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 الرابعة المحاضرة
 2nالصبغية   الصيغة ثنائية في الكائنات المتعددة والنظائر السيادة علاقات

 والانحرافات عن النسب المندلية
 

إن الصفات المتضادة التي درسها مندل في البازلاء كانت إحداها سائدة سيادة كاملة على الأخرى ولكن بعد 
اكتشاف أبحاث مندل وجد الباحثون أنواع أخرى من السيادة التي أدت إلى ظهور نسب للأنماط عادة إ

  . ن عوامل هذه الصفات خضعت إلى مبدأ الانعزالأإلا .  F2الظاهرية تختلف عن النسب المندلية في 
  Pseudo dominance، والسيادة الكاذبةSex-Influenced Dominanceوكذلك اكتشفت السيادة المتأثرة بالجنس 

في ( الموروثة)قدرة أحد الأليلات على اخفاء وجود الأليل الآخر لنفس الجين هي Dominance  السيادة
وبذلك يظهر في الفرد المختلف العوامل الصفة التي يظهرها العامل السائد  heterozygous الحالة الخليطة

المختلف العوامل مساوية لقوة  ليل السائد في الفردقوة الأن أرد المتماثل العوامل السائدة أي كما في الف تماما  
 .ليل المتنحي في الفرد الخليطيظهر أي تأثير للأ ليلين السائدين، ولاالأ

 فائقةأو مشتركة أو  تامة غيرأو تامة  :والسيادة قد تكون
 Complete (Simple) Dominance)البسيطة  -الكاملة ) ة التام السيادة
 للطراز مماثل مظهري بطراز متمتعا   Heterozygote (Rr) المورثات متباين الوراثي الطراز يكون

 وراء r المتنحية المورثة تأثير اختفاء سبببRR = Rr : أي  (RR)السائد المورثات متماثل للفرد المظهري
نسبة الطوابع و 1:2:1نسبة الطوابع الوراثية نحصل في الجيل الثاني على و. R السائدة المورثة تأثير

  .1:1:1:1ما في حالة زوجين من العوامل فتكون النسبة أ .في حالة زوج واحد من العوامل 1:1الظاهرية 

، تامة سيادة ذات مورثات لتأثير خاضعة بأنهافي دراساته  ماندل اختارها التي السبع الصفات تميزت
 عوامل لتأثير خاضعة بأنها Rasmusson وجدحيث  الزهور بازلاء في الإزهار موعد صفة ستثناءاب

 الطراز بين الإزهار مواعيد في ا  اختلاف هناك كانفقد   aو A المورثات زوج بينها من مختلفة، وراثية
 الابوين بين وسط زهارإ موعدAa :F1  ←متأخرAA × مبكر aa. يامأ بخمسة يقدر aa  والطراز AA الوراثي

 .الإزهار بموعد مبكر ←   يوم صفر بعد ازهاره موعد ، aa المتنحي، الأب بفرض
 .الإزهار موعد متوسط    ←   يوم 3.7 بعد ازهاره موعد ، Aa الخليط الفرد
 .الإزهار موعد متأخر   ←    يوم 5.2 بعد ازهاره موعد ، AA السائد الفرد

 متأخر      ×مبكر

AA        aa 

F1                               :Aa الابوين بين وسط ازهار موعد 
F1    ×    F1                                                                      تلقيح ذاتي لأفراد الجيل الأول 

                                                   ↓ 
1 AA : 2Aa : 1aa                                        

 متأخر : 1 متوسط : 2  مبكر                                     1

 غياببسبب ( لندم لنتائجوهذا مخالف )المظهرية  الطرز مع الوراثية الطرز ونسب عدد تساوينلاحظ 
 .نظيرتها عن المورثات لإحدى التامة السيادة

 Modification of Menkelian Ratiosتحورات النسب المندلية 
أجريت العديد من الدراسات الوراثية على كثير من الكائنات  1111بعد إعادة اكتشاف القوانين المندلية عام 

 .ليها بل تؤكد القوانين المندليةالثنائية والأحادية ـ وحققت نفس النتائج التي توصل إ
تنفي صحة التحليل ولكن في معرض هذه الدراسات المكثفة اكتشفت حقائق جديدة هامة وتحورات عديدة لا 

التي وجدها مندل أو خاصة ( خلاف السيادة التامة)المندلي ولكنها اكتشفت علاقات عديدة خاصة بالسيادة 
كما ظهرت بعض . على السيادة( خارجية أو داخلية)بحيوية التراكيب الوراثية المختلفة أو تأثير البيئة 

أو قد يكون لجين تأثير في أكثر ( أليلات متعددة)وقع الحقائق أيضا  ـ مثل وجود أكثر من جين يشغل نفس الم
 . allelic interaction   كل ذلك يظهر نتيجة ما يسمى بالتداخل الآليلي . من صفة

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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وأيضا  فقد اكتشفت بعد ذلك حالات تكون فيها الجينات غير مستقلة عن بعضها بل مرتبطة على كروموسوم 
( 1: 1: 1: 1 بنسبة والانعزالقانون مندل الثاني )مستقل للصفات واحد مؤدية إلى تحوير قاعدة التوزيع ال

 .  genic interactionوكل ذلك ناتج عن ما يطلق عليه بالتداخل الجيني 
ـ مثلا  ـ يكون إنزيم طبيعي والأليل  (A)إذا كان الأليل ماذا يعني اصطلاح السيادة من الناحية الكيميائية؟ 

(a) لا يمكنه ذلك، فإن الفرد ذو التركيب الوراثي (Aa ) سيحتوي نصف كمية الإنزيم بالمقارنة بكمية الإنزيم
كافية لقيام الإنزيم ( Aaفي الفرد )فإذا كانت كمية الإنزيم (. AA) التي يحتويها الفرد ذو التركيب الوراثي

أما إذا لم تكن كمية الإنزيم كافية . (A) للأليل Complete dominanceفتكون السيادة تامة  بدوره كاملا  
 Aوعندما يكون لكل من الأليلين .  AA  ،aaبين التركيبين الأصيلين  intermediateفقد تنتج حالة وسطية 

 ،a  القدرة على التعبير عن نفسه فلن تكون هناك سيادة لأي منهما على الآخر بل تظهر الصفة في صورة
ويطلق على كل من الحالتين الوسطية والموزايكية في الوراثة ؛ mosaicismيطلق عليها الحالة الموزايكية 

  Incomplete dominanceالسيادة غير التامة اسم
 :يةالانحرافات عن النسب المندل

 (الهجونة الأحادية) التحور في النسب المظهرية الناتجة عن زوج واحد من الجينات: أولاً 
     Incomplete Dominance( الوسطية - الناقصة - غير الكاملة)التامة  غير ـ السيادة1

تفتقر بعض الآليلات إلى علاقة السيادة والتنحي فيما بينها ويطلق عليها في هذه الحالة أليلات وسطية  -
Intermediate alleles  أو أليلات شبه سائدةsemidominant  والتي قد تعطي نفس المنتج للأليلات
ندما تكون ضمن الطابع وهذا يعني أن كل مورثة لها درجة معينة من التعبير ع. السائدة ولكن بكمية أقل

الوراثي الخليط، ولهذا فإن الطابع الوراثي الخليط يعبر عن نفسه مظهريا  بشكل يختلف بوضوح عن كل من 
  .نظيرتها على المورثات لإحدى التامة السيادة غياب حالةهي  -       .الطابعين الوراثيين الأصليين

 نسب تشابه من الرغم على ماندل قوانين حسب المحققة النسب عن المظهرية النسب فيها تختلف حالةهي  -
 1 :2 : 1  المظهرية الطرز نسبو 1 :2 : 1   ة الوراثي الطرز نسب .ماندل مع الوراثية الطرز

للمورثتين السائدة  بصفات متوسطة بين الأبوين، نتيجة التأثير المتكافئ F1حيث تتميز هجن الجيل الأول 
بين تضريب العند : Mirabilis jalapa  البستاني الليل شب نبات على Correns مثال تجارب. والمتنحية

مع نبات آخر ذي أزهار بيضاء،  غامقة جدا   أزهار حمراء اتذسلالتين نقيتين من نبات شب الليل، الأولى 
مقارنة  اءحمرة الغصبإلى الكمية القليلة للأ الورديويعود سبب اللون ذا أزهار وردية ( F1)نتج جيلا  هجينا  

صفة اللون الوردي و .، في حين ينعدم الصباغ في الأزهار البيضاء(القرمزي)الأحمر الغامق جدا  مع اللون 
هذا الجيل على الأليلين الأحمر توفر أفراد من رغم بال. لدى الأبوينموجودة هي صفة جديدة لم تكن 

