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 ــــــــوارس  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفــــــ

 في

 ــــــةــــــــــــــــــــــــــــــــالعلوم الحياتيـــــــ
 علىتشمل هذه الدوسية 

  الوراثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة:  الثالثة الوحدة  

 اسي الثانيالفصل الدر 

 وارســــــــــــشادي محمد الف: إعداد الاستاذ  
جميع رسمات الفصل الدراسي + تحتوي هذه الدوسية على التأسيس للمادة من الصفر ) 

 (اسئلة الكتاب + افكار واسئلة متنوعة جدا + الاول 

وسيلة مدارس ال \مدارس تقارب  \مدارس دار العلم  \مدارس النماء  \ مدارس نجمة الفريد
 مدارس منارة الامل الدولية  \
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تورث الصفات الوراثية عن طريق انتقال المادة الوراثية من الاباء الى الابناء وتؤدي العوامل  -

 .البيئية دورا في هذا التوارث 

ونتيجة لتأثير بعض العوامل فقد يتغير تسلسل بعض . الجينات مسؤولة عن الصفات الوراثية  -

يوتيدات في الجين ما قد يؤثر في الصفات الوراثية ويمكن استخدام تطبيقات التكنولوجيا الحيوية النيوكل

 .في دراسة الجينات وتعديلها 

وللجين الواحد اكثر من شكل ويسمى كل شكل ,,, تتحكم الجينات في توارث الصفات الوراثية  -

 .منها اليلَا 

 

 

 

 

 

 

 

فهي  01ة هذا الدرس الموجودة في الكتاب المدرسي صفحة بالنسبة لمقدم: ملاحظة هامة جدا * 

 .مقدمة عن مبدأ التوارث للصفات من الاباء للافراد وهي لا تخص مبادئ العالم مندل وتجاربه 

  

 

 :الوحدة الثالثة 

 الوراثــــــــــة

 الدرس الاول

 وراثة الصفات المندلية 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 :انتقال المعلومات الوراثية من الاباء الى الابناء * 

المسؤول عن , ي يتم من خلاله توارث الصفات الوراثية من خلال اجتماع الجاميتات التكاثر الجنس -

 .الانقسام المنصف ( انتاجها ) تكوينها 

ويطلق على مثل ( زوج من الكروموسومات  23) كروموسوم  44تحتوي الخلايا الجسمية في جسم الانسان على  -

 .وكل كروموسوم مكون من كروماتيدان شقيقان .  2nموسومات هذه الخلايا التي تحتوي على العدد الكلي من الكرو

والزوج , تعتبر الكروموسومات الجسمية ( كروموسوم  44) زوج  22: زوج من الكروموسومات هي  23ال -

وغير متماثل عند  xxيعتبر الزوج الجنسي المسؤول عن تحديد جنس المولود مماثل عند الانثى  23الاخير رقم 

 .xyالذكر 

و ونصفها الاخر من (  1n) زوج من الكروموسومات هي عبارة عن كروموسومات نصفها من  الاب  23ل ا -

 ( . 1n) الام 

وهي عبارة عن جاميتات ( كروموسوم  23) هي الخلية التي تمتلك نصف عدد الكروموسومات الكلي  1n اذاَ ال -

 .ناتجة من الانقسام المنصف 

فلكل كروموسوم كروموسوم مماثل له وفيها تشغل على هيئة ازواج ( زوج  23ال )  44تترتب الكروموسومات  -

 .نفس الجينات المواقع نفسها على الكروموسومين المتماثلين 

 

وهذه هي طريقة تمييز جنس صاحب  xيكون اصغر حجما من  yالكروموسوم الجنسي : معلومة هاااامه جدا  -

 .راز جيني للتمييز اثناء حل المسائل الوراثية هو تعبير كط yبينما . المخطط الكروموسومي 
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 التنوع الجيني في الجاميتات 

ولكن وضعه , قبل البدء بشرح هذا الدرس اود التنويه ان هذا الدرس سيعاد شرحه بالتفصيل بعد درس الارتباط  -

مق الوراثي والحل سبب التنوع الجيني في الجاميتات دون الخوض بالعالكتاب المدرسي في هذا الموضع ليبين 

 .الوراثي واسئلة الوراثة عليه 

 :اسباب التنوع الجيني في الجاميتات -

 .اثناء الطور الاستوائي من المرحلة الاولى من المنصف ( الاب والام ) الترتيب العشوائي للكروموسومات  -0

 .عملية العبور الجيني  -2

 

 (الترتيب العشوائي للكروموسومات ) 
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 :ل الشكل السابق ان الكروموسومات لها احتمالين في ترتيبهما نلاحظ من خلا

 .في جهتين مختلفتين ( هما من احد الابوين )  B و Aفالترتيب أ الذي يكون فيه الاليلان 

 .في الجهة نفسها  B و Aوالترتيب ب الذي يكون فيه الاليلان 

 .ي يختلف عن التركيب الجيني للجاميتات الاخرى فتنتج اربع انواع من الجاميتات يحتوي كل منها على تركيب جين

 

 ( العبور الجيني ) 

 .هنا حسب الكتاب شرحه مبسط ,,, سيتم شرحه بالتفصيل بعد درس الارتباط  -

تبادل اجزاء من المادة الوراثية بين كروماتيدين غير شقيقين في كروموسومين متماثلين في اثناء : عملية العبور  -

مما يؤدي الى انتاج تراكيب جينية جديدة في الجاميتات الناتجة من لاول من الانقسام المنصف الطور التمهيدي ا

 .هذا الانقسام 
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 :مبدأ السيادة التامة وقانون انعزال الصفات * 

 .يتحكم في ظهور الصفة الوراثيه الواحده جيناً واحدا على الاقل ولكل جين شكلين يسمى كل شكل منهما اليلًا * 

 . t( يرمز له بحرف صغير )اليل متنحي  -T  .2( يرمز له بحرف كبير ) اليل سائد  -1: انواع الاليل  *

 .كل صفة تحتوي على اليلين : قاعدة 

 .  ttالصفة المتنحية        .    TT      /Ttالصفة السائدة         

 ( .لات متماثلة الالي) عندما يكون الاليلين متماثلين تسمى الصفة نقية 

 ( .غبر متماثلة الاليلات ) عندما يكون الاليلين غير متماثلين تسمى الصفة غير النقية 

 ( :قانون مندل الاول ) تجارب مندل لدراسة صفة طول الساق في نبات البازيلاء * 

 قصير  X( نقي ) اباء               طويل              

                                   TT      X  tt 

 T           t(         G) جاميتات           

 F1          Ttافراد الجيل الاول         

 ( اي بنفسها ) تلقيح ذاتي  F1ثم قام بتلقيح         

                              Tt      x     Tt 

                        G     T,t           T,t  

                       F2   TT,Tt,Tt,tt      

 

 وراثة الصفات المندلية 
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 : ملاحظات على التجربة 

عند اجتماع اليل سائد مع اليل متنحي نلاحظ انه يظهر تأثير اليل طول الساق السائد ولا :  قانون السيادة التامه -1
 .يظهر تأثير اليل قصر الساق المتنحي 

ين المتقابلين لصفة وراثية واحدة ينفصل كل منهما عن ان الاليل: ( قانون انعزال الصفات ) قانون مندل الاول  -2
 .الاخر عند تكوين الجاميتات في عملية الانقسام المنصف 

لا يعني ان الطراز الجيني لفرد متماثل الاليلات لصفة وراثية معينة يحتم ان يكون متماثل الاليلات للصفات  -3
 .الوراثية الاخرى 

 

 

ما يؤثر في بناء ل المتنحي للصفة الوراثية الواحدة في تسلسل النيوكليوتيدات فيهما يختلف الاليل السائد والالي -4
 .البروتينات 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 ت البازيلاء ؟ ما الصفات السبع التي درسها مندل على نبا* 
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3              :1 

57    :        %27 % 

 بين فإن التزواج يكون حصل

 خليط× خليط 

 غير نقي× غير نقي 

1              :1 

75    :        %75 % 

 فإن التزواج يكون حصل بين

 متنحي× خليط 

 أو

 متنحي× غير نقي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهم
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 ( :مندل الاول )  أسئلة منوعة على قانون إنعزال الصفات

 : السؤال الأول 

أكتب الطرز الجينية . s الطرفيموقع الزهرة  اليلسائد على  S المحوريموقع الزهرة  اليلفي البازيلاء 
 للأبوين إذا حصلت هذه التجارب ؟

 

 .  طرفي 32:  محوري 111                      محوري×  محوري -1

 . طرفي 211:  محوري 211                     طرفي×  محوري -2

 .  صفر محوري:  محوري 01                     طرفي×  محوري-3

 .  طرفي 111:  محوريصفر                      طرفي× طرفي -4

 . طرفيصفر :  محوري 111                     محوري×  محوري -5

 

************************************************************** 

 :  انيالسؤال الث

وأجريت تجارب على نبات البازيلاء  gاليل البذور الخضراء  سائد على Gاذا كان اليل البذور الصفراء في البازيلاء 
  -: كالتالي 

  .تم تهجين نبات مع آخر بذوره صفراء فكانت جميع الأفراد الناتجة صفراء: التجربة الأولى  -
%  25: صفراء %  55تم تهجين نفس النبات مع نبات آخر بذوره صفراء فنتجت أفراد بنسبة : التجربة الثانية  -

 .  خضراء

 . اكتب الطرز الجينية والشكلية لجميع النباتات في التجربتين : المطلوب  -

*************************************************************** 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 : ثالثالسؤال ال

في جميع التجارب التالية  wعر الأسود سائد على اليل لون الش Wفي الأغنام اليل لون الشعر الأبيض 
 : أكتب الطرز الجينية للأبوين حتى ينتج. حصل تزواج بين فردين كلاهما أبيض الشعر 

 .جميع الأفراد تحمل الصوف الأبيض طرازهم الجيني نقي  -1
نصف الافراد يحملون الصوف الابيض طرازهم الجيني نقي النصف يحملون الصوف الأبيض  -2

  .ير نقي طرازهم الجيني غ

 . يحملون الصوف الأسود  1/4الأفراد يحملون الصوف الأبيض و  3/4 -3

************************************************************ 
 

 ( :التركيز على احتمالات الحل ) رابع السؤال ال

أر وفأرة كلاهما اذا حصل تزاوج بين ف wسائد على اليل لون الشعر الأبيض   Wاليل لون الشعر الأسود 
 . أسود الشعر، أكتب الطرز الجينية والشكلية للاباء والأفراد الناتجين علماً ان للفأر أب أبيض الشعر

************************************************************** 

 (: كر ذن السؤال تثبيت الطراز الجيني للالهدف م)  الخامسالسؤال 

سائد على اليل الشعر الأسود فإذا أجري تزاوج بين ذكر شعره  Rالشعر الابيض اليل ( س) في عائلة 
 : إناث من نفس العائلة كالتالي  3ابيض اللون من هذه العائلة مع 

