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 كيف تؤثر الوراثة في حياتنا ؟

كها الفرد والتي يرثها الفرد لا ترجمة للصفات الوراثية التي يمتلماهي إللكائنات الحية ومنها الانسان إن الصفات التي نرها 
 بويهمن أ

 مقدمة

 بالخيول العربية الأصيلة ؟هتم العرب منذ القدم لماذا ا فسر
  .وذلك للحفاظ على انسابها وصفاتها

 
 كيف اهتم العرب منذ القدم بالخيول العربية الأصيلة؟

 وذلك عن طريق تكثيرها من سلالات الخيول المميزة بالشكل والقوة وعدم اختلاطها بالسلالات الأخرى
 غور مندل.التي وضعها العالم النمساوي غري التطبيقات العملية لمبادئ علم الوراثةمن يعد اهتمام العرب بتكثير الخيول 

 
 
 
 
 . الجيناتة في ظهور الصفة الوراث يتحكمالذي  

 هما :و ليلالأيسمى كل منها ولكل جين شكلين 
 يكتب بحرف كبير                 سائد أليل - أ 

 يكتب بحرف صغير متنحي أليل -ب 
 
 هو أحد أشكال جين ما يتحكم في صفة وراثية معينة وقد يكون سائد او متنحي. : ليلالأ
 
 نوعين :فلها  انواع الصفاتأما 

 ت           ليلا) متماثلة الأالصفة النقية  -أ
  ين مختلفين لنفس الصفة أليل: الذي يحمل تليلا) غير متماثلة الأالصفة الغير نقية  -ب

   Tt , ttعلى الأقل للصفة الواحدة مثل ) ين أليل, بحيث تحتوي كل صفة على    DNAالمحمولة على )  هي الألياتالطرز الجينية : 

هو ما يظهر على الفرد من صفات مظهرية وذلك ترجمة للعوامل الجينية المحمولة على الكروموسومات . مثل نبات طويل الطرز الشكلية : 

 أو بذوره ملساء.....
 

 للصفات نفس الطرز الجينية ح في نفس الزهرة اي ان لكلا الأبوينعملية تلقيهو التلقيح الذاتي : 
 

 زهرتين مختلفتين يمكن ان يكون لهما طرز جينية متماثلة او مختلفة للصفة.ية تلقيح تحدث بين هي عملالتلقيح الخلطي : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أولا : الوراثة المندلية

 وراثة الصفات الفصل الاول :
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  آلية توارث صفة وراثية واحدة لنبات البازيلاء مندل العالم النمساوي غريغوردرس 

 :واختارمندل صفة طول الساق

 ي اتبعها العالم مندل في تجاربتهالتخطوات ال
 للصفات المتضادة للصفة المراد دراستها لإجراء التلقيح. سلالة نقيةاختيار  -1
   Ttجميعها طويلة الساق تحمل الطراز الجيني ) ( F1) بين الصفتين المتضادتين لينتج أفراد الجيل الأول  تلقيح عمل  -2

    : خطوات تجربة مندل 

 . لقح مندل نبات طويل الساق ) نقي   مع نبات قصير الساق ) نقي  .   1
 . % 111 جميعها طويلة الساق نسبة  F1ظهرت أفراد الجيل الأول ) .   2

 
 :        تجربة مندل بالرموز 

 ت طويل الساق ) نقي ( * نبات قصير الساق ) نقي (نبا  :         للآباءالطرز الشكلية 
 T T  *     tt   الطرز الجينية للآباء         :

 T     *   t    :          أنواع الجاميتات للآباء
 Tt        (:F1الطرز الجينية للأبناء  )

 . % 011طويلة الساق غير نقية بنسبة  ( :F1الطرز الشكلية للأبناء )

 
 
 من التجربة ات لاحظم
 بوين أليل واحد من كلا الأأخذ  من الأفراد الناتجة أن كل فرد -1
 القصر أليلطول الساق ولم يظهر تأثير  أليلان الطراز الشكلي الناتج للأفراد هو طول الساق بحيث أنه ظهر تاثير  -2

                            
 :أهم ملاحظات مندل 

 
المتقابلة عن بعضها البعض عند تكوين الجاميتات  تنفصل أزواج الأليات الصفات ( :قانون مندل الأول ) قانون انعزال 
 في عملية الانقسام المنصف . 

 
 ليلالسائد على الصفة ولايظهر تاثير الأ ليليظهر تأثير الأ إذاو ينص على انه  : ) السيادة التامة (مبدأ السيادة الوراثية

 المتنحي وذلك عند اجتماعهما.
 

 الصفة المتنحية الصفة السائدة الصفة

 ابيض ارجواني لون الأزهار

 طرفي محوري موقع الزهرة

 اخضر اصفر لون البذور

 مجعد أملس شكل البذور

 اصفر اخضر لون القرون

 مجعد ممتلئ شكل القرون

 قصير طويل طول الساق

 
 
 
 
 

 قانون مندل الأول  : قانون انعزال الصفات
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الصفة  صفة سائدة   نستنتج أن احد الأبوين يحمل %111كانت جميع أفراد الجيل الناتجة تحمل الصفة السائدة )  إذا -0

 . متنحي أو غير نقيأو  نقي والأب الآخر إما أن يكون   TT) السائدة بشكل نقي

 .  Tt) غير نقيينالأبوين نستنتج أن كلا  1:  3إذا كانت النسبة بين أفراد الجيل الناتجة  -2
 .  tt) الصفة المتنحيةوالآخر يحمل    Tt) غير نقينستنتج أن احد الأبوين  1:  1 ا كانت النسبة بين أفراد الجيلإذ -3
 . الصفة المتنحيةإذا كانت جميع أفراد الجيل تحمل الصفة المتنحية يدل على أن كلا الأبوين يحمل  -4
 

 : أمثلة
بازيلاء احدهما ابيض الأزهار والآخر مجهول الطراز الشكلي فنتجت أفراد جميعها اجري تلقيح بين نباتي :  0مثال 

( . اكتب الطرز  rالأزهار البيضاء )  أليل( سائد على  Rالأزهار الأرجوانية )  أليلجواني الأزهار  . إذا علمت أن ار

 الجينية المحتملة للأبوين .
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 

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

طويل  باتن 081نبات قصير و  080: اجري تلقيح بين نباتي بازيلاء وكانت الأفراد الناتجة بالأعداد التالية :  2مثال 
 (. اكتب الطرز الجينية المحتملة للأبوين . tقصر الساق )  أليلائد على ( س Tطول الساق )  أليلالساق . إذا علمت أن 

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

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

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

.................................................................................................................................... 
أجري تزاوج بين ذكر ذبابة فاكهة ) ذبابة الخل ( طويل الجناح سلالة نقية سائدة مع ذبابة ضامرة الجناح . :  3مثال  

 بين أفراد الجيل الأول . المطلوب :ثم أجري تزاوج 
 الطرز الجينية والشكلية لأفراد الجيل الأول . -0
 الطرز الجينية والشكلية لأفراد الجيل الثاني . -2

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

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

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

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

لون العيون  لأليناه ازرق اللون . اذا علمت أن : تزوج رجل عيناه بني اللون ) سلالة غير نقية ( من امرأة عي 4مثال 
 ( المطلوب : eلون العيون الزرقاء )  أليل( سائد على  Eالبنية ) 

 الطرز الشكلية لأفراد الجيل الأول . -0
 ما هي نسبة ظهور اللون الأزرق في الأفراد الناتجة . -2

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

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

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

 ملاحظات هامة في حل أسئلة الوراثية
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 وبعد ذلك أجرى تجارب كثيرة لدراسة آلية توارث صفتين معا 
 تجربة مندل :

 وشكل البذور . ت متقابلة وهما لون القرونقام مندل بدراسة زوج من الصفا -1
 . مجعدة بذورهأصفر القرون ) سلالة نقية لكلا الصفتين   مع نبات  البذورخضراء القرون ملساء لقح مندل نبات  -2

 . ول جميعها خضراء القرون ملساء البذورفظهرت أفراد الجيل الأ
 بالنسب التالية : ثانيعمل مندل تلقيح ذاتي بين أفراد الجيل الأول فظهرت أفراد الجيل ال -3

   9.  )    ورنبات خضراء القرون ملساء البذ  9/11       
   3.  )   نبات خضراء القرون مجعدة البذور  3/11    
   3.  )     نبات صفراء القرون ملساء البذور  3/11    
   1.  )    نبات صفراء القرون مجعدة البذور  1/11    
  
 
 

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

 GGRR  *                  ggrr   الطرز الجينية للآباء         :
  GR                    *   gr   :          أنواع الجاميتات للآباء

 GgRr        (:F1للأبناء  )الطرز الجينية 

 . % 011اخضر القرون ملساء البذور غير نقية للصفتين بنسبة  ( :F1الطرز الشكلية للأبناء )

 
 ينتج ما يلي : تلقيح افراد الجيل الاول ذاتيا أما عند

 ) غيرنقي ( ملس البذوراخضر القرون ا) غيرنقي ( * نبات  نبات اخضر القرون املس البذور الطرز الشكلية للآباء         :

 GgRr  *           GgRr   الطرز الجينية للآباء         :
  GR, Gr, gR , gr                            *  GR, Gr, gR , gr:          أنواع الجاميتات للآباء

      (:F2للأبناء  )والشكلية الطرز الجينية 

gr gR Gr GR الجاميتات 

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 
 مجعداخضر القرون 

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 

 
 عند تكوين الجاميتات .ت في عملية الانقسام المنصف أليلاوبهذا استنتج مندل أن الكروموسومات تنفصل وما تحمله من 

 السائدة او المتنحية معا في الجاميتات. ت الصفةليلااي انه ليس شرط توريث الأ
 

 ت الصفات الأخرى عند تكوينأليلابصورة مستقلة عن ويتوزعان   كل صفة وراثية أليلاينفصل  : قانون مندل الثاني
 . الجاميتات في عملية الإنقسام المنصف

 
 يعد مصدرا للتنوع الوراثي للكائنات الحية. أهمية التوزيع العشوائي :

 
 

 التوزيع الحر: قانون   ثانيقانون مندل ال

 1:     3:     3:    9 النسبة الناتجة هي  
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ور لنبات البازيلاء ولون م هذا القانون عند تعدد الصفات الوراثية على نفس الكروموسوم  مثل شكل البذاستخديمكن ا

 البذور لايجاد عدد الجاميتات المختلفة التي ينتجها الفرد
 في الطراز الجيني للآباء . الغير متماثلة تليلاحيث ن هو عدد الأ ن   2)   عدد الجاميتات = 
 

 اكتب عدد الطرز الجينية للجاميتات إذا كان الطراز الجيني للآباء كما يلي : مثال :

 الطرز الجينية للجاميتات عدد الجاميتات الطراز الجيني للآباء الرقم

1 RR (2 1  =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 1  =1 tr 

5 TtRrSs   
 
 

 الطرق التي يمكن من خلالها حل اسئلة الوراثة فهي كما يلي :
 
 

 عند دراسة صفتين معا : جاهزةالنسب ال بعض :  الأولىالطرقة 
 

 مثال الحالة النسبة

    TtRr  *  TtRr سائد غير نقي لكلا الصفتين * سائد غير نقي لكلا الصفتين   1:  3:  3:  9
    TtRr  *  ttrr لكلا الصفتين * متنحي لكلا الصفتينسائد غير نقي    1:  1:  1:  1
    TtRr  *  Ttrr سائد غير نقي لكلا الصفتين * سائد غير نقي لصفة و متنحي لصفة الأخرى   1:  1:  3:  3

نفس الصفتين 
 %111السائدتين 

 سائد نقي لكلا الصفتين * سائد نقي لكلا الصفتين 
 ير نقي لكلا الصفتينسائد نقي لكلا الصفتين * سائد غ

 سائد نقي لكلا الصفتين * متنحي لكلا الصفتين

TTRR  *  TTRR    

TTRR  *  TtRr    

TTRR  *  ttrr    
نفس الصفتين 
 %111المتنحيتين 

 متنحي نقي لكلا الصفتين * متنحي نقي لكلا الصفتين 
 

ttrr  *  ttrr    

 
 

باحتساب نسبة  أو أكثر يمكن حل الأسئلة والتمارين عند وجود صفتين وعند عدم وجود هذه النسب :   الطريقة الثانية

 .في الحل  كل صفة على حدا ومعرفة الطرز الجينية للأبوين ثم دمجها مع الصفة الأخرى بما يناسبها
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 * أمثلة على قانون مندل الثاني :

إذا حدث تلقيح بين نبات بازيلاء طويل الساق ارجواني الأزهار والآخر غير معروف الطراز الجيني . فنتجت  : 1مثال 
 الأفراد التالية :

 5, قصيرة بيضاء  1, قصيرة أرجوانية  15, طويل بيضاء  11طويلة أرجوانية   
  سائد على  Rلون الأزهار الأرجوانية ) لألي  وان  tقصر الساق ) أليل  سائد على  Tطول الساق ) أليلإذا علمت أن  

 المطلوب : .   rلون الأزهار البيضاء ) أليل

 الطرز الجينية للأبوين . -1
 الطراز الشكلي للأب المجهول -2
 الطرز الجينية لأفراد الجيل الناتج . -3
 احتمالية ظهور نبات طويل الساق ابيض الأزهار .  4
 فسر سبب ظهور هذه النسب . -5

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

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

.................................................................................................................................... 
: عند تلقيح نبات بازيلاء طويل الساق اصفر البذور ) غير نقي للصفتين   مع نبات بازيلاء مجهول الطراز  2مثال 

. نباتات طويلة الساق خضراء البذور  % 25نباتات طويلة الساق صفراء البذور ,  % 55 الآتيةالجيني ظهرت النتائج 
 أليل  سائد على  Yلون البذور الصفراء ) أليل   وان  tقصر الساق )  أليل  سائد على  Tطول الساق ) أليل أنعلمت  إذا

   . المطلوب : yلون البذور الخضراء )

 الطرز الجينية للأبوين . -1
 الطرز الجينية والشكلية لأفراد الجيل الناتج . -2
 احتمالية ظهور نبات طويل الساق . -3

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

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

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

طويل  الأزهاروالثاني الناتجة من تلقيح نباتين احدهما احمر  الأولالجيل  لأفراد لطرز الجينيةا : ما 3مثال 

والآخر ابيض الأزهار قصير الساق مجعد البذور طرازه  RRTTSSأملس البذور طرازه الجيني الساق 

 . rrttssالجيني 
...................... .............................................................................................................

.................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
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في نبات البازيلاء  الأزهارتوارث صفتي طول الساق وموقع  إلى  يشير مربع بانيت المجاور  2114 : ) وزاري 4مثال 

 أليل  السائدة على  Aالمحورية ) الأزهار أليل  ,و t) الساق قصر أليل  السائد على  Tطول الساق ) ليلرمزنا لأ فإذا

   المطلوب:  aالطرفية )

 للصفتين معا . للأبوينما الطرز الجينية والشكلية  -1
   والنباتات1ما الطراز الجيني للجاميت )رقم  -2

   للصفتين معا  3,  2رقم ) 
 . الأزهارما احتمالية الحصول على نبات قصير محوري  -3

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

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

 
   اجري تلقيح بين نباتي بازيلاء وجمعت البذور الناتجة فكانت النتائج كما يلي : 2112: ) وزاري  5ثال م

 نباتات ملساء القرون بيضاء الأزهار  ⅜ نباتات ملساء القرون أرجوانية الأزهار  ⅜  
 نباتات مجعدة القرون بيضاء الأزهار  ⅛ نباتات مجعدة القرون أرجوانية الأزهار  ⅛  
الأزهار  ليل  ولأ Aالأزهار الأرجوانية ) ليل  ورمزنا لأ rالقرون المجعدة ) ليل  ولأ Rالقرون الملساء ) ليلإذا رمزنا لأف

   المطلوب : aالبيضاء )

 ما الطرز الجينية والشكلية لكلا النباتين ) للصفتين معا  ؟ -1
 ما الطرز الجينية للنباتات الناتجة من هذا التلقيح ؟ -2

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

..................................................................................................................................... 
 الأولالجيل  أفراد  اجري تلقيح بين نباتي بازيلاء احدهما قصير الساق مجعد البذور , وكانت  2112: ) وزاري  1مثال 

      طويل الساق مجعد البذور , 31  قصير الساق مجعد البذور , )  91البذور ,)  أملس  طويل الساق  92ما يلي : ) ك

 أليل  , و rالبذور المجعدة ) أليل  سائد على  Rالبذور الملساء ) أليل أنعلمت  إذاالبذور .  أملس  قصير الساق  29) 

   . المطلوب : t) قصر الساق أليل  سائد على  Tطول الساق )

 ) للصفتين معا  . الأبوينما الطرز الجينية للنباتين  -1
 للصفتين معا .   الآخر الأبما الطرز الشكلي لنبات البازيلاء )  -2
 ما احتمالية ظهور نبات بازيلاء طويل الساق من بين جميع أفراد الجيل الأول . -3

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

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

ويتحكم في ظهور الشعر الطويل    , Dسائد )  أليلظهور الشعر القصير في الأرنب    يتحكم في2113:) وزاري 5مثال 

  ,  bمتنحي )  أليل  ويتحكم في ظهور الشعر البني  Bسائد )  أليلكم في ظهور الشعر الأسود   ويتح dمتنحي )  أليل

 ية للصفتين مع ذكر شعره قصير بني نقي للصفتين . حسب التوزيع الحر:تزوجت أنثى شعرها قصير اسود غير نق
 اكتب الطرز الجينية للصفتين معا للأفراد الناتجة من التزاوج . -1
   من بين جميع الأفراد الناتجة  . DdBbما احتمالية ظهور أرنب يحمل الطراز الجيني )  -2

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

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

 

 1  T A الجاميتات 

 T tAa 2 T TAa  

قصير 
طرفي 

3 
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 والثاني  أ) الأول  : هي صفات وراثية تتوارث بأنماط مختلفة عن الوراثه المندلية بقانونيها الصفات غير مندلية
 أمثلة على الصفات غير مندلية : 

  المرتبطة بالجنس. الصفات -3      الصفات متعددة الجينات . -2  السيادة المشتركة والأليات المتعددة. -1
 الجينات المرتبطة -5              الصفات المتأثرة بالجنس .   -4
 
  
 

 على آخر , ويظهرتأثيرهما معا في الطراز الشكلي للكائن الحي.   أليليحدث عندما لا يسود نمط وراثي  تعريف :
 السيادة المشتركة -ج   تليلاالأعدد  -ب ت ليلاتعدد الأ -أ للتوريث هنا يوجد ثلاث حالات مرتبطة 

     A , B , AB  , Oالإنسان حيث يوجد أربع أنواع للفصائل وهي ) الدم لدى فصائل وتظهر هذه الوراثة في 

 
 وهي : تليلاأنواع من الأ ثلاث ين يتحكم بالصفة فهناكأليل: بحيث يوجد أكثر من   تعدد الجينات -أ

