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 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

ᢝ  الخلوي الاساس    
᡽ᣎᗫᖂة للوراثة والجᘭالمندل  

 ᘭالطبع لم تكن لدى مندل فكرة عن الطبᗷعمل عليها. عة الجᘌ ان᛿  ᢝ
ᡨᣎم الᘭة للمفاهᘭᚊᗫᖂ    كن معروفا آنذاك اذ لمᘌ

    DNAطبᘭعة الـ   ᢝ
ᡧᣚ ةᘭض مندل ان الجينات تو انه المادة الوراث ᡨᣂة. افᘭائنات الحᝣأشᜓال مختلفة ندعوها الᗷ  ᢝ

ᡨᣍأ

ᗷاستخدام  DNAعᣢ مستوى الـ  aو الالᘭل  Aلᘭلات مثل الالᘭل أما يتم فحص . عندᗷallelesالألᘭلات الان 

وجي ᘭة متطاᗷقة و لا تختلف  ᘻس  التقنᘭات الحديثة فسنجد  ᡨᣂقاعدة واحدلسلات القواعد النايᗷ عضها الاᗷ ة عن

وجي ᘭة ᡨᣂع    او عدة قواعد نايᖔشᜓل ال  آلاف القواعد من مجمᘻ  ᢝ
ᡨᣎلهذا نرى ان  ال . ᡧ ᢕᣌلاتجᘭسخ مختلفة    الألᙏ  ᢝᣦ

 . ᡧ ᢕᣌال لنفس الج  ᢝᣠمثل الشᜓل التاᘌDNA  من  ᡧ ᢕᣌلاتلاثنᘭواحد.  الأل  ᡧ ᢕᣌمثل (لجᘌ  ᢕᣂالتأش   ᢝ
ᡧᣚ موقع الاختلاف

 )ᘻسلسل النيو᛿ليوتᘭدات  

 

 ᘻسلسل ال ᢝ
ᡧᣚ  ᢕᣂلإذا حصل تغي᛿دات نيوᘭليوتᘭب طفرة ما  لألᛞسᚽ mutation  ل طافرᘭنتج الᚏفس mutant 

allele  دᘌمكن ان تحجدᘌ  .  ᢝ
ᡧᣚ ات ᢕᣂأيصل هذە التغ ᛿دنيوᘭف ةليوت  . ᡧ ᢕᣌالج  ᢝ

ᡧᣚ مكن اموجودةᘌ كون ن تمثلا

 ال ᢝ
ᡧᣚ  ᢕᣂمن  الطفرة تغ  ᢕᣂث تتغᘭحᗷ دةᘭليوت᛿نيوT    ᣠاG    مكن ان تضاف او تحذف  مثلا اوᘌدᘭليوت᛿ة واحدة او نيو

  ᡵᣂᜧظهر . أᘌ   ᢝᣠلات أالشᜓل التاᘭمثل اللون  مختلفة،لᘌسلسلا  الأزرقᘻ تDNA  ي ᢔᣂع الᖔة للنᘭعᘭالطبwild‐

type  ه علامة  الأحمر اللون وᘭو الذي علx  .ة ᢕᣂسلسلات المتغᙬمثل الᘌ   

   
 ظهور    ᡧ ᢕᣌل معᘭب وجود ألᛞسᛒ فᘭز االطر ك   ᢝ

ᡧᣚ ه؟ عند أخذ صفة لون الازهارᗷ ا المظهري الخاصᘭال ᡧ ᢔᣂال ᣢع

ي    ز االطر سᘭᙫل المثال. كᘭف ᛒسᛞب وجود الᘭل   ᢔᣂالWild type    لأزهار  ᢝ
ᡧᣍظهور صفة اللون الارجوا ᣢا عᘭال ᡧ ᢔᣂ؟ ال

   الازهار هو وجود صᘘغة ᢝ
ᡧ
ᣚ   الصفة   وهذە anthocyaninان سᛞب ظهور هذە ᢝ

᡽ᣍالناتج النها  ᢝᣦ غةᘘالص

 م  الانᗫᖂمات لسلسلة  هذە  المتخصصة،  الانᗫᖂمات  من  ᗷمجموعة  المسᘭطر عليها  الᘭ᜻مᘭائᘭة  العملᘭات ن

  )المتكونة من ᘻسلسل من الاحماض الامي ᘭة( ᡧ ᢕᣌج  ᢝ
ᡧᣚ داتᘭليوت᛿سلسلات النيوᘻ لها من خلال  ᢕᣂشفᙬيتم ال

