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 المحاضرة الاولى

 علم الوراثة

 

المتعاقبة من  هو احد الفروع الاساسية لعلوم الحياة الذي يختص بدراسة التوارث والتغاير بين الاجيال

الاحياء، حيث يهتم بدراسة التشابه والاختلاف بين الابناء والاباء والاقارب كما يهتم بدراسة وحدات 

 في صفات الكائنات الحية. وتأثيرهاالتوارث )الجينات( وكيفية انتقالها من جيل الى الجيل الذي يليه 

العلم الذي يبحث عن اسباب كل من وراثة التعريف التالي )وهو  Clausenو  Rabcockكما اقترح كل من 

بين الافراد التي تربطها صلة قرابة أي التي من عائلة واحدة  Variationsوالاختلافات  Heredityالصفات 

  ويوضح ايضا العلاقة الموجودة بين الاجيال المتعاقبة.

 

جيل الى آخر، كون وراثة بانتقال الصفات او ملامح الفرد من  Geneticsمعظم الناس يربطون علم الوراثة 

 الصفات هي وجه علم الوراثة التي أثارت انتباه البشر منذ الازل.

لقد كان الاعتقاد السائد فيما مض ى، ان الدم هو العامل الأساس ي في الوراثة كقولهم )من نفس الدم او 

ن طريق اندماج قولهم على دمهم( ولكن عرف بعد ذلك ان الجنين لا ينشأ من دم الابوين، وانما ينشأ ع

 خليتين هما البويضة من ألام والنطفة من الاب.

 

 اكثر شمولية فهو يهتم بكل عملية حيوية تجري داخل جسم الكائن الحي، فالاحياء 
ً
لقد اخذ هذا العلم بعدا

تشترك بمظاهر يتخذها الدارسون أساسا لتميز المادة الحية عن غير الحية منها القدرة على التكاثر، 

والواقع  ، النمو، الحركة، الاستجابة لتغيرات الظروف والمحيط الخارجي والقيام بالافعال الحيويةالتغذية، 

 ان هذه الفعاليات الفسلجية تخضع لسيطرة وتنظيم وراثي محكم.

نعم ان الحياة تلازم التكاثر والتكاثر شكل من أشكال الحياة يتحقق بانتقال الملامح العامة والتنظيم الحيوي 

من السلف الى الخلف أي )يكون الأبناء مشابهين للاباء( أي تبديل متواصل لنسخة قديمة بنسخة  المستمر 

 جديدة من الأفراد.

 

ان توقف القدرة على ظهور افراد جديدة يؤدي الى انقراض تلك المجموعات من الاحياء. ان تقيم قدرة 

ان الابناء يطابقون والديهم في كل الاحياء على التكاثر هي )انجاب المماثل فقط( لكن ليس دائما هي 

الصفات. فابناء نفس الوالدين يتميزون فيما بينهم بصفات ما )حتى التوأم المتماثلة( فردية. التي من الممكن 

 ان تورث لانسالهم القادمة.

 

فالوراثة ليست توالد بسيط او استنساخ آلي لصفات وخصائص ثابتة غير قابلة للتغيير، وانما دائما 

( رغم الحفاظ على صفات معينة عامة وتتغير صفات اخرى، اذن التكاثر لاينطوي Variationsا تغاير )يرافقه

على استنساخ وحسب، وانما يختص بنشوء جديد، وهذا ما دعوناه بالتغاير، أي ظهور جديد في الابناء 

 مغاير لما عند والديهم.
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، أي ان الانسان ينجب انسان والفأر فأرا ما هو جوهر التكاثر؟ بحيث يضمن هذه السرمدية في الانواع

 وهكذا باقي الاحياء.

 

ماهي الخطوات التي تجعل ملامح الابناء في كثير من التفاصيل الدقيقة تشبه احد الابوين او كلاهما؟ لماذا 

تمر بعض هذه الصفات بثبات من جيل الى آخر؟ بينما تبدو صفات اخرى وكانها مفقودة؟ ولكي تظهر لابد 

ر بضعة اجيال خالية منها حتى تبرز في النهاية بنفس مواصفاتها بالضبط، وكانها طيلة هذا الزمن من مرو 

وهذا التتابع من الاجيال محفوظة في مجمدة بدون تغيير. مثل هذه الاسئلة استحوذت على كامل انتباه 

 العلماء لقرون عديدة قبل ان يكتشف امرها.

 

غير خاضعة للتحديد والتأطير وخاصة علم الوراثة والتغاير، ولم ان العلوم في نمو وتطور مستمرين فهي 

 يدخل هذا العلم الحقبة التجريبية الا عند التعرف على ابحاث مندل .

 

ومنذ ذلك الوقت طفر هذا العلم طفرات واسعة في مجالات البحوث والتقدم، حيث استطاع موركان 

Morgan  ي عن عوامل الصفات الى حقيقة واقعة حيث تم ومساعدوه من ان يحولوا مفهوم مندل الافتراض

كش يء معين واقع على الكروموسات والذي يمثل  Geneبكلمة جين )موروثة(  Factorاستبدال كلمة عامل 

والتي تنص  Gene Theoryصفة من صفات الكائن الحي. وقد انبثقت عن ذلك نظرية تدعى نظرية الجينات 

تدعى الجينات وهي موجودة على الكروموسات بترتيب طولي  على )ان عوامل الصفات هي اجسام معينة

Linear  وفرديsingle  وان لكل جين موقع خاصLocus  على الكروموسومات وله طبيعة خاصة وان أي

تغير في موقعه او في طبيعته تؤدي الى تغير الصفات التي يمثلها هذا الجين، لقد جلبت هذه النظرية انتباه 

ياويين والفزياويين فدرست الكروموسومات والجينات للتعرف على كيفية سيطرتها على البايولوجيين والكيم

التفاعلات الكيميائية داخل الخلية وبالنتيجة كيفية سيطرتها على تكوين صفات الكائن الحي وهذا ادى الى 

ومن  Biochemical Geneticsوالوراثة الكيميائية الحياتية  Cytogeneticsانبثاق علمي الوراثة الخلوية 

خلال هذين العلمين قطع علم الوراثة شوطا واسعا في التعرف على التركيب الكيميائي والتركيب الفيزيائي 

عن  Crickوكريك  Watsonلمادة الكروموسومات والجينات. وقد كان النموذج الذي اقترحه العالمان واتسن 

 م.تاثير كبير في تقدم هذا العل DNAترتيب وتركيب جزيئة الـ 

 

وان علم الوراثة الان يتطور بشكل عاصف وكانه سلسلة ثورات متصاعدة تفرز معطيات علمية ذات 

 طبيعة نوعية لا تساعد على فهم كفة الحياة فقط وانما تضع في يده ممكنات توجيهها بما يخدم اغراضه.

صل الحياة وبناء ان الاكتشافات الوراثية مهدت الطريق الى تفطن وتبصر جديدين في قضايا اساسية كأ

 من توفير 
ً
المادة الحية وعملية الارتقاء والنشوء وقد اثمرت فرائد عملية شملت متطلبات الانسان ابتداءا

الدواء له وتربية وتحسين الانتاج النباتي والحيواني وانتخاب وتخليق الاجود حتى لامست الانسان ذاته 

 لتحميه من الامراض والتدهور.
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 فروع علم الوراثة

 

 population geneticsالوراثة السكانية  -1

 .1908واينبرك -يهتم بدراسة التغيرات في التكرارات الجينية للعشائر المندلية الى قانون هاردي

 

 Behavior geneticsوراثة السلوك  -2

فات يهتم بدراسة اثر التركيب الوراثي على السلوك وماتلعبه الاختلافات الوراثية من دور في تعيين الاختلا 

 السلوكية في العشيرة.

 

 Biochemical geneticsالوراثة الكيميائية الحياتية  -3

للكائنات الحية التي لا  Varietiesيهتم بدراسة وتغيير طبيعة المسارات الايضية عن طريق حصول ضروب 

 تستطيع تصنيع مكون ايض ي معين لذلك فأنها تحتاج المكون لغرض اداء فعاليات مختلفة.

