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ة للوراثة والج  الخلوي الاساس       المندل

عمل عليها. عة الجالطبع لم تكن لدى مندل فكرة عن الطب  ان    م ال كن معروفا آنذاك اذ لم    ة للمفاه

عة الـ       DNAطب ة  ض مندل ان الجينات تو انه المادة الوراث ة. اف ائنات الح ال مختلفة ندعوها ال أش   أ

لات الان  ل أما يتم فحص . عندallelesالأل لات مثل الال ل  Aل  مستوى الـ  aو الال استخدام  DNAع

ات الحديثة فسنجد  قة و لا تختلف  س  التقن ة متطا وجي قاعدة واحدلسلات القواعد الناي عضها الا  ة عن 

ة وجي ع    او عدة قواعد ناي ل ال  آلاف القواعد من مجم ش   . لهذا نرى ان  ال لاتج سخ مختلفة    الأل  

 .  ال لنفس الج ل التا  من  DNAمثل الش لاتلاثن  واحد.  الأل  مثل (لج   التأش موقع الاختلاف 

دات ليوت  )سلسل النيو  

 

سلسل ال     لإذا حصل تغي دات نيو ليوت ب طفرة ما  لأل ل طافر  mutation س نتج ال  mutant فس

allele  د مكن ان تحجد  .  ات  دنيو أيصل هذە التغ  ف ةليوت .  الج مكن اموجودة  كون ن تمثلا 

 ال    من  الطفرة تغ ث تتغ ح دة  ليوت     Tنيو دمكن ان تضاف او تحذف  مثلا او    Gا ليوت ة واحدة او نيو

    ظهر . أ ل التا لات أالش ي  DNAت سلسلا  الأزرقمثل اللون  مختلفة،ل ع ال ة للن ع ‐wildالطب

type  ه علامة  الأحمر اللون و ة.  xو الذي عل سلسلات المتغ  مثل ال  

   
 ظهور    ل مع ب وجود أل س ف    ز االطر ك ه؟ عند أخذ صفة لون الازهار  ا المظهري الخاص  ال  ال ع

ل   ب وجود ال س ف  ل المثال. ك ي    ز االطر س  لأزهار    Wild typeال  ظهور صفة اللون الارجوا ا ع ال ؟ ال

  غة  الازهار هو وجود ص    الصفة ب ظهور هذە   وهذە anthocyaninان س  الناتج النها   غة الص

 م مات لسلسلة  الان  هذە  المتخصصة، مات  الان  من مجموعة   طر عليها  المس ة ائ م  ال ات  العمل ن

ة( سلسل من الاحماض الامي   )المتكونة من   ج دات  ليوت سلسلات النيو  لها من خلال  شف يتم ال

، فان   هذا الج دات  ليوت سلسل النيو   لا أخاص. فاذا حدث وان تغ دا يتكون.  ل  جد  هذا التغي د

. Mutation الطفرة  الج دات  ليوت سلسل النيو  طول  ان ع  اي م حدث   ممكن ان  ، وهو تغي

مات ذات العلاقة،  ة المكونة للأن  أحد الأحماض الامي    احداث تغي من الممكن ان تؤدي هذە الطفرة ا

م.   فة الان  فقدان وظ  موقع حساس، فهذا سيؤدي ا   ان التغي لان    إذا فاذا  جة   الأل الطافر متماثل ال

Homozygous غة  لص ا م  سد مسار التجميع ال    anthocyanin، فان ذلك سيؤدي ا مما يؤدي ا
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 أما   للأزهار. ات   إذا عدم ظهور اللون الارجوا   Heterozygousان الن  فس ل صفة لون الازهار، لأل

ة  م ة لإنتاج  ل  تكون لها القا  سخة فعالة من الج غة ال ة من الص اف ة  م يع  م لتص ة من الان اف

 سائدا. فاذا رمزنا  ل صفة اللون الارجوا  ال عت  للأزهار ولهذا  ب ظهور اللون الأرجوا س لس السائد  للأل

ل و،  Aالرمز   الرمز   للأل   ة لأزهار   aالمتن غة الأرجوان  لوراثة صفة الص مكننا أن نجمل الاساس الج ف

ا:  ال  ال  

A/A   active enzyme  purple pigment 
A/a   active enzyme  purple pigment 
a/a   no active enzyme  white  

 

 تحمل  روموسومات ال  سلوك ال جب النظر ا  المستوى الخلوي، ف  قانون مندل الاول ع من أجل تفس

  روموسومات  ال  مضاعفة ائنات  ال  ف  للأزهار.  الارجوا  اللون ل ل Diploidال  من  سختان    توجد ،