، فان  ᡧ ᢕᣌهذا الج  ᢝ
ᡧᣚ داتᘭليوت᛿سلسل النيوᘻ  ᢕᣂلا أخاص. فاذا حدث وان تغᘭدا يتكون.  لᘌجد  ᢕᣂهذا التغي ᣘدᘌ

. ᗷ Mutationالطفرة ᡧ ᢕᣌالج  ᢝ
ᡧ
ᣚ داتᘭليوت᛿سلسل النيوᘻ طول ᣢاي مᜓان ع  ᢝ

ᡧ
ᣚ حدثᘌ ممكن ان  ᢕᣂوهو تغي ،

 أحد الأحماض الامي ᘭة المكونة للأنᗫᖂمات ذات العلاقة،  ᢝ
ᡧᣚ  ᢕᣂاحداث تغي ᣠمن الممكن ان تؤدي هذە الطفرة ا

 موقع حساس، فهذا سيؤدي اᣠ فقدان وظᘭفة الانᗫᖂم.   ᢝ
ᡧᣚ  ᢕᣂان التغي᛿ ان    إذا فاذا᛿لᘭجة   الألᗫᖂالطافر متماثل ال

Homozygous غةᘘلص  ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻سد مسار التجميع ال ᣠفان ذلك سيؤدي ا ،anthocyanin   ᣠمما يؤدي ا
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 أما   للأزهار. ᢝ
ᡧᣍات   إذا عدم ظهور اللون الارجواᘘان الن᛿Heterozygous   ᡨᣛᘘᙬفس  لألᘭل صفة لون الازهار،

᛿ ةᘭم᛿ ة لإنتاجᘭلᗷتكون لها القا  ᡧ ᢕᣌسخة فعالة من الجᙏ  ᢝ
ᡨᣎغة الᘘة من الصᘭاف᛿ ةᘭم᛿ م لتص يعᗫᖂة من الانᘭاف

 سائدا. فاذا رمزنا  ᢝ
ᡧᣍل صفة اللون الارجواᘭال  ᢔᣂعتᘌ للأزهار ولهذا  ᢝ

ᡧᣍب ظهور اللون الأرجواᛞسᙬلسᘭالسائد  للأل

 ᗷالرمز   للألᘭل و،  ᗷAالرمز   ᢝᣑالمتنa   ة لأزهارᘭغة الأرجوانᘘلوراثة صفة الص  ᢝ
᡽ᣎᗫᖂمكننا أن نجمل الاساس الجᘭف

الᘭا:  ᡧ ᢔᣂال   

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

 

 تحمل  ᢝ
ᡨᣎروموسومات ال᜻سلوك ال ᣠجب النظر اᘭالمستوى الخلوي، ف ᣢقانون مندل الاول ع  ᢕᣂمن أجل تفس

   ال᜻روموسومات  مضاعفة  الᝣائنات ᢝ
ᡧᣛف   للأزهار. ᢝ

ᡧᣍالارجوا   اللون  من ᛿ل Diploidالᘭل  ᙏسختان  توجد ،

. كᘭف يتم تطبيق قا ᡧ ᢕᣌلᘭمن أحد الأل   ᘌحمل ᛿ل مهما ᙏسخة نون مندل الأول الذي ينص عᣢ كروموسوم

الᘭا المᙬساوي للألᘭلات اثناء تكᗫᖔن الأمشاج؟ تكون أمشاج نᘘات  لاالانعز  ᡧ ᢔᣂالhaploid ᣢاي انها تحتوي ع ،

ᙏ ᡧسخة واحدة من ال᜻روموسومات. ت شأ هذە الأمشاج خلال الانقسام   ᡨᣂاالاخ  ᢝᣠ  Meiosis    ᢝᣤال سيج الجرثو  ᢝ
ᡧ
ᣚ

الᘭاالمتك والمᘘاᘌض لزهور ( ᡧ ᢔᣂتحمل  . )ال  ᢝ
ᡨᣎروموسومات ال᜻لاتتنفصل أزواج الᘭة الانقسام  الألᘭخلال عمل

 ᡧ ᡨᣂاالاخ  ᢝᣠ  ان الانقسام᛿ فاذا  ᡧ وت تقل اᣠ أمشاج مختلفة، ᡨᣂاالاخ  ᢝᣠ  اتᘘن  ᢝ
ᡧᣚ حدثᘌA/a Heterozygous ،

وᗖــهذا ستحمل نصف  a لالألᘭ عن ال᜻روموسوم الذي ᘌحمل  A الألᘭلسᚏنفصل ال᜻روموسوم الذي ᘌحمل 

