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- Gardner E.J. and Mertens T.R. (1980) Genetics Laboratory Investigations 

- Drosophila Information Service – DIS  

 الٌومٌة؟ حٌاتنا فً تطبٌقه نستطٌع وكٌف العلم هو ما

 بدٌلة افتراضات تبنً إلى ٌدعونا وهو. المسبقة تصوراتنا مع متفقة تكون لا عندما حتى, الحقائق تقبل إلى العلم ٌدعونا  

 المعروضة الجدٌدة الأفكار لكل الاستماع فً الرغبة بٌن دقٌقة موازنة علٌنا وٌفرض. الحقائق مع متوائمة تكون أٌها وملاحظة

 .المثبتة والمعرفة الجدٌدة الأفكار -شًء بكل بدقة التشكٌك فً والصرامة, رادٌكالٌة كانت مهما, منفتحة بروح وتفهمها

 والخرافات ,Mysticism اللاعقلانً التأمل ضد حصن وهو. المعرفة ٌدعون الذٌن أولئك خداع لكشف الطرٌق هو العلم أن كما  

Superstition ,مدركٌن نكون عندما نتجه أٌن ٌخبرنا أن للعلم وٌمكن. دور له ٌكون لا عندما للدٌن الخاطئ التطبٌق وضد 

 .الطرٌق منتصف عند أخطاءنا  تصحٌح إمكانٌة لنا ٌوفر وهو. لقٌمته
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 لم وإذا. والشجاعة والإخلاص, الاحتراس ٌتطلب والإرباك التشوٌش من محٌط فً الحقٌقة من قشة  على العثور مصادفة إن  

  نصبح أن وخطورة -تواجهنا التً الحقٌقٌة الخطٌرة المشاكل حل فً الأمل حتى نتمكن فلن التفكٌر فً المتٌنة الطبٌعة هذه نعتد

 .بتؤدة ٌتقدم الذي المشعوذ من اختطافنا حد إلى, المغفلٌن من عالم, المغفلٌن من امة

 Importance of genetics الوراثة علم أهمٌة

 فً تؤثر أنها كما. جلدنا وتلون شعرنا لون, أجسامنا وأوزان قامتنا ارتفاع فً تؤثر فهً. حٌاتنا فً تؤثر جٌنات جمٌعنا نمتلك  

 .نكون وماذا كٌف فً أساسٌة فالجٌنات. وشخصٌتنا ذكائنا فً تؤثر أنها وحتى والاضطرابات الأمراض من للعدٌد حساسٌتنا

 الزراعة ظهور بدأ فقد. السنٌن آلاف منذ ومطبقة مفهومة كانت  الصفات توارث طبٌعة أن إلا نسبٌا حدٌث الوراثة علم أن رغم  

 المستعملة ٌسةئالر والحٌوانات المحاصٌل فان والٌوم .والحٌوانات النباتات تدجٌن فً الوراثة أساسٌات تطبٌق الإنسان بدأ عندما

 اومةقم مثل, مرغوبة صفات عدة على والحصول كبٌر بشكل إنتاجها زٌادة لغرض واسعة وراثٌة بتغٌرات مرت قد الزراعة فً

 وستٌنات خمسٌنات فً امتدت التً الخضراء الثورة إن. الحصاد تسهل وخصائص خاصة غذائٌة متطلبات, والآفات الأمراض

 والمحاصٌل الصوٌا وفول الذرة تشكل, الحاضر الوقت وفً. كبٌر بشكل الوراثة علم تطبٌقات على اعتمدت العشرٌن القرن

 .العالم كل فً المنتج الغذاء مجموع من معنوٌة نسبة وراثٌا المهندسة الأخرى

 الفطرٌات بواسطة الغذائٌة والمضافات العقاقٌر من ضخمة أعداد تصنع إذ. الصٌدلة علم مجال فً مهما دورا الوراثة تلعب كما  

 .المواد لهذه كفوءة منتجات لجعلها وراثٌا المعاملة والبكترٌا

 عٌوب منها, وراثٌة مكونات والاضطرابات الأمراض من للعدٌد إن الأطباء ٌدرك إذ. الطب فً أساسٌا دورا الوراثة وتلعب  

 والسكري الربو مثل الشائعة الأمراض من العدٌد عن فضلا هنتنكتون ومرض المنجلً الدم فقر مثل جٌدا معروفة وراثٌة

 الاختبارات من العدٌد ونشوء السرطان طبٌعة على التعرف الجزٌئٌة الوراثة علم فً التقدم أتاح كما. الدم ضغط وارتفاع

 .حقٌقً أمر -الإنسان امراض لمعالجة للجٌنات المباشر التغٌٌر – Gene therapy الجٌنً العلاج أصبح وقد. التشخٌصٌة

 The role of genetics in biology البٌولوجً فً الوراثة علم دور

 من واحدة الوراثة علم ٌوفر. الحٌاة علوم لطالب بالنسبة أساسٌا ٌكون انه إلا, للجمٌع ضرورٌا ٌكون الوراثة فهم أن رغم 

 معلوماتها تشفر وجمٌعها  الوراثٌة لمادتها النووٌة الحوامض الحٌة الكائنات كل تستعمل إذ للبٌولوجً العامة الأساسٌات

 علم أساسٌات فهم تتطلب التطور دراسة فان لذا: الزمن خلال ٌحدث وراثً تغٌر التطور عدٌ, فمثلا. نفسها بالطرٌقة الوراثٌة

 .الجٌنات تعبٌر تنظٌم خلال من والأعضاء الأنسجة تتكون إذ: الوراثة علم على بشدة ألنشوئً الحٌاة علم ٌعتمد كما. الوراثة

 Genetic variation is the foundation of evolution للتطور أساس الوراثً ٌراالتغ

 الحٌاة صور ولجمٌع. تصورها ٌمكن بٌئة كل غالبا تشغل إذ والمظاهر الأشكال من ضخمة بأعداد الأرض على الحٌاة توجد  

: Adaptation بالتكٌف الحٌاة تتصف كذلك. الأرض تارٌخ من سنة بلاٌٌن 4 عبر نشأ قد التنوع هذا فان لذا: مشترك أصل

 من جدٌدة صور بظهور حافل الحٌاة تارٌخ سجل إن. فٌها توجد التً البٌئة مع بشدة مرتبطة تكون الحٌة الكائنات من فالعدٌد

 .الموجودة الصور تغٌٌر و قدٌمة صور اختفاءو,  الحٌاة
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 نشوء, الأولى, بخطوتٌن عملٌة التطور ٌعد. الزمن عبر وراثً تغٌٌر ببساطة وهو, التطور اساس هً والتكٌف الحٌاة تنوع ان  

 الأساس هو الوراثً التنوع فان لذا. معٌنة مختلفة أشكال نسبة تنقص أو تزداد ذلك بعد ثم عشوائً بشكل وراثٌا مختلف شكل

 الوراثٌة التغٌرات دراسة وهو  الوراثة علم ٌعد. الآن نعرفها التً الحٌاة لكل ساالأس ٌكون النهاٌة وفً التطوري التغٌر لكل

 .والمستقبل والحاضر, الماضً فً الحٌاة لفهم أساسٌا

 Divisions of genetics الوراثة علم أقسام

 الوراثة علم, Transmission genetics الانتقالٌة الوراثة علم: رئٌسة فروع ثلاث على تقلٌدٌا الوراثة علم دراسات تقسم  

 ٌسمى الذي الانتقالٌة الوراثة علم ٌشمل. Population genetics السكانٌة الوراثة وعلم Molecular genetics الجزٌئٌة

 المٌدان هذا ٌنصب. ٌلٌه الذي الجٌل  إلى جٌل من الصفات مرور وكٌفٌة للوراثة الأساسٌة القواعد الكلاسٌكً الوراثة بعلم أٌضا

 التركٌز ٌكون وهنا. الجٌنٌة الخرائط وتعٌٌن الكروموسومات على الجٌنات ترتٌب, والوراثة الكروموسومات بٌن العلاقة على

 .التالً الجٌل إلى جٌناته ٌمرر وكٌف الوراثً مكونه مفرد حً كائن رثٌ كٌف -المفرد الحً الكائن على

 ٌشمل وهو. الوراثٌة المعلومة عن وٌعبر فعضاوٌت, ٌشفر كٌفو, نفسه للجٌن الكٌمٌائٌة بالطبٌعة الجزٌئٌة الوراثة علم ٌهتم  

 الوراثٌة المعلومة تنتقل والتً -Translation الترجمة و Transcription النسخ,  Replication التضاعف الخلوٌة العملٌات

 علم فً التركٌز ٌكون. الوراثٌة المعلومة عن بالتعبٌر تتحكم التً العملٌة -الجٌن وتنظٌم -أخرى إلى جزٌئة من بواسطتها

 .ووظٌفته وتنظٌمه تركٌبه -الجٌن على الجزٌئٌة الوراثة

 هذا ٌتغٌر وكٌف( سكانٌة مجامٌع) نفسه للنوع العائدٌن الأفراد من لمجامٌع الوراثً التركٌب السكانٌة الوراثة علم ٌتحرى  

. أساسا التطور دراسة هو السكانٌة  الوراثة علم فان لذا, وراثً تغٌر هو التطور أن وبسبب. والمكان الزمان عبر التركٌب

 .السكانٌة الجماعة فً الموجودة الجٌنات مجموعة على السكانٌة الوراثة علم فً التركٌز وٌكون

 وان تتداخل المٌادٌن هذه ان إدراك علٌنا لكن, الثلاثة المجموعات هذه على الوراثة علم دراسة تقسٌم والتقلٌدي المناسب من  

 Chromosomal الكروموسومٌة الوراثة علم مثل, تخصصا الأكثر الحقول من عدد على ٌقسم أن ٌمكن رئٌسً قسم كل

genetics ,الحٌاتٌة الكٌمٌاء وراثة علم Biochemical genetics ,الكمٌة الوراثة علم Quantitative genetics وهكذا.. 

 الكائنات هذه من كل وان( البكترٌا أو الذرة, الفاكهة حشرة وراثة علم)  الحً الكائن إلى بالرجوع الوراثة علم تقسٌم ٌمكن كما  

 العدٌد وٌشمل واسع حقل الحدٌث الوراثة علم إن. والسكانٌة الجزٌئٌة, الانتقالٌة الوراثة علم مستوى على ٌدرس أن ٌمكن الحٌة

 .المتداخلة والتخصصات الأقسام من

 Basic concepts in genetics الوراثة علم فً الأساسٌة المفاهٌم

 . Prokaryoticالنواة وبدائٌة Eukaryotic النواة حقٌقٌة: أساسٌٌن نوعٌن من الخلاٌا تكون

 .للوراثة الأساسٌة الوحدة هوGene ألجٌن

 .Alleles ألٌلات تدعى متعددة بصور الجٌنات توجد

 .Phenotypes المظهرٌة للطرز الجٌنات تشفر
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 .RNA أو DNA فً الوراثٌة المعلومة تحمل

 .Chromosomes الكروموسومات على الجٌنات تحمل

 .Meiosis المٌوزي والانقسام Mitosis المٌتوزي الانقسام عملٌات خلال الكروموسومات تنفصل

 Protein إلى RNA إلى DNA من الوراثٌة المعلومة تنتقل

 .الوراثٌة المعلومة فً موروثة مستقرة تغٌرات هً Mutations الطفرات

 .Multiple factors متعددة بعوامل Traits الصفات بعض تتأثر

 .وراثً تغٌر هو Evolution التطور

 Concepts summary مفاهٌمموجز لل

 .وذكاءنا شخصٌتنا, كثٌرة لأمراض حساسٌتنا, مظهرنا فً تؤثر فهً: فرد أي لحٌاة أساسٌةمادة  الوراثة تعد

 .البٌولوجً لدراسة أساسٌة وهً. والطب الصٌدلٌة الصناعات, الزراعة فً مهما دورا الوراثة لعبت

 .الحٌاة أشكال كل لفهم قصوى أهمٌة وذو للتطور أساسا الوراثً التباٌن ٌعد

 .السكانٌة الوراثة وعلم الجزٌئٌة الوراثة علم, الانتقالٌة الوراثة علم إلى الوراثة علم دراسات تقسم أن ٌمكن

 .والحٌوانات النباتات تدجٌن مع الوراثة علم بتطبٌق الإنسان بدأ

 .المكتسبة الصفات وراثة ومفهوم Pangenesis مفهوم القدامى الإغرٌق انشأ

 .والحٌوانات النباتات لتربٌة تطبٌقٌة مقاٌٌس القدامى الرومان وانشأ

 مصغر بالغ وجود تفترض التً, Preformationism المسبق الخلق فكرة عشر السابع القرن بٌولوجٌو اقترح

Miniature adult ًأبوٌه أحد من صفاتها أو صفاته كل ٌرث الشخص وان النطفة أو البٌضة ف. 

 وتكون التكاثر خلال تمزج الوراثٌة المعلومات أناي  Blending inheritance المختلط المٌراث أخرى فكرة افترضت

 .الآباء صفات من مزٌج الذرٌة

 .Pea البازلاء من ضروب بٌن التزاوج ذرٌة بدراسة, الوراثة أساسٌات دلنم أكتشف

 الوراثة ضم ٌستطع ولم مندل بعمل ٌهتم لم لكنه. عشر الثامن القرن فً الطبٌعً بالانتخاب التطور مفهوم دارون أنشأ

 .نظرٌته فً

 .الوراثة موضع هً الخلٌة نواة كونحقٌقة  فهم إلى Cytology الخلٌة علم فً التطور قاد
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 بعلم بعدها تبعت. العشرٌن القرن ثلاثٌنات بداٌات فً السكانٌة الوراثة علم وأنشأ 1900 فً مندل قوانٌن اكتشاف أعٌد

 والذي, 1933 فً الدنا تركٌب وكرٌك واطسن من كل واكتشف.والفٌروسات البكترٌا وراثة وعلم وحٌويالكٌمٌ وراثةال

 .الجزٌئٌة الوراثة علم نشوء حفز

 .Human Genome Project الإنسان مجٌن ومشروع الجٌنً العلاج إلى الجزٌئٌة الوراثة علم فً التقدم قاد

 .النواة وبدائٌة النواة حقٌقٌة, أساسٌٌن بنوعٌن الخلاٌا توجد

 .الوراثة أساس تمثل التً الجٌنات دراسة هو الوراثة علم

 علىPhenotype مظهري طراز ومصطلح. Genotype وراثً طراز مصطلح الصفة تحدد التً الجٌنات على ٌطلق

 .الجٌنات تلك عن تنتج التً الصفة

 خلال البنتٌة الخلاٌا على وتقسم وبروتٌنات نووٌة أحماض من تتكون والتً, الكروموسومات على الجٌنات تحمل

 .المٌوزي والانقسام المٌتوزي الانقسام عملٌة

 .Proteins إلى RNA إلى DNA من بانتقالها الوراثٌة المعلومة عن التعبٌر ٌتم

 .السكانٌة الجماعات فً وراثً تغٌر التطور ٌتطلب

 Mendel: the father of genetics الوراثة علم أبو مندل

 وصف على اقتصروا ممن سبقوه الذٌن الباحثٌن من العدٌد عكس على. تجرٌبٌا توجها تبنٌه إلى مندل نجاح ٌعود  

 لقد. فرضٌاته لاختبار التضرٌبات من المزٌد أجرى ثم الأولٌة ملاحظاته حول فرضٌات مندل وضع, التزاوجات نتائج

 وكان تفصٌل لكل دقٌقا انتباها أعطى وقد. الأنواع كل نسب وحسب صفة كل تظهر التً الذرٌة لأعداد سجلات وضع

 .نتائجه كتابة محاولة قبل سنوات ةلعشر تجاربه وأجرى ومثابرا صبورا

 Genetic terminology  الوراثٌة علم فً الفنٌة المصطلحات

 .صفة تحدٌد فً تساعد( الدنا من قطعة) وراثً عامل Gene   جٌن

 .الجٌن صور من أكثر أو اثنٌن من واحدة   Allel   ألٌل

 .معٌن ألٌل ٌشغله كروموسوم على محدد موقع   Loucus   موضع

 .معٌن فرد ٌمتلكها التً الالٌلات من مجموعة Genotype وراثً طراز

 .معٌن موضع فً مختلفٌن الٌلٌن ٌمتلك فرد Heterozygote الزٌجة متباٌن

 .معٌن موضع فً نفسها الالٌلات من اثنٌن ٌمتلك فرد Homozygote الزٌجة متجانس
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 .الصفة تجلً  Phenotype مظهري طراز

 مظهر  Characteristic   صفة

 .الصفة لإظهار واحد عامل وجود ٌكفً            Dominantسائد

 . الصفة لإظهار متماثلٌن عاملٌن وجود ٌتطلب        Recessive متنحً

 الوراثة فً مندل قوانٌن

 .الإخصاب عند للازدواج  وٌعودا الجامٌتات تكوٌن أثناء وراثٌة صفة كل عاملا ٌنعزل Law of segregation الانعزال قانون

 .الأخرى الصفات عوامل عن مستقل بشكل صفة أي عاملا ٌتوزع Law of dependent assortment الحر التوزٌع قانون

 .واحدة مجموعة بشكل واحد كروموسوم على المحمولة العوامل تنتقل  Genetic linkage الوراثً الارتباط

 .متقابلة كروموسومات على المحمولة الشقٌقة غٌر الكروماتٌدات من قطع فً تبادل حدوث   Crossing over الوراثً العبور

 نفسه الكائن فً كروموسومٌن) مختلفٌن مصدرٌن من الوراثٌة المادة بٌن خلط عملٌة حدوث  Recombination الاتحاد إعادة

 (Extrachromosomal كروموسومٌة خارج وراثٌة ومادة كروموسومٌة وراثٌة مادة بٌن أو مختلفٌن كائنٌن أو

 .X الجنس كروموسوم ىعل محمولة صفة Sex linked بالجنس مرتبط
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً الثانٌة المحاضرة

 للوراثة الخلوي والأساس السٌادة أنواع, الانعزال مبدأ, المندلٌة الوراثة

 المندلٌة الوراثة

 من وتوصل ,البازلاء نبات فً بدراستها قام التً الصفات لبعض الوراثً للسلوك الأساسٌة القواعد مندل وضع  

 لنتائج تحلٌله فً مندل افترضها التً العوامل وهذه. وراثٌة بعوامل تتؤثر الصفة أن معرفة إلى الحقائق هذه

 وتنعزل أزواج بشكل وتوجد الأبناء إلى الآباء من تنقل التً (Genes) بالمورثات ذلك بعد عرفت ما هً تجاربه

 .(Gametes) الجامٌتات تكوٌن عند

 الشكل على تظهر لا الوراثٌة الاختلبفات جمٌع ان بٌنها من ,كثٌرة مهمة حقائق مندل تجارب من ظهر  

 المتقابلٌن لالٌلٌن احد ٌظهر لا فقد .المورثات من واحد زوج فٌها ٌتحكم التً الحالات فً حتى للفرد المظهري

 للمورثة المتقابلبن فالطرازان. الانعزالٌة الأجٌال فً ٌظهر الالٌل هذا أن إلا, الخلٌط الفرد فً المظهري تؤثٌره

 الخلٌط الفرد فً تؤثٌره ٌظهر السائد الالٌل أن بذلك وٌقصد. متنحً والآخر سائد فؤحدهما, ٌبعضهما علبقة على

 .المتنحً الالٌل خواص جمٌع وٌخفً

 الصفة على تامة سٌادة تسود المتقابلتٌن الصفتٌن إحدى أن درسها التً الصفات جمٌع فً مندل وجدكما   

 المظهري الشكل تؤثٌر ان ٌعنً وهذا, للتوارث الأساسٌة القاعدة هً التامة السٌادة أن اعتقد ولذلك. الأخرى

 درست التً الحالات جمٌع تكن ولم. معا سائدتٌن مورثتٌن عن الناتج للتؤثٌر مساو سائدة واحدة مورثة عن الناتج

 ذكره مما أكثر شرحا تتطلب كانت حالات عدة وجدت بل, التفسٌر سهلة و بسٌطة مندل تجارب اكتشاؾ بعد

. الأول الجٌل أفراد جمٌع على السائدة الصفة ظهور فً الأساسٌة القاعدة هً التامة السٌادة فٌها تكن ولم .مندل

  وتبعا, الأبوٌن صفتً بٌن وسط صفة تكون ولكنها الآباء جٌل فً أصلب موجودة تكن لم جدٌدة صفة ظهرت إذ

 حسب جدٌدة بنسبة تظهر لكنها الثانً الجٌل أفراد بٌن المتقابلة للصفات المعروفة المندلٌة النسبة تظهر لم لذلك

 الصفتٌن بٌن التدرج متسلسلة تظهر الثانً الجٌل أفراد أن منها أخرى حالات ظهرت وقد. المظهري الشكل

 بالتوارث التوارث من النوع هذا على أطلق وقد معٌنة نسب أو فئات إلى تقسٌمها ٌمكن لا وبذلك الأصلٌتٌن

 تامة سٌادة من الالٌلٌن بٌن العلبقة فً تعدٌل انه على فسرقد و .Blending inheritance المتدرج أو المزجً

 .منها مختلفة درجات إلى

 :الكروموسومات وسلوك مندل قوانٌن بٌن العلاقة

 الخلبٌا تكوٌن قبل المقترحة الوراثٌة العوامل سلوك بٌن الواضح التشابه الكروموسومات سلوك دراسة بٌنت  

 المورثات من كل ٌسلك إذ .المٌوزي الانقسام أثناء مشاهدتها ٌمكن التً الكروموسومات وسلوك التناسلٌة

. المجهري بالفحص منفصل بشكل كروموسوم كل خصائص معرفة فٌمكن مستقلة وحدة سلوك والكروموسومات

 لكل أن نجد بالمقابل .مظهرٌة خواص فً الأخرى الأزواج عن الكروموسومات أزواج من زوج كل ٌختلؾ

 على إلا الوراثٌة الصفات تمثٌل ٌمكن ولا. أخرى مورثة أٌة عن ومختلفة به وخاصة ثابتة شخصٌة مورثة

 حصل قد مورثة وان(, الالٌلٌة الجٌنات أزواج) أزواج فً وتوجد الوراثً التركٌب تكون المورثات أن أساس
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. الجسمٌة الخلبٌا فً الكروموسومات أزواج ٌشابه وهذا, الأم طرٌق عن والأخرى الأب طرٌق عن الفرد علٌها

 فان وبالمثل, ةمعٌن ةجامٌت إلى منهما واحد كل وٌتوجه المٌوزي الانقسام أثناء متماثلٌن كروموسومٌن كل ٌقترن

 عند( Law of segregation) الانعزال قانون) بعضهما عن ٌنعزلان المورثات أزواج من زوج كل مورثتً

 .المورثات أزواج من واحدة مورثة على ٌحتوي جامٌت كل فان وبهذا, الجامٌتات تكوٌن

 Principle of segregation الانعزال مبدأ

 من اثنٌن وجود حالة فً: ٌؤتً ما على وٌنص Mendel' s First Lawالاول مندل قانون ٌدعى ما وهو  

 احد من نسخا تمتلك الأحادٌة المٌوزٌة النواتج من اثنٌن فان, مٌوزٌا انقساما تنقسم التً الخلٌة فً الالٌلٌة الجٌنات

 :2 بنسبة وتظهر الالٌلبت تنعزل: آخر وبتعبٌر. الآخر الجٌن من نسخ على الأخرٌٌن الخلٌتان وتحتوي الجٌنات

 .المٌوزٌة النواتج بٌن( 1 :1 ببساطة أو) 2

 First- Division الأول الانقسام انعزال) Anaphase- Iالأول الانفصالً الطور فً الانعزال ٌحدث

segregation )الثانً الانفصالً الطور فً الانعزال ٌحدث بٌنما, الوراثً العبور بؽٌاب Anaphase-II 

(Second- Division Segregation  )المدروسٌن الالٌلٌن مواقع بٌن نقطة أٌة فً وراثً عبور ٌحصل عندما 

 .السنترومٌر وموقع

 Segregation in Tetrad Analysis الرباعً التحلٌل فً الالٌلً الانعزال

 ٌمكن. والالٌلً الكروموسومً التوارث تكافإ على جٌدا وراثٌا برهانا Tetrad analysis الرباعٌة تحلٌل ٌوفر

 وذلك فردٌة بصورة للكلبمٌدوموناس الناضجة الزٌجات أو النٌوروسبورا أو الخمائر Asci أكٌاس معالجة

 فً, فمثلب, بعضها عن النواتج هذه فصل كذلك وٌمكن(. الثمانٌة أو) الأربعة المٌوزٌة نواتجها لإطلبق

 وبعد. والاجار للنمو وسط على ٌحتوي بتري صحن جوانب احد على الزٌجات صؾ ٌمكن الكلبمٌدوموناس

. سلبلة شكل على زٌجة لكل الأربعة المٌوزٌة النواتج معالجة وٌمكن الزٌجة جدار ٌنفجر المٌوزي الانقسام إكمال

 من سلبلة أو Clone نسٌل لتكون المٌتوزي الانقسام طرٌق عن نفسها الأحادٌة الخلبٌا هذه من كل تضاعؾ

 .وراثٌا المتماثلة الأحادٌة الخلبٌا
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 Segregation In Random Meiotic Products العشوائٌة المٌوزٌة النواتج فً الانعزال

 :فرضٌتٌن على ممٌزةال النواة ذات الراقٌة الحٌوانات فً الوراثً التحلٌل ٌعتمد  

. متساو وباحتمال البٌضة خلٌة تكوٌن فً للؤنثى المٌوزي للبنقسام الأربعة النواتج من خلٌة أٌة قدرة فرضٌة -1

 .قطبٌة أجساما فتكون الباقٌة الثلبثة الخلبٌا أما

 لإخصاب متساوٌة فرص Spermaogenesis النطؾ تكوٌن لعملٌة( النطؾ) المٌوزٌة للنواتج أن فرضٌة -2

 فً للمشاركة متساوٌة فرص والأنثى للذكر المٌوزٌة النواتج لجمٌع أن ٌفترض: أي. معٌن تهجن فً البٌضة

 .للزٌجة ناجح تكوٌن

 ٌمكن لذلك. المٌوزٌة النواتج من عشوائٌة عٌنة نتٌجةل لاامث المتكون النسل نم كبٌرة أعداد ملبحظة تإمن  

 .المٌوزي الانقسام خلبل الناتجة الجٌنات لنقل نموذجا ٌعكس معٌن تزاوج لنسل النموذج هذا أن لافتراضا

)+ البري للطراز نقً أصل من D. melanogaster الدروسوفٌلب أنثى بٌن التهجٌن اختبار نتائج تحلٌل ٌمكن  

 الأجنحة فٌها تكون متنحٌة صفة وهً vestigial ((vg / vg مختزلة أجنحة ذو لذكر نقً أصل مع+(  \

 نطفا الذكور تنتج بٌنما. فقط+  الالٌل من نسخة تحمل بٌوضا الإناث فً المٌوزي الانقسام ٌنتج. مجعدة صؽٌرة

 السٌادة وجود وبسبب , vg / + وراثً تركٌب ذات زٌجات على الإخصاب من فنحصل. فقط vg الالٌل تحمل

 .البري الطراز من جمٌعها تكون التزاوج من الناتجة الحشرات فان

 ٌجرى Heterozygous خلٌطه أفراد هً First filial generation( F1) الأول الجٌل أفراد أن ولإثبات  

 vg / vg المتنحٌة للصفة الحاملٌن والآباء الأول الجٌل أفراد بٌن ٌتم والذي Test cross الاختباري التهجٌن

 الصفة تحمل الأفراد من% 50 ونسبة + / + السائدة الصفة تحمل الأفراد من% 50 نسبة التزاوج ناتج فٌكون

 . vg / vgالمتنحٌة

 منها Second filial generation(F2) الثانً الجٌل أفراد فستنتج الأول الجٌل أفراد بٌن تهجٌنا أجرٌنا ولو  

 .متنحً طراز ذات الأفراد من% 25 ونسبة بري طراز ذات الناتجة الأفراد من% 75 نسبة

 Types of dominance السٌادة انواع

 Incomplete dominance التامة ؼٌر السٌادة  

 Intermediate heterozygote الأبوٌن بٌن وسطٌة حالات -أ

 للون الجٌنً تركٌبها فً نقٌة سلبلة تلقٌح عند: Snapdragon السبع حنك نبات فً الأزهار لون صفة  

 من الناتجة البذور وجمع,  Whiteالأبٌض الأزهار للون نقٌة بؤخرى السبع حنك نبات فً Red الأحمر الأزهار

 ذات تكون الأول الجٌل نباتات أزهار فان, البذور هذه زرعت ثم, الخلطً التزاوج هذا من نتجت التً الأفراد

 ثم الأول الجٌل لأفراد الذاتً التلقٌح إجراء وعند. الأبوٌن صفتً بٌن وسطٌة صفة وهً Pink قرنفلً لون

 فئات ثلبثة الثانً الجٌل أفراد بٌن ٌلبحظ الثانً الجٌل أفراد على للحصول التلقٌح هذا من الناتجة البذور زراعة

 .التوالً على 1: 2: 1 بالنسب وبٌضاء وقرنفلٌة حمراء هً مظهرٌة

 Mosaic heterozygotes مبرقشة حالات -ب
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 الرٌش لون وراثة على أجرٌت التً تلك آخر على الٌل سٌادة عدم فً مشابهة نتائج أعطت التً التجارب من  

 الأبوٌن صفتً من كل الحالة هذه مثل فً الخلٌط الفرد فً تظهر إذ. Andalusian Fowl الأندلسً الدجاج فً

 عن تؤثٌره فً ومستقل,  الجٌنً تركٌبه فً المتماثل ؼٌر الفرد فً المظهري بتؤثٌره الٌل كل ٌحتفظ أي سوٌة

 .Mosaic dominance موزائٌكٌة سٌادة السٌادة هذه مثل وتسمى الآخر الالٌل

 Andulasian fowl الاندلسً الدجاج فً الرٌش لون وراثة

 الأول الجٌل أفراد جمٌع فان Splashed white ابٌض رٌش ذات وأنثىBlack  اسود رٌش ذو ذكر لقح إذا  

 الثانً الجٌل أفراد تكون الأول الجٌل إناث و ذكور بٌن تلقٌح إجراء وعند. Blue اللون ازرق رٌش ذات ستكون

 .التوالً على 1: 2: 1 بالنسب والأبٌض والأزرق الأسود هً مختلفة مظهرٌة فئات بثلبث الناتجة

 الصفة ظهور فً كبٌر بشكل متفاوتة تكون الجٌنً تركٌبها فً المتماثلة ؼٌر الأفراد أن أخرى حالات فً وجد 

 بٌن مٌلبنوجستر دروسوفٌلب الفاكهة ذبابة فً التهجٌن فمثلب. محددة فئات إلى الجٌل أفراد فصل ٌمكن لا وبذلك

 الجٌل أفراد تظهر, Sooty اللون فاتحة الجسم رمادٌة أخرى أفراد مع اللون ؼامقة Ebony الجسم أبنوسٌة أفراد

 كبٌرا اختلبفا تختلؾ الجٌنً تركٌبها فً المتماثلة ؼٌر الأفراد لكن الأبوٌن بٌن اللون فً وسطا الؽالب فً الأول

 مثل ذلك فً مثلها اللون فاتحة وأخرى الأبنوسً اللون ذلك فً مشابهة اللون ؼامقة أفراد فتوجد ألوانها فً

 فئات ثلبث إلى الثانً الجٌل أفراد فصل فً كبٌرة صعوبة توجد السبب ولهذا. الفاتح الرمادي اللون ذات الأفراد

 .فاتح رمادي 1: الأبوٌن بٌن وسط 2: أبنوسً 1 بالنسب مختلفة مظهرٌة

 السٌادة على تؤثر التً العوامل أهم

 وجدا إذا المتنحً الآخر الجٌن اثر ٌخفً الذي هو تؤثٌره فً السائد فالجٌن, وآخر جٌن بٌن علبقة السٌادة تعد  

 بتؤثٌر وتعدل تتؽٌر لكنها آخر على لجٌن ثابتة صفة السٌادة تكون ولا. الجٌنً التركٌب متماثل ؼٌر فرد فً معا

 العوامل أو( الخ,......رطوبة -حرارة -ضوء) بالفرد المحٌطة البٌئٌة كالظروؾ الخارجٌة العوامل من كبٌر عدد

 (.الخ,.......جنسه -الفرد عمر) الداخلٌة

 Environmental conditions البٌئٌة الظروؾ -أ

 التجارب من فمثلب .آخر على جٌن سٌادة تعدٌل على كبٌر تؤثٌر لها بالفرد المحٌطة البٌئٌة الظروؾ أن وجد  

 القرمزي اللون ان وجد فقد, الداتورة نبات ساق لون على العلماء بعض أجراه ما الجانب هذا فً نشرت التً

Purple الضوء فً الأول الجٌل أفراد نمٌت إذا الاخضر اللون جٌن على تامة سٌادة ٌسود النبات هذا لساق 

 فً النباتات هذه زرعت إذا الأخضر الساق لون صفة على المإثر الجٌن اثر وٌظهر .الصٌؾ أشهر خلبل الشدٌد

 معٌنة بٌئٌة ظروؾ تحت سائد احدهما جٌنٌن وجود هذا من نرى. الأولى البٌئٌة للظروؾ معاكسة ظروؾ

 .الأول الجٌن على السائد هو الثانً الجٌن ٌصبح البٌئٌة الظروؾ اختلفت ما وإذا له متنحً والآخر

 Internal factors الداخلٌة العوامل -ب

 Age السن -1
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 على Wright تجارب هً آخر على جٌن سٌادة على السن تؤثٌر لدراسة أجرٌت التً التجارب أشهر من  

 لأبنائها الجٌنً التركٌب على شدٌدا تؤثٌرا البٌضة سٌتوبلبزم خلبل من تإثر الأم أن وجد إذ .خنازٌرؼٌنٌا

 .المظهري الشكل على وبالتالً

 أن راٌت وجد عٌنٌا خنازٌر من سلبلة فً  Polydactyl الزائد الإصبع لصفة الوراثً للسلوك دراسة ففً  

 بالعمر الأم تقدمت فكلما. الأم عمر على ٌتوقؾ بشكل الوضوح من متفاوتة بدرجات ٌكون الصفة هذه ظهور

 .السن صؽٌرة الأم هذه تكون عندما تكون مما أكثر الزائد الإصبع صفة تحمل لا أفراد ظهرت

 Sex الجنس -2

 جنس كل فٌختص, معٌن جٌنً تركٌب عن والناتج للفرد المظهري الشكل على كبٌرا تؤثٌرا الجنس ٌإثر  

 الهرمونات لوجود فٌكون. الاخر الجنس عن خاصة ؼدد بواسطة وإفرازها بوجودها ٌمتاز خاصة بهرمونات

 دون جنس فً الجٌن اثر ٌظهر فقد الجٌنات بعض تؤثٌر إظهار فً كبٌرا أثرا والإناث الذكور من بكل الخاصة

 مقتصرة صفات بؤنه الحالة هذه وتوصؾ .الجٌنً تركٌبه فً نفسه الجٌن ٌحملبن الجنسٌن من كل أن رؼم الآخر

 تسمى وهذه الآخر الجنس فً ومتنحً معٌن جنس فً سائدا الجٌن هذا ٌكون وقد Sex- limited الجنس على

 .Sex- influenced بالجنس متؤثرة صفات

 Sex-limited characters الجنس على المقتصرة الصفات -أولا

 مثل على الجٌنً تركٌبها فً تحتوي والتً والإناث الذكور من كل على أثرها ظهور فً الجٌنات اؼلب تتشابه  

 الآخر دون جنس فً إلا أثرها تظهر لا ولكن, الجنسٌن من كل فً أخرى جٌنات توجد ولكن, الجٌنات هذه

 .Sex-limited بالجنس محددة أو مقتصرة جٌنات بؤنها الجٌنات هذه مثل وتعرؾ

 فً والأصفر الأبٌض اللونٌن من كل ظهور هً الجنس على المقتصرة للعوامل المعروفة الأمثلة أشهر من

 باللونٌن إناثها تكون بٌنما اصفر لون ذات جمٌعها تكون الفراشة هذه ذكور أن فٌلبحظ, البرسٌم دقٌق أبً فراشة

 اللون أن الصفة لهذه الجٌنً السلوك حول أجرٌت التً الوراثٌة الأبحاث نتائج أثبتت وقد. والأبٌض منها الأصفر

 ولذلك الذكور حالة فً السائد الالٌل لهذا اثر ٌظهر لا ولكن, الأصفر اللون على سائدة صفة الإناث فً الأبٌض

 .الأصفر اللون وهو واحد لون ذات الذكور جمٌع أن نجد

 المظهري الشكل الجٌنً التركٌب

 إناث ذكور

WW 

Ww 

ww 

 اصفر

 أصفر

 اصفر

 ابٌض

 ابٌض

 اصفر

 

 Sex- influenced characters بالجنس المتؤثرة الصفات -ثانٌا

 ٌظهر الجٌنات هذه اثر ولكن ,الجٌنً تركٌبها فً معٌنة صفات على تإثر جٌنات والإناث الذكور من كل تحمل  

 ماشٌة فً اللون ووراثة الإنسان فً الصلع صفة ,ذلك على الأمثلة أشهر من و .الآخر دون جنس فً أكثر

 .الأؼنام فً والقرون الابرشٌر
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 Baldness in man الإنسان فً الصلع صفة

 من تتراوح الصفة فهذه للصلع معنى تحدٌد الصعوبة من. الإناث فً منها أكثر الذكور فً الصلع صفة تظهر  

 ٌصٌب جلدي بمرض الإنسان إصابة نتٌجة الصفة هذه تظهر وقد بؤكملها الرأس ٌشمل صلع إلى طفٌؾ صلع

. Thyroid gland الدرقٌة للؽدة اعتٌادٌة ؼٌر إفرازات نتٌجة ذلك ٌكون أو بؤكمله الشعر سقوط مسببا الرأس

 الحامل فالأب. الأبناء إلى الآباء من تنتقل وراثٌة صفة أنها مختلفة عائلبت فً الصفة هذه دراسة من جدقد وو

 الصفة فان معا الصفة هذه ٌحملبن الأبوان كان إذا أما, لبناته ونادرا الذكور أبنائه لنصؾ ٌورثها الصفة لهذه

 .الآخر البعض دون الإناث الأبناء بعض وفً الذكور الأبناء جمٌع على تظهر

 حالة فً الجٌن هذا وجد فإذا (B1) الوراثٌة العوامل من واحد بزوج بتؤثرها الصفة لهذه الوراثً التفسٌر ٌكون  

 أما. للشعر الطبٌعً النمو الجنسٌن كلب فً علٌها ٌظهر الجٌنً التركٌب لهذا الحاملة الأفراد فان B1B1 متماثلة

 ؼٌر الجٌنً بالتركٌاما , الجنسٌن كلب فً الصلع فٌسبب B2B2 المتماثل (B2) الالٌلً للعامل الجٌنً التركٌب

 .الإناث دون الذكور فً الصلع صفة روظه فٌسبب B1B2 المتماثل

 Modifying genes المحورة الجٌنات -ثالثا

 الحامل للفرد المظهري الشكل على المتؽٌر التؤثٌر ذات الجٌنات من مجموعة للفرد الجٌنً التركٌب فً ٌوجد  

 لتؽٌر للفرد الجٌنً التركٌب فً الأخرى الجٌنات من زوج مع الجٌنات هذه مثل تتداخل وقد, الجٌنات هذه لمثل

 .المحورة بالجٌنات الجٌنات هذه مثل على وٌطلق .له المظهري الشكل من

 والخٌل الماشٌة من كل فً اللون وراثة فً وخاصة الألوان وراثة فً بكثرة المحورة الجٌنات هذه اثر ٌظهر  

 .الفاكهة وذبابة ؼٌنٌا وخنازٌر كالفئران المختبر وحٌوانات والخنازٌر

 :الفئران فً الأبٌض باللون التبقع صفة وراثة

 بعض ان ,الفئران فً variegated الأبٌض باللون التبقع لصفة الوراثً للسلوك الدقٌقة الدراسة من وجد  

 من جدا قلٌل عدد من تختلؾ إذ .الأبٌض باللون التبقع درجة فً الأخر البعض عن بعضها ٌختلؾ السلبلات

 .الحٌوان جسم أجزاء جمٌع البقع هذه تشمل حالة إلى البقع

 متماثلة ؼٌر تكون التبقع صفة علٌها تظهر التً السلبلات هذه مثل أن لصفة لهذه الوراثً التحلٌل من جدقد وو  

