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 Genetics الــوراثـــــة   

اأن يكونوا  اأنشطتها  والتفاعل مع  المتمازجة  الوحدة  بعد دراسة هذه  الطلبة  يتوقع من   

قادرين على تفسير اآلية انتقال وتوارث الصفات في الكائنات الحية واأسباب التشابه والاختلاف 

بينها، من خلال تحقيق الاآتي:

1 استخدام قانوني مندل في حل المسائل الوراثية.

2 التمييز بين اآلية توارث الصفات المندلية وغير المندلية. 

3 الربط بين علم الوراثة والرياضيات.

4 التعرف اإلى التطبيقات العملية في علم الوراثة.

الفترة الثانية
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)6.2(: اأنظمة تحديد الجنس في الكائنات الحية
              

)7.2(: الصفات المرتبطة بالجنس   
            

)8.2(: الصفات المتاأثرة بالجنس  
       

)9.2(: الارتباط والعبور   
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يتحكم تركيبنا الوراثي في مظهرنا وشخصيتنا وصحتنا، كما اأن استعدادنا   
اأسهم  وقد  جيناتنا.  في  اأيضا  اأساس  له  يكون  اأن  يمكن  معين  بمرض  صابة  للاإ
كثير من العلماء في فك رموز الشيفرة الوراثية كالعالمين واطسون وكريك اللذين 
أبعاد الخاص للحمض النووي منقوص  وضحا التركيب الجزيئي والشكل الثلاثي الا

الاأكسجين DNA، اأما العالم غريغور مندل فقد وضع اأسس علم الوراثة. 

ما اأنماط التوارث؟ و كيف يتم توارث الصفات؟ هذه الاأسئلة و غيرها   
جابة عليها بعد دراسة هذا الفصل، وساأكون قادرا على:  ساأتمكن من الاإ

1 التعرّف اإلى قوانين مندل في الوراثة.

2 تطبيق قوانين الاحتمالات في حل المسائل الوراثية. 

3 حل مسائل وراثية باستخدام مربع بانيت وطريقة الخطوط المتفرعة.  

4 بيان اأهمية استخدام التلقيح التجريبي.

قانونا مندل في الوراثة
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ا
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 Mendelian Genetics 1. 1 الوراثة المندلية   

درس عالم الوراثة غريغور مندل توارث الصفات بين سلالات نبات البازيلاء من خلال عملية التهجين، وكان   
أثر الكبير في تفسير نتائج تجاربه. لمعرفته في الرياضيات الا

 قوانين مندل في الوراثة 
 Law of Segregation »استطاع مندل تفسير نتائج تجاربه من خلال قانونه ال�أول » انعزال الصفات  
الذي ينص على اأن زوج العوامل المتقابلة )ال�أليلات Alleles ( للصفة الوراثية الواحدة تنفصل عشوائيا 

عند تكوين الغاميتات اأثناء عملية ال�نقسام المنصف.

 نتائج مندل وال�حتمال�ت  
نبتتين من  تلقيح  المثال، عند  الوراثية، فعلى سبيل  المسائل  الاأساس في حل  الاحتمالات تشكل  قوانين   
 )T( أليل  الا يحتوي على  الغاميتات سوف  اأن نصف عدد  المحتمل  )Tt(، من  الطول  نقيتين لصفة  غير  البازيلاء 

.)t( أليل والنصف الاآخر سيحتوي على الا
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األاحظ الشكل )1( الذي يمثل حادثة رمي قطعتي نقود معاً:

الشكل )1(: تطبيقات على قانوني الضرب والجمع في الاحتمالات

 و فيما ياأتي سنتعرف على قوانين ال�حتمال�ت:

1 قانــون الضــرب Product Rule: ينــص علــى اأن » احتمــال ظهــور حدثيــن مســتقلين اأو اأكثــر معــاً فــي نفــس 

الوقــت هــو حاصــل ضــرب احتمــالات ظهــور كل منهمــا بمفــرده «.

أولــى لا يؤثــر علــى احتمــال ظهورهــا فــي القطعــة الثانيــة، لــذا فاحتمــال ظهــور  فاحتمــال ظهــور الصــورة فــي القطعــة الا
. 1
4  = 1

2
1
2 x الصــورة عنــد رمــي القطعتيــن معــا فــي نفــس الوقــت هــو: 

2  قانــون الجمــع Sum Rule: ينــص علــى اأن » احتمــال ظهــور اأحــد الحدثيــن علــى وجــه الحصــر )اإمــا اأحدهمــا 

اأو الاآخــر، ولكــن لايظهــران معــا فــي الوقــت نفســه( هــو مجمــوع ظهــور كل منهمــا علــى حــدة «.

2
4  = 1

4
1
4 +   فاحتمال ظهور الصورة على قطعه والكتابة على القطعه الاأخرى هو: 

3 مجموع جميع ال�حتمال�ت الممكنة في فضاء عيني ل�أي تجربة يساوي )1(.
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    Low of Independent Assortment )قانون مندل الثاني ) التوزيع المستقل 

بداأ مندل باإجراء تجاربه لدراسة توارث صفتين اأو اأكثر معا، وهل يؤثر توارث صفة معينة على الصفة الاأخرى؟ 

 سؤال: اأدرس الشكل )2( الذي يمثل الجيل الثاني لنتائج تلقيح ذاتي لنباتي بازيلاء، اإذا كانت رموز الجينات لصفة 

اللون الاأصفر للبذور )Y( وللبذور الخضراء )y(، وللبذور الملساء )R( والمجعدة )r(.  اأجيب عن الاأسئلة التي تليه:

الشكل )2(: نتائج التلقيح بين نباتي بازيلاء

آباء الجيل الاأول. 1 اأكتب الطرز الجينية والشكلية لا

2 اأكتب الطرز الجينية لغاميتات الجيل الاأول.

أفراد الجيل الاأول. 3 اأكتب الطرز الجينية والشكلية لا

4 كم نوعا من الغاميتات يمكن اأن ينتجها اآباء الجيل الثاني؟

أفراد الجيل الثاني. 5 اأكتب الطرز الشكلية لا

6 كم نوعا من الطرز الشكلية ظهر بين اأفراد الجيل الثاني؟

أفراد خضراء البذور اإلى صفراء البذور في الجيل الثاني؟ 7 ما نسبة الا

أفراد ملساء البذور اإلى مجعدة البذور في الجيل الثاني؟ 8 ما نسبة الا

وقد توصل مندل اإلى قانونه الثاني في الوراثة بعد هذه التحارب. 
اأكثر من زوج من  تزاوج فردان مختلفان في  اإذا  ياأتي:  المستقل( على ما  )التوزيع  الثاني  قانون مندل  وينص 
الصفات المتضادة فاإن كل زوج من هذه الصفات يورث مستقلاً عن غيره من اأزواج الصفات المتضادة ال�أخرى.
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 سؤال: في نبات البازيلاء،صفة لون الاأزهار الاأرجوانية )P( سائدة على البيضاء )p( ولون القرون الخضراء 
نقية  غير  القرون  الاأزهار خضراء  اأرجوانية  كلتاهما  نبتتين  بين  تلقيح  اأجري   .)g( الاأصفر  اللون  على  سائدة   )G(

آتية: للصفتين، اأجيب عن الاأسئلة الا
1 اأكتب الطرز الجينية للاآباء.

