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 مقدمة في تطور وتاريخ علم الوراثة:

 :Genetics تعريف علم الوراثة -: أولا 

عرف علم الوراثة في اوائل القرن العشررررررره  لعلم العلم الث  ه اس في ا ررررررع ررررررفع  ال شررررررعلم وا    ف 

variation  ا  الم العلم الث  هدرس الع قة لف  ا جفعل  صررررررلة القرالةفي الصررررررنع  لف  ا فران الثه   رل  م

 .Heredityالم ععق ة المسؤولة ع  ا س ال ورهس 

ا  ان هثا ال عرهف هعد حعلفع غفر شعمل لما وهع  هثا العلم ال شع فة و  وره السرهع وشمولم كل مع ه علق 

 -حفس: قل لف  ا جفعل م  لعلمعنة الافة ال ي  ن 

  وكفنفة  نظفم ع.معرفة  ركفب المعنة الوراثفة و ادهد امعك  وجونهع  -1

 طرهقة  كوه  المعنة الوراثفة وكفنفة ال قعل ع لف  ا جفعل. -2

 كفنفة عمل المعنة الوراثفة و أثفرهع في صنع  الكعئ  الاي. -3

 كفنفة  وزهع ا    فع  في العشعئر ا حفعئفة و أثفر عوامل ال فئة علف ع. -4

 -هو: وا  نعنا لثلك فأن ال عرهف الشعمل لعلم الوراثة 

كعئنع  الع ا رى هو العلم  الافة. لع عرةلم الث  هدرس كل مع ه علق لعلموان الافة ال ي  ن قل لف  اجفعل ال

 الث  ه  م لدرا ة اوجم ال شعلم وا    ف لف  ا فران الافة ال ي  رل  ع صلة قرالة.

ره  عند اك شعف قوالف  العلوم ال فولوجفة  ن اك شعفم كعن في لداهة القرن العش أحدثوهعد علم الوراثة م  

مندل. و  ل النصف الثعلي م  القرن العشره  وضعت ا س علم الوراثة واك شنت قوالفنم واث  ت حقعئقم العلمفة 

ش ده غفره م  العلوم  ،Classical Geneticsمكولة مع هعرف لعلوراثة ال قلفدهة  ش د هثا العلم  قدمعً ك فراً لم ه ثم 

 و شعب هثا العلم كثفراً لفشمل فروععً م عدنة من ع:  Modern.Geمكولعً مع هعرف لعلوراثة الادهثة 

 . Cytogeneticsالوراثة الخلوهة  .1

 .Population Geneticsوراثة العشعئر  .2

 . Quantitive Geneticsالوراثة الكمفة  .3

 . Physiological Geneticsثة النسفولوجفة الورا .4

 . Mutagenesisوراثة ال نرا   .5

 . Microbial Geneticsوراثة ا حفعء الدقفقة  .6

 . Molecular Geneticsالوراثة الجزهئفة  .7

 . Genetic Engineeringال ند ة الوراثفة  .8

وهعد  وا  جعهع ،و  شرررررك ان هنعخ  دا  ً لف  هثه النروي و  همك  ت  مخ ي ان هلم لكل هثه النروي 

علم الوراثة علمعً ا رع رفعً هع مد علا اجراء ال جعرو و الفل الن عئو وا ر ن عط القوالف  واث ع  ع وهو علم ها عل الا 
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وال شرررررررهن وا جنة وا لسررررررجة والنفزهعء  فروع ع،لكل  ا لمعم الجفد لكثفر م  العلوم ا  ررررررع ررررررفة مثل الكفمفعء

 والرهعضفع  وا حصعء الوراثي و صمفم ال جعرو.

ا: اهمية علم   -الوراثة: ثانيا

م  الاقعئق الثعل ة الم ق ل ان ه دأ ا لسررعن  سررععلم ع  الوراثة وال ورهس فعن ا لفة الوراثفة كعلت  عمل في 

 ا لفة؟والسؤال هو كفف ولمعذا  م اك شعف مثل هثه  فععلة،ال  فعة ولصورة 

فعلمعروف ان المج معع  الافة قد اظ ر  امكعلفة ذا فة للث ع  وال غففر واللثان هع مدان علا علم الوراثة 

قد  لعل  ور  أصرررررر نو مع هعرف  لة م  الزم  او  نة وع ر ف را  طوه فع  معف لث  حصرررررررل م    ل ال ال غفر ا

Evaluation ثم  د ل ا لسرررررررعن لف م الجعز الكثفر م  ال غفرا  الوراثفة و اوهرهع لخدمة  الافة، وم   للكعئنع

 أصرر نوقد  ال  جف ،ال شرررهة فقد  م  دجف  الكثفر م  الن ع ع  ال رهة والافوالع  ع  طرهق ال رلفة او ا ل خعو او 

وم  اهم    فقع  هثا  وا ج معي.راعة لعلم الوراثة    فقع  علمفة هعمة في مجع   الافعة الم مة كعل ب والز

 العلم في مجعل الزراعة

 ال عل      ععلفة ا ل عل كمعً ولوععً م  الن ع ع  والافوالع . .أ

 الاصول علا حشرا  لعفعة اق صعنهعً. .و

 الاصول علا لك فرهع وف رهع   م عز لإل عل ععل للمضعنا  الافوهة في مجع   ال ب. . 

 اثفة ل عض ا مراض وامكعلفة ع ج ع.ال عرف علا المس  ع  الور .ث

 اث ع  اتلوة وال نوة ع  طرهق نرا ة مجعمفع الدم وراثفعً. .ل

ا رررررر خدام الوراثة في مجع    اسررررررف  الجنس ال شررررررر  ع  طرهق معرفة اثر ال زاول لف  ا قعرو  .ح

 وال اكم في  زاول لعض اصاعو المعنة الوراثفة.

  ا  خدام الوراثة في ا نلة الجنعئفة. .خ

ا: نظريات التوارث   -القديمة: ثالثا

 .Spontaneous generation theory الثا ي:لظرهة النشوء  .1

منعنهع ان ا رض مر  لن را  م  الزم  اع قد فف ع النعس لعلخرافع  وا  ررررعطفر ومن ع ان جمفع ا حفعء 

ن الا اجسررررعم ط فعفة او  نشررررأ ط فعفعً م  اشررررفعء ا رى كعتشررررجعر والافوالع  والصررررخور كمع ال ع همك  ان  عو

 ق.م ل ثه النظرهة. 384جمعنا  موجونة في الكون وقد لعنى ار  و 

 . Pregenerationلظرهة ال خلق المس ق  .2

و سررررما لظرهة  رررر ق ال كوه  ومنعنهع ان جمفع الكعئنع  الافة  وجد لشرررركل ع ال  فعي ال عن  ولك  لاجوم 

لثا اع قد اصاعو النظرهة ان ا لسعن هوجد لشكلم ال  فعي نا ل الافم  او  الجنسفة،م نعهفة الصغر نا ل الخ هع 
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ع  ا و  علا ا لسررعن المصررغر لدا ل ع وان السررعئل ان ال وهضررع  هي المسررؤولة ع  لقل الصررنع  الوراثفة كول 

 المنو  وظفن م انامة لمو ال فضة.

 . Epigenesis.Tلظرهة ال خلق الم ععقب  .3

فعلنمو هكون علا شررررررقف  همع  فقط،منعنهع ان   ور الكعئ  الاي ها عل لعملفع  معقدة ولفس عملفة النمو 

 ك  موجونة مس قع وهمك  ان هعزى     ع الا وجون قوة  زهعنة حجم ا عضعء الموجونة وظ ور اعضعء جدهدة لم

 غف فة مج ولة في الرحم  سععد علا ظ ورهع.

 . Aquired characters. Tلظرهة  ورهس الصنع  المك س ة  .4

و ني  Natural Evaluationصررررعحب لظرهة ال  ور ال  فعي  Lamark 1832  نعهع الععلم النرلسرررري 

ور ل أثفر عوامل ال فئة الماف ة ل  ئم مع  قوم لم م  وظعئف وان مثل هثه علا ان اعضررررررعء الجسررررررم   اور و   

 الصنع  المك س ة   ورث و ن قل م  جفل ت ر

 .Pangenesisلظرهة شمولفة ال كوه   .5

وضررع ع الععلم نارون و ن رض النظرهة ان كل  لفة م    هع الجسررم  ن و مشررعل ع  او جسررفمع  مصررغرة 

هق الدم ثم   جمع في كمف ع  وعندمع   اد الكمف ع  المثكرة والمؤلثة وه كون الزاهكو   ن قل الا الم عهض ع  طر

 ال ي  ع ي النرن الجدهد عندهع   جمع الجسفمع  المخ لنة و ع ي   هع والسجة مشعل ة تلسجة ا لعء.

  Encapsulation.Tلظرهة ا ح واء  .6

النعئ ع واحنعنهع ا  ان امنع حواء كعلت في  لكل Germsمنعنهع ان ا م  ا و  علا اصررررررول او جراثفم 

م عهضرررر ع كل جراثفم ا فران ال ي ظ ر  علا مدى الزمعن لشرررركل صررررنعنهق نا ل صررررنعنهق وكل ام  ورث لقفة 

 الصنعنهق لعد ان  كولت عي م  الصندوق الخعرجي وهكثا.

 .Cell theoryلظرهة الخلفة  .7

 .Germoplasm. Tلظرهة النسفو الجنسي  .8

في وضرررع ع عدن م  العلمعء وهي حصرررفلة  وهي لظرهة اشررر رخ الوراثة:النظرهة الكرومو رررومفة في  .9

وهعون النضرررل في وضرررع  1900ا لجعزا  العلمفة الم  حقة في مجعل علم الوراثة لعد اك شرررعف قوالف  مندل ععم 

والث  اق رح ان كرومو ومع  النواة هي الاعملة للعوامل الوراثفة وهي ع عرة ع   1883ا س ع للععلم ففل عم رو 

وكل كرومو وم هامل مجموعة من ع  لعلجفنع .علا طول الكرومو وم و مفت لعدهع  اجسعم من ظمة في صنوف

 وهي   وارث م  جفل ت ر

ا: تطور علم   -الوراثة: رابعا

 اكتشاف الجنس في النبات: -1

 اتحفعء،في السرررعلق لم هك  الجنس معروفعً لدى الكثفر م  النعس ا  لم همفزوا لف  الثكر وا لثا الكثفر م  

كعم وراس  ععلم  جعء ال هثا المجعل ثم  جعرو في  نعخ   ثعه ولم  ك  ه  1694فني العراق عرف ذكر النخفل م  ال
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والث  عمل علا ل ع  ال و  والخروي والثرة وأزالة اعضرررعء ال ألفس و حد عدم  كون ح وو ثم ا ررر  عي اث ع  

 عر.ضرورة ال قعل اشفعء معفنة م  الثكر الا ا لثا لكي  كون لثور وثم

 التهجين بين النباتات: -2

هثا المجعل  نعف  Fairchild 1717اول م  عمل في  نع  وا لواي واصرررررر لث  عمل الكثفر م  ال  جف وا

 مخ لنة وشعهد ان صنع  ا لنعء  ش م صنع  ا لعء وقد   نوق علف ع.

 :Reciprocal crossالتهجين العكسي  -3

م لمعرفة  أثفرا  ا م الوراثفة او مع هورث لعلوراثة ا فران كأو مرة وكأم مرة ا رى وهس خد أحدا  خدام 

 السعه ول زمفة.

لوي ل ع ي وا ررر  عي الاصرررول  700وعمل ا ف ال  جفنع  وشرررملت  Gantenre 1825لعدهع جعء الععلم 

هجف  ممفز و حد العلمعء ظعهرة السررررفعنة قي النرن ال جف  و حظوا ا لعزا   وهي ظ ور صررررنع   250علا 

ىوال ي اهملت ثم اعفد  اك شررعف ع  1866ا لوه  في الجفل الثعلي وهثا هعني ال ع عرفت ق ل اك شررعف قوالف  مندل 

  وهثا هو ال عرهخ الث  لدء ففم علم الوراثة. 1955في 
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 .Cell Division الخلية:انقسام 

و الكائن الحي على ازدياد عدد الخلايا نتيجة انقسااااااامتا المتتالي علىلز على زيادا  جمتا يتوقف نم

 يث ينمو الفرد  تى يصااال الى  جمل العييعي  Multicellular organismفي الكائنات متعددا الخلايا 

الشااااااكل في  Differentiationعند اليلوغ نتيجة لتىه العمليات اضااااااافة الى امايي الخلايا عن  ع ااااااتا 

عيعد انقساااا الخلايا علاايلة من  عالوظيفة اثناء النمو من خلية ا ادية )اليي ااة المخصاايةى  تى الفرد اليال  

ا على انقسااااا الخلايا لتكوين الكميتات عيشااامل  علاااائل التكاثر لما اعتمد الكائنات الحية التي اتكاثر ينسااايا

  انقساا الخلايا الحاعية على نواا على انقسامين متمييين هما 

 Karyokinasisانقساا النواا   1

 Cytokinesisانقساا السايتو لازا   2

علا ييدأ انقساااا السااايتو لازا الا  عد  داية انقساااا النواا عقد يتىخر الى  ين انقساااا النواا عقد لا 

 هما:عهناك نوعين من الانقسامات النوعية  الاطلاق يحدث على 

 يحدث في الخلايا الجسمية عالخ رية  Mitosisالانقساا الخيعي )غير المياشرى   1

يحدث في الخلايا الجنسااية عيقود الى اكوين الكميتات في  Meiosisالانقساااا الاختيالي )المنصاافى   2

ا    الكائنات التي اتكاثر ينسيا

 Eukaryotic cell cycleدورة الخلية المتطورة 

عيقصاد  تا لالسالة من المرا ل التي امر  تا الخلية من نتاية انقسااا خيعي الى نتاية انقسااا خيعي 

 الانقساا Mع S Synthesisعالنمو  Growth G يث يرمي  S→G2→M →G1عيكون التتا ع  خر آ

عالمر لاة التي ايادأ من نتااياة انقسااااااااا خيعي الى  اداياة انقسااااااااا اخر اساااااامى  االادع  الييني  الخيعي 

Interphase Cycle  ن اااجل عنول النساااي   الحيث، عد يةعيختلف طول هىه الفترا  ساااو نول الكائن

 الىي انتمي اليل الخلية عالظرعف الييئية المحيعة 

 .الاتيةويمكن تقسيم دورة الخلية للفترات 

   G1 First growth stageفترا النمو الاعلي  -1

اعرف  مر لااة النمو عالتملياال في النواا عالساااااااايتو لازا يكيران عيقتر ااان من  جمتمااا العييعي  

عاكون الكرعمولاااومات ممتدا  ىقصاااى د يات الامتداد عالالاااتعالة داخل النواا عيتل فيتا اخلين اليرعاين 

 من الدع  الييني  40-30عاستغرق 

  Synthesis stageفترا التخلين اع التكوين  -2

عفيتا ايدعج الكرعمولاااومات  التساااتونات،علىلز  DNAعيتل فيتا اخلين الحامض النوعي 

ا عيتكون لل لرعمولوا من لرعماايدين عاستغرق   الييني % من الدع   45-35طوليا

S 

M 
G1 G2 



 نبات الالمادة / وراثة  جامعة الانبار 
 المرحلة / الثانية كلية الزراعة 

 مدرس المادة / أ. د. معاذ محي محمد شريف  قسم البستنة وهندسة الحدائق                   

 
6 

 

  Second growth stageفترا النمو اللانية  -3

ا من لااا قااتا عيسااتمر فيتا نشاااط اكوين اليرعاين عاسااتمر اكون فترا قصاايرا عاقل  عضااو ا

 % من الدع  الييني  20-10مداتا من 

 Mitosisفترا الانقساا الخيعي غير المياشر  -4

الى التغايرات التي اساالكتا النواا خلال الانقساااا لتكوين نوااين شااقيقتين عيعلن  1883اشااا  فلمنز 

ا اثناء على اييا Chromatineالاال لرعمااين  ء النواا القا لة للاصااعياغ عانفصاال الكرعمولااومات طوليا

انقساااااا الخلية عيت اااامن انقساااااا النواا عالسااااايتو لازا عيحدث في خلايا لافة الحيوانات عالنيااات الراقية 

 تدف زيادا عددها لغرض النمو عاعويض الخلايا عارميل الانسجة التالفة عيعلن على هىا الانقساا  ىنقساا 

 ادعا :عيمر  عدا  Somatic cellلية الجسدية الخ

 : Prophaseالدع  التمتيدي  -1

اظتر الكرعمولااومات موزعة   الييادا،، ييدأ  جل النواا G2ييدأ هىا الدع  في نتاية مر لة 

شكل ازعاج ادعى  ا ع  سنترعمير اع مرلي  الكرعماايدات،عشوائيا لعة ال عيلتصن الكرعماايدين  وا

ييدأ الجساااااال   Collingالكرعمولااااااومات  التلخن عالقصاااااار نتيجة الحلينة  الكرعمولااااااوا، ايداد

ييدأ اختفاء عاحلل غشااااااء النواا عمن ثل   الاختفاء،المرليي السااااانترعلاااااوا  الازدعاج عايدأ النوية 

 عيستغرق هىا الدع  معظل عقت الانقساا الخيعي  Spindelاتكون خيوط المغيل 

 Metaphaseالدع  الالتوائي  -2

الكرعمولااااومات اراو نفسااااتا  المغيل،يختفي الغشاااااء النوعي  شااااكل نتائي عاظتر خيوط 

