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 كٌف تؤثر الوراثة فً حٌاتنا ؟

إن الصفات التً نرها للكائنات الحٌة ومنها الانسان ماهً إلا ترجمة للصفات الوراثٌة التً ٌمتلكها الفرد والتً ٌرثها الفرد 
 من أبوٌه

 مقدمة

 فسر لماذا اهتم العرب منذ القدم بالخٌول العربٌة الأصٌلة ؟
 . وذلك للحفاظ على انسابها وصفاتها

 
 كٌف اهتم العرب منذ القدم بالخٌول العربٌة الأصٌلة؟

 وذلك عن طرٌق تكثٌرها من سلبلات الخٌول الممٌزة بالشكل والقوة وعدم اختلبطها بالسلبلات الأخرى
 . التً وضعها العالم النمساوي ؼرٌؽور مندلالتطبٌقات العملٌة لمبادئ علم الوراثةٌعد اهتمام العرب بتكثٌر الخٌول من 

 
 
 
 

  .جٌن على الاقل فً ظهور الصفة الوراثة هو ٌتحكمإن الذي 
 : وهما الألٌلولكل جٌن شكلٌن ٌسمى كل منها 

  ٌكتب بحرؾ كبٌر                ألٌل سابد - أ 
  ٌكتب بحرؾ صؽٌرألٌل متنحً -ب 

 
 . هو أحد أشكال جٌن ما ٌتحكم فً صفة وراثٌة معٌنة وقد ٌكون سائد او متنحً:الألٌل 

 
 : فلها نوعٌن انواع الصفاتأما 

          (متماثلة الألٌلبت  )الصفة النقٌة - أ
 (الذي ٌحمل ألٌلٌن مختلفٌن لنفس الصفة : ؼٌر متماثلة الألٌلبت )الصفة الغٌر نقٌة - ب

  (Tt , tt) بحٌث تحتوي كل صفة على ألٌلٌن على الأقل للصفة الواحدة مثل ,  ( DNA )هً الألٌات المحمولة على : الطرز الجٌنٌة 

مثل نبات طوٌل . هو ما ٌظهر على الفرد من صفات مظهرٌة وذلك ترجمة للعوامل الجٌنٌة المحمولة على الكروموسومات : الطرز الشكلٌة 

 .....أو بذوره ملساء
 

 للصفات هو عملٌة تلقٌح فً نفس الزهرة اي ان لكلب الأبوٌن نفس الطرز الجٌنٌة: التلقٌح الذاتً 
 

 .هً عملٌة تلقٌح تحدث بٌن زهرتٌن مختلفتٌن ٌمكن ان ٌكون لهما طرز جٌنٌة متماثلة او مختلفة للصفة: التلقٌح الخلطً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوراثة المندلٌة: أولا 

 وراثة الصفات :الفصل الاول 
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   آلٌة توارث صفة وراثٌة واحدة لنبات البازٌلبءمندل درس العالم النمساوي غرٌغور

 :واختارمندل صفة طول الساق

 الخطوات التً اتبعها العالم مندل فً تجاربته
 . للصفات المتضادة للصفة المراد دراستها لإجراء التلقٌحسلبلة نقٌةاختٌار - 1

  . (F1)  بٌن الصفتٌن المتضادتٌن لٌنتج أفراد الجٌل الأول تلقٌح عمل - 2

     :خطوات تجربة مندل 

  .(نقً  )مع نبات قصٌر الساق  (نقً  )لقح مندل نبات طوٌل الساق  .  ١
  % .100جمٌعها طوٌلة الساق نسبة ( F1 )ظهرت أفراد الجٌل الأول  .  ٢

 
  :       تجربة مندل بالرموز 

 (نقً  )نبات قصٌر الساق  * (نقً  )نبات طوٌل الساق :  الطرز الشكلٌة للآباء         
 T T  *     tt:   الطرز الجٌنٌة للآباء         

 T   *     t       :       أنواع الجامٌتات للآباء
 Tt(:        F1)الطرز الجٌنٌة للؤبناء  

  % .100طوٌلة الساق غٌر نقٌة بنسبة  : (F1)الطرز الشكلٌة للؤبناء 

 
 

 ملبحظات من التجربة 
 أن كل فرد من الأفراد الناتجة أخذ ألٌل واحد من كلب الأبوٌن - 1

 ان الطراز الشكلً الناتج للؤفراد هو طول الساق بحٌث أنه ظهر تاثٌر ألٌل طول الساق ولم ٌظهر تأثٌر ألٌل القصر- 2

                            
 :أهم ملبحظات مندل 

 
 تنفصل أزواج الألٌات المتقابلة عن بعضها البعض عند تكوٌن الجامٌتات  :(قانون انعزال الصفات  )قانون مندل الأول 

 . فً عملٌة الانقسام المنصف 
 

 و ٌنص على انه إذا ٌظهر تأثٌر الألٌل السابد على الصفة ولاٌظهر تاثٌر الألٌل  :(السٌادة التامة  )مبدأ السٌادة الوراثٌة
 .المتنحً وذلك عند اجتماعهما

 

 الصفة المتنحٌة الصفة السابدة الصفة

 ابٌض ارجوانً لون الأزهار

 طرفً محوري موقع الزهرة

 اخضر اصفر لون البذور

 مجعد أملس شكل البذور

 اصفر اخضر لون القرون

 مجعد ممتلا شكل القرون

 قصٌر طوٌل طول الساق

 
 
 
 
 

 قانون انعزال الصفات: قانون مندل الأول  
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 الصفة نستنتج أن احد الأبوٌن ٌحمل (صفة سائدة % 100 )إذا كانت جمٌع أفراد الجٌل الناتجة تحمل الصفة السائدة - 1

  . متنحً أوغٌر نقً أو  نقًوالأب الآخر إما أن ٌكون ( TT )السابدة بشكل نقً

  (.Tt )الأبوٌن غٌر نقٌٌن نستنتج أن كلب 1 : 3إذا كانت النسبة بٌن أفراد الجٌل الناتجة - 2

  (.tt) الصفة المتنحٌةوالآخر ٌحمل   (Tt)غٌر نقً  نستنتج أن احد الأبوٌن 1 : 1إذا كانت النسبة بٌن أفراد الجٌل - 3

  .الصفة المتنحٌةإذا كانت جمٌع أفراد الجٌل تحمل الصفة المتنحٌة ٌدل على أن كلب الأبوٌن ٌحمل - 4

 

 :أمثلة 
اجري تلقٌح بٌن نباتً بازٌلبء احدهما ابٌض الأزهار والآخر مجهول الطراز الشكلً فنتجت أفراد جمٌعها  : 1مثال 

اكتب الطرز  . ( r) سابد على ألٌل الأزهار البٌضاء  ( R )إذا علمت أن ألٌل الأزهار الأرجوانٌة . ارجوانً الأزهار  

 .الجٌنٌة المحتملة للؤبوٌن 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

 نبات طوٌل 187 نبات قصٌر و 181: اجري تلقٌح بٌن نباتً بازٌلبء وكانت الأفراد الناتجة بالأعداد التالٌة  : 2مثال 

 .اكتب الطرز الجٌنٌة المحتملة للؤبوٌن . ( t) سابد على ألٌل قصر الساق  ( T )إذا علمت أن ألٌل طول الساق . الساق 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
. طوٌل الجناح سلبلة نقٌة سابدة مع ذبابة ضامرة الجناح  (ذبابة الخل  )أجري تزاوج بٌن ذكر ذبابة فاكهة  : 3مثال  

 :المطلوب . ثم أجري تزاوج بٌن أفراد الجٌل الأول 
 .الطرز الجٌنٌة والشكلٌة لأفراد الجٌل الأول - 1

 .الطرز الجٌنٌة والشكلٌة لأفراد الجٌل الثانً - 2

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
 

اذا علمت أن ألٌل لون العٌون . من امرأة عٌناه ازرق اللون  (سلبلة غٌر نقٌة  )تزوج رجل عٌناه بنً اللون  : 4مثال 

 :المطلوب  ( e) سابد على ألٌل لون العٌون الزرقاء  ( E )البنٌة 

 .الطرز الشكلٌة لأفراد الجٌل الأول - 1

 .ما هً نسبة ظهور اللون الأزرق فً الأفراد الناتجة - 2

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
 ................................................................................................................................... 

 ملبحظات هامة فً حل أسبلة الوراثٌة
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 وبعد ذلك أجرى تجارب كثٌرة لدراسة آلٌة توارث صفتٌن معا 
 :تجربة مندل 

 .قام مندل بدراسة زوج من الصفات متقابلة وهما لون القرون وشكل البذور - 1

. مع نبات أصفر القرون بذوره مجعدة  (سلبلة نقٌة لكلب الصفتٌن  )لقح مندل نبات خضراء القرون ملساء البذور - 2

 .فظهرت أفراد الجٌل الأول جمٌعها خضراء القرون ملساء البذور 
 :عمل مندل تلقٌح ذاتً بٌن أفراد الجٌل الأول فظهرت أفراد الجٌل الثانً بالنسب التالٌة - 3

  (9 ).    نبات خضراء القرون ملساء البذور   9/16       

  (3 ).    نبات خضراء القرون مجعدة البذور  3/16    

  (3 ).    نبات صفراء القرون ملساء البذور    3/16    

  (1 ).    نبات صفراء القرون مجعدة البذور   1/16    

  
 
 

  :       تجربة مندل بالرموز 
 (نقً  )نبات اصفر القرون مجعد البذور  * (نقً  )نبات اخضر القرون املس البذور :  الطرز الشكلٌة للآباء         

 GGRR  *                  ggrr:   الطرز الجٌنٌة للآباء         
  GR                       *gr       :      أنواع الجامٌتات للآباء

 GgRr(:        F1)الطرز الجٌنٌة للؤبناء  

  % .100اخضر القرون ملساء البذور غٌر نقٌة للصفتٌن بنسبة  : (F1)الطرز الشكلٌة للؤبناء 

 
 :أما عند تلقٌح افراد الجٌل الاول ذاتٌا ٌنتج ما ٌلً 

 (غٌرنقً  )نبات اخضر القرون املس البذور  * (غٌرنقً  )نبات اخضر القرون املس البذور : الطرز الشكلٌة للآباء         

 GgRr  *           GgRr:   الطرز الجٌنٌة للآباء         
  GR, Gr, gR , gr                              *GR, Gr, gR , gr       :   أنواع الجامٌتات للآباء

 (:     F2)الطرز الجٌنٌة والشكلٌة للؤبناء  

gr gR Gr GR الجامٌتات 

GgRr 
 اخضر القرون املس

GgRR 
 اخضر القرون املس

GGRr 
 اخضر القرون املس

GGRR 
 اخضر القرون املس

GR 

Ggrr 
 اخضر القرون مجعد

GgRr 
 اخضر القرون املس

GGrr 
 اخضر القرون مجعد

GGRr 
 اخضر القرون املس

Gr 

ggRr 
 اصفر القرون املس

ggRR 
 اصفر القرون املس

GgRr 
 اخضر القرون املس

GgRR 
 اخضر القرون املس

gR 

ggrr 
 اصفر القرون مجعد

ggRr 
 اصفر القرون املس

Ggrr 
 اخضر القرون مجعد

GgRr 
 اخضر القرون املس

gr 

 
 .وبهذا استنتج مندل أن الكروموسومات تنفصل وما تحمله من ألٌلبت فً عملٌة الانقسام المنصؾ عند تكوٌن الجامٌتات 

 .اي انه لٌس شرط تورٌث الألٌلبت الصفة السابدة او المتنحٌة معا فً الجامٌتات
 

 ٌنفصل ألٌلب كل صفة وراثٌة  وٌتوزعان بصورة مستقلة عن ألٌلبت الصفات الأخرى عند تكوٌن  :قانون مندل الثانً
 .الجامٌتات فً عملٌة الإنقسام المنصؾ 

 
 . ٌعد مصدرا للتنوع الوراثً للكائنات الحٌة:أهمٌة التوزٌع العشوابً 

 
 

 قانون التوزٌع الحر: قانون مندل الثانً  

 1  :   3  :   3 :   9 النسبة الناتجة هً  
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ٌمكن استخدام هذا القانون عند تعدد الصفات الوراثٌة على نفس الكروموسوم  مثل شكل البذور لنبات البازٌلبء ولون 

 البذور لاٌجاد عدد الجامٌتات المختلفة التً ٌنتجها الفرد
 . حٌث ن هو عدد الألٌلبت الؽٌر متماثلة فً الطراز الجٌنً للآباء ن  (2 )=   عدد الجامٌتات 

 
 :اكتب عدد الطرز الجٌنٌة للجامٌتات إذا كان الطراز الجٌنً للآباء كما ٌلً : مثال 

 الطرز الجٌنٌة للجامٌتات عدد الجامٌتات الطراز الجٌنً للآباء الرقم

1 RR (2)0 = 1 R 

2 T TRr (2)1 = 2 T R, Tr 
3 TtRr (2)2 = 4 T R, Tr , t R, tr 

4 ttrr (2)0 = 1 tr 

5 TtRrSs   
 
 

 :الطرق التً ٌمكن من خلبلها حل اسبلة الوراثة فهً كما ٌلً 
 
 

 :بعض النسب الجاهزة عند دراسة صفتٌن معا   : الطرقة الأولى
 

 مثال الحالة النسبة

    TtRr  *  TtRr سائد ؼٌر نقً لكلب الصفتٌن* سائد ؼٌر نقً لكلب الصفتٌن    1 : 3 : 3 : 9
    TtRr  *  ttrr متنحً لكلب الصفتٌن* سائد ؼٌر نقً لكلب الصفتٌن    1 : 1 : 1 : 1

    TtRr  *  Ttrr سائد ؼٌر نقً لصفة و متنحً لصفة الأخرى* سائد ؼٌر نقً لكلب الصفتٌن    1 : 1 : 3 : 3
نفس الصفتٌن 

 %100السائدتٌن 
 سائد نقً لكلب الصفتٌن * سائد نقً لكلب الصفتٌن 
 سائد ؼٌر نقً لكلب الصفتٌن* سائد نقً لكلب الصفتٌن 
 متنحً لكلب الصفتٌن* سائد نقً لكلب الصفتٌن 

TTRR  *  TTRR    

TTRR  *  TtRr    

TTRR  *  ttrr    
نفس الصفتٌن 

 %100المتنحٌتٌن 
 متنحً نقً لكلب الصفتٌن * متنحً نقً لكلب الصفتٌن 

 
ttrr  *  ttrr    

 
 

وعند عدم وجود هذه النسب  ٌمكن حل الأسئلة والتمارٌن عند وجود صفتٌن أو أكثر باحتساب نسبة   : الطرٌقة الثانٌة

 .كل صفة على حدا ومعرفة الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن ثم دمجها مع الصفة الأخرى بما ٌناسبها فً الحل 
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 :أمثلة على قانون مندل الثانً * 

فنتجت . إذا حدث تلقٌح بٌن نبات بازٌلبء طوٌل الساق ارجوانً الأزهار والآخر ؼٌر معروؾ الطراز الجٌنً  : 1مثال 

 :الأفراد التالٌة 

 5قصٌرة بٌضاء  , 6قصٌرة أرجوانٌة  , 15طوٌل بٌضاء  , 16  طوٌلة أرجوانٌة 
سائد على  ( R)وان ألٌل لون الأزهار الأرجوانٌة  ( t)سائد على ألٌل قصر الساق  ( T) إذا علمت أن ألٌل طول الساق 

 :المطلوب  . ( r)ألٌل لون الأزهار البٌضاء 

 .الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

 الطراز الشكلً للؤب المجهول- 2

 .الطرز الجٌنٌة لأفراد الجٌل الناتج - 3

 .  احتمالٌة ظهور نبات طوٌل الساق ابٌض الأزهار 4

 .فسر سبب ظهور هذه النسب - 5

 ....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

مع نبات بازٌلبء مجهول الطراز  (ؼٌر نقً للصفتٌن  )عند تلقٌح نبات بازٌلبء طوٌل الساق اصفر البذور  : 2مثال 

إذا . نباتات طوٌلة الساق خضراء البذور  % 25, نباتات طوٌلة الساق صفراء البذور  % 75الجٌنً ظهرت النتائج الآتٌة 

سائد على ألٌل لون  ( Y)وان ألٌل لون البذور الصفراء   ( t) سائد على ألٌل قصر الساق  ( T)علمت أن ألٌل طول الساق 

 :المطلوب  . ( y)البذور الخضراء 

 .الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

 .الطرز الجٌنٌة والشكلٌة لأفراد الجٌل الناتج - 2

 .احتمالٌة ظهور نبات طوٌل الساق - 3

 ...................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

ما الطرز الجٌنٌة لأفراد الجٌل الأول والثانً الناتجة من تلقٌح نباتٌن احدهما احمر الأزهار طوٌل  : 3مثال 

 والآخر ابٌض الأزهار قصٌر الساق مجعد البذور طرازه RRTTSSالساق أملس البذور طرازه الجٌنً 

  .rrttssالجٌنً 
 ...................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
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ٌشٌر مربع بانٌت المجاور إلى توارث صفتً طول الساق وموقع الأزهار فً نبات البازٌلبء  ( 2004وزاري  ) : 4مثال 

السائدة على ألٌل  ( A)وألٌل الأزهار المحورٌة , ( t)السائد على ألٌل قصر الساق  ( T)فإذا رمزنا لألٌل طول الساق 

 : المطلوب ( a)الطرفٌة 

 .ما الطرز الجٌنٌة والشكلٌة للؤبوٌن للصفتٌن معا - 1

 والنباتات (1رقم )ما الطراز الجٌنً للجامٌت - 2

 للصفتٌن معا  ( 3 , 2 )رقم 

 .ما احتمالٌة الحصول على نبات قصٌر محوري الأزهار - 3

............................................................... 

............................................................... 
.............................................................. 
.............................................................. 

 
 :اجري تلقٌح بٌن نباتً بازٌلبء وجمعت البذور الناتجة فكانت النتائج كما ٌلً  ( 2008وزاري  ) : 5مثال 

  نباتات ملساء القرون بٌضاء الأزهار ⅜ نباتات ملساء القرون أرجوانٌة الأزهار  ⅜  
  نباتات مجعدة القرون بٌضاء الأزهار ⅛ نباتات مجعدة القرون أرجوانٌة الأزهار  ⅛  

ولألٌل الأزهار  ( A)ورمزنا لألٌل الأزهار الأرجوانٌة  ( r)ولألٌل القرون المجعدة  ( R)فإذا رمزنا لألٌل القرون الملساء 

 :المطلوب  ( a)البٌضاء 

 ؟(للصفتٌن معا  )ما الطرز الجٌنٌة والشكلٌة لكلب النباتٌن - 1

 ما الطرز الجٌنٌة للنباتات الناتجة من هذا التلقٌح ؟- 2

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
وكانت أفراد الجٌل الأول , اجري تلقٌح بٌن نباتً بازٌلبء احدهما قصٌر الساق مجعد البذور  ( 2012وزاري  ) : 6مثال 

,    طوٌل الساق مجعد البذور  ( 30) , قصٌر الساق مجعد البذور  ( 91) ,طوٌل الساق أملس البذور  ( 92 ): كما ٌلً 

وألٌل ,  ( r)سائد على ألٌل البذور المجعدة  ( R)إذا علمت أن ألٌل البذور الملساء . قصٌر الساق أملس البذور  ( 29) 

 :المطلوب  . ( t)سائد على ألٌل قصر الساق  ( T)طول الساق 

 .(للصفتٌن معا  )ما الطرز الجٌنٌة للنباتٌن الأبوٌن - 1

 .للصفتٌن معا  (الأب الآخر  )ما الطرز الشكلً لنبات البازٌلبء - 2

 .ما احتمالٌة ظهور نبات بازٌلبء طوٌل الساق من بٌن جمٌع أفراد الجٌل الأول - 3

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
وٌتحكم فً ظهور الشعر الطوٌل ,  ( D) ٌتحكم فً ظهور الشعر القصٌر فً الأرنب ألٌل سائد  (2013وزاري  ):7مثال 

 ( , b) وٌتحكم فً ظهور الشعر البنً ألٌل متنحً  ( B) وٌتحكم فً ظهور الشعر الأسود ألٌل سائد  ( d )ألٌل متنحً 

 :حسب التوزٌع الحر. تزوجت أنثى شعرها قصٌر اسود ؼٌر نقٌة للصفتٌن مع ذكر شعره قصٌر بنً نقً للصفتٌن 
 .اكتب الطرز الجٌنٌة للصفتٌن معا للؤفراد الناتجة من التزاوج - 1

 .من بٌن جمٌع الأفراد الناتجة   ( DdBb )ما احتمالٌة ظهور أرنب ٌحمل الطراز الجٌنً - 2

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

 1  T A الجامٌتات 

 T tAa 2 T TAa  

قصٌر 
طرفً 

3 
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 (الأول أوالثانً  )هً صفات وراثٌة تتوارث بأنماط مختلفة عن الوراثه المندلٌة بقانونٌها  : الصفات غٌر مندلٌة
 : أمثلة على الصفات غٌر مندلٌة 

 . الصفات المرتبطة بالجنس- 3.      الصفات متعددة الجٌنات - 2.  السٌادة المشتركة والألٌات المتعددة- 1

 الجٌنات المرتبطة- 5             .   الصفات المتأثرة بالجنس - 4

 
  
 

 .  وٌظهرتأثٌرهما معا فً الطراز الشكلً للكائن الحً,  نمط وراثً ٌحدث عندما لا ٌسود ألٌل على آخر :تعرٌف 
 السٌادة المشتركة- عدد الألٌلبت   ج- تعدد الألٌلبت  ب- هنا ٌوجد ثلبث حالات مرتبطة للتورٌث  أ

   ( A , B , AB  , O )وتظهر هذه الوراثة فً فصائل الدم لدى الإنسان حٌث ٌوجد أربع أنواع للفصائل وهً 

 
 : وهً  أنواع من الألٌلبتثلبث بحٌث ٌوجد أكثر من  ألٌلٌن ٌتحكم بالصفة فهناك : تعدد الجٌنات- أ

 . على سطح كرٌات الدم الحمراءA وهوألٌل سائد ٌتحكم فً تكوٌن مولد الضد نوع  )  IA )ألٌل - 1  

 . على سطح كرٌات الدم الحمراءB وهوألٌل سائد ٌتحكم فً تكوٌن مولد الضد نوع  )  IB )ألٌل - 2      

 . وهو ألٌل متنحً ٌتحكم فً عدم تكوٌن مولدات  الضد على سطح كرٌات الدم الحمراء )  i )ألٌل - 1  
 

 . ٌحتاج الفرد إلى ألٌلٌن  فقط :عدد الألٌات للفرد - ب
 

 (تظهر صفة الألٌلٌن معا  ) وهو أن كل ألٌل من الألٌلٌن المتقابلٌن لصفة معٌنة ٌسود سٌادة تامة :السٌادة المشتركة - ج
  (AB)   ففً هذه الحالة تظهر فصٌلة الدم نوع IB ,  IAكما هو الحال عن اجتماع الألٌلٌن  

 
 :ملبحظة 

  سائدٌن بحٌث IB ,  IA فً التورٌث كما هو ملبحظ فً أنواع ألٌلبت بحٌث أن ألٌلٌن السٌادة التامةٌجب التذكٌر بوجد - 1

  ( .i )ٌسود كلهما على ألٌل المتنحً 

سائد على عدم وجود  ( D ) حٌث أن ألٌل وجود العامل الرٌزٌسً سٌادة تامة ( Rh ) أن تورٌث العامل الرٌزٌسً -2

أما ) + ( حٌث أن وجود العامل الرٌزٌسً ٌعمل على وجود مولد الضد الذي ٌجعل الدم موجبا ,  ( d )العامل الرٌزٌسً 

 (-)عدم وجودة ٌعمل على عدم وجود مولد الضد مما ٌجعل الدم سالبا 
 

 س وضح المقصود بمولد الضد ؟

 . وهً عبارة عن بروتٌنٌة سكرٌات توجد على سطح الؽشاء خلبٌا الدم الحمراء  :(الانتجٌن  )تعرٌف مولد الضد 

  فً بلبزما الدم الأجسام المضادةكما توجد . 
 