ونتج في  .ظهرت صفة وسيطة بين اللونين ، بلالأبيض، إلا أنه لم يتم تعبير أحدهما على حساب الآخرو
نسبة  1:  2:   1 وبذا تكون النسبة أزهار بيضاء  1: أزهار وردية 2 :أزهار حمراء F2: 1 الجيل الثاني

  .بسبب السيادة غير التامة 1 : 1 محورة عن النسبة المندلية
                  P    : بيضاء أزهار     RR    ×    rr      غامقة جدا   حمراءأزهار 

F1       ←                                                      :         %100    Rr أزهار وردية        

F1                                    :Rr     ×      Rr      تلقيح ذاتي لأفراد الجيل الأول ( F1× F1 )    

                                         ↓ 

F2                               :          1 rr           :  1 RR       :                2 Rr   

  حمراء أزهار  %52      أزهار وردية %25    بيضاء أزهار 52%                          
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   Codominance   أو المتساوية المشتركة أو السيادة التعاونية:  2
غياب للسيادة أو فنقول أن هناك  القرائن متعادلة السيادة) Codominant allelesالأليلات متعادلة التأثير 

إن كل أليل منها له القدرة على التعبير بدرجة معينة في حالة التركيب : أي( تساوي السيادة بين الأليلين
صفات  F1يحمل أحيانا  نسل الجيل الأول حيث  .يختلف الناتج مظهريا  عن الأبوينالوراثي الخليط حيث 

           . معا   الأبوين
   Andalusian fowls  الدجاج الأندلسيالريش في لون : 1لامث

 
 (: ماشية الشورتهورن قطيع في الجلد ألوان)لون الجلد في الأبقار  : 2مثال

P    :حمراء      W
  W

 بيضاء                ×      

    ↓ 

F1               :           W
        (  خليط من الاحمر والأبيض)قرميدي  

F1× F1                                    :    W
     ×          W

 تلقيح ذاتي لأفراد الجيل الأول    

                                             ↓ 

F2                                      :        : W
  W

   :      W
      

 أحمر        قرميدي       أبيض                              

                                1            :2           :1    

 ... عند الإنسان ABزمرة الدم : 1مثال
I في الإنسان يكون الأليل

A لمجموعة الدم A   الأليل  مشتركا  مع سائدا I
B الدم لمجموعة B  وعليه يعبر

Iهو  (بينهما الخليط الفرد) متباين الزيجة
B
I

A عن صفتي كل من المجموعة A والمجموعة B . وبما إن
 الحمراء فإن التزاوج بين فرد متماثل الزيجة مختلفة في كريات الدمج بروتينية الأليلين يسيطران على نوات

I
A
I

A مع آخر متماثل الزيجة I
B
I
B ينتج أبناء متباينة الزيجة I

B
I

A  .وينتج التزاوج بين أفراد متباينة الزيجة 
(I

B
I

A
 ×  I

B
I
A )مجموعة  1: أي 1: 2: 1 :أبناء بنسبة A :2  مجموعة AB: 1 مجموعة B وبذا تكون ،

  .بسبب السيادة المشتركة  1 : 1نسبة محورة عن النسبة المندلية   1: 2:  1النسبة 
Hbوأيضا  مورثتي الهيموغلوبين الطبيعي والمنجلي ذات سيادة مشتركة، فالأفراد متخالفة اللواقح 

S/Hb
A 

وينطبق الأمر نفسه على جملة الزمرة . تحتوي كرياتهم الحمراء على نوعي الهيموغلوبين الطبيعي والمنجلي
Lالتي يتحكم بها شفعا  من القرائن المتساوية السيادة   MNالدموية 

N  = L
M . 

 Over dominance :الفائقة أوالسيادة المفرطة أو المتعدية  -3
أو يفوق يفوق الطابع الظاهري للنسل مثيله الموجود عند الأبوين؛ بكلمات أخرى : في هذا النوع من السيادة

 الطراز مقياس (متخالف اللواقح) المورثات متباين الوراثي للطراز المظهري الطراز يتجاوز وأ يزيد
عوامل في هذه الحالة يسبب الفرد المختلف ال. متماثلي اللواقح لكلا الطابعين الوراثيين للأبوين المظهري
عن الصفة مقارنة بالأفراد المتماثلة العوامل السائدة او المتنحية أي يكون متباين الزيجة في  زائدا   تعبيرا  

  .السيادة الفوقية ذو نمط ظاهري عند قياسه كميا  أكثر من كلا الأبوين المتماثلين الزيجة
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 كمية الصبغات التألقية عن كل من زيادة في Wwفمثلا  في ذبابة الفاكهة يسبب متباين الزيجة للون العين 
كذلك تظهر السيادة الفوقية في الحالات المتعلقة بالصلاحية . wwوالأبيض  WWمتماثل الزيجة البري 

فالتضريبات بين أفراد متماثلة الزيجة الضعفاء في صفات . الحيوية مثل الحجم والإنتاجية والحيوية
الحالات ذرية ذات سيادة فوقية بالنسبة لكلا الأبوين، وبسبب السيادة  الصلاحية الحيوية أنتجت في كثير من

  .في التضريبات أحادية الهجين 1  : 2:  1النسبة   F2الفوقية ينتج في 

سيادة مفرطة 
Overdominance

سيادة تامة

 
 

 Factors Affecing Dominance ما هي العوامل التي تؤثر في السيادة؟  
يل الآخر تأثير الأل له القدرة على التغلب وإخفاء أحد أليلي الجين. الأليلات وبعضهاتعتبر السيادة علاقة بين 

هناك حالات يشترك فيها أليلي جين صفة ما في التعبير عن الصفة إذا ما وجدا معا  و. (السيادة التامة)للصفة 
ثابتة لأليل جين على الأليل ولا تعتبر السيادة صفة (. السيادة غير التامة)في فرد ذي تركيب وراثي خليط 

المحيطة ( البيئية) الآخر، ولكنها عبارة عن ظاهرة فسيولوجية وتتغير وتتأثر بكثير من العوامل الخارجية
 عمر الفرد: مثل( الفسيولوجية)تأثيرالعوامل الداخلية وكذلك . تأثير الحرارة، وتأثير الضوء: بالكائن مثل

التي تؤثر على الجينات التي لها سيادة غير ( المسببات) عض العوامل وبالدراسة وجد أن هناك ب    .وجنسه
  :تامة، نوضحها فيمايلي

 (:ظروف بيئية)عوامل خارجية  -1
 ( :RR × rr)أن بذور التهجين وجد في نبات حنك السبع،  -  :تأثير درجة الحرارة -أ

 مراءإذا زرعت تحت درجة حرارة منخفضة، كان لأفراد الجيل الأول أزهار ح
 إذا زرعت تحت درجة حرارة مرتفعــــة، كان لأفراد الجيل الأول أزهار عاجية

 (RR × rr)أن بذور التهجين وجد في نبات الداتورة،  -  :تأثير الضوء -ب
 إذا زرعت تحت درجة إضاءة ضعيفة، كان لأفراد الجيل الأول سيقان خضراء

 الأول سيقان حمراء قرمزية إذا زرعت تحت درجة إضاءة شديدة، كان لأفراد الجيل
 :(الفسيولوجية) عوامل داخلية -2
 .في خنازير غينيا Polydactylyتأثير عمر الأم في ظهور صفة الأصابع الزائدة  :العمر -أ
  .عند تهجين أنثى صغيرة في السن يأتي النسل ذو إصبع زائدةف 
  .بعد تقدمها في السن يأتي النسل له العدد الطبيعي من الأصابع ىعند تهجين نفس الأنثو

 النسبة المئوية للأبناء التي يظهر بها الأصبع الزائد  ( بالشهور)عمر الأم 

  2 ـ 3 

  8ـ  6

  41ـ  9

 شهرا  فأكثر  42

84  

6992  

2592  

395  

بكل متماثلة التركيب، إلا ان وجود هرمونات خاصة  ىرغم أن كل جينات الذكر و الأنث - :Sex الجنس -ب

 اختلافوهذا راجع إلى اختلاف الهرمونات في كل من الجنسين وبالتالي منهما يؤثر على الصفات، 

 :وعليه نجد ان هناك .العمليات الفسيولوجية الموجودة في الذكر عن الأنثى
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 (شة أبي دقيقفر)لون الجسم في فراشة البرسيم :  صفات محددة بالجنس -1
 الشكل الظاهري     التركيب الوراثي               