ل عاكون الساانترعميرات عند المحو  الالااتوائي اما ا   للمغيل، حيث اشاامل المسااتوو الولااعي 

اتلخن الكرعمولاااومات الى اقصاااى د ية القصااار عايقى  لان، الكرعمولاااومات فتتجل في اي مكان

 قة ملتصقة  يع تا  والعة الياف الكرعمااين الكرعماايدات الشقي

  Anaphaseالدع  الانفصالي  -3

ينقسل السنترعمير عينفصل الكرعماايدين الشقيقين عاتجل لل لرعماايده الى قعو من اقعاب 

ا مسااتقلاا يديداا يساامى لرعمولااومات  نتية  الخلية  ععند الانفصااال اكون لل لرعماايده لرعمولااوما

Daughterرعمولااااومات الى قعيي الخلية  حيث ان عدد عشااااكل الكرعمولااااومات التي الك ، اتجل

ا  العدد عالشكل للكرعمولومات التي اىهو الى القعو اللاني   اىهو لأ د قعيي الحلية مساعية اماما

  Telophaseالدع  النتائي  -4

 عايدء الكرعمولومات ييدأ هىا الدع  عند عصول الكرعمولومات الى قعيي الخلية )المغيلى

لل منتما فترا النمو عاره انتتي  تكوين نوااين يديداين  ،Single strand شااااااكل خيوط منفردا 
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اكوين غشاااااااااء نوعي يااديااد عاياادأ النويااة  ااالتكون عاااىخااى  الييني، يياادأمن الاادع   G1الاعلي 

ا ااعف الكرعمولاومات  حيث يصايل لل لرعمولاوا مكون   الالاتعالة، يحدثالكرعمولاومات 

  Sشقيقين ع لز في فترا التخلين  من لرعماايدين

 :Cytokinesisانقسام السايتوبلازم 

عند  Cell plateالدع  النتائي من الانقسااااااا الخيعي عيتل فيل اكوين الصااااافيحة الخلوية يحدث في 

عالتي اتحول لا قا  Middle lamellaانمو الصااافيحة الخلوية مكونة الصااافيحة الولاااعى  الالاااتواء خط 

د ييداد الخلايا الحيوانية يتل انقساا السايتو لازا عن طرين  دعث اخصر اع اخدع الخلوي  فيالى الجدا  

ا  شكل اد يجي الى ان انقسل الخلية الى خليتين   عمقا

 أهمية الانقسام الخيطي: 

ا  -1 ا يؤدي الى انتاج خليتين يديداين متماثلتين في محتواها الكرعمولومي لما  عنوعا

ا على الخليتين الجديداين الحيويتين  -2  اتوزل الكرعمولومات  كميتات متساعية اماما

لومات في فترا التخلين عانت  لرعمولومات يديدا متشا تة في شكلتا ان عملية ا اعف الكرعمو -3

  عمحتواها من المادا الو اثية )الجيناتى 

 Meiosisالانقسام الاختزالي )المنصف( 

عالحاعيتان على نصااااف العدد  Sex cellsاتحد الكميتات الىلرية عالانلوية اع الخليتان الجنساااايتان 

عالتي  Zygoteلتكوين اليي اااة المخصاااية  syngamyالاصااالي من الكرعمولاااومات  عملية الاخصااااب 

ى اي ضااعف العدد الاصاالي للكرعمولااومات المويودا 2nاحتوي على العدد الكامل من الكرعمولااومات )

الىلري عالانلوي فانتا احتوي  ان اليي ااااااة المخصااااااية اتكون من ااحاد نوااي الكميتين لميت   مافي لل 

علرعمولااااااومات لل  الانلوي على يميع الكرعمولااااااومات المويودا في نواا الكميت الىلري عالكميت 

لميت احنفظ  خواصاااتا  صاااو ا مساااتقلة في اليي اااة المخصاااية نتيجة عيود الكرعمولاااومات في ازعاج 

 ، اماdiploidوعة الكرعمولااااومية في الخلايا ثنائية المجم homozygous pairsمتشااااا تة اع متناظرا 

  nالكميتات فتكون ا ادية المجموعة الكرعمولومية عيعير عنتا  الرمي 

ان عملية الاخصاااب اؤدي الى اندماج لرعمولااومات لل لميت في نواا اليي ااة المخصااية علتعديل 

دع ا  ياا الكائن اىثير عملية الااحاد لا د من عيود عملية اخرو في مر لة ما قيل اكوين الكميتات في 

هىه  ى، ادعىnالحي عالتي اؤدي الى اختيال عدد الكرعمولااااااومات في الكميتات النااجة الى النصااااااف )

عهو الحدث الو اثي عالخلوي الالالي اللاني  Meiosisالعملية  الانقساا الاختيالي )الانقساا المنصفى 

نقساااا الاختيالي على انقسااامين متعاقيين يشاامل الا الاخصاااب في الدع ا الجنسااية للكائن الحي  عد عملية 
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يشااامل انقسااااا الكرعمولاااومات النظيرا مؤديا الى اكوين نوااين  فالأعل الخاصاااة،لكل عا د منتما ادعا ه 

لل  اللاني يشاااااامل الانفصااااااال العولي لكرعماايدي ى  عالانقساااااااا2nا ادية المجموعة الكرعمولااااااومية )

ا  نوو ا ادية المجموعة الكرعمولااااااومية عاتكون  أ  علرعمولااااااوا في لل من النوااين الا اديتين منتجا

  السايتو لازا الكميتات الجنسية  عد انقساا 

 عيشمل الانقساا الاختيالي الادعا  التالية 

 -من: ويتألف  I Meiosisاولاً: الانقسام الاختزالي الاول 

     I Prophaseالدع  التمتيدي الاعل  -1

 I Metaphaseالدع  الالتوائي الاعل  -2

 I Anaphaseالدع  الانفصالي الاعل  -3

   I  Telophase  الدع  النتائي الاعل -4

 

 -من: ويتألف  II Meiosisثانياً: الانقسام الاختزالي الثاني 

     II Prophaseالدع  التمتيدي اللاني  -1

 II Metaphaseالدع  الالتوائي اللاني  -2

 II Anaphaseالدع  الانفصالي اللاني  -3

   II  Telophase  الدع  النتائي اللاني -4

 

  -الاختزالي: الانقسام  اهمية

نوو ا ادية من نواا عا دا  أ  عخفض عدد الكرعمولومات الى النصف في الكميتات  حيث اتكون  -1

الاختيالي الاعل يؤدي الى اختيال عدد الكرعمولاااومات من العدد اللنائي  الاا، الانقساااااثنائية هي 

الانقساااااا الاختيالي اللاني يؤدي الى اوزيع المرعمولااااومات المويودا في النواا  الا ادي، اماالى 

الا ادية  التساااااعي الى النوااين الجديداين التي لااااتدخل مسااااتقيلاا في عملية التكاثر الجنسااااي )خلية 

  لرية عاخى انلوية احوي نصف العدد من الكرعمولوماتى

ث الاختلافات الو اثية التي اتحكل  تا الجينات عن طرين للأنقساا الاختيالي دع اا لييراا في التحدا -2

 عملية العيو  الو اثي 
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 -المندلية: الوراثة 

م و اأأ ي  عأأ  و اأأ  راث  اوى اأأا  1884-1822تعود نشأأأأأأأال راث  اوى اأأا  اك  اعأأماث     وى   أأ   

Father of genetics  و ا ي رمل ى هبم في     ا ب ونBrunn  ي وفي بأأاوفم  م ي. في  ا مسأأم بأأمبوم حما م

ي  1854     تجمىبه رمم  ب ء ب أ تجمىبه  ا  ئ ل راك نبمت  ابز ا م  1857وفي رمم  ااعاوم،و صأأبم   ىبأأم

sativum Pisum   في ح  وا  ا    .  بتم  بتجمىبه ام ل ببع ب و ت وقمم بع ض تجمىبه في  جتممر ن

نشأأأأ ت  ب ماه  اتي ت أأأأم ف  م  ع ن بوو ن ن      في  جاا  ب ون.اجمع ا  اعاوم و اتمى خ  اطب عي في 

 1955و ن تجمىب في تهج ن  ا بمت وبو ف  ب ماه طي  ا سأأأأأأ من حتك رمم ت ف ر  1866 اجمع ا رمم 

ر   م   تشأأأأأ م في وقف و ح  الاا راممء في  ا بمت هث دي ف  ز في هو ن   و وىن ا في  اممن م وتشأأأأأ   

تجمىب  اتهج ن فو  بأأبوه ر د  ن  ابمحن ن وا ن  أج يوفي  ا و وا اث   ن       و   ن   ا مسأأم. مك في 

  و   ن حال نتمئجه راك  بمس باوك  اص مت  ا  د ا و عود ببب نجمح      في تجمىبه  اك      

  بتخ   ه  اط  وا  اعام ا في ت ا ل تجمىبه.  -1

 تص  ف نبمتمت  ابز ا م  ا متجه  ن تهج  مته و ومىنا نسبهم ب ممذج ى مض ا. -2

 وت س  هم بصوىل ص   ا. ص مغا ف ض ا ات س    م وج ه  ن  ختلفمت و نتوم  وح  ت  اتوى ث -3

  بت بمط نموذج ى مضي دق ق لانتوم   اص مت  اوى ا ا. -4

  أأأأ أأأأ أأأأث اأأأأ أأأأبأأأأمت  اأأأأبأأأأز اأأأأ أأأأم  أأأأونأأأأه  أأأأعأأأأود نأأأأجأأأأمح  أأأأ أأأأ    أأأأ اأأأأ   اأأأأك  خأأأأتأأأأ أأأأمىه  اأأأأ

 م  سأأأهل  م ن ت م ته وت أأأ  به بسأأأهواا ،نبمت ذ تي  اتاو اه  جمورا  ن  اصأأأ مت  او ضأأأ ا، ،)حواي

مت  تع دل  امجمورا  مئي  امجمورا  ا  و وبأأأأأأو  ا ر ا  ا بمت ونه نبمت ا ، ج  ء  اتاو م  اخاطي اه

 :مختا ا  م ن تم  زهم بسهواا هي( وق   ختمى      في تجمىبه ببعا  زو ج  ن  اص مت  ا ا  و وبو  ا

  امت   ا  اسمئ ل  اص ا ت

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

  ىت مع  اسمق

 اون  او نا غ    ا مضجا

 ش ل  او نا غ    ا مضجا

  ازه ل راك  ا بمت وقع 

 اون  ا اومت

 ش ل  اب وى  ا مضجا

 اون غلن  اب ىل

 طو اا

 خ   ء

    وخا

  بط ا

 ص   ء

  متائا

  ب ض

 قص  ل

 ص   ء

   غوطا   ززل بماب وى

 ط ف ا

 خ   ء

  جع ل

 ى مدي
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  ب قا تم ا وا ي  م ع ح وث  اتاو م  ا  تي الزهمى  ام  د تهج  هم رمل راك نزع  امت      أج ي

وقف  ج  ء  اتاو م نول حبوب  ااومح  ن  لازهمى  امختمىل  مب  اك   اتمم، وفي ن  لازهمى قبل ن أأأأأأجهم 

صأأ ا و ح ل  و راك  ات أأ  ب  لاو  ب ن ضأأ ب ن نو  ن  ختا  ن ب  ا همت. أطاق  مبأأث  لازهمى  امختمىل 

ور     ا  ج.وتت ك  اب وى راك  ا بمت ا  ن  P1 و  Parental generationر ل ص مت بماج ل  لابوي 

 اخوذ  Fو  F1 Generation خ  ه ه  اب وى وزى رتهم فمنهم ت مو  اك نبمتمت تع ن ب ى ا  اج ل  لاو  

لأ تنتأأمج بأأ وى تشأأأأأأ أأل ر أأ  زى رتهأأم و ،Filial ن   F2نموهأأم ذى أأا  اج أأل  انأأمني و اتي تتاوم ذ ت أأم

Generation  ستم   اعما ا اع ل  back     ت   بمت ىجع ا  و ر س ا  أج ي مم   ج م .و م ن  ن ت

cross  و من      دق ق في ت     تجمىبه ولاحظ تاا     لابمء.تتث ب ن  ا ى ا ) ا سأأأأأل(  ا متج  ن  اهجن  ع

 تاا   ي. أ ن وى اي  من  اب ئا  ام  طا في  ا تمئج  لا  ن  اعم ل  ا

 قانون مندل الاول:

 Principle of segregationمبدأ الانعزال :

 ذ   ختاف ف د ن في زوج  ن  اص مت  اوى ا ا  ا و ا  امت مدل فان  ح ى  اص مت تخت ي في  ف  د 

  ت  ي. 1بمئ  :  3 اج ل  لاو  وتظه  في  ف  د  اج ل  انمني ب سبا 

 - ات س  :

 لا شمج ت توم  ن  لابمء  اك  لاب مء بو بطا  Factors ن  اص مت  اوى ا ا ت  د بوح  ت  و رو  ل 

Gametesه ه  اعو  ل بصوىل  زدوجا في  لابمء ور   ت و ن  لا شمج ت عز  ه ه  اعو  ل رن  ، وت ون

ا و لاننو ا تعود  ت مد  ا م تمت  ا      لازو ج. ور  بع أأهم ب  ث   صأأل  ل  م ف راك و ح   ن ه ه 

و ظه   اج ل  لاو  حم ل ااص ا  اسمئ ل  ،Zygote اعو  ل الزدو ج  و  لات مد ات و ن  اب  ا  امخصبا 

  ت  ي. 1بمئ   اك  3 و  امتغابا   م  اج ل  انمني ف ظه  ب سبا 

 لاخ  راك  أح همم شأأمى       اك  ن  اعو  ل  امختا ا ااصأأ ا  نل طو   اسأأمق لا تمتزج ولا   ا  

و  هب  ل رم ل  اك  م ف  ختاف وه ه  Segregateفي  اهجن  ا متجا  ن  ف  د  اج ل  لاو  بل ت عز  

  ا م تمت تت   بصوىل رشو ئ ا ات ون  ب مء  اج ل  انمني.

رم ل وى اي )ج ن(  ااج  مت، وا لواتوضأأأأأأ م  ب أ  لانعز   نسأأأأأأتخ م  ا  ون  اهجمئ ا    وز 

 ا  و وبو  ن  امتمماا ن و سمك  ل  أح  تل  ل   همم ن ا  اموقع راك ( تAllel morphsصوىتمن )

 و  ي ح ن  Bو A بمتح نوه ه  اعو  ل تع  وح  ت  طاوا    ز ا ل   همم  .Alleleف د   همم  ا ل 

 خ  ورمدل  ش    ا  ن  ا ب    اك  اج ن  اسمئ  و اصغ   ااج ن  امت  ي فمذ   خ نم  اص ت ن  امت مدت ن 

و اوصأأ  هي  امت   ا و   ز  D) اطو  و اوصأأ ( ا بمت  ابز ا م فمن صأأ ا  اطو  هي  اسأأمئ ل و   ز اهم 

و  تج نوع و ح   DDت  ا وي طو ل  اسمق و ن  ل  ن  اص ت ن ت شا  ن  ت مد  ش ج ن ف   ز اا بم dاهم 
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و   ز اا بمت  D ،dو  تج نور ن  ن  لا شأأأمج  Ddو   ز اا بمت  اهج ن طو ل  اسأأأمق  D ن  لا شأأأمج 

فاو ف ضأأأ م  نه تث ت أأأ  ب ب ن نبمت بز ا م طو ل  .dو  ج نوع و ح   ن  ا م تمت هو  dd اوصأأأ    ا وي 

 وقع  ن ه    ات   ب  اسمق و خ ى قص  ل  اسمق فمم  ا متج  امت

 قص  ل  اسمق × ( طو اا  اسمق P لابمء )

                DD                dd  

 G D × d لا شمج 

                           ↓ 

 نبمتمت طو اا  اسمق    F1          Dd ف  د  اج ل  لاو  

        F1            ×F1 )خصمب ذ تي ( 

 Dd      ×Ddطو ل  اسمق    طو ل  اسمق       

 ↓ ↓ 

 (d( )D(        )d( )D) 

 

d 

 

D 

♂        

♀   

Dd طو اا  اسمق DD طو اا  اسمق D 

dd  قص  ل  اسمق Dd طو اا  اسمق d 

 

قصأ  ل  اسأمق و ن  ا أ وىي  اتم    راك  ن ه ه  1 ي الاا طو اا  اسأمق و  1:3بأت ون  ا سأبا 

 -تتطاب توف   بعض  اش وط ات و ق ه ه  ا سبا وتع ن ب  ض مت قمنون       لاو  وهي: 1:3 ا سبا 

 .Equal viabilityجم ع  ا م تمت و از جمت ت ون ذ ت ح و ا  تسمو ا  -1

 .Randomsness هم بعشو ئ ا وبل ت   ل تت    ا م تمت  ع بع -2

 .Dominanceوجود  اس مدل  اتم ا في  اص ا  -3

 تت    اص ا بزوج و ح   ن  اج  مت. -4
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 :الطراز المظهري والتركيب الوراثي

وهو شأأأأ ل  ا مئن  ا ي  اخمىجي بما سأأأأبا اصأأأأ ا و ح ل  و امجمورا  phenotype: الطراز المظهري 

صأأأ ا  تغ  ل  و و ضأأأ ا وقمباا ااتو    و وجودل في  ا مئن  ا ي  صأأأ مت فماط  ز  امظه ي هو  ي

 نم  راك ذا  طو   اسأأأأأأمق ، اون  لازهمى ،و م ن  اوو   ن  اط  ز  امظه ي هو   صأأأأأأاا نو تج 

  اج ن  امعب  ر هم في ب ئا  ع  ا.