2 اأكتب الطرز الجينية للغاميتات، واأتاأكد من عددها باستخدام القانون الاآتي: عدد اأنواع الغاميتات = 2ن حيث 

ن عدد الصفات غير النقية.
أفراد الجيل الاأول.  3 اأكتب الطرز الجينية والشكلية لا

آتية: )1( الطراز الجيني )Ppgg(، )2( الطراز الشكلي )اأرجوانية خضراء(. 4  اأحسب نسبة احتمال ظهور الطرز الا

      اإن قانون التوزيع المستقل ينطبق اأيضاً على توارث ثلاث صفات فاأكثر، فكل صفة تورث مستقلة عن الصفات الاأخرى، 
أفراد الجيل الثاني؛  أننا سنحتاج في هذه الحالة اإلى 64 مربع لا واإن استخدام مربع بانيت لحل هذه المسائل سيكون معقداً؛ لا

.Forked- lines لذا توجد طرق اأكثر سهولة في حل مثل هذه المسائل المعقدة، ومنها طريقة الخطوط المتفرعة

 سؤال: صفة لون ثمرة البندورة الاأحمر )R( سائدة على صفة اللون الاأصفر )r( وصفة لون الاأزهار البيضاء 

)W( سائدة على صفة  لون الاأزهار الصفراء )w(، وصفة طول ساق النبتة )T( سائدة على صفة القصر )t(. اإذا تم 
تهجين نبات ثمره اأحمر ذو اأزهار صفراء وطويل الساق، مع نبات اآخر اأصفر الثمار و اأبيض الاأزهار و قصير الساق، 

أفراد الجيل الناتج؟ عِلماً باأن الصفة السائدة نقية. ما الطرز الشكلية لا

  Test Cross )التلقيح التجريبي )ال�ختباري 

النقية  السائدة  أفراد  الا بين  التمييز  اإن      
غير  السائدة  أفراد  والا الجينات(  )متماثلة 
الناحية  من  مهم  الجينات(  )غيرمتماثلة  النقية 
الاقتصادية. ولتحقيق ذلك يلجاأ علماء الوراثة 
اإجراء  يتم  )حيث  التجريبي،  التلقيح  اإلى 
تلقيح بين الفرد السائد مجهول النقاوة وفرد 
يحمل الصفه المتنحّية، و بناء على نتائج 
هذا التلقيح يتم معرفة الطراز الجيني( كما 

هو مبين في الشكل )3(.

الشكل )3(: التلقيح التجريبي لنبات اأزهاره اأرجوانية سائد للطراز الشكلي و طرازه الجيني مجهول النقاوة

الطراز الشكلي سائد )اللون الاأرجواني(
الطراز الجيني مجهول

ال�آخــر  اأبيــض والنصــف  ال�أفــراد  نصــف 

اأرجواني:الطــراز الجينــي للزهــرة المجهولة 

 )Pp(ــي ــر نق غي
ال�حتمال ال�أول

جميــع ال�أفــراد اأرجواني:الطــراز الجيني 

 )PP(للزهــرة المجهولــة نقي
ال�حتمال الثاني
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     تعرّفنــا فــي الفصــل الســابق علــى الوراثــة المندليــة )قانونــي انعــزال الصفــات والتوزيــع المســتقل( وعرفنــا اأن بعــض 
آليــة مــن الوراثــة. لكــن اإذا نظرنــا اإلــى الكائنــات الحيــة مــن حولنــا نلاحــظ تنوعــاً  صفــات الكائنــات الحيــة تتبــع هــذه الا
ــد وجــد العلمــاء اأن  ــة، فق ــة المندلي ــن خــلال الوراث ــوع الواحــد لا يمكــن اأن تُفســر فقــط م ــى مســتوى الن ــلاً عل هائ
أنمــاط؟  وهــل تنفــي اأنمــاط التــوارث غيــر المندليــة قوانيــن منــدل التــي  هنــاك اأنمــاط تــوارث اأكثــر تعقيــداً، فمــا هــذه الا

جابــة عليهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل وســاأكون قــادراً علــى: درســناها؟ هــذه الاأســئلة وغيرهــا ســنتمكن مــن الاإ

توضيح المقصود بكل من : السيادة غير التامة، السيادة المشتركة ، الجينات القاتلة ، الارتباط والعبور. 1

2 تصنيف فصائل الدم حسب نظام ABO وكيفية الكشف عنها.

أنماط الوراثية المختلفة. 3 التمييز بين الا

4 التعرف اإلى اأنظمة تحديد الجنس في كائنات حية مختلفة.

5 التمييز بين الصفات المرتبطة بالجنس والمتاأثرة به.

6 حل مسائل على اأنماط التوارث المختلفة.

7 رسم خرائط جينية.

8 التمييز بين الطفرات الجينية والكروموسومية. 

   

 Non- Mendelian Traits الصفات غير المندلية

ي
ثان

 ال
صل

لف
ا

2
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             1.2 اأنماط التوارث غير المندلية

       
نتــاج صفــة واحــدة.       غالبــا مــا تكــون العلاقــة بيــن الطرازيــن الشــكلي والجينــي اأعقــد مــن اأن يقــوم األيــل واحــد باإ
أبيــض والاأرجوانــي فقــط، حيــث اإن كثيــراً  أزهــار كالا ومعظــم الطــرز الشــكلية لا تمثــل حــالات ثنائيــة مثــل صفــة لــون الا

من الصفات تتاأثر باأكثر من جين. 

 Incomplete Dominance 2.2 السيادة غير التامة             

أليلات التي        ليست كل الصفات المتوارثة سائدة اأو متنحية بشكل تام. في بعض الحالات لا يكون اأي من الا
أبوين، ويُظهِر  تتحكم في صفة معينة سائدة على الاأخرى. عندما يحدث هذا  يكون  الفرد غير نقي ومختلفاً عن الا
صفة  وسطيةٌ بينهما، بحيث تكون مزيجاً بين الصفتين دون سيادة اإحدى الصفات علی الاأخرى، و تدعى هذه الحاله 
 Four o’clock السيادة غير التامة. اأنظر اإلى الشكل )1( واألاحظ كيف تختلف اأنماط التوارث في نبات الساعة الرابعة

)Mirabilis jalapa(. هل تتفق النسب في الجيلين الاأول والثاني مع السيادة التامة؟ 

الشكل )1(: السيادة غير التامة في توارث لون اأزهار نبات الساعة الرابعة

 ســؤال: اأجــري تلقيــح بيــن نباتــي فجــل، اأحدهمــا طويــل الجــذور، و الاآخــر كــروي الجــذور فــكان جميــع اأفــراد الجيــل 
أفــراد الجيــل الاأول و الثانــي. اأســتخدم الرمــوز L لجيــن الجــذور الطويلــة   الاأول بجــذور بيضويــة. اأكتــب الطــرز الجينيــة  والشــكلية لا

و R للجــذور الكرويــة.
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 Codominance 3.2 السيادة المشتركة              

أليــلان لصفــة معينــة ســائدين، حيــث  يُظهــران تاأثيــراً كامــلاً للاأليليــن فــي       يطلــق علــى الحالــة التــي يكــون فيهــا الا
أليــلات الســائدة، فعنــد تهجيــن ديــك  الفــرد الهجيــن، وكمثــال شــائع لــون الدجــاج الــذي يتحكــم بــه زوج مــن الا
اأســود اللــون متماثــل الجينــات، مــع دجاجــة بيضــاء متماثلــة الجينــات ظهــر جميــع اأفــراد الجيــل الاأول باللــون الــرُّزي 

)يحتــوي علــى ريــش اأســود وريــش اأبيــض حيــث يظهــر كلــون رُّزي(، األاحــظ الشــكل )2(.  