 

 Lmmuno geneticsاثة المناعية الور  -4

يهتم بدراسة عوامل الجينات التي تنتج اجساما مضادة معينة مع العلاقة بين الاجسام المضادة 

والانتيجينات )المستضدات( في انسجة الجسم. حيث لاحظ العلماء بان هناك جين مسؤول عن وجود 

 انتجين معين او عدم وجوده كالانتيجينات في الدم.

 

 Engineering geneticsة الوراثية الهندس -5

اتجاه حديث في علم الوراثة يهتم هذا الفرع بادخال جينات غريبة الى كائن حي حيث تصبح امكانية الحياة 

والتحكم بالصفات اكثر فعالية من عملية الانتخاب الوراثي من خلال اختيار كائنات حية ذات مواصفات 

ذاء الدواء وفي التربية وتحسين الانتاج النباتي والحيواني وستكون معينة وتكثيرها للاستفادة منها في الغ

 هندسة الجينات مصدر مهم لخير الانسان من خلال انتاج الانسولين مثلا

 

 Cytogeneticsالوراثة الخلوية  -6

يهتم بدراسة التركيب الوراثي والتغيرات الحاصلة في كروموسومات الخلايا بعد تعريضها لعوامل مؤثرة 

 ية وكيمياوية.بيئ

 

 Cytoplasimic inheritanceالوراثة السايتوبلازمية  -7

 يهتم بدراسة الوحدات الوراثية الموجودة في سايتوبلازم الخلايا.
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 علاقة علم الوراثة بالعلوم الاخرى:

 

من جانب اخر ونظرا لتعدد الفروع والمجالات العلمية وتشعب الاختصاصات فقد تمت بينها علاقات 

دقيقة بحيث اضحى العلم الواحد لايستطيع ان يؤدي مهامه وبكفاءة عالية بمعزل عن العلوم متطورة و 

 والتقنيات الاخرى ومن اهم العلوم المرتبطة بعلم الوراثة وذات العلاقة المباشرة.

 Cytologyعلاقته بعلم الخلية 

والتنظيم الخطي  الاساس في دراسة الوراثة، Chromosome Theoryحيث تعد نظرية الكروموسومات 

للمادة الوراثية مما يجعل علم الوراثة والخلية يلتقيان سوية ويلدان فرعا هو علم الوراثة الخلوي 

Cytogenetics 

وبما ان الظاهرة الاساسية لعملية الوراثة هي تكاثر الكائنات الحية والتي اساسها الانقسام الخلوي فقبل 

تاتي الا من خلايا سابقة لها في التكوين وبهذا فان الخلية  بان الخلايا لا Virchoالي قرن وربع اعلن فرشو حو 

بما ان الوراثة تتضمن استمرار المحتوى  Wilsonالوراثية يلتقيان مع بعضهما، كما اعلن الباحث ولسون 

وزيعها بصورة متساوية بين خليتين، الوراثي للخلايا ممثلة بتضاعف المادة الوراثية )الكروموسومات( وت

 ( او البيضة والنطفةZygoteاذن فالرابطة الاساسية بين الاجيال المتلاحقة هي البيضة المخصبة )

(Egg and Sperm ان نشوء هذه الخلايا يسبقه سلسلة من الانقسامات اهمها هو الانقسام الخيطي )

 .eiosis’( والانقسام الاختزالي Somatic mitosisالجسمي )

 

ان الملاحظات التي دونت عن الخلايا الجرثومية )الجنسية( من قبل العديد من الباحثين منهم فان بيندين 

Van Beneden  وفلمنكFlemming  وستراسبوكرStrasburgere  وبوفنBoven  اعطت دعما للنظرية التي

الى اخر يتم من خلال  م )ان انتقال الصفات الوراثية من جيلWissman 1883وضعت من قبل وايزمن 

 ليس من الخلايا الجسمية. Sperm Ovumاستمرارية الموروثات )الجينات( والموجودة بالانتاج الجنسية &

وستراسبوكر  Folوفول  Hertwigلقد شوهدت عملية الاخصاب في النبات من قبل الباحثين هارتوك 

Strasburger الى وضع نظرية النواة )النظرية  في اواخر السبعينات من القرن التاسع عشر مما ادى

الكروموسومية( والتي تؤكد على ان نواة الخلية هي حاملة للقواعد الولادية وان مادة الكروماتين هي المادة 

بقوله )ان  Wersmanالمكونة لها الكروموسومات والمتخذة نظاما طوليا والتي دعمت من قبل ورزمان 

تخذة موقعها على طول الكروموسومات وبترتب منتظم(، كل ذلك ( والمGenesالوحدات الوراثية )الجينات 

والتي  Gregor Mendel 1884-1822يعود فضله الاكبر الى رائد وواضع قوانين علم الوراثة العالم مندل 

 .ظلت هذه القوانين مجهولة الى ان اعيد اكتشافها من قبل
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 Taxonomyعلاقة علم الوراثة بعلم التصنيف 

 

والتي تشمل دراسة اعداد واشكال الكروموسومات  Karyotype analysisالكروموسومية  فتحليل الهيئة

والتي فتحت باب  C, Gوالتي اهمها  Banding techniquesوسلوكها اثناء الانقسام باستعمال تقنيات التحزم 

تكون من نفس لدراسة العلاقات المباشرة الجنينية ومعرفة صلة واصل النباتات والحيوانات والقرابة كان 

 الجنس او العائلة.

 

 Biometery Biosatisticعلاقته بعلم الاحصاء الحياتي 

الذي يهتم بتنظيم وتطبيق الطرق الاحصائية والاستعانة بها لتحليل وتفسير ومناقشة البيانات والنتائج 

 وعمل استنساخ نهائي لها.

 

اساسا على تنظيم ونمو الفرد. ان التكاثر  ان نشوء الجنين ونموه يعتمد Embryologyالعلاقة بعلم الاجنة 

 Maleوالذكري  Eggبالبيضة  Femaleيتضمن مساهمة الجنسين الانثوي  Sexual Reproductionالجنس ي 

في الخلايا المولدة لها والتي  Meiosisوهذه الانتاج نتجت بعد عملية الانقسام الاختزالي  Spermبالنطفة 

مقارنة بالخلايا الجسمية التي تحمل العدد الكامل من  Haploidف شطرت عدد الكروموسومات الى النص

لتكوين البيضة  Fertilizationوعند اتحاد البيضة بالنطفة بعد عملية الاخصاب  Diploidالكروموسومات ))

والتي تعاني انقسامات اعتيادية  Diploidترجع المجموعة الكروموسومية بهيئة ثنائية )) Zygoteالمخصبة 

 ة لتكوين الفرد الجديد.متتالي

 

 Ecologyعلاقته بالبيئة 

حيث ان تأثير كبير على بعض الصفات الوراثية لان استجابة الكائن الحي للعوامل البيئية لابد ان تتوقف 

 على تركيبه الوراثي.

 

 علاقته بعلم الاجتماع وبالقانون والحقوق 

 حيث تحل بعض المشاكل عن طريق الوراثة.