فلذلك ,  على الاتحاد بمولد الضد من النوع نفسه عند وجودهما معا فً الدم وبذلك ٌحدث تخثر للدم الأجسام المضادةتعمل 
 :ٌجب أن ٌكون مولد الضد مختلؾ عن نوع الأجسام المضادة فً الشخص نفسه لاحظ الجدول 

 

 الأجسام المضادة مولد الضد الطراز الجٌنً فصٌلة الدم

A IA IA  ,  IAi A Anti-B 

B IB IB, IBi B Anti-A 
AB IA IB A و B لا توجد أجسام مضادة 

O ii لا ٌوجد مولدات ضد Anti-Aو Anti-B  
 
 
 

 الوراثة الصفات الؽٌر مندلٌة : ثانٌا 

 السٌادة المشتركة والألٌات المتعددة- 1
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 فسر وجود نمطٌن من السٌادة المشتركة والتامة فً وراثة فصابل الدم لدى الإنسان ؟ : 1س 

 .عند اجتماعهما معه  ( i )  سائدٌن بحٌث ٌسود كلهما على الألٌل المتنحً IB ,  IA بحٌث أن الألٌلٌن السٌادة التامة 

  (AB)   ففً هذه الحالة تظهر صفتا الألٌلٌن معا تظهر فصٌلة الدم IB ,  IA وذلك عند اجتماع الألٌلٌن  :السٌادة المشتركة 

 
 .بهذه الطرٌقة فً فصابل الدم  (  IB ,  IA)لماذا استخدمت الرموز  : 2س 

 B سائد وٌتسبب فً ظهور مولد الضد نوع IB والألٌل   , A سائد وٌتسبب فً ظهور مولد الضد نوع  IA وذلك لان الألٌل  

 
  :(السٌادة المشتركة والألٌلبت المتعددة )أمثلة على وراثة فصابل الدم *

 : المطلوب ABمن أنثى فصٌلة دمها   (ؼٌر متماثل الألٌلبت  ) Aتزوج شاب فصٌلة دمه   : 1مثال 

 .    اذكر الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

 .اذكر الطرز الجٌنٌة المحتملة للؤبناء - 2

   Oاذكر احتمالٌة أنجاب طفل فصٌلة دمه - 3

 Aاذكر احتمالٌة إنجاب أنثى فصٌلة دمها - 4
...................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

 وكان والدا الفتاة فصٌلة O  وكان والد الشاب فصٌلة دمه A من أنثى فصٌلة دمها Bإذا تزوج شاب فصٌلة دمه  : 2مثال 

 :المطلوب  . ABدمهم 

 .    اذكر الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

 .اذكر الطرز الجٌنٌة لكل من والد الفتاة ووالد الشاب - 2

 .   اذكر الطرز الجٌنٌة المحتملة للؤبناء- 3

 .اذكر الطرز الجٌنٌة المحتملة لوالدة الشاب - 4

...................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 

من فتاة عسلٌة ,  ( O) وفصٌلة دم والدته ,  ( B) تزوج رجل ازرق العٌنٌن فصٌلة دمه  (2011وزاري  ) : 3مثال 

سائد على ألٌل لون  ( R) فإذا علمت أن ألٌل لون العٌون العسلً , ولون عٌنً والدها ازرق ,  ( O )العٌنٌن فصٌلة دمها 

 :المطلوب ,  ( i) سائد على ألٌل ؼٌاب مولد الضد  ( IB) وألٌل مولد الضد  ( r )العٌون الزرقاء 

 .  اكتب الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن للصفتٌن معا - 1

 .ما الطرز الجٌنٌة المحتملة للؤبناء للصفتٌن معا - 2

 .من بٌن جمٌع الاحتمالات الممكنة  ( o )ما احتمال إنجاب الأبوٌن طفل عسلً العٌنٌن وفصٌلة دمه - 3

...................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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إذا علمت أن ,  ( -O) من أنثى فصٌلة دمها , ؼٌر متماثل الألٌلبت للصفتٌن  ( +A )إذا تزوج رجل فصٌلة دمه  : 4مثال 

 :المطلوب  . ( d) سائد على ألٌل عدم وجود العامل الرٌزٌسً  ( D )ألٌل وجود العامل الرٌزٌسً 

 .   الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن للصفتٌن معا - 1

 .الطرز الجٌنٌة المحتملة للؤبناء للصفتٌن معا - 2

  ( .-A )احتمالٌة إنجاب ذكر فصٌلة دمه - 3

.................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 

 ..................................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 

 

 . O والطفل A والمرأة  ABالرجل : وعند فحص فصائل الدم كانت كما ٌلً . ادعت امرأة أبوة رجل لطفلها  :  5مثال 

 .علل ذلك وراثٌا . هل ٌمكن للطبٌب الشرعً نفً ذلك 
...................................................................................................................................... 
 .....................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 

 .فسر ذلك . هل ٌمكن لعائلة ما إنجاب أطفال لهم فصائل الدم جمٌعها  : 6مثال 

...................................................................................................................................... 
 .....................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 

اذا رمزنا لألٌل  (نقً  )مع  أخر بٌضاء الأزهار  (نقً  )اذا حدث تلقٌح بٌن نباتً كامٌلٌا احدهما أحمر الأزهار : 7مثال 

 : المطلوب CWورمزنا لألٌل لون الأزهار البٌضاء  CRلون الأزهار الحمراء السائد 

 اذكر الطرز الجٌنٌة للببوٌن                            - 1

 .اذكر الطرز الجٌنٌة لافراد الجٌل الاول والثانً- 2

 .اذكر احتمالٌة ظهور نباتات بٌضاء فً افراد الجٌل الثانً - 3

 .ماهً النسبة الناتجة لكل لون للبزهار فً افراد الجٌل الثانً- 4

................................................................................................................................... 

................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
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 .  صفة تنتج من جٌنات عدة اذا ٌؤثر كل جٌن فً الطراز الشكلً للصفة فً الفرد:تعرٌف 

   ٌتحكم فً وراثة مثل هذه الصفات أكثر من جٌن. 
  (متدرجة )تمتاز هذه الصفات بوجود عدة طرز شكلٌة متفاوتة 

تعمل  ( A , B ,C)من الأمثلة على ذلك لون الجلد عند الإنسان بحٌث ٌتحكم بها ثلبث جٌنات منها ثلبث ألٌلبت سابدة 

  (a , b ,c )على إنتاج صبغة المٌلبنٌن فً الجلد وثلبث ألٌلبت متنحٌة 

 

 :لون الجلد عند الإنسان  
  ٌتحكم بلون الجلد والشعر عند الإنسان صبؽة المٌلبنٌن التً تعطً اللون الؽامق للجلد وعند ؼٌابها ٌصبح فاتحا. 
  وهناك ست ألٌلبت  للتحكم بهذه الصبؽة. 
   كلما زادت الألٌلبت السائدة تعطً اللون الؽامق للجسم(AABBCC. ) 

  تعطً اللون الفاتح للجسم  (زادت المتنحٌة  )كلما قلت ألالٌات السائدة( aabbcc. )  

  الأشخاص الذي ٌمتلكون نفس درجة اللون ٌمتلكون نفس العدد من ألٌلبت السائدة مثال AABBcc  ٌشبهaaBBCC  و 

AaBbCC......  وهكذا 
 

  :أمثلة على وراثة الجٌنات المتعددة الغٌر متقابلة*

 

 .فسر سبب تفاوت الناس بلون الجلد : 1مثال 

 (.الصفات متعددة الجٌنات أوالمتراكمة )بسبب إن وراثة لون الجلد عند الإنسان من الصفات التً ٌتحكم بها عدة جٌنات 
 
 

  ؟AABbccاذكر ثلبث طراز جٌنة مختلفة ٌعطً نفس لون الجلد لشخص طرازه الجٌنً  : 2مثال 

..............................................................................................................................  
 

 .فً وراثة لون الجلد فً الإنسان رتب الطرز الجٌنٌة حسب درجة لون البشرة من الاغمق الى الأفتح : 3مثال 

AABBCC – AABBcc - aabbcc – AABbcc 
 

............................................................................................................................... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 ووراثة صفة لون الجلد فً الإنسان من حٌث  (ABO)قارن بٌن وراثة صفة فصابل الدم حسب نظام  (وزاري  ) : 4 

 عدد الجٌنات المسؤولة عن كل صفة - 2عدد وانواع الألٌلبت   - 1

 . تأثٌر كل نوعً الوراثة على ظهور الصفة -  3

 

 لون الجلد فصائل الدم وجه المقارنة

 ثلبث ألٌلبت عدد وأنواع الألٌات
IA ,  IB ,i           

 ست ألٌلبت
 (a,b,c)و ألٌلبت متنحٌة  (A,B,C)ألٌلبت سائدة 

 (ست ألٌلبت  )ثلبث ازواج من الجٌنات  (زوج من الألٌلبت )جٌنٌن  عدد الجٌنات للصفة

 الصفات متعددة الجٌنات سٌادة مشتركة وألٌلبت المتعددة  نوع الوراثة

 
 
 
 

 (الجٌنات المتراكمة )الصفات متعددة الجٌنات - 2
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  عند اؼلب الحٌوانات ٌوجد مجموعتٌن من الكروموسومات: 
وهً عبارة عن أزواج متماثلة فً الشكل والعدد عند الذكور والإناث ولها القدرة : الكروموسومات الجسمٌة - أ

 .على حمل الجٌنات التً تتحكم بالصفات الوراثٌة 
  .(ذكر أو أنثى  )وهً عبارة عن زوج من الكروموسومات تتحكم بجنس الفرد : الكروموسومات الجنسٌة - ب

   
  :(للئنسان  ) بعض الملبحظات 

 :حٌث    ( كروموسوم 46 ) زوج من الكروموسومات  23عند الإنسان ٌوجد - 1

 .الجنسٌة ( كروموسومٌن)وزوج واحد , جسمٌة  (  كروموسوم44) زوج 22   ٌوجد  

    .   X  ,  Yهناك نوعٌن من الكروموسومات الجنسٌة وهً - 2 

  ( .XX ) حٌث ٌكون الطراز الكروموسومً لها هو X تمتلك الأنثى نوع واحد من الكروموسومات الجنسٌة وهو - 3  

  ( .XY)حٌث وٌكون الطراز الكروموسومً له هو  (X , Y)ٌمتلك الذكر نوعٌن من الكروموسومات الجنسٌة وهً- 4 

 . ٌكون ذكر وإذا لم ٌمتلكه تكون أنثى  Yإذا امتلك الإنسان الكروموسوم - 5 

 وذلك لأنه ٌمتلك كروموسومٌن مختلفٌن فعند تورٌثه للجامٌت الذي ٌحتوي على الذكر فً الإنسان تحدٌد الجنسٌستطٌع - 6 

 .ٌظهر ذكر  ( Y) وعند تورٌثه للجامٌت الذي ٌحتوي على , فان جنس المولد ٌكون أنثى   ( X )الكروموسوم 

 

 :آلٌة تورٌث الجنس عند الإنسان
 : من المخطط ٌتضح لنا

 إناث % 50ذكور و  % 50  أن نسبة كل إنجاب هً 

    إناث½    ذكور  و  ½   أو    
 
 
 
 
 
 

  الجدول التالً ٌوضح الطرز الكروموسومٌة لوارثة الجنس عند بعض الكائنات الحٌة: 

 الكائن الحً
                  الطرز الكروموسومٌة
        الذكر                     الأنثى

 XY XX  الإنسان
 XY XX (الخل  )ذبابة الفاكهة 

 XX XY الطٌور

 
 : فسر ما ٌلً 

 .فً الإنسان الذي ٌحدد الجنس هو الذكر -  1

  X  , Yوذلك لأنه ٌمتلك نوعٌن من الكروموسومات هما 

 .الأنثى فً الطٌور هً التً تحدد الجنس - 2

  .Y  و Xوذلك لان الأنثى فً الطٌور تمتلك نوعٌن من الكروموسومات الجنسٌة  

 
 

 

 XYالذكر 

 الجامٌتات

 

Y X 

XY 

 ذكر

XX 

 أنثى

X 

ى 
نث
أ

X
X

 

XY 

 ذكر

XX 

 أنثى
X 

 تحدٌد الجنس 
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  ( .Y) أو  ( X )هً صفة ٌتحكم بها جٌن محمول على الكروموسوم الجنسً :     تعرٌؾ 

 الذي ٌحمل عدد Y اكبر حجما وله القدرة على حمل جٌنات أكثر من الكروموسوم الجنسً Xإن الكروموسوم : ملبحظة 

 .قلٌل من الجٌنات
  : Xبعض الصفات الوراثٌة المرتبطة بالجنس والمحمولة على الكروموسوم الجنسً 

 صفة لون العٌون فً ذبابة الفاكهة - أ
 .صفة مرض نزٌؾ الدم لدى الإنسان - ب
 .صفة مرض عمى الألوان عند الإنسان - ج
 
 
 

 
أول من اكتشؾ حالة للصفات المرتبطة بالجنس هو العالم توماس مورؼان عندما أجرى تجاربه على ذبابة  -

الفاكهة لصفة لون العٌون التً تمتاز بلون العٌون الحمراء وعند ظهور ذكور بٌضاء العٌون عمل تزاوج بٌن 
 :كما ٌلً  (متماثلة الألٌلبت  )هذه الذكور وإناث حمراء 

 : مراحل تجربة العالم مورغان وتفسٌرها 
 :نتابج افراد الجٌل الأول 

 ذكر ذبابة بٌضاء العٌون  * (نقً  )أنثى ذبابة حمراء العٌون :  الطرز الشكلٌة للآباء         

X:   الطرز الجٌنٌة للآباء         
R
X

R
  *     X

r
Y 

X       :      أنواع الجامٌتات للآباء
R
  ,  X

R
         *       X

r
    ,  Y  

X(: F1)الطرز الجٌنٌة للؤبناء  
R
X

r
     ,         X

R
X

r
     ,        X

R
Y    ,        X

R
Y                

 أنثى أحمر العٌنٌن, أنثى احمر العٌنٌن , ذكر أحمر العٌنٌن , ذكر أحمر العٌنٌن    ( :        F1)الطرز الشكلٌة للؤبناء 

             50                     %50%  

 .لاحظ مورغان أن جمٌع الذباب من الذكور والإناث ٌحملون صفة لون العٌون الحمراء فً أفراد الجٌل الأول 
 

 :نتابج افراد الجٌل الثانً 

 ذكر ذبابة حمراء العٌون  * ( ؼٌرنقً )أنثى ذبابة حمراء العٌون :  الطرز الشكلٌة للآباء         

X:   الطرز الجٌنٌة للآباء         
R
X

r
  *     X

R
Y 

X       :      أنواع الجامٌتات للآباء
R
  ,  X

r
          *       X

R
    ,  Y  

X(: F2)الطرز الجٌنٌة للؤبناء  
R
X

R
     ,         X

R
X

r
     ,        X

R
Y    ,        X

r
Y                

 أنثى أحمر العٌنٌن, أنثى احمر العٌنٌن , ذكر أحمر العٌنٌن , ذكر أبٌض العٌنٌن   ( :        F2)الطرز الشكلٌة للؤبناء 

          25       % 25         %50%  

 
 .لاحظ مورغان أن جمٌع الذٌن ٌحملون صفة لون العٌون البٌضاء فً أفراد الجٌل الثانً هم الذكور 

 
 :بعض الاستنتاجات المهمة 

 حٌث انه ٌحصل على ألٌل الصفة المتنحٌة من أمه, ٌحتاج الذكر لألٌل متنحً واحد لكً تظهر الصفة المتنحٌة - 1

  .فان نسبة ظهورها عند الذكور اكبر                            وبذلك 
  . (أحدهما ٌأتً من الأب والآخر من الأم  )تحتاج الأنثى إلى ألٌلٌن متنحٌٌن لكً تظهر الصفة المتنحٌة - 2

 ذكر أنثى

X حمراء العٌون
R
X

R أحمر العٌون X
R
Y 

X حمراء العٌون
R
X

r
 - - 

X بٌضاء العٌون
r
X

r
X أبٌض العٌون 

r
Y 

 

  :الصفات المرتبطة بالجنس- 3

 :صفة لون العٌون فً ذبابة الفاكهة - أ
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  عند الإنسان حٌث ونزٌف الدم عمى الألوانتنطبق وراثة صفة لون العٌون عند ذبابة الفاكهة على صفتً مرض 
 .أن  كلهما ٌتسبب بظهورهما ألٌلبت متنحٌة 

 
 

 

  وٌحمل على الكروموسومً الجنسً حدوث طفرة جٌنٌةمرض وراثً نتٌجة  X .  

  ألٌل الإصابة بالمرض ألٌل متنحً حٌث ٌرمز لألٌل عدم الإصابة( H )  وهو سائد على ألٌل الإصابة (h. )  

  جدول ٌوضح الطرز الجٌنٌة لمرض نزٌؾ الدم للئنسان: 
 

 ذكر أنثى

X ؼٌر مصابة
H
X

H ؼٌر مصاب X
H
Y 

X (حاملة للمرض  )ؼٌر مصابة 
H
X

h
 - - 

X مصابة
h
X

h
X مصاب 

h
Y 

 
 

 
 

  ًمرض وراثً ٌحمل على الكروموسومً الجنس X .  

  ألٌل الإصابة بالمرض ألٌل متنحً حٌث ٌرمز لألٌل عدم الإصابة( A )  وهو سائد على ألٌل الإصابة (a. )  

  جدول ٌوضح الطرز الجٌنٌة لمرض نزٌؾ الدم للئنسان: 
 

 ذكر أنثى

X ؼٌر مصابة
A
X

A ؼٌر مصاب X
A
Y 

X (حاملة للمرض  )ؼٌر مصابة 
A
X

a
 - - 

X مصابة
a
X

a
X مصاب 

a
Y 

 
وٌستخدم فً توقع الطرز الجٌنٌة والشكلٌة ,  هو مخطط ٌبٌن توارث الصفة الوراثٌة من الآباء الى الأبناء :مخطط السلبلة 

 . للؤفراد الناتجة من جٌل الى آخر
  للؤفراد الناتجة من جٌل الى آخر لتوقع الطرز الجٌنٌة والشكلٌة مخطط السلبلة  ٌمكن استخدام مخطط سلبلة أهمٌة

 
 : فسر ما ٌلً 

 
 . من الاب إلى أبناءه الذكور Xلا تنتقل الألٌلبت المحمولة على الكروموسوم  ( 2007وزاري  )- 1

 . فانه ٌأتً من الأم X أما الكروموسوم Y  لان الأب ٌمنح أبناءه الذكور الكروموسوم 

 
ٌكون عدد جٌنات الصفات المرتبطة بالجنس فً الخلبٌا الجسمٌة للدٌك أكثر منها فً الخلبٌا  ( 2008وزاري  )- 2

 .الجسمٌة للدجاجة 
 ومن المعرؾ أن اؼلب XY فً حٌن أن الدجاجة الطراز الكروموسومً لها XX    لان الدٌك ٌحمل الطراز الكروموسومً 

  .Y لا ٌكون لها  جٌنات مقابلة على الكروموسوم Xالصفات المرتبطة بالجنس فان الجٌنات المحمولة على الكروموسوم 

 
 .نسبة إصابة الذكور بمرض عمى الألوان أكبر - 3

 .        ٌحتاج الذكر لألٌل متنحً واحد لكً ٌصاب بالمرض أما الأنثى تحتاج إلى ألٌلٌن للئصابة بالمرض 
 
 .فسر سبب الإصابة بمرض عمى الألوان - 4

اما الانثى نتٌجة ووجود ألٌلٌن متنحٌٌن للمرض على ,  عند الذكر Xوجود ألٌل متنحً للمرض على الكروموسوم الجنسً 

   .Xالكروموسومٌن الجنسٌٌن 

 :صفة مرض نزٌؾ الدم لدى الإنسان - ب

 :صفة مرض عمى الألوان لدى الإنسان - ج
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 :أمثلة على وراثة الصفات المرتبطة بالجنس *

وذكر ذبابة , (نقً للصفتٌن)اجري تزاوج بٌن أثنى ذبابة فاكهة حمراء العٌنٌن أجنحتها ضامرة  (2008وزاري  ) 1مثال 

سائد على ألٌل العٌون  ( R)فإذا علمت إن ألٌل صفة العٌون الحمراء  . فاكهة أبٌض العٌنٌن أجنحتها طبٌعٌة ؼٌر نقٌة 

 :المطلوب  . (t)سائد على ألٌل الأجنحة الضامرة  ( T)وان ألٌل صفة الأجنحة الطبٌعٌة  ,  ( r)البٌضاء 

  .(للصفتٌن معا  )اذكر الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

  .(للصفتٌن معا  )ما هو الطراز الشكلً والجٌنً للؤبناء - 2

 . ما احتمالٌة إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة بٌن الأفراد الناتجة - 3

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

 من فتاة فصٌلة دمها. والدته مصابه بمرض العمى اللونً ,  ( O) تزوج شاب فصٌلة دمه  (2010وزاري  ) : 2مثال 

 ( AB )  ًإذا علمت أن ألٌل عدم الإصابة بمرض العمى اللونً . والدها مصاب بالعمى اللونً , ؼٌر مصابة بالعمى اللون

(R )  ًسائد على ألٌل الإصابة بالعمى اللون(r ) .  المطلوب: 

 .لكل من الشاب والفتاة  (للصفتٌن معا )ما الطرز الجٌنٌة - 1

 .ما الطراز الجٌنً لصفة عمى الألوان لكل من والدة الشاب و والد الفتاة - 2

 .ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة - 3

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 ٌبٌن المخطط التالً شجرة تمثل تورٌث صفة نزٌؾ الدم  : 3مثال 

 إذا علمت أن رمز المربع ٌدل على الذكور أما الدائرة للئناث
 وان الشكل المضلل باللون الأسود ٌدل على أن 

  ( H )أذا علمت أن ألٌل عدم الإصابة .الشخص مصاب 

 المطلوب ( h )وان ألٌل الإصابة 

  (5 الى 1)أذكر الطرز الجٌنٌة المحتملة للبفراد من الرقم  - 1

 .مانوع الوراثة - 2

  (4 )كٌؾ تفسر اصابة الأنثى رقم - 3

............................................................................... 
.................................................................................... 