 على سطح كريات الدم الحمراء. Aسائد يتحكم في تكوين مولد الضد نوع  أليلوهو   ) AI)  أليل -1  

 على سطح كريات الدم الحمراء. Bسائد يتحكم في تكوين مولد الضد نوع  أليلوهو   ) BI)  أليل -2      

 سطح كريات الدم الحمراء.على  متنحي يتحكم في عدم تكوين مولدات  الضد أليلوهو   )  i)  أليل -1  
 
 . فقط  ينأليليحتاج الفرد إلى  : عدد الأليات للفرد -ب

 
ين معا   ليلالأ عينة يسود سيادة تامة ) تظهر صفةالمتقابلين لصفة م ينليلمن الأ أليلوهو أن كل  السيادة المشتركة : -ج

 ( AB) ففي هذه الحالة تظهر فصيلة الدم نوع   A,  IB I  ينليلكما هو الحال عن اجتماع الأ

 
 ملاحظة :

سائدين بحيث   A,  IB I ينأليلت بحيث أن أليلايث كما هو ملاحظ في أنواع في التور السيادة التامةيجب التذكير بوجد  -0

 .   iالمتنحي )  أليليسود كلهما على 
  سائد على عدم وجود  Dوجود العامل الريزيسي )  أليلحيث أن  ( سيادة تامة Rhأن توريث العامل الريزيسي )  -2

  , حيث أن وجود العامل الريزيسي يعمل على وجود مولد الضد الذي يجعل الدم موجبا ) +   أما  dالعامل الريزيسي ) 

  -عدم وجودة يعمل على عدم وجود مولد الضد مما يجعل الدم سالبا )
 

 ؟مولد الضد بس وضح المقصود 
 . الحمراء الدمتوجد على سطح الغشاء خلايا  سكريات وهي عبارة عن بروتينية تعريف مولد الضد ) الانتجين ( :

 

  في بلازما الدم . الأجسام المضادةكما توجد 
فلذلك  ا في الدم وبذلك يحدث تخثر للدم ,الاتحاد بمولد الضد من النوع نفسه عند وجودهما مععلى  المضادة الأجسامتعمل 

 يجب أن يكون مولد الضد مختلف عن نوع الأجسام المضادة في الشخص نفسه لاحظ الجدول :
 
 

 المضادة الأجسام مولد الضد الطراز الجيني فصيلة الدم

A iA,  IA  I AI A Anti-B 
B iB, IBI BI B Anti-A 

AB BI AI A  وB توجد أجسام مضادة لا 

O ii ضد اتيوجد مولد لا Anti-A وAnti-B  
 
 

 الوراثة الصفات الغير مندلية  ثانيا :

 السيادة المشتركة والأليات المتعددة -1
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 : فسر وجود نمطين من السيادة المشتركة والتامة في وراثة فصائل الدم لدى الإنسان ؟ 0س 

   عند اجتماعهما معه . iالمتنحي )  ليلسائدين بحيث يسود كلهما على الأ  A,  IB Iن يليلبحيث أن الأ السيادة التامة 

 ( AB) ين معا تظهر فصيلة الدم ليلتظهر صفتا الأ ففي هذه الحالة  AI , B Iين  ليلوذلك عند اجتماع الأ السيادة المشتركة :

 

 بهذه الطريقة في فصائل الدم .(  A,  IB I : لماذا استخدمت الرموز ) 2س 

 Bسائد ويتسبب في ظهور مولد الضد نوع   BI  ليل, والأ Aسائد ويتسبب في ظهور مولد الضد نوع    AI  ليلوذلك لان الأ

 
 المتعددة ( : تليلاوراثة فصائل الدم )السيادة المشتركة والأ *أمثلة على

 المطلوب : AB  من أنثى فصيلة دمها   تليلا) غير متماثل الأ Aتزوج شاب فصيلة دمه  :  1مثال 

     اذكر الطرز الجينية للأبوين . -1
 اذكر الطرز الجينية المحتملة للأبناء . -2
   Oاحتمالية أنجاب طفل فصيلة دمه  اذكر -3

 Aاذكر احتمالية إنجاب أنثى فصيلة دمها  -4
...................................................................................................................................... 

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

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

.................................................................................................................................... 
وكان والدا الفتاة فصيلة  O وكان والد الشاب فصيلة دمه  Aفصيلة دمها  أنثىمن  Bتزوج شاب فصيلة دمه  إذا:  2مثال 

 . المطلوب : ABدمهم 

     . للأبوينية اذكر الطرز الجين -1
 اذكر الطرز الجينية لكل من والد الفتاة ووالد الشاب . -2
    .للأبناءاذكر الطرز الجينية المحتملة  -3
 . اذكر الطرز الجينية المحتملة لوالدة الشاب -4

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

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

  , من فتاة عسلية  O, وفصيلة دم والدته )    Bفصيلة دمه )  ازرق العينين   تزوج رجل2111: ) وزاري  3مثال 

لون  أليل  سائد على  Rلون العيون العسلي )  أليلي والدها ازرق , فإذا علمت أن   , ولون عين Oالعينين فصيلة دمها ) 

   , المطلوب : iغياب مولد الضد )  أليل  سائد على  BIمولد الضد )  أليل  و rالعيون الزرقاء ) 

   اكتب الطرز الجينية للأبوين للصفتين معا . -1
 للأبناء للصفتين معا .ما الطرز الجينية المحتملة  -2
   من بين جميع الاحتمالات الممكنة . oما احتمال إنجاب الأبوين طفل عسلي العينين وفصيلة دمه )  -3

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

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

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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  , إذا علمت أن  O-فصيلة دمها )  أنثىت للصفتين , من ليلا  غير متماثل الأ A+تزوج رجل فصيلة دمه )  إذا:  4مثال 

   . المطلوب : dعدم وجود العامل الريزيسي )  أليل  سائد على  Dوجود العامل الريزيسي )  أليل

    الجينية للأبوين للصفتين معا . الطرز -1
 الطرز الجينية المحتملة للأبناء للصفتين معا . -2

   . A-احتمالية إنجاب ذكر فصيلة دمه )  -3

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

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

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

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

.  Oوالطفل  Aوالمرأة   ABفصائل الدم كانت كما يلي : الرجل رجل لطفلها . وعند فحص  أبوة امرأة:  ادعت  5مثال 
 هل يمكن للطبيب الشرعي نفي ذلك . علل ذلك وراثيا .

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

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

.................................................................................................................................... 
 لهم فصائل الدم جميعها . فسر ذلك .: هل يمكن لعائلة ما إنجاب أطفال  1مثال 

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

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

.................................................................................................................................... 
 ليل  مع  أخر بيضاء الأزهار ) نقي   اذا رمزنا لأاحدهما أحمر الأزهار ) نقي : اذا حدث تلقيح بين نباتي كاميليا 5مثال 

 المطلوب:  WCلون الأزهار البيضاء  ليلورمزنا لأ RCلون الأزهار الحمراء السائد 

                             اذكر الطرز الجينية للابوين -1
 اذكر الطرز الجينية لافراد الجيل الاول والثاني. -2
 احتمالية ظهور نباتات بيضاء في افراد الجيل الثاني . اذكر -3
 ماهي النسبة الناتجة لكل لون للازهار في افراد الجيل الثاني. -4

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

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

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

.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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  صفة تنتج من جينات عدة اذا يؤثر كل جين في الطراز الشكلي للصفة في الفرد. تعريف :

  أكثر من جين يتحكم في وراثة مثل هذه الصفات . 
  تمتاز هذه الصفات بوجود عدة طرز شكلية متفاوتة ) متدرجة 

( تعمل  A , B ,Cسائدة ) تأليلابحيث يتحكم بها ثلاث جينات منها ثلاث عند الإنسان من الأمثلة على ذلك لون الجلد 

 ( a , b ,cت متنحية ) أليلاعلى إنتاج صبغة الميلانين في الجلد وثلاث 

 

 :  لون الجلد عند الإنسان
  عند الإنسان صبغة الميلانين التي تعطي اللون الغامق للجلد وعند غيابها يصبح فاتحا .والشعر يتحكم بلون الجلد 
  بهذه الصبغة . للتحكم ت أليلاست وهناك 
 السائدة تعطي اللون الغامق للجسم  تليلاكلما زادت الأ (AABBCC.   

 السائدة ) زادت المتنحية   تعطي اللون الفاتح للجسم  كلما قلت ألاليات (aabbcc .   

 السائدة مثال  تأليلالون يمتلكون نفس العدد من الأشخاص الذي يمتلكون نفس درجة ال AABBcc  يشبهaaBBCC   و

AaBbCC  وهكذا...... 
 

 : أمثلة على وراثة الجينات المتعددة الغير متقابلة*

 
 .: فسر سبب تفاوت الناس بلون الجلد 0مثال 

  .أوالمتراكمة  الصفات متعددة الجينات)لصفات التي يتحكم بها عدة جينات من ا عند الإنسان بسبب إن وراثة لون الجلد
 
 

 ؟ AABbccيعطي نفس لون الجلد لشخص طرازه الجيني  ةمختلف ةطراز جينثلاث اذكر :  2مثال 

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

 شرة من الاغمق الى الأفتح.: في وراثة لون الجلد في الإنسان رتب الطرز الجينية حسب درجة لون الب 3مثال 
AABBCC – AABBcc - aabbcc – AABbcc 

 
............................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 ( ووراثة صفة لون الجلد في الإنسان من حيث ABO) وزاري ( قارن بين وراثة صفة فصائل الدم حسب نظام ) : 4 

 عدد الجينات المسؤولة عن كل صفة  -2   تليلاعدد وانواع الأ -0
 تأثير كل نوعي الوراثة على ظهور الصفة .   -3
 

 لون الجلد فصائل الدم وجه المقارنة

 تأليلاثلاث  نواع الألياتعدد وأ
,i           B,  I AI 

 تأليلاست 
  a,b,cت متنحية )أليلا  و A,B,Cت سائدة )أليلا

 ت  أليلا) ست جينات ازواج من الثلاث  ت ليلانين ) زوج من الأجي للصفة عدد الجينات

 الجيناتمتعددة  الصفات متعددة ال تأليلاسيادة مشتركة و نوع الوراثة

 
 
 
 

 الصفات متعددة الجينات ) الجينات المتراكمة  -2
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 : عند اغلب الحيوانات يوجد مجموعتين من الكروموسومات 
 القدرةولها  والإناثمتماثلة في الشكل والعدد عند الذكور  أزواجالكروموسومات الجسمية : وهي عبارة عن  -أ

 على حمل الجينات التي تتحكم بالصفات الوراثية .
 الكروموسومات تتحكم بجنس الفرد ) ذكر أو أنثى   .وهي عبارة عن زوج من الكروموسومات الجنسية :  -ب

   
 : ) للإنسان ( ملاحظاتبعض ال 
 حيث  :  كروموسوم   41)   زوج من الكروموسومات 23عند الإنسان يوجد  -1

 كروموسوم  جسمية , وزوج واحد )كروموسومين  الجنسية .  44زوج ) 22يوجد     

 .      X  ,  Yية وهي هناك نوعين من الكروموسومات الجنس -2 

   . XXحيث يكون الطراز الكروموسومي لها هو )  X لجنسية وهو ات اومتمتلك الأنثى نوع واحد من الكروموس -3  

   . XY  حيث ويكون الطراز الكروموسومي له هو )X , Yيمتلك الذكر نوعين من الكروموسومات الجنسية وهي) -4 

 يكون ذكر وإذا لم يمتلكه تكون أنثى .  Yامتلك الإنسان الكروموسوم  إذا -5 

وذلك لأنه يمتلك كروموسومين مختلفين فعند توريثه للجاميت الذي يحتوي على  الذكر في الإنسان تحديد الجنسيستطيع  -1 

   يظهر ذكر . Y    فان جنس المولد يكون أنثى , وعند توريثه للجاميت الذي يحتوي على ) Xالكروموسوم ) 

 

 :آلية توريث الجنس عند الإنسان
 من المخطط يتضح لنا: 

 إناث  %51ذكور و  % 51أن نسبة كل إنجاب هي   
 إناث   ½ذكور  و      ½أو       
 
 
 
 
 
 

 : الجدول التالي يوضح الطرز الكروموسومية لوارثة الجنس عند بعض الكائنات الحية 

 الكائن الحي
 الطرز الكروموسومية                 

 الذكر                     الأنثى       

 XY XX الإنسان 
 XY XX ذبابة الفاكهة ) الخل  

 XX XY الطيور

 
 فسر ما يلي : 

 الذي يحدد الجنس هو الذكر .في الإنسان   -1
  X  , Yوذلك لأنه يمتلك نوعين من الكروموسومات هما 

 الأنثى في الطيور هي التي تحدد الجنس . -2
 . Yو   Xوذلك لان الأنثى في الطيور تمتلك نوعين من الكروموسومات الجنسية  

 
 
 

 XYالذكر 

 الجاميتات

 

Y X 

XY 

 ذكر

XX 

 أنثى

X 

ى 
نث
أ

X
X

 XY 

 ذكر

XX 

 أنثى
X 

 تحديد الجنس 
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 .   Yأو )    Xعلى الكروموسوم الجنسي )  جين محمولصفة يتحكم بها هي عريف : ت    

الذي يحمل عدد  Yجينات أكثر من الكروموسوم الجنسي حجما وله القدرة على حمل  اكبر Xملاحظة : إن الكروموسوم 

 .قليل من الجينات
 :  Xوالمحمولة على الكروموسوم الجنسي بعض الصفات الوراثية المرتبطة بالجنس 

 لون العيون في ذبابة الفاكهة  صفة -أ
 صفة مرض نزيف الدم لدى الإنسان . -ب
 صفة مرض عمى الألوان عند الإنسان . -ج
 
 
 

 
مورغان عندما أجرى تجاربه على ذبابة  توماس أول من اكتشف حالة للصفات المرتبطة بالجنس هو العالم -

التي تمتاز بلون العيون الحمراء وعند ظهور ذكور بيضاء العيون عمل تزاوج بين  الفاكهة لصفة لون العيون
 ت   كما يلي :ليلاهذه الذكور وإناث حمراء ) متماثلة الأ

 مراحل تجربة العالم مورغان وتفسيرها : 
 : نتائج افراد الجيل الأول

 ذبابة حمراء العيون ) نقي ( * ذكر ذبابة بيضاء العيون  أنثى  الشكلية للآباء         : الطرز

 RXRX  *     YrX   الطرز الجينية للآباء         :

  R,  X  RX         *       ,  Y    rX   :          أنواع الجاميتات للآباء

 YRX        ,    YRX       ,      rXRX         ,     rXRX                (:1Fالطرز الجينية للأبناء  )

 , ذكر أحمر العينين , أنثى احمر العينين , أنثى أحمر العينين    ذكر أحمر العينين        ( :F1الطرز الشكلية للأبناء )

             01%                     01 % 
 . الأولفي أفراد الجيل  لحمراءيحملون صفة لون العيون ا الذباب من الذكور والإناثلاحظ مورغان أن جميع 

 

 : نتائج افراد الجيل الثاني

 ( * ذكر ذبابة حمراء العيون  غيرنقيأنثى ذبابة حمراء العيون )   الطرز الشكلية للآباء         :

 rXRX  *     YRX   الطرز الجينية للآباء         :

  r,  X  RX          *       ,  Y    RX      :       أنواع الجاميتات للآباء

 YrX        ,    YRX       ,      rXRX         ,     RXRX                (:F2الطرز الجينية للأبناء  )

 , ذكر أحمر العينين , أنثى احمر العينين , أنثى أحمر العينين  العينين  بيضذكر أ        ( :F2الطرز الشكلية للأبناء )

          20 %       20%         01 % 
 

 لاحظ مورغان أن جميع الذين يحملون صفة لون العيون البيضاء في أفراد الجيل الثاني هم الذكور .
 

 بعض الاستنتاجات المهمة :
 من أمه الصفة المتنحية أليلحيث انه يحصل على  , ةالمتنحي متنحي واحد لكي تظهر الصفة ليليحتاج الذكر لأ -1

 . فان نسبة ظهورها عند الذكور اكبروبذلك                             
 ) أحدهما يأتي من الأب والآخر من الأم   .  ةالمتنحي الصفةمتنحيين لكي تظهر  ينأليلتحتاج الأنثى إلى  -2

 ذكر أنثى

 YRX أحمر العيون RXRX حمراء العيون

 - - rXRX حمراء العيون

 YrX أبيض العيون rXrX بيضاء العيون

 

 : الصفات المرتبطة بالجنس -3

 : صفة لون العيون في ذبابة الفاكهة -أ
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  عند الإنسان حيث  ونزيف الدم عمى الألوانمرض  العيون عند ذبابة الفاكهة على صفتيتنطبق وراثة صفة لون
 متنحية . تأليلايتسبب بظهورهما كلهما   أن
 
 

 

  يحمل على الكروموسومي الجنسي و حدوث طفرة جينيةنتيجة مرض وراثي X  . 

 عدم الإصابة )  ليلحيث يرمز لأ متنحي أليلالإصابة بالمرض  أليلH  الإصابة )  أليل  وهو سائد علىh .   

  لمرض نزيف الدم للإنسان :جدول يوضح الطرز الجينية 
 

 ذكر أنثى

 YHX غير مصاب HXHX ةغير مصاب

 - - hXHX غير مصابة ) حاملة للمرض  

 YhX مصاب hXhX مصابة

 
 

 
 

  مرض وراثي يحمل على الكروموسومي الجنسي X  . 

 عدم الإصابة )  ليلمتنحي حيث يرمز لأ أليلالإصابة بالمرض  أليلA  الإصابة )  أليل  وهو سائد علىa .   