 

 Psychologyعلاقته بعلم النفس 

 

الذي يعتمد على تفسير بعض الظواهر السلوكية في الوراثة وعلاقتها بتفسير نظريات التطور حيث هناك 

 .DNAدلائل وراثية تتعلق بالتطور امكن معرفتها من خلال التجارب والبحوث على الـ 
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 الاحياء المستخدمة في علم الوراثة

 

 وذبابة الفاكهة Mouseلفأر من الاحياء المستخدمة في الدراسات الوراثية ا

Fruit fly  والعفن الاحمر للخبزRed pread Mold  والذرةCorn  والبكترياBacteria  والرواشحViruses  في حين

ان التجارب الاولى التي اجراها الانسان اقتصرت على بعض النباتات كالحنطة والرز والنخيل وبعض 

 تها الاقتصادية.الحيوانات كالابقار والأغنام والخيول لأهمي

 

وقبل الولوج في الاعتبارات الواجب مراعاتها لانتخاب الكائن الحي المناسب للدراسات الوراثية لابد ان نشير 

الى الاسباب التي دعت مندل لاختيار نبات البزاليا لإجراء تجاربه والاسباب التي دعت موركان لاختيار ذبابة 

 -عدة اسباب منها:الفاكهة حيث اختار مندل نبات البزاليا ل

 

 دورة حياته القصيرة حيث ينمو النبات وينضج خلال موسم نمو واحد. - أ

 مشابهة لها. -ب
ً
 وجود سلالات عديدة من نبات البزاليا مختلفة في صفاتها وتنتج افرادا

 ازهارها خنثية حيث يمكن ان يحدث فيها التلقيح الذاتي. -ج

 

 الفاكهة لاجراء تجاربهم للأسباب التالية:اما موركان وتلامذته فقد اختاروا ذبابة 

قصر دورة الحياة حيث تبلغ تسعة ايام في درجة حرارة الغرفة. وهذا يسمح بدراسة العديد من الاجيال  - أ

 وبوقت قصير نسبيا.

 سهولة تربية الحشرة في الظروف المختبيرية.-ب

 يضة.ب 500قدرة الحشرة على وضع عدد كبير من البيض حيث يصل الى  -ج

 سهولة دراسة الازواج الاربعة للكروموسومات الموجودة في نوى خلايا الغدد اللعابية في يرقات الحشرة. -د

 سهولة احداث الطفرات والتغايرات الوراثية فيها. -و
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 المحاضرة الثانية

 Mendelion genetics المندلية الوراثة
 ذات نتائج الى توصل من اول  وهو الوراثة لعلم الاساس حجر واضع Gregor Mendel مندل كريكور  يعد

 الكنيسة دخل اذ , 1884 عام وتوفي بتشيكوسلوفاكيا زراعي اقليم في 1822 عام ولد .العلم هذا في اهمية

  )الدير(
 
  صبيا

 
 فينا جامعة في 1851 عام التحق ,الرياضيات وعلم الحياة علم بدراسة صباه منذ اهتم ,فقيرا

 . Burnn بورن مدينة في الطبيعية للعلوم مدرسا ليعمل 1854 عام في عاد ثم ,الطبيعي التاريخ لدراسة

 الوراثة عدقوا من العديد وضع اذ 1863 وعام 1856 عام بين البازلاء نبات زراعة في تجاربه مندل اجرى 

 Pisum البزاليا نبات على تجاربه بتنفيذ 1857 سنة بدأ . لمندل الوراثة قوانين انها على الان اليها يشار والتي

sativum الحدائق وبسلة Garden-pea . الاختلافات لدراسة وذلك التجارية البزاليا من "اصنافا فجمع 

 كيفية في الشهيرين قانونيه اليها توصل التي يراتوالتغ نتائجه قدم التجارب من سنوات سبع وبعد ,فيها

 الطبيعي التاريخ لجمعية اجتماع في استنتاجاته عن محاضرتين مندل القى 1865 عام وفي الصفات توارث

 ولم . النبات هجن على تجارب تحتعنوان التالي العام في له مجلة في دراسته نتائج نشر بعدها Burnn في

 أساء التي الزمنية الفترة تلك في عمله إلى المقالات بعض أشارت , ذلك ومع , عمله لتعزيز كافيا مندل يكن

 الهجائن أن ذاته الوقت في والمعروف بالفعل تم ما فقط أظهر قد مندل أن ا عموم ويعتقد , فهمها الكثير

 , التطويرية ثارهاوآ التباين أهمية عن كبير حد إلى التغاض ي وتم , الأصلي شكلها إلى المطاف نهاية في تعود

 الذي نفسه مندل قبل من حتى , عام بشكل للتطبيق قابلة بأنها مندل نتائج إلى ينظر لم ذلك على وعلاوة

  ولكنه الصفات من أنواع أو الأنواع بعض على إلا ينطبق لا أنه يظن
 
 عام تطبيق ذو يكون  انه ثبت اخيرا

  داح ان الا . الأحياء لعلم الأساسية المبادئ من وهو
 
 ذاك حين العلماء لانشغال المهمة بنتائجه يهتم لم ا

 من 1900 عام اكتشافها اعيد ان الى عاما 34 من اكثر النسيان طي وبقيت .والنشوء التطور  في دارون بآراء

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

 المتعلقة للمصادر مراجعته اثناء مندل تقرير منهم كل ووجد ,)النمسا( Von Tschermak رماكتشي فون 

 . 1900 عام نشروها التي بحوثهم في التقرير الى وأشاروا بعمله

 

 

 

 

 

 



 محاضرات وراثة 
 يك احمد   احياء                      كلية التربية الاساسية / حديثة               أ.م.د. خالد دف –المرحلة الرابعة 

 

 

 

 

 

 

 تجارب مندل

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

 من نتائجهم حيث لجأ منذ البداية على تثبيت الصفة الوراثية المدروسة, وذلك بالتأكيد على نقاوة

 الصفة من خلال السماح للنباتات بان تلقح نفسها بنفسها لعدة اجيال (جميع الأفراد مشابهة لأببوين)

وفرة العديد من الأصناف  واختار مندل البازلاء لتجاربه بسبب وبذلك يمكن الحصول على سلالة نقية.

يمكن انتاجها بسرعة وسهولة , حيث أن نباتات البازلاء المخصبة كانت  الخاصة المتميزة , ولأن ذريتها

على نحو سلس مع التجاعيد تلك التي تحتوي على بذور خضراء مع تلك  تتميز بخصائص طول القامة

سباب التي دعت مندل لاختيار نبات وما إلى ذلك. ويمكن اجمال الا  التي تحتوي على بذور صفراء

 تجاربه بالاتي: في Pisum sativumالبازلاء 

 -تعدد الصفات المظهرية لهذا النبات.  1

 -سهولة اجراء عملية زراعته.  2

 -قصر دورة الحياة, فالبزاليا نبات حولي يكتمل نموه في اقل من عام.  3

 -اعضاء التذكير والتأنيث.  نظام الزهرة يضمن التلقيح الذاتي حيث تحتوي على 4

سهولة اجراء عملية التلقيح الصناعي عند التهجين حيث يمكن بسهولة ازالة الاسدية من الزهرة  5

 نضوج حبيبات اللقاح وتلقيحها بحبيبات لقاح من نبات اخر. -قبل 

 –هجن هذا النبات ذات خصوبة تامة.  6
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 Mendelion First Lawقانون مندل الاول 

كبيرة من العينات التجريبية, اختار م
 
ندل سبعة ازواج من الصفات لنبات البزاليا كما استعمل اعدادا

وحصل على اعداد كبيرة من افراد النسل خلافا لما سبقوه الذين استعملوااعدادا قليلة من العينات, 

 لتفسير نتائجه. ركز في كل تجربة على صفة واحدة فقط, كما استعمل معلوماته الرياضية

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

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

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

 

 وقد ضمن نجاح العملية بقطع اسدية النباتات المنقول اليها حبوب اللقاح, جمع البذور الناتجة من

كل نبات ثم زرعها مرة ثانية فوجد ان جميع النباتات طويلة الساق تشبه احد الابوين فقط, ولا تبدي 

 ندل ان هذه النتائج لا تعتمد علىكما ظهر لم  F1اثر لصفة الاب الاخر وهذه هي صفة الجيل الاول  أي

ترك مندل هذه النباتات لكي تتلقح ذاتيا, وضمن ذلك بان غطى الازهار قبل  طبيعة الجنس ذكر ام انثى.

