تظير الت  الصفة وعم  السائدة

       صهفة عهن عبهر T السهائد إله  الاليهل عائهد (Tt) التركيهب الهوراث  ذات لمنباتهات السهياان الطويمهة•   
 tتعبيهر الاليهل  عمه  ” Complete dominance“ تامة وسادت سيادة طغت الطويمة بطرياة السا 
 .قصير :  1 طويل 3 بنسبة الناتج النسل يكون و ،ً  اعتبر متنحيا الذي

أسهماىا  الحه  الكهائن فه  الصهفات تتحكم بتوارث ضوابط أن ىناك مندل استنتج تجارب عدة إجراء بعد •
خلايا  بوساطة آخر إل  جيل من العوامل تنالو Genes. وعرفت فيما بعد بالجينات  Factors عوامل 

 .الأمشاج( (والأنثويةالتكاثر الذكرية 
 Mendel’s First Experimentالأول   مندل تجربة
 ناه  آخهر ونبهات السها ( طويمهة  نباتهات يعطه  دائما(TT) (النبات  طول لصفة نا  نبات اختار 1- 

 .  Pأو Parents الآباء  جيل السا ( وسماىا قصيرة  نباتات يعط  )دائما (tt)الاصر لصفة
 .الزىرة الأخرى مبيض إل  زىرة متك من المااح حبوب نال 2- 
 .زرعيا ثم المتكونة البذور جمع  3-
 طويمهةجميعيها  وكانهت F1أو First generation الأول  سهماىا الجيهل نباتهات عمه  حصهل  4-

 (Tt).السا  
  الجيهل الثهان  أفراد عم  فحصل و زرعيا البذور ، جمع ثم الأول ، أفراد الجيل بين بالتيجين قام 5- 

Second generation  أو F2 نباتهات 3 بنسهبة أطهوال سهياانيا فه  منعزلهة النباتهات وكانهت 
 (tt). قصيرة سا  ذوواحد  ونبات (TTو Tt و (Tt السا  طويمة

   tt قصير × TT  الآباء طويل P 
 Tt   الجيل الأول  كل النسل طويلF1 
 Tt  × Tt   أفراد الجيل الأولF1 
 t T × t T G أمشاج 
  tt 

 قصير
Tt 

 طويل ىجين
Tt 

 طويل ىجين
TT 

 طويل نا 
 F2أفراد الجيل الثان  

 النسبت المظهريت طىيل   :        3 قصير 1                  

1 :          2           :  1 

 : طىيل    طىيل هجين    قصير : 

 النسبت الىراثيت
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مههن النتههائج التهه  حصههل عمييهها منههدل مههن تضههريب نباتههات البههازلاء ذات الصههفات النايههة التهه         

 درسيا، استمد مندل قانونو الأول وىو قانون انعزال الصفات.
الأبنهاء  إله ( ، تنتاهل مهن الآبهاء Factorsعوامل ) أوالصفات الوراثية تحدد بوحدات وذكر إن  [    

(، وتكون ىذه الوحدات أو العوامل بصورة مزدوجة ف  الآبهاء Gametesالكميتات بواسطة الأمشاج )
( AA   أوaa    أوAa )  الكاميتات تنعزل ىهذه العوامهل عهن بعضهيا بحيهث  أووعند تكوين الأمشاج

. وعنهد اتحههاد الكميتههات الذكريهة والأنثويههة تعههود ىههذه ] الأزواجيحصهل كههل كميههت عمه  واحههد مههن ىههذه 
( ، ويظيهر الجيهل الأول Zygoteالاتحهاد والازدواج لتكهوين البيضهة المخصهبة الزايكهوت )العوامل إله  

 متنح . 1سائد :   3  لثان  فيظير بنسهههههههههههههبة حامل لمصفة السهههههائدة أو المتغمبة، أما الجيل ا
دىا عمه  الأخهرى وأشار إل  أن العوامل المختمفة لمصفة مثلا طول السا  لا تمتزج ولا يؤثر اح       

ويذىب كهل عامهل إله  كميهت  Segregateف  اليجن الناتجة من أفراد الجيل الأول ، بل إنيا تنعزل 
مختمهههههههههك وىهههههههههذه الكميتهههههههههات تتحهههههههههد بصهههههههههورة عشهههههههههوائية لتكهههههههههون أبنهههههههههاء الجيهههههههههل الثهههههههههان .                                                         

ليجائيههة كرمههوز لمعوامههل أو الجينههات ولكههل عامههل مههن عوامههل ولتوضههه ىههذا المبههدأ تسههتعمل الحههروك ا
( تحتهههل كهههل منيمههها نفهههس الموقهههع عمههه  احهههد الكروموسهههومين Allelomorphsالصهههفات صهههورتان )

وعم  الرغم من عدم وجهود قاعهدة ثابتهة  Alleleالمتماثمين ، ويسم  كل فرد من ىذه الصورتين أليل 
 Aلمرموز ف  عمم الوراثة فان العوامل تعتبر وحدات مطماة إذ أن كهلا منيمها يمكهن يرمهز لهو بهالأحرك 

أو أي حرك آخر ولكن عادة يشير الحرك الكبير إل  ألجين السائد والصهغير إله  المتنحه  فه ذا  Bأو 
لنبات البزاليا ، فان صفة الطهول ىه  السهائدة فيرمهز ليها أخذنا الصفتين المتضادتين )الطول والاصر( 

ولان  كههل مههن  dوحيههث إن صههفة الاصههر ىهه  نتههاج لطفههرة وىهه  متنحيههة فيرمههز ليهها بههالرمز  Dبههالرمز 
وينهتج نهوع واحهد مهن  DDالصفتين تنشا من اتحاد مشيجين فيرمز لمنبات النا  طويل السها  بهالرمز 

ويرمهز  dو Dوينهتج نهوعين مهن الأمشهاج  Ddالسا  بهالرمز  ويرمز لمنبات اليجين طويل Dالأمشاج 
  d. وينتج نوع واحد من الأمشاج ىو ddلمنبات النا  قصير السا  بالرمز 
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تضههريبا أحههادي اليجههين قههد تههم بههين نباتههات البزاليهها طويمههة وقصههيرة السهها  فمهها ىهه   إنفمههو افترضههنا 
 النتائج المتوقعة ليذا التضريب :

 قصير السا  ×       ( :               طويمة السا         p1) الآباء
                                    DD                               dd   
   D)            )↓                (   (dأمشاج الآباء                     

   F1                                  Ddالجيل الأول 
 طويمة السا                                                   

F1   ×F1             ) إخصاب ذات(Dd               ×Dd   
 ↓                    ↓طويمة السا       ×   طويل السا    

 F1            (d( )D(            )d( )D  )أمشاج الجيل الأول 

d D 
♂ 

      

♀ 
Dd      

 طويمة السا   
DD     

 طويمة السا   
D 

dd          
 قصير السا     

Dd      
 طويمة السا   

d 

 قصيرة السا  . 1أي ثلاثة طويمة السا  و 1: 3ستكون النسبة 
تتطمهب تهوفر بعهض الظهواىر والشهروط لتحايه  ىهذه  1:3ومن الضروري ىنا التأكيهد عمه  إن النسهبة 

 (الأولالنسبة وتعرك بفرضيات قانون مندل الأول وى  : ) فرضيات قانون مندل 
 ( Equal Viabilityجميع الكميتات والزيجات تكون ذات حيوية متساوية ) -1
 (  Randomnessمع بعضيا بطرياة عشوائية وبلا تفضيل ) تتحد الكميتات -2
 (  Dominanceوجود السيادة التامة ف  الصفة ) -3
 (  Diploidتتحدد الصفة بزوج واحد من الجينات ) -4

 ملاحظات:
 1 :          3 : الأول مندل قانون ف  المظيرية النسبة*   

 2:1: 1 :             ى  التراكيب الوراثية نسبة أن حين ف     
 عمه  سهائد T الطهول  فمهثلا جهين صهغير ،  بحهرك المتنح  كبير ولمجين بحرك السائد يرمز لمجين *

 t الاصر  جين
  المتماثمة عم  الكروموسومات الموقع نفس وليا الصفة نفس لأنيا تحكم أليلاتT & t تسم   *
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 Test crossالتمايه الاختباري 
 مهع الهوراث  التركيهب مجيولهة السهائدة الصهفة يحمهل الهذي الفهرد يجرى التمايه الاختباري بين         •

 ذي لمفهرد المجيهول الهوراث  تحديهد التركيهب بيهدك وذلهك ليها المضهادة يحمل الصفة المتنحيهة أخر فرد
 السائدة الصفة

  Gg.   خمطيا أو GG نايا سائدة صفة الارون أخضر بسمة نبات كان ما إذا حددمثال :  
يمكننها  النتهائج ومهن (متنحيهة )صهفة صهفراء نهوقرو  أخهر نبهات مهع النبهات اتمايحها ليهذ نجهري : الحهل

 . الفرد اذليالوراث   التركيب استنتاج
 :الحل

 فمعنه  الخضهراء( )الاهرون السهائدة الصفة التمايه يحمل من الناتج النسل كل كان إذا • الحالة الأول  
 GG                 نا   الوراث  تركيبو المجيول النبات أن ذلك

 ،)الخضهراء الاهرون (السهائدة الصهفة التماهيه يحمهل مهن النهاتج النسهل نصهك كهان إذا • الحالهة الثانيهة
 النبهات المجيهول أن ذلهك فمعنه  (الصهفراء الاهرون (الصهفة المتنحيهة ونصهفيا يحمهل

                                                     Gg الوراث  خمط  تركيبو
 الحالة الأول    GG الوراث  نا  المجيول التركيب النبات

 
                                                                     

 الثانيةالحالة    Gg الوراث  خميط المجيول التركيب النبات

 
 : Backcrossالتضريب العكس  

 أفهرادمهع  أو أبويهو( رجعيها مهع احهد F1) الأولنسهل الجيهل  أفهرادالتضريب العكس  يعن  تزاوج احهد   
 .  الأبوين حدلأتركيب الوراث  الليم  تركيب وراث  يماثل 



 . وئاو انشكرجًأ                     يةمحاصيم حقهوراثة نظري / انمحاضرة انثانثة / ثانث 

 

 

 Law of Segregation ( الانعزال قانون (الأول مندل قانونعمى وتطبيقات  أسئمة
 

 :الانعزال قانون نص • 
 الجاميطوات( (الأمشواج تكووين عند تماما بعضها عن تنعزلتتوزع أو  الوراثية العوامل أن

 ثم تعود لتزدوج بعممية الأخصاب عند تكوين الكميتات أو الفرد الجديد . دون تغيير
 الأول: مندل عمى قانون مةأسئ

( . فموا g) الأخضورعموى الموون   (G): في نبات القرع يسود الموون الأصوفر لمثمورة 1س
الكميتوات التوي تنتجهوا نباتوات القورع الداخموة فوي التهجينوات التاليوة وموا  أنوواعهي 

 هو المظهر من ناحية لون الثمرة:
  -أ

GG اصفر × gg  اخضر P1 

    

 Gg اصفر هجين  F1 

    

  -ب

Gg اصفر هجين × gg  اخضر P1 

    

 Gg اصفر هجين gg  اخضر F1 

    

  -ج

Gg اصفر هجين × Gg اصفر هجين P1 

    

1GG 2 اصفرGg 1 اصفر هجينgg  اخضر F1 

    

----------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 



 . وئاو انشكرجًأ                     يةمحاصيم حقهوراثة نظري / انمحاضرة انثانثة / ثانث 

 

 

قح نبات قرع اخضر الثمرة وكان حوالي نصف النسل الناتج اصفر الثمرة ل :2س
 والنصف الآخر اخضر الثمرة. فما هو التركيب الوراثي لكل من الأبوين.

 

Gg اصفر هجين × gg  اخضر P1 

    

Gg 1/2 اصفر هجين gg  1/2اخضر F1 

----------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

بووركر بنووي المووون وفووي عوودة ولادات  الأسووودفووي الفئووران لقحووت انثتووان موون المووون  :3س
 الأنثوى وأنتجوتبنيوة الموون(  أفوراد 7سوداء الموون :  أفراد 9) الأولى الأنثى أنتجت

عوون الطريقووة التووي ورث فيهووا هووي اسووتنتاج   سوووداء . مووا أفووراد%( 57الثانيووة )
والبنوي فوي الفئوران.   وموا هوو التركيوب الووراثي لمبواء الموركورة فووي  الموون الأسوود

 الحالتين.
 

 الجواب
 الأولانتساوج  

 bb P1ذكر بنً  × Bbأنثى سوداء 

 F1 بنً 7 اسود  9

 انتساوج انثانً

 

 bb P1ذكر بنً  × BBأنثى سوداء 

 F1 % اسود77

----------------------------------------------------------------------------------- 

 
 
 
 



 . وئاو انشكرجًأ                     يةمحاصيم حقهوراثة نظري / انمحاضرة انثانثة / ثانث 

 

 

النباتووات  جميوو : ضورب نباتووات بزاليووا احموور الأزهووار نقووي بوواخر أبووي  الأزهووار فكانووت 4س
مووا التركيووب الوراثيووة لوبوووين والأبنوواء عممووا  أن صووفة لووون  .الناتجووة حموور الأزهووار
 .ة عمى الصفة لون الأزهار البيضاءالأزهار الحمراء سائد

 
  RRنرمز لنبات البزاليا رو ألأزهار الحمراء بالرمز   الجواب :    

   rrالبيضاء بالرمز  الأزهارنرمز لنبات البزاليا رو                  
 
 

                                                        P1:           RR        ×        r r 

                                                                                 ↓                    

                        

                                                        G1:           ( R    (     ×          ( r )                                                                   

                             ↓  

                                                             F1:                     Rr                    

     

      حمراء الازهار               
 



 وئام الشكسجي.أ                    محاصيل حقليت/ ثالث  سابعتوزاثت نظسي / المحاضسة ال
 

 

 Law of Independent Assortment ( يةالوراث لمعوامل الحر التوزيع قانون (الثاني مندل قانون* 
 :الحر يعالتوز  قانون نص

زوج  فةنن صةفتي كةل –زوجين أو أكثر من الصفات المتبادلةة  فيتزاوج فردان نقيان مختمفان  إذا      •
 1:  3:  3:  9بة منها تورث مستقمة عن الأخرى وتظهر في الجيل الثاني بنس

 .آخر زوج أي انعزال عن تماما مستقل يكون الوراثية العوامل من زوج أي انعزال أنأي      •
سبق وأن تطرقناً إلى قانون مندل ألأول ) قانون انعزال الصةفات الوراثيةة ( وكةان يت ةمن دارسةة      

داد كبيةرة مةن العوامةل الوراثيةة سموك زوج واحد مةن العوامةل الوراثةة . وبمةا أن الكةاحن الحةي يممةك أعة
المحددة لصفات الفرد , فان مندل أجرى تجارب لدراسة سموك زوجين أو أكثر من العوامل الوراثية فةي 

( )فةةي حالةةة زوجةةين مةةن Dihybrid crossآن واحةةد و ةةو مةةا يعةةري بالت ةةريب ثنةةاحي الهجةةين )
   .ة ثلاثة أزواج من الجينات ((  )في حالTrihybrid crossالجينات ( والت ريب ثلاثي الهجين )

نةةذكر بالتفصةةيل تجربةةة الت ةةريب   نتاحجةة ح  ةةذا القةةانون الةةذي اعتمةةدت منةةدل لتفسةةير يولتو ةة       
كةل مةن البةذور مةةةمتمحة  ألةيلاتثناحي الهجين التي أجرا ا مندل والذي عري من دراست  السةابقة بةان 

