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المنھاج الجدید 

التوجـــیــھـــــــي
والاقتصاد المنزلي الزراعيو العلمي عولفرل
مع الشرح المبسط للمادة وتوضیحھا بالقدر المستطاعةالإحاطة الشاملة بالمادة المطلوب
النموذجیةأمثلة إضافیة لكل موضوع وأجوبتھا
أسئلة وزاریة وأجوبتھا ألنموذجیھ مرتبة حسب الموضوع
 تسلیط الضوء لما یغفل عنھ الطالب أولا یلقي لھ بال

إعداد معلم المادة  

مجلــيعقـلة  محمد
جرش/ ٠٧٧٩٠٧٨٢١٥
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ةـــدمــقـــم
وعند اخصاب (1n)في الكائنات الحیة تنتج من الانقسام المنصف وتكون آحادیة المجموعة الكروموسومیةتالجامتیا
عملیة بدایة تكون لاهذهوتعد (2n)تنتج خلیة ثنائیة المجموعة الكروموسومیة (1n)خر انثويمع ا(1n)ذكريجامیت

فرد یحمل صفات تنتقل إلیه من ابویة وتكون على شكل رموز مخزنة في المادة الوراثیة التي تمثل التراكیب الكیمیائیة 
.الأساسیة لكروموسومات الخلیة

تعاریف:
.تشابهة أو مختلفةهو العلیم الذي یبحث في انتقال الصفات الوراثیة من الآباء إلى الأبناء سواء كانت م: علم الوراثة.١
.هي الحامض النووي الرایبوزي منقوص الأكسجین: (DNA)المادة الوراثیة .٢
التي تمثل التراكیب الكیمیائیة الأساسیة (DNA)هي الرموز المخزنة في المادة الوراثیة : الصفات الوراثیة.٣

.لكروموسامات الخلیة
).نبات(ح أو حبوب لقا). حیوان(حیوانات منویة : الجامیتات الذكریة.٤
).نبات/حیوان(البویضات : الجامیتات الأنثویة.٥
انتقال الجامیتات الذكریة باتجاه الجامیتات الأنثویة: التلقیح.٦
.اتحاد واندماج الجامیتات الذكریة مع الجامیتات الأنثویة: الإخصاب.٧
في زهرة إلى میسم ) السداه(تذكیرمن متك عضو ال) حبوب اللقاح(انتقال الجامیتات الذكریة ): الأحادي(التلقیح الذاتي .٨

.في نفس الزهرة) الكربله(عضو التأنیث 
من متك عضو التذكیر في زهرة إلى میسم عضو التأنیث ) حبوب اللقاح(انتقال الجامیتات الذكریة : لخلطياالتلقیح .٩

.في زهرة أخرى على نبتة أخرى من نفس النوع) الكربله(
علیه المادة الوراثیة ویتكون من كروماتیدین تربط بینهما قطعة مركزیة    تركیب خیطي الشكل تحمل: الكروموسوم .١٠

. وینقل المادة الوراثیة خلال الخلایا التناسلیة 
مادة وراثیة تحمل على الكروموسومات وتتحكم في صفة ما من صفات الفرد وتنتقل من جیل إلى أخر : الجین.١١

.بواسطة الجامیتات الذكریة والأنثویة
. احد اشكال جین ما یتحكم في صفه معینة ، وقد یكون سائدا او متنحیا :الالیل .١٢
).T(آخر مقابل له ویرمز له بحرف كبیر الیل یمنع ظهور اثر الیل: السائدالالیل.١٣
).t(فقط ویرمز رله بحرف صغیر الالیلاتیظهر طرازه الشكلي في حالة تماثل الیل: المتنحيالالیل.١٤
.الخ... لون الأزهار، وقصر الساق : التي یحملها الفرد وتظهر علیه مثل) المظهریة(شكلیة الصفات ال:الطرزالشكلیة.١٥
والمسؤولة عن صفة شكلیة معینة حیث یتم حملها (DNA)الجینات المحمولة على المادة الوراثیة : الطرز الجینیة.١٦

).RR, Rr, rr, Tt: (بجینین بأحرف مثل
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.الصفة على شكل حرفكتابة جین : الطرز الجینیة للجامیتات.١٧
وتكون اما . هي الصفة التي تحتاج الى الیل سائد واحد على الاقل لكي تظهر في الطراز الشكلي : الصفة السائدة .١٨

) . غیر نقیة ( او غیر متماثلة الالیلات ) نقیة ( متماثلة الالیلات 
. هي الصفة التي تكون الالیلات المتقابلة متماثلة : الصفة النقیه .١٩
.هي الصفة التي تكون الالیلات المتقابلة غیر متماثلة : ة غیر النقیه الصف.٢٠
. هي الصفة التي تحتاج الى الیلین متنحیین لكي تظهر في الطراز الشكلي :الصفة المتنحیة .٢١
ملون مجموعة من الأفراد تحمل نفس الصفات الوراثیة وعند تزاوجها ذاتیاً لعدة أجیال ینتج أفراد یح: السلالة النقیة.٢٢

.%١٠٠الصفة بنسبة 
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وراثة الصفات 
من ثیرهاكالقدم بالخیول العربیة الاصیلة ، وحافظوا على انسابها وصفاتها ، وذاك یتذاهتم العرب من

سلالات الخیول الممیزه بشكلها وقوتها ، وعدم اختلاطها بالسلالات الاخرى ، ما یعد تطبیقا علمیا لمبادئ 
. لوراثة علم ا
 فسر لماذا اهتم العرب منذ القدم بالخیول العربیة الاصیلة ؟

 غریفور مندلمؤسس علم الوراثة الراهب النمساوي .
. عن طریق التجارب التي اجراها على نبات البازیلاء غریغور مندلارسى دعائم  علم الوراثة العالم 

، وجود نمطین مختلفین للصفة الواحدةفي تجاربه هي بازیلاأهم الخصائص التي جعلت مندل یحتار نبات ال
. والتي تقابلها صفة قصر الساقبازیلاصفة طول الساق في نبات ال: مثل
 بعض الصفات المندلیة في نبات البازیلاء .

)١(جدول 
الصفة المتنحیةالصفة السائدةصفة

أبیضأرجوانيلون الزهرة
أخضرأصفرلون البذرة
مجعدأملسشكل البذرة
مجعدممتلئشكل القرن
أصفرأخضرلون القرن
طرفيمحوريموقع الزهرة
قصیرطویلطول الساق

)قانون مندل الأول(قانون انعزال الصفات - ٤
:خطوات تجربة مندل١- ٤

.أخر قصیر الساقبازیلامع نبات ) نقي(طویل الساق بازیلالقح مندل بنات )١
.%100ول طویلة الساق بنسبة ظهرت جمیع أفراد الجیل الأ)٢
أي كانت . نباتاً قصیر الساق) 277(نباتاً طویل الساق و ) 787(أجرى تلقیح ذاتي بین أقراد الجیل الأول نتج )٣

).1:3(نسبة ظهور صفة طول الساق إلى قصیر الساق 
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بجیلین متتالیین باستخدام قصیر الساقبازیلاطویل الساق مع نبات بازیلانتائج تجربة مندل في تلقیح نبات ١- ١- ٤
:الرموز

الطرز الشكلیة للآباء← ) نقي(نبات قصیر الساق × ) نقي(نبات طویل الساق 

TTtt←الطرز الجینیة للأباء
الطرز الجینیة لجامیتات الآباء← 

F1 :(Ttالجیل الأول (الطرز الجینیة للأبناء 

)%100(طویل الساق خلیط بنسبة ): F1الجیل الأول (كلیة للأبناء الطرز الش
بعد إجراء التلقیح الذاتي

)الجیل الثاني(الطرز الشكلیة للأبناء ← ) خلیط(طویل الساق × ) خلیط(طویلة الساق 
TtTt←الطرز الجینیة للآباء

باءالطرز الجینیة لجامیتات الآ← 

F2طرز شكلیة للأبناء ←)نقي(طویل ،  )غیر نقي(طویل ،  قصیر

TT,             Tt, Tt,          tt← الجیل الثاني (الطرز الجینیة للأبناءF2(
)1:3(قصیر الساق، أو نسبة ظهور صفة طول الساق وصفة قصر الساق %25طویل الساق، %75نسبة 

نتاجات مندلاست٢- ٤
.إنه یتحكم في كل صفة وراثیة عاملین إحداهما من الأم والآخر من الأب لأن الجینات لم تكن مكتشفة

أن الألیلین المتقابلین لصفة وراثیة واحدة ینفصل كل منهما عن الآخر عند (الذي ینص على :قانون انعزال الصفات.١
)تكوین الجامیتات في عملیة الانقسام المنصف 

السائد تظهر ولا الألیلالصفتین المتقابلین في الفرد فإن صفة ألیلاإذا اجتمع(الذي ینص على :التامة السیادة مبدأ .٢
) المتنح الألیل تظهر صفة 

)عاملین(الیلینكل صفة وراثیة یعبر عنها ب
)غیر نقیة(Tt)نقیة(TT)سائدة(صفة الطول 

الالیلاتمتخالفةالالیلاتمتاثلة 
)دائماً الصفة المتنحیة نقیة وتحمل حرفین صغیرین(tt)متنحیة(صفة القصر 

Tt

TtT t

یجب وضع فاصلة بین الجامیتات  -
أو وضع كل جامیت في دائرة                       

ة عند  إذا كانت جینات الصفة نقی-
الجامیتات نأخذ جین واحد فقطكتابة 
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:أمثلة على قانون مندل الأول٣- ٤
) صفة متنحیة(وذبابة الجناح ، )TT(نقیة ) صفة سائدة(طویلة الجناح ) ذبابة خل(أجري تزاوج بین ذبابة فاكهة : مثال

)tt(المطلوب. ، ثم أجري تزاوج بین أفراد الجیل الأول:
؟)F1(ما الطرز الجینیة والشكلیة لأفراد الجیل الأول .١
؟)F2(ما الطرز الجینیة والشكلیة لأفراد الجیل الثاني .٢

:الحل
) نقي(ضامرة الجناح× ) نقي(جناحطویلة الللأباء) ش. ط(
TTttللأباء) ج. ط(

جامیتات
F1طرز جینیة لـ 

خلیططویلة الجناحF1طرز شكلیة لـ 

) غیر نقي(طویلة الجناح× ) غیر نقي(طویلة الجناح للأباء) ش. ط(
TtTtللأباء) ج. ط(

T, tT, tجامیتات) ج. ط(

ttTT, Tt, Ttللأبناء) ج. ط(

طویلضامرللأبناء) ش. ط(

ت الصفة نقیة عند كتابة إذا كانت جینا

نأخذ جین واحد فقطالجامیتات
) F2(إذا طلب منا في السؤال أفراد الجیل الثاني 

)F1(نجري تلقیح ذاتي بین أفراد الجیل الأول 

)1:3(النسبة 

t T

Tt
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ملاحظات:
الرموزنوع الصفةالنسبة

AaXAaسائد غیر نقي  × سائد غیر نقي ١: ٣النسبة   

AaXaaمتنحي× سائد غیر نقي ١: ١النسبة 

قيسائد ن× سائد نقي %١٠٠النسبة 

متنحي× سائد نقي 
سائد غیر نقي × سائد نقي 

متنحي× متنحي 

AAXAA

AAXaa

AAXAA

aaXaa
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 قانون مندل الثاني(لتوزیع الحر قانون ا(
.یختص بدراسة صفتان وراثیتان وأكثر

عن ألیلات الصفات الأخرى عند تكوین ویتوزعان بصورة مستقلةلا كل صفة وراثیة ، ینفصل ألی":ینص على أن
".الجامیتات في أثناء عملیة الانقسام المنصف  

.صفة أخرىصفة وراثیة تورث بشكل مستقل عن أكل 

. یعد التوزیع الحر احد اهم مصادر التنوع الوراثي في الكائنات الحیة 
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١٠

الجامیتاتااستخراج كیفیة
.عدد الصفات الخلیطة في الطراز الجیني للأباء: nحیث ) n)2استخدام قانون 

AA ← 1) = 2(← صفر =عدد الصفات الخلیطة

Aa ← 2) = 2(1← 1=عدد الصفات الخلیطة

AABB ← 1) = 2(← صفر =عدد الصفات الخلیطة

AaBb ← 4= ) 2(2← 2=عدد الصفات الخلیطة

حیث نقوم بعد أنواع الجینات في كل صفة داخل الطراز الجیني المعطى ثم نضرب یوجد طریقة أخرى لإیجاد الجامیتات
Aa: مثلاً . ببعضها AaBb سائد ومتنحي(من الجینات ) 2(یوجد نوعین( ،)Bb ( یوجد أیضاً نوعین)من ) 2

4الجینات إذا عدد الجینات 2 2  جامیتات.
:تستخدم طریقة تفریغ وتوزیع الجامیتات الشجرة

:مثال
الطرز الجینیة للجامیتاتعدد أنواع الجامیتاتطرز جیني

Rr BBDd

1 1 2
4

Rr Bb Dd

2 2 2
8

A

A a

AB

AB Ab aB aB

R
B

d

D

r
B

d

D

RBD RBd

rBdrBD

نقوم بإزالة الطرز 
الجینیة المتكررة

R

B
d

D

b
d

D

r

B
d

D

b
d

D

RBD RBd

RbdRbD

rBd

rbdrbD

rBD
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 قانون التوزیع الحد(خطوات تجربة مندل الثانیة(
مع نبات أخر ذات ) سائدتان) (نقیة للصفتین(أحدهما ذات بذور صفراء ملساء بازیلاتم إجراء تلقیح خلطي بین نباتي .١

).متنحیتان(بذور خضراء مجعدة نقیة للصفتین 
.%100ظهرت جمیع أفراد الجیل الأول صفراء ملساء بنسبة .٢
:أجري تلقیح ذاتي بین أفراد الجیل الأول فكانت النتائج في الجیل الثاني كمایلي.٣

9

16
3صفراء ملساء البذور

16
صفراء مجعدة البذور

3

16
1خضراء ملساء البذور

16
جعدة البذورخضراء م

)1:3:3:9(بذلك تكون النسبة بینها 

:تجربة مندل بالرموز
)G (صفة البذور الصفراء)W (صفة البذور الملساء
)g (صفة البذور الخضراء)w (صفة البذور المجعدة

طرز شكلیة للأباء←أصفر البذور أملس  بازیلانبات × أخضر البذور مجعد بازیلانبات 
)سائدتان ونقیتان() متنحیتان(

ggwwGGWW ←طرز جینیة للأباء
1 1 1 1 1 1 

طرز جینیة لجامیتات الأباء←
GgWw طرز جینیة للأبناء)F1(

) F1(طرز شكلیة للأبناء %100أصفر أملس 
.تزاوج أفراد الجیل الأول ذاتیاً ) F2(لاستنتاج أفراد الجیل الثاني 

طرز شكلیة للأباء←) خلیط(أصفر أملس × ) خلیط(أصفر أملس 

GgWwGgWw ← جینیة للأباءطرز

4 2 2 4 2 2 

طرز جینیة لجامیتات← Gw Gw

gW gw gW gw

GW gw

GW GW
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١٢

GwgWGwGW
GgWw

أصفر أملس
GgWw

ملسأصفر أ
GGWw

أصفر أملس
GGWW

GWأصفر أملس

Ggww

أصفر مجعد
GgWw

أصفر أملس
GGww

أصفر مجعد
GGWw

Gwأصفر أملس

ggWw

أخضر أملس
ggWW

أخضر أملس
GgWw

أصفر أملس
GgWW

gWأصفر أملس

Ggww

أخضر مجعد
ggWw

أملسأخضر 
Ggww

أصفر مجعد
GgWw

Gwأصفر أملس

1:3:3:9النسبة 

ggbb: تلقیح بین نباتي بازیلاء طرازهما الجیني لصفتین هو جرى: مثال , GgBb          فإذا رمز لجین صفة لون القرون ،
ولجین صفة ،) B( ولجین صفة البذور الملساء ، ) g( ولجین صفة لون القرون الصفراء ) G(الخضراء بالرمز 
: أجب عمایلي ) . b( البذور المجعدة 

).للصفتین معاً (الشكلیة والجینیة للأبوین حدد الطرز. ١
ما الطرز الجینیة لجامیتات الأبوین للصفتین معاً ؟ . ٢
الطرز الجینیة والشكلیة للابناء للصفتین معا ؟ . ٣
نسبة الافراد الناتجة ؟ . ٤
الناتجة جمیعها ؟ نباتات خضراء القرون ملساء البذور من بین النباتاتما النسبة المئویه المتوقعه لظهور . ٥

قصر الیلو) A(طول الساق الیل معاً، فإذا رمز بازیلایمثل مربع بانیت المجاور عملیة تلقیح خلطي بین نباتي : مثال
:المطلوب). b(البذور المجعدة الیل، و)B(البذور الملساء الیل، و)a(الساق 

.لجیني لكل من الأم والأب للصفتین معاً اكتب الطراز ا.١
).1(مالطراز الجیني للنبات رقم .٢
). 2(مالطراز الشكلي للنبات رقم .٣
.من بین جمیع النباتات) AAbb(احتمال الحصول على نبات طرازه الجیني ما.٤

abaBAbAB
Ab

(1)(2)ab



وراثة الصفـات  )الفصل الأول  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

١٣

:الحل

Aabb، الأب AaBbالأم .١

aabb) 1(رقم .٢

طویل مجعد) 2(رقم .٣
٤.1

8

یشیر إلى الأنثى، أما السطر العمودي تمثل لأن الرمز مربعات السطر العمودي الأفقي تمثل الجامیتات المؤنثة- 
.یشیر للذكرالجامیتات المذكرة لأن الرمز  

