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ية ؟ثمما تتكون الصفات الورا  

تتكون الصفات الوراثية لدى الفرد نتيجة لإندماج المادة الورائية المحمولة فى الأمشاج الذكرية مع 

 المادة الوراثية المحمولة فى الأمشاج الأنثوية

 

الانقسام ؟ قبلكيف توجد الكرومسومات   

2n توجد الكروموسومات فى صورة ثنائيه -  

تحمل جينات هذة الصفات على أزواج الكروموسومات بصورة زوجية -   

 -فى حالة إنقسام الخلية تنفصل وتتوزع الجينات على الخلايا الناتجة عن الانقسام

لكل صفه بصورة مستقلة لينتج فرد جديد عند حدوث التزواج تلتقى الجينات من الذكر والأنثى - 

 

 مافائدة عملية العبور؟

الجينات يمكن أن تنتقل من كرومسوم إلى اخر ضمن الزوج الكروموسومي المتشابه من خلال عملية 

حدوث التتوع فى المحتوى الوراثي العبور أثناء الانقسام الاختزالي وهذة العملية لها دور كبير فى 

وراثية جديدة لدى الفرد الناتج عن التزاوج ولهذا السبب نجد كثيرا من والحصول على صفات 

الأشخاص يحملون الصفات المشتركة لدى الأبوين وبعضهم يحمل الصفات المظهرية المشابهة للوالده 

af وبعضهم يحمل صفات مشابهة لأمه
idn

i.c
om
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الوراثة، وهو أول من توصل إلى نتائج ذات يعد جريجور مندل واضع حجر الأساس لعلم 

أهمية في هذا العلم. وفي خلال فترة عمله مدرساً للفيزياء والأحياء والتاريخ الطبيعي في 

مدرسة برون الثانوية في تشيكوسلوفاكيا، كان مندل يزرع نبات البازلاء في حديقة الدير 

تقال الصفات الوراثية من الآباء الذي يعيش فيه، بهدف البحث عن الكيفية التي يتم بها ان

 .إلى الأبناء

استطاع مندل توضيح نتائجه التي جمعها في السنوات السابقة،  1866و في عام 

حين اكتشف العلماء أهمية تلك التجارب بعد وفاته.  1900ولكنها أهملت حتى بداية عام 

عد، ومع ذلك فقد وقد عمل مندل في وقت لم تكن الصبغيات أو انقسام الخلايا قد عرفت ب

أعطى تفسيرات تتطابق مع ما يتوافر حالياً من معلومات عن آلية التوارث، وقد استخدم 

 .مندل نبات البازلاء في تجاربه

؟ البازلاءلماذا إختار مندل   

: اختار مندل لنبتة البازيلاء لأسباب عديدة  

 : . Pisum sativum خنثىالزهرة  -1 وهي من نوع  

، إن هذا التركيب يتيح إجراء عمليتي التلقيح الذاتي عن طريق تغطية الأزهار بأكياس من الحرير، كما يتيح 

إجراء عملية التلقيح الخلطي بإزالة المتوك قبل أنفتاحها وتزويد ميسم الزهرة بحبوب لقاح من نبات آخر 

 .باستخدام ريشة ألوان

ة المتضادة التي يمكن ويسهل ملاحظتها ودراستها. فمثلا تكون البذور وجود عدة أنواع من الصفات الوراثي -2

 .مجعدة أو ملساء، وتكون السيقان طويلة أو قصيرة

 .3-قصر دورة حياة هذه النبتة، مما مكّن مندل من الحصول على النتائج بشكل سريع

سهولة زراعة نبات البازيلاء وجمع بذوره - 4. 

af
idn

i.c
om
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التعرف على توارث صفة لون الأزهار ؟أشرح كيف تم   

زرع مندل عدداً كبيراً من بذور البازلاء ذات الأزهار البنفسجية ومثلها من الأزهار البيضاء لمدة سنتين متتاليتيين -1  

تلقح نفسها ذاتياً ؟ الأزهارلماذا ترك مندل   

الصفة التي سيدرسهاترك أزهار النباتات خلال الفترة السابقة تتلقح ذاتياً ليضمن نقاء  -2  

بعد أن تأكد مندل من نقاء صفتي الأزهار البنفسجية والبيضاء أخذ بذوراً من هذة النباتات وزرعها وعندنا نمت النباتات  -3

وأزهرت قام مندل بإجراء تلقيح خلطي بين الأزهار البنفسجية والأزهار البيضاء ولكي يمنع عدم حدوث التلقيح الذاتي فى 

قام بقطع أسدية الأزهار التي ستقوم بتلقيحهاالزهرة نفسها   

زرع البذور الناتجة من التلقيح السابق وعندما نمت النباتات أعطت جميعها أزهاراً بنفسجية ثم زوع بذور هذة النباتات  -4

اتي فكانت النتيجة وعند نضجها وتكوينها للأزهار قام بتغطيتها بأكياس من النايلون لمنع التلقيح الخلطي والسماح بالتلقيح الذ

بمعنى ان كل ثلاث نباتات بنفسجية نبته بيضاء %75:25أي  1:3أن نسبة النباتات بنفسجية الأزهار إلى بيضاء الأزهار   

 

 

 

 

كرر مندل التجربه سبع مرات حتى يتأكد من النتأج الصحيحة -5  af
idn

i.c
om
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:استنتج مندل أن 

3:1تظهر الصفة المختفية فى الجيل الثاني بنسبة  تختفى إحدى الصفتين فى نباتات الجيل الأول

