
 1 

               
 فيرس الجزء النظري

 
 

  8بساـ كسيبي                                                     * الفصؿ الأوؿ : د.
 المدخؿ إلى عمـ الوراثة :
 –الإريػػػداد  –ا يشػػػخبي بػػػةف ا  اػػػؼ عا سػػػاؼ  –نشػػػعل  اػػػـ ا عرا ػػػا  –دراسػػػا يخرة ةػػػا 

درجا ا قرابػا  –عسخئؿ  اـ ا عرا ا  – عرا ا ا بةطرةا ا عرا ا عا –الإصطفخل  –ا زاعج بخلأقخرب 
ا يهجةنػخت ذات ا  طػا –ا يحخ ةؿ الإحصػخئةا ا ننخ ةػا  –ا يعرةث ا  اعي –أع ساساا ا نسب 

 ا عرا ا عأهنةيهخ .  –يطبةقخت  اـ ا عرا ا  –
  51عامر دباغ                                                  * الفصؿ الثاني : د. 

 توريث جيف واحد _ قانوف الإنعزاؿ :  -
ا نصػػطاحخت  –قػػخنعف ياػػرار ا جخنةطػػخت  –قػػخنعف ا سػػةخدة ا يخنػػا  –يجػػخرب ننػػدؿ 

نةاخنةاةػػا أع ي ةػػا يعرةػػث زعج  –أن اػػا  اػػه ا هجعنػػا الأحخدةػػا عالإنمػػزاؿ  –ا عرا ةػػا ا مانةػػا 
ا ياقةح الإ يبخري  –يزاعج ا طرؽ ا سيا الأسخسةا  ا –ا جةنخت عنعاقمهـ  –عاحد نف ا صفخت 

 .  1: 7ا نسبا  –ا نخحةا ا يطبةقةا  اياقةح الإ يبخري  –ا ياقةح ا رجمي  –
  63محمود كيواف                                              * الفصؿ الثالث : د.

 السيادة غير التامة : -
عرا ػػا  ػػعف  – سػػةخدة ا عرا ػػا  ػػعف ا شػػمر عػػي قطةػػر ا شػػعريهعرف ا الأ ػػةلبت نيمخد ػػا ا

عرا ػػا صػػفا يجمةػػد ا ػػرةش عػػي  –صػػفا ا زحػػؼ  ػػدا ا ػػدجخج  –ا ػػرةش عػػي ا ػػدجخج الأند سػػي 
عرا ػا صػفا ا ػذةؿ ا ػدهني  –عرا ا صفا ا صعؼ نصؼ ا نخ ـ عػي أننػخـ ا معاسػي  –ا دجخج 

انمػػداـ  –عرا ػػا ا اػػعف عػػي شػػمر سػػلب ا ا بػػخ عنةنع عػػي ا  ةػػعؿ ا مربةػػا  –عػػي أننػػخـ ا معاسػػي 
 ا ملبقا بةف ا سخدة عا قعة . 
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    51.بساـ كسيبي                                                  * الفصؿ الرابع : د
 ر _ قانوف التوزيع الحر : توريث جينيف أو كث -

قػػعانةف ننػػدؿ  –ا ينةةػػز بػػةف ا يراةػػب ا ػػعرا ي عا شػػاؿ ا ظػػخهري  –ا هجعنػػا ا  نخئةػػا 
نقخرنػػا بػػةف ا نظرةػػا ا نند ةػػا  ايعرةػػث عنظرةػػا  –الإنقسػػخـ الإ يزا ػػي عسػػاعؾ ا ارعنعسػػعـ عػػي 

طرةقػا ا رقمػا ا شػطرنجةا  لؤ ػراس ا ينخسػاةا  –طرؽ حؿ ياقةحخت ا هجػف ا  نخئةػا  –ا ياعةف 
ا سػةخدة نةػر  –طرؽ ا يفرةغ –طرؽ ا رقما ا شطرنجةا  ايرااةب ا عرا ةا ع اطرز ا نظهرةا  –

ا هجعنػػػخت   لب ػػػا أزعاج  –ا ياقػػػةح الا يبػػخري  اهجػػػةف ا  نػػػخئي  –ا ا يخنػػا عػػػي ا هجعنػػػا ا  نخئةػػػ
  لبقخت أسخسةا .–يحاةؿ ا هجف ا نرابا  –نيبخةنا 

  07.عامر دباغ                                                  الفصؿ الخامس : د *
 التفاعؿ الوراثي : 

(  7: 9ر ػخت ا سػخئدة عا نسػبا   ياخنػؿ أ ػر ا نع  –ا ياخنؿ بةف ا نعر ػخت عػي ا ػدجخج 
ا جةنػػخت -(1:6:9)  ياخنػػؿ أ را نعر ػػخت ا سػػخئدة ذات ا يػػج ةر ا يجنةمػػي –عػػي أرانػػب رةاػػس 

 –( 3:12 :1ا يفػعؽ ا سػخئد عا نسػبا   –يفػخ لبت ا يفػعؽ  –(  1: 15ا سخئدة ا ناػررة عا نسػبا  
يفخ لبت  –(  3: 13ا نسبا   ا يفعؽ ا سخئد عا نينحي ع  –(  9 :3 :4ا يفعؽ ا نينحي عا نسبا  

 نةر ا يفعؽ ا ظخهرة الإريداد 
  85د.محمود كيواف                                              * الفصؿ السادس :

 الوراثة الكمية :  -
 –ا يعزةػػر ا نميػػدؿ –ا صػػفخت شػػبي ا انةػػا –ا نقخرنػا بػػةف ا صػػفخت ا عصػػفةا عا انةػػا 

بخةف  يقدةر  دد ا جةنخت ا يػي يػد ؿ عػي إظهػخر ا صػفا ا انةػا طرةقا ا ي –عرا ا عزف ا جسـ 
                              ا نحعرات ا نع ةا .  –عرا ا الا يلبعخت ا انةا  –أنعاع يج ةرات ا نعرث  –
 91د.بساـ كسيبي                                                 الفصؿ السابع :* 
 الجنس :تحديد  -

 ػدـ الانفصػخؿ –XYا  -XXنظػخـ ا  –ا  XX - XOنظػخـ ا  –ا جػنس    تخصػبية
ا حشػػرات ا حخناػػا  – عػػي ا درعسػػععةلبx صػػخؿ ا  ػػخنعي نف ػػدـ الا – Xالأع ػػي  ارعنعسػػعني 

 –ا عازف ا جةنػي ا ا ػعرا ييمدد ا نجنع ا ا صػبيةا عنظرةػا ا يػ –ا نيصلبف  X ارعنعسعني 
 . ا حشرات  اه يخ ةرا بةئا



 3 

 –ا جػػةف ا نحػعؿ  اجػػنس عػػي ا درعسػػععةلب  – اػه يحدةػػدا جنس تخ أ را هرنعنػػ -اا بػةف جنسػػة
يحدةػد ا جػنس عػي الإنسػخف  –يحدةد ا جػنس عػي ا حشػرات نشػخئةا الأجنحػا  – ذن االأعراد ا ن

الإنػػػخث  – Xyyا ػػذار ذع ا يراةػػب ا ػػعرا ي  –ظػػخهرة ااةنفايػػر  –ظػػخهرة يةرنػػر  –اا  ػػدةةخت ا
 يحدةد ا جنس  ند ا طةعر عا فراشخت عالأسنخؾ .  –راد ا  ن ه الأع –نيمددة ا ارعنعسعـ 
  553د.عامر دباغ                                                   * الفصؿ الثامف : 

 الوراثة المرتبطة بالجنس :  -
ا ياقػةح بػةف ذاػر  –الاريبػخط بػخ جنس عػي ا درعسػععةلب  –ا صفخت ا نريبطا بػخ جنس 

 –ا مةنػةفعأن ػه بةاػخل   مةنػةفا ياقػةح بػةف ذاػر أحنػر ا– مةنػةفف عأن ه حنرال ا  مةنةأبةض ا
ياقػػةح دةػػعؾ حنػػرال   نةػػر ن ططػػا ( نػػر دجخجػػخت  -ا ػػدجخج عا طةػػعر الاريبػػخط بػػخ جنس عػػي

 K – kا نعر ػخت  –ياقةح دةػعؾ ن ططػا نػر دجخجػخت حنػرال   نةػر ن ططػا (  –ن ططا 
صفا سةع ا  –الأ ار ا  – نه الأ عاف ا الأحنر صفا  –الاريبخط بخ جنس عي الإنسخف  –

ا صػػػفخت  –الاريبػػػخط ا جزئػػػي بػػػخ جنس  – yعرا ػػػا ا صػػػفخت ا نحنع ػػػا  اػػػه ا صػػػبيي  –ا ػػػدـ 
ا صفخت ا نقيصرة  اه ا جنس  –عرا ا ا قرعف عي الأننخـ  –حخ ا ا صار  –ا نيج رة بخ جنس 

 . Xعراةا  ةعف بخ نسبا  اصبيي ا  خنؿ  –
   565بساـ كسيبي                                               : د. * الفصؿ التاسع

 :المتعددةت الأليلا -
صػػفا الأ بةنػػػع عػػػي ا حةعانػػػخت  –ساسػػاا الأ ػػػةلبت ا  خصػػػا باػػعف ا فػػػرال عػػػي الأرانػػػب 

 –ا عػي الإنسػخف  O , A , Bساسػاا الأ ػةلبت ا نيمػددة عػي نظػخـ نجنع ػا ا ػدـ ا  –الأ ػرا 
 . –عس عي الإنسخف سأ ةلبت ا رة ABOنجنع ا ا دـ 

  550بساـ كسيبي                                               * الفصؿ العاشر : د.
 نظرية الاحتماؿ ومربع كاي :  -

قخ ػدة اػرب  –قخ ػدة جنػر الاحينػخلات  –الاحينػخلات ا نشػيراا  –الاحينخؿ ا رةخاي 
 – را  حسخب ا قعة عي ا نمخد ػا ذات ا حػدةف طرةقا أ –نفاعؾ ذات ا حدةف  –الاحينخلات 

 –حجـ ا مةنا  –نظرةا ا نمخةنا  –ا يبخر ا نسب ا عرا ةا  –حسخب ا نمخنؿ  –حسخب الأس 
Xا يبخر نربر اخي ا  –درجخت ا حرةا 

  ةعب نرب اخي .  –ا  2
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 537د.عامر دباغ                                           الفصؿ الحادي عشر :* 
 :الجينات المميتة والأمراض الوراثية  -
عرا ةا ا راض الأن–ا نعر خت عاسيبمخدهخ اايشخؼ –يمبةر ا نفخذ ع ا  –ننةيا ا جةنخت ا   

الأنػراض  –الأنػراض ا عرا ةػا  نػد الأسػنخؾ  –الأنراض ا عرا ةا  نػد الأننػخـ  – ند الأبقخر 
ات ا يج ةر ا سخئد ذ–ا نعر خت ا ننةيا  –الأنراض ا عرا ةا  ند ا دجخج –ا عرا ةا  ند الإنسخف 

بمض ا صفخت ا نيسببا  ف زعج نف ا نعر خت ا ننةيا   –عرا ا ا اعف الأصفر  ند ا فئراف  –
 . عي ا حةعانخت الأهاةا

  581.بساـ كسيبي                                           * الفصؿ الثاني عشر : د
  :في المورثات الارتباط والعبور  -

 –حػػػدعد عنسػػػبا ا مبػػػعر  ––ا اةخزنػػػخ عيارارهػػػخ  –ا مبػػػعر  –الاريبػػػخط ا اخنػػػؿ حينةػػػا 
 ا معانؿ ا يي يؤ ر  اه نسبا ا مبعر . 

   590عامر دباغ                                             * الفصؿ الثالث عشر : د.
 الخرائط الوراثية  :  -
ا يعاعػػػػػؽ  –ا مبػػػػػعر ا نػػػػػزدعج  –عسػػػػػعنخت ا يريةػػػػػب ا طػػػػػع ي  انعر ػػػػػخت  اػػػػػه ا ارعن  

اسػػػػيمنخؿ ا  ػػػػرائط  –الأد ػػػػا ا سػػػػةيع عجةا  حػػػػدعث ظػػػػخهرة ا مبػػػػعر  –عا يمػػػػخرض ا ا يػػػػدا ؿ ا 
 .ا عرا ةا 

  070بساـ كسيبي                                          * الفصؿ الرابع عشر : د.
  :والشذوذات الكروموسومية الطفرات  -

حسػػب طػػػراز  –حسػػب سػػةخدة ا طفػػرات  –اةػػب ا نػػخدة ا عرا ةػػا حسػػب ا ييةػػر عػػي ير 
حسػب ا حجػـ  –حسػب الايجػخ   –حسب اناخنةا ظهعرهخ عي انسخؿ الأجةػخؿ ا يخ ةػا  –ا  اةا 

ا طفرات ا ماسةا  -أسبخب ا طفرات ا نسيحد ا  الاصطنخ ةا   –ا ياقخئةا أسبخب ا طفرات  –
ا ياػػػخ ؼ أع  –ا ػػػنقص  –ةػػػب ا صػػػبيي ا يبػػػدلات قػػػي ا يرا –ا شػػػذعذات ا ارعنعسػػػعنةا  –

ا شذعذات ا ارعنعسعنةا عي  –ا ييةرات عي ا مدد ا صبيي  –الانقلبب عالانيقخؿ  –ا يارارات 
   .ا طفرات ا جنسةا عي الانسخف –الانسخف 
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  006.محمود كيواف                                         * الفصؿ الخامس عشر : د
  :السيتوبلاسمي الأـ والتوريثتأثير 

 .ا مقـ ا ذاري ا سةيعبلبسني –عرا ا ا جسةنخت ا اخئما  -ا يننةح ا سةيعبلبسني  
  060د.عامر دباغ                                           :الفصؿ السادس عشر* 
 الأسس الوراثية للإنتخاب :  -

ا جػةف ا ننةػت  الاني ػخب اػد –الاني خب اد ا جةف ا ننةت ا نينحػي  –الاني خب 
 د ةؿ الأب .  – ا سخئد الاسيجخبا  لبني خب 

  051عامر دباغ                                          شر : د.بع ع* الفصؿ السا
 : وتربية الاقاربأالتربية الداخمية

 -قةػػػػخس شػػػػدة ا يربةػػػػا ا دا اةػػػػا-اقسػػػػخـ يربةػػػػا الاقػػػػخرب-الا ػػػػخر ا مخنػػػػا  يربةػػػػاالاقخرب
  .ةا الاقخرب ا يدهعر بيرب
 015د.محمود كيواف                                         عشر :ثامف * الفصؿ ال

  :الأباعد وتربيةأالخارجية تربيةال
ا  اػط ا  لب ػي  –ا  اط ا  نػخئي  –ا يدرةج -اقسخـ يربةا الابخ د عي حةعانخت ا نزر ا

  .ا يهجةف –ا  اط ا ربخ ي  –
 035ود كيواف                                            د: محم:لتاسع عشرالفصؿ ا

 :وراثة المجتمعات 
شػػػرعط الايػػػزاف عػػػي قػػػخنعف  –قػػػخنعف هػػػخردي عاةنبػػػرغ  –ا جنخ ػػػخت ا نند ةػػػا عيعازنهػػػخ 

 –حخ ا ا سةخدة ا يخنػا عا نينحةػا  –حخ ا ا سةخدة ا يمخد ةا  –حسخب ا يارار ا جةني  –هخردي 
 عانػؿ نػؤ رة  –ا يبػخر نعقػر الايػزاف  –ا صفخت ا نريبطا بػخ جنس  –حخ االا ةلبت ا نيمددة 

الانحػراؼ  –ا يربةػا ا دا اةػا  –اني ػخب يػخـ  –طفػرات  – عانؿ بةئةا  – اه ا يارار ا جةني 
 هجرة ا نعر خت –ا عرا ي 

 
 

      

 لمقدمة ا
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ا حةػخة  هع أحد ا فرعع الأسخسةا  ماعـ ا حةخة . عاؿ صعر  Genetics إف  اـ ا عرا ا
نيػػخج ا نسػػؿ عجنةػػر ا اخئنػػخت ا حةػػا  يشػيرؾ عػػي سػػنا سػػخئدة نمةنػػا هػػي قػػدريهخ  اػه ا ياػػخ ر عاع

  ةست إلا نيةجا اؿ نف ا طبةما عا ينشئا . 
عرا ةػا نػف جةػؿ عقدرة هذ  ا اخئنػخت ا حةػا  اػه ا ياػخ ر يػؤدي إ ػه انيقػخؿ ا صػفخت ا 

نشئا ( ا ظرعؼ ا يي ييفخ ؿ نر جةنػخت   ا طبةما ( , بةننخ يععر ا بةئا   ا يإ ه جةؿ لاحؽ 
 ا اخئف ا حي  يمطي صفخيي ا يشرةحةا عا اةنخعةا عا فسةع عجةا عا ساعاةا ا ننةزة . 

ع نخ اخف يج ةر ا عرا ا عااحخً عي اؿ نجخلات ا حةخة عقد أصبحت نعاع خً عػي ننػخهج  ػدد 
 نف ا ااةخت ا ن يافا . 

ةعانةػػا ( ةبحػػث عػػي الأسػػبخب ا دا ةػػا إ ػػه عنػػف هنػػخ عػػ ف  اػػـ ا عرا ػػا ا بةطرةػػا   ا ح
الأنػػػػراض عا يشػػػػعهخت عا مخهػػػػخت عػػػػي ا حةعانػػػػخت عةحػػػػخعؿ أف ةعجػػػػد ا عسػػػػخئؿ ا افةاػػػػا  ننمهػػػػخ 
عيلبعةهخ . عنف  ػلبؿ ا عرا ػا ا حةعانةػا ةناػف يػرعةض ا حةعانػخت ا برةػا ن ػؿ ا ننػعس عنةرهػخ 

ا نسػػيهااةف نػػف ا ننيجػػخت   لئسػػيفخدة نػػف عرائهػػخ انػػخ ةسػػخ دنخ هػػذا ا ماػػـ  اػػه يابةػػا حخجػػخت
 ا حةعانةا . 

ع ػػػذ ؾ أصػػػبح عااػػػحخً أف عظةفػػػا  اػػػـ ا عرا ػػػا لا يقيصػػػر  اػػػه دراسػػػا قػػػعانةف يعزةػػػر 
ننػػػخ  Meiosisا صػػػفخت عػػػي الانقسػػػخـ ا  اػػػعي  أع  اػػػه ايحػػػخد الأ ػػػراس ا ينخسػػػاةا عحسػػػب , عاع

 يدرس أةاخً  عاص ا دعرة ا حةخيةا  ااخئف ا حي . 
اي ا ػذي اػخف سػخئداً حيػه الأربمةنػخت نجػد أف يصػعرا معانؿ عفي  اـ ا عرا ا ا البسػة

اخنت ييصؼ بخ  ةخؿ . عبفاؿ يطعر  اـ  Mutationsا عرا ةا  ا جةنخت ( عطبةما ا طفرات 
عرا ػػػا الأحةػػػخل ا دقةقػػػا عا هندسػػػا ا عرا ةػػػا ع اػػػـ ا ننخ ػػػا ا عرا ةػػػا اياػػػحت ا ةػػػر نػػػف الأسػػػئاا 

( عحسنت أنعر  دة ا يبخةفةخت ا يعارث عا ييةر  ا يخناا حعؿ ا قعا د عالأسس ا نخدةا  منا
عي الاايشخعخت ا نيماقا بياخ ر ا بايرةخ عا يهجػةف عب ناخنةػا  اػؽ جػةف  ػـ نقاػي نػف  اةػا إ ػه 
أ را عباةفةا رعر ننخ ا ا حةعانخت اد ا نةارعبخت عاةفةا يعرة هخ نف جةؿ إ ه جةؿ لاحؽ 

 ا عرا ا ا حدةث . , عهذ  الاايشخعخت عنةرهخ يمد الآف أسخس  اـ 
إف ا هػػػػدؼ نػػػػف هػػػػذا ا ايػػػػخب ا جػػػػخنمي هػػػػع نسػػػػخ دة ا طخ ػػػػب  اػػػػه عهػػػػـ عاسػػػػيةمخب 
ا صػػمخب عالأنػػراض ا عرا ةػػا ا يػػي يعاجػػي ا طبةػػب ا بةطػػري  نػػد نمخ جػػا ا حةعانػػخت عنػػداعايهخ 
انخ يعاجي ا نربي ا ن يص بيربةا ا حةعاف ا ذي ةسمه إ ه يطبةؽ الأسخ ةب ا عرا ةا عا  طط 
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ا ا نخجحا عي إنشخل أنسخؿ جدةدة ذات  صخئص عااحا ا نمخ ـ عصفخت بةنا ا نيػخئج ا يربعة
 . 

عسػػنبدأ اػػؿ عصػػؿ بمػػرض  ايمػػخرةؼ ا ع ةقػػا ا صػػاا بهػػذا ا ماػػـ ,  ػػـ نعاػػح الأسػػس 
 ا مانةا ا لبزنا راعدةف ذ ؾ بخلأن اا . 

 ععػػػػي إطػػػػخر ذ ػػػػؾ رأةنػػػػخ أف ةاػػػػعف ا ايػػػػخب نهينػػػػخً بجسخسػػػػةخت  اػػػػـ ا عرا ػػػػا ا يطبةقةػػػػا
عا يحسػػةف ا ػػعرا ي ا يػػي ةناػػف أف يجػػري عػػي ا حقػػؿ , لأف هنػػخؾ  لبقػػا ع ةقػػا عرابطػػا نيةنػػا 

 بةنهخ .
عأ ةراً نجنؿ أف ةسخهـ هػذا ا منػؿ ا مناػي ا نيعااػر عػي إننػخل ا نايبػا ا مربةػا أعلًا عأف ةنيفػر 

 طلبب ا ماـ  خنةخً . 
  
 
 

ا نؤ فعف
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 الفصؿ الأوؿ
 عمـ الوراثةالمدخؿ إلى 

GENETICS IMPORTANCE 
عالإسهخب عػي بحػر  اػـ ا عرا ػا لا بػد نػف اسػيمراض دعر ا مػرب عػي  اػـ  قبؿ ا يااـ

 ا عرا ا . 
عقػػد ةنػػدهش ا ا ةػػر نػػف ا نػػخس دعر ا مػػرب عػػي  اػػـ ا عرا ػػا . إلا أف ا ع ػػخئؽ ا مانةػػا 

الأسس الأع ه  اع امعا حقخئؽ ا يخرة ةا يبةف بنخ لا ةدع نجخلًا  اشؾ عي أف ا مرب هـ نف ع 
ي صرح  اـ ا عرا ا عيحسةف ا نسؿ نر أنهـ  ػـ ةسػي دنعا اانػا ا عرا ػا بنمنخهػخ ا حرعػي عػي ع

نؤ فخيهـ عايبهـ . علا شؾ أف عي يرا نخ ا مربي الإسلبني أد ا دانيا ي بت عهـ ا مرب  اعرا ػا 
 عيطبةقهـ  بنعدهخ عنف هذ  الأد ا : 

 :التشابو بيف الخمؼ والسمؼ  -1
The similarity between off spring and ancestors   

ةميبػر ا رسػعؿ ا اػرةـ   ص ( أعؿ نػف عاػر الأسػس ا مانةػا ا مخنػا عأرسػه ا قعا ػػد 
جخبػا رسػػعؿ  ا هخنػا  ماػـ ا عرا ػا اسػينخداً إ ػه بمػض أحخدة ػػي ا شػرةفا عفػي سػؤاؿ أـ ا نػؤننةف عاع

شخبي بػةف ا  اػؼ الله   ص ( بقع ي   يربت ةداؾ عبَـ ةشبههخ ع دهخ ( د ةؿ قخطر  اه عجعد ي
 عا ساؼ . 

  Atavism: الإرتداد -2
هػػػػي ظػػػػخهرة  ػػػػعدة ا صػػػػفخت عػػػػي الأحفػػػػخد إ ػػػػه أجػػػػدادهخ ا سػػػػحةقا عيػػػػد ه الاريػػػػداد ع 
Atavism  ع قػػػد  ػػػرؼ ا مػػػرب نػػػزعع ا صػػػفخت ا عرا ةػػػا إ ػػػه أصػػػاهخ قبػػػؿ الأنػػػـ . عنػػػ لًب قصػػػا

 لبـ أسعد عنةرهخ . نا رسعؿ   ص ( نر الأ رابي ا ذي ع د  ي 
  Relation ship Marriages :اج بالأقاربالزو  -3

  ص( . قرابا شدةدة عقد حذر ننهخ ا رسعؿعهي ا يزاعجخت ا يي يقر بةف أعراد صاا 
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  Crossing :التيجيف -4
عهػػي ا يزاعجػػخت ا يػػي يحصػػؿ بػػةف أعػػراد لا يػػربطهـ صػػاا قربػػه نشػػيراا عيػػؤدي إ ػػه 

يػػػػا يبػػػػةف عهػػػػـ ا مانػػػػخل ا مػػػػرب . عهنػػػػخؾ أد ػػػػا ا ةػػػػرة دان Heterosisحػػػػدعث ظػػػػخهرة ا هجػػػػةف 
حنػػخر ا ػػعحش عنةرهػػخ نػػف ا هجػػف ع  ا نسػػانةف  ظػػخهرة ا يهجػػةف اخ  لبسػػي نػػف ا نػػخس عا بيػػؿ
 ا يي طبقهخ ا مرب عاسيياعا نف  لب هخ ظخهرة ا هجةف . 

  Selection :الإصطفاء -5
عهي ا طرؽ ا عرا ةا ا يي يسػري  اػه أعػراد لاصػطفخل ا نعر ػخت   ا جةنػخت ( ا نخعمػا 

 نرنعبا عػةهـ عا سػنخح  هػخ بػخ يزاعج بيػرض نقاهػخ صػخعةا إ ػه الأجةػخؿ ا نخيجػا , نػر اسػيبمخد ا
ا نعر خت ا اخرة عا امةفا ا يةر نرنعبا ع دـ ا سنخح  هخ بخ د عؿ عي ا يزاعجخت . عيصػفه 
عيمػػزؿ عي يفػػي نػػف ا نسػػؿ ينخنػػخً . عهػػذا نػػخ طبقػػي ا فرسػػخف ا مػػرب عػػي يربةػػا ا  ةػػعؿ ا مربةػػا 

 اػػػه أنسػػػخ هخ عأنسػػػخبهخ عأصػػػخ يهخ . أنػػػخ عػػػي يرا نػػػخ ا مربػػػي الإسػػػلبني عنجػػػد ا عقػػػخئر  عا حفػػػخظ
ا صخدقا ا يي ي بت صحا نخ ايبي ا مانخل ا مرب الأعائؿ  ف  لبقا ا رجؿ عا نرأة عي ياػعةف 

(  نػد يمراػي  هػذا ا نعاػعع 1350 – 1291د . إذ نجد ابف قةـ ا جعزةػا  ا اخئف ا حي ا جدة
دةد عا نظػرة ا صػخئبا . عةقػػرر نػف ايخبػي ا يحفػا ا نػردعد بجحاػخـ ا نع ػػعد ا أف ةقػعؿ بػخ رأي ا سػ

أصؿ ا يشاؿ ا صحةح  ااخئف ا حي نخ هع إلا ايحخد نطفا ا ذار ببةاا الأن ه . عةقػعؿ ابػف 
قػػةـ ا جعزةػػا ا بػػذ ؾ أجػػرا الله ا مػػخدة عػػي إةجػػخد نػػخ ةعجػػد  نػػف بػػةف أصػػاةف اػػخ حةعاف عا نبػػخت 

ت عػػخ حةعاف ةياػػعف نػػف نػػخل ا ػػذار عنػػخل الأن ػػه انػػخ ةياػػعف ا نبػػخت نػػف عنةرهػػخ نػػف ا ن اعقػػخ
ا نخل عا يراب عا هعال ع قخؿ يمخ ه  ػز عجػؿ ا بػدةر ا سػنعات عالأرض أنػه ةاػعف  ػي ع ػد ع ػـ 

 سعرة الأنمخـ .  101ياف  ي صخحبي ا الآةا 
ا جعزةػػا ن ػػه عاػػذ ؾ ةػػذار ا مػػخ ـ ابػػف قػػةـ لأعػػ ف ا ع ػػد لا ةياػػعف إلا نػػف بػػةف ا ػػذار عا

بجف عي نطفا ا رجؿ حةعانخً صيةراً ةاـ  نخصر ن يافا نف أجزال ا جسـ ااي . عأف عي بذرة 
 الأن ه ن ؿ ذ ؾ . 

  Veternary Genetic  :الوراثة والوراثة البيطرية -1
ا عرا ػػا نػػف  اػػعـ ا بةع عجةػػخ عا عرا ػػا اانػػا ذات ننشػػج إنرةقػػي نشػػيقا نػػف اانػػا جػػةف 

Gene  ا يعرةث عا يبخةف ا الا يلبؼ عي الأجسخـ ا . عهي  بخرة  ف  اـ 



 11 

عنػػف ا نمػػرعؼ أف جنةػػر ا اخئنػػخت ا حةػػا يينةػػز بصػػفا سػػخئدة ألا عهػػي قػػدريهخ  اػػه 
نيخج ا ذرةا . عا نقدرة  اه ا ياخ ر هذ  يؤدي إ ه انيقخؿ ا صػفخت ا عرا ةػا نػف جةػؿ  ا ياخ ر عاع

ع ػي ا ن يافػا إننػخ هػع  بػخرة  ػف إ ه جةؿ ي ر . عنف هػذا ا نبػدأ ةلبحػظ أف  اػـ ا عرا ػا بفر 
دراسػػخت يحػػخعؿ يفسػػةر اةفةػػا انيقػػخؿ ا صػػفا ا نعر ػػا نػػف جةػػؿ إ ػػه ي ػػر عاػػذ ؾ يفسػػةر نشػػعل 
ا يبخةنخت بةف الأعراد عي ا نعع ا عاحد بؿ عبةف أعراد ا نعع ا عاحد بخ نسبا  صفا عاحدة نمةنػا . 

 ر عي ا  طج بةنهنخ. ذ ؾ اخف لا بد أف نمرؼ الًبنف ا يعرةث عا يبخةف حيه لا نق
:انيقػػػػػخؿ ا نعر ػػػػػخت نػػػػػف الآبػػػػػخل إ ػػػػػه الأبنػػػػػخل بر الأ ػػػػػراس  Inheritanceعخ يعرةػػػػػث   

 ا ينخساةا عا يي يؤنف ا يمخقب ا نخدي عا عظةفي . 
ا الا يلبؼ ا :  بخرة  ف ظهعر الا يلبعخت بةف الأجسػخـ  نجنع ػا  Mutabilityأنخ ا يبخةف 

أسس نف ا يطعر . عةمػعد ا فاػؿ  هػـ  –عرةث عا يبخةفنف ا صفخت عا  عاص عا نةزات , عخ ي
 عي نشعل الا يلبعخت ا ابةرة  انعاد ا حةا  اه الأرض   . 

 عةيطرأ  اـ ا عرا ا عي دراسيي حسب ا مخ ـ جةرشةنزعف إ ه نخةاي : 
 نسج ا حفظ ا نماعنخت ا ا شةفرة ا ا عرا ةا   أةف عاةفةا يرجنيهخ ( ؟ عنخ ا ذي ةعرث؟ .  -1
 سج ا نقؿ ا نماعنخت ا عرا ةا نف  اةا إ ه أ را عنف جةؿ إ ه ا جةؿ ا يخ ي ؟ ن -2
نسج ا اةفةا أدال ا نماعنخت ا عرا ةا ععظةفيهخ عي يحدةد صفخت ا اػخئف ا حػي أ نػخل ننػع   -3
 ؟ 
 نسخ ا يبدؿ عيحعؿ ا نماعنخت ا عرا ةا نف  لبؿ  ناةا ا طفعر ؟  -4

ريبػػػا رئةسػػػةا عػػػي  اػػػـ ا بةع عجةػػػخ حةػػػث ةلبحػػػظ ععػػػي أةخننخهػػػذ  ةحيػػػؿ  اػػػـ ا عرا ػػػا ن
ا ياخنػػؿ ا ع ةػػؽ بػػةف اػػؿ نػػف  اػػـ ا عرا ػػا , الاني ػػخب , ا طػػب ا بةطػػري , ا اةنةػػخل ا حةعةػػا , 

ا ياخنػؿ ا ع ةػؽ بػةف اػؿ نػف  اػـ ا عرا ػا عا طػب ا بةطػري  هذاعبمض ا ماعـ الأ را . عنيةجا
ا ا حةػػعاف ,ةػػدرس الأنػػراض عا مةػػعب أدا إ ػػه نشػػعل ا عرا ػػا ا بةطرةػػا عهػػع  بػػخرة ف  اػػـ عرا ػػ

ذات ا ننشج ا عرا ي عطرؽ يش ةصهخ عا عقخةا ننهػخ عاصػطفخل ا حةعانػخت ا يػي يينيػر بصػلببي 
  خ ةا اد الأنراض . 
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 أما ميامو فيي : 
 دراسا ا مةعب عالأنراض ا عرا ةا عاةفةا يعرة هخ .  -1
 ب ا عرا ةا . نمرعا ا حةعاف ا يةر نينخ ؿ  ا اعاقح عا نخقؿ  امةع  -2
ا سةطرة  اه ا نعر خت ا ا جةنخت ا ا اخرة ا ننيشرة عي ا مشخئر عنمرعا اةفةا إسيبمخدهخ  -3
 . 
 دراسا ا ننخ ا ا عرا ةا عصلببا جسـ ا حةعاف اد ا نرض .   -4
 إنشخل سلبلات جدةدة نف ا حةعانخت يينير بننخ ا طبةمةا  خ ةا اد الأنراض .  -5

 :ة طرؽ دراسة عمـ الوراث
 خؾ عسخئؿ  دةدة ةسيمناهخ ا بخح عف عي نجخلات ا عرا ا عي أنراض ن يافا ننهخ : هن
 :  Pedigree analysisطرةقا يحاةؿ درجا ا قرابا أع ساساا ا نسب  -1

عيسػػيمنؿ هػػذ  ا طرةقػػا عػػي ا حػػخلات ا يػػي لا ةناػػف  ابخحػػث عةهػػخ أف ةجػػري يهجةنػػخت ب طػػا 
ا نسب  دراسا قعانةف يعرةث ا صفخت , عنف اننهخ نمةنا نعاع ا نسبقخً , بحةث ةسي دـ 

الأنػػراض ا عرا ةػػا . يسػػيمنؿ هػػذ  ا طرةقػػا عبشػػاؿ أسخسػػي بدراسػػا الأنػػراض ا عرا ةػػا ا بشػػرةا 
عالأجنػػا ا حةعانةػػا . ععةنػػخ ةاػػي سػػجؿ نسػػب نبػػةف عةػػي اةفةػػا انيقػػخؿ صػػفا الإصػػبر ا زائػػدة عػػي 

 :  Polyductylyالإنسخف 
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 ذار  ند  إصبر زائد    
 ذار طبةمي         
 أن ه  ندهخ أصخبر زائدة  
 أن ه طبةمةا  

عةرنػػػز عػػػي ا مػػػخدة عػػػي ن ػػػؿ هػػػذ  ا سػػػجلبت ا نسػػػبةا  لؤن ػػػه بخ ػػػدائرة عةرنػػػز  اػػػذاعر 
 بخ نربر . 

 طريقة التوريث الخموي " السيتولوجي " :  -2
ل عيراةػػػب ا ارعنػػػعزعـ , ععػػػي نمرعػػػا هةااةػػػا ععظةفػػػا جػػػزئ ا ػػػػ يسػػػي دـ  دراسػػػا بنػػػخ

DNA ؿ جدةػػدة عبنسػػخ دة  اػػـ ا عرا ػػا ا سػػةيع عجي ةناػػف ا اشػػؼ  ػػف سػػعاةفةػػا ياػػعةف سلب
الأنػػػػراض ا ن يافػػػػا عا مةػػػػعب ا نريبطػػػػا بػػػػ  يلبؿ عػػػػي بنػػػػخل ا ارعنػػػػعزعـ ا نييةػػػػر نػػػػف  ػػػػدد 

 ا نجنع ا ا صبيةا . 
 :  Statcstical analysesطريقة التحاليؿ الإحصائية  -3

 عيسيمنؿ  لؤنراض ا يخ ةا : 
  اينبؤ ب حينخلات ا نيخئج ا ن يافا نف ا يهجةنخت .  -أ       
لا يبػخر ا نظرةػخت ا فراػةا ا نعاػع ا  يفسػةر ا سػاعؾ ا ػعرا ي بخ نسػبا  صػفا نػػف  -ب     

 ا صفخت . 
 :  Immune analysesالتحاليؿ المناعية  -4

اةا , عطػػرؽ نقػػؿ ا يننةػػر ا اهربػػخئي , عا طػػرؽ ا ن برةػػا ا يػػي عياػػـ ا يحخ ةػػؿ ا نصػػ
يسي دـ  دراسا ا زنر ا دنعةا عالأنزةنخت , عالأنسجا عا برعيةنخت . عبفاؿ ا يحخ ةؿ ا ننخ ةا 

 ةناف يحدةد ا ينخعر ا ننخ ي بةف الأجسخـ عا اشؼ  ف عقداف ا ننخ ا ا نايسبا . 
  Planned breeding experiments :طرؽ التيجينات ذات الخطة -5

ن خؿ ذ ؾ يجخرب نندؿ الأع ةا , عهذ  ا طرةقا يصاح عي ا دراسخت ا عرا ةا ا عصفةا 
genotics descriptive  عيصاح اذ ؾ عي ا دراسخت ا عرا ةا ا حدة ا  اه نسػيعا ا جزئةػخت ,

ةاػػعف  عهنػػخ ةػػيـ ا يةػػخر الآبػػخل ا دا اػػا عػػي ا يهجػػةف بحةػػث molctuler geneticsا اةنةخئةػػا 
 الا يلبؼ بةنهخ بصفا عاحدة أع  دة صفخت عذ ؾ حسب نعع ا هجعنا . 

 الطرؽ التطبيقية لعمـ الوراثة
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  ماـ ا عرا ا يطبةقخت  ناةا هخنا ع ةقا ا صاا بحةخة الإنسخف نعجزهخ عةنخ ةاي : 
يحسػػػةف ا صػػػفخت ا هخنػػػا  اػػػؿ نػػػف ا نبخيػػػخت عا حةعانػػػخت الاقيصػػػخدةا  ػػػف طرةػػػؽ يحسػػػةف  -1

عالإنيػػػػخج  انخشػػػػةا عالأننػػػػخـ , زةػػػػخدة نقخعنػػػػا ا حةعانػػػػخت الإقيصػػػػخدةا عا نحخصػػػػةؿ  ا نحصػػػػعؿ
 ا نبخيةا الاسيرايةجةا  لؤنراض . 

ا يمرؼ  اه ا نظخـ ا عرا ي ا نيحاـ عي أي نف الأنراض ا عرا ةا ن ؿ نرض سةع ا ا دـ  -2
Hemophelia  عا سػػػاري ,Diabetes  عا هةنعجاػػػعبةف ا شػػػخذDeafness and blindness .
عةناف ا ينبؤ ب حينخؿ حدع هخ عي  خئاا نف ا مخئلبت عي ا نسيقبؿ عبذ ؾ  RHعنجنع ا ا دـ 

 يةخطخت ا عاجبا . حيي ذ الا
, عيزعةػػػػد  Counnesling geneticعةيبػػػػر  انقطػػػػا ا سػػػػخبقا نجػػػػخؿ الاسيشػػػػخرات ا عرا ةػػػػا  -3

ي ا ػػزعاج احينػػػخؿ الإ يصخصػػي بخ نماعنػػخت ا اخعةػػا  ػػف الأجػػداد ينانػػي نػػف أف ةقػػدر  رانبػػ
 ظهعر صفخت نمةنا عي نساهـ سعال اخنت هذ  ا صفخت نةر نرنعبا أع نرنعبا . 

, عمػف طرةػؽ يحدةػد نجنع ػا ا ػدـ ةناػف  Legal applicationsع اعرا ا يطبةقخت قخنعنةػا  -4
 انحانػػا ا فصػػؿ عػػي قاػػخةخ ينػػخزع الأبػػعة أع  ناةػػخت  اػػط ا نعا ةػػد عػػي ا نسيشػػفةخت عنسػػب 

 ا شر ةةف عنةر ذ ؾ .  الأطفخؿ نةر

 Genetics Importance:أىمية عمـ الوراثة 
 يانف أهنةا  اـ ا عرا ا عي : 

 عرا ةا , حيه ةيناف ا طبةب ا بةطري نف نمخ جيهخ . ا ا يةر  نمرعا الأنراض ا عرا ةا  ف -1
ينظػػةـ عيعجةػػي يػػج ةر  نػػؿ ا نعر ػػخت ةػػؤدي إ ػػه إنشػػخل سػػلبلات نػػف ا حةعانػػخت عا ػػدعاجف  -2
عاػػذ ؾ إنشػػخل سػػلبلات ذات ننخ ػػا  خ ةػػا اػػد  ت إنيػػخج  ػػخ ي عنعاصػػفخت  خ ةػػا ا جػػعدة,ذا

 الأنراض نف ا حةعانخت . 
 عي يقةةـ ا  عر   ا فحؿ ( عذ ؾ نف  لبؿ جةاي ا نخيج .  -3
 عي نشااا ينظةـ ا جنس  ند ا حةعانخت , عهذ  ا نشااا حات  ند دعدة ا قز .  -4
ا ن صبا , عذ ؾ نف  لبؿ نمرعينػخ  ماػـ ا عرا ػا ا ننخ ةػا  عي  ناةخت نقؿ عزرع ا بةاا -5

 , عقد أنجزت هذ  ا مناةخت عي الأسنخؾ عا فئراف . 
عػػي يربةػػا ا حةعانػػخت ا نيعحشػػا ذعات ا فػػرال ا  نػػةف , حةػػث يعجػػد نػػزارع  خصػػا نػػف أجػػؿ  -6

 هذا ا هدؼ عي الايحخد ا سععةيي . 
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ا نمعةػا عا يػي يسػيطةر  بايرةػخنسػينبيخت نػف ا  عي الأبحخث ا يقنةا ا حةعةا . أناػف انيػخج -7
ياعةف انيةرعةرعف الإنسخف , عاػذ ؾ انيػخج أنػعاع جدةػدة نػف نسػينبيخت ا بايرةػخ عا يػي يسػيطةر 

 يراةب أنسع ةف الإنسخف . 
 الاسيفخدة نف ظخهرة قعة ا هجةف .  -8
 عي عهـ أ طخل يربةا الأقخرب ا شدةدة عنمرعا ي خرهخ ا اخرة .  -9

مرعا ا شذعذ عا مةعب ا  اقةا عي ا حةعانخت عا يػي يحػدث  ةعبػخً نظهرةػا عا نخيجػا  ػف ن -10
 اسيبمخد ا نعر خت ا اخرة . ع  أصؿ عرا ي , ننخ ةسهؿ  زؿ

ع اػػه ا ػػرنـ نػػف ا انةػػا ا ابةػػرة نػػف ا نماعنػػخت ا عرا ةػػا ا نيراانػػا عػػي ا عقػػت ا حػػخ ي 
را ي عػػػلب زاؿ هنػػػخؾ ا ةػػػر نػػػف ا ظػػػعاهر عػػػ ف ا نمرعػػػا ا عرا ةػػػا  ػػػـ ياينػػػؿ بمػػػد  نػػػد ا مػػػخ ـ ا ػػػع 

ا يخناا عالًب  ف أف الإجخبا  اه سؤاؿ نخ ا ةر نػخ يػؤدي بػدعرهخ إ ػه ا مدةػد نػف الأسػئاا 
 ا يي يحيخج إ ه إجخبخت جدةدة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لفصؿ الثانيا

 قانوف الإنعزاؿ –توريث جيف واحد 
ONE GENE- SEGREATION HEREDITY  
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اعف ا نظهر ا مخـ  احةعاف أع ا نبخت ييعقؼ  اه يفخ ؿ إف جنةر ا  صخئص ا يي ي
يراةبا ا عرا ي نر بةئيي . عنف ا ننطؽ أف نبحث الآف طبةمػا عياػعةف ا يراةػب ا ػعرا ي ا ػذي 
ةامب هذا ا ػدعر الأسخسػي عػي ظػخهرة ا حةػخة , عاػخف نػف ا نميقػد قبػؿ زنػف ننػدؿ أف ا يػعارث 

ف دنخل الآبخل ييحد عي الأبنخل  ةنيقؿ انخ  ع اخف سخئلًب قخبلًب  انزج ادـ ا حةعاف عالإنسخف , عاع
, عنخزاؿ اسينرار إسنخد هذ  ا  صخئص إ ػه ا ػدـ ظػخهراً عػي اسػيمنخؿ بمػض ا يمػخبةر ن ػؿ   
نقػػػػي ا ػػػػدـ ( ع    اػػػػةط ا ػػػػدـ ( عذ ػػػػؾ حيػػػػه بمػػػػد أف أصػػػػبح نمرععػػػػخً أنػػػػي  ػػػػةس  اػػػػدـ  لبقػػػػا 

رةػا ا يػي عسػرت ا يػعارث  اػه أنػي ةػيـ بخلإ صخب أع ا يعارث .عقد قػدـ ننػدؿ أعؿ برهػخف  انظ
نيةجا عجعد عحدات نمةنا عي ا  لبةخ ا يعا دةا  لؤعراد ينيقؿ نف جةؿ إ ه ي ر , عبهذا عار 

  .حداً  لآرال ا نهنا اياؾ ا نيماقا بخ دنخل
 ؼ ا يرااةػػػب ا عرا ةػػػا  جنةػػػر ا اخئنػػػخت ا حةػػػا نػػػف جةنػػػخت , جعطبقػػػخً  هػػػذ  ا نظرةػػػا ييػػػ  

رةػا ينطبػؽ انطبخقػخً شػخنلًب  اػه جنةػر صػعر ا حةػخة , عنػف ا فةػرعس إ ػه عحةث أف هػذ  ا نظ
 الإنسخف , ع ني ةناف ا يبخر ا جةف ا عحدة الأسخسةا  احةخة .

نف ا نخحةا ا يخرة ةا ع ف أعؿ ا بػراهةف قطمػخً  اػه عجػعد ا جةنػخت نسػيندة , نػف ظػخهرة      
عا سلبلات , ا يي ي ياػؼ عػي بمػض انمزاؿ ا صفخت ا يي يلبحظ عي نسؿ ا هجف بةف الأعراد 

ف جنةػػػر ا نحػػػخعلات ا يػػػي سػػػبقت  صػػػر ننػػػدؿ نػػػف أجػػػؿ يحدةػػػد ي ةػػػخت  ا نػػػعاحي ا ننةػػػزة , عاع
ا يعرةػػث الأسخسػػةا بػػخلت بخ فشػػؿ عذ ػػؾ بسػػبب نحخع ػػا ا بػػخح ةف دراسػػا سػػاعؾ اخعػػا ا صػػفخت 

ت عا  صػخئص نػر بماػػهخ ع ػلبؿ الأجةػػخؿ ا نيمخقبػا , دعف أف ةج ػػذعا اػؿ صػػفا نػف ا صػػفخ
 بشاؿ نسيقؿ  ف الأ را .

أنخ سبب نجخح نندؿ ع نػي اػخف ةراػز اهينخنػي عػي ا يجربػا ا عاحػدة  اػه صػفا عاحػدة عقػط أع 
ني اقيرح عجعد  عانؿ هي  بخرة  ف جسػةنخت ييسػبب عػي ظهػعر   دد قاةؿ نف ا صفخت , عاع

 انظرةػا ا يػي  نظـ عرا ا ا صفخت ا ن يافا , عأةاخً يسجةاي  اخعا بةخنخيي .قدـ نندؿ الإ بخيػخت
عسرت ا يعارث حةث ةنجز نيةجا عجعد عحدات نمةنا عػي ا  لبةػخ ا ينخسػاةا  لؤعػراد ينيقػؿ نػف 
جةؿ إ ه ي ر , عبهذا دحض جنةر الآرال حعؿ عارة ا يعارث ا سخبقا , عبنخ أف هػذ  ا نظرةػا 

اػػف ينطبػػؽ  اػػه جنةػػر ا اخئنػػخت ا حةػػا نػػف ا فةػػرعس إ ػػه الإنسػػخف عاػػذ ؾ ا نبػػخت , عبػػذ ؾ ةن
ا يبػػخر ا جػػةف ا عحػػدة الأسخسػػةا  احةػػخة . عيبخ ػػخً  هػػذ  ا نظرةػػا عػػ ف ا يرااةػػب ا عرا ةػػا  جنةػػر 

 ا اخئنخت ا حةا ييشاؿ نف جةنخت . 
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,  1866ع نػػػػدنخ نشػػػػر جرةجػػػػعر ننػػػػدؿ   أسػػػػس عنبػػػػخدئ الانمػػػػزاؿ  اصػػػػفخت (  ػػػػخـ 
ـ يمةػر  أي انيبػخ  عاخنت الأحعاؿ نةر نؤايةا حيه أف ا نؤسسخت ا مانةػا عػي باػد  عا مخ نةػا  ػ

(  خنػػخً  اػػه نشػػر يرائػػي .  34عيععةػػي حقػػي نػػف ا ناخنػػا أع ا شػػهرة ا مخ نةػػا إلا بمػػد نػػرعر   
 1857نندؿ اخف راهبخً عي دةر بادة برعف عي ا ننسخ , يخبر دراسيي عي جخنما عةنخ . عي  ػخـ 

ر سػبر سػنعات بدأ عي جنر أصنخؼ بذعر ا بػخزلال ,  دراسػا الا يلبعػخت ا يػي بةنهػخ عبمػد نػرع 
نػػف ا يجػػخرب عػػي حدةقػػا ا ػػدةر قػػدـ نيػػخئج يجخربػػي ا يػػي يمػػرؼ الآف بقػػعانةف ننػػدؿ إ ػػه جنمةػػا 

. عقد نشرت ا جنمةا هذ  ا نيخئج عػي  1865ا يخرةخ ا طبةمي عي ا ننسخبندةنا برعف عي ربةر 
 .  1866سجاهخ ا سنعي ا ذي عزع  اه نايبخت أعرعبخ عأنرةاخ  خـ 

ؿ نػػػف قبػػػؿ  لب ػػػا بػػػخح ةف ن يافػػػةف , اخنػػػت نيػػػخئج اػػػؿ نػػػنهـ اايشػػػؼ قػػػخنعف الانمػػػزا
عػػػي هع نػػػدا ,  Devriesنشػػػخبها  انيػػػخئج ا يػػػي حصػػػؿ  اةهػػػخ ننػػػدؿ نػػػف قبػػػؿ , عهػػػـ دي عرةػػػز 

عي أ نخنةخ . حةث أ انػعا أهنةػا  Corrensعي ا ننسخ , عاعرةنز  Tscher Markعيشةر نخرؾ 
دأت بمػػد ذ ػػؾ نبخشػػرة يةػػخر نػػف  ػػـ بػػ 1900نيػػخئج ننػػدؿ ا يػػي اخنػػت طػػي ا نسػػةخف حيػػه  ػػخـ

ا يجخرب عالأبحخث عي جنةر أنحخل ا مخ ـ ا ن يافا  اه ا حةعاف عا نبخت , أادت نيػخئج ننػدؿ 
 قبؿ أف ةنؿ نيخجي ا ماني ا شهرة عا يقدةر . 1884. عقد يععي نندؿ  خـ 

 خواص طرؽ مندؿ في البحث : 
خ  انةػػخ عااػػحخ , جػػح ننػػدؿ عػػي ا ػػد عؿ إ ػػه  نػػؽ ا نشػػااا بفاػػؿ ايبخ ػػي ننهجػػن

ت عةػي جنةػر لعةمعد أعلًا إ ػه انيقخئػي ا جةػد  نػعاد ا بحػث عطػرؽ دراسػيي . عػي ا عقػت ا ػذي بػخ
نحػػػخعلات ا مانػػػخل ا سػػػخبقا بخ فشػػػؿ , عاػػػخنعا ةجػػػرعف ا يجػػػخرب عػػػي نفػػػس ا عقػػػت  اػػػه جنةػػػر 
ا صػػفخت ا يػػي ي ياػػؼ عةهػػخ ا هجػػف  ػػف الآبػػخل ع ػػف بماػػهخ ا ػػبمض . عة ياػػؼ ننػػدؿ  ػػػف 

. بذعر ن لًب ع ةس  اػه ا نبػخت اشػاؿيراةز انيبخهي  اه دراسا صفا عاحدة اشاؿ ا سخبقةي ب
 ع ةيحقؽ هذا ا هدؼ ا يخر نندؿ ا صفخت ا يي ينةز بةف ا نبخيخت بعاعح .

عػي دراسػا صػفيةف نمػخً عػي عبمدأف شرح ا ساعؾ ا عرا ي  اؿ صفا بشاؿ ننفرد بدأ  
 نةػػزة ا هخنػػا الأ ػػرا  منػػؿ ننػػدؿ اسػػي داني , ااػػعف ا زهػػرة عطػػعؿ ا سػػخؽ .عيينةػػز اعقػػت عاحػػد

 اطرةقػػا ا انةػػا نػػف أجػػؿ إ بػػخت ظهػػعر ا صػػفخت ا نيقخباػػا عبػػذ ؾ حػػعؿ ظػػخهرة ا يعرةػػث إ ػػه 
 يهجػػةف . عقػػد أسػػخس انػػي ةناػػف قةخسػػي. قد اخنػػت ا بػػخزلال نػػخدة جةػػدة جػػداً نػػف أجػػؿ يجػػخرب ا

سػدةا ننهػخ قبػؿ انفيخحهػخ  ةننػر , ع قد يناف نندؿ أف ةفػيح ا زهػرة عةرعػر الأاخنت ذايةا ا ياقةح
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. عبذ ؾ يناف نف اسيمنخؿ حبعب  قخح نج عذة نف ا نبخت ا ذي Fertilizationا ياقةح ا ذايي 
ةرنػػب عػػي اسػػيمنخ ي أبػػخً  خنةػػخً عػػي ا ياقػػةح , عةاقػػح بهػػخ قسػػـ ا زهػػرة ا ن صػػةا أع ا نػػزاؿ ننهػػخ 

اػعث بحبػعب  قػخح نجهع ػا . عقػد حنػه الأزهػخر ا ناقحػا اصػطنخ ةخً نػف ا يStames الأسػدةا 
ا ننشج عذ ؾ  ننػر ا حشػرات نػف ا عقػعؼ  اػه هػذ  الأزهػخر . أنػخ اةفةػا حصػع ي  اػه ا جةػؿ 
ا  خني نف ا نسؿ ا نخيج ا  اةط , عقد يرؾ أزهخرهخ  ياقح ذايةخً بدعف يد ؿ  خرجي .أنخ طرةقيي 

خت ا ناػخدة  ػـ عي سػةر يجخربػي عقػد اػخف ةػزاعج بػةف نبػخيةف ة يافػخف عػي زعج عاحػد نػف ا صػف
( عهػػػػػذا ةػػػػػدؿ  اػػػػػه نشػػػػػخراا ا ػػػػػذارعالأن ه عػػػػػي نقػػػػػؿ  F1ةيجاػػػػػد نػػػػػف نظهػػػػػر ا جةػػػػػؿ الأعؿ   

ا نماعنخت ا عرا ةا بصعرة نيسخعةا عنف  ـ ةاقح نبخيخت ا جةؿ الأعؿ نر بماهخ ا بمض ذايةخً 
(  ػػـ ةحصػػػي نبخيػػػخت هػػػذا ا جةػػؿ ا  ػػػخني حسػػػب ا شػػػاؿ  F2 ةحصػػؿ  اػػػه ا جةػػػؿ ا  ػػػخني     

حػػدا ا صػػفيةف  اػػؿ زعج نػػف الأزعاج ا نيفخرقػػا ا يػػي ا يافػػت عةهػػخ الآبػػخل . ااػػعف ا نظهػػري لإ
, اسػػيطخع أف ةقػػدـ يماػػةلبت خؽ عنةػػر ذ ػػؾ . عالأهػػـ نػػف هػػذا ااػػيالأزهػػخر عا بػػذعر عطػػعؿ ا سػػ

نظرةا  هذ  ا عقخئر ا يي شخهدهخ . عقد ا يبرت هػذ  ا يماػةلبت أع ا فػرعض ا نظرةػا عةنػخ بمػد 
مناةف عػػي يجػػخربهـ حةعانػػخت أع نبخيػػخت, عأاػػدعا صػػحا هػػذ  ا فػػرعض , نػػف قبػػؿ ي ػػرةف نسػػي

ا نظرةا ا يي عامهخ نندؿ  يجخربي عأصبحت يمرؼ عي عقينػخ ا حػخ ي بقػعانةف ننػدؿ  اعرا ػا . 
 الأ را اخ سةخدة عا ينحي ع دـ ا سةخدة لأي ا صفيةف   لا رحجخف ( .عيشنؿ قخنعني 

ننػػدؿ الأعؿ  قػػخنعف :  Comlete dominanceقػػانوف السػػيادة التامػػة 
الانمػػزاؿ( عا  ػػخني  قػػخنعف ا يػػعزع ا حػػر  انعر ػػخت( , إ ػػه جخنػػب بمػػض ا نفػػخهةـ ا جةػػؿ الأعؿ 
ا نخيج نف يزاعج نبخيةف نف ا بخزلال نينخ ػاةف ا اعاقح أحدهنخ بذعر  ناسخل عالآ ر بذعر  نجمدة 

ةػد  سػةخدة صػفا ا بػذعر , اخنت بذعر  ناسػخل  نػد جنةػر ا نبخيػخت . عةمػعد ا يفػخل صػفا ا يجم
dominant traits  أنػػخ ا صػػفخت ا يػػي  ػػـ يظهػػر عػػي هجػػةف ا جةػػؿ الأعؿ أطاػػؽ  اةهػػخ اسػػـ.
عقد لاحظ نندؿ عي جنةر ا صػفخت ا يػي درسػهخ ع ػددهخ  Recessive traitsا صفخت ا نينحةا

سػػبر عػػي نبخيػػخت ا بػػخزلال , قػػد سػػاات نفػػس ا سػػاعؾ ا سػػخبؽ , حةػػث اخنػػت هنػػخؾ صػػفا سػػخئدة 
را نينحةػػػا , عػػػخ اعف الأحنػػػر سػػػخئد  اػػػه ا اػػػعف الأبػػػةض , عا بػػػذرة ا ننيائػػػا سػػػخئدة  اػػػه عأ ػػػ

ا نجمدة , عا قرف ا ننيفخ سخئد  اػه ا نحػزز , عا اػعف الأ اػر عػي ا قػرعف سػخئد  اػه ا اػعف 
الأصػػػفر , عا سػػػخؽ ا طعةاػػػا سػػػخئدة  اػػػه ا سػػػخؽ ا قصػػػةرة .عبػػػذ ؾ نبخيػػػخت ا جةػػػؿ الأعؿ ياػػػعف 

 فا ا اعف هذا إذا اخف الأبعاف يراةبهنخ ا عرا ي أصةؿ . نيجخنسا بخ نسبا  ص
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( : تجربة مندؿ : التزاوج بيف نوعيف مف البازلاء , الأزىار الحمراء السائدة مع  1رقـ ) 
 الأزىار البيضاء

 الإنفصاؿ : 
بعاسػػطا ا يػػجبةر ا ػػذايي  نبخيػػخت ا جةػػؿ عاخنػػت  F2حصػػؿ ننػػدؿ  اػػه ا جةػػؿ ا  ػػخني 

بخيػػػخت ا جةػػػؿ ا  ػػػخني يياػػػعف نػػػف عئيػػػةف نظهػػػرةيةف , أحػػػدهنخ بػػػذعر  ناسػػػخل اػػػخلأب الأناػػػس ن
الأناس عا نجمد  ا صفيةف عالأ را بذعر  نجمدة اخلأب ا نجمد , ع ـ يظهر نبخيخت عسط بةف

 . 
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ع نػػدنخ قػػخـ ننػػدؿ بحصػػر  ػػدد أعػػراد اػػؿ نػػف ا صػػفخت ا نيبخةنػػا عا يػػي ظهػػرت  خنةػػا 
ا  ػخني , يعصػؿ إ ػه نيةجػا نفخدهػخ : أف ا نسػبا ا نخيجػا عػي ا جةػؿ  نيةجا  لئنمػزاؿ عػي ا جةػؿ

نينحػػي , عنػػف الأن اػػا  اػػه  1سػػخئد :  3ا  ػػخني بػػةف الأشػػاخؿ ا ظخهرةػػا ا نخيجػػا ياػػعف بنسػػبا 
نبخيػخً عػي أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني   8023ذ ؾ نف  لبؿ يجخربي :  عف ا فاقيةف الأصػفر عنػف أصػؿ 

 .أ ار  2001نبخيخً باعف أصفر ع  6022اخف 
 1064عنػػف أصػػؿ  1: 3 عبخ نسػػبا  طػػعؿ ا سػػخؽ اخنػػت ا نسػػبا بػػةف ا سػػخئد عا نينحػػي 

 قصةر ا سخؽ .  277طعةؿ ا سخؽ ع  787نبخيخً عي ا جةؿ ا  خني اخف ننهـ 
نجمػد .  229أناػس ع  882نبخيػخً اػخف نػنهـ  1181عبخ نسبا  شاؿ ا قػرف عنػف أصػؿ 
ا سخئد عا نينحي عػي أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني اخنػت قرةبػا عةلبحظ نف جنةر نيخئجي أف ا نسبا بةف 

 : نينحي .  1  : سخئد       3  جداً نف ا نسبا
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ( : يوضح الصفات التي قاـ مندؿ بدراستيا .2شكؿ رقـ )
 يجػخرب ننػػدؿ  اػػه  F2عةلبحػظ نػػف ا جػػدعؿ ا ػذي   صػػت عةػػي نيػخئج ا جةػػؿ ا  ػػخني 

 صػفخت ا نيقخباػا , أنهػخ أ طػت يقرةبػخً نفػس ا نيػخئج عاخنػت ا بخزلال ا ن يافػا بػزعج عاحػد نػف ا
 عي جنةر ا صفخت  هخ نفس ا طراز نف ا يعزةر عنفس ا نسبا ا مددةا .

 النسبة الناتج
 سائد
 متنحي

عدد النباتات 
 F2المتنحية في 

عدد النباتات السائدة في 
F2 

مجموع نباتات الجيؿ 
 F2الثاني 

 الصفة
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2.48 
1 

بػػػػػػػػػػػػخت طعةػػػػػػػػػػػػؿ ن 1064 787 277
 ا سخؽ

2.96 
1 

 شاؿ ا قرف 1181 882 299
  عف ا قرف 580 428 152

 شاؿ ا بذرة 7324 5474 1850
3.01 

1 
  عف ا فاقيةف 8023 6022 2001
 نعار الأزهخر 858 651 107

3.14 
1 

  عف الأزهخر 929 705 224

 عنسينيج نف ا يجخرب نخ ةاي : 
هجةنا عنيشخبها نف حةث ا شاؿ ا نظهري , عأف إحػدا  ياعف F1أف أعراد ا جةؿ الأعؿ  -1

 .  Dominantا صفيةف الأبعةيةف ا يي ظهرت  اه أعراد ا جةؿ هي ا سخئدة 
 .  F2يظهر ا صفيخف ا نيقخبايخف عي ا جةؿ ا  خني  -2
 نينحي .  1سخئد :  3بنسبا  F2يظهر ا صفا ا سخئدة عا نينحةا عي أعراد ا جةؿ ا  خني  -3

هذ  ا نيخئج أف الأسخس ا عرا ي  اصفا ا نينحةا عي ا جةؿ الأعؿ  ـ يفقػد  عةياح نف
عبذا يحخعظ ا معانؿ ا عرا ةا ا نخيجا نػف  F2بؿ بقةت اخننا نسييرة  ظهعرهخ عي ا جةؿ ا  خني 

اػػػلب الأبػػػعةف  اػػػه  بخيهػػػخ عدعانهػػػخ عػػػي الأجةػػػخؿ ا  اةطػػػا ا يخ ةػػػا . ع اػػػه أسػػػخس هػػػذا ا نبػػػدأ 
 بخ طرةقا ا يخ ةا :  F2لأعراد ا جةؿ ا  خني   1:3ا نسبا ا مددةا   اسيطخع نندؿ نف شرح 

قػػد حصػػات  اػػه  خنػػؿ عرا ػػي نػػف الأب  F1إف اػػؿ نبيػػا نػػف نبخيػػخت ا جةػػؿ الأعؿ 
عا ػذي  ػـ ةظهػر عػي  bع اه  خنػؿ عرا ػي ي ػر نػف الأب ا نينحػي ا نجمػد  Bالأناس ا سخئد 

ا جةػػؿ عياػػعف أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ حخناػػا أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ , أي ا ػػذي اسػػيير عانػػف عػػي هػػذا 
( عاػذ ؾ Pollenعبذ ؾ ينياؾ الأ راس ا ينخساةا ا ذارةػا   نبػخر ا طاػر  B b ايراةب ا عرا ي 

 ( . Egg cellsا بعةاخت  الأ راس ا ينخساةا الأن عةا 
,  خنلًب عرا ةخً عاحداً نػف  Meiosis اجةؿ الأعؿ ا نياعنا بعاسطا الانقسخـ الا يزا ي 

. عبمد عار الأ راس ا ينخساةا ا ذارةا عالأن عةا  bأع  Bلب ا مخناةف ا عرا ةةف ا سخبقةف إنخ ا
بشػباا بخنةػت أي  نػػد يػزاعج هػػذ  الأ ػراس ا ن يافػػا عرا ةػخً عػػ ف ا يرااةػب ا نخيجػػا ياػعف نن اػػا 

 اخ يخ ي : 
GF1 ♂ 

♀ B b 

B BB  Bb 
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b Bb  bb 

ا عرا ةا ا نخيجا ا جدةدة عي نبخيخت ا جةؿ  عنف شباا بخنةت ةياح أف نسب ا يرااةب
 ياعف انخ ةاي :  F2ا  خني 

1BB , 2 Bb  , 1bb 
ةاػػعف  هػػخ نفػػس ا شػػاؿ ا ظػػخهري  اصػػفا  Bbع  BBعػػخلأعراد ذات ا يرااةػػب ا عرا ةػػا 

ا سػػػخئدة عػػػي أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ , عهاػػػذا ياػػػعف نسػػػبا أعػػػراد ا جةػػػؿ ا  ػػػخني بنمػػػدؿ  لب ػػػا أعػػػراد 
 (bb( ععرد عاحد ةحنؿ ا صفا ا نينحةا هع   1BB , 2 Bb سخئدة عهي      ةحناعف ا صفا ا

, عقػػد حصػػؿ ننػػدؿ  اػػه نفػػس ا نيػػخئج  نػػدنخ أجػػري يػػزاعج بػػةف سػػلب ا صػػخعةا طعةاػػا ا سػػخؽ (
 نبػػخت ا بػػخزلال عنػػف ا دراسػػخت ا سػػخبقا ا يػػي ll, نػػر سػػلب ا صػػخعةا قصػػةرة ا سػػخؽ  LLسػػخئدة 

عا ذي ةمبر  ني بقخنعف ا هجعنا الأحخدةا أع قػخنعف انمػزاؿ أجراهخ نندؿ , عار قخنعني الأعؿ 
ا قخئػػػؿ : إذا يػػػزاعج عػػػرداف ن يافػػػخف عػػػي صػػػفا نػػػخ عػػػ ف ا جةػػػؿ الأعؿ  Segregationا نعر ػػػخت 

ةظهر عهع ةحنؿ أحد ا صفيةف عهي ا صفا ا سخئدة , أنخ عي ا جةؿ ا  خني ع ف الأعراد ينمػزؿ 
 . نينحةا  1سخئد :  3عةهخ ا صفيةف بنسبا 

نعاقػػػؿ  –ا نعر ػػػخت :  أنػػػخ ا فػػػرض ا نظػػػري ا ػػػذي عاػػػمي ننػػػدؿ  نيػػػخئج يجخربػػػي اػػػخف اػػػخلآيي
صػفا ا بػذعر الأناػس عا نجمػد عػي اةيعقؼ ظهعر ا صفخت ا نيقخباػا أع ا نيفخرقػا , ( ا صفخت

ا بػػػػخزلال  اػػػػه عجػػػػعد شػػػػيل نػػػػخ ةنيقػػػػؿ نػػػػف الآبػػػػخل إ ػػػػه الأبنػػػػخل ف طرةػػػػؽ ا  لبةػػػػخ ا جنسػػػػةا 
عأف ا جةنػػػػػةف ا نيفػػػػػخرقةف  gene ةػػػػػخً  اػػػػػه هػػػػػذا ا شػػػػػيل اسػػػػػـ جػػػػػةف  ا جخنةطػػػػػخت( عةطاػػػػػؽ حخ

ا  خصةةف بجي زعج نف ا صفخت ا نيقخربا ااعف الأزهخر أع طعؿ ا سخؽ لا ةنيزجخ أع ة ياطخ 
أع ةياع ػػػخ , علا ةػػػؤ ر أحػػػدهنخ  اػػػه الآ ػػػر  نػػػد اجينخ هنػػػخ عػػػي ا فػػػرد ا  اػػػةط , بػػػؿ ةنمػػػزؿ 

Segregate  ةنيقػػؿ إ ػػه الأ ػػراس ا ينخسػػاةا ا ن يافػػا ا يػػػي اػػؿ ننهنػػخ عةفيػػرؽ بحخ ػػا صػػخعةا ع
ةاعنهخ ا فرد ا  اةط حةث ةنفصلبف  ف بماػهنخ انفصػخلا اػخنلب عنػف  ػـ يايقػي  شػعائةخ عػي 

 الأبنخل . 
عقػػػد قػػػخـ ننػػػدؿ ب  يبػػػخر صػػػحا ا فػػػرض ا نظػػػري  اجػػػةف ,  نػػػدنخ  قػػػح ذايةػػػخً ا نبخيػػػخت 

ا نبخيػػخت ا ناسػػػخل عبػػخ رنـ نػػػف ا نجمػػدة الأصػػػاةا , حةػػث أ طػػػت ااهػػخ نبخيػػػخت نجمػػدة , أنػػػخ 
ةجػب  Bيشخبههخ إلا أنهخ لا يساؾ ا ساعؾ نفسي , عحعا ي  ا هخ عهي ا نبخيخت الأصاةا  لؤ ةؿ 

أي لايحقػػؽ انفصػػخلا  BBأف ياػػعف صػػخدقا ا يعا ػػد  صػػفا الاناػػس ع ػػذا ةاػػعف يراةبهػػخ ا ػػعرا ي 
ع نهػخ ييعا ػد اهجػةف ا جةػؿ   Bbع اف  ا ػخ ا نبخيػخت ا ناسػخل , عهػي ا  اةطػا  ايراةػب ا ػعرا ي 
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نجمد يقرةبخً , ع اه ذ ؾ ع ف  1أناس :  3الأعؿ , أي أنهخ يمطي نسلًب أناس عنجمد بنسبا 
نجمػػػد أنػػػخ نسػػبا ا يرااةػػػب ا عرا ةػػػا    1/4أناػػس :  3/4ا نسػػبا ا نظهرةػػػا  هػػذا ا يهجػػػةف هػػػي 

 نجمد أصةؿ .  1/4أناس  اةط :  2/4أناس أصةؿ :  1/4ا مخناةا ( هي 
ا ػػذي يسػػبب عػػي ظهػػعر ا فئيػػةف  b اػػه  Bرؽ بػػةف ا نسػػبيةف هػػع نيةجػػا  سػػةخدة عا فػػ

 عي عئا نظهرةا عاحدة .  Bbع  BBا عرا ةيةف 
  Terminology :مصطمحات فنية 

 نسيطةر يعاةح بمض هذ  ا نصطاحخت:  
  phenotype :الطراز ) الشكؿ الظاىري ( -1

ا عقخباا  ايقدةر عنعجعدة عي قد ةاعف ا شاؿ ا ظخهري هع أي صفا نينةزة أع عااح
أي اػخئف , عقػد ياػعف ا صػفا عااػحا  امػةف , ن ػؿ  ػعف ا زهػرة أع طػعؿ ا سػخؽ , عقػد يحيػػخج 
إ ػه عحػعص  خصػا  يبةنهػخ ن ػؿ الا يةػخر ا سػةرع عجي  يمةػةف زنػرة ا ػدـ . عػخ طراز ا ظػخهري 

Phenotype  . هع نحصاا نعايج ا جةف ا نمبر نهخ عي بةئا نمةنا 
   Genotype:الوراثي  الطراز -2

عهػػع  بػػخرة  ػػف نجنػػؿ ا معانػػؿ ا عرا ةػػا ا يػػي ةنيااهػػخ ا فػػرد عا يػػي عصػػات إ ةػػي نػػف 
اػػؿ ا جةنػػخت ا يػػي ةحيعةهػػخ أي اػػخئف .  فأبعةػػي  بػػر الأ ػػراس ا ينخسػػاةا . أي هػػي  بػػخرة  ػػ

ع طػػعؿ ا سػػخؽ  Bbعنػػ لًب ةاػػعف ا يراةػػب ا ػػعرا ي  هجػػةف ا جةػػؿ الأعؿ  انبػػخت ا سػػخبؽ الأناػػس 
Ll  . 
 التركيب الأصيؿ :  -3

ةنػػيج نػػف ايحػػخد  رعسػػةف يحنػػلبف ي ػػةلبت نيطخبقػػا ا يراةػػب ا ػػعرا ي أصػػةاا عا فػػرد 
 .  BBةحيعي عي يراةبي ا عرا ي  اه نعر خت نينخ اا  Homozygousالأصةؿ

 التركيب الخميط :  -4
فػػرد ةنػػيج ايحػػخد ا جخنةطػػخت ا يػػي ةحنػػؿ أ ػػةلبت ن يافػػا يراةبهػػخ ا ػػعرا ي  اػػةط , عا 

 .  Bbةحيعي عي يراةبي ا عرا ي  اه نعر خت نةر نينخ اا  Hetrozygousا  اةط 
 نرادؼ  افرد ا  اةط . اليجيف :  -5
 كما أسماىا جوىانس :  Geneالمورث  -6

 . عف الأزهخر أع طعؿ ا سخؽ أع قصر  بخرة  ف ا عحدة ا عرا ةا ا يي ييحاـ عي صفا نخ اا
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 :  Alleleالاليؿ  -7
 أع ا نعر خت ا نيقخباا ,  بخرة  ف ا نعرث نفسي .  Allellesلبت أع الأ ة

  Dominont :الصفة السائدة -8
عهي ا صفا ا يي يظهر عي أعػراد ا جةػؿ الأعؿ ع أنػخ ا يػي  ػـ يظهػر عػي أعػراد ا جةػؿ 

ن ؿ صفا الأناس ا سخئد عصفا ا نيجمد ا نينحي  Recessiveالأعؿ د ةت بخ صفا ا نينحةا 
 . 
  P  "Parents"  :باءجيؿ الآ -9

 عهي الأبخل ا ناسخل عا نجمدة نف ا بخزلال ا يي د ات عي ا ياقةح . 
  Filial F1 :الجيؿ الأوؿ -10

 .  الأناسعهع ا بخزلال  عا نجمدة ا ناسخلعهع ا جةؿ ا نخيج  ف ا ياقةح بةف الآبخل 
  Hereditary indication :الصفة الوراثية -11

ا نجمػػد أع طػػعؿ ا سػػخؽ عقصػػر  . عيميبػػر هػػذ  ا صػػفخت  بػػخرة  ػػف صػػفا الأناػػس ع 
 بسةطا بسبب عجعد شفر   زعج ( عقط نف ا نعر خت نسؤع ةف  ف اؿ صفا . 

يسػػيمنؿ الأحػػرؼ الأبجدةػػا بخ ايػػا الأجنبةػػا  ايمبةػػر  ػػف ا يرااةػػب ا عرا ةػػا بحةػػث ين ػػؿ  -12
( سخئد Bاسعد ةا . ن خؿ الأحرؼ ا ابةرة ا نعر خت ا سخئدة عالأحرؼ ا صيةرة ا نعر خت ا نينح

 ( .  b, أحنر نينحي   
  Locus : ةموقع المورث -13

 عهع ناخف يعار ا نعرث  اه ا ارعنعزعـ . 
  Race :السلالة النقية  -14

نجنع ا نف الأعراد ا يي  هخ أسخس عرا ي نينخ ؿ عةرنز  هػخ  ػخدة انسػةاا أع سػلب ا 
ي أع ا يػػػزاعج لأجةػػخؿ  دةػػػدة بػػػةف أعػػػراد أع صػػنؼ أع قطةػػػر  ع ػػػخدة نػػػخ ةنػػيج الإ صػػػخب ا ػػػذاي

 شدةدة ا قرابا    شةرة أصةاا ( عي نمظـ ا نعاقر يقرةبخً . 
 أن اا  اه قخنعف نندؿ الأعؿ :  -

عػي حشػرة ا درعسػععةلب نةلبنعجخسػػير  Vestigialإذا أردنػخ دراسػا عرا ػا صػفا ا جنػخح ا ن يػزؿ 
, عبػػػةف عػػػرد ةحنػػػؿ  Normal Wingع ننػػخ نقػػػعـ بػػػخ يهجةف بػػةف عػػػرد ةحنػػػؿ ا جنػػخح ا طبةمػػػي 

ا جنخح ا ن يزؿ نيجخهاةف اؿ ا صفخت الأ را ا يي قد ةيشخبي عةهخ هذاف ا فرداف أع ة يافخف 
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.  ـ بمد ذ ؾ ييخبر ا نسؿ ا نخيج نف هذا ا يزاعج  مدد نف الأجةخؿ ا نييخ ةا نر نلبحظا نسبا 
 زؿ عي اؿ جةؿ . الأعراد ذات ا جنخح ا طبةمي إ ه الأعراد ذات ا جنخح ا ن ي

 يسيمنؿ حشرة ا دعسععةلب نةلبنعجخسير عي ا مدةد نف ا يجخرب ا عرا ةا  لؤسبخب ا يخ ةا : 
 عةهخ ا ةر نف الا يلبعخت ا عااحا عا سهاا ا ينةةز عي ا ةر نف صفخيهخ .  -1
 ( .  ْ   25( أةخـ بدرجا    10 هخ دعرة حةخة قصةرة , عفيرة ا جةؿ عةهخ لا ييجخعز    -2
 إناخنةا ا يهجةف بةف الأعراد ا حخناا  اصفخت ا ن يافا باؿ سهع ا .  -3
 قاا ياخ ةؼ يربةا أ داد ابةرة ننهخ .  -4

ع نفيػػرض الآف أننػػخ زعاجنػػخ بػػةف إنػػخث  ػػذارا ذات جنػػخح ن يػػزؿ صػػخعةا صػػخدقا ا يعا ػػد نػػر 
ذا ذاػػػعر ذات جنػػػخح طعةػػػؿ  ػػػخدي   طبةمػػػي ( صػػػخعةا صػػػخدقا ا يعا ػػػد عخ نسػػػؿ ا نػػػخيج نػػػف هػػػ

 ا ياقةح ا سخبؽ قد ةاعف أحد الأنعاع ا يخ ةا : 
نخ خً قد ةشبي أحد الأبعةف أع قد ةشبي الأب الآ ر .  -1  اؿ ا نسؿ ا نخيج ذاعراً عاع
 بمض أعراد ا نسؿ يشبي أحد الأبعةف عبخقي أعراد ا نسؿ يشبي الأب الآ ر .  -2
 ااهخ بةف شااي الأبعةف . اؿ أعراد ا نسؿ ا نخيج ييشخبي نر بماهخ عياعف عسط عي ش -3
قػد لا يشػبي أعػراد ا نسػؿ أةػػخً نػف الأبػعةف ععػي ا عقػت نفسػػي لا ياػعف عسػط عػي شػااهخ بػػةف  -4

 الأبعةف . 
هػػذ  ا نيػػخئج الأربمػػا هػػي اػػؿ نػػخ ةناػػف يعقمػػي نظرةػػخً عػػي ا نسػػؿ ا نػػخيج . ع اػػف  نػػد 

ح طعةػؿ ينخنػخً , عحصنخ  احشرات ا نخيجػا عجػد أف ا حشػرات ا نخيجػا ذاػعر ع إنػخث ذات جنػخ
عيشبي ينخنخً جنخح الأب ا طعةؿ ا نسيمنؿ عي ا ياقةح , ع ـ يظهر صفا ا جنخح ا ن يزؿ عي 

 .  F1أي حشرة عي ا جةؿ الأعؿ 
عقد اصطاح ننذ أةخـ نندؿ  اه عصؼ ا صػفا ا يػي يظهػر عػي ا جةػؿ الأعؿ عحػدهخ 

را ا يػي ا يفػت اسػـ عةطاػؽ  اػه ا صػفا الأ ػ  Dominan – characterاسـ ا صػفا ا سػخئدة 
 .   character- Recessive –ا صفا ا نينحةا 

نخ خً عي أعراد ا جةؿ الأعؿ عحصانخ ننهـ  اه جةؿ  ػخف , عنػخ هػي  ذا أ ذنخ ذاعراً عاع عاع
 ؟   F2الأشاخؿ ا نيعقما عي هذا ا جةؿ ا  خني 

ننػخ بنخل  اه نخ حصؿ  اةي نندؿ نف نيػخئج يجخربػي عا نبةنػا عػي ا جػدعؿ ا يػخ ي , ع 
نيعقر أف نحصؿ عي أعراد ا جةؿ ا  خني  اه أعراد ذات جنخح طعةؿ عأعراد ذات جنخح ن يزؿ 
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نر نلبحظخت أف هذ  ا نسبا لا ييحقؽ إلا إذا حصانخ عي ا نسؿ  اػه  ػدد ابةػر  3:1بنسبا 
 نف الأعراد . 

 ععةنػػػخ ةاػػػي الاصػػػطلبحخت ا قةخسػػػةا ا نسػػػيمناا  يا ػػػةص نيػػػخئج هػػػذ  ا يجربػػػا ا  خصػػػا بطػػػعؿ
 ا جنخح : 

 
Parental generation   جةؿ الأبخل P طعةؿ ا جنخح × ن يزؿ ا جنخح 
First Filial generation  ا جةؿ الأعؿ  F1 طعةؿ ا جنخح 
Second Filial generation جةؿ ا  خنيا    اجنخحا طعةؿ  ¾ جنخح ا ن يزؿ  ¼   

 ةحصؿ  اةي  ف طرةؽ :  F2ةلبحظ أف ا جةؿ ا  خني 
 .  F1يزاعج الأ عة عالأ عات نف أعراد ا جةؿ الأعؿ  - 3           

 عي حخ ا ا نبخت . F1ا ياقةح ا ذايي لأعراد ا جةؿ الأعؿ  - 2           
 
 
 
 
 :آلية التوريث لزوج واحد مف الصفات  -

 Mechanisuim of the Monohybrid cross  
خل , ععااػح أف هػذا ا شػيل ةياح ننخ عرد أف شةئخً نخ قد انيقؿ نف الآبخل إ ه الأبنػ

ا ذي انيقؿ نف الآبخل لا ةناف أف ةاػعف ا صػفا نفسػهخ , ع اػف ا ػذي انيقػؿ إننػخ هػع نػخ ةحػدد 
ظهعر ا صفا عي ا نسػؿ ا نػخيج عػي ا زنػخف عا ناػخف ا ننخسػبةف عذ ػؾ أ نػخل  ناةػا ا ننػع يحػت 

هػذ  ا معانػؿ  اػه  Genesا ظرعؼ ا بةئةا ا نمةنا . عقد اصطاح  اػه إطػلبؽ اسػـ ا جةنػخت 
ا نسببا  ظهعر ا صفخت عنحف نمرؼ أف ا صاا ا عحةدة بةف الآبخل عالأبنخل عػي حخ ػا ا ياػخ ر 

عبخ يػخ ي هػذ   Sex cellsأع ا  لبةػخ ا جنسػةا  Gametesا جنسػي إننػخ هػي الأ ػراس ا ينخسػاةا 
ه جةػؿ الأ راس ا ينخساةا هػي ا قنطػرة ا يػي يسػيمناهخ ا جةنػخت عػي ا مبػعر نػف جةػؿ الآبػخل إ ػ

الأبنػػػخل .عهنػػػخ ةناننػػػخ ا يسػػػخؤؿ : أةػػػف ييعاجػػػد ا جةنػػػخت دا ػػػؿ هػػػذ  الأ ػػػراس ا ينخسػػػاةا ؟  قػػػد 
أعاػحت ا دراسػخت ا  اعةػػا لأ ػراس ا ةػرة نػػف الأنػعاع ا حةعانةػا عا نبخيةػػا ا يػي يياػخ ر جنسػػةخً 
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عقػط عنمهػػخ انةػػا اػػئةاا نػػف ا سػػةيعبلبزـ  Nucleusأف ا مػرعس ا نػػذارة هػػي  بػػخرة  ػػف نػػعاة 
 حةف أف ا بةاا ةحةط بنعايهخ انةا ابةرة نف ا سةيعبلبزـ .  عي

ن ؿ هذ  ا نشخهدات لا يؤاد بصفا قخطمػا أف ا جةنػخت نعجػعدة دا ػؿ نػعاة ا مػرعس 
ع انهػػخ يشػػةر إ ػػه احينػػخؿ عجػػعد ا جةنػػخت ا يػػي نيمخنػػؿ نمهػػخ دا ػػؿ نػػعاة ا مػػرعس أا ػػر نػػف 

ذا رجمنػػخ إ ػػه نيػػخئ ج ا يجربػػا ا  خصػػا بشػػاؿ ا جنػػخح عػػي احينػػخؿ عجعدهػػخ عػػي ا سػػةيعبلبزـ  عاع
حشػػرة ذبخبػػا ا  ػػؿ   ا درعسػػععةلب ( ةناننػػخ ا قػػعؿ أف اػػلب نػػف ا بةاػػا عا حةػػعاف ا ننػػعي ةنػػنح 
انةػػخت نيسػػخعةا نػػف ا نػػخدة ا عرا ةػػا إ ػػه أعػػراد ا جةػػؿ ا يػػخ ي , عا ػػد ةؿ  اػػه ذ ػػؾ ةياػػح نػػف 

نت ا صفا ا نينحةا عػي بنمنه أني سعال اخ Reciprocal Crossعحص نيخئج ا ياقةح ا ماسي 
عا جةػػؿ  F1الأـ أع اخنػػت ا صػػفا ا نينحةػػا عػػي الأب عػػ ف نيػػخئج ا ياقةحػػخت عػػي ا جةػػؿ الأعؿ 

 ياعف عاحدة انخ ةياح نف ا رسعـ ا يخ ةا : F2ا  خني 
P جنخح ن يزؿ ♀×  ♂جنخح طعةؿ  جنخح طعةؿ♀×  ♂جنخح ن يزؿ  الآبخل 

   
 

 F1جنخح طعةؿ  ♀ع  ♂  ( جنخح طعةؿ  ♀ع  ♂  ا جةؿ الأعؿ ) 
 F2جنخح طعةؿ 3جنخح ن يزؿ :  1 جنخح طعةؿ 3جنخح ن يزؿ :  1 ا جةؿ ا  خني 
ا نػذارة  ا مػرعسعالآف عقد يجادنخ يقرةبخً نف عجػعد ا جةنػخت دا ػؿ ا نػعاة عػي اػؿ نػف 

عا نؤن ا ع ني نف الأهنةا يحدةد نعقر هػذ  ا جةنػخت بدقػا أابػر دا ػؿ ا نػعاة نفسػهخ بنمنػه أنػي 
ة , اةجب  اةنخ أف نربط بةف هذ  ا جةنخت عبػةف ناػعف نػخ نػف ا ناعنػخت ا نعجػعدة دا ػؿ ا نػع 

حةث ةاعف هذا ا ناعف نيعزع انةخً بخ يسخعي ينخنخً  اه ا  لبةخ ا نخيجا نف الانقسػخـ ا  اػعي 
عأف يمطي الأ راس ا ذارةا عالأن عةػا انةػخت نػف هػذا ا ناػعف  اجةنػةف ا نػخيج نػف ايحػخد هػذ  

 راس. الأ 
أنػخ الآف سػعؼ نسػػينر عػي دراسػا عرا ػػا زعج عاحػد نػف ا صػػفخت نفيراػةف ا فػػرعض 

 ا يخ ةا : 
 إف ا جةنخت   ا نعر خت ( نحنع ا  اه ا ارعنعسعنخت عي نعاة ا  اةا .  -1
 إف ا جةنخت  اه ا ارعنعسعنخت ينيقؿ نف الآبخل إ ه الأبنخل  لبؿ ا جخنةطخت .  -2
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طػػػػي ا فػػػػرد ا نػػػػخيج عػػػػي ا نسػػػػؿ انةػػػػخت نػػػػف ا ارعنعسػػػػعنخت إف اػػػػؿ أب نػػػػف الأبػػػػعةف ةم -3
 عا جةنخت . 

عنػػف الأنسػػب  يصػػعةر اةفةػػا انيقػػخؿ عيعزةػػر ا جةنػػخت ا يػػي  نرنػػز  هػػخ بحػػرعؼ . عقػػد جػػرا 
ا مػػرؼ  اػػه ين ةػػؿ ا جةنػػخت ا سػػخئدة بحػػرعؼ ابةػػرة عا جةنػػخت ا نينحةػػا بحػػرعؼ صػػيةرة , أع 

يػػدؿ أةاػػخً  اػػه ا جةنػػخت ا سػػخئدة عأةاػػخً عاػػر بجخنػػب ا حػػرؼ إشػػخرة   د ( أع بدعنػػي عهػػي 
  اه أنهخ صفا برةا سخئدة . 

عفي ن خ نخ نرنز  اجةف ا نينحي ا ذي يسػبب عػي ظهػعر ا صػفا ا نينحةػا عهػي ا اػعف 
 (  bالأبةض بخ رنز  

عنرنز  اجةف ا سخئد ا ذي يسبب عي ظهعر ا صفا ا سخئدة عهي ا اعف الأسعد بػخ رنز 
  B  -  اةب ا عرا ي  اجخنةطخت الآيةا نف جةؿ الآبخل د ( بنمنه أف ا يرP  : هي 
b    ,B  أع د (عهنخ نقعؿ أف هذةف ا جةنةف ةاعنخف زعجخً عاحداً نف الأ ةلبتAlleles  أي

 .  Bهع أ ةؿ  اجةف ا سخئد  bأف ا جةف ا نينحي 
 وبناء عمى المشاىدات الخموية التالية : 

ا ا نؤن ػػا  ياػػعةف ا جنػػةف   ا زةجػػعت ( عنيةجػػا إف ا جخنةطػػا ا نػػذارة ييحػػد نػػف ا جخنةطػػ -1
 هػػذا الايحػػخد عػػ ف ا ارعنعسػػعنخت ا يػػي اخنػػت نعجػػعدة عػػي نػػعاة اػػؿ جخنةطػػا يػػد ؿ عػػي نػػعاة 

 ا زةجعت ا نياعنا نر احيفخظ اؿ ارعنعسعـ بعحديي عبش صةيي ا نسيقاا . 
نػػخت ةسػػينيج نػر ا فػػرض أف ا ارعنعسػػعنخت هػي أا ػػر ناعنػػخت ا نػػعاة احينػخلًا  حنػػؿ ا جة -2

(  B / bا نن ػػؿ بػػجعراد ا جةػػؿ الأعؿ هػػع   ع ا نػػخيج   اجةنػػةفذ ػػؾ أف ةاػػعف ا طػػراز ا ػػعرا ي 
( عةاػعف ا طػراز ا ػعرا ي  ػلؤب الآ ػر  B / B   هػع عبخ يػخ ي عػ ف ا طػراز ا ػعرا ي لأب ا سػخئد

 ( .  b / bا نينحي هع   
 Somaticا جسنةا نمنه ذ ؾ أف اؿ عرد نف الآبخل ةحنؿ عي اؿ  اةا نف  لبةخ  

cells  جةنػػػػػةف نيشػػػػػخبهةف ينخنػػػػػخً عةمػػػػػرؼ ن ػػػػػؿ هػػػػػذا ا طػػػػػراز ا ػػػػػعرا ي بجنػػػػػي يراةػػػػػب نينخ ػػػػػؿ
Homozygous  . 

( سػػعؼ ةحنػػؿ عػػي اػػؿ  اةػػا نػػف  F1عبخ يػػخ ي عػػ ف أي عػػرد نػػف أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ   
 ( عهػع ا نسػبب b( عهػع ا نسػبب  اػػاعف الأسػعد عالآ ػر    B لبةخ ا جسـ جةنػةف ن يافػةف   
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 اػػػاعف الأبػػةض عةمػػرؼ ن ػػؿ هػػذا ا يراةػػب ا ػػعرا ي بجنػػي يراةػػب عرا ػػي  اػػةط أع نةػػر نينخ ػػؿ 
Heterozygous  . 

 Bا  اةطػا أي الأ ةػؿ ا سػخئد  F1عنلبحظ عػي هػذ  ا حخ ػا أنػي عػي أعػراد ا جةػؿ الأعؿ 
عننمي نف إظهخر يػج ةر  , عةطاػؽ  اػه هػذ  ا ملبقػا اسػـ  bنطه ينخنخً  اه الأ ةؿ ا نينحي 

  سةخدة ا يخنا عبخ يخ ي ةناننخ اسيمنخؿ ا رنعز  ايمبةر  ف ا ياقةح ا سخبؽ : ا
 لوف أسود × لوف أبيض والآباء Pالشكؿ الظاىري : 

 b / b × B / B ا يراةب ا عرا ي

Gp أ راس الآبخل b × B 
  B / b  ا جةؿ الأعؿ F1ا يراةب ا عرا ي 

   عف أسعد  ا شاؿ ا ظخهري
GF1  F1 جةؿ الأعؿأ راس ا   b , B  

 أن اا  اه ياقةحخت ا جةف ا عاحد   أحخدةا ا مخنؿ ( : 
 الطرؽ الستة الأساسية لمتزاوج :  -1

  ةعجد زعج نف الأ ةلبت ةحاـ  عف ا جاػد عػي أبقػخر ا فرةزةػخف هع شػيخةف ا هع نػدي , أ ةػؿ سػخئد
B  ةنيج ا اعف الأسعد عأ ةاا ا نينحيb  . ةنيج ا اعف الأبةض 

بةننػخ  P  سيا طرز ننانػا  ايػزاعج بػةف ا يرااةػب ا عرا ةػا ا  لب ػا . جةػؿ الآبػخل ةرنػز  ػيةعجد 
 .  F1ا جةؿ ا بنعي الأعؿ نف ا نسؿ ةرنز  ي 

5 -  
 :P أسعد أصةؿ × أسعد أصةؿ ا شاؿ ا ظخهري 

 BB  BB ا يراةب ا عرا ي
 B  B ا جخنةطخت

    
F1  ا يراةب :

  BB  ا عرا ي

  أسعد  ريا شاؿ ا ظخه
0- 
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 :P أسود خميط × أسود أصيؿ الشكؿ الظاىري 
 BB  Bb ا يراةب ا عرا ي

 B  B.b ا جخنةطخت

 :F1 ا يراةب ا عرا ي BB  Bb 

 أسعد  أسعد ا شاؿ ا ظخهري
 
 

6- 
 :P أبيض × أسود أصيؿ الشكؿ الظاىري 

 BB  bb ا يراةب ا عرا ي

 B  B ا جخنةطخت

 :F1 يا يراةب ا عرا   Bb  

  أسعد  ا شاؿ ا ظخهري
5-  

 :P أسود خميط × أسود خميط الشكؿ الظاىري 
 Bb  Bb ا يراةب ا عرا ي

 B,b    B,b ا جخنةطخت

 BB,Bb , Bb,bb ا يراةب ا عرا ي

  شاؿ ا ظخهريا أبةض أسعد هجةف                        أسعد هجةف أسعد      
1-  

 :P أبيض × أسود خميط الشكؿ الظاىري 
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 B.b  bb ا يراةب ا عرا ي
 B.b  b ا جخنةطخت

    
F1 ا يراةب ا عرا ي Bb  bb 

 أبةض  أسعد ا شاؿ ا ظخهري
3-  

 :P أبيض × أبيض الشكؿ الظاىري 
 bb  bb ا يراةب ا عرا ي

 b  b ا جخنةطخت
 :F1 ا يراةب ا عرا ي  bb  

  أبةض  ا شاؿ ا ظخهري
 
 

 أن اا ا ةرة  اه عرا ا زعج عاحد نف الأ ةلبت ن ؿ : عهنخؾ
 صفا ا قرعف حةث  دـ عجعدهخ سخئد  اه عجعد ا قرعف .  -1
 عي ا دجخج ا مرؼ ا عردي أع ا بخزلائي سخئد  اه ا مرؼ ا نفرد .  -2
 عي الأننخـ صفي ا رأس الأسعد سخئد  اه صفا ا رأس ا بني . -3
 ند  نخزةر نةنةخ عهنخؾ صفخت ا ةرة عػي ا حةعانػخت   Albinismنرض ا بهخؽ  ا يراب(  -4

  . 
  Test cross :التمقيح الاختباري

 /Bلاحظنخ أني عي حخ ا ا سةخدة ا يخنا , لا ةناننخ ا ينةةز بةف ا يراةبيةف ا عرا ةيةف  

B , B/b  : عذ ػؾ  ػف طرةػؽ ا فحػص ا نظهػري . عهنػخ ةيبػخدر إ ػه ا ػذهف ا سػؤاؿ ا يػخ ي , )
جي طرةقػػػا نػػػف ا طػػػرؽ ا ينةةػػػز بػػػةف الأعػػػراد ا سػػػخئدة ا شػػػاؿ ا نظهػػػري عا نينخ اػػػا هػػػؿ ةناػػػف بػػػ

ا يراةػػػػب ا ػػػػعرا ي عبػػػػةف الأعػػػػراد ا سػػػػخئدة ا شػػػػاؿ ا نظهػػػػري ع انهػػػػخ  اةطػػػػا ا يراةػػػػب ا ػػػػعرا ي 
؟عالإجخبػػا  اػػه هػػذا ا سػػؤاؿ ياػػعف بخلإةجػػخب , عةاػػعف ا ينةةػػز بػػةف هػػذةف ا نػػع ةف نػػف الأعػػراد 

 .  Test crossالا يبخري  ب سيمنخؿ طرةقا ا يهجةف
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ععي ن ؿ هذا ا يهجةف الا يبخري ع ف ا فرد ذع ا شاؿ ا نظهري ا سخئد عةرنز  يراةبي 
( نػ لًب دلا ػا  اػه  ػدـ عجػعد أع نمرعينػخ  لؤ ةػؿ الآ ػر  -/Bا عرا ي عي هػذ  ا حخ ػا بػخ رنز   

د نػر عػرد ي ػر  ػي ( . ةاقػح ن ػؿ هػذا ا فػر  B( أع    bا نعجعد عي يراةبي ا ػعرا ي عهػؿ هػع   
 شػػػػػػػػػػاؿ نظهػػػػػػػػػػري نيػػػػػػػػػػنحل عهػػػػػػػػػػذا ا فػػػػػػػػػػرد الأ ةػػػػػػػػػػر لا بػػػػػػػػػػد أف ةحنػػػػػػػػػػؿ ا يراةػػػػػػػػػػب ا ػػػػػػػػػػػعرا ي 

  b / b  ععػي حخ ػا صػفا ا اػعف  نػد الأبقػخر ا ندرعسػا عػ ف ا ياقػةح الا يبػخري  افػرد ا سػخئد )
 ا نينخ ؿ ةمطي ا نيخئج ا يخ ةا : 

♀  P1 ءالآبا لوف أبيض × لوف أسود شكؿ ظاىري O 
                         B / B × b / b يراةب عرا ي

G أ راس B  b                       
F L يراةب عرا ي  B / b   

    عف أسعد  شاؿ ظخهري
   1:0  ا نسبا ا نخيجا

نمنه ذ ؾ أف ا فرد ذع ا صفا ا سخئدة إذا اخف يراةب عرا ي نينخ ؿ ا اعاقح   صخعي 
مطػػي جػػةلب جنةػػر أعػػراد  يحنػػؿ ا صػػفا ا سػػخئدة . بةننػػخ إذا ( عػػ ف نيةجػػا ا يهجػػةف الا يبػػخري ي

اػػخف ا فػػرد ذع ا صػػفا ا سػػخئدة  ػػي يراةػػب عرا ػػي  اػػةط عػػ ف نيةجػػا ا يهجػػةف الا يبػػخري يمطػػي 
أي نصػػؼ ا نسػؿ ةحنػػؿ ا صػػفا ا سػػخئدة عا نصػػؼ الآ ػػر ةحنػػؿ ا صػػفا   ½:½ نسػلًب بنسػػبا 

 ا نينحةا انخ ةياح نف ا يهجةف ا يخ ي :
  

 :P الآباء ذكر لوف أبيض × ود أنثىلوف أس 
 B / B  b / b  

 :G ½ B . ½ b  ½ b  
 :F1 ½ B / b , ½ b / b  

   عف أبةض :  عف أسعد 
  3 : 3 ا نسبا ا نخيجا
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ا يخةا نػف ا ياقػةح الا يبػخري هػع يقػدةر  ػدد أنػعاع ا جخنةطػخت ا نناػف إنيخجهػخ نػف ع 
فرد ذع ا يراةب الأصةؿ ا سخئد سةنيج نع خً عاحػداً عقػط ا فرد ا نراد ا يبخر يراةبي ا عرا ي . عخ 

 . ع خف نف ا جخنةطخت بيارار نيسخعل نف ا جخنةطخت , بةننخ ا فرد أحخدي ا هجةف ةنيج ن
  Back crossالتمقيح الرجعي : 

أع نر أعػراد  هػخ يراةػب عرا ػي نطػخبؽ( عػ ف جةؿ الأعؿ رجمةخً نر أحد أبعةي  إذا يزاعج نسؿ ا 
 عج ةسنه ياقةحخً رجمةخً . هذا ا يزا

أحةخنػػػػخً يسػػػػي دـ ا نراجػػػػر ا عرا ةػػػػا يمبةػػػػر ا ياقػػػػةح ا رجمػػػػي  اياقػػػػةح الا يبػػػػخري  انػػػػي 
 سةسي دـ عي ايخبنخ هذا عقط بخ نفهعـ ا سخبؽ . 