الشكل )2(: اآلية توارث اللون في الدجاج كمثال على السيادة المشتركة

ــة  ــرز الجيني ــا الط ــاء؟ وم ــة للاآب ــرز الجيني ــا الط ــون. م ــون رُّزي دجاجــة بيضــاء الل ــك ذو ل ــح دي ــؤال: لق  س
ــزاوج؟   ــذا الت ــن ه ــج م والشــكلية للنســل النات

  يمكــن كتابــة الطــرز الجينيــة فــي الســيادة المشــتركة باســتخدام الاأحــرف المرفوعــة كمــا هــو فــي الشــكل لغــرض 
أنمــاط الوراثيــة. تمييــز هــذا النــوع مــن الا
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  Multiple Alleles 4.2 ال�أليلات المتعددة           

   
أليــلات، ولكــن لا  أليــلات المتعــددة اأن هنالــك كثيــراً مــن الجينــات لديهــا اأكثــر مــن شــكلين اثنيــن مــن الا   يقصــد بالا

أليــلات المتعــددة مــا ياأتــي: أمثلــة علــى الا يحصــل الفــرد الواحــد منهــا اإلا علــى األيليــن فقــط. مــن الا

نسان 1 نظام الدم ABO في ال�إ

  i و  IBو  IA أليــلات المتعــددة، وفــي هــذا النظــام توجــد ثلاثــة األيــلات هــي أمثلــة علــى الا      يُعــد نظــام الــدم مــن الا
حيــث تشــغل نفــس الموقــع علــى الكروموســوم رقــم 9 والمســؤولة عــن ظهــور اأربعــة طــرز شــكلية مختلفــة بالاعتمــاد 
أنتيجينيــن )مولــد الضــد( A اأو B، اأو وجودهمــا معــاً، اأو عــدم و جودهمــا علــى اأغشــية خلايــا  علــى وجــود اأي مــن الا

أنتيجينــات عبــارة عــن بروتينــات وليبــدات ســكرية. الــدم الحمــراء. وهــذه الا

اأنظر الی الشكل )3( ثم اأجيب عن الاأسئلة التي تليه:

نسان الشكل )3(: فصائل الدم عند الاإ

1 ما سبب الاختلاف بين فصائل الدم المختلفة؟ 

2 ما اأنواع السيادة الموجودة، اأفسر اإجابتي؟

.AB أبوين فصيلة دمهما 3 اأكتب الطرز الجينية والشكلية المحتملة للاأبناء، اإذا كان كلا الا
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 اأسس نقل الدم من شخص ل�آخر 

     لنظــام الــدم ABO اأهميــة طبيــة كبيــرة عنــد نقــل الــدم مــن شــخص لاآخــر، وحتــى يتــم ذلــك بنجــاح؛ لابــد مــن 
تحديــد فصيلــة دم كل مــن المعطــي Donor والشــخص المســتقبل Recipient، وكمــا يظهــر فــي جــدول )1(.

نسان جدول )1(: العلاقة بين فصائل الدم في الاإ

أنتيجين فصيلة الدم ياأخذ من فصيلة دميعطي فصيلة دمالاأجسام المضادة في بلازما الدمالا

AAAnti-BAB و AOو A

BBAnti-AAB و BOو B

ABB و  A فقطلا توجد ABO و AB و B و A

Oلا توجدAnti-B و Anti-Aفقطلجميع الفصائل O 

درس جدول )1( الذي يوضح اإمكانية نقل الدم، ثم اأجيب عن الاأسئلة التي تليه:  سؤال:اأ

1 شخص فصيله دمه B ما فصائل الدم التي يمكن اأن ياأخذ منها اأو يعطيها ؟ اأفسر اإجابتي.

2 اأية فصيلة دم تعطي جميع الفصائل الاأخرى؟

3 اأية فصيلة دم تاأخذ من جميع الفصائل؟

     اإن اأهميــة التوافــق بيــن دم الشــخص المعطــي ودم المســتقبل هــو لمنــع حــدوث تفاعــل التخثــر )تفاعــل الاأجســام 

أنتيجينــات علــى ســطح خلايــا الــدم الحمــراء للشــخص المعطــي(، فاجتمــاع  المضــادة فــي بلازمــا دم المســتقبل مــع الا

أنتيجيــن مــع الجســم المضــاد لــه عنــد الشــخص المســتقبل يــؤدي اإلــى حــدوث تخثــر وتجمــع لخلايــا الــدم الحمــراء   الا

بكميــات كبيــرة فتــؤدي اإلــى انســداد الاأوعيــة الدمويــة ومنهــا الاأوعيــة الدمويــة المغذيــة للقلــب والدمــاغ مســببة الوفــاة. 
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    Lethal Genes  5.2 الجينات القاتلة             

عند اإجراء تزاوج بين فئران رمادية Agouti وفئران صفراء Yellow ظهرت النتائج كما في الشكل )4(:
˜

الشكل )4(: توارث صفة اللون الرمادي والاأصفر في الفئران

يمكن تفسير نتائج هذه التزاوجات على النحو ال�آتي: 
     الفئران الصفراء غير متماثلة الجينات Heterozygous ، وصفة اللون الاأصفر سائدة على صفة اللون الرمادي واإن 
أليلين عن اإنتاج هذه المادة الاأساسية تؤدي اإلى موت الكائن في  نواتج بعض الجينات مهمة لحياة الكائن، وتعطل الا
أليل AY هو األيل الطفرة.  أليل الطبيعي Wild Type  والا مراحل النمو المبكرة. الجين A في المثال السابق يشكل الا
أليلين بصورة غير نقية AAY فاإن الجين الطبيعي ينتج المادة الاأساسية لحياة الفاأر، ويكون الفاأر الناتج  فعند اجتماع الا
 AY أليل أليلان الطافران معاً وبصورة نقية )AYAY(، فينتج عن ذلك موت الفاأر. لذلك يعد الا سليماً. اما اإذا اجتمع الا

