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 المحاضرة الاولى
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PRINCIPLES OF GENETICS 

 :نقاط أو علامات فً أساسٌات الوراثة

م(. اكتشاف المبادئ 2221-2211سر التشابه والاختلاف بٌن الآباء و الأبناء. العالم مندل )

 :الوراثة. استخدام نبات البازلاء فً تجارب مندل للؤسباب التالٌة الأساسٌة لعلم

 .كل بوٌضة تلقح بواسطة حبة لقاح واحدة

 .الزهرة تحتوي المتك والمبٌض مما ٌساعد على سهولة التلقٌح الذاتً

 :كما أن هناك عدة صفات لكل منها هٌبتٌن كما ٌلً

لقة أصفر أو أخضر. طول الساق طوٌل الصفة الهٌبة شكل البذرة مستدٌر أو مجعد. لون الف

 .قدم(. لون الزهرة بنفسجً أو ابٌض 2,1قدم( أو قصٌر ) 6)

 

 :Monohybrid crosses أولا: التهجٌنات الأحادٌة

 .تعنً إجراء تلقٌح بٌن أبوٌن ٌختلفان فً هٌبتً صفة واحدة وملاحظة النتٌجة

 ما المقصود بكلمة نقً؟

 ما المقصود بكلمة خلٌط؟

 ؟Self pollination المقصود بالتلقٌح الذاتًما 

 ؟Cross pollination ما المقصود بالتلقٌح الخلطً

 :مثال

 .(تم التلقٌح بٌن نبات طوٌل الساق )نقً( و نبات قصٌر الساق )نقً

 قصٌر الساق X الآباء طوٌل الساق

 الجٌل الأول نباتات طوٌلة الساق

 ت قصٌر الساقنبا 2نباتات طوٌل الساق  3الجٌل الثانً 

 نباتات قصٌر الساق 3نباتات طوٌل الساق  7الجٌل الثالث 



 :النتابج

 .أفراد الجٌل الأول ٌحملون هٌبة أحد الآباء

أفراد الجٌل الثانً ٌحمل بعضهم هٌبة أحد الآباء و البعض الآخر ٌحمل هٌبة الأب الآخر بنسبة 

3:2 

 .Dominant اعتبر الهٌبة التً تظهر فً الجٌل الأول هٌبة سابدة

 .Recessive والهٌبة الأخرى متنحٌة

 .الحصول على نفس النتابج لو عكس نوع الآباء

 :الاقتراحات

 الطول Element حبوب اللقاح الآتٌة من الأب طوٌل الساق تحتوي على عنصر

 .T ورمز له بالحرف

 .القصر Element حبوب اللقاح الآتٌة من الأب قصٌر الساق تحتوي على عنصر

 .t له بالحرفورمز 

وٌكتب  (Tall الهٌبة السابدة ٌرمز لها بالحرف الأول من الكلمة المعبرة عن الهٌبة )طوٌل

 .Capital (T) بالصورة الكبٌرة

ٌرمز للهٌبة المتنحٌة بالحرف الأول من الكلمة المعبرة عن الهٌبة السابدة وٌكتب بالصورة 

 .(t) الصغٌرة

 ز تكون كما بلً: شكلبالتعوٌض فً التجربة السابقة بالرمو

 :للتفرٌق بٌنهما نجد أن

 .(Homozygous) ٌسمى نقٌا TT النبات الذي ٌحمل

 .(Heterozygous) ٌسمى خلٌطا Tt النبات الذي ٌحمل

 .(Phenotype) عندما ٌكون النبات طوٌلا أو قصٌرا هذا نوعه المظهري

 .(Genotype) عندما ٌكون النبات نقٌا أو خلٌطا هذا نوعه الوراثً

 :فً التلقٌح السابق هً Phenotype ratio النسبة المظهرٌة

 طوٌل 3:  قصٌر 1

 :هً Genotype ratio النسبة الوراثٌة



 .طوٌل نقً 2:  طوٌل خلٌط 1:  قصٌر 1

 .استبدلت كلمة عنصر بكلمة عامل

 Allele أما فً العصر الحاضر فقد استبدلت كلمة عامل بكلمة ألٌل

 .هو الألٌل السابد لصفة القامة (T) ل السابق ٌكونإذاً فً المثا

 .هو الألٌل المتنحً (t ) و ٌكون

 .(T/t) : المتحكم فً قامة النبات وٌعبر عنهما Gene كلاهما صورتٌن مختلفتٌن للجٌن

 .الألٌل: هو هٌبة من الهٌبات التً ٌوجد علٌها جٌن ما

 