 : جدول يوضح الطرز الجينية لمرض نزيف الدم للإنسان 
 

 ذكر أنثى

 YAX غير مصاب AXAX غير مصابة

 - - aXAX غير مصابة ) حاملة للمرض  

 YaX مصاب aXaX مصابة

 
هو مخطط يبين توارث الصفة الوراثية من الآباء الى الأبناء , ويستخدم في توقع الطرز الجينية والشكلية  مخطط السلالة :

 للأفراد الناتجة من جيل الى آخر. 
 للأفراد الناتجة من جيل الى آخر  لتوقع الطرز الجينية والشكليةمخطط السلالة  يمكن استخدام مخطط سلالة  هميةأ
 

 فسر ما يلي : 
 
 إلى أبناءه الذكور .من الاب  Xولة على الكروموسوم مت المحليلالا تنتقل الأ   2115وزاري  ) -1

 فانه يأتي من الأم . Xأما الكروموسوم  Yن الأب يمنح أبناءه الذكور الكروموسوم لا  

 
منها في الخلايا لديك أكثر ل  يكون عدد جينات الصفات المرتبطة بالجنس في الخلايا الجسمية  2112) وزاري  -2

 الجسمية للدجاجة .
اغلب  أنومن المعرف  XYالدجاجة الطراز الكروموسومي لها  أنفي حين  XX الكروموسوميلان الديك يحمل الطراز     

 . Yيكون لها  جينات مقابلة على الكروموسوم  لا Xالصفات المرتبطة بالجنس فان الجينات المحمولة على الكروموسوم 
 
 بة الذكور بمرض عمى الألوان أكبر .نسبة إصا -3

 للإصابة بالمرض . ينأليلرض أما الأنثى تحتاج إلى متنحي واحد لكي يصاب بالم ليليحتاج الذكر لأ        
 
 فسر سبب الإصابة بمرض عمى الألوان . -4

متنحيين للمرض على  ينأليلاما الانثى نتيجة ووجود عند الذكر ,  Xمتنحي للمرض على الكروموسوم الجنسي  أليلوجود 

 .  Xالكروموسومين الجنسيين 

 : مرض نزيف الدم لدى الإنسان صفة -ب

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

, وذكر ذبابة )نقي للصفتين بين أثنى ذبابة فاكهة حمراء العينين أجنحتها ضامرة  اجري تزاوج  2112وزاري  ) 1مثال 
العيون  أليلسائد على    R)صفة العيون الحمراء   أليلإذا علمت إن ف فاكهة أبيض العينين أجنحتها طبيعية غير نقية .

   . المطلوب :t) الأجنحة الضامرة أليلى   سائد عل T) صفة الأجنحة الطبيعية  أليلوان  ,   r) البيضاء

 اذكر الطرز الجينية للأبوين ) للصفتين معا   . -1
 للأبناء ) للصفتين معا   .ما هو الطراز الشكلي والجيني  -2
  . ما احتمالية إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة بين الأفراد الناتجة -3

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

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

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

 لعمى اللوني . من فتاة فصيلة دمها  , والدته مصابه بمرض ا O  تزوج شاب فصيلة دمه ) 2111: ) وزاري  2مثال 

  (AB   عدم الإصابة بمرض العمى اللوني  أليللوني . إذا علمت أن بالعمى ال غير مصابة بالعمى اللوني , والدها مصاب

(R  الإصابة بالعمى اللوني ) أليل  سائد علىr : المطلوب .   

 ما الطرز الجينية )للصفتين معا   لكل من الشاب والفتاة . -1
 ما الطراز الجيني لصفة عمى الألوان لكل من والدة الشاب و والد الفتاة . -2
 دم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة .ما فصائل ال -3

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

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

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

  نزيف الدميبين المخطط التالي شجرة تمثل توريث صفة  : 3مثال 
 إذا علمت أن رمز المربع يدل على الذكور أما الدائرة للإناث

 وان الشكل المضلل باللون الأسود يدل على أن 
    Hعدم الإصابة )  أليلأذا علمت أن .الشخص مصاب 

   المطلوب hالإصابة )  أليلوان 

   5الى  1الرقم )من للافراد  المحتملة أذكر الطرز الجينية - 1
 مانوع الوراثة . -2
   4نثى رقم ) كيف تفسر اصابة الأ -3

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

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

 : يبين المخطط التالي شجرة تمثل توريث صفة سائدة مرتبطة 4مثال 
 بالجنس إذا علمت أن رمز المربع يدل على الذكور أما الدائرة للإناث

 وان الشكل المضلل باللون الأسود يدل على أن 
    Gالإصابة )  أليل.أذا علمت أن الشخص مصاب 

   المطلوب gالإصابة ) عدم  أليلوان 

   5الى  1الرقم )للافراد من  المحتملة أذكر الطرز الجينية - 1
 مانوع الوراثة . -2
   4رقم )  كيف تفسر اصابة الأنثى -3

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

 

1 

2 

4 5 3 

1 

2 

4 5 3 
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لألوان , فولدت لهما طفلة تزوج شاب من فتاة طبيعية الإبصار , والدها مصاب بمرض عمى ا (2104: )وزاري  0مثال 

الإصابة بمرض عمى الألوان  ليل  ولأ Rالإبصار الطبيعي بالرمز )  ليلرض عمى الألوان . فإذا رمزنا لأأنثى مصابة بم

   المطلوب : rبالرمز ) 

 ما الطرز الجينية لكل من الشاب و الفتاة . -1
 ما الطرز الشكلية للذكور المحتمل إنجابهم . -2

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

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

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

لون  أليل  سائد على  Rلون الشعر الأحمر )  أليللشكل جاميتات لأبوين : حيث أن يمثل ا (2111) وزاري  :  6مثال 

 المطلوب :  صفة مرتبط بالجنس. d (عمى الألوان  أليل  و Dعدم الإصابة بالعمى اللمني )  أليل  ,و rسود ) الشعر الأ

 اذكر الطرز الجينية للأبوين ) للصفتين معا   . - -1
 بوين ) للصفتين معا   .ما هو الطراز الشكلية لكلا الأ -2
   بالجدول . 1الطراز الشكلي للفرد رقم )  ما -3
   في الجدول . 2ما احتمالية إنجاب الطراز الشكلي الذي يمثله الرقم )  -3

ry DrX RY DRX الجاميتات 

 (1    DRX 

(2     dRX 
..................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 

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

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

 :   مصاب بعمى الألوان من فتاة , فأنخابا طفلين ذكرين  Bتزوج رجل فصيلة دمه ) ( 2116:  ) وزاري  1مثال 

 أليلأذا علمت أن مصاب بالمرض .  غير  و Oفصيلة دمه )    ومصاب بعمى الألوان , والثاني ABالأول فصيلة دمه ) 

 :   المطلوب h)  بالمرض الإصابة أليل  وان  H)  بالعمى اللوني عدم الإصابة

 ) للصفتين معا   .والطفلين اذكر الطرز الجينية للأبوين  -1
 احتمالية إنجاب أنثى . اذكر -2

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

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

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

خططة الريش بالابيض زاحفة الارجل مع دجاجة م عادي والابيض بالأسودتزوج ديك مخطط الريش اذا :  8مثال 

 صفة الشعر المخطط ليل  , ورمز لأaصفة الارجل العادية ) ليل  ولأAصفة الارجل الزاحفة ) ليلالارجل , فاذا رمز لأ

 . المطلوب : صفة الارجل مرتبطة بالجنس  , واذا علمت ان BC) بالأسود صفة الريش مخطط ليل  ولأWC) بالابيض

 يك والدجاجة للصفتين معا.الد مالطرز الجينية لكل من -1
 ما الطرز الجينية المتوقعة للافراد الاناث ) الدجاجات   الناتجة . -2
 من بين الابناء جميعهم.عادية الارجل  بالابيض والاسود ما احتمال ظهور ديوك مخططة الريش -3

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

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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على الكروموسومات الجسمية ويتأثر ظهورها بمستوى الهرمونات الجنسية  تهاأليلاهي صفات وراثية تحمل تعريف :

 الذكر والأنثى .ها بين ان , مما يؤدي إلى اختلاف نسب ظهورالذكرية في جسم الإنسان أو الحيو

 اختلاف نسب ظهورها بين الذكور والإناث . -وتأثير ذلك  أ  
 . السائد في الذكور يكون متنحي عند الإناث والعكس صحيح ليلالأ -ب        

 صفة وجود الذقن في بعض الأغنام -ب صفة الصلع المبكر عند الإنسان  -: أ أمثلة على الصفات المتأثرة بالجنس
 
   H)  ليل  يسبب صفة الصلع  و الأ Z)  ليلذه الصفة متأثرة بالجنس بحيث أن : الأه:الصلع المبكر عند الإنسان صفة -أ

 يسبب وجود الشعر

  أليليكفي الذكر  (Z    البلوغسن لتظهر صفة الصلع لدية بعد . 

  ين ) أليلأما الانثى فتحتاج الىZ البلوغ سن   لظهور صفة الصلع بعد.  
 : لصفة الصلع المبكر عند الإنسانجدول يوضح الطرز الجينية   

 الأنثى الذكر الطراز الجيني
H H غير صلعاء غير أصلع 

Z H غير صلعاء أصلع 

Z Z صلعاء أصلع 

 
  يسبب صفة وجود  D)  ليلهذه الصفة متأثرة بالجنس بحيث أن : الأ:صفة وجود الشعر على الذقن في بعض الأغنام -ب

 .الذقن الشعر على   يسبب صفة عدم وجود S)  أليل,أما  ذقنالشعر على 

 ليليكون الأ  (D . سائد في الذكور ويكون متنحي عند الإناث    

 ليليكون الأ  (S . متنحي في الذكور ويكون سائد عند الإناث    
 : في بعض المواشي صفة وجود الشعر على الذقنجدول يوضح الطرز الجينية     

 الأنثى الذكر الطراز الجيني
DD لها شعر على الذقن ذقنله شعر على ال 

DS ليس لها شعر على الذقن له شعر على الذقن 

SS ليس لها شعر على الذقن ليس له شعر على الذقن 

متأثر  Dمن الصفات المتأثرة بالجنس ايضا صفة وجود القرون عند بعض أنواع المواشي فيكون أليل وجود القرون  -ج

 غير متأثر بالهرمون الذكرية ) سائد عند الأنثى ( Sبوجود الهرمونات الذكرية , أما أليل عدم وجود القرون 

 
 فسر كل مما يلي :

 صفة الصلع سائدة عند الذكور ومتنحية عند الإناث . -0
 . الصلع أليل تأثيرهور ظبالجنس حيث تكون الهرمونات الذكرية ضرورية ل متأثرةصفة  لأنها
 أصلع . لأبيمكن إنجاب ذكر بشعر  -2

  .Hوجود الشعر ) أليلومن أمه   H)وجود الشعر أليل  بحيث ورث من والده HHيحمل الطراز الجيني ) لان الطفل
 يمكن إنجاب ذكر أصلع لأبوين لهما شعر . -3

  Hوجود الشعر) أليل والدهرث من   ويHHطرازه الجيني ) يكون والده  بحيث HZلان الطفل يحمل الطراز الجيني )
   .Zعدم وجود الشعر) أليل   ويرث من والدتهHZطرازه الجيني ) وتكون والدته

ن عند بعض المواشي طرازين شكليين مختلفين عند كل متماثل الجينات لصفة وجود ذق ريعطي الطراز الجيني غي -4
 من الذكر والأنثى ؟
ن ذقال شعر على   يكون لدى الذكور لهDSجنس بحيث أن الطراز الجيني )ن صفة متأثرة بالالذق شعر على لان صفة وجود

 ن .ذقال شعر على  أما في الأنثى قلا يوجد لها
 اختلاف نسب توارث صفة الصلع عند الإنسان بين الذكور والإناث . -0

 عند الإناث .  سائد عند الذكور بينما يكون متنحي  Zالصلع ) أليلوذلك لان 

 

 : الصفات المتأثرة بالجنس -1



 
  

19 

   9192996911اعداد المعلم فادي مهداوي هاتف   الفيصل للعلوم الحياتية

 

 :بالجنس  متاثرةصفات الوراثة الأمثلة على *

  تزوج شاب أصلع مصاب بمرض نزيف الدم من فتاه صلعاء غير مصابة بمرض نزيف الدم, 2112: ) وزاري  1مثال 
الإصابة بمرض نزيف الدم  ليلبمرض نزيف الدم . فإذا رمزنا لأوكان والد الشاب ذو شعر عادي وكان والد الفتاة مصاب 

(bعدم الإصابة ) أليل  وBالشعر العادي ) ليل  , ورمزنا لأHالصلع ) ليل  ولأZ: المطلوب   

 ما الطرز الجينية لكل من الشاب والفتاة )للصفتين معا  . -1
 ما النسب المتوقعة لظهور كل صفة على حدة عند الأبناء الذكور . -2
 ما الطرز الشكلية للإناث المتوقع إنجابهن ) للصفتين معا   . -3

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

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

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

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

دم الشاب نفسها , ة   , من فتاة صلعاة لها فصيلAB  تزوج شاب عادي الشعر فصيلة دمه ) 2114: ) وزاري  2مثال 

   اجب عن كل مما يلي :Zصفة الصلع بالرمز ) ليل  ولأHصفة الشعر الطبيعي ) ليلفاذا رمز لأ

 ما الطرز الجينية لكل من الشاب والفتاة ) للصفتين معا   . -1
 ما الطرز الجينية للأبناء المتوقع انجابهم ) للصفتين معا  . -2
   من بين جميع الأبناء ؟ABمهم )ما احتمالية انجاب افراد فصيلة د -3

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

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

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

.....................................................................................................................................  
 النتائجالجيني فظهرت  ن مع ثور مجهول الطرازذقال شعرعلى لديهاليس إذا جرى تزاوج بين بقرة اصفر اللون  : مثال 

 التالية : لأعدادبا
( أنثى اصفر اللون ليس لديها 2) ناصفر اللون ليس لديه شعر على الذق ( ذكر3) ( ذكر اصفر اللون له شعر على الذقن2)

 ( ذكر اسود اللون2) شعر على الذقن( ذكر اسود اللون لديه 3) اصفر اللون لها شعر على الذقن أنثى( 2) شعر على الذقن
 شعر على الذقناسود اللون ليس لديها  أنثى( 2) شعر على الذقناسود اللون لها  أنثى( 2)  ليس لديه شعر على الذقن

 
 شعر على ليس لديه أليلوان    D) نذقشعر على الله  أليل متأثرة بالجنس وأن صفة وجود شعر على الذقن إذا علمت إن

   . المطلوب :yاللون الأسود ) أليلى   سائد عل Yلون الجسم الأصفر ) أليل  وان  S) نذقال

 ما هو الطراز الشكلي للأب المجهول . -2  اذكر الطرز الجينية للأبوين ) للصفتين معا   . -1
  .  فسر سبب ظهور هذه النسب  -3      

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

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

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

 الصفات المرتبطة بالجنس والمتأثرة بالجنس : مقارنة بين وراثة 
 المتأثرة بالجنسالصفات  الصفات المرتبطة بالجنس 

 كروموسوم جسمي Xالكروموسوم الجنسي  نوع الكروموسوم الحامل للجين

 يعتمد على الجنس لا يعتمد على الجنس الصفة واعتماده على الجنس أليلسيادة 

 الاصابة من الاب والام أليليرث الذكر  الاصابة من الام أليليرث الذكر  عند الذكر ليياتوراثة الأ

 يتاثر بالهرمونات الذكرية لا يتاثر بالهرمونات الجنسيةالتأثر 

 الصلع )الانسان (  مرض عمى الالوان ونزيف الدم امثلة
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 ورث كوحدة واحدة من جيل إلى آخر هي جينات توجد على نفس الكروموسوم وت تعريف الجينات المرتبطة :

  تختلف نسب توارث الجينات المرتبطة مع قانون التوزيع الحر لمندل . 
 ف الجينات آلمئات او وهذا يعني وجود من الجينات يزيد كثيرا عن عدد أزواج كروموسوماته .  يحمل الكائن الحي عدد

 على الكروموسوم الواحد .
 الأجنحةتي لون الجسم وطول درس مورغان ظاهرة الارتباط والعبور للجينات على ذبابة الفاكهة لصف  . 

  T)صفة الأجنحة الطبيعية  أليلوان  ,  g)لون الجسم الأسود  أليلسائد على   G)  لون الجسم الرمادي أليلحيث  

 .  t) الأجنحة الضامرة أليلى سائد عل

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

 ذكر اسود الجسم ضامرة الأجنحة * أنثى رمادية الجسم طبيعية الأجنحة  الطرز الشكلية للآباء         :

 )  نقي للصفتين (     ) نقي (       

   g g   G G           الطرز الجينية للآباء         :

            t t   T T 

         g                  G   :          أنواع الجاميتات للآباء

       t    T                       

   الطرز الجينية للأبناء  :

                           G g   

                                            T  t         

     ) الذكور والإناث( رمادي طبيعيجميع الافراد                         الطرز الشكلية للأبناء:      

 
 الجيل الثاني من تجربة مورغان :

 رمادية الجسم طبيعية الأجنحة  ذكر اسود الجسم ضامرة الأجنحة * أنثى الشكلية للآباء         : الطرز

 ) غير نقي للصفتين (     ) نقي (       

   g g   g G           الطرز الجينية للآباء         :

            t t   t T 

            g      g        G   :          أنواع الجاميتات للآباء

       t     T     ,    t                                  

    :الطرز الجينية للأبناء  

       G g           g g 

               T          t                    t t 

   رمادي طبيعي         ,      أسود ضامر                              الطرز الشكلية للأبناء:      

مندل الثاني بحيث ورثتا بوصفهما كوحدة صفتي لون الجسم وحجم الاجنحة لاتتفق مع قانون  وراثة لاحظ مورغان أن

 0:                             0واحدة وظهرت الافراد بنسبة                      

 رمادي الجسم طبيعي الجناح  :  أسود اللجسم ضامر الجناح                                         

 ) كما في التوزيع العشوائي لمندل(   0:        0:        0:      0بدل من ظهورها بنسبة    

ولا تنفصل في  ت الجينات المرتبطة تورث كوحدة واحدة أليلاوبعد عمليات تزاوج كثيرة اجريت ظهرت النتيجة بان 

 اللون أليلالجناح الطبيعي , ويرتبط  أليلاللون الرمادي مع  أليلأثناء الانقسام المنصف لتكوين الجاميتات بحيث يرتبط 

 الجناح الضامر.  أليلالأسود مع 

                   

 ارتباط الجينات
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 وفي أحدى التجارب التي اجرها مورغان لاحظ ايضا ان هناك نسبة قليلة من الذباب تحمل صفات تختلف عن الابوين

 لاحظ تجربة مورغان في حالة حدوث العبور الجيني : 

 ذكر اسود الجسم ضامرة الأجنحة * أنثى رمادية الجسم طبيعية الأجنحة  الطرز الشكلية للآباء         :

 ) غير نقي للصفتين (     ) نقي (       

   g g   g G           الطرز الجينية للآباء         :

            t t   t T 

 

          g      g     G    g G   :          أنواع الجاميتات للآباء

       t     t    ,     T     T       ,t 

 عبور الجينات ارتباط الجينات         إن حدث عبور لا يحدث اختلاف في الجينات              

    الطرز الجينية للأبناء  :

     G g  g  g  G g g g 

   t t            T         t            T t         t  t 

 , رمادي ضامر   ,   اسود طبيعي ,  رمادي طبيعي  الطرز الشكلية للأبناء:      أسود ضامر

 )  تراكيب جينية تشبه الابوين (          )  تراكيب جينية جديدة لاتشبه الابوين(                               

 216   080   460  444  الناتجة  للأبناء : أعداد

 216/2311,   080/2311,   460/2311,    444/2311    بناء :النسب المئوية للأ

         40%  42%   8%   4% 

 %01=  4+8ونسبة العبور =     %83=  42+40من هنا فأن نسبة الارتباط تكون    

 
النسب تظهر في هذه  أنحيث الحر لمندل  وكما عرفنا سابقا بالتعريف فان هذه النسب لا تتوافق مع قانون التوزيع   

 حللنا نتائج مورغان نجد  وإذا           ( . 0:  0:  0:  0) التجربة 

ي الصفتين على نفس الكروموسوم لها فرص أليلأي أن  اكبرالجينات الموجودة على نفس الكروموسوم ظهرت بنتيجة أن 

 الصفة ظهورا هي عن طريق تبادل الجينين الأقل, والنتيجة  %83 والذي حدث بنسبة ) ارتباط الجينات (اكبر بالظهور 

يعطي  وهذالها تراكيب جينية وشكلية جديدة  % 01 والذي حدث بنسبة ) عبور الجينات (بين الكروموسومين المتقابلين 

  فرص جديدة للتنوع .