 ل  و وهو  جمورا  ن  اج  مت  اتي   ماهم  ا  د بما سأأأأأأبا اصأأأأأأ ا و ح Genotypeالتركيب الوراثي 

 جمورا  ن  اص مت و ت  د  ات   ب  اوى اي ر    لاخصمب و  ماه  ا مئن  ا ي بل تغ    بمبتن مء 

 ) اط   ت  اوى ا ا( ط اا ح مته ، و  ون  ات   ب  اوى اي راك نور ن :

 Identical alleleو  تج  ن  ت مد  م ت ن   ملن  ا لت  تممااا  Homozygous تممال  از جا  -1

ي و ح    ن  لاا لت  ام مواا في  ا م تمت و  ون  ات   ب نوي  و  تممالي.و  تج نو  رم

جا  -2 بم ن  از  و  تج  ن  ت مد  م ت ن  Hybridوهو  ات   ب  اوى اي  اهج ن  Heterozygous ت

  ملن  ا ا ن  ختا  ن و عطي نور ن  ن  ا م تمت وتع  صأأأأأأ ا  اهج ن    دفا اا  د ذو  ات   ب 

 ن  از جا اوى اي  تبم 

  Test crossالتضريب الاختباري 

اغ ض  اتع ن راك  ات   ب  اوى اي ااصأأأأأ ا  اسأأأأأمئ ل في  ف  د  اج ل  لاو   ج ى      تجمىبه 

 ع  ات   ب  اوى اي  اخاطي  و  اهج ن  DDا رث  بأأت تمجمته ح ث  تشأأمبه  ات   ب  اوى اي  ا وي  اسأأمئ  

Dd ت   أأب  اوى اي  اأأ ق ق  ج ى  أأم  ع ن بأأمات أأأأأأ  أأب في ن ا  ا مط  امظه ي واغ ض  ع فأأا  ا

 وهو ت   ب  ات   ب  امجهو   ع  لاب  امت  ي  ا وي ف  ون ه مك  حتمما ن  Test cross لاختبمىي 

 Aفمنه  عطي نوع و ح   ن  ا م تمت هو  AA من  ات   ب  اوى اي  امجهو   تممال  از جا  إذ  .1

فسأأأون ت ون  aو ا ي  عطي نوع و ح   ن  ا م تمت هو  aaفع   ت أأأ  به  ع  لاب  ا وي  امت  ي 

  Aa ا ى ا  ا متجا جم عهم حم اا ااص ا  اسمئ ل وبش ل خاطي هج ن 

                                                        

       aa                                           ×Aa  

                                                     ↓ 

Aa                                                        100 % 
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ر    aو  A فمنه  عطي نور ن  ن  ا م تمت  Aa ذ   من  ات   ب  اوى اي  امجهو   تبم ن  از جا  .2

 ا متجا فت ون نصأأأأأف  ا ى ا  aت أأأأأ  به بملاب  امت  ي  ا وي  ا ي  عطي نوع و ح   ن  ا م تمت 

 حم اا ااص ا  اسمئ ل و ا صف  لاخ  حم اا ااص ا  امت   ا.

aa  ×Aa 

          a   ↓a A  

AA       50  و %Aa 50 % 

واه    ات أأأأأأ  ب  هم ا  ب  ل في راث  اوى اا و سأأأأأأتخ م اا شأأأأأأف رن نومول  ات    ب  اوى ا ا  

 . امستخ  ا  ن ر  ه

  Back crossالتضريب العكسي 

ي اات أأ  ب  لاختبمىي ح ث تشأأ    امصأأمدى  اك  ن  ات أأ  ب   ع  تعب    ات أأ  ب  اع سأأي    دفم

ي  ع  ح   بو ه  و  ع  ف  د ذ ت ت   ب وى اي   اع سأأأي  ت أأأمن تز وج  ح   ف  د نسأأأل  اج ل  لاو  ىحع م

  ممال  ات   ب  اوى اي تح   لابو ن.

 1:3تحويرات النسبة المندلية للشكل المظهري 

ك  ا غث  ن ب  من قمنون       لاو  في  ن    ن  ا مئ مت  ا  ا وراك ص مت  تع دل فمن ه مك را

  وجودل فيحملات تظه  شأأأأ وذ ي رن  ا سأأأأبا  ام  ا ا  امتوقعا وه    ع ي   م تهوى صأأأأ مت ج   ل غ   

  لابو ن  و  ن ت ون حماا وبط ا ب ن ص مت  لابو ن وه   اه رلقا بموضوع  اس مدل 

 .Types of dominanceاع السيادة انو

ه مك ر د  ن  نممط  اسأأأأأأ مدل في  ا مئ مت بوجودهم تظه  نسأأأأأأب  ختا ا  ن  لانممط  امظه  ا في 

تختاف رن  ا سأأب  ام  ا ا  اتي تخ أأع صأأ متهم  ام أأمدل ااسأأ مدل  اتم ا وه مك  نو ع  ن  F2 اج ل  انمني 

  اس مدل 

 .Complete dominance اس مدل  ا م اا  -1

 ي  Aaاه ن ا  اشأأأأأأ ل  امظه ي اا  د  ا وي  Aaه    ا مط  ن  اسأأأأأأ مدل   ون ف ه  ا  د  اهج ن   -2

ي وت دي  اس مدل  اتم ا  اك تهوى  ا سب  اتوا   ا a اج ن ) في  اج ل  1:3(  وجود ا  ه  خ ي وت   م

  انمني  ن  ات   بمت  حمد ا  اهج ن .

 )شبه  اس مدل(. Incomplete dominance اس مدل غ    ا م اا  -3

  ون ف هم  ا  د  اهج ن حماا وبط ب ن  لابو ن وت دي اا صو  راك  نممط تمه  ا لا  م ن 

فع   ت أأ  ب نبمت  حم   لازهمى  عود ا اق  اسأأبع  ع  خ    ا م اا،ت سأأ  هم راك ضأأوء  اسأأ مدل 
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نمتج  اج ل  لاو   زهمى وىد ا  با  Pink ب ض  لازهمى   ون  نمني ت ون  ا سأأأأأأ  1وفي  اج ل  ا

 ب  مء.   وىد ا: 2 حم  ء:

 .co-dominance اس مدل  امشت  ا  -4

تظه  ر   م   ون بإ  من  ل  ا ل  اتعب   رن ن سه في  لاف  د  اخا طا  و  اهج  ا و عمل  ل 

ي في  اهج ن وتع   جم  ع  ا  م في  ا ل بط  وا    دل و سأأأأأأتولي رن  لاخ  و  ون  اتاا    شأأأأأأت  م

  ون  ا سل  ا متج نسبته  AB لانسمن  نم  راك  اس مدل  امشت  ا فع   تز وج  ف  د  ن ط  ز  ا م 

 .3:1ب    ن  1:2:1 س  B ن ط  ز  1و  AB ن ط  ز  ا م   2و  A ن ط  ز  1

  Over dominance. اس مدل  ات وق ا  -5

 و لانتمج ا،و ا  و ا  نل  ا جث  ظه  ه    ا وع  ن  اس مدل في  ا ملات  امتعاوا بماصلح ا  

ي  عطي   ن  لابو ن  أ ن وفي ه    ا وع  ن  اسأأأأ مدل   ون  اهج ن ذو نمط  ظه ي ر   ق مبأأأأه  م م

 عطي ز مدل  Ww تممااي  از جا  نم  راك ذا  اون  اع ن في حشأأأ ل  ا ىوبأأأوف ل   ون  اهج ن 

 .1:2:1 ا سبا   وىل وت ون  wwو لاب ض  WWفي  م ا  اصبغمت رن  لاف  د  ا و ا 

  الجينات المميتةLethal gens. 

ضمفا  اك تما  ه ص مت  امظه  ا ح ث تصمب  ت ا   اج  مت في ح و ا  ا مئن  ا ي   في  ا

 ا مئ مت  ا  ا  ا م اا اه ه  اج  مت ) امم تا( بما أأأأ ى  و توال  ن فعما تهم  و ح و تهم  و تسأأأأبب 

اهم  اموت فتسمك بماج  مت  امم تا فمذ   من  اج ن  امم ف  ن  ا وع  اسمئ  فمن جم ع  ف  د  ا م اا 

 ث  اموت في وقف  تاخ .   م  اج  مت  امم تا اه ه  اج  مت بتموت وبع هم  لاخ   ت  ى و  

 ام مواا بصأأأأأأوىل هج  ا فمنهم لا تسأأأأأأبب  ي تما    لا  ذ  ح ث تز وج ب ن ف د ن حم ا ن اه ه 

 را هم: اص ا  نم  

  اج  مت  امم تا  اسمئ ل  ا ئ  ن:ص ا  ااون  لاص   في  -1

 ن  اج ن  امسأأأ و  رن  ااون  لاصأأأ   في  ا ئ  ت بأأأمئ  بأأأ مدل تم ا  1905 لاحظ  اعماث    وت

) صأ  ( ر   تاو م  ف  د صأ   باخ ى  F1و ن  ا سأل  ا متج في  ف  د  اج ل  لاو    ا  مدي،راك  ا اه 

، ور    ج  ء تاو م ب ن  ف  د ص    ااون  منف  ا سبا  1:1ى مد ا ته  ف ه  ف  د ص   وى مد ا ب سبا 

وهي نسبا   وىل رن  ا سبا  ام  ا ا ور   رمل تش  م ال همت في فت ل  ا مل وج  ىبع  1:2متجا  ا 

  لاج ه  منف نمقصا  ا مو و  تا. 
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 Yy     ×Yy ص   هج ن   

                    Y y       Y y 

                           1yy  2Yy  1yy 

 Creeping fowlsص ا  ا جمج  از حف  -2

 ن  اصأأأأأأ مت  اتي تعود  اك  اج  مت  امت   ا  امم تا و متمز  ا جمج  از حف بوصأأأأأأ   ط  فه 

وتشأأأوه  لاىجل و لاج  ا و  و   او ىل راك  امشأأأي و سأأأتع ن في ح  ته بمازحف و ظه   اتز وج ب ن 

 ف د ن ز ح   ن في  اج ل  لاو   ختا ا رن  ا سب  ام  ا ا :. 

      Cc   ×     Cc   لابمء  

 ز حف     ↓     ز حف      

     1cc  2Cc             1CC F1 

 طب عي      ز حف    تموت    
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 دل الثاني قانون من

  Independment Assortmentالتوزيع الحر 

سبق وان تطرقنا الى قانون مندل الأول )انعزال الصفات الوراثية( وكان يتضمن دراسة سلوك زوج واح 

من الجينات، وبما ان الكائن الحي يملك اعداد كبيرة من العوامل الوراثية المحددة لصفات الفرد فان مندل 

 سلوك زوجين او أكثر من العوامل الوراثية. أجرى تجاربه لدراسة

 وينص قانون مندل الثاني على الأتي : 

 ))تنعزل العوامل الوراثية )الجينات( المختلفة بصورة مستقلة )حرة(.((

ولتوضيح هذا القانون نذكر بالتفصيل تجربة مندل للتضريب ثنائي الهجين والتي عرف نتائجها من دراسته 

السابقة للقانون الأول وحدد ان البذور الممتلئة والصفراء بأنها سائدة ونظائرها من الاليلات المنتجة للبذور 

ممتلئة وصفراء، وعندما ترك هجن  F1المجعدة والخضراء المتنحية، حيث كانت جميع بذور الجيل الأول 

الجيل الأول لكي تتخصب ذاتياً لاحظ ظهور أربعة أنماط مظهرية في الجيل الثاني كان اثنان منها مماثلاً 

 بذرة ظهر التوزيع الاتي: 556للأباء اما التركيبان الاخران كانا جديدين وبنسب خاصة، فمن مجموع 

ممتلئة صفراء    315       
9

16
مجعدة صفراء    101           ،      

3

16
   

ممتلئة خضراء   108       
3

16
مجعدة خضراء    32،                  

1

16
 

  1:3:3:9وكانت النسبة                   

P1           بذور مجعدة خضراء ×         الإباء         بذور ممتلئة صفراء 

                        WWGG                   wwgg 

                              WG wg   

F1                      افراد الجيل الأولWwGg       بذور ممتلئة صفراء 

    WwGg           ×WwGg(     F1×F1الاخصاب الذاتي )
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 الجيل الثاني 

1:3:3:9F2  

 : ممتلئة صفراء9

 : ممتلئة خضراء3

 : مجعدة صفراء 3

 

 

 

 

 

 

أجرى مندل تجربة أخرى لدعم فرضية الانعزال المستقل وذلك بأجراء التضريب الاختباري ثنائي الهجين 

بذور ممتلئة صفراء مع النباتات الابوية التي تحمل الصفتين المختلفتين )مجعدة  F1ظرب نبات حيث 

 -خضراء( وحصل على النتائج الاتية في جيل الاختبار: 

مجعدة خضراء وعند اختبار الاعداد لأبسط  27مجعدة صفراء،  22ممتلئة خضراء، 25ممتلئة صفراء، 24 

وعليه تكون نتائج الفرضية مطابقة لنتائج التجربة في جيل الاختبار  1:1:1:1حالاتها نحصل على النسب 

 مما يدل على صحة الفرضية. 

 شرح قانون مندل الثاني 

 ))جينات أزواج الصفات المتضادة تكون حرة في انعزالها، أي تتوزع توزيعاً حراً على الكميتات(( 

ميتات ولا يوجد شرط ان يذهب الاليل السائد مع وهذا يعني توجد حرية في توزيع العوامل الوراثية على الك

السائد بل ممكن ان يذهب السائد مع المتنحي او مع السائد وكذلك الحال بالنسبة للاليل المتنحي. وهذه الحرية 

الثاني سائد ـــ متنحي، الثالث  سائد،في التوزيع بحيث يمكن الحصول على أربع كميتات: الأول: سائد ـــ 

 الرابع متنحي ـــ متنحي.  سائد،متنحي ــــ 

Wg     wG     Wg    WG     

WwGg  

 ممتلئة صفراء

WwGG 

 ممتلئة صفراء

WWGg 

 ممتلئة صفراء

WWGG 

 ممتلئة صفراء

WG   

Wwgg  

 ممتلئة خضراء

WWGg  

 ممتلئة صفراء

WWgg  

 ممتلئة خضراء 

WWGg 

 ممتلئة صفراء

Wg   

wwGg  

 مجعدة صفراء

wwGG  

 مجعدة صفراء

WwGg  

 ممتلئة صفراء

WwGG 

 ممتلئة صفراء

wG   

wwgg  

 مجعدة خضراء 

wwGg  

 مجعدة صفراء

Wwgg  

 خضراءممتلئة 

WwGg 

 ممتلئة صفراء

wg   
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او  1:1:1:1وان نسبة توزيع الكميتات تكون 
1

4
  :

1

4
  :

1

4
  :

1

4
، ولمعرفة أنواع الكميتات لزوجين من الصفات  

 في بذور البزاليا نعمل الاتي على فرض ان:

W                           يرمز لصفة البذور الممتلئةw   يرمز لصفة البذور المجعدة 

G                             يرمز للون البذور الصفراءg  يرمز لصفة لون البذور الخضراء 

 وعند الاتحا تكون الكميتات : 

WG   تعطي بذور صفراء ممتلئةW + 
1

2
 G                      

1

4
         

1

2
 

Wg   تعطي بذور خضراء ممتلئةW + 
1

2
 g                      

1

4
         

1

2
 

wG    تعطي بذور مجعدة صفراءw + 
1

2
 G                      

1

4
         

1

2
 

wg   تعطي بذور خضراء مجعدةw + 
1

2
 g                        

1

4
         

1

2
  

والنتيجة نحصل على أربع كميتات مختلفة من زوجين من الصفات. اما في حالة ثلاثة صفات فأننا نحصل 

 (.32على ثمانية أنواع مختلفة من الكميتات )

 الاشكال او الطرز المضهرية في حالة زوجين من العوامل الوراثية المتضادة: 

WWGG         1×1=1  ممتلئ اصفر 

WWGg          1×2=2   ممتلئ اصفر 

WWgg           1×1=1 ممتلئ اخضر 

WwGG          1×2=2    ممتلئ اصفر 

WwGg           2×2=4    ممتلئ اصفر 

Wwgg            1×2=2   ممتلئ اخضر 

wwGG           1×1=1 مجعد اصفر 

wwGg             1×2 =2 مجعد اصفر 

wwgg              1×1=1 مجعد اصفر 

 16نجمع التراكيب الوراثية = 

 نجمع التراكيب المتشابهة ستكون كالاتي: 

  3مجعد اصفر =             9ممتلئ اصفر = 

  1مجعد اخضر =             3ممتلئ اخضر = 
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 وتمثل الاشكال او الطرز المظهرية في حال زوجين من الصفات الوراثية. 

