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ػٖ  ٖٓ كوٝع ػِْ ا٧ؽ٤بء، ٣ؼ٢٘ ثلهاٍخ ٤ًل٤خ اٗزوبٍ اُٖلبد ٖٓ ا٥ثبء ٨ُث٘بء Genetics ػٍُ اٌٛهاصخ

 ، ٝرل٤َو أٝعٚ اُزْبثٚ ٝا٫فز٬ف ث٤ٖ أكواك اُ٘ٞع اُٞاؽل.) اُغ٤٘بد(ٛو٣ن أُٞهصبد 

 ثؼغ ألَبَ ػٍُ اٌٛهاصخ

زو٤ًت ٝاُٞظ٤لخ، ٣ٝؼزجو :ٛٞ ػِْ ٣لهً اُق٤ِخ ٖٓ ؽ٤ش اُ Cytogeneticsػِْ ٝهاصخ اُق٤ِخ  .1

 واء اُلهاٍبد ٝكؾٔ اُق٣٬ب ٝاٌُوٍٝٓٞٞٓبد .عا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ا٧كاح ا٫ٍب٤ٍخ ٫

 DNA ٝRNAػ٠ِ َٓزٟٞ  اُغ٤٘بدٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣لهً رو٤ًت ٝٝظ٤لخ  ػِْ اُٞهاصخ اُغي٣ئ٢ .2

 أ١ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢ ُ٘وَ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ.  ٝاُجوٝر٤ٖ

ٛٞ كوع ٖٓ ػِْ اُٞهاصخ اُن١ ٣ٜزْ ثلهاٍخ ٍِٞى  Population Genetics ٝهاصخ اُؼْبئو  .3

 اُغ٤٘بد ك٢ اُؼ٤ْوح أٝ اُؼْبئو ٝاُزطٞه اُؾبَٕ ك٢ اُؼ٤ْوح رؾذ ظوٝف ا٫ٗزقبة اُطج٤ؼ٢ .

، أٝ اُٞؽلاد اُغ٤٘بد، ٢ٛ اُزو٤٘خ اُز٢ رزؼبَٓ ٓغ Genetic engineeringاُٜ٘لٍخ اُٞهاص٤خ  .4

 .اُٞهاص٤خ أُزٞاعلح ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٬ًٖ ٬ًٕٝٝ ٝإكفب٫ً ٧عياء ٜٓ٘ب ٖٓ ًبئٖ إ٠ُ آفو

 اُٞهاصخ ا٤ٌُٔخ اُز٢ رؼ٠٘ ثلهاٍخ اُٖلبد ا٤ٌُٔخ ، ٢ٛٝ اُٖلبد اُز٢ ٣ٞعل ك٤ٜب اٍزٔواه ك٢ .5

كْٚ ٚعٛك فٛاطً ِؾلكح ث١ٓ اٌَّز٠ٛبد اٌشىً اٌّظٙوٞ ، ٚاٌزٟ رزلهط ِٓ َِزٜٛ لافو 

 اٌّقزٍفخ وّب فٟ طفبد اٌطٛي ِٚٛػل إٌؼظ ... اٌـ

القسم الذي يهتم بدراسة ظهور صفات ظاهرية جديدة لم تكن موجودة في الآباء ناتجة عن ٚهاصخ اٌطفواد:  .6

 تغيرات فجائية في كمية المادة الوراثية أو تركيبها .

ٌيهاػ١خ اٌّّٙخ اٌنٞ ٠جؾش فٟ رؾ١َٓ اٌظفبد اٌٛهاص١خ ٌٍّؾبط١ً اؽل اٌؼٍَٛ ا : ٘ٛروث١خ إٌجبد .7

  ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ اطٕبف عل٠لح لل رقزٍف عيئ١ب اٚ و١ٍب ػٓ اطٍٙب اٌٛهاصٟ. 

 

 ثؼغ اٌّظطٍؾبد 
ػ٠ِ  ٢ٛDNA أُؼِٞٓبد أُقيٗخ ك٢ عي٣ئبد  Genotypeاٌزوو١ت اٌٛهاصٟ )اٌطوى اٌغ١ٕ١خ(  

 غ٤٘بد( اُز٢ ٣َزِٜٔب اََُ٘ ػٖ أثبئٚ  ٓغٔٞع  أٌُٞٗبد اُٞهاص٤خ )اٌَُّ 

ٛٞ ٓظٜو اٌُبئٖ اُؾ٢ اٝ ٓغٔٞع فٖبئٖٚ ٤ٔٓٝيارٚ ًبُِٕٞ  Phenotypeٚاٌزوو١ت اٌّظٙوٞ 

colour  ٌَُْٝاform   ْٝاُؾغsize ٝاَُِٞىbehaviour   .ٝاُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ٝاُزْو٣ؾ٢

بثٚ ا٧ٌّبٍ أُظٜو٣خ ٫ ٣ؼ٢٘ ر١٧ْ ًبئٖ ؽ٢ ٛٞ ٗبرظ اُزلافَ ث٤ٖ اُطوى اُٞهاص٢ ٓغ اُج٤ئخ ، 

     رْبثٚ اُزوا٤ًت اُغ٤٘٤خ .

 كبُطوى أُظٜو١ = ٛواى ٝهاص٢+ ث٤ئخ         

ف٤ِخ ر٘ب٤ٍِخ ٗبٙغخ مًو٣خ أٝ أٗض٣ٞخ رٔٞٗذ ثب٫ٗوَبّ ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٗق اُؼلك  Gameteاٌى١ّذ 

 اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ) أؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ( .

)اُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ اُل٣ؤ٢ًَ   DNAاُٞهاص٤خ. ٝٛٞ عيء ٖٓ اؽل ٍَِِز٢ ٝؽلح أُبكح  Geneاٌغ١ٓ 

ها٣جٞى١ ٓ٘وٞٓ ا٫ًَٝغ٤ٖ( َٓؤٍٝ ػٖ إلاه ٤ّلوح ٝهاص٤خ ُج٘بء ثوٝر٤ٖ أٝ اٗي٣ْ ٓؼ٤ٖ 

 ٣زؾٌْ ثٖلخ ٝهاص٤خ ٓؼ٤٘خ ك٢ اُق٤ِخ.

رو٤ًت ف٤ط٢ اٌَُْ ، ،  عَْ someاُٖجـخ  Chromoإط٬ػ   Chromosomeووٍَِٚٛٛ 

، ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغ٤٘بد ا٣ُٝٞ٘خ ، ٣ْٝبٛل ثٖٞهح ٝاٙؾخ ثٌَْ ه٤ٚج٤ٖ ػ٘ل  DNA٘ ؿ٢٘ ثؾبٓ

 ٤ٔٓي ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد. روِٖٚ ف٬ٍ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ ا١ُٝٞ٘. ٌَُٝ ٗٞع ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ػلك 

Homozygous  َٔاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رؾَٔ روا٤ًت ٝهاص٤خ ٗو٤خ ٝاٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح رؾ

 .ddأٝ  DD، ا٤َُ ٝاؽل ٓضَ   ع٤٘بد ٓزْبثٜخ

Heterozygous  اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رؾَٔ روا٤ًت ٝهاص٤خ ٓقزِلخ ٝاٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح

  Ddرؾَٔ ع٤٘بد ؿ٤و ٓزْبثٜخ ، ٓضَ  

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 ثؼغ ِواؽً رطٛه ػٍُ اٌٛهاصخ

  ًبٗذ ٗظو٣خ ا٫ٓزياطblending theory ًبٕ  رٔضَ اُٖٞهح اَُبثوخ ُِٞهاصخ هجَ ػٜل ٓ٘لٍ ؽ٤ش

٣ؼزول إ أُبكح اُٞهاص٤خ ٢ّء ْٓبثٚ َُِبئَ ُٝنا كبٕ ا٫ث٘بء اُ٘برغخ ػٖ رياٝط ؽ٤ٞاٗبد ٍٞكاء 

ثبفو١ ث٤ٚبء إُِٞ رٌٕٞ هٕب٤ٕخ إُِٞ ٝإ أُبكح اُٞهاص٤خ أُقزِطخ ٫ رَزط٤غ ا٫ٗلٖبٍ 

 رٔبٓب .

  عو٠غٛه ِٕلي ُٝل اُؼبُْ اَُ٘ٔب١ٝ(Gregor Mendel ) ّاُٞهاص٤خ . ٝأعوٟ رغبهث1222ػب ٚ

ٗجزخ ،  33333ٍ٘ٞاد ؽ٤ش كهً هواثخ  2اُز٢ اٍزٔود  Pisum sativumػ٠ِ ٗجبد اُجبى٫ء 

ثؼ٘ٞإ )رغبهة  1265ٛٞ أٍٝ ٖٓ رزجغ ٕلخ ٝاؽلح ػجو ا٫ع٤بٍ ٝاػِٖ ٗزبئظ اثؾبصٚ ػبّ 

٣ؼزجو ٓ٘لٍ اثب ُؼِْ اُٞهاصخ  ( .Experiments in plant hybridizationرٜغ٤٘بد ك٢ اُ٘جبد 

ٝهل إٔجؾذ ا٫ٍز٘زبعبد اُز٢ ؽَٖ  غخ ػِٔٚ اُله٤ن ٝرغبهثٚ اُز٢ أعواٛب ػ٠ِ ٗجبد اُجيا٤ُبٗز٤

ٓ٘لٍ أٍٝ ٖٓ رؼوف ػ٠ِ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ )اُغ٤٘بد( ٝأٍبٛب ٝ ػ٤ِٜب أٍبٍب ُؼِْ اُٞهاصخ ا٤ُّٞ.

 )ػٞآَ(

  ّؼلح ٍ٘ٞاد ٌُٜ٘ب ثو٤ذ ؿ٤و ٓؼوٝكخ 1265ُثبُوؿْ ٖٓ إ ٓ٘لٍ رَٕٞ ا٠ُ هٞا٤ٗ٘ٚ اُٞهاص٤خ ػب

 deرَٕٞ ص٬صخ ٖٓ اُؼِٔبء ا٠ُ ٗلٌ ٓب رَٕٞ ا٤ُخ ٓ٘لٍ ْٝٛ اُؼبُْ اُُٜٞ٘ل١  1033ٝك٢ ػبّ 

vries  ٝاُؼبُْ ا٫ُٔب٢ٗcorrens  ٝاُؼبُْ اَُ٘ٔب١ٝVon Tschermark   . 

  َٕٝٓبػلٝٙ إٕ ٣ؾُٞٞا ٓلّٜٞ ٓ٘لٍ إ٠ُ ؽو٤وخ ٝاهؼ٤خ أثلٍ  1045 – 1266اٍزطبع اُؼبُْ ٓٞهًب

أُٞهصخ ٢ًْء ٓؼ٤ٖ ٝاهؼبً ػ٠ِ اٌُو ٍّٝٓٞٞ ٣ٔضَ ثٌَْ أٝ  ( geneثٌِٔخ )   factorًِٔخ ػبَٓ

  ثٌَْ أفو ٕلخ ٖٓ ٕلبد اٌُبئٖ اُؾ٢ .
 

اُغ٤٘بد ًَٝ ٕلخ َٓؤٍٝ ػٜ٘ب  ِب اٌنٞ ٠ؾىُ اٌظفبد اٌٛهاص١خ؟

ىٝط ٖٓ اُغ٤٘بد ٠َٔ٣ اُغ٤٘بد أُزوبثِخ اٝ )ا٤ُ٫َ (. ر٘لَٖ ٛنٙ 

 ٍٓٞٞٓبد ك٢ ا٫ٗوَبّ أُٖ٘قاُغ٤٘بد ٓغ اٗلٖبٍ اٌُوٝ
 

 

 ؟ ر١ّيد رغبهثٗ ػٓ اٌؼٍّبء اٌَبثم١ٓ:زٛطً إٌٝ لٛا١ٔٓ ٚهاص١خ ِؾلكحاٍجبة ٔغبػ ِٕلي فٝ اٌ

  هًي اٛزٔبٓٚ ػ٠ِ ٕلخ ٝاؽلح اٝ ػلك ه٤َِ ٖٓ اُٖلبد اُٞاٙؾخ -1

 أعوٟ رٜغ٤٘بد ٓؾلكح، ؽ٤ش افزبه أثٞإ ٣قزِلبٕ ك٢ ٕلخ اٝ ٕلز٤ٖ ػ٠ِ ا٫ًضو . -2

  )اُغ٤٘بد( Factorsٍٞ إ اُن١ ٣زؾٌْ ك٢ ٛنٙ اُٖلبد ٢ٛ ػٞآَ ٝٙغ ٗظو٣خ رو -3

 ٝاٍزقلاّ أػلاك ًج٤وح ٖٓ اُ٘جبربد، ٝاٍزقلّ ا٫ؽزٔب٫د ٝا٩ؽٖبء اُو٣ب٢ٙ -4

 

 ٝهل كهً ٓ٘لٍ ٍجؼخ أىٝاط ٖٓ اُٖلبد ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغلٍٝ
 Recessiveاٌّزٕؾ١خ  Dominantاٌَبئلح  أٌظفٗ  

 ه٤ٖوح  ٣َٞٛ اهرلبع اَُبم 1

 ٕلواء فٚواء ُٕٞ أُووٗٚ ؿ٤و اُ٘بٙغخ 2

 ٛوك٤خ )ه٢ٔ( إثط٤ٚ أُٞهغ ٓٞهغ اُيٛوح 3

 فٚواء ٕلواء ُٕٞ أُبكح اُـنائ٤خ ك٢ اُجنٝه اُ٘بٙغخ 4

 ٓغؼلح َِٓبء ٌَّ اُجنهح 5

 ٓٚـٞٛخ ٓ٘زلقخ ٌَّ أُووٗٚ 6

 اث٤٘ ث٘لَغ٢ ُٕٞ اُيٛوح 7
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 لح أٍجبة ِٕٙب :ٌؼ وبْ افز١به ِٕلي ٌٕجبد اٌجبىلاء ِٛفمب  

 إٔ ٗظبّ اُيٛوح ٣ٖٚٔ اُزِو٤ؼ اُنار٢  -1

إٔ ػ٤ِٔخ اُزِو٤ؼ اُٖ٘بػ٢ ث٤َطخ ٫ رزؼلٟ كزؼ اُـ٬ف ٝٗيع أُٔزي ٖٓ اُيٛوح  إ٫ّ هجَ اٗلزبؽٜب  -2

(Emasculation ٝاُزِو٤ؼ ٓجبّوح ٖٓ اُ٘جبد أُوؿٞة اٍزؼٔبُٚ ًبة ) 

 ب ثَُٜٞٚٝعٞك إٔ٘بف أ٤ِٕٚ ًض٤وح ث٤ٜ٘ب كوٝم ػل٣لح ٣ٌٖٔ ر٤ٔيٛ -3

 اُٜغ٤ٖ أٝ اََُ٘ اُ٘برظ ٖٓ رٚو٣ت أث٣ٖٞ ٓقزِل٤ٖ ثٖلٚ ٝاؽلٙ أٝ أًضو ًبِٓخ اُقٖٞثخ -4

 هٖو كٝهٙ ؽ٤برٚ -5
 

 ٘نٖ الأٍجبة رظٙو اٌقظبئض اٌزٟ ٠غت إْ ٠ز١ّي ثٙب اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌَّزؼًّ ثبٌلهاٍبد اٌٛهاص١خ 

 َزٔوح ٣ز٤ٔي إكواكٙ ثبفز٬ف ك٢ ٕلبرٚ ٝاٙؾخ ٝؿ٤و ٓ  variationا٫فز٬كبد  -1

اما آٌٖ اُزؾٌْ ك٢ افز٤به ا٫ثبء اُؾب٤ِٖٓ   controlled mattingsآٌب٤ٗخ اُزؾٌْ ثبُزياٝط  -2

 ُٖلبد ٓؼ٤٘خ صْ ٓزبثؼخ اََُ٘ اُ٘برظ ٖٓ رياٝعْٜ كبٕ مُي ٣ََٜ ٖٓ اُلهاٍخ اُٞهاص٤خ 

 ٍُٜٞخ روث٤زٚ ٝروث٤خ أع٤بُٚ ثزٌب٤ُق ه٤ِِٚ ٝٝهذ ه٤ٖو -3

ًِٔب هٖود اُلزوح ث٤ٖ اُغ٤َ ٝاُغ٤َ ا٫فو ًِٔب اىكاكد    short life cycleهٖو كٝهٙ ؽ٤برٚ -4

 أُؼِٞٓبد اُز٢ ٣غٔؼٜب اُجبؽش ػٖ ٕلبد اٌُبئٖ أُلهًٝ 
 

 principle segregationلبْٔٛ ِٕلي الاٚي )أؼياي اٌؼٛاًِ (: 

 ؽبٍٝ ٓ٘لٍ رل٤َو ظٜٞه اُٖلخ اَُبئلح ٝافزلبء اُٖلخ أُز٘ؾ٤خ كٞٙغ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُلوٝٗ:

 )اُغ٤٘بد(.  factorsلبد اُٞهاص٤خ ٖٓ ا٥ثبء إ٠ُ ا٧ث٘بء ػٖ ٛو٣ن ػٞآَ ٝهاص٤خ ر٘زوَ اُٖ .1

ّ( ٣تتزؾٌْ ثٌتتَ ٕتتلخ ٝهاص٤تتخ كتت٢ اٌُتتبئٖ اُؾتت٢ ػتتب٬ٕٓ ٝهاص٤تتبٕ )أؽتتلٛٔب ٓتتٖ ا٧ة ٝا٥فتتو ٓتتٖ ا٧ .2

٣ٌٕٝٞ ٛنإ اُؼب٬ٕٓ ٓزْبث٤ٜٖ إما ًبٗذ اُٖلخ ٗو٤خ ٝؿ٤و ٓزْبث٤ٜٖ )ٓزقبُل٤ٖ ( إما ًبٗتذ اُٖتلخ 

 .Hybrid خ ٠َٔ٣ٝ اٌُبئٖ اُؾ٢ اُن١ ٣ؾَٔ ٕلخ ؿ٤و ٗو٤خ ثبُٜغ٤ٖؿ٤و ٗو٤

 رزؾل ا٤ٌُٔزبد ٓغ ثؼٜٚب ػْٞائ٤ب ، ٓغ ٝعٞك ا٤َُبكح اُزبٓخ ك٢ اُٖلخ. .3

ٌُتَ  ٝاؽتلاً  ثؾ٤تش ٣ؾٔتَ أُْت٤ظ ػتب٬ًٓ  ا٧ْٓتبط٣٘لَٖ اُؼب٬ٕٓ اُٞهاص٤بٕ ٌَُ ٕتلخ ػ٘تل رٌت٣ٖٞ  .4

 ٕلخ ٝهاص٤خ 

ْٛ ػهوف ثمهبْٔٛ ِٕهلي الأٚي ٚاٍهّبٖ لهبْٔٛ الأؼهياي: ٚلل ٌقض ِٕلي فوٚػهٗ اٌَهبثمخ فهٟ لهبٔ

رّضً اٌظفخ اٌٛهاص١خ فٟ اٌىبئٓ اٌؾٟ ثؼب١ٍِٓ ٚهاص١١ٓ ٠ٕؼيلاْ ػٓ ثؼؼّٙب ػٕل رى٠ٛٓ اٌى١ّزبد )

 .ٌىً طفخ( ٚاؽلا   ٚهاص١ب   ثؾ١ش ٠ؾًّ اٌى١ّذ ػبِل  
 

ٝعٜٔب ع٬٤ ثٚ ٕلٚ  اؽل اما افزِق كوكإ ٗو٤بٕ ك٢ ىٝط ٖٓ ا٬٤ُ٫د كبٜٗٔب ٣٘زغبٕ ثؼل رياثّؼٕٝ "

 اُلوك٣ٖ كوٜ ) اَُبئلح ( صْ رٞهس اُٖلزبٕ ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ 
 

 ٗجبربد اُغ٤َ ا٫ٍٝ رأفن ٓظٜو ا٫ة اُن١ ٣ؾَٔ اُٖلخ اَُبئلح 

  2ػلك اُلئبد أُظٜو٣خ ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ  

   ٓز٘ؾ٢ ،  1ٍبئل :  3ثَ٘جخ رو٤ًت ٓظٜو١ 

  3ػلك اُطوى اُٞهاص٤خ ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ 

 ٗٝ ٓز٘ؾ٢ 1ٍبئل ٛغ٤ٖ :  2ٍبئل :  1َجخ رو٤ًت ٝهاص٢ 
 

 ttٝأفوٟ ه٤ٖوح اَُبم  TTٙوة ٓ٘لٍ ك٢ إؽلٟ رغبهثٚ ٗجبربد ثيا٤ُب ٗو٤ٚ ٣َٞٛ اَُبم   -:  ِضبي

 ًٔب ٣ٌٕٞ اُ٘جبد ه٤ٖو اَُبم Tٗٞػبً ٝاؽلاً ٖٓ ا٧ْٓبط   TTاَُبم ٣ٌٕٞ اُ٘جبد اُ٘و٢ ٣َٞٛ اَُبم 

tt ٗذ ع٤ٔغ ٗجبربد اُغ٤َ ا٧ٍٝ ٣ِٞٛخ ٗٞػب ٝاؽلا ٖٓ ا٧ْٓبط كٌبTt 

  ؽ٠ٍٛخ × لظ١وح



 ه ٓؼٖ ٓؾٔل ٕبُؼ اُجلها٢ٗٓؾبٙواد ٝهاصخ / صبُش ٓؾب٤َٕ        ===== اُلًزٞ

 

Tt Meiosis TT P 

T  T G 

Fertilization  

Tt  100%     ٓؽ٠ًٛ اٌَبق ٘غ١ F1(First Filial) 

% ٝاُٖلخ أُز٘ؾ٤خ ثَ٘جخ 75ٝػ٘لٙ روى ٗجبربد اُغ٤َ ا٧ٍٝ ُِزِو٤ؼ اُنار٢ رظٜو اُٖلخ  اَُبئلح ثَ٘جخ 

 ُضب٢ٗ % ٖٓ أكواك اُغ٤َ ا25

  ٣ِٞٛخ × ٣ِٞٛخ

Tt Meiosis Tt P 

T T  t T G1 

Fertilization اُزِو٤ؼ  

Tt Tt TT F2 (Second Filial) 

¼ 1/2 ¼  

1:2: 1 Genotypic ratio اَُ٘جخ اُٞهاص٤خ 

3:1 Phenotypic ratio اَُ٘جخ أُظٜو٣خ 

 ٣Somatic Cellsؾلس ك٢ اُق٣٬ب اُغ٤َٔخ  اُن١  ٣Meiosis Divisionَز٘زظ ٖٓ أُضبٍ ثإٔ ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٢ُ 

أٝ  ٢ٛٝMono-ploid اؽبك١ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝر٠َٔ  ٣Sexual Cellsؤك١ إ٠ُ اٗزبط ف٣٬ب ع٤َ٘خ 

Haploid  ٝٛنٙ اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ ر٠َٔGametes . 

 Diploidاُزٚبػق  ص٘بئ٤خ 2nرؾز١ٞ ػ٠ِ اُؼلك اٌُبَٓ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  Somatic Cellsإٔ اُق٣٬ب اُغ٤َٔخ 

ٝٛنٙ اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ  1nأ١ رؾ١ٞ ػ٠ِ ٖٗق اُؼلك ا٢ِٕ٧ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  Haploidث٤٘ٔب اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ 

 . Gametesر٠َٔ 

ىٝط ك٢ اُق٣٬ب اُغ٤َٔخ ، ٌُٖ ػ٘ل ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٢ُ رزٌٕٞ اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ ك٤ٜب  23ًوٍّٝٓٞٞ  46كٔض٬ ا٫َٗبٕ ُٚ 

 ًوٍّٝٓٞٞ 23ًوٍّٝٓٞٞ ٝا٫ٗض٣ٞخ  23ًوٍّٝٓٞٞ. اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ اُنًو٣خ  23ٌُوٍٝٓٞٞٓبد أ١ ٖٗق اُؼلك ٖٓ ا

ٖٓ ا٫ة .  23ٖٓ ا٫ّ ٝ 23ًوٍّٝٓٞٞ عبءد  46ك٤ٚ  Zygoteػ٘ل اُؼ٤ِٔخ اُغ٤َ٘خ رٌٕٞ  Ovalٓغ  Spermارؾبك 

 .Ovalاُج٣ٞٚخ ٝاُق٤ِخ ا٫ٗض٣ٞخ ر٠َٔ  Pollenٝك٢ اُ٘جبد ر٠َٔ اُق٤ِخ اُنًو٣خ  ؽجخ اُِوبػ 

 

 رٛػؼ اٌشىً اٌّظٙوٞ ٌي٘وح ٚلؤخ اٌجبىلاء اٌقبػؼخ ٌلهاٍخ ِٕلي أِضٍخ

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  رؾ١ًٍ رغوثخ ِٕلي ٌلهاٍخ اٌمبْٔٛ الأٚي

 ( ا٤َُوبٕ اُط٣ِٞخ ُِ٘جبربد ماد اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤Tt ٫ثل ٝ اٗٚ ػبئل إ٠ُ إٔ ا٤ُ٧َ اَُبئل )T  اُن١

ػ٠ِ “  ٤ٍComplete dominanceبكح ربٓخ ”ٍبكد  ٢ٛٝػجو ػٖ ٕلخ اَُبم اُط٣ِٞخ 

 .1:3اُن١ اػزجو ٓز٘ؾ٤بً، ٝ ٣ٌٕٞ ا٫ٗؼياٍ ثَ٘جخ  tا٤ُ٫َ 
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  ًَبٗذ ٤ٍبكح ا٤ُ٧ ُٞT  َػ٠ِ ا٤ُ٧t ” ٤ٍبكح ؿ٤و ربٓخIncomplete dominance“ ،

 ٣1:2:1ٌٕٞ ا٫ٗؼياٍ ثَ٘جخ 

 ( اُلوك اُؾبَٓ ُِزو٤ًت اَُبئلTT ٠َٔ٣ كوك ٓزٔبصَ ٍبئل )Homozygous dominant  ،

 .recessive Homozygous( ٠َٔ٣ كوك ٓزٔبصَ ٓز٘ؾ٢ ttٝاُلوك اُؾبَٓ ُزو٤ًت ٓز٘ؾ٢ )

  ٜاُلوك اُؾبَٓ ُِزو٤ًت اُق٤ِTt َ٠َٔ٣ ؿ٤و ٓزٔبص ،Heterozygous. 

  ٕػلّ ظٜٞه ٗجبربد ه٤ٖو ك٢ اُغ٤َ ا٧ٍٝ ٝظٜٞهٛب ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٢ٛ ك٤َُ ػ٠ِ أ

لخ ُْ ٣لول ُْٝ ٣زؾٞه، ٌُٖٝ ُْ ٣ؼجو ػٖ ٗلَٚ ؽ٤ش ُْ رظٜو اُؼبَٓ اُن١ ٣ؾٌْ ٛنٙ اُٖ

 ٗجبربد ٓزٍٞطخ اُطٍٞ
 بعض الصفات الوراثية فى الانسان التى تخضع لقانون مندل الاول 

 

 اُٖلخ اَُبئلح

 ا٫ٗق اُؼ٤ٖ ّؼو اُوأً

 ٓوٍٞخ ه٤ٖوح اُوُٓٞ اُط٣ِٞخ أُزَؼخ اُج٠٘ اٌُض٤ق أُغؼل ا٫ٍٞك

 ٓؼزلُخ ٣ِٞٛخ اُوُٓٞ اُو٤ٖوح ا٤ُٚوخ ا٫ىهم اُقل٤ق اُ٘بػْ ٠اُج٘ اُٖلخ أُز٘ؾ٤خ

 اُٖلبد اُظبٛوح أٝ ا٤ٌُِْخ ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢ ر٠َٔ  ٓبما ر٠َٔ اُٖلبد اُظبٛوح ك٢ ا٧كواك ؟

 Phenotypeاُزو٤ًت اُظبٛو١

  اُز٢ ًضو أٝ أاُؼٞآَ اُٞهاص٤خ )اُغ٤٘بد( ُٖلخ ٓبما ر٠َٔ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ اُز٢ رؾِٜٔب ا٧كواك؟

 ٣Genotypeؾِٜٔب اُلوك ر٠َٔ اُزو٤ًت اُغ٢٘٤ 

  ًُِٖلخ اُٞاؽلح ٣ؾَٔ ا٤ُْٔظ؟ ًْ ػب٬ٓ 

 ًْ اُغ٤َ ا٧ٍٝ؟ْٓبط ٗزغذ ٖٓ ا٧ة، ا٧ٖٓ ا٧ ٗٞػبً  ـ ،ّ 

 ٤َُب٢ِٓ اُٖلخ اُٞاؽلح ا٧ـإٔ اُٖلخ رٔضَ ثؼبَٓ ٝاؽل ك٢ ا٤ُْٔظ، ٠َٔ٣ٝ ًَ ػبَٓ ٖٓ ػ 

Allele كبُوٓٞى t ,T  ٕلخ اُطٍٞ ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ.٬٤ُد أر٤ْو إ٠ُ 

  ٬٤ُ اُٖلخ ٓزٔبص٤ِٖ؟ ٝٓز٠ ٣ٌٞٗبٕ ٓقزِل٤ٖ؟أٓز٠ ٣ٌٕٞ ـ 
 بعض العيوب والأمراض التى تورث فى الإنسان 

 متنحىتحمل على جين   ---( الصم والبكم وفقدان الذاكرة    1  

 سائد على جين  ( تفلطح القدم وبروز الفك السفلى وقصر أصابع اليد وارتفاع ضغط الدم  تحمل2   

 ؟؟  لان جين الصمم متنحى  ويكون الأبوان هجناء ..... مع التفسير الوراثى  أصمأبوان طبيعيان أنجبا طفلا 

( ٓز٘ؾ٢ ٝمُي ٫ٕ اؿِت alleleػبكح ػٖ أ٤َُ ) أ:اُٖلخ اُ٘برغخ ٖٓ اُطلوح رْ٘ ٬ٓؽظخ

 اُطلواد رٌٕٞ ٓز٘ؾ٤خ 

 

ك ٗجبربد اُغ٤َ ا٧ٍٝ ٓغ ا٥ة مٝ اُزو٤ًت اُغ٢٘٤ ٛٞ رِو٤ؼ أكوا :back crossاٌزٙغ١ٓ اٌوعؼٟ 

 أُز٘ؾ٢ ا٤ٕ٧َ، ثٜلف اُز٤٤ٔي ث٤ٖ اُٜ٘ٔ أُزٔبصَ اَُبئل ٝ اُٜ٘ٔ أُزجب٣ٖ ) اُق٤ِٜ(.

ُْ ٣ٌزل٢ ٓ٘لٍ ثٜنٙ اُزغبهة ثَ هبّ ثزغبهة أفوٟ ُلػْ كو٤ٙزٚ ٝمُي ثئعواء اُزٜغ٤ٖ اُوعؼ٢ 

back cross ٖٓ اُغ٤َ ا٫ٍٝ ث٘جبربد ه٤ٖوح اَُبم ٖٓ ا٫ثبء  . ؽ٤ش ٙوة ٗجزبد ٣ِٞٛخ اَُبم

ٝأٗزغذ مه٣خ ٖٗلٜب ٣ِٞٛخ اَُبم ٖٝٗلٜب ا٥فو ه٤ٖوح اَُبم . أٍزؼَٔ ٓ٘لٍ كو٤ٙخ ا٧ٗؼياٍ 

ُزل٤َو ٗزبئظ اُزٜغ٤ٖ اُوعؼ٢ اُن١ ٣ي٣ل ك٢ إ٣ٚبػ ٓجلأ ا٫ٗؼياٍ ٧ٕ إٗلٖبٍ اُؼٞآَ ٣ٌٖٔ 

. أٓب ا٧ة اُو٤ٖو     D         ٝdْٓبط   اُن١ ٣٘زظ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ا٧ Ddأفزجبهٙ كوٜ ك٢ ا٧ة 

 .    dك٤٘زظ ٗٞػبً ٝاؽلاً ٖٓ ا٧ْٓبط     ddاَُبم 

 

أٝ أكواك  Heterozygoteٝٛٞ رٚو٣ت أكواك ٓزجب٣٘خ اُي٣غخ  Testcrossاٌزٍم١ؼ الافزجبهٞ 

١ ُِغ٤ٖ أُز٘ؾ٢ أُؼ٢٘ .ٝاُن Homozygoteٓغُٜٞخ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ٓغ أكواك ٓٔبصِخ اُي٣غخ 

٣ؼزجو ما أ٤ٔٛخ ػب٤ُخ علاً ُٝٚ أٍزؼٔب٫د ًض٤وح ك٢ ػِْ اُٞهاصخ ، ًٝنُي ٣َزؼَٔ رٚو٣ت 
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ا٩فزجبه ك٢ ثوآظ اُزوث٤خ اُؼ٤ِٔخ ُزؼ٤٤ٖ اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ ُلوك ٓب اُن١ هل ٣ؾَٔ أ٬٤ُد ٓز٘ؾ٤خ 

 ٝاُز٢ ٣قزل٢ رؼج٤وٛب ثأ٬٤ُد ٍبئلح . 