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................ 
 ٌبٌن المخطط التالً شجرة تمثل تورٌث صفة سائدة مرتبطة : 4مثال 

 بالجنس إذا علمت أن رمز المربع ٌدل على الذكور أما الدائرة للئناث
 وان الشكل المضلل باللون الأسود ٌدل على أن 

  ( G )أذا علمت أن ألٌل الإصابة .الشخص مصاب 

 المطلوب ( g )وان ألٌل عدم الإصابة 

  (5 الى 1)أذكر الطرز الجٌنٌة المحتملة للبفراد من الرقم  - 1

 .مانوع الوراثة - 2

  (4 )كٌؾ تفسر اصابة الأنثى رقم - 3

............................................................................... 
.................................................................................... 

1 

2 

4 5 3 

1 

2 

4 5 3 
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فولدت لهما طفلة , والدها مصاب بمرض عمى الألوان , تزوج شاب من فتاة طبٌعٌة الإبصار ( 2014وزاري ) : 5مثال 

ولألٌل الإصابة بمرض عمى الألوان  ( R )فإذا رمزنا لألٌل الإبصار الطبٌعً بالرمز . أنثى مصابة بمرض عمى الألوان 

 :المطلوب  ( r )بالرمز 

 .ما الطرز الجٌنٌة لكل من الشاب و الفتاة - 1

 .ما الطرز الشكلٌة للذكور المحتمل إنجابهم - 2

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 

سائد على ألٌل لون  ( R )حٌث أن ألٌل لون الشعر الأحمر :  ٌمثل الشكل جامٌتات لأبوٌن (2007وزاري  ) :  6مثال 

 :المطلوب .صفة مرتبط بالجنس ( d (وألٌل عمى الألوان  ( D) وألٌل عدم الإصابة بالعمى اللمنً , ( r )الشعر الأسود 

  .(للصفتٌن معا  )اذكر الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - - 1

  .(للصفتٌن معا  )ما هو الطراز الشكلٌة لكلب الأبوٌن - 2

 .بالجدول  ( 1 )ما الطراز الشكلً للفرد رقم - 3

 .فً الجدول  ( 2 )ما احتمالٌة إنجاب الطراز الشكلً الذي ٌمثله الرقم - 3

ry rXD
 RY RXD

 الجامٌتات 

 (1)   RXD 

(2)    RXd 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 

 : فأنخابا طفلٌن ذكرٌن , مصاب بعمى الألوان من فتاة  ( B )تزوج رجل فصٌلة دمه ( 2006وزاري  ) :  7مثال 

أذا علمت أن ألٌل . وؼٌر مصاب بالمرض  ( O) والثانً فصٌلة دمه , ومصاب بعمى الألوان  ( AB )الأول فصٌلة دمه 

  :المطلوب ( h) وان ألٌل الإصابة بالمرض  ( H )عدم الإصابة بالعمى اللونً 

  .(للصفتٌن معا  )اذكر الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن والطفلٌن - 1

 .اذكر احتمالٌة إنجاب أنثى - 2

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................ 

اذا تزوج دٌك مخطط الرٌش بالأسود والابٌض عادي الارجل مع دجاجة مخططة الرٌش بالابٌض زاحفة  : 8مثال 

, ورمز لألٌل صفة الشعر المخطط  (a)ولألٌل صفة الارجل العادٌة  (A)الارجل , فاذا رمز لألٌل صفة الارجل الزاحفة 

 :المطلوب . , واذا علمت ان صفة الارجل مرتبطة بالجنس  (CB)ولألٌل صفة الرٌش مخطط بالأسود  (CW)بالابٌض 

 .مالطرز الجٌنٌة لكل من الدٌك والدجاجة للصفتٌن معا -1
 .الناتجة  (الدجاجات  )ما الطرز الجٌنٌة المتوقعة للبفراد الاناث  -2
 .ما احتمال ظهور دٌوك مخططة الرٌش بالابٌض والاسود عادٌة الارجل من بٌن الابناء جمٌعهم -3

..................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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هً صفات وراثٌة تحمل ألٌلبتها على الكروموسومات الجسمٌة وٌتأثر ظهورها بمستوى الهرمونات الجنسٌة :تعرٌف 

 .مما ٌؤدي إلى اختلبؾ نسب ظهورها بٌن الذكر والأنثى , الذكرٌة فً جسم الإنسان أو الحٌوان 

 اختلبؾ نسب ظهورها بٌن الذكور والإناث -وتأثٌر ذلك  أ  . 
 . الألٌل السائد فً الذكور ٌكون متنحً عند الإناث والعكس صحٌح - ب       

  صفة وجود الذقن فً بعض الأؼنام-بصفة الصلع المبكر عند الإنسان  - أ:  أمثلة على الصفات المتأثرة بالجنس
 
 ( H) ٌسبب صفة الصلع  و الألٌل  ( Z )الألٌل : هذه الصفة متأثرة بالجنس بحٌث أن :صفة الصلع المبكر عند الإنسان- أ

 ٌسبب وجود الشعر

  ٌكفً الذكر ألٌل( Z )  لتظهر صفة الصلع لدٌة بعد سن البلوغ. 

  أما الانثى فتحتاج الى ألٌلٌن( Z ) لظهور صفة الصلع بعد سن البلوغ . 
 : جدول ٌوضح الطرز الجٌنٌة لصفة الصلع المبكر عند الإنسان  

 الأنثى الذكر الطراز الجٌنً
H H ؼٌر صلعاء ؼٌر أصلع 

Z H ؼٌر صلعاء أصلع 

Z Z صلعاء أصلع 

 
ٌسبب صفة وجود  ( D )الألٌل : هذه الصفة متأثرة بالجنس بحٌث أن :صفة وجود الشعر على الذقن فً بعض الأغنام- ب

 .ٌسبب صفة عدم وجود الشعر على الذقن ( S )أما ألٌل ,شعر على الذقن 

  ٌكون الألٌل( D )   سائد فً الذكور وٌكون متنحً عند الإناث. 

  ٌكون الألٌل( S )  متنحً فً الذكور وٌكون سائد عند الإناث . 
 : جدول ٌوضح الطرز الجٌنٌة صفة وجود الشعر على الذقن فً بعض المواشً    

 الأنثى الذكر الطراز الجٌنً
DD لها شعر على الذقن له شعر على الذقن 

DS لٌس لها شعر على الذقن له شعر على الذقن 

SS لٌس لها شعر على الذقن لٌس له شعر على الذقن 

 متأثر Dمن الصفات المتأثرة بالجنس اٌضا صفة وجود القرون عند بعض أنواع المواشً فٌكون ألٌل وجود القرون - ج

 (سابد عند الأنثى  ) غٌر متأثر بالهرمون الذكرٌة Sأما ألٌل عدم وجود القرون , بوجود الهرمونات الذكرٌة 

 
 :فسر كل مما ٌلً 

 .صفة الصلع سابدة عند الذكور ومتنحٌة عند الإناث - 1

 .لأنها صفة متأثرة بالجنس حٌث تكون الهرمونات الذكرٌة ضرورٌة لظهور تأثٌر ألٌل الصلع 
 .ٌمكن إنجاب ذكر بشعر لأب أصلع - 2

 (.H)ومن أمه ألٌل وجود الشعر  (H)بحٌث ورث من والده ألٌل وجود الشعر (HH)لان الطفل ٌحمل الطراز الجٌنً 

 .ٌمكن إنجاب ذكر أصلع لأبوٌن لهما شعر - 3

( H)وٌرث من والده ألٌل وجود الشعر (HH)بحٌث ٌكون والده طرازه الجٌنً  (HZ)لان الطفل ٌحمل الطراز الجٌنً 

 ( .Z)وٌرث من والدته ألٌل عدم وجود الشعر (HZ)وتكون والدته طرازه الجٌنً 

ٌعطً الطراز الجٌنً غٌر متماثل الجٌنات لصفة وجود ذقن عند بعض المواشً طرازٌن شكلٌٌن مختلفٌن عند كل من - 4

 الذكر والأنثى ؟
ٌكون لدى الذكور له شعر على الذقن  (DS)لان صفة وجود شعر على الذقن صفة متأثرة بالجنس بحٌث أن الطراز الجٌنً 

 .أما فً الأنثى قلب ٌوجد لها شعر على  الذقن 

 .اختلبف نسب توارث صفة الصلع عند الإنسان بٌن الذكور والإناث - 5

 . سائد عند الذكور بٌنما ٌكون متنحً عند الإناث  (Z)وذلك لان ألٌل الصلع 

  :الصفات المتأثرة بالجنس- 6



 
  

19 

   0796902911اعداد المعلم فادي مهداوي هاتف   الفيصل للعلوم الحياتية

 

 :أمثلة على وراثة الصفات المتاثرة بالجنس *

, تزوج شاب أصلع مصاب بمرض نزٌؾ الدم من فتاه صلعاء ؼٌر مصابة بمرض نزٌؾ الدم (2008وزاري  ) : 1مثال 

فإذا رمزنا لألٌل الإصابة بمرض نزٌؾ الدم . وكان والد الشاب ذو شعر عادي وكان والد الفتاة مصاب بمرض نزٌؾ الدم 

(b)  وألٌل عدم الإصابة(B)  , ورمزنا لألٌل الشعر العادي(H)  ولألٌل الصلع(Z)  المطلوب: 

  .(للصفتٌن معا)ما الطرز الجٌنٌة لكل من الشاب والفتاة - 1

 .ما النسب المتوقعة لظهور كل صفة على حدة عند الأبناء الذكور - 2

  .(للصفتٌن معا  )ما الطرز الشكلٌة للئناث المتوقع إنجابهن - 3

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 .....................................................................................................................................
..................................................................................................................................... 

فاذا , من فتاة صلعاة لها فصٌلة دم الشاب نفسها ,  (AB)تزوج شاب عادي الشعر فصٌلة دمه  ( 2014وزاري  ) : 2مثال 

 :اجب عن كل مما ٌلً  (Z)ولألٌل صفة الصلع بالرمز  (H)رمز لألٌل صفة الشعر الطبٌعً 

  .(للصفتٌن معا  )ما الطرز الجٌنٌة لكل من الشاب والفتاة - 1

 .(للصفتٌن معا  )ما الطرز الجٌنٌة للؤبناء المتوقع انجابهم - 2

 من بٌن جمٌع الأبناء ؟ (AB)ما احتمالٌة انجاب افراد فصٌلة دمهم - 3

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................... 

 إذا جرى تزاوج بٌن بقرة اصفر اللون لٌس لدٌها شعرعلى الذقن مع ثور مجهول الطراز الجٌنً فظهرت النتائج :مثال  
 :بالأعداد التالٌة 

أنثى اصفر اللون لٌس لدٌها  (2)ذكر اصفر اللون لٌس لدٌه شعر على الذقن  (3)ذكر اصفر اللون له شعر على الذقن  (2)

ذكر اسود اللون  (2)ذكر اسود اللون لدٌه شعر على الذقن  (3)أنثى اصفر اللون لها شعر على الذقن  (2)شعر على الذقن 

 أنثى اسود اللون لٌس لدٌها شعر على الذقن (2)أنثى اسود اللون لها شعر على الذقن  (2)لٌس لدٌه شعر على الذقن  

 
وان ألٌل لٌس لدٌه شعر على  ( D)إذا علمت إن صفة وجود شعر على الذقن متأثرة بالجنس وأن ألٌل له شعر على الذقن 

 :المطلوب  . (y)سائد على ألٌل اللون الأسود  ( Y)وان ألٌل لون الجسم الأصفر  ( S)الذقن 

 .ما هو الطراز الشكلً للؤب المجهول - 2 .  (للصفتٌن معا  )اذكر الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

  . فسر سبب ظهور هذه النسب  - 3      

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................... 

 الصفات المرتبطة بالجنس والمتأثرة بالجنس مقارنة بٌن وراثة : 
 انصفاث انمتأثسة بانجىش انصفاث انمستبطت بانجىش 

كسومىصىو جضمً  Xانكسومىصىو انجىضً وىع انكسومىصىو انحامم نهجٍه 

ٌعتمد عهى انجىش لا ٌعتمد عهى انجىش  انصفت واعتمادي عهى انجىش أنٍمصٍادة 

 الاصابت مه الاب والاو أنٍمٌسث انركس  الاصابت مه الاو أنٍمٌسث انركس  عىد انركس نٍٍلاثوزاثت الأ

ٌتاثس بانهسمىواث انركسٌت لا ٌتاثس انتأثس بانهسمىواث انجىضٍت 

  (الاوضان )انصهع مسض عمى الانىان ووزٌف اندو امثهت 
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  هً جٌنات توجد على نفس الكروموسوم وتورث كوحدة واحدة من جٌل إلى آخر :تعرٌف الجٌنات المرتبطة 

   تختلؾ نسب توارث الجٌنات المرتبطة مع قانون التوزٌع الحر لمندل. 
  وهذا ٌعنً وجود مئات او آلؾ الجٌنات . ٌحمل الكائن الحً عدد من الجٌنات ٌزٌد كثٌرا عن عدد أزواج كروموسوماته

 .على الكروموسوم الواحد 
 درس مورغان ظاهرة الارتباط والعبور للجٌنات على ذبابة الفاكهة لصفتً لون الجسم وطول الأجنحة.   

( T)وان ألٌل صفة الأجنحة الطبٌعٌة ,  (g)سائد على ألٌل لون الجسم الأسود  (G) حٌث ألٌل لون الجسم الرمادي  

 ( .t)سائد على ألٌل الأجنحة الضامرة 

 :تجربة العالم مورغان على ذبابة الفاكهة 
 الجٌل الأول من تجربة مورغان

 أنثى رمادٌة الجسم طبٌعٌة الأجنحة * ذكر اسود الجسم ضامرة الأجنحة : الطرز الشكلٌة للآباء         

 (نقً للصفتٌن   )     (نقً  )       

   g g   G G  :         الطرز الجٌنٌة للآباء         

            t t   T T 

         g                  G       :      أنواع الجامٌتات للآباء

       t    T                       

  : الطرز الجٌنٌة للؤبناء  

                           G g   

                                            T  t         

     (الذكور والإناث )جمٌع الافراد رمادي طبٌعً                         :      الطرز الشكلٌة للؤبناء

 
 :الجٌل الثانً من تجربة مورغان 

 أنثى رمادٌة الجسم طبٌعٌة الأجنحة * ذكر اسود الجسم ضامرة الأجنحة : الطرز الشكلٌة للآباء         

 (غٌر نقً للصفتٌن  )     (نقً  )       

   g g   g G  :         الطرز الجٌنٌة للآباء         

            t t   t T 

            g      g        G       :      أنواع الجامٌتات للآباء

       t     T     ,    t                                  

   : الطرز الجٌنٌة للؤبناء  

       G g           g g 

               T          t                    t t 

 رمادي طبٌعً           ,      أسود ضامر:                                    الطرز الشكلٌة للؤبناء

لاحظ مورغان أن وراثة صفتً لون الجسم وحجم الاجنحة لاتتفق مع قانون مندل الثانً بحٌث ورثتا بوصفهما كوحدة 

 1               :              1واحدة وظهرت الافراد بنسبة                      

 أسود اللجسم ضامر الجناح   :                                        رمادي الجسم طبٌعً الجناح  

 (كما فً التوزٌع العشوابً لمندل )   1    :    1    :    1   :   1بدل من ظهورها بنسبة    

وبعد عملٌات تزاوج كثٌرة اجرٌت ظهرت النتٌجة بان ألٌلبت الجٌنات المرتبطة تورث كوحدة واحدة  ولا تنفصل فً 

وٌرتبط ألٌل اللون , أثناء الانقسام المنصف لتكوٌن الجامٌتات بحٌث ٌرتبط ألٌل اللون الرمادي مع ألٌل الجناح الطبٌعً 

 . الأسود مع ألٌل الجناح الضامر

                   

 ارتباط الجٌنات
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 وفً أحدى التجارب التً اجرها مورغان لاحظ اٌضا ان هناك نسبة قلٌلة من الذباب تحمل صفات تختلف عن الابوٌن

 : لاحظ تجربة مورغان فً حالة حدوث العبور الجٌنً 

 أنثى رمادٌة الجسم طبٌعٌة الأجنحة * ذكر اسود الجسم ضامرة الأجنحة : الطرز الشكلٌة للآباء         

 (غٌر نقً للصفتٌن  )     (نقً  )       

   g g   g G  :         الطرز الجٌنٌة للآباء         

            t t   t T 

 

          g      g     G    g G       :      أنواع الجامٌتات للآباء

       t     t,         T     T  ,     t 

               إن حدث عبور لا ٌحدث اختلبف فً الجٌنات        ارتباط الجٌنات  عبور الجٌنات

   : الطرز الجٌنٌة للؤبناء  

     G g  g  g  G g g g 

   t t            T         t            T t         t  t 

 رمادي ضامر , اسود طبٌعً  ,   رمادي طبٌعً  ,  أسود ضامر :      الطرز الشكلٌة للؤبناء

 (تراكٌب جٌنٌة جدٌدة لاتشبه الابوٌن  )          (تراكٌب جٌنٌة تشبه الابوٌن   )                               

 206   185   965  944:  أعداد الناتجة  للؤبناء 

 206/2300  , 185/2300 ,  965/2300 ,   944/2300:    النسب المبوٌة للؤبناء 

         41  %42   %8   %9% 

 %17 = 9+8= ونسبة العبور %    83 = 42+41   من هنا فأن نسبة الارتباط تكون 

 
   وكما عرفنا سابقا بالتعرٌف فان هذه النسب لا تتوافق مع قانون التوزٌع الحر لمندل حٌث أن النسب تظهر فً هذه 

 وإذا حللنا نتابج مورغان نجد  ( .           1 : 1 : 1 : 1 )التجربة 

 أي أن ألٌلً الصفتٌن على نفس الكروموسوم لها فرص اكبرأن الجٌنات الموجودة على نفس الكروموسوم ظهرت بنتٌجة 

 ظهورا هً عن طرٌق تبادل الجٌنٌن الصفة الأقلوالنتٌجة , % 83 والذي حدث بنسبة (ارتباط الجٌنات  )اكبر بالظهور 

لها تراكٌب جٌنٌة وشكلٌة جدٌدة وهذا ٌعطً  % 17  والذي حدث بنسبة(عبور الجٌنات  )بٌن الكروموسومٌن المتقابلٌن 

 . فرص جدٌدة للتنوع 

 هو تبادل أجزاء من المادة الوراثٌة بٌن كروماتٌدات ؼٌر شقٌقة فً زوج الكروموسومات المتماثل فً أثناء :عملٌة العبور 

 .الطور التمهٌدي الأول للبنقسام المنصؾ 

 .ظهور تراكٌب جٌنٌة وشكلٌة جدٌدة للؤبناء مما ٌؤدي الى انفصال الألٌلبت المرتبطة عن بعضها تؤدي عملٌة العبور الى

 .تنوع فً الخصابص المورثة للكابنات الحٌة وقد ٌنتج من حدوث العبور الجٌنً: التنوع الوراثً 

 العبور الجٌنً
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 : فسر كل مما ٌلً 

 . تؤدي عملٌة العبور بٌن الجٌنات المرتبطة إلى ظهور أفراد ذات طرز شكلٌة جدٌدة عن الأبوٌن - 1

مما ٌؤدي إلى ظهور تراكٌب جٌنٌة ,  تؤدي عملٌة العبور إلى انفصال الألٌلبت المرتبطة على الكروموسومات المتقابلة 

 .جدٌدة مما ٌعطً فرص جدٌدة للتنوع 

 

 بشكل غٌر اعتٌادي ؟         (التزاوج  )تظهر أحٌانا نسبة الأفراد الناتجة عن التلقٌح -  2