 أبيض                         WW         إناث

    أصفر                Ww -  ww        ذكور

 :صفة الصلع في الإنسان: صفات متأثرة بالجنس -2
 :و لكن B1يسود على الأليل  B2مسئول عن ظهور الصلع، و الأليل ( B2B2)يكون الجين 

رغم انهن  يظهر الصلع على الذكور فقط و لا يظهر في الإناث( B1B2)في النمط الجيني غير المتماثل * 
  .يحملن نفس التركيب الجيني و لكن يحملن صفة الصلع لأبنائهن الذكور

  .يظهر الصلع في كلا الجنسين( B2B2) في النمط الجيني المتماثل السائد* 
 :اتحاد الأعراس غير المتكافئ خلال الاخصاببسبب ( 4:3) المندلية ةالنسبالانحراف عن  -ثانياً 

 تعطي صفة الذيل aتعطي صفة الذيل القصير والمورثة  Aأن المورثة  Mus musculus لوحظ في الفأر
وذكر  aa، في حين أعطى التهجين بين أنثى 1:1النسبة  aa وذكر Aaوقد أعطى التهجين بين أنثى . العادي

Aa  ويعود ذلك إلى اتحاد (. 1:21في إحدى الهجونات كانت النسبة )نسلا  معظم أفراده عادية الذيل
 aمن اتحاد بيوض  يتحقق بنسبة أكبر aبالنطاف  aاتحاد البيوض )الأعراس غير المتكافئ خلال الاخصاب 

  . يتم بشكل سوي في الذكور -سب الدراسة الخلويةوح -، إذ أن تشكل النطاف (Aمع نطاف 

 :بسبب المورثات المميتة النسب المندليةالانحراف عن  -اً ثالث
عن المتوقع بسبب عدم قدرة البيضة الملقحة على الحياة لاحتوائها على طابع وراثي  F2يتغير الانفصال في 

 . هلحياة الكائن، فإن هذا الكائن سيموت في حال عدم تركيب فعندما يكون البروتين ضروريا   .محدد
 . Lethal gene المميتةوتسمى المورثة التي تشرف على اصطناع البروتين المذكور المورثة 

 أو نقية بصورة وجدت إذاالتي تعبر عن نفسها مظهريا   المورثات لبعض وراثية حالة يه المورثات المميتة
 –( ee)أو المتنحية في حالة تشابه اللواقح فقط ( EE, Ee)النقية أو الهجينة سواء بالحالة السائدة  متماثلة

قبل الولادة أو بعدها وحتى ) العمر من مختلفة مراحل يفبموت الفرد  الحياة وتوقف النمو تعطيل مسببة
 . نات والنباتات والكائنات الدقيقةوتوجد هذه المورثات في الانسان والحيوا، غالبا   النسل لربع( مرحلة النضج

  Dominaint Zygatic letlhals     ذات التأثير المظهري السائد المورثات المميتة: 1
ران لا يتبع النسب المندلية المعروفة، ئفي مطلع هذا القرن الى إن وراثة اللون الأصفر للف Cuenotأشار  -أ

مظهرين بفحصل على نسل  Yyعمل تهجين بين فأرين لونهما أصفر : فعند إجراء التضريب التالي
/1 كان بنسبة: خارجيين مختلفين

2
/1و  : فئران صفراء  

1
وقد فسر هذه النتيجة بأن الآباء تكون ، فئران رمادية 

 . تموت YY  وأن الفئة الحاملة لعامل اللون الأصفر بصورة أصيلة وليست نقية للون الأصفر خليطة

عوضا  عن النسبة المندلية  رمادي 11: صفراء  21فإن النسل الناتج يتكون من  ← ر أصفرأف ×ر أصفر أف
 . رمادي 13: أصفر  13لتضريب ثنائي الهجين وهي 
في  YYران صفراء متماثلة الزيجة لم يلاحظ وجود فئ yy الرماديمع  Yyوعند تضريب النسل الأصفر 

من الأجنة تكون ميتة  ٪22وبينت أبحاث علماء آخرين إن  ؛Yy الأفراد الناتجة حيث كانت متباينة الزيجة

عقب فترة من  الإناثت ح  ر  ش  حيث . من التزاوج أعلاه وهذه الأجنة تكون متماثلة الزيجة للون الأصفر
 . الأجنة حية يباق المرحلة الجنينية المبكرة و يمتوقف عن النمو فمها ربع عدد الأجنة حرفى جد فوتلقيحها 

 . أسود 1:رماديا  2بنسبة  يعطي التهجين بين أغنام رمادية انفصالا   -ب
 . أسود  1: رماديا  1بنسبة  في حين يعطي التهجين بين فرد رمادي وأخر أسود انفصالا  

أفراد النسل الناتج الى الطوابع  وتتوزعAa يدل ذلك على أن الآباء في الهجونة الأولى متخالفة اللواقح 
  .يموت رمادي 1AA:  رمادي 2Aa : أسودaa 1الوراثية 

المسؤولة عن اللون الرمادي تكون قابلة للحياة فقط عندما تكون متخالفة اللواقح  Aوبالتالي فإن المورثة 

 . فراد متشابهة اللواقح بالقرائن السائدة بسبب عدم تطور الجهاز الهضميحيث تموت الأ
 ويعطي التهجين أيضا بين أفراد سلالة من الماشية في انكلترا تسمى ديكستر انفصالا بنسبة  -ج
أثناء التطور  (تسمى بولدج)AA حيث تموت الافراد ذات الطابع الوراثي ، (طبيعي)كيري 1: ديكستر2

 . الجمجمةالجنيني أو بعد الولادة بقليل بسبب تشوهات في الهيكل العظمي وخاصة 
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 تستطيع أن تحمل جسمها بعيدا   الدجاج حالة تكون الدجاجة ذات أرجل قصيرة ملتوية ولا يأحيانا تظهر ف -د 
( الأفراد المصابة) النقي راثيالو للتركيب الحاملة الأفراد تعاني إذ عن الأرض ويطلق عليه الدجاج الزاحف

 الطيور فإن لذا المشي على قادرة غير تكون فإنها الهجينة الأفراد موتها أما في تتسبب شديدة تشوهات من
  .مبكر عمر في تموت فإنها النقية الزاحفة الطيور وتتكاثر أما تعيش الهجينة الزاحفة
  1: 1 من بدلا   2: 1 تكون إذ المندلية النسب تغيير هنا ويلاحظ

العدد ثلاثة أرباع وعند عمل تزاوج بين اثنين من هذا الدجاج يفقس عدد من البيض المحضن يبلغ حوالى 
مرحلة  مبكرة  يوبالفحص اتضح أن موت الأجنة يكون ف يالربع الباق يفقط بينما تموت الأجنة ف يالكل
 يعاد يوالثلث الباق زاحف 2 يحوالالناتجة فيكون عددها  صيصانأما ال( ينضاليوم الرابع للتح يحوال)

            :يدجاج زاحف كما يتضح من التحليل الات يأها لنس ييظهر ف وتظل هذه الأفراد العادية صادقة التوالد فلا
Cc    ×      cc 

 عادي         زاحف

1Cc     :    1cc 

 عادي        زاحف

Cc    ×       Cc   

 زاحف           زاحف

1CC :    2Cc :  1cc   

 يموت يزاحف نق: زاحف   :  ي  عاد              

 Recessive zygoticذات التأثير المظهري المتنحي المورثات المميتة: 2

 .لحيوان والنباتوا الإنسانكل من  يأو فقد المقدرة على تكوين الصبغة ف لبينوالأيحدث  -أ
الأفراد الذين يعانون منها وقاية أنفسهم من  ةمقدر يحيث يكون فتكون هذه الطفرة مميتة  لا الإنسان يفف

الأماكن المظللة  يالحيوان حيث يمكنه المعيشة ف يالتأثير الضار لأشعة الشمس بلبس الملابس مثلا وكذلك ف
تفقدها المقدرة على  الالبينوالنباتات الخضراء فان طفرة  يأما ف؛ أن الفراء يحميه من أشعة الشمس كما
 يوين صبغة الكلوروفيل الضرورية لحياتها فالبادرات البيضاء تعجز عن القيام بعملية التمثيل الضوئتك

البذور  يف الالبينوتكون نسبة البادرات ، والبذرة يوتكوين النشا فتموت بمجرد نفاذ الغذاء المخزن ف
صفة  الالبينويدل على أن  الربع مما يوغيرها حوال والبندورةالمزروعة لنباتات الذرة والقمح والشعير 
مثال البادرات في . هذه الصفة يزوج من العوامل المتحكمة ف يمتنحية وأن الآباء المنتجة لها تكون خليطة ف