اما طريقة حساب الطرز المظهرية في حالة زوج واحد من الصفات الوراثية او الجينات فأن قانون مندل 

لزوج واحد فقط من الجينات أي موقع  1:3الأول تكون نسبة الطرز المظهرية من العوامل المضادة هي 

 .nوراثي واحد 

بنفسها  3:1النسبة  فنضرباما إذا كان زوجين من الصفات 

3:1
×
3:1

9:3:3:1
  

وإذا كانت ثلاثة ازواج 
9:3:3:1×3:1

27:9:9:3:9:3:3:1
 وهكذا  

  متنحي(1 هجين،سائد  2)سائد نقي ، 1:2:1نسبة التراكيب الوراثية حسب قانون مندل الأول هي 

لزوج واحد من الجينات او الصفات وعندما يكون زوجان من الصفات يمكن ان نجد النسبة كالاتي. 
1:2:1×1:2:1

1:2:1:2:4:2:1:2:1
 ر الضرب مرة أخرى في حالة ثلاثة ازواج. ركنوهكذا  

  قاعدة عامة النقي تكون نسبته
1

4
نسبته  . والهجين )الخليط( 1او  

1

2
 .  2او  

 الوراثية:وفيها عدد الافراد او التراكيب  4ة يتكون الطرز الوراث -السابق: شرح المثال 

 اصفر  ممتلئ -1

G-W-  وهي كالاتي  9/16ونسبته 

GG-WW 
1

16
 1أي عدد الافراد = 

GG-Ww 
2

16
 2أي عدد الافراد = 

Gg-WW 
2

16
 2أي عدد الافراد = 

Gg-Ww 
4

16
  4أي عدد الافراد = 

 أفراد ممتلئ اصفر. 9اذن المجموع هو 

  -gg-Wممتلئ اخضر  -2

ggWW  نسبته
1

16
 1أي عدد الافراد = 

ggWw  نسبته
2

16
  2أي عدد الافراد = 

 ممتلئ اخضر. 3اذن مجموع الافراد يساوي 

  G-wwمجعد اصفر  -3

GGww  ونسبته
1

16
 1أي عدد الافراد = 

Ggww  ونسبته
2

16
 2أي عدد الافراد = 
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  ggwwمجعد اخضر  -4

ggww  ونسبته
1

16
 .16= 1:3:3:9. وبذلك يكون المجموع النهائي 1أي عدد الافراد = 

 

عدد ازواج 

الجينات الهجينة 

في الإباء 

heterozygous 

عدد أنواع 

الكميتات التي 

يكونها افراد 

 الجيل الأول 

عدد التراكيب 

الوراثية 

المحتملة في 

افراد الجيل 

 الثاني 

عدد المجاميع 

المظهرية 

المحتملة في 

الجيل افراد 

 الثاني

عدد أنواع 

التراكيب 

الوراثية 

المحتملة في 

افراد الجيل 

 الثاني 

عدد أنواع 

التراكيب 

الوراثية الهجينة 

المحتملة في 

افراد الجيل 

 الثاني 

عدد أنواع 

التراكيب 

الوراثية االنقية 

المحتملة في 

افراد الجيل 

 الثاني

1- 2 4 2 3 1 2 

2- 4 16 4 9 5 4 

3- 8 64 8 27 19 8 

4- 16 256 16 81 65 16 

5- 32 1024 32 243 211 32 

n- n2 n4 n2 n3 n2-n3 n-2 

 

 تعاريف مهمه:

  .الهجين: ذلك الكائن الحي الذي ينتج من تزاوج أبوين مختلفين في صفة معينة 

  .الصفة السائدة: هي الصفة التي تسود في افراد الجيل الأول وتكون اما نقية او هجينة 

  .الصفة المتنحية: هي الصفة التي تختفي في افراد الجيل الأول وتظهر في افراد الجيل الثاني 

 الجين: Gene  هو العامل الوراثي الذي يحدد سمه واحده في صفة معينة ويوجد في الدايبلودات زوج وله

 تأثير بايولوجي محدد. 

 الاليل Allele  لصفة معينة مثل الاليل المسؤول عن امتلاء هو الجين المنفرد وهو أحد الجينات البديلة

في صفة شكل بذور البزاليا، او الاليل المسؤول عن قصر  wاو الاليل المسول عن تجعدها  Wالبذور

 في صفة ارتفاع النبات.   tالنبات 

 Heterozygous  الفرد المتباين: هو الفرد الذي يحمل اليلين متباينين في زوج صفة معينة مثلWw  في

 في صفة ارتفاع النبات فالفرد الهجين في تلك الصفة يدعى متباين وراثياً. Ttالبذور و شكل 

 Homozygous  متماثل وراثياً: اذ كان الفرد يملك اليلين متماثلين لصفة معينة مثلWW  في صفة شكل

 البذور او الفرد النقي في تلك الصفة فهذا الفرد هو متماثل وراثياً.

 Phenotype ظهري: هو المظهر البايولوجي لصفة معينة او اكثر وقد تكون على المستوى الطراز الم

 على الفرد.  ملاحظتهالكيمياوي او البنائي او السلوكي في مهر يمكن 

   Genotype التركيب الوراثي او الطراز الوراثي: هو الجوهر او المحتوى الجيني الذي يشمل 

 ها الفرد من والديه.المجموعة الكاملة للمادة الوراثية التي يرث
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  Gene Interaction.الجينات: التفاعل بين 

فرضيات مندل التي بنى عليها قانون التوزيع الحر ان كل عامل وراثي ينتقل من جيل الى لأخر من 

كوحدة مستقلة، وفي الحقيقة ليس هناك مثل هذه الاستقلالية التامة في تحديد الصفات المظهرية، أي ليس 

بمكن تفسيره  هناك جين معين يمكن ان يكون وحده مسؤولاً عن ظهور صفة معينة والطراز المظهري لا

دائماً بموجب الوراثة المندلية فالطراز الحي المظهري للكائن عبارة عن محصلة نواتج سلوك عدة جينات 

مثل  External Environmentفي ظروف بيئية معينة. وهذه الظروف البيئية يمكن ان تكون خارجية 

 العوامل المحيطة بالكائن الحي. الحرارة والرطوبة والضوء و التغذية و الكثافة السكانية وغيرها من 

مثل الوظائف الفسلجية للجسم  Interned Environmentوقد تكون الظروف البيئية داخلية   

والهرمونات والانزيمات، إضافة لوجود تداخلات بين فعل زوجي او أكثر من الجينات لتكوين مادة نهائية 

 . End Productمعينة 

 ة ازواج من الجينات: مخطط يمثل سلسلة التفاعل بين عد   

1      →الجينات  
+g→           2

+g→             3
+g 

 

   C→  3B       e→2e→ A →  1e→ p مادة أولية     precursor   مستبق 

  

وهذه الانزيمات تتحد بواسطة جينات  e2,e3e,1تنتج من عمل انزيمات  C,B,A ان المواد الوسطية 

 1,g2,g3g او برية الطراز، ان التفاعل الجيني يحدث عندما يقوم جينان أو أكثر لتعين الاتزيمات  يعيةطب

 -اللازمة لإتمام سلسلة تخليق حيوي معين وهنا يبرز لدينا مفهومين في التفاعل الجيني: 

يسمى الجين الذي يمنع جينا أخرفي موقع اخر )غير اليلي ( من اظهار تأثيره بالجين المتفوق  .1

Epistatic gene  والجين الاخر الذي لم يستطع من اظهار تاثيره بالجين المكبوت أو المتفوق عليه

Hypostatic gene  . 

هي عبارة عن حالة تفوق داخل الموقع الجيني الواحد أي تفوق ضمني  Dominanceأن السيادة  .2

Intra-Loucus Epistatse جيني الواحد ، بتعبير اخر هي حالة تفوق بين الاليلين في الموقع ال

ونتيجة لذلك يخفي او يمنع  Interaction  Intra Allelicوهذا النوع من التفاعل الجيني يسمى

 الاليل السائد تأثير الاليل المتنحي عند وجودهما في الفرد او الخليط . 
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اما التفوق فهو كبت او إخفاء تعبير جيني عندما يعبر جين أخر في موقع جيني اخر عن نفسه ونتيجة لذلك 

والناتجة من دراسة  F2لذلك التفاعل بين الجينات فأن النسبة المندلية التي ستظهر بين افراد الجيل الثاني 

ذه النسبة نتيجة ظاهرة التداخل سوف تتحور الى نسب أخرى أي تتغير ه 1:3:3:9زوجين من الصفات وهي 

 . ومن الأمثلة على ذلك صفة شكل العرف في الدجاج:

من دراسة شكل العرف الناتج من تهجين سلالات مختلفة من الدجاج في أوائل القرن العشرين أكتشفت اول 

 حالة من حالات من حالات التفاعل بين الجينات وكالاتي:

 سمى العرف الوردي. لها عرف ي Wyndottesسلالة الويندوت  .1

 لها عرف بازلائي.  Brahmasسلالة البرهما  .2

 -كما يلي : Single combولها عرف مفرد  Leghomsسلالة اللوكهومس  .3

  اجراء التلقيحات بين السلالات 

 مفرد  1وردي :  3وردي           كله وردي             ×أولاً: مفرد 

وهذه النتيجة تدل على ان صفة العرف الوردي سائدة سيادة تامه على صفة العرف المفرد ويتحكم بها زوج 

 واحد من الاليلات أي موقع جيني واحد. 

 مفرد نفس التعبير في اولاً. 1بازلائي : 3           كله بازلائي           بازلائي  ×ثانيا: مفرد 

 مفرد. 1بازلائي :  3وردي : 3جوزي :  9            كله جوزي             بازلائي  ×ثالثاً: وردي 

ن مندل الثاني فأن ظهور هذه النسبة تدل على وجود زوجين من العوامل الوراثية وليس زوجاً وحسب قنو

واحداً أي ان الإباء في هذا التلقيح وهم وردي الأعراف وبازليو الأعراف لابد انهم يختلفون عن بعضهم 

خليطين لزوجين  ذات الأعراف الجوزية لابد ان يكونوا F1بزوجين من الجينات وأن افراد الجيل الأول 

 وباستعمال الرموز: Dihybrid من العوائل الوراثية 

R  للعرف الوردي 

P :للعرف البازلائي تكون الاستنتاجات كما يلي 

   F2الافراد الذين ظهروا في  .1
1

16
يجب ان يكونوا مماثلي العوامل الوراثية لذا يكون التركيب  

 (. rrppالوراثي للأفراد المفردة العرف في الجيل الثاني )

F1 F2 

F1 F2 

F1 F2 



 نبات الالمادة / وراثة  جامعة الانبار 
 المرحلة / الثانية كلية الزراعة 

 مدرس المادة / أ. د. معاذ محي محمد شريف قسم البستنة وهندسة الحدائق                   

 
23 

 

الافراد الذين ظهروا بنسبة  .2
9

16
الصفتين السائدتين لذا فتركيبهم الوراثي لابد  ايجب ان يحملو F2في  

وجي الاليلات فالافراد الجوزيوا ان يحوي على اليل واحد سائد على الأقل من كل زوج من ز

 ( -R- Pيكون تركيبهم الوراثي ) F2الأعراف في 

الافراد ذوو الاعراف الوردية الذين ظهروا بنسبة  .3
3

16
لابد أنهم يحتون على زوج متنحي من الاليلات  

وزوج سائد من الاليلات وبما ان صفة العرف الوردي سائدة على صفة العرف المفرد سيادة تامة 

 .R- ppبد ان التركيب الوراثي للافراد سيكون فلا 

 F2الافراد ذوو الأعراف البازلائية الذين كانت نسبتهم بين افراد  .4
3

16
لابد ان يحتوون على زوج  

متنحي وزوج أخر سائد من الاليلات وبما ان صفة العرف البازلائي سائدة سيادة تامة على صفة 

 (.-rrpالعرف المفرد فلابد ان يكون تركيبهم الوراثي )

ان ظهور صفة العرف المفرد يتوقف على فعل زوجين من الجينات كل زوج له علاقة بصفة شكل العرف 

عن صفة العرف البازلائي موجودة بصورة  ةلعرف المفرد لا تظهر الا اذا كانت الجينات المسؤوللذا فصة ا

عن صفة العرف الوردي في  ةمتنحية ونقية معاً . واذا كان هناك اليل واحد على الأقل من الجينات المسؤول

 لعرف الناتج عرفاً وردياً.(والاليلات المسؤولة عن العرف البازلائي بصورة متنحية فيكون اR-حالة سائدة )

(مع الاليلات -Pبيمنا وجود اليل واحد على الأقل من الجينات المسؤولة عن العرف البازلائي بحالة سائدة )

المسؤولة عن العرف الوردي بصورة متنحية ينتج افراد بعرف بازلائي. وفي حالىة وجود اليل واحد من 

( مع اليل من الجينات المسؤولة عن R-قل بصورة سائدة )الاليلات المسؤولة عن العرف الوردي على الأ

 فيكون العرف الناتج عرفاً جوزياً. (-Pالعرف البازلائي بحالة سائدة )

 وباستعمال الرموز:

 عرف بازلائي     ×عرف وردي                                   

                              RRPP                   rrpp                            P 

  G1                      rp                        Rp                                      

     RrPp    جوزي           F1  تلقيح ذاتي 

F2               rrpp:     R-pp :   rrP- : R-P-                                   

                                  9       :3       :3           1    

 بازلائي    وردي          مفرد        جوزي                                 
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 الخلاصة: ان الفعل الجيني يعني العمليات المشتركة بين الجينات مثلاً: 

 صفة معينة أي هناك تداخل تكميلي بين الجينين. راعتماد جينين على بعضهما لا ظها .1

التداخل في عمل جينين او اكثر لتحوير شكل معين مثل شكل العرف في الدجاج كما في المثال  .2

 السابق. 

  Epistasis: التفوق

هو إخفاء جين لتاثير جين اخر غير اليله وهذا يؤدي الى تحرير النسب المندلية للمظاهر الخارجية المتحصل 

يها في افراد الجيل الثاني تبعاُ لنوع التفوق سائداً ام متنحياً وتبعاً للعلاقة التفاعلية بين الجينات غير الاليلية عل

 اذا كانت متبادلة أو غير متبادلة . وهو بعدة أنواع 

 F2 :1:3:12التفوق السائد     النسب المندلية للمضاهر الخارجية في 

  4:3:9=   =    =      =   =      التفوق المتنحي   = =   =   =  

  7: 9التفوق المتماثل = =   =   =       =   =    =      =   = 

 1:15التفوق المتماثل السائد = =   =   =       =   =    =      =   

  3:13التفوق سائد ومتنحي = =   =   =       =   =    =      =   = 

 1:6:9=   =    =      =   =        التفوق غير الكامل = =   =   =
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  الوراثية:الأساس الكيمائي للمادة 

هو المادة الحاملة DNA ) Deoxy ripo Nuclic Acidيعد الحامض النووي منقوص الاوكسجججججج     

  Ripoللمادة الوراث ة في جم ع الكائنات الح ة باسججججججالناي الااياوسججججججات الاي يكوت ف حا ج يلات الحامض النووي 

Nuclic Acid   هي المادة الحاملة للمادة الوراث ة. وقد وجد ات ج يلاتDNA  ثاباة ومسججاقاة في يايا الكائنات

م. كمججا لوجم ات جم ع يايجا الكججائ  الحي الواجججد الح ججة ىلا العكع ىلا العكع م  الواوي  نججات الاي يار ا دائمججا

في ج   ات الخايا المخالاة  في الكائ  الواجد يحاوي ىلا كم ات  DNA يحاوي ىلا كم ات ماسجججججججاوية م  ا 

 وىموما يام   المادة الوراث ة بعدة م  ات منحا:  DNA مخالاة م  ا 

 اثناي نمو الخل ة وانقسامحا.  لحا القابل ة ىلا الاكاثا الذايي .1

م لا يدي .2  في الاااىات الك مائ ة وجاا الطااات يكوت نادرة الحدوث.  لمادة ثاباة ك م ائ ا

 المادة الوراث ة يحاوي ىلا جم ع الحقائق الوايولوج ة . .3

 الا الأج ا  القادمة.  قلحا القابل ة ىلا نقل هذه الحقائ .4

لماض  با ابة ىلا الوكا ايا المسججججججووة Griffth 1928هو المادة الوراث ة قام العالم   DNAلأثوات ات ا 

يكوت يايججا النما الأو  محججا ججة  Diplococcus Pneumoniaذات الائججة اذ يوجججد نمطججات مخالاججات بكا ايججا 

ت هذا النما ويكو S)) Smoth cellبمحاظة يعطي المسججاعماات النام ة منحا مظحاا ناىما يسججما الخايا الناىمة 

 Rough cellماض ا أي مسؤ  ى  إصابة بماض ذات الائة ،اما يايا النا اللاني ف طلق ىل حا الخايا الخشنة 

(R)   ويكوت مساعماات يشنة المظحا بسوب فقدانحا المحاظة وبحذا فحي غ ا ماض ة  لا يسوب الإصابة بماض

( يؤدي الا مويحا بعد فااة نا  ة يكاثا هذه الخايا Sىمة  ذات الائة ( وقد لوجم ىند جق  الالاات بالخايا النا

س اقدها الاأث ا ىلا الالاات ، اما ات الخايا  الماض ة في جسمحا ، الا ات قال الخايا الناىمة بالحاارة ملل الحق  

دد م  الالاات لحا يأث ا مؤذي ىلا الالاات لأنحا غ ا ماض ة . لاجم كاافت انه ىند جق  ى دالخشنة الح ة لا يوج

الخشنة الح ة وىدد م  يايا السالة الناىمة    Diplococcus pneumonبخل ا مكوت م  ىدد قل ل م  الخايا 

 S ناىمة الح ة ىلا ىدد م  الالاات وه الخايا ال ( المقاولة بالحاارة الاجم ظحور اىااض الماض الذي يسججججججو

( م  دم الالاات المايضجججججة Sاىداد كو اة م  الخايا الناىمة   المحقونة ، ومما اثار الدهشجججججة انه ات قد يمك  ى  

مما يشججج ا الا ات الخايا الناىمة المم اة قد جولت الخايا الخشجججنة الح ة الا يايا ناىمة مماضجججة يا  يواجدها 

د ات وهذه الا ابة يؤك  Bacterial transformationمعا في دم الالاات ويسججججججما هذه العمل ة بالنقل الوكا اي 

 هو الذي يناقل وينقل معه الصاات او الاأث ا .  DNAا 

 سالة ملساي                                    يسوب اصابة

 سالة ملساي                                     لا يسوب اصابة

 حقن فئران

 بدون تسخين

 DNAتسخين 

 حقن 
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 سالة يشنة                                     لا يسوب اصابة

 سالة يشنة                                    لا يسوب اصابة

 سالة ملساي+ سالة يشنة                                        جصلت اصابة

 

 :DNA البناء وتركيب 

وياكوت كل  Nucleotidesم  سججججججلسججججججلة كو اة م  الوجدات الونائ ة الاي يسججججججما الن وكل دات  DNA يااكب ا 

ن وكل وي د م  سججكا يماسججي رايووني منقوص الاوكسجج    مايوطة بم موىة فوسججاات وقاىدة نااوج ن ة ىلما ات 

 هو الذي يحدد الطو عة الوراث ة المم  ة لحذه ال  يلات.  DNA يسلسل القواىد النااوج ن ة في شايا ا 

                    

 

 يقسم القواىد النااوج ن ة الاي يديل في ياك ب الاجماض النووية الا م موىا  :    *

 . Gوالكوان    Aالو ورينات: ويسما الادن    .1

 RNA الذي يديل في ياك ب ا Uوكذلك ال وراسجج ل  Tواللايم    Cالوام دينات: ويشججمل السججاياوسجج    .2

 بدلا م  اللايم  . 