أصػاةا نػر ذاػر أبػةض  نػرض ا بهػخؽ(  ػـ  قػح  لن خؿ :  قحت أن ه نف  نػخزةر نةنةػخ سػعدا
ذار , ةناػػف أف اػػ   ♂ لؤن ػػه عا رنػػز  ♀. ب سػػي داـ  ذاػػر نػػف ا جةػػؿ الأعؿ رجمةػػخً نػػر أنػػي
 نحاؿ هذا ا ياقةح ا رجمي انخ ةاي : 

 
 :p التركيب الوراثي ♀ BB × ♂ bb 

 ذار أبةض ا بهخؽ(  أن ه سعدال ا شاؿ ا ظخهري
G أ راس ينخساةا B  b 
F1 ا يراةب ا عرا ي  Bb  

نخث سعدال  ا شاؿ ا ظخهري   ذاعر عاع
 BB   ♀ ×  ؿ الأعؿياقةح رجمي  اجة

 نسؿ ااي أسعد          BB   ½ Bb ½  : نسؿ ا ياقةح ا رجمي
 

 practice - cross in  Test  :التطبيقات العممية لمتمقيح الاختباري
ف ا شخئر أف ةيبخدر إ ه ذهف نربي ا حةعانخت  ا سؤاؿ ا يخ ي : نخ هػع  ػدد ا نسػؿ ا عاجػب ن 

يبػػخري لإةاػػخح نػػخ إذا اػػخف ا حةػػعاف ا نػػدرعس ةحنػػؿ ا نػػعرث ا حصػعؿ  اةػػي نػػف ا ياقػػةح الا 
؟ عننطقػػي أف يرياػػز الإجخبػػا اه هػػذا ا سػػؤاؿ  اػػه نقػػدار دقػػا ا نيػػخئج ا يػػي    ا نينحػػي أـ لا

يقنمنػػخ عػػ ذا نػػيج  ػػدةنخ نػػف ياقػػةح  ػػعر  ػػدةـ ا قػػرعف نػػر بقػػرات ذات قػػرعف سػػيا  جػػعؿ  دةنػػا 
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 6( 1/2دةنػا ا قػرعف بشػاؿ نيػعاؿ ياػعف   ا قرعف ع ف عرصا ا حصػعؿ  اػه هػذ  ا مجػعؿ ا م
 .  64نف  1أي 

إذا أردنػػخ أف نػػزداد  خ( أنػػ PP ػػذا نسػػيطةر ا قػػعؿ بػػجف هػػذا ا  ػػعر ذع يراةػػب عرا ػػي   
قػػرعف . عهنػػخ  ي(  جػػعؿ  دةنػػا ا قػػرعف بػػدعف أي  جػػؿ ذ 10ةقةنػػخ عةجػػب ا حصػػعؿ  اػػه   

  pعرصا عجعد ا نعرث ا نينحي قينر بجفن. عبذا ع ننخ  1033:  1أع 10( 1/2ياعف ا فرصا   
 جػػػؿ (  1023عػػػي هػػػذا ا  ػػػعر عبهػػػذ  ا نسػػػبا   أي احينػػػخؿ علادة  جػػػؿ ذع قػػػرعف نػػػف أصػػػؿ 

 سعؼ ياعف ائةاا جداً ع ف ينيج أبداً . 
إف إجرال ا ياقةح الإ يبخري عي عرعع يربةا ا حةعاف  ةس بخ سهع ا ا يي نيصعرهخ انخ 

ياقةح  اه ا حةعانخت ا داجنا عالأابر حجنخً يصػخدعي عي يربةا ا دعاجف لأف يطبةؽ ن ؿ هذا ا 
 قبػػػخت عصػػػمعبخت جنػػػا عخ يبػػػخر بقػػػرة ذات  ػػػعف أسػػػعد  نمرعػػػا اعنهػػػخ حخناػػػا  نػػػعرث ا اػػػعف 

 الأحنر أـ لا , ةيطاب نفقخت ا ةرة ععقت طعةؿ بحةث ةنيد إ ه  دة سنعات . 
جؿ ا  خنس  جعؿ  دةنا ا قرعف  ف ةننر احينخؿ ظهعر ا م 4 – 3طخ نخ أف علادة 

قرعف بيخيخً , لأنهخ بمد ذ ؾ ياعف دعرة ا حةخة  دا ا بقرة قػد شػخرعت  اػه ا نهخةػا أي ياػعف  اذ
 بدعف نفر . 

ن ػخؿ ي ػػر  اػػي ن يبػر الآبػػخل عػػي ا ػػدجخج عا يػي  ػػف يمطػػي نسػػيقبلًب نسػلًب ذا  ػػرؼ نفػػرد نػػف 
. عػ ذا نفردست دجخجخت أع أا ر ذات  رؼ   رؼ بخزلائي نراا ارعري أف ناقح اؿ دةؾ ذ

اخنت ا صةصخف ا نخيجا ااهخ ذات  رؼ بخزلائي عهي اػنخنا أاةػدة بػجف ياػؾ الأب أصػةؿ  ػػ 
PP  . 

ةجػب أف لا ةيبػخدر إ ػه أذهخننػخ بػجف جنةػػر ا صػفخت ا نينحةػا نةػر نرنػعب بهػخ ن ػػؿ 
ا اػػػػعف الأصػػػػفر عػػػػي دهػػػػف الأننػػػػخـ ع الأرانػػػػب , عخ ػػػػدهف الأصػػػػفر  نينحػػػػي( نرنػػػػعب  ػػػػدا 

ي أا ر نف ا ػدهف الأبػةض  ا سػخئد( عاػذ ؾ صػفا ا فػرال عػي ا ننػعس أناػف ا نسيهاؾ الأنرةا
 إحداث صفخت نينحةا هي أناه  ننخً نف ا فرال ا بري .

عخ حةعانػػخت ا يػػي ةشػػؾ بجنهػػخ حخناػػا  انػػعرث نةػػر ا نرنػػعب عةػػي ةناػػف ا يبخرهػػخ  ػػةس 
. عػػ ذا اػػخف بنسػػخ دة ا ياقػػةح الإ يبػػخري نػػر الأشػػاخؿ ا نينحةػػا عقػػط ع اػػف بطػػرؽ أ ػػرا أةاػػخ

ا نينحي الأصةؿ ةسبب نعت ا حةعانخت عػ ف اسػي داـ ا ياقػةح الإ يبػخري هنػخ نسػيحةؿ طبمػخ, 
عفي هذ  ا حخ ا ةناف اايشخؼ ا يراةب ا عرا ي  احةعاف ا ندرعس عقط بطرةقا ياقةحي نر عػرد 
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ي ػػػر  اػػػةط  ػػػذ ؾ ا نػػػعرث , عػػػ ذا اػػػخف ا حةػػػعاف ا نشػػػاعؾ عةػػػي  اةطػػػخ عػػػ ف ا صػػػفا ا نينحةػػػا 
 يقرةبخ نف ا نسؿ ا نخيج .    % 25هر بنسبا سيظ

   The ratio  1:7النسبة 
 عي الأن اا ا سخبقا نرت نمنخ ا نسب ا يخ ةا : 

  ند انمزاؿ ا جةؿ ا  خني   أع  بر أي ياقةح بةف أعراد  اةطا ( .    1:  3 -1
 نخيجا  ف ياقةح عرد  اةط  صفا نخ نر عرد ي ر نينحي أصةؿ.    1: 1  -2
 نخيجا  ف ياقةح عرد أصةؿ سخئد نر ي ر سخئد  اةط  نفس ا صفا .    0:  1 -3

عينشػػج هػػذ  ا نسػػبا  نػػد اقيػػراف ا نسػػبا الأع ػػه نػػر ا نسػػبا ا  خ  ػػا ا ندعنػػا أ ػػلب  إذا نػػيج أربمػػا 
 أعراد  اؿ نف هخيةف ا نسبيةف . 

أسػعد قػد بػدؿ  B b هع شيخةف ذا يراةب عرا ي –ع ذا عرانخ ن لًب أف  عراً نف سلب ا ا فرةزةخف 
.  B Bبآ ر ةنياؾ نفس ا يراةب ا عرا ي عاخنت جنةػر أبقػخر ا قطةػر ينياػؾ ا يراةػب ا ػعرا ي 

عػػ ف نسػػؿ ا  ػػعر الأعؿ  ػػف ةعجػػد عةػػي ا اػػعف الأحنػػر قطمةػػخً , إلا أف نصػػؼ نسػػاي ةنياػػؾ ننػػي 
 .  Bعا نصؼ الآ ر ا نعرث  bا نعرث 

 أسود  أسود 
 :P ♂ Bb × ♀ BB 

G.p B:b  B 
F1 BB  Bb 
 أسعد  أسعد 

ذا  قحػػت الأبقػػخر ا نخيجػػا عػػي ا جةػػؿ الأعؿ بػػخ  عر ا  ػػخني ا ػػذي بػػدؿ   عذ ػػؾ يفخدةػػخً  عاع
 ع ننخ نلبحظ نخ ةاي :  Bbيزاعج الأقخرب ( ذي ا يراةب ا عرا ي 

1-  
 أسود                                  أسود

P ♂ Bb × ♀  Bb  
P.G B:b     × B:b     
F2 BB      2Bb     bb 
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      أسعد  3 أبةض  :  1  ا نسبا ا نخيجا

2-  
 أسود                                    أسود

P ♂ Bb × ♀  BB  
P.G B.b × B  
F2 Bb  BB  

   أسعد 1:    0  ا نسبا ا نخيجا
نلبحػػظ أف ا ياقػػةح الأعؿ أ طػػه أربمػػا أعػػراد , عا  ػػخني اػػذ ؾ بمػػد ا يصػػخر ا مػػرعس 

 :1=  3 : 1د   4 : 0( ع ند دنج ا نسػبيةف نػر بماػهنخ أي    4: 0      ينخساةا ا  خنةا أيا

 نف أجؿ اسيبمخد ا صفخت نةر ا نرنعب عةهخ .  7 :1يسي دـ ا نسبا  7
 

 الفصؿ الثالث
 السيادة غير التامة ) اللارجحاف (
Incomplete Dominance 

 
 F1 عرا ةا ا يػي يظهػر عػي ا جةػؿ الأعؿ عي ا فصؿ ا سخبؽ انخ قد نخقشنخ أف ا صفا ا

عأف ا يػي ي يفػي عػي ا جةػؿ الأعؿ  يمػخعد ا ظهػعر عػي  dominantيمرؼ بجنهخ ا صفا ا سػخئدة 
عأننخ عي هذ  ا حخ ا نحصؿ عػي ا جةػؿ  Recessiveا جةؿ ا  خني يمرؼ بجنهخ ا صفا ا نينحةا 

عأف نسػبا ا يرااةػب ا عرا ةػا  ( سخئد إ ه نينحػي 3 :1 اه نسبا ا شاؿ ا نظهري    F2ا  خني 
Gonotype  إذا عحصػت  ػػف طرةػؽ ا ياقػػةح الا يبػخريTest cross  لأعػػراد ا جةػؿ ا  ػػخني نجػػد

 أنهخ ياعف اخلآيي : 
 متنحي متماثؿ خميط سائد سائد متماثؿ

1 2 1 
AA Aa aa 
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عنف ا طبةمي ألا ييعاعؽ اؿ ا حخلات عا حعادث ا نشػخهدة  اػه ا حةعانػخت نػر قػخنعف 
ندؿ .علابد نف انحراعخت نمةنا  ف هذ  ا قخ دة  يابي حخجخت ا يطعر عالاريقخل عي ا اخئنخت ن

ا حةا  .ع ند اجرال ا ياقةح بةف ا صفخت  عحظ أف نسػؿ ا جةػؿ الأعؿ ةاػعف عسػطخً عػي صػفيي 
Intemediate  بػػػةف صػػػفيي الأبػػػعةف بػػػدلًا نػػػف أف يشػػػبي أحػػػد الأبػػػعةف ينخنخ,عهنػػػخ لا ػػػزعـ ا بيػػػا

 ياقػػػةح الإ يبػػػخري طخ نػػػخ أف ا شػػػاؿ ا نظهػػػري نػػػخهع إلايمبةراخنػػػؿ عدقةػػػؽ  ايراةػػػب لإجػػػرال ا
عػي هػذ  ا صػفخت اػخف ةلبحػظ عجػعد  F2ا عرا ي ععاػلًب  ػف ذ ػؾ عمنػد عحػص ا جةػؿ ا  ػخني 

 لب ا أشاخؿ ظخهرةا بدلًا نف عجعد شااةف أ نػةف انػخ هػع ا حػخؿ عػي ا سػةخدة ا يخنػا , عياػعف 
 ةا اخ يخ ي : هذ  ا  لب ا أشاخؿ ا نظهر 

 .  ¼يشبي أحد الأبعةف عيعجد بنسبا  F2نجنع ا نف أعراد ا جةؿ ا  خني  -1
 .  ¼نجنع ا نف أعراد ا جةؿ ا  خني يشبي الأب الآ ر ينخنخً عيعجد بنسبا  -2
 .  F1نجنع ا نف أعراد ا جةؿ ا  خني يشبي أعراد ا جةؿ الأعؿ  -3

 . ½ةف عيعجد بةف أعراد ا جةؿ ا  خني بنسبا بنمنه أنهخ ياعف عسطخً عي صفيهخ بةف الأبع 
  

 إف ي ةا ا يعرةث عي حخ ا هذ  ا صفخت لا ي ياؼ بيخيخً  نهخ عي حخ ا ا سةخدة ا يخنا . 
عأف ا سبب عي ظهعر ا يلبعخت  ف نخ هع نيعقر عي ا جةؿ الأعؿ عا جةػؿ ا  ػخني إننػخ ةرجػر 

د أطاػػؽ  اػػه ن ػػؿ هػػذ  ا حػػخلات اسػػـ إ ػػه  لبقػػا الأ ةاػػةف ببماػػهنخ عػػي ا فػػرد ا  اػػةط هػػذا عقػػ
 .ا يي شعهدت 1 : 3ا سةخدة نةر ا يخنا عاخنت هذ  ا ظخهرة نف أعائؿ يحعرات ا نسبا 

 بمض الأن اا  سةخدة نةر يخنا :
عفػػي  نػػخزةر نةنةػػخ  ػػعف ا فػػرال الأصػػفر ةنػػيج عػػي :   عرا ػػا  ػػعف ا فػػرال عػػي  نػػخزةر نةنةػػخ –1 

Cعجعد ا يراةب ا عرا ي الأصػةؿ 
y
C

y  ػعف ا اػرةـ عػي عجػعد ا يراةػب ا ػعرا ي ا  اػةط ع C
y
C

w 
Cبةننخ ةنيج ا اعف الأبةض عي عجعد ا يراةب ا عرا ي الأصةؿ 

w
C

w   . 
عبخ يهجةف بةف ذاعر ذات  ػعف أصػفر  افػرال نػر إنػخث ذات  ػعف أبػةض  افػرال اخنػت 

 Intermediateأعراد ا جةؿ الأعؿ ذات  عف ارةنػي , أي أنهػخ عسػط عػي صػفخيهخ بػةف الأبػعةف 
ع ندنخ يرات أعراد ا جةؿ الأعؿ يياقح دا اةخً  احصعؿ  اه أعراد ا جةػؿ ا  ػخني  ػعحظ أنػي عػي 

 ا جةؿ ا  خني ييعزع الأعراد عي  لب ا أشاخؿ ظخهرةا عاع ةؾ ا حؿ ا عرا ي : 
 :P الآباء : ×ذكور صفراء الفراء  إناث بيضاء الفراء الظاىري 
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C ا يراةب ا عرا ي
w
C

w C
y
C

y                       ×  
C ا جخنةطخت

w C
y  

F1 يراةب عرا ي C
y
C

w F1                   ×  
   أعراد ارةـ ا فرال : ا شاؿ ا ظخهري

F2 يراةب عرا ي C
y
C

y C
y
C

w C
w
C

w 

 أعراد بةاخل أعراد ارةـ ا فرال أعراد صفرال ا فرال ا شاؿ ا ظخهري
 :           1 :          2 1 ا نسبا ا نخيجا

ع ايجاد نف أف هذ  ا صفا ييبر عي عرا يهخ قخنعف نندؿ الأعؿ ا سخ ؼ ا ذار , أ ذت 
أعػػػراد ا جةػػػؿ ا  ػػػخني ا صػػػفرال ا اػػػعف عيراػػػت  يػػػياقح دا اةػػػخ  نحصػػػؿ  اػػػه أعػػػراد ا جةػػػؿ ا  خ ػػػث 
عاخنت ا نيػخئج بجنهػخ أ طػت أعػراد عػي ا جةػؿ ا  خ ػث  عنهػخ أصػفر عقػط , عاػذ ؾ بخ نسػبا  اػعف 

فػػػرال , أنػػػخ الأعػػػراد ذات ا اػػػعف ا ارةنػػػي عقػػػد أ طػػػت أعػػػراد عػػػي ا جةػػػؿ ا  خ ػػػث  اػػػه الأبػػػةض  ا
 ا شاؿ ا يخ ي: 

 .  1 : 2 : 1 أعراد بةاخل , عأعراد ارةنةا ا اعف عأعراد بةاخل ا اعف بنسبا 
نمنػه ذ ػؾ أف اػػلًب نػف أعػراد ا جةػػؿ ا  ػخني ا صػػفرال عا بةاػخل نينخ اػا ا يرااةػػب ا عرا ةػا بةننػػخ 

 ا ارةنةا ا اعف  اةطا ا يراةب ا عرا ي . الأعراد 
عنظػػراً  مػػدـ سػػةخدة أحػػد الأ ةاػػةف  اػػه الآ ػػر  ػػذ ؾ اسػػيمنانخ ا حػػرؼ نفسػػي ننةػػزاً بػػرقنةف أي 

 بحرعؼ أ را  ادلا ا  اه ا صفيةف ا عرا ةيةف . 
 سػػػػػػػلالة الشػػػػػػػورتيورف الألػػػػػػػيلات متعادلػػػػػػػة وراثػػػػػػػة لػػػػػػػوف الشػػػػػػػعر المػػػػػػػوف الطػػػػػػػوبي فػػػػػػػي -0

   Codominance:السيادة
ين ؿ أ عاف ا جاد عي قطةر ا شعريهعف نػف ا نخشػةا ننعذجػخً يقاةػدةخً  لؤ ػةلبت نيمخد ػا 

Gبخ سػػػػةخدة . عػػػػخ اعف الأحنػػػػر نحاػػػػعـ بخ يراةػػػػب ا ػػػػعرا ي 
R
G

R  عا طػػػػعبي  اػػػػةط نػػػػف الأحنػػػػر
Gعالأبػػةض بخ يراةػػب 

R
G

W  عالأبػػةض بخ يراةػػبG
W

G
W   ععةنػػخ ةاػػي نػػعرد يحاػػةلًب عرا ةػػخً  هػػذ

 ا ظخهرة :
:P أحمر ءالآبا C

R
C

R × C
W

C
W أبيض 

F1 طعبي  C
R
C

W   
 عبياقةح أعراد ا جةؿ الأعؿ نر بماي ةنيج : 
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F1 التركيب الوراثي C
R
C

W × C
R
C

W 
 طعبي  طعبي ا شاؿ ا ظخهري

F2 ا يراةب ا عرا ي C
R
C

R C
R
C

W C
W

C
W 

 أبةض  طعبي  أحنر ا شاؿ ا ظخهري
 :   1    :      2 1 ا نسبا ا نخيج

ع هذ  ا حخ ا انخ  ػع اخنػت سػةخدة نةػر يخنػا حةػث أف ا صػفا عػي ا جةػؿ عظخهرةخً يبد
الأعؿ عسط بةف صفيي الأبعةف ع اف ا فحص ا دقةؽ لأعراد ا جةؿ الأعؿ ا طعبةا ا اعف ةظهر 
 أف جاد هؤلال الأعراد نيطه بن اعط نف ا شمةرات ا حنرال ينخنخً عا شمةرات ا بةاخل ينخنخً . 

ةػػر يخنػػا  اخنػػت هػػذ  ا حةعانػػخت نيطػػخة بشػػمةرات نػػف نػػعع بةننػػخ  ػػع اخنػػت ا نسػػج ا ن
عاحد عااهخ ذات  عف عسط بػةف الأحنػر عالأبػةض .عهنػخ يظهػر أعػراد ا جةػؿ الأعؿ  اةطػخً بػةف 

 صفيي الأبعةف بدلًا نف أف يظهر صفا عاحدة عسط بةف صفيي الأبعةف . 
 1:2:1ي عػي هػػذ  الأحػعاؿ نحصػػؿ  اػه نسػػبا ا شػاؿ ا نظهػػر  F2ععػي ا جةػؿ ا  ػػخني 

 ينخنخً انخ عي حخ ا ا سةخدة ا يةر يخنا . 
   Andalusian Fowl:وراثة لوف الريش في الدجاج الأندلسي  3_

إف سلبلات ا دجخج ذات ا رةش الأزرؽ ا اػعف نػخ هػي إلا  بػخرة  ػف دجػخج ذع رةػش 
خ أسػػعد ا اػػعف نػػر ينةةػػز بسػػةط بػػجف صػػبيا ا نةلبنػػةف  بػػخرة  ػػف حبةبػػخت دائرةػػا ا ةػػرة , بةننػػ

ياعف انةيهخ  دا ا دجخج الأزرؽ قاةاا . عييبر هذ  ا صفا  اسةخدة نةر ا يخنا . عمند يهجػةف 
عػػ ف أعػػراد  White splashedنػػر دجخجػػا ذات رةػػش أبػػةض ا اػػعف  Blackدةػػؾ أسػػعد ا اػػعف 

. أنخ  نػد ا ياقػةح ا ػدا اي لأعػراد  Blueا نخيجا ياعف ذات رةش أزرؽ ا اعف  F1ا جةؿ الأعؿ 
:  1  ييعزع حسػب  ػعف ا ػرةش بنسػبا F2نر بماهخ ع ف أعراد ا جةؿ ا  خني  F1عؿ ا جةؿ الأ

عػ ذا رنزنػخ  انػعرث ا ػذي ةػيحاـ بػخ اعف الأسػعد  اػرةش بػػ   : أبةض1 :  أزرؽ   : 2 :  أسعد 
B  عةاعف أ ةااb  . ا نيحاـ باعف ا رةش 

:P التركيب الوراثي BLBL × Blbl : الآباء 
  بةضأ  أسعد ا شاؿ ا ظخهري

  BL  bl الأ راس ا ينخساةا
F1 ا يراةب ا عرا ي  BL bl   
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   أزرؽ  ا شاؿ ا ظخهري
 عبياقةح أعراد ا جةؿ الأعؿ نر بماي : 

GF1 أعراس الجيؿ الأوؿ      

F2 1 ا يراةب ا عرا يBLBL : BL bl 2 : 1lblbl 

 أبةض : أزرؽ : أسعد ا شاؿ ا ظخهري
 أبةض .  1أزرؽ :  2: أسعد :  1   بسةطا ينحرؼ  يصبحع اه هذا عخ نسبا ا نند ةا ا
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  Achondroplasin in Fowl :صفة الزحؼ لدى الدجاج - 5
. عيميبػر صػفا ا زحػؼ  نػد ا ػدجخج نػف ا صػفخت ا ننةيػا أةاػػخً  Cpةسػببهخ ا نػعرث 

عمنػد ياقػةح دجػػخج زاحػؼ نػر دةػػعؾ طبةمةػا اخنػػت أعػراد ا جةػؿ الأعؿ نصػػفهخ زاحػؼ عا نصػػؼ 
 ر طبةمي . الآ 

 أنخ  ند ا يهجةف بةف دةعؾ عدجخجخت زاحفا اخف ا نخيج انخ ةاي : 
 زاحؼ                       زاحؼ                 

 :P   Cpcp × Cpcp 

 CpCp , Cpcp , Cpcp 
 1  2  1 

 1طبةمي  : 2زاحؼ  : نةت 

اقػػةح ا رجمػػي نػػر عنػػف هػػذا ا يػػزاعج ةناننػػخ اسػػيمنخؿ ا ػػدجخجخت ا زاحفػػا عػػي إجػػرال ا ي
 دةعؾ طبةمةا لإنيخج قطةر زاحؼ . 

  The Frizzle Fowl :وراثة صفة تجعيد الريش في الدجاج  5 _
إف ا شػػاؿ ا طبةمػػي  اػػرةش عػػي ا ػػدجخج إنػػخ أف ةاػػعف جسػػـ ا دجخجػػا نيطػػه بشػػاؿ 
اخنػػؿ عننػػيظـ , بةننػػخ ةظهػػر ا شػػاؿ ا  ػػخرجي  اػػدجخج ذي ا ػػرةش ا نجمػػد انػػخ  ػػع أف ا ػػرةش 

نهخةيي بشاؿ حازعني عحر نحع الأ اه . بةننخ ةيقعس نحعر ا رةش بشاؿ عااح  ننزعع نف
. ععي ا نهخةا ةيقصؼ اؿ ا رةش ا زنبي نػف  اػه ا ػرةش علا يبقػه إلا نحخعرهػخ عقػط , عبمػد 
ا قاػػػش ياػػػعف الأرةػػػخش ا بخقةػػػا اطػػػعؽ حػػػعؿ ا رقبػػػا . عقػػػد أاػػػدت الأبحػػػخث إف صػػػفا ا يجمةػػػد 

الأبعاف ا نيزاعجخف ةنيااخف صفا ا رةش ا نجمد بصعرة أصاةا ع ذا اخف  Fةسببهخ نعرث سخئد 
عػػ ف نسػػاهنخ ةينةػػز  هػػذ  ا صػػفاعاذ ؾ بخ نسػػبا  اػػرةش ا طبةمػػي عمنػػد ا يهجػػةف بػػةف دةػػعؾ ذات 
رةػػػش طبةمػػػي ينخنػػػخً نػػػر دجخجػػػخت ذات رةػػػش نجمػػػد ينخنػػػخً اػػػخف نسػػػؿ ا جةػػػؿ الأعؿ نيعسػػػط 

 ا يجمةد عاع ةؾ ا يحاةؿ ا عرا ي  هذ  ا ظخهرة : 
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 ديؾ ذو ريش طبيعي                دجاجة مجعدة          
 ff   ×      FF                  الآبخل ا شاؿ ا ظخهري

F1 ا يراةب ا عرا ي  F1                ×    Ff 

 رةش نيعسط ا يجمةد            ا شاؿ ا ظخهري
 عبخ ياقةح بةف أعراد ا جةؿ الأعؿ : 

F2 1 الوراثي التركيبFF 2Ff 1ff 

 رةش طبةمي رةش نيعسط ا يجمةد نجمد ا رةش ا شاؿ ا ظخهري
 :       1 :                        2 1 ا نسبا ا نخيجا

عخ دجخجخت ذات ا رةش ا نجمد الأصاةا لا يسيطةر ا قفز أع ا طةراف إ ه ا نجخ ـ بؿ 
ؿ  ػػدة أشػػهر بمػػد ييجنػػر عيياػػعـ  اػػه أرض ا حظةػػرة ننػػخ ةػػؤدي إ ػػه يقصػػؼ ا ػػرةش ع ػػلب

 .  ( Bare )يبدع ا دجخجخت  خرةا يقرةبخً  Moulting ناةا ييةةر ا رةش 
 :وراثة صفة الصوؼ نصؼ الناعـ في أغناـ العواس   6 _  

Fine Fleece Awasy sheep -Semi   
إف صػػفا ا صػػعؼ عػػي أننػػخـ ا نرةنػػع نخ نػػا الأ ةػػخؼ بشػػاؿ عػػخ ر . عأنػػخ عػػي أننػػخـ 

الأ ةخؼ ا صععةا  شنا ا نع ةا , ع ندنخ ةجػري ا ياقػةح بػةف أعػراد هػخيةف ا معاس ا سعرةا ع ف 
ا سلب يةف ينشج أعراد يحنؿ ا صفا ا عسطه . أي أف ا صعؼ نصؼ ا نخ ـ ننخ ةدؿ  اه أف 

 هذ  ا صفا ييبر  اسةخدة نةر ا يخنا ا لبرجحخف, ععةنخ ةاي يحاةؿ عرا ي  هذ  ا ظخهرة : 
 عواس خشف مرينو  ناعـ 

 :P SS Ss                            × 

 :Gp S s  

 :F1  Ss                                     

 نصؼ نخ ـ 
 

عػػ ف الأعػػراد عػػي  F1بػػةف الأعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ  Interseع نػػدنخ ةجػػري ا ياقػػةح ا ػػدا اي 
 ا جةؿ ا  خني سييعزع عةهخ ا صفخت بخ نسب ا يخ ةا : 
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PL Ss × Ss 

 نصؼ نخ ـ  نصؼ نخ ـ 
GP1 S:s  S.s 

F2 1SS 2Ss                    : 1ss                  : 
  شف       :        نصؼ نخ ـ   :         نخ ـ 

  شف  1 :نصؼ نخ ـ  2نخ ـ :  1عهاذا ع ف ا نسبا عي ا جةؿ ا  خني يصبح 
  eepFat toil Awasy sh :وراثة صفة الذيؿ الدىني في أغناـ العواس 7 _

ا ناينػزة ا يػي يميبػر  لبنػا  اػه درجػا ا سػننا  الا ةػاإف أننخـ ا مػعاس ينياػؾ صػفا 
 عندا ااينخز ا جسـ بخ احـ عا دهف . 

أنػػخ أننػػخـ ا نرةنػػع عهػػي ذات ذةػػؿ  ػػخدي ع نػػد إجػػرال ا يػػزاعج عةنػػخ بػػةف أعػػراد هػػخيةف 
دؿ  اػه أف ا سلب يةف نحصؿ  اه صفا عسطه بةنهنخ عهي ا ػذةؿ ا ػدهني ا مػرةض . ننػخ ةػ

 ةػػا عسػػاعاهخ عػػي الأعػػراد ظػػخهرة ا سػػةخدة نةػػر ا يخنػػا  ا لبرجحػػخف(, هػػي ا يػػي يحاػػـ عجػػعد الا
 ا هجةنا ععةنخ ةاي يحاةؿ  هذ  ا ظخهرة : 

P TT  مرينو  عواسي× )ذيؿ(  إليوtt 

F1  Tt  
  ذةؿ دهني  رةض  

 ف الأعػراد ا نخيجػا ع F1بةف أعراد ا جةؿ الأعؿ  Interseع ندنخ ةجري ا ياقةح ا دا اي 
 سينياؾ ا نسب ا يخ ةا : 

P1 ذةؿ دهني  رةض Tt  ×Tt 
ذةؿ دهني 

  رةض

G  T.t  ×T.t  
F2 TT 2Tt             :          : tt  

 ذةؿ :   ذةؿ دهني  رةض:     إ ةا 
 3ذةؿ دهني  رةض :  2إ ةا :  3عهنخ ييعزع ا نسبا عي ا جةؿ ا  خني بحةث يمطي 

 ذةؿ .
   Earless in sheep:وراثة الأذف في الأغناـ _  8 



 43 

. إذ قػخـ بياقػةح  Fridt قد  عحظت حخد ا الأذف ا قصةرة عي الأننػخـ نػف قبػؿ عرةػدت 
إنخث  دةنا الأذف نر ابخش ذات يذاف طبةمةا عينيج عي ا جةؿ الأعؿ أعراد ذات يذاف قصةرة 

% 25: ةخً عقد اخنت ا نسبا انػخ ةاػيدا ا. أنخ عي ا جةؿ ا  خني ا نخيج  ف ياقةح ا جةؿ الأعؿ 
%  دةنػػػػا الآذاف ينخنػػػػخً . أي نشػػػػجت 25% ذات يذاف قصػػػػةرة ع 50ذات يذاف طبةمةػػػػا , ع 

. عجػػدةر بخ ػػذار أف ا ياقػػةح بػػةف الأننػػخـ ذات الآذاف لا ينػػيج إلا أن خ هػػخ .  1:  1:2ا نسػػبا 
 عاذا الأنر بخ نسبا  لؤننخـ ا مدةنخت الآذاف . 

P AA × aa  وراثيتركيب 
   دةنا الأذف  طبةمةا الأذف 
GP  A.a   
F1  Aa  ×Aa   

  أنراض ذات يذاف قصةرة
F2 AA 2Aa aa  

   دةنا قصةرة طبةمةا شاؿ ظخهر
  :        1 :         2 1 ا نسبا

  Palomino :وراثة الموف في شعر سلالة البالمينو في الخيوؿ العربية_ 9
 

هػػي  ةػػعؿ  ربةػػا الأصػػؿ عهػػي ذات  ػػعف أصػػفر ذهبػػي  Palomino ةػػعؿ ا بػػخ نةنع 
  اؿ أجزال ا جسـ نر عجعد ا اعف الأبةض عي شمر ا رقبا عا ذةؿ . 

عةدؿ هذا ا اعف  اه الأعراد ا  اةطػا ا يراةػب ا ػعرا ي . عػ ذا  قحػت ن ػؿ هػذ  الأعػراد 
جةؿ ا نخيج نر بماهخ ع ف حعا ي ا نصؼ نف ا نسؿ ا نخيج ةنياؾ هذ  ا صفا أنخ بقةا أعراد ا 

  %25  انةػت (  Bayا ا ربر  نف ا نسؿ  بخرة  ف أعراد حنرال اسػينخعةا  % 25عينقسـ إ ه 
 عا بخقةا  بخرة  ف أعراد بةاخل       ا بةنعس ( . . 

ا سػػخئد  Dإذاً  ةػػعؿ ا بػػخ نةنع عػػي الأسػػخس حنػػرال اسػػينخعةا إلا أنهػػخ يحنػػؿ ا نػػعرث 
عياعف درجا ا صبيا  DDنؿ ا نعرث بصعرة نزدعجا سةخدة نةر يخنا . ع ذا اخنت الأعراد يح

الأ بةنعسةا ينياؾ  عنخً أبةض ارةني عا مةعف زرقخل  DDا نةلبنةف امةفا . عخلأعراد الأصاةا 
 بخهيا . 
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 أما التيجينات الممكنة ليذه الخيوؿ ىي :
 

  النسبة الناتجة  النسؿ الناتج 
 أحنر× ا بةنعس  -1  ا بةنعس بخ نةنع انةت

 اسينخعي عخيح انةت 0 :1 :0 0 100 0
 انةت× بخ نةنع  -2 0 :1 :1 0 50 50
 بخ عنةنع× بخ نةنع  -3 1 :2 :1 25 50 25

× بخ عنةنع  -4 1 :1 :0 50 50 0
 ا بةنعس

 
 :  انعداـ العلاقة بيف السيادة والقوة

 نيعقر هنخ  طج قد ةيمػرض  ػي ا نبيػدئعف عػي  اػـ ا عرا ػا عسػةخدة صػفا نػخ لا ياػنف
 أف حخناةهخ أا ر قعة أع صحا نف الأعراد ا يي يحنؿ ا صفا ا نينحةا  هخ . 

سةعاػػح عػػي عصػػؿ ا جةنػػخت ا ننةيػػا أف ا ا ةػػر نػػف الأنػػراض ا  طةػػرة عا نةيػػا عػػي 
ف بمض هذ  الأنراض ةمزا إ ه نعر خت سخئدة  ا اخئنخت ا حةا يعرث طبقخً  قعانةف نندؿ . عاع

ا نعر ػػخت هػػي ا يػػي ييعقػػؼ  اةهػػخ ا حخ ػػا ا طبةمةػػا  هػػذ  عػػي حػػةف أف الأ ػػةلبت ا نينحةػػا  هػػذ  
ا اخئنػػػخت انػػػخ ةمػػػزا بمػػػض الأنػػػراض عا يشػػػعهخت إ ػػػه عجػػػعد نعر ػػػخت نينحةػػػا بحخ ػػػا أصػػػةاا 

 عيرجر ا حخ ا ا طبةمةا إ ه ا جةنخت ا سخئدة ا نقخباا  هخ . 
انػػخ ةجػػب أف ةفهػػـ أةاػػخً أنػػي عػػي أي  شػػةرة قػػد ةهػػبط ياػػرار ا جةنػػخت ا سػػخئدة إ ػػه 

 عجعدهخ عةزةد يارار أ ةلبيهخ ا نينحةا أع ا ماس .  هخرجا ةندر نمد
ع ةسػػت هنػػخؾ  لبقػػا بػػةف سػػةخدة ا جػػةف عياػػرار  عػػي ا مشػػةرة , انػػخ لا ةعجػػد لانيشػػخر 

 ا جةف ا سخئد حيه ةصبح أا ر ياراراً علا  انينحي أف ةصبح نخدراً بناي ا زنف . 
 
 

 لفصؿ الرابعا
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 التوزيع الحرقانوف  –توريث جينيف أو أكثر 
Dihybrid Inheritance and Independent 

assortment 
 

درسنخ عػي ا فصػعؿ ا سػخبقا اخنػت يناػعي  احػخلات ا عرا ةػا ا نيسػببا  ػف زعج عاحػد 
عنف ا بدةهي أني ععي دراسا ياقػةح زعج عاحػد نػف ا نعر ػخت   Allilesنف ا نعر خت ا نياخدة 

 أـا جةؿ الأعؿ ع ا  خني بعاسطا ا ياقةح ا رجمي أع أا ر ع ف أعراد اؿ زعج سعؼ يظهر عي  
بيةر  عبنفس ا نسب انخ  ع أني  ـ ةزدد  دد ا نعر خت ععةنخ ةاػي سػعؼ نيقػدـ بخ دراسػا  طػعة 
أ را إ ه الأنخـ عذ ؾ بنيخبما انيقخؿ صفيةف ن يافيةف عػي نفػس ا عقػت بحةػث أف اػؿ صػفا 

 ةيحاـ عةهخ زعج نف ا معانؿ ا عرا ةا . 
  Independent Assortment :وزيع الحرقانوف الت

 (B زعج نف الأ ةلبت ةػيحاـ عػي صػفا  ػعف ا شػمر  انجس ةفدةعجد عي سلب ا الأبر 
عػػي ا شػػهعريهعرف ,  ةاػػعف أحنػػر ا شػػمر bb( ةاػػعف أسػػعد بةننػػخ ا يراةػػب ا ػػعرا ي B حةػػث  

 نمنه ذ ؾ أف صفا ا اعف الأسعد سخئد سةخدة يخنا  اه صفا ا اعف الأحنر . 
 اػػه ارعنعسػػعـ ن ياػػؼ   ةيػػعزع نسػػيقلًب ( ةشػػياي  Locusؾ نعقػػر جةنػػي ي ػػر عهنػػخ

( حةػػث أف  P - ppزعج ي ػػر نػػف الأ ػػةلبت ةػػيحاـ عػػي صػػفا ا قػػرعف عةرنػػز  هػػخ بػػخ رنزةف   
بةننػػػخ ا يراةػػػب   , س(نجػػػأبػػػرعةف ا ةاػػػعف  ػػػدةـ ا قػػػرعف   genotype – Pا يراةػػػب ا ػػػعرا ي 

 قرعف عذةاعف   p pا عرا ي 
ف( , نمنػػػه ذ ػػػؾ أف  ػػػدةـ ا قػػػرعف سػػػخئدة سػػػةخدة يخنػػػا  اػػػه صػػػفا ذع  شػػػهعريهعر  
 ا قرعف  . 

ع ندنخ درس اؿ زعج نف أزعاج ا صفخت ا صبيةا هذ  اؿ  اه حدة عجد أنهخ ييبػر 
ا قعا ػػد ا نند ةػػا ا  خصػػا بػػ نمزاؿ ا معانػػؿ  ػػف بماػػهخ  نػػد ياػػعةف ا جخنةطػػخت , بنمنػػه أنػػي 

عهي ا صفا ا سخئدة , بةننخ يظهر ا صفيخف عي  F1اخنت يظهر صفا عاحدة عي ا جةؿ الأعؿ 
عي الأعراد عا صفا ا نينحةا يظهر  ¾بحةث أف ا صفا ا سخئدة يظهر بنسبا  F2ا جةؿ ا  خني 

 عي الأعراد انخ ةياح نف الأشاخؿ ا يخ ةا :  ¼بنسبا 
 أنثى سوداء × ذكر أحمر : آباء
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 :F1 ) أسعد   ذاعر د إنخث 
 :F2 أسعد   أحنر 
نسبا : ا 

 ا نخيجا
1 : 3                                

 أن ه  دةنا ا قرعف × ذار ذع قرعف : يبخل
 :F1 ) دةـ ا قرعف    ذاعر د إنخث  
 :F2 دةـ ا قرعف   ذع قرعف  

: ا نسبا 
 ا نخيجا

1 : 3                               

عاجػػدت عػػي عػػرد عاحػػد ؟ إذا عا سػػؤاؿ الآف اةػػؼ ييصػػرؼ هػػذ  ا صػػفخت ا ن يافػػا إذا ي
أ ذنخ سلب ا نقةا نف هػذ  ا حةعانػخت يحنػؿ ا صػفيةف   عػرد أسػعد د  ػدةـ ا قػرعف( , يراةبهػخ 

نخ ػػخً عةقػػخؿ  نهػػخ  BBPPا ػػعرا ي  ذا  Dubly Homozygousذاػػعراً عاع . ا صػػفيخف سػػخئديخف , عاع
أحنرد ذع قرعف(  دأ ذنخ سلب ا أ را نقةا نف هذ  ا حةعانخت يحنؿ ا صفيةف ا نينحةيةف  عر 

نخ خً .  b b pp, يراةبهخ ا عرا ي   ذاعراً عاع
عبخ يهجةف بةف عػرد نػف ا سػلب ا الأع ػه ا سػخئدة نػر عػرد نػف ا سػلب ا ا  خنةػا ا نينحةػا 

 ع ننخ نحصؿ عي ا جةؿ الأعؿ ا نخيج  اه أعراد  اةطا  اصفيةف انخ ةاي : 
 

 : Pاء الآب الشكؿ المظيري : عديـ قروف أسود× ذو قروف أحمر 
bbpp  ×BBPP      : ا يراةب ا عرا ي  
bp  ×BP : ا جخنةطخت  

BbPp : ا يراةب ا عرا ي  
 : F1ا جةؿ الأعؿ  ا شاؿ ا ظخهري : أسعد  دةـ قرعف

 
ةلبحػػػػظ أف أعػػػػراد ا جةػػػػؿ الأعؿ يظهػػػػر  اةهػػػػخ عقػػػػط ا صػػػػفا ا سػػػػخئدة عا يفػػػػت ا صػػػػفا 

 ا نينحةا . 
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لأنهػػػػخ  اةطػػػػا  Dihybridنهػػػػخ هجػػػػةف  نػػػػخئي بج F1عيمػػػػرؼ أعػػػػراد ا جةػػػػؿ الأعؿ هػػػػذ  
Heterozygout  . بخ نسبا  اؿ زعج نف أزعاج ا معانؿ ا عرا ةا ا صبيةا 

 نػػدنخ نقػػعـ بػػخ يهجةف بػػةف  F2عا يسػػخؤؿ الآف ةاػػعف  ػػف ا نيةجػػا ا نيعقمػػا عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني 
 أعراد ا جةؿ الأعؿ هذ  . 

جخنةطخت ن يافا عرا ةخً بيارارات  ا هجةف ا  نخئي ا نخيج عي ا جةؿ الأعؿ ةمطي أربما
 نيسخعةا يقرةبخً عةرجر ذ ؾ إ ه ا يريةب ا مشعائي  لؤزعاج ا ارعنعسعنخت . 

 عا رسـ ا يعاةحي ا يخ ي ةشرح ذ ؾ : 
 Frequencyالتكرار  gametesالجاميطات  genesالجينات 

P BP ¼ 
B   

p Bp ¼ 
P bP ¼ 

b   
p bp ¼ 
 

 
  

نف ا يهجػةف بػةف عػردةف  F2 نيعقر ا حصعؿ  اةهخ عي ا جةؿ ا  خني أي أف ا نيةجا ا
 ( أي أنهػػػخ يحػػػعي  اػػػه  4×4نػػػف أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ ةناػػػف يعاػػػةحهخ  اػػػه رقمػػػا شػػػطرنج   

/  خنػػا ين ػػؿ اػػؿ ا يعاعةػػؽ ا ننانػػا بػػةف جخنةطػػخت ا جةػػؿ الأعؿ , ع اػػه ا منػػعـ عهػػذ   16/ 
رص ا  طج عةهخ ابةرة ع اننخ سنشرحهخ لأنهػخ نػف ا طرةقا نةر  ناةا عيسييرؽ عقيخً طعةلًب عع

قاةؿ نف  حدةدأعائؿ ا طرؽ ا يي اسيمنات عي ا يحخ ةؿ ا عرا ةا عالًب  ف أنهخ يفةد عي حخ ا ي
 أزعاج ا جةنخت : 

 
 

 :P  الآبخل  ا شاؿ ا نظهري : أسعد  دةـ ا قرعف× احنر ذع قرعفP 

 bbpp  ×BBPP : ا يراةب ا عرا ي  
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 :G bp  ×BP : ا جخنةطخت  
 :F1 ا شاؿ ا نظهري : أسعد  دةـ ا قرعف  

 BbPp : ا يراةب ا عرا ي  
 BP . Bp . bP . bp : ا جخنةطخت  

 
 الجاميطات المؤنثة

 

 

F2 ♀ 
♂ BP Bp bP bp 

ارة
 نذ

ت ا
ةطخ

جخن
ا 

 

BL BBPP 
 أسعد  دةـ

BBPp  
 أسعد  دةـ

BbPP 
 أسعد  دةـ

BbPp 
 أسعد  دةـ

Bl 
BBPp 
 ـأسعد  دة

BBpp 
 أسعد ذع

BbPp 

 أسعد  دةـ
Bbpp 

 أسعد ذع

bL 
BbPP 

 أسعد  دةـ
BbPp 

 أسعد  دةـ
bbPP 

 أحنر  دةـ
bbPp 

 أحنر  دةـ

bl 
BbPp  

 أسعد دةـ
Bbpp 

 أسعد ذع
bbPp 

 أحنر  دةـ
bbpp 

 أحنر ذع
 

عةلبحػػػظ عػػػي ا جػػػدعؿ   ا رقمػػػا ا شػػػطرنجةا ( عيسػػػنه أةاػػػخً شػػػباا بخنةػػػت , عجػػػعد 
بها انػػػػخ ةعجػػػػد يرااةػػػػب جةنةػػػػا نيشػػػػخبها ع اػػػػه ذ ػػػػؾ ةناػػػػف يا ػػػػةص أشػػػػاخؿ نظهرةػػػػا نيشػػػػخ

 ا نماعنخت ا نعجعدة عي شباا بخنةت ب حدا ا طرةقيةف ا يخ ةيةف : 
 
 
 
 
 

أشكاؿ مظيرية 
ghenotypes 

التكرار النسبي 
Frequency 

تراكيب جينية 
genotypes 

التكرار النسبي 
Frequency 
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 9/16 أسعد  دةـ ا قرعف

BBPP 
1/16 
2/16 
2/16 
4/16 

BBPp 

BbPP 

BbPp 

 3/16 أسعد ذع قرعف
BBpp 1/16 

2/16 Bbpp 

 3/16 أحنر  دةـ ا قرعف
BbPP 1/16 

2/16 BbPp 

 Bbpp 1/16 1/16 أحنر ذع قرعف
 

عهػػذا نػػخ يعصػػؿ إ ةػػي ننػػدؿ  نػػدنخ درس ا يهجػػةف بػػةف سػػلب يةف نػػف نبػػخت ا بػػخزةلبل , 
عا  خنةػا بػذعرهخ نجمػدة ععاقػخت  Smooth yellowت صػفرال ا اػعف الأع ػه بػذعرهخ ناسػخل ععاقػخ

عةطاؽ  اه ن ؿ هذا ا ياقةح ا ذي ةشنؿ صػفيةف نيفػخرقيةف  Wrinkled green ارال ا اعف 
 .  dihy bird crossعي ا يعارث ياقةح ا هجةف ا  نخئي 

. عاخنػػت  Monohybridأنػػخ ا ياقػػةح  ػػزعج عاحػػد نػػف الا ػػةلبت سػػني هجػػةف أحػػخدي 
سػػخئد  اػػه ا اػػعف  Yجػػةف ا جةػػؿ الأعؿ ااهػػخ صػػفرال ناسػػخل ا بػػذعر حةػػث أف ا اػػعف الأصػػفر ه

 .  ssسخئد  اه ا شاؿ ا نجمد  Sعا شاؿ الأناس  yyالأ ار 
 

:P أخضر مجعد × أصفر مستدير الآباء 
 YYSS × yyss 

 F1 × أصفر نسيدةر           YySs : ا شاؿ ا ظخهري

    عا يراةب ا عرا ي
 

GF1 
♂ 

♀ YS Ys yS ys 
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YS 
YYSS 

 أصفر نسيدةر
YYSs 

 أصفر نسيدةر
YySS 

 أصفر نسيدةر

YySs 
أصفر 
 نسيدةر

Ys 
YYSs 

 أصفر نسيدةر
yyss 

 أصفر نجمد
YySs 

 أصفر نسيدةر

Yyss 
أصفر 
 نجمد

yS 
YySS 

 أصفر نسيدةر
YySs 

 أصفر نسيدةر
yySS 

 أ ار نسيدةر

yySs 
أ ار 
 نسيدةر

ys 
YySs 

 أصفر نسيدةر
Yyss 

  ار نجمدأ
yySs 

 أ ار نسيدةر

yyss 
أ ار 
 نجمد

 
 رسـ تخطيطي لمتوزيع الحر لزوجيف مف الصفات في البازلاء السيادة بينيما تامة

( بذرة  556ع ندنخ هجف ذايةخً أعراد ا جةؿ الأعؿ نيج ا جةؿ ا  خني عاخف ناعنخً نف   
 . 

 1/4,  3/4نينحي    1سخئد : 3عبذ ؾ يحقؽ الإنمزاؿ ا نيعقر عي هذ  ا بذعر بنسبا 
بػذعر صػفرال ع  416(  اؿ نف شػاؿ ا بػذرة ع عنهػخ حةػث أ طػه الأشػاخؿ ا ظخهرةػا ا يخ ةػا : 

بػػذرة نجمػػدة عقػػد عجػػد ننػػدؿ أف انمػػزاؿ  ػػعف ا بػػذرة  133ناسػػخل ع  423بػػذعر  اػػرال ع  140
ف الأننخط ا عرا ةػا الأبعةػا عالأننػخط ا عرا  ةػا ا جدةػدة نسيقؿ عننفصؿ ينخنخً  ف شاؿ ا بذرة عاع

 بخلأ داد ا يخ ةا :  F2 اصفخت ظهرت نف أعراد ا جةؿ ا  خني 
 

 بخزلال أناس أصفر ا فاقخت .  133
 بخزلال نجمد أصفر ا فاقخت .  101
 بخزلال أناس أ ار ا فاقخت .  108
 بخزلال نجمد أ ار ا فاقخت .  32

فر ( عقد يبةف عةلبحظ ظهعر الأننخط ا عرا ةا ا جدةدة   أناس أ ار (   نجمد أص
 ننػػدؿ بػػجف ا بػػخزلال الأناػػس ا فاقػػخت عا يػػي يشػػنؿ  لب ػػا أربػػخع ا نجنػػعع ا ااػػي  ابػػخزلال ياػػعف 
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 1/4 لب ػا أربخ هػػخ أصػػفر ا فاقػػا عا ربػر أ اػػر , أنػػخ ا ربػػر ا بػخقي ا نجمػػد عػػ ف  لب ػػا أربخ ػػي 
 أصفر ا فاقا عا ربر أ ار ا فاقا . 

يظهػر بػي ا صػفيخف ا سػخئديخف ا أناػس  نػف ا نجنػعع ا ااػي 9/16عةشةر هػذا إ ػه أف 
يظهػر بػي  3/16يظهر بي صفا سخئدة عصفا نينحةا ا أناس أ اػر ا ع  3/16عأ ار ا ع 

بي ا صفيخف ا نينحةيخف ا نجمد عأ ار  1/16صفا سخئدة عصفا نينحةا ا نجمد أصفر ا ع 
ي ا يهجةف ةحنػؿ ا . ع اه ذ ؾ ع ف ا نبخت   ا بخزلال ( الأصةؿ ا سخئد ا ذي اسيمناي نندؿ ع

الأناػػػػػس الأصػػػػػفر عا نجمػػػػػد  yyssعالأصػػػػػةؿ ا نينحػػػػػي ةحنػػػػػؿ ا نعر ػػػػػخت  YYSSا نعر ػػػػػخت 
 اػػه  ysع  YSالأ اػر  اػػه ا يػػعا ي , عالأ ػراس ا ينخسػػاةا ا يػػي أ طيهػػخ هػذ  الآبػػخل يحنػػؿ 

 ا يريةب . 
ع اه ذ ؾ ةاعف ا يراةب ا عرا ي ا ا مخناي ا  اجنةف ا نخيج  ػف ايحػخد هػذ  الأ ػراس 

نػػعاع الأ ػػراس ا ينخسػػاةا ا يػػي أ. عهنػػخ ةانػػف جػػعهر ا قػػخنعف عػػي  YySsا جةػػؿ الأعؿ هػػع  عػػي
 Rrةنيجهخ أعراد ا جةؿ الأعؿ عفي ا هجعنا الأحخدةا  اعف ا بذرة , عجدنخ أف أعػراد ا جةػؿ الأعؿ 

 .  rعا نصؼ الآ ر  Rاخنت أ راسهخ نصؼ ننهخ ةحنؿ 
اه نعرث شاؿ ا فاقا نر نعرث  اعف ا فاقا عأةاخً هنخ ةجب أف يحيعي اؿ  رعس ينخساةا  

ف  yعا نصؼ الآ ر الأ ةػؿ  Y, ع اه أسخس هذا ع ف نصؼ هذ  الأ راس يحنؿ الأ ةؿ  . عاع
اجينػخع نػعرث ا فاقػا ا ناسػػخل نػر نػعرث ا فاقػػا ا صػفرال عػي أي  ػػرعس ينخسػاةا سػةاعف أنػػراً 

 يخبمخً  انصخدعا عحدهخ أي أف يعزةر ا جةنخت نسيقؿ . 
مطػػػػي هجػػػػةف ا جةػػػػؿ الأعؿ أربمػػػػا أنػػػػعاع نػػػػف الأ ػػػػراس ا ينخسػػػػاةا عبج ػػػػداد عبػػػػذ ؾ ة

. عبػػخ ياقةح بػػةف نبػػخيةف نػػف ا جةػػؿ الأعؿ ةمطػػي اػػؿ ننهنػػخ  ysع  ySع  Ysع  YSنيسػػخعةا 
هػػذ  الأ ػػراس , سػػةاعف هنػػخؾ سػػيا  شػػر عػػػرداً عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني ا نػػخيج عةاػػعف ا يقػػخل هػػػذ  

 اصػػدعا  عالأعػػراد ا سػػيا  شػػر عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني  الأ ػػراس ا ينخسػػاةا نػػر بماػػهخ ا ػػبمض يػػخبر
نجمػػد  1نجمػػدة صػػفرال :  3ناسػػخل  اػػرال :  3ناسػػخل صػػفرال :  9ييػػعزع بخ نسػػبا ا يخ ةػػا :

 أ ار . عبذ ؾ يعصؿ نندؿ إ ه قخنعني ا  خني : قخنعف ا يعزةر ا حر قخئلًب : 
   إف يعزةر اؿ زعج نف الأ ةلبت ةجري بشاؿ نسيقؿ  ف الآ ر ( . 

 :  يفرؽ بيف النمط الوراثي والمظيرال
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ةلبحظ أني لا ةناف ا ينةةز بػةف ا سػيا  شػرننطخ ا يػي ياػعف ا جةػؿ ا  ػخني علا ةناػف 
نػػف  ػػلبؿ شػػااهخ ا ظػػخهري لأنهػػخ سػػياعف نيشػػخبها نػػف حةػػث ا شػػاؿ لأف ا سػػةخدة ييسػػبب عػػي 

 انظهػػر ا ػػعاقمي يشػػخبي الأعػػراد الأصػػاةا  اصػػفا ا سػػخئدة نػػر الأعػػراد ا  اةطػػا ع اةػػي عبخ نسػػبا 
عبمػػض هػػذ  ا فئػػخت سػػةاعف  ػػدد الأعػػراد بهػػخ أا ػػر نػػف  سػػيعجد أربػػر أشػػاخؿ ظخهرةػػا  لؤعػػراد ,

 عفي الأعراد ا ناسخل ا صفرال ا بذعر ةعجد أربما أنعاع ننهخ : .نةرهخ 
عهي أصةاا  اؿ نف الأناػس عالأصػفر عسػياعف صػخدقا  YYSSعئا يراةبهخ ا عرا ي 

اا  لؤصػفر ع اةطػا ةعهػذ  أصػ YYSsبةنهػخ , ععئػا يراةبهػخ ا ػعرا ي  ا يعا د إذا نػخ  قحػت عةنػخ
ياعف  YySS لؤناس عياعف صخدقا ا يعا د  اعف الأصفر دعف الأناس , ععئا يراةبهخ ا عرا ي 

اا  لؤناػػس ع اةطػػا  اػػعف الأصػػفر عياػػعف صػػخدقا ا يعا ػػد  لؤناػػس دعف الأصػػفر , ععئػػا ةأصػػ
ا نػػػػعر ةف عياػػػػعف نةػػػػر صػػػػخدقا ا يعا ػػػػد لأي نػػػػف عهػػػػي  اةطػػػػا  اػػػػلب  YySsيراةبهػػػػخ ا ػػػػعرا ي 

ا صػػػفيةف بػػػؿ سػػػينيج نسػػػلًب ةنمػػػزؿ ينخنػػػخً انػػػخ عػػػي ا جةػػػؿ ا  ػػػخني عيعجػػػد هػػػذ  ا فئػػػخت بج ػػػداد 
 اػػه ا يريةػػب . عقػػد ا يبػػر ننػػدؿ هػػذا ا يػػرض يجرةبةػػخً عاقػػح  4: 2: 2: 1نيسػػخعةا بػػؿ بنسػػبا 

نػف هػذ   (310 )عر نػف ( عحصػؿ  اػه بػذ 15 3ذايةػخ جنةػر نبخيػخت ا جةػؿ ا  ػخني عحصػؿ  
( بػػذعر ناسػػخل بماػػهخ أصػػفر عبماػػهخ 65 ( بػػذعر ناسػػخل صػػفرال ع  38 ا نبخيػػخت أ طػػت  

( أ طت بػذعرا نػف ا فئػخت 138( بذعرا صفرال بماهخ أناس عبماهخ نجمد ع  60أ ار ع 
يظهر عقط عي حخ ا نخ إذا اخنت اايخ  1:  3: 3 : 9 الأربر .نف هذا اسينيج نندؿ أف ا نسبا 

صفيخف سخئديخف سةخدة يخنا . أنخ إذا اخنت ا سةخدة نةر يخنا , ع ف الأعراد ا  اةطػا ي ياػؼ ا 
اا , عنني ةناف ينةةز أا ػر نػف أربػر عئػخت نظهرةػا عػي ا جةػؿ ةعي ا نظهر نف الأعراد الأص

 . (1انخ عي ا شاؿ 
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متوارث المستقؿ السبع أحدىماتامة ل حنؾ ( : رسـ تخطيطي لزوجيف مف 3شكؿ رقـ ) 
الصفات في حنؾ السبع السيادة في الآخر غائبة .وعمى العموـ فبوجود السيادة أو غيابيا 

 ليس لو أي تأثير عمى التوزيع الحر لممورثات إلى الأعراس التناسمية .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : سموؾ الكروموسوـ في قانوف التوزيع الحر 4شكؿ رقـ ) 
 :  ية لمتوريث ونظرية التكويفمقارنة بيف النظرية المندل
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أف الأب ةنقػػؿ إ ػػه ابنػػي نػػف جنةػػر  –عؿ نظرةػػا ا ياػػعةف عا يةػػر نميػػرؼ بهػػخ الآف قػػي
صفخيي ا عرا ةا شةئخً نخ , ع ف نخ ةعر ي الأب  ن ياؼ أبنخئي ةاعف عاحداً يقرةبخً . عبذ ؾ ةجػب 

 . ةبهـ ا عرا ةانخ اةف نف حةث يراااعف الأ عة عالأ عات الأشقخل نيطخبقةف أع نيةأف 
إلا أف اايشػػػػػػخعخت ا مػػػػػػخ ـ ننػػػػػػدؿ أدت إ ػػػػػػه يرال ن خ فػػػػػػا ينخنػػػػػػخً . عنيةجػػػػػػا الإنقسػػػػػػخـ 

( أي أنهػػخ يحيػػعي  اػػه  nالإ يزا ػػي  امػػرعس ا ينخسػػاةا ياػػعف أحخدةػػا ا نجنع ػػا ا صػػبيةا   
ي يػانجنع ا ا صػبيةا ا  نصؼ  دد ا صبيةخت عنصؼ ا نعر خت ا نعجعدة عي ا فرد ا  نخئي 

 .  نيجت نني
عياػػػػعف  AaBbCcعبفػػػػرض أف الأب  اػػػػةط   لب ػػػػا صػػػػفخت عرا ةػػػػا يراةبػػػػي ا ػػػػعرا ي 

, بهػػػذ  ا حخ ػػػا الابػػػف  ػػػـ ةػػػرث  aBcا جخنةطػػػا ا نخشػػػئا ننػػػي ا جػػػدلًا ا يحيػػػعي  اػػػه ا نعر ػػػخت 
ا نعجػعدة عػي الأب ع اةػي عخلآبػخل ةعر ػعف إ ػه اػؿ ابػف نػف أبنػخئهـ نصػؼ  A, b, Cا جةنػخت 

 ةحناعنهخ علا ةعر عف ا نصؼ الآ ر .  دد أ ةلبت ا نعر خت ا يي 
عنيةجػػا  ػػذ ؾ ياػػعف ا يرااةػػب ا عرا ةػػا  لؤ ػػعة عالأ ػػعات الأشػػقخل  ػػخدة ن يافػػا عذ ػػؾ 

لاحينػػخؿ ا بمةػػد عػػي أف ياػػعف ا يرااةػػب ا عرا ةػػا لأي  ػػرعس ينخسػػاةا نػػف الأ ػػراس ا ينخسػػاةا ا
نقطا ا عاحدة عي الإنسخف ا يي ينشج نف ا فرد حخناا  نفس ا نجنع ا نف أ ةلبت ا جةنخت . عخ 

ناةػػعف حةػػعاف ننػػعي . عػػخ فرد ا  اػػةط   لب ػػةف جةنػػخً عقػػط ةناػػف أف  500 – 200يحيػػعي  اػػه 
( نع خً ن يافخً نف الأ راس ا ينخساةا . عبزةخدة نعرث عاحد  1073741824=    30( 2ةنيج   

عهػذا  31( 2 فػرد    هذا ا مدد ةصػبح  ػدد الأ ػراس ا ينخسػاةا  ا ن يافػا عا نحينػؿ أف ةاعنهػخ ا
 نف  دد جنةر اعراد ا جنس ا بشري ا ذي ةمةش الآف  اه سطح الأرض .  با مدد قرة

ف اػلب نػف  عب يحخد  رعسةف ينخساةةف أنةا عأبعةا  يشاةؿ ا يراةب ا عرا ي  لئبػف , عاع
نع ػػػػخً ن يافػػػػخً نػػػف الأ ػػػػراس ا ينخسػػػػاةا عػػػػ ف  ػػػػدد الأجنػػػػا  30( 2الأبػػػعةف قػػػػخدر  اػػػػه إنيػػػػخج   

, عهػػذا  60 2= أع  30 2×  30 2افػػا ا يراةػػب ا ػػعرا ي ا يػػي ةناػػف أف يياػػعف ننهػػخ ةاػػعف ا ن ي
ا رقـ ةصؿ إ ه قةنػا  خ ةػا بحةػث أف دلا يػي ا عحةػدة هػي أف الأ ػعة عالأ ػعات لا ةناػف بيخيػخً 
أف ييشخبي يػرااةبهـ ا عرا ةػا ب سػي نخل ا يػعائـ ا صػنعةا ا نخيجػا نػف بةاػا طػرأ  اةهػخ انقسػخـ لا 

 . دةف نيطخبقةف عي ا يراةب ا عرا يلا ةحينؿ عي ا جنس ا بشري عجعد عر  جنسي
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عبذ ؾ عخ جةنخت ا نحنع ا  اه ارعنعزعنخت ن يافا عقط هي ا يي ييعزع يعز خً حػراً 
. أنخ إذا اخف هنخؾ جةنخف أع أا ر نحنع ا  اه ا ارعنعسعـ نفسي ع ف هذا ةحد نف يعزةمهخ 

 ا حر . 
 لثنائية : ظـ حؿ تمقيحات اليجف ان
 شرحت سخبقخً عي عقرة ا يعزةر ا حر . طريقة الرقعة الشطرنجية لمجاميطات :  -1
عػي  نػخزةر نةنةػخ زعج طرؽ الرقعػة الشػطرنجية لمتراكيػب الوراثيػة ولمطػرز المظيريػة :  -2

 ( عا قصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةرbb( سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخئد  اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػه الأبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةض -Bنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف ا نعر ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخت أسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعد 
  L-) سػػخئد  اػػه الأبػػةض  ll) يػػزاعج أسػػعد قصػػةر نػػر أبػػةض طعةػػؿ اػػخف  ا جةػػؿ ا نػػخيج نػػف

( ع يبسةط ا رقما ا شطرنجةا  ايرااةب ا عرا ةا أع  اطػرز ا نظهرةػا BbLlا نخيج أسعد قصةر  
 . 

 ن خؿ : رقما شطرنجةا  ايرااةب ا عرا ةا : 
F1 BbLl × BbLl 

 أسعد قصةر  أسعد قصةر 
 ¼ع  Bb ½ع  bb ¼ينػيج  Bb  ×Bbعقط , ع ف  Bإذا أ ذنخ عي الإ يبخر ا نعقر 

BB  عبخ ن ػػػؿ بخ نسػػػبا إ ػػػه ا نعقػػػر .L  عػػػ فLl  ×Ll  ينػػػيج¼ ll  ع½ Ll  ع¼ LL  عػػػ ذا ,
عاػػػمنخ درجػػػخت احينػػػخؿ ا يرااةػػػب ا عرا ةػػػا  اػػػه رقمػػػا شػػػطرنجةا أناننػػػخ اسػػػي راج ا يعاعةػػػؽ 

 ا ننانا بةف درجخت الاحينخلات ا نسيقباا بخ ارب .
F2 1/4LL 1/2Ll 1/4ll 

1/4BB 1/16 BBLL 1/8 BBLI 1/16 BB ll 
1/4Bb 1/8 BbLL 1/4BbLl 1/8 Bb ll 
1/4bb 1/16 bbLL 1/8 bbLl 1/16 bbll 

 ن خؿ : رقما ا شطرنج  اطرز ا نظهرةا : 
BbLl × BbLl 

 أسعد قصةر  أسعد قصةر
, أبػةض 1/4أسػعد ع  3/4ةنػيج  Bb  ×Bb, ع ف  Bإذا أ ذنخ بمةف الا يبخر ا نعقر 

طعةػػػؿ , عػػػ ذا عاػػػمنخ  1/4قصػػػةر ع  3/4ةنػػػيج  Ll  ×Ll. عػػػ ف  Lنعقػػػر عبخ ن ػػػؿ بخ نسػػػبا  ا
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درجػػخت الاحينػػخؿ ا نسػػيقاا  اطػػرز ا نظهرةػػا  اػػه رقمػػا شػػطرنجةا ةناننػػخ اسػػي راج ا يعاعةػػؽ 
 ا ننانا بةنهـ بخ ارب : 

 1/4أبةض  3/4أسعد  
 3/16أبةض قصةر  9/16أسعد قصةر  3/4قصةر 
 1/16 أبةض طعةؿ 3/16أسعد طعةؿ  1/4أبةض 

 

سػػبؽ أف عردت عػػي عصػػؿ ا هجعنػػا الأحخدةػػا اعسػػةاا  يمةػػةف اػػؿ ا طػػرؽ نظػػـ التفريػػع :  -3
ا يػػػػي ةناػػػػػف بهػػػػخ لأي  ػػػػػدد نػػػػف أزعاج ا ارعنعسػػػػػعنخت أف يريػػػػب نفسػػػػػهخ عػػػػي دعر ا عاػػػػػر 
الاسيعائي  انةعزي الأعؿ . عةناف اذ ؾ أف يسي دـ لاةجخد اؿ ا يعاعةؽ ا ننانا بةف ا يرااةب 

ف ا طػرز ا نظهرةػػا عسػياعف هػػذ  هػي ا طرةقػػا ا ن يػخرة  نمظػػـ الأن اػا عػػي هػػذا ا عرا ةػا أع بػػة
 ا فصؿ عا فصعؿ ا يخ ةا . 

 مثاؿ : التفريع الثلاثي للأنماط الوراثية :
 

 الأنماط الوراثية النسػػػب  
  LL  1/4 1/16       = BBLL 

BB 1/4  Ll 1 /2 1/8         = BBLl 

  ll   1/4 1/16       = BBll 

  LL 1/4 1/8         = BbLL 

Bb 1/2  Ll  1/2  8/1         = BbLl 

  ll   1/2 1/8         = Bbll 

  LL 1/4 1/16       = BbLL 

bb 1/4  Ll 1/2 1/8         = BbLl 
  ll  1/4 1/16       = Bbll 

 
 مثاؿ : التفريغ الثنائي للأنماط الظاىرية : 
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 16/  9أسعد قصةر  3/4   قصةر   3/4أسعد 
   16/ 3أسعد طعةؿ  1/4    طعةؿ  
 16 /3أبةض قصةر  4/    3قصةر   1/4أبةض 
   1/16 أبةض طعةؿ  1/4قصةر طعةؿ   

 عةناف اسي داـ هذ  ا طرةقا عي ا حصعؿ  اه الأ راس ا ينخساةا أةاخً . 
 اػه عػرض أسخسػي عهػخـ هػع  عةجب أف نلبحظ أننػخ عػي اػؿ هػذ  ا حسػخبخت ا ينػدنخ

أف , هػػػػذا ا فػػػػرض ةيماػػػػؽ بسػػػػاعؾ ا صػػػػبيةخت عػػػػي الإنقسػػػػخـ الا يزا ػػػػي أ نػػػػخل  ناةػػػػا ياػػػػعةف 
 الأ راس ا ينخساةا . 

ع ذا اخنت ا جةنخت نحنع ا عملًب  اه ا صبيةخت , ع ف حسخبخينخ ا سخبقا هذ  ييعقؼ 
( نػر  bعاػذ ؾ يعاجػد   (  I( أع نػر    L( نػر    B اه أني عي ا جخنةطخت ةاعف يعاجد   

  L    أع )I  عي نفس ا جخنةطا  ناةا ا يبخطةا , ع ننخ نيعقر ا حصػعؿ  اػه أربمػا أنػعاع )
ن يافػػا نػػف ا جخنةطػػخت بج ػػداد نيسػػخعةا نػػف ا فػػرد ا  اػػةط عػػي زعجػػةف نػػف ا معانػػؿ ا عرا ةػػا 

 اخلآيي : 
BL , Bl , bL , bl 

اس ا ينخسػػاةا  ا نؤن ػػا ا نخيجػػا نػػف عذ ػػؾ عػػي اػػؿ الأ ػػراس ا ينخسػػاةا  ا نػػذارة عالأ ػػر 
أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ . عييعقػػؼ هػػذ  ا قػػدرة  اػػه إنيػػخج أربمػػا أ ػػراس ينخسػػاةا نػػف اػػؿ عػػرد  اػػه 
عجػػػػعد اػػػػؿ زعج نػػػػف زعجػػػػي ا معانػػػػؿ ا عرا ةػػػػا  اػػػػه زعج نػػػػف ا صػػػػبيةخت ة ياػػػػؼ  ػػػػف زعج 

ا معانػػؿ ا صػبيةخت ا ػذي ةحنػؿ ا ػػزعج الآ ػر نػف ا معانػػؿ ا عرا ةػا بنمنػه أف اػػؿ نػف زعجػي 
ا عرا ةا ةساؾ عي انيقخ ي نف جةؿ إ ه جةؿ ا ساعؾ ا نسيقؿ ا  خص بػي انػخ  ػع اػخف نعجػعداً 
عحد  عي حخ ا هجةف أحخدي . عةناف يا ةص هذ  ا ننخقشػا عػي ا قخ ػدة ا يػي عاػمهخ ننػدؿ 

عا يػي يقػعؿ   أنػػي عػي حخ ػا عجػػعد زعجػةف نػف ا معانػػؿ  ب سػػـ قػخنعف ننػدؿ ا  ػػخنيعا يػي يمػرؼ 
ةػػػا عػػػي ا فػػػرد ا  اػػػةط عػػػ ف أزعاج ا معانػػػؿ ا عرا ةػػػا هػػػذ  ييػػػعزع يعزةمػػػخً حػػػراً  نػػػد ياػػػعةف ا عرا 

 الأ راس ا ينخساةا  , أي أف اؿ زعج نف ا معانؿ ةنمزؿ بشاؿ حر عنسيقؿ  ف الآ ر ( . 
 :  السيادة غير التامة في اليجونة الثنائية
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ا يػػي ياػػعف ا جةػػؿ  نػػف ا ننةػػز أنػػي لا ةناػػف ا ينةةػػز بػػخ مةف بػػةف ا سػػيا  شػػر ننطػػخ
ا  ػػػخني , حةػػػث أف بمػػػض الأننػػػخط ا عرا ةػػػا سػػػياعف نيشػػػخبها نػػػف حةػػػث ا شػػػاؿ لأف ا سػػػةخدة 

 اا  اصفا ا سخئدة نر الأعراد ا  اةطا  هخ . ةييسبب عي يشخبي الأعراد الأص
ع اةػػي عبخ نسػػبا  انظهػػر ا ػػعاقمي سػػيعجد أربػػر عئػػخت نػػف الأعػػراد انػػخ نػػر عػػي ن خ نػػخ 

 ذ  ا فئخت سةاعف  دد الأعراد عةهخ أا ر نف نةرهخ . ا سخبؽ , عبمض نف ه
 اه ا يريةب عنف حةث ا يراةب ا عرا ي , عبطبةما ا حخؿ  1: 2: 2: 4عييعاجد بنسبا 

يظهػػر عقػػط عػػي حخ ػػا نػػخ إذا اخنػػت ا صػػفيخف سػػخئديةف سػػةخدة يخنػػا . عنػػف  1:3:3:9عػػ ف نسػػبا 
 نعر ػػخت بػػؿ ةناػػف نلبحظيهػػخ عػػي ا نماػػعـ أف ا سػػةخدة نةػػر ا يخنػػا لايقيصػػر  اػػه زعج نػػف ا

 عرا ي زعجةف نف هذ  ا صفخت  . 
ع اةي ع ني ةناف ينةةز أا ر نف أربر عئخت نظهرةا عػي ا جةػؿ ا  ػخني , عاع ةػؾ ن ػخؿ 

  اه ذ ؾ : 
( سػػخئدة  اػػه صػػفا  PPعػػي بمػػض سػػلبلات الأبقػػخر نجػػد أف صػػفا انمػػداـ ا قػػرعف   

( ع نػي سػخئد سػةخدة نةػر  RR اػعف الأحنػر    ( سػةخدة يخنػا , أنػخ بخ نسػبا ppعجعد ا قرعف   
 ( ا اعف : R3( عةاعف ا جةؿ الأعؿ أشهب   طعبي (    rrيخنا  اه ا اعف الأبةض   

  
 :P PPrr × ppRR P  :الآبخل: ا يراةب ا عرا ي 

  ا شاؿ ا نظهري:  أحنر ذع قرعف   دةـ ا قرعف أبةض 
 Pr  pR       :ا جخنةطخت  
F1  PpRr                  :  ا ننط ا عرا ي  

  ا ننط ا ظخهري :   دةـ ا قرعف طعبي 

, ةنػػػيج  ػػػدةنخ نػػػف اػػػؿ عػػػرد أربػػػر أ ػػػراس  F1عبػػػخ ياقةح ا ػػػدا اي لأعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ 
 . عبطرةقا ا رقما ا شطرنجةا نحصؿ  اه : PR , Pr , pR , prينخساةا : 
 
 

♂ 
♀ PR Pr pR pr 
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PR 
PPRR 

  دةنا ا قرعف حنرال
PPRr 

  دةنا ا قرعف طعبةا
PpRR 

  دةنا ا قرعف حنرال
PpRr 

  دةنا ا قرعف طعبةا

Pr 
PPRr 

  دةنا ا قرعف طعبةا
PPrr 

  دةنا ا قرعف بةاخل
PpRr 

  دةنا ا قرعف طعبةا
Pprr 

  دةنا ا قرعف بةاخل

pR 
PpRR 

  دةنا ا قرعف حنرال
PpRr 

  دةنا ا قرعف طعبةا
PpRR 

 ذات قرعف حنرال   
ppRr 

 قرعف طعبةاذات    

pr 
PpRr 

  دةنا ا قرعف طعبةا
Pprr 

  دةنا ا قرعف بةاخل
ppRr 

 ذات قرعف حنرال   
pprr 

 ذات قرعف بةاخل   

 
, أنػخ نسػبا انمػداـ  1:2:1عهاذا نجد أف نسبا الأعراد ا حنػرال إ ػه ا طعبةػا عخ بةاػخل 

خئج بطرةقػػا  اػػه ا يػػعا ي . عةناػػف ا حصػػعؿ  اػػه هػػذ  ا نيػػ 1: 3ا قػػرعف إ ػػه عجعدهػػخ عهػػي 
 ا يفرةر اخ يخ ي : 

P   .  F1                              F1 gam F2                                     

 دةنا ا قرعف 
 بةاخل

PPrr   1 RR – 1 

PPRR    دةنا حنرال  

  1 PP    2Rr – 2 PPRr   دةنا طعبةا  
    Rr – 1 PPrr دةنا بةاخل  
    1 RR – 2 

PpRR 
  دةنا حنرال

 PpRr 2 Pp  2 Rr – 4 PpRr دةنا طعبةا  

 
  دةنا

 ا قرعف طعةاا
  1 rr – 2 Pprr دةنا بةاخل  

 – ppRR 1pp  1 RR حنرال ذات قرعف

1ppRR 
 ذات قرعف حنرال

    2 Rr – 2ppRr ذات قرعف طعبةا 
    1 rr – 1pprr ذات قرعف بةاخل 

 
 

  Test cross og adihybrid :يجف الثنائيةالتمقيح الاختباري في ال
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 نػػػد ياقػػػةح أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ ا  اةطاا نخيجػػػا  ػػػف ياقػػػةح بػػػةف حشػػػرات رنخدةػػػا  ػػػعف 
عسػةا  ػعف ا جسػـ طعةاػا ا جنػخح عػي ا درعسػععةلب  ذبخبػا بنا جسـ عن يز ا ا جنخح نػر أ ػرا ا

ات ذات  ػػعف ا  ؿ(اخنػػت حشػػرات ذات  ػػعف رنػػخدي طعةػػؿ ا جنػػخح  قحػػت ا يبخرةػػخ نػػر حشػػر 
عسةا ن يز ا ا جنخح ا يبخرةخ ع ف ا نسؿ ا نػخيج نػف ا ياقػةح الا يةػخري ةنياػؾ نفػس الأننػخط بنا

 ا ظخهرةا ع اف بنسب ن يافا عاع ةؾ ذ ؾ عرا ةخ:
 

 - L,     طعةؿ       -Rرنخدي   

 l,    ن يزؿ         rrعسي   بنا
 

P  الآباء الشكؿ المظيري وسي طويؿ بنأ× رمادي مختزؿ 
 llRR       ×LLrr ا يراةب ا عرا ي  
G lR  ×Lr الأ راس ا ينخساةا  
    
F1 LlRr ا يراةب ا عرا ي  اجةؿ الأعؿ  
  ا شاؿ ا ظخهري رنخدي طعةؿ 

 
  

♂ 
 وسي مختزؿبنأ رمادي طويؿ              ♀

LR Lr lR lr 
lr LlRr Llrr llRr llrr 

عسي بنأ أنبعس طعةؿ  يزؿرنخدي ن رنخدي طعةؿ ا شاؿ ا ظخهري
 ن يزؿ

 1 1 1 1 ا نسبا ا نخيجا
ةلبحظ هنخ عبسبب  دـ احيعال الأ راس ا ينخساةا   ا جخنةطخت (  احشرات ا نينحةا 
 اه أةا نعر خت سخئدة عػ ف ا نسػؿ ا نػخيج  ػف ا ياقػةح الا يبػخري لا ةماػس طػرز ا جخنةطػخت 

هػػذا ا ياقػػةح الا يبػػخري إ ػػه  ػػدـ عجػػعد عحسػػب بػػؿ عنسػػبيهخ أةاػػخً عبخلإاػػخعا إ ػػه ذ ػػؾ ةشػػةر 
اريبػػخط زعجػػي ا نعر ػػخت . عانػػخ رأةنػػخ عػػي عصػػؿ ا هجعنػػا الأحخدةػػا اخنػػت ا نسػػبا  نػػد إجػػرال 
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 1بةننخ اريفمت ا نسبا عي عرا ا زعجةف نف ا صفخت عنةر ا نريبطػا  1: 1ا ياقةح الا يبخري 

ةناػؾ  جػخج ا اةبهعرنػاي دهػخ عػعبنفس ا طرةقا ةناف ا ينبؤ بخ نيخئج ا يي نحصػؿ  اة 1: 1: 1:
نػػعرث ا اػػعف الأبػػةض عػػي ا ػػرةش سػػخئد ع ػػرؼ نفػػرد نينحػػي نػػر ا ػػدجخج ا هنػػدي عرةػػش قػػخيـ 

 نينحي نر  رؼ عردي سخئد . 
 :   ybridhTriاثة ثلاثة أزواج مف الصفات المتضادة  ور  -

نػػػف ا نلبحػػػظ أف الأعػػػراد عػػػي ا نػػػعع ا عاحػػػد أع عػػػي ا مخئاػػػا ا عاحػػػدة لا ة يافػػػعف  ػػػف 
بماػػهـ عػػي زعج عاحػػد نػػف ا معانػػؿ ا عرا ةػػا أع زعجػػةف نػػف ا معانػػؿ ا عرا ةػػا إننػػخ ةلبحػػظ أف 
الأعراد عي ا مخئاا ا عاحػدة  ة يافػعف  ػف بماػهـ عػي  دةػد نػف أزعاج ا معانػؿ ا عرا ةػا عنخ بػخً 
نػػخ ةاػػعف نػػف ا صػػمب يحاةػػؿ نيػػخئج ا ياقةحػػخت ا يػػي ةػػد ؿ عةهػػخ أا ػػر نػػف زعجػػةف ا نػػةف نػػف 

را ةػػا , ععػػي هػػذ  الأحػػعاؿ أي  نػػدنخ ةػػراد يحاةػػؿ نيػػخئج ن ػػؿ هػػذ  ا هجػػف ا نرابػػا ا معانػػؿ ا ع 
poly hybrids  ع ننخ سعؼ ناجج إ ػه يفصػةص ا هجػف ا نراػب إ ػه  ػدد نػف ا هجػف الأحخدةػا

Monohybrids  عبخ يخ ي ةناننخ ا يمخنؿ نمي ع فهـ اةفةا عرا ا ا مدد ا ابةر نػف ا صػفخت عػي
ةاي : ا نسؿ ا نخيج نف ا يهجةف بةف عردةف ة يافخف  ف بماهنخ  ا هجةف ا نراب . نسعؽ نخ

 .  Trihybridعي  لب ا أزعاج نف ا صفخت ا نيفخرقا ةمرؼ ب سـ ا هجةف ا  لب ي 
 –بةف سػلب ا ا فرةزةػخف نجري ا ياقةح  ع اي نعاح نيخئج ا ياقةح بةف ا هجف ا  لب ةا 

دراسػػػا  لب ػػػا أزعاج نػػػف ا صػػػفخت نػػػف خ ناننػػػحةػػػث يف نػػػر ا هةرعػػػعرد ا مػػػدةـ ا قػػػرعف ةيشػػػهع ة
 ( .  -/b/b – Bشمر أبةض    –شمر أسعد  -3هي : , ا نيفخرقا 

 ( .  -l/l – Lشمر طعةؿ    –شمر قصةر  -2                 
 ( . -/d/d – Dجسـ نيقزـ    –حجـ طبةمي  - 1                 

 هةرععرد       ا فرةزةخف هع شيةف           ع ف ا يراةب ا عرا ي  ػ 
 bbاحنر                                     BBأسعد        

 PP دةـ ا قرعف                             ppذعي قرعف      
 HHأبةض ا رأس                            hh اخبي ا رأس   

        نػؿ  ػلبث ع ذا أ ذنخ عردةف لاسيمنخ هخ اخلآبػخل بحةػث أف أحػد هػذةف الأبػعةف اػخف ةح
 صفخت ا سخئد عي حخ ا نينخ اا أي أني : 

hh pp BB ذع يراةب عرا ي 
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 ذع شاؿ ظخهري شمر أسعد ذع قرعف  اخبي
أنػػخ الأب الآ ػػر ةحنػػؿ  ػػلبث صػػفخت ا نينحةػػا عهنػػخ لا بػػد أف ةاػػعف يراةبػػي ا ػػعرا ي 

 نينخ لًب انخ ةاي : 
HH PP bb 

 شمر أحنر  دةـ ا قرعف  أبةض ا رأس
ذات  F1عف نخيج ياقةح هذةف الأبػعةف نػر بماػهنخ أعػراد عهػي أعػراد ا جةػؿ الأعؿ عةا

 يراةب عرا ي هجةف عيحنؿ ا  لبث ا صفخت ا سخئدة انخ ةياح : 

 
احنر   دةـ ×  أسعد  ذع   اخبي  

 Pالآبخل  ا شاؿ ا نظهري : ابةض ا رأس

 BB bbhh   ×   bbPPHH : ا يراةب ا عرا ي  
 :G Bph     :bPH : الأ راس  

 :F1 BbPpHh : ا يراةب ا عرا ي 
ا جةؿ 
 الأعؿ :

  ا شاؿ ا ظخهري : أسعد  دةـ ا قرعف  أبةض ا رأس 
 

( أنػػػػػعاع ن يافػػػػػا نػػػػػف  8عبػػػػػخ ياي يمطػػػػػي أعػػػػػراد ا جةػػػػػؿ الأعؿ عحسػػػػػب جخنةطخيهػػػػػخ   
 الأ راس ا ينخساةا بنسب نيسخعةا عي اؿ نػف ا ػذاعر عالإنػخث ع اػه أسػخس أف ا  لب ػا أزعاج

نف ا معانؿ ا عرا ةا نسيقاا  ف بماهخ بنمنه أف اؿ زعج نحنعؿ  اػه زعج  ػخص بػي نػف 
ا ارعنعسػػعنخت , عا رسػػـ ا يػػخ ي ةعاػػح ا  نخنةػػا أنػػعاع نػػف ا جخنةطػػخت هػػذ  , عذ ػػؾ حسػػب 

 طرةقا ا يفرةر ا نزدعج :
 
 

 
  8/ 1 H - BPH 

 P 8/ 1 h - BPh 

B  8/ 1 H - BpH 
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 P 8/ 1 h - Bph 

   
  8/ 1 H - bPH 

 P 8/ 1 h - bPh 

b  8/ 1 H - bpH 

 P 8/ 1 h - bph 

عةناننخ ا يجاد نف أعراد ا جةؿ الأعؿ ياعف هذ  ا  نخنةػا أنػعاع نػف الأ ػراس ا ن يافػا 
 Test Crossعبهػذ  ا نسػب ا نيسػخعةا , ةناننػخ ا يجاػد  ػف طرةػؽ اسػيمنخؿ ا ياقػةح الإ يبػخري 

(  bbpphhهػػذ  عنػػزاعجهـ نػػر اعػػراد يحنػػؿ ا ػػ لبث صػػفخت ا نينحةػػا    F1حةػػث نج ػػذ أعػػراد 
 .  bphعا مرعس ا ينخساةا ا نخيجا نف ا فرد ا نينحي هي 

 شبكة بانيت
♂ 

♀ BPH BPh BpH Bph bPH bPh bpH bph 

bph BbPpHh BbPphh BbppHh 
Bbpph

h 

bbP

pHh 

bbPph

h 

bbpp

Hh 

bbpph

h 

ا شاؿ 
 ا ظخهري

أسعد   دةـ  
 أبةض

د   دةـ  أسع 
  اخبي

 أسعد
 ذع   أبةض 

 أسعد  
ذع   

  اخبي

أحنر  
 دةـ  
 أبةض

أحنر  
 دةـ  
  اخبي

 أحنر 
ذع   

 أبةض

 أحنر
ذع   

  اخبي
ا نسبا 
 ا نخيجا

1 1 1 1 1 1 1 1 

إف ا نسػػػؿ ا نػػػخيج نػػػف هػػػذا ا ياقػػػةح الا يبػػػخري  نيعقػػػر  نخنةػػػا أننػػػخط ظخهرةػػػا ن يافػػػا 
 ننط ا عرا ي  مرعسا نف الأ راس ا ينخساةا ا نخيجا بحةث أف اؿ ننط نظهري ننهـ ةماس ا

. عا سػػػػبب عػػػػي ذ ػػػػؾ أف الأب ا نينحػػػػي ا نسػػػػيمنؿ عػػػػي ا ياقػػػػةح  F1نػػػػف أعػػػػراد ا جةػػػػؿ الأعؿ 
الا يبػػخري ةنػػيج نع ػػخً عاحػػداً عقػػط نػػف الأ ػػراس ا ينخسػػاةا ااهػػخ  هػػخ نفػػس ا ػػننط ا ػػعرا ي عهػػع   

bph  يحػػدد نسػػب أنػػعاع   ياقػػةح الإ يبػػخري هػػذ( عبخ يػػخ ي عػػ ف نسػػب الأشػػاخؿ ا ظخهرةػػا عػػي ا
 انخ ةياح نف جدعؿ شباا بخةنت .  F1ا جخنةطخت ا ن يافا ا يي اعنيهخ أعراد ا جةؿ الأعؿ 

عػ ف ين ةػؿ  F2عراد ا جةؿ الأعؿ لانيػخج أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني أعبحدعث الإ صخب بةف 
ع راػػا  لؤ طػػخل  أعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني بعاسػػطا , شػػباا بخنةػػت ةصػػبح نشػػااا نمقػػدة عطعةاػػا
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عا سبب عي ذ ؾ أف أعراد ا جةؿ الأعؿ ينيج  نخنةا أنعاع ن يافا نف ا حةعانخت ا ننعةا عاػذ ؾ 
 ( أنعاع ن يافا نف ا بعةاخت انخ سبؽ ا قعؿ .  8  

(  خنػػا  يعاػػةح اػػؿ  64عين ةػػؿ الإيحػػخد ا مشػػعائي بػػةف ا جخنةطػػخت ةحيػػخج إ ػػه شػػباا بهػػخ   
 ذ ؾ ناجج إ ه ا طػرؽ ا سػخبقا عػي ا يحاةػؿ نػف أجػؿ يبسػةط هػذ  هذ  الايحخدات الا يبخطةا , 

 ا مناةا . 
  Analysis of polyhbird :نتائج تحميؿ اليجف المركبة  -

سبؽ أف نخقشنخ بمض ا طرؽ ا نسيمناا عي حسخب نسب الأشػاخؿ ا نظهرةػا عاػذ ؾ 
صػػفخت , عهػػذ  عػػي اةفةػػا عرا ػػا زعجػػةف نػػف ا  F2نسػػب ا يرااةػػب ا عرا ةػػا عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني 

 ا طرؽ نبنةا  اه أسخس يفصةص ا هجف ا نراب إ ه  دد نف ا يهجةنخت الأحخدةا . 
  Trihybrid :: في حالة ىجيف ثلاثي مثاؿ 

ةناػف ا يمخنػؿ نمػػي  اػه أسػػخس أنػي ةياػػعف نػف  لب ػا هجػػف أحخدةػا  ػػـ يجنةػر نيػػخئج 
 هذ  ا  لب ا هجف ا ذايةا نر بماهخ بخ طرؽ ا ندرعسا . 

شػمر أبػةض ( ع ننػخ  –نةنةخ إذا أ ذنخ زعجةف نف ا صفخت   شمر أسعد  عي  نخزةر
ذا أ ػذنخ زعجػي  –  شػمر أسػعد  3 :1نحصػؿ عػي ا جةػؿ ا  ػخني  اػه ا نسػبا  شػمر أبػةض( عاع

شػػمر  3شػػمر طعةػػؿ ( عػػ ف نػػخيج ا ياقػػةح هػػذا عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني    –ا صػػفخت   شػػمر قصػػةر 
شػػاخؿ ا ظخهرةػػا عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني  نػػد شػػمر طعةػػؿ ( , عحصػػانخ  اػػه نسػػبا الأ 1قصػػةر : 

دراسا زعجي ا صفخت هذةف نمخً  ف طرةؽ ارب نسب ا جةؿ ا  خني  ازعجةف عػي بماػهنخ 
  نحصؿ  اه ا نسب ا يخ ةا : 

 شمر طعةؿ (    =  1شمر قصةر د  3×   شمر أبةض (  1شمر أسعد د  3  
 أسعد قصةر أسعد طعةؿ أبةض قصةر أبةض طعةؿ 

 :              9         3          :         3            :        1 ا نسبا ا نخيجا
نف ا صفخت عي ا نسػبا ا  خصػا بػخ زعجةف ا سػخبقةف ع ننػخ نحصػؿ  اػه نسػب ا جةػؿ 

 ا  خني بخ نسبا  ا لب ا أزعاج نف ا صفخت عي نفس ا عقت اخلآيي : 
 أسعد قصةر أسعد طعةؿ أبةض قصةر أبةض طعةؿ

1    3     :     3    :     9     : 
 طبةمي نيقزـ
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 3:1  
1 

أبةض طعةؿ 
 نيقزـ

1 
أبةض طعةؿ 

 طبةمي

1 
أبةض قصةر 

 نيقزـ

1 
أسعد طعةؿ 

 نيقزـ

1 
أبةض قصةر 

 طبةمي

1 
أسعد قصةر 

 نيقزـ

1 
أسعد 
طعةؿ 
 طبةمي

1 
أسعد 
قصةر 
 طبةمي

1 3 3 3 9 9 9 27 
ا معانػػؿ عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني  نمنػػه ذ ػػؾ أننػػخ أ ػػذنخ ا نسػػبا ا نخيجػػا نػػف زعج عاحػػد نػػف

س ةسػػخعي  ػػدد أزعاج ا معانػػؿ ا نيفخرقػػا ا دا اػػا عػػي ا يهجػػةف أ( عرعمنخهػػخ إ ػػه  3:1عهػػي   
 ( .  3( عبخ يخ ي اخف الأس    3ععي هذا ا ن خؿ اخف  دد الأزعاج   

عنػػف  ةػػعب هػػذ  ا طرةقػػا أنهػػخ يمطػػي عقػػط نسػػب الأشػػاخؿ ا ظخهرةػػا علا يمطةنػػخ أي 
 ااةب ا عرا ةا  ا دا اا عي ياعةف نجخنةر الأشاخؿ ا ظخهرةا هذ  . عارة  ف نسب ا ير 

 :  الطريقة المختصرة بواسطة طريقة التفريع ) التفرع (  -
عا يػػي يمطةنػػخ بػػنفس ا عقػػػت ا شػػاؿ ا ظػػخهري عا يراةػػب ا ػػػعرا ي عا نسػػبا أةاػػخً  اػػػه 

جةػؿ ا  ػخني ياػعف دائنػخً أسخس أني بخ نسبا  زعج عاحد نف ا معانؿ ع ف ا يرااةب ا عرا ةػا عػي ا 
 بخ نسب ا يخ ةا : 

 BB Bb bb ا يراةب ا عرا ي

 أبةض أسعد أسعد ا شاؿ ا ظخهري
 1 2 1 ا نسب ا نخيجا

عبارب هذ  ا نسب ا  خصا بجزعاج ا معانؿ الأ را ع ننخ نحصؿ  اه اؿ ا يرااةب 
ي  ػػػدد نػػػف أزعاج ا عرا ةػػػا عيارارهػػػخ ا نيعقػػػر عػػػي ا نسػػػؿ عػػػي ا جةػػػؿ ا  ػػػخني عذ ػػػؾ بخ نسػػػبا لأ

 ا معانؿ ا عرا ةا .
 
 

 طبةمي 1DD – 1 BBLLDDأسعد قصةر طبةمي    
 1LL 2أسعد قصةر طبةمي  قصةرDd – 2 BBLLDd طبةمي 
 نيقزـ 1dd – 1 BBLLddأسعد قصةر نيقزـ   
 طبةمي 1DD – 1 BBLlDDأسعد قصةر طبةمي   

1BB 2 Ll 2أسعد قصةر طبةمي  قصةرDd – 4 BBLlDd طبةمي 
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 نيقزـ 1dd – 2 BBLlddأسعد قصةر نيقزـ   
 طبةمي 1DD – 1 BBllDDأسعد طعةؿ طبةمي   
 1 ll 2أسعد طعةؿ طبةمي  طعةؿDd – 2 BBllDd طبةمي 
 نيقزـ 1dd – 1 BBllddأسعد طعةؿ نيقزـ   

 
 
 
 
 
 

 طبةميDD – 1bbLLDD 1أبةض قصةر طبةمي   
 1LL 2أبةض قصةر طبةمي  قصةرDd – 2bbLLDd طبةمي 
 نيقزـ 1dd – 1 bbLLddأبةض قصةر نيقزـ   
 طبةمي DD – 2bbLlDD 1أبةض قصةر طبةمي   

 طبةمي Dd – 4 bbLlDd 2أبةض قصةر طبةمي  قصةر 1bb 2Llبةض أ
 نيقزـ dd – 2 bbLldd 1أبةض قصةر نيقزـ   

 طبةمي DD – 2 BbDDLL 1أسعد قصةر طبةمي   
 1 LL 2أسعد قصةر طبةمي  قصةر Dd – 4 BbLLDd طبةمي 
 نيقزـ dd – 2BbLLdd 1أسعد قصةر نيقزـ   
 طبةمي 1DD – 4 BbLlDDأسعد قصةر طبةمي   
 طبةمي Dd – 8 BbLlDd 2أسعد قصةر طبةمي  قصةر 2Bb 2 Llأسعد 

 نيقزـ dd – 4 BbLldd 1أسعد قصةر نيقزـ   
 طبةمي DD – 2 BbllDD 1أسعد طعةؿ طبةمي   
 1 ll 2طعةؿ طبةمي  أسعد طعةؿ Dd – 4 BbllDd طبةمي 
 نيقزـ dd – 2Bblldd 1أسعد طعةؿ نيقزـ   
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 طبةمي DD – 1 bbllDD 1أبةض طعةؿ طبةمي   
 1ll 2أبةض طعةؿ طبةمي  طعةؿ Dd – 2 bbllDd طبةمي 
 نيقزـ dd – 1 bblldd 1أبةض طعةؿ نيقزـ   

  علاقات أساسية : 
عػػي ا ننخقشػػخت ا سػػخبقا أنػػي اانػػخ زاد  ػػدد أزعاج ا معانػػؿ ا عرا ةػػا عػػي يهجػػةف لاحظنػػخ 

. عنػف ا نيػخئج ا سػخبقا ا نشػخهدة عػي  F2نمةف اانخ زادت صمعبا يحاةؿ نيػخئج ا جةػؿ ا  ػخني 
ا جةؿ ا  ػخني عػي حخ ػا زعج عاحػد عزعجػةف ع لب ػا أزعاج نػف ا معانػؿ ا عرا ةػا ةناػف اسينسػخخ 

خسػةا ا يػي ةناػف بعاسػطيهخ حسػخب ا نيػخئج ا نيعقمػا عػي ا جةػؿ ا  ػخني  دد نػف ا ملبقػخت الأس
F2  : نهنخ اخف  دد أزعاج ا معانؿ ا دا اا عي ا يزاعج عا جدعؿ ا يخ ي ةعاح هذ  ا ملبقخت 

 دد أنعاع ا يرااةب 
ا عرا ةا عي ا جةؿ 

 F2ا  خني 

ا نخيجا   دد الأعراد
 F2عي ا جةؿ ا  خني 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػدد ا نجػػػػػػػػػػػػػػػػػػخنةر 
ا جةػػػػػػػؿ  عػػػػػػي ا شػػػػػػااةا

ا  ػػػػػػػػػػخني عػػػػػػػػػػي حخ ػػػػػػػػػػا 
 ا سةخدة ا يخنا

 ػػػػػدد أزعاج الأ ػػػػػراس 
ا ينخسػػاةا ا يػػي ةاعنهػػػخ 

F1 ا  اةط 

 ا نعر خت دد أزعاج 
 ا ياقةح عي ا دا اا

3 4 2 2 1 
9 16 4 4 2 

27 64 8 8 3 
81 256 16 16 4 
3

4 ف
2 ف

2 ف
 ف ف

اػؿ نػف ةرةػد ع يبةخف ندا  نؽ هذا ا نعاعع نر ازدةخد أ داد أزعاج ا نعر خت عػ ف 
أف ةفهـ  نخذا يلبحظ هذ  الإ يلبعخت ا ابةرة سعال اخف بخ مدد أع بطراز ا جسػـ أع ا نػؤهلبت 

 لبؽ عا طبػػػػخئر عا نزاةػػػػخ اػػػػنف الأسػػػػر الإنسػػػػخنةا أع عػػػػي لاع ا  صػػػػخئص ا ش صػػػػةا أع بػػػػخ
 (ف . 2ا قطمخف ا حةعانةا ةناننخ أف ننصحي ب يبخع ا طرؽ ا حسخبةا عهي  

( زعج نف ا ارعنعسعنخت  23ا نعر خت عي  الإنسخف ةياعف نف   عن لًب  دد أزعاج 
 . 