 ماذا إستنتج مندل ؟

إلى أن لون الأزهار البنفسجي يغطي على اللون الأزهار البيضاء توصل 

 وتظهر فى جميع أفراد الجيل الأول

 

 ماهيا الصفة السائدة ؟

إذا حدث تزاوج بين فردين يحمل كل منهما صفة وراثية نقية مخالفة للصفة 

التي يحملها الفرد الأخر وظهرت فى إحدى الصفتين فى أفراد الجيل الأول 

ويعرف بمبدأ السيادة الصفة تكون سائدةفإن هذة    

 

 ماهيا الصفات المتنحية ؟

 هى الصفات التي أختفت ولم تظهر فى أفراد الجيل الأول

 

af
idn

i.c
om
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بعد أن وضع مندل مبدأ السيادة بدأ يتسأل عن مصير الصفة المتنحية والتى لم تظهر فى 

: وفسر ذلكالجيل الأول وظهرت فى الجيل الثاني   

تنتقل الصفات الوراثية من الأباء إلى الأبناء عن طريق العوامل الوراثية -1  

هناك صفات تختفى فى جيل وتظهر فى جيل أخر فأستنتج مندل أن العوامل الوراثية توجد  -2

بحالة مزدوجة أي أن كل صفة وراثية فى الكائن الحي يحكمها عاملان وراثيان جاء أحدهما 

والأخر من الأم عن طريق الأمشاجمن الأب   

ينفصل العاملان الوراثيان عند تكوين الأمساج بحيث يحتوي المشيج الواحد على عامل  -3

  وراثي واحد لتلك الصفة

 

نون انعزال العوامل ؟اماهو ق  

يحكم الصفة الوراثية عاملان وراثيان فى الكائن الحي ينعزل أحدهما عن الأخر عند تكوين 

اء الإنقسام الإختزاليالأمشاج أثن  

 

af
idn

i.c
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انت النتائج التى حصل عليها مندل عند دراسته صفة وراثية واحدة دافعاً قوياً لدراسة ك

 توارث صفتين وراثيتين متقابلتين أو أكثر

 

 ماذا عمل مندل لكي يحصل على النتائج الصحيحة ؟

إختار مندل نباتاً يحمل صفتين نقيتين سائدتين )نبات يكون بذوراً مستديرة الشكل صفراء  -

 اللون( ولقحه مع نبات يحمل صفتين متنحيتين )بذور مجعده الشكل خضراء اللون(      

وأعاد مندل التجربة عدة مرات وفى كل مرة يحصل على نباتات ذات بذور مستديرة  -

لجيل الأول وعند إجراء تلقيح ذاتي بين أفراد الجيل الأول يحصل الشكل صفراء اللون فى ا

: على النسب الأتيه   

النسب الذي وجدها 
مندل

1\16 :

نباتات بازلاء بذورها 
خضراء مجعدة

3\16 :

نباتات بازلاء بذورها 
خضراء مستديرة

3\16 : 

نباتات بازلاء بذورها صفراء 
مجعده

9\16 :

نباتات بازلاء بذورها صفراء 
afمستديرة

idn
i.c

om
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: ان لكل صفة وراثية فى الفرد طرازان 

ويقصد به العوامل الورائية التى تحدد : الطراز الجيني -2
طبيعة توارث الصفة الوراثية وهذا الطراز إما يكون سائدا أو 

متنحياً

هو الشكل المادي الذي : الطراز المظهري أو الشكلي -1
يمكن مشاهدته بالعين المجاردة كلون العين مثلا أو معرفة 

وظيفتة فى الجسم من خلال بعض القياسات الكيميائية مثل 
الكشف عن تركيز الإنزيمات و الأجسام المضادة فى الدم

مثل : قام أحد الياحثين بإجراء تلقيح بين نبات البازلاء بنفسجي الأزهار طويل الساق هجين الصفتين بنبات 

الطولبازلاء أخر أبيض الأزهار طويل الساق هجين صفة    

اكتب الطرز المظهرية والجينية للنباتات الناتجة من هذا التلقيح -1  

مانسبة النباتات طويلة الساق بيضاءالأزهار وتكون نقية صفة الطول ؟ -2  

مانسبة الحصول على نباتات قصيرة الساق بيضاء الأزهار ؟ -3  

ل :الح   

T - نرمز لصفة الطول السائدة بالرمز   

t ونرمز لصفة القصر المتنحية   

P نرمز لصفة اللون البنفسجي السائد باللون -  

p ونرمز لصفة اللون الابيض بالرمز   

 نبات بنفسجي الازهار طويل الساق  X نبات أبيض الازهار طويل الساق 

Ttpp X TtPp    طراز الأباء 

Tp,Tp,tp,tp X TP,Tp,tP,tp    الامشاج 

af
idn

i.c
om
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يعبر الجدول عن طراز الجينية لأفراد الجيل الأول أما الطراز المظهرية فجاءت 
على النحو الأتي :

نباتات بيضاء الأزهار 2
قصيرة الساق

نباتات بنفسجية الأزهار 2
قصيرة الساق

نباتات بيضاء الأزهار 6
طويلة الساق

نباتات بنفسجية الازهار 6
طويلة الساق

التزاوج : لتسهيل إيجاد احتمالات التزواج يستخدم مربعات احتمالات 

 بنت

16\2نسبة النباتات بيضاء الأزهار طويلة الساق نقية صفة الطول =  -2  

16\2نسبة النباتات بيضاء الأزهار قصيرة الساق =  -3  

af
idn

i.c
om
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الوراثية ، ولا يمكن مشاهدتها بالعين المجردة أو الطرز الجينية هي تعبير بالرموز عن جينات الصفات 1-

 بالمجهر المركب، أما الطرز المظهرية فهي الصفات التي يمكن معرفتها أو التي يمكن الاستدلال عليها.

