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 مقدمة عامة عن مختبر الوراثة

 طريقة كتابة التقارير العلمية:: 1-1

البحوث العلمية تتبع الطريقة الاتية  أكثرمن المهم جداً للكاتب والقارئ ان يكون التقرير منظماً بصورة دقيقة وان 

 التي يمكن للطالب ان يعتاد عليها:

قصيرة لتعريف المشكلة الرئيسة والغرض من التجربة : تتكون من جمل Introductionالمقدمة  اولا:

 والفرضية.

 : Materials and methodsالمواد وطرائق العمل  :ثانيا

  Resultsالنتائج  ثالثا:

 الربط بين النتائج والفرضية المراد شرحها. Discussionالمناقشة  رابعا:

 ما تقدم. لكلمختصرة نبذة  تضمنوت Summaryالخلاصة  خامسا:

  References المصادر سادسا:

 Drosophila melanogasterحشرة الدروسوفيلا : 1-2

ً تعرف  الوراثية إلى العالم مورجان  الأبحاثذبابة الخل يرجع استخدامها في  أوذبابة الفاكهة  باسم أيضا

موطنها الأصلي  Insectaصنف الحشرات  Diptra رتبة  Drosophilideaeتنتمي الى عائلة (. م 1909)

التكاثر على  درتهاشرق اسيا ورغم انتشارها في كل انحاء العالم الا انها تتأثر بدرجة الحرارة اذ تفقد قجنوب 

جيل في السنة. يوجد المئات من أنواع  40ويمكن الحصول على  المناخية،م ويمكنها التكيف للتغيرات  31 دعن

 ع هي:أنوا أربعيدرس منها سوى  ذبابة الفاكهة ولا

 النوع عدد الأزواج الكروموسومية 

n = 4 D. Simulans 

n  = 5 D. subobscura 

n = 5 D.pseudoobscura 

n = 4 D. melanogaster 

 

تمتلك العديد من الصفات والخصائص التي تجعلها  لأنهافي الدراسات الوراثية عليها  التركيز لذا كان

  الصفات:هم تلك أوالدراسات هذه صالحة لمثل 

  .جمها يساعد على سهولة تربيتهاصغر ح. 1

 صناعية. أوساطقلة تكاليف تربيتها وتغذيتها على . 2

يووم فوي درجوة حورارة  11-10حشرة كاملة( تستغرق حووالي -عذراء-يرقة-فترة الجيل الواحد قصيرة )بيضة. 3

  تجارب عديدة في فترة وجيزة. إجراءوبذلك يمكن  م، 25

  نسل وفير من زوج من الذباب ويعتمد ذلك على درجة الحرارة.الحصول على . 4
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 التحكم في الظروف البيئية من حرارة والتغذية وغيرها.سهولة . 5

 تظهر صفات وراثية عديدة.. 6

 عدد كروموسوماتها. . صغر7

 لغدد اللعابية ليرقات هذه الحشرة.وجود الكروموسومات العملاقة في ا. 8

 mutantويمكن الحصول على سلالات طافرة  wild- typeوراثيا بالطراز البري وقد عرفت الدروسوفيلا 

strains  فضلا عن إمكانية  ،لحشرةااعداد كبيرة من الطفرات الذاتية في هذه  عرفتفي الدروسوفيلا. وقد

لذا فقد أصبحت هذه الذبابة  ،Radiationبواسطة الاشعاع  أخرى Induced mutations طفرات احداث 

ويمكن الحصول  D. melanogasterفي دراستنا الحالية نوع  لنتناووسوف  مجال بحث للتهجين الوراثي.

  -Drosophila information service- DIS الموقع:على معلومات حول الدروسوفيلا من 

 ( الطبيعية:(Wild typeصفات الحشرة البرية 

 بني فاتح. أولون الجسم رمادي . 1

 مؤخرة البطن وتتجاوزها. إلىمستقيمة طويلة تمتد  الأجنحة. 2

 قرمزية. أوالعيون حمراء اللون . 3

يتم جمع الحشرة بواسطة مصائد تحتوي على فاكهة متخمرة -: الطبيعةذبابة الدروسوفيلا من  جمعطريقة 

 توضع في مكان مظلم دافئ.  

لها نهاية امامية عريضة ونهاية  كمثري تكونمخصبة ذات شكل  بيوضتضع الاناث  :دروسوفيلادورة حياة ال

التلقيح بقترة قصيرة او تبقى الأدوار  الوسط بعدخلفية مستدقة يبرز منها سوطين يساعدان في حركتها على 

 first instarsتفقس البيوض تخرج اليرقات الصغيرة  اوعندم الانثى،داخل جسم  اليرقةمن نمو  ىالأول

larvae.  

. تتحول بعدها خادرات تحاط بشرانق تتحول بداخلها الى حشرة كاملة أكثراو  ملم 5يبلغ طول اليرقات الناضجة 

 بعد إتمام جميع أدوار النمو. 

 مْ.  25دوار حياة حشرة ذبابة الفاكهة عند درجة حرارة لاجدول يبين العمر الزمني 

 الدور بالإيام بالساعات 

 وضع البيض 0 0

 الجنين  0-1  22 -0 

 (first instarsفقس البيض )الدور اليرقي الاول  1 22

 second instarsالانسلاخ الاول  2 47

  third instarsالانسلاخ الثاني  3 70

 تكوين الشرنقة 5 118

 Fourth instars (pre purple molt)الانسلاخ قبل تكوين الخادرة  5 122

 والارجل ظهور الرأس والجناحين 1/2 5 130

 اصطباغ العيون داخل الشرنقة 7 167

 مجعدة مطوية  بأجنحةخروج الحشرة البالغة من الشرنقة  9 214

 نشر الاجنحة الى الحجم الاعتيادي في الحشرة البالغة  9 215
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 .دورة حياة ذبابة الفاكهة( 1شكل )

 

 

 

 شكل يوضح دورة حياة حشرة ذبابة الفاكهة

 

 

 

 يما يللاحظ وارسم 

Ovum                 Early instars larva 

 

 

 

 

 

 حشرة كاملة

 

 Initiation of  cocoon  Third instars larva 

 

 

 

 

 

 

Colored eyes cocoon 

 

 

 

 



 

 
5 

 معن حسن الياسين . م.مكلية العلوم                                     \علم الوراثة التطبيقي                              جامعة تكريت 

   Differentiation between male and femaleالذكور والاناث    بين التمييز

  

ملاحظتهوووا فوووي التجوووارب الوراثيوووة علوووى حشووورة الدروسووووفيلا هوووي التمييوووز بوووين أهوووم النقووواط الواجوووب مووون 

 م. 25عند درجة حرارة  1:1 الذكور والإناث حتى يمكن إجراء التلقيحات وتكون النسبة الجنسية

 ويتميز كل من الذكر والأنثى بالنقاط التالية:

 الأنثى أكبر حجماً من الذكر. .1

 بينما تكون مؤخرة بطن الأنثى مدببة لظهور آلة وضع البيض.تتميز مؤخرة بطن الذكر بالاستدارة  .2

 بالبيض وخاصة بعد تغذيتها وتلقيحها. لامتلائهاتظهر بطن الأنثى كبيرة  .3

تنوودمج الحلقووات الأربووع الأخيوورة فووي مووؤخرة بطوون الووذكر مكونووة حلقووة واحوودة سوووداء اللووون حووول الووبطن  .4

التووي تتميووز بوجووود سووتة خطوووط سوووداء عريضووة  ذلووك فووي الأنثووى ثإلووى الأعلووى والأسووفل. بينمووا لا يحوود

هوووذه الصوووفة عنووود صوووغر سووون الحشووورة أو عنووود وجوووود طفووورات  دعلوووى السوووطح العلووووي للوووبطن. وقووود لا تفيووو

حيووث يكووون فووي بعووض الطفوورات لووون الحشوورة باهتوواً )ذكوور أو أنثووى( وأفضوول طريقووة لتمييووز هووي فحووص 

ر إذ تظهوور فووي مووؤخرة الووبطن عوودة صووفائح نهايووة الووبطن لكوولا الجنسووين حيووث يشوواهد آلووة السووفاد فووي الووذك

كيتينيووة سوووداء اللووون ولا تظهوور فووي الأنثووى إلا آلووة وضووع البوويض ويمكوون تمييووز ذلووك بقلووب الحشوورة علووى 

 ظهرها.

عووورف باسوووم المشوووط ي تركيوووب داكووونالرسوووغ الاعلوووى منطقوووة لوووذكر عنووود ل الاول رجووولزوج الا يوجووود علوووى .5

 الجنسي.

  

 
 

http://arrogantscientist.files.wordpress.com/2009/03/01161937.jpg
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 في المختبر مع ذبابة الفاكهةالتعامل 

 مكونات الوسط الغذائي: أدناهيوضح الجدول  :(1) الغذائيتحضير الوسط 

 القياس الكمية المادة

 غم agar 1.5 ارگأ

 غم starch 10نشأ 

 لم 5 دبس

 غم 1.5 خميرة خبز

 لم 120 ماء مقطر

 غم 0.2 )بروبيونك اسيد( مضاد فطري

 

 Magnetic المغناطيسي الدوارازج ملل من الماء البارد مع المزج ويوضع على جهاز الم 90في  يذاب النشأ. 1

Stirrers (ثم آمصدر حرارة  أي أو )يضاف الاكار حتى يذوب تماماً.خر 

ملول مواء مقطور( ويتورغ للغليوان لمودة  20غم خميرة موذاب فوي  1.5الدبس ومحلول الخميرة )بعد ذلك يضاف . 2

 .ملل( 5)مذاب في  المضاد الفطري هليإثم يضاف  ويترغ ليبرد قليلاً  دقيقة، 15

سم وتحفظ القناني بوضع مائل ثم تغموس ورقوة ترشويح مزدوجوة بعورض  2.5يصب في قناني التربية بارتفاع . 3

جافوة تناسوب دخوول اليرقوات فوي طوور العوذراء ثوم  أرضويةعنوق القنينوة لتهيئوة  أسوفل 2.5سم وتتورغ مسوافة  2.5

تتورغ القنواني لتبورد وتوضوع فوي  المؤصودة، ثومتوضع سدادات قطنية في فوهة القنينة. يتم بعدها التعقويم باسوتخدام 

قناني التربيوة وضوع كميوة صوغيرة مون  إلىقبل نقل الحشرات  ىالثلاجة لحين استعملها في تربية الحشرات ويراع

ملول مواء مقطور( علوى سوطح الوسوط الغوذائي لتسواعد فوي تغذيوة  100غوم  1)قطورة مون المحلوول  محلول الخميرة

 اليرقات.

 

 مكونات الوسط الغذائي: أدناهيوضح الجدول  :(2) الغذائيتحضير الوسط 

 القياس الكمية المادة

 غم agar 15 ارگأ

 مل 500 موز

 غم 1.5 خميرة خبز

 مل 120 ماء مقطر

 مل 5 )بروبيونك اسيد( مضاد فطري

 

 :التغذية بيئة تحضير طريقة

 .المغلي الماء من مل 500 على يحتوي كأس في الآجار من غم 15 يذاب .1

 .إضافية دقائق 5 لمدة الغليان ويستمر المهروس الموز لب من مل 500 يضاف .2

 . Propionic acid  بروبيونيك حامض مل ,5 إليه ويضاف الغذائي الوسط يبرد .3

 أو بوالقطن   الزجاجوة وتغطوي الزجاجوة فوي ترشويح ورقوة وتغموس التربية زجاجة في الغذائي الوسط يصب  .4

 .الإسفنج
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 .الغذائي الوسط سطح على الخبز خميرة من ذرات ترش .5

 .الجديد الغذائي الوسط إلى الذباب ينقل .6

بش  كل عمل  ي عل  ى تم خ  لال المختب  ر تحض  ير الوس  ط الغ  ذائي لحش  رة الدروس  وفيلا م  ن قب  ل الط  لا  للتع  ر  ي  

 خطوات العمل وبالتالي التعر  على استخدام الأجهزة.

 الغ ذائي والحل ولعل ى الوس ط  ام ا تأثير   الوس ط الغ ذائي رالمشاكل الت ي تواجهن ا خ لال او بع د تحض يبعض  

 :الواجبة عند حدوثها

 المعالجة التأثير الحالة

 الخميرة كمية زيادة

  

 بالعث الإصابة

  

 الرطب الغذائي الوسط

  

 الجاف الغذائي الوسط

  

 والبكتريا بالاعفان الإصابة

  

 

 

 External feature of D. melanogasterدراسة المظهر الخارجي لحشرة ذبابة الفاكهة 

 الخطوة الاولى: تعلم الطرق البسيطة واستعمال الادوات المختلفة لفحص الحشرات وتخديرها.

اساسية في مختبور الوراثوة عنود دراسوة حشورة ذبابوة الفاكهوة. ولمنوع حودوث  تعد مشكلة التلوث بالفطريات مشكلة

التلوث يتوجب المحافظة على النظافة في المختبر وتحميل كل طالب مسؤولية نظافة المواد والادوات المستخدمة 

 ودقة الطرق التقنية.

 ا. المواد والاجهزة اللازمة للدراسة 

  Dissecting microscopeمجهر تشريح  .1

  Ether bottleقنينة ايثر كحولي  .2

 Etherizerقنينة تخدير  .3

 Soft brushفرشاة ناعمة  .4
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 طبق بتري لا عادة تخدير الحشرات  .5

 انبوبة ماصة )سيفون( .6

 اوراق ترشيح  .7

  . تخدير الحشرات لغرض دراستها 

قنينوة التخودير اقلب قنينوة التخودير فووق قنينوة الحشورات بحيوث تتطوابق فووهتي القنينتوين وانقول الحشورات الوى  .1

 بواسطة تحريك القنينتين ورجها.

