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 :Geneticعلم الوراثة 

، والصفات الوراثیة التي تنتقل من الآ�اء للأبناء عن طر�ق المورثات، �ما يدرس geneهو علم دراسة المورثات (الجینات) 

 )Chromosomesتباين الأنواع واختلاف صفاتهم نتیجة اختلاف المادة الوراثیة (الصبغیات 

بدأ علم الوراثة على يد العالم المشهور مندل بدراسة انتقال الصفات الوراثیة من الآ�اء للأبناء ونسب توزعها بین أفراد 

 المختلفة. �عرف هذه الدراسات الآن �علم الوراثة الكلاسیكي. لكن التقنیات الحديثة سمحت لعلماء الوراثة حالیا لالأجیا

) المادة الوراثیة لیقوموا RNA) و(DNA�استقصاء آلیة عمل الجینات ومعرفة التسلسل الدقیق للأحماض الأمینیة ضمن (

�عد ذلك بر�ط هذا التسلسل �المورثات، وقد سمح هذا �إتمام واحد من أضخم مشار�ع القرن العشر�ن: وهو مشروع الجینوم 

 البشري .

 : علم الوراثةتطور

 م عندما أعاد ثلاثة علماء1900م. وظل هذا التقر�ر مجهولاً حتى عام 1866عام  في عن عمله نشر مندل تقر�رًا

ـ وهم الهولندي هوجو دو فر�س،  قد أجرى هؤلاء العلماء .أورو�یین، �ل على حدة، اكتشافه أثناء تجار�هم حول الوراثة نبات

 ما توصل إلیه مندل من إلى نفس تجارب على النباتات، وتوصلوا والنمساوي إير�خ فون تشیرماك ـ والألماني �ارل �ونز،

العشر�ن، اكتشفت مجموعة من العلماء �جامعة  القرن  وتلا ذلك عدد من الاكتشافات الوراثیة الهامة. فخلال أوائل .نتائج

مورجان ومجموعته،  هنت مورجان، عددًا من المبادئ الوراثیة المهمة. وقد درس نیو�ورك سیتي، �قیادة توماس كولومبیا في

وشكل الأجنحة في ذ�ا�ة  توارث سمات مثل لون العیون  تألفت من �الفن بر�دجز وهیرمان مولر وألفرد ستیرتفانت، التي

 خر�طة وراثیة، وأوضحوا انتقال المورثات عبر الصبغیات الصبغیات، وصمموا أول الفاكهة، و�ینوا أن المورثات توجد في

 العبور الوراثيماكلنتوك أن  م، أوضحت عالمة الأحیاء الأمر�كیة �ار�ارا1931وفي عام  العبور الوراثي،الجنسیة، واكتشفوا 

 .على تبادل عضوي لمادة الصبغیات ينطوي 

 أهمیة الوراثة التطبیقیة:

 .الداجنة . إنتاج سلالات قو�ة من الحیوانات 1

 إمدادنا طبیاً �المعلومات عن الأمراض الوراثیة و�یفیة الوقا�ة منها.  .2

  .دراسة التشوهات الخلقیة وتقد�م الاستشارات الوراثیة. 3

 إنتاج نباتات مقاومة للأمراض وذات محصول وفیر . .4

 chromosomeوالمعلومات الوراثیة �شكل عام تكون محمولة ضمن الصبغیات 

 الحامل الأساسي للمورثات DNAالموجودة في نواة الخلا�ا وتحوي ضمنها 

genes وتقوم الجینات بتشفیر .encode المعلومات الضرور�ة لتصنیع سلاسل 

 التي تدخل في تر�یب amino-acid sequencesالأحماض الأمینیة 

البروتینات المختلفة، هذه البروتینات تلعب دورا �بیرا في تحديد النمط الظاهري 

phenotype النهائي للكائن organism عادة في الأحیاء ثنائیة الصیغة . 

Diploid (الیل) أحد النسخ الجینیة Allele المسیطرة سوف تطغى �صفاتها 

 .recessiveعلى صفات الجینة (الضعیفة) 
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) محمولة على الكروموسومات وتنتقل من جیل DNAهي الوحدات الأساسیة للوراثة في الكائنات الحیة (جزء من  الجین:

إلى جیل آخر بواسطة الأمشاج المذ�رة والمؤنثة، وتتحكم الجینات في نمو صفات الفرد المتكون �التالي فإن المورثات هي 

من تحدد تطور وسلو�یات الكائن، والفوارق بین أفراد الجنس الواحد �مكن أن تعزى للفوارق في المورثات التي تحملها هذه 

، �حیث �كتسب �ل فرد جديد نصف reproductionالأفراد، تنتقل المادة الوراثیة من جیل لآخر، خلال عملیة التكاثر 

مورثاته من أحد والد�ه والنصف الآخر من الوالد الآخر. في �عض الحالات �مكن للمادة الوراثیة أن تنقل بین أفراد غیر 

  أو عن طر�ق الفیروسات. transfectionأقر�اء �عملیات مثل 

هو الجین الذي �طغى أثره على الجین المتنحي عند اجتماعهما في خلا�ا الكائن الحي و�رمز له �حرف الجین السائد: 

   لاتیني �بیر. 

   الجین الذي �ختفي تأثیره عندما �جتمع مع جین سائد و�رمز له �حرف لاتیني صغیر.  الجین المتنحي:

عندما تجتمع مورثتان متقابلتان متخالفتان معاً في نمط واحد فالمورثة السائدة  (الرجحان التام لصفة وراثیة): السیادة التامة 

 تعبر عن نفسها ظاهر�اً وهذا ما �سمى (السیادة التامة) .

 هي الصفة الوراثیة التي تظهر في الطراز الشكلي للجیل الأول نتیجة تزاوج �ائنین �ختلفان عن �عضهما في :الصفة السائدة

 زوج الصفات المتضادة و�رمز لها �حرف لاتیني �بیر .

هي الصفة الوراثیة التي لا تظهر في الطراز الشكلي للجیل الأول وتظهر في الجیل الثاني و�رمز لها الصفة المتنحیة: 

 �حرف لاتیني صغیر. 

  X : صفات تحددها جینات متنحیة محمولة على الكروموسوم الجنسي الصفات المرتبطة �الجنس

 الصفات الوراثیة التي �حملها الفرد على شكل جینات. �معنى أن الطراز الجیني هو تر�یب :)Genotype (الطرز الجینیة

 الجینات في الفرد. وهو المسؤول عن تكو�ن الطراز الشكلي (المظهري ).

 صفات الكائن الحي المظهر�ة التي نراها �العین  (مثل الطول والقصر) أو الوظیفیة أو :)Phenotype ( الطرز الشكلیة 

 التر�یبیة الناتجة عن تأثیر الجینات وعوامل البیئة .

 المسؤولة عن حمل الجینات الوراثیة. DNA تراكیب خیطیة الشكل، موجودة داخل النواة تحتوي على مادة :الكروموسومات

 وتسمى المادة الوراثیة التي تحملها RNA  %5،  DNA % 35 % بروتین الهتسون، 60يتكون الكروموسوم من 

 . �الجیناتالكروموسومات 

  .XX وفي الأنثى XYهي الكروموسومات التي تحدد جنس الفرد ذ�راً أم أنثى في الذ�ر : الكروموسومات الجنسیة

 هو الفرد الذي �حتوي في تر�یبه الوراثي على جینات وراثیة مختلفة و�الرموز :Heterozygous " خلیط " متخالف الجینات

Rr أو Tt. ًمثلا  
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هو الفرد الذي �حتوي في تر�یبه الوراثي على عوامل وراثیة (جینات) متماثلة �الرموز : Homozygous متماثل الجینات

RR أو rr ًمثلا  

 مرض ينتج من وجود خلل جیني أو خلل في التر�یب الكروموسومي أو العدد الكروموسومي في الخلیة :المرض الوراثي

 التناسلیة .

هو نبات �حمل جینین لصفة ما أحدهما سائد والآخر متنح و�رمز لهما �حرف لاتیني  (خلیط / غیر نقي): النبات الهجین 

 كبیر وآخر صغیر لنفس الحرف.

  :كیمیاء المورثات

العشر�ن �ان العلماء  أوائل خمسینیات القرن  م. و�حلول1940المورثات محط اهتمام أ�حاث �ثیرة منذ عام  كیمیاء أصبحت

وحددوا أن  الخلیة بتوجیه إنتاج الإنز�مات وغیرها من البروتینات، التفاعلات الكیمیائیة في قد أثبتوا أن المورثات تتحكم في

DNAالوراثیة  هو المادة. 

 والبر�طاني فرانسیس �ر�ك، نموذجًا للتر�یب الكیمیائي واطسون  م، اقترح عالمان، هما الأمر�كي جیمس1953في عام 

 أوضحوا لأول مرة �یفیة تناسخ حیث و�ان نموذجهم نقطة تحول في مجال الوراثة المزدوج.  أي الحلزون DNAالسلّمي لـ 

DNA فقد بیّن العالمان أن .DNAسلمین �استكمال بناء نصفي السلم  عند منتصفه، و�ناء  يتناسخ �الانشطار طولیًا

تغییر في تسلسل القواعد على امتداد السلم.   أ�ضًا أن الطفرة تنتج عن واقترح العالمان، المنشطر

  في الجدول التالي: كما البازلاء نباتاشتملت تجارب مندل على دراسة توارث سبع من صفات قوانین مندل في الوراثة:  •

إن �ل صفة تتضمن (سمتین) متضادتین �سهل 

تمییزها، فمثلاً �كون طول الساق قصیراً أو 

درس مندل و ،طو�لاً، وهكذا لجمیع الصفات

و�ان ، كیفیة توارث الصفات في نبات البازلاء

 : موفقاً في ذلك لأن نبات البازلاء من صفاته

التلقیح الخلطي  والذاتي  حدوث التلقیحإمكانیة  .1

 . في زهرة البازلاء لأنها خنثى

متقابلة (المتضادة)  حمل صفاتالنبات ي .2

 ا.�سهل تمییزه

 . نموه سهولة زراعة نبات البازلاء وسرعة .3

 .) أشهر3(حوالية النبات قصر دورة حیا .4

درس مندل توارث �ل زوج من أزواج الصفات 

الوراثیة المتضادة على حدة متبعاً خطوات علمیة 

  كیفیة قیام مندل بتجار�ه:ولتوضیح . محددة
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في زهرة البازلاء �حیط التو�ج �المتك المذ�ر (�حتوي حبوب اللقاح و�عطي المشیج المذ�ر الأحادي الكروموسومات) والكر�لة 

(تحوي المبیض وتعطي البو�ضة الأحاد�ة الكروموسومات). لذا فإن الإخصاب �حدث �سهولة، �جمع حبوب اللقاح من زهرة 

ووضعها على زهرة أخرى منزوعة المتك. وقد نتج من هذا التزاوج بذورًا هجینة أعطت في الجیل الأول نباتات تحمل الصفة 

 السائدة.

 

 : دراسة صفة الطولفمثلاً عند

 وقد أمكن ذلك �عملیة .زرع نبات البازلاء طو�لة الساق والنباتات قصیرة الساق لأجیال عدة للتأكد من نقاء هذه الصفات ـ 1

 . لهذه النباتات ولأجیال عدةself-pollinationالتلقیح الذاتي 

وذلك بنقل حبوب اللقاح من متوك نباتات cross-pollination تلقیح خلطي  قام مندل �إجراء ـ زرع بذور هذه النباتات و2

 طو�لة الساق إلى میاسم النباتات قصیرة الساق وعكس العملیة في تجارب أخرى .

 ـ زرع البذور الناتجة عن التلقیح الخلطي فوجد أن النباتات الناتجة جمیعها �انت طو�لة الساق وهي أفراد الجیل الأول 3

(F1) first filial generation. 

 البذور الناتجة حصل على نباتات طو�لة وأخرى قصیرة �أعداد ةعازروب ـ ترك مندل نباتات الجیل الأول تتلقح ذاتیاً 4

 Second filial (F2) (طو�لة : قصیرة) وتمثل هذه النباتات أفراد الجیل الثاني 1:3نسبة عدد�ة تقر�باً بمختلفة، 
generation .
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تفسیر نتائج تجارب مندل:  

 : Principle of dominance ـ مبدأ السیادة التامة 1

كرر مندل تجار�ه على الصفات السبع، وحصل على النتائج 

نفسها، ولاحظ إن إحدى الصفتین تختفي في الجیل الأول، ثم 

 1:3تظهر الصفتان المتضادتان معاً في الجیل الثاني بنسبة عدد�ة 

تقر�باً . وسمّى الصفة التي تظهر في جمیع أفراد الجیل الأول صفة 

 وسمّى الصفة المضادة التي تختفي في dominant traitسائدة 

 و�سمى ظهور  recessive traitأفراد الجیل الأول صفة متنحیة 

9 3 3 1 

    
 

صفة وراثیة (سائدة) في أفراد الجیل الأول عند تزاوج فردين �حمل �لاهما صفة وراثیة نقیة مضادة للصفة التي �حملها الفرد 

الآخر(مبدأ السیادة التامة). 

 س: ما المشكلات التي �انت ستحدث لو استخدم منل نبات آخر له أعضاء تذ�یر وتأنیث مكشوفة؟

 (قانون مندل الأول) Law of Segregationقانون الانعزال 

لتفسیر ظهور الصفة السائدة واختفاء الصفة المتنحیة وضع مندل مجموعة من الفروض: 

تنتقل الصفات الوراثیة من الآ�اء إلى الأبناء عن طر�ق  -

 عوامل وراثیة، وهي ما تعرف حالیا �الجینات.

يتحكم �كل صفة وراثیة في الكائن الحي عاملان وراثیان  -

(أحدهما من الأب والآخر من الأم) و�كون هذان العاملان 

متشابهین إذا �انت الصفة نقیة وغیر متشابهین إذا �انت 

الصفة غیر نقیة و�سمى الكائن الذي �حمل صفة غیر نقیة 

  .hybrid�الهجین 

 الأمشاجينفصل العاملان الوراثیان لكل صفة عند تكو�ن  -

  �حیث �حمل المشیج عاملاً واحداً لكل صفة وراثیة.

قد لخص مندل فروضه السا�قة في قانون عرف �قانون مندل 

تمثل الصفة الوراثیة في الكائن الأول واسماه قانون الانعزال: (

الحي �عاملین وراثیین ينعزلان عن �عضهما تمام الانعزال عند 

  .)تكو�ن الأمشاج

: تفسیر قانون مندل الأول
الصفات الظاهرة أو الشكلیة في الكائن الحي تسمى التر�یب 

 في حین أن العوامل الوراثیة (الجینات)  Phenotypeالظاهري 

كثر التي �حملها الفرد تسمى التر�یب الجیني أو ألصفة 

Genotype و�عبر عنه برموز. وقد اتفق على استخدام 

 الحرف الأول من الكلمة الأجنبیة التي تدل على الصفة �رمز  
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للتعبیر  للتعبیر عنها �حیث �ستخدم حرف �بیر للتعبیر عن العامل الوراثي المسؤول عن الصفة السائدة والحرف الصغیر له

 عن العامل الوراثي المسؤول عن الصفة المتنحیة المقابلة.

  لتحلیل تزاوجات مندل:Punnet استخدام مر�ع

لعمل مر�ع �اينت؛ ضع الاحتمالات المختلفة للجامیتات المونثة في  .أ

العمود الجانبي، والجامیتات المذ�رة في السطر الأفقي العلوي، 

فیكون احتمال الز�جوت هو حاصل تقاطع العمود مع السطر 

 الأفقي.

في التزاوجات التي قام بها مندل بین الأزهار البنفسجیة والبیضاء -على  .ب

سبیل المثال- تقوم الأ�اء �إنتاج نوع واحد من الجامیتات، و�كون أفراد 

 ذوي أزهار بنفسجیة. Pp  جمیعها غیر متماثل الجیناتF1الجیل الأول 

متماثل  F2: PP أنواع من أفراد الجیل 3تقوم أفراد الجیل الأول بدورها �إنتاج نوعین من الجامیتات التي تجتمع لتعطي 

 متماثل الجینات (أزهار بیضاء). وتكون نسبة pp غیر متماثل الجینات (أزهار بنفسجیة)، Ppالجینات (أزهار بنفسجیة)، 

 )1PP : 2Pp : 1pp (1 : 2 : 1 وتكون نسبة الطرز الجینیة 1 : 3السائد إلى المتنحي هي 

 Law of قانون التوز�ع الحر (قانون مندل الثاني) •

Independent Assortment   

تا�ع مندل تجار�ه على نبات البازلاء بدراسة السلوك الوراثي لزوجین 
 بین نباتي اً  خلطياً  فأجرى تلقیحDihybridمن الصفات المتضادة 

البازلاء �حمل أحدهما صفتین سائدتین نقیتین هما بذور ملساء الشكل 
وصفراء اللون والآخر �حمل صفتین متنحیتین هما بذور مجعدة 

  الشكل وخضراء اللون .

لاحظ أن النسبة هي نفسها التي حصل علیها مندل في تجار�ه 

  وهذا �عني أن 3:1السا�قة على زوج واحد من الصفات أي نسبة 

توارث لون البذور لا يرتبط بتوارث شكلها، أي أن �ل صفتین 

متضادتین (صفراء وخضراء)، يتم توارثهما �شكل مستقل عن 

الصفتین الآخرتبن (ملساء ومجعدة). 

وقد استنتج مندل من هذه النتائج قانون التوز�ع الحر الذي ينص 

على ما �أتي:  

أن عاملي �ل صفة ينفصلان عن �عضهما، و�توزعان في (

). و�نطبق قانون الأمشاج �صورة مستقلة عن عاملي الصفة الأخرى 

مندل الثاني على أكثر من زوج من الصفات المندلیة. 