) Aa, Bb(الصفات المتضادة الیلاتثم نجمع ) A, a, B, b(دون تكرار الالیلاتنكتب لمعرفة الطراز الجیني للأم- 
ثم ) A, a, b(دون تكرار الالیلاتنكتبوكذلك الحال الطراز الجیني للأب ) AaBb(فیكون الطراز الجیني له 

).Aabb(فیكون الطراز الجیني له ) Aa, bb(نجمع جینات الصفات المتضادة 

الیلسائد على) A(البذور الملساء الیل، و)t(قصر الساق الیلسائد على ) T(بازیلاالساق في نبات الالیلجین :مثال
). a(البذور المجعد 

:في الجدول المجاور أجب عمایلي) F1(مستخدماً الطرز الجینیة لأفراد 
)3 ,2 ,1(یتات ما الطرز الجینیة للجام)١
)5 ,4(ما الطرز الجینیة والشكلیة للأفراد )٢
ماالطرز الجینیة للأباء)٣
بین الأفراد الناتجة) TTAa(ما احتمال ظهور الطراز الجیني )٤

abaBAbAB
AabbAaBbAAbbAABbAb
aabb
(1)

aaBbAabb
(2)

AaBbab

1

4TTAA2

5TTaa

ttAA3

ttaa



وراثة الصفـات  )الفصل الأول  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

١٤

:الحل

١(
1 T a

2 T A

3 T a





٢(4 TtAA)طویل أملس(
5 Ttaa)طویل مجعد(

٣(TtAa
TtAa

٤(2

16

و) G(القرون الخضراء لونصفةالیل ، فإذا رمزبازیلالمجاور عملیة تلقیح خلطي بین نباتي یمثل مربع بانیت ا: مثال
:المطلوب). r(البذور المجعدة صفةالیل، و)R(البذور الملساء صفةالیل، و)g(لون القرون الصفراءصفةالیل

.) للصفتین معاً (لكل من الأم والأبوالشكلي اكتب الطراز الجیني.١
).٤، ٣، ٢، 1(ات المشار إلیها بالأرقاممالطراز الجیني للنبات.٢
).٤، ٣، ٢، 1(ات المشار إلیها بالأرقامللنباتمالطراز الشكلي.٣
مع النبات رقم ) ٣( النبات رقم ماالنسبة المئویة للنباتات خضراء القرون مجعد البذور المحتمل ظهورها من تلقیح .٤

؟ ) ٤( 

tatATa (1)TA

TtAaTtAA (4)TTAaTTAATA (2)

Ttaa (5)TtAaTTaaTTAaTa

TtAattAATtAaTtAAtA (3)

ttaattAaTtaaTtAata

gRGrGR
(4)GgRR(1)

Ggrr(3)(2)GGRr

3                 tA



وراثة الصفـات  )الفصل الأول  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

١٥

و) R(صفة لون الأزهار الأرجواني الیل، فإذا رمزبازیلایمثل مربع بانیت المجاور عملیة تلقیح خلطي بین نباتي : مثال
:المطلوب). h(زهار الطرفي موقع الأالیل، و)H(موقع الأزهار المحوري الیل، و)r(صفة لون الأزهار الأبیض الیل

.) للصفتین معاً (لكل من الأم والأبوالشكلي اكتب الطراز الجیني.١
).٤، ٣، ٢، 1(ات المشار إلیها بالأرقاممالطراز الجیني للنبات.٢
).٤، ٣، ٢، 1(ات المشار إلیها بالأرقامللنباتمالطراز الشكلي .٣
مع النبات ) ٣( ماالنسبة المئویة للنباتات خضراء القرون مجعد البذور المحتمل ظهورها من تلقیح النبات رقم .١

؟ ) ٤( رقم 

وجین قصر ) T(معاً، فإذا رمز بجین طول الساق بازیلایمثل مربع بانیت المجاور عملیة تلقیح خلطي بین نباتي : مثال
:المطلوب). b(، وجین البذور المجعدة )B(، وجین البذور الملساء )t(الساق 
.اكتب الطراز الجیني لكل من الأم والأب للصفتین معاً .١
).3(مالطراز الجیني للنبات رقم .٢
). 4(مالطراز الشكلي للنبات رقم .٣
) ٢، ١( جامیتات .٤

الیل صفة و) T(طول الساقصفة الیل، فإذا رمزبازیلاجاور عملیة تلقیح خلطي بین نباتي یمثل مربع بانیت الم: مثال
:المطلوب). a(موقع الأزهار الطرفي الیل ، و)A(موقع الأزهار المحوري الیل ، و)t(قصر الساق

.) للصفتین معاً (لكل من الأم والأبوالشكلي اكتب الطراز الجیني.١
).٤، ٣، ٢، 1(جامیتات .٢
) . ٥( رقم للنباتمالطراز الشكلي .٣

rhrH1RH
54RRhh32
7rrHh6RrHhrh

1TB
TtBbTTBb2

43
tb

123TA
TtAa

قصیر 
طرفي 

54



وراثة الصفـات  )الفصل الأول  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي
١٦

تقسيم الصفـات الوراثية  

ظ  
لحف

مه ل
 مه

ات
لوم

مع
دة  

الما
لم 

مع
 :

ي  
مجلـــ

د 
محم

07
79

07
82
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الصفات  المندلیة
)لون العیون في الإنسان . صفات نبات البازیلا ( ت المتدلیة الصفا.١

الصفات الغیر المتدلیة.٢

  ) سیادة مشتركة جینات متعددة متقابلة ، فصائل الدم (
 )لون الجلد            جینات متعددة عیر متقابلة

العمى اللوني ، نزف الدم ، لون العیون في ذبابة ( ة بالجنس الصفات المرتبط
الفاكھة

 .الصلع المبكر عند الإنسان، وجود القرون في بعض أنواع   ( الصفات المتأثرة بالجنس
الماشیة

 . لون الجسم وحجم الأجنحة معا في ذبابة الفاكھة ( ارتباط الجینات(

حظات ملامثال بالرموز نوع الصفات النسبة

Rrخلیطةxخلیطة ١: ٣ x Rr
صفة مندلیة  واحدة

Rrمتنحیةxخلیطة ١: ١ x rr

TtRrخلیطتین xخلیطتین 1:3:3:9 x TtRr

صفتین مندلیتین
TtRrمتنحیتین   xخلیطتین ١:١:١:١ x ttrr

الصفات الغیر  المندلیة
Tخلیطتینxخلیطتین ١: ٣ t                 T       t

G     g                G      g ارتباط مع عدم
حدوث عبور  T     t                 t       tمتنحیتین   xخلیطتین ١: ١

G     g                 g      g



تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

١٧

:ثم أخذت البذور الناتجة وزرعت فأنتجت أفراد بالأعداد والصفات التالیةبازیلاأجري تلقیح بین نباتي :مثال
ویل ط) 19(قصیر الساق أبیض الأزهار، ) 21(قصیر الساق أحمر الأزهار، ) 58(الأزهار، حمرطویل الساق أ) 61(

) R(الأزهار الحمراء الیل) t(قصر الساق الیلسائد على ) T(طول الساق الیلفإذا علمت أن .الساق أبیض الأزهار
:والمطلوب). r(الأزهار البیضاء الیلسائد على 

).للصفتین معاً (حدد الطرز الشكلیة والجینیة للأبوین .١
.ما احتمال الحصول على نبات طویل الساق أحمر الأزهار.٢

: الحل
.نقوم بتحلیل كل صفة على حده كما في الجدول اللاحق

صفة لون الأزهارصفة الطول
أبیض الأزهارأحمر الأزهارقصیر الساقطویل الساق
61 1958 +2161 5821 19

807911940
80

79

79

79

119

40

40

40

نقسم على أصغر رقم
1:1النسبة 

)وتعني أن أحد الأبوین خلیط والأخر متنحي(
1:3النسبة 

)وتعني أن كلا الأبوین خلیط(
أحمر× أحمر قصیر× طویل 

tt TtRr Rr

الشكلیة للأباءالطرز ←قصیر أحمر × طویل أحمر .١
TtRrttRr←الطرز الجینیة للأباء

٢.3

8




تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

١٨

صفة شكل الیل، و)g(صفة الأزهار البیضاء الیلفي نبات ما سائد على ) G(صفة الأزهار الأرجوانیة الیل:مثال
فإذا جرى تلقیح بین نباتین أحدهما أبیض الأزهار مجعد ). b(ون المجعدة صفة القر الیلسائد على ) B(القرون الملساء 

.نبات أرجواني الأزهار61نبات أملس القرون29نبات مجعد القرون32: القرون فنتجت أفراد كمایلي
: المطلوب

).للصفتین معاً (الطرز الجینیة للأباء .١
).للصفتین معاً (الأباء الطرز الجینیة لجامیتات.٢
.احتمال ظهور نبات أرجواني الأزهار مجعد القرونما .٣

:الحل

.نقوم بتحلیل كل صفة على حده كما في الجدول اللاحق

١.GGBb ggbb

٢.

٣.1

2


سائد على ) R(الأزهار الحمراء الیل، و)t(قصر الساق الیلسائد على ) T(طول الساق الیلفي نبات البازیلا :مثال
).a(القرون المجعدة الیل سائد على) A(القرون الملساء الیل، و)r(الأزهار البیضاء الیل

:ر أملس القرون، فكانت النتائج كمایليإذا أجري تلقیح بین نباتي بازیلا أحدهما طویل الساق أبیض الأزها
طویل أبیض مجعد10طویل أبیض أملس27

صفة شكل القرونصفة لون الأزهار
مجعد: أبیض أبیض: أرجواني 

0 : 6132 : 29

أرجواني100%
32 29

29 29

نقسم على أصغر رقم

وتعني أن أحد الأبوین یحمل الصفة السائدة (
)بشكل نقي والأب الثاني یحمل الصفة المتنحیة

1:1النسبة 

وتعني أن أحد الأبوین یحمل الصفة السائدة (
)بشكل خلیط والأخر متنحي

gg GGbb Bb

GB Gb gb



تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

١٩

قصیر أبیض مجعد3قصیر أبیض أملس9
.الطرز الشكلیة والجینیة للأبوین: المطلوب

:الحل
.نقوم بتحلیل كل صفة على حده كما في الجدول اللاحق

صفة شكل القرونصفة لون الأزهارصفة الطول

الساقطویل 
قصیر 
مجعدأملسأبیض الأزهارأحمر الأزهارالساق

10 27
3 9

010 9 3 27  27 93 10

3712493613
37

12

12

12
36)صفة متنحیة(بیضاء الأزهار 100%

13

13

13

3:1النسبة 

)وتعني أن أحد الأبوین خلیط(
)وتعني أن كلا الأبوین یحمل الصفة المتنحیة(

3:1النسبة 

وتعني أن كلا الأبوین (
)یحمل الصفة بشكل خلیط

أملس× أملس أبیض: أبیض طویل: طویل
Tt Ttrr rrAa Aa

طویل أبیض أملس         طرز شكلیة× طویل أبیض أملس  . ١

TtrrAaTtrrAaطرز جینیة

أبیض الأزهار أملس البذور ونبات أخر مجهول الطراز الشكلي، فظهرت أجري تلقیح بین نبات بازیلا طویل الساق : مثال
:أفراد بالنسب والصفات التالیة

حمراء الأزهار%100قصیرة الساق%50طویلة الساق50%
مجعدة البذور%25ملساء البذور75%



تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٢٠

والمجعدة ) A(البذور الملساء الیل، و )r(والبیضاء ) R(الأزهار الحمراء الیل، و )t(والقصر ) T(طول الساق الیلإذا كان 
)a .(المطلوب:
ما الطرز الجینیة للأبوین؟.١
ما الطرز الشكلیة للنبات المجهول؟.٢
؟TtRraaالجینيما احتمال الحصول على نبات طرازه.٣

.نقوم بتحلیل كل صفة على حده كما في الجدول اللاحق:الحل

صفة شكل البذورصفة لون الأزهارصفة الطول
مجعد: أملس أبیض: أحمر قصیر:  طویل  

أحمر50%     50% 100%25% 75%

1:1النسبة 

وتعني أن أحد الأبوین یحمل 
الصفة السائدة بشكل خلیط
والأخر الصفة المتنحیة

وتعني أن الصفة السائدة تظهر في جمیع الأبناء 
لذلك فإن أحد الأبوین یحمل الصفة السائدة 

الأخر یحمل الصفة المتنحیةو ) RR(بشكل نقي 

1:3النسبة 

تعني أن كلا الأبوین یحمل 
بشكل خلیطالسائدةالصفة 

Tt ttRR rrAa Aa

؟؟؟؟× طویل الساق أبیض الأزهار أملس البذور .١
TtrrAattRRAa

قصیر أحمر الأزهار أملس البذور.٢
٣.1

8



تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٢١

، إذا تم في العملیة الأولى نقل حبوب لقاح من ) أ ، ب ، ج ( بازیلااتنباتثلاثبینخلطيتلقیح ت عملیتا أجری: مثال
نباتات جمیعها طویلة الساق ارجوانیة فنتجت عن هذة العملیة ) ب( قصیر الساق ابیض الازهار الى النبات ) أ ( النبات 

فنتجت نباتات بالنسب والصفات الاتیة ) ج ( الى النبات ) أ ( الازهار ، وفي العملیة الثانیة تم نقل حبوب لقاح من النبات 
قصیرة الساق ارجوانیة الازهار % ٥٠الساق ارجوانیة الازهار  و طویلة % ٥٠

:، المطلوب)g(والبیضاء ) G(جوانیة الاالأزهار الیل، و )t(والقصر ) T(طول الساق الیلإذا كان 
؟)  أ ، ب ، ج ( الطرز الجینیة للنباتات .١
؟ما الطرز الجینیة المتوقعة لجامیتات النباتات الناتجة من عملیة التلقیح الأولي .٢
اتجة من عملیة التلقیح الثانیة تحمل الطراز الشكلي نفسة للنباتات النما احتمال ظهور نباتات من عملیة التلقیح .٣

الاولى ؟ 

احدهما اخضر القرون املس البذور والاخر اصفر القرون مجعد البذور فكان من بین جرى تلقیح بین نباتي بازیلاء،: مثال
صفة الیلو ) G(صفة لون القرون الخضراء بالرمز الیلفإذا رمز ) (ggaaالافراد الناتجة نباتات تحمل الطراز الجیني 

: أجب عمایلي ) . a( صفة البذور المجعدة الیل، و ) A( صفة البذور الملساء الیل،  و ) g( القرون الصفراء لون 

).للصفتین معاً (حدد الطرز الشكلیة والجینیة للأبوین . ١
ما الطرز الجینیة لجامیتات الأبوین للصفتین معاً ؟ . ٢
ا ؟ الطرز الجینیة والشكلیة للابناء للصفتین مع. ٣
من بین النباتات الناتجة جمیعها ؟Ggaaما النسبة المئویه المتوقعه لظهور نباتات تحمل الطراز الجیني . ٤

الموقع المحوري للازهار الیل، )g(القرون الصفراء الیلسائد على ) G(القرون الخضراء الیلفي نبات البازیلا :مثال
)B ( ار الموقع الطرفي للازهالیلسائد على)b. (

:إذا أجري تلقیح بین نباتي بازیلا أحدهما أصفر القرون طرفي موقع الازهار والاخر مجهول ، فكانت النتائج كمایلي
خضراء القرون طرفیة الازهار ٥٠خضراء القرون محوریة الازهار ٤٩
صفراء القرون طرفیة الازهار ٤١صفراء القرون محوریة الازهار         ٥١
:طلوبالم

الطرز الشكلیة والجینیة للأبوین ؟ .١
الطرز الجینیة لكل النباتات الناتجة ؟ .٢
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ثم أخذت البذور الناتجة وزرعت فأنتجت أفراد احدهما ابیض الازهار قصیر الساق بازیلاأجري تلقیح بین نباتي : مثال 
:بالأعداد والصفات التالیة

الیلسائد على ) T(طول الساق الیلفإذا علمت أن (الأزهار، حمرا) 120(قصیر الساق ، ) 59(، طویل الساق ) 61(
:والمطلوب). r(الأزهار البیضاء الیلسائد على ) R(الأزهار الحمراء الیل) t(قصر الساق 

).للصفتین معاً (حدد الطرز الشكلیة والجینیة للأبوین .١
.الساق أحمر الأزهارقصیرما احتمال الحصول على نبات .٢

ثم أخذت البذور الناتجة وزرعت فأنتجت أفراد احدهما ابیض الازهار قصیر الساق بازیلاجري تلقیح بین نباتي أ: مثال 
:ttrrطرازه الجینياخر و TtRrاحدهما یحمل الطراز الجیني 

الیلى سائد عل) R(الارجوانیة الأزهار الیل) t(قصر الساق الیلسائد على ) T(طول الساق الیلإذا علمت أن [ 
:والمطلوب. ] )r(الأزهار البیضاء 

).للصفتین معاً (حدد الطرز الشكلیة والجینیة للأبوین .١
.الساققصیرما احتمال الحصول على نبات .٢
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مندلیةالوراثة الصفات غیر :  ثانیاً 
:دة وهي أربعة أنواعهي صفات وراثیة لا تتفق مع قوانین مندل من حیث النسبة أو السیا: مندلیةالالصفات غیر 

.الصفات ذات السیادة المشتركة والألیلات المتعددة )١
.الصفات متعددة الجینات )٢
.الصفات المرتبطة بالجنس )٣
.الصفات المتاثرة بالجنس )٤

.الصفات ذات السیادة المشتركة والألیلات المتعددة .١
نفسه للصفة في الفرد الحامل الموقع الكروموسوميقابلین علىالمتالألیلینمن ألیلیظهر تأثیر كل:السیادة المشتركة

.لهما، دون أن یتأثر ظهور أحدهما بالأخر
وجد العلماء أن بعض الصفات یتحكم فیها أكثر من ألیلین فمثلاً ، یتحكم في وراثة فصائل دم الانسان بحسب نظام 

( ABO ) ثلاثة ألیلات هيA)I (وB)I (و)i (لایاه الجسمیة ألیلین من هذة الألیلاتویحمل الفرد في كل خلیة من خ .
الجسم المضادمولد الضدالطراز الجینيفصیلة الدم

AIAIA أوIAiAAnti- B

BIBi أو IBIBBAnti- A

ABIAIBA, B لا یوجد
Oiiلا یوجدAnti- B, Anti- A

 توریث فصائل الدم في الإنسان حسب نظام)ABO (یعد مثالاً على كل من:
).i(الالیلیسود على ) I(الالیل:السیادة التامة)١
.لا یسود إحدهما على الأخر) I(Bالالیلو) I(Aالالیل: السیادة المشتركة)٢

ما أسس تصنیف الدم إلى أربعة فصائل؟:سؤال
.م الحمراءعن الغشاء البلازمي لخلایا الدA, B) بروتینات سكریة(مولدي الضد كلاأحد أو غیابأو وجودحسب 

.Oطفل فصیلة دمه إنجابABلماذا لا یمكن لأب فصیلة دمه :سؤال
، ویجب أن )ii(یحمل الطراز الجیني O، والابن الذي فصیلة دمه )I(Bو ) A)Iلأن الأب ینتج نوعان من الجامیتات هما 

.یأخذ أحدهما من الاب والأخر من الأم
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في هذه الحالة تكون فصائل دم الأبوین ؟ م كل منهم تختلف عن الأخروجود أربع أطفال في عائلة واحدة فصیلة د
A, B الالیلاتوكلاهما متخالف.