سوداد قنينوة بسدادة قطنية تحوي على قطورات مون الايثور الكحوولي وارجوع بسورعة  بإحكاماغلق قنينة التخدير  .2

 الحشرات الى موضعه لمنع الحشرات من الهرب.

الترشوويح وابوودأ بفحووص تووابع عمليووة التخوودير بمراقبووة الحشوورات وعنوود اكتمووال العمليووة اقلووب القنينووة علووى ورق  .3

 الحشرات.

استعمل الفرشات الصغيرة الناعمة لنقول وعوزل الحشورات موع الانتبواه الوى حركوة الحشورات فعنود حودوثها قوم  .4

 بإعادة الحشرة الى دورق بتري يحتوي ورق ترشيح مرطبة بقطرات من الايثر الكحولي.

 ما يأتي:كل م لاحظ وارسمثم  بوضع بعض الحشرات على ورق الترشيح تحت المجهر التشريحي قم .5

 الجنس: الفروق الرئيسة بين الجنسين.  -أ

 Bristles: لاحظ اللون والشكل وانتظام الشعيرات Compound eyesالعيون المركبة  -ب

 : لاحظ الشكل وموزع اللواحق.Antennaeاللوامس  -ت

 .تتوارث بانتظام لاحظ اللون والشكل والحجم فإنهاتمثل أعضاء الإحساس ولأهميتها  :Bristlesالشعيرات  -ث

 Longitudinal veinsلاحوظ الشوكل والطوول والموقوع العوام للعوروق الطوليوة والعرضوية  :Wingالجناح  -ج

and crossviens. 

 : لاحظ الشكل والحجم واللون الرمادي العام في الطراز البري.Body الجسم -ح

 ذكر حشرة الدروسوفيلاارسم 
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 ارسم انثى حشرة الدروسوفيلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارسم الجناح مع التأشير على العروق الطولية والعروق العرضية

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتسجيل الملاحظات في الجدول الدناه: لبعد العزيمكن التعرف على خصائص الذكر والانثى * 

 

 

 الملاحظة الصفة

 الانثى الذكر

   ايهما أكبر حجم 

الاخ    تلا  ف    ي التخط    يط  وم    ا      

 المنطقة البطنيةالموجود على 

  

   البطن  مؤخرةشكل  وما  

    ل الامشاط الجنسية موجودة 

 :العدد الكلي العدد الكلي: 
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 ادناه بعض المصطللحات الرموز المهمة في علم الوراثة 

 

Trait: Any characteristic that can be passed from parent to offspring  

Heredity: The passing of traits from parent to offspring  

Genetics: The study of heredity  

Genetic crosses: Taking two organisms, breeding them, and then looking at their 

offspring  

Monohybrid cross: Cross involving a single trait (ex: flower color)  

dihybrid cross: Cross involving two traits (ex: flower color and plant height)  

Alleles: Two forms of a gene (dominant and recessive)  

Dominant: The expressed gene in a hybrid (will always be visible if present); 

represented by a capital letter  

Recessive: Allele that is masked by the presence of a dominant allele (will not 

always be visible if present); represented by a lowercase letter  

Genotype: An allele combination (on the homologus chromosomes) for a trait (ex: 

RR, Rr, or rr)  

Phenotype: The Physical characteristic resulting from a genotype  

Homozygous: A type of genotype with two of the same alleles  

(ex: homozygous dominant- RR or homozygous recessive- rr)  

Heterozygous: (Syn. for 'hybrid') a type of genotype with one dominant and one 

recessive allele (ex: RR)  

 ومن الرموز الاخرى المستخدمة في الوراثة ما يلي:

 (x) .رمز يدل على التزاوج 

  للدلالة على الانثى وهي رموز لاتينية. ♀فيستخدم  الرمزاما للدلالة على الذكر  ♂يستخدم الرمز 

 )1(P  من كلمة(Parents) .للدلالة على الابوين الاصلين 

 )1(G  كلمة منGametes) (.للدلالة على امشاج الابوين الاصليين 

)1(F   من كلمة(Filial)   اما ى الابناء وهم افراد الجيل الأول وهي كلمة لاتينية تعني ذرية, وتستعمل للدلالة عل

)2P),(2) ,(G2F( وامشاج هذه الاباء وافراد الجيل الثاني على التوالي الجيل الثانيلاباء  تكونف. 

 

   Study of phenocopy المظهرية النسخ دراسة

 

 فووي حالتهووا الطبيعيووة ثنائيووة المجموعووة الكروموسووومية  D. Melanogasterتكووون حشوورة ذبابووة الفاكهووة      

Diploid .  اما الذكر فتحوي خلايواه علوى ثولاث  ازواج من الكروموسومات المتماثلة. أربعتحتوي خلاياها على

 Xازواج موون الكروموسووومات المتماثلووة. وزوج موون الكروموسووومات الجنسووية غيوور المتماثلووة وهمووا كروموسوووم 

ذبابووة الفاكهووة أربووع أزواج موون الكروموسووومات، ثوولاث منهووا جسوومية  لخلايووا.  الصووغير Yالكبيوور وكروموسوووم 

Autosomes   جونس مون كروموسوومات ال واحودزوج وSex chromosome،  فوي الإنواث XX  فوي, اموا 

 .واحد Yواحد وكروموسوم  Xفيوجد كروموسوم الذكور 
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عبارة عن عامل وراثي مسؤول عن التعبير عن بعض السمات التي قود تكوون مظهريوة، سولوكية،  geneالجين و

علوى طوول الكروموسووم  Locusمفردها  Lociتعرف بـ بشكل خطي في مناطق الخ وتترتب الجينات ...جزيئية

ولا يحتووي الكروموسووم الا علوى عودد  .Alleleيعورف بالأليول الصورة المختلفة للجين فوي الموضوع نفسوه وان 

 قليل من الجينات.

لوذلك المتماثلوة  تحووي أزواج مون الكروموسووماتفانهوا وبما أن الدروسوفيلا ثنائية المجموعة الكروموسومية،   

. وإذا والكروموسومات الجنسية فوي الانثوى كل موقع من الكروموسومات الجسميةتحوي زوج من الأليلات على 

أما إذا كانت هذه الألويلات مختلفوة  Homozygoteكانت هذه الليلات متماثلة تعرف هذه الأفراد بمتماثلة الزيجة 

أو  Homozygote. وإذا كان الجين يقع على كروموسوم الجنس فالإناث تكوون أموا  Heterozygoteفتعرف بـ

Heterozygote اما في الذكور فهي تملك اليل واحد في الموقع فتعرف بـHemizygote  . 

زوج مون الكروموسوومات المتماثلوة  علوىنفسه   locusالموقع حتاج زوج من الجينات وبذلك تعد الطفرة التي ت  

واحود فقوط فتودعى طفورة متغلبوة اما الطفرة التي يتطلب ظهورهوا جوين . Recessive mutationsطفرة متنحية 

فووي الوذكور فهووي تظهور تأثيرهووا  Xاموا الجينووات الموجوودة علووى كروموسووم  Dominant mutation)سوائدة( 

 سواء كانت سائدة او متنحية. لماذا؟

الابجدية فترمز  حروفما الاالطافر ويرمز له بالعلامة +  غير  wild typeتوجد الدروسوفيلا بالطراز البري   

 والحووروف الصووغيرة للطفوورة المتنحيووة Dominantلاسووم الطفوورة اذ تسووتخدم الحووروف الكبيوورة للطفوورة السووائدة 

Recessiveللسلالة بالرمز .عندما يرمز y cv f ان الافراد نقيوة  ييعن فذلكHomozygote  لهوذه الصوفات ولا

الرموز + مقابول كول  بللصفات المذكورة فيكت Heterozygoteكانت هجينة  إذا اتحتوي على طفرات غيرها. آم

فهوي  phenocopyالمظهريوة  نسوخةبال فاموا موا يعور .y cv   f + + + أي إنهوا هجينوة للصوفات y cv fجوين 

فعنود تنميوة يرقوات الطرز التي تسببها عوامل بيئية والذي يكون مماثل للطراز المظهري الناتج عن طفرة جينيوة. 

نسووخة مظهريووة  فهوويوبووذلك   .اصووفر موون الطووراز البووري رمووادي اللووون تنووتج افووراد ذات لووون جسوومة الفاكهووذبابووة 

ويمكوون تمييووز النسووخ المظهريووة بتربيووة اليرقووات الناتجووة موون تووزاوج  .للطووراز البووري أي انهووا غيوور قابلووة للتوووارث

وسووف يوتم فوي البوري.  افرادها على وسط غذائي خالي من نترات الفضة فيعود اللون الرمادي الخاص بوالطراز

هذا المختبر تنمية حشرات الدروسوفيلا على وسط غوذائي حواوي علوى نتورات الفضوة لملاحظوة توأثير ذلوك علوى 

 افراد الجيل الأول. ثم يتم التزاوج بين افراد الجيل الأول وتسجيل الملاحظات على افراد الجيل الثاني.

 

 ذبابة الفاكهةلغدد اللعابية في ل  Polytene chromosomesمات متعددة الخيوطالكروموسو طريقة تحضير

 الكبيرة من الوسط الزرعي.ات الطور الثالث يرق ترفع .1

 حضر شريحة زجاجية نظيفة وضع قطرة من المحلول الملحي المتعادل. .2

)كلوريوووووووود  normal salineضووووووووع اليرقووووووووة فوووووووووق قطوووووووورة المحلووووووووول الملحووووووووي المتعووووووووادل تو .3

غووووووم ويكموووووول الحجووووووم بالموووووواء المقطوووووور  0.7غووووووم وكلوريوووووود الصوووووووديوم  0.02الكالسوووووويوم اللامووووووائي 

 وتنقل الشريحة الى مجهر تشريح. ل(.لم 100إلى 

غووووورس الابووووورة الثانيوووووة تغووووورس ابووووورة التشوووووريح فوووووي رأس اليرقوووووة خلوووووف أجوووووزاء الفوووووم السووووووداء وت .4

تنفصوووووول الغوووووودد اللعابيووووووة وتحريووووووك الابوووووورتين بعيوووووودا عوووووون بعضووووووهما ط وبالضووووووغبوسووووووط الجسووووووم، 

تكووووووون متطاولووووووة ذات تجمعووووووات نسوووووويجة شووووووفافة( ولابوووووود موووووون تمييزهووووووا عوووووون الأجسووووووام و)وتتوووووودلى 

 الدهنية اللماعة(.

للمحلوووووول  لوووووى منطقوووووة تفتقوووووربعيوووووداً عووووون الغووووودد بوووووالإبرة وحووووورغ الغووووودد إ زائووووودةالانسوووووجة ال توووووزال .5

 الملحي.
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لمووووووووودة خموووووووووس دقوووووووووائق،  AcetoOricenالشوووووووووريحة بقطووووووووورة مووووووووون الاسيتواوريسوووووووووين  ىغطوووووووووت .6

 التصبيغ. لتسريع على مصباح كحولي سخن الشريحة بلطفتو

 الشووووووريحة مووووووععلووووووى غطوووووواء  بنهايووووووة قلووووووم الرصوووووواصضووووووغط يووووووتم وضووووووع غطوووووواء الشووووووريحة وي .7

 . وتحرير الكروموسومات ، لغرض سحق الخلايا والأنويةالتحريك الموضعي

 الحزم.لتمييز  فحص الكروموسومات تحت المجهرت. 8

 

 Some mutations in D. melanogasterبعض الطفرات في حشرة الدروسوفيلا 

 :(1طفرات جينية على كرموسوم الجنس ) اولاً:

: تأخوذ العوين شوكل عموود ضويق فوي الوذكور (1-0.75)وموضوعها   Bويرمز لها  Bar eyeالعين العامودية  .1

( فتأخووذ شووكل كلوووي ويعووزى ذلووك الووى تضوواعف جووزء صووغير موون Bوالانوواث النقيووة امووا الانوواث الهجينووة )+ 

 ويمكن تميزها في كروموسومات الغدة اللعابية.  xكرموسوم الجنس 

: توؤدي الوى (1-13.7)وموضوعها  cvويرموز لهوا  cross vein lessفقدان العوروض العرضوية فوي الجنواح  .2

 فقدان كل او معظم اجزاء العرقان الوسطيان.

:تكووون (1-56.70)وموضووعها   fويرمووز لهووا بووالرمز  fobded Bristlesالمنشووقة  الشووعيرات المنخيووة او .3

 الشعيرات قصيرة ومنحنية او منشقة عند القمة.

: العيوون المركبوة بيضواء والعيوون البسويطة (1-15.0)موضوعها  wويرموز لهوا  white eyeالعوين البيضواء  .4

Ocelli  اللون.واقنية مالبيجي والمناسل الذكرية تكون عديمة 

 : الجسم اصفر اللون.(1-00.0)وموضعها  yويرمز لها   yellowلون الجسم اصفر اللون  .5

 :ثانياً: طفرات جينية على الكرموسوم الثاني

1. Bristl     ويرمز لها بالرمزB1  تكون الشعيرات قصيرة ومتثخنة وتمووت الحشورة (2- .54.8)وموضعها :

 النقية.