ف يتم تطبيق قا . ك ل  من أحد الأل سخة ل مهما  حمل   كروموسوم  نون مندل الأول الذي ينص ع

ات  لاالانعز  ن الأمشاج؟ تكون أمشاج ن لات اثناء تك ساوي للأل ا الم ال  haploidال ، اي انها تحتوي ع

شأ هذە الأمشاج خلال الانقسام   روموسومات. ت  سخة واحدة من ال    Meiosis   االاخ سيج الجرثو  ال

ض لزهور ( ا االمتك والم ال  تحمل  . )ال روموسومات ال لاتتنفصل أزواج ال ة الانقسام  الأل خلال عمل

     االاخ ان الانقسام  فاذا   أمشاج مختلفة، تقل ا  وت ات   االاخ  ن ، A/a Heterozygousحدث 

حمل  روموسوم الذي  نفصل ال لس حمل  A الأل روموسوم الذي  ــهذا ستحمل نصف  a لالأل عن ال و

لالامشاج  حمل النصف الاخر  A الأل نما س لب  .   a الأل
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ل  ع الأ 1ش ز الي ل ت ام الاخ ل و الانق ام ال لات في الانق   ل

   

 Gene Interaction الجي  الفعل تداخل  

ادة  أنواع  Types of dominanceالس

املة  ادة ال   Complete dominanceالس

ات   تجاره مع ن  حصل عليها مندل  ة ال سب المظه ا ان ال ال  واحد ال اظهرت ان هناك ج

ادة   هذە الس س  الاخر.  كون سائدا ع ، أحدهما  ل  ال ملك هذا الج ة واحدة و  صفة مظه طر ع س

املة ادة ال   Complete dominance س ظهر   ث لح  الصفة  الأل  وتخت ة  المظه  الصفة السائد

ل الاول    الج ة      F1المتنح ة  سب المظه اتاوتكون ال     لت ة الهج ة   3:1احاد ات ثنائ  الت و

   . 1:3:3:9الهج  
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مكن لأ ف  ن ك كون سائد ل ل ان   الجينات ل   مكن مشاهدة صفة التن ؟  كون متن او ان 

 تحصل لها طفرات   ةال اطلة)    (او   لاغ   تج عنه عد(  null mutationتد  ي  الج    تغ ساخ و  م است

   ا ساخ  RNAالج حدث الاست ن لا  transcription او قد  جم ل  فعال) translationي  بروت و  ا

ة  ع  الحالة الطب  تكون  مفردها ال  haplosufficientفعالة  سخة واحدة من الج  ان   تع , و ال

ة  اف  wild‐type phenotypeط مظهري بري نم لإنتاج لديها قدرة  .  ة الـ   wild‐typeالخل تحتوي ع

 ف اف سخت    انتاج بروت ه المقدرة ع سخة منهما لد ل     من الج ة الصفة.  لإظهار عالت  الخل و 

ل  Bbمثلا  heterozygoteالـ  ث الال لفالأ null allele ا فيه bح ه القدر  B ل ة الفعال لد م  انتاج  ة ع

ة تحتاج  ضنا ان الصفة المظه ة. فلو اف  لعمل الخل وت ة من ال  تظهر و  10اف  ل وت وحدات من ال

  تج  Bسخة الج   12ت  وحدة تكون  12وحدة فهذە الـ ة ل أ ة مما تحتاجه الخل ظهور الصفة المظه

phenotypeة ا ان لدى الخل  فاذا  .   سخ wild‐typeلـ ) فعدد الوحدات BBتكون  أي( Bتان من الج

 ستكون الم وت ل وحدة.  24نتجة من ال  الـ  bلهذا فان وجود الال ل   إذا  phenotypeلا يؤثر ع ان الال

B الأ  عت ة. و بهذا   الخل ل موجود  .  bل ازلا متن ات ال  ن ذور   لون ال  هذە الحالة هو ج ء. مثال ع

 اللون ما هو معلوم ان ال  اللون  الأصفر صفة السائدة  ة   و المتنح ل السائد  . الأخ   Yالال عمل ع

 انتاج بروت ل المتن ذور و الال  ال ل  لوروف  ال ك  y  ان م. فاذا   انتاج هذا الان س له القدرة ع ل

ات  ل homozygousالن ة ف heterozygousاو  Y للأل م تج  ل ي كون اصفر لان هذا الال ذور س لون ال

م لتح ة من الان  اما اف ذور.  ال ل  لوروف م ال ات   إذا ط ل  homozygousان الن تج  yللأل الذي لا ي