 تموت WW الجٌنً التركٌب ذات الافراد أن حٌن فً الفئران على الصفة ظهور فً ٌإثر الذي W الجٌن فً

 بالحٌاة الاستمرار من WW المتماثلة الأفراد هذه مثل تمكنت وإذا .حادة بؤنٌمٌا لإصابتها مباشرة الولادة بعد

 جمٌع ؼطت الأبٌض التبقع صفة أن على ٌدل مما العٌنٌن حول المنطقة عدا فٌما تماما اللون بٌضاء تظهر فؤنها

 أفراد فهً ww المتنحً للعامل الجٌنً التركٌب ذات الأفراد أما .اللون ابٌض الفرد أصبح حتى الجسم أجزاء

 .ملونة

 المتماثلة ؼٌر الفئران فً التبقع درجة إن, الصفة لهذه لجٌنً السلوك لدراسة الوراثٌة التجارب نتائج أثبتت كما  

Ww ًنتٌجة فان بكثرة وجدت فإذا. المحورة العوامل من عدد على التؽٌر هذا مثل وٌتوقؾ. متؽٌرة صفة ه 

 لهذه الحاملة الأفراد فان قلٌل بعدد العوامل هذه مثل وجدت إذا وأما .تماما ابٌض لون ذات أفراد ظهور هو ذلك

 ؼٌر الأفراد فً موجودة المحورة العوامل هذه تكن لم فان. مبقعة تظهر الجٌنً تركٌبها فً المحورة العوامل

 .المتماثلة الأفراد مثل مثلها ملونة الأفراد هذه مثل تصبح المتماثلة
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. الفئران فراء على البٌضاء البقع بحجم الخاص العامل هو (W) الجٌن أن القول ٌمكن التجارب هذه نتائج من

 ؼٌر سٌادة اثر ذو وٌصبح بكثرة المحورة العوامل وجود حالة فً تامة سٌادة اثر ذو ٌكون العامل هذا مثل فان

 المحورة العوامل هذه وجود عدم عند التؤثٌر متنحً وٌصبح المحورة العوامل من قلٌل عدد وجود حالة فً تامة

 .الإطلبق على

 بكثرة محورة جٌنات وجود

Ww  x  Ww 

WW 1:  Ww 2:    ww 1 

 ابٌض 3:        ملون 1

 بقلة محورة جٌنات وجود

Ww  x  Ww 

1  ww :2 Ww   :1 WW 

 ابٌض 1:   مبقع 2:  ملون 1

 محورة جٌنات وجود عدم

Ww    x   Ww 

1  ww :2 Ww   :1 WW 

 ابٌض 1:       ملون 3

 و .أخرى جٌنات مع الجٌن هذا تداخل على ٌتوقؾ جٌن فً السٌادة أهمٌة أن التزاوجات هذه مثل نتائج تبٌن

 العلبقة تعدٌل على قادرة تكون ولكنها وحدها الصفة هذه مثل إظهار على قادرة ؼٌر الأخٌرة لجٌناتا هذه تكون

 .مختلفٌن الٌلٌن بٌن
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً الثالثة المحاضرة

 

 من أكثر فعل تداخل وعلى الجٌنات من زوجٌن فعل تداخل على أمثلة, الجٌنً الفعل تداخل
 .الكمٌة والوراثة الممٌتة الجٌنات, الجٌنات من زوجٌن

 الزوج عن وتوزٌعه انعزاله فً مستقلب زوج كل توزٌع ٌكون الجٌنات من زوجٌن بٌن تزاوج دراسة عند  

 .....معٌنة مظهرٌة صفة إظهار عن مسئولا جٌن كل ٌكون إذ. الآخر

 السائدة الصفات من زوجٌن أو زوج احدهما ٌحمل فردٌن تزاوج عن الناتج الثنائً الهجٌن تضرٌب حالة وفً  

. 1: 3: 3: 9 ٌؤتً كما الثانً الجٌل أفراد فً النسب تظهر المتنحٌة الصفات من زوجٌن أو زوج ٌحمل والآخر

 الصفتٌن إحدى مع السائدتٌن الصفتٌن من واحدة وتجتمع عشر ستة كل من تسعة فً السائدتٌن الصفتٌن فتجتمع

 .عشر ستة من واحد فً المتنحٌتٌن الصفتٌن تجتمع حٌن فً, عشر ستة من ثلبثة فً المتنحٌتٌن

 من لعدد تجمع إلا هو ما للفرد العام المظهر أن مفاده اعتقادا ساد للوراثة المندلٌة الأسس اكتشاؾ إعادة عند  

 -واحد جٌن) نظرٌة صٌاؼة إلى قاد الوراثً المبدأ وهذا -معٌن جٌن منها واحدة بكل ٌتحكم -المختلفة الصفات

 .المندلٌة النسب اصطلبح 1: 3: 3: 9 النسب على أطلق لذا( واحدة صفة

 الجٌنً التفاعل أهمٌة دراسة فً الاهتمام إلى النظرٌة هذه الوراثً سلوكها ٌتبع لا التً الظواهر اكتشاؾ وقاد  

 نتاج تكون الصفة أن إذ. وراثٌة صفة إظهار على بمفرده ٌعمل لا الجٌن أن لحقٌقة التصور وضع إلى أدى مما

 تؤثٌرا ٌنتج قد جٌن كل أن ومع. السٌتوبلبزم ذلك فً بما المحٌطة البٌئة ومع بعضها مع الجٌنات من عدد تفاعل

 إلى ٌقود وقد, متوقعة ؼٌر جدٌدة صفة ظهور إلى ٌإدي قد المواد هذه بٌن التفاعل أن إلا, به خاصا أولٌا كٌمٌائٌا

 فً العرؾ شكل توارث ظاهرة تعد. الثانً الجٌل فً علٌها المتحصل المظهرٌة المجامٌع فً تحوٌرات

 قرن من أكثر قبل Punnett و pateson البرٌطانٌٌن العالمٌن اكتشفها التً comb- shape in fowlالدجاج

 .واحد لعضو مظهرٌة صفة على جٌناتال من زوجٌن تؤثٌر على الأمثلة أولى أحدى

 ذات وأخرى Wyandot سلبلة مثل Rose- combed وردي عرؾ ذات أصٌلة الدجاج من سلبلات توجد  

 سلبلة مثل Single-combed مفرد عرؾ ذات وأخرى Brahma سلبلة مثل Pea-combed بازلائً عرؾ

Leghorn .بعرؾ الأول الجٌل أفراد جمٌع ٌظهر مفرد عرؾ ذو آخر مع بازلائً عرؾ ذو فرد تضرٌب فعند 

 أي, مفرد 1: بازلائً 3 الثانً الجٌل لأفراد النسب تكون بعضها مع الأول الجٌل أفراد تضرٌب وعند. بازلائً

 .المتنحً للمفرد بالنسبة متؽلبا ٌكون البازلائً أن

. وردي عرؾ ذات الأول الجٌل أفراد جمٌع تكون مفرد عرؾ ذو آخر مع وردي عرؾ ذو فرد تضرٌب وعند  

 متؽلبا الوردي ٌكون أي. مفرد 1: وردي 3 النسبة تظهر بعضها مع الأول الجٌل أفراد تضرٌب عن وٌنتج

 .المتنحً للمفرد بالنسبة
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 عرؾ ذات الأول الجٌل أفراد جمٌع ٌكون بازلائً عرؾ ذو فرد مع وردي عرؾ ذو فرد تضرٌب عند أما

 نسب تظهر بعضها مع الأول الجٌل أفراد تضرٌب وعند. Malay سلبلة فً كما Walnut combed جوزي

 إلى ٌشٌر المندلٌة النسب ظهور أن ورؼم. جوزي 9: بازلائً 3: وردي 3: مفرد 1, ٌؤتً كما الثانً الجٌل أفراد

 الجٌنً التفاعل نتٌجة حصل جدٌدا مظهرٌا طرازا تمثل الجوزي العرؾ ذات الأفراد أن إلا الوراثٌة الطرز

 أن أي, الوردي العرؾ صفة عن المسئول الجٌنات وزوج البازلائً العرؾ صفة عن المسئول الجٌنات لزوج

 .مشترك بشكل تؤثٌرها بٌن التفاعل نتٌجة وتظهر الجٌنات من زوج من أكثر بها ٌتحكم الجوزي العرؾ صفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 السٌادة ظاهرة مثل مناسبة تفسٌرات لها ووجدت المختلفة الجٌنات فعل فً التداخل من أخرى أشكال ظهرت  

 Snap- dragon السبع حنك نبات فً الأزهار لون مثل الأبوٌن صفات بٌن وسط صفات ظهور عند التامة ؼٌر

 . Short- horn cattle القرون قصٌرة الماشٌة فً الشعر لون فً كما( الموزائٌكٌة) المواكبة السٌادة وحالة

 لأحد ٌكون عندما الأول: اتجاهٌن من بواحد الثانً الجٌل لأفراد المندلٌة النسب فً التؽٌر حالة تفسٌر ٌمكن  

 بطرز الوراثٌة الأنماط بعض إنتاج عدم إلى ذلك فٌإدي, ممٌتا تؤثٌرا الالٌلً الجٌنً للزوج السائدة الصور

 مواقع فً واقعٌن الجٌنات من الالٌلٌٌن الزوجٌن هذٌن ٌكون فعندما, الثانً الاتجاه أما. دراستها تسهل مظهرٌة

 .Epistasis الجٌنً بالتفوق الظاهرة تدعى الحالة هذه وفً. مختلفة كروموسومات على مختلفة

 على الموقع نفس فً الالٌلٌة الجٌنات من زوج ٌكون عندما فقط التنحً \ السٌادة مفهوم على التعرؾ ٌمكن  

 الالٌلٌة صورته فً جٌن فٌها ٌإثر حالة فهً الجٌنً التفوق مفهوم أما. المتماثلة الكروموسومات من زوج

 الحالة هذه وتظهر. مختلؾ آخر كروموسوم على مختلؾ موقع فً ٌقع آخر جٌن فعل على المتنحٌة أو السائدة

 ٌمكن 1: 3: 3: 9 الأساسٌة النسبة من فبدلا, الثانً للجٌل الاعتٌادٌة المندلٌة النسبة عن التحوٌر من أشكال فً

 .الجٌنً التفوق ظاهرة عن والناتجة الآتٌة التحوٌرٌة المظاهر على التعرؾ

 Recessive epistasis المتنحً تفوق بظاهرة وتدعى 4: 3: 9   النسب -1

 إلى هذا ٌشٌر. حمراء جمٌعها الأول الجٌل أفراد تظهر, حمراء سلبلة مع البصل من بٌضاء سلبلة تضرٌب عند

 وعند. الالٌلٌة الجٌنات من زوج منهما كل على وٌسٌطر الأبٌض اللون صفة على متؽلبة الأحمر اللون صفة أن

 ٌشٌر لاصفرا اللون ظهور إن. ابٌض 4: اصفر 3: أحمر 9 النسب تظهر بعضها مع الأول الجٌل أفراد تضرٌب
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 الالٌل وجود إن: ٌؤتً كما الظاهرة تفسٌر تم وقد الآخر فً احدهما ٌإثر الالٌلٌة الجٌنات من زوجٌن وجود إلى

 ظهور إلى الجٌنٌن لأحد السائد الالٌل وجود وٌإدي, الأحمر اللون ظهور إلى ٌإدي سوٌة الجٌنٌن لكلب السائد

 وكذلك الأبٌض اللون صفة لظهور كافٌا ٌكون فانه الجٌنٌن لأحد المتنحً الالٌل وجود عند أما, الأصفر اللون

 .الأبٌض اللون صفة روظه إلى سوٌة المتنحٌٌن الالٌلٌن وجود ٌإدي

 الصبؽة هذه تتكون لن ؼٌابه وعند الحمراء الصبؽة لتكوٌن ضروري الجٌنٌن لأحد السائد الالٌل أن تبٌن  

 ٌعنً هذا فان الآخر المتنحً الالٌل مع مرات ثلبث ٌظهر السائدٌن الالٌلٌن احد كان ولما. الأبٌض اللون وٌظهر

 فتكون الجٌنات من الزوجٌن لكلب المتنحً الالٌل فٌه ٌشترك الذي الفرد جانب إلى بٌضاء أفراد ثلبث تكون

 الأصفر اللون ظهور وٌفسر. 4 النسبة ٌفسر وهذا ابٌض لون ذات المثال هذا فً cc rr و ---cc R التراكٌب

 صورته تإدي إذ الصبؽة لون تحدٌد عن مسئولا ٌكون والذي الجٌنات زوجً لأحد المتنحً الالٌل تؤثٌر بسبب

 .الأصفر اللون تحدٌد إلى فتإدي المتنحٌة الالٌلٌة صورته أما الأحمر اللون تحدٌد إلى السائدة الالٌلٌة

P                                     CC RR       X     cc rr 

F1                                                           Cc Rr 

 احمر

F2             C – R--      C—rr      cc R--   cc rr 

1          3           3            9 

 احمر         اصفر      ابٌض      ابٌض

 Dominant epistasis السائد تفوق      1: 3: 12  النسب -2

 عند. والأخضر الأصفر, الأبٌض وهً Summer squash الصٌفً القرع ثمار من ألوان ثلبثة توجد  

 وجود ٌعنً وهذا. بٌضاء ثمار ذات جمٌعها الأول الجٌل أفراد تكون الأصفر اللون مع الأبٌض اللون تضرٌب

 مع الأبٌض اللون تضرٌب وعند. الأصفر اللون على متؽلبا الأبٌض اللون فٌها ٌكون الالٌلٌة الجٌنات من زوج

 ٌكون الالٌلٌة الجٌنات من زوج وجود إلى ذلك وٌشٌر الثمار بٌضاء كلها الأول الجٌل أفراد تكون الأخضر اللون

 أفراد فان خضراء أخرى مع صفراء أفراد تضرٌب عند أما. الأخضر اللون على متؽلبا الأبٌض اللون فٌها

 على الأصفر اللون فٌها ٌتؽلب الالٌلٌة الجٌنات من زوج وجود ٌعنً وهذا صفراء ثمار ذات تظهر الأول الجٌل

 .الأخضر اللون

 السائد الالٌل وجود عند ٌظهر الأصفر اللون أن إلا. اللون تكوٌن ٌمنع الأبٌض للون W السائد الالٌل أن وجد  

Y السائد الالٌل بؽٌاب W .ًالمتنحً الالٌل وجود عند الأخضر اللون ٌظهر حٌن ف w المتنحً والالٌل y .وذلك 

 الثمار بٌضاء التالٌة الوراثٌة التراكٌب ظهور إلى ٌإدي

W--- Y---     9   ابٌض 

W--- yy       3   ابٌض 

 3   أصفر ٌكون    ---WW Y التركٌب أما
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 1   أخضر ٌكون        ww yy  والتركٌب

( المتممة الجٌنات) Recessive epistasis التأثٌر متماثل المتنحً تفوق 9: 7 النسب -3

Complementary genes 

 بٌضاء أحداهما سلبلتٌن توجد Emily Henderson صنؾ Lathyrus ordoratus الزهور بازلاء نبات فً  

 الأول الجٌل أفراد تكون بعضها مع الأزهار بٌضاء سلبلتٌن تضرٌب عند. الأزهار قرمزٌة والأخرى الأزهار

  7: قرمزٌة 9, بالنسب الثانً الجٌل أفراد تظهر بعضها مع الأول الجٌل أفراد تضرٌب وعند. قرمزٌة كلها

 الجٌن ٌكونه إنزٌم بفعل القرمزي اللون إلى تتحول ملونة ؼٌر حبٌبات ٌنتج C السائد الالٌل أن وجد وقد. بٌضاء

 .P السائد

P1                              CCpp          X       cc PP 

 بٌضاء               بٌضاء

F1                                            CcPp                

 قرمزٌة           

F2       C--- P---         C--- pp              cc P---                ccpp 

 إنزٌم ٌوجد        إنزٌم ٌوجد لا     إنزٌم ٌوجد      إنزٌم ٌوجد لا

 حبٌبات توجد     حبٌبات وتوجد حبٌبات توجد ولا  حبٌبات توجد لا و

_________     __________________________ 

 قرمزٌة 9                         بٌضاء                               7

 Incomplete Duplicate epistasis التأثٌر متماثل تام غٌر تفوق       1: 6: 9 النسب -4

 زوج وجود بسبب Sandy الرملً اللون على متؽلب الأحمر اللون ٌكون Duroc jersey الخنازٌر سلبلة فً

. للمتوقع خلبفا الأول الجٌل ٌظهر مختلفتٌن منطقتٌن من الرملٌة الحٌوانات من اثنٌن تزاوج وعند. الجٌنات من

: 9 بالنسب تظهر الثانً الجٌل أفراد وان السلبلتٌن كلب فً مختلؾ جٌنً تركٌب له الرملً اللون بان ذلك وٌفسر

 وكما سوٌة المتنحٌٌن الالٌلٌن وجود عن ٌنتج الأبٌض اللون وان الجٌنات من زوجٌن وجود إلى ٌشٌر مما. 1: 6

 :ٌؤتً

9         :R--- S----        أحمر 

3      :R--- ss               ًرمل 

3          :rr S---           ًرمل 

1        :rr ss                أبٌض 
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 .واحدة فئة إلى ضمهما فٌتم rS و Rs الفئتٌن بٌن التمٌٌز ٌمكن لا وهنا

 dominant Duplicate epistasis  التأثٌر متماثل السائد تفوق  15: 1 -5

 .تؤثٌرها فً متماثلة وهً Duplicate genes  المكررة الجٌنات  أٌضا وتسمى

 Copsella bursa-pastoris او Shephard spurse الراعً كٌس نبات فً

 الشكل أن وجد وقد. الشكل بٌضٌة كبسولة له فٌكون الألمانً النوع أما الشكل مثلثة كبسولة الأمرٌكً للنوع ٌكون

 إلا البٌضٌة الكبسولة صفة تظهر ولا الالٌلٌة الجٌنات من زوجٌن تؤثٌر تحت وٌكون, ألبٌضً على متؽلب المثلث

 إلى فٌإدي المتؽلب بشكلها الالٌلبت من اي وجود أما. t1t1 t2t2 سوٌة المتنحٌة الالٌلبت زوجً ٌكون عندما

 .المثلث الشكل ظهور

 

P1          T1T1 T2T2           X       t1 t1 t2 t2 

 

F1                                              T1t1 T2t2 

F2                     T1--- T2---          t1t1 t2t2 

T1--- t2t2 

t1t1 T2--- 

 Dominant and Recessive epistasis والمتنحً السائد تفوق   13: 3  النسب -6

 الواٌندوت فً الأبٌض اللون وٌكون. الأخرى الالوان على متؽلبا اللٌجهورن دجاج فً الأبٌض اللون ٌكون

White wyndott روك والبلٌموث White Plymouth فً الموجودة تلك ؼٌر أخرى جٌنات سٌطرة تحت 

 .اللٌجهورن

P1         White leghorn         X          White Plymouth 

 Cc iI                                 C أصٌل        

 F1               لون وجود عدم         C تؤثٌر ظهور عند I جودو

 F2                   أبٌض                              ملون         

3                                    13 

C--- ii                         C--- I---         9 
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cc I---                                                    3 

 C ,i اللون لإنتاج سوٌة تعمل الجٌنات من زوج

 الأبٌض اللون تنتج CI    ,CI  ,Ci التركٌبات

C اللون إنتاج على ٌعمل 

I الجٌنً الناتج ٌمنع C 

 خواصه إظهار من الٌلً ؼٌر جٌن منع على I عمل حٌث

 C الجٌن وجد إذا إلا ٌإثران لا i و I فان وبذلك

 أزواج ثلبثة أو زوجٌن أو زوج وجود حالة فً المندلٌة النسب لتفسٌر مندل وضعها التً الافتراضات أهم من  

 وان, حٌوٌتها فً متساوٌة تكون تزاوجهما حالة فً الأبوٌن من كل عن الناتجة الجامٌتات جمٌع أن, الجٌنات من

 فً متساوٌة الناتجة الوراثٌة التراكٌب جمٌع تكون وان عشوائٌا والإناث الذكور من كل بٌن التزاوج هذا ٌتم

 بٌن الإخصاب وتم S الجٌن تحمل والتً s الجٌن من كل تحمل التً الجامٌتات تساوت إذا فمثلب. حٌوٌتها

 على الحصول فان, حٌوٌتها فً التزاوج هذا مثل عن الناتجة الجٌنٌة التراكٌب جمٌع وتساوت عشوائٌا الجامٌتٌن

 .حتمٌا أمرا ٌكون 1: 3 النسبة

 التً مثٌلبتها من اقل s الجٌن على تحتوي التً البوٌضات أو اللقاح حبوب حٌوٌة تصبح أن افترض إذا أما  

 – الناتجة للؤفراد الجٌنٌة التراكٌب حسب ذلك -, 1 :2 :1 المندلٌة النسبة فان, سبب لأي S الجٌن على تحتوي

 وتتوقؾ. الأخرى الجٌنٌة التراكٌب من حٌوٌة اقل تكون ss الجٌنً التركٌب ذات الأفراد أن إذ. تتؽٌر وان لابد

 كل حٌوٌة على الثانً الجٌل أفراد بٌن تظهر التً المختلفة الجٌنٌة التراكٌب فً الجٌنات من لزوج المندلٌة النسبة

 حٌوٌة ضعؾ حالة فً وتعدل تظهر المندلٌة النسبة فان الأساس هذا وعلى. والأنثوٌة الذكرٌة الجامٌتات من

 Sub للحٌوٌة المقلل الجٌن s الجٌن هذا مثل على ٌطلق, واحد من اقل: 3 إلى ss الجٌنً التركٌب ذات الأفراد

vital- ًالأفراد ف ss الجٌنً التركٌب ذات الزٌجات نصؾ من أكثر موت حالة وفً.  الجٌنً التركٌب النقٌة ss 

 ماتت إذا أما, الجٌنً تركٌبها فً المتماثلة للؤفراد بالنسبة كذلك, Semi lethal  ممٌت شبه الجٌن على ٌطلق

 .0: 3 إلى 1: 3 النسبة تعدل,  Lethal ممٌت  الجٌن هذا على ٌطلق ss الجٌنً التركٌب ذات الأفراد جمٌع

  Lethal geneالممٌتة الجٌنات

 العلماء وتمكن, قصٌر بوقت المندلٌة الأسس اكتشاؾ بعد المندلٌة النسب تعدٌل فً الجٌنات هذه مثل ظهرت  

 بمساعدة وكذلك, التهجٌن عملٌات بواسطة التزاوجات هذه مثل عن الناتجة الجدٌدة النسب على التعرؾ من

 الأطوار فً الجنٌن موت أن بملبحظة وذلك -Embryology الأجنة علم خاص وبشكل -الحٌاة علم فروع بعض

, معٌن جٌنً تركٌب بسبب الحالة هذه تنتج إذ, بحتة مصادفة نتٌجة ٌكون لا الأم رحم داخل نموه من الأولى

 علٌه ٌحتوي الذي الفرد موت ٌسبب الذي الجٌن بؤنه الممٌت بالعامل وٌقصد. الممٌتة الجٌنات عرفت وبذلك

 .الجٌنً تركٌبه فً متماثلة بحالة



21 
 

 الأفراد تموت الحالات هذه وفً, تؤثٌرها فً سائدة تكون الممٌتة الجٌنات هذه بعض أن الدراسات نتائج أثبتت  

 إمكانٌة لعدم حدوثها حال الجٌنات هذه مثل تستبعد لذا. الجٌنات لهذه المتماثل وؼٌر المتماثل الجٌنً التركٌب ذات

 الجٌنً التركٌب ذو الفرد فٌموت, المتنحً التؤثٌر ذات فهً دراستها ٌمكن التً الممٌتة الجٌنات أما. دراستها

 .وتعٌش تبقى فإنها الجٌن هذا لمثل المتماثلة ؼٌر الجٌنٌة التراكٌب ذات الأفراد أما, المتماثل المتنحً

 سائد مظهري وتأثٌر متنحً ممٌت تأثٌر ذو الجٌن  -أ

 المسبب الجٌنً للتركٌب بالنسبة متماثلة حالة فً ٌوجد أن ٌمكن لا الأصفر المنزل فؤر أن Cenot العالم وجد  

 من ٌتكون التزاوج هذا مثل عن الناتج النسل فان أٌضا صفراء بؤنثى اللون اصفر فؤر تزاوج فعند. الأصفر للون

 .اصفر ؼٌر 1: أصفر 2 بالنسبة اللون صفراء ؼٌر والأخرى اللون صفراء أحداهما فئتٌن

 صفراء إحداهما فئتٌن من تتكون الناتجة الأفراد فان اللون صفراء ؼٌر بؤنثى اللون اصفر فؤر تزاوج وعند  

 .1: 1 بالنسبة اللون صفراء ؼٌر والأخرى اللون

 اصفر ؼٌر فؤر تزاوج وعند. الجٌنً تركٌبها فً نقٌة ؼٌر أفراد هً الصفراء ؼٌر الفئران أن التجارب أثبتت  

 :ٌؤتً كما النتائج فسرت وقد. اللون صفراء ؼٌر تكون الناتجة الأفراد جمٌع فان اللون صفراء ؼٌر بؤنثى اللون

 .متماثلة ؼٌر حالة فً دائما تكون لكنها  الجٌنً التركٌب متماثلة بحالة اللون صفراء أفراد ٌوجد أن ٌمكن لا -1

 .المتنحً للعامل الجٌنً تركٌبها فً نقٌة تكون الصفراء غٌر الفئران -2

 متماثلة الأصفر اللون ذات الفئران أن استنتاج إلى ٌإدي خلٌطه حالة فً دائما الصفر الفئران وجود إن  

 الأمهات تشرٌح خلبل من الاستنتاج هذا صحة ثبتت وقد, الأجنة طور فً تموت السائد للعامل الجٌنً التركٌب

 الأصفر اللون جٌن أن ٌفترض لذا. الجنٌنً النمو من الأولى الأدوار فً وهً مٌتة أفراد وجدت إذ الولادة بعد

 ذكور مع صفراء إناث تزاوج من الناتجة الأجنة لان وذلك الأصفر ؼٌر اللون على المظهري التؤثٌر سائد

 .منها% 25 بنسبة مٌتة تكون صفراء

 اللون اصفر                             اللون اصفر

Aya                                      Aya                P 

Ay             a              Ay                a          G 

Ay Ay :            Ay a :    Ay a  :           aa    F 

 (ٌموت)اصفر:             اصفر:      اصفر: اصفر ؼٌر

1              :1          :1               :0 

 متنحً مظهر وتأثٌر الممٌت التأثٌر ذو الجٌن -ب

 ذات الخضراء البادرات بٌن Albino اللون بٌضاء بادرات على أحٌانا ٌعثر النباتات بعض بذور إنبات عند  

 .فٌها الكلوروفٌل صبؽة لانعدام إنباتها من قصٌر وقت بعد البادرات هذه وتموت. الطبٌعً اللون
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 الجٌنات من عدد على ٌعتمد الكلوروفٌل تكوٌن أن الباحثون وجد, الظاهرة لهذه الوراثً الأساس دراسة ندعو  

 هذه لمثل الجٌنً التركٌب المتماثلة الأفراد وان الجٌنات هذه لأحد متنحٌة طفرة نتٌجة تظهر الالبٌنو صفة وان

 علٌها التعرؾ ٌمكن والتً, متماثلة ؼٌر حالة فً إلا الالٌلبت هذه توجد لا ولذلك البادرة طور فً تموت الطفرة

 .ذاتً تلقٌح من ناتجة بذور إنبات عند

 اخضر نبات                  اخضر نبات

Ww                               Ww                 P 

W,    w                           W,   w            G 

  W :     Ww :     Ww :        ww           F 

 اخضر:   اخضر:  اخضر:         البٌنو   

 Semi- lethal genes الممٌتة شبه الجٌنات -2

 مثل على الأمثلة ابرز من. الوراثً تركٌبها فً لها الحاملة الأفراد نصؾ من أكثر موت الجٌنات بعض تسبب  

 تسلك صفة وهً. مٌلبنوجستر دروسوفلب الفاكهة ذبابة سلبلات بعض فً العٌن وجود عدم صفة الجٌنات هذه

 وجود وان, العٌن وجود صفة مقابل متنحٌة صفة وهً, الجٌنات من واحد بزوج تتؤثر صفة سلوك وراثتها فً

 صفة تعد كما. الجٌنً تركٌبها فً له الحاملة للؤفراد بالؽا ضررا ٌسبب الزٌجة متماثلة حالة فً الجٌن هذا مثل

 أجزاء بعض أن الصفة لهذه الحامل الحٌوان ٌمتاز إذ, ممٌتة شبه صفةsemi-hairlessness  الشعر ندرة

 للجٌن المتماثلة الأفراد فً وتظهر, الجٌنات من واحد بزوج تتؤثر الصفة هذه أن ووجد, شعرا تحمل لا جسمه

 .ولادتها من قصٌر وقت بعد وتموت النمو فً بطئا وتسبب المتنحً

 Sub vital genes للحٌوٌة المقللة الجٌنات -3

 الكائنات من ؼٌرها من أكثر المختلفة بؤنواعها الفاكهة ذبابة فً -الجٌنات هذه مثل دراسة من الباحثون تمكن  

 لذلك, متنحً تؤثٌر ذات أنها ووجد الفاكهة ذبابة من البرٌة العشائر فً بكثرة الجٌنات هذه مثل وجدت وقد -الحٌة

 فً الجٌنات هذه لمثل الحاملة الأفراد حٌوٌة انخفاض مسببة لآخر جٌل من وتنتقل البرٌة العشائر فً تبقى

 المندلٌة النسب فتعدل المتنحً الجٌن لهذا المتماثلة الأفراد من% 50 عن ٌقل ما موت تسبب إذ. الجٌنً تركٌبها

 .واحد من اقل: 3 إلى

 Super vital genes الحٌوٌة فائقة الجٌنات -4

 الأفراد حٌوٌة زٌادة للؤفراد الجٌنً التركٌب فً وجودها ٌسبب, الأحٌان بعض أخرى جٌنات مشاهدة ٌمكن  

 الطبٌعٌة الحٌوٌة قٌاس الممكن من. مطلقا الجٌن هذا تحمل لا التً البرٌة العشائر من بمثٌلبتها مقارنة لها الحاملة

 من وؼٌرها الدروسوفلب وذبابة والفئران والماشٌة كالإنسان -Cross fertilization التزاوج خلطٌة الأفراد فً

 الأفراد حٌوٌة متوسط بؤنها normal viability الطبٌعٌة الحٌوٌة تعرٌؾ وٌمكن. الأخرى الحٌة الكائنات

 عن ٌعبر ذلك أن أي, البرٌة العشائر من عشوائٌا مؤخوذة الكروموسومات أزواج من زوج كل على المحتوٌة

 .البرٌة الأفراد حٌوٌة



23 
 

 نسبة لمعرفة الوراثٌة التجارب فً المستعملة الحٌة الكائنات أفضل من( الدروسوفلب) الفاكهة ذبابة حشرة تعد  

 البٌئٌة الظروؾ اثر ودراسة, البرٌة العشائر فً الحٌوٌة وفائقة للحٌوٌة والمقللة الممٌتة وشبه الممٌتة الجٌنات

 ذبابة من مختلفة سلبلات بٌن معٌنة تلقٌحات إجراء  ٌمكن إذ. آخر إلى Season موسم من منها كل نسبة على

 .مختلفة كروموسومٌة تركٌبات فً الحٌوٌة على وتؤثٌرها الجٌنات هذه تكرار معرفةو الدروسوفٌلب

 Quantitative inheritance الكمٌة الوراثة

 التؽٌرات أن فً تمتاز Quantitative characters الكمٌة الصفات علٌها ٌطلق الصفات من آخر نوع ٌوجد  

 مختلفة مجامٌع فً وضعها ٌمكن لا لذلك, بسهولة وصفها ٌمكن ولا Continuous مستمرة تكون الأفراد بٌن

 والوزن الطول صفة الصفات تلك أمثلة من. التؽٌرات من مختلفة درجات توجد بل المظهري الشكل حسب

 أن ٌلبحظ الكمٌة الصفات دراسة عند. والحٌوانٌة النباتٌة الصفات من ذلك وؼٌر المحصول وكمٌة النمو وسرعة

 ذات الأفراد تختلؾ إذ. لها النفاذ قوة انخفاض ةمسبب الاختلبفات ظهور فً كبٌرا دورا تلعب البٌئٌة الظروؾ

 اقل تكون الكمٌة للصفات النفاذ قوة أن أي نسلها فً الصفة إظهار قوة فً بعضها عن الواحد الجٌنً التركٌب

 %.100 من

 Nielson-Ehle من كل وٌعد. التقلٌدٌة الوراثٌة الطرق بإتباع الكمٌة للصفات الوراثً السلوك توضٌح ٌصعب  

 الصفة أن واثبتا موسع بشكل الكمٌة الصفات درسوا من أوائل منEast (1906- 1936 ) و( 1910 -1906)

 .الوصفٌة الصفات سلوك وراثتها فً تسلك الكمٌة

 الكمٌة الصفات وراثة تحلٌل

 فبدون, واحدة مجموعة فً أكثر أو فردان ٌقع قد المقاٌٌس لهذه وتبعا, بنفسه خاص مقٌاس فرد كل ٌمثل  

 لها تكون لا قٌمة كل فان وبذلك. معٌنة فئات فً التوزٌعات لوضع طبٌعٌة وسٌلة أٌة توجد لا منتظم اختلبؾ

 مثل لكمٌة بالصفات خاصة إحصائٌة طرق إتباع ٌتوجب هنا من. للصفة مقٌاسا اعتبارها من أكثر أهمٌة

 .الاختلبؾ ومعامل ًالقٌاس والانحراؾ المتوسط
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً الرابعة المحاضرة

 الكمٌة الوراثة

 الجٌل أفراد أن اٌل نلسون وجد الحبوب سوداء والأخرى بٌضاء إحداهما Oats الشوفان من سلبلتٌن تلقٌح عند  

 لون من الحبوب تلون فً تدرجا الثانً الجٌل فً حصل بٌنما, الأبوٌن بٌن وسط أو اللون سوداء إما كانت الأول

 1: ملون 15  الآتٌة النسب وجدت ملون وؼٌر ملون إلى الأفراد تقسٌم وعند. الأبٌض إلى الأسود الحبوب

 متوقفة الثانً الجٌل أفراد من مجموعة لكل الجٌنً السلوك كان الثانً الجٌل نباتات بذور زراعة ومن. أبٌض

 .الجٌنً تركٌبها فً سائدة الداكنة الحبوب كانت اذ الحبوب لون على

 إحداهما نقٌتٌن سلبلتٌن بٌن تلقٌحا أجرى إذ, القمح حبوب فً اللون وراثة على تجربة اٌل نلسون أجرىو  

 ؼٌر سٌادة) الأبوٌن صفتً بٌن وسطا الأول الجٌل حبوب فكانت, الحبوب بٌضاء والأخرى الحبوب حمراء

, 1: 4: 16: 4: 1 بنسبة الأبٌض إلى الأحمر من متدرجا اللون كان فقد  الثانً الجٌل لحبوب بالنسبة أما(, تامة

 اللون ذي للؤب الجٌنً التركٌب أن اٌل نٌلسون افترض لذا. المختلفة الجٌنات من زوجٌن وجود النتائج من وٌبدو

 التركٌب ٌكون ولذلك. r1r1r2r2 البٌضاء الحبوب ذي للؤب الجٌنً التركٌب أما R1R1R2R2 الداكن الأحمر

 فً أما. التامة ؼٌر السٌادة بسبب الأبوٌن بٌن وسطا وٌكون R1r1R2r2 متماثل ؼٌر الأول الجٌل لأفراد الجٌنً

 :الآتٌة النتائج حصلت فقد الثانً الجٌل

 R1R1R2R2                                 1  :16 الجٌنً التركٌب

R1r1R2R2 و R1R1R2r2                     4  :16 2:   2 بالنسب 

r1r1R2R2  و R1R1r2r2 و R1r1R2r2     4  :16 الترتٌب على 4:  1:  1 بالنسب. 

r1r1R2r2 و R1r1r2r2                       4  :16  2:  2  بالنسب 

r1r1r2r2                                     1  :16 

 هذه تؤثٌر وان الصفة إظهار فً التؤثٌر متماثلة جٌنات وجود أساس على النتائج لهذه اٌلً نلسون تفسٌر كان  

 ففً. تركٌزا أكثر اللون كان كلما السائدة الجٌنات عدد زاد كلما انه أي  Cumulative متجمع ٌكون الجٌنات

 الثانً الجٌل أفراد فً الحصول المتوقع من ٌكون المختلفة الجٌنات من زوجٌن على  الصفة ظهور توقؾ حالة

 تؤثٌرها فً متماثلة الجٌنات من أزواج ثلبثة وجود عند أما. 16:  1 بنسبة للؤبوٌن مماثلتٌن مجموعتٌن على

 بٌن النسبة وتكون. التامة السٌادة ؼٌاب حالة فً الأبوٌن بٌن وسطا الاول الجٌل أفراد فٌكون متجمع تؤثٌر وذات

:  1 بنسبة نتٌالأبوٌ نمجموعتٌال على نحصل بذلك و 1:  6:  15:  20:  15:  6:  1 هً الثانً الجٌل أفراد

 .1024:  1 الأبوٌن مجموعتً نسبة تكون الجٌنات من أزواج خمسة وجود حالة وفً  64

 عدد تساوي( ن) ٌكون عندما ن (ب+  أ) الحدٌن ذات المعادلة مفكوك من الثانً الجٌل أفراد نسبة معرفة ٌمكن

 .الجٌنات أزواج
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 ب 9(أ+ ) 10(أ: ) ٌؤتً كما تحلٌلها وٌكون 10(ب+ أ) المعادلة وتكون 10=  ن الجٌنات من أزواج 5 وجود فعند

+  9(ب) أ+  8(ب) 2(أ+ ) 7(ب) 3(أ+ ) 6(ب) 4(أ+ ) 5(ب) 5(أ+ ) 4(ب) 6(أ+ ) 3(ب) 7(أ+ ) 2(ب) 8(أ+ )

 :ٌؤتً كما النسب تكون وبذلك 10(ب)

1        :10  :45  :120  :210  :252  :210  :120  :45  :10  :1. 