اّ ٛغ٤ٖ  Homozygousبئل  َٛ ٛٞ  ) ٗو٠ ٛٞ ٛو٣وٚ ُِزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ُِلوك اَُ

Heterozygous ٣ٌٕٞ رو٤ًجٚ اُن١ ( ٝمُي ثئعواء رِو٤ؼ ث٤٘ٚ ٓغ كوك ثٚ اُٖلخ أُز٘ؾ٤خ

  ٚ اٌٙلف ِٕٗ ِؼوف إٌّؾ اٌغ١ٕٟ ٌٍٕجبد اٌّغٙٛي . كائٔبً  اُٞهاص٢ ٗو٤بً 

ٌّقزجو ٍبئلا ٔم١ب فئما وبْ إٌبرظ وٍٗ ثٗ اٌظفخ اٌَبئلح ) روو١ت ِظٙوٜ ٚاؽل ( ٠ىْٛ اٌفوك  ا

ٚإما وبْ إٌبرظ ٔظفٗ  ثٗ اٌظفخ اٌَبئلح ٚٔظفٗ  ثٗ اٌظفخ  اٌّزٕؾ١خ ) روو١جبْ ِظٙو٠بْ ( 

 وبْ اٌفوك اٌّقزجو ٍبئلا ٘غ١ٕب 

ك٢ إؽلٟ اُ٘جبربد ٕلخ ُٕٞ ا٧ىٛبه اُؾٔواء ٍبئلح ػ٠ِ ٕلخ ُٕٞ ا٧ىٛبه اُج٤ٚبء.  :ِضبي

  ُٜنٙ اُٖلخ؟ ( أّ ٛغ٤٘بً ا٧ىٛبه اُؾٔواء ٓزٔبصَ )ٗو٤بً  ك٤ٌق ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ٓب إما ًبٕ ٛنا اُ٘جبد مٝ

٤َُ ُٕٞ ث٤ٚبء، كئما هٓيٗب ٧ ث٤ٖ ٛنا اُ٘جبد ٝٗجبد ٣ؾَٔ أىٛبهاً  افزجبه٣بً ا : ٗغو١ رِو٤ؾبً اٌؾً

 ٕ ٗزبئظ اُزِو٤ؼ رٌٕٞ ًٔب ٢ِ٣:ئك (r)٤َُ ُٕٞ ا٧ىٛبه اُج٤ٚبء٧ٝ( R)ا٧ىٛبه اُؾٔواء 

 ؽٔواء ىٛوح   ىٛوح ث٤ٚبء    ا٥ثبء

  ?rr      R    اُزو٤ًت اُغ٢٘٤

 ٗزبئظ ا٥ثبء    

 ا٫ؽزٔبٍ اُضب٢ٗ       ا٫ؽزٔبٍ ا٧ٍٝ

R r   r r  

Rr Rr R Rr Rr R 

Rr Rr R rr rr r 

 % ث٤ٚبء ا٧ىٛبه53،% ؽٔواء ا٧ىٛبه53                              ع٤ٔؼٜب ؽٔواء ا٧ىٛبه 

 
 

؟ ٧ٗٚ كائٔتبً ٗو٤تب ٝٓؼِتّٞ اُطتوى اُغ٤٘ت٢ كؼ٘تل عواء اُزِو٤ؼ ا٫فزجبه٣١َُزؼبٕ ثبُلوك أُز٘ؾ٢ ك٢ إ

% ٍبئل ٝإما رْ رٜغ٤٘تٚ ٓتغ اَُتبئل اُٜغت٤ٖ ٣ٌتٕٞ اُ٘تبرظ 133رٜغ٤٘ٚ ٓغ اَُبئل اُ٘و٢ ٣ٌٕٞ اُ٘برظ 

 % ٓز٘ؾ٢. 53% ٍبئل : 53
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  Gene Interaction تداخل الفعل الجيني
٢ ٗبرظ ٖٓ رلافَ ع٢٘٤ ث٤ٖ ا٤ِ٤ُٖ ػ٠ِ ٗلٌ أُٞهغ ٝٛٞ كؼَ ٝهاص -:Dominance ا١ٌَبكح 

ٓٔبص٬  AAٝثنأُي ٤ٌٍٕٞ اُلوك  aٓزـِت ػ٠ِ  Aكٔض٬  Intra-allelic interactionاُغ٢٘٤ 

 . aa( ك٢ أُظٜو اُقبهع٢ ٬ًٝٛٔب ٣قزِق ػٖ اُلوك AA=Aa) Aaُِلوك 
د ػ٠ِ ٕلخ اُغ٤ٖ : ٢ٛ ٤ٍبكح ٝرلٞم ٕلخ اؽل اُغ٤٘بComplete Dominance ا١ٌَبكٖ اٌزبِٗ -1

 ا٫فو كزظٜو ٕلٚ  اُغ٤ٖ اَُبئل كوٜ ػ٘ل اعزٔبػٜٔب ٓؼب  )٣ٞعل ٛوىإ ٓظٜو٣بٕ (.

                      aa                             
  
  

  

 

ٛ٘ب ٣ٌٕٞ ػ٘لٗب ا٤َُبكح اٝ اُزـِت اُغيئ٢ ، ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ  -:Partial Dominance ا١ٌَبكح اٌغيئ١خ  -2

Aa ٍٝ ٖطب ث٤AA  ٝaa  اُزْق٤ٔ ٛ٘ب اثَٜ ٖٓ اُؾبُخ ا٠ُٝ٫ .Dominance   ٝا١ ا٤َُبكح ا

اُلؼَ ٝ.  AA  Aa  aa. ٣ٌٕٞ رله٣ظ اُٖلخ ثبٌَُْ اُزب٢ُ  Aaػٖ  AAافز٬ف  ثَجتاُزـِت 

 .  Semi dominance. إ ٛنا اُلؼَ اُغ٢٘٤ ٠َٔ٣ ًناُي Additive إٙبك٢اُغ٢٘٤ ٣ٌٕٞ 

                      aa                      Aa        AA 

 

ؽبُٚ ٝهاص٤ٚ ٣ؾٌْ ٝهاصخ اُٖلخ ك٤ٜب ىٝط ٖٓ اُغ٤٘بد ٫ ٣َزط٤غ اؽل اُغ٤٘بد إ أؼلاَ ا١ٌَبكٖ : -3

٣َٞك ػ٠ِ اُغ٤ٖ ا٥فو ٌُٖٝ ًَ ع٤ٖ ٣ؼجو ػٖ ٗلَٚ ث٘لٌ اُلهعخ  كزظٜو ٕلٚ  ٍٝط٤ٚ ث٤ٜ٘ٔب ُِلوك 

 (   1:   2:  1ٝثَ٘جخ اُٜغ٤ٖ . ) رٞعل ص٬صخ ٛوى ٓظٜو٣خ ( )

                      aa                  Aa           AA 

 ٓضَ : 

  ٝهاصخ ُٕٞ ا٫ىٛبه ك٢ ٗجبد ّت ا٤َُِ )  ع٤ٖ إُِٞ ا٫ؽٔو ٍبئل ٝا٫ث٤٘ ٍبئل  كؼ٘ل اعزٔبػٜٔب

 رظٜو ٕلخ ٍٝط٤خ ُٕٞ هوٗل٢ِ ( 

 ٍٞك ٍبئل ٝا٫ث٤٘ ٍبئل كؼ٘ل اعزٔبػٜٔب ٝهاصخ ُٕٞ اُو٣ِ ك٠ اُلعبط ا٧ٗل٢َُ ) ع٤ٖ إُِٞ ا٫

 رظٜو ٕلخ ٍٝط٤خ ُٕٞ اىهم (

  ٫ ٣غوٟ رِو٤ؼ افزجبه١ ُؾبُٚ اٗؼلاّ ا٤َُبكح ؟ ٫ٕ اُطوى أُظٜو٣ٚ رلٍ ثٞٙٞػ ػ٠ِ اُطوى

 اُغ٤٘٤خ ٌَُ ا٫كواك 

  ٓضبٍ : اُلعبط ا٧ٗل٢َُ : ا٫ٍٞكBB     ٘ا٫ث٤WW      ا٫ىهمBW 

 ٣ؾَٔ ٕلٚ  ٍٝط٤ٚ ٫ٝ ٣َٞك أ١ ٖٓ اُغ٤٘بٕ ػ٠ِ ا٫فوٝ ٫ٕ اُطوى اُغ٢٘٤ اُٜغ٤ٖ 

 

٣٘زظ اُزـِت أُْزوى ٖٓ ٝعٞك ىٝع٤ٖ ٖٓ اُغ٤٘بد ٓقزِلخ  -:Co dominanceا١ٌَبكح اٌّشزووخ  -4

ُ٘لٌ  A3A3ٝاُضب٤ٗخ  A1A1ٓظٜو٣ب ٖٓ ٗلٌ أُٞهغ اُغ٢٘٤ ك٢ ٬ٍُخ افوٟ ، ًإٔ ٣ٌٕٞ اؽلٛٔب 

٫ظٜبهٛب ٝمأُي ػ٠ِ ٗلٌ أُٞهغ اُغ٢٘٤ ٝٗلٌ اُٖلخ ٬ًٝٛٔب ٣ؼَٔ ثٖٞهح ْٓزوًخ ػ٤ِٜب 

 -ثبُزو٤ًجخ اُزب٤ُخ: F1اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝثنأُي ٗؾَٖ ثؼل اُزٚو٣ت ػ٠ِ 

A3A3  A1A1  A1A3 ر٠َٔ ػ٤ِٔخ ظٜٞه  .A1A3 Hemizygous  ٝك٤ٜب كؼَ ع٢٘٤ ر٢ِ٤ٌٔ

Complementary  ٝٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٜٓٔخ ك٢ اظٜبه هٞح اُٜغ٤ٖ ثَجت ًٕٞ اُغ٤٘بد ٖٓ ٗٞع

Polymorphic .ا١ ٓزـب٣وح أُظٜو 

                      A1A1               A1A3        A3A3 

 ٤ٍبكح أُْبهًخ

 

٣ظٜو اُلؼَ اُغ٢٘٤ أُٚبف اٝ ا٤ُٚٔق ثأثوى ٕٞهح ُلٟ  -:Additive Actionاٌفؼً اٌّؼبف  -5

( ؽ٤ش .Honey comb = H.Cروث٤خ ا٫٬َُد ك٢ ٗجبربد فِط٤ٚ اُزِو٤ؼ  ٤ٍ٫ٔب ثطو٣وخ ف٤ِخ اُ٘ؾَ )

 ماد ؽبَٕ ػب٢ُ هل ٣ٚب٢ٛ اُٜغ٤ٖ اُز٢ اٍز٘جطذ ٓ٘ٚ .  ٣Vigor Inbredزْ اٍز٘جبٛ ٫٬ٍد ْٗطخ 

 ػ٠ِ ٬ً اُزو٤ًج٤ٖ أُزٔبص٤ِٖؽ٤ش ٣زلٞم اُزو٤ًت اُٞهاص٢ اُق٤ِٜ ك٢ اُزؼج٤و أُظٜو١ 

                      aa                      AA        Aa 
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   1:  3 ظٙو٠خَٕت اٌّػٍٝ اٌ زؾ٠ٛواداٌ

 أ١ إٔ اُٜغ٤ٖ ٣ٌٕٞ ٍٝطبً ك٢ ٓظٜوٙ اُقبهع٢، ٓضبٍ عنه اُلغَ -:  غ١و اٌزبِخا١ٌَبكح  .1

      p1 p1         َ٣ٞٛ    ×p2 p2       ًو١ٝ                                 P 

G1                                             p2                          p1               

                      p2 p1                             ث١ٞٚ٤                    F1 

 َ٣ٞٛp1 p1          2 p2 p1      ث١ٞٚ٤        p2 p2    ًو١ٝ                                 F2 

  3ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ  خأُظٜو٣ػلك اُطوى ،         1:2:1َٗجخ اُزو٤ًت أُظٜو١ 

 3ػلك اُطوى اُٞهاص٤خ ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ،             1:2:1 َٝٗجخ رو٤ًت ٝهاص٢ 

  ٓقزِق ػٖ ا٫ث٣ٖٞٗجبربد اُغ٤َ ا٫ٍٝ رأفن ٓظٜو 

أٓضِخ أفوٟ ُٜنٙ اُؾبُخ ، اىٛبه ؽِن اَُجغ أث٤٘ ٓز٘ؾ٢ ، ٝأؽٔو ٍبئل ٝاُٜغ٤ٖ ٝهك١، 

 M ٝNَ ىٝط ٖٓ ا٬٤ُ٫د ٨ُعَبّ أُٚبكح ٝك٢ ا٫َٗبٕ ك٤ٔب ٣قٔ ٜٗٔ اُلّ رَْٔ كؼ

 ؽ٤ش ٣٘زغبٕ ا٫عَبّ أُٚبكح ػ٠ِ ٍطؼ ًو٣بد اُلّ اُؾٔواء.

ٝاُْقٔ  ٣N٘زظ أُٚبك  MNٝاُ٘و٢  ٣M٘زظ اُغَْ أُٚبك  MMاُْقٔ ا٤ٕ٫َ 

 . ٣1:2:1٘زظ ٬ً أُٚبك٣ٖ ٝٛ٘ب اَُ٘جخ أُظٜو٣خ  NNاُٜغ٤ٖ 

اُز٢ ٣ؤك١ ٝعٞكٛب ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢ ا٠ُ ٓٞرٚ  ٢ٛ رِي اُغ٤٘بد: Lethal اٌغ١ٕبد ا١ٌّّزخ .2

ٓوؽِخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٓواؽَ ر٣ٌٞ٘ٚ اُغ٢٘٤٘ اٝ ػ٘ل ا٫ُٞكح اٝ ثؼلٛب ثو٤َِ . )اٍبٍب ع٤٘بد  ف٬ٍ

 اٍب٤ٍخ ُجوبء اٌُبئٖ(

 فملٖ ٚثبٌزبٌٟ   اما وبْ اٌغ١ٓ ٍبئل ٚؽبٌٟ اٌزأص١و ِٛد وً الافواك اٌؾبٍِخ ٌٗ -أٚلا 
 ْٚهاصخ اٌٍْٛ الأطفو ٌٍف١وا

 إٕ ٝهاصخ إُِٞ ا٧ٕلو ُِل٤وإ ٫ ٣زجغ اَُ٘ت أُ٘ل٤ُخ أُؼوٝكخ ، كؼ٘ل إعواء اُزٚو٣ت اُزب٢ُ :

 فبها  أطفو Yy   ×     Yyفبها  أطفو    

   YY  : 3\٣2ٔٞد Yy  : 3\1ٕلواء yy  أعٞر٢ 

ٝػ٘ل رٚو٣ت أعٞر٢ ،  4\1إٔلو :  4\3اَُ٘جخ أُ٘ل٤ُخ ُزٚو٣ت ص٘بئ٢ اُٜغ٤ٖ ٢ٛٝ  ك٢ ؽ٤ٖ أُلوٝٗ إٔ

ك٢ ا٧كواك اُ٘برغخ ؽ٤ش ًبٗذ ٓزجب٣٘خ  ٓزٔبصِخ اُي٣غخاََُ٘ ا٧ٕلو ٓغ ا٧عٞر٢ ُْ ٬٣ؽع ٝعٞك كئوإ ٕلواء 

٪ ٖٓ ا٧ع٘خ رٌٕٞ ٤ٓزخ ٖٓ اُزياٝط أػ٬ٙ ٝٛنٙ ا٧ع٘خ رٌٕٞ ٓزٔبصِخ 25اُي٣غخ ، ٝث٤٘ذ أثؾبس ػِٔبء آفو٣ٖ إٕ 

 اُي٣غخ ُِٕٞ ا٧ٕلو .

 

 ٓ ِزٕؾٟ : اما وبْ اٌغ١ -صب١ٔب 
 )ػل٠ّخ اٌىٍٛهٚف١ً( Albinoثبكهاد ث١ؼبء   (1

أ٣بّ.  13)ػل٣ٔخ اٌُِٞهٝك٤َ( ، رٔٞد ثؼل  Albinoك٢ ؽبُخ اُنهح اُٖلواء اؽ٤بٗبً ر٘زظ ثبكهاد ث٤ٚبء  -أ 

GG ،Gg  ، أفٚوgg   Albino 

             Gg      ٖأفٚو ٛغ٤   ×Gg                            ٖأفٚو ٛغ٤P 

 ٍبئلأفٚو  GGأفٚو ٛغ٤ٖ            Gg        gg 2ٞد رٔ        

 % أفٚو133اَُ٘جخ أُظٜو٣خ                   

      1:  2اَُ٘جخ اُٞهاص٤خ                   

كل٢  aureaك٢ ٗجبد ؽِن اَُجغ ؽ٤ش إ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ افٚو ا٧ٝهام ٜٗٔ ظبٛو١ ػبئل ا٠ُ ا٤َُ ٍبئل ٝ -ة 

ث٘لَٚ كئٜٗب رٔٞد هجَ ا٩ٗجبد  ََ كبٕ اُ٘جبد ٣ٌٕٞ ؿ٤و هبكه ػ٠ِ ٕ٘غ اٌُِٞهٝك٤ٓزٔبصَ اُي٣غخ ُٜنا ا٤ُ٫

 YY ,Yy ,yy       أٝ ًجبكهاد آب ٓزجب٣ٖ اُي٣غخ .

ٓؾٌّٞ ع٤٘٤ب ك٢ ٗجبد ؽِن اَُجغ ؽ٤ش ٣ؼل ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ َٓؤٍ ػٖ هلهح  َأ١ إ اُولهح ػ٠ِ ٕ٘غ اٌُِٞهٝك٤

 .َح أُغ٤ٖ اَُبئل كزٌٕٞ َٓؤٍ ػٖ ػلّ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ أٗزبط اٌُِٞهٝك٤اُ٘جبد ػ٠ِ أٗزبط اٌُِٞهٝك٤َ آب ٕٞه

 طفخ اٌيؽف فٟ اٌط١ٛه  (2

 ٕلخ اُيؽق ك٢ اُلعبط ك٤ٚ هٖو ٝرْٞٙ ثب٧ع٘ؾخ  

             Cc ىاؽق        ×Cc ىاؽق                                P 

    ٛج٤ؼ٢ 1CCىاؽق : 1cc   :Cc 2  رٔٞد         
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  فٟ اٌّبش١خ  Bulldogظب٘وح ٚهاصخ  (3

 :ػٖ  Kerry AA، ؽ٤ش إٔ   Dexter Aaٝعلد ظبٛوح ػ٘ل رياٝط ث٤ٖ ٓب٤ّخ اثٞإ 

Dexter   Aa    × Dexter Aa   

  Bulldog aa  2   :٤ٓذAa Dexter  :AA Kerry AA  

             cell anemia-Sickle  إٌّغ١ٍخا١ّ١ٔب اٌقل٠ب  (4

 ، ٤ٖٗؤ ٙـٜ ا٧ًَٝغ . رؾذ ظوٝف٤ٖاص٢ ٣ؾلس ٗز٤غخ رـ٤و ك٢ ػَٔ ا٤ُٜٔٞعِٞثٓوٗ ٝه

ك٬ رَزط٤غ ؽَٔ ا٫ًَغ٤ٖ ك٠ اُز٘لٌ  ٓ٘غ٢ِ. ٣زـ٤و ٌَّ ف٣٬ب اُلّ اُؾٔواء ٖٓ هو٢ٕ إ٠ُ

 ٢ٛٝ ٓضبٍ ُِغ٤٘بد ا٤ُٔٔزٚ / ٝا٣ٚب ٤َُِبكٙ ؿ٤و اُزبٓٚ،  ٓٔب ٣َجت أُٞد ُِٔو٣٘

 
 أ١ّ١ٔب اٌقل٠ب إٌّغ١ٍخ إلا ِٓ فلي الأفواك اٌٙغ١ٕخ.؟ لا رٛهس اٌظفبد ا١ٌّّزخ ِضً 

٧ٕ اُغ٤ٖ ا٤ُٔٔذ ٫ ٣ظٜو أصوٙ إ٫ إما ًبٕ ك٢ ٕٞهح ٗو٤خ. ٝا٧كواك اُ٘و٤خ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رٔٞد هجَ اُجِٞؽ كِٖ  

رزأصو ثٞعٞك ( ك٢ٜ رؼ٤ِ ٝرزياٝط ٫ٝ Ssرزياٝط ٝثبُزب٢ُ ٫ رٞهس ع٤٘برٜب ا٤ُٔٔزخ. ث٤٘ٔب ا٧كواك اُٜغ٤٘خ ٓضَ ) 

ٝاؽل  ٓظٜو١ ٝاؽل ٝ ثٚ ٛوى ع٢٘٤( ُٚ رو٤ًت Ssاُلوك اُٜغ٤ٖ ) اُغ٤ٖ أُلوك ا٤ُٔٔذ ٣ٌٖٝٔ إٔ ر٘وِٚ َُِٜ٘ب.

 ك٠  ٗؤ ا٤ًَ٧غ٤ٖ أٝ ثنٍ ٓغٜٞك ّبم ٛوىإ ٓظٜو٣بٕ   ٣ٕبٓظٜوٖ ٣ٝٛوى ك٠ اُظوٝف اُؼبك٣خ

 اك ماد اُزو٤ًت اُغ٠٘٤ اُ٘و٠  رٔٞد ٫ٕ ا٫كوافزجبهٟ ك٠ اُغ٤٘بد ا٤ُٔٔزٚ ؟  زِو٤ؼا٫ُ ٣ٌٖٔ اعواء  -

ا٤ٔ٤ٗب اُق٣٬ب أُ٘غ٤ِٚ رؼزجو ٓضبٍ ٤َُِبكٙ اُـ٤و اُزبٓٚ ؟٫ٕ اُطوى اُغ٠٘٤ اُٜغ٤ٖ ٣ظٜو ٤ٍِْ ك٠ ا٫ؽٞاٍ  -

 اُطج٤ؼ٤ٚ آب ػ٘ل ٗؤ ا٫ًَغ٤ٖ اٝ ثنٍ ٓغٜٞك ًج٤و ٣ظٜو ػ٤ِٚ ػ٬ٓبد أُوٗ 

 

 اٍُ اٌؾبٌخ اٌٛهاص١خ ػلك اٌطوى اٌّظٙو٠خ ٌٕبرظَٔجخ اٌغ١ً ا ؽبلاد ٚهاص١خ رّضً ثيٚط ِٓ اٌغ١ٕبد

 ١ٍبكح ربِخ ؽوىاْ  1:  3  ػٕل رٍم١ؼ فوك٠ٓ ٘غ١ٓ فئما وبْ

 أؼلاَ ١ٍبكح صلصخ ؽوى ِظٙو٠خ   1:  2:  1

 ١ٍبكح غ١و ربِخ ع١ٕبد ١ِّزٗ ؽوى ِظٙوٜ ٚاؽل  فمل هثغ إًٌَ

 رؼلك ثلائً اهثغ ظوى ِظٙو٠خ   1:  1:  1: 1

  ه٠ٌَػبًِ  

 طفبد ِورجطخ ثبٌغٌٕ  ػّٝ الاٌٛاْ

  ١ّ٘ٛف١ٍ١ب

ٌْٛ ػ١ْٛ 

 اٌلهٍٚٛف١ل

 

 طفبد ِزأصوح ثبٌغٌٕ  اٌظٍغ 
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 اٌمبْٔٛ اٌضبٔٝ ٌّٕلي ) لبْٔٛ اٌزٛى٠غ اٌؾو ٌٍؼٛاًِ اٌٛهاص١خ ( :

Principle Of Independent Assortment " ْػبٍِٟ وً طفخ ٚاٌنٞ ٠ٕض ػٍٝ إ

 "شبط ثظٛهح َِزمٍخ ػٓ ػبٍِٟ اٌظفخ الأفوٜ ٠ِٕفظلْ ػٓ ثؼؼّٙب، ٠ٚزٛىػبْ فٟ الأ

  
اما رياٝط  كوكإ ٓقزِلبٕ ك٠ ىٝع٤ٖ اٝاًضو ٖٓ اُٖلبد أُزجبكُخ كزٞهس ٕلزب ًَ ىٝط ٜٓ٘ٔب 

 (ُِٖلز٤ٖ ٓؼب  1: 3:  3:  0ثَ٘جخ ٌَُ ٕلخ . ) ٝ 1:  3َٓزوِخ ٝرظٜو ك٠ اُغ٤َ اُضب٠ٗ ثَ٘جخ  

 

 ماد ثنٚه ِغؼلح فؼواءٓغ ٗجبربد  ماد ثنٚه َِزل٠وح طفواءٓ٘لٍ ٗجبربد ثيا٤ُب ٗو٤خ  ٛغٖ

صْ روًذ ٗجبربد اُغ٤َ ا٫ٍٝ ُِزٚو٣ت  ؽ٤ش رٌٞٗذ أث٘بء اُغ٤َ ا٧ٍٝ ٛغ٘بً ٓزجب٣ٖ اُي٣غخ،

رٚو٣ت ص٘بئ٢ اُٜغ٤ٖ  اُنار٢  ٣طِن ػ٠ِ ٛنا اُزٚو٣ت ث٤ٖ إثبء ٓقزِل٤ٖ ثيٝع٤ٖ ٖٓ ا٬٤ُ٫د 

rossDihybridc   ٞٛ ٍٝإٕ اُطواى اُٞهاص٢ ُٜغ٤ٖ اُغ٤َ ا٧Ww Gg   ٝؽَت ٓجلءا

  gإ٠ُ ٤ْٓظ أٝ ٣ٌٕٞ ٓغ اُؼبَٓ   Gٓغ اُؼبَٓ   Wا٫ٗؼياٍ أَُزوَ ٣ٌٕٞ اٗؼياٍ اُؼبَٓ 

٣ٝلفَ إ٠ُ ٤ْٓظ   ٣ٝgلفَ إ٠ُ ٤ْٓظ أٝ ٓغ   Gهل ٣٘ؼيٍ ٓغ   wًٝنُي كبٕ ا٤ُ٫َ  أُز٘ؾ٢

( أٗٞاع ٖٓ 4( أٗٞاع ٖٓ ا٧ْٓبط اُنًو٣خ  ٝ)4نُي رزٌٕٞ )أفو )ٓجلءا اُزٞى٣غ اُؾو( ، ٝث

( اؽزٔبٍ ُٝز٤ََٜ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛنٙ ا٫ؽزٔب٫د َٗزقلّ ٓوثغ 16ا٧ْٓبط ا٧ٗض٣ٞخ ٣٘زظ ػٜ٘ب  ) 

punnet sepuare  ٌٖٔؽ٤ش ٣َبػل ك٢ رٖٞه ع٤ٔغ ا٫ؽزٔب٫د ك٢ ا٫رؾبكاد ا٤ُْٔغ٤ٚ ٣ٝ

 (Branching method of genetics problemsا٫ٍزؼبٙخ ػ٘ٚ ثطو٣وٚ اُزْؼت) 
 

 ثنٝه ٓغؼلح ٝفٚواء× ( :       ثنٝه َٓزل٣وح ٕٝلواء P1ا٥ثبء )

 

                             WG                           wg 

 

 

 

 

wg 
 

wG 

 

wg 
 

WG 

 

WwGg 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

WwGG 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

WWGg 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

WWGG 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

 

WG 

Wwgg 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

WwGg 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

WWgg 

َٓزل٣وح 

 ٝفٚواء

WWGg 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

 

Wg 

wwGg 

 ٓغؼلح 

 ٕٝلواء

wwGG 

 ٓغؼلح 

 ٕٝلواء

WwGg 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

WwGG 

َٓزل٣وح 

 ٕٝلواء

 

wG 

Wwgg 

ٓغؼلح 

 ٝفٚواء

wwGg 

 ٓغؼلح 

 ٕٝلواء

Wwgg 

َٓزل٣وح 

 ٝفٚواء

WwGg 

زل٣وح َٓ

 ٕٝلواء

 

wg 

 رٚو٣ت ٓ٘ل٢ُ ص٘بئ٢ اُٜغ٤ٖ ث٤ٖ ٗجبربد اُجيا٤ُب ماد اُجنٝه َٓزل٣وح ٕلواء ٓغ ٓغؼلح فٚواء 

WWGG wwgg 

  

WwGg 

 َٓزل٣وح ٕٝلواء

WwGg   ×WwGg 

 : F1ع٤َ 

F1  ×F1  

 )إفٖبة مار٢(

♀ 

♂     

 

 

 

 

 : F2ع٤َ 

0  :3  :3  :1 

 َٓزل٣وح ٕٝلواء 0

 َٓزل٣وح ٕٝلواء 3

 ٓغؼلح ٕٝلواء 3

 ٓغؼلح ٝفٚواء 1
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 اٌزشؼت -2ِوثغ ثب٠ٕذ  -1  :ًٌٍَٕ لا٠غبك إٌَجخ اٌٛهاص١خ ٚاٌّظٙو٠خ

ٙوة ٓ٘لٍ ٗجبر٢ ثيا٤ُب اؽلٛٔب ثنٝهٙ َِٓبء ماد ُٕٞ إلو ٓغ أفو ٓغؼل ُجنٝه   -:ِضبي 

افٚو كٌبٗذ إكواك اُغ٤َ اُ٘برظ ٖٓ اُزٚو٣ت ًِٜب َِٓبء اُجنٝه ماد ُٕٞ إلو صْ  ٝثِٕٞ

روًذ إكواك اُغ٤َ ا٧ٍٝ ُِزِو٤ؼ اُنار٢ ؽلك اُطوى اُٞهاص٤خ ٬ُث٣ٖٞ َٝٗجخ اُطوى أُظٜو٣خ 

 ٝاُٞهاص٤خ إ٠ُ إكواك اُغ٤َ اُضب٢ٗ 

غ ٖٓ أػ٬ٙ ٣ْجٚ ههؼخ اُْطوٗظ رٞٙ ٛ٘ل٢ٍ: هٍْ   punnet sepuare ٓوثغ ثب٣٘ذ -1

ا٫ْٓبط )ا٤ٌُٔزبد( ا٫ٗض٣ٞخ ٝرٞٙغ ػ٠ِ ٣َبه أُوثغ ػٔٞك٣ب ا٠ُ اٍلَ ا٫ْٓبط 

 اُنًو٣خ اٝ اُؼٌٌ ٣َٝزقلّ ُج٤بٕ ٗزبئظ اُزٜغ٤ٖ ٝارؾبك ا٫ْٓبط ٓؼب
Yr yR Yr YR ♂             

        ♀ 

YyRr YyRR YY Rr YYRR YR 

Yyrr YyRr YYrr YYRr Yr 

yy Rr yyRR YyRr YyRR yR 

Yyrr yyRr Yyrr YyRr yr 

 

 

 

 

 

 

 

 (Branching method of genetics problemsثطو٣وٚ اُزْؼت)  -2

    {

  َِٓبء،إٔلو               

َِٓبء،إٔلو                 

ٓغؼل،إٔلو                  

 
 
 

    {

َِٓبء،إٔلو                 

َِٓبء،إٔلو                 

ٓغؼل،إٔلو                 

 
 
 

    {

ٓغؼل،أفٚو               

ٓغؼل،أفٚو               

ٓغؼل،أفٚو               

 
 
 

أ١

اَُ٘جخ أُظٜو٣خ

    

إٔلو إٔلو أفٚو أفٚو

َِٓبء ٓغؼل َِٓبء ٓغؼل

 

 َٔجخ اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ َٔجخ اٌزوو١ت اٌّظٙو٠خ لبْٔٛ ِٕلي

 1:2:1 3:1 )ٌىً طفخ( الاٚي

 1:2:1:2:4:2:1:2:1 9:3:3:1 )ٌٍظمز١ٓ ِؼب( اٌضبٟٔ

ٝثؼل رِو٤ؼ أكواك اُغ٤َ  خ؟َٛ ٢ٛ ٕلبد ٍبئلح أّ ٓز٘ؾ٤ ٓب اُٖلبد اُز٢ ظٜود ك٢ أكواك اُغ٤َ ا٧ٍٝ؟

ٕ ًَ ٗٞع ٜٓ٘ب ؟، ا٧ٍٝ  ّٞ ٓب َٗجخ  ًْ ٗٞػبً ٖٓ ا٧ْٓبط ٣٘زظ ػٖ أكواك اُغ٤َ ا٧ٍٝ ؟ ٝٓب اؽزٔبٍ رٌ

 اُجنٝه اُقٚواء إ٠ُ اُٖلواء ؟ ٝٓب َٗجخ اُجنٝه أَُِبء إ٠ُ أُغؼلح ؟

٣ؼ٢٘ إٔ رتٞاهس  3:1اَُ٘جخ ٢ٛ ٗلَٜب اُز٢ ؽَٖ ػ٤ِٜب ٓ٘لٍ ػ٠ِ ىٝط ٝاؽل ٖٓ اُٖلبد أ١ َٗجخ 

ُٕٞ اُجتنٝه ٫ ٣تورجٜ ثزتٞاهس ّتٌِٜب، أ١ إٔ ًتَ ٕتلز٤ٖ ٓزٚتبكر٤ٖ )ٕتلواء ٝفٚتواء(، ٣تزْ رٞاهصٜٔتب 

 اٍز٘زظ ٓ٘لٍ ٖٓ اُ٘زبئظ هبٕٗٞ اُزٞى٣غ اُؾوٝ ثٌَْ َٓزوَ ػٖ اُٖلز٤ٖ ا٥فو٣ٖ ) َِٓبء ٝٓغؼلح (. 

 ِٓ اٌؼٛاًِ اٌٛهاص١خ  nٌؼلك  اٌى١ّزبدؽَبة أػلاك 
 ػلك اُلئبد أُظٜو٣خ ػلك اُطوى اُٞهاص٤خ أٗٞاع ا٤ٌُٔزبد َاُؼٞآأىٝاط 

N 2
n

 3
n

 2
n

 

1 2 3 2 

2 4 9 4 

3 8 27 8 

4 16 81 16 
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 (رؾٛهاد إٌَت إٌّل١ٌخ) -: Epistasisاٌزفٛق   

٣ْجٚ اُزلٞم رٔبٓبً ؽبُخ ا٤َُبكح اُزبٓخ ، ؿ٤و إٔ اُزلٞم ٣ٌٕٞ ث٤ٖ ع٤٘بد ؿ٤و أ٤ِ٤ُخ ٣ٝظٜو اُزلٞم 

ثزؾ٣ٞو اَُ٘ت أُ٘ل٤ُخ ٨ٌُّبٍ أُظٜو٣خ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ك٢ اُغ٤َ اُضب٢ٗ ، ٣ٝؾلس  رأص٤وٛب

فبٌغ١ٓ ا١ٌّّذ ٠ىْٛ ثطج١ؼخ اٌؾبي ِزفٛلب  ػٍٝ اٌغ١ٓ غ١و ه اُز٣ٌٖٞ ااُزلٞم ك٢ ع٤ٔغ أٛٞ

 ، ٝاُغ٤ٖ اُن١ ٣ي٣َ أ١ ػٚٞ ٣ٌٕٞ ثبُٔضَ ٓزلٞهبً ػ٠ِ اُغ٤ٖ أُؾٞه ُٜنا اُؼٚٞ .  ا١ٌّّذ

م رأص٤وٛب ثطواى٣ٖ ػ٠ِ َٗجخ اُغ٤َ اُضب٢ٗ رجغ إما ًبٕ اُزلٞم ٍبئلاً أٝ ٓز٘ؾ٤بً ٝرجؼبً ٣ٝظٜو اُزلٞ

 ُِؼ٬هخ اُزلبػ٤ِخ ث٤ٖ اُغ٤٘بد ؿ٤و ا٤ِ٤ُ٧خ إما ًبٗذ ٓزجبكُخ أٝ ؿ٤و ٓزجبكُخ . 

 

  ominant EpistasisD(      1:  3:  12)اٌزفٛق اٌَبئل  -1

ٗٔطٚ اُظبٛو١ اُقبٓ ٓقل٤بً  A)ُغ٤ٖ ٓؼ٤ٖ ) رؾلس ٛنٙ اُظبٛوح ػ٘لٓب ٣ؼط٢ ا٤ُ٧َ اَُبئل

 A)ٝثؾب٫رٚ ا٤ِ٤ُ٧خ أُقزِلخ ، ُنُي ٗوٍٞ إٕ اُغ٤ٖ ) B)ثنُي اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ ُِغ٤ٖ ا٥فو )

ٖٓ اُزؼج٤و ػٖ  Hypostatic)٫ٝ رَزط٤غ ا٬٤ُ٧د اُزؾذ رلٞه٤خ ) B)٣ِٔي رلٞهبً ػ٠ِ اُغ٤ٖ )

،  aa)ز٬ً ٖٓ هجَ ا٤ُ٧َ أُز٘ؾ٢ أُزٔبصَ اُي٣غخ )ٓؾ A)ٗلَٜب إ٫ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ أُٞهغ أُزلٞم )

، ث٤٘ٔب ا٧ٗٔبٛ  ر٘زظ ٗلٌ ا٧ٗٔبٛ اُظبٛو٣خ B-A  ٝbb-A-ٌٝٛنا كئٕ اُ٘ٔط٤ٖ اُٞهاص٤٤ٖ 

 3:  0ر٘زظ ٗٔط٤ٖ ظبٛو٤٣ٖ ٓقزِل٤ٖ ٗز٤غخ ُنُي كئٕ اَُ٘جخ ا٤ٌ٤ٍ٬ٌُخ  aa B-  ٝaabbاُٞهاص٤خ 

 . 1:  3:  12رزؾٞه ٝرٖجؼ  1:  3: 
 

ص٬صخ إٔ٘بف ٖٓ اُضٔبه ٖٓ ؽ٤ش فب٤ٕخ  ٣Summer Squashٞعل ك٢ اُووع ا٤ُٖل٢ :  بيِض

 (ww yy)ٝفٚواء (-ww Y)ٕٝلواء  (W- yy) (WW YYإُِٞ ٢ٛ صٔبه ث٤ٚبء )

  ٟٝهل ٝعل ٓ٘ؼ اُزِو٤ؾبد ث٤ٖ ٗجبربد ث٤ٚبء اُضٔبه ٝأفوٟ ٕلواء ٝث٤ٖ ث٤ٚبء ٝأفو

 لخ اَُبئلح. فٚواء إٔ ٕلخ اُضٔبه اُج٤ٚبء كائٔبً ٢ٛ اُٖ

  ًٝنُي ٝعل ٖٓ اُزِو٤ؾبد ث٤ٖ ٗجبربد ٕلواء اُضٔبه ٝأفوٟ فٚواء إٔ ٕلخ اُضٔبه

اٌضّبه اٌظفواء ِزٕؾ١خ أِبَ اٌج١ؼبء اُٖلواء ٢ٛ اُٖلخ اَُبئلح ، ك٘غل ٖٓ مُي إٔ 

 ٍٚبئلح ػٍٝ اٌٍْٛ الأفؼو. 
 

٧ٕلو ٝا٧فٚو ، ٓزلٞم ػ٠ِ ا٤ُِٖٗٞ ا Wٝهل كُذ اُزؾ٬٤ِد اُٞهاص٤خ ػ٠ِ ٝعٞك ع٤ٖ ٍبئل 

ٝٛبُٔبً إٔ ٛنا اُغ٤ٖ ٓٞعٞكاً ك٢ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ُِلوك كئٗٚ ٣ٔ٘غ ر٣ٌٖٞ أ١ ُٕٞ ك٢ اُضٔوح، ٓبما 

٣ٝظٜو إُِٞ  y( ٣ظٜو إُِٞ ا٧ٕلو ك٢ ٝعٞك اُغ٤ٖ اَُبئل wwًبٕ ٓز٘ؾ٤بً أ٬٤ًٕ أ١ )

زو٤ًت اُغ٢٘٤ ُِضٔبه ك٢ ؽبُخ ٓزٔبصِخ ، ٝرجؼبً ُنُي ٣ٌٕٞ اُ yا٧فٚو ك٢ ٝعٞك أ٤ُخ أُز٘ؾ٢ 

 ( . ww yy( ُِٝضٔبه اُقٚواء ٛٞ ) -wwYاُٖلواء ٛٞ )
 

 كؼ٘لٓب أعو١ رِو٤ؼ ث٤ٖ 
 ( ٝأفوٟ ث٤ٚبءWW YY)  × (ww yyصٔبه ٕلواء ) 

 F1 (Ww Yyث٤ٚبء إُِٞ ) 

0 

3 

3 

1 

-W-Y        . ث١ؼبء 

W- yy      . ث١ؼبء 

ww Y-      . ٕلواء 

ww yy      فٚواء. 

F2  ٓغب٤ٓغ ٓظٜو٣خص٬س 

 أفٚو . 1ٕلواء :  3ث٤ٚبء :  12رٌٕٞ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٢ٛ َٗجخ 
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  Recessive Epistasis(              4:  3:  9اٌزفٛق اٌّزٕؾٟ ) -2
 ( ٣ٔ٘غ ا٤ُ٫َ اَُبئل ٖٓ اظٜبه رأص٤وٙ.homozygousك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٬ٗؽع إ اُغ٤ٖ أُز٘ؾ٢ )

اُغ٤َ  ٖٝ ٬ٍُز٤ٖ ٖٓ اُجَٖ ؽٔواء ٝث٤ٚبء كٌبٕ اُغ٤َ ا٧ٍٝ أؽٔو، : أعوٟ رِو٤ؼ ث٤ 1ِضبي 

ث٤ٚبء ، ٝهل كَود ٛنٙ اُ٘زبئظ  4ٕلواء :  3ؽٔواء :  0اُضب٢ٗ ثٚ ص٬صخ ٓغب٤ٓغ ٓظٜو٣خ ثَ٘جخ 

 ٫ ٣ٌٕٞ اُٖلخ . ٣cَجت ر٣ٌٖٞ اُٖجـخ ث٤٘ٔب أ٤ُخ أُز٘ؾ٢  Cػ٠ِ أٍبً إٔ اُغ٤ٖ 
 ؽّواء أط١ٍخ( ٚأفوٜ CC RR)  × (cc rr) ث١ؼبء

 F1 (Cc Rrاٌٍْٛ ) أؽّو 

0 

3 

3 

1 

- C - R          أؽّو . 

C - rr        أطفو . 

cc R-          أث١غ . 

cc rr         .أث١غ 

F2 صلس ِغب١ِغ ِظٙو٠خ 

  أث٤٘  4إٔلو  3أؽٔو :  0أ١ رٌٕٞ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٢ٛ ثَ٘جخ 

 " ٖك٘غل ٖٓ مُي إٕ ٬ً ٖٓ اُغ٤٘٤R"  ،"r ٫ ٣ٌٜٔ٘ب ٣ٌٕٞ إُِٞ إ٫ ك٢ ؽبُخ ٝعٞك اُغ٤ٖ اَُبئل "C 

ك٢ ؽبُخ أ٤ِٕخ ك٤ٌٕٞ رأص٤و اُغ٤ٖ إٌُٔٞ ُِٕٞ  cاُقبٓ ثز٣ٌٖٞ اُٖلخ إٓب إما ٝعل اُغ٤ٖ أُز٘ؾ٢ 

 .cc rrأٝ اُزو٤ًت  cc Rrٓزولٓبً ًٔب ك٢ اُزو٤ًت 

 ( 4:  3:  ٤0وإ : ُٕٞ اُلواء ك٢ اُوٞاهٗ : ) إهرلاء إُِٞ ا٧عٞر٢ ك٢ اُل 2ِضبي 
 ( أعٛرAA CCٟ)  × (aa cc) اٌج١ٕٛ

  ِِ  F1 (AaCcأعٛرٟ )ِ

9 

3 

3 

1 

A -C-          .ٟأعٛر 

aa C -        .أٍٛك 

A-cc          .ٕٛاٌج١ 

aa cc         ٕٛاٌج١. 

F2 صلس ِغب١ِغ ِظٙو٠خ 

 أث٤٘ .  4أٍٞك :  3أعٞر٢ :  0ٝرجؼبً ُنُي رٌٕٞ اُ٘ز٤غخ ٢ٛ 
 ٝعٞك رو٤ًج٤ٖ ٝهاص٤٤ٖ أ٤٤ِٕٖ ٓقزِل٤٤ٖ ُِٕٞ ا٧ُج٤٘ٞ ٝٛٔب  –٤َِ ٖٓ مُي اُزؾcc AA  ٝcc aa  ٝهل ٣طِن

 ٞ اٍٞك ػ٠ِ اُزور٤ت ، ٫ٝ ر٤ٔيػٖ ثؼٜٚٔب إ٫ ثبٍزقلاّ ٛوم أفز٤به٣خ ٓ٘بٍجخ . ٤٘ػ٤ِٜٔب أُج٤٘ٞ أعٞر٢ ٝأُج

 اُغ٤٘بد رلٞم ػ٠ِ اُيٝط ا٧فو  ٗغل ٖٓ أُضب٤ُٖ اَُبثو٤ٖ إٔ اُغ٤ٖ أُز٘ؾ٢ ) ك٢ ؽبُخ أ٤ِٕخ( ٖٓ أؽل ىٝع٢

 ٖٓ اُغ٤٘بد .