Bالأم Aالأب 
A i)I(B i)I(

A,  i)I(B,  i)I(
A B B AI I , I i, I i, iI
AB B A O

:والمطلوب). الالیلاتمتخالفة(Aمن فتاة فصیلة دمها ) الالیلات متخالف(Bتزوج رجل فصیلة دمه :مثال
ما هي فصائل الدم المتوقعة للأبناء الناتجین؟

:الحل
طرز شكلیة ←Aالأم Bالأب 

B i)I(A i)I     (←طرز جینیة
جامتیات←

A B A BI I , I i, I i, iI←یة لفصائل دم الأبناءطرز جین
AB B A O←فصائل الدم

حدد عائلة كل طفلة إذا علمت . O، والثانیة فصیلة دمها Aالأولىیلة دماختلطت طفلتان في مستشفى ولادة فص:مثال
:أن دم العائلتین هو

)2(عائلة )1(عائلة 
مالأ× الأب الأم× الأب 

BBABO
B i)I(B i)I(IAIBii

B B B BI I , I i, I i, iI

OBBBBA

Aالطفلة الأولى Oالطفلة الثانیة 

IA i IB i

IA IB i IB iIB

IAi IBi

i

i
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، ووالدة الشاب دمها )B(إذا كان والد الفتاة دمه ). O(یلة دمه فأنجبا طفل ذكر فص) A(تزوج شاب من فتاة دمها : مثال
A اكتب الطرز الجینیة لفصائل دم الشاب والفتاة والطفل ووالد الفتاة: المطلوب. الالیلاتمتماثل.

:الحل
)B(والدها دمه )       A(والدته دمها 

IAIAIBi

)A(الفتاة دمها الشاب ؟؟

IAiIAi

) O(الطفل 

، ولون عیني Oمن فتاة عیناها عسلیتان وفصیلة دمها Oوفصیلة دم والدته Bتزوج رجل أزرق العینین فصیلة دمه :مثال
:والمطلوب. hاللون الأزرق یلالسائد على Hفإذا علمت أن اللون العسلي للعیون . والدها أزرق

.الطراز الجیني للصفتین معاً لكل من الرجل والفتاة.١
).للصفتین معاً (الطرز الجینیة المحتملة للأبناء .٢
.Bاحتمال انجاب طفل أزرق العینین وفصیلة دمه .٣
.نوع التوارث لكل صفة.٤

:الحل
١.

)أزرق(والدها )Oدمها (والدته 

iirr

Oفتاة عسلیة العینین دمها ×Bأزرق العینین دمه رجل 

rr IBiRr ii

فأحداهما من الأب )ii(نبدأ بالطفل الذي یحمل الطراز الجیني - 
والأخر من الأم لذا فالطراز الجیني لوالدیه یجب أن یكون الجین 

)IAi(لذلك فالطراز الجیني للفتاة یكون 
Aیني من والدته فالطراز الجIAوالشاب یحصل على الجین  i)I.(

لذا لا یمكن ) A(وفصیلة دم الفتاة ) B(والد الفتاة فصیلة دمها - 
)IBi(فیكون فصیلة دم والد الفتاة ) i(أن تأخذ من أبیها الالیل 

Ri ri rirIB
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٢.
RirIB

Rrii عسليORrIBi عسليBRi

rrii أزرقOrrIBi أزرقBri

لكلي عدد الأطفال ا/ Bعدد الأطفال الذین عیونھم زرقاء ودمھم = Bاحتمال إنجاب طفل أزرق العینین دمه .٣
1

4


.متعددة متقابلةوالالیلاتسیادة مشتركة ←فصائل الدم .٤

.IBiمن والدته ویكون طرازه الجیني iلذلك ینتقل له الجین iiوطرازهما الجیني Oبما أن فصیلة دم والدة الرجل 
Rrإلى الفتاة ویكون طرازها الجیني  rقاء لذلك ینتقل الجین لصفة العیون الزر rrبما أن والد الفتاة یحمل الطراز الجیني 

:المطلوب. Bمن فتاة دمها غیر معروفة فأنجبا طفلاً فصیلة دمه ) A(تزوج شاب فصیلة دمه:مثال
.الطرز الجینیة المحتملة لكل من الشاب والفتاة والطفل

فتاة دمھا ؟؟؟Aشاب دمھ 
IAiIB IB

iBI
IA IB

Bطفل دمھ 
IBi

.أو العكس فیكون كلا الأبوین والابن غیر نقيBوأحد الأبناء Aإذا كانت فصیلة دم أحد الأباء 

فصائل دمھم على الترتیب ) أ ، ب ، ج ( ثلاثة أطفال : مثال 

) . AB( ج ) .           O( ب ) .             B( أ 

: طفل فیھم یتبع عائلة من العائلات التالیة وكل

) B( ، الأم )   O( الأب :   العائلة الأولى 

) O( ، الأم )  AB( الأب :  العائلة الثانیة  

) B( الأم ، ) A( الأب :  الثالثة العائلة 

إنسب كل طفل لعائلتة ؟ : المطلوب 
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). الجینات المتراكمة ( جینات الصفات متعددة ال.٢
.الوراثیة غیر المتقابلةتحكم في وراثتها زوجین أو أكثر من الالیلات هي صفات ی

).الالیلاتالتي تسیطر على انتاج صبغة المیلانین في الجلد ثلاثة أزواج من الالیلاتعدد : لون الجلد في الإنسان(
:ملاحظات

A, B.. للجلد تكتب بالأهداف الكبیرة المسؤولة عن اللون الغامقالالیلات.١

a, b... المسؤولة عن اللون الفاتح للجلد تكتب بالأحرف الصغیرة الالیلات.٢

.المسؤولة عن اللون الغامق یكون لون الجلد أغمق) الأحرف(الالیلاتكلما زاد عدد .٣
.فتحالمسؤولة عن اللون الفاتح یكون لون الجلد أ) الأحرف(الالیلاتكلما زاد عدد .٤
.السائدة أو المتنحیة یمتلكون نفس تأثیر الصفةالالیلاتالأفراد الذین یحملون نفس العدد من .٥

AABBDD← ًفرد طرازه الجیني غامق جدا
aabbdd← ًفرد طرازه الجیني فاتح جدا

AaBbDd←فرد طرازه الجیني متوسط.

.ون الجلد لهذا الطراز الجینيأكتب ثلاث طرز جینیة لها نفس التأثیر في لAaBBDd:مثال
:الحل

.4نقوم بعد الجینات المسؤولة عن اللون الغامق التي تكتب بالأحرف الكبیرة ونكتبها بترتیب مغایر وعددها 
١.AABBdd
٢.AaBbDD
٣.AABbDd

:تمثل الطرز الجینیة التالیة لون الجلد عند ستة أشخاص مرقمین كمایلي:مثال
AAbbCcAABBccAABbcc
aaBBccaabbCcAABBCc

:المطلوب
أي الأشخاص لدیه أغمق جلد؟.١

AABBCc

أي الأشخاص لدیه أفتح جلد؟.٢
aabbCc

أي الأشخاص یحملان نفس درجة لون الجلد؟.٣
AAbbCcAABbcc
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.رتب الطرز الجینیة التالیة والمسؤولة عن لون الجلد من الأغمق حتى الأفتح:مثال
aabbCc, AABBCc, AaBBCc, AABBcc

:لحلا
AABBCc  AaBBCc  AABBcc aabbCc

: و المطلوب ) E , e ) (G , g ) (D , d( أزواج من الجینات هي ٣یتحكم في لون بذور القمح : مثال 
. اكتب الطراز الجیني لبذور لونها غامق جداً .١
. اكتب الطراز الجیني لبذور لونها فاتح جداً  .٢

.لبذور لونها متوسط طرز جینیة مختلفة٣اكتب .٣
. طرز جینیة لها نفس التاثیر ٣اكتب .٤

المطلوب . للون بشرة الجلد ) aaBbDd( من امراة طرازها الجیني ) AaBBDd( تزوج رجل طرازه الجیني : مثال 
ما الطراز الجیني الذي یعطي افتح لون بشرة من المتوقع ظهورها في الابناء ؟ .١
اغمق لون بشرة من المتوقع ظهورها في الابناء ؟ عطيما الطراز الجیني الذي ی.٢

:ووراثة صفة لون الجلد في الإنسان من حیث) ABO(قارن بین وراثة صفة فصائل الدم حسب نظام :مثال
.موقع الجینات على الكروموسومات)١
.عدد الجینات المسؤولة عن كل صفة)٢
.تأثیر كل نوع من الوراثة على ظهور الصفة)٣
.نوع الوراثة)٤

لون الجلدفصائل الدم

موقع الجینات
متقابلة على نفس الزوج أو على نفس 

الكروموسومي الموقع
غیر متقابلة على الكروموسومات

الالیلاتعدد 
أو ثلاث أزواج من الالیلاتزوج من 
وحتى تظهر تحتاج الى زوج الالیلات

الالیلاتمن
الالیلات٦

ج في ظهور الصفةالتدر سلوك سیادة مشتركةالتأثیر

نوع الوراثة
متعددة متقابلةالالیلاتسیادة مشتركة 

صفات متعدده الجینات 
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تحدید الجنس
أنواع الكروموسومات في جسم الإنسان:
.هي أزواج الكروموسومات المتماثلة في الشكل والعدد في خلایا الذكور والإناث وتحمل معظم الصفات: كروموسومات جسمیة)١

).XX(، والأنثى متشابهان )XY(ختلفان مففي ذكر . زوج من الكروموسومات المختلفة بین الذكر والأنثى: جنسیةكوموسومات)٢

 زوج من الكروموسومات وتتوزع ) 23(كروموسوم أو 46عدد الكروموسومات في كل خلیة من خلایا جسم الإنسان
:كالآتي
).كروموسوم44(زوج من الكروموسومات الجسمیة 22

).كروموسوم2(من الكروموسومات الجنسیة زوج1

، بینما الذكر ینتج نوعین من الجامیتات تحتوي على Xالأنثى تنتج نوع واحد من الجامیتات یحمل الكروموسوم ْ 
من الجامیتات لذلك الذكر %50وتشكلXمن الجامتیات الناتجة، وجامیتان تحوي على %50وتشكل Yالكروموسوم 

فهو ذكر وإذا لم Yك الإنسان الكروموسوم إذا امتل. ) XY( لامتلاكه نوعین من الجامیتاتهو الذي یحدد الجنس
.یمتلكه فهو أنثى

:من هو الذي یحدد الجنس عند كل ممایلي:مثال
XYالذكر حیث طرازه : الإنسان

XYالأنثى حیث طرازها : الفراش

XYالذكر حیث طرازه : ذبابة الفاكهة

XYطرازها الأنثى حیث: الطیور

ألیة وراثة الجنس عند الإنسان:
طرز شكلیة ←الأم ×الأب

XYXX←طرز جینیة
X,YX←جامیتات
XYXX←الابناء
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:ملاحظات

oد ذبابة الفاكهة مورغان مكتشف الصفات المرتبطة بالجنس عن

 عند كتابة الطرز الجینیة للصفات المرتبطة بالجنس نكتب الجینات فوق الكروموسوم الجنسيX .مثال :XAY.

الصفات المرتبطة بالجنس قد تكون سائدة أو متنحیة ونظهر في الذكور والإناث.

 الذكر(یكفي جین واحد لإظهار الصفة السائدة أو الصفة المتنحیة.(

في جین واحد لإظهار الصفة السائدة وجینین لإظهار الصفة المتنحیةالأنثى یك.

الصفات المتأثرة بالجنس٢-٩
على الكروموسوماتالیلاتهاهي صفات وراثیة تحمل 

.هورها بالهرمونات الجنیسیة الذكریةویتأثر ظالجسمیة 
. فیكون الیل سائد في جنس ومتنحي في الجنس الاخر 

أمثلة على الصفات المتأثرة بالجنس:
الصلع المبكر في الإنسان)١

Zالصلع، الیلHالشعر العاديالیل
ZHأو ZZ←ذكر أصلع 

HH←ذكر عادي الشعر 

ZZ←أنثى صلعاء 

)حاملة(ZHأوHH←أنثى عادیة الشعر 
Hالشعر الیلسائد على Zالصلع الیلفي الذكور 

.متنحي واحد للإصابة بالصلعالیلحیث یكفي 
.Zسائد على جین الصلع Hفي الإناث جین الشعر 

وجود القرون في بعض أنواع الماشیة)٢
D ،بقرنینSبدون قرون

DSأو DD←ذكر بقرنین 

SS←ذكر بدون قرون 

DD←أنثى بقرنین 

DSأو DD←أنثى بدون قرون 

صفة القرون سائدة عند الذكور ومتنحي عند الإناث

. وجود الشعر على الذقن في بعض الاغنام )٣

الصفات المرتبطة بالجنس١-٩
صفات وراثیة تحمل جیناتها على الكروموسوم الجنسي

ویحمل ) X( تحمل بعض الجینات على الكروموسوم الجنسي 
) . Y( جینات على الكروموسوم عدد قلیل من ال

أمثلة على الصفات المرتبطة بالجنس:
):الخل(لون العیون في ذبابة الفاكهة .١

Rالأحمر وهو سائد، الیلrالأبیض وهو متنحيالیل.
XRY←ذكر ذبابة الفاكهة أحمر العیون 

XrY←العیون ذكر ذبابة الفاكهة أبیض

)حاملة(XRXrأو XRXR←أنثى ذبابة الفاكهة حمراء العیون 
XrXr←أنثى ذبابة الفاكهة بیضاء العیون 

:مرض نزف الدم في الإنسان.٢
aالإصابة الیل، Aعدم الإصابة الیل

XAY←) سلیم(ذكر غیر مصاب 

XaY←ذكر مصاب 

)حاملة(XAXaأو XAXA←) سلیمة(أنثى غیر مصابة 
XaXa←أنثى مصابة 

مرض عمى الألوان في الإنسان.٣
aوجین الإصابة Aعدم الإصابة لیلا

XAY← ) سلیم(ذكر غیر مصاب 

XaY←ذكر مصاب 

)حاملة(XAXaأو XAXA←) سلیمة(أنثى غیر مصابة 
XaXa←أنثى مصابة 
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٣١

ینتشر مرض نزف الدم أو عمى الألوان في الذكور أكثر من الإناث؟:علل
واحد متنحي محمول على الكروموسوم الیل وحتى یصاب الذكر بالمرض یكفي وجود مرتبطة بالجنسلأن المرض صفة 

).aXaX(متنحیین الیلین ى تصاب یجب اجتماعأما الأنثى حت،)X)YaXالجنسي 

ینتشر الصلع في الذكور أكثر من الإناث؟:علل
.لأن الصلع یتأثر بمستوى الهرمونات الجنسیة الذكریة-أ
أما ، )Z)ZHوحتى یصاب الذكر بالصلع یكفي وجود جین واحد للصلع وهو متأثرة بالجنسلأن الصلع صفة -ب

).ZZ(ني الصلع معاً الأنثى حتى تصاب یجب اجتماع جی

یمكن إنجاب طفل ذكر أصلع لأبوین بشعر؟:علل
حیث تورث طفلها جین الصلع وبما أن صفة الصلع سائدة عند HZیمكن للمرأة أن تكون بشعر وحاملة لجین الصلع 

.الذكور فإن الطفل یكون أصلع
HZالطفل HZالأم HHالأب 

یمكن إنجاب طفل بشعر لأب أصلع؟:علل
فیمكن أن یلتقي جینا ) HZ, HH(ویكون أصلعاً وإذا كانت الأم غیر صلعاء HZرجل أن یحمل الطراز الجیني یمكن لل

.الشعر في الطفل وبالتالي یكون الطفل بشعر

، إذا جرى تزاوج بین ذكر أحمر العینین مع rالعیون البیضاء الیلسائد على Rالعیون الحمراء الیلفي ذبابة فاكهة:مثال
:المطلوب. بیضاء العینینأنثى 

.اكتب الطرز الجینیة والشكلیة لأفراد الجیل الثاني.١
ما هو احتمال ظهور ذكر أبیض العیون بین أفراد الجیل الثاني؟.٢

:الحل
١.