مسئول عن إنتاج وهو جين ) نقية بادرات خضراء اللونيعطي  GGوجد ان الجين ، maize نبات الذرة

النباتات ذات التركيب الجيني و .و له سيادة تامة( الضوئيصبغة الكلوروفيل ليتمكن النبات من عمل التمثيل 
Gg  النباتات ذات التركيب الجيني أما  .بادرات خضراء خليطةوهي تستطيع تكوين صبغة الكلوروفيلgg 

تبعا  لذلك، تتحور  .وتموت تكون اوراقها بيضاء مصفرةهي بادرات لا تستطيع تكوين صبغة الكلوروفيل و
خضراء غير نقية، بسبب موت 1: خضراء نقية 2إلى  1:2:1في الجيل الثاني من نسبة إنعزال النسل 

 . gg المتنحي  النباتات ذات التركيب الجيني
 (لأن الأبيض يموت) صفر 1:  خضرأ 1: لىإتتحور النسبة  في الجيل الثاني  أي 

Gg        ×      Gg 

↓ 

Gg                                                        GG      gg              Gg 

 خضرأ       يموت خضر               أبيضأأخضر                                    

 النقي الفرد يموت ما غالبا   إذ المنجلية الخلايا لمرض المسبب الجين: المميتة المتنحية ومن الجينات -ب
Hb الجيني الحامل للتركيب

s
Hb

s للمرض المسبب للجين نقية حية أفراد على الحصول يمكن لا وبذلك. 
حيث يظهر قصر في السلامية ،  Brachydactyliaيوجد عند الانسان مورثة تسبب قصر الأصابع كما  -ج

 bbهذه المورثة لمتشابه اللواقح  ويملك الطفل ،فتبدو وكأنها مكونة من سلاميتين فقط ،بعاالمتوسطة للأص

وسيلد هذا الطفل بين كل أربعة أطفال لوالدين يحملان هذه  .يكون بدون أصابع، غير سوي عظميا   هيكلا  
متخالفا اللواقح )ويكون هناك طفلان مصابان بقصر الأصابع . ويموت في مراحل الطفولة المبكرة، المورثة

Bb)،  وطفل واحد طبيعيBB. 
  Semilethal allelesالأليلات شبه المميتة :  3

تركيبه الوراثي  في موت أكثر من نصف الأفراد وليس كل الأفراد الحاملة لها في لات تكون سببا  وهذه الألي
 وهي حالة مرضية تنتج عن تأثير أليل سائد شبه مميت: في الإنسان Epiloiaبيلويا يصفة الإ: ومن أمثلتها

ينتج عنه نموات غير طبيعية في الجلد مصحوبة بضعف عقلي شديد وصرع علاوة على ظهور أورام خبيثة 
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وقد يعيش الفرد حتى  . في أجزاء من الجسم ـ وكثيرا  ما تموت هذه الأفراد الحاملة لهذا الأليل في سن مبكرة
بهذا المرض ذو تركيب وراثي سن الزواج إذا كانت الحالة المرضية غير شديدة ـ فإذا تزوج رجل مصاب 

الآباء بنسبة  تشابهفنتوقع الحصول على أبناء   ee لها التركيب الوراثي أنثى عاديةب Eeخليط في هذا الأليل 
1:1. 

Ee                                              ×          ee أنثى عادية 

                                                  ↓ 

Ee   Ee       ee       ee                                     

                                        1         :        1 

 ويموت بعض الأفراد ذفإنه يسبب ،  Ee في الجين Eليل التأثير شبه المميت للأوجود ولكن بسبب  
  (.2/1أقل من :  1 ) فتتعدل النسبة في الأبناء لتصبح (Ee)التركيب الوراثي 

 : تأثيرات البيئة على عمل المورثة:  اً رابع
إن القدرة على تركيب الكلوروفيل يقع تحت سيطرة مورثة، لكن النباتات لا تستطيع أداء المهمة دون  -أ

د لونه الأخضر ويتوقف عن فعند زراعة نبات أخضر كالقمح بعيدا  عن الضوء يفق. عامل بيئي، هو الضوء
القيام بعملية التمثيل الضوئي، وبإعادة النبات ذاته إلى الضوء تعود المادة الخضراء إلى الظهور ثانية 
ويستمر النبات بالقيام بعملية التمثيل الضوئي من جديد، فالتركيب الوراثي المسؤول عن تكوين اليخضور في 

تاج إلى الضوء، ولذلك رأينا أنه مع ثبات التركيب الوراثي للنبات هذا النبات ثابت ولكن تكوين اليخضور يح
الظلام، )تحت ظرف بيئتين مختلفتين ( وجود اليخضورغياب اليخضور، )ه طابعان ظاهريان نفسه كان ل
 (.والضوء

تنتج الأرانب من قطيع هيمالايا في ظروف البيئة العادية صبغة سوداء على أطراف الأنف والذيل و  -ب
الأقدام والأذنين، فإذا وضعت تلك الأرانب تحت ظروف حرارية مرتفعة جدا  تنتج أرانب بيضاء تماما ، 
فالمورث الذي يتحكم بطراز لون الهيمالايا متخصص في أنزيم حساس للحرارة ولذلك يتعرض للتثبيط، 

 .عند ارتفاع الحرارة مما ينتج عنه فقد للصباغ الأسود( عدم النشاط)
 يعمليات التمثيل الغذائ يتحدث خللا  ف يتلك الطفرات الت يه: الطفرات التي تؤثر على عمليات الأيض -ج

وهناك ثلاثة طفرات من هذا النوع، حيث يؤثر كل . الجسم نتيجة لنقص إنزيم معين يلبعض المركبات ف
 .phenylalanineن فينيل آلاني يللحامض الأمين يدورة التمثيل الغذائ يمنها على إنزيم معين ف

مرض وراثي، سببه أخطاء (phenylketonuria  (PKU :)لكيتونيوريا الفيني) يمرض البول الفينول -1
ول الجين المسؤ يف 12إلى حدوث طفرة متنحية على الكروموسوم رقم  يحيث يؤدداخلية في الاستقلاب، 

أي تفقد المورثة المتنحية قدرتها على إنتاج الإنزيم  phenylalanine hydroxylaseعن إنتاج إنزيم 

ي ذلك و يؤد. ينحمض التيروز نين إلىتعطيل خطوة تحويل حمض الفينيل آلا إلى يمما يؤدالسابق ذكره 
مسببا  نقصا  خطيرا  في مستوى الذكاء عند المصابين، جلد  البول و الدم يلانين فمض الفينيل آإلى تراكم ح

وبالتالي يمكن معالجة هؤلاء الضحايا بإبعاد حمض الفينيل آلانين من غذاء الأطفال . ةباهت، نوبات عصبي
 .(الفينيل آلانين)وعامل بيئي  ppسبب المرض وجود طابع وراثي متنحي إذا   .وإنقاص كميته عند البالغين

طفرة متنحية تؤثر على من الأمراض الوراثية النادرة، سببه  :Alcaptonuriaمرض البول الأسود  -2
إلى   Homogentisicحمض الـ الذي يحفز تحول  Homogentisic oxidaseالجين الخاص بإنتاج انزيم 

 يالى عدم أكسدة حامض الهوموجينتيسك الى ثانفي النتيجة  يمما يؤد، maleylacetoaceticحمض الـ 
عندما يتعرض البول للهواء يأخذ اللون الاسود البول وي الدم ومض في يتراكم الحبالتالأكسيد كربون وماء و
 . بفعل الهواء Homogentisic نتيجة تأكسد حمض الـ 

أو عدو الشمس  Albinismالالبينو أو اق البه)معا  اق ومرض البه PKUقد يكون الفرد مصابا  بالـ  -3
 . (العيونالجفون وي الجلد و ف يلعدم قدرته على مواجهه ضوء الشمس لغياب صبغة الميلانين ف نظرا  

 .المسئول عن إنتاج صبغة الميلانين Tyrosinaseالجين المسئول عن إنتاج انزيم  يتحدث الطفرة تغيير ف
الذي يحول التيروزين Tyrosinase لا يستطيع تركيب أنزيم  ccفالفرد المتشابه اللواقح للمورثة المتنحية 

، وذلك لأن مثل هؤلاء الأفراد لهم اقالبهأفراد غير مصابين ب PKU إلى ميلانين؛ ويوجد بين مرضى الـ
التيروزين لا يتركب فقط من الفينيل آلانين وإنما يصل إلى الجسم وأيضا  لأن  Ccأو  CCالطابعان الوراثيان 