تجةةة لمبةةذور المجعةةدة والخ ةةراب , حيةةث كانةةت والصةةفراب بهنهةةا سةةاحدة عمةةى نظاحر ةةا مةةن ا لةةيلات المن
الناتجة من ألت ريب مةةةمتمحة وصةفراب وعنةدما تةرك منةدل  جةن الجيةل  F  1جميع بذور الجيل الأول

كةان اثنةان منهمةا  F2الأول لكي تتخصب ذاتياً  حةظ ظهةور أربعةة أنمةاط مظهريةة فةي الجيةل الثةاني 
بةةذرة ظهةةر  555ديةةدين بنسةةب خاصةةة, فمةةن مجمةةوع ممةةاثلان لابةةاب أمةةا التركيبةةان انخةةران كانةةا ج

   -:انتيالتوزيع 
            ←مةةمتمحة صفراب        315                                  

16

9                                    

            ← مةةمتمحة خ راب      101                                   
16

3 

         ←مجعدة صفراب           101                                     
16

3   

          ←مجعدة خ راب             32                                 
16

1                                   
   1:3:3:9النسبة      ظهرت 

 RR:    ولنفسض أن زمز الشكل المستديس للبروز )السائد( هو       وكالاتي:  

  rr:           والشكل المجعد للبروز )المتنحي ( هو                                

   YY:        ولنفسض أن زمز اللون الأصفس للبروز )السائد ( هو                   

  yy:          للون الأخضس للبروز ) المتنحي ( هو                                وا

   RRYY:      وعليت سيكون زمز النباث ذو البروز المستديسة الأصفس هو            

   rryy :     ورمز النبات المجعد الأخ ر النقي  و                               
 



 وئام الشكسجي.أ                    محاصيل حقليت/ ثالث  سابعتوزاثت نظسي / المحاضسة ال
 

 

 بات يتكون من أربعة عوامل وراثية أثنان لكل صفة . ونلاحظ أن كل فرد ن
 

 بذور مجعدة خ راب × بذور مةةمتمحة صفراب              ( :p1ا باب )
              RRYY                                                            rryy 

                                                       ↓ 
 (ry)                     (RY)            مشاج انباب               أ

                                                       ↓ 
 F1                                    RrYyالجيل الأول 

 بذور مةةمتمحة صفراب                                               
 

 RrYy          ×RrYy(     F1  ×F1)           الأخصاب الذاتي  
                                                                         سنحصل عمى النتاحج التالية:                                                                                                        

ry rY Ry RY 
♀ 

         
♂ 

RrYy 
مةةمتمحة 
 صفراب

RrYY 
مةةمتمحة 
 صفراب

RRYy 
مةةمتمحة 
 صفراب

RRYY 
مةةمتمحة 
 صفراب

 
RY 

Rryy 
مةةمتمحة 
 خ راب

RrYy 
مةةمتمحة 
 صفراب

RRyy 
 ممتمحة
 خ راب

RRYy 
مةةمتمحة 
 صفراب

Ry 

rrYy 
مجعدة 
 صفراب

rrYY 
مجعدة 
 صفراب

RrYy 
مةةمتمحة 
 صفراب

RrYY 
مةةمتمحة 
 صفراب

rY 

rryy 
مجعدة 
 خ راب

rrYy 
مجعدة 
 صفراب

Rryy 
مةةمتمحة 
 خ راب

RrYy 
مةةمتمحة 
 صفراب

ry 

  
 
 
 



 وئام الشكسجي.أ                    محاصيل حقليت/ ثالث  سابعتوزاثت نظسي / المحاضسة ال
 

 

 F2    1:3:3:9الجيل الثاني 
 مةةمتمحة صفراب  9
 مةةمتمحة خ راب  3
 مجعدة صفراب  3
 مجعدة خ راب  1

 ويمكن تو يحها بالشكل التالي:

 
 
 

 خ راب مجعدة +1  صفراب مجعدة + 3  خ راب مستديرة  + 3  صفراب ديرةمست :  9  الثاني يلالج •
 )باستخدام مربع بونت(

 

 
 
 
 



 وئام الشكسجي.أ                    محاصيل حقليت/ ثالث  سابعتوزاثت نظسي / المحاضسة ال
 

 

 تعاريي مهمة : ة 
 الهجين:  

  و ذلك الكاحن الحي الذي ينتج من تزاوج أبوين مختمفين في صفة معينة .          
 الصفة الساحدة :    

 وتكون أما نقية أو و جينة .   ي الصفة التي تسود في الجيل الأول        
 الصفة المتنحية :   

  ي الصفة التي تختفي في الجيل الأول وتظهر في الجيل الثاني .         
Gene   : 

                   عمةةةى شةةةكل ةةةو العامةةةل الةةةوراثي الةةةذي يحةةةدد سةةةمة واحةةةدة فةةةي صةةةفة معينةةةة ويوجةةةد           
 . ول  تهثير بايولوجي محدد .  أزواج
lelelAl: 

ل عةن امةتلاب و و الجين المنفرد , و و احد الجينات البديمة لصفة معينةة مثةل ا ليةل مسةؤ         
 Tطةول النبةات  أليةل أوفي صفة شةكل بةذور البزاليةا ,  wل عن تجعيد ا وا ليل المسؤ و  W البذور

  في صفة ارتفاع النبات.   tقصر ا   أليل أو
Homozygote  : 

أو  رفةي شةكل  البةذو rr أوRR ثمين  لزوج صفة معين  مثةل الميمين متماد يمتمك  أذا كان الفر       
  Homozygote. د النقي في تمك الصفة فهذا الفرد و الفر 

Heterozygote : 
 Tt   فةي شةكل البةذور أوRr  ن متباينين في زوج صفة معينة مثلإذا كان الفرد يمتمك الميمي       

 .Heterozygousفرد الهجين في تمك الصفة لذا فهو في صفة ارتفاع النبات ان  ال
 Phenotype  :)الطراز المظهري الفينوتايب( 
 أوو و المظهر البايولوجي لصفة معينة واحدة أو أكثر وقد تكةون عمةى المسةتوى الكيميةاوي        

 أي مظهر يمكن ملاحظت  عمى الفرد ماعدا تركيبت  الوراثية.  أوالسموكي  أوالبناحي 
otypeGen :)  الجينوتايب أو الطراز الجيني( 
المحتةوى الجينةةي الةذي يشةةمل المجموعةةة الكاممةة لممةةادة الوراثيةة التةةي يرثهةةا  و ةو الجةةو ر أو      

 الفرد من والدي .
 
 



 وئبو انشكشجٌ .أ            يحبصَم حقهَخوساثخ َظشً / انًحبظشح انخبيسخ / ثبنث 

 

 Law of Independent Assortment ( الوراثية لمعوامل الحر التوزيع قانون (الثاني مندل قانون         
 :الحر التوزيع قانون نص

زوج  فةنن صةفتي كةل –تزاوج فردان نقيان مختمفان في زوجين أو أكثر من الصفات المتبادلةة  إذا      •
 1:  3:  3:  9اني بنسبة منها تورث مستقمة عن الأخرى وتظهر في الجيل الث

      

 عهي قبَوٌ يُذل  انثبٌَ :أسئهخ 
فذٌ انجَذم اّول وانثذبٌَ يذٍ تذضاوت َجذبد  انُبتجذخوس وَسذت لذم يُ ذب وهو شكم ونوٌ انجذز : يب1ط

ثبصلاء يستذٍش انجزوس صفشاء انهوٌ يع َجبد ثبصلاء يجعذ انجزوس اخعش انهوٌ. عهًب إٌ انشذكم 

   بئذ عهي انشكم انًجعذ وانهوٌ اّخعش نهجزوس.انًستذٍش وانهوٌ اّصفش س

 يلاحظخ: انسؤال يوجود فٌ يحبظشاد انُظشً

 انجواة

 RR:                لنفرض أن رمز الشكل المستدير لمبذور )السائد( هو     
  rr:   والشكل المجعد لمبذور )المتنحي ( هو                                 

   YY:   الأصفر لمبذور )السائد ( هو                    ولنفرض أن رمز المون
  yy:   والمون الأخضر لمبذور ) المتنحي ( هو                                

   RRYY:   وعمية سيكون رمز النبات ذو البذور المستديرة الأصفر هو            
   rryy :                 ورمز النبات المجعد الأخضر النقي هو                 

 ونلاحظ أن كل فرد نبات يتكون من أربعة عوامل وراثية أثنان لكل صفة . 
 بذور مجعدة خضراء × بذور مةةمتمئة صفراء              ( :p1الاباء )

              RRYY                                                            rryy 
                                                       ↓ 

 (ry)                      (RY)أمشاج الآباء                    
                                                       ↓ 

 F1                              RrYyالجيل الأول 
 مةةمتمئة صفراء بذور                                          

 RrYy          ×RrYy(     F1  ×F1الأخصاب الذاتي   )
      

 
 
 
 
 



 وئبو انشكشجٌ .أ            يحبصَم حقهَخوساثخ َظشً / انًحبظشح انخبيسخ / ثبنث 

 

                                                                          سنحصل عمى النتائج التالية:                                                                                                   
ry rY Ry RY 

♀ 

♂ 

RrYy 

 يــًتهئخ صفشاء

RrYY 

 يــًتهئخ صفشاء

RRYy 

 يــًتهئخ صفشاء

RRYY 

 يــًتهئخ صفشاء

 

RY 

Rryy 

 يــًتهئخ خعشاء

RrYy 

 يــًتهئخ صفشاء

RRyy 

 خعشاءيًتهئخ 

RRYy 

 يــًتهئخ صفشاء
Ry 

rrYy 

 يجعذح صفشاء

rrYY 

 يجعذح صفشاء

RrYy 

 ءيــًتهئخ صفشا

RrYY 

 يــًتهئخ صفشاء
rY 

rryy 

 يجعذح خعشاء

rrYy 

 يجعذح صفشاء

Rryy 

 يــًتهئخ خعشاء

RrYy 

 يــًتهئخ صفشاء
ry 

 F2    1:3:3:9الجيل الثاني  
 مةةمتمئة صفراء  9
 مةةمتمئة خضراء  3
 مجعدة صفراء  3
 مجعدة خضراء 1

----------------------------------------------------------------------------------- 
غفهذٍَ  فأَججذبصسقذبء انعَُذٍَ ًٍُذبء انَذذ  ايذشأحتضوت سجم أسود انعٍََُ أٍسش انَذ )أعسش( يٍ  :2ط

يذب انتشالَذت انوساثَذخ نْثذوٍٍ  . انَذذ أًٍذٍانَذ اسود انعٍََُ وانثذبٌَ اصس  انعَُذٍَ  أًٍٍ اّول

ب , واٌ صذفخ انَذذ انًَُذي سذبئذح عهذي صفخ سواد انعَوٌ سبئذح عهي صسقت  إٌونطفهَ ًب عهًبً 

 انَسشى ؟

 انجواة : 

 وٍكوٌ الاستُتبت اّتٌ :  Rونصفخ انَذ ثبنحشف  Bَشيض نصفخ نوٌ انعَوٌ ثبنحشف 

صذفخ سذواد  إرٌاصس  انعَُذٍَ  اّثُذبءصسقبء انعٍََُ وظ ذش احذذ  وألاواسود انعٍََُ  اّة إٌـ ثًب  1 

 هجَُخ .    اّةانعٍََُ عُذ 

انَذ . صفخ انَذ انًٍَ سبئذح َقَخ عُذذ  أًٍٍله ى  اّثُبءب أٌ اّة أٍسش انَذ وإلاو ًٍُبء وظ ش ـ ثً 2 

 :  لبُتٌانَذ يتُحٌ َقٌ وتكوٌ انُتبئج  أٍسش واّة  اّو

 

       P1انَذ                      :  أٍسشاسود انعٍَ  أة×     صسقبء انعٍَ ًٍُبء انَذ      أو              

                       bb RR    ×         Bbrr  

                             ↓ ↓ 

                           bR                                         Bb r 

  ↓ ↓ 

                          bR)) × ] ((br    +Br))[                :1G  
 ↓ 

bbRr                                                                 BbRr                               

 F1انَذ                     :  أًٍٍاسود انعٍََُ         :انَذ            أًٍٍاصس  انعٍََُ          



 وئبو انشكشجٌ .أ            يحبصَم حقهَخوساثخ َظشً / انًحبظشح انخبيسخ / ثبنث 

 

-----------------------------------------------------------------------------------
  

أَثي خشُخ انشعش ثَعذبء انهذوٌ فأَججذب عذذداً يذٍ انخُذبصٍش ثنقح خُضٍش خشٍ انشعش أسود انهوٌ  :3ط

لبٌ 
8

3
يُ ى خشٌُ انشعش سود انهوٌ و   

8

3
يُ ى خشٌُ انشعش ثَط انهوٌ و  

8

1
انشعش َبعًٌ 

 و سود انهوٌ
8

1
ثُبء عهًبً أٌ صذفتٌ ْنتشالَت انوساثَخ نْثوٍٍ ون َبعًٌ انشعش أثَط انهوٌ يب 

 انشعش انخشٍ وانهوٌ اّسود سبئذتبٌ عهي صفٌ انشعش انُبعى وانهوٌ اّثَط : 

 

 

 

 انجواة : 

   Rَشيض نصفخ انشعش انخشٍ انسبئذ ثبنحشف 

    r ثبنحشف  انًتُحٌانُبعى َشيض نصفخ انشعش 

 B   َشيض نصفخ انهوٌ اّسود انسبئذ ثبنحشف 

    b ثبنحشف انًتُحٌَشيض نصفخ انهوٌ اّثَط 

ٍجذت أٌ ٍكذوٌ اّثذوٍٍ هجَُذٍَ  ٍٍ خشذٌُ انشذعش . إرٌثًب أٌ هُبك خُبصٍش َبعًخ انشذعش ولذلا أّثذو

ولذبٌ اّة أسذود انشذعش وألاو ثَعذبء , وثًب أٌ هُبك خُبصٍش ثذَط انهذوٌ  ثبنُسجخ نصفخ شكم انشعش

    .bbواّو ثَعبء َقَخ  Bbٍجت أٌ ٍكوٌ اّة أسود هجٍَ  إرٌانشعش. 

  

 :  لبُتٌ نزا ٍكوٌ انتشلَت انوساثٌ نِثبء   

  

 أة خشٍ انشعش أسود انهوٌ ×      أو خشُخ انشعش ثَعبء انهوٌ            

          Rrbb                                           RrBb                        :p1      

 ↓                                                 ↓ 

                ((rb   ,(Rb)                      ×,(rb) RB),(Rb), (rB)        )G  :    

                                               ↓ 

   F1:         RRBb,  RrBb,  RRbb,  Rrbb,  RrBb,  rrBb,  Rrbb,   rrbb   
 خشٍ اسود    خشٍ اسود  َبعى اثَط    خشٍ اثَط   َبعى اسود   خشٍ اسود   خشٍ اثَط   خشٍ اثَط                    

   والنتيجة تكون:  

خشٍ أسود =    
8

3
خشٍ أثَط =                

8

3
  

َبعى أسود =    
8

1
َبعى أثَط =                  

8

1
   

----------------------------------------------------------------------------------- 

 

 عهي انطبنت حفع انقواٍََ انتبنَخ:

عذد أصوات 

 انعوايم ان جَُخ

 عذد

 انكًَتبد

عذد انفئبد 

 انًظ شٍخ

عذد انتشالَت 

 انوساثَخ

عذد انتشالَت 

 انًظ شٍخ اّصهَخ

عذد 

 انتضاوجبد

ٌ 
2 

ٌ
 2 

ٌ
 3 

ٌ
 2 

ٌ
 4 

ٌ
 

 2   2يثلا  ٌ = 
2
  =4    2 

2
  =4    3 

2
  =9    2 

2
  =4    4 

2
  =11    

 



 وئبو انشكشجٌ .أ            يحبصَم حقهَخوساثخ َظشً / انًحبظشح انخبيسخ / ثبنث 

 

شض إٌ هذذزِ انعوايذذم تُعذذضل انكًَتذذبد يذذٍ انتشالَذذت انوساثَذذخ ىلاتَذذخ عهذذي فذذوعذذذد : يذذب هذذٌ أَذذوا  4ط

 يستقهخ عٍ ثعع ب.