 مجامٌع إلى الثانً الجٌل أفراد تقسٌم صعوبة ازدادت كلما الجٌنات عدد زاد كلما انه النتائج هذه من ٌتضح  

 .جدا صعب للؤبوٌن المشابهة الأفراد على الحصول وٌصبح الظاهري الشكل حسب

 الصفات أن اتضح التبػ نبات فً الزهرة طول لصفة الوراثً السلوك حولEast (1916 ) أجراها تجربة وفً  

 فً هاما دورا البٌئة وتلعب الكٌمٌائً التداخل نم كبٌر عدد عن وتنتج متؽٌرة صفات عن عبارة بالحجم الخاصة

 .التحوٌرات حدوث

 :ٌأتً كما تجاربه من اٌست علٌها تحصل التً النتائج أهم تلخٌص ٌمكن

 إذ الآباء فً موجود لما مشابهة اختلبفات نقٌة أفراد بٌن تلقٌح عن الناتجة الأول الجٌل أفراد تعطى أن ٌجب -1

 .فقط البٌئٌة للظروؾ ترجع الاختلبفات هذه أن

 .وراثً انعزال حدوث نتٌجة الأول الجٌل من أكثر الثانً الجٌل فً علٌها المتحصل الاختلبفات أن -2

 .للؤجداد الوراثٌة التراكٌب على الحصول ٌمكن الثانً الجٌل إفراد من كبٌر عدد حصول عند -3

 فً موجودة كانت التً الاختلبفات من اقل أو متماثلة -عائلة لأٌة -الثانً للجٌل التالٌة الاختلبفات تكون قد -4

 .الأحوال من حال أي فً عنها تزٌد ولا الأصلٌة العائلة

 :الكمٌة الصفات وراثة تحلٌل

 لهذه وتبعا, للصفة متفردا امقٌاس عن عبارة فرد كل ٌعد لذا. متقطعة ؼٌر الكمٌة الصفات فً الاختلبفات تكون  

 التوزٌعات لوضع وسٌلة توجد لا منتظم اختلبؾ فبدون. واحدة مجموعة أٌة فً أكثر أو فردان ٌقع قد المقاٌٌس

 إحصائٌة طرق إتباع ٌتوجب لذلك. للصفة امقٌاس اعتبارها من أكثر  قٌمة  لأٌة أهمٌة فلب وبذلك. معٌنة فئات فً

 الإحصائٌة المفاهٌم من ذلك وؼٌر الاختلبؾ ومعامل القٌاسً والانحراؾ المتوسط مثل الكمٌة بالصفات خاصة

 لكنها واحد حسابً متوسط ذات مجامٌع توجد قد فمثلب. الأفراد بٌن الاختلبفات وصؾ فً التوزٌعات محل لتحل

 المطلوب ٌكون فعندما. الاختلبؾ درجة لتقدٌر القٌاسً الانحراؾ استخدام ٌجب ولذلك تماما بعضها عن مختلفة

 .الاختلبؾ معامل ٌستخدم بعضهما عن تختلفان مجموعتٌن بٌن الاختلبؾ قٌاس

 :الآتٌة النتائج وجدت الذرة كٌزان على أجرٌت تجربة ففً
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 والجٌل الآباء جٌل من كل فً الاختلبؾ ومعامل القٌاسً والانحراؾ الذرة كٌزان فً الطول متوسط) (  جدول

 .الثانً والجً الأول

 الأفراد عدد الجٌل
 المدروسة

 % الاختلبؾ معامل القٌاسً الانحراؾ (سم) الكوز طول متوسط

 (أ) السلبلة
 (ب) السلبلة
 الأول الحٌل
 الثانً الجٌل

101 

57 

69 

221 

16.8 
6.6 

12.1 
12.6 

1.87 
0.81 
1.51 
2.81 

11.13 
12.27 
12.48 
22.30 

 

 :النتائج هذه دراسة من الآتٌة الاستنتاجات إلى التوصل ٌمكن

 مساوٌة الأول الجٌل فً الاختلبفات وتكون الأبوٌن بٌن وسطا الأول الجٌل فً الكوز طول متوسط ٌكون -1

 أنها أي البٌئٌة الظروؾ إلى الأول والجٌل الآباء جٌل من كل فً الاختلبفات تعزى لذلك, الآباء فً للبختلبفات

 .وراثً أساس ذات تكون لا

 لكن, الأول الجٌل كٌزان لطول ومساو الأجداد كٌزان بٌن وسط الثانً الجٌل فً الكوز طول متوسط ٌكون -2

 وراثً انعزال حدوث على ٌدل مما الأول والجٌل الآباء جٌل فً منها اكبر الثانً الجٌل أفراد بٌن الاختلبفات

 .والبٌئٌة الوراثٌة العوامل من كل إلى تعزى وأنها

 Transgressive variation الفائق الاختلاف ظاهرة

 Golden الوزن ثقٌلة إحداهما سلبلتٌن بتضرٌب قام إذ, الدجاج فً الحجم وراثة على تجربة Bannet أجرى  

Hamburge (ؼم1340 الجسم وزن متوسط )الوزن خفٌفة والثانٌة Sebright Bantam (الجسم وزن متوسط 

 ومتوسط. الوزن ثقٌل الأب باتجاه لكن الآباء سلبلتً بٌن وزنها فً وسط الأول الجٌل أفراد أن وجد(. ؼم880

 اقل الأفراد بعض ظهرت إذ اكبر الاختلبؾ مجال ولكن الأول الجٌل أفراد لمتوسط مماثل الثانً الجٌل أفراد

 دائما تعطً الوزن خفٌفة الأفراد أن أي الوراثً التركٌب أصٌلة الأفراد هذه وكانت الأجداد من أكثر أو وزنا

 على الحصول ظاهرة تعرؾ ولذلك. الوزن ثقٌلة أفراد دائما تعطً الوزن الثقٌلة الأفراد وان الوزن خفٌفة أفرادا

 .الفائق الاختلبؾ بظاهرة نقصان أو زٌادة صفاتها فً الأجداد تفوق الثانً الجٌل فً أفراد

 ذات الجٌنات هذه وان السلبلتٌن هاتٌن فً الوزن صفة فً تتحكم الجٌنات من أزواج أربعة وجود بنٌت افترض

 الجٌنً والتركٌب AABBCCdd ٌكون الأولى للسلبلة الوراثً التركٌب أن افترض وقد. متماثل ؼٌر تؤثٌر

. الوزن فً الزٌادة تسبب التً الجٌنات زوجً إلى الكبٌرة الحروؾ وترمز aabbccDD ٌكون الثانٌة للسلبلة

 فً وٌحصل AaBbCcDd الأول الجٌل لأفراد الجٌنً التركٌب ٌكون السلبلتٌن هاتٌن بٌن التزاوج فان لذلك

 ٌفوق  AABBCCDD الجٌنً التركٌب ذات الأفراد بعض على -الحر والتوزٌع الانعزال نتٌجة – الثانً الجٌل

 سلبلة من وزنا اقل وتكون aabbccdd الجٌن التركٌب ذات أخرى وأفراد هامبورج جولدن سلبلة وزنها

 .بانتام سبراٌت
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 Methods of breeding التربٌة طرق

 Inbreeding الداخلٌة التربٌة

 التً للعشٌرة القرابة درجة متوسط من اقل بٌنها القرابة درجة تكون أفراد بٌن التزاوج الداخلٌة بالتربٌة ٌقصد  

 أقوى وهو – الذاتً التلقٌح من المتزاوجة الأفراد بٌن القرابة درجة وتختلؾ.  المتزاوجٌن الأفراد ألٌها ٌنتمً

 هذه وتتدرج. الحٌوان فً الداخلٌة التربٌة أنواع شد وهوا -أشقاء إخوة بٌن أو... النبات فً الداخلٌة التربٌة أنواع

 تربطها أفراد بٌن الأخرى التزاوج طرق من ذلك وؼٌر العمومة أبناء تزاوج من مختلفة درجات إلى القرابة

 .قرابة صلة

 التً البحوث من الكثٌر وأظهرت. التزاوج فً مشتركٌن فردٌن أي بٌن القرابة درجة على التربٌة اثر ٌتوقؾ  

 مقارنة فٌها انخفاضا فتسبب ونموه وخصوبته الفرد حٌوٌة فً تإثر أنها الداخلٌة التربٌة اثر دراسة على أجرٌت

 العلمً البحث فً هاما مٌدانا الداخلٌة التربٌة تعد لذلك. ذلك عكس التجارب بعض أثبتت بٌنما, الأصلٌة بالآباء

 الضارة الجٌنات من كثٌر ظهور والى النوع صفات تدهور إلى الأحوال اؼلب فً تإدي أنها اظهر الذي

 الأنواع نشؤة تتبع فعند. نفسها للسلبلة الجٌنً التركٌب على ٌتوقؾ ذلك أن إلا. الممٌتة وشبه الممٌتة كالجٌنات

 .الداخلٌة التربٌة عن نتجت أنها نجد خاص بشكل الحٌوان وفً النقٌة

 Self- fertilization الذاتً التلقٌح

. المجال هذا فً التجارب أولى من الذرة نبات على( 1919) وجونز اٌست و( 1905) اٌست تجارب كانت  

 التلقٌح من الناتج الأول الجٌل أن أثبتت الباحثٌن هذٌن تجارب نتائج أن إلا, التلقٌح خلطً نبات الذرة نبات ٌعد

 التربٌة وصول حتى آخر إلى جٌل من التدهور وٌستمر,  دائما والمحصول الحجم فً الآباء من اقل ٌكون الذاتً

 من نوالباحث تمكن. كامل بشكل السلبلة على الذاتً التلقٌح تؤثٌر فٌتوقؾ الثامن أو السابع الجٌل إلى الداخلٌة

 الكوز وطول التفرع وقوة اللون مثل الصفات من كثٌر فً بعضها عن تختلؾ الذرة من مختلفة سلبلات عزل

 توصل التً النتائج تلخٌص وٌمكن. الأخرى الصفات من وؼٌرها البذور وحجم الذرٌة وعدد النبات على وموقعه

 :ٌؤتً كما الباحثان إلٌها

 جٌل إلى الوصول حتى الضار التؤثٌر هذا وٌستمر, المحصول وكمٌة النبات حجم فً اضمحلبل ٌحصل -1

 .الذاتً التلقٌح لاستمرار تؤثٌر أي بعده ٌحدث لا معٌن

 .الظاهرة الصفات فً بعضها عن ومختلفة أصٌلة سلبلات تنعزل -2

 .جٌل لكل خاصة الناتجة السلبلات تكون -3

 سلبلات عزل وهو واحد مهم اثر لها الداخلٌة التربٌة بان المذكورة تجاربهما نتائج وجونز اٌست من كل علل  

 لهذا نتٌجة تكون النبات صفات على تظهر التً الأضرار فان وبذلك, الجٌنً تركٌبها فً تماما متماثلة نقٌة

 العشٌرة فً أصلب الموجودة الخلٌطة الجٌنات عدد على النقٌة السلبلات بٌن الاختلبفات وتتوقؾ. التماثل

Population الداخلٌة التربٌة بدء عند. 
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 :الآتٌة النقاط فً الداخلٌة التربٌة اثر تلخٌص ٌمكن

 ؼٌر الوراثٌة العوامل نسبة تنخفض لذلك وتبعا أبوٌه من كل صفات ٌرث لان الناتج الفرد فرص زٌادة -1

 .التربٌة من النوع هذا اثر تظهر التً النتائج كل ذلك على فٌترتب المتماثلة

 التامة النقاوة درجة إلى الأفراد هذه تصل أن إلى -جٌل بعد جٌلب تدرٌجٌا -الأفراد بٌن التماثل زٌادة -2

Complete homozygosity. 

 .الوراثً تركٌبها فً الأخرى عن عائلة كل تختلؾ عائلبت إلى الأصلٌة العشٌرة تقسَم -3

 تعد لذلك. الخلٌط الوراثً التركٌب فً أثرها ٌختفً التً الضارة المتنحٌة الوراثٌة العوامل عن الكشؾ -4

 .الانتخاب بواسطة الضارة الوراثٌة العوامل من التخلص فً تستعمل التً التربٌة طرق أهم من الداخلٌة التربٌة

 Homozygosity النقاوة درجة

 فً% 50 هً المتماثلة ؼٌر الوراثٌة العوامل نسبة أن باعتبار الوراثٌة العوامل لتماثل المئوٌة النسبة هً  

 :الآتٌة للؤسباب  كبرى أهمٌة ذات النقاوة درجة وتعد. اتزان حالة فً تكون التً الأصلٌة المندلٌة العشٌرة

 التلقٌح طرٌق عن كان سواء المختلفة التزاوج طرق من طرٌقة بؤٌة الوراثً التركٌب تؽٌر درجة تقٌس أنها -1

 .قرابه درجة بٌنها أفراد تزاوج أو النبات فً الذاتً

 اثبت وقد. لأبنائه صفاته تورٌث على الفرد قوة وهً Prepotency النفاذ بقوة كبٌرة علبقة النقاوة لدرجة -2

Wright (1921 )العوامل هذه وعدد السائدة الوراثٌة العوامل فً التماثل درجة على تتوقؾ النفاذ قوة أن 

 .الوراثٌة العوامل هذه بعض بٌن والارتباط

 وعدد المتزاوجة الأفراد بٌن القرابة صلة مقدار على الداخلٌة التربٌة نتٌجة تحدث التً النقاوة درجة تتوقؾ  

 النقاوة درجة إلى للوصول التزاوج طرق أسرع الذاتً التلقٌح وٌعد. التربٌة هذه فٌها استعملت التً الأجٌال

 فً الثامن الجٌل فً النقاوة من الدرجة هذه إلى الوصول ٌمكن بٌنما, الثالث الجٌل فً% 90 النسبة تبلػ اذ التامة

 بعد جٌلب -التزاوج من مختلفة طرق بإتباع التماثل درجة زٌادة أدناه الشكل ٌبٌن. الأشقاء الأخوة تزاوج حالة

 .جٌل

 فؤسرع. المتزاوجة الأفراد بٌن القرابة درجة على كلٌا اعتمادا تعتمد النقاوة درجة أن أدناه فً الشكل ٌوضح  

 تزاوج حالة فً أما. الحٌوان فً الأشقاء وزواج النبات فً الذاتً التلقٌح هو التامة النقاوة إلى للوصول طرٌق

 ذلك بعد ثابتة وتستمر الأول الجٌل فً جدا بطٌئا ٌكون النقاوة درجة ارتفاع فان البعٌدة الدرجة من العم أبناء

 العوامل فً التماثل درجة على ٌتوقؾ الداخلٌة التربٌة اثر أن وبما. التربٌة فً المستعملة الأجٌال تعددت مهما

 .داخلٌة تربٌة تعد لا بعٌدة قرابة درجة بٌنها أفراد تزاوج أن واضحا ٌبدو لذلك الوراثٌة
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 أفراد بٌن التزاوج من مختلفة طرق بإتباع -جٌل بعد جٌلب -الوراثٌة العوامل فً التماثل درجة زٌادة)  (  شكل

 .قرابه صلة بٌنها

 Coefficient of inbreeding الداخلٌة التربٌة معامل

 درجة بٌنها أفراد بٌن تزاوج اي عن الناتجة الوراثٌة العوامل فً التماثل درجة الداخلٌة التربٌة معامل ٌقٌس  

 ٌتم% 50 التربٌة معامل فمثلب, المتزاوجة الأفراد بٌن القرابة درجة على الداخلٌة التربٌة معامل ٌتوقؾ. قرابة

 الأشقاء والأخوة الذاتً التلقٌح من كل فً عشر والرابع والتاسع والخامس والثالث  الأول الجٌل فً هٌلا الوصول

 قلت فكلما.  نفسه بالترتٌب الثانٌة الدرجة من العم وأبناء الأولى الدرجة من العم وأبناء الأشقاء ؼٌر والأخوة

 .متساو تربٌة معامل إلى الوصول ٌتطلبها التً الأجٌال عدد ازداد المتزاوجة الأفراد بٌن القرابة درجة

 Hybrid Vigor or Heterosis الهجٌن قوة

 وأكثر كبٌرة أفراد على تحصل إذ. التبػ نبات فً الهجٌن قوة ظاهرة لاحظ من أولKoeleuter (1766 ) ٌعد  

 إلى تإدي التً للؤسباب سلٌم علمً تفسٌر صٌاؼة من ٌتمكن لم انه إلا. مختلفة سلبلات تهجٌن عن نتجت عددا

 الذي( الأنواع أصل) المشهور كتابه داروٌن نشر 1877 عام وفً. آبائها متوسطات عن المهجنة الأفراد زٌادة

 الخلطً التلقٌح عن الناتجة الأفراد حجم وكبر التلقٌح خلطٌة أو ذاتٌة النباتات على تجاربه لنتائج توضٌحا تضمن

 ذلك فً مستعٌنا التهجٌن عند الآباء لاختٌار كبرى أهمٌةBeal(1878 ) أعطى. التلقٌح ذاتٌة مختلفة سلبلات بٌن

 بٌل بها قام التً التجارب ومنها الهجٌن قوة بظاهرة الباحثٌن من الكثٌر لاهتمام منطلقا ذلك وكان. داروٌن آراءب

 أهم من ٌعد الذي الذرة نبات من ةفمختل سلبلات بٌن التهجٌن ناتج لدراسة أمرٌكا فً الٌنوي جامعة من وجماعته

 .التجارب من النوع بهذا الخاصة الأبحاث فً المستخدمة النباتات

 محاضرة فً Hybrid vigore الهجٌن قوة ظاهرة على Heterosis المصطلح Shull أطلق 1912 عام فً  

 النبات مربً ونصح الذرة نبات على الطوٌلة أبحاثه نتائج لٌشرح( ألمانٌا)برلٌن فً Gottingen بجامعة ألقاها

 .الظاهرة هذه من بالاستفادة والحٌوان

 :الهجٌن قوة ظاهرة تفسر التً النظرٌات

 الأولى النظرٌة -1

 عن الناتجة الهجٌن قوة ظاهرة أن وآخرون (1917) جونز وShull (1910 ) وBruce (1910 ) لاحظ  

 فً ضارة الٌلٌة ؼٌر مختلفة جٌنات لعدة متماثلة السلبلات هذه تكون عندما تحدث نقٌة سلبلات بٌن تلقٌحات

 تركٌب ذات نقٌة سلبلة أن افترضنا فلو. السائدة الالٌلبت بسبب الهجٌن فً الضارة تؤثٌراتها تستتر إذ تؤثٌرها

 إلى ٌإدي الذي  AaBb الخلٌطة الحالة ٌعٌد بٌنهما التلقٌح فان AAbb جٌنً تركٌب ذات وأخرى aaBB جٌنً
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 ملبئمة ذلك ٌحدد إنما, ضارة والمتنحٌة تؤثٌرها فً جٌدة وراثٌا السائدة الجٌنات أن ٌعنً لا ذلك إن. التضخم

 ؼٌر أخرى جٌنات مع مرتبطة فٌها مرؼوب سائدة جٌنات وجود جونز افترض. البٌئٌة الظروؾ مع الجٌنات

 فكانت تامة تكون لا قد السٌادة وان الكروموسومات على موزعة مختلفة ارتباطٌه مجامٌع بشكل فٌها مرؼوب

  الارتباط وجود وبسبب. الهجٌن قوة ظاهرة على تحتوي الأول الجٌل أفراد ملبحظة تفترض جونز نظرٌة

 فً إلا فقط فٌها المرؼوب الجٌنات على تحتوي أفراد على التالٌة الأجٌال فً الحصول جدا الصعب فمن الوراثً

 .محددة أماكن فً وراثً عبور حدوث حالة

 الثانٌة النظرٌة -2

 فرد تشابه تصادؾ فإذا, متبادلة الٌلومورفٌة جٌنات وجود أساس على الهجٌن قوة ظاهرةEast (1926 ) فسر  

 أو سائد A1 الالٌل فٌعد A2A2 أو A1A1 الجٌنات متماثل آخر مع الظاهري الشكل فً A1A2 الجٌنات مختلؾ

 ؼٌر السٌادة فتكون A2A2 و  A1A1  بٌن وسطا A1A2  الجٌنً التركٌب ٌكون عندما أما. A2 الالٌل مقابل متنحً

 من تفوقا أكثر A1A2  الجٌنً التركٌب أن إلا منعدمة السٌادة فتكون تماما الوسط فً A1A2  ٌكون وعندما, تامة

 أن أي الهجٌن ظاهرة لتفسٌر Over dominance الفائقة السٌادة اسم اٌست أطلق. A2A2  و A1A1  المتماثل

 .لوحده الٌل كل من بكثٌر أقوى تكون الالٌلٌن هذٌن محصلة لكن مختلؾ اثر له الالٌلٌن من الٌل كل

 فً الذرة محصول تحسٌن من% 95 عن مسئولة الفائقة السٌادة إلى تعود التً الهجٌن قوة أن Crow ٌعتقد  

 .منه فقط% 5 عن مسئولة تكون( جونز نظرٌة) الطفري الهجٌن قوة أما الهجٌنة الأفراد

 Selection الانتخاب

 الإنسان بواسطة الموجه للبنتخاب نتٌجة جاءت الحالٌة المستؤنسة والحٌوان النبات أصناؾ أن داروٌن أوضح  

 بعد جٌلب للتزاوج وٌستخدمها مرؼوبة صفات تحمل التً والإناث الذكور من أفراد اختٌار ٌتم إذ. أسلبفها من

 Artificial الصناعً بالانتخاب التزاوج من الطرٌقة هذه تسمى. محسنة أفراد على المربً فٌحصل جٌل

selection .القوي وٌبقى منها الضعٌؾ فٌموت الإنسان تدخل دون بعضها مع تتزاوج الأفراد تركت إذا أما 

 هً الطبٌعة تكون إذ Natural selection الطبٌعً بالانتخاب فٌسمى التالٌة الأجٌال أفراد لتكوٌن فٌتزاوج

 الحدٌثة الأفراد أساس بدورها تعد والتً الؽابرة الأزمان فً الأولى والحٌوانات النباتات تحسٌن فً الأول العامل

 الانتخاب ففً. تحسٌنها فً الإنسان تدخل قبل الحٌة الكائنات فً حدثت التً التطورات عن المسئولة وهً

, فٌها تعٌش التً للبٌئات لها الحاملة الأفراد موائمة بسبب الانقراض من الجٌنٌة التراكٌب بعض تحفظ الطبٌعً

 .للؤصلح البقاء أساس الانتخاب أن أي

 إلى توصل وقد الانتخاب على المندلٌة الأسس بعض تطبٌق فً الأولىJohannsen (1909 ) تجارب تعد  

 -:الآتٌة الاستنتاجات

 .البٌئٌة الظروؾ إلى أو الوراثً للتركٌب تعود كانت إن الأفراد بٌن الاختلبؾ أسباب معرفة ٌجب -1

 .الوراثٌة الاختلبفات تخفٌض تسبب وبالتالً الوراثٌة للعوامل التام التماثل إلى الداخلٌة التربٌة تإدي -2

 .فعلب العشٌرة فً منها الموجودة على بعمله ٌقوم لكنه جدٌدة اختلبفات الانتخاب ٌخلق لا -3
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 تجارب إجراء عند التامة العناٌة تجب لذا البٌئٌة الظروؾ علٌها وتإثر الكمٌة الصفات بٌن قوٌة علبقة توجد -4

 .لآخر جٌل من موحدة بٌئٌة ظروؾ تحت التجربة أفراد بوضع الانتخاب

 Selection differential الانتخابً الفارق

 .الآباء منها والمنتخب نفسها العشٌرة أفراد متوسط عن المنتخبة الأفراد متوسط بٌن الفرق هو  

 فً ٌقع المتوسط أن ٌلحظ إذ أفرادها بٌن من الانتخاب إجراء ٌراد التً الأصلٌة العشٌرة أدناه الشكل ٌوضح  

. المنحنً من الموجب الجزء فً تقع ومتوسطها المنتخبة الأفراد أن ٌتضح كما. العشٌرة منحنى من نقطة أعلى

 تإثر التً العوامل أهم من الانتخابً الفارق ٌعد. المدروسة للصفة الانتخابً الفارق المتوسطٌن بٌن الفرق ٌمثل

 الصفة كانت فإذا -نفسها البٌئٌة الظروؾ تحت تكون العشٌرة أفراد جمٌع أن بشرط -الانتخاب نتٌجة على

 تركٌبها على قوٌا دلٌلب المنتخبة الآباء متوسط فٌكون للجٌنات المجمع الأثر على كلٌا اعتمادا تعتمد المدروسة

 أن إذ. نفسها الصفة إظهار فً Active allels النشطة بالالٌلبت بٌنها فٌما تختلؾ المنتخبة فالأفراد. الوراثً

 اثر ظهور ذلك اثر ٌكون وبالتالً الأبناء فً جدٌدة وراثٌة اختلبفات عنه ٌنتج الالٌلبت هذه واتحاد انعزال

 تساعد التً الأسس أهم من  المجمع التؤثٌر ذات الوراثٌة العوامل تعد لذا. القادمة الأجٌال أفراد فً الانتخاب

 .الانتخاب على

 

 

 

 

 

 

 

 

 فٌها المرؼوب الأفراد)+(  الموجب والاتجاه فٌها المرؼوب ؼٌر الأفراد( -) السالب الاتجاه ٌوضح) (  شكل

 .الأصلٌة العشٌرة أفراد متوسط من أعلى المنتخبة الأفراد متوسط أن ٌلبحظ) انتخاب عملٌة أي إجراء عند

 على تعمل العوامل هذه فان المدروسة الصفة فً كبٌرا دورا والتفوق والسٌادة البٌئٌة الظروؾ لعبت إذا أما  

 بعض فان بالمقابل. رديء أو اعتٌادي وراثً تركٌب ذات إفرادا المنتخبة الأفراد فتكون الانتخاب إضعاؾ

 نتٌجة على فتنعكس الممتازة جٌناتها فقدان ذلك نتٌجة فٌكون تستبعد قد المتمٌز الوراثً التركٌب ذات الأفراد

 .التربٌة جهود وضٌاع الانتخاب
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً الخامسة المحاضرة

 للجٌن المتعدد والأثر الالٌلات

 كثٌراو. نشوئها طرٌقة تعرؾ لا الوراثٌة البحوث فً تستخدم التً الصفات من كثٌر البرٌة العشائر فً توجد  

 منها الحصول ٌمكن أصلب الموجودة الصفات عن مختلفة جدٌدة صفات تحمل نفسها العشٌرة فً أفراد تظهر ما

 وجود ٌعد,  Natural mutation الطبٌعٌة بالطفرة الصفات لهذه الذاتٌة النشؤة تعرؾ. وثابتة نقٌة سلبلات على

 الأسس أهم من النبات او الحٌوان من نفسه الجزء على مختلفة تؤثٌرات تعطً التً الواحدة للصفة مختلفة صور

 أي عن الناتجة المظهرٌة والأشكال المختلفة الجٌنٌة والتراكٌب الانعزال وملبحظة الجٌنات وجود على للبستدلال

 .متقابلتٌن صفتٌن ٌحملبن فردٌن بٌن تزاوج

 وبالتالً, الصفات من زوج من أكثر فً بعضها عن تختلؾ سلبلات على تحتوي النباتات من الكثٌر توجد  

 الجٌنات هذه نشؤت. السبع حنك نبات أو البازلاء نبات لزهرة ألوان عدة وجود ذلك أمثلة من. الٌلٌن من كثربؤ

 ٌعطً إذ, الجٌن لهذا عدٌدة تؽٌرات بواسطة الأصلً الجٌن من الأزهار فً معٌن لون على منها كل ٌإثر التً

 المتعددة بالالٌلبت الحالة هذه مثل تعرؾ, الأخرى الالٌلبت عن تؤثٌره فً ٌختلؾ الٌلب للجٌن تؽٌر كل

Multiple allels. 

 إذ, معٌنة واحدة صفة على مقتصرا ٌكون لا الواحد الجٌن تؤثٌر أن والبحوث الدراسات من العدٌد أظهرت كما  

 الحً الكائن فً مختلفة صفات عدة على الجٌن ٌإثر قد مثلب. صفة من أكثر على اثر من أكثر للجٌن ٌكون قد

 .Pleotrophism التؤثٌر متعدد بؤنه الحالة هذه فً الجٌن وٌعرؾ, الصفات هذه بٌن تلبزم وٌظهر

 Multiple alleles المتعددة الالٌلات

 المعٌنة للصفة الالٌلبت من واحدا زوجا الجسمٌة خلبٌاه فً الكروموسومٌة المجموعة ثنائً فرد كل ٌحمل  

 .فقط منها واحد الٌل على الجنسٌة خلبٌاه تحمل كما, الصفة تلك تحدد التً الالٌلبت عدد عن النظر بؽض

 جزٌئة فً β لسلسلة المختلفة والأشكال الإنسان فً العٌن ولون البازلاء لزهرة المختلفة الألوان نشؤتوقد   

 تؽٌر كل فؤعطى, الاصلً الجٌن فً تؽٌٌرات بواسطة الحً الكائن فً البري الجٌن من للئنسان الهٌموؼلوبٌن

, a1 ,a2 ,a3 الالٌلبت مثلب A الوراثً العامل فٌعطً. الأخرى الالٌلبت عن تؤثٌره فً ٌختلؾ جدٌدا الٌلب

a4 ,........,a11 .الٌلٌا زوجا منها اثنٌن أي ٌكون الوراثٌة العوامل من مجموعة هً الالٌلومومورفٌة فالعوامل 

 .واحدا

. B3/B3 و B1/B1 ,B2/B2 متماثل وراثً تركٌب الٌل لكل فان B3 و B1 ,B2 الالٌلبت له جٌنا أن افترضنا فلو  

 و B1/B2 ,B1/B3 متماثل متباٌن وراثً تركٌب ٌوجد المتوفرة المختلفة الالٌلبت من ٌنتخب ازدواج ولكل

B2/B3. 

 عدد لاستخراج صٌؽة وضع ٌمكن A1 ,A2 ,A3 ............. ,AN -الالٌلبت من N ذو للجٌن فان عام وبشكل  

 :ٌؤتً كما الممكنة المختلفة الوراثٌة للتراكٌب
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 الٌلبت عدد= N حٌث. متباٌن منها والمتبقً الزٌجة متماثل N وٌكون  N(N+1) / 2=  الوراثٌة التراكٌب عدد  

 الممكنة الوراثٌة التراكٌب فعدد الٌلبت ستة للجٌن ٌكون فحٌن. الجٌن

 .الزٌجة متباٌن عشر خمسةو الزٌجة متماثل 6 منها 21=  2 /(1 + 6)6= 

 الزٌجة متماثلة منها أربعة وراثٌة تراكٌب عشرة فهناك C4 و C1 ,C2 ,C3 الٌلبت أربع ذو للجٌن بالنسبة أما  

 الزٌجة متباٌنة منها وستة

 المتعددة الالٌلات على أمثلة

 أو الدروسوفلب فً العٌون لون أو الجناح شكل ٌخص ما  مثل المتعددة الالٌلبت على الأمثلة من الكثٌر توجد  

 فً الالٌرون ولون النبات فً الذاتً التوافق عدم ظاهرة أو الإنسان فً الدم مجامٌع أو القوارض فً الفراء لون

 .الذرة حبة

 مختلفتٌن طفرتٌن حدوث أن إلا. لها الطبٌعٌة الصفة فهً طوٌلة الدروسوفلب لذبابة البري الطراز أجنحة تكون  

 المختزل الجناح ظهور فً أحداهما تسببت( الطوٌل الجناح) الأصلٌة للصفة Locus الجٌنً الموقع على

Vestigial الملتوي المختزل الجناح ظهور فً والأخرى Antlered .المختزل الجناح صفتً من كل إن 

 للبلٌل وكذلك للآخر لٌلبأ منها كلب ٌعد لذا, الطوٌل الجناح لصفة نفسه الجٌنً الموقع على تقع الملتوي والمختزل

 .الأصلً للبلٌل بالنسبة متنحٌا ٌكون منها وكل الأصلً

 الموقع على الملتوي المختزل الجناح طفرة ظهرت ثم vg الرمز فؤعطٌت أولا المختزل الجناح طفرة ظهرت  

 لدٌنا ستكون+  بالرمز الجناح طول لصفة الأصلً للجٌن رمز فإذا. vga الرمز فؤعطٌت الأولى للطفرة الجٌنً

 :وهً الدروسوفلب فً الجناح لشكل بالنسبة الثلبثة للسلبلات مختلفة متماثلة جٌنٌة كٌباتر ثلبثة

  + \+  الاعتٌادي الجناح ذو الذباب -1

 vg \ vg الجناح مختزل الذباب -2

 vga \ vga الملتوي الجناح مختزل الذباب -3

 .vg \ vgaو  vga \ +و   vg \ +وثلبث من التراكٌب الجٌنٌة ؼٌر المتماثلة 

 الإنسان فً الدم مجامٌع وراثة -2

 الدم كرٌات فً Antigeneلمستضدات ا من نوعٌن وجود Landishtiener أجراها التً الدراسات أظهرت  

 والمصل A المضاد المصل وهما المصل فً لهما الأضداد من ونوعٌن B وانتٌجٌن A انتٌجٌن هما الحمر

 .نفسه بالترتٌب B المضاد

 منهما أي على تحتوي لا أو B و A معا كلٌهما أو B أو A المستضدٌن احد على الإنسان دم كرٌات تحتوي قد  

 لمستضدٌنا لهذٌن بالنسبة الإنسان دم تقسٌم من العالم هذا تمكن وبذلك. O المجموعة الأخٌرة الحالة على فٌطلق

 كل متضادتٌن مادتٌن احد على ٌحتوي الإنسان دم مصل أن وجد وقد. A ,B ,AB ,O: هً مجامٌع أربعة إلى

 A المضاد الجسم اسم المضادة المواد هذه على أطلق وقد. لمستضدةا المواد نوعً احد ٌلزن أن على قادر منهما
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 المحتوٌة الحمر الدم كرٌات ٌلزن أن على قادر A المضاد على المحتوي فالمصل. B المضاد الجسم اسم والثانً

 على المحتوٌة الحمر الدم كرٌات ٌلزن أن B المضاد على المحتوي للمصل ٌمكن بٌنما A مستضدال على

 .المضادة والأجسام مستضدة مواد على لاحتوائه وفقا مجامٌع أربعة إلى الإنسان دم تقسٌم ٌمكن لذا .B لمستضدا

 أجسام من الدم ومصل مستضدة مادة من الحمر الدم كرٌات ومحتوٌات المختلفة الإنسان دم مجامٌع) (  جدول

 .مضادة

 المضاد على ٌحتوي الدم مصل مستضد على تحتوي الدم كرٌات الدم مجموعة
A 
B 

AB 
O 

A 
B 

AB 
- 

B 
A 
- 

A, B 
 

 لنظام الجٌنً السلوكFuruhata (1927 ) الٌابانً والعالمBernstein (1924 ) الألمانً العالم من كل درس  

 وراثة فً تتحكم متعددة الٌلٌة عوامل وجود أساس على الوراثٌة النظرٌة منهما كل ووضع ABO الدم مجامٌع

 إلى IA الالٌل ٌرمز لذلك Isoaglotination المتماثل التلزن مصطلح من I الرمز لها وأعطً الدم مجامٌع

. O الدم مجموعة فً كما مستضد أي وجود عدم إلى i الالٌل وٌرمز B المستضد  IB الالٌل وٌرمز A لمستضدا

 لكن i الالٌل على تامة سٌادة ٌسود IB و IA الالٌلٌن من كل أن الالٌلبت لهذه راثً الو السلوك دراسة من وجد وقد

 .AB مجموعة إلى IAIB للبلٌلٌن الخلٌط التركٌب ذو الفرد ٌنتمً لذلك. تامة ؼٌر تكون IB و IA بٌن السٌادة

 الإنسان دم لمجامٌع المختلفة الجٌنٌة التراكٌب) (  جدول

 الجٌنً التركٌب الدم مجموعة
A 
B 

AB 
O 

IAIA أو IAi 
IBIB أو IBi 

IAIB 

ii 
 الإنسان دم مجامٌع توارث طرٌقة) (  جدول

 مجموعة
 دم

 O    الأم
 
A 
 
 
B 
 
 

AB 

 الأب دم مجموعة
O A B AB 
O O أو A O أو B A أو B 

O أو A O أو A O أو A 
 أو
B أو AB 

A 
 AB أو

O أو B O أو B 
 أو
B أو AB 

 
O أو B 

B 
 AB أو

A أو B A أو B 
 ABأو

A آو B 
 AB أو

AB 
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 Rh  :Rhesus system مجموعة أو  الدم لمجامٌع ًالرٌس النظام

 الدم كرٌات فً ٌحدث لضرر نتٌجة مباشرة الولادة بعد أو قبل الأطفال وفاة عن مسئولة Rh مجموعة تعد  

 .الحمر

 كرٌات فً سرٌع تلؾ ٌسبب أمرٌكا فً الأطفال بٌن معروؾ ؼٌر مرض وجود Darrow (1938) حظ ولا  

 الدورة فً مضادة أجسام تكوٌن إلى ٌعزى المرض هذا أن وقته فً واعتقد. المصاب الطفل فً الحمر الدم

 .دمه فً الحمر الكرٌات تلؾ إلى تإدي -الحمل فترة أثناء -للطفل الدموٌة

 دم نقل نتٌجة مٌتا طفلب وضعت أمرٌكٌة أما أن Stetson و  Levene العالمٌن من كل أعلن 1939 عام وفً  

 مصل أن ووجدا. الأم بدم اختلبطه بمجرد بسرعة اتلؾ الأب دم أن الدقٌق الفحص واثبت, الطفل أب من إلٌها

 المجموعة ذوي الأفراد من% 80 لحوالً الحمر الدم كرٌات تلزن على تعمل مضادة أجسام على ٌحتوي الأم

O .هذا مثل وجود فان لذلك. الأم دم فً موجودة ؼٌر مستضدات على ٌحتوٌان كانا وأبوه الطفل هذا أن واقترحا 

 .مستضدال لهذا مضادة أجساما تكون ٌجعلها أمه رحم فً الطفل

 فصٌلة إلى ٌنتمً قرد بدم أرنب حقن عند انه Landstiener و Weiner من كل اكتشؾ 1940 عام وفً  

 لحوالً الحمر الدم كرٌات تلزن الأرنب دم فً مضادة أجسام تتكون  Macacus rhesus monkeyالرٌسٌس

 للعامل موجبة بؤنها الأفراد من المجموعة هذه على أطلق لذا نٌوٌورك مدٌنة فً البٌض السكان من% 84

 بالسلبلة تعرؾ فؤنها المضادة الأجسام بهذه الحمر كرٌاتهم تتلزن لم الذٌن السكان من المتبقٌة النسبة أما, الرٌسً

 الأطفال فً الحمر الدم كرٌات تفتت حالات معظم أن( 1941) وجماعته لٌفٌن اثبت وقد. الرٌسً للعامل السالبة

 .+Rh العامل لهذا موجبا الطفل وٌكون -Rh الرٌسً للعامل سالبة الأم فٌها تكون الولادة حدٌثً

 وضع وقد. معقدة عنها المسئولة جٌناتلل الخاصة مستضداتال أن Rh لمجموعة الوراثً التحلٌل اظهر  

Fisher (1941) وهً قوٌا ارتباطا مرتبطة الجٌنات من أزواج ثلبثة فٌها بٌن خاصة نظرٌة C ,c - D  ,d  و 

E  ,e الرٌسً للعامل بالنسبة جٌنٌة تراكٌب ثمانٌة توجد وبذلك معٌن مستضد ٌنتج منها وكل. 

C                                                                          c 

D                                             d                      D       d 

E                                     e   E       e             E    e   E    e 

C                                    C    C      C             c     c   c    c 

D                                   D    d      d            D     D   d    d 

E                                    e    E      e            E     e    E    e 

R2                                                R1   r2      r1           R2    R1    r2   r1 
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 الجٌن على المحتوٌة الأفراد فان وطفلها الأم بٌن التوافق عدم حالات معظم عن المسئول هو D المضاد أن بما  

D الرٌسً العامل موجبة تعد. 