 ينتج عن أفراد الجیل الأول؟ وما احتمال الأمشاجكم نوعاً من س: 

الخضراء إلى الصفراء ؟ وما  ما نسبة البذور تكوّن �ل نوع منها؟

نسبة البذور الملساء إلى المجعدة ؟ 
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 السیادة الناقصة:

يتضح مما سبق أن مندل قد اعتبر العامل (الجین) الذي يؤثر في إنتاج البذور الملساء �سود سیادة �املة على الجین الذي 

يؤثر في تجعد البذور. حقیقة فان البذور متشابهة اللاقحة للجین السائد والبذور متباينة اللاقحة لا �مكن التمییز بینهما 

يتضح أن  مظهر�ا �العین المجردة في المثال أعلاه ولكن عند النظر إلى الخلا�ا المكونة للفلقات عن طر�ق المیكروسكوب

) تحتوي على �میة �بیرة من حبیبات النشا وأن النباتات مجعدة RRالنباتات ملساء البذور ومتشابهة اللاقحة للجین السائد (

) تحتوي على �میة قلیلة جدا من حبیبات النشا، أما النباتات متباينة اللاقحة rrالبذور ومتشابهة اللاقحة للجین المتنحي (

)Rr .فتحتوي على �میة متوسطة من حبیبات النشا (

، فعل إنز�مات معینةب )glucose-1-phosphate (- فوسفات1يتكون النشا في خلا�ا النباتات من المر�ب الجلو�وز -

 فر�ما يؤدي إلى إنتاج �میة r هو الجین المسئول عن إنتاج احد الإنز�مات. أما الجین المتنحي R و�بدو أن الجین السائد

قلیلة من هذا الإنز�م أو ر�ما يؤدي إلى إنتاج إنز�م متحور من حیث تر�یبه الكیمیائي مما يؤثر سلبا على فاعلیة إنتاج النشا 

) محتو�ة على �میة �بیرة من النشا RRولما �انت البذور ذات الطراز الجیني ( �متاز النشا �مقدرته على الاحتفاظ �الماء،و

) فتحتوي rrفإنها �مكنها الاحتفاظ �كمیات قلیلة من الماء مما �جعل شكلها �رو�ا أملس، أما البذور ذات الطراز الجیني (

فظ �كمیة قلیلة من الماء مما يؤثر على شكلها الذي يبدو مجعدا؛ أما البذور ذات تحتعلى قدر قلیل من النشا و�التالي تكون 

) فتحتوي على قدر متوسط من النشا مما �مكنها من الاحتفاظ �قدر معقول من الماء و�جعل التمییز بینها Rrالطراز الجیني (

) صعبا عن طر�ق العین المجردة؛ ونتیجة لذلك تكون نسبة الطرز المظهر�ة المرئیة RRو�ین البذور ذات الطراز الجیني (

) أما 1:3 نباتات ملساء البذور لكل نبات مجعد البذور أي بنسبة (3 هي Rr  X  Rr" �العین المجردة والناتجة من التلقیح "

 وعلیه فإن 1:3 من النسبة المندلیة rr1:Rr2:RR1الطرز الوراثیة فیما يتعلق �إنتاج النشا لنفس التلقیح أعلاه فتكون بنسبة 

مما يؤدي إلى إنتاج  r) على الجین incomplete�سود سیادة غیر �املة ( R  الجینن المیكروسكوب يوضح أاستخدام

طراز مظهري ثالث. 

 سیادة ة تم إ�ضاحه فان اعتبار الحالة أعلاه حال ما علىابناءً 

كاملة أو سیادة ناقصة �عتمد على مستوى التحلیل؛ و�ما أن 

المستوى الفسیولوجي الذي يوضح �یفیة توارث صفة شكل البذور 

على مستوى الجز�ئات �عكس طبیعة عمل الجین فان معظم 

علماء الوراثة �فضلون اعتبار هذه الحالة سیادة غیر �املة أو 

 ناقصة حیث �حمل الفرد متباين اللاقحة فیها طرازا مظهر�ا وسطا

بین الأبو�ن متشابهي اللاقحة. 

ففي السیادة غیر الكاملة �كون للفرد غیر متماثل الجینات مظهر 

وسطي بین متماثلي الجینات. فمثلاً، عند تزاوج أزهار الساعة 

 F1، �ظهر أفراد الجیل الأول الشكلالرا�عة الیابنیة الحمراء 

جمیعهم �اللون الزهري (الوردي) ما �شیر إلى عدم سیادة أي 

 �مكننا الاستنتاج أن هناك خلطًا F1منهما. و�النظر إلى أفراد 

   فإن F1وراثیًا بین الصفتین السائدتین. ولكن عند تزاوج أفراد 
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. و�هذا، تكون نسبة الطراز الظاهري ممثلة لنسبة الطراز الجیني: 1 : 2 : 1الناتج �كون أزهارًا حمراء وزهر�ة و�یضاء بنسبة 

 الاهتمامات أن العلاقة بین الجینات والأنز�مات تعتبر من  إلىجدر الإشارةتولأن �الإمكان تمییز الطرز الوراثیة الثلاثة. 

 .م الوراثة الحديث وتلعب دورا �بیرا في توضیح طبیعة عمل الجینلالأساسیة لع

السیادة التعادلیة   
) هي تلك التي تبرز فیها �ل co dominanceالسیادة التعادلیة (

الجینات المؤثرة على الصفة المعنیة أثرها �املا دون أن يؤثر جین 

في إخفاء أو تقلیل أثر جین آخر. من أمثلة السیادة التعادلیة توارث 

) R1R1لون الشعر في الأ�قار. فإذا حدث لقاح بین �قرة بیضاء (

 R1R2" �كون شعر جمیع أفراد الجیل الأول " "R2R2مع ثور أحمر 

" خلیطا من الشعر الأبیض والأحمر (طو�ي) وعلیه لا �حتوي أفراد 

 والأحمرالجیل الأول متبايني اللاقحة على لون وسط بین الأبیض 

كما هو الحال في السیادة غیر الكاملة؛ وعلیه فان الفرق بین 

طبیعة عمل على عكس ن غیر الكاملة والسیادة التعادلیة يالسیادة

  الجین. و�ما في حالة السیادة غیر الكاملة، فان نسبة الطرز 

السیادة غیر الكاملة في توارث شكل  يبین . الشكل1:2:1المظهر�ة والوراثیة في حالة السیادة التعادلیة تكون متساو�ة وهي 

جذر نبات الفجل. لاحظ أن الألیلات ذات السیادة غیر الكاملة يرمز لها �الحروف الصغیرة مع وضع رقم أسفل الحرف. 

 السیادة الفوقیة أو السیادة فوق التامة

�عد إعادة اكتشاف نتائج مندل، واجه العلماء الكثیر من 
الصو�ات للحصول على النسب البسیطة التي حصل علیها 

 مندل نفسها، خصوصًا في تزاوجات ثنائي الهجین. 
وغالبا ما �ان �صعب التعرف على الطرز الظاهر�ة الأر�عة 

في تلك التزاوجات؛ لأن أثنین أو أكثر من تلك الطرز الظاهر�ة 
 تبدو متشابهة.

 على ذلك �أتي من تحلیل سلالات معینة من أنواع الذرة المثال

Zea mays عض الأنواع التجار�ة تبدي صبغة بنفسجیة� .

تسمى الأنثوسیانین في غلاف بذرتها، أما الأخرى فلیست 

 بتهجین 1918كذلك. قام العالم الوراثي ر. أ. إ�میرسون عام 

نوعین من الذرة من سلالات نقیة تفتقر �لتاهما إلى الصبغة 

 جمیعها أنتجت بذورًا F1البنفسجیة. وللغرا�ة، وجد أن أفراد 

 التي تنتج الصبغة F1بنفسجیة. وعندما زاوج اثنین من نباتات 

% منها ينتجون 56، وجد أن F2من أجل الحصول على جیل 

 % لا ينتجونها، وهي نتائج لا تتطابق 44الصبغة، في حین 
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مع النسب المتوقعة �حسب قوانین مندل. ولهذا، استنتج إ�مرسون أن هناك جینین مرتبطین �إنتاج تلك الصبغة، وأن التزاوج 

الثاني هوعبارة عن تزاوج ثنائي الهجین. و�الرجوع إلى نظر�ة مندل، فإن الجامیتات في تزاوج ثنائي الهجین �مكن أن تتحد بـ 

 طر�قة محتملة �التساوي - ولهذا، فإن الأحجیة الآن هي معرفة �یفیة حدوث التولیفات الستة عشرة في مجموعتي الطرز 16

. وضرب الجزء غیر 9 لیحصل على 16 في 0.56الظاهر�ة في النسل. وقد قام إ�مرسون �ضرب الجزء المنتج للصبغة 

 بدلاً 7 : 9. و�ذلك �كون إ�مرسون قد حصل على نسبة معدلة زهي: 7 لیحصل على الرقم 16 في 0.44المنتج للصبغة 

  التي حصل علیها مندل.1 : 3 : 3 : 9من 

: Testcrossالتلقیح الاختباري  •

 هالفرد الذي �حمل صفة متنحیة �كون تر�یبه الجیني نقیاً دائماً، في حین أن الذي �حمل صفة سائدة �مكن أن �كون تر�یب

 و�مكن تحديد التر�یب الجیني لفرد �حمل الصفة السائدة، Heterozygous  أو جیناً (خلیطاً )Homozygous الجیني نقیاً 

ونبات �حمل أزهاراً بیضاء، فإذا  هذا النبات المراد اختبار تر�یبه الجیني ما إذا �ان نقیاً أو هجیناً نجري تلقیحاً اختبار�اً بین

ن نتائج التلقیح تكون �ما يلي: إ) ف (rولألیل لون الأزهار البیضاء) R(رمزنا لألیل لون الأزهار الحمراء 

 )?R( زهرة حمراءX  )rr (الآ�اء  زهرة بیضاء

الاحتمال الثاني     الاحتمال الأول      :نتائج الآ�اء

r r   r r  
Rr Rr R Rr Rr R 
Rr Rr R rr rr r 

 % بیضاء الأزهار50% حمراء و50  الأفراد الناتجة جمیعها حمراء الأزهار

. أما الاحتمال الثاني RR، أن الاحتمال الأول �شیر إلى أن التر�یب الجیني للصفة السائدة هو  السابقلاحظ من المثال

. و�مكن من معرفة صفات الآ�اء الناتجة تحديد التر�یب الجیني للصفة Rrفیشیر إلى أن التر�یب الجیني لهذه الصفة هو 

 السائدة غیر معروفة التر�یب الجیني.

 Lethal Genes: المورثات الممیتة  •

 .�كون أثرها ضاراً جداً يؤدي إلى موت الفرد ورثات عند تواجدها لدى الكائن الحي: متعر�فها

 .ممیتة ة، لكن طرأ علیها تطفیر �أثر �بیر، أدى لتحوّلها إلى مورّثةيكانت مورثات طبیع في الأصل

�شكل �امل ولذلك فان الأفراد الخلیطة الحاملة لهذه المورثات  من المعروف أن المورثات الممیتة تكون متنحیة: طبیعتها

تمتلك تأثیرات  المظهر�ة عن الأفراد الطبیعیة الخالیة من المورثات الممیتة فبعض المورثات الممیتة لا تتمیز من الناحیة

لیس على صورة أصلیة فقط بل �كون  خاصة لا تخفض القدرة الحیو�ة �ما في الفئران الصفراء و�عض الأخر ممیت

مورثات تستدعي نقصا شنیعا واختلالا �بیرا بینما تسبب أخرى  تدر�جي في الأفراد الخلیطة أ�ضا .و�ذلك فهناك

 .الفیز�ولوجیة فقط اختلالات في العملیات

الأفراد المثقلة بها ولیس جمیعها وهي متحددة �شكل �بیر  مهلك وممیت لبعض Simi –lethal أما المورثات نصف الممیتة

 . منه فرد دون آخر ونصف الممیت تعني أنه قد ينجو البیئیة المناسبة للوسط الخارجي �اكتمال أو غیاب الظروف
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  time of lethal Action: وقت التأثیر •

 مراحل عمر�ة مختلفة �حیث �ظهر التأثیر الممیت خلالها قاسي وشديد. تستدعي المورثات الممیتة موت الفرد في

 .ذي �صل فیه التأثیر الممیت إلى قمة أوجهمر ال�اختلاف الع و�ذلك تتمیز

 : تنقسم المورثات الممیتة إلى

  (3:0)الأفراد وتكون نسبة سائدة: - 1

  (2:1) نسبة الأفراد الناتجة وتكون  سائدة : - 2

�سبب الصراع بین المورث المتنحي ذو النشاط الحیوي  أمثلة: المورث السائد لا �حصل الموت في الفرد الخلیط

 .المتنحي حیو�اً على السائد أما وراثیا السائد �عطي صفته العالي مع المورث السائد فیتفوق 

 : أمثلة

 . صفة الزحف عند الدجاج - 1

 . عند الأغنام انعدام القوام - 2

 .الكلاب الشلل البطني وعدم انتظام الحر�ات العضلیة عند - 3

انعدام سقف الحلق عند الإنسان  -4

  The Chromosomal Theory النظر�ة الكروموسومیة في الوراثة •

تفسیر قوانین مندل بنظر�ة الكروموسومات: 

�ما أن خلا�ا أفراد النوع الواحد من الكائنات الحیة 

  (2n)تحتوي على عدد ثابت من الكروموزومات 

Diploid شكل أزواج في الخلا�ا الجسد�ة للكائنات� 

الراقیة، أي أن الكروموزومات تكون على شكل أزواج 

 و�ل زوج من الكوموزومات الجسد�ة يتكون من

كروموزومین متماثلین أحدهما من الذ�ر والآخر من 

الأنثى، أما الخلا�ا التناسلیة (الأمشاج) فتكون أحاد�ة 

 أي أن تكون Haploid (n)المجموعة الكروموزومیة 

الكروموزومات �حالة فرد�ة. تنفصل أزواج 

الكروموزومات المتماثلة، وتنعزل ألیلات الصفة الواحدة 

في الأمشاج نتیجة الانقسام المنصف، �حیث �حتوي 

المشیج على نصف العدد الأصلي منها. و�سلك �ل 

زوج من الكروموزومات سلو�اً مستقلا عن غیره عند 

تكو�ن الأمشاج فیتوزع �ل زوج من(قانون التوز�ع 

 لكروموزومات االحر). وتستعاد الحالة الزوجیة لكل من

   موقعالإخصاب، وطبقا لهذه النظر�ة، فإن نتیجة عملیة
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 على الكروموزومات وان الكروموزوم الواحد قد �حمل مئات منها و�التالي فإن قوانین الوراثة تفسر �سلوك �كون الجینات 

الكروموزومات نفسها. ولتفسیر قوانین مندل على أسس سلوك الكروموسومات التي تحمل الجینات. تتبع الخطوات المبینة في 

شكل الذي يوضح (توارث زوجین من الصفات التي درسها مندل في تجار�ه)، وهما لون البذور وشكلها. ال

 الاحتمالات في الوراثة:

. حیث تعطینا  تجار�ه على قوانین الاحتمالات الر�اضیة التي تمكننا من تقدير نسبة حدوث الفُرصاستنتاجاتبنى مندل 

الاحتمالات القدرة على توقع نتائج الأحداث التي تقع عشوائیًا. ولأن سلوك الكروموسومات المختلفة في أثناء الانقسام 

، في حین 1الاختزالي �كون مستقلاً، فإن �الإمكان استخدام الاحتمالات لتوقع نتائج التزاوج. أن احتمال وقوع حدث مؤ�د هو 

إذا  وصفر. فمثلاً 1احتمال وقوع أمر لن �حدث هو صفر. لذا، فإن احتمالات وقوع الأحداث تأخذ قیمًا جزئیة تتراوح بین 

%  من مجموع عدد مرات الرمي 50رمینا قطعة نقود معدنیة (وجه / خلف) مرات عديدة، فإن نسبة ظهور الوجه هي 

%  50 احتمال إنجاب امرأة حامل لذ�ر = و�المثل فإن% من مجموع عدد مرات الرمي. 50ونسبة ظهور الخلف �ذلك هي 

 مجموع جمیع الاحتمالات في  ومن أسس الاحتمالات المعروفة القاعدة التي تنص على أن%50واحتمال إنجابها لأنثى =

). 1أي عملیة �ساوي الواحد الصحیح (

 1% = 50% + 50 أي أن 1 ظهور (خلف) = احتمالات ظهور (وجه) + مجموع احتمالات مجموع 

 :سس نظر�ة الاحتمالاتأمن 

 .1 �كون مجموع جمیع الاحتمالات في أي عملیة �ساوي .1

 . احتمال حدوث حدثین مستقلین في نفس الوقت مع �عضهما البعض هو ناتج ضرب احتمال �ل منهما على حدة.2

. مثل p وPو�ذا أردنا تطبیق ذلك على الوراثة، فإن نبتة البازلاء غیر متماثل الجینات لصفة لون الزهرة تحمل ألیلین، هما 

. الاختزالي الانقسام متساو�ة، وهذا �سبب سلوك الكروموسومات أثناء �أعدادهذا الفرد �استطاعته إنتاج نوعین من الجامینات 

 مقسوما على 1مثلاً، هو  P. لذا، فإن احتمال تكو�ن أي جامیت �حمل الألیل P طر�قة واحدة للحصول على جامیت هناك

، تماما �ما حدث مع قطعة النقد المعدنیة. 2

 �ساعد قانونان للاحتمالات علي التكهن بنتائج أحادي الهجین:

�مكننا أن نستخدم الاحتمالات، ونتكهن بنتائج التزاوج الوراثي �استخدام قانونین �سیطین. وقبل أن نصف الفانونین، نحتاج 

، أذا �ان من غیر الممكن حدوثهما معًا Mutually exclusiveإلى تعر�ف آخر. نقول: إن هناك حدثین تبادلي الاستثناء 

في الوقت نفسه. فسقوط القطعة النقد�ة على الرأس أو الذيل هو مثال على إحداث تبادل الاستثناء، فهما لا �مكن أن �حدثا 

معًا. لاحظ أن هذا �ختلف عن رمیتین متتالیتین للقطعة النقد�ة، حیث �الامكان الحصول زأسین أو ذيلین. في هذه الحالة، 

. إن التفر�ق بین الأحداث المستقلة وتبادل الاستثناء Independent eventفإن �ل رمیة للقطعة النقد�ة تمثل حدثًا مستقلاً 

 هو الذي �شكل أساس القانونیین.

 قانون الإضافة: 

إذا فكرنا في مكعب حجر النرد ذي الستة أوجه بدلاً من قطعة النقود، فكیفما �انت دحرجة النرد سیكون هناك احتمال واحد 

للنتیجة. واحتمال الحصول علي رقمین مختلفین، سیكون حاصل جمع الاحتمالات الفرد�ة لكل وجه، وهذا ما �سمى �قانون 
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. ومن ثم، فإن احتمال وقوع أحد حدثین تبادلیي الاستثناء هو حاصل جمع الاحتمالات Rule of additionالإضافة 

 الفرد�ة.