: لون العين بني يميل الى الارجواني (2-14.5)وموضعها  bwويرمز لها بالرمز  Brown eyeعيون بنية  .2

 يكون لون العين ابيض.  vو    stبتقدم العمر وباتحاده مع 

:يكووون الجنوواح شووديد الانحوواء الووى الاعلووى والامووام  (2-1)وموضووعها  cuويرمووز لهووا curly اجنحووة منحنيووة  .3

 وتموت الحشرة النقية.

 : يتقلص حجم العين.(2-72.0)وموضعها  Lويرمز لها  Lobeالعين فصية  .4

 يكون مختزل. حالجنا (:2-67.0)وموضعها  vgويرمز لها بالرمز  vestigialأجنحة مختزلة  .5

 طفرات على الكرموسوم الثالث: ثالثاً:

 .(3-70.7)وموضعها    eويرمز له  ebonyلون الجسم اسود   .1

2. aristapodia  ويرمز لهاar   قرون الاستشعار واللواحق تتحول الى زوائد مفصلية.(3-58.5)وموضعها : 

 العين برتقالي براق. ن: لو(3-44.0)وموضعها  stويرمز لها  scarletعيون قرمزية  .3
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Drosophila melanogaster Phenotypes 

Wild Female Wild Male 

 

 

 

 

 

 

Eye Colour 

Wild                    Plum                  Purple                 Sepia                    Vermilion                   White 
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Eye Shape 

Wild                Bar  Lobe 

 

 

 

Body Color                                                           Antennae 

 
Wild                           Ebony                        Yellow                                    wild                Aristapedia 

    

 

 

 

 

 

 

Wing Size                   Wing Shape                   Wing Veins 

 

 

Wild                 Vestigial                            curly                              wild                     cross veinless 

 

 

 

 

حسب طبيعة الطفرة الى قناني تربية جديدة من اجل  وعزلهايمكن تحديد نوع الطفرة بعد تخدير الحشرات * 

 اجراء التجارب اللاحقة. سجل الملاحظات في الجدول ادناه.

 

 

 

 

 

 العدد الجنس الطفرة
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 عمل التزاوجات الناجحة لغرض الدراسة المختبرية للقوانين الوراثية  اولاً:

 تتضمن طريقة العمل الخطوات التالية: 

 كاملة.تحضر قناني تحوي اوساط غذائية  .1

 .العذارى من السلالة المطلوبة تعزل الاناث .2

)يجب ان تكون الانواث عوذارى(  الاناثالى القناني التي تحوي من السلالة المطلوبة وانقلها ذكور ر يخدقم بت .3

  .ايام 7 -5 في المزرعة لمدةثم تترغ 

 ووضع البيض بعد ضهور اليرقات تطرد الحشرات )الاباء( وتعاد الى الحاضنة. يتم خلال هذه المدة التزاوج .4

 وهي تمثل الجيل الاول.من شرانقها الحشرات  تخرجايام تقريباً  10بعد مرور  .5

 ايام. 8تفحص الحشرات وتتم دراستها خلال مدة لا تقل عن يومين من بدء خروج الحشرات ولا تزيد عن  .6

الجيول الاول الوى مزرعوة جديودة وتتورغ  مون ناثلاالثاني تنقل بعض الذكور والغرض الحصول على الجيل  .7

ايام بعدها تطرد الاباء وتعاد الى الحاضنة ثم يتم دراسة الحشرات بعود خروجهوا مون  7 -5في الحاضنة لمدة 

 (.5طور الشرنقة كما في الخطوة )

  Isolation of virgin femalesعزل الاناث العذارى 

ساعات وذلك بفحصها تحت المجهر وعزل  8عمرها عن  دلا يزيبجمع الحشرات التي الاناث العذارى  يتم عزل

 الاناث عن الذكور في اوساط غذائية جديدة.

 

 Principle of segregation الانعزال( مبدأ)الاول قانون مندل 

تعووود لتووزدوج بعمليووة  الأمشوواج ثووم)تتوووزا ازواج العواموول الوراثيووة )الجينووات( عوون بعضووها عنوود تكوووين      

عادة لكل صفة بزوج من الاحرف يكون الكبير للدلالة على الصفة  ويرمز .(الاخصاب عند تكوين الفرد الجديد

ن اموا سوائد او متنحوي نقوي او والذي يكو   RR Rr rrالمتنحية مثلاا السائدة والحرف الصغير للدلالة على الصفة 

 لها.او اي حرف اخر حسب اسم الصفة التي يرمز  ®. اما الامشاج الحاملة للصفة فيرمز لها هجين

 . R.C. Punett (1906) للعالم  نسبة Punett square توضيح نتائج التزاوجات يستخدم مربع بونيت لو

محاولات التضريب سيحاول كل طالب اجراء عدد من  تطبيق قانون مندل الأول على حشرة الدروسوفيلا: -

وذلك بإجراء عدد من التزاوجات المقترحة في الجدول ادناه او  ،الانعزالقانون  لتوضيح mating  او التزاوج 

 تزاوجات أخرى حسب أنواا الطفرات المتوفرة في المختبر.

 )1P(الإباء  جيل

 ♂الذكر                                                    ♀الانثى                           

 النمط البري )لون العين حمراء(                                                  se) )xلون العين بني داكن 

 النمط البري  ) اجنحة طويلة(             x                                     (dp)اجنحة قصيرة 

 النمط البري ) اجنحة طويلة (             x                                        (vg)اجنحة اثرية 

 الجسم رمادي بني( )لونالنمط البري              x                                     (e)لون الجسم اسود 
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قطورات مون محلوول الخميورة وضوع السلالات وانثى عذراء مخدرة من سلالة أخورى  أحداعزل ذكر مخدر من 

وسويبدأ  القنينوة.مون  المعلق الى الوسط الغذائي قبل نقل الحشرات وبعد مورور سوبع او ثمانيوة أيوام اخورج الإبواء

خودر ,  1Fالجيول الأول  افرادأيام من التزاوج. وبعد ظهور اعداد من  10أبناء الجيل الأول بالظهور بعد حوالي 

 في جدول التضريبات.  Phenotypesالاناث وسجل الأنماط المظهرية 

 Monohybrid crossتزاوج احادي الهجين 

وضعهم في قنينوة جديودة حاول اختبار ثلاث ذكور وثلاث اناث من الجيل الأول  2Fالثاني للحصول على الجيل 

ا في التوزاوج  ولويس مون الضوروري  الأول،حاوية على الوسط الغذائي باستعمال طريقة التزاوج المذكورة سابقا

ان تكووون انوواث الجيوول الأول عووذارى لأ ووراض هووذا التووزاوج. لموواذاا بعوود موورور سووبعة الووى ثمانيووة أيووام اخوورج 

ثووم اعووزل  2Fالجيوول الثواني  افورادخوودر الجيوول الأول مون القنينووة وبعود اليوووم الرابوع عشوور موون التوزاوج  حشورات

ضووريبات. وموون هووذه النتووائج حوودد نسووبة الأنموواط الووذكور عوون الانوواث وسووجل الأنموواط المظهريووة فووي جوودول الت

 . ماهي الصفة السائدة التي حصلت عليها؟المظهرية التي حصلت عليها

 .........................................(P1)الذكر         P ..................................         x)1(الانثى 

 تاريخ فصل الإباء                          تاريخ تزاوج الإباء                   

 النمط المظهري لإناث الجيل الأول............................................

 النمط المظهري لذكور الجيل الأول............................................

 .................................ذكر الجيل الأول...         x   انثى الجيل الأول..................................

 

 تاريخ زواج الجيل الأول                تاريخ فصل الجيل الأول                    تاريخ فحص الجيل الأول

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

 

 اناث الجيل الثاني ذكور الجيل الثاني

 العدد الأنماط المظهرية للجيل الثاني العدد الأنماط المظهرية للجيل الثاني

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 المجموا = المجموا =

 

 الذكر                                      الانثى                                                

 ..................................              ................................                  للآباءالنمط الوراثي 

 ...............................              ................................النمط الوراثي للجيل الأول          ....

 النمط الوراثي للجيل الثاني          ...................................              ...............................
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 الساق.ت جميع النباتات الناتجة طويلة قصير الساق فكان مع نبات( ضرب نبات بزاليا طويل الساق 1) مثال

 الناتجةاما الطرز الوراثية للأبوين والافراد  -

ا ان  الناتجةافماهي الطرز الوراثية والمظهرية للنباتات  الذاتي،اذ تركت نباتات الجيل الاول للتلقيح  - )علما

 القصر(. على صفةصفة الطول سائدة 

 افراد الجيل الاول مع الاب قصير الساقاما هي النتائج المتوقعة عند تضريب  -

  نبات بزاليا طويل الساق نقي x نبات بزاليا قصير الساق نقي                

Tt x Tt P 

t  T G 

 Tt  1F 

 افراد هجينة  % 100

Tt x Tt 2P 

t T t T 2G 

tt Tt Tt TT 2F 

  3: 1بنسبة  ( سائد%75) (          % 25)متنحي 

 

ا *   قصيرة  4  1 \وطويلة  4 \3 مظهريا

ا *   هجينة.طويلة   4  2 \ قصيرة نقية متنحية,   4  1 \ طويلة نقية سائدة,   4  1 \وراثيا

 ..................................................................................................................الأس ئلة:

 قصيرة؟ %50وطويلة  %50اي  1 :1: كيف يمكن الحصول على نباتات بزاليا بنسبة (1)

 

 :Test crossالاختياري  التضريب

     

يحموول الصووفة المتنحيووة والاخوور يحموول الصووفة السووائدة المجهولووة النقوواوة  أحوودهماهووو تووزاوج يجووري بووين فووردين   

 المجهولة.والهدف منه التأكد من نقاوة الصفة 

 ........................................................................................................................... الاسئئئئئ ئلة:

مؤلف ا م ن ف ردين ف ي ك ل ب ن م ن  لقحت انثى خنزير غينيا سوداء اللون تلقيح ا اختباري ا وانتج ت نس لاً  إذا( 1)

 اسود، فما  و التركيب الوراثي لهذه الانثى؟جميعاً ذوي لون  اثلاث بطون، وكانو

علم ت ان ص فة الل ون الاحم ر  إذا) نقاوت ؟؟: نبات بزاليا احمر الاز ار مجهول النق اوة كي ي يمك ن معرف ة (2)

 ذات سيادة تامة على اللون الابيض(.

افراد الجيل الاول بأحد الابوين او كلاهما ويستعمل للتأكد  أحدهو تضريب  :back crossالتضريب الرجعي 

 السائد.من صفات الجيل الابوي 
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 Independent assortmentالتوزيع الحر  أالثاني: مبدقانون مندل 

النقية المتضادة فعند تكوين امشاج الجيل الاول لهما ينعزل عاملا كل  من الصفاتاذ اختلف فردان في زوجين  

عواملي الوزوج الاخور وتظهور صوفة كول زوج فوي الجيول الثواني  عون انعوزالبصورة مسوتقلة  الصفاتمن زوج 

 ( متنحي.1( سائد الى )3بنسبة )

اموا  الثالوث،( علوى الكروموسووم (eمثال: في حشرة الدروسوفيلا يقع الجين المسووول عون لوون الجسوم الأسوود 

عمول تضوريبات متبادلوة مون  بالثاني. ويجوكروموسوم على ال فيقع (vg) الاثرية،الجين المسوول عن الاجنحة 

 هذه الأصول وكما يلي:

ee): 
+ vg+ (vg                       انثى سوداء الجسمx          )+e+(vg vg : e  ذكر اثري الجناح 

 ملاحظة: يجب استخدام الاناث العذارى. لماذاا

ظهوور أبنوواء الجيوول الأول تسووجل اعوودادها وتحوودد الصووفات التووي  دالإبوواء. وبعووبعود ثمانيووة أيووام يووتم الووتخلص موون 

 ظهرت وتسجل النتائج في جدول التضريبات. ماذا تتوقع ان يكون النمط المظهري والوراثي للجيل الأول. 

 .........................................(P1)الذكر         P ..................................         x)1(الانثى 

 تاريخ تزاوج الإباء                                             تاريخ فصل الإباء

 النمط المظهري لإناث الجيل الأول............................................

 .................النمط المظهري لذكور الجيل الأول...........................

 ...................ذكر الجيل الأول...........        x    انثى الجيل الأول..................................

 

 تاريخ زواج الجيل الأول                تاريخ فصل الجيل الأول                    تاريخ فحص الجيل الأول

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

 

 اناث الجيل الثاني ذكور الجيل الثاني

 العدد الأنماط المظهرية للجيل الثاني العدد الأنماط المظهرية للجيل الثاني

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 المجموا = المجموا =

 الذكر                                      الانثى                                                

 ..................................              ................................                  للآباءالنمط الوراثي 

 ...............................              ................................النمط الوراثي للجيل الأول          ....

 النمط الوراثي للجيل الثاني          ...................................              ...............................
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 Dihybrid crossتضريب ثنائي الهجين 

افوراد الجيول الأول وعنود  تطوردنعمل تزاوج لذكور واناث الجيل الأول في قنينة جديدة وبعد مورور ثمانيوة أيوام 

 ظهور افراد الجيل الثاني نسجل اعدادها وصفاتها المدروسة ونسبها في جدول التضريبات.

 .........................................(P1)الذكر         P ..................................         x)1(الانثى 

 

 تاريخ تزاوج الإباء                                             تاريخ فصل الإباء

 النمط المظهري لإناث الجيل الأول............................................

 الأول............................................النمط المظهري لذكور الجيل 

 ..............الأول..................... ذكر الجيل           xانثى الجيل الأول.................................. 