 الأمراض ببعض الدم مجامٌع علاقة

 برٌطانٌا مناطق بعض فً انتشارا أكثر Cancer of stomach المعدة سرطان أن 1953 عام Aird اكتشؾ  

 وأخرى المرض بهذا مصابٌن لأفراد المناطق بعض فً المختلفة الدم مجامٌع وبدراسة. أخرى مناطق فً عنه

 مجموعة إلى ٌنتمون والذٌن المعدة سرطان بمرض المصابٌن الأفراد عدد فً زٌادة توجد, مصابٌن ؼٌر لأفراد

 .قلٌلب O المجموعة من المصابٌن الأفراد عدد كان بٌنما AO الوراثً تركٌبها ٌكون أن ٌحتمل التً A الدم

 المعدة سرطان بمرض A الدم مجموعة من الأفراد إصابة احتمال أن استنتاج إلى الباحثٌن من العدٌد توصل  

 .O الدم مجموعة أو B الدم مجموعة من الأفراد إصابة من اكبر ٌكون

 قرحة أو المعدة Ulcer قرحة بمرض للئصابة عرضة أكثر ٌكونوا O الدم مجموعة من الأفراد أن تبٌن وقد  

 بحوالً أكثر المعدة بقرحة للئصابة معرضٌن ٌكونوا الأفراد هإلاء أن وجد إذ, Doudenum عشري الاثنى

 .الأخرى المجامٌع من لأي المنتمٌن الأفراد من% 40

 الدم لمجامٌع الاجتماعٌة الأهمٌة

, للؤبوٌن الوراثً التركٌب على ٌعتمد الذي الوراثً لتركٌبه تبعا ولادته قبل تحدد الطفل دم مجموعة أن بما  

 انتساب تحدٌد -الأحٌان بعض فً -ٌمكن ذلك وعلى. الإطلبق على الطفل دم مجموعة تتؽٌر أن ٌمكن لا لذلك

 من الأبوٌن دم ٌكون فعندما. وأبوٌه الطفل ذلك ٌحملها التً الدم مجموعة معرفة خلبل من لأبوٌه الطفل

 مثل مختلفتٌن مجموعتٌن من الأبوٌن كان وإذا نفسها المجموعة من ٌكون وان لابد لالطف فان مثلب O مجموعة

 .B ومجموعة A مجموعة من ٌكونوا سوؾ لأبوٌن هذٌن أطفال فان AB ومجموعة O مجموعة

 AB                                                               O الأبوٌن

 IAIB                              ii                   الجٌنً التركٌب

 IB        IA                          i                      الجامٌتات

 IBi        IAi    للؤطفال الجٌنً التركٌب

 للؤطفال

 B                  A الأطفال دم مجموعة

 للهٌموغلوبٌن β البٌبتٌد متعدد لسلسلة المتعددة الالٌلات

 كل وتكون. هٌم بمجموعة مرتبطة تكون منها كل البٌبتٌد متعددة سلبسل أربعة من الهٌموؼلوبٌن جزٌئة تتكون  

 .متطابقتان β والسلسلتٌن α السلسلتٌن من
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 400 حوالً عرؾ إذ. المتعددة للبلٌلبت جٌدا مثالا β البٌبتٌد متعدد سلسلة ٌشفر الذي الجٌن الٌلبت سلسلة تعد  

 للبلٌل A الرمز ٌشٌر. شٌوعا الأكثر هً HbC و HbA ,HbS ,HbE الالٌلبت وتعد ألجٌن هذا الٌلبت من

 فٌكون. طبٌعٌة ؼٌر β سلسلة من أنواع إلى تإدي الجٌن من صور إلى C و S ,E الرموز تشٌر بٌنما, الطبٌعً

 الأفراد ٌعانً ما وؼالبا Sickle-cell disease المنجلً الدم فقر بمرض مصابا HbS للبلٌل الزٌجة متماثل الفرد

 الالٌل من الزٌجة متماثلً ؼٌر الأفراد ٌكون بٌنما معتدل دم فقر من HbE او HbC للبلٌل الزٌجة متماثلً

 .هكذا تقرٌبا أو مصابٌن ؼٌر HbC او HbS ,HbE و HbA الطبٌعً

 Self- incompatability multiple alleles النبات فً الذاتً التوافق لعدم المتعددة الالٌلات سلسلة

 تكون الأفراد هذه أن أي والأنثوٌة الذكرٌة الجامٌتات من كل الدنٌا والحٌوانات الراقٌة النباتات معظم أفراد تنتج  

 نبات أو النبات نفس تنتجها التً البوٌضات إخصاب على القدرة اللقاح لحبوب وٌكون. Hermaphrodet خنثٌة

 وبعض كالتبػ النباتات بعض أفراد تنتجها التً اللقاح حبوب أن إلا. الإخصاب حدوث ٌمنع عائق أي دون آخر

 إخصاب على قادرة ؼٌر تكون الزٌنة نباتات وبعض المستدٌمة الحشائش وبعض كالكرز الفاكهة أنواع

 أفراد أو self- incompatability الذاتً التوافق عدم ظاهرة وتسمى نفسها الأفراد تنتجها التً البوٌضات

 اللقاح حبوب تكون عندما حتى,  Cross-incompatability الخلطً التوافق عدم ظاهرة وتسمى معٌنة أخرى

 وحبوب الجنٌنٌة الأكٌاس تكون الحالتٌن كلتا وفً. آخر فرد بوٌضات إخصاب على قادرة وتكون الحٌوٌة تامة

 اسم أحٌانا الظاهرة هذه على وٌطلق التنافر لهذا نتٌجة بذور أٌة تتكون لا ذلك ومع تركٌبها فً طبٌعٌة اللقاح

 .Self- sterility الذاتً العقم

 تكون أنها فوجد Genus Nicotiana التبػ جنس فً ًالذات التوافق عدم لظاهرة الوراثً السلوك East درس  

, S1 ,S2 ,S3 الرموز أعطاها الٌلخمسة عشر  وجد إذ. واحد لجٌن المتعددة الالٌلبت من طوٌلة سلسلة نتٌجة

 ,........Sn .الالٌلٌن ٌحمل نباتا افترضنا فلو S1 ,S2 أنبوب نمو عدم ٌسبب القلم خلبٌا فً الالٌلبت هذه فوجود 

 .لنباتات هذه مثل فً الذاتً التلقٌح نجاح عدم إلى ٌإدي مما S2 أو S1 الالٌل تحمل التً اللقاح لحبوب اللقاح
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً السادسة المحاضرة

 Sex determination in diploids: المجهرٌة والأحٌاء الجنس ثنائٌة كائنات فً الجنسحدٌد ت

and Microorganisms 

 وساعد. الباحثٌن اهتمام نالت التً البٌولوجٌة ظواهرال أهم من المختلفة الحٌة الكائنات فً الجنس حدٌدت ٌعد  

 الواحدة الخلٌة فً وانه. جنس لكل ثابتا ٌكون الكروموسومات عدد أن معرفة على الخلٌة وراثة علم فً التقدم

 .والحجم بالشكل الآخر عن الكروموسومات أزواج من زوج كل ٌختلؾ المعٌن للجنس

 Chromosomal sex determination الجنس حدٌدت فً الكروموسومات نظرٌة

 متساوٌة بؤعداد ما جنس فً مختلفة تلقٌحات عن الناتجة والإناث الذكور من ذرٌة الآباء إنجاب -ظاهرة قادت  

 و Sutton و Wilson من كل تمكن فقد. الجنس تعٌٌن على تعمل التً والظروؾ العوامل دراسة إلى -تقرٌبا

Mac Clung التركٌب فً اختلبؾ وجود جمٌعهم لاحظوا إذ, والإناث الذكور من كل دراسة من وآخرٌن 

 فشاهد. النباتات من كثٌر على أٌضا ٌنطبق الاختلبؾ هذا مثل أن ذلك بعد وجد كما, الجنسٌن بٌن الكروموسومً

 فً عنه بواحد اقل الذكور فً الكروموسومات عدد ٌكون, مثلب كالجراد الحشرات بعض أن العلماء هإلاء

 مثل ٌعرؾ. المٌوزي الانقسام فً الأخرى الكروموسومات من أي مع ٌقترن لا المفرد الكروموسوم وان, الإناث

 هذا ٌنتقل. X  X- chromosome كروموسوم أو Sex chromosome الجنس بكروموسوم الكروموسوم هذا

 على محتوٌة النطؾ نصؾ تكون لذلك فقط الخلبٌا عدد نصؾ إلى المٌوزي الانقسام عند المفرد الكروموسوم

 إلى النطؾ من الآخر النصؾ ٌفتقر بٌنما البٌضة لكروموسومات تماما مشابه الكروموسومات من عدد

 الجسمٌة الكروموسومات فهً الجنسٌن من كل فً المتشابهة الأخرى الكروموسومات أما. الجنس كروموسوم

Autosomes. 

 وبعض الراقٌة الحٌوانات من -المختلفة الأنواع على أجرٌت التً الخلوٌة والوراثٌة الخلوٌة الدراسات أكدت  

 .والإناث الذكور من كل تنتجها التً الجامٌتات نوع فً بعضها عن تختلؾ أنها -النباتات

 Male Heterogametic الجامٌتات من نوعٌن ٌنتج الذكر -1

 فهً الذكر كروموسومات أما (XX) زوجٌة حالة فً الأنثى فً الجنس كروموسومات تكون الحالة هذه فً  

 الكروموسومات فً تماما متشابهٌن الجنسان وٌكون (XO) الجنس كروموسومات من واحد كروموسوم تنقص

 .الجسمٌة

 ىللبنث الكروموسومٌة المعادلة فتكون X بالرمز الجنس وكروموسوم A بالرمز الجسمٌة للكروموسومات ٌرمز  

(AA + XX) فتكون الذكر إما (AA + XO) .الأنثوٌة الجامٌتات معادلة فتكون (A + X) الذكر فً ٌكون بٌنما 

 .(A + O) و (A + X) هما الجامٌتات من مختلفٌن نوعٌن

 XX والأنثىXY  الذكر -أولا
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 ٌعرؾ الأخرى الكروموسومات عن والحجم الشكل فً مختلؾ آخر كروموسوم ٌوجد الحالات من الكثٌر فً  

 .XX والأنثى XY للذكر الكروموسومً التركٌب ٌكون لذلك. Y كروموسوم باسم

 ففً. الدروسوفلب ومنها والحشرات المسكن ثنائٌة النباتات وبعض الإنسان ومنها الثدٌٌات فً الحالة هذه توجد  

 أدناه فً الشكل ٌوضح.  Y و X كروموسومً من كل مشاهدة ٌمكن Drosophila melanogaster النوع

 الإناث من كل فً الكروموسومات من أزواج أربعة وجود ٌلبحظ إذ, مٌلبنوجستر الدروسوفلب كروموسومات

 أزواج ثلبثة فتوجد الذكور أما, متشابهٌن كروموسومٌن من الأنثى كروموسومات من زوج كل فٌتكون. والذكور

  الجنس لكروموسومً مشابه الرابع الزوج كروموسومً احد وٌكون الأنثى فً لما مشابهة الكروموسومات من

X ًكروموسوم باسم ٌعرؾ الذي وهو والحجم بالشكل فٌختلؾ المرافق الكروموسوم أما, الأنثى ف Y. 

 التركٌب فً لها المشابهة الأخرى الحٌة والكائنات مٌلبنوجستر الدروسوفلب حشرة حالة فً الإناث تنتج

 نوعٌن الذكور تنتج بٌنما .واحد جنس كروموسوم منها كل ٌحتوي ,الجامٌتات من واحدا نوعا  الكروموسومً

 على فٌحتوي الثانً النوع أما X الجنسً الكروموسوم على ٌحتوي احدهما -متساوٌة بنسبة الجامٌتات من

 .Y كروموسوم

 Female heterogametic مختلفة الأنثى جامٌتات -ثانٌا

 الجامٌتات مختلؾ الجنس هً الأنثى فتكون الأخرى الحٌة الكائنات بعض فً الكروموسومً التركٌب ٌختلؾ  

 بدلا Z الرمز الحالة هذه فً ٌعطى.  XX الجامٌتات متماثل الذكر ٌكون بٌنما XY الكروموسومً تركٌبها فٌكون

 .Y للكروموسوم W الرمز وٌعطى X الرمز من

, ذكورا ZZ الكروموسومً التركٌب ذات الأفراد فتكون الجنس حدٌدت عن المسئولة الحالة هذه فً الأنثى تعد  

 الطٌور فً الكروموسومً التركٌب هذا مثل ٌوجد. إناثا تكون ZW الكروموسومً التركٌب ذات والأفراد

 .الطٌور فً الجنس حدٌدت طرٌقة أدناه فً الشكل ٌبٌن. والفراشات الأسماك وبعض

 الكروموسومً والتركٌب والإناث الذكور من كل فً المختلفة الكروموسومٌة التراكٌب أدناه فً الجدول ٌبٌن  

 .والزٌجات للجامٌتات

 الحٌة الكائنات من مختلفة لأفراد الكروموسومً التركٌب) (  جدول

 متماثل ؼٌر الفرد النوع
 الكروموسومات

 الزٌجات الجامٌتات
 أنثى ذكر بٌوض نطؾ

 -دروسوفلب -الإنسان
 ثدٌٌة حٌوانات
 نطاط -خنافس
 فراشات -طٌور
 Moth عث

 

 الذكر
 

 الذكر
 الأنثى
 الأنثى

X ,Y 
 

X ,O 
X 
X 

X 
 

X 
X ,Y 
X ,O 

XY 

 

XO 

XX 

XX 

XX 

 

XX 

XY 

XO 
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 :الجنس حدٌدت فً الجٌنً التوازن نظرٌة

 :مٌلانوجستر الدروسوفلا فً الكروموسومٌة المجموعة ثلاثٌة الأفراد -أولا

 الجنس كروموسومات من زوج منها وٌكون الكروموسومات من أزواج أربعة مٌلبنوجستر الدروسوفلب تحتوي  

X ًجنس كروموسوم على الذكر ٌحتوي بٌنما الأنثى ف X وكروموسوم واحد Y واحد. 

 فتكون Triploid الكروموسومٌة المجموعة ثلبثٌة الدروسوفلب من إناث بعض Bridges اكتشؾ 1920 عام فً

 المجموعة ثنائٌة الطبٌعٌة الأفراد فً مرتٌن من بدلا مرات ثلبث مكررة الأفراد هذه كروموسومات كل

 الإناث عن خصوبتها او مظهرها فً تختلؾ لا الكروموسومٌة المجموعة الثلبثٌة الإناث فان ذلك ومع. الطبٌعٌة

 .الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة

 الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة ذكور مع الدروسوفلب من الكروموسومٌة المجموعة ثلبثٌة الإناث تزاوج عند  

 :ٌؤتً كما الناتجة الأفراد تكون

 الكروموسومٌة المجموعة ثلبثٌة وأفراد المجموعة ثنائً الأب تشابه الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة أفراد -ا

 .الكروموسومٌة المجموعة ثلبثٌة مالأ تشابه

 الذكورة فائقة وذكور Super females الأنوثة فائقة وأفراد Intersex جنسٌة بٌن الأفراد من مجموعة -ب

Super males. 

 المجموعة ثلبثٌة الاناث فً المٌوزي الانقسام نتائج دراسة من المختلفة الأفراد نشوء كٌفٌة على التعرؾ ٌمكن  

 :ٌؤتً وكما الجامٌتات من مختلفة أنواع أربعة الإناث هذه مثل تنتج اذ. الكروموسومٌة

 .الجسمٌة الكروموسومات من واحدة ومجموعة واحد جنس كروموسوم تحمل جامٌتة -1

 .الجسمٌة الكروموسومات من ومجموعتٌن واحد جنس كروموسوم تحمل جامٌتة -2

 .الجسمٌة الكروموسومات من ومجموعتٌن الجنسٌة الكروموسومات من زوج تحمل جامٌتة -3

 .الجسمٌة الكروموسومات من واحدة ومجموعة الجنسٌة الكروموسومات من زوج تحمل جامٌتة -4

 من مجموعة على احدهما ٌحتوي الجامٌتات من نوعٌن الكروموسومٌة المجموعة ثنائً الذكر وٌنتج  

 الكروموسومات من مجموعة على فٌحتوي الآخر النوع أما. واحد جنس وكروموسوم الجسمٌة الكروموسومات

 ثلبثٌة الإناث بٌن التزاوج عند الزٌجات من أنواع ثمان تظهر أن ٌمكن لذا. واحد Y وكروموسوم الجسمٌة

 .الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة والذكور الكروموسومٌة المجموعة
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 الكروموسومٌة المجموعة ثلبثٌة انثى بٌن التزاوج عن الناتجة الكروموسومً التركٌب مختلفة الأفراد) (  جدول

 .الكروموسومٌة المجموعة ثنائً وذكر

 كروموسوم الجنس
X       

 مجموعة
 الجسمٌة الكروموسومات

A               

 الحٌوٌة X :A النسبة Y كروموسوم

 XXX ثلبثٌة إناث

 XX ثنائٌة إناث

 XXY ثنائٌة إناث

 XY ثنائٌة ذكور

 XX جنسٌة بٌن

 XXY جنسٌة بٌن

 XXX الأنوثة فائقة

 XY الذكورة فائقة

3 
2 
2 
1 
2 
2 
3 
1 

3 
2 
2 
2 
3 
3 
2 
3 

- 
- 
1 
1 
- 
1 
- 
1 

1.00 
1.00 
1.00 
0.50 
0.67 
0.67 
1.50 
0.33 

 ةخصب
 ةخصب
 ةخصب
 ةخصب
 عقٌمة
 عقٌمة
 عقٌمة
 عقٌمة

 

 على تإثر جٌنات ٌحمل لا مٌلبنوجستر الدروسوفلب فً Y الكروموسوم ان فرضٌة برٌدجز العالم وضع  

 جٌنات ٌحمل X الجنس كروموسوم وان, الجسمٌة الكروموسومات على محمولة تكون الجٌنات هذه وان الذكورة

 من كل على تحمل التً الجٌنات بٌن التوازن بواسطة حدٌدهت ٌتم الحشرة هذه فً الجنس وان. الأنوثة على تإثر

 الكروموسومات عدد لنسبة تبعا ٌتعٌن التوازن هذا وان. الجنسٌة والكروموسومات الجسمٌة الكروموسومات

 .نفسه الفرد فً الجسمٌة الكروموسومات عدد الى الجنسٌة

 مثل ؼٌاب أو وجود لكن, الفرد جنس تعٌٌن على تعمل جٌنات ٌحمل لا الدروسوفلب فً Y كروموسوم فان لذلك  

 الجسمٌة الكروموسومات عدد على ذلك وٌتوقؾ للفرد الجنسٌة الصفات من ٌحور الكروموسوم هذا

 تركٌبها ٌكون خصبة ؼٌر دروسوفلب ذكور وجود هو ذلك ٌثبت ما وان. الجنسٌة والكروموسومات

 .الخصوبة لصفة مهم ولكنه الذكورة صفة على ٌإثر لا Y كروموسوم أن ٌإكد وهذا, XO الكروموسومً

 Diploid intersex: الجنس بٌنٌة الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة الأفراد -ثانٌا

 عن ذكورها تختلؾ التً Gypsy moth حشرة على أبحاثا Goldachmidt  1911- 1938 الباحث نشر  

 .الجسم لون فً واضحا اختلبفا الإناث

 فً عما جبسً عثة فً الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة جنسٌة بٌن الأفراد فً الجنسٌة الكروموسومات تختلؾ  

 النطؾ من واحدا نوعا الذكر ٌكون بٌنما الجامٌتات من نوعٌن الفراشات فً الأنثى تكون إذ الدروسوفلب حالة

 (.Z) واحد جنس كروموسوم على منها كل تحتوي

 + XXY) او (XX + AAA) مٌلبنوجستر الدروسوفلب فً جنسٌة بٌن لأفراد الكروموسومً التركٌب ٌكونو  

AAA) جبسً عثة فً الكروموسومً التركٌب ٌكون بٌنما (ZZ + AA). 
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 جنسٌة بٌن إفراد منها كل أصبح والتً المإنثة جنسٌة بٌن والأفراد  المذكرة جنسٌة بٌن الأفراد تمٌٌز وٌسهل  

 فً الجنسٌة الصفات أن السلوك هذا من وٌتضح. الحشرة هذه فً للجنس حددةالم العوامل قوى توازن عدم نتٌجة

 الجنس كروموسومً فً عوامل تداخل عن ٌنتج إنما فقط كروموسومٌة عوامل تؤثٌر من ٌتعٌن لا جبسً عثة

 تظهر نفسها الجؽرافٌة المنطقة من Gypsy moth الحشرة هذه وإناث ذكور تزاوج عندف .سٌتوبلبزمٌة وعوامل

 إناث بٌن التزاوج ذرٌة فً الخصبة الأفراد جانب إلى جنسٌة بٌن الأفراد بعض تظهر بٌنما, خصبة وذكور إناث

 .مثلب أوروبا من ذكور مع الٌابان من

 أما, الذكورة صفة ظهور تسبب التً الجٌنات ٌحمل Z الجنس  كروموسوم أن الدراسات نتائج بٌنت وقد  

 من أي على محمولة تكون ولا السٌتوبلبزم فً موجودة فتكون  الأنوثة صفة تسبب التً الجٌنات

  الذكورة صفة  فتكون. واحدة جؽرافٌة منطقة من المختلفة السلبلات فً قوتها فً وتختلؾ, الكروموسومات

 فٌكون( ZZ) مزدوجا Z الجنس كروموسوم ٌكون عندما السٌتوبلبزمٌة الأنوثة عوامل على متؽلبة الكروموسومٌة

 التركٌب ٌكون عندما الكروموسومٌة الذكورة عوامل على  السٌتوبلبزمٌة الأنوثة عوامل تتؽلب بٌنما. ذكرا الفرد

 .أنثى الفرد فٌكون( ZW) خلٌطا الجنسً الكروموسومً

 السلبلات فً ضعٌفة فتكون, أخرى إلى جؽرافٌة منطقة من جوهرٌا تختلؾ الجنس عوامل أن وجد كما  

 عوامل على للتؽلب ٌابانٌة سلبلة من واحد Z كروموسوم وجود ٌكفً اذ. الٌابانٌة السلبلات فً وقوٌة الأوروبٌة

 تكون أن من بدلا جنسٌة بٌن ZW الخلٌطة الأفراد فتكون الأوروبٌة السلبلة من السٌتوبلبزم فً الموجودة الأنوثة

 بٌن فرد تكوٌن إلى ٌإدي W قوٌة تؤنٌث عوامل مع Z ضعٌفة ذكورة عوامل وجود فان وكذلك. طبٌعٌة إناثا

 .جنسً

 Gynandromorphs المذنثة الأفراد

 فً الكروموسومات نظرٌة ضوء فً المذنثة الأفراد أصلBridges (1919 )  و Morgan من كل أوضح  

 كروموسومً تركٌب ذات الجسم جانبً احد على الأنسجة بعض من الؽالب فً تتكون أنها إذ. الجنس تعٌٌن

 الأنسجة هذه نسبة وتتباٌن. أنثوي كروموسومً تركٌب ذات الجسم من الآخر الجانب على أخرى وأنسجة ذكري

, أنثوٌة الجسم فً الأخرى الخلبٌا جمٌع وتكون واحدة ذكرٌة خلٌة توجد الأفراد بعض ففً, آخر إلى فرد من

 حالة وهً أنثوٌة تكون الخلبٌا من الآخر والنصؾ ذكري الجسم خلبٌا نصؾ فٌها ٌكون أخرى أفراد توجد بٌنما

 الهرمونٌة الإفرازات بها تتحكم الثانوٌة الجنسٌة الصفات لان الثدٌٌات فً تظهر ولا الحشرات فً الحدوث نادرة

 .تاما تحكما

 فقدان إلى  Homogametic الجامٌتات متماثل الجنس على مقتصرة تكون التً  المذنثة الأفراد ظاهرة تعزى

 .للزٌجة الأولٌة الانقسامات فً X الجنس كروموسومات احد

 Y و X كروموسومً من لكل الجنسً التأثٌر

 الجامٌتات من واحدا نوعا الأنثى تنتج إذ. الدروسوفلب لنظام مشابها الإنسان فً الجنس تعٌٌن نظام ٌكون  

 فٌنتج الذكر أما. واحد X جنسً وكرومسوم الجسمٌة الكروموسومات من واحدة مجموعة على منها كل ٌحتوي

 وكروموسوم الجسمٌة الكروموسومات من واحدة مجموعة على منها النوعٌن احد ٌحتوي الجامٌتات من نوعٌن

 وكروموسوم الجسمٌة الكروموسومات من واحدة مجموعة على منها نًلثاا النوع ٌحتوي بٌنما, واحد X جنسً

 .Y نوع من واحد
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 ذات تكون التً الأفراد هً الأولى المكتشفة الحالة وكانت الكروموسومً تركٌبها فً شاذة حالات توجد كما  

  الإناث فً الحالة ٌماثل بشكل الجسم أجزاء بعض فً الدهون وتركز الاثدٌة بنمو تمتاز لكنها ذكري مظهر

 تركٌبها ٌكون التً الأفراد هذه مثل أن الخلوٌة الوراثٌة الدراسات بٌنت وقد. الذكرٌة المناسل نمو عدم عن فضلب

 تركٌب ذات اعتٌادٌة ؾطن إخصاب نتٌجة تنشؤ, Kleinefilter متلبزمة وتدعى XXY الكروموسومً

 اذ. Non- disjunction الانفصال عدم حالة عن ناتجة XX كروموسومً تركٌب ذات بٌوض Y كروموسومً

 الخلبٌا فً الانفصال عدم نتٌجة( O) وأخرى( XX) جنسً كروموسومً تركٌب ذات بٌوض الاناث بعض تكون

 تتكون Y أو  X كروموسومً تركٌب ذات اعتٌادٌة بنطؾ البٌوض هذه مثل تلقٌح وعند. للبٌوض المولدة الأمٌة

 الأولى الأدوار فً YO الذكور تموت. التوالً على YOو  XXX  ,XXY ,XOكروموسومً تركٌب ذات زٌجات

 فً الجنس تعٌٌن فً الأول الأثر له Y الكروموسوم أن أي .طبٌعٌة إناث فتكون  XXX الإناث أما حٌاتها من

 .الإنسان

 Sex determination in Hymenoptera الأجنحة غشائٌة رتبة فً الجنس حدٌدت

 أن وجد إذ.  والزنابٌر والنحل النمل فً الجنس بتعٌٌن علبقة Parthenogenesis العذري التكاثر لظاهرة  

 المخصبة البٌوض فتكون. مخصبة بٌوض عن الإناث تنشؤ بٌنما, مخصبة ؼٌر بٌوض عن تنشؤ فٌها الذكور

 ذكور مكونة تنمو فؤنها المخصبة ؼٌر البٌوض أما, إناث إلى تنمو الكروموسومٌة المجموعة ثنائٌة زٌجات

 .العسل نحل فً كما. الكروموسومٌة المجموعة أحادٌة

 Sex and Environment الجنس حدٌدت فً البٌئة أثر

 Ophryotrocha البحرٌة الدودة فً الجنس أن( 1938 -1926) وتلبمٌذه Hartmann تجارب أثبتت  

puerilis ذكورا السن صؽٌرة الأفراد جمٌع فتكون. بالأفراد المحٌطة البٌئة وعلى الدودة عمر على ٌتوقؾ ,

. إناثا السن فً المتقدمة الأفراد وتصبح أنثوي جهاز إلى التكاثري جهازها تحور بالسن الأفراد تقدمت وكلما

 اٌونات إضافة أو الدودة Starvation تجوٌع منها طرق بعدة ذكورا تصبح أن السن كبٌرة للئناث وٌمكن

 .الإناث هذه ثلم فٌها تعٌش التً المٌاه إلى البوتاسٌوم

 Sex hormones in Vertebrates الفقرٌة الحٌوانات فً الجنسٌة الهرمونات

 الهرمونات زٌادة أو نقص ٌإثر فمثلب. الفقرٌات فً الجنس على كبٌرا أثرا الفسٌولوجٌة والعوامل للهرمونات  

 قشرة وعلى  thyroid gland الدرقٌة الؽدة وحٌوٌة نشاط على Pituitary gland النخامٌة الؽدة تفرزها التً

 الؽدد وعلى الفرد جسم ونمو أٌضا Insulin الأنسولٌن إفراز وعلى Adrenal cortex الكلٌة فوق الؽدة

 .والإناث الذكور من كل فً Reproductive glands التناسلٌة

 ؼٌاب بسبب وذلك الأنثوٌة الصفات بعض ظهور للذكور Castration الذكرٌة المناسل إتلبؾ عملٌة تسبب  

 Grafian follicle جراؾ حوٌصلة تعد الأنثى وفً. الخصٌة خلبٌا بعض تفرزه الذي testosterone هرمون

 وبعد. Uterus للرحم الداخلً السطح فً الموجودة الؽدد ونشاط نمو ٌسبب الذي Estrogen لهرمون مصدرا

 هرمون ٌفرز الذي Corpus leteum الصفر الجسم إلى جراؾ حوٌصلة تتحول البٌض إطلبق

Progesterone الحمل بعد المخصبة ضةٌالب نمو فً ٌساعد الذي. 
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 تفرز التً الؽدد نشاط لكن, لها الكروموسومً التركٌب على ٌإثر لا الأنثى فً ذكري هرمون حقن ان  

 الحٌوان أو الإنسان جسم هرمونات فً ٌحدث الذي فالخلل. للفرد الجٌنً التركٌب على ٌتوقؾ مختلفة هرمونات

 .مناسبة ؼٌر بٌئٌة ظروؾ او Defective heredity وراثٌا نقصا سببه ٌكون قد

 Sex ratio الجنسٌة النسبة

 والأخرى الذكور من إحداهما منفصلتٌن فئتٌن من -الحٌوان أو النبات فً تزاوج أي عن الناتجة الأفراد تكون  

 الذكور من كل وتظهر. الشاذة النادرة الحالات فً إلا والإناث الذكور بٌن وسطٌة فئة توجد ولا, الإناث من

 .الحٌة الكائنات كل فً قائم نظام وهو. تقرٌبا 1:  1 متساوٌة بنسب والإناث

 :الآتٌة الشروط توفرت إذا الحقٌقٌة  الجنسٌة النسبة على الحصول ٌمكن

 .الحٌوٌة فً متساوٌة جمٌعها تكون البٌوض أو النطؾ من متساوٌة أعداد الجامٌتات مختلؾ الجنس ٌنتج -1

 .بالصدفة التزاوج بعد الإخصاب ٌتم أن -2

 لتعذر علٌها الحصول المتوقع النظرٌة النسبة عن الحقٌقٌة النسبة اختلبؾ على والبحوث الدراسات نتائج تدل  

 فً النظرٌة النسبة عن الحقٌقٌة النسبة فً البسٌطة الاختلبفات أدناه فً الجدول ٌوضح. المذكورة الشروط تحقق

 .الخطؤ أو الصدفة إلى تعزى لا أنها أي. إحصائٌا معنوٌة اختلبفات وهً المختلفة الحٌوانات

 .الأخرى الحٌوانات وبعض الإنسان فً الولادة بعد الجنسٌة النسبة) (  جدول

 للذكور المئوٌة النسبة النوع
 الإنسان
 الكلبب
 الفؤر
 الأبقار
 البؽال
 الأؼنام

 

50.7 –  51.0 

50.1 –  52.8 

51 – 54.1 

49.4 – 52.2 

44.3 

49.0 – 49.5 

 

 التوائم لنشوء الوراثً الأساس

 ؼٌر وتوائم. واحدة بٌضة عن تنشؤ Identical twins( متطابقة) صنوٌة توائم هما نوعٌن على التوائم تكون  

 منها الصنوٌة وخاصة التوائم وتعد. بٌضة من أكثر عن تنشؤ Non- identical twins( متطابقة ؼٌر) صنوٌة

 الوراثٌة العوامل اثر بدراسة علبقة له ما وخاصة الوراثٌة والدراسات البحوث فً تستعمل التً الأفراد أهم من

 .البٌئٌة الظروؾ أو

 لا مستقلة صفة وهً. ولادة ألؾ لكل 4 -3 حوالً الإنسان سلبلات جمٌع فً الصنوٌة التوائم حالة نسبة تكونو

. جدا متدنٌة الواحدة العائلة فً تكرارها نسبة وتكون  ؼٌرها دون معٌنة بعائلبت توجد ولا الأم بعمر لها علبقة

 .لها وراثً أساس وجود بعدم للبعتقاد ٌدعو مما
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 من واختلبفها ظهورها لنسبة عدٌدة دراسات دلت فقد Non- identical twins الصنوٌة ؼٌر التوائم حالة أما  

 المسئولة هً الأم أن الجزم وٌمكن. معروؾ ؼٌر وراثً أساس على تعتمد أنها لآخر جنس ومن لأخرى عائلة

 .واحد وقت فً بوٌضتٌن إفراز عن

 الأم عمر اثرStocks (1952 ) دراسات بٌنت إذ. صنوٌة ؼٌر توائم ظهور فً هاما عاملب الأم عمر وٌعد

 .صنوٌة رؼٌ توائم إنجاب فً 39 -20 بٌن الأمهات وخصوصا
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً السابعة المحاضرة

 :بالجنس المتأثرة والسٌادة والإنسان الفاكهة ذبابة فً بالجنس المرتبطة الوراثة

 حقٌقة تفسر ان ٌمكن.  Y الكروموسوم فً الجٌنات وجود ٌندر بٌنما, عدٌدة جٌنات الجنس كروموسوم ٌحتوي  

 :هً أوجه ثلبث من جنسه مع للفرد المظهري الشكل وتلبزم الذكر فً واحد جنس كروموسوم وجود

 Sex بالجنس مرتبطة جٌنات وتدعى Y الكروموسوم فً الٌلبت لها لٌس X كروموسوم فً جٌناتتوجد  -1
linked genes. 

 Partly or بالجنس جزئٌا مرتبطة جٌنات ندعى Y كروموسوم فً الٌلبت لها X كروموسوم فً جٌنات توجد -2
incomplet sex linkage. 

 طرٌق عن التوارث علٌها ٌطلق حالة وهً X كروموسوم فً الٌلبت تقابلها لا Y كروموسوم فً جٌناتتوجد  -3

 .Y Y- chromosome inheritance كروموسوم

 Sex linkage بالجنس الارتباط -أولا

, XY) الكروموسومً التركٌب ذات الذكور فً جسمً كروموسوم فً مثلب a و A الالٌلبن وجود عند  

XO ,)الامشاج تكوٌن عملٌة اثناء ٌنعزلان الالٌلٌن هذٌن فان gametogenesis تكوٌن عملٌة اثناء او 

 على الاخر النصؾ وٌحتوي A الالٌل على الجامٌتات نصؾ تحتوي لذلك, Sporogenesis السبورات

 مع انعزالهما فً تماما ٌتشابهان فانهما XX جنسٌة كروموسومات فً اخران الٌلبن جود وعند. a الالٌل

 الجٌنً تركٌبها فً متماثلة ؼٌر الانثى هذه مثل تكون وعندما. الجسمٌة الكروموسومات فً الالٌلبت
 الالٌل على ٌحتوي الاخر والنصؾ B الالٌل على تحتوي منها الناتجة البٌوض نصؾ فان, b و B للبلٌلبن

b .ًكروموسوم له ٌكون الذي الذكر حالة وف X فً الٌلبت تقابلها لا مختلفة جٌنات على ٌحتوي واحد 

 فً A السائد الجٌن على الجٌنً تركٌبه ٌحتوي ذكر وجود فرضنا فلو. مختلفا الوضع ٌكون Y كروموسوم
 من الاخر النصؾ ٌحتوي لا بٌنما, A السائد الالٌلل على تحتوي سوؾ جامٌتاته نصؾ فان X الكروموسوم

 ٌظهر اثره ان اي, بالجنس مرتبطا A الجٌن هذا مثل ٌكون لذا. a المتنحً الٌله او الجٌن هذا على الجامٌتات

 .للببوٌن الجٌنً التركٌب على ذلك وٌتوقؾ الجنسٌن كلب فً او الاخر الجنس دون جنس فً

 الجٌنً السلوك دراسة الى مٌلبنوجستر الدروسوفلب من برٌة سلبلة فً البٌضاء العٌن صفة ظهور قاد  
 من نقٌة سلبلة على الحصول من 1910 عام Morgan تمكن ماندع وذلك. بالجنس المرتبطة للصفات

 لهذه الصفة والثابتة الوثٌقة العلبقة مورجان لها توصل التً  النتائج واثبتت. البٌض العٌون ذات الدروسوفلب
 .توارثها عند بالجنس

 الاول الجٌل افراد كل كانت مٌلبنوجستر الدروسوفلب من العٌون حمراء وانثى ابٌض كرذ تزاوج إجراء عند  

 وعند. البٌضاء العٌن على سائدة الحمراء العٌن ةفص ان الى ٌشٌر وهنا. حمر عٌون نات  -والاناث كورذال من

 نوالعٌ حمر احداهما, مظهرٌة مجموعتٌن فً الثانً الجٌل افراد تكون بعضها مع الاول الجٌل افراد تزاوج

 النصؾ ٌكون بٌنما العٌون حمر تكون كورلذا نصؾ ان الثانً الجٌل افراد فً وٌلحظ. العٌون بٌض والاخرى

 .بٌض عٌون اتذ منها الاخر
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 العٌون حمراء انثى  X  العٌون ابٌض كرذ                 الاباء

 (واناث نكور) العٌون مرح ادافر                 الاول الجٌل

 النسبة                 الصفة             الجنس           الثانً الجٌل

 1             العٌون حمر            اناث                          

 1             العٌون حمر            اناث                          

 1             العٌون حمر           كورذ                          

 1           العٌون بٌض            كورذ                          

 ادناه فً كما النتائج تكون العكسً التضرٌب إجراء وعند

 العٌون بٌضاء انثى  X العٌون احمر كرذ                   الاباء

 اناث                        كورذ                الاول الجٌل

 العٌون حمر                العٌون بٌض                         

 النسبة                    الصفة           الجنس        الثانً الجٌل

 1                العٌون مرح           اناث                       

 1              العٌون بٌض            اناث                       

 1                العٌون حمر          كورذ                       

 1              العٌون بٌض           كورذ                       

 ظاهرة تدعى. كورذال الى الام صفة انتقلت بٌنما, الاناث الى انتقلت الاب ةفص ان التزاوج اذه من ٌلحظ  

 والاناث كورذال  تكون كما. Crisscross inheritance التصالبٌة بالوراثة الجنس مع للصفات العكسً التبادل

 حمر كورذال نصؾ وٌكون, 1:  1 بنسبة بعضها مع الاول الجٌل افراد تزاوج عن الناتجة الثانً الجٌل افراد فً

 .العٌون بٌض تكون الاخر ونصفها العٌون حمر الاناث نصؾ كونت وكنلك العٌون بٌض ونصفها العٌون

 مٌلانوجستر دروسوفلا حشرة عٌون فً الابٌض اللون صفة لوراثة مورجان تفسٌر

 الدروسوفلب فً البٌضاء العٌن لون لصفة الجٌنً للسلوك الصحٌح الوراثً التفسٌر وضع من مورجان تمكن  

 :الاتٌتٌن الفرضٌتٌن اساس على

 ان او الاحمر اللون الٌل ملحٌ ان اما الكروموسوم اذه وان X كروموسوم فً البٌضاء العٌن صفة جٌن ٌوجد -1

 حاملب منهما كل ٌكون فعندما,  XX هو للبنثى الكروموسومً التركٌب ان وبما, للعٌون الابٌض اللون الٌل ٌحمل

 احد كان اذا اما, العٌون بٌض الاناث تصبح متماثلة حالة فً( البٌضاء العٌن) المتنحٌة الصفة لالٌل
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 من كل ٌكون ان او المتنحً الالٌل ٌحمل الثانً والكروموسوم السائد الالٌل ٌحمل الكروموسومٌن

 .العٌون حمر الاناث فستكون السائد للبلٌل حاملب الكروموسومٌن

 ٌظهر لذلك, للعٌون الابٌض اللون او الاحمر اللون ٌحددان ٌنذللا الالٌلٌن من أي Y سوموكروم ٌحمل لا -2

 .واحد الٌل بواسطة الذكور فً العٌون لون تحدٌد فٌتم X كروموسوم ٌحمله الذي الالٌل تؤثٌر

 لاحفاده( X كروموسوم فً الموجودة)بالجنس المرتبطة صفاته ٌورث الذكر ان اعلبه فً التجربتٌن من ٌتضح  

 تبعا وذلك. مطلقا الذكور ابنائه طرٌق عن الاحفاد هإلاء الى ٌورثها ولا, الاناث بناته طرٌق عن الذكور من

 اما الام من Xم كروموسو على الذكور تحصل.  اخر الى جٌل من انتقاله فً X كروموسوم ٌتبعه الذي للسلوك

 ان أي, الاباء من الثانً X كروموسوم على تحصل بٌنما الامهات من X كرومسومً احد على فتحصل الاناث

 .فقط الاناث علٌه تحصل الابوي X كروموسوم

 تنقل اخر الى جٌل من انتقالهما فً ٌتبعان الدروسوفلب لعٌون الابٌض واللون الاحمر اللون صفة الٌل ان ٌبدو  

 من اكثر وجد وقد .الجنسٌة الكروموسومات على ٌقعان الالٌلٌن هذٌن ان قاطع بشكل ٌثبت مما,  Xكروموسوم

 البٌضاء العٌن لصفة الوراثً للسلوك مماثلب سلوكا وراثتها فً تسلك الدروسوفلب فً الاخرى الجٌنات من 104

 .Y كروموسوم فً الٌلبت لها ٌكون ولا الجنسً الكروموسوم فً تقع انها ٌثبت مما

 الانسان فً بالجنس المرتبطة الصفات

 أي الدروسوفلب فً البٌضاء العٌن لصفة مماثلب سلوكا وراثتها فً تسلك جٌنا عشرٌن حوالً الانسان فً ٌعرؾ  

 Color الالوان عمى الانسان عند الجنس فً المرتبطة الصفات أشهر ومن. X كروموسوم فً تكون انها

blindness الدم وسٌولة Haemophilia. 