 .   a الألᘭلبᚏنما سᘭحمل النصف الاخر  A الألᘭلالامشاج 
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  لʻلات في الانقʴام الʳلȏʦ و الانقʴام الاخʚʯالي ʰʸǻل تʦزȂع الأ 1شȜل 

   

 Gene Interaction الفعل تداخل  ᢝ
ᡧᣎالجي  

 Types of dominanceالسᘭادة  أنواع

  Complete dominanceالسᘭادة الᝣاملة 

 تجارᗖه مع نᘘات  ᢝ
ᡧᣚ حصل عليها مندل  ᢝ

ᡨᣎة الᗫᖁا ان ال سب المظهᘭال ᡧ ᢔᣂواحد ال  ᡧ ᢕᣌاظهرت ان هناك ج

، أحدهما ᘌكون سائدا عᣢ الاخر. ᘻسᣥ هذە السᘭادة  ᡧ ᢕᣌلᘭال  ᡧ ᢕᣌملك هذا الجᗫة واحدة وᗫᖁصفة مظه ᣢطر عᘭسᛒ

  Complete dominance سᘭادة الᝣاملة  ᘌظهر  الصفة  الألᘭلحᘭث ᢝ
ᡧᣛوتخت   المظهᗫᖁة  الصفة السائد

 الجᘭل الاول   ᢝ
ᡧᣚ ةᘭالمتنحF1     ᢝ

ᡧᣚ ةᗫᖁاتاوتكون ال سب المظهᘘᗫ ᡧᣆلت     ᡧ ᢕᣌة الهجᘌة   3:1احادᘭات ثنائᘘᗫ ᡧᣆالت  ᢝ
ᡧᣚو

  ᡧ ᢕᣌ1:3:3:9الهج .   
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 الجينات لᘭل ان ᘌكون سائد ل᜻ن كᘭف ᘌمكن لأ ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣑمكن مشاهدة صفة التنᘌ ؟ ᢝᣑكون متنᘌ او ان

 تحصل لها طفرات   ᢝ
ᡨᣎةالᘭاو   لاغ)    (اطلةᗷ ᣘتدnull mutation  )ي تج عنه عد  ᡧ ᢕᣌالج  ᢝ

ᡧ
ᣚ  ᢕᣂتغ  ᢝᣦ م است ساخ و

 ᣠا  ᡧ ᢕᣌالجRNA  حدث الاست ساخᘌ او قد transcription  ن لا᜻جم ل ᡨᣂيtranslation (فعال  ᡧ ᢕᣌبروت ᣠو  ا

 الحالة الطبᘭعᘭة  ᢝ
ᡧᣚ تكون  ᢝ

ᡨᣎمفردها الᗷ فعالةhaplosufficient  ᡧ ᢕᣌسخة واحدة من الجᙏ ان  ᢝ
ᡧᣎتع  ᢝ

ᡨᣎو ال ,

 wild‐type phenotypeط مظهري بري نم لإنتاج لديها قدرة ᛿افᘭة  .  تحتوي عwild‐type  ᣢالخلᘭة الـ

 ف ᡧ ᢕᣌسختᙏ اف᛿  ᡧ ᢕᣌانتاج بروت ᣢه المقدرة عᘌسخة منهما لدᙏ ل᛿  ᡧ ᢕᣌمن الج  ᡧ ᢕᣌة الصفة.  لإظهار عالتᘭالخل  ᢝ
ᡧ
ᣚ و

ة عᣢ انتاج ᛿مᘭة الفعال لدᘌه القدر  B لᘭلفالأ null allele ا فيه bحᘭث الالᘭل  Bbمثلا  heterozygoteالـ 

ضنا ان الصفة المظهᗫᖁة تحتاج  ᡨᣂة. فلو افᘭلعمل الخل  ᡧ ᢕᣌوت ᢔᣂة من الᘭاف᛿10  تظهر و  ᢝᣟل  ᡧ ᢕᣌوت ᢔᣂوحدات من ال

  ᡧ ᢕᣌسخة الجᙏB  12ت تج    وحدة تكون  12وحدة فهذە الـ ᡵᣂᜧة ل أᘭة مما تحتاجه الخلᗫᖁظهور الصفة المظه

phenotypeة اᘭان لدى الخل᛿ فاذا  .   ᙏسخ wild‐typeلـ ᡧ ᢕᣌتان من الجB )تكون  أيBB فعدد الوحدات (