 

 جيل الأولتاريخ زواج الجيل الأول                تاريخ فصل الجيل الأول                    تاريخ فحص ال

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

 

 اناث الجيل الثاني ذكور الجيل الثاني

 العدد الأنماط المظهرية للجيل الثاني العدد الأنماط المظهرية للجيل الثاني

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 المجموا = المجموا =

 

 الذكر                                      الانثى                                                

 ..................................              ................................                  للآباءالنمط الوراثي 

 النمط الوراثي للجيل الأول          ...................................              ................................

 النمط الوراثي للجيل الثاني          ...................................              ...............................

 

 

 

الناتجة عن تزاوج افراد الجيل الاول في اعلاه مع افراد حاملة للصفتين المتنحيوةا موا هوي  طرز الافرادما هي 

 النسب التي تظهر بها تلك الطرزا
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 Segregation in cornالانعزال في الذرة 

الموضح فوي الشوكل  ear of corn: يأخذ كل طالب بذور الجيل الثاني من الذرة المأخوذة من كوز الذرة 2مثال

المناسبة التي  لسجلها. استعمالمظهرية الأربعة واحسب عدد البذور الممثلة لكل مظهري ثم  حدد الأنماط ادناه.

 تمثل كل نمط مظهري تم التعبير عنه.

 

تعكس وجود الجينات على مختلف  9: 3: 3: 1حيث ان النسبة هي  dihybrid crossشكل يوضح: عرنوص والذي يمثل 

 الكروموسومات.

 :الطريقة

 .بنفسجية( ،صفراء، حمراء )بيضاء، مظهرية مجموعات أربع إلى كوز كل في الحبوب قسم .1

ً  ضع .2 ً  الحبووب حسواب أبودأ ثوم الكوز مؤخر في حبة على حبر نقطة أو دبوسا  بطوول أعلوى إلوى متجهوا

 الحبوة البدايوة نقطوة إلوى تصول حتوى وهكوذا التوالي الصوف فوي أسوفل إلوى أعلوى من متنقلاً  ثم ،الصف

 .المعلمة

 .حدة على لون كل من الحبوب عدد أحصر .3

 :كالآتي فئة لكل الحبوب عدد سجل .4

 الكلى المجموعالانحراف         المتوقع العدد   المشاهد العدد المظهري الشكل

 

 :التمرين

 .اللون لصفة المحددة الجينات من زوج لكل الوراثي التركيب لكتابة مناسبة رموزا اختر .1

 المنتجة؟ الجينات على تعتمد وأيها السائدة الجينات على تعتمد الصفات أي .2

للآباء والجيل الأول  المظهري. والشكل الوراثي التركيب لكتابة اخترتها التي الجينات رموز استخدام .3

 والجيل الثاني
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 الاليل                                                        النمط المظهري

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

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

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

 

 المتنحيةاماهي الصفات 

  السائدةاماهي الصفات 

 متماثلي الزيجات. الأصليين للإباءحدد النمط المظهري والوراثي 

نباتوات كلهوا  فأنتجوا الموقع،ازهاره بيض نهائية  آخروالموقع  هإبطينبات بزاليا ازهاره حمر  تم تضريب مثال:

 -يأتي: كما الجيل الاول لنباتات  كانت نتيجة التلقيح الذاتيو الموقع، هإبطيذات ازهار حمر 

 
9

16
 ازهار حمر ابطية الموقع           

3

16
 ازهار حمر نهائية الموقع  

 
3

16
 ازهار بيض ابطية الموقع          

1

16
 ازهار بيض نهائية الموقع   

الازهوار الحمور الابطيوة  تيصوفعواملا الطرز المظهرية للأبوين وافراد الجيلين الاول والثانيا علما ان هي ما 

 Aو    Rالموقع سائدان على عاملي صفتي الازهار البيض النهائية الموقع. اما الرموز

 انواع السيادة:

القدرة  Locusعندما يكون لاحد الاليلين في الموضع الجيني  :Complete Dominanceالسيادة التامة 

يظهر كل من التركيب الوراثي النقي والمتباين )الهجين( طرازا ف على اخفاء تأثير الاليل الثاني )المتنحي(

  .1:3في افراد الجيل الثاني بنسبة مظهريا واحدا 

لقحت مجموعة من خنازير  ينيا السوداء ذات الطابع الوراثي المتشابه، بغضها ببعض وانتجت نسلا  :سؤال

 افراد بيضاء اللون، ماهي الطرز الوراثية المتوقعة للآباءا 9فرداا اسود اللون و 29مولفا من 

 

لجيني طرازا مظهريا عندما يكون للتركيب الوراثي المتباين في الموضع ا :Incompleteالسيادة غير التامة 

اي من الابوين بول يكوون وسوطا  هلا يشباي ان الفرد متباين الزيجة  وسطا بين الطراز السائد والطراز المتنحي

كوون افور اد تومن الامثلة على ذلك تهجين نبات حنك السبع ذي ازهار حمر مع نبوات ذي ازهوار بويض  بينهما.

 ابويض علووىاحموور: وردي:      1:2:1بالنسوب ازهوار ورديووة اموا نتووائج الجيول الثوواني فتكوون اتالجيول الاول ذ

 الوراثية. نسب الطرز المظهرية معالطرز وبها تتطابق نسب التوالي 

 

يكوون لكول اليول توأثيره الكامول فوي الفورد الهجوين . فموثلا تكوون  وفيهوا : Co dominanceالسيادة المشتركة 

موع بعضوهم  ABاد مون مجموعوة توزاوج افور كموا ان ،ABالسيادة مشتركة بين الالويلات المكونوة لصونف الودم 

 .على التوالي 1:2:1 بالنسب وتكون 𝐼𝐵𝐼𝐵و  𝐼𝐴𝐼𝐵و  𝐼𝐴𝐼𝐴  ومظهريةسينتج نسب وراثية 
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Lقد يكون شكل جذور الفجل متطاولا )   سؤال:
S  

L
S )    ( ا Rاو كرويا

S  
R

S )    ( ا Rاو بيضويا
S  

L
S ) 

ان تلقح فاذا ما اجري تلقيح بين نبات متطاول الجذور واخر بيضاوي الجذور, ثم سمح لنباتات الجيل الأول 

ا, ماهي نسبة الطرز الوراثية المتوقعة في الجيل الثانياها البعض بعض   عشوائيا

لاحووظ العلموواء  عنوود تضووريب ذبوواب الفاكهووة احموور العووين مووع ابوويض   : Overdominanceالسيييادة الفوقييية 

العين فأن عيون  الذباب الناتج تكون متألقة حمراء مموا يجعول قودرتها علوى الرويوة افضول وقودرتها علوى البقواء 

 افضل من الافراد البوية.

 

الوراثيووة بعووض الصووفات  توورتبط :Sex Linked Characteristicsبييالجنس  تبطييةالمرالصييفات وراثيية 

نوزف  مثول مورضمع تنقل كروموسووم الجونس مما يودي الى انتقال الصفة الوراثية  الجنسية،بالكروموسومات 

 الدم الوراثي.

 

الكوائن الحوي قبول الوولادة او قبول  تسوبب فوي مووتالجينوات التوي ت هيي :Lethal genesالجينات المميتة 

يتعوذر دراسوتها اذ انهوا تتسوبب فوي مووت كول وهوذه  ويمكن ان تكون سوائدة مميتوة .وصوله فترة البلوغ الجنسي

 1:2:1تتحوور النسوبة المندليوة مون  وبهوامميتوة او متنحية  الافراد الحاملة لها بالتراكيب الوراثية النقية والهجينة

 .2:1الى 

جين اللون الاصفر فوي الفئوران او جوين الارجول المتنحي المميت ذات التأثير ومن الامثلة على الجينات السائدة 

اذ تعواني الافوراد الحاملوة للتركيوب الووراثي النقوي مون تشووهات شوديدة تتسوبب فوي موتهوا الطيوور  فويالقصويرة 

وتتكواثر تعوي  الطيوور الزاحفوة الهجينوة  فاناما الافراد الهجينة فانها تكون  ير قادرة على المشي لذا المصابة 

بدلا من  1: 2ويلاحظ هنا تغيير النسب المندلية اذ فتكون  فانها تموت في عمر مبكر.الطيور الزاحفة النقية  اما

3 :1. 

2C1x    C   2C1C 

 زاحف هجين    زاحف هجين

2C2+     C            2C1C +         2         1C1C 

 زاحف نقي )يموت(  1زاحف  هجين       2 اعتيادي            1         

الفرد النقي الحامل  يموت البا ما اذ مرض الخلايا المنجلية مثل الجين المسبب لاما الجينات المتنحية المميتة 

 وبذلك لا يمكن الحصول على افراد حية نقية للجين المسبب للمرض. ssللتركيب الجيني 

 وراثيةطرز  طرز مظهرية

A iA  I   ,𝐼𝐴𝐼𝐴 

B i BI     ,𝐼𝐵𝐼𝐵 

AB 𝐼𝐴𝐼𝐵 

O ii 
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 الى وصولالقبل  من افراد الذرية %50من  أكثرتسبب في موت التي ت الجيناتهي فشبه المميتة  الجيناتاما 

  الجنسي.مرحلة النضج 

 اذكر مثال على الجينات المميتة في النباتاتا سؤال:

مون صوورتين لجوين  أكثور وجوودالاليلات المتعددة عند  تحدث: Multiple Allelesالمتعددة: الاليلات 

 .فقوطتسويطر علوى صوفة واحودة  يالمتماثلوة والتوزوج مون الكروموسوومات  جيني معوين فوي موضععلى معين 

ا وذلك يسبب  الحرف الكبير او حرف صغير  مالحي. يستخدالمظهري للكائن في تغيير في النمط الوراثي واحيانا

 للصفة المتنحية. (-a, a)و (+A, a)يحمل اشارة موجبة للدلالة على الاليل ذو الصفة السائدة الاصلية 

𝐼𝐴ت المتعددة فصائل الدم في الانسان ومن الامثلة على الاليلا = 𝐼𝐵 ›  i  

 c          ›𝑐ℎ C › 𝑐𝑐ℎ‹اء في الارانب له سلسلة سيادة يرمز لها ولون الفر

 

 Sex – Linked Inheritance الوراثة المرتبطة بالجنس

 

 تعيين الجنس بكروموسوم الجنس:

 )مثال..............................................( XX -- Xyنظام  -1
 )مثال.............................................( XO -- XXنظام  -2
 )مثال............................................( ZW -- ZZنظام  -3
 

 وراثة الصفات المرتبطة بالجنس

               Sex Linkage In Drosophilaالارتباط بالجنس في ذبابة الفاكهة                                  

م، أثناء قيامه بتجارب تربية ذبابة الفاكهة مون الونمط البوري ذو العيوون 1910عام  Morganلاحظ موركان 

سلالة نقية ذات عيون بيضاء. ظهرت العيون على منها  تمكن الحصول الحمراء، ذبابة واحدة ذات عيون بيضاء 

، ضّورب موركوان إنواث ذات عيوون . ولدراسوة هوذا الونمط الظواهري الجديودMutationالبيضاء بواسطة الطفورة 

( ذات عيون حمراء. وعلى ذبابات 1Fحمراء مع ذكور ذات عيون بيضاء ولاحظ بأن جميع ذبابات الجيل الأول )

( لاحظ بأن حوالي ثلاثة أرباعها ذات عيون حموراء وحووالي ربعهوا ذات عيوون بيضواء. تظهور 2Fالجيل الثاني )

لى نتائج تضريبات أحادية الهجين التي فسُرت على أساس انعزال زوج واحود هذه النتائج لهذا الحد بأنها مشابهة إ

( إلى الجنس ولون العيون، وجد موركان بأن كل الإناث 2Fمن الجينات. ولكن عند تصنيف ذبابات الجيل الثاني )

ون حملت عيون حمراء بينما نصف الذكور حمل عيونا حمراء والنصوف الآخور حمول عيونوا بيضواء، أي أن العيو

البيضاء وهي الصفة المتنحية كانت مقتصرة على الذكور فقط في الجيل الثاني، وهوذه النتيجوة تختلوف عون نتيجوة 

تضريبات أحادية الهجين السابقة والتي تظهر الصفة المتنحية في كل من الإنواث والوذكور بنسوبة متسواوية. كوذلك 

ً أجري موركان تضريباً  يب إنواث ذات عيوون بيضواء، موع ذكوور ذات وذلك بتضور Reciprocal cross معاكسا

 التراكيب الوراثية الطرز المظهرية 

 Cc ,C 𝑐ℎ CC, C 𝑐𝑐ℎ,        رمادي(  اللون )

 𝑐𝑐ℎ 𝑐𝑐ℎ                           فضي(شنشيلا )

𝑐𝑐ℎ𝑐ℎ فاتح فضي    ,   𝑐𝑐ℎ𝑐 

𝑐ℎ𝑐ℎ همالايا , 𝑐ℎ𝑐 

 Cc )ابهق(البينو 
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( بووأن الإنوواث ذات عيووون حمووراء وأمووا الووذكور ذات عيووون 1Fعيووون حمووراء ولاحووظ علووى ذبابووات الجيوول الأول )

( إلى الجنس ولون العيون وجد موركان أن نصف الإنواث ونصوف الوذكور 2Fبيضاء، ومن ذبابات الجيل الثاني )

مون الإنواث والوذكور ذات عيوون حموراء. وهوذه النتوائج فوي الجيول الأول  ذات عيون بيضواء بينموا النصوف الآخور

ولتفسوير نتوائج هوذه التضوريبات التوي تضوومنت  والجيول الثواني تختلوف آيضوا عون نتوائج تضوريب أحووادي الهجوين.