ع ذا اػخف اػلب ا عا ػدةف  اةطػةف  ػزعج عاحػد عقػط نػف ا نعر ػخت عػي اػؿ صػبيي  عنػف 
ا ملبقػػا ا دا ػػا  اػػه  ػػدد الأشػػاخؿ ا ظخهرةػػا ا ن يافػػا عا نحيناػػا  عػػي أعلادهنػػخ بفرض عجػػعد 

 رةا ا ن يافا هع : ا سةخدة ا يخنا عقط( نجد أف  دد ا فئخت ا ظخه
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8.388.608  =2 
23  =2

n  شػالًب نظهرةػخً ن يافػخً ننانػخً علا يسػؿ  ػف  ػدد الأشػاخؿ ا ظخهرةػا
 عةنخ إذا اخنت ا سةخدة نةر يخنا  بمض أزعاج ا نعر خت  . 

ننػخ ا فاػرة هػع  عطبمخً  ةس عي إناخف أي زعجةف نف ا بشر إنيخج ن ؿ هذا ا مدد نػف ا نسػؿ عاع
 لبعخت حيه دا ؿ ا مخئاا ا عاحدة . يعاةح ننشج الا ي

عنلبحػػظ نػػف هػػذ  ا ملبقػػا اػػذ ؾ اسػػيحخ ا إنيػػخج عػػردةف نيشػػخبهةف ينخنػػخً عػػي ا شػػاؿ 
( حةػػث أف احينػػخؿ اػػعف ا طفػػؿ ا  ػػخني  identical Twinsا نظهػػري    ػػدا ا يػػعائـ ا صػػنعةا 

ا صػير ةسػخعي ن لًب نيشخبي  لؤعؿ ينخنخً ععي جنةر صػفخيي هػع  ػػػػػ عهػع احينػخؿ نينػخهي عػي 
 . 8.188.3.8ا صفر يقرةبخً 

ذا حسبنخ  دد ا يرااةب ا عرا ةا ا نحيناا  عا نناف عجعدهخ عي نسؿ هذةف ا زعجةف  عاع
3نجد أف  دد هذ  ا يرااةب ا عرا ةا هع 

n
 = 3

( حرؼ  12عهذا  بخرة  ف رقـ ناعف نف    23 
  عرا ي ينخنخً . هذا صمبعنف ذ ؾ ةياح اسيحخ ا عجعد أ عةف شقةقةف  هنخ نفس ا يراةب ا

( زعج نػف 23ب سي نخل حخ ا ا يعائـ ا صنعةا . عحةث أف الأبػخل  ػخدة ة يافػعف عػي أا ػر نػف  
ا معانؿ ا عرا ةا ةياح  نخ صػحا ا قػعؿ بجنػي لا ةعجػد عػردةف نػخيجةف نػف  ناةػا ياػخ ر جنسػي 

 ينخنخً . genotype هنخ نفس ا يراةب ا عرا ي 
  Rabbits  2Tetrahybrid F :لموف الفراء في الأرانبوراثة اليجف الرباعية _  

بػخجرال يجػخرب  احصػعؿ  اػه  1933 ػخـ    Pav Khurst and Wilsonقخـ اػؿ نػف 
بياقةح الأرانب ا نينخةزة بجربما أزعاج نف ا نعر خت نةر   Rex Lilacسلب ا رةاس ا بنفسجةا 

 سػػلب ا رةاػػس ةينحػػه عة يفػػه ا نسػػؤعؿ  ػػف ا فػػرال ا قصػػةر  rا نريبطػػا . عػػخ نعرث ا نينحػػي 
عهػي نينحةػا أةاػخ عػي هػذ    a , b , d أنػخـ ا فػرال ا طعةػؿ ا  شػف . عأنػخ ا نعر ػخت الأ ػرا 

ا سلب ا أنخ الأشاخؿ ا سخئدة  هذ  ا نعر خت عيعجػد عػي الأرانػب ا برةػي ا طبةمةػا , عةنخ اهػخ عػي 
 ػػخت الأربمػػا ا يخ ةػػا  احصػػعؿ ذ ػػؾ الأرانػػب ا باجةاةػػا . عقػػد اسػػي دـ ا مخ نػػخف ا نػػذاعراف ا نعر 

  اه ا سلب ا ا نطاعبا .
 dilute, صػػبيا ا  اػػخب اػػمةفا     inten pigment   Dصػػبيا ا  اػػخب ا ةفػػا - 

pigmention  d 
- Agouti   رنخدي بري (ينعيي A    ا شاؿ ا نينحي ,   )d ) 
 rس , ا فرال ا قصةر ا نينحي عي سلب ا رةا   Normal fun Rا فرال ا طبةمي  -
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 Chocolate   b, ا اعف ا بني ا يخنؽ ا نينحي  اخاخع(    Bا اعف الأسعد سخئد  -
 قح هذاف ا بخح خف أعرادا نف سػلب ا رةاػس الأنعيةػا نػر الأرانػب ا بنفسػجةا  بنةػي نخنقػا  ا ذع 

 نر عرال طعةؿ طبةمي ( عبذ ؾ .
 رةاس أرانب سلب ا×    أرانب بنفسجةا                                 

 (يةا سعدال صبيا ا ةفا ععرال قصةر ينع ×  نةر أنعيةا بنةا صبيا امةفا ععرال طبةمي( 
       AABBDDrr                                 ×  aabbddRR          

AaBbDdRr                                                              
ا نيػػخئج نيبػػر ا طػػرؽ ا سػػخبقا . عاػػذ ؾ بخ نسػػبا ا ػػه  اياقػػةح ع يحاةػػؿ ,  ا صػػفخت الأربمػػا سػػخئدة

 . F1(aabbddrr)الإ يبخري نر ا فرد 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصؿ الخامس 
 وانحرافاتيا عمى النسب المندليةتفاعؿ الجينات 
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Modified Ratios and Intraction of genes  
 

يجةػػد بمػػد إ ػػخدة اايشػػخعهنخ  بػػخ رنـ نػػف أف قػػخنعني ننػػدؿ  لئنمػػزاؿ عا يعزةػػر ا حػػر قػػد
عاـ ةاػف نػف ا نحقػؽ اطلبقػخ أف اسػيمنخؿ هػذةف ا قػخنعنةف سػةاعف  ػخـ  1900نبخشرة عي  خـ 

ا يطبةؽ عي ا يعارث عي جنةر ا اخئنخت بؿ عي ا حقةقا بدت ا عرا ا ا نند ةا انػخ  عاخنػت هػي 
ئص الأبػػػعةف الإسػػػي نخل عأف أناػػػب ا يػػػعارث نػػػف ا نػػػعع ا نزجػػػي حةػػػث ي ػػػياط أع ينيػػػزج  صػػػخ

 ا عرا ةػػػػػػا عػػػػػػي ا نسػػػػػػؿ ععػػػػػػي ا عاقػػػػػػر لايظهػػػػػػر بػػػػػػجي حػػػػػػخؿ ا نسػػػػػػب ا نند ةػػػػػػا ا يقاةدةػػػػػػا ن ػػػػػػؿ 
 عي جنةر ا يهجةنخت .  9 :3 :3 :1ع  3 : 1

نةر أف سر خف نخ اياح ا ةر نف ا حخلات ا عرا ةا لاينطبؽ نر قعانةف نندؿ بؿ 
يهخ , بؿ ةناف قاه  لبيننع ننعا نيخةرا  هخ ينخنخ . بحةث ينشج أعاخع لاةناف أ ذهخ  

بسبب نشعب ا شاؿ  -أحةخنخ–يفسةرهخ  اه أسخس يدا ؿ زعجةف نف ا نعر خت نةر ي ةاةف 
 ةر اؿ ننهنخ  اه جا ظخهري ا ذي لاةناف بحخؿ نف الأحعاؿ أف ةظهر عي حخ ا انفصخؿ ي

ث حدة عقد ةقعـ نعرث نخ ب انخؿ يج ةر نعرث ي ر عينشج صفا جدةدة . عأحةخنخ قد ةننر نعر 
 يج ةر نعرث ي ر علب يظهر ا صفا ا نيعقما .

عفي هذ  ا يدا لبت نلبحظ أف ا نيخئج ا ننيظرة عي الإنمزالات ا نند ةا ا بسةطا 
ععي هذا  - ف ا نسب ا طبةمةا  نخئةخت ا هجف ع دةدايهخ -سعؼ ينحرؼ قاةلب أع ا ةرا 

خ ؿ عا يدا ؿ ا عرا ي ا فصؿ سعؼ نمرض بمض الأن اا  هذ  الإنحراعخت لإةاخح أهنةا ا يف
 عي حةخة ا اخئنخت ا حةا .

   Complementary genes :تكامؿ المورثات

عػػػػػي ا ػػػػػدجخج ةاػػػػػعف  ػػػػػرؼ ا ػػػػػدجخج ذا أشػػػػػاخؿ نيمػػػػػددة : عفػػػػػي سػػػػػلب ا ا عةخنػػػػػدعت 
Myandottes    رعهػػػػخ ننةػػػػز عةمػػػػرؼ ب سػػػػـ ا مػػػػرؼ ا ػػػػعردي Rose  عسػػػػلب ا ا اةجهػػػػعرف . )

, عسػػػػلب ا ا براهنػػػػخ  Single سػػػػـ ا مػػػػرؼ ا نفػػػػرد عا بلبةنػػػػعث رعؾ  هػػػػخ  ػػػػرؼ ننةػػػػز ةمػػػػرؼ ب
Brahmas  أع ا اعرنةش ةمرؼ  رعهخ ب سـ ا مػرؼ ا بػخزلائيPea  عسػلب ا ا جػعداف  هػخ  ػرؼ

ننةػػز ةمػػرؼ ب سػػـ ا نػػزدعج , أنػػخ ا مػػرؼ ا جػػعزي عةعجػػد عػػي سػػلب ا ا نخ ةزةػػا عا شػػخنيي ااةػػر 
 عاع ةؾ بمض ا دراسخت  ف عرا ا شاؿ ا مرؼ  ند ا دجخج . 

 ا يهجةف بةف أعراد ا مرؼ عةهخ بخزلائي نر أعراد ذات  رؼ نفرد :  -1
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, نيعز ػا عػي  F2ااي بخزلائي ا مػرؼ , بةننػخ اخنػت أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني  F1اخف ا نسؿ ا نخيج 
نفرد  1بخزلائي :  3  عئيةف بخزلائةا ععئا  خنةا ذات  رؼ نفرد أنخ ا نسبا ا نخيجا اخنت بنسبا

. 
P  بخزلائي× نفرد  ا ظخهري: الأبخل ا شاؿ 

 pp  ×PP : ا يراةب ا عرا ي

GP ا جخنةطخت : p  ×P 

F1 ا يراةب ا عرا ي : ا شاؿ ا ظخهري : Pp 

 بخزلائي 
GFl ا جخنةطخت : Pp  ×Pp 

F2 ا يراةب ا عرا ي : ا شاؿ ا ظخهري : PP , 2Pp , pp 

 نفرد , بخزلائي , بخزلائي 
 ا نسبا ا نخيجا         3:                3 

نػػف ا حػػػؿ ا ػػػعرا ي نسػػػينيج  اػػه أف صػػػفا ا مػػػرؼ ا بػػػخزلائي يسػػعد سػػػةخدة يخنػػػا  اػػػه 
ا مػػػرؼ ا نفػػػرد أي أف هػػػخيةف ا صػػػفيةف  بػػػخرة  ػػػف زعج نػػػف ا صػػػفخت ا نيفخرقػػػا , أنػػػخ ظهػػػعر 

عي ا جةؿ ا  خني يدؿ  اه عجعد زعج نف ا نعر خت ةػيحاـ عػي هػخيةف ا صػفيةف   3 : 1ا نسبا 
 ف . ا نيفخرقية

 التزاوج بيف ديوؾ ذات عرؼ وردي مع دجاجات ذات عرؼ مفرد :  -2
ااهػػخ عردةػػا ا مػػرؼ , أنػػخ أعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني بمػػد  F1عقػػد اخنػػت أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ 

 1عردي : 3ا يػػزاعج دا اةػػخً لأعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ اخنػػت عػػي عئيػػةف نظهػػريةف أنػػخ ا نسػػبا ا نخيجػػا 
 نفرد . 

 
 
 

 الأبخل rr           ×RR ا يراةب ا عرا ي
  نفرد         عردي ا شاؿ ا ظخهري

F1  عرديRr  
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F2 1 : ا يراةب ا عرا يRR , 2Rr , 1rr  
  عردي 3نفرد ,  1 ا شاؿ ا ظخهري

نسػػينيج نػػف ا يػػزاعج ا سػػخبؽ أف صػػفا ا مػػرؼ ا ػػعردي سػػخئدة سػػةخدة يخنػػا  اػػه ا مػػرؼ 
 فخرقا . ا نفرد عا ذي ةيحاـ عةهخ زعج نف ا نعر خت ا ني

نسػػؿ  عهاػػذا  نػػدنخ قػػخـ بخيةسػػعف عبخنةػػت بدراسػػا يعرةػػث الأشػػاخؿ ا ن يافػػا  امػػرؼ لاحػػظ أف ا
عػراد ذات أ ػراؼ خ أا نخيج  ف ياقةح الأعراد ذات ا مرؼ ا جعزي بماهخ نر بمػض يظهػر عةهػ

 عردةا عبخزلائةا عنفردة عجعزةا اه ا شاؿ ا يخ ي : 
 زي رؼ جع   رؼ بخزلائي  رؼ عردي  رؼ نفرد 

1 3 3 9 
عهذ  ا نسبا يدؿ  اه عجعد زعجةف نف ا معانؿ ا عرا ةا ع ةس زعجخً عاحداً , نسػينيج   

 نف هذا أف الأبخل ا دا اا عي ا ياقةح ي ياؼ  ف بماهخ عي زعجةف نف ا نعر خت . 
عبذ ؾ ع ف أعراد ا جةؿ الأعؿ ذات ا مرؼ ا جعزي لابد عأف ياعف  اةطا  زعجةف نػف ا معانػؿ 

  ةا عيحاةؿ هذ  ا نسبا ا نخيجا  ناةخً اخ يخ ي : ا عرا
عبػػذ ؾ عػػ ف يراةبهػػخ  3/16الأعػػراد ذات ا مػػرؼ ا بػػخزلائي اخنػػت نسػػبيهخ عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني  -1

ا عرا ي ةحيعي  اه زعج سخئد نف ا نعر خت عزعج نينحي نف ا نعر خت أي يراةبهخ ا عرا ي   
rr P-  . ) 

(  R-PPراد ذات ا مرؼ ا عردي عةاعف يراةبهخ ا ػعرا ي   اذ ؾ نفس ا يفسةر بخ نسبا  لؤع -2
 . 
, أي أف هػػػذ  الأعػػػراد يحنػػػؿ ا صػػػفخت  9/16الأعػػػراد ذات ا مػػػرؼ ا جػػػعزي ظهػػػرت بنسػػػبا  -3

ا سخئدة انخ عي ا هجعنا ا  نخئةا . عبخ يخ ي ع ف يراةبهخ ا عرا ي ةحيعي  اه أ ةاةف سخئدةف أي 
 . (- R – Pنعر خت أي أف يراةبهخ ا عرا ي  أ ةف عاحد سخئد نف اؿ زعج نف زعجي ا 

لابػػد عأف ياػػعف نيجخنسػػا ا معانػػؿ ا نينحةػػا , عبػػذ ؾ  1/16أنػػخ الأعػػراد ا يػػي اخنػػت بنسػػبا  -4
( نػػف اػؿ هػػذا نسػينيج أف اجينػخع نػػعرث ا مػرؼ ا ػػعردي  rr ppةاػعف يراةبهػخ ا ػػعرا ي هػع   

ف اخف بصػعرة نفػردة نػر أ ةػؿ أع نػعرث ا مػرؼ ا بػخزلائي ة ف R–Pنػيج ا مػرؼ ا جػعزي  عاع ( عاع
اجينخع نعرث ا مرؼ ا عردي ع ع اخف بحخ ا عردةا نر نعرث ا مرؼ ا بخزلائي بصعرة نينحةا 
ةػػػؤدي إ ػػػه  ػػػرؼ عردي عا ماػػػس صػػػحةح بخ نسػػػبا  امػػػرؼ ا بػػػخزلائي , أنػػػخ اجينػػػخع ا نعر ػػػخت 
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ؼ ا نفػرد ا نسؤع ا  ف ا مرؼ ا عردي عا مرؼ ا بخزلائي بشاؿ نينحػي ةػؤدي إ ػه ظهػعر ا مػر 
, أي أف ا مرؼ ا نفرد نخيج نف يفخ ؿ زعجةف نف ا نعر خت  هنخ  لبقػا بصػفا شػاؿ ا مػرؼ 

 , عاع ةاـ ذ ؾ عرا ةخً بخ رنعز : 
 :P الأبخل  رؼ بخزلائي×  رؼ عردي  ا شاؿ ا ظخهري 

  RRpp  ×rrPP : ا يراةب ا عرا ي
 :GP ا جخنةطخت Rp  ×rp  

  RrPp : ا يراةب ا عرا ي
  أعراد ذات  رؼ جعزي اؿ ا ظخهري: ا ش

  RrPp                 ×RrPp : ا يراةب ا عرا ي
   رؼ جعزي            رؼ جعزي : ا شاؿ ا ظخهري

 .  RP . Rp . rP.rp xا نفس الأ راس نف ا فرد ا  خني ا 
 نار الأ راس بشباا بخنةت : 

♂  
♀ RP Rp rP rp 

RP 
RRPP  
 جعزي

RRPp  
 جعزي

RrPP  
 عزيج

RrPp  
 جعزي

Rp 
RRPp  
 جعزي

RRpp  
 عردي

RrPp  
 جعزي

Rrpp  
 عردي

rP 
RrPP  
 جعزي

RrPp  
 جعزي

rrPP  
 بخزلائي

rrPp  
 بخزلائي

rp 
RrPp  
 جعزي

Rrpp  
 عردي

rrPp  
 بخزلائي

rrpp  
 نفرد

 ا نسبا ا نخيجا : 
  رؼ نفرد .  1/16 رؼ بخزلائي ,  3/16 رؼ عردي ,  3/16 رؼ جعزي ,  6/16
 

عهنخ ةناننخ ا جزـ بجف عرا ا شاؿ ا مرؼ عي ا دجخج لا ي ياؼ  ف ا عرا ا ا نند ةا , 
ننخ ة الا يلبؼ عي طرةقا يفخ ؿ ا نعر خت ا ن يافا نػر بماػهخ , عاػذ ؾ عػي أف أعػراد  انفعاع
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ا جةػػػؿ الأعؿ لا يشػػػبي أةػػػخً نػػػف الأبػػػعةف ععػػػي ظهػػػعر صػػػفا جدةػػػدة عػػػي ا جةػػػؿ ا  ػػػخني  ػػػـ ياػػػف 
 .  Singleلأعؿ أع عي الأبخل عهي صفا ا مرؼ ا نفرد نعجعدة عي ا جةؿ ا

عبػػػذ ؾ عػػػ ف صػػػفا ا مػػػرؼ عػػػي ا ػػػدجخج ا ا مػػػرؼ ا جػػػعزي ا نخيجػػػا  ػػػف يفخ ػػػؿ عياخنػػػؿ يػػػج ةر 
نر بماهنخ ا بمض أنخ ا مػرؼ ا نفػرد نػخيج  ػف ياخنػؿ عيفخ ػؿ  Pع    R ا نعر ةف ا سخئدةف 

 ( نر بماهنخ ا بمض .   p – rا نعر يةف ا نينحةيةف  
 ( :  The 9 : 7 Ratio( عي أرنب رةاس    9 : 7ا جةنخت ا ناناا عا نسبا    -
نػػػف ا نمػػػرعؼ أف ا فػػػرد ا قصػػػةر عػػػي أرانػػػب رةاػػػس يسػػػببي  لب ػػػي نعر ػػػخت نينحةػػػا  , عقػػػد  -

( بيهجػػػةف أرانػػػب رةاػػػس ذات ا فػػػرال  Castalاايشػػػؼ هػػػذا ا نػػػعع نػػػف ا يفخ ػػػؿ  نػػػدنخ قػػػخـ   
ينحةػػا نػػر الأعػػراد ا طبةمةػػا ا ا فػػرال ا طعةػػؿ ا  عحظػػت ا قصػػةر ا نيسػػبب نػػف  لب ػػا نعر ػػخت ن

( أرانػب رةاػس نػر بماػهخ ا ػبمض اخنػت أعػراد ا جةػؿ  Castalأنخ نػدنخ  قػح    3 : 1ا نسػبا 
الأعؿ ااهػػخ طبةمةػػا أي طعةاػػا ا فػػرال , أنػػخ أعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني ا نخيجػػا نػػف يػػزاعج أعػػراد ا جةػػؿ 

 رةاس .   7: طبةمةا  9       فا نفالأعؿ بماهنخ ا بمض حصؿ  اه ا نسبا ا نؤ 
 p:   رةاس   rrNN    ×  RRnnرةاس 

 RrNn       F1عبياقةح أعراد ا جةؿ الأعؿ نر بماهنخ 
 

F1 gam ♂ 
♀ RN Rn rn rn 

F2 
RN 

RRNN  
 طبةمةا

RRNn  
 طبةمةا

RrNN  
 طبةمةا

RrNn 

 طبةمةا
 

Rn 
RRNn  
 طبةمةا

RRnn  
 رةاس

RrNn  
 طبةمةا

Rrnn  
 رةاس

 
rN RrNN  

 طبةمةا
RrNn  
 طبةمةا

rrNN  
 رةاس

rrNn  
 رةاس

 
rn 

RrNn  
 طبةمةا

Rrnn  
 رةاس

rrNn  
 رةاس

rrnn  
 رةاس

/ عةدؿ هذا  اه أف أعراد ا جةػؿ 16عةلبحظ أف نجنعع الأعراد عي ا جةؿ ا  خني هع /
, أي أنػػػػي عػػػػي هػػػػذا ا يػػػػزاعج د ػػػػؿ زعجػػػػخف نػػػػف  dihybridsالأعؿ نخيجػػػػا  ػػػػف هجعنػػػػا  نخئةػػػػا 
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فخت ا عرا ةا بخ رنـ نػف يشػاؿ نجنػع يةف ظػخهرةيةف عقػط بػدلًا نػف أربمػا أشػاخؿ ظخهرةػا ا ص
 نيعقما عي أعراد ا جةؿ ا  خني عي ا هجعنا ا  نخئةا .

عةنطبؽ نفػس ا ن ػخؿ عا نسػبا  اػه طػعؿ ا فػرال عػي ا فئػراف ا ػذي ينةػزت عةػي طفريػخف 
 Wa-2 , Wa-1 ـ ا شمر ا قصةر ا نينعج .نخةخف أا ايخف يسببخف ا ينعج عي ا فرال عهنخ نينح 

أنػػخ ا فراػػةا ا يػػي بنةػػت نػػف أجػػؿ شػػرح هػػذا ا نػػعع نػػف ا ياخنػػؿ عا يفخ ػػؿ ا ػػعرا ي أنػػي 
ةعجد نعر خف ن يافةف لابد نف عجعدهنخ نمخً عي  لبةخ ا اخئف ا حي حيػه يظهػر صػفا ا فػرال 

 ا طعةؿ   ا طبةمي ( عي الأرانب . 
ؿ نػػخيج  ػػف ساسػػاا نػػف ا يفػػخ لبت ا اةنةخئةػػا عيفسػػةر هػػذ  ا حخ ػػا بػػجف ا فػػرال ا طعةػػ

بصعرة طبةمةا يؤدي إ ه ا فرال ا طعةؿ  لؤرانب عبذ ؾ لابػد نػف عجػعد نػعرث عاحػد سػخئد نػف 
 نر بماهنخ عي  لبةخ ا فرد .  R , Nا نعر خت ا سخئدة 

عبػػػذ ؾ اػػػؿ نػػػعرث نػػػف هػػػذةف ا نػػػعر ةف ا سػػػخئدةف ةنػػػيج نع ػػػخً نمةنػػػخً نػػػف الأنزةنػػػخت 
خـ ساسػػاا ا يفػػخ لبت ا اةنخئةػػا , عنةػػخب هػػذ  الأنزةنػػخت أع نةػػخب عاحػػد نػػنهـ ا اػػرعرةا لاينػػ

ةؤدي إ ه ظهعر أرانب رةاس ا ا صفا ا نينحةػا ا عةطاػؽ ا بػخح عف  اػه هػذ  ا ظػخهرة أةاػخً 
 اسـ ا ا جةنخت ا نينحةا ا ناررة ا .  

 : (  9 : 6 : 1تكامؿ أثر المورثات السائدة )  -
طرز ا نظهرةا ا جدةدة هع ا يفخ ؿ ا عرا ي بةف زعجةف أف نصدر ا  sinnottأعاح 

ف  ػف بماػهنخ عاػؿ عاحػد ننهنػخ سػخئد ةف ننفصػاةنف ا نعر خت عا سبب عي ذ ػؾ عجػعد نػعر 
.  Phenotypeعةاػػػعف عمػػػؿ أع يػػػج ةر اػػػؿ ننهنػػػخ نينػػػخ لًب أع نيشػػػخبهخً  اػػػه ا شػػػاؿ ا ظػػػخهري 

 دةدة عي نفس ا فرد . عاجينخع هذةف ا نعر ةف نر بماهنخ ةؤدي إ ه ظهعر صفا ج
عن خ نخ  اه هذا ا نعع نف ا ياخنؿ ا عرا ي : عي ا  نػخزةر ا اػعف الأحنػر سػخئد سػةخدة 

ياعف حنرال ا اعف , عبيزاعج عػرد نػف  F1يخنا  اه ا اعف الآجري , أي أف أعراد ا جةؿ الأعؿ 
:  3ا  ػػخني  ا جةػػؿ الأعؿ نػػر الأحنػػر نػػف نفػػس ا نػػعع ا ػػعرا ي ياػػعف ا نسػػبا ا نخيجػػا عػػي ا جةػػؿ

 :يجري .  1حنرال , 
عهػػذ  ا نسػػبا يبػػرهف  اػػه عجػػعد زعج عاحػػد نػػف ا نعر ػػخت ةػػيحاـ عػػي هػػذا ا ػػزعج نػػف 

 .  -aaBعا يراةب ا  خني  A-bbا صفخت عقد عجد يراةب عرا ي ي ر  اشاؿ الآجري 
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 أحنر× الآبخل :                يجري  أحنر× يجري 
aaBB      ×AABB AAbb                       ×AABB 

 AABb  ×AABbا جةؿ الأعؿ : أحنر  AaBB  ×AaBBأحنر 

1 aaBB      2 AaBB     1 AABB 1 AAbb     2 AABb      1 AABB 

 يجري          أحنر          أحنر يجري        أحنر        أحنر
عؿ ااهػػخ أنػػخ  نػػد ا ياقػػةح بػػةف عػػردةف اػػؿ ننهنػػخ يجػػري ا اػػعف اخنػػت أعػػراد ا جةػػؿ الأ

حنرال ا اػعف بػخ يزاعج ا ػدا اي  هػذ  الأعػراد عقػد نيعقػر أف نحصػؿ  اػه ا نسػبا ا نخيجػا ا سػخبقا 
عي ا جةؿ ا  خني ع ند ا حصعؿ  اه أعراد ا جةؿ ا  خني يبةف أف أعراد  ييعزع عي  ػلبث عئػخت 

 : أبةض1: يجري  6: حنرال  9نظهرةا عبخ نسب ا يخ ةا : 
زعجةف نف ا معانؿ ا عرا ةا , نف ذ ؾ نسينيج أف ا اعف  عيدؿ هذ  ا نسب  اه عجعد

ةحيعي  اه نعر ةف سخئدةف عا اعف الآجري ةحيعي  اه نعرث سخئد  9/16الأحنر ذع ا نسبا 
ةحيػػعي  اػػػه نػػػعر ةف  1/16أنػػخ ا اػػػعف الأبػػةض ذع ا نسػػػبا  6/16عاحػػد نػػػف ا يراةػػب ا ػػػعرا ي 

 ةبةف ذ ؾ :  نينحةف ععي حخ ا نينخ اا . عا حؿ ا عرا ي ا يخ ي
 

         :P يجري× الأبخل :         يجري  ا شاؿ ا نظهري 
                    aaBB × AAbb : ا يراةب ا عرا ي        

                      aB      Ab الأ راس ا ينخساةا        

         :F1 ا جةؿ الأعؿ :      ا يراةب ا عرا يAaBb 

 أحنر                      ظخهريا شاؿ ا         
F1 × F1            AaBb × AaBb                

GF1 , AB , Ab , aB , ab , × AB , Ab , aB , ab      
 نار الأ راس عي شباا بخنةت ةياح ا يخ ي : 

♂  
♀ AB Ab aB ab 

AB 
AABB 

 أحنر
AABb 

 أحنر

AaBB 

 أحنر
AaBb  
 أحنر

Ab AABb AAbb  AaBb Aabb  
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 يجري أحنر جريي أحنر

aB 
AaBB 

 أحنر
AaBb 
 أحنر

aaBB  
 يجري

aaBb  
 يجري

ab 
AaBb 

 أحنر
Aabb  
 يجري

aaBb  
 يجري

aabb  
 أبةض

 عبذ ؾ ةاعف ا جةؿ ا  خني : 
aabb A-bb aaB- A-B- 

 أحنر يجري يجري أبةض
1/16 3/16 3/16 9/16 

 

6/16 
سػخئداً  اػه ا اػعف الأبػةض  -Bب ا ػعرا ي نسينيج نف ا جدعؿ ا اعف الآجػري ذا ا يراةػ

bb  عاػػذ ؾ ا اػػعف الآجػػري ذع ا يراةػػب ا ػػعرا ي ,A- ا يراةػػب  يسػػخئداً  اػػه ا اػػعف الأبػػةض ذ
 نمخً عي يراةب عرا ي عاحد ةنيج ا اعف الأحنر .  B,Aف خا نينخ ؿ أنخ عجعد ا نعر  aaا عرا ي 

حػخلات ا يفػعؽ بمػد ا نسػبا  ( ينقؿ عيعاػر نػر1 -  15ينخ ؿ أ ر ا نعر خت عا نسبا  
3/13 . 

عجػػعد زعجػػةف نػػف    Capsella bursa- pastoris ػػعحظ عػػي نبػػخت اػػةس ا را ػػي 
( ييحاـ بشاؿ ا  نرة ا ن اث عهي يسعد  اه Aا نعر خت ةيحانخف بصفا عاحدة هنخ ا نعر ا  

رة ( أةاػػػخ يػػػيحاـ بشػػػاؿ ا  نػػػB( ا نيحانػػػا بشػػػاؿ ا  نػػػرة ا بةاػػػعي . عا نعر ػػػا   aنظةريهػػػخ  
 ( ا نيحانا بشاؿ ا  نرة ا بةاعي .bا ن اث عهي يسعد  اه ا نعر ا ا نظةرة  

 
( ا سخئدة ةيحاـ بشاؿ ا  نخر ا ن اث -B( ع   -Aإذف نجد أف اؿ زعج نف زعجي ا نعر خت  

طي  نخرا ن ا ي سعال اػخف ا ػزعج الآ ػر معةحصؿ هذا ا يج ةر ا سخئد لأحد زعجي ا نعر خت عة
أـ نينخ ػػػػػؿ ا نعر ػػػػػخت ا نينحةػػػػػا ع ػػػػػذا عػػػػػخ يهجةف بػػػػػةف سػػػػػلب يةف ذات  نػػػػػف ا نعر ػػػػػخت سػػػػػخئدا

( ن ا ػػا ا  نػػخر عبيػػرؾ نبخيػػخت F1ةمطػػي أعػػرادا عػػي ا جةػػؿ الأعؿ   AAbb   ×aaBB نخرن ا ػػا
ا جةؿ الأعؿ يياقح ذايةخ , ةيـ ا حصعؿ  اه أعراد ا جةؿ ا  خني ا نعز ا عي طرازةف نظهرةةف 

 ا  نخر , عةناف إةاخح ذ ؾ بخ ن طط ا عرا ي ا يخ ي  بةاعي  1ن اث ا  نخر :  15بنسبا 



 78 

         :P    ا ننط ا عرا ي Aabb      ×    aaBB                             

       

ن اث                                : ا ننط ا ظخهري         
 ن اث ا  نخر    ×    ا  نخر

                              F1 Aa  Bbا ننط ا رعا ي          
 ن اث ا  نخر            ا ننط ا ظخهري           

         F1 × F1              AaBb                ×  AaBb     

   

 ا طرز ا عرا ةا  ا نسبا ا نخيجا F2ا طرز ا نظهرةا     

  15             ن ا ا ا  نخر
16              

A-  B- 
A- bb  

 بةاعةا ا  نخر
1               
16              

aa B- 
aabb 

  Epistasis :التفوؽ -
 ػػػػةس ظهػػػػعر عيشػػػػاؿ طػػػػرز نظهرةػػػػا جدةػػػػدة إلا أحػػػػد ننػػػػخذج ا يفخ ػػػػؿ بػػػػةف الأزعاج 
ا ن يافا نف ا نعر خت ععي أشاخؿ أ را نف ا يفخ لبت ا عرا ةا ةناف أف نرا حخلات ي يفي 

أع قػػد لا يظهػػر عةهػػخ ا طػػرز ا نظهرةػػا ا جدةػػدة حةػػث ةقػػعـ زعج  عةهػػخ بمػػض ا طػػرز ا نظهرةػػا
نػػف ا نعر ػػخت ب  فػػخل يػػج ةر زعج ي ػػر نػػف ا نعر ػػخت إذ ةحػػعؿ دعف إظهػػخر   طػػراز  ا نظهػػري 

 .   Epistasisا ذي ةيحاـ بي عةطاؽ  اه هذا ا يفخ ؿ اسـ ا يفعؽ 
 Epistasisيفعؽ عخ نعرث ا ذي ننر ا جةف الآ ر نف إظهخر يج ةر  ةسنه ا نعرث ا ن

عةلبحػظ  Hypostasticبةننخ ةسنه ا جةف ا ذي ةيناف نف إظهخر يج ةر  ا جةف ا نيفػعؽ  اةػي 
عػػػي يفػػػخ لبت ا يفػػػعؽ أف  ػػػدد الأشػػػاخؿ ا ظخهرةػػػا ا يػػػي يظهػػػر عػػػي ا نسػػػؿ ا نػػػخيج نػػػف أبػػػعةف 

 البهنخ  نخئي ا هجةف ياعف أقؿ نف أربما . 
 :  ( 1: 3: 12أولًا : التفوؽ السائد والنسبة ) 

يينةػػز نعر ػػا ا اػػعف الأبػػةض   نػػخر ا اعسػػخ بيػػج ةر ا سػػخئد سػػةخدة يخنػػا  اػػه اػػؿ نػػف 
حةػػث ةننػػر يشػػاؿ أي  ػػعف ي ػػر  ا نػػخر عػػي  Wا اػػعف الأ اػػر عالأصػػفر  عةرنػػز  ػػي بػػخ رنز 

عبذ ؾ ةاعف ا اػعف الأ اػر    Yعجعدهخ أنخ ا اعف الأ ار عهع نينحي أنخـ ا اعف الأصفر 
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y ا ظخهرةػا عا يرااةػب ا عرا ةػا  هػذةف ا ػزعجةف نػف ا صػفخت ا عرا ةػا  ( . ع اه ذ ؾ عخلأشاخؿ
 اخ يخ ي : 

 (  W-Y-  )    W-yy   – نخر بةاخل 
 (  -wwY   – نخر صفرال 
 ( .   wwyy   – نخر  ارال 

( عنبػخت  WWyyع ند ا ياقةح بةف نبخت  نخر  بةاخل ا اعف نينخ ؿ ا اعاقح يراةبي   
( اػػػخف ا نػػػخيج عػػػي ا جةػػػؿ الأعؿ نبػػػخت  wwYYيراةبػػػي ا ػػػعرا ي    ي ػػػر  نػػػخر  صػػػفرال ا اػػػعاقح

 أبةض ا اعف , عبخ يزاعج ذايةخً لأعراد ا جةؿ الأعؿ نيجت ا فئخت ا نظهرةا ا يخ ةا : 
 :P الآبخل :  نخر بةاخل×  نخر صفرال  ا شاؿ ا ظخهري 

  wwYY  ×WWyy ا يراةب ا عرا ي
  wY  ×Wy الأ راس ا ينخساةا

F1 ب ا عرا يا يراة WwYy ا جةؿ الأعؿ 
   نخر بةاخل XF1 ا شاؿ ا ظخهري

 ا جةؿ ا  خني : 
     9      :W- Y-    نخر بةاخل  

3            :W- yy-               16/  12        نخر بةاخل 

3            :wwY-     16/  3            ____ نخر صفرال 

   1          :wwyy    16/  1           رال_____ نخر  ا  
حةػث أنػي ننػر  Wةلبحظ نػف ا حػؿ ا ػعرا ي أف ا نػعرث ا نيفػعؽ هػع ا نػعرث ا سػخئد 

 ( نف إظهخر يج ةر  أي إظهخر ا اعف الأ ار ا  خص بي .  yyا يراةب ا عرا ي   
  Recessive Epestasis :(  3:4:   9ثانياً : التفوؽ المتنحي والنسبة ) 

 ت ا سخئدة ا نيراعقا نر يفعؽ أحد ا نعاقر ا نينحةا . ياخنؿ أ ر ا نعر خ
( أي رنػػػػخدي نشػػػػرب  Agoatiةمػػػػعد ا اػػػػعف ا ػػػػعحش ا رنػػػػخدي عا نسػػػػنه الآجػػػػعيي   

بخ اعف ا بني عي  عف جاد ا فػجر إ ػه ا يرااةػب ا اعنةػا ا نعجػعدة عػي حػزـ نيعاػما  اػه طػعؿ 
 اؿ نف الأعبخر ا نؤ فا  فرال هذ  ا حةعانخت . 
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ذا عحصػػت ا  شػػمر بدقػػا ةلبحػػظ عجػػعد  ػػعنةف , عخ شػػمرة ةاػػعف  عنهػػخ أسػػعد نػػخ  ػػدا عاع
,  Lightا ننطقػػا قػػرب ا طػػرؼ ياػػعف بشػػاؿ حاقػػا صػػفرال . ع ػػخدة ةاػػعف ا ػػبطف عػػخيح ا اػػعف 

حةث ةاعف  عف ا شمرة أصفر أع ارةني نر قاةؿ نف ا اعف الأسػعد أع ا رنػخدي  نػد قخ ػديهخ 
 يفػػػخل عػػػي ا بةئػػػا ا يػػػي يمػػػةش عةهػػػخ . عقػػػد عجػػػد . عا اػػػعف الآجػػػعيي ةسػػػخ د ا قػػػعارض  اػػػه الإ

( عا نسػػبب  يةػػخب ا نةلبنػػةف  C   نيةجػػا نةػػخب ا نػػعرث  Alpinoسػػلبلات ذات  ػػعف ا بةنػػع 
عياػػعف  ةنخهػػخ قرنزةيػػخف عصػػفا الأ بةنػػع دائنػػخً أصػػةاا , عبػػخ يهجةف نػػر بماػػهخ لا يمطػػه إلا 

  ر . أعراد يحنؿ صفا الأ بةنع دائنخً عهي نينحةا أنخـ أي  عف ي
أنخ ا طفرة ا  خنةا ا يي حد ت عػي بمػض سػلبلات ا فئػراف هػي ا طفػرة ا نيماقػا بػخ اعف 

( ا نسبب  يعزةر ا حاقا ا صفرال ا نعجعدة  Aالأسعد عةنشج هذا ا اعف نيةجا نةخب ا نعرث   
عػػػي طػػػرؼ ا شػػػمرة عبػػػذ ؾ ةاػػػعف  ػػػعف شػػػمر ا حةػػػعاف أسػػػعد , عهػػػع أةاػػػخً نينحػػػي أنػػػخـ ا اػػػعف 

  ف ذ ؾ ع ف ا حةعانخت ا سعدال ياعف دائنخً نقةا .  الآجعيي ععالبً 
اخنػػت أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ ااهػػخ  Albinoنػػر أعػػراد ا بةنػػع  Blacksعبػػخ يهجةف بػػةف أعػػراد سػػعدال 

يجعيةػػا , أنػػخ الأعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني عاخنػػت نيعز ػػا عػػي  ػػلبث عئػػخت نظهرةػػا عبنسػػب ن يافػػا 
 عاع ةؾ ذ ؾ عرا ةخً :  

 
 :P الآبخل ا بةنع× أسعد  ا شاؿ ا ظخهري 

  CCaa  ×ccAA ا يراةب ا عرا ي
F1 CcAa ا جةؿ الأعؿ يجعيي 

 
 عبياقةح أعراد ا جةؿ الأعؿ نر بماهخ : 

F1 gam ♂  
♀ CA Ca cA ca 

F2 
CA 

CCAA  
 يجعيي

CCAa  
 يجعيي

CcAA  
 يجعيي

CcAa  
 يجعيي

 
Ca 

CCAa  
 يجعيي

CCa  
 أسعد

CcAa  
 يجعيي

Ccaa  
 أسعد

 
cA 

CcAA  
 يجعيي

CcAa  
 يجعيي

ccAA  
 ا بةنع

ccAa  
 ا بةنع
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ca 

CcAa  
 يجعيي

Ccaa  
 أسعد

ccAa  
 ا بةنع

ccaa  
 ا بةنع

 عنف شباا بخنةت ياعف ا نسبا ا نخيجا : 
 أ بةنع 4أسعد :  3يجعيي :         9

عهػػػػي يػػػػدؿ  اػػػػه أف أعػػػػراد ا جةػػػػؿ الأعؿ نخيجػػػػا  ػػػػف هجعنػػػػا  نخئةػػػػا , أي أف الأبػػػػخل 
بماهـ بزعجةف نف ا صفخت ا عرا ةا ا نسيقاا  ف بماهخ , ع اف ا نسبا حدث ة يافعف  ف 

قسػنةف  ػف بماػهنخ نػف حةػث ا شػاؿ ا ظػخهري بحةػث أصػبحخ قسػنخً  زعةهخ ييةػر نيةجػا ينةػ
عاحداً . عسبب أف ا فرد ا رابػر ذع ا اػعف الأ بةنػع , بػدا ا بةنةػخً لأنػي لا ةحيػعي  اػه أي صػفا 

 ةف ا صبيا نيعقفا ينخنخً عي ن ؿ هذ  الأعراد . ن ؿ سخبقةي , أي  ناةا ياع 
 نلبحظ نف ا ن خؿ ا سخبؽ يانني  نع ةف نف يفخ ؿ أ ر ا نعر خت عي يف عاحد هي :

 ننخ ةمطي ا فرال  عنخ رنخدةخ .  A ) ع   Cياخنؿ أ ر ا نعر خت ا سخئدة    –أ 
( عةننػػػر aع A  (  اػػػه أ ػػػر اػػػؿ نػػػف ا نػػػعر يةفccيفػػػعؽ أ ػػػر زعج ا نعر ػػػخت ا نينحػػػي   –ب 

( ع هػذا ا سػبب ةطاػؽ  اػه هػذ  ccأ رهنخ عةظهر ا اعف الأبةض انخيج  يج ةر زعج ا نعر خت  
 .الأن اا  اه ا نبخت عرا ا ا اعف الأحنر عي ا بصؿ  ا ظخهرة اسـ  ا يفعؽ ا نينحي ( عنف

  ibitorDoninant inh :( ظاىرة التفوؽ 3: 13التفاعؿ السائد والمتنحي والنسبة )  -ثالثا ً 
إف يج ةر ا يفعؽ بةف زعجةف نػف ا نعر ػخت ةناػف أف ةاػعف أةاػخً جخنمػخً  شػااةف نػف 

بنمنػػه أنػػي ةناػػف  يػػج ةر ا يفػػعؽ أف ةظهػػر  نػػدنخ ةاػػعف أحػػد ا نعاقػػر سػػخئدا أع أشػػاخؿ ا يفػػعؽ 
  ندنخ ةاعف زعج ا نعر خت الآ ر نينخ ؿ ا نعر خت ا نينحةا .

اةجهػػعرف ةسػعد سػةخدة يخنػػا   اػه بقةػا أ ػػعاف عنػ لًب  ػعف ا ػرةش الأبػػةض عػي سػلب ا ا 
ا ػػػرةش عػػػي بقةػػػا ا سػػػلبلات الأ ػػػرا , أنػػػخ  ػػػعف ا ػػػرةش الأبػػػةض عػػػي سػػػلب ا ا بلبةنػػػعث رعؾ 
عسػػػلب ا ا عانةػػػدعت ةاػػػعف نينحػػػي أنػػػخـ ا ػػػرةش ا ناػػػعف عػػػي ا سػػػلبلات الأ ػػػرا , عقػػػد أ بيػػػت 

ف ة ياػػػؼ  ػػػف ا يجػػػخرب أف ا نػػػعرث ا نعجػػػعد عا نسػػػبب  اػػػعف الأبػػػةض عػػػي سػػػلب ا ا اةجهػػػعر 
 ا نعرث ا نعجعد عا نسبب  اعف الأبةض عي سلب ا ا عانةدعت عا بلبةنعث رعؾ . 

( عأةاػػخً إ ػػه  Aعقػد بةنػػت الأبحػػخث أف سػػلب ا ا اةجهػػعرف ا بةاػػخل يحنػػؿ ا نػػعرث   
( عةننمػي  C( عهػع نيفػعؽ  اػه ا نػعرث ا سػخئد    Iجخنب ذ ؾ يحنؿ نعرث ي ر ةرنز  ي   

ةف ا اػعف عػي ا ػرةش . عنػف ا عجهػا ا عرا ةػا يميبػر سػلب ا ا اةجهػعرف نف إظهخر يػج ةر  أي ياػع 
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(  iiCC( . أي أف ا يراةػب ا ػعرا ي    Iناعنا ع انهخ بةاخل نيةجا عجعد ا نعرث ا نيفػعؽ   
 ( ةمطي أعراد  عنهخ ناعف .  iiCcع   

يراةبهنػخ أنخ سلب ا ا عةندعت عا بلبةنػعث رعؾ ا بةاػخل , نةػر ناػعنيةف لأنهنػخ لا ياػنخ عػي 
 ( .  ccii( عةاعف يراةبهنخ ا عرا ي    Cا عرا ي إنيخج ا اعف   

ع ذا زاعجنخ بةف سػلب ا  ةجهػعرف بةاػخل نػر سػلب ا عانةػدعت بةاػخل عػ ف أعػراد ا جةػؿ 
( ةاػعف عػي حخ ػا  اةطػا ننػخ لا ةسػنح  ػي  Iالأعؿ  ف ياعف بةاخل نقةا ذ ػؾ لأف ا نػعرث   

 أنخ  ند ياقةح أعراد ا جةؿ الأعؿ دا اةخً نلبحظ نخ ةاي :  ( Cبخ يفعؽ ا اخنؿ  اه ا نعرث   

 :P عانةدعت ×  ةجهعرف أبةض  ا شاؿ ا ظخهري
 الآبخل أبةض

  AAII  ×aaii : ا يراةب ا عرا ي
 ا جةؿ الأعؿ AaIi : ا يراةب ا عرا ي
  أعراد بةاخل عي ا يخ ب : ا شاؿ ا ظخهري

 9  :A – I- ا جةؿ ا  خني : رةش أبةض 
13 3  :aa I- رةش أبةض  
 1  :aa ii   رةش أبةض  
3 3  :A-ii رةش ناعف  

عبػػذ ؾ عخ يفخ ػػؿ بػػةف ا نعر ػػخت لا ةقيصػػر  اػػه ا يفخ ػػؿ بػػةف زعجػػةف ا نػػةف عقػػط نػػف 
أزعاج ا نعر خت عي نعقر عرا ي عاحد عهػذ  هػي ا ملبقػا بػةف ا سػةخدة عا ينحػي , أنػخ عػي حخ ػا 

ةػػر جػػداً نػػف ا نعر ػػخت    ػػزعجةف أع أا ػػر نػػف ا نعر ػػخت ا يفػػعؽ ةحػػدث ا يفخ ػػؿ بػػةف  ػػدد اب
 الأ ةاةا ( . 

 :  Atavismظاىرة الإرتداد  -رابعاً 
ةناػػػف  ايفخ ػػػؿ ا ػػػعرا ي أف ةحػػػدث أةاػػػخً بػػػدعف يفػػػعؽ إذا أسػػػهنت اػػػؿ نػػػف ا نػػػعايج 

 ا نهخئةا  سلبسؿ يفخ ؿ ن يافا عي نفس ا صفا . 
 عن خ نخ  اه ذ ؾ : ظخهرة ا رقخد  اه ا بةض : 

قد أناػف الاسػيينخل  ػف هػذ  ا ظػخهرة ب سػي داـ ا يفػرةخ الآ ػي , إلا أنػي  نػد ا ياقػةح ع
بةف سلبلايةف ن يافيةف ع ف نرةزة ا رقخد  اه ا بةض يظهر عااحا  ند أعراد ا جةؿ عهذا نخ 
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ةشػػةر إ ػػه ظهػػعر هػػذ  ا يرةػػزة  اػػه نػػخ ةبػػدع نخيجػػخً  ػػف يػػج ةر زعجػػةف نػػف ا نعر ػػخت ا ناناػػا 
 عج نف ا نعر خت  اه الآ ر . ع دـ يفعؽ أي ز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الفصؿ السادس 
 الوراثة الكمية 

Cuimulative genes 
 

 المقارنة بيف الصفات الوصفية والكمية : 
إف ا صفخت ا نند ةا ا يي درسػنخهخ عػي ا فصػعؿ ا سػخبقا عا نيسػببا  ػف زعج عاحػد أع 

داـ أع عجعد ا قرعف عشاؿ ا مػرؼ زعجةف نف ا نعر خت ن ؿ صفا ا اعف الأسعد عالأحنر عانم
عػػػي ا ػػػدجخج عاػػػذ ؾ ا نعر ػػػخت ا ننةيػػػا عا سػػػةخدة نةػػػر ا يخنػػػا اخنػػػت عصػػػفةا بطبةميهػػػخ , أي 
صػػفخت ةناػػف يصػػنةفهخ عػػي عئػػخت نظهرةػػا عااػػحا أنػػخ الإ يلبعػػخت ا يػػي يظهرهػػخ ا ةػػر نػػف 
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ةػػػر ا صػػػفخت ا نهنػػػا اقيصػػػخدةخً يفشػػػؿ أع لا ييحقػػػؽ عػػػي عئػػػخت نظهرةػػػا ننفصػػػاا   يبخةنػػػخت ن
نسػػػينرة ( , ع انهػػػخ بػػػدلًا نػػػف ذ ػػػؾ ياػػػعف نجنع ػػػا نػػػف الأننػػػخط ا نظهرةػػػا ا يػػػي ييػػػدا ؿ نػػػر 

 بماهخ ا بمض   يبخةنخت نسينرة ( . 
يميبر ا صفخت الاقيصخدةا ا هخنا ن ؿ ا زةخدة عي عزف ا جسـ , إنيخج ا بػةض عا احػـ 

ت نسػينرة عةنطػعي , أطعاؿ ا نبخت  ند ا ناج .... إ خ صفخت نيرةا أع انةػا ذات ا يلبعػخ
ا فػػػرؽ الأسخسػػػي بػػػةف ا صػػػفخت ا عصػػػفةا عا انةػػػا  اػػػه الا يلبعػػػخت عػػػي  ػػػدد ا نعر ػػػخت ا يػػػي 
يسخهـ عي الا يلبعخت ا نظهرةا عا درجػا ا يػي ةناػف أف ةيػج ر بهػخ ا شػاؿ ا نظهػري بخ معانػؿ 

 ا بةئةا . 
. أع أا ػر( 100إ ػه  10نف ت ا انةا  دد ابةر نف ا نعر خت  عةسةطر  اه ا صفخ

عةسػػخهـ اػػؿ نػػعرث بنقػػدار اػػئةؿ عػػي ا شػػاؿ ا ظػػخهري بحةػػث أف يػػج ةر اػػؿ نػػنهـ بنفػػرد  لا 
ةناف ا يمرؼ  اةي بخ طرؽ ا نند ةا . عةسنه هذا ا نعع نف ا نعر خت ب سـ ا جةنخت ا نيمػددة 
.ةحيعي يمبةر الا يلبعخت ا نظهرةا عي نمظـ ا صفخت ا انةا  اػه ناػعف بةئػي ابةػر نسػبةخً 

 ف عرا ي صيةر . عبخ يخ ي ناع 
عنػف أجػؿ نمرعػا نخهةػا أي صػفا انةػا عػي ا مشػةرة ةجػب حسػخب نقػخدةر ا ناعنػخت 
ا عرا ةػػا عا بةئةػػا  لئ يلبعػػخت ا نظهرةػػا ا ااةػػا عنػػف أجػػؿ يحقةػػؽ هػػذا ا هػػدؼ يسػػي دـ بمػػض 
ا طرؽ ا رةخاةا سنذار الأبسط ننهخ . عيبةف ا نقخرنا ا يخ ةا نا صخً  بمض ا فرعؽ ا رئةسةا 

 عرا ا ا انةا عا عصفةا . بةف ا 
 ا عرا ا ا انةا ا عرا ا ا عصفةا

 ا صفخت نيدرجا . -ًْ 1 ا صفخت نع ةا عنسينرة . -ًْ 1
ا يلبؼ نةر نسينر , عئخت نظهرةا  -ًْ 2

 ننةزة 
ا يلبؼ نسينر , ياعف ا قةخسخت  -ًْ 2

 ا نظهرةا ذات نجخؿ عاسر .

ةناف ينةةز يج ةرات ا جةف ا نفرد علا  -ًْ 3
 خت ا نيمددة .يحاـ  اجةن

ييحاـ ا جةنخت ا نيمددة . يج ةرات  -ًْ 3
ا جةنخت ا نفردة ائةؿ جداً بحةث لا ةناف 

 يمةني .

يهيـ بمشةرة نف ا اخئنخت ا حةا  -ًْ 4 يهيـ بخ يزاعجخت ا فردةا عنساهخ -ًْ 4
 ا نشيناا  اه أنعاع ا يزاعجخت ا ننانا .
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ةلبت الاحصخئةا يقدةرات يمطي ا يحا -ًْ 5 ةيـ يحاةاهخ بج ذ أ داد عنسب . -ًْ 5
  عابت ا مشةرة ن ؿ ا نيعسط عالإنحراؼ 

 ا قةخسي ا حسخبي .
 :  الصفات شبو الكمية -

عػػي بػػداةخت ا نند ةػػا اػػخف ةميقػػد بػػجف هنػػخؾ عرقػػخً هخنػػخً عرئةسػػةخً بػػةف نحيػػعا ا صػػفخت 
را ػا  ػعف ا عصفةا عا انةػا , إلا أف ا يجربػا ا يػي قػخـ بهػخ ا مػخ ـ ا سػعةدي نةاسػعف عػي اةفةػا ع 

سػػخ دت  اػػه نػػؿل ا فجػػعة بػػةف هػػذةف  1910 ػػخـ  Wheat Keraelsا نػػعاة عػػي حبػػعب ا قنػػح 
 ا نع ةف نف ا صفخت . 

عمند يهجةف سلب ا ذات حبعب حنرال بسلب ا ذات حبعب بةاخل عجد أف  ػعف ا نػعاة 
 عي حبػعب أعػراد ا جةػؿ الأعؿ اخنػت حنػرال نيعسػطا أنػخ عػي ا جةػؿ ا  ػخني عػ ف ا خعػخت ا اػعف

حنػػرال بػػنفس  1/16يػػدرجت بشػػاؿ نينخسػػؽ نػػخ بػػةف الأحنػػر ا سػػخئد عالأبػػةض ا نينحػػي بحةػػث 
نػػػف ا حبػػػعب اخنػػػت نيدرجػػػا بػػػةف هػػػذةف  13/16بةاػػػخل ن ػػػؿ الآبػػػخل ع  1/16 ػػػعف الآبػػػخل ع 

ننهخ اخنت أا ر يراةزاً نف  ػعف أعػراد  4/16ا اعنةف عنيعسطا أةاخً . عاخف يصنةفهخ اخ يخ ي 
اخنت أقؿ يراةزاً عي أ عانهػخ نػف  4/16نفس ا اعف لأعراد ا جةؿ الأعؿ ع  6/16ا جةؿ الأعؿ ع 

ا جةؿ الأعؿ . عقد عسرت هذ  ا نيخئج  اه أسخس عجعد نعر يةف اؿ نعرث ةحيعي  اه زعج 
نف الأ ةلبت ا يي يمطي يػج ةرات يراانةػا .عػ ذا رنزنػخ عػي ن خ نػخ إ ػه الأب ذي ا اػعف الأحنػر 

( عةاػعف ا سػاعؾ ا ػعرا ي  هػػذ   rl rl r2 r2لؤب الأبػةض   ( ع ػ R1 R1 R2 R2بػخ رنز   
 ا حخ ا . 

 :P ا يراةب ا عرا ي Rlrlr2r2  ×
R1RlR2R2 

 الآبخل

  أبةض    أحنر دااف ا شاؿ ا ظخهري
F1 ا يراةب ا عرا ي RlrlR2r2  

  أحنر نيعسط ا شاؿ ا ظخهري
      gam  

♂  
♀ R1R2 R1r2 r1R2 r1r2 

R1R2 
R1RlR2R2  

 حنر داافأ
R1RlR2R2  

 أحنر
R1rlR2R2  

 أحنر
R1rlR2r2  

 أحنر نيعسط
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R1r2 
R1RlR2r2  

 أحنر
R1Rlr2r2  

 أحنر نيعسط
R1rlR2r2  

 أحنر نيعسط
R1rlr2r2  

 أحنر  فةؼ

r1R2 
R1rlR2R2  

 أحنر
R1rlR2r2  

 أحنر نيعسط
r1rlR2R2  

 أحنر نيعسط
r1rlR2r2  

 أحنر  فةؼ

r1r2 
R1rlR2r2  

 أحنر نيعسط
R1rlr2r2  

 أحنر  فةؼ
r1rlR2r2  

 أحنر  فةؼ
r1rlr2r2  
 أبةض 

 ا نسبا ا نخيجا :  
1/16 R1R1R2R2 : 

4/16 
R1R1r2R2 : 6/16 R1R1r2r2 : 4/16 R1r1r2r2 : 1/16 

r1r1r2r2 

 R1r1R2R2 R1r1R2r2 r1r1R2r2 

  r1r1R2R2  
 أبةض أحنر  فةؼ أحنر نيعسط أحنر أحنر دااف

 
ةاةفخ قاػةلًب نػف ا اػعف الأحنػر إ ػه ا شػاؿ ا ظػخهري بحةػث  R2ع أ R1إف ا نعر ةف 

ف ا يراةػػب  أف ا يراةػب ا ػػعرا ي  احبػػعب ا بةاػػخل لا يحيػػعي  اػه أي نػػف هػػذةف ا نػػعر ةف , عاع
( عيرسػـ هػذ  ا نيػخئج  R2 , R1ا عرا ي  احبعب ا حنػرال ا داانػا ةحيػعي عقػط  اػه ا نػعر ةف   

 اري ا اخ شاؿ ا يخ ي : عي صعرة هسيع جرانخت بةخني ا أع يار 
                                      

 الآبخل                                              
 

 احنر دااف                          
 احنر 

 احنرنيعسط
 حنر  فةؼا

 ابةض
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 ا جةؿ ا  خني                                 
 

 ( : لوف حبوب القمح كمثاؿ لصفة شبو كمية . 5شكؿ رقـ ) 
ةلبحػػػػظ نػػػػف ا شػػػػاؿ أف ا شػػػػاؿ ا ظػػػػخهري  اجةػػػػؿ الأعؿ ةاػػػػعف عسػػػػطخً بػػػػةف ا فئيػػػػةف 
ف نيعسط ا شاؿ ا ظخهري  اجةؿ ا  خني ن اي ن ؿ أعراد ا جةؿ الأعؿ إلا أنػي ةاػعف  الأبعةيةف عاع

ه أننػػخط ظخهرةػػا عرا ةػػا أا ػػر أعػػراداً ا  شػػةرة أا ػػر ا يلبعػػخً , أي أف ا جةػػؿ ا  ػػخني ةحيػػعي  اػػ
با ةػػر نػػف ا جةػػػؿ الأعؿ . عةجػػب أف نػػػدرؾ أف يعزةػػر ا جةػػػؿ ا  ػػخني  بػػػخرة  ػػف نفاػػػعؾ ذات 

( a + b )ا حدةف 
 .  ½ = a = bحةث  4

ع ند ا ياقةح بةف سلبلات أ را  عرا ا نفس ا صفا ا نذاعرة , اػخف عػي ا جةػؿ الأعؿ 
نف ا جةػؿ ا  ػخني اخنػت بةاػخل .  1/64ف , إلا أف أننخطخً نظهرةا عسطخً بةف ا فئيةف الأبعةية

ناّف ناسعف نف ا قعؿ بجف : هنخؾ  لب ا أزعاج نف ا نعر خت ا نياخ فا هي يعي هذ  ا حخ ا 
r1r1r2r2r3r3  عقػػػػط يمطػػػػي حبعبػػػػخً بةاػػػػخل . عسػػػػةظهر عػػػػي ا جةػػػػؿ ا  ػػػػخني سػػػػت نجنع ػػػػخت

 نظهرةا نيدرجا نف حةث ا اعف الأحنر  احبعب . 
يج ةر ا بةئا  اػه هػذ  الأشػاخؿ ا ظخهرةػا  اػعف   ا يػي يػؤ ر ( إ ػه حػد أنخ نف نخحةا 

نخ ع ف قدرة ا مةف  اه ا ينةةز بةنهخ شااةخً سةاعف صػمبخً نػر هػذا ا مػدد ا ابةػر نػف الأشػاخؿ 
 ( نعر خت يسخهـ عي  عف ا حبا .  5 – 4ا ظخهرةا عسةصبح ذ ؾ نسيحةلًب إذا اخف   

نظرةػا ا ا معانػؿ ا نياػخ فا عػي عرا ػا ا صػفخت  1910نف هػذ  ا دراسػخت عاػر ناسػعف  ػخـ 
عحعاهػػخ : إف هنخ ػػؾ ساسػػاا نػػف ا جةنػػخت ا نسػػيقاا ا نسػػؤع ا  ػػف عرا ػػا صػػفا انةػػا  ا انةػػا ا 

ف يج ةر هذ  ا جةنخت  اه ا صفا بشاؿ نياػخ ؼ عنيجنػر , عا سػةخدة نخئبػا ةاػعف  نمةنا عاع
 .  ينظهر ا جةؿ الأعؿ عسطخً بةف نظهري أبعة

: ةلبحػػػظ نػػػف ا ن ػػػخؿ ا سػػػخبؽ أف  ػػػدداً قاػػػةلًب جػػػداً نػػػف ا حبػػػعب ينياػػػؾ  ةػػػر ا نميػػػدؿا يعز  -
الأشػػاخؿ ا نظهرةػػا الأبعةػػا عأف  ػػدداً ابةػػراً نػػف ا حبػػعب ةيعاجػػد بػػخ قرب نػػف ا قةنػػا ا نيعسػػطا 

ينةز هذا ا نعع نف ا يعزةر ا نينخ ؿ بجني شاؿ ا نخقعس , عةسنه ة هذ  ا نجنع ا ا ا مشةرة ا 
 ميدؿ . ا يعزةر ا ن

( P+q )عةناف ا يقرةب  ي بيعزةر ذات ا حدةف 
n  . 
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    4     3     2      1     0                    

 ( : التوزيع المعتدؿ . 6الشكؿ رقـ ) 
 :  وراثة وزف الجسـ -

 ي ار هذ  ا صفا  يج ةر ا نعر خت ا نياخ فا , عيميبر نف ا صفخت ا انةا . 
أعزاف أعراد ا جةؿ الأعؿ ا نخيجا نف يزاعج سلب يةف نف الأرانػب أحػداهنخ نػف ا نػعع  إف نيعسط

بخعند عا سلب ا ا  خنةػا نػف ا نػعع ا بع نػدي ا صػيةر نيعسػط  13ا يلبنندي ا ابةر نيعسط عزني 
بخعند , أنػخ عػي ا جةػؿ ا  ػخني عػ ف أعزاف الأعػراد ا يافػت نػف أعزاف  8بخعند باغ  3عزف الأرنب 

 يشبي يبخهخ ا يلبنندي ا ابةر إ ه أعزاف صيةرة يشبي أبخهخ ا بع ندي .ابةرة 
ا عػػ ف هنخ ػؾ طػرةقيةف  حسػػخب 4عقػد اعيػرض إف  ػدد ا نعر ػػخت ا نسػؤع ا  ػف عزف الأرانػب ا 

 عزف الأعراد ا نخيجا : 
 طريقة الأولى : ال

aabb           ×AABB الأبخل 
  بع ندي صيةر     علبنندي ابةر

 = ا عزف /  دد ا نعر خت = حصا الأ ةؿ ا عاحد .3.25=  13/4,  0.75=  3/4
 عاذ ؾ b,b,a,a  =0.75نسينيج أف حصا اؿ نف الأ ةؿ : 

 B,B,A,A  =3.25حصا اؿ نف الأ ةؿ :  
 الطريقة الثانية : 

 :  2عةحسب عزف الأرنب نف حخصؿ جنر عزف يبخئي عيقسةـ ذ ؾ  اه 
AaBb 
نيعسط 
 ا حجـ

= 
13

+3 
2 

 4 × 0.75 د 4 × 3.25 = 8 =

حصا        حصا   دد    دد  
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 الأ ةلبت الأ ةؿ الأ ةلبت الأ ةؿ

 
 ا يراةب ا عرا ي ا نعر خت ا سخئدة ا نعر خت ا نينحةا ا مدد F2ا عزف 
13 1 0 4 1 AABB 

10.5 4 0 3 2 AaBB, 

2AABb 

8 61 2 2 4AaBb, 

1AAbb, 1aaBB 
5.50 4 3 1 2 Aabb 2 aaBb 

3 1 4 0 1 aabb 

ةلبحظ نػف أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني , لا ةعجػد عػرد باػغ ا ػعزف ا فلبننػدي ا ابةػر , نسػينيج 
 ذ ؾ , بجف هنخؾ  دداً ابةراً نف ا نعر خت ييد ؿ عي ا يج ةر  اه هذ  ا صفا . نف 

 
 

  Transgression inheritance :الوراثة المتجاوزة لمحدود أو المتعدية -
ي بمػػػض أعػػػراد ا جةػػػؿ ا  ػػػخني ا نػػػخيج  ػػػف يػػػزاعج عػػػ –قػػػد ةلبحػػػظ عػػػي بمػػػض الأحةػػػخف 

سلبلات ي ياؼ  ػف بماػهخ بصػفا انةػا نػخ أعػراداً ييمػدا عيفػعؽ يبخئهػخ نػف حةػث شػااهخ أع 
 عزنهخ أي نف حةث صفا الآبخل . 

عنػػػ لًب إذا عجػػػػد عػػػرد ذع عزف أصػػػػير نػػػف الأب ا صػػػػيةر أع أابػػػر نػػػػف الأب ا ابةػػػػر 
لآبػػخل عيسػػنه هػػذ  ا ظػػخهرة بخ عرا ػػا ا نيمدةػػا أع عاػػذ ؾ نػػف نخحةػػا ا اػػعف أداػػف أع أعػػيح نػػف ا

 ا نيجخعزة  احدعد . 
يسػبب  ػف ا ظػرعؼ ا بةئةػا ا نحةطػا علا  لبقػا يعبذ ؾ ع ف حخ ا نخ يفعؽ يبخئهػخ علا 

 هػػخ بهػػخ ع نػػي ب ناخننػػخ أف نطاػػؽ  اػػه هػػذ  ا حخ ػػا اسػػـ ا عرا ػػا ا نيمدةػػا أع ا نيجػػخعزة  احػػدعد 
Transgression inheritance  . 

علا يميبر الأعراد ا فخئقا أع ا يي  رجت  ف ا  ػط ا بةػخني شػخذة بػخ نمنه ا فماػي انػخ 
ةبدع . عقد ةني ب أب انن ؿ  نعع ابةر ا حجـ نةر أني عي ا حقةقا بمةػد  ػف ا ننػعذج ا جةػد 
نف حةث شااي ا ظخهري . عنف ا نناف جداً أف ةاعف حجني ا ابةر أنقص با ةر  ف ا افخلة 

 ةبي ا عرا ي . عهنخؾ أن اا ا ةرة  اه هذ  ا عرا ا ننهخ : ا اخننا عي يرا
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 توزيع لوف الفراء في الأرانب :  -
ينيشر ا بقر ا بةاخل عػي أجسػخـ الأرانػب بجشػاخؿ ن يافػا نػف الأبػةض ا اخنػؿ عحيػه 

 الأسعد ا اخنؿ  اجسـ . عقد عجدت هذ  ا صفا عي سلب ا نف الأرانب يد ه بخ هع ندةا . 
عةاػػعف عمػػؿ  B1b1B2b2B3b3B4b4  ا صػػفا أربػػر أزعاج نػػف ا نعر ػػخت عا نسػػؤعؿ  ػػف هػػذ

هذ  ا نعر خت نيسخع ينخنخً , حةث ياػعف ا سػةخدة هنػخ نةػر يخنػا عػي أعػراد ا جةػؿ الأعؿ , أنػخ 
عي ا جةؿ ا  خني عياعف ا سةخدة حسب انةػا ا نعر ػخت ا يػي ةحيعةهػخ ا فػرد عػي يراةبػي ا ػعرا ي 

( نػر أرانػب نخنقػا ا اػعف نسػبةخً  B1b1B2b2b3b b4b4 اعف   عن لًب  ف يزاعج أرنب عخيحا ا
  B1B1B2B2B3B3b4b4  سياعف أعراد ا جةؿ الأعؿ عسطه عي أشػاخ هخ ا ظخهرةػا نػف , )

حةػػث يعزةػػر ا اػػعف , عبػػخ يهجةف دا اةػػخً لأعػػػراد ا جةػػؿ الأعؿ . عػػ ف الأ ػػعاف سػػييعزع عػػي أعػػػراد 
بةخني ا عاؿ  نعد نف هذ  الأ ندة ةن ؿ شاؿ ا جةؿ ا  خني بشاؿ نيدرج نينخسؽ ا ا جدعؿ ا 

ا اػػعف ا نحػػدد عانةيػػي , عػػخلأعراد ا يػػي يشػػبي يبخئهػػخ نػػف حةػػث ا شػػاؿ ا ظػػخهري يقػػر عػػي طرعػػي 
يقػػػػر عػػػػي نجنع ػػػػخت ظخهرةػػػػا بػػػػةف  F2الأ نػػػػدة . عةلبحػػػػظ أف أنابةػػػػا أعػػػػراد ا جةػػػػؿ ا  ػػػػخني 

 نجنع يي الآبخل . 
ةاػعف أننػؽ عػي ا اػعف . عيسػنه هػذ  إلا أف بماخً ننهخ ةاعف أعيح عا ػبمض الآ ػر 

 Trangressionا ظػػخهرة بػػخ يعزع ا نيمػػدد أع ا نيجػػخعز  احػػدعد عػػي سػػلب ا الأرانػػب ا هع ندةػػا 

inheritance  . 
 

 

 

 

 

 
0       1       2       3        4       5       6       7       8      

      .    B   8    7     3    3    4    1    2    3        عددمورثات
                                b   .    3    2    1    4    3    3    7    8عدد مورثات 

 3    8    28    33    .7    38    28    8    3   التكرار=التردد  
                                                

 د الجيؿ الثاني كنتيجة لمتيجيف بيف الأفراد .( : توزع أفرا7شكؿ رقـ ) 
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ا منعداف ا صيةراف نف حةث الاريفخع ةمبراف  ف الأعراد ا نيمدةا عنػف ا نلبحػظ أف 
نيػػخج ا حاةػػب عنسػػبا ا دسػػـ عةػػي عيػػعزع الأ ػػعاف , يظهػػر  أناػػب ا صػػفخت ا انةػػا ن ػػؿ ا ػػعزف عاع

 ظرعؼ عنع ةا ا ييذةا . أهنهخ  نف بشاؿ عااح عي حخ ا يععر ا شرعط ا بةئةا ا ننخسبا
  ية:طريقة التبايف لتقدير عدد الجينات التي تتدخؿ في إظيار الصفة الكم -

إف ا مشةرة ا نن اا بقطةر أع سلب ا أع صػنؼ أع يحػت نػعع , يياػعف نػف أعػراد أا ػر 
يشخبهخً عي يرااةبهـ ا عرا ةا  ػف أع ئػؾ ا نعجػعدةف عػي ا نػعع ا عاحػد ااػؿ عحينػخً سػعؼ ةظهػر 

نظهػػري حيػػه بػػةف أعػػراد نجنع ػػا نػػف ا اخئنػػخت ا نينخ اػػا عػػي يراةبهػػخ ا ػػعرا ي ا يػػج ةر  يبػػخةف
 ا عسط ا بةئي ا . 

عنػػػػف ا نلبحػػػػظ نػػػػف الأن اػػػػا عػػػػي هػػػػذا ا فصػػػػؿ أف أعػػػػراد ا جةػػػػؿ الأعؿ اخنػػػػت هجةنػػػػا 
حةث ةمخد يريةب ا يرااةب ا عرا ةا عييعزع نرة  F2عنينخ اا عرا ةخً . أنخ عي أعراد ا جةؿ ا  خني 

 را عي يرااةػب عرا ةػا جدةػدة لأعػراد ا جةػؿ ا  ػخني . ع قػد  ػعحظ نػف الأن اػا أف أعػراد ا جةػؿ أ
ا  ػػػخني اخنػػػت أا ػػػر يبخةنػػػخً ععاػػػعحخً نػػػف أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ ا ػػػذي نيجػػػت  نػػػي نيةجػػػا ا ياقػػػةح 

 ا دا اي . 
 
 

 
 
 

  Bسلب ا                                    Aسلب ا                           
 
 

 ف ا جةؿ الأعؿهجة                                               
 
 
 

 ا جةؿ ا  خني                                              
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عػػي صػػفا ذات يعزةػػر نميػػدؿ , ةنةػػؿ نيعسػػط أعػػراد ا  شػػةرة ا اػػؿ جةػػؿ نػػف ا جةػػؿ 
ذا  ػـ اعسػطي ا سػلب يةف الأعؿ عا جةؿ ا  ػخني أف ياػعف عػي ا عسػط بػةف ني  نقةيػةف  لؤبػعةف . عاع

ةحػػدث ييةةػػر عػػي ا عسػػط ا بةئػػي نػػف جةػػؿ إ ػػه ي ػػر عػػ ف ا يبػػخةف ا الإ ػػيلبؼ ا ا بةئػػي  اجةػػؿ 
ا  ػػخني لا بػػد أف ةاػػعف عبشػػاؿ يقرةبػػي نسػػخعةخً  ػػذ ؾ ا  ػػخص بخ جةػػؿ الأعؿ . عػػجي زةػػخدة عػػي 

عراد ا جةؿ الأعؿ ةناف أف ةمػزا إ ػه أا يبخةف ا الإ يلبؼ ا ا نظهري لأعراد ا جةؿ ا  خني نف 
δنسػببخت عرا ةػا , ع اػه ذ ػؾ عػ ف ا يبػخةف ا ػعرا ي  اجةػؿ ا  ػخني           

²
 GF2    ةاػعف )

δنسخعةخً  ايبخةف ا نظهري  اجةؿ ا  خني   
²
 PF2    نخقص ا يبخةف ا نظهري  اجةؿ الأعؿ )δ

²
 

PF1  : ) 
δ

²
 PF1 -  δ

²
 PF2   =δ

²
 GF2 

 
 ف ا عرا ي  اجةؿ ا  خني بخ نمخد ا : عةمبر  ف ا يبخة










2

.2 Na
 δ

²
 GF2 = 

δ سةينخ : 
 :  بخرة  ف نسخهنا اؿ أ ةؿ  ي يج ةر .  aحةث 

N  . بخرة  ف  دد الأزعاج ا دا اا عي ا صفا ا انةا  : 
 عنف ا نمخد ا :  aأنخ انةا ا حصعؿ  اه 

N

D

2
 a = 

 . Nف ا فرؽ ا مددي بةف ا نيعسطةف الأبعةةف . عبخ يمعةض عا حؿ  قةنا :  بخرة   Dحةث 
δ

²
PF2 - δ

²
pF1 = δ

²
GF2 = D

²
 / 8N 

 1

2

2

2

2

8 pFpF

D

 
 N = 

نف ا عااح أف هذ  ا نمخد ا يفيرض أف جنةر ا جةنخت يسخهـ يراانةخً بنفس ا نقدار 
   اشاؿ ا ظخهري , نر  دـ عجعد سةخدة أع اريبخط أع يفخ ؿ .

 أنواع تأثيرات المورث :  -
يينخزج الأ ةلبت نر بماهخ ا بمض بطرؽ شيه لإبػراز ا يبػخةف عػي ا شػاؿ ا نظهػري 

  ااخئف , عالأنعاع ا يخ ةا قد يقدـ  نخ ا معف  اه اسيةمخب ا طرؽ ا نيبخةنا  يج ةر ا نعرث . 
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خعةخً يقرةبػخً  ػنفس عي عجعد ا سةخدة نةر ا يخنا : حةث ةاعف ا يراةب ا عرا ي ا  اةط نس -ًْ 1
 .  BBا قةنا ا يي عي ا يراةب ا عرا ي الأصةؿ 

 نقةخس ا قةنا ا نظهرةا         0                105          2      
     BB       BB1             B1B1       ا يراةب ا عرا ي 

لا ةسػػخهـ  B1 عػي حخ ػػا نةػػخب ا سػػةخدة : أي نعر ػػخت نيجنمػا , عةفيػػرض أف  اػػؿ أ ةػػؿ -ًْ 2
ةسػخهـ بعحػدة عاحػدة  Bبجي شيل عػي ا شػاؿ ا ظػخهري عةسػنه ا أ ةػؿ ا مػدـ ا بةننػخ اػؿ أ ةػؿ 

  ةؿ نشط ا . أعي ا شاؿ ا ظخهري  ااخئف ةسنه ا 
 نقةخس ا قةنا ا نظهرةا         0                     1                  2  

     BB            BB1                B1B1          ا يراةب ا عرا ي 
عػػػي حخ ػػػا ا سػػػةخدة ا يخنػػػا : حةػػػث ياػػػعف الأشػػػاخؿ ا ظخهرةػػػا لأعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ ا  اةػػػا  -ًْ 3

 نطخبقا  اشاؿ ا ظخهري  لؤب ا سخئد . 
 نقةخس ا قةنا ا نظهرةا            0                 2                 1             

BB1                            BB            B1B1     ا يراةب ا عرا ي 
     

عي حخ ا ا سةخدة ا فخئقا : حةث ةاعف ا يراةب ا عرا ي ا  اةط ذع قةنا اابر نف أي نف  -ًْ 4
 ا يراةبةف ا عرا ةةف الأصاةةف . 

 نقةخس ا قةنا ا نظهرةا                0                     2          2.5     
BB1                BB                 B1B1              ا يراةب ا عرا ي 
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 الفصؿ السابع
 تحديد الجنس

Sex Detemination 
 

 ةناننخ ا ينةةز بةف طرازةف نف ا نبخيخت عا حةعانخت ا نياخ رة جنسةخ . 
  : الكائنات أحادية المسكف –أولًا 

  Monoecious  )ا ةعنخنةا نرابا نف عهي اانmonos  عحةد ع =oikos     )نساف =. 
 عي هذ  ا حخ ا ا اخئف ةفرز نع ةف نف ا جخنةطخت ا نذارة عا نؤن ا .  

 الكائنات ثنائية المسكف : –ثانياً 
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 Dioecious     dio  نخئي  ع  =oikos        . )نساف = 

 ػػر ةفػػرز لآارة عا اػػخئف ا ػػراس نػػذأ –عهنػػخ عػػ ف اػػؿ اػػخئف ةفػػرز نع ػػخً نػػف الأ ػػراس  
 Primaryأ راس نؤن ا . ع دا هذ  ا اخئنخت نع ةف نف الإ يلبعخت ا يلبعخت جنسةا أع ةػا 

sex differences  عيرجػػر هػػذ  الإ يلبعػػخت بنػػعع الأ ػػراس ا يػػي ةفرزهػػخ اػػؿ نػػعع عاػػذ ؾ إ ػػه
 الأ اخل ا جنسةا ا يي ياعف هذ  الأ راس . 

ن ؿ ا صفخت ا نظهرةػا  Secondary sex charactersع خنةخً ا يلبعخت جنسةا  خنعةا 
 اخ شمر عيعزةر ا دهف عنةرهخ نف ا صفخت ا  خنعةا . 

  Sex chromosomes :صبغيات الجنس -
ذ ػػػػؾ بخ نسػػػػبا  1891ةميبػػػػر ا مػػػػخ ـ هناػػػػنج أعؿ نػػػػف حػػػػدد ا صػػػػبيةخت ا جنسػػػػةا  ػػػػخـ 
رة  دةنػا الأجنحػا ,  يراةبهخ ا صبيي , عذ ؾ  نػد دراسػيي  لئنقسػخـ الإ يزا ػي عػي ذاػعر حشػ

عقد لاحػظ ظهػعر جسػـ ا صػبيي ا عػي ا ػدعر ا ينهةػدي  لئنقسػخـ الإ يزا ػي الأعؿ ع نػد إينػخـ 
 ناةػػا الإنقسػػخـ الإ يزا ػػي لاحػػظ أف عاحػػدة نػػف هػػذ  ا عاحػػدات  ػػـ ينشػػؽ طع ةػػخً عد اػػت عػػي 

 .  ا سبرنخيةدات ا حةعانخت ننعةا إحدا ا  لبةخ ا نخيجا . عنيةجا  ذ ؾ ياعف نع ةف نف
 ( صبيي . 12نعع ةحيعي  اه   -أ   
 ( صبيي . 11نعع ةحيعي  اه   -ب   
 

 Anasatristisـ لاحظ بع ةنةر ظخهرة ننخ اا عي حشرة  نفسخل ا قرع 1898ععي  خـ 
( صػػبيي  يحراػػخ إ ػػه احػػد أقطػػخب ا  اةػػا 11حةػػث لاحػػظ عػػي الإنقسػػخـ الإ يزا ػػي ا  ػػخني أف  

  ر . ( صبيي عقط إ ه ا قطب الآ10بةننخ  
عبنػػخل  اػػه هػػذ  ا نشػػخهدات اقيػػرح نػػخاانج أف هنػػخؾ نػػع ةف نػػف ا حةعانػػخت ا ننعةػػا 
ا نخيجا نف الإنقسخـ الإ يزا ػي ةحػعي إحػداهخ  اػه صػبيي زائػد  ػي  لبقػا بيحدةػد ا جػنس عػي 
هػذ  ا حشػرات ا  نخئةػا ا جػنس . عبخ يػخ ي عػ ف ايحػخد اػؿ ننهنػخ بخ بعةاػخت سػعؼ ةمطػه عػػي 

 خعةا نف ا ذاعر عأ داد نيسخعةا نف الإنخث . ا نسؿ أ داداً نيس
يحنػػؿ صػػبيةةف نةػػر  Tenebrioلاحػػظ سػػيةينز أف ذاػػعر حشػػرات  1905ععػػي  ػػخـ 

نينخ اةف بةننخ اخنت الإنخث  خ ةا نف هذ  ا ظخهرة , أي أنهخ يحنؿ صبيةةف نينخ اةف , عقد 
اػعف الإنػخث  هػذا ( عبػذ ؾ ي XYرنز سيةينز  هذا ا زعج نػف ا صػبيةخت عػي ا ػذار بػخ رنز   
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( . عنػػف هػػذ  ا دراسػػخت عنةرهػػخ أناػػف يصػػنةؼ الأنظنػػا ا يػػي ةناػػف بعاسػػطيهخ  XXا ػػزعج   
 يحدةد جنس ا نعع   ا اخئف ( إ ه  لب ا أنظنا : 

 ( :  XX – XOأولًا : نظاـ ) 
عةيعاجػػد هػػذا ا نظػػخـ عػػي  دةػػد نػػف أنػػعاع ا حشػػرات ن ػػؿ حشػػرة  نفسػػخل ا قػػرع , ععةػػي 

. عبخ يخ ي ع نهخ ينيج نع خً عاحداً نف ا بعةاخت جنةمهخ  XXيراةب عرا ي ياعف الأن ه ذات 
( عيمػػرؼ بجنهػخ نينخ اػػا الأ ػػراس ا ينخسػػاةا , بةننػخ ا ػػذاعر يحيػػعي  اػػه  Xيحنػؿ ا صػػبيي   

( , عبخ يخ ي ع نهخ ينيج نع ةف نف ا حةعانخت  XOصبيي عاحد عقط نف هذا ا نعع عيراةبهخ   
( . عا نصؼ الآ ػر لا ةحناػي  Xحةعانخت ا ننعةا ةحنؿ صبيي   ا ننعةا بحةث أف نصؼ ا 

, عيمرؼ ا ذاعر عي هذ  ا حخ ا بجنهخ ا جنس نةر ا نينخ ؿ الأ ػراس ا ينخسػاةا , عةلبحػظ أف 
اػػػؿ الأ ػػػراس سػػػعال أاخنػػػت نػػػذارة أع نؤن ػػػا يحنػػػؿ نجنع ػػػا صػػػبيةا اخناػػػا ا ارعنعسػػػعنخت 

 ( زعج نف ا صبيةخت .  11ا جسنةا عا بخ يا   
( صػػػبيي عقػػػط . 11عبػػػذ ؾ عػػػ ف الأ ػػػراس ا نخيجػػػا  ػػػف هػػػذ  الإنػػػخث يحيػػػعي  اػػػه  

( صػػػبيي عقػػػط . أي أف الأ ػػػراس 21عبخ نقخبػػػؿ عػػػ ف ا  لبةػػػخ ا جسػػػنةا  اػػػذاعر يحيػػػعي  اػػػه  
( 10( صبيي , عالآ ر  اه  11ا ينخساةا ا نخيجا  نهخ يقر عي نع ةف أحدهنخ ةحيعي  اه  

( صػبيي عحةػعاف ننػعي ةحيػعي  اػه 11يحيػعي  اػه  صبيي ع ذا يـ الإ صخب بةف بعةاا 
( صػبيي 22( صبيي , ع ف ا حشرة ا نخيجا سعؼ ياعف ان ػه , عةاػعف يراةبهػخ ا ػعرا ي  11 

( صػػبيةخت اخنػػت ا حشػػرة ا نخيجػػا ذاػػراً 10, أنػػخ إذا أ صػػبت ا بعةاػػا بحةػػعاف ننػػعي ةحنػػؿ  
  ( صبيي , عاع ةؾ ا يحاةؿ ا عرا ي :21عةاعف يراةبي ا عرا ي  

 ا نجنع ا ا صبيةا عي ا  اةا ا جسنةا لأن ه  نفسخل ا قرع = 
 أزعاج نف ا صبيةخت ا جسنةا د زعج عاحد نف ا صبيةخت ا جنسةا                      10 

 ♀♀   =    XX    +   AA20أي : 
 أزعاج نف ا صبيةخت ا جسنةا د صبيي عاحد جنسي  10أنخ ا ذار  

XO    +  AA20     =   ♂♂ 
P : XX + 20 AA أن ه × XO + 20 AA    ذار 

GP  :        X+/OA  X+/OA , O+/OA 

F1      XX + 20 AA  XO  + 20 AA 
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 ذار  أن ه 
 

 ( :  XX – XYثانياً : النظاـ ) 
عةيعاجػػػػد هػػػػذا ا نظػػػػخـ عػػػػي  دةػػػػد نػػػػف أنػػػػعاع ا حةعانػػػػخت ا  دةةػػػػا عاػػػػذ ؾ عػػػػي حشػػػػرات 

 XX جنس ا نينخ ؿ ا جخنةطخت ذات يراةب صبيي   ا درعسععةلب , عهنخ ع ف الإنخث ياعف ا
( حةػػث  XY( بةننػػخ ا ػػذاعر هػػي ا جػػنس نةػػر ا نينخ ػػؿ ا جخنةطػػخت ذات ا يراةػػب ا ػػعرا ي   

 ( .   X( شالًب عحجنخً  ف ارنعسعـ    Yة ياؼ ارعنعسعـ   
  Drosophila :في الدروسوفيلا -أ
 X X :(Primary nondis – junction of Xاً: ػػػدـ الإنمػػػزاؿ الأع ػػػي  اصػػػبيةخت  

chromosomes) . اسػػػيطخعBridges  عاػػػر الأسػػػخس ا ػػػلبزـ نػػػف أجػػػؿ ا فهػػػـ ا يػػػخـ  يحدةػػػد
 ا جنس عي ا درعسععةلب 

عقػد أظهػرت ا دراسػخت  2n = 8عخ مدد ا زعجي  صبيةخت حشرة ا درعسععةلب نةلبنعجخسير هع 
اً نػػػػف الإ يلبعػػػػخت قةػػػػدا عرا ةػػػػا  اػػػػه هػػػػذ  ا حشػػػػرة أف ا نظػػػػخـ ا نحػػػػدد  اجػػػػنس عةهػػػػخ أظهػػػػر يم

 ( ا نعجعدة عي ا جنسةف .  XY - XX    ا صبيةا
( عػػػي هػػػذ  ا حشػػػرة ةحنػػػؿ الأ ةػػػؿ ا سػػػخئد  د( ا  ػػػخص باػػػعف ا مػػػةف  Xعخ صػػػبيي   

( عهع ةيسبب عي ا اعف ا قرنزي عيظهر  vالأحنر عهنخؾ أ ةؿ ي ر نينحي ةرنز  ي بخ رنز   
( انخ أنهػخ يظهػر  اػه اػؿ vvا الأ ةؿ ا نينحي  هذ  ا صفا  اه الإنخث ا نينخ اا ا اعاقح  هذ

. حةث أف هذ  ا ذاعر يحنؿ  Hemizygousا ذاعر ا حخناا  هذا الأ ةؿ لأنهخ نصؼ نينخ اا 
 عاحد .  Xصبيي 

Xعأف ا يهجػػػةف بػػػةف أن ػػػه  ػػػعف أ ةنهػػػخ قرنزةػػػا   
v
X

v  نػػػر ذاػػػر  ػػػعف أ ةنػػػي أحنػػػر )
Xطبةمي   

+
Y

نرال ا مةف عذاعر  ةعنهخ قرنزةا انخ ( اخف ا نسؿ ا نخيج ةياعف نف إنخث ح +
 ةياح نف ا رسـ ا يخ ي : 

p : الأبخل : ا يراةب ا عرا ي X
v
X

v × X
+
Y 

GP : الأ راس ا ينخساةا X
v  X

+
 , Y 

F1 : ا يراةب ا عرا ي X
+
X

v  X
v
Y 

 ذار قرنزي ا مةعف  أن ه حنرال ا مةعف ا شاؿ ا ظخهري
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ا نسػػؿ ا نػػخيج نػػف هػػذا ا ياقػػةح احيعائػػي ع اػػف عػػي بمػػض ا حػػخلات ا نػػخدرة ,  ػػعحظ عػػي 
 اه  دد قاةؿ جداً نف الإنخث قرنزةا ا مةعف عذاعر حنرال الأ ةف عاخنػت نسػبا هػذ  الأعػراد 

 .  1/3000إ ه  1/2000ا شخذة ييراعح نخ بةف 
(  Xعقد اعيرض برةدجز اف ظهعر هذ  الأعراد إننخ ةرجر إ ه  دـ انمػزاؿ صػبيي   

(  ػف بماػهنخ عػي ا ػدعر الإنفصػخ ي الأعؿ عػي الإنقسػخـ الإ يزا ػي  XXعي الأن ػه ا  خنةػا   
الأعؿ . عقد أطاؽ برةدجز  اه هذ  ا ظخهرة اسػـ  ػدـ الإنفصػخؿ الأع ػي  اصػبيةف ا جنسػةةف 

ا نػعع  -أونتيجة ليذه الظاىرة فإف أنثى الدروسػوفيلا تكػوف ثلاثػة أنػواع مػف البويضػات : .
ا نعع ا  خني عهع  -( عاحد . ب Xحنؿ ا بعةاا صبيي   الأعؿ عهع ا يخ بةا ا مظنه ععةي ي

 ( .  XXنخدر ا عجعد ععةي يحنؿ ا بعةاا صبيةةف جنس   
 ( (  Xا نعع ا  خ ث عهع نخدر ا عجعد اذ ؾ ععةي لا يحنؿ ا بعةاا أي صبيي    -ج

AA+X يراةب عرا ي P. الآبخل : 
v
X

v  ذارAA + X
+
Y        × 

 نر ا مةعفذار أح ا مةعفعخيحاأن ه  
 

GP A+X
+ A + Y 

A+X
v ا يخ بةا 

 
 
A+X

v
X

v نخدرة 
A+O نخدرة 

 أن ه حنرال ا مةعف
AA+X

+
X

v 
 إنخث عخئقا الأنع ا ينعت

AA+X
v
X

v
X

+ 
 ذاعر حنرال ا مةعف  قةنا

AA+X
+
o 

 ذاعر قرنزةا الأ ةف
AA+X

v
Yف 

 ف عخيحاأن ه حنرال ا مةع 
AA + X

v
X

v
Y 

 عرد ةنعت نباراً عي ا بةاا
AA + Yo 

ياػعف نخةػا  AA + XXXد  ػعحظ أف الإنػخث عخئقػا الأنع ػا ذات ا يراةػب ا ػعرا ي عقػ
أي  Xعي ا امؼ عنخ بخً نػخ ينػعت عػي طػعر ا مػذرال عاػذ ؾ ا جنػةف ا  ػخ ي نػف ارعنعسػعـ 

نخ بػخً نػخ ةنػعت عػي طػعر نػف أطػعار ا جنػةف دا ػؿ ا بةاػػا  AA + Oyذع ا يراةػب ا ػعرا ي 
( لا ةحػػدد ا ػػذاعرة حةػػث أف ا يراةػػب  Yعد صػػبيي   ةلبحػػظ نػػف نيػػخئج هػػذ  ا يجربػػا أف عجػػ

اخنػت أن ػه  صػبا ينخنػخً عةلبحػظ أةاػخً أف هػذا ا صػبيي  ػي  لبقػا ,  AA + XXYا ػعرا ي 
( اػخف ذاػراً طبةمةػخً ينخنػخً ع انػي  AA + XO   ب صػعبا ا ػذار , حةػث أف ا يراةػب ا ػعرا ي

 .  Sterile قةـ 
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 في الدروسوفيلا ميلانوجستر× صاؿ كروموسومي ( : يوضح عدـ انف8شكؿ )
 في التمقيح بيف انثى بيضاء العيف وذكر أحمر العيف .
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  :في الدروسوفيلا Xثانياً : عدـ الإنفصاؿ الثانوي الكروموسومي 
Secondary nondisjuction  

AA + Xبياقػةح الإنػخث ا شػخذة ا قرنزةػا الأ ػةف    قػخـ برةػدجز
v
X

v
Y  بػذار أحنػر )

AA + X    عف طبةمي ا مة
+
Y  عاخف نخيج ا ياقةح هذا الأشاخؿ ا نظهرةا ا يخ ةا بخ يارارات )

 ا نبةنا : 
     Redإنخث حنرال الأ ةف        0.46

 Vermilionالأ ةف     عخيحاإنخث       0.02

    Redذاعر حنرال ا مةعف        0.02
 Vermilionا الأ ةف   عخيحذاعر        0.46
 إنخث عخئقا الأنع ا ينعت نباراً       0.02

 (  Oyyزةجعيخت       0.02  
عقد  زا برةدجز ظهعر الإنخث عخيحا الأ ةف عا ذاعر حنرال الأ ةف عي هػذا ا نسػؿ 

 إ ه ظخهرة  دـ الإنفصخؿ ا  خنعي . 
( لا ةػػيـ ا يصػػخؽ ا صػػبيةخت عػػي الإنػػخث  XXyعفػػي الإنػػخث ذات ا يراةػػب ا ػػعرا ي   

طبةمةا , عفي الإنخث ةحينؿ اف ةيـ الا يصػخؽ بػةف هػذ  ا صػبيةخت ب حػدا الإ يزا ي بصعرة 
 ا طرةقيةف ا يخ ةيةف : 

( ننفػرد عةطاػؽ  اػه هػذ  Y( نر بماهنخ عةظؿ ارعنعسػعـ  Xةايصؽ ارعنعسعني   -أ  
 .  Type ( XX )ا حخ ا اسـ طراز 

الآ ػػػػر (  X( عةظػػػػؿ ارعنعسػػػػعـ    Y( نػػػػر ارعنعسػػػػعـ    Xةايصػػػؽ ارعنعسػػػػعـ    -ب  
 .  Type ( XY )ننفرداً عةطاؽ  اه هذ  ا حخ ا طراز 

ذا يػػـ الإقيػػراف    ( عةياػػعف أربمػػا أ ػػراس ينخسػػاةا  XY( يبمػػخً  طػػراز    Synapsisعاع
اةػػػؾ ي ةػػػا ا حصػػػعؿ  اػػه هػػػذ  الأربمػػػا أ ػػػراس ينخسػػػاةا : شػػػاؿ  نيةجػػا الإنقسػػػخـ الإ يزا ػػػي ع 

 24: ) 
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  اةا ا بةاا الأع ةا                                                              
 
 
 

                 X Y X             X X Y                                   الاقيراف 
  
 
 

                       XYX          XYX 

 
 

                                  XX             Y                     X           XY   
 

عقد لاحظ ا مخ ـ نعرجخف أف ظخهرة  دـ الإنفصخؿ الأع ي قد يحدث عي الإنخث ذات 
 ( .  Xy( عاذ ؾ عي ا ذاعر    XXا يراةب ا عرا ي ا طبةمي   

( ع نهػػخ ينػػيج نػػع ةف نػػف ا بعةاػػخت  XXإذا حػػدث  ػػدـ الإنفصػػخؿ الأع ػػي عػػي الإنػػخث    -1
( عالآ ػر  ػخ ي نػف أي ارعنعسػعـ جنسػي    XXرعنعسػعـ جنسػي   إحداهنخ ةحيعي  اه ا

o  . ) 
نيةجا ا نهخئةا ييعقؼ  اػه ا  ( ع ف Xyأنخ إذا حدث  دـ الإنفصخؿ الأع ه عي ا ذاعر    -2

 نخ إذا اخف قد حدث عي الإنقسخـ الأعؿ أع عي ا  خني : 
اػعةف نػع ةف نػف ا حةعانػخت إذا حدث عي الإنقسخـ الإ يزا ػي الأعؿ عػ ف ا نيةجػا ياػعف بي -أ  

 ( .  Xy    )Oا ننعةا عهي   
ياػػعف بياػعةف  لب ػا أنػػعاع  اإذا حػدث عػي الإنقسػػخـ الإ يزا ػي ا  ػخني عػػ ف ا نيةجػا ا  خنةػ -ب  

صػخؿ نف( .عنف نخحةا أ ػرا عػ ف  ػدـ الإ yy    , )o    )XXنف ا حةعانخت ا ننعةا عهي   
عف نيةجا ا نهخئةا أربمػا أنػعاع نػف ا بعةاػخت   ( عيا XXyا  خنعي ةحدث عقط عي الإنخث   

XX    )Xy    )X    )Y    عسػػػػبب هػػػػذ  ااػػػػي ةمػػػػعد إ ػػػػه  ػػػػدـ قػػػػدرة ارعنعسػػػػعني )X  )
 ا نقيرنخف  اه الإنفصخؿ  ف بماهنخ عي ا دعر الإنفصخ ي الأعؿ . 