 ستكون الم ᡧ ᢕᣌوت ᢔᣂل وحدة.  24نتجة من الᘭلهذا فان وجود الالb  الـ ᣢلا يؤثر عphenotype  ل   إذاᘭان الال᛿

B الأ  ᢔᣂعتᘌ ة. و بهذاᘭالخل  ᢝ
ᡧᣚ ل موجودᘭلb  . ᢝᣑازلا متنᘘات الᘘن  ᢝ

ᡧᣚ ذورᘘلون ال  ᡧ ᢕᣌهذە الحالة هو ج ᣢء. مثال ع

 اللون ᛿ما هو معلوم ان ال ᢝᣦ اللون  الأصفر صفة السائدة  ᢝᣦ ةᘭو المتنح  ᡧᣆل السائد  . الأخᘭالالY  ᣢعمل عᘌ

 انتاج بروت ᢝᣑل المتنᘭذور و الالᘘال  ᢝ
ᡧᣚ لᘭلوروفᝣال ᣄكᘌ  ᡧ ᢕᣌy  ان᛿ م. فاذاᗫᖂانتاج هذا الان ᣢس له القدرة عᛳل

لون الᘘذور سᘭكون اصفر لان هذا الالᘭل ي تج ᛿مᘭة ف heterozygousاو  Y للألᘭل homozygousالنᘘات 

 اما ᛿افᘭة من الانᗫᖂم لتح  الᘘذور. ᢝ
ᡧᣚ لᘭلوروفᝣم الᘭات   إذا طᘘان الن᛿homozygous  لᘭللألy  الذي لا ي تج

اء لعدم وجود الانᖂ الانᗫᖂم فس ᡧᣆذور خᘘال  ᡨᣛᘘᙬم المحᗫطم لᝣغة الᘘل. صᘭلوروف  

 ادت اᣠ ظهور ᙏسب    السᘭادة  انواع اخرى من  وجد الᘘاحثون  اᙬᜧشاف اᗷحاث مندل  للأنماطᗷعد اعادة

  ᢝ
ᡧ
ᣚ ةᘭة تختلف عن ال سب المندلᗫᖁالظاهF1  وF2  . 

 Incomplete dominanceغᢕᣂ الᝣاملة السᘭادة  

 هذا النᖔع من السᘭادة تكون نᘭᙬجة  ᢝ
ᡧᣚ وج اتز  ᡧ ᢕᣌن نقيᗫᖔاب homozygous  صفة معينة  ᢝ

ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣌومختلف

 الابᗫᖔن ᢝ
ᡨᣎصف  ᡧ ᢕᣌة بᘭدة تكون وسطᘌهو ظهور صفة جد  ᡧ ᢕᣌذلك النقي ᣢات  ثةراو . مثال عᘘن  ᢝ

ᡧᣚ لون الازهار

   .Snapdragonحلق السبع 

ᗫب نᘘات حلق السبع ذي ازهار مثال:   ᡧᣆضاء،  ء ا حمر عند تᘭل الاول هجينا ذا مع اخر ذي ازهار بᘭي تج الج

 ظهر ال سᘘة المظهᗫᖁة التالᘭة  ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭالج  ᢝ

ᡧᣚة وᘌة:  2: ء ا حمر أزهار  1أزهار وردᘌضاء.   1أزهار وردᘭازهار ب 
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 تʔȂʙʷ نॺات حلȖ الॺʴع 2شȜل 

  1:2:1الطراز المظهري من ᙏسᘘة  ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭالج  ᢝ

ᡧᣚF2  نتاج انᙬمكن الاسᘌعتمالنمᘌ  ᢝ
ᡵᣍط الورا ᣢد ع  ᡧ ᢕᣌلᘭأل

 . ᡧ ᢕᣌالنفس الج  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝ
᡽ᣎᗫᖂالمستوى الج ᣢاملة عᝣال  ᢕᣂادة غᘭلسincomplete dominance   ل بريᘭل ال᛿

wild‐type  و  جرعةي تج ᢔᣂمحددة من ال . ᡧ ᢕᣌع للأتᖁة عدد الجᘭائᘭمᘭ᜻المادة ال  ᡧ ᢕᣂحدد تركᘌ ي ᢔᣂل الᘭمثلا ل)

ᡧ الصᘘغة)  ᢕᣌوت ᢔᣂل الᘘات حلق المصنعة من قᘘن  ᢝ
ᡧᣚ .،ات  السبعᘘل ذو االن᛿  ᡧ ᢕᣌᗫᖁب  ᡧ ᢕᣌلᘭمتلك الᘌ لزهور الحمراء