 ( ٝأكَٚ رل٤َو ُٜنٙ اُ٘زبئظ ا٧كزواٗ اُوبئَ ثإٔ أُٞهغc( ٣ٔضَ اُغ٤ٖ اُزو٤ًج٢ )Structural gene ُِـ )

(Tyrosine oxidase( ٖا٩ٗي٣ْ اُن١ ٣ؼَٔ ٓجٌواً ك٢ َٓبه اُج٘بء اُؾ١ٞ٤ ٤ٗ٬٤ُِٖٔ ٝثبَُ٘جخ ُِغ٤ ٞٛٝ )a )

( ُٞؽلح كئٕ ٕجـخ ا٤ٗ٬٤ُٖٔ ٍٞف aٞٙغ ٕجـخ ا٤ٗ٬٤ُٖٔ ك٢ اُْؼوح ، كؼ٘ل رٞاعل اُغ٤ٖ )ك٘لزوٗ أّزواًٚ ث

ر٘زْو ك٢ ًَ اُْؼوح ، ٝػ٘ل رٞاعل ا٤ُ٧َ اُجو١ ُٜنا اُغ٤ٖ كئٗٚ ٍٞف ٣٘ظْ إٗزْبه اُٖجـخ )ا٧ٕجبؽ( ٓ٘زغبً 

 اُزٖج٤ؾ )اُز٣ِٖٞ( اُقبٓ ثبُْؼوح ا٧عٞر٤خ . 

 

 (1:  15) و  أٚ اٌغ١ٕبد اٌّزؼبػفخ أٚ اٌّىوهح :اٌزفٛق اٌَبئل اٌّزّبصً اٌزأص١ -3

Duplicate , Domminant duplicate epistasis 

٢ٛٝ ٓضبٍ ػ٠ِ ؽبُخ اُزلٞم اَُبئل .  1:  15إ٠ُ  1:  3:  3:  0ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رزؾٞه اَُ٘جخ 

(، ؽ٤ش ا٤َُ ٍبئل ٝاؽل كوٜ ٫ؽل ىٝع٤ٖ dominant duplicated epistasisُِغ٤٘بد)

٣زَجت ثظٜٞه اُٖلخ اَُبئلح، آب اُٖلخ أُز٘ؾ٤خ ك٤غت إ رٌٕٞ ع٤ٔغ ا٬٣٫د  ا٬٤ُ٫د

 ثٖٞهرٜب أُز٘ؾ٤خ ًٔب ك٢ ؽبُخ ثنٝه اُ٘جبربد أُـِلخ ث٤ٌٌ آب ٓضِش اٝ ث١ٞٚ٤.

  t1t1t2t2 16\1اٌطواى اٌٛهاصٟ ٌٍى١ٌ اٌج١ؼٛٞ 
 

 ث٣ٞٚ٤خ . ٓغ ٓضِضخ ُٞخ ماد ًجَرِو٤ؼ ٬ٍُخ ػ٘ل  ٌَ اٌُجَُٞخ ٗجبد ٤ًٌ اُواػ٢ّٕلخ  : ِضبي
 ِضٍضخ وجٌَٛخ ( T1T1T2T2)  ×  (t1t1t2t2ث١ؼ٠ٛخ )وجٌَٛخ 

ِِ وجٌَٛخ    T1 t1 T2 ِضٍضخ )ِ

t2) 

F1 

9 

3 

3 

1 

T1-T2-           ث١ؼ٠ٛخوجٌَٛخ 

t1t1T2 -         ث١ؼ٠ٛخوجٌَٛخ 

T1-t2t2           ث١ؼ٠ٛخوجٌَٛخ 

t1t1t2t2          ِضٍضخ وجٌَٛخ 

F2  ِّظٙو٠خ ٛػز١ِٓغ 

:  1اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٗجبربد ث٤ٚب٣ٝخ اٌُجَُٞخ ٝٓضِضخ اٌُجَُٞخ ثَ٘جخ ٝظٜود أكواك اُغ٤َ ا٧ٍٝ ًِٜب ٓضِضخ اٌُجَُٞخ 

 ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ ٝعٞك ىٝع٤ٖ ٖٓ اُؼٞآَ ٣زؾٌْ ك٢ رٞاهس ٛنٙ  15
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 7: 9اٌزفٛق اٌّزٕؾٟ ِزّبصً اٌزأص١و ) اٌغ١ٕبد اٌزىب١ٍِخ(  -4

)Complementary genes( isRecessive duplicate epistas 
ك٢ٌِ رظٜو اُٖلخ  Complementary genesرؼوف ٛنٙ اُؾبُخ ٖٓ اُزلٞم ثبٍْ اُغ٤٘بد أٌُِٔخ 

ػ٘لٓب أ١ ٫ثل إٔ ٣ؾز١ٞ اُلوك ك٢ رو٤ًجٚ اُغ٢٘٤ ػ٠ِ ع٤ٖ ٝاؽل ػ٠ِ ا٧هَ ٍبئل ػ٠ِ ًَ اُغ٤٘بد ؿ٤و ا٤ِ٤ُ٧خ ، 

 7:  0رٖجؼ  ٤F2ٖ اُغ٤٤٘٤ٖ أٗٔبٛبً ظبٛو٣خ ٓزْبثٜخ كبَُ٘جخ ك٢ ٣ؼط٢ ًَ ٖٓ اُ٘ٔط٤ٖ اُٞهاص٤٤ٖ أُز٘ؾ٤ٖ ُِٔٞهؼ

ر٘زظ ٗٔطبً ظبٛو٣بً ٝاؽلاً ، ٝػ٘لٓب  aa B-  ٝA- bb  ٝaa bb، ؽ٤ش إٔ ا٧ٗٔبٛ اُظبٛو٣خ ٨ُٗٔبٛ اُٞهاص٤خ 

 ٣زٞاعل ا٬٤ُ٧ٕ اَُبئلإ ٓؼبً ٍٞف ٣ٌَٔ أؽلٛٔب ا٥فو ٣ٝؼط٤بٕ ٗٔطبً ٓظٜو٣بً ٓقزِلبً .

 Lathyrus odoratusٌْٛ الأى٘به فٟ  ِضبي : ٚهاصخ

ٓؼبً ك٢ إٗزبط ا٧ٗض٤ٍٞب٤ٖٗ  ؽ٤ش ٣ْزوًبٕ ٣C  ٝPزووه ُٕٞ أىٛبه ٛنا اُ٘جبد ثغ٤٘٤ٖ ٝٛٔب 

(Anthocyanin ُِٕٞٝاُ٘ٞارظ اُغ٤٘٤خ ُٜن٣ٖ اُغ٤٘٤ٖ ٌِٓٔخ ُجؼٜٚٔب ٝٗؼ٢٘ ثنُي إٕ ا )

ٝػ٘ل ؿ٤بة أؽلٛٔب  ٓؼبً  C  ٝPاُووٓي١ ٨ُىٛبه ٍٞف ٣٘زظ ػ٘ل ٝعٞك اُ٘ٞارظ اُغ٤٘٤خ ٌَُ ٖٓ 

 رٜغ٤ٖأٝ ٬ًٛٔب )ػ٘ل رٞاعل ا٬٤ُ٧د أُز٘ؾ٤خ ١٧ ٜٓ٘ٔب أ ٤ٌُِٜٔب( ٣٘زظ إُِٞ ا٧ث٤٘ ، ٝػ٘ل 

( ٝك٢ Cc Ppرٌٕٞ هوٓي٣خ إُِٞ ) F1( كئٕ أىٛبه CC pp X cc PPٗجبر٤ٖ ث٤٘ ا٧ىٛبه )

F2  7:  0رزٞىع ا٧ىٛبه ػ٠ِ اُِٞىر٤ٖ اُووٓي١ ٝا٧ث٤٘ ثَ٘جخ . 
 أث٤٘( CC pp)  × (cc PP) ث٤٘أ

 F1 (Cc Pp )ِِ  هوٓي١ 

0 

3 

3 

1 

C-P-          هوٓي٣خ ا٧ىٛبه 

C-pp        ث٤ٚبء ا٧ىٛبه 

cc P-         ث٤ٚبء ا٧ىٛبه 

ccpp         ث٤ٚبء ا٧ىٛبه 

F2  ٔٓظٜو٣خٞػز٤ٖ ٓغ 

ٕٞ ػل٣ْ إُِٞ ٌُٖٝ ٣ٌ CC pp  ٝcc PPٝرج٤ٖ ٓقزجو٣بً ثإٔ َٓزقِٔ ا٧ىٛبه ا٧ث٣ٞخ ٌَُ ٖٓ 

 ٣٘زظ إُِٞ اُووٓي١ إما ٓب فِٜ ٛن٣ٖ أَُزق٤ِٖٖ .

هل ٣٘زظ ع٤٘بد ٕجـ٤خ ِٓٞٗخ ٝٛنٙ  Cٝكَو ٛنا اُزلبػَ ػ٠ِ أٍبً ٤ًٔبئ٢ ، ثلوٗ إٔ اُغ٤ٖ 

ٝرجؼبً ُنُي كئٕ اُ٘جبربد ماد  Pرزؾٍٞ إ٠ُ إُِٞ اُووٓي١ ثٞاٍطخ ا٧ٗي٣ْ اُن١ ٣٘زغٚ اُغ٤ٖ 

ٌٕٞ ث٤ٚبء ا٧ىٛبه ُـ٤بة ا٧ثو٣ْ ا٬ُىّ ُز٣َٞٔ اُؾج٤جبد اُٖجـ٤خ ٤ٍ Cpاُزو٤ًت اُغ٢٘٤ 

أٝ  cPػل٣ٔخ إُِٞ إ٠ُ إُِٞ اُووٓي١، ٖٝٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ ٤ٌٍٕٞ اُ٘جبربد ماد اُزو٤ًت اُغ٢٘٤ 

cp  .ماد أىٛبه ث٤ٚبء ُـ٤بة اُغ٤٘بد اُٖجـ٤خ 

 

 (1:  6: 9اٌغ١ٕبد اٌّزؼبػفخ ماد اٌزأص١و اٌزواوّٟ ) -5

 Duplicate Genes with Cumulative Effect  

ٝٓؼ٠٘ ٛنا اُزؾٞه  ٝعٞك  1:  6: 0ٝرٖجؼ  F2( ك٢ 1:  3:  3:  0)ا٤ٌ٤ٍ٬ٌُخ  رزؾٞه اَُ٘جخ 

ع٤٘بٕ َٓزو٬ٕ ػٖ ثؼٜٚٔب ًَٝ ٜٓ٘ٔب ٍبئل ٝرأص٤وٛٔب ٓٔبصَ ػ٠ِ اٌَُْ أُظٜو١ 

phenotype ٓ ٖؼب ك٢ ٗلٌ ٝ ٌُٖ ك٢ ؽبُخ ٝعٞك ا٤ُ٫َ اَُبئل ٖٓ ًَ ىٝط ٖٓ ٛن٣ٖ اُغ٤٘٤

 اُلوك كبٕ اُزلبػَ ث٤ٜ٘ٔب٣ؤك١ ا٠ُ ظٜٞه ٕلخ عل٣لح ؿ٤و ٓزٞهؼخ.

 

( ك٢ اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ رؼط٢ ٗلٌ (-A-bb  ,  aaBإما ًبٗذ أ١ ٖٓ أُٞٙؼ٤ٖ ك٢ اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ 

ك٢ ٜٗٔ ٝهاص٢ ٝاؽل  (A,B)اُطوى أُظٜو٣خ ٝإما ًبٕ ؽٚٞه ا٤ُ٫َ اَُبئل ُِٔٞهؼ٤ٖ اُغ٤٤٘٤ٖ  

    (AABB,AaBb)روا٢ًٔ ُِ٘ٞارظ اُغ٤٘٤خ كبٗٚ ٣ؼط٢ رأص٤و 
(A-bb , aaB-) ٞٚوو spherical (A-B-)  ٟلوطDiscoid (aabb)  ِزطبٚيelongated 

ػ٘ل رٚو٣ت ٗجبد اُووع ا٤ُٖل٢ ًو١ٝ اُضٔبه أؽلاٛٔب ٣ؾَٔ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ -:ِضــــــــبي

(AAbb) ٝا٧فو ٣ؾَٔ اُزو٤ًت اُٞهاص٢(aaBB) خ ًج٤وح ٖٓ ر٘زظ ػٖ اُزٚو٣ت ٓغٔٞػ

 اُ٘جبربد هو٤ٕخ اُضٔبه ؽلك اُطوى اُٞهاص٤خ َٝٗجخ اُطوى أُظٜو٣خ ُ٘جزبد اُغ٤َ اُضب٢ٗ. 
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 ِغ وزبثخ ٘نا اٌغلٚي فٟ ؽً اٌَؤي ١ٌّضً َٔجخ اٌطوى اٌٛهاص١خ

AABB 1/16    AABb 2/16      Aabb 1/16 

AaBB 2/16      AaBb 4/16     Aabb 2/16 

aaBB 1/16        aaBb 2/16       aabb 1/16 

9       :         6      :         1 

Discoide     spherical   elongated 

 لوطٟ            ووٚٞ         ِزطبٚي

a b aB Ab AB ♂ 

♀ 

AaBb AaBB AA Bb AABB AB 

Aabb AaBb AAbb AABb Ab 

Aa Bb aaBB AaBb AaBB aB 

aabb aaBb Aabb AaBb ab 

 أٞ

 ووٚٞ(  AAbb)  ×  ( aaBB) ووٚٞ

 F1 (AaBb) لوطٟ 

9 

3 

3 

1 

A-B-     ٟلوط 

A-bb    ٞٚوو 

aaB-    ٞٚوو 

aabb    ِزطبٚي 

F2  ِّظٙو٠خٛػز١ٓ ِغ 

ٌٛؽع فٟ اؽل ٍللاد اٌقٕبى٠واْ اٌٍْٛ الاؽّو ٍبئل ػٍٝ اٌٍْٛ اٌوٍِٟ ٚوبٔذ َٔجخ \\2ِضبي

ٚاؽل ِٓ اٌغ١ٕبد ٠زؾىُ ثظٙٛه طفخ هٍِٟ  ِّب ٠لي ػٍٝ اْ ىٚط 1ؽّواء:3اٌغ١ً الاٚي  

اٌٍْٛ. ٌٚىٓ ٌٛؽع أٗ ػٕلِب ػوة هٍِٟ ِغ هٍِٟ وبْ افواك اٌغ١ً الاٚي اؽّو ػىٌ ِب ٘ٛ 

 ِزٛلغ، ٚ ػٕلِب ؽظً ػٍٝ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ِٓ اٌغ١ً الاٚي ٔزظ ػٓ:

 ث١ؼبء. 1هٍِٟ،  6ؽّواء،  9

 

 Dominant & Recessive Interaction  رلافً اٌَبئل ٚاٌّزٕؾٟ  -6

ػ٘ل ٓب ٣ؼط٠ اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ اَُبئل ٧ؽل أُٞهؼ٤ٖ ٝ ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ٓزٔبصَ اُي٣غخ ُِٔٞهغ ا٧فو 

ٗلٌ اُٜ٘ٔ أُظٜو١ كبٕ اَُ٘جخ ا٤ٌ٤ٍ٬ٌُخ ُِطوى أُظٜو١ ا٩كواك اُغ٤َ اُضب٢ٗ ٍٞف رزؾٞه 

 (13:3)إ٠ُ  (9:3:3:1)ٖٓ 

 AABB  AA Bb  AaBB  Aa Bb اثـ١ــغ13:3ِـــٍـــْٛ  

 اث١غ   اث١غ   اث١غ    اث١غ   

AABb  Aabb    Aa Bb  Aabb 

 اث١غ  اث١غ   اث١غ    اث١غ  

AaBB  AaBb     aaBB  aaBb 

 اث١غ    اث١غ      ٍِْٛ    ٍِْٛ

AaBb      Aabb      aaBb  aabb 

 اث١غ  اث١غ  ٍِْٛ     اث١غ   

 

ٍ أما ًبٕ أُٞهغ َٓزوَ ثب٤َُ ٍبئل ٣٫ٌٔ٘ٚ أٗزبط ه٣ِ ِٕٓٞ ك٢ ؽب Aك٢ اُلعبط أُٞهغ -ٓضبٍ :

ٓزٔبصَ اُي٣غخ ٣زؾٌْ ثِٕٞ ه٣ِ اُلعبط  bأما ًبٕ ثب٤َُ ٓز٘ؾ٢  Bًنُي اُؾبٍ ثبَُ٘جخ ُِٔٞهغ 

ْٓـ٥ٞ ثب٤َُ ٍبئل ك٢ ؽبٍ ٓزٔبصَ  Aكل٢ ؽبٍ ًٕٞ أُٞهغ  A  ٝBٓٞهؼ٤ٖ ع٤٤٘٤ٖ أُٞهغ 

ب٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ك٢ ؽبٍ ٓزٔبصَ أماًبٕ  ْٓـ٫ٞ ث Bاُي٣غخ اٝ ٓزجب٣ٖ اُي٣غخ  ًٝنُي أُٞهغ 

 اُي٣غخ  ٫ر٘زظ ه٣ِ ِٕٓٞ 
 أث١غ ٌىٙٛهْ ( AABB)  ×  ( aabb) ث١ٍّٛصٛن أث١غ

 F1 (AaBb) أث١غ 

9 

3 

3 

1 

A-B-     أث١غ 

A-bb    أث١غ 

aaB-    ٍِْٛ 

aabb    أث١غ 

F2  ِّظٙو٠خٛػز١ٓ ِغ 

ٓغ كعبعخ    AABBٞهاص٢ ػ٘ل اعواء رياٝط ث٤ٖ ك٣ي مٝ ه٣ِ اث٤٘ ٣ِٔي اُطواى اًُ/

 ؟ؽلك ُٕٞ اُو٣ِ ُِط٤ٞه اُ٘برغخ ٖٓ اُزياٝط ٓلَوا اُ٘زبئظ   aabbث٤ٚبء  رِٔي اُطواى اُٞهاص٢
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 Multiple Allele الاليلات المتعددة

ٖٓ  ّإٕ أه٠ٖ ؽل ٬٤ُ٫د أُٞهغ ع٢٘٤ ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢ ٛٞ اص٘بٕ ٝاؽل ػ٠ِ ًَ ًوٍٝٓٞٞ

ٝثٔب إٔ رـ٤و أُغ٤ٖ ا٠ُ إٌّبٍ ثل٣ِخ  Homologous chromosomesأُزٔبصِخ  داٌُوٍٝٓٞٞٓب

٣زْ ػٖ ٛو٣ن اُطلواد كٖٔ أٌُٖٔ ٗظو٣ب ؽلٝس ٛلواد ٓزؼلكح ك٢  alternative form أفوٟ

أُغ٤ٖ ٝر٠َٔ ٛنٙ اُطلواد أُزؼلكح ك٢ أُغ٤ٖ اُٞاؽل ثب٬٤ُ٫د أُزؼلكح إما ٍججذ رـ٤وا ك٢ ُٜ٘ٔ 

 اُظبٛو١ ٌُِبئٖ اُؾ٢

 بلا ٠زؼلٜ ٔظ١ت اٌفوك ىٚعٚ الا١ٌلد اوضو ِٓ ىٚط ٠ِٓؾىُ ٚهاصخ اٌظفخ ف١ٙب ١ٗ ؽبٌٗ ٚهاص "

 . "اٌىوٍَِٚٛٛ اٌقبص ثٗ فٝ فل٠ب الافواك اٌّقزٍفخ اٌّٛلغ ػٍٝ رؾزً ٔفٌ ١ٌلدِٓ رٍه الا اٚاؽل
رٞٙؼ ُل٣٘ب ك٤ٔب ٍجن إٕ ُِغ٤ٖ رأص٤واً ٝاٙؾبً ٝٓؾلكاً ػ٠ِ ٕلخ ٓؼ٤٘خ ٝهل ٣ٌٕٞ ُِغ٤ٖ أًضو ٖٓ 

 ٓضَ:أص٤و ػ٠ِ ٕلبد اٌُبئٖ . ٝأًزْلذ ؽب٫د ػل٣لح رٞٙؼ اُزأص٤و أُزؼلك ، ر

 ا٬٤ُد . 6ُٕٞ اُلواء ك٢ ا٫هاٗت ٣زؾٌْ ثٚ  -1

 ا٤َُ . 14ُٕٞ اُؼ٤ٕٞ ك٢ مثبثخ اُلبًٜخ ٣زؾٌْ ثٜب  -2

 ا٤َُ. 53ػلّ اُزٞاكن اُنار٢ ك٢ اُ٘جبد ، ٣زؾٌْ ثٚ  -3

 ا٬٤ُد . 3ٓغب٤ٓغ اُلّ ك٢ ا٫َٗبٕ ، ٣زؾٌْ ثٜب  -4
 

 ا١ٌّّياد اٌؼبِخ ٌل١ٌلد اٌّزؼلكح

 رؤصو ا٬٤ُ٫د أُزؼلكح ػبكح ػ٠ِ ٕلخ ٝهاص٤خ ٓؾلكح َٓججخ كهعبد ٓزلبٝرخ ٖٓ اُزؼج٤و. -1

٫ثل ٖٓ ٝعٞك ا٬٤ُٕ ػ٠ِ ا٫هَ ُِزؼوف ػ٠ِ ٝعٞك ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٌَُ ٜٓ٘ٔب رأص٤و  -2

 ٓؼ٤ٖ.

 ٝرؾَٔ ا٫ْٓبط ا٤َُ ٝاؽل. ٣ؾَٔ اٌُبئٖ اُؾ٢ ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ا٤ِ٤ُٖ ، -3

رقٚغ ا٬٤ُ٫د أُزؼلكح ُ٘لٌ هٞا٤ٖٗ ا٫رزوبٍ اُٞهاص٢ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ رجب٣ٖ ػ٬ٓبد ا٤َُبكح  -4

 ٝاُز٘ؾ٢.

 ا٤ُ٫َ اُجو١ كائٔب ٍبئل ػ٠ِ ا٬٤ُ٫د ا٫فوٟ ك٢ اََُِخ. -5

٤ٖ اكواك ٝعٞك ظبٛوح اُغ٤ٖ أُزؼلك ُِغ٤ٖ اُٞاؽل ٣ٌٖٔ اًزْبكٚ ثبٍزقلاّ اُزِو٤ؾبد اُٞهاص٤خ ث -6

 اُؼ٤ْوح.

 ٖٓله ا٬٤ُ٫د أُزؼلكح ٛلوح . -7

 لا١ٌلد اٌّزؼلكحخ ػٍٝ اِضٍا
 ا٬٤ُد ٣6زؾٌْ ثٚ ٌْٛ اٌفواء فٟ الاهأت  -1

Cا٫عٞر٢
+   

C
+ 

 ،c
ch   

C
+ 

،c
   

C
+ 

،c
h   

C
+

ٍبئل ػ٠ِ اُغ٤ٔغ . ؽِوبد ِٓٞٗخ ٖٓ اُوٓبك١  

cا٬٤ُْْ٘ٝا٧ٍٞك ٝٝا٫ٕلو 
   

c
h 

،c
ch
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h  

،c
ch  

c
ch

ػ٠ِ ا٣٬ُٜٔب ٝا٫ُج٤٘ٞ . ٓزٔبصَ اُي٣غخ ٍبئل  

cا٤ُٜٔب٣٫ب ،  ك٢ٚ ، ٓزجب٣ٖ اُي٣غخ هٓبك١ كبرؼ
   

c
h 

 ، c
ch
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h     

 ،c
ch   

c
ch

ٍبئل ػ٠ِ ا٫ُج٤٘ٞ.  

،ٓز٘ؾ٢ أٓبّ اُغ٤ٔغ . ُٕٞ اث٤٘  ccا٫ٜٓن اُج٤٘ٞ اٍٞك اُٜ٘ب٣بد ا٫مإ ٝاُواً ٝاُن٣َ ٝا٫هلاّ.

C < cد ًٔب ٢ِ٣ :   ٗٔضَ ا٤َُبكح ث٤ٖ ٛنٙ ا٬٤ُ٧ . 
ch 

< c
h
 < c 

 ا٧ٜٓن ا٤ُٜٔب٣٫بٕ اُوٓبك١ اُلبرؼ ا٬ُْْ٘ اُلواء اُجو١ اُوٓبك١ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١

CC , Cc اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢
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  ا١ًٌ ٠14زؾىُ ثٙب  ِضبي ٌل١ٌلد اٌّزؼلكح اٌؼ١ْٛ فٟ مثبثخ اٌفبوٙخٌْٛ  -2

wاُ٘ٞع اُجو١ ّٝلورٚ ا٤ُ٧َ )ا٤َُبكح ثبُزور٤ت ،  ٝكهعخ
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كٜٞ أ٤َُ  wمٝ ٤ٍبكح ًبِٓخ ػ٠ِ ع٤ٔغ ا٬٤ُ٫د أٓب ا٤ُ٫َ  

 ٓز٘ؾ٢ أٓبّ ا٬٤ُ٫د ) ٕلخ ٓورجطخ ثبُغٌ٘ (

w
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 Self Sterility Allelesأ١ٌلد اٌؼمُ اٌنارٟ فٟ إٌجبربد                                 -3

رٞعل ا٬٤ُ٧د أُزؼلكح ُظبٛوح اُؼوْ اُنار٢ ك٢ ػلك ٖٓ اُ٘جبربد ٓضَ ا٣٫٘ٞص٤وا أُـوث٤خ 

(Evening primroses( ٝاُزجؾ )Tobacco( ْٝاُجو٤ٍ )Clovre( ٝاٌُوى )Cherries )

 . . . . إُـ .  S1  ،S2  ،S3ٝرؼوف ٛنٙ ا٬٤ُ٧د ثبََُِِخ 

( S1اُزجؾ ا٧ؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اُؾبِٓخ ٤ُ٧َ اُؼوْ اُنار٢ ) ٝٓضبٍ مُي ؽجخ ُوبػ

 Diploid femaleاُز٢ ٫ رَزط٤غ اُ٘ٔٞ ع٤لاً ػ٠ِ اُوِْ اُض٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ )

style ما اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ )S1S2  َؽ٤ش إٜٗب ؽبِٓخ ُ٘لٌ ا٤ُ٧S1  ٙرَزط٤غ ؽجخ اُِوبػ ٛن ٌُٖٝ ،

. .  S3 S4أٝ  S2 S3اُوِْ اُض٘بئ٢ ُِٔغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ما اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢  اُ٘ٔٞ ث٘غبػ ػ٠ِ

. إُـ . ٖٝٓ ٛنا َٗز٘زظ إٕ ا٩فٖبة اُ٘بعؼ ك٢ ػلك ٖٓ اُؾب٫د ك٢ اُ٘جبد أػ٬ٙ إٗٔب ٣لٍ ػ٠ِ 

ٝعٞك أ٤َُ ك٢ ؽجخ اُِوبػ اُن١ ٣قزِق ػٖ ًَ ٖٓ ا٤ِ٤ُ٧ٖ اُؾبٙو٣ٖ ك٢ اُوِْ اُض٘بئ٢ ُِٔغٔٞػخ 

 ٤ٍٓٞخ .اٌُوٝٓٞ

 ١بكحٚأؼلاَ اٌَٚا١ٌَبكح اٌّشبهوخ ٚا١ٌَبكٖ اٌزبِٗ ٌل١ٌلد اٌّزؼلكح رؼزجو فظبئً اٌلَ ِضبي  -4

 )ثلائَ =ا٬٤ُد(A / B / Oثلائَ ْٛ /  3: ؽ٤ش ٣زؾٌْ ك٤ٜب  ا٬٤ُ٫د أُزؼلكح .1

 ٔز٘ؾ٠ اُ Oاُجل٣َ  ػ٠ِ  A  ٝBاُجل٤ِ٣ٖ ؽ٤ش ٣َٞك ٤ٍبكٙ ربٓٚ :  .2

٣٘زظ ٬ً  MNك٢ ا٫َٗبٕ ؽ٤ش إٕ اُزو٤ًت اُٞهاص٢  MNغ اُلّ ٤ٍبكح ْٓبهًخ : ر٘زظ ٓغب٤ٓ .3

ٖٓ  ٫ٝA ٣٘زظ ؽبُخ ٍٝط٤خ ، كزياٝط اة ٣ؾَٔ كّ  M ٝ Nاُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ ا٫عَبّ أُٚبكح 

B  ِٕٞٔأؽ٤بٗب ٣٘زظ أٛلبٍ ٣ؾAB. 

 .فو ٣٫َٞك اٟ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ ا٫ A  ٝBاٗؼلاّ ٤ٍبكٙ : ٫ٕ ًَ ٖٓ اُجل٤ِ٣ٖ  .4
I) اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢

A
 I

A
Iٗو٢ اٝ )  (  

A
i  ٖٛغ٤)  (I

B
 I

B
Iٗو٢ أٝ )   ( 

B
iٖٛغ٤ )  (I

A
 I

B
 ii ٛغ٤ٖ  ( 

 A B AB O اُٜ٘ٔ أُظٜو١

ٓب٢ٛ اُز٣ٌٞ٘بد اُغ٤٘٤خ ػ٘تل رؾ٤ِتَ اُتلّ ُ٪َٗتبٕ؟ ػ٘تل رزجتغ ٝهاصتخ ٓغتب٤ٓغ اُتلّ ُوتٞا٤ٖٗ ٓ٘تلٍ ، 

( ٣ؾتلكٙ Bغ٤ٖ )( ٍبئل ، اٗز٣IAؾلكٙ ع٤ٖ )  ( A)  ٣وس ا٩َٗبٕ ػٖ أث٣ٞخ ٓغٔٞػخ اُلّ اٗزغ٤ٖ

( ٝ اُٖلخ اُٞهاص٤خ رٔضتَ ثتيٝط  i( ٍبئل ، ٝع٤ٖ ٓز٘ؼ ٫ ٣َجت ٝعٞكح اٗزغ٤ٖ ٝهٓيٙ )IBع٤ٖ )

 ٖٓ اُغ٤٘بد.

ٓغب٤ٓغ اػزٔبكاً ػ٠ِ ا٧ٗزغ٤٘بد أُٞعٞكح ك٢ ًواد اُلّ اُؾٔواء  4ٓغب٤ٓغ اُلّ: هَْ اُلّ إ٢ُ 

         ًبُزب٢ُ:

 اُطوى اُغ٠٘٤ اُل٤ِٖخ
 أُبكح أُُٞلح

 ٍطؼ ًواد اُلّ ػ٠ِ

 أُبكح أُٚبكح

 ك٠ ث٬ىٓب اُلّ
 رؼط٠ ك٤ِٖخ

٣٘وَ إ٤ُٚ كّ ٖٓ 

 ٓغٔٞػخ

A AA   ,  AO A  ٖا٧عَبّ أُٚبكح ٨ُٗزغ٤B A  ,  AB O, A 

B BB   ,  BO B  ٖا٧عَبّ أُٚبكح ٨ُٗزغ٤A B  ,  AB O, B 

AB AB A  , B ٫ رٞعل AB O, AB, B, A 

O OO ٚبكح ٨ُٗزغ٤ٖ رٞعل أعَبّ ٓ ٫ رٞعلA B ّٓؼط٠ ػب O 

 Bاٝ  ٫Aٗٚ ٣ٌٖٔ ٗوَ كّ ٜٓ٘ب ا٠ُ اٟ ك٤ِٖٚ افوٟ ُؼلّ اؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓٞاك ُٓٞلٙ ُـ      ٓؼط٠ ػبّ ؟ Oك٤ِٖٚ اُلّ 

  Bاٝ  ٣Aٌٜٔ٘ب اٍزوجبٍ كّ ٖٓ اُلٖبئَ ا٫فوٟ ُؼلّ اؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓٞاك ٓٚبكٙ ُـ   َٓزوجَ ػبّ ؟ ABك٤ِٖٚ اُلّ 
 

) رْ اًزْبكٜب كت٠ كّ ٗتٞع ٓتٖ اُوتوكٙ ٣َت٠ٔ ه٣َتٌ ( ٓتٞاك ُٓٞتلٙ ثٌو٣تبد اُتلّ   Rhػبًِ ه٠ٌَ 

ٓٞعتت )% ٓتٖ اُجْتو ك٤ؼوكتٕٞ 25اُؾٔواء ف٬ف أُتٞاك أُُٞتلٙ ُلٖتبئَ اُتلّ رٞعتل كت٠ كٓتبء 

( ٣ٝتزؾٌْ -Rhٍتبُجخ ػبٓتَ ه٣َتٌ )فب٤ُتخ ٓتٖ مُتي اُؼبٓتَ  اَُ٘جخ اُجبه٤تخ( ٝ+Rhػبَٓ ه٣ٌَ 

  اٌُوٍّٜٝٓٞٞب ٓزوبهثٚ ك٠ ٓٞٙؼٜب ٝربص٤وٛب ػ٠ِ اىٝاط ٖٓ اُغ٤٘بد ٌُ٘ 3ك٤ٜب 

 ٣ٌٕٝٞ اُلوك ٓٞعت ه٣ٌَ ػ٘ل ٝعٞك ىٝط ٝاؽل كوٜ ْٜٓ٘ ثٖٞهٙ ٍبئلٙ 

 ٣ٌٕٝٞ اُلوك ٍبُت ه٣ٌَ ػ٘ل ٝعٞك ع٤ٔغ ع٤٘برٚ ثٖٞهح ٓز٘ؾ٤خ 

 أُٚتتبكح ا٧عَتتب٫ّٕ   ٍتتبُت : ٣ؼتت٤ِ اُطلتتَ ا٫ٍٝ ؟ Rhٓٞعتتت ثتتبٓوأٙ  Rhػ٘تتل رتتيٝط هعتتَ 

 أُٚتبكح٫ٕ ا٫عَتبّ  ٝر٘زوَ ُِغ٤ٖ٘ رٌٕٞ َٗجزٜب ٙؼ٤لٚ ٣ٔٞد اُطلَ اُضب٠ٗ ؟  ّا٧أُزٌٕٞ ك٠ 

ؼٔتَ ػِت٠ رؾِتَ ًو٣تبد كٓتٚ ٝإتبثزٚ زُِغ٘ت٤ٖ ك ٝر٘زوتَأُزٌٞٗٚ كت٠ كّ ا٫ّ رٌتٕٞ َٗتجزٜب ػب٤ُتٚ 

 ثب٤ٗٔب ؽبكح  ٣ٝٔٞد 



 ٓؾبٙواد ٝهاصخ       ===== اُلًزٞه ٓؼٖ ٓؾٔل ٕبُؼ اُجلها٢ٗ

12 

 

  Xرؾًّ ػٍٝ اٌىوٍَِٚٛٛ اٌغَٕٝ اٌظفبد اٌّورجطٗ ثبٌغٌٕ :

  ٌٛاْ ٚا١ٌّٙٛف١ٍب (ٚ فٝ الأَبْ ) ػّٝ الا - أ

)اٌٍْٛ الافؼو ٚالاؽّو(   ٓوٗ ٝهاص٠ ٝٛٞ ػلّ اُولهح ػ٠ِ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ : الاٌٛاْ ػّٝ -1

 ٝٗبكهٙ اُؾلٝس ك٠ ا٫ٗبس Xاٌَّؤي ػٕٙب ع١ٓ ِزٕؾٟ ٠مغ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ 

ع٤٘بد ٓورجطٚ ثبُغٌ٘ ٝرؾَٔ ػ٠ِ  ٢ٛ ا٫ة ٫ ٣ٞهس ػ٠ٔ ا٫ُٞإ ٫ث٘بئٚ اُنًٞه ؟

 ُ٪ٗبس.٣ٞهس اُٖلٚ   ٫x ٣ؾَٔ ع٤٘بد / ٝاٌُوٍّٝٓٞٞ  yاٌُوٍّٝٓٞٞ آب   xًوٍّٝٓٞٞ 

٬ًٝٛٔب ٣وؼب ػ٠ِ ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ٣ؤك١ ُ٪ٕبثخ ثبُٔوٗ ٝا٤ُ٫َ اَُبئل٣ؤك١ ٬َُِٓخ 

 xًوٍّٝٓٞٞ ع٢َ٘ 
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 ١ٌٍٛخ اٌلَ )ا١ٌّٙٛف١ٍ١ب(: -2
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 ) ٌْٛ ػ١ٓ ؽشوٖ اٌلهٍٚٛف١ل (  - ة

٫ٜٗب ع٤٘بد ٓورجطٚ ثبُغٌ٘ ٓؾُٔٞٚ ػ٠ِ  لهٍٝٞك٬٤ ؟ٗلهٙ ُٕٞ اُؼ٤ٖ اُج٤ٚبء ك٠ اُ

٫ ٣ؾَٔ ع٤٘بد /   yٝاؽل كوٜ  آب اٌُوٍّٝٓٞٞ  xكزظٜو ػ٠ِ اُنًٞه ثغ٤ٖ  xاٌُوٍّٝٓٞٞ 

 اٟ ثٖٞهٙ ٗو٤ٚ  ٠ٌُٝx رظٜو اُؼ٤ٖ اُج٤ٚبء ػ٠ِ ا٫ٗض٠ ٫ثل ٖٓ اعزٔبع اُغ٤٘٤ٖ ػ٠ِ اُٖجـ٤بٕ 

 

اد ػ١ْٛ ؽّواء ِغ موٛه ماد ػ١ْٛ ث١غ لاؽع ِضبي : ػوة ِٛهوبْ أبس مثبثخ فبوٙخ م

ع١ّغ مثبثبد اٌغ١ً الاٚي وبٔذ ماد ػ١ْٛ ؽّواء  اِب مثبثبد اٌغ١ً اٌضبٟٔ فىبٔذ  صلصخ اهثبػٙب 

ؽّواء اٌؼ١ْٛ ٚهثغ رمو٠جب اث١غ اٌؼ١ْٛ  ٟٚ٘ رشبثٗ إٌَجخ إٌّل١ٌخ إٌبرغخ ِٓ رؼو٠ت 

ٌغٌٕ ف١ّب ٠قض افواك اٌغ١ً اٌضبٟٔ اؽبكٞ اٌٙغ١ٓ ٌٚىٓ ػٕل رظ١ٕف اٌظفبد ػٍٝ اٍبً ا

اٌؼ١ْٛ  وٚعل ِٛهوبْ ثبْ الأبس وبٔذ وٍٙب ؽّواء  اٌؼ١ْٛ اِب اٌنوٛه فىبْ ٔظفُٙ اؽّ

ٚإٌظف الافو اث١غ اٌؼ١ْٛ ٌىْٛ الأبس وبٔذ ٔم١خ اِب فٟ اٌّضبي اكٔبٖ ٌىْٛ اْ الأضٝ ؽّواء 

 ٛػؼ اكٔبٖاٌؼ١ْٛ ٘غ١ٕخ ظٙود أبس ث١غ اٌؼ١ْٛ فٟ اٌغ١ً الاٚي  وّب ِ

 

 Influenced Dominance-Sexاٌظفبد اٌّزأصوح ثبٌغٌٕ                           

  ٣ؤصو عٌ٘ اُلوك ػ٠ِ رؼج٤و ثؼ٘ اُغ٤٘بد ؽ٤ش رجلٝ اُٖلبد اُز٢ رؾٌٜٔب ٛنٙ اُغ٤٘بد ك٢

 ا٩ٗبس ثٌَْ ٓقزِق ػٔب رٞعل ػ٤ِٚ ك٢ اُنًٞه.