للسكا  1يايوا القواىد النايااوج ن ة مع السكا الخماسي بأواصا كايكوس دية ياكوت م  ذرة الكاربوت رقم 

( للو ورينات ويدىا هذه ال  يلة الناي ة بالن كلوسججججايد. N  9للو ام دينات وذرة  1رقم  Nالخماسججججي مع ذرة 

 حقن 

 حقن فئران

 حقن 

 بدون تسخين

 تسخينال

 بالسلالة الخشنة
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ا أولا مع م موىة الاوسجججاات ل كوت فا بد ات يايو RNAأوا  DNA ولكي يكوت للن كلوسجججايد ج يام م  ا 

 الوجدة الونائ ة لاجماض النووية الاي يسما الن وكلويايد.

يايوا الن وكلوي دات المكونة للحامض النووي ى   ايق أواصججججججا ك م ائ ة ياكوت م  م موىة الاوسججججججاات 

للسججججججكا  3ت رقم ( للسججججججكا الخماسججججججي لاجد الن وكلوي دات وب   ذرة الكاربو3المايوطة مع ذرة الكاربوت  

ثنائ ة  ةالخماسي للن وكلويايد الايا وبحذا سااكوت سلسلة م  الاواصا القوية الاي يدىا بالأواصا الاوسااي 

 . RNAو DNAالاساا فوساودايساا( يحمل النا وكلوي دات مع بعضحا ىلا  و  شايا 

 

 DNA* الوناي الااك وي للولب الم دوج  المادة الوراث ة( 

 

 

 سكر خماسي
 منقوص الاوكسجين

 آصرة فوسفاتية

 آصرة كلايكوسيدية

 أواصر
 هيدروجينية

 حامض الفسفوريك وتايدينيوكل

4PO3H 
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غ ا منقوص الاوكسججج   ، ويوجد  Riboseف كوت م  شجججايا واجد فقا والسجججكا ف ه  RNAلحامض النووي اما ا

 . Tبدلا م  اللايم         RNA   Uracyleفي شايا ا 

 

 

ج ث وجد العالمات  DNAالون ة الحل ون ة الم دوجة لل 1953كل م  وا سجججج  وكايك لأو  ماة أوضجججج  

م، ويشجججججكل ف ه  DNAات ا  م مناظما م م دوجا ياكوت م  سجججججلسجججججلا   ماكاملا   يلااات جو  بعضجججججحما ل كونا جل ونا

لنايااوج ن ة م  ج يلات السججججكا الخماسججججي وم موىات الاوسججججاات ال  ي الخارجي للحل وت ج ث يوان القواىد ا

العمود الاقاي الا الدايل وبمسججججاوو ىمودي ىلا محور الحل وت مما يعني ات كل سججججلسججججلة يحاوي ىلا ىشججججاة 

 ن وكلوي دات في كل لاة كاملة. 

ويايوا سججلسججلاا الحل وت مع بعضججحا ى   ايق الاواصججا الح دروج ن ة الماكونة ب   انواج القواىد النايااوج ن ة 

 .C=Gوالكوان   مع الساياوس   بلاث أواصا ه دروج ن ة  AT=اصاي   ه دروج ن ا   بT مع Aج ث يايوا 
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وات  Tمقابل  Aولاجل ات يكوت الااك ب اللولوي مسججاقا ويعطي الابعاد الصججح حة لل  يلة ي ب ات يكوت القاىدة 

صاي   بآ Tياحد مع  Aوايض  لنا ات  .Base pairوهذا يطلق ىل ة الاندواج القاىدي  Gمقابل  Cيكوت القاىدة 

 ا( الC+G، ووجد العلماي بأت نسججججججوة  Cفااحد بلاث أواصججججججا ه دروج ن ة مع القاىدة  Gه دوج ن ة اما القاىدة 

 ثاباة للنوع الواجد ومخالاة م  نوع لأيا.  يكوت( A+Tالنسوة  

رج ويكوت م  يكوت ىلا ه لة سججججججلم ود  DNAات شججججججكل الحل وت الم دوج والمكوت م  ال  يلات العماقة لل

  النايااوج ن ة.سلسلا   وجدات السكا الاوساات بصورة ماوادلة اما درجات السلم الحل وني فحي انواج القواىد 

 :DNAاو تضاعف ال  DNA* تكرار ال

بخ ت ونقل المعلومات الوراث ة بصججججججورة ام نة لابد ات يكوت القدرة ىلا  DNA م  اجل ات يقوم ج يلات ا 

الاكاار والاضججججججاىة بصججججججورة دق قة غ ا قابلة للخطأ وبشججججججكل يؤم  جصججججججو  الأج ا  الاجقة ىلا ناع الكم ة 

والنوى ة م  المعلومات الوراث ة الموجودة ىند الإباي وي اي ىمل ة الاضجججججاىة جسجججججب الطايقة شجججججوه المحافظة 

 Simi-conservative methode:) 

بوجود ان يمات فك الحل نة  Denaturationيحصججججل فك اريوا  للشججججايط   بعمل ة يسججججما فك الحل نة  .1

DNA ase  . لاعطي شايط   مناادي 

 ياضاىة هذه الشايط   ل عط ات شايط   جديدي . .2

ىمل ة الح نة ب    باعل ان يمات إىادة الح نة ويكوت Re naturationيحصجججججججل ىمل ة إىادة الحل نة  .3

 شايا قديم مع اياجديد مكمل له. 

 

 

 

 

 

دايل  DNA وغ اها م  الكائنات الح ة ات يكاار ا  E-Coliوقد أوضجججحت الدراسجججات الاي أجايت ىلا بكاايا 

الخايا ىوارة ى  ىمل ة ان يم ة معقدة يشجججااي ف حا العديد م  الان يمات والعوامل المسجججاىدة ويما ىمل ة الاكاار 

 بلاثة مااجل:

 ماجلة بدي الاكاار.  .1

 ماجلة الاساطالة.  .2

 ماجلة الاسالصا  والابا  الاسالصا (. .3

 تضاعف إعادة الحلزنة فك الحلزون

 قديم

 جديد

 قديم

 جديد
 قديم

 قديم

 جديد

 جديد
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 *الاستنساخ والترجمة 

المخ ونججة في ال    الا باوي   فعججا  يسججججججما ىمل ججة يعو ا ال    ويما ات ىمل ججة يحويججل المعلومججات الوراث ججة 

الا   DNAبماجلا   أسجججاسججج ا   هما الاسجججانسجججاح والااجمة. ج ث يسجججانسججج  المعلومات الوراث ة الموجودة في ا 

ثم يقوم الاايووسججججججومات بااجمة هذه المعلومات الا باوي  ، كمت يشججججججمل هذه العمل ة ىدد م   mRNAج يلة 

 الاحويا ىلا الواوي   النايج لاىطائه الشكل النحائي.  ىمل ات

 Transcriptionالاسانساح:  .1

م لاخل ق ج يلة          mRNAيودأ هذه العمل ة باواىد ي طي جل وت الدنا ى  بعضججججججحما ثم يسججججججاخدم اجداهما قالوا

ع الواوي   وهي الاايووسجججججومات الاي يناج ف ما بعد ى  قالب الدنا لاقوم بنقل المعلومات الوراث ة الا مواقع يصجججججن 

 الاي يقوم بعمل ة الااجمة. 

 Translationالااجمة  .2

إضججافة    rRNAو tRNAو  mRNAوهي  RNAيشججااي في ىمل ة الااجمة ثاث أنواع م  الحامض النووي 

وراث ة الا أنواع مخالاة م  الان يمات والواوي نات الاي يعمل معا لأنااج الواوي  . وبعد إيصجججججججا  المعلومات ال

الناقل  tRNAباىاواره منصة لاخل ق السلسلة الو وا دية الماعددة في ج   يقوم  rRNAيعمل ا   mRNAبواسطة 

بالاااىل مع الحوامض الام ن ة ل ؤم  اضافاحا بالشكل الصح   الا سلسلة الواوي   النام ة. يااجم الاايووسومات 

وياكوت كجل شججججججااة م  ثاث  mRNAاث ججة في ج يلججة المعلومجات الوراث ججة ى   ايق قاائاحججا للشججججججااات الور

شااة  codoneن وكلوي دات يسما  شااة  codeيخاص بحامض ام ني مع  ، ويام الاعاف ىلا ال سطة ضد ال بوا

anti-code  الموجودة في ج يلةtRNA  المايوطة بحامض ام ني مع  ، وهكذا فكلما قام الاايووسوم بقااية شااة

 الحامض الام ني المناسب الا السلسلة الوواايد المنااد. بإضافة  tRNAمع نة يقوم 

 الصفات العامة في الاستنساخ: 

الا معلومات وراث ة مخ ونة في ج يلة  DNAالاسجججانسجججاح هو ىمل ة يحويل المعلومات الوراث ة المخ ونة في ا 

mRNA  ساح  RNAوالاي يقوم بنقل هذه المعلومات الا مواضع يصن ع الواوي   في الخل ة . يقوم ان يم الاسان

polymerase  باسجججججانسجججججاح ال    الا ج يلةmRNA  بعمل ة مشجججججابحة لعمل ة يكاار ج يلة اDNA   م  يا

بدلا  Uraseleا هو إضججافة اسججاخدام اجد ي طي الحل وت قالوا وجسججب قاىدة الاندواج القاىدي ولك  الايااف هن

 .  RNA polymeraseف سانسخ كاما بوجود ان يم  DNAاما ي ا ا   A=Uج ث يايوا  Thiamineم  
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  Multiple Allelesت المتعددة: الاليلا

مما سوق ىلمنا ات ال  نات هي الاي ياحكم بالصاات الوراث ة للكائ  الحي وات الصاات المظحاية يخالة م  كائ  

لأيا ولولا هذا الايااف لكات م  الصجججعب ماجظة الانع الات الوراث ة أي انع ا  ال  نات الماحكمة بالصجججاات 

 او الاسادلا  ىل حا. 

يسججججاعمل ىند الاحدث ى  أجد انواج ال  نات ج ث ينع   كل ال ل ى  الايا في الانقسججججام  Alleleات مصججججطل  

الايا الي وىند يكوي  الكم اات وات كل كم ت نايج سوف يحاوي ىلا واجد فقا م  نوج الال ات ويشرل موقعا 

ضججججججاا ىل حا م  امللة كنا ناحدث ى  ىلا الكاوموسججججججوم. كل مما يقدم ى  الوراثة المندل ة وما  Loousواجدا 

نوج واجد م  الال ات ولك  في الحق قة قد يكوت هناي أكلا م  ال ل   او ثاثة او أربعة وقد يصجججل الا العشجججاي  

م لا يؤدي الا ىدم الاناسق في الاااك ب الوراث ة  Multipleallelesاو اكلا م  الال ات الماعددة  وات وجودها معا

ل   فقا م  كل م موىة يظحا في كل يل ة جسججججججم ة  و ع ة. اذت فالال ات الماعددة هي ج نات لافااد لات ال 

م ى  الايا. ويحاوي الااد اللنائي الم موىة  اىضاي في ناع الموقع ال  ني وكل ال ل يؤثا في الصاة ياث اام مخالاا

 Heterozygousاو مخالا    Homozygousىل ال ل   في الوقت قد يكونا ماشابح    Diploidالكاوموسوم ة 

 yو  Yولونحا  sو Sوكل واجد منحما ىلا كاوموسججججججوم. ويمك  ات نام  لحما كما فعل مند  مل شججججججكل الوذور 

 .  A2, A1Aِ...An ,3 كذلك بالنسوة لال ات الماعددة المسؤلة ى  صاة ما  A1A,2و  B1B,2وكذلك يمك  الام  

خالاة المحامل وجودها في ال وج ال  ني لصججججججاة مع نة والاي ياادد ب   يسججججججما نظام جم ع الال ات الماعددة الم

 الافااد في م امع ما ضم  نظام واجد ودراسة الاوارث ف حا بنظام الل ات الماعددة. 

وكذلك الماعددة  Diploidsو  Haploidsات هذا النظام موجود في الخايا أجادية الم موىة الكاوموسججججججوم ة 

Polyploids ال ات  9ال ل ( ولوت انهار جلق السوع  11مللة ىل حا لوت الع وت في جشاة الدروسوف ا  وم  الأ

للنوات الذي  Diploid، كذلك ج نات العقم الذكاي في الاوغ ات جوة اللقاح الاي لا ينمو ج دا في قلم المدقة وهي 

مدقة في نهاة النوات م  نوع ( الخ ... ، لكنه ينمو ج دا في S1S3( او  S1S2ٍ( او  S1S1يحمل ال      قلم ال

ٍ S2S3  او )S2S2او )  (S2S4)  العائد لناع النوع النوايي مما ي وا النوات ىلا الالق   الخلطي ويقوم ويقوم ..

  ىنحا.ناعا في اناشار هذه الال ات الماعددة النادرة وياادي الضار الناجم 

 أهم مم  ات أنظمة الال ات الماعددة: 

ل ات الماعددة في الصاة بح ث يظحا الصاة بدرجات مخالاة جسب الال ات الدايلة في الااك ب يوثا الا .1

 ى  لوت اللمار  ةالمسؤولؤثاة ىلا يلك الصاة ملا  ىل حا الال ات مالوراثي وال

دة ف ما ب نحا ويكوت كل ال ل سائد ىلا الال ات الأياو في السلسلة، اياايب سلسلة الال ات جسب الس  .2

 لال ات الاي ياوقه في السلسلة. كوت مانح ا بالنسوة وي
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يمك  ات يحمل الااك ب الوراثي او السجججججالة في م امع ما ىلا م موىة كو اة م  الال ات لموقع ج ني  .3

 مع   ياص بصاة مظحاية مع نة. 

م  .4 م او ه  نا  وقع. في ذلك الم يحمل كل فاد  و عي ال ل   فقا م  سلسلة الال ات وقد يكوت نق ا

بما ات جم ع الال ات الماعددة يشمل ناع الموقع ال  ني ىلا الكاوموسوم لذا فأنه لايحصل ىوور ضم   .5

 الال ات الماعددة. 

م الطافاة يفي الرالب ىلا الال ات الأياو ويكوت سججائدة  Wilde typesال ات الطان الواية  .6 صججوصججا

 منحا مع وجود بعض الشواذ ى  ذلك. 