 انثى شعرها أبيض وانجبت طفل شعره ابيض  -1
 انثى شعرها اسود فأنجبت طفل شعره ابيض  -2

 انثى شعرها أبيض فأنجبت طفل شعره اسود  -3

 .  أكتب الطراز الجينية للذكر والإناث الثلاث ولجميع الأفراد الناتجة

 .ما احتمال انجاب طفل ذكر من الانثى الثانية شعره ابيض
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 :الاحتمالات في الوراثة * 

 .لا يتأثر احتمال حدوث الحدث باحتمال حدوثه في مرات اخرى : استقلالية الاحتمالات  -

 ين وبنت فما احتمال ذلك ؟عائلة ترغب بانجاب ذكر: سؤال 

 

 

 عائلة ترغب بانجاب ذكرين وبنت بالترتيب فما احتمال ذلك ؟: سؤال 

 

 

 ذكور فما احتمال ذلك ؟ 3عائلة ترغب بانجاب : سؤال 

 

 

 

 عائلة ترغب بانجاب توأم ذكر وانثى فما احتمال ذلك ؟: سؤال

 

 

 . 1وال  0قيمة الاحتمال تقع بين ال  -

وث حدثين مستقلين معا فانني احسب ناتج احتمال حدوث الحدث الاول ضرب حدوث الحدث لتحديد احتمال حد -

 .الثاني 
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تجارب مندل لدراسة توارث صفتين معا في نبات ( : قانون مندل الثاني ) قانون التوزيع الحر * 
 :  البازيلاء

 اصفر القرون مجعد البذور Xاباء                           اخضر القرون املس البذور 

                                      GGRR             X     ggrr 

 GR                        grجاميتات                               

F1                                                GgRr 

 خضر القرون املس البذورا                                          

F1                              اخضر القرون املس البذورX  اخضر القرون املس البذور 

                                        GgRr             X  GgRr 

 GR , Gr , gR  , gr          GR , Gr , gR , grجاميتات                         

F2                              GGRR , GGRr , GgRR , GgRr 

                                 GGRr , GGrr , GgRr , Ggrr  

                                  GgRR , GgRr , ggRR , ggRr 

                                  GgRr , Ggrr , ggRr , ggrr  

 :ملاحظات على التجربة * 

بأفراد الجيل الثاني وعندما تظهر هذه النسبة اعلم عزيزي الطالب ان الاباء  0:3:3:1ظهور نسبة  -1
وعندها تكون الاباء غير  1:1:1:1وقد تظهر نسبة الافراد ( . للصفتين ) غير نقي  Xستكون غير نقي 

 ( .للصفتين ) متنحي  Xنقي 

ة ويتوزعان بصورة مستقلة عن اليلات الصفات ينفصل اليلا كل صفة وراثي: قانون التوزيع الحر  -2
 .الاخرى عند تكوين الجاميتات في اثناء عملية الانقسام المنصف 

 .( اهمية التوزيع الحر ) . وبهذا يعد التوزيع الحر احد اهم مصادر التنوع الوراثي في الكائنات الحية 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 ( : التوزيع الحر ) اسئلة على قانون مندل الثاني 

 : السؤال الأول 

نبات  02وعند جمع البذور الناتجة وزراعتها نتج  البذورتم تلقيح بين نباتي بازيلاء احدهما قصير الساق أصفر 
) والقصر (   T)اذا كان اليل طول الساق .  البذورنبات أصفر  45نبات أخضر القرون و  45طويل الساق و 

t  ) الصفراء  البذورواليل(A ) والخضراء (a  ) جد : 

 . أكتب الطراز الجينية للاباء  -1
 . اكتب الطراز الشكلية للبنات المجهول  -2

 .  البذورما احتمال الحصول على نبات طويل الساق أصفر  -3

 :  الحل 

 اق أصفر  قصير الس×  طويل الساق أخضر  -1

TTaa             x   ttAa 
 .طويل الساق اخضر  -2
3- ½ . 

************************************************************ 
 : ال الثاني ؤ الس

 : أجري تلقيح بين نباتي بازيلاء ثم أخدت البذور الناتجة وزرعت وأنتجت الإفراد دات الصفات الآتية 

 قصير الساق اصفر القرون  42القرون  طويل الساق أخضر  111

 طويل الساق أصفر القرون  33قصير الساق أخضر القرون   122

سائد على (  G) واليل القرون الخضراء (   t) سائد على اليل القصر (  T)اذا كانت اليل طول الساق 
 : المطلوب ( g)اليل القرون الصفراء 

 . ما الطراز الشكلية والجينية للاباء  -1
 . ما احتمال الحصول على نبات طويل الساق أخضر القرون  -2
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 :السؤال الثالث 

سائد  Wواليل الشعر الابيض  dسائد على اليل عدم وجودها  Dفي الفئران اليل وجود البقعة على الرأس 
(  أمه بدون بقعة ، سوداء الشعر)فإذا أجري تلقيح ذكر ذوبقعة أبيض الشعر  wعلى اليل الشعر الأسود 

 . وانثى بدون بقعة ، سوداء الشعر

  F 1اكتب الطراز الجينية والشكلية لـ   -2.  أكتب الطراز الجينية للأبوين  -1

 . أبيض الشعر وبدون بقعة  مااحتمال ظهور ذكر -3
 

 :السؤال الرابع 
ت الافراد اذا علمت انه تم تزاوج بين نباتين كلاهما طويل الساق املس البذور غبر نقي للصفتين وكان

 .فكم عدد الافراد التي تحمل الصفتين المتنحيتين معا ، فرد  311الناتجة عددها 
 

 :السؤال الخامس 
اذا علمت انه تم تزاوج نباتين احدهما طويل الساق املس البذور غير نفي للصفتين والاخر طويل الساق 

الافراد التي تحمل الطراز الجيني فكم عدد ، فرد  311غير نقي مجعد البذور وكان عدد الافراد الكلي 
TtGg . 

 
 : السؤال السادس 
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 :الربط بالزراعة * 

ومقاومة , وظف المزارعون مبادئ الوراثة في تحسين الانتاج منذ امد بعيد لزيادة جودة المحاصيل وكمياتها 

وكذلك اختارو سلالات , يا مسببات الامراض اذ اختاروا سلالات من النباتات تمتاز بصفات مرغوبة لتكثيرها خضر

من الحيوانات تمتاز بصفات مرغوبة وعملوا تلقيحا خلطيا ثم تلقيح افراد النسل الناتج لانتاج افراد يمتازون باكثر 

ولكن يتعين على المزارعين في هذه . من صفة مرغوبة مثل الابقار التي تنتج كميات وافرة من الحليب واللحوم 

 .لاخرى فقد تظهر صفات غير مرغوبة ومتنحية الحالة الانتباه للصفات ا
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 :وراثة الصفات غير المندلية * 

تختلف نسب الصفات الوراثية الناتجة من بعض عمليات التزاوج عن تلك التي توصل اليها مندل وذلك لعدة 

 :اسباب 

 .عدد الجينات المسؤولة عن الصفة  -0

 .وتأثير الاليلات بعضها في بعض  -2

 .نوع الكروموسومات التي تحمل جينات معينه  -3

 

 

 

نمط من الوراثة يعبر فيه عن الاليلين معا في حال كان الطراز الجيني غير متماثل الاليلات اذ يظهر تأثير كل  -

 .منهما في الطراز الشكلي على نحو مستقل عن الاخر 

 :من الامثلة على هذا النمط  -

 (.اليل لون الازهار الاحمر  CR \اليل لون الازهار البيضاء  CW. ) لكاميليا وراثة لون الازهار في نبات ا -0

وهما ,  4يتحكم في هذه الصفة اليلان يحملان على الكروموسوم ) .  MNوراثة فصيلة الدم تبعا لنظام  -2

 . LNوالاليل  LMالاليل 

مسؤولا عن  LNحين يكون الاليل في ,  Mمسؤولا عن انتاج بروتين سكري يسمى مولد الضد  LMيكون الاليل 

 . Nانتاج بروتين سكري يسمى مولد الضد 

فاذا كان تحدد فصيلة الدم وفق هذا النظام اعتمادا على نوع مولد الضد الموجود على سطح خلايا الدم الحمراء 

واذا  Nفقط فان فصيلة الدم هي  Nواذا كان مولد الضد هو .  Mفقط فان فصيلة الدم هي  Mمولد الضد هو 

 . MNوجد الاثنان معا فان فصيلة الدم هي 

 

 

 اني الدرس الث

 الوراثة بعد مندل 

 السيادة المشتركة
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 .السيادة المشتركة والاليلات المتعددة  \( فصيلة الدم )  ABOنظام  -3

 ( . IA, IB , i) اليلات هي  3يتحكم في ظهورها  -
 .يحمل الفرد في كل خلية من خلاياه الجسمية اليلين من هذه الاليلات  -
 . Aولد الضد مسؤول عن تكوين م:  Aالاليل  -
 .  Bمسؤول عن تكوين مولد الضد :  Bالاليل  -

 .بروتين سكري موجود على سطح خلايا الدم الحمراء : تعريف مولد الضد 
 
  :السيادة المشتركة  -

يظهر تأثيرهما معا في الطراز الشكلي ولا يختفي تأثير اي منهما وتكون (   IA , IB) عند اجتماع الاليلين 
 .  ABفصيلة الدم 

 
 ؟  Oمتى تظهر فصيلة الدم : سؤال 

 A , Bفلا يظهر على سطوح خلايا الدم الحمراء اي من مولدي الضد  IA , IBفي حال غياب الاليلين 
 .  iiوطرازها الجيني   Oفتظهر فصيلة الدم 

 : فصائل الدم تمتلك نمطين من الوراثة هما * 
 السياة التامة  -1
 السيادة المشتركة  -2

 :وتكون 

  IAIB  ,  IAi  , IBiمتخالف الجينات        

   ii  ,   IAIA  , IBIBمتماثل الجينات        
 IAIA , IAi        فصيلة دم نوعهاA  

IBIB,IBi             فصيلة دم نوعهاB  

ii                فصيلة دم نوعهاo 

IAIB               فصيلة دم نوعهاAB 
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 . وجود نمطين من السيادة في وراثة فصائل الدم عند الإنسان ( : علل ) سؤال 

تكون IBi ,  IAi الاليلينفعند إجتماع  IA , IB , iمسؤولة عن تحرير فصائل الدم وهي  اليلات 3لان هناك 
 . تكون  السيادة مشتركة  B  IAIالاليلين وعند اجتماع ( متنحي  i الاليل) السيادة تامة 

 :اذن  

 :يعد مثالًا على كل من  ABOتوريث فصائل الدم في الإنسان حسب نظام*
 .الاليلات المتعددة  -3السيادة المشتركة  -2السيادة التامة  -1