1 هو: 6 أو 2احتمال الحصول على الرقم 
3

= 2
6

= 1
6

+ 1
6
 غیر متماثل F1. و�ذا أردنا تطبیق هذا على تزاوج الجیل الأول  

. واحتمال أن �كون غیر متماثل pp, pP, Pp, PPالجینات البنفسجي، فإن هناك أر�ع نتائج تبادلیة الاستثناء متوقعة، هي: 

1 أي Pp أو pPالجینات هو نفس احتمال أن �كون 
4

+ 1
4

1 أو 
2

. 

   احتمال وجود فرد غیر متماثل الجینات هو مثال: 

  فردَا غیر متماثل الجینات.190 أن �كون هناك 379في المثال السابق، نتوقع من النسل الذي مجموعه 

 قانون المضاعفة: 

 Productالقانون الثاني،  وهو الأكثر نفعًا في الوراثة، يتعامل مع نتائج الأحداث المستقلة، و�سمى قانون حاصل الضرب 

rule أو قانون التضاعف Rule of multiplication أن احتمال وقوع حدثین مستقلبن هو ناتج ضرب  و�نص على

 .احتمالات وقوع �ل حدث منهما

�مكننا تطبیق هذا القانون على تزاوج أحادي الهجین، حیث يتم تشكیل النسل من جامیتات من �لا الأبو�ن. وأي نتیجة �عد 

 أو غیر Pp النفسجیة فهي جمیعًا F1ذلك، ستكون ناتجة عن حدثین مستقلین: تكو�ن جامیتین مختلفین. مثلاً في حالة أ�اء 

 (متماثل الجینات متنحِ ) هو احتمال استقبال جامیت pp F2 متماثلة الجینات، لذا فإن احتمال أن �كون فرد �كون فرد معین

p) مضروً�ا في احتمال استقبال جامیت ½ من الذ�ر (p) أو ½ الأنثى (¼: 

    متماثل الجینات متنحٍ ppاحتمال 
وهذا هو أساس مر�ع �اينت الذي استخدمناه سا�قًا. فكل مر�ع صغیر في المر�ع الكبیر هو ناتج احتمالات الجامیتات التي 

 تسهم في الخلیة. �عد ذلك نقوم �استخدام قانون الإضافة لجمع الاحتمالات تبادلیة الاستثناء التي تقوم بتشكیل الخلیة.

�مكننا أن نستخدم نتائج حسا�ات الاحتمالات للتكهن �أعداد النسل متماثل الجینات المتنحیة في تزاوج بین فردين غیر 

 غردا منهم �حمل الطراز الظاهري لمتماثل 95 فردًا جديدًا، فإننا نتوقع أن �كون 379متماثلي الجینات. فمثلاً، من بین 

 الجینات المتنحي.

 احتمالات تزاوج ثنائي الهجین مبنیة على احتمالات تزاوج أحادي الهجین

 فإن هناك أر�ع F2 وF1�مكن أن تمتد التحلیلات الاحتمالیة لتشمل ثنائي الهجین. لو أخذنا اللون البنفسجي في تزاوج بین 

). ¼) والمتنحي (¾نتائج محتملة، ثلاث منها تظهر الطراز الظاهري السائد. لذا فإن احتمال ظهور الطراز السائد هو (

�إمكاننا الآن أن نستخدم هذا وقانون ناتج الضرب للتكهن بنتائج تزاوج ثنائي الهجین. سوف نستخدم مثال شكل البذرة 

 ولونها، ونفحصه �استخدام الاحتمالات.

إذا �انت الألیلات التي تؤثر في شكل البذرة ولونها تنعزل �شكل مستقل، فإن احتمال أن �جتمع زوج معین من ألیلات شكل 

البذرة معًا مع زوج معین من ألیلات لون البذرة هو حاصل ضرب الاحتمالات الفرد�ة لكل زوج. فمثلاً احتمال ظهور بذرة 

 سیساوي احتمال الحصول على بذرة مجعدة مضرو�ا في احتمال الحصول على بذرة f2) في الجیل rryyمجعدة خضراء (

 خضراء أي:

  = rryyاحتمال وجود 
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و�سبب التوز�ع المستقل، �مكننا أن نفكر تزاوجًا ثنائي الهجین هو ببساطة تزاوجان مستقلان، فإن قاعدة حاصل الضرب 

 تنطبق علیهما. و�الإمكان حساب احتمالات �ل طراز ظاهري لثنائي الهجین.

 احتمال الحصول على المستديرة الصفراء هو
 

 احتمال الحصول على المستديرة الخضراء هو
 

 احتمال الحصول على المجعدة الصفراء هو
 

  احتمال الحصول على المجعدة الخضراء هو

 نسبة طراز ظاهري F2تتوقع الفرضیة التي تقول: إن جینات الشكل واللون تتوزع �شكل مستقل عن �عضها أن ُ�ظهر أفراد 

 و�الإمكان تطبیق هذه النسب على مجموعة نسل �املة للتكهن �الأعداد في �ل مجموعة طراز 1 : 3 : 3 : 9هي 

 ظاهري . إن المنطق الذي بنیت علیه والنتائج هي نفسها التي نحصل علیها من مر�ع �انیت.

) Sex Chromosomes (ةالكروموسومات الجنسي

 الأ�حاث بین الجنسین لكثیر من الكائنات ثنائیه المسكن منذ زمن مبكر من خلال ةلقد اكتشفت الاختلافات الكرموسوومي

 نصف أن م 1891 في عام الألماني hinking). فعلى سبیل المثال لاحظ هنكنج cytology (الخلیة �علم المتعلقة

 علیه أطلق إضافي) تحتوي على جسم نووي grasshopperمثل الجراد (  من الحشراتة معینأنواعالحیوانات المنو�ة في 

 الخلیة أن الدراسات أوضحت م) حیث 1905- 1902ئل القرن العشر�ن (اوأ هذا الجسم إلا في ة  ولم تعرف دلالXجسم 

 الأمشاج تكو�ن ة م تم فیها متا�ع1905 ذلك دراسات في عام أعقب �روموسوم؛ وقد 24 الجراد تحتوي على لأنثىالجسد�ة 

 وأطلق عن �روموسوم، ةعبار  هوX جسم أن نتائج هذه الدراسات أوضحت في عدد من الحشرات حیث والأنثو�ة ةالذ�ري 

 بین أفراد الجنسین ة وعلیه فأنه في �ثیر من الحشرات توجد اختلافات �روموسومي.Xعلیه منذ ذلك الحین اسم �روموسوم 

 في هذه للإناث، و�رمز X وتحتوي الذ�ور على نوع واحد فقط من النوع X على �روموسومین من النوع الإناثحیث تحتوي 

 بو�ضات تحتوي �ل منها على �روموسوم واحد إنتاج إلى الإناث يؤدي الانقسام المیوزي في .XO وللذ�ور بــ XX بــ ةالحال

ولقد  Xونصفها لا �حمل الكروموسوم  X الكروموسوم  �حمل نصفهامنو�ة في الذ�ور فیكون الناتج حیوانات أما Xمن النوع 

 إلى فبالإضافة الذ�ور أما XX من النوع الإناث من الحشرات تكون فیها أخرى  أنواعا هنالك أن م 1905لوحظ في عام 

 وعلیه Y علیه اسم �روموسوم أطلق X تحتوي على �روموسوم آخر �ختلف شكلا من الكروموسوم فإنها Xكروموسوم 

 من الذ�ور في هذه الحالة تحتوي على ة لذلك فأن نصف عدد الأمشاج الناتجونتیجة XY من النوع ةتكون الذ�ور في الحال

 من الحیوانات مثل ة  في مجموعه متبانيXY. يوجد النوع Y بینما �حتوي النصف الآخر على �روموسوم Xالكرومسوم 

 لفظ X. Y . �طلق على الكروموسومین .lychnis sp و�عض النباتات مثل نباتات الحنیس والثديیات الفاكهة ةذ�اب

الكروموسومین الجنسین. أما �قیه الكروموسومات �خلیة الكائن الحي فیطلق علیها اسم الكروموسات الجسمیة أو 

الاوتوسومات. 

 الأمشاج فان ة اللذين �كون فیهما الذ�ر متباين الأمشاج وتكون فیهما الأنثى متشا�هأعلاهيتضح من النظامین الموضحین 

 w,z في هذه الحالة �الحرفین ة الأمشاج. يرمز للكروموسومات الجنسية ثالثا مختلفا تكون فیه الأنثى متبايننظاماهنالك 
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 في النظام الثالث من الإناث متشا�ه الأمشاج؛ وعلیه تكون الإناثوذلك من اجل تفادي الخلط مع الحالات التي تكون فیها 

zw والذ�ور من النوع zz الأسماك الطیور والفراش و�عض المجموعة هذه أمثلة من .

) Sex Determination by Sex Chromosomesتحديد الجنس عن طر�ق �رموسومات الجنس (

ي  من بنالعاد�ةحیث تحتوي الأنثى ، X   ، Y فیها الكروموسومان الجنسان يتحكم عملیه تحديد الجنس في الإنسان إن

. تتحكم الجینات Y وآخر من النوع Xو�حتوى الذ�ر على �رموسوم واحد من النوع ، Xالإنسان على �رموسومین من النوع 

 في تحديد الجنس في الإنسان. يرمز لأنثى الإنسان من حیث التر�یب الوراثي ةالموجودة بهذه الكروموسومات الجنسي

 في أثناء X  ، Y�شیر اقتران أو تلاصق الكروموسومین الجنسین  .XYبـ و�رمز للذ�ر XXبـ ةللكرموسومات الجنسي

�طلق على الجینات الموجودة �الأجزاء و الانقسام المیوزي على احتوائهما على الأقل على �عض الأجزاء المتشابهة. ةعملي

 الجینات المرتبطة �الجنس. X, Yغیر المتشابهة �كرموسومي الجنس 

 

 

 

 

 .Lychnis sp جیده في النبات ة المسكن قد عرف �صورة تحديد الجنس في النبات ثنائيإن

 

 

  في نبات الحنیسY و Xرسم تخطیطي يوضح �روموسومي الجنس 

 الذ�ورة صفات إظهار و�تحكم الجزء  (ب) في الأنثو�ة الصفات إخفاء إلى أعلاه �الشكل Y بكروموسوم)  أ يؤدي الجزء (

 فهو �شا�ه الجزء ( و ) Y (د) �كرموسوم الأخیر الجزء أما) male fertility الذ�ر (خصو�ةو�ؤدي الجزء ( ج ) إلى 

 إلى الجزء ( و) على جزء آخر طو�ل نسبیا هو الجزء (هـ) الذي �حتوي على �الإضافة X. �حتوي �روموسوم X�كروموسوم 

 فإن هذا النبات �كون Y بهذا النبات. في حاله فقدان الجزء ( أ ) من �روموسوم الأنثو�ة الصفات إظهارجینات تؤدي إلى 

 الحنیس ت �النبات ففي نباة بدور �بیر بتحديد الذ�ورY�قوم الكرموسوم  و.ة التذ�یر والتأنیث بنفس الزهرأعضاءمحتو�ا على 

. ة التذ�یر والتأنیث بنفس الزهرأعضاء �حمل أي فیكون مخنثا XXXXY ذ�را ، أما النبات XXXY �كون النبات أعلاه

 للكرموسومات أن تقوم بدور �بیر في تحديد الجنس �الحیوانات والنباتات إلا ة الكروموسومات الجنسيأنعلى الرغم من 

 على سبیل المثال ة الفاكهة �كثیر من الكائنات. ففي ذ�ابة �عض التعابیر الجنسيإظهار) دورا في autosomesالجسد�ة (

 2:1 الجسد�ة هي ة إلى عدد المجموعات الكروموسوميXذا �انت نسبه عدد الكروموسومات من النوع إ�عتبر الفرد ذ�را 

 ومجموعتین من الكرموسومات الجسد�ة؛ أو X في حاله وجود �رموسوم واحد من النوع ة�مكن الحصول على هذه النسب

 ة فیمكن تحديدها بواسطالعاد�ة الأنثى مجموعات من الكروموسومات الجسد�ة. أما وأر�ع Xكروموسومین من النوع 

 من واحد أعلى). كل الأفراد الذين تكون نسبتهم 1= 2/2 (ة ومجموعتین من الكرومسومات الذاتيXالكروموسومین من النوع 

�موتون بزمن مبكر  ثا غیر عادين فیتصفون �صفات مثل الضعف الجسماني والعقم والنمو الغیر متوازن وغالبا ماانإ�كونون 

 Yكروموسوم 

 Xكروموسوم 
 هـ و

 د ج ب أ

 جزء غير متشابه

 Xكروموسوم 

 Yكروموسوم 
 جزء غير متشابه

 أجزاء متشابهة

  في الإنسانY و Xرسم تخطیطي يوضح �روموسومي الجنس 
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 ، فیكونون عقیمین ومخنثین �ما أن الصفات الجنسیة 1 إلى اكبر من 0.5أما الأفراد الذين تتراوح نسبتهم بین اكبر من 

 .) تكون وسط بین الذ�ر والأنثىsecondary sex charactersالثانو�ة (

يتضح من التحلیل أعلاه أن نسبه الكروموسومات الجنسیة إلى الكروموسومات الجسد�ة هي المؤشر الأساسي في تحديد 

 له بتحديد الجنس وان الدور الرئیسي الذي �قوم �ه هو خصو�ة  علاقة لاY الكروموسوم أن أي ، الفاكهة ةالجنس بذ�اب

) sterile �كون الذ�ر عقیما (أن يؤدي غیا�ه إلى إذالذ�ر 

 Anomaties of sex Chromosomes لكروموسومات الجنس ةالحالات غیر العادي

ر له أما ظ (الجسد�ة) لا �ختلف عن زوجه المناة الكروموسومات الجسميأزواج فرد من أيمن حیث الشكل الخارجي فان 

 للأجزاء�مكن و من حیث شكلهما الخارجي تماماهما البعض ض �ختلفان عن �عفإنهما Y.Xالكروموسومان الجنسیان 

  الاقتران في أثناء عملیه الانقسام المیوزي، أما الأجزاء غیر المتشا�ه فتبقى في X. Yالمتشا�ه من الكروموسومین الجنسیین 

 في الانفصال عن �عضها، وعلیه ةفي أثناء عملیه الانقسام المیوزي قد تخفق �عض الكروموسومات المتزاوج وغیر اقتران.

. فعلى إضافيتكون �عض الأمشاج غیر محتو�ه على �روموسوم �امل بینما �كون �عضها الآخر محتو�ا على �روموسوم 

ينفصل الكروموسومان الجنسیان   لاأن في أثناء عملیه تكو�ن الأمشاج �الإنسان الأحیانسبیل المثال قد �حدث في �عض 

 أنواع من الأمشاج والبو�ضات ثلاثة �الأنثى عن �عضهما، وعلیه تكون هنالك ة في �عض الخلا�ا التناسليXمن النوع 

 من تماما فیكون خالیا الأخیر أما النوع X  النوع وقلیل منها �حمل �روموسومین منXمها تحمل الكروموسوم ظمع

) أو قد �كون هنالك ذ�ر X  )XXX تحمل الكروموسومات من النوع أنثى لذلك قد �كون هنالك ونتیجة ؛ Xالكروموسوم 

). وقد �حدث �ذلك في أثناء عملیه الانقسام المیتوزي Y) XXY إلى �روموسوم أضافه X�جمل �روموسومین من النوع 

 على ثلاث �روموسومات ة محتوي ة �خفق السنترومیر �كروموسوم معین من الانفصال وعلیه تكون هنالك خلیه جسديأن

)trisomic من هذا الكروموسوم المعین بدلا من زوج �روموسومي متماثل؛ بینما تحتوي خلیه أخرى على �روموسوم واحد (

)monosomic .منه (

 primary�طلق على عدم الانفصال الكروموسومات الذي �حدث لأول مره �الخلیة �عدم الانفصال الابتدائي (

nondisjunction على ثلاث �روموسومات من نوع معین بدلا من ة)، أما عدم الانفصال الذي �حدث في الخلیة المحتوي 

 secondry التي حدث بها انفصال ابتدائي) فیطلق علیه اسم عدم انفصال ثانوي (أيزوج �روموسومي متناظر (

nondisjunction .(عدم انفصال الكروماتیدات أو الكروموسومات تعتبر من الظواهر التي �مكن حدوثها �صوره ة ظاهرإن 

. ة �الكائنات الحيةمتكرر

) �كون ذ�را عاد�ا أما الفرد ة إلى �روموسومات جنسيAA (ترمز AAXY التر�یب الوراثي و ذة الفاكهة الفرد من ذ�ابإن

 ة) خصوبة �حدد (في حاله ذ�اب الفاكهY فیكون ذ�را عقیما لأن الكرومسوم AAXO التر�یب الوراثي و ذة الفاكهةمن ذ�اب

 أنثى �كون AAXO الفرد الإنساني ذو التر�یب الوراثي إن. ة له بتحديد الذ�ورعلاقة ولا الإخصاب قدرته على أيالذ�ر 

 Y الكروموسوم أن أي فیكون ذ�را عاد�ا، AAXO) ذو التر�یب الوراثي grasshopper أما الفرد من الجراد (ةغیر عادي

 ة وذ�ا�ه الفاكهللإنسان ة �النسبAAYO، والتر�یب الوراثي ة المسكن مسؤول عن تحديد الذ�ورةفي الإنسان والنباتات ثنائي

. الأجنة يؤدي إلى موت أي) lethal�كون ممیتا (
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 �طلق علیها تناذر تیرنر أعراض ة وتظهر علیها مجموعة غیر عاديAAXO الإنسان ذات التر�یب الوراثي أنثىتكون 

)turner's Syndome مع ة وعدم تطور الثدين مع �بر مساحات الصدر وقصر الرقبة: قصر القامالأعراض)، من هذه 

 الحدوث ة هذه الحالة نادرإن التخلف العقلي. أعراضتظهر علیها في الغالب   الذ�اء ولاأعضاءكبر محیطها وقله تطور 

 مولود. 3000في �ل ة و�قدر احتمال حدوثها مر

 �ل في و�قدر احتمال حدوث هذه الحالة مرة أ�ضا من الحالات النادرة AAXXXتعتبر النساء ذوات التر�یب الوراثي 

أما   التناسلیة والتخلف العقلي.الأعضاء صغر وعدم تطور الإناث مولود، ومن بین الصفات التي تمتاز بها هذه 1000

) وتشمل KLINEFELTER �طلق علیاه تناذر �لینفلتر (أعراض فتظهر علیهم AAXXYالرجال ذوو التر�یب الوراثي 

 وذلك لنمو الثديین وعدم وجود الشعر �الإناث ه التخلف العقلي والنمو غیر العادي فهم عادة طوال نسبیا واشبالأعراضهذه 

 الوراثي مولود أما الرجال ذوو التر�یب 500�الوجه وصغر حجم الخصیتین و�قدر احتمال حدوث هذه الظاهرة �مرة لكل 

AAXYY .فیكونون عادة طوال القامة وقلیلي الذ�اء ولكنهم �متازون �الخصو�ة 

 أجزاء تعابیرها المختلفة في أجزائهم وجود أفراد تشبه �عض ية الأخرى لكروموسومات الجنس هيمن الحالات غیر العادو

 للفرد الأ�من �عض الحالات النادرة �كون الشق ففي الأنثى، أجزاء تعابیرها المختلفة في الأخرى أجزاءهمالذ�ر بینما تشبه 

 انقسام میتوزي أول ذلك يرجع إلى في �شبه الأنثى أو العكس ولعل السبب الأ�سرمن ذ�اب الفاكهة �شبه الذ�ر و�كون الشق 

 إحداهما حالة الأنثى فان الناتج �كون خلیتین في AAXX ينتج خلیتین �التر�یب الوراثي أنللز�جوت أو اللاقحة، فبدلا من 

 في يتأخر X ولعل ذلك يرجع إلى أن احد �روموسومات AAXO والأخرى �التر�یب الوراثي AAXX�التر�یب الوراثي 

تكرار نفسه و�ظل غیر نشط في المراحل الجینیة الأولى وعلیه �كون ذلك الجزء من الجسم الناتج من الخلیة ذات التر�یب 

 فیكون ذ�ر عقیما ، و�طلق على الفرد الذي AAXO أنثى أما لجزء الناتج من الخلیة ذات التر�یب الوراثي AAXXالوراثي 

) أو GYNANDROMOPHتنصف خلا�اه بهذا التر�یب الموز�كي لكروموسومات الجنس اسم جايناندرومورف (

 وتعني ANDROSو وتعني أنثى GYNE) وهو مصطلح مشتق من �لمتین إغر�قیتین هما GYNANDERجايناندر (

رجل. 