طرز شكلیة←أنثى بیضاء العیون × ذكر أحمر العیون 
XRYXrXr←طرز جینیة

جامیتات←
XRXr, XrY← طرز جینیة للأبناء)F1(

)F1(طرز جینیة للأبناء ←ذكر أبیض   أنثى حمراء

XrXr XR
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٣٢

طرز شكلیة للأباء←أنثى حمراء العیون × ذكر أبیض العیون 
XrYXRXr← طرز جینیة للأباء)F2(

جامیتات←
XRXr, XRXr, XrXr , XrY

ذكر أبیض    أنثى بیضاء     ذكر أحمر   أنثى حمراء

٢.1

4

سائد على ) R(العیون الحمراء الیل، و)t(الجناح الضامر الیلسائد على ) T(طول الجناح الیلفي ذبابة الفاكهة :مثال
ذو عیون حمراء مع أنثى ذبابة ) خلیط(، فإذا حصل تزاوج بین ذكر ذبابة الفاكهة طویل الجناح )r(العیون البیضاء الیل

:المطلوب). خلیطة(فاكهة ضامرة الجناح حمراء العیون 
.أكتب الطرز الجینیة للذكر والأنثى.١
.أكتب الطرز الجینیة للجامیتات.٢
.أكتب الطرز الجینیة والشكلیة للأفراد الناتجة.٣
.ال إنجاب أنثى حمراء العیون ضامرة الجناحما احتم.٤

:الحل
).صفة لون العیون في ذبابة الفاكهة مرتبطة بالجنس(

طرز شكلیة للأباء←) خلیط(أنثى ضامرة الجناح حمراء العیون × ) خلیط(ذكر طویل الجناح ذو عیون حمراء 
XRYTtXRXrtt←طرز جینیة

tXRT, XRt, YT, YXRt, Xrt←الجامیتات

YtYTXRtXRT

XRYtt

ذكر أحمر ضامر
XRYTt

ذكر أحمر طویل
XRXRtt

أنثى حمراء ضامرة
XRXRTt

XRtأنثى حمراء طویلة

XrYtt

ذكر أبیض ضامر
XrYTt

ذكر أبیض طویل
XRXrtt

أنثى حمراء ضامر
XRXrTt

Xrtأنثى حمراء طویلة

٤.2

8

:المطلوب). مصابةaعدم الأصابة، A(تزوج شاب غیر مصاب بالعمى اللوني من أمرأة حاملة للمرض :مثال
.أكتب الطرز الجینیة للأبوین.١
. أكتب الطرز الجینیة للأفراد الناتجة.٢

Xr XrXR Y
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٣٣

.أكتب الطرز الشكلیة للأفراد الناتجة.٣
.ما احتمال إنجاب ذكر مصاب.٤

:الحل
طرز شكلیة للأبوین←حاملة للمرض أمراة ×غیر مصاب شاب 

XAYXAXa←طرز جینیة للأبوین
XA,YXA,Xa←جامیتات

XAXA,      XAY,                 XAXa,           XaY←طرز جینیة للأبناء
طرز شكلیة للأبناء←یمة ذكر سلیم    أنثى سل)   حاملة(مصاب   أنثى سلیمة ذكر 

٤.1

4

تزوج شاب أزرق العیون ومصاب بمرض العمى اللوني من فتاة عیونها عسلیة وغیر مصابة بمرض العمى اللوني :مثال
.أنجبا طفلاً أزرق العیون ومصاب بالعمى اللوني. ولكن والدها مصاب بمرض العمى اللوني

الیلوAعدم الإصابة بالعمى اللوني الیل، وhالعیون الزرقاء الیلسائد على Hن العسلیة العیو الیلإذا علمت أن 
:أجب عمایلي. aالإصابة بالعمى اللوني 

.الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة والطفل)١
.الطرز الجینیة لكل من جامیتات الفتاة والطفل)٢
.ما احتمال إنجاب طفلة مصابة بالعمى اللوني)٣
.حتمال إنجاب طفل ذكر أزرق العیون وغیر مصاب بالعمى اللونيما ا)٤

: الحل
نبدأ بكتابة الطراز الجیني للطفل لكي نتعرف على الطراز الجیني للأبوین

Hhمن أمه ذات العیون العسلیة فیكون طرازها الجیني لصفة العیون hحیث یحصل على الجین hhالطفل أزرق العینین 

من أمه وبالتالي فالطراز الجیني لصفة Xaحیث حصل على جین الإصابة XaYالعمى اللوني وبما أن الطفل مصاب ب
.XaXaالعمى اللوني عند الأم 

الوالد
XaY

الفتاة×   الشاب  
XaYhhXAXaHh

الطفل 
XaYhh

Xah, Yh←الشاب )٢
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٣٤

XAH, XAh, XaH, Xah←الفتاة 

Xah, Yh←الطفل 

٣(1 2

4 8


٤(1

8
. اكتب الطرز الجینیة لجمیع الأشخاص في هذا المخطط. یمثل المخطط التالي وراثة مرض نزف الدم عند الإنسان: مثال

.مصابhسلیم، H: إذا علمت أن
ةأنثى غیر مصابأنثى مصابة
ذكر غیر مصابذكر مصاب

: الحل
.لها احتمال واحدمال واحد والإناث المصابة أیضاً لها احتالتي صفات المرتبطة بالجنس من الذكور نبدأ الحل في ال

، وأنجبا طفل ABلدم ودمها من فتاة غیر مصابة بمرض نزف اAتزوج رجل غیر مصاب بمرض نزف الدم ودمه :مثال
))r(الإصابة الیلو) R(عدم الإصابة الیلإذا علمت أنه یرمز (:المطلوب. ومصاب بنزف الدمBفصیلة دمه 

.ما هي الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة والطفل.١
.ما هي فصائل الدم المحتملة للأبناء.٢
. لدم الوراثي ومصاب بمرض نزف اAفصیلة دمه ذكرما احتمال إنجاب.٣

: الحل
فإن الطفل یحصل Aوبما أن فصیلة دم والده Bمن أمه لأن فصیلة دم الطفل IBالیلیبدأ الحل من الطفل حیث یأخذ 

لأنها غیر XRXrمن أمه لذلك یكون الطراز الجیني للأم Xaالأصابة الیلمن والده، كذلك یحصل على iالیلعلى 
.مصابة

XhYXHXh

XHY

XhYXhXhXHXh

XHXh

XHY

XHXH أوXHXh XHY
XHY
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٣٥

XRYIAiالطرز الجینیة للشاب .١

XRXrIAIBالطرز الجینیة للفتاة

XrYIBiالطرز الجینیة للطفل 

) AB, A, B(فصائل الدم المحتملة للأبناء . ٢

XaIBXaIAXAIBXAIA

XRXrIAIBXRXrIAIAXRXRIAIBXRXRIAIAXAIA

XRXrIBiXRXrIAiXRXRIBiXRXRIA\iXAi

XrYIBIA
XrYIAIA

Aذكر مصاب دمه 
XRYIAIBXRYIAIAYIA

XrYIBi
XrYIAi

Aذكر مصاب دمه 
XRYIBiXRYIAiYi

٢.2

16

:المطلوب. تزوج رجل أصلع بفتاة غیر صلعاء طرازها الجیني لصفة الصلع نفس الطراز الجیني لزوجها:مثال
.الطرز الجینیة والشكلیة للأباء)١
.یة لصفة الصلعما احتمال إنجاب طفل ذكر یحمل الطرز الجین)٢

:الحل
٣.     ٢أنثى غیر صلعاء× ذكر أصلع .١

HZHZ٨
H, ZH, Z

HH,          HZ,          HZ,          ZZ

ذكر أصلع   ذكر أصلع   ذكر أصلع   ذكر بشعر
أنثى صلعاء  أنثى بشعر   أنثى بشعر   أنثى بشعر

غیر متماثلة (من فتاة غیر صلعاء عسلیة العینین ) متماثل الجینات للصفتین(تزوج رجل أصلع أزرق العینین :مثال
aالعیون الزرقاء الیلسائد على Aالعیون العسلیة یلالوZالصلع الیلHالشعر الیلإذا علمت أن ). الجینات للصفتین

:المطلوب. 
.الطرز الجینیة للرجل والفتاة.١
.الطرز الجینیة لجامیتات.٢
.الطرز الجینیة للأفراد الناتجة.٣
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٣٦

: الحل
.صفة الصلع صفة تتأثر بالجنس/ صفة لون العیون مندلیة 

طرز شكلیة للأبوین←أنثى صلعاء عسلیة العینین× رجل أصلع أزرق العینین. ١
ZZaaHZAa←طرز جینیة للأبوین

٢ .ZaHA, Ha, ZA, Za←جامیتات
٣   .HZAa, HZaa, ZZAa, ZZaa←طرز جینیة للأفراد الناتجة

با طفلاً ذكراً تزوج شاب مصاب بمرض نزف الدم غیر أصلع من فتاة غیر مصابة بمرض نزف الدم وصلعاء فأنج:مثال
عدم الیلوaالإصابة بالمرض الیلوZالصلع الیلوHالشعر الیلفإذا علمت أن . مصاب بمرض نزف الدم أصلع

:المطلوب. Aالإصابة بالمرض 
.الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة.١
.الطرز الجینیة المحتملة للأبناء.٢
.ما احتمال إنجاب ذكر أصلع ومصاب بالمرض.٣
.تمال إنجاب أنثى بشعر وغیر مصابةما اح.٤

: الحل
من أمه غیر المصابة لذلك aXالإصابة بمرض النزف الدم الیلحیث یرث YHZaXنبدأ بالطفل الذي طرازه الجیني (

الشعر من أبیه لذا فطرازه الجیني بالنسبة للشعر الیلالصلع من أمه والیلویرث الطفل aXAXتكون الأم حاملة للمرض 
HZ.(

XaYHHلشاب ا.١

XAXaZZالفتاة 

XaYHZالطفل 

XaH, YHالطراز الجیني لجامیات الأب .٢

XAZ, XaZالطراز الجیني لجامیات الأم 

٣.1

4

٤.1

4

عي تزوج رجل أصلع مصاب بمرض عمى الألوان من فتاة صلعاء غیر مصابة بالمرض وكان والده ذو شعر طبی:مثال
الیلو) Aعدم الإصابة الیلوaالإصابة بالمرض الیلفإذا علمت أن . (وكان والد الفتاة مصاب بمرض عمى الألوان

:والمطلوب. Zالصلع الیلوHالشعر الطبیعي 
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٣٧

).للصفتین معاً (الطراز الجیني لكل من الشاب والفتاة .١
.الطرز الجینیة والشكلیة للابناء.٢
ور كل صفة على حده عند الأبناء الذكور؟ما النسبة المتوقعة لظه.٣
على نفس الكروموسوم ؟ Zالیلوaالیللایمكن ان یرتبط .٤

: الحل
)مصاب(والد الفتاة )بشعر(والد الشاب 

HHXaY

.Xaالیلوالفتاة تأخذ من أبیها Hالیلهذا یعني أن الرجل یأخذ من أبیه 
غیر مصابةأنثى صلعاء × ذكر أصلع مصاب 

XaYHZXAXaZZ
XaH, HZXAZ, XaZ
YH, YZ

YZYHXaZXaH
XAYZZ

ذكر سلیم أصلع
XAYHZ

ذكر سلیم أصلع
XAXaZZ

أنثى سلیمة صلعاء
XAXaHZ

XAZأنثى سلیمة بشعر

XaYZZ

ذكر مصاب أصلع
XaYHZ

ذكر مصاب أصلع
XaXaZZ

أنثى مصابة صلعاء
XaXaZH

XaZأنثى مصابة بشعر

.أصلع%100صفة الصلع 
2مصابین : صفة الإصابة بالمرض

4

2غیر مصابین : صفة الإصابة بالمرض

4

، وبنت مصابة بمرض نزف الدم ABتزوج رجل من امرأة فأنجبا طفل ذكر سلیم من مرض نزیف الدم وفصیلة دمه : مثال
:المطلوب. ) الإصابة الیلhو عدم الاصابة ،الیلH(نقي ومصاب بمرض نزف الدمAوفصیلة دم ولده 

).للصفتین معاً (ما الطراز الجیني لكل من الرجل والمرأة .٣
.ما الطرز الجینیة لجامیتان الرجل.٤
:ما احتمال أن ینجبا.٥

.من بین إخوانه الذكورBذكر سلیم من مرض نزف الدم وفصیلة دمه -أ
.لمرض نزیف الدمأنثى ناقلة-ب

:ما الطرز الجینیة المتوقعة لوالدة المرأة بالنسبة لكل من.٦
.مرض نزف الدم-أ
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٣٨

.فصیلة الدم-ب
:مانوع وراثة كل من.٧

.مرض نزف الدم-أ
.فصائل الدم-ب
:الحل

XHXhIAiالمرأة XhYIBiالرجل .١
٢.XhIB, Xhi, YIB, Yi

1-أ.٣

8
1-ب

4

IBi, IAi, ii-بXHXhأو XHXH-أ.٤

.سیادة مشتركة وجینات متعددة متقابلة-ب.مرتبطة بالجنس-أ.٥

رجل یحمل صفة الصلع سلیم من مرض العمى اللوني تزوج من امرأة شعرها طبیعي وسلیمة من مرض العمى :مثال
ي، ووالد المرأة أصلع نقي ومصاب بمرض العمى اللوني، فإذا كان والد الرجل عادي الشعر ومصاب بمرض العمى اللون

.اللوني
).Hوجین الشعر العادي Zوجین الصلع bوجین الإصابة Bإذا علمت أن جین عدم الإصابة بالعمى اللوني (

:المطلوب
ما الطراز الجیني لكل من الرجل والمرأة)١
.ما الطراز الجینیة للأبناء الذكور المتوقع إنجابهم)٢
.ب أنثى سلیمة من مرض العمى اللوني وعادیة الشعر من بین الإناثما احتمال إنجا)٣
.على نفس الكروموسوم فسر السببZوالجین Bلا یمكن أن یحمل الجین )٤
:ما الطرز الجینیة المتوقعة لوالدة المرأة بالنسبة إلى كل من)٥

.مرض العمى اللوني-أ
.صفة الصلع-ب
: الحل

XBXbHZالمرأة XBYHZالرجل .١

٢.XBYHH, XBYHZ, XbYHH, XbYHZ
XBYHZ, XBYZZ, XbYHZ, XbYZZ

٣.3

8
3من بین جمیع الأبناء، 

4
من بین الإناث

.محمول على كروموسوم جسميZبینما الجین Xمحمول على الكروموسوم الجنسي Bلأن الجین .٤
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٣٩

HZأو HH-بXBXbأو XBXB-أ.٥

أجري تلقیح بین ذكر ذبابة خل أحمر العیون طویل الأجنحة وأنثى غیر معروفة طرازها الجیني فكانت جمیع إناث :مثال
.ضامرة الأجنحة%50منها طویلة الأجنحة، و %50الجیل الناتج حمراء العیون، وجمیع الذكور بیضاء العیون، و 

سائد على جین T، وجین الأجنحة الطویلة rلبیضاء سائد على جین العیون اRإذا علمت أن جین العیون الحمراء 
:المطلوب. tالأجنحة الضامرة 

).للصفتین معاً (اكتب الطرز الجینیة للأباء .١
.ما الطرز الجینیة لأفراد الجیل الناتج.٢
:ما احتمال الحصول على.٣

.أنثى حمراء العیون طویلة الأجنحة-أ
.ذكر أبیض العیون ضامر الأجنحة من بین الذكور-ب

:حلال
).السیادة تامة: طول الأجنحة/ صفة مرتبطة بالجنس : لون العیون(

وبما أن نسبة طویل الجناح على . XrXrبما أن جمیع الذكور بیضاء العیون فإن الإنثى تحمل صفة العیون البیضاء 
.ttة والأخر صفة متنحیTtنستدل أن أحد الأبوین یحمل الصفة السائدة بشكل خلیط 1:1ضامر الجناح هي 

طرز شكلیة ←أنثى ؟؟؟؟ × ذكر ذبابة الفاكهة أحمر طویل الأجنحة 
XRYTtXrXrtt←طرز جینیة

بیضاء العیون ضامرة الأجنحة

٢.XRXrTt, XRXrtt, XrYTt,XrYtt

1-أ.٣

4
1-ب

2

: المطلوب ) . متخالفة الجینات ( تزوج رجل من امراة جین متنحي وممیت ومرتبط بالجنس ، فاذا ) b(:مثال 

الطرز الجینیة والشكلیه للابوین ؟ . ١

؟ ) لكلا الجنسین ( على نسبة الابناء) b( ما تأثیر الجین . ٢

YT YtXrt

XRtXRT
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٤٠

 یمثل الجدول المجاور جامیتات لأبوین، حیث جین لون الشعر الأحمرR سائد على جین اللون الأسودr وجین عمى
:المطلوب. صفة مرتبطة بالجنسdالألوان 