 .  Oإنجاب طفل فصيلة دمه   ABلا يمكن لأب فصيلة دمه : 1سؤال 

   Oوالابن الدي تكون فصيلة دمه  IB  ,  IAيتات هما ا الأب يٌنتج نوعان من الجاملأن هذ: الحل 

 . ويجب أن يأخد أحدهما من الأب والآخر من الأم  iiيحمل الطراز الجيني 

**************************************************** 

 ؟ فسر ذلك  أطفال في عائلة واحدة فصيلة كل منهما تختلف عن الآخر 4وجود : 2سؤال  

 

 

***************************************************** 

 Oوفصيلة والد الفتاة  Bفإدا كانت فصيلة دم والده الشاب  Bتزوج بفتاة  Aشاب فصيلة دمه :  3سؤال
 : المطلوب 

 

 .مالطراز الجيني للشاب والفتاة  -1
 . الشاب ووالدي الفتاة  لديمالطراز الجينية المتوقعة لوا -2
 (ركز جيدا .. اجب انت ) .  ABكر فصيلة دمه ذطفل ما احتمال أن ينجب  -3
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 : الحل 
 والدها             والدتها         والده             والدته                 

                     IAIB     IBIB     IBi           ii                   IBi        IAi    IAIB   IAIA         

                         

 

 فتاة  ×                         شاب                   

         A                                ×                              B                                

                 IBi                                                             IAi 

                (IB,i)                                                          (IA,i) 

 

       F1             IAIB,      IAi ,   IBi,  ii 

**************************************************** 

،  O  د لديهما طفل فصيلة دمهفول Aشاب فصيلة دمه غير معروفة تزوج فتاة فصيلة دمها :  4سؤال
 .متماثل الجينات  Aوفصيلة دم والدة الشاب  Bإدا كانت فصيلة دم والد الفتاة 

 .ووالدة الفتاة / والد الشاب / الفتاة / أكتب الطراز الجينية المحتملة لكل من الشاب    

************************************************************* 

فإدا كانت  ABتزوج من فتاة عيونها زرقاء وفصيلة دمها  Aرجل عيونه عسلي وفصيلة دمه :  5سؤال   
 . hالعيون الزرقاء اليلسائد على  Hالعيون العسلية  واليلوعيونها زرقاء  Bفصيلة دم والدة الرجل 

 .أكتب الطراز الجينية للرجل والمرأة -1
 . أكتب الطراز الجينية للأبناء المتوقعة  -2

 . ما هي فصائل الدم المتوقعة للأبناء  -3

 لون العيون  -فصيلة الدم     ب –الرجل بالنسبة لـ أ  ماالطراز الجينية المتوقع لوالد -4
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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************************************************************** 
ولكل طفل عائلة مختلفة فالعائلة الأولى فصائل دم الأبوين  Oوالثاني  Bفصيلة دم الأول طفلان :  1سؤال

B ,  A  العائلة الثانية فصائل دم الأبوينA,AB  بين وراثياً لأي عائلة ينتمي كل طفل . 

************************************************************* 

      في الحالات التالية التي تمثل نسبة افراد ( كل على حدة ) لمتوقعة للاباء ما هي الطرز الجينية ا:  7سؤال

 :كالتالي 

0-  100% A 

2- 100%A B 

3- 100% O  

4- 50% A  :50% B 

5- 25% B : 25%AB : 50% A 

6- 25% N :50%MN : 25% M 

 .ابيض  %25: احمر وابيض موشح  %50  : احمر 25% -7

******************************************************************************** 
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 :الربط بعلم الدم * 

: والنظامان الشائعان من هذه الانظمة هما .  MNنظام لويس ونظام : توجد انظمة عدة لتحديد فصائل الدم مثل 

لانظمة ومنها نظام في بعض ا. وكلا النظامين مهم في عمليات نقل الدم  Rhوالعامل الريزيسي  ABOنظام 

ABO  توجد مولدات الضد التي تحدد فصيلة الدم على سطوح خلايا الدم الحمراء. 

 

************************************************************************************ 

  الوراثة متعددة الجينات: 

الصفة الوراثية وتكون الطرز الشكلية لهذه الصفة  غير المندلية وفيه يتحكم اكثر من جين فينمط من الوراثة  -

وراثة لون الجلد في : متدرجة بين الافراد بسبب تراكم تاثير الجينات التي تتحكم فيها ومن الامثلة على هذا النمط 

 .الانسان 

يتحكم في بعض صفات الانسان والحيوان والنبات جينات عدة مثل الجينات المسؤولة عن لون البشرة في 
 .لانسان اذ يتحكم في انتاج صبغة الميلانين في الجلد العديد من الجينات ا

 .هذه الجينات مسؤولة عن تفسير تدرج وتفاوت الصفات بين الافراد  -

الاليلات السائدة المسؤولة عن انتاج  A,B,Cجينات وتمثل الرموز  3يتحكم في ظهور هذه الصفات  -
 : ارثها طرز شكلية متفاوتة متدرجة في لون البشرة فمثلا صبغة الميلانين في الجلد وينتج من تو 

 .يمتلك بشرة غامقة جدا  AABBCCالفرد ذو الطراز الجيني 

 .يمتلك بشرة فاتحة جدا  aabbccالفرد ذو الطراز الجيني 

التاثير نفسه في درجة ظهور الصفه وكلما زاد  aaBbCcوالطراز الجيني  AabbCcيكون الطراز الجيني  -
الاليلات السائدة لدى الفرد كانت درجة لون البشرة في الطراز الشكلي اكثر غمقا ولذلك تسمى الجينات عدد 

 .وهذا يفسر انتاج طرز شكلية متفاوتة ومتدرجة في بعض الصفات .  بالجينات المتراكمةالمتعددة ايضا 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 : المطلوب(  D,d)،( G,g)،(E,e)هي  الاليلاتأزواج من  3ور القمح ذيتحكم في لون ب: سؤال 

 . ور لونها غامق جداً ذأكتب الطراز الجيني لب -1
 . ور لونها فاتح جداً ذاكتب الطراز الجيني لب-2
 . ور لونها متوسط ذطراز جينية مختلفة لب 4أكتب -3
 DdEeggة تعطي نفس التأثير للطراز الجينية طراز جينية مختلف 3أكتب -4

 : الحل 

1- DD EE GG 
2- dd ee gg 
3- DdEeGg ،DDEegg  ،ddEeGG ،ddEEGg 
4- DdeeGg ،DDeegg  ،ddEEgg 
  

 A,a/B,b/D,d ليلاتد الإنسان ثلاثة أزواج من الا يتحكم في لون صبغة الميلانين في جل: سؤال  
 : المطلوب 

 . تالية تبعاً للون الجلد من الاغمق إلى الافتح رتب الطراز الجينية ال

AaBbdd/Aabbdd/AaBBDd/AaBbDd 

 

 : المطلوب  AabbDDتزوج امراة تحمل الطراز  AabbDdرجل يحمل الطراز : سؤال  

 . مالطراز الجينية لجاميتات الرجل والمرأة  -1
 . مالطراز الجينية المحتملة لابنائهن  -2
 . لون بشرتها متوسط  ما احتمال انجاب انثى -3
 . ما احتمال انجاب ذكر له نفس الطراز الشكلي لأيبه  -4
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 :الوراثة والجنس * 

 . X,Yيتحدد الجنس عند الانسان بنوعين من الكروموسومات الجنسية  -
 . XYوالذكر .  XXالطراز الكروموسومي الجنسي للانثى هو  -
 ( علل ذلك .) ن عملية الاخصاب الذكر هو الذي يحدد جنس الافراد الناتجة م -

 
 . XYوالانثى  XXالذكر .. في الطيور  :ركز جيداً *** 

 
 Sex Determining Region of Yلبعض الجينات دور في تحديد جنس الجنين في الانسان مثل جين  -

Gene ( SRY )   الذي يحمل على الكروموسوم الجنسيY  الجنين اذ انه يؤثر في تمايز الخصية اثناء تطور. 
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 :الصفات المرتبطة بالجنس * 

وتسمى الصفات التي تحمل جيناتها على  Xالكروموسوم الجنسي ( فوق ) تحمل بعض الجينات على  -
ويحمل  (  Xجينات مرتبطة بالكروموسوم الجنسي . ) صفات مرتبطة بالجنس الكروموسومات الجنسية 

 . Yجينات مرتبطة بالكروموسوم الجنسي )   Yعدد قليل من الجينات على الكروموسوم الجنسي 
 

 اي الجنسين في الطيور تحتوي خلاياه الجسمية على عدد اكثر من الجينات ؟ : سؤال 
 
 .الخل / قام العالم توماس مورغان بدراسة توارث الصفات المرتبطة بالجنس عند ذبابة الفاكهة * 
 : تجارب توماس مورغان  -

 انثى حمراء  xذكر احمر      F1مراء              انثى ح xالاباء    ذكر ابيض 
            XrY     x     XRXR                          XRY   x    XRXr 

G        Xr ,Y     x       XR                G        XR ,Y        XR , Xr 
F1                XRXr , XRY                F2     XRXR , XRXr , XRY , XrY 

 حمراء، حمراء ، احمر ، انثى حمراء                   ابيض ، ذكر احمر                
ولهذا  Xان جين صفة لون العينين في ذبابة الفاكهة يحمل على الكروموسوم الجنسي : استنتاج مورغان 

 rاليل الصفة المتنحية  او XRويعبر عنه ب  Rاليل الصفة السائدة  Xفقد يحمل الكروموسوم الجنسي 
 .لا يحمل اليلا لهذه الصفة  Yفي حين ان الكروموسوم الجنسي  Xrويعبر عنه ب 

 
 :من الامثلة على الصفات المرتبطة بالجنس  -
اليل الصفة المتنحية  Rاليل الصفة السائدة احمر العيون . ) الخل / صفة لون عيني ذبابة الفاكهة  -1

 ( . rابيض العيون 
الذي يستمر فيه نزيف الجروح لدى الاشخاص المصاب به مدة اطول من المعدل : نزف الدم  مرض -2

 ( . hواليل الاصابة به  Hاليل عدم الاصابة به ) . الطبيعي نتيجة حدوث خلل في عملية تخثر الدم 
عدم التمييز بين اللون الاحمر واللون الاخضر وهناك فحص خاص لمعرفة : مرض عمى الالوان  -3

 ( . aواليل الاصابة به  Aاليل عدم الاصابة به  . )المصابين به  
 . الناتج من غياب بروتين يسمى ديستروفين ( دوشين ) الاصابة بمرض الضمور الشديد للعضلات  -4
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جينات   Xفي معظم الصفات المرتبطة بالجنس في الإنسان لا يكون للجينات المحمولة على الكروموسوم
  .Yموسومالكرو  مقابلةعلى

الموجودة في جاميتات الأب إلى أبنائه الذكور بل   Xلذلك لا تنتقل الجينات المرتبطة بالكروموسوم الجنسي
الموجودة في جاميتات الأم إلى   Xتنتقل إلى الإناث فقط ، وتنتقل الجينات المرتبطة بالكروموسوم الجنسي

 . أبنائها جميعاً الذكور و الإناث
 

بناءً (.  n) متنحي وهو  اليلمرتبط الجنس وهذا المرض يسببه هو مرض ( س ) لو فرضنا ان مرض * 
 : على ذلك فإن حالات الطراز الجينية لهذا المرض تكون كالتالي 

 : في الذكر 

XnY   ذكر مصاب بمرض س . 