وذلك ٌعود إلى حدوث عملٌة العبور فً أثناء الانقسام المنصؾ عندما تتقابل الكروماتٌدات الأربعة لزوج الكروموسومات 

 .المتقابلة وذلك قبل أن تنفصل لتكون الجامٌتات المختلفة 

 

 .لا تؤثر عملٌة العبور فً الأفراد الذٌن ٌحملون صفات نقٌة أو ألٌلبت متماثلة - 3

 .لأنه عند حدوث العبور بٌن هذه الكروموسومات المتقابلة لا تنتج تراكٌب وراثٌة جدٌدة 

 

 . فً الأفراد الناتجة 1 : 3 : 3 : 9 بدلا من النسبة 1 : 3تظهر نسبة , عند تلقٌح أفراد تحمل صفتٌن خلطتٌن - 4

وذلك لأن الألٌلٌن مرتبطتٌن إي أنهما ٌوجدان على نفس الكروموسوم ولم ٌحدث عبور فً عملٌة الانقسام المنصؾ عند 

 تكوٌن الجامٌتات

 

 . فسر ذلك gT و Gt أعطى جامٌتٌن هما GgTt فرد طرازه الجٌنً هو -5

على  (موجودٌن  ) مرتبطٌن T و gعلى نفس الكروموسوم  و الألٌلٌن   (موجودٌن ) مرتبطٌنt و Gوذلك لان الألٌلٌن  

 .الكروموسوم الآخر 

 

  كٌف ٌمكن التعرف على الارتباط والعبور فً الأسبلة: 
 .وجود نص صرٌح بالسؤال بوجود ارتباط أو عبور بٌن ألٌلٌن اللذان على نفس الكروموسوم -  1

 .صفة لون الجسم وحجم الأجنحة فً ذبابة الفاكهة - 2

   1 : 1 وظهر فً الابناء نوعٌن بنسبة GgTt, ggttعند تزاوج افراد طرازهم الجٌنً  (ارتباط فقط  ): الحالة الأولى 

 .ٌدل هذا على عدم حدوث العبور والنوعٌن الناتجٌن هما فً حالة الارتباط وٌكون كلهما ٌشبه الاب
  مع أنثى سوداء ضامرة  (ؼٌر نقً للصفتٌن  )اجري تزاوج بٌن ذكر ذبابة خل رمادٌة اللون طبٌعٌة الأجنحة مثال

فإذا علمت أن ألٌل لون . فكانت الأفراد الناتجة تحمل نصفها صفة الأم والنصؾ الآخر تحمل صفة الأب , الجناح 
سائد على ألٌل  (W)وان ألٌل صفة الأجنحة الطبٌعٌة ,  (g)سائد على ألٌل لون الجسم الأسود  (G)الجسم الرمادي  

 :               المطلوب  . (w)الأجنحة الضامرة 
  .(للصفتٌن معا  )حدد الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1
 .          حدد الطرز الجٌنٌة للؤفراد الناتجة - 2

 .فسر سبب ظهور هذه النسب - 3
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  1 : 3 وظهر فً الابناء نوعٌن بنسبة GgTt, GgTtعند تزاوج افراد طرازهم الجٌنً  (ارتباط فقط  ): الحالة الثانٌة 

 .ٌدل هذا على عدم حدوث العبور والنوعٌن الناتجٌن هما فً حالة الارتباط وٌكون كلهما ٌشبه الاب
 عند مزاوجة ذكر وانثى ذبابة خل كلبهما طوٌل الجناح رمادي اللون نتجت الافراد بالنسب المئوٌة التالٌة  :مثال 

  ضامرة سوداء10        طوٌلة رمادٌة   30                                

 :المطلوب  للبسود        g وألٌل, للرمادي Gوألٌل ,      للضامر  tوألٌل,  للطول Tاعتبر ألٌل 

 اكتب الطرز الجٌنٌة للببوٌن                            . 1

 .                                  اكتب انواع جامٌتات الابوٌن . 2

 طوٌل الجناح رمادي      اذكر احتمالٌة ظهور ذباب .3

 .     ما سبب ظهور هذه النتٌجه . 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (عبور )ونوعٌن بنسبة قلٌلة  (ارتباط  )تظهر اربع اشكال منها نوعٌن بنسبه عالٌة   (ارتباط وعبور  ): الحالة الثالثة 
حٌث . عند تزاوج ذكر ذبابة خل أسود اللون ضامر الجناح مع أنثى رمادٌة اللون طوٌلة الجناح خلطٌه الصفتٌن :مثال 

 :ظهرت الأفراد بالصفات والنسب التالٌة 
اسود طوٌل % 9رمادي ضامر الجناح  % 9اسود ضامر الجناح    % 41رمادي طوٌل الجناح % 41 

 الجناح
سائد  (T)وان ألٌل صفة طوٌل الجناح ,  (g)سائد على ألٌل لون الجسم الأسود  (G)حٌث أن ألٌل لون الجسم الرمادي  

 :المطلوب  .(t)على ألٌل الأجنحة الضامرة 

 .  اكتب الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

 .اكتب الطرز الجٌنٌة للجامٌتات - 2

 .  اكتب الطرز الجٌنٌة للؤفراد الناتجة - 3

 .ما نسبة الأفراد الناتجة من العبور - 4
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 : أمثلة على ارتباط الجٌنات والخرٌطة الجٌنٌة *

. عند تزاوج ذكر ذبابة خل أسود اللون ضامر الجناح مع أنثى رمادٌة اللون طوٌلة الجناح خلطٌه الصفتٌن : 1مثال 

 :حٌث ظهرت الأفراد بالصفات والنسب التالٌة 
 اسود ضامر الجناح% 41رمادي طوٌل الجناح   % 41  

 اسود طوٌل الجناح% 9رمادي ضامر الجناح   % 9  

سائد  (T)وان ألٌل صفة طوٌل الجناح ,  (g)سائد على ألٌل لون الجسم الأسود  (G)حٌث أن ألٌل لون الجسم الرمادي  
 :المطلوب  .(t)على ألٌل الأجنحة الضامرة 

 .اكتب الطرز الجٌنٌة للجامٌتات - 2.  اكتب الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1

 .ما نسبة الأفراد الناتجة من العبور - 4.  اكتب الطرز الجٌنٌة للؤفراد الناتجة - 3

 

كما عرفنا سابقا أن هناك نسبتٌن عالٌتٌن ونسبتٌن قلٌلتٌن فلذلك فان النسبتٌن العالٌتٌن هما عبارة عن الصفات الناتجة 

 .أما القلٌلتٌن هما عبارة عن الصفات الناتجة من حدوث عملٌة العبور , من الجٌنات المرتبطة 

 

 ggttصفتٌن متنحٌتٌن فلذلك ٌكون الطراز الجٌنً للصفتٌن هو : اسود ضامر الجناح  : الأب  

صفتٌن سابدتٌن ونظرا لأن الصفتٌن المتنحٌتٌن ظهرتا فً الأفراد الناتجة ٌدل على إنهما : رمادٌة طوٌلة الجناح : الأم  

 GgTtصفتٌن غٌر نقٌتٌن أي أن الطراز الجٌنً لها هو 

 

 .ولكن بقً تحدٌد أي من الألٌلبت مرتبط مع الآخر فً الأم : ملبحظة 

  فإذا نظرنا إلى النسبتٌن العالٌتٌن فان كلتا الصفتٌن السابدتٌن ظهرت معا والصفتٌن المتنحٌتٌن ظهرتا معا فهذا 

ٌدل على أن الألٌلٌن السابدٌن للصفتٌن ٌكونان معا على نفس الكروموسوم والألٌلٌن المتنحٌتٌن ٌكونان معا على 

 : ولذلك ٌجب تمثلها كما ٌلً . الكروموسوم الأخر 

 

 ذبابة رمادٌة الجسم طوٌلة الأجنحة * ذبابة سوداء الجسم ضامرة الأجنحة : الطرز الشكلٌة للآباء          

 (غٌر نقً للصفتٌن  )     (نقً  )       

   g g   g G  :         الطرز الجٌنٌة للآباء        - 1

            t t   t T 

 

     g      g    G   g G   :      أنواع الجامٌتات للآباء- 2

       t    T      t       T  t  

                            ارتباط الجٌنات  عبور الجٌنات

   : الطرز الجٌنٌة للؤبناء  - 3

     G g  g g  G g g g 

   t t             T t             T t          t t 

 رمادي ضامر , اسود طوٌل   ,   رمادي طوٌل  ,  أسود ضامر :      الطرز الشكلٌة للؤبناء

%     9%   9%   41%  41:   النسب المبوٌة للؤبناء 

 عبـــــــــــــــــــــــــــور الجٌنات/              ارتبــــــــــــــــــاط الجٌنات    

 %18 = 9 + 9= أما نسبة حدوث العبور فهً - 4
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مع أنثى سوداء ضامرة  (ؼٌر نقً للصفتٌن  )اجري تزاوج بٌن ذكر ذبابة خل رمادٌة اللون طبٌعٌة الأجنحة  / 2مثال 

فإذا علمت أن ألٌل لون الجسم . فكانت الأفراد الناتجة تحمل نصفها صفة الأم والنصؾ الآخر تحمل صفة الأب , الجناح 
سائد على ألٌل الأجنحة  (W)وان ألٌل صفة الأجنحة الطبٌعٌة ,  (g)سائد على ألٌل لون الجسم الأسود  (G)الرمادي  
 :المطلوب  . (w)الضامرة 

  .(للصفتٌن معا  )حدد الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن - 1
 .حدد الطرز الجٌنٌة للؤفراد الناتجة - 2
 .فسر سبب ظهور هذه النسب - 3

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

وان ألٌل صفة الأجنحة ,  (g)سائد على ألٌل لون الجسم الأسود  (G)  ألٌل لون الجسم الرمادي  (2012وزاري  ):3مثال 

فإذا أجري تزاوج بٌن ذكر ذبابة فاكهة اسود الجسم ضامر الأجنحة ,  (t)سائد على ألٌل الأجنحة الضامرة  (T)الطبٌعٌة 
ونتجت الأفراد بالطرز الجٌنٌة و الأعداد المبٌنة بالجدول ,  (ؼٌر متماثلة الألٌلبت  )مع أنثى رمادٌة الجسم طبٌعة الأجنحة 

 : التالً 

 GgTt ggtt Ggtt ggTt الطرز الجٌنٌة

 49 51 148 152 العدد

 .اكتب الطرز الجٌنٌة لجامٌتات الأم الناتجة من العبور الجٌنً - 1: المطلوب 

 .بوحدة خرٌطة جٌنٌة  ( T) وألٌل الأجنحة  (  G )ما المسافة بٌن ألٌل لون الجسم - 2      

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

 عند تزاوج نبات أملس البذور اصفر الأزهار مع نبات مجعد البذور ابٌض الأزهار كانت  (2005وزاري  ) 4مثال 

 : الأفراد الناتجة تحمل الصفات والنسب التالٌة 
 نبات مجعد البذور ابٌض الأزهار % 47.5نبات أملس البذور اصفر الأزهار   % 47.5

 نبات أملس البذور ابٌض الأزهار % 2.5نبات مجعد البذور اصفر الأزهار    % 2.5 

سائد على ألٌل  ( R )وان ألٌل الأزهار الصفراء , فإذا علمت أن هاتٌن الصفتٌن مرتبطتٌن على نفس الكروموسوم 

  ( .b) سائد على ألٌل البذور المجعدة  (B) وألٌل البذور الملساء ,  ( r )الأزهار البٌضاء 

 .اكتب الطرز الجٌنٌة للؤبوٌن للصفتٌن معا - 1: المطلوب 

 .فسر سبب ظهور هذه النسب - 2      

 .ما المسافة بٌن ألٌلً الصفتٌن على الكروموسوم - 3      

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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رسم تخطٌطً للكروموسوم ٌبٌن مواضع الجٌنات وترتٌبها على الكروموسوم والمسافات بٌن هذه : خرٌطة الجٌنات - 

 .الجٌنات والصفات التً تمثلها 

 

 :ملبحظة 

 خرٌطة جٌنٌة والتً تقاس بوحدة المسافة بٌن الجٌنات ٌمكن الاستفادة من النسب المئوٌة للعبور لمعرفة . 

 % 100= نسبة الارتباط   +      حٌث أن  نسبة العبور 

 .نسبة العبوربٌن الجٌنٌن بوحدة خرٌطة جٌنٌة = حٌث ان المسافة بٌن جٌنٌن 

  على الكروموسوم جٌن موقع ثابتوذلك لان لكل .ثابتة ومحددةبٌن زوج معٌن من أزواج الجٌنات نسبة العبور إن   . 

  ترتٌبها طولٌا على الكروموسوم  و المسافة بٌن الجٌناتوبذلك ٌمكن معرفة .   

 

 :ٌجب اخذ الاعتبارات التالٌة عند رسم الخرٌطة الجٌنٌة  

 .معرفة المسافة بٌن الجٌنات التً تعطى مباشرة او من نسبة العبور او الارتباط- 1

 .لاٌمكن لاي من الجٌنات ان ٌكون له اكثر من موقع او ان ٌكون جٌنٌن فً نفس الموقع - 2

  .عند وضع الجٌنات ٌجٌب ان ٌكون موقعها مناسب للمسافت المعطٌة بالسؤال - 3

 
وشكل الأجنحة ولون الجسم , % 90فً ذبابة الخل إذا كانت نسبة ارتباط صفتً شكل الأجنحة ولون العٌون  :  1مثال 

 G وجٌن لون الجسم Y وجٌن لون العٌون Tإذا رمزنا لجٌن شكل الجناح % . 93ولون العٌون ولون الجسم % 83
 .احسب نسبة العبور بٌن جٌنً لون الجسم وشكل الأجنحة  - 1: المطلوب 

 .كم ٌبعد جٌن لون الجسم عن جٌن لون العٌون - 2   

  .(ارسم خرٌطة الجٌنات  )بٌن ترتٌب الجٌنات على شرٌط الكروموسوم - 3   

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

 :إذا كانت نسبة تكرار العبور بٌن الجٌنات كما ٌلً (  2002وزاري  ) : 2مثال 

   (A/C) = 7(    %D/B = )10(   %E/D = )5 % 

(  C/B = )3(    %A/D = )14(   %C/E = )2%  

 .على خرٌطة الجٌنات  (E / C / D )حدد كل من الجٌنات التالٌة- 1: المطلوب 

  ( .D / C) و  ( A / E) و  ( A / B )ما نسبة العبور بٌن - 2      

  ( .A / C) و  ( E / D )ما نسبة الارتباط بٌن - 3      

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
 

 الخرٌطة الجٌنٌة
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 :ٌمثل المخطط التالً خرٌطة الجٌنات فً كروموسوم ما ادرسه ثم اجب عما ٌلً  (2006وزاري  ) : 3مثال 

 

 
  .B والجٌن Aما نسبة تكرار العبور بٌن الجٌن - 1:  المطلوب 

  .E والجٌن  Bما نسبة الانفصال بٌن الجٌن - 2       

 .أي الجٌنٌن ٌكون بٌنهما اقل نسبة انفصال - 3       

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................... 
ٌمثل الجدول التالً المسافات بٌن أربعة جٌنات على طول الكروموسوم بوحدة خرٌطة جٌنٌة  (2008وزاري  ) : 4مثال 

 :والمطلوب  . فً كابن حً ما 

  .B  و Dما نسبة العبور بٌن الجٌن - 1

  .C و Aما نسبة الارتباط بٌن الجٌنٌن - 2

ارسم خرٌطة جٌنٌة  لمواقع الجٌنات على شرٌط الكروموسوم - 3

............................................................................. 

............................................................................. 

.............................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 

وأن %    C , D  =  95وأن نسبة الإرتباط بٌن% D , E   =  6فً خرٌطة جٌنات ما  إذا علمت أن نسبة العبور بٌن 

 , Cوأن نسبة الإرتباط بٌن %    B , A  =  4  وحدات   وأن نسبة تكرار عملٌة العبور بٌن B , C  =  7المسافة بٌن 

E  =  89 % وأن نسبة إنفصال الجٌنات المرتبطه D   ,=  B  12   % وأن المسافة بٌنC , A  = 11 وحده . 

      :المطلوب 

 .ارسم خرٌطة الجٌنات مبٌناً مواقع الجٌنات علٌها . 1

  .E , Aإحسب المسافة بٌن . 2

  .E , Aما نسبة الإرتباط بٌن .  3

 . ما تاثٌر العبور على الجامٌتات الناتجة للفرد . 4

........................................................................................................................................
 ........................................................................................................................................
........................................................................................................................................

 ........................................................................................................................................
........................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 

 

 
 
 
 
 

 A B C D 
A - 6 1 4 

B 6 - 7 2 

C 1 7 - 5 
D 4 2 5 - 
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  تؤثر العوامل البٌبة والداخلٌة فً ترجمة الطرز الجٌنٌة إلى طرز شكلٌة. 
  لون الفراء فً القطط السٌامٌة :   من الأمثلة على ذلك. 

  : القطط السٌامٌةلون الفراء فً  
   الأذنٌن , الأنف  )ٌظهر اللون الأسود إذا كانت الحرارة الجزء من الجسم أقل من درجة حرارة الجسم الطبٌعٌة مثل ,

  .(الأطراف , الذٌل 
 

  بحٌث ٌكون  (اللون الاسود) الذي ٌنتج صبؽة المٌلبنٌن بصورة طبٌعٌة الألٌل المسؤول عن تصنٌع الانزٌمان     
  من درجة الحرارة الجسم الطبٌعٌة  ٌنشط فً درجة حرارة اقل  حساس لدرجة الحرارة الأنزٌم
 

  وبذلك لا ٌنتج صبػ المٌلبنٌنالأنزٌم غٌر نشطوذلك لأن أبٌض  أما أجزاء الجسم الأخرى فتكون ذات لون  . 
 

  تغٌر تثبت بلفافة على هذا الجز ومعقطعة قطن باردة  جزء من لون الفراء الأبٌض ثم وضعت حلق من ذلك تم ولتأكد 
الفراء ظهر   لضمان بقاء خفض درجة حرارة هذا الجزء اقل من درجة حرارة الجسم الطبٌعٌةهذه القطعة باستمرار 

  .الجدٌد بلون اسود

 
 : فسر ما ٌلً 

 .تنمو الفراء فً ذلك الجزء لونه اسود, عند حلق جزء من شعر لقطة السٌامٌة البٌضاء ووضع قطعة من الثلج علٌه- 1

, بحٌث ٌكون         (اللون الاسود) الذي ٌنتج صبؽة المٌلبنٌن بصورة طبٌعٌة     الألٌل المسؤول عن تصنٌع الانزٌم
  . من درجة الحرارة الجسم الطبٌعٌة  ٌنشط فً درجة حرارة اقلالانزٌم حساس لدرجة الحرارة

 
 .تتأثر ترجمة الطراز الجٌنً المحدد للون الفراء الأسود فً القطة السٌامٌة إلى طراز شكلً متأثر بالعوامل البٌبة - 2

إذ ٌنمو الفراء الأسود إذا انخفضت درجة الحرارة الجسم عن درجة ,لدرجة الحرارة تأثٌر فً لون الفراء للقطة السٌامٌة 
 اما اذا لم تنخفض ٌبقى لون الفراء ابٌض, الحرارة الطبٌعٌة للجسم وذلك بسبب نشاط الأنزٌم الذي ٌنتج صبؽة المٌلبنٌن

 
فسر تغٌر لون الفراء الأبٌض فً القطط السٌامٌة الى الأسود فً الأجزاء التً تنخفٌض فٌها درجة  ( شتوي2018)س

 .الحرارة
, بحٌث ٌكون      (اللون الاسود) الذي ٌنتج صبؽة المٌلبنٌن بصورة طبٌعٌة لان الألٌل المسؤول عن تصنٌع الانزٌم

  . من درجة الحرارة الجسم الطبٌعٌةٌنشط فً درجة حرارة اقل  الانزٌم حساس لدرجة الحرارة

 أثر البٌئة فً ترجمة الطرز الجٌنٌة الى طرز شكلٌة
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 حل أسئلة الفصل

                               سٌادة مشتركةABفصٌلة الدم : 1س

        صفة لون الأزهار فً نبات البازٌلبء      سٌادة تامة
       الصلع عند الانسان                           صفة متأثرة بالجنس
       لون البشرة فً الإنسان                      صفة متعددة الجٌنات
      عمى الألوان عند الانسان                    صفة مرتبطة بالجنس

   -: ٢ س

tr tR Tr TR  

Ttrr 

 طوٌل اصفر

TtRr 

 طوٌل احمر

TTrr 

 طوٌل اصفر

TTRr 

 طوٌل احمر

Tr 

ttrr 

 قصٌر اصفر

ttRr 

 قصٌر احمر

Ttrr 

 طوٌل اصفر

TtRr 

 طوٌل احمر

tr 

 - TtRr      *      Ttrrأ
 Tr   2 -tr-   1-  ب

 من الجدول- ج
 IAi     *     IBi   -:  ٣س
 للعائلة س (ب  ) اما الطفل               للعائلة ص   (أ  )الطفل   :- ٤س

 S وألٌل عدم وجود الشعر على الذقن Dاذا رمزنا لألٌل وجود شعر على الذقن   : ٥س
  DSافراد الجٌل الأول الذكور والاناث 

 DS       *          DS تزاوج افراد الحٌل الاول   
          DD     ,   DS     ,   DS    ,SS افراد الجٌل الثانً

   : ٦ س

 الطرز الجٌنٌة للجامٌتات الفرد

      XH     ,Xh أنثى حاملة ألٌل الإصابة بمرض نزٌؾ الدم وؼٌر مصابة
 MN  ,Mn  ,mN,  mn  فً حالة عدم الارتباطMmNnفرد طرازه الجٌنً 

 وعدم D  وB فً حالة ارتباط BbDdفرد طرازه الجٌنً 

 حدوث العبور

BD  ,   bd 

 ابٌض الازهار*      احمر الأزهار        :- ٧ س

        CRCR         *                  CWCW 
  CRCWافراد الجٌل الاول هم   

                                           CRCW                        *        CRCW 

                 الافراد الناتجة

                                    CWCW    ,  CRCW   ,     CRCW    ,     CRCR                         

 احمر البتلبت, ابٌض واحمر البتلبت   ,    ابٌض البتلبت                    
 

على الكروموسوم الجسمً لانه لو كان على الكروموسوم الجنسً لكان الاب مصاب لان الاب ٌمتلك - أ  :-  ٨ س

 ألٌل واحد كافً لإضهار المرض
   hhالذكر المصاب ٌكون - ب
  Hhوالفتاة والدها مصاب     

      hh        *       Hh 
 hh   ,     Hh: الابناء 

 ؼٌر مصاب,      مصاب       

تكون والدة البنات الثلبثة حاملة لألٌل الاصابة والتً ورثة ألٌل الإصابة الى ابنتها التً  بدورها ورثة ألٌل الإصابه    :9س

 .عند تزوجٌها من الشاب طبٌعً الابصار(XhY  )لإبنها المصاب 
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  ًالنسخ والترجمةإن للمادة الوراثٌة دور فً بناء البروتٌنات فً أجسام الكابنات الحٌة والتً تتم بعملٌت.  
 إن اي تغٌر ٌحدث للمادة الوراثٌة ٌؤدي الى حدوث خلل فً بناء البروتٌن والذي ٌؤدي الى حدوث الطفرات. 