نبات بازلاء بذوره مجعدة صفراء اللون  Xالحل : نبات بازلاء بذوره مستديرة هجينة خضراء اللون 2-

 هجينة

   War          X        war          أ(الطرز الجينية للآباء  

                Wr , wr        X     wR , wr      الأمشاج  

 ب(  WwRr 1نبات بذوره مستديرة وصفراء    

 wwRr 1 نبات مجعدة بذوره وصفراء         

 Wwrr 1 نبات مستديرة بذوره وخضراء     

 wwrr 1 نبات مجعدة بذوره وخضراء        

25% ج(   

 

 

af
idn

i.c
om
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 كيف يمكن التمييز بين الصفة السائدة النقية والصفة السائدة الهجينة ؟

بعد التلقيح الاختياري من أفضل الوسائل للتحقق من الطراز الجيني للفرد ذو الصفة السائدة 

  لمعرفة إذا كانت الصة متمائلة أم هجينة

 

 كيف يتم التلقيح ؟

التلقيح الاختباري تلقيح النابات الذي يحمل الصفة السائدة المراد التعرف على طرازها يتم 

الجيني مع النبات الذي يحمل الصفة المتنحية ومن خلال الطراز المظهري لأفراد الجيل الأول 

 يمكن الحكم على حالة الطراز الجيني هل هو نقي أم هجين

: التلقيح الإختباريخطوات إجراء عملية    

بإجراء تلقيح بين نبات البازلاء اصفر الشمار ونبات بازلاء أخضر الثمار منقو -  

إذا وجد فى أفراد الجيل الأول صفراء الشمار يكون الطراز الجيني للصفة السائدة نقي -  

وإذا كان نصف أفراد الجيل الأول أصفر الثمار فمعنى ذلك أن الطراز الجيني للصفة  -

 السائدة هجيناً 

af
idn

i.c
om
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التلقيح الاختباري. - 1 

: خطوات إجراء عملية التلقيح الإختباري -2   

بإجراء تلقيح بين نبات البازلاء اصفر الشمار ونبات بازلاء أخضر الثمار منقو -  

إذا وجد فى أفراد الجيل الأول صفراء الشمار يكون الطراز الجيني للصفة السائدة نقي -  

وإذا كان نصف أفراد الجيل الأول أصفر الثمار فمعنى ذلك أن الطراز الجيني للصفة السائدة هجيناً. -  

الطرز الجينية: -3  

أرنب بني الفراء هجين          X   ءالفر أرنب أبيض         

Bb                                       bb              

b B  

bb Bb b 

 الطرز المظهرية أرنب بني الفراء أرنب أبيض الفراء

 

af
idn

i.c
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إن إحتمال حدوث حدث معين لأكثر من مرة وهو حاصل جمع 

 إحتمالات حدوثه فى كل مرة

 

إحتمال ظهور نبات عير متماثل الجينات ) هجين ( فى مثال : 

 الجيل الثاني فى تجارب مندل عند دراسته لصفة وراثية واحدة

 

إن إحتمال حدوث حدثين مستقلين معاً هو حاصل ضرب 

لى حدةعإحتمال حدوث كل منهما   

إحتمال مشاهدة الصورة لكل من قطعتي نقد رميتا معاً ( : 1مثال)

واحدة = مرة   

(rr)عند فرد من أبوين  إحتمال ظهور الطراز الجيني( : 2مثال )   

(Rr) طرازهما الجيني   

 

إحتمال إنجاب طفل ذكر = إحتمال إنجاب طفل أنثى (:3مثال )

   

 

 كيف إستفاد مندل من معلوماته فى الرياضيات ؟

  أستفاد مندل من معلوماته فى الرياضيات كثيرا خاصة فى مجالي الاحتمالات والإحصاء مما سهل عليه تفسير ونتائجه

 

 أذكر أمثله للتوضيح ؟

إحتمال ظهور الكتابة عند رمي هذة القطعة صفراً  فى قطعة نقد معدنية ذات صورة على الجهتين يكون -1  

عند رميها مرة  1:2فى قطعة نقد عادية )الصورة على جهة , والكتابة فى جهة أخرى( يكون إحتمال ظهور الكتابه هو  -2

 واحدة

1\6إن إحتمال مشاهدة ثلاث نقاط سوداء عند رمي حجر النرد مرة واحدة هو  -3  

af
idn

i.c
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نبات بذوره ملساء ومستديرة              - X        نبات بذوره ملساء ومستديرة     -1  

                  SsRr             X           SsRr            الطرز الجينية للآباء

           SR,Sr,sR,sr         X      SR,Sr,sR,sr                        الأمشاج

 

sr sR Sr SR  

SsRr SsRR SSRr SSRR SR 

Ssrr SsRr SSrr SSRr Sr 

ssRr ssRR SsRr SsRR sR 

ssrr ssRr Ssrr SsRr sr 

9/16 احتمال الحصول على نبات بذوره ملساء مستديرة:   

 