النايلون حتى لاتصل حبوب لقاح من نباتات اخرى وبعد نضوج ثمارها جمع البذور  نضجها بأكياس من
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 787 اعدادها وكانت طويل الاخر وبعضها قصير ضهابع الناتجة النباتات ان فوجد وزرعها مرة اخرى 

 . F2 الثاني الجيل صفةوهذه هي   3:1  1:2,84   من تقرب نسبة وهي قصيرة سيقانها 277 و طويلة سيقانها

 التي التزاوجات لجميع حصل ما وهي البازلاء لنبات اخرى  صفات وعلى السابقة الخطوات مندل كرر 

 في الثانية الصفة واختفاء فقط الابوين احد لصفة متماثلة واحدة صفة ظهور  النتائج وكانت .اختارها

 الاول  الجيل افراد جميع في تظهر التي الصفة على مندل اطلق متماثلة نتائج على وحصل F1 الاول  الجيل

 وظهرت الاول  الجيل في تظهر لم التي الاخرى  الصفة اما . Dominant trait )المتغلبة( السائدة بالصفة

 اسم عليها اطلق الاول  الجيل افراد في كامنة بقيت صفة هذه الثاني الجيل افراد من تقريبا % 25 ةبنسب

 بين وسطية أشكال وجود يلاحظ لم انه مندل حظ حسن ومن , Recessive trait المتنحية الصفة

 للحصول  عضهاب مع الاول  الجيل تهجين عند حين في .الاول  الجيل افراد في تضريب بها عمل التي الصفتين

 التي افراد عد مندل اجرى  .المختفية الابوين احد صفة تحمل افراد لمندل ظهر الثاني الجيل افراد على

 من تقترب انها فوجد السبعة المدروسة الصفات لبقية التجربة وكرر   F2  الثاني الجيل في عليها حصل

 متنحية 1 :سائدة 3   1: 3 النسبة

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

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

Factor الكبير بالحرف له رمز T اسماه متنحي عامل عن ناتجة القصيرة السيقان ذي النبات صفة اما 

  t الصغير بالحرف له ورمز Recessive Factor المتنحي العامل او Recessive element المتنحي العنصر

 element كلمة عن استعيض بعد فيما Principle of unit character الصفات وحدة مبدأ الى تشير والتي

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

 العناصر من زوج وجود مندل افترض . Genetics الوراثية الصفات انتقال كيفية بدراسة هتمي الذي

 السائدة الصفة عاملا ذاتها في تحمل الاول  الجيل - نباتات لان وذلك وراثية صفة لكل )المورثات الجينات(

 والمتنحية السائدة )الجينات( الاليلات من زوج وجود على يدل مما ,الساق قصر جانب الى )الساق طويل(

 اليل حاوية غير كانت اذا السائدة الصفة تظهر ان يمكن لا اذ .)الاول  الجيل نباتات( النبات هذا في

 ان .المتنحي الاليل حاوية   تكن لم ان المتنحية الصفة ذات نباتات تزاوجها عن ينتج ان يمكن ولا ,السيادة

 المخصبة البيضة اما ,مثلا القصر وعامل الطول  كعامل .فقط منها واحد )اليل( جينا يمثل كميت كل

Zygote زوجان تحتوي  فإنها الفرد ثم الجنين تكون  والتي والانثوي  الذكري  الكميت اتحاد من المتكونة 

 .فقط )اثنين(
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 كان اذا اما  T فقط واحد اليل يحمل كميت كل فان  TT  هو Genotype الجيني التركيبي النمط كان فاذا

 بتركيب الجيني النمط كان واذا . (t) ايضا واحد اليل يحمل كميت كل فان (tt) الجيني راثيالو  التركيب

 . (t) بصيغة الاخر والنصف (T) وراثي تركيب تحمل الكميتات نصف فان  Tt  هجيني

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

 المخصبة البيضة تكوين اثناء Alleles الصفة لاليلات متماثلة كميتات اجتماع عن تنشأ وهي لكميتاتا

Zygote الاليلات او الزيجة متماثلة تدعى ولذلك Homozygous , نوعين تنتج التي الهجينة الأفراد اما 

 مختلفة فتدعى المتقابلة تالاليلا  المختلفة الكميتات اجتماع من الاصل في وتنشأ ,الكميتات من مختلفين

 تكوين عند T,t السابق المثال في كما بعضهما عن الاليلان وينعزل  Heterozygous الكميتات او الاليلات

 انعزال او Law of segregation الانعزال بقانون  يدعى الذي الاول  مندل قانون  هو وهذا الكميتات

 الكميتات تكوين عند بعضها عن تنعزل  الجينات من زوج أي فردا( : على ينص والذي )الاليلات( الجينات

 .)والانثوية الذكرية

 لهذا الانعزال قانون  الى بالنسبة هاما دورا تلعب التي هي المصادفة ان بالذكر الجدير ومن

 -:الاتي بالشكل الاول  مندل قانون  صياغة يمكن

 تظهر )الهجين( الاول  الجيل افراد فان الصفات, من بزوج بينهما فيما يختلفان فردان تزاوج اذا(

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

 .)متنحي 1 :سائد

 Mendelion Second Law الثاني مندل قانون 

 وزيعالت قانون  الوراثة في مندل قانون  أي اكثر او )ثنائي هجين( مختلفتين وراثيتين صفتين دراسة يشمل

 انعزالها في تستقل - الجينات ازواج( :ان على ينص الذي Law of Independent Assortment الحر

  توزيعا وتتوزع
 
 يكون  المختلفة الصفات من زوج كل ان أي )والانثوية الذكرية الكميتات تكوين عند حرا

 الثاني الجيل في لجيناتل الحر الانعزال يتم .المختلفة الصفات ازواج من غيره عن توارثه في مستقلا

 الوراثية العوامل بين وراثي ارتباط هناك يكون  لا عندما يتم وهذا )الوراثي التركيب الهجينة لأبفراد(

 .الحر الانعزال دون  تحول  اخرى  عوامل تتواجد لم واذا ,)الجينات(
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 احدهما :البازلاء نباتات من فردين بين ثنائية لهجائن التلقيح طريق عن القانون  هذا على التطبيقات ومن

 الصفتين نقي الازهار ابيض الساق قصير والثاني , TTRR الصفتين لهاتين نقي الازهار احمر الساق طويل

ttrr  الطرز  جميع كانت وزرعها الناتجة البذور  جمع طريق عن .مندل اتبعها التي الخطوات اتباع فعند 

 هذا في ظهرت قد السائدة الصفة ان يعني وهذا الازهار حمراء الساق طويلة الاول  الجيل لأفراد المظهرية

 الساق طويلة قلنا وكما tr الاخر و (TR) كانت الابوين لكميتات الجينية الطرز  ان ذلك في والسبب .الجيل

 تتلقح لكي الاول  الجيل افراد ترك وعند,الجينات من زوج كل بين السائدة الصفة لوجود الازهار حمراء

 طويلة( 9 :الآتية بالنسب المظهرية الطرز  وجدت اخرى  مرة زراعتها عند الناتجة ذور الب واخذت ذاتيا

 الساق قصيرة( 1 :)الازهار حمراء الساق قصيرة( 3:)الازهار بيضاء الساق طويلة( 3 :)الازهار حمراء الساق

 احمر الساق طويل تنبا بتلقيح ,البازلاء لنباتات صفات ثلاث وراثة نتائج متابعة ويمكننا .)الازهار بيضاء

 اخر نبات مع (TTRRSS) الوراثي بالتركيب يكون  والذي الصفات هذه لجميع نقي البذور  املس الازهار

 فأفرادttrrss  الوراثي بالتركيب يكون  والذي الصفات لهذه نقي البذور  مجعد الازهار ابيض الساق قصير

  تحمل الاول  الجيل
 
  مظهريا طرازا

 
 TtRrSs جيني بتركيب )البذور  ملساء الازهار ءحمرا الساق طويل( واحدا

 ,trs, trS, tRs, Trs هي لكميتات مختلفة جينية طرز  نتوقع فإننا ذاتيا تلقح الاول  الجيل افراد ترك وعند

tRS, TrS, TRs, TRS المظهرية النسبة وتكون  الكميتات هذه لاتحاد احتمال 64 هنا سيكون  وعليه 