 . عن طريق الغذاء
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إذ ، يصيب الانسان ويعد من الأمراض الوراثية المرتبطة بالجنس (:أنيميا الفول) Favismال مرض الفو   -ج

رثة غير قادرة على تخليق أنزيم الـ وعند الذكور، هذه المf و ( عند الإناث) ffيتحكم به مورثة متنحية 

يظهر في الذكور إلا أن الإناث الخليطة  نزيمهذا الإو لذلك فإن نقص  فوسفات ديهيدروجينيز - 6 -جلوكوز

ترجع الأهمية الطبية لهذه الصفة إلى أن نقص هذا الإنزيم يتسبب في تدمير و .بها نقص هذا الإنزيميظهر 

الأفراد الحاملة لهذا الجين المسبب  - .كرات الدم الحمراء و تكون نتيجة ذلك إصابة الأفراد بأنيميا شديدة

ولا  طة أو متماثلة تكون طبيعية تماما  لنقص الإنزيم سواء كانت ذكورا شبه نقية للآليل المتنحي أو إناثا خلي

إذا ، أو يظهر عليهم أي أعراض ضارة نتيجة وجود الآليل المتنحي لهذا الجين إلا عند تناولهم عدة عقاقير

 . الفولنبات حبوب اللقاح الخاصة ب تناولوا حبوب الفول أو إذا استنشقوا

التأكد من نقاوة السلالة، بإجراء التلقيح الرجعي أو ، السيادة تساويليس من الضروري في حالة  :ملاحظة
على النمط الوراثي لكل الافراد وتدل بوضوح عبر ت( ةالطرز المظهري)الاختباري لأن المظهر الخارجي 

الريش في لون ك)خر من الجينان على الآ يأولا يسود  ةوسطي ةالهجين يحمل صف يز الجينان الطرولأ
 F1نحصل في الجيل  WWبيض الأمع   BBسود الأ: يد إنجاز تزاوج بين الدجاج الاندلسمثلا  عنالدجاج 
وبالتالي بما أن التلقيحين الرجعي أو الاختباري يتطلبان تزاوج ، (BWزرق كلها بلون ريش أأفراد  على

حالة في و، امل لصفة متنحية لنفس المورثةفرد حامل لصفة سائدة مجهولة التركيب الوراثي مع فرد ح
، كما أن الهدف من التزاوج الراجع هو تحديد النمط الوراثي للفرد المختبر. تساوي السيادة لا يوجد المتنحي

أما ، الحامل للمظهر الجديد سيكون هجين، ففي حالة تساوي السيادة، وهذا الأخير نمطه معروف سلفا  
حالة  يف ياختبار تلقيح جراءإ يمكن كما لا. سائدة الحاملون للمظاهر الأبوية سيكونون من سلالة نقية

وبالتالي لا نحتاج  .المرحلة الجنينية المبكرة يف تموت النقي الجيني التركيب ذات فرادالأ نلأالمميتة  الجينات
التأكد واختبار الطرز المظهرية إلى المميتة  الجيناتولا في حالة حالة تساوي السيادة بالأحادية الهجونة في 

 .ختباريالاأو  التراكيب الوراثية باستخدام التلقيح الرجعيمن نقاوة 
 

  ليلات المتعددة وتأثيرها في التحورات المندليةالأالأليلية و: ثانياً 
 Allielism and Multiple Alleles 

 صفات وراثية تتحكم فيها مورثات لكل واحدة منها قرينانوالتي نوقشت حتى الآن في الامثلة السابقة  لاحظنا
R.r,Y.y,C.c مكن أن وتتوضع كل مورثة قرينة على صبغي من شفع الصبغيات القرينة، لكن وبما أنه ي

يكون للجين أكثر من أليل ولا يشترط أليلين فقط حيث أن المادة الوراثية من  الممكن أن تطفر أكثر من مرة 
تعرف هذه الحالة . للجين عدة اليلات هوبالتالي تعطي أكثر من أليل لنفس الجين الأصلي مما ينشأ عن

 ين الفرد الثنائإمهما كان عدد الاليلات فلكن و. Multiple Alleles( القرائن المتعددة)الاليلات المتعددة ـب
تامة او ال فيما بينها جميع علاقات السيادةتظهر )لا يحمل في خلاياه سوى اثنين منها فقط الصبغية المجموعة 

الأليلات  هذهكما أن خلاياه التناسلية أيضا لا تحمل سوى أليل واحد فقط من  .(مشتركةالو أتامة الغير 
وجود صور مختلفة لنفس الجين نتيجة لحدوث طفرة تؤدي إلى الاختلاف في : وتعرف الاليلية بأنها .المتعددة

 :القرائن المتعددةومن أمثلة  .الموقع على الكروموسوم المظهر بحيث أن جميع الاليلات تحتل نفس
وهي أن الجاميطات المذكرة والمؤنثة التي يكونها الفرد نفسه لا يتم بينها : الذاتي التوافق عدم ظاهرة 1 -

دم قدرة حبات طلع بمعنى آخر هي ع .من نفس النوع إخصاب بل لا بد من توفر جاميطات من أفراد أخرى
احتواء أنسجة بعض  سبب، بحهانبات ما على النمو على مياسم نفس النبات والوصول لخلية البيضة وتلقي

 - Self Sterilityالاليلات التي تسبب العقم الذاتي ) ثات تحكم صفة عدم التوافق الذاتيالنباتات على مور
 النباتات غالبية عند الخلطي بالتلقيح يتحكم  (.   Self Incompatibilityالذاتيأليلات عدم التوافق أو التنافر 

 أي من هذه على تحتوي اللقاح، التي حبة لا تستطيع حيث الذاتي، التوافق عدم من قرائن الزهرية عدد
أو  التنافر يرجع المثال سيبل ىفعل نفسه، القرين يملك الذي (2N) الثنائي النبات ميسم على تنبت القرائن أن

لها أليلات مورث واحد يشار  من طويلة سلسلة وجود إلى نس التبغج في لطيخوال الذاتي التوافق عدم
 والنم يف حنجلا ت مثلا   S1 ينمع( رينق) يلأل ىعل ةالمحتوي حااللق فحبوب (S1 ,S2, S3…Sn)بالرموز 

 اتنب وأ النباتس نف حالق وببحب 2S1S إذا لقح نبات وهكذا يل،نفس الأل لالذي يحم اتالنب مقل يف يا  طبيع
 ويعطي؛ صابخالإ يتم حتى المناسب الوقت في البويضات لىإ لاتصلح االلق وبحب بأنابي إنف 2S1S آخر
 التي التلقيحات كل وفي( S1S3, S2S3)فقط لا  من فئتين نس 2S1S بويضة مع S2S3ح لقا وببح بين حالتلقي
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 الذاتي العقم تعين التي الأليلات نأ ويبدو ،جالنات النسل بين الأم فئة تظهر لا مشتركا أليلا   الأبوان فيها يحمل
تتزايد  التنافرية يرغ العادية التوافيق ففي ،حاللقا نبوبةأ نمو معدل على الهيمنة طريق عن راتهاتأثي تحدث
 التنافرية التوافيق في شديد ببطء تنمو نهاأ نيح في ،زاد اقترابها من البويضة كلماح اللقا نبوبةأ نمو سرعة
 . البويضة إلى المذكرة سالعرو وصول قبل ذبلت قد تكونزهرة ال نأ حتى

 
               2S1S × 2S1S ← تمتماثلة في الجاميطا عوامل عدم التوافقلأن  لا يحدث اخصاب. 

S2S3               × 2S1S ← S1S3  + S2S3  يحدث اخصاب جزئي وبالتالي التوافق جزئي. 
S3S4 × 2S1S ← S1S3  ++ S2S3 S1S4  + S2S4  تاميحدث اخصاب تام وبالتالي التوافق. 

  : أربعة قرائن، هي الأرانب عندلون الفراء ب يتحكم:   الأرانب عندلون الفراء  -2
C

+
  .يحدد اللون الرمادي أو الآجوتي وهو لون النمط البري  

C
ch

، ويسمى هذا الطابع الظاهري السابق من لون فراء أرانب النمط البري رمادي فضي، اي افتح قليلا   
chinchilla نسبة الى أحد القوارض. 

C
h

 . نف فهي سوداءالأذان والآذيل والقوائم والعدا  الون أبيض مال - Himalaynالهيمالايا لون   

C
a  عيون ورديةالأبيض و اللون . 