 Hormonal Effects on sex Expression اثر الهرمونات على تعابیر الجنس.

 بناء على المعلومات الوراثیة �كروموسومات الجنس الأولى مراحله في التناسلیة للجنین الأعضاءتقوم الهرمونات التي تفرزها 

 والأ�قار الإنسان والقطط في التناسلیة الخارجیة والقنوات التناسلیة، لقد لوحظ للأعضاء تحديد الشكل الخارجي فيبدور �بیر 

) وفیه �كون التر�یب TESTICULAR FEMINIZATION SYNDROME المؤنثة (يما �سمى بتناذر الخص

 المؤنثة ي و�تسم الأفراد المصابون بتناذر الخصالإناث (ذ�ر) ولكنه من حیث الشكل والسلوك �شبه AAXXالوراثي للفرد 

 درجة �ما لأقصى العاد�ات �ما يتسمون �عدم وجود الرحم وفي حالة وجوده �كون مختزلا الإناثبثديین �بیر�ن مقارنة مع 

 فان الأفراد الآمر العاد�ات وفي واقع الإناث ذلك مثل في يتصفون �العقم وعلى الرغم من ذلك فانه �مكنهم الزواج مثلهم إنهم

 هذا التناذر لا �سبب فقدان هرمونات الذ�ورة إن ، غیر متطورة بداخل الغطاء البطنييالمصابین بهذا التناذر لهم خص

testosterone الإنسان في�قدر ترداد حدوث هذه الحالة و الكائن للاستجا�ة لهذه الهرمونات أنسجة ولكن �سبب عدم مقدرة 

 رجل. 65.000 : 1�حوالي 
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 INTERSEXUAL الهرمونات على تعابیر الجنس ظاهرة الأفراد المخنثین لأثر الأخرى الأمثلةومن 

INDIVIDUALSالذين يتصفون �صفات من الجنسین وقد �كون التخنیث غیر حقیقي  )pseudohermaphorditism (

 تناسلیة خارجیة غیر محددة وأعضاء ضامرة ي ولكنه �كون عقیما وله خصAAXYوفیه �كون التر�یب الكروموسومي للرجل 

 التناسلیة للذ�ر فانه ير�ى تر�یة الذ�ور و�كون �صفة عامة للأعضاء التناسلیة اقرب �صورة عامة الأعضاءفعندما تكون هذه 

 التناسلیة اقرب أعضاءه نمو الثديین أما عندما تكون في �النساء من حیث قوام جسمه من غیر تطور واضح يذ�ر أشبه

 و�كون متسما بثديین �بیر�ن ومهبل مقفول الإناث هذه الحالة تر�یة في فانه ير�ى للأنثى التناسلیة للأعضاء�صورة عامة 

 ولها مبا�ض AAXX الوراثي فیكون تر�یبها ييث غیر حقیقنأما الأنثى المخنثة تخ  عاد�ة.كامرأة  �مارس حیاته أنو�مكن 

 �الرجل في صفات �ثیرة مثل �بر أشبه تكون أنها إلى إضافةغیر ناضجة وأعضاء تناسلیة خارجیة غیر واضحة المعالم هذا 

 TRUEأما التخنیث الحقیقي   إلى القوة والحر�ة والنشاط والحزم.إضافةمساحة الصدر وعدم تطور الثديین 

HERMAPHORDITISMوالمبا�ض) في ذات الوقت ي فیكون الفرد فیه محتو�ا على أعضاء التذ�یر والتأنیث (الخص 

 يتسم المخنثون الحقیقیون �صفات جنسیة ثانو�ة متباينة ما بین الذ�ر والأنثى ،و�صورة �صعب فیها تمییز الفرد ذ�ر أو أنثى

. الإناثكما يتسم �ل المخنثین الحقیقیین �العقم و�ر�ى �عضهم مثل تر�یة الذ�ور بینما ير�ى �عضهم الآخر مثل 

 موزيكيا أو �كون تر�یبهم الوراثي AAXX أو AAXY التر�یب الوراثي للمخنثین الحقیقیین قد �كون أنلقد اتضح 

AAXX وAXY عدم وجود �روموسوم في �المخنثین الحقیقیین ي الخصأنسجة وجود إن Y في �ضع �عض الصعو�ات 

 الذي لا بد Y �مكن تفسیره على أساس أن �روموسوم AXX المخنث الحقیقي ذا التر�یب الوراثي  إنتفسیر هذه الظاهرة.

 وعموما فان AAXXY مرحلة معینة من مراحل الجنین ذوي التر�یب الوراثي في قد فقد يمن وجوده لتكو�ن أنسجة الخص

 AAXY و AAXX هذا الشأن من التر�یبین الوراثیین وهما في إقناعا أكثرالتر�یب الوراثي الموز�كي للمخنثین الحقیقیین 

. AAXYو AAXX على فرعین من الخلا�ا وهما الأصل في المخنثین الحقیقیین �حتوون أنمما �شیر إلى 

. TO SEX INHERITANCE RELATEDالوراثة المرتبطة �الجنس 

 أنهما�ختلف الكروموسومان الجنسیان من حیث شكلهما الظاهري ومن حیث ما �حمل �ل منهما من جینات �معنى  :مقدمة

 متشابهة وأخرى غیر متشابهة وعلیه فان آلیة أو میكانیكیة تور�ث الصفات التي تتحكم فیها الجینات أجزاء�حتو�ان على 

 تور�ث الصفات التي تتحكم آلیة تكون مختلفة عن Y و Xالمحمولة على الأجزاء غیر المتشابهة �كروموسومات الجنس 

تكون   فعلى سبیل المثال، السا�قةالأبواب فيفیها الجینات المحمولة على الكروموسوموات الجسمیة والتي تناولناها �الدراسة 

رز ط ومرة واحدة �الذ�ور مما يؤثر على الالإناث في ممثلة مرتین X �روموسوم فيالجینات �الأجزاء غیر المتشابهة 

 في الرجال �صورة اكبر منها في الطرز المظهر�ة للجینات المتنحیة تظهر أنة �الجنسین �معنى حينتالمظهر�ة للجینات الم

 Sex – Linked �الجینات المرتبطة �الجنس Xتسمى الجینات المحمولة على الأجزاء غیر المتشابهة �كروموسوم  والنساء.

 والتي Y على الجانب الآخر تسمى الجینات التي تكون محمولة فقط على �روموسوم Xأو الجینات المرتبطة �كروموسوم 

. Holandric Genesتظهر تأثیرها فقط على الرجال �الجینات الهولندر�یة 

الجینات المرتبطة �الجنس 

لقد من خلال التجارب الكثیرة التي قام بها الباحث مورجان وطلا�ه �جامعة   لون العیون في ذ�اب الفاكهة عند دراسةمثال :

 X الجینات المسؤولة عن لون العیون في ذ�اب الفاكهة مرتبطة �الكروموسوم أن م 1928 إلى 1904كولمبیا في الفترة من 
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لیة تور�ث الصفات التي تتحكم فیها الجینات المحمولة آلیة تور�ث لون العیون في ذ�اب الفاكهة تختلف عن آو�التالي فان 

 جمیع أفراد الجیل الأول أن التجارب إحدىعلى الكروموسومات الجسمیة فعلى سبیل المثال لاحظ مورجان وطلا�ه في 

 حمراء العیون �كونون ذوي عیون حمراء مما �شیر إلى السیادة أم ابیض العیون من ذ�اب الفاكهة مع أبالناتجین من تلقیح 

، أما أفراد الجیل الثاني الناتجین من تلقیح (تهجین) أفراد الجیل الأول فكانوا بنسبة الأبیض على اللون الأحمرالكاملة للون 

 بیض العیون .  782 حمر العیون : 3470

 �ل الأفراد ذوي العیون أنومما يثیر الاستغراب هو 

 من فئة الذ�ور، وان عددا 782البیضاء والبالغ عددهم 

مقار�ا جدا لذلك من الأفراد ذوي العیون الحمراء من فئة 

 ممثلا للكروموسوم Yفإذا استعملنا الحرف  الذ�ور �ذلك.

Y الذي لا �حمل جینات لها علاقة بلون العیون في ذ�ا�ة 

الفاكهة والعلامة + للجین المسؤول عن لون العیون 

 للجین المسؤول عن لون العیون Wالحمراء والحرف 

 لیلیا  آ �مثلان زوجا W و+ أن أساسالبیضاء على 
 الذ�ور ذوي العیون البیضاء في الجیل الثاني قد تلقوا الجین أننلاحظ ، الشكلكما في تمثیل التلقیح  وب،X�كروموسوم 

 ذوي العیون البیضاء وعموما فان الجینات أ�ائهم �الجیل الأول الذين تلقوا الجین المتنحي بدورهم من أمهاتهمالمتنحي من 

لذ�ور �أفراد إلى ا متباينات اللاقحة �الجیل الأول ومن ثم الإناث  إلى الذ�ورالآ�اءالمتنحیة المرتبطة �الجنس تنتقل من 

 أب ذوات العیون البیضاء تأتي من لقاح الإناث أنلیة تور�ث لون العیون في ذ�ا�ة الفاكهة آ�ستنتج �ذلكمن و ،الجیل الثاني

 متباينة اللاقحة للجین أم + أي W حمراء العینین ولكنها تحمل الجین المتنحي للعیون البیضاء أم مع WYابیض العینین 

المسؤول عن لون العیون . 

 الارتباط �الجنس في الإنسان.

هنالك �ثیر من صفات الإنسان التي تتحكم فیها جینات 

متنحیة مرتبطة �الجنس أو �الأجزاء المتناظرة 

 ونتیجة لارتباطها �الجنس فان هذه Xلكروموسوم 

الصفات تظهر في الرجال �صورة اكبر منها في النساء 

 والعمى الألوان نذ�ر عمى أنمن هذه الصفات �مكن 

 اللیلي  والهیموفیلیا  ومرض اضمحلال العضلات.

تعتبر �عض الجینات المرتبطة �الجنس من الجینات و

  تؤدي لأنهاالممیتة وذلك 
 

مرض الهیموفیلیا وهو عبارة عن نقصان في مقدرة الدم ليؤدي   هذه الجینات الجین الذيأمثلةإلى موت الكائن الحي ومن 

عن التجلط حیث تؤدي الخدوش الخفیفة إلى نز�ف حاد جدا �الإنسان المصاب �مرض الهیموفیلیا مما يؤدي �حیاته في 

 الأحیان.اغلب 
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 الأخرى للجینات الممیتة المرتبطة �الجنس الجیني المتنحي الذي �سبب مرض اضمحلال العضلات الأمثلةمن 

)MUSCULAR DYTROPHY يبدأ أن ثم لا يلبث الأولى) الذي �كون الإنسان المصاب �ه عاد�ا في مراحل الطفولة 

جسمه في التحول تدر�جیا �فقدانه للعضلات حتى �صبح غیر قادر على الحر�ة في حوالي الثانیة عشر من عمره و�موت 

 فإذا رمزنا على سبیل  للإناث،تؤدي الجینات القاتلة المرتبطة �الجنس إلى تغییر في نسبة الذ�ور  و يبلغ العشر�ن.أنقبل 

المثال للجین المتنحي الذي يؤدي إلى مرض اضمحلال 

 فان D السائد �الرمز لهليآ و�لى Dالعضلات �الرمز 

 سلیم وأب متباينة اللاقحة أنثىالأجیال الناتجة من تلقیح 

 الذ�ر المصاب �اضمحلال أن و�ما الشكل،في تكون �ما 

   الإناث) �موت قبل سن العشر�ن فان نسبةdyالعضلات (
 للذ�ور في أفراد أي نوع من أنواع الإناث وعلیه فانه �لما �انت نسبة 1 : 1 بدلا من 1 : 2 تصبح أعلاهللذ�ور في التلقیح 

 �لما �ان ذلك مؤشرا قو�ا لوجود جینات 1 : 2 عدد �بیر من الموالید قر�بة من نسبة �إنتاجالكائنات المختلفة التي تمتاز 

متنحیة ممیتة مرتبطة �الجنس. 

تم تهجین ذ�ر ذ�ا�ة الأسس الكروموسومیة للارتباط �الجنس: 
ذي عین بیضاء مع ذ�ا�ة ذ�ا�ة ذات عین حمراء، أفراد الجیل 

 جمیعهم لديهم عیون حمراء، و�ما هو متوقع لألیل F1الأول 
 جمیع الذ�اب ذوو F2العین البیضاء المتنحي. في الجیل الثاني 

 �فتقر إلى جین Yالعیون البیضاء هم ذ�ور: لأن الكروموسوم 
اللون الأبیض. لذا فإن وراثة �روموسوم الجنس المتعلقة بلون 
  .Xالعین، تُظهر أن جین اللون الأبیض موجود على الكروموسوم 
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 في إطلاقا صفة العیون البیضاء �الجیل الثاني تظهر فقط في نصف عدد الذ�ور ولا تظهر أنيتضح من التلقیح السابق 

لیلات المسؤولة عن لون لآ تحمل اثنین من اAAXX العاد�ات الإناث من أنثى أي أن و�رجع السبب في ذلك إلى الإناث

 فانه AAXY أما الذ�ر العادي W +لیلین ++ أو متباينة اللاقحة لآ ر�ما تكون متشابهة اللاقحة لهذين افإنهاالعیون و�التالي 

. W Y أو Y + �كون أنلیات المسؤولة عن لون العیون فهو أما لآلیلا من اآ�حمل 

  Sex - limited Genesالجینات المحددة �الجنس 

تظهر الجینات المحددة �الجنس أثرها فقط على احد الجنسین الذ�ر أو الأنثى وذلك لأن تأثیرها يرتبط بهرمونات الجنس 

 �الجنس �مكن أن نذ�ر شعر الشارب واللحیة وقوه الصوت عند المحددةالمعین ومن أمثلة الصفات التي تؤثر فیها الجینات 

  هنالك صفات أخرى مثل ظاهرة الصلع "أن إلى الإشارةوتجدر  الرجال وغیر ذلك من صفات الجنسیة الثانو�ة.

"Boldness تظهر �ثیراً عند الرجال و�قل ظهورها عند النساء وعلیه �عتبر الصلع من الصفات المتأثرة �الجنس 

"Influenced by sex" ولیس من الصفات المحددة �الجنس "limited by sexمثل نمو شعر الشارب واللحیة ". 

 استثناءات نظر�ة الوراثة الكرموسومیة

 في DNAعلي الرغم من أن النظر�ة الكروموسومیة تفسر معظم الوراثة، إلا أن هناك استثناءات. والسبب في ذلك هو وجود 

المحتوى الجیني لبعض العضیات، مثل المیتو�ندر�ا والبلاستیدات الخضراء. لقد تم دراسة الوراثة غیر المندلیة عن طر�ق 

العضیات �عمق من قبل العالمة روث ساجر، التي قامت، ببناء خر�طة الجینات الأولى لجینات والبلاستیدات الخضراء في 

 طحلب الكلامیدوموناس، في الستینات والسبعینات من القرن الماضي.

المیتو�ندر�ا والبلاستیدات الخضراء لا تنقسم مع المحتوى الجیني أثناء الانقسام الاختزالي. لذلك فإن أي صفة ظهرت �فعل 

 الجینات في هذه الجینات لن تظهر الوراثة المندلیة.

 تُورث جینات المیتو�ندر�ا من الأم

تُورث العضیات عادةً من أحد الأبو�ن فقط. وهي الأم �شكل عام. فعند تكون الز�جوت، فإنه �ستقبل عدد متساوً�ا من 

المحتوى الجیني من �لا الأبو�ن، إلا أنه �حصل على المیتو�ندر�ا �لها من البو�ضة التي تحتوي سیتو�لازم وعضیات أكثر. 

 عند انقسام البو�ضة المخصبة تنقسم عضیات المیتو�ندر�ا الأصلیة أ�ضًا، و�تم توز�عها �شكل عشوائي.