وأن  xدراسة وراثة صفة لون العين في ذبابة الفاكهة أفترض موركان بأن جين لون العين يقع علوى كروموسووم 

ولجوين  Wولتوضيح هذه الفرضية يرمز لجين العين الحموراء السوائد بوـ  لا يحمل أليل لهذا الجين. Yموسوم كرو

بخوط نهايتوه معقوفوة. ثوم  Yبخوط مسوتقيم ويمثول كروموسووم  xويمثول كروموسووم  wالعين البيضاء المتنحي ب 

كموا  2Fوفوي  1F، وكذلك نتابع نتائج التضريب الثاني )المتبوادل( فوي 2Fوفي  1Fنتابع نتائج التضريب الأول في 

 موضحة في الشكل. نلاحظ أن النتائج الفرضية مطابقة للنتائج التجريبية لكلا التضريبين.

 حمراء العيون♀   Y | wx           1P           WX | | WXبيضاء العيون ♂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 بالجنس في الدروسوفلا. الآباء: الإناث حمراء العيون والذكور بيضاء العيون.شكل يوضح وراثة لون العيون المرتبطة 

 التضريب العكسي

 العيون بيضاء♀   Y | Wx           1P           wX | | wXالعيون  احمر♂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والذكور حمر العيون.شكل يوضح وراثة لون العيون المرتبطة بالجنس في الدروسوفلا. الآباء: الإناث بيضاء العيون 

1F        wx | | WX  Y |WX  ♂ حمراء العيون ♀ حمراء العيون 

 WX |  |WX 

 حمراء العيون♀ 

 

 wX |  |Wx 

 حمراء العيون♀ 

 

Y         |  |WX     2F 

 حمراء العيون♂ 

 

Y |  |wx 

 بيضاء العيون♂ 

 

 حمراء حمراء احمر ابيض

1F        wx | | WX  Y |wX  ♂ حمراء العيون ♀ ابيض العيون 

 wX |  |WX 

 حمراء العيون♀ 

 

 wX |  |wx 

 حمراء العيون♀ 

 

Y         |  |WX     2F 

 حمراء العيون♂ 

 

Y |  |wx 

 بيضاء العيون♂ 

 

 حمراء بيضاء احمر ابيض
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 Criss crossالمتقواطع  نموط التووارث ين اعولاهالعين البيضاء في التضريب مثلتتبع الصفات المرتبطة بالجنس 

pattern of inheritance ينقول الوذكر صوفته المرتبطوة بوالجنس إلوى أحفواده )الوذكور( بواسوطة بناتوه ولويس  اذ

فأن الصفة المرتبطة بالجنس تظهر التناوب أو التقواطع مون جونس إلوى آخور أثنواء مرورهوا  ه بواسطة أبناءه وعلى

  وراثة الطراز المتقاطع أيضا حيث تحصل البنات فقوط علوى كروموسووم Xمن جيل إلى آخر. ويتبع كروموسوم 

X على كروموسوم  لابناءمن الآباء بينما تحصل البنات واX  ة جين لون العوينمن الأمهات. وبعد اكتشاف وراث 

التوي تتبوع  Drosophila melanogasterجوين فوي ذبابوة الفاكهوة مون نووع  140, تم اكتشاف حووالي  البيضاء

 .  Xطريقة وراثة مشابهة لوراثة جين لون العين وهذا يدل على أن هذه الجينات تقع على كروموسوم 

 

                                                                 Sex linkage in humanالارتباط بالجنس في الإنسان 

يحدث الارتباط بالجنس في الإنسان مثل ما يحدث في ذبابة الفاكهة وحيوانات كثيرة. ومن هذه الصفات الشائعة   

وكوول الحقووائق  Red-green color blindnessفووي الإنسووان هووي عمووى اللووون وبووأخص ل خضوور والأحموور 

مسؤولاً عن  Xعن وراثة هذه الصفة يمكن تفسيرها بافتراض وجود جين متنحي يقع على كروموسوم  المعروفة

واحد أما الإناث فأنها  Xلا يحمل أليلاً لهذا الجين ., ويحمل الذكور كروموسوم  Yعمى اللون , وأن كروموسوم 

الزيجووة. وبنوواء علووى هووذه  الووذي يووؤدي إلووى عوودم ظهووور عمووى اللووون فووي الإنوواث متباينووة Xتحموول كروموسووومين 

وعنودما بغوض النظور عون صوفة زوجهوا ,  مصوابةمن أم  مصابين بعمى الالوان ذكورالحقائق يمكن توقع أنجاب 

عود ت مصابة لذا فكول مونهنمن الأم الم الا انهن ورثن الجين المتنحي, غير مصابة هكون بناتفست يكون الاب سليما

طبيعيوة وحووالي نصوف  انواثبن من ذكوور سوليمة, سوينج الاناث الحاملةوج اتز عندن , ولالواعمى ا لجين ةملاح

مون  مصوابة . يمكون الحصوول علوى بنوتمن الذكور فتكون مصابة بعمى الالوانالنصف الآخر اما  سليمة ذكورال

 ن.لالوامتماثلة الزيجة لجين عمى ا)مصابة( متباينة الزيجة أو )حاملة(  مصاب بانثىزواج رجل 

 Hemophiliaطوووة بوووالجنس فوووي الإنسوووان هوووي مووورض النووواعور أو النوووزف الووووراثي وصوووفة أخووورى مرتب 

 والناتج من جين متنحي مرتبط بالجنس أيضاً. تقريبا والمقتصر على الرجال

 Y Chromosome Linkage in human                               في الإنسان   Yالارتباط بكروموسوم 

, وهوذا  Yأشارت بعض دراسات السلالات فوي الإنسوان بوجوود جينوات متميوزة علوى جوزء مون كروموسووم 

 ذكوريووة. يتوقووع بووأن هووذه الجينووات تسوويطر علووى الوراثووة ال Xكروموسوووم  فوويالجووزء لا يوجوود لووه جووزء مماثوول 

Holandric inheritance كر )أي مون الأب إلوى الوذالى الابناء الذكور من اباءهم إنها تنتقل بصورة خاصة  اذ

 حيث يكون نمو الشعر على الحافة الخارجية من الأذن.  Hairy pinnaالابن مباشرة( ومثالها الأذن المُشعرة 

 

 Sex-Influenced Dominance                                   السيادة المتأثرة بالجنس                         

قد تختلف سيادة الأليلات بحالة متباين الزيجة في الجنسين, ويطلق على هذه الظاهرة السويادة المتوأثرة بوالجنس,   

الزيجة في الجنسوين  يمتباين ية في الافرادجينالنواتج الوبذا تكون الصفات المعنية صفات متأثرة بالجنس. وتتأثر 

المسؤولة عون القورون فوي بعوض سولالات الأغنوام بصوورة بهرمونات الجنس، فمثلاً تسلك الجينات الأوتوسومية 

توجود القورون فوي كولا  Dorsetمختلفة بوجود هرمونات الجنس الذكريوة والأنثويوة. ففوي سولالة أغنوام دروسويت 

يكوون كولا الجنسوين  Suffolk. وفوي سولالة السوفولك  h +h+الجنسين ويكون جين القرون بحالوة متماثلوة الزيجوة 

الناتج من تضريب هاتين السلالتين , تكون الوذكور ذات قورون   1F. وفي  h hبدون قرون ويكون النمط الوراثي 

كسائد في الذكور ومتنحوي  h+, فعليه يسلك الجين  h+ hقرون. بما أن الجنسين متشابهان وراثياً عديمة الوالإناث 

قورون إلوى واحود بودون قورون, بينموا ذات ذكوورً بنسوبة ثلاثوة الحصول على يتم  2F الجيل الثاني في الإناث. وفي

 2Fوفي  1Fكانت الإناث بنسبة ثلاثة بدون قرون إلى واحد ذات قرون. وينتج التضريب المتبادل نفس النتائج في 

 مما يدل على أن هذه الصفة ليست مرتبطة بالجنس. 
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وتوجد بعض الصفات بالإنسان كالصلع ونمط معين من الناصية البيضاء وعدم وجود أسنان الرباعيات العلوية   

 ونمط خاص من التوسع في مفاصل الأصابع التي تتبع نفس الحالة الوراثية. 

 Sex-limited Gene Expression                                  تعبير الجين المحدد بالجنس                   

قد يعبر جنس واحد بصورة منتظمة عن صفة خاصوة، كوذلك ينقول جينوات إلوى الذريوة التوي تنوتج نموط ظواهري   

مختلف في الجنس الآخر. وتسمى هذه الحالة بتعبير الجين المحدد بالجنس التي ينتج عنها صفات محددة بالجنس. 

ثدييات الأخرى الذي يكون محدداً بالجنس ومثال على تعبير الجين المحدد بالجنس هو إنتاج الحليب في الأبقار وال

المجهوز بالغوودد الثدييووة الناميووة والهرمونووات المناسووبة. وتكووون بعوض الثيووران بطلووب كبيوور موون قبوول مربووي الأبقووار 

هوذه الثيوران  دنتواج الحليوب. وتعومون اعاليوة جوداً  مستوياتوشركات التلقيح الصناعي لأن أمهاتهم وبناتهم تمتلك 

 ية الأبقار في مناهج انتخاب الإنتاجية العالية من الحليب.ذات أهمية مثل أهم

 الوراثة البشرية

وتحمل هوذه  الأمشاجالصفات الخاصة بكل فرد عند اتحاد الكروموسومات الذكرية والانثوية التي تحملها  دتتحد
هوذا  يحوي. وفوالبواسوطة الكوائن  االتعبيور عنهوالكروموسومات الجينات التوي تحودد الصوفات المختلفوة التوي يوتم 

وكذلك مجاميع الدم في  لفسلجيهسيقوم كل طالب بدراسة توارث عدد من الصفات المظهرية والصفات ا المختبر
 الانسان.

 :الصفات المظهرية بعض اولاً: توارث

يمكن للعديد من الأشخاص طوي الحافوات الجانبيوة للسوان بحيوث تتقوارب  :Tongue Rolling: طي اللسان 1

انيوة طوي اللسوان حسوب كحافات اللسان من بعضها من طرف اللسان. ثبت المعلومات لطلاب الشعبة لمعرفوة ام

 ادناه. الجدول

 النسبة المئوية  الطلبة الذين لا يمكنهم طي اللسان النسبة المئوية الطلبة الذين يمكنهم طي اللسان  ت

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

كانووت متوارثووة هوول الجووين المسوووول عنهووا سووائد ام متنحووي  وإذاالصووفة متوارثووة ام لا  تلووككانووت  إذاولمعرفووة 

 ولغرض معرفة ذلك حدد افراد عائلتك وسجل الملاحظات حول قابلية طي اللسان:

 قابلية طي اللسان  تمثل ()+

 ( تمثل عدم قابلية طي اللسان  -)

(T) صفة سائدة لقابلية طي اللسان 

(t )  صفة عدم قابلية طي اللسان 
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 لكل فرد من افراد العائلة بالاستعانة بالمخطط ادناه: ( TT ; Tt : tt)هل يمكن معرفة النمط الوراثي 

 الجدة ) (    Xالجد )  (            الجدة ) (                             xالجد )  (                   

    

 خال )   (  خال )  ( خال )  ( الام )  (   x)  ( الاب   عم )  ( عم  )    ( عم  )  (

  

 )  (       x       )  ( اخ او اخت متزوجة )  ( انت )  ( اخ  )  ( اخ  )  ( اخ )  ( اخ 

       

 )  ( ابن  )  ( ابن  )   ( ابن      

  

 الأخ او الأخت حسب اختلاف الحالات. او الخالةملاحظة: يمكن تسجيل البيانات للعم او العمة الخال 

بعود تسووجيل : فورط انبسواط المفصول البعيوود للأبهوام: يمكون دراسوة نسووبة وجوود هوذه الحالوة فووي طولاب الشوعبة 2

 البيانات في الجدول ادناه:

 النسبة المئوية  الابهام طبسالطلبة الذين لا يمكنهم  النسبة المئوية  بسط الابهامالطلبة الذين يمكنهم  ت

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 لكل فرد من افراد العائلة بالاستعانة بالمخطط ادناه: ( TT ; Tt : tt )يمكن معرفة النمط الوراثي 

 الجدة ) (    Xالجدة ) (                                   الجد )  (      xالجد )  (                   

    

 )   ( خال  )  ( خال )  ( خال الام )  (   x)  ( الاب   )  ( عم )    ( عم  )  ( عم 

  

 )  (       x       )  ( اخ او اخت متزوجة )  ( انت )  ( اخ  )  ( اخ  )  ( اخ )  ( اخ 

       

 )  ( ابن  )  ( ابن  )   ( ابن      

 .انطواء اللسان الى الخلف: 3

 : نقطة اذن دارون.4
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 :فسلجيهثانياً: توارث صفات 

 القابلية على تذوق الفنيل ثايوكارياميد. .1

 بنزوات الصوديوم.القابلية على تذوق  .2

 ً يوضووح الجوودول ادنوواه الطوورز المظهريووة والوراثيووة لمجوواميع الوودم فووي : تييوارث مجيياميع الييدم فييي الانسييان: ثالثييا

 الانسان.