 

 

  :-طفرات حسب نوع الخلبٌا التً تحدث فٌها الى التصنف 

 . وذلك عند حدوثة فً جامٌتات الكائن الحً أو المكونة لها مثل الحٌوان المنوي والبوٌضات :متوارثة - أ

 . وهً التً تحدث فً الخلبٌا الجسمٌة للكائن الحً والتً لاتورث للؤبناء مثل خلبٌا العظم والرئتٌن :غٌر متوارثة- ب

 : الى عامل المسبب للطفرةوتصنف حسب ال

 .وتحدث ؼالبا فً الفٌروسات والبكتٌرٌاDNA  من أخطاء أثناء تضاعؾ جزيء قد تنتج:تلقابٌة - أ

 : نتٌجة تعرض خلبٌا الكائن الحً لعوامل مختلفة منها:مسّتحثة - ب
 UVو أشعة ؼاما وأشعة الشمس التً تحتوي على الأشعة فوق البنفسجٌة   X مثل  الأشعة السٌنٌة :عوامل فٌزٌابٌة  - 1

 .والتً تحدث طفرات فً الجلد عند التعرض لها لفترة طوٌلة جدا والتً تسبب سرطان الجلد
والمواد الموجودة فً دخان السجائر والدهانات , وبعض الملوثات مثل , ألٌاؾ الأسبست  مثل  : كٌمٌابٌةعوامل - 2

 .والؽازات المنبعثة من عوادم السٌارات والمصانع والمبٌدات الحشرٌة والفطرٌة, الرصاص والكادمٌوم 
 

 
 

انواع الطفرات

جٌنٌة

موضعٌة

الصامتة

مخطئة التعبٌر

الؽٌر معبرة

إزاحة

فقد

إضافة

كروموسومٌة

تركٌب الكروموسوم

حذؾ

تكرار

القلب

تبدٌل الموقع

عدد الكروموسوم

الإنقسام المتساوي الانقسام المنصؾ

المرحلة اولى

المرحلة الثانٌة

 أنواع الطفرات: أولا 

 الطفرات وتأثٌراتها: الفصل الثانً 
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  .كروموسومٌةالطفرات . ٢    .الجٌنٌةطفرات  .١

 
 
 

   ٌحدد ترتٌب الحموض الامٌنٌة فً  DNAعلى طول جزيء  (المكونة للنٌوكلوتٌدات  )ترتٌب القواعد النٌتروجٌنٌة 

 (2كما درسنا سابقا فً م ).سلسلة عدٌد الببتٌد لتكوٌن بروتٌن معٌن 

 .بحمض أمٌنً معٌن  (كودون  )بحٌث ٌعبر عن كل شٌفرة وراثٌة 

 . وهً تحدد حمض أمٌنً معٌنm-RNAوحدة مكونة من ثلبث نٌوكلٌوتٌدات فً الحمض الامٌنً :تعرٌف الكودون 

على مستوى الجٌن ولها نوعٌن الطفرة  النٌتروجٌنٌةالقواعد تسلسل  تؽٌر فً طفرات تنتج من تعرٌف الطفرة الجٌنٌة* 
 .الموضعٌة وطفرة الأزاحة 

 .الطفرة الجٌنٌة تحصل على مستوى الجٌن الواحد بإحداث تغٌر فً ترتٌب القواعد النٌتروجٌنٌة المكونة له *

 طفرة الإزاحة - الطفرة الموضعٌة    ب- أ: حٌث له نوعان 

 

 

تغٌر  مما ٌؤدي الى بزوج أخر DNA من القواعد النٌتروجٌنٌة  المتقابلة فً  أو بضعة أزواجاستبدال زوج طفرة ٌتم فٌها 

  m-RNA الى شرٌط عملٌة النسخ عند حدوث كودون او عدة كودونات

 :مختلفة على البروتٌن وهً  (حالات)ولها ثلبث نتابج 
    : الطفرة الصامتة- 1

 . وٌكون ذلك بحال تغٌر كودون الى كودون آخر ٌترجم نفس الحمض الأمٌنً عند حدوث عملٌة الترجمة الى البروتٌن
 .وبذلك ٌنتج نفس نوع البروتٌن 

 ذلك بسبب ان الحمض الامٌنً ٌمكن أن ٌعبر عنه باكثر من كودون
 

 لحمض الجلبٌسٌن (كودون )  شٌفرة  GGC:           مثال 

                   GGU  ( تم استبدالC  ب U ) شٌفرة لنفس الحمض. 

 .نلبحظ أن للحمض هنا أكثر من كودون  لذلك التغٌر لا اثر له*
 

 

 أنواع الطفرات

 :الطفرات الجٌنٌة :أولا

 :الطفرة الموضعٌة- أ
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 :الطفرة مخطبة التعبٌر- 2

 .وٌكون ذلك فً حال تغٌر كودون بكودون آخر ٌترجم بحمض أمٌنً آخر ٌختلف عن الحمض الأمٌنً الأصلً 
 .وبذلك تسبب خطأ فً التعبٌر الجٌنً

 .ومن الامثلة علٌها الطفرة التً تسبب مرض الأنٌمٌا المنجلٌة 
 

   كودون لحمض الجلبٌسٌن CTC:               مثال 

                      CAC  ( تم استبدالT ب A )  (فالٌن)كودون حمض أمٌنً جدٌد 

 
 
 

  : الطفرة الغٌر معبرة- 3
   .(ناقص )وبتالً ٌنتج بروتٌن غٌر مكتمل  (انتهاء  )وٌكون ذلك فً حال تغٌر كودون بكودون وقف الترجمة 

 .وبذلك تسبب فً بروتٌن ناقص من مجموعة من الاحماض الأمٌنٌة الداخلة فً تركٌبة
 .وسمٌت بذلك لأنها دون حدوث تعبٌر جٌنً كامل

 لحمض اللبٌسٌن (كودون )  شٌفرة  TTC              :مثال

                       UAG  ( تم استبدالT ب A )   توقف ( كودون )شٌفره 

 .                             أو انتهاء لا تكون أي حمض  وتوقف بناء البروتٌن
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 زوج أو عددة أزواج من القواعد النٌتروجٌنٌة من الجٌن وبتالً تحدث إزاحة للكودونات على  أو فقدإضافةٌتم فٌها  

 m-RNAجزئ 

 :النتابج المحتملة لطفرة الإزاحة 
 : تغٌر كبٌر  - 1

 وهذا  ,m-RNA التً ٌحملها لكودوناتتغٌر فً تسلسل اٌسبب ذلك   إضافة أو فقد زوج من القواعد النٌتروجٌنٌة
 . إلى تغٌر فً تسلسل بناء الحموض الامٌنٌة المكونة للبروتٌن الناتج ٌؤدي ه بدور

 
 

 توقف بناء سلسلة بناء البروتٌن- 2

شٌفرة   وقدي تؤدي عملٌة الإزاحة الى انتاج كودون انتهاء وهذا ٌؤدي إلى توقف بناء سلسلة البروتٌن الناجمة عن 
 .إٌقاف مبكرا

 

والذي ٌعبر عن كودون انتهاء مما ٌؤدي إلى توقؾ  ( AAG) بدلا من  ( UAA )نلبحظ تكون تسلسل للقواعد النٌتروجٌنٌة 

 .  مما ٌؤدي إلى عدم تكون البروتٌن المطلوب  m-RNAترجمة سلسلة 

 :طفرة الإزاحة- ب 
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 .فســر, لا تؤثر بعض طفرات الموضعٌة فً نوع البروتٌن الذي ٌنتج من ترجمة الشٌفرة الوراثٌة / س 

 .المتكون  الامٌنًالحمض كودون بكودون آخر ٌعبر عن نفس ٌستبدل   تحدث طفرة صامتة بحٌثذلك عندما 

  .إنتاج البروتٌن طفرة الموضعٌة تأثٌر كبٌر فً بعض انواع الفــسر ل/ س
كودون بكودون وقؾ الترجمة وبهذا ٌتوقؾ عملٌة الترجمة وٌكون ٌستبدل   تحدث طفرة ؼٌر معبرة بحٌثذلك عندما

  .بروتٌن ؼٌر مكتمل ناقص لبعض الأحماض الأمٌنٌة

  .m-RNAما تأثٌر الطفرة الموضعٌة على طول / س

 .لا ٌتاثر حجمه لانه ٌحدث استبدال قاعدة نٌتروجٌنٌة بأخرى او كودون بكودون آخر

 

  . فســر طفرات الإزاحة لها تأثٌر أكبر من طفرات الموضعٌة فً البروتٌن الناتج/س

 مما ٌسبب تؽٌرا فً تسلسل mRNA  على قاعدة نٌتروجٌنٌةلأن الإضافة والفقد تؤدي إلى فقد أو إضافة

  أو توقؾ عملٌة الترجمة مبكراالكودونات التً ٌحملها
 .أما الطفرة الموضعٌة فٌمكن ان لاتأثر فً نوع البروتٌن الناتج 

 

ٌؤدي إلى تغٌر  mRNA  فســر, إضافة زوج من النٌوكلٌوتٌدات أو فقده على جزيء(شتوٌة٢٠١٢)/ س 

 كبٌر فً نوع البروتٌن الناتج
مما ٌؤدي إلى تؽٌر  mRNA  التً ٌحملهاقواعد النٌتروجٌنٌة وبتالً الكودوناتفً تسلسل ال سبب تؽٌربهذا 

. المكونة للبروتٌن الناتجالامٌنٌة فً تسلسل أنواع الحموض 
 
  

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌبٌن الشكل المجاور سلسلة أصلٌة من ( شتوٌة ٢٠١٠ )س 

, وتسلسل mRNA جزيء الحمض النووي الراٌبوزي الرسول

 فً البروتٌن الناتج قبل حدوث الطفرة, الامٌنٌةالحموض 

  :بعد حدوث الطفرة, والمطلوب mRNA وجزيء

هل الطفرة الجٌنٌة التً حدثت إزاحة أم استبدال؟  .١

 الطفرة فً بناء البروتٌن كبٌر؟ ولماذا؟ هذههل تأثٌر  .٢

 إزاحة لها تاثٌر كبٌرطفرة . ١ 

 ٌسبب قواعد النٌتروجٌنٌة, لأن فقد زوج واحد من ال(نعم  ) .٢ 

تؽٌرا فً تسلسل الكودونات مما ٌؤدي إلى تؽٌرا فً نوع 
 . البروتٌن الناتج

ما هو نوع الطفرة الحادثة ( شتوي 2016 )س 

 فً الشكل المجاور
 طفرة جٌنٌة من نوع الطفرة الموضعٌة

 C=G ب  TAتم استبدال زوج الكروموسومات 
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. 

 

 

  .وهً تؽٌرات فً تركٌب الكروموسوم أو فً عدد الكروموسومات :تعرٌف 

  : أنواع الطفرات الكروموسومٌة 

  فً عدد الكروموسومات ناتجة من تؽٌرطفرات. ب . تركٌب الكروموسومفً  ناتجة من تؽٌرطفرات . أ

 

 

 .تحدث نتٌجٌة التؽٌر فً بنٌة الكروموسوم أو تركٌبهوهً تؽٌرات 

 : أنواعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 :  فً تركٌب الكروموسوم ناتجة من تغٌرطفرات. أ

 متبقٌة من الكروموسومثم التحام القطع الزالة جزء من الكروموسوم تنتج من ا   طفرة الحذف - 1

 مما ٌسبب 
 . نقص فً عدد الجٌنات التً ٌحملها الكروموسوم- 2.                                  نقصا فً طول الكروموسوم- 1

 

 
 

 .مماثل لهالكروموسوم  بال وٌرتبطكروموسوم ال من ٌحدث عندما ٌنقطع جزء : طفرة التكرار- 2

 مما ٌؤدي إلى  
 . مسببا زٌادة فً طول الكروموسوم-2  تكرار بعض الجٌنات فً الكروموسوم الذي أضٌفت إلٌه-1

إلى كروموسوم أخر ؼٌر ثم انتقاله  من كروموسوم طرفی  جزءقطععند :-  طفرة تبدٌل المواقع- 3

 . (لا ٌحدث تكرار للجٌنات )مماثل له 

 :مما ٌؤدي الى 

 تبدٌل مواقع الجٌنات على الكروموسومات الؽٌر متماثلة

 الطفرات الكروموسومٌة :ثانٌا 

من   ثم ارتباطها مرة أخرى بصورة مقلوبة الكروموسوم تحدث عند انفصال قطعة من:طفرة القلب - 4

 .الجهة المعاكسة لجهة انفصالها 
مما ٌؤدي إلى  

 . من الكروموسومعكس ترتٌب الجٌنات فً هذا الجزء
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 تحدث هذه الطفرات اختلبلا فً عدد الكروموسومات للكائن الحً 

  :أوىاعـــــــــها 

  :(المتساوي ) فً الإنقسام الخلوي تتغٌر فً عدد الكر وموسوما- أ

 . فً أثناء الانقسام الخلوٌالذي ٌحدث فً بعض أنواع النباتات السٌتوبلبزمٌحدث نتٌجة عدم إنقسام 

تغٌر فً عدد كروموسومات نتٌجة عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة أو الكروماتٌدات الشقٌقة فً أثناء الإنقسام - ب
 .المرحلة الثانٌة  -2     .المرحلة الأولى- 1     تحدث فقط أثناء الانقسام المنصف  فً:المنصف 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :  عدد الكروموسومات الكروموسومٌة الناتجة من تغٌرطفراتال. ب

 
 أزواج احدلا ٌنفصل  :  من الانقسام المنصففً المرحلة الأولى- 1

 غٌر جمٌعهانتج جامٌتات ت  ف له المماثل عن الكروموسومالكروموسوم

 بكروموسوم واحد عن العدد اكبر أو اقل اكروموسوماته, طبٌعً 

 الطبٌعً

 ( (  1-   ن 1 (   ,    )  1+ ن 1)   )      

 2     ,       2ا    العدد   

ٌمكن أن ٌحدث عدم انفصال فً أكثر من كروموسوم عن : ملبحظة 
 .الكروموسوم المماثل له

 

 
لا ٌنفصل احد أزواج  :ثانٌة من الانقسام المنصففً المرحلة ال- 2

 طبٌعً وبعضها غٌر  بعضهاالكروماتٌدات الشقٌقة  فٌنج جامٌتات

 طبٌعً

  ( (1-   ن 1 (   ,    )  1+ ن 1 )   ): الجامٌتات غٌر الطبٌعٌة 

 .ن 1, ن    1:  الجامٌتات الطبٌعٌة      

 

 :ملبحظة 

 تسهم الطفرات فً تحسٌن صفات السلبلات النباتٌة والحٌوانٌة . 

 كما أن للطفرات دور فً  حدوث الكثٌر من الاختلبلات الوراثٌة . 
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  من حٌث كٌفٌة حصول كل منهما؟تبدٌل المواقع وطفرة تكرارقارن بٌن طفرة ال:-  س
 .هٌتم فٌه إضافة جزء من كروموسوم إلى كروموسوم أخر مماثل ل:- تكرارال
 .انتقال قطعة طرفٌة من كروموسوم إلى كروموسوم أخر ؼٌر مماثل له :- طفرة تبدٌل المواقع 

       
 . على الكروموسوم الفرق بٌن طفرتً التكرار والحذفما :  س 

  .أن طفرة الفقد ٌحدث نقص فً طول شرٌط الكروموسوم أما الإضافة ٌزٌد طول شرٌط الكروموسوم
 

 .منها فً الثانٌة اخطر فسر الطفرة الحادثة فً المرحلة الأولى من الانقسام المنصف / س 
 أما فً المرحلة الثانٌة فبعض الجامٌتات   بالكاملوذلك لأن الطفرة الحادثة فً المرحلة الأولى تنتج جامٌتات ؼٌر طبٌعٌة

 .ممكن أن تكون طبٌعٌة 
 

 .ما أنواع الجامٌتات الناتج من حدوث عدم انفصال للكروموسومٌن متماثلٌن : س
  1n+2ٌنتج جامٌتٌن ٌحتوٌان على كروموسومٌن إضافٌٌن 

  1n-2 وجامٌتٌن ٌحتوٌان على كروموسومٌن ناقصٌٌن     
 
 

صنف الطفرات الكروموسومٌة الآتٌة إلى طفرات تؤثر فً تركٌب الكروموسوم أو طفرات تؤثر فً  ( صٌفً 2011) /س

  :عدد الكروموسومات
.  عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة جمٌعها فً أثناء الانقسام المنصؾ فً خلبٌا الأم أو الأب -1

 هانتقال القطع الطرفٌة من كل كروموسوم إلى كروموسوم آخر ؼٌر مماثل ل -2
 .انفصال الكروماتٌدات الشقٌقة أثناء الانقسام المتساوي دون انقسام السٌتوبلبزم -3
 . ٌتم  إضافة جزء من كروموسوم إلى كروموسوم أخر مماثل له - 4
 طفرات تؤثر فً عدد الكروموسومات -1   :الحل 

طفرات تؤثر فً تركٌب الكروموسوم  -2          

طفرات تؤثر فً عدد الكروموسومات  -3    

 طفرات تؤثر فً تركٌب الكروموسوم - 4   

 
تحصم حانت عدو اوفصال انكسومىصىماث فً أثىاء انمسحهت الأونى أو انمسحهت انثاوٍت مه الاوقضاو  (شتىٌت٢٠٠٨)/س 

انمىصف أي انمسحهتٍه ٌحتمم أن ٌكىن نعدو الاوفصال فٍها تأثٍس أكبس فً ظهىز الاختلالاث انىزاثٍت عىد الإوضان؟ ونماذا؟ 

یكوٌ احتًال ظھوز الاختلالاث انوزاثیت أكبس في حانت حدوث عدو الاَفصال في انًسحهت الأونى يٍ الاَقساو انًُصف، لأٌ 

 ، بیًُا في انًسحهت انثاَیت یكوٌ َصف  (1-   ٌ 1 (   ،    )  1+ ٌ 1) جًیع انجايیتاث انُاتجت تكوٌ غیس غبیعیت 

. انجايیتاث غیس انطبیعي وانُصف الأخس غبیعي 
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 لعدم احتواء الأفراد الناتجة على العدد اختلبلات وراثٌة إلى ظهور الجامٌتات الغٌر طبٌعٌةتؤدي مشاركة  :ملبحظة 

  .تالطبٌعً من الكر وموسوما
 

  :تقسم الاختلبلات الوراثٌة لدى الإنسان الى 

 

 

 

 

 

 

 :ملبحظات 
  الثالث المضاف بشكل غٌر طبٌعًمالكروم وسو جمٌع الاختلبلات ناتجة عن  -1

 .ناتج عن عدم انفصال زوج الكروموسومات لدى الاب او الام فً الانقسام المنصف عند تكوٌن الجامٌتات
  . اثنان فً من هذه الاختلبلات فٌبقىالجنسٌة تلا ٌتأثر عدد الكر وموسوما -2
 . ( 45)  لجمٌع الحالات ٌساوي الجسمٌة ت ومجموع الكر وموسوما -3
 .القدرات العقلٌة المحدودة أصحاب الاختلبلات الثلبثة بعرض واحد وهو اشترك -4
  . جسم44ًاثنان جنسً و كروموسوم منها 46 له الإنسان الطبٌعً -5

 موقع حدوث الطفرة ابرز الأعراض اسم الاختلبل

 التلٌف الكٌسً
 صعوبة فً التنفس والهضم 

  وجود مخاط كثٌف لزج جدا فً الربتٌن والقناة الهضمٌة 

  مالزوج الكروم وسو
 7رقم 

 فٌنل كٌتونٌورٌا

 حدوث خلل فً اٌض الحمض الأمٌنً فٌنل ألأنٌن 

  خالً او قلٌل من الحمض لنظام غذابًاذا لم ٌخضع الشخص 
فٌنل ألانٌن فهذا ٌؤدي الى تراكمه فً الدم الذي ٌؤدي الى 

  للشخصتراجع فً القدرات العقلٌة

  مالزوج الكروم وسو
 12رقم 

  A–نزف الدم 
 (الناعور  )

 استمرار نزف الدم التلقابً أو الناتج عن عملٌة جراحٌة 
 8سبب  هذا المرض خلل فً إنتاج عامل التخثر( VIII )  

 مالزوج الكروم وسو

 23 رقم Xالجنسً 

 ابرز الأعراض المتلبزمة
 التغٌر فً عدد

  الجنسٌةت الكروموسوما

 عدد
 لكروموسوماتا

 الكلً

 متلبزمة داون

 قدرات عقلٌة محدودة 
 قصر قامة وامتلبؤها 
 مشاكل فً القلب عند بعض الاشخاص 
 ًملبمح وجه مختلفة عن الوجه الطبٌع 
 اثناء فً الجفن العلوي 