XNY  ذكر غير مصاب بمرض س . 

 :في الأنثى

XnXn  أنثى مصابة بمرض س 

XNXN  أنثى سليمة بمرض س 

XNXn    اليل المرض غير مصابة اذ ان تأثير الاليل السائد يمنع ظهور تاثير الاليل    أنثى حاملة
 . للمرض س ( ناقلة ) المتنحي المسؤول عن الاصابة بالمرض 

 . لأب وأم غير مصابين( عمى الألوان أو نزف الدم ) يمكن إنجاب طفل مصاب ( فسر : )  1سؤال 
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 .بين الذكور أكثر من الإناث( عمى الألوان ونزف الدم ) مراض الوارثية يمكن انتشار الا:  2 فسر

واحد لذلك فإنه يلزم لظهور إعراض المرض عند  Xوذلك لأن الذكور تمتلك كروموسوم جنسي : الحل
ناث فإنها لا يحمل بينما الأ yمع العلم ان  Xمتنحي واحد على الكروموسوم الجنسي  اليلكور وجود الذ

لظهور أعراض المرض لذلك إنتشار  XXمتنحين على كروموسوماتها الجنسية  اليلينإجتماع تحتاج إلى 
 . الأمراض الوراثية المرتبطة بالجنس عند الذكور أكثر منها عند الإناث 

ا حصل تزاوج بين ذكر البط مع انثى البط وكان الذكر مصاب بمرض مرتبط بالجنس هو ذإ:  3سؤال 
جد الطرز الجينية والشكلية للأباء . مع انثى سليمة من المرض ( n) حي المتن ليليسببه الا و ( س)

 والأفراد ؟

************************************************************* 

ا أعطيت إليك ذلهذه العائلة لمرض عمى الألوان إفي المخطط التالي لعائلة ما أكتب الطراز الجينية :  4سؤال     
  -: الية الت البيانات
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  B اليلاذا علمت أن . اذا حصل تزاوج بين ذكر غير مخطط مع انثى مخططة (:مهم جداً  )  7 سؤال

متنحي يؤدي إلى  اليل b إلى ظهور خطوط على رأس الدجاج وفي الدجاج يؤدي  جنسسائد ومرتبط بال
 . عدم ظهور هذه الخطوط 

 .  F1أكتب الطراز الجينية والشكلية لـ 

 

 

************************************************************** 

ذكور القطط المنزلية يمكن أن تكون ذات لون اسود أو أصفر أما الإناث فيمكن أن تكون :  6 سؤال
 مرتبط بالجنس اليله الألوان محكومة بذأو صفراء اذا كانت ه موشحة باللون الاسود والاصفرء أو سودا

 (SB لاسود اليل اللون ا ،SR  فأجب عما يلي ، اليل اللون الاصفر:-  

 . اكتب الطراز الجينية لهذه الألوان  -1
 . وذكر أسود  موشحة باللون الاسود والابيض ما نتائج التلقيح بين انثى  -2

 
 
 

************************************************************ 
حصل تزاوج إذا  rالعيون البيضاء  لى اليلسائد ع Rحمراءالعيون ال في ذبابة الفاكهة اليل:  5 سؤال
أكتب الطراز . ذكر أحمر العيون مع انثى بيضاء العيون ثم تركت أفراد الجيل الأول تتزاوج ذاتياً بين 

 .  F1  /F2/ الجينية لـ الأب 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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العيون  اليلو  tالجناح الضامر  سائد على اليل Tل الجناح طو في ذبابة الفاكهة اليل:  8 سؤال
ا حصل تزاوج بين ذكر ضامر الأجنحة احمر العيون مع إذ rالعيون البيضاء سائد على اليل Rالحمراء

 . كر والأنثى والأفراد أكتب الطراز الجينية للذ( الصفتينمتخالفة ) انثى طويلة الأجنحة حمراء العيون 

 ضامر أحمر  ذكر        حمراء                   طويلة انثى :الحل

                Tt XRXr                          ×             tt XRyاباء  

 

 G       ((tXR,ty)                    (TXR,TXr,tXR,tXr 

 أكمل                                   

 

************************************************************* 

سليم من نزف الدم من فتاة فصيلة دمها غير معروفة لكن  Aاذا تزوج شاب فصيلة دمه  : 9 سؤال
 Bوغير مصابة بمرض نزف الدم فأنجب ولداً فصيلة دمه ( متماثل الجينات )  Aوالدها فصيلة دمه 

وما احتمال انجاب هذا . د الفتاة وال/ الفتاة / الطرز الجينية لكل من الشاب  أكتب. مصاب المرض 
 . الطفل 

************************************************************* 

 تزوج شاب من فتاة فأنجب طفلًا سليماً من عمى الألوان وطفلة مصابة فإدا كان والد الفتاة :  15 سؤال
 .الطفلة ووالدة الفتاة ووالد الفتاةسليماً، أكتب الطراز الجينية لكل من الشاب والفتاة والطفل و  

 XAXaالفتاه                Xayالشاب        : الحل 

   XAy: والد الفتاة        XaXa: الطفلة        XAY: الطفل 

 XaXaأو XAXa: والدة الفتاة  
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************************************************************** 

غير معروف طرازها انثى بابة فاكهة أحمر العيون و ذ ذكر أجري تزاوج بين:  11 (نكشة مخ )  سؤال
 كور بيض العيون  ذحمراء العيون وجميع ال الجيني وكانت جميع أناث الجيل الناتج

R سائد العيون الحمراء اليل .r اكتب الطرز الجينية والشكلية للاباء  . العيون البيضاء متنحي اليل. 

********************************************************* 

اناث  2و موشح اسود وابيضبريش ذكور  2تم تزواج بين بطتين فنتج :  12 (مهم جداً  ) سؤال 
ولون الريش مرتبط  LWلون الريش الأبيض  اليلو  LB لون الريش الأسود اليلا كان ذبريش أبيض فإ

 .فراد أكتب الطراز الجينية والشكلية للاباء والأ. بالجنس

 

 

************************************************************* 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 ( : ارتباط الجينات ) الجينات المرتبطة * 

لذلك تحمل معظم الكروموسومات تحتوي خلايا الكائن الحي عددا كبيرا من الجينات يفوق عدد الكروموسومات  -
 .او الالاف منها وتتحكم هذه الجينات في الصفات الوراثية المختلفة  مئات الجينات

اي تسلك سلوك ) عندما تقع الجينات على الكروموسوم نفسه وتتوارث بوصفها وحدة واحدة : الجينات المرتبطة  -
 .جينات صفتي لون الجسم وحجم الاجنحة في ذبابة الفاكهة : ومن امثلتها  ( .صفة واحدة 

 .يخضع لقانون التوزيع الحر لا لجينات ارتباط ا -

 :دور مورغان في ارتباط الجينات  -

وقام بالتجارب التالية . الخل/ درس توريث صفتين مرتبطين هما صفة لون الجسم وصفة حجم الجناح لذبابة الفاكهة 
سائد على اليل الجناح  T واليل الجناح الطبيعي gسائد على اليل لون الجسم الاسود  Gيكون اليل لون الجسم الرمادي 

مع ذبابات سوداء الجسم ضامرة  GGTTتزاوج بين ذبابات فاكهة رمادية الجسم طبيعية الاجنحة  فأجرى . tالضامر 
 .  GgTtفظهرت جميع افراد الجيل الاول رمادية الجسم طبيعية الجناح  ggttالجناح 

 :كالتالي..  ggttرازه وذكر ط GgTtزاوج بين انثى فاكهة طرازها الجيني ، بعد ذلك 

    

لاحظ مورغان ان صفتي لون الجسم وحجم الجناح ورثتا بوصفهما وحدة واحدة ولم تتفق النتائج مع ما هو 
 . 1:1متوقع بحسب قانون مندل التوزيع الحر فكانت الافراد الناتجة رمادية طبيعية وسوداء ضامرة بنسبة 

 . دون ان تنفصل اثناء الانقسام المنصف لتكوين الجاميتات  وان اليلات هذه الصفات تنتقل غالبا معا من
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 كيف تفسر ذلك وراثياً؟  abو  ABأعطى فقط الجاميتين   AaBbفرد يحمل الطراز الجيني ( 1)سؤال 

مرتبطين  ab الاليلينم و مرتبطين على نفس الكروموسو  AB الاليلينالارتباط حيث يكون  بسبب: الحل 
  . على الكروموسوم المقابل

 

محمولين على نفس الكروموسوم  Dو   C   الاليليناذا كان  CcDdZzالجيني  هنبات طراز (  2) سؤال 
 ما الجاميتات التي سوف ينتجها هذا النبات ؟ 

********************************************************* 

رمادية اللون طبيعية تلقيح بين ذكر ذبابة خل اسود اللون قصير الاجنحة وانثى  أجرى(  3) سؤال 
سوداء %  75: الأجنحة  رمادية اللون طبيعي%     75بنسبة     الأول فنتجت افراد الجيل  الاجنحة

 واليل(  g) اللون الاسود  سائد على اليل(  G) اللون الرمادي  اذا كان اليلاللون قصيرة الاجنحة  
 . المطلوب ( w)الاجنحة القصيرة  سائد على اليل( W) الاجنحة الطبيعية

 . اكتب الطرز الجينية للأبوين معاً  -1
 . ما الطرز لجاميتات الأبوين وللأفراد الناتجة  -1

 

ولكن النسبة  1:  1:  1:  1لاحظ ان النسبة في الابناء في حالة عدم وجود ارتباط سوف تكون 
 . مما يدل على ان الصفتين سلكتا سلوك صفة وراثية واحدة  1:  1الفعلية 
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عند إجراء تلقيح ذاتي لنبات  aabbما احتمال الحصول على نبات يحمل الطراز الجيني (  4) سؤال 
 . مرتبطين على نفس الكروموسوم  B,A ليلينبأن الا  علماً  AaBbطرازه الجيني 

************************************************************* 

اجري تلقيح بين ذكر ذبابة خل وانثى كلاهما رمادي اللون طبيعي الاجنحة ونتج عن هذا (  7) سؤال 
 اللون ضامرة الأجنحة، اذا كان اليلأفراد سوداء  165فرد رمادي اللون طبيعي الاجنحة و  435التلقيح 