 الالوان عمى لمرض الوراثً السلوك

 الاخضر واللون الخفٌؾ الاحمر اللون بٌن التمٌٌز على درةقال بعدم الالوان بعمى المصابون الافراد ٌتمٌز  

 حالات تتراوح. الشدٌد الضوء فً الالوان هذه تمٌٌز بستطٌع بٌنما, الباهت الضوء فً الرمادي واللون الخفٌؾ

 وحالات( مطلق بشكل والاخضر الاحمر اللونٌن بٌن التمٌٌز على القدرة عدم) جدا الشدٌدة بٌن المرض هذا

 اثبتت. العٌن شبكٌة خلبٌا بعض  تركٌب فً نقص وجود الى المرض لهذا الفسٌولوجً السبب ٌرجع, بسٌطة

 اكثر الذكور فً تظهر بالجنس مرتبطة متنحٌة صفة هو المرض هذا ان كثٌرة لعائلبت النسب سلبسل دراسات

 بهذا المصابٌن الذكور من الافراد نسبة  تبلػ. الصفة هذه ظهور على تؤثٌرا للسن ٌكون ولا الاناث فً منها

 %.0.5 نسبتها تتجاوز فلب المصابة الاناث اما% 8 حوالً المتحدة الولاٌات فً المرض

 مصابة ؼٌر ذرٌتهما تكون مصابة ؼٌر بانثى مصاب ذكر تزاوج ان كثٌرة عائلبت انساب دراسة من تبٌن كما  

 ؼٌر الاناث تكون بٌنما مصابٌن ذرٌتهما من الذكور جمٌع كونٌ مصاب ؼٌر بذكر مصابة انثى تزاوج عند اما

 .الذكور من ابنائهن الى الصفة هذه تورٌث على قادرة تكون الاناث هذه ان الا, مصابة

 :ٌعنً وهذا

 . X كروموسوم فً موجود المرض هذا جٌن ان -أ
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 لهذا الوراثً السلوك فً دور أي ٌلعب لا Y كروموسوم وان متنحٌة الالوان عمى مرض صفة تكون -ب

 .المرض

 فلها الاناث اما. متنحٌا او سائدا كان سواء الصفة هذه الٌلبت لاحد Hemizygous متماثلة نصؾ الذكور تعد  

 المتنحً للعامل متماثلب فٌكون الثانً و, طبٌعٌة فتكون السائد للعامل متماثل احدهما مختلفة جٌنٌة تراكٌب ثلبثة

 وهذه متنحً واخر سائد الٌل ٌحمل انه أي متماثل ؼٌر فٌكون الثالث التركٌب واما بالمرض مصابة انثى وهً

 .مصابة ؼٌر للمرض حاملة تكون

 تحتوي التً الدروسوفلب بحالة مقارنة منخفضة الانسان فً بالجنس المرتبطة الصفات ظهور نسبة تكون  

 بالتساوي موزعة X كروموسومات فً الجٌنات ان افترضنا فلو,  الكروموسومات من ازواج اربعة على خلبٌاها

 التً نالانسا خلبٌا فً اما, الجٌنات مجموع من% 25 ستكون الجنس كروموسومات فً الجٌنات نسبة فان

 مجموع من% 4 على محتوٌا سٌكون الجنس كروموسوم فان., الكروموسومات من زوج 23 على تحتوي

 .للبنسان الكلٌة الجٌنات

 الدم سٌولة لصفة الوراثً السلوك

 عدم الى المرض هذا خطورة تعزى. الانسان فً بالجنس المرتبطة الصفات أشهر من الدم سٌولة صفة تعد  

 .البسٌطة للجروح التعرض عند حاد نزٌؾ فً ٌتسبب مما المصاب دم تلزن

 h بالرمز به الخاص للجٌن وبرمز بالجنس طةتبالمر المتنحٌة العوامل سلوك توارثه فً المرض هذا ٌسلك  

 انجلترا فً المالكة العائلة فً اكتشافه بسبب وذلك Royal disease الملكً المرض  وٌسمى H السائد والٌله

 .وروسٌا واسبانٌا المانٌا من كل فً السابقة المالكة والعائلبت

 فً النسبة تبلػ اذ, الاناث من اكثر تكون بالمرض المصابٌن الذكور الاطفال نسبة ان الدراسات نتائج اظهرت  

 لهذا حالتان ظهرت وقد. 1000000 كل من واحد الاناث فً النسبة تكون بٌنما 10000 كل من واحد الذكور

 فً نسلهما ٌكون لذا hh المتنحً للعامل متماثلب لهن الوراثً التركٌب ان أي امرٌكٌتٌن سٌدتٌن عند المرض

 :هً فئات ثلبث

 عند Hh مصابة ؼٌر للمرض حاملة اناث -ب مصاب كرذ مع تزاوجها عند  hh بالمرض مصابة اناث -أ

 .(Y لكروموسوم – العلبمة ترمز)  -h مصابة ذكور -ج مصاب ؼٌر ذكر مع تزاوجها

 :والفراشات الطٌور فً بالجنس المرتبطة الصفات

 فً بالجنس المرتبطة الصفات تظهر لذا, والفراشات الطٌور فً الجامٌتات مختلؾ الجنس هً ZW الاناث تعد  

 .والانسان الدروسوفلب فً علٌه التعرؾ تم لما معاكسة بصورة الحٌوانات هذه

 وٌكون b المخطط ؼٌر صفة على الدجاج فً سائدة صفة انها  B المخطط الرٌش لصفة الوراثٌة الدراسة بٌنت  

 الكروموسومات من زوج 18 على ZZ الدجاج ذكور خلبٌا تحتوي. Z كروموسوم فً b و B الجٌنٌن من كل

 فان لذا. واحد جنس وكروموسوم الجسمٌة الكروموسومات من زوج 17 على ZW الاناث خلبٌا تحتوي بٌنما

احد  على ٌقع B الجٌن لان وذلك المخطط الرٌش صفة تظهر  Bb المتماثل ؼٌر الجٌنً التركٌب ذات لذكورا

الثانً, اما الاناث فاما ان تكون  Z كروموسوم على موجود بكون b المتنحً الجٌن ان حٌن فً Z ًكروموسوم
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لا ٌحمل اي من  Wاذ ان الكروموسوم  Zمخططة او ؼٌر مخططة تبعا للجٌن المحمول على كروموسوم 

 .bاو  Bصورتً الجٌن 

 :الاسماك فً بالجنس المرتبطة الصفات

 المرتبطة الصفات بعض الوراثٌة الدراسات واظهرت. الاسماك فً الجامٌتات مختلؾ الجنس هً الاناث تعد  

 تكون. الاسماك فً المدروسة بالجنس المرتبطة الصفات اولى من سمجال لون صفة وتعد, الاسماك فً بالجنس

 اسود ذكر تلقٌح وعند. الرمادي الجسم لون صفة على سائدة Plotypoecilus جنس فً الاسود الجسم لون صفة

 ونصؾ الذكور كل وتكون. اسود جسم لون ذات جمٌعها الاول الجٌل افراد تكون اللون رمادٌة انثى مع اللون

 ان اللون سوداء واناث اللون رمادٌة ذكور بٌن ًالعكس التلقٌح ٌبٌن كما, اللون سوداء الثانً الجٌل فً الاناث

 الجٌل افراد وتكون( التصالبٌة الوراثة ظاهرة) اللون رمادٌة والاناث اسود لون ذات تكون الاول الجٌل ذكور

 لون ذات والاناث الذكور من تكون الاخر والنصؾ اسود لون ذات والاناث الذكور من نصفها فئتٌن فً الثانً

 .رمادي

 :النبات فً بالجنس المرتبطة الصفات

 النباتات فً الجنس تعٌٌن وٌكون. الجنس منفصلة كونت منها البعض ان الا الجنس ثنائٌة النباتات معظم تكون  

 توارثها فً تسلك X الكروموسوم فً موجودة تكون التً الجٌنات فان لذلك وتبعا الحٌوانات فً لما مشابها

 .بالجنس المرتبطة للصفات الجٌنً السلوك

 :بالجنس المرتبطة الممٌتة العوامل

 بٌن التؤثٌر هذا وٌتراوح. حٌاته من الاولى الادوار فً الفرد موت تسبب بانها الممٌتة الجٌنات على التعرؾ تم  

 الممٌتة شبه بالجنس المرتبطة الصفات من الدم سٌولة صفة وتعد. البلوغ سن قبل ما الى مباشرة الولادة بعد ما

 .ذرٌة وإنجاب التزاوج وٌمكنها البلوغ سن تبلػ ان ٌمكن المصابة الذكور بعض ان وجد اذ

 من اولRawls (1912 ) وكان. بالجنس المرتبطة الممٌتة الصفات تؤثٌرات اهم الجنسٌة النسبة اختلبل ٌعد  

 بٌنما الذكور من 110 و الإناث من 222 انتجت أنثى وجد عندما الدروسوفلب فً الجنسبة النسبة اختلبؾ لاحظ

 عن مختلفة وهً ذكور 1: إناث 2 نسبة ٌمثل وهذا الذكور من 131 و الاناث من 308 اخرى انثى انتجت

 إلى تعزى التً الظاهرة لهذه الوراثً السبب إٌجاد من نفسه العام فً مورجان تمكن كما. 1: 1 الطبٌعٌة النسبة

 .الذكور نصؾ موت ٌسبب X كروموسوم فً ممٌت عامل وجود

 :بالجنس والارتباط المذنثة الأفراد

 مٌلبنوجستر الدروسوفلب من نثةمذ انثى على الحصول من ومورجان برٌدجز من كل تمكن1919  عام فً  

 للصفات الجٌنً للسلوك قوٌا اثباتا ذلك وكان حمراء  الاخرى المركبة والعٌن واحدة بٌضاء مركبة عٌن ذات

 .بالجنس المرتبطة

 Partial sex linkage بالجنس المرتبط الجزئً الارتباط: ثانٌا

 .بالجنس جزئً ارتباط الحالة تعد Y كروموسوم فً الٌله وٌكون X كروموسوم فً جٌن وجود عند  
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 اجسام ذات افراد ظهرت اذ. Aplocheilas latipes العذبة المٌاه  اسماك من نوع فً الظاهرة هذه اكتشفت  

 XY الكروموسومً التركٌب ذات الافراد  وفً. بالجنس مرتبطة كصفات توارثها فً تسلك مختلفة الوان لها

 .Y كروموسوم فً الٌلبت لها X كروموسوم فً الجٌنات بعض تكون ذكور انها ثبت والتً

 فً الموجودة الاخرى للصفات الوراثً والسلوك بالجنس الجزئً الارتباط حالات بٌن التمٌٌز ٌصعب 

 نادر جٌن هو A الجٌن ان افترضنا فلو بالجنس جزئٌا المرتبطة الصفات تمثٌل ٌمكن. الجسمٌة الكروموسومات

 العدد فً متساوٌة (Aa x aa) التزاوج من الناتجة الذرٌة فستكون جسمً كروموسوم على محمول سائد

 او الذكر) Aa المتباٌن الجٌنً التركٌب ذي بالجنس النتائج لهذه علبقة ولا, والاناث الذكور من كل فً ومتشابهة

 عنه ٌنتج Aa اناث aa ذكور تلقٌح فان بالجنس جزئٌا مرتبط سائد جٌن هو A الجٌن ان افترضنا اذا اما(. الانثى

 علبقة هناك تكون aa انثى Aa ذكر تلقٌح عند ولكن, اعلبه فً للفرضٌة مماثل بشكل والاناث الذكور من افراد

. Y كروموسوم او X كروموسوم فً A الجٌن موقع على ذلك وٌتوقؾ الجٌنً وتركٌبها الذرٌة جنس بٌن وثٌقة

 الملون المزمن الشبكٌة التهاب مرض صفة هً الانسان فً بالجنس جزئٌا المرتبطة الصفات امثلة من

Retinitis pigmentosa ًالبصر فقدان الى تإدي الانسان فً العٌن شبكٌة تصٌب الحدوث نادرة صفة وه. 

 :Y كروموسوم طرٌق عن التوارث: ثالثا

 هذه على ٌطلق لذا, X كروموسوم فً الٌلبت لها لٌس Y كروموسوم فً جٌناتها تكون الصفات بعض توجد  

 .Y كروموسوم طرٌق عن التوارث الظاهرة

 عدد سوى ٌحمل لا الحشرة هذه فً Y كروموسوم ان سابقا عرؾ وقد, الدروسوفلب فً السلوك هذا مثل ظهر  

 ٌإثر الدروسوفلب فً سائد جٌن وجود البحث اظهر وقد. بالخصوبة علبقة ذات تكون اكثرها الجٌنات من صؽٌر

 bb المتماثل الجٌنً التركٌب ذات الانثى  على فتظهر. Y كروموسوم على محمول الجسم شعٌرات شكل على

 فً B الجٌن ٌكون وحٌث, bB الجٌنً التركٌب ذو الذكر لكن, Bobbded  القصٌرة الشعٌرات صفة

 المتنحً للعامل متماثلة انثى XbYB الجٌنً تركٌبه ذكر تلقٌح فعند. X كروموسوم فً b والجٌن Y كروموسوم

XbXb ,انتقال توارثها فً سلكت الصفة فان وبهذا. الاناث دون الذكور من لذرٌته الطبٌعٌة شعٌراته الاب ٌورث 

 الدروسوفلب من العٌون حمراء وانثى ابٌض كرذ تزاوج اجراء عند  .الذكور ابنائه الى الأب من Y كروموسوم

 العٌن ةفص ان الى ٌشٌر اذوه. حمر عٌون اتذ  -والاناث النكور من الاول الجٌل افراد كل كانت مٌلبنوجستر

 فً الثانً الجٌل افراد تكون بعضها مع الاول الجٌل افراد تزاوج وعند. البٌضاء العٌن على سائدة الحمراء

 نصؾ ان الثانً الجٌل افراد فً وٌلحظ. العٌون بٌض والاخرى نوالعٌ حمر احداهما, مظهرٌة مجموعتٌن

 .بٌض عٌون اتذ منها الاخر النصؾ ٌكون بٌنما العٌون حمر تكون النكور
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً الثامنة المحاضرة

 الوراثٌة والخرائط والعبور الارتباط

 التً بالصورة بعضها مع البقاء الأبوٌن من الآتٌة الجٌنات فٌها تمٌل التً الحالة بؤنها الارتباط تعرٌؾ ٌمكن  

 الجٌنات كانت إذا إلا الظاهرة هذه حدوث ٌمكن ولا. التالٌة الأجٌال فً معٌنة بنسبة الأبوٌن فً علٌها كانت

 .نفسه الكروموسوم على موجودة

 علىPunnett  (1906 ) و Bateson من كل حصل Lathyrus odortus الزهور بازلاء دراسة عندف  

 ذات سلبلتٌن بٌن تضرٌب إجراء فعند. اللقاح حبوب وشكل الأزهار لون على تجاربهما من متوقعة ؼٌر نتائج

 أزهار على الحصول تم مستطٌلة الثانٌة السلبلة لقاح وحبوب مستدٌرة أحداهما لقاح وحبوب بٌض أزهار

 -:ٌؤتً كما الثانً الجٌل فً المظهري الشكل مجامٌع وكانت اللقاح حبوب مستطٌلة قرمزٌة

 الأزهار بٌضاء                   الأزهار حمراء                       الأزهار قرمزٌة

 مستدٌرة           مستطٌلة         مستدٌرة      مستطٌلة               مستدٌرة      مستطٌلة

 :ٌؤتً وكما التوالً على 28:  9:  27 هً البٌض:  الحمر:  القرمزٌة الأزهار نسبة وكانت

 C- R- Pr-                    27         الأزهار قرمزٌة

 C- R- prpr              9                الأزهار حمر

 C- rr Pr-                9                الأزهار بٌض

cc R- pr-                                                      9 

C- rr p rpr                                                    3 

cc R- prpr                                                    3 

cc rr Pr-                                                      3 

Cc rr prpr                                                    1 

 .1 : 3 كانت فقد المستدٌرة إلى المستطٌلة اللقاح حبوب نسبة أما

 نسبة فً زٌادة تقابلها, الأزهار قرمزٌة المجموعة فً المستدٌرة اللقاح حبوب فً كبٌر نقص وجود لوحظ وقد  

 لا والمستدٌرة المستطٌلة اللقاح حبوب نسبة أن أي, الأزهار حمراء المجموعة فً المستطٌلة اللقاح حبوب

 .والحمراء القرمزٌة المجموعتٌن من كل فً 1:  3 بنسبة تتوزع
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 الأزهار حمراء والثانٌة اللقاح حبوب مستطٌلة الأزهار قرمزٌة إحداهما سلبلتٌن تضرٌب تم أخرى تجربة وفً  

 فً الانعزال وكان. اللقاح حبوب مستطٌلة الأزهار قرمزٌة الأول الجٌل أفراد كانت, اللقاح حبوب مستدٌرة

 اللقاح وحبوب القرمزٌة الأزهار صفة أن ورؼم 1:  3 بنسبة المتقابلتٌن الصفتٌن من زوج لكل الثانً الجٌل

 نسبة ظهرت إذ 1:  3 : 3:  9 المتوقعة المندلٌة النسبة على الحصول ٌتم لم السائدتان الصفتان هما المستطٌلة

 .كثٌرا مختلفة جدٌدة

 على الحصول تم المتنحٌة الصفات ذو والأب الأول الجٌل نبات بٌن( الرجعً) الاختباري التلقٌح إجراء وعند  

 -:الآتٌة النسب

:  1 المتوقعة النسبة من بدلا, مستدٌرة حمراء 7:  مستطٌلة حمراء 1:  مستدٌرة قرمزٌة 1: مستطٌلة قرمزٌة 7

 حبوب مستدٌرة الأزهار حمراء و اللقاح حبوب مستطٌلة الأزهار قرمزٌة مجموعتً نسبة أن أي. 1:  1:  1

 الأزهار قرمزٌة هما جدٌدتٌن مجموعتٌن ظهرت وقد. الحر التوزٌع مبدأ وفق المتوقع من اكبر كانت اللقاح

 New الجدٌدة الاتحادات مجموعتً وهما اللقاح حبوب مستطٌلة الأزهار وحمراء اللقاح حبوب مستدٌرة

recombination  الحر التوزٌع لمبدأ وفقا المتوقع من كثٌرا اقل. 

 ٌمٌلبن, المستطٌلة اللقاح حبوب وجٌن للؤزهار القرمزي اللون جٌن من كل ان أعلبه فً النتائج من ٌتضح  

 على نفسه الآمر وٌصدق, معٌنة بنسبة آخر إلى جٌل من سوٌة وٌنتقلبن الجٌنٌة التراكٌب فً بعضهما مع للبقاء

 .المستدٌرة اللقاح حبوب وجٌن للؤزهار الأحمر اللون جٌن

 سوٌة السائدتٌن الصفتٌن جٌنً ٌبقى إذ الظاهرة هذه على coupling الازدواجً النظام اسم Punnett أطلق  

 .معٌنة بنسبة آخر إلى جٌل من بعضهما مع سوٌة المتنحٌتٌن الصفتٌن جٌنً ٌبقى وكذلك بعضهما مع

 مستطٌل الأزهار احمر ونبات اللقاح حبوب مستدٌر الأزهار قرمزي نبات بٌن التضرٌب تم ثالثة تجربة فًو  

 التضرٌب إجراء وعند. اللقاح حبوب مستطٌلة الأزهار قرمزٌة كلها الأول الجٌل نباتات كانت, اللقاح حبوب

+  مستدٌرة قرمزٌة[ الأبوٌتٌن المجموعتٌن أن وجدا للصفتٌن متنحٌة نباتات مع الأول الجٌل لنباتات الاختباري

 الاتحادات مجموعتً وكانت. الحر الانعزال مبدأ وفق المتوقع من كثٌرا راكب نسبتهما كانت ]مستطٌلة حمراء

 أطلق وقد. الحر التوزٌع مبدأ وفق المتوقع من كثٌرا اقل بنسب ]مستدٌرة حمراء+  مستطٌلة قرمزٌة [ الجدٌدة

Bateson و Punnett التنافري النظام اسم Repultion على ٌحتوي الأبوٌن احد أن إي. الظاهرة هذه على 

 a المتنحً الجٌن على الثانً الأب ٌحتوي بٌنما الثانٌة للصفة مثلب b المتنحً والجٌن  لصفة مثلب A السائد الجٌن

 .الثانٌة للصفة B السائد والجٌن الأولى للصفة

 حساب على الأبوٌة التراكٌب زٌادة لتفسٌر Reduplication hypothesis التضاعؾ نظرٌة بٌتسون وضع  

 أن عن فضلب نفسه الوقت فً ٌحدث لا الجٌنات جمٌع انعزال)  أن تفترض والتً الجدٌدة الاتحادات تراكٌب

 من أسرع تتضاعؾ الجٌنٌة التراكٌب من بعضا وان الجنٌنً النمو من الأولى الأطوار فً ٌحدث قد الانعزال

 (.الجامٌتات تكوٌن قبل أخرى تراكٌب
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 AaBb                               للزٌجة الجٌنً التركٌب

AaBb                                                                                 AaBb 

AB                                                     ab                   Ab                 aB 

 AB    AB         ab       ab         Ab     Ab        aB     aB      تركٌبٌة جامٌتات

 AB  AB AB AB   ab ab ab ab     ابوٌة جامٌتات

 الازدواجً النظام حالة فً التضاعف لنظرٌة وفقا الجٌنً الانعزال) (  شكل

 و Ab الطرازٌن من أكثر بالتضاعؾ ٌستمر ab وAB  الجامٌتات طرازي من كلب أن أعلبه الشكل من ٌلبحظ  

aB بعد مٌتوزي انقسام حدوث افتراض صحة عدم ٌتضح. التنافري النظام حالة فً صحٌحا العكس وٌكون 

 . gametogenesis الجامٌتات وتكوٌن المٌوزي للبنقسام فهمنا ٌناقض وذلك عددها ٌزٌد الجامٌتات تكوٌن

 مجموعة تمثل معٌن كروموسوم فً لموجودةا الجٌنات أن بالجنس الارتباط لظاهرة دراسته من مورجان اثبت  

 .Linkage الارتباط تدعى واحدة ظاهرة هما ألتنافري والنظام ألازدواجً النظام ظاهرتً أن وأوضح مرتبطة

 المادي الجهاز أن: على تنصالتً  Chromosome theory الكروموسوم نظرٌة وتابعوه مورجان وضع  

 على ثابتا معٌنا مكانا جٌن كل ٌشؽل إذ, خطً بترتٌب الجٌنات تحمل التً الكروموسومات هو للوراثة

 .الكروموسوم

 ٌكون  حً كائن أي فً للجٌنات الارتباطٌة المجامٌع عدد أن الكروموسوم نظرٌة ضوء فً المتوقع من  

  Linkage groups الارتباطٌة بالمجامٌع ٌعرؾ ما وهذا. الكائن ذلك فً للكروموسومات الاحادي للعدد مساوٌا

 الذرة نبات وفً وعشرون ثلبث الإنسان وفً أربعة هو الدروسوفلب فً الارتباطٌة المجامٌع عدد ٌكون ولذلك

 .الحٌة الكائنات من للكثٌر خلوٌة وراثٌة دراسة خلبل من فً أثبتت حقٌقة وهً ارتباطٌه مجامٌع عشرة

 الذرة نبات بٌن تلقٌح اجري فعندما. الذرة نبات فً اختباري تلقٌح نتائج دراسة ٌمكن الارتباط ظاهرة لتوضٌح  

 الجٌل أفراد كانت, shsh منكمشة cc ملونة ؼٌر حبوب ذو ونبات ShSh منكمشة ؼٌر CC ملونة حبوب ذو

 الصفتٌن ذو والأب الأول الجٌل أفراد بٌن الاختباري التلقٌح إجراء وعند. منكمشةؼٌر  ملونة حبوب ذات الأول

 -:ٌؤتً كما النتائج كانت ccshsh منكمشة ملونة ؼٌر المتنحٌتٌن

 المتوقعة المئوٌة النسبة        المئوٌة النسبة            الحبوب عدد                   الحبة مظهر

 25                         48.2                  4032              منكمشة ؼٌر ملونة

 25                           1.8                   149                     منكمشة ملونة

 25                           1.8                   152         منكمشة ؼٌر ملونة ؼٌر

 25                          48.2                 4025              منكمشة ملونة ؼٌر

 100.00                    100.00               8368                         المجموع
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 من اكبر بنسبة كانت منكمشة ملونة وؼٌر منكمشة ؼٌر ملونة الابوٌتٌن المجموعتٌن أن النتائج من ٌتبٌن  

 مما, المتوقع من اصؽر بنسبة منكمشة ؼٌر ملونة وؼٌر منكمشة ملونة الجدٌدتٌن المجموعتٌن كانت بٌنما المتوقع

 -:ٌؤتً كما كانت إذ متساوٌة ؼٌر الأول الجٌل أفراد من الناتجة الجامٌتات طرز أن على ٌدل

 CSh  4032  الأبوٌتان المجموعتان

csh                                  4035 

 Csh  149 الجدٌدتان المجموعتان

cSh                                  152 

مع  مرتبطان ٌكونان إنهما بل حرا توزٌعا ٌتوزعا لم Sh, sh و C, c الجٌنات زوجً أن إلى ٌشٌر وهذا  

 خلٌطة أفراد عن المتكونة الجامٌتات نسب أن ملبحظة ٌجب لذا. نفسه الكروموسوم على ٌقعان إنهما أي بعضهما

 نسب من اكبر الأبوٌة الجٌنٌة التراكٌب ذات الجامٌتات تكون إذ, متساوٌة تكون لا الجٌنات من زوجٌن فً

 .الجدٌدة الجٌنٌة التراكٌب ذات الجامٌتات

 فً فتكون الكلً المجموع على وقسمتها الجدٌدة الطرز قٌم بجمع الجدٌدة للتراكٌب المئوٌة النسبة تعٌٌن ٌمكن  

 Genetic distance الوراثٌة للمسافة مقٌاسا تمثل القٌمة وهذه 3.6= 8368 \ 152 + 149  السابق المثال

 .الكروموسوم على الجٌنٌن تفصل التً

 c او sh مع C ٌرتبط بٌنما, المائة فً 96.4 بنسبة Sh الجٌن مع للبقاء ٌمٌل C الجٌن أن على النتائج هذه تفسر  

 .المائة فً 3.6 بنسبة Sh مع

 الجدٌدتٌن عتٌنوالمجم عن ٌقال لذا Crossing over الوراثً العبور الوراثٌة بالمادة التبادل ظاهرة تسمى  

Csh و cSh العبورٌتٌن بالمجموعتٌن Cross- over's. 

 -:الارتباط نتائج تحلٌل عند الجٌنٌة التراكٌب عن بالتعبٌر آلاتٌة الطرٌقة تتبع

 العلوٌٌن الجٌنٌن أن على الالٌلبت زوجً بٌن الأفقً الخط فٌدل                بالصورة الجٌنً التركٌب ٌكتب

 الأول الجٌل فٌكون. القرٌن أو المماثل الكروموسوم فً ٌكونان السفلٌٌن والجٌنٌن معٌن كروموسوم فً موجودٌن

 .                           الناتج

 على الموجودة الجٌنات بٌن النسبٌة العلبقة على تتوقؾ إنما للؤبوٌن الجٌنٌة التراكٌب تحددها لا العبور نسبة إن  

 .صحٌح والعكس العبورٌة التراكٌب نسبة ازدادت الجٌنٌن بٌن الفاصلة المسافة زادت فكلما. الكروموسوم

 Kinds of genetic linkage الوراثً رتباطلاا أنواع

 Complet Linkage التام الارتباط -1

 .العبورٌة للمجموعات وجود ولا الأبوٌتٌن المجموعتٌن على مقتصرة النتائج تكون

 Incomplete Linkage الجزئً الارتباط -2



56 
 

 وبعض الوراثٌة المسافة على بالاعتماد تتفاوت بنسب العبورٌتٌن والمجموعتٌن الأبوٌتٌن المجموعتٌن تظهر

 .الأخرى العوامل

 Cytological Basis of Crossing Over للعبور الخلوي الأساس

 تمثل بٌنما, العبورٌة ؼٌر الطرز الأبوٌة الجٌنٌة التراكٌب وتمثل العبور ظاهرة عن التام ؼٌر الارتباط ٌنشؤ  

 من التمهٌدي الطور فً المتماثلٌن الكروموسومٌن بٌن الاقتران ٌتم فحٌن. العبورٌة الطرز الجدٌدة التراكٌب

 Non شقٌقتٌن ؼٌر كروماتٌدتٌن بٌن متساوٌة أجزاء تبادل ٌمثل الذي العبور ٌحدث الأول المٌوزي الانقسام

sister-chromatids ًالكروموسوم ثنائٌة الوحدة ف. 

 الدور خلبل ملبحظتها ٌمكن التً الكٌازمات أن المعتقد من انه إلا, دقٌق بشكل العبور أحداث مشاهدة ٌمكن لا  

 المستوى على الوراثٌة المادة فً التبادل عندها ٌحدث مواضع تمثل الأول المٌوزي الانقسام من ألانفراجً

 الطرفً الانزلاق تدعى بعملٌة الكروموسوم ثنائٌة الوحدة طرفً نحو للتحرك الكٌازمات تمٌل. الجزٌئً

Terminalization فان لذا العبور موقع مع تتطابق لا فؤنها لذا, الطرؾ من قرٌبة أو طرفٌة الكٌازمات فتصبح 

 بعض فً العبور وأحداث للكٌازمات الكلً العدد بٌن ترابط وهناك.  علمً جدل موضع ٌبقى العبور فً دورها

 .الكائنات

 -: هما العبور حدوث لتفسٌر نظرٌتان وضعت

 Chromosomal breakage theory الكروموسومً الكسر نظرٌة 1-

 مع الشقٌقة ؼٌر الكروماتٌدات التحام ثم الكرومواتٌدات فً مٌكانٌكً كسر حدوث أساس على تستندو  

 تضاعؾ حدوث ٌتطلب وذلك. الأول المٌوزي للبنقسام التمهٌدي الطور من الأولى الأدوار أثناء بعضها

 .مباشرة الكروموسومً الاقتران بعد للكروماتٌدات

 copy choice theory ألنسخً الاختٌار نظرٌة 2-

 تكون عند تحدث جدٌدة ترتٌبات عن العبور ٌنتج إنما والتحام كسر حدوث النظرٌة هذه تفترض لا  

 الانقسام بداٌة فً المتماثلٌن الكروموسومٌن من كل فً الوراثٌة المادة تتضاعؾ إذ, الشقٌقة الكروماتٌدات

 الكروموسومٌن كان فإذا. كروموسوم كل محتوٌات ٌربط الذي الكروماتٌنً الخٌط تكوٌن قبل المٌوزي

 ٌضم أن المتماثلٌن الكروموسومٌن لأحد المكون الكروماتٌنً للخٌط ٌمكن بعضهما حول ملتفٌن الأصلٌٌن

 .المقابل الكروموسوم على نفسه القول وٌصدق المقابل الكروموسوم مكونات بعض

 Chromosomal map الكروموسومٌة الخرٌطة

 Sturtevant و morghan من كل بها قام التً الدروسوفلب فً للعبور المعمقة الدراسات قادت  

 تم, والكروموسومات الجٌنات بٌن العلبقة لتفسٌر نظرٌات عدة وضع إلىBridges  (1915 )و Mullerو

 المنكمش الاندوسبٌرم جٌن بٌن العبور نسبة أن وجد فقد. الأخرى الحٌة الكائنات من العدٌد فً إثباتها

 جٌن بٌن العبور نسبة كانت بٌنما%, 20 تبلػ ثابتة نسبة هً الذرة نبات فً الشمعً والاندوسبٌرم

 الجٌنات أزواج بٌن العبور أن القول ٌمكن لذلك%. 8 تبلػ اللبمعة البادرات وجٌن الشمعً الاندوسبٌرم

 ثابت معٌن موقع له جٌن كل أن ٌثبت وذلك. المدروسة للجٌنات تبعا تختلؾ قد ثابتة بنسب ٌحدث المرتبطة
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 ترتٌب لتوضٌح استخدامها ٌمكن العبور قٌم أن حقٌقة إثبات إلى التوصل تم وبذلك. الكروموسوم على

 .المرتبطة الجٌنات بٌن المسافات لرسم وكؤساس الكروموسوم على للجٌنات ثابت متسلسل

. الوراثٌة التجارب من علٌها المتحصل للعبور المئوٌة النسب حدود فً بدقة الكروموسومات رسم ٌمكن  

 أن أي%. 1 مقداره عبور ضمنه ٌحدث الذي البعد مرتبطٌن ٌنتجٌن بٌن الخطٌة المسافة من وحدة كل وتمثل

 ب و أ  ٌنتالجٌن بٌن العبور نسبة كانت فإذا. العبورٌة بالتراكٌ من% 1 تمثل الخطٌة المسافة من وحدة كل

 .وحدات 10 هً ٌنتالجٌن هذٌن بٌن الخطٌة المسافة أن على ٌدل ذلك فان% 10 هً

 .ب ← وحدات 10  → أ    

 Double crossing over المزدوج العبور

 شقٌقٌتٌن ؼٌر كروماتٌدتٌن بٌن مفردة كٌازما حدوث فٌإدي. العبور وحدوث الكاٌازمات بٌن علبقة توجد  

 عبورٌتٌن كروماتٌدتٌن تكوٌن إلى -المٌوزي الانقسام استكمال بعد -المقترنٌن المتماثلٌن الكروموسومٌن فً

 معٌنة منطقة فً مفردة كٌازما وحدثت مٌوزٌة خلٌة 25 هناك كان لو فمثلب. عبورٌتٌن ؼٌر وكروماتٌدتٌن

% 50 ستكون, المٌوزٌة الخلبٌا هذه عن الناتجة المائة الكروماتٌدات جمٌع استرجاع حالة ففً, ٌنتجٌن بٌن

ٌإدي  % 100 مقداره كٌازمً تكرار فان لذا. عبورٌة ؼٌر منها% 50 و عبورٌة الكروماتٌدات هذه من

 هذه تحت ٌنتجٌن بٌن علٌها الحصول ٌمكن التً العظمى القٌمة وهً عبورٌة كروماتٌدات% 50 إلى

 عبور ٌنشؤ, wx الشمعً الاندوسبٌرم وجٌن sh المنكمش الاندسبٌرم جٌن بٌن ارتباطٌه علبقة ففً. الظروؾ

 .X 100/ 50  =40 20=  مقداره كٌازمً تكرار عن% 20 مقداره

 لا ٌنتجٌن بٌن كٌازما من أكثر حدوث أن إلا. جٌنٌن بٌن المسافة بازدٌاد كٌازمتٌن حدوث احتمال وٌزداد  

 %.50 وهً للعبور العظمى النسبة من ٌزٌد

 :الكروموسومٌة الخرٌطة من المتوقعة الجامٌتٌة التراكٌب نسبة حساب

 ٌتوجب لذلك. المتوقعة القٌم مع المشاهدة القٌم اتفاق من التؤكد لؽرض Chi sequare اختبار ٌستخدم  

 عندما فمثلب. التوافق قٌمة أساس على الارتباط من علٌها الحصول المتوقع الجامٌتٌة التراكٌب نسبة حساب

 هً va, gl, v للجٌنات الكروموسومٌة الخرٌطة تكون

v → 18 ← gl ← 14 ← va نسل من علٌها المتحصل الأفراد عدد وكان 0.6 التوافق معامل وكان 

 نسل من علٌها المتحصل المظهرٌة الفئات من فئة كل قٌمة تقدٌر والمطلوب 726 هو الاختباري التلقٌح

 الحصول المتوقع فمن. الأول الجٌل لأفراد الجامٌتٌة التراكٌب من تركٌب كل تقدٌر أو, الاختباري التلقٌح

 معامل أن إلا. تعارض أي وجود عدم حالة فً% 2.5 أو  X 0.14 =0.25 0.18 المزدوج العبور على

 فتكون 2.5 نسبة من تخصم أن ٌجب المزدوج العبور عن الناتجة الجامٌتات تقدٌر أن ٌعنً 0.6 التعارض

 هذه وبقسمة X 726 =10.89 0.015 المزدوج العبور من الناتجة الجامٌتات قٌمة تكون لذلك% 1.5 النسبة

 فئة كل أن أي, المزدوج للعبور المكملتٌن المجموعتٌن من لكل التقدٌرٌة القٌمة على نحصل 2 على القٌمة

 .5.445 قٌمته بتقدٌر تحدث
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 X 726 على نحصل جامٌتة أو فرد 726 كل من انه أي% 18 تساوي والتً gl, v بٌن العبور نسبة أما  

 ذات الجامٌتات فان لذلك مزدوج عبور عن نتجت 5.445 منها ٌكون جامٌتة أو فردا 68 .130= 0.18

 العبور طرازي من طراز كل فٌكون 119.79= 10.89 – 130.68 تكون 1 المنطقة فً المفرد العبور

 .59.895=  2÷ 119.79 قٌمته بتقدٌر ٌحدث 1 المنطقة فً المنفرد

= X 0.14 726 تعطً المنطقة هذه أن على ٌدل مما% 14 بنسبة العبور فٌحدث 2 المنطقة فً أما

 العبور عن الناتجة الجامٌتات فان لذا المزدوج العبور عن ناتجة الجامٌتات من10.89 كانت ولما. 101.64

 فً المنفرد العبور طرازي من كل فان وبذلك 90.75= 10.89 – 101.64 تكون 2 المنطقة فً المنفرد

 استخراجها فٌتم العبورٌة ؼٌر الأبوٌة الطرز قٌمة أما. 45.375= 2÷  90.75 بتقدٌر ٌحدث 2 المنطقة

 اتفاق على للتعرؾ كاي اختبار ذلك بعد ٌجرى. 726 الكلً المجموع من وطرحها العبورٌة القٌم بجمع

 أعلبه المثال فً والمتوقعة المشاهدة للقٌم ملخصا أدناه فً الجدول ٌبٌن. المتوقعة والنسب المشاهدة النسب

= gl, v بٌن عبور ونسبة% 0.6 توافق معامل اساس على علٌها الحصول المتوقع الجامٌتات قٌم) (  جدول

 726= الاختباري التلقٌح عن الناتجة الافراد وعدد% va, gl =14 وبٌن% 18

 المتوقع المشاهد الجامٌتٌة التراكٌب
 +  +   +      عبورٌة ؼٌر

v  gl  va 

 gl  va +    فً منفرد عبور

 +   +  v          1 المنطقة

 v+  +      فً منفرد عبور
 +  v  gl          2 المنطقة

 +  +   +  فً مزدوج عبور
 v  gl  va   2 + 1 المنطقتٌن

235 
270 

62 
60 
40 
48 

8 
4 

252.285 
252.285 

59.895 
59.895 
45.375 
45.375 

5.445 
5.445 

 726 727 المجموع
 

 -:العبور على تؤثر التً العوامل

 ٌنتجٌن بٌن العبور نسبة أن وجد فقد والخارجٌة الداخلٌة العوامل من بعدد وراثٌة ظاهرة كؤٌة العبور ٌتؤثر  

 -:الآتٌة بالعوامل تتؤثر قد

 الحرارة درجة 1-

 الثانً الكروموسوم على مرتبطة لجٌنات العبور نسبة على الحرارة تؤثٌر دراسته عند Plough وجد  

 من القرٌبة المناطق هً المنخفضة أو المرتفعة بالحرارة اتؤثر المناطق أكثر أن مٌلبنوجستر للدروسوفلب

 أو لارتفاع تبعا العبور نسبة وتزداد. تؤثرا الأقل هً السنترومٌر عن البعٌدة المناطق تكون بٌنما. السنترومٌر

 .م˚ 22 -20 بٌن تتراوح التً الاعتٌادٌة مستوٌاتها عن الحرارة درجة انخفاض

 العمر 2-
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 دروسوفلب إناث فً العبور نسبة على العمر تؤثٌر Stern و Plough و Bridges من كل درس  

  الثانٌة الخلفة فً% 25 بمقدار الثانً الكروموسوم فً العبور نسبة انخفاض برٌدجز وجد وقد. مٌلبنوجستر

Second brood .وجود عدم لاحظ كما. تؤثرا الأكثر المناطق هً للسنترومٌر المجاورة المناطق وكانت 

 ووجد. والثالث الثانً الكروموسومٌن على المناطق بعض وفً الجنس لكروموسوم بالنسبة تؽٌرات آٌة

 على الموجودٌن bb القصٌرة الشعٌرات وجٌن B العمودٌة العٌن جٌن بٌن العبور نسبة أن ستٌرن

 7 -3  العمر من البالؽة فً نسبته من اقل كانت ٌوما 13 -7 العمر من البالؽة الإناث فً الجنس كروموسوم

 .الٌرقات عمر بإطالة تقل العبور نسبة أن وجد فقد برٌدجز أما. أٌام

 الإشعاع 3-

 الكروموسوم من متعددة مناطق على X أشعة تؤثٌر( 1946 عام نوبل جائزة على حاصل) Muller درس  

 المناطق فً وحدات 6 بمقدار العبور نسبة فً زٌادة وجد وقد. مٌلبنوجستر دروسوفلب فً والثالث الثانً

 عن البعٌدة المناطق فً ٌذكر تؤثٌرا ٌظهر لم بٌنما منخفضة جرعات باستخدام للسنترومٌر المجاورة

 فً الثانً للكروموسوم  (b-pr-cn) المنطقة فً العبور نسبة ٌزٌد الرادٌوم أن بلبو وجد كما. السنترومٌر

 قد البنفسجٌة فوق الأشعة أن وجد وقد. أٌام 8 -5 بمدة المعاملة بعد التؤثٌر ظهر وقد, مٌلبنوجستر دروسوفلب

 حالة فً طفٌفا وانخفاضا ألتنافري النظام جٌنات وجود حالة فً العبور نسبة فً طفٌفة زٌادة فً تسببت

 نسبٌة زٌادة فً تسببت دقٌقة \دورة 2000 المركزٌة الطاردة القوة أن Elloff وجد كما. ألازدواجً النظام

 .مٌلبنوجستر دروسوفلب فً b- vg المنطقة فً للعبور

 الجنس 4-

 -:التؤثٌر لهذا المختلفة الحالات بعض أدناه وفً الجنس بنوع العبور ٌتؤثر قد

 .الجامٌتات مختلفة الجنس فً الجسمٌة الكروموسومات فً العبور ٌحدث لا -أ

 و X كروموسوم بٌن وكذلك الجسمٌة الكروموسومات بٌن العبور ٌحدث لا XY الدروسوفلب ذكور ففً  

 المناطق فً Y وكروموسوم الجنس كروموسوم بٌن العبور حالات بعض وجدت انه ؼٌر. Y كروموسوم

 والأشعة الحرارة درجات أنFrison (1934 ) اثبت كما. الكروموسومٌن من كل فً للسنترومٌر المجاورة

 فً للسنترومٌر المجاورة المناطق فً والثالث الثانً الكروموسومٌن من كل فً عبور حدوث تسبب السٌنٌة

. الحرارة درجات تؤثٌر نتٌجة الحالات بعض فً إلا القز دودة إناث فً عبور ٌحدث لا كذلك. الدروسوفلب ذكور

 .الإطلبق على عبورا ٌلحظ فلم Galleria mellonell الشمع دودة فً أما

 بٌن وكذلك c و sh ٌنتالجٌن بٌن الذرة لنبات الأنثوٌة الجامٌتات فً العبور نسبة فً انخفاضا Stadler وجد -ب

 بٌنما ٌذكر اختلبفا ٌشاهد لم أخرى تجارب وفً العبور نسبة فً ارتفاعا Hatshon ووجد sh و wx ٌنتالجٌن

 الذرة نبات فً الخامس الكروموسوم على الموجودة الجٌنات لبعض العبور نسبة فً زٌادة Rhoades وجد

 .الذكرٌة للجامٌتات بالنسبة
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً التاسعة المحاضرة

 للوراثة الكٌمٌائً الأساس

 Genetic Code and Molecular Structure of Genes للجٌنات الجزٌئً والتركٌب الوراثٌة الشفرة

 الاستعانة ٌتم الفهم هذا تحقٌق ولؽرض. للتوارث الكٌمٌائً الأساس تفهم إلى الكٌمٌائً التركٌب فهم ٌقود  

 أن إذ البنفسجٌة فوق الأشعة استخدام تشمل التً Cytochemical methods الخلوٌة الكٌمٌائٌة بالطرق

 Feulgen الفولجٌن صبؽة واستخدام, mµ 260 ألموجً الطول عند كبٌرة بدرجة تمتصها النووٌة الحوامض

 .الصبؽة هذه بواسطة DNA كمٌة تقدٌر ٌمكن إذ DNA  دنابال الخاصة

 وان نوع كل فً ثابتة تكون النووي الدنا كمٌة وان, وموسومات بالكر دناأل ارتباط على التقدٌر طرق كل تتفق  

 النووي الدنا كمٌة اختلبؾ عن فضلب الجسمٌة الخلبٌا نوى فً الموجودة الدنا كمٌة نصؾ على تحتوي الجامٌتات

 وموسومات الكر على تحتوي التً الأنسجة فً كمٌته تختلؾ كما. الحٌة الكائنات من المختلفة الأنواع فً

 البروتٌنات وترتبط. الكروموسومٌة المجموعة متضاعفة خلبٌا على عادة تحتوي التً الكبد أنسجة وفً, العملبقة

 من نوع كل كمٌة فً الاختلبفات بعض توجد كذلك, DNA النووي بالحامض والبروتامٌنات الهستونات -القاعدٌة

 ٌتركز وبٌنما. RNA من جدا قلٌلة كمٌة الكروموسومات وتحتوي. المختلفة الخلبٌا طرز فً القاعدٌة البروتٌنات

 المٌكروسومات وفً النوٌة فً كبٌر بشكل ٌتركز انه مع, الخلٌة أنحاء جمٌع فً RNA ٌتوزع النواة فً الدنا

Microsomes السٌتوبلبزم فً الموجودة. 