في أثناء  غير شقيقة في زوج الكروموسومات المتماثل ن المادة الوراثية بين كروماتيداتهو تبادل أجزاء م عملية العبور :

 الطور التمهيدي الأول للانقسام المنصف .

 .للأبناء جديدةوشكلية  ظهور تراكيب جينيةمما يؤدي الى  ت المرتبطة عن بعضهاليلاانفصال الأ تؤدي عملية العبور الى

 تنوع في الخصائص المورثة للكائنات الحية وقد ينتج من حدوث العبور الجيني. التنوع الوراثي :

 العبور الجيني
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 فسر كل مما يلي : 

 تؤدي عملية العبور بين الجينات المرتبطة إلى ظهور أفراد ذات طرز شكلية جديدة عن الأبوين .  -0

, مما يؤدي إلى ظهور تراكيب جينية  ت المرتبطة على الكروموسومات المتقابلةدي عملية العبور إلى انفصال الأليلاتؤ 

 جديدة مما يعطي فرص جديدة للتنوع .

 

         تظهر أحيانا نسبة الأفراد الناتجة عن التلقيح ) التزاوج ( بشكل غير اعتيادي ؟  -2

وموسومات وذلك يعود إلى حدوث عملية العبور في أثناء الانقسام المنصف عندما تتقابل الكروماتيدات الأربعة لزوج الكر

 المتقابلة وذلك قبل أن تنفصل لتكون الجاميتات المختلفة .

 

 لا تؤثر عملية العبور في الأفراد الذين يحملون صفات نقية أو أليلات متماثلة . -3

 لأنه عند حدوث العبور بين هذه الكروموسومات المتقابلة لا تنتج تراكيب وراثية جديدة .

 

 في الأفراد الناتجة . 0:  3:  3:  4بدلا من النسبة  0:  3خلطتين , تظهر نسبة عند تلقيح أفراد تحمل صفتين  -4

وذلك لأن الأليلين مرتبطتين إي أنهما يوجدان على نفس الكروموسوم ولم يحدث عبور في عملية الانقسام المنصف عند 

 تكوين الجاميتات

 

 فسر ذلك . gTو  Gtأعطى جاميتين هما  GgTtفرد طرازه الجيني هو  -0

مرتبطين ) موجودين   على  Tو  gمرتبطين)موجودين   على نفس الكروموسوم  و الأليلين   tو  Gوذلك لان الأليلين  

 الكروموسوم الآخر .

 

  كيف يمكن التعرف على الارتباط والعبور في الأسئلة: 
 نفس الكروموسوم .على ذان لالين أليلؤال بوجود ارتباط أو عبور بين وجود نص صريح بالس  -0

 صفة لون الجسم وحجم الأجنحة في ذبابة الفاكهة . -2

   0:  0وظهر في الابناء نوعين بنسبة  GgTt, ggttعند تزاوج افراد طرازهم الجيني الحالة الأولى : ) ارتباط فقط ( 

 ه الاب.يدل هذا على عدم حدوث العبور والنوعين الناتجين هما في حالة الارتباط ويكون كلهما يشب
  اجري تزاوج بين ذكر ذبابة خل رمادية اللون طبيعية الأجنحة ) غير نقي للصفتين   مع أنثى سوداء ضامرة مثال

لون  أليلالجناح , فكانت الأفراد الناتجة تحمل نصفها صفة الأم والنصف الآخر تحمل صفة الأب . فإذا علمت أن 
 أليل  سائد على Wصفة الأجنحة الطبيعية ) أليل  , وان gلون الجسم الأسود ) أليل  سائد على Gالجسم الرمادي  )

                  . المطلوب :wالأجنحة الضامرة )
 حدد الطرز الجينية للأبوين ) للصفتين معا   . -1
 حدد الطرز الجينية للأفراد الناتجة .           -2
 فسر سبب ظهور هذه النسب . -3
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  0:  3وظهر في الابناء نوعين بنسبة  GgTt, GgTtعند تزاوج افراد طرازهم الجيني الحالة الثانية : ) ارتباط فقط ( 

 يدل هذا على عدم حدوث العبور والنوعين الناتجين هما في حالة الارتباط ويكون كلهما يشبه الاب.
 دي اللون نتجت الافراد بالنسب المئوية التالية  عند مزاوجة ذكر وانثى ذبابة خل كلاهما طويل الجناح رمامثال :

 ضامرة سوداء 11       طويلة رمادية    31                                
 المطلوب :للاسود         g للرمادي ,وأليل Gللضامر ,     وأليل   tللطول , وأليل Tاعتبر أليل 

            . اكتب الطرز الجينية للابوين                 0
 . اكتب انواع جاميتات الابوين .                                  2
 طويل الجناح رمادي      اذكر احتمالية ظهور ذباب .3
 . ما سبب ظهور هذه النتيجه .     4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تظهر اربع اشكال منها نوعين بنسبه عالية ) ارتباط ( ونوعين بنسبة قليلة ) عبور( ) ارتباط وعبور ( الحالة الثالثة : 
عند تزاوج ذكر ذبابة خل أسود اللون ضامر الجناح مع أنثى رمادية اللون طويلة الجناح خلطيه الصفتين . حيث مثال :

 ظهرت الأفراد بالصفات والنسب التالية :
اسود طويل  %4  رمادي ضامر الجناح %4ضامر الجناح    اسود  %40 رمادي طويل الجناح 40% 

 الجناح
  سائد T  , وان أليل صفة طويل الجناح )g  سائد على أليل لون الجسم الأسود )Gحيث أن أليل لون الجسم الرمادي  )

 .المطلوب :  tعلى أليل الأجنحة الضامرة )
   اكتب الطرز الجينية للأبوين . -0
 ية للجاميتات .اكتب الطرز الجين -2
   اكتب الطرز الجينية للأفراد الناتجة . -3
 ما نسبة الأفراد الناتجة من العبور . -4
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 ارتباط الجينات والخريطة الجينية : أمثلة على *

الصفتين .  خلطيهعند تزاوج ذكر ذبابة خل أسود اللون ضامر الجناح مع أنثى رمادية اللون طويلة الجناح : 0مثال 
 بالصفات والنسب التالية : الأفرادحيث ظهرت 

 اسود ضامر الجناح %40   رمادي طويل الجناح 40%  
 اسود طويل الجناح %4   رمادي ضامر الجناح 4%  

  سائد T)صفة طويل الجناح  أليلوان  ,  g)لون الجسم الأسود  أليلسائد على   G)لون الجسم الرمادي   أليلحيث أن 
 .المطلوب :  t) الأجنحة الضامرة أليلى عل
 اكتب الطرز الجينية للجاميتات . -2  اكتب الطرز الجينية للأبوين . -0
 ما نسبة الأفراد الناتجة من العبور . -4  اكتب الطرز الجينية للأفراد الناتجة . -3
 

ن العاليتين هما عبارة عن الصفات الناتجة كما عرفنا سابقا أن هناك نسبتين عاليتين ونسبتين قليلتين فلذلك فان النسبتي

 عملية العبور . الصفات الناتجة من حدوث المرتبطة , أما القليلتين هما عبارة عن من الجينات

 

 ggttالأب  : اسود ضامر الجناح  : صفتين متنحيتين فلذلك يكون الطراز الجيني للصفتين هو 

ونظرا لأن الصفتين المتنحيتين ظهرتا في الأفراد الناتجة يدل على إنهما الأم  : رمادية طويلة الجناح : صفتين سائدتين 

 GgTtصفتين غير نقيتين أي أن الطراز الجيني لها هو 

 

 .مرتبط مع الآخر في الأم  تليلاحظة : ولكن بقي تحديد أي من الأملا

فإذا نظرنا إلى النسبتين العاليتين فان كلتا الصفتين السائدتين ظهرت معا والصفتين المتنحيتين ظهرتا معا فهذا   

المتنحيتين يكونان معا على  ينليلمعا على نفس الكروموسوم والأ السائدين للصفتين يكونان ينليلالأ أنيدل على 

 ولذلك يجب تمثلها كما يلي :  الكروموسوم الأخر .

 

 ذبابة سوداء الجسم ضامرة الأجنحة * ذبابة رمادية الجسم طويلة الأجنحة  الطرز الشكلية للآباء         : 

 ) غير نقي للصفتين (     ) نقي (       

   g g   g G           :   الطرز الجينية للآباء      -0

            t t   t T 

 

     g      g    G   g G  :      أنواع الجاميتات للآباء -2

       t    T      t       T  t  

 عبور الجينات ارتباط الجينات                            

    الطرز الجينية للأبناء  : -3

     G g  g g  G g g g 

   t t             T t             T t          t t 

 , رمادي ضامر   ,   اسود طويل  ,  رمادي طويل  للأبناء:      أسود ضامرالطرز الشكلية 

     %4   %4   %40  %40   النسب المئوية للأبناء :

 عبـــــــــــــــــــــــــــور الجينات    /    ارتبــــــــــــــــــاط الجينات          

 %08=  4+  4أما نسبة حدوث العبور فهي =  -4
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اجري تزاوج بين ذكر ذبابة خل رمادية اللون طبيعية الأجنحة ) غير نقي للصفتين   مع أنثى سوداء ضامرة  / 2مثال 

لون الجسم  أليلالجناح , فكانت الأفراد الناتجة تحمل نصفها صفة الأم والنصف الآخر تحمل صفة الأب . فإذا علمت أن 
الأجنحة  أليلى   سائد علWصفة الأجنحة الطبيعية ) أليلوان    ,gد )لون الجسم الأسو أليل  سائد على Gالرمادي  )
   . المطلوب :wالضامرة )

 حدد الطرز الجينية للأبوين ) للصفتين معا   . -1
 حدد الطرز الجينية للأفراد الناتجة . -2
 فسر سبب ظهور هذه النسب . -3

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

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

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

صفة الأجنحة  أليلوان  ,  g)لون الجسم الأسود  أليلسائد على   G)لون الجسم الرمادي   أليل  (2102:) وزاري 3مثال 

 الأجنحةأجري تزاوج بين ذكر ذبابة فاكهة اسود الجسم ضامر  فإذا,   t) الأجنحة الضامرة أليلى ئد عل  ساT)الطبيعية 
ول دالمبينة بالج الأعدادبالطرز الجينية و  الأفرادت   , ونتجت ليلا) غير متماثلة الأ الأجنحةرمادية الجسم طبيعة  أنثىمع 

 التالي : 

 GgTt ggtt Ggtt ggTt الطرز الجينية

 44 00 048 002 العدد

 اكتب الطرز الجينية لجاميتات الأم الناتجة من العبور الجيني . -1المطلوب : 
   بوحدة خريطة جينية . Tالأجنحة )  أليل  و  G) لون الجسم  أليلما المسافة بين  -2      

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

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

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

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

كانت  الأزهارمجعد البذور ابيض  تالبذور اصفر الأزهار مع نبا أملسعند تزاوج نبات  ( 2110) وزاري  4مثال 
 تجة تحمل الصفات والنسب التالية : النا الأفراد
 نبات مجعد البذور ابيض الأزهار % 4575  نبات أملس البذور اصفر الأزهار % 4575

 نبات أملس البذور ابيض الأزهار % 275   نبات مجعد البذور اصفر الأزهار % 275 
 أليل  سائد على  Rالصفراء )  رالأزها أليلتين على نفس الكروموسوم , وان فإذا علمت أن هاتين الصفتين مرتبط

   . bالبذور المجعدة )  أليل  سائد على Bالبذور الملساء )  أليل  , و rالأزهار البيضاء ) 

 اكتب الطرز الجينية للأبوين للصفتين معا . -1المطلوب : 
 فسر سبب ظهور هذه النسب . -2      
 الكروموسوم .ي الصفتين على أليلما المسافة بين  -3      

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

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

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

..................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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رسم تخطيطي للكروموسوم يبين مواضع الجينات وترتيبها على الكروموسوم والمسافات بين هذه خريطة الجينات :  -

 الجينات والصفات التي تمثلها .

 

 ملاحظة :

 خريطة جينية . بوحدةوالتي تقاس المسافة بين الجينات  يمكن الاستفادة من النسب المئوية للعبور لمعرفة 

  %011حيث أن  نسبة العبور + نسبة الارتباط   =      

 حيث ان المسافة بين جينين = نسبة العبوربين الجينين بوحدة خريطة جينية .

  الكروموسوم .   على جين موقع ثابت.وذلك لان لكل ثابتة ومحددةبين زوج معين من أزواج الجينات نسبة العبور إن 

  ترتيبها طوليا على الكروموسوم و  المسافة بين الجينات معرفة وبذلك يمكن  . 

 

 : يجب اخذ الاعتبارات التالية عند رسم الخريطة الجينية 

 .معرفة المسافة بين الجينات التي تعطى مباشرة او من نسبة العبور او الارتباط -0

 لاي من الجينات ان يكون له اكثر من موقع او ان يكون جينين في نفس الموقع . لايمكن -2

  عند وضع الجينات يجيب ان يكون موقعها مناسب للمسافت المعطية بالسؤال . -3

 
, وشكل الأجنحة ولون الجسم  %91كانت نسبة ارتباط صفتي شكل الأجنحة ولون العيون  إذافي ذبابة الخل  :  0مثال 
 Gوجين لون الجسم  Yوجين لون العيون  Tرمزنا لجين شكل الجناح  إذا.  %93ون العيون ولون الجسم ول 23%

 احسب نسبة العبور بين جيني لون الجسم وشكل الأجنحة . - 1 المطلوب :
 كم يبعد جين لون الجسم عن جين لون العيون . -2   
 ترتيب الجينات على شريط الكروموسوم ) ارسم خريطة الجينات   . بين -3   

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

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

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

.................................................................................................................................... 
 كانت نسبة تكرار العبور بين الجينات كما يلي : إذا(  2112) وزاري  : 2مثال 
   (A/C)  =5%    (D/B =  11%   (E/D =  5%  

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

   على خريطة الجينات .E / C / Dحدد كل من الجينات التالية)  -1المطلوب : 

   . D / C  و )  A / E  و )  A / Bما نسبة العبور بين )  -2      

   . A / C  و )  E / Dما نسبة الارتباط بين )  -3      

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

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

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

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

 
 

 الخريطة الجينية
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 التالي خريطة الجينات في كروموسوم ما ادرسه ثم اجب عما يلي :يمثل المخطط ( 2116) وزاري  : 3مثال 
 

 
 . Bجين وال Aما نسبة تكرار العبور بين الجين  -0  المطلوب :

 . Eوالجين   Bما نسبة الانفصال بين الجين  -2       
 أي الجينين يكون بينهما اقل نسبة انفصال . -3       

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

..................................................................................................................................... 
( يمثل الجدول التالي المسافات بين أربعة جينات على طول الكروموسوم بوحدة خريطة 2118) وزاري  : 4مثال 

 ن حي ما . والمطلوب  :جينية في كائ
 . Bو   Dما نسبة العبور بين الجين  -1
 . Cو  Aما نسبة الارتباط بين الجينين  -2
خريطة جينية  لمواقع الجينات على شريط الكروموسوم  ارسم -3

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

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

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

وأن     C , D    =40%وأن نسبة الإرتباط بين D , E     =6%في خريطة جينات ما  إذا علمت أن نسبة العبور بين 

,  Cوأن نسبة الإرتباط بين     B , A    =4%ر بين وحدات   وأن نسبة تكرار عملية العبو  B , C    =1المسافة بين 
E    =84%  وأن نسبة إنفصال الجينات المرتبطه D   ,=  B  02%    وأن المسافة بينC , A   =00 . وحده 

      المطلوب :

 . ارسم خريطة الجينات مبيناً مواقع الجينات عليها .1

 . E , A. إحسب المسافة بين 2

 . E , A.  ما نسبة الإرتباط بين 3

 . ما تاثير العبور على الجاميتات الناتجة للفرد . 4

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

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

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

 

 
 
 
 
 
 

 A B C D 
A - 6 0 4 

B 6 - 1 2 

C 0 1 - 0 

D 4 2 0 - 
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 حل أسئلة الفصل
 سيادة مشتركة                              ABفصيلة الدم  :0س

 صفة لون الأزهار في نبات البازيلاء      سيادة تامة       
 الصلع عند الانسان                           صفة متأثرة بالجنس      
 لون البشرة في الإنسان                      صفة متعددة الجينات      
 نسعمى الألوان عند الانسان                    صفة مرتبطة بالج     
   -: 2 س

tr tR Tr TR  
Ttrr 

 طويل اصفر

TtRr 

 طويل احمر

TTrr 

 طويل اصفر

TTRr 

 طويل احمر

Tr 

ttrr 

 قصير اصفر

ttRr 

 قصير احمر

Ttrr 

 طويل اصفر

TtRr 

 طويل احمر

tr 

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

 من الجدول -ج
 iBi     *     IAI   :-  3س
 اما الطفل ) ب   للعائلة س                   للعائلة ص الطفل ) أ  :- 4س

 Sعدم وجود الشعر على الذقن  أليلو Dوجود شعر على الذقن  ليلاذا رمزنا لأ  : 0س
  DSافراد الجيل الأول الذكور والاناث 

 DS       *          DSتزاوج افراد الحيل الاول    
          DD     ,   DS     ,   DS    ,SS افراد الجيل الثاني

   : 6 س

 الطرز الجينية للجاميتات الفرد

 HX     ,     hX الإصابة بمرض نزيف الدم وغير مصابة أليلأنثى حاملة 

 MN  ,Mn  ,mN,  mn في حالة عدم الارتباط MmNnفرد طرازه الجيني 
وعدم  D و Bفي حالة ارتباط  BbDdفرد طرازه الجيني 

 حدوث العبور

BD  ,   bd 

 احمر الأزهار       *      ابيض الازهار :- 1 س

        RCRC                           *WCWC 
 W CRCافراد الجيل الاول هم   

                                           WCRC                                *WCRC 

                 الافراد الناتجة

                                    WCWC    ,   WCRC       ,WCRC    ,     RCRC                         

 ابيض البتلات,    ابيض واحمر البتلات   , احمر البتلات                    
 

الجنسي لكان الاب مصاب لان الاب يمتلك  معلى الكروموسوم الجسمي لانه لو كان على الكروموسو -أ  :-  8 س

 واحد كافي لإضهار المرض أليل
   hhالذكر المصاب يكون  -ب
  Hhوالفتاة والدها مصاب     

      hh               *Hh 
 hh        ,Hhالابناء : 

 مصاب ,   غير مصاب         

 أليلورثة بدورها  التي الإصابة الى ابنتها  أليلورثة والتي  الاصابة ليلحاملة لأ ةتكون والدة البنات الثلاث  : 4س
 تزوجيها من الشاب طبيعي الابصار. عند  YhX)  المصاب الإصابه لإبنها
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  النسخ والترجمةإن للمادة الوراثية دور في بناء البروتينات في أجسام الكائنات الحية والتي تتم بعمليتي . 
 .إن اي تغير يحدث للمادة الوراثية يؤدي الى حدوث خلل في بناء البروتين والذي يؤدي الى حدوث الطفرات 

 

 

  -:حسب نوع الخلايا التي تحدث فيها الى  طفراتالتصنف 

 وذلك عند حدوثة في جاميتات الكائن الحي أو المكونة لها مثل الحيوان المنوي والبويضات . متوارثة : -أ

 وهي التي تحدث في الخلايا الجسمية للكائن الحي والتي لاتورث للأبناء مثل خلايا العظم والرئتين . غير متوارثة: -ب

 الى : للطفرة عامل المسببوتصنف حسب ال

 وتحدث غالبا في الفيروسات والبكتيريا.DNA من أخطاء أثناء تضاعف جزيء  قد تنتجتلقائية : -أ

 نتيجة تعرض خلايا الكائن الحي لعوامل مختلفة منها: حثة :تس  م -ب
 UVو أشعة غاما وأشعة الشمس التي تحتوي على الأشعة فوق البنفسجية   Xمثل  الأشعة السينية : عوامل فيزيائية  - 0

 والتي تحدث طفرات في الجلد عند التعرض لها لفترة طويلة جدا والتي تسبب سرطان الجلد.
ألياف الأسبست , والمواد الموجودة في دخان السجائر والدهانات , وبعض الملوثات مثل مثل  : كيميائية عوامل  -2

 يدات الحشرية والفطرية.الرصاص والكادميوم , والغازات المنبعثة من عوادم السيارات والمصانع والمب
 

 
 

 الطفراتأولا : أنواع 

 الفصل الثاني : الطفرات وتأثيراتها

 أنواع الطفرات
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   كروموسومية.ال. طفرات 2    .الجينيةطفرات  .0

 
 
 

يحودد ترتيوب الحمووض الامينيوة فوي     DNAترتيب القواعد النيتروجينية ) المكونة للنيوكلوتيدات ( على طوول جوزيء 

 (2سلسلة عديد الببتيد لتكوين بروتين معين .) كما درسنا سابقا في م

 بحيث يعبر عن كل شيفرة وراثية ) كودون ( بحمض أميني معين .