  :امللة ىلا الال ات الماعددة 

 لوت الاااي في الارنب.  .1

 ج م ال ناح في جشاة الدروسوف ا.  .2

 أنظمة م ام ع الدم الماعددة الال ات.  .3
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 الارتباط والعبور والخرائط الوراثية: 

من خلال دراستنا السابقة تبين النا ان الجينات التي تحدد صفات الفرد تكون محمولة على الكروموسومات 

وبما ان عدد الكروموسومات يكون محدوداً في الخلايا الحية اذاً لابد ان يكون الكروموسوم حاوي على أعداد 

من الكروموسومات فقط بينما تبلغ عدد الجينات كبيرة من الجينات، مثلاً ذبابة الفاكهة نجد ان فيها أربعة ازواج 

التي تحملها حوالي عشرة الاف جين. وبما ان الجينات واقعة على الكروموسومات فلابد من وجود أنظمة معينة 

تحدد علاقات الجينات مع بعضها من خلال عملية الانقسام الاختزالي وانعزال العوامل الوراثية وهناك ثلاث 

  -بين الجينات مع بعضها أثناء الانعزال وهي:  حالات من العلاقات

 :Crossing overحالة الانعزال الحر )العبور الوراثي(  -1

ل منها بصفة كوهذه الحالة كما جاء في قانوني مندل الأول والثاني حيث ان الجينات المختلفة والمتعلقة 

نين مندل في يعا حراً طبقاً لقوامعينة تكون واقعة على الكروموسومات المختلفة وعليه فأنها تتوزع توز

لأول مع لافراد الجيل ا Test crossالتوزيع الحر، وللكشف عن هذه الحال نستخدم التلقيح الاختباري 

جينات فهذا يعني ان ال 1:  1:  1:  1الاب المتنحي فإذا حصلنا على أربعة اشكال مظهرية وبنسبة 

 وضح:تتوزع توزيعاً حراً وتخضع لقوانين مندل وكما م

P                   AABB           ×            aabb     

 

G1               

 

     F1          AaBb  

                   AaBb              ×                           aabb 

                       ×                                                              Gتلقيح اختباري          

 

 

     AaBb      Aabb   aaBb    aabbالجيل الاختباري  

1      :1       :1          :1      

  -حالة الارتباط التام:  -2

ان تتوزع توزيعاً حراً أي ان الجينات وهي ان تنتقل الجينات المرتبطة مع بعضها ارتباطا تاماً دون 

 واقعة على نفس الكروموسوم فهي تنتقل معاً من جيل لآخر دون انفصال كما في المثال:

 

A B a b 

AB Ab aB ab ab 
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P1       A         B      ×      a         b 

           A         B              a         b 

G          A  B                       a b 

 F1                     A    B  

                                       a    b 

                      A    B        ×        a   b  

              a     b                  a   b  

          A    B        a  b     ×    a   b 

     

          A    B          a     b  

          a     b          a     b 

               1       :       1 

للكشففففففف عن حالة الارتباط التام نعمل تضففففففريب اختباري لأفراد الجيل الأول مع الاب المتنحي فاذا 

فذلك يعني وجود ارتباط تام بين ذلك الزوج  1:1حصففلنا على شففكلين مظهرية فقط وبنسففب متسففاوية 

 من الجينات

 :Incomplet linkageالارتباط غير التام    -3

في هذا النوع من الارتباط يحدث عبور وراثي وتتكون اتحادات جديدة بالإضفففففففافة للتراكيب الابوية 

 وتكون نسبة التراكيب الوراثية الى الاتحادات الجديدة تكون اقل من الابوية.

 -مثال: 

يل الحبوب الملونة ) لذرة وجد ان ال بات ا ئCفي ن يcد على اليله عدين اللون )( سففففففففا الحبوب  ل( وال

( وعند تضفففريب نبات بحبوب ملونة مختلفة مع نبات s( سفففائد على اليل الحبوب المجعدة )Sالممتلئة )

عديم اللون وبذور مجعدة، كانت نباتات الجيل الأول جميعها ذات حبوب ممتلئة ملونة، وعند تلقيح 

تنحي أمكن الحصفففففول على أربعة اشفففففكال مظهرية وبنسفففففب افراد الجيل الأول اختباريا مع الاب الم

 وهذا يدل على وجود ارتباط غير تام كما موضح ادناه  1:1:1:1مختلفة وبهذا لم تحقق النسب المندلية 

c    s     ×     C     SP                          

                           C     S            c    s 

C      SF1                                 
                                     c     s 

c    s     ×     C     S                            

                           c      s            c    s 

 نعمل تلقيح اختباري 

 ملون ممتلئ البذور

 نجري التلقيح اختباري  ملون ممتلئ 

 البذور مجعدلون عديم ال

Test cross 
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c    s         ,       c     S,                    C    s       ,       C     SF2                       

                           c     s               c    s                      c     s                 c    s 

                          48.18%           1.78%                   1.82%             22.48% 

ية جيلاً بعد آخر ولا تحصل هذه الظاهرة الا اذن فالارتباط هو الحالة التي تميل فيها الجينات للبقاء سو

 عندما تكون الجينات واقفة في نفس الكروموسومات.

ان انعزال صففففة لون الازهار  في تجاربهما على نبات البزاليا Batsonو  Bunnetاكتشفففف العالمان 

بل كانت  1:3:3:9لكل منهما ولكن عند دراسففة الصفففتين معاً لم تكن النسففبة  1:3وشففكل البذور كانت نسففبتها 

لا تنتج باعداد متسفففففففاوية بل كانت تلك  مختلفة كثيرا عن ذلك مما يدل على ان المجاميع الأربعة من الكميتات

تراكيب الوراثية الجديدة، أي ان جين صفففة لون الازهار وجين صفففة التي تشففبه الآباء سففبعة اضففعاف نسففب ال

شففففكل الحبوب تبقى مع بعضففففها في التراكيب الوراثية وتنتقل سففففويه من جيل لاخر بنسففففب متباينة حيث عند 

قاء سفففففففوية وكذلك الاليلان  A-Bفان  aabb×AABBتزاوج  ظام  a-bيميلان للب ظاهرة بن هذه ال ويطلق ع 

يميلان للبقاء سفففففففويه من  a-Bو A-bفان  aaBB×AABBبينما في التلقيح بين  Couplingاو  Cisالازدواج 

ويمكن الكشففف  Repulsion arrangement  او transجيل لاخر واطلق على هذا النظام بالنظام التنافري 

ل فففاذا عن حففالففة الارتبففاط او غيففاب التوزيع الحر للجينففات من اجراء التلقيح الاختبففاري الافراد الجيففل الأو

أعطت أربعة طرز وراثية بنسب متساوية كما في قانون مندل الثاني فهذا يدل على عدم وجود العبور ووجود 

هذا دليل على وجود الارتباط التام  1:1التوزيع الحر، اما اذا أعطت طرازين وراثية فقط بنسففففففب متسففففففاوية 

 وغياب التوزيع الحر.

 

  Grossing overالعبور الوراثي  *

مما تقدم يظهر بان الجينات في الكروموسفففوم الواحد لها صففففة الارتباط وتختلف درجة الارتباط باختلاف 

جة العبور الوراثي  يدة نتي جد حادات  مل وتكوين ات كا باط غير  ناك حالات ارت نات حيث لوحظ ان ه مواقع الجي

لأخوية للكروموسففففففومات المتماثلة وذلك والذي يمكن تعريفه: تبادل المادة الوراثية بين جزاء الكروماتيدات غير ا

  )الكيازماتا( بعد حدوث عملية الاتزان وتكوين مناطق العبور

الاليات أهمية في انتاج الاتحادات الجديدة من الجينات  أكثريلعب العبور الوراثي دوراً مهما في التطور ويعد من 

 -بالآتي: ويمكن تلخيص اهم خصائص مفهوم العبور 

وتترتفففب مواقع الجينفففات على  Locusوجود الجين على كروموسفففففففوم معين اسفففففففم  يطلق على مكفففان -1

 الكروموسومات في تتابع طولي.

الخليط أماكن متطابقة على الكروموسومين النظيرين أي ان الاليل يشغل اليلي الجين في التركيب الوراثي  -2

A  والذي يشغله الاليل  1يشغل نفس الكان على الكروموسومa 2وم على الكروموس. 
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 يتضمن العبور كسر لكل من الكروموسومين النظيرين وتبادل الأجزاء فيما بينهما. -3

 من الانقسام المايوزي.يحدث العبور اثناء تلاصق الكروموسومات المتناظرة في الدور التمهيدي  -4

العبور تتكون الكروموسففففففومات ذات الاتحادات الوراثية الجديدة بالنسففففففبة للجينات المرتبطة نتيجة حدوث  -5

 الوراثي بين موقعين.

 يزداد احتمال حدوث العبور بين الموقعين بزيادة المسافة بينهما على الكروموسوم. -6

تكون مرتبطة مع بعضففففففها  abو  ABلذلك فان اثنين من الكروماتيدات الناتجة من الانقسففففففام المايوزي هي 

عليها الكروماتيدات الابوية أو اللا عبورية  بنفس التسففففلسففففل كما كانت في الكروموسففففومات الابوية ويطلق

% لان إثنين من 50والتي لم تشففترك بالعبور. وهنا يتضففح ان التراكيب الابوية مضففمونة بنسففبة لا تقل عن 

اللتان نشفففففففأتا من العبور الوراثي قد  Abو  aBأربع كروماتيدات لم يحصفففففففل فيها عبور. أما الكروماتيدين 

لعلاقات الارتباطية وتسمى بالاتحادات العبورية أو الطرز العبورية وتكون على شكلتا اتحادين جديدين من ا

  شكلين:

 أليلان سائدان او متنحيان. abأو  Coupling   ABالعبور التجاذبي  -1

 أليل سائد مع آخر متنحي.  Abأو   Repulsion   aBالعبور التنافري  -2

  -ومن شروط حدوث العبور الوراثي: 

 الجينات في الكروموسومات مرتبة ترتيباً خطياً.يجبان تكون  -1

 يجب أن يكون الجين وأليله في موقعين متقابلين من الكروموسومين المتماثلين. -2

يحدث العبور الوراثي في الانقسففام الاختزالي وفي الدور الذي تكون فيه الكروموسففومات مقترنة بوجود  -3

 .Tetradesاتيدات أو رباعيات نقاط إشتباك، وتكون الكروموسومات منشطرة الى كروم

% اتحادات جديدة وتعتبر أعلى قيمة حيث لا يوجد 50% نقاط إشففففتباك يادي الى تكوين 100ان وجود  -4

ماثلين 50إتحادات جديدة أكثر من  يدات للكروموسفففففففومين المت عة كرومات بب لان هناك أرب % والسففففففف

 غير اخوية يحصل فيها عبور وراثي. والمتقابلين إثنان اخوية لا يحدث فيها عبور وإثنان

 

 % اتحادات جديدة50% كيازماتا   100

 % تراكيب ابوية50                      

 % اتحادات جديدة25  % كيازماتا   50

 % تراكيب ابوية75                      

 

= إذا نسبة الاتحادات الجديدة 
 نسبة الكيازماتا (مناطق العبور)

2
  × 100. 

1 

2 
3 

4 

 لا يحدث عبور
A 

B 

a 

b لا يحدث عبور 

 

 يحدث عبور
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يمكن الاستفادة من حدوث الكيازماتا في التنبا بنسب الكميتات الابوية والعبورية المتوقع ان ينتجها تركيب وراثي 

أي الاتحادات الجديدة الناتجة من تركيب وراثي معين كنتيجة للعدد الذي تتكون  معين. وتعتبر الكميتات العبورية

 فيه الكيازما بين الجينات.

 ملاحظة:

 عدد الكميتات العبورية  1:  2عدد الكيازما = 

 العبورية )%( النواتج×  2= نسبة الكيازما أو 

 المسافة الوراثية = نسبة الكيازما )%(

 نسبة النواتج العبورية )%(×  2أو تساوي 

% عبور وراثي أي المسففافة الوراثية هي نفسففها نسففبة 1وحدة المسففاحة الوراثية هي سففنتي موركان وهي مكافئ 

 الكيازما.

 مثال:

ين فما هي المسفففففففافة ب abو  AB% ناتج من الكميتات العبورية 8نسفففففففبة  aB  /Abإذا كان التركيب الوراثي 

 ؟Bو  Aالجينين 

 المسافة الوراثية = نسبة الكيازما )%(.

 نسبة النواتج العبورية ×   2=                   

 وحدة مسافة أو سنتي موركان. 16=  8×  2=                   

 لخرائط الوراثية: طريقة رسم ا

سففففتورتيفانت أول من وصففففف طريقة لرسففففم الخرائط الكروموسففففومية وبطريقة الارتباط ان و غيعتبر مور

وذلك بسبب استعمال مواقع جينية ثلاثة أي ثلاث ازواج من الجينات وعلى   Three point linkage  الثلاثي

 ذلك يقسم العبور الوراثي في ثلاث ازواج من الجينات الى:

 .Abc    ،aBCعبور وراثي مفرد في المنطقة الأولى  -1

 .ABc   ،abCعبور وراثي مفرد في المنطقة الثانية  -2

 .AbC   ،aBc عبور وراثي مزدوج  -3

. ويمكن التمييز بين النسففل الناتج من الاتحادات الجديدة عن الاتحادات  ABC  ،abcالتراكيب الابوية  -4

 تج وكما يلي:الابوية وذلك من معرفة أعداد النسل النا

 ABC   ،abcتكون الاتحادات الابوية اعلى من الاتحادات العبورية وتكون متقاربة فيما بينها أي  -1

 لها اعلى القيم.

 أقل من الاتحادات الابوية وأكثر من باقي العبورات. 2العبور الوراثي المفرد في المنطقة  -2
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العبور الوراثي في المنطقة الثانية وأكثر تكون اقل من تكرار  1العبور الوراثي المفرد في المنطقة  -3

 من العبور المزدوج.

 تكرار العبور الوراثي المزدوج أقل من جميع الاتحادات الابوية والعبورية -4

 مثال / نبات هجين بثلاث ازواج من الجينات عمل له تلقيح اختباري وكانت كما يلي.

اع العبور ورسفففففففم الخارطة الوراثية أي . المطلوب تمييز أنو 11، 9، 43، 57، 98، 102، 335، 345

 .ABCالمسافة بين الجينات 

  تمثل التراكيب الابوية كونها اعلى القيم    335،  345الحل / 

A  B  C ,        345        a  b  c 335 

        a  b  c                         a   b  c      

    B  c  A102   ،  a  b  C 98  (2التراكيب العبورية في المنطقة ) -

                          a  b  c             a  b  c                 

   A b c57    ,    a B  C43(   1التراكيب العبورية في المنطقة ) -

                                              a  b  c             a  b  c        

     A  b  C9    ,       a  B  c 11          المزدوج:  العبور  -

                                    a  b  c               a  b  c      

 1000=  11+ ..... +  335+  345مجموع التراكيب الوراثية الكلية = 

نسبة الاتحادات الابوية  = 
335+345 

1000
  × 100  =68% 

نسبة العبور في المنطقة الثانية = 
98+102

1000
  × 100  =20% 

نسبة العبور في المنطقة الأولى = 
43+57 

1000
  × 100  =10% 

نسبة العبور المزدوج = 
11+9 

1000
   ×100  =2% 

 12=  2+  10= العبور المفرد في المنطقة الأولى + العبور المزدوج =  B  ،Aالمسافة بين 

 .سنتي موركان

 2+  20لمزدوج = العبور المفرد في المنطقة الثانية + العبور الوراثي ا = B ،Cالمسافة بين 

 .سنتي موركان 22=
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 تكون.الخارطة الوراثية 

C   22   B.  12  A .  لان الخرائط الوراثية 100وهذه الخرائط تعتبر تقديرية وليست واقعية %

تعتمد على العبور الذي يحصل بين ازواج الجينات وبما ان مناطق السنترومير ونهايات الكروموسومات 

لا يحصل بها عبور وراثي إذاً فالخرائط تعتبر تقديرية روكروماتينية( تتيلومير هي مناطق حلزنة قوية )ه

 %.100يست واقعية ول

: يعني حصول عبور وراثي في منطقة ما يمنع عبور وراثي في Interference* التعارض 

 .D، Cيمنع حدوث عبور بين  B، Aمنطقة أخرى مجاورة مثلاً العبور بين 

: يعني حصول عبور وراثي في منطقة ما يسمح بحصول عبور وراثي Coincidence* التوافق 

 المجاورة. وفي الحسابات التعارض + التوافق = واحد.آخر في المنطقة 

  -* العوامل المؤثرة في العبور الوراثي: 

تكون العبورات قليلة كذلك الامشاج  الدروسوفيلاالجنس: ياثر في نسبة العبور فمثلاً في ذكور  .1

 المتباينة يكون فيها العبور اقل من الاجناس المتماثلة الاجناس.