 

af
idn

i.c
om
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X      أبيض الأزهار نبات نبات بنفسجي الأزهار هجين          -2  

         Pp                X              pp    الطرز الجينية للآباء  

             P , p                   X               p                    الأمشاج   

     Pp , pp              الطرز الجينية المحتملة للأفراد الناتجة عن التزاوج  

50% نسبة الحصول على نباتات بازلاء بيضاء الأزهار=   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: لتحديد عدد الطرز الجينية المحتملة للأمشاج يعتمد القانون التالي   

فات الهجينة فى الطراز الجينيلصعدد ا  = n 2 حيث n عدد أنواع الأمشاج =    

BbRr يالطراز الجين( :1مثال )  

4= 2 2 = 2n  = عدد أنواع الأمشاج  

BR , Br , bR , br وهي   

 

AABB الطراز الجيني(: 2مثال )   

  عدد أنواع الأمشاج =  20 =1 

AB وهو   

 

AaBbRr الطراز الجيني( :3مثال )   

  عدد أنواع الأمشاج =8=23
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الجسمية ؟كيف توجد الكروموسومات فى الخلايا   

توجد على شكل أزواج بحيث يكون كروموسومي الزوج الواحد متماثلين  -  

 ً   من حيث الطول والمحتوى الوراثي تقريبا

عدد هذة الكروموسومات ثابت لكل نوع من الكائنات الحية -  

2n يرمز لعدد الكروموسومات بالرمز  -  

1n ويرمز لعدد الخلايا التناسلية -   

 

العالمان ساتون وبوفري النظرية وضع 

م التى تنص 1902الكروموسومية للوراثة عام 

على  : " أن العوامل الوراثية التى تحدث عنها 

مندل هي نفس الكروموسومات أو على الأقل 

 "محمولة عليه
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 من هو العالم مورغان ؟

الحيوان من جامعة جونز هوبكنز سنة حصل مورغان على درجة الدكتوراه في علم 

، وبحث في علم الأجنة لفترة من الزمن، وبعد إعادة اكتشاف الوراثة المندلية سنة 1890

تحول اهتمام مورغان البحثي إلى دراسة الطفرات الوراثية في ذبابة الفاكهة  1900

بغرفة )دروسوفيلا ميلانوغاستر(، وكانت له غرفة شهيرة في جامعة كولومبيا سميت 

فيها إلى أن الجينات )المورثات( تحُمل على  :الذباب أجرى فيها أبحاثاً عديدة توصل

 .كروموسومات )صبغيات( وأن هذه الجينات هي الأساس الميكانيكي للوراثة

 

 لماذا إختار موغان ذبابة الفاكهة ؟

النباتي المتمثل فى البازلاء إختارها مورغان حتى تكون نموذج حيواني بدلا من النموذج 

 التي دراسها مندل

 ماأسباب إختيار ذبابه الفاكهة ؟

صغر حجمها -  

سهولة تربيتها بأعداد هائلة فى المختبر -  

سرعة تكاثرها -  

قصر عمرها -  

ضخامة الكروموسومات الموجودة فى غددها اللعابية -  

قلة عدد الكروموسومات فيها ) أربعة أزواج( -  
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ومن خلال التجارب العديدة وجد 
:مورغان 

رسم خريطة كروموسومية موصحاً فيها 
الجينات للصفة الوراثية 

تحديد مواقع لبعض الجينات على 
الكروموسومات

وجود مئات وربما الاف الجينات 
المصطفة على الكروموسوم طولياً

يعتبر تحديد الجنس فى الكائنات الحية من التطبيقات المباشرة لقوانين مندل الوراثية ويوجد تمايز بين 

 أفراد النوع الواحد إلى ذكور تنتج أمشاج الذكرية وإلى إناث تنتج أمشاج الأنثوية

 

 مادور الكروموسومات فى تحديد الجنس ؟

وجد العلماء أن الكروموسومات تلعب دوراً هاماً فى تحديد الجنس فى أنواع الكائنات الحية المختلفة 

الكروموسومات وفى بعض أنواع  هذهويرجع الفرق بين الذكر والأنثى إلى فروق نوعية أو عددية فى 

 الكائنات الحية تلعب العوامل البيئية دورا رئيسا فى تحديد الجنس
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 كيف يتحدد الجنس فى الكائنات الحية ؟

يتحدد بواسطة زوج من الكروموسومات تعرف بالكروموسومات الجنسية حيث يرمز 

XYفى أنثى  XX ولكروموسومي الذكر فى الثدييات بالرمز  الثدييات بالرمز   

 والحال نفسه فى ذبابة الفاكهة

 من هو المسئل فى تحديد الجنس لدى الإنسان ؟

يحدد الجنس هو الذكر وليست الأنثىالذي   

X لأن الأنثى لديها نوع واحد من الكروموسومات الجنسية هو   

X,Y فى حين أن لدى الذكر نوعان من الكروموسومات الجنسية هما   

X نصف عدد الحيوانات المنوية يحمل الكروموسوم الأنثويملحوظة :    

Y ونصفها الأخر يحمل الكروموسوم الجنسي الذكري   
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 كيف يتم تحديد الجنس بعدد الكروموسومات ؟

  يتم التحديد جنس الفرد فى نحل العسل والجراد وبعض أنواع الخنافس من خلال محتوى الخلية من الكروموسومات