 وهي تحدد حمض أميني معين. m-RNAتعريف الكودون :وحدة مكونة من ثلاث نيوكليوتيدات في الحمض الاميني 

علةى مسةتوى الجةين ولهةا نةوعين الطفةرة  النيتروجينيةةالقواعد تسلسل تغير في  طفرات تنتج من الطفرة الجينية تعريف* 
 الموضعية وطفرة الأزاحة .

 *الطفرة الجينية تحصل على مستوى الجين الواحد بإحداث تغير في ترتيب القواعد النيتروجينية المكونة له .

 طفرة الإزاحة  -ب  الطفرة الموضعية   -نوعان : أحيث له 

 

 

تغيور مما يؤدي الةى  بزوج أخر  DNAمن القواعد النيتروجينية  المتقابلة في  أو بضعة أزواجاستبدال زوج طفرة يتم فيها 

  RNA-mالى شريط  عملية النسخعند حدوث  كودون او عدة كودونات
 ولها ثلاث نتائج )حالات( مختلفة على البروتين وهي :

  :   الطفرة الصامتة -0

 ويكون ذلك بحال تغير كودون الى كودون آخر يترجم نفس الحمض الأميني عند حدوث عملية الترجمة الى البروتين. 
 وبذلك ينتج نفس نوع البروتين .

 كودون ذلك بسبب ان الحمض الاميني يمكن أن يعبر عنه باكثر من
 

 شيفرة )كودون ( لحمض الجلايسين   GGCمثال :           

                   GGU   تم استبدال(C   بU  )لنفس الحمض. شيفرة 

 لذلك التغير لا اثر له. من كودون  *نلاحظ أن للحمض هنا أكثر
 

 
 

 الجينية : الطفراتأولا:

 :لموضعيةطفرة اال -أ
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 :الطفرة مخطئة التعبير -2

 ويكون ذلك في حال تغير كودون بكودون آخر يترجم بحمض أميني آخر يختلف عن الحمض الأميني الأصلي .
 وبذلك تسبب خطأ في التعبير الجيني.

 ومن الامثلة عليها الطفرة التي تسبب مرض الأنيميا المنجلية .
 

 لحمض الجلايسين كودون   CTC  مثال :             

                      CAC   تم استبدال(T  بA كودون ) )حمض أميني جديد )فالين 

 
 
 

   :الطفرة الغير معبرة -3
 ويكون ذلك في حال تغير كودون بكودون وقف الترجمة ) انتهاء ( وبتالي ينتج بروتين غير مكتمل ) ناقص(  .

 وبذلك تسبب في بروتين ناقص من مجموعة من الاحماض الأمينية الداخلة في تركيبة.
 وسميت بذلك لأنها دون حدوث تعبير جيني كامل.

 شيفرة )كودون ( لحمض اللايسين   TTC              مثال:

                       UAG   تم استبدال(T  بA  توقف ) ( شيفره  )كودون 

 أو انتهاء لا تكون أي حمض  وتوقف بناء البروتين.                             
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عددة أزواج من القواعد النيتروجينية من الجين وبتالي تحدث إزاحة للكودونات على  زوج أو أو فقد إضافة  يتم فيها
 m-RNAجزئ 

 النتائج المحتملة لطفرة الإزاحة :
 تغير كبير  :  -0
وهذا  , m-RNAالتي يحملها  لكودوناتتغير في تسلسل ايسبب ذلك  قواعد النيتروجينيةإضافة أو فقد زوج من ال 

 . إلى تغير في تسلسل بناء الحموض الامينية المكونة للبروتين الناتجيؤدي  ه بدور

 
 

 توقف بناء سلسلة بناء البروتين -2

شويفرة الناجموة عون  يؤدي إلى توقف بنواء سلسولة البوروتينهذا عملية الإزاحة الى انتاج كودون انتهاء و ؤديوقدي ت  
 .إيقاف مبكرا

 

  والذي يعبر عن كودون انتهاء مما يؤدي إلى توقف  AAG  بدلا من )  UAAنلاحظ تكون تسلسل للقواعد النيتروجينية ) 

 مما يؤدي إلى عدم تكون البروتين المطلوب .   m-RNAترجمة سلسلة 

 :زاحةالإطفرة  -ب 
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 .الوراثية في نوع البروتين الذي ينتج من ترجمة الشيفرة  الموضعيةفســر, لا تؤثر بعض طفرات س / 

 .المتكون  الامينيالحمض كودون بكودون آخر يعبر عن نفس يستبدل  تحدث طفرة صامتة بحيث ذلك عندما 

  إنتاج البروتين .تأثير كبير في  الموضعيةطفرة بعض انواع الفــسر ل /س
كودون بكودون وقف الترجمة وبهذا يتوقف عملية الترجمة ويكون يستبدل  تحدث طفرة غير معبرة بحيث ذلك عندما

 . بروتين غير مكتمل ناقص لبعض الأحماض الأمينية

 . m-RNAس/ ما تأثير الطفرة الموضعية على طول 

 لا يتاثر حجمه لانه يحدث استبدال قاعدة نيتروجينية بأخرى او كودون بكودون آخر.

 

  .في البروتين الناتج الموضعيةفســر طفرات الإزاحة لها تأثير أكبر من طفرات  /س

 مما يسبب تغيرا في تسلسل mRNA على قاعدة نيتروجينية تؤدي إلى فقد أو إضافةلأن الإضافة والفقد 

 أو توقف عملية الترجمة مبكرا الكودونات التي يحملها
 أما الطفرة الموضعية فيمكن ان لاتأثر في نوع البروتين الناتج .

 

يؤدي إلى تغير  mRNA فســر, إضافة زوج من النيوكليوتيدات أو فقده على جزيء (شتوية2102س / )

 كبير في نوع البروتين الناتج
ما يؤدي إلى تغير م mRNA التي يحملها قواعد النيتروجينية وبتالي الكودوناتفي تسلسل ال سبب تغيربهذا 

 المكونة للبروتين الناتج. الامينيةفي تسلسل أنواع الحموض 
 

  

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

يبين الشكل المجاور سلسلة أصلية من ( شتوية 2101 س )

, وتسلسل mRNA جزيء الحمض النووي الرايبوزي الرسول

في البروتين الناتج قبل حدوث الطفرة,  الامينيةالحموض 

  :والمطلوب بعد حدوث الطفرة, mRNA وجزيء

 هل الطفرة الجينية التي حدثت إزاحة أم استبدال؟ .0

 الطفرة في بناء البروتين كبير؟ ولماذا؟ هذههل تأثير  .2

 إزاحة لها تاثير كبير. طفرة 1 

 يسبب قواعد النيتروجينيةن فقد زوج واحد من ال) نعم  , لأ .2 

تغيرا في تسلسل الكودونات مما يؤدي إلى تغيرا في نوع 
 البروتين الناتج. 

شتوي (ما هو نوع الطفرة الحادثة  2106س ) 
 في الشكل المجاور

 طفرة جينية من نوع الطفرة الموضعية

 C=Gب   TAتم استبدال زوج الكروموسومات 
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. 

 

 

 . في تركيب الكروموسوم أو في عدد الكروموسومات وهي تغيرات تعريف :

   أنواع الطفرات الكروموسومية :

 في عدد الكروموسومات ناتجة من تغير ب. طفرات تركيب الكروموسوم. في  ناتجة من تغيرأ. طفرات 

 

 

 التغير في بنية الكروموسوم أو تركيبه.تحدث نتيجية وهي تغيرات 

  أنواعه :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 : في تركيب الكروموسوم ناتجة من تغير أ. طفرات

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

 مما يسبب 
 نقص في عدد الجينات التي يحملها الكروموسوم.  -2                                  .نقصا في طول الكروموسوم -1
 

 
 

 .مماثل لهالكروموسوم  بال ويرتبطكروموسوم المن  يحدث عندما ينقطع جزء : طفرة التكرار -2

 مما يؤدي إلى  
 .مسببا زيادة في طول الكروموسوم -2  هتكرار بعض الجينات في الكروموسوم الذي أضيفت إلي-1

إلى كروموسوم أخر غير ثم انتقاله م من كروموسو طرفی جزء قطععند  -: طفرة تبديل المواقع -3
 .  ) لا يحدث تكرار للجيناتمماثل له 

 مما يؤدي الى :

 تبديل مواقع الجينات على الكروموسومات الغير متماثلة

 الكروموسومية  الطفراتثانيا :

من  ثم ارتباطها مرة أخرى بصورة مقلوبة الكروموسوم تحدث عند انفصال قطعة من طفرة القلب : -4
 .الجهة المعاكسة لجهة انفصالها 

 مما يؤدي إلى 
 من الكروموسوم. عكس ترتيب الجينات في هذا الجزء
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 تحدث هذه الطفرات اختلالا في عدد الكروموسومات للكائن الحي 

  أنواعـــــــــها: 

 في الإنقسام الخلوي ) المتساوي( : تالكر وموسوما تغير في عدد -أ

 في أثناء الانقسام الخلويالذي يحدث في بعض أنواع النباتات.  السيتوبلازميحدث نتيجة عدم إنقسام 

كروموسومات نتيجة عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة أو الكروماتيدات الشقيقة في أثناء الإنقسام  تغير في عدد -ب
 المرحلة الثانية . -2     المرحلة الأولى. -0    ء الانقسام المنصف  فيتحدث فقط أثنا المنصف :

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : عدد الكروموسومات الكروموسومية الناتجة من تغير طفراتالب. 

 
أزواج  احوود : لا ينفصوول موون الانقسووام المنصووف فووي المرحلووة الأولووى -0

غيور  جميعهوانوتج جاميتوات تف  له المماثل عن الكروموسوم الكروموسوم

وموسووووم واحووود عووون العووودد بكر اكبووور أو اقووول ا, كروموسووووماتهطبيعوووي 

 الطبيعي

 ( (  0   -ن 0(   ,    )   0ن + 0)   )      

 2       ,     2   ا    العدد

ملاحظة : يمكن أن يحدث عدم انفصال في أكثر من كروموسوم عن 
 .الكروموسوم المماثل له

 

 
أزواج  احدلا ينفصل : ثانية من الانقسام المنصففي المرحلة ال -2

طبيعي وبعضها غير  بعضها الكروماتيدات الشقيقة  فينج جاميتات

 طبيعي

 ( ( 0   -ن 0(   ,    )   0ن + 0الجاميتات غير الطبيعية : )   ) 

 ن .0ن    , 0الجاميتات الطبيعية      :  

 

 ملاحظة :

  .تسهم الطفرات في تحسين صفات السلالات النباتية والحيوانية 

 دور في  حدوث الكثير من الاختلالات الوراثية.  كما أن للطفرات 
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 من حيث كيفية حصول كل منهما؟ تبديل المواقعوطفرة  تكرارقارن بين طفرة ال -: س
 .هوموسوم إلى كروموسوم أخر مماثل لإضافة جزء من كره يتم في -:تكرارال
 .ه انتقال قطعة طرفية من كروموسوم إلى كروموسوم أخر غير مماثل ل -:طفرة تبديل المواقع 

       
 على الكروموسوم . الفرق بين طفرتي التكرار والحذفس : ما  

 . أن طفرة الفقد يحدث نقص في طول شريط الكروموسوم أما الإضافة يزيد طول شريط الكروموسوم
 

 منها في الثانية .اخطر  من الانقسام المنصف س / فسر الطفرة الحادثة في المرحلة الأولى
أما في المرحلة الثانية فبعض الجاميتات   بالكامل وذلك لأن الطفرة الحادثة في المرحلة الأولى تنتج جاميتات غير طبيعية

 ممكن أن تكون طبيعية .
 

 س: ما أنواع الجاميتات الناتج من حدوث عدم انفصال للكروموسومين متماثلين .
  1n+2ينتج جاميتين يحتويان على كروموسومين إضافيين 

  1n-2وجاميتين يحتويان على كروموسومين ناقصيين      
 
 
صنف الطفرات الكروموسومية الآتية إلى طفرات تؤثر فوي تركيوب الكروموسووم أو طفورات توؤثر صيفي (  2100) /س

  :في عدد الكروموسومات
 انفصال الكروموسومات المتماثلة جميعها في أثناء الانقسام المنصف في خلايا الأم أو الأب.  عدم -1
 هوم إلى كروموسوم آخر غير مماثل لانتقال القطع الطرفية من كل كروموس -2
 .انفصال الكروماتيدات الشقيقة أثناء الانقسام المتساوي دون انقسام السيتوبلازم -3
 .ه كروموسوم إلى كروموسوم أخر مماثل ل إضافة جزء من يتم   -4
 طفرات تؤثر في عدد الكروموسومات -1   الحل: 

 طفرات تؤثر في تركيب الكروموسوم -2          
 طفرات تؤثر في عدد الكروموسومات -3    
 طفرات تؤثر في تركيب الكروموسوم  -4   
 

أثناء المرحلةة الأولةى أو المرحلةة الثانيةة مةن الان سةام شتوية( تحصل حالة عدم انفصال الكروموسومات في ٨٠٠٢س /)

 المنصف أي المرحلتين يحتمل أن يكون لعدم الانفصال فيها تأثير أكبر في ظهور الاختالات الوراثية عند الإنسان؟ ولماذا؟

یكون احتمال ظھور الاختلالات الوراثیة أكبر في حالة حدوث عدم الانفصال في المرحلة الأولى من الانقسام المنصف، لأن 

، بینمععا فععي المرحلععة الیانیععة یكععون نصععف  ( 1   -ن 1(   ،    )   1ن + 1) جمیععا المامیتععات الناتمععة تكععون ییععر  بی یععة 

 ي .المامیتات ییر الطبی ي والنصف الأخر  بی 
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لعدم احتواء الأفراد الناتجة على العدد  اختلالات وراثيةإلى ظهور  الجاميتات الغير طبيعيةتؤدي مشاركة  ملاحظة :

 . تالطبيعي من الكر وموسوما
 

  :الى  الاختلالات الوراثية لدى الإنسانتقسم 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات :
 الثالث المضاف بشكل غير طبيعي مالكروم وسوجميع الاختلالات ناتجة عن   -1

 ناتج عن عدم انفصال زوج الكروموسومات لدى الاب او الام في الانقسام المنصف عند تكوين الجاميتات.
 . اثنان في من هذه الاختلالات فيبقى الجنسية تلا يتأثر عدد الكر وموسوما -2
 .(  40) لجميع الحالات يساوي  الجسمية تومجموع الكر وموسوما  -3
 القدرات العقلية المحدودة.أصحاب الاختلالات الثلاثة بعرض واحد وهو  اشترك -4
 . جسمي 44اثنان جنسي وكروموسوم منها  46له  الإنسان الطبيعي -5

 موقع حدوث الطفرة ابرز الأعراض سم الاختلالا

 التليف الكيسي
 صعوبة في التنفس والهضم 

  وجود مخاط كثيف لزج جدا في الرئتين والقناة الهضمية 

  مكروم وسوال الزوج
 1رقم 

 فينل كيتونيوريا

 حدوث خلل في ايض الحمض الأميني فينل ألأنين 

 خالي او قليل من الحمض  لنظام غذائيلم يخضع الشخص  اذا
فينل ألانين فهذا يؤدي الى تراكمه في الدم الذي يؤدي الى 

 للشخص تراجع في القدرات العقلية

  مكروم وسوال الزوج
 02رقم 

  A–نزف الدم 
 ) الناعور (

 استمرار نزف الدم التلقائي أو الناتج عن عملية جراحية 
 8المرض خلل في إنتاج عامل التخثر سبب  هذا (VIII  ) 

 مكروم وسوال الزوج
 23رقم  Xالجنسي 

 ابرز الأعراض المتلازمة
 التغير في عدد

 الجنسية توموسوماالكر 

 عدد
 لكروموسوماتا

 الكلي

 متلازمة داون

  عقلية محدودةقدرات 
 تلاؤهاقصر قامة وام 
  ب عند بعض الاشخاصالقلمشاكل في 
 ملامح وجه مختلفة عن الوجه الطبيعي 
 العلوي الجفن اثناء في 