.Recessive Lethal Allele األيلاً متنحياً في القتل وسائداً في اللون
 Lethalالذي ينتج بسبب األيل طفرة سائد Huntington Disease بعض الجينات القاتلة سائدة مثل مرض هنتنغتون     
 Dominant Allele، ويمكن اأن يسبب الوفاة؛ حيث يسبب انحلال وتدمير الخلايا العصبية والجهاز العصبي. تظهر اأعراض 
المرض في مرحلة عمرية متقدمة )40 سنة( و يكون عندها المريض قد قام بنقل الجين القاتل اإلى اأبنائه.كما في الشكل )5(، 

الذي يوضح تزاوج امراأة طبيعية من رجل مصاب غير نقي.
 ،HH يمكن اأيضاً ان يكون الطراز الجيني نقياً لمرض هنتنغتون

صابة لديهم سريعا. ولكن ذلك نادر الحدوث، ويكون تطور الاإ

األيل )T( سائد،   سؤال: تنتج قطط مانكس من خلال 
أليلين في الحالة النقية(، و يسبب اختلالاً في  وقاتل )اإذا اجتمع الا
تطور جزء من الهيكل المحوري في منطقة الذيل. القطط التي لها 
ذيل طبيعي يكون طرازها الجيني متنحياً ونقياً، عند حدوث تزاوج 
بين قطيّ مانكس ظهر اأفراد الجيل الاأول بالنسبة 2 مانكس: 1 قط 

أبناء. عادي، اأكتب الطرز الجينية والشكلية للاآباء والا
صابة بمرض هنتنغتون الشكل )5( : توارث الاإ
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            2. 6  اأنظمة تحديد الجنس في الكائنات الحية

 ،)XX-XY( نسان      مر معنا سابقاً نظام تحديد الجنس في الثدييات ومنها الاإ

 XY ،أنثى واأن زوج الكروموسومات الجنسية رقم 23 تحدد الجنس )XX في الا

في الذكر( اأي اأن الذكر هو المسؤول عن تحديد جنس الجنين. اأما عند الطيور 

 ZZ-ZW وبعض اأنواع الحشرات كالفراش، وبعض اأنواع الاأسماك، فاإن نظام

أنثى هي المسؤولة عن تحديد الجنس. كيف اأفسر ذلك؟ هو الشائع اأي اأن الا

آتية:  من خلال دراسة شكل )6( اأجيب عن الاأسئلة الا
أنثى. 1  اأكتب الطراز الكروموسومي الجنسي عند الذكر و الا

2  اأوضح اآلية تحديد الجنس عند الطيور.
نسان. 3  اأقارن بين نظام تحديد الجنس في الطيور والاإ

Sex-Linked Traits 2. 7 الصفات المرتبطة بالجنس           
    

التي تحددها هذه  الكروموسومات الجنسية، والصفة  التي تحُمل على  الجينات  اإلى  الارتباط بالجنس يشير       
أمثلة على  الجينات تسمى الصفة المرتبطة بالجنس. وقد يؤدي الخلل في هذه الجينات اإلى ظهور الاأمراض، ومن الا
اإلى  ضافة  نسان: عسر النمو العضلي التدريجي Duchenne Muscular Dystrophy، بالاإ هذه الاأمراض عند الاإ

ألوان التي مرت معنا سابقاً.  مرض نزف الدم )الهيموفيليا( وعمى الا

الشكل )6(: اآلية تحديد الجنس في الطيور

 سؤال: اأدرس الشكل )7( الذي يبين توارث مرض عسر النمو العضلي التدريجي في عائلة معينة، ما نسبة 
وجود ذكر مصاب؟

صابة لمرض عسر النمو العضلي التدريجي الشكل )7(: توارث الاإ
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 Sex-Influenced Traits 2 .8 الصفات المتاأثرة بالجنس           

     هــي الصفــات التــي تحمــل جيناتهــا علــى الكروموســومات الجســمية، ولكنهــا تتاأثــر بالهرمونــات الجنســية، ومــن 
نســان. حيــث يكــون جيــن الصلــع )b( ســائداً علــى جيــن وجــود الشــعر الطبيعــي  أمثلــة عليهــا صفــة الصلــع عنــد الاإ الا
نــاث فيكــون جيــن وجــود الشــعر الطبيعــي ســائداً علــى جيــن الصلــع. األاحــظ الشــكل  )+b( عنــد الذكــور، اأمــا عنــد الاإ

نســان. )8( كمثــال علــى تــوارث هــذه الصفــة عنــد الاإ

الشكل )8(: وراثة صفة الصلع و تاأثرها بالجنس

 Linkage and Crossing Over 2. 9 ال�رتباط و العبور           

ــذه  ــع الحــر له ــى الكروموســومات، والتوزي ــات موجــودة عل ــا جين ــة تحدده ــات المندلي ــا ســبق اأن الصف ــا مم     عرفن
الصفــات ينبثــق عــن التوزيــع الحــر للكروموســومات اأثنــاء الانقســام الاختزالــي )المنصــف(. اإلا اأن هنالــك بعــض الصفــات 

التــي يمكــن اأن تقــع جيناتهــا علــى الكروموســوم نفســه؛ اأي اأن جينيــن معينيــن يكونــان مرتبطيــن. 
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 Drosophila اأجرى العالم مورغان تزاوجاً بين اأنثى ذبابة فاكهة     
Wild Type لجســم  الطبيعــي  الطــراز  تحمــل   melanogaster
  )B(رمــادي اللــون واأجنحــة طبيعيــة )يرمــز للــون الجســم الرمــادي بالرمــز
و للاأجنحــة الطبيعيــة بالرمــز )G((  مــع ذكــر ذبابــة فاكهــة بجســم اأســود 
و اأجنحــة ضامــرة، )يرمــز للــون الجســم الاأســود بالرمــز )b( و للاأجنحــة 
الضامــرة بالرمــز )g(( فــكان جميــع اأفــراد الجيــل الاأول ذو جســم 

رمــادي اللــون واأجنحــة طبيعيــة )BbGg(. األاحــظ الشــكل )9(. 

الاأول  الجيــل  أفــراد  لا الشــكل )10( تلقيــح تجريبــي  يمثــل      
)رمــادي طبيعــي الاأجنحــة مــع اأســود ضامــر الاأجنحــة(، فظهــر اأفــراد 
النســل بنســبة 1:1 رمــادي اللــون طبيعــي الاأجنحــة اإلــى اأســود اللــون 
ضامــر الاجنحــة، كيــف اأفســر عــدم ظهــور نســبة 1:1:1:1 وذلــك 

حســب قانــون التوزيــع المســتقل، األاحــظ الشــكل )10(. 

   

ــر مــن زوج مــن       نســتنتج ممــا ســبق اأن الجينــات المرتبطــة Linked Genes هــي تلــك الجينــات )عددهــا اأكث
الجينــات( التــي تقــع علــى الكروموســوم نفســه، وتكــون قريبــة بعضهــا مــن  بعــض، ومرتبطــة بعضهــا مــع بعــض؛ لــذا 

فهــي تــورث معــا كوحــدة واحــدة.

الشكل )9(: تجربة مورغان على ذبابة الفاكهة

أفراد الجيل الاأول توضح حالة ارتباط الجينات  الشكل )10(: نتائج تلقيح تجريبي لا
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 وفي تجارب اأخرى حصل مورغان على تراكيب جينية جديدة. اأنظر الشكل )11(. اأفسر نتائج هذه التجارب.