  ٢ ػٖ ٗلَٚ ثٖٞهر٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ ك٢ اُٖلبد أُزأصوح ثبُغٌ٘ ٣ؼجو ك٤ٜب اُزو٤ًت اُٞهاص

 اُغ٤َٖ٘. 

  ، ٣٘ؼٌٌ رؼج٤و ا٤َُبكح أٝ اُز٘ؾ٢ ٬٤ُ٥د اُغ٤٘بد أُزأصوح ثبُغٌ٘ ك٢ اُنًٞه ٝ ا٩ٗبس

 ٣ٝوعغ مُي ك٢ اُـبُت إ٠ُ ا٫فز٬كبد ك٢ ٛوٓٞٗبد اُغٌ٘ ث٤ٖ ا٩ٗبس ٝ اُنًٞه .

 َوأً ، ؿ٤بة اُوٞاٛغ اُٖلبد أُزأصوح ثبُغٌ٘ ) فِٖخ اُْؼو اُج٤ٚبء ك٢ ٓولٓخ اُ ٓض

ا٧ٓب٤ٓخ اُؼ٣ِٞخ ٨ٍُ٘بٕ ، ٝ ِٕغ هٔخ اُوأً أُجٌو ، ٝ ٖٓ أٓضِزٜب ك٢ اُؾ٤ٞإ ٝعٞك 

 اُووٕٝ ك٢ أُب٤ّخ ٝ ا٧ؿ٘بّ.

ُٜنٙ اُٖلخ ٓٞهؼٜب ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  خاُغ٤٘بد أَُؤُٝ ) اٌظٍغ اٌّجىو فٝ الأَبْ ( -1

أُزأصوح ثبُغٌ٘ ك٢ ا٫َٗبٕ  اُغ٤َٔخ  ا١ ٢ٛ ٕلبد ؿ٤و ٓورجطخ ثبُغٌ٘ ٖٓ اُٖلبد

)اُِٖغ( ٜٝٗٔ )اُ٘ب٤ٕخ اُج٤ٚبء( ٝؿ٤وٛب ٣ٝؼزجو اُِٖغ ٖٓ ا٧ٓضِخ أُأُٞكخ ػ٠ِ ا٤َُبكح 

ػٖ ٛنٙ اُٖلخ ٣ٌٕٞ ٍبئلا ك٢ اُنًٞه ٝٓز٘ؾ٢ ك٢ ا٫ٗبس   ٍأُزأصوح ثبُغٌ٘ اُغ٤ٖ أَُؤٝ

 ُخ ٓزٔبصَ ى٣غخ ؽ٤ش ٣٘زظ اُِٖغ ك٤ٜٖ كوٜ ك٢ ؽبٍ ًٕٞ ا٫ٗض٠ ؽبِٓخ ُغ٤ٖ اُِٖغ ٝثؾب
b

+
b

+
 b

+
b   bb 

 مًو ٝاٗض٠ ٤٤ٔ٤ٍِٖ    مًو إِغ ٝاٗض٠ ٤ٍِٔخ ؽبِٓخ ُغ٤ٖ اُِٖغ مًو إِغ ٝاٗض٠ ِٕؼبء
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ٖٝٓ اُٖلبد ا٧فوٟ أُزأصوح ثبُغٌ٘ ٢ٛ ٝهاصخ اُووٕٝ ك٢ ثؼ٘ ٫٬ٍد ا٧ؿ٘بّ ؽ٤ش  -2

ل ك٢ اُنًٞه رزبصو اُغ٤٘بد ثٜوٓٞٗبد اُغٌ٘ ك٢ اُنًٞه ك٤َِي اُغ٤ٖ ٍِٞى اُغ٤ٖ اَُبئ

 ٝأُز٘ؾ٢ ك٢ ا٫ٗبس 
h

+
h

+
 h

+
h hh 

مًٞه ٝاٗبس اؿ٘بّ ماد 

 هوٕٝ )٬ٍُخ كه٤ٍٝذ(

اٗبس ٝمًٞه ػل٣ٔخ اُووٕٝ ػل٣ٔخ  مًٞه ماد هوٕٝ ٝاٗبس ػل٣ٔخ اُووٕٝ

 اُووٕٝ )٬ٍُخ ٍلُٞي(

 

 اٌظفبد اٌّؾلكح ثبٌغٌٕ

 ٖكٕٝ ا٥فو . اُٖلبد أُؾلكح ثبُغٌ٘ ٢ٛ اُٖلبد اُز٢ ٣وزٖو ظٜٞهٛب ثأؽل اُغ٤َ٘ 

 . ٌ٘٣زؾلك رأص٤وٛب ث٘بء ػ٠ِ ٝعٞك أٝ ؿ٤بة ٛوٕٓٞ أٝ أًضو ٖٓ ٛوٓٞٗبد اُغ 

 ثبُغٌ٘. ٤ٌُ ُٜنٙ اُٖلبد ع٤٘بد ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ اُغٌ٘ ًبُٖلبد أُورجطخ 

 . ٌ٘٫ رظٜو ث٤ٌِْٖ ٓقزِل٤ٖ ًبُٖلبد أُزأصوح ثبُغ 

  ٢ اُغ٤َٖ٘أؽل اُغ٤َٖ٘ كٕٝ اُغٌ٘ ا٥فو هؿْ إٔ ُٜب ػٞآَ ٝهاص٤خ كثرظٜو 

  ٝ ٖأٓضِخ اُٖلبد أُوزٖوح ػ٠ِ اُغٌ٘ إكهاه اُِجٖ ك٢ إٗبس اُضل٤٣بد ٝ ٗٔٞ ّؼو اُنه ٖٓ

 اُٖٞد ا٧عِ ك٢ اُوعبٍ .

إٕ ٕلبد ؿْبئ٤خ ا٧ع٘ؾخ رَِي ٍِٞى اُٖلبد :  ٝهاصخ اُٖلبد ك٢ ؿْبئ٤خ ا٧ع٘ؾخٓضَ : 

ٞٓبد اُغٌ٘ ؿ٤و أُورجطخ ثبُغٌ٘ ك٢ اٌُبئ٘بد اُز٢ ٣زؾلك عَٜ٘ب ث٘ظبّ ىٝط ًوٍٝٓٞ

 أُزٔبصَ. ٝهاصخ ُٕٞ اُؼ٤ٖ ك٢ ٗؾَ اُؼََ.

 
 اُغ٤٘بد أُورجطخ اُغ٤٘بد اُؾوح = أَُزوِخ

 جينات تحمل على كروموسومات مختلفه (1

 وتتوزع اثناء الانقسام الميوزى على الامشاج توزيعا مستقلا (2

  التوزيع الحر للعوامل الوراثية  قانونتخضع ل (3

 

 1:  3:  3:  9بنسبة وتظهر فى الجيل الثانى  (4

وعند اجراء تلقيح اختبارى بين فرد هجين للصفتين معا مع فرد متنحى  (5

 1: 1: 1: 1بنسبة  جئللصفتين تظهر النتا

الكروموسوم( جينات مختلفه تحمل على نفس 1  

( وتتوزع اثناء الانقسام الميوزى على الامشاج كوحده واحده2  

احده  ولا تخضع هذه ( وتورث من الاباء للابناء كأنها صفه و3

(نسب وراثية اخرى)راثية الحالة لقانون التوزيع الحر للعوامل الو  

1:  3( وتظهر فى الجيل الثانى بنسبة 4  

وعند اجراء تلقيح اختبارى بين فرد هجين للصفتين معا مع ( 5

1: 1ج بنسبة ئفرد متنحى للصفتين تظهر النتا  

ع٤٘بد روغ ػ٠ِ ًوٍٝٓٞٞٓبد ٓقزِلٚ ٝرزٞىع اص٘بء ٜٗب ،٫ ُغ٤٘بد اُؾوٙ رزجغ هبٕٗٞ ٓ٘لٍ اُضب٠ٗا

ع٤٘بد روغ اُغ٤٘بد أُورجطٚ ٫ رزجغ هبٕٗٞ ٓ٘لٍ اُضب٠ٗ ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ رٞى٣ؼب َٓزو٬ ػ٠ِ ا٫ْٓبط 

ٝرزٞىع اص٘بء ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ ػ٠ِ ا٫ْٓبط ًٞؽلٙ ٝاؽلٙ ٝرٞهس ٖٓ ا٫ثبء  اٌُوٍّٝٓٞٞػ٠ِ ٗلٌ 

  ٞاؽل٬ُٙث٘بء ًٝأٜٗب ُٖلٚ ُ
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 Sex Determinationتحديد الجنس 
ٖٓ هجَ  1201أعو٣ذ اُلهاٍبد ا٠ُٝ٧ اُز٢ رورجٜ ث٤ٖ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝرؾل٣ل اُغٌ٘ ُؼبّ 

اُن١ اًزْق رو٤ًجب ٣ٝٞٗب ٣ٌٖٔ رزجؼٚ أصوٙ  H. Henkingاُؼبُْ اُج٤ُٞٞع٢ ا٧ُٔب٢ٗ ٛـ . ٌٛ٘٘ظ 

 ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اَُجوٓبد ك٢ ثؼ٘ اُؾْواد .

اَُجوٓبد ٛنا اُزو٤ًت ٖٝٗلٜب ا٧فو ٫ ٣َزِْ ؽ٤ٜ٘ب ُْ ٣قٖٔ ٌٛ٘ظ أ٤ٔٛخ ٛنا  رَزِْ ٖٗق    

ٝمًو إٕ اَُجوٓبد رقزِق ثٞعٞكٙ ػٖ ػلّ  X-bodyاُغَْ ٌُٝ٘ٚ ػوف ثبُغَْ أُغٍٜٞ 

 .C. Eٝاُزٍٞغ ك٤ٜب ٖٓ هجَ اُؼبُْ ٓبًِ٘ظ  1032ٝهل رْ إصجبد ٛنٙ ا٬ُٔؽظبد ػبّ  .ٝعٞكٙ 

McClung  َٖزِلخ ٖٓ اُغواك ٝمًو اؽزٞاء أٗض٠ اُغواك ػ٠ِ ػلك ػ٠ِ أٗٞاع ٓقؽ

ًو٢ٍٓٞٞٓٝ ٣قزِق ػٖ اُنًو . ٝهل رزجغ اُغَْ أُغٍٜٞ أص٘بء ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اَُجوٓبد ٌُٝ٘ٚ ُْ 

ك٢ أٗض٠ اُغواك . هثٜ ٓبًِ٘ظ ث٤ٖ اُغَْ  ٣Oogenesisزٌٖٔ ٖٓ رزجؼٚ ك٢ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُج٤٘ 

اٗٚ فبٓ ثبُنًٞه . ُٝٞ ًبٕ هل ٗغؼ ك٢ رزجغ ػ٤ِٔخ  أُغٍٜٞ ٝرؾل٣ل اُغٌ٘ ٌُٝ٘ٚ افطأ ك٢ هُٞٚ

 ر٣ٌٖٞ اُج٤٘ ٧ػط٢ رل٤َوا ٓقزِلب .

 .E. Bأُؼِٞٓبد ػٖ اُزؾل٣ل اُغ٢َ٘ ك٢ أٝائَ اُووٕ اُؼْو٣ٖ ٖٓ هجَ ٣َِٕٝٞ  ؽَٖ    

Wilson  ٚكهاٍبد ػ٠ِ ؽْواد ٓقزِلخ ٝثٖٞهح فبٕخ ػٖ اُغٌ٘ ٖٓ ٝهكبهProtenor 

اُؾْواد . ك٢ ٛنٙ اُؾْواد ٬ٗؽع أػلاك ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٓقزِلخ ٢ٛٝ ٓغٔٞػخ ؿ٤و ّبئؼخ ٖٓ 

ك٢ اُق٣٬ب اُغو٤ٓخ ُِغ٤َٖ٘ . ٝهل ٗغؼ ك٢ رو٢ٖ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُج٤٘ ٝاَُجوٓبد ٝٝعل إٕ 

( ًوٍّٝٓٞٞ . ٝهل  14( ًوٍّٝٓٞٞ أٓب ا٧ٗض٠ )  13اُق٣٬ب ؿ٤و أُقزيُخ ُِنًو رؾز١ٞ ػ٠ِ ) 

(  7( ًوٍٝٓٞٞٓبد ٌُٝب٤ٓزبد أفوٟ )  6) ٝعل إٕ ُجؼ٘ اٌُب٤ٓزبد اُنًو٣خ ُٜب 

( ًوٍٝٓٞٞٓبد . اُج٤ٚخ اُز٢ رقٖت ٖٓ هجَ  7ًوٍٝٓٞٞٓبد ًبٕ ُغ٤ٔغ اٌُب٤ٓزبد ا٧ٗض٣ٞخ ) 

(  7( ًوٍٝٓٞٞٓبد ر٘زظ مًٞها ٝاُز٢ رزقٖت ٖٓ هجَ ٍجوّ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ )  6ٍجوّ ٣ؾز١ٞ ) 

 ًوٍٝٓٞٞٓبد ر٘زظ إٗبصب .
 -١ِىب١ٔى١خ رؾل٠ل اٌغٌٕ :

( ٝك٤ٜب اُلوك ٣٘زظ ًَ  Monoeciousبئ٘بد اُز٢ رزٌبصو ع٤َ٘ب رٌٕٞ أٓب أؽبك٣خ اٌَُٖ ) اٌُ    

ٖٓ اٌُب٤ٓزبد أُؤٗضخ أٝ أُنًوح ًٔب ٢ٛ اُؾبٍ ك٢ اُؾ٘طخ ، اُْؼ٤و ، اُنهح اُٖلواء ، اُوطٖ . 

 أ١ ٣ٞعل ُل٣٘ب ٗجبد مًو١ ٝٗجبد أٗض١ٞ ًٔب Dioeciousأٓب اٌَُْ اُضب٢ٗ ك٤ٌٕٞ ص٘بئ٢ أٌَُٖ 

ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُ٘ق٤َ ٝٓؼظْ اُؾ٤ٞاٗبد . كل٢ اٌُبئٖ ص٘بئ٢ أٌَُٖ ٣ز٤ٔي اُغٌ٘ ثبفز٬ف 

اٌُب٤ٓزبد ٝاُؼٚٞ اُغ٢َ٘ اُوئ٢َ٤ اُن١ ٣٘زغٚ اُلوك . ٝهل ٣زٖق اُلوك ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ثٖلبد 

ع٤َ٘خ صب٣ٞٗخ . كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ، ك٢ ا٩َٗبٕ رؼزجو ٕلبد اُٖٞد ٝرٞى٣غ اُْؾّٞ ك٢ اُغَْ 

ْؼو ٝاُؼ٬ٚد ٕلبد صب٣ٞٗخ ر٤ٔي اُنًو ػٖ ا٧ٗض٠ . أٓب ك٢ اُلهٍٝٞك٬٤ كزَْٔ اُلوٝهبد ٝاُ

 ٝؿ٤وٛب .  Sex combػ٠ِ اُؾِوبد اُجط٤٘خ ٝٝعٞك ْٜٓ اُغٌ٘ 
 

 Sex Chromosomes -اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َٕخ :

ٝمُي  hermaphroditicرز٤ٔي اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘جبربد اُواه٤خ ٝثؼ٘ اُؾ٤ٞاٗبد ثٌٜٞٗب ف٘ض٠    

٩ٌٓبٕ ًبئٖ ٝاؽل إٕ ٣ؼط٢ ًب٤ٓزبد مًو٣خ ٝأٗض٣ٞخ . ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ كبٕ اٌُبئٖ أُؼ٢٘ ٣ؾَٔ 

ٓؼِٞٓبد ٝهاص٤خ ٬ٌُ اُغ٤َٖ٘ . ٝػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٬ً اُغَ٘بٕ ٓ٘ل٤ِٖٖ كبٕ ثؼٚب ٖٓ أُؼِٞٓبد 

ٌ٘ أ١ اُٞهاص٤خ اُز٢ رؾلك اُغٌ٘ رٌٕٞ ٓ٘لِٖخ أ٣ٚب . ٫ٝ ٣ؼوف ػلك اُغ٤٘بد اُز٢ رزؾٌْ ك٢ ع

ٖٓ اٌُبئ٘بد اُواه٤خ . ٌُٖٝ ٛنٙ اُغ٤٘بد رٌٕٞ ٓؾٖٞهح ك٢ ىٝط ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رلػ٠ 

ر٤٤ٔيا ُٜب ػٖ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َٔخ  Sex Chromosomesاٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َ٘خ 

Autosomal Chromosomes  ك٢ اُلوواد اُزب٤ُخ ٍ٘زطوم إ٠ُ ٓقزِق ا٧ٗظٔخ أُزؼلكح

 هزٜب ثزؾل٣ل اُغٌ٘ ك٢ ثؼ٘ اٌُبئ٘بد . ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َ٘خ ٝػ٬
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 اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َٕٗ اٌنار١خ اٚ اٌغَل٠خ  اٌىوٍِِٚٛٛبد

 ( ع١َٕبْ اصٕبْاٚ ٚاؽلِبػلا اٌغَل٠ٗ فٝ اٌق١ٍخ ) ووٍِِٚٛٛبدٟ٘  (1

 ٟٚ٘ ِزشبثٙخ فٝ وً ِٓ اٌنوو ٚالأضٝ   (2

 ٚرزؾىُ فٝ اظٙبه اٌظفبد اٌٛهاص١خ اٌغَل٠خ (3

 44ج١ؼٝ ػلك٘ب فٝ ف١ٍٗ الأَبْ اٌط (4

 

 ٟٚ٘ طجغٝ ٚاؽل اٚ طجغ١بْ فٝ وً ف١ٍخ (1

  فٝ اٌشىً ٚاٌؾغُ  Xػٓ اٌظجغٝ     ٠Yقزٍف اٌظجغٝ  (2

 ٟٚ٘ اٌَّئٌٛخ ػٓ رؾل٠ل اٌغٌٕ فٝ اٌىبئٓ (3

 2ػلك٘ب فٝ ف١ٍخ الأَبْ اٌطج١ؼٝ   (4

 (  XXٚفٝ  الأضٝ       XY) فٝ اٌنوو     

 

 -: XX – XOٔظبَ 

ٝاًزْبف  1231ْ أُغٍٜٞ . ٖٓ هجَ اُؼبُْ ٌٛ٘٘ظ ػبّ ًَٔب مًوٗب ٍبثوب ػٖ اًزْبف اُغ    

ٖٓ ًٕٞ اُغَْ أُغٍٜٞ ٛٞ ًوٍّٝٓٞٞ ٝػوف ثٌوٍّٝٓٞٞ  ٣ٝ1035َِٕٞ ٝعٔبػزٚ ػبّ 

(  XXاُغٌ٘ . ك٢ اُؾْواد رٞعل افز٬كبد ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ ث٤ٖ اُغ٤َٖ٘ ؽ٤ش ٣وٓي ٨ُٗض٠ ثـ ) 

بّ ا٤ُٔٞى١ رؾَٔ ع٤ٔغ اُج٤ٞٗ ٝاؽل  . ػ٘ل ا٫ٗوَ Xٝمُي ٫ؽزٞائٜب ػ٠ِ ًو٤ٍٖٓٞٞٓٝ ٖٓ 

( . أٓب ك٢ اُنًٞه كبٕ ٖٗق اَُجوٓبد كوٜ رؾَٔ ًوٍّٝٓٞٞ اُغٌ٘  XOًوٍّٝٓٞٞ اُغٌ٘ ) 

 (X  ( أٓب اُٖ٘ق ا٧فو ك٬ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ ُِغٌ٘ ُنا ٣وٓي ُٜنا اَُجوّ ثـ )O . ) 

(  Oٖت ثـ ) ( ٍزؼط٢ اٗبصب أٓب اُز٢ رق Xكبُج٤ٚخ اُز٢ رقٖت ٖٓ هجَ ٍجوّ ٖٓ ٗٞع ) 

 ( .  XOكَزؼط٢ مًوا ) 
 

 -: XX – XYٔظبَ 

إ ػلك  Milk Weed Bugٝعل اُؼبُٔبٕ ٣َِٖٝ ٍٝز٤لٖ ك٢ اٗبس ؽْوح ثوخ كؿَ اُؾ٤ِت      

رؾ١ٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ  Ovalاُج٤ٚخ ا٫ٗض٣ٞخ ٝإٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ مًو ٝاٗض٠ اُؾْوح ٓزَب١ٝ. 

X  كوٜ، ث٤٘ٔب اَُج٤وّ اُنًو١Sperm اٌُوٍّٝٓٞٞ  كوَْ ٣ؾ١ٞX    

ٓغ   Xاما رْ اُزِو٤ؼ صْ ا٫فٖبة ث٤ٖ اُق٤ِخ اُنًو٣خ )ؽجخ اُِوبػ( اُز٢ رؾَٔ اٌُوٍّٝٓٞٞ    

Zygote (X + X  )كززٌٕٞ اُق٤ِخ أُقٖجخ   Xرؾَٔ اٌُوٍّٝٓٞٞ  خ(اُق٤ِخ ا٫ٗض٣ٞخ )اُج٤ٚ

مًو١ ٣ؾَٔ ٓغ ٤ًٔذ  ٢ٛٝX ر٘زظ كوك اٗض٠. اما رِوؾذ اُج٤ٚخ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ 

٘ظبّ ٣ٞعل ك٢ اُ٘جبربد ٝٛنا اُرؼط٢ كوك مًو. ٝ XYكبُ٘برظ ث٤ٚخ ٓقٖجخ ٢ٛ  Yاٌُوٍّٝٓٞٞ 

اُؼلك ا٢ٌُِ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ف٣٬ب ا٫َٗبٕ  اُجْوٗأفن ٓضبٍ  ٝاُجْو ًٝض٤و ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد.

ًوٍّٝٓٞٞ ع٢َٔ  44ًوٍّٝٓٞٞ( . ٣ٞعل  46ىٝط ) ا١   Somatic Cells   ٞٛ23اُغ٤َٔخ 

Auto Chromosome  ٝ2  ًوٍّٝٓٞٞ ع٢َ٘Sex Chromosome  . 
 

اُ٘ظبّ ٓٞعٞك ك٢ اُط٤ٞه ،اُلواّبد ،اُؼش ٝثؼ٘ اٗٞاع ا٫ٍٔبى. ك٢  -: ZZ – ZWٔظبَ 

آب اُنًٞه   ٣ٝZ  ,  Wؼط٢ ا٤ٌُٔزبد  ZWٛنا اُ٘ظبّ ا٫ٗبس رؾَٔ ًوٍّٝٓٞٞ ع٢َ٘ ٓقزِق 

ٓغ  W كوٜ. إ ارؾبك ث٤ٚخ  Zُنًو٣خ ٝرؼط٢ ا٤ٌُٔزبد ا  ZZرؾَٔ ًوٍّٝٓٞٞ ع٢َ٘ ٓزْبثٚ  

ٓغ اَُج٤وّ  ٢ٛٝZ اٗض٠ ث٤٘ٔب ارؾبك اُج٤ٚخ  Zygote  ZW    ٣ؼط٢ ث٤ٚخ ٓقٖجخ  Z ٍج٤وّ 

Z  ٣ؼط٢ ث٤ٚخ ٓقٖجخZZ   .٢ٛٝ مًوFEMALE  ZW<---- Z , W.  ZZ     MALE 

<----- Z . 

 ا٧ٓضِخ اُنًو ا٧ٗض٠

XX XY بئٖ ٝثؼ٘ اُ٘جبربداُلٍٝٞك٬٤ ، ا٩َٗبٕ ٝؿ٤وٛب ٖٓ اُِج 

XX XO اُغواك ٝثؼ٘ ؽْواد ٓزؼلكح ا٧هعَ ٖٝٗل٤خ ا٧ع٘ؾخ 

ZW ZZ اُط٤ٞه ٝاُلٝاعٖ . اُلواّبد ٝاُؼش 

X Y  ؽ٤ْْٚ اٌُجلLiverworts 
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 مفهوم التوازن في تحديد الجنس :
ثؼل اُزؼوف ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َ٘خ ظٜو ٝاٙؾب إٕ اُزؾل٣ل اُغ٢َ٘ أًضو رؼو٤لا ٓٔب    

ّبهد إ٤ُٚ ا٬ُٔؽظبد ا٤ُٝ٧خ . ؽ٤ش ؽَٖ ػ٠ِ أكُخ اػول ٖٓ ٓغوك اٗؼياٍ ىٝط ٝاؽل ٖٓ أ

 .Cًوٍٝٓٞٞٓبد اُغٌ٘ . كول أظٜود ا٧ثؾبس ػ٠ِ اُلهٍٝٞك٬٤ اُز٢ أعو٣ذ ٖٓ هجَ ثوعي 

B. Bridges  ( إٕ أُؾلكاد ا٧ٗض٣ٞخ ٝاهؼخ ػ٠ِ ًوٍٝٓٞٞٓبدX  أٓب أُؾلكاد اُنًو٣خ )

ٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َٔخ . ُْٝ ٣زْ رؼ٤٤ٖ ٓٞاهغ ٓؼ٤٘خ . ٣ٝوزوػ ٖٓ ا٧كُخ كزٌٕٞ ٓٞعٞكح ػ٠ِ ا

اُؾب٤ُخ ػ٠ِ اّزواى ػلك ًوٍٝٓٞٞٓبد . ُٝنُي كوٜ ظٜو إٕ اُغ٤٘بد أُؾلكح ُِغٌ٘ ك٢ 

 اُلهٍٝٞك٬٤ رؾَٔ ػ٠ِ ًوٍٝٓٞٞٓبد ٓؼ٤٘خ ٝإ ع٤ٔغ ا٧كواك رؾَٔ ع٤٘بد ٬ً اُغ٤َٖ٘ .

ُزؾل٣ل اُغٌ٘ رؼط٢ رل٤َوا  Genetic balance theoryُنُي كبٕ ٗظو٣خ اُزٞاىٕ اُٞهاص٢ 

 أَّ ٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ رؾل٣ل اُغٌ٘ .
 

 -الكروموسومات الجنسية :
( ك٢ ا٩َٗبٕ ٓزٍٜٞ اُطٍٞ ث٤ٖ  ٣Xٌٕٞ ًوٍّٝٓٞٞ )  -( : Xكروموسوم )  -1

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َٔخ اَُبثغ ٝاُضبٖٓ . ٓٞٙغ اَُ٘زو٤ٓٝو هو٣ت ٖٓ ٍٜٝ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ 

( ثٖٞهح أًضو كهخ ثبٍزؼٔبٍ ر٤ٌ٘ي ؽيّ اُ٘ٞه  X. ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي ًوٍّٝٓٞٞ )  C أُغٔٞػخ

. ٣زواٝػ ٍٛٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ ك٢ كٝه اُزوبثَ  Fluorecent bandingاُل٤ٚخ ا٬ُٕوخ 

 ( ٣ٝؼزٔل ػ٠ِ اُزؾ٤ٚو . umٓب٣ٌو٤ٓٝزو )  4.5 – 5.5ا٤ُٔزٞى١ ؽٞا٢ُ  

 1.2ك٢ ا٩َٗبٕ ؽٞا٢ُ (  ٣Yجِؾ ٓؼلٍ ٍٛٞ ًوٍّٝٓٞٞ )  -( : Yكروموسوم )  -2

( ُٚ ٍ٘زو٤ٓٝو ٛوك٢  Yٓب٣ٌو٤ٓٝزو ٣ٝزـب٣و ُٛٞٚ ثبفز٬ف اُوعبٍ. ًوٍّٝٓٞٞ ) 

Acrocentric  ٝفب٢ُ ٖٓ اُزٞاثغ ٝثٞاٍطخ ر٤ٌ٘ي ؽيّ اُ٘ٞه ا٬ُؽنfluorescence 

banding . رظٜو اُنهاع اُط٣ِٞخ ُٜنا اٌُوٍّٝٓٞٞ ثٌَْ ُٔبع ك٢ اُزؾ٤ٚواد اُغ٤لح 
 

 ثنائية المسكن -ي النباتات :تحديد الجنس ف
ؽ٤ش رؾز١ٞ ف٣٬بٙ ك٢ اُ٘جبربد (  Caryophyllaceaeٖٓ اُؼبئِخ ) ٗجبد )٬٤ٓٗله٣ّٞ(  ك٢     

  XXٝك٢ اُ٘جبربد ا٫ٗض٣ٞخ ًو٢ٍٓٞٞٓٝ  XYأُنًوح ًو٢ٍٓٞٞٓٝ 

رٌٕٞ ٗجبربد مًو٣خ ، ٝاُ٘جبربد ماد  XYاُ٘جبربد ماد اُزو٤ًت اُٞهاص٢ )اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ( 

رٌٕٞ ٗجبربد أٗض٣ٞخ ، ٝػ٘ل كهاٍخ ٗجبربد ماد ٓغب٤ٓغ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ  ٤XXت اُٞهاص٢ اُزوً

 ٓقزِلخ )رو٤ًت ٝهاص٢( كول ارٚؼ  ص٬س ٓغب٤ٓغ ٓب ٢ِ٣ : 

1.   (2AXY  , 2AXYY , 2AXXXYY  رؼط٢ ٗجبربد مًو٣خ ) 

2.  (2AXXY, 3AXXXYرؼط٢ ٗجب ) ٘لٌ اُ٘جبد ثف٘ض٠ ربد مًو٣خ ٓغ ٝعٞك ثؼ٘ ا٧ىٛبه 

3.   (4AXXXX , 4AXXXY ٗرؼط٢ ٗجبربد ف٘ض٠ ٓغ ٝعٞك ثؼ٘ أىٛبه مًو٣خ أؽ٤ب )ب 
 

٫ ٣ظٜتتتو إٕ اُغتتتٌ٘ كتتت٢ ع٤ٔتتتغ اٌُبئ٘تتتبد اُض٘بئ٤تتتخ أَُتتتٌٖ    -التحديدددد الجيندددي لمجدددنس :

dioecious  ٣زؾلك ثغ٤٘بد ػ٠ِ اص٤ٖ٘ أٝ أًضو ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد . كٜ٘تبى ؽتب٫د ػتلح ٣زٞٙتؼ

 خ ًٝٔب ك٢ اُلوواد اُزب٤ُخ .ٜٓ٘ب ا٫فز٬ف ػٖ اُطو٣وخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝ
 

   Asparagus -التحديد الجيني في الاسبركس :
ص٘بئ٢ )٣زؾٌْ ك٢ عٌ٘ ا٫ٍجوًٌ  1043ػبّ  Rick and Hannaه٣ي ٝ ؽ٘ب  عَٖ    

ا٫ٍجوًٌ أىٛبها  ٗجبربد ىٝط ٖٓ اُغ٤٘بد ؽ٤ش رٌٕٞ اُنًو٣خ ٢ٛ اَُبئلح . ر٘زظ (أٌَُٖ
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ك٢ ا٧ىٛبه اُنًو٣خ ٝٓزٞى كبهؿخ ك٢ ا٧ىٛبه ا٧ٗض٣ٞخ . رٞعل ٓلهبد أصو٣خ ٝأٗض٣ٞخ ، ٝمًو٣خ 

ٛنٙ ٝٛنٙ ا٧ػٚبء ؿ٤و كؼبُخ . ٝك٢ ؽب٫د ٗبكهح علا ر٘زظ ثؼ٘ ا٧ىٛبه اُنًو٣خ ثنٝه ؽ٤خ . ٝ

مًو . ٫ ٣ؼوف × اُجنٝه ٗز٤غخ ا٩فٖبة اُنار٢ ٝؽَت اُزؼج٤و اُٞهاص٢ رٌٕٞ ٗز٤غخ رٜغ٤ٖ مًو 

 ِؾبُخ . ُؼٞآَ ٝهاص٤خ ٝث٤ئ٤خ كٝها ُىٛبه اُنًو٣خ ٌُٖٝ اهزوػ أٍبً ٛنٙ أُلهبد اُلؼبُخ ك٢ ا٧

ثنهح ٖٓ أُلهبح ؿ٤و اُْبئؼخ ٝأُ٘زغخ ٖٓ ٗجبربد مًو٣خ . ًٝبٗذ َٗجخ  102ه٣ي ٝ ؽ٘ب ٗجذ    

كُذ ٗزبئظ اُزٜغ٤ٖ ا٫فزجبه١ ََُِ٘  (1:  3َٗجخ )ٗجبد ٓؤٗش  43ٗجبد ٓنًو إ٠ُ  155اََُ٘ 

أٗض٣ٞخ ( ػ٠ِ إٕ صِضٚ كوٜ ًبٕ ٗو٤ب ) أ١ ٗجبربد مًو٣خ ٗو٤خ ( أٓب اُجبه٢  أُنًو ) رٜغ٤٘ٚ ٓغ ٗجبربد

  -مًو ا٢ِٕ٧ ٛٞ :× ُِ٘جبربد كبٕ اُزٜغ٤ٖ مًو  1:  1كول ًبٗذ ف٤ِطٚ ؽ٤ش أػطذ َٗجخ 

 
 
 
 
 

 فٟ ٔجبربد اٌي٘و٠خ ٚؽ١لح اٌَّىٓ -التحديد الجيني في الذرة الصفراء :
أؽبك١ أٌَُٖ ٝاُ٘ٞهح اُز٢ رؾَٔ ا٧ىٛبه أُنًوح رٌٕٞ ٗجبد  Zea maysاُنهح اُٖلواء     

ك٢ ٛوف اُ٘جبد ، أٓب أُلهبد كزٌٕٞ ك٢ اُ٘ٞهاد ا٫ثط٤خ ) اُؼوٗٞٓ ( . ٖٝٓ ث٤ٖ ػلح ٙٞاثٜ 

  barren stalk ( Bs bs )ُِغٌ٘ ك٢ ٛنا اُ٘جبد ٛ٘بى ىٝع٤ٖ ٖٓ اُغ٤٘بد . اُزو٤ًت اُٞهاص٢ 

ل٣ٚ ٗٞهاد مًو٣خ اػز٤بك٣خ ٓضَ ٛنٙ اُ٘جبربد رٌٕٞ مًو٣خ ٣ؼط٢ ٗجبد كبهل اُؼوا٤ٗٔ ٌُٖٝ رٞعل ُ

( ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ك٢ اُؾبُخ اُ٘و٤خ كبٗٚ ٣ؾٍٞ اُ٘ٞهح اُنًو٣خ إ٠ُ  tassel seed) ts . أٓب اُغ٤ٖ 

 ts ts bsأىٛبه أٗض٣ٞخ ُنُي رزٌٕٞ اُؼوا٤ٗٔ كبٕ هٔخ اُ٘جبد ُنُي رٌٕٞ ا٧كواك ماد اُزو٤ًت 

bs ٬ُىٛبه ا٧ٗض٣ٞخ كبٕ اُزوا٤ًت اُٞهاص٤خ ٝأُظٜو٣خ ♀ اُنًو٣خ ثـ  ٝ أٗض٣ٞخ كئما هٓيٗب ٬ُىٛبه

  -ًٔب ٢ِ٣ :

 أُظٜو اُقبهع٢ اُزو٤ًت اُٞهاص٢

Bs – tsts  ٗجبد أؽبك١ اُغٌ٘ اػز٤بك١♀♂♀ 

bsbsTs  ٗجبد ٓنًو♂ 

Dioecious  ٗجبد ٓؤٗش ، اُؼوا٤ٗٔ ك٢ أثٜ ٝهٔخ اُ٘جبد♀♀♀ 

Bsbs tsts ٢ هٔخ اُ٘جبدٗجبد ٓؤٗش ، اُؼوا٤ٗٔ ك ♀ 

 

رٌٕٞ ٙوٝة مهح bsbs tsts أٝ   bsbs Tstsأٝ  bsbs tstsاُ٘جبد ماد اُزو٤ًت اُٞهاص٤خ  

. ٣ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ثَُٜٞخ ػ٠ِ ٓضَ ٛنا اُٚوٝة ثؼَٔ اُزٜغ٤٘بد  Dioeciousص٘بئ٤خ أٌَُٖ  

هثٔب  1:  1ٝاُن١ ٍز٘ؼيٍ إ٠ُ اُ٘جبربد أُنًوح ٝأُؤٗضخ ثَ٘جخ  bsbs Tsts  ×bsbs tstsث٤ٖ   

 هل ؽلس ٓضَ ٛنا ا٢ُْء ف٬ٍ ػ٤ِٔخ رط٣ٞو اُ٘جبربد اُض٘بئ٤خ أٌَُٖ .