 : المطلوب (  t)والضامرة (  T) الاجنحة الطبيعية  واليل bوالاسود  Bاللون الرمادي 

 . مالطرز الجينية لجاميتات الأبوين  -1
 . ما سبب ظهور هذه النسب -2

 ؟  F1مالطرز الجينية لـ  -3

 
 

 1:  3ولكن النسبة الفعلية  1:  3:  3:  9ف تكون النسبة لاحظ أنه في حالة عدم وجود ارتباط سو 
 . صفة وراثية واحدة  ما يدل على أن الصفتين سلكتا سلوكم
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بين نبات أبيض الأزهار مجعد البذور وأخر بنفسجي الازهار  اجري تلقيح ( نكشة مخ ( )  6)سؤال 
 : أملس البذور وعند جمع البذور الناتجة وزراعتها نتجت نباتات 

 بيضاء الأزهار ملساء البذور  225

 بنفسجية الأزهار مجعدة البذور  215

(  A)البذور الملساء اليلو (   r) الأزهار البيضاء  اليلسائداً على ( R)الأزهار البنفسجية  اليلفإذا كان 
  ( . a) . سائداً على جين البذور المجعدة

 : المطلوب 

 ( ن معاً للصفتي) اكتب الطرز الجينية للأبوين  -1
 ؟ F1ماالطرز الجينية لجاميتات الأبوين و  -2

************************************************************** 
اجري تلقيح بين ذكر ذبابة خل احمر العيون  اسود اللون قصير الأجنحة ( مهم جدا ) (  5 )سؤال 

العيون  اليلفإذا كان ( قية للصفات الثلاث نغير ) وأنثى حمراء العيون رمادية اللون طويلة الأجنحة 
شكل  اليليو  gوالأسود  Gواللون الرمادية  tوالقصيرة  Tوالأجنحة الطويلة  rوالبيضاء  Rالحمراء 

 :الأجنحة ولون الجسم مرتبطين على نفس الكروموسوم المطلوب

 ( . للصفات الثلاث ) اكتب الطرز الجينية للأبوين  -1
 :ل على ما احتمال الحصو -2
 .انثى حمراء العيون سوداء اللون طويلة الجناح  -ب. ذكر ابيض العيون اسود اللون قصير  -أ 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 : العبور الجيني * 

ع تؤدي عملية العبور إلى ظهور تراكيب جينية جديدة غير موجودة في الأبوين وهذا يساعد على تنو  -
كتسابها لصفات جديدة تساعدها على البقاء  . الصفات الوراثية وبالتالي تنوع الكائنات الحية وا 

 
مع  GgTtلاحظ مورغان في احدى تجاربه على ذبابة الفاكهة عندما زوج ذبابات فاكهة طرازها الجيني  -

 .الابوين  ظهرو افراد بنسب قليلة يحملون صفات تختلف عن صفات ggttذبابات طرازها الجيني 
 :ويعزى ذلك الى 

 
العبور حدوث انفصال بين اليلات الجينات المرتبطه في اثناء تكوين الجاميتات عن طريق عملية  

تبادل اجزاء من المادة الوراثية بين الكروماتيدات غير الشقيقة في زوج ( : وتعريفه ) ،  الجيني
ر التمهيدي الاول من الانقسام المنصف وهو في اثناء الطو( متى يحدث ؟ ) الكروموسومات المتماثلة 

ما يؤدي الى انفصال اليلات بعض الجينات المرتبطه فتنتج تراكيب جينية جديدة تختلف عن تلك 
 . الموجودة عند اي من الابوين 
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 :مثال 

سائد  Bالحبة الممتلئة  اليل، و  c الحبة عديمة اللون اليلسائد على  Cالحبة الملونة  اليلفي الذرة 
( متماثل للصفتين) إذا حصل تزاوج بين نباتي ذرة الأول ملون ممتلىء  bالحبة الضامرة  اليلعلى 

للون ضامرة الحبة والثاني عديم اللون ضامرة الحبة أخذت افراد الجيل الأول ولقحت مع نباتات عديمة ا
 حدث بينهما عبور ؟ لون الحبة وحجم الحبة مرتبطان على نفس الكروموسوم و  اليليبافتراض ان 

 
ل من المتوقع الأفراد ذات الطرز الشكلية الجديدة الناتجة من تراكيب جينية جديدة كانت نسبة ظهورها أق

بين  (عبور )مرتبطة على الكروموسوم نفسه، لا بد لظهورها من حصول انفصال اليلاتهاوظهرت مع أن 
اً جديدة للتنوع و يفسر حدوث ذلك عملية المرتبطة عند تكوين الجاميتات مما أعطى فرص ليلاتالا 

  .العبور الجيني
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 :  قواعد مهمة في الارتباط والعبور

 %  111×   مجموع أعداد التراكيب الجديدة= نسبة العبور  -1

 المجموع الكلي للأفراد الناتجة                                   

 %  111= نسبة العبور + نسبة الارتباط  -2

 ( وحدة خريطة ) بين الجينيننسبة الارتباط وتساوي المسافة  -%  111= نسبة العبور  -3

 نسبة العبور  -%  111= نسبة الارتباط  -4

في نوع من الطيور لون الجسم وطول الذيل صفتان مرتبطان على نفس الكروموسوم عند إجراء  :سؤال 
كانت الأفراد الناتجة تحمل تزاوج بين طير اسود اللون طويل الذيل مع اخر ابيض اللون قصير الذيل 

 : الصفات والنسبة التالية 

 طيور سوداء اللون طويلة الذيل %  4757

 طيور بيضاء اللون قصيرة الذيل % 4757

 طيور سوداء اللون قصيرة الذيل %  457

 طيور بيضاء اللون طويلة الذيل %  457

 tوالقصير  Tالذيل الطويل  واليل bاللون الأبيض سائد على اليل Bاللون الأسود  إذا علمت ان اليل
 : المطلوب 

 . مالطرز الجينية والشكلية للاباء والأفراد -1
 . فسر ظهور هذه النسب  -2

 ما نسبة الارتباط بين جيني الصفتين على الكروموسوم ؟  -3

 مالمسافة بين جيني الصفتين على الكروموسوم؟ -4
 ( ززززز جيدا بالاجاااااااابة هذا المطلوب فكرة جديدةركزز )ما احتمال الحصول على فرد ابيض قصير  -7

  
 : الحل 
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الازهار المحورية  اليلو  aالأوراق الصغيرة  اليلسائد على  Aالأوراق الكبيرة  اليل حد النباتاتفي ا :سؤال 
B  الأزهار الطرفية  اليلسائد علىb ير نقية تزاوج نباتي بذوره الأول يحمل الصفتين السائدتين بصورة غ

 : والثاني يحمل الصفتين المتنحيتين وعند تحليل النتائج ظهر ما يلي 

 صغير طرفي  421كبير محوري  421

 صغير محوري  31كبير طرفي  31

 . فسر سبب ظهور هذه النسب  -1

 . اكتب الجاميتات الناتجة عن الارتباط وتلك الناتجة عن العبور  -2

 . عبوراحسب نسبة كل من الارتباط ، ال -3

 . ماالمسافة بين جيني الصفتين على الكروموسوم -4

 ( .ااابة هذا المطلوب فكرة جديدة ركززززززز جيدا بالاجا) احتمال الحصول على فرد كبير طرفيما  -5
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 : خريطة الجينات * 

 . م والمسافة بينهما وهي الخريطة التي من خلالها يمكن لنا تحديد مواقع الجينات وترتيبها على الكروموسو 

وظفت نتائج ظاهرة ارتباط الجينات و عملية العبور الجيني في عمل خرائط جينية تحدد مواقع الجينات  
 .جينات الصفات المرتبطة  (نسبة العبور )  و ترتيبها على الكروموسوم و يتم ذلك بمعرفة نسبة انفصال

 كلما زادت ن المحمولين على الكروموسوم نفسه فيمكن لعملية العبور ان تحدث في اي نقطة بين الجيني
 . المسافة بين الجينيين على الكروموسوم نفسه زاد احتمال حدوث العبور بينهم

  يوجد تناسب طردي بين نسبة الافراد الناتجين من ذوي التراكيب الجينية الجديدة ونسبة حدوث العبور. 
 ت ثابتة ومحددة ذلك لان كل جين له موقع ثابت ثبت ان نسبة العبور بين زوج معين من أزواج الجينا

 . ومحدد على الكروموسوم 
  وحدة القياس المستخدمة لتقدير المسافة بين موقعي جينيين على الكروموسوم الواحد تعادل المسافة التي

 .وتسمى وحدة خريطة واحدة %  1تسمح بحدوث نسبة عبور مقدارها 
 

وحدات  3فان المسافة بينهما تساوي %  3تساوي  Bو   Aجينيين اذا كانت نسبة العبور بين ال: فمثلا 
 Cو   Aواذا كانت نسبة العبور بين الجينيين  %  05خريطة ونسبة الارتباط بين هذين الجينيين تساوي 

%  3تساوي   Cو Bوحدات خريطة واذا كانت نسبة العبور بين الجينيين  5فالمسافة بينهما % 5تساوى
 :وحدات خريطة فيمكن ترتيب الجينات الثلاثة على الكروموسوم كالتالي  3فالمسافة بينهما 

  
 وحدة خريطة  3          وحدة خريطة            5                     

 

 

               C                             A               B 

 وحدة خريطة  3                     

************************************************************* 
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 : اذا كانت نسبة تكرار عملية العبور بين الجينات الآتية كالتالي :  سؤال  

 D,A 14  % ،B,E 12  % ،E,D 16  % ،C,D 8  % ونسبة الارتباط بين الجينات التالية: 

B,D  96 % ،C,A  94 % ،B,C 88 % ،B,A  82 . % اجب عما يلي: 

 .   E,Cما هي المسافة بين الجينين  -2 .ما ترتيب الجينات السابقة على الكروموسوم  -1

 .اي الجينين يكون بينهما اقل نسبة ارتباط  -3

**************************************************** 

 : الجيني هي  اذا علمت ان نسبة حدوث التراكيب الجينية الجديدة الناتجة من عملية العبور: سؤال 

A,D =4  %D,C =2   %D,B =1 . %وان نسبة ارتباط الجينات كالاتي: 

A,C=98   %A,B =97 . % فاجب عما يلي : 