).للصفتین معاً (ما الطرز الجینیة لكل من الأبوین .١
).للصفتین معاً (الطرز الشكلیة لكل من الأبوین ما .٢
.بالجدول1ما الطراز الشكلي للفرد الذي یمثله الرقم .٣
في الجدول2ما احتمال إنجاب الطراز الشكلي الذي یمثله الرقم .٤
:الحل

١.D d DX X RR X YRr ←الطرز الجینیة للأبوین
الطرز الشكلیة للأبوین←لجین الإصابة شعرها أحمر أنثى حاملة× ذكر مصاب بعمى الألوان شعره أحمر .٢
.أنثى شعرها أحمر وسلیمة من عمى الألوان.٣
٤.2 1

8 4
 25أو%

إذا علمت : (، المطلوبء تحمل نفس فصیلة الدم نفسها للرجل صلعامن فتاة ABودمه عادي الشعر تزوج رجل :مثال
))Z(الصلعالیلو) H(الشعر الیلأنه یرمز 
.ما هي الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة. ١
.هي فصائل الدم المحتملة للأبناء. ٢
.Aما احتمال إنجاب ذكر فصیلة دمه .  ٣

فان ) DS( واناث ماشیة دون قرنین طرازهما الجیني ) DS( طرازهما الجیني عند تزاوج ذكور ماشیة بقرنین : مثال 
الناتجه ن الذكور النسبة بی

بدون قرنین ) ٣( بقرنین  ) ١( .٢بدون قرنین        ) ١( بقرنین  ) ٣( .١

بدون قرنین) ١( بقرنین  ) ٢. ( ٤بدون قرنین         ) ١( بقرنین  ) ١. ( ٣

rYrXDRYRXD

1RXD

2RXd
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٤١

فاذا حصل تزاوج بین ذكر ) r(سائد على الیل العیون البیضاء) R(الیل العیون الحمراء الفاكههذبابة في : مثال 
: فكانت افراد الجیل الناتج كما یلي ابیض العیون وانثى حمراء العیون 

العینینبیضاءاناث % ٢٥اناث حمراء العینین % ٢٥

العینینذكور بیضاء% ٢٥حمراء العینین       ذكور%٢٥

؟ الطرز الجینیة لكل من الابوین. ١: المطلوب 

نوع الوراثة في هذه الصفة ؟ .٢
ه التنحیة عند انثى ذبابة الفاكهه ؟ كم الیل یلزم لاظهار الصف.٣

 صفة الصلع المبكر الیلرمزیمثل مربع بانیت المجاور نتائج عملیة تزاوج رجل من امراة ، فاذا : مثالZصفة الیل
:المطلوب. Hالشعر الطبیعي 

).للصفتین معاً (ل من الأبوین ما الطرز الجینیة لك.١
).للصفتین معاً (ما الطرز الشكلیة لكل من الأبوین .٢

.بالجدول4ما الطراز الشكلي للفرد الذي یمثله الرقم .٣

1YHHXr
جامیتات 

32HHXR Xr

HZXrY4HZXr Xr
HXr
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٤٢

طرازها الجیني لصفة الصلع نفس الطراز ا طبیعيشعرهمن فتاة عمى الالوانتزوج شاب أصلع مصاب بمرض :مثال 
ومصاب بمرض عمى الالوان فولد لهما طفل ذكر عادي الشعر ،  عمى الالوانغیر مصابة بمرض الجیني لزوجها 

. Zالصلع الیلو Hالشعر العادي الیل، ورمزBعدم الإصابة الیل، و bعمى الالوانالإصابة بمرض الیلفإذا رمز 
: المطلوب

؟ والطفل ــ ما الطراز الجیني لكل من   ـ الشاب      ـ الفتاة .١
حدد اي الصفتین مرتبط بالجنس وایهما متاثر بالجنس ؟ .٢

 بین الصفات المرتبطة بالجنس والصفات المتأثرة بالجنسنقار

الصفات المتأثرة بالجنسالصفات المرتبطة بالجنس
كروموسوم جسميXوم جنسي كروموسنوع الكروموسوم الحامل للجین

سیادة جین الصفة واعتمادها 
على الجنس

سائد سواء في الذكر أو الیل
)لا یعتمد على الجنس(الأنثى 

السائد یكون سائد عند الذكر ومتنحي عند الیل
الأنثى، والمتنحي یكون متنحیاً عند الذكر 

)تعتمد على نوع الجنس(وسائد عند الأنثى 

الإصابة من الیلیرث الذكر الذكوروراثة الجینات في 
أمه

الإصابة من أمه وأبیهالیلیرث الذكر 

تتأثرلا تتأثرالتأثر بالهرمونات الجنسیة
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٤٣

الجینات المرتبطة : ثالثاً 
ن لأنها جزء مكوحدة واحدة في الجامیت غالباوهي مجموعة من الجینات تحمل أو توجد على نفس الكروموسوم وتورث

.تخضع لقانون التوزیع الحر لمندلكروموسوم واحد ولا
ما هو مبرر وجود ارتباط الجینات؟

عدد ) الخل(فمثلاً ذبابة الفاكهة . لأن الكائن الحي یحمل عدداً من الجینات یزید كثیراً عن أزواج الكروموسومات
.جین10000الكروموسومات أربع أزواج بینما عدد الجینات 

:اكتب الجامیتات في الحالات التالیة. طراز جینيAaBb:توضیحيمثال
):حسب مندل(إذا كان التوزیع حر )١

AaBb

.مرتبطان أو محمولان على نفس الكروموسومA, Bالالیلان إذا كان)٢

.مرتبطین على الكروموسوم وحدث عبور جینیيABالالیلانإذا كان )٣

Aعبور

B b

a A

b B

a

A

B b

a A

b B

a

AB ab Ab aB

A

B b

a

A

B b

a

aBAb abAB
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٤٤

:ملاحظات
%100=نسبة العبور+ نسبة الارتباط )١

.)یةوحدة خریط(المسافة بین الجینات =نسب غیر عادیة =نسبة الانفصال =نسبة العبور)٢
%100× ) المجموع الكلي/ مجموع أكبر رقمین (=نسبة الارتباط )٣

%100× ) المجموع الكلي/ مجموع أصغر رقمین (=نسبة العبور )٤

.فقطارتباطفهذا یعني حدوث 1:1إذا كانت الأفراد الناتجة من تزاوج فرد خلیط لصفتین مع فرد متنحي بنسبة )٥
. ت وعملیة عبورها على صفتي لون الجسم وحجم الاجنحة عند ذبابة الفاكهة العالم مورغان درس ظاهرة ارتباط الجینا)٦
الكروماتیدات الأربعة لزوج الانقسام المنصف عندما تتقابل الطور التمهیدي الاول من تحدث عملیة العبور في اثناء)٧

. الكروموسومات المتقابلة ، وفبل ان تنفصل لتنتقل الى الجامیتات المختلفة 
غیر الشقیقة في زوج الكروموسومات المتماثلة فيتبادل اجزاء من المادة الورلثیة بین الكروماتیدات : الجیني العبور )٨

. اثناء الطور التمهیدي الاول من الانقسام المنصف 

؟)تأثیر العبور على الارتباط(ما أهمیة العبور أو : علل:سؤال
.اكیب جینیة جدیدة وبالتالي تنوع في صفات الكائن الحيالعبور یقلل من نسبة الارتباط ویؤدي إلى ظهور تر 

هل العبور دوماً یؤدي إلى تراكب جدید للجامیتات؟:سؤال
.GgWwین غیر نقي تفإذا كان كلا الصفالعبور لا یؤدي إلى تراكیب جینیة جدیدة إلا. لا

طرز شكلیة جدیدة ، تختلف عن الابوین ؟ ظهور افراد ذات كیف تؤدي عملیة العبور بین الجینات المرتبطة الى :سؤال

عند اي ، فتنتج تراكیب جینیة جدیدة تختلف عن تلك الموجودة ت بعض الجینات المرتبطة ى انفصال الیلایؤدي العبور ال
. من الابوین 

كیف تستدل على أن السؤال ارتباط جینات أو عبور في الحالتین؟
.أو مسافة أو محمولین على نفس الكروموسوم أو كلمة عبورإذا ذكر في السؤال صارحة كلمة مرتبطین -أ
.في ذبابة الفاكهةاً ــمعإذا تعلق السؤال بصفتي لون الجسم وحجم الأجنحة -ب
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٤٥

الیلسائد على Wالأجنحة الطبیعي الیلوgاللون الأسود الیل سائد على Gاللون الرمادي الیل إذا علمت أن:مثال
فإذا حصل تزاوج بین ذكر ذبابة الفاكهة أسود اللون ضامر الأجنحة مع أنثى رمادیة اللون طبیعیة . wالأجنحة الضامرة 

: حیث ظهرت الأفراد بالصفات والنسب التالیة) غیر نقیة للصفتین(الأجنحة 
أسود ضامر%50رمادي طبیعي50%

:المطلوب
سبب ظهور هذه النسب؟.١
طرز جینیة للأباء؟.٢
جامیتات الأباء؟.٣
الأفراد الناتجة؟.٤

: الحل

.1:1من خلال الأفراد الناتجة نستدل أن السؤال ارتباط بدون عبور حیث نسبة الأفراد الناتجة هي 

:حدوث عملیة ارتباط الجینات.١

طرز شكلیة←أنثى رمادیة اللون طبیعیة × كر أسود اللون ضامر ذ

طرز جینیة              ←.٢

جامیتات←.٣

طبیعيرمادي أسود ضامر.٤
G

W w

g g

w w

g

G

W w

g g

w w

g

G

W w

g

w

g
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٤٦

ج ذكر ذبابة الفاكهة أسود اللون ضامر الجناح مع أنثى رمادیة اللون طویلة الجناح خلیطة للصفتیة نتج عند تزاو :مثال
:الأفراد بالصفات والنسب التالیة

أسود ضامر الجناح%41.5رمادي طویل الجناح41.5%
أسود طویل الجناح%8.5رمادي ضامر الجناح8.5%

:المطلوب
.اكتب الطرز الجینیة للجامیتات. ٢.ویناكتب الطرز الجینیة للأب. ١
.ما نسبة الأفراد الناتجة من عملیة العبور. ٤.اكتب الطرز الجینیة للجامیتات الأفراد الناتجة. ٣
.المسافة بین الجینات. ٦.ما نسبة الأفراد الناتجة عن الارتباط. ٥
.فسر سبب ظهور هذه النسب. ٧

:الحل
طرز شكلیة←)خلیطة(أنثى رمادیة اللون × ذكر أسود اللون ضامر

طرز جینیة←.١

جامیتات←،                                  ×                        .٢

الطرز الجینیة  للافراد الناتجة←،،،.٣

أسود ضامر  رمادي طویل أسود طویل  رمادي ضامر
8.5%%8.5 %41.5%41.5

%100× ) المجموع الكلي/ مجموع أصغر رقمین (=نسبة العبور .٤
8.5% 8.5%

17% 100
100


  

%100× ) المجموع الكلي/ مجموع أكبر رقمین (=نسبة الارتباط .٥
41.5% 41.5%

83% 100
100


  

.وحدة خریطیة17=) وحدة خریطیة(نسبة العبور =المسافة بین الجینات .٦
.بور جینيع+ حدوث ارتباط .٧

g

t t

gG

T t

g

G

T t

g g

T t

gG

t t

gg

t t

g

t

g

T

G

t

g

t

G

T

g

ارتباطبسبب بسبب عبور
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٤٧

:أصفر مع نبات مجعد أبیض حیث ظهرت الأفراد الناتجة بالصفات والنسب التالیةسلتم تلقیح نبات أم:مثال
نباتات أصفر مجعد2نباتات ملساء صفراء8
نباتات أبیض أملس2نباتات مجعدة بیضاء8

:والمطلوب. س الكروموسوم، والصفتین مرتبطتین على نف)أبیضbأصفر، Bمجعد، rأملس، R(علماً أن 
.طرز جینیة لجامیتات الأباء. ٢ما سبب ظهور هذه النسب. ١
.نسبة الارتباط. ٤المسافة بین الجینات. ٣

:الحل
.حدوث عبور جیني بالإضافة لارتباط الجینات. ١

نبات مجعد أبیض× نبات أملس أصفر 

٢.×



%100× ) المجموع الكلي/ مجموع أصغر رقمین (=نسبة العبور =المسافة . ٣
4

20 100
20

  وحدة خریطیة

%100× ) المجموع الكلي/ مجموع أكبر رقمین (=نسبة الارتباط . ٤
16

80% 100
20

  

فرد رمادي 32ر ذبابة خل وأنثى كلاهما رمادي اللون طبیعي الأجنحة ونتج عن هذا التلقیح أجري تلقیح بین ذك:مثال
الیلوbوالأسود Bاللون الرمادي الیلإذا كان . أفراد سوداء اللون ضامرة الأجنحة110اللون طبیعي الأجنحة و 

:والمطلوب. tوالضامرة Tالأجنحة الطبیعیة 
الأبوین؟ما الطرز الجینیة لجامیتات .١
؟.ما سبب ظهور هذه النسب.٢
ما الطرز الجینیة لجمیع الأفراد الناتجة؟.٣

R

B b

rr

b b

r

R

B b

r R

b B

rr

b

ارتباطعبور
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face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٤٨

:الحل
شكلیةطرز ←أنثى رمادیة اللون طبیعة الأجنحة × ذكر رمادي اللون طبیعي الأجنحة 

طرز جینیة←

الجامیتات←.١

         ،   ،                ،

رمادیة طبیعیةسوداء ضامرة 

.وجود ارتباط جینيالنسبسبب ظهور هذه .٢

غیر (تلقیح بین نباتین أحدهما مجعد البذور وأزهاره قصیرة التبلات والأخر أملس البذور وأزهاره طویلة التبلات أجري :مثال
الیلسائد على Rالتبلات الطویلة الیلوaالبذور المجعدة الیلسائد على Aالبذور الملساء الیلفإذا كان ) نقي للصفتین

:المطلوب. %93شكل البذور مرتبطین بنسبة طول التبلات و الیلوrالتبلات القصیرة 
.ما الطرز الجینیة لجامیتات الأبوین وللنباتات الناتجة.١
.ما هي المسافة بین الجینین المرتبطین على نفس الكروموسوم.٢
.R, Aما نسبة العبور بین الجینین .٣
:أوجد احتمال الحصول على نبات.٤

.قصیر التبلاتمجعد البذور -بمجعدة البذور طویل التبلات-أ
.AARRیحمل الطراز -ت

B

T t

bB

T t

b

T

B

t

b

T

B

t

b

B

T T

B B

T t

b B

T t

b b

t t

b
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face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٤٩

:الحل
).%7فهذا یعني حدوث عبور جیني بنسبة %93بما أن نسبة الارتباط هي (

شكلیةطرز ←نبات أملس البذور أزهاره طویل× نبات مجعد البذور وأزهاره قصیرة التبلات 

طرز جینیة←



الأفراد الناتجة بسبب العبور←

مجعد قصیر  أملس طویل مجعد طویل  أملس قصیر

3.5%3.5%46.5%      46.5%

.وحدات خریطیة7=المسافة .  ٢
%7=نسبة العبور .  ٣

%0-ت%46.5-ب%3.5- أ.  ٤

الیل سائد على Wالأجنحة الطبیعي الیلوgاللون الأسود الیلسائد على Gاللون الرمادي الیلإذا علمت أن : مثال 
فإذا حصل تزاوج بین ذكر ذبابة . rالعیون البیضاء الیلسائد على Rالعیون الحمراء الیلوwالأجنحة الضامرة 

لجمیع غیر نقیة (حمراء العیون مع أنثى رمادیة اللون طبیعیة الأجنحةون الأجنحة أحمر العیالفاكهة أسود اللون ضامر
: والمطلوب . ) الصفات 
الطرز الجینیة والشكلیة للاباء ؟ .١
جامیتات الاباء ؟ .٢
. ما احتمال انجاب ذكر یحمل جمیع الصفات المتنحیة .٣

A

R r

a a

r r

a

r

aA

R r

a A

r R

a

%93ارتباط %7عبور 

A

R r

a a

r r

a A

r R

a a

R r

a
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face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٥٠

فاذا . لون البذور وشكلها تجة لصفتین مرتبطتن همایمثل مربع المجاور عملیة تلقیح بین نباتي ذرة ونسب الافراد النا
البذور الیلسائد علىRصفة البذور الملساء الیلوgسائد على عدم وجودة Gعلمت ان جین صفة وجود اللون 

: ، والمطلوب rالمجعدة 

ماالطراز الشكلي للنباتین الابوین ؟  .١
الطراز الجیني لكل من الجامیت والفرد المشار الیهما ما .٢

) ٢، ١( بالرقمین 
ما المسافة بین جیني الصفتین على الكروموسوم بوحدة .٣

خریطة؟ 

1Grالجامیتات
ggRr
1,8%1,8%

Ggrr
48,2%

2
48,2%

gr



تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٥١

خریطة الجینات: رابعاً 
.هي رسم تخطیطي یبین مواقع الجینات وترتیبها طولیاً على الكروموسوم والمسافة بین الجیناتالخریطة الجینیة 

أسس رسم الخریطة الجینیة .
.معرفة نسبة انفصال جینات الصفات المرتبطة.١
.معرفة تكرار حدوث التراكیب الجینیة الجدیدة التي تعتمد على المسافة بین الجینات.٢

.ة على الكروموسوم ولا تتغیرموقع الجینات ثابتة ومحدد
.وحدة القیاس المستخدمة لتقدیر المسافة بین موقعي جینین على الكروموسوم هي وحدة الخریطة الواحدة