 من الناتجة التقليدية المظهرية النسبة اما ( (1 : 3 : 3 : 3 : 9 : 9 : 9 : 27 التزاوج من الناتجة التقليدية

 بين العلاقة ان طالما تظهر النسبة وهذه 1:3:3:9 فهي ثنائي هجين كلاهما وراثيين تركيبين بين التزاوج

 او قعينالمو  احد كان اذا النسبة هذه تتحور  ان ويمكن ,وتنحي سيادة علاقة هي موقع كل في الاليلات

 المظهرية النسب هذه تلخيص ويمكن مميتة اليلات به او مشتركة او تامة غير سيادة ذات اليلات به كلاهما

  الجدول  في كما المحورة
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 العلمية المصطلحات بعض

 Phenotype - الظاهري  الطرز  1

 الصفة هذه ون تك وقد .كائن أي في وموجودة للتقدير وقابلة واضحة صفة أي هو الظاهري  الطراز

  لاظهارها خاصة اختبارات الى تحتاج قد او ,الشعر قوام او الزهرة لون  مثل ,للعين واضحة
 
 لتعيين فمثلا

 بيئة في عنها المعبر الجين نواتج محصلة هو الظاهري  فالطراز .السيرولوجي الاختبار يستعمل الدم فصائل

 .معينة

 Genotype - الوراثي الطراز 2

 :واحد لموقع اليلات يتضمن الذي الوراثي تركيبة فرد أي يحتويها التي الجينات كل تشكل

 - : الاصيل التركيب أ

 من واحدا نوعا ينتج الاصيل والفرد اصيل وراثي لتركيب متطابقة اليلات يحملان كاميتين اتحاد من ينتج

 .الكاميتات

 - : النقية النسيلة ب

 ما وعادة .)قطيع او صنف او سلالة( ب ايضا لها يرمز اكم مماثل وراثي اساس لها التي الأفراد مجموعة

 اصيلة عشيرة )الداخلية التربية( القرابة شديدة افراد بين عديدة لأجيال التزاوج او الذاتي الاخصاب ينتج

 مثل اصيلا نسلا فقط ينتج نقية لنسيلة التابعة الاصيلة الأفراد بين التزاوج ان كما تقريبا المواقع معظم في

 .التوالد صادقة النقية النسيلة ان نقول  فإننا ذلك وعلى .اءالاب

 - : )الهجين( الخليط التركيب ج

 من مختلفة انواعا عنه تنتج كما مختلفة اليلات تحمل التي الكاميتات اتحاد من ينتج الذي التركيب وهو

 . الكاميتات

 Dominant and Recessive Allel - والمتنحي السائد الاليل 3

 كل ويسمى متماثلين كروموسومين على الموقع نفس تحتلان صورتان الصفات عوامل من عامل لكل ان

 كما ,الخليطة الحالة في مظهريا نفسه عن التعبير امكنه اذا سائدا الاليل ويسمى اليل الصور  هذه من فرد

 .متنحيا الاليل يسمى اصيل وراثي تركيب في الا المظهري  تعبيره يظهر لا الذي الاليل اما النقية الحالة في
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 Dominance - السيادة 4

 الخليطة الحالة في )الموروثة( الجين لنفس الاخر الاليل وجود اخفاء على الاليلات احد قدرة هي

Heterozygous في كما تماما السائد العامل يظهرها التي الصفة العوامل المختلف الفرد في يظهر وبذلك 

 الاليلين لقوة مساوية العوامل المختلف الفرد في السائد الاليل قوة ان أي ةالسائد العوامل المتماثل الفرد

 :تكون  وقد والسيادة ,الخليط الفرد في المتنحي للاليل تأثير أي يظهر ولا ,السائدين

 Complete dominance - تامة سيادة .أ

 اظهار في متساوية السائدة لالعوام المتماثل والفرد العوامل المختلف الفرد فيها يكون  التي الحالة وهي

 حالة في اما .العوامل من واحد زوج حالة في متنحي 1 :سائد 3 النسبة على الثاني الجيل في فنحصل الصفة

 . 1:3:3:9 النسبة فتكون  العوامل من زوجين

 Incomplete dominance - تامة غير سيادة .ب

 بسيطة درجة من العوامل المتماثل الفرد عن ملالعوا المختلف الفرد اختلاف فيها يكون  التي الحالة وهي

 التركيب اختلاف بسبب 1:2:1 النسبة الى 1:3 من المندلية النسبة تتحور  وفيها جدا واضحة درجة الى جدا

 .الظاهري  الشكل في السائدة العوامل متماثل الوراثي التركيب عن )الخليط العوامل مختلف( الوراثي

 Over dominance - السيادة فوق  .ج

  العوامل المختلف الفرد يسبب فيها التي الحالة وهي
 
  تعبيرا

 
 المتماثلة بالأفراد مقارنة الصفة عن زائدا

  .المتنحية او السائدة العوامل
 
 للون  بالنسبة )الخليط الفرد( الزيجة متباين يسبب الفاكهة ذبابة في فمثلا

 . WW او ww يجةالز  متماثل عن التآلفية الصفات كميات في زيادة Ww العين

 Co-dominance - )السيادة انعدام( المشتركة السيادة  .د

 سيادة علاقة أي هناك وليست الاليلين كلا تأثير الخليط للفرد الظاهري  الشكل فيها يظهر التي الحالة وهي

  .الاليلين لكلا الجيني للمنتج حاويا الخليط للفرد الظاهري  الشكل يكون  اذ الاليلين بين
 
 الانسان في فمثلا

  A الدم لمجموعة IA الاليل يكون 
 
 الخليط الفرد يكون  وعليه B الدم لمجموعة IB الاليل مع مشتركا سائدا

 . IAIB هو بينهما
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 اٌظفاخ اٌلإِذ١ٌح 
 Incomplete dominance اٌس١ادج غ١ش اٌراِح -1

لاؼظ ِٕذي ِٓ ذٍم١ػ ٔثاخ تضا١ٌا ط٠ًٛ اٌساق ٔمٟ تاخش لظ١ش اٌساق فىأد ظ١ّغ افشاد 
اٌع١ً الاٚي ط٠ٍٛح اٌساق ٚاٌسثة ٠ؼٛد الا١ًٌ اٌطٛي اٌزٞ وأد ٌٗ اٌّمذسج لاخفاء لظش 

١ٍٓ اٌسائذ٠ٓ ٚلا خرٍط اٌؼٛاًِ ِسا٠ٚح ٌمٛج الا١ٌفشد اٌّاٌساق أٞ أْ لذسج الا١ًٌ اٌسائذ تاٌ
٠ظٙش فٟ اٌفشد اٌخ١ٍط أٞ ذأش١ش ٌٛظٛد الا١ًٌ اٌّرٕؽٟ ٚ٘زٖ اٌؽاٌح ذس١ّٙا تاٌس١ادج اٌراِح 
ٚاٌرٟ ذؼشف تأٙا ؼاٌح ٠ىْٛ ف١ٙا اٌفشد اٌّخرٍف اٌؼٛاًِ ٚاٌفشد اٌّرّاشً اٌؼٛاًِ اٌسائذج 

ٌٛ ذشوٕا افشاد اٌع١ً الاٚي ٌٍرخظ١ة اٌزاذٟ فاْ إٌسثح ِرسا١٠ٚٓ فٟ اظٙاس اٌظفح ٌٚزٌه 
ِرٕؽٟ ٚ٘زا ِا٠سّٝ تاٌظفاخ إٌّذ١ٌح لذ ذىْٛ اٌس١ادج غ١ش اٌراِح ٚفٟ  1سائذ : 3سرىْٛ 

٘زٖ ذاِح ٚفٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ٠رشاٚغ اخرلاف اٌفشد اٌّخرٍف اٌؼٛاًِ ػٓ اٌفشد اٌّرّاشً اٌؼٛاًِ 
 1:2:1إٌٝ إٌسثح  1:3ا ٚذرؽٛس إٌسثح إٌّذ١ٌح ِٓ دسظح تس١طح ظذا إٌٝ دسظح ٚاػؽح ظذ