   AaBBCc -أ

 

 2انحم : عذد أصوات انعوايم ان جَُخ = 

 2إرٌ عذد انكًَتبد =  
ٌ  =2 

2
  =4 

ABC C  

   B A 

 ABc c   

     

 aBC C   

   B a 

 aB c c   
 

 AaBbCc -ة

 

 3انحم : عذد أصوات انعوايم ان جَُخ = 

 2إرٌ عذد انكًَتبد =  
ٌ  =2 

3
  =8 

     ABC  C   

        B  

     ABc  c   

         A 

     AbC  C   

        b  

     Abc  c   

          

     aBC  C   

        B  

     aBc  c   

         a 

     abC  C   

        b  

     abc  c   
 

 AABBCc -ت

 

 1جَُخ = انحم : عذد أصوات انعوايم ان 

 2إرٌ عذد انكًَتبد =  
ٌ  =2 

1
  =2 

 

ABC  C   

   B A 

ABc c   
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 التحويرات في النسب الوراثية والمظيرية:
 .ابيض أواحمر  أماالسيادة غير التامة: مثال في نبات حمق السبع لون الزىرة  -1

rr       ابيض × RR        احمر P 
  Rr وردي  F1     

rr1   ابيض Rr 2 وردي    RR 1 احمر  F2     
 النسبة المظيرية  1:2:1  
 ةالنسبة الوراثي  1:2:1  

 )تتساوى(. ملاحظة: في حالة السيادة غير التامة النسبة المظيرية ىي نفسيا النسبة الوراثية
 . الأبقارمثال الشعر في  السيادة المشاركة: -2

rr       ابيض × RR        احمر P 
 Rr            مشترك       F1         

rr1   ابيض Rr 2 مشترك RR 1 احمر  F2 
 

 ميتة: الم الجينات -2

الجٍن المٍج : هى الجٍن الري اذا وجد بحالت ممٍتت فً التسكٍب الىزاثً فانه ٌؤدي الى 

مىث الفسد الري ٌحمل هرا الجٍن بحالت نقٍت مما ٌؤدي إلى التغٍٍس فً النسبت المظهسٌت 

 . وهناك نىعٍن من الجٍناث الممٍتت . 3:1

 نحي.الجين المميت المتنحي ذات التأثير المظيري المت -أ
أي عديمذة الكموروفيذل  Albinoبذادرات بياذا  أحيانذا تنذت  حيذث  لصذفرا اوجدت ىذه الحالة في الذذرة 

 أيام ثم تموت. 11فميذا نجد البادرة تستمر لمدة 
 اخار GG , Gg    حيث أن:                  

gg                             Albino )ابيض ميت( 
 

Gg اخار ىجين × Gg جيناخار ى P 
gg  يموت Gg Gg GG 

 
 )ابيض ميت( 0اخار :  3

 
 النسبة المظيرية

  النسبة الوراثية  1:2
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 الجين المميت المتنحي ذات التأثير المظيري السائد. -ب
لا يسذتطيع السذير بصذورة طبيعيذة حيذث يكذون ذات ارجذل رصذيرة  وجدت ىذه الحالة في الطيذور الزاحفذة

   اوج.ولكن يقدر عمى الزحف والتز 
 حيث ان : 

    CC          مٍج 

Cc             شاحف 

          cc  ًطبٍع 

 
Cc  زاحف      × Cc   زاحف P 
cc  Cc Cc   يموتCC 

 
 طبيعي 1:  زاحف 2

 
 النسبة المظيرية

  النسبة الوراثية  طبيعي 1زاحف :  2
 

 الطراز المظيري والطراز ) التركيب( الوراثي :
( عمذذى شذذكل الكذذائن الحذذي الخذذارجي بالنسذذبة لصذذفة Phenotypeالطذذراز المظيذذري )يطمذذق         

وااذذحة ورابمذذة لمتقذذدير  أولمجموعذذة مذذن الصذذفات فذذالطراز المظيذذري ىذذو أي صذذفة مت يذذرة  أوواحذذدة 
الطذراز المظيذري  أن، ويمكذن القذول  الأزىذاروموجودة في الكائن الحي ومثال ذلك طول السذاق ولذون 

 المعبر عنيا في بيئة معينة.  لجينأىو محصمة نوات  
( فيمثل مجموعة الجينذات التذي يحمميذا الفذرد بالنسذبة لصذفة Genotypeأما التركيب الوراثي )      

و يحممذو الكذائن الحذي بذلا  الإخصذاب، ويتحدد التركيذب الذوراثي عنذد  واحدة أو لمجموعة من الصفات
 ويكون التركيب الوراثي عمى نوعين :  ، الطفرات الوراثية( طيمة حياتو باستثنا ت يير )

    متماثمذذذذذة ألذذذذذيلات( وينذذذذذت  مذذذذذن اتحذذذذذاد كميتذذذذذين يحمذذذذذلان Homozygousمتماثذذذذذل الزيجذذذذذة ) -1
Identical Alleles   وينت  نوعاً واحداً من الاليلات المحمولذة فذي الكميتذات ويعذد التركيذب الذوراثي

 متماثلًا . أونقياً 
( وينذذت  Hybridاليجذذين ) أووىذذو التركيذذب الذذوراثي الخمذذيط  ( (Heterozygousمتبذذاين الزيجذذة -2

، وتعذذذد                     ، ويعطذذذي نذذذوعين مختمفذذذين مذذذن الكميتذذذات مختمفذذذين أليمذذذينعنذذذد اتحذذذاد كميتذذذين يحمذذذلان 
 .  و التركيب الوراثي متباين الزيجة( مرادفة لمفرد ذHybridصفة اليجين )

راثي لمصذذفة السذذائدة فذذي الجيذذل الأول أجذذرى منذذدل تجذذارب ول ذذرض التعذذرف عمذذى التركيذذب الذذو         
أخرى لدعم استنتاجاًتو ، حيث يتشابو التركب الذوراثي النقذي السذائد مذع التركيذب الذوراثي اليجذين مذن 

تممذذك نفذذس الذذنمط المظيذذري   DD)حيذذث الشذذكل ألمظيذذري فصذذفة طذذول السذذاق ذي التركيذذب الذذوراثي )
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ض معرفذذة الذذنمطً الذذوراثي الذذدريق يجذذرى تاذذريب يعذذرف باسذذم ( ول ذذر  Ddلمتركيذذب الذذوراثي اليجذذين )
 . والذي تم ذكره سابقا (Testcross) التاريب الاختباري

 
 :  ر ىناك احتمالين لمتركيب الوراثيفي تاريب الاختبا     

فانذو يعطذي نذوع واحذد مذن الكميتذات  (AAكان التركيب الوراثي المجيول متماثل الزيجة سذائد ) فإذا -1
( والذي يعطي أياا  نذوع واحذد مذن الكميتذات aaالمتنحي النقي ) الأب( ، وعند تاريبو مع Aوىي )

(a( فسوف تكون جميع الذرية الناتجة حاممة لمصفة السائدة وبتركيب وراثي خميط )ىجينAa )  . 
         AA × a a → (A)   × (a) → Aa 100% 

( فانذذذو يعطذذذي نذذذوعين مذذذن Aaبذذذاين الزيجذذذة )كذذذان التركيذذذب الذذذوراثي اليجذذذين المجيذذذول مت إذا آمذذذا -2
( والذذذي يعطذذي نذذوع واحذذد مذذن aaالمتنحذذي ) الأب( ، وعنذذد تاذذريبو مذذع a( و )Aالكميتذذات وىذذي )

حاممة الصذفة  الآخر( فسوف تكون نصف الذرية الناتجة حاممة لمصفة السائدة والنصف aالكميتات )
 . وكالاتي : المتنحية

aa 50%                           +51 %Aa  (=a× )} A)+ (a)   ){ → a a    ×Aa           
كبيذرة فذي عمذم الوراثذة ويسذتعمل فذي بذرام  التربيذة العمميذة لتعيذين  أىميةلمتاريب الاختباري  و      

 . لتي يختفي تعبيرىا باليلات سائدةمتنحية وا أليلاتالنمط الوراثي لفرد ما والذي رد يحمل 
 Genes Interaction الجينات تفاعل
 ولكذن محذدد واحذد جذين عنيا مسؤول مظيرية صفة كل أن مندل درسيا التي الصفات من يتاح     
 الظذروف ومذع بينالجينذات تذتم التذي التفذاعلات عذن ناتجذة مظيريذة صذفة فكل ، ذلك غير الأمر حقيقة

 .الحي بالكائنالمحيطة 
 

 ما الفرق بين السيادة والتفوق؟ *** 
لمعظم طرز التفاعذل الذوراثي     Dominanceمرادفاً لمسيادة  Epistasisلتفوق رد يتاح أن ا      

 لكن ما ىو الفرق الجوىري بين السيادة والتفوق؟
 Dominance بالسيادة الواحد ألجين أليلات بين التفاعل يسمى* 
  Epitasisبالتفوق بين الجينات التفاعل حين يسمى في  *
لارذات تذداخل )تفاعذل( بذين ألذيلات الجينذات المختمفذة وبمعنى آخر أن التفوق يتاذمن ع* 

بينمذذا السذذيادة تعبذذر عذذن علارذذة التفاعذذل بذذين أليمذذي أو  ، فذذي سمسذذمة واحذذدة مذذن التفاعذذل
 أليلات جين )مورع( واحد.
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   1:3تحويرات النسبة المندلية لمشكل المظيري 
متعذددة فذان الالحية وعمى الصذفات  عمى الرغم من سريان رانون الانعزال في كثير من الكائنات       

ظيور صفات جديذدة غيذر  أماعدد من الحالات تظير شذوذاً عن النسبة المندلية المتورعة وىذا يعني 
وىذذا لذو علارذة بمواذع  الأبذوينتكذون الصذفة حالذة وسذطية بذين صذفة  أن أوموجودة فذي الأبذوين ، 

 السيادة .
 

 Types of Dominanceالسيادة  أنواع
ظيذذور نسذذب مختمفذذة  إلذذى أدتمذذن السذذيادة التذذي  أخذذرى أنذذواعتمكذذن البذذاحثون مذذن اكتشذذاف        

تختمف عذن النسذب المندليذة والتذي تخاذع صذفاتيا المتاذادة  F2المظيرية في الجيل الثاني  للأنماط
 لمسيادة منيا : أنواعالسيادة الكاممة . وىناك عدة  إلى
  

   Complete Dominanceالسيادة الكاممة  -1
( لذذو نفذذس الذذنمط المظيذذري لمتماثذذل Aaفذذي ىذذذا النذذوع مذذن السذذيادة يكذذون متبذذاين الزيجذذة )         

 إلذى( موجود ولكنذة مخفذي وظيفيذا . وتذؤدي السذيادة الكاممذة aالمتنحي ) ألجين أن( أي AAالزيجة )
 لتالي:وكما في المثال ا .اليجين أحاديةفي الجيل الثاني من تاريبات  1:3ظيور النسبة التقميدية 
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 tt    رصير  نبات × TT    الآبا  طويلنبات P 
 Tt   الجيل الأول  كل النسل طويلF1 
 Tt  × Tt   أفراد الجيل الأولF1 
 t T × t T G أمشاج 
  tt 

 رصير
Tt 

 طويل ىجين
Tt 

 طويل ىجين
TT 

 طويل نقي
 F2أفراد الجيل الثاني 

 المظيريةالنسبة  طويل   :  3 1رصير               
1 :      2     :  1 

 رصير : طويل ىجين : طويل
 النسبة الوراثية

 
 )شبو السيادة(   Incomplete Dominanceالسيادة ال ير كاممة  -2

 ظاىريذة لا أنمذاطالحصول عمى  إلىوتؤدي  الأبوينوفييا يكون الفرد اليجين حالة وسط بين         
فعنذد تاذريب  1:3كالنسذبة المحذورة عذن النسذبة المندليذة يمكن تفسيرىا عمى اذو  السذيادة الكاممذة 

بياذا  يكذون نذات  الجيذل  أزىذارحمذرا  يعذود لنبذات حمذق السذبع مذع نبذات مماثذل ذي  أزىارنبات ذي 
 (بياذا  1وردية :  2حمرا  :  1وفي الجيل الثاني تظير النسبة ) Pinkوردية  أزىارذي  F1 الأول
 .ب السيادة غير الكاممةبسب

rr       ابيض × RR        احمر P 
  Rr وردي  F1 

rr1   ابيض Rr 2 وردي RR 1 احمر  F2 
 النسبة المظيرية  1:2:1  
 النسبة الوراثية  1:2:1  

 ملاحظة: في حالة السيادة غير التامة النسبة المظيرية ىي نفسيا النسبة الوراثية )تتساوى(.
 
   :Co dominanceالسيادة المشتركة )التعادلية(  -3

الخميطذة  الأفرادوتظير ىذه السيادة عندما يكون بقدرة كل من الاليمين التعبير عن نفسيما في        
مشذذتركا فذي متبذذاين  التذأثيرويكذذون  الآخذربطريقذذة محذددة ومسذذتقلا عذن  أليذلويعمذل كذذل  )اليجينذة( ،

لمشتركة ، فالتزاوج بذين لمسيادة ا وااحامثلا  الإنسانفي  ABOالزيجة وتعد انتيجينات مجاميع الدم 
مذن  AB  :1مذن طذراز الذدم  A   :2من طراز الدم 1)سوف ينت  نسل بنسبة  ABمن طراز دم  أفراد
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 لمبذذذدأولكنيذذذا خااذذذعة  1:3محذذذورة عذذذن النسذذذبة المندليذذذة  1:2:1وىذذذذه النسذذذبة أي  B)طذذذراز الذذذدم 
 .  أيااالانعزال 

AB × AB P 
BB AB AB AA 

 
 

   Over dominanceالسيادة التفورية:  -4
 والإنتاجيذةلات المتعمقة بالصلاحية الحيوية مثذل الحجذم اويظير ىذا النوع من السيادة في الح        

من  أكثروالحيوية . وفي ىذا النوع من السيادة يكون متباين الزيجة ذو نمط مظيري عند رياسو كميا 
ين فذي حشذرة الدروسذوفلا حيذث يسذبب الزيجة والمثذال عمذى ذلذك وراثذة لذون العذ ألمتماثمي الأبوينكلا 

 WWزيذذادة فذذي كميذذة الصذذب ات التالقيذذة عذذن كذذل مذذن متماثذذل الزيجذذة البذذري  Wwمتبذذاين الزيجذذة 
 في الجيل الثاني . 1:2:1، حيث تظير النسبة المحورة  ww والأبيض

 
 WW Pالبري  × wwالأبيض 

 Ww   F1 
ww 1 ابيض Ww   2زيادة في كمية الصب ات  WW   1 يالبر   F2 

 النسبة المظيرية 1:2:1
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  Epistasis -التفوق:
 :مولا  الك وموسوو  مو  مختمفو  مواقو  تحتو  أي ،ألنموو  لون  وآخو  موا بون  يون  التفاعو  ىوو       
 بننيموا بوبنيو موا عاقو  ويوو  ولووحظ  ، معننو  صوف  فو  توثلن  منيموا لكو  A/a   & B/b اليننا 

  متفووقبثنوو  الآخو  عمو  الن هنطغو  تو الويي أليون  ونوصو  والمتنحن  السائ ة بالسنا ة بن  الالنات
Epistatic    عمنو  متفوق بثنو الآخ والين . Hypostatic 