 

 الأخرى المتوارثة:رابعاً: بعض الخصائص او الصفات الوراثية 

دد منهم يضوع الابهوام عندما يقوم الأشخاص بمشابكة الأصابع مع بعضها البعض فان ع الأصابع المتشابكة: -1

بينما يعمل الاخورون علوى وضوع الابهوام الأيمون علوى ( Fالاليل  السائدة، )الصفةالأيمن  الايسر على الابهام

 (fالايسر )الاليل المتنحي 

صبغة في مقدمة العين وتظهر طبقة زرقواء  د( لا توجppعندما تكون هذه الصفة متنحية )القزحية الملونة:  -2

( فوان الصوبغة  _pاذا كان هناك الليول سوائد واحود فوي الأقول ) زرقاء. مافي ظهر القزحية. إذا تكون العيون 

ة هذه الصبغة التي في العين ستحجب اللون الأزرق بدرجات متفاوتة اعتماداا على بقية الجينات المنظمة لكمي

ا او أي لون اخر.  تحجب اللون الأزرق. لذا قد يكون لون العين بني او اخضر او بندقيا

 شعر منتصف الاصبع: -3

 الاصبع الصغير المنحني: -4

 دراسة كروماتين الجنس في خلايا الانسان

وجود جسم صغير  امق الاصطباغ قريب من الغشاء النووي او النوية  (Barr and Bertram, 1949)لاحظ 
الخلايا العصبية لإناث القطط, ونادرا ما يمكن مشاهدة مثول هوذا التركيوب فوي خلايوا الوذكور. وأثبتوت في معظم 

 الدراسات وجود هذه الظاهرة في خلايا معظم الانسجة للحيوانات المختلفة ومنها الثدييات.

تشوفه ويسومى ايظوا م الذي يميز خلايا الإناث ولا يوجد في خلايا الذكور بجسم بار نسبة الى مكيعرف هذا الجس

يبلغ قطر جسم بار في انواا الخلايا ميكرون واحد باستثناء الخلايا العصبية ويكوون ذو شوكل كروماتين الجنس.

ن الجنس موجبوا لصوبغة محدب مستو ويكون موضعه ملاصقا للسطح الداخلي للغلاف النووي. ويكون كروماتي

وتوودل الدراسووات علووى ان . DNAالفيووولجين ويصووطبغ بشوودة بالصووبغات النوويووة ممووا يشووير الووى احتوائووه علووى 

واحود فوي نوواة الخليوة, لوذا فوان خلايوا الوذكر  Xكروماتين الجنس ينتج عون وجوود اكثور مون كروموسووم جونس 

واحود  Xالاعتيادية في الانسان مثلا لا تحتوي على كروماتين الجونس وذلوك لانهوا لا تمتلوك سووى كروموسووم 

فان نواتها تحتوي على جسم بار واحود.  Xفقط ,  في حين ان خلايا الانثى الاعتيادية التي تمتلك كروموسومي 

ى اكثر من كروموسومين جنسيين فان النوواة تحتووي علوى عودد مون اجسوام بوار يسواوي وفي حالات يكون للانث

مثلا, يكون في النواة اثنوين مون اجسوام  XXXعدد كروموسومات الجنس ناقصا واحد ففي خلايا الاناث ثلاثية 

 طرز وراثية طرز مظهرية

A 𝑖 𝐼𝐴   ,𝐼𝐴𝐼𝐴 

B 𝑖 𝐼𝐵     ,𝐼𝐵𝐼𝐵 

AB 𝐼𝐴𝐼𝐵 

O 𝑖 𝑖 
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يوووا الكرومووواتين الجووونس. كموووا ان الحوووالات  يووور الاعتياديوووة فوووي الوووذكور مثووول متلازموووة كلينفلتووور يكوووون للخلا

واحد فيكون في النواة كروماتين جنسوي واحود. ومون المعلووم الان ان كول  Yو كروموسوم  XXكروموسومي 

خلية لا يمكن ان تحتوي على اكثور مون كروموسووم جونس واحود نشوط, اموا كروموسوومات الجونس الاخورى ان 

 .X X chromosome inactivationوجدت فانها تكون  ير نشطة وتدعى هذه الظاهرة تثبيط كروموسوم 

, ان معظوم  Radio labelingباسوتخدام طريقوة التعلويم الاشوعاعي  Morishima et al., 1962وقود وجود 

الوذي اسوتمر فوي   Xالكروموسومات استكملت تضواعفها مبكورا فوي الطوور البينوي باسوتثناء احود كروموسوومي 

با من الغلاف النووي وهو الموضع حتى اواخر الطور البيني, فضلا عن انه يتخذ موضعا قريعملية التضاعف 

 الذي يوجد عنده كروماتين الجنس.

ويتم تحضير كروماتين الجنس في المختبر بأخذ مسحات من باطن الخد بعد ابعاد اللسوان وتحمول علوى شوريحة 
 -يأتي: ثم تجفف المسحة بالهواء لمدة نصف دقيقة ثم تعامل الشريحة كما  نظيفة،

 تركيوز،لمدة دقيقتين في كل  %50و  %70, %95تمرر الشريحة في تركيز متناقص من الكحول الاثيلي  -1

 ثم في ماء مقطر لمدة دقيقتين ايضا. 

 ثانية. 5( لمدة 6 – 5تمرر الشريحة في حمض الهيدروليك عيارية ) -2

 ( ثانية لازالة اثار الحمض.15 – 10)تنقل الشريحة الى ماء مقطر لمدة  -3

 دقيقة, ثم تغسل بالماء المقطر. 15) – 10لمدة ) %1تلون الشريحة بالثيونين المائي  -4

ولمودة نصوف دقيقوة  %100ثوم   %95, %70, %50تمرر الشريحة بتركيز متزايود مون الكحوول الاثيلوي  -5

 لكل تركيز.

ثم توضع قطورة مون بلسوم كنودا علوى الشوريحة وتغطوى بغطواء  واحدة،الى الزيلين لمدة دقيقة الشريحة  تنقل -6
 شريحة ويراعى تحاضي تكون فقاعات هوائية تحت الغطاء.

تكووون الخلايووا المحضوورة بهووذه الطريقووة ذات سوويتوبلازم عووديم اللووون وتكووون النووواة ذات لووون ازرق باهووت فووي 

 .داكن سود مزرقويظهر كروماتين الجنس تحت الغلاف النووي بلون ا

 Linkage and Crossing Over رتباط والعبورالا

تعرفنا فيما سبق على الاستثناءات التي تحدث فيها تغيرات في النسب المندليوة عنود دراسوة موضوعين جينوين او 
 اكثر, ولم يستطع مندل في حينها وضع تفسير لها. 

ان سلوك الجينوات يمكون فهموه اذا افتورض انهوا مرتبوة بشوكل خطوي  (1903)في  Walter Sutton اقترحوقد 

على الكروموسومات, كما انه افترض ان عودد الجينوات يفووق كثيورا عودد الكروموسوومات فوي معظوم الكائنوات 

الحية, وهذا يعني ان الجينات الموجودة في الكروموسوم الواحد لا يمكن ان تتوزا بشكل مستقل, أي انها تكون 

 (1906)في  Bannetو  Batsonع بعضها وبذلك فهي تنتقل بشكل وحدة ارتباطية. وقد نشر كل من مرتبطة م

لاول مرة مقوالا عون التوزيوع  يور المسوتقل فوي نبوات بوازلاء الزهوور اذ اوضوحا ان الجوين المسووول عون لوون 

بدأ التوزيع الحر )قانون الازهار والجين المحدد لشكل حبوب اللقاح لا يسلكان في انعزالهما سلوكا يتطابق مع م

. الا ان هذين الباحثين لم يوفقوا فوي اعطواء تفسوير لنتائجهموا وفقوا لمبودأ الارتبواط اذ اقترحوا نظريوة مندل الثاني(

 تبادلية خاطئة. 

وبعد الدراسة المستفيضة للارتباط تمكن عدد من الباحثين الى حقيقة عدم وجوود ارتبواط مطلوق, وهوذا يعنوي ان 
يدة تحدث بين الجينات المرتبطة بسبب حدوث العبور الوراثي. وان نسبة التركيب الجديودة تختلفوا التراكيب الجد

تبعا للمسافة بين الجينات المرتبطة. أي انه كلما كانت المسافة بين الجينين المرتبطين اكبر تزداد النسب المئوية 
ر في عدد من الجينات تم التوصل الى خرائط للتراكيب الجديدة. وبتجميع المعلومات الخاصة بالارتباط التي توث
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ارتباطية للعديد مون الانوواا. وقود بينوت هوذه الخورائط العلاقوة بوين كول جوين وآخور علوى اسواس النسوب المئويوة 
وقد قام البواحثون بالتوصول الوى خورائط ارتباطيوة تفصويلية للدروسووفلا والوذرة وبعوض البكتريوا  بينهما،للعبور 

 والفيروسات. 

 المثال الافتراضي الاتي كيفية استخدام النسب المئوية للعبور في عمل خرائط الجينات على الكروموسومات.يبين 

 ( كما يأتي: Two points)نقطتان  Dihybridاجريت ثلاث تضريبات لثنائي الهجين

                      1A B / a b                     F                  a b / a b X A B / A B  

Test cross    A B / a b X a b / a b                    A and  B             6 %   Crossing over    

                                  1F                       b c / b c X B C / B C                  B C / b c 

Test cross    B C / b c X b c / b c                    B   and  C           10 %    Crossing over 

                                  1a c / a c X A C / A C                  A C / a c                       F 

Test cross    A C / a c X a c / a c                    A   and  C           15 %    Crossing over 

 الجينية بالاعتماد على البيانات الناتجة عن التهجينات الثلاثة اعلاه كما يأتي:يمكن رسم الخريطة 

A     6    B    10    C 

 15  

التراكيوب الجديودة. ويمكون المسافات بوين الجينوات باسوتخدام تكورار و  ABCويمكن التوثق من ترتيب الجينات 
( مون %15( والمسافة بين الجينات الطرفية ) %10+  %6توضيح التناقض بين مجموا المسافات الوسطية )

(  Three points)ثولاث نقواط Trihybridيمكن لنا وباسوتخدام تضوريب ثلاثوي الهجوين  خلال تجارب اخرى.
 دوث التناقض السابق.باستخدام تهجين واحد يتبع بتهجين اختباري توضيح سبب ح

  1A B C / a b c     F                 a b c / a b c X A B C / A B C 

Test cross       A B C / a b c  X a b c / a b c                                                    

 طرز المظهريةالعدد                           الطرز الوراثية                 ال   

  862                                A B C         الابوين نسل يشابه 

828                                    c a b                      

51                                   A b c                     A . B 

59                                  a B C       نسل ناتج عن عبور مفرد بين B  . C 

102                                A B c       نسل ناتج عن عبور مفرد بين B . C                    

88                                   a b C 

6                                    A b C      نسل ناتج عن عبور مزدوج بين B . c  وA . B 

1                                    a B c              
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وذلك  A . Cو  B . Cو    A . B بين للعبور وباستخدام بيانات التهجين الاختباري يمكننا حساب النسب المئوية

 بتجميع كل الافراد العبورية بين أي جينين وتقسيم العدد على العدد الكلي للنسل وكما يأتي:

A . B                                        51 + 59 + 6 + 4 / 2000 = 120 / 2000 = 6 %  

B . C                                     102 + 88 + 6 + 4 / 2000 = 200 / 2000 = 10 % 

A . C               51 + 59 + 102 + 88 + 2 (6 + 4) / 2000 = 320 / 2000 = 16 % 

والتي لا تتفق موع  %16( هي A , Cلطرفية )بة المئوية للعبور بين الجينات اسالن انن هذه الحسابات ميلاحظ 

التوي تووم الحصوول عليهوا موون التهجوين الثنوائي فووي المثوال السوابق. ففووي  %15النسوبة المئويوة للتراكيووب الجديودة 

تعيين الافراد الناتجوة عون العبوور الموزدوج, اذ ان مثول هوذه الافوراد تكوون مطابقوة فوي التهجين الثنائي لا يمكن 

لذلك تجمع معها. اما التهجين الثلاثي فانوه يعطينوا القودرة علوى تمييوز الشكل المظهري للطرز الابوية في النسل 

وتعيين النسل الناتج عن العبور المزدوج. فعند حسابنا للنسوبة المئويوة للتراكيوب الجديودة بوين الجينوين الطورفيين 

(A, C من بيانات التهجين الثلاثي فان الافراد الناتجة عن العبوور الموزدوج يمكون مورة تقسويمها كطورز ابويوة )

 ( سوف نجد ان:A, C)بالنسبة ل 

 %15=  2000 / 300=   2000 / 88 + 102 + 59 + 51النسبة المئوية للتراكيب الجديدة = 

 Coefficientلاث نقاط ويدعى معامل التوافق ويمكن حساب دليل احصائي اضافي من بيانات الارتباط بين ث

of Coinicidence  المعامل بقسمة العدد الحقيقي للافراد الناتجوة عون العبوور الموزدوج علوى العودد ويحدد هذا

المتوقع للافراد الناتجة عن العبور المزدوج. ويمكن حساب العدد المتوقع للافراد الناتجوة عون العبوور الموزدوج 

الاحتموالات لوقووا حودثين فوي وقوت واحود اذ تكوون احتماليوة وقوعهموا سووية مسواوية لحاصول باستخدام قاعودة 

 ضرب احتمالي وقوعهما بشكل منفرد.