XXY 
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 :   Attached –X Fliesا نيصلبف  Xا حشرات ا حخناا  ارعنعسعني  – خ  خً 
ف سلب اأ را نف سلبلات ا درعسععةلب نةلبنعجخسير يحدث عةهخ  دـ اايشؼ نعرجخ
( عي الإنخث بدعف اسي نخل . عقد عجد أني  ندنخ ةاقح ذار طبةمػي  Xانمزاؿ  ارعنعسعني   
( عةحنؿ أ ةلًب نينحةخً  اه هذا ا ارعنعسعـ هذ  الإنػخث عػ ف ا نسػؿ  Xبخ نسبا  ارعنعسعـ   

 خ ةا : ا نخيج ةحيعي  اه ا نجخنةر ا ي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : موضح عدـ الإنفصاؿ الثانوي في الدروسوفيلانوجاستر .9شكؿ رقـ )
 الزائد الربعة الأنواع Yتنتج الأنثى البيضاء العيف ذات الكروموسوـ 

 مف البيض المبينة عميو ذكر عادي أحمر العيف تنتج الفئات
 المظيرية المبينة في الرقعة الشطرنجية .
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اعر ا نخيجػا عػي ا نسػؿ يشػبي الأب ينخنػخً نػف حةػث ا شػاؿ ا نظهػري ع انهػخ ياػعف اؿ ا ػذ -أ
 جنةمهخ  قةنا 

 الإنخث ذات ا حةعةا ا طبةمةا عي ا نسؿ يشبي الأـ ينخنخً نف حةث ا شاؿ ا نظهري .  -ب
 .  Metafemalsا نسؿ ا نخيج  بخرة  ف إنخث عخئقا الأنع ا  ¼عجد أف  -ج
 AA + yoج اػذ ؾ ةاػعف  بػخرة  ػف زةجعيػخت  هػخ يراةػب عرا ػي ا نسػؿ ا نػخي ¼عجػد اف  -د

 عاخنت ينعت عي أحد أطعار ا جنةف دا ؿ ا بةاا . 
عقد  اؿ نعرجخف هذ  ا نيخئج  اه أسػخس أنػي عػي الإنػخث هػذ  ةاػعف ارعنعسػعني   

X    نيصاةف نمخً عةمبر  ف هذ  ا حخ ا بخ رنز )XX  بحةث ةيجهخف دائنخً نمخً  اه نفس )
 + A + XX)   ,Aب عي الإنقسخـ الإ يزا ي عنيةجا  ذ ؾ ةياعف نع خف نف ا بعةاخت  ا قط

O  . ) 
 عا جدعؿ ا يخ ي ةعاح ا يرااةب ا عرا ةا ا نيعقما نف ا يهجةف ا سخبؽ : 

 A+X A+Y جخنةطخت الآبخل

A+XX 
A+O 

AA+XX X 
AA+XO AA+XXY 

AA+OY 

 :وازف الجيني ) الوراثي ( رابعاً : تعدد المجموعة الصبغية ونظرية الت
Polyiloidy and sex determination by genic balance  

أناف إنيخج حشرات نيمػددة ا نجنع ػا ا صػبيةا عػي ا درعسػععةلب سػعال اخنػت  لب ةػا 
, عقػػد اسػػيمنؿ برةػػدجز  4n )Tetrapaidأع ربخ ةػػا ا نجنع ػػا   3n )T riploidا نجنع ػػا  

هخ اسيطخع إنيخج حشرات يحنؿ يرااةب ارعنعسعنةا ن يافا هذ  الإنخث عي يجخربي  ف طرةق
( عاخنت طبةمةا ينخنػخً نػف 3n. ععي إحدا يجخربي اسيمنؿ أن ه  لب ةا ا نجنع ا ا صبيةا  

 حةث شااهخ ا نظهري عاخنت يخنا ا  صعبا 
(  ػعحظ عػي ا نسػؿ 2nعبياقةح هذ  الإنخث بعاسطا ذاعر  نخئةػا ا نجنع ػا ا صػبيةا  

 د  نخنةا أقسخـ ا أنعاع ا نف ا حشرات ا ن يافا اخلآيي : ا نخيج عجع 
( ن ؿ الأـ ععةهخ اؿ ارعنعسعـ ناػرر  ػلبث 3nنجنع ا نف الإنخث ا  لب ةا ا نجنع ا   -1

 ( . AAA + XXXنرات أي أف يراةبهخ ا عرا ي هع   
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خئما ( ععةهػػخ ةاػػعف اػػؿ ارعنعسػػعـ نعجػػعد عػػي ا حخ ػػا ا شػػ2nنجنع ػػا  نخئةػػا ا نجنع ػػا   -2
 ( .  AA + XXا مخدةا أي أف يراةبهخ ا عرا ي   

            ف يراةبهػػػخ ا ػػػعرا يأ( أي Y( ع انهػػػخ يحنػػػؿ ارعنعسػػػعـ  2nنجنع ػػػا  نخئةػػػا ا نجنع ػػػا   -3
  AA + XXY  . ًعاخنت طبةمةا ع صبا ينخنخ ) 
ذاعر عسػػػػػنةت بخ حشػػػػػرات ا بػػػػػةف نجنع ػػػػػا اخنػػػػػت عسػػػػػط عػػػػػي صػػػػػفخيهخ بػػػػػةف الإنػػػػػخث عا ػػػػػ -4

(  XX( عاخنػػػت نجنع يهػػػخ ا صػػػبيةا ييػػػج ؼ نػػػف ارعنعسػػػعنةف جنسػػػةف    Intersexجنسػػػةا 
 . ( AAA + XXراةبهخ ا عرا ي  يف أخت ا جسنةا , أي ةعنمهخ  لب ا نجنع خت نف ا صبي

نجنع ػػػا أ ػػػرا نػػػف ا حشػػػرات بػػػةف ا جنسػػػةا , عاخنػػػت يحيػػػعي بجخنػػػب ا يراةػػػب ا ػػػعرا ي  -5
 ( عهي  قةنا .  AAA + XXYرا ي هع   ( أي أف يراةبهخ ا ع Yا سخبؽ  اه صبيي  

 + AAنجنع ا نف ا ذاعر  نخئةػا ا نجنع ػا ا صػبيةا ا مخدةػا أي اف يراةبهػخ ا ػعرا ي    -6

XY  . ) 
 + AAنجنع ا نف الإنخث أطاؽ  اةهخ يسنةا عخئقا الأنع ا , أنخ يراةبهخ ا عرا ي هػع    -7

XXX  . عهي  قةنا ) 
 + AAAاسـ ذاعر عخئقا ا ػذاعرة , عيراةبهػخ ا ػعرا ي    نجنع ا نف ا ذاعر أطاؽ  اةهخ -8

XY  . عهي  قةنا ) 
( AAA + XXXعةناػف ا حصػعؿ  اػه هػذ  ا نجنع ػخت نػف الإنػخث ذات ا يراةػب ا ػعرا ي  

 بياقةحهخ نر ا ذاعر ا طبةمةا . 
ا جخنةطخت 

 ا نؤن ا
 ا جخنةطخت ا نذارة

A + X A + Y 

A + X  أن ه  نخئةا  خدةاAA + XX  ذار  نخئي  خديAA + XY 

AA + X  أن ه بةف جنسةاAAA + XX  ذار عخئؽ ا ذاعرةAAA + XY 

A + XX  أن ه عخئقا الأنع اAA + XXX  أن ه  خدةاAA + XXY 

AA + XX   3أن ه  لب ةاn )AAA + XXX  أن ه بةف جنسةاAAA + XXY 

 اػه ذ ػؾ أف ا فػػرد أنػخ يػج ةر هػخيةف ا نجنػع يةف نػف ا جةنػخت نةػر نيسػخعي عا ػد ةؿ 
( ا ػػذي ةاػػعف عةػػي اػػؿ ارعنعسػػعـ ناػػرراً نػػريةف ةاػػعف أن ػػه , أي أف نجنػػع يي 2nا  نػػخئي  

( يييابػػػخف  اػػػػه نجنػػػع يي جةنػػػخت يػػػػذاةر Xجةنػػػخت يجنةػػػث  اػػػه زعج نػػػػف ارعنعسػػػعنخت  
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( انػخ عػي حخ ػا Xنعجعديةف نف ا صبيةخت ا جسػنةا , ععػي حخ ػا نةػخب احػد ارعنعسػعني  
ا مخدةػػا عػػ ف نجنػػع يي جةنػػخت ا يػػذاةر ا نحنع ػػا  اػػه نجنػػع يةف جسػػنةيةف ا ػػذاعر ا  نخئةػػا 

( ا ننفػرد عبػذ ؾ Xيييابخف  اه نجنع خت جةنخت ا يجنةث ا نحنع ا  اػه ا صػبيي ا جنسػي  
ةصبح ا فرد ذاراً  خدةخً . ععي حخ ا عجعد أةا نسػب أ ػرا نػف ا ارعنعسػعنخت ا جسػنةا عػ ف 

 .  inter sexا فرد ا نخيج ةصبح بةف جنسي 
 نف اؿ نخ عرد نحصؿ  اه ا نيخئج ا يخ ةا : 

( إ ػػه x درعسػػععةلب  اػػه أسػػخس نسػػبا ارعنعسػػعنخت ا جػػنس   ا ةيحػػدد جػػنس ا فػػرد عػػي -1
ععػي ا ػذاعر ياػعف  X / A = 1.00نجنع ػخت ا ارعنعسػعنخت ا جسػنةا حةػث ياػعف ا نسػبا 

 نهنخ اخنت يمدد ا نجنع ا ا صبيةا .  X / A = 0.50ا نسبا 
( بةننػػػخ ا جةنػػػخت A اػػػذاعرة نعجػػػعدة  اػػػه ا ارعنعسػػػعنخت ا جسػػػنةا   ة جةنػػػخت ا نحػػػددا -2

 ( . Xا نحددة  ايخنةث نعجعدة  اه ارعنعسعـ ا جنس  
 ( AA + XXY( عظةفا عي يحدةد جنس ا فرد اف الًب نف ا يػراةبةفY ةس  ارعنعسعـ   -3

        : AA + XO ا  صػبا ينخنػخً , أنػخ ا  ػخني ( عخ يراةػب ا ػعرا ي الأعؿ ةاػعف أن ػه  خدةػ
( Yعهػع  بػػخرة  ػػف ذاػر نػػف حةػػث ا شػاؿ ا نظهػػري ع انػػي  قػةـ عهػػذا نمنػػخ  اف ارعنعسػػعـ  

 هع ا نسؤعؿ  ف ا  صعبا عي ا ذار . 
ع نهخ يمطي أعراداً شػخذة هػي الإنػخث ا فخئقػا , أنػخ إذا  1أابر نف  X / Aإذا اخنت ا نسبا  -4

 ؾ أعراد شخذة هي ا فخئقا ا ذاعرة . ع نهخ يمطي اذ  0.50اخنت أصير نف 
ع نهػػخ يمطػػي أعػػراد عسػػط عػػي  0.50عاابػػر نػػف  1أصػػير نػػف  X / Aإذا اخنػػت ا نسػػبا   -5

صفخيهخ ا  خرجةا بةف الإنخث عا ذاعر عهي الأعراد بةف ا جنسةا , ععي هػذ  ا حخ ػا عػ ف ا نةػؿ 
اعرة ةزداد اانخ قربػت ا نسػبا ( عا نةؿ إ ه ا ذ 1.00إ ه الأنع ا ةزداد اانخ قربت ا نسبا نف   

 .  0.50نف 
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 ) السوداء ( X( : يوضح تأثير التوازف بيف الكروموسومات 10ؿ رقـ )شك
 والأتوموسومات ) البيضاء ( عمى الجنس في الدروسوفلاميلانوجاستر

 :تأثير البيئة عمى الحشرات البيف جنسية  - 
Intersexes and the environment 

بمض ا دراسخت  اه ا حشرات ا بةنةا ا جنس عي ا درعسععةلب اشفت  ف حقةقػا عي 
هخنا جداً . عهي أف درجا الأنع ا يزداد اانخ اقيرب ا ينخسب 

A

X   انػخ يػزداد 1نػف عاحػد , )

درجا ا ذاعرة اانخ اقيرب ا ينخسب  
A

X    0.5نف  . ) 
الأعراد بةنا ا جنس  يننع عي درجخت حػرارة ن يافػا , ياػخ رت عأ طػت ع ندنخ يرات 

ةا نةا ا جنس ا نخيجا  ف يبخل بةننسلًب . عيبةف نف  لبؿ نقخرنا ا صفخت ا جنسةا  لؤعراد ا بة
ا جنس , إنهخ ينةؿ نحع ا ذاعرة عي درجخت ا حرارة ا نن فاا , بةننػخ ينةػؿ نحػع الأنع ػا عػي 

, نػر أنهػخ اخنػت جنةمػخً ذات يراةػب صػبيي نينخ ػؿ . أي أف هنػخؾ  درجخت ا حرارة ا نريفمػا
ي ةػػػخت  خصػػػا نةػػػر نمرععػػػا , يننػػػر يػػػج ةر نعر ػػػخت نمةنػػػا عيسػػػنح  نعر ػػػخت أ ػػػرا ب ظهػػػخر 

 يج ةرهخ . 
 Bonneliaعقػػد  ػػعحظ أف  ابةئػػا أ ػػر  اػػه يحدةػػد ا جػػنس عػػػي دعدة ا بحػػر بعنةاةػػخ عةرةػػدس 

Viridis   ع رطػعـ طعةػؿ ذع شػقةف  ا شػاؿ(   سػـ ( 15 – 10 لأن ػه هػذ  ا ػدعدة حجػـ ابةػرة 
ناػػـ ( عيعجػػد  ػػخدة عػػي رحػػـ الأن ػػه  3 – 1ع عنهػػخ أ اػػر أنػػخ ا ػػذاعر عهػػي صػػيةرة ا حجػػـ   
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ع هػػػذا ا يبػػػرت سػػػخبقخً اطفةاةػػػخت دا ػػػؿ ا ػػػدعدة , عيقػػػعـ بعظةفػػػا الإ قػػػخح عقػػػط . عي ػػػرج نػػػف 
عي قخع ا بحر عييحعؿ إ ه أن ه  ا بةعض ا ناقحا عي ا نخل ةرقخت . عبمد عيرة , أنخ أف ي بت

بخ يا أع يقر  اه  رطعـ ان ه بخ يا أع بػخ قرب ننػي عيشػاؿ ذاػعراً . ععػي هػذا ا ن ػخؿ ةيحػعؿ 
 يخ ةر اعرازات  رطعـ الأـ ا يي يحيعي  اه صبخغ أ ار .  نف ا جنس

يينةػز الأعػراد جنةمهػخ باعنهػخ ذاػعراً عػي ا نرحاػا  ophryotrochaأنخ عي دعدة ا بحػر 
هخ عهي يمطي نطخعخً ع ندنخ يصؿ إ ه نرحاا ا ناج, عنخ أف يابر عي ا سف ةخيع ه نف حالأ

( حيػػػه ييحػػػعؿ إ ػػػه إنػػػخث ينػػػيج بةعاػػػخً . أع إذا قطمػػػت ا ػػػدعرة 20عةزةػػػد  ػػػدد حافخيهػػػخ  ػػػف  
ا نؤن ا ع نهخ ييحعؿ إ ه ذار نرة أ را عيمعد  يصبح أن ه  ند عصعؿ  دد حاقخيهخ إ ػه نػخ 

عةبدع أف جنس هذ  ا دعدة ةيحدد بحجنهخ ع دد حاقخيهخ .ع قد  عحظ عي حاقا ,  20ةزةد  ف 
نبخت ا قنب عهع نف ا نبخيػخت  نخئةػا ا نسػاف أف ييةةػر طػعؿ ا نهػخر ا ػذي ةيمػرض  ػي ا نبػخت 

, عقصػر ا نهػخر ةػؤدي  اػه نػذارة  اػه حسػخب الأزهػخر ا نؤن ػا نيػخج أزهػخرا خدة ةػؤدي إ ػه 
 إنيخج أزهخر نؤن ا . 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Bonellia( الدودة البحرية  11) الشكؿ 
 :  أثر اليرمونات عمى تحديد الجنس
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( XX قد درس أ ر ا هرنعنخت  اه يحدةد ا جنس عػي ا ةػر نػف ا حػخلات . ع لبةػخ ا جنػةف   
بخلإنسػػخف ينػػيج نػػعاد اةنةخئةػػا عننهػػخ ا هرنعنػػخت يامػػب دعراً أسخسػػةخً عػػي يطػػعر ا يػػدة ا ينخسػػاةا 

( ينػػيج  XYا بػػذ ؾ إ ػػه يطػػعر نسػػةج ا نبػػةض انػػخ اف  لبةػػخ ا جنػػةف   نةػػر ا نينػػخةزة نؤدةػػ
هرنعنػػخت يػػؤ ر  اػػه يطػػعر ا  صػػةيةف . عبػػذ ؾ ينػػيج ا يػػدد ا جنةنةػػا هرنعنػػخت يقػػعـ بػػدعرهخ 
بيحدةد ا صفخت ا شااةا  لؤ اخل ا جنسةا ا  خرجةا عالأقنةا ا ينخساةا ععػي ا حةعانػخت ا راقةػا 

. عفػػي ا جنسػػةا , هػػي ا هرنعنػػخت ا جنسػػةا ج ا  خنعةػػا  ايػػددع خصػػا ا فقخرةػػخت . ياػػعف ا نػػعاي
ا دجخج ينياؾ الإنخث ندة ينخساةا عاحدة   أي نبةاخً عاحداً ( أنخ ا يدة الأ را عهػي اػخنرة 

ف الإسيئصخؿ ا نبار  انبةض نف الأن ه , ةؤدي إ ه يطعر ا يدة ا ينخساةا أ ر بي . ععجد الأ
ياعةف  رؼ عرةش عساعؾ ذاري  انفرد عننحت نطخعخً ا اخنرة إ ه  صةا , عةنيج  ف ذ ؾ 

 – Sexذارةػػا  صػػةا عأصػػبحت أبػػخً  فػػر يةف عةطاػػؽ  اػػه هػػذ  ا حخ ػػا اسػػـ انقػػلبب ا جػػنس 

reversal  ع قػػد درسػػت.Lilie  عي ػػرعف ظػػخهرةFreemartin  عػػي ا نخشػػةا . عفػػي ا نخشػػةا عػػي
ا حخ ػا ييطػعر ا مجػعؿ  حخلات عار يعأنةف نف جنسػةف ن يافػةف   ذاػر عأن ػه ( . عفػي هػذ 

بػةف ا جنسػةف شػبةها ظخهرةػخً , بػخ ننط الأن ػعي عبخطنةػخً  عؿبشاؿ طبةمي عػي حػةف يبػدع ا مجػ
بخ ننط ا ذاري ع انهخ  قةنا عةناف يفسةر هذ  ا ظػخهرة بػجف حقػف ا جنػةف يبػدأ قبػؿ ا نبػخةض 

ؼ ا ينػخةز ا طبةمػي ب عراز ا هرنعف ا ذاري عي ا دـ عنني ةنيقؿ إ ه ا جنةف ا نؤنث نسببخً إةقخ
 لؤجهزة ا ينخساةا عةي . ع قد  عحظ يج ةر ا هرنعنخت  اه يحعةؿ ا جنس عي بمض ا برنخئةخت 

 XYعالأسنخؾ عا حةعنخت ا دنةئا .ياعف ا ػذاعر عػي ا ةػر نػف أسػنخؾ ا زةنػا نيػخةرة الأ ػراس 
الأحنػػر هنػػخؾ أعػػراد حنػػرال عبػػةض ا اػػعف . يقػػر نعر ػػا ا اػػعف  Oryzias Latipesععػػي ا نػػعع 

. ععػي ا هجعنػا ا يخ ةػا   ا شػاؿ  X صبيي اه ا  r, أنخ ا قرنةا  Y ييبص اه ا  Rا سخئدة 
32  . ) 

X
r
X

r
 × X

r
y

R  ةاػػعف ا نسػػؿ ا نػػخيج  اػػه ا ػػدعاـ نػػف إنػػخث بػػةض عذاػػعر حنػػر . ععػػي إحػػدا
ا يجخرب عز ت ا ةرقػخت قبػؿ يطػعر ا بػدالات ا جنسػةا ,  اػه نجنػع يةف نػذةيخ  اػه ننطػةف 

ن يافػػةف : الأعؿ نػػذال  ػػخدي , عا  ػػخني نػػػذال أاػػةؼ  ػػي هرنػػعف جنسػػي أن ػػػعي    نػػذائةةف
( عبخ نيةجا يبةف أف الأسنخؾ ا حنرال عي ا حخ ا ا  نخئةا , ا نحددة عرا ةخً  Oestronالأسيرعف 

Xاػػػذاعر 
r
y

R  بػػػدت إنخ ػػػخً ع هػػػخ نبػػػخةض طبةمةػػػا عصػػػفخت جنسػػػةا  خنعةػػػا أن عةػػػا ع قػػػد أ طػػػه
 نفصخلًا بخ جنس بنسبايهجةنهخ بذاعر  خدةا ا
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 عهذا ا ن خؿ ةعاح :   1:  1الأن ه , ع ةس بنسبا   1ذاعر :  3 
 إناخنةا ييةر ينخةز ا جنس أ نخل ا ننع .  -2 نخئةا ا جنس ا عرا ةا  ااخئنخت .  -1
 اناخنةا ا ينظةـ الإصطنخ ي  نسبا ا جنس .   -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ويؿ الجنس عند الأسماؾ( أثر اليرمونات في تح 12) الشكؿ 
 (R –  , الموف الأحمرr – . ) الموف الأبيض 

   formor gene –Trans :الجيف المحوؿ لمجنس في الدروسوفيلا -
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يمقدت  ناةا يحدةد ا جنس عي ا درعسععةلب بمض ا شيل بمد اايشخؼ  خنؿ عرا ي 
 traبػخ رنز  ا ػعرا ي ( ا جسني عقػد رنػز  هػذا ا مخنػؿ3نينحي نحنعؿ  اه ا ارعنعسعـ رقـ  

(  إ ػه ذاػر  XX+AAع ندنخ ةاعف أصةلًب  نينخ ؿ ا اػعاقح ( ةحػعؿ الأن ػه ا  نخئةػا ا مخدةػا  
  قةـ . 

ياعف نشخبها  اذاعر ا مخدةػا عػي ا شػاؿ  tra / tra XXعخلأعراد ذات ا يراةب ا عرا ي 
. علا  قةنػػا ن يز ػػا جػػداً عػػي ا حجػػـ عهػػي ا  ػػخرجي عا ػػدا اي , عةنػػخ  ػػدا أف ا  صػػه ياػػعف

ةعجػد يػج ةر  هػذا ا جػػةف  اػه ا ػذاعر ا مخدةػػا . عةناػف أف ةػؤدي عجػعد هػػذا ا جػةف إ ػه ييةةػػر 
 ناحعظ عي ا نسبا ا جنسةا . 

  Gynandromorphs: الافراد المذنثةالذكرية ( –الأنثوية  )الأشكاؿ المظيرية -
بػخقي أجػػزال ينيػخز هػذ  الأعػراد بػجف بمػػض أجػزال ا جسػـ يظهػر صػػفخت ا يػذاةر بةننػخ 

ا جسـ يظهر صفخت ا يجنةث . عهنخؾ ن لًب الأعراد ا نذن ا جخنبةخً , حةث ةاعف نصػؼ ا جسػـ 
طع ةػػخً سػػعال الأةسػػر أع الأةنػػف , بنػػخ ذ ػػؾ أ اػػخل ا ينخسػػؿ نػػذارة ينخنػػخً بةننػػخ نصػػؼ ا جسػػـ 

حةػػث  ا  افػػي , –الآ ػػر ةاػػعف نؤن ػػخً ينخنػػخً . عأةاػػخً هنػػخؾ أعػػراد نذن ػػا عػػي الايجػػخ  الأنػػخني 
ةاػػعف ا نصػػؼ الأنػػػخني  اجسػػـ حػػػخنلًب  صػػفخت أحػػد ا جنسػػػةف بةننػػخ ا نصػػػؼ ا  افػػي حػػػخنلًب 

  صفخت ا جنس الآ ر . 
هػي ا يػي يحنػؿ صػفخت أحػد ا جنسػةف ,  طععي أعراد أ را اخنت بمض الأنسجا عقػ

إ ػه  1919بةننخ بخقي الأنسجا يحنؿ صػفخت ا جػنس الآ ػر . عقػد يعصػؿ برةػدجز عنعرجػخف 
ن ؿ هذ  الأعراد ا نذن ػا  اػه أسػخس يحدةػد نظػخـ ا جػنس عػي ا درعسػععةلب عػخ فرد  يفسةر ننشج

( نيةجا ايحػخد بةاػا نػر حةػعاف ننػعي  XXا نذنث ةبدأ حةخيي ازةجعت يراةبي ا عرا ي هع   
( هذةف نف X( عأ نخل أعؿ انقسخـ نةيعزي قد ةفقد أحد ارعنعسعني    Xةحنؿ ارعنعسعـ   

ف نػػف  ناةػػا الانقسػػخـ , عنيةجػػا  ػػذ ؾ ةاػػعف ا يراةػػب ا ارعنعسػػعني إحػػدا ا  اةيػػةف ا نػػخيجية
 ( بةننػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخ ةاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعف ا يراةػػػػػػػػػػػػػػػػػػب ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعرا ي  ا اةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا  XO هػػػػػػػػػػػػػػػػػػذ  ا  اةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا هػػػػػػػػػػػػػػػػػػع   

( أي أف ا  اةػػا الأع ػػه ياػػعف ذارةػػا ا يراةػػب بةننػػخ ياػػعف شػػقةقيهخ نؤن ػػا  XX  ا شػػقةقا هػػع
 ا يراةب . 
 



 111 

عػػػ ف جنةػػػر ا  لبةػػػخ عالأنسػػػجا  أنػػػخ إذا اسػػػينر الانقسػػػخـ ا نةيػػػعزي ننيظنػػػخً بمػػػد ذ ػػػؾ
ا نخيجا نف ا  اةا الأ را ياعف نؤن ا . عةاعف ا فرد ا نخيج نؤن خً جخنبةخً أع نؤن خً عي الإيجخ  

 الأنخني ا  افي . 
نف ذ ؾ نجد أف انةا عناخف الأنسجا ا نذارة ا نعجعدة عػي عػرد نؤنػث ييعقػؼ  اػه 

يػج ر عقػت ا فقػداف أ نػخل ننػع ا جنػةف  ( نػف إحػدا ا  لبةػخ , عاانػخXعقت عقداف ارعنعسعـ  
الأنػػي ةيسػػخعا نػػر نسػػبا  Xاانػػخ قاػػت انةػػا الأنسػػجا ا نػػذارة . عنمػػدؿ عقػػداف ا ارعنعسػػعـ 

 اةطػػخً  صػػفا نػػخ ,  XXالأبػػعي . عاػػع عراػػنخ نػػ لًب أف ا يراةػػب ا ػػعرا ي  Xعقػػداف ارعنعسػػعـ 
ا نينحةا عا نريبطػا  ع ف عقداف ا صبيي ا ذي ةحنؿ ا صفا ا سخئدة , ةؤدي إ ه ظهعر ا صفا

ا  خني  ند ا ذار , أنخ الأن ه عهي يحنؿ ا صػفا ا سػخئدة عاع ةاػا ذ ػؾ عرا ةػخً  نػد  Xبخ صبيي 
 ا درعسععةلب . 

 
XrXr      ×     XRy♂                                  ♀  

 أن ه بةاخل ا مةنةف     ذار أحنر ا مةنةف                 
F1                ♀XRXr                 Xry♂                                   

 
 ا قسـ الأةسر أن ه أحنر ا مةنةف           ا قسـ الأةنف نذار أبةض ا مةنةف

 :  Habrobracon juglandisثالثاً : تحديد الجنس في الحشرات غشائية الأجنحة 
ننع ا فرد نف بةاا نةػر هي  بخرة  ف  Partheno – genesisظخهرة ا يعا د ا باري 

ن صػػػبا . حةػػػث ةاػػػعف ا جنػػػةف ا نياػػػعف نػػػف ا بةاػػػا نةػػػر ا ن صػػػبا ةحيػػػعي  اػػػه ا مػػػػدد 
أنػػخ ا جنػػةف  Manoploid( أي أنػػي ذع نجنع ػػا صػػبيةا أحخدةػػا nالأحػػخدي نػػف ا صػػبيةخت  

عيسػػػخ د  2n )diploidا نياػػػعف نػػػف ا بةاػػػا ا ن صػػػبا ياػػػعف نجنع يػػػي ا صػػػبيةا  نخئةػػػا   
ةف ا جنس عي بمض حشرات ريبا نشخئةا الأجنحا ا ا نحؿ , ا ننؿ ةا باري بيمظخهرة ا يعا د 

 .  Waspsعا دبخبةر  a ntsا 
حةث أف ا بةاا ا ن صبا يننع عييطعر  يصػبح أن ػه بةننػخ ا جنػةف ا نػخيج  ػف ا بةاػا نةػر 

 ا ن صبا ةننع عةيطعر  ةصبح ذاراً . 
 

 : رابعاً : تحديد الجنس في الإنساف ) الثدييات ( 
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( أنػػػػخ الأن ػػػػه ا طبةمةػػػػا  xyا يراةػػػػب ا ػػػػعرا ي  اػػػػذار  نػػػػد الإنسػػػػخف ا طبةمػػػػي هػػػػع   
( ةلبحػػػظ نػػػف هػػػذا ا يراةػػػب أف ا ػػػذاعر نةػػػر نينخ اػػػا ا جخنةطػػػخت ,  XXعيراةبهػػػخ ا ػػػعرا ي   

عػي الإنسػخف نيعسػط ا طػعؿ عةيػراعح طع ػي  Xعنخ بخً عي اؿ ا  دةةخت الأ را .أف ارعنعسعـ 
عنيعسط طع ي عػي  Yعسنيرعنةرة عي ا عسط يقرةبخً أنخ ارعنعسعـ  ( um 55 – 45نخ بةف   

أي أنػػػي أطػػػعؿ بقاةػػػؿ نػػػف صػػػبيةخت ا جسػػػـ , عا سػػػنيرعنةر عػػػي هػػػذا  um 1.8أنابةػػػا ا ػػػذاعر 
 ا صبيي يقرةبخً طرعي ع ةس  ي يعابر . 

: : ذاػر1قد ةحدد ايجػخ  ننػع ا ػذاعرة . عةنػيج هػذا نسػبا جنسػةا  Yعجعد ارعنعسعـ 
ؿ جةػػػػؿ , عحةػػػػث أف ا ػػػػذار ةنػػػػيج نػػػػع ةف نػػػػف ا جخنةطػػػػخت , عةنػػػػخ ة ػػػػيص أن ػػػػه عػػػػي اػػػػ 1

بارعنعسعنخت ا جنس ع ني ةطاؽ  اةي ا جنس نةر ا نينخ ػؿ ا جخنةطػخت . أنػخ الأن ػه عا يػي 
ينيج نع خً عاحداً نف ا جخنةطخت ع ني ةطاؽ  اةهخ ا جنس ا نينخ ؿ ا جخنةطخت . عةمػرؼ هػذا 

 (  Xyا نظخـ عي يمةف ا جنس بطرةقا   
 ا ذار                الأن ه                           

XX                        Xy                                         الآبخل 
X                     X        y                                       الأ راس 

XX                     Xy                                              ا جةؿ الأعؿ 

 ا نسبا ا جنسةا                                                      1                         1

  يمةةف ا جنس Xyطرةقا 
عػػػي الإنسػػػخف ا معانػػػؿ  yعهنػػػخ ةحػػػؽ  نػػػخ أف نيسػػػخلؿ .... ؟ هػػػؿ ةحنػػػؿ ارعنعسػػػعـ 

 أني ةحنؿ  عانؿ نحددة  اذاعرة ؟ . ا عرا ةا ا نحددة  ا صعبا , أـ 
ع لئجخبػػػا  اػػػه هػػػذا ا سػػػؤاؿ لابػػػد نػػػف دراسػػػا الإاػػػطرابخت ا جنسػػػةا عػػػي الإنسػػػخف عيراةبخيهػػػخ 

 .ا ارعنعسعنةا 
  The Turner Syndrome :أولًا : ظاىرة تيرنر

ا شػػاؿ ا نظهػػري ا  ػػخرجي  هػػؤلال الأعػػراد ةاػػعف نؤنػػث عةسػػجاعف عػػي شػػهخدة ا نػػةلبد 
 ( . عيظهر  اه هؤلال الأعراد  دة ا يلبعخت ننهخ :  Turner 1964   اه أنهف إنخث 

 ياعف الأذف عي نعقر نن فض  اه ا رأس .  -1
 ةاعف ا صدر  رةاخً عةشبي صدر ا ذار عةحنؿ  دةةف صيةرةف نةر اخناي ا ياعةف   -2
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 ياعةف ا نبخةض صيةرة عنةر اخناا ا ياعةف .  -3
 سط ا مخـ . ا ذاخل طبةمي أع أقؿ نف ا نيع  -4
 نخ بخً نخ ياعف هذ  الإنخث  قةنا .  -5

( أي أف ا نجنع ػا ا صػبيةا  ػدةهـ Xةاعف يراةبهـ نؤ ؼ نف صبيي جنسي عاحد  
 44( صػبيي عػي ا  لبةػخ ا جسػنةا أي أف يػراةبهـ ا ػعرا ي هػع  46( بدلًا نػف 45نؤ فا نف  

AA + XO . ) 
الأـ . نمنػه ذ ػؾ أف  ػدـ  ( هػذا ييػي نػفXعقد أعاحت ا دراسػخت أف ارعنعسػعـ  

الإنفصػػػػخؿ ا ارعنعسػػػػعني عػػػػي الأب هػػػػع ا نسػػػػؤعؿ  ػػػػف نمظػػػػـ حػػػػخلات يةرنػػػػر ا نشػػػػخهدة . 
( نػػف ا زةجػػعت Yعالأهنةػػا ا عرا ةػػا  حػػخلات يةرنػػر هػػذ  أنهػػخ أعاػػحت أف نةػػخب ارعنعسػػعـ  

 ةؤدي إ ه ظهعر صفخت ا يجنةث . 
  Klinefelter Sndrome :ثانياً : ظاىرة كمينفمتر

 ظخهري  لؤعراد ا نصخبا بظخهرة ااةنفاير ةيقرب نف ا ذار ا مخدي , عةسػجؿ ا شاؿ ا
 اه أني ذار حةث أف الأ اخل ا ينخسػاةا ا  خرجةػا ياػعف طبةمةػا , أنػخ الا يلبعػخت عيظهػر 

 بيقدـ ا سف ن لًب : 
 يا ـ عننع ا  دةخف .  -1
 ياعف صيةرة بدرجا ابةرة .  Testisا  صي  -2
 .  Spermsعراد  خدة حةعانخت ننعةا لا ةفرز هؤلال الأ -3
 ياعف الأذرع أطعؿ نف ا نيعسط .  -4
 ةمخني نف ا ي اؼ ا مقاي .  -5

( صػػػبيي بػػػدلًا نػػػف 47عبػػػخ فحص ا سػػػةيع عجي , اياػػػح أف هػػػؤلال الأعػػػراد ةحناػػػعف  
( صبيي , عيانف ا زةػخدة عػي ارعنعسػعنخت ا جػنس بحةػث ةاػعف ا يراةػب ا ػعرا ي ةن ػؿ 46 

عةمػػزا ا سػػبب عػػي ذ ػػؾ إ ػػه إحػػدا  ناةيػػي الإ صػػخب  AA + Xxy 44)  هػػؤلال الأعػػراد
 ا يخ ةيةف : 

بعاسػطا حةػعاف ننػعي  XXأنخ  ػف طرةػؽ إ صػخب بةاػا يحنػؿ ارعنعسػعني جػنس أي  -أ
 ( . XXعذ ؾ بسبب  اؿ عي  ناةا الإنقسخـ الإ يزا ي  ػ   Yطبةمي يحنؿ صبيي 
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( بعاسػطا حةػػعاف Xي عاحػد  أع  ػف طرةػؽ إ صػخب بةاػا طبةمةػا يحنػػؿ صػبيي جنسػ -ب
 ( . Xyننعي شخذ ةحنؿ ا يراةب ا عرا ي  

بسػػػبب  اػػػؿ عػػػي  ناةػػػا الإنقسػػػخـ  Yع  Xعذ ػػػؾ بسػػػبب  ػػػدـ الإنفصػػػخؿ ا ارعنعسػػػعني بػػػةف 
 الإ يزا ي . 

( سػػنا نػػف  نػػر الأنهػػخت عبهػػذا 32عةػػؤ ر ا سػػف  اػػه هػػذ  ا ظػػخهرة ع خصػػا نخبمػػد  
اةػػب ا ػػعرا ي  افػػرد ةػػؤدي إ ػػه ظهػػعر صػػفخت ( عاحػػد عػػي ا ير Yنسػػينيج أف عجػػعد ارعنعسػػعـ  

( ا نعجعدة . نمنه ذ ؾ أف ا ذي ةيحاـ عػي Xا ذاعرة نهنخ اخف  دد ارعنعسعنخت ا جنس  
 ( . Yصفخت ا يذاةر عي الإنسخف هع ارعنعسعـ  

  The Xyy Male( Xyy) :ثالثاً : الذكر ذو التركيب الوراثي
 .  Yاةا ا ذارةا عةنيج هذا ا فرد نيةجا  ياخ ؼ ا مرعس ا ينخس

♀ XX     ×      XY♂ 
X             X,Y 

          YY    Xاخ ؼ ي
        

XYY     
عةميبر ا فرد ا حخنؿ  هذا ا يراةب ا صبيي ذارا نف حةث ا شاؿ ا نظهري ا مخـ 

هـ أقؿ نف ا نيعسط انخ ةمخنعف نف حب ا شبخب عي لعةنيخزعف بطعؿ ا قخنا عنمدؿ ذاخ
 نرحاا ا باعغ 

   X Females –Poly:رابعاً : الإناث متعددة الكروموسوـ 
 + AA( عا يراةػػب ا ػػعرا ي هػػع  47حةػػث ةاػػعف ا صػػبيةخت عػػي ا  لبةػػخ ا جسػػنةا  

XXX  سنا ياعف الأ اخل ا ينخساةا 22( عاخنت هذ  ا حخ ا أن ه طبةمةا إلا أنهخ  ند سف )
, عيمػخني خسػاةا ا دا اةػا عالأن عةػاخل ا ينا  خرجةا  ػدةهخ طفع ةػا عاػذ ؾ  ػدـ ينػخـ ننػع الأ اػ

 أةاخً نف ا ي اؼ ا مقاي .
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   Phrodites –Herma :خامساً : الأفراد الخنثى
الأعراد ا  ن ه هي الأعراد ا يي يحنؿ عي نفس ا عقت الًب نف نسةج ا  صػةا عنسػةج 

الأحةػخف ا نبةض حةث ةاعف ا جهخز ا ينخساي ا  خرجي نةر عااح ا نمخ ـ ع عأني عي نخ بةػا 
 ةحنؿ صفخت ا ذاعرة . 

أنخ ا صفخت ا  خنعةا , ع نهخ ييراعح نخ بةف ا  خصا بخ ذاعر عالإنخث ع ػذ ؾ عبماػهـ 
 + 44AAةرا أني أن ه عبماهـ ةرا  اه أني ذار عااهـ يػخنعا ا مقػـ عيػراةبهـ ا ػعرا ي هػع 

XXY  . نيةجا  دـ الإنفصخؿ الأع ي لأحد الأبعةف , 
 عند الطيور والفراشات والأسماؾ :  سادساً : تحديد الجنس

عي هذا ا نعع نف يحدةد ا جنس ياعف الأن ه نةػر نينخ اػا ا جخنةطػخت حةػث يحيػعي 
عي ا رجؿ ععي هذ  ا حخلات يمطه ا ارعنعسعنخت رنز  Y اه ارعنعسعـ ةشبي ارعنعسعـ 

Z  بدلًا نفX  عW  بدلًا نفY   عذ ػؾ بفػرض جػذب الانيبػخ   حقةقػا أف الأن ػه .ZW)  هػي
هػػػع ا جػػػنس ا نينخ ػػػؿ ا جخنةطػػػخت , أنػػػخ  ZZا جػػػنس نةػػػر ا نينخ ػػػؿ ا جخنةطػػػخت عأف ا ػػػذار 

   1: 1 ا نسبا ا جنسةا ا نيعقما عهي 
 لتعييف الجنس :  ZWطريقة  -

 ZZ ZW×     الآبخل

 أن ه ذار 
 Z Z . W الأ راس ا ينخساةا

 ZZ ZW ا جةؿ الأعؿ

 1 1 ا نسبا ا نخيجا
 أن ه ذار ا شاؿ ا نظهري
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 لفصؿ الثامفا
 وراثة الصفات المرتبطة بالجنس 
Inhritance Related to Sex  

ةياح نف ا ننخقشخت ا سػخبقا بػنظـ يحدةػد ا جػنس عػي ا اخئنػخت ا حةػا أف ا ػذار عػي 
عاحػػدعي حػػةف أف الإنػػخث  Yعاحػػد عصػػبيي  Xاػػؿ نػػف الإنسػػخف عا درعسػػععةلب ةحنػػؿ صػػبيي 

أي أف ا نجنع ػا ا صػبيةا ا جنسػةا  اػذار يياػعف  XX ت ا جػنسبيةخيحنؿ صبيةةف نػف صػ
 .  XXبةننخ الإنخث يياعف نف  XYنف 

( Y( ع ػػػةس  هػػػخ أ ػػػةلبت  اػػػه ا صػػػبيي  Xعخ جةنػػػخت ا يػػػي ييعاجػػػد  اػػػه ا صػػػبيي  
أي أنػي يحنػؿ أ ةاػةف نػف هػذا  XXياعف عي الإنخث بشاؿ نزدعج لأف الأن ه يراةبهخ ا ػعرا ي 

ب  يبػخر أف ا صػبيي  XYبحخ ا نفردة لأف ا ذار يراةبي ا عرا ي  ا نعع بةننخ عي ا ذاعر ياعف
Y   لا ةحنػػؿ أي أ ةػػؿ , عبػػذ ؾ ا ػػذار ةحنػػؿ أ ةػػؿ عاحػػد عقػػط نػػف هػػذا ا نػػعع , ع ػػذ ؾ عػػ ف هػػذ

 ا صفخت ياعف أا ر انيشخراً عي ا ذاعر ننهخ عي الإنخث . 
 : عيقسـ ا جةنخت ا يي  هخ  لبقا بخ صبيةخت ا جنسةا إ ه  لب ا أقسخـ 

( Y( عقػػػط ع ػػػةس  هػػػخ أ ػػػةلبت  اػػػه ا صػػػبيي  Xا جةنػػػخت ا نعجػػػعدة  اػػػه ا صػػػبيي   –أعلًا 
 . Sex Inked genesعيمرؼ هذ  ا جةنخت بجنهخ نريبطا بخ جنس 

( X( عقػػط ع ػػةس  هػػخ أ ػػةلبت  اػػه ا صػػبيي  Yا جةنػػخت ا نعجػػعدة  اػػه ا صػػبيي    –  خنةػػخً 
 .  Holandric genesبخسـ   عيظهر صفخت هذ  ا نعر خت  اه ا ذاعرة عقط عيمرؼ

( Y( عا صػبيي  Xا جةنخت ا نحنع ا  اػه ا ننػخطؽ ا نينخ اػا عػي اػؿ نػف ا صػبيي   –  خ  خً 
 .    Partially sex Linkedعيمرؼ ب سـ ا جةنخت ا نريبطا جزئةخً بخ جنس عيمرؼ بخسـ 

ه ا شػاؿ عهنخؾ أنعاع أ را نف ا جةنخت نحنع ا  اه ا صػبيةخت ا جسػنةا ع اػف يج ةرهػخ  اػ
 : اراً أـ نؤن خً عينقسـ إ ه نع ةفا ظخهري  افرد ةيعقؼ  اه نعع جنسي أي اخف نذ

عيظهػر ا صػفا هنػخ عػي  Sex – Limited genesالصفات المقتصػرة عمػى الجػنس  –أولًا    
 جنس عاحد دعف الآ ر  اه الإطلبؽ بخ رنـ نف يعاجد يراةبهخ ا عرا ي عي ا فرد الآ ر .
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عهنػخ ياػعف  لبقػا ا سػةخدة  Sex – Influenced genesات المتػأثرة بػالجنس الصػف –ثانيػاً  
 بةف الأ ةاةف ييعقؼ  اه جنس ا فرد ا نعجعد عةي ا يراةب ا عرا ي . 

   Linkage –Sex :الصفات المرتبطة بالجنس –أولًا 
( حةػث قػدـ أد ػا 1910ةمعد ا فاؿ عػي اايشػخؼ هػذ  ا صػفخت ا ػه ا مػخ ـ نعرجػخف  

يػػػػا يػػػػدؿ  اػػػػه أف ا جةنػػػػخت هػػػػي أجػػػػزال نػػػػف ا صػػػػبيةخت أع أنهػػػػخ نحنع ػػػػا  اػػػػه عااػػػػحا دان
ا صػػبيةخت أنػػخ نعاػػعع ا بحػػث ا ػػذي اػػخف ةدرسػػي برةػػدجز ةػػنص  اػػه أف ا جةنػػخت ا نريبطػػا 

 . 1916بخ جنس نعجعدة عملًب  اه ارعنعسعـ ا جنس  خـ 
اػػػه عبمػػػد دراسػػػينخ  ػػػنظـ يحدةػػػد ا جػػػنس ةناننػػػخ أف نسػػػينيج بػػػجف ا جةنػػػخت ا نحنع ػػػا  

( لا ييبػػر نفػػس ا نظػػخـ ا ػػذي ييبمػػي ا نعر ػػخت ا نعجػػعدة  اػػه ا صػػبيةخت Xا صػػبيي ا جنسػػي  
ا جسنةا  ند الإنيقخؿ نف جةؿ إ ه ا جةؿ ا يخ ي . عنمظـ ا صفخت ا يي درسػت عػي ا فصػعؿ 
ا سخبقا  ـ نسيطر نف  لب هخ ا ينةةز بةف ا ذار عالأن ه لأنهخ اخنت نحنع ا  اه ا صػبيةخت 

خنت نسب الأشاخؿ ا نظهرةا عػي ا جةػؿ ا  ػخني ينطبػؽ نػر قػخنعف ننػدؿ الأعؿ ذع ا جسنةا عا
( ع اػػف عػػي حخ ػػا الاريبػػخط  9:3:1:1نينحػػي( أع قػػخنعف ننػػدؿ ا  ػػخني    1سػػخئد :  3ا نسػػبا   

, (Y( لا ةاعف  هخ أ ةلبت  اه ا صػبيي  Xبخ جنس ع ف ا نعر خت ا نحنع ا  اه ا صبيي  
الأب  ػف ةػعرث إ ػه أبنخئػي ا ػذاعر بػؿ سػةعر ي إ ػه بنخيػي عقػط , عبخ يخ ي أي جػةف نعجػعد عػي 

ذا اخف هذا ا نعرث نينحي ع ف يج ةر   ف ةظهر عي هػؤلال ا بنػخت إلا إذا اػخف بشػاؿ أصػةؿ  عاع
, أي بخلإجينخع نف الأ ةػؿ ا نينحػي ا  ػخني الآيػي نػف الأـ . أنػخ إذا اخنػت الأـ يحنػؿ نػعرث 

ؼ ةظهػر  اػه أبنخئهػػخ ا ػذاعر  مػدـ عجػػعد أ ةػؿ  اػػه ع نػي حينػخً سػػع  Xنينحػي  اػه ا صػػبيي 
 , ع ف ةظهر يج ةر  عي ا بنخت ا اعايي ةحناني إذا عصاهف أ ةؿ سخئد نف الأب .  Yا صبيي 

  Sex Linked in drosophila :الارتباط بالجنس في الدروسوفيلا -
عػػي  1910اايشػػفت أعؿ حػػخلات الإريبػػخط ا يػػخـ بػػخ جنس بعاسػػطا ا مػػخ ـ نعرجػػخف  ػػخـ 

, ذات أهنةػػا حخسػػنا  نظرةػػا ا صػػبيةختا درعسػػععةلب عاػػذ ؾ برةػػدجز عا يبػػرت هػػذ  ا حػػخلات 
عفػػي أ نػػخل دراسػػا ا طػػراز ا بػػري ا حشػػرات ذات  ػػعف أحنػػر ا مةػػعف ا   ػػر نعرجػػخف  اػػه ذاػػر 
أبػػةض ا مةنػػةف , عاخنػػت صػػفا جدةػػدة  ػػدةهـ  ػػـ ةشػػخهدعهخ قػػبلًب عأناػػف ا حصػػعؿ ننهػػخ  اػػه 

 امةف ا بةاخل . ع ند ياقةح هذا ا ذار نر إنخث  ذرال حنػرال الأ ػةف ا  سلب ا صخدقا ا يعا د
طػػراز بػػري ا اػػخف ا نسػػؿ ا نػػخيج ااػػي أحنػػر الأ ػػةف ننػػخ د هػػـ  اػػه أف صػػفا ا مػػةف ا بةاػػخل 
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نينحةا أنخـ صفا ا مةف ا حنرال . لاحظ نعرجخف اذ ؾ أف عئخت ا شػاؿ ا ظػخهري عػي ا نسػؿ 
بػػةض الأ ػػةف  نػػخ إذا اخنػػت الأـ هػػي ا بةاػػخل الأ ػػةف ا نػػخيج ي ياػػؼ إذا اػػخف الأب هػػع الأ

عالأب هع الأحنر الأ ةف أي اف نيخئج ا يهجةف ييعقؼ  اه جػنس الأب ا ػذي ةحنػؿ ا صػفا 
ا نينحةا , عي حةف أف ا صفخت ا نند ةا الأ را انػخ سػبؽ أف رأةنػخ لا ةيػج ر ا جةػؿ الأعؿ أع 

خنػت ا نيػػخئج عاحػدة سػعال د اػت ا صػػفا ا  ػخني بييةػر الأب ا ػذي يػد ؿ ا صػػفا  ػف طرةقػي عا
  ف طرةؽ الأب ا نذار أع الأب ا نؤنث . 

 التمقيح بيف ذكر أبيض العينيف مع أنثى حمراء العينيف :  -1
 نػػد إجػػرال ا يػػػزاعج بػػةف ذاػػػر أبػػةض ا مةنػػػةف عان ػػه حنػػػرال ا مةنػػةف اخنػػػت اػػؿ أعػػػراد 

نخ ػػػػخً عبياقػػػػػF1ا جةػػػػؿ الأعؿ   ةح إنػػػػخث ا جةػػػػػؿ الأعؿ بػػػػػذاعرة ( ذات  ةػػػػػعف حنػػػػرال , ذاػػػػػعراً عاع
( ظهرت صفا ا مةف ا حنرال عا مةف ا بةاخل عاخنػت ا نسػبا F2 احصعؿ  اه ا جةؿ ا  خني  

بةاػػػػخل ( , عيػػػػدؿ هػػػػذ  ا نيةجػػػػا  اػػػػه أف  1حنػػػػرال :  3ا نخيجػػػػا بخ نسػػػػبا  اشػػػػاؿ ا ظػػػػخهري  
سػخئد  اػه  ا نيحاـ عي هخيةف ا صفيةف هع زعج عاحد نف الأ ةلبت , عأف أ ةػؿ ا اػعف الأحنػر

( اخنػت جنةػر F2أ ةؿ ا اعف الأبةض , عاخف نف ا نلبحظ أني يبةف أف أعراد ا جةػؿ ا  ػخني    
الإنخث ذات  ةػعف حنػرال عػي حػةف أف نصػؼ ا ػذاعر ذع  ةػعف حنػرال عنصػفهـ الآ ػر ذعي 
 ةعف بةاخل أي أف الأب ا نذار قد عرث صفيي إ ه نصؼ أحفخد  ا ذاعر عذ ؾ  ف طرةؽ 

أنخ الأب ا نؤنث عقد عرث صفيي إ ه اؿ أحفخد  الإنخث عنصؼ احفخد  ا ذاعر , بنخيي عقط , 
 عا شاؿ ا يخ ي ةعاح نيخئج هذ  ا يجربا : 

P ا شاؿ ا ظخهري : 
أن ه حنرال 

 ا مةعف
XAXA ×  Xay الآبخل ذار أبةض ا مةعف 

Gp الأ راس ا ينخساةا :  XA , Xa ,  y   
F1  ا شاؿ ا ظخهري

 ا عرا ي
 

XAXa 
  ه حنرالأن

XAY 

  ذار أحنر ا مةعف

GF1 الأ راس ا ينخساةا  XA  Xa XA  Y  
 XAXA XAXa XAy Xay 

F2  ا شاؿ الاهري
 ا عرا ي

أن ه حنرال 
 ذار أحنر ا مةعف أن ه حنرال ا مةعف ا مةعف

ذار أبةض 
 ا مةعف
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عةلبحظ نف ا شاؿ ا يعاةحي أف نجنع ا الإنخث حنرال ا مةعف اخنت يحيعي  اه 
Xبةف عرا ةةف ن يافةف يراة

A
X

a  عX
A
X

A  . 
 :  العينيفوأنثى بيضاء  العينيفالتمقيح بيف ذكر أحمر  -2

حةث اخنت  Reciprocal corssعانخ هع عااح ع ف ا يزاعج  بخرة  ف يزاعج  اسي 
انمػزؿ إ ػه شػااةف  F1ا نيخئج ن يافا ينخنخً  نخ هػع ا حػخؿ عػي ا ياقػةح ا سػخبؽ عخ نسػؿ ا نػخيج 

الإنخث ااهخ اخنػت حنػرال ا مةػعف , عا ػذاعر ااهػخ بةاػخل ا مةػعف ع نػد ياقػةح أعػراد ظخهرةف , 
 ا جةؿ الأعؿ  احصعؿ  ؿ ا جةؿ ا  خني  عحظ نخةاي : 

نصؼ الإنخث اخنت حنرال ا مةعف عنصفهف الآ ر اخف أبػةض ا مةػعف عنصػؼ ا ػذاعر اػخنعا 
 ج هذا ا يهجةف انخ ةاي :حنر الأ ةف عنصفهـ الآ ر اخف أبةض الأ ةف عةناف ين ةؿ نيخئ

P  ا شاؿ :
ا ظخهري 

 ععرا ي

أن ه بةاخل 
 الأ ةف

X
a
X

a
 × X

A
y 

ذاعر حنرال 
 الآبخل الأ ةف

Gp  الأ راس :
X  ا ينخساةا

a
 × X

A
  , y  الأ راس 

F1  X
A
X

a X
a
y ا جةؿ الأعؿ 

  
أن ه حنرال 

 ا مةعف
ذار أبةض 

  ا مةعف

F1  Xأ راس 
A
X

a X
a
 . y           

X  خنيا جةؿ ا 
A
X

a X
a
X

a X
A
y X

a
y 

F2  ا شاؿ
ا ظخهري 
 عا عرا ي

أن ه حنرال 
 ا مةعف

 أن ه بةاخل
 ا مةعف 

ذار أحنر 
 ا مةعف

ذار أبةض 
 ا مةعف

عػػ ذا اػػخف الأب ا ػػذار ةحنػػؿ ا صػػفا ا نينحةػػا ع نهػػخ ينيقػػؿ إ ػػه أحفػػخد  ا ػػذاعر  ػػػف 
 طرةؽ بنخيي ع ةس  ف طرةؽ أبنخئي . 

 صفا ا سخئدة ع نهخ ينيقؿ إ ػه بنخيػي عػي ا جةػؿ الأعؿ أنخ إذا اخف الأب ا ذار ةحنؿ ا
نبخشػػػرة بةننػػػخ يمطػػػي الأنهػػػخت ا صػػػفا ا نينحةػػػا  لؤبنػػػخل ا ػػػذاعر , عيمػػػرؼ هػػػذ  ا حخ ػػػا ب سػػػـ 
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. عنف ذ ؾ ةياح أنػي ةناػف ا ػربط بػةف سػاعؾ  Criss. Cross inheritanceا عرا ا ا يصخ بةا 
 فا  عف ا مةف انخةاي : عي ص اارعنعسعنخت ا جنس عبةف ا نعر خت ا نيحان

( , عحةػػث أف Xإف ا جػػةف ا نػػيحاـ عػػي  ػػعف ا مػػةف الأبػػةض نحنػػعؿ  اػػه ا صػػبيي   –أولًا 
, ع نهػػػخ يحنػػػؿ صػػػبيةخف  Homogametic. Sexالأن ػػػه هػػػي ا جػػػنس ا نينخ ػػػؿ ا جخنةطػػػخت 

 جنسةخف ع ذا اخنت حنرال ا مةعف قد يحنؿ أحد ا يراةبةف : 
     A

  
a     أعA   A   أنخ إذا اخنت بةاخل ا مةعف عةاعف يراةبهخ ا عرا ي a         a  
( عػػي ا ػذاعر لا ةحنػؿ أ ػػةلبت  خصػا باػعف ا مػػةف هػذا عبخ يػخ ي عػػ ذا Yأف ا صػبيي   –ثانيػاً 

    Aاخف ا ذار أحنر ا مةنةف ع ف يراةبي ا عرا ي ةاعف  
ذا اخف ا ذار أبةض ا مةنةف ع ف يراةبي ا عرا ي ةاعف      aعاع

الأحنر عي ا درعسععةلب إ ه أنهخ أعؿ حخ ا  –عيرجر أهنةا عرا ا  عف ا مةف الأبةض 
يناػػػف عةهػػػخ ا بػػػخح عف نػػػف ا ػػػربط بػػػةف أحػػػد ا جةنػػػخت عارعنعسػػػعـ نمػػػةف , ععػػػي ا درعسػػػععةلب 

( جةنػػخً ي ػػر  اػػه الأقػػؿ نفػػس طرةقػػا ا عرا ػػا ا يػػي ةسػػااهخ أبػػةض 140نةلبنعجخسػػير ةسػػاؾ  
 .  Xهذ  ا جةنخت نحنع ا أةاخً عي ا ارعنعسعـ ا مةف , ننخ ةدؿ  اه أف 

  Sex linked barring in the fowl  :الارتباط بالجنس في الدجاج والطيور -ب
ييصػػؼ الإنػػخث بػػخ يلبؼ ا صػػبيةخت ا جنسػػةا عةهػػخ , حةػػث ةاػػعف ا يراةػػب ا ػػعرا ي 

عػي إنيقخ هػخ ( عهنػخ نجػد اف ا جةنػخت ا نريبطػا بػخ جنس ييبػر zz( عا ػذار  zw لؤن ه هنخ هع  
ف ا عاػػر ةصػػبح نػػف الأـ نصػػؼ أنػف جةػػؿ إ ػػه ا جةػػؿ ا يػخ ي نظػػخـ ا عرا ػػا ا يصػػخ بةا , ع ػع 

 ػػـ إ ػػه ا حفةػػدات . عا سػػبب عػػي  Heteozygousإ ػػه الابػػف ا  اػػةط  Hemizygousا نينخ اػػا 
( ا  ػػخ ي نػػف الأ ػػةلبت عيمطػػي ابنهػػخ Wذ ػػؾ أنػػي عػػي هػػذ  ا حخ ػػا يمطػػي الأـ ابنيهػػخ صػػبيي  

( ا حخنػؿ  انعر ػخت ا نريبطػا بػخ جنس , بةننػخ ةمطػي الأب اػلًب نػف ابنػي عابنيػي z  ارعنعسعـ
( عنف أشهر الأن اا  اػه عرا ػا ن ػؿ هػذ  ا صػفخت , صػفا zارعنعسعنخً نف ارعنعسعنخت  

,عا  خنةػػػا ا ػػػرعد اةلبنػػػد ا حنػػػرال   Phymoukh Rockا ػػػرةش ا ن طػػػط عػػػي ا بلبةنػػػعث رعؾ 
 نريبطا بخ جنس .  عةيحاـ عي هذ  ا صفا جةف سخئد

 
 تمقيح ديوؾ حمراء ) غير مخططة ( مع دجاجات مخططة :  -1

Z   أن ه ن ططا            الآبخل :
b
Z

b
 × Z

B
W     ذار نةر ن طط P  
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                    Z
b
 × Z

B
  , W                   GP :  

Zعرا ا يصخ بةا :                   
B
Z

b
 , Z

b
W                    :F1  شػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؿ

 عرا ي 
 

 شاؿ ظخهري                  ذار ن طط   أن ه نةر ن ططا               
               Z

B
 . Z

b
 Z

b
 . W            :GF1  أ ػػػػراس ا جةػػػػػؿ

 الأعؿ 
Z

b
W           Z

B
W    Z

b
Z

b  Z
B
Z

b          :F2  ا يراةب ا عرا ي 
: ا شػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؿ  ر ن طط ذا ذار نةر    أن ه ن ططا  أن ه نةر        

 ا ظخهري 
 ن طط          ن ططا                         

عخ جةؿ الأعؿ ا نخيج يحنؿ دةعاي نعرث ا ي طةط , عأنخ ا دجخجخت عياعف  خ ةا نني 
, عبخ نسػػػػبا  اصةصػػػػخف ا فخقسػػػػا حػػػػدة خً عػػػػ ف صػػػػفا ا ي طػػػػةط لا يلبحػػػػظ عةهػػػػخ عػػػػعراً , إلا أف 

يلبحظ  اه ا ننطقػا ا  افةػا نػف ا ػرأس بقػر بةاػخل ,  ا صةصخف ا يي سينيج دةعاخً ن ططا
 بةننخ ينمدـ أن خؿ هذ  ا بقر  دا ا صةصخف الإنخث . 

عنلبحػػػظ أف أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ نمخاسػػػا عػػػي أ عانهػػػخ لأ ػػػعاف الآبػػػخل عةسػػػيفخد نػػػف هػػػذ  
ا ظػػخهرة عػػي يحدةػػد جػػنس ا صةصػػخف عػػي ا نراحػػؿ ا نباػػرة نػػف ا ننػػع بمػػد ا فقػػس نبخشػػرة ننػػخ 

 عصؿ ا ذاعر ا زائدة , عهذا ا ياقةح نخ هع إلا  بخرة  ف عرا ا يصخ بةا: ةسهؿ 
 تمقيح ديوؾ مخططة مع دجاجات حمراء :  -2

حةث ياعف نيخئج هذا ا ياقةح نيخةرة  نيخئج ا ياقةح ا سخبؽ إذ اخنت جنةر أعراد ا جةؿ 
قػد اخنػت  لب ػا الأعؿ عبيض ا نظر  ف نعع جنسي ن ططا ا رةش . أنخ أعراد ا جةؿ ا  ػخني ع

ننهػػخ ن ططػػا ععػػرد عاحػػد أحنػػر ا اػػعف , عقػػد اخنػػت جنةػػر ا ػػذاعر ن ططػػا , بةننػػخ نصػػػؼ 
 الإنخث ن ططا عالأ را   أي ا نصؼ الآ ر ( أحنر . 

 
 :p ا يراةب ا عرا ي Z

B
Z

B × Z
b
W الآبخل 

  أن ه حنرال × ذار ن طط : ا شاؿ ا ظخهري
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 :GP أ راس الآبخل Z
B × Z

b
 , W  

 Z
B
Z

b  Z
B
W  

 :F1 ذار ن طط ا يراةب ا عرا ي  
أن ه 
  ن ططا

 Z
B
 . Z

b × Z
B
 . W  

F2 ا يراةب ا عرا ي Z
B
Z

B Z
B
Z

b Z
B
W Z

b
W 

أن ه  ذار ن طط ذار ن طط ا شاؿ ا ظخهري
 ن ططا

أن ه نةر 
 ن ططا

عيسػيمنؿ صػفا ا ي طػةط عػي ينةػز جػنس ا صةصػخف انػخ ذاػر ع اػف هنػخؾ صػػمعبا 
معانؿ ا نحعرة , عنف أجؿ هذا ا يرض يسيمنؿ صفا ا يرةةش عقد ييج ر هذ  ا صفا ببمض ا 

 ا سرةر  رةش الأجنحا عا ذةؿ عي ينةز جنس ا صةصخف . 
  Alleles of the fowl  The K -k :: صفة الترييش السريع  K-kالمورثات  -

ةيسبب عي بطل ننع ا رةش عةناف ا ينةةز بةف ا يرااةب ا عرا ةا بمد نرعر  Kالأ ةؿ 
 ا فقس عا يهجةف ا يخ ي ةبةف ذ ؾ : ةعـ نف 

 :P 
أن ه × ذار سرةر ا يرةةش 
 بطةئا ا يرةةش

 الآبخل

 ZkZk           ZKW ا يراةب ا عرا ي 
 :GP ZK.W × Zk : الأ راس ا ينخساةا 
 :F1 

ZKZk           .            

ZkW : ا جةؿ الأعؿ 

أن ه سرةما ا يرةةش    .       
 ذار بطيل ا يرةةش

 ا شاؿ ا ظخهري : 

ع اػػي ننةػػز ا جػػنس بػػةف ا صةصػػخف عفػػي ا ةػػعـ الأعؿ يظهػػر  اػػه ا ايخاةػػت ا نؤن ػػا 
أربمػػػا أرةػػػخش  اػػػه ا جنػػػخح الأةنػػػف , عبمنػػػر الأسػػػبعع ةننػػػع  ػػػدا ا صةصػػػخف ذات ا يراةػػػب 

( رةش ا ذنب نػر انيػداد بػرةش الأجنحػا حيػه نهخةػا ا جسػـ , بةننػخ لا ةلبحػظ  RRا عرا ي   
( أي ذنب بمد . عنسينيج نػف  -Kأع  KKا صةصخف ذات ا يراةب ا عرا ي   أي يشاؿ  دا 
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ا يراةػػب ا ػػعرا ي  اػػذار أف صػػفا ا يػػرةةش ا سػػرةر صػػفا نينحةػػا أنػػخـ صػػفا ا يػػرةةش ا بطػػيل 
 ا سخئدة . 

 الارتباط بالجنس في الإنساف :  -ج
ةض ةمػػرؼ عػػي الإنسػػخف  شػػرعف جةنػػخً يقرةبػػخً يسػػاؾ عػػي عرا يهػػخ نفػػس طرةقػػا جػػةف ابػػ

( عي الإنسخف Xا مةف أع أ ةاا ا مخدي عي ا درعسععةلب ع ذا ع نهخ يميبر نحنع ا ا ارعنعسعـ  
 . 

نػي عػي بمػض ا مػخئلبت يعجػد صػفخت نمةنػا عػي أعقد لاحظ بمض ا فلبسفا الإنرةؽ 
الأب , هػػػذ  ا صػػػفخت لا يظهػػػر عػػػي ا جةػػػؿ الأعؿ سػػػعال اػػػخف ذاػػػعراً أع إنخ ػػػخً أي أنهػػػخ ي يفػػػي 

نرة أ ػرا عػي ا ػذاعر عػي أجةػخؿ يخ ةػا . عنػف أهػـ ا صػفخت ا نريبطػا بػخ جنس  يمعد  اظهعر 
 عي الإنسخف هع : 

 الأ ار ( .  –صفا  نه الأ عاف   الأحنر  -1
 صفا سةع ا ا دـ . -2
   خز.ععسفخت دةهةدرعجةن -  6 –صفا  دةـ ياعةف الانزةـ جاعاعز  -3
 الأخضر ( :  –صفة عمى الألواف ) الأحمر  -أ

 صػػػػفا هػػػػي أا ػػػػر ا صػػػػفخت ا نريبطػػػػا بػػػػخ جنس انيشػػػػخراً عػػػػي الإنسػػػػخف عا رجػػػػؿ هػػػػذ  ا
( عحةث أف ا صبيي    X(  اه ا صبيي     cا نصخب بهذ  ا حخ ا ةحنؿ الأ ةؿ ا نينحي  

Y  , لا ةحنػػػؿ أ ةاهػػػخ  هػػػذا ا جػػػةف عػػػ ف ا يراةػػػب ا ػػػعرا ي  هػػػذا ا رجػػػؿ ةاػػػعف نصػػػؼ نينخ ػػػؿ )
نـ نػػف عجػػعد  عػػي حخ ػػا نفػػردة . عا يػػزاعج بػػةف هػػذا عةظهػػر يػػج ةر   اػػه ا شػػاؿ ا نظهػػري بػػخ ر 

نخ ػػخً ذعي نظػػر طبةمػػي حةػػث أف الأـ  ا رجػػؿ عبػػةف انػػرأة طبةمةػػا ا نظػػر ةمطػػي نسػػاهخ ذاػػعراً عاع
انخ ( ا نسؤعؿ  ف ا نظر ا طبةمي C( حخناهخ  لؤ ةؿ ا سخئد  Xيمطه الًب نف ا ع د عا بنت  

 . (31عي ا شاؿ 
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 .(  13شكؿ رقـ ) 
الأخضر في الإنساف : عمى اليميف مبيف نتيجة  –الرسـ يبيف وراثة عمى الألواف الأحمر 

تزاوج رجؿ أعمى للألواف بإمرأة عادية . ينتقؿ العيب عف طريؽ البنات فقط , ويظير في 
. وللأفراد العمياء  Xنصؼ عدد أبنائيا , حيث أنو محموؿ في واحد مف الكروموسوميف 

ومات الحاممة لحيف ىذه الصفة موضحة بالموف الأسود . وعمى اليسار للألواف والكروموس
مبينة نتيجة تزاوج امرأة عمياء للألواف برجؿ عادي حيث ينتقؿ العيب إلى جميع الأبناء 

لى نصؼ الأحفاد الذكور والإناث .  الذكور وا 
 ( عبذ ؾc( نف الأب حخناهخ  لؤ ةؿ ا نينحي  Xع اف ةصؿ إ ه ا بنخت ارعنعسعـ  

ياعف هذ  ا بنخت نةر نينخ اا ا معانؿ عيمرؼ هنخ بجنهخ حخناا  اصػفا أي هجةنػا بػخ رنـ نػف 
إذا يزعجت رجلًب طبةمي ا نظر , ع ف  Carrierأف نظرهخ طبةمي ينخنخً . هذ  الأن ه ا هجةنا 

( عذ ػػػؾ لأف الأب أ اػػػر –أحنػػػرعر ةاعنػػػعف نصػػػخبةف بمنػػػه الأ ػػػعاف  نصػػػؼ أبنخئهػػػخ ا ػػػذا
( ا ػػذي لا ةحنػػؿ أ ػػةلبت , اػػذ ؾ عػػ ف yةمطػػي عاحػػداً نػػف أبنخئػػي ارعنعسػػعـ  ا طبةمػػي ا نظػػر 

عا نصػػػؼ الآ ػػػر نينػػػخ لبت  Ccنصػػػؼ ا بنػػػخت حػػػخنلبت  اصػػػفا أي ةاػػػعف يػػػراةبهـ ا ػػػعرا ي 
 .  CCبخ نسبا  لؤ ةؿ ا سخئد 

ع ف نصػؼ الأبنػخل ةاعنػعف  cyبذار نصخب  Ccأنخ إذا يزاعجت انرأة حخناا  اصفا 
 ا بنخت سةاعنعف نصخبخت بمنه الأ عاف . نصخبةف عاذ ؾ نصؼ 
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  Hemophelia:صفة سيولة الدـ  -ب
عهػي حخ ػا نراػةا يينةػز بمػدـ قػدرة دـ نف ا صػفخت ا نريبطػا بػخ جنس عػي الإنسػخف 

, نيةجػػا  ػػنقص نػػخدة ا  رنبعبلبسػػيةف ا لبزنػػا  ينػػخـ  ناةػػا  Clohingا نصػػخب  اػػه ا ػػيجاط 
اه ا ػذاعر . أنػخ احينػخؿ ظهعرهػخ عػي الإنػخث عهػع ا يجاط . عياخد ياعف هذ  ا صفا قخصرة  

10.000 : 1ائةؿ جداً حعا ي 
أي حخ ػا عاحػدة بػةف اػؿ نخئػا ناةػعف نع ػعدة أن ػه عا ػذاعر   2

ذا  ػخش ا ػػذار  ا نصػخبةف عالإنػخث ا نصػخبخت ةنعيػعف بنمػدؿ ابةػػر قبػؿ ع نػد سػف ا باػعغ , عاع
حخناػا , عػ ف ا ػذاعر ةاعنػعف  ا نصخب ععصؿ إ ػه سػف ا باػعغ عيػزعج نػف انػرأة طبةمةػا نةػر

جنةمخً طبةمةةف نف حةث يجاط ا دـ بةننخ الإنخث   ا بنخت ( ةاف طبةمةخت ع اػف حػخنلبت . 
عنف ا نخحةا ا نظرةا ةناف ا حصػعؿ  اػه إنػخث نصػخبخت بصػفا سػةع ا ا ػدـ عذ ػؾ عػي حخ ػا 

ةاػػػف ا يػػػزاعج بػػػةف ذاػػػر نصػػػخب عأن ػػػه حخناػػػا , عنصػػػؼ ا بنػػػخت ا نخيجػػػخت نػػػف هػػػذ  ا زةجػػػا 
( . عيمػػػد هػػذ  ا صػػػفا نػػػف  hhنصػػخبخت حةػػػث أف يػػراةبهف ا ػػػعرا ي ةاػػػعف نينحةػػخً نينخ ػػػؿ   

 ا معانؿ أع ا صفخت ا ننةيا ا نريبطا بخ جنس . 
  Holandric genes :(y)ثانياً : وراثة الصفات المحمولة عمى الصبغي 

صػبيي ( ا يي  ةس  هخ نظةر  اػه ا Yنف ا شعاهد نخ ةدؿ  اه أف أجزال ا صبيي  
 X  يحنػػػؿ جةنػػػخت ياػػػعف بػػػدعرهخ قخصػػػرة  اػػػه ا صػػػبيي , )y أي  ػػػةس  هػػػخ أ ػػػةلبت  اػػػه )

 holandolric( عيمػػرؼ ن ػػؿ هػػذ  ا جةنػػخت بجنهػػخ ذارةػػا أع قخصػػرة  اػػه ا ػػذاعر Xا صػػبيي  
عا صفخت ا  خصا بن ػؿ هػذ  ا جةنػخت يظهػر عقػط  اػه ا ػذاعر ,ععاػلب  ػف ذ ػؾ ع نهػخ لابػد 

 ذاعر  لؤب ا ذي يظهر  اةي ا صفا . عأف يظهر عي اؿ الأبنخل ا 
رة  اػػه اعنػػف أعاػػح الأن اػػا  اػػه ا صػػفخت ا قخصػػرة  اػػه ا ػػذاعر هػػي صػػفا ننػػع ا شػػمر بيػػز 

عهػػذ  ا صػػفا ننيشػػرة بػػةف ا هنػػعد بصػػفا  خصػػا ع ػػع أنهػػخ يشػػخهد عػػي   hypertrichosisالأذف 
 porcpineذ عنف ا صفخت الأ را عي الإنسخف هي صفا ا رجؿ ا قنفسلبلات بشرةا ن يافا  

man  . ) ظهعر حراشةؼ  اه ا جاد نر ننعات يشبي شمةرات ا قنفذ   

لا يعجػػد عػػي حشػػرة ا درعسػػععةلب أ ػػةلبت عػػي ا ارعنعسػػعـ أنػػخ عػػي حشػػرة ا درعسػػععةلب 
 yاجةنخت ا نريبطا بخ جنس عا نمرعؼ أنهخ نحنع ا عي ا ارعنعسعـ  ) 

 X)حػدة  جػػةف نينحػي نػػريبط , عهػذا هػػع ا سػبب عػػي أف ا ػذار ا ػػذي ةحنػؿ جر ػػا عا
( ةميبػر نػف ا عجهػا yبخ جنس يظهر بي الآ خر ا نظهرةا  هذا ا جةف , ع ذا ع ف ا ارعنعسعـ  
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( . ع اػف يعجػد أ ػةلبت  اجػةف قصػةر Xا عرا ةا عخرنخً أع  خنلًب عذ ؾ بنقخرنيي بخ ارعنعسػعـ  
ا ػػذاري ,  Xع الأن ػػعي  X( ا نينحػػي عػػي اػػلب ا ارعنعسػػعنةف  bobbedا شػػمرات ا شػػعاةا   

عةعجد الأ ةؿ ا طبةمي ا سػخئد   ا مػخدي ( عبػذ ؾ ةاػعف ا ػذار عبشػاؿ  yأنخ  اه ا ارعنعسعـ 
ذا نػخ  دائـ  خدي ا شمر أنخ الأن ه عييعاجػد بشػاؿ دائػـ بخ حخ ػا قصػةرة ا شػمةرات ا شػعاةا . عاع

هػذا ا ياقػةح  قح ن ؿ هذا ا ذار إنخ خً قصػةرة ا شػمرات ا شػعاةا عػ ف جنةػر الإنػخث ا نخيجػا نػف 
ياعف قصةرة ا شمرات عجنةر ا ذاعر  خدةا ا شمرات , عةػعرث الأب ا شػمرات ا مخدةػا لأبنخئػي 

  (.33(عا شاؿ  34انخ عي ا شاؿ  yينخنخً انخ ةعرث  هـ ا ارعنعسعـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( : يبيف وجود الشعر عمى حافة الأذف الخارجية حيث تتحكـ14شكؿ رقـ )
 . Yمتوضعة عمى الصبغي في ىذه الصفة مورثة 
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 في الإنساف . X( : يبيف ارتباط صفة عمى الألواف بالصبغي 15شكؿ رقـ )
  Partial Sex- Linkage :ثالثاً : الارتباط الجزئي بالجنس

( ينخ ػػػػؿ أجػػػػزال نػػػػف y ػػػػعحظ أنػػػػي عػػػػي ا درعسػػػػععةلب يعجػػػػد أجػػػػزال نػػػػف ارعنعسػػػػعـ  
( عػي هػػذ  الأجػػزال ةاػعف  ػػي أ ةػػؿ xجػعد  اػػه ا صػػبيي  ( . عبػػذ ؾ عخلأ ةػػؿ ا نع xارعنعسػعـ  

( . عيمرؼ ن ؿ هذ  ا نعاقر ا جةنةا بجنهخ نريبطا جزئةػخً بػخ جنس , ع اػه y اه ارعنعسعـ  
هػػػذا الأسػػػخس ينمػػػزؿ ا صػػػفخت  ػػػف بماػػػهخ عينيقػػػؿ إ ػػػه الأجةػػػخؿ ا يخ ةػػػا بطرةقػػػا يشػػػخبي ياػػػؾ 

هري ياعف نسيقاا اسيقلبلًا جزئةخً  ف ا  خصا بخ صبيةخت ا جسنةا . أنخ بخ نسبا  اشاؿ ا ظخ
 ا جنس هذا بخ نسبا  لؤ ةلبت ا نريبطا جزئةخً بخ جنس . 

  Sex- influenced genes:الصفات المتأثرة بالجنس  –رابعاً 
عهي  بػخرة  ػف ا حػخلات ا يػي ةمبػر عةهػخ ا يراةػب ا ػعرا ي  ػف نفسػي بصػعرة ن يافػا 

خ بجنهػػخ ا حػػخلات ا يػػي يػػنماس عةهػػخ  لبقػػا عػػي اػػؿ جػػنس نػػف ا جنسػػةف . عةناػػف ا قػػعؿ  نهػػ
ا سػةخدة بػةف الأ ةاػةف  نػد الإنيقػخؿ نػف أحػد ا جنسػةف إ ػه ا جػنس الآ ػر . عهنػخؾ أن اػا ا ةػرة 
 ػػف ا صػػفخت ا نيػػج رة بػػخ جنس ننهػػخ  نػػد الإنسػػخف ا صػػار عقصػػر إصػػبر الإبهػػخـ . أنػػخ  نػػد 

 عرا ا ا قرعف عي الأننخـ . ا حةعانخت , عرا ا ا اعف ا طعبي عي سلب ا الإةرشخةر عاذ ؾ 
 pattern baldnessحالة الصمع :  -1
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حةث ةبدأ ا شمر عي ا سقعط نف  اه قنا ا رأس , إ ه أف يصبح قنا ا ػرأس  خرةػا 
ينخنػػخً نػػف ا شػػمر ا ػػذي ةيعاجػػد  اػػه ا جعانػػب عا  اػػؼ عقػػط . عحخ ػػا ا صػػار هػػذ  صػػفا سػػخئدة 

 بةف ا ذاعر عنينحةا عي الإنخث 
ع ف ا شمر لا ةسقط ينخنخً نف  اه قنا ا رأس ع اف ا خعيي يقػؿ بدرجػا ابةػرة أنخ عي الإنخث  

 ةػؿ ا, ع نحنع ا  اه أحػد ا صػبيةخت ا جسػنةا  ةلبت. عا نسؤعؿ  ف هذ  ا صفا زعج نف الا
 ا يرااةب ا عرا ةا عالأشاخؿ ا ظخهرةا  هذ  ا حخ ا أع ا صفا : 

 ذكور                  إناث           
 أصار صامخل BB  عرا يا يراةب ا
 Bb أصار نةر صامخل 
 bb نةر أصار نةر صامخل 

ةاعف سخئداً عي ا ذاعر عنينحةخً عي الإنخث  Bةلبحظ نف ا يرااةب ا عرا ةا أف الأ ةؿ 
, ع ف يج ةر  ةظهر عي ا ذاعر نيةجا عجعد هرنػعف ا جػنس ا ػذاري  Bb, ععي ا حخ ا ا هجةنا 

 ا سةخدة .  , أي أف ا جنس قخدر  اه يمدةؿ
  Hornless in sheep :وراثة القروف في الأغناـ -2

نجػد أف اػلًب نػف الإنػخث عا ػذاعر  هػخ قػرعف , بةننػخ عػي  Dorsetعفي سػلب ا دعرسػت 
نجػػد أف اػػلًب نػػف الإنػػخث عا ػػذاعر لا يحنػػؿ قرعنػػخً , أع عجعدهػػخ عػػي  Suffolkسػػلب ا سػػفع ؾ 

 .  Merinoا ذاعر عانمدانهخ عي الإنخث عي سلب ا ا نرةنع 
عبخ يزاعج بةف اعراد ذاعر نف سلب ا دعرست نر إنػخث نػف سػلب ا سػفع ؾ , عػ ف أعػراد 

, ياعف ا ذاعر ذات قرعف بةننخ الإنخث  دةنػا ا قػرعف . عبيػرؾ أعػراد ا جةػؿ  F1ا جةؿ الأعؿ 
, ع نػػي ةلبحػػظ بػػةف أعػػػراد   F2الأعؿ  ييػػزاعج عةنػػخ بةنهػػخ دا اةػػخً  احصػػعؿ  اػػػه ا جةػػؿ ا  ػػخني 

 سبا ا يخ ةا : ا ن
 

 إذا اخف ا جةؿ ا  خني ااي ذاعر عةياعف ا نسبا :  -1
  دةـ ا قرعف (  1ذعي قرعف :  3         

 أنخ إذا اخف أعراد ا جةؿ ا  خني ااهـ إنخث عيياعف ا نسبا :  -2
  هخ قرعف (  1 دةـ ا قرعف :  3         
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 خدةا ع اػف الأ ةػؿ ا نػيحاـ ةلبحظ أف هذ  ا صفا ينيقؿ بةف الأجةخؿ بطرةقا نند ةا 
( سػػػخئداً عػػػي الإنػػػخث h( ةاػػػعف سػػػخئداً عػػػي ا ػػػذاعر بةننػػػخ ةاػػػعف أ ةاػػػي  Hعػػػي عجػػػعد ا قػػػرعف    

 :عا شاؿ ا يخ ي ةعاح هذ  ا ملبقخت 
 

 :P ا شاؿ ا نظهري 
درعست ذات × سفع ؾ  دةـ ا قرعف 
 الآبخل : قرعف

 HH            hh  
F1 يراةب عرا ي Hh × F1 عؿ : ا جةؿ الأ 

  ذاعر لا قرعف أع إنخث  دةنا ا قرعف شاؿ ظخهري
GF1 H,h            H,h  
1HH 2Hh           1hh : ا جةؿ ا  خني 

 
 ذع قرعف  -    3ع  دةنا ا قرعف  -1ذا اخف ااي ذاعر  ا

 ذات قرعف  -1ع     دةنا ا قرعف  -3    إذا اخف ااي إنخث 
  Ayrshire breed : ي ماشية الأيرشاير وراثة الموف الأحمر والطوبي ف –6

 نخشػػةا الأةرشػػخةر  ػػدة أ ػػعاف ننهػػخ الأبػػةض عا بنػػي عالأحنػػر عا طػػعبي إلا أف ا اػػعنةف 
الأ ةرةف هنخ ا نفالبف  دا نربي ا نخشةا عقد عجد  ند دراسا ا ساعؾ ا ػعرا ي  هػذ  ا صػفا 

ي ا اػػعف بقػػرة حنػػرال ا اػػعف أف ا ملبقػػا بةنهنػػخ هػػي  لبقػػا نيػػج رة بػػخ جنس , عػػ ذا  قػػح  ػػعر طػػعب
 ظهرت إنخث ا جةؿ الأعؿ ااهخ حنرال عا ذاعر طعبةي .

ننػػخ سػػبؽ نسػػيدؿ  اػػه أف هػػذ  ا صػػفا عػػي نخشػػةا الأةرشػػخةر ييػػج ر بػػزعج عاحػػد نػػف 
إ ػػػه ي ػػػر ا معانػػػؿ ا عرا ةػػػا لاةسػػػعد أحػػػدهنخ  اػػػه الآ ػػػر . ع اػػػف ظهػػػعر ا سػػػةخدة نػػػف نػػػعرث 

( ةرنز  mرث عي يراةبي ا عرا ي  , عانفرض أف   ةيعقؼ  اه ا جنس ا حخنؿ  ن ؿ هذا ا نع 
( ةسبب ا اعف ا طعبي ع ني ةناننخ يعاةح ا يزاعجخت ا سػخبقا انػخ M اعف الأحنر عأف ا اعف  

 ةاي  :
 إنخث                      ا يراةب ا عرا ي         ذاعر                      
 MM                  طعبةا                 طعبةا                
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  Mmطعبةا                 حنرال                                 
 mmحنرال                 حنرال                                  

نػػػخ عػػػي أ mسػػػخئد نػػػر  Mطعبةػػػا عػػػي ا ػػػذاعر أي أف  Mmةلبحػػػظ نػػػف ا جػػػدعؿ أف 
  جنس ا حخنؿ  انعرث .عذ ؾ بسبب ا Mسخئدة  اه  mالإنخث حنرال أي أف 

  Sex limited characters  :الصفات المقتصرة عمى الجنس – رابعا
ا جةنػػخت ا نقيصػػرة  اػػه ا جػػنس هػػي ياػػؾ ا جةنػػخت ا يػػي ةيحػػدد يج ةرهػػخ  اػػه ا شػػاؿ 

( ع اػػه ذ ػػؾ  Sex-hormonesا نظهػري بنػػخل  اػه عجػػعد أع نةػػخب أحػد هرنعنػػخت ا جػنس   
(  اه جنس عاحد نف ا جنسةف  Limetedةاعف نقيصراً   ع ف يج ةرهـ  اه ا شاؿ ا نظهري 

نمةنػػػخً سػػػعؼ ةمطػػػي شػػػالًب  Genotype, نمنػػػه ذ ػػػؾ أف يراةبػػػخً جةنةػػػخً      يراةػػػب عرا ػػػي ( 
نظهرةخً عي الإنخث ن اهػخ ة ياػؼ  ػف ا شػاؿ ا نظهػري ا ػذي ةمطةػي  اجػنس الا ػر إذا اخنػت 

ا بهرنعنػػخت ا جػػنس . عيميبػػر هػػذ  قػػدرة هػػذا ا يراةػػب ا ػػعرا ي  اػػه إظهػػخر ا صػػفا  هػػخ  لبقػػ
ا صػػػػفخت ا جنسػػػػةا ا  خنعةػػػػا . عنػػػػف أن اػػػػا ا صػػػػفخت  فا نعر ػػػػخت نسػػػػؤع ا بشػػػػاؿ نبخشػػػػر  ػػػػ

ا نقيصرة  اه ا جنس عي ا حةعانخت صفا شاؿ ا رةش عػي ا ػدجخج , حةػث ةعجػد نع ػخف نػف 
 ا رةش ة يافخف عي ا شاؿ  ف بماهنخ : 

 ببا عنقعسا . رةش ا دةؾ : حةث ياعف ا رةشا طعةاا ند -أ  
رةػػش ا دجخجػػا : حةػػث ياػػعف ا رةشػػا قصػػةرة نسػػيدةرة ا طػػرؼ عنسػػيقةنا عةرنػػز  اجػػةف  -ب  

( .عا جػػػدعؿ ا يػػػخ ي ةعاػػػح ا يرااةػػػب ا عرا ةػػػا h( ع نػػػد ا ػػػذار  Hعػػػي صػػػفا رةػػػش ا دجخجػػػا  
 عالأشاخؿ ا ظخهرةا ع لبقيهنخ عي الب ا جنسةف : 

 التركيب الوراثي الإناث الذكور
 HH قصةرة نسيدةرة ا طرؼ عنسيقةنا ة ا طرؼ عنسيقةناقصةرة نسيدةر 

 Hh قصةرة نسيدةرة ا طرؼ عنسيقةنا قصةرة نسيدةرة ا طرؼ عنسيقةنا

 hh قصةرة نسيدةرة ا طرؼ عنسيقةنا رةشا طعةاا ندببا عنقعسا

ع نػػدنخ أزةػػػؿ نػػف ا طةػػػعر ا نبػػخةض عا  صػػػه , ننػػػخ  هػػـ جنةمػػػخً رةػػش دةاػػػا بيػػػض 
ي ةحناػػي ا فػػرد , عقػػد دؿ هػػذا  اػػه أف نػػعع ا ػػرةش ةننػػع إننػػخ ةيعقػػؼ ا نظػػر  ػػف ا يراةػػب ا ػػذ

  اه يع ةفا نمةنا نف ا يراةب ا عرا ي عهرنعف ا جنس . 
 ع اه ذ ؾ ةناننخ يا ةص  نؿ اؿ عاحد نف هذةف الأ ةاةف . 
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H ةنيج رةشا دجخجا عي عجػعد أي نػف هرنػعني ا جػنس , عةنػيج رةػش دةػؾ عػي نةػخب اػؿ =
 ( . hهع أ ةؿ سخئد  اه  نف هرنعني ا جنس ع 

H عجػعد هػذا  نػف= ةنيج رةش دةؾ عي نةخب هرنعني ا جػنس الأن ػعي , عةنػيج رةػش دجخجػا
 ا هرنعف . 

عاذ ؾ نف الأن اا  اه هذ  ا صفا  ند الإنسخف هع ننع شمر ا ػذقف عػي ا رجػخؿ بصػعرة 
عا نسػخل عػي طبةمةا ع دـ ننع  عي الإنخث , بخ رنـ نف أف ا دراسخت أعاحت يسػخعي ا رجػخؿ 

 دد ا شػمةرات عػي ا عحػدة ا نربمػا نػف سػطح ا جاػد , إلا أف هػذ  ا شػمةرات يننػع عػي ا رجػخؿ 
دعف ا نسخل . عةلبحظ أني عي حخلات ا صفخت ا نقيصرة  اه ا جنس اخنت ا جةنخت ا  خصا 
بهػػخ نحنع ػػا  اػػه ا صػػبيةخت ا جسػػنةا , عهػػذا ةمنػػي أف ا يرااةػػب ا عرا ةػػا ا ن يافػػا عالأشػػاخؿ 

ظخهرةا ا  خصا بهخ ةجب أف ييعاجد بيارارات نيسخعةا عي اؿ نف ا ػذاعر عالإنػخث , ع اػف ا 
الإ يلبعػػخت عػػي ا هرنعنػػخت ا جنسػػةا بػػةف ا ػػذاعر عالإنػػخث يجمػػؿ بمػػض ا صػػفخت يظهػػر عػػي 

 جنس عي يفي عي جنس ي ر . 
 : Xفرضية ليوف بالنسبة لمصبغي الجنسي الخامؿ  -

عي ا  اةا الأن عةػا  XXيةف نحنع يةف  اه ا صبيةف إف انةا ا برعيةف ا نخيجا  ف نعر 
ا نينخ اا ا اعاقح . نف ا نيعقر أف ياعف انةا ا برعيةف هذ  امؼ ا انةا ا نخيجا  ف نػعرث 

أي نةػػر  XY نػػد ا ػػذار عذ ػػؾ لأف يراةبػػي ا ػػعرا ي  Xعاحػػد نحنػػعؿ  اػػه ا صػػبيي ا جنسػػي 
نةػػر صػػحةح علا ةنطبػػؽ نػػر ا عاقػػر  نينخ ػػؿ ا اػػعاقح . ع اػػف أظهػػرت ا دراسػػخت أف هػػذا ا يعقػػر

حةث أ بيت ا نيخئج  اه عجعد ي ةا  ايعازف عي  نؿ ا جةنخت بةف ا جنسةف , عقد  رعػت هػذ  
 الآ ةا ب سـ / يمعةض ا جر ا / . 

حةث عامت  ةعف نظرةيهخ عا يي ينص  اه أني :  ندنخ ةعجد أا ر نف صبيي جنسي 
X عع عاحد , ع ف بقةا ا صبيةخت ا جنسةا نف ا نX  نػخ  ػدا عاحػد ياػعف نةػر نشػطا أع نةػر

عمخ ا عرا ةخً عةحدث  دـ ا فمخ ةا هذا ا يبخطةخً  لبؿ نراحؿ ا ياعف ا نبار عةيراعؽ نر ظهعر 
نمػةف عاحػد عقػط عػي  x, عبذ ؾ يمنؿ نعر خت صػبيي  Sex-chromatinا ارعنخيةف ا جنسي 

 Xعهػػع  بػػخرة  ػػف ا صػػبيي  اةػػا نمةنػػا ععػػي اػػؿ ا  لبةػػخ ا نشػػيقا ننهػػخ عػػي اػػلب ا جنسػػةف 
Xا نريبطا بخ جنس عي إنخث ا هر    Patchineccا فمخؿ . عقد عسرت  ةعف حخ ا ا يبقر 

A
X

a 
. عمنػػد ا قطػط ا نبقمػػا يياػػعف عئيػخف نػػف ا بقػػر   عئػػا  X( نػف  ػػلبؿ عراػػةا  نػعؿ ا صػػبيي 
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يػػعي ا فئػػا باػػعف أسػػعد عا فئػػا ا  خنةػػا باػػعف بنػػي ( . نيعز ػػا ا يبخطةػػخً  اػػه جسػػـ ا قطػػط , عيح
( بشاؿ  خنؿ عرا ةخً بةننخ ا فئا ا  خنةا يحيعي  اه a( حخنؿ  انعر ا  Xالأع ه  اه صبيي  

( عبشاؿ  خنػؿ عرا ةػخً أةاػخً . عبػذ ؾ ةسػيطةر اػلب ا جةنػةف A( ا حخنؿ  انعر ا  Xا صبيي  
بيشػاةؿ نف ا يمبةر  ف نفسهخ ععقخً  حخ ػا ا صػبيي ا حخنػؿ  هػخ نػف ا فمخ ةػا ا عرا ةػا . عبػذ ؾ 

( عمخ ػا لأنهػخ نحنع ػا  اػه ا صػبيي ا فمػخؿ , Aنع خف نف ا بقر , بقر سػعدال عةهػخ ا نعر ػا  
 ( عمخ ا أع لأنهخ نحنع ا  اه ا صبيي ا فمخؿ الآ ر . aعبقر بنةا عةهخ ا نعر ا  
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    +X
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Mosaic              
 

عػػي الأجنػػا الأن عةػػا  XXا صػػبيةةف ي طػةط ةشػػرح عراػػةا  ةػػعف , حةػػث ةنقاػػب أحػػد 
إ ػػػه حخ ػػػا ا  نػػػعؿ ا يبػػػخراً نػػػف ا ةػػػعـ ا سػػػخدس  شػػػر  احنػػػؿ عبمػػػد الإنيػػػراس أنػػػخ عػػػي الأجنػػػا 

   XM  ا صػبيي الأبػعي ( أع  Xpا عحةد عمخلًا عي اؿ ا  لبةػخ . عانقػلبب  Xا ذارةا عةبقه 
 ػه عةهػخ صػبيي ا صبيي الآيي نف الأـ ( ةيـ بشػاؿ  شػعائي بحةػث ةاػعف نصػؼ  لبةػخ الأن

XP  هػػػع ا فمػػػخؿ عا نصػػػؼ الآ ػػػر عةػػػي صػػػبييXM  هػػػع ا فمػػػخؿ ع ػػػذ ؾ يمػػػرؼ  لبةػػػخ الأن ػػػه
 .   ا نايشؼ ا  خنؿ X, عيرنز إشخرة د إ ه ا صبيي  Xبخ ننط ا فسةفسخئي  اصبيي 

 لفصؿ التاسع ا
 الأليلات المتعددة 

MULTIPLE ALLELES  
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اػػه أنهػػخ يػػيحاـ عػػي صػػفخت ا اػػخئف اسػػيدؿ  اػػه عجػػعد ا معانػػؿ ا عرا ةػػا /ا جةنػػخت/ ع 
 .ا ن يافا 

بػػةف اعػػراد  ا يهجػػةف ا نػػخيج نػػف  ا نسػػؿ عػػي  ا نظهرةػػا انمػػزاؿ ا صػػفخت  انػػف نلبحظػػ
, اػخف نػخيج  ذات قػرعف  لؤبقػخر  نػد ا ياقػةح نػر ذاػعر   ػدةـ ا قػرعف  اةطا . عساعؾ صفا 

 ا قػػرعف عػػي صػػفا , عهػػذا ةػػدؿ  اػػه عجػػعد جػػةف ةػػيحاـ   دةنػػا ا قػػرعف  اةطػػاا نسػػؿ أعػػراداً 
, نػخ أناػف لأحػد أف ةلبحػظ الانمػزاؿ  ذات قػرعف أع   دةنػا لؤبقخر , عاع اخنت الأبقخر ااهخ 

الأبقخر عي ا هجف , عبخ يخ ي  نخ اخف عي إناخننخ الاسيدلاؿ  اه ا جةف  صفا ا قرعف  ندعي 
عي  ػعف ا ذي ةسةطر  اه هذ  ا صفا . عاذ ؾ إذا اخف اؿ ا نخس ذعا  ػعف اسػعد أع ااهػـ ذ

 أبةض  نخ  رعت جةنخت  عف ا جاد عي الإنسخف . 
نػف ا ساعؾ ا عرا ي  اصفخت ا ن يافا ,  اه اف الا ػيلبؼ ا ػعرا ي عػي صػفا  عةدؿ 

, عا ػػذي أدا إ ػػه ظهػػعر أ ػػعاف جدةػػدة عػػي  ػػعف جاػػد الأبقػػخر أع الإنسػػخف , إننػػخ ةػػرد  ا صػػفخت
أع الإنسػػخف , قػػد حصػػؿ عةػػي   اػػه أف ا جػػةف ا ػػذي ةيسػػبب عػػي ظهػػعر  ػػعف نمػػةف عػػي الأبقػػخر

ب سػػـ ا طفػػرة  ا مخنػػؿ ا ػػعرا يييةةػػر جماػػي ةنػػيج  عنػػخً جدةػػداً نيػػخةراً , عةمػػرؼ هػػذا ا ييةةػػر عػػي 
Mutation  عنػػػد عؿ هػػػذا , أف ا طفػػػرة ادت إ ػػػه عجػػػعد ننطػػػةف ن يافػػػةف  ػػػنفس ا جػػػةف ا ػػػننط

عبػػػخ طبر عػػػ ف  الأعؿ ا اػػػعف الأصػػػاي ع ا ػػػننط ا جدةػػػد ا طػػػخعر ةمطػػػه ا اػػػعف ا جدةػػػد ا نيػػػخةر ,
 ا طفرات قد ةاعف حدع هخ قد عقر ننذ  دة أجةخؿ نات . 

عةناف نمرعا ا جةنخت ا يي طرا  اةهخ طفعر عي عقت سخبؽ , نف ا صػفخت ا جدةػدة 
( أي نػف A1( إ ػه  Aا يي ةسعد  اةهخ هػذا ا جػةف , عػخ طفرة إذاً يسػيطةر أف ييةػر ا نػعرث  

 ا ا يي يمطي ا اعف الأحنر , ع ةس هنػخؾ نػخ ةننػر ا حخ ا ا يي يمطه ا اعف الأسعد إ ه ا حخ
( عا يػي يػؤدي إ ػه A2(  اػه ا حخ ػا  A1نف عقعع طفرة أ را ييةةر هذا ا جػةف نػف ا حخ ػا  

ا اعف الأبةض ن لًب عهاذا . عنر ذ ؾ ع ف ا ةراً نف ا جةنخت , ةناف أف يييةر بطرؽ ن يافا 
دة حخلات نيبخد ا أع أننخط نيبخةنا  اجػةف نيةجا  ناةخت ا طفعر , عةنشج نف هذ  ا ييةرات  

عهػي  بػخرة  ػف نجنع ػا نػف ا نعر ػخت ع أي  Multiple allelesعهي ا يي ةطاؽ  اةهخ اسـ 
 ا نةف ننهـ ةاعنخف زعجخً عرا ةخً عاحداً . 

ةرنػػز إ ػػه الآ ػػةلبت ا نيمػػددة بمػػد يحدةػػد ساسػػاا ا سػػةخدة , بحػػرؼ ابةػػر  ينةػػز الأ ةػػؿ 
ا  اػػه الآ ػػرةف عا حػػرؼ ا صػػيةر ا نقخبػػؿ ةنةػػز الأ ةػػؿ ا ػػذي ةينحػػه ا ػذي ةسػػعد عػػي ا نجنع ػػ
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 اػػػؿ الأ ػػػةلبت الأ ػػػرا عػػػي ا نجنع ػػػا , عالأ ػػػةلبت الأ ػػػرا عا يػػػي  هػػػخ درجػػػا نيعسػػػطا نػػػف 
ا سػػةخدة بػػةف طرعػػي ا ساسػػاا ةرنػػز  هػػخ  ػػخدة بػػخ حرؼ ا صػػيةر ا نسػػي دـ  لؤ ةػػؿ ا نينحػػي نػػر 

 رعمي إ ه حرؼ ي ر ننخسب . 
 racteristics of maltible general chaلممورثات المتعددة :  الخصائص المميزة

هنػػخؾ بمػػض ا  صػػخئص ا ننةػػزة  انعر ػػخت ا نيمػػددة قبػػؿ ا ػػد عؿ عػػي ننخقشػػا بمػػض 
 ا حخلات ا  خصا ةجب  اةنخ اسيمرااهخ :

عهػػي يػػؤ ر  اػػه صػػفا عاحػػدة نسػػببا ا يلبعػػخت عػػي درجػػا ظهعرهػػخ أع يسػػيد ي يػػج ةرات  – 1
  .ا ظخهرةا ن يافا  اه الأشاخؿ

نف ا نناف  انعر خت أف ييعار حسب درجا سةخديهخ عػي ا نعاقػر ا نييخ ةػا بحةػث ةسػعد  – 2
اؿ عاحد ننهخ  اه ا نػعرث ا ػذي ةاةػي , بةننػخ ةاػعف نينحةػخ بخ نسػبا  انعر ػخت ا يػي يقػر قباػي 

 .عي هذا ا يساسؿ 
ا الأ ةلبت ا نيمددة نف ا نماعـ أف اؿ عرد طبةمي ةنياؾ نعر ةف عقط نف نعر خت ساسا – 3

 , عاذ ؾ أف ةاعف أصةلب ع اةطخ  هذا ا نعقر ا عرا ي .
أع ا سػػػلب ا أع ا جنخ ػػػا نعر ػػػخت  دةػػػدة ن يافػػػا  ػػػنفس ةناننػػػخ أف نصػػػخدؼ عػػػي ا قطةػػػر  – 4

 ا سلب ا نف الأ ةلبت ا نيمددة .
درجػا ينيني ساساا ا نعر خت ا نيمػددة ا ػه نعقػر عرا ػي عاحػد . ع ػذ ؾ يػريبط جنةمهػخ عب -5 

 صبيي .عاحدة بخ نعر خت الأ را  نفس ا 
 ا نعرث ا بري ةسعد  اه جنةر الأ ةلبت الأ را  نفس ا سلب ا ع اف  ةس دائنخ .  -6

ينيني جنةر الأ ةلبت ا نيمددة  نعقر عرا ػي عاحػد  ػذا لا ةناػف  خعنف ا جدةر بخ ذار أني طخ ن
ف إطػلبؽ  اةهػخ صػفا ا نعر ػخت أف ةحصؿ بةنهػخ  بػعر . عأنػخ ا يػي ةحػدث عةهػخ  بػعر لاةناػ

حةث ةناف أف ياػعف نيعاػما  pseudoallelesا نيمددة بؿ ةناف يسنةيهخ بخلأ ةلبت ا اخذبا 
 شػػػاؿ ا مػػػةف عػػػي حشػػػرة عاحػػػد . عظةفػػػي //ا نعر ػػػخت // عػػػي أنػػػخاف ن يافػػػا نػػػف نعقػػػر عرا ػػػي

 . ا درعسععةلب(
  Coat color in rabbits:سمسمة الآليلات الخاصة بموف الفراء في الأرانب  -

ين ػػؿ أ ػػعاف عػػرال الأرانػػب نظخنػػخً  لآ ػػةلبت ا نيمػػددة , حةػػث يعجػػد عػػي الأرانػػب  لب ػػا 
 أ عاف ن يافا  افرال هي : 



 135 

عةمػػرؼ اػػذ ؾ بػػخ اعف ا رنػػخدي حةػػث ةاػػعف ا جػػزل    wild typeا اػػعف ا بػػري أع ا ناػػعف -1
اػعف  عنػي أصػفر , أنػخ الأسفؿ نف ا شمرة ا نلبصؽ  جاد الأرانب   رنخدي ( عا جزل ا ماعي ة

 .  Cنهخةا ا شمرة عةاعف  عنهخ اسعد اع بني عةرنز  ي بخ حرؼ 
Cا شنشةلب : عهي حةعانخت ذات عرال رنخدي عاي  – 2

ch . 
( عةاعف  عف ا فرال أبةض ينخنخً نػخ  ػدا الأذف عالأرجػؿ عطػرؼ  Himalayaا هةنخلاةخ    -3 

Cعياعف سعدال أع بنةا نخنقا عالأنؼ 
h  . 