وبمعن  آخ  كما يك  أ  التفوق نتضم  عاقات ت اخ  بن  ألنات اليننات المختمف  فو  سمسوم  واحو ة *       
  ( واح .م  التفاع  بننما السنا ة تعب  ع  عاق  التفاع  بن  ألنم  أو ألنات ين  )موق

أي تتغنو  ىويه النسوب   أخ ىنسب  إل سو  تتحو   1:3:3:9زوين  م  الصفات وى   أ أي        
ونوؤ ي التو اخ  بون  فعو  اليننوات كويل   gene interactionنتني  ظاى ة الت اخ  بن  فع  اليننوات 

وىوويا نوواتو           .الآبووا مظي نوو  ي نوو ة فوو  النسوو  النوواتو لوو  تكوو  مويووو ة فوو   أبووكا  ظيووو  إلوو 
 : التفوق م  أنواع ع ة غن  الالنمن  التفاعمن  بن  الينناتبسبب تفاعات التفوق وتوي  تبعا لمعاق  

 (9: 3: 91)ونسبتو  Dominant Epistasis التفوق السائ  1-
   (9:3:1ونسبتو ) Recessive Epistatsis التفوق المتنح  -2
 (9:91ونسبتو ) ننات المك  ة السائ ة()الي التثلن التفوق السائ  متمال    -3
 (9:1ونسبتو ) )العوام  المكمم ( التثلن التفوق المتنح  متمال   -4
 (9:6:1ونسبتو )التفوق المتمال  التثلن  غن  الكام   -5
 (3:93التفوق السائ  المتنح  ونسبتو ) -6

 -وفنما نم  ب ح لك  منيما:
 (9: 3: 91)تو ونسب  Dominant Epistasisالتفوق السائ   -9

 وبثنو ( B) الآخو  أليون ( نمطوا ظاى نوا نخفو  نموط Aوفنوو نعطو  الالنو  السوائ  ليون  معون  )      
نعبو   أ ( B( . ولا نمكو  لميون  )Bمتفووق عمو  ) (Aنكوو  )( . ولييا Bنوي  فنيا الو ) ألنمن حال  

( AووووBنظيوو  )وووو ( . وليووياHomozygous( بصووو ة متنحنوو  )aaبويووو  الالنموون  ) إلاعوو  نفسووو 
 . اضأن آخ ( بنمط  aa bbوكيل  ) آخ ( نكو  بنمط -aaB)( بنف  النمط الظاى ي وAوو bbو)

 وملا  يل  الق ع الصنف   )اللما (: 
 خض ا   ×    بنضا        1F  كمو ابنض 2F  91 خض ا  9:       صف ا  3:       ابنض 

WWYY    × W_Y_   2F WwYy   1F  wwyy 1  : ابنضwwY_ 3 : اصفwwyy  9      اخض 
 W_ yy                                         3 ابنض  

  91نعط  المو  الأبنض =  W)العام (  ألين 
  ww  =3بب ط ويو   الأصف نعط  المو   Y)العام (  ألين   
 9=    الأخض نعط  المو    ww yy)العام (  ألين    



 . وئام الشكرجيأ            محاصيل حقلية/ ثالث  بعةساوراثة نظري / المحاضرة ال
 

 

   (9:3:1ونسبتو )    Recessive epitasisالتفوق المتنح   -1
نفوواي  أو( تعبنوو  Homozygousىنووا  حووالات معننوو  نمنوو  فنيووا الوونمط الووو ال  المتنحوو  )         

تسووتطن  الالوونات  ، ولا ، ولوويل  نطمووق عمنووو بووالتفوق المتنحوو  الآخوو فوو  الموقوو   الأخوو ىالالوونات 
 م  النوع السائ  . الأو عن ما نكو  الالن   إلاتعب  ع  نفسيا  أ  الأخ ى

 الملا  كما ف  البص  : 
   ابنض ×    احم       1F   كمو احم   2F   1   ابنض  9   :   اصف   3 :     احم 

cc  و و   :       Cو rr  :          Cو R و     2F     Cc Rr  1F  cc rr     ×   CC RR    
      تفسن  النتائو كما نم  :  

نحوو   لووو   R، واليوون   نسووبب الصووبغ  ( لاcنسووبب الصووبغ  ، والنمووو المتنحوو  ) C أليوون         
ولويل  الت اكنوب الو النو  لمسوووووووال  الحمو ا   ،الأصوف لموو  ( نح   اrالصبغ  الحم ا  والنمو المتنح  )

الينو   أف ا  أما ، CcRrىو  الأو والت كنب الو ال  لمين   ccrrولمسال  البنضا  ى   CCRRى  
 اللان  فتكو  :

 Cو Rو       حم ا       1
 Cو  rr  صف ا          3
 cc Rو     بنضا         3
 cc rr       ابنض      9

أبنض( وم  ىنوا ناحوظ  9أصف  و 3أحم  و 1مظي ن  ) أبكا والنتني  نحص  عم  لال           
الخوا  بتكوون   C أليون فو  حالو  ويوو   إلالا نستطنعا  تكوون  الموو    r , R  اليننننك  م   إ 

ا فوو  المكووو  لمووو  منعوو ما كموو أليوون  تووثلن فنصووب   cالمتنحوو   أليوون فوو  حالوو  ويووو   أموواالصووبغ ، 
    ccRوو  ccrrالت اكنب الو الن  

   (9:91ونسبتو ) )اليننات المك  ة السائ ة( التثلن التفوق السائ  متمال   -3
نفووو  البوووك    Bو Aفووو  ىووويه الحالووو  تعطووو  الالووونات السوووائ ة لكوووا المووووقعن  لميننووون          
 .ت اكمنا تثلن اتظي   أ  و    Phenotypeالمظي ي

 الملا : 
 النبات( ف  لم ة نبات كن  ال اع  )لم ة بك  العمب 

 
بنضوي × ملمث اللم ة     1F   ملمث اللم ة 2F 91   بنضوي     9   :       ملمث 

T1T1T2T2     ×t1t1t2t2   1F T1t1T2t    2F  وT2 و T11  ملمث :t1t1t2t2  9 بنضوي  
                                                           t2t2 و T13  ملمث 

 ملمث T2 t1t1 3و                                                         



 . وئام الشكرجيأ            محاصيل حقلية/ ثالث  بعةساوراثة نظري / المحاضرة ال
 

 

 
   (1:9ونسبتو ))العوام  المكمم (  التثلن التفوق المتنح  متمال   -9

ظاى نوووو   أبوووكالالممووووقعن  الينننوووون   bbو aaن  الوووو النن  المتنحنوووون  وفنوووو نعطووو  التوووو كنب      
( ليوو  نمووط ظوواى ي واح )متبووابو( وعنوو ما A( ، )aa bbووو  aaB ( ، )bbو متبووابيو، يلوو  نكووو  )وو
 .  معا سنعطنا  نمطا ظاى نا مختمفا نوي  الالنا  السائ ا 

 ف  البزالنا :  الأزىا لو   ملا  :
  ابنض× ابنض    1F  ق مزي 2F      1  ابنض   9              :         ق مزي 

CCpp  ×cc PP  1F CcPp  2F    وP  وC 1 ق مزي     :        pp وC  3 ابنض  
     و cc P   ابنض 3
ابنض  9   cc pp        

 

   (9:6:1ونسبتو )وق المتمال  التثلن  غن  الكام  التف  -1
 البوك  ونسوو  والمسوتطن  ( والكو وي الق صو )  مظي نو  أبوكا  3 تويو  ،  القو ع لموا  فو          
 ق صون  نباتوات كموو الأو الينو   كوا  بن  نباتن  ك ونن  تيين  أي ي حن ولكن  الك وي عم  الق ص 
 (9:6:1) :بنسب  لملم ة مظي ن  أبكا  اللان  لال  الين  ف  ووي  البك 

    ك وي×   ك وي   1F  ق ص كمو  2F   1  مستطن  9:       ك وي 6  :      ق ص 
AAbb  ×aaBB  1F A-B-   2F  AaBb  1  ق ص   : aaB_3   ك وي :aabb9ن مستط 

A_bb   :                                         3 ك وي : 
 
 (  3:93التفوق السائ  المتنح  ونسبتو ) – 6

 الآخو والونمط الوو ال  المتنحو  لمموقو   Aوفنو نعط  النمط الو ال  السائ  ف  اح  الموقعن  مولا    
bb وو نفو  البوك  المظيوو ي(  ووبويل  تعطو  الت اكنووب الو النو BوووA و )(ووaa Bو ) (bb aa  نفوو )

( فقوط مختمو  عوني  ،والملوا  عمو  يلو  لوو  الو ن   Aووbb البك  المظي ي ونكوو  الونمط الوو ال  )
 ف  بعض سالات ال ياج :

 
 

بمنمول و )ابنض( × المكيو   )ابنض( 1F كمو ابنض 2F93  ممو  3:          ابنض 
CCII                ×  ccii           1F   CcIi   2F  و I  وC 1 ابنض  :  ii  وC 3  ممو   
                                                                                                  ابنض cc I 3  و     كمو ابنض                                                      

cc ii                                                                 9 ابنض 
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  Multpile Alleles المتعددة الألیلات    

             الواحد لمجین الالیلات من واحد بزوج التعامل عمى السابقة الوراثیة الأمثمة اقتصرت       
 aa و Aa و AA وا ثلاثة من واحد بألیل یشغل قد المعین الجیني الموقع فان الامر حقیقة في ولكن 
 من كبیر عدد وجود من الرغم وعمى ، نمعی لجین المتعددة الالیلات من سمسمة من اكثر او اربعة

 تحمل لا حین في ، الوقت نفس فيمنيما  أثنین من أكثر لایحوي الفرد أن إلا  الواحد لمجین الإلیلات
       .واحد لیلا إلا الأمشاج

      فمن الطفرات طریق عن یتم forms Alternative أخرى بدیمة أشكال إلى الجین تغییر إن       
ىذه الطفرات المتعددة في الجین الواحد  نظریا حدوث طفرات متعددة في الجین ، وتسمى الممكن 

 في تغییرا في النمط الظاىري البري لمكائن. بالالیلات المتعددة اذا ما تسببت
تستخدم في الابحاث الوراثیة والتي لایعرف توجد في العشائر البریة الكثیر من الصفات التي        

طریقة نشاتيا وكثیرا ما تظير افراد اخرى في نفس العشیرة تحمل صفات جدیدة مختمفة تماما عن 
       الصفات الموجودة اصلا في العشیرة والتي یمكن الحصول منيا عمى سلالات نقیة وثابتة. 

. فوجود صور مختمفة Natural Mutationبیعیة وتعرف النشاة الذاتیة ليذه الصفات بالطفرة الط
لمصفة الواحدة والتي تعطي تاثیرات مختمفة عمى نفس الجزء من النبات او الحیوان من اىم الاسس 
للاستدلال عمى وجود الجینات وملاحظة الانعزال والتراكیب المختمفة والاشكال المظيریة الناتجة عن اي 

جمیع الازىار في نبات البازلاء  تكان ارقتین )مختمفتین( فمثلا لوتزاوج بین فردین یحملان صفتین متف
 نباتات بیضاء جودفو حمراء المون لما تمكن مندل من تعیین السموك الوراثي لصفة المون في الازىار 

ساعد مندل عمى دراسة السموك الوراثي ليذه الصفة الازىار واخرى حمراء الازىار كان عاملا اساسیا 
ج ىذه بیضاء واستدل من نتائتحمل ازىار المختمفة بین نباتات تحمل ازىار حمراء واخرى  في التمقیحات

 عمى جین یتحكم في وراثة ىذه الصفات. التيجینات
لذلك لایمكن الاستدلال عمى وجود جین معین قبل ان یتوفر لو عمى الاقل صورتان )الیلان( وان        

ولیس من الضروري بطبیعة الحال ان توجد بكل صفة یكون لكل منيما تاثیر متمیز عن الاخر. 
صورتان فقط )الیلان( فقد یكون لصفة ما ثلاثة او اربعة او اكثر من الصور)الیل(. ویستعمل لفظ 

 لمدلالة عمى جمیع اشكال التغیرات التي ینتج عنيا صور وراثیة مختمفة وثابتة. Mutationطفرة  
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تج عنو طفرة سائدة او متنحیة ، واذا امكن لمجین ان یطفر مرة وقد یحدث ىذا التغییر بحیث ین     
فمیس ىناك ما یدعو لان نفترض ان المادة الوراثیة لاتقدر ان تتغیر مرة ثانیة وثالثة ورابعة لتنتج 
الیلات جدیدة لنفس الجین الاصمي ، فاذا حدث ذلك تكونت مجموعة من الالیلات لنفس الجین تكون 

وميما یكن عدد ىذه الالیلات في اي سمسمة منيا Series  Multpile Allelesسمسمة من الالیلات 
فان الفرد الثنائي المجموعة الكروموسومیة لایحمل في خلایاه الجسمیة اكثر من زوج من ىذه الالیلات 

 احد منيا فقط كما ذكر سابقا.مل في خلایاه التوالدیة )الكامیتات( الا و حولای
 لیلات المتعددة ومن الامثمة عمى الا     

 .الیلات 6یتحكم بيا Coat Colour in Rabbits  لون الفراء في الارانب   -1
 14یتحكم بيا   Eye Colour Variants in Drosophilaلون العیون في ذبابة الفاكية  -2

 الیل.
 .الیل 55یتحكم بيا حوالي  Self-Incompatibilityعدم التوافق الذاتي في الانسان  -3
 .یتحكم با ثلاثة الیلات Blood Group Serieseي الانسان مجامیع الدم ف  -4

 .Blood Group  A.B.O - أ
 Blood Group M-N  - ب
 Rh- factor  - ت
 - الممیزات العامة للالیلات المتعددة*** 
 .رة مسببة درجات متفاوتة من التعبیتؤثر الالیلات المتعددة عادة عمى صفة وراثیة محدد -1
الواحدة بحیث یمكن التعرف عمى وجود الجینات من الضروري وجود صور مختمفة لمصفة  -2

 الوراثیة المسئولة عن إظيار ىذه الصفة.
( حتى نستطیع التعرف عمى وجود جین معین Allelesإذا لابد من وجود ألیلان عمى الأقل )  -3

 .بحیث یكون لكل منيما تأثیره المختمف عن الآخر
 ط من ىذه الالیلات ميما كان عددىا.ي العدد الكروموسومي الیمین فقئیحمل الكائن الحي ثنا -4
 تحمل الكامیتة الیلا واحدا فقط. -5
تخضع الالیلات المتعددة لنفس قوانین الانتقال الوراثي عمى الرغم من تباین علامات السیادة  -6

 والتنحي بینيما.
 انواع الجینات تقریبا. لتعددة في كمتوجد الالیلات ال -7
 لالیلات الاخرى في السمسمة.الالیل البري دائما )تقریبا( سائد عمى ا -8
وجود ظاىرة الالیلات المتعددة لمجین الواحد یمكن اكتشافو او تحدیده باستخدام التمقیحات  -9

 الوراثیة بین افراد العشیرة المعینة.
 .Mutationsمصدر الالیلات المتعددة ىو الطفرات  - 15
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 الالیمیة بأنيا *** وبيذا یمكن ان تعرف 
س الجین نتیجة لحدوث طفرة تؤدي إلى الاختلاف في المظير وجود صور مختمفة لنف))

 ((بحیث أن جمیع الالیلات تحتل نفس الموقع عمى الكروموسوم
 ومن الامثمة عمى الالیلات المتعددة 

  الیلات 6یتحكم بيا   Coat Colour in Rabbitsلون الفراء في الارانب  -1
احد ومثال عمى ذلك في الارانب او القوارض حیث اثبات وجود اكثر من الیمین لمجین الو  تم      