C:   المذكورة أعلاه كمايلي القرائن الأربعة وتكون علاقات السيادة بين
+
 > c

ch
 > c

h
 > c

a
مع الأخذ بعين .  

Cالقرين  الاعتبار أن
ch

Cيظهر سيادة غير تامة بالنسبة للقرائن  
h
,C

a
 .  

 :تحديد الطوابع الوراثية والظاهرية للون الفراء عند الأرانب وفق الجدول التالي وبالتالي يمكن

 الطابع الظاهري الطابع الوراثي القرين

C
+

 C
+
C

+
Cو    

+
C

ch
Cو   

+
C

h  
C و 

+
C

a
 

 اللون الرمادي أو الآجوتي
 (البريلون النمط )

C
ch

 

C
ch

 C
ch

 
 رمادي فضي

 (لى أحد القوارضإنسبة لون الشنشلا )

C
ch

 C
h
C   و     

ch
 C

a
 

 (لون متوسط بين اللونين الفضي و الأبيض) رمادي فاتح

  (لا يمكن أن تكون سلالة نقية -الشنشلا الخفيفلون )

C
h

 C
h
C

h
C    و     

h
 C

a
 

 هيمالايا

نف فهي الأذان والآقوائم ووالذيل العدا  ابيض مالألون ال)

 (سوداء
C

a
 cc      و C

a
C

a
 عيون ورديةالبيض والأ اللون 

من الحالة الطافرة )عكسي و( مط البري الى الحالة الجديدةمن الن)يمكن لكل قرين أن يطفر باتجاه مباشر و
 (. الى النمط البري
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C)تظهران علاقات السيادة التامة فيما بينها يعطي التهجين بين سلالتين نقيتين مختلفتين و
+
C

+
مع جميع  

Cخرى و القرائن الأ
h
 C

h  معC
a
 C

a)   في  نسلا F1 يحمل الصفة السائدة وفيF2  الأفراد سائدة و 1/3تكون 
 . فراد متنحيةالأ 1/3

 
Cبينما يعطي التهجين بين السلالات النقية 

ch
 C

ch حدى السلالتين إوC
h
 C

h   أوC
a
 C

a،   للسيادة غير ونظرا 
 يكون الانفصال بالطابع الظاهري مطابقا   F2وفي  ،F1في ( رمادي فاتح)ذات لون متوسط  التامة نسلا  

 (.1:2:1): ، أيالطابع الوراثيفي لانفصال ل
 

C (أبيض) لبينوأ
a
C

a
  ×   C

ch
C

ch
 (رمادي فضي) شنشلا  

↓ 

C
ch

C
a
 (رمادي فاتح)خفيف  شنشلا % 455            

 ↓: لأفراد الجيل الأول تلقيح ذاتي

C
a
C

a
  1     :     C

ch
C

a
 2         :C

ch
C

ch
 1 

 1 شنشلا:    2 خفيف شنشلا  :   1البينو 
 
 :  الانسان عند ABOالزمر الدموية  -3

من قبل العالم  1111في الانسان عام حيث اكتشفت هذه الزمر لتوضيح نظام القرائن المتعددة ثالا  متعد 
  .ومن ثم لوحظت عند جميع الكائنات ذات الدم الحار .Landsteiner  لاندشتاينر

من حجم  55-60ويشكل  plasmaبلازما سائل يسمى ال :الأول: ساسيينأيتألف الدم وكما نعلم من قسمين 
التي تسبح ( الكريات الحمراء والبيضاء بأنماطها والصفيحات الدموية)هو العناصر الخلوية للدم  :الدم والثاني
 .serumوتتحول بلازما الدم بعد استخلاص مولد الليفين إلى مايسمى المصل . في البلازما

 تفشل حيانا  أو ،ا  ناجح حيانا  أكون من إنسان إلى آخر يوقد لوحظ منذ القرن السابع عشر أن عملية نقل الدم 
 .لى احتواء كل فرد على دم خاص بهإويعود فشل هذه العمليات وتترك أعراضا  خطيرة، وأحيانا  مميتة، 

تجمع  (Recipient أو المستقبل خذالآ) و (Donorالعاطي المتبرع أو )ويحدث في حال اختلاف الدم بين 
تلتصق الكريات الحمراء للاول في دم الثاني حيث الدم كريات ل Agglutinationارتصاص أو التصاق أو 

 تشكل مجموعات تسد الشعيرات الدموية للدماغ والكليتين وغيرها من الاعضاء الهامةمع بعضها البعض و
  .مؤدية إلى موت المستقبل للدم
توافق دم أن سبب الارتصاص هو تفاعل بين مواد كيميائية عندما لا يلاندشتاينر وقد تبين فيما بعد من قبل 

مولدات الارتصاص )وهي حيث يختلف دم أفراد النوع الواحد بهذه المواد الكيميائية  ،العاطي مع دم الآخذ
Antigens وهما مولدتي ارتصاص  الموجودة على سطح الكريات الحمراءA  وB)  الدم بلازما وفي

وبالتالي فان الارتصاص  (bو  aوهما نمطين من الراصات  Antibidiesالراصات )الأجسام المضادة )

 ،الذي تشترك به الصفيحات الدموية يختلف عن التخثر( تفاعل بين مولدات الارتصاص والراصاتهو )
مادة ) prothromoinالذي يحول طليعة الخثرين  Thrombokinaseحيث يتحرر منها أثناء تحطمها أنزيم 

++بروتينية تتشكل في الكبد بوجود شوارد 
Ca  الى خثرينthrombin  والمادة الاخيرة تؤثر في مولد الليفين

fibrinogen  وتحوله الى مادة الليفينFibrin  الصلبة. 
  .a, bوالراصات   A, Bبواساطة مولدات الارتصاص عند شخص ما الزمر الدموية تحدد و

  .وتجدر الاشارة أن مولدات الارتصاص والراصات هي مركبات بروتينية سكرية
 

C لبينوأ
a
C

a
 × C

+
C

+
 آجوتي 

↓ 

C
+
C

a
 آجوتي % 455            

 تلقيح ذاتي لأفراد الجيل الأول ↓

C
a
C

a
 :C

+
C

a
 :C

+
C

a
 :C

+
C

+
           

 آجوتي3 :        1لبينو أ

C هيمالايا
h
C

h
 ×  C

+
C

+
                     آجوتي 

       ↓ 

C
+
C

h
 آجوتي % 455            

 تلقيح ذاتي لأفراد الجيل الأول ↓

c
h
c

h
 1      :Cc

h
 2      :CC 1 

 آجوتي  3:   هيمالايا 4

C لبينوأ
a
C

a
  ×   C

h
C

h
 هيمالايا 

↓ 

C
h
C

a
 هيمالايا % 455            

 تلقيح ذاتي لأفراد الجيل الأول ↓

C
a
C

a
  1      :  c

h
c

a
 2   :c

h
c

h
 1 

 3هيمالايا   :   1البينو 
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 . الموجودة على سطح الكريات الحمراء لفرد ماحسب مولدات الارتصاص  أو فصيلة الدمة وتسمى زمر

 
الزمر 

 الدموية
 الراصات مولدات الارتصاص

تكرارها في 

 الجماعة

 16% (α،β) توجد الراصات  A.Bلا يحتوي مولدات ارتصاص  O (O α, β)يرمز لها  Iمجموعة الدم 

 β 15%توجد الراصة  Aيحتوي على مولدة الارتصاص  II (A β) Aمجموعة الدم 

 α 9%توجد الراصة  Bيحتوي على مولدة الارتصاص  III (αB ) B مجموعة الدم

 Bو Aيحتوي على مولدتي الارتصاص  IV (AB) AB مجموعة الدم
على  الدم مازبلالا تحتوي 

 الراصات
3% 

ولهذا أهمية كبيرة في  ،توافق الراصة ارتصاص لاعلى مولدة ونستنتج مما سبق أن دم كل مجموعة يحتوي 
تصاص التي توافق راصات المعطي على مولدات الاردم حتواء كريات احيث يجب عدم  ،نقل الدم عمليات

لأن راصات وذلك  Bلى إ Aأثناء نقل الدم من الزمرة  (التكتل)الارتصاص يحدث  مثلا   .خذما الآزبلا

وعلى الرغم من وجود  . Aتعمل على تجمع أو ارتصاص كريات الدم الحمراء للمتبرع ( αأي ) Bالزمرة 
الذي قد يحتوي على مولدات )الأخرى لى الزمر إا نه يمكن نقل الدم منهإف  Oفي الزمرة   βو αالراصتين 