نتیجة لذلك، �الإمكان أن نعزو وجود المیتو�ندر�ا في �ل خلیة من خلا�ا المخلوق البالغ إلى میتو�ندر�ا الأم الأصلیة التي 

 .Maternal inheritanceكانت موجودة في البو�ضة. �سمى هذا النوع من الوراثة من الأم �الوراثة الأمیة 
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 الذي �صیب الإنسان Leber's Hereditary Optic Neuropathy (LHON)فمرض العصب البصري الوراثي للیبر 

. تقلل NADH�ظهر وراثة أمیة. الأساس الجیني لهذا المرض هو حدوث طفرة في ألیل في وحدة من أنز�م نازع هیدروجین 

 الناتجة. ATPالطفرة من �فاءة انتقال الإلكترون في سلسلة نقل الإلكترون التي تحدث في المیتو�ندر�ا، مما �قلل من �میة 

  ما يودي إلى ضمور في الأعصاب.ATP�عض خلا�ا العصب البصري حساسة لنقص �میة 

 : الأم المصا�ة بهذا المرض ستنقله إلى نسلها. أما الأب المصاب فلن ينقله إلى أي من نسله.علل

 لاحظ أن هذه الحالة تختلف عن الوراثة المرتبطة �الجنس: لأن الذ�ور والإناث يتأثرون �شكل متساوٍ .

 تُورث جینات البلاستیدات من أحد الأبو�ن

أن النسق الوراثي للبلاستیدات الخضراء عادة ما �كون من الأم أ�ضًا، إلا أنه في �عض الحالات �كون أبوً�ا أو من �لا 

 أن البلاستیدات الخضراء هي 1909الأبو�ن، وذلك �عتمد على نوع المخلوق الحي. وقد افترض العالم �ارل �ور�نز عام 

المسؤولة عن الوراثة المبرقشة في نبات الساعة الرا�عة (فیه أوراق خضراء وأخرى بیضاء)، وتظهر نسل هذه النبتة الصفات 

 الشكلیة للأم �غض النظر عن صفات الأب.

 

جینات،  على عدة تحتوي  الكروموسومات من قطع على تطرأ لتغیرات تبعاً  أ�ضاً  تتغیر قد الوراثیة الصفات إنالشذوذ الصبغي: 
التالیة �ما  التر�یبیة الكروموسومیة من التغیرات واحدة تكسرها عن ينتج �حیث الكروموسومات من قطع تنكسر الحالات �عض ففي
 يلي:

 عن الناتجة القطعة تتحلل : عندماالنقص

  وتفقد الكسر
 القطعة تتحد التكرار): عندما( الز�ادة

  .النظیر الكروموسوم مع المنفصلة
 مع نفس القطعة تلك تتحد : عندماالانقلاب

 مقلوب �شكل الكروموسوم
 

 مع المنفصلة القطعة تتحد : عندماالانتقال

 .مغاير آخر كروموسوم
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 GENOME MAPPIN رسم الخرائط الوراثیةو تقنیة الجینات

المقصود برسم الخرائط الوراثیة هو تحديد المواقع النسبیة لمقاطع المادة الوراثیة المختلفة في مجموعة 

الكروموسومات المكونة للكائن الحي أي تعتبر الخرائط الوراثیة طر�قة لتقد�م وتلخیص البیانات عن العلاقات الموضعیة بین 

الجینات في الكروموسومات. 

أصبح من السهل صنع نسخ عديدة  (والمعروف �علم الوراثة الجز�ئیة)  DNAعلم الوراثة المتعلق �فحص ونظرا للتطور في 

كما استطاع العلماء  كما أمكن معرفة تسلسل الأحماض النوو�ة. .DNAمقطع محدد من  جین (مورث) أو، من أي

 الجینات المعدلة إلى الخلیة ، و�عادة وتعديلهاهااستكشاف الجینات الموجودة في على الكروموسومات �ما استطاعوا تغییر

كما أمكن إنتاج �میات �بیرة من البروتینات �الهرمونات واللقاحات المختلفة والتي �انت تنتج في  وغرزها في الكروموسوم.

كما أن هذه الثورة العلمیة فتحة المجال أمام الكثیر�ن من محبي هذا  تستخلص من الحیوانات. السابق من الجثث المیتة أو

. المادة الوراثیةالعلم في اختراع واكتشاف طرق جديدة وحديثة في التعامل وحفظ وتغییر 

تعديل   �عني �كل ما �قام �ه في تغییر أوالذيأُطلق على عملیة نسخ وتعديل وزرع الجینات اسم الهندسة الوراثیة و

موزعة على الكثیر من فروع الطب والعلوم. الو�تفرع من هذا العلم الكثیر من التقنیات  المادة الوراثیة.

و�توقف رسم الخرائط الوراثیة على توافر دلائل متعددة المظهر في الكائن الحي. كانت الطر�قة التقلید�ة لرسم الخرائط الوراثیة 

تعتمد على الدلائل المورفولوجیة (أي المظهر الخارجي للنباتات) مثل لون وشكل الزهرة أو الأوراق وغیر ذلك إلا أن هـذه 

الدلائل عددها محدود و�مكن أن تتأثر �العوامل والظروف البیئیة. ومع تقدم العلم وظهور طرق التفر�د الكهر�ائي توفر نوع 

 حیث أسهمت في تطور الخرائط Isozymesجديد من الدلائل على مستوى الكیمیاء الحیو�ة سمیت �مشابهات الأنز�مات 

الوراثیة لبعض الكائنات إلا أن عددها أ�ضا محدود وتأثرها �مراحل نمو النبات مما حال دون الاستفادة منها في �ثیر من 

الكائنات الأخرى . ثم ظهرت تقنیات البیولوجیا الجز�ئیة الجديدة في رسم الخرائط الوراثیة حیث وفرت دلائل على المستوى 

 وتتمیز هذه الدلائل الجزئیة �ممیزات DNAالجزئي تنتج من تتا�ع النیو�لوتیدات في المادة الوراثیة وهى الحمض النووي 

 أهمها:

- وفرة عددها مما �سمح بتغطیة المحتوى الوراثي لجمیع الكروموسومات. 1

 توارثها حیث لا تتأثر �العوامل البیئیة. في- الثبات 2

 عمر من أعمار الكائن. أي نوع من النسیج وفى أي- إمكانیة اكتشافها �استخدام الحمض النووي المعزول من 3

  لفترات طو�لة.DNA- إمكانیة حفظ الحمض النووي 4

 : رسم الخرائط الوراثیة نوعانفيومن الدلائل الجزئیة الأكثر استخداما 

هذا النوع ): RFLP) Restriction Fragment Length Polymorphismالنوع الأول و�طلق علیه  •

 �عد استخلاصه من الكائن DNA�عتمد على إظهار التباين أو الاختلاف في الدلائل عن طر�ق هضم الحمض النووي 

بواسطة إنز�مات القطع المحددة (إنز�مات خاصة �قطع الحمض النووي في أماكن محدده) وتظهر هذه الاختلافات �عد إجراء 

  مختلفة في الوزن الجز�ئي والطول.Bandsالاختبار على هیئة حزم 
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   ومدى الاختلاف بين خمسة أصناف من النباتاتRFLP المتكونة في اختبار Bandsالحزم 

 DNAوهذه الدلائل تعتمد على استخدام �میة ضئیلة جداً من الحمض النووي : RAPDالنوع الثاني و�طلق علیه  •

- 9من الحمض النووي (   مع وجود �ادئات صغیرة PCR لإنتاج نسخ من قطع معینة في الحمض النووي �استخدام جهاز

معینة في �عض الأفراد واختفائها في البعض الأخر.  (Bands)  قواعد نیتروجینیة) و�كشف التباين مع ظهور حزم10

والخرائط الوراثیة المشبعة �الدلائل الوراثیة أصبحت ذات أهمیة �بیرة �النسبة لعالم الوراثة ومر�ى النبات أو الحیوان لما تلعبه 

من دور �ارز في دراسة المحتوى الوراثي بدرجة عالیة من الدقة لم تكن متوفرة �الطرق الأخرى �ذلك إمكانیة تحديد مواقع 

 . الجینات التي تتحكم في الصفات الاقتصاد�ة الهامة

وأ�ضاً توفیر الوقت اللازم لتنفیذ برامج التر�یة والتحسین الوراثي عن طر�ق استخدام أسلوب الانتخاب عن طر�ق الدلائل 

) يرتبط �ظهور صفة اقتصاد�ة هامة  DNAفمثلا إذا استطعنا أن نحدد دلیل (مقطع أو مقاطع معینة من الحمض النووي 

�استخدام  DNA مثل المقاومة للمرض أو ز�ادة المحصول فیمكن عن طر�ق إجراء اختبارات على مستوى الحمض النووي 

تقنیات البیولوجیا الجزئیة انتخاب نباتات حاملة لهذه الدلائل والتي ترشد المر�ى إلى وجود الصفة المرغو�ة في أقل وقت 

 .ممكن �المقارنة �الطرق التقلید�ة التي تحتاج إلى وقت طو�ل
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 رثة ا الو علم في المعملية التدريبات

Laboratory Manual for Genetics 

 

 

قبل البدء في شرح الدروس العملیة يتوجب التعر�ف �أهم الكائنات الحیة المستخدمة في التدر�بات العملیة 

 الوراثیة، (ذ�ا�ة الفاكهة، ونبات الذرة الشامیة)

 Drosophila melanogasterالفاكهة  أولاً : ذ�ا�ة

 الأكثر استخداماً في دراسات و�حوث Drosophila melanogasterالخل)  أو (ذ�ا�ة الفاكهة ذ�ا�ة تعتبر

 العالم أنحاء كل في الذ�ا�ة . تنتشرDrosophilidaeعائلة   منDipteraالجناحین  لرتبة الذ�ا�ة علم الوراثة، وتتبع

 ،Drosophila simulansوأهمها  میلانوجاستر الدرسوفیلا ذ�ا�ة عن استخداماً  أقل أنواع أخرى  وهنالك

. D. subobscuraو D.pesudoobscuraو

 حیاتها دورة علماء الوراثة، لأن عند المفضل الكائن Drosophila melanogaster الفاكهة ذ�ا�ة أصبحت

 ولكن المعمل في صغیراً  �كون  تأخذه الذي الحیز حجمها فإن في صغیرة الذ�ا�ة ولأن عالیة �خصو�ة تمتاز ولأنها قصیرة

 �طر�قة الطفرات وخصائص أنواع �ملاحظة تسمح التي الوراثیة الاختلافات من وفیراً  كماً  تمل الذ�ا�ة فإن الوقت ذات في

) markedموسومة ( تحمل صبغیات سلالات لها وأن بیسر وتر�یتها حفظها �مكن الذ�ا�ة أن إلى وسهلة، إضافة سر�عة

اللعابیة.  الغدد في بولیتینیة صبغیات ووجود )4الصبغیات (ن =  عدد قلة إلى إضافة واضحة، �جینات

: Culture الذ�ا�ة تر�یة

 :Collectionالطبیعة  من الذ�اب جمع •

معظم المناطق �كمیات وفیرة في  في جمعها و�مكن والخضر الفاكهة مزارع في الطبیعة في الفاكهة ذ�ا�ة توجد

 والفاكهة ومن المنازل أو �ائعي البلح والتمر أو الشمام. ولأن الخضر أسواق مواسم الفاكهة، �ما �مكن جمعها من

 �سهولة. وللحصول يتم وتر�یتها علیها الحصول ) فانYeastالخمائر ( على الطبیعة في الكاملة تتغذى والذ�ا�ة الیرقات

 �الجامعة المعمل في المستخدمة ومختلفة والطر�قة كثیرة طرقاً  المختلفة المعامل تستخدم الطبیعة من الفاكهة ذ�ا�ة على

خمیرة الخبز  من قلیل وٕ�ضافة والمعقمة المغطاة المر�ى زجاجات في الموز لب من الغذائي المطبوخ الوسط تحضیر هي

 زجاجات وتوضع الأغطیة الذ�اب، ترفع جمع میقات الذ�اب. عند جمع يومین أو يوم قبل الغذائي الوسط سطح إلى

 دخول قصیر. عند بوقت الغروب أو الشروق  قبل الذ�اب جمع و�فضل عند أسواق الفاكهة ظلیل مكان في المر�ى

حضان  في زجاجات المر�ى توضع الجمع، ثم عملیة وتكرر الطبي �القطن الزجاج �غطى المر�ى زجاج الذ�اب إلى

Incubatorأ�ام).  لعدة الغرفة حرارة درجة في الذ�اب �مكن حفظ الشتاء فصل  م (في21 – 20حرارة  رجة د  تحت
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 المعمل: في الذ�اب حفظ •

 كافیة  تكون 3 سم100 – 50) �حجم Vialsزجاجیة ( أوعیة فان التدر�س لأغراض المعمل في الذ�اب لحفظ

 تكرر استخدام إذا خاصة التعقیم و�فضل جیداً  المستخدم الزجاج تنظیف سعة ¼ لتر. �جب اللبن زجاجات استخدام و�مكن

 ) وهىPolyurethane foamمن الإسفنج ( المصنعة الأغطیة استخدام و�مكن الطبي �القطن الزجاج الزجاج. �غطى

 قبل الإسفنج أو القطن تعقیم �جب حال كل استعمالها. على تكرار إمكانیةاستخدامها، وٕ  وسهولة لنظافتها القطن من أفضل

الاستعمال. 

 :Mediaالوسط الغذائي  •

 المطبوخ الغذائي الوسط المتخمرة ولكن النباتیة المواد من مختلفة أنواع في وتتكاثر تنمو أن الفاكهة لذ�ا�ة �مكن

 خمس الغذائي. وهناك �الوسط التصاقه دون  أخرى  إلى زجاجة الذ�اب من تحو�ل عملیة �سهل مما تماسكاً  أكثر بیئة �عطى

الفاكهة:  لذ�ا�ة مفضلة بیئات و�لها هنا نوردها �مكن استخدامها طرق 

المكون 
الكمیة 

1 2 3 4 5 

 ml (750 750 750 750 750ماء (

 gm (15  - - -15آجار آجار (

-  gm (130 100 100 30عسل اسود (مولاس) (

 gm (Corn meal 15  - - -15دقیق ذرة (

- - -  gm ( -100القمح ( كر�م

- - -  gm ( -100دقیق الشعیر (

-  gm ( - - -10خمیرة الخباز (

 gm ( - - - -500لب الموز (

 ml (propionic acid 5 5 5 5 5برو�یونیك ( حامض

). و�طبخ �الأتي: 5الموز (الجدول رقم  لب المصنع من الوسط هو غذائي وسط وأرخص أفضل لوحظ أن

 التجاري ). الجلي �الجیلاتین أو الآجار يذوب (�مكن استبدال حتى النار على و�وضع الماء في الآجار يذاب .1

 إضافیة. دقائق 5 لمدة النار على و�ترك الآجار المهروس إلى الموز لب ثم �ضاف .2

 �جمد). لیبرد (ولا النار و�ترك من الغذائي الوسط ينزل .3
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 الغذائي (�مكن الوسط وتعفن والفطر�ات نمو البكتر�ا �منع الذي البرو�یونیك حامض من مل 5 إلیه و�ضاف .4

الفورمالديهايد   أوparahydroxyمن   المكون Moldes�المولد�س  البرو�یوتیك حمض إستبدال

formaldehyde.( 

 لعنق الزجاجة. الخلیط لمس عدم مراعاة مع واحدة بوصة الزجاجة على ارتفاع في الخلیك �صب .5

 كل زجاجة. في الغذائي الوسط داخل بوصة �عرض مزدوجة ترشیح ورقة تغمس .6

 ثلاجة). في تحفظ الحال في استخدام الزجاجة يتم لم لتبرد. (أن الإسفنج) وتترك �القطن (أو الزجاجة تغطى .7

 ثم ومن الغذائي الوسط على الخباز خمیرة من صغیرة وترش �میة الثلاجة من الزجاجة تخرج الاستخدام قبل .8

 الزجاجة. إلى الذ�اب ينقل

 Bromophenolالبروموفینول الأزرق  صبغة إضافة �مكن للدراسة الیرقات فیها تستخدم التي الحالات في .9

Blueالیرقات. حر�ة مراقبة وتیسیر الغذائي الوسط  لتلو�ن 

الفاكهة:  ذ�ا�ة تصیب التي الآفات •

 تصاب ما و�ثیراً  والأسود والأحمر والأخضر الأبیض �العفن الفاكهة ذ�ا�ة تر�یة مزارع تصاب الأحیان غالب في

 مع التعامل في المستخدمة الأدوات لكل النظافة هي والحلم نمو العفن لتحاشى وسیلة أفضل ). أنMites�الحلم (

 ذ�اب لأكثر على تحتوى  زجاجة أي حفظ عدم مراعاة مع مباشرة العفن أو �الحلم مصا�ة أي زجاجة وٕ��عاد الدروسوفیلا

 الحضانات  لمسح5:1 بنسبة Isopropanol  وBenzyl benzoateمن  مكون  محلول �ستخدم العادة شهر. في من

 �مكن الدروسوفیلا آفات على التغلب فإن هذا إلى الدروسوفیلا. إضافة المحتوى على الزجاج لحفظ المستخدمة والأرفف

 العفن نمو على المرتفعة تساعد الحرارة درجات أن  م، حیث21على  تز�د لا حرارة درجات في الذ�اب يتم �حفظ أن

والحلم. 