     نســتنتج ممــا ســبق اأن حالــة الارتبــاط هــذه يمكــن اأن تتغيــر عنــد تبــادل اأجــزاء بيــن كروموســومين متماثليــن بعمليــة 
أليــلات. العبــور؛ مــا يــؤدي اإلــى اإعــادة تشــكيل اأو تركيــب الا

و لحساب نسبة تكرار التراكيب الجينية الجديدة نستخدم القانون ال�آتي:

 سؤال: بالاعتماد على القانون السابق وتجربة مورغان، اأحسب ما يلي:

أبوية. أفراد التي تحمل التراكيب الا اأ- نسبة الا
أفراد التي تحمل التراكيب الجينية الجديدة. ب- نسبة الا

نســبة تكــرار التراكيــب = 
ــة الجديدة  الجيني

عدد اأفراد التراكيب الجينية الجديدة 

عدد ال�أفراد الكلي
)%100( ×

       الشكل )11(: التلقيح التجريبي لذبابة الفاكهة من تجربة مورغان

الجينــات  ملاحظة:تمثــل 

المرتبطــة علــى نفــس الكروموســوم برســم 

خطــوط عموديــة.

)حسب قانون التوزيع المستقل(
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Genetic Maps 2 .10 الخرائط الجينية           

     
ــم مورغــان مــن  ــد ســتورتيفانت  Alfred Sturtevant وهــو اأحــد تلامــذة العال ــة األفري ــم الوراث      لقــد اســتفاد عال
ــع  ــاً لمواق ــاً افتراضي ــاً خطي ــل ترتيب ــي تمث ــة، الت ــط الجيني ــاء الخرائ ــي بن ــور ف ــة العب ــات وعملي ــاط الجين اكتشــاف ارتب
الجينــات علــى طــول كروموســوم معيــن، وتُمثــل هــذه المســافات الافتراضيــة بواســطة اأرقــام لا تشــير اإلــى المســافات 
الحقيقيــة بيــن الجينــات واإنمــا لمســافات تقديريــة اعتمــاداً علــى نســبة تكــرار التراكيــب الجينيــة الجديــدة الناتجــة مــن 
عمليــة العبــور.  الوحــدة المســتخدمة للتعبيــر عــن المســافات بيــن جينيــن فــي الخريطــة الجينيــة هــي الســنتيمورغان. 

آتية:  كما يمكن اأيضاً حساب نسبة الارتباط بين الجينين باستخدام المعادلة الا

                 نسبة ال�رتباط   =  )100%( - نسبة تكرار التراكيب الجينية الجديدة

الشكل )12(:خريطة جينية  لكروموسوم رقم 1 في ذبابة الفاكهة

    يوضــح الشــكل )12( خريطــة جينيــة لكروموســوم رقــم 1 فــي ذبابــة الفاكهــة، المســافة بيــن الجينيــن y و w هــي 
0.5 وحــدة خريطــة )ســنتيمورغان(، والمســافة بيــن الجينيــن m و w هــي 34.5 ســنتيمورغان و المســافة بيــن الجينيــن 

y و m هــي 35 ســنتيمورغان.

Genetic Disorders 2. 11 ال�ختلال�ت الوراثية           

ــر  ــم تغي ــث يت ــن، بحي ــن معي ــدات لجي ــي تسلســل نيوكليوتي ــر ف ــى تغيي ــرات اإل ــؤدي الطف ــان ت ــي بعــض الاأحي      ف
التعليمــات الخاصــة )الشــيفرة الوراثيــة( لصنــع بروتيــن مــا، وبالتالــي يكــون الناتــج اإمــا بروتينــاً غيــر فعــال لعــدم بنــاء هــذا 
ــرات فــي تركيــب الكروموســومات وعددهــا،  البروتيــن بالشــكل الصحيــح اأو عــدم تصنيعــه، كمــا تحــدث اأيضــاً تغي

وهــذا يــؤدي اإلــى اإمكانيــة حــدوث حالــة مرضيــة تســمى الاختــلال الوراثــي.
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 الطفرات الكروموسومية: وهي على نوعين: 

  Alteration  in Chromosome  Structure اأول�: تغيير في تركيب الكروموسوم 

اأنظر الشكل )13( واألاحظ اأنواع التغير في تركيب الكروموسومات. 

شكل )13(: طفرات التغير في تركيب الكروموسوم 

 Alteration of Chromosome Number ثانياً: تغيير في عدد الكروموسومات 

نــه ســوف يــؤدي اإلــى اأنــواع مختلفــة مــن الاختــلالات       عندمــا يكــون هنــاك تغييــر فــي عــدد الكروموســومات فاإ
آتــي: الوراثيــة، وهــي علــى النحــو الا

Nondisjunction حال�ت عدم ال�نفصال 
     يحدث في بعض الحالات عدم انفصال اأحد اأزواج الكروموسومات المتناظرة عن بعض اأثناء الدور الانفصالي الاأول 
من الانقسام المنصف، اأو عدم انفصال الكروماتيدات الشقيقة عن بعض في الطور الانفصالي الثاني، وينتج عن ذلك تكون 

غاميت يحوي نسختين من الكروموسوم نفسه، وغاميت اآخر لا يحتوي على اأية نسخة من هذا الكروموسوم. 

نسان التي تَتَسبب في ظهور بعض الاأمراض الوراثية. الشكل       هنالك كثير من حالات عدم الانفصال عند الاإ
)14( يمثل تشخيص بعض المتلازمات الوراثية باستخدام  الطراز الكروموسومي Karyotyping، حيث يتم صبغ 

الكروموسومات، وتصويرها ومقارنه عددها وحجومها مع عينة طبيعية. 
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الشكل )14( : الطرز الكروموسومية لبعض الاختلالات الوراثية

آتية:  سؤال: اأدرس الشكل )14(، ثم اأجيب عن الاأسئلة الا

1 اأقــارن بيــن عــدد الكروموســومات فــي الطــراز الكروموســومي لمتلازمــة داون مــع الطــراز الكروموســومي الطبيعــي، 

واأفســر الاختــلاف بينهمــا.

2 اأي من الطرز الكروموسومية يحتوي على 3 كروموسومات جنسية؟

3 بالاعتمــاد علــى الطــرز الكروموســومية، كيــف يمكــن تشــخيص مريــض مصــاب بمتلازمــة اإدواردز، متلازمــة تيرنــر، 

و متلازمــة كلينفلتــر؟ 

 Gene Mutations  الطفرات الجينية        

أمثلة على الاختلالات الوراثية التي لها علاقة بالطفرات الجينية:      تغير دائم في تسلسل القواعد النيتروجينية، ومن الا

1.   مــرض فنيــل كيتونيوريــا )Phenylketonuria )PKU ، مــرض وراثــي ســببه طفــرة جينيــة متنحيــة علــى 
الكروموســوم رقــم 12                           

2.   مرض كرابي  Krabbe Disease ، مرض وراثي ناتج عن طفرة جينية متنحية على الكروموسوم رقم 14 .