 :الوراثٌة للمعلومات الحامل العامل هو DNA أن تثبت التً الأدلة

, الوراثٌة المادة هو الدنا أن اثبت الذي الدلٌلMc Carty (1944 ) و Mac Loed و Avery من كل قدم  

 تكون التً Pneumococcus العصوٌة البكترٌا حولGriffith (1928 ) أجراها التً المشاهدات إلى بالاستناد

 مستعمرات تكون صلب وسط فً البكترٌا هذه زراعة وعند, متعددة سكرٌات من سمٌكة بمحفظة مؽلفة العادة فً

 و السكرٌات متعددة المحفظة تكوٌن على قادرة ؼٌر البكترٌا هذه فٌها تصبح طفرة أحٌانا وتظهر, ناعمة ملساء

 ؼٌر من الملساء الطرز على الحصول بالإمكان انه وجد وقد. خشنة ملساء ؼٌر مستعمرات تكوٌن إلى تإدي

 على  Pneumococcus بكترٌا من المختلفة الطرز من عدد تمٌٌز ٌمكن كما, معٌنة انتخاب بطرق الملساء

 فعندما لذا. وراثٌة اختلبفات وهً المحفظة طرز فً Immunological differences مناعٌة اختلبفات أساس

 .عنه نشؤ الذي الأصلً الطراز إلى ٌرتد فانه الأملس الطراز إلى الأملس ؼٌر الطراز ٌعود

 عن نشؤت( للمحفظة فاقدة) ملساء ؼٌر طافرة سلبلة البكترٌا من بمزٌج فئران حقن تم جرٌفث أجراها تجربة فً

 عزل من تمكن, مختلؾ محفظة طراز من ملساء لسلبلة بالحرارة مقتولة وخلبٌا( محفظة ذات) ملساء سلبلة

 الملساء ؼٌر بالخلبٌا الفئران حقن وعند. بالمزٌج المحقون الفؤر من المختلؾ المحفظة لطراز الملساء الخلبٌا

 محفظٌه طرز من مختلفة تركٌبات اختبار وجرى. مطلق بشكل الثانً الطراز من ملساء خلبٌا تتكون لا لوحدها

 التحول على الحصول إمكانٌة ذلك بعد أجرٌت التً البحوث تاثبت كما. عامة ظاهرة ٌمثل ذلك أن تبٌن مختلفة
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 مختلفة محفظة طرز من مقتولة لخلبٌا ومستخلصات حٌة خلبٌا خلط عند وذلك Transformation نفسه

 .المقتول الطراز من ونامٌة حٌة لخلبٌا الانتخابً والعزل

 IIs طراز                 Is طراز                IIs طراز       Is طراز

 حً                    مقتول                      حً             مقتول

 

 

 

ً   لا                          حً  Is طراز      حً IIsطراز               ش

 جرٌفث أجراها التً التحول تجارب نتائج ٌبٌن مخطط) (  شكل

 الكٌمٌائٌة خواصها وتوضٌح المحولة المادة عزل منMc Carty (1944 ) و Mac Loed و Avery  تمكن  

 كذلك. DNA الحمض النووي وخواص الفعالة المادة هذه خواص بٌن تطابقا التحالٌل وأظهرت. والطبٌعٌة

 أن ٌثبت ما وهذا التحوٌل على القدرة انعدام DNase الإنزٌم مع المذكورة التحول مادة معاملة نتائج أظهرت

 .DNA هً التحول مادة

 البكتٌري الفٌروس على دراساتهما خلبل من DNA أهمٌة على دلٌلبChase (1952 ) و Hershy قدم كما  

Bacteriofphage .و بروتٌن من البكتٌرٌا فٌروسات تتكون DNA .المشع الكبرٌت استخدام من اتضح وقد 

S35 والفسفور البروتٌن لتمٌٌز P32 لتمٌٌز DNA ,النووي الحمض أن DNA من رقٌقة بطبقة مؽلفا ٌكون 

 .البروتٌن

 

 

 

 

 

 البكتٌرٌا فاج لجزيء تخطٌطً رسم) (  شكل

 ولٌس البروتٌنً للؽلبؾ الانتٌجٌنً التركٌب خصائص إلى الحساسة بالبكترٌا الالتصاق على الفاج قدرة تعزى  

 .بها تلتصق أن ٌمكن التً المضٌفة الخلبٌا من مدى البكترٌوفاج سلبلات من سلبلة لكل ٌكون إذ DNA إلى

 من قلٌلة فترة بعد حساسة بكتٌرٌة خلبٌا نم الفاج فصل وتشاس هرتشً بها قام التً التجارب إحدى تضمنت  

 والفسفور الكبرٌت بها استخدم التً  التجربة نتائج وأظهرت. خلبط باستخدام وذلك بالبكترٌا الفٌروس التصاق
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 الفٌروس من البروتٌنً الجزء تمثل أنها أي المشع بالكبرٌت ؼنٌة كانت المنفصلة الفٌروسٌة المادة إن المشعان

 تإثر ولم. الفٌروسً DNA النووي الحمض وٌمثل البكتٌرٌة الخلبٌا داخل فكان المشع بالفسفور الؽنً الجزء أما

 .العائل داخل فٌروس جزٌئات تكوٌن على البروتٌنً الؽلبؾ إزالة

 الفاج جزيء التصاق بمجرد الدنا من محتواه ٌحقن الفٌروس أن المشعة النظائر استخدمت التً البحوث أثبتت  

 ٌنتهً. الخارج فً المشع الكبرٌت وٌبقى البكتٌرٌة الخلٌة داخل المشع الفسفور ٌدخل لذا الحساسة البكترٌا بسطح

 إنتاج لتوجٌه اللبزمة( Code الشفرة) المعلومات جمٌع المحقونة المادة وتمثل البروتٌنً الجزء دور عندها

 الدراسات أثبتت كما. العائل خلٌة داخل البروتٌنً الجزء و DNA من كل على تحتوي جدٌدة فٌروسٌة جزٌئات

 ان على قاطع دلٌل وهذا بروتٌن% 3و DNA من% 97 من تتكون أنها المحقونة المادة لمحتوٌات التفصٌلٌة

DNA ٌحفظ كهٌكل ٌعمل البروتٌنً الؽلبؾ وان. العائل فً الوراثٌة( الشفرة) للمعلومات الحاملة المادة هو 

 فً البكتٌري الجدار انحلبل على ٌعمل إنزٌم على البروتٌنً الؽلبؾ ٌحتوي. المرافق والبروتٌن النووي الحمض

 بروتٌن بوجود مرتبط الإنزٌم هذا وجود إن تبٌن كما, 1962 فً البروتٌن هذا عزل تم وقد الفاج التصاق موضع

 فقدان عند البكتٌري العائل خلٌة داخل إلى النفاذ الفٌروسً النووي الحمض تمكن النادر من وٌكون, الؽلبؾ

 .المذكور الإنزٌم

 :الوراثٌة للشفرة حامل DNA النووي الحمض

, والنباتات الحٌوانات أنواع جمٌع فً الوراثٌة للشفرة الوحٌد المستودع هو DNA النووي الحمض ان ٌبدو  

 المادة هو RNA النووي الحمض ٌكون إذ الحٌوان فٌروسات وبعض النبات فٌروسات من بعضا باستثناء

 التبػ تبقع فٌروس وٌعد, Polievirus الأطفال شلل وفٌروس Influenze الانفلونزا فٌروس مثل فٌها الوراثٌة

Tobacco Mosaic Virus (TMV) اظهر وقد. الدراسات من المجال هذا فً استخداما الفٌروسات أكثر 

 الفٌروس ذاه أن X-ray diffraction السٌنٌة بالأشعة والتصوٌر الالكترونً المٌكروسكوب باستخدام الفحص

 بالقرب الحلزون من متتالٌٌن التفافٌن بٌن محصورا RNA وٌكون بروتٌنٌة وحدات من مجوؾ حلزون من ٌتكون

, البروتٌنً الجزء عن RNA فصل من( 1957) وجماعته Fraenkel-Conrat تمكن وقد. الحلزون تجوٌؾ من

 الجزٌئات هذه عن الناشئة العدوى وكانت  .العدوى إحداث على القدرة لها جزٌئات لتكوٌن جدٌد من تجمٌعها ثم

 المسئول هو RNA النووي الحمض ان تبٌن وقد. منها RNA استخلبص تم التً السلبلة تماما تماثل( الهجٌنٌة)

 محددة RNA قواعد إنSplegelman (1961 ) و Hall  أجراها التً الأبحاث ودلت. الوراثٌة الصفات نقل عن

 أن ٌمكن نفسه المصدر من DNA من مفرد وشرٌط RNA أن حقٌقة إلى بالاستناد DNA بقواعد علبقة وذات

 .مزدوج شرٌط من تركٌبا وٌكونا ٌقترنا

 :للجٌنات الدقٌق التركٌب

 الطرٌقة فهً الثانٌة أما الكٌمٌائٌة الطرٌقة هً الأولى, بطرٌقتٌن للجٌنات الداخلً التركٌب إلى التوصل ٌمكن  

 .الوراثٌة

 الكروموسوم نظرٌة وضعت وعندما. الوراثٌة للصفات الحر والتوزٌع الوراثة أساسٌات مندل اكتشافات أكدت  

 كما تجرٌبٌا ذلك إثبات وتم متماثلٌن ؼٌر كروموسومٌن على صفتٌن بٌن ٌحدث أن ٌجب الحر التوزٌع أن اعتقد

 بٌن للعبور مماثلة عملٌة وتحدث. والعبور الارتباط ظاهرة وجود أٌضا وعرؾ. السابقة المحاضرات فً عرفنا

 الفاج من كل ففً. الراقٌة الحٌة الكائنات فً المعروؾ المٌوزي النظام انعدام رؼم المجهرٌة الكائنات من كثٌر
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 لذلك, DNA تضاعؾ أثناء بعضها مع تقترن DNA من متماثلة مقاطع وجود ٌفترض البكترٌا وبعض البكتٌري

 فً تختلؾ الأبوٌة Templates القوالب كانت فإذا. آخر قالب إلى أبوي قالب من أحٌانا المتكون الدنا ٌتؽٌر قد

 حدث DNA من جدٌد مقطع سٌكون الناتج فان الجٌنٌن هذٌن بٌن Switch over تحول وحدث الأقل على جٌنٌن

 مصطلح ٌستخدم لا لذا المقطع هذا فً حقٌقً مادي تبادل ٌتم لا انه وبما, Recombination تركٌب إعادة فٌه

 ٌعطً مكملة تراكٌب العبور ٌعطً فبٌنما. التركٌب إعادة بمصطلح عنه وٌستعاض الحالة هذه فً العبور

 Function دالة عن عبارة وراثٌٌن مكانٌن أي بٌن التحول احتمال وٌكون. واحدا جدٌدا تركٌبا النسخً الاختٌار

 مشابهة One- dimenational  البعد أحادٌة كروموسومٌة خرٌطة وضع ٌمكن وبذلك. بٌنهما الفاصلة المسافة

 .العبور أساس على المبنٌة الكروموسومٌة للخرٌطة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المجهرٌة الحٌة الكائنات بعض فً النسخً الاختٌار عملٌة طرٌق عن وراثٌة لجٌنات التراكٌب) (  شكل

 

 بشرط الجٌن ملبحظة إمكانٌة وراثٌا ٌفترض. معٌن نشاط عن مسئولا الكروموسوم من جزءا الجٌن ٌمثل  

, الجٌنً الموقع نشاط فً نقصا تمثل التوراث فً الاعتٌادٌة الاختلبفات أن إلا. الأقل على صورتٌن فً وجوده

 معٌن لفرد النشاطً التؽٌٌر طرٌق عن ٌمكن لذا, البرٌة الأفراد عن الناتج الطبٌعً بالنشاط مقارنته عند

 لها الصؽر فً متناهٌة كوحدة الجٌن التعرٌؾ هذا ٌصور. أخرى لإفراد الطبٌعً النشاط وحدات على الاستدلال

 على قابلٌته بحدود الجٌن تعرٌؾ ٌمكن كما. الأخرى المواقع عن مستقلة وتكون, معٌن نشاط توجٌه على القدرة

 متناهً كروموسومً مقطع الجٌن ٌعد لذلك. مختلفة أشكال وجود خلبل من الجٌن معرفة ٌمكن اذ الطفور

 متناهٌة وحدة بؤنه الجٌن تعرٌؾ ٌمكن ذلك على وبناءا. التفاعل فً تؽٌر مسببا التؽٌٌر على القدرة له الصؽر

 .أخرى وحدات مع التحول على القدرة لها الكروموسوم من بالصؽر

 الاتفاق عدم اتضح وقد معٌن نشاط بتوجٌه تقوم حبٌبة كل وان خٌط على موجودة كحبٌبة الجٌن تصور عند  

 .الارتباط قوٌة وراثٌة لصفات الشاملة الدراسات خلبل النقاط هذه بٌن

 فان نفسه الكروموسوم على كانا إذا كالٌلٌن طافرٌن جٌنٌن أي أن اعتبار ٌمكن أعلبه الثلبثة التعرٌفات ومن  

 النشاط على الجٌنٌن هذٌن ٌإثر ان المتوقع فمن, بٌنهما العبور حدوث عدم لدرجة قوٌا بٌنهما الارتباط كان
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 مواقع بٌن الجدٌدة التراكٌب لتمٌٌز الضروري فمن. متطابقٌن ٌكونا ان ضرورٌا لٌس انه ؼٌر نفسه الفسٌولوجً

 الموقعٌن تفصل التً بالمسافة نسبٌة علبقة على التراكٌب هذه معدل أن إذ, النسل من كبٌر عدد فحص الارتباط

 .بعضهما عن

 لو حتى, الجدٌدة التراكٌب بواسطة بعضها عن فصلها ٌمكن مستقلة تنشا التً الطفرات جمٌع ان وجد وقد  

 تؤثٌراتها بٌن ممٌز اختلبؾ ٌوجد ولا نفسه الكروموسوم على بعضها من جدا قرٌبة الطفرات هذه كانت

 هذه ترتٌب ٌمكن, الطافرات من زوج لكل التراكٌب بمعدل ةمقاس المسافة كانت إذا انه وجد كما. الفسلجٌة

 التفاعل على تإثر أنها تبدو الطفرات جمٌع ان حقٌقة ورؼم. الطولً المقٌاس على معٌنة نقطة عند الأزواج

 بالالٌلبت الجٌنات هذه مثل على ٌطلق لذلك الكروموسوم مقطع على مادٌا منتشرة كانت فؤنها, نفسه المظهري

 .Pseudoalleles الكاذبة

 الجٌن تصور أمكن فإذا. للتجزئة قابلة ؼٌر كوحدة الجٌن فكرة استبعاد بعد الكاذبة الالٌلبت طبٌعة تفهم جاء  

 تإثر فقد, طولٌا مرتبطة الوحدات هذه من كبٌر عدد على ٌحتوي كروموسومً مقطع من تتكون نشطة كوحدة

 مع سٌتعارض الصؽٌرة الوحدات هذه من وحدة اي فً الطفور لكن. الوحدات هذه من صؽٌرة وحدة على طفرة

 المقطع داخل فً الطافرة الوحدات هذه بٌن جدٌدة تراكٌب تحدث وقد. بؤكمله الكروموسومً المقطع نشاط

 .الطافرتٌن على ٌحتوي أو طبٌعً نسل ٌنشؤ وبذلك النشط الكروموسومً

 البكترٌا فاجات تعد. الدروسوفلب فً علٌها التعرؾ بدأ منذ الكائنات من كبٌر عدد فً الكاذبة الالٌلبت درست  

 النوع هذا فً استخداما الأكثر T1 البكتٌري جاالف وٌعد. الوراثٌة للوحدات الدقٌق التركٌب دراسة فً نافعة أداة

 انه اي العائل خلٌة تحلل مسببا Escherichia coli القولونٌة الاشرٌكٌا بكترٌا ٌهاجم فٌروس وهو, الدراسات من

 إلى الوراثٌة التجارب فً T1 الفٌروس أهمٌة ترجع. Bacillus للعصٌات الكٌموحٌوي النظام تخرٌب على ٌعمل

 نسخة مائة الفٌروس ٌكون اذ. قصٌر وقت خلبل الأفراد وبلبٌٌن الأجٌال من كبٌر عدد على الحصول إمكانٌة

 على ٌحتوي أكار طبق إلى وإضافته T1 الفٌروس من مخفؾ عالق عمل فعند. دقٌقة عشرٌن من اقل فً كاملة

 جزٌئات فٌها دخلت التً الأماكن فً متحللة خلبٌا من Plaque بقع قصٌر وقت بعد تظهر, للعائل حساسة خلبٌا

 أحٌانا ٌشاهد وقد .الفٌروس وجزٌئات العائل خلبٌا بٌن معٌن اتحاد لاي تقرٌبا مساو بقعة كل حجم وٌكون. الفاج

 من عدد لحظ وقد. الفٌروس جزٌئات فً وراثٌة طفرات تمثل بها المحٌطة البقع عن بالحجم تختلؾ البقع بعض

 كما, الطفرات لهذه r الرمز وأعطً, السلبلة لهذه الأساسً البري الطراز من حجما اكبر بقعا تسبب الطفرات

 الاشرٌكٌا من مختلفة عائلة سلبلات مهاجمة على مقدرتها فً بعضها عن تختلؾ فراتط ثلبثة تمٌٌز أمكن

 .rIII و rI ,rII هً الطفرات وهذه القولونٌة
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 لكروموسوم نشطة وحدة داخل فً للتراكٌب توضٌحً رسم) (  شكل

 كما السٌترونات أو) B و A للجٌنٌن الدقٌق التركٌب دراسة منBenzer (1955 ,1956 ,1957 ) تمكن  

 على ٌوجدان الجٌنٌن هذٌن أن بنزر وأوضح. DNA لجزيء rII الموقع عند الموجودٌن( بنزر اسماهما

. بعضها بجانب طولٌا مرتبطة وحدات من مئات من منهما كل وٌتكون, بعضهما بجانب الفٌروس كروموسوم

 .الفٌروس كروموسوم تكون والتً جدا الطوٌلة DNA جزٌئة من مقطع عن عبارة جٌن كل كان إذا متوقع وهذا

 :البروتٌن وتكوٌن RNA و DNA بٌن العلبقة

 المحتوى ٌكون لذا, نفسها الحً الكائن بنوع الخاصة الكروموسومٌة المجموعة على تحتوي خلٌة كل أن بما  

 من نفسها الكمٌة على خلٌة كل تحتوي اذ. الحً للكائن المختلفة الخلبٌا فً ثابت DNA النووي الحمض من

DNA عن وٌشذ. معٌنة افرازات تفرز لا او تفرز كانت انها او كروموسومً سكون او نمو حالة فً كانت سواء 

 فانها وبالتالً الكروموسومات من الاحادي العدد على تحتوي التً والانثوٌة الذكرٌة الجامٌتات حالة القاعدة هذه

 المختلفة الخلبٌا محتوى وٌختلؾ. المعٌن الحً للكائن الاعتٌادٌة الخلبٌا فً توجد التً DNA كمٌة نصؾ تحتوي

 خلبٌا مثل بالبروتٌن ؼنٌة افرازات تفرز التً الخلبٌا تحتوي اذ. RNA النووي الحمض من حً كائن لاي

 على تإثر ان دون الخلبٌا الى RNA تحلل انزٌمات اضافة وعند. RNA من اكبر كمٌة على والكبد البنكرٌاس

DNA اهمٌة ٌظهر وهذا, البروتٌن بناء ٌتوقؾ RNA ًان 1950 اوائل فً كثٌرون اعتقد لذا. البروتٌن تكوٌن ف 

RNA الادلة امام انهار الاعتقاد هذا ان الا. النووي الحامض جزيء من الحٌوي الجزء وانه الاساس هو 

 DNA النووي للحمض الثانوي الناتج هو RNA وان الاساسً الجزء هو DNA ان اوضحت التً المتجمعة

 من اقل بنسبة الكروموسومات فً ٌوجد RNA ان حقٌقة على الاعتقاد هذا بنً وقد. RNA لانتاج قالبا ٌعد والذي

 المعقول من ٌبدو لذا. اساسً بشكل RNA من النوٌة تتكون بٌنما, الكلٌة النووي الحمض كمٌة من% 10

 .النوٌة فً وتخزٌنه الكروموسومات فً DNA مواقع من RNA تكوٌن استمرار افتراض

 وجود ثبت وقد. السٌتوبلبزم فً RNA وجود ٌتوجب لذا السٌتوبلبزم فً بالاساس البروتٌن بناء عملٌة تحدث  

 الى ٌنفذ RNA ان على ٌدل وذلك. DNA وجود عدم مع السٌتوبلبزم فً الخلوي RNA من الاعظم الجزء

 النواة من RNA على تحتوي مادة خروج الالكترونً المجهر صور بٌنت وقد. النواة فً تكوٌنه بعد السٌتوبلبزم

 الرسالة وٌحمل الكروموسوم DNA من الوراثٌة الشفرة على ٌحصل RNA فان وبذلك السٌتوبلبزم الى متوجهة

Message البروتٌن بتكوٌن ٌتحكم حٌث السٌتوبلبزم الى. 

 انزٌم تكوٌن هً معٌن لجٌن الوحٌدة الوظٌفة ان تفترض التً والانزٌم الجٌن نظرٌة الى مسبقا التطرق عند  

 بدوره ٌكون خاص RNA معٌن جٌن ٌكون اذ, واحدة بخطوة تتم لا انها ملبحظة مع مثبتة حقٌقة وهً. خاص

 المذكورة النظرٌة عن التعبٌر ٌفضل لذا. محددا انزٌما

DNA واحد -  RNAواحدة بٌبتٌد متعدد سلسلة - واحد 
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One DNA – one RNA – one peptide chain theory 

 .النواة من وكذلك عنها ٌنشؤ التً الكروموسومات من كل فً RNA ٌنفذ بٌنما بالبقاء DNA ٌستمر

 تكون بٌنما RNA على المٌتوكوندرٌا احتواء عدم السٌتوبلبزم لمحتوٌات الكٌمٌائٌة الخلوٌة الدراسات دلت  

 ان المشعة النظائر فٌها المستخدمة البحوث اثبتت كما, RNA بمحتوى ؼنٌة( الرٌبوسومات) المٌكروسومات

 الخلبٌا بعض RNA من% 90 حوالً وجد اذ. الخلٌة فً البروتٌن ٌكون الذي المصدر هً الكروموسومات

 المٌكروسومات وسمٌت 1:1 بنسبة وبروتٌن RNA من اٌضا هً تتكون والتً, المٌكروسومات فً ٌوجد

 .1960 عام بالرٌبوسومات

 تكوٌن عن المسئول هو ٌكون لا الرٌبوسومات RNA ان الا البروتٌنات بناء مواضع هً الرٌبوسومات ان ومع  

 فقري عمود بمثابة تعمل لكنها الوراثٌة الشفرة تحمل لا الرٌبوسومات تكون التً RNA جزٌئات ان اذ, البروتٌن

 من ٌنتقل الذي النوع وهو الوراثٌة الشفرة حمل على ٌعمل RNA من اخر نوع وجود ٌتوجب لذا. للرٌبوسومات

 .Messenger RNA المرسال RNA النوع هذا وٌعرؾ, الجٌنٌة للرسالة حاملب الرٌبوسوم الى الجٌن

 عام فً كبٌرة بكمٌات مرة اول وعزل البكترٌا فً مرة لاول اكتشؾ اذ, 1960 عام المرسال وجود اثبات تم  

 .للعجول Thymus gland الثٌموسٌة الؽدة من Allfery و Mirasky بواسطة 1964

 DNA فً الموجودة النٌوكلوتٌدات مجموعة على ٌحتوي RNA المرسال من جزٌئا معٌن جٌن DNA ٌنتج 1-

 1500 من ٌتكون المرسال ان وٌحتمل( DNA فً Thymine على ٌحتوي موقع كل فً Uracil احلبل مع)

 .تكوٌنه على عمل الذي للجٌن الوراثٌة الشفرة ٌحمل وبذلك, نٌوكلوتٌد

 ؼٌر الرٌبوسوم RNA مع المرسال ٌتحد ثم, خال رٌبوسوم به وٌرتبط السٌتوبلبزم الى المرسال جزيء ٌنتقل 2-

 .البروتٌن تكوٌن على الرٌبوسوم -RNA معقد ٌعمل ذلك ونتٌجة المتشكل

 ٌعود الذي الرٌبوسوم تاركا المرسال ٌنحل واحد جزيء تكوٌن بعد او قلٌلة بروتٌنٌة جزٌئات تكون بعد 3-

 وٌتوقؾ جدٌدا نوعا او نفسه النوع من ٌكون قد آخر بروتٌن لتكوٌن آخر مرسال لاستقبال مستعدا وٌصبح للتفكك

 .المرسال نوع على ذلك

 من مئات وجود ضرورة معرفة عند مذهل بشكل سرٌعة عملٌة وهً. دقائق 3 -2 العملٌة هذه تستؽرق

 الامٌنٌة الاحماض مئات وجود وضرورة التكوٌن عملٌة اثناء RNA مرسال لانتاج المكان المحددة النٌوكلوتٌدات

 ٌتطلب تكوٌنه وان البروتٌن من معٌن لجزيء الدائمة الحاجة تصور وعند. معٌن بروتٌن لانتاج محدد مكان فً

 جزٌئات من ملبٌٌن انتاج ٌمكنها مشتركة تعمل خلٌة كل فً ٌبوسومات الر من ملبٌٌن وجود ان. دقائق بضع

 .الاشكالٌة لهذه الامثل الحل هو, نفسه الوقت فً بروتٌن

 :الوراثٌة الشفرة فك

 من 16=  4 × 4 توجد وبذلك, النٌوكلوتٌدات من مختلفة انواع اربعة على والمرسال الجٌن DNA ٌحتوي

 Triplets النٌوكلوتٌد ثلبثٌة التوافقات من 64= 4 × 4 × 4 و Twins النٌوكلوتٌد ثنائٌة توافقات
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 حامض  cو Guanylic الجوانٌلٌك حامض G والحرؾ Adenylic الادٌنٌلٌك حامض A الحرؾ ٌمثل

 .Uridylic الٌورٌدٌلٌك حامض U والحرؾ Cytidylic السٌتدٌلٌك

 يقرأ افقيا  الثاني الموضع                                

 ــــــــــــــــــــــ                

يقرأ عموديا            ولالا الموضع                                  يقرأ عموديا لثالثا الموضع

G                                          A        C           U          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

U                    Cys    Tyr       Ser         Phe               

C            Cys   Tyr Ser          Phe                     U                                                                   

Stop                        A       Stop Ser            Leu               

G                  Stop       Stop    Ser        Leu                

U                      Arg      His      Pro      Leu               

 Arg                  C      His    Pro     Leu                             C                                                          

Arg                             A        Gln    Pro     Leu                       

Arg                             G       Gln   Pro         Leu                

U                     Ser      Asn       Thr       IIe             

C            Ser   Asn   Thr    IIe                      A                                                                   

Arg                            A       Lysr   Thr      IIe                     

Arg                             G      Lysr   Thr      Met(start)             

U                     Gly      Asp     Ala        Val             

Gly                    C     Asp     Ala                            G                 Val                                                                       

Gly                             A       Glu  Ala       Val                     

Gly                             G       Glu  Ala     (start) Val              

 

 للنٌوكلوتٌدات المختلفة التوافقات) (  شكل
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 اربع على تكوٌنها ٌمكن الشفرات ان البكترٌا فاج علىCrick (1961 ,1962 ) اجراها التً البحوث دلت  

 الثلبثٌة التوافقات من كل وان. اعلبه الشكل فً موضح كما Non- over lapping متداخلة ؼٌر ثلبثٌة توافقات

 وجود لافتراض ٌدعو امٌنً حامض 22 و توافقً تركٌب 64 وجود ان. معٌن امٌنً حامض تعٌٌن عن مسئول

 اكدت وقد, معٌن امٌنً حامض لتعٌٌن توافقً تركٌب من اكثر وجود او الفعالة ؼٌر التوافقٌة التراكٌب من 32

 .الثانً الافتراض صحة التجارب

 .الثلبثٌة التوافقات خلبل معٌنة بٌبتٌد متعدد سلسلة تكوٌن ٌوجه للرٌبوسوم مؽلفا المرسال تصور ٌمكن وبذلك  

, معٌن امٌنً بحامض الثلبثٌة التوافقات كل تختص قصٌر وقت فً انه الحٌوٌة الكٌمٌاء فً المختصون ٌعتقد  

 عشر لاربعة ثلبثٌة توافقات على (1962) وجماعته Lengyel حصل وقد. الوراثٌة الشفرة تفك ان ٌمكن وبذلك

 Cysteine  (UUG)وTyrosine (AUU ) منها امٌنً حامض
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 العلوم كلٌة \ تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \ الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً عاشرةال المحاضرة

 Gene Mutations الجٌنٌة الطفرات - الوراثٌة الطفرات

وٌمرر العدد او  DNAعدد او تسلسل نٌوكلوتٌدات الحامض النووي عندما ٌتبدل  Mutation الطفرة تحصل  

 Point mutationالتسلسل الجدٌد للنٌوكلوتٌدات الى الذرٌة. وتقسم الطفرات على نوعٌن هما: طفرات جٌنٌة 

او  Deletionعن قاعدة او ازالة  Substitutionتإثر على مناطق محدودة من الكروموسوم مثل التعوٌض 

لقاعدة او عدد من القواعد النتروجٌنٌة, اما النوع الثانً فهو الطفرات الكروموسومٌة  Additionاضافة 

Chromosomal mutation  .تإثر على مقاطع كبٌرة من الكروموسوم او على العدد الكلً للكروموسومات

 باكثر الجٌن وجود على ٌتوقؾ الذي التوارث دراسة ٌمكن لا اذ والتطور الوراثة من لكل اساسا الطفور وٌعد

 الانتخاب علٌها ٌبنى التً المادة الطفرة فتعد للتطور بالنسبة اما. الطفرات وجود دون هذا ٌحدث ولن صورة من

 .الطبٌعً

 خارجٌة مإثرات باستخدام تحث او تلقائٌا  المختبرٌة والحٌوانات النباتات فً تحدث التً الطفرات معظم ان  

 لاي الجٌنٌة المجموعة لان وذلك. البرٌة الاصٌلة السلبلات من حٌوٌة اقل مظهرٌة اشكالا تعطً X اشعة مثل

 متوازنة بطرٌقة بعضها مع تتفاعل مختلفة عدٌدة وحدات من ٌتركب معقدا نظاما تمثل الحٌة الكائنات من نوع

 ناحٌة من بعضها مع متجانسة أجزاإها كانت اذا بانتظام تعمل معقدة بآلة النظام هذا تشبٌه ٌمكن. ومتكافئة

 لكن جدا محدودة الانتاجٌة كفاءته لتحسٌن النظام هذا اجزاء فً الممكنة التؽٌرات عدد وٌكون. والوظٌفة التركٌب

 الاؾ منذ الارض على الحدٌثة الانواع معظم وجدت وقد. جدا كبٌر النظام كفاءة من ٌوقؾ او ٌتلؾ الذي العدد

 تحسن التً الطفرات تكون ان المتوقع فمن وبذلك. البٌئة من متماثلة لطرز تعرضت الفترة هذه وخلبل, الاجٌال

 المجموعة من جزءا واصبحت عدٌدة مرات حدوثها تكرر  قد الفترة تلك خلبل البٌئات لهذه الانواع موائمة

 بٌئً لطراز تتعرض التً الانواع فً نافعة طفرات تكوٌن احٌانا ٌحدث لذلك. الطبٌعً الانتخاب خلبل الجٌنٌة

 هذه معظم ان المتوقع من, التطور فً الطفور بدور تعنى التً التطور نظرٌات من نظرٌة لاٌة ووفقا. جدٌد

 القولون بكترٌا طافرات فمثلب, فائدة ذات طفرات احٌانا تظهر وقد للنوع ضارة او التؤثٌر متعادلة تكون التاثٌرات

 فاجات وجود عند تعٌش لكنها الفاج من خالٌة بٌئات فً ضارة او متعادلة تكون البكتٌرٌا فاج لمهاجمة المقاومة

 .فقط البكترٌا

 فمثلب. اخرى جٌنات مع ضارة تكون ولا معٌنة جٌنات مع توافقات فً ضارة تاثٌرات طافر جٌن ٌسبب قد  

 بٌنما% 85 الى الحشرات حٌوٌة من تقلل Drosophila funebris فً Bobbed القصٌرة الشعٌرات طفرة

 قصٌر حٌوٌة ان حٌن فً لطبٌعٌةا بالحالة مقارنة% 60 الى الحٌوٌة Miniature المصؽرة الاجنحة طفرة تقلل

 .الطبٌعٌة الحالة من% 97 من تقرب الاجنحة مصؽر الشعٌرات

 كبٌر عدد استحداث من تمكن اذGustafsson  (1941 ,1947 ) بواسطة تجرٌبٌا النظرٌات هذه تعضٌد تم  

 وكانت. النباتات خصوبة او حٌوٌة من الطافرات هذه معظم قللت وقد. X اشعة باستخدام الشعٌر فً الطفرات من

 لكنه. مرؼوبة ؼٌر حقلٌة صفات ذات او المحصول منخفضة واضحة ضارة تؤثٌرات تظهر لم التً النباتات
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 صلببة مثل مرؼوبة حقلٌة صفات تحمل كانت او مرتفعا محصولا اعطت النباتات من عشر حوالى على حصل

 .واختبرها علٌها حصل التً الطفرات مئات بٌن من وذلك المبكر والنضج السٌقان

 نوع فً جٌنً تركٌب لكل ٌمكن بٌئات خلق احتمالات تزداد المختلفة الوراثٌة التؽٌرات خواص معرفة وعند  

 ان اذ, معٌنة بٌئة فً مفضلة تكون طفرة كل ان ٌعنً لا ذلك ان الا. الاساسً المظهري شكله ٌنتج ان معٌن

 لصفة السائدة الطفرة فٌها تكون بٌئة تصور ٌمكن فمثلب. البٌئات جمٌع فً ملبئمة ؼٌر تكون الطفرات معظم

 لبٌئات ملبئمة تكون لانها الشًء بعض مفٌدة الاؼنام فً الارجل قصر صفة او الانسان فً الاصابع قصر

 المرتبطة المتنحٌة للطفرة او الهشة للعظام السائدة للطفرة ملبئمة بٌئات وجود تصور ٌمكن لا انه الا, عدٌدة

 .الانسان فً الدم لسٌولة بالجنس

 Mutation Rate الطفرةحدوث  معدل

 نادرا الجدٌدة الطفرات ان المحتمل من انه رؼم, كاؾ بشكل مرتفع طفور بمعدل الاحتفاظ على التطور ٌعتمد  

 من كبٌرة بدرجة ٌختلؾ التلقائً الطفور معدل انDobjanesky (1941 ) ذكر وقد. التطور على تإثر ما

. جدا منخفضا دائما ٌكون انه رؼم ,نفسه الفرد فً اخر الى جٌن من وكذلك نفسه النوع من أخرى إلى سلبلة

 حدوث معدل ٌكون فمثلب. الجٌنات هذه بٌن الطفور لمعدل واسع مدى هناك ان الا ثابتة تعد الجٌنات ان ومع

 مٌلبنوجستر الدروسوفلب فً اما, الخلبٌا من الواحد للجٌل ملبٌٌن عشرة من 1 بمستوى البكترٌا فً الطفرة

 \1  الى 2000 \1  بٌن ٌتراوح بمدى الؾ مئة لكل 1 بمستوى معٌن موضع فً الطفرة حدوث معدل فٌكون

200000. 