ثالث  مإضافة كروم وسو
 20الزوج رقم 

41 

 تاومتلازمة ب

 محدودة,  قدرات عقلية 
 شقوقةوسقف الحلق م الشفة العليا 
 تشوهات في الأعضاء الداخلية 

ثالث  مكروم وسوإضافة 
 03الزوج رقم 

41 

 الاختلالات الوراثية عند الإنسانثانيا :

 :الناتجة من الطفرات الجينية لات الإختلا -0

 :الناتجة من طفرات بسبب تغير عدد الكروموسومات الجسمية  لات الإختلا -2
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 ينتج: ث, حيالذكر أو عند الأنثىبشكل طبيعي عند الجنسية  تعدم انفصال زوج الكر وموسوماينتج هذه الخلل عن 
 الجنسية تمن الكر وموسوما خاليان( حيوان منوي أو بويضة )  جاميت -1   

 الجنسيان كروموسومان يحتويان على    منوي أو بويضةحيوان ) جاميت  -2         
 

 الإختلال الوراثي

الطراز  عدد الكروموسومات

الكروموسومي 

 المنسي

 الأعراض
 الكلي المسمي المنسي

 44 44 1 تیرنر

X0 

حذف 

كروموسوم 

 Xالمنسي 

 قصیرة  أنیى 

عقیمة بسبب عدم اكتمال النضوج 

 المنسي

 امكانیة ظھور ب ض ال لامات

 المنسیة الیانویة عند علاجھا

 44 44 3 كلاینفلتر

XXY 

إضافة 

كروموسوم 

 Xالمنسي 

 ذكر  ویل القامة

 اقل ذكاء من الم دل الطبی ي

 صغر في حمم الأعضاء التناسلیة

 عدم اكتمال النضوج المنسي

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  .الاخةتلالات الوراثيةة عنةد الإنسةان, وطرائةق تشخيصةها, ومعالجتهةاساعد علم الوراثة في تعةرف بعةض    2113س ) 
  :اكتب اسم الاختلال الوراثي, والطراز الكروموسومي الجنسي لكل حالة مما يأتي

 أنثى عقيمة وقصيرة القامة 
 عضاء التناسليةكر عقيم بسبب نقص في نمو الأذ 
 ووجود ثنية إضافية على الجفن ئهاامتلا أنثى تعاني من قصر القامة و 

 ( XX ) داون -     ( XXY ) ينفلتركلا -    ( XO )تيرنر  -

 
 كيف يمكن التقليل من التأثيرات التي يسببها مرض فينل كيتونوريا؟  -:س

 .الأميني فينل ألانينخالي اويحتوي على كميةقليلة من الحمض  غذائی نظامأتباع  من خلال

 

 بمرض فينل كيتونوريا؟ صابماذا يعاني الم اذكر -س:

  .عقلية القدرات يعاني من تراجع في ال 

الطراز  المتلازمة
الكروموسومي 

 الجنسي

 أحد الأعراض

 (1   XXY  (2   

 أنثى عقيمة   3)  تيرنر
 
 
 

يبين الجدول المجاور   2112س / )
بعض الاختلالات الوراثية في الإنسان , 

   3, 2,  1اكتب ما تمثله الأرقم )
 كلاينفلتر -1
ذكر طويل القامة يعاني من نقص ذكاء  -2

 ونقص في حجم الاعضاء التناسلية
3- X0 
 

 
شتوي( يمثل الشكل المجاور عمليات تلقيح حيوانات  2106س) 

 منوية لخلايا بيضية ثانوية نتج عنها بويضات مخصبة المطلوب:
 مخصبة فيها اختلال وراثي وحدده ةكل بويض

    تيرنر1)
 كلاينفلتر  2)

 :الناتجة من طفرات بسبب تغير عدد الكروموسومات الجنسية  لات الإختلا -3

1 2 
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 ..فسر, تراكم الحمض الأميني فينل ألانين في دم المصاب بمرض فينل كيتونوريا ( 2102و 2100) -س:

 مما يؤدي الى تراكمة في الدمالأميني فينل ألانين  أيض الحمض جينية نتيجة حدوث خلل فينتيجة طفرة  

 كيف يمكن تجنب عواقب مرض فينل كيتونوريا بالتحكم بتغذية الطفل المصاب؟  -س:

 .مض الأميني فينل ألانينحخالي او يحتوي على كميات قليلة من  غذائینظام بأتباع  

صنف الاختلالات الآتية إلى اختلالات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجسمية, أو اختلالات مرتبطة بعدد  ( 2101)  -س:
 .الكروموسومات الجنسية, أو اختلالات مرتبطة بالطفرات الجينية

 . فينل كيتونيوريا.4. متلازمة تيرنر. 3. بتاو. متلازمة 2. الناعور .0

 .اختلالات مرتبطة بالطفرات الجينية -:ناعور. ال1
 اختلالات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجسمية. -:بتاومتلازمة  .2

 .اختلالات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجنسية -متلازمة تيرنر: .3 
 .اختلالات مرتبطة بالطفرات الجينية -فيل كيتونيوريا: .4 
 

 ترتبط الاختلالات الوراثية عند الإنسان بطفرة كروموسومية أو طفرة جينية, والمطلوب (2103س: )

 مرتبطة بعدد الكروموسومات الجنسية؟الختلالات وراثية الا اثنان منسم  .0 

 ؟بتاومية للفرد المصاب ما عدد الكروموسومات في الخلية الجس .2

 ؟التليف الكيسيعراض للإصابة بمرض أ اذكر  .3

 .ينفلتر , تيرنر . كلا1
  جنسي 2جسمي +  45كروموسوم أو )  45 -2
 وجود مخاط كثيف لزج جدا في الرئتين والقناة الهضمية   .3

 . صعوبة في التنفس والهضم   
 

                               الحمل ظهر المخطط الكروموسومي للطفلعند فحص جنين لعائلة ما تظهر عندهم العديد من الاختلالات الوراثية من س 
XX        XX        XX      XX       XX       X                                                                   
18       19        20       21      22      23 

 انثى -تيرنر                      لوراثي الذي يعاني منه الطفل . ما هو جنسهما هو الاختلال ا -0المطلوب :  
عدم انفصال الكروموسومات الجنسية لدى الاب او          ما هو سبب حدوث الاختلال الوراثي للطفل. -2

 Xالام واتحاد الجاميت الخالي مع جاميت طبيعي يحتوي على الكروموسوم الجنسي 
 

 س / فسر عدم قدرالشخص على المصاب بالتليف الكيسي على التنفس والهضم .
 بسب وجود مادة مخاطية لزجة جدا في الرئتين والقناة الهضمية .

 
 المصاب بالناعور من استمرار النزيف التلقائي .  الشخصس / فسر يعاني 

    VIIIالتخثربسب الطفرة الجينية التي أدت الى خلل في انتاج عامل 
 

 شتوي(/ ماذا يحدث نتيجة 2108س)
 يظهر شخص مصاب بمتلازمة بتاو                        .03إضافة كروموسوم للزوج الكروموسومي رقم  -0
 حدوث طفرة تلقائية        في القيروسات والبكتيريا. DNAحدث أخطاء في أثناء تضاعف  -2

 في المرحلة الأولى للانقسام المنصف.عدم انفصال أحد أزواج الكروموسومات المتماثلة  -3
   n+1تتكون جميع الجاميتات غير طبيعية بحيث تتكون جاميتين فيها زيادة كروموسوم )

  n-1وجاميتين فيها نقص كروموسوم )                                                       
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: استشارة طبيب متخصص في الأمراض الوراثية ,إما للكشف عن احتمالية إنجاب أفراد مصابين الوراثية الاستشارة 
باختلالات وراثية ,وإما لتشخيصص الأفراد الذين يشتبه في وجود متلازمة وراثية لديهم , وذلك بعمل فحوص تثبت 

 صحة التشخيص .
  يلجأ الازواج الى الاستشارة الوراثية تجنبا لإنجاب أفراد يعانون من أي اختلالات وراثية 
  ينشئ المستشار الوراثي سجل النسب الوراثي لأفراد العائلات وذلك بعد عمل فحوصات مخبرية للزوجين واقاربهما

 ية .من الدرجة الاولى وذلك لتوقع احتمالية ولادة أطفال مصابين باختلالات وراث
 وذلك لتوقع احتمالية انجاب اطفال مصابين يمكن اجرى فحوصات الدم لناقلي مرض الثلاسيميا والأنيميا المنجلية  مثال

 ومنها  في حالات عدةالاستشارة الوراثية  تفيد: 
 الكشف عن احتمالية نقل الأمراض الوراثية مثل مرض الثلاسيميا . -1 

 أصبح فحص الثلاسيميا فحص اجباري قبل الزواج في الاردن .  2114في عام 
 . فحص الأفراد الذين يشتبه في وجود متلازمة وراثية لديهم لتاكد ذلك أو نفيه -2
 .تقديم النصح لذوي الأشخاص المصابين باختلالات وراثية  -3
 عن طريق توضيح طبيعة الاختلال وكيفية التعامل معه. 
 .الأجنة في بداية الحمل وذلك لتحديد الأجنة الغير طبيعيةفحص  -4

 وهناك نوعين لفحص الأجنة وهي :
 فحص خملات الكوريون . -ب     ) السلى( السائل الرهلي فحص -أ                           

 
 
 

  من الحمل. والسادس عشرالأسبوع الرابع عشر يمكن إجراء هذا الفحص مابين 
  :آلية الفحص إجراء 

 عن طريق غرز ابرة طويلة السائل الرهلي المحيط بالجنين سحب عينة من -1
 طرد مركزي للعينة لفصل الخلايا عن السائل )الخلايا للاسفل والسائل للاعلى   -2      
 .        أياملبضع الموجودة بالسائل الرهلي  ةعمل زراعة للخلايا الجنيني  -3      
 لتحديد الاختلال الوراثي إن وجد. طبيعيكروموسومي مخطط للجنين مع  موموسوميلكرامخطط مقارنة ال -4      

  أيامنسبي) عدة  طويلوقت بتعطي هذه الطريقة نتائج.  
 
 
 
 

  من الحمل الأسبوع الثامن والعاشريمكن إجراء هذا الفحص مابين 
  :آلية إجراء الفحص 
 ) جزء المشيمة من الجنين   من أغشية خملات الكوريونعينه  يتم سحب -أ
ينتج مخطط كروموسومي للجنين حيث يتم مقارنته مع مخطط كروموسومي طبيعي لتحديد الاختلال  التالي  يومال في  -ب 

 الوراثي إن وجد.

  يومفي وقت قصير نسبيا)  نتائج سريعةتعطي هذه الطريقة.  
 

 أهمية الفحصين السابقين: 

       1-  بعض  الاختلالات الوراثية يمكن تشخيص 

       2-  يمكةةةن تحديةةةد الجنوووين ومقارنتهوووا موووع المخطوووط الطبيعوووي تمخطوووط لكرموموسوووومايمكةةةن الحصةةةول علةةةى (
 الاختلالات الكروموسومية إن وجدت لدى الجنين  .

 
 
 
 

 ثالثا :الإستشارة الوراثة

 

 : فحص خملات الكوريون -ب

  : ) السلى(السائل الرهلي  فحص -أ
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 وضح طريقة تشخيص الإختلالات الوراثية فحص خملات الكوريون؟ -س:
 .  من الحمل11-2بين الأسبوعين )طة أنبوب سحب تؤخذ عينة أغشية خملات الكوريون  بواس -أ
 ا يتم عمل مخطط كروموسومي.تي يتم الحصول عليهمن الخلايا ال -ب 
 مقارنة المخطط الكروموسومي مع مخطط كروموسومي طبيعي. -ج
 

 (.وضح طريقة تشخيص الإختلالات الوراثية فحص السائل الرهلي ) السلي -س:
 .   من الحمل11-14بين الأسبوعين ) تصل إلى السائل الرهلي المحيط بالجنينتغرز إبرة طويلة  -أ 
 طرد مركزي لفصل السائل عن الخلايا -ب
 لعدة أيام.الخلايا  هذهتزرع  -ج
 ا يتم عمل مخطط كروموسومي.ليهتي يتم الحصول عمن الخلايا ال -د
 مقارنة المخطط الكروموسومي مع مخطط كروموسومي طبيعي. -هـ
 

قارن بين طريقوة فحوص خمولات الكوريوون وطريقوة فحوص السوائل الرهلوي علوى خلايوا الجنوين مون  (2101) مكرر س:
  :حيث

 فحص السائل الرهلي فحص خملات الكوريون وجه المقارنة

 من الحمل 11-14بين الاسبوعين من الحمل 11-2بين الأسبوعين  الجنين(فترة الحمل )عمر 

 تعطي نتائج في وقت قصير نسبيا سرعة النتائج
  سريعبعد يوم )

 تعطي نتائج في وقت طويل نسبيا
  بطئعدة أيام ) 
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 مقارنة مخطط كروموسومات خلايا الجنين بالمخطط الكروموسومي الطبيعي للإنسان؟  أهميةما (  2103) -س: 
 .لتحديد الاختلال الكروموسومية 
 

من طرق تشخيص الاختلال الوراثية عند الإنسان, فحص خملات الكوريون وفحص السائل الرهلي, ما الأمور التي  -س:
 ن الطريقتين؟يمكن تحديدها من الخلايا التي يتم الحصول عليها م

 بالمخطط الطبيعي لتحديد الاختلالات الكروموسومية. ومقارنتهلجنين ل يالحصول على مخطط كروموسوم .1 

 
 ما أهداف الاستشارة الوراثية؟ ( 2114س)

 الكشف عن احتمالية نقل الأمراض الوراثية مثل مرض الثلاسيميا . -1 
 . الأفراد الذين يشتبه في وجود متلازمة وراثية لديهم لتاكد ذلك أو نفيه فحص -2
 .تقديم النصح لذوي الأشخاص المصابين باختلالات وراثية  -3
 .فحص الأجنة في بداية الحمل وذلك لتحديد الأجنة الغير طبيعية -4
 

 س : ما دور المستشار الوراثي ؟

 ثي لأفراد العائلاتينشئ المستشار الوراثي سجل النسب الورا 
  عمل فحوصات مخبرية للزوجين واقاربهما من الدرجة الاولى وذلك لتوقع احتمالية ولادة أطفال مصابين باختلالات

 وراثية .
 

 س : فسر يقوم المستشار الوراثي بعمل فحوصات مخبرية للزوجين واقاربهما من الدرجة الاولى.
 باختلالات وراثية مثل الثلاسيميا والأنيميا المنجلية.وذلك لتوقع احتمالية ولادة أطفال مصابين  
 

 س : وضح دور الإستشارة الوراثية للمصابين باختلالات وراثية .
 .تقديم النصح لذوي الأشخاص المصابين باختلالات وراثية  -1  
 توضيح طبيعة الاختلال وكيفية التعامل معه.  -2  
 

 . فحص الأجنة في بداية الحملس : وضح 
 .لتحديد الأجنة الغير طبيعية والمصابة باختلالات وراثية 

 
 

 شتوي(/ مالدور الذي يقوم به جهاز الطرد المركزي في فحص السائل الرهلي . 2108س )
 يقوم جهاز الطرد المركزي بفصل السائل عن الخلايا بحيث تترسب خلايا الجنين في الأسفل ويبقى السائل في الأعلى. 
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  الطفرات وتأثيرتهاإجابات أسئلة الفصل الثاني 

 : متلازمة داون :     كروموسومية جسمية  0س 
 متلازمة بتاو  :      كروموسومية جسمية          
 فينل كيتونيوريا :      جينية         
 ( :     جينية Aنزيف الدم )         

 التليف الكيسي   :     جينية        
 

و أشعة غاما وأشعة الشمس التي تحتوي على الأشعة فوق البنفسجية   Xمثل  الأشعة السينية : عوامل فيزيائية  - : 2س 

UV .والتي تحدث طفرات في الجلد عند التعرض لها لفترة طويلة جدا والتي تسبب سرطان الجلد 

السجائر والدهانات , وبعض الملوثات مثل ألياف الأسبست , والمواد الموجودة في دخان مثل  : كيميائية عوامل  -2
 الرصاص والكادميوم , والغازات المنبعثة من عوادم السيارات والمصانع والمبيدات الحشرية والفطرية.

 
 طفرة إزاحة  -أ  : 3س 

,  m-RNAالتي يحملها  لكودوناتيسبب ذلك تغير في تسلسل اإضافة أو فقد زوج من القواعد النيتروجينية  -ب         
 . يؤدي إلى تغير في تسلسل بناء الحموض الامينية المكونة للبروتين الناتج ه وهذا بدور

 

 تؤثر في عدد الكروموسومات -:أ 4س 

 تؤثر في تركيب الكروموسوم -ب        

 تؤثر في تركيب الكروموسوم -ج        

 : 0س 

 الجنسي الطراز الكروموسومي عدد الكروموسومات الكلي اسم الاختلال

 X0 كروموسوم 40 تيرنر
 XXY كروموسوم 41 كلاينفلتر

 XYاو  XX كروموسوم 41 متلازمة بتاو
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 بعد دراسة تركيب الDNA تطوير تكنولوجيا نقل المادة الوراثية من  تم الاستفادة من هذه المعرفة في
 للبشرية في الكثير من المجالات مثل الطبية والزراعية والبيئية.كائن الى آخر وذلك خدمة 

 
 
 

  حي الى آخر وذلك من متطلبات تكنولوجيا الموجات استخدام أدوات ومواد تساعد في نقل المادة الوراثية من كائن
 لتعديل الصفات الوراثية في الكائنات الحية.

  : نواقل الجينات  -2إنزيمات الحموض النووية             -0من هذه المواد 
 
 
 

 ومنها: تستخدم في مجال تكنولوجيا الجينات. DNAوهي مجموعة من إنزيمات الحمض النووي 
 
 القطع المُحدد: إنزيمات -أ

 تنتجها أنواع عدة من البكتيريا , ويستخدم بعضها في تكنولوجيا الجينات.DNAهي إنزيمات متخصصة في قطع 

  تنتج البكتيريا هذه الإنزيمات للدفاع عن نفسها وذلك بتقطيعDNA .الفيروس الذي يهاجمها للتخلص منه 

  إنزيم . 3011تعرف العلماء على أكثر من 

 م تبعا لنوع البكتيريا التي تنتجه. مثل :يسمى كل إنزي 

 EcoRI انزيم .0
 ينتج هذا الإنزيم من بكتيرياحيث  (coالبكتيريا ) ونوع( ,  E) ( الى جنس البكتيريا Ecoتشير الاحرف )      

 ( Escherichia coli Rتسمى )                                         
 البكتيريا( الى سلالة Rويشير الحرف )     
 اكتشف في هذه البكتيريا. مُحدد( فهو يشير الى أن هذا الإنزيم هو أول انزيم قطع Iاما )     
 
 HindIIIانزيم  .2

 ينتج هذا الإنزيم من بكتيرياحيث  (inالبكتيريا ) ونوع( , H)( الى جنس البكتيريا Hinتشير الاحرف )
 ( Haemophilus influenzae dتسمى )                                     

 ( الى سلالة البكتيرياdويشير الحرف )
 اكتشف في هذه البكتيريا. مُحدد( فهو يشير الى أن هذا الإنزيم هو ثالث انزيم قطع IIIاما )
 

 

 الفصل الثالث : تكنولوجيا الجينات 

 أولا :أدوات تكنولوجيا الجينات وموادها

 

 نزيمات الحموض النووية :ا -0

 

  ُحودد تتابعوا معينوا يتعرف كل من انزيمات القطع الم
( نيوكليوتيودات ويجوب  6 – 4من النيوكليوتيدات يترواح بين ) 

وتسومى هوذه DNA أن يكوون هوذا التتوابع متمواثلا فوي سلسولتي 
 بمناطق التعرفالمنطقة 

 

  لكل سلسلة من سلسلتيDNA  نهايتين يرمز الوى
/ أموا السلسولة 3/ ويرموز الوى النهايوة الأخورى بوالرمز 5احدهها 

لاحوووظ  المقابلوووة فتكوووون النهوووايتين معاكسوووتين للسلسووولة الأولوووى .
 الشكل
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 :1مثال 
نلاحظ من الشكل المجاور استخدام انزيم 

والذي تعرف  Eco RIمن نوع  قطع المحدد

على منطقتين متماثلتين في سلسلتي 
DNA   وهي التسلسلGAATTC . 