3.   حمــى البحــر ال�أبيــض المتوســط Familial Mediterranean Fever ، مــرض وراثــي ســببه طفــرة جينيــة 
متنحيــة علــى الكروموســوم رقــم  16 .
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نســان، كاســتخدام  ــاة الاإ ــة مجــالات اأساســية مختلفــة فــي حي ــة الحيوي ــة والتقان ــم الوراث       شــملت تطبيقــات عل
أمــراض الوراثيــة، واســتخدام الكائنــات الحيــة الدقيقــة لتصنيــع  أبحــاث الخاصــة فــي عــلاج الا الهندســة الوراثيــة فــي الا

نتــاج الحيوانــي والنباتــي والزراعــي وتحســينه.  أدويــة، واأيضــاً تطويــر الاإ الا

ــر اســتخدامها؟ هــذه الاأســئلة وغيرهــا  فمــا المقصــود بالهندســة الوراثيــة؟ ومــا اأهــم  التطبيقــات المســتخدمة ومحاذي
جابــة عليهــا، بعــد دراســة هــذا الفصــل، وســاأكون قــادراً علــى: ســاأتمكن مــن الاإ

1 التعرف اإلى مفهوم الهندسة الوراثية.

2 تعداد بعض تقنيات الهندسة الوراثية.

3 تصنيف تطبيقات الهندسة الوراثية.

   Applications in Genetics تطبيقات في علم الوراثة

ث
ثال

 ال
صل

لف
ا

3
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       1.3 الهندسة الوراثية  

ــة،  ــاء الجزيئي ــة والاأحي ــي الوراث ــة ف ــات مختلف ــتخدام تطبيق ــن الحــي باس ــوم الكائ ــر لجين ــر المباش ــي التغيي      وتعن
ــب  ــاد التركي ــي، DNA مع ــل الوراث ــة كالتعدي ــات المســتخدمة لوصــف الهندســة الوراثي ــن التطبيق ــد م ــك العدي هنال
Recombinant DNA Technology، واستنســاخ الجينــات )الاستنســاخ الجزيئــي(. وتبــرز اأهميــة هــذه التقانــات 
ــن  ــاء م ــد تمكــن العلم ــة .فق ــة اأو اقتصادي ــة طبي ــدة ذات اأهمي ــات محســنة اأو جدي ــاج كائن نت ــات لاإ ــل الجين ــي نق ف
ــة  أنســولين ومحاصيــل زراعي ــر طبــي كهرمــون الا ــاج مــواد لهــا تاأثي ــة تعمــل علــى اإنت الحصــول علــى ســلالات بكتيري

ــة.  ــات الزراعي آف ــة والا تقــاوم ملوحــة الترب

 Recombinant DNA Technology معاد التركيب DNA 3 .2  تقنية              

     اأدرس الشــكل )1( الــذي يبيــن مراحــل اإنتــاج مــواد ذات اأهميــة طبيــة باســتخدام تقانــة DNA معــاد التركيــب ثــم 
اأجيــب عن الاأســئلة:

اختيــار  اأفســر  كيــف   1

هــذا  لحمــل  البلازميــد 
لجيــن؟ ا

الخطــوات  اأتتبــع   2

ــون  ــاج هرم نت ــة لاإ الرئيس
أنســولين.  الا

3 اأســتنتج تعريــف تقانــة 

ــب. ــاد التركي DNA مع

نسولين نتاج مواد ذات اأهمية طبية مثل الاإ الشكل )1(: تقانة DNA معاد التركيب لاإ
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DNA Fingerprinting  )DNA( 3 .3 بصمة             

ــزة للفــرد الواحــد، وتختلــف مــن شــخص لاآخــر،       يحتــوي الجينــوم البشــري علــى تتابــع مــن نيوكليوتيــدات مميِّ
ــد تتكــرر  ــي ق ــرة )Short Tandem Repeats )STRs، الت أنمــاط القصي ــع الا ــزة كتتاب بعــض هــذه العلامــات المميِّ
أمثلــة علــى هــذه العلامــات المميــزة تتابــع ACAT، الــذي يتكــرر فــي جينــوم شــخص مــا 30  بشــكل محــدود، مــن الا
مــرة فــي موقــع معيــن، فــي حيــن  قــد يتكــرر فــي شــخص اآخــر 18 مــرة فــي نفــس الموقــع، حيــث يســمى هــذا التكــرار 

المميــز بالبصمــة الوراثيــة. اأنظــر الشــكل )2(.

 DNA يتم في الوقت الحاضر الاستفادة من  البصمة الوراثية في عمليات البحث الجنائي، وذلك بمقارنة مادة      
الماأخوذة من موقع  الجريمة مع DNA الخاص بالمشتبه بهم لتحديد هوية الجاني، كما اأن هذه العملية مهمة اأيضاً في 
أبوة اأو نفيها، كما تستخدم في تحديد هوية ضحايا الكوارث كالحرائق وحوادث الطيران والحروب وغيرها. و  اإثبات الا

يمكن الحصول على العينات من خلايا الدم البيضاء، والحيوانات المنوية، واللعاب، والشعر، والجلد، وبقايا الجثث.

 سؤال: تم جمع عينات دم كدلائل من مسرح جريمة ما، مستعينا بالشكل )2(، اأحدد اأي المشتبه بهم 

هو الجاني؟ اأفسر اإجابتي.

الشكل )2(: اأحد تطبيقات البصمة الوراثية لتحديد هوية مرتكبي الجرائم
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Applications of Genetic Engineering 3 .4 تطبيقات في الهندسة الوراثية           

     للهندســة الوراثيــة تطبيقــات فــي مختلــف المجــالات كالطــب والبحــوث والصناعــة والزراعــة، ويمكــن اســتخدامها 
علــى مجموعــة واســعة مــن النباتــات والحيوانــات والكائنــات الحيــة الدقيقــة. ومــن هــذه التطبيقــات مــا ياأتــي:

اإنتاج العقاقير الطبية  اأول�ً: مجال الطب و

 Alpha -1- antitrypsin الناتــج عــن نقــص بروتيــن األفــا -1- اأنتيتربســين Genetic Emphysema  عــلاج مــرض انتفــاخ الرئــة الوراثــي    
أنزيــم.  مــن خــلال اإنتــاج اأغنــام معدلــة وراثيــاً قــادرة علــى اإنتــاج حليــب يحــوي هــذا الا

ــاً لتعطــي حبــوب اأرز ذهبيــة اللــون، تحتــوي علــى صبغــة بيتــا      كمــا قــام العلمــاء بتطويــر نباتــات اأرز معدلــة وراثي
أرز علــى نطــاق واســع  للوقايــة مــن حــالات  نتــاج فيتاميــن A، واســتخدم هــذا الا كاروتيــن، الــذي تحتاجــه اأجســامنا لاإ

العشــى الليلــي التــي تصيــب الاأطفــال فــي الــدول التــي يعتمــد غذاؤهــا بصــورة رئيســية علــى الاأرز. 