 . B عن الجين  Cكم يبعد الجين  -ما ترتيب الجينات على الكروموسوم             ب -أ

********************************************************** 

  :سؤال 

 . E,Cما نسبة العبور بين الجينين  -F,A  . 2ما هي المسافة بين الجينين  -1

 . E,Fما نسبة الارتباط بين الجينين  -A,D .  4ما نسبة الانفصال بين الجينين  -3

 .وما هي هذه النسبة ، اي الجينين يكون بينهما اكبر نسبة ارتباط  -5

 .وما هي هذه النسبة ، ور اي الجينين يكون بينهما اكبر نسبة عب -1

 .وما هي هذه النسبة ، اي الجينين يكون بينهما اقل نسبة ارتباط  -5
 :الحل 

 D,E  03%( 5%    04( 4% 11(   3%    14(   2   وحدة خريطة 15 -1

1 )B,C  34%   5 )B,C  11% 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 :ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرات الطف* 

او في اثناء الانقسام وتزيد  DNAحدوث تغيرات في المادة الوراثيه وهي تحدث في اثناء تضاعف : الطفرات  
او تعرضه ، سموم بعض الفطريات والتبغ : فرصة حدوثها عند تعرض الكائن الحي لعوامل كيميائية ضارة مثل 

 . UVوالاشعة فوق البنفسجية  Xالاشعة السينية : ة مثل لعوامل فيزيائي

 :انواع الطفرات  -

 : حسب نوع الخلية  -1

 .عندما تحدث في جاميتات الكائن الحي او الخلايا المنتجة لها : طفرات موروثة ( أ

 .عندما تحدث في الخلايا الجسمية للكائن الحي : طفرات غير موروثة ( ب

 :حسب التصنيف العام  -3

 .طفرة الاستبدال  او ازاحة : جينية والتي تقسم الى ( أ

 .تغير في تركيب الكروموسوم او التغير في عدد الكروموسومات : كروموسومية والتي تقسم الى ( ب

 .عدم ظهور طفرة عند ابناء شخص لديه طفرة في خلايا الرئتين : سؤال علل 

************************************************************** 

 :اي العبارات الاتيه غير صحيح . تعرض غزال للاشعة فوق البنفسجية فظهرت طفرة في شبكية عينه : سؤال 

 .قد تؤثر الطفرة في عمل خلايا الشبكية  -ب.    قد تؤدي الطفرة الى حدوث سرطان الشبكيه  - أ

 . ا الشبكية قد تؤثر الطفرة في شكل خلاي -ستورث الطفرة للابناء        د -ج

 الدرس الثالث

 الطفرات والاختلالات الوراثية
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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  الطفرات الجينية: 

 :وهي نوعان . تنتج هذه الطفرات من التغير في تسلسل النيوكليوتيدات على مستوى الجين  -

 : طفرة الاستبدال ( أ

 DNAفي جزئ  اتالنيوكليوتيدزوج او بضعة ازواج من  باستبدالوذلك . تحدث في موقع محدد من الجين 
 .  DNAواحد فقط من جزئ تغير كودون وهو ما يؤدي الى والايتعاضة عنه بزوج اخر 

 :طفرة الازاحة ( ب

باعداد ليست  DNAاو ادخال زوج او اكثر منها في جزئ  DNAحذف زوج او اكثر من النيوكليوتيدات في جزئ 
 . DNAفي كودون او اكثر في جزئ  ما يؤدي الى تغير تسلسل النيوكليوتيداتمن مضاعفات الثلاثة 
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 : الاستبدالطفرة النتائج المحتملة ل -

الى كودون   mRNAتغير كودون في جزئ  DNAينتج من استبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزئ  -1
ؤثر لان الحمض الاميني قد يشفر بأكثر من كودون فان هذه الطفرة لا ت نفسه اخر يُترجم الى الحمض الاميني 

  .الطفرة الصامتة في تسلسل الحموض الامينية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة وتسمى الطفرة في هذه الحالة 
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الى كودون   mRNAفي جزئ  تغير كودون DNAينتج من استبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزئ  -2
ما يؤدي الى تغير تسلسل  دون الاصليعن الحمض الاميني للكو  اميني جديد يختلفاخر يُترجم الى حمض 

 . الحموض الامينية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة 

 

 الى كودون  mRNAتغير كودون في جزئ  DNAينتج من استبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزئ  -3
 . وقف الترجمة فتنتج سلسلة عديد ببتيد غير مكتملة 

 

 

 : الاستبدالطفرة اذن انواع 

 .الطفرة غير المعبرة  -3الطفرة مخطئة التعبير     -2الطفرة الصامتة     -1
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 :طفرة الازاحة * 

ما يؤدي الة انتاج سلسلة عديد ببتيد تحوي يتغير تسلسل جميع الكودونات التي تلي مكان حدوث طفرة الازاحة 
قد ينتج كودون وقف الترجمه فتنتج تسلسلا من الحموض الامينية يختلف في السلسلة الاصلية التي يراد بناؤها و 

 .سلسلة عديد ببتيد غير مكتملة 

 

 ايهما يحتمل ان يكون اكثر تأثيرا حذف كودون او حذف زوج من النيوكليوتيدات ؟: سؤال 

 

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                     أستاذ شادي الفوارس    

 (الوراثة ) الثالثة الوحدة                   الفصل الدراسي الثـــــــاني                    37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ رب مدارس تقا/  نجمة الفريدمدارس / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

73 
 

 :الطفـــــــــــــــــــرات الكروموسومــــــــــــــــــــــــــــــــــــية * 

 .و تركيبها في الخلية التغير في عدد الكروموسومات ا -

 :التغير في عدد الكروموسومات  -

وان الخلايا الناتجة من ,  2nمن انقسام منصف لخلية ثنائية المجموعة الكروموسومية  1nتنتج الجاميتات  -

ولكن قد تحدث الانقسام المتساوي لخلية ثنائية المجموعة الكروموسومية تكون ثنائية المجموعة الكروموسومية 

 اختلاف عدد الكروموسومات عن مضاعفات المجموعة الكروموسومية الواحدة (  0) تؤدي الى  طفرات

الاحتمالات الوارد حدوثها في طفرة التغير في عدد  \ 2+  0. ) تعدد المجموعة الكروموسومية (  2) 

 ( .الكروموسومات 

 

 اختلاف عدد الكروموسومات عن مضاعفات المجموعة 

 ة الكروموسومية الواحد

 :عند حدوثها على مستوى الانقسام المنصف  -

 .في المرحلة الاولى من المنصف الكروموسومات المتماثلة ازواج عدم انفصال احد ( أ

يؤدي عدم حدوث انفصال للكروموسومين المتماثلين في المرحلة الاولى من الانقسام المنصف الى انتاج  -

اذ يكون عدد الكروموسومات في الجاميتات من الكروموسومات  جاميتات لا تحتوي جميعها على العدد الطبيعي

فان بعض الجاميتات الناتجة ونتيجة لعدم الانفصال ( .  n-1) او اقل منه (  n+1) اكثر من العدد الطبيعي 

 .تحوي نسختين من الكروموسوم نفسه في حين يفتقر بعضها الاخر الى وجود هذا الكروموسوم 
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ماتيدين شقيقين في احد الكروموسومات ضمن احدى الخلايا الناتجة من المرحلة الاولى عدم انفصال لكرو( ب 

 :في اثناء المرحلة الثانية من الانقسام المنصف 

عدد الكروموسومات فيها اكثر وجاميتات  nيؤدي الى انتاج جاميتات تحوي العدد الطبيعي من الكرموسومات  -

وجاميتات اخرى عدد الكروموسومات فيها اقل من العدد الطبيعي (  n+1) من العدد الطبيعي للكروموسومات 

 ( . n-1) للكروموسومات 

 

 

اذا خصب الجاميت غير الطبيعي الناتج في الشكل مع اخر طبيعي نتجت بويضة مخصبة تحوي عددا  -

 ( . 2n-1)او عددا اقل من الطبيعي (  2n+1) اكثر من العدد الطبيعي للكروموسومات 

 فسر ذلك ؟, اي هذه الطفرات لها خطورة اكثر : سؤال 
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 تعدد المجموعة الكروموسومية

 .احتواء بعض الكائنات الحية على اكثر من مجموعتين من الكروموسومات في خلاياها الجسمية  -

 . 4nو        3n: مثل  -

 

 (3n ) 
 2nالمجموعة الكروموسومية  عند اخصاب جاميت ثنائي 3nتنتج الخلية ثلاثية المجموعة الكروموسومية  -

مع جاميت اخر طبيعي احادي المجموعة ناتج من عدم انفصال ازواج الكروموسومات المتماثلة جميعها 

 . 3nفتنتج بويضة مخصبة ثلاثية المجموعة الكروموسومية الكروموسومية 
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 (4n ) 
توبلازم في البويضة المخصبة بعد بسبب عدم انقسام السي: السبب  \تظهر في النباتات اكثر من الحيوانات  -

ثم تدخل هذه الخلية في انقسامات متساوية متتالية فينتج جنين خلاياه  4nتضاعف كروموسوماتها فتنتج خلية 

 .متعددة المجموعة الكروموسومية 

 .مثل نبات الكركديه الصيني متعدد المجموعة الكروموسومية 

*************************************************************************************** 

 التغير في تركيب الكروموسوم

الذي بدوره يؤدي الى تغير في تركيب يحدث في اثناء الانقسام المنصف احيانا قطع جزء من احد الكروموسومات  -

 .الكروموسوم 

 : انواعها  -

 .تبديل الموقع  -4القلب     -3التكرار     -2الحذف     -0
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 :مرض هنتنغتون * 

 . HTT: مكان الطفرة في الجين  -

 تؤدي الى تكوين بروتين يسمى بروتين هنتنغتون الذي يتراكم في الخلايا العصبية ويؤثر في وظائفها  :تأثير الطفرة  -

 .ضعف الذاكرة  \اضطرابات في الحركة : اعراضه  -

 .اوقات مبكرة من حياته وانما تبدا بالظهور في سن الثلاثينيات او الاربعينياتلا تظهر الاعراض على الشخص في 

وبذلك يكون الطراز الجيني ,  4الزوج الكروموسومي رقم يُحمل الاليل السائد المسبب للمرض على : وراثته  -

للفرد غير المصاب ني في حين يكون الطراز الجي,  Hhاو غير متماثل الاليلات  HHمتماثل الاليلات  للفرد المصاب

 . hhمتماثل الاليلات 

 .يمكن لشاب لا تظهر عليه اعراض مرض هنتنغتون انجاب ذكور مصابين بهذا المرض : فسر 

 

 الاختلالات الناتجة 

 من الطفـــــــــــرات

 اختلالات ناتجة من الطفرات الجينيــــــة
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 :التليف الكيسي * 

 . 7المحمول على الزوج الكروموسومي رقم  CFTR: مكان الطفرة في الجين  -

, الرئتين : جسم الفرد المصاب بمرض التليف الكيسي مثل مخاط كثيف يتراكم في بعض اجزاء : تأثير الطفرة  -

 .والقناة الهضمية , البنكرياس 

 .سوء امتصاص المواد من الامعاء الدقيقة الى الدم  \بسبب التراكم تظهر اعراض التهابات في الرئة : اعراضه  -