یعرف  Wild type تشترك الارانب بعضيا مع بعض في ان افرادىا ذات الوان متعددة ، فالمون البري
كطفرة طبیعیة وسنناقش السموك الجیني ( بجانب الوان اخرى منيا ظيرت Agoutiبالمون الاكوتي )

 لمون الفراء في الارانب.
 وىو عمى عدة انواع   (C)م بمون الفراء البري للأرنب ألجینیتحك***       
 السیادة  صفاتو العامة تركیبو الوراثي نوع الارنب
C (Agoutiالاكىتً )

+ 
C

+  ،     
C

+
 c

 ch 

C
+ 

c
 h    ، 

   C
+ 

c 

مهىن حهقاث متتانٍت مه انهىن 

 انسمادي والاصفس والاسىد

 سائد عهى انجمٍع

Chinchilla cانشىشلا 
 ch 

c
 ch 

c
 ch 

c
 h    ، 

  c
 ch 

c 

انفضً عىدما ٌكىن متماثم 

انصٌجت أما فً حال كىوه متباٌه 

انصٌجت مع أنٍم ذا سٍادة اقم 

 ىن انسمادي انفاتحهفاوه ٌىتج ان

 نهٍمالاٌاا عهى سائد

ومتىحً  والانبٍىى

 اماو الاكىتً

Himalayan c نهٍمالاٌاا
h 
c

h    ، 
  c

h 
c الأبٍض ذو انىهاٌاث الأزوب 

)الاذان ومقدمت انساض  انسىداء

 وانرٌم والاقداو(

سائد عهى الانبٍىى 

ومتىحً اماو الاكىتً 

 وانشىشلا

albino ccالامهق 
 

ونىن انعٍىن  نهىن الابٍضا 

 وزدي

 متىحً اماو انجمٍع

 العلاقة الریاضیة بین ألیلات  وراثة لون فراء الأرنب 

C+ > c ch > c h > c 
 السیادة
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 )الانبٍىى( الامهق : d و انهٍمالاٌا : c انشىشلا، : b انبسي، انطساش : a :الازاوب فً انفساء نىن 

    بین مثلا تم التزاوج فاذا
   اولا  

 c
ch

 c
ch

 

 شىشلا
× C

+
C

+
 P اجىتً 

 
 

C
+
 c

 ch
   

 اجىتً هجٍه نشىشلا
 F1 

 c
ch

 c
ch

 1 

 شىشلا

C
+
 c

 ch
 2 

 اجىتً هجٍه نشىشلا

C
+
C

+ 
 1 

 اجىتً
F2 

   اثانی  
 c

h 
c

h
 

 هملاٌا

× c
ch

 c
ch

 

 شىشلا
P 

  c
ch

 c
h

 

 شىشلا هجٍه نهملاٌا

 
F1 

 c
h 
c

h    
 1 

 هملاٌا

c
ch

 c
h

 2 

 شىشلا هجٍه نهملاٌا

 

c
ch

 c
ch

 1 

 F2 شىشلا

   ثالثا  
 c

 
c 

 انبٍىى
× 

c
h
 c

h
 

 هملاٌا
P 

  c
h
 c

 

 F1  هملاٌا هجٍه لانبٍىى
 c

 
c 1 

c انبٍىى
h
 c

  
2

 

 هملاٌا هجٍه لانبٍىى

c
h
 c

h
 1 

 F2 هملاٌا
 وىكذا لبقیة التزاوجات حسب نوع السیادة. 

 ویمكن القول من ىذه النتائج ان لون الفراء في الارانب یتحكم فیو سمسمة الیلات لجین واحد.



 وئاو انشكسجً أ.            محاصٍم حقهٍت/ ثانث  ثامىتوزاثت وظسي / انمحاضسة ان
 

 
 

  
  الیل 55یتحكم بيا حوالي  Alleles Incompatibility-Selfعدم التوافق الذاتي الیلات  -2
افق الذاتي ان حبوب المقاح لاتستطیع ات تمقح مدقات نفس الزىرة او یقصد بظاىرة عدم التو        

  مدقات زىرة اخرى ليا نفس التركیب الوراثي.
عتبر سمسمة الالیلات المتعددة لعدم التوافق الذاتي او الجنسي من السلاسل الالیمیة الميمة ، ت       

ة لنفس الزىرة والتي تسمى بالازىار حیث ان معظم النباتات تحتوي عمى الاعضاء الذكریة والانثوی
الخنثى اي ان كل نبات ینتج طبیعیا الكمیتات المذكرة )حبوب المقاح( والكامیتات المؤنثة )البویضات( 

وكذلك في  التامة الحیویة ، ولكن وجد في بعض النباتات مثل معظم النباتات البریة والتبغ والبرسیم
لقاح نفس النبات لنفس  ان عممیة اخصاب حبة لشمغم والميانةنباتات العائمة الصمیبیة مثل الفجل وا

حیث  البیضة الموجودة في نفس الزىرة لاتتم بالرغم ان كل من حبوب المقاح والبویضات تامة الحیویة
                          (الصمیب وتظير فیيا ىذه الظاىرة )عدم التوافق الذاتي شكل یشبو فیيا یكون شكل الزىرة

   Self-Incompatibility.  
ووجد في بعض النباتات انيا عقیمة ذاتیا وتنتج بذور فقط عندما تمقح بحبوب لقاح من نبات       

عندما تمقح ذاتیا ، كما وجد ان بعض و تركیب وراثي معین ولاتنتج بذور اخر من نفس الصنف ل
اذا لقحت من نبات اخر لو تركیب  النباتات عقیمة خمطیا اي لاتنتج بذور عن طریق التمقیح الذاتي او

 وراثي معین.
 Manglasdroff and Eastم من قبل 1921الاساس الوراثي ليذه الظاىرة لم یعرف الا في عام    

حیث تكون الزىرة في ىذا  Tobacooالمذان درسا السموك الوراثي ليذه الظاىرة عمى نبات التبغ 
تي تكونت لم تستطیع من تمقیح البویضة وبالتالي لم النبات كاممة ، حیث لاحظا ان حبوب المقاح ال

ئة وىذه التسمیة خاط terilityS-Selfت ىذه الظاىرة بالعقم الذاتي تستطیع من تكوین البذور وسمی
حیث عندما نقول عقیم ىذا یعني ان حبوب المقاح او البویضات غیر فعالة ولكن في ىذه الحالة فان 

 یویة.حبوب المقاح والبویضات تامة الح
فقد فرض وجود جینات معینة او وجود تركیب وراثي معین یمنع حبوب المقاح من النمو عمى         

المدقة وبالتالي عدم وصوليا الى البویضة وىذا مما ادى الى اكتشاف سمسمة الیلات عدم التوافق 
لو  SS الجین وجد ان التنافر یرجع إلى وجود سمسمة طویمة من ألیلات جین واحد )مثلاً و ،  الذاتي
4  ألیلات

S
3 

S
2 

S 
1

S) والرمز S   جاء من مصطمح العقم Sterility  و حبوب المقاح المحتویة عمى ،
،  1S التأنیث الذي یحمل نفس الألیل عیاً في لتخترق قمم عضومثلًا لا تنجح في النمو طبی  1Sالألیل 

فقد وجد انو في النبات  الإخصاب. البویضة فلا یحدث تصل نواة حبة المقاح إلى نواةلا و بالتالي 
والذي یكون نقي وراثیا اي ان حبوب المقاح والبویضات  Diploidالثنائي المجموعة الكروموسومیة 
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)یكون ليا نفس التركیب الوراثي 
1

S
2 

S)  فان حبوب المقاح لاتستطیع ان تمقح البویضة لتشابو التركیب
 فق الذاتي. الوراثي لكمیيما فتظير فیيما ظاىرة عدم التوا

) لكن وجد ان اذا لقح النبات ذات التركیب الوراثي لمبویضات       
1

S
2 

S)  بنبات اخر ذات حبوب لقاح
)تركیبيا الوراثي 

1
S

3 
S)  فان(

1
S) في  وطیع ان تخترق المیسم لوجود تركیب وراثي مشابو للاتست

)البویضة 
1

S)  اما(
3

S) ركیب وراثي مختمف عن فانيا تستطیع ان تخترق المیسم لانيا ذات ت(
1

S
2 

S) 
)الموجود في البویضة فاما ان تمقح 

1
S)  مكونة(

1
S

3 
S)  او ان تمقح(

2
S)  مكونة(

2
S

3 
S)  واذا تم ،

)التمقیح بحبوب لقاح ذات تركیب وراثي 
3

S
4 

S)  مع النبات ذات التركیب الوراثي لمبویضات(
1

S
2 

S) 
) فالاثنان

3
S

4 
S)  التراكیب الوراثیة التالیة بعد اتحادىا مع التراكیب تستطیعان اختراق المیسم وتكوین

)الوراثیة لمبویضات 
1

S
2 

S) اما  وىي(
1

S
3 

S( )
2

S
3 

S)  او(
1

S
4 

S( )
2

S
4 

S)  الى ، وتم الاستمرار بيا
 مجموع الیل منيا. وكما ذكر فانو في النباتات ثنائیة المجموعة الكروموسومیة من 55ان تم اكتشاف 

 .ىذه الالیلات ن فقط منالیلا فیيا الیل یوجد  55
عدم التوافق الذاتي تكون ميمة لحصول ظاىرة قوة اليجین في اي وبذلك من ىذه الظاىرة      

، عند اجراء التمقیح بین حبوب لقاح  (Aa)المختمفة التركیب الوراثي مثلا  Heterozygousالنباتات 
بعض الصفات الميمة لمجیل الاول  ذو تركیب وراثي مختمف عن التركیب الوراثي لمبویضات بيدف نقل

 من الاباء الداخمة في التيجین.
 

  بین التراكیب الوراثیة المتشابو لحبوب المقاح والبویضات والصور التالیة توضح ظاىرة عدم التوافق الذاتي*** 
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طي عدم التوافق الخموىو   Cross-Incompatibility*** وىناك مایسمى بعدم التوافق الخمطي 
نبات الطماطا زىرة ىو عدم نجاح التيجین بین نباتین مختمفین وراثیا فمثلا حبوب لقاح 

 التبغ. نبات زىرةمیسم لاتستطیع من تمقیح 
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 يتحكم با ثلاثة اليلات. Blood Group Serieseمجاميع الدم في الانسان  -3

 .Blood Group  A.B.O اولا : مجاميع الدم*** 
تعتبر دراسة مجاميع الدم في الانسان من اىم الدراسات التي تناوليا الباحثون في السنين            

حيث يعتبر دم الانسان احد الانسجة الشاذة ،  الاخيرة وذلك لاىمية عممية نقل الدم من شخص لاخر
 بمعنى انو يمكن جمع عينات متتالية منو لاجراء التحميلات الكيمياوية المختمفة عميو ، وبذلك يعتبر

ىذه  عن طريق المواد التي تفرزىا دم الانسان الشئ الوحيد الذي يمكن فيو تحديد اثر جينات مفردة
ت الاخرى في الدم ما ىي الا محصمة تفاعل عدد كبير من ىذه الجينات في الدم ، في حين ان الصفا

 -الجينات ويتكون دم الانسان من جزئيين اساسين ىما:
 :  Cellsالخلايا  -1

البيضاء  كريات الدمتتكون الخلايا الموجودة في دم الانسان من نوعين مختمفين ىما         
 وظيفتيا ىو نقل الغذاءو الحمراء لدم وكريات ا ووظيفتيا الدفاع ضد الامراض داخل الجسم فقط

 .داخل الجسم الييموكموبينو 
 :  Plasmaالسائل  -2

يتكون دم الانسان من جزء اخر يسمى بالبلازما )السائل( ويحتوي ىذا السائل عمى عدد كبير         
من  من المواد الكيمياوية المتباينة في حالة سيولة وىي البيئة اللازمة والتي من خلاليا تعمل كل

الاملاح واليرمونات والبروتينات عمى اعطاء صفة المناعة للانسان ضد الامراض وتنتقل ىذه الصفة 
 من الاباء الى الابناء.

الدم يكون قد وأنو إذا فقد الكثير من  الدم ضروري لمحياةمنذ قديم الزمان عرف الإنسان أنّ ف         
المجير الضوئي وزيادة  التاسع عشر وبعد تطويرومع تطوّر العموم في القرن  عرّض حياتو لمخطر.

استعمالو اتضح أنّ دماء الناس لا تختمف من ناحية المظير فكميا تتألف من نفس أنواع الخلايا ومن 
لى آخر دون أن يسبب ذلك أي ، لذلك ظنّ العمماء أنو بالإمكان نقل الدم من شخص إ نفس البلازما

أجريت آنذاك باءت معظميا بالفشل ومات معظم الذين أجريت  غير أنّ المحاولات الأولى التي ضرر.
 ليم عممية نقل دم.

بإجراء  لاندشتاينر "Landsteiner"في بداية القرن العشرين قام عالم نمساوي يدعى          
يدف من ورائيا مقارنة دماء الناس مع بعضيا ومعرفة التشابو الدراسة واسعة استمرت عدة سنوات 

نيا. وقد فعل ذلك من خلال أخذ عيّنات كثيرة من الدم وخمطيا معاً لفحص فيما إذا كان والإختلاف بي
 ىذا الخمط يؤدي إلى تجمّط الدم أم لا.  

ونووعين مون  (Antibody)يوجد في مصل دم الانسان نووعين مون الاجسوام المضوادة وذكر انو        
 .  عمى سطح كريات الدم الحمراء Antigensالمستضدات 
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يعرف الانتجين بانو موادة بروتينيوة غريبوة عموى الجسوم اذا حقنوت فوي دم احود الحيوانوات تقووم احود و  ))
 .(( مكونات الدم بافراز اجسام مضادة لتتفاعل معيا وتحفظ الجسم منيا

دة او قود يحتووي عموى واحودة فقوط مصل الدم لبعض الافراد قد لايحتووي عموى الاجسوام المضواف          
جسام المضادة معا . وكريات الدم الحمراء قد لاتحمول أي مستضود او قود تحمول واحودا عمى نوعي الا او

 (Antigen B)و  ((Antigen A، ويسوومى المستضودان بووو  منيوا فقووط وقوود تحموول المستضوودين معووا
( وبناء عمى ذلك يمكن تقسيم الافراد الوى Antibody Bو) (Antbody A)والاجسام المضادة تسمى 

كمووا ذكرنووا سووابقا  Antbodyوالاجسووام المضووادة  Antiyenوجووود المستضوودات اربووع مجوواميع حسووب 
 وىي: 
 :Aافراد مجموعة الدم  -1

يحتووي عموى الاجسوام  لوذا فوان مصوميم لا Aوتكون كريات الدم الحموراء حاويوة عموى الانتيجوين      
 . Bبل يحتوي عمى اجسام مضادة  Aالمضادة 

 :Bافراد مجموعة الدم  -2
يحتووي عموى الاجسوام  لوذا فوان مصوميم لا Bكريات الدم الحمراء حاوية عموى الانتيجوين وتكون       

 .Aبل يحتوي عمى اجسام مضادة  Bالمضادة 
 :ABافراد مجموعة الدم  -3
صوميم لايحتووي عموى اي لوذا فوان م Bو Aوتكون كريات الدم الحمراء حاوية عموى الانتيجينوين       

 .  اجسام مضادة
 :Oالدم افراد مجموعة  -4

تحتوي كريات الدم الحمراء عمى أي انتيجين بل يحتوي مصميم عمى نوعي الاجسام المضادة  لا      
A وB  .ورمزO  مشتقة من كممةZero. 