 .  cc( عهي حةعانخت بةاخل ا اعف ذات  ةعف حنرال  Albinoلأ بةنع   ا -4
بػػةف ا اػػعف ا بػػري أع ا ناػػعف عالأ بةنػػع نسػػلًب ناعنػػخً عػػي  ا يزاعجػػخت ع اػػه ذ ػػؾ يمطػػي 

ظهر أأ بةنع ( , ع  1ناعف :  3نخ ا جةؿ ا  خني اخنت نسبا ا شاؿ ا ظخهري   أا جةؿ الأعؿ , 
, ننػخ ةػدؿ Heterozygousعراد ا ناعنا يحنػؿ عرا ةػا  اةطػا نف الأ 3/2ا ياقةح الا يةخري أف 

 ف ا اعف ا ناعف سخئد سةخدة يخنا  اه ا اعف الأ بةنع . اع  اه عجعد زعج عاحد نف ا نعر خت , ع 
P الآبخل أ بةنع× ناعف  : ا شاؿ ا ظخهري 

  CC  ×cc ا يراةب ا عرا ي
F1 ا يراةب ا عرا ي : F1  ×Cc ا جةؿ الأعؿ 

  ناعف  ظخهريا شاؿ ا
F2 1 ؾ ا يراةب ا عرا يCC       2Cc       1cc ا جةؿ ا  خني 

  أ بةنع      ناعف      ناعف ا شاؿ ا ظخهري
  3                    1 ا نسبا ا نخيجا

عبخ ياقةح بةف أرانب ناعنا نر أرانب هةنخلاةخ اػخف ا جةػؿ الأعؿ ااػي ناعنػخً أنػخ ا جةػؿ   
هةنخلاةػػخ ( نمنػػه ذ ػػؾ أف ا نعر ػػخت ا يػػي  1ناػػعف :  3ا شػػاؿ ا ظػػخهري   ا  ػػخني اخنػػت نسػػبا 

يحػدد  ػعني ا ناػعف عا هةنخلاةػػخ  بػخرة  ػف زعج عاحػد نػػف ا نعر ػخت عأف أ ةػؿ أع نػعرث ا ناػػعف 
 .  Chسخئد  اه نعرث  عف ا هةنخلاةخ 

P الآبخل هةنخلاةخ× ناعف  : ا شاؿ ا ظخهري 
CC  ×C ا يراةب ا عرا ي

h
C

h  
F1 : ا يراةب ا عرا ي CC

h ا جةؿ الأعؿ 
  ناعف ا شاؿ ا ظخهري
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F2 1 : ا يراةب ا عرا يCC      2CC
h
      1C

h
C

h ا جةؿ ا  خني 
  هةنخلاةخ     ناعف      ناعف ا شاؿ ا ظخهري
  3                    1 ا نسبا ا نخيجا

نػخ أعؿ ااػي هةنخلاةػخ ,  ند ا ياقةح بةف أرانب هةنخلاةخ نر أ بةنػع اػخف نسػؿ ا جةػؿ الأ
ا بةنػع ( ننػخ ةػدؿ  اػه أف  3هةنخلاةػخ :  1أعراد ا جةؿ ا  خني عيعز ت عي عئيةف نظهرةيةف   

Cهخيةف  بػخرة  ػف زعج عاحػد نػف ا نعر ػخت عأف أ ةػؿ ا هةنخلاةػخ   
h  سػخئد سػةخدة يخنػا  اػه )

 ( .  Cأ ةؿ الأ بةنع   
 

P لالآبخ أ بةنع× هةنخلاةخ  : ا شاؿ ا ظخهري 
C ا يراةب ا عرا ي

h
C

h ×cc   
F1 ا يراةب ا عرا ي : C

h
c ا جةؿ الأعؿ 

  هةنخلاةخ ا شاؿ ا ظخهري
F2 1 : ا يراةب ا عرا يC

h
C

h
      2C

h
c      1cc ا جةؿ ا  خني 

  أ بةنع       هةنخلاةخ      هةنخلاةخ ا شاؿ ا ظخهري
  3:                    1 ا نسبا ا نخيجا

c , C ػعرا ي يبػةف أف ا نػعر ةف   نف ا حػؿ ا
h  اػؿ ننهنػخ  بػخرة  ػف نػعرث  نػعرث )

C , C( بنمنه أف هذ  ا نعر خت ا  لبث Cا اعف ا ناعف  
h
 , c  بخرة  ف  لب ػا أننػخط ن يافػا 

 نفس ا جةف , أي أنهخ ساساا نيمددة ,  اف ا فرد ا  اةط لا ةحنؿ إلا نػعر ةف عقػط نػنهـ عػي 
 يراةبي ا عرا ي . 

ةاػػػخ اػػػج ةلبت  لؤ بةنػػػع ألأرانػػػب يعجػػػد  ػػػدة أ ػػػعاف عخيحػػػا أ ػػػرا  افػػػرال يسػػػاؾ ععػػػي ا
Cعا هةنخلاةخ ع ةس هنخؾ سةخدة بةف هذ  الآ ةلبت , يمرؼ ب سـ ا شنشلب   

ch  عةاػعف  عنهػخ )
رنخدةػػخً عخيحػػخً عاػػةخً نيةجػػا نةػػخب ا صػػبيا ا صػػفرال نػػف ا شػػمر . عهػػذا ا نػػعرث نينحػػي أنػػخـ 

 عف , ع اني سخئد  اه أ ةؿ ا هةنخلاةخ عأ ةؿ الأ بةنع . ا نعرث ا نسبب  اعف ا نا
عنف ذ ؾ نسي اص  لبقخت ا سةخدة بةف هذ  ا نعر خت الأربما ا ناعنا  هػذ  ا ساسػاا اػخلآيي 

 : 
C > C 

ch
 > C

h
 > c 
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ععي نصخدر أ را يميبر صفا ا شنشلب صػفا يسػعد سػةخدة نةػر يخنػا  اػه اػؿ نػف 
 نخيج عي ا جةؿ الأعؿ رنخدي عخيح . ا هةنخلاةخ عالأ بةنع , عةاعف ا 

 ا يرااةب ا عرا ةا ا ننانا ا طرز ا نظهرةا
CC  .  CC بري –ناعف 

ch
  .  C

ch
  . Cc 

C شنشلب
ch

C
ch

  .  C
ch

C
ch

  .  C
ch

c 

C هةنخلاةخ
h
C

h
  .  C

h
c 

 cc أ بةنع

 
 صفة الألبينو في الحيوانات الأخرى :  -

 بةنػػع عػػي اػػؿ نػػف ا جػػرذ عا فػػجر ع نزةػػر  رعػػت سلبسػػؿ نيشػػخبها  ساسػػاا ا جػػةف الأ
عهػع  Siameseنةنةخ عا قط , عفي ا قط ةمطي أحد أ ةلبت ا ساساا نخ ةسنه بػخ اعف ا سػةخني 

  ظةـ ا قةنا  دا نربي ا قطط . 
ععػػي ا جػػنس ا بشػػري , ذعا ا صػػبيا ا قاةاػػا عػػي ا شػػمر عا جاػػد ةحناػػعف أةاػػخً أ ػػةلًب 

لا امؼ نعر ػخت هػذ  ا ساسػاا الأ ةاةػا , عقػد ظهػرت  لؤ بةنع عالأش خص الأ بةنعف أصةاةف 
( , ع اف بسبب امؼ ا بصر , عحسخسػةا c( إ ه أ ةؿ الأ بةنع  Cا طفرة نف ا اعف ا اخنؿ  

ا جاػػد ا  ػػخ ي نػػف ا صػػبيا عيخ بػػخً لا يمػػرؼ الأعػػراد الأ بةنػػع إلا عػػي ا حةعانػػخت ا نسيجنسػػا عنػػف 
 ا نخدر عجعدهخ عي ا حخ ا ا برةا . 

 
 

 ة الأليلات الخاصة بموف العيف في الدروسوفيلا : سمسم -
لأنهػخ يحيػعي  White-eyeعي ا درعسععةلب  رعت ساساا أ ةاةا يسنه ا مةف ا بةاخل 

أ ػػةلبت طفػػرة ا اػػعف الأبػػةض , حةػػث ييسػػبب هػػذ  ا ساسػػاا عػػي يػػدرج ا اػػعف حةػػث ة ياػػؼ نػػف 
Wأع  W    الأحنر أع ا طراز ا بري 

W( إ ه الأحنر ا قرنفاػي    +
co    ا ػدنعي , )W

bi  )
W, الأةعسةني   

e  ا ارةزي )     W
ch    ا نشنشي )W

a   ا مخجي , )W
i   إ ػه ا بػةض )

W    عةناف اعيراض اف اؿ أ ةؿ عػي ا ساسػاا نػخ  ػدا )W  الأبػةض ةنػيج قػدراً نػف صػبيا )
 ةػؿ ا نهػخئي  عف ا مةف , عةقؿ هػذا ا قػدر ا ننػيج إذا يبمنػخ الآ ػةلبت نػف الأ ةػؿ الأعؿ حيػه الأ
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Wالأبةض ع عا ةؿ ا ننط ا بري    
( الأبةض اخنؿ ا ينحي  اؿ  W( اخنؿ ا سةخدة بةننخ    +

الأ ةلبت الأ را عي ا ساساا , عا يعاعةػؽ الأ ةاةػا ا نرابػا هػي ا يرااةػب ا  اةطػا ا يػي يحيػعي 
عا يػػػي   اػػػه أ ةاػػػةف نةػػػر نينػػػخ اةف نػػػف ا ساسػػػاا , عينةػػػؿ ا يعاعةػػػؽ ا ننانػػػا عػػػي هػػػذ  ا ساسػػػاا

Wييانف أي أ ةاةف  دا   
( إ ػه إظهػخر أننػخط نظهرةػا ييعسػط ننػط  ػعف ا مػةف ا  خصػا  +

 بخ يرااةب الأبعةا الأصاةا . 
 :  في الإنساف O.A.Bسمسمة الأليلات المتعددة في نظاـ مجموعة الدـ  -

ةعجػػد عػػي دـ الإنسػػخف  ػػدة نعر ػػخت ياػػعف ساسػػاا نػػف الأ ػػةلبت ا نيمػػددة ا يػػي يػػؤ ر 
خصةا عةزةع عجةا هخنا عي  لبةخ ا دـ ا حنرال , عيحيعي هػذ  ا  لبةػخ  اػه أنيةجةنػخت  اه  

, عػ ف احػد عػ ذا حقػف عػي ا جسػـ ا بشػري أنيجػةفييفخ ؿ نر الأجسخـ ا ناخدة عػي نصػؿ ا ػدـ 
ارةخت ا دـ ا حنرال يفرز أجسخـ ناخدة نمةنػا يقػعـ بخ يفخ ػؿ نػر الأنيةجػةف . عهػذا نػخ عجػد  

( عي يجخربي , عالأنيةجػةف  بػخرة  ػف نػخدة برعيةنةػا , أنػخ ا جسػـ ا ناػخد  1900لاندشيخةز   
ا نياعف اد هذا الأنيةجةف  خدة نخ ةاعف   شدةد ا ي صص بخ نسبا  لؤنيةجػةف ا ػذي يفخ ػؿ 

(  بجنهػػػػخ نايسػػػػبا (Antibodiesنمػػػػي ععػػػػي هػػػػذ  ا حخ ػػػػا يسػػػػنه الأجسػػػػخـ ا ناػػػػخدة          
Acqired antibodies هخ عي ا دـ ةيعقؼ  اػه عجػعد الأنيةجػةف ا قرةػب عا  ػخص , لأف يعاجد

بهػػػػػخ , عن ػػػػػؿ هػػػػػذ  الأجسػػػػػخـ ا ناػػػػػخدة ا يػػػػػي ةنيجهػػػػػخ ا جسػػػػػـ عػػػػػي حػػػػػخلات ا اقػػػػػخح عحػػػػػخلات 
ا حسخسةاعبخلإاػػػخعا ا ػػػه هػػػذ  الاجسػػػخـ ةعجػػػد عػػػي ا جسػػػـ عػػػي ا حخ ػػػا ا طبةمةػػػا , عالأجسػػػخـ 

ـ لا ةيطاب أنيةجةف  خص بهخ , عيعاجدهخ عي ا د Natural Antibodiesا ناخدة ا طبةمةا  ػ 
 , عةجب أف نذار بجف ا دـ ةيخ ؼ نف نخدةيف رئةسةيةف : 

 whiteعا  لبةػػخ ا بةاػػخل  Red cellsل ا: عييػػج ؼ نػػف  لبةػػخ ا ػػدـ ا حنػػر  Cellsا  لبةػػخ  -أ

cells  عا صفخئح ا دنعةا ا ن يافاPlatehets . 
  

 . Plasmaا بلبزنخ  -ب
  

 :  ABOمجموعة الدـ  -
نسػػخف ةحيػػعي  اػػه نػػع ةف نػػف الأجسػػخـ ا ناػػخدة ا طبةمةػػا عػػي ا سػػةرعـ   إف دـ الإ

ا سةرعـ عهع  بخرة  ػف ا بلبزنػخ نػزاؿ ننهػخ ا فةرةنػعجةف ا  ػخص بػخ يجاط ( ع اػه نػع ةف نػف 



 139 

 اػػه سػػطح ارةػػخت ا ػػدـ ا حنػػرال. عقػػد ظهػػر انػػي بخ نسػػبا   لبةػػخ ا ػػدـ  Antigenالأنيةجةنػػخت 
( Anti A( عجسػػػنخف ناػػػخداف , جسػػػـ ناػػػخد  Bةف  ( عالآ ػػػر أنيةجػػػAةعجػػػد أنيةجةنػػػخت  

( . عقػد عجػد اةاػخً أنػي ةناػف يقسػةـ اػؿ الأشػ خص إ ػه أربػر نجنع ػخت  Anti Bعالآ ػر   
 بخ نسبا  اشاؿ ا ظخهري بنخل  اه  خصةا الأنيةجةف عي  لبةخ ا دـ:

ن A( عبػػذ ؾ ةاػػعف نصػػاهـ نػػف الأجسػػخـ ا ناػػخدة    Aأعػػراد حػػخناع الأنيةجػػةف    -1 نػػخ ( عاع
( عةمرؼ هذا ا شاؿ ا نظهري بخ نسبا لأعراد هذ  ا نجنع ػا  Bةحيعي  اه اجسخـ ناخدة   

 ( .  Aب سـ نجنع ا ا دـ     
(  B( عبػػذ ؾ ةاػػعف نصػػاهـ  ػػخ ي نػػف ا جسػػخـ ا ناػػخدة    Bأعػػراد حػػخناع الأنيةجػػةف    -2

ننػػخ ةحيػػعي  اػػه أجسػػخـ ناػػخدة    عػػراد هػػذ  ( عةمػػرؼ هػػذا ا شػػاؿ ا نظهػػري بخ نسػػبا لأ Aعاع
 ( .  Bا نجنع ا ب سـ نجنع ا ا دـ   

( عبػذ ؾ ةاػعف نصػاهـ  ػخ ي  A + Bأعػراد حػخناع الأنيةجػةف عهػع ةيػج ؼ نػف أنيةجػةف    -3
نػػػػف الأجسػػػػخـ ا ناػػػػخدة نػػػػف أي نػػػػعع . عةمػػػػرؼ هػػػػذا ا شػػػػاؿ ا نظهػػػػري بخ نسػػػػبا لأعػػػػراد هػػػػذ  

 ( .  ABا نجنع ا ب سـ نجنع ا ا دـ   
دنهـ ا حنرال  اه أي أنيةجةف , عةحيعي نصاهـ  اه نع ةف نف أعراد لا يحيعي ارةخت  -4

( عةمػرؼ هػذا ا شػاؿ ا نظهػري بخ نسػبا  Anti – B( ع    Anti – Aالأجسخـ ا ناػخدة أي   
 . (33انخ عي ا شاؿ (  Oلأعراد هذ  ا نجنع ا ب سـ نجنع ا ا دـ   
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الدـ الأربع الكلاسيكية , عند  ( : يوضح خلايا الدـ الحمراء في مجموعات16شكؿ رقـ )
 اختبارىا 

 ) إلى اليسار ( Aالماخوذ مف شخص مف مجموعة الدـ  Bبالمصؿ مضاد 
 ) إلى اليميف ( . Bالمأخوذ مف شخص مف مجوعة الدـ  Aوبالمصؿ مضاد 

( ةعجػػد ساسػػاا نػػف Aهػػذا عقػػد بةنػػت ا يجػػخرب عالأبحػػخث أنػػي بخ نسػػبا  نجنع ػػا ا ػػدـ  
( ساسػاا Bعاػذ ؾ بخ نسػبا  نجنع ػا ا ػدـ   A4 , A3 , A2 , A1خ رنعز الأ ػةلبت ةرنػز  هػخ بػ

( . ا يفػخ لبت ا يػػي يحػػدث بػةف ا نصػػؿ ع لبةػػخ ا ػػدـ  B3 , B2 , B1نػف الأ ػػةلبت عهػػي   
 ا حنرال نف أش خص ةنينعف إ ه طراز دـ ن يافا . 

 نجنع ا ا دـ ا نصؿ ةازف  لبةخ ا دـ ا طرز  لبةخ ا دـ ييازف بصؿ ا طرز

A , B , O لا شيل AB 

B , O AB , B A 

A , O AB , A B 

 AB , A , B O لا شيل

( ةسػنعف ب سػـ عاهبػعف Oع ذ ؾ ع ف الأعػراد ا ػذةف ةيػخ ؼ نجنع ػا دنهػـ نػف ا ػننط  
عذ ػػؾ لأي شػػ ص نهنػػخ اخنػػت زنريػػي ا دنعةػػا ةسػػيطةر أف ةج ػػذ  lniversat daners ػػخنعف 

( ABأنيةجػةف أنػخ الأشػ خص ا ػذةف زنػرة دنهػـ   نف هذ  ا نجنع ا لأنهخ لا يحيعي  اػه أي
عذ ػػػؾ لأف ا نصػػػؿ ا  ػػػخص بهػػػذ   Uniresal acceptorsةطاػػؽ  اػػػةهـ اسػػػـ ي ػػػذعف  ػػػخنعف 

 ا نجنع ا لا ةحيعي  اه أةا أجسخـ ناخدة . 
عقد درس يعزةر ننط ا دـ عي نسؿ الآبخل ا نمرععا طرز دنهـ عيبةف اػؿ ا ػدلائؿ أف 

  لب ا جةنخت أ ةاا :  عاص ا دـ يمةنهخ ساساا نف 
IA  عةيحاـ عي إنيخج الأنيةجةف :A  . 
IB  عةيحاـ عي إنيخج الأنيةجةف :B  . 

I  . لا ةاعف أي أنيةجةف  اه الإطلبؽ : 
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ع ند دراسا ا ساعؾ ا عرا ي  هذ  الأ ةلبت ا  لب ا يبةف أف هنخؾ سةخدة نةر يخنا بةف 
( ةحنػؿ نػع ةف نػف الإنيجةنػخت  IB / IAحةػث أف ا فػرد ا  اػةط    IAع  IBاؿ نػف الأ ةاػةف 

.  I اػػه الأ ةػػؿ  IBع  IA اػػه ارةػػخت دنػػي ا حنػػرال عػػي حػػةف أف ا سػػةخدة يخنػػا بػػةف اػػؿ نػػف 
   IA = IB > Iعنف ذ ؾ نسينيج ا ملبقا ا يخ ةا : 

( ساسػػاا نػػف الأ ػػةلبت ,  B( عالأنيةجػػةف    Aعانػػخ ذارنػػخ أف  اػػؿ نػػف الأنيةجػػةف   
 عحدة  اه ا نحع ا يخ ي : عياعف ا سةخدة ع اؿ  اه 

 ا يراةب ا عرا ي ا شاؿ ا ظخهري ا يراةب ا عرا ي ا شاؿ ا ظخهري
A1B I

A1
 B A1 I

A
1 I

A1 
A2B I

A2
 B A1 I

A1
 I

A2 
A3 I

A3 A1 I
A1

 I
A3 

B I
B
I
B A1 I

A1
 I 

B I
B
I
B A2 I

A2
 I

A2 

 I
B
i A2 I

A2
 I

A3 

  A2 I
A2

 i 

B ii A3 I
A3

 I
A3 

  A3 I
A3

 I
A4 

  A3 I
A3

 I 

O  A4 I
A4

 I
A4 

  A4 I
A4

 i 

ع عجػػػعد هػػػذ  الأ ػػػةلبت عػػػي الإنسػػػخف , عنػػػف نمرعػػػا  لبقػػػخت ا سػػػةخدة بػػػةف الأ ػػػةلبت 
( عػي قاػخةخ ا ينػخزع  اػه الأبػعة عػي نسػب الأطفػخؿ  1ا ن يافا ع ف نجنع ا ا دـ هػذ  يفةػد   

 . نةر ا شر ةةف إ ه يبخئهـ ا حقةقةةف عا ن خؿ ا يخ ي ةعاح حخ ا  اط عةهخ طفلبف 
 ا مخئاا نجخنةر دـ الآبخل نجنع ا دـ ا طفؿ

O AB  ×A 1 

B O  ×O 2 

( عاػػذ ؾ 1( لا ةناػػف أف ةاػػعف  خصػػخً بخ مخئاػػا رقػػـ  1ةياػػح نػػف ذ ػػؾ أف ا طفػػؿ  
( عقػد يػـ اسػيبداؿ ا طفاػةف عراػةت 2( لا ةناػف أف ةاػعف  خصػخً بخ مخئاػا رقػـ  2ا طفؿ رقػـ  

 ا مخئايخف بهذا ا قرار . 
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   رةطا ا عرا ةا . عي عار ا -2
 عي ا يحاةؿ ا ننخ ي  ايعائـ ا صنعةا .  -3
 عي الإ يلبؼ بةف ا فاخئؿ .  -4
نيخجةا  احةعانخت .  -5  عي ا ربط بةف ا زنر ا دنعةا عاع
 عي الانحلبؿ ا دنعي .  -6

 أليلات الريسوس في الإنساف : 
ت عػػػي دـ اايشػػػفت نجنع ػػػا هخنػػػا جػػػداً نػػػف ا نعر ػػػخت ا يػػػي يػػػؤ ر  اػػػه الأنيةجةنػػػخ

 الإنسخف نف قبؿ لاندشنخنةر ععةز ع ةفةف نعراف عرةس عنةرهـ . 
( ا رةسػعس أي انهػخ RH% ( نف ا بشر نعجبا  امخنػؿ  85عقد يبةف اف ا  لبةخ ا حنرال عي  

( , عةرنػػز  Rhesusييجنػػر بخ نصػػؿ ا نحاػػر بيحصػػةف الأرانػػب اػػد دـ قػػرعد ا رةسػػعس   
 ( .  Rh-rhنز   إ ه ا نعرث ا نسبب  هذ  ا  خصةا بخ ر 

( فػخؿ   انفجػخر  لبةػخ ا ػدـ ا جنةنػيعقد درس  ةفةف نعع  خص نػف الأنةنةػخ  نػد الأط
( Rh( . عاػذ ؾ يبػخئهـ أنػخ أنهػخيهـ عػةاف سػخ بخت  امخنػؿ  Rhحةف ةاعنعف نعجبةف  امخنػؿ  

 ( عا نياػػػػعف عػػػػي رحػػػػـ الأـ ا سػػػػخ با Rhعسػػػػبب هػػػػذا ا نػػػػرض بػػػػجف ا جنػػػػةف ا نعجػػػػب  امخنػػػػؿ  
 -

Rh ف أجسخـ ناخدة   اد ( ةاعRh عي دعرة دـ الأـ . عبسبب ا يفخ ؿ بةف هذ  الأجسخـ )
ا ناػػخدة عػػي الأـ عا  لبةػػخ ا حنػػرال عػػي طفاهػػخ ا ػػذي  ػػـ ةع ػػد بمػػد , إنفجػػخر ا  لبةػػخ ا حنػػرال 

 نحد ا أنةنةخ  ند هذا ا طفؿ عقد ةؤدي هذا عاع ه ععخة ا جنةف أع إ ه إجهخض ا جنةف . 
, اهف بجطفخؿ نصػخبةف بهػذ  الأنةنةػخج عذ نف نسخل سبؽ حنعب سيمنخؿ الأنصخؿ ا ن

أناف اايشخؼ أني لا ةعجد نعع عاحد عحسب , بؿ  دة أنعاع نف الأش خص ا نعجبا عا سخ با 
 ( . Rh امخنؿ  

, أناػػف عصػػؿ نػػع ةف نػػف  Selective absorpyionعبطرةقػػا الإنيصػػخص الإنيقػػخئي 
( عهػػع ةجنػػر  Dةطاػػؽ  اةػػي اسػػـ   ناػػخد  الأجسػػخـ ا ناػػخدة عػػي نصػػؿ هػػذ  الأـ : أحػػدهنخ

 .  (37انخ عي ا شاؿ  (Rhعقط ا  لبةخ ا نعجبا  امخنؿ  
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 ( Rh( : تخطيط يبيف استحداث الأجساـ المضادة ) مضاد 17كؿ رقـ )ش
  Rhفي دـ الأـ بفعؿ الأنتجيف 

 . RR(  Rh Rh( وللأب )  rh rh)  rrفي الجنيف التركيب العامؿ للأـ ىو 
( ع اه أسخس هذا Rh( عهع ةجنر ننط  خص نف سخ بي   Cعالآ ر اسـ   ناخد 

( عةرنػز  ػي    D( ع اني لا ةحنػؿ الأنيةجػةف    Cع ف ا طرز الأ ةر ةحنؿ أنيةجةخً  خصخً   
Cd  . ) 

( ةرنػز  هػخ بػخ رنز    C( عا يي لا ييجنر بناػخد   Rhأنخ ا  لبةخ ا نعجبا  امخنؿ  
cD )خؾ جسػػنخً ناػػخداً نع ةػػخً ي ػػر ةمػػرؼ ب سػػـ ناػػخد  , عانػػخ أف هنػػc ةجنػػر اػػؿ ا  لبةػػخ )

 ( . Cا يي لا يحنؿ الأنيةجةف  
 عةناف ينةةز سيا أنعاع نف ا دـ بخ نسبا  هذ  الأنصخؿ ا ناخدة ا  لب ا . 

يفػخ لبت ا ياػػزف  ا لبةػخ ا حنػػرال لأشػ خص ن يافػػةف ب سػيمنخؿ  لب ػػا أنصػخؿ نع ةػػا 
 . ( Rhناخدة  لؤنيةجةف  

 ا يفخ لبت ا نعجبا د -ا يفخ لبت ا سخ با 
 Dناخد  Cناخد  cناخد  Rhطراز 
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CcD  نعجبRh د د د 
CCD  نعجبRh - د د 
ccD  نعجبRh د - د 
Ccd  سخ بRh د د - 
CCd  سخ بRh - د - 
ccd  سخ بRh د - - 

 .  Cعا ذي ةمةف الأنيةجةف  C اةطعف  لؤ ةؿ  Ccعبذ ؾ ع ف الأش خص نف ا نعع 
.  cأصػػػػاةعف  لؤ ةػػػػؿ  ccانػػػػخ الأشػػػػ خص  Cأصػػػػاةعف  لؤ ةػػػػؿ  CCعأف الأشػػػػ خص 

ف  ػـ  ععااح أني لا يعجد سةخدة , عاؿ أ ةؿ ةنػيج الأنيةجػةف ا  ػخص بػي عػي ا فػرد ا  اػةط . عاع
 Dعخلأشػ خص ا نعجبػعف  امخنػؿ  Dعهع عي ا صعرة الأ را نػف  dةعجد نصؿ ناخد ةنةز 

, عن لًب ا يراةبهـ ا عرا ي نف  لبؿ نساهـذ ؾ ةناف نمرعةاعنعف اصاةةف أع  اةطةف , عنر 
 ( .  Ddسخ ب ةدؿ هذا  اه يراةبي ا عرا ي    dنعجب ع ي طفؿ  Dش ص 

( ع   ناػخد  Eعقد عجد شالبف ي راف نف الأجسخـ ا ناخدة ا نع ةػا هنػخ   ناػخد 
e  عةنيجهنخ زعج نف الأ ةلبت )E  عe  . 

دائنػخً نمػخً اػخ ةلبت جػةف عاحػد  لؤنيةجةنػخت ا  لب ػا الأسخسػةا  أنخ ا يعاعةػؽ ا  خنةػا عا يػي يػعرث
 . E-eع  D-dع  C-cعهي 

 
 عا جدعؿ ا يخ ي ةعاح أ ةلبت هذا ا جةف إحداهنخ ابيارهخ عةشر عالأ را ابيارهخ عةنر . 

 رنعز عةشر رنعز عةنر
R CDE 
R1 CDe 
R2 cDE 
R0 cDe 
ry CdE 
r´ Cde 
r´´ cdE 
r Cde 

أني إذا أ طةت الأـ حقنػا عػي ا نصػؿ يحيػعي  اػه الأجسػخـ ا ناػخدة نةػر عقد عجد 
( ع ف ذ ؾ ةننر ارةخت دـ ا طفؿ ا حنرال Rh( سخ ا بمد علاديهخ  طفؿ  د 72ا هخناا  لبؿ  
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( anti-D, عا يػػي نػػرت إ ػػه ا ػػدعرة ا دنعةػػا  ػػػلؤـ , نػػف جمػػؿ الأـ ياػػعف الأجسػػخـ ا ناػػػخدة  
 حيه ييناف نف حنؿ طبةمي ي ر . 

 ػف طرةػؽ ننطػةف نػف ا يػزاعج هنػخ  Rhلأنهػخت سػخ با  Rhعييشاؿ الأجنا ا نعجبػا 
rr  إنػػخث ×RR  ذاػػعر أعrr  إنػػخث ×Rr  ذاػػعر عفػػي ا حخ ػػا الأع ػػه ياػػعف اػػؿ حػػخلات ا حنػػؿ

عا نصػػؼ ا  ػػخني  Rhأنػػخ عػػي ا  خنةػػا عػػ ف نصػػؼ حػخلات ا حنػػؿ ياػػعف نعجبػػا  ػػػ  Rhنعجبػا  ػػػ 
 .  Rhةاعف سخ ب  ػ 
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m 

n 

 اشرالفصؿ الع
 نظرية الاحتماؿ ومربع كاي 

PRAND THE CHI-SQUARE  
 

ف  إف عهـ قخنعف الإحينخلات ةميبر أسخسةخً عي عهـ طرةقا انيقخؿ ا صفخت ا عرا ةا , عاع
حسخب  دد أعراد جنس نمةف بخ نسبا لأعراد ا جنس الآ ػر عػي  خئاػا نػخ يميبػر ن ػخلًا يطبةقةػخً 

 ت .  اه طرةقا الاسيفخدة نف قعانةف الاحينخلا
عي ياػػؼ ا ظػػعاهر عالأحػػداث نػػف حةػػث درجػػا عقع هػػخ , عننهػػخ أحػػداث نحػػددة ا عقػػعع 
انخ هع ا حخؿ عي اسر  عح نػف ا زجػخج إذا يػرؾ نػف ناػخف نريفػر .... إ ػخ . عهػذ  ا ظػعاهر 
ننخ ا نيةجا نمرععا بشاؿ نسبؽ . حةث هذ  الأحداث نجػردة ينخنػخً  لا يحيخج إ ه يفسةر , عاع

ينػػػخؿ عقع هػػػخ , لأنهػػػخ سػػػيقر عمػػػلًب  نػػػد حػػػدعث ا ظػػػخهرة , عياػػػعف نسػػػبا نػػػف يقػػػدةر  درجػػػا اح
 % ( . 100عقع هخ   

بةننخ ةعجد أنعاع أ را نف الأحداث نةر نحددة ا حدعث , بنمنه أف ياػؾ ا ظػعاهر 
قػػد يحػػدث أع لا يحػػدث عنػػف الأن اػػا  اػػه ذ ػػؾ علادة ذاػػر أـ أن ػػه , نجػػخح طخ ػػب عػػي نقػػرر 

 ؿ عػي إطػخر نظرةػا الاحينػخؿ اعسػةاا  ناةػا  ايمبةػر  ػف ياػؾ دراسي , ن ػؿ هػذ  الأن اػا يػد
الأحػػػداث . عذ ػػػػؾ  ػػػػف طرةػػػػؽ يقػػػدةر درجػػػػا الاحينػػػػخؿ  عقػػػػعع ا حػػػدث عهنػػػػخؾ أنػػػػعاع ن يافػػػػا 

  لئحينخلات ننهخ : 
 :  Mathematical Probabilityالاحتماؿ الرياضي  -1

( , عاػخف  mإذا اخف هنخؾ حدث نمةف ةناف أف ةقػر بمػدد نػف ا طػرؽ ع نفراػهخ   
( عبػػػ عيراض أف جنةػػػر ا طػػػرؽ  nا مػػػدد ا ااػػػي  اطػػػرؽ ا يػػػي ةناػػػف  احػػػدث أف ةظهػػػر بةنهػػػخ   

نيسخعةا عي درجا حصع هخ عةاػعف احينػخؿ ظهػعر هػذا ا حػدث هػع ا نسػبا بػةف ػػػ , ع يعاػةح 
 ذ ؾ نارب ا ن خؿ ا يخ ي : 

ات نخنةػػػا اػػػر  إذا اػػخف  ػػػدةنخ صػػػندعؽ بػػي اربػػػر اػػػرات صػػفرال عسػػػت اػػػرات  اػػرال ع 
 بةاخل , عنخ هع درجا احينخؿ ا حصعؿ  اه ارة  ارال . 
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إذا اجرةنػػخ  ناةػػا سػػحب ا اػػرات نػػف ا صػػندعؽ  انػػخً بػػجف اػػؿ اػػرة يسػػحب يمػػخد إ ػػه 
 ا صندعؽ قبؿ إجرال  ناةا سحب ارة ا را . 

 ا حؿ : 
m  = عهي ين ؿ  دد ا ارةخت ا  ارال .  6=  دد ا طرؽ ا يي ةظهر بهخ ا حدث 
n  عهي ين ؿ ا مدد ا ااي  اارات .  18ا ااي بنخ عةهخ طرؽ ا حدث = =  دد ا طرؽ 

  m/n  =18/6  =3/1إذاً درجا احينخؿ ظهعر ارة  ارال 
عبخلأسػاعب نفسػي  يحاةػػؿ درجػا احينػخؿ سػػقعط قطمػا نػػف ا نقػعد  اػه عجههػػخ أع  اػه ظهرهػػخ 

 عةنخ إذا رنةنخهخ نف أ اه عبدعف ينةز حةث عي هذ  ا حخ ا ياعف : 
m ا ذي ةن ؿ ا عجي اع ا ظهر .  1د ا طرؽ ا يي ةظهر بهخ = =  د 
n  = دد ا عجع   امناا .  2=  دد ا طرؽ ا ااي بنخ عةهخ طرؽ ا حدث  

 .  m/n  =2/1إذف عدرجا احينخؿ ا حصعؿ  اه عجي أع ظهر ا مناا = 
  Multy Probability:الاحتمالات المشتركة -2

عقػػعع أا ػػر نػػف حػػدث عاحػػد عػػي نفػػس  عهػػي يسػػي دـ نػػف أجػػؿ يقػػدةر درجػػا احينػػخؿ
 ا عقت , عهنخؾ قعا د يسي دـ نف أجؿ ذ ؾ . 

 :  Probability addition theoryقاعدة جمع الاحتمالات  -أ
عيسػػي دـ هػػذ  ا قخ ػػدة  نػػد يقػػدةر درجػػا احينػػخؿ عقػػعع الأحػػداث نةػػر ا نسػػيقاا ا يػػي 

ث نراػب نؤ ػؼ نػف حػد ةف عػ ذا يينةز بعجعد يرابط عةنخ بةنهخ . بنمنه أني إذا اخف  دةنخ حػد
عقر أحد هذةف ا حد ةف ع ني بخ ارعرة ةننر ظهعر ا حدث الآ ر , أي بنمنػه ي ػر لا ةناػف 

حػعاؿ ننهنخ درجا احينػخؿ  خصػا , عفػي ن ػؿ هػذ  الأ أف ةظهر ا حد خف عي عقت عاحد ع اؿ
 عنػػػخ شػػػخبههخ ياػػػعف درجػػػا احينػػػخؿ هػػػذا ا حػػػدث اع الأحػػػداث الأ ػػػرا نسػػػخعةا  حخصػػػؿ جنػػػر

درجػػخت الاحينػػخؿ ا فردةػػا  اػػؿ ننهنػػخ , ن ػػخؿ :  نفػػرض اف  ػػدةنخ عرؽ  مػػب عنرةػػد أف نمػػرؼ 
احينػػػخؿ ظهػػػعر صػػػعرة بنػػػت أع ع ػػػد نػػػف هػػػذ  ا نجنع ػػػا نػػػف عرؽ ا امػػػب  ػػػف ا قةػػػخـ بمناةػػػا 

 ا سحب . 
نلبحػػظ عػػي هػػذا ا ن ػػخؿ أف هنػػخؾ حػػد ةف ظهػػعر أحػػدهنخ ةايػػي ياقخئةػػخً ظهػػعر الآ ػػر   حػػدث 

 ع يقدةر ا نطاعب :  نراب نةر نسيقؿ (
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  13/1=  52/4درجا احينخؿ سحب صعرة بنت عقط هي = 
  13/1=  52/4درجا احينخؿ سحب صعرة ع د عقط هي = 

  13/2=  13/1د  13/1عخحينخؿ سحب صعرة بنت أع ع د = 
  Probability multiplication theory :قخ دة ارب الاحينخلات -ب

 ) الاحتمالات المشتركة ( : 
دـ هػػذ  ا قخ ػػدة  نػػد يقػػدةر حػػد ةف أع أا ػػر نسػػيقاةف  ػػف بماػػهـ ا ػػبمض أي يسػػي 

يقدةر درجا احينخؿ عقعع الأحداث ا نسيقاا ا يي يينةز بمدـ عجعد يػرابط عةنػخ بةنهػخ , أي إذا 
 اخف عقعع أع  دـ عقعع أةخً 

ننهخ لا ةؤ ر  اه احينخلات أةخً نف الأحداث الأ را . أي ةناف أف ةظهر ا حد خف 
 خً عي عقت عاحد  نم

ع اه ا يريةب عػ ف احينػخؿ حػدع هنخ ا نشػيرؾ  p , qإذا عقر حد خف نسيقلبف بدرجيي احينخؿ 
, ع اه ذ ؾ ع ف الاحينخؿ ا نشيرؾ هع حخصػؿ اػرب احينػخلات الأحػداث ا نسػيقاا  pqهع 

 . 
 نسػبا ن خؿ : إذا يزعج رجؿ  عف  ةنةي أسعد  اةط نر انراة  ػعف  ةنةهػخ أسػعد  اػةط أةاػخً بخ

  اعف الأزرؽ   الأسعد سخئد  اه الأزرؽ ( : 
 الآبخل : انرأة سعدال ا مةنةف   ×  رجؿ أسعد ا مةنةف     

Aa                ×Aa  
   aa    ,    2Aa     ,   1AA  

  4/1أسعد    ,  4/2أسعد   ,  4/1أزرؽ 
 نخ هع احينخؿ أف ةاعف  عف  ةني طفاةهنخ الأع ةف زرقخل ؟ 

 حؿ : ال
  4/1احينخؿ ا حصعؿ  اه طفؿ  عف  ةني أزرؽ هع = 
  4/3احينخؿ ا حصعؿ  اه طفؿ  عف  ةني أسعد هع = 

, عهػػع ا نطاػػعب 16/1=  4/1×  4/1إذاً عدرجػػا احينػػخؿ أف ةاػػعف  ػػعف ازرؽ  اطفاػػةف هػػع = 
ع ع عرض اف هنخؾ أبعةف عنرةد أف نيمػرؼ  اػه درجػا احينػخؿ أف ةاػعف  هػذ  الأسػرة  نسػا 

  ةنهـ بخ يريةب : أزرؽ عأسعد عأزرؽ ع أسعد . أفخؿ ةاعف  عف أط
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  1024/9=  4/3×  4/1×  4/1×  4/3×  4/1إف درجا احينخؿ ا عصعؿ إ ه ذ ؾ = 
 مثاؿ آخر : 

عجد نظرةخً نفس ا فرصا  يسيقر قطما نف ا مناا  اه ا عجػي أع  اػه ا ظهػر إذا نػخ 
عأف احينػػخؿ  p  =2/1شػػخهدة عجػػي ا مناػػا =رنةػػت إ ػػه الأ اػػه . عػػ ذا اعيراػػنخ أف احينػػخؿ ن

عػػ ذا رنةنػػخ ا مناػػا نػػريةف عػػ ف احينػػخؿ ظهػػعر عجػػي ا مناػػا  q  =2/1نشػػخهدة ظهػػر ا مناػػا = 
 نريةف عي ا رنةا الأع ه عا  خنةا هع : 

P × p  =p
2    =2/1 )2  =4/1 

يعجد طرةقا عاحدة  ظهعر عجي ا مناا عي رنةيةف نييػخ ةيةف , عذ ػؾ بػجف ةظهػر عجػي 
ا مناا عي ا رنةا الأع ه  ـ ةظهر أةاػخً ا عجػي عػي ا رنةػا ا  خنةػا عذ ػؾ حقةقػي أةاػخً بخ نسػبا 
 ظهػػعر ظهػػر ا مناػػا نػػريةف , عنػػر ذ ػػؾ ع نػػي يعجػػد طرةقيػػخف  احصػػعؿ  اػػه عجػػي ا مناػػا نػػرة 

رهخ نرة أ ػرا عػي رنةيػةف نييػخ ةيةف , عقػد ةظهػر عجػي ا مناػا عػي ا رنةػا الأع ػه عا عجػي ع عظه
ا  خنةا . عخلأحداث نينخعةا ا عقعع هي ياؾ الأحداث ا يػي سػبب حػدعث إحػداهخ عػي  عي ا رنةا

 اسيبمخد حدعث الا رةف . 
ع خدة نخ يحيخج إ ه اانا   أع ( لاسي دانهخ عػي حػؿ ا ينػخرةف ا يػي يياػنف أحػدا خً 
نينخعةػػا ا عقػػعع , ننػػخ ةشػػةر إ ػػه أف إاػػخعا الاحينػػخلات بماػػهخ إ ػػه بمػػض ةجػػب أف ةيبػػر , 

ذ ؾ عحةننخ ييعاجد إناخنةخت يبخد ةا لاسيةفخل ا حاعؿ ا ننانا لأي ينرةف ع ف اـ أا ر  ع اه
 نف احينخؿ إ ه بماهـ ا بمض ةاعف بخ جنر 

 مثاؿ : 
( , ع ف  Bb × bbا يراةب ا عرا ي ياقةحخً ا يةخرةخً    ا اةط أننخـ  عاس  ند ياقةح 

(  bb( عالآ ػر أبػةض    Bbد   هنخؾ طرةقيةف  احصػعؿ  اػه نسػؿ نػف عػردةف أحػدهنخ أسػع 
= درجػا احينػخؿ  فػرد  qعذ ؾ نر ا ماـ بػجف دعمػا ا نسػؿ يياػعف نػف عػردةف عقػط , عػ ذا اخنػت 

 .  2/1= درجا احينخؿ ا فرد الأبةض =  bع  2/1الأسعد = 
  ا فرد الأعؿ ا فرد ا  خني درجا الاحينخؿ

 =qb  عابةضq  أسعدb ا بدةؿ الأعؿ 
 =bq  عأسعدb  أبةضq ا بدةؿ ا  خني 

   2pqالاحينخؿ ا نشيرؾ = 
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q  =b  =½  = 2/1( =  2/1(    2/1   2, عذ ؾ ع ف الاحينخؿ ا نشيرؾ 
 عيميبر الأحداث ا نسيقاا عا نينخعةا ا عقعع هع أسخس يعزةر ذات ا حدةف . 

 نفاعؾ ذات ا حدةف : 
( a + b )عػي 

n  ين ػؿ ,a , b لأس , احينػخلات  حػد ةف نسػيقاةف عةن ػؿ اn  ا ػذي ةرعػر إ ةػي
ذات ا حدةف  دد ا نحخعلات .عةجب أف ةاعف نجنعع ا معانؿ عي ذات ا حدةف نسػخعةخً  عاحػد 

 صحةح , ع اه ذ ؾ : 
a + b = 1            

,عػ ف احينػخؿ حػدع هنخ نمػخً  a , qعانخ قػد ذارنػخ أنػي  نػد حػدعث حػد ةف نسػيقاةف ب حينػخلات 
  a . qةاعف 

نراب  بػخرة  ػف حخصػؿ اػرب احينػخلات الأحػداث ا نسػيقاا ف الاحينخؿ ا أبنمنه 
 ا , ع نػي ةػيـ ا حصػعؿ  اػه ج, ع ند عجعد احينػخلات بدةاػا لاسػيةفخل ا شػرعط ا  خصػا بخ نسػ

 الإحينخؿ ا نراب بخ جنر . 
  2/1= ا ظهر =  bن خؿ : عي رنةيةف  مناا نمدنةا , حةث      

 خلات عةعجد اربما احين 2/1= ا عجي =  aع         
 أعؿ رنةا  خني رنةا درجا الاحينخؿ

a
2 = a A 

a.b = b A 
b.a = a B 
b

2 = b B 

 عةناف ا يمبةر  ف اؿ ذ ؾ اخ يخ ي : 
a

2
 + 2ab + b

2
 = 1 

 ظهرةف . ظهر . عجهةف
ن خؿ :  ند رني  ناا نمدنةا  لبث نرات , ةناف ا حصػعؿ  اػه احينػخلات أي يعاعةػؽ نػف 

  ا : ا عجع  عا ظهعر نف ا نمخد
( a + b )

3
 = a

3
 + 3ab

2
 + 3ab

2
 + b

3 
 .2/1= احينخؿ ا حصعؿ  اه ظهر =  bع  2/1= احينخؿ ا حصعؿ  اه عجي =  aا يبر 

 الاحينخؿ ا حد  دد ا ظهعر  دد ا عجع 
3 0 a

3 8/1   =2/1)3 
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2 1 3a
2
b 

8/3   =2/1)2 
 2/1)3 

1 2 3a
2
b 

8/3   =2/1)2 
 2/1)3 

0 3 b
3 8/1   =2/1)3 

( P + q )اف ا حصعؿ  اه نفاعؾ عةن
 بعاسطا ارب :  3

 
( a + b )

3
 ( a

2
 + 2ab + b

2
 ) ( a + b ) 

 
  Twoside equation :طريقة أخرى لحساب القوة في المعادلة ذات الحديف

 حساب الأس :  -1
مثاؿ ةناف ا حصعؿ  اه الأس عي ا نمخد ا أع نفاعؾ ذات ا حدةف بخ طرةقا ا يخ ةا 

 : 
( P + q )

6
 = P

6
 + 6P

5
q + 15P

4
q

2
 + 20 P

3
 q

3
 + 15P

2
q

4
 + 6 Pq

5
 + q

6 
 

يبػػدأ بػػخ قعة نفسػػهخ ا يػػي رعػػر إ ةهػػخ ا حػػداف الأصػػاةخف عنػػف  ػػـ  Pعةلبحػػظ هنػػخ أف قػػعة 
 .  ةيينخقص بخ يريةب عاحداً ععاحداً حيه يصبح ياؾ ا قعة صيةر 

ر حيػه نصػؿ , حةث يبدأ نف ا صف bهع صحةح بخ نسبا  قعة  aع اس نخ هع نيبر عي قعة 
 إ ه ا قعة نفسهخ ا يي رعر إ ةهخ ا حداف الأصاةخف .

  
 
 
 
 
 باستخداـ مثمث باسكاؿحساب المعامؿ :  -2

 :  pascal,s Triengle   ن اث بخساخؿ ( 
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 nحجـ ا مةنا  ا نمخنلبت ا مددةا

      1 1 1 

     1 2 1 2 

    1 3 3 1 3 

   1 4 6 4 1 4 

  1 5 10 10 5 1 5 

 1 6 15 20 15 6 1 6 

1 7 21 35 35 21 7 1 7 

ةلبحظ هنخ اف اؿ  ط نف ا  طعط الأعقةا نينػخظر , انػخ أف رأي رقػـ نػف أي  ػط 
 . جها ا ةنةفةسخعي نجنعع ا رقـ ا ذي ةقر ععقي نبخشرة , ناخعخً إ ةي ا رقـ ا ذي ةاةي نف 

 :  اختبار النسب الوراثية
 نظرية المعاينة :  -1

مدنةػا , ع ننػخ نيعقػر أنػي عػي نصػؼ  ػدد نػرات  ارنةػخت سػيقر  اػه إذا رنةنخ  ناػا ن
ا عجػػػي عا نصػػػؼ الآ ػػػر  اػػػه ا ظهػػػر إ ػػػه أ اػػػه . هػػػذا الاحينػػػخؿ هػػػع  بػػػخرة  ػػػف الاحينػػػخؿ 
ا نيعقػػر نبنػػه  اػػه أسػػخس  ػػدد لا نهػػخئي نػػف رنةػػخت ا مناػػا إلا أف جنةػػر ا يجػػخرب ا فماةػػا 

ف ا ياهف ببمض الانحراؼ  ف ا مدد يشينؿ  اه  دد نف ا نلبحظخت , ع اه ذ ؾ ع ني ةنا
ا مػػدد ا نيعقػػر , بيػػض  –ا نيعقػػر . عهػػذا الانحػػراؼ  بػػخرة  ػػف  طػػج ا مةنػػا = ا مػػدد ا نػػخيج 

 ع سخ با . أا نظر  ف الإشخرة إف اخنت نعجبا 
عانفيػػرض أنػػي لا ةعجػػد عػػرؽ بػػةف ا نيػػخئج ا نخيجػػا نػػف رنػػي ا قطمػػا ا نمدنةػػا عا نيػػخئج 

 رجخ هخ إ ه  خنؿ ا صدعا عحدهخ   عرض ا مدـ ( . ا نيعقما عا يي لا ةناف إ
ا نيعقمػا عػي يجربػا نمةنػا ةناػف ا سػنخح بػي  50 – 50الاف نخ هػع أ اػه انحػراؼ  ػف نسػبا 

 قبؿ أف نرعض ا فرض ا نظري ؟ 
جػػػرت ا مػػػخدة  اػػػه رعػػػض ا فػػػرض ا نظػػػري   عػػػرض ا مػػػدـ ( عػػػي ا يجػػػخرب ا عرا ةػػػا 

 درجػا أنػي ةناػف إرجخ ػي  اصػدعا بنقػدار أقػؿ نػف    عا بةع عجةا  نػدنخ ةاػعف الانحػراؼ ابةػراً 
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% نػػف ا نػػرات ( ةقػػخؿ  ن ػػؿ هػػذ  ا نيػػخئج بجنهػػخ نمنعةػػا عبػػذ ؾ ع ننػػخ ن ػػخطر بفرصػػا نػػف اػػؿ 5
 شرةف  ةنا أي أف ا مشرةف  ةنا يمطي نفس ا نيػخئج ا يقرةبةػا عػي اػؿ ننهػخ , ع ننػخ نسػيبمد 

 Satisfactory ف  طج عهذا ا  طج نقبعؿ   ةنا عاحدة ننهـ , عةميبر إبمخد هذ  ا مةنا  بخرة
, عبذ ؾ ع ننخ نسيبمد عرض صحةح . عقد  زع ن ؿ هذا الإنحراؼ إ ه أني يخبر  اصدعا عقػط 

 . 
( عػ ف الإنحػراؼ  0.01أنخ إذا اخنت قةنػا الاحينػخؿ  لئنحػراؼ يسػخعي أع يقػؿ  ػف   

. عنطاػػؽ  Highly significant ػػف ا نسػػب ا نيعقمػػا ابةػػر عذع دلا ػػا إحصػػخئةا  خ ةػػا جػػداً 
 اةي نخ بػخً  ػخ ي ا نمنعةػا جػداً ععػي ن ػؿ هػذ  ا حخ ػا ن ػخطر بفرصػا عاحػدة نػف نخئػا عرصػا 
 بػػػػػػجف ةػػػػػػرعض عػػػػػػرض نظػػػػػػري صػػػػػػحةح . أنػػػػػػخ إذا عقمػػػػػػت قةنػػػػػػا الاحينػػػػػػخؿ  لئنحػػػػػػراؼ بػػػػػػةف 

 .  significant( ع ف الانحراؼ نمنعي عذع دلا ا إحصخئةا  خ ةا  0.05ع  0.01  
 حجـ العينة :  -2

إذا اخنت يجربا رني ا مناا ا نمدنةا نبنةا  اػه أ ػداد قاةاػا ع نػي ةناننػخ ا يعقػر بػخف 
 انحراعخت ابةرة نسبةخً  ف ا قةـ ا نيعقما سيحدث ا ةراً بخ صدعا عقط . 

ع اف اانخ زاد حجـ ا مةنا ع ف الانحراؼ لابد أف ةصبح نسبةخً أقؿ بحةث أني عي  ةنػا بحجػـ 
زائدة عا نخقصا بماهخ ا ػبمض ينخنػخً  نحصػؿ  اػه نسػبا ا نيعقػر لا نهخئي سيايي ا صدؼ ا 

 .  1:  1أع    50 –     50عا نشخهدة   ا نخيج ( 
عي ا حخ ا ا يػي نرنػي عةهػخ ا قطمػا ا مناػا ا نمدنةػا نخئػا نػرة عػ ف ا نسػبا ا نيعقمػا هػي مثاؿ: 

ف نخحةا ا عاقر   ( نرة ظهراً . أنخ ن 50( ع    50=  2/1×  100( نرة ا عجي    50ظهعر  
   ر( عجهػػخً لا ييحقػػؽ عمػلًب , عنػػف ا نحينػؿ أف نلبحػػظ ظهػػع  50ا نػخيج ( سػػنجد أف ا نسػبا   

( ظهراً أع ا ماس . ع اػه هػذا عػ ف الا ػيلبؼ ا ظػخهري ا ػذي ةناػف  55( نرة عجهخ ع    45
اػػػا نشػػخهديي لا ةلبحػػػظ إلا عػػي ا حػػػخلات ا يػػي ةاػػػعف عةهػػخ  ػػػدد ا نػػرات ا يػػػي يرنػػه عةهػػػخ ا من

 ا نمدنةا نحدعداً ن ؿ
 ..... 10000اع  1000أع  100

أنخ عي ا حخ ا ا يي نرني عةهخ ا مناا ا نمدنةا  دد لا نينخهةخً نف ا نرات ع ف ا نسػبا 
 ( سياعف نطخبقا  انسب ا نظرةا .  1: 1ا سخبقا   

 درجات الحرية :  -3
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 2  ا مدد ا نخيج = ا مدد ا نيعقر (
 ا مدد ا نيعقر

اعيرااػػػي نػػػف اعيػػرض أف  ناػػػا نمدنةػػػا رنةػػػت نخئػػػا نػػرة . ةناننػػػخ إ طػػػخل أي  ػػػدد 
 ا عجع  نف صفر إ ه ا نخئا ا يي سيظهر عي هذ  ا يجربا . 

 100ع اف إذا نخ حددنخ  دد ا عجع  ع ف ا بػخقي سػةاعف ظهػعراً عةجػب أف ةجنػر إ ػه 
( عػػػػي إ طخئنػػػػخ أ ػػػػداداً بطرةقػػػػا  df( درجػػػػخت ا حرةػػػػا    n-1, عبنمنػػػػه ي ػػػػر عػػػػ ف  نػػػػدنخ   

 دا ؿ ا يجربا .  n شعائةا  افئخت 
( ةناننخ شػيؿ عئيػةف  شػعائةخً ,  n  =3عي يجربا يحعي  اه  لبث أشاخؿ ظخهرةا   مثاؿ : 

, ع اػه ذ ػؾ نف ا مدد ا ااػي  لؤعػراد ا نخيجػا إلا أف ا مدد عي ا فئا ا  خ  ا لابد اف ةن ؿ ا بخقي
  n-1=  3-1=  2ع ف درجخت ا حرةا : 
2اختبار مربع كاي = 

X: Square-Chi  
عرا ػػي , ع ننػػخ نحيػػخج إ ػػه إجػػرال ا يبػػخر ةنانػػي يحعةػػؿ   اػػي ةيسػػنه  نػػخ يقةػػةـ عػػرض

الانحػػػػراؼ  ػػػػف ا قػػػػةـ ا نيعقمػػػػا إ ػػػػه قػػػػةـ الاحينػػػػخلات بػػػػجف هػػػػذ  ا فػػػػرعؽ يحػػػػدث بخ صػػػػدعا , 
بخلإاػػػخعا إ ػػػه ذ ػػػؾ , عػػػ ف هػػػذا الا يبػػػخر ةجػػػب اف ةج ػػػذ عػػػي الا يبػػػخر اةاػػػخً حجػػػـ ا مةنػػػا 

Xعانؿ عةرنز  ي بخ رنز عدرجخت ا حرةا , عةشينؿ ا يبخر نربر اخي  اه اؿ هذ  ا م
2 . 
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حةػػث


n

i 1

ين ػػؿ  ػػػدد  oع  nإ ػػػه  1نػػف  Iاةهػػػخ اانػػخ زادت ا فئػػػخت : يمنػػي أف نجنػػػر نػػخ ة 

 ا نلبحظخت دا ؿ ا فئا =  دد الأعراد ا نخيجا . 
 
n  . هي  دد ا فئخت = 
e  . دد الأعراد ا نيعقما  = 
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عةناف يحعةؿ قةـ نربر اخي بمد ذ ؾ إ ػه درجػخت احينػخؿ بػجف الإنحػراؼ ةرجػر إ ػه ا صػدعا 
 . ف ا مدد ا ننخسب نف درجخت ا حرةا(   عذ ؾ بخ اشؼ عي ا جدعؿ   جدعؿ عةشر

 ولنورد المثاؿ التالي : 
 ةف سػخئدع ا قػر  عصػفا  ػدةـ ,  حنػرسػخئد  اػه الأ ا جسػـ الأسػعد,  ػعف  الأبقخر عي 

الإ اػػخب ,  دا اػػي . ع نػػد دراسػػا هػػخيةف ا صػػفيةف نمػػخً عػػي هجػػةف  نػػخئي ذات ا قػػرعف اػػه 
 ظهر ا نسؿ بخلأ داد ا يخ ةا : 

:   أسعد  دةـ ا قػرعف (  556:     دةـ ا قرعف  حنر( أ 184:    ع قرعف ذ سعد( أ 193  
 . أحنر ذع قرعف(  61
 احسب مربع كاي :  
 

  BbPp  ×  BbPp       الآبخل           ا حؿ :
          

 أسعد  دةـ ا قرعف×  أسعد  دةـ ا قرعف          
   دةـ ا قرعف أسعد  -B-P=  16/9  ا جةؿ الأعؿ : ا نسبا ا نخيجا :

    16/3  =B-pp أسعد ذع قرعف  
 أحنر  دةـ ا قرعف -bb P=  16/3      الاسينيخج نف شباا بخنةت 

           16/1  =bbpp  أحنر ذع قرعف 
 
 
 
 
 
 

 جدوؿ توزيع مربع كاي
درجخت 
 ا حرةا

 Pالاحينخؿ = 
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0.95 0.90 0.80 0.70 0.50 0.30 0.20 0.10 0.05 0.01 0.001 

1 0.004 0.02 0.06 0.15 0.46 1.07 1.64 2.71 3.84 6.64 10.88 

2 0.10 0.21 0.45 0.71 1.39 2.41 3.22 4.60 5.99 9.21 18.82 

3 0.35 0.58 1.01 1.42 2.37 3.66 4.64 6.25 7.82 11.34 16.27 

4 0.71 1.06 1.65 2.20 3.36 4.88 5.99 7.78 9.49 18.28 18.47 

5 1.14 1.61 2.34 3.00 4.35 6.06 7.29 9.24 11.07 15.09 20.52 

6 1.63 2.20 3.07 3.83 5.35 7.23 8.56 10.64 12.59 16.81 22.46 

7 2.17 2.83 8.82 4.67 6.35 8.38 9.80 12.02 14.07 18.48 24.32 

8 2.73 3.49 4.59 5.53 7.34 9.52 11.03 16.86 15.51 20.09 26.12 

9 3.32 4.17 5.88 6.39 8.34 10.6

6 12.24 14.68 16.92 21.67 27.88 

10 3.94 4.86 6.18 7.27 9.34 11.7

8 13.44 15.99 18.81 28.21 29.59 

 نمنعةا نةر نمنعةا

 جدعؿ عةشر
 سعد  دةـ ا قرعفأ ذات قرعف سعد أ  دةـ ا قرعف حنرأ ذات قرعف  حنرأ ا شاؿ ا ظخهري

 -bbpp bb-P- B-pp B-P ا يراةب ا عرا ي

 9 3 3 1 خيجاا نسبا ا ن

 556 184 193 61 ا مدد ا نخيج

 9×  62.1 3×  62.1 3×  62.1 1×  62.1 ا مدد ا نيعقر

 3.1- -2.4 6.6 1.1-  طج ا مةنا

 0.017 0.031 0.234 0.019 نربر اخي

X2
x 1 2 3 4 

X
2

x = X
2
2 + X

2
2 + X

2
3 + X

2
4 

X
2
 = 0.301 

Xبمد حسخب 
2  = 

   P > 0.95                 3 = 1- 4 = 1- n = dfدرجا ا حرةا = 
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  2جا ا  خنةا ( دد ا فئا ا نخي×    دد ا فئا ا نخيجا الأع ه = ا نسبا ا نيعقما 
 ا نسبا ا نيعقما    دد ا فئا الأع ه د  دد ا فئا ا  خنةا ( 

 ملاحظة : 
  دد الأعراد ا نخيجا × ا مدد ا نيعقر = ا نسبا ا نخيجا  -1
 ا مدد ا نيعقر  – طج ا مةنا = ا مدد ا نخيج  -2

علإةاخح نخ إذا اخنت قةنا نربر اخي ذات دلا ا إحصخئةا ةجػب ا رجػعع إ ػه جػدعؿ 
Xيميبر قةنا  3عةشر , عمند درجخت حرةا = 

 ةست نمنعةا , ع اه ذ ؾ ةقبؿ عرض ا مػدـ  2
% نػػف 95( ةناػػف يعقمػػي بخ نصػخدعا عقػػط عػػي أا ػر نػػف  o-eف نقػػدار الانحػراؼ   أ. بنمنػه 

% 5 ػػدد لانهػػخئي نػػف ا يجػػخرب بجحجػػخـ نقخرنػػا . عهػػذا أ اػػه با ةػػر نػػف ا قةنػػا ا حرجػػا  نػػد 
  1: 3: 3: 9خ نيفقا نػر نسػبا ا لبزنا  قبعؿ ا فرض , عةناننخ بخ يخ ي قبعؿ ا بةخنخ ت  اه أنه

 , ننخ ةدؿ  اه أف ا جةف ا  خص باعف ا فاقا نسيقلًب  ف ا جةف ا  خص بشاؿ ا قرف . 
عهنخؾ طرةقا بدةاا  حسخب نربر اخي عي ا نسخئؿ ا يي يشنؿ  اه عئيةف نظهرةيةف 

  عقط , عسيمطه ا نيةجا نفسهخ ن ؿ ا طرةقا ا نميخدة عنخ بخً نخ يجمؿ ا حسخب أسهؿ .

X
2
 = 

 
 bar

rba




2

 

  نربر اخي =
 ن خؿ : 

 
نػػيج نػػف ا يػػزاعج بػػةف نبخيػػخت ا طنػػخطـ ا نقةػػا  صػػفا ا اػػعف الأحنػػر نػػر أ ػػرا بصػػفا 

( نف نبخيػخت ا جةػؿ  400ا اعف الأصفر , أف جنةر نبخيخت ا جةؿ الأعؿ حنرال . عنف بةف   
نػف الأ ػةلبت هػع ا نسػؤعؿ بحةػث أف  ( صفرال . عةفيرض أف زعجخً عاحداً  90ا  خني اخنت   

y  أحنر , ع =yy  . أصفر , احسب نربر اخي = 
 

 الآبخل : أحنر yy  ×YYأصفر  
F1 Yy  ×Yy أحنر  

 -Yأحنر  yyأصفر  F2ا جةؿ ا  خني 

 4/1 4/3 
  90 دد ا  نخر باعف أصفر =  a ع ا يبرنخ أف 
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  310=  90 – 400=  دد ا  نخر بخ اعف الأحنر =  bعةاعف 
 عبذ ؾ ةاعف :  b  =310/90  =3/1ع  aعخ نسبا ا نيعقما بةف 

r  =3/1  

X
2
 = 

 
 bar

rba




2

 

X
2
 = 

 

 31090
3

1

310
3

1
90

2





= 1.33 

  = P = 0.2 – 0.3             1 = 1-2 = 1-n = dfدرجا ا حرةا 
 عهذ  ا قةنا  ةست نمنعةا , ع اه ذ ؾ ةناننخ قبعؿ ا فرض ا نظري . 

 .  -a يبخر ا قةنا الأ اه دائنخً خعةناف ا يصخر بمض ا  طعات عي هذ  ب
= ا نسػػبا  r,   90=  ػػدد ا  نػػخر ا صػػفرال =  b,   310=  ػػدد ا  نػػخر ا حنػػرال =  aا يبرنػخ 

 عنف  ـ :  a , b  =3ا نيعقما بةف 

X2 = 
  

 4003

903310
2


= 
 
1200

40
2

= 1.33 

 :  عيوب مربع كاي
 ةعجد  ةبخف نهنخف  نربر اخي  ند اسيمنخ ي  يحاةؿ نيخئج ا يجخرب ا عرا ةا : 

أني ةجب اسيمنخ ي  اه ا بةخنخت ا مددةػا عقػط , علا ةسػيمنؿ إطلبقػخً  اػه ا نسػب ا نئعةػا  -1
 أع ا نمدلات ا نشيقا نف ا بةخنخت . 

ؿ أي عئػػا نظهرةػػا اقػػؿ لا ةناػػف اسػػي داني عػػي ا يجػػخرب ا يػػي ةاػػعف ا ياػػرار ا نيعقػػر دا ػػ -2
 نف  نسا أعراد . 
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 الفصؿ الحادي عشر
 المميتة والأمراض الوراثية  الجينات

Lethal genes and genetic diseases  
 

ةا ر  ػدـ الإنيظػخـ عػي ا يمبةػر ا  ػخرجي  اجةنػخت بػةف ا طفػرات ا جةنةػا ا يػي يسػبب 
هػػذ  ا حػػخلات ذات أهنةػػا بخ يػػا  أنرااػػخً عرا ةػػا عػػي الإنسػػخف ععػػي ا اخئنػػخت الأ ػػرا . عدراسػػا

 نف ا عجها ا مناةا عأةاخ نف ا عجها ا نظرةا .
 :  أولًا : الجينات المميتة

ا جةنػػخت ا ننةيػػا هػػي نػػف أهػػـ أسػػبخب إحػػداث ا ييةػػرات عػػي ا نسػػبا ا نند ةػػا ا بسػػةطا 
 ا يي يظهر عي ا جةؿ ا  خني .  3:1

عذ ػؾ إنػخ قبػؿ علادة ا فػرد  نخ يبدةي هذ  ا جةنخت نػف أشػاخؿ نظهرةػا هػع نػعت ا فػرد
أع بمػػد علاديػػي حيػػه نرحاػػا ا ناػػج ا جنسػػي , ننػػخ ةػػؤدي إ ػػه الإنحػػراؼ  ػػف ا نسػػبا ا نند ةػػا 
ا بسػػةطا . إف أا ػػر ا جةنػػخت ا ننةيػػا ياػػعف نينحةػػا علا ةظهػػر يج ةرهػػخ ا ننةػػت إلا عػػي حخ ػػا 

 ا  اةط .  ا يراةب ا عرا ي  نينخ ؿ عياعف الأعراد طبةمةا عي حخ ا ا يراةب ا عرا ي
أنػػخ عػػي حخ ػػا ا جةنػػخت ا سػػخئدة عػػ ف ا يراةػػػب ا ػػعرا ي ا نينخ ػػؿ اع ا  اػػةط ةػػؤدي  اػػه نػػػعت 
الأعراد ع اه ذ ؾ ع ف ا نعرث ا ننةت ا سخئد ا ذي ةنشج بخ طفعر ةسيمبد نف ا مشةرة عي نفس 

, عةاػػػعف يخ ةرهػػخ ننةػػػت  Simi-Iethulا جةػػؿ ا ػػذي ةنشػػػج عةػػي , أنػػػخ ا جةنػػخت ا نصػػػؼ ننةيػػا 
بمض الأعػػراد ا حخناػػا  ػػي ع ػػةس  جنةمهػػخ , عيامػػب ا ظػػرعؼ ا بةئةػػا ا  خرجةػػا دعراً ابةػػراً عػػي  ػػ

إينػػخـ يػػج ةر ا جةنػػخت نصػػؼ ا ننةيػػا عهنػػػخؾ جةنػػخت ي فػػض ا نقػػدرة ا حةعةػػا  اجسػػـ بصػػػعرة 
 نؤقيا أع دائنا . 

عنف الأننخط ا  لبث ا سخبقا ةناف اف ينشج أنراض عرا ةا نريبطا بخ جنس أي ةاعف 
بقخر ننةيا  اذاعر لانس دعف الآ ر ن خؿ : انمداـ ا شمر ا جزئي  ند اج ةرهخ أعاح  اه يج

% عأا ػر نػف 100عا جةف سخئد , أ ةراً لابػد نػف الإشػخرة إ ػه اف ا جةنػخت ا يػي يقيػؿ أقػؿ نػف 
% نػف ا ععةػخت يسػنه ا نقااػا  احةعةػا 50 % يسنه شبي ا ننةيا أنخ ا يي يسبب أقػؿ نػف 50

Subvital  . 
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 النفاذ والتعبير : أسباب التغير في انياً : ث
ا يراةػب ا ػعرا ي  بػخرة  ػف ا نجنػعع ا ااػي  انعر ػخت ا يػي يحػدد نمػخً نجػخؿ ا يفخ ػؿ 
عي بةئخت شيه , عنف  ـ نحدد ا نسخرات ا يي قد ةسااهخ ياعةف جسننخ ع قانػخ يحػت ظػرعؼ 

  ابةئا أةاخً يج ةراً  اةهخ . ف ا صفخت ييعقؼ  اه ا يراةب ا عرا ي ع ف أبةئةا نينع ا , نر 
, أي اػػػؿ عػػػرد بخ يراةػػػب  Penetranceعةقػػػخؿ أف هػػػذ  ا نعر ػػػخت  هػػػخ قػػػعة نفػػػخذ يخنػػػا 

ا عرا ي ا ننخسب ةي ذ نظهراً ةجماي ننةزاً  ف الأعراد ا ػذةف  هػـ يرااةػب أ ػرا , عأةاػخً ةقػخؿ 
سػخً بمػض ا شػيل عػي عمندنخ ةاعف يج ةرهخ ا نظهػري نيجخن Expressivity هخ قعة ييةةر  خبيا 

ا بةئػػخت ا مخدةػػا . عنػػ لًب جػػةف ا صػػرع ا ػػعرني نفػػخذ  نةػػر يػػخـ . عذ ػػؾ عةنػػخ ة ػػيص بيج ةرايػػي 
ا ننةيػػا , عذ ػػؾ لأف بمػػض الأعػػراد ا حخناػػا  هػػذا ا نػػعرث ينػػعت نباػػراً بةننػػخ ا ػػبمض الآ ػػر 

لا ةظهر ةمةش ندة اخعةا يسنح  هـ بياعةف  خئلبت , ع هذا ا جةف قعة يمبةر نييةرة , حةث 
نػػف بمػػض ا حػػخناةف  هػػذا ا جػػةف بمػػض الأ ػػراض ا نراػػةا ا يػػي يبػػدع  اػػه ا ػػبمض الآ ػػر .

 هذا نسينيج أسبخب ا ييةةر عي ا نفخذ عا يمبةر  بخرة  ف  عانؿ عرا ةا أع بةئةا 
 ثالثاً : اكتشاؼ المورثات واستبعادىا : 

Discover and Elimination of le-that genes  
ر ا نػػعرث ا ننةػػت ا نينحػػي عا ػػذي ةظهػػر يػػج ةر   نػػد ا ػػعلادة أع ةناػػف اايشػػخؼ يػػج ة

بمػػدهخ عػػي ا حةعانػػخت ا ا ةػػرة الأجنػػا   اػػلبب , قطػػط , أرانػػب ,  نػػخزةر ( عا يػػي يصػػؿ نسػػبا 
% أي ربػػػر ا جةػػػؿ ا نػػػخيج  ػػػف أبػػػعةف هجةنػػػةف  انػػػعرث ا ننةػػػت , نػػػف 25ا نفػػػعؽ عةهػػػخ إ ػػػه 

 ( حةث ين فض هذ  ا نسبا إ ه    3:1        ا نقصخف ا نخيج  ف ا نسبا ا طبةمةا ا نند ةا 

( عةناف اايشخؼ يج ةر ا نعرث ا ننةػت قبػؿ ا ػعلادة  نػد نقصػخف نسػبا الأعػراد ا نيعقمػا  1: 2
نػػر نقخرنيهػػخ نػػر ا نسػػبا ا نخيجػػا  لؤعػػراد أع نػػر نقخرنيهػػخ نػػر ا نسػػبا ا مخ ةػػا  انفػػعؽ , أع نػػر 

 ا نسبا نةر ا طبةمةا  اجنس . 
خد هذ  ا نعر خت , ةجب اعلًا اايشخؼ ا فرد ا حخنؿ  هخ عنف  ـ إ لبـ أنخ اةفةا اسيبم

 جنمةخت يربةا ا حةعاف بهدؼ اسي داني عي ا يهجةف .
 
  

 الأمراض الوراثية عند الأبقار : 
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ةصػػةب الأبقػػخر ا مدةػػد نػػف الأنػػراض ا يػػي يمػػزا لأنػػراض عرا ةػػا , ع مػػؿ بماػػخً نػػف 
نسػػػبا  انربػػػي نػػػف حةػػػث إنيخجةػػػا الأبقػػػخر سػػػعالً هػػػذ  الأنػػػراض ةاػػػعف نػػػف الأهنةػػػا بناػػػخف بخ 

ا ينخسػػػاةا ننهػػػخ أـ الإنيخجةػػػا , عةنبيػػػي أف ةاػػػعف ا نربػػػي  اػػػه ايصػػػخؿ نػػػر ا طبةػػػب ا بةطػػػري 
ت ا نعجػعدة عا  خ ةػا خبشاؿ دائـ عا ذي سةاعف د ةاي عي إني خب أنسػب ا سػلبلات ذات ا صػف

 نف ياؾ ا مةعب ا عرا ةا . 
 راض ا يي يصةب الأبقخر نر شرح نعجز لأهنهخ : عسنمرض عي هذا ا فصؿ أهـ الأن

 المميتة ذات التأثير المتنحي : اولا: الجينات 
 :  Qcroteriasis :انعداـ القوائـ في ماشية الأبقار -1

 . ف عا فرةزةخف ا هع ندي عالأ نخنيعيحدث هذ  ا حخ ا عي نخشةا ا فرةزةخف هع شيخة
عػؽ نػر يراجػر ابةػر عػي انةػا الأنسػجا عػي ا جنػةف عقد  عحظت عي ا مدةػد نػف ا باػداف , عييرا

ةعـ عأحةخنخً قد ةحصؿ إجهخض  هذا ا جنةف عيريفر نسبا حػخلات انمػداـ  351 – 256بمنر   
 ا قعائـ نر شدة ا قرابا عي ا قطةر . 

 
 طبةمي          Bb × Bb الآبخل

 BB , 2Bb , bb       

 ينعت    طبةمي       
  0               :3    

  
 :  Hairlessness in bovisانعداـ الشعر في الأبقار  -0    

ععةهخ ينيخز ا مجعؿ ا نع عدة حدة خً ب اع جاعدهخ نف ا شػمر نػخ  ػدا بمػض الأشػمخر 
اػخلأنؼ عا مةػعف عالآذاف  –ا ائةاا ا ننع  اه شرابا ا ذةؿ عحعؿ ا فيحػخت ا طبةمةػا  احةػعاف 

د ا نصػػخبا بمػػد ا ػػعلادة نبخشػػرة , عقػػد شػػعهدت عػػي بمػػض عا فيحػػخت ا ينخسػػاةا . عينػػعت الأعػػرا
 الأعراد نف ا فرةزةخف عا جةرسي .
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 التواء الأطراؼ :  -3
عقػػػد  عحظػػػت عػػػي ا فرةزةػػػخف عا جةرسػػػي . عياػػػعف عةهػػػخ الأعػػػراد ا نصػػػخبا ذات أرجػػػؿ 
ف  خشػػت هػػذ   ننحنةػػا ع خصػػا ا  افةػػا ننهػػخ . عينػػعت بمػػد ا ػػعلادة بفيػػرة قصػػةرة , عبخ يػػخ ي عاع

 ا نعا ةد ع نهخ يصبح نةر قخدرة  اه ا حراا ينخنخً اخلإصخبا بخ شاؿ . 
 انسداد فتحة الشرج :  -4

 عينعت هنخ الأعراد بمد علاديهخ بمدة أةخـ نيةجا  دـ ا قدرة  اه ا يبرز . 
عهنخ نناف  انزارع أف ةاجج إ ه ا يد ؿ ا جراحي بيشراؼ ا طبةب ا بةطري عذ ػؾ بمنػؿ عيحػا 

 لإسيفخدة نف ا حةعاف اقةنا اقيصخدةا نسيقبلًب . شرجةا بهدؼ ا
  Bolldog :عجؿ البولدج / التقزـ / -5

نػػػف بماػػػهنخ ,  Dixterينػػػيج  جػػػعؿ ا بع ػػػدج نػػػف ياقةحػػػةف  سػػػلب يةف نػػػف ا داسػػػير 
ا سػػػةخدة نةػػػر ا يخنػػػا ,  يعيميبػػػر سػػػلب ا ا داسػػػير هػػػذ  ذات ا قػػػعائـ ا قصػػػةرة ننػػػعذج  اجػػػةف ذ

حخ ػػػا أصػػػاةا . عةنػػػعت ا مجػػػؿ عهػػػع عػػػي ا نرحاػػػا ا جنةنةػػػا   بػػػةف عةاػػػعف ننةيػػػخً إذا اخنػػػت ا 
ا شػػهرةف ا سػػخدس عا سػػخبر ( . حةػػث ةنيػػخز  جػػؿ ا بع ػػدج بمػػدـ عجػػعد ا مظػػخـ ا ايفةػػا عقصػػر 
شػػدةد عػػي  ظػػخـ الأطػػراؼ  درجػػا انمػػدانهخ حةػػث لا عجػػعد  ػػرابط  لؤاػػؼ عالأقػػداـ نػػر ا ايػػؼ 

 عا حعض . 
جػػػػؿ عاجنهػػػػخ نخقئػػػػا نػػػػف ا جسػػػػـ نبخشػػػػرة , ععػػػػي ا حػػػػخلات ا قخسػػػػةا يصػػػػبح أصػػػػخبر ا ر 

 ا جنجنا نحدبا , عننطقا ا عجي قصةرة جداً  درجا أف ا اسخف ةيد ه نحع ا  خرج . 
نسػػجا ا جسػػـ عهػػي ننيف ػػا جػػداً , أنػػخ ا ػػذةؿ عةبػػدع انػػخ ع ػػع أنػػي سػػخ ؾ نػػف ا ظهػػر لأعبخ نسػػبا 

 رأسخً . 
 داسير  Aa  ×Aaدةاسير 

1AA     2Aa     1aa   
 . بع دعج  اخري . داسير

  Epithelium :انعداـ قطع مف الغطاء الجمدي في بعض مناطؽ الجسـ بالأبقار -6
عقػػد  عحظػػت هػػذ  ا مخهػػا عػػي أبقػػخر ا فرةزةػػخف عالأةرشػػخةر . عنػػف ا نؤسػػؼ أف نربػػي 

 الأبقخر ةفينعف ب سـ ا  عر ا ناقح بيض ا نظر  ف طرةقا ا يربةا ا يي نشج ننهخ . 
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ا نعر ػػخت ا ننةيػػا قػػد يسػػبب  خهػػخت عيشػػعهخت ا هةاػػؿ عنػػف ا جػػدةر ذاػػر  بػػخف هػػذ  
 ا مظني عا جناا ا مصبةا عي ؿ بخ نقدرة ا حةعةا أةاخً . 

عالأعػػػراد ا حخناػػػا  هػػػذا ا نػػػعرث يبػػػدع طبةمةػػػا ينخنػػػخً حيػػػه ا ةػػػعـ ا يخسػػػر نػػػف ا منػػػر , 
  ندهخ ةيعقؼ ا ننع ع لبؿ  نسا أةخـ ةحصؿ ا نعت . 

لا ع نهػخ سػينعت  ػلبؿ  ػدة عةجب ا ذبح ا فعري  مجػعؿ ا فرةز  - ةػخف ا نصػخبا بهػذ  ا مخهػا عاع
 أسخبةر نف جرال يسنـ ا دـ نيةجا إصخبا الأجزال ا جسنةا  دةنا ا جاد بخ مدعا عا جرا ةـ . 

 3 – 2أنخ  جعؿ ا جةرسي ا نصخبا بهػذ  ا مخهػا يع ػد بفيػرة يقػؿ  ػف ا مجػعؿ ا طبةمةػا بػػ  -
 اسبعع عهي نخ بخً نةيا . 

ةرشخةر ع ف ا ننخطؽ ا  خ ةا نف ا يطػخل ا جاػدي ياػعف صػيةرة ا نسػخحا ننػخ أنخ  جعؿ الا -
 ةناف نف بقخئهخ حةا حيه ا منر ا ذي يصبح عةي درجا يسنةنهخ اخعةا  اذبح . 

 شمؿ القوائـ الخمفية في السلالة الحمراء الدانماركية :  -7
Poroliysis in red donnish cattle    

 ػػػنقص ا ػػػعرا ي يع ػػػد بمػػػد عيػػػرة حنػػػؿ طبةمةػػػا إلا أنهػػػخ لا إف ا مجػػػعؿ ا ن قاػػػا بهػػػذا ا
يسيطةر ا عقعؼ بسبب شػاؿ الأطػراؼ ا  افةػا . ع ػخدة ةاػعف جسػـ ا مجػؿ ننطعطػخً عالأرجػؿ 

 نسيقةنا . 
ذا أجرةػػت نحػػخعلات لإةقػػخؼ ا مجػػؿ نػػر حنػػي أ جاػػي قاػػةلًب ع نهػػخ يمػػعد نسػػيقةنا نػػف ر عاع

 ب ذبح ا مجؿ  خجلًب أـ يجلًب . جدةد , علا ينجح هذ  ا نحخعلات أبداً  ذ ؾ ةج
 استسقاء الدماغ في العجوؿ :  -8

Hydro cyphalic caules of cerebrum in cattle  
ةيصػػػؼ ا نػػػرض بيػػػرااـ ا سػػػعائؿ ا نخئةػػػا عػػػي بطةنػػػخت ا ػػػدنخغ ع ػػػخدة يع ػػػد ا مجػػػعؿ 
ا نصخبا بخلإسيسقخل حةا بمد عيرة حنؿ طبةمةػا نةػر أف ا جنجنػا ياػعف نياػ نا . عاػذ ؾ 

 اهخ عينعت  لبؿ ةعنةف . جيسيطةر ا عقعؼ  اه أر  لا
  Dwarfaclres:قصر الرأس عند عجوؿ الييرفورد / تقزـ الرأس /  -9

يصػػخب بػػي سػػلب ا ا هةرعػػعرد عنةرهػػخ نػػف سػػلبلات ا احػػـ , عييصػػؼ الأعػػراد ا نيقزنػػا 
نةػػػػر ا نيسػػػػخعي ,  يبنيػػػػعل أع بػػػػرعز ا ننطقػػػػا ا جةنةػػػػا نػػػػف ا جنجنػػػػا عبقصػػػػر ا ػػػػرأس ع راػػػػ

عيصػػػخب هػػػذ  الأعػػػراد  Jow عاػػػر نةػػػر ا صػػػحةح  يطػػػخبؽ ا فاػػػةف بماػػػهنخ نػػػر ا ػػػبمض عبخ
( ا ن فاػا  Tympanitisبخ نف ا ا بطنةػا ع نػدهخ اسػيمداد  لئصػخبا بنػرض ا يهػخب الأذف   
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 احةعةا , إاخعا إ ه صمعبا ا ينفس أنخ إذا عصات الأعراد إ ػه نرحاػا ا ناػعج ع نهػخ يمطػي 
 . نع ةا  حـ ردةئا بمد ذبحهخ 

  Contracture :تقمص العضلات الدائـ -10
عػػي هػػذ  ا مخهػػا ياػػعف ا قػػعائـ الأنخنةػػا ننحنةػػا نحػػع ا  اػػؼ عا نفخصػػؿ نري ةػػا نةػػر 
نيةنا , عيريبط بشاؿ شخئر نر ا يػعال عػي ا رقبػا ننػخ ةمرقػؿ عةمةػؽ  ناةػا ا ػعلادة عقػد  رعػت 

ةمهػخ . عقػد نخيػت إحػدا حخ ا ااػطر نمهػخ اسػي راج ا نعا ةػد نػف ا ػرحـ  اػه أجػزال بمػد يقط
الأبقخر نف جرال الآلاـ ا نخيجا  ف ا جرح عالإصخبخت أنخ ا حنلبف ا نصخبا بهذ  ا مخها عنف 

 ا نخدر أع يع د حةا , نةر أني  ـ يلبحظ علادات قبؿ أعانهخ . 
  Brachignatia ( LowerJaw ):قصر الفؾ السفمي  -11

ا ةع د نمي ا مجػؿ بفػؾ سػفاي قصػةر عهع نرض عرا ي ةيبر ا جةنخت ا ننةيا ا نينحة
نشعهخً عةنعت  ندنخ ةبدأ بينخعؿ ا ملبؼ ا  ارال بسبب  دـ قدريي  اػه ا قطػر عا ناػغ  –
 . 

  Cataraet in calfe :اظلاـ عدسة العيف في العجوؿ -12
  عحظت عي سلب ا ا جرسي عا فرةزةخف ةسببي نعرث نينحي شبي نةت . 

 السائد : لتأثير ذات اثانياً : المورثات الميتة 
  Streaked hairlessness :الانعداـ الجزئي لمشعر -1

عهػػػع  بػػػخرة  ػػػف نػػػرض عرا ػػػي نػػػريبط بػػػخ جنس / ننةػػػت  اػػػذاعر / عةصػػػةب سػػػلب ا 
ا فرةزةخف هع شيخةف عي الأبقخر عةنيخز بػ : ا يةخب ا اخنؿ  ايطخل ا شمري عي ننطقا ا حعض 

ينيشر عي ننخطؽ ا را اخلأرجؿ عي بمض عا نفخصؿ ا حعاةا عا فقرات ا مصمصةا , انخ 
 الأبقخر . 

/ صػيةرة جػداً /نةػر ناحعظػا ينخنػخً  عي ياؼ شدة الإصخبا نػف بقػرة لأ ػرا عقػد يبػدع
أنػػخ  ػػع أجرةػػػت حلبقػػا عػػي ياػػػؾ ا ننطقػػا ع نهػػخ يلبحػػػظ عااػػحا جػػداً ع خصػػػا عػػي ا مجػػػعؿ . 

نمػػداـ جزئػػي  اشػػمر ييعاػػر عػػي ا ننػػخطؽ ا سػػعدال عا بةاػػخل نػػف ا جسػػـ عالأبقػػخر ا نصػػخبا ب 
 ياعف أا ر حسخسةا  ابرد عييج ر بشاؿ نراي بفرشخة ا ينظةؼ . 

 

  Shortsoine:قصور العمود الفقري  -2
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عينشج هذ  ا مخها نيةجا  اؿ عي انمػزاؿ ا نعر ػخت عػي نرحاػا ا بةاػا ا ناقحػا حةػث 
 س عأطراؼ طبةمةا , عينعت بمد ا علادة نبخشرة . أيع د ا مجعؿ نر  نعد عقري قصةر عر 

  Radimentary of cerebellum:عدـ اكتماؿ نمو المخيخ  -3
ةبدأ يج ةر ا نعرث ا نسؤعؿ  ف هذ  ا مخها عي ا نرحاا ا جنةنةا حةث ةؤدي  قصعر 
عػي يطػػعر ا ن ػػةخ عةع ػػد ا مجػػؿ عا ن ػػةخ  دةػػي  ػػـ ةاينػػؿ بمػػد . ننػػخ ةػػؤدي  نعيػػي نبخشػػرة بمػػد 

  علادة . ا
  Absence of phalange :صابعغياب سلاميات الا -4

, ا ا ننػعةلبحظ عي هذ  ا حخ ا نةخب اخنؿ  ظػخـ الأظػلبؼ نػر قخئنػا اخناػا عطبةمػ
عا حةعاف ةنعت بمد ا علادة بفيرة قصةرة عذ ؾ  مدـ قدريي  اه ا عقعؼ عا نشي , عهنػخؾ حخ ػا 

 خت . نمخاسا ينخنخً ييجاه عي ا ننع ا زائد  اسلبنة
  Bsemce of lowr jownjaw :غياب الفؾ السفمي -5

ةع ػػد ا مجػػؿ ا نشػػع  بهػػذ  ا مخهػػا بػػدعف عػػؾ سػػفاي عةنػػعت نبخشػػرة بمػػد ا ػػعلادة  مػػدـ 
 نقدريي  اه ينخعؿ أي نخدة نذائةا حيه ا سرسعب . 

  Length of progency :طوؿ مدة الحمؿ أو امتدادىا -6
 9ت الأبقخر حيه يي طه الأبقخر عيرة ا ػ ةظهر هذا ا نرض ا عرا ي عي بمض سلبلا

أشػػػهر دعف أف يػػػد ؿ نرحاػػػا ا ن ػػػخض عدعف أي  لبنػػػخت قػػػرب ا ػػػعلادة , عنخ بػػػخً نػػػخ ةنػػػعت 
 ا جنةف عةيااس انف ا رحـ عا بقرة بحخجا  ايد ؿ ا جراحي ا سرةر . 

  Spasm:التشنج العضمي المؤذي  -7
عػي ا بداةػا  ػـ لا ةابػث بمػد لا يظهر  اػه ا مجػؿ ا نع ػعد أي  لبنػخت نةػر طبةمةػا 

عيرة زننةا أف ينيخبي حخلات نيقخربا نف ا يقاصخت ا مااةا ا نؤ نا جداً عيؤدي  انعت بسبب 
 عصعؿ ا يشنجخت  اه  ااا ا حجخب ا حخجز ع اقاب . 
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  Hypopituitarism :قصور الغدة النخامية -8
الأعرعبةا , عةمـ  ظهرت هذ  ا حخ ا  اه شاؿ إصخبخت عردةا عي بمض باداف ا قخرة

ا يشػػػع  عػػػي هػػػذا ا نػػػرض اخنػػػؿ ا يػػػدة ا ن خنةػػػا بججزائهػػػخ ا يدةػػػا عالإعرازةػػػا ننػػػخ ةػػػنماس  اػػػه 
 الأ اخل عالأجهزة ا يي ةيحاـ بمناهخ هرنعنخت ا يدة ا ن خنةا عةؤدي ذ ؾ إ ه ا نعت . 

  Ataxia :الشمؿ البطيء وعدـ نظاـ الحركات العضمية -9
نػػي لا ةابػػث بمػػد عيػػرة قصػػةرة أف يظهػػر  اةػػي أ ػػراض ةع ػػد ا مجػػؿ باخنػػؿ صػػحيي ع ا

 خااػطرابخت  صػػبةا ع ػدـ يػػعازف عػي ا نشػػي عا حراػا عنػػر يقػدـ ا حخ ػػا ةحػدث ا شػػاؿ يػػدرةجة
حيه ةمـ اخنؿ  البت ا جسـ عةحدث ا نفعؽ  ندنخ ةصؿ ا شاؿ  احجخب ا حخجز عا مااا 

 ا قابةا . 
  Concers :التحاـ فتحتي الأنؼ وتشوه الجمجمة -10

ةيصؼ ا نرض بيشع  نقدـ ا جنجنا  ةطخؿ ا فؾ ا ماعي عا حخجز الأنفػي ننػخ ةػؤدي 
نهػخ عيحػا عاحػدة عةنػعت ا مجػؿ ا نصػخب نبخشػرة بمػد ا ػعلادة  ايشػع  ج ظهعر عيحيػي الأنػؼ عا

 ا حخصؿ عي ا دنخغ . 
  Ankylosis:التصمب العاـ لممفاصؿ  -11

صػػػةرة عبشػػػػاؿ يػػػػدرةجي عيمػػػػـ ييصػػػاب نفخصػػػػؿ ا مجػػػػؿ ا نع ػػػعد بمػػػػد ا ػػػػعلادة بفيػػػػرة ق
الإصخبا جنةر نفخصؿ ا جسـ بنخ عةهخ نفخصؿ ا منعد ا فقري عةفقد نمهخ ا مجؿ نقدريي  اه 

 ا حراا عةنعت بمد عيرة قصةرة  مدـ ا حراا . 
  Porphyryرفيري/ و /ب :تصمب العضلات -12

 اػػؿ يسػػببي نعر ػػخت ننةيػػا نينحةػػا حةػػث ييجاػػه هػػذ  الإصػػخبا عػػي ظهػػعر ا يصػػاب ا شػػخنؿ 
 اػػلبت ا جسػػـ نيةجػػا  اػػؿ ا يرعةػػا ا مصػػبةا ع عبمػػد ا ػػعلادة بفيػػرة قصػػةرة عا ػػذي ةػػؤدي عػػي 
 ا نهخةا إ ه نعت ا مجؿ ا نصخب بسبب يصاب  البت ا حجخب ا حخجز ع ااا ا قاب . 

  Genetic disease in sheep :الأمراض الوراثية عند الأغناـ
  Brown karakwl :وراثة الموف الرمادي في أغناـ الكراكوؿ -5

ينياؾ أننخـ ا ارااعؿ ا نجمدة ا صعؼ  عنخً نػخ ي ا قةنػا عا ػ نف عهػع ا اػعف ا رنػخدي 
لبؿ عيػػرة بسػػةطا بمػػد ا ػػعلادة ةنػػعت  ػػأنػػي ع  ةفيػػخ ةر ننةػػت . ع قػػد يبػػذات ا ػػذي ةنياػػؾ نعر ػػا 

عةنػػػعت قسػػػـ نػػػف ا حنػػػلبف  Tempany اػػػث ا حنػػػلبف ا رنخدةػػػا بسػػػبب ا يهػػػخب طباػػػا الأذف 
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عااػطراب  Para sympatheticبسبب ا يلبؿ عي ننع ا جناا ا مصبةا نظةرة ا عدةا ا رنخدةا 
 عي  ناةخت ا هاـ عاةؽ عي عيحا ا بعاب ننخ ةعقؼ الأ لبؼ ا  شنا عةنلؤ ا ننفحا . 

 رنخدةا   ♀ Ww  ×Ww  ♂رنخدي                  
ww                             2Ww      WW       رنخدةا 

 ينعت رنخدةا   رنخدةا   سعدال                
  Contra ctere :تقمص العضلات الدائـ -2

عهع نشخبي  نرض ا يقاص  ند الأبقخر حةث نلبحظ اريداد ا قعائـ الأنخنةا ا ننحنةػا 
نحع ا  اؼ عا نفخصؿ ياعف نةر قخدرة  اه حنؿ ا حةعاف نر عجعد ا يعال عي ا رقبا , عرنػـ 

عقيهػػػخ ا طبةمػػي أي بمػػدة أشػػػهر نػػف ا حنػػؿ , إلا أنػػػي نػػخدراً نػػخ ياػػػعف أف ا ػػعلادات ياػػعف عػػي 
 ا نعا ةد / ا حنلبف / حةا . عاذ ؾ قد نخيت بمض الأنهخت عي ن ؿ هذ  ا علادات . 

  Paralysis :شمؿ الأطراؼ الخمفية -3
يع ػد الأننػخـ ا نصػخبا بهػذ  ا مخهػا بمػد عيػرة حنػؿ طبةمةػا عياػعف ا نعا ةػد نحطعطػػا 

 نسيقةنا لا يقدر  اه  نةهخ  ذ ؾ لا يسيطةر ا عقعؼ ع ع حخع نخ نسخ ديهخ .  عذات أرجؿ
 فقداف الحس والشعور بالمفاصؿ :  -4

ععي هذ  ا حخ ا ياعف ا حنلبف ا نع عدة طبةمةا ا بنةػا إلا أف ا نفخصػؿ  نػدهخ ياػعف 
ة ععيػػرة نمدعنػػا ا عظةفػػا  ػػذ ؾ عهػػي نةػػر قػػخدرة  اػػه ا نسػػةر إطلبقػػخً رنػػـ إجػػرال نحػػخعلات  ػػد

 ا حنؿ ياعف طبةمةا ينعت ا حنلبف بمد ا علادة نبخشرة . 
  Iegessness in sheep :انعداـ القوائـ في الأغناـ -5

عةظهػػر نيةجػػا ا قرابػػا ا شػػدةدة  لؤبػػعةف أع ياػػعف ا نعا ةػػد  دةنػػا ا قػػعائـ عينػػعت بمػػد 
 ا علادة . 

 
 
 

 استسقاء الدماغ في الأغناـ :  -6
Rlydrecephlic calres dropsy of cerebrnm in sheep  
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ياعف ندة ا حنؿ طبةمةا عةيصؼ ا حنؿ ا نع عد بيرااـ ا سػعائؿ ا نخئةػا عػي بطةنػخت 
 اه أرجاي انيةجا عقداف  قؼا دنخغ عيجعةؼ ا دنخغ ةاعف نيا نخً عا حنؿ لا ةسيطةر أف ة

 ا يعازف عينعت بمد عيرة قصةرة نف ا علادة . 
 حملاف : قصور العمود الفقري عند ال -7

 Zygteينشج هذ  ا مخها نيةجا  اؿ عي انمزاؿ ا نعر ػخت عػي نرحاػا ا بةاػا ا ناقحػا 
عيناػػؾ ا نعا ةػػد  نػػعداً عقرةػػخً قصػػةراً نػػر عجػػعد رأس طبةمػػي عالأطػػراؼ ياػػعف أةاػػخً طبةمةػػا . 

 عينعت ا حنلبف نخ بمد ا علادة عقد يصخب بي ا مجعؿ أةاخً . 
  Cryptorchism :عدـ نزوؿ الخصى -8

ينيني ا نعر خت ا نسببا  هذ  ا حخ ا إ ه ا جةنخت ا شبي ننةيا ا نريبطا بخ جنس عقػد 
يحدث  راةخً نيةجا  اؿ عرا ي نخ عةيصؼ ا نع عد ا ذار بيةخب اخنؿ  ا صي عجعد اةس 
ا صفف عةيخبر ا نع عد حةخيػي بشػاؿ  ػخدي إلا أنػي ةاػعف  ػخجزاً  ػف ا عظةفػا ا جنسػةا أي أنػي 

نةف عقػط ععػي حػخؿ ا سػلبلات ا نػخدرة ع نػي قػد ةنفػر ا ندا اػا ا جراحةػا عػي ةسي دـ بقصد ا يسػ
 إ خدة ا  صه إ ه اةس ا صفف . 

 التغذية الناقصة في العضلات :  -9
أشػػهر عيينةػػز باػػنعر يػػدرةجي عهػػزاؿ  اماػػلبت بسػػبب  4يظهػػر هػػذ  ا حخ ػػا بمنػػر 

ت عػي يعزةػر ا يػذال / امؼ عي عرعد الأنذةا عالأعاسجةف عي ا دـ نر /  دـ انيظػخـ عيفػخع 
 عةنعت بمد شهر نف بداةا الإصخبا . 