نᘘات ذو الزهور الوردᘌة ᘌمتلك ᙏسخة واحدة فقط و ال الحمراء،منهما ᘌصنع انᗫᖂم ᘌعمل عᣢ انتاج الصᘘغة 

ᗫᖂم لᛳس لديها الᘭل لتص يع الانمن الالᘭل الذي ᘌعمل عᣢ تص يع الصᘘغة الحمراء اما الزهور البᘭضاء ف

  لᛳس لديها صᘘغة لهذا تكون بᘭضاء.  أيغة الحمراء صᘘ المسؤول عن انتاج ال  

كة   ᡨᣂادة المشᘭالسCodominance  

 ᛿لا   ᢔᣂعᘌ كة عندما
ᡨᣂادة مشᘭتكون الس ᡧ ᢕᣌلᘭكون  الألᘌ ــهذاᗖاملة و᛿ صورةᗷ المظهري للـ  ز االطرheterozygote 

.   الطرازᗫن᛿لا   ᘌظهر  ᡧ ᢕᣌلᘭللأل  ᡧ ᢕᣌᗫᖁالمظه 

 الاᙏسانمثال ᢝ
ᡧ
ᣚ وارثة فصائل الدم  ᢝ

ᡧ
ᣚ  : human ABO blood group ، لأهناك ثلاث . ᡧ ᢕᣌلات لنفس الجᘭ

 الأ ᢝᣦ لاتᘭل  , iB, IAIمكن للᘌ .  متلكᘌ سختان من نفس  شخص انᙏ من هذە الثلاثة او  ᡧ ᢕᣌاثن  ᡧ ᢕᣌلᘭاأل ᘭل. لأل    ᢝᣗعᘌ

 Aصفة فصᘭلة الدم   AI الألᘭل ᢝᣗعᘌ نماᚏل، بᘭالأل BI  لة الدمᘭصفة فصB وعند اجتماع هذين ، ᡧ ᢕᣌلᘭالأل   ᢝ
ᡧᣚ

 الاشخاص  ᢝ
ᡧᣎايᘘجة  متᗫᖂالHeterozygote() (BI AI(  تكونᘭهذين  دةاالس  ᡧ ᢕᣌب ᡧ ᢕᣌلᘭلا  الأل᛿ كة، اي ان ᡨᣂمش

 ᡧ ᢕᣌلᘭالأل   ᢔᣂعᘌلة الدم  ناᘭصفة فص ᣠبنفس الوقت مما يؤدي ا  ᡧ ᢕᣌلا الصفت᛿ عنAB وعند    وج اتز . ᡧ ᢕᣌشخص
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 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

Heterozygote  حملانᘌ ز االطر  ᢝ
ᡵᣍالورا AI BI    ب سᘘة   1ي تج أبناء  الدم  Aفصᘭلة :2    الدم  ABفصᘭلة :1   

كة.   3:1تختلف عن ال سᘘة المندلᘭة  )1:2:1(، وهذە ال سᘘة Bفصᘭلة الدم  ᡨᣂادة المشᘭب السᛞسᚽ   

   
 هذە النوعᘭة من  ᢝ

ᡧᣚ،لاتᘭجيناتتحدد الأ الألᘭᙬع من الانᖔلات وجود نᘭل antigens س ᣢة الدم طح خلعᘭ

  AIالحمراء. فالألᘭل  ᡧ ᢕᣌجᘭᙬالان  ᢝᣗعᘌA  لᘭو الألBI   ᡧ ᢕᣌجᘭᙬشفر للانᛒB  لᘭاما الألi ᛒ لا)  ᡧ ᢕᣌجᘭᙬشفر لانnull 

allele   الأ). ᡧ ᢕᣌب   السᘭادة  و الأ AIلᘭل   BIلᘭل ᢝᣦcodominance   اما . ᡧ ᢕᣌلᘭالأل AI  وBI  املة᛿ ادةᘭس  فلهما

complete dominance  لᘭالأل ᣢعi .   

 الطبᘭعة منها مثلا لو عᣢ السᘭادة الم الأمثلةالعدᘌد من هناك  ᢝ
ᡧᣚ كة ᡨᣂش ᘭامᝣات الᘘن  ᢝ

ᡧᣚ ا ن الازهارᘭل   ᢝ
ᡧᣚ ما᛿)

ها. الاᗷقار و الخᘭل و الدجاج و  ألواندناە) و الصورة ا ᢕᣂغ   
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