2n مثال : تحمل الملكات والشغالات فى نحل العسل العدد الضعفي للكروموسومات    

N 16وهو  1 كروموسوم أم الذكور تحمل العدد النصفى للكروموسومات 32وهو    

:تضع ملكة النحل العسل نوعين من البيوض   

بيوض مخصبة تفقس إناث  -1  

الغير مخصبة تفقس عن الذكور بيوض -2  

كروموسوم 21كروموسوماً فى حين الذكور  22اما فى الجراد والخنافس فقد وجد أن خلايا الإناث تحمل   

 كيف تلعب بعض العوامل البيئية فى تحديد الجنس ؟

تعتبر درجو الحرارة عاملا محدداً للجنس فى السلاحف البحرية فبعد أن تضع السلاحف بيوضها فى حفرة ومرور فترة 

: الحضانه لهذة البويضة تفقس   

ح التربة ذات درجة حرارة عالية تنتج إناثطفالبيوض القريبة من س -  

والبيوض الموجود فى أعماق الحفرة عند درجة حرارة أقل من السطح تفقس ذكورا -  af
idn
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ملكة النحل         x               1ذكر النحل       .  

16                       32كروموسوم     كروموسوم                                        

انقسام غير مباشر                                       انقسام اختزالي                

P 

    16               16                                  16                 16 الأمشاج          G 

 

أنثى                        ذكر                                

أنثى خنفساء    .     x                        2-                    ذكر خنفساء  

  21كروموسوم           22كروموسوم                                

لي                                            انقسام اختزا                                                                                       P 

       11                11                 11  G           11    الأمشاج            

 

              

     21ذكر                      22أنثى                                      

 

 تكاثر بكري

 

af
idn

i.c
om



 
 الوراثة المندلية                                                            السابعالفصل 

 21 ص  www.ewathiq.com  إعداد: فريق بوابة واثق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فى الوراثية الصفات دراسة يصعب ماذال

  الانسان ؟

:للاسباب الاتيه  

طول الفترة 
الزمنية للوصل 

.لسن البلوغ 

يميل الانسان 
إلى إخفاء عيوبه

صعوبة إخضاع 
الإنسان للتجارب 

المخبرية

معظم الصفات 
البشرية يتحكم بها 

أكثر من زوج من 
الجينات

صعوبة التحكم 
بالتزاوج لأسباب 

دينية و إجتماعية 
و أخلاقية

كثرة عدد 
الكروموسومات وما 

تحمله من جينات

طول عمر 
الانسان

دراستهم للصفات الوراثية البشرية من يعتمد علماء الوراثة عند 

: مصادر    

 ماهو سجلات النسب ؟

يعرف بأنه رسم معين أو تخطيط أو خريطة توضح إنتقال صفة وراثية معينة بين أفراد العائلة 

 عبر أكثر من جيل
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النسب ؟ كيف يمكن الإستفادة من سجل  

:ويمكن الاستفادة من سجل النسب في   

معرفة وتتبع إنتقال الصفة الوراثية -  

التنبؤ بالصفات الوراثية لدى الأبناء والاباء والأجداد -  

تسهيل إمكانية دراسة الصفات الوراثية من قبل المتخصصين -  

 ماهي الرموز المتخصصة لكل جيل وصفة ؟

والجيل الثالث         والجيل الثاني         بالارقام الاتينية فمثلا الجيل الأول يعبر عنه بالرقمويشار إلى الأجيال المتعاقبة  -  

 بينما يشار إلى أفراد كل جيل بأرقام عادية متتابعة مثلا رمز

دل على الفرد السادس من الجيل الثاني  من سجل النسب ويمثل كل جيل مستقل عن الذي يليهي  

والأنثى السليمة نقية الصفة بدائرة فارغة                 يرمز للراجل السليم بمربع فارغ   - 1 

والأنثى الحاملة لجينات الصفة بدائرة نصف مظلله           رمز للذكر الحامل لجينات الصفة بمربع نصف مظللي -2  

بدائرة مظللهوللأنثى المصابة                 للذكر المصاب بمربع مظلل مزير -3  

والتوأم الغير متماثل بالرمز                     يرمز للتوأم بالرمز -4  
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- a ولأليل عدم ثني اللسان بالرمز ،Aنرمز لأليل صفة ثني اللسان بالرمز . 

 من خلال معطيات السؤال يكون سجل النسب على النحو الآتي
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 ماذا نستفيد من المخطط الكروموسومي ؟

 تستخدم هذه التقانة فى دراسة الكروموسومات فى الإنسان

 كيف يتم عمل المخطط الكروموسومي ؟

: تتم على النحو الاتى   

الحصول على مصدر خلوي يحتوي على الكروموسومات ويتم ذلك بسحب  -1

)عينة صغيرة(من الجلد عينة من الدم أو أخذ عينة من النخاع العظم أو خزعة 

ويمكن أخذ عينة من السائل الأمنيوني المحيط بالجنين أو من النسيج 

 الكوريوني

وضع الخلايا فى وسط غذائي مناسب -2  

إلى العينة وذلك لتحطيم الخيوط  (إضافة مادة اللحلاحين ) كوليشيسين -3

الخلية المعزلية الضرورية الانقسام وبالتالي تبقى الكروموسومات فى وسط 

 دون أن يكتمل الانقسام

إضافة الماء المقطر إلى الخلاي فتنتفخ وتنفجر وتتبعثر الكروموسومات  -4

 ثم يتم تصويرها وطباعتها مكبرة

يقص كل كروموسوم ثم ترتب على شكل أزواج متشابهة من حيث الشكل  -5

 والحجم

 