 
 

اُ٘جبربد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ أىٝاط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ر٠َٔ ثبُ٘جبربد ص٘بئ٤خ أػلاك اٌىوٍِِٚٛٛبد 

، أٓب ف٤ِخ اُج٤ٚخ ٝا٫ٍج٤وّ كز٠َٔ  Zygoticٝر٠َٔ  2Nاٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٣ٝوٓي ُٜب ثـ 

٣ٝقزِق ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اُ٘جبد ثبفز٬ف  Nثـ  ٣ٝوٓي ُٚ Haploidًوٍٝٓٞٞٓبرٜب 

  أٗٞاػٚ

 

 

 Aa                X              Aaا٫ثبء :                      

 

 

 

 aa  1/4  +- A 3 /4 +اُغ٤َ ا٫ٍٝ :             
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 اٌؾ١خ اٌقل٠ب أٔٛاع

 Prokaryotic cellإٌٛاح  ١ِّيح غ١و ف١ٍخ -

 ( ؽ١ٛا١ٔخ ف١ٍخ،  ٔجبر١خ ف١ٍخ) Eukaryotic cellإٌٛاح   ١ِّيح ف١ٍخ -

 بين خمية بدائية و متطورة ت( الفروقا1جدول )
 Eukaryotic cellsاُق٤ِخ اُواه٤خ  Prokaryotic cellاُق٤ِخ اُجلائ٤خ 

 رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗٞاح  ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُ٘ٞاح أٝ ؿْبء ١ٝٞٗ

 رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓب٣زًٞٞٗله٣ب  ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓب٣زًٞٞٗله٣ب

 رؾز١ٞ ػ٠ِ اُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ  ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ ّجٌخ اٗلٝث٬ى٤ٓخ 

 رؾز١ٞ ػ٠ِ أٗٞاع أُقزِلخ ٖٓ اُج٬ٍز٤لاد ب٣زٞث٬ىّ ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ ث٬ٍز٤لاد ، ٝاٌُِٞهٝك٤َ ؽو ك٢ اَُ

 اُو٣جٞىٝٓبد ِٓزٖوخ ثبُْجٌخ ا٫ٗلٝث٬ى٤ٓخ  رؾز١ٞ ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ ٝاؽل

 رؾز١ٞ ػ٠ِ ػل٣ل ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  ػ٘ل اُزٌبصو ر٘وَْ اٗوَبٓب ٓجبّوا

 ػ٘ل اُزٌبصو ر٘وَْ اٗوَبٓب ٓجبّوا  ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ أعَبّ ًُٞغ٢ 

 Golgi apparatusرؾز١ٞ ػ٠ِ أعَبّ ًُٞغ٢  د ؽوح ك٢ اَُب٣زٞث٬ىّاُو٣جٞىٝٓب

 
 خمية نبات البصل ( 11شكل )

 
 ( نموذج خمية بدائية11شكل )

-  

-  
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 ( ؽ١ٛا١ٔخ ف١ٍخ،  ٔجبر١خ ف١ٍخ) Eukaryotic cellإٌٛاح   ١ِّيح ف١ٍخ

-  

 
Cell cycle= G1        S   G2  M       G1 

 

 »اٌؾ١خ اٌق١ٍخ ػّو ِٓ « الأؽٛي اٌفزوح اٌج١ٕٟ اٌلٚه ٠ّضً Interphase اٌج١ٕٟ اٌلٚه -1

 .3اٌق١ٍخ   ػؼ١بد ػلك رؼبػف .2اٌق١ٍخ ؽغُ ى٠بكح .1ف١ٙب  ٠زُ فزوح ٟ٘ : G 1ِوؽٍخ -2

 (DNA) أفوٜ ػٛاًِ ِغ الأٔي٠ّبد اٌؾبِغ ٚ٘نٖ ٌجٕبء اٌّطٍٛثخ الأٔي٠ّبد ٔشبؽ فٟ ى٠بكح

 اٌجٕبء وؽٍخِ فٟ ٌٍلفٛي اٌق١ٍخ ر١ٙئخ ػٍٝ إٌٛٚٞ رؼًّ

 َٔقخ ػًّ ٠زُ إٌٛٚٞ ، ؽ١ش ه٠جٛى أٚوَٟ اٌلٞ ؽبِغ رؼبػف ف١ٙب ٠ٚزُ:   Sِوؽٍخ -3

Deoxyribonucleic acid (DNA) اٌّوؽٍخ ٘نٖ فٟ ٠زُ وّب . ووٍَِٚٛٛ وً ِٓ عل٠لح 

 .إٌٛاح اٌقل٠ب ؽم١م١خ فٟ اٌىوٍِِٚٛٛبد رى٠ٛٓ فٟ اٌلافٍخ رى٠ٛٓ اٌجوٚر١ٕبد
 

 

 ٠يكاك ٚاٌزٟ اٌفبطٍخ اٌضب١ٔخ اٌّوؽٍخ فٟ اٌق١ٍخ رلفً اٌجٕبء ِوؽٍخ اوزّبي ثؼلG 2 ِوؽٍخ  -4

 إٌٛٚٞ اٌؾبِغ (RNA) ٌؼ١ٍّخ وز١ّٙل أٔٛاع ٚمٌه ٚوً اٌجوٚر١ٕبد ع١ّغ ثٕبء ف١ٙب

 اٌوا٠جٛىٞ
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  MITOSISالأمَبَ ا١ٌّزٛىٞ أؽٛاه 

ٓٔبصِخ ٛ٘ب ر٘زظ ف٤ِخ ع٤َٔخ  Somatic Cellٝ اُق٤ِخ اُغ٤َٔخ   MITOSISأطوار انقسام 

 ُِق٤ِخ ا٫ّ ٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُؼلك ا٢ِٕ٫ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

2n    -------->   2n  +  2n 
  Karyokinesisاٗوَبّ ١ٝٞٗ -1

ك٢ ثلا٣خ ٛنا اُطٞه ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ؽ٤ش : PROPHASEاٌطٛه اٌز١ّٙلٞ -أٚلا

ًَٝ ٜٓ٘ب ٓؤُق ٖٓ ف٤ط٤ٖ رٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ًزِخ ِٓزلخ  كافَ اُ٘ٞاح ٝرٌٕٞ أ٣ٚب هك٤ؼخ ٣ِٞٛٝخ 

ٓٚـ٤ٖٛٞ ػ٠ِ ثؼٜٚٔب اُجؼ٘ ٝك٢ ٜٗب٣خ ٛنا اُطٞه   ٣Chromatidesؼوكبٕ ثبٌُوٝٓبر٤ل 

 رٌٕٞ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد هل اْٗطود ٤ُٞٛب 

 (خ٣. افزلبء ا3ُٞ٘ؽِيٗخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  بكح٣. ى2. رلٌي اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘ 1 ) 

 
ٞٓبد اهٖو ٝأٍي ٝر٘زظْ ك٢ رجلٝ اٌُوٍٝٓٞ:  METAPHASEاٌطٛه الاٍزٛائٟ  -صب١ٔب

رزَٖ ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ك٢ ، ٓ٘طوخ اٍزٞاء اُق٤ِخ ، ٣زَٖ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ثق٤ٞٛ كب٣جو٣خ 

، إٕ ٓ٘طوخ ارٖبٍ اٌُوٍّٝٓٞٞ ثق٤ٞٛ أُـيٍ رؼوف  Spindleأهطبة اُق٤ِخ ٌٓٞٗخ أُـيٍ 

  ٢ٛٝ ؿ٤و هبثِخ ُِزِٕٞ .  Centromerثبُغيء أُوًي١  ٍ٘زو٤ٓٝو 

 (خ٤اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ٓ٘زٖق اُقِ واد٤رٖطق ٍ٘زوٝٓ)
 

٣ْ٘طو اٌُوٝٓبر٤لإ ػٖ ثؼٜٚٔب اُجؼ٘  : ANAPHASEاٌطٛه الأفظبٌٟ     -صبٌضب

ٝرزؾوى أٖٗبف اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٠ِ آزلاك ف٤ٞٛ أُـيٍ ُزٌٕٞ ٓغٔٞػز٤ٖ ٓزَب٣ٝز٤ٖ ٖٓ 

.  ب٣خ اُطٞهاٌُوٍٝٓٞٞٓبد رغٔغ ًَ ٜٓ٘ٔب ك٢ اؽل هطج٢ اُق٤ِخ ، رقزل٢ ف٤ٞٛ أُـيٍ ك٢ ٜٗ

 (خ٤ٗؾٞ هطت ٖٓ هطج٢ اُقِ خ٤ٝارغبٙ ًَ ٓغٔٞػخ ًوٍٝٓٞٞٓ وخ٤اُْو لاد٤اٗلٖبٍ اٌُوٝٓبر)
 

ك٢ ٛنا اُطٞه ٣زٌٕٞ علاه ف١ِٞ عل٣ل ث٤ٖ اُ٘ٞار٤ٖ :  TELOPHASEاٌطٛه إٌٙبئٟ  -هاثؼب

ٝرٖجؼ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ؿ٤و ِٓزلخ ٝؿ٤و ٤ٔٓيح ٖٙٔ اُ٘ٞاح   Daughter nucleiاُْو٤وز٤ٖ 

 خ٣ح رٌٕٞ اُـ٬ف ا١ُٝٞ٘ ة. كي ؽِيٗخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ط. ػٞكح ظٜٞه اُ٘ٞإػبك

 
ٔؾظً ِٓ ػ١ٍّخ الأمَبَ ا١ٌّزٛىٞ ٚ رؼبػف اٌّبكح اٌٛهاص١خ  ا١ّ٘خ الأمَبَ ا١ٌّزٛىٞ:

ٌٍلٚه اٌج١ٕٟ اما ٌُ ٠ؾلس افطبء ػٍٝ ف١ٍز١ٓ عل٠لر١ٓ ِٓ ف١ٍخ ٚاؽلح ٚوٍزب اٌق١ٍز١ٓ إٌبرغز١ٓ 

 ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد ٌٍق١ٍخ الاث٠ٛخ. ؽ١ش ٠زُ ٘نا اٌزٛى٠غ ثظٛهح كل١مخ. رؾٛٞ ػٍٝ ػلك ِّبصً

١ٍؼّٓ  Sِٚٓ ٕ٘ب ٍٕؼوف اْ اٌزؼبػف اٌظؾ١ؼ ٌٍّبكح اٌىو١ٍِِٛٛٚخ فلي ِوؽٍخ اي 

 ؽظٛي وً ف١ٍخ ثٕز١خ عل٠لح ػٍٝ ػلك ِّبصً ٌٍق١ٍخ الاث٠ٛخ. 
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   Cytokinesis ١ٍزٛثلىِٟ أمَبَ-2

 

 

 MEIOSISالأمَبَ الافزياٌٟ   
ك٤زٌٕٞ رجؼب ُنأُي ٖٓ اُق٤ِخ اُغ٤َٔخ  Two Divisionsكٜٞ ك٢ اُؾو٤وخ اٗوَب٤ٖٓ ٓززب٤ُٖ          

رؾز١ٞ ًَ ٝاؽلح ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٖٗق اُؼلك  Four Sexual Cellsاُٞاؽلح اهثؼخ ف٣٬ب ع٤َ٘خ 

 ا٢ِٕ٫ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُٞعٞكح ك٢ اُق٤ِخ ا٫ّ.

Somatic Cell   2n   ------> n + n + n + n     Sexual Cells 

 MEIOSISأؽٛاه الأمَبَ الافزياٌٟ 

  Prophase of first divisionاٌطٛه اٌز١ّٙلٞ ٌلٔمَبَ الأٚي  -أٚلا

ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ ٖٓ ا٫ٗوَبّ ا٫ػز٤بك١ رٖجؼ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٤ٔٓيح        

ىٝاعب ْٓ٘طوح ٤ُٞٛب ِٝٓزلخ ػ٠ِ ثؼٜٚب ٌُٖٝ ك٢ ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٢ُ رزؾل ٓغ ثؼٜٚب ٌٓٞٗخ أ

ك٢ ثؼ٘ أُ٘بٛن ٌُٖٝ ٣ؼبك اُزؾبٓٚ ٓغلكا ك٢ ٓ٘بٛن أفوٟ  Breakٓغ ٬ٓؽظخ ٝعٞك ًَو 

٣ٝواكن مُي ر٣ٌٖٞ أهثؼخ ًوٝٓبر٤لاد رٌٕٞ هل رجبكُذ أعياء ٜٓ٘ب ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٖٓ ف٬ٍ 

ٓبد ا٤ِٕ٧خ ٖٓ ٗبؽ٤خ ٝثنا رٌٕٞ ٓقزِلخ ػٖ اٌُوٍٝٓٞٞ  Crossing overاُؼ٤ِٔخ اُؼجٞه 

 ٓؾزٞاٛب ٖٓ ا٬٤ُ٫د اُغ٤٘بد 
 

 
 شىً : ٠ّضً اٌؼجٛه
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:٣زْ ر٣ٌٖٞ ف٤ٞٛ  Metaphase of first divisionاٌطٛه الاٍزٛائٟ ٌلٔمَبَ الأٚي  -صب١ٔب  

أُـيٍ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ا٫ٗوَبّ ا٫ػز٤بك١ . ٝر٘زظْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ٓ٘طوخ اٍزٞاء اُق٤ِخ 

 ٌٕٞ ٖٓ ىٝط ٝاؽل ٖٓ اٌُوٝٓبر٤ل ٣ٌٕٝٞ ًَ ٜٓ٘ب ٓ

٣زؾوى ًوٍّٝٓٞٞ   Anaphase of first divisionؽٛه الأفظبي فٟ الأمَبَ الأٚي  -صبٌضب  

 ٝاؽل ٖٓ ًَ ىٝط ػ٠ِ ف٤ٞٛ أُـيٍ ثبرغبٙ هطج٢ اُق٤ِخ 

ًٔتب ٛتٞ اُؾتبٍ :   Telophase of first divisionاٌطهٛه إٌٙهبئٟ فهٟ الأمَهبَ الأٚي  -هاثؼب  

َبّ ا٫ػز٤بك١ رزٌٕٞ ف٤ِز٤ٖ ٌُٖٝ ٌَُ ٜٓ٘ٔب ٖٗتق اُؼتلك ا٧ٕت٢ِ ٓتٖ اٌُوٍٝٓٞتٞٓبد ك٢ ا٫ٗو

٣جتلأ  Resting periodٝرؼٞك ٛنٙ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝرٖجؼ ؿ٤و ٤ٔٓيح ٝثؼل كزوح هاؽخ ٝع٤يح  

 ٖٓ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٢ُ  Second divisionا٫ٗوَبّ اُضب٢ٗ  
 

  Second division of Meiosis الأمَبَ اٌضبٟٔ فٟ أمَبَ الافزياٌٟ  

٣زجغ ٗلٌ أٍِٞة ا٫ٗوَبّ ا٫ػز٤بك١ ؽ٤ش ر٘لَٖ ًوٝٓبر٤لاد ًَ ىٝط ػٖ ثؼٜٚب            

ُزٌٕٞ ًو٤ٍٖٓٞٞٓٝ ٌُٖٝ ً٘ز٤غخ ٬ُٗوَبّ ا٧ٍٝ ٖٓ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٢ُ كبٕ ٛنٙ 

ؾِٜٔب ٝثٌَْ ػبّ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رقزِق ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٖٓ ٗبؽ٤خ ا٬٤ُِد اُغ٤٘بد اُز٢ ر

 رٌٕٞ اُق٤ِز٤ٖ اُغل٣لر٤ٖ ؿ٤و ٓزْبث٤ٜٖ ًٝٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ا٫ٗوَبّ ا٫ػز٤بك١ 
 

 شىً : ٠ج١ٓ الأمَبَ ا١ٌّزٛىٞ ٚا١ٌّٛىٞ 

  Function of meiosisالأ١ّ٘خ اٌٛهاص١خ ٌلٔمَبَ الافزياٌٟ  

ٓبد إ٠ُ اُؼلك ا٧ؽبك١ إٕ أٍٝ ٝظ٤لخ أٝ أ٤ٔٛخ ُٜنا ا٫ٗوَبّ ٛٞ افزياٍ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞ         

)اُٖ٘ق( ٝٓغ مُي كبٗٚ ثبفزجبه أعياء اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝأَُبٛٔخ اَُ٘ج٤خ ٌَُ ٖٓ ا٧ّ ٝا٧ة 

ك٢ اٌُب٤ٓزبد ، ٗغل إٕ ُٚ ٝظ٤لخ أفوٟ ٢ٛٝ ؽلٝس اُؼجٞه أٝ اُزجبكٍ اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ٝثبُزب٢ُ 

 اُغ٢٘٤ ٝاُن١ ٣ؤك١ إ٠ُ ا٫ٗؼيا٫د أُقزِلخ ك٢ اََُ٘ .

 
 Meiosisا٫ٗوَبّ أُجبّو  Mitosisو أُجبّو ا٫ٗوَبّ ؿ٤

 ٣زٌٕٞ ٖٓ اٗوَب٤ٖٓ  ٣ٌٕٞ اٗوَبّ ٝاؽل

 ٣٘زظ ػ٘ٚ أهثغ ف٣٬ب ؿ٤و ّو٤وخ  ٣٘زظ ػ٘ٚ ف٤ِز٤ٖ ّو٤وز٤ٖ 

 ٣قزيٍ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد إ٠ُ اُٖ٘ق ٣ؾبكع ػ٠ِ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد

 بد (٣٘ٞع اُقجو اُٞهاص٢ )رزٌٕٞ افز٬ك ٣ؾبكع ػ٠ِ اُقجو اُٞهاص٢ 

 Q2ك٢ اُق٣٬ب   ٤ًٔDNAخ اُـ  Qك٢  اُق٤ِز٤ٖ  ٤ًٔDNAخ اُـ 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزٔبصِخ رلزوم ػٖ ثؼٜٚب  جو٠ ٓزؾلح رصِخ باٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزٔ
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 -: Crossing  Over  (c. o. )اٌؼجٛه  

ٝ ٣ؾلس ٛٞ  رجبكٍ ث٤ٖ أعياء اٌُوٝٓبر٤لاد اُلاف٤ِٚ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد أُزٔبصِٚ  اٌؼجٛه اٌٛهاصٝ :

ك٠ اُطٞه اُز٤ٜٔلٟ ا٧ٍٝ ٬ُٗوَبّ ا٤ُٔٞىٟ ٝ ٣٘زظ ػ٘ٚ رـ٤و ك٠ اُٖلبد اُٞهاص٤خ  ) اُز٘ٞع 

اُٞهاص٠ ( ٝٛٞ اهرجبٛ ؿ٤و ربّ ٣٘زظ ػ٘ٚ رـ٤و ك٠ اُٖلبد اُٞهاص٤خ  ثَ٘ت ٓؾلٝكٙ رز٘بٍت ٓغ 

 أَُبكٚ ث٤ٖ اُغ٤٘بد ػ٠ِ اُٖجـ٠ 

ت ث٤ٖ اٌُوٝٓبر٤لاد اُلاف٤ِخ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ًَ ٗوطخ ٖٓ ٗوبٛ ا٫ُزلبف اٝ اُزٖبُ : اٌى١بىِب 

 أُزٔبصِخ ٠ٛٝ ٓ٘بٛن ٣ؾلس ثٜب ًَو

( ٓقزِلخ  nرؼط٢ اهثؼخ ف٣٬ب ع٤َ٘خ ) ٣Somatic Cell ( 2nؾلس اُؼجٞه ًَ ف٤ِخ ع٤َٔخ ) 

ػٖ ثؼٜٚب. إ ٛنٙ ا٫فز٬كبد ك٢ اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ ٢ٛ ٗز٤غخ ُؾلٝس اُؼجٞه ك٢ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ 

اُز٢ ٢ٛ ا٤ٌُٔزبد اُنًو٣خ اٝ  Pollensٕٞ ُلٟ اٗزبط ؽجٞة اُِوبػ ا٫فزيا٢ُ. ٣ٌٝ

اُز٢ ٢ٛ ا٤ٌُٔذ ا٫ٗض١ٞ ٝإ ا٤ٌُٔزبد ا٫ٗض٣ٞخ ٝاُنًو٣خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٗق   Ovalاُج٣ٞٚخ

. ػ٤ِٔخ ػجٞه اُغ٤٘بد ٢ٛ اٍبً ُؾلٝس اُزـ٤واد اُٞهاص٤خ اُؼلك ا٢ِٕ٫ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد .

ًَٝ ف٤ِخ ع٤َٔخ   Meiosisع٢َ٘ ٫ٕ ا٫ٗوَبّ ٣ٌٕٞ اػز٤بك٫١ ٣ؾلس ك٢ اُزٌبصو ا٬ُ .C.Oإ 

2n   ٖ2رؼط٢ ف٤ِز٤ٖ ع٤َٔز٤n  +  2n . 

كأٜٗب  رؼط٢ ٗلٌ اُنه٣خ ثلٕٝ رـ٤و ٫ٕ  Homozygousاما ًبٗذ اُ٘جبربد ٓزٔبصِخ اُغ٤٘بد 

 ا٬٤ُ٧د ٓزٔبصِخ ٝ ثنأُي كبُؼجٞه ٫ ٣ؤصو ك٤ٜب.

  ك٢ ؽبُخ ؽلٝس ًَو ٝاؽل ك٢

 . One Breakاٌُو٤ٓٝلاد 

 

  ك٢ ؽبُخ ؽلٝس ًَو ػلك اص٤ٖ٘ ك٢

 . Two Breaksاٌُو٤ٓٝلاد 

 

إ اُؼجٞه ٣ؾلس ف٬ٍ ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ ا٫فزيا٢ُ ٝاُز٢ ٣ؤك١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اُق٣٬ب اُغ٤َ٘خ اُؾب٣ٝخ 

ٓغ افو  TTRRزٚو٣ت ٗجبد ٣َٞٛ اؽٔو كػ٠ِ ٖٗق اُؼلك ا٢ِٕ٫ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد . 

 -:ttrr F1ه٤ٖو اث٤٘ 

P.               TTRR     X       ttrr               

G.                 TR                  tr       

F1                           TtRr         

 -:TtRrا٫كواك اُغ٤َ ا٫ٍٝ   Test Crossٝرْ اعواء 

P.                      TtRr            X          ttrr 

G.          R  ,  Tr  ,tR  ,  tr                  tr   

F2         TtRr  ,  Ttrr , ttRr  , ttrr           

1  :     1  :     1  :     1                       

إ ٛنا ٣ؼ٢٘ إ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ )اُغ٤٘بد( هل اٗؼيُذ اٗؼيا٫ َٓزو٬ ٝ ثنأُي فٚؼذ ُوبٕٗٞ 

     ٬٤ُ1:1:1:1د اُغ٤٘بد هل ؽلس. آب اما ُْ ٗؾَٖ ػ٠ِ اَُ٘ت ٓ٘لٍ اُضب٢ٗ ٝإ ػجٞه ٫

ك٤ؼ٢٘ إ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ )اُغ٤٘بد( ؿ٤و َٓزوِخ ك٢ رٞى٣ؼٜب ٝ ثبُزب٢ُ ك٢ٜ ؿ٤و فبٙؼخ ُوبٕٗٞ 

 .   Linkageٓ٘لٍ اُضب٢ٗ. ٛنا ٣ؾلس ثَجت ٝعٞك ظبٛوح ر٠َٔ اهرجبٛ اُغ٤٘بد  

٘ٞع ك٠ اُٖلبد اُٞهاص٤خ ث٤ٖ اكواك اُ٘ٞع اُٞاؽل ٓٔب ى٣بكح كوٓ اُز ا١ّ٘ٗ اٌؼجٛه اٌٛهاصٝ :

 ٣َبػل ػ٠ِ ثوبئٜب ٝرطٞهٛب  ٣ل٤ل ك٠ ػَٔ اُقوائٜ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 
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 -: Linkageالاهرجبؽ  

إ ػلّ ؽلٝس ػ٤ِٔخ اُؼجٞه ٣ؼ٢٘ ثبٕ ًبكخ اُغ٤٘بد أُٞعٞكح ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٍٞف ٣زْ      

َُٔبكخ ث٤ٖ ع٤٘٤ٖ ٝاهؼ٤ٖ ػ٠ِ ٗلٌ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٌُٖٝ هل رؾلس ػ٘لٓب رٌٕٞ اٗبكها رٞاهصٜب. 

ه٤ِِخ علا ٝٓورجطبٕ ثوٞح ٝ ثنا رٌٕٞ كوٕخ ٙؼ٤لخ علا ُؾلٝس ٓ٘بٛن ػجٞه ٝكوٕخ اًجو 

ُِٖلز٤ٖ ا٤َُٔطو ػ٤ِٜٔب ٖٓ هجَ ٛن٣ٖ اُغ٤٘٤ٖ أُورجط٤ٖ ثوٞح ثبٕ ٣زْ رٞاهصٜٔب ٣ٍٞزب. إ ؽبُخ 

 .   Linkageاُؼجٞه ر٠َٔ  ثب٫هرجبٛاُزوبهة ث٤ٖ اُغ٤٘بد ٝاُز٢ رؤك١ ا٠ُ ظبٛوح ػلّ 

ك٢ ؽب٫د فبٕخ ٝٓضبٍ ػ٠ِ مأُي ػ٘لٓب رٌٕٞ اُغ٤٘بد أُورجطخ  ٣ٞعل ٬ُهرجبٛ كبئلح ٛبٓٚ

ٝاُز٢ رزٞاهس ٣ٍٞزب ٤َٓطوح ػ٠ِ ٕلبد ٓؼ٤٘خ ٜٝٓٔٚ ٓضَ ا٫ٗزبع٤خ اُؼب٤ُخ ُِ٘جبد ٝك٢ ٗلٌ 

 اُٞهذ أُوبٝٓخ اُؼب٤ُخ ُٔوٗ فط٤و ٝٓؼوٝف. 

 . ثَ رجو٠ اُزٞاكوبد ا٫ث٣ٞخهرجبٛ ٫ ٣ؤك١ ا٠ُ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ رٞاكوبد عل٣لح  َٗز٘زظ ثبٕ ا٫

 -ٝؽلٝصخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُ٘وبٛ ا٫ر٤خ: Crossing Overإ اُؼجٞه 

ٍٛٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝأَُبكخ ث٤ٖ اُغ٤٘بد ، ؽ٤ش ًِٔب ىاك ٍٛٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝأَُبكخ ث٤ٖ  -1

 اُغ٤٘بد ىاكد َٗجخ اُؼجٞه ٝاُؼٌٌ ٕؾ٤ؼ .

 . Chiasmiخ ؽلٝس اُزوبٛؼبد اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اٝ ٓب ٠َٔ٣ ثب٤ٌُبىٓب َٗج -2
 

 

 )اٚ اٌىو١ٍِِٛٛٚخ( Genetic mappingاٌقوائؾ اٌٛهاص١خ    

٢ٛ رؾل٣ل ٓٞاهغ اُغ٤٘بد ٝرور٤جٜب ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ثب٩ػزٔبك ػ٠ِ ٗزبئظ ظبٛوح اهرجبٛ      

         اُغ٤٘بد ٝػ٤ِٔخ اُؼجٞه .

٣زٞهق ػ٠ِ أَُتبكخ اُزت٠ رلٖتَ ثت٤ٖ اُغ٤٘تبد ػِت٠ اٌُوٍٝٓٞتّٞ إ اؽزٔبٍ ؽلٝس اُؼجٞه  

ػ٠ِ ٗلٌ اٌُوٍّٝٓٞٞ ثت٘لٌ اُزور٤تت كتبٕ أُزٞهتغ إٕ رٌتٕٞ  A ,B ,Cكِٞ اكزوٙ٘ب إٕ اُغ٤٘بد 

ا٧ٍٝ ٝاُضتب٢ٗ   ُوِخ أَُبكخ ثت٤ٖ اُغت٤ٖ A,Cرٌٕٞ اهَ ٖٓ ا٫رؾبكاد ث٤ٖ   A , Bا٫رؾبكاد ث٤ٖ 

  ٝاُضبُش . ًٝجوٛب َٗج٤ب ث٤ٖ اُغ٤ٖ ا٧ٍٝ 

ٝؽلح اُو٤بً أَُزقلٓخ ُزول٣و أَُبكخ ث٤ٖ ٓٞهؼ٢ ع٤٘٤ٖ ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ اُٞاؽل  ِلؽظخ /

   ٚؽلح فو٠طخ ٚاؽلح%  ٝر٠َٔ 1رؼبكٍ أَُبكخ اُز٢ رَٔؼ ثؾلٝس َٗجخ ػجٞه ٓولاهٛب  

map unit ٚا Centimorgan 

ٝؽلاد  3َٔبكخ ث٤ٜ٘ٔب رَب١ٝ %  كإٔ ا3ُرَب١ٝ  A  ٝ B كبما ًبٗذ َٗجخ اُؼجٞه ث٤ٖ اُغ٤٘٤ٖ 

 A % ٝاما ًبٗذ َٗجخ اُؼجٞه ث٤ٖ اُغ٤٘٤ٖ  07فو٣طخ َٝٗجخ ا٫هرجبٛ ث٤ٖ ٛن٣ٖ اُغ٤٘٤ٖ رَب١ٝ 

 ٝ C   ٝؽلاد فو٣طخ َٝٗجخ ا٫هرجبٛ ث٤ٖ ٛن٣ٖ  5%  كإٔ أَُبكخ ث٤ٜ٘ٔب رَب١ٝ 5رَب١ٝ

 ٍّٞ ًب٥ر٢ : %  ٣ٌٖٝٔ هٍْ ٝرور٤ت اُغ٤٘بد اُض٬صخ ػ٠ِ اٌُوٝٓٞ 05اُغ٤٘٤ٖ رَب١ٝ 

 
 إ هٍْ اُقوائٜ اُٞهاص٤خ ٣ٜلف ا٠ُ : 

 ٓؼوكخ اُو٤ٔخ اُٞهاص٤خ ُِ٘ٞع. -1

رؾل٣ل ٓٞهغ اُغ٤ٖ ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ُز٤ٔيٙ ػٖ ؿ٤وٙ ٝا٫ٍزلبكح ٖٓ مُي ك٢ ػ٤ِٔبد اُ٘وَ  -2

 اُغ٢٘٤.

 ٓؼوكخ اُطلواد اُز٢ ؽلصذ ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ َٝٛ ًبٗذ اُطلواد ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ اّ ع٤٘٤خ . -3

 ك اُغ٤٘بد اُز٢ رؤصو ك٢ اُٖلخ .رؾل٣ل ػل -4

إ رؾل٣ل اُقوائٜ اُٞهاص٤خ ُ٘ٞع اُ٘جبد رَبػل أُوث٢ اٝ اُجبؽش اُٞهاص٢ ػ٠ِ هٍْ اُجوآظ  -5

اُله٤وخ ُزوث٤خ ٓؾٍٖٞ ٓؼ٤ٖ ٝمُي ثزؾل٣ل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝٓٞاهغ اُغ٤٘بد ػ٤ِٜب ٝاُٞاعت ٗوِٜب 

 ٖٓ ٬ٍُخ ٫فوٟ .
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٬ٍ كْٜ ػ٤ِٔخ اُؼجٞه ٝرؾل٣ل ٗوبٛ ا٤ٌُبىٓب ًٝٔب إ اُقبهٛخ اُٞهاص٤خ ٣ٌٖٔ رٖٞهٛب ٖٓ ف

٢ِ٣ 

 
. كٔب  AB/abُِزو٤ًت اُٞهاص٢  %30 ثَ٘جخ  B , Aاما ظٜود ا٤ٌُبىٓب ث٤ٖ أُٞاهغ اُغ٤٘٤خ  

 ٢ٛ َٗجخ ا٤ٌُٔزبد اُؼبثوح )ؿ٤و ا٫ث٣ٞخ( ٝا٤ٌُٔزبد ا٫ث٣ٞخ؟

 %15=  %30 × 1/2=  َٗجخ ا٤ٌُبىٓب × 1/2َٗجخ اُؼجٞه = -اُغٞاة:

  ٛنٙ رٔضَ اُزٞاكوبد اُغل٣لح ا١ ؿ٤و ا٫ث٣ٞخ. ٝ

 ٝٛنٙ رٔضَ اُزٞاكوبد ا٤ِٕ٫خ ا١ ا٫ث٣ٞخ. 85%= 15% -100%

 

 
 اٌغٛاة
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 ٚؽلح ٚهاص١خ 37.56اِب اٌَّبفخ ث١ٓ اٌغ١ٕبد فزَبٚٞ َٔجخ اٌزؾبكاد اٌغل٠لح =

/ً   A  ٝ B  ٝ   C   ٝ D   ، ِٔذ إٔ: أهثؼخ ع٤٘بد ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ ٝاؽل كئما ػA   ٖ٣جؼل ػ D 

ٝ   A َٝٗجخ اُؼجٞه ث٤ٖ    07رَب١ٝ   B    ٝ C ٝؽلح فو٣طخ ، ٝإ َٗجخ ا٫هرجبٛ ث٤ٖ  23

C   ٝإٔ   13رَب١ٝ B   ٖ٣جؼل ػ D  7  أُطِٞة : .ٝؽلاد فو٣طخ- 

 اهٍْ فو٣طخ رٞٙؼ رور٤ت ٛنٙ اُغ٤٘بد ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ - 1

 ؟  Cػٖ   Aاُغ٤ٖ ؼل ًْٝ ٣ج  B ػٖ اُغ٤ٖ   Cًْ ٣جؼل اُغ٤ٖ  - 2

( ٍبئل ػ٠ِ ع٤ٖ   Cك٢ ٗٞع ٖٓ اُنهح ُٕٞ اُجنٝه ٌِّٜٝب ٕلزبٕ ٓورجطزبٕ ، ٝع٤ٖ ٕلخ إُِٞ )  ً/

، كئما عوٟ     sٍبئل ػ٠ِ ع٤ٖ اُجنٝه أُغؼلح    S ( ، ٝع٤ٖ اُجنٝه أَُِبء   c ػلّ ٝعٞك إُِٞ ) 

ٝآفو ٣ؾَٔ اُٖلز٤ٖ أُز٘ؾ٤ز٤ٖ ، ٗزغذ رياٝط ث٤ٖ ٗجبد ٣ؾَٔ اُٖلز٤ٖ اَُبئلر٤ٖ ثٖٞهح ؿ٤و ٗو٤خ 

  -أكواك رؾَٔ اُٖلبد ا٥ر٤خ : 

ِٓٞٗخ ٓغؼلح اُجنٝه  132  ػل٣ٔخ إُِٞ ٓغؼلح اُجنٝه :  4232ِٓٞٗخ َِٓبء اُجنٝه :  4232

رؾل٣ل أَُبكخ  -رل٤َو ٍجت ظٜٞه ٛنٙ اُ٘زبئظ . ة   -أ   ػل٣ٔخ إُِٞ َِٓبء اُجنٝه ٝأُطِٞة  132  :

 . لز٤ٖ ػ٠ِ اٌُو٢ٍّ٘ٞٞٓٝ ا٤ُٖث٤ٖ ع

َٝٗجخ  B,C 12% = روغ ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ ٝاؽل كئما ًبٗذ َٗجخ اُؼجٞه ث٤ٖ  A,B,C  ص٬س ع٤٘بدً/ 

اهٍْ اُقو٣طخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  ُٜنٙ اُغ٤٘بد   A ٝCٓب ٢ٛ أَُبكخ ث٤ٖ  % A,B    =23ا٫هرجبٛ ث٤ٖ 

 ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ؟

 
اُز٢ رظٜو اٌَُْ ٢ رٔزِي ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُزوا٤ًت اُٞهاص٤خ َٝٗجخ ا٫كواك اُز٢ٛ  Penetranceإٌفبم٠خ :

 . ٝهل روعغ إ٠ُ أٍجبة :أُظٜو١ أُزٞهغ

 أُٞهٝصبد أُؾٞهح. -1

 أُٞهٝصبد أُزلٞهخ . -2

 أُٞهٝصبد أُبٗؼخ . -3

 اُزأص٤و اُج٤ئ٢ . -4

 : اُغ٤ٖ  ِضبٌٙب(َاُلئوإ ِٓز٣ٞخ اُن٣ct )ع٤ٖ عَل١ ٓز٘ؾ٢= 

ctct x ctct                وإ ماد م٣ٍٞ ٓزؼوعخ(               )كئ 

                 ctct53-63 كوٜ ٜٓ٘ب ماد م٣ٍٞ ٓزؼوعخ % 

 53-63%( = ctاما ٗلبم٣خ ٛنا اُغ٤ٖ )

 ُٞ ًبٕ ُٜنا اُغ٤ٖ ٗلبم٣خ ًبِٓخ، ٌُبٕ ٌَُ كوك م٣َ ٓزؼوط )ك٢ اََُ٘(

 

  : اٌزؼج١و٠خExpressivity  اُلوك ك٢ اظٜبه اُطواى كهعخ رؼج٤و ع٤ٖ ٖٓ اُغ٤٘بد اُز٢ ٣ٔزٌِٜب

 أُظٜو١ أُؼ٤ٖ ثل٫ُخ ا٫ٗؾواف ػٖ اُطواى أُظٜو١ اُطج٤ؼ٢ .

 ٌَّ اُن٣ٍٞ ك٤ٜب ٓزجب٣ٖ علا .     ctctكبُلئوإ 

 امإ ٛنا اُغ٤ٖ ٓزجب٣ٖ اُزؼج٤و٣خ ا٣ٚب .         

 . ّلح أُوٗ ُغ٤ٖ ٛبكو ٓؼ٤ٖ      ٓزجب٣ٖ ث٤ٖ اكواك ا٫َٗبٕ أُٖبثخ 

  اُغ٤ٖ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُطواى أُظٜو١ ٣٫ؼزٔل كوٜ ػ٠ِ ا٤َُبكح ٝاُز٘ؾ٠ ، ٌُٖٝ ا٣ٚب ػ٠ِ هبػلح: رأص٤و

 اُزأص٤و أُؾٞه ُجو٤خ اُغ٤٘٤ّٞ ٝاُج٤ئخ .
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 Chromosomesاٌىوٍِِٚٛٛبد 

٢ٛ روا٤ًت ف٤ط٤خ اٍطٞا٤ٗخ اٌَُْ رٞعل كائٔب ث٤ٖ هطج٢ اُق٤ِخ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح أُ٘ؤَخ ُٜٝب 

رؾزٟٞ ػ٠ِ أُبكح اُٞهاص٤خ ( ، ٓزـ٤وح )٢ٛٝ روا٤ًت ؽو٤ًخ  اُزٚبػق اُنار٢. اُولهح ػ٠ِ

 ٝرطٞه أُؼِٞٓبد اُٞاهص٤خ. ٝاُز٢ رؼَٔ ً٘ٞاهَ ُزقي٣ٖ ٝٗوَ ٝرؼج٤و

 ٠زىْٛ روو١ت اٌىوٍَِٚٛٛ اٌّظٙوٞ ِٓ:

ػجبهح ػٖ ف٤ٞٛ ٣ِٞٛخ ٝكه٤وخ ٝاُن١ ٣ٌٕٞ عيء  ( : اُق٤ٜ اُٖجـ٢)اُْو٣ٜ اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ   -1

  Chromomersؽبَٓ ُِٔبكح اُٞهاص٤خ اُز٢ ر٠َٔ اٌُو٤ٓٞٓٝواد . -ٓ٘ٚ 

 ٤خ ٓؾ٤طخ ثبُق٤ٞٛ ٝٓـِلٚ ثـْبء. أُبكح أُـِلخ: ٢ٛ ٓٞاك ؿ٤و ع٤٘ -2

٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ُٜب اُوبث٤ِخ ٢ٛ أعياء رو٤ًج٤خ ٣ِٞٛخ ػ (:اُؾج٤جبد اُٖجـ٤خ)اٌُوٝٓبر٤لاد  -3

ؽج٤جخ ٕجـ٤خ ماد ؽغْ  (  133 - 13 )٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  DNAا٫ٕطجبؽ اُلاًٖ ٝإ اٍ ػ٠ِ 

   ٕـ٤و علا .

ٔـي٤ُخ ٖٓ ا٩هرجبٛ اَُ٘زو٤ٓٝو: ٛٞ عيء ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ثٞاٍطزٚ رزٌٖٔ اُق٤ٞٛ اُ -4

ٓواؽَ ا٩ٗوَبّ اُق١ِٞ ٝٛنا ا٫رؾبك ٙوٝه١ ُؾوًخ ا٥فو ف٬ٍ اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ 

  اٌُوٍّٝٓٞٞ أص٘بء ا٩ٗوَبّ .