 المحاضرة الثانٌة 

 :و ٌنص على أن (Law of Segregation) الافتراقالقانون الأول: ٌعرف بقانون 

وهو أن أي صفة ٌحكم إظهارها فً الكابن الحً زوج واحد من الألٌلات، وٌكونان إما 

 .متشابهان أو مختلفان

عند تكوٌن الأمشاج ٌفترق ألٌلا كل صفة عن بعضهما البعض بحٌث ٌحتوي المشٌج على 

 .واحد منهما فقط

 .وقد وجد أن الجٌنات وبالتالً الألٌلات تقع على الكروموزومات

 

 :Dihybrid crosses ثانٌا: التهجٌنات الثنابٌة

 .تعنً دراسة وراثة صفتٌن مختلفتٌن فً آن واحد

 :مثال

 نبات ذو بذور خضراء مجعدة X نبات ذو بذور صفراء مستدٌرة

 (الصفة السابدة)   الجٌل الأول: ذوي بذور صفراء مستدٌرة  (الكل نقً)

 :التلقٌح الذاتً بٌن أفراد الجٌل الأول نتج عنه ما ٌلً

 2أخضر مجعد  3أخضر مستدٌر  3أصفر مجعد  9الهٌبة النسبة أصفر مستدٌر 

 :شرح النتابج بالطرٌقة الرمزٌة

 (RRYY). :نفترض أن النوع الوراثً للنبات ذو البذور الصفراء المستدٌرة هو



 .(rryy) :للنبات ذو البذور الخضراء المجعدة هو و أن النوع الوراثً

 و بالتعوٌض نجد التالً: شكل

 شكل :Punnet’s Square وٌمكن توضٌح ذلك فً الجدول التالً الذي ٌعرف بمربع بانت

 .نلاحظ أن هناك أنواعا جدٌدة تختلف عن الآباء و الأجداد

 :هذه النتابج أدت إلى اكتشاف القانون الثانً الذي ٌعرف بـ

 :الذي ٌنص على Law of Independent Assortment :قانون التوزٌع المستقل

 (RY و ry) فلو كانت الألٌلات مرتبطة ببعضها البعض فإنه ٌنشأ نوعٌن فقط من الأمشاج

 .والذي ٌؤدي إلى إنتاج ذرٌة شبٌهه بالأبوٌن

دة تختلف تماما عن أما لو كانت غٌر مرتبطة فً توزٌعها فإن ذلك ٌؤدي إلى إنتاج أنواع جدٌ

 .الأبوٌن

 

 المحاضرة الثالثة 

 

 :بعض الاستثناءات للنسب المتوقعة من التهجٌنات الأحادٌة و الثنابٌة المندلٌة

 :Incomplete Dominance السٌادة غٌر التامة -1

 .الدراسات بعد مندل أشارت إلى وجود حالات تغٌب فٌها ظاهرة السٌادة و التنحً

 :الدجاج المعروفة بالأندلسٌةمثال: بعض سلالات 

عند إجراء التلقٌح بٌن أبوٌن أحدهما أبٌض نقً و الآخر أسود نقً ، فان النتٌجة كانت خلاف 

 .المتوقع

 :و ٌمكن التعبٌر عن هذه النتٌجة كما ٌلً

 دٌك أبٌض X دجاجة سوداء

 الكل أزرق

 أزرق X أزرق

 أسود 2أزرق  1أبٌض  1

 :شرح النتابج بالطرٌقة الرمزٌة



 وبإجراء التلقٌح بٌن أفراد الجٌل الأول: شكل

لا ٌسود أحدهما الآخر وبوجودهما معا ٌنتجان هٌبة ثالثة ، وهً السٌادة  B و W الألٌلان

 .غٌر التامة

 

 

 المحاضرة الثالثة 

 :Epistasis الحجب -2

 .هناك نوع من الجٌنات لها القدرة على الغاء أو حجب مفعول جٌنات أخرى

تلقٌح بٌن فأر رمادي اللون نقً و فأرة بٌضاء اللون نقٌة ، فكانت النتٌجة أن مثال: أجري 

 .أفراد الجٌل الأول كانوا ذو فراء رمادي اللون

 :وبإجراء التلقٌح بٌن أفراد الجٌل الأول كانت النتٌجة كالتالً

 أسود 3:  أبٌض 1:  رمادي 9

م فً لون الفراء له ألٌلان أحدهما ٌتحك (B/b) لتفسٌر هذه النتٌجة نفترض أولا أن هناك جٌن