ػٓ ِعّٛػح اٌرشو١ة  Aaٚرٌه ٔر١عح اخرلاف ِعّٛػح اٌرشو١ة اٌٛساشٟ ِخرٍف اٌؼٛاًِ 
 Four oclockفٟ اٌشىً اٌظا٘شٞ، فّصلا أْ ٔثاخ  A Aاٌٛساشٟ اٌّرّاشً اٌؼٛاًِ اٌسائذج 

وأد  ١ٍr rح تأص٘اس ت١ؼاء ِغ سلاٌح اط R Rػٕذ ذٙع١ٓ سلاٌح اط١ٍح راخ اص٘اس ؼّشاء 
ٟٚ٘ طفح ِرٛسطح ذث١ٓ الات١غ ٚالاؼّش ٚػٕذ ذشن  R rاص٘اس٘ا لشٔف١ٍح  F1ظ١ّغ ٔثاذاخ 

شلاز ِعا١ِغ شىً ظا٘شٞ ٟٚ٘ ؼّشاء ٚلشٔف١ٍح  F2ٌٍرٍم١ػ اٌزاذٟ اػطد فٟ  F1ٔثاذاخ 
لاص٘اس ٔعذ أْ إٌثاذاخ ؼّشاء ا F3ٚػٕذ ذشوٙا ٌٍرٍم١ػ اٌزاذٟ فٟ  1:2:1ٚت١ؼاء تٕسثح 

ذؼطٟ دائّا اص٘اسا ؼّشاء ٚاٌث١ؼاء لاذؼطٟ الا ت١ؼاء اِا اٌمشٔف١ٍح فرؼطٟ ٔثاذاخ اص٘اس٘ا 
٠ٚظٙش تٙزا ذؽٛس إٌسثح إٌّذ١ٌح ٌٍشىً اٌظا٘شٞ  1:2:1ؼّشاء ٚلشٔف١ٍح ٚت١ؼاء تٕسثح 

غ١ش سائذ ػٍٝ الاخش ٚاْ اٌفشد اٌّخرٍف  rاٚ  ٠Rشظغ لا١ًٌ  1:2:1إٌٝ  F2  ِٓ3:1فٟ 
 ٚسط اظٙاس اٌظفح ١ّ٠ٚض ػٓ الات٠ٛٓ. Rrً اٌؼٛاِ

خ١ش ِصاي ػٍٝ اٌس١ادج غ١ش اٌراِح ٚاٌٍْٛ اٌّشغٛب ف١ٗ ٘ٛ ففٟ اٌذظاض الأذٌسٟ 
الاصسق ٚػٕذ ذٙع١ٓ روش اصسق ِغ ػذج أاز صسلاء وأد إٌر١عح اٌّرؽظً ػ١ٍٙا أْ إٌسً 

ذ١ا ٠ؼطٟ دائّا اسٛد اسٛد اٌش٠ش ٚ اصسق اٌش٠ش ٚ  ات١غ اٌش٠ش ٚػٕذ ذشن الاسٛد ٠رٍمػ را
ٚوزٌه الات١غ ػٕذِا ٠ٍمػ راذ١ا فأٗ ٠ؼطٟ دائّا ات١غ )أٞ اط١ٍح اٌرشت١ح اٚ ِرّاشٍح اٌؼٛاًِ 

ٚػٍٝ رٌه  1:2:1ٌٙزٖ اٌظفح( ت١ّٕا فٟ ؼاٌح الاصسق ارا ٌمػ ِغ تؼؼٗ تاسرّشاس ٔسً ٔسثح 
ح، ٠ٚشِض اٌرشو١ة ٠رؽىُ فٟ ٚساشح ٘زٖ اٌظفح صٚض ٚاؼذ ِٓ اٌؼٛاًِ ٚاْ اٌس١ادج غ١ش اٌراِ

، ٚؼ١س أْ اٌٍْٛ الاصسق ٠شظغ ٌرشو١ة bbٚالات١غ  Bbٌٚلاصسق  BBاٌذظاض الاسٛد 
 ٚساشٟ خ١ٍط ٠ٚىْٛ ٚتزٌه ِٓ اٌّسرؽ١ً ذى٠ٛٓ سلاٌح صسلاء اط١ٍح ِٓ اٌذظاض الأذٌسٟ.

ٚفٟ ؼاٌح صٚظ١ٓ ِٓ اٌؼٛاًِ ذىْٛ ٔر١عح اٌس١ادج غ١ش اٌراِح فٟ صٚض ٚاؼذ ٘ٛ ذؽ٠ٛش 
تؽ١س ٠ضداد ػذد ِعا١ِغ اٌشىً اٌظا٘شٞ ٚذظثػ إٌسثح  1:3:3:1ٕذ١ٌح إٌسثح اٌّ

ٚظٍذج اؼّش  HHففٟ ؼاٌح ِٛاشٟ اٌصٛس ذٙٛسْ فارا ٌمػ شٛس ػذ٠ُ اٌمشْٚ  1:2:1:3:6:3
RR  ِغ تمشاخ ٌٙا لشْٚ ت١ؼاء اٌعٍذhhrr  ْواF1  ،ٟوٍٗ ػذ٠ُ اٌمشْٚ ٚرٚ ٌْٛ طشت

ح سائذج س١ادج ذاِح ػٍٝ ٚظٛد اٌمشْٚ، ٚوزٌه ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ أؼذاَ ٚظٛد اٌمشْٚ ٘ٛ طف
 F2اٌؽاي تإٌسثح ٌٍْٛ الاؼّش ٌٍعٍذ سائذج س١ادج غ١ش ذاِح ػٍٝ اٌعٍذ الات١غ ٚواْ ٔسً 

 -( تإٌسة الاذ١ح :F1)فٟ ؼاٌح اٌرٍم١ػ اٌؼشٛائٟ لافشاد 
 HHRR  ػذ٠ُ اٌمشْٚ اؼّش اٌٍْٛ  -3
 HHRr          ػذ٠ُ اٌمشْٚ ظشتٟ اٌٍْٛ  -1
 HHrr          ْ ات١غ اٌٍْٛ ػذ٠ُ اٌمشٚ -3
 hhRR   راخ اٌمشْٚ اؼّش اٌٍْٛ  -1
 hhRr          راخ اٌمشْٚ ظشتٟ اٌٍْٛ  -2
 hhrr  راخ اٌمشْٚ ات١غ اٌٍْٛ  -1



ٟ٘ ِٓ اِصٍح اٌس١ادج غ١ش  BBٚالاٚساق اٌؼش٠ؼح  RRٚطفح الاص٘اس اٌؽّشاء  
فٟ اٌظفر١ٓ اٌراِح فٟ صٚظ١ٓ ِٓ اٌؼٛاًِ فٟ ٔثاخ ؼٕه اٌسثغ، فٕر١عح اٌس١ادج غ١ش اٌراِح 

ٚوّا ٠ضداد ػذد ِعا١ِغ اٌشىً اٌظا٘شٞ ٚٔؽظً فٟ  1:3:3:1ذرؽٛس إٌسثح إٌّذٌٟ اٌؼاد٠ح 
F2 :ٟػٍٝ الاذ 

 RRBB        ػش٠ؼح ؼّشاء -1
       RrBBػش٠ؼح لشٔف١ٍح  -2
 RRBb  ِرٛسطح ؼّشاء -2
 RrBb ِرٛسطح لشٔف١ٍح  -4
 rrBB       ػش٠ؼح ت١ؼاء  -1
 rrBb       ِرٛسطح ت١ؼاء -2
 RRbb       سف١غ ؼّشاء  -1
 Rrbb سف١ؼح لشٔف١ٍح  -2
 rrbb   سف١ؼح ت١ؼاء  -1

ٚفٟ ٘زٖ الاِصٍح ٔعذ لٛا١ٔٓ ِٕذي ِاصاٌد ذٕطثك ػٍٝ ٚساشح ٘زٖ اٌظفاخ غ١ش أْ 
إٌسة إٌّذ١ٌح لذ ذؽٛسخ ٔر١عح اخرلاف اٌفشد اٌٙع١ٓ ػٓ اٌفشد اٌّرّاشً فٟ اظٙاس اٌظفح 

 ِّا صاد ِٓ ِعا١ِغ اٌشىً اٌّظٙشٞ فٟ اٌع١ً اٌصأٟ.
 