 
وبهذا  Gو  Aحيث تم القطع بين القاعدتين 

تنفصل السلسلتين عن بعضهما لينتج 
 مفردة نهايةقطعتين تحتوي كل منها على 

و تسمى  تستطيع الإلتصاق بجزء مكمل لها
 (اللزجة  اتالنهاي ) هذه الاطراف

يكون مكمل  AATTننلاحظ ان النهاية اللزجة 
 TTAAالأخرى  لها النهاية اللزجة

غير هي نهايات :  لزجةغير ال اتالنهاي
حدد، تنتج من انزيمات قطع الم   مفردة
التحام هذه القطع مع نهايات  يصعبولذلك 

قطع أخرى وبهذا تستخدم هذه القطع 
 بشكل محدود في تكنولوجيا الجينات.

 مثال :
 المحددقطع ال اتانزيم اذا تم استخدام احد 

والذي يستطيع التعرف على  HindIII من نوع
  DNAمنطقتين متماثلتين في سلسلتي 

 . المطلوب AAGCTTوهي التسلسل 
 حدد اين يحدث القطع . -1

  Aو   Aبين القاعدة النيتروجينية 
      اذكر القطع الناتجة من استخدام الانزيم. -2

A                 ,        A G C T T 
 

T T C G A                          A 
 
 اذكر ماذا يمثل كل من -3
 Hin    اختصار لنوع وجنس البكتيريا التي تنتج

 الانزيم
هو ان ترتيب الانزيم الثالث   III الرقم اللاتيني

 الذي اكتشف في هذه البكتيريا
 مثال : 

 DNAعلى قطعة المحدد اذا تم استخدام احد  انزيمات القطع 
 . المطلوب  
 حدد اين يحدث القطع . -1

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

......................................................... 
 اذكر تسلسل النيوكليوتيدات في منطقة التعرف الموجودة -3

.............................................................. 
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 إنزيم الربط :  -ب

 معا ليكون جزئ واحد معدل جينيا . DNAهو إنزيم يعمل على ربط نهايتي جزئ 
 ليكون جزئ معدل جينيا. DNAيستخدم إنزيم الربط في تكنولوجيا الجينات لربط نهايتي جزئ 

 

 
 

 المُتحمل للحرارة:DNAإنزيم بلمرة  -ج
 الأصلية في تفاعلات إنزيم البلمرة المتسلسل. DNAهي إنزيمات تعمل على بناء مكملة لسلسلة 

 يُستخرج هذا الإنزيم من بكتيريا تعيش في الينابيع الساخنة .
 

 
 

 الناتجة من إنزيمات القطع المُحدد الى الخلايا المستهدفة ) التي يراد تعديلها( DNAتستخد النواقل في نقل قطع 
 لنواقل الجينات القدرة على دخول الخلية الهدف لتعديلها جينيا .

 يمكن ان يحدث التعديل الجيني لكل من:
 خلايا إنسان تحتاج الى تعديل جيني. -0      
 خلايا نباتية أو حيوانية يراد تحسين صفاتها. -2      
 مون الأنسولين أو هرمون النمو .خلايا بكتيريا يراد استخدامها في انتاج مواد علاجية مثل هر-3      
 

 
 
 

 
 

 نواقل الجينات :    -2

 

 الفيروسات -البلازميدات            ب -أ  نوعين : النواقلو
 البلازميدات : -أ

تحتوووي البكتيريوووا علووى نووووعين للموووادة الواثيووة هوووي البلازميووود 
 والكروموسوم .

حلقي يوجود فوي بعوض سولالات البكتيريوا ولوه  DNAهو جزئ 
 القدرة على التضاعف ذاتيا .

 يعد البلازميد أول ناقل مستخدم في التعديل الجيني للبكتيريا .
 

 يجب توافر مواقع مهمة في البلازميد لحدوث النقل الجيني وهي :
 

 موقع مسؤول عن تضاعف البلازميد -0
 
التعرف على إنزيمات القطع المحُدد.ولها القدرة على  مواقع -2

التعوورف علووى تسلسوول النيوكليوتيوودات )القواعوود النيتروجينيووة( 
 المرغوبة الى البلازميد. DNAالتي تُقطع عند إضافة قطع 

 
موقووع جووين المقوواوم لنوووع او اكثوور للمضووادات الحيويووة مثوول  -3

ذا البلازميوود الأمبسوويلين لتسووهيل فصوول البكتيريووا التووي تحوووي هوو
 المعدل جينيا .
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 الفيروسات : -ب

 وخاصة عندما تكون كبيرة الحجم . DNAتستخدم بعض أنواع الفيروسات في نقل قطع 
 الخطوات:

 الفيروس عن طريق إنزيم قطع مُحدد. DNAقطع جزء من  -0
 DNAالمرغوبة وربطها عن طريق إنزيم ربط  DNAإضافة قطعة  -2
 الفيروس المعدل جينيا. يتكون -3

 
 

 س/ اذكر دور إنزيم الربط في العلاج الجيني .
 معا لتكوين جزئ جديد معدل جينيا . DNAيعمل على ربط نهايتي سلسلتي 

 
 المتحمل للحرارة . DNAس / اذكر أهمية استخدام إنزيم بلمرة 

 الأصلية في تفاعلات إنزيم البلمرة المتسلسل. DNAتعمل على بناء مكملة لسلسلة 
 

 س / اذكر أنواع المادة الوراثية الموجودة في البكتيريا.
 البلازميد و الكروموسوم  
 
 

 س / اذكر المراحل التي تحدث للفيروس لاستخدامة كناقل للجينات.
 الفيروس عن طريق إنزيم قطع مُحدد. DNAقطع جزء من  -0
 DNAالمرغوبة وربطها عن طريق إنزيم ربط  DNAإضافة قطعة  -2
 يتكون الفيروس المعدل جينيا.-3
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 س / اذكر الشروط الواجب توافرها بالبلازميد لاستخدامه كناقل جيني .

 يجب توافر مواقع مهمة في البلازميد لحدوث النقل الجيني وهي :
 موقع مسؤول عن تضاعف البلازميد .0
  طع المحُدد.مواقع التعرف على إنزيمات الق .2
 موقع جين المقاوم لنوع او اكثر للمضادات الحيوية. .3

 
 س / تتطلب تكنولوجيا الجينات مواد وأدوات اذكر اثنين منها .

 نواقل الجينات -2إنزيمات الحموض النووية      -0
 

 س / اذكر المقصود بكل من 
قواعد ذات تتوابع متماثول للقواعود النيتروجينيوة علوى سلسولتي  6-4التعرف : هي مناطق يتراوح طولها من  مناطق -0 

DNA                             يتعرف عليها انزيمات القطع المُحدد بحيث تحدث عملية القطع للجزئDNA 
   نزيمات القطع المُحدد تستطيع الإلتصاق ‘من قطع ذات سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات ناتجة  النهايات اللزجة : -2

 . بجزء مكمل لها                         

 س /فسر سبب استخدام النواقل المعدلة جينيا .
 وذلك لقدرتها على الدخول الى الخلايا الهدف لتعديلها جينيا .

 
 .الجينات محدوديكون استخدام بعض إنزيمات القطع في مجال تكنولوجيا فسر  / شتوي( 2108)س

 نها تنتج نهايات غير لزجة ويكون ارتباط هذه النهايات بسلاسل أخرى صعبا.وذلك لا
 

 س / اذكر انواع الخلايا التي يمكن أن يحدث لها تعديل جيني .
 خلايا إنسان تحتاج الى تعديل جيني. -0      
 خلايا نباتية أو حيوانية يراد تحسين صفاتها. -2      
 خلايا بكتيريا يراد استخدامها في انتاج مواد علاجية مثل هرمون الأنسولين أو هرمون النمو .-3      
 

بوين  DNAويقطوع سلسولة ال GGATCCس / اذا علمت أن احد إنزيمات القطوع يتعورف علوى تسلسول النيوكليوتيودات 
 المتتاليتين .المطلوب Gالقاعدتين النيتروجينيتين 

 تسلسل النيوكليوتيدات في القطع الناتجة من استخدام هذا الإنزيم . اكتب -0
 اذكر عدد النيوكليوتيدات في القطع التي تعرف عليها الإنزيم . -2
 اذكر تسلسل القواعد النيتروجينية للنهايات 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 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

 س / اذا تم استخدام اكثر من انزيم القطع المحدد وهي : 
 Aوالذي يقطع بين القاعدتين  AAGCTTانزيم يتعرف على المنطقة  -0
  Cوالذي يقطع بين القاعدتين  CCTAGGانزيم يتعرف على المنطقة  -2

 المطلوب اذكر القطع الناتجة من استخدام الانزيمات .
- 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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  يتم إنتاج نسخ متعددة منDNA  وفصل قطعDNA عن بعضها بعدة طرق مخبرية ومن هذه الطرق 
 الفصل الكهربائي الهلامي  -2تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل         -0            

 
 
 
 

  لإختراعوه هوذه  0443اخترع العالم كاري موليس طريقة تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل وبذلك نال جائزة نوبل عوام
 الطريقة .

  تستخدم هذه الطريقة لإنتاج نسخ كثيرة من قطعDNA . خارج الخلية الحية باستخدام جهاز خاص 

 : يتم استخدام النسخ المتعددة في عدة مجالات منها 
 جين مرغوب لاستخدامة في التعديل الجيني . تكثير -0   
 المسببة لمرض ما , وبذلك يسهم في الكشف عن وجود مسببات الأمراض DNAتكثير نسخ  -2   

 ) بكتيريا أو فيروس ( في عينات المرضى                                                    
 تشخيص بعض الاختلالات الوراثية  -3   
 . DNAف بصمة ر  تع -4   

 : المواد اللازمة في هذا التفاعل هي 
 وهي سلاسل أحادية قصيرة تحتوي على تتابع نيوكليوتيدات مكمل لنيوكليوتيدات منطقة بدء      سلاسل البدء -0    

 DNAنسخ جزئ                
 .DNA نيوكليوتيدات بناء -2   
 . المراد نسخة DNAجزئ عينة من  -3   
 تحمل الحرارة.المُ  DNAإنزيم بلمرة  -4   
 

 

 :  ثانيا : الطرائق المستخدمة في تكنولوجيا الجينات 

 

 :  ( PCRتفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل ) -0 

 

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

 ومدة زمنية قصيرة )ثواني او دقائق( : 

وبتالي  DNAالخطوة الاولى : تحطيم الروابط بين سلسلتي 

-41تنتج سلسلتين منفصلتين وتحدث على درجة حرارة بين 
 . סس 40

الخطوة الثانية : ربط سلاسل البدء بمكملاتها  وتحدث على 
 . סس 60-41درجة حرارة بين 

مكملتين للسلاسل  DNAالخطوة الثالثة : بناء سلسلتين 

المتحمل الحرارة DNA عن طريق إنزيم بلمرةالاصلية 

الاصلي وتحدث على درجة حرارة بين  DNAفيتضاعف جزئ 

 . סس 11-10

 دورة  30الى  تصل تكرر الدورة مرات عدة 
  تكون جميع نسخDNA  الناتجة من هذه الدورة طبق

 الأصلي . DNAالأصل عن جزئ 

 تمام كل خطوة ضبط من العوامل الاساسية )لنجاح( لإ
 درجات الحرارة بدقة في كل خطوة

 

 

 ( DNA) بلمرة إنزيم بواسطة
 الحرارة المتحمل
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  تستعمل هذه الطريقة لفصل قطعDNA . في عينة ما اعتمادا على حجمها 

 . تتحرك القطع بتجاه القطب الموجب لانها مشحونة بشحنة سالبة 

 . القطع ذات الحجوم الصغير تتحرك مسافة أطول من القطع ذات الحجوم الكبيرة 

  تستخدم هذه الطريقة في تكنولوجيا الجينات لتحديد بصمةDNA. 

    
 

 

 
 
 
 
 

 :  الكهربائي الهلامي للمادة الوراثية الفصل -2

 

 خطوات الفصل الكهربائي الهلامي للمادة الوراثية :

بمزيج من قطع  ملء الحفر الموجودة على طرف الهلام -أ
DNA   المراد فصلها ) قرب القطب السالب 

خاص لمدة  تيار كهربائي وصل قطبي الجهاز بمصدر -ب
 مناسبة .

 . باتجاه القطب الموجب حسب حجوها تتحرك القطع -ج

 ) علاقة عكسية بين الحجم والمسافة المقطوعة  

فصل التيار الكهربائي ووضع الصفيحة بما تحتوية في  -د
 .مدة قصيرة DNAبجزئيات  صبغة خاصة محلول

فوق  اشعة نقل الصفيحة الى جهاز آخر خاص بمصدر -هـ
فتظهر أشرطة مصبوغة تختلف مواقعها   ( UV بنفسجية)

 على المادة الهلامية.

المتطابقة المسافة نفسها في  DNAملاحظة : تقطع قطع 

 المادة الهلامية وذلك لانها متساوية بالحجوم

 المطلوب: DNAس / يمثل الشكل المجاور فصل كهربائي هلامي لقطع 

 الى الرقم المناسب. DNAانسب كل قطعة من قطع  -0

 DNAما هو الاساس الذي يحدد فصل قطع  -2

 في اي التطبيقات يمكن الاستفادة من هذه الآلية. -3

 في هذه الآلية. UVما أهمية استخدم اشعة -4

 مع ب 0مع أ  /  القطعة  6القطعة  -0الحل 

 مع هـ  0مع د / القطعة  4مع ج / القطعة  2القطعة  

 مع ز 1لقطعة مع و   / ا 3القطعة 

 DNAحجم قطع  -2

 DNAفي تحديد بصمة  -3

 على شكل أشرطة مصبوغة بمواقع مختلفة DNAلتظهر قطع  -4

 صفيحة
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س / قووارن بووين طرقتووي تفاعوول إنووزيم البلموورة المتسلسوول والفصوول الكهربووائي الهلامووي موون حيووث اسووتخدام كوول منهووا 

 والنتيجة من كل طريقة .

 الفصل الكهربائي الهلامي إنزيم البلمرة المتسلسل  الطريقة

تكثير جين مرغوب لاستخدامة في التعديل الجيني  -0 الاستخدام
. 
 سهم في الكشف عن وجود مسببات الأمراضت -2
 تشخيص بعض الاختلالات الوراثية  -3
 DNAف بصمة تعر   -4

 DNAفي بصمة 

خوووارج  DNAتكووووين نسوووخ طبوووق الاصووول عووون جوووزئ  النتيجة
 الخلية الحية

أشوورطة مصووبوغة ذات مواقووع مختلفووة 
 حسب حجم القطع

 
 وخطوة بناء السلسلتين المكملتين للسلسة الاصلية  DNAس : قارن بين خطوة تحطيم الروابط بين سلسلتي 

 من حيث المواد المستخدمة ودرجة الحرارة المناسبة .

السلسووولتين المكملتوووين وخطووووة بنووواء  خطوة ربط سلاسل البدء بمكملتها الخطوة
 للسلسة الاصلية

المتحموول درجووة  DNAانووزيم بلموورة  سلاسل البدء المواد المستخدمة
 الحرارة

 סس 10 – 11 סس 60 – 41 ودرجة الحرارة المناسبة

 
 س / اذكر دور الإنزيم المتحمل للحرارة في تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل.

 .  DNAصلية لجزئ يعمل على بناء سلسلة مكملة للسلسلة الأ
 

 س / اذكر دور سلاسل البدء في دورة تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل .
تعمل على الأرتباط بمكملتها على السلاسل التي تم فصلها بحيث تحتوي على نيوكليتيدات مكملة لنيوكليوتيودات التوي 

 . DNAيبدأ منها نسخ 
 

 . س / فسر تكرار دورة تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل
 الأصلي . DNAتشبة جزئ  DNAوذلك لانتاج نسخ عديدة من قطع 

 
 س / اذكر دور إنزيم البلمرة المتسلسل في الكشف عن الامراض البكتيرية والفيروسية .

 عينات المرضى ما يسهم  بالكشف عن مسبب المرض لالبكتيريا مالفيروس او DNAتكثير نسخ  ىالإنزيم عليعمل 
 

 حرارة في دورة تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل .س / اذكر دور درجة ال
 ان ضبط درجة الحرارة بدقة يعتبر عاملا اساسيا لاتمام كل خطوة من خطوات الدورة .

 
 في الفصل الكهربائي الهلامي . DNAس / اذكر دور التيار الكهربائي في فصل قطع 

 طب الموجب حسب حجومها .ذات الشحنة السالبة باتجاه الق DNAتعمل الكهرباء على فصل قطع 
 

 وتحركها في المادة الهلامية . DNAس / اذكر العلاقة بين حجم قطع 
 علاقة عكسية بحيث تتحرك القطع الصغيرة مسافة ابعد من القطع الكبيرة .