 :ٌسود الآخر كما ٌلً

 bb أسود Bb رمادي خلٌط BB النوع المظهري النوع الوراثً رمادي نقً

فقط كما  (aa) عندما ٌكون متنحٌا (B/b) ٌلغً مفعول الجٌن (A/a) كما أن هناك جٌن آخر

 :ٌلً

 النوع المظهري النوع الوراثً

 BBaa أبٌض

 Bbaa أبٌض

 bbaa أبٌض

 .(B/b) بصورته السابدة أو الخلٌطة فانه لا ٌلغً مفعول الجٌن (A/a) و عندما ٌوجد

 :ٌمكن تحلٌل النتابج السابقة كما ٌلً

 :وبإجراء التلقٌح بٌن أفراد الجٌل الأول

 : النتٌجة كانت

 أسود 3:  أبٌض 1:  رمادي 9



 وٌمكن توضٌح ذلك فً الجدول التالً: )مربع بانت( شكل

لأن الجٌنات  (Recessive epistasis) النوع من الوراثة بالحجب المتنحً ٌعرف هذا

 .الحاجبة سارٌة المفعول فً الصورة المتنحٌة فقط

 

 المحاضرة الرابعة 

 :Multiple Alleles الألٌلات المتعددة -3

 .أظهرت الدراسات أنه ٌوجد لجٌن ما أكثر من ألٌلٌن وتعرف هذه الظاهرة بالألٌلات المتعددة

 :مثال: مجامٌع الدم فً الإنسان

A أو B أو AB أو O 

 :و الألٌلات ٌرمز لها كما ٌلً

IA و IB و IO 

 .أي أن للجٌن المتحكم فً نوع الدم ثلاثة ألٌلات

 .كلٌهما سابد IB لا ٌسود IA كما أن IO ٌسود IB و IA وكلا من

 :مجامٌع الدم و النوع الوراثً لكل منها

 IB IB AB أو IA IA B IB IO أو O IO IO A IA IO الوراثًمجموعة الدم النوع 

IA IB 

بناءا على ذلك ٌكون نوع الدم فً الأطفال المولودٌن من جمٌع الأنواع المحتملة للآباء كما 

 :ٌلً

 , O X O O O X A O , A B X B O , B B X O O نوع دم الآباء نوع دم الأطفال

B AB X O A , B A X A A , O B X A O , A , B , AB AB X A A , B , 

AB AB X B A , B , AB AB X AB A , B , AB 

 

 B و الآخر ٌحمل فصٌلة الدم A : ما هو نوع دم الأطفال لأبوٌن أحدهما ٌحمل فصٌلة الدم س

 ؟

B X A 

 :الأنواع الوراثٌة المحتملة للآباء هً

IA IO IA IA IB IO IB IB 



 

 :الاحتمال الأول

 الأطفال: كما فً الشكل نوع دم

 :وشرح ذلك كما ٌلً

 O من الأم ٌكون دم الطفل O من الأب مع O إذا اتحد

 A من الأم ٌكون دم الطفل A من الأب مع O واذا اتحد

 B من الام فان دم الطفل ٌكون O من الأب مع B اما إذا اتحد

 AB من الأم ٌكون دم الطفل A من الأب مع B واذا اتحد

 .ذلك على الاحتمالات التالٌة مع ملاحظة تغٌٌر فصٌلة الدموٌمكن تطبٌق 

 

 :الاحتمال الثانً

IA IA X IB IO 

 :نوع دم الأطفال

A AB 

 

 :الاحتمال الثالث

IA IO X IB IB 

 :نوع دم الأطفال

AB B 

 

 :الاحتمال الرابع

IA IA X IB IB 

 :نوع دم الأطفال

AB 



 

 المحاضرة الخامسة 

 : ABO مجامٌع الدم

 :قصة الاكتشاف -أ

 .ا م قام العالم كارل لاند ستاٌنر بدراسة هذا الموضوع901سنة 

فصل خلاٌا الدم عن البلازما الدموٌة لأحد الأشخاص ثم قام بعد ذلك بمزج الخلاٌا بالبلازما 

 .مرة أخرى فلاحظ اتحادهما ببطا وعودة الدم إلى الشكل الطبٌعً

 :البلازما الدموٌة لشخص آخر لاحظوعندما قام بمزج خلاٌا دم أحد الأشخاص ب

إما أن الاتحاد ٌتم ببطا وٌعود الدم إلى شكله الطبٌعً كما لو كانت الخلاٌا والبلازما ٌتبعان 

 .لشخص واحد

 (Blood agglutination) أو أن الاتحاد لا ٌتم وٌنتج عن ذلك تجلط الدم

 .أي تتجمع الخلاٌا الدموٌة وتلتصق ببعض

 كررنا نفس العملٌة بمزج بٌن أشخاص مختلفٌن. ما هً النتٌجة ؟ لو

 .اتحاد ببطا و تجلط للكرٌات الدموٌة الحمراء

 :وبناء على ذلك وجد العالم لاند ستاٌنر أنه ٌمكن تصنٌف الدم إلى أربعة مجامٌع ربٌسٌة

AB , A , B , O. 