 اٌس١ادج اٌّٛاوثح )اٌّشرشوح( -2

أْ اٌس١ادج ذىْٛ ِشرشوح ػٕذِا ٠ؼثش ولا ِٓ الا١ٍ١ٌٓ تظٛسج واٍِح ػٓ ذأش١شّ٘ا فٟ 
 IBسائذا ِشرشوا ِغ الا١ًٌ  Aٌّعّٛػح اٌذَ  IAِرثا٠ٓ اٌض٠عح. ففٟ الأساْ ِصلا ٠ىْٛ الا١ًٌ 

 Aٌّعّٛػح ػٓ ػفرٟ وً ِٓ ا IAIBٚػ١ٍٗ ٠ؼثش ِرثا٠ٓ اٌض٠عح  Bٌّعّٛػح اٌذَ 
. ٚتّا أْ الا١ٍ١ٌٓ ٠س١طشاْ ػٍٝ ٔٛاذط تشٚذ١ٕ١ح ِخرٍفح فٟ وش٠اخ اٌذَ Bٚاٌّعّٛػح 

٠ٕرط اتٕاء  IBIBِغ اخش ِرّاشً اٌض٠عح  IAIAاٌؽشاء. فاٌرضاٚظاخ ت١ٓ فشد ِرّاشً اٌض٠عح 
 1 اتٕاء تٕسثح (IAIB x IAIB)، ٠ٕٚرط اٌرضاٚض ت١ٓ افشاد ِرثا٠ٕح اٌض٠عح IAIAِرثا٠ٕح اٌض٠عح 

ٔسثح ِؽٛسج ػٓ  1:2:1ٚتزٌه ذىْٛ إٌسثح  Bِعّٛػح  AB:1ِعّٛػح  A:2ِعّٛػح 
 تسثة اٌس١ادج اٌّشرشوح. 1:3إٌسثح إٌّذ١ٌح 

ِٚٓ الاِصٍح الاخشٜ ػٍٝ أؼذاَ اٌس١ادج )اٌس١ادج اٌّٛاوثح( ٘ٛ ٚساشح ٌْٛ اٌشؼش فٟ 
فٟ ٌْٛ اٌشؼش  ار ٠رؽىُ Short hornsتؼغ سلالاخ اٌّاش١ح اٌّؼشٚفح تمظ١ش اٌمشْٚ 
 C  ِٓColor  ٚR   ِٓRedؼ١س  CRػاِلاْ )ؼ١ٍلاْ( اؼذّ٘ا ٠خرض تاٌٍْٛ الاؼّش 

 . C  ِٓColor  ٚW  ِٓWhiteؼ١س  cwٚالاخش تاٌٍْٛ الات١غ 
ٚػٕذ اظشاء ػ١ٍّح اٌرٙع١ٓ ذٕرط افشاد ٌْٛ شؼش٘ا ٔاذط ػٓ خ١ٍط ِٓ شؼش اؼّش 

تاٌفؽض اٌذل١ك ٔعذ ٘زا اٌٍْٛ ٔاذط ػٓ خ١ٍط ِٓ شؼشاخ تؼؼٙا  ِث١غ )ػٕثاسٞ( ٌٚىٓ
 ؼّش ٚتؼؼٙا ت١غ.

 
 ٠ّٚىٓ ذٍخ١ض ٔرائط اٌرٙع١ٓ والاذٟ:

 ِاش١ح ؼّشاء اٌشؼاس×        ِاش١ح ت١ؼاء اٌشؼش
P1  CRCR   CWCW 

 
G1    CR      CW 
 

CRCW 
 

      راخ شؼش غثاسِٞاش١ح ×        راخ شؼش غثاسِٞاش١ح 
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P1  CRCW    CRCW 

 
G1       CR     CW           CR      CW 
 

CRCR + CRCW  + CRCW+ CWCW 
 
 

 Lethal genesاٌع١ٕاخ ا١ٌّّرح      - 3
ذسثة ٘زٖ اٌع١ٕاخ ذؽٛساخ فٟ إٌسة اٌٛساش١ح اٌؼاد٠ح، ٚاٌع١ٓ اٌٛساشٟ ا١ٌّّد ٘ٛ 

ٌزٞ تٗ ذشو١ة ٚساشٟ ِؼ١ٓ خاص ٚلذ اٌع١ٓ اٌزٞ ٠سثة ٚظٛدٖ ذأش١شا ػاسا ػٍٝ اٌفشد ا
٠ؤدٞ اٌرأش١ش اٌؼاس ٘زا ٌّٛخ اٌفشد تذا٠ح ّٖٔٛ اٌّثىش ٚدائّا ٠ظٙش ذأش١ش ٘زٖ اٌع١ٕاخ ا١ٌّّرح 
فمط فٟ الأفشاد الاط١ٍح تإٌسثح ٌٙزٖ اٌع١ٕاخ أٞ )اٌّرّاشٍح اٌع١ٕاخ تإٌسثح ٌٍع١ٓ ا١ٌّّد، 

٠ىْٛ ٌٗ ذأش١ش ظا٘شٞ ٚاػػ، ٚلذ لا٠ىْٛ  ٚاِا ذأش١شٖ ف١خرٍف ػٍٝ اٌفشد ِخرٍف اٌع١ٕاخ فمذ
 ٌٗ أٞ ذأش١ش ظا٘شٞ ٠زوش(.

ٚ٘زا ِصاي ػٍٝ اٌع١ٕاخ اٌظاسج اٌرٟ ٌٙا ذأش١ش ػٍٝ اٌشىً اٌظا٘شٞ فٟ اٌفشد ِخرٍف 
 اٌؼٛاًِ ٚ٘ٛ غ١ش ١ِّد ٌٍفشد.

ٚلذ ٚظذخ ؼاٌح فٟ اٌذظاض ار ٚظذ فٟ تؼغ الأفشاد طفح ذطٍك ػ١ٍٙا اٌذظاض اٌضاؼف 
creeper ْٛظاظح ػٕذِا ذس١ش وأٙا ذضؼف ػٍٝ الاسع ٚرٌه لاْ ػظاَ ذِٕظش اٌ ٠ٚى

لظ١شج ظذا. ٚػٕذِا ٠ٙعٓ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌذظاض )أٞ اٌضاؼف( ِغ تؼؼٗ  ٚالأظٕؽح الأسظً
، ٚػٕذِا ذشن اٌذظاض اٌؼادٞ 2:1واْ إٌسً ٠ؽرٛٞ ػٍٝ دظاض صاؼف ٚدظاض ػادٞ تٕسثح 

، ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ اطاٌح اٌرشت١ح )أٞ اٌرشت١ح ٠رٍمػ ِغ تؼؼٗ واْ إٌاذط دائّا دظاض ػادٞ
( ٚػٕذِا ٠ٙعٓ اٌذظاض اٌضاؼف ِغ اٌؼادٞ ٠ظٙش أْ إٌسً ٠ؽرٛٞ ػٍٝ دظاض صاؼف الأط١ٍح

ٚ٘زا اٌذ١ًٌ ػٍٝ أْ اٌذظاض اٌضاؼف ِخرٍف اٌع١ٕاخ ٌضٚض ٚاؼذ ِٓ ٘زٖ  1:1ٚػادٞ تٕسثح 
 اٌع١ٕاخ ٚاٌذظاض اٌؼادٞ ٠ؽٛٞ الا١ٌلاْ اٌّرٕؽ١اْ.