 غياب الفؾ السفمي وانسداد البمعوـ :  -10
ينشػػج هػػذ  ا حخ ػػا ن ػػؿ حخ ػػا نةػػخب ا فػػؾ ا سػػفاي  نػػد الأبقػػخر . حةػػث ةلبحػػظ اخنػػؿ 
نةػػػخب  افػػػؾ ا سػػػفاي عانسػػػداد اخنػػػؿ أع جزئػػػي  ابامػػػعـ ننػػػخ ةػػػؤدي  انػػػعت نبخشػػػرة بمػػػد ا ػػػعلادة 

 يذةا بشاؿ اخنؿ . لانمداـ ا ي
 : ضمور قشرة المخيخ  -11

لا ة فػػه  اةنػػخ ا ػػدعر ا ابةػػر ا ػػذي ةامبػػي ا ن ػػةخ عػػي ينسػػةؽ ا حراػػخت الإرادةػػا عػػي 
ا حةعاف ننخ ةسػبب ايػزاف ا جسػـ عحرايػي ع اػف قػد يصػخب بمػض ا حنػلبف باػنعر عػي قشػرة 

 عينخعؿ ا يذال .  ا ن ةخ ننخ ةؤدي إ ه  دـ ايزاني عنفعقي نيةجا  دـ نقدريي  اه ا عقعؼ
 :   الأمراض الوراثية عند الدجاج
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  Achordroplasis:صفة الزحؼ لدى الدجاج  -1
/ 4-3إف ا طةعر ا حخناا  نعرث هذا ا نرض بشااي ا نينحي الأصةؿ ينعت بمنػر /

أةخـ نف ا فقس , عةنيخز بقصر عيشع  أرجاي عأجنحيي / نشػةا زاحفػا / . أنػخ ا طةػعر ا حخناػا 
ن ػػياط / عياسػػب صػػفا نحببػػا  ػػدا بمػػض ا نػػربةف حةػػث أف نرةػػزة ا رقػػخد  اػػه  انػػعرث / ا 

ا بػػػةض يظهػػػر  نػػػدهخ بشػػػاؿ ابةػػػر أي أف بمػػػض ا نػػػربةف ةرنبػػػعف بهػػػذ  ا صػػػفا  نػػػد إجػػػرال 
 ا يفقةس ا طبةمي . إلا أف ا ياقةح بةف أعراد زاحفا سةؤدي  اه نعت ربر ا نسؿ ا نخيج . 

  Narednessim fowl :صفة العري الكامؿ لدى الدجاج -2
يسػػببي نعر ػػخت شػػبي ننةيػػا نريبطػػا بػػخ جنس حةػػث ينػػعت نصػػؼ ا صةصػػخف ا مخرةػػا 

حػػرارة ا يةخدةػػا بدرجػػا  هقبػػؿ  لب ػػا أةػػخـ نػػف ا فقػػس بةننػػخ نجػػد ا نصػػؼ الآ ػػر ا فػػخقس عا نربػػ
 ـ 35-32  اصةصخف ا طبةمةا ينفؽ قبؿ عصع هخ  اه الأسبعع ا سخدس نف  نرهخ نةػر أف  ( 
زةػػػخدة ع نػػػي سػػػةزةد نػػػف نسػػػبا ا صةصػػػخف ا حةػػػا ا مخرةػػػا   ـ  5.5 حخاػػػنخت رعػػػر درجػػػا حػػػرارة ا

( أشػهر , عيسػيطةر اػذ ؾ يحنػؿ ا حػرارة ا نن فاػا . 5-4عةظهر رةش قاةؿ جداً عػي  نػر  
با ةر انخ هع  دا ا طةػعر ذات ا ػرةش ا طبةمػي . علابػد  أأنخ بخ نسبا  عار ا بةض ع نهخ أرد

قػػػا الإنيخجةػػػا ا نسػػػيهااا نػػػف قبػػػؿ ا طةػػػعر ا مخرةػػػا ف حصػػػا ابةػػػرة نػػػف ا ماةأاػػػذ ؾ نػػػف ذاػػػر 
يسػػي دـ حينػػخً  انحخعظػػا  اػػه درجػػا حػػرارة ا جسػػـ ععػػي نفػػس ا عقػػت عػػ ف هػػذ  ا طةػػعر  ةسػػت 
حسخسا  ابػرد عقػط بػؿ لا يسػيطةر ا طةػراف نطاقػخً بسػبب قاػا الأرةػخش ا نخنةػا عقصػرهخ ا شػدةد 

بقػػخل دجػػخج  ػػخرل حيػػه    ػػذ ؾ ياػػعف هػػذ  ا مخهػػا عػػي ا ظػػرعؼ ا طبةمةػػا ننةيػػا حينػػخً  ( 3. عاع
 سنعات عنةؼ ع نهخ سيميبر صفخت شبي ننةيا عقط . 

  Congenital loco :انقلاب الرأس وارتداده -3
ـ نػػف ا ػػدةؾ أيسػػببي نعر ػػخت ننةيػػا نينحةػػا إف ا صةصػػخف سػػعالً أاخنػػت نػػف ا ػػدجخج 
ا فقػس , ع ػذا  ا رعني ياعي رأسػهخ عػلب يسػيطةر الأاػؿ عا شػرب بػخ رنـ نػف اعنهػخ طبةمةػا  نػد

 ةخـ قاةاا نف ا فقس . أنهخ ينعت بمد  ع
 

  atresid of oviduct :بتر القناة البيضية في الدجاج -4
لا ةبػػدي ا نػػعرث يػػج ةر  إلا  نػػد ا عصػػعؿ إ ػػه ا ناػػج ا جنسػػي أي عػػي ا عقػػت ا ػػذي 

 يبدأ عةي الأن ه ا حخنؿ  انعرث ا سخئد بعار ا بةض .  
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  warf :التقزـ -5
نعر خت نينحةا ننةيا . عياعف ا صةصخف ا فخقسػا  ػخدة طبةمةػا إلا أف  يسببي أةاخً 

ا ننع عي ا نرحاػا نخبمػد ا فقػس ةاػعف اػمةفخً , عينػعت نمظػـ ا صةصػخف بمنػر لا ةزةػد  ػف 
 أشهر .  8سيا أسخبةر عأحةخنخً قد يصؿ حيه 

  paroxysm :مرض النوبة -6
 نصػػػخبا بػػػخ راض ا سػػػرةر ةسػػػببي نػػػعرث ننةػػػت نػػػريبط بػػػخ جنس حةػػػث يبػػػدأ الأعػػػراد ا

عا صةخح نةر الا يةخدي عا انمخف ا عهخج ا ينخئي ارد عمؿ  اه الأزنا عالاريجػخج ا شػدةد  ػـ 
يقر انخ  ع أنهخ نصخبا بدال ا ازاز . أنخ الأطراؼ ع نهخ ييصاب عييشنج بحةػث لا ةنانػي أف 

, ا جسػػـ دةؼ نحػػع الأ اػػه عالأجنحػػا ي فػػؽ بشػػةنحنػػي  نػػد ا نفخصػػؿ عاػػذ ؾ عػػ ف ا ػػرأس ةقػػذ
ةريجػػؼ ااػػي عبمػػد ذ ػػؾ ع ػػلبؿ  شػػرة  ػػعاف ي ػػؼ ا نعبػػا عيهػػدأ ا صةصػػخف عأ ةػػراً يمػػعد إ ػػه 

ف هػػػذ  ا ظػػػخهرة عػػي الأعػػػراد ذات  نػػر أسػػػبع ةف عػػػجا ر إلا أف أعاػػمهخ ا طبةمػػػي . عيلبحػػظ 
/ أسبع خً علا ةبقه أي عرد حةخً حيػه ا ناػج ا جنسػي 15أنابهخ ةنعت قبؿ عصع ي إ ه  نر /

 . 
 اؽ الأجنحة بقشرة البيض : التص -7

عةسببهخ نعرث ننةت ذع يج ةر نينحي عةػؤدي هػذا ا نػعرث إ ػه نػعت ا جنػةف بعقػت 
نباػػر   حػػعا ي ا ةػػعـ ا رابػػر نػػف بػػدل ا حاػػخنا ( عذ ػػؾ بسػػبب  ػػدـ يػػجنةف ا نبػػخدلات ا يخزةػػا 

  اه ا عسط ا نحةط . 
  Broodiness :الميؿ إلى الرقاد -8

ةا عا بقخل  فيرة طعةاا عي ا بةخاخت ع ػدـ الانيظػخـ عػي يلبحظ هذ  ا حخ ا  دـ ا حةع 
يعقؼ عي  ←الأاؿ عا شرب  فيرة طعةاا , انخ ةلبحظ انيصخص صفخر ا بةض نف ا نبةض 

الإنيػػخج . عةنصػػح  اعقخةػػا ا يةػػخر سػػلبلات لا يظهػػر عةهػػخ هػػذ  ا مخهػػا إاػػخعا إ ػػه اسػػيمنخؿ 
 اا , يةخر هعائي سفاي ( . أقفخص ننر ا رقخد ن خ ي أع نرةح  اطخئر   أراةا نخئ

 إنتاج بيض صغير الحجـ :  -9
عةسببي  خنؿ عرا ي  خص بخ قطةر بحةػث ةجػب الاني ػخب  اػه أسػخس إنيػخج بػةض 

 باما أةخـ عأةاػخً بمػض الأنػراض   ـ 35ابةر ا حجـ انخ ةسببي اريفخع عي درجا ا حرارة  ف 
 ا ينفسةا ع عانؿ نذائةا 
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  Fisby Flavured egg :لسمؾإنتاج بيض لو رائحة ومذاؽ ا -10
ا طةعر ا نصخبا بهذ  ا حخ ا  هخ رائحا ننةزة  هعال ا زعةػر يشػبي رائحػا ا ػذرة ا نمطػف 
عا بةض ا ننيح  ي رائحا عنذاؽ ا سنؾ , عةجػب اشػؼ هػذ  الأعػراد ا نصػخبا عاسػيبمخدهخ  ػف 

 ا قطةر . 
  Prolapse of the oviduct:سقوط الرحـ  -11

عيحػػػا ا نجنػػػر عبػػػرعز ا ػػػرحـ أع الأجػػػزال الأع ػػػه نػػػف قنػػػخة  ةظهػػػر احيقػػػخف شػػػدةد عػػػي
ا نبػػةض  ا ػػخرج عاحيقخنهػػخ بشػػدة عقػػد ةظػػؿ انقػػلبب ا ػػرحـ  نػػدة طعةاػػا حيػػه أنػػي ةمػػري بػػخقي 

 ا طةعر  اقةخـ بنقرهخ عينيشر بذ ؾ  خدة الإعيراس بةف ا قطةر . 
  Cages paralysis :شمؿ الأقفاص -12

خض    نػد نقاهػخ إ ػه الأقفػخص بمػد يربةيهػخ  اػه  عحظت هذ  ا حخ ا عي ا دجخج ا بة
الأرض عػػي عيػػرة ا ننػػع ( عػػي بمػػض ا سػػلبلات أا ػػر نػػف نةرهػػخ . حةػػث ةلبحػػظ اريفػػخع درجػػا 
ا حرارة عانينخع ا طخئر  ف الأاػؿ عاػمؼ  ظػخـ الأرجػؿ عاسػيحخ ا دهنةػا عػي ا ابػر عييشػخبي 

 راض هذا ا نرض نر ا اسخح عنرض نخةؾ عنقص ا فةيخنةنخت .  أ
 قصر الجزء العموي أو السفمي مف المنقار :  -13

يشػػخبي هػػذ  ا حخ ػػا نػػف حةػػث الأ ػػراض ا نراػػةا ا حخ ػػا ا سػػخبقا إلا أف ا ننقػػخر هنػػخ 
نةػػػر ناينػػػؿ ا ننػػػع عةناػػػف  اطػػػخئر أف ةمػػػةش عيػػػرة زننةػػػا أطػػػعؿ نػػػف ا حخ ػػػا ا سػػػخبقا ع اػػػف 

 ةسيحسف إبمخد   ف أعراد ا قطةر . 
 فمي مف المنقار : غياب الجزء العموي أو الس -14

أحد ا مةعب ا شخئما حقاةخً حةػث ةلبحػظ نةػخب ا جػزل ا ماػعي أع ا سػفاي نػف ا ننقػخر 
 24ننخ ةؤدي إ ه  جز ا طخئر  ف ينخعؿ نذائي عةنعت عي ا سخ خت الأع ه  افقس حيه ا ػػ 

 ساعة . 
 
 

  Donad duck :التواء المنقار -15
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حةث ةظهر ا طخئر بننقخر أ عج . عةحد ةمد نف ا يشعهخت ا  اقةا ا نخدرة ا حدعث , 
ذ ؾ نف قدريي ا طبةمةا  اه ينخعؿ ا يذال بشاؿ  خدي  ذ ؾ ةنصح نف اسػيبمخد  نػف ا يربةػا 

. 
  Stickiness:لزوجة الأجنة في البيض  -16

يايشػػؼ هػػذ  ا حخ ػػا عػػي الأسػػبعع ا  ػػخني نػػف ا حاػػف حةػػث ةلبحػػظ يبػػخطؤ عػػي ننػػع 
زةخدة عي ا خعا ع زعجا ا سعائؿ ا جنةنةا عا يي يمةؽ نػف ا جنةف , ع دا اسر ا بةاا نلبحظ 

إنداد ا جنةف بخ يػذال نػف ا اػةس ا نحػي ننػخ ةػؤدي  يػج ر ننػع  . عيسػيبمد ا بةػعض ا نصػخبا 
 بهذ  ا حخ ا نبخشرة . 

 العمى :  -17
عيسببي جةنخت   نعر خت ( نصؼ ننةيا , حةث ةفقس ا صعص عهع نصخب ب اؿ 

ةنيج  ني حخ ا  نه دائـ ع ػةس نػف ا اػرعري أف ةنػعت ا صػعص عي يطعر ارة ا مةف ننخ 
 بمد ا فقس نبخشرة إلا أني ةسيبمد حينخً . 

  Gittery :الخوؼ والارتعاد العصبي -18
ينيػػخب عػػي هػػذ  ا حخ ػػا ا قطةػػر حخ ػػا نػػف ا ػػذ ر لأي سػػبب نحػػةط حةػػث يبػػدأ ا طةػػعر 

سػقط  اػه الأرض ,  ػـ يهػدأ ف يأف بمػد خبخ راض عي فؽ بججنحيهػخ بشػاؿ ابةػر عيبػدأ بخ رجفػ
عيػرةنف ا ػزنف عاػجف شػةئخً  ػـ ةحػدث ننػخ ةػؤ ر سػابخً  اػه حخ يهػخ ا صػحةا بخلإاػخعا  احػعادث 

 ا يي يحدث نيةجا هذ  ا حراا  ذ ؾ ةجب اسيبمخد ا سلب ا ا يي ةظهر عةهخ هذا ا نرض . 
 التقزـ مع التواء الرقبة :  -19

فقس بجرجؿ قصةرة نر رقبا نايعةػا لأحػد بدع ا صةصخف ا نصخبا بهذا ا يشع  بمد ا ي
 ا جهخت . عينعت بمد ا فقس نبخشرة . 

 قصر الرقبة والمنقار :  -20
إف ا صةصخف ا نصػخبا بهػذ  ا مخهػا لا يسػيطةر ا عصػعؿ إ ػه ا نمػخ ؼ أع ا نشػخرب 

 ننخ ةؤدي إ ه نفعقهخ بمد عيرة زننةا . 
 
 

 وجود الإصبعيف فقط :  -21
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ض ا سلبلات أا ر نف نةرهػخ حةػث ةفقػس ا صػعص ع دةػي ةلبحظ هذا ا يشع  عي بم
إصبمةف عقط ننخ ةػؤدي  مػدـ إيػزاف عػي نشػةا أع حيػه عػي عقععػي  ػذ ؾ ةنةػؿ  ارقػعد عةسػيبمد 

 نف ا يربةا , عنف الأعاؿ إ خدة ا نظر عي اني خب ا سلب ا . 
 الأمراض الوراثية عند الأسماؾ : 

أبقخر ...  –ا حةعانخت ا راقةا   إنسخف يظهر الأنراض ا عرا ةا  ند الأسنخؾ انخ عي 
نػعاع ا سػنؾ بخ دراسػا ا عرا ةػا , ع مػؿ أ( عيصػةب أسػنخؾ ا زةنػا  خصػا , عقػد حظةػت بمػض 

أا ر ا نماعنخت ا نيماقػا بدراسػا ا نػعاحي ا عرا ةػا  لؤسػنخؾ هػي ا يػي يػـ ا حصػعؿ  اةهػخ نػف 
اخئنػػخت ا حةػػا الأ ػػرا عنػػف ا نمػػرعؼ أف الأسػػنخؾ اخ  Garassius auratusا سػػنؾ ا ػػذهبي 

ي اػػر  قػػعانةف ا عرا ةػػا ا نند ةػػا عنخ بػػخً نػػخ يحصػػؿ الأنػػراض ا عرا ةػػا أحةخنػػخً نيةجػػا ا يهجػػةف 
عبصعرة  خصا الأسنخؾ الاسيعائةا عذ ؾ  ند سمي الإنسخف عي ا حصػعؿ  اػه أسػنخؾ ذات 

 صفخت نةر نج ععا اصفخت ا اعف عا شاؿ . 
 عنف أهـ الأنراض ا عرا ةا ا شخئما : 

  Tumors of hereditary origin:الأوراـ الوراثية 
حةػػث أف  Cyprinodnticaeعصػػفت هػػذ  ا حخ ػػا عػػي بمػػض أسػػنخؾ  خئاػػا ا بطػػرةخ 

( عا حخعةا  اه ا نةلبنةف يبػدأ بخلإنقسػخـ بسػر ا , ياػعةف  Melanophoreaا  لبةخ ا نسنخة   
 Macromelano Phoresنسػػػةج اػػػخـ حػػػخعي  اػػػه  لبةػػػخ حػػػخنلبت ا نةلبنػػػةف ابةػػػرة ا حجػػػـ 

عيبػػدع هػػذ  ا حخ ػػا ا نراػػةا  اػػه ا جاػػد عا ماػػلبت عأ صػػخب  Melano Sarcomaعةػػد ه 
 ننطقا ا ذنب . 

  Constiutional dropy of Vitellne Sqc:الاستسقاء الخمفي لكيس المح 
اخف ةميقػد سػخبقخً بػجف ا نسػبب هػع أاػرار نةاخنةاةػا عييةػرات حػخدة بػدرجخت عنقػص 

ننخ ا سبب هع عرا ي . عي الأعاسجةف ع اني   يبةف أني لا  لبقا  هخ بحدعث ا نرض عاع
ع قػػد شػػعهد هػػذا ا نػػرض عػػي ا ةرقػػخت ا نخيجػػا نػػف يهجػػةف أسػػنخؾ ا سػػانعف عأسػػنخؾ 

إذ ةظهر ا نرض عي  Brook Troutعسانعف ا برؾ ا نرقط  Rain bow troutا نرقط ا قزحي 
ة نيةجا عجعد سخئؿ نخئي عبخ يخ ي الأسنخؾ ا يي يرات ا بةاا عةيعسر اةس ا نح بدرجا ابةر 

 ينفؽ الأسنخؾ ا ةخنما . 
  Detormities :التشوىات الوراثية
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قػػػد يحصػػػؿ اػػػؿ أنػػػعاع ا يشػػػعهخت عػػػي الأسػػػنخؾ اخ يشػػػعهخت ا نخجنػػػا  ػػػف الإصػػػخبا 
باخئنػػػخت حةػػػا نراػػػةا نمةنػػػا أع ا يشػػػعهخت ا نيسػػػببا نػػػف نقػػػص يراةبػػػي أع عةزةع ػػػعجي ذات 

 نسببا  ف  عانؿ أ را . الأسبخب ا عرا ةا أع ياؾ ا 
 ع مؿ أهنهخ ا يشعهخت ا عرا ةا ا يي يظهر  اه الأسنخؾ عننهخ : 

عقداف أع يشع  ا ز خنؼ عامؼ ا اةس ا هعائي عبمض ا يشعهخت ا هةااةا ا يي ةرا 
عهػع ةامػب دعراً هخنػخً عػي ا يشػعهخت  Dبجف نسببهخ  اؿ نيعارث عي  ناةا اسيقلبب عةيػخنةف 

ـ ة بيي ا برهخف حةػث ب ناػخف الأسػنخؾ صػنر هػذا ا فةيػخنةف عػي أابخدهػخ نػخ إلا أف هذا ا دعر  
 ػػـ ياػػف ياػػؾ الأابػػخد نصػػخبا .عهنػػخؾ حخ ػػا أ ػػرا نػػف حػػخلات ا يشػػع  يحصػػؿ  نػػد حػػدعث أي 

( بحةث يؤدي إ ه حػدعث نػخ ةسػنه بػخ يعائـ  Segmentationااطراب عي انقسخـ ا بةاا   
 الآ ر .  ا يعأـناحؽ  يعاجن ةاعف أحدهنخ اخنلًب عي حةف ةبدع ا  خني

 عبشاؿ  خـ : ع اسةطرة  اه الأنراض ا عرا ةا عي الأسنخؾ نيبر الأنعر ا يخ ةا : 
 ا يبخر يبخل نمخعخة عقعةا .  -1
 ةجب أف ةاعف ا ييذةا ع خصا  اةخعمخت اخعةا انخً عنع خً .  -2
 ا ي اص نف الأسنخؾ ا بخ يا ا يشع  .  -3

 الفئراف : وراثة الموف الأصفر عند 
رةف يمطي نسػلًب أعػراد  صػفرال عنةػر صػفرال فصأعجد اةنع أف ا يزاعجخت بةف عخرةف 

انخ عجد أف  دد الأعػراد ا نخيجػا نػف يهجةنػخت بػةف عئػراف صػفرال عنةػر صػفرال    3:2بنسبا 
 سعدال ( بنقدار ا ربر يقرةبخً عاسينيج نف نيخئج ا يجربػا الأع ػه أف الأعػراد ا صػفرال ا اػعف لابػد

عذ ػؾ بسػبب نػعت الأجنػا عػي رحػـ الأـ  hetero Zygousعأف ياػعف  اةطػا ا يراةػب ا ػعرا ي 
 حةث ةنعت ا جنةف عي طعر نبار نف ا نرحاا ا جنةنةا . 

 عةناف ين ةؿ عرا ا ا اعف الأصفر  اه ا عجي ا يخ ي : 
Ay  . جةف سخئد  افرال الأصفر = 

a  . جةف نينحي  اعف الأسعد = 
 

 :P 2        A
y
a  ×aa 1          Aa

y  ×Aa
y 

 :F1 A
y
a   ,    aa ¼A

y
A

y
   ,   2/4A

y
a   ,   ¼aa 
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 أصفر 1      :      2 1:          1 : ا نسبا ا نخيجا
 أسعد      أصفر     أصفر نةت أصفر      أسعد : ا شاؿ ا ظخهري

 
            ا نسبا       2:          1 

 ا نهخئةا
 :P أسعد× الأبخل : أسعد  هريا شاؿ ا ظخ  

  Aa  ×aa ا يراةب ا عرا ي
F1 ا جةؿ  : ا يراةب ا عرا يaa  

  أسعد ا شاؿ ا ظخهري
  1:  0 ا نسبا ا نخيجا

Aنلبحػظ نػػف هػػذ  ا نيػػخئج أف ا جػةف 
y  ػػي يػػج ةر سػػخئد  اػه  ػػعف ا فػػرال عيػػج ةر ننةػػت 

 نينحي .              
  Platin Foxes :ثعالبالموف البلاتيني في فراء ال وراث

ينياؾ ا  مخ ب أ عاف بخ نسبا  اػعف عرائهػخ ع اػف أنلبهػخ  ننػخً  اػه الإطػلبؽ هػع ا اػعف 
ا بلبيةنػػي ا فاػػي ععػػي الايحػػخد ا سػػععةيي أجرةػػت نحػػخعلات  دةػػدة عحيػػه الآف نػػخ زا ػػت قخئنػػا 

نسبا نف    ا اعف ا بلبيةني ا فاي ( عااهخ بخلت بخ فشؿ عذ ؾ لأف نف أجؿ ي بةت هذا ا اعف
ا  مخ ػب ا فاػػةا ينػػعت . عمنػد ياقػػةح  مخ ػػب ذات عػرال بلبيةنػػي نػػر بماػهخ ا ػػبمض اػػخف ربػػر 
ا نسؿ ا نخيج ةنعت عذ ؾ نيةجا اجينخع ا نعر ةف ا سخئدةف  اعف ا بلبيةني نر بماهخ ا بمض 
حةػث ةحػػدث إجهػػخض بسػػبب نػػعت ا جنػػةف دا ػػؿ ا ػػرحـ عػػخ اعف ا بلبيةنػػي سػػخئد  اػػف  ػػي يػػج ةر 

 نحي  ند اجينخ ي بصعرة أصاةا . ننةت ني
 الآبخل :          بلبيةني Zz  ×Zzبلبيةني  

1 ZZ 2 Zz 1 zz             

 عاي          بلبيةني بلبيةني
             1 2 ةنعت

 الأمراض الوراثية عند الإنساف : 
 الييموفيميا ( :  –مرض سيولة الدـ ) الأنيميا  - 1
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 اػه هػذا ا نػرض ةميبػر جةنػخً ننةيػخً نينحةػخً نريبطػخً بػخ جنس أف ا جةف ا ذي ةسةطر 
لأني نخ بػخً نػخ ةػؤدي إ ػه ا نػعت نيةجػا ا نػزؼ ا شػدةد نرنػز لآ ةػا يجاػط ا ػدـ ا طبةمػي بػخ رنز 

 : ( عبذ ؾ ةاعفh د( عالأ ةؿ ا نينحي ا نريبط بخ جنس ا ذي ةؤدي إ ه سةع ا ا دـ بخ رنز  
 :P ا يراةب ا عرا ي X+ xh × X+ Y الآبخل 

طبةمةا  : ا شاؿ ا عرا ي
 حخناا

  طبةمي 

 :F1 ا يراةب ا عرا ي ¼ X+ X+ ¼ X+ Xh ¼ X + y ¼ X h y 

 ذار نصخب ذار ساةـ أن ه ساةنا ظخهرةخً  أن ه ساةنا ا شاؿ ا ظخهري
 ½ذاعر  إنخث ½:  

شػرةف ( نخ بخً نخ ةيعععف  نػد أ نػخر لا ييجػخعز ا مhyعخ ذاعر ذات ا يراةب ا عرا ي  
 ند ا ػعلادة  نػد ا باػعغ إ ػه  1: 1ععجدت حخلات حيه الأربمةف  خنخً نجد أف ا نسبا ا جنسةا 

 ذاعر ( عقد شعهدت هذ  ا صفا  ند ا البب أةاخً .  1إنخث : 2   
  Hunting Ton,s Chorea:مرض ) انتفاضات ىنجتوف ( في الإنساف  -  2

ا جةػدة حالانيفخاخت هنيجيػعف بصػقد ةينير الأش خص ا ذةف ةحناعف ا جةف ا سخئد 
نمظػػـ حةػػخيهـ عةظهػػر يػػج ةر هػػذا ا نػػرض ب  يلبجػػخت لا إرادةػػا عػػي ا ػػرأس عالأطػػراؼ عا جسػػـ 

لب ةػا عػي ا جهػخز ا مصػبي ععقػداف ا قػعا حعةسينر ا نرض حيه ةصؿ إ ه إحػداث ييةػرات إن
 ا مقاةا عا بدنةا  ـ ا ععخة . 

نػػف ا طفع ػػا حيػػه ا شػػة ع ا عةناػػف أنػػخ ا منػػر ا ػػذي ةبػػدأ عةػػي هػػذا ا نػػرض ةيػػراعح 
ا يبػخر نفػخذ يػج ةر ا جػةف نةػر اخنػؿ ع ػي يػج ةر نيبػخةف حةػث إنػي ععػخة ا شػ ص بهػذا ا نػػرض 
ذا نػخت ا نػرةض عػي ننيصػؼ  عهع بمنػر أسػخبةر أناننػخ ا قػعؿ أف  هػذا ا جػةف يػج ةر ننةػت عاع

ة عػي سػف ا شػة ع ا  نر  نف حةخيي عةميبر هذا ا جةف جةنخً شبي ننةت إنخ إذا أدا إ ه ا ععخ
 علب ةناف ا يبخر  ننةت  اه الإطلبؽ . 

ذا  ػـ  عةلبحظ أف ا فرد ا نصخب لابد أف ةاعف عاحد نف أبعةي نصخبخً بهذا ا نرض عاع
ةاف الأنر اذ ؾ عظهعر هذ  ا صفا عي ا نسؿ ةدؿ  اه حدعث طفرة عي أحد ا بعةف حنايهػخ 

  رعس ينخساةا إ ه ا نسؿ . 
 :  مرض الصرع الورمي -  3
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ةيحاـ بهذا ا نرض جةف شبي ننةت سػخئد عا نصػخبعف بهػذا  اةطػعف حػخناعف  اجػةف 
عأ رااػي   ي اػؼ  قاػػي , ننػعات شػخذة  اػػه ا جاػد , أعراـ عػي الأ اػػخل ا دا اةػا ( عةنػػعت 
أناب ا نصخبعف بهذا ا نرض عي نرحاا ا طفع ا أع عي نرحاا نيقدنا نف ا منػر عنػنهـ نػف 

أطفخ ػػي ا جػػةف ا سػػخئد شػػبي ا ننةػػت نةػػر أف نمظػػـ حػػخلات  ةنجػػب أطفػػخلًا حةػػث ةػػرث نصػػؼ
ا صرع ا ػعرني ينػيج نػف أبػعةف البهنػخ  ػخؿ نػف ا نػرض عيظهػر هػذ  ا حػخلات نيةجػا طفػعر 

 ا جةف ا طبةمي . 
  Diabetes in Man:مرض البوؿ السكري    - 4

ةنشػػػج ا نػػػرض نيةجػػػا نقػػػص إعػػػراز هرنػػػعف الأنسػػػع ةف عقبػػػؿ اايشػػػخؼ ا يػػػج ةر ا نػػػنظـ 
رنعف الأنسع ةف اخف هذا ا نرض ةؤدي إ ه ععخة الأش خص ا نصػخبةف بػي  ػةس عػي نرحاػا  ه

 ا طفع ا عحسب بؿ عي أ نخر نيقدنا أةاخً . 
 عةميبر هذا ا نرض عرا ةخً ةسةطر  اةي جةف شبي ننةت . 

  Allergy:مرض الحساسية  - 5
ي ػرةف ةػؤدي نرض سببي عرا ي عهع ةؤدي أةاخً إ ه نعت بمض الأعػراد ععػي أعػراد 

إ ػػػه يلاـ نز جػػػا عةناػػػف يفػػػخدي هػػػذا ا نػػػرض ب سػػػيمنخؿ جر ػػػخت نػػػف الأدرنػػػخ ةف . عهػػػع نػػػف 
 ا مخهخت ا عرا ةا ا ننةيا عا شبي ا ننةيا . 

 بعض الصفات المتسببة عف زوج واحد مف المورثات 
 المميتة في الحيوانات الأىمية

 ماشية الأبقار
Achondroplasia ) ا يقزـ   ا بع دج 
Achondroplasia ) ا يقزـ   نينحي 
Defect Epitheliun  ا يةخب ا جزئي  اجاد 
Hypotrichose ) انمداـ ا شمر   ا عبر 
The wolf mouth ا فـ ا ذئبي 
Cataract ) إظلبـ  دسا ا مةف   نصؼ ننةيا 
Albinism ) ا بهخؽ   الأ بةنعس 
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Acroteriadis نةخب ا قعائـ أع الأطراؼ 
Paralysis ؿ الأطراؼ ا  افةاشا 
Contracture يقاص ا مالبت ا دائـ 
Short spine قصعر ا منعد ا فقري 
Hydrocephalus (Dropsy)  نرض الاسيسقخل ا نؤذي 
Brachignatia (Lower jaw) قصر ا فؾ ا سفاي 
Rudimentary of cerebellum دـ ااينخؿ ننع ا ن ةخ  
Absence of phalange صخبرنةخب سلبنةخت الأ 
Absence of down jaw نةخب ا فؾ ا سفاي 
Hydrocphalus (drppsy of cerebrum ) ) اسيسقخل ا دنخغ   دا اي 
Length of progency  طعؿ ندة ا حنؿ أع انيدادهخ 
Spasm ا يشنج ا مااي ا نؤذي 
Hypopituitarism قصعر ا يدة ا ن خنةا 
Increase of growth in phalange زائد  لؤصخبرا ننع ا  
Ataxia  ا شػػػػػػػاؿ ا بطػػػػػػػيل ع ػػػػػػػدـ انيظػػػػػػػخـ ا حراػػػػػػػخت

 ا مااةا
 ( DSانمداـ ا شمر ا جزئي    
Ichtios (Lepidoderdron) ا جاد ا قشري أع ا حرشفي 
Hypotrichose and anadentia انمداـ ا شمر عانمداـ الأسنخف 
Concerscerce of nostrile , deformity 

of skull (D) 
 عيحيي الأنؼ , عيشع  ا جنجناا يحخـ 

Ankylosis ا يصاب ا مخـ  انفخصؿ 
Porphyry ) يصاب ا مالبت   برعةري 
Keraiinization  ا يلبؿ  ناةا ياعف ا نخدة ا قرنةا  لؤظلبؼ

 عا قرعف 
 الخيوؿ
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Atresia coli ) ا ننع ا زائد  لؤنمخل ا ياةظا   ا قع عف 
 يقعس عا يعال الأطراؼ الأنخنةا 
Brachigntia قصر ا فؾ ا سفاي 
Uro-genital defects  ةعب ع خهخت ا جهخز ا بع ي ا ينخساي  
Acchondroplasia ا يقزـ 
Ataxia ا شاؿ ا بطيل ع دـ انيظخـ ا حراخت ا مااةا 
 الانمداـ ا جزئي  اجاد 
Cataract ) إظلبـ  دسا ا مةف   نصؼ ننةت 
Cryptorchism  دـ نزعؿ ا  صي  

 
 نخزةرا  

Paralysis  شاؿ الأطراؼ ا  افةا 
Hydrocephalus (dropsy of 

cerebrum) 
 اسيسقخل ا دنخغ    خرجي (

Contracture يقاص ا مالبت ا دائـ 
 نلبظا ا قعائـ 
Ichtios ا جاد ا قشري اع ا حرشفي 
 قصر ا منعد ا فقري , ا يصاب ا مخـ  انفخصؿ  
Acroteriasis (amputation) ـ ا قعائـانمدا 
 ا فـ ا ذئبي 
 ا يةخب أع الانمداـ ا جزئي  اجاد 
Hypotrichose ) انمداـ ا شمر   ا عبر 
 قصر ا فؾ ا سفاي 
Ataxia  ا فيػػػػػؽ ا ػػػػػدنخني , ا شػػػػػاؿ ا بطػػػػػيل ع ػػػػػدـ انيظػػػػػخـ

 ا حراخت ا مااةا 
 ا البب
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Hypotrichose   انمداـ ا شمرD) 
 ا فـ ا ذئبي 
Atrophy of retina باةا ا مةف   نصؼ ننةت (انعر ش 
Haemophilia (S)   سةع ا ا دـA) 
Haemophilia (S)   سةع ا ا دـB) 
Ataxia  ا شػػػػػػاؿ ا بطػػػػػػيل ع ػػػػػػدـ انيظػػػػػػخـ ا حراػػػػػػخت

 ا مااةا
 الأغناـ 

Contractu

re 
 يقاص ا مالبت ا دائـ

Paralysis شاؿ الأطراؼ ا  افةا 
 انعر قشرة ا ن ةخ , ا اعف ا رنخدي  اصعؼ 
اف ا حس عا شمعر عي ا نفخصؿ , عيشع  ا جنجنا , ا نعرث ا نسؤعؿ عقد 

  ف ا حسخسةا لإشمخع ا يربا
Adacty 1  انمداـ ا قعائـ , ا يشع  ا بنخئي  لؤظلبؼ 
Agnaty نةخب ا فؾ ا سفاي عانسداد ا بامعـ 
Dystrophy ا ييذةا ا نخقصا عي ا مالبت 
 سيسقخل ا دنخغقصر ا منعد ا فقري ,  دـ نزعؿ ا  صي , ا 

 الدجاج
Achondroplasi

a 

Cp   قصر الأرجؿD) 
Dwarf Ch ا يقزـ 
 Cl قصر الأرجؿ عي ا اعرنةش 
 Mx نةخب ا جزل ا ماعي نف ا ننقخر 
 Md نةخب ا جزل ا سفاي نف ا ننقخر 
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 Wg نجنع ا ا راض انمداـ الأجنحا عانعر ا رئيةف 
 Dp ) عجعد الإصبمةف عقط   ياخ ؼ هجةني 
 Sf ) يبخ د  ظخـ ا عظةؼ   نشط ا قدـ 
 Sm ) قصر ا جزل ا ماعي نف ا ننقخر   نصؼ ننةت 
Apterlosis ap   ) نةخب صفا ا يرةش   نصؼ ننةتD) 
 Sm قصر ا جزل ا سفاي نف ا ننقخر 
 (Dا ننع ا زائد  قنخة ا بةض   - 
 قصر ا رقبا عا ننقخر - 
Donald duck Dck ا يعال ا ننقخر 
 (Sمرا   انمداـ ا رةش (   نصؼ ننةت (  ا   
Stickness Sy زعجا الأجنا عي ا بةض  
 T  ا يشػػػػػع  ا  اقػػػػػي   زةػػػػػخدة عػػػػػي الأصػػػػػخبر عشػػػػػبي انمػػػػػداـ

  لؤجنحا (
 Lo  انقلبب ا رأس عاريداد 
 L ا نعرث ا ننةت ا نريبط نر ا يرةش الأبةض 

 Cn ا يقزـ نر ا يعال ا رقبا 
 ا منه   نصؼ ننةت ( - 
 الاريجخؼ عالاهيزاز - 
 Xl   ا نعرث ا ننةت ا نريبط بخ جنسS) 
 Sh   الاريجخؼ عالاريمخشS) 

Jittery J   ا  عؼ عالاريمخد ا مصبيS) 
Paroxysm Px   ا نعبخت ا مصبةاS) 
 بير قنخة ا بةض  

 الدجاج الرومي
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 Al ) الأ بةنعس نةر ا اخنؿ   نصؼ ننةت 
 قصر ا منعد ا فقري - 
 قصر ا مظخـ الأنبعبةا عا قصبةا - 

Congenital loco Lo  انقلبب ا رأس عاريداد 
 ملاحظة : 

 D . عيمني سخئد : ) 
 S . عيمبر  ف الاريبخط بخ جنس : ) 

 انمداـ ا رنعز :  بخرة  ف صفخت جسنةا نينحةا بسةطا . 
خ هػي نػ –ا يي  راػت عػي ا قخئنػا ا سػخبقا  –عننخ لا شؾ عةي أف ا صفخت ا ننةيا 

لا نسبا ائةاا جداً نف نجنؿ  نعر خت ا ننةيػا ا يػي يػرزح يحػت اخبعسػهخ الأنػعاع ا حةعانةػا إ
اػػػخعا إ ػػػه ذ ػػػؾ عاقػػػد اسػػػقطنخ نػػػف حسػػػخب ا قخئنػػػا ا سػػػخبقا ا نعر ػػػخت ا ننةيػػػػا  ا ن يافػػػا . عاع

 ا  خصا بخ قعارض  اةؽ ا نجخؿ . 
جعد يربةا الأقخرب  ند ع  – خدة  –عنف ا طبةمي اف ةظهر ا يخ ةر ا اخر  انعر خت 

ا يي نف ا عاجب حظرهخ  دا أنابةا ا حةعانخت ا زرا ةا . ع قػد نلبحػظ اف ناػررات ا نعر ػخت 
ا ننةيػػػا عػػػي ا حةعانػػػخت ا يػػػي يسػػػيمنؿ عةهػػػخ يربةػػػا الأقػػػخرب بيػػػرض نقصػػػعد  دراسػػػا ا مةػػػعب 

برةػػا  اػػه با ةػػر ننػػخ هػػع نيعقػػر  ػػخدة . عننػػخ ةجػػدر ذاػػر  أف ا طػػرز ا أعالا ػػيلبلات ا عرا ةػػا 
 لا يساـ نف انيلباهخ  انعر خت ا ننةيا بنسبا أع بج را .  –اذ ؾ  – احةعانخت ا زرا ةا 

 
 
 
 
 
 
 

 الفصؿ الثاني عشر 
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  في المورثات الارتباط والعبور 
LINKAGE AND CROSSING OVER  

 
ينطبػػؽ  نػػف نةػػر ا نشػػاعؾ عةػػي أف ا قػػعانةف ع الأسػػس ا عرا ةػػا ا يػػي عاػػمهخ ننػػدؿ 

ا صػػبيةخت حةػػث ةيػػعزع اػػؿ زعج نػػف ا صػػبيةخت الأبػػعي عالأنػػي بشػػاؿ حػػر  اػػه ا نعر ػػخت ع 
خسػػاةا أ نػػخل الانقسػػخـ ا نةػػعزي عهػػذا هػػع ا سػػبب عػػي أف نعنسػػيقؿ  ػػف الآ ػػر إ ػػه الأ ػػراس ا ي

عنخت ا ن يافا ييعزع يعز خً حػراً عينػيج  نهػخ ا نسػب ا عرا ةػا سا نعر خت ا نحنع ا عي ا ارعنع 
 صفخت ا يي اايشفهخ نندؿ .  اصفخت ا يي درسنخهخ عاذ ؾ ا 

عقػػد لاحظنػػخ هػػذا ا سػػاعؾ ا ػػعرا ي  نػػد دراسػػينخ  صػػفا  ػػعف ا شػػمر الأسػػعد عالأبػػةض 
بػةف   Test crossعصػفا شػاؿ ا شػمر ا قصػةر عا طعةػؿ عػي ا حةعانػخت . عا ياقػةح الإ يبػخري 
 أشػػاخؿ نظهرةػػا 4عػػرد  اػػةط  ػػزعجةف نػػف ا معانػػؿ ا عرا ةػػا ععػػرد ننيحػػي اػػخف ا نسػػؿ ا نػػخيج 

ا نيةجا نر نخهع نيعقر بنخل  اه ساعؾ ا ارعنعسعنخت عييفؽ هذ   . ن يافا بنسب نيسخعةا
عػػي الإنقسػػخـ الإ يزا ػػي , ع اػػه عػػرض أف اػػؿ زعج نػػف زعجػػي ا معانػػؿ ا عرا ةػػا هػػذ  نحنػػعؿ 

 .   اه زعج ن ياؼ نف ا ارعنعسعنخت 
عنػػػػف  . Unlinkedعيمػػػػرؼ أزعاج ا نعر ػػػػخت عػػػػي هػػػػذ  ا حخ ػػػػا بجنهػػػػخ نةػػػػر نريبطػػػػا 

ا نماػػعـ أف  ػػدد ا نعر ػػخت عػػي نمظػػـ ا اخئنػػخت ا حةػػا ةزةػػد ا ةػػراً  ػػف  ػػدد أزعاج ا صػػبيةخت 
ةف لا حػا ذي نخدراً نخ ةصػؿ إ ػه ا نخئػا . عنػ لًب عػي ذبخبػا ا  ػؿ , درسػت نئػخت ا جةنػخت عػي 

ةعجػػد عػػي نجنع يهػػخ ا صػػبيةا إلا أربمػػا أزعاج نػػف ا صػػبيةخت عقػػط علابػػد أف جنةػػر ا نعر ػػخت 
ا ارعنعسػعنخت عةيبػر ذ ػؾ أف اػؿ صػبيي لابػد عأف ةحنػؿ جةنػخت  ػدة عبنػخلً  اػه  يعجد عػي

ذ ؾ علب ةناف  اجةنخت ا نعجعدة عي ا صبيي نفسػي أف ييػعزع يعز ػخً حػراً . عبػذ ؾ عػ ف قػخنعف 
ا نحنع ػػا عػػي صػػبيةخت  ا جةنػػختبػػؿ ةنطبػػؽ عقػػط  اػػه   خنػػخً ننػػدؿ ا  ػػخني  ػػف ةاػػعف قخنعنػػخً 

 .  ن يافا 
 نحنع ػػػا  اػػػه صػػػبيي عاحػػػد ياػػػعف عةنػػػخ بةنهػػػخ نجنع ػػػا اريبخطةػػػا عاػػػؿ ا جةنػػػخت ا

Linkage group  ةؿ إ ه جةؿ ي ػر عةنػخ  ػدا جعينيقؿ هذ  ا نجنع ا دائنخً اعحدة عاحدة نف
ا حػخلات ا يػػي يحػػدث عةهػػخ  بػػعر عبنػػخل  اػػه ذ ػؾ عػػ ف  ػػدد ا نجػػخنةر الاريبخطةػػا عػػي أي عػػرد 

  فرد.د الأحخدي  اصبيةخت عي هذا اةيسخعا نر ا مد
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عنف ا عااػح أف ا نعر ػخت ا نريبطػا  اػه نفػس ا صػبيي  ػف ي اػر  قػخنعف ا يعزةػر 
 ا حر لأنهخ سعؼ ينيقؿ نف جةؿ إ ه جةؿ اعحدة عاحدة  اه جخنةطا عاحدة . 

ع ـ ينض عيرة طعةاا بمد اايشخؼ أ نخؿ نندؿ حيه   ر  اه حخ ا شذت  ػف قػخنعف ننػدؿ 
ا نيخئج ا يي حصؿ  اةهخ ا مخ نخف بةيسعف عبخنةت ( اخنت  1908 – 1905ا  خني عفي  خـ   

نػػف ا يهجػػةف بػػةف زعجػػةف نػػف الأ ػػةلبت عػػي بػػخزلال ا زهػػعر  ػػـ ييػػعزع يعز ػػخً حػػراً أي ا نيةجػػا  ػػـ 
ييفؽ نر ا نسب ا نيعقما  اه أسخس قػخنعف ننػدؿ ا  ػخني . أنػخ ا صػفخت ا يػي اسػي دنت عػي 

 ا يهجةف . 
 ا نينحةا .  aaخر ا حنرال سخئدة  اه الأزه Aأزهخر أرجعانةا  -1
 ا نينحةا .  bbسخئدة  اه ا حبعب ا نسيدةرة  Bحبعب  قخح طعةاا  -2

يةف الأع ه أرجعانةا حبعب طعةاػا عا  خنةػا حنػرال حبػعب ةعبخ ياقةح بةف سلب يةف صخع
أرجعانةػػػا الأزهػػػخر حبػػػعب  قػػػخح طعةاػػػا . ع اػػػه هػػػذا  F1نسػػػيدةرة اخنػػػت نبخيػػػخت ا جةػػػؿ الأعؿ 

( أنػخ  9:3:3:1أف ةاػعف نبػخت ا جةػؿ ا  ػخني نعز ػخً حسػب ا نسػبا ا نمرععػا   الأسخس ةجػب 
 ا نخيج اخف ن خ ؼ  انيخئج ا نيعقما . 

عهاذا اقيرح بخيسعف عبخنةت بجف ا جةنخت ا نسؤع ا  ػف ا اػعف الأرجػعاني عننػط حبػعب ا اقػخح 
 ا طعةاا  ـ ييعزع يعز خً حراً بؿ اخنت نريبطا نمخً . 

( ععاػػر أسسػػي  1910 ػػخـ   نػػف  ػػلبؿ يجخربػػي  اػػه ذبخبػػا ا  ػػؿ عبنيػػخئج نعرنػػخف 
عةنػػخ عيؤ ػػؼ  ا صػحةحا نشػػةراً إ ػػه أف ا صػبيي ةحنػػؿ  ػػدداً نػف ا نعر ػػخت  اػػه انيػداد طع ػػي

عجػعد نػعر يةف     ػرؼ الاريبػخط عػي ا نعر ػخت بجنػي بةنهخ نخةد ه بنجنع ػا الإريبػخط عبػذ ؾ 
 . ( ا  لبؿ  ناةخت ا نقؿ ا عرا يأع أا ر نيعاما طع ةخً  اه ا ارعنعسعـ ع خبي

  Complete Linkage :الارتباط الكامؿة يحتم 
هع  بخرة  ف انيقخؿ ا نعر خت ا شػدةدة ا يجػخعر نمػخً عباخناهػخ نػف الآبػخل إ ػه الأبنػخل 

 ع يعاةح ذ ؾ نعرد ا ن خؿ ا يخ ي : 
ر صػػفا ا جنػػخح ا طبةمػػي عػػي ذبخبػػا ا  ػػؿ سػػخئد  اػػه ا جنػػخح ا ن يػػزؿ عصػػفا الأشػػمخ

( نسػػػؤعؿ  ػػػف ا جنػػػخح ا طبةمػػػي Vا طبةمةػػػا سػػػخئدة  اػػػه صػػػفا الأشػػػمخر ا قاةاػػػا : عػػػخ نعرث  
عسػخئد  اػه  ا اػعف ا رنػخدي ( ةسػبب B( ا نسػبب  اجنػخح ا ن يػزؿ . عا نػعرث  vعسخئد  اه 

 b اعف الأسعد ( ا نسبب   . 
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ااػػي  F1عبػػخ يزاعج بػػةف ذبخبػػا طبةمةػػا  اصػػفيةف نػػر ذبخبػػا نينحةػػا اػػخف ا نسػػؿ ا نػػخيج 
طبةمي ظخهرةخً ع اني هجةف . عبيزاعج أعراد ا جةؿ الأعؿ نر ذبخب نينحي  اصفيةف أي ياقػةح 

نػػخ طبةمةػػا   جنػػخح اع ع   عنهػػخ أسػػعد نػػخ ن يز ػػا ا جنػػخح إا يبػػخري عسػػياعف أعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني 
أي  ػـ ياػف هنػخؾ أعػراد جدةػدة نيػخةرة  لآبػخل عػي  1:1( أنػخ ا نسػبا عهػي ع عف رنػخدي طبةمي 

يهخ . عةػدؿ هػذا  اػه عجػعد اريبػخط اخنػػؿ عيػخـ  انعر ػخت ا يػي يحناهػخ أعػراد ا جةػػؿ الأعؿ صػفخ
ف اػػػلب ا نػػػعر ةف   ػػػـ ةنفصػػػلب  ػػػف بماػػػهنخ  نػػػد ياػػػعةف الأ ػػػراس ا ينخسػػػاةا , أي  Bع  Vعاع

 . ( نيراعقا نمخً  اه نفس ا صبيي b.v( عاذ ؾ    B.V( ع    b.Vنعر ةخ   
 ةف أع أا ر  اه صبيي عاحد ع دـ انفصخ هنخ أع عبذ ؾ عخلاريبخط : هع اريبخط نعر 

 يعز هنخ يعز خً حراً حسب قخنعف نندؿ ا  خني . 
 الآبخل ع عف أسعد طبةمي د جنخح ن يزؿ  شاؿ ظخهري
  VB / VB          vb / vb يراةب عرا ي

 ا جةؿ الأعؿ ا جةؿ الأعؿ VB / vb          F1 : يراةب عرا ي
  طبةمي شاؿ ظخهري

 Vb / vb  ×VB / vb ياقةح رجمي 
  نينحي       طبةمي 

 ا جةؿ ا  خني Vb / vb       VB / vb يراةب عرا ي
 ا نسبا ا نخيجا 1:                 1 ا نسبا ا نخيجا
  طبةمي  :   ع عف أسعد  جنخح ن يزؿ  يراةب ظخهري

  Crossing Over :العبور
( عا يػي  1908 ةا ا يػي عصػفهخ سػخيعف  ( ةميقػد بصػحا ا فراػ 1911 اخف نعرنخف  

خف نػػػيػػػنص  اػػػه أف ا جةنػػػخت هػػػي  بػػػخرة  ػػػف أجػػػزال نػػػف ا صػػػبيةخت عقػػػد  ػػػزا أةاػػػخً نعر 
الانحراعػػخت  ػػف قػػخنعف ننػػدؿ ا  ػػخني إننػػخ سػػببي ةمػػعد إ ػػه عجػػعد نػػعر يةف  اػػه نفػػس ا صػػبيي 

نانهػخ أف ع يماةؿ نيخئج بخيسعف عبخنةت  اه هذ  الأسخس اخف لابد نػف عػرض أف ا نعر ػخت ة
 ينيقؿ نف صبيي لآ ر نف اجؿ يفسةر ظهعر الأعراد ا جدةدة . 

( صػحا انيقػخؿ ا نعر ػخت نػف صػبيي لآ ػر عقػد  1909بمد ذ ؾ أ بت ا مخ ـ بخنسػف  
شرح بخنسػف حخ ػا يحػدث أ نػخل الا يصػخؽ بػةف ا ارعنعسػعنةف ا نينػخ اةف عػي ا ػدعر ا ينهةػدي 
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عيحػدث بمػد  Crossing Over ا : بظػخهرة ا مبػعر الأعؿ  لئنقسخـ الإ يزا ي عسنةت هذ  ا حخ
 ا يبخ د ا طع ي  اصبيةف ا نايصقةف . 

عفػػػػي انقسػػػػخنخت ا  اةػػػػا ةلبحػػػػظ أف ا ارعنعسػػػػعنةف ةنقسػػػػنخف ناػػػػعنةف عحػػػػدة  نخئةػػػػا 
ا ارعنعسػعـ ناعنػا نػف أربػر ارعنخيةػدات بمػد ذ ػؾ يايػؼ ا ارعنخيةػدات حػعؿ بماػهخ ناعنػا 

دث ايط ةؤدي إ ه اناسخر ا ارعنخيةػدات عػي نقػط نينخ اػا حازعنخً نيةجا  ياعف ا حازعف ةح
بمد ذ ؾ ياػيحـ الأطػراؼ ا ناسػعرة ناػخف الا يحػخـ هػذا ةسػنه اةخزنػخ بحةػث أف ا ارعنخيةػدات 

 ا نخيجا بمد  ناةا الا يحخـ ياعف قد يبخد ت قطر نينخ اا . 
لأصػاي عأجػزال ع اه ذ ؾ عػ ف ا ارعنخيةػدات ا مبعرةػا هػذ  يحيػعي  اػه أجػزال نػف ا صػبيي ا

 : خ ةياح نف ا رسـ ا ي طةطي ا يخ يجدةدة حصات  اةهخ نف ا صبيي ا ننخ ؿ ان
 

a            A          a         a         A        A    a     a        A    A      a       a    A      A 
                  
 

 ياخ ؼ      بعر                          نخيج          
b     B       b      b           B      B       b     b          B    B        b     B    b     B 

 
 

نف هذا ا رسـ نلبحظ ا فارة ا يي قدنهخ بخيسف عي اةفةا انيقخؿ ا نعر خت نف صبيي 
( سعةخً عالآ ػر B , Aا نعر يةف   ر  ةلبحظ نف ا رسـ أف أحد ا صبيةف ةحنؿ يإ ه صبيي 

 ( نمخً.b , aةحنؿ ا نعر يةف  
ع اػػف بمػػد حػػدعث  ناةػػا ا مبػػعر نجػػد عجػػعد صػػبيةةف جدةػػدةف إ ػػه جخنػػب ا صػػبيةةف 

 ؿ( عبهػػذا  اػػB , a( عالآ ػػر ةحنػػؿ ا نػػعر يةف  b , Aالأبػػعةةف أحػػدهنخ ةحنػػؿ ا نػػعر يةف  
 خف اةفةا انيقخؿ ا نعر خت نف صبيي لآ ر . ننعر 

ل  اػػه ذ ػػؾ اانػػخ اخنػػت ا نسػػخعا صػػيةرة بػػةف ا نػػعر يةف , اػػخف احينػػخؿ حػػدعث عبنػػخ
اسػػر بةنهنػػخ اقػػؿ ننػػخ  ػػع اخنػػخ بمةػػدةف  ػػف بماػػهنخ بخ يػػخ ي اانػػخ زادت نسػػبا ا حػػخلات ا يػػي 

 ةنيقؿ عةهخ نعرث نف صبيي لآ ر زادت نسبا ا يرااةب ا جدةدة ا نسؿ ا نخيج . 
 نعرد ا ن خؿ ا يخ ي :  ا دجخج ريبطيةف عي أنخ نف أجؿ إةاخح طرةقا عرا ا نعر يةف ن
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,  ا ناػعف  ا اػعف  ( ةمطػيI  سػخئد عا ةاػا ا نينحػي   الأبةضنسؤعؿ  ف ا اعف (  B ا نعرث 
. ا ػرةش ا طبةمػي  ةمطػي  (ffسػخئد عأ ةاػي ا نينحػي   ا رةش ا نجمػد نسؤعؿ  ف  Fعا نعرث 

 ا يزاعج بخ طرةقا ا يخ ةا : نخ أف هذةف ا نعر ةف نريبطخف ع ناخننخ أف نمبر  ف هذا ب
 :P الآبخل : أبةض نجمد        ناعف طبةمي  ا شاؿ ا ظخهري 

  ×  i          i I        I  
  B            B   F       F ا يراةب ا عرا ي

GP الأ راس I                   ×i  
 F                  B  
 I       i  

F1  را يا يراةب ا ع F       B  
  رنخدي ا جسـ طعةؿ ا جنخح ا شاؿ ا ظخهري

 
 

 عبفحص أ راس أعراد ا جةؿ الأعؿ نجد أنهخ يياعف نف أربر أنعاع نف الأ راس 

 أبةض نجمد 

I 
 
F 

I              i 
 

F              f 

i 
 
f 

عرد نف ا جةؿ 
الأعؿ عي 
الانقسخـ 
 ا نةعزي

   ياخ ؼ        
I           I          i      i   GFI        I        i        I     i             i                   

F            F        f      f                 F       f        f     F           f                   

 
I       i             i         i             I       i          i        i                                  ا يراةب 
F       f             f         f            f       f          F       f                              ا عرا ي 
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  دد الأعراد ا مخبرة
  دد أعراد ا جةؿ ا  خني

0.17 
1 

 أبةض نجمد          ناعف نجمد     ابةض طبةمي     ناعف طبةمي                   
  بعري           بعري             أبعي                أبعي                     

0.415                 0.415               0.085               0.085        

     
 ا ينخساةا نع ةف نف ا جخنةطخت يحنػؿ يرااةػب عرا ةػا أبعةػا عنػع ةف نػف ا جخنةطػخت

يحيعي اؿ عاحدة ننهنخ  اه صبيي اشػيرؾ عػي  ناةػا  بػعر عيسػنه هػذ  ا جخنةطػخت بجنهػخ 
 جخنةطخت  بعرةا ذات يرااةب عرا ةا جدةدة . 

أنخ نسب هذ  الأ راس  ف ياعف نيسخعةا انخ عي حخ ا ا يعزةر ا حر  ند ا يزاعج نر 
ا نسخعا بةف ا نعر ةف د نينحي  زعجةف نف ا نعر خت عييعقؼ نسب الأ راس ا مبعرةا  اه ر ع

ا نحنع يةف  اه ا صبيي . أي أف هذ  ا نسب ييعقؼ  اه  دد الإناسخرات ا يي يحدث بةف 
 ا ارعنخيةدات نةر ا شقةقا . 

ةلبحػػظ نػػف ا ياقػػةح ا سػػػخبؽ أنػػي  نػػد ا ياقػػػةح نػػر عػػرد نينحػػػي اخنػػت نسػػب الأشػػػاخؿ 
نسػب الأشػاخؿ ا ظخهرةػا  لؤعػراد  نف ا نسؿ ا نخيج بةننخ اخنت 0.17 ا ظخهرةا  لؤعراد ا مبعرةا 

 أي ا ارعنعزعنخت  ـ يشيرؾ عي  ناةا ا مبعر .  0.83الأبعةا 
( ةناػف ا حصػعؿ  اةهػخ f – Iنسػينيج نػف اػؿ ذ ػؾ أف نسػبا ا مبػعر بػةف ا نػعر يةف  

 .بجنر الأعراد ا مخبرة عقط 
  0.17=  0.085د  0.085

   -----------------=أع نسبا ا مبعر 
 

 ا الاريبخط : هي  دد الأعراد ا نخيجا نف أ راس نةر  بعرةا . ف نسباي ا
 %    83   100 –17  =نسبا ا مبعر = – 100نسبا الاريبخط = 

ةلبحػػظ نػػف هػػذا ا ن ػػخؿ أف ا جةنػػخت ا سػػخئدة نحنع ػػا  اػػه نفػػس ا صػػبيي أي  اػػه 
 .  Couplingصبيي عاحد عةسنه هذا ا نظخـ عي يعار ا نعر خت بخ نظخـ الإزدعاجي 

أي  ندنخ ياػعف ا نعر يػخف ا سػخئديخف  repulsionأنخ عي حخ ا ا نظخـ ا ينخعري أع   الإقيراف ( 
ف نجد أةاخً أف نسبا ا مبعر نشخبها  حخ ا ا نظخـ الإزدعاجػي ةف ن يافةنحنع يةف  اه صبية

 عاع ةؾ ذ ؾ عرا ةخً : 
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 لآبخل :ا أبةض نجمد        I        I      i        i ناعف طبةمي 

 f        f      F       F        

 ا جةؿ الأعؿ : ناعف طبةمي        I        i      i       i أبةض نجمد

 f        F     f      f          
     
 I     I      i      i           الانقسخـ الإ يزا ي 

 f     f      F     F         ا ارعنعيةدات الأربما نرحاا 
     
   :1 GH I       i      I       i         i             

 f       F     F      f                  F  
   أبعي    بعري      بعري   أبعي  
     

        I       i       i        i      I        i      i       i ا جةؿ ا  خني 

 f       f       F       f      F        f      f       f        

 عرد  خبر     عرد  خبر     عرد أبعي      عرد أبعي       
 ف طبةمي ع نا أبةض نجمد  ناعف نجمد  أبةض طبةمي  
 0.415    0.415    0.085    0.085   

عالأبػػػةض  ا ناػػػعف نجمػػػد ا ػػػرةشا ا يهجػػػةف ةلبحػػػظ أف الأعػػػراد الأبعةػػػا أةاػػػخً عػػػي هػػػذ
 عناػػػػعف ا طبةمػػػػي  ا نجمػػػػد  بػػػػةضأاخنػػػػت بج ػػػػداد أابػػػػر نػػػػف الأعػػػػراد ا مػػػػخبرة  طبةمػػػػي ا ػػػػرةش 

 . ( انخ عي ا نظخـ الإزدعاجي  0.17( أةاخً اخنت   f – iعنلبحظ أةاخً أف نسبا ا مبعر بةف  
  خبيػػا . أنػػخ نيػػخئجنسػػينيج نػػف هػػذا ااػػي أف نسػػبا ا مبػػعر بػػةف أي نػػعر يةف هػػي نسػػبا 

 ةعنػػي ااعةػػا ا شػػاؿ  kعػػي حشػػرة ا درعسػػععةلب نػػعرد ا ن ػػخؿ ا يػػخ ي ةنػػيج جػػةف نينحػػي ا ياقػػةح 
يزاعجت حشرات عحشةا بريقخ ةا   اه صبيي ي ر  dعةنيج  عف ا مةف ا بريقخ ي جةف نينحي 

 ياقةح ااعةا عحشةا ا اعف عاخف نخيج ا جةؿ الأعؿ عحشي  الب ا صػفيةف عبػخ ا مةف نر حشرات
 .  (   ( Tost Crossالإ يبخري 

 ةياعف نف أربر عئخت نظهرةا .  F2اخف ا نسؿ ا نخيج 
 :p ا يراةب ا عرا ي ddKK                 ×DDkk الآبخل 

  ااعةا عحشةا           عحشةا بريقخ ي  ا شاؿ ا ظخهري
F1  عحشةا KkDd  
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  دد الأعراد ا مخبرة 
  دد أعراد ا جةؿ ا  خني

  13د  18
157 

 عبخ ياقةح الإ يبخري : 
 kkdd          ×KkDd  

K – dd KkD- kkdd K – D - 

63 63 13 18 

عحشةا  عحشي  ااعي عحشي بريقخ ي  ااعي عحشي 
 عحشةا 

  بعري   بعري  أبعي  أبعي 
=  4/157ةلبحظ نف ا ياقةح ا سخبؽ  دـ يطخبؽ ا نسبا ا نخيجػا نػر ا نسػبا ا نيعقمػا 

 شػػاؿ ا مػػةف ا عحشػػي  ( عخ نسػػبا ا فماةػػا ا نخيجػػا K( نػػر  Dعػػي حخ ػػا  ػػدـ الاريبػػخط   39.25
( أي أف  76:  81   ا بريقػػخ ي إ ػه  ( عبخ نسػبا  اػػعف ا مػةف ا عحشػػي  76:  81  ا ااػػعي نػر 

هنػػخؾ يطػػخبؽ بػػةف ا نسػػبا ا نيعقمػػا عػػي حخ ػػا الإنمػػزاؿ ع ػػدـ الإريبػػخط  اػػؿ زعج نػػف ا نعر ػػخت 
د الأعػراد نةػر أف هنػخؾ زةػخدة عػي  ػد (1 : 1ند يطبةؽ ا ياقةح الإ يبخري عهػي     اه حدة  

ةػدؿ  اػه أف ( ننػخ  -kkdd , K – D( بخ نقخرنا نر الأعراد ا مخبرة  -K – dd , kkDالأبعةا   
( نةػػر نسػػيقاةف  ػػف بماػػهنخ , أي أنهنػػخ نريبطػػخف نػػف  D – d( ع    F – fا نػػعر يةف   

عـ نفسػػي عظهػػعر ا نجنػػع يةف ا جدةػػديةف ةػػدؿ  اػػه حػػدعث ظػػخهرة سػػبماػػهنخ  اػػه ا ارعنع 
 نسبا  بعر هذةف ا نعر ةف هي نسبا الأعراد ا مخبرة  اه ا شاؿ ا يخ ي : ا مبعر . ع 

  100×  دد الأعراد ا مخبرة نسبا ا مبعر = 
  دد ااي        

 %  19.8=  100×      ػػػػ   نسبا ا مبعر =
 %  80.2 =  19.8 – 100نسبا ا مبعر =  – 100أنخ نسبا الإريبخط = 

زدعاجػي  حصػؿ  اػه نفػس الاحةث ياعف الآبخل عي صعرة ا نظخـ ع ع أ دنخ ا يجربا ا سخبقا ب
 ا نيخئج ا سخبقا نف حةث نسبا ا مبعر عالإريبخط .

 الآبخل عحشي عحشي       kkdd     ×KKDDااعي بريقخ ي    
  عحشي عحشي     kkdd        ×KkDdااعي بريقخ ي   

ddkk D- kk DdK- D -K- 
12 2 4 15 

عحشي  عحشي بريقخ ي  ي عحشي  ااع  ااعي بريقخ ي 
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  2د  4
33 

 عحشي 
 

 %   18.20 =  100× نسبا ا مبعر = ػػػػ 
 %  81.8 =  18.2 – 100نسبا الإريبخط = 

عهذ  ا نسب قرةبػا نػف ياػؾ ا يػي اخنػت عػي ا ياقػةح ا سػخبؽ عهػذا إف دؿ  اػه شػيل ع نػي ةػدؿ 
  اه  بخت ا مبعر بةف هذةف ا نعر ةف .

w                                                F 

                                    
 ناةا                                                                                    

 ا مبعر 
                                 

                             w                                            F          نخيج  ناةا ا مبعر 
w                                                  F                                             

 
                                   W                                              F 

 
W                                                F                                                   

                                         W                                      f 

 
 ( : ظاىرة العبور وتبادؿ أجزاء متقابمة بيف الكروماتيدات غير الشقيقة18شكؿ رقـ )

 مجموعتيف وراثيتيف متميزتيف ) عبوريتيف (وتكويف 
                       M                       F                                W 

 
W                          m                       f                                    

 
   
 

W                       m                      F                                     
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w                       M                      f                                      

 ( : ظاىرة العبور المزدوج بيف الجينات مكاف التقاء المورث السائد19شكؿ رقـ )
 نحي ما ىي عبارة إلا الكيازما .مع المورث المت

 
لا ةحنػؿ  يةلبحظ أني نف اؿ ا ياقةحخت ا سخبقا اسي دـ عرد نينحي أصةؿ عذ ؾ لأن

أي نعر خت سخئدة قد يحجب ن طط ا نجنع خت ا جدةدة عي ا جخنةطخت نمنه هذا أف جنةر 
ا جدةػػدة ا نجنع ػػخت ا جدةػػدة نخشػػئا نػػف الأب ا  اػػةط عقػػط . أي أف هػػذ  الأ ػػراس ا ينخسػػاةا 

 نيجت بسبب حدعث ظخهرة ا مبعر . 
  Chiasma :الكيازما وتكرارىا

 نمػػػػرؼ الآف ا مبػػػػعر بشػػػػاؿ نػػػػعجز : عهػػػػع  بػػػػخرة  ػػػػف يبػػػػخدؿ أجػػػػزال نيسػػػػخعةا بػػػػةف 
ارعنخيةديةف نةر شقةقيةف عي نفس ا نسيعا  ـ حدعث ا يئخـ نيبخدؿ بةنهنخ ناخف الا يئخـ هذا 

ي ينسػػػػػؾ ا ارعنخيةػػػػػدات بماػػػػػهخ ا ػػػػػبمض . عهػػػػػ Xةسػػػػػنه ا اةخزنػػػػػخ , عيظهػػػػػر  اػػػػػه شػػػػػاؿ 
بخ اةخزنػػخت . عبػػذ ؾ عػػخ زعج ا ارعنعسػػعني ا نيلبصػػؽ ةياػػعف نػػف اربمػػا ارعنعيةػػدات يسػػنه 
ربخ ةخت , علابد أف ةحدث  اؿ ربخ ةا اةخزنػخ عاحػدة  اػه الأقػؿ عػي ناػخف نػخ  اػه طع هػخ . 

 اػػػػؿ شػػػػاؿ نػػػػف ع نعنػػػػخً اانػػػػخ ازداد طػػػػعؿ ا ارعنعسػػػػعـ اانػػػػخ ازدادت أ ػػػػداد ا اةخزنػػػػخت . ع 
ا صبيةخت عي ا نعع ا عاحد  دد ننةز نف ا اةخزنخت . عا يارار ا ػذي يحػدث بػي ا اةخزنػخ بػةف 
أي نعقمةف عرا ةةف ةاعف  ي درجػا نيعسػطا نػف الاحينػخؿ . عيفةػد احينػخلات ا اةخزنػخت هػذ  
عػػػي ا ينبػػػؤ بنسػػػب ا جخنةطػػػخت الأبعةػػػا عا مبعرةػػػا ا نيعقػػػر أف ةنيجهػػػخ يراةػػػب عرا ػػػي نمػػػةف . 
عيميبػػر نسػػبا ا جخنةطػػخت ا مبعرةػػا ا نخيجػػا نػػف يراةػػب نمػػةف بن خبػػا انماػػخس نبخشػػر  اياػػرار 

نػةف ةا ذي ياعنت بي اةخزنخ بػةف ا جةنػخت . عةجػب أف لا ةفعينػخ أف نػذار أنػي اانػخ اقيػرب ا ج
 ا نريبطةف نر بماهنخ اانخ قات حدعث اةخزنخ بةنهنخ . 

بػػةف نػػعقمةف عرا ةػػةف ع نػػي نصػػؼ ا نػػعايج  ع اػػه أسػػخس اػػؿ نػػخ ذاػػر ,  نػػدنخ يياػػعف اةخزنػػخ
ا نةعزةا سياعف نف ا نعع ا مبعري , ع اه ذ ػؾ عياػرار ا اةخزنػخ ةسػخعي اػمؼ ياػرار ا نػعايج 

 ا مبعرةا : 
   ا نسبا ا مبعرةا % ( . 2نسبا ا اةخزنخ % = 
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   نسبا ا اةخزنخ % ( .  2/1أع نسبا ا مبعرةا % = 
 حدود نسبة العبور : 
خف عرا ةػػخف نيبخ ػػدةف  ػػف بماػػهنخ  اػػه ا صػػبيي إ ػػه درجػػا احينػػخؿ إذا اػػخف نعقمػػ

% عةهخ  50 % نف ا جخنةطخت سياعف أبعةا ع  50 ع ف  %  100حدعث ا اةخزنخ بةنهنخ هع 
د إجػػػػػػرال ا ياقػػػػػػةح الإ يبػػػػػػخري  هػػػػػذ  الأعػػػػػػراد  نخئةػػػػػػا ا هجػػػػػػف ع نػػػػػػي نػػػػػػف  نػػػػػػسػػػػػياعف  بعرةػػػػػػا ع 

ع نيعقػػر  انعر ػػخت ا نعجػػعدة  اػػه انػػخ هػػ 1:1: 1: 1ا نيعقػػر أف ينػػيج نسػػلًب بنسػػبا  
% حيػه  50 ارعنعسعنخت ن يافا علا ةناف أف يزةد نسبا ا مبعر بةف نعر ةف نػريبطةف  ػف 

 ػػع حػػدث  بػػعر عرا ػػي نيمػػدد بةنهنػػخ لأنػػي إف زادت نمنػػه ذ ػػؾ أف هنػػخؾ يعزةػػر حػػر ع ػػػةس 
 اريبخطخً . 

 ا معانؿ ا يي يؤ ر  اه نسبا ا مبعر : 
  جةنخت بمدد نف ا معانؿ ا فةزةع عجةا عا بةئةا ننهخ : ييج ر نسبا ا مبعر بةف ا

 : عفي ذبخبا ا  ؿ ةقؿ ا مبعر بيقدـ سف الإنخث .  ا منر   - 1
ا جنس : حةث ةنمدـ عي ذاعر ا  ػدةةخت بةننػخ إنػخث ا طةػعر عبمػض ا فراشػخت عالأسػنخؾ  -2

 ةنمدـ  ندهخ 
اةػػب ا يػػذال ن ػػؿ إاػػخعا أةعنػػخت الأشػػما عا حػػرارة : إذ يزةػػد نػػف نسػػبا ا مبػػعر عاػػذ ؾ ير  -3

 ا اخ سةعـ . 
  ه  رقاا حدعث ا مبعر  اه طعؿ ا صبيي أع  اه جزل نني أةاخً . إا طفرات : يؤدي  -4
 نقص ا رطعبا ة فض نسبا ا مبعر .  -5
 

 الفصؿ الثالث عشر
 الخرائط الوراثية 

Map  
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 اػه أف نسػبا  فػا ا مدةدة عا يي أجرةت  اه اخئنػخت ن ياا يجخرب ا عرا ةا  أظهرت 
ا مبػػػػعر بػػػػةف أي زعج نػػػػف أزعاج ا نعر ػػػػخت هػػػػي نسػػػػبا  خبيػػػػا عنحػػػػددة إف اخنػػػػت عػػػػي ا نظػػػػخـ 

 . بيةخت نمةنا ص عاذ ؾ  اه أف ا جةنخت ا نمةنا يعجد عيالإزدعاجي أـ عي ا نظخـ ا ينخعري 
هػذا عي ياؼ نسبا ا مبعر هذ  ا يلبعخً ابةراً نف زعج إ ه زعج ي ر نف ا نعر خت عا سبب عي 

 خبت عنحدد  اه ا صبيي ع اه ذ ؾ يناننخ  Locusةمعد إ ه أف اؿ نعرث  ي نعقر نعر ي 
هػػذ  ا نيػػخئج نػػف اسػػيمنخؿ نسػػب ا مبػػعر بػػةف أزعاج ا نعر ػػخت  يربةيهػػخ طع ةػػخً  اػػه ا صػػبيةخت 

 ا حخناا  هخ . 
ا فػػػرض ا نظػػػري بػػػخف قػػػعة الإريبػػػخط بػػػةف أي زعج نػػػف  1911عقػػػد قػػػدـ نعرجػػػخف  ػػػخـ 

يينخسب نر ا نسخعا بةف هذةف ا نعر ةف  اػه ا صػبيي  –أي نقدار نسبا ا مبعر  –ا نعر خت 
حينػػخؿ عقػػعع ا مبػػعر عةهػػخ عبخ يػػخ ي عخ نعر ػػخت ا يػػي يعجػػد اعاانػػخ زادت هػػذ  ا نسػػخعا اانػػخ زاد 

 قرةبا نف بماهخ عي ا صبيي سةاعف الإريبخط بةنهنخ قعةخً عةاعف ا مبعر بةنهخ نخدراً . 
 مورثات عمى الكروموسومات : الترتيب الطولي لم

ا نسػػػيمناا  يقػػػدةر ا نسػػػخعا ا صػػػبيةا بػػػةف نػػػعقمةف نػػػعر ةف هػػػي   ةػػػاإف ا عحػػػدة ا طع 
( نمنػػه ذ ػػؾ أنػػي إذا لاحظنػػخ نسػػبا  بػػعر 0.01ا نسػػخعا ا يػػي يسػػنح بحػػدعث  بػػعر نقػػدارهخ  

( عحػػػدات 5( نمنػػػه ذ ػػؾ أف ا نسػػخعا بةنهنػػػخ هػػي   a , b( بػػةف ا نػػػعر يةف  0.05نقػػدارهخ  
( عأردنخ يحدةد يريةب هذ  ا نعر خت ا  لبث طع ةخً عهنػخؾ  ػدة Cبعرةا عبعجعد نعرث  خ ث   

  ABCأع  ACBأع BACأعاخع ننانا  اه أسخس ا نعرث ا نعجعد عي ا عسط : 
أنخ ا ذي ةمةف ا عار ا صحةح بةف هذ  ا  لب ا يريةبخت هع نسػبا ا مبػعر بػةف زعج لأنهػخ أي 

( اخنػػت  a , bرة  ػػف ا عحػػدات ا مبعرةػػا عنسػػبا ا مبػػعر بػػةف   نسػػبا ا مبػػعر نػػخ هػػي إلا  بػػخ
ذا اخنت نسبا ا مبعر بػةف   7( عبخ يخ ي ع ف ا نسخعا بةنهنخ  0.07   b – c( عحدات  بعرةا عاع

( هػي  a – c( عحدات  بعرةا عبػذ ؾ نسػبا ا مبػعر بػةف   5( ع ف ا نسخعا بةنهنخ  0.5( هي  
حدة  بعرةا عنف اػؿ هػذا نسػينيج ا يريةػب ا طػع ي  هػذ  ( ع 12( عخ نسخعا بةنهنخ هي   0.12 

 ا نعر خت ا  لب ا ع نؿ ا  رةطا ا صبيةا اخلآيي : 
C                        5  b  7  a  

                              
                               32                  
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ر نف ا نعر خت  اػه ا صػبيةخت ا حخناػا عبيطبةؽ هذ  ا طرةقا أناف يريةب  دد ابة
 ( . ا ندرعسا هخ عأناف بخ يخ ي يحدةد نعقر اؿ نعرث نمةف  اه ا صبيةخت ا نمةنا  

  Double Crossing – Over :العبور المزدوج
لأحػد ا ارعنعسػعنخت ةجػب  اةنػخ   genetie mapقبػؿ أف نبػدأ عػي إنشػخل  رةطػا عرا ةػا 

 :أف نعاح ا فرؽ بةف شةئةف 
عهػػي  بػػخرة  ػػف يرااةػػب جدةػػدة نػػف ا صػػفخت   recombinationsا يرااةػػب ا جدةػػدة  -1

 .يحددهخ ا جةنخت ا نريبطا  اه نفس ا ارعنعسعـ 
عهي ا مناةا ا يي يؤدي إ ه ظهعر ا يرااةب ا جدةدة عهػي  بػخرة   crossingا مبعر  – 2

عػػػػػػي   non –sister ػػػػػف يبػػػػػخدؿ أجػػػػػزال نينخ اػػػػػا نػػػػػػف ا ارعنخيةػػػػػدات نةػػػػػر ا شػػػػػقةقا 
 ا ارعنعسعنةف ا نقيرنةف .

 ونتيجة لعممية العبور ينتج لدينا نوعاف مف الكروماتيدات :
 ارعنخيةدات  بعرةا .  -  1
 ارعنخيةدات نةر  بعرةا .  -  2
 الأع ه جنخح طبةمي عصدر طبةمي عشمةرات طبةمةا   سخئدة ( .عفي 

 د   د   د   د   د  د
s   s    r    r    c   c 

 جنخح نقعس عصدر ن طط عشمةرات نايفا   نينحةا ( .  ةاععي ا  خن
أي هجةنػػػا بخ نسػػػبا  heterozygousعبػػػذ ؾ سػػػياعف أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ نةػػػر نينخ اػػػا 

 ا لب ػػػا أزعاج نػػػف ا نعر ػػػخت عياػػػعف ذات شػػػاؿ نظهػػػري سػػػخئد أي جنػػػخح عصػػػدر عشػػػمةرات 
            نػػر عػػرد نينحػػي   F1عؿ عبياقػػةح أعػػراد ا جةػػؿ الأc +r  +s+  )  طبةمةػػا عا يرااةػػب ا ػػعرا ي

ا يج ذ عقط إنخث نف ا جةؿ الأعؿ عياقح علا نج ذ ذاعراً لأف ذاعر  cc rr ssياقةح ا يبخري (  
 ذبخبا ا درعسععةلب لا ةحدث عةهخ  بعر ا . 

جنخح نةر نقعس ×  ا شاؿ ا ظخهري
عصدر نةر ن طط 

عشمةرات نةر 
 نايفا

جنخح نقعس عصدر 
 ن طط عشمةرات نايفا

 الآبخل :
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             c      c              +     + ا يراةب ا عرا ي
 +     +              r       r             
 +     +              s      s             

 F1جنػػػػػػػػػخح طبةمػػػػػػػػػي : 
عصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدر طبةمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي 

 عشمةرات طبةمةا

                          

+       c            
 +       r           

    +      s            

           c      c         
 r       r         

    s      s         
عبػػػػػػػػخ ياقةح نػػػػػػػػر 
ا فػػػػػرد ا نينحػػػػػي 

 إ يبخرةخً 
 ( F1  إنخث 

   +         +        c  

       
 +           +         r 

 
    +        +         s  

  +         c      c         
 r       r             

                     + 
    s      s            

                  +  

الأ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػراس 
ا ينخسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاةا 
ع ناةػػػػا ا مبػػػػعر 
 ا نفرد عا نزدعج

   بعر نزدعج  بعر نفرد أعؿ 
+             +              c          +           c            c             c            

+              r              +           r           +             r             r            
             +               s             +          +            s            c             s            

         أبعةا   بعرةا    بعرةا     بعرةا بعرةا            أبعةا          
 
 
 

 نفردة          نفردة نزدعجا    نزدعجا                                         
    
    

+       c        +       c        c        c        +       c       c        c       c       c               
+        r         r        r        +        r         r       r        +        r       r       r                
+       s         s        s       +        s        +       s       s        s       s       s                

     عرد ابعي    عرد  بعري      عرد  بعري   عرد أبعي  عرد  بعري  عرد  بعري          
      نزدعج         نزدعج          نزدعج         نزدعج                          

2                   3                      4                       5                8               3 
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 عةناف أف ةحدث  بعر نفرد  خني اخلآيي :

  
+            +              c         c                        +        +            c       c         c           
+            +              r         r                        +        +             r       r         r            
+            +               s        s                         +        s           +       s         s            

     بعر نفرد  خف
     

+       c       +      c      c      c      c      c             
+        r       +      r       r       r       r      r             
+         s        s      s      +      s      s      s             

1               6              7             8                 

 عرد  بعري     عرد  بعري                     
 نفرد             نفرد                      

 
 
 
 
 
 
 

 عبذ ؾ ياعف أشاخؿ عيرااةب الأعراد ا نظهرةا عا عرا ةا اخلآيي : 
 الشكؿ الظاىري التركيب الوراثي العدد
 طبةمي –طبةمي  –طبةمي  -1 أبعي crs/+++ غ   430
45 +rs/crs ن طط ا صدر  –طبةمي ا جنخح  -2  بعر نفرد أعؿ– 

 نايؼ ا شمةرات 
38 c++/crs 3-  نةػػػػػػػر ن طػػػػػػػط  –نقػػػػػػػعس ا جنػػػػػػػخح

 طبةمي ا شمةرات –ا صدر 
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   1د 1د 38د  45
1 

3... 

432  
3... 

1 +r+/+r+ ن طػػط ا صػػدر  –طبةمػي ا جػػنح  -4  بعر نزدعج– 
 ا شمةراتطبةمي 

1 c+s/c+s 5-  طبةمػي ا صػدر  –نقػعس ا جنػخح– 
 نايؼ ا شمةرات

16 ++s/++s طبةمي ا صدر  –طبةمي ا جنخح  -6 ف بعر نفرد  خ– 
 نايؼ ا شمةرات

17 cr+/cr+ 7-  ن طػط ا صػدر  –نقعس ا جنػخح– 
 طبةمي ا شمةرات

 –ن طػط ا صػدر  –نقعس ا جنػخح  -8 أبعي crs/crs ػػػػ  
 نايؼ ا شمةرات

ع يحدةد ا يريةب ا طع ي ا صػحةح  هػذ  ا نعر ػخت نبنةػا  اػه أسػخس ا مبػعر ا نػزدعج 
نػػف ا رسػػـ ا يعاػػةحي أف  لبقػػا ا نػػعرث الأعسػػط بػػخ نعر ةف ا طػػرعةةف ييعقػػؼ  حةػػث ةلبحػػظ

 اه حدعث ظخهرة ا مبعر ا نػزدعج عػ ذا قخرنػخ الأشػاخؿ ا نظهرةػا ا نخيجػا نػف ا مبػعر ا نػزدعج 
( هػع ا ػذي نةػر  لبقيػي بػخ نعر ةف الآ ػرةف . rrبخلأشاخؿ ا نظهرةا الأبعةا نجد أف ا نعرث  

( هنػػخ cc , ss( هػػع ا نػػعرث ا عسػػط بةننػػخ ا نػػعر ةف   rrف ا نػػعرث  عبػػذ ؾ ةناننػػخ ا حاػػـ بػػج
 ا نعر ةف ا طرعةةف أي أف ا يريةب ا حقةقي  هذ  ا نعر خت ا  لب ا 

ss                       rr   cc   
 

(  rr , ss( بػةف ا نػعر ةف   1( نسػنةهخ بخ ننطقػا   cc , rrعخ نسػخعا بػةف ا نػعر ةف   
( ع اػػه أسػػخس هػػذا أسػػنةنخ اػػلًب نػػف ا مبػػعر ا نفػػرد الأعؿ عا  ػػخني حسػػب 2ا  نسػػنةهخ بخ ننطقػػ

 ناخف نعقمي عي ا ننطقا الأع ه أـ ا  خنةا . 
ع يحدةػػػد نسػػػخعخت ا  رةطػػػا ا عرا ةػػػا ةناننػػػخ أف نحسػػػب نسػػػبا ا مبػػػعر بػػػةف ا نػػػعر ةف اعحػػػدات 

خ أي نحسػب نسػبا ( نحسػب نسػبا ا مبػعر بةنهنػ cc – rrنسخعا بةنهنخ ع يحدةد ا نسخعا بةف   
 ا مبعر عي ا ننطقا الأع ه عنف قخنعف : 

 100×   نسبا ا مبعر =  دد الأعراد ا مخبرة عي ا ننطقا الأع ه د ا مبعر ا نزدعج
  دد أعراد ا جةؿ ا  خني  



 199 

 %  8.5=  100×      ػ=     ػػػػػػػػ
 ةا عبنفس عحدة  بعر  8.5أي ا نسخعا  اه ا  رةطا ا عرا ةا بةف هذةف ا نعر ةف هي 

 ( عي ا ننطقا ا  خنةا .  rr – ssا طرةقا  يحدةد ا نسخعا بةف   
 % 1.3=  ..3× 3د3د37د33نسبا ا مبعر = 

                          3...  
 ( لأنهنخ أةاخً د لًب عي ا ياقةح نمخً نف الأب الآ ر :  cc , ssأنخ نسبا ا مبعر بةف   

 %33.8 = ..3×  3د3د37د33د18د43
                3... 

ف ا نظػػري عػػ ف نسػػبا ا مبػػعر ا يػػي ةنػػيج  نهػػخ أعػػراد جدةػػدة بػػةف ا جةنػػخت نػػخعطبقػػخً  فػػرض نعر 
 ا نريبطا يينخسب نر ا نسخعا بةف هذ  ا جةنخت  اه ا صبيي . 

( ع   cc , rr( يسخعي نجنعع ا نسخعيةف  ػ   cc , ssعالآف يدؿ الأرقخـ  اه أف ا نسخعا بةف   
rr , ss . )  

 (  ss , rr , cc( أع    cc , rr , ssعبذ ؾ عخ جةنخت ياعف ا ساساا ا طع ةا   
 عبخ يخ ي ةناننخ أف نرسـ ا  رةطا ا عرا ةا  جزل نف ا صبيي ا عاقما  اةي هذ  ا جةنخت : 

ss                  3.5  rr  8.5  cc  
            12  

رةف ا نفػػػردةف نػػػر نسػػػبا ا مبػػػعر ا  خ  ػػػا عةلبحػػػظ  ػػػدـ يطػػػخبؽ ا ػػػرقنةف الأع ةػػػةف  امبػػػع 
 ع اني قرةب جداً عسنعاح هذا ا فرؽ ا بسةط عةنخ بمد . 

لإسػيمنخؿ  Test – Crossععي ا نهخةا لابد أف نذار  ع أننخ أجرةنخ ا ياقػةح الإ يبػخري 
 ذاعر ا جةؿ الأعؿ بدلًا نف الإنخث بخ صعرة ا يخ ةا : 

نػػخ ا نجنع يػػخف الأبعةيػػخف عا سػػبب عػػي أي ةظهػػر عػػي ا نسػػؿ شػػالبف نظهرةػػخ عقػػط عه
 ذ ؾ أف ذاعر ا درعسععةلب لا ةحدث عةهخ ا مبعر .

إذا ا مبعر ا نزدعج هع حخد ا ةجري عةهخ ا مبعر بةف  لب ا نعر خت نعجعدة  اه صبيي عاحد 
.  

  Interference and coincidence :التوافؽ والتعارض ) التداخؿ (
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 يجنسبا ا مبعر ا نزدعج ا نخ

 نسبا ا مبعر ا نزدعج ا نيعقر

ا مبػػػعر عػػػي ا ننطقػػػا الأع ػػػه نسػػػيقؿ ينخنػػػخً  ػػػف نػػػف ا عااػػػح عػػػي ا ن ػػػخؿ ا سػػػخبؽ أف 
ا مبعر عي ا ننطقا ا  خنةا  اه نفس ا صبيي عقد أ بيت ا دراسخت  اس ذ ؾ انخ ةياح نف 

 ا يماةلبت ا يخ ةا : 
  د   د   د               

                  1  
ذ( :1عنةا الأع ػػه  سػػ( هػػي ا ننطقػػا ا ارعنع  c – rعػػ ذا ا يبرنػػخ بػػةف    ا ا يبرنػػخ عاع

( عب سػػيمنخؿ قخ ػػدة اػػرب 2عنةا ا  خنةػػا  سػػ( هػػي ا ننطقػػا ا ارعنع  r – sا نسػػخعا بػػةف   
( لابد عأف  c – sالإحينخلات ع ف قةنا ا يارار ا نسبي  امبعر ا نزدعج ا نيعقر بةف ا نعر ةف   

( ناػرعبخً عػي نسػػبا ا مبػعر عػي ا ننطقػػا 1يسػخعي حخصػؿ اػرب نسػػبا ا مبػعر عػي ا ننطقػػا  
 2 . ) 

ع اػػػف نيػػػخئج ا ا ةػػػر نػػػف ا يجػػػخرب أ بيػػػت أف هػػػذا نػػػخدراً نػػػخ ةحػػػدث حةػػػث أف ا مبػػػعر 
ا نزدعج ا نخيج دائنخً ةاعف أقؿ نف ا مبػعر ا نػزدعج ا نيعقػر عفػي ن خ نػخ ا سػخبؽ اخنػت ا نسػخعا 

( عػػ ذا اػػخف ا مبػػعر عػػي ا ننطقػػا الأع ػػه نسػػيقلًب 3.5( ععػػي ا  خنةػػا   8.5عػػي ا ننطقػػا الأع ػػه  
 عر عي ا ننطقا ا  خنةا ع ف نسبا ا مبعر ا نزدعج ا نيعقر :  ف ا مب

 
 =8.3  ×1.3  =....1  
   3..   3.. 

( أي أنهػػخ أقػػؿ عهػػذا ا نػػخيج  0.002بةننػػخ اػػخف نسػػبا ا مبػػعر ا نػػزدعج ا نخيجػػا هػػي   
 حسب ا فراةا ا قخئاا ب سيقلبؿ ا مبعر . 

ؿ نػف احينػخؿ عقػعع  بػعر نف هذا ةبدع أف عقعع ا مبعر عي ننطقا ارعنعسػعنةا ةقاػ
 ي ر عي ا نقط الأ را ا نجخعرة  اه نفس ا صبيي . 

 :  Interferenceوتعرؼ ىذه الظاىرة بإسـ التداخؿ أو التعارض 
بيةخت ا ن يافػا عةظهر ا يمخرض بدرجخت عي أجزال ا صبيي ا عاحد عاذ ؾ بةف ا ص

 عي ا اخئف ا نمةف.
 ي  شدة ا يدا ؿ عةحسب بخ ملبقا ا يخ ةا : هع نقةخس  اس Coincidenceعنمخنؿ ا يعاعؽ 
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 نمخنؿ ا يعاعؽ =  شدة ا يمخرض = ػػػػػػػػػػػػػػػ
      

 37..=  2....عفي يجربينخ ا سخبقا اخف نمخنؿ ا يعاعؽ = 
            ....1 

( عقط نف ا مبػعر ا نػزدعج ا نيعقػر قػد يحقػؽ   عنػخ هػي إلا  ػف أعػراد  0.67بنمنه ذ ؾ أف   
 نزدعجا قد ظهرت ( .  بعرةا 

ع نعنخً ةشيد ا يدا ؿ اانخ قات ا نسخعخت بةف ا نعر خت  اه ا صبيي بحةث ةاعف هنخؾ حد 
أدنػػه  نسػػخعا نمةنػػا لا ةحػػدث عةهػػخ  بػػعر نػػزدعج عةاػػعف نمخنػػؿ ا يعاعػػؽ بهػػذ  ا حخ ػػا ةسػػخعي 

 ا صفر . 
  

 نستنتج مف ىذا أنو : 
 اانخ قؿ ا يمخرض اانخ زاد ا يعاعؽ .  -1
( 1.0ب ا يمػخرض ةمطػي يعاعقػخً نقػدار   ( عيةػخ 1.0 – 0يراعح قةـ نمخنػؿ ا يعاعػؽ بػةف   ي -2

 ( .  0.0بةننخ ا يمخرض ا يخـ ةمطي يعاعقخً نقدار    
( عحػػػػدة أي عػػػػي ن ػػػػؿ هػػػػذ   15 – 10ةاػػػػعف ا يعاعػػػػؽ صػػػػفراً  نسػػػػخعخت ييػػػػراعح نػػػػخ بػػػػةف    -3

خعا  اػػه ا  رةطػػا ا عرا ةػػا  ػػف   ا نسػػخعخت أع أقػػؿ لا ةحػػدث  بػػعر نػػزدعج عاانػػخ زادت ا نسػػ
( أي أف  بػعراً عػي ننطقػا  1.0( عحدة  بعرةا اانخ زادت قةنا ا يعاعؽ حيه يصؿ إ ه    15

ارعنعسعنةا لا ةيػد ؿ عػي حػدعث  بػعر ي ػر  اػه نفػس ا صػبيي عةبيمػد  نػي بػجا ر نػف   
 ( عحدة .  15

ؿ حػدعث اةخزنػخ أ ػرا عػي عبذ ؾ ع ف ياعةف اةخزنخ  اه ا صبيي نخ ةؤدي إ ػه يقاةػؿ احينػخ
 ننطقا نجخعرة  اه هذا ا صبيي . 

ا مبػػعر عػػػي أحػػػد أذرع ا ارعنعسػػعـ ةاػػػعف نسػػػيقؿ ينخنػػخً  ػػػف ا مبػػػعر ا حػػخدث عػػػي ا ػػػذراع  -4
 الآ ر . 

عػػي ا بايةرةػػػخ عا فةرعسػػخت ا يػػػي يهػػخجـ الإنسػػػخف يزةػػد نسػػػبا ا مبػػعر ا نػػػزدعج  اػػه ا نسػػػبا  -5
 مبعر ا نفرد عهنخ ع ف قةنا نمخنؿ ا يعاعؽ ياعف أابر ا نيعقما  اه أسخس اسيقلبؿ  ناةخت ا

 رؼ هذ  ا حخ ا ب سـ ا يمخرض ا سخ ب . م( عي 1.0نف   
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 ا مبعر ا نزدعج ا نخيج
 ا مبعر ا نزدعج ا نيعقر

              B – C  =20   ع    A – B  =10     ع يعاػػةح ذ ػػؾ إذا أ طةػػت نسػػخعخت ا  رةطػػا
يػرض أننػخ %  بػعر نػزدعج نيعقػر  ػع أنػي لا ةعجػد يػدا ؿ ع نف 2أع  0.02=  0.2×  0.1عػ ف 

 %  بعر نزدعج نخيج نف يجربا عي  لب ا نقخط :  1.6حصانخ  اه 
 8..=  ..2=  عنمخنؿ ا يعاعؽ = ػػػػػػػػػػػ 

                            3.3  
% عقط نف عئخت ا مبعر ا نزدعج ا يي اخنت نيعقما  80عةمني هذا أننخ حصانخ  اه 

ع اػػػه ذ ػػػؾ عػػػ ف  0.2=  0.8 – 1.0ؿ = ا يػػػدا  ← اػػػه أسػػػخس اػػػـ الإحينػػػخلات ا نسػػػيقاا 
 % نف ا مبعر ا نزدعج ا نيعقر  ـ يياعف نيةجا  ايدا ؿ . 20

:هػي  بػخرة  ػف ا ن طػط ا نسػبي  نعاقػر ا نعر ػخت ا نيعاػما عػي  استعماؿ الخػرائط الوراثيػة
 : جنع ا اريبخطةا عاحدة عيسيمنؿ عين
 ا ينبؤ بنيخئج ا هجةف ا  نخئي .  -1
 ا هجةف ا  لب ي الإ يبخري . ا ينبؤ بنيخئج  -2

ع ناػرب ن ػخلًا  اػه ا ينبػؤ بنيػخئج ا هجػػةف ا  نػخئي : عػ ذا نػخ  رعػت نسػخعا ا  رةطػػا 
عذ ػػؾ  بػػةف أي نػػعر ةف نػػريبطةف ع نػػي ةناػػف ا ينبػػؤ بخ نسػػب ا نيعقمػػا نػػف أي نػػعع نػػف ا يػػزاعج

 . ب سي داـ ا رقما ا شطرنجةا
( عحػدات  بعرةػا عأف الآبػخل 10هػي   A , Bإذا  انػت أف ا نسػخعا بػةف ا نػعر ةف  مثػاؿ : -

لأعؿ  اةطػػا عػػي ا طػػعر عسػػياعف أعػػراد ا جةػػؿ ا a b / a b   ×♂ AB / AB♀يراةبهػػخ 
% نف أ ػراس ا جةػؿ الأعؿ نػف ا نػعع ا مبػعري   10( عةيعقر أف ةاعف  AB / abالإزدعاجي  

5 %Ab  5ع %aB  بػػعي   % نػػف أ ػػراس ا جةػػؿ الأعؿ نػػف ا نػػعع الأ90( عةيعقػػر أف ياػػعف
45 %AB  45ع %ab  عةناػػف اسػػي راج عئػػخت ا جةػػؿ ا  ػػخني ب سػػي داـ ا رقمػػا ا شػػطرنجةا )

 عباـ الإحينخلات ا نسيقاا بخ ارب : 
 الفئات العبورية الفئات الأبوية  

عةا
الأب

ت 
 فئخ

ا
 

 AB 
0.45 

ab 
0.45 

Ab 
0.05 

aB 
0.05 

AB 
0.45 

AA / BB 
0.2025 

Aa / Bb 
0.2025 

AA / Bb 
0.0225 

Aa / BB 
0.0225 

ab 
0.45 

Aa / Bb 
0.2025 

aa / bb 
0.2025 

Aa / bb 
0.0225 

aa / Bb 
0.0025 
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ت 
 فئخ

ا
رةا

مبع
ا 

 
Ab 

0.05 
AA / Bb 
0.0225 

Aa / bb 
0.0225 

AA / bb 
0.0025 

Ab / aB 
0.0025 

aB 
0.05 

AB / aB 
0.0225 

aB / ab 
0.0225 

aB / Ab 
0.0025 

aB / aB 
0.0025 

 خً بجشاخؿ ن يافا ةناف أف يايب أةا
  B – A - %¼  70-نا ص ا فئخت ا نظهرةا = 

       - A – bb  %¾ 4  
                - aa B-  %¾ 4  
      - aa bb  %¼ 20  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصؿ الرابع عشر
 الطفرات والشذوذات الصبغية 

Mutations 
  

ت ا نفخجئػا , ع اػف عػي نف ا نمػرعؼ أف ا نػخدة ا عرا ةػا  خبيػا ع ػدـ يمراػهخ  ايبػدلا
ا ةػػػر نػػػف الأحةػػػخف ةطػػػرأ  اػػػه ا نػػػخدة ا عرا ةػػػا يبػػػدلات عييةػػػرات نفخجئػػػا ا يػػػي يػػػنماس  اػػػه 
ا صػػفخت عا  صػػخئص ا يػػي يػػيحاـ ب ظهخرهػػخ ا نػػخدة ا عرا ةػػا ا نمنةػػا , عػػخ طفرة هػػي ا يبػػدلات 
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ي عصػفخيي عا ييةرات ا نفخجئا ا يي يطرأ  اه ا نخدة ا عرا ةا عييةر نػف  صػخئص ا اػخئف ا حػ
عا يي يػعرث نػف جةػؿ إ ػه أ ػر . عأهنةػا ا طفػرات يرجػر  اػه أنهػخ ينػيج الإ يلبعػخت ا عرا ةػا 

ا طبةمي عالًب  ف أف  هخ ا قدرة  اه إحداث ييةرات عي  ي خبا جدةدة ا يي ةمنؿ  اةهخ الإن
 ا يارارات ا جةنةا عي ا مشخئر . 