 ماهو المسح البروتيني ؟

الصفات الوراثية وذلك من خلال هناك طرق أخرى يستطيع العلماء دراسة 

 التعرف على البروتينات التي تشفر لها الجينات فى الجسم
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 هل يخضع التوارث الصفات لقانوني مندل ؟

أظهرت تجارب العلماء بعد مندل أن بعض الصفات تخضع فى توارثها لقانوني مندل وأن هناك صفات أخرى 

: أخرى , ومن هذة الالياتتخضع فى توارثها لاليات     

لفهم كيفية توارث لون الأزهار  فى نبات حنك السبع إفحص الشكل , 

: ثم أجب عن الاسئلة الاتيه    

ما لون الازهار فى الاباء ؟ -  

ما الطرز الجيني لكل من الازهار الحمراء والازهار البيضاء ؟ -  

ما لون الأزهار فى الجيل الأول ؟ -  

الأزهار الوردي فى أفراد الجيل الأول هو صفة وسطية بين إن لون 

 R اللونين الأحمر والأبيض إذا يظهر تأثير الأليل

 W فى الطراز المظهري للزهرة وفى الوقت نفسه يظهر تأثير الأليل

 ولا يسود أى منهما سيادة تامة على الأخر

 ماهو الأليل ؟

أحد صور الجنين الذي يعبر عن صفه ما وه  
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 ماهو مرض فقر الدم ؟

هو حالة تحدث بسبب انخفاض تركيز الهيموغلوبين عن المستوى الطبيعي 

ن أقل من غم/ديسيلتر والذكور البالغي11)الاناث البالغات غير الحوامل اقل من 

الأجهزة من غم/ديسيلتر(. وبسبب الهبوط في مستوى الهيموغلوبين تعاني 13

عدم الحصول على ما يكفي من الأوكسجين وبالتالي يشكو المرضى من 

 ..عوارض الإرهاق والصداع وعدم التركيز والخمول وغيرها

هناك ثلاث أنواع رئيسية لفقر الدم: فقر الدم الناجم عن فقدان الدم وفقر الدم 

ليالناجم عن خلل في إنتاج كريات الدم الحمراء وفقر الدم الانحلا  

 ماهو سبب هذا المرض؟

Nسبب هذا المرض وجود جين سائد سيادة غير تامة ) ناقصة( حيث يظهر المرض بشدة إذا  مع الأليل الطبيعي   S وعندما  

SS يجتمع أليل المرض إجتمع الأليان المتماثلان   

بدرجات متفاوتة ويظهر ذلك عند إجراء تحليل ويعبر كل أليل عن صفته يظهر الفرد سليماً معافي ولكنه يعاني من الأنيميا 

 مخبري للدم

 ما أعرض مرض فقر الدم ؟

فقر الدم هو الناتج عن ضعف كفاءة خلايا الدم فى نقل الأكسجين وذلك بسبب نقص عدد جزيئات الهيموجلوبين فى هذه الخلايا , 

تنقلها الخلية المنجلية , إذا الأنيميا الوراثية ناتجة عن شكل الخلية المنجلي , ينتج عنه نقص فى عدد جزيئات الأكسجين التى و

 طفرة فى الجين المسؤول عن تكوين الهيموجلوبين وبالتالي فإن الهيموجلوبين الناتج يكون أقل كفائة فى نقل الأكسجين

NS وطرازة الجيني   s فالشخص الذي لدية أليل   

1:1طبيعي بنسبة فإنه ينتج الهيموجلوبين الطبيعي والهيموجلوبين غير   
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 سيادة غير تامة. .1

 . W، ونرمز لجين اللون الأبيض بالرمزBنرمز لجين اللون البني الداكن باللون  .2

حصان لونه بني داكن              X                                   فرس بيضاء           

               BB               X            WW     الطراز الجيني للآباء 

                  B                               W                              الأمشاج  

                        

                                 BW      الطرز الجينية لأفراد الجيل الأول   

وجميعها لونها بني فاتح      
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زاوج بين أفراد الجيل الأول:يتم إجراء ت  

      BW         X          BW              الطرز الجينية لأفراد الجيل الأول  

  B , W                   B , W                                                          الأمشاج  

BB                    ,2BW                      ,WW              الطرز الجينية لأفراد الجيل الثاني  

     

 بيضاء          بني فاتح          بني داكن

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

؟ الأليلات متعدده الوراثية الصفة ماهو  

 توارث ذلك على مثال وخير الجين لنفس الأليات من مجموعة عنها المسؤول الصفو تلك هي

الإنسان عند الدم فصائل  

A,B,AB,O أربع انها وعرفت الانسان فى الدم فصائل سابقا درست   

؟ الفصائل هذة تصنيف تم كيف  

ً  الفصائل هذة صنفت قد  سطح على سكرية بروتينات)  الأنتيجينات من نوعين لوجود وفقا

   الغشاء

A إما الشخص دم فصلة تكون الأنتيجينات أحد وجد فإذا) الحمراء الدم لخلايا الخلوي   

AB الدم ً فصلة فتكون   A,B معا الأنتيجينان وجد إذا أما  B أو   

O فصيلته فتكون منهما أى وجود عدم حالة وفى   
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A الجسم المضاد  :كما تحتوي بلازما الدم على نوعين من الأجسام المضادة هما    

B إلى شخص فصلة الدم   A دم من شخص فصلة الدموتظهر أهمية معرفة فصائل الدم فى عمليات نقله فمثلا إذا نقل    B والجسم  