 :تفسٌر تجلط الدم وعدم تجلطه -ب

 :أو عدم تجلطه على أساس وجودبالإمكان تفسٌر تجلط الدم 

 .فً كرات الدم الحمراء (Antigens) مواد تعرف بمولدات المضادات

 .فً البلازما (Antibodies) ومواد أخرى تعرف بالأجسام المضادة

ومولدات المضادات عبارة عن جزء معٌن من مركب بروتٌنً معٌن تؤدى إلى إنتاج أجسام 

 .مضادة معٌنة

مٌة وقابٌة فً عالم الطب. فعند إصابة الجسم بجرثومة مرض فان مولدات وهذه العلاقة لها أه

المضادات الموجودة فً جرثومة المرض تؤدى إلى إنتاج أجسام مضادة بواسطة بلازما 

الإنسان المصاب وهذه الأجسام المضادة تؤدى بالتالً إلى تجمع جراثٌم المرض وعلوقها 

 .راثٌم المرضببعض السبب الذي ٌؤدى إلى عدم فعالٌة ج

 :جدول ٌوضح العلاقة بٌن مولدات المضادات و الأجسام المضادة فً مجامٌع الدم المختلفة



 الجسم المضاد فً البلازما (Antigen) نوع الدم مولدات المضادات فً كرٌات الدم الحمراء

(Antibody) التفاعل مع المضاد A التفاعل مع المضاد B 

O لا شا مضاد A مضاد B ع الخلاٌا لا تتجمع الخلاٌالا تتجم A A مضاد B  تتجمع الخلاٌا

لا شا تتجمع  AB A , B لا تتجمع الخلاٌا تتجمع الخلاٌا A مضاد B B لا تتجمع الخلاٌا

 الخلاٌا تتجمع الخلاٌا

 :الأهمٌة فً عملٌات نقل الدم

 O O , A , B , AB O A A , AB O , A B B , AB O , B نوع الدم ٌعطً ٌأخذ

AB AB O , A , B , AB 

 

 المحاضرة السادسة 

 :Gene linkage الارتباط الجٌنً -4

أشارت الدراسات انه لٌس كل الألٌلات تتبع قانون التوزٌع المستقل )قانون مندل الثانً( ، 

 .(حٌث ٌوجد على كل كروموزوم عدد كبٌر من الألٌلات )الجٌنات

الصفتٌن ٌقعان على نفس الكروموزوم فعند دراسة صفتٌن و الجٌنات المتحكمة فً هاتٌن 

 .فانه ٌطلق علٌهما الجٌنان المرتبطان

 Linked) وٌطلق على جمٌع الجٌنات الموجودة على نفس الكروموزوم الجٌنات المرتبطة

genes) ًوهذه هً ظاهرة الارتباط الجٌن. 

 :مثال

 .لون الجسم فً ذبابة الفاكهة إما رمادي أو أسود

 .(تزل )قصٌرالجناح إما طوٌل أو مخ

 .اللون الرمادي هو السابد

 .الجناح الطوٌل هو السابد

 أنثى سوداء اللون مختزلة الجناح X ذكر رمادي طوٌل الجناح

 (الكل نقً فً الصفتٌن)

 أفراد الجٌل الأول جمٌعهم ذوي الجسم الرمادي وأجنحة طوٌلة

 :إجراء التلقٌح إناث من أفراد الجٌل الأول مع ذكور ذوي جسم أسود وأجنحة مختزلة وعند

 :نجد النتٌجة التالٌة



ذباب أسود طوٌل  1ذباب أسود مختزل الجناح  1الوصــــف النسبة ذباب رمادي طوٌل الجناح 

 2ذباب رمادي مختزل الجناح  2الجناح 

 :لًالتعبٌر عن النتابج بالطرٌقة الرمزٌة كما ٌ

 llgg أنثى سوداء اللون مختزلة الجناح LLGG X ذكر رمادي طوٌل الجناح

LG lg 

LlGg 

وعند إجراء تلقٌح إناث من أفراد الجٌل الأول مع ذكور ذوي جسم أسود وأجنحة مختزلة 

 :()الآباء

LlGg X llgg LG Lg lG lg X lg 

LlGg Llgg llGg llgg 5  رمادي قصٌر  2اسود طوٌل الجناح  2رمادي طوٌل الجناح

 اسود قصٌر الجناح 1الجناح 

 :ٌلاحظ من النتابج ما ٌلً

 .(2:2:2النسبة الناتجة غٌر )النسبة المتوقعة 

 .شٌوع الأنواع الأبوٌة و ندرة الأنواع غٌر الأبوٌة

 