 ع يسهةؿ دراسا ا طفرات يقسـ إ ه نخةاي : 
 : سب التغير في تركيب المادة الوراثية أولًا : ح

 طفرة صبيةا : عهي يشنؿ ا ييةرات ا حخصاا عي :  -1
 أ داد ا صبيةخت .  -أ   
 يراةب ا صبيةخت اخلإنيقخؿ عالإنقلبب عا نقص عا يارار .  -ب   

 ر ا ذي ةطرأ  اه ا يراةب ا جزةئي  انعرث . ةطفرة نعر ةا يحدث نيةجا ا يي -2
 مسببات الطفرة : ثانياً : حسب 

طفرة طبةمةا : عيحدث نيةجا يج ةر الإشػمخ خت ا اعنةػا أع الإشػمخ خت الأراػةا عبشػاؿ  -1
 طبةمي دعف يد ؿ الإنسخف . 

طفرة نسيحد ا   صنخ ةا ( عيحدث نيةجػا يػد ؿ الإنسػخف عيمػرةض ا اػخئف  نػعاد نسػببا  -2
  اطفرة صنخ ةخً اخلإشمخ خت عا نعاد ا اةنةخئةا عنةرهخ . 

 ثالثاً : حسب طراز الخمية : 
( عيحػدث ييةػراً بهػخ  2nطفرة جسنةا : يطرأ  اه ا  لبةخ ا جسنةا ذات ا مدد ا صبيي    -1
 . 
( عيحػدث بهػخ ييةػراً  nطفرة  رعسةا : يطرأ  اه ا  لبةخ ا جنسػةا ذات ا مػدد ا صػبيي    -2
 . 

 رابعاً : حسب إمكانية ظيورىا في أنساؿ الأجياؿ التالية : 
 طفرة سخئدة ييناف نف ا ظهعر عي نسؿ ا جةؿ ا يخ ي نبخشرة .  -1
طفػػػرة نينحةػػػا لا يػػػيناف نػػػف ا ظهػػػعر إلا عػػػي الأجةػػػخؿ ا يخ ةػػػا  نػػػد ا يقػػػخل  ػػػرعس نػػػذارة  -2

 بج را نؤن ا يحنلبف ا طفرة ا نينحةا نفسهخ . 
 خامساً : حسب الإتجاه : 

 . (A ← aا جدةدة   طخعرة (  طفرات أنخنةا يحدث ييةراً نف ا طراز ا بري إ ه حخ  -1
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 . ( A ← aطفرة  اسةا أع رجمةا يحدث ييةراً نف ا حخ ا ا طخعرة إ ه ا حخ ا ا برةا    -2
 سادساً : حسب الحجـ : 

ع ػػخدة نػػخ يياػػنف  DNA بػػخرة  ػػف ييةةػػر عػػي ننطقػػا صػػيةرة جػػداً نػػف  –طفػػرة صػػيةرة  -1
 نةعااةعيةدة عاحدة أع زعج نف ا نةعااةعيةدات . 

 بػػخرة  ػػف ا ييةػػرات ا يػػي يياػػنف أا ػػر نػػف زعج نػػف ا نةعااةعيةػػدات عقػػد  –فػػرة ابةػػرة ط -2
يياػػػنف ا جػػػةف بجاناػػػي أع ا ارعنعسػػػعـ بجاناػػػي أع نجنع ػػػخت نػػػف ا ارعنعسػػػعنخت   ا يمػػػدد 

 ا نجنع ي ( . 
 أسباب الطفرات التمقائية :  -

هر نيةجا أ طػخل نخ زا ت أسبخب ا طفرات ا ياقخئةا نةر نمرععا ع اف ةميقد بجنهخ يظ
ف انةػػػا نػػػف الإشػػػمخ خت أع ا نػػػعاد  DNAخع الأسػػػس أ نػػػخل اسينسػػػخخ فشػػػأ راػػػةا عػػػي  . عاع

 .  DNAا اةنةخئةا عي ا بةئا يسبب ارراً عي 
عةميبػػػر ا يراةػػػب ا ػػػعرا ي نػػػف الأسػػػبخب ا رئةسػػػا ا نسػػػببا ياػػػرار ن ياػػػؼ  اطفػػػرات انػػػخ يعجػػػد 

عةناػػف  مناةػػا ا طفػػر ا ياقػػخئي أف  نعر ػػخت  خصػػا يػػؤ ر  اػػه سػػر ا طفػػر ا نعر ػػخت ا ن يافػػا
عاةنةخئةػا بةييعقؼ  اه ا حخ ا ا فةزةع عجةا عا منػر عحػرارة ا عسػط ا نحػةط انػخ أف ا ييةػرات ا 

 عي ا  لبةخ . 
 عيارار ا طفرات ا ارعنعسعنةا  ند الأبقخر ةيزاةد عي ا ننخطؽ ا جةاةا . 

 
 

 :  أسباب الطفرات المستحدثة ) الإصطناعية (
 المحدثة بواسطة مواد كيميائية :  الطفرات -1

 بشد  عهي :   DNAيعجد أربر نجنع خت  خنا نف ا نعاد ا اةنةخئةا درس يج ةرهخ  اه 
هػػػي  بػػػخرة  ػػف جزةئػػػخت ةقاػػػد يراةبهػػػخ الأسػػس ا طبةمةػػػا ا نعجػػػعدة عػػػي الأسػػس ا بدةاػػػا :  -1

DNA  بحةث ةناف أف يحؿ نحؿ الأسس ا مخدةا  ندنخ ةسينسخDNA ذ ػؾ  . عان خؿ  اه
ةنف حةػػث يحػػؿ نحػػؿ خ( ا شػػبةها بجسػػخس ا يػػ Bu – 5راسػػةؿ   ب  يصػػخر ع بػػرعـ ة -5نػػخدة 

 حةث ياعف نريبطا بخلأدنةف .  DNAف أ نخل اسينسخخ  يخةنةا
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. عهػػذ  يػػؤ ر  اػػه ا بنةػػا الأسخسػػةا  ػػػ  DNAا نػػعاد ا اةنةخئةػػا ا نػػؤ رة نبخشػػرة  اػػه أسػػس  -2
DNA ن ػػخؿ  نهػػخ حنػػض ا نيػػري   أا ػر نػػف اعنهػػخ ينػػدنج عػػي ا جزةئػا . عاHNO2  ا ػػذي )

ةنزع الأنةنخت نف الأدنةف عا سةيعزةف عا فعانةف حةث ةحعؿ الأدنػةف إ ػه هةبعاسػخن ةف عةػريبط 
 عةنخ بمد بخ سةيعزةف . 

( جنع ػػا ا اػػعؿ   اخلايةػػؿ أع ا نةيػػؿا نػػعاد ا نؤ اػػا نرابػػخت ارجخ ةػػا ةناػػف أف ياػػةؼ ن -3
 خع الأسس ن ؿ ا  ردؿ ا ابرةيي . ف صخئص أشعييةر  DNAبحخلات نينع ا إ ه أسس 

يشػػع   ػػةط  يعيػػد ؿ بػػةف أسػػس نيجػػخعرة . عهػػ DNAةػػدةف ع نهػػخ يػػريبط بػػػ ر صػػبيا الأا -4
DNA  عي ا نعقر ا نقيحـ نسببا إاخعا أع نقصخف أسخس  ندنخ ةسينسخDNA  . 

رات نػذار ا طفرات ا نحد ػا بعاسػطا الأشػما    عانػؿ عةزةخئةػا ( نػف الأشػما ا نحد ػا  اطفػ -
أشػػػما نخنخالاشػػػما عػػػعؽ ا بنفسػػػجةاع اف أا ػػػر نسػػػببخت ا طفػػػعر  Xبةيػػػخ , أشػػػما  ع ذرات ا فػػػخ

 ا سةنةا عالأشما ععؽ ا بنفسجةا.  أع الاشما Xعةزةخئةخ هي أشما
خت عيبػػػدلات عػػػي بنةػػػا مػػػعخلأشػػػما ا سػػػةنةا يسػػػبب اػػػرراً ابةػػػراً عػػػي ا صػػػبيةخت ايقط

DNA ة . , انخ أنهخ يسبب طفرات عي نقخط نحدد 
حةػث  DNAنخت عػي بنةػا ةعالأشما ععؽ ا بنفسجةا حةػث يحػدث رعابػط بػةف ا برةنةػد

 –ا ا نيجػػػخعرة نريبطػػػا نمػػػخً بعاسػػػطا ربػػػط اربػػػعف باربػػػعف ةنةػػػخع الأسػػػس ا بةرةنةدفيصػػػبح اشػػػ
 –ف أع نػف يػةنف ةسػةيعز  –عزبف ةيبيةنػةف أا ػر نػف رعابػط سػ –عيصخدؼ  خدة رعابط يةنةف 

 سةيعزبف . 
فةرعسػخت عا بايةرةػخ عا دةػداف ا نمعةػا   ا بعاسطا  عانؿ بةع عجةا : اخا طفرات ا نحد -

 عا فطعر . 
 الطفرات العكسية : 

ا ةر نف ا طفرات ا جةنةا ياعف نبخشرة أع أنخنةا  بخرة  ف يحعؿ نف ا شػاؿ ا بػري 
 إ ه شاؿ جدةد طخعر عأناب هذ  ا طفرات ا نبخشرة قخباا  اماس . 

ةد شػػػااهخ ا بػػػري يسػػػنه بػػػخ طفرات ا ماسػػػةا . عنػػػ لًب إذا طفػػػر عهػػػذا ةمنػػػي أف أي طفػػػرة يسػػػيم
 .  Aع ف الأ ةؿ قد ةطفر  خنةا إ ه  aإ ه  Aا نعرث 

بخ ناخد ا حةعي ا سيربيعنخةسةف ع ف بمض ا بايرةخ  E. coliعمند قيؿ بايرةخ ا قع عف 
ا نحيعةػا سلبلات لا يننع جةداً عقط  اه ا بةئػخت   اها طخعرة ينجع . عةناف ا حصعؿ ننهخ 
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 اػػػه ا سيربيعنخةسػػػةف بػػػؿ عػػػي ا عاقػػػر لا ةنانهػػػخ ا ننػػػع دعف عجػػػعد  . عةناػػػف إظهػػػخر حػػػدعث 
ا طفعر ا ماسي بعار أ داد ابةػرة جػداً نػف ا  لبةػخ ا بايةرةػا ا نمينػدة  اػه ا سيربيعنخةسػةف 
عػػػي بةئػػػا  خ ةػػػا نػػػف ا سيربيعنخةسػػػةف . عخ  لبةػػػخ ا قاةاػػػا ا يػػػي يياػػػخ ر عياػػػعف نسػػػيمنرات هػػػي 

 ت  اسةا إ ه حخ ا  دـ الإ ينخد  اه ا سيربيعنخةسةف . طفرا
 الأطعار ا يي يحدث عةهخ ا طفرات : 

يحدث ا طفرة عي أي طعر نف أطعار ياعةف ا فرد ع ذا حد ت عي إحػدا ا جخنةطػخت 
 ع ف ا فرد ا ذي يشيرؾ هذ  ا جخنةطا عي ياعةني ةحنؿ هذ  ا طفرة . 

ذا حػػد ت ا طفػػرة عػػي إحػػدا ا ارعنعسػػعنة ف ا شػػقةقةف ا نػػخيجةف  ػػف الإنقسػػخـ الأعؿ  ابةاػػا عاع
 ةف ةحنؿ ا نصؼ الآ ر ا طفرة . حا عةاعف حعا ي نصؼ ا جسـ ا نخيج  خدةخً عي با ن ص

انخ عي يصنةفخت  اعف عي أندعسبرـ ا ذرة عقد  ةعقد ةنحصر أف ا طفرة عي  اةا جسنةا عاحد
 خصػا باػعف ا زهػرة يحػدث بنسػبا أف ا طفػرات ا جسػنةا ا  Lark spurعجد دةنػرؾ عػي ا مػخئؽ 

 نهػػػخ عػػػي الأطػػػعار ا عسػػػطه  ةأ اػػػه عػػػي الأطػػػعار ا نباػػػرة عا نيػػػج رة عػػػي أطػػػعار ياػػػعةف ا زهػػػر 
.عيميبػػر ا طفػػرة ا جسػػنةا أحػػد ا فػػرعض ا نػػي عاػػمت  يفسػػةر ننشػػج الأعراـ ا  بة ػػا . أي أف 

 ي اخبط .ا طفرة ا جسنةا ييةر نف  عاص ا  لبةخ بحةث لا ةيحاـ عي ننعهخ عياخ رهخ أ
 اه ا رنـ نف ا  بػخت ا ابةػر  اصػبيةخت , إلا أنهػخ نمراػا :الشذوذات الكروموسومية 

بنفس ا عقت إ ػه ييةػرات ينشػج ياقخئةػخً أع يحػت يػج ةر  عانػؿ نيمػددة ن يافػا . عا ييةػرات هػذ  
 نف نع ةف : إنخ أف يحدث عي يراةب ا صبيةخت , أع أنهخ ييمرض  امدد ا صبيي . 

 لات في التركيب الصبغي أولًا : التبد
 ةعجد أربما ننخذج  خنا نف ا يبدلات عي ا يراةب ا صبيي : 

 لنموذج الأوؿ:ا
 Deletionالنقص :  -

ةناف  اصبيةخت أف يفقد قطمػخً ننهػخ , ابةػرة أع صػيةرة , حخناػا  انماعنػخت ا عرا ةػا 
خذج نف ا نقص . عيعجد  دة نن عي ا ن طط ا يخ يانخ هع نبةف  عيسنه هذ  ا حخ ا بخ نقص

 : 
ا ػػنقص طرعػػي :  نػػدنخ ةحػػدث نقػػص عػػي أحػػد ذرا ػػي ا صػػبيي بحةػػث ةفقػػد نهخةيػػي ع نػػي  -1

زعؿ ا قطمػػا ا ننقطمػػا نػػر نػػخ يحعةػػي عػػي الإنقسػػخنخت ا نييخ ةػػا  انػػعاة  اعنهػػخ نجػػردة يػػةقصػػر ع 
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نػف ا جػػزيل ا نراػزي . عقػػد ةحػدث انقطخ ػػخف , عبػػنفس ا عقػت , عػػي ذرا ػي ا صػػبيي عيػػزعؿ 
 عيايحـ ا نهخةيخف ا نفيعحيخف  يشالبف صبيةخً حاقةخً . يي ةنهخة

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نقص طرفي ,  -1( نماذج النقص :  20) الشكؿ 
 نقص قطما دا اةا نف ا صبيي -3نقص عي طرعي ا صبيي عيشاةؿ صبيي حاقي ,  -2
ننػخ عػي ننيصػؼ ا صػبيي .  -3 نقص عسطي  دنخ ةحدث انقطخ ةف  ةس عػي الأطػراؼ , عاع

     .يحـ أنخاف الإنقطخ خت عةقصر ا صبيي عيزعؿ ا قطما ا دا اةاعهنخ يا
 عيعجد  دة طرؽ  اعةا  اشؼ ا نقص : 

نف يحاةػؿ ا طػخبر ا نػععي ا ػذي ةرةنػخ أشػفخ خً نػف ا صػبيةخت نةػر نينخسػبا أحػدهخ أقصػر  -1
 نف الآ ر . 

, ذبخبا ا  ؿ  نف الإ يلبعخت عي ننخذج ا يمصةب   ا مصخبخت ( عي ا صبيةخت ا منلبقا -2
 ( .  10أع عي صبيةخت الإنسخف ,  ند نقخرنا الأشفخع ا صبيةا   ا شاؿ 

نف ا صبيةخت ا شفمةا عي ا دعر ا اػخـ حةػث ةشػاؿ أحػد ا صػبيةةف  ػرعة بسػبب نقػص  -3
 عي ا صبيي ا نقخبؿ . 
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 الإنجذاب في صبغي عادي ,  -1(  21) الشكؿ 
 كيؿ عروة .الإنجذاب أثناء نقص المورثات وتش -2

عيميند شدة يج ةر هذا ا نقص  اه نقدار ا نماعنػخت ا عرا ةػا ا نفقػعدة نػدا أهنةيهػخ 
 ا عظةفةا بخ نسبا  ااخئف عيعجد عي الإنسخف بمض الإاطرابخت ا يي ةسػببهخ ا ػنقص ا صػبيي

 ن ؿ :  عا يي ةناف اشفهخ عقط بحخ ا ن يافاا اعاقح بخ يبخرهخ ننةيا بحخ ا نينخ اا ا اعاقح
ي اػػػؼ  قاػػػي (  4P   4ينػػػخذر ع ػػػؼ نيةجػػػا نقػػػص عػػػي ا ػػػذراع ا قصػػػةر  اارعنعسػػػعـ رقػػػـ  -1

 . نةر طبةمةا عي شاؿ ا عجي عيشع  عي قزحةا ا مةفعنلبنح 
ةاػػعف ا طفػػؿ (  15P   15رعةاػػي نقػػص عػػي ا ػػذراع ا قصػػةر  اارنعسػػعـ رقػػـ  اينػػخذر بػػراد -2

 . صمعبا ا بار عا عجي نفاطح  عةمخني نفامةؼ ا بنةا 
 ( .  5P 14-5   5ينخذر نعال ا قطا نيةجا نقص عي ا ذراع ا قصةر  اارعنعسعـ رقـ  -3
 ( . 22q   22ةجا نقص عي ا ذراع ا طعةؿ  اارعنعسعـ رقـ يسرطخف ا دـ ا نزنف ن -4
 لنموذج الثاني :ا 
  Duplicationsالتضاعؼ أو التكرارات :  -

 اه ا اخئف بطرؽ ن يافػا ةناػف  هع يارار  انعر خت أع  اقطر ا صبيةا , عهع ةؤ ر
أف ةاػػعف ننةيػػخً عػػي حخ ػػا ياػػرار انةػػا ابةػػرة نػػف ا نػػخدة ا صػػبيةا . عةناػػف  اياػػخ ؼ أف ةػػيـ 

أع  ABCABC, أع  اػػه نسػػيعا ا قطػػر ا صػػبيةا ن ػػؿ  ABBC اػػه نسػػيعا ا نعر ػػا ن ػػؿ 
ABCCBA  عةميبػػر ياػػرار قطػػر ا صػػبيي ا يػػي يسػػبب ييةػػراً ظخهرةػػخً  شػػاؿ ا مػػةف .Bar  عػػي

نػرات .  8ذبخبا ا  ؿ نف أعاؿ الأن اػا  اػه ا ياػخ ؼ , ع قػد أناػف ناػخ فا هػذا ا نعقػر 
عػػي ا صػػبيي ا جنسػػي عيحػػدد ا مػػةف ا قاػػةبةا نػػر ان فػػخض  ػػدد  Bعيعجػػد ا نعر ػػا ا سػػخئدة 

ا مدةسخت ا مةنةا . عفي أن ه ذبخبػا ا  ػؿ نػف ا ػننط ا بػري أحصػي عػي ا مػةف ا نرابػا حػعا ي 
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 دةسػا , ععػي  350دد ا مدةسخت عي الأن ػه ا ن يافػا ا اػعاقح إ ػه  دةسا , عةن فض   800
الأن ػػػه ا نينخ اػػػا ا اػػػعاقح 

B

B  عػػػي أن ػػػه  25 دةسػػػا . عةناػػػف أف ةصػػػؿ ا مػػػدد إ ػػػه  70إ ػػػه

نينخ اا ا اعاقح 
BB

BB  . 
ف ياخ ؼ ا نعر ا  خت . انػخ ةناػف ةنشػج بسػبب ا مبػعر نةػر ا نيسػخعي  اصػبية Bعاع

 انقص عا ياػخ ؼ أف ةحػد خ سػعةا إذا حػد ت ا يقطمػخت عػي يف عاحػد عػي نقػخط ن يافػا ععػي 
صػػػػبيةةف نيقػػػػخباةف . عةناػػػػف ذ ػػػػؾ  نػػػػدنخ ييشػػػػخبؾ هػػػػذ  ا صػػػػبيةخت ع اػػػػف هػػػػذا لا ةمنػػػػي أف 

 ا ياخ ؼ عا نقص هنخ دائنخً نيخج  اسي  نفس ا حخد ا . 
 

 

 
 

 
 
 
 

 ص( نشوء التضاعؼ والنق 22) الشكؿ 
 Beckwithعةػدرنخف  –نف الأن اا عي الإنسخف  اه حخ ا ا ياػخ ؼ ينػخذر بةاػعث 

– Wiederman  عهع حخ ا نراةا نخيجا  ف ياخ ؼ عي ننطقا صيةرة عي ا ذراع ا قصةر
يشػػع  جػدار ا ػػبطف  –( عأهػـ أ رااػي اػػ خنا ا اسػخف  11P 15       11  اارعنعسػعـ رقػـ 

 علادة . عزةخدة نةر طبةمةا عي ا عزف  ند ا 
 tnversion الإنقلاب : -النموذج الثالث: 

. عػ ذا اػخف  ْ   180عهع يبدؿ بنةػعي ةػيـ  لب ػي انقطػخع عػي ا صػبيي عدعراف ا قطمػا  -
, عحػدث انقطخ ػخف  a b c d e f g hا يريةػب الأسخسػي  انعر ػخت  اػه ا صػبيي 

عسػػػةاعف يريةػػػب ا نعر ػػػخت  اػػػه ا صػػػبيي  gع  fعالآ ػػػر بػػػةف  cع  dأحػػػدهنخ بػػػةف 
اػف نعهنخ لا يحصؿ ,  خدة ,  سخرة عي ا نػخدة ا عرا ةػا . ة a b f e d c g hا ننقاب 

دؿ بػػػةف ا نعر ػػػخت دا ػػػؿ خاشػػػؼ الإنقلببػػػخت عرا ةػػػخً بعاسػػػطا  لبقػػػخت الاريبػػػخط ا نيبػػػ
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ا قطػػر ا ننقابػػا عا نعر ػػخت ا عاقمػػا  اػػه جػػخنبي الإنقػػلبب . عبنػػخ أف ياػػرار ا يراةبػػخت 
ةماػػس ا نسػػخعا بػػةف ا نعر ػػخت عػػجي يبػػدؿ عػػي  Recombinaticnsا جدةػػدة   ا مػػخبرة ( 

نسػػػخعخيهخ سةعاػػػح ا نسػػػبا ا نئعةػػػا  ايرااةػػػب ا جدةػػػدة ا نيبد ػػػا , عةناػػػف اشػػػؼ ذ ػػػؾ 
 نػػػدنخ نقخرنهػػػخ بخ سػػػلبلات الأسخسػػػةا نةػػػر ا نيبد ػػػا .أنػػػخ ا اشػػػؼ ا  اػػػعي  لئنقػػػلبب 

بيةخت عةناف اف ةيـ  لبؿ عحص ا صبيةخت عػي ا نةػعز , أع نػف ا نقخرنػا بػةف ا صػ
ا نمصبا عي ا طعابر ا نععةا  لئنسخف عبمض ا اخئنخت بمد ا ياعةف  رؤةػا ا مصػخبخت 

 . عهنخ ةناف رؤةا الانقلببخت بحخ ا ن يافا ا اعاقح .
 
 
 
 
 
 
 

 ( الإنقلاب الذي لا يتناوؿ الجزيء المركزي ) إلى اليسار ( 23الشكؿ )
 (والانقلاب الذي يتناوؿ الجزيء المركزي ) إلى اليميف 

 عةعجد نع خف نف الإنقلببخت :     
 :  paracentric Inversionالإنقلبب ا لبسنيرعنةري  -1

 ةقر ا جزيل ا نرازي  خرج ا ننطقا ا ننقابا علا ةد ؿ عي ا يارار ا نييةر . 
 :  pericentric inversionالإنقلبب ا سنيرعنةري  -2

( عةجػػػػب أف نػػػػذار أف  68 شػػػػاؿ ععةػػػػي ةعجػػػػد ا جػػػػزيل ا نراػػػػزي دا ػػػػؿ ا قطمػػػػا ا ننقابػػػػا   ا
 الإنقلبب ةننر نعايج ا مبعر الأحخدي علا ةننر ا مبعر نفسي . 

 النموذج الرابع: 
  Translocation :الإنتقاؿ -

 هع  بخرة  ف انيقخؿ قسـ نف صبيي إ ه صبيي ي ر نةر نقخبؿ  ي . 
 عةنةز نع ةف نف الإنيقخلات : 
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ندنخ ةيـ اريبخط قسـ نف صبيي عي صبيي ي ر :   simple translocationانيقخؿ بسةط  -
 نةر نقخبؿ  ي عساةـ . 

:  نػػدنخ ييبػػخدؿ ا صػػبيةخت نةػػر  Reciprocal treanslocationانيقػػخؿ  اسػػي أع يبػػخد ي  -
 ا نيقخباا قطمخً ننهخ . 

ععػػػي هػػػخيةف ا حػػػخ يةف ينيقػػػؿ نعر ػػػخت نجنع ػػػا اريبخطةػػػا نػػػخ إ ػػػه نجنع ػػػا اريبخطةػػػا 
ر ا عرا ي . عةناف اشؼ الإنيقخؿ بطرؽ سةيع عجةا عي ا طعر الأعؿ أ را عة يؿ نظخـ ا طخب

نػػف الإنقسػػخـ الإ يزا ػػي . عبنػػخ أف الإنجػػذاب لا ةػػيـ إلا بػػةف ا نعر ػػخت ا نيشػػخبها عػػ ف الأقسػػخـ 
ا سيسػػخهـ سػػعةا عػػي  ناةػػا الإنجػػذاب عػػي نا نيقخباػػا نػػف ا صػػبيةخت ا حخناػػا  لئنيقػػخؿ عا سػػاة

ج نجنع ا نػف ا صػبيةخت ةناػف يحدةػدهخ بدقػا بعاسػطا ا نجهػر . ينيحخ يهخ ا ن يافا ا اعاقح 
  اه شػاؿ( ععةنخ بمد 70ي   ا شاؿ ةباصعيظهر هةئا الإنيقخؿ عي ا دعر ا اخـ  اه شاؿ 

 سلبسؿ أع حاقخت . 
عػػػ ذا يعجػػػي اػػػلب ا صػػػبيةخف ا حػػػخنلبف  لئنيقػػػخؿ إ ػػػه قطػػػب عا صػػػبيةخف ا مخدةػػػخف إ ػػػه 

ع أبػػػػعاغ عظةفةػػػا لأف اػػػؿ عاحػػػػدة ننهػػػخ يحصػػػؿ  اػػػػه ياػػػػعف هنػػػخ أ ػػػراس أيا قطػػػب ا نقخبػػػؿ ع
 نجنع ا اخناا نف ا نعر خت . 

أنػػخ إذا يعجػػي صػػبيي  ػػخدي نػػر صػػبيي حخنػػؿ  لئنيقػػخؿ سػػعةا إ ػػه نفػػس ا قطػػب عػػي 
نهػخةيي ا نيػزؿ أ نػػخل الإنقسػخـ عسنحصػػؿ هنػخ  اػه نقػػص عياػخ ؼ عػػي ا صػبيةخت عسػػياعف 

ةػػز  لئنيقػػػخؿ ع خصػػا عػػػي نـ ا صػػػبيي ا نا  لبةػػخ ا نخيجػػا نةػػػر عظةفةػػا عهػػػذا ةػػؤدي إ ػػػه ا مقػػ
, ةيماػؽ بخلإنيقػخؿ ا ن ياػؼ ا اػعاقح% نف حبعب ا طار ياعف  قةنا . عهػذا نػخ 50ا نبخت أي 

أنػػخ عػػي حخ ػػا الإنيقػػخؿ ا نينخ ػػؿ ا اػػعاقح عةػػيـ انجػػذاب ا صػػبيةخت ا نػػةف ا نػػةف عةاػػعف الإنقسػػخـ 
 الإ يزا ي طبةمةخً عبشاؿ أ راس عطبقا . 

نيقخؿ عي ا طخبر ا نععي  لئنسخف إذا شنؿ الإنيقخؿ ا بسػةط عا ماسػي عةناف يحدةد الا
 . ةافمبيةا . عهنخ ةناف رؤةا صبيةخت نةر شصأطعالًا نةر نيسخعةا نف ا قطر ا 

  Chromosomal Numerical Changes :ثانياً : التغيرات في العدد الصبغي
عنجنع ػػا  Haploidنلبحػػظ عػػي ا اخئنػػخت حقةقةػػخت ا نػػعا نجنع ػػا صػػبيةا أحخدةػػا 

  عي نعا ا  لبةخ ا ن يافاععي الأقسخـ ا ن يافا نف ا حخر  ا جنسةا: Diploidصبيةا  نخئةا 
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انخ يعجد أنعاع  دةدة ينياؾ أا ر نف نجنع ا أ نيةف نف ا صبيةخت ع ذ ؾ ةناف ا ينةز بةف 
 حخ يةف : 

  Euploidy :تعدد المجموعة الصبغية التاـ -1
  أي  عنػػخ عػػعؽ 2n اخنػػؿ ا نجنع ػػا ا صػػبيةا نػػف ا مػػدد  نػػدنخ ةاػػعف هنػػخؾ ياػػرار 

عينشج الأعػراد نيمػددة ا نجنع ػا ا صػبيةا بسػبب عشػؿ عػي  ( ا ا صبيةا فناخ فخت ا نجنع 
الإنقسػػخـ الإ يزا ػػي عػػي ا فػػرد  نػػخئي ا نجنع ػػا ا صػػبيةا. عنلبحػػظ هػػذ  عػػي نصػػؼ ا نبخيػػخت 

 جػػػنس بةننػػػخ نلبحػػػظ عػػػي  ػػػدد نػػػف نةػػػا ا ننفصػػػاا ااا زهرةػػػي, ععػػػي ا قاةػػػؿ نػػػف الأنػػػعاع ا حةع 
 عنف الأن اا  اه هذ  ا حخ ا :  ا حةعانخت ا لبجنسةي ا ياخ ر عا  ن عةي

 :  Triploid(  3nثلاثية المجموعة الصبغية )  -ًً 1
أي أف اػػؿ ارعنعسػػعـ نن ػػؿ بػػجا ر نػػف نظةػػرةف عةناػػف أنشػػج هػػذ  ا حخ ػػا نػػف ايحػػخد 

 ا ننةػػز( . عنطػػر  امقػػـ  2nا نجنع ػػا    ( بجخنةطػػا  نخئةػػا 1nجخنةطػػا أحخدةػػا ا نجنع ػػا   
   لب ةا ا نجنع ا , ع نهخ  ةست شخئما ا عجعد عي ا مشخئر ا صبيةا . 

 :  Tetraploid(  4nرباعية المجموعة الصبغية )  -ًً 2
عننشج عػي  لبةػخ ا جسػـ  ػف طرةػؽ ا ياػخ ؼ ا جسػني  امػدد ا ارعنعسػعني . عةػيـ 

ي بخ يمرةض  ااةنخعةخت ن ػؿ شػبي ا قاػعي اع شةشػةف . ا ياخ ؼ إنخ ياقخئةخً أع ةناف اسيحدا 
 ( .  2nعينيج ربخ ةا ا نجنع ا ا ارعنعسعنةا ب يحخد أ راس  نخئةا نةر ن يز ا   
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 :  Autotetraploidرباعية المجموعة الكروموسومية الذاتية  -أ    
هخ ( نػػر بماػػ 2nينشػػج هػػذ  ا حخ ػػا  نػػد ايحػػخد أ ػػراس  نخئةػػا ا نجنع ػػا ا صػػبيةا   

( بسبب عجعد أربر نسخ نف  4nا ا ذايةا   ة قخح نشااا أعراد ربخ ةا ا نجع ا ا صبيأ نخل الإ
 . Genomeنفس ا مدد ا صبيي الأسخسي 

 :  Allotetraploidرباعية المجموعة الكروموسومية الخميطة  -ب    
نلبحػػػػظ هػػػػذ  ا حخ ػػػػا  نػػػػدنخ ةعجػػػػد عػػػػي عػػػػرد عاحػػػػد نجنع يػػػػخف صػػػػبيةيخف أسخسػػػػةيخف 

يػػػخف أيػػػت اػػػؿ عاحػػػدة ننهنػػػخ نػػػف عػػػرد أ نػػػخل ا يهجػػػةف  ػػػـ أصػػػبح ا فػػػرد ا هجػػػةف نيمػػػدد ن ياف
 DD  ×RRا نجنع خت ا صبيةا بسبب عشؿ الإنقسخـ الإ يزا ي . عن لًب  ندنخ ةػيـ ا يهجػةف 

 RR DDاػػخ ؼ ا نجنع ػػخت ا صػػبيةا سػػةبدع ا فػػرد يعفػػي حػػخؿ  RDياػػعف ا هجػػف ا نخيجػػا 
ف ا صػػبيةةف الأسخسػػةةف ا ن يافػػةف عػػي ا فػػرد ربػػخ ي ععةػػي يعجػػد نسػػ يخف نػػف اػػؿ نػػف ا مػػددة

 ( .  71ا نجنع ا ا صبيةا ا  اةطا   ا شاؿ 
 يمدد ا نجنع خت ا صبيةا ا ذايي ع يمدد ا نجنع ا ا صبيةا ا نيخةر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( نشوء تعدد المجموعات الصبغية الذاتية ) إلى اليسار ( والمغايرة  24) الشكؿ 
 إلى اليميف ( 
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 oploid Hex:   (6nية المجموعة الصبغية )سداس -6

(  ند 8nدؼ هذ  ا حخ ا عي نبخت ا قنح انخ ةلب حظ يمدد ا نجنع ا ا صبيةا  خيص
عياػػعف الأعػػراد نيمػػددة ا نجنع ػػا ا صػػبيةا ا يػػي يحيػػعي  اػػه  ػػدد زعجػػي  بمػػض أنػػعع ا فرةػػز

:2n –4 n     -3 n  عد ا  صػب .....  ا ػخ  صػبا بشػاؿ اخنػؿ أع اػه الأقػؿ جزئةػخ عةمػ
ا جزئػػي ا ػػه نسػػج ا الانقسػػخـ الا يزا ػػي عالانجػػذاب بػػةف ا صػػبيةخت عػػي ا طػػعر الأعؿ عنشػػعل 

  ا ن يافػا ا اػعاقح   2nذا اػخف ا فػرد إقطبػي ا  اةػا ن ػخؿ نػخل يبخ ػد ا صػبيةخت ا ػه  ا  اػؿ أ

Aa4نػػي عػػي ا فػػرد     شػاؿ نػػع ةف نػػف الأ ػػراس بنسػػبا نيسػػخعةا انػػخ نماػػـ عةn    AAaa  

 ػػػػه قطبػػػػي ا  اةػػػػا بخ نسػػػػب إج  ػػػػف ياػػػػخ ؼ الاعؿ ةػػػػيـ يبخ ػػػػد ا صػػػػبيةخت ا نيقخباػػػػا (ا نػػػػخي
سيحصػؿ بمػض الا ػراس  اػه  ػدد نييةػر  ع هذا ا سػبب 4:.,.:4, 3:1, :2:2,11ا يخ ةا:

أع ا بةػعض   ػراسةؤدي إ ه  دـ قػدرة الأ نف ا صبيةخت ا نيقخباا بسبب  دـ يعازف ا صبيي
 جنسي .ا ناحقا  اه ا حةخة عة فض ا  صب ا 

ف 7ف , 3ف , 1ا نجنع ا ا صبيةا ا حخناا  مدد عردي : ف ,  عياعف الأعراد نيمدد
,  قةنػػػا عػػػي ا يخ ػػػب , عةمػػػعد هػػػذا إ ػػػه ا ػػػيلبؿ يبخ ػػػد ا صػػػبيةخت ا نيقخباػػػا أ نػػػخل الانقسػػػخـ 

 الا يزا ي ننخ ةؤدي أةاخً إ ه ييةر عي أ داد ا صبيةخت عي الأ راس .
ا صػػبيةا عػػي ا نبخيػػخت هػع ا حجػػـ الأابػػر  انبػػخت عنػف إحػػدا نةػػزات يمػػدد ا نجنع ػا 

عالأزهخر عا  نخر عا بذعر عهي بذ ؾ يزةد ا انةا عالإنيخج انخ يبدع بمػض الأصػنخؼ  لب ةػا أع 
 نخسػػةا ا نجنع ػػا ا صػػبيةا ا مقةنػػا نرنعبػػا عػػي ا زرا ػػا لأف أزهخرهػػخ ع نخرهػػخ أابػػر حجنػػخً 

ا نجنع ػػػػػا ا صػػػػػبيةا بعاسػػػػػطا  عهػػػػػي بػػػػػدعف بػػػػػذعر . عةناػػػػػف ا حصػػػػػعؿ يجرةبةػػػػػخً  اػػػػػه يمػػػػػدد
ا اع شةنةف ا ذي ةننر يشاؿ ا نيزؿ أ نػخل الانقسػخـ ننػخ ةػؤدي إ ػه ياػخ ؼ  ػدد ا صػبيةخت 

 بسبب  دـ يبخ دهخ إ ه قطبي ا  اةا .
 :التعدد الصبغي غير التاـ  – 2

ا  اةػػا أ نػػػخل  بنشػػج هػػذ  ا حخ ػػا نيةجػػػا  ػػدـ انفصػػخؿ ا صػػبيةخت ا نيقخباػػػا إ ػػه قطػػي
 ةدات ا شقةقا عي الإنقسخـ ا نيعازي . ييزا ي أع  دـ يبخ د ا ارعنخالإنقسخـ الإ 

ينياػؾ أعػػراد هػذا ا ننػػعذج  اػػه الأقػؿ صػػبيةخً عاحػداً أا ػػر أع أقػػؿ نػف ا مػػدد ا صػػبيي 
عػػػػي حخ ػػػػا  ػػػػدـ انفصػػػػخؿ عيػػػػؤدي ا  نػػػػخئي ,  انهػػػػخ لا ينياػػػػؾ يمػػػػدداً  انجنع ػػػػخت ا صػػػػبيةا . 
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عاحد أا ر أع أقؿ نف ا مدد ا صبيي ا مخدي  ا صبيةخت هذ  إ ه نشعل أ راس حخناا  صبيي
. 

 عهنخؾ حخلات نيمددة نذار بماهخ عةنخ ةاي : 
عهػػػع عجػػػعد صػػػبيي عاحػػػد أقػػػؿ نػػػف ا مػػػدد : (  1 –ف Monosomy   2أحػػػخدي ا صػػػبيي  -1

عػي الإنسػخف   أن ه (  XO نرن ؿ ينخذر يةر  monosomicف عةسنه ا فرد 2ا صبيي ا اخنؿ 
 . 
عهػػع عجػػعد نسػػ ا إاػػخعةا نػػف ا صػػبيي زةػػخدة : (  1ف د Trisomy   2 لب ػػي ا صػػبيي  -2

, عينػخذر  21 لب ػي ا ارعنعسػعـ  ن ػؿ ينػخذر داعف Trisomicنف ا مدد ا  نػخئي عةسػنه ا فػرد 
(  xxxعاػػػذ ؾ حخ ػػػا    13عر  لب ػػػي ا ارعنعسػػػعـ يعينػػػخذر بػػػخ 18أدعارد  لب ػػػي ا ارعنعسػػػعـ 

 ينخذر البنةيفاير .  xxyعاذ ؾ 
عهنخ يعجد نسػ يخف إاػخعةيخف نػف ا صػبيي : (  2ف د Tetrasomy   2صبيي ربخ ي ا  -3

 ( .  xxxy( ع    xxxxن خؿ    Tetrasomicف عةسنه ا فرد 2زةخدة  ف 
عهع نقصخف شفر نف ا صػبيةخت ا نيقخباػا : (  2 –ف Nullosomy   2نخئب ا صبيةةف  -4

 سداسي ا نجنع ا ا صبيةا .  ا مدد ا صبيي ا  نخئي , عيلبحظ هذ  ا ظخهر عي ا قنح  ند
 ا شذعذات ا ارعنعسعنةا عي الإنسخف : 

أعاحت ا دراسخت أف بمض ا حخلات ا نراةا عا شػخذة عػي الإنسػخف إننػخ يرجػر إ ػه 
أنػعاع ن يافػا نػف ا طفػرات ا ارعنعسػعنةا سػعال اخنػت طفػرات ارعنعسػعنةا أع يراةبةػا عنػػف 

نةا عا يػػػي هػػػي أسخسػػػخً حػػػخلات  لب ةػػػا ا حػػػخلات ا نراػػػةا ا يػػػي يرجػػػر إ ػػػه طفػػػرات ارعنعسػػػع 
 ا حخلات ا يخ ةا :  Trisomicsا ارعنعسعـ 

 :  Downs Syndromeنجنع ا أ راض داعف  -1
ع هػػخ نمػػدؿ ظهػػعر  Mongoloidiocyيمػػرؼ هػػذ  ا حخ ػػا اػػذ ؾ ب سػػـ ا ميػػا ا ننيػػع ي 

ةينةػز الأعػراد ( علادة حةػا ع  600نريفر نسبةخً عي ا مشةرة الإنسخنةا حعا ي عرد عاحد عي اػؿ   
 ا ذةف ةمخنعف نف هذ  ا حخ ا بخ صفخت ا يخ ةا : 

 يج ر  قاي شدةد .  -1
 قخنا قصةرة عهـ  خدة أقصر نف ا نيعسط ا مخـ  امشةرة .  -2
 .  Epicanthal foldيشبي  ةعنهـ  ةعف ا نيعؿ نيةجا عجعد  نةا زائدة عي ا جفف ا ماعي  -3
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 يل . ينةؿ ا جبها إ ه الإنحدار بمض ا ش -4
 ياعف قنطرة الأنؼ نن فاا عنفاطحا .  -5
 ياعف أاؼ الأةدي قصةرة ع رةاا نر عجعد يشعهخت ننةزة عي بصنا ا اؼ .  -6
 عجعد بمض ا يشعهخت عي ا قاب .  -7

عةنػػعت هػػؤلال الأعػػراد قبػػؿ ا باػػعغ ا جنسػػي عالأعػػراد ا ػػذةف ةمةشػػعف إ ػػه نػػخ بمػػد سػػف 
 ا باعغ ةاعنعف  خدة  قةنةف ينخنخً . 

ع قػػد بةنػػت ا دراسػػخت ا سػػةيع عجةا أف هػػؤلال الأعػػراد ةحناػػعف يراةبػػخً عرا ةػػخً شػػخذاً عهػػـ 
رعنعسػػػعنةف ا صػػػيةرةف ا اػػػذةف ابخ نسػػػبا  عاحػػػد نػػػف ا  Trisomicsدائنػػػخً  لب ػػػي ا ارعنعسػػػعـ 

 ( نف ارعنعسعنخت الإنسخف . group Gةاعنخف ا نجنع ا 
ا نعجػػػعد عػػػي حخ ػػػا  لب ةػػػا هػػػع عقػػػد سػػػخد الإ يقػػػخد عػػػي بػػػخدئ الأنػػػر أف ا ارعنعسػػػعـ 

 (  Triplo – 21( ع ذ ؾ سنةت هذ  ا حخ ا ب سـ   21ا ارعنعسعـ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 ( : مجموعة أعراض داوف ) العتو لمنغولي (25شكؿ رقـ )
عنػػػف ا نخحةػػػا ا سػػػةيع عجةا يػػػػيا ص ي ةػػػا حػػػدعث نيلبزنػػػػا دعاف عػػػي أف قطمػػػا نػػػػف 

( أع 13يي ي ػػر ةياػػب أف ةاػػعف ا صػػبيي  ( يناسػػر ننػػي  ييماػػؽ  اػػه صػػب21ا ارعنعسػػعـ  
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إ ػػه نشػػالبت عػػي يشػػخعر ا ارعنعسػػعنخت أ نػػخل  (.عةػػؤدي ذ ػػؾ22( أع 21( أع  15( أع  14 
( عػػػي إحػػػدا 21( ا صػػػبيي   Fragmentالإنقسػػػخـ ا ننصػػػؼ عيظهػػػر  ندئػػػذ شػػػدعا   قطمػػػا 

 ( . 21ا  اةيةف ا بنةيةف بخلإاخعا إ ه نس ا سعةا نف ا صبيي 
نا دعاف  نر الأـ عقد أ بيت ا دراسخت عجػعد يػلبزـ بػةف  نػر الأـ عنف أسبخب نيلبز 

عنمدؿ ظهعر حخلات نيلبزنػا داعف عػي الأطفػخؿ بةننػخ  ػـ يظهػر ن ػؿ هػذ  ا ملبقػا نػر  نػر 
( ينشػػج أسخسػػػخً بسػػبب  ػػػدـ الإنفصػػػخؿ 21الأب نمنػػه ذ ػػػؾ أف ا حػػخلات  لب ةػػػا ا ارعنعسػػػعـ  

 .  Oogenesisبعةاخت ا ارعنعسعني عي الأـ أ نخل  ناةا ياعةف ا 
  Edwards Syndrome:مجموعة أعراض إدوارد  -2

عنمدؿ  Triplo – 18( أي 18سبب هذ  ا حخ ا ةمعد إ ه يراةب  لب ي ا ارعنعسعـ  
 ( علادة . 1000( عي اؿ  0.3ظهعرهخ حعا ي  

 عيينةز هذ  ا حخ ا بخلأ راض ا يخ ةا : 
  الآذاف نعجعدة عي نعقر نن فض  اه ا رأس . -أ

 ةاعف ا فؾ الأسفؿ صيةراً عننسحب إ ه ا  اؼ .  -ب
 يشعهخت عي ا قاب .  -ج
 ا شفا ا ماةخ نشقعقا عاذ ؾ سقؼ ا حاؽ .  -د

ذا يقػػدـ بػػي ا منػػر بمػػض  4-3 ػػخدة نػػخ ةنػػعت ا طفػػؿ عػػي سػػف ةيػػراعح نػػخ بػػةف  -هػػػ أشػػهر عاع
 ا شيل ةظهر  اةي ي اؼ شدةد . 

با ةػػر ننهػػخ بػػةف ا ػػذاعر عةبػػدع انػػخ  ػػع عيظهػػر هػػذ  ا حخ ػػا بػػةف الإنػػخث بنمػػدؿ أابػػر 
 اخنت هنخؾ  لبقا طردةا بةف نمدؿ ظهعر هذ  ا حخ ا عبةف  نر الأـ . 

  Patau Syndrome :وعة أعراض باتاوممج -3
عنمػدؿ ظهعرهػخ  Triplo – 13( أي 13سببهخ ةرجر إ ػه يراةػب  لب ػي ا ارعنعسػعـ  

  ا بخلأ راض ا يخ ةا : ( علادة عيينةز هذ  ا حخ1000( عي اؿ  0.20حعا ي  
 يج ر  قاي شدةد .  -1
 إنشقخؽ ا شفا عسقؼ ا حاؽ بدرجا ابةرة ننخ ةؤدي إ ه يشع  شدةد عي ا عجي .  -2
 يشعهخت شدةدة عي الأاؼ عالأقداـ نر يمدد الأصخبر .  -3
 يشعهخت عي الأ اخل ا دا اةا اخ قاب عا ااةا عالأنمخل .  -4
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  خت أع أةخـ قاةاا نف ا علادة .  خدة نخ ةنعت ا طفؿ بمد سخ -5
عيلبحظ أةاخً عي هذ  ا حخ ا زةخدة طفةفا عي يارار الإنخث ا نيج رات بهذ  ا حخ ا  ف ا ذاعر 
عيلبحظ أةاخً عي هذ  ا حخ ا زةخدة طفةفا عي يارار الإنخث ا نيج رات بهذ  ا حخ ا  ف ا ذاعر 

 علا ةامب  نر الأـ دعراً عي هذ  ا حخ ا . 
  Cat – Cry – Syndrome :وعة أعراض صيحة القطةمجم -4   

عيرجػػر هػػذ   Deletionsعهػػي حخ ػػا نػػف حػػخلات ا ػػنقص ا ارعنعسػػعني عػػي الإنسػػخف 
( عيمػػرؼ نجنع ػػا الأ ػػراض ا نظهرةػػا 5ا حخ ػػا إ ػػه عقػػد جػػزل نػػف ا ػػذراع  اارعنعسػػعـ رقػػـ  

  ا يي ةظهرهخ ا فرد ا  اةط  حخ ا ا نقص ب سـ نجنع ا أ راض صةحا ا قطا .
 عةينةز ن ؿ هذا ا فرد بخ صفخت ا يخ ةا : 

 يج ر  قاي شدةد .  -1
 عجي ةاخد ةاعف يخـ الإسيدارة .  -2
 ةشبي باخل ا طفؿ نعال ا قطا .  -3

  Human Sex Mutations :الطفرات الجنسية في الإنساف
 (500( :  ػعحظ أنػي نػف بػةف حػعا ي   Kline felter syndrome   xxyظػخهرة ااةنفايػر  -1

نع عد ذاػر ةعجػد عػرد يظهػر  اةػي بمػض الأ ػراض ا شػخذة يمػرؼ عػي نجنع هػخ ب سػـ ظػخهرة 
 ااةنفاير عهذا ا فرد  ي شاؿ نظهري ةشبي ا ذار ا مخدي . 

 ( .  The Turuner Syndrome   xoظخهرة يةرنر  -2
 .  Poly – X Femalesالإنخث نيمددة ا ارعنعسعـ  -3
 ينخذر جخاعب .  Xyyا ذار ذع ا يراةب ا ارعنعسعني  -4
 .  Herma phroditesالأعراد ا  ن ه  -5

 عقد درست ا حخلات ا  نس هذ  بشاؿ نفصؿ عي عصؿ يمةةف ا جنس .
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 الفصؿ الخامس عشر
 تأثير الأـ والتوريث السيتوبلاسمي

Cytoplasmic Heredity and Matevnal Effects 

 ريث غير النووي ) الستوبلازمي ( التو أو 
 Extranu clear Inheritance 

 
اصػػػطدـ  انػػػخل ا عرا ػػػا ننػػػذ زنػػػف بمةػػػد بمعانػػػؿ  دةػػػدة لا يػػػد ؿ عػػػي نطػػػخؽ ا نظرةػػػا 
ا صػػبيةا  اعرا ػػا . عنػػذار نػػف هػػذ  ا معانػػؿ ا هجػػف ا ماسػػةا   أ نػػخل هجعنػػا الأبخ ػػد ( عا يػػي 
ي ياػػؼ  ػػف بماػػهخ ا ػػبمض الأنػػر ا ػػذي ةػػدؿ  اػػه أف ا  لبةػػخ ا جنسػػةا ا ذارةػػا عالأن عةػػا لا 

ـ بشػػاؿ نيسػػخعل عػػي يشػػاةؿ هػػذ  ا هجػػف . عةناػػف أف ةمػػعد ذ ػػؾ إ ػػه  ػػدـ يسػػخعي انةػػا يسػػخه
ا سةيعبلبسػػػنخ عػػػي ا بةػػػعض عا نطػػػخؼ . عهاػػػذا عػػػ ف ا صػػػفخت ا يػػػي ةػػػيـ يعرة هػػػخ  ػػػف طرةػػػؽ 
ا منخصر ا سةيعبلبسنةا ةجب أف ينيقؿ نف جةؿ لآ ر  ف طرةػؽ الأـ . حةػث أف ا نسػخهنا 

ةؽ ا بةاا هي أا ـ نف ا نسخهنا ا سةيعبلبسػنةا  ػلؤب ا سةيعبلبسنةا لأحد الآبخل  ف طر 
 ا  خني  ف طرةؽ ا مرعس ا نذارة . ع ذا يـ ا يهجةف بةف سلب يةف بطرةقيةف : 

 الأع ه : نسيمنؿ ا سلب ا الأع ه اجب نذار عا  خنةا اجب نؤنث . 
عنيةف عا  خنةػػػا : يسػػػيمنؿ ا سػػػلب ا الأع ػػػه اػػػجب نؤنػػػث عا  خنةػػػا اػػػجب نػػػذار عػػػ ف نيػػػخئج ا هجػػػ

ننخ ةشػةر إ ػه ا يػج ةرات ا سةيعبلبسػنةا  –سي ياؼ عي ا ةر نف الأحةخف انف حدعد نمةنا 
 ػػػلؤب ا نؤنػػػث   حةػػػث أف ا بةاػػػا يحػػػعي سةيعبلبسػػػنخً نزةػػػراً ( . قػػػد نةػػػرت ا نيػػػخئج ا عرا ةػػػا 
ا نيعقمػػا عا يػػي ةػػيحاـ ب ظهخرهػػخ ا طػػراز ا ػػعرا ي عهػػذا نػػخ ةمػػرؼ بيػػج ةر الأـ عبشػػاؿ  ػػخـ  نػػد 

خل ا حخناػػػا  صػػػفخت ععظػػػخئؼ نخيجػػػا  ػػػف يػػػج ةر ا معانػػػؿ ا عرا ةػػػا ةػػػا يهجػػػةف بػػػةف الأح إجػػػرال
ا سةخعبلبزسػػػني , عػػػ ف ياػػػؾ ا صػػػفخت عا  صػػػخئص لا ينيقػػػؿ بخ نسػػػب ا نيعقمػػػا نفسػػػهخ طبقػػػخً 
 قػػعانةف ننػػدؿ . ع اػػه  اػػس ا يػػج ةر ا نػػخيج  ػػف عرا ػػا سػػةيعبلبزـ الأـ , عخلإ يلبعػػخت ا نخشػػئا 

دار نػػخ نةا لا ي يفػػي  ػػخدة بمػػد جةػػؿ عاحػػد , إننػػخ ةناػػف أف يػػدعـ بنقػػسػػ ػػف ا معانػػؿ ا سةيعبلب
 . ةدعـ ا مخنؿ ا سةيعبلبسني
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 :  ويمكف تمخيص خصائص الوراثة اللانووية بما يمي
 ينيج ا هجنا ا ماسةا نسلًب ن يافخً .  -1
 لا ةظهر ا نسؿ ا نخيج ا نسبا ا نند ةا  لئنفصخؿ عي ننيجخت ا ربخ ةا ا نةعزةا .  -2
 لا ةناف عار  رائط  امعانؿ ا لبنععةا  اه أي نف ا صبيةخت ا نععةا .  -3
 ينيقؿ ا معانؿ ا لبنععةا  ف طرةؽ ا سةيعبلبسنخ ع ةس  ف طرةؽ ا نعاة .  -4
 ا . ةينفصؿ ا نعر خت ا لبنععةا بسر ا  لبؿ الإنقسخنخت ا نةيعز  -5

 دورة النواة والسيتوبلاسما في التوريث : 
نخصر ا  اةا عي  ناةا ا يعرةث علا نسيطةر ا قعؿ أف ا نعاة اػرعرةا يسخهـ جنةر  

عا سةيعبلبسػػنخ نةػػر اػػرعرةا , عةناػػف يسػػنةا ا نػػعاة ا  اػػع ا ا نحخعظػػا  اػػه ا عرا ػػا , أنػػخ 
 السيتوبلاسما بمايمي : ا سةيعبلبسنخ عيسنه ا  اع ا يحقةؽ ا عرا ا . عي ياؼ ا نعاة  ف 

ع خبػػت نػػف ا صػػبيةخت , أنػػخ ا سةيعبلبسػػنخ عيحيػػعي  اػػه يحيػػعي ا نػػعاة  اػػه  ػػدد نحػػدد  -1
  نخصر ن يافا نةر  خبيا ا مدد . 

خدرة  اػػه يػػرنةـ عيبػػدةؿ ا  اػػؿ ا نيشػػاؿ عػػي ا صػػبيةخت , أنػػخ ا سةيعبلبسػػنخ قػػا نػػعاة نةػػر  -2
 عقخدرة  اه يبدةؿ الأجزال ا نياررة بطرةؽ الإنقسخـ ع لبؿ دارة انقسخنةا عاحدة . 

ع اػػف بانةػػخت  خ عيسينسػػخ نػػعاة بشػػاؿ نيشػػخبي , أنػػخ  نخصػػر ا سةيعبلبسػػنةػػيـ اسينسػػخخ ا -3
 نةر نيشخبها . 

خت بخ يسػػػخعي , أنػػػخ  نخصػػػر الإنقسػػػخـ ا  اػػػعي  اػػػه ا  لبةػػػخ ا بنػػػييػػػعزع ا صػػػبيةخت أ نػػػخل  -4
 ا سةيعبلبسنخ عييعزع بشاؿ نيسخعل أع نةر نيسخعل . 

 اعةػػا ينياػػؾ  خصػػا  ينيقػػؿ  ػػف طرةػػؽ ا سةيعبلبسػػنخ جزئةػػخت نجهرةػػا أع  نخصػػر
الاسينسػػػخخ ا ػػػذايي عػػػي ا  اةػػػا . عبحاػػػـ ذ ػػػؾ ع نهػػػخ قػػػخدرة  اػػػه يقاةػػػد ا عرا ػػػا ا سةيعبلبسػػػنةا 

 عسنذار بمض الأن اا  اه هذا ا يعرةث .
 CO2حساسية ذبابة الخؿ لػ 

. عبةننػخ ةيحنػػؿ ا ػذبخب  ػػخدة ا ي ػػدةر  CO2يعجػد سػػلب ا نػف ذبخبػػا ا  ػؿ حسخسػػا  ػػػ 
CO2  ا حسخسػػا حيػػه  ػػع اػػخف يراةػػز  اةنػػعت ذبػػخب ا سػػلبCO2  قاػػةلًب . عأ نػػخل يهجػػةف إنػػخث

ا ا حسخسػػةا ا حسخسػا . عهاػػذا ينقػؿ الإنػػخث صػفا نخيجػ  احسخسػا بػذاعر طبةمةػػا ياػعف ا سػػلب
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هذ  نف جةؿ إ ه جةؿ إ ه ا ذاعر عالإنخث .ع اف ذ ؾ  ـ ةظهر أ نػخل ا هجعنػا ا ماسػةا عةنػخ 
 خسةا. دا قسـ بسةط نف ا سلب ا ةبدع أا ر حس

ييػػعارث  ػػف  CO2أدت نيػػخئج هػػذ  ا دراسػػا إ ػػه ا يفاةػػر بػػجف صػػفا ا حسخسػػةا يجػػخ  
 . ةيعبلبسنخطرةؽ ا س

  تيـ السيتوبلاسمي :التح -
يػػريبط عرا ػػا بمػػض ا صػػفخت ب صػػخئص ا سةيعبلبسػػنخ ا يػػي ينشػػج عػػي  ناةػػا ا يطػػعر 

( أع يحػػت يػػج ةر  ا فػػردي  ااػػخئف إنػػخ يحػػت يػػج ةر  عانػػؿ ا عسػػط ا  ػػخرجي   ا يحيػػةـ ا ظػػخهري
 ا طخبر ا عرا ي   ا يحيةـ ا عرا ي ( . 

يعقؼ عةهخ عرا ا بمض ا صفخت بخ سلب ا الأـ  اػه ييةػرات عػي ييعجد بمض ا عقخئر 
ا سةيعبلبسػػنخ ينشػػج يحػػت يػػج ةر  عانػػؿ  خرجةػػا نحػػددة . إف هػػذ  ا ييةػػرات ا يػػي ظهػػرت عػػي 

 جةؿ عاحد نةر  خبيا  خدة عي يفي بمد  دة أجةخؿ . 
 Habrobracon Juglandisثاؿ الأوؿ عمى حشرة الم

عجد أحد ا مانخل بجف يج ةر ا حرارة ا مخ ةا  اه بةعض هذ  ا حشرة قبؿ الإ قخح ةؤدي 
إ ه ييةر  عف ا جاد عي ا نسؿ , ع اف ي يفي هذ  ا ييةرات بخ يدرةج عي الأجةػخؿ ا يخ ةػا أ نػخل 

عر  ػدرجخت حػرارة  خ ةػا بةننػخ ياػعف ا ياخ ر عي شرعط حرارةا طبةمةػا . ع نػدنخ يمػرض ا ػذا
الإنػػخث عػػي شػػرعط نمةنػػا عػػلب ةلبحػػظ ن ػػؿ هػػذا ا يػػج ةر . ع قػػد اقيػػرح هػػذا ا مػػخ ـ  هػػذ  ا ظػػخهرة 

( ععي هذ  ا حخ ا ةيعقؼ ا يحيةـ  اه يج ةر  خنؿ  خرجي Predeterminationاانا  ا يحيةـ 
. 

ا اػخئف إ ػه ا شػػرعط  إف  ناةػا انطفػخل ييةػػر ا صػفا نفسػهخ  بػػر الأجةػخؿ أ نػخل رجػػعع
الأسخسػػةا ةػػدؿ  اػػه أف سػػبب ا ييةػػر  بػػخرة  ػػف  نػػؿ  ػػخص  نػػؤ ر لا ةػػريبط بمنخصػػر ذات 

 . (اسينسخخ ذايي عي ا  اةا . عينسب ن ؿ هذ  ا ييةرات إ ه نخ ةسنه  ا يااةؼ ا طعةؿ
 Maternal Effectsالمثاؿ الثاني تأثيرات الأـ 

ئػػا الأـ  ػػلبؿ يطعرهنػػخ دا اهػػخ , عػػخلأـ نػػف ا نيعقػػر أف ييػػج ر ا بعةاػػخت عالأجنػػا ببة
هػػي نصػػػدر ا سػػػةيعبلبزـ عنصػػػدر ا يػػذال أةاػػػخً انػػػخ أف  ػػػلؤـ يػػج ةرات  خصػػػا  اػػػه ا يفخ ػػػؿ 
ا جنةني ا ذي ةيرؾ أ ر  عي ا بعةاا أع ا جنةف , نف ا نمرعؼ أةاػخً أف هنػخؾ احينػخلًا  خبيػخً 

بمػض الأجةػخف( ببةئػػا بػجف ييحػدد صػفخت ا بةاػا قبػؿ الإ صػخب عهػذ  ياػعف قػد يػج رت  عػي 
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الأـ ا نحةطا بهخ , ن ؿ هػذا ا يحدةػد ا نباػر ا ػذي ةػيـ بعاسػطا جةنػخت الأـ أا ػر نػف جةنػخت 
ا فرد نفسي ةطاؽ  اةي يج ةر الأـ . عقد أناف إ بخت أع نقص يج ةر الأـ بخ ياقةحخت ا ماسةا . 

بماػهنخ بجةنػخت عفي حخ ا عجعد يج ةر  لؤـ ع ف نيخئج ا ياقةحخت ا ماسةا سعؼ ي ياػؼ  ػف 
 الأـ .
 Materal Eftect in Snail Shell Coilingتأثير الأـ في حمزنة القواقع  -5

نػف أعؿ عأعاػؿ الأن اػا ا نمرعػا  Limnaea Peregraةميبر ايجخ  ا حازعف عػي قعقػر 
 احخلات ا يي ةميند نظهر ا فػرد عةهػخ  اػه ا يراةػب ا ػعرا ي  ػلؤـ ا يػي نشػج عةهػخ  يػج ةر الأـ( 

 اه يراةب ا فرد نفسي .ع ةس  
عا ػبمض  dextral shellsعفػي بمػض سػلبلات هػذا ا نػعع ةاػعف ايجػخ  ا حاػزعف ةنةنػخً 

. ييج ر هذ  ا صفا بخ يراةب ا عرا ي  sinstral shellsالآ ر ةاعف ايجخ  ا حازعف عةهخ ةسخرةخً 
S ع ةس ا شاؿ ا ظخهري(  لؤـ الأ ةؿ ا سػخئد 

 ةػؿ ا نينحػي ةجمػؿ ايجػخ  ا حاػزعف ةنةنػي عالأ +
S . ًةجمؿ الايجخ  ةسخرةخ 

( بػةف إنػخث ةنةنةػا عذاػعر ةسػخرةا عذاػعر اخنػت أعػراد 23 شػاؿ  ند إجرال ا يهجػةف 
ا جةػػؿ الأعؿ ااهػػخ ذات حاػػزعف ةنةنػػي , ا جةػػؿ ا  ػػخني اػػخف جنةمػػي أةاػػخً ةنةنةػػخً بنػػخ عػػي ذ ػػؾ 

ةا( عذ ؾ يحت يػج ةر  نف ا نفرعض أف ياعف ةسخر  SSالأعراد ذات ا يراةب ا عرا ي ا نينحي 
 SSا يراةب ا مخنؿ  لؤـ .  ند إجرال ا ياقةح ا ذايي لأعراد ا جةؿ ا  خني ذات ا يراةب ا عرا ي 

اخف ا نسػؿ ا نػخيج ةسػخرةخً عقػط عذ ػؾ يبمػخً  ايراةػب ا ػعرا ي  ػلؤـ ع ػةس  شػااهخ ا ظػخهري ع نػد 
Sا يي بخ يراةب  F2إجرال ا ياقةح ا ذايي لأعراد 

+
 S , 

+
SS

ت نسلًب جنةمي ةنةنةخً . ع نػد أنيج +
( بةف إنخث ةسخرةا عذاعر ةنةنةا اخنت جنةر أعراد ا جةؿ 27إجرال ا ياقةحخت ا ماسةا  شاؿ 

الأعؿ ااهخ ةسػخرةا نشػخبها  ػلؤـ عاخنػت أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني ااهػخ ةنةنةػا , أنػخ إذا  قحػت أعػراد 
 أعراداً ااهخ ةسخرةا ا حازعف . ذايةخً ع نهخ ينيج SSا جةؿ ا  خني ا يي بخ يراةب ا عرا ي 
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( : تيجيف يوضح تأثير الأـ في حالة حمزنة القواقع . يتحدد طراز الحمزنة بجينات 26)شكؿ
, أنتجت الأـ ذات التركيب الأخير نسلًا  SSالأـ . بعد التربية الداخمية لمقواقع ذات التركيب 

 يساوي الحمزنة .
 
 
 
 
 

 
 
 

 العكسي لما ىو وراد( : التيجيف 27)شكؿ 
أ بيػػت ا دراسػػخت ا نيقدنػػا  حازنػػا ا قعاقػػر بػػجف ايجػػخ  ا نيػػزؿ ا ػػذي ةاػػعف عػػي ا طػػعر 
الاسيعائي  لبنقسػخـ الأعؿ  ازةجػعت ةػؤ ر ا ةػراً  اػه ايجػخ  ا حاػزعف عػي ا قعقػر . عفػي ا قعاقػر 

ةاعف ايجخ  ا ةسخرةا ا حازعف ةاعف ايجخ  ا نيزؿ جها ا ةسخر , أنخ عي حخ ا ا حازعف ا ةنني 
 طػػػػعط ا نيػػػػػزؿ جهػػػػا ا ةنػػػػػةف . عنظػػػػخـ يعجةػػػػػي شػػػػػاؿ أع ايجػػػػخ  ا نيػػػػػزؿ ا ػػػػذي ةػػػػػؤ ر  اػػػػػه 
الانقسخنخت ا يخ ةا  ازةجعت  ـ  اه ايجخ  ا حازنا عػي ا قعاقػر ا بخ يػا إننػخ ةحاػـ بجةنػخت الأـ 
 . ع اه هذا ع ف ا شاؿ ا ظخهري ا فماي  افػرد ةحانػي عةحػدد  ا يراةػب ا ػعرا ي  ػلؤـ علا ةيػج ر

 بخ يراةب ا عرا ي  افرد .
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 :Maternal Effect in Dresophilaتأثير الأـ في الدروسوفلا  -0
لب ةأجرةػػػػػت ا يربةػػػػػا ا دا اةػػػػػا نػػػػػر الاني ػػػػػخب  مػػػػػدة سػػػػػنعات  حشػػػػػرات نػػػػػف ا درعسػػػػػعع

نةلبنعجسػػير ا يػػي اخنػػت يينةػػز بػػخ ننع ا يةػػر طبةمػػي عػػي ننطقػػا ا ػػرأس عا يػػي يسػػنه بػػخ رأس 
%  نػد يربةػا ا حشػرات  73( حةث ةزةد عةهخ حجػـ ا ػرأس بنسػبا 28شاؿ   , .tu.hا ننيف ا 

ـ .  نػد إجػرال ا هجػف ا ماسػةا ظهػر يػج ةر الأـ  22 اه بةئا نعلاس عدقةؽ ا ذرة  اه درجػا 
  اه هذ  ا حخ ا .

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( : سلالة دورسوفلا ميلانوجستر تبدي صفة الرأس المنتفخة نتيجة لمنمو غير28)شكؿ 
نسبة الذكور والإناث التي تبدي الصفة في نسؿ الأـ كنتيجة لوجود جيف  الطبيعي . تتحدد

وىنالؾ جيف موجود عمى الكروموسوـ الثالث  –مرتبط بالجنس في الحالة الأصمية 
الجسمي يكوف دوره مطموباً في التعبير عف الصفة . في ىذه الحالة مف حالات التأثير 

 بعاً لمتركيب الجيني للأـ وأفراد النسؿ .%( مف النسؿ ت 87-67الأمي تبدو الصفة مف )
حػػت إنػػخث ننيف ػػا ا ػػرأس ننفصػػاا ب لب ػػا ذاػػعر نػػف ا طػػراز ا بػػري , عبػػذاعر نػػف ق 

%(  بنيعسط  23-34( نجنع ا ن برةا انيج عي ا جةؿ حشرات ننيف ا ا رأس بنسبا  33 
سػػلبلات %( عبػػ جرال ا ياقػػةح ا ماسػػي بػػةف ذاػػعر ننيف ػػا ا ػػرأس عبػػةف إنػػخث نػػف نفػػس ا  .1

 سحشػػرات ذات رأ( ا نجػػخنةر ا ن برةػػا الإحػػدا  شػػر . ظهػػر عػػي ا نسػػؿ 1ا برةػػا ا ػػ لبث ع 
 رأس  دي%  يج ةر الأـ( حةث يؤ ر جةنخت الأـ  اه ا ننع ا يةر خ 3 –ننيف ا بنسبا صفر 

 ( سخ ا الأع ه نف ننعهخ .22ا حشرات ا بخ يا  لبؿ ا ػ  
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( جػةف نػريبط بػخ جنس 3ي هػذ  ا صػفا  عجد أف هنخؾ جةنخف ابةراف ةيحانخف عػدعق 
( جػػةف يراةبػػي ةقػػر  اػػه ا ارعنعسػػعـ ا  خ ػػث 2ةػػيحاـ عػػي يػػج ةر الأـ ع  Xا ارعنعسػػعـ  ةقػػر

 ةحاـ ا شاؿ ا ظخهري  ارأس ا ننيف ا .
 وراثة العناصر السيتوبلاسمية 

يعجػػد عػػي ا سةيعبلبسػػنخ  نخصػػر ن يافػػا ننهػػخ ا سػػنيرةعؿ عا نةيعاعنػػدري عا جسػػةنخت 
 ا عا جسةنخت ا رةبةا عنةرهخ .ا صخنم

 السنتريوؿ   -5
عقػػػخدر  اػػػه الانقسػػػخـ عػػػي ا طػػػعر ا بػػػدائي  لبنقسػػػخـ ا نةيػػػعزي  DNAعةحيػػػعي  اػػػه 

 عالا يزا ي.  اسنيرةعؿ  لبقا نبخشرة بيشاةؿ نيزؿ الانقسخـ .
  Metochondriaالميتوكوندريا  -0

رةخ نعجعدة نف قبؿ . عهي ينيج ا نةيعاعندرةخ عي الأ اخل ا حةا حخ ةخً نف نةيعاعند
جسػػةنخت سػػةيعبلبزنةا صػػيةرة ذات طبقػػخت دا اةػػا ننةػػزة يشػػبي الأرعػػؼ عا يػػي يبػػدع اج نػػدة 
ينيػػد نػػف ا يػػلبؼ ا ػػػدا اي  انةيعاعنػػدرةخ . ةسػػخعي حجػػـ ا نةيعاعنػػػدرةخ يقرةبػػخً حجػػـ ا بايةرةػػػخ 

 عيعجد عي  لبةخ ذات الأنعةا ا حقةقةا ع ةست عي ا بايةرةخ أع ا فةرعسخت .
د ا نةيعاعنػػػػدرةخ ا نبخيػػػػخت عا حةعانػػػػخت ا راقةػػػػا بخ طخقػػػػا ا  اعةػػػػا ا اػػػػرعرةا  احةػػػػخة نػػػػي

بخلإاػػػػػخعا إ ػػػػػه شػػػػػحعـ ععسػػػػػفعرةا  RNAع  DNAعييػػػػػج ؼ ا نةيعاعنػػػػػدرةخ نػػػػػف برعيةنػػػػػخت ع 
عنجنع ا نف ا  نػخئر . إف جةنػعـ ا نةيعاعنػدرةخ صػيةر عػي ا حجػـ عةشػفر  مػدد نحػدعد نػف 

عػػي ا نةيعاعنػػدرةخ ناعنػػخً نػػف جزةئػػخت  نخئةػػا ا  ػػةط عحاقةػػا  DNAا يراةبػػخت عا عظػػخئؼ عخ ػػػ 
ا شاؿ . يياخ ر ا نةيعاعندرةخ بطرةقػا الانقسػخـ . انػخ يحيػعي ا نةيعاعنػدرةخ  اػه جهػخز ننةػز 

عحسخسػا  tRNA, أنةنعأسػةؿ  tRNAS ين ةؿ ا برعيةف ذي عحدات  خصا نف ا رةبعسػعنخت 
  اناخدات ا حةعةا انخ عي ا بايةرةخ .

 اثة الجسيمات الصانعة : ور  -6
عبرعيةنخت  خصا عيقسـ  RNAع  DNAنف  Plastidesييج ؼ ا جسةنخت ا صخنما 

بيا ا نعجػػػعدة عةهػػػخ إ ػػػه جسػػػةنخت صػػػخنما  اػػػرال عجسػػػةنخت صػػػخنما صػػػبحسػػػب طبةمػػػا الأ
 لؤصػػبيا عجسػػةنخت صػػخنما بةاػػخل قػػدـ أعؿ ن ػػؿ  اػػـ عرا ػػا ا معانػػؿ ا عرا ةػػا ا سةيعبلبسػػنةا 

 قػػد عجػػد هػػذا ا مػػخ ـ أف أنصػػخف  1909عػػي  ػػخـ  Corrensث نػػف قبػػؿ ا مػػخ ـ  بػػر الأب ا نؤنػػ



 227 

ذات أعراؽ إنخ أف ياػعف بةاػخل  Mirabilis Jalapaبمض أصنخؼ نبخت شب ا اةؿ ا بسيخني 
أع  اػػػرال أع نبرقشػػػا بػػػخ اعف الأ اػػػر عالأبػػػةض . ع ػػػدنخ جػػػرال ا يهجػػػةف بػػػةف أزهػػػخر هػػػذ  

رال إذا اخف ا نبخت الأبعي ا نؤنث   ا زهرة الأـ ( الأنصخف , اخف ا نسؿ ا نخيج ذا أعراؽ  ا
نعجػػػعد  اػػػه نصػػػف أ اػػػر الأعراؽ , عأا ػػػر نػػػف ذ ػػػؾ عػػػ ف ن ػػػؿ هػػػذا ا نسػػػؿ ةبقػػػه أ اػػػر 

 الأعراؽ  بر الأجةخؿ ا نييخ ةا طخ نخ أف ا نبخت الأبعي ا نؤنث ذات أعراؽ  ارال . 
ا نسػؿ ا نػخيج ةاػعف  عبخ ن ؿ إذا اخف ا نبخت الأبعي ا نؤنػث ذات أعراؽ بةاػخل , عػ ف

ذات أعراؽ بةاػػػخل . عةبقػػػه اػػػذ ؾ  بػػػر الأجةػػػخؿ ا نييخ ةػػػا طخ نػػػخ أف ا نبخيػػػخلأبعي ا نؤنػػػث ذا 
أعراؽ بةاػػخل   ععػػي اػػؿ الأحػػعاؿ , ينػػعت ا نبخيػػخت ذات ا اػػعف الأبػػةض ا نقػػي عذ ػػؾ  ػػنقص 

  ناةا ا ين ةؿ ا اعئي ( . 
ا ةاعف ا نسؿ ا نػخيج نشػخبهخً عاذ ؾ إذا اخف ا نبخت الأبعي ا نؤنث ذات أعراؽ نبرقش

عػػي أ ػػعاف أعراقػػي  انبػػخت الأبػػعي ا نؤنػػث , ع هػػذا ع ننػػخ نػػرا أف ا طػػراز ا نظهػػري  انسػػؿ ا نػػخيج 
ةيعقػػػؼ  اػػػه  خنػػػؿ عرا ػػػي سةيعبلبسػػػني عةعجػػػد عػػػي سةيعبلبسػػػـ ا نبػػػخت الأـ عةبػػػدع أنػػػي دائػػػـ 

 ع خبت عنسينر   ذايةا ا دةنعنا ( . 
نشػػخر إ ةػػي عػػي نبػػخت شػػب ا اةػػؿ ا بسػػيخني هػػع  اػػه عمخنػػؿ ا يعرةػػث ا سةيعبلبسػػني ا 

 ا جسةنخت ا صخنما ا  ارال ا نحيعةا  اه نخدة ا ااعرعةؿ ا  ارال .  –ا يخ ب 
  صػخنما ا  اػر إلا عػي ا سةيعبلبسػـحةث لا يعجػد ا جسػةنخت ا –ععي اؿ الأحعاؿ 

ذا لا ةمنػػي أف عػػ ف انيقخ هػػخ إ ػػه أجةػػخؿ جدةػػدة ةػػيـ بشػػاؿ رئةسػػي  بػػر ا مػػرعس ا ينخسػػاةا . عهػػ
 ا نخدة ا عرا ةا ا نععةا لا يؤ ر  اه إنيخج ا جسةـ ا صخنر الأ ار . 

 العقـ الذكري السيتوبلاسمي : 
يميبػػػػػر ظػػػػػخهرة ا مقػػػػػـ ا ػػػػػذاري ا سةيعبلبسػػػػػني نػػػػػف الأن اػػػػػا ا عااػػػػػحا  اػػػػػه ا عرا ػػػػػا 
ا سةيعبلبسػػػنةا . اايشػػػفت هػػػذ  ا ظػػػخهرة  نػػػد  ػػػدد ابةػػػر نػػػف ا نبخيػػػخت ننهػػػخ ا ػػػذرة عا بصػػػؿ 
عا بنػػدعرة عا شػػمةر عا قنػػح عنةرهػػخ . عخ ػػذرة نبػػػخت عحةػػد ا نسػػاف ييجنػػر الأزهػػخر الأن عةػػا عػػػي 

 الأاعاز   ا مرانةس ( عا ذارةا عي ا ناخنس . ع قد عجدت عي بمض أصنخؼ ا ذرة 
نبخيػػخت ذات حبػػعب طاػػر نةػػر نيطػػعرة عػػي ا ناػػخنس عهػػذ  ا صػػفا ييحػػدد ب صػػخئص 

 ا سةيعبلبسنخ . 
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خيخت بحبعب طار طبةمةا نج عذة نف أصنخؼ أ را ينيج عي نمظـ عج نخل يج ةر ا نب
ذا اررنػخ هػذا ا يهجػةف  بػر الأجةػخؿ يبقػه صػفا  ا حخلات نبخيخت ذات حبعب طار  قةنػا . عاع

 نيقؿ  ف طرةؽ الأـ . يا مقـ ا ذاري أي 
نؤاد هذ  ا يجربا أف عرا ا ا مقـ ا ػذاري ييحقػؽ  ػف طرةػؽ ا سةيعبلبسػنخ ع قػد بةنػت 

 خت أف ا طخبر ا عرا ي ةبدي يج ةراً نحدداً  اه ا سةيعبلبسنخ ا مقةنا . ا دراس
هخ  صبا بيض ا نظر  ف عجعد ا سةيعبلبسنخ ا مقةنا عهذ  خيعنحصؿ  اه سلب ا جنةر نبخي

 .ا سةيعبلبسنةا –ا دراسا يميبر ن خلًا عااحخً  ف ا يحاةؿ ا عرا ي  املبقخت ا نععةا 
 
 
 
 



 229 

 الفصؿ  السادس عشر
 س الوراثية للإنتخابالأس

Selection 
 Selectionالإنتخاب : 

هػػع ا ماػػـ ا ػػذي ةػػدرس طػػرؽ ياػػعةف أع إنشػػخل أصػػنخؼ جدةػػدة نػػف ا نبػػخت عأنػػعاع نػػف 
ا حةعانػػػخت اػػػرعرةا  لئنسػػػخف عةميبػػػر  اػػػـ ا عرا ػػػا ا قخ ػػػدة أع ا نظرةػػػا الأسخسػػػةا  هػػػذا ا ماػػػـ 

ا ا حةعاف حةػث لا ةناػف أف يصػؿ قخ دة أسخسةا نف قعا د يربة Selectionعةميبر الإني خب 
أ نخؿ ا يربةا إ ه هدعهخ ا اخنؿ إلا إذا اجينمػت اػؿ ا طػرؽ ا نمرععػا عنفػذت بشػاؿ نينخسػؽ 

 حيه نصؿ إ ه يحسةف عرا ي  اصفخت ا ظخهرةا عي ا حةعانخت ا زرا ةا . 
 نظرية دارويف حوؿ الإنتخاب الطبيعي : 

نبنةػػػا  اػػػه أسػػػخس أف جػػػزلاً  حػػػعؿ الإني ػػػخب ا طبةمػػػي Darwinإف نظرةػػػا دارعةػػػف 
ف هػذ  الآبػخل  صيةراً عقط نف نسؿ أي نعع ةبقه  اه قةد ا حةخة عةصبح يبػخل  اجةػؿ ا يػخ ي عاع
ا نيبخةنػػا يمطػػي أ ػػداداً ن يافػػا نػػف الأبنػػخل ا قػػخدرةف  اػػه ا بقػػخل أحةػػخل . نةػػر أف  شػػةرة أي 

مض الآ ػػر عػػي نعالنيػػي نػػعع يحػػعي أعػػراداً ن يافػػا عرا ةػػخً عا ػػبمض ننهػػخ ةفػػعؽ أع ةقػػؿ  ػػف ا ػػب
 ابقخل  اػه قةػد ا حةػخة عػي بةئػا نمةنػا   ا نعلنػا يمنػي : ا حفػخظ  اػه حخ ػا نسػينرة عػي ننػع 
ععةزةع عجةػػػخ ا اػػػخئف عػػػي  ػػػلبؿ ا نػػػدا ا مػػػخدي  ايقابػػػخت ا بةئةػػػا ( ع اػػػه ذ ػػػؾ سػػػياعف الأعػػػراد 

ا جػزل الأصػير  قؿ نعالنا سيشاؿالأا ر نعالنا هي ا جزل الأابر عي ا مشةرة أنخ الأعراد الأ
نف ا مشةرة عا بخقةف  اه قةد ا حةخة ععي الأجةخؿ ا لبحقا سةيزاةد  دد أعراد ا جػزل الأابػر عػي 

 حةف ةينخقص  دد أعراد ا جزل الأصير نف ا مشةرة . 
أنػػخ نظرةيػػي حػػعؿ الإني ػػخب الإصػػطنخ ي : نبنةػػا  اػػه أسػػخس أف  ناةػػا الإني ػػخب 

 طبةمػي عةنػخ  ػدا أف اني ػخب الأعػراد ذات ا نسػؿ الإصطنخ ي هي  ناةا نشػخبها  لئني ػخب ا
 الأابر ةجري  ف طرةؽ الإنسخف ع ةس  ف طرةؽ ا بةئا . 

نيسػػػػخعةا عػػػػي  aaع  Aaع  AAعلإةاػػػػخح ذ ػػػػؾ عرا ةػػػػخً بفػػػػرض أف ا يرااةػػػػب ا عرا ةػػػػا 
قػدريهخ  اػػه انيقػػخؿ جةنخيهػػخ إ ػه ا جةػػؿ ا يػػخ ي أي أنهػػخ ييعا ػد بنمػػدلات نيشػػخبها عذ ػػؾ حسػػب 

 عخةنبرج .  –ردي نظرةا هخ
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( عػػرداً نػػف 99( ةنػػيج أع ةمطػػي  aaع اػػف إذا عراػػنخ أف ا يراةػػب ا ػػعرا ي ا نينحػػي  
( ع اػه AA , Aa( ةمطةهخ ا يراةبخف ا سخئداف  100ا نسؿ ا قخدر  اه ا بقخل حةخً عذ ؾ  اؿ  

ؾ . عبػذ ( نػر اػؿ جةػؿa( سػةج ذ عػي ا زةػخدة بةننػخ ةينػخقص ياػرار  Aذ ؾ ع ف يارار الأ ةؿ  
 Selective value =ا قةنػا الإني خبةػا  adaptive value =نسيطةر ا قعؿ بجف ا قةنا ا يعائنةػا 

(عػي حػةف 1.00هػي   AA , Aa ايرااةػب ا عرا ةػا  Darwinian fitnessا صػلبحةا ا دارعةنةػا 
 ( . aa(  ايراةب ا عرا ي  0.99أنهخ  

ي ا قةنػػػػا ا يعائنةػػػػا ةسػػػػخع  Selection cofficientعبػػػػذ ؾ ةاػػػػعف نمخنػػػػؿ الإني ػػػػخب 
 ايرااةب ا عرا ةػا ا سػخئدة الأصػاةا عا  اةطػا نػخقص ا قةنػا ا يعائنةػا  ايراةػب ا ػعرا ي ا نينحػي 

 .  0.01=  0.99 – 1.00عبخ يمعةض ةاعف نمخنؿ الإني خب اخا = 
نف هذا نسينيج : ياعف قةنا نمخنؿ الإني خب صفراً حةف ييسخعا جنةر ا يرااةب ا عرا ةا عي 

  اه ا بقخل عا ياخ ر .  قدريهخ
عةاػػػعف نمخنػػػؿ الإني ػػػخب  خ( نسػػػخعةخً  اعاحػػػد . إذا اخنػػػت ا قةنػػػا ا يعأنةػػػا  ايراةػػػب 
ا عرا ي ا نينحػي نسػخعةا ا صػفر أي إذا اػخف ا يراةػب ا ػعرا ي ا نينحػي ننةيػخً ااةػخً أع ةيسػبب 

 عي  قـ يخـ . 
  Genetic death :الموت الوراثي

ي ػػخب ا طبةمػػي عػػي ا قػػرف ا يخسػػر  شػػر  اػػه أنػػي بقػػخل اخنػػت ا فاػػرة ا سػػخئدة  ػػف الإن
 .  existenceعي افخح ا ينخزع  اه ا بقخل  Surrvival of the fittestالأقعا عالأصاح 

ةناف ا يمبةر  ف ذ ؾ بجف الأعراد ذعي ا يرااةب ا عرا ةا ا ن يافا يػعرث جةنخيهػخ إ ػه الأجةػخؿ 
 ا يخ ةا بقةـ ن يافا . 

اةب ا ن يافا نمػدلات ن يافػا  لئبػخدة أع أنهػخ قػد يسػبب  صػعبا عقد ةاعف  هذ  ا يرا
  اه أع أقؿ . أ

: هػػع ا فػػرد ا ننػػيج لأابػػر  ػػدد نػػف الأبنػػخل عالأحفػػخد أنػػخ ا ينػػخزع  fittestعا نقصػػعد بخلأصػػاح 
Struggle  هػػػػع أف ةبػػػػذؿ ا نػػػػرل أقصػػػػه جهػػػػد  عػػػػي يجنػػػػب أي يحػػػػدي عاي ػػػػخذ أعاػػػػؿ ا طػػػػرؽ

 عالاحيةخطخت  رعخهةا نساي . 
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ا نقصػػعد بػػجف الإني ػػخب ا طبةمػػي ةمػػخرض طػػخعراً اػػخراً هػػع أف هػػذا ا نػػعرث ا طػػخعر ع 
ةنيقؿ نف جةؿ إ ه جةؿ ي ر بنشخط أقؿ نف ا نعرث ا مخدي  نفس ا جةف . عنف ا عااػح أف 

 ا نعرث ا طخعر ا اخر ةبقه عي ا مشةرة  مدد نف الأجةخؿ أقؿ نف ا طخعر ا نحخةد . 
 ػخجلًب أع يجػلًب نيةجػا  انػعت  إنػخعر ا اػخر سػة يفي ع قد ذار ا مخ ـ نػع ر اف ا طػخ

علا ةدؿ نمنػه ا نػعت ا ػعرا ي بجنػي سػةؤدي أع ةنػيج  نػي ج ػا عنمنػخ   genetic deathا عرا ي 
ا صػػػحةح بػػػجف ا نػػػعرث ا طػػػخعر ةمػػػخني نعيػػػخً عرا ةػػػخً إذا اػػػخف إنيقخ ػػػي إ ػػػه ا نسػػػؿ أقػػػؿ نػػػف أ ةاػػػي 

 ا مخدي ع ع بفرد ا نع عد ا عاحد . 
  Complete Selection :ب التاـالإنتخا

 .  Lethalةقصد بي أف ةاعف ا جةف ا ذي ةمنؿ الإني خب اد  ننةيخً 
 الإنتخاب ضد الجيف الميت المتنحي :  -ًً 1

ا طفرات ا يي ينشج عي ا اخئف ا حي ياعف نينحةا  احخ ا ا مخدةا أا ر ننهخ سخئدة  هخ 
 . 

ةػػيحاـ عةهػػخ ا جػػةف  Sickecell anemiaعفػػي الإنسػػخف صػػفا أنةنةػػخ ا  لبةػػخ ا ننجاةػػا 
 Hb

s ا ننيشػػر عػػي ا مشػػخئر الإنسػػخنةا عػػي ننػػخطؽ حػػعض ا بحػػر الأبػػةض ا نيعسػػط بسػػبب )
Hb( ا نػػػخيج نػػػف عمػػػؿ ا جػػػةف  S –عجػػػعد ا نلبرةػػػخ عػػػي هػػػذ  ا ننػػػخطؽ  هةنػػػعجابةف 

s ةجمػػػؿ )
 ا ظرعؼ ا بةئةا عي دـ الإنسخف نةر نعايةا  ننع طفةؿ ا نلبرةخ . 

( ةينيػػر بنةػػزة  S –أف ا يراةػػب ا ػػعرا ي ا ػػذي ةنػػيج   هةنعناػػعبةف  نسػػينيج نػػف ذ ػػؾ
 اني خبةا عي ا ظرعؼ ا بةئةا ا يي ييعاجد عةهخ ا نلبرةخ عخلأعراد : 

Hbالأعػػراد ذات ا يراةػػب ا ػػعرا ي    -أ
A
 / Hb

A  لا ةمػػخنعف نػػف الأنةنةػػخ ا ننجاةػػا ع اػػنهـ )
 نمراعف  لئصخبا بخ نلبرةخ . 

Hbاةػب ا ػعرا ي   الأعػراد ذات ا ير  -ب
S
 / Hb

S  نػدهـ درجػا نقخعنػا  خ ةػا اػد الإصػخبا  )
 بخ نلبرةخ ع انهـ ةصخبعف بجنةنةخ ننجاةا قعةا ع خدة ةنعيعف قبؿ ا باعغ . 

Hbالأعراد ذات ا يراةب ا عرا ي    -ج
A
 / Hb

S  خدة لا ةصخبعف بخلأنةنةخ ا ننجاةا ع ندهـ  )
Hbرةخ .نمنه ذ ػؾ أف ا جػةف   درجا  خ ةا نف ا ننخ ا اد الإصخبا بخ نلب

S  ةاػفي  اػه )
 عي ظرعؼ بةئا نمةنا .    Selective aduntageا فرد ا حخنؿ  ي نةزة اني خبةا 
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0.50        

 0.25د  0.50

ع نمرعػػػا قػػػعة الإني ػػػخب  اػػػه ا ياػػػرار ا ػػػعرا ي   ا جةنػػػي ( نفيػػػرض عجػػػعد زعج نػػػف 
حػت ظػرعؼ ( ينػعت يaa( بحةػث أف الأعػراد ا نيشػخبها ا يراةػب ا ػعرا ي   A , aا نعر ػخت   

 بةئةا نمةنا عبفرض أف ا يارارات ا عرا ةا عي جةؿ الآبخل اخنت اخ يخ ي : 
 A  =P  =0.5يارار 
 a  =q  =0.5يارار 

 عيارارايهخ عي ا جةؿ ا نخيج اخ يخ ي :  geno typesعقد اخنت ا يرااةب ا عرا ةا 
 AA Aa aa 

p عخةنبرج ا –ا قخنعف هخردي 
2 2pq q

2 
 0.25 0.50 0.25 

( ينعت يحت ا ظرعؼ ا بةئةا ا نعجػعدة عػ ف ا جةػؿ ا نػخيج ا يػخ ي سػعؼ aaحةث أف الأعراد  ع 
 ( عقط عيصبح يارارايهـ . AA  )Aaةحناعف ا يراةبةف ا عرا ي  

..11  =..23                   =AA       
 23..د  .3..        

  Aa= ػػػػػػػ =  0.67
     

 عيارارات هذ  ا يزاعجخت عا نسؿ ا نخيج نف اؿ يزاعج اخ يخ ي : عا يزاعجخت ا ننانا بةف الآبخل 
 ا يزاعج ا يارار ا نسؿ ا نخيج

AA Aa Aa 

0.11 - -   0.33 )2  =0.11 AA  ×AA 

0.22 0.22 - 2 0.33  ×0.67  = )0.44 Aa  ×AA 

0.11 0.23 0.11   0.67 )2  =0.45 Aa  ×Aa 

0.44 0.45 0.11   
 عي ا نسؿ ا نخيج نجد أني : a ةؿ عبحسخب يارار الأ

  
0.33  =11.0  =q1 
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 عي ا نسؿ ا نخيج نجد أني :  Aعيارار الأ ةؿ 
0.67  =44.0  =P1 

(  فػػض ياػػرار نػػف aأي أف جػػةلًب عاحػػداً نػػف الإني ػػخب ا يػػخـ اػػد الأ ةػػؿ ا نينحػػي  
 ( . 0.67( إ ه  0.5( قد اريفر نف  Aر الأ ةؿ  ( عبخ يخ ي ع ف يارا0.33( إ ه  0.5 

عا ملبقػػػػا ا مخنػػػػا  حسػػػػخب ياػػػػرار الأ ةػػػػؿ ا ننةػػػػت ا نينحػػػػي بمػػػػد أي  ػػػػدد نػػػػف الأجةػػػػخؿ هػػػػي 

n

qo

1
 =qn  

 ( نف الأجةخؿ . n= يارار الأ ةؿ ا ننةت ا نينحي بمد   qnحةث أف 
qo  . يارار ا نبدئي  هذا الأ ةؿ عي ا مشةرة = 

 عبيطبةؽ هذ  ا ملبقا  اه ا ن خؿ ا سخبؽ نجد أف : 
1  =   n    0.5ع  =qo 
0.33  =

5.1

5.0  =
)5.01(

5.0


  =q1 

ب سػيمنخؿ ا ملبقػا  qnإ ػه  qoنػف  q( ا لبزنا   فض قةنػا nأنخ اةفةا حسخب  دد الأجةخؿ  
 ا يخ ةا : 

qo

1 - 
qn

1  =n 

 عبخ يبدةؿ : 
 هع :  qn=  0.33إ ه  qo=  0.5نف  qعةاعف  دد الأجةخؿ ا لبزنا   فض يارار 

1  =2 – 3  =
50.0

1 - 
33.0

1  =n 
عةياػػح نػػف هػػذ  ا ملبقػػا الأ ةػػرة أف سػػر ا ا ػػي اص نػػف ا نػػعرث ا ننةػػت ا نينحػػي 

خ ةاػعف ياػرار  ابةػراً عاانػخ صػير ياػرار ا نػعرث عػي ا مشػةرة اانػخ ان فاػت ياعف ابةرة  ندن
سر ا ا ي اص نني عبمد  دد ابةر نف الأجةخؿ ةيعاجد ن ؿ هذا ا نػعرث عػي الأعػراد ا  اةطػا 
ننػػخ  عقػػط عا ػػذةف ةاػػعف ياػػرارهـ نن فاػػخً بحةػػث أف ا يػػزاعج نػػخدراً نػػخ ةػػيـ بػػةف عػػردةف  اةطػػةف عاع

 ةط ععرد نينخ ؿ  اجةف    امخنؿ ا عرا ي ( ا سخئد نةر ا ننةت .  خدة نخ ةيـ بةف عرد  ا
 : الإنتخاب ضد الجيف المميت السائد  -ًً 2
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ةيلبشػػػه ن ػػػؿ هػػػذا ا جػػػةف نػػػف ا مشػػػةرة عػػػي جػػػةف عاحػػػد عقػػػط حةػػػث ةقيػػػؿ اػػػؿ الأعػػػراد 
ا حخناػػا  ػػي سػػعال اخنػػت نينخ اػػا أع  اةطػػا عبػػذ ؾ لا ةيبقػػه عػػي ا مشػػةرة إلا الأعػػراد ا نينخ اػػا 

 نعرث ا نينحي نةر ا ننةت .  ا
  Artifcial selection :الإنتخاب الصناعي

انػػخ أعاػػح دارعةػػف  ػػف نشػػعل أصػػنخؼ ا حةعانػػخت ا نسيجنسػػا ا حخ ةػػا  ػػف أسػػلبعهخ 
ا برةا اخف نيةجا  لئني خب ا نعجي نػف قبػؿ الإنسػخف ع اػي نقػدر أهنةػا ا ييةػرات ا يػي نيجػت 

ر ا برةػا بخ سػلبلات ا حدة ػا نػف الأبقػخر أع ا  نػخزةر  ف الإني خب ةافةنخ أف نقخرف بػةف الأبقػخ
عػي دراسػخيي  اػه  Johannsenا برةا بخ سلبلات ا حدة ا نػف ا  نػخزةر عانػخ أعاػح جعهػخنس 

, أف  1909ا نبخيػػػػخت ا يػػػػي يياػػػػخ ر لا جنسػػػػةخً أع بػػػػخ ياقةح ا ػػػػذايي ا نبػػػػخت ا فخصػػػػع ةخل /  ػػػػخـ 
قةا ا  ةس ذا نفر عن لًب نجد عي ا نسػؿ ا نػخيج نػف الإني خب عي ا سلب ا ا نينخ اا ا معانؿ ا ا ن

حبعب ا فخصع ةخل ننهخ ا ابةرة عننهخ ا صيةرة  نفس ا سػلب ا  ا صػخعةا نفػس أبمػخد ا ييةػر عػي 
 حجعـ ا حبعب . 

حةػػػث أف الأعػػػراد ا نينخ اػػػا أع ا نجنع ػػػا ا صػػػنعةا ةاػػػعف  هػػػخ نفػػػس ا يراةػػػب ا ػػػعرا ي عجنةػػػر 
 الأعراد هي ا يلبعخت بةئا عقط . الإ يلبعخت ا نظهرةا عةنخ بةف 

ع اػػػه ذ ػػػؾ عػػػ ف أبسػػػط طرةقػػػا  يحسػػػةف ا نحخصػػػةؿ ا يػػػي يياػػػخ ر ذايةػػػخً هػػػي انيقػػػخل 
 ا سلبلات ا صنعةا أع ا نقةا بمد ا يةخر ا عسط ا بةئي ا ننخسب . 

أنػػػخ الإني ػػػخب ا صػػػنخ ي عػػػي الأنػػػعاع ا يػػػي يياػػػخ ر جنسػػػةخً حةػػػث ةعجػػػد  مػػػدد ابةػػػر 
فػػا ا يػػي يمطػػي اأ ػػةلبف أع أا ػػر عيصػػؿ ا يرااةػػب ا عرا ةػػا ا ن ي ا جةنػػخت عػػي أناػػب ا مشػػخئر

عبشاؿ دائـ عي نسؿ الأعراد ا  اةطا نيةجا  لئنمزاؿ إ ه درجا ابةرة يجمؿ نف نةر ا نحينؿ 
 . د عاحد . عهذا نخ لاحظنخ  سخبقخً أف ةيارر نفس ا يراةب ا عرا ي عي أا ر نف عر 

رار يحسػػػػةف ا حةعانػػػػخت عػػػػي الإيجػػػػخ  ع اػػػػه هػػػػذا ا نبػػػػدأ ةمنػػػػؿ الإني ػػػػخب  اػػػػه اسػػػػين
ا نرنعب لأجةخؿ  دةدة دعف اسينفخذ ا يصنةؼ ا عرا ي ا نعجعد عي ا مشخئر الأصػاةا بػؿ عقػد 

 ةزةد ا طفعر إ ةهخ يصنةفخت جدةدة.
عةؤدي الإني خب عي ا مشخئر ذات ا ياخ ر ا جنسي أنعا خً جةدة يفعؽ عي يرااةبهخ ا عرا ةا ياؾ 

  مشةرة  ند بدل الإني خب . ا يي اخنت نعجعدة عي ا
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هع  بخرة  ف ا يةخر ا جزل نف ا مشةرة ا ذي  maas Selectionعالإني خب ا جنخ ي 
بػػخل  اجةػػؿ يةحيػػعي  اػػه ا صػػفخت ا نرنعبػػا بصػػعرة عااػػحا عاسػػي داـ الأعػػراد ا ننيقػػخة  ياػػعف 

 ا يخ ي . 
أعػراد ذات عةيعؼ ندا يقدـ الإني خب بطبةمػا ا حػخؿ  اػه نقػدرة ا نربػي عػي ا يةػخر 

صفخت جةدة  ةس عقط عي ا شاؿ ا نظهري بؿ أةاخً عي ا يراةػب ا ػعرا ي  صػفخت ا حجػـ أع 
 اريفخع نحصعؿ ا ابف أع أي صفخت أ را يميبر ا رنبا عةهخ شدةدة . 

نةػػر أف ا شػػاؿ ا نظهػػري  احةػػعاف ةيعقػػؼ  اػػه ا يراةػػب ا ػػعرا ي عاػػذ ؾ  اػػه ا بةئػػا 
ةا  اػه ا يراةػب ا ػعرا ي  هػخ عأةاػخً  اػه ا ييذةػا ع اػه عن لًب ةيعقؼ إنيخج ا حاةػب عػي ا نخشػ

 ا صحا ا مخنا  لؤبقخر . 
 معامؿ التوريث " الوراثة " : 

إف أحػػد ا معانػػؿ ا هخنػػا جػػداً عػػي عاػػر  طػػا عمخ ػػا  لئني ػػخب هػػع نمرعػػا ا نسػػخهنا 
 ا نسبةا ا يي يقعـ بهخ ا جةنخت  اصفا قةد ا بحث . 