.نسبة العبور بین أي زوج من أزواج الجینات ثابتة وذلك لأن كل جین له موقع ثابت ومحدد على الكروموسوم- 
.ین الجینات فكلما زادت المسافة زاد احتمال حدوث العبورنسبة العبور الجیني تعتمد على المسافة ب- 

فما هي نسبة الانفصال بینهما؟%15إذا كانت نسبة الارتباط بین جینین تساوي :مثال
:الحل

%100=نسبة الانفصال + نسبة الارتباط 

%85=%15-%100=نسبة الانفصال 

A, Bبطة على كروموسوم واحد، وإن نسبة العبور بین الجینین مرتA, B, C, Dإذا علمت أن الجینات الأربعة :مثال

فأجب . %1تساوي B, Dوبین الجینین %2تساوي A, Cوبین الجینین %3تساوي D, Cوبین الجینین %4تساوي 
:یليعما
Dعن الجین Aكم یبعد الجین . ١

Bعن الجین Cكم یبعد الجین . ٢

.ى طول الكروموسومعل) A, B, C, D(یب الجینات تما تر . ٣
:الحل

4المسافة بینها (%4كنقاط مرجعیة حیث أن نسبة العبور بینهما هي A, Bنقوم بتحدید المسافة بین أبعد جینین وهما 

).وحدات خریطیة

على موقعین على یمین ونضعه على الخریطة ) Bمع الجین Dالجین (نقوم بتحدید أقرب جین إلى النقاط المرجعیة 
.وعلى شمال النقطة المرجعیة نكرر الخطوة مع جینات أخرى

.نبحث عن علاقة بین الجینات والنقاط المرجعیة للتمكن من تثبیت موقع واحد لكل جین على الخریطة
A BD D

A B
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face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٥٢

١ .5 D A ت خریطیةوحدا
٢ .2 B C وحدة خریطیة

٣) .ACBD (

:إذا علمت أن نسبة تكرار عملیة العبور بین الجینات المرتبطة الأتیة على كروموسوم ما كمایلي:مثال
B,D = 1%       D,C = 2%       D,A = 4%

%95:  ونسبة ارتباط الجینات الآتیة كمایلي B,A 98% A,C 

: المطلوب
.یب الجینات الآتیة على الكروموسومترت-أ

؟Bعن الجین Cكم یبعد الجین -ب
:الحل

%98بما أن نسبة الارتباط بین الجینین -أ A,C 2فإن نسبة العبور%

95% B,A 5فإن نسبة العبور%

١ .
.وحدات خریطیة3-ب

:لدیك خریطة الجینات التالیة تمعنها واجب على الأسئلة التالیة:مثال

.حدد أكبر نسبة ارتباط على الخریطة.١
.Bوالجین Cحدد نسبة الانفصال بین الجین .٢
.Bوالجین Dما نسبة الارتباط بین الجین .٣
.Eعن الجین Cكم یبعد الجین .٤
%6تساوي Eوالجین Hوبین الجین %1تساوي Dوالجین Hإذا علمت أن نسبة تكرار عملیة العبور بین الجین .٥

.على خریطة الجیناتHحدد موقع الجین 
:الحل

2
عبور

34

C EA D

5

B

21

D AB C

2

C DA B
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face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٥٣

ریطیة وله أكبر وحدة خ2أقل مسافة وهي Cوالجین Bحیث الجین ). مسافة(أقل نسبة انفصال =أكبر نسبة ارتباط .١
.%98ارتباط 

٢.5%
٣.97%

.وحدة خریطیة10.٤

٥.

%83وشكل الأجنحـة ولـون الجسـم %90في ذبابة فاكهة إذا كانت نسبة ارتباط صفتي شكل الأجنحة ولون العیون :مثال

:المطلوب. %93ولون العیون ولون الجسم 
.تي شكل الأجنحة ولون العیونبین صف) العبور(احسب نسبة الانفصال .١
.احسب نسبة الانفصال بین صفتي شكل الأجنحة ولون الجسم.٢
.احسب نسبة الانفصال بین صفتي لون العیون ولون الجسم.٣
كم یبعد جین لون الجسم عن جین لون العیون؟.٤
جین لون العیون، Hجین شكل الجناح، Tعلماً أن ). ارسم خریطة الجینات(بین ترتیب الجینات على الكروموسوم .٥

Rجین لون الجسم.

:الحل
.وحدات خریطیة10بمقدار Hعن Tحیث یبعد 10%.١
.وحدات خریطیة17بمقدار Rعن Tحیث یبعد 17%.٢
.وحدات خریطیة7بمقدار Hعن Rحیث یبعد 7%.٣
.وحدات خریطیة7یبعد .٤

٥.

.ن أربعة جینات مرتبطة على الكروموسوم نفسه لخریطة جینیةیمثل الجدول المجاور مسافات بی:مثال

DCBAجینات
416-A

27-6B

5-71C

T RH

24

C EA D

5

B H
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٥٤

:المطلوب
Aوالجین Bما نسبة العبور بین الجینین )١

Cوالجین Aما نسبة الارتباط بین الجین )٢

Cوالجین Dما نسبة الانفصال بین الجین )٣

Bعن الجین Cت بعد الجین كم وحدة خریطیة جینا)٤

.ما ترتیب الجینات المذكورة على طول الكروموسوم)٥
:الحل

١(6%

٢(99%

٣(5%

.وحدات خریطیة7)٤

٥(

.یمثل الجدول المجاور نسبة الارتباط ونسبة الانفصال والمسافة بوحدة خریطة بین أربعة جینات :مثال
:المطلوب

Hوالجین Fما نسبة العبور بین الجینین )٦
Eوالجین Hما نسبة الارتباط بین الجین )٧
Mعن الجین Hكم وحدة خریطیة جینات بعد الجین )٨
.ما ترتیب الجینات المذكورة على طول الكروموسوم)٩

: یمثل الشكل المجاور ثلاث قطع من خریطة جینیة لكروموسوم ما ، والمطلوب : مثال 

-524D

نسبة الجینات 
لارتباطا

نسبة 
المسافهنفصال الا 

F , H90%

H  , E13%

F ,  M15%

M  , H95%

F , E3

C BDA
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٥٥

٢٣

C D                         A

٤٤

EB                                        C

B D     E   A

% ١٠یساوي B,Aأذا علمت أن الجینات التالیة مرتبطة على نفس الكروموسوم وان نسبة العبور بین الجینین : مثال 

یبعد Aوأن الجین % ٨تساوي B, Cونسبة العبور بین الجینین% ٩٢تساوي A, Cونسبة الأرتباط بین الجینین 

: والمطلوب . وحدات خریطة جینیة D٥عن الجین Cوحدة خریطیة ویبعد الجین D٣عن الجین 

؟ B,Dمانسبة العبور بین الجینین . ١

؟ C,Dماالمسافة بین الجینین . ٢

ما اكبر نسبة عبور و بین اي جینین یقع ؟ . ٣

؟ ما اكبر نسبة ارتباط. ٤

ما اقل نسبة ارتباط ؟ . ٥

= Aوالجین Fونسبة العبور بین الجین % ٩٨= Dوالجین Fاذا علمت ان نسبة الارتباط بین الجین . ٦

؟ على الخریطة Fحدد موقع الجین % ٥



تطبيقـات علم الوراثة  )الثانيالفصل  (الوحدة الأولى  ء        الأحيا

face book: محمد مجلي أحیاء توجیھي

٥٦

 والمطلوب      ) ذبابة الخل ( درس مورغان ظاهرة ارتباط الجینات وعملیة عبورها في ذبابة الفاكهة ،
متى تحدث عملیة العبور في اثناء الانقسام المنصف ؟  .١
كیف تؤثر المسافة بین جینات الصفات المرتبطة في احتمال حصول عملیة العبور ؟ .٢

عندما تتقابل الكروماتیدات الاربعة لزوج الكروموسومات المتقابلة وقبل ان تنفصل                     في اثناء الانقسام المنصف . ١: الحل 
. لتنتقل الى الجامیتات المختلفة 

. كلما زادت المسافة بین الجین زاد احتمال حدوث العبور بینها . ٢

. أثر البیئة في ترجمة الطرز الجینیة الى طرز شكلیة : خامسا

اء في القطط السیامیة تؤثر العوامل البیئیة في ترجمة الطرز الجینیة إلى طرز شكلیة، ومن الأمثلة على ذلك لون الفر
التي تتلون بلون داكن في الأجزاء التي تكون فیھا درجة الحرارة أقل من بقیة أجزاء الجسم؛ إذ یوجد في ھذا النوع من 

وظیفتھ ویؤديساس لدرجة الحرارة، ینشط حالقطط ألیل مسؤول عن إنتاج إنزیم تصنیع صبغة  المیلانین، وھو إنزیم 
فتنتج صبغة الطبیعیة، في منطقة الأنف، والأذنین، والأطراف، والذیل،لجسمجة حرارة افي درجة حرارة أقل من در

. ٢٧صفحة ) ١٢ــ ١( )الشكل لا حظ( ورة طبیعیة فیھابصالداكن الشعر

،      أما أجزاء الجسم الأخرى التي ترتفع فیھا درجة الحرارة أكثر من تلك الآنف ذكرھا فیكون فیھا  الإنزیم غیر نشط 
.و لا یؤدي وظیفتھ بإنتاج صبغة الشعر الداكن، فتظھر ھذه الأجزاء بلون أبیض 

یتغیر لون فراء القط السیامي عند انخفاض درجة الحرارة، و یمكن التحقق من ذلك بحلق  جزء من فراء ظھر قط 
ییر قطعة القطن الباردة لضمان  سیامي، ثم وضع قطعة قطن باردة مثبتة بلفافة على ھذا الجزء، مع الا ستمرار في تغ

خفض درجة حرارة ھذا الجزء إلى أقل من درجة حرارة جسم  القط الطبیعیة، عندئذ ستالحظ نمو فراء جدید أسود 
.اللون في ھذا الجزء تحدیدا
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٥٧

أسئلة وزاریة 
مرتبة حسب الموضوع

 عند تلقیح نباتي بازیلا یحمل كلاهما الطراز الجینيWwGgصیفیة2009:بة المتوقعة هيفإن النس
1:3:3:9-د1:2:1- ج1:3-ب1:1:1:1-أ

 قد ینتج من تزاوج فردین أحدهما طرازه الجینيhhrr والأخرHHRR)فرد طرازه ) حسب التوزیع الحد
.الجیني

صیفیة2012

hhRR-دHhRr- جHHrr-بHHRR-أ

هما الطراز الجیني یمكن أن ینتج من تزاوج فردین یحمل كلاAaBB حسب التوزیع الحد(لصفتین سائدتین سیادة تامة (
شتویة2013فیكون طرازه الجیني

AABb-دaaBb- جaaBB-بAaBb-أ

صیفیة2013:كان نبات البازیلا اختیاراً موفقاً لتجارب مندل لتوفیر
نمطین مختلفین للصفة الواحدةنمطاً واحداً للصفة الواحد

أنماطاً عدة للصفة الواحدنمطین متماثلین للصفة الواحدة

 شتویة2007:المطلوب. القرون في نبات البازیلالونیمثل الشكل المجاور خطوات توارث صفة

أصفر القرون× أخضر القرون 4 ,3 ,1ما تمثل الخطوات المشار إلیها بالأرقام .١

2نوع الانقسام الحاصل في الخطوة التي یشیر إلیها الرقم ما .٢

5Gg, Gg,      Gg, Ggفي الخطوة رقم القرونلماذا لم تظهر نباتات بازیلا صفراء  .٣

Ggما احتمال ظهور نباتات بازیلا صفراء القرون في التزاوج .٤ Gg)ت البذور وزرعت فأعطتجمع) ٥

.جمیعها بازیلا خضراء القرونكیف أمكن الحصول على سلالة نقیة للنباتین الأبوین؟.٥

:الحل
.الطرز الجینیة لأفراد الجیل الأول) 4(الجامیتات، رقم )3(الطرز الجینیة، رقم ) 1(رقم .١
.الانقسام المنصف2رقم .٢
المتنحي الأصفرgالسائد خضراء على Gادة التامة في سیادة الجین بسبب مبدأ السی) ٥(رقم .٣
٤.1

4

G g gG

1

2

3

4
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٥٨

السلالات النقیة للنباتین الابوین إن كل من الأبوین استمرار تزاوج أفراد لها هذه الصفة في كل جیل ویتم ذلك عن .٥
.طریق التلقیح الذاتي ولأجیال عدة

ا طرازه الجیني قد ینتج من تزاوج فردین أحدهمEett والأخرEETt)فرد طرازه ). حسب التوزیع الحد
.الجیني

شتویة2012

EeTt-دEEtt- جeeTt-بEETT-أ

 صیفیة2007:یليما، ثم أخذت البذور الناتجة وزرعت فأنتجتبازیلاأجري تلقیح بین نباتي
نباتاً قصیر الساق أخضر 122قصیر الساق أصفر القرون، و نباتاً 42الساق أخضر القرون، و نباتاً طویل16

وجین لون tسائد على جین قصر الساق Tنباتاً طویل الساق أصفر القرون، فإذا كان جین طول الساق 38القرون، و 
:المطلوب). g(سائد على جین لون القرون الصفراء Gالقرون الخضراء 

)للصفتین معاً (الأبوین ما الطرز الجینیة والشكلیة للنباتین .١
ما احتمال الحصول على نبات طویل الساق أخضر القرون من بین جمیع الاحتمالات الممكنة؟.٢
:الحل

الطرز الشكلیة للنباتین الأبوین.١
قصیر الساق أخضر القرون× طویل الساق أخضر القرون 

TtGgttGg

٢.3

8

 شتویة2008:لنتائج كمایلي، وجمعت بذوره الناتجة وزرعت فكانت ابازیلاأجري تلقیح بین نباتي
3

8
3نباتات ملساء القرون أرجوانیة الأزهار، 

8
1نباتات ملساء القرون بیضاء الأزهار، 

8
بیضاء نباتات مجعدة القرون

1الأزهار، 

8
، ورمز rوجین القرون المجعدة Rفإذا رمز لجین القرون الملساء . نباتات مجعدة القرون أرجوانیة الأزهار

:المطلوب. aولجین الأزهار بیضاء اللون Aلجین الأزهار الأرجوانیة اللون 
).للصفتین معاً (بوین ما الطرز الجینیة والشكلیة لكل من النباتین الأ.١
ما الطرز الجینیة للنباتات الناتجة من هذا التلقیح؟.٢

:الحل
RrAa: الطرز الجینیة للأبوین هي Rraa

ملساء القرون أرجوانیة الأزهار× ملساء القرون بیضاء الأزهار : الطرز الشكلیة للأبوین هي
).علامة لكل طراز جیني وعلامة لكل طراز شكلي(
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٥٩

RRAa,  RRaa,  RrAa, Rraa,  RrAa,  Rraa,  rrAa,  rraa: الطرز الجینیة للنباتات الناتجة

)1

2
)علامة لكل طراز جیني

ةصیفی2012:انت أفراد الجیل الأول كمایليجرى تلقیح بین نباتي بازیلا أحدهما قصیر الساق مجعد البذور فكا
قصیر الساق مجعد البذور91طویل الساق أملس البذور92
قصیر الساق أملس البذور29طویل الساق مجعد البذور30

. tسائد على جین قصر الساق Tوجین طول الساق rسائد على جین البذور المجعد Rفإذا علمت أجین البذور الملساء 
:والمطلوب

)للصفتین معاً (ما الطرز الجینیة للنباتین الأبوین.١
.للصفتین معاً ) الأب الأخر(ما الطراز الشكلي لنبات البازیلا .٢
ما احتمال ظهور نبات بازیلا طویل الساق من بین جمیع أفراد الجیل الأول؟.٣

:الحل
١.TtRr ttrr

طویل الساق أملس البذور.٢

٣.
1

أو 1:1أو %50أو 2
50

100

صیفیة2014البذور فكانت أفراد الجیل الأول كمایلي      طویل الساق املس اجرى تلقیح بین نباتي بازیلا أحدهما 
قصیر الساق % 50طویل الساق%50

البذورمجعد% 25البذورملساء%٧٥
. tسائد على جین قصر الساق Tوجین طول الساق aلبذور المجعد سائد على جین اAفإذا علمت أجین البذور الملساء 

)للصفتین معاً (ما الطراز الجیني للنباتین الأبوین .١
ما الطراز الشكلي لنبات المجهول ؟ . ٢
ما احتمال ظهور نبات بازیلا طویل الساق مجعدة البذور من بین النباتات الناتجة جمیعها ؟ . ٣

تلقیح خلطي بین نباتي بازیلا حیث یشیر الرمز یمثل مربع المجاور عملیةR إلى جین صفة الأزهار الأرجوانیة السائدة
إلى جین hإلى جین صفة الأزهار المحوریة السائدة والرمز Hإلى جین صفة الأزهار البیضاء المتنحیة، والرمز rوالرمز 

صیفیة2013:والمطلوب. الأزهار الطرفیة المتنحیة

rhrHRhRHالجامیتات
1Rh
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٦٠

ما الطراز الجینیة للنباتین الأبوین؟.٤
؟)2,3 ,1(ما الطراز الجینیة والشكلیة للنباتات التي تمثلها الأرقام .٥
ما احتمال ظهور نباتات بازیلا بیضاء وطرفیة من بین النباتات الناتجة جمیعها؟.٦

:لالح
١.Rrhh, RrHh

١(.٢(Rrhh←أرجوانیة طرفیة الأزهار
)٢(rrHh ←بیضاء محوریة الأزهار
)٣(RrHh←أرجوانیة محوریة الأزهار