 من اخرى عشائر افراد بٌن ٌحدث الذي ضعؾ مرات عشر العشائر بعض فً الطفرة حدوث معدل ٌكون وقد  

 فً منه اكبر مٌلبنوجستر دروسوفلب من Florida السلبلة فً الطفرة حدوث معدل ٌكون فمثلب. نفسه النوع

 فً تختلؾ المختلفة الجٌنات وان نسبٌا ثابتا ٌكون الجٌن فً التؽٌٌر معدل ان الى الادلة وتشٌر. Canton سلبلة

, البكترٌا وفً الدروسوفلب فً الطفرة حدوث معدلDemerec (1954- 1955 ) درس وقد. طفورها معدل

. ؼٌرها من اكبر طفور معدل ذات الجٌنات بعض تكون اذ. معٌنة طفرٌة خاصٌة جٌن لكل ان الى وتوصل

 ذات الجٌنات اسمى بٌنما Unstable genes الثابتة ؼٌر بالجٌنات المرتفع الطفور معدل ذات الجٌنات وأسمى

 .Stable genes ثابتة جٌنات المنخفض الطفور معدل

 بالاندوسبٌرم خاصة صفات ثمان فً الطفرة حدوث معدل حول تفصٌلٌة دراسةStadler  (1942 )اجرى كما  

 ذات سلبلة مع تلقٌحا واجرى دراستها اراد التً الصفات جمٌع فً متنحٌة سلبلة فاخذ, الذرة حبة فً والالٌرون

 ٌكون الاول الجٌل فً طافر مظهري طراز أي ظهور ان. المتنحٌة السلبلة فً الموجودة للجٌنات سائدة صفات

 فً الاختلبؾ مدى(  الجدول) البٌانات من حظلٌ. السائدة الصفة ذو الاب جامٌتة فً طفرة حدوث عن ناشئا

 جامٌتة ملٌون لكل 492 هو R الجٌن فً الطفرة حدوث معدل كان فمثلب. اخر الى جٌن من الطفرة حدوث معدل

   كل فً Pr الجٌن فً الطفرة حدوث معدل كان بٌنما. جامٌتة 200 كل فً واحدة طفرة معدل عنًٌ وهذا

 .جامٌتة 1503744 فحص رؼم Wx الجٌن فً طفرة أٌة تظهر ولم جامٌتة 100000
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 الذرة حبة صفات بعض فً الطفرة حدوث معدل) (  جدول

 الجامٌتات عدد الصفة الجٌن

 درست التً

 فً الطفور معدل

 جامٌت ملٌون كل

R 

I 

Pr 

Su 

C 

Y 

Sh 

Wx 

 الالٌرون فً اللون تكوٌن ٌسبب

 الالٌرون فً اللون تكوٌن ٌمنع

 الالٌرون فً القرمزي اللون ٌسبب

 السكري ؼٌر الاندوسبٌرم جٌن

 الالٌرون فً اللون تكوٌن ٌسبب

 الاصفر الاندوسبٌرم جٌن

 المنكمش ؼٌر الاندوسبٌرم جٌن

 الشمعً ؼٌر الاندوسبٌرم جٌن

55476 

265391 

647102 

1678736 

426903 

1745280 

2469285 

1503744 

492.00 

106.00 

11.00 

2.4 

2.3 

2.2 

1.2 

0 

 

 المتعددة الالٌلبت ذات بالجٌنات الجٌنات هذه مثل وتعرؾ, الجٌن فً معٌنة واحدة طفرة من اكثر تحدث وقد  

Multiple alleles .الجٌن ان( 1946) ستادلر وجد فقد R ًالطافرات من كبٌر عدد الى ٌتؽٌر قد الذرة ف 

 فمثلب. الاخر الجٌن عن وٌختلؾ به خاص تؤثٌر طافر لكل وٌكون المتبادلة

Rr =ٌكون وقد. النبات من اخرى اجزاء فً الصبؽات وحدوث الالٌرون فً الانثوسٌانٌن صبؽة ظهور ٌسبب 

 .للون المسببة الالٌلٌة ؼٌر الاخرى الجٌنات على ٌتوقؾ وذلك احمر او قرمزٌا اللون

Rg  =لون ٌكون اذ النبات من اخرى اجزاء فً ظهورها وعدم الالٌرون فً الانثوسٌانٌن صبؽة ظهر ٌسبب 

 .اعتٌادي اخضر النبات

rr  =النبات من اخرى اجزاء فً ٌظهر لكنه الالٌرون فً الانثوسٌانٌن صبؽة ظهور عدم ٌسبب. 

rg  =النبات من اخرى اجزاء او الالٌرون فً الصبؽة ٌظهر لا. 

 Peliotropic التؤثٌر متعدد ٌكونR  الجٌن ان ذكر مما ٌتضح

 اوضحت وقد. X أشعة باستخدام اكبر بمعدل الطفرات حث امكانٌة اكتشاؾ الى توصل من اول Muller كان  

 بالحرارة المعاملة وكذلك الحمراء دون والاشعة البنفسجٌة فوق الاشعة ان بعده الباحثٌن تجارب من الكثٌر

 هذه ان الا. الطفرة حدوث معدل على مباشرة ؼٌر او مباشرة بطرٌقة تإثر قد الكٌمٌائٌة المواد وبعض المفاجئة

 ان( 1930) موللر اوضح وقد. الممٌتة الجرعات من جدا القرٌبة المرتفعة الجرعات عند فقط تإثر العوامل
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. الطبٌعة فً الموجود الاشعاع الى ٌعزى الطبٌعٌة العشائر فً تحدث التً الطفرة احداث من% 1 حوالً

 ولكنه خارجٌة عوامل بسبب ٌحدث لا الطبٌعٌة الظروؾ تحت الطفور ان المقبولة النظرٌات احدى وتفترض

 الكائن ٌنتجها مواد لتفاعل نتٌجة او للجٌن فٌزٌائً او كٌمٌائً ثبات عدم الى ترجع قد داخلٌة عوامل عن ٌنتج

 .الثابتة ؼٌر الجٌنات على تإثر الحً

 ان والذرة كالدروسوفلب الحٌة الكائنات من وؼٌرهما والنٌروسبورا البكترٌا من كل فً الدراسات اثبتت كما  

  A←a  مثلب واحد اتجاه فً ٌحدث لا الطفور ان ٌعنً وهذا Reverse mutation عكسٌة تكون قد الطفرة

 ٌكون اذ. الاتجاهٌن من كل فً مختلفا الطفور معدل وٌكون. a← A  المعاكس بالاتجاه ٌحدث قد انه اذ فقط

 .المتنحً اتجاه فً منه عادة اكبر ٌكون السائد اتجاه فً الطفور معدل

 نتٌجة أي Deletion الاقتضاب ظاهرة الى ٌعزى المتنحٌة الى السائدة الحالة من الطفور ان بٌتسون اعتقد وقد  

 او العكسٌة الطفرة حدوث ان الا. المتنحٌة الصفة تظهر لذلك السائد للجٌن الحامل الكروموسومً المقطع فقدان

 .الاحوال من حال باي ارجاعه ٌمكن لا الكروموسومً الجزء فقدان ان اذ, النظرٌة هذه خطؤ اثبت الرجعٌة

 ان المحتمل ومن فٌه التحكم ٌمكن ولا عشوائٌا ٌحدث الطفور ان اذ, ضارة تاثٌرات الطفرات لمعظم ٌكون  

 فً تثبٌتها على الطبٌعً الانتخاب فعمل البعٌد الماضً فً ظهورها تكرر قد حالٌا تحدث التً الطفرات

 معظم ان اذ الجٌنً التركٌب انحطاط الى بها المتحكم ؼٌر الطفرات وتإدي. البري للتركٌب الجٌنٌة المجموعة

 مٌزة ٌكتسب الطفور فٌه توقؾ الذي النوع فان لذا. الوراثٌة الامراض طبٌعتها فً وتشبه ضارة تكون الطفرات

 التنافس نتٌجة متؽٌرة بٌئة فً سٌفقد النوع هذا مثل فان ذلك ورؼم. وراثٌا مشوهة طرزا انتاجه عدم بسبب مإقتة

 .الجدٌدة البٌئٌة للظروؾ موائمة اكثر تكون ان ٌمكنها والتً طفورا الاكثر الانواع مع

 Detection of Mutations الطفرات تعٌٌن

الاول منها عزل الضرب الطافر.  تضمنلنوعٌن من الدراسات, ٌ ضرورٌة   Screeningطرق الؽربلة تعد   

سٌكون طافرا, لذلك ٌجب توفر  اتأي الجٌنولكون الطفور هً عملٌة عشوائٌة فلب ٌمكن للباحث التحكم فً 

طرق تقنٌة ٌمكن عن طرٌقها ؼربلة عدد كبٌر من الكائنات التً تمتلك قدرة كامنة على الطفور لؽرض الحصول 

على الطفرة المطلوبة. اما النوع الثانً من الدراسات فٌتمثل بالتحقق من قدرة عامل او مادة كٌمٌائٌة على احداث 

لذا ٌتم تعرٌض كائنات حٌة للمادة التً ٌفترض كونها مطفرة, ثم  Mutagens الطفرة أي انها عوامل مطفرة

ؼربلة النسل للبحث عن الطفرات. وفً هذه الحالة ٌجب التعرؾ بسهولة على الصفات المظهرٌة المهمة بحٌث 

 الناتجة عن جرعة معٌنة من المادة المطفرة. Mutational hitsٌمكن حساب عدد الطفرات 

 لة :ومن طرق الؽرب

 Screening of visible mutations ؼربلة الطفرات المرئٌة1-

على صفة مظهرٌة فتجري الؽربلة عن طرٌق الفحص  Visible mutationsوفٌها تإثر الطفرات المرئٌة   

 والتفتٌش.

 Screening of nutritional mutationsؼربلة الطفرات الؽذائٌة  -2
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على قدرة الكائن الحً لانتاج جزٌئة )مثلب  Biochemicalوالكٌموحٌوٌة nutritional تإثر الطفرات الؽذائٌة 

جزٌئة حامض امٌنً( ضرورٌة للنمو. ٌطلق على السلبلات الطافرة التً تحتاج اضافة عناصر ؼذائٌة معٌنة 

 .Autotrophicمقارنة بالسلبلات البرٌة ذاتٌة التؽذٌة  Auxotrophicمصطلح خارجٌة التؽذٌة 

  Screening of lethal mutationsرات الممٌتة ؼربلة الطف 3-

ٌموت الكائن الطافر او نسله المٌتوزي المباشر. اما الكائنات ثنائٌة المجموعة  Haploidsفً الكائنات الاحادٌة   

 فان الطفرة الممٌتة اما ان تقتل الكائن الحً او تمنعه من التكائر. Diploidesالكروموسومٌة 

 معٌنة بٌئٌة مإثرات بجانب X أشعة بواسطة الطفرات حث إمكانٌة اكتشاؾ قبل المحاولات من العدٌد تٌأجر  

 عن ناتج اشعاع الى مٌلبنوجستر دروسوفلب من افراد 1910 فً Morgan عرض فقد, الاحتمال هذا لاختبار

 تجارب وفً .التجربة هذه فً طفرات اٌة ٌلحظ لم انه الا ,صناعٌا طفرات استحداث امكانٌة لمعرفة الرادٌوم

 بسبب تلقائٌا الناتجة والطفرات المستحدثة الطفرات بٌن التمٌٌز من ٌتمكن ولم ,القٌاسٌة السلبلات على اخرى

 تلقائٌا حدثت والتً البٌضاء العٌن طافرة التجارب هذه فً مورجان اكتشؾ وقد. الوقت ذلك فً المعروفة الطرق

 نواتس عشرة موللر قضى الطفرات لتعٌٌن ادق طرق الى التوصل ولؽرض. بالاشعاع معاملة ؼٌر سلبلة فً

 .بالجنس المرتبطة المستحدثة الطفرات لتعٌٌن CIB المعروفة التقلٌدٌة الطرٌقة منها طرق الى فتوصل متواصلة

 :بالجنس المرتبطة المستحدثة الطفرات تعٌٌن 1-

 CIB طرٌقة -أ

وتعٌٌنها بطرٌقة   Xاول دلٌل واضح على استحداث طفرات فً الدروسوفلب  بواسطة اشعة  1927قدم موللر   

وذلك لوجود ثلبثة عوامل اساسٌة: ٌمثل  CIBسهلة دقٌقة عندما تكون مرتبطة بالجنس. سمٌت هذه التقنٌة بطرٌقة 

لعبور, وبذلك تنتقل انقلببا كبٌرا ٌشمل تقرٌبا كروموسوم الجنس بؤكمله وٌعمل على منع حدوث ا Cالحرؾ 

 جٌنا متنحٌا Iالوحدات الجٌنٌة الموجودة على هذا الكروموسوم كوحدة واحدة من جٌل الى آخر. وٌمثل الحرؾ 

 Bar eyeجٌن العٌن العصوٌة  Bمعروفا على كروموسوم  الجنس الحامل للبنقلبب, بٌنما ٌمثل الحرؾ  ممٌتا

 الموجود على الكروموسوم نفسه.

فٌكون احد  خلٌطة بالنسبة لكروموسوم الجنس CIBفً استخدام اناث دروسوفلب من سلبلة  تتلخص الطرٌقة  

بٌنما ٌكون كروموسوم الجنس الثانً كروموسوم اعتٌادي خالً من الانقلبب  CIBكروموسومً الجنس فٌها 

. وبذلك ٌمكن تمٌٌز هذه الاناث مظهرٌا لكونها ذات عٌون مركبة Bوعامل العٌن العصوٌة  Iوالعامل الممٌت 

تكون  CIB. فعند تلقٌح ذكور اعتٌادٌة لإناث CIBعصوٌة الشكل, بٌنما تموت جمٌع الذكور الحاملة للكروموسوم 

, وٌكون CIBوذلك بسبب موت نصؾ الذكور لاحتوائها على الكروموسوم   2:1النسبة الجنسٌة للنسل الناتج 

 صؾ الثانً من الذكور ذي عٌون مركبة مستدٌرة اعتٌادٌة.الن

. وبهذا ستكون اناث الجٌل الاول CIBمع اناث من سلبلة  Xاجرى موللر تزاوجا بٌن ذكور معرضة لاشعة   

الحاملة لكروموسوم الجنس الابوي, فاذا كان هذا الكروموسوم حاملب لطفرة ممٌتة فانها ستكون طفرة مستحدثة 

المذكورة, ٌموت نصؾ ذكور  . فعند تلقٌح ذكور اعتٌادٌة لاناث الجٌل الاول Xرض للبشعة السٌنٌة بتؤثٌر التع

واذا وجد جٌن ممٌت على كروموسوم الجنس الثانً  ,من الام CIBالنسل الناتج قبل الفقس للتسلمها الكروموسوم 

لذكور, اما اذا كانت الطفرة , سٌكون النسل الناتج خالً من اXالاتً عن طرٌق الذكر المعامل بالاشعة 
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المستحدثة شبه ممٌتة فان حٌوٌة الذكور الحاملة لهذا الجٌن الطافر ستنخفض ولذلك ستكون نسبة الذكور الى 

 . 2: 1الاناث أقل من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتعٌٌن جٌن مرتبط بالجنس CIBشكل ) ( رسم توضٌحً لطرٌقة 

 Attached X- chromosomes المتصلٌن الجنس كروموسومً طرٌقة -ب

طرٌقة مباشرة بسٌطة لتعٌٌن الطفرات المرتبطة بالجنس, فقد  XXٌوفر استخدام كروموسومً الجنس المتصلٌن   

( انثى دروسوفلب مٌلبنوجستر لها القدرة على نقل جمٌع 1922) Mrs. Thomas Hant Morghanوجدت 

رت طرق التربٌة لنسل هذه الاناث ثبات هذه صفاتها المرتبطة بالجنس الى ذرٌتها من الاناث دون الذكور. واظه

, فتنتج Yالصفة. واثبت الفحص الخلوي ان هذه الاناث تحتوي على كرومسومً جنس متصلٌن وكروموسوم 

. وعند الاخصاب بنطفة اعتٌادٌة ٌكون من المتوقع الحصول على Yو  XXمثل هذه الاناث نوعٌن من البٌوض 

تموت عادة, وٌعطً   Super femalesاناثا فائقة XXXتركٌب . فٌعطً الYYو  XXX ,XXY ,XYزٌجات 

ذكور اعتٌادٌة لكنها  XY, وٌعطً التركٌب اناثا اعتٌادٌة لكنها تظهر صفات امٌة مرتبطة بالجنس XXYالتركٌب 

تظهر ارتباطا ابوٌا بالجنس من الاباء ولذلك فانها  Xمن امهاتها وكروموسوم  Yحصلت على كروموسوم 

الخاص باللون الاصفر للجسم. ٌلبحظ فً  yٌكون كروموسومً الجنس موسومٌن بالجٌن  XXYولتمٌٌز الاناث 

 هذه الطرٌقة ان اٌة طفرة مرتبطة بالجنس ذات تؤثٌر مظهري تحدث فً الذكر ستظهر مباشرة فً نسله.
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. فعند حدوث طفرة ممٌتة فً هذا الذكر Xوذكر تم تعرٌضه لاشعة  XXXشكل ) ( رسم توضٌحً لتلقٌح انثى 

 ٌمكن تمٌٌزها فً الجٌل الاول مباشرة اذ ان هذا الجٌل لن ٌحتوي على ذكور مطلقا.المعامل بالاشعة 

 :دروسوفلا فً الجسمٌة الكروموسومات على الموجودة الطفرات تعٌٌن 2-

جسمٌة عملٌة شاقة نسبٌا, اذ انها تتطلب اجراء عدد من ٌعد تعٌٌن الطفرات المرتبطة بكروموسومات   

ع  فً تعٌٌن الطفرات المرتبطة بالجنس. ٌعتمد تعٌٌن بالتلقٌحات. مع ان هذا لا ٌختلؾ جوهرٌا عما هو مت

, فمثلب توجد Blancedالطفرات الجسمٌة المتنحٌة  على الاستفادة من سلبلات الدروسوفلب المعروفة التوازن 

ولا وهً سلبلة خلٌطة لهذا التركٌب دائما  CyL/ Pmنة من دروسوفلب مٌلبنوجستر تعرؾ باسم سلبلة متواز

ٌمكن الحصول على افراد اصٌلة عن طرٌق التربٌة الداخلٌة. وهذا ٌعنً عدم مكانٌة الحصول على التركٌب 

CyL/ CyL   او التركٌبPm/ Pm  وٌعرؾ هذا بالنظام اذ ٌكون هذٌن التركٌبٌن ممٌتٌن للبفراد الحاملة لهما

 .Blanced Lethal Systemالممٌت المتوازن 

 

 

 

 

شكل ) ( نظام ممٌت متوازن )ٌحمل كل كروموسوم جٌنا سائدا وانقلبب ٌمنع حدوث العبور ومع ان نصؾ 

 النسل ٌموت فان السلبلة اصٌلة لان جمٌع النسل ٌشبه الابوٌن.

على  Lobe eye (L) وجٌن الطافر ذو العٌن المفصصة  Cruly wing (Cy) ٌوجد جٌن الطافر مجعد الجناح   

على الكروموسوم  Plum eye (Pm) رجوانٌةاحد كروموسومً الزوج الثانً بٌنما ٌوجد جٌن الطافر ذو العٌن ا

المماثل. فضلب عن ان كل من الكروموسومٌن ٌحمل انقلببا ٌمنع حدوث العبور ومثل هذه السلبلات الممٌتة 

او صناعٌا كما فً نبات  Oenotheraا فً التجارب الوراثٌة وقد تحدث تلقائٌا كما فً المتوازنة مفٌدة جد

 الشعٌر.

تكون الطفرات المتنحٌة الموجودة على الكروموسومات الجسمٌة بحالة خلٌطة سواء اكانت تلقائٌة او مستحدثة,   

وتتطلب طرٌقة تعٌٌنها الحصول علٌها فً حالة اصٌلة. لذلك فان استخدام السلبلات الممٌتة المتوازنة ٌجعل هذا 

سلبلة من دروسوفلب مٌلبنوجستر نجري تلقٌحا بٌن التعٌن ٌسٌرا. فلو اردنا مثلب تعٌٌن حدوث طفرة متنحٌة فً 

, ثم نجري تلقٌحا بٌن  ذكر واحد من نسل CyL / Pmذكر من هذه السلبلة مع اناث من السلبلة الاختبارٌة 

ٌتكون نسل التلقٌح الثانً من التلقٌح الاول مع عدد من اناث السلبلة الاختبارٌة لنحصل على نسل التلقٌح الثانً. 

, اما المجموعات الثلبثة الاخرى فٌمكن تمٌٌزها عن بعضها CyL / CyLع احداها تموت وهً  اربع مجامٌ

اذ تكون احدى المجموعات ارجوانٌة العٌنٌن اما الثانٌة فتكون ذات جناحٌن مجعدٌن وعٌنٌن فصٌتٌن مظهرٌا. 

مراء اللون. نؤخذ بعد ذلك ارجوانٌة اللون بٌنما تكون المجموعة الثالثة ذات جناحٌن مجعدٌن وعٌنٌن فصٌتٌن ح

وتلقح بذكور من قنٌنة التربٌة نفسها ذات   ? / CyLالاناث ذات الاجنحة المجعدة والعٌنٌن الفصٌة حمراء اللون 

% من الزٌجات الناتجة ستموت 25للحصول على نسل التلقٌح الثالث. وٌلحظ ان  ? /CyLشكل مظهري مماثل 

 CyLحصل على ثلثً الافراد التً لا تموت ٌحمل الكروموسوم . وسنCyL / CyLلكونها ذات تركٌب اصٌل 
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والكروموسوم الثانً المطلوب اختباره بالنسبة لوجود الطفرة, بٌنما ٌكون الثلث المتبقً من الافراد اصٌلب 

ت الافراد وللكروموسوم الثانً المختبر لوجود الطفرة. فعندما ٌكون الكروموسوم حاملب للطفرة الممٌتة ستم

لة لهذا الكروموسوم, اما اذا كان حاملب لطفرة شبه ممٌتة فان الافراد الاصٌلة لهذا الكروموسوم الثانً الاصٌ

 %.33ستكون منخفضة الحٌوٌة وبذلك تكون نسبة هذه الافراد الى المجموع الكلً اقل من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل ) ( تعٌٌن طفرة متنحٌة ذات تؤثٌر مظهري على الكروموسوم الثانً فً دروسوفلب مٌلبنوجستر باستخدام 

 .CyL / Pm الاختٌارٌةالسلبلة 

 :والانسان الطفرات

انتخاب صناعً فً  إجراء إمكانٌةوبسبب عدم سلبٌة.  أهمٌةتعد مشكلة الطفور فً الجنس البشري ذات   

 الإنسان أن إلا .الإنسانللطفور فً الحٌوانات والنباتات المستؤنسة لا تسري على  لذلك فان القٌم المحتملة الإنسان

على سلبلات من المحتمل انها قد نشؤت عن طفرات منذ زمن بعٌد. وبسبب ان معظم الطفرات  أٌضاٌحتوي 

 البشري للمإثرات المطفرة.الجدٌدة تكون ضارة فً البٌئات الاعتٌادٌة, لذا ٌستحسن تجنٌب الجنس 
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باشر على الفرد المتعرض للئشعاع  نوعٌن وهما التؤثٌر الم إلى الإنسانعلى  للئشعاعالتؤثٌرات الضارة قسم ت  

 الأجٌالمما ٌترك تؤثٌرا على  للؤفرادقد ٌؽٌر فً جٌنات النسٌج التناسلً  إذضررا  الأكثرالنوع الثانً وهو  أما

 المقبلة التالٌة.

الجسم. ولا ٌمكن ملبحظة هذا الضرر  أنسجةحروق ذات تؤثٌرات مباشرة او ثانوٌة على  الأولٌنتج عن النوع   

ة علبقوقد وجدت ,  Milllrotengen 50اقل من  أوتساوي  مع الجرعات المنخفضة وخصوصا عند جرعات 

المسموح بها  الإشعاعوتعد جرعة وقصر العمر.  Leukemiaسرطان ابٌضاض الدم و الإشعاعًبٌن التؤثٌر 

Permissible  جرعة أمانSafety dose كالسرطان  الأمراضلبعض  الأطباء, لذا فان الجرعات التً ٌصفها

تتطلب تقدٌرا دقٌقا وموازنة بٌن الفائدة من الجرعة والضرر المحتمل, والشفاء الجزئً او التام من الضرر 

 .الأول

 الأجٌالانه ٌظهر فً الذي ٌحدث فً الخلبٌا التناسلٌة بشكل مباشر, اذ ولا ٌمكن تقدٌر الضرر من النوع الثانً   

 .الإشعاعنوع من  لأيعلى التؤثٌرات الضارة للجرعات المرتفعة  أدلةوهناك  ,التالٌة فقط

للجرعة فمثلب عند تعرٌض ذكور Additive توجد علبقة  بٌن حدوث الطفرة والجرعة والتؤثٌر المتجمع   

تعطً نفس عدد الطفرات الذي ٌنتج عن  فإنها أسابٌعولعدة  أسبوعٌاروتنجن  100الدروسوفلب لجرعة مقدارها 

 روتنجن. 1000واحدة مقدارها  ةجرع

 لأطفا على أجرٌتدراسات التً لل الأولٌةالبٌانات  أن إلا, الإنسانلا ٌمكن التوصل الى مثل هذه العلبقة فً 

, دلت 1945بعد القنبلتٌن الذرٌتٌن على هٌروشٌما وناكازاكً فً الحرب العالمٌة الثانٌة   أحٌاءبقوا  لأفرادولدوا 

بسرطان ابٌضاض الدم وتؽٌر فً النسبة الجنسٌة. وقد فسر التؽٌر فً  الإصابةعلى زٌادة معنوٌة فً نسبة 

 حدوث طفرات مرتبطة بالجنس. أساسالنسبة الجنسٌة على 
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً الحادٌة عشر المحاضرة

 Chromosomal Mutationsالطفرات الكروموسومٌة 

تحمل الجٌنات التً تتحكم بالنشاط الكٌمٌائً الحٌاتً الذي ٌعد  أنها إذتمثل الكروموسومات جوهر الحٌاة,   

وقد ٌكون لهذا السلوك ؼٌر المنتظم  الأحوالالحٌاة. لا تسلك الكروموسومات السلوك التقلٌدي فً جمٌع  أساس

وقد ٌساعد التعرؾ على هذا السلوك ؼٌر الاعتٌادي  نتائج وراثٌة مهمة للؽاٌة بالنسبة للكائن الحً

 لمؽزى نشاطها الطبٌعً.وسومات على تقدٌر افضل للكروم

نتٌجة لمإثرات خارجٌة مثل  أوتعد الكروموسومات تراكٌب ذات تنظٌم محدد. وقد ٌتؽٌر هذا التنظٌم تلقائٌا   

الذرٌة او نتٌجة لعدد من المواد الكٌمٌائٌة التً تعمل على حدوث كسر او تؽٌٌر فً عدد  الإشعاعات أو X أشعة

 ت.الكروموسوما

 هما: أساسٌانتقسم الطفرات الكروموسومٌة على نوعٌن 

 Structural Alterationsتغٌٌرات تركٌبٌة   1-

 Numerical Alterationsتغٌٌرات عددٌة  2-

 التغٌٌرات الكروموسومٌة التركٌبٌة

تعد مرحلة التعرؾ على التؽٌٌرات التركٌبٌة فً الكروموسومٌة مرحلة حاسمة فً تقدم علم الوراثة. فقد وجد   

Bridges أساسخلٌطة. وقد فسر ذلك على  أنهالة ٌتوقع اتنحٌا مرتبطا بالجنس اظهر تؤثٌره فً حجٌنا م أن 

لهذا  Deficiencyوجود نقص فً مقطع من الكروموسوم المماثل الحامل للجٌن أي حدوث حالة اقتضاب 

ٌكون فً حالة  أنالمقطع الكروموسومً. وفً حالة اخرى لم ٌظهر تؤثٌر جٌن متنحً رؼم انه من المفترض 

وعة الكروموسومٌة أي فً المجم آخرالالٌل السائد قد ٌكون موجودا فً مكان  أنمتماثلة, افترض برٌدجز 

لمقطع كروموسومً. ولؽرض تفسٌر حالات وراثٌة ؼٌر طبٌعٌة افترض كل من  إضافةوجود حالة 

Sturtevant  وBridges  حدوث ترتٌبات لمقاطع على الكروموسوم بشكل انقلبباتInversions  وحدوث

. وبعد مرور Translocationsكروموسومٌة بٌن كروموسومات ؼٌر متماثلة بشكل انتقالات  لأجزاءتبادل 

ممكنا مشاهدة التؽٌرات الكروموسومٌة التً تكهن بوجودها من البٌانات الوراثٌة الملحوظة,  أصبحوقت طوٌل 

وسلبلة ٌكون فٌها  XXسلبلة دروسوفلب  ذات كروموسومً جنس متصلٌن  1926و  1922فقد اكتشؾ فً عام 

من الحصول على تؽٌرات  1928فً  Altenburgو  Muller. كما تمكن yمتصلب بكروموسوم  Xكروموسوم 

فضلب عن اكتشافهما  Xتركٌبٌة مستحدثة فً كروموسومات الدروسوفلب من تعرٌض هذه الحشرات لأشعة 

التؽٌرات الكروموسومٌة خلوٌا  أوضحمن  أول Barbara McClintock (1930)انتقالات كروموسومٌة. وتعد 

ٌة خصوصا فً تونباستخدام نبات الذرة, مستؽلة فً ذلك كبر حجم كروموسومات نبات الذرة ووجود العقد البك

الاقتران بٌن  إثناءالتركٌبٌة ؼٌر المنتظمة  الأشكالالدور الضام من الانقسام المٌوزي. فتمكنت من مشاهدة 

 Deletionالاقتضاب  أومن التؽٌرات التركٌبٌة خلوٌا وهً النقص  أنواع أربعةالكروموسومات وتوضٌح 
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بعد ذلك توضٌح  أمكن. كما Translocationsوالانتقالات  Inversionsوالانقلببات  Additions والإضافات

خلوٌة فً توضٌح بعض  كؤداة وأهمٌتهاحالات مماثلة فً الدروسوفلب بعد اكتشاؾ كروموسومات الؽدة اللعابٌة 

 ائج الوراثٌة المتحصل علٌها.النت

 Breakage and Fusion of Chromosome Partsالكروموسومات  لأجزاءالكسر والاندماج 

 فؤنهافً اندوسبٌرم الذرة كنهاٌات لاصقة, لذا  أوتسلك النهاٌات الكروموسومٌة حدٌثة الكسر فً الدور الجمٌتً   

دراسة موسعة على الكسور الكروموسومٌة  McClinitock (1941) أجرتتمٌل للبلتحام ثانٌة مع بعضها. وقد 

طرفً الكروماتٌدتٌن الشقٌقتٌن قد تلتحمان عند انفصالهما فً منطقة الكسر للكروموسوم  أنفً الذرة, فوجدت 

(. وعند توجه Dicentricٌكونان كروماتٌدة مفردة ذات سنترومٌرٌن )ثنائٌة السنترومٌر  فؤنهماالمكسور, لذا 

فً الطور الانفصالً من الانقسام المٌتوزي فان الكروماتٌدة ثنائٌة نترومٌران نحو القطبٌن المتقابلٌن الس

 إلا, ٌنكسر هذا الجسروبالتالً ٌمتد بٌن القطبٌن.  Chromatid bridgesالسنترومٌر تكون جسرا كروماتٌدٌن 

ا فقد ٌتكون كروموسومان احدهما ٌحتوي الكسر قد لا ٌحدث فً منطقة الاندماج السابق للكروماتٌدتٌن, لذ أن

كان الكروموسوم  فإذا. الأصلًفٌحتوي على اقتضاب عند مقارنتهما بالكروموسوم  الآخر أما إضافةعلى 

 أصبحتأ  ةالقطع إذ أنعبارة عن اضافة                               فان الطراز                   الأصلً

. وعندما ٌنكسر مفقودة أصبحتأ  ةالقطع أن إذٌمثل اقتضاب ف                     موجودة مرتٌن, اما الطراز   

الجسر الكروموسومً بسبب القوى الناشئة عن جذب الكروماتٌدة ثنائٌة السنترومٌر بٌن القطبٌن ٌنشا كسران 

جدٌدان ٌكون لكل منهما القدرة على الالتحام ثانٌة عند الانفصال الطولً للكروموسوم, تعاد الدورة ثانٌة وقد 

 المكسورة تفقد القدرة على الالتحام فً الزٌجة. طراؾالأ أن إلاتستمر هذه الدورة فترة من الزمن, 

 Salivary Gland Chromosomesكروموسومات الغدة اللعابٌة 

ملبئمة كروموسومات الؽدد  أثبتتعندما  1944بعد عام تقدمت الدراسات الوراثٌة فً حشرة دروسوفلب   

 اللعابٌة للدراسات الوراثٌة الخلوٌة.

كبٌرة ملتفة فً داخل النواة, وٌبلػ حجم للعابٌة فً ٌرقات دروسوفلب بشكل أجسام  تظهر كروموسومات الؽدد ا  

مرة ضعؾ حجم كروموسومات الؽدد التناسلٌة. لذلك تعرؾ كروموسومات  200 -150الكروموسومات حوالً 

. وقد عرفت الكروموسومات العملبقة منذ Giant chromosomesالؽدد اللعابٌة بالكروموسومات العملبقة 

( اول من 1881) Balbiani, وكان Diptera الأجنحةزمن بعٌد فً نوى خلبٌا ؼدد ٌرقات الحشرات ثنائٌة 

 Painterتحتوي على تراكٌب حزمٌة. وٌعد  بؤنها Chirononutsوصؾ هذه الكروموسومات فً ٌرقات جنس 

تخدام كروموسومات الؽدد اللعابٌة لٌرقات دروسوفلب مٌلبنوجستر اس أهمٌة إلى الأنظارمن لفت  أول( 1927)

دراسات شاملة لكروموسومات الؽدد  إجراء 1934فً توضٌح بعض البٌانات الوراثٌة خلوٌا. وابتدأ برٌدجز 

 اللعابٌة لٌرقات دروسوفلب مٌلبنوجستر ووضع الخرائط الكروموسومٌة لهذه الحشرة.

كروموسومات جزئٌا على أساس نوع النمو الذي ٌحدث فً أنسجة الٌرقات الذي فسرت الزٌادة فً حجم هذه ال  

ٌكون نتٌجة كبر الخلبٌا المنفردة بدلا من زٌادة عددها. اذ تكبر الخلبٌا بالحجم  دون ان تنقسم مع استمرار نمو 

ا. وٌظهر على الٌرقة, كما ٌنشق كل كروموسوم طولٌا إلى عدد من الكروماتٌدات التً تبقى مقترنة مع بعضه

هذه الكروموسومات حزم عرضٌة تتقبل الصبؽة بشدة بٌنما تتقبل المناطق بٌن الحزم الصبؽة بدرجة اقل, وٌعتقد 

أن هذه الحزم تنتج عن تضاعؾ الكرومومٌرات وبقائها مقترنة مع بعضها. كما ٌعد بقاء الكروموسومات فً 
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احدي الخواص الممٌزة لكروموسومات الؽدد اللعابٌة العملبقة  Somatic synapsisحالة اتزان مٌتوزي مستدٌم 

التً تجعل منها ذات قٌمة فً الدراسات الوراثٌة الخلوٌة. فمن المعروؾ ان الكروموسومات المتماثلة فً الخلبٌا 

لأول, أما الجسمٌة لا تقترن مع بعضها, بٌنما هً تقترن لفترة معٌنة أثناء الطور التمهٌدي من الانقسام المٌوزي ا

كروموسومات الؽدد اللعابٌة فإنها ذات اقتران مستدٌم. وبذلك فإنها تشبه من هذه الناحٌة كروموسومات الطور 

التمهٌدي الأول من الانقسام المٌوزي وخصوصا الدور الضام من هذا الطور. لذا فعند حدوث أي تؽٌر تركٌبً 

ؼٌر طبٌعً. ولقد ساعدت هذه الظاهرة على معرفة نوع  فً احد الكروموسومٌن المتماثلٌن ٌمكن ملبحظة اقتران

 التؽٌر وتحدٌد مكان حدوثه على الكروموسوم.

 

 

 

 

 

 

 

شكل ) ( كروموسومات الؽدد اللعابٌة لٌرقة دروسوفلب مٌلبنوجستر كما تظهر فً التحضٌرات المختبرٌة بطرٌقة 

 المسحة.

اندماج المناطق حول  دروسوفلب مٌلبنوجستر وٌلبحظ فً تحضٌرات كروموسومات الؽدد اللعابٌة لٌرقات  

, وفً حالة الذكور ٌندمج Chromocenterالسنترومٌرات لجمٌع الكروموسومات مع بعضها لتكوٌن 

 فً الكروموسنتر. Yكروموسوم 

 Deficiencyالنقص او الاقتضاب   -أ

الكروموسوم فان القطعة عند حدوث انفصال لقطعة  كروموسمٌة وبقاء السنترومٌر فً الجزء المتبقً من   

الفاقدة للسنترومٌر لا ٌمكنها التوجه نحو احد قطبً الخلٌة لذا فانها تفقد بعد تكوٌن الؽلبؾ النووي. فعند حدوث 

. وقد ٌحدث كسر فً منطقتٌن وتفقد القطعة Terminalكسر فً احد طرفً الكروموسوم ٌكون النقص طرفٌا 

التعرؾ  مكنوٌعرؾ بالاقتضاب. وٌ Intercalaryبٌن الكسرٌن وٌلتحم الطرفان المكسوران فٌنشؤ نقصا وسطٌا 

فعند حدوث  من ذلك الناتج عن قطع صؽٌرة. أسهلعلى الاقتضاب الناتج عن قطع كبٌرة من الكروموسوم 

للبنقسام المٌوزي ٌتكون انبعاج فً الكروموسوم المكتمل  الأولر التمهٌدي الاقتران فً الدور الضام من الطو

 مقابل القطعة المفقودة من الكروموسوم المقتضب.

 :للاقتضاب التاثٌر الوراثً

على الاهمٌة  ٌنتج عن فقدان قطعة من كروموسوم فقدان الجٌنات الموجودة فٌها. وٌتوقؾ التؤثٌر الضار  

الحامل للكروموسوم المحتوي على الاقتضاب رؼم لمفقودة, فقد ٌإدي الى موت الفرد الفسٌولوجٌة للجٌنات ا
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ذلك لا ٌكون دائما فقد ٌعٌش الفرد الحامل للبقتضاب نفسه فً  أن إلا وجود كروموسوم مماثل مكتمل

 عن الاقتضاب. pseudo dominanceكما تنتج ظاهرة السٌادة الكاذبة  كروموسومٌن متماثلٌن.

 Duplicationالاضافة او التضاعف  -ب

بحالة ؼٌر متماثلة  الإضافةكانت  فإذامن مرة.  لأكثرالكروموسوم قد ٌحتوي مقطعا مكررا  أن بالإضافةٌقصد   

الفرد الثانً فٌكون طبٌعٌا بالنسبة لذلك الجزء  أمااحد فردي الزوج الكروموسومً ٌحتوي على التكرار  أنأي 

 الأولبٌن هذٌن الكروموسومٌن فً الدور الضام من الطور التمهٌدي دوث الاقتران من الكروموسوم. وعند ح

 فً الانقسام المٌوزي, ٌتكون انبعاج فً المنطقة المكررة.

 :للإضافةالتأثٌر الوراثً 

تؤثٌر ضار على  للئضافةتفٌد فً دراسة تكرار جٌن معٌن. ولا ٌكون  أنها إذ أهمٌةذات  الإضافةتعد ظاهرة   

لبعض صفات الفرد وٌعرؾ ذلك بالتؤثٌر الموضعً قد تسبب تؽٌر بالشكل المظهري  أنها إلاالفرد فً العادة, 

Position effect تؽٌر فً النسب المندلٌة الاعتٌادٌة. إلى, وٌإدي ذلك 

الجٌنً للعٌن العصوٌة فً دروسوفلب  ة التؤثٌر الموضعً للموضعسادرب Sturtevant (1925)قام   

العٌن  أنالدراسة الخلوٌة  وبٌنتالجٌنات المجاورة بالنسبة لتؤثٌر جٌن معٌن.  أهمٌة  وأوضحمٌلبنوجستر, 

وجود تضاعؾ لمقطع فً كروموسوم الجنس. ولا  إلىتعزى  أنها إذالعصوٌة لا تنشؤ عن طفرة جٌنٌة اعتٌادٌة 

ٌنتج فردا واحدا ذو عٌنٌن  إذصادقة التربٌة تماما, العصوٌة فً دروسوفلب للعٌن   الأصٌلةتكون السلبلات 

عصوٌة العٌون. كما تنشؤ  أفرادفرد من النسل الناتج عن تزاوج   1600مستدٌرتٌن )طراز بري( من بٌن كل 

 عن السلبلات العصوٌة وبنفس النسبة المذكورة. Ultra barطفرة جدٌدة تعرؾ عصوٌة فائقة 

 Translocationsت الانتقالا -ج

حالة تدعى  تنشؤكروموسوم ؼٌر مماثل  إلىعند حدوث كسر كروموسومً وانتقال القطعة الناتجة عن ذلك   

عً حصول كسر فً طرؾ الكروموسوم الذي انتقلت د, وذلك ٌست Simple translocationبالانتقال البسٌط 

الالتصاق فً موضع الكسر من  إلىالقطعة المذكورة. وؼالبا ما تعود القطعة المكسورة من الكروموسوم  إلٌه

ه لذا ٌندر ملبحظة هذا النوع من الانتقال. اما النوع الشائع من الانتقال فٌعرؾ بالانتقال الكروموسوم نفس

متساوٌة او ؼٌر متساوٌة  أجزاءال وهو عبارة عن انتق Reciprocal translocationالكروموسومً المتبادل 

 بٌن كروموسومٌن ؼٌر متماثلٌن.