 العبور بتقدم عمر الام.عمر الام: يقل  .2

 مْ تزيد من نسبة العبور. 22الحرارة: زيادة الحرارة تزيد من العبور والحرارة الأعلى او اقل من  .3

 الغذاء والمواد الكيميائية والاشعاع. .4

 النمط الوراثي: تختلف نسبة العبور باختلاف النمط الوراثي للسلالات المختلفة. .5

 قرب مناطق السنترومير.تأثير السنترومير حيث يقل العبور  .6
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  Cytoplasmic inheritance. الوراثة السایتوبلازمیة 

  .Extranuclear inheritance  الوراثة اللانوویة 

ة عن أسالیب توارث صفات معینة وربطناھا بالنواة (الكروموسومات) المحاضرات السابقتحدثنا في 

انعزال وتوزیع الكروموسومات، لذلك فتوقعاتنا عن انتقال الصفة وظھورھا في الافراد مرتبطة بمعرفتنا 

ھو المادة الوراثیة الأساسیة وان جمیع  DNA وھذه الحقیقة لا یمكن معارضتھا لحد الان طالما تعد ان ال

ومن موجود في الكروموسومات،  DNA% من مجموع 99حیث ان  متركز في الكروموسومات، DNAال

لا یستطیع تكون الصفات البایولوجیة في غیاب مكونات الخلیة الأخرى، فوجد ان  DNAجھة أخرى فان 

الى  ویشار ھنا ،یستطیع فیھ اظھار عملھ یعتمد على الوسط الذي لأنھلوحده لا ینتج كائن حي   DNAال

ان للبیئة تأثیر كبیر على التركیب الوراثي من اجل اظھار الطراز المظھري المعیني. ففي الخلیة نفسھا 

المصادر البیئیة المھمة وھي السایتوبلازم الذي یحیط مباشرة بالنواة، فالمحتویات السایتوبلازمیة  أحدیوجد 

لسایتوبلازم یختلف في مفعولھ عند قد تختلف بین الافراد ولذلك نجد ان مفعول التركیب الوراثي في ا

وجوده في سایتوبلازم اخر وھذا یتضح عن طریق التجارب فمثلا وجد ان الام التي تعطي البویضة ھي 

 في الجین الذي یساھم بھ الاب.تساھم بكمیة من السایتوبلازم اكثر من كمیة السایتوبلازم 

ي تشمل الصفات التي تتأثر بأي جزء من لذا یمكن تعریف الوراثة السایتوبلازمیة ھي الوراثة الت

الخلیة عند النواة، وتلعب أجزاء الخلیة الحیة غیر النواة دوراً كبیرا في التطور مثل وراثة المایتوكوندریا 

والبلاستیدات. والوراثة السایتوبلازمیة احدى الظواھر المھمة في سلوك السایتوبلازم عملیة تكوین 

كبیرة من السایتوبلازم بینما الكمیت الذكري ھو عبارة عن نواة صغیرة  الكمیتات فالبیضة تحتوي كمیة

% واكتشفت الوراثة السایتوبلازمیة عن طریق اجراء 5مع جزء قلیل جدا من السایتوبلازم لا یزید عن 

التلقیحات العكسیة والتي تكون نتائجھا مختلفة وقد عللھا العلماء الى انتقال بین الصفات عن طریق 

 زم الام الى الفرد الناتج مثال على ذلك:سایتوبلا

لوحظ وجود نوعین من الالتفاف اما تتجھ فتحة الالتفاف الى الیمین (حلزون  Limeneaحلزون الماء 

یساري) وینتج عن الحالة  (حلزون، او ان تتجھ فتحة الالتفاف الى الیسار Dیمیني) وھذا سببھ وجود الجین 

 .ddالنقیة للجین 

عند تزاوج ھذین الصنفین لوحظ ان اتجاه فتحة الالتفاف دائما تحدد بالتركیب الوراثي للام مما یؤثر 

. لذلك فان التلقیح للأبناءعلى النسب المندلیة المتوقعة. حتى عندما یكون ذلك مختلفاً عن التركیب الوراثي 

اف بضمنھا الأبناء ذات التركیب الوراثي الذاتي للحلزون یمیني الالتفاف الھجین دائما أبناء یمینیة الالتف
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dd  والتي من المفروض ان تكون یساریة الالتفاف أي ان الحلزنة لا تتوقف على جینات الموقع نفسھ بل

 سایتوبلازم البیضة ف على جینات الام التي تتأثر بتتوق

                     DD     ×     dd 

                              Dd 

                                 × 

         DD        Dd         Dd         dd 

 

تأثیر الام في عثة الطحین ودرس صفتین ھما لون الجسم ولون العیون  caspariمثال: أوضح العالم 

) الموجودة في رینینكانیوة (بغللیرقات فتكون جسم الیرقات، واللون القھوائي الداكن للعینین سببھا ص

والذي یعمل على تكوین أي  aالسائد على الالیل المتنحي  Aالسایتوبلازم والناتج عن وجود الجین الحي 

نلاحظ نصف الیرقات تحتوي على الصبغة والنصف  aaمع انثى متنحیة  Aaفعند تلقیح ذكر ھجین صفة، 

 الاخر غیر ملون كالاتي:

                   Aa      ×        aa  

                 Aa                     aa 

 نلاحظ ان النسل یكون جمیعھ ملون  Aaمع انثى  aaأما عند اجراء التلقیح العكسي أي تزاوج ذكر 

                    Aa        ×          aa 

                        Aa         aa 

 الأدلة على التوریث اللانووي:

توضح الانحراف عن النموذج  Reciprocal crossesان اختلاف النتائج في التلقیحات العكسیة  -1

یصفة جسمیة (وبعد استبعاد دور الارتباط) فان الاختلافات في نتائج المندلي للجین المتحكم 

على صفة  من الاب الاخر أكبرالآباء (وعادة الام) لھ تأثیر  أحدالتھجینات العكسیة تشیر الى ان 

  معینة.

 اب یساري ام یمینیة 

 یمینیة تلقیح ذاتي 

D d D d 

 جمیعھا یمینیة الحلزون 

 ذكر ملون  انثى غیر ملونة

 % ملون50 % عدیم اللون50

 جمیعھم ملون

 انثى ملونة ذكر غیر ملون 
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من السایتوبلازم والمعطیات السایتوبلازمیة مقارنة بالكمیتات  أكبرالكیمیات الانثویة تحمل كمیة  -2

 الذكریة ویتوقع ان تؤثر على الصفات غیر المندلیة.

مواقعھا بالنسبة تعین  تشغل الجینات النوویة مواقع ثابتة في الكروموسومات ولھا خرائط محددة -3

 ى، ان توفر ھذا النوع من المعلومات یمكن اثبات التوریث اللانووي.للجینات الأخر

یقترح من عدم ظھور الانعزالات المندلیة الممیزة التي تعتمد على دورة الكروموسومات في الانقسام  -4

 المایوزي حالة تورث سایتوبلازمي.

والسایتوبلازم فتوریث التعویض التجریبي للانویة یمكن ان یوضح التأثیر النسبي لكل من النواة  -5

 الصفات دون جینات نوویة یؤكد التوریث السایتوبلازمي.

 الاختلاف في نتائج التضریب العكسي یعود الى اختلاف كان سبب إذافي نباتات الذرة الصفراء  مثال:

، ان مشاركة حبة وھناك اعتقاد بوجود توریث سایتوبلازميوالأب  الامكمیتات السایتوبلازم لكمیتات 

اللقاح في سایتوبلازم الزایكوت قلیلة جدا او معدومة حیث ان معظم السایتوبلازم تورث من خلال 

 الصفراء توجد صفة الورقة المخططة.سایتوبلازم الام. ففي الذرة 

P        (ذكر) نبات ذات أوراق خضراء (أنثى) ×نبات ذات أوراق مخططة 

 F1  الأول خضراء اللون. جمیع النباتات في الجیل 

 نبات ذات أوراق خضراء (ذكر) ×نبات ذات أوراق مخططة (أنثى)   Pالتھجین المتعاكس 

  F1    .نباتات خضراء الأوراق + نباتات مخططة الأوراق + نباتات بیضاء الأوراق بنسب متفاوتة 

 :Mutations الوراثیةالطفرات 

من خلال الدراسات الوراثیة ان كل نوع من الكائنات الحیة متمیزة بمجموعة كروموسومیة كافة محدودة 

او  1nأي  Haploidالعدد. فالخلایا التناسلیة اوالكمیتات تكون أحادیة المجموعة الكروموسومیة 

monoploid  وتدعىgenome 2الكروموسومیة  كما ان العدد الطبیعي للمجموعةn  الحي یعود للكائن

لاتحاد كمیتین لتكوین البیضة المخصبة وكذلك الخلایا الجسمیة وتسمى ثنائیة المجموعة الكروموسومیة 

Diploid وبذلك فان أي خطا یحدث في انقسام النواة فانھ یعود الى شذوذ كروموسومي او ما یعرف ،

والفیزیائیة والتي تحد من ویحدث ذلك نتیجة التعرض لبعض المؤثرات الكیمیائیة  Mutationبالطفرة 

 العوامل المطفرة.
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بانھا التغیرات الحاصلة في المادة الوراثیة نتیجة التعرض الى مؤثر معین،  Mutationوتعرف الطفرة 

وبعبارة أخرى فان الطفرة  Mutantمن الكائن الحي الذي یبدي شكلاً مظھریاً نتیجة الطفرة یسمى الطافر 

ھي تغیر فجائي مستمر في التركیب الوراثي للكائن الحي ومتوارث عبر الأجیال ولا یشمل ھذا التعریف 

من العبور الوراثي. وتعد الطفرة مصدر أساسي للتغایرات الوراثیة في الطبیعة وتوفر الاتحادات الجدیدة 

 بیئیة الجدیدة.لأغراض التكیف مع التغیرات الإمكانیة التطور 

 تقسم الطفرات عموما الى قسمین:

 :Natural or spotenous Mutationsالطفرات الطبیعیة  -1

وھي طفرات تنتج طبیعیاً دون تدخل الانسان، تكراراتھا واطئة جداً، وأغلبھا متنحیة وغیر مفیدة 

 للمجتمع مثال علیھا الطفرة التي حدثت في نبات الشعیر.

 :Artifitial or Induced Mutationsالطفرات الصناعیة  -2

من قبل مربي النبات لغرض  Mutagenasisوھي الطفرات الناجمة عن استعمال مواد مطفرة 

خلق تغایرات وراثیة وانتخاب المفید منھا وذلك عن طریق استخدام المواد المطفرة. تكراراتھا یتحكم 

 تدخل الانسان.بعددھا مربي النبات، وغالباً ما تكون مفیدة للمجتمع وتحدث ب

الطفرات یمكن ان تكون على مستوى الكروموسومات وتسمى بالطفرات الكروموسومیة أو ان تكون إن 

 على مستوى الجینات (المستوى الجزیئي) وتسمى بالطفرات الجینیة.

  -أولا/ الطفرات الكروموسومیة وتشمل: 

 الاختلاف في عدد الكروموسومات. -1

  الاختلاف في حجم الكروموسومات. -2

 الاختلافات او التغایرات البنائیة للكروموسومات. -3

 الاختلاف في شكل الكروموسومات. -4

 -للكروموسومات سوف نوضح ھذین النوعین: العددیة البنائیة  التغیراتولأھمیة 

تین من الكروموسومات على مجموع Diploidتحتوي الكائنات الحیة الثنائیة المجموعة الكروموسومیة 

 -النظیرة أحدھا قادم من الاب والآخر قادم من الام، وتشمل الاختلافات في عدد الكروموسومات ما یلي: 
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 -وتشمل:  Euploidyتعدد المجموعة الكروموسومیة الكامل (الحقیقي)  -أ 

وجمیع الطحالب  : تكون شائعة في الاشناتMonoploid 1n.احادي المجموعة الكروموسومیة  -1

والفطریات وتمثل شذوذ عن الكائنات الراقیة والافراد الحاملة لھا تموت في بعض الحیوانات 

 مثل النحل.

: وھي حالة نادرة الحدوث في البیعة ویمكن ان Triploid :3nثلاثیة المجموعة الكروموسومیة  -2

ي المجموعة مع كمیت ثنائ 1nتنتج من اتحاد كمیت احادي المجموعة الكروموسومیة 

 وتكون افرادھا عقیمة ومنھا الرقي الثلاثي. 2nالكروموسومیة 

حالة نادرة في الحیوانات وشائعة  : وھيTetraploid :4nرباعیة المجموعة الكروموسومیة  -3

وبعد  2nقادرة على انتاج كمیتات تحمل كل منھا  4nفي النباتات فالنباتات رباعیة المجموعة 

 رباعیة الكروموسومات ومثال على ذلك قصب السكر والشعیر والحنطة. التلقیح ینتج عنھا افراد

مجامیع  أربعمن  أكثروتشمل الاحیاء التي تحتوي  -: Polyploidالتعدد المجموعي  -4

كروموسومیة وھي قلیلة في الطبیعة وخاصة في الحیوانات لكنھا موجودة في النباتات مثل 

 .8nوالشلیك  6nحنطة الخبز 

  -من الأسباب التالیة:  أكثروترجع حالات التعدد الكروموسومي المختلفة الى سبب أو 

عدم انقسام السایتوبلازم بعد إتمام عملیة انقسام الكروموسومات اثناء الانقسام الخلوي  -1

 سواء الانقسام الاعتیادي او الاختزالي.

فصالي وإذا حدث عدم انشطار یؤدي الى عدم انفصال الكروموسومات في الدور الان -2

 .2nذلك في الانقسام الاختزالي فینتج عنھا كمیتات 

 عدم تكوین المغزل یؤدي الى عدم توزیع الكروموسومات المتضاعفة الى قطبي الخلیة. -3

 :Aneuploidyالتعدد الكروموسومي غیر الكامل  -ب 

ل زیادة او فقدان ھي الاختلافات الكروموسومیة التي لا تشمل المجموعة الكروموسومیة الكاملة ب

 -المتناظرة ویعود سبب ذلك الى: بعض الكروموسومات في بعض الأزواج الكروموسومیة 

 اتحاد كمیتات غیر متوازنة الكروموسومات مع بعضھا لأي نوع من الأنواع. -1

فقد أو زیادة كروموسوم واحد أو أكثر من أحد الخلایا نتیجة عدم انتظام الدور الانفصالي في  -2

 الاختزالي.الانقسام 

تكون الافراد ذات العدد الكروموسومي غیر الكامل قلیلة الانتشار وذو حیویة واطئة وعدم القدرة 

  على العیش والتناسل بصورة طبیعیة وتنقسم ھذه المجموعة الى:
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 وتشمل: Hyperploidsباتجاه الزیادة  -1

 Trisomic )2n+1(          AA BB CCCالكروموسومیة ثلاثیة المجموعة  .1

 Double trisomic )2n +1+1  (AA BB CCCثلاثیة ثلاثیة المجموعة الكروموسومیة  .2

 Tetrasomic )2n+2       (AA BB CCCCرباعیة المجموعة الكروموسومیة  .3

 Pentasomic )2n+3   (AA BB CCCCCخماسیة المجموعة الكروموسومیة  .4

  -وتشمل:  Hyposomicباتجاه النقصان  -2

    -Monosomic )2n-1 (AA BB Cأحادیة الكروموسوم:  .1

 .. Nullisomic )2n-2    ( AA  BBغائبة الزوج الكروموسومي  .2

    .Double monosomic )2n-1-1 (   AA.B. Cثنائیة أحادیة الكروموسوم  .3

 -* التغیرات أو الاختلافات البنائیة للكروموسومات: 

 -ومن أھم ھذه التغایرات ما یأتي :  

) وھي الحالة التي یفقد فیھا جزء من الكروموسوم الذي Deficiency )Deletionالنقص  -1

 یحمل جین مفرد أو عدة جینات وقد یكون طرفي أو وسطي.

). وھي حالة إضافة قطعة زائدة من Duplication )Additionالتكرار أو الإضافة  -2

الكروموسوم تحمل جین واحد أو اكثر الى كروموسوم آخر وقد تكون الإضافة طرفیة أو 

 وسطیة.

. وھو عبارة عن انقلاب قطعة من الكروموسوم فیھا مجموعة من الجینات Inversionالانقلاب  -3

 ھا وذلك لانكسار ثم التاحمھ مرة أخرى.أي ینعكس تأثیر o180وتغیر اتجاھھا بمقدار 

  Translocationالانتقالات  -4

وھي عبارة عن تبادل أجزاء كروموسومیة قد تكون متساویة الطول او غیر متساویة 

 ب ـ الانتقال المتبادل. البسیط،للكروموسومات غیر المتناظرة وھي على نوعین أـ الانتقال 

 -ثانیاً/ الطفرات الجینیة أو النقطیة: 

وھي عدة  DNAھي طفرات تحدث على مستوى الجین والذي ھو عبارة عن تتابع من النیوكلوتیدات في 

 أنواع:

 للجین. أكثر وتحدث عندما یحدث حذف زوج من القواعد النتروجینیة او الحذف:طفرات  -1
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تحدث عندما یتم حشر زوج قواعد جدیدة او  insertion mutationsطفرات الغرس او الحشر  -2

 من القواعد النتروجینیة للجین.ازواج 

نتیجة إستبدال قواعد نایتروجینیة ببعضھا  تحدث. substitution Mutationsطفرات الاستبدال  -3

 ویكون الاستبدال على نوعین:

بریمیدین أو قاعدة  A ↔ Gاستبدال مماثل: استبدال قاعدة من نوع بیورین بأخرى بیورین  -أ 

  T . C ↔   بأخرى بریمیدین

استبدال غیر مماثل: وھي استبدال قاعدة نایتروجینیة نوع بیورین بأخرى بریمیدینأو  -ب 

 العكس.

 

 

 



  نباتالالمادة / وراثة  معة الانبارجا 
 / الثانية المرحلة كلية الزراعة 

 مدرس المادة / أ. د. معاذ محي محمد شريف       قسم البستنة وهندسة الحدائق              

 
47 

 

 :Hybrid vigor or Heterosisقوة الهجين او الغزارة الهجينية 

قوة الهجين أو تفوق وحيوية الهجين هو عبارة عن الظاهرة التي تصاحب التهجين بين السلالات النقية أو 

الأصناف التي تختلف عن بعضها في التركيب الوراثي بحيث تظهر في الجيل الأول زيادة في القوة والحيوية 

ية وخاصة حاصل الحبوب. وهذه الحالة تسمى حقلية والمختبروالقدرة على النمو بالإضافة الى بعض الصفات ال

بقوة الهجين الموجبة وهناك حالة عكسية بحيث تكون قوة الهجين سالبة وهي الحالة المرغوبة في دراسة نسب 

 الإصابة بمرض معين أو مواعيد الازهار والنضج لغرض الحصول على هجين مبكر.