٣.1

8
2أو

16

 یمثل مربع المجاور عملیة تلقیح خلطي بین نباتي بازیلا حیث یشیر الرمزR إلى جین صفة الأزهار الأرجوانیة السائدة
إلى جین hإلى جین صفة الأزهار المحوریة السائدة والرمز Hإلى جین صفة الأزهار البیضاء المتنحیة، والرمز rوالرمز 

شتویة 2015:والمطلوب. الأزهار الطرفیة
التي تمثلها الأرقامأو الافرادللجامیتات الجینیة اكتب الطرز .١

؟)5 ,4, 3 ,2 ,1(
النسبة المئویة للنباتات ارجوانیة الازهار المحتمل ظهورها من تلقیح ما .٧

؟ ) ٧( مع النبات الممثل بالرقم ) ٦( النبات الممثل بالرقم 

زاوج فردین أحدهما طرازه الجیني قد ینتج من تEett والأخرEETt)فرد طرازه ) حسب التوزیع الحد
.الجیني

شتویة2012

EeTt-دEEtt- جeeTt-بEETT-أ

والأخر مجهول الطراز الجیني فظهرت الطرز الشكلیة مجعد البذور الأزهارابیضأحدهما بازیلاءتلقیح نباتینجرى
:ل الأعداد المبینة في الجدول الأتيلأفراد الجیل الأو 
ولجین لون Rالارجوانیه ولجین لون الأزهار gالبذور المجعدة ولجین Gبالرمز البذور الملساء فإذا رمز لجین 
شتویة 2016:المطلوب. rالأزهار البیضاء 

لكل من الأبوین؟) للصفتین معاً (ما الطراز الجیني .١
.للأب مجهول الطراز الجیني) للصفتین معاً (مالطراز الشكلي .٢
النسبة المئویه المتوقعه لظهور نباتات ارجوانیة الازهار من بین النباتات الناتجة جمیعها ؟ ما .٣

23rh

rhrH1RHاتالجامیت
54RRhh32

rrHh6RrHhrh
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٦١

ابیض املس ارجواني مجعد ابیض مجعد ارجواني املس الطرز الشكلیة
97959294الأعداد

 شتویة2007.والتامة في وراثة فصائل الدم عند الإنسانعلل وجود نمطین من السیادة المشتركة
:الحل

.كل جین من الجینین المتقابلین یسود سیادة تامةIAIB: السیادة المشتركة- 
iیسود سیادة على IBو iیسود سیادة تامة على IA: السیادة التامة- 

 لماذا تعد عملیة وراثة فصائل الدم في الإنسان حسب نظامABOشتویة2008:مثالاً على كل من
.الجینات المتعددة المتقابلة- السیادة المشتركة،  ب-أ
:الحل

.لا یسود أحدهما على الأخرIBوالجین IAلأن الجین -أ
ABOفي وراثة فصائل الدم حسب نظام IA, IB, iتتحكم ثلاثة أنواع من الجینات هي -ب

تعد مثالاً على عملیة وراثة فصائل الدم في الإنسان حسب نظام أي الحالات الوراثیة التالیة لاABO.2008صیفیة
السیادة المشتركة-دالجینات المتعددة الغیر متقابلة- جالسیادة التامة     -قابلة      بالجینات المتعددة المت-أ

 تزوج شاب فصیلة دمهBلاً فصیلة دمه فأنجبا طف. من فتاة فصیلة دمها غیر معروفةAصیفیة2009غیر متماثل
:المطلوب. Oفإذا علمت أن فصیلة دم والد الفتاة . الجینات

.اكتب الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة، ووالد الفتاة.١
.ABما احتمال أن ینجبا طفلاً فصیلة دمه .٢

:الحل
iiوالد الفتاة - IAiالفتاة - IBiالشاب .١

٢.1

4
%25أو 

 إذا كانت فصیلة دم كل من الأبوینABصیفیة2011:ة لفصائل الدم للأبناء هيفإن النسب المئویة المحتمل
,A25%-أ AB25%, B50%ب-A25%, AB50%, B25%

,A50%- ج AB25%, B25%د-A0%, AB100%, B0%

صائل دم الأبناء لعائلة ما هي إذا كانت فA, B وكانت فصیلة دم الأبOشتویة2010فإن الطراز الجیني لفصیلة
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٦٢

:دم الأم هو
١ .AIAI٢ .BIAI٣ .iAI٤ .iBI

 تزوج رجل أزرق العینین فصیلة دمهBوفصیلة دم والدته)O ( من فتاة عسلیة العینین دمهاOولدهاولون عیني
سائد IBوجین وجود مولد الضد rسائد على جین اللون الأزرق للعیون Rأزرق، فإذا علمت أن جین اللون العسلي 

شتویة2011:والمطلوب. iعلى جین غیاب مولد الضد 
.الرجل، والفتاة: اكتب الطراز الجیني للصفتین معاً لك من.١
.ملة للأبناء للصفتین معاً تلمحماالطرز الجینیة ا.٢
.من بین جمیع الاحتمالات الممكنةOما احتمال إنجاب الأبوین لطفل عسلي العینین وفصیلة دمه .٣

:الحل
والد الفتاة عیونه زرقاءOوالدة الشاب 

iirr

Oفتاة عسلیة العینین دمها × Bشاب أزرق العینین دمه .١

rrIBiRrii

rIB, riRi, ri

الطرز الجینیة.٢
RiRIB

Rrii

Oعسلي دمه 

RrIBi

Bعسلي دمه 
Ri

Rrii

Oأزرق دمه 

rrIBi

Bأزرق دمه 
ri

٣.1

4
%25أو 

إذا كانت فصائل الدم لعائلة ما ونسبها :A25%, AB25%, B50% وكانت فصیلة دم الأم ،AB فإن الطراز
شتویة2012:لفصیلة دم الأب هيالجیني 

BIAI-دiAI- جAIAI-بiBI-أ

 إذا كانت فصیلة أحد الأبوینABوالأخرOصیفیة2012:فإن النسب المئویة المحتملة لفصائل دم الأبناء هي
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٦٣

,A25%-أ AB25%, B50%ب-A25%, AB50%, B25%

,A0%- ج AB100%, B0%د-A50%, AB0%, B50%

شتویة2012:أحد الطرز الجینیة للون الجلد في الإنسان هو الأفتح
AABBDd-دaaBbDd- جAaBBdd-بAABBdd-أ

صیفیة2011:د في بعض الحیوانات مثالاً علىتعد صفة تدرج كمیة اللحم لدى أفراد النوع الواح
عددة الغیر متقابلةالجینات المت-دالجینات المتعددة المتقابلة - جالتداخل الجیني      - بالسیادة غیر تامة    -أ

صیفیة2013.تدرج لون بذور القمح بین اللونین الأبیض واللون الأحمر: علل
.یتحكم بها زوجین أو أكثر من الجیناتجینات متعددة غیر متقابلةلأنها تحتوي على 

صیفیة2010:لدیك الطرز الجینیة الأتیة للون الجلد في الإنسان
DDHHRR,  DdHHRr,  ddhhrr,  DdHhRr

:المطلوب
.ما نوع وراثة هذه الصفة.١
:أي الطرز الجینیة السابقة یمثل الطراز الجیني لكل من.٢

.شخص لون بشرته فاتح جداً -أ
.شخص لون بشرته غامق جداً -ب

.لون الجلدمن الطرز الجینیة السابقة لهما التأثیر نفسه في حدد طرازین.٣
:الحل

.جینات متعددة غیر متقابلة.١
DDHHRR- ،   بddhhrr-أ.٢

 أحد الطرز الجینیة الأتیة له نفس تأثیر الطراز الجینيBBffGgشتویة2010:في لون بذور نبات القمح
BBFfGg-دbbFfGg- جBbFfGG-بBbFfGg-أ

 قارن بین وراثة صفة فصائل الدم حسب نظامABOشتویة2009:ووراثة صفة لون الجلد في الإنسان من حیث
موقع الجینات على الكروموسوم- 
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٦٤

تأثیر كل من نوعي الوراثة على ظهور الصفة- 
عدد الجینات المسؤولة عن كل صفة- 

:لحلا

لون الجلدفصائل الدموجه المقارنة

متقابلة على نفس الزوج من موقع الجینات
تالكروموسوما

غیر متقابلة على أكثر من زوج من 
الكروموسومات أو مواقع مختلفة

زوج من الجینات أو ثلاثة جینات أو عدد الجینات
IA, IB, i

أكثر من زوج من الكروموسومات أو ستة أو 
ثلاثة أزواج أو أكثر من ثلاثة

سلوك سیادة تامة أو سیادة مشتركة التأثیر
B, O, AB, Aأو 

الصفةالتدرج في ظهور 

شتویة2014.تفاوت توارث صفة الذكاء بین الأفراد عند الإنسان: علل
.بسبب الجینات المتعددة المتقابلة

 أحد الطرز الجینیة الأتیة له نفس تأثیر الطراز الجینيAABbDd:2012صیفیة
DdabbA-دaaBbDD- جAaBbDD-بdDAABB-أ

شتویة2010.الذكر هو المسؤول عن تحدید جنس الجنین في الإنسان: فسر
.Yوالثاني یحمل Xلأن الذكر في الإنسان ینتج نوعین من الجامیتات الأول یحمل 

صیفیة2008.كون عدد جینات الصفات المرتبطة بالجنس في الخلایا الجسمیة للدیك أكثر منها في الدجاجةی: فسر
وفي معظم الصفات XYفي حین تحمل الدجاجة الطراز الكروموسومي XXلأن الدیك یحمل الطراز الكروموسومي 

.Yمقابلة على الكروموسوم جیناتXالمرتبطة بالجنس لا یكون للجینات المحمولة على الكروموسوم 

 أجري تلقیح بین أنثى ذبابة الفاكهة حمراء العینین نقیة أجنحتها ضامرة، وذكر ذبابة فاكهة أبیض العینین أجنحة طبیعیة
وجین صفة الأجنحة rسائد على جین صفة العیون البیضاء Rغیر نقیة، فإذا علمت أن جین صفة العیون الحمراء 

صیفیةt.2008جین الأجنحة الضامرة سائد على Tالطبیعیة 
:المطلوب

؟)للصفتین معاً (ما الطراز الجیني لكل من الأبوین .١
ما الطرز الشكلیة للأفراد الناتجة؟.٢
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٦٥

ما احتمال إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة من بین الأفراد الناتجة جمعها؟.٣
:الحل

r: الطراز الجیني للأبوین.١ R RX YTt X X tt

:الطرز الشكلیة للأفراد الناتجة.٢
أنثى حمراء العینین ضامرة الأجنحةذكر أحمر العینین ضامر الأجنحة
ذكر أحمر العینین طبیعي الأجنحةأنثى حمراء العینین طبیعة الأجنحة

1الاحتمال .٣

4
%25أو 

صیفیة2013:د الإنسان مثالاً علىكر عنتعد الوراثة صفة الصلع المب
السیادة المشتركةالسیادة غیر التامة

الصفات المرتبطة بالجنسالصفات المتأثرة بالجنس

شتویة2009:أي الطرز الأتیة تمثل صفة مرتبطة بالجنس
-دXY- جaXAX-بiAI-أ

 تزوج رجل أصلع مصاب بعمى الألوان بفتاة غیر صلعاء طرازها الجیني لصفة الصلع نفس الطراز الجیني لزوجها
لجین عدم الإصابة، و Rیرمز لجین الإصابة بالعمى اللوني و r، فإذا كان )غیر مصابة لجین عمى الألوان(وسلیمة 

Hوجود الشعر، و لجینZصیفیة2007:المطلوب. لجین الصلع
).معاً للصفتین(ما الطراز الجیني لكل من الرجل والفتاة )١
.اكتب الطراز الجینیة المحتملة للصفتین معاً عند الابناء الذكور فقط)٢
.ما احتمال إنجاب أنثى صلعاء من بین الإناث)٣
:لالح
rX: الطراز الجیني للرجل.١ YHZ

R: الطراز الجیني للفتاة RX X HZ

٢.XRYZZ,  XRYHZ,  XRYHZ,  XRYHH

٣.1

4

 یمثل الجدول المجاور جامیتات لأبوین، حیث جین لون الشعر الأحمرR سائد على جین اللون الأسودr عمى وجین
شتویة2007:المطلوب. صفة مرتبطة بالجنسdالألوان 

rYrXDRYRXD

A a
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٦٦

).للصفتین معاً (ما الطرز الجینیة لكل من الأبوین .٤
).للصفتین معاً (ما الطرز الشكلیة لكل من الأبوین .٥
.بالجدول1لشكلي للفرد الذي یمثله الرقم ما الطراز ا.٦
في الجدول2ما احتمال إنجاب الطراز الشكلي الذي یمثله الرقم .٧
:الحل

١D d DX X RR X YRr ←الطرز الجینیة للأبوین
الطرز الشكلیة للأبوین←أنثى حاملة لجین الإصابة شعرها أحمر × ذكر مصاب بعمى الألوان شعره أحمر ٢
.رها أحمر وسلیمة من عمى الألوانأنثى شع٣
٤2 1

8 4
 25أو%

 تزوج شاب فصیلة دمهO والدته مصابة بالعمى اللوني من فتاة فصیلة دمهاAB غیر مصابة بالعمى اللونيR سائد
صیفیة2010:المطلوب. rعلى جین الإصابة 

لكل من الشاب والفتاة) للصفتین معاً (ما الطراز الجیني .١
.ما الطراز الجیني لصفة العمى اللوني لكل من والدة الشاب ووالد الفتاة.٢
.ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة.٣

:الحل
XrXrIAIBالفتاة / XrYiiشاب . ١

XrXrالدة الشاب طراز جین و . ٢

XrYوالد الفتاة 

٣ .A وB

صیفیة2011لا تنتقل الجینات المرتبطة بالجنس في الإنسان من الأب إلى أبنائه الذكور: فسر
:الحل

من Yم الجنسي والابن یرث الكروموسو . Xتحمل بعض جینات الصفات المرتبطة بالجنس على الكروموسوم الجنسي 
.XYوالده، حیث أن الطراز الكروموسومي الجنسي له هو 

 تزوج شاب أصلع مصاب بمرض نزف الدم من فتاة صلعاء غیر مصابة بمرض نزف الدم، وكان والد الشاب ذا شعر
صابة ، ولجین عدم الإbفإذا رمز لجین الإصابة بمرض نزف الدم . عادي، وكان والد الفتاة مصاباً بمرض نزف الدم

B ورمز لجین الشعر العادي ،H ولجین الصلعZ .شتویة2008:المطلوب

1RXD

2RXd
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٦٧

).للصفتین معاً (ما الطراز الجیني لكل من الشاب والفتاة .١
.ما النسبة المتوقعة لظهور كل صفة على حدة عند الأبناء الذكور.٢
).للصفتین معاً (المتوقع إنجابهن ما الطرز الشكلیة للإناث.٣
:الحل

XbYHZالطراز الجیني للشاب .١

XBXbZZالطراز الجیني للفتاة 

.%100جمیع الأبناء الذكور صلع أي بنسبة : بالنسبة لصفة الصلع .٢
.غیر مصاب بنزف الدم%50مصاب بنزف الدم و %50: بالنسبة لصفة نزف الدم

:الطرز الشكلیة للإناث.٣
شعرها عادي ومصابة بنزف الدمبنزف الدم صلعاء ومصابة

شعرها عادي وغیر مصابة بنزف الدمصلعاء وغیر مصابة بنزف الدم

 ،تزوج شاب من فتاة طبیعیة الابصار والدها مصاب بعمى ألوان فولدت لهما طفلة أنثى مصابة بمرض عمى الألوان
شتویة2014:والمطلوب. rمرض عمى الألوان بالرمز ولجین الإصابة بRفإذا رمز لجین الإبصار الطبیعي بالرمز 

ما الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة؟-أ
ما الطرز الشكلیة للذكور المحتمل إنجابهم؟-ت

:الحل
XRXrالفتاة XrYالشاب -أ

ذكر مصاب، ذكر سلیم-ب

 من فتاة طبیعیة الشعر غیر مصابة ) اً كلا أبویه الشعر عنده طبیع(تزوج شاب أصلع الشعر ومصاب بمرض نزف الدم
، وجین Zوجین الصلع المبكر Hفإذا علمت أن جین وجود الشعر ). متماثلة الجینات للصفتین معاً (بنزف الدم 

شتویة2010:المطلوب. Aوجین عدم الإصابة aالإصابة بنزف الدم 
.لكل من الشاب والفتاة) للصفتین معاً (الطرز الجینیة اكتب)١
.ما احتمال انجاب أنثى یكون نمو الشعر عندها طبیعیاً وغیر مصابة بنزف الدم من بین جمیع الأبناء)٢
.وضح سبب عدم انتقال جین الإصابة بنزف الدم من الأب إلى ابنائه ذكور)٣

:الحل
XAXAHHالفتاة / XaYHZشاب . ١

٢ .1

2
أو النصف%50أو 
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٦٨

، والابن الذكر یأخذ من أبیه Xلأن جین الإصابة بالمرض مرتبط بالجنس ویحمل على الكروموسوم الجنسي . ٣
.الذي لا یحمل الإصابة بالمرضYكروموسوم 

 عند تزاوج ذكور الماشیة بقرنین طرازهما الجینيDS وإناث ماشیة دون قرنین طرازهما الجینيDS فإن النسبة بین
صیفیة2011:الذكور الناتجة 

بدون قرنین1: بقرنین 1-ببدون قرنین1: بقرنین 3-أ
دون قرنینب1: بقرنین 2-دبدون قرنین3: بقرنین 1- ج