 ثالث مإضافة كروم وسو
 21الزوج رقم 

47 

 متلبزمة بتاو
 قدرات عقلٌة محدودة , 
 الشفة العلٌا وسقف الحلق مشقوقة 
 تشوهات فً الأعضاء الداخلٌة 

 ثالث مإضافة كروم وسو
 13الزوج رقم 

47 

 الاختلبلات الوراثٌة عند الإنسان:ثانٌا 

 :الناتجة من الطفرات الجٌنٌة الإختلبلات - 1

 :الناتجة من طفرات بسبب تغٌر عدد الكروموسومات الجسمٌة  الإختلبلات - 2
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 : ٌنتجثحً, الذكر أو عند الأنثىبشكل طبٌعً عند  الجنسٌة تعدم انفصال زوج الكر وموسوماٌنتج هذه الخلل عن 
  الجنسٌةت من الكر وموسوماخالٌان (حٌوان منوي أو بوٌضة )  جامٌت- 1   

 الجنسٌان كروموسومان ٌحتوٌان على  (حٌوان منوي أو بوٌضة ) جامٌت-  2         

 

 الإختلال انوزاثي

انطساش  عدد انكسويوسوياث

انكسويوسويي 

 انجُسي

 الأعساض
 انكهي انجسًي انجُسي

 45 44 1 تیسَس

X0 

حرف كسويوسوو 

 Xانجُسي 

  أَثى  قصیسة 

  عقیًت بسبب عدو اكتًال انُعوج

 انجُسي

  ايكاَیت ظھوز بعط انعلاياث

 انجُسیت انثاَویت عُد علاجھا

 47 44 3 كلایُفهتس

XXY 

إظافت كسويوسوو 

 Xانجُسي 

 ذكس غویم انقايت 

 اقم ذكاء يٍ انًعدل انطبیعي 

 صغس في حجى الأععاء انتُاسهیت 

 عدو اكتًال انُعوج انجُسي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  .ساعد علم الوراثة فً تعرؾ بعض الاختلبلات الوراثٌة عند الإنسان, وطرائق تشخٌصها, ومعالجتها ( 2013 )س 
  :اكتب اسم الاختلبل الوراثً, والطراز الكروموسومً الجنسً لكل حالة مما ٌأتً

 أنثى عقٌمة وقصٌرة القامة 
 ذكر عقٌم بسبب نقص فً نمو الأعضاء التناسلٌة 
 ووجود ثنٌة إضافٌة على الجفنئهاامتلب أنثى تعانً من قصر القامة و  

 ( XX ) داون   -   ( XXY ) كلبٌنفلتر-     ( XO )تٌرنر-  

 
 كٌف ٌمكن التقلٌل من التأثٌرات التً ٌسببها مرض فٌنل كٌتونورٌا؟ :- س

 .الأمٌنً فٌنل ألانٌنخالً اوٌحتوي على كمٌةقلٌلة من الحمض  ؼذائی نظامأتباع  من خلبل

صاب بمرض فٌنل كٌتونورٌا؟  ماذا ٌعانً الماذكر:- س

  .عقلٌة القدرات ٌعانً من تراجع فً ال 

الطراز  المتلبزمة
الكروموسومً 

 الجنسً

 أحد الأعراض

 (1)  XXY  (2)  

 أنثى عقٌمة  (3)  تٌرنر
 
 

 

 ٌبٌن الجدول المجاور بعض (2012)/ س 

اكتب ما , الاختلبلات الوراثٌة فً الإنسان 
  (3, 2 , 1)تمثله الأرقم 

 كلبٌنفلتر- 1

ذكر طوٌل القامة ٌعانً من نقص ذكاء - 2

 ونقص فً حجم الاعضاء التناسلٌة
3 -X0 

 

 

ٌمثل الشكل المجاور عملٌات تلقٌح حٌوانات  ( شتوي2016 )س

 :منوٌة لخلبٌا بٌضٌة ثانوٌة نتج عنها بوٌضات مخصبة المطلوب
 كل بوٌضة مخصبة فٌها اختلبل وراثً وحدده

 تٌرنر  (1)

 كلبٌنفلتر (2)

 :الناتجة من طفرات بسبب تغٌر عدد الكروموسومات الجنسٌة  الإختلبلات - 3

1 2 
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 ..فسر, تراكم الحمض الأمٌنً فٌنل ألانٌن فً دم المصاب بمرض فٌنل كٌتونورٌا ( 2012 و2011):- س

 مما ٌؤدي الى تراكمة فً الدم أٌض الحمض الأمٌنً فٌنل ألانٌن جٌنٌة نتٌجة حدوث خلل فً نتٌجة طفرة 

كٌف ٌمكن تجنب عواقب مرض فٌنل كٌتونورٌا بالتحكم بتغذٌة الطفل المصاب؟  :- س

 .حمض الأمٌنً فٌنل ألانٌن خالً او ٌحتوي على كمٌات قلٌلة من ؼذائینظام  بأتباع 

 صنف الاختلبلات الآتٌة إلى اختلبلات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجسمٌة, أو اختلبلات مرتبطة بعدد ( 2010 ) :-س

 .الكروموسومات الجنسٌة, أو اختلبلات مرتبطة بالطفرات الجٌنٌة
 .فٌنل كٌتونٌورٌا. ٤. متلبزمة تٌرنر. ٣. بتاومتلبزمة . ٢. الناعور .١

 .اختلبلات مرتبطة بالطفرات الجٌنٌة:- ناعورال. ١
. اختلبلات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجسمٌة:- بتاومتلبزمة  .٢

 .اختلبلات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجنسٌة:- متلبزمة تٌرنر .٣ 
 .اختلبلات مرتبطة بالطفرات الجٌنٌة:- فٌل كٌتونٌورٌا .٤ 
 

  ترتبط الاختلبلات الوراثٌة عند الإنسان بطفرة كروموسومٌة أو طفرة جٌنٌة, والمطلوب(٢٠١٣): س

مرتبطة بعدد الكروموسومات الجنسٌة؟ الختلبلات وراثٌة الا اثنان منسم  .١ 

؟ بتاوما عدد الكروموسومات فً الخلٌة الجسمٌة للفرد المصاب  .٢

؟ التلٌف الكٌسًاذكر  أعراض للئصابة بمرض  .٣

 .كلبٌنفلتر , تٌرنر . ١
 ( جنس٢ً+  جسمً ٤٥ )كروموسوم أو  47- 2
 وجود مخاط كثٌؾ لزج جدا فً الرئتٌن والقناة الهضمٌة   .٣

 .   صعوبة فً التنفس والهضم 
 

                 عند فحص جنٌن لعابلة ما تظهر عندهم العدٌد من الاختلبلات الوراثٌة من الحمل ظهر المخطط الكروموسومً للطفل              س 
XX        XX        XX      XX       XX       X                                                                   
18       19        20       21      22      23 

 انثى- تٌرنر    ما هو جنسه                  . ما هو الاختلبل الوراثً الذي ٌعانً منه الطفل - 1:  المطلوب 
عدم انفصال الكروموسومات الجنسٌة لدى الاب او .         ما هو سبب حدوث الاختلبل الوراثً للطفل- 2

 Xالام واتحاد الجامٌت الخالً مع جامٌت طبٌعً ٌحتوي على الكروموسوم الجنسً 
 

 .فسر عدم قدرالشخص على المصاب بالتلٌف الكٌسً على التنفس والهضم / س 
 .بسب وجود مادة مخاطٌة لزجة جدا فً الرئتٌن والقناة الهضمٌة 

 
 . فسر ٌعانً الشخص المصاب بالناعور من استمرار النزٌف التلقابً / س 

   VIII بسب الطفرة الجٌنٌة التً أدت الى خلل فً انتاج عامل التخثر
 

 ماذا ٌحدث نتٌجة/ ( شتوي2018)س

                         ٌظهر شخص مصاب بمتلبزمة بتاو.13إضافة كروموسوم للزوج الكروموسومً رقم - 1

 حدوث طفرة تلقائٌة        . فً القٌروسات والبكتٌرٌاDNAحدث أخطاء فً أثناء تضاعف - 2

 .عدم انفصال أحد أزواج الكروموسومات المتماثلة فً المرحلة الأولى للبنقسام المنصف- 3

 ( n+1)تتكون جمٌع الجامٌتات ؼٌر طبٌعٌة بحٌث تتكون جامٌتٌن فٌها زٌادة كروموسوم 

 (n-1)                                                       وجامٌتٌن فٌها نقص كروموسوم 
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إما للكشف عن احتمالٌة إنجاب أفراد مصابٌن ,استشارة طبٌب متخصص فً الأمراض الوراثٌة : الاستشارة الوراثٌة 
وذلك بعمل فحوص تثبت , وإما لتشخٌصص الأفراد الذٌن ٌشتبه فً وجود متلبزمة وراثٌة لدٌهم ,باختلبلات وراثٌة 
 .صحة التشخٌص 

  ٌلجأ الازواج الى الاستشارة الوراثٌة تجنبا لإنجاب أفراد ٌعانون من أي اختلبلات وراثٌة 
  ٌنشئ المستشار الوراثً سجل النسب الوراثً لأفراد العائلبت وذلك بعد عمل فحوصات مخبرٌة للزوجٌن واقاربهما

 .من الدرجة الاولى وذلك لتوقع احتمالٌة ولادة أطفال مصابٌن باختلبلات وراثٌة 
  ٌمكن اجرى فحوصات الدم لناقلً مرض الثلبسٌمٌا والأنٌمٌا المنجلٌة وذلك لتوقع احتمالٌة انجاب اطفال مصابٌن مثال

  ومنها فً حالات عدةتفٌد الاستشارة الوراثٌة : 
 .الكشؾ عن احتمالٌة نقل الأمراض الوراثٌة مثل مرض الثلبسٌمٌا - 1 

 .  أصبح فحص الثلبسٌمٌا فحص اجباري قبل الزواج فً الاردن 2004فً عام 

 .فحص الأفراد الذٌن ٌشتبه فً وجود متلبزمة وراثٌة لدٌهم لتاكد ذلك أو نفٌه - 2

 .تقدٌم النصح لذوي الأشخاص المصابٌن باختلبلات وراثٌة - 3

 . عن طرٌق توضٌح طبٌعة الاختلبل وكٌفٌة التعامل معه

 .فحص الأجنة فً بداٌة الحمل وذلك لتحدٌد الأجنة الؽٌر طبٌعٌة- 4

 :وهناك نوعٌن لفحص الأجنة وهً 
 .فحص خملبت الكورٌون - ب     (السلى )فحص السابل الرهلً -                            أ

 
 
 

  من الحملالأسبوع الرابع عشر والسادس عشرٌمكن إجراء هذا الفحص مابٌن . 
 آلٌة الفحص إجراء : 

  السابل الرهلً المحٌط بالجنٌن عن طرٌق غرز ابرة طوٌلةسحب عٌنة من- 1

 (الخلبٌا للبسفل والسائل للبعلى)طرد مركزي للعٌنة لفصل الخلبٌا عن السائل -  2      
 .        لبضع أٌام الموجودة بالسائل الرهلً ةعمل زراعة للخلبٌا الجنٌنً-  3      

 .مقارنة المخطط الكرموموسومً للجنٌن مع مخطط كروموسومً طبٌعً لتحدٌد الاختلبل الوراثً إن وجد- 4      

 ً(عدة أٌام )تعطً هذه الطرٌقة نتائج بوقت طوٌل نسب. 
 
 

 
 

  من الحملالأسبوع الثامن والعاشرٌمكن إجراء هذا الفحص مابٌن  
 آلٌة إجراء الفحص : 
 (جزء المشٌمة من الجنٌن  ) من أغشٌة خملبت الكورٌونٌتم سحب عٌنه - أ
 ٌنتج مخطط كروموسومً للجنٌن حٌث ٌتم مقارنته مع مخطط كروموسومً طبٌعً لتحدٌد الاختلبل فً الٌوم التالً -   ب

 .الوراثً إن وجد

  (ٌوم ) فً وقت قصٌر نسبٌانتابج سرٌعةتعطً هذه الطرٌقة. 
 

 أهمٌة الفحصٌن السابقٌن: 

       1 - بعض  الاختلبلات الوراثٌة ٌمكن تشخٌص 

       2 - ٌمكن تحدٌد  ) الجنٌن ومقارنتها مع المخطط الطبٌعًتمخطط لكرموموسوماٌمكن الحصول على

 .(الاختلبلات الكروموسومٌة إن وجدت لدى الجنٌن 
 

 

 الإستشارة الوراثة:ثالثا 

 

  :فحص خملبت الكورٌون- ب

  : (السلى )فحص السابل الرهلً - أ
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 وضح طرٌقة تشخٌص الإختلبلات الوراثٌة فحص خملبت الكورٌون؟:- س
. من الحمل (10-8)بٌن الأسبوعٌن تؤخذ عٌنة أؼشٌة خملبت الكورٌون  بواسطة أنبوب سحب - أ

 .ا ٌتم عمل مخطط كروموسومًمن الخلبٌا التً ٌتم الحصول علٌه-  ب
 .مقارنة المخطط الكروموسومً مع مخطط كروموسومً طبٌعً- ج
 

 (.السلً )وضح طرٌقة تشخٌص الإختلبلات الوراثٌة فحص السابل الرهلً :- س
.  من الحمل (16-14) بٌن الأسبوعٌن تؽرز إبرة طوٌلة تصل إلى السائل الرهلً المحٌط بالجنٌن- أ 

 طرد مركزي لفصل السائل عن الخلبٌا- ب
 .لعدة أٌام الخلبٌا هذهتزرع - ج
 .ا ٌتم عمل مخطط كروموسومًمن الخلبٌا التً ٌتم الحصول علٌه- د

 .مقارنة المخطط الكروموسومً مع مخطط كروموسومً طبٌعً- هـ
 
 قارن بٌن طرٌقة فحص خملبت الكورٌون وطرٌقة فحص السابل الرهلً على خلبٌا الجنٌن من (2010مكرر  ):س

  :حٌث
 فحص السابل الرهلً فحص خملبت الكورٌون وجه المقارنة

  من الحمل16-14بٌن الاسبوعٌن  من الحمل10-8بٌن الأسبوعٌن  (عمر الجنٌن)فترة الحمل 

 تعطً نتائج فً وقت قصٌر نسبٌا سرعة النتابج
 (سرٌع)بعد ٌوم 

 تعطً نتائج فً وقت طوٌل نسبٌا
 (بطا) عدة أٌام 
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 مقارنة مخطط كروموسومات خلبٌا الجنٌن بالمخطط الكروموسومً الطبٌعً للئنسان؟  أهمٌةما  ( 2013):- س 

 . لتحدٌد الاختلبل الكروموسومٌة
 

من طرق تشخٌص الاختلبل الوراثٌة عند الإنسان, فحص خملبت الكورٌون وفحص السابل الرهلً, ما الأمور التً :- س
ٌمكن تحدٌدها من الخلبٌا التً ٌتم الحصول علٌها من الطرٌقتٌن؟ 

.  بالمخطط الطبٌعً لتحدٌد الاختلبلات الكروموسومٌةومقارنتهلجنٌن ل يالحصول على مخطط كروموسوم .1 

 
  ما أهداف الاستشارة الوراثٌة؟ (2009)س

 .الكشؾ عن احتمالٌة نقل الأمراض الوراثٌة مثل مرض الثلبسٌمٌا - 1 

 .فحص الأفراد الذٌن ٌشتبه فً وجود متلبزمة وراثٌة لدٌهم لتاكد ذلك أو نفٌه - 2

 .تقدٌم النصح لذوي الأشخاص المصابٌن باختلبلات وراثٌة - 3

 .فحص الأجنة فً بداٌة الحمل وذلك لتحدٌد الأجنة الؽٌر طبٌعٌة- 4

 
 ما دور المستشار الوراثً ؟: س 

 ٌنشئ المستشار الوراثً سجل النسب الوراثً لأفراد العائلبت 
  عمل فحوصات مخبرٌة للزوجٌن واقاربهما من الدرجة الاولى وذلك لتوقع احتمالٌة ولادة أطفال مصابٌن باختلبلات

 .وراثٌة 
 

 .فسر ٌقوم المستشار الوراثً بعمل فحوصات مخبرٌة للزوجٌن واقاربهما من الدرجة الاولى: س 
 . وذلك لتوقع احتمالٌة ولادة أطفال مصابٌن باختلبلات وراثٌة مثل الثلبسٌمٌا والأنٌمٌا المنجلٌة

 
 .وضح دور الإستشارة الوراثٌة للمصابٌن باختلبلات وراثٌة : س 

 .تقدٌم النصح لذوي الأشخاص المصابٌن باختلبلات وراثٌة - 1  

 .توضٌح طبٌعة الاختلبل وكٌفٌة التعامل معه-  2  

 
 .وضح فحص الأجنة فً بداٌة الحمل : س 

 .لتحدٌد الأجنة الؽٌر طبٌعٌة والمصابة باختلبلات وراثٌة 
 
 

 .مالدور الذي ٌقوم به جهاز الطرد المركزي فً فحص السابل الرهلً / ( شتوي2018)س 

 . ٌقوم جهاز الطرد المركزي بفصل السائل عن الخلبٌا بحٌث تترسب خلبٌا الجنٌن فً الأسفل وٌبقى السائل فً الأعلى
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  الطفرات وتأثٌرتهاإجابات أسبلة الفصل الثانً 

 كروموسومٌة جسمٌة:     متلبزمة داون :   ١س 
 كروموسومٌة جسمٌة:                متلبزمة بتاو  

 جٌنٌة:               فٌنل كٌتونٌورٌا 
 جٌنٌة :     ( A)         نزٌف الدم 

 جٌنٌة:             التلٌف الكٌسً   
 

و أشعة ؼاما وأشعة الشمس التً تحتوي على الأشعة فوق البنفسجٌة   X مثل  الأشعة السٌنٌة :عوامل فٌزٌابٌة -  : ٢س 

UVوالتً تحدث طفرات فً الجلد عند التعرض لها لفترة طوٌلة جدا والتً تسبب سرطان الجلد . 

والمواد الموجودة فً دخان السجائر والدهانات , وبعض الملوثات مثل , ألٌاؾ الأسبست  مثل  : كٌمٌابٌةعوامل - 2

 .والؽازات المنبعثة من عوادم السٌارات والمصانع والمبٌدات الحشرٌة والفطرٌة, الرصاص والكادمٌوم 
 

 طفرة إزاحة -  أ : ٣س 

 , m-RNA التً ٌحملها لكودوناتٌسبب ذلك تؽٌر فً تسلسل ا إضافة أو فقد زوج من القواعد النٌتروجٌنٌة -        ب 
  . ٌؤدي إلى تؽٌر فً تسلسل بناء الحموض الامٌنٌة المكونة للبروتٌن الناتجه وهذا بدور

 

 تؤثر فً عدد الكروموسومات- أ: ٤س 

  تؤثر فً تركٌب الكروموسوم-        ب

 تؤثر فً تركٌب الكروموسوم-         ج

 : ٥س 

 الطراز الكروموسومً الجنسً عدد الكروموسومات الكلً اسم الاختلبل

 X0  كروموسوم45 تٌرنر
 XXY  كروموسوم47 كلبٌنفلتر

 XY او XX  كروموسوم47 متلبزمة بتاو
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 بعد دراسة تركٌب الDNAًتطوٌر تكنولوجٌا نقل المادة الوراثٌة من كابن الى آخر  تم الاستفادة من هذه المعرفة ف 
 .للبشرٌة فً الكثٌر من المجالات مثل الطبٌة والزراعٌة والبٌبٌةوذلك خدمة 

 
 
 

  من متطلبات تكنولوجٌا الموجات استخدام أدوات ومواد تساعد فً نقل المادة الوراثٌة من كابن حً الى آخر وذلك
 .لتعدٌل الصفات الوراثٌة فً الكابنات الحٌة

  نواقل الجٌنات  - 2إنزٌمات الحموض النووٌة            - 1: من هذه المواد
 
 
 

:  ومنها. تستخدم فً مجال تكنولوجٌا الجٌناتDNAوهً مجموعة من إنزٌمات الحمض النووي 
 
: إنزٌمات القطع المُحدد- أ

. وٌستخدم بعضها فً تكنولوجٌا الجٌنات, تنتجها أنواع عدة من البكتٌرٌا DNAهً إنزٌمات متخصصة فً قطع 

  تنتج البكتٌرٌا هذه الإنزٌمات للدفاع عن نفسها وذلك بتقطٌعDNAالفٌروس الذي ٌهاجمها للتخلص منه  .

  إنزٌم 3500تعرف العلماء على أكثر من  .

 مثل . ٌسمى كل إنزٌم تبعا لنوع البكتٌرٌا التً تنتجه :

 EcoRI انزٌم .1
 ٌنتج هذا الإنزٌم من بكتٌرٌا حٌث (co) البكتٌرٌا ونوع,  ( E) الى جنس البكتٌرٌا  (Eco)      تشٌر الاحرف 

(  Escherichia coli R) تسمى                                         
الى سلبلة البكتٌرٌا  (R)     وٌشٌر الحرف 

.  اكتشف فً هذه البكتٌرٌامُحددفهو ٌشٌر الى أن هذا الإنزٌم هو أول انزٌم قطع  (I)     اما 
 
 HindIIIانزٌم  .2

 ٌنتج هذا الإنزٌم من بكتٌرٌا حٌث (in) البكتٌرٌا ونوع,  (H)الى جنس البكتٌرٌا  (Hin)تشٌر الاحرف 
(  Haemophilus influenzae d) تسمى                                     

الى سلبلة البكتٌرٌا  (d)وٌشٌر الحرف 
.  اكتشف فً هذه البكتٌرٌامُحددفهو ٌشٌر الى أن هذا الإنزٌم هو ثالث انزٌم قطع  (III)اما 

 

 

 تكنولوجٌا الجٌنات : الفصل الثالث 

 أدوات تكنولوجٌا الجٌنات وموادها:أولا 

 

 :انزٌمات الحموض النووٌة - 1

 

  ٌتعرف كل من انزٌمات القطع المُحدد تتابعا معٌنا من
نٌوكلٌوتٌدات وٌجب أن  ( 6 – 4 )النٌوكلٌوتٌدات ٌترواح بٌن 

وتسمى هذه DNA ٌكون هذا التتابع متماثلب فً سلسلتً 
 بمناطق التعرفالمنطقة 
 

  ًلكل سلسلة من سلسلتDNA 5 نهاٌتٌن ٌرمز الى احدهها /
أما السلسلة المقابلة / 3وٌرمز الى النهاٌة الأخرى بالرمز 

 لاحظ الشكل. فتكون النهاٌتٌن معاكستٌن للسلسلة الأولى 
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 :1يخال 
َلاحظ يٍ انشكم انًجاوس استخذاو اَزَى 

وانزٌ تعشف  Eco RI من نوع قطع انًحذد

عهً يُطقتٍُ يتًاحهتٍُ فٍ سهسهتٍ 
DNA   وهٍ انتسهسمGAATTC.  