 Life Cycleالفاكهة  ذ�ا�ة حیاة دورة •

 وهى الفاكهة ذ�ا�ة حیاة في ممیزة أطوار أر�عة هناك

 دورة الكاملة. تستغرق  البیضة، الیرقة، العذراء والحشرة

مدة  الكاملة الحشرة إلى البیضة طور من الذ�ا�ة حیاة

 طور في أ�ام 8 م، منها21حرارة  درجة عند أسبوعین

 للحشرة طور العذراء. و�مكن في  أ�ام6والیرقات،  البیض

 م. 21حرارة  درجة عند  أسابیع6 تعیش أن الكاملة

 الیوم في وفیرة �كمیات بیضاً  النمو تامة الأنثى تضع

 وتبلغ يومیاً  كمیة البیض وتزداد عمرها من الثاني

 العاشر الیوم إلى الخامس الیوم من الفترة في أقصاها

 البیض  وضع في تستمر الأنثى ولكن وتنخفض تدر�جیاً 

 �فقس حیاتها. فترة طوال  بیضة1500 – 1000بین  ما الواحدة الأنثى التي تضعها البیض كمیة  يوماً تبلغ26لمدة 

 ,Istانسلاخ ( فترات بثلاث وتمر المواد المتخمرة على تتغذى يرقات منه وتخرج ساعة 15 �حوالي وضعه �عد البیض
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2nd and red instar larvaeاللون  تكتسب عذارى  إلى وتتحول ظهورها من أ�ام خمسة �عد التشر�ق الیرقة في ). تبدأ 

  داكنellipticalأهلیجى  كجسم تبدو التي والأجنحة العیون  صبغة مباشرة. وتظهر الكاملة الحشرة خروج قبل الداكن

 تنفرد قلیلة ساعات طو�لة، و�عد و�طنها أجنحتها مطو�ة وتكون  البدا�ة في اللون  �اهتة تبدو الذ�ا�ة خروج اللون . حین

داكناً .  لون الذ�ا�ة و�صبح البطن و�ستدير الأجنحة

: Sexingوالإناث  الذ�ور تمییز •

 والإناث. و�مكن الذ�ور بین الضروري التمییز من �صبح الوراثیة والتهجینات التلقیحات في الفاكهة ذ�ا�ة استخدام عند

 تشر�حي. حیث تحاط مجهر تحت أو مكبرة عدسة تحت الأجزاء التناسلیة �معاينة الفاكهة ذ�ا�ة في �سهول الجنس تمییز

 حتى عند الذ�ور تمیز صفة وهذه الخارج من ) تظهرBristlesاللون ( سوداء كتینة فقط �صفائح الذ�ور في السفاد آلة

  التامة. الحشرة طور إلى مباشرة خروجهم

 عنه اللون  يبدو داكن الذ�ور في البطن من الخلفي الجزءكما أن 

 الذ�ر �طن مؤخرة في الأخیرة الأر�ع حلقات الإناث، لأن في

 هذا لا �حدث بینما اللون، سوداء واحدة حلقة مكونة تندمج

 خطوط ستة تمییز �مكن و�ذلك الأنثى �طن مؤخرة في الاندماج

 أن إلى للإناث. إضافة العلوي  السطح على سوداء عر�ضة

   مؤخر �ظهر بینما أكثر استدارة يبدو الذ�ور في البطن مؤخر
 الإناث من حجماً  أصغر �كونون  الفاكهة ذ�ور ذ�ا�ة فإن عامة البیض. �صورة وضع آلة لوجود الإناث في مدبباً  البطن

الجنس.  لتمییز دقیقاً  معیاراً  لیس وحده الحجم ولكن والعمر نفس وفي البیئیة نفس الظروف تحت

 أمشاط توجد ) حیثmetatarsusالأولى ( الرسغ عند الأمامیة الأرجل �فحص الجنسین تمییز �مكن التر�یز من �قلیل

 الجنسیة الأمشاط استخدام �الإمكان فانه العذراء طور في الإناث. وحتى في وتغیب الذ�ور ) فيsex combsجنسیة (

اللون .  سوداء �قعة شكل في تبدو الأمشاط حیث الذ�ور لتمییز

الفاكهة:  ذ�ا�ة تخدير •

 الذ�اب على تحتوى  الزجاجة التي تبرد أن فإما الذ�اب، لتخدير طرق  عدة تستخدم الفاكهة ذ�ا�ة فحص لیسهل

 بواسطة الذ�اب بتخدير أو مستمرة �صورة الذ�اب الكر�ون على أكسید ثاني غاز بتمر�ر أو ثلج �ه وعاء في بوضعها

 الجهاز المبتدئین) هو تصنیعها (بواسطة �مكن والتي الذ�اب تخدير في الأجهزة المستخدمة ). وأ�سطEtherالايثر (

 زجاجة عن عبارة الوراثة. والجهاز معامل في شیوعاً  الأكثر هو يزال  ولا1934 في عام Mullerملر  الذي استخدمه

 ينطبق �قمع الزجاجة فوهة القاعدة، تسد في رفیع سلك شاش) مثبتة بواسطة قطن (أو قطعة بداخلها لبن سعة ¼ لتر

 القطن المشبع من المخدر �مرور تسمح صغیرة فتحات بها جیلاتین أنبو�ة تر�ب القمع وعند طرف فوهتها على تماماً 

 قطن وقطعة زجاجي وعاء كونها عن لا تخرج المستخدمة الأجهزة كل فإن الذ�اب. عموماً  �مرور تسمح لا لكنها �الأثیر

�الأيثر.  تبلل فیه مثبتة
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 أن قبل  دقائق10 – 5بین  لمدة تتراوح الذ�اب فحص و�مكن حر�ته توقف من التام التأكد �عد إلا الذ�اب فحص يبدأ لا

و�موت.  �ه الذ�اب يلتصق لا حتى �الايثر الزائد للقطن التشبیع عدم رعاة ا م �جب كما الحر�ة، في يبدأ

: Virgin Fliesالملقحة (العذراوات)  غیر الإناث اختبار •

 لم تشر�ح. ما إبرة أو ناعمة بواسطة فرشاة و�حرك بیضاء ورقة على المخدر الذ�اب يوضع معینة ذ�ا�ة لاختبار

 أو 12Xكبیر  تحت �فحص الجناح، ...الخ) فإنه الجسم، شكل العیون أو لون  مرئیة مثل (لون  طفرات الذ�اب �حمل

15Xزجاجة ( في �طرح عنه الاستغناء يتم الذي . الذ�ابMorgueالصابون .  ماء أو ز�ت كحول أو ) بها�

 �كون  بینما عمرهم فترة طوال الإناث للذ�ور إخصاب �مكن إذ عمر أي على الذ�ور �ستخدم الوراثیة التلقیحات لإجراء

 من الحیوان المنوي  تخز�ن �إمكانها الدروسوفیلا أنثى التهجین. ولأن غیر الملقحة (العذراوات) في الإناث استخدام لازماً 

 ساعة. 12 – 8عن  تز�د لا �مدة خروجها الإناث �عد اختیار الضروري  من �صبح الخصو�ة فترة لمعظم واحد تلقیح

 في أو الباكر الصباح في طور العذراء إلى الیرقات تصل عندما الزجاجة من البالغة الحشرات كل تزال العادة في

ساعة). ولاختبار  12 عن تز�د لا زمنیة فترة كل ساعات (أو خمس الإناث (العذراوات) كل وجمع عزل المساء، و�بدأ

 بها زجاجات إلى تحو�لها قبل  أ�ام4 – 3لمدة  التر�یة زجاجة في أنثى (عذراء) منفصلة كل توضع الإناث عذر�ة

 لاستخدامها معنى ولا مخصبة الإناث هذه أن هذا �عنى بها أنثى (عذراء) فقط زجاجة في يرقات ظهور حالة ذ�ور. في

في التهجین.  

) المرفقة المعلومات تسجیل استمارات في الخاصة البیانات تدون (

 

 Zea Maiz الشامیة الذرة ثانیاً : وراثة

 �صورة تستخدم الشامیة الذرة فإن الدروسوفیلا مثل
 ولوجود التلقیحات إجراء الوراثیة لسهولة الدراسات في واسعة

 التحديد (لون  وسهلة ممیزة وراثیة صفات على تحتوى  سلالات
 من وفیر عدد على الحصول إمكانیة إلى الاندوسبرم)، إضافة

 واحد.  كوز في منفصلاً  فرداً  منها تمثل كل الحبوب
 �ختص التالي الجزء فإن ولون الأندروسبرم الالیرون  بلون  الخاصة الصفات على تقتصر المقرر هذا في لأن دراستكو

الشامیة.  الذرة من الجزء هذا بدراسة

 Kernel Structureالشامیة  الذرة حبة تر�یب •

الجنین  ، ثمendosperm، يلیها الإندوسبرم pericarpالثمري  الغلاف هي حافظة خارجیة طبقة من الحبة تتكون 

embryoقمة الحبة  على ، و�وجدscarالقلم (الحر�ر  اتصال مكان  هوsilk .الثمرة� (

 �الغلاف خاصة الألوان من خلیط عبارة عن الحبة ولون  للنبات، الوراثي التر�یب على الشامیة الذرة حبة لون  يتوقف

ألوان  من تحته ما �خفي �حیث داكناً  الثمري  الغلاف لون  �كون  �عض الحالات والاندوسبرم. في والالیرون  الثمرى 

 داكناً  الالیرون  لون  �كون  فقط. وقد الغلاف الثمري  لون  هو �كون  الظاهر اللون  أن ذلك من و�نتج والالیرون  للاندوسبرم
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 حالة غیاب الاندوسبرم، وفي لون  تأخذ الحبة فإن ملوناً  الالیرون  �كن لم من تحته، وٕ�ن الاندوسبرم لون  �خفي �حیث

لون الإندوسبرم.  هو �كون  الحبة لون  فإن معاً  الثمري  والغلاف الألیرون  عن اللون 

 البني اللون  إلى والأحمر الأصفر مختلفة من درجات إلى الفاتح الكر�مي اللون  بین ما الثمري  الغلاف لون  يتراوح

 مبرقشاً في �كون  ولكنه اللون  عد�م الثمري  الغلاف �كون  ما ونادراً  الداكن اللون الأحمر إلى القرنفلي اللون  الداكن، ومن

 �عد إلا الأحمر اللون  �ظهر ولا السلالات في �عض اللون  أحمر الثمري  الغلاف �كون   وقدvariegatedالحالات  �عض

. Sun-Redالشمس  �احمرار وتعرف الصفة للشمس الذرة تعرض

 وهى الحبوب أسواق أو المر�ز�ة الأسواق من ظاهرة فیها الصبغیات تكون  التي الحبوب ذات الشامیة الذرة شراء �مكن

محلیاً (�السبول).  تعرف

: Endospermالأندوسیرم  •

 اللقاح حبة في التناسلیتین النواتین من إتحاد  و�نشأdouble fertilizationالمزدوج  الإخصاب من الأندروسیرم ينتج

المجموعة   ذاتPrimary endosperm nucleusالأولیة  لنواة الاندوسبرم المكونات القطبیتین النواتین مع

  بینها، ثم خلو�ة جدر غیر من أنو�ة سر�عاً مكونة میوتوز�اً  إنقساماً  النواة  هذه . تنقسمtriploidالثلاثیة  الكروموسومیة

 الأندوسبرم حجم يزداد الخلو�ة.  الجدر تكو�ن يبدأ �عد من

 لتكون طبقة الإندوسبرم من الخارجیة الخلا�ا طبقة وتتشكل

 قد أو الصبغات من الإندوسبرم خلا�ا تخلو قد الالیرون .

 إلى الأحمر اللون  من تعطى درجات صبغات على تحتوى 

 صفات الاندوسبرم تلخیص الداكن. و�مكن القرمزي  اللون 

 في السا�قة التمر�ن في المستخدمة الشامیة الذرة لأنواع

 الآتي: 
 :Y (Yellow endospermالأصفر ( الأندوسبرم .1

 وتوجد الأبیض على سائد الأصفر ) والألیلyالأبیض ( اللون  هي المقابلة ) والصفةYأصفرًا ( الاندوسیرم لون  �كون 

السادس.  الكروموسوم على الصفة

 Sugary endospermالسكري  الأندوسبرم .2

 الحبوب فیه ) وتظهرSuهو (  والألیل السائدwrinkled and translucentوشفافاً  مجعداً  الإندوسبرم �كون  وفیه

الرا�ع.  على الكروموسوم الجین و�وجد مجعدة غیر عاد�ة

: sh (Shrunken endospermالمنكمش ( الأندوسبرم .3

 غیر الأندوسبرم هي السائدة والصفة جانبي الحبة، الانكماش �شمل وقد القمة في مدببة غیر �انخفاضات الحبوب تظهر

العاد�ة.   في الحبوبnon-shrunkenالمنكمش 

: Gene iteraction الألیرون  صفات في الجیني التفاعل
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 و A3ومنها  وتوز�عها انعزالها في الجینات مستقلة وهذه الألیرون  لون  ظهور في تتحكم التي الجینات من عدد هنالك

A2 و A1 و R و Cكان أي إذا أنه أي ظاهراً  �كون  الألیرون  لون  فإن سائدة حالة في الجینات هذه وجود �ل . وعند 

اللون .  بذلك عد�م و�كون  الألیرون  على تظهر لا الصبغة فإن منتحیاً  الجینات هذه من

 الصبغة تكو�ن �منع سائد جین ) وهوIجین مانع ( على �حتوى  الألیرون  فإن الجینات من المجموعة هذه إلى إضافة

الآتیة:  الوراثیة التراكیب من الجینات لهذه ثياالور السلوك توضیح و�مكن تكو�ن الصبغة �منع ) لاiالمتنحي ( وألیله

 

 6 – 3الحالات  في الأندوسبرم �ظهر لون  بینما الألیرون  صبغة لوجود 2 و 1 الحالتین في الاندوسبرم لون  �ظهر لا

 التي الذرة كیزان في صفراء. �لاحظ الحبة ظهرت أصفراً  وٕ�ن �ان بیضاء الحبة ظهرت أبیضاً  الأندوسبرم كان فإن

�التفوق .  �عرف ما منها كثیرة لأسباب لذلك �عزى  أن و�مكن الالیرون  في اللون  متفاوتة بوجود نسباً  تفحص

 Recessive Epistasis المتنحى التفوق 

 ، وجینpالالیرون  لون  ظهور الحبوب حین  وتظهر4 : 3 : 9الوراثیة  النسبة على الحصول الحالة هذه في يتوقع

. prالأحمر  اللون  ، وجینPrالقرمزي  اللون 

: Dominant Epistasis السائد التفوق 

) iوجین ( اللون، ) مانعI وتظهر الجینات (1 : 13 : 12الوراثیة  النسب على الحصول الحالة هذه في المتوقع من

الأحمر.  ) للون prالقرمزي، وجین ( ) للون Prوجین ( له، تأثر لا الذي

 Recessive Duplicate Epistasis المزدوج المتنحى التفوق 

 حالة في الألیرون  لون  لتكو�ن  اللازمانA2 وA1وجود  حالة . ففيcomplementary genesمكملة  جینات وتوجد

. 7 : 9المتوقعة  الوراثیة النسب اللون وتكون  تكو�ن كلاهما) �منع أو منتحیة (أحدهما

: Incomplete Duplicate Factors الناقص المزدوج التفوق 

. 1 : 6 : 9نسب وراثیة  حصول  و�توقعAdditive genesمصنفة  جینات وجود من الحالة وتنتج
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 الأول المعملي التدر�ب

النبات  لجذور النامیة القمة الفتیلى (المیتوزى ) في الانقسام

 الانقسام لدراسة لد Vicia fabaالمصري  الفول أو، Alium Cepaالبصل  نبات لجذور النامیة القمم تستخدم

للجذور.  النامیة القمم في �كون نشطاً  الانقسام لأن وذلك النباتیة الخلا�ا الفتیلي (المیتوزى ) في

 مصرى  فول أو �صل – ثلجى حامض خلیك – الاستیواورسین أو كارمن الاستیو صبغة – كارنوى  : محلولالاحتیاجات

 – للشرائح أغطیة – مجهر�ة شرائح – صدئة حلاقة  شفرة -الهیدرو�لور�ك - كلوروفورم حمض – ايثیلى كحول – نابت

ضوئي.  مجهر

: الفتیلي للانقسام مجهر�ة شرائح تحضیر طر�قة

 لنبات الأولیة الجذور لعینات المسبق التحضیر التمر�ن يتطلب .1

 في بوضعه النبات �استنبات وذلك المصري  الفول البصل أو نبات

 حیث الغرفة حرارة درجة  أ�ام عند5 – 3بین  تتراوح لمدة الماء

 الجذور  سم. تستخدم5 – 2.5إلى   النامیة الجذور أطوال تصل

لقلة  الجذور الأولیة تستخدم ولا الفول أو البصل من الصغیرة النامیة

بها.  المیتوز�ة الانقسامات
 

  ساعة، �غرض30- 20وتترك لمدة  التحضیر ) إلىCholchicineالكولشیسین ( مادة  % من0.05 تضاف  .2

). metaphaseالاستوائي ( عند الطور الانقسام وتثبیت المغزل خیوط عمل إ�قاف

شديد.  �حرص معها التعامل ) و�جبcarcinogenمادة مسرطنة ( الكولشیسین مادة أن لاحظ

 لاحقة أوقات في للاستخدام أو للاستخدام الفوري  إما للجذور النامیة القمم أطراف  سم من1حوالي  �طول قطع تعد .3

 ثم الغرفة حرارة درجة في ساعة 24 ) لمدةcarnoy'sكارنوى ( محلول وتحفظ في للجذور النامیة القمم تجمع حیث

لحین الاستعمال.  ثلاجة في ) وتحفظethyl alcoholايثیلي ( % كحول70إلى  تنقل الجذور

 سنوات. 3 – 2بین  تتراوح لمدة جیدة �حالة العینات هذه حفظ �مكن

 HCIالهايدرو�لور�ك  حمض قلیل من في  مم ووضعها4 – 3صغیر  أجزاء إلى بتقطیعها النامیة تلین الجذور .4

بدبوس  علیها �الضغط الجذور طراوة اختبار و�مكن الحمض وتنبسط �فعل الخلا�ا  دقائق. تنفصل5 – 3لمدة من 

 تشر�ح. إبرة أو

 إلى الطر�ة الجذر قطعة وتنقل مجهر�ة نظیفة شر�حة على Aceto-orceinالاستیواورسین  صبغة من نقطة توضع .5

 ملقط. أو إبرة بواسطة الصبغة

 لیعطى الصبغة مع الحديد صدئة إذ يتفاعل حلاقة شفرة أو دبوس بواسطة صغیرة قطع إلى الجذر قطعة تقطع .6

 للخلا�ا. أفضل تحضیراً 

 من الغلیان). كحولي (�حذر لهب على بلطف تسخن ثم نظیف �غطاء الشر�حة تغطى .7
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 الخلا�ا لفصل الشر�حة غطاء خفیفاً على �الإبهام و�ضغط نشاف ورق  أو ترشیح ورقتي بین ما الشر�حة توضع .8

 �الهرس. �عرف ما وهذا وفردها

 جمیعها تظهر لا الخلا�ا مكونات الانقسام. �لاحظ أن وأطوار الخلیة أجزاء لمعاينة المجهر تحت الشر�حة تفحص .9

 معینة. تحضیر وطرق  أصباغ تستلزم هذه المكونات رؤ�ة أن إذ واحدة شر�حة في

 المیتوزى . للانقسام جاهزة شرائح تعطي سوف •

 المختلفة. التكبیر عدسات مستخدماً  الضوئي المجهر تحت الشر�حة أفحص -1

  المغزل – الفجوات ....الخ). -الكروموسومات – المختلفة (النواة  الخلیة مكونات على تعرف -2

 نهائي). ، انفصالي، استوائي ، النبات (تمهیدي في المیتوزى  للانقسام المختلفة الأطوار بین -3

 الخ)...الأذرع  –  السنترومیر–الكروموسومات (الكروماتید  وشكل عدد میز -4

 وفرها الأستاذ. التي الجاهزة والشر�حة حضرتها التي الشر�حة بین الاختلافات وضح -5

 العضیات كل بها خلیة المصري، وارسم والفول البصل في المیتوزى  للانقسام المختلفة الانقسام مراحل أرسم -6

 شاهدتها. التي

 

: Stock Solutionsالمخزنة  تحضیر المحالیل

 Carnoy'sكارنوى  محلول .1

 glacial aceticثلجي  خلیك حامض  جزءChloroform / 1كلورفورم   أجزاء3مطلق /  إيثیل كحول أجزاء 6

acid برو�یونیك  حامض  أوpropionic acid 

 مباشرة الاستخدام قبل المحلول �حضر •
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  :Aceto-carmineالإسیتو�ارمن  صبغة

 درجة في البرو�یونیك % أو45الخلیك   مل من حامض 2إلى الكارمین مسحوق  من واحد جرام �ضاف .1

 الغلیان

 الداكن. إلى اللون  فجأة المحلول يتحول أن إلى أو  دقیقة2 – 1لمدة  الصبغة غلیان �ستمر في .2

 بنیة. زجاجات في وتحفظ وترشح الصبغة تبرد .3

: Aceto-orceinأورسین  الاسیتو صبغة

 حامض  أوglacial acetic acidثلجي  خلیك حامض  مل100في  الأورسین مسحوق  من  جرام2يذاب  .1

ببطء.   و�غلى برو�یونیك

اللون .  داكنة زجاجات في المحلول و�حفظ يبرد .2

وتستخدم.  ترشح % ثم45تر�یز  إلى الصبغة الماء تخفف مباشرة الاستعمال قبل .3
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 الثاني المعملي التدريب

 Meiosis المیوزى  الانقسام

المیوزى .   من الكائنات المفضلة لدراسة الانقسامReptilians والزواحف Amphibiansالبرمائیات  تعتبر

: الاحتیاجات

إثیلى  كحول – صبغة – فارمر  محلول –كحولي  لهب – للشرائح أغطیة – مجهر�ة شرائح – السحالي من ذ�ور

:  الأولى الطر�قة

 من سحلیة – ضفدعة ...الخ) خصي استخدام الخصى. (�مكن وتستخرج التناسل موسم أثناء الذ�ور �جمع .1

 حرارة درجة  أ�ام عند3 – 2لمدة  والتثبیت للقتل فارمر محلول في وتوضع صغیرة قطع إلى الخصي تقطع .2

 الغرفة.