Gene Therapy ثانياً: العلاج الجيني 

تجريبيــة  تقانــة  هــو  الجينــي  العــلاج      
صابــة  تَســتخدم الجينــات لعــلاج اأو منــع الاإ
ــي  ــا. ف ــة منه ــيما الوراثي ــراض لاس أم ــض الا ببع
ــاء  ــة للاأطب ــذه التقان ــد تســمح ه المســتقبل، ق
أمــراض الوراثيــة عــن طريــق اإدخــال  عــلاج الا
جيــن فعــال فــي خلايــا المريــض ويكــون قــادراً 
المفقــود  أنزيــم  الا اأو  البروتيــن  تشــفير  علــى 
أدويــة اأو الجراحــة،  كبديــل مــن اســتخدام الا

.)3( الشــكل  اأنظــر 

   تمكــن العلمــاء باســتخدام العــلاج الجينــي مــن عــلاج الطفــرة التــي تــؤدي اإلــى نقــص اأنزيــم اأدينوســين دي- اأمينيــز
 )Adenosine Deaminase )ADA المهــم فــي تفاعــلات الهــدم الخاصــة بالقواعــد النيتروجينيــة مــن نــوع بيوريــن. 
أنزيــم يــؤدي اإلــى تراكــم البيورينــات فــي الجســم، ويشــكل اأحــد مســببات مــرض نقــص المناعــة المشــترك  نقــص هــذا الا
الشــديد )ســكيد Severe Combined Immunodeficiency )SCID الذي يتميز بضعف الاســتجابات المناعية، 

أنزيــم يســبب اختــلالاً فــي عمــل الكبــد والجهــاز العصبــي. والالتهابــات المتكــررة، كمــا اأن نقــص هــذا الا

حدى التقنيات المستخدمة في العلاج الجيني  )3(: مخطط لاإ
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جابة الصحيحة فيما يلي :  السؤال ال�أول: اختار رمز ال�إ

1.ما الاختلاف بين السيادة غير التامة والسيادة المشتركة ؟
 اأ.  السيادة غير التامة يتحكم فيها ثلاث األيلات والسيادة المشتركة يتحكم بها اليلان 

ب. الصفــة الوســطية فــي الســيادة غيــر التامــة تظهــر مــن اجتمــاع جيــن ســائد مــع متنحــي بينمــا المشــتركة تظهــر مــن 
اجتمــاع جينيــن ســائدين 

ج. اجتمــاع جينيــن ســائدين معــا يــؤدي الــى ظهــور صفــة وســطية فــي الســيادة غيــر التامــة وظهــور تاثيــر الجينيــن معــا 
فــي المشــتركة 

ــر التامــة وظهــور صفــة وســطية فــي  د. اجتمــاع ســائدين معــا يــؤدي الــى ظهــور تاثيــر الجينيــن معــا فــي الســيادة غي
المشــتركة .

2. ما سبب الاختلاف بين فصائل الدم ؟
     اأ. نوع الانتجين على سطح خلايا الدم الحمراء         

    ب. اختلاف موقع الاليلات على الكروموسوم رقم 9      
    ج.نوع الانتجين في بلازما الدم                               
     د. نوع الاجسام المضادة  على سطح خلايا الدم الحمراء. 

3.ما اقل نسبة ارتباط في الخريطة الجينية التالية  ؟
     اأ.%12                      ب. %78               ج. %88               د.96% 

ــد  ــلات الــى طــرز شــكلية مختلفــة عن ــل الالي ــر متماث 4. مــا النمــط الوراثــي الــذي يفســر ترجمــة الطــراز الجينــي غي
ــاث ؟ الذكــور والان

        اأ. الصفات المتاثرة بالجنس         ب. الجينات المتعدد              
        ج. الاليلات المتعدة                د. الصفات المرتبطة بالجنس

5.اي الاجهزة الاتية يؤثر عليها مرض هنتنغتون ؟
        اأ. الهضمي                    ب. التناسلي             ج. العصبي               د. الدوراني 

 A,b مــع العلــم ان الجينــان AaBb والثانــي AAbb لابويــن احدهمــا AaBb 6.مــا احتمــال ظهــور فــرد طــرازه الجينــي
محمــولان علــى نفــس الكروموســوم ومــع فــرض عــدم حــدوث عمليــة العبــور ؟

        اأ.1/2                         ب.1/4                   ج.1/8                د.صفر 
 7. ما التركيب الكروموسومي لذكر مصاب بمتلازمة ادوارد؟

 XY+46.د           XY+44.ج               XY+45.ب                 XXY+44.اأ       
 

ورقة عمل 
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السؤال الثاني :
تــزوج شــاب غيــر معــروف الطــراز الشــكلي والــده ســليم مــن نــزف الــدم )R( طبيعــي الشــعر , مــن فتــاة ســليمة مــن 
نــزف الــدم طبيعيــة الشــعر , فولــد لهمــا طفلــة مصابــة بمــرض نــزف الــدم وعنــد بلوغهــا تســاقط شــعرها وفصليــة دمهــا 
O ومــن خــلال الفحــص المخبــري تبيــن انــه لا يســتطيع اأي مــن الوالديــن التبــرع بالــدم, واحتــواء دم الام علــى 

الانتجيــن A اكتــب :                                    
1. الطراز الشكلي للاب

2. الطراز الجيني للشاب والفتاة 
 B 3. ما احتمال انجاب طفل ذكر سليم من المرض طبيعي الشعر وفصيلة دمه

السؤال الثالث:
ــد اإجــراء  ــى نفــس الكروموســوم، وعن ــان عل ــان مرتبطت ــل صفت ــون الجســم وطــول الذي ــات ل ــواع الحيوان ــي اأحــد اأن ف
ــراد الناتجــة تحمــل  أف ــت الا ــل كان ــرة الذي ــون قصي ــى بيضــاء الل ــع اأنث ــل م ــل الذي ــون طوي ــن ذكــر اأســود الل ــزاوج بي ت

الصفات والنسب التالية:  
)45.5 %( اأفراد بيضاء اللون قصيرة الذيل  )45.5 % ( اأفراد سوداء اللون طويلة الذيل     
) 4.5 %( اأفراد سوداء اللون قصيرة الذيل )4.5  %( اأفراد بيضاء اللون طويلة الذيل   

أبيــض )b(، واأن جيــن الذيــل الطويــل )T( ســائد  فــاإذا علمــت اأن جيــن اللــون الاأســود )B( ســائد علــى جيــن اللــون الا
علــى جيــن الــذي القصيــر )t(، اأجــب: 

أبوين للصفتين معا؟ً 1. ما الطرز الجينية لغاميتات الا
2. فسّر سبب ظهور هذه النسب.  