اِىٓ ذفس١ش٘ا ٌٙزا اٌسثة ٚرٌه لاْ  1:3تذلا ِٓ  1:2ً اٌؽظٛي ػٍٝ إٌسثح ٌٚرؼ١ٍ
٠ّٛخ ٚ٘ٛ فٟ اٌذٚس اٌع١ٕٟ أٞ تزٌه لا٠ّىٓ اٌؽظٛي  CCاٌفشد ِرّاشً اٌع١ٕاخ اٌسائذج 

 ػٍٝ دظاض صاؼف ِرّاشً اٌع١ٕاخ ٚػ١ٍٗ فٙع١ٓ ٘زٖ اٌظفح ٘ٛ ٘ع١ٓ ١ِّد.
Cc  x  Cc 
 
Cc  Cc  CC 
 

خ لا٠ىْٛ ف١ٙا ٌٍع١ٓ ا١ٌّّد أٞ ذأش١ش ظا٘شٞ ػٍٝ اٌفشد ِخرٍف ٕٚ٘ان تؼغ اٌؽالا
اٌع١ٕاخ، ٌٚىٓ ذأش١شٖ ١ِّد فٟ اٌفشد ِرّاشً اٌع١ٕاخ، ففٟ ؼاٌح ِصاي فأس إٌّضي ٚظذ أْ 

ٚاٌٛلاداخ  1:2اٌرٙع١ٓ ت١ٓ افشاد طفشاء اٌفشٚج ٠ؼطٟ ٔسلا تٗ افشاد طفشاء ٚاظٛذٟ تٕسثح 
تغ إٌاذعح ِٓ ذٙع١ٓ ف١شاْ اظٛذٟ ِغ طفشاء، ٚسثة ٘زٖ إٌاذعح ذىْٛ الً ػذدا تّمذاس اٌش

ذّٛخ لثً اٌٛلادج ٚالافشاد اٌظفشاء  AYAYإٌرائط لاْ الأفشاد ِرّاشٍح اٌع١ٕاخ ٌٍْٛ الاطفش 
١ِّد فٟ  AYأٞ الا١ًٌ  aaٚالاظٛذٟ ذىْٛ  AYaاٌؽ١ح ذىْٛ خ١ٍط تإٌسثح ٌٙزا اٌع١ٓ 

 AYفشٚج ٠ٚىْٛ ٌٛٔٙا اطفش، ٚذأش١ش الا١ًٌ اٌؽاٌح الاط١ٍح ٚفٟ اٌخ١ٍط فٙٛ ٠ؽٛس ٌْٛ اٌ
ٚاِا ذأش١شٖ ا١ٌّّد ف١ىْٛ ِرٕؽٟ ٚ٘ٛ ِصاي ُِٙ ػٓ ذأش١شاخ  Aػٍٝ ٌْٛ اٌفشٚج سائذ ػٍٝ 

ظ١ٓ ِؼ١ٓ ٚوْٛ تؼغ اٌرأش١شاخ سائذج ػٍٝ الا١ًٌ اٌّؼاد ٚالاخ١ش ٠ىْٛ ِرٕؽٟ ٟٚ٘ ؼاٌح 
 شائؼح.

١ح لا٠رىْٛ وٍٛسٚف١ً ٠ٚسثة ٚٚظذ فٟ إٌثاخ أْ تؼغ اٌع١ٕاخ ارا ٚظذخ تؽاٌح اطٍ
ت١ؼاء ٚ٘زٖ ذذي ػٍٝ أْ  1خؼشاء ٚ :  3فٟ ِٛخ إٌثاخ فٟ تذا٠ح إٌّٛ ٚذىْٛ إٌسثح ٟ٘ 
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اٌؼاًِ الات١غ اٌّرٕؽٟ ٌٗ ذأش١ش ١ِّد ػٕذِا ٠ىْٛ تؽاٌح اط١ٍح ٚذىْٛ إٌر١عح ٚظٛد ػاًِ 
 ١ِّد ٌرؽٛس إٌسة اٌٛساش١ح اٌؼاد٠ح.

ٛظذ ظضء ُِٙ ظذا ٚ٘ٛ ا١ٌّٙٛغٍٛت١ٓ ٚلذ ػشف أْ اِا فٟ الأساْ ففٟ وش٠اخ اٌذَ ٠
ٚأٗ ٠رشوة ِٓ ظٍٛت١ٓ  ١٘76777ّٛغٍٛت١ٓ الأساْ ػثاسج ػٓ تشٚذ١ٓ ٚصٔٗ اٌعضئٟ ٔؽٛ 

، ٚ٘زٖ Bٚسٍسٍراْ ٌـ  aسلاسً ػذ٠ذاخ اٌثثر١ذاخ ِٕٙا سٍسٍراْ ٌـ  4ٚ٘ٛ ػثاسج ِٓ 
لاٚوسع١ٓ ٠شذثط تزساخ ذؽرٛٞ ػٍٝ رساخ اٌؽذ٠ذ ٚاْ ا Hemاٌسلاسً ٠ّرذ تٙا ِعا١ِغ اٌـ

اٌؽذ٠ذ فٟ ا١ٌّٙٛغٍٛت١ٓ تطش٠مح ٠ّىٓ ػىسٙا ١ٌسًٙ ذثادٌٙا تاٌؽ١ٍح ٚ٘زا ٠ىْٛ ِّىٓ ٔر١عح 
 Lngramفٟ ظضٞء ا١ٌّٙٛغٍٛت١ٓ ٚذّىٓ  Hemاٌؼًّ اٌّشرشن ٌعضء اٌثشٚذ١ٓ ٚظضء 

ِٓ ِؼشفح اٌغشف اٌى١ّ١ا٠ٚح ت١ٓ ١ّ٘ٛغٍٛت١ٓ الاشخاص اٌؼاد١٠ٓ )١ّ٘ٛغٍٛت١ٓ  1156سٕح 
A ٚا  Hb1

Aٓشأٟ ١ّ٘ٛغٍٛت١ٓ  ١ّ٘ٚٛغٍٛت١S  ٚاHb1
S  اٌزٞ ذّاشٍٗ ٠ؤدٞ لا٠ّٕا اٌخلا٠ا

ٚذؤدٞ إٌٝ ِٛخ فٟ ٔٙا٠ح فرشج اٌّشا٘مح ٚف١ٙا ذىْٛ  Sickle cell anemiaإٌّخ١ٍح 
وش٠اخ اٌذَ اٌؽّشاء غ١ش واٍِح ٚشىً اغٍثٙا ِٕعٍٟ ٚ٘ٛٞ ذؼٛق دٚسج اٌذَ خاطح فٟ 

ؼًّ الاٚوسع١ٓ ٚشأٟ اٚوس١ذ اٌىاستْٛ ِٓ ٚاٌٝ الأسعح  اٌشؼ١شاخ اٌذ٠ِٛح ٚلاذسرط١غ
Hb1ٚػٕذ اٌظشٚف اٌؼاد٠ح ٠ىْٛ اٌفشد اٌخ١ٍط )

A Hb1
S لا٠ظٙش ػ١ٍٗ أٞ اػشاع ِٓ ذٍه )

Hb1اٌّزوٛسج ٚلا٠فشق ػٓ اٌفشد الاط١ً )
A  Hb1

A ٟٚاْ تؼغ وش٠اخ اٌذَ اٌؽّشاء ف )
وسع١ٓ لذ ذظٙش ػٍٝ ٘ؤلاء الأفشاد اٌفشد اٌخ١ٍط ٠ظثػ ِٕع١ٍح ذؽد ذشاو١ضاخ ِٕخفؼح ٌلاٚ

اػشاع الا١ّ١ٔا ارا ػٍٛا فٟ اِاوٓ ِشذفؼح ٠ٚؽسٓ ٚطف اٌؼلالح ت١ٓ الا١ٍ١ٌٓ وؽاٌح 
Codominance  ٠ٚذخً رٌه ٔٛػ١ٓ ِٓ ا١ٌّٙٛغٍٛت١ٓ ّ٘اA,S  ٚولاّ٘ا ٠ٕرط اٌفشد

 اٌخ١ٍط.