سويكون احتموال حودوث العبوور  %10هوو  B, Cوبوين  %6هو  A, Bولان احتمال حدوث العبور المفرد بين 

وهوو  x 2000  =12 0.006لوي للنسول وبضرب هذه النسبة فوي العودد الك 0.006( = x 0.1 0.06المزدوج )

 العدد المتوقع للافراد الناتجة عن العبور المزدوج. ونتيجة ذلك يكون:

  %83.3 =  12 /10معامل التوافق = 

( علوى A, Bيعني ان حدوث عبور مفورد فوي منطقوة موا ) Interferenceووجود بعض التعارض او التداخل  

( والعكوس صوحيح, أي ان B, Cعبور مفرد فوي منطقوة مجواورة )الكروموسوم يتعارض او يتداخل مع حدوث 

( يتعوارض او يتوداخل موع حودوث عبوور مفورد فوي المنطقوة المجواورة B, Cحودوث عبوور مفورد فوي المنطقوة )

(A,B فاذا كان معامل التوافق مساويا الى صوفر فوذلك يعنوي وجوود تعوارض توام اموا .)كوان معامول التوافوق  إذا

 فذلك يعني عدم وجود أي تعارض او تداخل. مساويا الى واحد صحيح

من صفر واقل من واحد صحيح وذلك يعني وجود بعض التعارض  أكبريكون معامل التوافق وفي الدروسوفلا 

لكنه ليس تاما. وبذل فان اجراء تجربة على الدروسوفلا يتيح لنوا عمول خريطوة للجينوات عنودما نأخوذ بالاختبوار 

 ي.جين مع جين اخر في هجين ثلاث
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  Quantitative Genetics الوراثة الكمية

 

سهلة التصنيف الى مجاميع متميوزة مون  Qualitative trailsكانت الصفات المندلية الكلاسيكية صفات نوعية   

الى الصوفات النوعيوة  بالإضافة نات.جياثنين من ال أو واحد الأنماط الظاهرية ونتجت هذه الصفات من تأثير جين

ويمكون ان  .يتحكم في ظهورها جينوات متعوددة يوجد الكثير من الصفات المهمة في النباتات والحيوانات والإنسان

يمكن قياسها والتعبير عنها بوحدات قياس المسافة أو الووزن أو الحجوم  Metricتكون في واحد من نوعين مترية 

 Threshold characteristicsمثوول الصووفات الحديووة  Meristicاو مرسووتية  ،مسووتمرة اختلافوواتوبووذا تشووكل 

بمرض معين اذ يوجود مجمووعتين    Susceptibilityللإصابة الاستعداد وفيها يمكن تمييز مجموعتين فقط مثل 

 .Thresholdعندما يتجاوز وجوود المسوبب المرضوي حود العتبوة  فقط هما مجموعة مصابة واخرى غير مصابة

عوودد مون الجينووات. امووا بالنسووبة  توسووطهفورغم ان الصووفة تظهوور فوي مجموووعتين فقووط الا ان الاسوواس الووراثي لهووا 

للصوووفات المتريوووة التوووي يوووتحكم بهوووا عووودد مووون الجينوووات فغالبوووا موووا يكوووون فعووول هوووذه الجينوووات بطريقوووة تراكميوووة 

Accumulative   ويكون تأثير كل جين مضافا   Additiveة توأثيرا معنويوا فوي ظهوور ويكوون للعوامول البيئيو

فوي طبيعتهوا وتنوتج مون فعول  Quantitative trailsهذه الصفات كمية  الصفة وتكونالصفة مما يقود الى تدرج 

ومون الأمثلوة علوى الصوفات الكميوة هوي  المختلفوة.وكذلك تتوأثر هوذه الصوفات بعوامول البيئوة  جينات،وتفاعل عدة 

النبوات إنتوواج  فواعوارتالحبووب  كإنتواج والحيوانوات:فوي الكثيور موون النباتوات  واقتصوادياالصوفات المهموة زراعيواً 

 الجسم.ومن الصفات الكمية في الأنسان هي القامة ووزن  والبيض.الحليب 

 

 Ear Length in Maize                                                               طول كوز الذرة الصفراء       

 Tomم وراثووة طووول كوووز الووذرة الصووفراء بتضووريب الصوونف توووم ثمووب  1913عووام  Eastدرس ايسووت 

Thumb  الصنف بولاغ مكسويكان مع  سم 6.6 توسطسم وم 8 - 5 بمدىقصير الكوزBlack Mexican 

( متوسوط بوين 1F. كوان طوول كيوزان الجيول الأول ) س م 16.8 توس طس م وم 21 -13م دى بطويل الكووز 

 .  سم 12.1 توسطسم وم  15-9مدى  ووذالأبوين 

وكوان عودد قليول منهوا بقودر طوول  ،(س م 21-7م دى واس ع )( فإنهوا بلغوت 2Fأما طول كيزان الجيل الثواني )

وعودد كبيور منهوا  الكووز،وعدد قليل آخر منها بقدر طوول كيوزان الصونف الطويول  الكوز،كيزان الصنف القصير 

إن هذه النتائج من حيث الأساس مشابهة الى  سم. 12.9 توسطمتوسطة الطول بقدر طول كيزان الجيل الأول بم

الا  .الكووز لطول بالنسبة ةلكن في هذه الحالة لا يمكن تصنيف الكيزان الى مجاميع متميز الحنطة،نتائج لون بذر 

في الجيل الثاني مقارنة بالجيل الأول يمكن تفسيرها على أساس انعزال عدد من الجينات  الاختلافإن الزيادة في 

كذلك كيزان نباتات و الاباءبين كيزان  الاختلافيكون سبب  لكتجميعية. وبذالتي تؤثر على طول الكوز بصورة 

عودد  انعوزال)بسوبب  ةً ووراثيو ةبيئيو بأسبابفيكون بين كيزان الجيل الثاني  الاختلافأما سبب  ،ابيئيالجيل الأول 

الى الطول الأساسوي مون  سم 2.55من الجينات التي قدرت بأربعة أزواج وكل زوج ينتج تأثير متساوي بمقدار 

 (.الكوز

لون البشرة فوي الإنسوان وطوول أوراق التوويج فوي التبوغ وحجوم الأرنوب التوي مثل وتوجد أمثلة أخرى شائعة 

لأساسويات المهموة فوي علوم مفهوم الجينات المتعوددة للصوفات الكميوة أحود ا دويع المتعددة.توضح فرضية الجينات 

ولكنهوا توؤثر علوى  عوادةً، باسوتقلالوترتكز وراثة الصفات الكمية على جينات كثيورة )متعوددة( المنعزلوة  الوراثة.

لوة بوين الألويلات وكل جوين ينوتج جوزء مون التوأثير الكلوي ولا توجود سويادة كام تجميعية،النمط الظاهري وبطريقة 

وتؤثر عوامل البيئة على الناتج النهائي للصفات الكمية ويمكن التعبير عن النمط الظاهري للصفة الكمية بالمعادلة 

  التالية:
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 البيئة(تأثير ×  تأثير الجيناتالبيئة + )تأثير +  اتالجينتأثير النمط الظاهري = 

 المعادلة:وتصبح  Variance لتباينبواسطة اويمكن قياس تأثير كل جزء من المعادلة إحصائياً 

 البيئة( , وبتعبير آخر :× )النمط الجيني  تباينلبيئة + ا تباينالنمط الجيني +  تباينلنمط الظاهري=  تباين

σ2p = σ2G + σ2E + σ2GE 

 خاصة. صائيةحإطرق  باستعمالوعند دراسة هذه الصفات يجب فصل التأثير الوراثي عن التأثير البيئي 

 

  Frequency Distribution                                                         التوزيع التكراري

 الوى هو مجموعة من البيانات التي توضع بشكل منظم في جدول بهدف تلخيص تلوك البيانوات للوصوول بسوهولة  

اتخاذ القرار بإجراء ما والجدول هذا يشمل على عدد من الفئوات المتسواوية يقابول كول منهوا التكورار المناسوب مون 

 .البيانات حيث يتم حصر كل البيانات في الجدول والمعروف بجدول التوزيع التكراري

 النوعية:البيانات  أولاً:

 الامتحانوالتقدير في  الاجتماعيةالحالة  صفات،وهي البيانات التي لا يمكن التعبير عن مفرداتها بأرقام عددية مثل 

 .ممتاز( –جيد جداً  –جيد  –مقبول  –)راسب 

وتوضع تلك البيانات في جداول تكرارية وذلك بحصر الصفات التي لم تشملها هذه البيانات وإيجاد عدد المفردات 

 الصفات.ر لتلك المناظ

 طالباً من الامتحان النهائي في الصف الأول الثانوي من المدرسة 40البيانات التالية  لتمث (:1مثال )

 جيد جيد جداً  راسب ممتاز ممتاز جيد جيد

 جيد جداً  مقبول راسب جيد جداً  جيد مقبول جيد

 مقبول جيد مقبول جيد جيد جداً  جيد جيد

 ممتاز جيد راسب جيد جداً  ممتاز جيد ممتاز

 جيد جداً  راسب جيد جداً  جيد راسب راسب مقبول

 جيد جيد جداً  جيد جداُ  جيد جيد    

 يلي:كما  تكراريوسوف نقوم بتفريغ تلك البيانات في جدول 

 جدول التفريغ

 التقدير العلامات عدد الطلاب الحاصلين عليه

 ممتاز  5

 جيد جداً  8

 جيد 16

 مقبول 5

 راسب 6

 المجموع   40

تقدير ممتاز  علىنضع علامة كلما وجدنا التقدير ثم نجمع العلامات في العمود الثالث فمثلاُ عدد الطلاب الحاصلين 

 .5هم 
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 التكراري:التوزيع 

 التالي:توزيع تكراري نأخذ العمودين الأول والأخير من جدول التفريغ فيصبح لدينا الجدول  علىللحصول 

 (3)الجدول التكراري 

 التقدير عدد الطلاب الحاصلين عليه

 ممتاز 5

 جيد جداً  8

 جيد 16

 مقبول 5

 راسب 6

 المجموع 40

 البيانات الكمية )العددية(ثانياً: 

أو الدخل .....  السن،هي البيانات التي يمكن التعبير عن مفرداتها بقيم عددية مثل درجة الطالب في الإمتحان أو 

 نوعين من البيانات وهنا نلاحظ الخ.

يرتفوع أو يونخفض مواراً بكول  مقيواسلا تحووي قفوزات ف أيقيموة  أيأن تأخذ  ويمكن الحرارةدرجة  مثل :المستمرة-أ

 القيم.

 .3.23فلا يوجد مثلاً  4أو  3 الخعدد أفراد الأسرة ....  مثل :المتقطعة-ب

 

 مراجعتهم المستشفى:وفقا ل)بالسنة( لثلاثين مريضاً  للعمر الآتيةفإذا أخذنا مجموعة البيانات  (2مثال )

12    17    13    12    27    13 

18    22    27    18    22    20 

13    14    16    18    20    21 

27    22    23    20    21    12 

18    17    16    14    25    26 

 

 :اللازمة لتكوين جدول التوزيع التكراري تما الخطوا

 ـ Intervals أولا: عدد الفئات ـ

فقد صفة الاختصار وخلق فئات خالية من فتفقد بعض البيانات أو كبيرة فتيجب ألا يكون عدد الفئات قليل   

فئة ويمكن تطبيق  20،  5التكرار ولذا نهتم بمدى الاختلاف بين البيانات للوصول لعدد الفئات والذي يتراوح بين 

 القاعدة

 n  =1  +3.322  ×1.4771  =1  +4.9  =5.9  ≈6  لـو 3.322+  1=  عدد الفئات   

 ـ Interval Width ثانياً: طول الفئة )مدى الفئة( ـ

 أو عدد الفئات المقترحة أي: 6 على البيانات(الفرق بين أكبر وأصغر قيمة في ) المدىبقسمة  

  3نقربها إلى  2.5=  6÷  15=  6( ÷ 12 – 27= ) 6÷ أصغر قيمة(  –قيمة  )أكبر=  طول الفئة  
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 ـ Interval Limits ثالثاً حدود الفئات ـ

 ( والحد الأعلى للفئة الأولى يتحدد بقيمة: 12الحد الأدنى للفئة الأولى يتمثل بأصغر قيمة في البيانات )

 14=  1 – 3+  12=  1 –الحد الأدنى + طول الفئة 

 

نكون جدول يعرف بجدول التفريغ      Frequency Table التكرارات لكل فئة ـ توزيع-جدول التفريغ 

ويتكون من ثلاثة أعمدة للفئات والعلامات والتكرار وصفوف بعدد الفئات مع زيادة صفين يختصان بالمجموع 

 جدولين هما:والعنوان ومن ثم نحذف عمود العلامات للحصول على جدول التوزيع التكراري وال

 

 التكرار العلامات الفئات   التكرار الفئات

12 – 14 8   12 – 14 /////  /// 8 

15 – 17 4   15 – 17 //// 4 

18 – 20 7   18 – 20 /////  // 7 

21 – 23 6   21 – 23 /////  / 6 

24 – 26 2   24 – 26 // 2 

27 – 29 3   27 – 29 /// 3 

 30   المجموع   30 المجموع

 

 قية في المختبر:يامثلة تطب

 طول كيزان الذرة الصفراء.1. 

 عينة عشوائية من الطلاب. وزن(طول )او 2 .

 

 قياس البيانات

 X بالمتوسوط الحسوابي: يعبور عون القيموة المظهريوة المتوسوطة لصوفة موزعوة توزيعواً معتودلاً المتوسط الحسابي

 : Nوهو عبارة عن مجموع القياسات الفردية مقسما على عدد الافراد  X-barوتقرأ اكس فتحة او 

𝒙𝟏+𝒙𝟐+⋯+𝒙𝒏

𝑵
=X 

 لا يكفيفان معرفة القيمة المظهرية المتوسطة  نفسها لعشيرتينالصفة الكمية  مقارنة عند :الاختلافاتقياس 

لذلك يجب معرفة  كلتا العشيرتينلمعرفة الاختلاف بين العشيرتين لان القيمة المتوسطة قد تكون متشابهة في 

من كل قياس فردي  Xيتم طرح متوسط حساب العينة  ولحسابه standard division (S)الانحراف القياسي 

xi  2ثم يربع الانحرافx) - (xi   ثم يتم جمع مربع الانحراف لجميع افراد العينة ويقسم على عدد الافراد ناقص.