وعلى العموم وبالتالي لا يحدث تراص الكريات الحمراء للآخذ  (ارتصاص متوافقة مع الراصتين الأخيرتين

كريات الدم الحمراء لا تتكتل لعدم احتوائها  لأن universal donnerعام المعطي بال  Oتسمى أفراد الزمرة
وعلى  .على مولدات الارتصاص وتصبح الراصات الموجودة في البلازما مخففة بوساطة بلازما المستقبل

حيث يمكن  Universal recipientsالعام أو المستقبل  ذتسمى الآخ ABالدموية ن أفراد الزمرة النقيض فإ

التي ترص الكريات الحمراء راصات لعدم احتوائها على الليهم من الزمر الأخرى كافة وذلك إنقل الدم 
 .الحمراء المنقولةالدم خذ في كريات لعدم تأثر بلازما الآبمعنى آخر  للزمر الأخرى،

 recipientالمستقبل   
 Donner المتبرع  

AB B A O 

Oa&b + + +  -

Ab + +  - -

Ba +  -+  -

AB-  - - - -

 عدم حدوث التراص( -)حدوث تراص ؛   )+( 

 Aعند ولادة  طفل زمرته الدموية  فمثلا   .ABOهذا وقد يحدث انحلال الدم بسبب عدم توافق الزمرة الدموية 
ارتصاص ن راصات الأم ستصل إلى دم الجنين وتؤدي الى إف Oزمرتها  وامرأة Aمن زواج بين رجل زمرته 

 .على حياة الجنين يشكل خطرا   بتكرار كبير لكنه لا الانحلالويحدث هذا . كرياته الحمراء وانحلالها
 : ABOوراثة الزمر الدموية 

Aقرائن  ةتتحكم بوراثة الزمر الدموية ثلاث 
I 

B
I 

C
I  الأول مولدة الارتصاص القرين يشكلA  والثاني مولدة  

Aويكون القرينان . لا يركب الثالث اية مولدة ارتصاصبينما  Bالارتصاص 
I 

B
I  متساويين في السيادة

Oن على القرين الكنهما سائد (ومتساويةأسيادة مشتركة )
I . ويمكن التعبير عن علاقات السيادة بين هذه

Aالقرائن كما يلي 
I=

B
I >

 O
I .  لذلك فإن الزمرة الدمويةO  تتحدد بواسطة القرين المتنحيO

I سيطر مالو
Aالقرين من قبل عليه 

I ( المحدد للزمرةA)  والقرينB
I (الدموية المحدد للزمرة B)  أما القرينانA

I و B
I  في

   (. ABفيحددان الزمرة الدموية )/ متخالف اللواقح ال الفرد
 (  //  n (n +1)/ 2= )( (1+ 3) 3/  2= ) 6//     ثة قرائن يحدد ستة طوابع وراثيةن وجود ثلاإ

Oلكن وبسبب تنحي القرين 
I (. طوابع ظاهرية) نحصل على أربع زمر دموية فإننا 
 :الناتجة عنها (الزمر الدموية)الطوابع الوراثية والظاهرية و ABOقرائن 

 القرين
 (الزمر الدموية)الطوابع الظاهرية 

Phenotyes 

 (التركيب الوراثي)الطوابع الوراثية 

Genotypes 

I
A

 A I
A
I

A  , 
 I

A
I

O
 

I
B

 B I
B
I

O
 ,  I

B
I

B
 

I
O

 O ii   وI
O

I
O

 

 AB I
A1

 I
B

 

عبر الأجيال يتم بدقة عالية وحسب القواعد  فإن توريثها ،الإنسانتتغير خلال حياة  ن الزمر الدموية لالأو
فان  O الأبوينإذا كانت زمرة  فمثلا   .احات القضاء للفصل في صحة الأبوةالوراثية لذلك تستخدم في س
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انكار   Bوالمتزوج من امرأة زمرتها  Aيستطيع الأب ذو الزمرة  ولا. Oستكون من الزمرة  همأطفالجميع 
ناتجين من زواج يحمل فيه الأب  الزمر الدموية لأطفالوستكون . O وأ ABأبوته لطفل زمرته الدموية 

ئن ويتوقف عدد الطوابع الوراثية المختلفة في نظام القرا. B  و A هي AB وتحمل الأم الزمرةO الزمرة 
كان عددها  وإذا .AA الوراثي واحدفالطابع  A واحدقرين فإذا كان عددها . المتعددة على عدد هذه القرائن

متخالف  وواحدA2A2  وA1A1 اثنين متشابهة اللواقح )فيكون عدد الطوابع الوراثية ثلاثة  A1.A2قرينين 
ومنها ثلاثة  A1A2A3ونحصل على ستة طوابع وراثية في حال كون عدد القرائن ثلاثة (.A1A2اللواقح 

 وA1A3  وA1A2 وثلاثة طوابع متخالفة اللواقح   A3A3  وA2A2  و A1A1 طوابع متشابهة اللواقح
A2A3 .  وبشكل عام إذا كان عدد القرائنn) ) فيتم حساب عدد الطوابع الوراثية المتشكلة بالعلاقة

(n(n+1)/2)  ـ بوتتحدد عدد الطوابع الوراثية متشابهة اللواقحn  والمتخالفة اللواقح  بالعلاقة(n(n-1)/2 .) 
Aهذا وقد تبين فيما بعد أن القرين 

I يمتلك عدة نظائر بمثابة زمر فرعية للزمرة A1
I.

A2
I.

A3
I.

A4
I :A  

A1وتكون علاقات السيادة بين هذه النظائر 
I >

 A2
I >

 A3
I >

 A4
I خذنا بالحسبان وجود عدة نظائر أ وإذا

Aللقرين 
I  وعدم وجود نظائر للقرينO

I
B
I . النظير فإنA

I  على جميع النظائر الأخرى كما أنه أكثر يسود
A2فالنظير ، منها ا  انتشار

I   من  أقل انتشاراA1
I  بينما ينتشر النظيرA3

I والنظير بشكل ضعيف A4
I  نادر

 : وبالتالي تكون علاقات السيادة بالنسبة لقرائن الزمر الدموية الأخرى كالآتي . الحدوث
  A1

I >
 A2

I >
 A3

I >
 A4

I = 
B
I ) > O

I
O وينتج من القرنين(  

I  وB
I   والنظائرA1

I.
A2

I.
A3

I.  خمسة عشر

    .أي ثماني زمر دموية .وابع ظاهرية، تعطي نتيجة السيادة التامة ثمانية طوراثيا   طابعا  
    //12 ( =2 /5 (5 +1)  )( =2 /n (n +1)  //  ) 

 :MN الدموية  جملة الزمرة
وكما هو واضح من الرمز فإن هذه الزمرة . Landsteiner - levine 1920اكتشفت هذه الجملة من قبل 

L)من القرائن متساوية السيادة  تمتلك شفعا  
M

=L
N) . ويشكل القرينM  مولدة الارتصاصM  والقرينN 

منها طابعان وراثيان متشابهان ( زمر دموية)وسنحصل على ثلاثة طوابع وراثية  .Nمولدة الارتصاص 
(MM.NN ) وطابع واحد متخالف اللواقح(MN) . الزمرة وتختلفMN  عن الجملةABO  بعدم وجود

 حيانا  أوتستخدم هذه الجملة  الراصات وتنتقل مولدة الارتصاص من جيل إلى آخر ولا تتبدل خلال حياة الفرد
لا يمكن اتهام طابعه  فمثلا   ABOلسلوكها الوراثي المستقل عن الجملة  بوة نظرا  في الطب لتحديد صحة الأ

الطفل ذي الطابع  لأبوتكون الزمرة الدموية  NN × NNبأبوة طفل ناتج من الزواج  MNالوراثي 
وتتوزع هذه الزمر  NNوليست  MN أو MMي ه NNمن أم زمرتها الدموية والذي ولد  MNالوراثي 

 .NNللزمرة  MM 22% للزمرة MN 28% للزمرة %21حسب النسب 
 :RHجملة الزمر الدموية 

بق الزمر على الرغم من تطا ميتا   مصل امرأة ولدت طفلا   stetsonو  Levineدرس  1111في عام 

  .علاقة لها بجملتي الدم السابقتينوقد لاحظوا في المصل راصات خاصة لا  .الدموية بين الأب والأم
الأرانب  حيث حصلا أثناء تحصين ،Landsteiner-wienerاكتشفت هذه الزمرة من قبل  1131عام  وفي