٤ل١ ُٜب ػ٬هخ ثب٣ُٞ٘خ ٝر٘ظ٤ٜٔب ا٩فز٘بهبد اُطوك٤خ: ٓ٘بٛن ٛوك٤خ ٣زٌٕٞ ك٤ٜب اُق٤ٜ اٌُوٝٓبر -5

  ٝرظٜوا٣ُٞ٘خ ك٢ ٛنٙ ا٫فز٘بهبد ٖٓ ف٬ٍ اُطٞه اُٜ٘بئ٢ .

ُزْق٤ٔ اُؼلك ا٧ٍب٢ٍ ٫ٛوْ اٌُوٍّٝٓٞٞ اُزبثغ: ٛٞ هطؼخ ٕـ٤وح علا ٝٙوٝه١ علا  -6

 ( اُغ٤ّ٘ٞ) –ٌُِبئٖ 

د ٝرؾ١ٞ اؿِت اُغ٤٘بد ا٣٥وًٝوٝٓبر٤ل: ٢ٛ روا٤ًت ٓقزِلخ رزٞاعل ػ٠ِ ٍٛٞ اٌُوٝٓبر٤لا -7

 أُ٘ل٤ُخ. 

اد اُز٢ رؾ١ٞ ع٤٘بد ؿ٤و اُٜزوًٝوٝٓبر٤ل: روا٤ًت ٓقزِلخ رزٞاعل ػ٠ِ ٍٛٞ اٌُوٝٓبر٤ل -2

ضو ٖٓ ا٣٩وًٝوٝٓبر٤ل، ٢ٛٝ ػ٠ِ ػ٬هخ ثزؾل٣ل اُغٌ٘ ٖٓ كوبث٤ِزٜب ٬ُٕطجبؽ أًٓ٘ل٤ُخ، 

  اُغٌ٘. ف٬ٍ ًوٍّٝٓٞٞ

ا٩ٕطجبؽ اُؼب٢ُ ثبُِٕٞ  اُؾج٤جبد: ٢ٛ عَْ ٛوك٢ ٣٘ز٢ٜ ثٜب اٌُوٍّٝٓٞٞ، ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ -0

   فبٕخ ك٢ ثلا٣خ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ ٢ٛٝ ٓٞعٞكح ك٢ ثؼ٘ اٌُبئ٘بد ٫ ع٤ٔؼٜب.اُلاًٖ 

ػجبهح ػٖ ًوٝٓبر٤ل٣ٖ ٓزؾل٣ٖ، إم ٣زٌٕٞ ًَ ىٝط ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ث٤ٜئزٚ ٛٞ  

، كؼ٘ل  ٠َٔ٣Chromatid ًَ ٝاؽل ٜٓ٘ٔب ثبٌُوٝٓبر٤ل  (ه٤ٚج٤ٖ)ف٤ط٤ٖ  اٌُوٍٓٞٞٓبد ٖٓ

اٌُوٍّٝٓٞٞ، ك٤زورت ًَ ًوٝٓبر٤ل ثٌَْ ؽِي٢ٗٝ ٤ُؾَٔ ك٢ ٤ٛبرٚ  إرؾبك ًوٝٓبر٤ل٣ٖ ٣زٌٕٞ

ٛنا اُزو٤ًت اُؾِي٢ٗٝ ٌُِوٝٓبر٤ل ٣ٞعل ٓٞهغ فبٓ ٌَُ  ػْواد ا٫٧ف ٖٓ اُغ٤٘بد، ٝػ٠ِ

ك٤زؾل ا٬٤ُ٧ٕ ػ٠ِ اٌُوٝٓبر٤ل٣ٖ ( أ٤َُ رْ ٝهاصزٚ ٖٓ  ػ٠ِ اٌُوٝٓبر٤ل أُوبثَ، (ٝٛٞ ا٤ُ٧َ)ع٤ٖ 

اُؾ٤ٞإ ا١ُٞ٘ٔ ثج٣ٞٚخ ا٧ّ) ُز٣ٌٖٞ اُغ٤ٖ، كئما ًبٕ  ا٧ة ٝأ٤َُ رْ ٝهاصزٚ ٖٓ ا٧ّ ػ٘ل اٗلٓبط

اُزَََِ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل١ ك٤طِن ػ٠ِ ٛنٙ اُؾبُخ ٓزٔبصَ اُغ٤٘بد  ٜب ربٓبً ك٢ا٬٤ُ٧ٕ ٓزْبث٤ٜٖ رْبث

Homozygote ٖك٢ رََِِٜٔب ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل١ ك٤طِن ػ٠ِ ٛنٙ اُؾبُخ  ٝاما ًبٕ ا٬٤ُ٧ٕ ٓقزِل٤

 Heterozygoteٓقزِق اُغ٤٘بد 
 

 رظ١ٕف اٌىوٍِِٚٛٛبد:

 ا٠ُ أهثؼخ إٔ٘بف:٣ٌٖٔ ر٤ٖ٘ق اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٠ِ أٍبً ٓٞهغ اُوطؼخ أُوًي٣خ 

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٓٞهغ اُوطؼخ أُوًي٣خ ك٢ ٍٜٝ  Metacentricًوٍّٝٓٞٞ ٍٝط٢ اُزٔوًي  -1

اٌُوٍّٝٓٞٞ رٔبٓب ٣ٝوَْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ا٠ُ مهاػ٤ٖ ٓزَب٤٣ٖٝ ك٢ اُطٍٞ ٣ٝظٜو ػ٠ِ ٌَّ 

 اُطٞه ا٫ٗلٖب٢ُ. ) ثبُِـخ ا٤ٌِٗ٧ي٣خ أص٘بءVؽوف ( 
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ٝك٤خ ٣ٌٕٞ ٓٞهغ اُوطؼخ أُوًي٣خ  Sub metacentricًوٍّٝٓٞٞ رؾذ ٍٝط٢ اُزٔوًي  -2

٣ٝوَْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ا٠ُ مهاػ٤ٖ ؿ٤و ٓزَب٤٣ٖٝ ك٢ اُطٍٞ ٣ٝظٜو أص٘بء  هو٣جب ػ٠ِ اٍُٜٞ

 ( J)  اُطٞه ا٫ٗلٖب٢ُ ػ٠ِ ٌَّ ؽوف

ٝك٤ٚ روغ اُوطؼخ أُوًي٣خ ػ٘ل أؽلٟ ٜٗب٣ز٢  Telo centricًوٍّٝٓٞٞ ٜٗبئ٢ اُزٔوًي  -3

 مهاع ٝاؽل. اٌُوٍّٝٓٞٞ ٓؤُق ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٣ٌٕٝٞ

ٝك٤ٚ روغ اُوطؼخ أُوًي٣خ هوة أؽلٟ  Sub telo centricًوٍّٝٓٞٞ رؾذ ٜٗبئ٢ اُزٔوًي  -4

 اٌُوٍّٝٓٞٞ ؽ٤ش ٣٘وَْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ا٠ُ مهاع ٣َٞٛ ٝمهاع ه٤ٖو. ٜٗب٣ز٢
 

إٔ اُوطؼخ أُوًي٣خ اُز٢ رْ٘أ ك٢ ٓ٘طوخ اُزقٖو ا٢ُٝ٫ رورجٜ ٤ٙٝل٤ب ثؾوًخ اٌمطؼخ اٌّووي٠خ:

ؽ٤ش رزَٖ ثبُق٤ٞٛ اُله٤وخ ُِٔـيٍ ٣ٝزواٝػ هطو ٛنٙ أُ٘طوخ ٖٓ  ٘بء ا٧ٗوَبّاٌُوٍّٝٓٞٞ أص

 ٓب٣ٌو٤ٓٝزو. 3ا٠ُ  3.2
 

ك٢ ثؼ٘ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٬٣ؽع رقٖو كائ٢ٔ ٬٣ؽع ٌٓبٕ ٓؼ٤ٖ ك٢ ٓٞهغ  اٌزقظو اٌضبٔٛٞ:

  ٝهل ٣ٌٕٞ اُزقٖو ٣َٞٛ أٝ ه٤ٖو. ٓؼ٤ٖ ٝصبثذ ك٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ

 

ٖٓطِؼ ٣طِن ػ٠ِ أٛواف اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝرٔزِي ٝظ٤لخ  : Telomereاٌمطؼخ اٌطوف١خ  

اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝثلٜٝٗب رِزٖن اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓغ  كو٣لح ثؼِٜٔب ػ٠ِ ٓ٘غ ا٧ُزٖبم ث٤ٖ ٜٗب٣بد

ٓٞعٞكح ك٢ ٜٗب٣ز٢  DNAا١ُٝٞ٘ اٍ  ثؼٜٚب ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ رٞا٤ُبد ٓزٌوهح ٖٓ اُؾبٓ٘

  ثلائ٤خ اُ٘ٞاح.اٌُوٍّٝٓٞٞ ُٔؼظْ اٌُبئ٘بد ؽو٤وخ اُ٘ٞاح ٝػلك ه٤َِ ٖٓ 
 

 : Satelliteاٌزٛاثغ 

رٔزبى ثؼ٘ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َٔخ ثأٓز٬ًٜب ٓب ٠َٔ٣ ثبُزٞاثغ ٝرؼوف ثأٜٗب ػجبهح ػٖ أعَبّ 

 ثبُـبُت ٝهل رٌٕٞ ٓزطبُٝخ رورجٜ ثأؽلٟ ٜٗب٣ز٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ ثٞاٍطخ ف٤ٜ هك٤غ ٖٓ  ًو٣ٝخ

 satellite chromosomeاٌُوٍّٝٓٞٞ اُؾب١ٝ ػ٠ِ اُزبثغ ة  ٌُوٝٓبر٤ٖ ٠َٔ٣ٝ
 

 ٣DNAطِن ٖٓطِؼ اٌُوٝٓبر٤ٖ ػ٠ِ اُزو٤ًت أُؼول َُ  : Chromatineاٌىوِٚبر١ٓ 

ثبٌُوٝٓبر٤ٖ ػ٘لٓب ٣جلٝ ثٌَْ  ٠َٔ٣DNA اٍ  ٝاُجوٝر٤٘بد اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ُق٣٬ب ؽو٤وخ اُ٘ٞاح.

ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ًوٝٓبر٤ٖ ؽو٤و٢  ًزِٚ ٖٓ اُق٤ٞٛ أُِزلخ ُلٟ ٓوٝه اُق٤ِخ ثطٞه اُواؽخ، ٝٛٞ

رٖجـٚ ك٤ظٜو  ٝؿ٤و ؽو٤و٢ أٝ ٓزجب٣ٖ ٝمُي رجؼب ُْلح اُؾِيٗخ ٝا٧ُزلبف اُن١ رؤصو ػ٠ِ ٜٗٔ

 ثٌَْ ؿبٓن أٝ كبرؼ.
 

 إٌشبؽ اٌغ١ٕٟ :

اُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘  Replicationروّٞ اُغ٤٘بد ثأٗغبى ْٗبٜٛب ٝػِٜٔب ٖٓ ف٬ٍ ػ٤ِٔخ رٌواه 

ٝروعٔخ  Transcriptionٖٓ اُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ ثؼ٤ِٔخ ا٧ٍزَ٘بؿ  ٝأٍزَ٘بؿ أُؼِٞٓبد

ُـوٗ ر٤ٖ٘غ اُجوٝر٤ٖ اُن١ ٣ؼَٔ ًؼبَٓ ٓؾلك ك٢  Translationأُؼِٞٓبد ثؼ٤ِٔخ اُزوعٔخ 

َٓزووح ٖٓ ٗبؽ٤خ رو٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ك٢ اُق٤ِخ. هؿْ إٔ اُغ٤٘بد metabolismػ٤ِٔبد ا٣٧٘ 

٤َُ أُوبثَ (ٓضَ ا٫ ا٠ُ اٌَُْ أُوبثَ ُِٖلخ إٔ اُزـ٤و ا٠ُ mutationا٫ أٜٗب ػوٙخ ُِطلٞه 

A  ا٠ُa رؼجو  ٝثبُؼٌٌ) ، ًبٕ ٓ٘لٍ ٣لزوٗ ٝعٞك اُغ٤٘بد ٖٓ ٬ٓؽظخ رأص٤وارٜب اُٜ٘بئ٤خ ًٝٔب

 ػٜ٘ب ٕلبرٜب أُـب٣وح.

ك٢ اُٞهذ اُؾبٙو رؼوف ٓب٤ٛخ رو٤ًت اُغ٤ٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ٝؼوف ػِٜٔب ك٢ رٞع٤ٚ ر٣ٌٖٞ 

 رؾَٔ أُؼِٞٓبد ػٖ: DNA رقٖٔ ثوٝر٤ٖ ا٧ٗي٣ٔبد، ُنُي كإٔ ٓبكح اٍ اُٖلبد ٖٓ ف٬ٍ

  ٓٞإلبد اُ٘ٔٞ -1

  differentiationاُزٔب٣ي  -2

 كؼب٤ُخ ْٝٗبٛ اُق٣٬ب ك٢ اٌُبئٖ. -3
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صْ رزوعْ ا٠ُ  transcriptionك٢ أٝهبد اُْ٘بٛ ر٘وَ أُؼِٞٓبد ٖٓ اُغ٤٘بد ثؼ٤ِٔخ ا٧ٍزَ٘بؿ 

وٝر٤٘بد ٝػبكح رؼَٔ اُج أٍزَ٘بؿ روعٔخ ثوٝر٤ٖ . DNAٓغوٟ اُؼ٤ِٔبد رٌٕٞ  ثوٝر٤ٖ أ١ إٔ

 ًؼبَٓ َٓبػل ك٢ اُزلبػ٬د ا٤ٌُٔٞؽ٣ٞ٤خ أُقزِلخ ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢.

 DNAأٚلا  : اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٛىٞ ِٕمٛص الأوَغ١ٓ 

٣زٌٕٞ ٖٓ ٍَِِز٤ٖ ٖٓ ػل٣ل ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ِٓزلز٤ٖ ؽٍٞ ثؼٜٚٔب ُزٌٕٞ  DNAاُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ 

ؽِيٕٝ ٓيكٝط ، ٛبربٕ اََُِِزبٕ رورجطبٕ ٓغ ثؼٜٚٔب ػجو هٝاثٜ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ٝثؾ٤ش رورجٜ 

( ثز٣ٌٖٞ هاثطز٤ٖ ٤ٛلهٝع٤٘٤ز٤ٖ ث٤ٖ ًَ  T( ٓغ هٞاػل اُضب٤ٔ٣ٖ )  Aكائٔبً هٞاػل ا٧ك٤٘٣ٖ )

( ثز٣ٌٖٞ  G(ٓغ هٞاػل اُغٞا٤ٖٗ )  Cًٔب رورجٜ هٞاػل ا٤َُز٤ٍٖٞ )(  T=Aهبػلر٤ٖ ٓزوبثِز٤ٖ )

( ، كزؼبهت اُوٞاػل ك٢ اََُِِز٤ٖ  C-Gص٬س هٝاثٜ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ث٤ٖ ًَ هبػلر٤ٖ ٓزوبثِز٤ٖ )

رٌٕٞ ٌِٓٔخ ُجؼٜٚٔب ٝثل٢ٜ٣ أ٣ٚبً أٜٗب ٫ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓزطبثوخ ٓغ ثؼٜٚب ، أٝ ثٔؼ٠٘ آفو 

ل ك٢ إؽلٟ اََُِِز٤ٖ ك٤ٌٔ٘٘ب ٓؼوكخ رزبثغ اُوٞاػل ك٢ اََُِِخ ا٧فوٟ . أٗ٘ب ُٞ ػِٔ٘ب رزبثغ اُوٞاػ

ٝرِزق اََُِِزبٕ اُزلبكبً ؽِي٤ٗٝبً ٤٘٤ٔ٣بً ) ثبرغبٙ ػوبهة اَُبػخ ( ؽٍٞ ٓؾٞه ٓوًي١ ٢ٔٛٝ 

 ُزٌٕٞ ؽِيٝٗبً ٓيكٝعبً . 

ب اُ٘ٞع ثطو٣وخ كه٤وخ ٝٓؾٌٔخ ، ٝرز٤ٔي ف٣٬ DNAإٕ رور٤ت اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ػ٠ِ ّو٣ط٢ 

اُٞاؽل ثزور٤ت كو٣ل فبٓ ثزِي اُق٣٬ب روصٚ ٖٓ أ٬ٍكٜب ٝرٞهصٚ ٧ؽلبكٛب ٝثنا رؾبكع ا٧ع٤بٍ 

 أُزؼبهجخ ُٜنا اُ٘ٞع ٖٓ اُق٣٬ب ػ٠ِ فٖبئٖٜب اُٞهاص٤خ اُز٢ ر٤ٔيٛب ػٖ ؿ٤وٛب . 

ثبُٔٞهس   DNAإٕ ػلكاً ٓؼوٝكبً ٓززبثؼبً ُِوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ا٧هثغ ػ٠ِ ٍٛٞ عي١ء 

Gene . ٣ٝقزِق ًَ ٓٞهس ػٖ ا٥فو ك٢ ػلك ٤ًٝل٤خ رزبثغ رِي اُوٞاػل 

ػبكح ثبُؼلك اُيٝع٢ ُِوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ٛنا اُغي١ء  ٣DNAوبً ٍٛٞ عي١ 

ػ٘لٓب رورلغ كهعخ اُؾواهح Denaturationثولهح ػغ٤جخ ػ٠ِ اُزلٌي DNA، ٣ٝ٘لوك عي١ء 

ء ػٖ ثؼٜٚٔب ٗز٤غخ ٌَُو اُوٝاثٜ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ّ ، ؽ٤ش ر٘لَٖ ٍَِِز٢ ٛنا اُغي25١كٞم 

ث٤ٖ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ، ٍٝوػخ اُزلٌي رقٚغ ُطج٤ؼخ رٌواه اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ اُلافِخ ك٢ 

رو٤ًت اُغي١ء ؽ٤ش ٗغل إٔ رلٌي اُزياٝط ث٤ٖ هٞاػل ا٧ك٤٘٣ٖ ٝاُضب٤ٔ٣ٖ ٣ٌٕٞ أٍوع ٖٓ رلٌي 

ٝٛنا ٣وعغ إ٠ُ ػلك اُوٝاثٜ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُواثطخ ث٤ٖ اُزياٝط ث٤ٖ هٞاػل ا٤َُز٤ٍٖٞ ٝاُغٞا٤ٖٗ 

ػ٘لٓب ر٘قل٘ كهعخ Renaturationرِي اُوٞاػل . ٝٗغل إٔ اُغي١ء هبكه ػ٠ِ إػبكح ا٫رؾبك 

 اُؾواهح ُغي١ء هل رلٌي ؽواه٣بً كئٕ اََُِِز٤ٖ أُزٌبِٓز٤ٖ رؼبٝكإ ا٫هرجبٛ ٖٓ عل٣ل . 
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 RNAصب١ٔب  : اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٛىٞ 

 RNAف٬ٍ ػ٤ِٔخ ؽ٣ٞ٤خ رؼوف ثؼ٤ِٔخ َٗـDNAٖٓ عي١ء  RNAَـ عي١ ٣٘

transcription.  ُنا ٗغل إٔ ٛنا اُغي١ء ٣ْجٚ إ٠ُ ؽل ًج٤و عي١ءDNA ٜٞاُن١ اٗزَـ ٓ٘ٚ ، ك

 .  ٣DNAزٌٕٞ ٖٓ ٍَِِخ ٝاؽلح رَ٘ـ ٖٓ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ 

٤٘خ ٢ٛٝ ػ٠ِ ٌٍو فٔب٢ٍ ه٣جٞى١ ، ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ أهثغ هٞاػل ٤ٗزوٝع٣RNA٤ؾز١ٞ عي١ء 

( هبػلح  U( ، ُنا رؼزجو اُوبػلح )U( ، ٝا٤ُٞها٤ٍَ )C( ، ا٤َُز٤ٍٖٞ )G( اُغٞا٤ٖٗ ) Aا٧ك٢٘٣ )

ثأٗٚ  RNA. ٣ٝز٤ٔي عي١ء DNA( ٤ٔٓيح ُغي١ء  Tث٤٘ٔب اُوبػلح ) ٤ٔٓRNAيح ُغي١ء 

٣ٌٕٞ ٝؽ٤ل اََُِِخ إ٫ أٗٚ هل ٣ٞعل  RNAٝكائٔبً عي١ء DNAه٤ٖو علاً إما ٓب هٞهٕ ثغي١ء 

ثؼ٘ أُ٘بٛن اُز٢ رجلٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓ٘بٛن ؽِي٤ٗٝخ ٓيكٝعخ ه٤ٖوح ، ٛنا اُزياٝط ٣ؾلس  ك٤ٚ

ك٢ ثؼ٘ أُ٘بٛن ؽٍٞ ٗلَٚ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رياٝط ثؼ٘ اُوٞاػل  RNAٗز٤غخ ٫ُزلبف ّو٣ٜ 

 ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب .

 

 
 

 RNAأٛاع 

 -٢ٛٝ رؼزٔل ػ٠ِ اُلٝه اُن١ ٣ؤك٣ٚ ك٢ ر٤ٖ٘غ اُجوٝر٤ٖ: RNAرٞعل ص٬صخ ٛوى ا٠ُ 
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1- Messenger RNA  ا١ اُوٍٍٞ اٝ أُواٍَ ٝٓقزٖوحm RNA  ٕا .m RNA  

اُز٢ رزوعْ ا٠ُ رزبثغ اؽٔبٗ ا٤٘٤ٓخ  ك٢ ٍَِِخ  ٣Genetic Codeؾَٔ اُْلوح اُٞهاص٤خ 

 .  Genetic Messageاُجوٝر٤ٖ . إ اُْلوح اُٞهاص٤خ ر٠َٔ ا٣ٚب اُوٍبُخ اُٞهاص٤خ 

 
 

2- Transfer RNA  ا١ أُؾٍٞ اٝ اُ٘بهَ ٝٓقزٖوحt RNA  ٕا .t RNA   هبها ٞٛ

 اُوٍبُخ ٝٓزوعٜٔب ٖٓ ُـزٜب اُٞهاص٤خ ا٠ُ ُـخ اُجوٝر٤ٖ .

t RNA  ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لح ٝؿ٤و  03إ٠ُ  73ٝٛٞ ػجبهح ػٖ عي١ء ه٤ٖو ُٛٞٚ ؽٞا٢ُ

ٓلػّٞ ثبُجوٝر٤ٖ ٌُ٘ٚ ٓزقٖٔ علاً ٣ِٝٔي ٓٞهؼ٤ٖ أؽلٛٔب ُِزؼوف ٝا٫هرجبٛ ٓغ 

ؽٔ٘ أ٢٘٤ٓ ٝاؽل ، ٝأُٞهغ ا٥فو ُِزؼوف ٝا٫هرجبٛ ٓغ اُْلوح اُٞهاص٤خ ػ٠ِ اُؾٔ٘ 

ا٤٘٤ٓ٧خ ُِو٣جٍّٞٞ أص٘بء ػ٤ِٔخ كٜٞ اُن١ ٣أر٢ ثب٧ؽٔبٗ  m RNAاُو٣جٞى١ اُوٍٍٞ 

، ٓزقٖٔ ٌَُ ؽٔ٘ أ٢٘٤ٓ ٝٛنا RNA tاُزوعٔخ . ُنا ٣ٞعل ؽٔ٘ ه٣جٞى١ ٗبهَ 

 . RNA   t ٣23ؼ٢٘ أٗٚ ٣ٞعل أًضو ٖٓ 

 

 
3- Ribose RNA  اُؾبٓ٘ اُوا٣جٞى١ ٝٓقزٖوح ٞٛٝr RNA  اٗٚ ٣لفَ ك٢ ث٘بء .

ا٫ٕ ثٖٞهح ٣و٤٘٤خ .  اُوا٣جٞىّٝ ٓغ ثوٝر٤٘بد ها٣جٞى٤ٓٝخ ٌُٖٝ ُْ ٣ؼوف كٝهح ُؾل

ك٢ أَُبه اُٖؾ٤ؼ  t RNA and m RNAاُجؼ٘ ٣ؼزول ثبٗٚ ٣وّٞ  ثٞٙغ ٝر٤َ٘ن 

 ٤ُزْ ث٘بء عي٣ئخ اُجوٝر٤ٖ. 
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ثؼ٤ِٔخ  DNA( ٣وّٞ ثز٤ٖ٘ؼٜب  r RNA, t RNA, m RNAإ اُطوى اُض٬صخ اػ٬ٙ ) 

 .  RNAر٠َٔ َٗـ 

 

  DNA  ٝRNAٓوبهٗخ ث٤ٖ                 

 RNA DNA د

           C5H10O5 ٣ٞعل ك٤ٚ ٌٍو ها٣جٞى 1

 ا١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ فَٔخ مهاد اًَٝغ٤ٖ
. ا١ ٣ؾز١ٞ ٣C5H10O4ٞعل ك٤ٚ ٌٍو ك٢ًَٞ٣ ها٣جٞى 

 ػ٠ِ اهثؼخ مهاد اًَٝغ٤ٖ

٣ٔزِي هبػلح ٤ٗزوٝع٤٘٤خ ر٠َٔ ٣ٞه٤ٍَ   2

U  ٖثل٫ ٖٓ اُضب٤ٔ٣T . 

 . Uثل٫ ٖٓ  ٣Tٔزِي 

 ٣ؾز١ٞ ٍَِِز٤ٖ ٣ِٔي ٍَِِخ ٓلوكح 3

 ٣زوًي ٝعٞكح ك٢ اُ٘ٞاح ٣زوًي ٝعٞكح ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ 4

 ٣زٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٣زٌٕٞ ٖٓ ص٬صخ اٗٞاع 5

 أُلح اُٞهاص٤خ ٌَُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُبكح اُٞهاص٤خ ك٢ اُجٌز٤و٣ب 6

 

 

 Transcriptionاٍزَٕبؿ اٌّبكح اٌٛهاص١خ : 

ٓب ٢ٛ إ٫ ٓقيٕ ُِٔؼِٞٓبد ٫ٝ رؼجو ػٖ  DNAإٕ أُبكح اُٞهاص٤خ أُزٔضِخ ثبُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ 

ٝٛنٙ أُبكح رؼوف ثبُٔواٍَ  RNAٗلَٜب إ٫ ػٖ ٛو٣ن اؽل أٌّبٍ ؽبٓ٘ ١ٝٞٗ آفو ٛٞ 

mRNA  ٜٝٓٔزٜب إ٣ٖبٍ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ٖٓ اُـDNA  إ٠ُ ٖٓ٘غ أُبكح اُجوٝر٤٘٤خ ك٢

ؽ٤ش  RNA Polymeraseاُق٤ِخ )اُوا٣جٍّٞٞ( ،٣ٝزْ اٍزَ٘بؿ أُبكح اُٞهاص٤خ ثَٔبػلح أٗي٣ْ اُـ 

ٖٝٓ صْ ٣َزَ٘ـ ٍَِِخ ٝاؽلح ٖٓ اُؾِيٗخ أُيكٝعخ  ٣DNAزؾل ثٔ٘بٛن ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ عي٣ئخ اُـ 

 ُِٔبكح اُٞهاص٤خ .

 
 Genetic Codeاٌشفوح اٌٛهاص١خ 

ٛٞ أُبكح اُٞهاص٤خ ك٢ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ا٫ إ أُبكح اُٞهاص٤خ ُجؼ٘  DNAبثوب ثبٕ مًوٗب ٍ

ٛٞ أَُؤٍٝ ػٖ ظٜٞه اُٖلبد ٖٓ ف٬ٍ ػ٤ِٔخ اٍزَ٘بؿ  DNA. إ  RNAاُلب٣وٍٝبد ٢ٛ 

ٓغ ٓغب٤ٓغ  m RNAًٝنأُي ثبٕ ٛ٘بى ٓززب٤ُبد ٓؼ٤٘خ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢  DNAٖٓ هبُت 

ُزوعٔخ هٞاػل أُوٍبٍ ا٠ُ ٍَِِخ ثوٝر٤٘٤خ ػ٠ِ ٍطؼ  t RNAٖٓ اُ٘بهَ  ٖٓ اُوٞاػل أٌُِٔخ

 . Ribosomeاُوا٣جٍّٞٞ 

٢ٛٝ رؼجو ػٖ ػلك ٓؼ٤ٖ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ أُوٍبٍ اُن١ ٣ؾَٔ  Codonاُْلوح اُٞهاص٤خ 

أُؼِٞٓبد ػٖ ؽبٓ٘ ا٢٘٤ٓ ٓؼ٤ٖ. إ ٛنٙ رز٤ؼ ٓؼوكخ ٛج٤ؼخ اُْلواد ُؼ٤ِٔخ ر٤ٖ٘غ اُجوٝر٤ٖ 

 ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ .ك٢ 
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 DNAٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظو٣خ رٞعل أهثؼخ أٗٞاع ٖٓ اُوٞاػل اُ٘ب٣زوٝع٤٘٤خ ك٢ اُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ 

 ٝاُضب٤ٔ٣ٖ . Cٝاَُب٣ز٤ٍٖٞ  Gٝاُغٞا٤ٖٗ  ٢ٛٝA ا٧ك٤ٖٗ 

أٓب ػلك ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٫خ ك٬ ٣زغبٝى ػلكٛب اُؼْو٣ٖ ٗٞػبً ُنُي كئما ٓب هرجذ اُوٞاػل 

اُ٘ب٣زوٝع٤٘٤خ ا٧هثؼخ ػ٠ِ ٌَّ ٓغب٤ٓغ ًَ ٜٓ٘ب رزٌٕٞ ٖٓ هبػلر٤ٖ كزٌٕٞ اُؾ٤ِٖخ 
2
4  =16 

ىٝعبً ٓقزِلبً ٝٛنا ف٬ف اُٞاهغ ٝػ٠ِ ٛنا كٖٔ أٌُٖٔ ا٫ٍز٘زبط ٖٓ إٔ اُْلوح اُٞهاص٤خ رزأُق 

ٖ أًضو ٖٓ ؽوك٤ٖ ٌٝٛنا كئما ٓب ًبٗذ اُْلوح اُٞهاص٤خ رزأُق ٖٓ ص٬صخ ؽوٝف كئٕ اُؾوٝف ٓ

ا٧هثؼخ ٍٞف رٌَْ 
2
ّلوح ٝهاص٤خ ُؼْو٣ٖ ؽبٓٚبً أ٤٘٤ٓبً ُٜٝنا ٣ؼ٢٘ إٕ ُِؾبٓ٘  64=  4

ا٢٘٤ٓ٧ اُٞاؽل أًضو ٖٓ ّلوح ٝاؽلح . ٝأصجزذ اُزغبهة اُجب٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ٛنا ا٫ٍز٘زبط . ؽ٤ش رج٤ٖ 

ؽبٓ٘ أ٢٘٤ٓ ٝاُْلواد اُض٬صخ اُجبه٤خ ٫ رقٔ أ٣بً  ٣23قٔ  61ّلوح ٝهاص٤خ ٜٓ٘ب  64ك ٝعٞ

٤ٜ٘خ  ُٔ ٝػوكذ أ٣ٚبً  Terminating Codonsٖٓ اُؾٞآ٘ ا٤٘٤ٓ٫خ ُٝنُي ػوكذ ثبُْلواد اُ

 . Nonsenseثْلواد 

. إٕ ٝعٞك أًضو ٖٓ ّلوح ُؾبٓ٘ أ٢٘٤ٓ رقزِق ثؾوف ٝاؽل ٤ٍؤك١ إ٠ُ رو٤َِ ؽلٝس اُطلواد 

ٝث٤٘ذ اُلهاٍبد اُٞهاص٤خ ٝاُجب٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ أُقزِلخ ٖٓ إٕ اُْلوح اُٞهاص٤خ أٝ اُوبًٓٞ اُٞهاص٢ 

 . ػبّ ٌَُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ
 

 

 ػ١ٍّخ ثٕبء اٌجوٚر١ٓ :

رؼزجو أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خ ٖٓ أُٞاك ا٧ٍب٤ٍخ ٩ػطبء اُٜ٘ٔ أُظٜو١ ٌُِبئٖ اُؾ٢ . كبُجوٝر٤٘بد هل 

 أ١ أٗي٤ٔ٣خ( أٝ رو٤ًج٤خ )أ١ رلفَ ك٢ ث٘بء اُق٤ِخ( .رٌٕٞ ُٜب ٜٓبّ ٝظ٤ل٤خ )

٣ٖٝ٘غ اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُوا٣جٍّٞٞ ك٢ ًَ أٗٞاع اُق٣٬ب ٖٓ ثلائ٤خ ٝؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ، ٝرزْ ػ٤ِٔخ اُج٘بء 

اُؾ١ٞ٤ ُِجوٝر٤ٖ ػٖ ٛو٣ن ؽلٝس إٓوح ثجز٤ل٣خ ث٤ٖ اُؾب٤ٖٚٓ ا٤٤٘٤ٓ٫ٖ أُؾ٤ُٖٞٔ ػ٠ِ 

روبثَ اُْلوح  Anticodonؽبٓ٘ ١ٝٞٗ ٗبهَ ٓ٘طوخ . ٌَُٝ  tRNAاُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

أُ٘بٍجخ ك٢ أُواٍَ ؽ٤ش رٌٕٞ ا٧ٝإو ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ث٤ٜ٘ٔب ٝرَزٔو ػ٤ِٔخ  Codonاُٞهاص٤خ 

ث٘بء ٓزؼلك اُججزب٣ل ؽز٠ اٗزٜبء ػ٤ِٔخ ٕ٘غ اُجوٝر٤ٖ . ٝرجزلا ػ٤ِٔخ ٕ٘غ اُجوٝر٤ٖ ثبُْلوح 

AUG  . ٝر٘ز٢ٜ ثأؽل ّلواد ا٫ٗزٜبء 

كئٕ ٛنا اُزـ٤٤و ٍٞف ٣٘زوَ إ٠ُ   DNAؽٍٖٞ رـ٤٤و ٓب ك٢ اُْلوح اُٞهاص٤خ ك٢ اُـٝػ٘ل 

اُجوٝر٤ٖ ػٖ ٛو٣ن اُزـ٤٤و اُؾبَٕ ك٢ ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٫خ ُنُي ٣٘زظ ثوٝر٤ٖ ٣قزِق ػٖ 

اُجوٝر٤ٖ اُطج٤ؼ٢ . ٝهل رزـ٤و ٕلبرٚ ثؾ٤ش ٣ؤك١ إ٠ُ ٌَّ ٓظٜو١ ٫ ٣ْجٚ اُٜ٘ٔ أُظٜو١ 

ُل٣٘ب ٓب اُطج٤ؼ٢ . ٝٛ٘ب ٓب رؾَٖ 

 ٣ؼوف ثبُطلوح .
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  anceCytoplasmic Inheritاٌٛهاصخ اٌَب٠زٛثلى١ِخ
ٓٞعٞكح ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ ٝٗوٖل اٜٗب  ٢ٛٝGenetic Factors اُٞهاصخ أُؼزٔلح ػ٠ِ ٝؽلاد ٝهاص٤خ 

 DNAٖٓ ٤ًٔخ   % 99 – 98 ٝإٖٝٙٔ اُق٤ِخ ٗلَٜب.  Outside Nucleaseٓٞعٞكح فبهط اُ٘ٞاح 

زٞث٬ىّ  رٞعل ك٢ ا٤َُ % DNA 1-2ثو٤خ ٝٓٞعٞكح كافَ ٗٞاح اُق٤ِخ  Genesاُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب اُغ٤٘بد 

ب٤ُٔزبًٞٗله٣ب ٝاٌُِٞهٝث٬ٍذ. ًٝٗوٖل ك٢ اُؼ٤ٖبد فبهط اُ٘ٞاح ٝاَُبثؾخ ك٢ ٤ٍزٞث٬ىّ اُق٤ِخ 

  DNAؿ٤و اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ أُٞعٞكح ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ ا٠ُ ٤ًٔخ  DNAثبُوؿْ ٖٓ هِخ ٤ًٔخ 

ٝر٤ٖ٘غ ٣ِؼت كٝها ٜٓٔب ك٢ ػ٤ِٔبد  اُز٘لٌ  ٚا٫ اٗ Nucleaseاٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ أُٞعٞكح ك٢ اُ٘ٞاح  

ؿ٤و اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ أُٞعٞك ك٢ ٤ٍزٞث٬ىّ اُق٤ِخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ  DNAاُجوٝر٤ٖ ٝاُزو٤ًت اُٚٞئ٢. إ 

اهبٓخ ٗظبّ ٝهاص٢ فبهط اُ٘ٞاح ٠َٔ٣ ثبُٞهاصخ اَُب٣زٞث٬ى٤ٓخ. ك٢ اُٞهاصخ اَُب٣زٞث٬ى٤ٓخ ، اُغ٤٘بد 

 رقزِق ػٖ اُغ٤٘بد ك٢ أُٞعٞكح ك٢ اَُب٣زٞث٬ىّ َٓزوِخ ٝماد رٚبػق مار٢  ٫ؽٔبٜٙب ا٣ُٝٞ٘خ ٫ٝ

 ؿ٤و اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ٫ ٣زجغ هٞاػل اُؼبٓخ ُِٞهاصخ أُ٘ل٤ُخ. DNAاُ٘ٞاح ا٫ ٖٓ ف٬ٍ ٓٞهؼٜب أٌُب٢ٗ. إ 
 

 -اْ الاكٌخ اٌزٟ رجو٘ٓ ػٍٝ ٚعٛك اٌٛهاصخ اٌَب٠زٛثلى١ِخ رزؼّٓ ِب ٠ٍٟ:

ُٔ٘ل٤ُخ ُِغ٤ٖ أُزؾٌْ ٗغل اٗؾواف ػٖ اُٞهاصخ ا  Reciprocal Crossesك٢ اُزٜغ٤٘بد اُؼ٤ٌَخ  -1 

 ثٖلخ ٓؼ٤٘خ  ًٔب رٌِٔ٘ب ػٜ٘ب ٍبثوب. 
B    Male         X          A   Female   

Or             B  Female        X          A   Male 

إ ا٫فز٬كبد ك٢ ٗزبئظ اُزٜغ٤٘بد اُؼ٤ٌَخ  ر٤ْو ا٠ُ ًٕٞ اؽل ا٫ثبء )ا٫ّ ػبكرب( ُٜب رأص٤و اًجو ٖٓ 

 ٝهاصخ اُٖلخ رؾذ اُلهاٍخ.  ا٫ة ك٢

اُق٤ِخ اُزٌبصو٣خ ٨ُٗض٠ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ اًضو ٖٓ ا٤َُزٞث٬ىّ ٝ اُؼ٤ٖبد ا٤َُزٞث٬ى٤ٓخ ٓوبهٗخ  – 2

 ثبُق٤ِخ اُنًو٣خ. 