 
 وتهزا G و Aحُج تى انقطع تٍُ انقاعذتٍُ 

تُفصم انسهسهتٍُ عٍ تعضهًا نُُتج 
َهاَح يفشدج قطعتٍُ تحتىٌ كم يُها عهً 

تستطُع الإنتصاق تجزء يكًم نها و تسًً 
 (النهايات اللزجة  ) هزِ الاطشاف

 َكىٌ يكًم AATTَُلاحظ اٌ انُهاَح انهزجح 
 TTAAالأخشي  نها انُهاَح انهزجح

هٍ َهاَاخ غُش : النهايات الغير لزجة 
ًُحذد ونزنك  يفشدج تُتج يٍ اَزًَاخ قطع ان

 انتحايها يع انُهاَاخ نهسلاسم يصعب
أخشي وتهزا َجعم استخذايها فٍ 

 تكُىنىجُا انجُُاخ يحذود
 :مثال 

 المحددقطع ال اخ اَزَىارا تى استخذاو احذ 

وانزٌ َستطُع انتعشف عهً  HindIII من نوع
  DNAيُطقتٍُ يتًاحهتٍُ فٍ سهسهتٍ 

 انًطهىب . AAGCTTوهٍ انتسهسم 
 .حذد اٍَ َحذث انقطع - 1

  A و  Aتٍُ انقاعذج انُُتشوجُُُح 
      .اركش انقطع انُاتجح يٍ استخذاو الاَزَى- 2

A                 ,        A G C T T 
 

T T C G A                          A 
 
 اركش يارا ًَخم كم يٍ- 3
 Hin   اختصاس نُىع وجُس انثكتُشَا انتٍ تُتج 

 الاَزَى
  هى اٌ تشتُة الاَزَى انخانج III انشقى انلاتٍُُ

 انزٌ اكتشف فٍ هزِ انثكتُشَا
: مثال  

 DNAعلى قطعة المحدد اذا تم استخدام احد  انزٌمات القطع 
المطلوب  .  
. حدد اٌن ٌحدث القطع - 1

.................................................. 
    .اذكر القطع الناتجة من استخدام الانزٌم- 2

 .........................................................
اذكر تسلسل النٌوكلٌوتٌدات فً منطقة التعرؾ الموجودة - 3

.............................................................. 
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:  إنزٌم الربط - ب

.  معا لٌكون جزئ واحد معدل جٌنٌا DNAهو إنزٌم ٌعمل على ربط نهاٌتً جزئ 
.  لٌكون جزئ معدل جٌنٌاDNAٌستخدم إنزٌم الربط فً تكنولوجٌا الجٌنات لربط نهاٌتً جزئ 

 

 
 

: المُتحمل للحرارةDNAإنزٌم بلمرة - ج
.  الأصلٌة فً تفاعلبت إنزٌم البلمرة المتسلسلDNAهً إنزٌمات تعمل على بناء مكملة لسلسلة 

. ٌُستخرج هذا الإنزٌم من بكتٌرٌا تعٌش فً الٌنابٌع الساخنة 
 

 
 

 (التً ٌراد تعدٌلها ) الناتجة من إنزٌمات القطع المُحدد الى الخلبٌا المستهدفة DNAتستخد النواقل فً نقل قطع 
. لنواقل الجٌنات القدرة على دخول الخلٌة الهدف لتعدٌلها جٌنٌا 

: ٌمكن ان ٌحدث التعدٌل الجٌنً لكل من
. خلبٌا إنسان تحتاج الى تعدٌل جٌنً- 1      
. خلبٌا نباتٌة أو حٌوانٌة ٌراد تحسٌن صفاتها- 2      
. خلبٌا بكتٌرٌا ٌراد استخدامها فً انتاج مواد علبجٌة مثل هرمون الأنسولٌن أو هرمون النمو -3      

 

 
 
 

 
 

 :   نواقل الجٌنات - 2

 

الفٌروسات - البلبزمٌدات            ب- أ:   نوعٌن النواقلو
: البلبزمٌدات - أ

تحتوي البكتٌرٌا على نوعٌن للمادة الواثٌة هً البلبزمٌد 
. والكروموسوم 

 حلقً ٌوجد فً بعض سلبلات البكتٌرٌا وله DNAهو جزئ 
. القدرة على التضاعف ذاتٌا 

. ٌعد البلبزمٌد أول ناقل مستخدم فً التعدٌل الجٌنً للبكتٌرٌا 
 

: ٌجب توافر مواقع مهمة فً البلبزمٌد لحدوث النقل الجٌنً وهً 
 

 موقع مسؤول عن تضاعف البلبزمٌد- 1
 
ولها القدرة على .مواقع التعرف على إنزٌمات القطع المحُدد- 2

 (القواعد النٌتروجٌنٌة)التعرف على تسلسل النٌوكلٌوتٌدات 
 . المرغوبة الى البلبزمٌدDNAالتً تُقطع عند إضافة قطع 

 
موقع جٌن المقاوم لنوع او اكثر للمضادات الحٌوٌة مثل - 3

الأمبسٌلٌن لتسهٌل فصل البكتٌرٌا التً تحوي هذا البلبزمٌد 
. المعدل جٌنٌا 
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: الفٌروسات - ب

.  وخاصة عندما تكون كبٌرة الحجم DNAتستخدم بعض أنواع الفٌروسات فً نقل قطع 
: الخطوات

.  الفٌروس عن طرٌق إنزٌم قطع مُحددDNAقطع جزء من - 1
 DNA المرغوبة وربطها عن طرٌق إنزٌم ربط DNAإضافة قطعة - 2
. ٌتكون الفٌروس المعدل جٌنٌا -3

 
 

. اذكر دور إنزٌم الربط فً العلبج الجٌنً / س
.  معا لتكوٌن جزئ جدٌد معدل جٌنٌا DNAٌعمل على ربط نهاٌتً سلسلتً 

 
.  المتحمل للحرارة DNAاذكر أهمٌة استخدام إنزٌم بلمرة / س 

.  الأصلٌة فً تفاعلبت إنزٌم البلمرة المتسلسلDNAتعمل على بناء مكملة لسلسلة 
 

. اذكر أنواع المادة الوراثٌة الموجودة فً البكتٌرٌا/ س 
 البلبزمٌد و الكروموسوم  

 
 

. اذكر المراحل التً تحدث للفٌروس لاستخدامة كناقل للجٌنات/ س 
.  الفٌروس عن طرٌق إنزٌم قطع مُحددDNAقطع جزء من - 1
 DNA المرغوبة وربطها عن طرٌق إنزٌم ربط DNAإضافة قطعة - 2
. ٌتكون الفٌروس المعدل جٌنٌا-3
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. اذكر الشروط الواجب توافرها بالبلبزمٌد لاستخدامه كناقل جٌنً / س 

: ٌجب توافر مواقع مهمة فً البلبزمٌد لحدوث النقل الجٌنً وهً 
 موقع مسؤول عن تضاعف البلبزمٌد .1
  .مواقع التعرف على إنزٌمات القطع المحُدد .2
 .موقع جٌن المقاوم لنوع او اكثر للمضادات الحٌوٌة .3

 
. تتطلب تكنولوجٌا الجٌنات مواد وأدوات اذكر اثنٌن منها / س 

نواقل الجٌنات - 2إنزٌمات الحموض النووٌة     - 1
 

 اذكر المقصود بكل من / س 
 قواعد ذات تتابع متماثل للقواعد النٌتروجٌنٌة على سلسلتً 6-4هً مناطق ٌتراوح طولها من : مناطق التعرف - 1 

DNA                            ٌتعرف علٌها انزٌمات القطع المُحدد بحٌث تحدث عملٌة القطع للجزئ DNA 
   نزٌمات القطع المُحدد تستطٌع الإلتصاق ‘قطع ذات سلبسل مفردة من النٌوكلٌوتٌدات ناتجة من  :النهاٌات اللزجة - 2

 . بجزء مكمل لها                         

. فسر سبب استخدام النواقل المعدلة جٌنٌا /س 
. وذلك لقدرتها على الدخول الى الخلبٌا الهدف لتعدٌلها جٌنٌا 

 
. ٌكون استخدام بعض إنزٌمات القطع فً مجال تكنولوجٌا الجٌنات محدودفسر   /( شتوي2018)س

 .نها تنتج نهاٌات غٌر لزجة وٌكون ارتباط هذه النهاٌات بسلبسل أخرى صعباوذلك لا
 

. اذكر انواع الخلبٌا التً ٌمكن أن ٌحدث لها تعدٌل جٌنً / س 
. خلبٌا إنسان تحتاج الى تعدٌل جٌنً- 1      
. خلبٌا نباتٌة أو حٌوانٌة ٌراد تحسٌن صفاتها- 2      
. خلبٌا بكتٌرٌا ٌراد استخدامها فً انتاج مواد علبجٌة مثل هرمون الأنسولٌن أو هرمون النمو -3      

 
 بٌن DNA وٌقطع سلسلة الGGATCCاذا علمت أن احد إنزٌمات القطع ٌتعرف على تسلسل النٌوكلٌوتٌدات / س 

 المطلوب. المتتالٌتٌن Gالقاعدتٌن النٌتروجٌنٌتٌن 
 .اكتب تسلسل النٌوكلٌوتٌدات فً القطع الناتجة من استخدام هذا الإنزٌم - 1
 .اذكر عدد النٌوكلٌوتٌدات فً القطع التً تعرف علٌها الإنزٌم - 2
 .اذكر تسلسل القواعد النٌتروجٌنٌة للنهاٌات اللزجة الناتجة- 3

A A T A G G A T C C A T A A 
 

T T A T C C T A G G T A T T 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

:  اذا تم استخدام اكثر من انزٌم القطع المحدد وهً / س 
 A والذي ٌقطع بٌن القاعدتٌن AAGCTTانزٌم ٌتعرف على المنطقة - 1
  C والذي ٌقطع بٌن القاعدتٌن CCTAGGانزٌم ٌتعرف على المنطقة - 2

. المطلوب اذكر القطع الناتجة من استخدام الانزٌمات 
- A – A – C – T – A – A – G – C – T – T – A – T – C – C – T – A – G – G – T – C – G – A – T -  

- T – T – G – A – T – T – C – G – A – A – T – A – G – G – A – T – C – C – A – G – C – T – A – 

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

........................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................... 
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  ٌتم إنتاج نسخ متعددة منDNA وفصل قطع DNA عن بعضها بعدة طرق مخبرٌة ومن هذه الطرق 
 الفصل الكهربابً الهلبمً - 2تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل        - 1            

 
 
 
 

  لإختراعه هذه 1993اخترع العالم كاري مولٌس طرٌقة تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل وبذلك نال جابزة نوبل عام 
 .الطرٌقة 

  تستخدم هذه الطرٌقة لإنتاج نسخ كثٌرة من قطعDNA خارج الخلٌة الحٌة باستخدام جهاز خاص . 

  ٌتم استخدام النسخ المتعددة فً عدة مجالات منها: 
 .تكثٌر جٌن مرغوب لاستخدامة فً التعدٌل الجٌنً - 1   
 وبذلك ٌسهم فً الكشف عن وجود مسببات الأمراض,  المسببة لمرض ما DNAتكثٌر نسخ - 2   

 فً عٌنات المرضى (بكتٌرٌا أو فٌروس  )                                                    
 تشخٌص بعض الاختلبلات الوراثٌة - 3   
  .DNAتعرٌف بصمة - 4   

  ًالمواد اللبزمة فً هذا التفاعل ه: 
  وهً سلبسل أحادٌة قصٌرة تحتوي على تتابع نٌوكلٌوتٌدات مكمل لنٌوكلٌوتٌدات منطقة بدء     سلبسل البدء- 1   

 DNAنسخ جزئ                
 .DNA نٌوكلٌوتٌدات بناء- 2   
  . المراد نسخةDNAجزئ عٌنة من - 3   
 . المُتحمل الحرارةDNAإنزٌم بلمرة - 4   

 

 

 : الطرابق المستخدمة فً تكنولوجٌا الجٌنات :  ثانٌا 

 

  ( : PCR)تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل - 1 

 

  خطوات التجربة: 
تحدث التجربة على صورة دورات ذات درجات حرارة معٌنة 

  : (ثوانً او دقابق)ومدة زمنٌة قصٌرة 

 وبتالً DNAتحطٌم الروابط بٌن سلسلتً : الخطوة الاولى 

-90تنتج سلسلتٌن منفصلتٌن وتحدث على درجة حرارة بٌن 

  .ס س95

ربط سلبسل البدء بمكملبتها  وتحدث على : الخطوة الثانٌة 
  .ס س65-40درجة حرارة بٌن 

 مكملتٌن للسلبسل DNAبناء سلسلتٌن : الخطوة الثالثة 

 الاصلً وتحدث على درجة DNAالاصلٌة فٌتضاعف جزئ 

  .ס س75-70حرارة بٌن 

  دورة 35تكرر الدورة مرات عدة تصلبلى 

 الناتجة من هذه الدورة طبق الأصل DNAتكون جمٌع نسخ 

 . الأصلً DNAعن جزئ 

  من العوامل الاساسٌة لإتمام كل خطوة ضبط درجات
 الحرارة بدقة فً كل خطوة
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  تستعمل هذه الطرٌقة لفصل قطعDNA فً عٌنة ما اعتمادا على حجمها . 

  تتحرك القطع بتجاه القطب الموجب لانها مشحونة بشحنة سالبة. 

  القطع ذات الحجوم الصغٌر تتحرك مسافة أطول من القطع ذات الحجوم الكبٌرة. 

  تستخدم هذه الطرٌقة فً تكنولوجٌا الجٌنات لتحدٌد بصمةDNA. 

    
 

 

 
 
 
 
 

 : الفصل الكهربابً الهلبمً للمادة الوراثٌة - 2

 

 :خطوات الفصل الكهربابً الهلبمً للمادة الوراثٌة 

بمزٌج من قطع  ملء الحفر الموجودة على طرؾ الهلبم- أ
DNA  (قرب القطب السالب  )المراد فصلها 

خاص لمدة  تٌار كهربابً وصل قطبً الجهاز بمصدر- ب
 .مناسبة 

  .باتجاه القطب الموجب حسب حجوها تتحرك القطع- ج

 (علبقة عكسٌة بٌن الحجم والمسافة المقطوعة  )

فصل التٌار الكهربائً ووضع الصفٌحة بما تحتوٌة فً - د
 .مدة قصٌرة DNAصبغة خاصة بجزبٌات  محلول

اشعة فوق  نقل الصفٌحة الى جهاز آخر خاص بمصدر- هـ
فتظهر أشرطة مصبوؼة تختلؾ مواقعها    (UV )بنفسجٌة

 .على المادة الهلبمٌة

 المتطابقة المسافة نفسها فً DNAتقطع قطع : ملبحظة 

 المادة الهلبمٌة وذلك لانها متساوٌة بالحجوم

 : المطلوبDNAٌمثل الشكل المجاور فصل كهربابً هلبمً لقطع / س 

 . الى الرقم المناسبDNAانسب كل قطعة من قطع - 1

 DNAما هو الاساس الذي ٌحدد فصل قطع - 2

 .فً اي التطبٌقات ٌمكن الاستفادة من هذه الآلٌة- 3

 . فً هذه الآلٌةUVما أهمٌة استخدم اشعة -4

  مع ب5القطعة /   مع أ  6القطعة - 1الحل 

  مع هـ 1القطعة /  مع د 4القطعة /  مع ج 2 القطعة 

  مع ز7القطعة /  مع و   3القطعة 

 DNAحجم قطع - 2

 DNAفً تحدٌد بصمة - 3

  على شكل أشرطة مصبوغة بمواقع مختلفةDNAلتظهر قطع - 4
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قارن بٌن طرقتً تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل والفصل الكهربابً الهلبمً من حٌث استخدام كل منها / س 

 .والنتٌجة من كل طرٌقة 

 الفصل الكهربابً الهلبمً إنزٌم البلمرة المتسلسل  الطرٌقة

 .تكثٌر جٌن مرغوب لاستخدامة فً التعدٌل الجٌنً - 1 الاستخدام
 تسهم فً الكشف عن وجود مسببات الأمراض- 2
 تشخٌص بعض الاختلبلات الوراثٌة - 3
 DNAتعرٌف بصمة - 4

 DNAفً بصمة 

 خارج DNAتكوٌن نسخ طبق الاصل عن جزئ  النتٌجة
 الخلٌة الحٌة

أشرطة مصبوغة ذات مواقع مختلفة 
 حسب حجم القطع

 
  وخطوة بناء السلسلتٌن المكملتٌن للسلسة الاصلٌة DNAقارن بٌن خطوة تحطٌم الروابط بٌن سلسلتً : س 

 .من حٌث المواد المستخدمة ودرجة الحرارة المناسبة 

وخطوة بناء السلسلتٌن المكملتٌن  خطوة ربط سلبسل البدء بمكملتها الخطوة
 للسلسة الاصلٌة

 المتحمل درجة DNAانزٌم بلمرة  سلبسل البدء المواد المستخدمة
 الحرارة

 ס س75 – 70 ס س65 – 40 ودرجة الحرارة المناسبة

 
 .اذكر دور الإنزٌم المتحمل للحرارة فً تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل/ س 

  . DNAٌعمل على بناء سلسلة مكملة للسلسلة الأصلٌة لجزئ 
 

 .اذكر دور سلبسل البدء فً دورة تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل / س 
تعمل على الأرتباط بمكملتها على السلبسل التً تم فصلها بحٌث تحتوي على نٌوكلٌتٌدات مكملة لنٌوكلٌوتٌدات التً 

  .DNAٌبدأ منها نسخ 
 

 .فسر تكرار دورة تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل / س 
 . الأصلً DNA تشبة جزئ DNAوذلك لانتاج نسخ عدٌدة من قطع 

 
 .اذكر دور إنزٌم البلمرة المتسلسل فً الكشف عن الامراض البكتٌرٌة والفٌروسٌة / س 

 الفٌروس او البكتٌرٌا مما ٌسهم  بالكشف عن مسبب المرض فً عٌنات DNAٌعمل هذا الإنزٌم عل تكثٌر نسخ 
 المرضى 

 
 .اذكر دور درجة الحرارة فً دورة تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل / س 

 .ان ضبط درجة الحرارة بدقة ٌعتبر عاملب اساسٌا لاتمام كل خطوة من خطوات الدورة 
 

 . فً الفصل الكهربابً الهلبمً DNAاذكر دور التٌار الكهربابً فً فصل قطع / س 
 . ذات الشحنة السالبة باتجاه القطب الموجب حسب حجومها DNAتعمل الكهرباء على فصل قطع 

 
 . وتحركها فً المادة الهلبمٌة DNAاذكر العلبقة بٌن حجم قطع / س 

 .علبقة عكسٌة بحٌث تتحرك القطع الصغٌرة مسافة ابعد من القطع الكبٌرة 
 

 ؟فً طرٌقة الفصل الهلبمً الكهربابً  UVدور الأشعة فوق بنفسجٌة ما- ( شتوي2018)س

  أشرطة حمراء ذات مواقع مختلفة على المادة الهلبمٌة  على شكلالمصبوؼة  DNA تظهر القطع 

 
 اذكر المواد والأدوات اللبزمة لتفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل؟ (شتوي2018 )س

 .DNA نٌوكلٌوتٌدات بناء- 2                                سلبسل البدء- 1   
 . المُتحمل الحرارةDNAإنزٌم بلمرة - 4 .    المراد نسخةDNAجزئ عٌنة من - 3   
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  ساعد تطبٌق تكنولوجٌا الجٌنات فً تلبٌة حاجات الانسان الحقٌقٌة فً مجالات حٌاتة المختلفة. 

  ومن هذه التطبٌقات : 
      DNAبصمة - 3هندسة الجٌنات فً مجالً الطب والزراعه         - 2الجٌنوم البشري        -  1 
 
 
 

  كروموسوم 46تحتوي الخلٌة الجسمٌة البشرٌة على ( 2N ثنائٌة المجموعة الكروموسومٌة ).  

  ٌحتوي الكروموسوم الواحد على عدة جٌنات محموله علٌه. 
 . هو عبارة عن تسلسل محدد من النٌوكلٌوتٌدات على شرٌط الكروموسوم الجٌن

 .هو تسلسل الكامل للنٌوكلٌوتٌدات فً كل كروموسوم من كروموسومات الخلٌة البشرٌة الواحدة الجٌنوم البشري

  دونت النتابج التً توصلوا الٌها تباعا فً قاعدة بٌانات  من دول مختلفة فً إتمام المشروع بحٌث عدة علماءساهم
 .خاصة بالمشروع 

 م 2003 عام ونشرت نتابج المشروعم 1990 عام بدأت فكرة المشروع
 .  تحدٌد مواقع بعض الجٌنات التً تسبب الاختلبلات الوراثٌة لمعالجتها:فابدة المشروع 

 
 

 
 معدل جٌنٌا ٌمكن استخدامة DNAفٌنتج DNAاحدى مجالات تكنولوجٌا الجٌنات تتضمن تعدٌل تركٌب : هندسة الجٌنات 

 .فً إكساب كابنات حٌة صفات مرغوبة 

 تعد من أهم تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات. 