 CCغير المصاب متماثل الاليلات د في حين يكون الفر ccالفرد المصاب متماثل الاليلات وطرازه يكون : وراثته  -

 . Ccاو 

 

حصل تزاوج بين شاب مصاب بالتليف الكيسي وحامل لمرض هنتنغتون من فتاة حاملة لمرض التليف : سؤال تميز 

 . الكيسي ومصابة بمرض هنتنغتون 

 .اكتب الطرز الجينية للشاب والفتاة  -0

 .تنغتون ما احتمال انجاب ذكر مصاب بالتليف الكيسي وحامل لمرض هن -2
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 :اختلالات ناتجة من تغير عدد الكروموسومات الجسمية ( أ 

 :متلازمة داون * 

 .ذكر او انثى : الجنس  -

 .ي ملامح وجه مميزة مثل الوجه المسطح و وقد يعاني مشكلات في القلب والجهاز الهضم: الاعراض  -

 .كروموسوم  47تحتوي كل خلية من الخلايا الجسمية على : وصف المتلازمة  -

فينتج جاميت عند الانثى او الذكر  21عدم انفصال زوج الكروموسومات الجسمية الذي يحمل الرقم : السبب  -

طبيعي وعند اخصابه مع جاميت (  n+1) يحتوي كروموسوميا جسميا اضافيا ويكون عدد الكروموسومات فيه 

تنتج بويضة مخصبة تحوي كروموسوما اضافيا ويكون عدد الكروموسومات            nعدد الكروموسومات فيه 

 ( . 2n+1) فيها 

 

 

 اختلالات ناتجة من تغير عدد الكروموسومات 
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 :اختلالات ناتجة من تغير عدد الكروموسومات الجنسية ( ب 

 :متلازمة تيرنر  -0

وعند (  n-1) ثى فينتج جاميت يحوي عدم انفصال زوج الكروموسومات الجنسية عند الذكر او الان: السبب  -

 ( . 2n-1) تنتج بويضه مخصبة  nاخصابه مع جاميت طبيعي 

 . 45: عدد الكروموسومات الكلي  -

 .انثى .  XO: الطراز الكروموسومي الجنسي  -

ا في ضعف \تعاني اضطرابات في القلب والاوعية الدموية  \عقيمة في اغلب الاحيان  \قصيرة القامة : الاعراض  -

 .السمع 
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 :متلازمة كلاينفلتر ( ب

وعند (  n+1) عدم انفصال زوج الكروموسومات الجنسية عند الذكر او الانثى فينتج جاميت يحوي : السبب  -

 ( . 2n+1) تنتج بويضة مخصبة  nاخصابه مع جاميت طبيعي 

 .ذكر .  47: عدد الكروموسومات الكلي  -

 .صغر حجم الخصية  \م الصعوبات في التعل: الاعراض  -

 

 :انثى ثلاثية الكروموسومات الجنسية ( ج  

 .انثى .  XXX: الطراز الكروموسومي الجنسي  -

 . 47: عدد الكروموسومات الكلي  -

وعند (  n+1  ( )XX) عدم انفصال زوج الكروموسومات الجنسية عند الانثى فينتج جاميت يحوي : السبب  -

 ( .  2n+1) تنتج بويضة مخصبة ( حيوان منوي  X)  nاخصابه مع جاميت طبيعي 

فما هو الطراز الكروموسومي الجنسي وعدد , اذا اصيب احد الافراد بمتلازمة كلاينفلتر ومتلازمة داون : سؤال 

 .كروموسوماته الجسمية 
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 :الربط بالصحة * 

 :فحص ما قبل الزواج 

 .الوقاية من الامراض الوراثية : الهدف  -

فقر دم حوض البحر الابيض ) يميا  لبرنامج الالزامي لفحص ما قبل الزواج للكشف عن مرض الثلاسا: مثل  -

 ( .المتوسط 

 .هو فقر دم وراثي ناتج من طفرة جينية تؤدي الى تكسر خلايا الدم الحمراء : السبب  -

لمواليد المصابين بهذا ما اسهم في خفض اعداد ا 2004الفحص الزاميا لكل المقبلين على الزواج بدءا بعام  -

 .المرض 

 

 

 

 

 

 :الخطوات *  

 .اخذ خلايا من الشخص تحتوي على نواة  -0

 .عمل مخطط كروموسومي يبين عدد الكروموسومات -2

 ( .ان وجد ) لتعرف الخلل في عدد الكروموسومات مقارنة الكروموسومات بمخطط كروموسومي طبيعي  -3

يسبب اختلالا وراثيا للشخص اذا كان تسلسل النيوكليوتيدات في هذا الاليل يمكن ايضا الكشف عن وجود اليل ))) 

 . (((  معروفا

 

 

 

 

 

 الوراثية الكشف عن الاختلالات

 لدى الانســـــــــــــــــــــــــــــــــــان
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 :هناك طرائق عدة تساهم في تشخيص الاختلالات الوراثية لدى الجنين  - 

 .من الحمل  بعد الاسبوع العاشراخذ عينة دم من الام الحامل  -0

  (((للجنين يمكن استخدامها في الكشف عن الاختلالات لدى الجنين  DNAاذ يحتوي دمها على قطع صغيرة من ))) 

 

 

 

 

 .اخذ عينة من السائل الرهلي  -3.       اخذ عينة من خملات الكوريون  -2

 

 

 تشخيص الاختلالات الوراثية 

 لدى الجنيـــــــــــــــــــــــــــــــــن
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 .خملات الكوريون هي جزء الجنين من المشيمة  -

 .خلايا الجنين هي نفسها الموجودة فياذ ان الكروموسومات الموجودة في خملات الكوريون  -

  

 

 

 

 

 .السائل الرهلي هو السائل المحيط بالجنين داخل الرحم  -

 .يحتوي السائل الرهلي على خلايا خاصة بالجنين وهرمونات ومواد اخرى ذات علاقه بنموه  -

 

 ((( .كلاهمـــــــــــــــا : ))) الآليـــــــــــــــــــــــــة من كلا الفحصين * 

 ( .اداة سحب العينة ) عن طريق ابره تؤخذ عينة  -0

 .في تحديد المكان المناسب لاخذ العينةيستخدم جهاز الموجات فوق الصوتية  -2

جهاز الطرد تفصل خلايا الجنين عن السائل الرهلي باستخدام ((( هذه النقطة تخص فحص السائل الرهلي )))  -3

 .للحصول على كمية كافية منهاثم تزرع , المركزي 

 *** .عينة خملات الكوريون فتحتوي غالبا على كمية كافية من الخلايا  اما*** 

 . DNAتفحص خلايا العينتين لتعرف عدد الكروموسومات وتحليل  -4

, متلازمة داون والتليف الكيسي : لتحديد ان كان الجنين مصابا باختلال وراثي مثل تجرى فحوص كيموحيوية  -5

 .ام لا 

 

 اخذ عينة من خملات

 الكوريــــــــــــون

 اخذ عينة من السائل

 الرهلـــــــــــــــي
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 .الامان وكثرة الاستخدام : حيث  قارن بين الفحصين من: سؤال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                     أستاذ شادي الفوارس    

 (الوراثة ) الثالثة الوحدة                   الفصل الدراسي الثـــــــاني                    37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ رب مدارس تقا/  نجمة الفريدمدارس / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

88 
 

 

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                     أستاذ شادي الفوارس    

 (الوراثة ) الثالثة الوحدة                   الفصل الدراسي الثـــــــاني                    37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ رب مدارس تقا/  نجمة الفريدمدارس / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

89 
 

  

 

 

 

فرع من فروع العلوم الحياتية يهتم بتوظيف الكائنات الحية والمعلومات المتعلقة بها في مجالات عدة  - 

 .واستخدامها في صنع بعض المنتجات وتطويرها لخدمة البشرية 

وتكثيرها وفصلها وقد وظف  DNAالمادة الوراثية  تستخدم في التكنولوجيا الحيوية ادوات تعمل على تعديل -

 .الانسان هذه الادوات في مجالات عدة لا سيما الطبية والزراعية منها 

 :استخدم الانسان بعض الكائنات الحية ومنتجاتها منذ القدم لتحسين مناحي حياته مثل  -

 .ات التعدين وصناعة الالبان ومنتجاتهاوادخال البكتيريا في عملي, اضافة الخميرة الى الطحين لاعداد الخبز 

اصبح الانسان يستخدم الكائنات الحية بعد تعديل المادة في ظل التطور في علم الوراثة والبيولوجيا الجزيئية  -

 .الوراثية فيها ثم نقلها الى كائن حي اخر 

 

 

 

 

 

 :  DNAانزيمات الحمض النووي  -0

 .متحمل الحرارة  DNAانزيم بلمرة ( لربط     جانزيم ا( انزيمات القطع المحدد     ب( أ

 :نواقل الجينات  -2

 .الجسيمات الدهنية ( الفيروسات اكلة البكتيريا    ج( البلازميدات                 ب( أ

 

 

 

 

 الدرس الرابع

 التكنولوجيا الحيوية

 ادوات التكنولوجيا 

 الحيوية 
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 شرح اللوح........ اكتب هنا 
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 :انزيمات القطع المحدد * 

 .منطقة التعرفا من النيوكليوتيدات في منطقة تسمى انزيمات متخصصة تتعرف تسلسلا محدد -

وتقطع هذه الانزيمات ، بأماكن معينة  DNAتعتير انزيمات متخصصة في قطع :  DNAتأثيرها على جزئ ال  -
وقد تتكرر مناطق تعرف انزيم قطع ، مواقع القطع عند مواقع محددة بين نيوكليوتيدين متتاليين تسمى  DNAجزئ 

 . DNAفيقطع في اكثر من موقع بحيث ينتج اجزاء متعددة الاطوال من  DNAئ محدد ما على جز 

 

الفيروس  DNAوذلك بقطع ( كيف؟) تنتجها انواع عدة من البكتيريا للدفاع عن نفسها( : مصدرها ) مكان انتاجها  -
 . الذي يهاجمها للتخلص منه

 

 :طريقة تسمية انزيمات التقطيع المحدد  -

وتشير  EcoRIانزيم قطع يسمى  Escherichia coliتكوّن بكتيريا : مثال ، بكتيريا التي تنتجها وذلك تبعاً لنوع ال
الى ان ( باللاتيني) Iويشير الرقم  الى سلالة البكتيريا Rونوعها ويشير الحرف  الى جنس البكتيريا Ecoالاحرف 

 .هذا الانزيم هو اول انزيم قطع محدد اكتشف في هذه البكتيريا 

ماذا تمثل كل من الحروف والرقم ،  HindIII انزيم Haemophilus influenzaedتكون البكتيريا : سؤال 
 اللاتيني ؟
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 :طريقة عمل انزيمات القطع المحدد  -

نيوكليوتيدات في  1-4يتعرف كل انزيم من انزيمات القطع المحدد تتابعاً معينا من النيوكليوتيدات يتراوح بين  -1
DNA  عرف الت منطقةتمثل. 