إ رٞه٣ش اُٖلبد كٕٝ رٞه٣ش ع٤٘بد ٣ٝٞٗخ ٣ؤ٣ل اُزٞه٣ش اَُب٣زٞث٬ى٢ٓ ا١ رٞه٣ش اُٖلخ رؾذ  -3

 ا٤َُزٞث٬ىّ. اُلهاٍخ ثَجت ٝعٞك ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ ك٢ 
 

Male Cytoplasmic Sterility ِٟاٌؼمُ اٌنووٞ ا١ٌَزٛثلى 
 ٣Sterileزْ اٗزبعٜب ا٫ اٜٗب ػو٤ٔخ  Pollensٕلخ اُؼوْ اُنًو١ اَُب٣زٞث٬ى٢ٓ رؼ٢٘ إ ؽجٞة اُِوبػ 

٣ٝزْ رٞاهصٜب ٌُٖٝ ٤ٌُ ػ٠ِ ٜٗٔ اُٞهاصخ أُ٘ل٤ُخ.  إ ٕلخ اُؼوْ اُنًو١ ٜٓٔخ علا ك٢ ثوآظ روث٤خ 

)اىاُخ   Emasculationُ٘جبربد ٝرؾ٤َٜ٘ب ٖٓ ف٬ٍ اعواء اُزٜغ٤٘بد  ٌُٕٞ اعواء ػ٤ِٔخ اُق٢ٖ ا

اُقجوح.  ٝأُزٞى اُؾبِٓخ ُؾجٞة اُِوبػ( ُـوٗ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اُ٘جبد ا٫ّ رٌِق ًض٤و ٖٓ أُبٍ ٝ اُٞهذ 

 ضوخ ربٓخ. ُنا ك٢ ؽبُخ اُؼوْ اُنًو١ ٗؾَٖ ػ٠ِ ٗجبربد اٗض٣ٞخ ٝثٖٞهح ٛج٤ؼ٤خ ٝثزٌِلخ اهَ ٝث

ٝاما ٓب  Fertile Pollensٓضبٍ ٣ٞعل ٕ٘ق مهح ٕلواء ػو٤ٔخ مًو٣ب ، ا١ ٫ ٣٘زظ ؽجٞة ُوبػ فٖجخ 

ٖٓ ٗجبربد مهح  Fertile Pollensثؾجٞة ُوبػ فٖجخ  Sterileرْ رِو٤ؼ ٗجبربد ٛنا اُٖ٘ق اُؼو٤ْ مًو٣ب 

.  ٝاُظبٛوح ٓٞعٞك ك٢ فٖجخ مًو٣ب )أُِوؾبد( كبٜٗب ٍٞف ر٘زظ ؽجٞة مهح ٕلواء ثٖٞهح ٛج٤ؼ٤خ

 .  Sugar Beatٝاُج٘غو اٌَُو١  Anionٗجبربد افوٟ ٓضَ اُجَٖ 

 ٫ ٣ٞهس ا٫ ػٖ ٛو٣ن ا٫ّٝ (Sterile)  ا١   Sف٤ِخ اُجَٖ ػبَٓ اُؼوْ ك٢ ٤ٍزٞث٬ىّ أُضبٍ ٣ٞٙؼ 
Variety  A ♀  S msms     X     Variety B ♂  N msms 

♂  –Non Existed ,  S ms ♀              ms  ♂  ,   N ms   ♀ 

S msms          Anion Seeds –Sterile 

 أُضبٍ ٣ٞٙؼ ثبٕ اُؼوْ اُنًو١ اٗزوَ ػٖ ٛو٣ن ا٫ّ كوٜ.    

 -اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌزؼو٠ت رىْٛ وبلارٟ:
Variety B  ♀  N msms X         Variety A ♂ S msms  

Ms ♂     N ms ♀                     ms ♂     S ms  Non Existed 

N msms      Fertile ♂ 

 آب ك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ كب٫ّ فٖجخ ٕٝلخ اُؼوْ اُنًو١ ُْ ر٘زوَ ػٖ ٛو٣ن ا٫ة ٫ٜٗب ر٘زوَ ػٖ ٛو٣ن ا٫ّ كوٜ. 

إ اُؼوْ اُنًو١ ا٤َُزٞث٬ى٢ٓ ْٜٓ علا ك٢ ٗجبربد اُي٣٘خ ٧ٗٚ ٣ؤك١ ا٠ُ ٗجبربد ى٣٘خ ػو٤ٔخ مًو٣ب ٝاما ٓب رْ 

ا ػٖ أُِوؾبد ٝثنا ٫ ٣زْ رِو٤ؼ ٝافٖبة ٝػلّ رٌٕٞ صٔبه ٝثنٝه. اُ٘ز٤غخ إ ٛنٙ اُ٘جبربد رٌٕٞ ىهاػزٜب ثؼ٤ل

 اىٛبه ًج٤وح اُؾغْ ٝع٤ِٔٚ أُ٘ظو ٝٓزلزؾخ ُلزوح ى٤٘ٓخ اٍٛٞ ٓوبهٗخ ُِ٘جبربد اُقٖجخ مًو٣ب.
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 والمعلومات الوراثية DNAالحمض النووي 
البيولوجي أنه أثناء انقسام الخلية تنفصل الكروموسومات عن بعضها البعض بحيث  وجد علماء 

لكل خلية ناشئة عن الانقسثام نفثع عثدد الكروموسثومات الموجثودا فثي الخليثة يصبح في النهاية 
الأصثثلية م ممثثا يثثدل علثثر أن الكروموسثثومات مثثي التثثي تحمثثل المعلومثثات الوراثيثثة م  لا أن 

والبروتينثثات ......  DNAتركيبهثا مركبثان رئيسثثيان ممثا   حمثض الكروموسثومات يثدخل فثثي 
 فأي منهما يحمل المعلومات الوراثية ؟

 42وكان من المعروف أن البروتينات مجموعة من الجريئات المتنوعة حي  يدخل في تركيبهثا 
حمضاً أمينياً وتتجمع الأحماض الأمينية بطرق متباينة لتعطثي عثدد لا حصثر لثه مثن المركبثات 

 أربع نيوكليوتيدات فقط . DNAالبروتينية المختلفة بينما يدخل في تركيب حمض 
 لذلك أعتقد العلماء في أول الأمر أن البروتينات مي التي تحمل المعلومات الوراثية . 
كما كانت المعرفة قليلة بالأحماض النووية م والتي يبدو أن صفاتها الفيزيائية والكيميائيثة بعيثدا  

الضثروري للمثادا الوراثيثة م ولكثن مثذظ النظثرا تايثرت بالتثدريا م عنثدما أظهثرت  عن التنظيم
 التجارب علر الكائنات الحية المجهرية المعروفة نتائا غير متوقعة . 

 

 .٘ٛ اٌّبكح اٌٛهاص١خDNAالأكٌخ ػٍٝ أْ اٌـ  ؟اٌّبكح اٌٛهاص١خ ؽج١ؼخ
 ٞاٌزؾٛي اٌجىز١و -1

٤ٔٓزخ )هبرِخ( رؤكٟ ا٠ُ ٓٞد اُلئوإ اُز٠ (S)ُزٜبة اُوئٟٞ ا٠ُٝ٫ اًزْق عو٣ل٤ش ٬ٍُز٤ٖ ٖٓ ثٌز٤و٣ب ا٫-أ 

 ( ر٤ٖت اُلئوإ ثب٫ُزٜبة اُوئٟٞ كٕٝ ٓٞرٜب)ؿ٤و هبرِخ(.R)ؽو٘ذ ثٜب. ث٤٘ٔب ا٫فوٟ 

 ٌُٜ٘ب ؽ٤خ.( R)ثؼل إ هزِٜب ثبُؾواهح ٓغ ا٬َُُخ اُـ٤و ٤ٔٓزخ ( S)ؽوٖ عو٣ل٤ش اُلئوإ ثب٬َُُخ ا٤ُٔٔزخ-ة 

 

 
 (. Sٓبرذ ثؼ٘ اُلئوإ ٝثزؾ٤َِ كّ اُلئوإ ا٤ُٔزخ ٝعل إ ثٚ ثٌز٤و٣ب ٖٓ ا٬َُُخ ا٤ُٔٔزخ ؽ٤خ )  .خاٌّلؽظ*

اٍز٘زظ عو٣ل٤ش ٖٓ مُي إ ٛ٘تبى ٓتبكح ٝهاص٤تخ فبٕتخ ثبُجٌز٤و٣تب ا٤ُٔٔزتخ هتل كفِتذ ثطو٣وتخ ٓتب اُت٠  :الاٍزٕزبط*

ب اًزْتتق عو٣ل٤تتش اُزؾتتٍٞ اُتتٞهاص٠ كتت٠ كافتتَ اُجٌز٤و٣تتب ؿ٤تتو ا٤ُٔٔزتتخ اُؾ٤تتخ ٝؽُٞزٜتتب اُتت٠ ٤ٔٓزتتخ ؽ٤تتخ.، ٝٓتتٖ ٛ٘تت

 اُجٌز٤و٣ب.

 ٛٞ رؾٍٞ ا٬َُُخ اُجٌز٤و٣خ ا٠ُ ٬ٍُخ ثٌز٤و٣خ افوٟ رقزِق ػٜ٘ب ٝهاص٤ب. -: رؼو٠ف اٌزؾٛي اٌجىز١وٜ*

 

   

ٖٓ ػتيٍ ٓتبكح ْٗتطخ ٓتٖ اُجٌز٤و٣تب ا٤ُٔٔزتخ ُٜتب اُوتلهح ػِت٠ اؽتلاس  1945َرّىٓ اٌؼبٌُ افوٜ ِٚؼبٖٚٔٛ ػبَ *

 . DNAك٤ٔب ثؼل صجذ إ ٛنٙ أُبكح ٠ٛ اُـ  ٝاُجٌز٤و٣ب ؿ٤و ا٤ُٔٔزخ؟، اُزؾٍٞ اُٞهاص٠ ك٠ 
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 اٌفظً الأٚي         اٌّؾبػوح اٌضب١ٔخ       
   (رغوثخ ١٘وشٝ ٚرش١ٌ) Bacteriophagesلالّبد اٌجىز١و٠ب  - -2 

 ،ٝؿ٬ف ثوٝر٠٘٤ ٣ؾ٤ٜ ثٚ.  ٣DNAزٌٕٞ اُلبط ٖٓ اٍ -أ

 ٤133قوط ٜٓ٘ب ٤ُِخ ر٘لغو كه٤وخ ٖٓ ارٖبٍ اُل٤وًٝ ثبُق 32ثؼل -ة

 كبط عل٣ل .

كفِذ ٓبكح رؾزٟٞ ػ٠ِ ع٤٘بد اُل٤وًٝ ا٠ُ اُق٤ِخ اُجٌز٤و٣خ ٍٝججذ  -ط

 اّ ثوٝر٤ٖ ؟؟؟DNA ر٣ٌٖٞ ك٤وٍٝبد عل٣لح روٟ َٛ ٠ٛ 

- DNA .٣لفَ ك٠ رو٤ًجٚ اُلٍٞلٞه ٫ٝ ٣لفَ ك٠ رو٤ًجٚ اٌُجو٣ذ 

 اُلٍٞلٞه.ٝاُجوٝر٤ٖ ٣لفَ ك٠ رو٤ًجٚ اٌُجو٣ذ ٫ٝ ٣لفَ ك٠ رو٤ًجٚ 

ٝروه٤ْ اُجوٝر٤ٖ اُل٤و٠ٍٝ ثبُلٍٞلٞه أُْغ  DNAهبٓب ثزوه٤ْ   -

 اُل٤و٠ٍٝ ثبٌُجو٣ذ أُْغ  

 ثبٌُْق  هبٓبٝاُجٌز٤و٣ب  ٜبع٣ْاُل٤وًٝ  بروً فطٛاد رىبصواٌجىزو٠ٛفبط

ًَ  -:إٌز١غخ  كافَ ٝفبهط اُق٣٬ب اُجٌز٤و٣خ  أُْغ Sأُْغ ٝ Pػٖ 

P فَ ٖٓ أُْغ كفَ ف٤ِخ اُجٌز٤و٣ب ُْٝ ٣لS  ٍٟٞ كوٜ 3أُْغ %- 

اُل٤و٠ٍٝ ٛٞ اُنٟ كفَ اُق٤ِخ اُجٌز٤و٣خ ٝككؼٜب  DNAٝٛنا ٣ضجذ إ 

 ا٠ُ ث٘بء اُل٤وٍٝبد اُغل٣لح.

 

 فٟ اٌقل٠ب : DNAو١ّخ  -3

ثبُزَب١ٝ ث٤ٖ  DNA، ٝف٬ٍ ا٫ٗوَبّ ٣زٞىع  ٣DNAَجن ا٫ٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ُِق٤ِخ رٚبػق ٓؾزٞاٛب ٖٓ 

أُٞعٞك ك٢  DNAٔب ٣ٞعل ك٢ أُغٔٞػبد اُيٝع٤خ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٙؼق ٤ًٔخ اُق٤ِز٤ٖ ا٤ُُٞلر٤ٖ ، ً

اُؼلك اُٖ٘ل٢ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ أْٓبط اٌُبئٖ اُؾ٢ ٗلَٚ ، ٖٝٓ عٜخ أفوٟ كئٕ رٞى٣غ اُجوٝر٤٘بد ك٢ اُق٣٬ب 

ب ٣٘ل٢ إٔ اُغ٤َٔخ ٣قزِق ًض٤واً ٖٓ ٤َٗظ ٥فو ٤ٌُٝ ٖٓ اُٚوٝه١ إٔ رٌٕٞ ٤ًٔخ أهَ ك٢ اُق٣٬ب ا٧ْٓبط ٓٔ

٣زْ ٛلٜٓٔب ٝإػبكح ث٘بئٜب ثبٍزٔواه ك٢ اُق٣٬ب  RNAاُجوٝر٤ٖ ٣ؼَٔ ًٔبكح ٝهاص٤خ ، ًٔب إٔ اُجوٝر٤٘بد ٝعي٣ئبد 

 صبثذ ثٌَْ ٝاٙؼ .  DNAث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ 
 

 ِٓ اٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ : DNAِؾزٜٛ  -4

ّ إٔ ًَ 1043افو ػبّ َٝٓبػلٝٙ ك٢ أٝ Erwin Chargaffاًزْق ػبُْ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ إهٕٝ ّبهعبف 

م١ رو٤ًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ٝاؽل ٫ٝ ٣٘طجن مُي ػ٠ِ  DNAأكواك اُ٘ٞع اُٞاؽل ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

رزٌٕٞ ٖٓ ٗلٌ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد اُوثؼخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُوٞاػل  DNAاُجوٝر٤ٖ ، ًٔب إٔ ًَ ٓوًجبد 

( ٠ٛٝ ٫ رٞعل ثَ٘ت ٓزَـب٣ٝخ Cٝاَُب٣ز٤ٍٖٞ  ٤ٗGٖ ، ٝاُغٞا T، ٝاُضب٤ٔ٣ٖ  Aا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ا٧هثؼخ ) ا٧ك٤ٖٗ 

أَُزقِٔ ٖٓ أكواك ٓقزِلخ ٖٓ اُ٘ٞع ٗلَٚ أٝ َٓزقِٔ ٖٓ  DNAك٢ ف٣٬ب أكواك ا٧ٗٞاع أُقزِلخ ، إ٫ إ 

اُقبٓ ثٌَ  DNAأَٗغخ ٓقزِلخ ُ٘لٌ اُلوك رٌٕٞ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ثٚ ُٜب ٗلٌ اَُ٘جخ ، ٝػ٬ٝح ػ٠ِ مُي كئٕ 

ػلاك ٓزَب٣ٝخ ٖٓ ًَ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ا٧هثؼخ ، أ١ إٔ َٗت    ٝ      رَب١ٝ روو٣جبً اُٞاؽل ٗٞع ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أ

 . DNAاُٖؾ٤ؼ ، ٝهل هبك ٛنا ا٫ًزْبف ك٤ٔب ثؼل إ٠ُ اُزؼوف ػ٠ِ رو٤ًت عيا ؽٔ٘ 
 

 اٌزوو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٌلؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ
٤خ ( ، ٌٍو فٔب٢ٍ )ث٘زٞى( رزٌٕٞ ٖٓ :  ٓوًت ؽِو٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ) هبػلح ٤ٗزوٝع٤٘

 ٝعي٣ئخ ٖٓ ؽٔ٘ اُلَلٞه٣ي.

ٝاُج٤ٞه٤٘٣خ  Pyrimidineهٞاػل ث٤و٤ٓل٤ٗخ  ٗٞػ٤ٖ :Nitrogen baseاٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕخ  -1

Purine : 
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2- U   الفوسفوريك  حمضPhosphoric acid  

 

 

 

 

 

 

 ٢ رؾز١ٞ ا٤ًِٞ٤ُ٘لاد ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اٌَُو اُقٔبٍ:  Pentoseاٌَىو اٌقّبٍٟ   -3

 D – riboseٌٍو فٔب٢ٍ ه٣جٞى١ ٣ٝؼوف ثـ  -1

 ، ًٔب ك٢ اٌَُْ deoxyribose -2 ٓ٘وٞٓ ا٧ًَغ٤ٖ ه٣جٞى١  ٌٍو فٔب٢ٍ -2

 

  ػ٘لٓب ٣زؾل اٌَُو اُقٔب٢ٍ ثئؽلٟ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ٣زٌٕٞ ٤ًِٞ٤ٍٗٞب٣لNucleoside . 

Sugar + Nitrogen Base =Nucleoside                     

 ؾل اٌَُو اُقٔب٢ٍ ٓغ هبػلح ٤ٗزوٝع٤٘٤خ ٓغ ؽبٓ٘ اُلَلٞه٣ي ٣٘زظ ٓبكح ر٠َٔ ػ٘لٓب ٣ز

 . ٤ًِٞ٤ٗNucleotideٞرب٣ل 

Sugar + Nitrogen Base + Phosphoric Acid = Nucleotide            

OR                          Nucleoside + Phosphoric Acid = Nucleotide            
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 (   The Double Helixتشاف اللولب المزدوج )اك
 Rosalinٖٓ كهاٍبد  هبٓذ ثٜب هٝىا٤ُٖ كوا٤ٌِٖٗ   DNAُول عبء اُل٤َُ أُجبّو ػ٠ِ رو٤ًت 

Franklin  ؽ٤ش اٍزقلٓذ رو٤٘خ ؽ٤ٞك أّؼخX  ٖٓ ك٢ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٕٞه ُجِٞهادDNA 

٤ًت ٓ٘زظْ ٓٔب ٣ْ٘أ ػ٘ٚ ف٬ٍ ثِٞهاد ٖٓ عي٣ئبد ماد رو Xػب٢ُ اُ٘وبٝح ، ؽ٤ش رٔوه أّؼخ 

 ك٤ظٜو ٛواى ٖٓ رٞى٣غ ٗوط٢ ٣ؼط٢ رؾ٤ِِٜب ٓؼِٞٓبد ػٖ ٌَّ اُغي١ء . Xرْزذ أّؼخ 

ػب٢ُ اُ٘وبٝح ، ؽ٤ش ثلأ ٍجبم  DNAّ ْٗود كوا٤ٌِٖٗ ٕٞه ثِٞهاد ٖٓ 1052ٝك٢ ػبّ 

  DNAُزو٤ًت عيا  modelه٤ٛت ث٤ٖ اُؼِٔبء ُٞٙغ أُؼِٞٓبد أُزبؽخ ك٢ ٕٞهح ٗٔٞمط 

 Francis Crickٝا٩ٗغ٤ِي١ كوا٤ٌَٗ ًو٣ي James Watson اُٞهذ ًبٕ ػبُٔبٕ  .ٝك٢ مُي 

 .  DNAؿ٤و ٓؼوٝك٤ٖ ع٤لاً ٛٔب ا٧ٓو٢ٌ٣ ع٤ٌٔ ٝارَٕٞ هل ؽ٬ ُـي 

ػ٠ِ اُج٤بٗبد اُز٢ اٍزقِٖبٛب ٖٓ ٕٞهح  DNAاػزٔل ٝارَٕٞ ًٝو٣ي ك٢ أٗٔٞمع٤ٜٔب ُؾٔ٘ 

 DNAهح ا٧ّؼخ ُزلٍ ػ٠ِ إٔ  عيا ُلوا٤ٌِٖٗ ، ٝكَوا ٜٗٔ اُجوغ ػ٠ِ ٕٞ Xؽ٤ٞك ا٧ّؼخ 

ٓؼزٔل٣ٖ ػ٠ِ إػبكح عٔغ ٝارَٕٞ ُِٖٞهح ، ؽ٤ش  Helixِٓزق ػ٠ِ ٌَّ ؽِيٕٝ أٝ ُُٞت 

ٗبٗٞٓزو ثؾ٤ش رٌٕٞ اُوٞاػل ٓزؼبٓلح ػ٠ِ ٍٛٞ اُق٤ٜ ، ًٔب ٝكود 2اٍز٘زغب إٔ ػوٗ اُُِٞت 

اُُِٞت ٝرٞعل كٍٞلبد ٣ٞعل ك٢ اُغٜخ اُقبهع٤خ ٖٓ  -ٛنٙ اُٖٞهح ك٬٤ًُ ػ٠ِ إٔ ٤ٌَٛ ٌٍو

اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ عٜخ اُلافَ ، ًٔب إٔ هطو اُُِٞت كٍ ػ٠ِ أٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٍَِِز٤ٖ ٖٓ ّو٣ٜ 

 ٖٓDNA  ٝاُن١ إٔجؼ ٓؼوٝكبً ثبُُِٞت أُيكٝط ، ًٔب رْ اٍز٘زبط إٔ اُُِٞت ٣ؼَٔ ُلخ ًبِٓخ

و، ُنُي رٞعل ػْو ، . ٗبٗٞٓز34ٗبٗٞٓزو ٖٓ ُٛٞٚ ، ٧ٕٝ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ٣لَٖ ث٤ٜ٘ب  3.4

ٛجوبد ٖٓ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ، أٝ كهعبد ػ٠ِ اَُِْ ك٢ ًَ ُلخ ٖٓ اُُِٞت ، ٝهل ؽلك ٛنا 

اُزو٤ًت ٝٙغ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ا٧ًضو ًوٛبً ُِٔبء كافَ اُغيا ، ٝثنُي ك٢ٜ ثؼ٤لح ػٖ 

 اٍُٜٞ أُبئ٢ اُقبهع٢ .

ط ث٤ٞه٣ٖ ٓغ ثو٤ٔ٣ل٣ٖ ، ًٔب إٔ ًَ هبػلح ٗبٗٞٓزو ُُِٞت أُيكٝط كبُؾَ ٛٞ اىكٝا 2ُٝؼَٔ هطو

٤ٗ٘وٝع٤٘٤خ ٣ٌٜٔ٘ب ر٣ٌٖٞ هٝاثٜ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ٓغ اُْو٣ي أُ٘بٍت ُٜب ، ك٤ٌٖٔ ٨ُك٤ٖٗ ػَٔ 

هاثطخ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ص٘بئ٤خ ٓغ اُضب٤ٔ٣ٖ كوٜ ، ًٔب ٣ٌٖٔ ُِغٞا٤ٖٗ ػَٔ هاثطخ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ص٬ص٤خ 

 ٓغ اَُب٣ز٤ٍٖٞ كوٜ . 

هٝع٤٘٤خ ثٌَْ ٤ٍِْ ث٤ٖ ىٝع٢ ٢ٌُٝ رزٌٕٞ اُوٝاثٜ ا٤ُٜل

اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ٝؽز٠ ٣زَبٟٝ هطو اُُِٞت أُيكٝط  

هأٟ ٝارَٕٞ ًٝو٣ي إٔ ّو٣ط٢ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ك٢ عيا 

DNA  ٣ٌٕٞ أؽلٛٔب ٓؼبًٌ ٦ُفو ثٔؼ٠٘ إٔ ٓغٔٞػخ

ك٢ اٌَُو  '5اُلٍٞلبد اُطوك٤خ أُزِٖخ ثنهح اٌُوثٕٞ 

اُلٍٞلبد  ، ًٔب إٔ ٓغٔٞػخ DNAاُقٔب٢ٍ ك٢ ّو٣ط٢ 

 '3ك٢ إؽلٟ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد رورجٜ ٓغ مهح اٌُوثٕٞ 

ثوطج٤خ  ٤ًِٞ٤ُِ٘DNAٞر٤ل أُغبٝه . ٝاُ٘ز٤غخ ٍَِِخ 

. ٝاٌُوثٕٞ اُطوك٢ ك٢  Distinct polarityٝاٙؾخ 

، ٫ٝ  '3كٍٞلبد مهح اٌُوثٕٞ  –إؽلٟ ٜٗب٣ز٢ ٤ٌَٛ اٌَُو 

٣ورجٜ ٛنا اُطوف ٓغ ٓغٔٞػخ اُلٍٞلبد ٣ٝورجٜ ٓغ 

OHٓغٔٞػخ 
-

ََُِِِخ ، ٝك٢ اُطوف  '٠َٔ٣ٝ3 اُٜ٘ب٣خ  

كٍٞلبد ثٔغٔٞػخ كٍٞلبد  –أُوبثَ ٣٘ز٢ٜ ٤ٌَٛ اٌَُو 

 '٤ًِٞ٤ُِ٘5ٞر٤ل ا٥فو ٠َٔ٣ٝ اُٜ٘ب٣خ  '5رورجٜ ٓغ اٌُوثٕٞ 

ك٢ اُُِٞت أُيكٝط ، ٝثنُي كٖٔ  DNAََُِِخ 

 DNAاُٚوٝه١ إٔ ٣ٌٕٞ اُؼٔٞكإ اُلوو٣بٕ ََُِِز٢ 
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ٓزؼبًَز٤ٖ ، ُٜنا ٗغل أٗٚ إما ًبٕ ارغبٙ إؽلٟ ، ٧ٕٝ اََُِِز٤ٖ  ٓوِٞث٤ٖ ثبَُ٘جخ ُجؼٜٚٔب

  '3      '5اََُِِز٤ٖ 

 المتعاكستان DNAسلسلتا                   '5      '3) اُوطج٤خ ( ، ٣ٌٕٞ ارغبٙ اََُِِخ أٌُِٔخ ُٜب 

وفسر نموذج واتسون وكريك قانون شـارجاف م وفي عام 
العالم بمقالة موجزا  في مجلة م فاجـأ واتسون وكريك 3595
البريطانية أوضحا فيها نموذج جزئ جديد  Natureالطبيعة 
 اللولب المزدوج . DNA لحمض 

والجيثثد فثثي مثثذا النمثثوذج أنثثه أقتثثرس ا ليثثة الأساسثثية لتضثثاعف 
DNA  . 

 :نموذج واطسن وكريك 
 –يترتبان كالسلم  DNAيتركب النموذج من شريطين من ال -3

يكل السكر فوسفات وتمثل القواعد النيتروجينية جانباظ يمثلهما م
 درجات السلم .

بينهما رابطتان ميدروجينيه  T=Aيتكون الدرج الواحد  ما من  -4

 بينهما ثلا  روابط ميدروجينية.  C =Gمو ما من 
 

 
 

 

  :٠ٛ ٛوم ثض٬صخ DNAإٌٜٛٚ اٌؾبِغ رؼبػف

 أوضو٘ب لجٛلا Semiconservative of DNA Replication أُؾبكظخ ّجٚ اُطو٣وخ .1

 Conservative of DNA Replication  أُؾبكظخ اُطو٣وخ  .2

  Dispersive Replication mechanismاُزْزز٤خ  اُطو٣وخ .3

  Semiconservative of DNA Replicationاٌّؾبفظخ  شجٗ اٌطو٠مخ .1

ٖٓ ؽِيٕٝ ٓيكٝط رزياٝط ك٤ٚ  ٣زٌٕٞ DNAاُٟ٘ٞٝ  اُؾبٓ٘ إٔ ا٥ٕ اُٞاٙؼ ٖٓ إٔجؼ

اُ٘زوٝع٤٘٤خ ، ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣زْ اٗلٌبى ّو٣ط٢ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ٣ٝزْ اٍزقلاّ  اُوٞاػل

ّو٣ٜ ٓ٘لوك ًوبُت ُج٘بء ّو٣ٜ ٓ٘لوك عل٣ل أفو ٝر٣ٌٖٞ ؽِيٕٝ ٓيكٝط ٤ٍٔٝذ ثْجٚ 

 أُؾبكظخ ٫ٕ ثٜنٙ اُطو٣وخ ٣زْ أُؾبكظخ ػ٠ِ ّو٣ٜ ٓ٘لوك ٣ج٠٘ ػ٤ِٚ ّو٣ٜ أفو عل٣ل .

 
ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ أُؾبكظخ ػ٠ِ  Conservative of DNA Replication أُؾبكظخ  اُطو٣وخ .2

 ّو٣ط٢ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ٣َٝزقلّ ٬ًٛٔب ًوبُت ُج٘بء ؽِيٕٝ ٓيكٝط عل٣ل .
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  Dispersive Replication mechanismاُزْزز٤خ  اُطو٣وخ .3

ب٣ب ٓغ ثؼٜٚب ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣زْ ر٤ٌَو اُؾِيٕٝ أُيكٝط إ٠ُ هطغ )ّظب٣ب( صْ ٣ؼبك اُزؾبّ ٛنٙ اُْظ

 ر٣ٌٖٞ ؽِيٕٝ ٓيكٝط عل٣ل  A : T ٝG :Cثطو٣وخ رٖٚٔ إٔ ٣ٌٕٞ 

 
 

 

 RNAأٛاع 

 -٢ٛٝ رؼزٔل ػ٠ِ اُلٝه اُن١ ٣ؤك٣ٚ ك٢ ر٤ٖ٘غ اُجوٝر٤ٖ: RNAرٞعل ص٬صخ ٛوى ا٠ُ 

1- Messenger RNA  ا١ اُوٍٍٞ اٝ أُواٍَ ٝٓقزٖوحm RNA  ٕا .m RNA   َٔ٣ؾ

اُز٢ رزوعْ ا٠ُ رزبثغ اؽٔبٗ ا٤٘٤ٓخ  ك٢ ٍَِِخ اُجوٝر٤ٖ . إ  Genetic Codeاُْلوح اُٞهاص٤خ 

 .  Genetic Messageاُْلوح اُٞهاص٤خ ر٠َٔ ا٣ٚب اُوٍبُخ اُٞهاص٤خ 

2- Transfer RNA  ا١ أُؾٍٞ اٝ اُ٘بهَ ٝٓقزٖوحt RNA  ٕا .t RNA   هبها ٞٛ

 اُوٍبُخ ٝٓزوعٜٔب ٖٓ ُـزٜب اُٞهاص٤خ ا٠ُ ُـخ اُجوٝر٤ٖ .

3- Ribose RNA  اُؾبٓ٘ اُوا٣جٞى١ ٝٓقزٖوح ٞٛٝr RNA  اٗٚ ٣لفَ ك٢ ث٘بء .

اُوا٣جٞىّٝ ٓغ ثوٝر٤٘بد ها٣جٞى٤ٓٝخ ٌُٖٝ ُْ ٣ؼوف كٝهح ُؾل ا٫ٕ ثٖٞهح ٣و٤٘٤خ . اُجؼ٘ 

ك٢ أَُبه اُٖؾ٤ؼ ٤ُزْ ث٘بء عي٣ئخ  ٣t RNA and m RNAؼزول ثبٗٚ ٣وّٞ  ثٞٙغ ٝر٤َ٘ن 

 DNA( ٣وّٞ ثز٤ٖ٘ؼٜب  r RNA, t RNA, m RNAاُجوٝر٤ٖ. إ اُطوى اُض٬صخ اػ٬ٙ ) 

 .  RNAثؼ٤ِٔخ ر٠َٔ َٗـ 

  DNA  ٚRNAِمبهٔخ ث١ٓ                 

RNA                       DNA                                         

ا١    ٣C5H10O5ٞعل ك٤ٚ ٌٍو ها٣جٞى  -1

 ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ فَٔخ مهاد اًَٝغ٤ٖ

 C5H10O4جٞى ٣ٞعل ك٤ٚ ٌٍو ك٢ًَٞ٣ ها٣-1

 ا١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اهثؼخ مهاد اًَٝغ٤ٖ.

 ٣Uٔزِي هبػلح ٤ٗزوٝع٤٘٤خ ر٠َٔ ٣ٞه٤ٍَ   -2

 . Tثل٫ ٖٓ اُضب٤ٔ٣ٖ 

 . Uثل٫ ٖٓ  ٣Tٔزِي  -2

 ٣ؾز١ٞ ٍَِِز٤ٖ . -3 ٣ِٔي ٍَِِخ ٓلوكح . -3

 ٣زوًي ٝعٞكح ك٢ اُ٘ٞاح.-4 ٣زوًي ٝعٞكح ك٢ ا٤َُزٞث٬ىّ.             -4

 ٣زٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ٝاؽل.  - 5   ٬صخ اٗٞاع.                  ٣زٌٕٞ ٖٓ ص -5

 أُلح اُٞهاص٤خ ٌَُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ. -6 أُبكح اُٞهاص٤خ ك٢ اُجٌز٤و٣ب .               -6

 

 Transcriptionاٍزَٕبؿ اٌّبكح اٌٛهاص١خ : 



 ٓؾبٙواد ٝهاصخ       ===== اُلًزٞه ٓؼٖ ٓؾٔل ٕبُؼ اُجلها٢ٗ

 

52 

 

 

٫ٝ رؼجو ػٖ  ٓب ٢ٛ إ٫ ٓقيٕ ُِٔؼِٞٓبد DNAإٕ أُبكح اُٞهاص٤خ أُزٔضِخ ثبُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ 

ٝٛنٙ أُبكح رؼوف ثبُٔواٍَ  RNAٗلَٜب إ٫ ػٖ ٛو٣ن اؽل أٌّبٍ ؽبٓ٘ ١ٝٞٗ آفو ٛٞ 

mRNA  ٜٝٓٔزٜب إ٣ٖبٍ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ٖٓ اُـDNA  إ٠ُ ٖٓ٘غ أُبكح اُجوٝر٤٘٤خ ك٢

ؽ٤ش  RNA Polymeraseاُق٤ِخ )اُوا٣جٍّٞٞ( ،٣ٝزْ اٍزَ٘بؿ أُبكح اُٞهاص٤خ ثَٔبػلح أٗي٣ْ اُـ 

ٖٝٓ صْ ٣َزَ٘ـ ٍَِِخ ٝاؽلح ٖٓ اُؾِيٗخ أُيكٝعخ  DNAؾل ثٔ٘بٛن ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ عي٣ئخ اُـ ٣ز

 ُِٔبكح اُٞهاص٤خ .

 

 Genetic Codeاٌشفوح اٌٛهاص١خ 

ٛٞ أُبكح اُٞهاص٤خ ك٢ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ا٫ إ أُبكح اُٞهاص٤خ ُجؼ٘  DNAمًوٗب ٍبثوب ثبٕ 

ػٖ ظٜٞه اُٖلبد ٖٓ ف٬ٍ ػ٤ِٔخ اٍزَ٘بؿ ٛٞ أَُؤٍٝ  DNA. إ  RNAاُلب٣وٍٝبد ٢ٛ 

ٓغ ٓغب٤ٓغ  m RNAًٝنأُي ثبٕ ٛ٘بى ٓززب٤ُبد ٓؼ٤٘خ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢  DNAٖٓ هبُت 

ُزوعٔخ هٞاػل أُوٍبٍ ا٠ُ ٍَِِخ ثوٝر٤٘٤خ ػ٠ِ ٍطؼ  t RNAٖٓ اُوٞاػل أٌُِٔخ ٖٓ اُ٘بهَ 

 . Ribosomeاُوا٣جٍّٞٞ 

ػلك ٓؼ٤ٖ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ك٢ أُوٍبٍ اُن١ ٣ؾَٔ ٢ٛٝ رؼجو ػٖ  Codonاُْلوح اُٞهاص٤خ 

أُؼِٞٓبد ػٖ ؽبٓ٘ ا٢٘٤ٓ ٓؼ٤ٖ. إ ٛنٙ رز٤ؼ ٓؼوكخ ٛج٤ؼخ اُْلواد ُؼ٤ِٔخ ر٤ٖ٘غ اُجوٝر٤ٖ 

 ك٢ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ .

 DNAٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظو٣خ رٞعل أهثؼخ أٗٞاع ٖٓ اُوٞاػل اُ٘ب٣زوٝع٤٘٤خ ك٢ اُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ 

 ٝاُضب٤ٔ٣ٖ . Cٝاَُب٣ز٤ٍٖٞ  Gُغٞا٤ٖٗ ٝا ٢ٛٝA ا٧ك٤ٖٗ 

أٓب ػلك ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٫خ ك٬ ٣زغبٝى ػلكٛب اُؼْو٣ٖ ٗٞػبً ُنُي كئما ٓب هرجذ اُوٞاػل 

اُ٘ب٣زوٝع٤٘٤خ ا٧هثؼخ ػ٠ِ ٌَّ ٓغب٤ٓغ ًَ ٜٓ٘ب رزٌٕٞ ٖٓ هبػلر٤ٖ كزٌٕٞ اُؾ٤ِٖخ 
2
4  =16 

ٍز٘زبط ٖٓ إٔ اُْلوح اُٞهاص٤خ رزأُق ىٝعبً ٓقزِلبً ٝٛنا ف٬ف اُٞاهغ ٝػ٠ِ ٛنا كٖٔ أٌُٖٔ ا٫

ٖٓ أًضو ٖٓ ؽوك٤ٖ ٌٝٛنا كئما ٓب ًبٗذ اُْلوح اُٞهاص٤خ رزأُق ٖٓ ص٬صخ ؽوٝف كئٕ اُؾوٝف 

ا٧هثؼخ ٍٞف رٌَْ 
2
ّلوح ٝهاص٤خ ُؼْو٣ٖ ؽبٓٚبً أ٤٘٤ٓبً ُٜٝنا ٣ؼ٢٘ إٕ ُِؾبٓ٘  64=  4

٤ٔ٤بئ٤خ ٛنا ا٫ٍز٘زبط . ؽ٤ش رج٤ٖ ا٢٘٤ٓ٧ اُٞاؽل أًضو ٖٓ ّلوح ٝاؽلح . ٝأصجزذ اُزغبهة اُجب٣ًٞ

ؽبٓ٘ أ٢٘٤ٓ ٝاُْلواد اُض٬صخ اُجبه٤خ ٫ رقٔ أ٣بً  ٣23قٔ  61ّلوح ٝهاص٤خ ٜٓ٘ب  64ٝعٞك 

٤ٜ٘خ  ُٔ ٝػوكذ أ٣ٚبً  Terminating Codonsٖٓ اُؾٞآ٘ ا٤٘٤ٓ٫خ ُٝنُي ػوكذ ثبُْلواد اُ

 . Nonsenseثْلواد 

ف ٝاؽل ٤ٍؤك١ إ٠ُ رو٤َِ ؽلٝس اُطلواد . إٕ ٝعٞك أًضو ٖٓ ّلوح ُؾبٓ٘ أ٢٘٤ٓ رقزِق ثؾو

ٝث٤٘ذ اُلهاٍبد اُٞهاص٤خ ٝاُجب٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ أُقزِلخ ٖٓ إٕ اُْلوح اُٞهاص٤خ أٝ اُوبًٓٞ اُٞهاص٢ 

 . ػبّ ٌَُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ

 

 ػ١ٍّخ ثٕبء اٌجوٚر١ٓ :

ُجوٝر٤٘بد هل رؼزجو أُٞاك اُجوٝر٤٘٤خ ٖٓ أُٞاك ا٧ٍب٤ٍخ ٩ػطبء اُٜ٘ٔ أُظٜو١ ٌُِبئٖ اُؾ٢ . كب

 رٌٕٞ ُٜب ٜٓبّ ٝظ٤ل٤خ )أ١ أٗي٤ٔ٣خ( أٝ رو٤ًج٤خ )أ١ رلفَ ك٢ ث٘بء اُق٤ِخ( .