 -ما هي قوة الهجين: 

لوحظت هذه الظاهرة منذ القرن الثامن عشر ومنذ ذلك الحين أصبح هذا الموضوع من أهم المواضيع التي 

تشغل علماء الوراثة وتربية النبات والحيوان وذلك محاولة منهم لمعرفة أسبابها وقواعدها وطرق استغلالها في 

( في الولايات المتحدة 1907) East( و1905) Shullزيادة الإنتاج، وفي أوائل القرن العشرين بدء العالمان 

 قوة الهجين: Shullعرف الامريكية أبحاثهما لدراسة هذه الظاهرة وعلى نبات الذرة الصفراء بالتحديد وقد 

في الجيل الأول عن أعلى الابوين الناتج منهما  خ..ال....عبارة عن الزيادة في الطول والوزن والحجم والنمو

 ( عرف قوة الهجين:1946) Richyزيادة عن اعلى الابوين فلا توجد قوة هجين أما  تكن هناك إذا لموذكر أنه 

 بأنها الزيادة في أفراد الجيل الأول عن معدل الابوين.

الذي  Shull% عن السابق الى 400ويرجع الفضل الأول في انتاج الذرة الصفراء حالياً والذي زاد عن 

استنتج انه يمكن التوصل الى آباء نقية تعطي نسلاً أصيلاً او نقياً بواسطة التربية الداخلية )التلقيح الذاتي( في الذرة 

 والتهجين بينها للحصول على قوة هجين وغزارة في الحاصل.الصفراء الخلطية التلقيح 

 -الهجين: نظريات قوة 

  -المرتبطة: نظرية السيادة للجينات المرغوبة أو  -1

من أكثر النظريات شيوعاً وقبولاً لدى علماء الوراثة لتفسير ظاهرة قوة النمو والإنتاج عند التهجين ونقص 

النمو عند التربية الداخلية )التلقيح الذاتي( وتفترض بان النباتات الخلطية التلقيح تحتوي على جينات متنحية غير 

بة وسوف يؤدي التهجين بين سلالتين نقيتين الى تكوين هجين يختبئ مرغوبة لكنها تحت تأثير الجينات المرغو

 فيها تأثير الجينات المتنحية أو الضارة، على سبيل المثال عند التهجين بين سلالتين نقية كما في أدناه 

AABBCCddeeff  × aabbccDDEEFF         P  

               AaBbCcDdEeFf                          F1 
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 وهنا يلاحظ وجود سيادة للجينات المرغوبة على تلك غير المرغوبة والتي تكون مرتبطة فيما بينها.

 :Over dominanceنظرية السيادة الفائقة  -2

قائمة على أساس ان التهجين أو قوة الهجين تنتج عن الخلط في حد نظرية المحفزات الفسلجية: وهي  -3

 النبات الخليط أقوى نتيجة التنشيط الفسيولوجي.ذاته بين العوامل الوراثية بحيث يكون 

 .Multiple allelsنظرية الاليلات المتعددة  -4

 Cellular complementation.التكامل الحيوي  -5

 .Balanced metabolismنظرية التوازن الحيوي  -6

 .Hormonal theoryنظرية الهرمونات  -7

  -* تقييم قوة الهجين: 

 بناءاً على التفسيرات السابقة الذكر لظاهرة قوة الهجين وصفت معادلتين لتقدير قوة الهجين.

  :Shullحسب تعريف  -1

قوة الهجين )%( = 
(HP)معدل الاب الاعلى −(F1) معدل الجيل الاول 

 معدل الاب الاعلى
  × 100 

 :Richyحسب تعريف  -2

قوة الهجين )%( = 
(MP) متوسط الابوين  − (F1) معدل الجيل الاول 

متوسط الابوين
  × 100 

وعليه تحسب قوة الهجين أما الزيادة الحاصلة في الجيل الأول عن أعلى الابوين وتمثل الغزارة الهجينية 

Hybrid vigor وتعتمد على نظرية السيادة الفائقة 

      Heterosis  +   ............                                                        ...........  

 حالات السيادة المختلفة.

 تعني انعدام السيادة. F1   =MPإذا كانت قيمة  -1

 تعني وجود سيادة جزئية باتجاه الاب الأعلى. P2و  MPواقعة بين   F1إذا كانت قيمة  -2

 تعني وجود سيادة جزئية باتجاه الاب الأدنى. P1و  MPبين  واقعة  F1إذا كانت قيمة  -3

 تعني وجود سيادة تامة باتجاه الاب الأعلى. F1  = P2إذا كانت قيمة  -4

 تعني وجود سيادة تامة باتجاه الاب الأدنى. F1   =P1إذا كانت قيمة  -5

 تعني الغزارة الهجينية أو قوة الهجين الموجبة. P2أعلى من   F1إذا كانت قيمة  -6

 تعني الغزارة الهجينية أو قوة الهجين السالبة. P1أعلى من   F1إذا كانت قيمة  -7

 

Hybrid vigor 
Heterosis  ــ 

MP P1 P2 
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 .Genetic Engineeringالهندسة الوراثية 

( للكائنات الحية، وتكون اما DNAهي تغير أو تعديل يقوم به العلماء في المادة الوراثية )الحامض النووي 

ها، او ادخال أجزاء من المادة الوراثية تأجزاء منها او مضااااااااعفبتغيير ترتيب مكونات المادة الوراثية او حذف 

تعود الى كائن حي آخر اليها، بهدف تعديل خصااائص الكائن الحي او تحسااينها، مثال على ذلك انتاج اطعمة ذات 

مادة  كائن الحي بعد اجراء التعديل على ال قيمة غذائية اعلى، او انتاج بروتين لعلاج مرض معين، ويسااااااامى ال

 راثية كائناً معدلاً وراثياً. الو

باتات  1973أجريت اول تجربة ناجحة على البكتريا عام  ثم توالت التجارب بعد ذلك على الفئران والن

ل تطبيقات الهندسااااة الوراثية الكثير من المجالات منها الزراعة والأبحاث والتكنولوجيا والثديات وغيرها، وتشاااام

  والطب وغيرها من المجالات.

 -: DNA* الحامض النووي 

منقوص الاوكسااجين حيث يوجد  لفهم الهندسااة الوراثية لا بد من التعرف على الحامض النووي الرايبوزي

في نواة كل كائن حي تراكيب خيطية الشااااكل تساااامى كروموسااااومات والتي بدورها تحمل الجينات الحاوية على 

رموز تتحكم في انتاج آلاف الأنواع المختلفة من البروتينات التي يتكون منها معظم جسااام الكائن الحي، وقد اثبت 

من سااالسااالتين  DNAاثية التي تحدد صااافات الكائن الحي، ويتكون ال وريحمل كل المعلومات ال DNAالعلماء ان 

تلتفان على بعضهما بشكل لولبي ويمكن فصلهما ومضاعفتهما، وتتكون كل سلسلة من العديد من جزيئات السكر 

ن وترتبط دائما بالثايمي Aوالفوساافات وتربط الساالساالتين اربع قواعد نايتروجينية تترتب بشااكل ازواج هي الادنين 

T  بأواصر هايدروجينية مزدوجة والكوانينG  ويرتبط بالسايتوسينC  بآصرة ثلاثية، ويمكن تصور ان الحروف

 الأربعة للقواعد النايتروجينية يمكن ترتيبها بطرق مختلفة للحصول على ملايين الكلمات فعلى سبيل المثال :

نصاااف زوج من القواعد الكيميائية التي يتكون جسااام الانساااان من مئة ترليون خلية وكل خلية فيها بليون و

تترتب بترتيب فريد لا يوجد عند أي انسااان اخر، ويشااكل تتابع الأزواج الشاافرة التي تتحكم في الصاافات الوراثية 

 للكائن الحي.

 -الوراثية: * خطوات اجراء الهندسة 

صغيرة ونقلهما من وتقطيعهما الى قطع  DNA ال في علم هندسة الجينات تمكن العلماء من فصل سلسلتي

 كائن حي الى اخر. وتتم الهندسة الوراثية باتباع عدة طرق ولكنها في الغالب تتبع الخطوات التالية:

 عزل الحامض النووي من كائن حي يحمل الصفة الوراثية المرغوبة.  -1

 تحديد الجين المرغوب والعمل على مضاعفته للحصول على نسخ عديدة منه. -2
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 لزم الامر. إذاملائمة للكائن الحي المراد تعديله  أكثرليصبح  اجراء تعديل على الجين -3

 ادخال الجين الى الخلية المقصودة ويتم ذلك باستخدام البكتريا كحامل للجين الجديد. -4

 حقن البكتريا في الكائن المراد تعديله باستخدام تقنيات مختلفة. -5

 تكثير الخلايا المعدلة وراثياً بالطرق التقليدية. -6

 -الوراثية: ت الهندسة * تطبيقا

 في مجال الطب وتشمل: -أ

فايروساااااااي والحمى القلاعية في  -1 بد ال هاب الك ثل الت قاحات ضااااااااد بعض أنواع الامراض م تاج الل ان

 الحيوانات.

انتاج هرمون الانسولين البشري من البكتريا حيث كان يعتمد سابقاً على انتاجه من بنكرياس الخنازير  -2

 ولا تخلو من اضرار جانبية.والابقار وهي عملية مكلفة 

انتاج اللمفوكينات وهي بروتينات تنظم عمل الجهاز المناعي في الانسااااااان ومنها بروتين الانترفيرون  -3

 ألفا المستخدم في علاج الامراض الفايروسية مثل نزلات البرد والتهاب الكبد .....الخ.

مخ ينظم عمل هرمون النمو وسااابقا السااوماتوسااتاتين: وهو هرمون تفرزه غدة تحت المهاد في الانتاج  -4

 كان يحضر من الجثث البشرية.

الذي يحفز انتاج كريات الدم الحمراء في المرضااااى المصااااابين بفقر الدم  إريثروبويتينانتاج هرمون  -5

 الشديد.

 انتاج مواد تذيب الجلطات الدموية وتمنع انسداد الشرايين للوقاية من النوبات القلبية. -6

 حتوي عناصر مشعة او سموم خلوية لعلاج مرضى السرطان.انتاج اجسام مضادة ت -7

 - في مجال الزراعة: -ب

 زيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية. -1

 زيادة مقاومتها للأمراض والحرارة والرطوبة. -2

 تقليل حاجة النباتات للأسمدة. -3

 بالأسمدة.انتاج محاصيل قادرة على تثبيت نتروجين الجو وبهذا لا تحتاج الى تزويدها  -4

 انتاج محاصيل قادرة على انتاج بروتينات سامة للحشرات والديدان كما في الطماطة والتبغ. -5

مما يمكن المزارع من  الكلايفوساايتانتاج محاصاايل زراعية لا تتأثر بمبيدات الأعشاااب الضااارة مثل  -6

 رش الحقل بالكلايفوسيت دون ان يتضرر المحصول.

ية الدقيقة التي تحل محل المواد الكيميائية الساااامة ويمكن اساااتخدامها انتاج عدة أنواع من الكائنات الح -7

 للتخلص من الآفات الحشرية والمسببات المرضية.

 تحسين نوعية محتوى البذور من البروتينات وكميته. -8
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 نقل جين انتاج البروتينات الحيوانية الى النباتات. -9

 تحسين قدرة النباتات على البناء الضوئي. -10

  -الصناعة: في مجال  –ج 

 انتاج كائنات حية معدلة وراثياً يمكنها تحويل سكر السكروز الى سكر الجلوكوز. -1

 انتاج أسمدة زراعية رخيصة الثمن من الامونيا التي تنتجها البكتريا الزرقاء المعدلة وراثياً. -2

 الايثانول. انتاج مايكروبات لها القدرة على تحويل السليلوز الى سكر يمكن استخدامه لاحقاً لإنتاج -3

مراقبة كفاءة تحلل القمامة والمنتجات النفطية والنفثالين والنفايات الصااناعية الأخرى باسااتخدام بكتريا  -4

 معدلة وراثياً تنتج ضوءاً يتناسب مع كمية النفايات التي تم تحليلها.

هذا الوقود الى كحول او ديزل او نفط او  -5 قة الحيوية والوقود الحيوي حيث يمكن تحويل  طا تاج ال ان

 منتجات طاقة أخرى. 
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    Quantitative Geneticsالوراثة الكمية: 

السابقة للصفات المتوارثة وقوع الفئات المظهرية ضمن حدود يمكن تميزها بسهولة بحيث  لوحظ من دراساتنا

مثل  Quantitativeيمكن وصف كل فئة بصفة معينة لذلك يطلق على مثل هذه الصفات اسم الصفات النوعية 

،غير انه لا تظهر جميع وجود او عدم وجود القرون في الابقار ولون البذور في البزاليا ولون الفراء في الارنب ...

الصفات الوراثية بها الشكل الواضح المحدد ، فمثلا طول القامة في الانسان هي صفة وراثية ولكن عندما تحاول 

تصنيف هذه الصفة لمجموعة من الطلبة فسوف نرى تباينا في الاطوال من القصير مرواً بتدرجات بسيطة الى ان 

فات عادة ما تخضع الى التوزيع الطبيعي المستمر . وهناك امثلة عديدة نصل الى طويل القامة وان مثل هذه الص

على هذا النوع من الصفات مثل الذكاء ولون العيون في الانسان وكمية الحاصل في النبات وحجم النبات وكمية 

ية )المقاسة( او الصفات المتر Quantitative traitsالحليب في الابقار ...، ان هذه الصفات تسمى بالصفات الكمية 

لأنها عادة تقاس بوحدات القياس مثل )الطول والوزن والحجم( أي انها تهتم بدرجة الصفة، اما الصفات النوعية 

 فأنها تهتم بنوع او شكل الصفة وفيما يلي خواص كل منها:

  Qualitative Geneticsالصفات النوعية )الوصفية( 

احمر، او وجود او عدم وجود القرون في الماشية هي صفات منقطعة التوزيع مثل اللون، ابيض او  .1

في الحنطة او الشعير، أي انها لا تقاس بوحدات القياس لكنها توضح  اووجود او عدم وجود السف

 وصفا مثل غني او فقير، أعزب او متزوج ....

 يتحكم بها عدد قليل من الجينات مثل زوج او زوجين او ثلاثة ازواج.  .2

%فالزهرة 100الصفة كبير جداً، أي درجة تعبير الجين عن نفسه قد تصل درجة تأثير الجين على  .3

عنها طالما هو موجود فان لون الزهرة يجب ان يكون  لالحمراء تبقى حمراء أي ان الجين المسؤو

 احمر.

الصفات النوعية لا تتأثر كثيرا بالظروف البيئية فالازهار الحمرا تبقى حمراء سواء بالصيف او  .4

 حرارة المرتفعة او المنخفضة. الشتاء في ال

 Genetics   Quantitative الصفات الكمية:

 هي صفات مستمرة التوزيع وهي صفات مقاسة بوحدات كالطول والحجم والوزن. .1

 هي صفات يتحكم بها عدد كبير من الجينات. .2

الصفات وهناك جينات  لا يمكن تحديد أثر الجين بدقة لاشتراكه مع عدد كبير من الجينات لأظهار .3

 Minor genesوأخرى ذات تاثير بسيط على الصفة وتسمى  Major genesذات تركيز تسمى 

 توثر البيئة بشكل كبير على هذه الصفات.  .4
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المجتمعات الحاوية على هذه الصفات تحتوي على مخزون كبير من التصنيفات الوراثية أي انها  .5

 غير متجانسة وراثيا. 

عن هذا النوع من الصفات لأنها توجد في نظم متوازنة بحيث تعمل  ةسؤولتمل هذه الجينات الم .6

 كمجموعة ارتباط واحدة. 

 التوزيع الطبيعي للصفات الكمية: 

 عند دراسة صفة معينة في عشيرة او مجتمع ما بأعداد كبيرة يلاحظ ان اعداد قليلة يحملون الأنماط

الظاهرية القصوى )المتطرفة( أي اقل او اعلى، بينما أكثر الافراد يكونون بالقرب من المعدل او المتوسط  

 وهذا التوزيع المتناظر يسمى المنحنى الطبيعي )الجرسي(. 

Normal distribution حيث ان معظم القيم محددة في الوسط اما القيم المتطرفة فتكون عند النهايات .

 variationالتباين  meanس إحصائية تستخدم لدراسة الصفات الكمية وهي المتوسط وتوجد مقايي

وبصورة عامة ان أي صفة تتوزع توزيعا طبيعيا يكون  standard deviation والانحراف القياسي 

 الانحراف القياسي فيها عن المعدل )المتوسط( كالاتي: 

 

 

𝑥 ∓ 1S = 68% 

𝑥 ∓ 2S = 95% 

𝑥 ∓ 3S = 99% 

 

القياسي للصفة الكمية كبيرا دل على  فكلما كان الانحرا

 في الصفة وبالعكس. وجود تغاير كبير

 كلما كان المنحنى ضيقا دل على وجود تغاير قليل في الصفة. 

 

 

 

X 
+1S +2S +3S -1S -2S -3S 
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