   تعدٌل تركٌب  ٌحدثDNA فٌنتج DNA معدل جٌنٌا ٌستخدم فً انتاج كابنات حٌة معدلة جٌنٌا ذات صفات مرغوبة . 

  مجالات هندسة الجٌنات: 
 مجال زراعً- مجال طبً           ب-                        أ

 وذلك عن طرٌق : المجال الطبً - أ
 . انتاج مواد طبٌة لاٌستطٌع المرٌض انتاج هذه المواد مثل هرمون الأنسولٌن وهرمون النمو:إنتاج علبجات طبٌة - 1  
 من الاختلبلات التً تعالجها مرض التلٌؾ الكٌسً ونزٌؾ الدم : العلبج الجٌنً  -2  

  ٌوجد للعلبج الجٌنً للخلبٌا طرٌقتٌن: 
 (لاحظ الشكل  ). تثبٌط الجٌن المسبب للمرض واٌقافه عن العمل : اولا  
إدخال الجٌنات السلٌمة عن طرٌق نواقل الجٌنات التً تعمل على نقل الجٌن السلٌم الى الخلبٌا الجسمٌة او : ثانٌا 

 .الجامٌتات او البوٌضة المخصبة
 

 
 
 

 : تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات :  ثالثا

 

 : الجٌنوم البشري - 1

 

 : هندسة الجٌنات - 2

 



 
  

54 

   0796902911اعداد المعلم فادي مهداوي هاتف   الفيصل للعلوم الحياتية

 
 : المجال الزراعً - ب

  هناك عدة مشاكل تؤثر على الغطاء النباتً  والثروة الحٌوانٌة من أهمها : 
 .الزٌادة الكبٌرة لعدد السكان- 1    
 .شح الموارد - 2    
 .الزحف العمرانً للمناطق الزراعٌة - 3    
 .الرعً الجابر - 4    
 الاستخدام المفرط للمبٌدات الحشرٌة - 5    

 

  تسهم هندسة الجٌنات فً حل هذه المشاكل. 
تستخدم هندسة الجٌنات فً إكساب النباتات صفات جدٌدة تمكنها من تحمل الظروف : تحسٌن الإنتاج النباتً - 1

 .البٌبة القاسٌة 
 :  وٌمكن نقل جٌنات الى النبات بحٌث تجعلها قادرة على مقاومة كل من

 الملوحة - الجفاف         -   الامراض       -  الحشرات         -

 
 
 

 تستخدم هندسة الجٌنات فً إكساب الحٌوانات جٌنات جدٌدة تمكنها من حمل الصفات :تحسٌن الانتاج الحٌوانً - 2   

 .المرغوبة 
 من أحد انواع الاسماك الى بوٌضة نوع آخر وبذلك تُكون الاسماك جٌن هرمون النمو ومن الأمثلة على ذلك نقل 

 وذلك لانها سوف تسجٌب لتعلمات الجٌن الموجودة أكبر حجماالمعدلة جٌنٌا كمٌات كبٌرة من هرمون النمو وتصبح 
  ٌزٌد من نموهالدٌها بالإضافة للبستجابة للجٌن الذي أضٌف الٌها مما
 :ومن أهم الصفات التً ٌمكن تحسٌنها فً الحٌوانات 

 زٌادة انتاج الحلٌب والبٌض- زٌادة مقاومة الحٌوانات للؤمراض                               -
 
 
 
 

 :خطوات هندسة الجٌنات فً النباتات 

 .استخلبص البلبزمٌد من الخلٌة البكتٌرٌة - 1

تعدٌل البلبزمٌد جٌنٌا وذلك باضافة الجٌن المرؼوب - 2

 DNAحٌث تستخدام انزٌمات القطع المُحدد وإنزٌم ربط 

 فً هذه الخطوة

 .إضافة البلبزمٌد المعدل جٌنٌا الى الخلبٌا النباتٌة - 3

تنتج الخلبٌا نباتٌة معدلة جٌنٌا بحٌث تحتوي على - 4

 .جٌن الصفة المرؼوبة 

زراعة نسٌجٌة لللنبتة التً تحتوي على جٌن الصفة - 5

 .المرؼوبة 

 .ٌنتج نباتات تحمل الصفة المرؼوبة- 6
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  معرفة تسلسل النٌوكلٌوتٌدات لدى الأشخاص فً مناطق محددة من الجٌن وذلك لان لكل  :DNAبصمة 

   ٌجرى عادة فحص مخبري  لأنسجة الجسم أو سوائلة المختلفة لتعرؾ على: 
 الفصل فً قضاٌا اثبات النسب- ب         هوٌة متهم بجرٌمة- ا   

 المواد والادوات المستخدمة: 
 تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل- تقنٌة الفصل الكهربائً الهلبمً        ج- إنزٌمات القطع المُحدد   ب-أ

 : ملبحظة
   بصمة  تم استخدامDNA بدقة كبٌرة لان لكل شخص تسلسل معٌن من النٌوكلٌوتٌدات وبتالً تحددهوٌة الأشخاص  

  مصادرDNA  المستخدم فً الفحص  : 

 أنسجة الجسم   مثل بصٌلبت الشعر والجلد والاسنان والعظام و العضلبت والانسجة الطلبئٌة- 1  

 سوائل الجسم المختلفة مثل الدم والسائل المنوي واللعاب  -  2                   

 

  الطفل وكلب الأبوٌن DNAتجرى مقارنه بٌن  : فً حالات إثبات الأبوة لطفل معٌن- أ

 . الأب DNAوالجزء الأخر مع ,  الأم    DNA  الطفل مع DNAتوافق جزء  منٌجب . ( DNAبتحلٌل عٌنات  ) 

 

 . من مسرح الجرٌمة والأشخاص المشتبه بهمDNAفً حالات الجرٌمة ٌجرى تحلٌل عٌنات -  ب

 

  اما فً حالة اثبات الأبوة للتوصل , حٌث ٌتم مقارنة نتائج العٌنات المفحوصة بعٌنات المشتبه بهم للتواصل الى الجناة
 .الى  الآباء

 

  قارن بٌن بصمات : مثالDNA 5 الى 1 التالٌة وحدد المجرم من المشتبه بهم من الرقم  

   

 (البصمة الوراثٌة  )DNAبصمة - 3
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 ولكن تزداد المحاذٌر والمخاوؾ من إساءة استخدامها أو ظهور آثار سلبٌة , هناك اٌجابٌات عدٌدة لتكنولوجٌا الجٌنات

 :من استخدامها ومنها 
 .تاثٌر الجٌن المنقول الى الخلٌة فً عمل الجٌنات الاخرى- 1

  اذا أثر الجٌن المنقول على الجٌن المسؤول عن منع حدوث الأورام السرطانٌة أو فقد قدرته على العمل :مثال            
 .انتشار الاورام فً جسم الشخص المنقول الٌه الجٌن: النتٌجة السلبٌة          

 
 .فً عمل جهاز المناعة  (مثل الفٌروس المعدل جٌنٌا  )تأثٌر نواقل الجٌنات - 2

 ٌتأثر جهاز المناعة لدخول نواقل الجٌنات على أنها أجسام ؼرٌبة فٌهاجمها :              تاثٌر
 .عدم استفادة الجسم من العلبج الجٌنً  :  النتٌجة السلبٌة

 
 . من معالجة للتخلص من الأمراض الى تؽٌر الصفات الشكلٌة الطبٌعٌة تحّول هدف التعدٌل الجٌنً للخلبٌا البشرٌة- 3

     مثل لون العٌون ولون البشرة وؼٌر ذلك من الصفات الؽٌر مرضٌة
 

 انتاج كابنات حٌة تؤثر فً الإتزان البٌا والسلبسل الغذابٌة- 4

 
 
 

 .فً اي من تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات ٌمكن استخدام الفصل الكهربابً الهلبمً / س 
 DNAبصمة - 3هندسة الجٌنات        - 2الجٌنوم البشري      - 1

 
 .اذكر الفابدة من المشروع الجٌنوم البشري / س 

 .ٌمكن تحدٌد مواقع بعض الجٌنات التً تسبب الاختلبلات الوراثٌة فٌتم تعدٌلها عن طرٌق العلبج الجٌنً 
 

 .اذكر أهمٌة مشروع الجٌنوم البشري / س 
 .ٌعمل على تحدٌد تسلسل النٌوكلٌوتٌدات لكل جٌن من الجٌنات على شرٌط الكروموسوم

 
.  الأمراض الوراثٌة المستعصٌةلأسباب الربٌسٌة فً علبجااحد تكنولوجٌا العلبج الجٌنً من التطبٌقات فً تعد / س 

؟ كٌف ٌمكن تحدٌد الجٌن المسبب للئختلبل الوراثً .١   والمطلوب

؟ اذكر الطرٌقة لعلبج الختلبل الوراثً.٢              

 عن طرٌق استخدام الجٌنوم البشري الذي ٌحدد موقع الجٌنات . ١              

 .عن طرٌق العلبج الجٌنً  .٢          

 
 .كٌف تم الاستفاد من هندسة الجٌنات فً المجال الطبً / س 

 انتاج علبجات طبٌة مثل الأنسولٌن- 1عن طرٌق 
 .العلبج الجٌنً لبعض الامراض الوراثٌة - 2            

 
أو البصمة الوراثٌــة فً مجــال تعرف الأشخاص أو تحدٌد هوٌتهم بدقــة  DNA ســــر, تستخدم بصمـةف (2009/ )س

 .كبٌرة
 . خاص به  لنٌوكلٌوتٌداتل  معٌنتسلسللكل شخص لان 

 
  ؟DNA الطفل مع كلب الأبوٌن فً بصمة DNA ماذا ٌشترط فً إثبات الأبوة لطفل معٌن عند مقارنة( 2012 ):س

 الأخر مع الأم والجزء DNA الطفل مع DNA الطفل وكلب الأبوٌن, وٌجب أن ٌتوافق جزء من DNA  تجرى مقارنة بٌن
DNA الأب.  

 الأبعاد الأخلبقٌة لتطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات ومحاذٌر استخدامها:رابعا 
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لأبوٌن وأم وطفل, بٌن أي من الأبوٌن هو أب لهذا الطفل؟   DNA الشكل التالً ٌبن بصمات:- س

 (.1 ) الأب رقم 

 

 
؟  DNA الحصول على بصمةالتً ٌتم من خلبلها الادوات والمواد المستخدمة ما :- س 

 تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل- تقنٌة الفصل الكهربائً الهلبمً        ج- إنزٌمات القطع المُحدد   ب-أ
 

تعد تكنولوجٌا العلبج الجٌنً من التطبٌقات التكنولوجٌة الحٌوٌة فً علبج العدٌد من الأمراض الوراثٌة  ( 2008)س 

 ؟ اذكر مرضٌن ٌمكن علبجهم عن طرٌق العلبج الجٌنً .١   والمطلوب. المستعصٌة

؟ اذكر طرق العلبج الجٌنً.٢

 نزؾ الدم- التلٌؾ الكٌسً     ب- أ. ١     

 (لاحظ الشكل  ). تثبٌط الجٌن المسبب للمرض واٌقافه عن العمل : اولا   .٢

إدخال الجٌنات السلٌمة عن طرٌق نواقل الجٌنات التً تعمل على نقل الجٌن السلٌم الى الخلبٌا الجسمٌة او : ثانٌا 
 .الجامٌتات او البوٌضة المخصبة

 

 
  اجب عما ٌأتً,جٌناتمن خلبل دراستك لتطبٌقات التكنولوجٌا ال( شتوي2018)س 

 .تأثٌر نقل جٌن هرمون النمو من نوع الى آخر من أنواع الأسماك اذكر  .أ
 .اذكر دور البكتٌرٌا فً هندسة الجٌنات للنباتات -ب 
 .سوؾ ٌؤدي الى زٌادة نمو الأسماك فتظهر بحجوم كبٌرة وذلك بسبب تصنٌع الهرمون بكمٌات كبٌرة – أ
ٌعمل البلبزمٌد الموجود فً الخلٌة البكتٌرٌة على ادخال جٌن الصفة المرؼوبة ثم نقله الى الخلٌة النباتٌة المراد  - ب 

 .(تحتوي على جٌن الصفة المرؼوبة )تعدٌلها فتصبح الخلٌة النباتٌة معدلة جٌنٌا 
 
 

 دور فً الكشف عن مرتكب جرٌمة ما, والمطلوب DNA  لبصمة (2012)س 
؟ DNA ما اسم التكنولوجٌا الخاصة التً ٌتم فٌها فصل قطع .١

 فً تحدٌد هوٌة القاتل بدقة؟ DNA ما سبب استخدام بصمة .٢ 

 . الهلبمً الفصل الكهربائً. ١
 .معٌن لا ٌتشابه مع اي شخص آخرتسلسل النٌوكلٌوتٌدات  لكل شخص لان .٢
 

 
 من تطبٌقات التكنولوجٌا الحٌوٌة فً الوراثة, والمطلوب DNA تعد بصمة( 2013 )س 

 ؟DNA سم التكنولوجٌا الخاصة التً ٌتم فٌها فصل قطع .١ 

 ؟ UVفوق البنفسجٌة عند تصوٌر المادة الهلبمٌة بالأشعة  DNA كٌف تظهر قطع .٢ 

فً إثبات الأبوة لطفل معٌن؟  DNA كٌف تستخدم بصمة .٣ 

 الفصل الهلبمً الكهربائً.  ١ 
 .أشرطة مصبوؼة ذات مواقع مختلفة .٢

 DNA الأم والجزء الأخر مع DNA الطفل مع DNA الطفل وكلب الأبوٌن, أو توافق جزء من DNA تجرى مقارنة بٌن .٣
الأب 

 غٌر موجود



 
  

58 

   0796902911اعداد المعلم فادي مهداوي هاتف   الفيصل للعلوم الحياتية

 
 

 :خطوات هندسة الجٌنات فً النباتات اذكر خطوات /س 
 .استخلبص البلبزمٌد من الخلٌة البكتٌرٌة - 1

 فً هذه DNAتعدٌل البلبزمٌد جٌنٌا وذلك باضافة الجٌن المرؼوب حٌث تستخدام انزٌمات القطع المُحدد وإنزٌم ربط - 2

 الخطوة
 .إضافة البلبزمٌد المعدل جٌنٌا الى الخلبٌا النباتٌة - 3

 .تنتج الخلبٌا نباتٌة معدلة جٌنٌا بحٌث تحتوي على جٌن الصفة المرؼوبة - 4

 .زراعة الأنسجة النباتٌة التً تحتوي على جٌن الصفة المرؼوبة - 5

 .ٌنتج نباتات تحمل الصفة المرؼوبة- 6

 

؟ ستخدام هندسة الجٌنات فً تحسبن الإنتاج النباتًفسـر, ٌتم إ(2012 )س

لانه ٌساعد فً إكساب النباتات صفات جدٌدة تمكنها من تحمل الظروف البٌبة القاسٌة بحٌث تجعلها قادرة على 
 : مقاومة كل من

 الملوحة - الجفاف         -   الامراض       -  الحشرات         -
 

 .فسر هناك مخاوف من استخدام نواقل الجٌنات من عمل جهاز المناعة / س 
 .لان جهاز المناعة ٌمكن ان ٌستجٌب لدخول هذه النواقل وٌهاجمها مما ٌؤدي الى عدم الاستفادة من المعالجة الجٌنٌة 

 
 .فسر قد لاٌستفٌد المرٌض من المعالجة الجٌنٌة باستخدام الفٌروسات المعدلة جٌنٌا ( شتوي2018)س

 .لان جهاز المناعة ٌمكن ان ٌستجٌب لدخول هذه النواقل وٌهاجمها مما ٌؤدي الى عدم الاستفادة من المعالجة الجٌنٌة 
 

 .فسر هناك مخاوف من طرٌقة استخدام تكنولوجٌا الجٌنات/ س
 .بدلا من استخدامة لعلبج الامراض  (الؽٌر مرضٌة  )لانه ٌمكن استخدامة للصفات الشكلٌة الظاهرٌة 

 
 .فسر هناك مخاوف من استخدام تكنولوجٌا الجٌنات من تاثٌها السلبً على الشخص المنقول الٌه الجٌن / س 

لانه اذا أثر الجٌن المنقول على جٌن مسؤل عن منع حدوث الاوراوم او فقد قدرته على العمل سوفٌؤدي ذلك الى انتشار 
 .الاورام فً الجسم

 
 
 

 .اذكر المخاوف من إساءة استخدام تكنولوجٌا الجٌنات أو ظهور آثار سلبٌة من استخدامها /س 
 

 .تاثٌر الجٌن المنقول الى الخلٌة فً عمل الجٌنات الاخرى- 1

 .فً عمل جهاز المناعة  (مثل الفٌروس المعدل جٌنٌا  )تأثٌر نواقل الجٌنات - 2

 .تحّول هدؾ التعدٌل الجٌنً للخلبٌا البشرٌة من معالجة للتخلص من الأمراض الى تؽٌر الصفات الشكلٌة الطبٌعٌة - 3

 انتاج كائنات حٌة تؤثر فً الإزان البٌئ والسلبسل الؽذائٌة- 4
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  كنولوجٌا الجٌنات تلثإجابات أسبلة الفصل الثا

 هندسة الجٌنات       - DNA    2بصمة - 1/ ١س 

 

  : ٢س 

 .لانه ٌعمل على تكوٌن نسخ متعددة من جٌن الإصابة مما ٌؤدي الى الكشؾ عن وجود مسبب فً عٌنات المرضى -  أ

 . فً مناطق مختلفة على المادة الهلبمٌةDNAلانها تعمل على ظهور أشرطة مصبوؼة لقطع - ب

 1والطفل ب للعائلة ,  2 الطفل أ للعائلة  : ٣س 

 

  :  ٤س 

- A – A – C – T – A – A – G – C – T – T – A – T – C – C – G – A – A – T – T – C – G – A – T -  

- T – T – G – A – T – T – C – G – A – A – T – A – G – G – C – T – T – A – A – G – C – T – A – 

 

- A – A – C – T – A                                 A- G – C – T – T – A – T – C – C – G – A – A – T – T   

   T – T – G – A – T – T – C – G – A                                  A  –T  –A  - G – G - C -                           

 

 C – G – A – T -  

T – T – A – A – G – C – T – A – 

 

 : ٥س 
 ص - أ

 

G – G – G – G – A – T – C – C – C – G -  

C  – C – C – C – T – A – G – G – G – C – 

 
 

G – G – G –                                               

C  – C – C – C – T – A – G –                     

– G – A – T – C – C – C – G -  

– G – G – C – 
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إجابات أسئلة الوحدة الأولى الوراثة 

 :اختر الاجابة الصحٌحة  : 1س

 4 3 2 1 رقم السؤال
 ب د ب د الإجابة

 

 . ٌحتوي على جٌنٌن متنحٌٌنO وفصٌلة الدم iلانه لاٌملك الجٌن المتنحً :-٢س

  ٌعطً طرازٌن شكلٌٌن مختلفٌن عند الذكور والاناثDSوذلك لان الطراز الجٌنً .صفة متأثرة بالجنس - أ : 3 س

        

 SS DS DS DD 

 له قرون له قرون له قرون لٌس له قرون ذكر

 لها قرون لٌس لها قرون لٌس لها قرون لٌس لها قرون انثى

                                                          

                               7         3              10 

      (أ  ٤س

    H                             F         G               E                           

 . وحدات خرٌطٌة جٌنٌة 10 (ب

 YyCcالنبات المجهول  : 5س

 YyCc     (أ  )       النبات 

 yycc    (ب  )      النبات 
  
 

 XSYgg       الذكر XsxsGGالانثى  :6 س

 XSXsGg   ,                                       XsYGgٌنتج من التزاوج  

           أنثى رمادٌة الجسم منتظمة الأجنحة        , ذكر رمادي ؼٌر منتظم الأجنحة           

  21هً عبارة فً طفرة فً الكروموسومات الجسمٌة تؤدي الى زٌادة كروموسوم لزوج الكروموسومات رقم - أ : ٧ س

 حدوث خلل فً أٌض الحمض الأمٌنً فٌنل ألنٌن , تراجع فً القدرات العقلٌة : مرض فٌنل كٌتونٌورٌا الاعراض -       ب

 .شق فً الشفة العلٌا والحلق, قدرات عقلٌة محدودة , تشوهات فً الاعضاء الداخلٌة : الاعراض :           متلبزمة بتاو 

 X0تٌرنر- XXY   2كلبٌنفلتر - 1. أ -: ٨ س
 عدم اكتمال النضوج الجنسً, صؽر حجم الأعظاء التناسلٌة , مستوى الذكاء منخفض , ذكر طوٌل : كلبٌنفلتر - 1. ب

 قد تظهر بعض الصفات الجنسٌة الأنثوٌة اذا خضعت للعلبج,عدم اكتمال النضوج الجنسً , أنثى عقٌمة : تٌرنر - 2    

  كروموسوم 44- ج
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  : 9س 

 
  طفرة موضعٌة   : 10س

  الموجودة فً العٌنة الضابطة 3العٌنة ب ٌعانً من اختلبل لانه لاٌوجد لدٌه قطعة رقم  : 11س

        أما العٌنة ج  لا ٌعانً من اي اختلبل لانه مطابق للعٌنة الضابطة

  الموجودة فً العٌنة الضابطة2     اما العٌنة د  ٌعانً من اختلبل لانه لاٌوجد لدٌه قطعة رقم 

  ( EcoRV) انزٌم القطع المُحدد :  ١٢س

Ecoاختصار لجنس ونوع البكتٌرٌا المنتجة للئنزٌم  

Rٌشٌر الى سلبلة البكتٌرٌا  

Vٌشٌر الى إن الانزٌم الخامس المستخلص من هذه البكتٌرٌا . 

  

  .بكمٌات كبٌرة DNA لانها تنتج نفس DNAٌستخدم طرٌقة تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل لزٌادة كمٌة : ١٣ س
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