  المضاد

فإنه يحدث تخثر للخلايا الدموية الحمراء بفعل الأجسام المضادة مما قد يسبب الوفاة ويوضح المخطط الأتي إمكانية نفل الدم بين 

: فصائل الدم الأربع   

 

فى عملية التوارث ثلاث أليات مختلفة وتم تخضع عملية توارث فصائل الدم إلى أليلات متعدده متقابلة إذا يتحكم 

: بالرموز الأتيه :ترميزها   
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  لاحظ أن كلا من الأليل

ولا يسود على الأخر فالفرد ذو الطراز الجيني        ة على الأليلميسود سيادة تا         الأليلو  

لتكوينإذ يعمل الأليلان السائدان معاً                  تكون صفة دمه  

 وتسمى هذة الحالة الوراثية السيادة المشتركة
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 ماهو العامل الرايزيسي ؟

 ماذا يحدث فى نقل دم من شخص موجب العامل الرايزيسي إلى سالب العامل الرايزيسي ؟

 

أمراة سالبة العامل الرايزيسي ؟ماذا يحدث عند زواج رجل موجب العامل الرايزيسي من   

 

 إذا كان دم الأم ودم الطفل فيه إختلاف فى العامل الرايزيسي. ماذا يحدث أثناء الحمل الأول ؟
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 ماذا يحدث فى الحمل الثاني من نفس الزوج ؟
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 ماهي الصفات المرتبطة بالجنس ؟

جيناتها على الكروموسوم الجنسيهي الصفة التي تحمل   

صفة وراثية محمولة جيناتها على  100ولقد حدد العلماء تقريباً 

الكروموسوم بكبر حجمها  زويتمي         الجنسي الكروموسوم

الذي يبدو صغير الحجم يحتوي         بالمقارنة بالكروموسوم

  الكروموسوم

ينمو على الأذن على بعض الجينات كالجينات المشفرة للشعر الذي 

 عند الإنسان

الهيموفيليا أو الناعور هو الاسم الذي يطٌلق على أي من الأمراض الوراثية المتعددة التي تسبب خللا في الجسم وتمنعه 

تسبب نقصا في من السيطرة على عملية تخثر الدم. إن الأسباب الوراثية )أو نادرًا، أسباب في المناعة الذاتية للجسم( 

عوامل التخثر للبلازما الذي يعمل على تسوية عملية تخثر الدم، عندما يصاب وعاء دموي بجرح لن تتكون خثرة ويستمر 

الدم بالتدفق لمدة طويلة من الزمن. يمكن للنزيف أن يكون خارجيا، كالجلد إذا تم حكه بشيء أو عندما يصٌاب بقطع، 

ياً مثلاُ في العضلات أو المفاصل أو الأعضاء المجوفة. أما أن يكون النزيف ظاهراً أي ويمكن أيضاً أن يكون النزيف داخل

 .في الكدمات التي على الجلد أو نزيفا داخليا كنزيف الأمعاء أو النزيف الدماغي
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 ماهو مرض نزف الدم ؟

إنما ببطء شديد  هو عباره عن خلل ورائي يجعل دم الشخص لا يتخثر بسهولة عند حدوث جرح

لذالك فإن مرض نزف الدم معرض لخطورة شديدة إذا ما تعرض لضربة أو كدمة سبب له نزيفاً 

 داخليا تحت الجلد

وقد وجد العلماء أن الشخص الطبيعي لدية جينان محمولان على الكروموسوم  -ملحوظه : 

 الجنسي

روح وهذا البروتين مفقود مسؤولان عن إنتاج بروتين يعمل على تخثر الدم عند التعرض للج

 لدى المصابين بمرض نزف الدم

 

 

 وبما ان المرض مرتبط بالجنس فإن الذكور أكثر عرضة للاصابة بالمرض لماذا ؟
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 ماهى الصفات المتأثرة بالجنس ؟

وتتأثر بالهرمونات الجنسية فى كلا هي تلك الصفات التى توجد جيناتها على الكروموسومات الجسمية 

 الجنسين وتظهر فى الجنسين بنسب متفاوته

أليلات صفة الصلع فى الانسان تتأثر بالهرمونات الجنسية فأليل اللع يكون سائد فى الذكور مثال : 

  وبتأثر بالتركيز العالي لهرمون التستيستيرون

 ويكون متنحيا عند الإناث بشكل واضح ولكن يكون شعرها 

 قليل الكثافة فى حاله وجود أليلي الصلع

رموز اليلات الصفة المتأثرة بالجنس لا تكتب فوق الكروموسومات وإنا بجانبهاملحوظة :   
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 الحل :

1. 7 / 16   

2. 2 / 16   

3. 2 / 16   

4. 0.0 / 16  

5. 1 / 16  

6. 1 / 16  

 

 

كرومويوماته الموجودة فى النواه والميتوكندريا إن صفات الكائن الحي ناتجة عن ترجمة جينات محمولة على -   

؟ وأن أي كروموسوم لابد أن يحتوي على عدد كبير من الجينات  

 وذلك لان عدد الكروموسومات قليلة جدا مقارنة بعدد الجينات

 - وأن الجينات الواقعة على الكروموسومات المختلفة تظهر صفاتها فى الجيل التالي إما معا أو بصورة منفصلة