 الأورسین أو الكارمن من صبغة قطرة بها شر�حة على وتوضع  مم2 – 1الخصیة  من صغیرة قطعة تؤخذ .3

 داكناً .  لون القطعة �صبح حتى أو  دقائق3 – 2لمدة  وتترك

 تشر�ح. أو إبرة شفرة بواسطة صغیرة أجزاء إلى المصبوغة القطعة تقطع  .4

 .squashingالهرس  طر�ق عن الخلا�ا لفصل برفق علیه و�ضغط الشر�حة غطاء يوضع .5

 وٕ�ظهار الكرومسومات. السیتو�لازم من الصبغة لإزالة كحولي لهب فوق  الشر�حة تسخن .6

أكثر  أو ثانیة 60 لمدة الثلج الجاف من قالب في الشر�حة توضع  حیثFreezingالتجمید  طر�قة تستعمل .7

  ثم �غیر دقائق، 5 مطلق لمدة اثیلى كحول في الشر�حة فر�زر). ينزع غطاء في الشر�حة وضع (و�مكن

 مرة. كل في دقیقة 2 لمدة مرتین الكحول

 تستخدم في الطر�قة . (وهذهDPXأو  بلسم كندا  أوeuparol�الیو�ارول  الكحول وتحمل من الشر�حة تزاح .8

 الكروموسومیة). التحضیرات كل

الثانیة:  الطر�قة

 :Farmer's solutionوالتثبیت  للقتل فارمر تحضیر محلول .1

 برو�یونیك. ثلجي أو حامض خلیك حامض  جزء1مطلق –  إيثیلى كحول  أجزاء3 -أ

 الحیو�ة للعملیات القتل الفجائي هي فارمر محلول مباشرةً، وظیفة الاستخدام قبل الحمض مع الكحول �خلط -ب

 تر�یب يتغیر لا �حیث الطبیعي شكلها ومكانها على لتحافظ المختلفة الخلیة زء ا أج وتصلب الخلا�ا في

�التثبیت.  الخلیة في المكونات

 ثلاث ساعات. إلى ساعتین  لمدةColchecine�الكولسشین  �حقن ثم الحیوان يوزن  .2

 منها (كبد – بنكر�اس – مناسل ...الخ). الكروموسومات تحضیر يراد التي الأجزاء وتستخرج الحیوان �شرح .3

  دقیقة.12 – 10لمدة  وتترك %  وتهرس0.01الصوديوم   مل سترات3في  العینات توضع .4

 في الدقیقة. دورة ألاف 3 عند دقائق 4 لمدة المر�زي  الطرد جهاز في العینات تخض .5

 الجهاز. من العینات إخراج �عد السائل من العلو�ة الطبقة تزال .6
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  دقیقة.15 – 10لمدة  يترك ثم جیداً  الخلیط يرج ثم الكارنوي  من مل 3 للعینة �ضاف .7

 الطبقة العلو�ة. تزال ثم دقائق 4 لمدة المر�زي  الطرد جهاز في أخرى  مرة العینات توضع .8

 من العلوي  الجزء يزال ثم  دقائق4لمدة  الجهاز في و�وضع الخلیط يرج الكارنوي، ثم من مل 1 للراسب �ضاف .9

 ثلاث مرات. الخطوة هذه وتكرر الراسب، و�ترك السائل

 علي العینة من نقاط ولتوضع ثم يرج الكارنوي  من مل 1 �ضاف ثم العلوي  السائل و�زال الجهاز من العینات تخرج .10

 .Hot plateعلى  الموجودة الشرائح

 في الزايلین. توضع ثم تماماً  تجف حتى الشرائح تترك ) ثم1 : 9العینات �الجمیزا ( صبغ .11

 .100تحت عدسة  تفحص ثم وتغطي المثبت علیها يوضع ثم الزايلین، من الشرائح تجفف .12

 التمر�ن:

 المجهر. تحت حضرتها التي الشر�حة افحص .1

 المیوزى . الانقسام مراحل سجل .2

 المیوزى . الانقسام مراحل من مرحلة لكل ممثلة خلیة أرسم .3

 المیوزى الجاهزة. الانقسام وشرائح حضرتها التي الشر�حة في الخلا�ا بین الاختلاف بین .4

 

  



 
14 

 الثالث المعملي التدر�ب

 Zea Maiz الشامیة الذرة نبات في الوراثي السلوك

الألیرون  بلون  الخاصة الصفات ) على دراسةN = 10الشامیة ( الذرة لنبات الوراثي السلوك دراسة تقتصر

aleuron colour الإندوسبرم   ولونendospermالتمییز.  وسهلة للعین واضحة صفات  إذ أنها

 وصفات لون  تعین من الكروموسومات أزواج العشرة على عديدة موزعة جینیة مواقع الشامیة الذرة في يوجد

الشامیة.  للذرة الوراثي السلوك عن مفصلة لمعلومات الأندوسبرم. يرجع للملحق

الاحتیاجات: 

 الشامیة. الذرة من كیزان -1

 حبر. قلم أو دبوس -2

الطر�قة: 

 صفراء، حمراء، بنفسجیة). مظهر�ة (بیضا، مجموعات أر�ع إلى كوز كل في الحبوب قسم .1

الصف،  �طول أعلى إلى متجهاً  حساب الحبوب أبدأ ثم الكوز مؤخر في حبة حبر) على نقطة دبوساً (أو ضع .2

 المعلمة). البدا�ة (الحبة نقطة إلى تصل حتى وهكذا التالي في الصف أسفل إلى أعلى من متنقلاً  ثم

 حدة. على لون  كل من الحبوب عدد أحصر .3

 الآتي: فئة �استخدام الجدول لكل الحبوب عدد سجل .4

 الانحراف المتوقع العدد المشاهد العدد المظهري  الشكل

    

    

    

    

    الكلى المجموع

التمر�ن: 

 اللون . المحددة لصفة الجینات من زوج لكل الوراثي التر�یب لكتا�ة مناسبة رموزاً  اختر -1

 المنتجة؟ الجینات على تعتمد وأيها السائدة الجینات على تعتمد الصفات أي -2

الأول والجیل  والجیل والشكل المظهري للآ�اء الوراثي التر�یب لكتا�ة اخترتها التي الجینات رموز استخدام -3

الثاني. 
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 الرا�ع المعملي التدر�ب

�الجنس  والارتباط الحر والتوز�ع الانعزال

: الحر والتوز�ع الانعزالأولاً : 

 قوانین لدراسة الفرصة يتیح البسیطة. وهذا التدر�ب المندلیة للوراثة الأساسیة القواعد لتوضیح الفاكهة ذ�ا�ة تستخدم

�الجنس.  المرتبطة الصفات وعلى فرد�ة وزوجیة تهجینات في الحر والتوز�ع الخاصة مندل

: الاحتیاجات

 الدروسوفیلا. معاملة في المستخدمة المواد .1

 منتخبة. دروسوفیلا سلالات .2

 غذائیة. بیئة على تحتوى  تر�یة زجاجات .3
 

الانعزال)  الأول (قانون  مندل قانون  -1

الانعزال:  قانون  لإثبات استخدامها �مكن التالیة التلقیحات 

 P1 الآ�اء

 
التلقیحات  استخدام �مكن

لك:  أعطیت التي أو بنفسك أجر�تها التي التلقیحات من ملاحظاتك دون 

 
 التمر�ن:

 الثاني؟ الجیل في الظاهر�ة للأشكال تتوقعها التي النسبة هي ما .1

 الثاني؟ الجیل في الوراثیة للتراكیب تتوقعها التي النسبة هي ما .2

 ؟ ذلك عرفت كیف ؟ تجر�تك في السائدة الصفة هي ما .3
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الحر)  التوز�ع الثاني (قانون  مندل قانون  -2

 ومثل والثالث الثاني على الكرومسوم تقع أصیلة جینیة طفرات تحمل حشرات بین تلقیحات عدة إجراء �مكن

الكروموسوم  على �قع الأبنوسي الجسم ) للون eوالجین ( الثاني على الكروموسوم �قع المختزل ) للجناحvgالجین ( لذلك

العكسي)  التلقیح الآتي (أو التلقیح الثالث. �جرى 

 
سجل �ل القراءات لهذه التلقیحات. 

: التمر�ن

 والمتوقع. المشاهد العدد ) بینO-Eالانحرافات ( واحسب المظهر�ة الفئات من فئة لكل المتوقع العدد أحسب .1

 الأجیال. كل في للحشرات ثياالور التر�یب أكتب .2

 استمارة البیانات الوراثیة

) O-E(المتوقع  العددالمشاهد  العددثي االور التر�یبالمظهر�ة  الفئات

 Pالآ�اء 
     ذ�ر
     أنثى

F1 ذ�ر     
     أنثى

F2 ذ�ر     
     أنثى

 

الدروسوفیلا  في �الجنس الارتباط: ثانیاً 

 inheritance sex – linkedالمرتبطة �الجنس  الصفات وراثة على واضحاً  دلیلاً  أعطت التي التجارب أولى 

 في الدروسوفیلا. white eye mutantالبیضاء  العین طافرة جین  على1910 عام Morganمورجان  توماس أجراها

 وتهجینات لتهجینات الدروسوفیلا في المرتبطة �الجنس العديدة الطفرات من أي استعمال �مكن المقرر من الجزء هذا في

عكسیة، مثلاً : 
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 الخامسالمعملي  التدريب

 Human Cytogeneticsالإنسان  في السیتولوجیة الوراثة

 من تؤخذ التي البیضاء كرات الدم خلا�ا على الإنسان كروموسومات عدد لتحديد الحالیة الدراسات أغلب تعتمد

 �معاملتها المیتوزى  الانقسام في للدخول البیضاء واستحثاثها الدم خلا�ا على الحصول السهل من إذ الور�دي الدم

 وتصبغ شر�حة على المثبتة الخلا�ا تفرد �التثبیت. وذلك �أن متبوعاً  منخفض تر�یز أسموزى  ذي ومحلول �الكولشیسین

 العدد ) تحديد1965 عام (Tijian and Levanولیفان  تیجو استطاع الشر�حة هذه مثل و�فحص الكروموسومات لرؤ�ة

). 23الإنسان (ن =  في الكروموسومى

 الكروموسومات رتب السنترومیر. وقد وموضع الكروموسوم طول أساس على الإنسان كروموسومات تمییز �مكن

 �الأتي: Sex chromosomesالجنسیة  الكروموسومات زوج إضافةً إلى  مجموعات7 إلى autosomesالجسمیة 

 

 الكروموس وهى الإنسان في من الكروموسومات أنواع ثلاثة هنالك الأولى) فإن السنترومتر (الانقباض موقع ضوء وعلى

 من  والقر�بsubmetacentricالوسط  من القر�ب السنترومیر وذات metacentericالسنترومیر  وسطیة ومات

فإن  ذلك إلى �الإضافة. السنترومیر) طرفیة الإنسان �روموسومات في توجد لا أنه  (�لاحظacrocentricالطرف 

 qطو�لة   وأخرى pقصیرة  يد رع) ا كروموسوم إلى (ذ كل  ممیزة. و�قسمSatellitesتوا�عاً  تمتلك الكروموسومات �عض

. الذراع نها�ة السنترومیر إلى من �الترتیب يد كل وترقم

 المجموعة داخل الفرد�ة الكروموسومات تمییز �مكن لا ولكن مجموعات في ترتب الإنسان كروموسومات أن من و�الرغم

المجموعة. وهنالك  في صبغي لكل القاطع للتحديد )Bandingالحزم الكروموسومیة ( تقنیة تطو�ر تم فقد بدقة، وعلیه

هي:  أصباغ مختلفة فیها تستخدم الكروموسومیة الحزم لتحديد التقنیات من أنواع خمسة

 .Geimsa�صبغة الجیمسا  الكروموسومات صبغ عند وتظهر )G) G-bandingحزم  -

  مثلfluorescent) فلورسنتیة (لاصفة �صبغة الكروموسومات صبغ عند وتظهر )Q) Q- bandingم حز -

 .quinacrineلاكو�نكر�ن 

 تسخین  �عدReverse�الجیمسا  الكروموسومات (عكسیاً ) صبغ عند ) وتظهرR) R-bandingحزم  -

 .Gلحزم  عكسیة نماذج وتظهر الكروموسومات
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 ).Telomereللكروموسوم ( الطرفیة المناطق في الحزم فیها وتظهر) T) T-banding حزم -

 constitutiveمناطق السنترومیر  عند الكروماتین مختلفة الحزم وتظهر) C) C-banding حزم -

hereochromatin. 

الاحتیاجات: 

 .الإنسان من كروموسومات على تحتوى  شرائح .1

 .ز�تیة �عدسة مجهر .2

 .البیضاء الدم كرات الاستوائي لمزرعة الطور من مختلفة) Karyotypes (كروموسومیة فیةافوتوغر صور .3

الطر�قة: 

 الز�تیة. العدسة مستخدماً ) أنثى - ذ�ر (الفرد وجنس الكروموسومات عدد لتحديد الشرائح أفحص -1

 .التمر�ن لإجراء الفوتوغرافیة الصور استخدم -2

التمر�ن: 

 �فحصها. قمت التي الشر�حة في الكروموسومات عدد كم .1

 ؟ لماذا ؟ لذ�ر أم لأنثى الشر�حة هل .2

 مجموعات 7( الفوتوغرافیة الصور من السنترومیر وموضع الطول حسب �التسلسل الكروموسومات رتب .3

 ).الجنس كروموسومات جسمیة + مجموعة

 لكل المرفق الكروموسومات تقر�ر دراسة  فيKaryotype الكروموسومیة الهیئة وجهز الكروموسومات أقطع .4

 التالي: �الجدول اً  مستعین علیها حصلت التي المعلومات مستخدماً  حدة على صورة

المظهر أو العرض الجنس الكروموسوم رقم الصورة 

    

    

    

    

 الصور في تر�یب الكرومسومات في شذوذ أي وأذ�ر منها أجزاء أو الكروموسومات عدد في شذوذ أي بین .5

 الفوتوغرافیة.
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 السادس المعملي التدر�ب

الوراثیة:  الطفرات

 النمط مع متباين مظهري  نمط عنه ينتج أن و�مكن الوراثیة المادة في مفاجئ تغییر هو الوراثي الطفور

 بدراسة مشاهدتها �مكن أي سايتولوجیا واضحة الوراثیة الطفرات العشیرة. �عض عنه في التعبیر السائد البرى  المظهري 

 من الطفور النوع هذا. البري  Karyotype الكروموسومي والنمط الطفور فیه حدث الذي الفرد كروموسومات بین التباين

 لبعض الانتقال أو الانقلاب أو أو التكرار النقص: تشمل التي التر�یبیة الكروموسومیة �التحر�رات تسمیته على �صطلح

 �صطلح ما الطفور من الآخر البر�ة. النوع �الإفراد مقارنة الطافر الفرد في وموسومات كر عدة أو وموسوم كر أجزاء

 من قلیل عدد أو واحدة نیو�لیوتید�ة قاعدة استبدال أو حذف أو إضافة الطفور الموقعي، �شمل تسمیته على

الطافر.  للفرد النووي  الحامض في أخر أو  البري �أخرى DNAالـ  في النیو�لیوتیدات

 Nitrous acid ،ethylالنیتروزي  الحامض مثل الكیماو�ات وتشمل: �عض متعددة الوراثي للطفور المسببة العوامل

methane sulphonate ،Acridinesمثل  ، ومشابهات القواعدBromouracilالفیز�ائیة العوامل �عض تشمل ، �ما 

البنفسجیة و الحرارة.  فوق  الأشعة مثل المؤ�نة غیر الإشعاعات جاما وأشعة السینیة الأشعة المؤ�نة مثل الإشعاعات مثل

 تطفیر وسیلة لأنه  ذلكNitrous acid �استعمال الوراثیة الطفرات �عض إحداث هو العملي الفصل هذا من الهدف

 النیترو للحامض الكونید�ة الأبواغ بتعرض التجر�ة الموقعي. أجري  إحداث الطفور في جیدة فعالیة وذو الاستعمال آمنة

 استعمال التجر�ة �استثناء ظروف كل فیها تتطابق حاكمة لتجر�ة  دقیقة �الإضافة50، 40، 30، 20، 10لمدة لمدة  زي 

: الآتیة �المواد مجموعة كل تزود أفراد من خمسة منها كل تتكون  مجموعات في الكونید�ا. ستعمل مع الحامض

 بوغ / x 1.5 10كثافته   Fusarium  أوAsperigillus لفطر جنسیة) لا كوند�ا (ابواغ معلق من  مللتر10 .1

 مللتر.