 والجدول التالي يوضح ذلك:
فصٍلة 

 الدم

  Anti geneنىع الانتٍجٍن 

 فً كرٌات الدم الحمراء

  Antibodies نىع الأجسام المضادة

 او المصل الدمفً بلازما  

A A Anti-B 

B B Anti-A 

AB A  وB ---- 

O --- Anti-B   + Anti-A 
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اتضح وجود سمسمة من الاليلات المتعددة توتحكم  ABOمن دراسة السموك الوراثي لمجاميع الدم *** 
التموووزن  Iso-Agglutinationالوووذي جووواء مووون مصوووطمح   ( I) الرموووز ليوووا واعطوووي فوووي ىوووذه الصوووفة

 كالاتي :وىي المتماثل 
 التركٍب الىراثً لها فصٍلة الدم

A I
A
 i , I

A
 I

A
 

B I
B 

i , I
B
 I

B
 

AB I
A 

I
B

 

O I i 

I
A  للاليل المتحكم في انتاج الانتيجين A  

I
B   للاليل المتحكم في انتاج الانتيجينB  

  i   للاليل الذي لاينتج أي انتيجينO 
Iوالسويادة بوين الاليول 

A  والاليولI
B

حيوث ان الفورد الخمويط Co-Dominance مشوتركة ىوي سويادة  
L)التركيب الوراثي 

A
L

B
،  بينموا تكوون السويادة  عمى كريات الدم الحموراء Bو Aيحمل الانتيجينين  (

Iكاممة بين كل من 
A

Iو 
B  مع الاليل(i) : ويمكن التعبير من ىذه العلاقة كما يمي 

 i    <( I
B
 = I

A
 )  

 دم في الانسان لتاثير ثلاثة أليلات وىي : يخضع توارث فصائل الوالخلاصة : 
I

A
  <  i 

 سيادة تامة
I

B
  <  i 

 سيادة تامة
I

A
    =I

B
 

 سيادة مشتركة
I

A
       =  I

B
    <          i 

   سيادة تامة  سيادة مشتركة       
-------------------------------------------------------- 

 ن التمقيح الاتي لشخصين يحملان صنف الدم الاتي:مثال: ماىي فصائل الدم الناتجة م
I

A
 i  X  I

B
 i                                              P1                       

I
B
 i        G                           I

A
 i 

I
A
 i : I

B
 i : i i   :I

A
 I

B
             F1 

AB  :    A   :   B  : O                                       

--------------------------------------------------------- 
P1                I

A
I

A
     X    ii 

G2                    I
A
             i  

F1                              I
A
i                                                 

                                      A 
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--------------------------------------------------------- 
 

P1                    I
A
i     X    ii 

G2                    I
A
 i             i 

F1                     I
A
i        :      i                                          

                                        O            :A 

--------------------------------------------------------- 
P1                    I

A
I

B
     X    I

A
i 

G2                   I
A
 I

B
           I

A
 i 

F1          I
A
I

A
  :   I

A
 i  :  I

A
 I

B
  :  I

B
 i                                 

                                  B      :AB       :A        :A 

 وىكذا لبقية الاحتمالات...........................
 

تمّ التعرف عمى ىوية ىذه المواد واتضح أنيا  Landsteinerفي السنوات التي تمت أبحاث         
ىنالك الكثير من المواد التي توجد في أغشية توجد في أغشية الخلايا الحمراء. مواد كربوىيدراتية 

 Bو  Aكون جميعيا متشابية بين الناس  والإختلاف قد يكون في مادتي ال الخلايا الحمراء لكنيا قد ت

ليس أفضل من دم  Aلا توجد أية أفضمية فسيولوجية ليذه المواد.  فدم الشخص من الفصيمة و  فقط
 ABليس أفضل من دم الشخص من الفصيمة  Oودم الشخص من الفصيمة  Bالشخص من الفصيمة 

           ذه الفصائل ىو أنو يجب أخذىا بعين الاعتبار لدى إجراء نقل دم ألأىمية الوحيدة لي، وىكذا. 
(Blood Infusion.) 

توجد في بلازما دميم أجسام مضادة  Aنعرف اليوم أنّ الأشخاص الذين يحممون الفصيمة          
نعرفو  ووفقاً لماA (anti-A  .)ولا توجد لدييم أجسام مضادة ضد المادة B (anti-B )ضد المادة 

مركباً ذاتياً  Aالذين يحممون الفصيمة عند أولئك الأشخاص  تعتبر A، فإن المادة  عن جياز المناعة
فيي مركّب غير ذاتي  Bأمّا المادة لا يكوّن ضدىا أية أجسام مضادة. لا يقاومو جياز المناعة ولذلك 

.  بنفس المبدأ يمكن أن نحدد بالنسبة ليم لذلك يستطيع جياز المناعة أن يكوّن أجساماُ مضادة ضدىا
 أنواع الأجسام المضادة في سائر فصائل الدم.

 التبرع بالدم              
، فإنّ ىذه  Aإلى خلايا دم حمراء من النوع  anti-Aإذا أضفنا أجساماً مضادة من النوع        

ء وتسبب تلاصق الخلايا الموجودة في أغشية الخلايا الحمرا Aالأجسام المضادة ترتبط بجزيئات المادة 
من الواضح أنّ اي انو ، وعندىا تظير الخلايا الحمراء عمى شكل كتل.  )تسمى ىذه الظاىرة تلازناً(
سيؤدي إلى تلازن خلاياه الحمراء وتكوين كتل  anti-Aبمصل أو بدم فيو  Aحقن شخص فصيمة دمو 

 دموية قد تؤدي إلى انسداد شرايينو والتسبب في موتو. 
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 تلازن خلايا الدم الحمراء
كما أنّ ىذا الإرتباط بين الأجسام المضادة والأنتيجينات الموجودة عمى سطح الخلايا الحمراء          

بشكل شديد  (Haemolysis)سيفعّل إنزيمات النظام المكمّل ممّا ينتج عنو انحلال خلايا الدم الحمراء 
 وانييار عمل الأجيزة المختمفة عند المصاب. 

اجسام  بمصل أو بدم فيو Bنفس الظاىرة سوف تحصل فيما لو حقنا شخصاً فصيمة دمو        
 اجسام مضادة من نوع بمصل أو بدم فيو AB، أو حقنا شخصاً فصيمة دمو  anti-B مضادة من نوع

فمن يتأثر فيما لو حُقن  O)أو كلاىما(.  أمّا الشخص الذي فصيمة دمو  anti-Bأو  anti-Aإمّا 
لأن خلاياه الحمراء لا تحتوي عمى أيٍ من الأنتيجينين  anti-Bأو  anti-A  باجسام مضادة من نوع

A  وB. 
المبدأ، لا يجوز نقل دم من شخص إلى آخر إلا إذا تطابقا بفصيمة الدم.  ولكن في بعض ***         

كن نقل خلايا دم حمراء الحالات الطارئة المستعجمة والتي لا يتسنى فييا فحص فصيمة الدم بسرعة يم
 عمى النحو التالي:

 
 لا يجوز يجوز فصيمة دم المتمقي فصيمة دم المتبرع

A B  √ 

A AB √  

A O  √ 

B A  √ 

B AB √  

B O  √ 

AB A  √ 

AB B  √ 

AB O  √ 

O A √  

O B √  

O AB √  
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 ملاحظة ميمة : *** 
ورة فوي الجودول لأنّ الودم الكامول يحتووي عموى بلازموا لا يجوز نقل دم كامل في الحالات الموذك        

وبالتووالي فووإنّ ىووذه الأجسووام المضووادة سووتؤثر  B-antiو/أو   A-antiفييووا توجوود الأجسووام المضووادة 
     عمى خلايا الدم الحمراء عند المتمقي.

ليووذه واىبووون عووامون لان كريووات الوودم  Oيعوود افووراد مجموعووة الوودم اعوولاه  وموون خوولال الجوودول        
يطموق عموييم اخوذين  AB،  بينموا افوراد مجموعوة الودم  المجموعة لا تحمل اية انتيجنوات عموى سوطحيا

عامين لانيم يسوتطيعون اخوذ دم مون افوراد ايوة مجموعوة اخورى لان مصول الودم الخواص بمجموعوة الودم 
AB لايحتوي عمى اجسام مضادة. 

الدم الحمراء وليس الدم الكامل( بواسطة يمكن أيضاً التعبير عن امكانيات نقل الدم )خلايا *** 
 التخطيط التالي:

 

 
يستطيع أن يتبرع بالدم )خلايا  Oدم ال، فإنّ صاحب فصيمة  وكما ذكر وفقاً لمتخطيط السابق        

وذلك لأنّ خلاياه الحمراء لا تحمل  الدم الحمراء وليس الدم الكامل( لكل أصحاب الفصائل الأخرى
الموجودة عند  anti-B أو anti-A، وبالتالي فإنّ الأجسام المضادة من نوعي  BأوA الأنتيجينات 

فإنّ صاحب ىذه الفصيمة لا يستطيع  ABأمّا إذا كانت فصيمة الدم  لمتمقي لن تؤثر عمى ىذه الخلايا.ا
 وعندىا Bو  A، لأنّ خلاياه الحمراء تحمل نوعي الأنتيجينات  صحاب نفس الفصيمة التبرع بالدم إلا لأ

الموجودة عند المتمقي سترتبط مع ىذه الخلايا  anti-Bأو  anti-Aالأجسام المضادة من نوعي 
يستطيع أن يتمقى  ABوتؤدي إلى تلازن وانحلال خلايا الدم.  من ناحية أخرى فإنّ صاحب فصيمة 

سام خلايا دم حمراء من أصحاب كل الفصائل الأخرى وذلك لأن بلازما الدم عنده لا تحتوي عمى الأج
وبالتالي لن يحصل تأثير عمى الخلايا الحمراء التي يتمقاىا.  anti-Bأو  anti-Aالمضادة من النوعين 

 عمى نفس المبدأ نستطيع تفسير حالات نقل الدم الأخرى.
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 ملاحظة ميمة:
وكذلك الأجسام المضادة  Oو Bتوجد عند أصحاب فصائل الدم  anti-Aالأجسام المضادة من نوع  -1

يم وتظل ابتداءً من الشيور الأولى لحيات Oو  Aتوجد عند أصحاب فصائل الدم  anti-Bمن نوع 
إنّ وجود ىذه الأجسام المضادة لا يحصل بتأثير نقل دم غير مناسب  في أجساميم مدى الحياة.

نما يحصل بتأثير أنواع من البكتيريا التي تعيش  Aإلى  Bأو من  Bإلى  Aمن )أي  وما شابو( وا 
   .  Bو  Aي أمعاء الإنسان والتي تحمل محدّدات أنتيجينية شبيية بالأنتيجينات بشكل طبيعي ف

أي أنّ تكوين ىذه الأجسام المضادة يحصل بسبب رد فعل مناعي متصالب وذلك لأنّ ىذه 
الأنتيجينات الموجودة في أغشية خلايا الدم الحمراء تشبو بتركيبيا الأنتيجينات التي مصدرىا من 

 يعية التي تعيش في أمعاء الإنسان. البكتيريا الطب
، ولذلك فإنيا غير قادرة عمى الإنتقال  IgMتنتمي إلى فئة  anti-Bو  anti-Aألأجسام المضادة  -2

، لأنّ فصيمة دم  عبر المشيمة من دم الأم إلى دم الجنين.  ليذه الصفة أىمية بالغة أثناء الحمل
 .عاً الجنين تُقرر وراثياً بحسب أليلات الأم والأب م

 (Rhesus Factor ريسيس عامل/البندر عامل ( RH الدم فصائل نظام*** ثانيا : 
،  ليست بفصائل الدم الوحيدة ولكنيا الأكثر أىمية في عمميات نقل الدم ABOإنّ فصائل ال       

 عام يففي القرود  اكتشفت ىذه الفصيمة لاول مرة Rhتضاف إلييا من حيث الأىمية فصيمة الدم 
وتسمى مسببات التلاصق  A   ،Bغيرتم اكتشاف وجود مسببات تلاصق أخرى  يثح 1441

(Antigen D) D  شٌار لو بالرمز يوRH  و عمى ىذا العامل موجب حٌتوي دميالذي  الشخص يسٌمو
سالب  يخٌمو دمو من ىذا العامل سٌميالذي  ، أما الشخص +RHبالرمز  اليوشٌار يسٌ و يسعامل ر 

حٌممون ىذا العامل ي% من أفراد الجنس البشري  55وجد أن و  .RH–ب  لو يرمزو  يسسعامل الر 
RH+ حٌممون ي %15قية لباا والنسبة–RH.  
    ونقل دم  ، RH–إلى دم  RH–، ونقل دم  +RHإلى دم  +RHمٌكن نقل دم يوقد وجد أنو        

–RH  إلى دمRH+  دم  م نقل، ولكن إذا ت والمستقبل يحٌدث أي تلاصق لدم المعطيدون أنRH+ 

 يولا تحدث أ Anti-Dنٌ أجسام مضادة يقٌوم بتكو يلأول مره فإن دم المستقبل  RH–إلى شخص دمو 
ذا تم نقمو مره أخرى فإن مسبب التلاصق  مضاعفات المضادة  تٌفاعل مع الأجسامي D الانتجٍن ، وا 
Anti-D ما تؤدي إلى  ء وغالبااٌت الدم الحمرايم المستقبل سابقا مسببو تلاصق كر د يتكونت ف يالت
 الوفاة.

 الاجسام المضادة الانتجين فصيمة الدم
RH+ D - 

– RH - أجسام مضادة تتكون لكن أساسا موجودة غير Anti-D   اذا وصل اليو انتجينD 
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 ملاحظة ميمة:
لا توجد في  anti-Rh، فإن الأجسام المضادة من نوع  anti-Bو  anti-Aبخلاف الأجسام المضادة  -1

نما تتكون فقط في حالة دخول أنتيجينات ال بلازم جسام ألاإلى الجسم.  Rhا الدم منذ الطفولة وا 
ولذلك فإنيا تستطيع العبور أثناء الحمل من خلال  ((IgGتنتمي إلى فئة  anti-Rhالمضادة من نوع 

إذا كانت  المشيمة إلى دم الجنين فترتبط بخلاياه الحمراء وقد تسبب لو أضراراً بالغة.  قد يحصل ذلك
، فأثناء الولادة قد تنتقل خلايا دم حمراء من الجنين إلى  +Rhالجنين دم وفصيمة  -Rhالأم دم فصيمة 

ىذه الأجسام  .anti-Rhيتمثل بتكوين أجسام مضادة من نوع  الام الأم ممّا يسبب رداً مناعياً عند
منع تكوّن ىذه ، لذلك يجب  المضادة سيكون ليا تأثير عمى الجنين في الحمل الثاني والذي يميو

وقد اتبعوا في السنوات السابقة حقن الأم بعد الولادة مباشرة بالأجسام المضادة  الأجسام المضادة.
anti-Rh انتقمت قد ، وذلك لأن ىذه الأجسام المضادة ترتبط بخلايا الدم الحمراء التي قد تكون  ذاتيا

 أمّا اليومعمى جياز المناعة التابع للأم.  ثيرىامن الجنين إلى الأم وتؤدي إلى انحلاليا ومنع تأ
وذلك لتدميرىا ومنع تأثيرىا عمى خلايا الدم   anti-Rhالفيستعممون أيضاً أجساماً مضادة ضد 

 الحمراء عند الجنين.
 : Blood Group M-N مجاميع الدم*** ثالثا: 

يقسم دم ي عمى اساسيا والت في دم الانسان Nو Mوجود المستضاد Landsteiner اكتشف        
 Mيكون لممستضد   LM وقد وجد ان الاليل MNو Nو Mالانسان الى ثلاثة مجاميع رئيسية ىي 

 .وان نوع العلاقة بين ىذه المستضدات ىي علاقة سيادة مواكبة )مشتركة( Nلممستضد LN والاليل 
حقنيا في جسم حيوان  عندانتاج اجسام مضادة ليا في جسم الانسان ولكن  داتولاتحفز ىذه المستض
غينيا سوف يحفز ذلك انتاج اجسام مضادة ليا في مصل تمك الحيوانات. وقد  زيرمختبري كالارانب وخن