مظاهر خلوٌة شاذة عند الانقسام المٌوزي, اذ ٌكون اقتران  أٌة الأصٌلالانتقال المتبادل  لا ٌظهر  

تان ٌا عندما تكون القطعتان المتبادلالكروموسومٌن المتماثلٌن وانعزالهما منتظما. ولا ٌمكن ملبحظة الانتقال خلو

ٌة فً الذرة او الحزم فً كروموسومات تونذات علبمات معٌنة مثل العقد البك الأطراؾكانت  إذا إلامتساوٌتٌن 

 الؽدة اللعابٌة فً دروسوفلب.

وعندما ٌكون التبادل بحالة ؼٌر متماثلة ٌنشا عن اقتران الكروموسومٌن المتقابلٌن فً الدور الضام شكلب   

 اذرع. أربعةصلٌبٌا ذو 

 أثٌر الوراثً:الت
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القطع المتبادلة ستصبح مرتبطة بمجموعة جدٌدة من  إن إذرتباط نتٌجة الانتقال الاٌتوقع حدوث تؽٌر فً   

حٌن ٌشتمل الانتقال على  Semi sterileالخلٌطة للبنتقال تكون نصؾ عقٌمة  الأفراد أنالجٌنات, كما 

من كروموسومٌن. وٌمكن ملبحظة التؤثٌر  أكثر% عندما ٌشمل الانتقال 50كروموسومٌن. وتزٌد نسبة العقم عن 

ممتلئة بالحبوب, كما ٌمكن ملبحظة  عض الكٌزان نصؾبتكون  إذالمظهري للعقم النصفً فً كٌزان الذرة, 

 ا.العقٌمة فتكون ضامرة لخلوها من النش أماتكون حبوب اللقاح الخصبة ممتلئة بالنشا  إذالعقم فً حبوب اللقاح 

, وٌعزى ذلك الأصٌلوتكون نسبة العبور فً حالة الانتقال المتبادل الخلٌط اقل منها فً حالة الانتقال المتبادل 

 الى منع مٌكانٌكً.

 Inversionالانقلاب  -د

درجة على الكروموسوم  180مقطع كروموسومً بمقدار  نسبً فً وهو تؽٌر كروموسومً ٌنشؤ عن انعكاس  

وعندما ٌكون الانقلبب مشتملب على السنترومٌر ٌعرؾ بالانقلبب  .الأخرىنفسه مقارنة بالكروموسومات 

, وحٌن لا ٌشتمل على السنترومٌر ٌعرؾ بالانقلبب Pericentromeric inversionالسنترومٌري 

للبنقلبب. لا تقتصر الانقلببات  خلٌطه أو أصٌلة الأفراد. وقد تكون Paracentric inversionاللبسنترومٌري 

قد ٌتداخل مقطعان  أو الأولتعقٌدا فقد تنقلب قطعة فً داخل الانقلبب  أكثر, اذ توجد انقلببات على النوع البسٌط 

 كروموسومٌان متجاوران ٌكون كل منهما عبارة عن انقلبب.

المتماثلة فً الدور الضام من الطور  أي اختلبؾ عند اقتران الكروموسومات الأصٌللا ٌظهر الانقلبب   

الانقلبب الخلٌط  إن إلااو فً كروموسومات الؽدة اللعابٌة فً الدروسوفلب.  التمهٌدي الاول فً الانقسام المٌوزي

المتماثلة فً الكروموسومٌن  الأجزاءوفقا لنوع الانقلبب, وٌعزى ذلك الى الاقتران بٌن  ٌظهر اشكال معقدة

المتماثلٌن. اذ ٌحصل مع الانقلبب الخلٌط انبعاجا ٌمكن عن طرٌقه تحدٌد مكان حدوث الانقلبب بشكل مضبوط 

 فً الكروموسومات المناسبة لمثل هذه الدراسات. أوفً كروموسومات الؽدد اللعابٌة 

 :للانقلاب الوراثً التأثٌر

  والذكرٌة فً النبات. الأنثوٌة% فً كل من الجامٌتات 50تكوٌن عقم بنسبة ى إلٌإدي الانقلبب الخلٌط عادة   

فً الدروسوفلب فلب ٌحدث مثل هذا العقم,  أمانقص.  أو إضافةتكوٌن كروماتٌدات تحتوي على  إلىوٌعزى ذلك 

فٌعزى الى توجه الجسر الكروماتٌدي الذي ٌتكون  الأنثىفً  أماعدم حدوث العبور فً الذكر.  إلىوٌعزى ذلك 

تتوجه الكروماتٌدة الاعتٌادٌة او  إذفً الدروسوفلب,  شٌوعا الأكثرعن الانقلبب اللبسنترومٌري وهً الحالة 

المحتوٌة على الانقلبب الى البٌضة. ومن خواص الانقلبب تؽٌٌر العلبقة الارتباطٌة بٌن الجٌنات الموجودة على 

م. فضلب عن انخفاض نسبة العبور المقدرة عن طرٌق التراكٌب العبورٌة بنسبة كبٌرة وذلك لقلة الكروموسو

الكروماتٌدات المتحصل علٌها تكون ؼٌر  أنالحصول على هذه التراكٌب فً الجامٌتات المتحصل علٌها, أي 

 منع حدوثه. أوالخلٌط هً تقلٌل العبور نتائج العبور  أهمعبورٌة دائما. لذا فان 

 Numerical Chromosomal Alterations التغٌرات الكروموسومٌة العددٌة

ٌعد وجود عدد ثابت محدد من الكروموسومات فً الهٌئة الكروموسومٌة الخاصة بالكائن الحً من الخصائص   

 2n =46الطبٌعً هو  الإنسانالعدد الثنائً للكروموسومات فً  أنالممٌزة لكل نوع من الكائنات الحٌة. فمثلب 

 أوالدورات المتتالٌة للبنقسام على هذا العدد من الكروموسومات دون زٌادة  أثناءكروموسوم. وتحافظ الخلبٌا 

نقصان. وٌحدث فً حالات نادرة اختلبلا فً الانقسام المٌوزي ٌإدي الى عدم انتظام فً توزٌع الكروموسومات 
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لنسل الناتج وبذلك تنشؤ التؽٌرات الكروموسومٌة فٌنتج انحراؾ عن العدد الثنائً المعتاد فً ا بٌن القطبٌن

 العددٌة.

 ٌوجد نوعٌن من التؽٌرات العددٌة وهما:

 Euploidyالتعدد المجموعً الكامل الحقٌقً   1-

 Triploidالهٌئة الكروموسومٌة. فٌكون الفرد الناتج ثلبثً  أفرادتضاعؾ دقٌق لجمٌع  إلىهً اختلبفات تإدي   

 لمجموعته الكروموسومٌة. 1n الأحاديبالنسبة للعدد  Tetraploidرباعً  أو

. وٌشمل التضاعؾ المجموعً الذاتً Polyploidyٌطلق على التعدد المجموعً اسم التضاعؾ الكامل   

Autopolyploidy ًوالتضاعؾ المجموعً الخلط ,Allopolyploidy  من تضاعؾ العدد  الأول, وٌنشؤ النوع

فٌصبح المجٌن خلٌطا من المجٌنٌن  الاحادي لمجٌن الفرد بٌنما ٌنشؤ النوع الثانً نتٌجة التهجٌن بٌن نوعٌن

تضاعؾ فً الهٌئة الكروموسومٌة المشاركة فً  إلىثم ٌحدث تضاعؾ لهذا المجٌن الخلٌط فٌإدي  الأصلٌٌن

 .Amphidiploidyالهجٌن الخلٌط فٌطلق على الناتج اسم شبٌه الثنائً 

 Aneuploidy التعدد المجموعً غٌر الكامل 2-

من الكروموسومات, لكنها لا تشمل جمٌع كروموسومات المجموعة  أكثر أووهً اختلبفات تشمل فردا واحدا   

من الكروموسومات المكونة لمجٌن النوع. فٌزٌد او ٌنقص احد الكروموسومات عن العدد الثنائً المعتاد  الأحادٌة

 روموسومات فً الخلبٌا الجسمٌة.للك

الانقسام المٌوزي لتكوٌن الخلبٌا الجنسٌة, فتنتج  أثناءبانتظام  متناظرٌنفصل فردي كل زوج كروموسومً   

الذكرٌة مع الجامٌتات  الأحادٌةكاملة فً كل جامٌتة. وعندما تلتقً الجامٌتات  أحادٌةمجموعة كروموسومٌة 

 النسل ثنائً المجموعة الكروموسومٌة. تكونٌ الأنثوٌة الأحادٌة

ٌنشا الشذوذ من نوع التضاعؾ الكروموسومً ؼٌر الكامل نتٌجة لظاهرة عدم الانفصال الكروموسومً   

Chromosomal nondisjunction  الكروموسومٌة عن بعضهما.  الأزواجبسبب فشل فً انفصال فردي احد

المجموعة  إفراداحد قطبً الخلٌة مع باقً  إلىً ٌقود ذلك الى توجه فردي ذلك الزوج الكروموسوم

القطب المقابل فاقدة للكروموسوم ؼٌر المنفصل. لذلك  إلىالكروموسومٌة. بٌنما ستكون المجموعة المتجهة 

الكروموسوم الزائد( بٌنما تكون الجامٌتة الثانٌة محتوٌة  1)ٌمثل + n+1الجامٌتات محتوٌة على  إحدىستكون 

 أو الأولالانقسام المٌوزي  أثناءٌحدث عدم الانفصال  أنالكروموسوم المفقود(, وٌمكن  1 –)ٌمثل  n – 1على 

 الثانً وتكون نتائج كل منهما مختلفة.

 أمالهذا الكروموسوم فقط.  Trisomicٌنتج فرد ثلبثً  nمع جامٌتة اعتٌادٌة  n+1اتحاد جامٌتة من نوع  دعن  

 لهذا الكروموسوم. Monosomicٌنتج فرد احادي  nمع جامٌتة اعتٌادٌة  n– 1عند اتحاد جامٌتة من نوع 

فٌما  Autosomesفً معظم الكروموسومات الجسمٌة  Trisomyعرؾ حدوث ظاهرة ثلبثٌة الكروموسوم   

حدوثا فً الاجهاضات عند  الأكثرالحالة  Trisomy- 16, وتعد حالة الإنسانفً  1عدا الكروموسوم رقم 

. وٌرجع ذلك الى عدم القدرة على تكوٌن جنٌن مكتمل ٌحتوي على هذا أحٌاءعرؾ فً موالٌد ولم ت الإنسان

 .Yو  Xالكروموسوم الزائد. كما تحدث ظاهرة ثلبثٌة الكروموسوم فً الكروموسومٌن  
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 الانقسام المٌوزي أثناءوفقدان كروموسومات الجنس ؼٌر طبٌعٌة نتٌجة عدم الانفصال  أمشاججدول ) ( 

مٌوزي  البٌضة

 طبٌعً

X      Y 

 عدم انفصال فً

 Iالمٌوزي 

XY            O 

 عدم انفصال فً

 IIالمٌوزي 

XX      YY        O 

 

 Xمٌوزي طبٌعً 

 I XXعدم انفصال فً المٌوزي 

 II Oعدم انفصال فً المٌوزي 

XX    XY 

XXX XXY 

XO   YO 

XXY           XO 

XXY           XX 

XY            YO 

XXX    XYY      XO 

XXXX  XXYY     XX 

XX      YY       OO 

 

 تكون ؼً ر فعالة وتجهض قبل الولادة OO ,YO ,YYالاجنة 

 

انه قد وجد بان هذه الحالة تزداد مع  إلاحدوث عدم الانفصال المٌوزي,  إلىالتً تإدي  الأسبابلم تعرؾ   

بوجود  أوالفٌروسٌة  الإصاباتبنقص فً نشاط الؽدة الدرقٌة او  الأم إصابةعند  أوعند الحمل,  إلامزٌادة عمر 

 استعداد وراثً فً العائلة.

ٌنتج التضاعؾ ؼٌر الكامل فً الطور الانفصالً نتٌجة ظاهرة التلكإ الكروموسومً  أنكما ٌمكن   

Chromosomal laggings  مع الكروموسوماتوذلك لان احد الكروموسومات ٌكون بطٌئا فً التحرك 

احد قطبً الخلٌة المنقسمة, فٌكون مصٌره  إلىتخلفه عند الصفٌحة الاستوائٌة وعدم توجهه  إلىمما ٌقود  الأخرى

 إلىالفقدان من المجٌن. ٌإدي ذلك الى تكوٌن خط من الخلبٌا تحتوي على عدد ؼٌر كامل من الكروموسومات 

جانب خلبٌا تحتوي على عدد كامل من الكروموسومات, وتعرؾ الظاهرة بالموزائٌكٌة الكروموسومٌة 

Chromosomal mosaic. 

بوٌضة  إخصابعن  Triploidyوقد ٌنشؤ التضاعؾ المجموعً وخاصة ثلبثً المجموعة الكروموسومٌة   

 Dispermyموسومٌة وتسمى الظاهرة المجموعة الكرو أحادٌتًبنطفتٌن  nالمجموعة الكروموسومٌة  أحادٌة

بنطفة ثنائٌة  nالمجموعة الكروموسومٌة  أحادٌةبوٌضة  لإخصابنتٌجة  أو% من الحالات( 66)فً حوالً 

بوٌضة ثنائٌة المجموعة الكروموسومٌة  إخصابمن  أو% من الحالات( 24المجموعة الكروموسومٌة )فً 

 ن الحالات(.% م10المجموعة الكروموسومٌة )فً  أحادٌةبنطفة 

 XXX 69 الإناث%( وفً 60) XXY 69ٌظهر ثلبثً المجموعة الكروموسومٌة بنسبة اكبر فً الذكور   

 .إجهاضهاثلبثٌة المجموعة الكروموسومٌة ٌتم  الأجنةمعظم  أنؼٌر %( 40)
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متعددة المجموعة الكروموسومٌة بشكل طبٌعً ولا تعد حالة  الأنسجةكما توجد بعض الخلبٌا الجسمٌة لبعض   

وتكون  (16n- 8n)والتً تتضاعؾ مجموعٌا  Megakaryocytesمرضٌة مثل الخلبٌا العملبقة فً نقً العظم 

الصفٌحات الدموٌة, كما توجد خلبٌا رباعٌة المجموعة الكروموسومٌة فً خلبٌا تجدٌد الكبد  إنتاجمسئولة عن 

Liver regenerating cells. 

فً الكروموسومات الجسمٌة   Aneuploidyالشائعة للتؽٌرات الكروموسومٌة العددٌة  الأنواعجدول ) ( بعض 

 .الإنسانالكروموسومات الجنسٌة فً و

 التركٌب

 الكروموسومً

 التكرار فً التناذر الجنس

 الأجنة

 المجهضة

 التكرار

 فً الموالٌد

 21ثلبثً كرومسوم 

 18ثلبثً كرومسوم 

 13ثلبثً كروموسوم 

XXY 

XYY 

XO 

XXX 

XXXX 

XXXXX 

69XXX 

69XXY 

 أنثى أوذكر 

 أنثى أوذكر 

 أنثى أوذكر 

 ذكر

 ذكر

 أنثى

 أنثى

 أنثى

 أنثى

 إناث

 ذكور

 تناذر داون

 تناذر ادوارد

 تناذر باتوا

 تناذر كلٌنفلتر

 تناذر جاكوب

 تناذر تٌرنر

 تناذر زٌادة

 Xكروموسوم 

 الإناثفً 

ثلبثً 

المجموعة 

 الكروموسومٌة

1 \ 40 

1\ 200 

1\ 33 

O 

? 

1\ 18 

 صفر

 

 

1\ 10 

1\ 1000 – 1\ 600 

1\ 4500 

1\ 14500 

1\  500 

1\ 2000 

1\ 3500 

واقل  XXXفً  1400 \1

 الأخرىفً الحالات 

 

1\ 1000 
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 العلوم كلٌة \تكرٌت جامعة

 الثالثة المرحلة \الحٌاة علوم قسم

 صادق صبٌح وجدي. د                          الوراثة علم فً ة عشرثانٌال المحاضرة

 Extranuclear Inheritanceلانووٌة ال الوراثة

. من القرن التاسع عشر لنشوء نظرٌة الكروموسومات الأخٌرالنصؾ  أثناء Weismannمهدت دراسات   

هذه الحالة من  أنبالاعتقاد  اكتشاؾ قوانٌن مندل للتوارث, استمر العدٌد من البٌولوجٌٌن إعادةوبعد 

المزٌد من التقصً  إلىٌزال بحاجة  لا أهمٌة الأكثرظاهرة شاذة. وان مدلول التوارث  إلاما هً  التوارث

الوحٌد  الأساسالاعتقاد بان نظرٌة الكروموسومات هً  أن إلاوالاستكشاؾ وربما ٌكمن فً السٌتوبلبزم. 

 أن أثبتتتجارب الخاصة بنظرٌة الكروموسومات, والتً للتوارث جاء نتٌجة التقدم بالدراسات وال

الكروموسومات هً التً تحمل الجٌنات,  أن. لكن حقٌقة الكروموسومات هً الجهاز المادي او الطبٌعً للتوارث

 .الأساسٌة الأداة إنها أوالوحٌدة الخاصة بالتوارث  الأداةالكروموسومات هً  أنتعنً  لا

تعقٌدا من الوراثة النووٌة, وذلك لان السلوك المنتظم للكروموسومات فً كل من  أكثرتعد الوراثة اللبنووٌة   

فً المحتوٌات  أماسهل تحدٌد التوارث لاي زوج من الصفات المظهرٌة المتقابلة.  والإخصابالانقسام المٌوزي 

هر المهمة اظماحد ال إن اللبنووٌة المطمورة فً السٌتوبلبزم فلب ٌوجد مثل هذا السلوك المنتظم للكروموسومات.

البٌضة تحتوي على كمٌة اكبر من السٌتوبلبزم  أن إذ .الجامٌتات إنتاجلسلوك السٌتوبلبزم تكون فً عملٌة 

نتائج التلقٌح العكسً تكون  أنالاعتقاد  إلىمقارنة مع النطفة التً تحمل كمٌة قلٌلة من السٌتوبلبزم. وهذا ٌقود 

, الأمث عن طرٌق السٌتوبلبزم. لذا فان مثل هذه الصفات تنتقل عن طرٌق مختلفة بالنسبة للصفات التً تور

 إذافترض ان هذه لٌست حقٌقة مإكدة,   Ephrussi أنوتهتم الوراثة اللبنووٌة فً دراسة مثل هذه الظواهر. ولو 

عض الصفات. لتوارث ب الأساسٌةقد تحتوي على المادة الكمٌة الضئٌلة من السٌتوبلبزم التً تحملها النطفة  أن

فقد تكون المٌتوكوندرٌا التً تحتوٌها النطفة الذكرٌة ذات اثر فعال فً الوراثة اللبنووٌة, لذا ٌتطلب معرفة 

جانب الكروموسومات  إلى آخر الىتعمل على نقل الصفات من جٌل  أخرىوجود عوامل بٌولوجٌة  إمكانٌة

فً التوارث, واي نوع من  أهمٌتهالتعرؾ على مدى الحاملة للجٌنات. وفً حال وجود مثل هذه العوامل ٌتطلب ا

 القوانٌن تتبع فً سلوكها.

اللبنٌة  دبمرض سرطان الؽد إصابتهاتم الحصول على سلبلات من الفئران تختلؾ عن بعضها فً معدل   

Mammary cancer  عن طرٌق تربٌة داخلٌة مصحوبة بانتخاب مستمر. وجرت محاولة التعرؾ على

النتٌجة النهائٌة  أنالتلقٌحات العكسٌة تبٌن  أجرٌتالاختلبفات الوراثٌة بٌن هذه السلبلات المنتخبة. فعندما 

 الإناثكانت  إذ. الإصابةأي تؤثٌر على معدل  للؤبفقط ولم ٌكن  الأمالنسل بالسرطان كانت تتوقؾ على  لإصابة

بسرطان الؽدد اللبنٌة. وكانت هذه الصفة ثابتة حتى  إصابتهاتماما فً معدل  أمهاتهاتشبه  الأولالناتجة فً الجٌل 

ٌعطً  أنفٌجب  آخر إلىفً الجٌل الثانً, فلو افترضنا وجود جٌنات تتحكم فً انتقال الاختلبفات من جٌل 

الاختلبفات لا تتبع فً سلوكها  أنفرضٌة   إلى الأساسوصل على هذه التلقٌح العكسً النتائج نفسها. لذا تم الت

 تكون لا نووٌة. وأنهالا تكون محمولة على الكروموسومات  أنهاالسلوك الاعتٌادي للجٌنات, أي 

 Milk Factor and Placental Transmission المشٌمة  أغشٌةعبر  و الانتقال عامل الحلٌب
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 الأمعلى الفئران ان هناك عناصر وراثٌة خاصة تنتقل عن طرٌق الحلٌب من  أجرٌتوجد من التجارب التً   

 – 70)وذكور الفئران من سلبلة ذات معدل مرتفع  إناثتلقٌحا بٌن  Bettner (1936) أجرىالنسل. فقد  إلى

بعد الولادة مباشرة  أمهاتهاعن  الأولمن الجٌل  الإناثبسرطان الؽدة اللبنٌة, وقام بفصل  الإصابةمن %( 80

 وقسمت الى مجموعتٌن:

من سلبلة ذات معدل  Foster mothersمرضعات  أمهات نم الأولىالمجموعة  إناث أرضعت 1-

 %.5كان منخفضا ولم ٌتجاوز  إصابتهامعدل  أنفوجد  بسرطان الؽدة اللبنٌة الإصابةمن  %(5)حوالً منخفض

بسرطان  إصابتهامعدل  أنٌوما وجد  400وبعد مرور  الأصلٌة أمهاتهاتركت المجموعة الثانٌة ترضع من  2-

 %.70الؽدة اللبنٌة كان مرتفعا وٌقرب من 

 أثبتتاحتمال انتقال عنصر معٌن خلبل الحلٌب ٌسبب فٌما بعد مرض سرطان الؽدة اللبنٌة, وقد  إلىمما ٌشٌر   

عزل  أمكن. كما الأخرىالؽدد  ازاتإفرعن طرٌق اللعاب والبول وكل  أٌضاهذا العنصر ٌنتقل  أنالدراسات 

بمرض سرطان الؽدة اللبنٌة فً الفئران  الإصابةفً خواصه, لذا فان هذا العنصر ووجد انه ٌشبه الفٌروس 

المناعة  أنالمرتفع. وٌستدل على  الإصابةذات معدل  الأفرادعنصر شبٌه بالفٌروس فً  أوفٌروس  إلى ٌعزى

المنخفض تكون مختلفة وراثٌا عن  الإصابةالسلبلات ذات معدل  أنضد هذا الفٌروس تكون موروثة, أي 

 المرتفع فً وجود جٌنات محمولة على الكروموسومات. الإصابةالسلبلات ذات معدل 

تكون نوعا من  الأفراسبعض  أنلاحظ مربوا الخٌول  إذما وجد فً الخٌول,  الأخرىالمعروفة  الأمثلةومن   

فقد وجد انه بعد عدة مرات من الحمل والولادة ونمو النسل نمو اعتٌادٌا تجد  عدم التوافق بٌنها وبٌن نسلها.

موت الكثٌر من النسل رؼم انه ٌولد طبٌعٌا. وقد وجد  إلىصعوبة فً الاحتفاظ بمهرها مما ٌإدي  الأفراسبعض 

 من الولادةساعة  96تموت الامهار بعد  إذ, Jaundiceمرض الصفراء  إلىالموت ٌعزى  أنبالفحص 

فانه  أخرىوارضعته فرس  أمهمنع المهر المصاب بالصفراء من الرضاعة من  فإذا. أمهاتهاوالرضاعة من 

قً  صعوبةلا تواجه  فؤنهامختلؾ  آخرتلقٌح الفرس بحصان  أنو نموا طبٌعٌا. كما مٌتؽلب على هذا المرض وٌن

 الاحتفاظ بمهرها.

فضلب عن ً ظهور المرض فً النسل تجعل الحالة مختلفة عما لحظ فً الفئران. فان حالة تؤثٌر حصان معٌن   

عن طرٌق  آخر إلىعدم وجود دلٌل عن مسإولٌة عنصر معٌن فً حلٌب الفرس عن عدم التوافق ٌنتقل من جٌل 

 عند تؽلب هذا النسل على المرض. أي ان هذا العنصر لا ٌمتلك القدرة على التكاثر الذاتً النسل المصاب

حالة عدم  أنالدراسات  أظهرتروس المسبب لمرض سرطان الؽدة اللبنٌة فً الفئران. ٌبطرٌقة مشابهة للف

( R+ضد جٌن ) أبٌهٌرث المهر عن  إذ. )الشكل ( حد كبٌر إلىالتوافق فً الخٌول تعتمد على الاختلبفات الجٌنٌة 

 أجساما الأمموٌة للجنٌن فً المشٌمة تكون من خلبل الدورة الد الأم إلى. وعند وصوله الأمؼٌر موجود فً دم 

بعد مرات الحمل  الأمضئٌلة جدا فً دم  +Rتتفاعل مع ضد الجٌن المذكور وتكون نسبة المضاد ( +Rمضادة )

مع كل مرة حمل  الأمفً حلٌب  +Rه. وتزداد كمٌة المضاد م, لذا لا ٌتضرر المهر عند رضاعته من االأولى

الموجود فً  +Rالذي ٌتفاعل مع ضد الجٌن  +Rعلى المضاد  أمهرضاعة من الجدٌدة, لذا  ٌحصل المهر عند 

الشدٌد على  التؤثٌرموت المهر. لذا فان  إلى, مما ٌإدي أبٌهالذي حصل علٌه من  +Rدمه نتٌجة للجٌن السائد 

له القدرة على تكوٌن  أبٌهالمهر ٌرث جٌنا معٌنا من  نأعامل متصل بالتوارث مباشرة بسبب  إلىالمهر ٌعزى 

الفرس التً تحتوي على الجٌن  أنضد الجٌن, وٌتوقؾ على عامل ؼٌر مباشر ٌنشؤ عن الوراثة المندلٌة, أي 

مضادة عند الحمل فً جنٌن ٌحتوي على الجٌن السائد المكون لضد الجٌن. ولا تنتقل هذه  أجسامتكون السائد 
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دة من خلبل الخلبٌا الجنسٌة, لكنها تنتقل خلبل الحلٌب مسببة العامل الثانً الضروري لحالة عدم المضا الأجسام

 التوافق بٌن الفرس ومهرها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تتفاعل مع كرٌات الدم الحمر الخاصة  الأممضادة فً لبن  أجسامالذرٌة نتٌجة  أفرادشكل ) ( موت بعض 

 بالمهر.

 Predeterminationالتعٌٌن المسبق 

كلب من الجنسٌن له القدرة  أن إذ, والإناثنتائج أي تلقٌح عكسً تكون متشابهة فً الذكور  أنمن المتوقع   

تمتلك عدد متساو من  والأنثوٌةالذرٌة. وذلك لان كل من الجامٌتات الذكرٌة  إلىنفسها على نقل الصفات 

 الجٌنات.

مما ٌدل على وجود  بالأمكان شبٌها  إذتج عن تلقٌحٌن عكسٌٌن مختلفا, كان فٌها النسل النات حالات وقد عرف  

 .الأنثوٌةصفات تنتقل عن طرٌق الجامٌتات 

من كمٌته الموجودة فً النطفة الذكرٌة,  أكثركمٌة السٌتوبلبزم الذي تسهم به البٌضة تكون  أنمن المعروؾ   

ص لون جلد الٌرقات والعٌون فً عثة الطحٌن هً الحالة التً تخ الأمالواضحة على تؤثٌر  الأمثلةومن 

Ephestia kuheniella ٌسبب  إذفً هذه الحالة الى زوج من الجٌنات المتقابلة,  الأساسً. ٌعزى الاختلبؾ
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( إناث) X aa)ذكور( Aa فلب ٌعمل على تكوٌن الصبؽة. وقد وجد من تلقٌح  aالالٌل  أماتكوٌن الصبؽة  Aالالٌل 

 Kynurenineوهً صبؽة  Aنصؾ الٌرقات الناتجة كانت تحتوي على الصبؽة الداكنة الخاصة بالجٌن  أن

( تحتوي على إناث) X Aa)ذكور( aaوتوجد فً السٌتوبلبزم. بٌنما كانت كل الٌرقات الناتجة من التلقٌح العكسً 

جٌنً. فً تركٌبها ال A لٌلة وجود الاكان ٌحتوي على الصبؽة نتٌج الأمسٌتوبلبزم  أنالصبؽة الداكنة, مما ٌثبت 

التركٌب  أنوبعد فترة النمو تبدأ بعض الٌرقات فً فقدان الصبؽة تدرٌجٌا حتى تصبح عدٌمة الصبؽة, وقد تبٌن 

تعطً حبٌبات الصبؽة  Aaذات التركٌب الجٌنً  الأم أن أساس. فسرت النتائج على aaالجٌنً لهذه الٌرقات هو 

المسئول عن تكوٌن صبؽة  Aتفتقر للجٌن  aaالٌرقات ذات التركٌب الجٌنً  أن إلا لكل البٌوض التً تنتجها,

تستطٌع تكوٌن الصبؽة بعد نفاذ ما تسلمته منها مع سٌتوبلبزم  كاٌنورٌن فً السٌتوبلبزم. لذا فان هذه الٌرقات لا

افتراض عناصر وراثٌة ولٌس ضرورٌا  امٌةهً تؤثٌرات جٌنٌة  التؤثٌراتهذه  أن. ٌتضح هنا الأمالبٌضة من 

 فً السٌتوبلبزم لتوضٌح مثل هذه الحالات.

, الحالة الخاصة باتجاه حلزون صدفة قوقع الماء الأمٌةعن التعٌٌن المسبق للجٌنات  الأخرى الأمثلةمن   

Limnnea pergera .ٌوجد طرازٌن احدهما ٌلتؾ باتجاه الٌمٌن  إذDextral  ًبٌنما ٌكون التفاؾ الحلزون ف

 .Sinistralز الثانً نحو الٌسار الطرا

الجٌل  أفرادعند تلقٌح  أما, الأماتجاه مشابه لالتفاؾ حلزون  الأولالجٌل  أفرادالتلقٌح العكسً ٌظهر  إجراءعند   

الجٌل الثانً للتلقٌح الذاتً ٌنتج  أفرادوعندما تترك الجٌل الثانً ٌمٌنٌة الالتفاؾ.  أفرادذاتٌا تكون جمٌع  الأول

هً الصفة  الأٌمنالاتجاه  أن إلى, وهذا ٌشٌر أٌمن( ذو اتجاه 3: )أٌسر( ذو اتجاه 1كل قوقع نسلب معٌنا بنسبة )

ثانً وٌعرؾ بالانعزال المتؤخر السائدة.  وٌحدث الانعزال فً الجٌل الثالث بدلا من حدوثه الاعتٌادي فً الجٌل ال

Delayed segregation. 

 فً الكائنات الدقٌقة الإنزٌمٌةالموائمة 

خاصة  إنزٌماتلابد من وجود  إذالكٌموحٌوٌة فً الكائنات المجهرٌة سهلة فً الؽالب,  الأنظمةتكون دراسة   

خاص  إنزٌم لانتاج. وتعرؾ حالات الإنزٌماتلاستمرار أي نوع من التفاعلبت, وان الوراثة تتحكم بهذه 

 الإنزٌمذلك  إنتاجالفشل فً  أوائنات مجهرٌة ذات تركٌب جٌنً معٌن. وٌتوقؾ النجاح بواسطة مستعمرات ك

فً الوسط الؽذائً. درست هذه الحالة  الإنزٌمالتً ٌعمل علٌها  Substrate الأساسؼٌاب المادة  آوعلى وجود 

, اذ Saccharomyces cervesiaeفً الخمٌرة  Enzymatic adaptation الإنزٌمٌةالتً تسمى بالموائمة 

الذي ٌحلل  Galactozemase الإنزٌم إنتاجتفشل الخمٌرة النامٌة على وسط ؼذائً خالً من سكر جلبكتوز فً 

 إنزٌموسط ؼذائً ٌحتوي على سكر جلبكتوز, ٌتكون  إلىنقل جزء من المستعمرة  وإذاهذا السكر. 

تفقد القدرة  فؤنهابٌئة خالٌة من جلبكتوز  إلىجلبكتوزٌمٌز بسرعة وٌتخمر السكر. وعند نقل الخمٌرة بعد ذلك 

 إنزٌماتالتركٌب الجٌنً ٌحدد تكوٌن  أنمن انقسام الخلٌة. ٌعتقد  أجٌالسبعة  إلىبعد ستة  الإنزٌم أنتاجعلى 

 الأساسالمادة  إضافة, وتإدي الأساستنتج بحالة ؼٌر نشطة عند ؼٌاب المادة  الإنزٌماتهذه  أن ألاالموائمة, 

 الحالة النشطة وٌستمر ذلك تلقائٌا. إلى الإنزٌمٌئات تؽٌٌر جز إلى

 Killer Parameciumالبرامسٌوم القاتل 
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بٌنما  Killer. فٌعرؾ الذي ٌنتج المادة الممٌتة بالقاتل أخرىتنتج بعض سلبلات البرامٌسٌوم مادة تقتل سلبلات   

هذه الصفة تتضمن نوعا من  أن Sanneborn أوضح. وقد Sensitiveالتً تقتل بالحساسة  الأفرادتعرؾ 

 الوراثة اللبنووٌة.

هذه المادة فً  أطلقت فإذا ,Paramicinقاتلة تفرز مادة  إحداهما Paramecium Aureliaتوجد سلبلتان من    

 من النوع نفسه والتً تكون حساسة لهذه المادة. الأخرىالسلبلة  أفرادتقتل  فإنهاالماء 

وجود  إلىهذه الصفة تعزى  أنمن السلبلة الحساسة  أخرىمن السلبلة القاتلة مع  أفرادالتلقٌحات بٌن  أظهرت  

ٌعطً  أنوٌجب المستعمرة جمٌعها قاتلة.  أفرادوتكون  Kkخلٌطة  فرادأ KK X kk, فٌعطً التلقٌح Kجٌن سائد 

انه قد وجد  إلاة. عدم وجود ظاهرة الوراثة اللبنووٌ إلىحساس وذلك ٌشٌر  1فانلة:  3النسبة  Kk X Kkالتلقٌح 

تكون حساسة   kkالمستعمرة الناتجة من الفرد  أن إلىتإدي  KK X kkفترة الاقتران القصٌرة فً التزاوج  أن

. كانت فترة الاقتران طوٌلة نسبٌا فان المستعمرة الناتجة تكون قاتلة أذا أما ,Kkتحمل التركٌب الجٌنً  أنهارؼم 

 أثناءالتبادل السٌتوبلبزمً  إلىٌعزى الاختلبؾ  أنالمحتوٌات النووٌة متماثلة فً كلب الحالتٌن, فلببد  أنوبما 

ٌنتج ذاتٌا  أنالذي ٌمكن  Kappaعملٌة الاقتران بٌن القاتل والحساس. ٌسمى العامل اللبزم لصفة القتل  بعامل 

, فعندما تكون مدة Kk X kkاتجة عن التزاوج الن kkذلك من دراسة المستعمرات  إثبات. ٌمكن Kبوجود الجٌن 

 لأنهافان المستعمرات الناتجة تكون حاملة لكابا وتكون قاتلة لكنها تفقده بعد فترة وتصبح حساسة الاقتران طوٌلة 

كانت مدة الاقتران  إذا Kٌنشؤ مع وجود الجٌن  أنٌمكن  كابا لا أنهذا المادة. فضلب عن  إنتاجتستطٌع  لا

ذات صفات خاصة وتحتوي  وأنها Plasmagenesفان كابا هً جزٌئات تعرؾ بالجٌنات البلبزمٌة قصٌرة, لذا 

, الذي ٌعتقد انه ٌنتج K, وهً تتكاثر ذاتٌا الا انها تعتمد على وجود الجٌن النووي DNAعلى الحمض النووي 

 ضروري لنمو وتكاثر كابا. حٌويوعامل كٌم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البرامٌسٌومشكل ) ( وراثة صفة القتل فً 
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 Chloroplast inheritance وراثة البلاستٌدات

انه قد وجد بعض حالات لا ٌكون  إلاتتبع معظم الصفات الخاصة بالبلبستٌدات السلوك المندلً فً التوارث,   

( تجربة على نبات 1909) Correns أجرىلنوع حبوب اللقاح المستخدمة فً التلقٌح أهمٌة فً ذلك. فعندما 

Mirabilis jalaba الأبٌضمبرقشة )مزٌج من  أوخضراء  أوباهتة  أوراقا, وجد نباتات تحمل فروعها 

باهتة اللون او خضراء مبرقشة  تسلك السلوك  أوراق(. وان حبوب اللقاح المنتجة من فروع ذات والأخضر

فروع باهتة تنتج محمولة على  أزهارمن هً العامل الوحٌد المحدد. فتكون البذور الناتجة  الأم أن إذنفسه, 

نباتات باهتة  إلى, بٌنما تنعزل البذور المنتجة من فروع مبرقشة بنسب ؼٌر منتظمة الأوراقنباتات خضر 

 خضراء مبرقشة. وأخرى الأوراق

وهذه الوحدات هً البلبستٌدات الخضر التً تنشؤ  الأموجود وحدات تنتقل من  أساسفسرت هذه النتائج على   

لها القدرة على   Plastid primordiصؽٌرة توجد فً البذور تعرؾ ببادئة البلبستٌدة  عن وحدات سٌتوبلبزمٌة

باهتة اللون  أوراقمحمولة على فرع ذو  أزهار. فالبذور المتكونة من آخر إلىالتكاثر الذاتً والانتقال من جٌل 

مولة على فرع أخضر مح أزهارالبذور المتكونة من  أماتحتوي على بادئات البلبستٌدات الخضر الباهتة, 

محمولة على فرع  أزهارفتحتوي على بادئات البلبستٌدات الخضر فقط. بٌنما تحتوي البذور المنتجة من  الأوراق

بلبستٌدات ذات لون باهت او بلبستٌدات ذات لون اخضر او كلب النوعٌن. ولا ٌكون  مبرقشة أوراقذو 

أي دور للتحكم فً توارث هذا النوع من الاختلبفات. لذا فهذه الحالة تعد مثالا  الأنثوٌة أوللجامٌتات الذكرٌة 

أي نوع من البلبستٌدات بطرٌقة مشابهة لحالة  إلىمباشرا للوراثة اللبنووٌة. وٌمكن لبادئات البلبستٌدات الطفور 

 Rhoadesفعندما درس الجٌنات النووٌة تتحكم فً طفور بادئة البلبستٌدات,  أنالطفرة الجٌنٌة. وقد ثبت 

وجد والساق لنبات الذرة مخططة بخطوط بٌض وخضر,  الأوراقالتً تظهر فٌها   Iojap (ij)( الطافرة 1946)

وتظهر البادرات  ij)متماثل( للجٌن  الأصٌلمعدل طفور بادئة البلبستٌدة ٌزداد فً النبات ذو التركٌب الجٌنً  أن

 ولا تظهر بادئة البلبستٌدة خاصٌة الطفور العكسً. تقرٌبا وتموت فً وقت مبكر, Albinoبهقاء 

لقاح دون لكما درس رودٌس صفة العقم الذكري فً نبات الذرة التً تتضمن اضمحلبل معظم او كل حبوب ا  

ولا تنتقل عن طرٌق حبوب اللقاح مطلقا. وقد تمكن  الأمهذه الصفة تنتقل عن طرٌق  أنالبوٌضات, فضلب عن 

 أنكروموسوم من السلبلة ذات العقم الذكري بكروموسوم من السلبلة الطبٌعٌة, ووجد  رودٌس من استبدال كل

 مجموعة من الجٌنات الارتباطٌة مما ٌدل على انه ٌخضع لعوامل سٌتوبلبزمٌة. بؤيالعقم الذكري لا ٌرتبط 