 .1-6�الأعداد  موسومة معقمة فارغة اختبار أنابیب 6 .2

  لفرد6-1�الأرقام  ) موسومةPDA) Potato Dextrose Agarغذائي  وسط على منها كل �حتوي  بترى  طبق 12 .3

 الحاكمة. للتجر�ة �الإضافة النیتروزي  المعاملة �الحامض الكونید�ة الابواغ

 الحاكمة. للتجر�ة معاملة �الإضافة تخفیف  لإجراءml 9.9على:  منهما كل �حتوى  اختبار أنبو�ي .4

 معلق . لفرد0S, 1S, 2S, 3S, 4S, 5S, 6S موسومة P DAغذائي  وسط على منها كل �حتوي  بتري   أطباق6 .5

 النیتروزي . �الحامض المعاملة �عد الكونید�ا الحیة أعداد لتقدير المخفف الكونید�ا

 .الكونید�ا لنقل مختلفة معقمة مدرجة سحاحات على تحتوى  لفافة .6

المرجوة.  النتائج الحصول على لضمان خطوة كل في السلیمة المیكرو�یولوجیة الطرق  : استعململاحظة 

: الطر�قة

 .6 – 1الاختبار  أنابیب من كل إلى المعلق  منml 0.5أنقل  -1

 .ml M Acetate buffer 1.0أنبو�ة  لكل أضف -2
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 بدقة الزمن �حساب وأبدأ M sodium nitrite 0.5 من محلول 0.05ml (5 drops) 1 رقم للأنبوب أضف -3

 إضافته. لحظة من

 التفاعل.  لإ�قافM Na2HPO4 0.1 من محلول ml 1.5 )1رقم ( للأنبوب أضف دقائق 10 مضي �عد -4

 على التوالي. لكل دقائق 10 زمني  �فارق 5 – 2الأنابیب  من  لكل4 و3الخطوات  كرر -5

 0.1M sodiumمحلول  بدلاً من  ماء معقمml 0.5إضافة   �استثناء6رقم   للأنبوب4 و3الخطوات  كرر -6
nitrite. 

 الزجاجیة. ثم الناشرة  �استعمال6 – 1الغذائي  الوسط أطباق على معاملة كل  من(drops 5) 0.05أنشر  -7

 الطافرة. الأنواع على للتعرف فحصها قبل ساعة 48 مئو�ة لمدة 27 درجة في حاضنة في الأطباق أخزن 

 التالیة: �الخطوات قم معاملة كل في الحیة للكونید�ا تقدير على للحصول -8

 معقم مقطر ماء ml 9.9على  �حتوى  الذي الأنبوب  إلىml 0.1بنقل  معاملة لكل الكونید�ا خفف -أ

 .1/100التخفیف  على للحصول

 الأنبوب  إلىml 0.1التخفیف  هذا من انقل ثم القطني، الغطاء تبلل أن دون  للمزج جیداً  الأنبوب قلب -ب

 .1/1000التخفیف  على للحصول مقطر ماء على �حتوى  الذي الثاني

 هذا  منdrops (0.05 ml 5انشر ( ثم الاحتیاطات نفس آخذا جیداً  الثاني الأنبوب محتو�ات قلب -ج

 لذلك. المعد الغذائي الوسط طبق على التخفیف

 كل بین وقارن   ساعة48�عد  المستعمرات أعداد أحصي ثم 7 الخطوة في فعلت كما الأطباق أحفظ -9

المعاملات. 

  



 
23 

 سا�عال المعملي التدر�ب

�الوراثة:  الصلة ذات الإحصائیة المفاهیم

 Principles of Probability الاحتمالات أسس

 النسب فهم في هاماً  دورا التي تلعب الاحتمال نظر�ات هي رثة ا الو علماء �ستخدمها التي الإحصاء أسس وأهم أكثر

 الجینات وسلوك الكروموسومات بتوز�ع المتعلقة الوراثیة

 سجلات لتحلیل الاحتمال مفاهیم وتطبیق للوراثة مندل قوانین فیها �ما الإخصاب ونتائج

المرضى وغیره.  لنصح الوراثیة الاستشارات في الاحتمالات أسس واستخدام العائلات نسب

: الاحتیاجات

 حاسبة. آلة – ونحاسیة فضیة معدنیة عملة قطع -

 بلونین). خرز بیضاء (أو ملونة فاصولیا بذور -

أولاً : الصدفة 

مرة.  50 واحدة معدنیة عملة قطعة : أقذفالطر�قة

: التمر�ن

 المشاهد بین الانحرافات مبیناً  أدناه في الجدول النتائج  وسجلtail والظهر Faceللوجه  المتوقع العدد أحسب -1

 والمتوقع.

) Oالمشاهد (النتائج 
Observed 

) O-Eالانحرافات E (Expected )المتوقع (

    Faceالوجه 

    tailالظهر 

   المجموع 

 قطع من أكثر  أو 4 ،3 لقذف المتوقعة حساب النسب في العملة قطعتي لقذف الاحتمال قانون  نفس طبق -2

 والمشاهدة. المتوقعة الأعداد بین والانحرافات المتوقعة واحد. ثم أحسب الأعداد وقت في العملة

الحدين  ذات ثانیاً : مفكوك

 العدد محددة مجموعات في  الموجودةCombinationsالتوافیق  �عض تحديد �مكن أنه العلماء من وغیره مندل أدرك

ظهور  احتمال عن  �عبرانp وqالعینة،   تمثلnأن   حیثn(p + q)المعادلة  مفكوك �استخدام معینة نسبة وتمثل

 أو أكثر). 3، 4، 5، 2�أحجام  عائلات في وجودهم المتوقع والبنات معینة (الأولاد أحداث

والبنات:   الأولاد ظهور الممكنة لاحتمال التوافیق معرفة �مكن طفلین بها لعائلة �النسبة المعادلة �استخدام -
(p+q)2 = p2 + 2 pq + q2 

 أطفال: 3 بها التي العائلات في الاحتمال معرفة و�مكن -
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(p+q)3 = p3 + 3 p2q + 3 pq2 +q3 

  أطفال 3 بها التي العائلات للحدثین (ففي الممكنة والتوافیق الاتحادات كل دائماً  �شمل الحدين ذات المعادلة ومفكوك

ممكنة)  توافیق 8 توجد

التالیة:  المعادلة الحدين) تستخدم ذات معادلة حدود من واحد غیره (حد دون  التوافیق أحد معرفة يراد عندما

P =     n! 
x! (n-x)! p x q (n-x) 

للعینة.  الكلى للحجم الصحیح العدد = معامل !n أن:    حیث

  nالمجموعة.  أفراد  = عدد

  x! الاحتمال  ذات الفئة  = معاملp 

  (n-x)!الاحتمال  ذات الفئة  = معاملq 

  Pالولد.  ولیكن الفئات أحد ظهور  = احتمال

  qالبنت.  ولتكن الأخرى  الفئة ظهور  = احتمال

 وأر�عة أولاد الأطفال من اثنان أن �كون  احتمال هو ما واحد، يوم في المستشفیات أحد في أطفال ستة ولد : إذامثال

بنات؟  الأطفال من

احتمال :  
  P = q = ½ 

  x ! (n-x)! p x q (n-x) 

  = 4!  32 12 

7المجموعة =  هذه في بنات 4 و ولدين ظهور احتمال أن أي
32

 

:  التمر�ن

. Ccللمرض  حامل ولكنه طبیعي منهم كل تزاوج أبو�ن ، عندCالألبینو  صفة وراثة في الإنسان في متنحى جین يتحكم

 كالآتي: ألبینو طفل ولادة طبیعي، واحتمال طفل ولادة احتمال أحسب

 أطفال. Cc x Cc (4 (الزواج هذا من نتج أنه افترض

 طبیعیین؟ الأر�عة الأطفال كل �كون  أن احتمال هو ما .1

 ؟ألبینو وواحد طبیعیین 3 �كون  أن احتمال هو ما .2

 ؟ألبینو 2 و طبیعیین 2 �كون  أن احتمال هو ما .3

 ؟ألبینو 3 وطبیعیاً  واحد �كون  أن احتمال هو ما .4

 ؟طبیعیین الأطفال كل �كون  أن احتمال هو ما .5
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 X2 (Chi-square test (كاى مر�ع ثالثاً : اختبار

 عبرها يتم طر�قة وهو المطا�قة مقدار حسن تحديد في الباحثین تساعد التي القیمة الوسائل من) X2(كاى  مر�ع �عتبر

 الصدفة إلى يرجع الانحرافات هذه احتمال كان إذا ما لحجم وفقاً  واحدة قیمة في المتوقعة النسبة عن الانحرافات اختزال

 هي:  كاى مر�ع لاختبار المستخدمة والمعادلة، وحدها

. معینة مظهر�ة الناتج (المشاهد) لفئة العدد = O  حیث أن: 

   E = المظهر�ة.  الفئة نفس من للأفراد المتوقع العدد

. العینة في المظهر�ة المختلفة الفئات لأنواع كاى لمر�ع الممكنة القیم كل مجموع = ∑

الطر�قة: 

 واحد. إناء والملونة (أو خرز بلونین) في البیضاء الفاصولیا بذور من متساو�ة كمیات أخلط -1

 .Petri dish بیترى  طبق وأملأ البذور خلیط من عشوائیة عینة خذ -2

 أدناه الجدول في البیانات وسجل حدة على الفاصولیا بذور من لون  كل أحسب -3

 

: التمر�ن

 الفاصولیا. بذور حساب من كاى قیمة مر�ع لتفسیر تستعملها أن �جب التي الحر�ة درجات عدد حدد .1

 و�انت صفراء. ثمار  ذات1175حمراء،  ثمار  ذات3629: كالآتي الثاني الجیل في الطماطم تهجین نتائج كانت .2

 نبات  من 671 عدد ظهر التجر�ة في نفس الرجعیة التلقیحات أحد وفي 1:3 تساوى  علیها الحصول المتوقع النسبة

 .1 : 1 كانت المتوقعة المظهر�ة النسب، وصفراء  �أوراق569و خضراء �أوراق الطماطم

 التوضیح.  معX2�استخدام  الحالتین في الأعداد اختبر
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كاي  مر�ع قیم يبین جدول
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 ثامنال المعملي التدر�ب

: العشائر وراثة

: البشر�ة المجتمعات في الجینیة التكرارت

 على �حتوى  مشتر�اً  جینیاً  مستودعاً  متقاسمة جنسیاً  بینها فیما تتزاوج الكائنات من مجموعة عن عبارة المندلیة العشیرة

  والألمانيG.H.Hardyالإنجلیزي  العالمان وضع وقد، العشیرة في الأفراد �ملكها التي الوراثیة المعلومات كل

W.Weinbergواينبرج –هاردي اتزان �مبدأ المعروف العشیرة في الآلیات بتكرار يتعلق الذي  المبدأ1908عام   في  

Hardy Weinberg equilibrium principleوتكرارات الألیلیة التكرارات تظل الاتزان عند أنه على ينص  والذي 

 أو الانتخاب أو الطفرة مثل (الاتزان بهذا تخل أي عوامل تطرأ لم طالما جیل إلى جیل من ثابتة الوراثیة التراكیب

). الهجرة أو الوراثي الانحراف

 العشیرة  فيgene frequencies (التكرارات الجینیة) الألیلیة التكرارات بین العلاقة صیغة وواينبرج هاردي وضع وقع

. genotype frequenciesالوراثیة  التراكیب فئات وتكرارات

: هي الجین وتكرارات a وA فقط ألیلین صورة في يوجد الجین أن اعتبرنا إذا

  P = الألیل  تكرارA 

  qالألیل  = تكرار a 

 عشوائیاً  تتزاوج عشیرة في genotype frequenciesالوراثیة  التراكیب فئات فإن واينبرج – هاردى صیغة و�استخدام

 تكرارات معرفة  منgene frequencies�مكن حساب التكرارات الجینیة  انه ملاحظة مع 2(p + q) بـ: عنها �عبر

. genotype frequencies الوراثیة التراكیب

 

 في الحمراء الدم كر�ات سهلة ودقیقة. كل �طر�قة البشر في التور�ث تحديد  �مكنM وNالدم  انتیجینات �استخدام

-Coتعادلیة  السیادة (سیادة بینهما  تنعدمN وMألیلین  وهنالك معاً . الاثنین  أوN أو Mعلى  إما تحتوى  الإنسان

dominance( ظاهر�ة  أشكال 3 وعلیه، فهنالكPhenotypes وهى Mو MNو Nالوراثیة التراكیب تقابل  والتي 

 B وAالدم  مجموعات طرز تحديد سوف يتم العملي هذا التوالي. وفي على NN وMN وMM وهى الممكنة الثلاثة

السیادة  بینهما  تنعدمB وAالألین  يوجد  بینماMNمثال  في كما عن ألیلین بدلاً  ألیلات ثلاث لوجود حالة تمثل التي
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Co-dominantفي   (كماMو Nلمعرفة واينبرج – هاردى معادلة استخدام متنحیاً . و�مكن الألیل يوجد ) بینما 

 p هي A وB وO الألیلات تكرارات أن �فترض الحالة هذه الوراثیة. وفي التراكیب تكرارات معرفة من الجینیة التكرارات

:  الوراثیة التراكیب تكرارات فإن وعلیه r وqو

P2 + 2pq + q2 + 2pr + 2qr + r2 = (p + q + r)2 

 �حتوى  serum دم  مصل – مناديل أو توالیت ورق  –  - صابون %70بتر�یز  إثیلى كحول معقم قطن: الاحتیاجات

 نظیفة  - شر�حةtooth pickتخلیل الأسنان  أعواد – معقم مفصد - B الدم وطراز Aالدم  لطراز مضادة على أجسام

شمع.  ) - قلمPTCمشبع �مادة ( ورق  – ترشیح ورق  – مجهر –

 جففهما. ثم جیداً  يد�ك أغسل .1

 Cوعلى الثالثة  B وعلى الثانیة A الأولى على وأكتب متباعدة دوائر 3 الشمع �قلم أرسم النظیفة الشر�حة على .2

)control.( 

 الدائرة على B لطراز المضاد من وقطرة A على الدائرة A لطراز مضاد على المحتوى  الدم مصل من قطرة ضع .3

 .Bالمعلمة 

 طرف لتثب المعقم المفصد واستخدم الكحول في المغموس المعقم �القطن الأ�سر السبا�ة إصبعك على أمسح .4

 المعقم. �القطن الدم من الأولى القطرة فقط) أمسح مرة واحدة المفصد �سرعة (�ستخدم إصبعك

 السیرم استعمل لمس عدم من تأكد. الشر�حة في دائرة لكل الدم من قطرة لاستخراج إصبعك على �عنا�ة اضغط .5

 دائرة) لكل منفصلاً  عوداً  دائرة (استخدم كل في تماماً و�عنا�ة الدم لخلط نظیف تخلیل عود

 .ملاحظاتك سجل ثم دقائق 3 لمدة الشر�حة أترك .6

 ).%100 (صغیرة تكبیر قوة مستعملاً  المجهر تحت الشر�حة أفحص .7

التمر�ن: 

 الآتیة: التفاعلات الممكنة  حسبB وAللإنتیجینات  �النسبة دمك طراز حدد -1

 Oتجلط  = طراز الدم  �حدث لا -أ

 A فقط = طراز دم A مضاد مع تجلط �حدث -ب

 B فقط  = طراز دم B مضاد مع تجلط �حدث -ج

 AB = طراز دم  B وA مضاد من كل مع تجلط �حدث -د

 العملي؟ هذا في علیها حصلت التي النتیجة مع يتفق هل قبل من دمك طراز تعرف كنت إن

 الثلاثة. تكرارات الألیلات أحسب المجموعة في زملائك كل بیانات مستخدماً  -2

 لمجتمع عشوائیة عینة و�ین بینها عشوائیة (للمجتمع اللیبي)، قارن  عینة تمثل هذه الدراسیة مجموعتك أن اعتبر -3

 الآتي: النحو على الدم لطراز التقر�بیة التكرارات حیث حسبت أمر�كیا في البیض
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 اختلافات أي . فسرO% طراز دمهم AB ،47% طراز دمهم B ،3% طراز دمهم A ،9% طراز دمهم 41

بین المجموعتین.  ناتجة

 المجموعة. لبیانات كاي مر�ع أحسب -4

الطر�قة: 

 وتذوقها. نظیفة ترشیح ورقة خذ -1

 phenylthiocarbamide (PTC)ثايو�ار�امید  فینیل العضوي  �المر�ب مشبعة ترشیح ورقة خذ -2

 .الورقتین طعم بین قارن  -3

التمر�ن: 

 مظهري ).  لد�ك (شكلPTCالـ  مادة مذاق حدد .1

) المجموعة كل في (الألیلین تكرارات سائد. أحسب لجین �ألیلین محكومة PTC تذوق  على القدرة كانت إذا .2

 .المتوقعة الوراثیة التراكیب و�ین واينبرج – هاردى إتزان بتطبیق

% 30% ذواقین للمادة، و70أمر�كا ( في البیض لمجتمعات المعروفة النتائج مع مجموعتك من النتائج قارن  .3

 .% غیر ذواقین)10% ذواقین، و90أمر�كا ( في السود التذوق )، ومجتمعات على القدرة لهم لیست

 الآتي الجدول مستخدماً  كاي مر�ع أحسب .4

 
X2  = 

 = الحر�ة درجات عدد

تر�یبك الوراثي.  التعرف على �مكنك كیف بـ (لا) أجبت إن ؟ الوراثي تر�یبك تعرف هل .5

الصفات؟  لهذه التور�ث میكانیكیة �إمكانك تحديد هل ؟ المجموعة في أخرى  مظهر�ة صفات تعرف هل .6
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