 لهذه القيمة.واحد. ثم يتم اخذ الجذر التربيعي 

 و15و14وفي الثانية  سم 21و 20و 19و 18و  17 أحدهماعشيرتان من القمح بلغ اطوال العيدان في  مثال:

 العشيرتين:معدل الانحراف القياسي لكلتا  فما هو   24و 23و 22 و21و 20و 19و  18 و17و  16



 

 
36 

 معن حسن الياسين . م.مكلية العلوم                                     \علم الوراثة التطبيقي                              جامعة تكريت 

   19= 5 \  21+ 20 +19  + 18  + 17المتوسط الحسابي للعشيرة الاولى =

 \ 24 +23  +22  +21  +20  +19  + 18+17  +16  + 15 +14المتوسط الحسابي للعشيرة الثانية = 

11= 19 

 

2x)-(xi xi-x xi 

4 -2  17 

1 -1  18 

0 0 19 

1 1 20 

4 2 21 

10 0  95= ∑ 

  
∑(xi−x)2

𝑛−1
=2 S 

     = 
10

4
 = 2.5      S=1.58 

 3.316اموا الانحوراف القياسوي للعشويرة الثواني فهوو  1.58للعشيرة الاولى هوو    الانحراف القياسييعني ذلك ان 

 تغير البيانات المدخلة الخاصة بالعشيرة الثانية. السابقة معوتم الحصول علية بنفس الخطوات 

ثلثوي العشويرة  بينموا  0.20= 1.58+ 19و 17.42=1.57 -19 اي ان ثلثي العشيرة الاولى تقوع ضومن القيمتوين 

ويمكن توضويح النتوائج برسوم الشوكل  .22.316=3.316 +19و  15.632=  3.316-19ثانية تقع بين القيمتينال

 الهستوكرامي للعشيرتين.

 Probabilityالاحتمال 

 ومن اهم قواعد الاحتمال هي:

أحدها لا نفسه. أي ان في الوقت اثنين او أكثر من الاحداث المستقلة قانون ضرب الاحتمالات: يطبق عندما يقع  -

 يؤثر او يتأثر بوقوع الاحداث الاخرى.

معووين الووى عوودم وقوووع الاحووداث الاخوورى أي ان حوودث وقوووع  ما يقووودقووانون جمووع الاحتمووالات: يطبووق عنوود -

 تنفي أحدها الاخر.الاحداث 

 binomial Theoremنظرية ذات الحدين 

العينات الصغيرة ولكن هوذه العمليوات توزداد يمكن استعمال قاعدتي الإضافة والضرب للبرهنة على الاحتمال في 

علوى ان القويم التوي نحصول عليهوا صوحيحة  ةتعقيداً كلما زاد حجم العينة ولهذا نستخدم نظرية ذات الحدين للبرهنو

𝑝)       تي                             المعادلة بالشكل الا نفضلا عن تسهيلها ايجاد قيم الاحتمالات. تكو + 𝑞)n 

 على كيفية فك المعادلات:امثلة 

 

(𝒑 + 𝒒)𝟐 = 𝒑𝟐 + 2pq + 𝒒𝟐 

 

(𝒑 + 𝒒)𝟑 = 𝒑𝟑 + 3 𝒑𝟐q + 3pq2 + q3 
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(𝒑 + 𝒒)𝟒 = p4 + 4 p3 q +6 p2 q2 + 4 p q3 + q4 

 

(𝒑 + 𝒒)𝟓 = p5 +5 p4q +10 p3 q2 +10 p2 q3 +5 pq4 +q5 

 

(𝒑 + 𝒒)𝟔 = p6 + 6 p5 q +15 p4 q2 +20 p3 q3 +15 p2 q4 +6p q5 + q6 

 

 او يمكن استخدام القانون التالي:

)p + q)n = 
𝒑𝒏

𝒐ǃ
 +

𝒏𝒑𝒏−𝟏 𝒒

𝟏!
 + 

𝒏(𝒏−𝟏)𝒑𝒏−𝟐  𝒒𝟐

𝟐!
+ 

𝒏(𝒏−𝟏)(𝒏−𝟐)𝒑𝒏−𝟑  𝒒𝟑

𝟑!
+

𝒏(𝒏−𝟏)(𝒏−𝟐)(𝒏−𝟑)𝒑𝒏−𝟒  𝒒𝟒

𝟒!
+. 

 عندما يراد ان يعرف حد من حدود معادلة نستخدم القانون التالي: 

P = 
𝒏!

𝒙!(𝒏−𝒙)!
 𝒑𝒙 𝒒𝒏−𝒙 

 

 

 

طبيعي حامل  اكل منهموكان   من إمرأةتزوج رجل  (c)مثال: صفة الالبينو في الانسان يتحكم بها جين متنحي 

 احتمال: وللمرض ما ه

                    مصاب 1اطفال سليمين و 3 3))      اطفال مصابين    3  (2)                       ناطفال طبيعيي 4  (1)

 مصاب  3طبيعي و 1 (5)                  مصاب  2طبيعي و 2 (4)

 

 qوالمريض  pنفرض الشخص السليم 

n= 4 

(𝑝 + 𝑞)4 =p4 + 4 p3 q +6 p2 q2 + 4 p q3 + q4 

Or 

1. 
𝑝𝑛

𝑜ǃ
 = 

2. 
𝑛(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑝𝑛−4  𝑞4

4!
  

3. 
𝑛𝑝𝑛−1 𝑞

1!
  

4. 
𝑛(𝑛−1)𝑝𝑛−2  𝑞2

2!
  

5. 
𝑛(𝑛−1)(𝑛−2)𝑝𝑛−3  𝑞3

3!
 

Or 

P = 
𝒏!

𝒙!(𝒏−𝒙)!
 𝒑𝒙 𝒒𝒏−𝒙 
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 أكمل خطوات الحل مع التأكد من نتائج القوانين: 

1: 

 

 

 

2: 

 

 

3: 

 

 

 

4: 

 

 

 

5: 

 

 

 

 احتمال: وأطفال كلهم سليمين ما   6سؤال: في أحد المستشفيات تم ولادة 

 بنات وولدان  4 (3)اولاد وبنت واحدة                     5  (2)بنات           3اولاد و 3 (1)

 الحل:

1: 
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2: 

 

 

3: 

 

 

 

 2Chi_squre test (x                  (                                             اختبار مربع كاي 

ختبار صدق النتائج التي يفترض الحصول عليهوا مون العينوة وبصوورة اخورى يعتمود علوى يستخدم مربع كاي لا
الفرق بين القيم المشاهدة الواقعة المتحصلة من العينوة والقويم المتوقوع الحصوول عليهوا فوي المجتموع ومودى ذلوك 

 المتوقعة.المشاهدة عن الفرق وقد تم تربيع )كا( للتخلص من الاشارة لذلك يسمى مربع انحراف القيم 

 وتستخدم الصيغة الاتية لاستخراج قيمة مربع كا:  
(𝑂−𝐸)2

𝐸
∑=  2X 

 = مربع كا 2Xحيث: 

 = مجموا ∑

O  القيم المشاهدة =Observed values 

E  القيم المتوقعة =Expected values 

 بع كايجدول قيم مر

  

 0.001 0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250 0.500 0.750 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995 0.999 

1 10.83 7.88 6.63 5.02 3.84 2.71 1.32 0.45 0.10 0.02      

2 13.82 10.60 9.21 7.38 5.99 4.61 2.77 1.39 0.58 0.21 0.10 0.05 0.02 0.01  

3 16.27 12.84 11.34 9.35 7.81 6.25 4.11 2.37 1.21 0.58 0.35 0.22 0.11 0.07 0.02 

4 18.47 14.86 13.28 11.14 9.49 7.78 5.39 3.36 1.92 1.06 0.71 0.48 0.30 0.21 0.09 

5 20.52 16.75 15.09 12.83 11.07 9.24 6.63 4.35 2.67 1.61 1.15 0.83 0.55 0.41 0.21 

6 22.46 18.55 16.81 14.45 12.59 10.64 7.84 5.35 3.45 2.20 1.64 1.24 0.87 0.68 0.38 

7 24.32 20.28 18.48 16.01 14.07 12.02 9.04 6.35 4.25 2.83 2.17 1.69 1.24 0.99 0.60 

8 26.12 21.95 20.09 17.53 15.51 13.36 10.22 7.34 5.07 3.49 2.73 2.18 1.65 1.34 0.86 

9 27.88 23.59 21.67 19.02 16.92 14.68 11.39 8.34 5.90 4.17 3.33 2.70 2.09 1.73 1.15 

10 29.59 25.19 23.21 20.48 18.31 15.99 12.55 9.34 6.74 4.87 3.94 3.25 2.56 2.16 1.48 

11 31.26 26.76 24.72 21.92 19.68 17.28 13.70 10.34 7.58 5.58 4.57 3.82 3.05 2.60 1.83 

12 32.91 28.30 26.22 23.34 21.03 18.55 14.85 11.34 8.44 6.30 5.23 4.40 3.57 3.07 2.21 

13 34.53 29.82 27.69 24.74 22.36 19.81 15.98 12.34 9.30 7.04 5.89 5.01 4.11 3.57 2.62 

14 36.12 31.32 29.14 26.12 23.68 21.06 17.12 13.34 10.17 7.79 6.57 5.63 4.66 4.07 3.04 

15 37.70 32.80 30.58 27.49 25.00 22.31 18.25 14.34 11.04 8.55 7.26 6.26 5.23 4.60 3.48 
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وكانت افراد الجيل الاول كلها  (t)مع نباتات قصيرة الساق  (T): في تهجين نبات طماطم طويل الساق مثال

نبات قصير الساق فهل البيانات تنطبق  36نبات طويل الساق و 94طويلة الساق اما نتائج الجيل الثاني هي 

 وباستخدام مربع كاي اوجد المتوقعات:  3:1عليها نسبة 

/ E  2 E)-(O 2 E)-(O O - E E O  

0.125641 12.25 3.5 - 97.5 94 3 Tt 

0.3769231 12.25 3.5 32.5 36 1 tt 

0.5025641   130 130 Total 

  

X2 = ∑ 
 (𝑂−𝐸)2

𝐸
 

     =
24.5

130
 = 0.18846 

 2عدد الفئات = 

 1=  2- 1درجة الحرية = 

 3.84نجد ان قيموة مربوع كواي الجدوليوة  1ودرجة حرية =   0.05من جدول مربع كاي وعند مستوى معنوية 

 وبمقارنة القيمة المحسوبة نجد ان:

  3.84القيمة الجدولية  › 0.503القيمة المحسوبة 

 اذن الفروق  ير معنوية أي ان النسب المشاهدة تتطابق مع النسب المتوقعة

 %75اي  (O)مووع مجموووا  Ttو Ttموون خوولال ضوورب نسووبة التووزاوج بووين  (E)ملاحظووة: تووم الحصووول علووى 

. ) 130 تضرب في % 25و 130تضرب في  (
𝑇𝑇,𝑇𝑡,𝑇𝑡

75%
,

𝑡𝑡

25%
 

 الطريقة:

 . جففهما ثم جيداا  يديك أ سل .1

 Cوالثالثوة  Bوالثانيوة  A الأولوى علوى وأكتوب متباعودة دوائور 3 الشومع بقلوم أرسوم النظيفوة الشوريحة علوى .2

(control). 

على  Bلطراز  المضاد من وقطرة .A الدائرة على A رازلط مضاد على المحتوي الدم مصل من قطرة ضع.3

 .Bالدائرة المعلمة 

 لتثوب المعقوم المفصود مواسوتخد .الكحوول فوي المغمووس المعقوم بوالقطن الأيسور السوبابة إصوبعك علوى أمسح . 4

 .المعقم بالقطن الدم من الأولى القطرة أمسح فقط( واحدة مرة المفصد يستخدم) بسرعة إصبعك طرف

 لمووس عوودم موون تأكوود. الشووريحة فووي دائوورة لكوول الوودم موون قطوورةراج لاسووتخ إصووبعك علووى بعنايووة اضووغط . 5

ا  الوودم لخلووط نظيووف تخليوول عووود اسووتعمل. السوويرم  لكوول منفصوولاا  عوووداا  )اسووتخدم دائوورة كوول فووي وبعنايووة تمامووا

  .دائرة(
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  ملاحظاتك. سجل ثم دقائق 3 لمدة الشريحة أترك . 6

 .صغيرة تكبير قوة مستعملاا  المجهر تحت الشريحة أفحص .7

 :التمرين

 حسب التفاعلات الممكنة التالية:  Bو  A حدد طراز دمك بالنسبة للانتيجينات  .1

 ( Oاولاً: لايحدث تجلط طراز )طراز الدم 

 (Bفقط )طراز الدم  Aثانياً: يحدث تجلط مع مضاد الدم 

 (AAB)طراز الدم  Bو  Aثالثاً: يحدث تجلط مع مضاد الدم 

 Bو  Aمستخدماً بيانات زملائك احسب تكرارات الاليلات التاليوة. علوى افتوراض تكورارات الالويلات   .2

 وحسب المعادلة التالية: rو  qو  Pهي  O,و 

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

 احسب مربع كاي لبيانات المجموعة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