على مصل أدى الى تراص الكريات الحمراء ليس فقط في  macacus rhesus للقردبالكريات الحمراء 

دم  في( هي بروتيد دهني كيميائيا  )مولدة ارتصاص  ويدل هذا على وجود .القرد المذكور وإنما معظم البشر
وقد  .ب بدورها ارتصاص الكريات الحمراءتسب ،ها في دم الأرانب الى تشكل راصاتثناء حقنأالقرد، أدت 

ويؤدي المصل المحصن الى ارتصاص الكريات الحمراء في  (.Rh)العامل ريزوس بالزمرة هذه سميت 
 . Rhنسان الخالي من العامل يؤثر في دم الإ بينما لاRh الذي يحتوي على العامل  الإنسان

لكون في من العرق الأبيض يم %52و من العرق الأسود  %12 ومن العرق الأصفر  %11وقد تبين أن 

ول مرة في دم القرد لأحيث اكتشفت )Rh خاصة تسمى عامل الريزوس  ارتصاصكرياتهم الحمراء مولدة 
macacus Rhesus) الريزوسموجبة التي يوجد بها هذا العامل بالأفراد  وتدعى Rh

+
بينما تدعى الأفراد  ،

Rh الريزوسبسالبة هذا العامل تمتلك  التي لا
-

تتشابه مع جملة  Rhوتجدر الاشارة الى أن جملة الزمرة  . 
وتنتقل مولدة الارتصاص من جيل الى جيل  ،ة الارتصاص بدون الراصة المقابلةبوجود مولد MNالزمرة 
+هذا وقد لوحظ أن الطفل موجب العامل  .تتبدل خلال حياة الفردولا 

Rh  له على الأقل أحد الوالدين موجب
+ـ ال

Rh.  ويمكن الحصول على أطفال سالبة العاملRh
+من زوجين موجبي العامل  -

Rh أحدهما  نأو أ

 .موجب والأخر سالب أي أن المورثة سالبة الريزوس موجودة في الأباء الموجبة وهي تنتقل الى الأبناء 
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Rh ـوستكون جميع الأبناء سالبة الريزوس في حالة كون الوالدين من نمط سالبي ال
من خلال ذلك نستنتج   .-

شفع من القرائن يتميز بظاهرة السيادة التامة إلى   Rhأي تخضع وراثة العامل  ،نا أمام صفة مندلية قاهرةأن
(+Rh سائد و Rh

يتحدد بالقرين  هوعدم وجود Rhفوجود عامل الريزوس يتحدد بالقرين السائد  ،(متنحي -
أو متخالفة اللواقح  Rh/Rhوبناء على ذلك تكون الأفراد موجبة الريزوس أما متشابهة اللواقح   rhالمتنحي 
Rh/rh  بينما تكون الأفراد سالبة الريزوس متشابة اللواقح للمورثة المتنحيةrh/rh. 

والتي يدخل فيها خمسة  Rhويعد عامل الريزوس أحد مولدات الارتصاص الأساسية لجملة الزمرة الدموية 
 Rhفي الوقت الحاضر يعرف لعامل )مولدات ارتصاص يشرف على تركيبها ثلاثة أشفاع من المورثات 

( E/e - C/c -D/d )وتكون كل مورثة بحالتين سائدة ومتنحية  مرتبطة ببعضها بعضا  ( رب ثمان مورثاتمايقا
واحد سائد حيث يكفي قرين ) Rh ـسبعة منها موجبة ال .ط من التراكيب الوراثية المختلفةثمانية أنما تعطي

تركيب على تخليق و dce/dceلعدم قدرة القرائن المتنحية  Rhـ الوواحد سالب ، (لتشكيل مولدة الارتصاص

 (عامل الريزوس) مولدة الارتصاص
(DCE/DCE.  DCe/DCe.  Dce/Dce.  dCE/dCE.  dCe/dCe.  dcE/dcE.  dce/dce)  

خلال عمليات نقل الدم وفي بعض حالات الحمل، فأثناء عمليات نقل  Rhالـ  لعامل التطبيقيةالأهمية  تنحصر
عامل الموجب  شخصمن الدم 

+
Rh  عامل السالب  شخصالى

-
Rh   يحفز جهاز المناعة في الإنسان

ارتصاص الكريات الحمراء  وهذا يؤدي إلى( Rhأجسام مضادة للعامل )المستقبل للدم لتوليد الراصات 

لأن  الأولى؛هذه أي خطورة تذكر في المرة دم العملية نقل لا تشكل لكن  . (المستقبل) في دم الآخذللمتبرع 
المتكونة الراصات  وبالتالي تكون كمية ،خذ يحتاج الى بعض الوقتتشكل الراصات بكمية كافية في مصل الآ

خذ فإن نقل الدم مرة ثانية له سيؤدي رة في دم الآيوبسبب بقاء الراصات الأخفي مصل المستقبل قليلة نسبيا ؛ 
  .ABOخذ من حيث جملة والآرغم من التوافق بين العاطي الالى انحلال دمه على 

الأم سالبة والجنين )أن حالة عدم التوافق بعامل الريزوس بين الأم وجنينها  علاوة على ذلك أصبح واضحا  
ويظهر هذا المرض عند زواج امرأة   .للمواليد الجدد Haemolysisتسبب مرض انحلال الدم ( موجب

واج الى أنجاب أطفال جميعهم أو نصفهم موجب سالبة الريزوس برجل موجب الريزوس حيث يؤدي هذا الز
فعندما تحمل الأم  (و متخالفأ Rhمتشابه اللواقح للعامل )الريزوس وذلك حسب الطابع الوراثي للرجل 

 Rhالحاملة لمولدة الارتصاص تنتقل الكريات الحمراء للجنين و سالبة الريزوس بجنين موجب الريزوس
جهاز المناعة للأم بتشكيل راصات مضادة لمولدة الارتصاص حيث أن هذه  فيبدأ، عبر المشيمة الى دم الأم

Rhتوجد في دم المرأة سالبة الريزوس والتي لم تتزوج أو التي أنجبت أطفالا جميعهم  الراصات لا
وبالرغم  -

 .لادةالراصات في جسم الأم بعد الوبسبب تشكل  من انتقال دم الجنين الى دم الأم يكون الطفل الأول سليما  
اليرقان ومرض حيث يولد وهو مصاب بمرض  Rhلكل جنين تال موجب  لكن هذه الراصات ستشكل خطرا  

 (أرومة الكريات الحمراء)انحلال الدم الذي يسبب بدوره مرض ازدياد الكريات الحمراء الأصلية 
Erythroblastosis   الدم بعد الحمل الأول  إن آلية اصابة الأطفال بمرض انحلال .أو أن الجنين قد يولد ميتا

واضحة وبسيطة، فخلال الحمل الأول تتشكل الراصات كما ذكرنا في دم الأم والتي تنتقل عبر المشيمة الى 
وبسبب ذلك يقوم نقي العظم  Anemiaبفقد دم شديد  وإصابتهدم الجنين وتؤدي الى تخريب كرياته الحمراء 

لى الدم مما يؤدي إ( غير الوظيفية) Erythroblasts بإرسال أعداد كبيرة من الكريات الحمراء الأصلية
وقد ينجو بعض الأطفال من . الأمر الذي يستدعي تبديل دم الطفل فور ولادته، للإصابة بمرض انحلال الدم

 .هذا المرض لعدم وجود تركيز كاف من الراصات وبخاصة الراصات التي تعبر المشيمة الى دم الجنين
بين الأم  Rhفبعد معرفة عدم التوافق بالزمرة ، ع حدوث هذه الحالات الخطيرةالحاضر من تويمكن في الوق

التي عبرت الى ولادة بمصل يحتوي على راصات مضادة لمولدات الارتصاص كل تحقن الأم بعد ، وجنينها

. وتتلاشى هذه الراصات بعد أن تحطم الكريات الحمراء الحاملة المولدة الارتصاص. دم الأم من وليدها
وبالتالي يكون دم الأم خاليا من الراصات ومولدات الارتصاص مما يجنب ولادة أطفال مصابين بالأمراض 

لعدم  Rhعندما تكون الأمهات موجبة العامل  Rhيحدث أي خطر على الأجنة سالبة العامل  ولا  .السابقة
حيث أن تشكل  Rhتمكن جهاز المناعة في الطفل من تشكيل الراصات المضادة لمولدات الارتصاص 

  .الراصات في الطفل يبدأ من الشهر السادس بعد الولادة
 

  ***************************انتهت المحاضرة    ***************************   
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