م فس  الان اء لعدم وجود الان ذور خ غة الطم لم المح ال ل. ص   لوروف

سب    ظهور   ادت ا ادة  الس  انواع اخرى من احثون  وجد ال حاث مندل شاف ا  ا  للأنماطعد اعادة

  ة  سب المندل ة تختلف عن ال  .  F2و  F1الظاه

ادة   املة الس  Incomplete dominanceغ ال

جة  ادة تكون ن ع من الس   وج اتز  هذا الن ن نقي  صفة معينة  homozygous اب   ومختلف

ن  الاب  صف ة ب دة تكون وسط   هو ظهور صفة جد  ذلك النقي ات  ثةراو . مثال ع  ن لون الازهار 

   .Snapdragonحلق السبع 

ات حلق السبع ذي ازهار مثال:   ب ن ضاء،  ء ا حمر عند ت ل الاول هجينا ذا مع اخر ذي ازهار ب تج الج ي

ة  ة التال ة المظه س  ظهر ال ل الثا  الج ة و ة:  2: ء ا حمر أزهار  1أزهار ورد ضاء.   1أزهار ورد  ازهار ب
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ل  ع 2ش ات حل ال  ت ن

ة  س   1:2:1الطراز المظهري من  ل الثا نتاج ان  F2 الج عتمالنممكن الاس    ط الورا  د ع ل أل

 .  النفس الج    المستوى الج املة ع  ال ادة غ ل بري   incomplete dominanceلس ل ال

wild‐type  تج و  جرعةي . محددة من ال ع للأت ة عدد الج ائ م  المادة ال حدد ترك ي  ل ال (مثلا ل

غة)   الص وت ل ال ات حلق المصنعة من ق  ن ات  السبع،.  ل ذو االن    ب ل متلك ال لزهور الحمراء 

غة   انتاج الص عمل ع م  صنع ان سخة واحدة فقط و ال الحمراء،منهما  متلك  ة  ات ذو الزهور الورد ن

ضاء ف غة الحمراء اما الزهور الب يع الص  تص عمل ع ل الذي  يع الانمن الال ل لتص س لديها ال م ل

ضاء.  أيغة الحمراء ص المسؤول عن انتاج ال غة لهذا تكون ب س لديها ص   ل  

كة   ادة المش   Codominanceالس

لا     ع كة عندما  ادة مش  تكون الس ل كون  الأل ــهذا  املة و  heterozygoteالمظهري للـ  ز االطر صورة 

.   الطرازنلا   ظهر  ل  للأل  المظه

سانمثال  الا  وارثة فصائل الدم    : human ABO blood group ، لأهناك ثلاث . لات لنفس الج

 الأ لات  مكن للiB, IAI ,  ل متلك  .  سختان من نفس  شخص ان   من هذە الثلاثة او   اثن ل    ل. لأل األ ع

ل لة الدم   AI الأل  Aصفة فص ع نما  ل، ب لة الدم  BI الأل  ، وعند اجتماع هذين Bصفة فص ل   الأل

 الاشخاص  اي جة  مت  هذين  دةاالستكون  )Heterozygote() (BI AIال  ب ل لا  الأل كة، اي ان  مش

  ل   الأل لة الدم  ناع  صفة فص  بنفس الوقت مما يؤدي ا لا الصفت  وعند ABعن    وج اتز . شخص



  الرابعةالمحاضرة                                                                   Genetics –علم الوراثة 

 6 
  د. رأفت حمدي الحدي 

Heterozygote  ز االطر حملان    AI BI الورا ة س  ب تج أبناء   1ي  الدم لة  Aفص :2    الدم لة  ABفص :1   

لة الدم  ة Bفص س ة  )1:2:1(، وهذە ال ة المندل س كة.   3:1تختلف عن ال ادة المش ب الس  س  

   
ة من  لات، هذە النوع جيناتتحدد الأ الأل ع من الان لات وجود ن  س antigens ل ة الدم طح خلع

ل    AIالحمراء. فالأل ج  الان ل  Aع   BIو الأل ج ل  Bشفر للان  (لا  iاما الأل ج  nullشفر لان

allele   الأ).  ب ادة  الس ل  و الأ AIل ل  BI  codominanceل  اما .  ل املة  BIو  AI الأل ادة   س فلهما

complete dominance  ل  الأل  . iع  

د من هناك  ادة الم الأمثلةالعد  الس عة منها مثلا لو ع  الطب كة  ام ش ات ال  ن ا ن الازهار    ل ما  )

ل و الدجاج و  ألواندناە) و الصورة ا قار و الخ ها. الا  غ  
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