یعطي الطراز الجیني غیر متماثل الجینات لصفة وجود القرون في بعض أنواع الماشیة طرازین شكلین مختلفین : فسر
شتویة 2012عند كل من الذكور والإناث؟

:الحل
أو تتأثر بالهرمونات الجنسیة الذكریة مع أن جیناتها تحمل . متأثرة بالجنسوجود القرون في بعض أنواع الماشیة لأن صفة

.على الكروموسومات الجسمیة

 تزوج شاب مصاب بالعمى اللوني فصیلة دمهB من فتاة غیر مصابة بالعمى اللوني فصیلة دمها غیر معروفة فأنجبا
، فإذا رمز لجین O، وطفلة غیر مصابة بالعمى اللوني فصیلة دمها ABي وفصیلة دمه طفلاً مصاباً بالعمى اللون

شتویة2013:المطلوب. Rولجین عدم الإصابة بالرمز rالإصابة بعمى الألوان بالرمز 
.الطفلة–الفتاة –الشاب : اكتب الطراز الجیني للصفتین معاً لكل من)١
.لجامیتات الفتاة) للصفتین معاً (كتب الطراز الجیني ا)٢
.ما احتمال إنجاب طفلة مصابة بالعمى اللوني من بین جمیع الأبناء)٣
:الحل

XRXriiالطفلة XRXrIAiالأمXrYIBiالأب )١
٢(Xri,  XrIA,  XRi,  XRIA

٣(1

4
4أو 

16

حمل الطراز الجیني قارن بین شاب یHZ وفتاة تحمل الطراز الجینيHZث الطراز الشكلي لكل لصفة الصلع من حی
شتویة2013.منها
غیر صلعاء: HZالفتاة أصلع: HZالشاب 

 صیفیة2009موز الجینات الواردة في الجداولاكتب في دفتر إجابتك الطراز الجیني لكل فرد مستخدماً ر
رموز الجیناتالطراز الشكلي للفرد
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٦٩

جین اللون الأبیضWجین الأسود، Bدجاجة أندلسیة رمادیة الریش
جین اللون الأبیضrجین لون العیون الحمراء سائد على Rذكر ذبابة فاكهة أبیض العینین

صفة (وجود القرون جین عدم Sجین وجود القرون، Dأنثى بقرنین في أحد أنواع الماشیة
)وجود القرون متأثرة بالجنس

:الحل
١ .BW٢ .XrY٣ .DD

فإذا علمت أن الدائرة تشیر إلى أنثى والمربع یشر . یبین المخطط سلالة العائلة الآتي وراثة مرض نزف الدم في الإنسان
شتویة2012:المطلوب. ابةلأبیض إلى عدم الإصإلى ذكر ویشیر اللون الأسود إلى الإصابة بنزف الدم، وا

لجین rلجین عدم الإصابة، وRمستخدماً ) 2,3 ,1(اكتب الطراز الجیني لكل فرد من الأفراد المشار إلیها بالأرقام .١
.الإصابة

بنزف الدم؟4كیف تفسر إصابة الابن رقم .٢

١.١ .XRY٢ .XRXr٣ .XrXr

.XRXrیرث جین المرض من أمه ولیست من أبیه لأن الأم طرازها الجیني لأنه .٢

 تزوج شاب عادي الشعر فصیلة دمهAB من فتاة صلعاء لها فصیلة دم الشاب نفسها، فإذا رمز لجین صفة الشعر
شتویة2014:ب عن الأسئلة الآتیةاج. Zولجین صفة الصلع بالرمز Hالطبیعي بالرمز 

ما الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة للصفتین معاً؟.١
ما الطرز الجینیة للأبناء المتوقع إنجابهم للصفتین معاً؟.٢
من بین جمیع الأفراد المتوقع إنجابهم؟ABما احتمال ظهور أفراد فصیلة دمهم .٣
:الحل

IAIBZZالفتاة IAIBHHالشاب .١

IBIBHZ, IAIAHZ, IAIBHZ, IAIBHZ: الطرز الجینیة للأبناء.٢

1

2
4

3
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٧٠

٣.2

4
1أو 

2
%50أو 

 تزوج شاب مصاب بمرض نزف الدم و فصیلة دمهO من فتاة غیر مصابة بمرض نزف الدم والدها مصاب به
سائد على H، فإذا علمت أن جین عدم الاصابة بمرض نزف الدم مثماثلة الجینات لفصیلة الدم Aوفصیلة دمها 
صیفیة2014:والطلوب . hجین الإصابة 

ما الطرز الجینیة لكل من الشاب والفتاة للصفتین معاً؟.١
؟للجامیتات التي ینتجها كل من الابوین ما الطرز الجینیة .٢
؟لة من بین الموالید  جمیعها انجاب أنثى مصابة بمرض نزف الدم لهذه العائما احتمال .٣

صیفیة  2014. شاب اصلع لأبوین لا تظهر عندها صفة الصلع : فسر
 تزوج رجل أصلع مصاب بعمى الألوان من امرأة  شعرها طبیعي نقي وإبصارها عادي ، فإذا كان والد المرأة شعرة

لجینbو الإبصار العادي یرمز لجین Bا بعمى الألوان ، وكان لدیهما ابن شعرة طبیعي  ، فإذا كان طبیعي ومصاب
شتویة 2015:المطلوب. لجین الصلعZلجین وجود الشعر، و H، و عمى الألوان 

).للصفتین معاً (ة  لكل من الرجل والمرأة ووالد المرأة الطراز الجینیاكتب .١
ظهور أبناء ذكور صلع ومصابین بعمى الألوان من بین الأبناء الذكور جمیعهم ؟ حتمالما ا.٢
 یمثل الطراز الجینيAaBb صفتین مرتبطتین على كروموسوم اكتب الطرز الجینیة للجامیتات المتوقع انتاجها عند فرد

شتویة2009+ 2007.زیحمل هذا الطرا
AB, ab ,       Ab, Ba /إذا كتب الطالب الجامیتات بدون عبور یعتبر صحیح لأنه لم یطلب العبور.

 الطراز الجیني لزوجین من الصفات المتضادةAaBb . أعطي جامتیات من النوعینab, ABعني أن هذه هذا ی. فقط
شتویة2007:الصفات

متأثرة بعوامل مماثلة-دمتأثر بالجنس - جمرتبطة بالجنس -بسوممرتبطة بالكرومو -أ

 إذا كان الجیناتB, D مرتبطین على الكروموسوم نفسه، ما احتمال ظهور الطراز الجینيBBDD في الأبناء عند
شتویةBbDd.2011التزاوج أبوین طرازهما الجیني 

1-أ

2
1-ب

4
1- ج

8
1-د

16

 احتمال ظهور فرد طرازه الجینيDdMm لأبوین یحمل أحدهما الطراز الجینيDDmm والأخرDdMm والجینان
MDشتویة2011:افتراض عدم حدوث عبور جیني هومرتبطان على نفس الكروموسوم ب

عبوربدونبب عبوربس
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1-أ

2
1-ب

4
1- ج

8
صفر -د

 في ذبابة الفاكهة جین لون الجسم رماديG سائد على جین لون الجسم الأسودg وجین حجم الأجنحة الطبیعيT

ذبابة فاكهة أسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنثى رمادیة الجسم عند تلقیح ذكر. tسائد على جین الأجنحة الضامرة 
:، فظهر الأبناء بالصفات والأعداد كما في الجدول الآتي)غیر متماثلة الجینات للصفتین(طبیعیة الأجنحة 

صیفیة2009
الطراز 
الشكلي 

رمادیة اللون 
طبیعیة الأجنحة

سوداء الجسم 
ضامرة الأجنحة

رمادیة الجسم 
ضامرة الأجنحة

سوداء الجسم 
طبیعیة الأجنحة

464545الأعداد

:المطلوب
)للصفتین معاً (اكتب الطرز الجینیة للأبوین .١
لجامیتات الأم ممیزاً بین الجامیتات الناتجة بسبب عملیة العبور الجیني والجامیتات الناتجة اكتب الطرز الجینیة .٢

دون عملیة العبور الجیني
ما المسافة بین جین لون الجسم وجین حجم الأجنحة بوحدة خریطیة جینات؟.٣
:الحل

GgTtالأنثى ggttالذكر .١

٢.gT, Gt)بسبب عملیة العبور(  ،gt, GT)بور بسب الارتباطبدون عملیة ع.(
.لوحدها صحیحة9وحدات خریطیة جینات أو 9.٣

خطأ إذا لم یمیز بین الجینات الناتجة بسب العبور أو الجینات الناتجة 2تعتبر إجابة الطالب على الفرع رقم :ملاحظة
.بسبب الإرتباط

 في ذبابة الفاكهة جین لون الجسم الرماديG سائد على جین لون الجسم الأسودg، وجین حجم الأجنحة الطبیعيT

وعند تلقیح ذكر ذبابة فاكهة أسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنثى رمادیة الجسم . tسائد على جین الأجنحة الضامرة 
:ظهر الأبناء بالصفات والأعداد كما في الجدول الآتي) غیر متماثلة الجینات للصفتین(طبیعیة الأجنحة 

صیفیة2011
الطراز 
الشكلي 

رمادیة الجسم 
طبیعیة الأجنحة

سوداء الجسم 
ضامرة الأجنحة

رمادیة الجسم 
ضامرة الأجنحة

سوداء الجسم 
طبیعیة الأجنحة

424288الأعداد
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٧٢

:المطلوب
)للصفتین معاً (اكتب الطرز الجینیة للأبوین .١
للأفراد الناتجة من تراكیب جینیة جدیدة؟)للصفتین معاً (اكتب الطرز الجینیة .٢
.بوحدة خریطیة الجیناتTوجین حجم الأجنحة Gما المسافة بین جین لون الجسم .٣

:الحل
GgTtالأنثى ggttالذكر .١

ggTtأسود طبیعي Ggttرمادي ضامر .٢

.وحدات خریطیة16.٣

 جین لون الجسم الرماديG سائد على جین لون الجسم الأسودg وجین حجم الأجنحة الطبیعيT سائد على جین
فإذا جرى تزاوج بین ذكر ذبابة فاكهة أسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنثى رمادة الجسم طبیعیة . tالأجنحة الضامرة 

صیفیة2012:تينتجت أفراد بالطراز الجینیة والأعداد حسب الجدول الآ) نغیر متماثلة الجینات للصفتی(الأجنحة 

GgTtggttGgttggTtالطراز الشكلي

1521485149الأعداد

:المطلوب
اكتب الطرز الجینیة لجامیتات الأم الناتجة من عملیة العبور الجیني-أ

بوحدة خریطة جینات؟Tةوجین حجم الأجنحGما المسافة بین جین لون الجسم-ب
:الحل

gT, Gt-أ

.جیناتوحدات خریطیة25-ب

لى وظفت نتائج ظاهرة ارتباط الجینات وعملیة العبور الجیني في عمل خرائط تحدد مواقع الجینات وترتیبها ع
شتویة2013:والمطلوب. الكروموسوم

ها على الكروموسومكیف یتم عمل خرائط تحدد المواقع الجینات وترتیب.١
.على ماذا تعتمد نسبة العبور الجیني بین أي زوج من الجینات الموجودة على الكروموسوم.٢
وحدة خریطة جینات، ما نسبة الارتباط بین هذین 20إذا كانت المسافة بین جینین مرتبطین على نفس الكروموسوم .٣

الجینین
لماذا؟. ابتة ومحددةتكون نسبة العبور بین زوج معین من أزواج الجینات ث.٤
:الحل
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.لمعرفة نسبة انفصال جینات الصفات المرتبطة، وتكرار حدوث التراكیب الجینیة الجدیدة.١
.المسافة بینها، كلما زادت المسافة بین الجینین زاد احتمال حدوث العبور بینها.٢
٣.80%

.لأن كل جین له موقع ثابت ومحدد على الكروموسوم.٤

شتویة2012ات طراز شكلیة جدیدة تختلف عن  الجینات المرتبطة إلى ظهور أفراد ذكیف تؤدي عملیة العبور بین
الأبوین؟

لأن العبور یؤدي إلى انفصال الجینات المرتبطة، مما یؤدي إلى ظهور تراكیب جینیة جدیدة وهذا یعطي فرص جدیدة 
.للتنوع

 فیها مواقع الجینات وترتیبها على طول الكروموسوم، كون مورغان خرائط جینیة للكروموسومات في ذبابة الخل فأظهر
صیفیة2007ي ذلك؟على ماذا اعتمد ف

)العبور(على نسب انفصال الجینات المرتبطة . ١
تكرار حدوث التراكیب الجینیة الجدیدة التي تعتمد على المسافة بین الجینات. ٢

شتویة2007:والمطلوب. م مات في كروموسو یمثل المخطط التالي خریطة للجینا

.Dوالجین Aما نسبة الارتباط بین الجین .١
؟Eعن الجین Bكم یبعد الجین .٢
أي الجینین یكون بینهما أقل نسبة ارتباط؟.٣
:الحل

,Aأقل نسبة أرتباط . ٣.وحدة خریطیة18یبعد . ٢%84نسبة الإرتباط . ١ E

 شتویة2015، والمطلوب      ) ذبابة الخل ( درس مورغان ظاهرة ارتباط الجینات وعملیة عبورها في ذبابة الفاكهة
متى تحدث عملیة العبور في اثناء الانقسام المنصف ؟  .٣
كیف تؤثر المسافة بین جینات الصفات المرتبطة في احتمال حصول عملیة العبور ؟ .٤

وقبل ان تنفصل                             عندما تتقابل الكروماتیدات الاربعة لزوج الكروموسومات المتقابلة لانقسام المنصف في اثناء ا. ١: الحل 
. لتنتقل الى الجامیتات المختلفة 

. كلما زادت المسافة بین الجین زاد احتمال حدوث العبور بینها . ٢

4%

B EDCA

7% 6%5%
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٧٤

جینات على طول الكروموسوم بوحدة الخریطة في كائن حي مایمثل الجدول المجاور المسافات بین أربعة .
صیفیة2008 :والمطلوب

B, Dما نسبة العبور بین الجینین -أ

A,Cما نسبة الارتباط بین  -ب

.مواقع الجینات طول الكروموسومارسم خریطة جینیة تبین-ت
:الحل

%99-ب%2-أ

-ت

شتویة2014.یمثل الجدول المجاور مسافات بین أربعة جینات مرتبطة على الكروموسوم نفسه لخریطة جینیة
:المطلوبو 

Gوالجین Yالجینین ما نسبة الارتباط بین)١

Rوالجین Sما نسبة تكرار العبور بین الجین )٢

Gعن الجین Sكم وحدة خریطة جینات یبعد الجین )٣

ما ترتیب الجینات المذكورة على طول الكروموسوم)٤
:الحل

١(81%

٢٦)٢%
.وحدة خریطة جینات واحدة)٣
٤(S, G, Y, RأوR, Y, B, S

صیفیة2013:المطلوب. على طول كروموسوم ماجیناتیمثل المخطط المجاور خریطة جینیة لمواقع ستة

Dوالجین Bما نسبة تكرار العبور بین الجینین .١

أي الجینین بینهما أكبر نسبة ارتباط.٢
لماذا تعد عملیة العبور الجیني مفیدة من الناحیة الوراثیة.٣

ABCD
A-614

B6-72

C17-5

D425-

YSRGالجینات
1925-G

26-25R

20-26S

-2019Y

2

B RDCA

6 54

E

1

C BDA
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٧٥

.اعد النتروجینیة في الجینوماذكر ثلاثاً من فوائد معرفة تسلسل القو .٤
:الحل

١.10%
٢.R, E

لأنها تعطي فرصاً جدیدة للتنوع أو تراكیب جینیة جدیدة.٣
.مقارنة جینات الأنواع المختلفة من الكائنات الحیة مع بعضها البعض-أ.٤

.مقارنة الجینات ضمن أفراد النوع الواحد من الكائنات الحیة-ب
.تتحدید الجینات المسببة للمرض- ج
.تحدید الجینات المشفرة للبروتین-د
.تحدید وظائف الجینات- ه
) نقاط3اختر (.عزل الجینات لاستخدامها في الصیدلة والزراعة والصناعات الكیمیائیة-و

 شتویة 2016.یمثل الجدول المجاور نسبة الارتباط ونسبة الانفصال والمسافة بوحدة خریطة بین أربعة جینات
:المطلوب

Hوالجین Fما نسبة العبور بین الجینین )١٠
Eوالجین Hما نسبة الارتباط بین الجین )١١
Mعن الجین Hكم وحدة خریطیة جینات بعد الجین )١٢
.ورة على طول الكروموسومما ترتیب الجینات المذك)١٣

نسبة الجینات
لارتباطا

نسبة 
المسافهالانفصال 

F , H90%

H  , E13%

F ,  M15%

M  , H95%

F , E3
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٧٦

دوسیه خاصة بالمقارنة. . ٢دوسیه خاصة بالأشكال  . ١قریـــــبا

الوحدة الثانیة 

 صفحة لطلاب التوجیهي لمادة الأحیاء على الفیس بوك

توجیهي احیاءمحمد مجلي

جاح الباهرمع تمنیاتي لكم بالن

محمد مجلي: الأستاذ 

مدرسة القابسي الثانویة للبنین 

٠٧٧٩٠٧٨٢١٥
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٧٧

إعطاء دروس تقوية في مادة العلوم      
العلمي  ، الزراعي ، ( الحياتية للفروع 

في المراكز التالية ) الاقتصاد المنزلي 
 مركز اكاديمية الغد   ـــ جرش
ز اهل الهمة     ـــــ  بليلا مرك
 مركز رواد الغد     ــــــ كفرخل
مركز المصطبة    ــــــ المصطبة