٣ٖٝ٘غ اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُوا٣جٍّٞٞ ك٢ ًَ أٗٞاع اُق٣٬ب ٖٓ ثلائ٤خ ٝؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ، ٝرزْ ػ٤ِٔخ اُج٘بء 

٠ اُؾ١ٞ٤ ُِجوٝر٤ٖ ػٖ ٛو٣ن ؽلٝس إٓوح ثجز٤ل٣خ ث٤ٖ اُؾب٤ٖٚٓ ا٤٤٘٤ٓ٫ٖ أُؾ٤ُٖٞٔ ػِ

روبثَ اُْلوح  Anticodon. ٌَُٝ ؽبٓ٘ ١ٝٞٗ ٗبهَ ٓ٘طوخ  tRNAاُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ اُ٘بهَ 

أُ٘بٍجخ ك٢ أُواٍَ ؽ٤ش رٌٕٞ ا٧ٝإو ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ث٤ٜ٘ٔب ٝرَزٔو ػ٤ِٔخ  Codonاُٞهاص٤خ 

ث٘بء ٓزؼلك اُججزب٣ل ؽز٠ اٗزٜبء ػ٤ِٔخ ٕ٘غ اُجوٝر٤ٖ . ٝرجزلا ػ٤ِٔخ ٕ٘غ اُجوٝر٤ٖ ثبُْلوح 

AUG ٘ز٢ٜ ثأؽل ّلواد ا٫ٗزٜبء . ٝر 

كئٕ ٛنا اُزـ٤٤و ٍٞف ٣٘زوَ إ٠ُ   DNAٝػ٘ل ؽٍٖٞ رـ٤٤و ٓب ك٢ اُْلوح اُٞهاص٤خ ك٢ اُـ

اُجوٝر٤ٖ ػٖ ٛو٣ن اُزـ٤٤و اُؾبَٕ ك٢ ا٧ؽٔبٗ ا٤٘٤ٓ٫خ ُنُي ٣٘زظ ثوٝر٤ٖ ٣قزِق ػٖ 
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ٜ أُظٜو١ اُجوٝر٤ٖ اُطج٤ؼ٢ . ٝهل رزـ٤و ٕلبرٚ ثؾ٤ش ٣ؤك١ إ٠ُ ٌَّ ٓظٜو١ ٫ ٣ْجٚ اُ٘ٔ

 اُطج٤ؼ٢ . ٝٛ٘ب ٓب رؾَٖ ُل٣٘ب ٓب ٣ؼوف ثبُطلوح .

 

 

 

 

 اُؾ٢ ٌُِبئٖ اُٞهاص٢ ك٢ اُزو٤ًت َٓزٔو كغبئ٢ رـ٤٤و ٢ٛ اُطلوح :Mutation اُطلــــــــواد

 .اُؼجٞه ػٖ اُغل٣لح اُ٘برغخ ا٫رؾبكاد اُزؼو٣ق ٛنا ٣َْٔ ٫ٝ ا٫ع٤بٍ، ف٬ٍ ٝٓزٞاهس

 ٝا٠ُ اُؼ٤ِٔخ اُٞهاص٤خ أُبكح ك٢ اُؾبِٕخ اُزـ٤واد ا٠ُ ٤ْ٣و Mutation  اُطلوح ٖٓطِؼ إ

 ٗز٤غخ اُطلوح عل٣لا ٓظٜو٣ب ٬ٌّ ٣جل١ اُن١ اُؾ٢ ٝاٌُبئٖ .اُزـ٤٤و ٛنا ٛو٣وٜب ػٖ ٣ؾلس اُز٢

 ٝرٞكو اُطج٤ؼخ ك٢ اُٞهاص٤خ ُِزـب٣واد اٍب٢ٍ ٖٓله اُطلوح ٝرؼزجو .Mutant ثبُطبكو ٠َٔ٣

ٓؼلٍ  اىك٣بك كبٕ افوٟ ٗبؽ٤خ ٖٝٓ .اُغل٣لح اُج٤ئ٤خ ُزـ٤وادا ٓغ اُز٤ٌق ٫ؿواٗ إٌٓب٤ٗخ اُزطٞه

 ٫فو ع٤َ ٖٓ ثلهخ اُٞهاص٤خ أُؼِٞٓبد اٗزوبٍ ك٢ ا٫ٗزظبّ ػلّ ا٠ُ ٣ؤك١ هل اُطلٞه

 أ٤ٔٛخ اُطلوح :

 ٖٓله ُظٜٞه أٗٞاع عل٣لح ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ -1

 رَبػل اٌُبئٖ اُؾ٢ ػ٠ِ اُز٤ٌق ٓغ اُزـ٤واد اُج٤ئ٤خ -2

 اٗ اُٞهاص٤خهل رَجت ثؼ٘ ا٧ٓو -3

 ثؼٜٚب ٫ ٣ؤصو ػ٠ِ ؽ٣ٞ٤خ اٌُبئْ اُؾ٢ أٝ ٓؼ٤ْزٚ -4

 أٍجبة اُطلوح :

اُزؼوٗ ٧ّؼخ اُْتٌٔ ُلزتواد ٣ِٞٛتخ ٣َتجت ٛلتواد كت٢ ف٣٬تب اُغِتل ثٞاٍتطخ ا٧ّتؼخ  1

 كٞم اُج٘لَغ٤خ

 ..........( -اُنه٣خ  –اُزؼوٗ ُ٪ّؼبػبد )ا٤٘٤َُخ  2

 اُزؼوٗ ُجؼ٘ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٓضَ ؿبى اُقوكٍ 3
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 اٝ ثتبُطلواد اٌُوٍٝٓٞت٤ٓٞخ ٝرَت٠ٔ اٌُوٍٝٓٞتٞٓبد َٓزٟٞ ػ٠ِ رٌٕٞ إ ٣ٌٖٔ اُطلواد إ

 ٢ِ٣ ٓب ٝك٢ . ثبُطلواد اُغ٤٘٤خ ٝر٠َٔ )اُغي٣ئ٢ أَُزٟٞ ػ٠ِ( اُغ٤٘بد َٓزٟٞ ػ٠ِ رٌٕٞ إ

 : اُ٘ٞػ٤ٖ ٌَُ ّوػ

 : اُزب٤ُخ اُؾب٫د ٝرَْٔ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اُطلواد: ا٫ٝ

 . اٌىوٍِِٚٛٛبد اػلاك فٟ الافزلفبد 1

 . اٌىوٍِِٚٛٛبد ؽغُ فٟ الافزلفبد 2

 ٌٍىوٍِِٚٛٛبد اٌجٕبئ١خ اٌزغ١واد اٚ الافزلفبد 3

 . اٌىوٍِِٚٛٛبد شىً فٟ الافزلفبد 4

  :اٌىوٍِِٚٛٛبد ػلك فٟ الافزلفبد -أٚلا

ٓتٖ  أُغٔتٞػز٤ٖ ػِت٠ diploid اٌُوٍٝٓٞت٤ٓٞخ أُغٔٞػتخ بئ٤تخاُض٘ اُؾ٤تخ اٌُبئ٘تبد رؾزت١ٞ

ػتلك  كت٢ رجتب٣ٖ ٛ٘تبى ٌُٝتٖ . ا٫ة ٓتٖ ٝا٫فتو ا٫ّ ٓتٖ هتبكّ اؽتلٛب أُز٘تبظوح اٌُوٍٝٓٞتٞٓبد

ٝرْتَٔ   اُطج٤ؼتخ، كت٢ اُؾ٤تخ اٌُبئ٘تبد اٗتٞاع ثت٤ٖ اُؾتلٝس ّتبئغ ٝٛتٞ اٌُوٍٝٓٞت٤ٓٞخ أُغتب٤ٓغ

 : ٢ِ٣ ٓب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػلك ك٢ ا٫فز٬كبد

 : Euploidy )اٌؾم١مٟ( اٌىبًِ اٌىو١ٍِِٛٛٚخ اٌّغّٛػخ رؼلك -1

 ػِت٠ ثتأؽزٞائْٜ ٣ز٤ٔتيٕٝ اٌُوٍٝٓٞت٤ٓٞخ اُزـ٤تواد ٓتٖ اُ٘تٞع ٛتنا ك٤ْٜ ٣ؾَٖ اُن٣ٖ ا٫كواك إ

 : ٣َْٝٔ  n ا٫ٍب٢ٍ اُؼلك ٓٚبػلبد ٛٞ ًو٢ٍٓٞٞٓٝ ػلك
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 اٌُوٍٝٓٞت٤ٓٞخ أُغٔٞػتخ اؽتبك١ (Monoploid) n1 :  :ٕاٍ ٕتلخ ا monoploid ٕٞرٌت 

 اٌُبئ٘تبد كت٢ ّتنٝم رٔضتَ ، ٌُٜ٘تب اُطؾبُتت ٝع٤ٔتغ ٝا٫ّت٘بد اُلطو٣تبد كت٢ ّٝتبئؼخ ٛج٤ؼ٤تخ

 ا٫ؽبك٣تخ اُؾ٤ٞاٗتبد آتب ٝه٤ِِتخ اُؾ٣ٞ٤تخ، اُؾغتْ ٕتـ٤وح ا٫كواك ٛنٙ رٌٕٞ اُ٘جبربد كل٢ اُواه٤خ،

 ثؼ٘ مُي ػٖ ٣ْٝن رٔٞد، كبٜٗب اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ أُغٔٞػخ

 اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ أُغٔٞػخ ص٬ص٤خ (Triploid) n3 :  ْاُطج٤ؼخ فٟ اٌٛعٛك ل١ٍٍخ اٌؾبٌخ ٘نٖ ا 

 ر٘زظ إ ٣ٌٖٝٔ أُز٘بظوح، ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓغٔٞػبد ص٬س رؾَٔ أُغٔٞػخ ٛنٙ ٝاكواك

أُغٔٞػخ  ص٘بئ٢ ٤ًٔذ ٓغn1  اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ   أُغٔٞػخ اؽبك١ ٤ًٔذ ارؾبك ٖٓ

 . اُض٬ص٢ ٜب اُوه٢ٝٓضبُ ػو٤ٔخ أُغٔٞػخ ٛنٙ اكواك إ ،) n2 ( اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ

 اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ أُغٔٞػخ هثبػ٤خ: Tetraploid n4  ٙك٢ اُؾ٤ٞاٗبد اُٞعٞك ٗبكهح اُؾبُخ ٛن 

 ٤ًٔزبد اٗزبط ػ٠ِ هبكهح ) n4 ( هثبػ٤خ أُغٔٞػخ كبُ٘جبربد اُ٘جبربد، ك٢ ٓب ؽل ا٠ُ ّٝبئؼخ

 مُي ػ٠ِ ٝأُضبٍ د،اٌُوٍٝٓٞٞٓب اكواك هثبػ٤خ ر٘زظ اُنار٢ اُزِو٤ؼ ٝثؼل ) n2 ( ٜٓ٘ب ًَ رؾَٔ

 . ٝاُؾ٘طخ ٝاُْؼ٤و اٌَُو هٖت

 Polyploid َْٔه٤ِِخ ٢ٛٝ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٓغب٤ٓغ اهثغ ٖٓ اًضو ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ ا٫ؽ٤بء ٣ٝ 

 ك٢ٜ اُقجي ؽ٘طخ ك٢ ًٔب اُ٘جبربد ك٢ ٓٞعٞكح ٌُٜ٘ب اُؾ٤ٞاٗبد ك٢ ٝفبٕخ اُطج٤ؼخ ك٢ اُٞعٞك

 (n=8) . ٝا٤ُِْيn=6 )رٔزِي)

  :الأٍجبة اٌزب١ٌخ ِٓ اوضو اٚ ٍجت اٌٝ اٌّقزٍفخ اٌىوٍِِٟٚٛٛ اٌزؼلك ؽبلاد روعغ

 اُق١ِٞ ٍٞاء ا٫ٗوَبّ اص٘بء اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اٗوَبّ ػ٤ِٔخ ارٔبّ ثؼل اَُب٣زٞث٬ىّ اٗوَبّ ػلّ -1

   . ا٫فزيا٢ُ اٝ ا٫ػز٤بك١ ا٫ٗوَبّ ك٢

 ٝاما ٢ُ،ا٫ٗلٖب اُلٝه ك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اٗلٖبٍ ػلّ ا٠ُ ٣ؤك١ اَُ٘زو٤ٓٝو اْٗطبه ػلّ  -2

 . 2n ػٜ٘ب كز٘زظ ا٫فزيا٢ُ ا٫ٗوَبّ ك٢ مُي ؽلس

 .اُق٤ِخ هطج٢ ا٠ُ أُزٚبػلخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رٞى٣غ ػلّ ا٠ُ ٣ؤك١ أُؼيٍ ر٣ٌٖٞ ػلّ -3

 

 (  Aneuploidy )اٌزؼلك اٌىوٍِِٟٚٛٛ غ١و اٌىبًِ   -2

 ً ى٠بكحرشّ ثً اٌىوٍِِٚٛٛبد ِٓ وبٍِخ ِغبِغ رشًّ لا اٌزٟ اٌىو١ٍِِٛٛٚخ الافزلفبد ٟ٘

 ٠ٕٚشأ ٘ؤلاء اٌّزٕبظوح اٌىو١ٍِِٛٛٚخ الاىٚاط ثؼغ ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد ثؼغ ٔمظبْ اٚ

 : اٌزب١ٌخ اٌؼٛاًِ ِٓ اوضو اٚ ػبًِ ثَجت الافواك

 – .الأٛاع ِٓ ٔٛع لاٞ ثؼؼٙب ِغ اٌىوٍِِٚٛٛبد ِزٛاىٔخ غ١و و١ّزبد ارؾبك - أ

 اٌلٚه أزظبَ ػلَ ٔز١غخ اٌقل٠ب اؽلٜ فٟ اوضو اٚ ٚاؽل ووٍَِٚٛٛ ى٠بكح اٚ فمل - ة

 . الافزياٌٟ الأمَبَ فٟ Anaphase الأفظبٌٟ

 ٚاؽئخ ٚػلَ ؽ٠ٛ١خ مٚ ٚ الأزشبه ل١ٍٍٟ اٌىبًِ غ١و اٌىوٍِِٟٚٛٛ اٌزؼلك ماد الافواك ٠ىْٛ

 : اٌٝ اٌّغّٛػخ ٘نٖ افواك ٚرٕمَُ ؽج١ؼ١خ، ثظٛهح اٌزٕبًٍ ٚ اٌؼ١ش ػٍٝ اٌملهح

 - : ٚرشHyperploidsًّ –اٌي٠بكح ثبرغبٖ  - أ

 Trisomic ٍّٞٞٓٝص٬ص٤خ اٌُو                           (2n+1) → AA BB CCC 

 Double trisomic  ٍّٞٞٓص٘بئ٤خ ص٬ص٤خ اٌُو    (2n+1+1) → AABBBCCC 

 Tetrasomic ٍّٞٞٓٝهثبػ٤خ اٌُو                    (2n+2) → AA BB CCCC 

 Pentasomic ٍّٞٞٓٝفٔب٤ٍخ اٌُو                   (2n+3) →AABBCCCCC 

 -ٝرَْٔ :   Hyposomicثبرغبٙ اُ٘وٖبٕ :   - ة

 Monosomic  ٍّٞٞٓٝاؽبك٣خ اٌُو                           (2n-1) → AABBC. 
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 Doublemonosomic ٍّٞٞٓٝص٘بئ٤خ اؽبك٣خ اٌُو     (2n-1-1) → AA B.C.    

 Nullisomic  ؿبئجخ اُيٝط اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ                 (2n -2) → AA BB .. 

 

 

 اٌزغ١واد اٚ الافزلفبد اٌجٕبئ١خ ٌٍىوٍِِٚٛٛبد :

اُؼ٤ِٔبد  إ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓ٘ظٞٓبد ٓؼولح ٢ٛٝ ػ٠ِ كهعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُلهخ ٝ اُز٘ظ٤ْ ك٢ ٍبئو

إ رؾلس  اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ روّٞ ثبٗغبىٛب ٖٝٓ ٜٙٔ٘ب ػ٤ِٔخ ا٫ٗوَبّ اُق١ِٞ، ٌُٖٝ هؿْ مُي ٣ٌٖٔ

اٝ ثَجت  رـ٤واد رو٤ًج٤خ ؿ٤و ٛج٤ؼ٤خ ٍٞاء ًبٕ مُي ٛج٤ؼ٤بك٤ٜب اٗوَبٓبد هل رؤك١ ا٠ُ ؽلٝس 

اُزـ٤واد  ػٞآَ ٖٓ٘ؼخ ٖٓ هجَ ا٫َٗبٕ ًب٫ّؼبع اٝ اُؾواهح اٝ أُطلواد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝٛنٙ

ٝٛنٙ اُزـ٤واد  ؿ٤و اُطج٤ؼ٤خ هل رؾلس ٌُوٍّٝٓٞٞ ٝاؽل اٝ اًضو ٖٓ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓخ،

ك٢ أٌُِٔخ  ٢ أٌُِٔخ اُ٘جبر٤خ اًضو ٖٓ ؽُٖٜٞبك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رؾلس ثٖٞهح ٝاٙؾخ ك

 اُؾ٤ٞا٤ٗخ، ٖٝٓ اْٛ اُزـ٤واد اُ٘جبر٤خ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ٢ٛ :

 Deletion (Deficiency)  -إٌمض :  1

ع٤٘بد ٝٛنا اُلول هل  ٢ٛٝ ؽبُخ اُز٢ ٣لول ك٤ٜب عيء ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ اُن١ ٣ؾَٔ ع٤ٖ ٓلوك اٝ ػلح

اُ٘ظ٤و٣ٖ ٠َٔ٣ٝ ك٢  ُ٘ؤ ٓزٔبصَ ك٢ اٌُو٣ٖ٤ٌٍٕٓٞٞٓٝٞ ٛوك٢ اٝ ٍٝط٢ ٣ٌٖٝٔ إ ٣ٌٕٞ ا

اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ كوٜ ٝ ٠َٔ٣ .  اٝ إ ٣ٌٕٞ اُ٘ؤ ك٢ اؽل Homozygous defٛنٙ اُؾبُخ . 

Heterozygous def .ٝاٌَُْ اُزب٢ُ ٣ٞٙؼ اُ٘ؤ اُطوك٢ . 

 

 ص٤و٣ظٜورب اُ٘ؤ ثٜنا كَجت اُٞهاص٤خ، اُ٘بؽ٤خ ٖٓ Homo اُ٘ؤ ٖٓ اْٛ Hetro اٍ اُ٘ؤ إ

 اُغ٤٘٤خ أُٞاهغ ٛنٙ رِؼت مُي ٝػ٘ل اَُبئلح اُغ٤٘بد كول ثَجت ٓز٘ؾ٤خ ًبٗذ اُز٢ اُغ٤٘بد ثؼ٘

 .اٌُبمثخ ا٤َُبكح ػ٤ِٜب ٣طِن ؽ٤ش اُٖلخ اظٜبه ٛو٣ن ػٖ ا٤َُبكح ك٢ ًج٤وا كٝها أُز٘ؾ٤خ

 اُ٘ؤ ؽِوخ كزظٜو ٍٝط٢ ٗؤ ُٚ ؽلس ٝاؽلٛٔب اُ٘ظ٤و٣ٖ اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ ٣وزوٕ ٝػ٘لٓب

Loop deficiency   ٝاٗزلبؿ ثؼٜٚب ٓغ ا٤َُِٔخ اُغ٤٘٤خ أُٞاهغ اهزوإ ثَجت أُغٜو رؾذ 

 .أُوبثِخ أ٬٤ُرٜب كولد اُز٢ اُغ٤٘٤خ أُٞاهغ

 Duplication ( Addition ) - : الاػبفخ اٚ اٌزىواه 2

 ٝهل افو ًوٍّٝٓٞٞ ا٠ُ اٝاًضو ٝاؽل ع٤ٖ رؾَٔ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ ىائلح هطؼخ اٙبكخ ؽبُخ ٢ٛ

 اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ اؽل ك٢ ا٫ٙبكخ رٌٕٞ ٝهل ًج٤وح، اٝ ٕـ٤وح ٍٝط٤خ، اٝ ٛوك٤خ ا٫ٙبكخ ٕرٌٞ

 ٢ٛٝ ا٫ٙبكخ ؽِوخ رؾلس اُ٘ظ٤و٣ٖ اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ اؽل ك٢ ا٫ٙبكخ رٌٕٞ ٝػ٘لٓب .٤ًِٜٔب ك٢ اٝ

 ماد أُٚبكخ اُغ٤٘بد ًبٗذ اما فٖٕٞب ْٜٓ كٝه ُٝ٪ٙبكخ . أُغٜو رؾذ اُ٘ؤ ؽِوخ رْبثٚ

 . ٜٓٔخ بك٣خاهزٖ ٤ٓياد

 Inversion : - الأملة 3

 ثٔولاه  ارغبٜٛب ٝرـ٤٤و اُغ٤٘بد ٖٓ ٓغٔٞػخ ك٤ٜب اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ هطؼخ اٗو٬ة ػٖ ػجبهح ٝٛٞ

 اُ٘برظ ٝاٌُوٍّٝٓٞٞأفوٟ  ٓوح اُزؾبٓٚ صْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٫ٌَٗبه ٝمُي ربص٤وٛب ٣٘ؼٌٌ ا١ 180

 ٝا٫ٗو٬ثبد ٓقزِق ثزور٤ت اٜٗب ٫ا اٌُوٍّٝٓٞٞ ػ٠ِ أُٞعٞكح ا٤ِٕ٫خ اُغ٤٘بد ٗلٌ ٣ؾَٔ

 : ٗٞػ٤ٖ ػ٠ِ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ

 مهاػ٢ ٖٓ اعياء ػ٠ِ ا٫ٗو٬ة ٛنا ٣َْٝٔ اَُ٘زو٤ٓٝو ٓ٘طوخ ٣َْٔ اٗو٬ة -

 . اَُ٘زو٤ٓٝو ػ٠ِ رؾز١ٞ ا٫ٗو٬ة ٓ٘طوخ كإٔ ُنا اٌُوٍّٝٓٞٞ
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 مهاع ػ٠ِ هبٕوا ا٫ٗو٬ة ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ٣ٌٕٝٞ اَُ٘زو٤ٓٝو ٓ٘طوخ فبهط اٗو٬ة -

 ٖٓ ٝاؽل عبٗت ا٠ُ ثأًِٜٔب أُ٘وِجخ اُوطؼخ رٌٕٞ ا١ اٌُوٍّٝٓٞٞ مهاػ٢ ٖٓ ٝاؽل

 . ا٫ٗو٬ة ٓ٘طوخ فبهط ٣وغ كٜٞ ُنا اَُ٘زو٤ٓٝو عبٗج٢

 : Translocation - الأزمبلاد 4   

 ٓزَب٣ٝخ ؿ٤و اٝ اُطٍٞ ٓزَب٣ٝخ رٌٕٞ هل ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ اعياء رجبكٍ ػٖ ػجبهح ٢ٛ

 ؽ٤ش اًضو اٝ ٝاؽل ٌُوٍّٝٓٞٞ ًَو ٣ؾلس ا٫ؽ٤بٕ ثؼ٘ ك٢ ٝ حأُز٘بظو ؿ٤و ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد

 ؿ٤و ًوٍّٝٓٞٞ ٓغ رزَٖ ٝهل ُيعخ ًبٗذ ُٞ ًٔب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ُٜنٙ أٌَُٞهح اُٜ٘ب٣بد رجلٝ

 : ٢ٛٝ أُقزِلخ ا٫ٗزوبٍ ؽب٫د مُي ػٖ ٣٘زظ ؽ٤ش ٗظ٤و

 ًٍوٍّٝٓٞٞ- ٖٓ ٌَٓٞهح ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ هطؼخ ثبٗزوبٍ اُ٘ٞع ٛنا ٣زٔضَ : اُج٤َٜ ٫ٗزوب 

 . ُٚ ٓ٘بظو ؿ٤و افو ا٠ُ

 ٍاُ٘ظ٤و٣ٖ ؿ٤و اٌُوٍٝٓٞٞٓبٕ ٣زجبكٍ ا٫ٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ك٢ : أُزجبكٍ ا٫ٗزوب - 

 . مُي ؿ٤و اٝ ٓزَب٣ٝز٤ٖ رٌٕٞ هل اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اُوطغ ٖٓ عيئ٤ٖ

 

 إٌمط١خ اٚ اٌغ١ٕ١خ اٌطفواد : صب١ٔب
 ف٢ٕٖٞ رزبثغ اٗٚ ػ٠ِ ٖاُغ٤ ٣ٝؼوف اُغ٤ٖ َٓزٟٞ ػ٠ِ رؾلس اُز٢ اُطلواد ٢ٛٝ

  ٖٓ ٓقزِلخ رزبثؼبد رٔزِي أُقزِلخ ٝاُغ٤٘بد .) DNA ( اٍ ك٢ ا٤ٌُِ٘ٞر٤لاد ٖٓ )ٓزٞٙق(

 DNAَُ اُ٘زوٝع٤٘٤خ اُوٞاػل اىٝاط رَََِ رزبثغ ك٢ رجل٣َ ٢ٛ كبُطلواد مُي ٝػ٠ِ اٌُِ٘ٞر٤لاد

 :اُزب٤ُخ ا٫ٌّبٍ اؽل ػ٠ِ اُغ٤٘٤خ اُطلواد رٌٕٞ إ ٣ٌٖٝٔ

 : اُغ٤٘٤خ اداُطلو اٗٞاع

 ٖٓ اًضو اٝ ىٝط ٣ؾنف ؽ٤٘ٔب ٝٗؾلس : Deletion mutations اُؾنف ٛلواد  -1

 . ُِغ٤ٖ اُ٘زوٝع٤٘٤خ اُوٞاػل اىٝاط

 عل٣لح هٞاػل ىٝط ٣ؾْو ؽ٤٘ٔب ٝرؾلس  .Insertion mut : اُؾْو اٝ اُـوً ٛلواد -2

 . اُغ٤ٖ هٞاػل اىٝاط ث٤ٖ

 اُز٢ رؾلس ٗز٤غخ اٍزجلا٢ٍٛٝ اُطلواد  Substitution mutٛلواد ا٫ٍزجلاٍ :  -3

 هٞاػل ٗزوٝع٤خ ثجؼٜٚب ٣ٌٕٝٞ ا٫ٍزجلاٍ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ :

٢ٛٝ اٍزجلاٍ هبػلح ٖٓ ٗٞع ث٤ٞه٣ٖ ثبفوٟ ث٤ٞه٣ٖ  Transition -ٍزجلاٍ ٓزٔبصَ : ا  - أ

ٗزوٝع٤٘٤خ ٖٓ ٗٞع ثب٣وٓل٣ٖ ثبفوٟ ٖٓ ٗٞع  اٝ اٍزجلاٍ هبػلح ( C ↔ G )ا٣ٚب 

 ( A ↔ T )ثب٣وٓل٣ٖ ا٣ٚب 

٢ٛٝ اُطلواد اُز٢ ر٘زظ ٖٓ اٍزجلاٍ هبػل  Transversion:  -ٓزٔبصَ اٍزجلاٍ ؿ٤و  - ة

 اٝ ثبُؼٌٌ . ٗزوٝع٤٘٤خ ٖٓ ٗٞع ث٤ٞه٣ٖ ثأفوٟ ٖٓ ٗٞع ثب٣وٓل٣ٖ

 

 ٬ٓؽظخ: إ اُطلواد اُغ٤٘٤خ ٖٓ ٗٞع اُؾنف ٝ اُـوً رٌٕٞ فطوح علا ٫ٜٗب رؤك١ ا٠ُ رـ٤٤و

 ُجوٝر٢٘٤ ا٠ُ ثوٝر٤ٖ ؿ٤و كؼبٍ ٣ٌٖٔ إك٢ هواءح اُْلواد اُٞهاص٤خ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ رـ٤و اُ٘برظ ا

 ٣ؤك١ ا٠ُ ٓٞد اُق٤ِخ .

 

  Classification of mutationsاٌٛهاص١خ اٌطفواد رظ١ٕف

 : ٚرىْٛ Size اٌؾغُ ؽَت : اٚلا

 DNA اٍ ٖٓ علا ٕـ٤وح هطؼخ رـ٤٤و ٢ٛٝ : .point mut ٗوط٤خ ع٤٘٤خ لوحٛ - -1

 . ٜٓ٘ب ىٝط اٝ ٝاؽلح ٌِٗٞر٤لح ٣َْٝٔ
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 اٌُِ٘ٞر٤لاد ٖٓ ًج٤و ػلك رزٖٚٔ رـ٤واد رَْٔ ٢ٛٝ : .gross mut ًج٤وح ٛلواد  -2

 ػٖ ا٬ٌُّ ٍجن ٝهل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٖٓ ٓغٔٞػخ اٝ ًبَٓ ًوٍّٝٓٞٞ ا٠ُ رَٖ ثؾش

 . اػ٬ٙ اُ٘ٞػ٤ٖ

 :ِٓ ٚرىْٛ Quality إٌٛع ؽَت : صب١ٔب

 - : ٝرَْٔ رو٤ًج٤خ ٛلواد  - أ

 اٝ ث٤ٞه٣ٖ ػٖ ثل٫ ٖث٤ٞه٣( ٓزٔبصَ اٍزجلاٍ ٛلواد رَْٔ ٢ٛٝ اٍزجلاٍ ٛلواد 1

 اٝ ثوٓل٣ٖ ٖٓ ثل٫ ث٤ٞه٣ٖ ( ٓزٔبصَ ؿ٤و اٍزجلاٍ ٝٛلواد ) ثو٤ٓل٣ٖ ػٖ ثل٫ و٤ٓل٣ٖث

 . )ثبُؼٌٌ

  ػٜ٘ب ا٬ٌُّ ٍٝجن اًضو اٝ ىٝط كولإ ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ deletion ؽنف اٝ اٍزوطبع ٛلواد  2

غ٤ٖ ٢ٛٝ اٙبكخ ىٝط اٝ اًضو ٖٓ اُوٞاػل ا٠ُ اُ Insertion -ٛلواد اٙبكخ اٝ ؽْو  3

 ًٔبٝٙؾ٘ب مُي ٍبثوب .

ٝٛنٙ اُطلواد رقٔ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  Rearrangement –ة ٛلواد اػبكح اُزور٤ت : 

 ٝرزٖٚٔ ا٫ٗزوب٫د ٝا٫ٗو٬ثبد ٍٝجن اُؾل٣ش ػٜ٘ب .

 ٚرىْٛ: Originصبٌضب : ؽَت إٌّشأ 

٢ٛٝ اُطلواد اُز٢ رْ٘أ كٕٝ رلفَ ا٫َٗبٕ ك٤ٜب ثَ  Spontaneousٛلواد رِوبئ٤خ  -1

 َجت أُوًجبد ا٤ٚ٣٫خ كافَ اُق٤ِخ اٝ ثَجت اُظوٝف اُج٤ئ٤خ اُطج٤ؼ٤خ .ث رؾلس

٢ٛٝ اُطلواد اُز٢ رؾلس ثَجت رلفَ ا٫َٗبٕ ٝمُي  Inducedٛلواد َٓزؾلصخ   -2

) ٝاُلب ٝث٤زب ًٝبٓب  xأُٞاك أُطلوح ًب٫ّؼخ أُؤ٣٘خ ٓضَ اّؼخ ا٤٘٤َُخ (  ثبٍزؼٔبٍ

َغ٤خ ًٝنُي كهعخ اُؾواهح ٝأُطلواد ٓضَ ا٫ّؼخ كٞم اُج٘ل ٝا٫ّؼخ ؿ٤و أُؤ٣٘خ

 ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ .

 ٚرىْٛ : Directionهاثؼب : ؽَت الارغبٖ 

 عل٣ل رـ٤٤و اُطواى اُجو١ ا٠ُ ٛواى ٓظٜو١ رَجت. Forward mutاُطلواد ا٫ٓب٤ٓخ  -1

 . ٢ٛٝ ػٌٌ اُ٘ٞع ا٫ٍٝ ا١ روعغ اُطواىReverse mutٛلواد ػ٤ٌَخ اٝ هعؼ٤خ    -2

 واى اُجو١ .أُظٜو١ اُـ٤و ػبك١ ا٠ُ اُط

 اٌزٟ رؾظً ف١ٙب اٌطفوح : Cell type -فبَِب : ؽَت ٔٛع اٌق١ٍخ 

رؾلس ك٢ اُق٣٬ب اُغ٤َٔخ ٝر٘زظ ٬ٌّ ٓظٜو٣ب  : mut. Somaticٛلواد ع٤َٔخ  -1

اَُوٛبٕ ك٢ ا٫َٗبٕ اٝ اٌُب٣ٔوا ك٢ اُ٘جبد ٢ٛٝ ٫  ٛبكوا ك٢ عيء ٖٓ اٌُبئٖ اُؾ٢ ٓضَ

 رزٞاهس ػجوا٫ع٤بٍ .

 رزٞاهس ٢ٛٝ اُغ٤َ٘خ اُق٣٬ب ك٢ ٝرؾلس . :٤Gametic mutز٤خ ( )ًٔ ٛلواد ع٤َ٘خ  -2

 . أُزؼبهجخ ا٫ع٤بٍ ف٬ٍ
 

  :الالٍّخ ٚ اٌطفواد

 ثبُٚوٝهح اُٞهاص٤خ اُطلواد ا٠ُ رؼٞك اُؾ٤خ ٌُِبئ٘بد أُظٜو٣خ ا٫ٌّبٍ ك٢ اُزـ٤واد ع٤ٔغ ٤ٌُ

 إ ٣ٌٖٔ ؽ٤ش اُؾ٢، ئٌُِٖب اُجو٣خ اُٖلبد ػ٠ِ ٓب ثٖٞهح رؤصو اُز٢ اُؼٞآَ ٖٓ ػلك ٛ٘بى ثَ

 Adaptation اُزأهِْ ٓزطِجبد ا٠ُ ا هعغ اُجو١ أُظٜو١ اٌَُْ ك٢ اُزـ٤واد ثؼ٘ رٌٕٞ
 اُؾواهح كهعخ ثَجت أُظٜو٣خ اُٖلبد ثؼ٘ رـ٤و ؽٍٞ ٍبثوب مُي ٓو ًٔب اُطلوح ٍجت ٤ٌُٝ

 . اُـناء اٝ ٓض٬
 

  Population Geneticsٚهاصخ اٌؼشبئو 
 : اصخ اُن١ ٣ٜزْ ثبُٔغزٔؼبد ٝٛنا اُلوع ٣ٜزْ ث٘بؽ٤ز٤ٖ أٍب٤ٍز٤ٖ ٛٔبٛٞ مُي اُلوع ٖٓ ػِْ اُٞه

 .ٍِٞى اُغ٤٘بد ك٢ اُؼ٤ْوح  أٝ اُؼْبئو  •
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 اُزطٞه اُؾبَٕ ك٢ اُؼ٤ْوح ٖٓ ف٬ٍ اُزؼ٣ٞ٘ اُغ٢٘٤ رؾذ ظوٝف ا٫ٗزقبة اُطج٤ؼ٢ •

٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٧كواك  رزياٝط ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ :  POPULATION اٌؼش١وح

 اُؼْت٤وح رَت٠ٔ ، ٝٓضتَ ٛتنٙ Gene Poolٝرْزوى ٓغ ثؼٜٚب ثٔغٔتغ أٝ َٓتزٞكع ع٤٘ت٢  ع٤َ٘بً 

ثبٌؼش١وح إٌّل١ٌخ ، ِٚٓ اٌزؼو٠ف ٔلؽع أْ إٌجبربد اٌزٟ رزىبصو مار١ب  ٚاٌزهٟ رزىهبصو لا عَٕه١ب  لا 

 .  إما  فمؾ إٌجبربد فٍط١خ اٌزٍم١ؼ ٟ٘ ػشبئو ِٕل١ٌخرؼزجو ِٓ اٌؼشبئو إٌّل١ٌخ . 

 

 ظّخ اٌزياٚط إٌٝ :رمَُ أٔ

 اٌزياٚط اٌؼشٛائٟ ٚرلهً اٌزىواه اٌغ١ٕٟ ، ارياْ اٌؼشبئو ٌىً ِٓ : •

  َِّٟٛلغ ٚاؽل ثب١ٍ١ٌٓ : ٚالؼخ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ ع 

 . ًِٛلغ ٚاؽل ثأوضو ِٓ ا١ٌ 

 . ِٓٛلؼ١ٓ ثب١ٍ١ٌ 

 . ٌٕع١ٕبد اٌّورجطخ ثبٌغ 

 . ٟا١ٌلد ػلَ اٌزٛافك اٌنار 

 . ِٓىٛٔبد اٌزجب٠ 

 ةاٌزشبثٗ ث١ٓ الالبه 

 رياٚط اٌزوث١خ اٌلاف١ٍخ : رياٚط ث١ٓ افواك ث١ُٕٙ طٍخ لواثخ  •

 اٌزوث١خ اٌقبهع١خ : رياٚط ث١ٓ أفواك ١ٌٌ ث١ُٕٙ طٍخ لواثخ  •

 اٌزياٚط اٌّظٙوٞ اٌَبٌت . •

 اٌزياٚط اٌّظٙوٞ اٌّٛعت  •
ذات التركيب  الافراد المجموع

 الوراثي المتنحي

ذات التركيب الوراثي  الافراد

 الخليط

التركيب الوراثي ذات  الافراد

 الأصيل )السائد(

 اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ

 aa Aa AA 

 عدد أفراد التركيب الوراثي

N N
0

 N
1

 N
2
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A
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A

 العشيرة أفراد  بين جميع عشوائي تزاوج

الطبيعية  العشيرة aa ؟  Aa ؟  AA ؟  

 )في الظروف الطبيعية(
 

¼ A/A  ½ Aa  ¼ aa الوراثة المانديلية 
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 نسبة التركيب الوراثي

1 R= N
0
/ N H= N

1
/ N D= N

2
/ N 

 تكرار التركيب الوراثي

1 q
2

 2pq p
2
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