3. ما المسافة بين جيني الصفتين على الكروموسوم ؟

السؤال  الرابع:
أزهــار، والاآخــر غيــر معــروف الطــراز الشــكلي، ثــم جمعــت  جــرى تلقيــح بيــن نباتيــن اأحدهمــا اأملــس البــذور زهــري الا

البــذور الناتجــة وزرعــت فكانــت الطــرز الشــكلية للنباتــات الناتجــة كمــا يلــي:  
مجعدة البذور حمراء الاأزهار )2(  ملساء البذور زهرية الاأزهار )4(    
ملساء البذور بيضاء الاأزهار )2(  مجعدة البذور زهرية الاأزهار )4(    
مجعدة البذور بيضاء الاأزهار )2( ملساء البذور حمراء الاأزهار ) 2(      

أزهــار  فــاإذا رمــز لجيــن صفــة البــذور الملســاء بالرمــز )A( ولجيــن البــذور المجعــدة بالرمــز )a(، ورمــز لجيــن صفــة الا
أزهــار البيضــاء بالرمــز )W(، اأجــب:    الحمــراء بالرمــز)R( ولجيــن الا

1. ما نوع الوراثة في كل من الصفتين؟
أبوين ( للصفتين معا؟ً 2. ما الطرز الجينية لكل من النباتين ) الا

3. ما احتمال ظهور نباتات مجعدة البذور بيضاء الاأزهار من بين النباتات الناتجة جميعها؟
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جابة الصحيحة فيما يلي :  السؤال ال�أول: اختار رمز ال�إ

1. كم عدد اأنواع الغاميتات التي تنتج عن الطراز الجيني AAMmBbrr ؟ 
   اأ( 2                        ب( 4                     ج( 8                    د( 16

2. كم عدد اأنواع الطرز الجينية الناتجة من تزاوج فردين اأحدهما يحمل الطراز الجيني AaBbmm والاآخر يحمل 
الطراز الجيني AABbMm ؟ 

   اأ( 16                      ب ( 12                   ج( 4                      د( 3 
3.ما نمط الوراثة الذي يفسر ترجمة الطراز الجيني ) Dd ( لدى نوع  من اأنواع الغزلان اإلى اأنثى بقرون وذكر بدون 

قرون ؟
   اأ( الصفات المتاأثرة بالجنس        ب( الصفات المرتبطة بالجنس         

أليلات المتعددة      ج( الجينات المتعددة                د( الا
4. اإذا كانت نسبة الارتباط بين الجينين E و F تساوي 85 %  , كم تساوي نسبة العبور بينهما ؟
    اأ(   %85                ب (  %25                ج(  20 %                د( 15% 

أبيض والاأسود ( , ما احتمال ظهور  5. اأجري تلقيح بين نوعين من الاأحصنة كلاهما مبرقع اللون ) يجمع اللونين الا
اأنثى حصان ) فرس ( سوداء اللون في اأفراد الجيل الاأول ؟ 

     اأ( 1/4                    ب( 1/8                  ج( 1/2                     د( 1
6. البويضة المخصبة التي تحتوي على ثلاث نسخ من الكروموسوم رقم ) 21 ( اإلى اأي متلازمة تتطور ؟ 

    اأ( داون                      ب( ادواردز                   ج( تيرنر            د( اأنثى ثلاثية الكروموسوم الجنسي 
7. اإذا كانت فصيلة دم الاأب ) AB ( وفصيلة دم الاأم )  O ( فما نسبة احتمال انجاب طفل ذكر فصيلة دمه A ؟ 

    اأ( %100                 ب( %50                     ج( %25                 د( صفر%
8. على اأي متلامة يدل الطراز الجيني ) XO ( ؟

    اأ( تيرنر                     ب( كلينفلتر                  ج( ادواردز                 د( داون 
9. كم عدد اأنواع الطرز الشكلية المتكونة من تزاوج فردين اأحدهما يحمل الطراز الجيني aabbdd والاآخر يحمل 

الطراز الجيني AABBDD ) علما باأنها صفات مندلية ( ؟ 
    اأ( 8                        ب( 4                      ج( 2                         د( 1 

10. ما نوع مولدات الضد الموجودة على سطح خلايا الدم الحمراء لشخص فصيلة دمه A ؟ 
    اأ( B                         ب( A                     ج(  A, B                  د( لا يوجد 

أبناء  ؟  11. تزوج شاب بشعر من اأنثى بشعر ) غير متماثلة الجينات ( , ما احتمال انجاب طفل ذكر اأصلع من بين الا
    اأ( 1/4                       ب(1/2                     ج( 3/4                    د( 1

       اختبار
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السؤال الثاني
اأ( حصل تزاوج بين ذكر ثعلب اأبيض الفرو طويل الذيل مع اأنثى مجهولة الطراز الشكلي للصفتين , فكانت اأفراد 

الجيل الناتج كمايلي  : 
ناث رمادية الفرو جميع الذكور سوداء الفرو                            جميع  الاإ

)6( ذكور واإناث طويلة الذيل                        )3( ذكور واإناث قصيرة الذيل 

)استخدم الرمز T لجين طويل الذيل , والرمز t لجين قصير الذيل , والرمز W للاأبيض , B للاأسود ( اأجب عما يلي:
1- اكتب الطرز الجينية للاأبوين للصفتين معا .    2- اكتب الطرز الجينية لغاميتات الذكر 

3- اكتب الطراز الشكلي للاأنثى 
4- ما احتمال ظهور اأنثى ثعلب بيضاء الفرو طويلة الذيل .

5- ما نوع الوراثة للصفتين . 

السؤال الثالث 
اأ( في نوع من عصافير الزينة صفة لون الريش وشكل المنقار  صفتان مرتبطتان على نفس الكروموسوم , حصل تزاوج 
أفراد الناتجة تحمل  بين ذكر طائر اأحمر الريش مدبب المنقار , مع اأنثى بيضاء الريش عريضة المنقار  , فكانت الا

آتية : الطرز الشكلية بالنسب الا
%41.5 عصافير حمراء الريش مدببة المنقار                   

%41.5 عصافير بيضاء الريش عريضة المنقار 
%8.5 عصافير حمراء الريش عريضة المنقار                         

%8.5 عصافير بيضاء الريش مدببة المنقار 
1-ما تفسير ظهور النسب السابقة  

2- اكتب الطرز الجينية لغاميتات الذكر 
3- ما المسافة بين جيني الصفتين 

4- علل: ظهور النسبة 3: 1 بدلا من النسبة 9: 3 : 3 : 1 عند اجراء تلقيح ) تزاوج ( بين صفتين سائدتين غير 
نقيتين مع صفتين سائدتين غير نقيتين .  

أبيض , D لجين المنقار المدبب , d لجين المنقار العريض (  ) مستخدما الرمز R لجين اللون الاأحمر , r لجين اللون الا

السؤال الرابع : 
 )O( ألوان، فاأنجبا طفلة فصيلة دمها تزوّج رجل فصيلة دمه )B( من فتاة فصيلة دمها )A( سليمة من مرض عمى الا

ألوان )r(، اأجب:  ألوان، فاإذا علمت اأن جين الرؤية الطبيعية )R( سائد على جين عمى الا مصابة بمرض عمى الا
ألوان ؟  1. ما الطراز الشكلي للاأب بالنسبة لصفة عمى الا
2. اكتب الطراز الجيني للاأبوين وللطفلة ) للصفتين معاً(. 

ألوان؟   3. ما احتمال اإنجاب ذكر فصيلة دمه )AB( سليم من مرض عمى الا
ألوان؟  4. ما نوع وراثة مرض عمى الا