او كلاىما معا ولم يثبت لحد الان N او المستضد  Mوجد ان دم الشخص يحتوي عمى المستضد 
 .Nو Mوجود اشخاص يخمو دميم من احد ىذين المستضدين 

وقد  ( sاو (Sيرمز ليا م 1441في عام اكتشف خر من المستضدات في دم الانسان وىناك نوع ا     
او كلاىما معا. وقد وجد ان توارث ىذه s او المستضد  Sوجد ان دم الشخص يحتوي عمى المستضد 

، ويشار الى توارث ىذه الطرز  Nو Mليا صمة وثيقة بتوارث المستضدات  sو Sالمستضدات 
حيث يتحكم في توارثيا اربعة اليلات لنفس الموقع الجيني  MNSsدم بالنظام الظاىرية في مجاميع ال

L هي ( LMS , LMs , LNS , LNs )    والعلاقة بين ىذه الاليلات ىي علاقة سيادة مواكبة
اىمية في عممية نقل الدم ولكن ليا اىمية في دراسات  MNSs. وليس ليذه المستضدات )مشتركة(

 الابوة.وراثية اخرى مثل تحديد 
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**والجدول التالي يبين الطرز الظاىرية لدم الانسان والطرز الوراثية المسببة ليا حسب نظام 
MNSs: 

 
 الطراز الظاهري الطراز الىراثً

LMS LMS MS 

LMS LMs MSs 

LMs LMs Ms 

LMS LNS MNS 

LMS LNs MNSs 

LMs LNS MNSs 

LMs LNs MNs 

LNS LNS NS 

LNS LNs NSs 

LNs LNs Ns 
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 الكيمياوي للمادة الوراثيت الأساس

 المادة الوراثية :
ىوو الموادة الحاممول لممعموموات الورافيول يو  يميو   DNA الأوكسويينيعد الحامض النووي منقوو  

ىو   RNAالرايبووزي الكائنات الحيل باستفناء بعض الفيروسات الت  تكون يييا يزيئات الحامض النووي 
 إن الأمور أولل. ولم تكن ىذه المعموموات معرويول سوابقا حيوث كوان يعتقود المدة الحاممل لممعمومات الورافي

الشووكو   راافوو أحوورزالتقوودم العمموو  الووذي  إلا إنبووروتين ىووو المووادة الحامموول والنالموول لممعمومووات الورافيوول لا
  حول ىذا الاعتقاد.

ل عمووا العكووس موون تكووون فابتوول ومسووتقرة يوو  ائيووا الكائنووات الحيوو DNA لووويقوود لوووح  أن يزيئووات أ      
كميات متسواويل يمي  ائيا الكائن الح  الواحد تحتوي عما  انالبروتينات الت  تتغير دائما. كما لوح  

الواحود تحتووي عموا أنووام وكميوات  الحو  مي  الائيوا الماتمفول يو  الكوائنايومي  حوين أن  DNA الو من
الموادة التو  تكوون عموا  باعتبارىوا( DNAا )لودنانحو  الأن ار اتياهما أدى إلا مماتمفل من البروتينات, 

 .لل عن حمل المعمومات الورافيلو الأغمب ى  ألمسؤ 
 DNAبوجيراء تيربتوو الرائودة التو  أفبوت يييوا لنعواً أن  م 8291عام  Griffthقام الباحث كرفث   

ذات الرئول  ل. ولود أيورى كريوث تيربتوو عموا البكتريوا المسوببل لمورضيى  المادة الحاممل لممعمومات الوراف
 ذ يويوووود نمنووووان ماتمفووووان موووون ائيووووا بكتريووووواا ,  Diplococcus pneumoniaوىوووو  بكتريووووا 

Diplococcus pneumonia,  يول مالناات ر عمتمحانول بمحف ول تعنو  المسو النمم  اوو تكوون ائيوا
 لامسوئو ويكون ىذا النمن مرضياً أي يكون  Smooth ceIl(  S) الخلايا الماعمة ىوتسم يراً ناعماً م

يينمووع عمييووا  الننمم  الثننام امووا ائيووا   , بسووبب ويووود المحف وول  عوون الابووابل بموورض ذات الرئوول وذلوو
لمحف وول اتكووون مسووتعمرات اشوونل الم يوور بسووبب يقوودانيا  لأنيووا Rough cell( Rالخلايننا الخةننمة )

لائيوا ولود لووح  عنود حقون الفئوران با , وبيذا يي  غير مرضيل )لا تسوبب الابوابل بمورض ذات الرئول (
الا ان لتول الائيوا  المرضيل ي  يسميا, ( يؤدي الا موتيا بعد يترة نتييل تكافر ىذه الائياSالناعمل )

 توجفيرت يور الائيوا الاشونل الحيول أي  عموا الفئوران . كموا لا التوجفيرالناعمل بالحرارة لبل الحقون سويفقدىا 
 .غير مرضيل لأنيامؤذ عما الفئران 

 Diplococcusعند حقن عدد من الفئران بامين مكون من عدد لميل من الائيا  وان ثوحظ كرف      
pneumonia ( الاشنل الحيول وعودد كبيور مون ائيوا السوئلل الناعمولS المقتولول بوالحرارة لاحو   يوور )

ومموا افوار الدىشول  , الائيوا الناعمول الحيول عموا عودد مون الفئوران المحقونول تسوببوالمرض الوذي  أعراض
مون الفئوران  الموجاوذة( مون نمواذج الودم Sلود تمكون مون عوزل اعوداد كبيورة مون الائيوا الناعمول ) انو أيضا

الميتوول لوود حولووت الائيووا الاشوونل الحيوول الووا ائيووا ناعموول المريضوول ممووا يشووير الووا ان الائيووا الناعموول 
 .مرضيل ائل توايدىما معا ي  الفار
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نبيعوول المووادة المويووودة يوو  مسووتام  الائيووا تركووز البحووث بعوود ىووذه السمسوومل موون التيووارب حووول 
 Transformationاسووم مبوودا التحووول  آنووذا لل عوون عمميووات التحووول التوو  انمووع عمييووا و الناعموول المسووؤ 

principle  مض النوووي ا. ولود اكتشوف ييموا بعود وعموا افور سمسومل مون التيوارب ان مبودا التحوول ىوو الحو
DNA   مون اولوا التيوارب التو  افبتوت  ;;82 ماكمويد ومكنارت  عنامافيري و  أجراها, وكانت التيربل التو

( يو  R( الوا ائيوا اشونل )Sمحضرة ببورة نقيل من الائيوا الناعمول ) DNAذل  حيث اضايوا يزئيات 
مموا يؤكود دور  , (Sانبوبل ااتبار ونتج عن ىذه الاضايل الحبوول عموا بعوض الائيوا الناعمول مون نووم )

يو   DNAل عن نقل البوفات الورافيول ومموا يؤكود دور الوو و ىو المسؤ  و  بكونتقبل الش لاببورة  DNAالو 
, يقود ويود ان معاممول DNAالوذي يعمول عموا تحنويم يزئيوات الوو  (DNA ase عمميول التحوول ىوو انوزيم )

 DNAالوو   التحوول يو  حوين ان معاممول عمميول  الدنا بيذا الانزيم لبل اضوايتيا لمائيوا الاشونل ابنول نيائيوا
عما عمميول التحوول مموا ادى  تجفيريحنم البروتينات يقن لم يكن لو أي  ( والذيTrypsinالتربسين ) يمبجنز 

يوو   مووا دنا المحضوورة يمكوون ان تكووون لوود لامووت بوودورلووالووا اسووتبعاد احتماليوول ويووود مموفووات بروتينيوول موو  ا
 عمميل التحول.

 
     :DNAتركيب جزيء 

وحوووووووودات بنائيوووووووول تسووووووووما النيوكميوتايوووووووودات  تتكووووووووون موووووووون   DNAيتركووووووووب الحووووووووامض النووووووووووي الووووووووو 
Nucleotides . واتسن  وكرين   م اكتةن  الاالمنا :>82عنام  وفن(Watson & Crick)  التركيوب

وتيوود موون يتكووون كوول نكمتو  ليووذا الاكتشوواف 2673وحبووئ عمووا يووائزة نوبوول عووام  DNAمض االبنووائ  لحوو
عوودة نترويينيول, عممووا ان تسمسوول ولاسوكر اماسوو  رايبووزي منقووو  الاوكسويين موورتبن بميموعوول يوسوفات 

 .الورافيل المميزة ليذه اليزيئات القواعد النترويينيل ي  شرين الدنا ىو الذي يحدد النبيعل
 وتاود القواعد المتروجيمية الت  تدخ  ف  تركيب اوحماض المووية الى مجموعتي  رئيستي  : 
 (.G( والكوامي )A: وتةم  اودمي  )purines ريماتو البي -8
 (U( وكذل  اليوراسي  )T( والثايمي  )C: وتةم  السايتوسي  ) pyrimidines البايرمديمات -9

 بدو ع  الثايمي .  RNAتركيب الحامض المووي  ف  يدخ  والذي
ذرة  بوينترتبن البيورينات والبايرمدينات م  السوكر الاماسو  عون نريوع اوابور كئيكوسويديل تتكوون 

( لمبيورينوات 6( لمبيرمودينات وذرة النتورويين رلوم )2سو  وذرة النتورويين رلوم )( لمسوكر الاما2كاربون رلم )
   .وتدعا اليزيئل الناتيل عن ىذا الارتبان بالنكميوسايد
يوئ بود ان يورتبن اولا مو  ميموعول  RNAاو الوو  DNAولك  يمكن لمنكميوسوايد ان يكوون يوزأ مون الوو 

وتووورتبن النكموتيووودت المكونووول  يووول والتووو  تسوووما النكميوتايووودالنوو  للأحمووواضالفوسوووفات ليكوووون الوحووودة البنائيووول 
لمحامض النووي عن نريع اوابور كيمياويول تتكوون مون ميموعول الفوسوفات المرتبنول مو  ذرة الكربوون رلوم 

( لمسوووكر الاماسووو  لمنكميوتيووود التوووال , 4( لمسوووكر الاماسووو  لاحووود النكميوتيووودات وبوووين ذرة الكووواربون رلوووم )6)
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الفوسوووووفاتيل فنائيووووول الاسوووووتر تحمووووول  بالأوابووووورمووووون الاوابووووور القويووووول التووووو  تووووودعا وبيوووووذا سوووووتتكون سمسووووومل 
 .RNAاو   DNAالنكميوتيدات م  بعضيا عما نول شرين الو 

يوو  حووين  DNAيكووون السووكر الاماسوو  وميموعوول الفوسووفات العمووود الفقووري لسمسوومل نكميوتيوودات الووو 
يا يزيئات مسنحل يانيوا تكوون مرتبول الواحودة يووع تبرز القواعد النترويينيل من ىذا العمود الفقري, وبما ان

  الاارى. كما موضح تركيبيا البنائ  ادناه:
 
 

 
  

 

 

حيوث  DNA لموو    بنيول الحمزونيول الموزدوجال م:>82منرة عنام  لأو وا س  وكرين  اوضح كل من 
يتكوووون مووون سمسووومتين متكووواممتين تمتفوووان حوووول بعضووويما ليكونوووا حمزونوووا  DNAويووود ىوووذان العالموووان ان الوووو 

منت موووا, وتشوووكل ييوووو وحووودات السوووكر الاماسووو  وميموعووول الفوسوووفات اليوووزء  Double Helixمزدويوووا 
الاوواري  لمحمووزون, يوو  حووين تبوورز القواعوود النترويينيوول موون العمووود الفقووري الووا الووداال وبمسووتوى عمووودي 

 .عشرة نكميوتيدات ي  كل لفل كامملعما محور الحمزون, مما يعن  ان كل سمسمل تحتوي عما 
حمووزون موو  بعضوويما عوون نريووع الاوابوور الييدرويينيوول المتكونوول بووين ازواج القواعوود توورتبن سمسوومتا ال

, حيوووث يوووزدوج الادنوووين دائموووا مووو  الفوووايمين بابووورتين ىيووودرويينيتين والكووووانين مووو  السايتوسوووين  النترويينيووول
 بفئث اوابر ىيدرويينيل. 
يترضووا ان ىنووا  حيووث ا DNAالبنوواء التركيبوو  لمووو  :>82وا سنن  وكرينن  عننام لقوود وضوو  كوول موون 

سمسمتين من البول  نيكميوتيدات لتشكل المولب المزدوج او يزيئل مزدويول وبتنبيوع نمواذج العبو  والكورات 
البئسوووتيكيل يربوووا يكووورة وضووو  العموووود الفقوووري المكوووون مووون السوووكر والفوسوووفات الوووا الاوووارج ويعوووئ القواعووود 

ب  مسوووتقر يعنووو  الابعووواد البوووحيحل الحبوووول عموووا تركيوووب لوووول ولأيووول,  النترويينيووول الوووا دااووول المولوووب
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( مقابوول القاعوودة C( وان تكووون القاعوودة )T( مقابوول القاعوودة )Aلميزيئوول ويووب ان تكووون القاعوودة النترويينيوول )
(G وىوذا موواينمع عميول بووالازدواج القاعوودي )pair وووBase  ( كمووا ويوود ان التركيوز المووولاري لمقاعوودتينA )
 ( . C = G( متساويان وكذل  يان )Tو)

مون الاوابور الييدرويينيول اموا القاعودة  آبورتين( بواسونل T) ( تتحود مو  القاعودةAكما اتضح بان )
(G يتتحد م  القاعدة )(C) بفئث اوابر ىيدرويينيل ( كما ويد العمماء بوان نسوووووبل ,G + C)  الوا نسوبل
(A + T تكون فابتل لمنو )م الواحد وماتمفل من نوم الا اار  . 