 
 ؟في طريقة الفصل الهلامي الكهربائي  UVدور الأشعة فوق بنفسجية ما -شتوي( 2108)س

  ذات مواقع مختلفة على المادة الهلامية حمراء أشرطة  على شكلالمصبوغة  DNAتظهر القطع  

 
 شتوي( اذكر المواد والأدوات اللازمة لتفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل؟2108س) 

 .DNA نيوكليوتيدات بناء -2                                سلاسل البدء -0   
 تحمل الحرارة.المُ  DNAبلمرة  إنزيم -4.    المراد نسخة DNAجزئ عينة من  -3   
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 . ساعد تطبيق تكنولوجيا الجينات في تلبية حاجات الانسان الحقيقية في مجالات حياتة المختلفة 

  : ومن هذه التطبيقات 
      DNAبصمة  -3هندسة الجينات في مجالي الطب والزراعه          -2الجينوم البشري          -0 
 
 
 

  2كروموسوم )  41تحتوي الخلية الجسمية البشرية علىN .   ثنائية المجموعة الكروموسومية 

 . يحتوي الكروموسوم الواحد على عدة جينات محموله عليه 
 على شريط الكروموسوم . هو عبارة عن تسلسل محدد من النيوكليوتيدات الجين

 .هو تسلسل الكامل للنيوكليوتيدات في كل كروموسوم من كروموسومات الخلية البشرية الواحدة الجينوم البشري

  عودة بيانوات دونت النتائج التي توصولوا اليهوا تباعوا فوي قامن دول مختلفة في إتمام المشروع بحيث  عدة علماءساهم
 خاصة بالمشروع .
 م 2113عام  ونشرت نتائج المشروعم 1991عام  بدأت فكرة المشروع

 تحديد مواقع بعض الجينات التي تسبب الاختلالات الوراثية لمعالجتها.  فائدة المشروع :
 
 

 
معدل جينيا يمكن استخدامة  DNAفينتج DNAاحدى مجالات تكنولوجيا الجينات تتضمن تعديل تركيب : هندسة الجينات 

 في إكساب كائنات حية صفات مرغوبة .

  من أهم تطبيقات تكنولوجيا الجيناتتعد. 

    تعديل تركيب يحدثDNA  فينتجDNA صفات مرغوبة معدلة جينيا ذات كائنات حيةانتاج  معدل جينيا يستخدم في . 

 : مجالات هندسة الجينات 
 مجال زراعي -مجال طبي           ب -أ                       

 المجال الطبي : وذلك عن طريق  -أ
 انتاج مواد طبية لايستطيع المريض انتاج هذه المواد مثل هرمون الأنسولين وهرمون النمو. إنتاج علاجات طبية : -0  
 من الاختلالات التي تعالجها مرض التليف الكيسي ونزيف الدم  العلاج الجيني : -2  

 طريقتين : للخلايا يوجد للعلاج الجيني 
 تثبيط الجين المسبب للمرض وايقافه عن العمل . ) لاحظ الشكل ( : اولا 

الجسومية او ثانيا : إدخال الجينات السليمة عن طريق نواقل الجينات التي تعمول علوى نقول الجوين السوليم الوى الخلايوا 
 الجاميتات او البويضة المخصبة.

 

 
 
 

 : ثالثا:  تطبيقات تكنولوجيا الجينات 

 

 : الجينوم البشري  -0

 

 : هندسة الجينات  -2
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 المجال الزراعي :  -ب

  : هناك عدة مشاكل تؤثر على الغطاء النباتي  والثروة الحيوانية من أهمها 
 الزيادة الكبيرة لعدد السكان. -0    
 شح الموارد . -2    
 الزحف العمراني للمناطق الزراعية . -3    
 الرعي الجائر . -4    
 الاستخدام المفرط للمبيدات الحشرية  -0    
 

 . تسهم هندسة الجينات في حل هذه المشاكل 
: تستخدم هندسة الجينات فوي إكسواب النباتوات صوفات جديودة تمكنهوا مون تحمول الظوروف تحسين الإنتاج النباتي  -0

 البيئة القاسية .
 ويمكن نقل جينات الى النبات بحيث تجعلها قادرة على مقاومة كل من:  

 الملوحة  -الجفاف            -الامراض         -الحشرات         -

 
 
 

 تحسين الانتاج الحيواني  -2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خطوات هندسة الجينات في النباتات :

 استخلاص البلازميد من الخلية البكتيرية . -1

البلازميد جينيا وذلك باضافة الجين المرغوب  تعديل -2
 DNAحدد وإنزيم ربط حيث تستخدام انزيمات القطع الم  

 في هذه الخطوة

 إضافة البلازميد المعدل جينيا الى الخلايا النباتية . -3

تنتج الخلايا نباتية معدلة جينيا بحيث تحتوي على  -4
 جين الصفة المرغوبة .

التي تحتوي على جين الصفة زراعة نسيجية لللنبتة  -5
 المرغوبة .

 ينتج نباتات تحمل الصفة المرغوبة. -1

 

البلازميد من استخلاص 
 البكتيريا
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شخص تسلسل  وذلك لان لكل DNAن  معرفة تسلسل النيوكليوتيدات لدى الأشخاص في مناطق محددة م : DNAبصمة 

  معين من النيوكليوتيدات.

  مصادرDNA   : المستخدم في الفحص 

 أنسجة الجسم   مثل بصيلات الشعر والجلد والاسنان والعظام و العضلات والانسجة الطلائية -1  
 سوائل الجسم المختلفة مثل الدم والسائل المنوي واللعاب   -2                   

  
  بعد الحصول على العينات كما يلي )بالترتيب( المستخدمةالمواد والادوات: 
 تقنية الفصل الكهربائي الهلامي -ج       حددإنزيمات القطع الم   -ب  تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل  -أ

 ملاحظة: 
    بصمة تم استخدامDNA بدقة كبيرة  لان لكل شخص تسلسل معين من النيوكليوتيدات وبتالي تحددهوية الأشخاص 

  الحالات التي يتم فيها استخدام بصمةDNA   

 الطفل وكلا الأبوين  DNA: تجرى مقارنه بين  في حالات إثبات الأبوة لطفل معين -أ

 الأب . DNAالأم   , والجزء الأخر مع   DNAالطفل مع   DNAتوافق جزء  من . يجب  DNA) بتحليل عينات  

 
 مسرح الجريمة والأشخاص المشتبه بهم. من DNAفي حالات الجريمة يجرى تحليل عينات   -ب

 

  حيث يتم مقارنة نتائج العينات المفحوصة بعينات المشتبه بهم للتواصل الى الجناة , اما في حالة اثبةات الأبةوة للتوصةل
 الى  الآباء.

 

  مثال : قارن بين بصماتDNA  0الى  0التالية وحدد المجرم من المشتبه بهم من الرقم  

   

 ) البصمة الوراثية (DNAبصمة  -3
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 ,ولكن تزداد المحاذير والمخاوف من إساءة اسةتخدامها أو ظهةور آثةار سةلبية  هناك ايجابيات عديدة لتكنولوجيا الجينات

 : من استخدامها ومنها
 تاثير الجين المنقول الى الخلية في عمل الجينات الاخرى. -1

  اذا أثر الجين المنقول على الجين المسؤول عن منع حدوث الأورام السرطانية أو فقد قدرته على العمل مثال :           
 انتشار الاورام في جسم الشخص المنقول اليه الجين.: السلبيةالنتيجة           

 
 .تأثير نواقل الجينات ) مثل الفيروس المعدل جينيا ( في عمل جهاز المناعة  -2

 : يتأثر جهاز المناعة لدخول نواقل الجينات على أنها أجسام غريبة فيهاجمها تاثير             
 : عدم استفادة الجسم من العلاج الجيني . يةالنتيجة السلب 
 
 من معالجة للتخلص من الأمراض الى تغير الصفات الشكلية الطبيعية . ول هدف التعديل الجيني للخلايا البشريةتح   -3

 مثل لون العيون ولون البشرة وغير ذلك من الصفات الغير مرضية    
 

 والسلاسل الغذائيةزان البيئ تانتاج كائنات حية تؤثر في الإ -4

 
 
 

 س / في اي من تطبيقات تكنولوجيا الجينات يمكن استخدام الفصل الكهربائي الهلامي .
 DNAبصمة  -3هندسة الجينات         -2الجينوم البشري       -1

 
 س / اذكر الفائدة من المشروع الجينوم البشري .

 يمكن تحديد مواقع بعض الجينات التي تسبب الاختلالات الوراثية فيتم تعديلها عن طريق العلاج الجيني .
 

 س / اذكر أهمية مشروع الجينوم البشري .
 يعمل على تحديد تسلسل النيوكليوتيدات لكل جين من الجينات على شريط الكروموسوم.

 
الأموراض الوراثيوة المستعصوية.  لأسوباب الرئيسوية فوي عولاجااحود مون  العلاج الجينيتكنولوجيا التطبيقات في تعد س / 

 ؟كيف يمكن تحديد الجين المسبب للإختلال الوراثي .0   والمطلوب

 ؟اذكر الطريقة لعلاج الختلال الوراثي.2              

 عن طريق استخدام الجينوم البشري الذي يحدد موقع الجينات . 1              

 عن طريق العلاج الجيني . .2          

 
 س / كيف تم الاستفاد من هندسة الجينات في المجال الطبي .

 انتاج علاجات طبية مثل الأنسولين -1عن طريق 
 العلاج الجيني لبعض الامراض الوراثية . -2            

 
الأشخاص أو تحديد هوويتهم بدقـوـة أو البصمة الوراثيــة في مجــال تعرف  DNA ســــر, تستخدم بصمـة( ف2114/ )س

 .كبيرة
 . خاص به  لنيوكليوتيداتل معين تسلسللكل شخص لان 
 

  ؟DNA الطفل مع كلا الأبوين في بصمة DNA ماذا يشترط في إثبات الأبوة لطفل معين عند مقارنة (2102) س:

 الأخةر مةع الأم والجةزء DNA مةع الطفةل DNA الطفل وكلا الأبوين, ويجب أن يتوافق جزء من DNA تجرى مقارنة بين 
DNA الأب . 

 

 الأخلاقية لتطبيقات تكنولوجيا الجينات ومحاذير استخدامها الأبعادرابعا :
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 لأبوين وأم وطفل, بين أي من الأبوين هو أب لهذا الطفل؟  DNA الشكل التالي يبن بصمات -س:

  .1الأب رقم )  

 

 
 ؟ DNA الحصول على بصمةالتي يتم من خلالها الادوات والمواد المستخدمة ما  -س: 

 تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل -تقنية الفصل الكهربائي الهلامي        ج -ب  حدد إنزيمات القطع الم  -أ
 

تعد تكنولوجيا العلاج الجيني من التطبيقات التكنولوجية الحيوية فوي عولاج العديود مون الأموراض الوراثيوة (  2118س )
 ؟ اذكر مرضين يمكن علاجهم عن طريق العلاج الجيني .0   المستعصية. والمطلوب

 ؟اذكر طرق العلاج الجيني.2

 نزف الدم -التليف الكيسي     ب -أ. 1     

 اولا  : تثبيط الجين المسبب للمرض وايقافه عن العمل . ) لاحظ الشكل   .2

ثانيا : إدخال الجينةات السةليمة عةن طريةق نواقةل الجينةات التةي تعمةل علةى نقةل الجةين السةليم الةى الخلايةا الجسةمية او 
 البويضة المخصبة. الجاميتات او

 

 
 اذكر دور البكتيريا في هندسة الجينات للنباتات. جينات,ستك لتطبيقات التكنولوجيا المن خلال درا(شتوي 2108س )

يعمل البلازميد الموجود في الخلية البكتيرية على ادخال جين الصةفة المرغوبةة ثةم نقلةه الةى الخليةة النباتيةة المةراد تعةديلها  
 فتصبح الخلية النباتية معدلة جينيا ) تحتوي على جين الصفة المرغوبة .

 
 

 دور في الكشف عن مرتكب جريمة ما, والمطلوب DNA لبصمة ( 2102س )
 ؟DNA التكنولوجيا الخاصة التي يتم فيها فصل قطعما اسم  .0

 في تحديد هوية القاتل بدقة؟ DNA ما سبب استخدام بصمة .2 

 الهلامي . الكهربائي. الفصل 1
 معين لا يتشابه مع اي شخص آخر.تسلسل النيوكليوتيدات لكل شخص  لان .2

 

 
 الوراثة, والمطلوبمن تطبيقات التكنولوجيا الحيوية في  DNA تعد بصمة( 2103س ) 

 ؟DNA سم التكنولوجيا الخاصة التي يتم فيها فصل قطع .0 

 ؟ UVفوق البنفسجية المادة الهلامية بالأشعة  عند تصوير DNA كيف تظهر قطع .2 

 في إثبات الأبوة لطفل معين؟ DNA كيف تستخدم بصمة .3 

 . الفصل الهلامي الكهربائي 1 
 مختلفة.أشرطة مصبوغة ذات مواقع  .2

 DNA الأم والجزء الأخةر مةع DNA الطفل مع DNA الطفل وكلا الأبوين, أو توافق جزء من DNA تجرى مقارنة بين .3
 الأب
 
 
 
 
 

 غير موجود
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 خطوات هندسة الجينات في النباتات :اذكر خطوات س /
 استخلاص البلازميد من الخلية البكتيرية . -1
في هذه  DNAحدد وإنزيم ربط البلازميد جينيا وذلك باضافة الجين المرغوب حيث تستخدام انزيمات القطع الم   تعديل -2

 الخطوة
 إضافة البلازميد المعدل جينيا الى الخلايا النباتية . -3
 تنتج الخلايا نباتية معدلة جينيا بحيث تحتوي على جين الصفة المرغوبة . -4
 ة التي تحتوي على جين الصفة المرغوبة .زراعة الأنسجة النباتي -5
 ينتج نباتات تحمل الصفة المرغوبة. -1
 

 ؟ستخدام هندسة الجينات في تحسبن الإنتاج النباتيم إفسـر, يت(2102س) 
تجعلهوا قوادرة علوى لانه يساعد في إكساب النباتوات صوفات جديودة تمكنهوا مون تحمول الظوروف البيئوة القاسوية بحيوث 

 مقاومة كل من: 
 الملوحة  -الجفاف            -الامراض         -الحشرات         -

 
 س / فسر هناك مخاوف من استخدام نواقل الجينات من عمل جهاز المناعة .

 لان جهاز المناعة يمكن ان يستجيب لدخول هذه النواقل ويهاجمها مما يؤدي الى عدم الاستفادة من المعالجة الجينية .
 

 قد لايستفيد المريض من المعالجة الجينية باستخدام الفيروسات المعدلة جينيا.شتوي( فسر  2108س)
 لان جهاز المناعة يمكن ان يستجيب لدخول هذه النواقل ويهاجمها مما يؤدي الى عدم الاستفادة من المعالجة الجينية .

 
 س/ فسر هناك مخاوف من طريقة استخدام تكنولوجيا الجينات.

 لصفات الشكلية الظاهرية ) الغير مرضية   بدلا من استخدامة لعلاج الامراض .لانه يمكن استخدامة ل
 

 س / فسر هناك مخاوف من استخدام تكنولوجيا الجينات من تاثيها السلبي على الشخص المنقول اليه الجين .
أثر الجين المنقول على جين مسؤل عن منع حدوث الاوراوم او فقد قدرته علةى العمةل سةوفيؤدي ذلةك الةى انتشةار  لانه اذا

 الاورام في الجسم.
 
 
 

 س /اذكر المخاوف من إساءة استخدام تكنولوجيا الجينات أو ظهور آثار سلبية من استخدامها .

 

 الجين المنقول الى الخلية في عمل الجينات الاخرى. تاثير -1
 تأثير نواقل الجينات ) مثل الفيروس المعدل جينيا   في عمل جهاز المناعة . -2
 ول هدف التعديل الجيني للخلايا البشرية من معالجة للتخلص من الأمراض الى تغير الصفات الشكلية الطبيعية .تح   -3
 ي الإزان البيئ والسلاسل الغذائيةانتاج كائنات حية تؤثر ف -4
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  كنولوجيا الجيناتت لثإجابات أسئلة الفصل الثا

 هندسة الجينات        -DNA    2بصمة  -1/ 0س 

 

  : 2س 

 لانه يعمل على تكوين نسخ متعددة من جين الإصابة مما يؤدي الى الكشف عن وجود مسبب في عينات المرضى . -أ 

 في مناطق مختلفة على المادة الهلامية. DNAتعمل على ظهور أشرطة مصبوغة لقطع  لانها -ب

 1, والطفل ب للعائلة  2الطفل أ للعائلة   : 3س 

 

  :  4س 

- 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 – 

 

 : 0س 
 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 الصحيحة : 1س

 4 3 2 1 رقم السؤال

 ب د ب د الإجابة

 

 يحتوي على جينين متنحيين. Oوفصيلة الدم  iلانه لايملك الجين المتنحي -:2س

 يعطي طرازين شكليين مختلفين عند الذكور والاناث DSصفة متأثرة بالجنس .وذلك لان الطراز الجيني  -أ:  3 س

        

 SS DS DS DD 

 له قرون له قرون له قرون ليس له قرون ذكر

 لها قرون ليس لها قرون ليس لها قرون ليس لها قرون انثى

                                                          

                               5         3              11 

      أ   4س

    H                             F         G               E                           

 وحدات خريطية جينية . 11ب  

 YyCc: النبات المجهول  5س

 YyCcالنبات ) أ              

 yyccالنبات ) ب            
  
 
 YggSXالذكر        GGsxsXالانثى : 1 س

  GgsXSX                                         ,YGgsXينتج من التزاوج  

 أنثى رمادية الجسم منتظمة الأجنحة        , ذكر رمادي غير منتظم الأجنحة                     

  21في طفرة في الكروموسومات الجسمية تؤدي الى زيادة كروموسوم لزوج الكروموسومات رقم  هي عبارة -أ : 5 س

 تراجع في القدرات العقلية  نين ,حدوث خلل في أيض الحمض الأميني فينل أل مرض فينل كيتونيوريا الاعراض : -ب      

 متلازمة بتاو : الاعراض : تشوهات في الاعضاء الداخلية , قدرات عقلية محدودة , شق في الشفة العليا والحلق.          

 X0تيرنر -XXY   2كلاينفلتر  -1أ.  -: 2 س
 لية , عدم اكتمال النضوج الجنسيكلاينفلتر : ذكر طويل , مستوى الذكاء منخفض , صغر حجم الأعظاء التناس -1ب. 
 قد تظهر بعض الصفات الجنسية الأنثوية اذا خضعت للعلاجتيرنر : أنثى عقيمة , عدم اكتمال النضوج الجنسي , -2    
 كروموسوم  44 -ج
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 :  9س 

 
 طفرة موضعية    : 11س

 الموجودة في العينة الضابطة  3العينة ب يعاني من اختلال لانه لايوجد لديه قطعة رقم  : 11س

 أما العينة ج  لا يعاني من اي اختلال لانه مطابق للعينة الضابطة       

 الموجودة في العينة الضابطة 2اما العينة د  يعاني من اختلال لانه لايوجد لديه قطعة رقم      

    EcoRV) حدد ع الم  انزيم القط : 12س

Eco البكتيريا المنتجة للإنزيمونوع جنس اختصار ل 

R يشير الى سلالة البكتيريا 

V .يشير الى إن الانزيم الخامس المستخلص من هذه البكتيريا 

  

  بكميات كبيرة .DNAلانها تنتج نفس  DNAيستخدم طريقة تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل لزيادة كمية  :13 س

 

 
 
 
 