 . AAGCTT: يتعرف على تتابع للنيوكليوتيدات التالي  HindIIIمثلا انزيم قطع  :الشرح 

 

من  DNAبحيث يكون تتابع النيوكليوتيدات في سلسلة  DNAيكون التتابع متماثلا في منطقة التعرف في سلسلتي  -2

 . `5ى ال `3هو نفس تتابع النيوكليوتيدات في السلسلة المقابلة من   `3الى  `5

 `AAGCTT 5 `3: الشرح 

         5` TTCGAA 3`  

 . `5الى  `3هو نفسه في السلسلة المقابله من  `3الى  `5نلاحظ ان تتابع النيوكليوتيدات من 
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مثلا بين القاعدة ( المحدد  القطع موقعيسمى )في مكان محدد  DNAيقوم انزيم القطع المحدد بقطع سلسلة  -3
 . DNAفي سلسلتي  Aدة النيتروجينية والقاع Aالنيتروجينية 

 

 .                                               هنا مكان القطع عرفنا ذلك بسبب المكان المحدد لقطع الانزيم                 `AAGCTT 5 `3: الشرح 

         5` TTCGAA 3`  

 

( علل) بالنهايات اللزجة كليوتيدات وتسمى هذه الاطراف بعد عملية القطع تظهر اطراف سلاسل مفردة من النيو  -4 
يمكنها ان ترتبط بجزء مكمل  AGCTلاحظ ان القطعة ذات النهاية اللزجة . وذلك لامكانية التصاقها بجزء مكمل لها 

 . TCGAلها هو 

 

 

ذه الاطراف لا تكون ه) نهاياتها غير لزجةتكون  DNAينتج من بعض انزيمات القطع المحدد قطع  :ملاحظة 
الذي يجعل استخدامها في مجال ، ويكون التحام هذه النهايات بقطع اخرى صعبا ( سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات 

 . تكنولوجيا الجينات محدودا 
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 :واجب عما يلي  DNAادرس الشكل الاتي لجزئ : سؤال 

3` TCTGGCCATAA 5` 

5`   AGACCGGTATT 3`   

بين  DNAويقطع سلسلة  TGGCCAالقطع المحدد يتعرف على تسلسل النيوكليوتيدات  اذا علمت ان احد انزيمات
 :المطلوب. المتتاليتين G والقاعدة النتروجينية  Cالقاعدة النتروجينية 

 .حدد منطقة التعرف ومكان القطع  -1

 .اكتب تسلسل النيوكليوتيدات في القطع الناتجة من استخدام هذا الانزيم  -2

 .استخدام هذا الانزيم في تكنولوجيا الجينات ولماذا هل يمكن  -3
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 :ادرس الشكل ثم اجب. التالي بعد عملية القطع باستخدام احد انزيمات القطع المحدد  DNAلديك جزئ : سؤال 

3` TGACG                  AATTCTATG 5` 

5` ACTGCTTAA                  GATAC 3` 

 :المطلوب. نيوكليوتيدات  1على  اذا علمت ان هذا الانزيم يتعرف

 .حدد تسلسل النيوكليوتيدات الذي تعرف عليها  -1

 .هل يمكن لنا الاستفادة من هذا الانزيم في تكنولوجيا الجينات ولماذا  -2

**************************************************************** 

  انزيم الربط: 

وذلك بتكوين روابط تساهمية فوسفاتية ثنائية الاستر معاد تركيبه  DNAة لانتاج يستخدم في التكنولوجيا الحيوي -
 .ما يؤدي الى التحامها  DNAبين نهايات سلسلتي 
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 :متحمل الحرارة  DNAانزيم بلمرة * 

 .ويستخلص من نوع بكتيريا محبة للحرارة تعيش في الينابيع الساخنة  DNAانزيم يستخدم في بلمرة  -

***************************************************************** 

  الخلية ) تستخدم لنقل الجين المرغوب الى الخلية الهدف  :نواقل الجينــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات
 ( .الحية المستهدفة 

 

- DNA  قطع ال  \ .حلقي في سيتوبلازم البكتيرياDNA  المراد نقلها بواسطة البلازميدات تكون صغيرة الحجم. 

 .يتضاعف بصورة مستقلة  -

 :تحتوي البلازميدات المستخدمة في التكنولوجيا الحيوية على  -

 .مناطق تعرف انزيمات القطع المحدد  -2.       منطقة محفز عوامل النسخ  -1

التي تسمح  ORIمنطقة اصل التضاعف  -4.    جينات لمقاومة انواع مختلفة من المضادات الحيوية  -3
 .بتضاعف البلازميد 

 

 البلازميدات
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المراد نقلها كبيرة الحجم بعد تعديلها  DNAعندما تكون قطع تستخدم بعض من هذه الفيروسات كنواقل جينات  -
 .جينيا باستخدام انزيمات القطع المحدد وانزيم الربط 

 

 

 

 .تستعمل لنقل الايلات السليمة او الادوية في المعالجة الجينية  حويصلات كروية من الليبيدات المفسفرة -

 ياالفيروسات آكلة البكتير

 الجسيمات الدهنية
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لانتاج ملايين النسخ منها خلال ساعات عدة باستخدام جهاز الدورية  DNAعملية مضاعفة عينة صغيرة من  -

 .الحرارية 

 .العالم كاري موليس طور هذه التقنية  -

 

 :المواد اللازمة لاتمام هذا التفاعل * 

 

 .انزيم البلمرة متحمل الحرارة  -2.    التي يراد اضافتها  DNAوجود عينة  -0

 

 .لاستخدامها في بناء سلاسل جديدة .  A,T,C,G: اعداد من النيوكليوتيدات الاربعة  -3

 

 . نيوكليوتيدا او اكثر 20وهي سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات قد يصل عددها الى : سلاسل البدء  -4

صمم وفق تسلسلات محددة بحيث تكون متممة لتسلسل النيوكليوتيدات في بداية التضاعف ثم ترتبط بها وهي ت 

متحمل الحرارة يتطلب وجود تسلسل  DNAلان انزيم بلمرة  فتصبح بداية السلسلة المراد بناؤها مزدوجة 

DNA  مزدوج لبدء بناء السلسلة المكملة. 

  DNAمضاعفة 

 وفصله

 تفاعل انزيم البلمرة المتسلسل

PCR 
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 ؟ PCRدورات  6لناتجة من ا DNAكم عد جزيئات ال : سؤال 

 خطوات تفاعل انزيم البلمرة المتسلسل



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                     أستاذ شادي الفوارس    

 (الوراثة ) الثالثة الوحدة                   الفصل الدراسي الثـــــــاني                    37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ رب مدارس تقا/  نجمة الفريدمدارس / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

111 
 

 :الفصل الكهربائي الهلامي * 

وشحنتها السالبة ( طول القطعة )  اعتمادا على حجمهافي عينة ما  DNAيستعمل لفصل قطع  : الهدف منه  -
 . والاختلاف في اطوالها 

تتحرك باتجاه  مشحونة بشحنة سالبة وبالتالي فانها DNAلان قطع ال نظراً  DNAوتأتي قدرتنا على فصل قطع  -
 ( .من القطب السالب الى القطب الموجب في المادة الهلامية  DNAسبب تحرك قطع ) . القطب الكهربائي الموجب 

 في المادة الهلامية ؟ DNAلماذا تختلف المسافة التي تتحركها قطع : سؤال  -

؛ فالقطع الصغرى تقطع ( قطع الحجم هو عدد النيوكليوتيدات في ال)DNAيعود هذا الاختلاف لاختلاف حجم قطع 
بسرعة  DNAوهو ما يعد اساسا لفصل مزيج من قطع مسافة اطول من القطع الكبرى في الوقت المستغرق نفسه 

 .تتناسب عكسيا مع حجومها 

 :خطوات الفصل الكهربائي الهلامي للمادة الوراثية وبالترتيب * 
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 . المراد فصلها  DNAطع الموجودة على طرف الهلام بمزيج من ق الثقوبملئ  -أ

 .ومراعاة استمرار تأثير التيار مدة مناسبة وصل قطبي الجهاز بمصدر تيار كهربائي خاص به  -ب

 .بسرعة تتناسب عكسيا مع حجومها باتجاه القطب الموجب  DNAانتقال قطع   -ج

 .مدة قصيرة  DNA فصل التيار الكهربائي ثم وضع الصفيحة بما تحويه في محلول صبغة خاصة بجزيئات  -د

فتظهر اشرطة مصبوغة تختلف  UVنقل الصفيحة الى جهاز اخر خاص مزود بمصدر للاشعة فوق البنفسجية   -ه
المتطابقة في حجومها  DNAوتَقطعُ قطع  ،  (خطوط )   DNAويمثل كل شريط قطعة مواقعها على المادة الهلامية 

 .المسافة نفسها على المادة الهلامية 

 .خرائط قَطع عة الخطوط الظاهرة وتمثل مجمو 

 ((( .الوراثية ودراسة الطفرات  DNAالجينات لتحديد بصمة  هندسةهذه الطريقة تستخدم ايضا في )))) 
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: التي يراد تحليلها وتؤخذ من نواة خلية حية مثل  DNAفي عينة  DNAخريطة قَطع تبين توزيع قطِع  - 

 .عر والخلايا الطلائية خلايا الدم البيضاء وجذور الش

 ( . VNTRs) المتكررة  DNAتعد هذه الخريطة باستخدام منطقة تحوي اعداد متغيرة من تسلسلات  -

: لذا تستخدم في القضايا القانونية مثل , وهي تختلف من شخص الى اخر وتتشابه فقط في التوائم المتطابقة  -

 .ا في الكوارث الطبيعية والتحقيق في الجرائم وهوية الضحاي, تحديد النسب 

 DNAتحلل هذه الخرائط ثم تقارن بنتائج عينات الفحص للابوين اذ تكون بعض قطع : حالة تحديد النسب  -

 .للطفل من الام وبعضها الاخر من الاب 

 .ينطبق على العينات المجهولة التي تؤخذ من مسرح الجريمة او من موقع الكارثة الطبيعية والشئ نفسه 

 

 تطبيقات التكنولوجيا 

 الحيوية 

 البصمة الوراثية 
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 لمزيد من الاستفسار والفيديوهات وحلول الاسئلة والاسئلة المقترحة تابعوني على  *** 

 facebook page  :منصة الاوائل \ ستاذ شادي الفوارس  طلاب وطالبات الا –ياء  فوارس الاح . 

 الوحدة الثالثة بدروسها الاربعة  تمت بحمد الله

 7087878070\7099708870استاذ شادي الفوارس  
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