يكوون عموا ىيئول سوومم  DNAالموزدوج والمكوون مون اليزيئوات العمئلول والنويمول لوو ان شوكل الحموزون 
او درج حيوووث يكوووون العموووود الفقوووري ليوووا مووون سمسووومتين مووون وحووودات السوووكر والفوسوووفات ببوووورة متبادلووول اموووا 

 دريات السمم الحمزون  يي  ازواج القواعد النترويينيل . 
 DNAييووووب ان يكووووون اتيوووواه شوووورين  الووووو  DNAولكوووو  يحبوووول الاسووووتقرار الكيميوووواوي ليزيئوووول الووووو 

 .   4 → 6والاار يكون باتياه  6→ 4يكون باتياه  يالأولمتعاكسين 
ي  مقاومتيا لمحرارة اعتمادا عما نبيعل القواعود النترويينيول الداامول يو   DNAوتاتمف يزئيات الو  

, وعنودما  A + Tتمو  الغنيول بالوو اكفر مقاومول لمحورارة مون   G + Cتركيبتيا. اذ تكون اليزيئات الغنيل بالو 
تتكسور يميو  الاوابور الييدرويينيول التو   ˚م211عرض الحمزون المزدوج الا دريول حورارة عاليول بحودود يت

, وبموا ان الوو  DNAسخ الو بنتربن السمسمتين ويبتعد الاينان المتكامئن عن بعضيما وتسما ىذه العمميل 
G  توورتبن بالوووC  ويينيوول يووان الحوورارة الئزموول لفبوول ايووون الووو بواسوونل فووئث اوابوور ىيدرDNA  الغنيوول بالووو

G + C  تكووون اعموا موون تمو  الئزموول لفبوول ايوون الوووDNA  الغنيوول بالووA + T  التو  توورتبن بواسوونل
 ىيدرويينيل .  آبرتين

لمحموووول الوووو  البنووو ءسووووخ كميوووا وذلووو  عووون نريوووع التبريووود نويمكووون اعوووادة ارتبوووان اينووو  الحموووزون الم
DNA وخ, حيووث تسوومح ىووذه العمميوول بالتقوواء الايووون المفووردة المتكامموول فووم ارتبانيووا معووا عوون نريووع سوونالم

 .  القاعديل لتكوين الحمزون المزدوجاعادة بناء الاوابر الييدرويينيل بين الازواج 
 

 

 



 وئام الشكرجي أ.محاصيل حقليت   / ثالث  العاشرةوراثت نظري / المحاضرة 

 

 

 (DNAالمزدوج ) المادة الوراثيت  للولبشكل البناء التركيبي 

     

ترتيب تتاب  أزواج  , ويسما يتشابو تمامًا ي  يمي  الكائنات الحيل DNA مولأن التركيب النبيعا  
و يفل ني  بروتين معين عمماً بجن شكل و لتب القواعد باليين وىو الذي يوير لماميل المعمومات الئزمل

يميز ذل  الكائن عن  DNA وعميو يإن تتاب  القواعد ي  الو تُبَنِّعُيا الاميّل يعتمدان عما البروتينات الت 
       .الأارى بقيل الكائنات الحيل

 والترجمة :  اوستمساخ
عمميوول تعبيوور  اعووال تسووميين تالمعمومووات  الورافيوول المازونوول يوو  أليووين إلووا بوورو تحويوول أن عمميوول 

لمعموموات الورافيول الميوودة يو  احيوث تستنسوخ  , لاستنسواخ والتريمولاىما  تينبمرحمتين أساسي وتمر ليينا
الرايبوسوووومات بتريمووول ىوووذه المعموموووات المستنسوووال  ( فوووم تقوووومmRNA) سوووولر رنوووا  لإلوووا يزيئووو DNA الوووو

 البروتين . لإنتاج
شووكمو النيووائ   لإعنائووويووات التحوووير عمووا البووروتين النوواتج وذلوو  كمووا تشوومل ىووذه العمميوول عووددا موون عمم

 الفعال.
 Transcriptionاوستمساخ:  -8

فووم يسووتادم احوودىما لالبووا لتاميووع  , تبوودا ىووذه العمميوول بتباعوود اينوو  حمووزون الوودنا عوون بعضوويما       
يوول الووا موالوو  بوون  التوو  تنسوومخ ييمووا بعوود عوون لالووب الوودنا لتقوووم بنقوول المعمومووات الوراف mRNAيزيئوول 

 .لتريملبعمميل ا قومالبروتينات وى  الرايبوسومات الت  ت
 اوستمساخ :  عممية

الووووا معموموووات ورافيوووول  DNAالاستنسووواخ ىووووو عمميووول تحويوووول المعموموووات الورافيوووول المازونووول يوووو  الوووو 
ينوات يو  الت  تقوم بنقل ىذه المعمومات الوا مواضو  بون  البروت mRNAمازونل ي  يزيئل الرنا الرسول 
 mRNAباستنسوواخ اليووين الووا يزيئوول رنووا رسووول   RNA polymeraseالاميوول  يقوووم انووزيم الاستنسوواخ 

وتيوودات اليديوودة الووا اووين الرنوووا يوذلوو  موون اووئل اضووايتو لمنكم DNAلعمميوول تكوورار الوودنا  لمشووابيبعمميوول 
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ولكوون ,  القاعوودي حمووزون لالبووا وحسووب لاعوودة الازدواجالمسووتادما احوود اينوو   , النووام  mRNA  الرسووول
النووام  بوودلا عوون  mRNA  ( الووا اووين الرنووا الرسووولU)الااووتئف يوو  ىووذه الحالوول ىووو اضووايل اليوراسوويل 

ولوذل  نئحو  أن اليوين يبودأ دائموس بسمسومل تعورف  , DNA( ي  لالب الو A( كمما  ير ادنين )Tايمين )فال
بووليميريز  فوم تمييوا    RNA polymeraseوىو  سمسومل يتعورف عمييوا أنوزيم    promoter بوالبروموتر 

تامول بواسنوووول انوزيم بووليمريز الرنوووووا  بجمانولوأن اوين الودنا يستنووووسخ المننقل المشفرة الت  تعن   البوروتين  
RNA polymerase  وتكوووون اسوووتنالل اوووينmRNA  كموووا ىوووو الحوووال عنووود تكووورار  4 ← 6بالاتيووواه

 .   DNAالناتج ماالفل لقنبيل لالب الو  mRNA. لذا تكون لنبيل الرنا الرسول    DNAالو
 
             Translationالترجمة :   - 9

     tRNو    m RNAىو    RNAفوئث انووام مون الحوامض النوووي  التريمولتشوتر  يو  عمميول 
. يبعود البوروتين لإنتواجالوا انووام ماتمفول مون الانزيموات والبروتينوات التو  تعمول معوا  بالإضوايل  r RNAو

 rRNAالوووا الرنوووا الرايبوسووووم     mRNAالمعموموووات الورافيووول المحمولووول عموووا  الحوووامض الرنوووا  ايبوووال
أولآ باعتباره منبل لتاميع السمسمل الببتيديول المتعوددة تبودأ عمميول التريمول والتو  تشومل فئفول مراحول  وىو  

 mRNA  مبادئوو يفبوت الال نئح  ي  المرحمل الأولا البدأ أوالبدأ  ومرحمة الأست الة ومرحمة المهاية  
الووذي تكووون الشووفرة   Met ويووجت  أول حووامض أمينوو   مفيووونين   عمووا القنعوول البووغيرة موون الرايبوسوووم  
والتو  تعنو  اول حوامض أمينو     AUG يبودأ أو      mRNAحيوث أن ال    UAC بوو ىو  ابولاال

          والفانيووول   P site   المفيوووونين  ونئحووو  أن الرايبوسووووم  يتكوووون مووون مننقتوووين  الأولوووا تعووورف بوووال
فوان  فوم يوجت  حوامض أمينو     P siteونئحو  أن أول حوامض أمينو  يفبوت نفسول  بوال  A site بوال  

ونئحو  بعود ذلو  ينتقول الحوامض  الأمينو  المويوود    His وىوو اليسوتدين    A site يفبت نفسو يو  ال 
ويوتم الأتبوال   A site ال   يوود يو  مننقولالأمينو   الأاور المو ويتبول مو  الحوامض  P site يو  ال 

وعنوود ىوذه المرحمول تنتيوو    Transmerase مو  الحوامض الأمينو   بواسوونل  أنوزيم  ألأمينوو أسويدببتايد 
  A site المفبوت يو  ال t RNA  ال   ا الأموام  بحيوث يبوبحمرحمل البدأ فم نئحو  تحور  الرايبوسووم الو

يتوبئزم لمبحوث عون حوامض احورآ يوذىب الوا السو  tRNA ال ويبوبح    P siteينتقول ويفبوت يو  مولو  
حوودث  سووابقس وتنتقوول السمسوومل الببتيديوول  المفبتوول   وعنوودىا تبوودأ عمميوول الأسووتنالل  وىوو  تكوورار لموواأمينوو  أاوور 

فوم يوجت  حوامض أمينو  فالوث ورابو   وتسوتمر ىوذه العمميول حتوا تبول     A site الوا   P site يو  ال 
يتعوورف عمييووا الرايبوسوووم  يننمووع البووروتين   نأ ومووا ديم المعنووا أي مرحموول النيايوول الووا حوود الكووودون  العوو

أاور لبوون  ويمكون أن يتحوود مو  رايبوسوووم   mRNA الوذي تكوون  وبعوودىا ينفو  الرايبوسوووم  ويتحورر ال 
   .يزيئل أارى من البروتين

من اضوووايتيا بالشوووكل بالتفاعووول مووو  الحووووامض الامينيووول ليوووؤ  tRNAيقووووم الرنوووا النالووول ومووون المعمووووم 
البحيح الا سمسمل البروتين الناميول . تتوريم الرايبوسوومات المعموموات الورافيول عون نريوع لرائتيوا لمشوفرات 
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,  وتتكوووون كووول شوووفرة مووون فوووئث نكميوتيووودات تسوووما كوووودون mRNA الورافيووول يووو  يزيئووول الرنوووا الرسوووول 
(Codonتاوووت  بحوووامض امينووو  معوووين ) ( بواسووونل ضووود الشوووفرة , ويوووتم التعووورف عموووا الشوووفرة )الكوووودون
(anticodon المويوودة عمووا يزيئول الرنووا النالول )tRNA وىكووذا كمموا لوورأ المرتبنوول بحوامض امينوو  معوين .
مناسوووب الوووا سمسووومل الببتيووود الحوووامض الامينووو  ال بإضوووايل tRNAيبوسووووم مشوووفر معوووين تقووووم يزيئووول الوووو االر 

 . المتعدد
 
 والكروموسومات  DNAالن  بي  الاقةال
 :ف  الكروموسومات  هورزم DNAالن  امتظاميفية ك اي

النويمول   DNA من المسائل الت  واييت عمماء الورافول والورافول الامويول ىو  كيفيول انت وام يزيئول الوو
بالمقابول ان حيوم  نئحو كبيورا يودا DNA وو يود ان نوول النمات داال الاميل . يبينما و يدا ي  الكروموس

ع كبير يدا وحتا لوو ااوذنا الفيروسوات او البكتريوا ار بفDNA و من نول الاو نول الاميل النسب  ىو الل 
( اموا 1nm( ولنرىوا )2nmيبمو  نوليوا ) E. Coli. يموفئ يو  اميول البكتريوا ايوان المسوالل تبودو معقودة يود

( مورة. ويو  ذبابول 2111ووو  511( وىوو موا يكفو  لموف الاميول بوين )nm 1360بمو  )تيييوا ي DNA حمقل الو
  DNAويو  ائيوا الانسوان يكوون نوول الوو( نواتوميتر 27111)  DNA )الدروسوفئ( يبمو  نوول الوو لالفاكيو

يووو  الكروموسوووومات دااووول الائيوووا اكفووور مووون مميوووون نووواتوميتر, بينموووا لنووور ائيوووا مع وووم الكائنوووات الحيووول 
يوووو   DNAرزم الووووو  ولايتيوووواوز بضوووو  نووووايتوميترات. وعمووووا ىووووذا الاسوووواس يئبوووود موووون ن ووووام معووووين يووووتم ييوووو

 الكروموسومات داال الائيا .
ىو  مون المسوائل الميمول يو  يميو  الكائنوات الحيول )البدائيول والراليول( لكنيوا  DNAان عمميل رزم الوو 

. وبعوود ان ل النووواة( منيووا يوو  بدائيوول النووواةتبوودو اكفوور حايوول لئحتكووام والتن وويم يوو  الكائنووات الراليوول )حقيقيوو
, الا  بانو سمسمل نويمول مكونول مون ازدواج النيكموتيودات و ر الييمكن الن DNA اتضح لنا مما سبع بان الو

البنووووائ  عمووووا انووووو مكووووون موووون وحوووودات موووون حيووووث الحيووووم والتركيووووب  وان الكروموسوووووم يمكوووون الن وووور اليوووو
الفابووول التوو  يمكوون وبوووفيا  DNA كروموسوووميل ينمووع عمييووا اسوووم النيكموسووومات توورتبن مووو  بعضوويا بووو 

 من : وتتجلفالمتكررة ي  الكروموسومات  يلات التركيبل. وى  تمفل الوحدبححبات المسب
 وتيدات .ي( يزيئل من النكم257) -2
 :البروتينات القاعديل )اليستونات( وى  عما امسل انوام  -3
     [H1 , H2a , H2b , H3, H4], ( ان اليسوتونات مون النوومH1يقتبور ويودىوا عموا الوو ) DNA  

دراسوات ان ال يورت ايي  تشوتر  يو  تركيوب النيكموسوومات . لقود الفابل يقن اما الانوام الاربعل الاارى 
أي فمانيول  H4  , H3 ,  H2a ,  H2bتين مون كول مون الييسوتونات مون يوزيئ يتوجلفكول نيكموسووم 

( يزيئل مون النيكموتيودات تودور حوول 257نوليا )DNA حين بيا لنعل من الو تيزيئات وى  تمفل المب و 
وتيوودات ي( يزئيوول موون النكم71وووو  61موون ) ييووجلفالفابوول  DNA . امووا الوووالمووب الييسووتون  حوووال  دورتووين 
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سوالب الشوحنل يوان ارتبانيوا  DNA . ولكوون اليسوتونات القاعديول مويبول الشوحنل والوو H1تحوين باليسويتون 
 يتحقع عن نريع اوابر ايونيل . 

يزيئوات متعوددة وعموا  ولويس DNAوعما ايل حالل يبدوان الكروموسوم يتضمن يزئيل نويمل مون الوو       
وىو  غيور   DNAىذا الاساس يان الكروماتيد ماىو الا يزيئل واحدة نويمل مفوردة مون الحموزون الموزدوج لموو

 قل والت  تننوي بدورىا لتكوين الكروماتيد . ائالف للتكوين المولب بلل فم تعاد الموللبمقنعل, ممو 
 

      Genetic  codeالةفرة الوراثية    
  -ة الورافيل لابد من معريل بعض المفاىيم  :لفيم الشفر 

 .   واحدة ي  يمي  الكائنات الحيل ى  DNA أن المادة الورافيل   -2 
 لل عن  يور البفات من ائل عمميل الأستنساخ . و ى  المسؤ   DNA أن مادة ال  -3
 لبناء البروتينات .  عما سنوح الرايبوسومات  mRNA تعمل متتاليات معينل من النيكموتايدات ي  ال  -4

  
ومن المعموم أن البروتينات متعددة اليزيئات تكون وحداتيا ى  الأحماض الأمينيل ولكل حامض 

  ( ي  النرف الأارCOOH ( ي  أحد نرييو وميموعل كربوكسيل )   NH2 أمين  ميموعل أمين ) 
وتينات  بينما تويد أربعل ل ي  تركيب البر اوى  تد الأمينيلحماض ويويد نبيعيس عشرون نوم من الأ

 وعميل لو  DNA أنوام من النيوكموتايدات  والت  تمفل القواعد النترويينيل المويودة ي  حامض الدنا   
كانت الشفرة  أحاديل النيوكموتايدة  وتشفر لحامض أمين  واحد  يسوف تكون المعمومات الورافيل المويودة 

أن الشفرة فنائيل  أي  ايترضناقن  وىذا غير يائز  ولو تشفر لأربعل أحماض أمينيل ي  DNA ي  ال 
كل أفنين منيما لحامض أمين  واحد وبالتال   تحتوي عما أفنين  من النيوكموتيدات  والت  سوف تشفر

  .من التوايقات بين القواعد النترويينيل الأربعل ) اربعل نيوكموتايدات ( 27سوف تعنينا 
معروف ي  النبيعل وعميل يجن ىكذا شفرة غير عمميل لأنو ولكن لدينا عشرون حامض أمين   

سوف تبقا أربعل حوامض غير مشفرة   وبالتال  يجن الشفرة لابد من أن تكون أكفر من لاعدتين 
ن ) أكفر من نيكموتيدتين ( ولتكن فئفل لواعد  ويعن  كل فئفل لواعد نترويينيل تشفر لحامض تيننترويي

شفرة  وىذا أكفر من العدد الئزم للأحماض  75عدد الشفرات المتكونل ى   ولذل  ستكون أمين  واحد 
الأمينيل المويودة  ان ويود ىذا العدد الكبير من الشفرات  يينا  شفرات ماتمفل لحامض أمين  واحد  

تعين أي حامض أمين   ولد  والت  لا    Non sense codons وشفرات أارى مبيمل  لامعنا ليا  
  .من عمميل تبني  سمسمل البروتين الانتياءالبدء أو  إشاراتميم ي   وريكون ليا د

  .وببفل أساسيل تتمافل الشفرة ي  كل الكائنات الحيل