  وتعتمد هذة على الاحتمالات حيث تتوزع توزيعا حرا طبقا لقانون مندل الثاني

 بينما الجينات الواقعة على الكروموسوم الواحد والمتقاربة تسمى المجموعة المرتبطة

 ولا تتوزع توزيعا حرا عند تكوين الأمشاج بل تتوارث معا كمجموعة واحدة تعرف بإرتباط الجينات
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 أذكر دور العالم مورغان فى دراسة توارث صفتى لون الجسم وحجم الأجنحة فى ذبابة ؟
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 ماهي الوراثة الكمية ؟

فالشخص الأسود تدرج لون بشرة الإنسان من اللون الأبيض إلى اللون الأسود يخضع لتأثير ثلاثة أزواج من الجينات على الأقل 

أما الشخص الذي يكون              أما الشخص ناصع البياض يكون تركيبة الجيني               شديد القتامه يكون تركيبة الجيني

تركيبه الجيني                   فتكون درجة اللون وسطا مابين الأسود والأبيث وكلما زاد عدد الجينات ذات الأحرف الكبيرة زادت 

امة اللون أي زادة نسبة الميلانينقت  

 : وهذا الجدول يوضح توارث لون البشرة

 

ومن الصفات التى تخضع لوارثة تعدد الجينات فى الانسان صفة الطول ومن أمثلة تعدد الجينات فى النبات وراثة لون حبه القمح 

ما الحبوب ذات اللون الأبيض يكون تركيبها الجيني   أ          فالحبوب ذات اللون الأحمر يكون تركيبيها الجيني                         

والاختلاف بين وراثة الصفات متعددة الأليلات والصفات متعددة الجينات هو أن الأليلات المتعددة تختل موقع واحد على زوج 

متقابلين موقعا على أحد الأزواج الكروموسومية وبذلك قد الكروموسومات المتماثلة أما فى الجينات المتعددة فيحتل كل جينين 

 يشارك أكثر من زوج كروموسومي أو موقع كروموسومي فى إظهار الصفات التى تحكمها وراثة الجينات المتعددة
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، حيث إن الفرد يحتووي ينطبق مبدأ السيادة وقانون التوزيع الحر وقانون انعزال الصفات على توارث الصفات متعددة الأليلات .1

على أليلات ثنائية من بين الأليلات المتعددة.كذلك الحال بالنسبة للصفات متعددة الجينات ، حيوث ينطبوق مبودأ السويادة وقوانون 

بودرجات مختلفوة تعتمود علوى نسوبة  وقانون انعوزال الصوفات علوى تووارث الصوفات إلا أن الصوفة السوائدة تظهور التوزيع الحر 

 لسائد.وجود الجين ا
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ما الصفات المظهرية الناتجة من تزاوج فئران صفراء اللون )هجينة(فيما بينهما 

 إذا علمت أن اللون الأصفر يسود سيادة تامة على اللون الأسود ؟

من أفراد الجيل الناتج  %75ستكون إجابتك مثل مادرست فى الوراثة المندلية 

ولكن لاحظ العلماء  1:3اللون أي بنسبة فئران سوداء  %25فئران صفراء و 

مما دفعهم إلى إجراء تجارب حول هذا النوع من الفئران ولوحظ  1:2أن النسبة 

من أفراد الجيل الأول قبل الولادة %25موت   

بأن الافراد المتماثلة الجينات  1:3بدل من  1:2وتم تعليل ذلك حصول على نسبة 

ية وبذلك لايمكن الحصول على فئران السائدة تموت وهو فى المرحلة الجنين

  صفراء متماثلة

ومثل هذة الجينات التي يؤدي وجودها بحالة نقية سائدة إلى موت الفرد الذي 

 يحملها تعرف بالجينات القاتلة
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 مافائدة تأثير البيئة على الكائن الحي ؟

أمنه تجعله يتكيف مع بيئته لإستمرار حياته ولضمان تكاثرة فى بيئة  

 

 المنخفضةويفسر العلماء تأثير البيئة على توارث الصفات من خلال تأثير العوامل على تعبير الجينات فمثلا درجات الحرارة 

  فى المناطق الباردة تعمل على إبطاء التعيير الجيني لجينات لون البشرة لذالك تبقى لون البشرة بيضاء

التعبير الجيني لهذة الصفة أي يزداد تركيز صبغة الملانين فى البشرة فتميل وكلما زادت درجة الحرارة فى مناطق ما زاد 

 إلى اللون الحنطي ثم إلى الإستمرار إلى الإسوداد ولا يحدث هذا فى فترة قصيرة بل خلال الأجيال المتعاقبة وهكذا
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معالجتها والسيطرة عليها أو التخلص منها لماذا ؟تعد الأمراض الوراثية من أصعب الأمراض التي يمكن   

 وذلك لأن الخلل فى المادة الوراثية ولابد من إصلاحة على المستوى الجيني ليتم التخلص من المرض نهائياً 

 

 - ومن هنا برزت أهمية الاستشارة الوراثية قبل الزواج وذلك لتحاشي توارث هذة الأمراض

 

 كيف يتم ذلك ؟

عينة من دم الشخصين الذكر والأنثى وعمل مخطط كروموسومي لكل منهما للتأكد من سلامة تركيب وشكل يتم أعادة أخذ 

الكروموسومات ثم يتم إجراء بعض الفحوصات المخبرية للتأكد من خلوها من بعض الأمراض الوراثية كنزف الدم وفقر 

 الدم وأنيميا الفول والإستعداد للأصابة بمرض السكري
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