GGسبا ا نئعةػا  ايبػخةف ا ػعرا ي هع  بخرة  ف ا ن ومعامؿ التوريث :
إ ػه ا يبػخةف ا نظهػري  2

  اصفا ا ندرعسا .  Gp2ا ااي 
G  سةينخ =  

2

2

Gp

GG  =h
2 

 عييراعح قةنا نمخنؿ ا يعرةث  صفا نخ بةف صفر ععاحد صحةح . 
عاانخ زادت قةنا نمخنؿ ا يعرةث أي اانخ اخنت قرةبا نف ا عاحد زاد نيعسػط ا يشػخبي 

 ةف الآبخل عا نسؿب
عاانػػػخ قربػػػت ا قةنػػػا نػػػف ا صػػػفر اانػػػخ زاد ا ناػػػعف ا بةئػػػي  ايبػػػخةف ا ااػػػي ا نظهػػػري 

 ا نشخهد قؿ ا يشخبي بةف صفخت الآبخل عا نسؿ . 
عفي يجػخرب بحػث ا نؤ ػؼ د. بسػخـ ابةسػي  نةػؿ شػهخدة ا ػدايعرا  عا يػي أجراهػخ  اػه 

طفخل الأـ نػف أجػؿ رعػر ا ننخ ػا  نػد الأبقخر ا أنهخت عبنخيهػخ ا نػف أجػؿ إجػرال اني ػخب عاصػ
ا ذرةػػا  جػػج إ ػػه حسػػخب نمخنػػؿ ا يعرةػػث نػػػف أجػػؿ إظهػػخر ا يػػج ةر ا ػػعرا ي  ػػلؤـ  اػػه يػػػجرجح 
 عانػؿ ا ننخ ػا ا يػي درسػهخ  نػػد نسػؿ ا ا بنػخت عقػط ا ع قػد اخنػػت عػي اػؿ ا يجػخرب صػػحةحا 
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ا مخنػػػؿ ( عػػػي  0.18 ± 0.32( عػػػي ا اةزعسػػػةـ ع    0.20 ± 0.25حةػػػث اخنػػػت عػػػي حػػػدعد   
 ( الإنحراؼ ا قةخسي ±نمخنؿ ا يعرةث =   0.18 ± 0.48ا حخؿ  ابايرةخ ا بةيخ ةسةف 

  0.19 ± 0.65ا برعيةف ا مخـ 
  0.12 ± 0.13     الأ بعنةف 
  0.18 ± 0.55      ا ياعبةف 

  0.19 ± 0.58     ا يخناع ةف
  0.16 ± 0.64     بةيخ ناعبةف

  0.16 ± 0.46   جخنخ ناعبةف
  0.19 ± 0.38  ةخت ا بةضا ار 

  0.18 ± 0.44  ا ارةخت ا حنر
  0.18 ± 0.56    ا هةنعناعبةف

عبخ نيةجػػػا عػػػ ف نمػػػدؿ نمخنػػػؿ ا يعرةػػػث  معانػػػؿ ا ننخ ػػػا عا حخصػػػاا  اةػػػي ا ذرةػػػا نػػػف 
الأنهخت ةبرهف  اه عجعد رابطا عرا ةػا  خ ةػا  انظػخـ ا ػدعخ ي عر يهػخ ا ذرةػا نػف أنهخيهػخ عػي 

ا ننع عا يطعر عهذا نخ ةسنح ب ناخنةا إجرال اني خب عانيقخل الأـ نف أجؿ  ا نرحاا ا نبارة نف
 رعر ننخ ا ا ذرةا . 

عةشينؿ ا  خبػت ا قةخسػي  نمخنػؿ ا يعرةػث  اػه جنةػر أنػعاع عمػؿ ا جػةف عبخ يػخ ي ةاػعف يقػدةراً 
 عاسمخً  نمخنؿ ا يعرةث . 

Aؿ ا سػخئد ا نشػط عي حخ ا ا سػةخدة ا يخنػا  نػدنخ ييحػد  ػرعس ينخسػاةا حخنػؿ الأ ةػ
1 

A لؤ ةػػؿ  اخسػػاةا حخناػػبمػػرعس ين
ا نينحػػي عػػ ف ا يراةػػب ا نظهػػري ا نػػخيج قػػد ةاػػعف عحػػديةف  2

Aع ندنخ ييحد  رعسخف 
 ع ف ا نيةجا ا نظهرةا سيظؿ عحديةف .  1

Aعػػي حخ ػػا ا سػػةخدة ا يخئبػػا   جةنػػخت يراانةػػا ( عػػ ف ا مػػرعس ا ينخسػػاةا 
سيياػػةؼ  1

 اجنػػةف ا نػػخيج بمػػض ا نظػػر  ػػف ا نشػػخراا الأ ةاةػػا  لؤ ػػراس عحػػدة عاحػػدة  ايراةػػب ا نظهػػري 
ا ينخساةا ا يي ييحد نمهخ ع اه ذ ؾ ع ف ا يراةب ا عرا ي ا يرااني ا ا يجنمي ا  لئ يلبؼ  ػي 
عقط نةزة ا قدرة  اػه ا يعقػر ا ػلبزـ  نػد عاػر  طػط ا يربةػا عةاػعف نمخنػؿ ا يعرةػث عػي هػذ  

 ةمي  اجةف إ ه الإ يلبؼ ا نظهري . ا حخ ا  بخرة  ف نسبا الإ يلبؼ ا يجن
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عسناجج إ ه دراسا نمخنؿ ا يعرةث عػي حخ ػا ا سػةخدة ا يخئبػا أي عػي حػخلات ا جةنػخت 
 ا يجنةمةا . 

 الإستجابة للإنتخاب :  -ًً 1
 نفػػرض أننػػخ نرنػػب عػػي زةػػخدة ا ػػعزف  نػػد ا ػػعلادة  نخشػػةا ا احػػـ ب ني ػػخب يبػػخل اخنػػت 

 دة . نفسهخ  قةاا ا عزف نسبةخً  ند ا علا
/ رطػػػؿ عبػػػ نحراؼ 80(  نػػػد ا ػػػعلادة /P1عاػػػخف نيعسػػػط ا ػػػعزف  نػػػد ا مشػػػةرة الأع ػػػه  

( 95/ رطؿ عنفيرض أةاخً أننخ سنيحفظ باؿ ا حةعانخت ا يي ةزةد عزنهخ  ف  10قةخسي قدرة /
 ياػػعف يبػػخل  ا نيعسػػط هػػذ  ا حةعانػػخت ا يػػي أني بػػترطػػؿ  نػػد ا ػػعلادة عذ ػػؾ لأ ػػراض ا يربةػػ

نمخنؿ الإني خب ا يفاػاي ا عهػذا  Pp – P1/ رطؿ . عةسنه ا فرؽ 100ع /ه Pp اجةؿ ا يخ ي 
نخ لاحظنخ  عي بداةا هذا ا فصؿ عرنزنخ  ي بخ رنز خ ا أنخ عي ن خ نخ هذا عانخ هع ندعف عػي 

 ا .  P( . ا عةقرأ د يخ ∆ Pأنابةا ا نراجر ا مانةا سنرنز  ي بخ رنز  
بمػض الأعػراد بيراةػب عرا ػي اػمةؼ  عنف ا نيعقػر أف ياػعف هنػخؾ عػي ا جةػؿ ا نػخيج

إلا أنهػػخ ياػػعف بػػجعزاف  خ ةػػا  نػػد ا ػػعلادة عةاػػعف هػػذا سػػببي عػػي ا يخ ػػب راجمػػخً إ ػػه بةئػػا نعايةػػا 
دا ؿ ا رحـ عي رعف بيراةب عرا ي  خؿ ةنااعف عزف علادة نػن فض نيةجػا  بةئػا نةػر نعايةػا 

دلًا ةفيػرض أف ا يػج ةرات ا نعايةػا دا ؿ ا رحـ إلا أني عي  شةرة ابةرة ا مدد نعز ا يعزةمخً نميػ
عا يةػػػر نعايةػػػا ا نخيجػػػا نػػػف يػػػج ةر ا بةئػػػا ا حسػػػنا عا سػػػةئا سػػػيايي بماػػػهخ ا ػػػبمض بحةػػػث أف 

سػػػةماس ا يػػػج ةر ا نيعسػػػط  ايراةػػػب  P1ا يراةػػػب ا نظهػػػري ا نيعسػػػط ا ا نيعسػػػط ا حسػػػخبي ا 
 .  G1ا عرا ي 

نسػلًب بنيعسػطي ا نظهػري  عا يزاعج ا حر بةف ا نجنع ا ا ا مشةرة ا ا نني بػا سػةمطي
P2  عهع ةماس أةاخً نيعسطي ا عرا يG2  زةخدة  اه ذ ؾ نيعسط ا يراةب ا عرا ي  لآبخلGp 

نظػراً لأف ا جةنػخت عقػط هػي ا يػي ينػرث نػف  P2خً عػي ا نيعسػط ا نظهػري  نسػاهـ نةنبسةاعف 
ؿ ا يػخ ي ا يظػؿ  خبيػا نػف جةػؿ إ ػه ا جةػةػجةؿ إ ه جةؿ ي ر . ع اػه عػرض أف ا معانػؿ ا بةئ

( إ ػػه اني ػػخب ا جةنػػخت ا  خصػػا بػػخ عزف ا مػػخ ي  نػػد G2 – G1ع نػػي ةناننػػخ أف نمػػزع ا فػػرؽ  
 ا علادة  لؤعراد ا يي ا يرنخهخ لاسي دانهخ اآبخل  اجةؿ ا يخ ي . 

 ( . ∆ G( بخ ناسب ا عرا ي عةرنز  ي بخ رنز  G2 – G1عةسنه هذا ا فرؽ  
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ا ػػعلادة ا يػػي يظهػػر عػػي  شػػةرة نػػخ يرجػػر  إذا اخنػػت جنةػػر الا يلبعػػخت عػػي ا ػػعزف  نػػد
عقط إ ه ا يج ةر ا يجنةمي  اجةنخت عأف ا بةئا  ـ ياف  هخ أي يج ةر نطاقخً ع ني ب ني خب الأعراد 
 اه أسخس سجلبت عزنهخ  ند ا علادة ع ننخ بذ ؾ عي ا حقةقا سنني ب ا جةنخت ا نسؤع ا  ػف 

نػػر بخ يػػج ةرات ا يػػي قػػد يمطةنػػخ بةئػػا نعايةػػا ا ػػعزف ا نريفػػر  نػػد ا ػػعلادة أي  ػػف ة ػػياط  اةنػػخ الأ
 يراةب عرا ي امةؼ أع بخ يفخ ؿ ا ياخنؿ ا بةف يرااةب نمةنا نػف ا جةنػخت ا يػي ينهػخر عػي 

 الأجةخؿ ا لبحقا . 
 عهنخ ةمرؼ نمخنؿ ا يعرةث بجني نسبا ا ناسب ا عرا ي إ ه نمخنؿ الإني خب ا يفاةاي : 

P

G



  =h
2 

 ف يقةةـ نمخنؿ ا يعرةث حسب قةنيي ا نخيجا عذ ؾ : عةنا
  0.5نمخنؿ يعرةث نريفر : أابر نف  -1
 0.5 – 0.2نمخنؿ يعرةث نيعسط =  -2
  0.2نمخنؿ يعرةث نن فض اقؿ نف  -3

 عبذ ؾ ةاعف نمخنؿ ا يعرةث عي ن خ نخ ةسخعي عاحداً صحةحخً . 
20  =80 – 100  =P2 – P1  
20  =80 – 100  =Pp – P1  =∆P 

 عبخ يمعةض : 
 3 =2.  =

P

G



  =2
h 

                          07 
 متوسط الانتخاب أو دليؿ الانتخاب : 

ننػػػػخ ةجػػػػري  ػػػػخدة  نػػػػف ا نػػػػخدر أف ةقػػػػعـ الاني ػػػػخب  اػػػػه أسػػػػخس صػػػػفا عاحػػػػدة عقػػػػط عاع
راد الإني ػخب الإني خب  مدد نػف ا صػفخت عػي ا عقػت نفسػي إلا أنػي اانػخ زاد  ػدد ا صػفخت ا نػ

 هخ اانخ قؿ ا ايط الإني خبي ا ذي ةناف نبخشريي  اه اؿ صػفا ع اػه ذ ػؾ عػ ف الاني ػخب 
ةجػػب أف ةاػػعف قخصػػراً  اػػه ا صػػفيةف أع  ػػلبث صػػفخت ا يػػي ةميبرهػػخ ا نربػػي الأهػػـ اقيصػػخدةخً 

إلا أنهػػخ ياػػعف  خدةػػا أع حيػػه اػػمةفا  Aعنػػف ا نحينػػؿ أف أعػػراداً ةاعنػػعف  ػػخ ةف عػػي ا صػػفا 
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  إلا إذا اخف هنخؾ يػلبزـ عرا ػي نعجػب بػةف ا صػفيةف أي أف بمػض ا جةنػخت ا يػي  Bا  اصف
 ( .  Bيسخهـ أةاخً اةجخبةخً عي ا صفا  Aيزةد عي ا صفا 

ع اػػه ذ ػػؾ عػػ ف ا نربػػي ةجػػب أف ةصػػؿ إ ػػه حػػؿ عسػػط ب ني ػػخب بمػػض الأعػػراد  اػػه 
يػـ  اػه أسػخس صػفا عاحػدة  أسخس ا نةزة ا ااةا عا يي لا يسيبقه  ايربةا إذا اخف الإني خب قد

 . 
عمند اني خب حةعانخت ا يربةا  اه أسخس ا نةزة ا ااةا ع ني نف ا نرنعب عةي ا يػزاؿ سػجلبت 
الإنيخج  اصفخت ا هخنا إ ه قةنا نفردة ةطاػؽ  اةهػخ د ةػؿ الإني ػخب ا أع نيعسػط الاني ػخب ا 

ي ا نقخرنا بةف  ػدة أعػراد  اػه عقةنا ا د ةؿ لا يمني شةئخً نطاقخً عي حد ذايهخ إلا أنهخ نفةدة ع
 أسخس نسبي .  

عقػػد ي ياػػػؼ ا طػػػرؽ ا نسػػي دنا عػػػي إقخنػػػا ا ػػد ةؿ إلا أنهػػػخ  ػػػخدة يج ػػذ عػػػي الا يبػػػخر 
نمخنؿ ا يعرةث عالأهنةا الإقيصخدةا  اؿ صفا بخلإاػخعا إ ػه ا ػيلبزـ ا ػعرا ي عا نظهػري بػةف 

 خـ ا يخ ي : ( ا  خص ب لبث صفخت بخ شاؿ ا مIا صفخت عبذ ؾ ةاعف ا د ةؿ  
I = aA' + bB' + cC' 

ين ػػؿ نمػػخنلبت ا يصػػحةح  نمخنػػؿ ا يعرةػػث عالأهنةػػا الإقيصػػخدةا  a , b , cحةػػث 
 A بخرة  ف ا قةـ ا مددةا  اصفخت  a , b , c اه ا يعا ي عحةث  A , B , Cا نسبةا  اصفخت 

, B , C  نمبراً  نهخ عي شااهخ قةخسي عةحسب ا نييةر ا قةخسيX' بخ نمخد ا  : 

X

XX
X




1 

 ا قةنا ا يي ةسجاهخ ا فرد  صفا نخ .  Xحةث 
 X  نيعسط ا مشةرة : 
 X  . الإنحراؼ ا قةخسي  اصفا : 

ع ند ا نقخرنػا بػةف ا صػفخت ا ن يافػا ةجػد ا بخحػث ا حقةقػا هػي أف ا نيعسػط عا يبػخةف 
يافخً عأني عي أناب الأحةخف لا ياعف ا صفخت نمبرة  نهخ بعحدات ا قةخس  اؿ صفا ةاعف ن 

نفسػػػهخ . إلا أف ا نييةػػػر ا قةخسػػػي  بػػػخرة  ػػػف  ػػػدد نطاػػػؽ نبنػػػي  اػػػه ا نيعسػػػط عالانحػػػراؼ 
ا قةخسي ع اه ذ ؾ ع ف أي سجؿ  لئنيخج ذع طبةما انةا ةناف إاخعيي إ ه أي صػفا أ ػرا 

 . يا ا نعع إذا  بر  نهخ بشاؿ قةخسنف هذ
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 الأب

2 

 نيعسط الأنهخت
2 

 نيعسط  خنؿ الأـ
2 

  خنؿ الأب

2 

قد ةسي دـ د ةػؿ إنيػخج ا بػةض عػي ا ػدعاجف نمبػراً  نػي بمػدد ا بػةض عػي نعسػـ عاػر  مثاؿ :
( عحجـ ا بةاػا نمبػراً  AA , A , Bعي صعرة ريب ن ؿ    خا بةض عجعدة ا بةاا نمبراً  نه

  ني عي صعرة ا عزف . 
  Sire Index :دليؿ الأب

ا الأب ا نػػػف  ػػػػلبؿ نسػػػػاي  عهػػػع  بػػػػخرة  ػػػف طرةقػػػػا  يقػػػػدةر قةنػػػا ا حةػػػػعاف ا يعرة ةػػػػا
عبيمرةؼ ي ر ةميند  اه أسخس يعرةث الأب نصؼ  عاناي ا عرا ةا إ ػه الأبنػخل بةننػخ يػعرث 

 الأـ ا نصؼ الآ ر .عأعاؿ اسي داـ  هذا ا د ةؿ عي : 
ا صفخت ا يي يظهر عقط عي جنس عاحد ا ن خؿ : يقػدةر  ػدد ا جةنػخت ا  خصػا ب نيػخج  -ًْ 1

 ر ( . ا حاةب ا يي ةنيااهخ ا  ع 
 عي ا صفخت ا يي لا ةناف قةخسهخ إلا بمد ا ذبح   ن خؿ :  عاص ا ذبةحا ( .  -ًْ 2
 عي ا صفخت ذات نمخنؿ ا يعرةث ا نن فض .  -ًْ 3

 عةحسب بخ ملبقا ا يخ ةا : 
 نيعسط الأنهخت .  –  نيعسط ا نسؿ (  2الأب = 

 صفا الأـ .  –صفا ا بنت ×  2صفا الأب = 
O = 2D – M  

 الأـ  –ا بنت ×  2الأب = أي د ةؿ 
 ػػػػػػػػ× ط ا نسؿ = ػػػ سع ع ف ني

ععػػي بح ػػي أةاػػخً أد اػػت هػػذا ا ػػد ةؿ نػػف أجػػؿ نمرعػػا ا نيعسػػط ا حسػػخبي  معانػػؿ ا ننخ ػػا    
ا طبةمةا  لآبخل ا ذاعر عا نسيمناا عػي ياقػةح الأنهػخت عد ةػؿ الأب هنػخ نػخ هػع  بػخرة إلا  ػف 

 بنيي . لاا نسبا ا يي عر هخ الأب 
 ف ا ملبقا ا سخبقا نسيطةر أف نحصؿ  اه ا يبخر ا نسؿ أع د ةؿ ا نسؿ : ن

 D = O+M  عهع د ةؿ ا نسؿ M → –O = 2D  

                                    2 
 د             أع نيعسط  خنؿ ا بنت =

صػؿ عةجب الأ ذ بمةف الإ يبخر أني لا ةناف إجرال ا يبخر د ةؿ ا نسػؿ إلا بمػد أف ة
 إ ه ا ناج ا جنسي عهي نف ا صفخت ا هخنا  ند الإني خب عاذ ؾ بخ نسبا  د ةؿ الأب . 
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 لفصؿ السابع عشر ا
 التربية الداخمية أو تربية الأقارب 

 
بجنهخ طرةقا ا يربةا ا يي ةيـ عةهخ ا يزاعج بػةف أعػراد  Inbreedingيمرؼ يربةا الأقخرب 

   لبث أع الأربر ا سخبقا  هخ . يعجد بةنهخ درجا نف ا قربه عي الأجةخؿ ا
ننخ ةناف  انربي إذا أحسف  عنف ا بدةهي أف أةا طرةقا  ايربةا لا ي اؽ نعر خت نف ا مدـ , عاع
اسيمنخ هخ نر ارعخقهخ بخلإني خب ا ساةـ , أف ةمةد يريةب ا نعر خت ا نعجعدة عي قطةمي بشاؿ 

ا حةعانػػػخت عا سػػػنخح  هػػػخ أعاػػػؿ . عخلإني ػػػخب هػػػع أ نػػػخؿ نمةنػػػا يهػػػدؼ إ ػػػه انيقػػػخل أعاػػػؿ 
 بخ ينخسؿ . أنخ طرؽ ا يربةا ع نهخ نا ص انخ ةاي : 

  Malting Like to Like :تزاوج الأشباه -1
  اه أسخس ا نسب : يربةا الأقخرب .  -أ   
  اه أسخس ا نظهر ا فردي : يزاعج الأعراد ا نينخ اا ا صفخت  -ب   

  ي الإنيخج نر عرد ننخ ؿ ..... إ خ . ن لًب : ا ابةر ا حجـ نر ا ابةر ا حجـ , ع خ
  Malting unlikes :تزاوج الأضداد -2

  اه أسخس ا نسب : يربةا الأبخ د .  -أ   
  اه أسخس ا نظهر ا فردي : يزاعج الأعراد ذات ا صفخت ا ن يافا .  -ب   

  ن ؿ : ا ابةر ا حجـ نر ا صيةر ا حجـ  احصعؿ  اه أعراد نيعسطا ا حجـ ..... إ خ .
 الآثار العامة لتربية الأقارب :  -1
عذ ػػؾ لأنهػػخ يسػػبب جػػةلًب  Homozygosityيػػؤدي يربةػػا الأقػػخرب إ ػػه زةػػخدة ا نقػػخعة ا عرا ةػػا  -أ

بمػػد جةػػػؿ  ازدةػػػخد نسػػػب ا طعابػػر ا عرا ةػػػا الأصػػػاةا  اػػػه حسػػخب ا طعابػػػر ا عرا ةػػػا ا  اةطػػػا , 
عػراد ا نيزاعجػا . عػ ذا اخنػت هػذ  عييعقؼ سر ا ا يحعؿ هذ   اه درجػا ا قرابػا ا اخئنػا بػةف الأ

ا ياػعف سػرةما طعابر ا عرا ةا نف  اةطػا إ ػه أصػةاذات صاا قربه ع ةقا ع ف  ناةا يحعؿ ا 
 .  (29انخ عي ا شاؿ  , عا ماس بخ ماس
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 ( 29الشكؿ رقـ ) 
 يؤدي ا يربةا ا دا اةا ا نسػينرة إ ػه عصػؿ ا نجنػعع إ ػه  ػخئلبت أع سػلبت نينػخةزة  ػف -ب

بماهخ ا بمض ع اف أعراد اؿ  خئاا ياعف نيجخنسػا عةنػخ بةنهػخ .  نفػرض . نػ لًب , إننػخ بػدأنخ 
عزعاجنخ عةنخ بةنهخ دا اةخً , ع ننػخ نصػؿ بمػد عقػت إ ػه سػلبلات  AaBbب عراد طعابمهخ ا عرا ةا 

ي ياػؼ اػؿ ننهػخ  ػف الأ ػرا  aabb , aaBB , Aabb , AABBذات طعابػر عرا ةػا أصػاةا 
 ع اف اؿ ننهخ ياعف نيجخنسا الأعراد بشاؿ ابةر .  بشاؿ ناحعظ

عةجيي هنخ دعر الإني خب عي إنيقخل أعاؿ ا سلبلات عالإا خر ننهػخ . عيربةػا الأقػخرب 
أا ػػر ننػػخ يفمػػؿ  ةيميبػػر  خنػػؿ هػػخـ عػػي يحقةػػؽ الإني ػػخب بػػةف ا سػػلبلات أع ا مػػخئلبت ا جدةػػد

بياعةنهػػػػخ  Variationا يبػػػػخةف عرة , عهػػػػي بهػػػػذ  يزةػػػػد نػػػػف ا لئني ػػػػخب اػػػػنف ا مػػػػخئلبت ا نػػػػذ
ت أع ا مػػػخئلبت ا ن يافػػػا .ةيعقػػػؼ نمػػػدؿ ا زةػػػخدة عػػػي ا نقػػػخعة ا عرا ةػػػا ب سػػػي داـ يربةػػػا لا اسػػػلب

الأقػػخرب  اػػه درجػػا ا قرابػػا بػػةف الأعػػراد ا نيزاعجػػا , عةميبػػر ا يػػزاعج بػػةف الأ ػػعة الأشػػقخل أشػػد 
ابنيػػي أع الأـ عابنهػػخ إلا أنهػػخ درجػػخت يربةػػا الأقػػخرب عػػي ا حةعانػػخت عاػػذ ؾ ا ياقػػةح بػػةف الأب ع 

أصمب عي ا ينفةذ  اه ندا عيرة طعةاػا نػف ا ػزنف بخ نقخرنػا نػر ا ياقػةح بػةف الأ ػعة الأشػقخل 
.عننخ لا شؾ عةي أف اسيمنخؿ ذار عاحد عي ا قطةر سةؤدي إ ه ازدةػخد شػدة يربةػا الأقػخرب . 

ي فةػػؼ شػػديهخ  ػػف  عنػػخ ةيبػػر ذ ػػؾ نػػف ي ػػخر اػػخرة . ع اػػف اسػػي داـ  ػػدة ذاػػعر ةسػػخ د  اػػه
 . الأشقخل طرةؽ ننر ا ياقةحخت بةف حةعانخت ذات قرابا شدةدة ن ؿ الأ عة نصؼ

 . %50ةناف ب سيمنخؿ ا يربةا ا دا اةا ا حصعؿ  اه أعراد ةيجخعر نمخنؿ ا قرابا عةهخ  -ج
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ر ػخت ا نينحةػا ذات الآ ػخر نةػر ا نرنعبػا أع ع يسخ د يربةا الأقخرب  اه ا اشؼ  اه ا ن -د
هػخر ي خرهػخ خرة . عاذ ؾ ا اشؼ  ف ا نعر خت ا ننةيا أع شبي ا ننةيا ا يي ييناف نػف إظا ا

 ا . بيحع هخ إ ه حخ ا أصةا
صػػخدةا انػػخ يػػؤدي يربةػػا الأقػػخرب نخ بػػخً إ ػػه إنقػػخص ا نمػػدلات الإنيخجةػػا عا صػػفخت الإقي -هػػػ

 .  احةعانخت ا زرا ةا
 أقساـ تربية الأقارب :  -2

إ ػػه قسػػػنةف , عذ ػػػؾ بنػػخل  اػػػه درجػػػا ا قرابػػا ا نعجػػػعدة بػػػةف   يقسػػـ ا يربةػػػا ا دا اةػػػا
 الأعراد ا نيزاعجا . 

 تربية أقارب مف الدرجة الأولى :  -ًً    1
ياعف عةهخ الأعراد ا نيزاعجا شدةدة ا قرابا ن ؿ ياقةح الأب لإبنيي عالإبف لأني عالأ ػعة 

 اػػه قػػدر ابةػػر نػػف . عيسػػيمنؿ هػػذ  ا طرةقػػا  احصػػعؿ  اػػه سػػلبلات  Full sibsالأشػػقخل 
الأصخ ا ا عرا ةا , عةقػدر أنػي ب سػيمنخؿ هػذ  ا طرةقػا عػ ف إ ػداد ا نعاقػر ا عرا ةػا ا  اةطػا عػي 

% نف 12,  لبؿ باما أجةخؿ , إ ه حعا ي ياعف قد نقصت –أعراد ا سلبلات ا نخيجا  نهخ 
 . ا شدةدة هذ  أ دادهخ  ند بدل يربةا الأقخرب 

 الثانية :  تربية أقارب مف الدرجة -ًً    2
حةػػث ياػػعف الأعػػراد ا نيزاعجػػا ذات قرابػػا أاػػمؼ ننػػخ هػػي  اةػػي عػػي ا قسػػـ ا سػػخبؽ . 

أع أعلاد ا مـ أع أعلاد ا  خؿ ......  Half sibsعنف أن ايهخ ا يزاعج بةف الأ عة نصؼ الأشقخل 
 عػػيأسػػرع ؽ عػػي يج ةرهنػػخ , عخ قسػػـ الأعؿ فػػرؽ بػػةف ا قسػػنةف هػػع أسخسػػخً عػػر إ ػػخ . عا عاقػػر أف ا 

 ا عصعؿ إ ه نيخئجي نف ا قسـ ا  خني إلا أف الأ ةر أا ر أنخنخً . 
 قياس شدة التربية الداخمية :  -3

نخ سػخبقخً أف نػف أهػػـ ا يػج ةرات ا عرا ةػػا  ايربةػا ا دا اةػػا ر  قػد أشػػنمخنػؿ يربةػا الأقػػخرب 
يحعةػػؿ نسػػبا نػػف ا نعر ػػخت ا  اةطػػا إ ػػه حخ ػػا أصػػاةا عةناػػف قةػػخس ذ ػػؾ ب سػػيمنخؿ نػػخ  يهػػ
 .  Fxسنه نمخنؿ يربةا  يربةا الأقخرب عةرنز  ي بػ ة

ةمػػػرؼ نمخنػػػؿ يربةػػػا الأقػػػخرب بجنػػػي نقةػػػخس  لئن فػػػخض عػػػي نسػػػبا ا طعابػػػر ا عرا ةػػػا 
ا  اةطا   أع  ازةخدة عي نسبا ا طعابر ا عرا ةػا الأصػاةا ( نيةجػا  ياقػةح أعػراد ذات صػاا قرابػا 
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مخنػؿ  اػه درجػا ا قرابػا ا نعجػعدة بػةف بخ نقخرنا نر ا قطةر الأسخسي . عةيعقؼ حجػـ هػذا ا ن
 الأعراد ا نيزاعجا . 

 عيسي دـ ا نمخد ا ا يخ ةا   نمخد ا سةعاؿ راةت (  قةخس نمخنؿ يربةا الأقخرب . 

 




















A

n

F1.
2

1

2

1 Fx = 

 .  X= نمخنؿ يربةا الأقخرب  افرد  Fxحةث 
FA ا نشيراا .  = نمخنؿ يربةا الأقخرب  ارابطا 

n  ػف طرةػؽ ا رابطػا ا نشػيراا . عا رابطػا × =  دد الأسهـ ا يي يصؿ بةف أب عأـ ا حةػعاف 
 ا نشيراا هي ا فرد ا ذي ةظهر عي نسب اؿ نف الأب عالأـ . 

 -  ا نجنػػعع ا حسػػخبي ا ػػذي ةج ػػذ بمػػةف الإ يبػػخر اخعػػا ا ػػرعابط ا نشػػيراا عػػي نسػػب ا فػػرد
 .  ا نمني

إذا اخنت ا رابطا ا نشيراا ذايهخ نخيجا  ف يربةػا أقػخرب عجػب حسػخب نمخنػؿ يربةػا الأقػخرب 
 ( . عي ا نمخد ا ا سخبقا FAا  خص بهخ  

 ػـ ييػععر  ػدةنخ نماعنػخت  ػف نسػب  نخيجػا  ػف يربةػا أقػخرب   أي إذا أنخ إذا  ـ ياػف
(  FA = Oأي  بةػا الأقػخرب ا رابطػا ا نشػيراا ع نػي ةناػف أةاػخً ا يبخرهػخ نةػر نخيجػا  ػف ير 

 عةناف انذاؿ ا يصخر ا نمخد ا ا سخبقا انخ ةاي : 

 







n

2

1

2

1 Fx = 

 اػػه شػػاؿ أسػػهـ  Pedigreeرسػػـ ا نسػػب نػػخً فاػػؿ دع ة يقػػدةر نمخنػػؿ يربةػػا الأقػػخرب 
 خً . هعا رابطا ا نشيراا هي ا فرد ا ذي ييةر الأسهـ  ند  ايجخه

( أع انسػػبا نئعةػػا . عةن ػػؿ نمخنػػؿ  1.0إ ػػه  0حسػػب نمخنػػؿ يربةػػا الأقػػخرب بػػةف   ة
يربةػػا الأقػػخرب ا نسػػخعي صػػفراً حخ ػػا ا يػػزاعج ا مشػػعائي . عنمخنػػؿ يربةػػا الأقػػخرب ةمنػػي ا ا ةػػر 
بخ نسػػػبا  احخ ػػػا ا نيعسػػػطا  ػػػزعج عاحػػػد نػػػف ا نعر ػػػخت عػػػي ا قطةػػػر , انػػػخ ةمنػػػي ا ا ةػػػر حػػػعؿ 

اا ( بخ نسبا  اخعا نعر خت ا يراةػب ا ػعرا ي ة  عبخ يخ ي الأصا  اةطا  ا طعابر ا عرا ةانيعسط 
عةنػػخ ةاػػي ن ػخؿ بسػػةطخً حػػعؿ طرةقػا حسػػخب نمخنػػؿ يربةػا الأقػػخرب  فػػرد  دعنػعر  طػػرد نمػػةفعػي 

 نخيج نف يزاعج أ عة نصؼ أشقخل . 
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M                                         A              
R    A                        M                    X    
M                 X                   B             

 B                    S سهـ ا نسب بطرةقا الأ 
( نةر نخيجا  ػف يربةػا أقػخرب  مػدـ يػععر نماعنػخت Mنلبحظ أف ا رابطا ا نشيراا  

 :  FXحسخب نسيمنؿ ا نمخد ا ا ن يصرة   ا نسبحع هخ ع اه 
A ← M → B 

= 0.125 = 12.50% 
8

1

2

1
2










2

1
  FX = 

قػػد سػػبب إنقػػخص  Bع  Aةمنػػي هػػذا ا ػػرقـ أف ا ياقػػةح بػػةف الأ ػػعةف نصػػؼ ا شػػقةقةف 
بخ نخئا  نخ اخنت  اةي  12.5اا ( بنسبا ة  عبخ يخ ي زةخدة نسبا ا نعر خت الأص ا  اط ا عرا ي

 .  Sع  Rع  Mؿ ا ذي ةحيعي ا حةعانخت عي ا جة
% عهجةنػػػخ بػػػنفس 50ا حةعانػػػخت ا نػػػذاعرة اػػػخف أصػػػةلًب بنسػػػبا  عػػػ ذا اعيراػػػنخ أف اػػػلبً 

% 12.5×  50% أي  12.5ن فض بنمػدؿ ةػ× ا نسبا , ع ف نسبا ا هجعنا ا عر ةػا عػي ا فػرد 
 % . 56.25عأصةلًب بنسبا  43.75هجةنخً بنسبا  X% , عةصبح ا حةعاف 6.25= 
 التدىور بتربية الأقارب :  -4

اا  اػػه حسػػخب ا نعر ػػخت ةنػف أهػػـ ي ػػخر ا يربةػػا ا دا اةػا زةػػخدة نسػػبا ا نعر ػػخت الأصػ
ا  اةطػػػا . عةػػػنماس أ ػػػر ذ ػػػؾ علا شػػػؾ  اػػػه ا نظهػػػر ا  ػػػخرجي  احةػػػعاف أع ا نبػػػخت سػػػابةخً أع 

ا دا اةػػخً أي   نع ةػػا ( ا نعر ػػخت ا نعجػػعدة عػػي الأعػػراد ا نيزاعجػػبةػػخً , عةيعقػػؼ ذ ػػؾ  اػػه إةجخ
 عةنخ إذا اخنت ردةئا أع جةدة . 

ع قػػد بةنػػت ا دراسػػخت أف أهػػـ ي ػػخر ا يربةػػا ا دا اةػػا ييجاػػه عػػي نقػػص ا قػػةـ ا نظهرةػػا 
 اصػػفخت ا نيماقػػا بخ افػػخلة ا فسػػةع عجةا عا قػػدرة ا ينخسػػاةا عهػػذا نػػخ ةمػػرؼ ب سػػـ ا يػػدهعر بيربةػػا 

عقدريي  اه ا ػيلبؤـ هػي أا ػر ا صػفخت الأقخرب عةلبحظ أف ا صفخت ا نريبطا بنيخج ا حةعاف 
 يمراخً  هذا ا يدهعر . 

أجرةػػت دراسػػخت  دةػػػدة  نحخع ػػا يفهػػـ أسػػػبخب ا يػػدهعر ا نػػخيج  ػػػف يربةػػا الأقػػػخرب . 
 عطبمخً ةيعقؼ ذ ؾ  اه عمؿ ا نعر خت . 

ع نػػي  ػػػف ةيعقػػر أف يػػؤدي ا يربةػػػا  additiveعػػ ذا اخنػػت ا نعر ػػخت ذات ي ػػػخر ناػػةفا 
يعازف ي ػػخر ا نعر ػػخت ذات الآ ػػخر ا نرنعبػػا يخض عػػي ا قػػةـ ا نظهرةػػا . عسػػا دا اةػػا إ ػػه ان فػػ
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عنةػػر ا نرنعبػػا ع اػػه ا ماػػس  إذا يعقمنػػخ عجػػعد نػػعع نػػف ا سػػةخدة عػػ ف ان فخاػػخً عػػي ا نظهػػر 
ا سػيزداد ا طعابر ا عرا ةػا ا نينحةػا الأصػةاسةيراعؽ نر ازدةخد ا نقخعة ا عرا ةا , نظراً لأف نسبا 

 . 
ف أحػػد الأسػػبخب ا عرا ةػػا ا نحيناػػا  انيػػخئج ا اػػخرة  يربةػػا الأقػػخرب , عةميقػػد ا ػػبمض أ

 ا فرد ا  اةط أعاؿ نف ا فرد الأصةؿ .  رثعي بمض الأحعاؿ  اه الأقؿ , يين ؿ عي نع 
 Aaع اػػػف ا فػػػرد  aaأعاػػػؿ نػػػف ا فػػػرد  AAأف ا فػػػرد  aع  Aنػػػ لًب : قػػػد ياػػػعف ي ػػػخر نػػػعر يةف 

 .  Over dominanceخ ا ا سةخدة ا زائدة طاؽ  اه هذ  ا حأأعاؿ نف اؿ ننهنخ . ع 
عنػػػف ا جػػػدةر بخ ػػػذار أف يربةػػػا الأقػػػخرب يمنػػػؿ  اػػػه إظهػػػخر ي ػػػخر ا نعر ػػػخت ا ننةيػػػا 

 ا ينانهخ نف إظهخر يج ةرهخ . ننةيا نيةجا لإنمزا هخ بحخ ا أصةاعشبي ا 
 آثار تربية الأقارب عمى الصفات الإقتصادية لمحيوانات الزراعية : 

 يجػػخرب أف ا يربةػػا ا دا اةػػا يسػػبب ان فخاػػخً عػػي نمػػدلات ا ننػػع عبمػػض أظهػػرت نمظػػـ ا -1
ةدة ا نقص عي أعزاف ا ناج ا جسني عي نخشػةا ا حاةػب . انػخ أف ا يربةػا ا دا اةػا نةػر ا شػد

ةزةػػخف عػػي ا نراحػػؿ الأع ػػه نػػف حةخيهػػخ ع انهػػخ  ػػـ يػػنقص أنقصػػت سػػر ا ا ننػػع عػػي  جػػعؿ ا مز 
الأقخرب انقخص عزف ا مظخـ عاذ ؾ ا عزف بمنر سنا عزف ا ناج ا جسني . انخ يسبب يربةا 

 .ي نةخ ععي ا يخر نبعي  رعؽ ا اع ع 
ةلبحظ أةاخً أف ا يربةػا ا دا اةػا يزةػد نسػب ا نفػعؽ عػي ا حةعانػخت : إذ  ػعحظ عػي قطةمػةف  -

ت ا نفػعؽ بػةف لاعرةزةػخف عا جةرسػي  ػدة صػفخت شػخذة عازدادت نمػد –نف نخشػةا ا هع شػيخةف 
 3  ننػػع عا ػػعزف عقػػد عجػػد أنػػي  اػػؿ زةػػخدة عػػي نمخنػػؿ يربةػػا الأقػػخرب قػػدرهخ ا مجػػعؿ عان فػػض ا

% 0.10أشػػػػهر ع  6% بمنػػػػر 0.47%  نػػػػد ا ػػػػعلادة ع 0.28نقػػػػص عزف الإنػػػػخث بنمػػػػدؿ  %(
سنا .  نػخ  ػعحظ أف نسػب ا نفػعؽ عػي بمػض سػلبلات ا  نػخزةر ا نخيجػا  ػف يربةػا  4.5بمنر 

 % عي نمخنؿ يربةا الأقخرب . 10هخ    %  اؿ زةخدة قدر 4.2الأقخرب قد ازدادت بنمدؿ 
اةاع نراـ عي ا نعسـ  94انخ يؤدي ا يربةا ا دا اةا إ ه ان فخض عي إنيخج ا حاةب بنمدؿ  -

( عي نمخنؿ يربةا الأقخرب ععػي دراسػا أ ػرا  اػه نخشػةا ا يرةزةػخف ا سػعةدةا 0.1 اؿ زةخدة  
ب عابنيػي قػد سػبب ان فخاػخً عػي إنيػخج أف ا يػزاعج بػةف الأ ةاعالأبقخر ا حنرال عا بةاػخل ا سػعةد

اةاع نراـ عي الأبقخر ا حنرال عا بةاخل  358اةاع نراـ  نخشةا ا يرةزةخف ع  258ا حاةب قدر  
 ا سعةدةا . 
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( بمػػض ا نيػػخئج ا  خصػػا بدراسػػا يربةػػا الأقػػخرب عػػي ا نخشػػةا  2 – 7عبػػةف ا جػػدعؿ   
حةػػث اسػػيمنؿ  ػػعر نمػػةف نػػف  ػػرؽ  عػػي ا علاةػػخت ا نيحػػدة الأنرةاةػػا اسػػييرقت  لب ػػةف  خنػػخً 

ع قحت ا بنخت عأحةخنػخً ا حفةػدات  –ا فرةزةخف عأبنخئي عي ياقةح قطةر نف الأبقخر  –ا هع شيخةف 
% نػف ا يراةػب ا ػعرا ي  ا ػعر  87.5 % ع 75نر ا  عر الأسخسي عيعصؿ ا نسؿ إ ػه انػيلبؾ 

 ( 2 – 7 اه ا يعا ي . ا جدعؿ رقـ    –الأسخسي 
 مت عمى الأقؿ موسماً انتاجياً الأبقار التي أت

وزف العجلات 
شيراً  18بعمر 

)%( 

وزف الميلاد 
لمعجوؿ 
)%( 

معامؿ تربية 
 الأقارب

كمية 
دىف 
الحميب 
)%( 

وزف 
الضرع 
)%( 

وزف الغدة 
النخامية 
)%( 

 العدد

نةر عبخة  100 100 22 100 100 100
 دا اةخً 

101.5 95.1 96.7 15 92 100.1 0.10 – 
0.29 

93.0 83.8 92.2 27 89.6 95.9 0.30 – 
0.49 

82.6 54.1 80.2 7 87.3 83.7 0.50 – 
0.69 

رال ا نقخرنػػػخت % لإجػػػ100ا يبػػػرت الأرقػػػخـ ا قةخسػػػةا  لؤبقػػػخر نةػػػر ا نربػػػخة دا اةػػػخً ملاحظػػػة : 
نخ  عحظ أف  دد ا ياقةحخت لإحػداث الإ صػخب عػي هػذ  ا دراسػا قػد ا -.ا ندرجا عي ا جدعؿ

 نػػد باػػغ نمخنػػؿ يربةػػا الأقػػخرب عػػي  3.6لأبقػػخر نةػػر ا نربػػخة دا اةػػخً إ ػػه عػػي ا 2.0اريفػػر نػػف 
 % . 15عبايت نسبا ا نفعؽ عي ا مجعؿ   بمنر أقؿ نف شهر ( حعا ي  0.5ا مجعؿ 

اةاػػع نػػراـ  0.27عػػي الأننػػخـ يػػؤدي يربةػػا الأقػػخرب إ ػػه نقػػص عزف جػػزة ا صػػعؼ   حػػعا ي  -
( عاذ ؾ إ ه نقص عي طػعؿ ا اةفػا ا صػععةا  0.10 اؿ زةخدة عي نمخنؿ يربةا الأقخرب قدرهخ 

 . 
عػػي ا ػػدعاجف عقػػد أدت يربةػػا الأقػػخرب إ ػػه ان فػػخض عػػي ا صػػفخت الإقيصػػخدةا عقػػد ان فػػض  -

بةاػػا  اػػؿ دجخجػػا عػػي ا سػػنا عذ ػػؾ  اػػؿ زةػػخدة عػػي نمخنػػؿ يربةػػا  9.3إنيػػخج ا بػػةض بنمػػدؿ 
عزةخدة عي ا منر  ند  4.4عراعؽ ذ ؾ ان فخض عي نسبا ا  صعبا قدرهخ  0.10الأقخرب قدرهخ 
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أةػػػخـ , أنػػػخ عزف ا جسػػػـ ععزف ا بةاػػػا عاػػػـ ةيػػػج را , ع انػػػي ظهػػػرت  6 خعاػػػر أعؿ بةاػػػا قػػػدره
نيػػػخج ا بػػػةض  بمػػػض ا مةػػػعب ا جسػػػنةا . ععػػػي دراسػػػا أ ػػػرا ظهػػػر نقػػػص عػػػي عزف ا جسػػػـ عاع

 % . 38عان فض نمدؿ إنيخج ا بةض بحعا ي 
 استعمالات التربية الداخمية : 

ربةا الأقخرب ي خر اخرة بصعرة  خنػا إلا أف  هػخ , نػف جهػا أ ػرا انخ أسافنخ ع ف  ي
اسػػيمنخلات نفةػػدة , عقػػد اسػػيمنات هػػذ  ا طرةقػػا ا يربعةػػا عػػي ا نراحػػؿ الأع ػػه  ياػػعةف ا مػػرعؽ 

ن اا ا شػهةرة ا حةعانةا ا زرا ةا ن ؿ نخشةا ا اعنجهعرف عأننخـ ا اةسيةر ع ةعؿ ا شخةر عنف الا
( نػػف  ػػرؽ ا شػػعريعرف  cometا طرةقػػا ا  ػػعر ا شػػهةر   اعنةػػت  احةعانػػخت ا نخيجػػا  ػػف هػػذ  

 % . 46.78 عاخف نمخنؿ يربةا الأقخرب  ي 
انػػخ ةػػؤدي اسػػيمنخؿ ا يربةػػا ا دا اةػػا إ ػػه اشػػؼ ا نعر ػػخت ا نينحةػػا ا نمةقػػا نخ بػػخً  ايحسػػةف , 

اػػه عػػي عاػػذ ؾ ا نعر ػػخت ا ننةيػػا عشػػبي ا ننةيػػا . ذ ػػؾ لأف الأ ػػر ا رئةسػػي  يربةػػا الأقػػخرب ةيج
ا عيػيناف ا نعر ػخت ا نينحةػا ينػذاؾ نػف إظهػخر قسط نف ا نعر خت ا  اةطػا إ ػه أصػةايحعةؿ 

 ي خرهخ عي  دد نف الأعراد , قد ةقؿ أع ةا ر . 
يسػػيمنؿ يربةػػػا الأقػػػخرب اػػػذ ؾ لإ يبػػػخر ا ػػػذاعر قبػػؿ اسػػػي دانهـ بشػػػاؿ نراػػػز نػػػف أ نػػػخؿ  -

عأسػػرع الإ يبػػخرات ا عرا ةػػا ا نناػػف  ا يربةػػا عياقػػةح الأب  نجنع ػػا نػػف بنخيػػي ةميبػػر نػػف أشػػد
 إجراؤهخ  ااشؼ  ف نع ةا ا نعر خت ا يي ةنيااهخ . 

نينخةزة  ف بماهخ ا بمض ع اف  Familiesةناف ب سيمنخؿ يربةا الأقخرب ياعةف  خئلبت  -
أعرادهخ نينخ اا انف اؿ ننهخ , عهذا ةزةد قطمخً نػف افػخلة الإنيحػخب بػةف ا مػخئلبت عةيعقػؼ 

 اه ندا ا ينخةز بةف ا مخئلبت ا ن يافا . نجخح ذ ؾ  
ةمنػػؿ ا مدةػػد نػػف ا نػػربةف  اػػه اسػػي داـ ا يربةػػا ا دا اةػػا  انحخعظػػا  اػػه درجػػا  خ ةػػا نػػف  -

ا قرابػػػػػػا بػػػػػػةف نجنع ػػػػػػا نػػػػػػف ا حةعانػػػػػػخت ععػػػػػػرد ننيػػػػػػخز ا صػػػػػػفخت عيػػػػػػد ه ا يربةػػػػػػا ا طرزةػػػػػػا 
 Linebreeding . عهي يربةا أقخرب نف ا درجا ا  خنةا , ) 
بةػػػا الأقػػػخرب أةاػػػخً إ ػػػه زةػػػخدة ا قػػػدرة  اػػػه طبػػػر ا نسػػػؿ بصػػػفخت أبعةػػػا إف يربةػػػا يػػػؤدي ير  -

الأقػػػخرب يمةػػػد يريةػػػب ا نعر ػػػخت ا يػػػي ينيااهػػػخ الأعػػػراد ا نيزاعجػػػا بجشػػػاخؿ جدةػػػدة عيمنػػػؿ  اػػػه 
 ظهخر ي خر نخعما عأ را اخرة عةجب  اه ا نربي أف ةماـ دعنخً : إ

 ا عرا ي  اؿ نف ا نعر خت ا نخعما عا اخرة . أف يربةا الأقخرب يمنؿ  اه زةخدة ا يجخنس  -1
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ةجػب إيبػػخع الإني ػػخب ا ػػدائـ ا ػدقةؽ عا هػػخدؼ إ ػػه ا ػػي اص نػف اخعػػا الأعػػراد ا ردةئػػا ا يػػي  -2
 يحنؿ يرااةب عرا ةا نةر نرنعبا عاع ه اصطفخل الأعراد ا ننيخزة عالإا خر ننهخ . 

ةػا نػر الإنيحػخب ا ػدقةؽ عةنػخ إذا ةجب  اه ا نربي أف ةيبػر يربةػا أقػخرب نػف ا درجػا ا  خن -3
ظهػػر بػػةف حةعانخيػػي عػػرد ننيػػخز عأراد ياػػعةف نجنع ػػا نػػف الأعػػراد ذات صػػاا ع ةقػػا بػػي  يراةػػز 

 صفخيي عي ا قطةر .
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 نيعسط الآبخل –نيعسط ا جةؿ الأعؿ 

 نيعسط الآبخل

 0.8د  1
2 

 الفصؿ الثامف عشر
 Outbreedingالتربية الخارجية أو تربية الأباعد 

 
خ صػػاا نػػف صػػلبت ا يربةػػا ا  خرجةػػا هػػي  بػػخرة  ػػف يػػزاعج بػػةف أعػػراد لا يجنػػر بةنهػػ

 ا قربه . 
عالآ ػػػخر ا مخنػػػا  هػػػذ  ا طرةقػػػا هػػػي  اػػػس الآ ػػػخر ا  خصػػػا بخ يربةػػػا ا دا اةػػػا عخ يربةػػػا 

عيػػػػػػػػػنقص الأصػػػػػػػػػخ ا ا عرا ةػػػػػػػػػا  Heterozygosityا  خرجةػػػػػػػػػا يزةػػػػػػػػػد نسػػػػػػػػػبا ا  اػػػػػػػػػط ا ػػػػػػػػػعرا ي 
Homozygosity  اػػنف ا قطةػػر ا ػػذي ينػػخرس عةػػي . انػػخ يػػنقص ا قةنػػا ا يربعةػػا عػػي الأعػػراد

, عنػ لًب ةنػيج ا فػرد ا نينخ ػؿ ا اػعاقح لأربػر أشػفخع  ا نهخ  اعنهخ  اةطا ا طعابر ا عرا ة ا نخيجا
( أنػػػػخ ا  اػػػػةط    ABCD( نع ػػػػخً عاحػػػػداً نػػػػف الأ ػػػػراس    AABBCCDDنػػػػف ا نعر ػػػػخت   

AaBbCcDd  نع خً نف الأ راس عياعف بذ ؾ قةنيي ا يربعةػا أقػؿ نػف ا حةػعاف  16( ع ني ةنيج
إ ه ذ ؾ أ ر هذ  ا طرةقا عي ي رةب ا يراةب ا مخئاي ا ذي يؤدي إ ةي  الأا ر أصخ ا , أاؼ

يربةػػا الأقػػخرب , عبةننػػخ يػػؤدي يربةػػا الأقػػخرب    نعنػػخً ( إ ػػه إنقػػخص ا نمػػدلات الإنيخجةػػا إذا 
اسػػػي دنت بشػػػاؿ نراػػػز   ا يػػػدهعر بيربةػػػا الأقػػػخرب ( , عػػػ ف يربةػػػا الأبخ ػػػد يػػػؤدي  ػػػخدة إ ػػػه 

ا يػػي  (Heterosis) أحةػػخف ا ةػػرة  اػػه ظػػخهرة قػػعة ا هجػػةف اػػس ذ ػػؾ , عةحصػػؿ ا نربػػي عػػي 
يينةز بابر حجـ الأعراد ا هجةنا عسر ا ننعهخ عاريفخع  صعبيهخ عزةخدة نقخعنيهخ  لؤنراض , 
عذ ؾ بخ نقخرنا نر يبخئهػخ الأصػاةا ا يػي أنيجيهػخ . عقػد  ػعحظ أف ياقػةح حةعانػخت لا ينػت إ ػه 

ةيفػعؽ بشػاؿ  ػخـ عػي صػفخيي  اػه صػفخت أبعةػا  بماهخ بصاا ا قربه ةؤدي إ ه إنيخج نسػؿ
 عيظهر بعاعح عي حخ ا ا ياقةح بةف  خئلبت نشجت  ف ا يربةا ا دا اةا . 

  100×      ػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ا نسبا ا نئعةا  قعة ا هجةف = 
      

ن خؿ : اعيػرض أف نيعسػط ا زةػخدة ا ةعنةػا عػي ا ػعزف عػي  جػعؿ ا مػرؽ   أ ( هػي اةاػع نػراـ 
ف ذ ػػػؾ ا نيعسػػػط عػػػي ا حةعانػػػخت  0.8حػػػد / ةػػػعـ  ععػػػي ا مػػػرؽ   ب ( هػػػي عا اػػػغ / ةػػػعـ , عاع

 اغ / ةعـ عماه ذ ؾ ياعف ا نسبا ا نئعةا  قعة ا هجةف عي هذ  ا حخ ا :  1.1ا هجةنا هع 
 ػػػػػ - 1.1    
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 0.8د1
2 

 ؼ د ـ

2 

 ؼ د ـ

2 

 ؼ د ـ3

4 

 
 % 22=     100×   ػػػػػ      

 
 :أقساـ تربية الأباعد  -1

  Grading :التدريج
ا نػف  ػرؽ نحسػف عػي ياقػةح نجنع ػا نػف درةج هػي اسػيمنخؿ ذاػعر أصػةااةا ا ي ن

الإنػػخث ذات الإنيػػخج ا نػػن فض عا صػػفخت ا ردةئػػا عنػػف  ػػـ ياقػػةح الإنػػخث ا نخيجػػا بػػذاعر نػػف 
نيػخج جةػد  ا مرؽ ا نذاعر , جةلًب بمد جةؿ بقصد ا عصعؿ إ ػه حةعانػخت ذات شػاؿ نينخ ػؿ عاع

خؿ إ ػه انػيلبؾ ا نسػؿ صػفخت ا مػرؽ ا ػذي ةػراد حيه أف الأنر ةنيهي بمػد أربػر أع  نػس أجةػ
 ا عصعؿ إ ه نسيعا  ا شااي عالإنيخجي . 

ف أبقخرهػػخ ة نفيػػرض  اػػه سػػبةؿ ا ن ػػخؿ أف ا نةػػا ايجهػػت عػػي إحػػدا ا باػػداف نحػػع يحسػػ
ا نحاةػػا  ع نرنػػز  هػػخ بػػػ ـ ( ب سػػيمنخؿ  ػػرؽ أصػػةؿ نػػف نخشػػةا ا حاةػػب    نرنػػز  ػػي بػػػ ؼ ( 

ةجػػخد ا يجػػخنس عػػي ا صػػفخت ا شػػااةا عالإنيخجةػػا عػػي  بقصػػد يحسػػةف إنيػػخج ةػػخفا فرةز  ا حاةػػب عاع
 ا حةعانخت ا نخيجا نف ا يدرةج عيجري  ناةا ا يدرةج  اه ا شاؿ ا يخ ي : 

  ا   ـ (  احصعؿ  اه ا جةؿ الأعؿ .ياقةح ذاعر نف ا مرؽ   ؼ ( نر أبقخر نحاة
 . Pنحاةا  ..3أبقخر نحاةا   ـ ( × عرةزبخني ذاعر ا مرؽ   ؼ (  ..3الآبخل 

  F1 ػػػػ      
     

( ا ػذي ةنياػؾ نصػؼ ا يراةػب ا ػعرا ي نػف ا مػرؼ  F1عنحصؿ  اػه ا جةػؿ الأعؿ   
الأصػػةؿ   ؼ ( عا نصػػؼ الآ ػػر نػػف ا نخشػػةا ا نحاةػػا   ـ ( ع احصػػعؿ  اػػه ا جةػػؿ ا  ػػخني 

 نجري نخ ةاي : 
 

 P ♀              ×  ♂ؼ  100
    

F2 
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 ؼ د ـ3

4 

 ؼ د ـ7

8 

 ؼ د ـ7

8 

 ؼ د ـ15

16 

 نر يبخئهخ أةاخً  F2خيجا عي  ـ ياقح الإنخث ا ن
 P ♀ػػػػػ      ×  ♂ؼ  100

 
F3 

    
 ياقح الإنخث ا نخيجا نر أبخئهخ نرة  خ  ا 

 P  ♀ػػػػػػػػػػػػػ     × ؼ   100
    

F4 
 

أجةػػخؿ نييخ ةػػا ( ةناػػف ا حصػػعؿ  اػػه حةعانػػخت  5 – 4عبخلإسػػينرار بهػػذ  ا طرةقػػا   
ا يػي اسػػيمنات لإنيخجهػخ ذ ػػؾ لأف ا نخشػةا ا جدةػػدة  ييقػخرب عػي صػػفخيهخ نػر ا نخشػػةا ا نحسػنا

% 98.3% نف ا طعابػر ا عرا ةػا ا نحسػنا ععػي ا جةػؿ ا  ػخنس 96.9سينياؾ عي ا جةؿ ا رابر 
ننهخ , عيبقه ا حةعانخت ا جدةدة ننيااا عي ا عقت نفسي  جزل نف ا نعر خت ا  خصا بخ نخشةا 

ا سػػػخئدة . عنػػػف ا اػػػرعري الإشػػػخرة إ ػػػه ا نحاةػػػا ننػػػخ ةسػػػخ دهخ  اػػػه يحنػػػؿ ا ظػػػرعؼ ا بةئةػػػا 
عجػػعب ييةةػػػر ا ػػػذاعر ا نسػػػيمناا عػػػي ا ياقةحػػػخت ا نييخ ةػػا ننمػػػخً  حػػػدعث يربةػػػا الأقػػػخرب عاع ػػػه 
اػرعرة نيخبمػا دراسػا اػػؿ نػف أجةػخؿ ا يػػدرةج  يحدةػد أعاػاهخ عذ ػؾ لإةقػػخؼ ا مناةػا  نػد هػػذا 

لأعراد  , عاع ه ارعرة  نخ ااا جةؿ عنف  ـ ةمنؿ ا نربعف  اه ا يعسر عي إنيخج ا حةعانخت ا ن
 خب ا دقةؽ جنبخً إ ه جنب نر طرةقا ا يربةا هذ  . سةر الإني 

عةجػػػب الإشػػػخرة إ ػػػه أنػػػي يػػػـ يطبةػػػؽ هػػػذ  ا طرةقػػػا  اػػػه بمػػػض الأبقػػػخر ا نحاةػػػا عػػػي 
نحخعظيي إد ب عدر خ عاخنت ا نيخئج بخهرة عةنخ ةيماؽ بخ صفخت الإنيخجةا ع خصا عي ا جةػؿ 

 ا رابر . 
يحسػػػةف ا حةعانػػػخت ذات ا يػػػدرةج هػػػي  نعنػػػخً نػػػف أسػػػاـ طػػػرؽ ا يربةػػػا عػػػي إف  ناةػػػا 

ا إذ أنهػػخ لا يحيػػخج إ ػػه عقػػت عطعةػػؿ جػػداً أع إ ػػه أنػػعاؿ طخئاػػا  اعصػػعؿ إ ػػه ئػػةا صػػفخت ا رد
لبؾ حةعانخت ا مرؽ الأهداؼ ا نطاعبا بعاسطيهخ . انخ ةجب الأ ذ بمةف الإ يبخر ارعرة اني

  جةد يحت ا ظرعؼ ا يي سينيج عةهخ أنسخ هخ . ت ننخسبا  لئنيخج اا جدةد اناخنخ
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ةف ا ناحعظ عي ا جةػؿ الأعؿ نػف  ناةػا ا يػدرةج إ ػه ظػخهرة قػعة ةمعد جزل نف ا يحس
ا هجةف , أنخ عي الأجةخؿ ا يخ ةا عػ ف قػعة ا هجػةف يينػخقص , عةناػف أف ةمػزا سػبب ا يحسػةف 

ت ذات يػػػػػج ةر نيجنػػػػػر ا نسػػػػػينر  ػػػػػلبؿ الأجةػػػػػخؿ ا نييخ ةػػػػػا نػػػػػف ا يػػػػػدرةج إ ػػػػػه إد ػػػػػخؿ نعر ػػػػػخ
Additive  . عي ا قطةر 

ف انةا ا يحسػ ةف ييعقػؼ أسخسػخً  اػه ا ػذاعر ا نسػيمناا عا يػي ةجػب أف ياػعف هذا عاع
 ننيفخة بمنخةا عخئقا . 

 :  Crossbreedingا  اط بةف ا مرعؽ ا زرا ةا  -2
ةا أسخسػخً هع  بخرة  ف ياقةح بةف حةعانخت ينيني إ ه  رعؽ نقةا ن يافا . عيجرا هذ  ا منا

 لأحد ا يراةف ا يخ ةةف : 
 ا حصعؿ  اه  رعؽ حةعانةا جدةدة ييفؽ عأنراض نمةنا .  -أ

 إنيخج حةعانخت يبخع  اذبح دعف أع ةسنح  هخ بخ ياخ ر .  -ب
 عسنشةر عةنخ ةاي إ ه اؿ نف هذةف ا يراةف . 

ؽ ( عػي اسيمنات هذ  ا طرةقا نػف يربةػا الأبخ ػد   بخلإشػيراؾ نػر الإني ػخب ا ػدقة -أ
 ياعةف  رعؽ جدةدة نف ا حةعانخت ييفؽ نر أنراض اقيصخدةا أع جيراعةا نمةنا : 

 في ماشية المحـ :  -1
 نػػف ا  اػػط بػػةف  رقػػي ا شػػعريهعرف Santa Gertrudisنػػيج  ػػرؽ ا سػػخنيخجريرعدس 

عا طخبر ا عرا ي  حةعانخت هذا ا مرؽ هع  .عا براهنخ
8

عرف ع هشعري 5
8

 براهنخ .  3
ينيػخز حةعانػػخت هػػذا ا مػػرؽ بخ ناػػج ا جنسػي ا نباػػر عب نيخجهػػخ ا جةػػد نػػف ا احػػـ ذات 

 ا قخسةا .  ئةاا صفخت ا ننيخزة عنقدريهخ  اه يحنؿ ا حرارة ا مخ ةا عا ظرعؼ ا بة
ذا ا مػرؽ نػف نخشػةا عةنػيج هػ Brangusا جدةدة إةقػخؼ  ػرؽ ا برانيػخس  ؽعنف ا مرع 

 عنخ شةا ا براهنخ ب حدا ا طرةقيةف ا يخ ةيةف :  Aberdeen Angusانيس  بردةفالإ
 
 

A.Angus(A)  ×Brahman (B) 
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A     
2

AB      B 

 

2

AB            
4

3AB   
4

3 AB  
 A 

 
      

8

53 AB  
 برانغاس 

 ا ذي ةنياؾ ا طخبر ا عرا ي ا يخ ي :  Beefmasterعنف  رعؽ ا احـ أةاخً ا بةفنخسير 
 charbrayعاذ ؾ  رؽ ا شخربري  شعريهعرف% 25% هةرععرد ع 25% براهنخ ع 50

ا ذي ةناؾ ا يراةب ا عرا ي 
8

شخرع ةا ع  7
8

 براهنخ .  1
عقد اسيمنات عي ا  اط ا نخشةا ا هندةا نر الأعربةا لأف الأع ه ينيػخز بقػدريهخ  اػه 
نقخعنا ا ظرعؼ ا ردةئا عا حرارة ا نريفما عحشرات ا ننخطؽ ا حخرة بةننخ يينةز ا  خبيا ب نيخجهخ 

خت ا نيماقػػػا ا ػػػععةر نػػػف ا احػػػـ ذي ا صػػػفخت ا جةػػػدة . عا جػػػدعؿ رقػػػـ     ( ةبػػػةف بمػػػض ا بةخنػػػ
اةف ع اػػةط بةنهنػػخ ع ػػرقةف جدةػػدةف عا يػػي يعاػػح ةبنيعسػػط ا زةػػخدة عػػي ا ػػعزف عػػي  ػػرقةف أصػػ

 .عي ا صفا ا هخنا نف صفخت نخشةا ا احـيفعؽ ا مرقةف الأ ةرةف 
 
 
 
 
  

 ا  ةراف ا مجلبت

نيعسط ا زةخدة  أع ا  اةط ا مرؽ
ا ةعنةا عي ا عزف   

 اغ (
نيعسط ا زةخدة ا ةعنةا  ا مدد

 ا عزف   اغ ( عي
 ا مدد
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 هةرععرد 16 0.97 33 0.83
 براهنخ 4 0.94 15 0.70
 براهنخ× هةرععرد  6 1.14 36 0.81
 سخنيخ جريرعدس 6 1.21 17 0.81
 شخربري 3 1.18 32 0.87

 في الأغناـ :  -2
اسػػػي دنت طرةقػػػػا ا  اػػػػط لإنيػػػخج  ػػػػرعؽ جدةػػػػدة نػػػػف الأننػػػخـ يجنػػػػر صػػػػفيي إنيػػػػخج 

نػػػف  Columbiaةػػػخ نبذي ا صػػػفخت ا مخ ةػػػا . عنػػػ لًب ةنػػػيج  ػػػرؽ ا اع ع  ا صػػػعؼ ا جةػػػد عا احػػػـ
نػخث  ػرؽ ا رانبع ةػا  Lincolinاػع ف انا  اط بػةف ذاػعر  ػرؽ ا  عنػيج  ػرؽ  Rambouilletعاع

نةػع ر اع ف نر إنخث نف  ػرؽ ا ننخ انع  Leicesterا اعرةد نف  اط بةف ذاعر  رقي ا اةسيةر 
Merino  انخ نيج  رؽ ا بع عرثPolwarth نةع عا اةناع ف بخ طرةقا ا يخ ةا : ر نف ا ن 

 ( L ةناع ف   (    ×     Mنرةنع   
 

2

LM    نرةنع 
 

4

3 LM  
 بع عرث
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 في ماشية المبف :  -3
 Sahiwaهةعاؿ /  سػخ قد اسي دنت  ناةػا ا  اػط بػةف  ػرعؽ نخشػةا ا اػبف ا هندةػا اخ

ع ػػرعؽ نخشػػةا ا اػػبف الأعرعبةػػا بقصػػد ا عصػػعؿ إ ػػه  ػػرعؽ  Red Sindhiحنػػر عا سػػندي الأ
جدةدة ينخسب ا ننخطؽ ا حخرة انخ أف هذ  ا طرةقا ايبمت لإنيخج  رؽ نف نخشةا ا ابف ةسنه 

 جخنخةاخ . 
 الخمط بيف العروؽ لأغراض تجارية  -ب

جػةف إ ػه جخنػب يجرا  ناةا ا  اط بةف ا مرعؽ ا نقةا  لئسيفخدة نػف ظػخهرة عقػعة ا ه
الإنيفػػخع نػػف ا صػػفخت ا جةػػدة ا يػػي يينيػػر بهػػخ ا مػػرعؽ ا نيزاعجػػا عيجػػرا هػػذ  ا طرةقػػا لإنيػػخج 
حةعانػػخت ا احػػـ ا يػػي يبػػخع  اػػذبح ع خصػػا عػػي ا  نػػخزةر عنخشػػةا ا احػػـ عا ػػدعاجف حةػػث ينيػػخز 

 خت . ا حةعانخت ا  اةطا بسر ا ا ننع عبخ افخلة ا مخ ةا عي يحعةؿ ا يذال إ ه  حـ جةد ا صف
 عيجرا  ناةا ا  اط بجشاخؿ  دةدة نذار ننهخ : 

  Two – Way Cross:الخمط الثنائي  -1
عي هذ  ا حخ ا ةيـ ا ياقةح بةف سلب يخف ن يافيخف لإنيخج جةؿ يظهر قػعة ا هجػةف بػةف 

 8أعراد  , ع خصا إذا اسي دنت سلبلات نخيجا  ف يربةا أقخرب عي إنيخجي انخ عػي ا شػاؿ  
 .(  3 – 8   ؿجدع ( عا  1 –
   Three – Way Cross :الخمط الثلاثي -2

ععةػي ياقػح إنػػخث ا جةػؿ الأعؿ ا  اػػةط   ا نػخيج  ػف يػػزاعج أعػراد  ػػرقةف أصػاةةف ( نػػر 
 – 8ذاعر نف  رؽ  خ ث بيرض اسييلبؿ ظخهرة قعة ا هجةف ا  خصا بخلإنػخث ا شػاؿ رقػـ   

 .(  3 – 8   جدعؿ( ع ا  1
  Faur – Way (Ordouble) Cross:زدوج ( الخمط الرباعي ) أو الم -3

إ ػػػػه ا مػػػػرعؽ  Dع  Cع  Bع  Aعةجػػػػرا  اػػػػه ا شػػػػاؿ ا يػػػػخ ي حةػػػػث يشػػػػةر ا رنػػػػعز 
ا نسػػي دنا عػػي ا ياقةحػػخت عحةػػث يشػػةر ا نسػػب ا نعاػػعع اػػنف أقػػعاس إ ػػه ا نسػػب ا نئعةػػا 

  انعر خت نف اؿ  رؽ عي الأعراد ا نخيجا : 
 

 
D             C             B            A  
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 100 ) %   100 )%      100 )%         
 100  )% 
 

  CD       AB   
      50:50% )      50:50% ) 

     AB:CD  
              25 : 25 : 25 : 25%  

 عيسي دـ هذ  ا طرةقا عي ا دعاجف  ا اط بةف سلبلات نخيجا  ف يربةا الأقخرب . 
 (3-8ا جدعؿ رقـ  

 ا نعسـ الإنيخجي الأعؿ عي دراسخت  ا اط بةف  رعؽ نخشةا ا حاةب إنيخج ا حاةب عي
 

ا منر  ند أعؿ  ا نيعسط الإنيخجي
 علادة

 دد 
دهف  الأجةخؿ الأبقخر

ا حاةب 
   اغ (

دهف 
ا حاةب 

)%  

ا حاةب 
 شهر سنا  اغ(

 الأبقخر الأصاةا 55 6 2 4785 4.55 207
 ا  خنيط ا  ا 55 2 2 5920 4.53 266
 ا  لب ي طا  ا 58 2 2 6066 4.44 266

ط ا نسؿ ا نخيج ا  ا 23 3 2 5981 4.58 272
 ا  لب ي

 ( أمثمة لطرؽ الخمط المختمفة30الشكؿ رقـ )
 Rotational Cross:كرر ( تالخمط الدوري ) أو الم -4

 عةجرا بمدة طرؽ : 
 
 
   Crossing –Crissالخمط الدوري الثنائي  -أ
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(  FABلإنيػخج ا جةػؿ الأعؿ ا  اػةط    Bع  Aنقةػخف  خف ا  رقةسيمنؿ عي هذ  ا حخ
(  ػـ نػر  FAB.B( لإنيػخج ا جةػؿ    Bا ذي ناقح إنخ ػي نػر أحػد ا مػرقةف الأبػعةةف   ن ػؿ نػر 

 .  29ا مرؽ الآ ر لإنيخج ا جةؿ ا يخ ي عهاذا ا شاؿ رقـ 
 Three Breed rotationالخمط الدوري الثلاثي  -ب

( ا نخيجػا نػف ا مػرقةف  AB( عي ياقػةح الإنػخث    Cيسيمنؿ ذاعر نف  رؽ  خ ث   
A  عB  ػػـ ياػػرر ا ػػدعرة ب سػػي داـ ا ػػذاعر  ,A  عػػي ا جةػػؿ ا يػػخ ي عB  بمػػدهخ . عهاػػذا انظػػر

 . ا سخبؽ29ا شاؿ رقـ 
  Hybridizationالتيجيف  -3

ةقصد بخ يهجةف ا ياقةح بةف أعراد ينينػي إ ػه أنػعاع حةعانةػا ن يافػا . ن ػؿ ياقػةح بػةف 
 اػهعا فرس لإنيخج ا بيؿ ا ذي ةيفعؽ عي صفخيي  اه اؿ نف أبعةا نف حةث ا قػدرة   ا حنخر

ا منػػػؿ عيحنػػػؿ ا نشػػػخؽ . عاػػػذ ؾ ا يهجػػػةف بػػػةف حنػػػخر ا ػػػعحش عا حصػػػخف لإنيػػػخج نػػػخ ةسػػػنه 
Zebroid نرااػهخ بخلإاػخعا عهع هجةف ةيناف نف ا مةش بنجخح عي ا ننخطؽ ا حخرة عةقخعـ أ

يهجػػةف بػػةف ا نخشػػةا ا نسيجنسػػا عحةعانػػخت ي ةػػخؾ انػػخ أناػػف انػػخ يػػـ ا  . إ ػػه سػػهع ا يرعةاػػي
الأنرةاػػي عالأبقػػخر ا نسيجنسػػا ع اػػف ا ػػذاعر اخنػػت يع ػػد  Bisonا يهجػػةف بػػةف ذاػػعر ا بةػػزعف 

نخعقا عي ا يخ ب بسبب  سر علاديهػخ عا انةػا ا ابةػرة نػف ا سػخئؿ الأنةنػعني ا نحةطػا بػخ جنبف 
ةػػا عهػػي  قةنػػا ع اػػف الإنػػخث ا نخيجػػا  ػػف هػػذا يع ػػد ح ػػلبؿ ا حنػػؿ أنػػخ ا ػػذاعر ا يػػي اخنػػت 

عقػػد أ ةػػد يهجػػةف هػػذ  الإنػػخث بػػذاعر ا نخشػػةا ا نسيجنسػػا  ػػـ  قنػػت  ا يهجػػةف اخنػػت  صػػبا .
إنخث ا جةؿ ا  خني بذاعر ا بزعف عاخف ا جةؿ ا نخيج ةينةز بنقخعنيي  لؤنراض عبنسبا يصخعي 

 ا احيةخجخيهخ ا يذائةا .اع ق
 : فوائد التربية الخارجية  -
ياػػػعةف  ػػػرعؽ جدةػػػدة نػػػف ا حةعانػػػخت ا زرا ةػػػا عا ػػػدعاجف , ع خصػػػا عػػػي ا ننػػػخطؽ ا حػػػخرة  -1

 . ر ا ننخسبا ا ننةزة  ياؾ ا ننخطؽ ييناف هذ  ا حةعانخت نف ا مةش يحت ا ظرعؼ ا بةئةا نة
الإسيفخدة نف ظخهرة قعة ا هجةف نف ا عجها ا يجخرةا ع خصػا عػي إنيػخج حةعانػخت عطةػعر  -2

 ا احـ . 
يميبر طرةقا ا يربةػا ا  خرجةػا هػي ا طرةقػا ا عحةػدة  ييةةػر نػعع الإنيػخج , عذ ػؾ عػي حػخؿ  -3

 رنبا ا نربي عي ا يحعؿ نف إنيخج ا ابف إ ه انيخج ا احـ ن لًب أع بخ ماس . 
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ذات ا صػػػفخت   ايػػػدرةج ععائػػػد ابةػػػرة عػػػي يحسػػػةف ا صػػػفخت الإنيخجةػػػا عا شػػػااةا  احةعانػػػخت -4
ه نسػػيعا  ػػرعؽ ا ػػذاعر ا يػػي اسػػيمنات عػػي إجرائهػػخ  ػػلبؿ عقػػت عصػػعؿ بهػػخ  اػػا ردةئػػا عا 

 قصةرة عبنفقخت نةر ابةرة . 
يسػهؿ ا يربةػػا ا  خرجةػػا نقػػؿ نعر ػػخت ننيػػخزة أع نرنعبػا نػػف نجنع ػػا نػػف ا حةعانػػخت إ ػػه  -5

 حةعانخت أ را ينقصهخ ياؾ ا معانؿ . 
ا انةػػػا الإقيصػػػخدةا ةناػػػف نػػػف  ػػػلبؿ ا يربةػػػا ا  خرجةػػػا دراسػػػا ا سػػػاعؾ ا ػػػعرا ي  اصػػػفخت  -6

 ا نيخج ا احـ عا ابف عنةرهخ . 
 انخ ةجب الإشخرة إ ه نخ ةاي : 

يمنؿ ا يربةا ا  خرجةػا  اػه زةػخدة ا  اػط ا ػعرا ي عػي الأعػراد ا نخيجػا  ػف اسػيمنخ هخ عذ ػؾ  -أ
  اه  اس ا يربةا ا دا اةا ا يي يؤدي إ ه زةخدة نسبا ا نقخعة ا عرا ةا . 

 نخيجػػا  ػػف ا يربةػػا ا  خرجةػػا  لئسػػيمنخؿ عػػي أنػػراض ا يربةػػا نظػػر لا يصػػاح ا حةعانػػخت ا -ب
 ا عرا ةا .  بةا اعنهخ  اةطا ا ير 

ةجب اسيمنخؿ الإني خب ا دقةؽ إ ه جخنب ا يربةا ا  خرجةا , شجنهخ عي ذ ؾ شجف ا يربةا  -ج
 ا دا اةا . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصؿ التاسع عشر
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 وراثة المجتمعات 
Population Genetics  

 
 Mendelian populationماعات المندلية وتوازنيا الج

اخنت ا نيخئج ا سخبقا عا  خصا  عرا ػا زعج عاحػد أع أا ػر نػف ا صػفخت ا عرا ةػا يػدعر 
حعؿ ا شاؿ ا نظهري لأعراد ا جةؿ الأعؿ ا نخيج عنف  ـ يحدةد ا صفا ا سخئدة ا يي يظهر عي 

عػػي هػػذا ا جةػػؿ عاػػذ ؾ بخ نسػػبا لأعػػراد  أعػػراد عهػػذا ا جةػػؿ عا صػػفا ا نينحةػػا ا يػػي ي يفػػي ينخنػػخً 
ا جةػػؿ ا  ػػخني عيحدةػػد ا نسػػبا ا نخيجػػا عننهػػخ ةيحػػدد  ػػدد أزعاج ا معانػػؿ ا عرا ةػػا ا نسػػؤع ا  ػػف 

 ا صفا ا عرا ةا . 
عينشػػػج نشػػػخاؿ عصػػػمخب نػػػف نػػػعع جدةػػػد  نػػػد دراسػػػينخ إحػػػدا ا صػػػفخت ا عرا ةػػػا عػػػي 

 geneةػراد نمرعػا ا ياػرارات ا جةنةػا ا مشخئر ع ػةس عػي ا مػخئلبت أع هػخ يػج ةر ا طفػرات أع قػد 

frequencies  لؤ ةلبت عي ا مشةرة هؿ هي نيسخعةا أـ ي ياؼ عي نفس ا مشةرة . أع قد ةراد 
نمرعػػا إذا اخنػػت ا طفػػرات ا نسػػيحد ا بخلإشػػػمخ خت أع ا جةنػػخت ا  خصػػا بطػػرز ا ػػدـ يصػػػبح 

 بنرعر ا عقت أا ر أع أقؿ ياراراً أـ يحيفظ بيارارهخ دعف ييةةر . 
جػةف بصػفا سػخئدة نحاعنػا  Poly dactylyعنػ لًب صػفا يمػدد الأصػخبر عػي الإنسػخف 

عاحد سخئد ع اف  عحظ ندرة هذ  ا صػفا بػةف ا نعا ةػد عػي ا نجينمػخت الإنسػخنةا  نعنػخً بػخ رنـ 
 أف هذ  ا صفا  ةس  هخ يج ةرات اخرة  اه حةعةا الإنسخف . 

ا صػفا أقػػؿ با ةػػر نػف ياػػرار أ ةاػػا  عنػد عؿ هػػذا أف ياػرار ا جػػةف ا سػػخئد بخ نسػبا  هػػذ 
ا نينحي ا نيحاـ عي صفا ا مدد ا طبةمي  لؤصخبر أي أف يارار هذةف الأ ةاةف لا ةنطبؽ نر 

 ( ا نشخهدة  ند ا ياقةح نر ا نينحي .   1:  1ا نسبا   
 Mende Lian Populationدلية وتوازنيا نالجماعات الم

بةنهخ عي ا مشةرة ا عاحػدة عاػذ ؾ ي ياػؼ  عقد  عحظ أف يارارات الأ ةلبت ي ياؼ عةنخ
 عةنخ بةف ا مشخئر ا طبةمةا عاذ ؾ ي ياؼ عي ا مشةرة ا عاحدة حسب عصعؿ ا سنا . 

عقبػػؿ أف ن ػػعض عػػي ننػػخر هػػذا ا فصػػؿ لابػػد أف نمػػرؼ ا مشػػةرة عا مشػػةرة بنمنخهػػخ ا نطاػػؽ : 
  بخرة  ف يجنر نف ا اخئنخت ا حةا . 
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ي نخبا نخ أع الأسنخؾ ا يي يمةش عي ا بحةرة نمنػي عن لًب نجنع ا ا حةعانخت ا يي ع
بػػذ ؾ جنةػػر ا حةعانػػخت أع الأسػػنخؾ ا يػػي يمػػةش عػػي ناػػخف نمػػةف بيػػض ا نظػػر  ػػف أنعا هػػخ 

الأسػػنخؾ عػػي  اػػـ ا عرا ػػا عػػةناف ا يبػػخر  –حةػػث يؤ ػػؼ اػػؿ ننهنػػخ  شػػةرة نسػػيقاا ا حةعانػػخت 
نجنع ػػػا ا أعػػػراد ا نػػػف  هػػػي  بػػػخرة  ػػػف n(Mende liane Population)ا مشػػػةرة ا نند ةػػػا :

ا اخئنخت ا يي يياخ ر جنسةخً عبةنهخ درجا  خ ةا نسبةخً نف ا قرابا ن ؿ   ا نعع ا عاحد , قطةر , 
صنؼ , سػلب ا , يحػت ا نػعع ..... إ ػخ ( عنقةنػا دا ػؿ حػدعد جيراعةػا نحػددة حةػث ةحػدث 

ة ا نند ةػا حةػث أنػي . عةميبر ا نعع هنخ هػع أقصػه انيػداد  امشػةر ا شاؿ  شعائي  ا يزاعج بةنهخ
ةحدد ا ندا ا ذي يجري عي نطخقا ا ياقةحخت . عخ مشةرة ا نند ةا إذاً ييج ؼ نف نجننع ا نف 

 الأعراد ييصؿ برعابط ا زعاج أع برعابط الأبعة أع الأصؿ ا نشيرؾ . 
 أع ذعي ا مةػعف ا  اػػرال Bعةجػب نلبحظػا أف الأعػراد ا يػي يقػر عػي ا زنػرة ا دنعةػا 

ةف لا ةاعنػػػػعف  شػػػػخئر نند ةػػػػا لأف هػػػػذ  ا نجنع ػػػػخت لا ا نحػػػػخؼ أع ا بدنةسػػػػ أع ا سػػػػفخحةف أع
 يؤ ؼ عةنخ بةنهخ نجنع ا يزاعجةا 

  Law Hardy and Weinberg :واينبرج –قانوف ىاردي 
 قب اايشخؼ نيخئج ننػدؿ سػخد الا يقػخد عػي بػداةخت هػذا ا قػرف أف ا نعر ػخت ا سػخئدة 

بةمةػا عيحػػؿ نحاهػخ ينخنػخً . ع اػػف  بػت  طػج هػػذ  يقصػي ا نعر ػخت ا نينحةػا نػػف ا مشػخئر ا ط
ا فارة  ندنخ نشر اؿ نف هخردي عي انجايرا ععخةنبرج عي أ نخنةػخ اػؿ  اػه حػدة قخ ديػي حةػث 

 برهنخ أني : 
ا عػػػي ا مشػػػةرة يصػػػؿ إ ػػػه حخ ػػػا يػػػعازف ظػػػرعؼ نمةنػػػا عػػػ ف ا ياػػػرارات ا جةنةػػػ / يحػػػت

Equilibrium مشػػةرة عبشػػاؿ ي ػػر ينةػػؿ ا ياػػرارات نػػر بقػػخل الأ ةاػػةف ا سػػخئد عا نينحػػي عػػي ا 
 ا نسبةا  اؿ أ ةؿ جةني سخئد عنينحي أف يبقه  خبيا نف جةؿ إ ه جةؿ / . 

 عنف أجؿ عهـ عاسيةمخب هذا ا قخنعف نعرد ا ن خؿ ا يخ ي : 
ةشمرعف بخ نحخ ةؿ ا امةفا  Pا ذةف ةحناعف ا جةف ا سخئد عي أعراد ا مشخئر ا بشرةا 

( نرة ا نذاؽ بةننػخ الأشػ خص ا حػخناعف  لؤ ةػؿ ا نينحػي    PTC   اخربخنةد –نف عةنةؿ  ةع 
PP اا ةشمرعف بهذ  ا نحخ ةؿ بجنهخ  دةنا ا نرارة . ة( بصعرة أص 
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عػػ ذا عراػػػنخ بجنػػػي عػػي نخحةػػػا نػػػخ أع نحخعظػػا نػػػخ ننمز ػػػا أعرادهػػخ ذعاقػػػعف  هػػػذ  ا نػػػخدة 
( بج ػػداد نيسػػخعةا أي  ppاعف   ة( عنةػػر ذعاقػػعف أصػػ PPاعف أي أف يػػراةبهـ ا ػػعرا ي   ةأصػػ

 ا نصؼ ذعاؽ عا نصؼ الآ ر نةر ذعاؽ . 
عبػػخ يزاعج ا مشػػعائي الإ يبػػخطي  هػػذ  ا مشػػةرة حةػػث يعجػػد  لب ػػا أنػػعاع نػػف ا زةجػػخت 

 ( .  pp  ×pp( ع    PP  ×PP( ع   PP  ×ppعهي   
 عةناف ين ةؿ هذ ا زةجخت بطرةقا ا رقما ا شطرنجةا اخ يخ ي : 

 " 1جدوؿ " 
 باءالآ الأميات

0.5 pp 0.5 PP 
0.25 Pp 
0.25 pp 

0.25 PP 
0.25 Pp 

0.5  PP 
0.5 pp 

ع  Pp% حسخسعف  اةطػعف 50ع  PP% حسخسعف 25عبذ ؾ ييج ؼ أعراد ا جةؿ نف 
. عحةػث أف ا شػاؿ ا ظػخهري لا ةػدؿ  اػه ا يراةػب  pp% نةر حسخسةف  ايراةب ا عرا ي 25

% نةػػر 25% ذعاقػػعف ع 75عؼ يياػػعف نػػف ا ػػعرا ي عػػي حخ ػػا ا سػػةخدة ا يخنػػا عػػ ف ا مشػػةرة سػػ
ذعاقػػػعف .عنفػػػػس ا نيةجػػػا ياػػػػعف إذا أ ػػػػذنخ ايحػػػخد ا جخنةطػػػػخت  نػػػػد الإ صػػػخب عهػػػػذ  ا مشػػػػةرة 

أي سػةاعف  ػدةنخ ذ ةػرة  pأع  Pالأصاةا سعؼ يمطي أ داداً نيسخعةا نف الأ راس ا ينخسػاةا 
عػ ذا  0.5 – 0.5بنسػبا  pع  Pةاػـ ا نػعر ةف  Pool genesعرا ةػا يمػرؼ بنسػيعدع ا جةنػخت 

= ا نسبا ا نئعةػا  لؤ ػةلبت  Bعي نسيعدع ا جةنخت ع  P= ا نسبا ا نئعةا  لؤ ةلبت  Aاخنت 
ع ني ةناننخ اسي داـ طرةقا ا رقما ا شطرنجةا نػرة  خنةػا بخ نسػبا  لؤ ػراس  pا نئعةا  لؤ ةلبت 

 جػدوؿ ": خ يخ يف هذ  الأ راس ا ينخساةا اا ينخساةا  احصعؿ  اه يعاعةؽ ا صدعا ا ننانا بة
2 " 

 الحيوانات المنوية البويضات
0.5 p = B 0.5 P = A 
0.25 Pp = AB 0.25 PP = AA = A

2 0.5 P = A 
0.25 pp = BB = B

2 0.25 Pp = AB 0.5 p = B 

ذا يسخل نخ نخذا سةاعف عار هذ  ا مشةرة عي ا جةؿ ا  خني ؟؟   عاع
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نػي عبفػرض أف اػؿ عػرد ةمطػي نفػس نف يارار الأ راس ا ينخساةا عي ا نسػيعدع ا جة
 Pا مدد نف الأ راس ا ينخساةا عةاعف الأصةؿ ا سخئد ةمطي  رعسخً ينخساةا عاحدة ناررة هي 

بةننػػػخ ا فػػػػرد ا  اػػػػةط ةمطػػػػي  pعا فػػػرد ا نينحػػػػي ةمطػػػػي  رعسػػػػخً ينخسػػػاةا عاحػػػػدة ناػػػػررة أةاػػػػخً 
نسيعدع ا جةنخت  عي pع  Pعبذ ؾ ةاعف يارار ا جنةف  pع  Pيةف ن يافيةف ة رعسيةف ينخسا

 هع : 
p = A  =0.25  نف الأصةاةفPP  نف ا  اةطةف  0.25دPp  =0.5 
p = B  =0.25  نف الأصةاةفpp  نف ا  اةطةف  0.25دPp  =0.5  

نشػااا  اجةػؿ ا  ػخني نيسػخعةا ا بػةف الأ ػراس ا ينخسػاةا  pع  Pعبػذ ؾ ةاػعف ياػرارات 
هػػذ  ا مشػػةرة عػػي اػػؿ نػػف ا جةػػؿ الأعؿ  نػػر يارارايهنػػخ عػػي ا جةػػؿ الأعؿ عبػػذ ؾ ةاػػعف يراةػػب

 عا  خني عالأجةخؿ ا يخ ةا هع : 
0.25 PP  0.50ذعاقعف د Pp  ذعاقعف دpp 0.25   . نةر ذعاقةف 

 
 ذاعر          pع  P               انخث              نسيعدع ا جخنةطخت 

 
 مخطط مستودع الجينات

 4 دد ا ذعاقةف عاخنت ا نسبا بةنهنخ  عبفرض أف نةر ا ذعاقةف عي هذ  ا مشةرة ةفعؽ
 p% 80عةاعف ا يارار بخ نسبا  اجنةةف عي نسيعدع ا جةنخت  PPذعاقةف  pp  :1نةر ذعاقةف 

 عبذ ؾ ةاعف ا جةؿ ا نخيج اخلآيي :  P% 20ع 
 " 3 جدوؿ "

 الحيوانات المنوية البويضات
0.8 p 0.2 P 
0.16 Pp 0.04 PP 0.2 P 
0.64 pp 0.16 Pp 0.8 p 

% ذعاقةف  اةطةف 12% نف الأعراد ةاعنعف ذعاقةف ع 4عنف ا رقما ا شطرنجةا ع ف 
 % نةر ذعاقةف . 64% ع13نجنع هـ 

 عياعف الأ راس ا ينخساةا  يي ينشج ننهخ ا جةؿ ا  خني انخ ةاي : 
P  =0.4  نفPP  نف  0.16دPp  =0.20 
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p  =0.64  نفpp  نف  0.16دPp  =0.80 % 
 .  P  :0.8 p 0.2ار ا جةني عي اؿ جةؿ هع عبذ ؾ ةاعف ا يار 

 نةر ذعاؽ .  64ذعاؽ :  36أنخ ا يارار ا نظهري 
عةناف عار اؿ ا نيخئج ا سخبقا عي صعرة  خنا  اػه ا شػاؿ ا يػخ ي عنػف ا جػدعؿ ا 

 ا حسب ا رنعز عقط .  2
أي أف ا نسػػبا ا نئعةػػا  لؤ ػػراس ا ينخسػػاةا لابػػد أف ةاػػعف  B + A  =1ةلبحػػظ أف 

% حيػه ةناػف أف نج ػذ عػي الإ يبػخر جنةػر الأ ػراس ا ينخسػاةا ا يػي عػي 100نمهػخ حخصؿ ج
نسػػيعدع ا جةنػػخت عبػػذ ؾ ةناػػف يا ػػةص ا ياػػرارات ا نيعقمػػا  ايرااةػػب ا عرا ةػػا ا زةجعيةػػا عػػي 

 ا جةؿ ا  خني اخلآيي : 
( A + B )

2
 = A

2
 + 2AB + B

2 
PP      Pp      pp 

 .  PPعقر أف ةاعف سخئداً أصةلًب هي ا جزل ا ني A     ع اه ذ ؾ ع ف : 
2AB  ًهي ا جزل ا نيعقر أف ةاعف  اةطخPp . 

B         هي ا جزل ا نيعقر أف ةاعف نينحةخً أصةلًبp . 
عةجب أف ةاعف حخصؿ جنر هذ  الأطراؼ جنةمهخ ةسخعي عاحػداً صػحةحخً نػف أجػؿ 

 أف ةشنؿ جنةر ا يرااةب ا عرا ةا عي ا مشةرة . 
ا ا يػػي يمبػػر  ػػف ا يرااةػػب ا عرا ةػػا ا نيعقمػػا  انسػػؿ  اػػه أسػػخس عيمػػرؼ هػػذ  ا نمخد ػػ

عػخةنبرج ا  –يارارات الأ راس ا ينخساةا   الأ ةاةا (  انسػيعدع ا جةنػي  لآبػخل بقػخنعف ا هػخردي 
 . 

ذا نػػخ يػػععرت اػػؿ ا شػػرعط ا يػػي أقةنػػت  اةهػػخ هػػذ  ا نمخد ػػا عػػي  شػػةرة نػػخ ع نػػي لا  عاع
ا نف جةؿ إ ه جةؿ . أنخ إذا اخنت ا مشػةرة نػف ا بداةػا يحدث ييةرات عي ا يارارات ا جخنةطة

عػػي حخ ػػا  ػػدـ ايػػزاف عرا ػػي عػػ ف جػػةلًب عاحػػداً نػػف ا يػػزاعج ا مشػػعائي سػػةاعف اخعةػػخً  نقاهػػخ إ ػػه 
الإيزاف ا عرا ي عبمد ذ ؾ يظؿ ا مشػةرة عػي حخ ػا ايػزاف ا الإيػزاف :  ػدـ ا ييةةػر عػي ا ياػرارات 

 نبرج نسيععخة . عخة –ا جخنةطةا طخ نخ شرعط هخردي 
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 فاينبرج :  –شروط الإتزاف في قانوف ىاردي 
أف ياػػعف ا مشػػةرة ابةػػرة ا حجػػـ نةػػر نحػػدعدة عييػػزاعج  شػػعائةخً حةػػث ابػػر ا حجػػـ ةسػػنح  -ًْ 1

 ب هنخؿ أ طخل ا مةنخت . 
 . أي لا ةعجد اني خب عمخؿ بطرةقا  شعائةا  يا يةخر اؿ نف ا زعجةف  قرةن -ًْ 2
أع ا ماػس عةسػنح  pإ ػه  P ػي أ ةاةػا إ ػه أ ػرا أي ا طفػعر نػف لا يحدث طفرة نػف حخ -ًْ 3

 .  احخ ا ا ماسةاأي  p نمدؿ ا طفعر  ػ  عسخن Pبحدعث ا طفرة إذا اخف نمدؿ ا طفعر  ػ 
 . أع ننهخ ا مشةرة نياقا أي لا ةسنح بهجرة أعراد جدد إ ةهخ  -ًْ 4
هػػػي الأسػػػخس ا فمػػػخؿ  أف ةاػػػعف الإنقسػػػخـ ا نةػػػعزي  خدةػػػخً بحةػػػث ياػػػعف ا صػػػدعا عحػػػدهخ -ًْ 5

 ا عحةد عي ياعةف الأ راس ا ينخساةا . 
 :  Calculating gene Frequencyحسخب ا يارار ا جةني 

  Codominance :أولًا : في حالات السيادة التعادلية العامة
( زعج عاحد نف ا نعر خت ا سةخدة بةنهنخ يمخد ةا ا  M . Nةيحاـ عي نجنع ا ا دـ   

ب ا عرا ةا ا يي ةناف ينةةزهخ  لب ا عذ ؾ نف يزاعج عردةف  اةطةف  انعر ةف اةا خنا ا أنخ ا ير 
MN  : اخلآيي 

 الآباء MN × MN التركيب الوراثي
 MN 2 M N NN ا جةف الأعؿ

عةناػف ينةةػز هػػذ  ا يرااةػب ا عرا ةػػا  لؤعػراد نػػف  ػلبؿ ا شػاؿ ا نظهػػري  هػـ حةػػث ةاػعف هػػذا 
عرد  عحظت  6129سبا  هذ  ا صفا عفي  ةنا ناعنا نف ا يزاعج  شعائي عي هذ  ا مشةرة بخ ن

 نجخنةر ا دـ ا يخ ةا بخ يارارات ا يخ ةا ع اؿ نجنع ا . 
 مجموعة الدـ التركيب الوراثي التكرار تكرار الأفراد التكرار النسبي

0292 1787 MM M 
0496 3039 MN MN 
0212 0303 NN N 

نيبػر نػخ  M , Nينخسػاةا  اػؿ نػف الأ ةػؿ عنف أجؿ حسخب ا يارار ا عرا ي  لؤ راس ا 
 ةاي : 

حةػث  12258=  2×  6129نجنؿ  ػدد الأ ػةلبت  هػؤلال الأعػراد عػي هػذ  ا مةنػا نقػدار   -ًْ 1
 أف اؿ عرد ةحنؿ زعجخف نف الأ ةلبت بخ نسبا  ازنرة ا يي ةنيني إ ةهخ . 
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6613 
12258 

5645 
12258 

  6613=  3039د  1787×  2ةاعف :  M دد الأ ةلبت نف ا نعع  -ًْ 2
  0.5395ػػػػ =        عي هذ  ا فئا هع M ي يارار الأ ةؿ عبخ يخ

 
  5645=  3039د  1303×  2هع :  N دد الأ ةلبت نف ا نعع  -ًْ 3

 بخ نسبا  مدد الأ ةلبت ا ااي عي هذ  ا فئا هع :  Nعبخ يخ ي يارار الأ ةؿ 
 . 0.4605ػػػػػ = 

 
عػي هػذ  ا مشػةرة عبيطبةػؽ  Nةسخعي يقرةبخً يارار الأ ةػؿ  Mعةلبحظ أف يارار الأ ةؿ 

عػػخةنبرج  اػػػه ا نيػػػخئج  احصػػعؿ  اػػػه ا ياػػػرارات ا نسػػبةا  لؤشػػػاخؿ ا ظخهرةػػػا  –قػػخنعف هػػػخردي 
 ا  لب ا ا نناف يعاجدهخ عي هذ  ا مشةرة . 

 نيةجا إجينخع هذ  ا صبيةخت عي ا جنةف ب  يبخر الأشاخؿ ا ظخهرةا ا الأشاخؿ ا عرا ةا ا : 
MM + 2 MN + NN 
A

2
 + 2 AB + B

2
 = 1 

  1=  2( 0.5395( د    0.4605×  0.5395   2د  2( 0.4605عبخ يبدةؿ   
 في حالة السيادة التامة والمتنحية :  -ثانيا  

Complete and Incomplate Dominance 
ةحيخج حسخب ا ياػرارات ا عرا ةػا  انعر ػخت ا يػي يظهػر بهػخ  لبقػخت ا سػةخدة عا ينحػي 

عي حخ ا ا سةخدة ا يمخد ةا ا طرةقا ا مػد ا نبخشػر  اجةنػخت ا  إ ه طرةقا ن يافا  ف ا نسيمناا
لأف ا شاؿ ا ظخهري  لؤعراد ا سخئدة لا ةدؿ  اه ا يراةب ا عرا ي عبذ ؾ لا ةناف ا ينةةػز بػةف 
الأعػػراد ا نينخ اػػا ا يراةػػب عالأعػػراد ا  اةطػػا ا يراةػػب ا ػػعرا ي  انػػعرث ا سػػخئد عةلبحػػظ عػػي هػػذ  

ي ا عحةػد ا ػػذي ةاػعف يراةبػي ا ػػعرا ي نمرععػخً بخ يجاةػػد هػع ا يراةػػب ا حخ ػا أف ا يراةػب ا نظهػػر 
ا فرد ا نينحي عنف  لب ي ةناننخ نمرعا ا ياػرارات ا جةنةػا ا ا عرا ةػا ا  انعر ػخت ا سػخئدة .عفػي 

 82( ع  P T Cذعاقػػةف  ػػػ   198ا طخ بػػخً عجػػد أف  280 ةنػػا ا  شػػةرة ا نػػف ا طابػػا  ػػددهخ ا 
 .عي هذ  ا مةنا ؟  pع لؤ ةؿ  Pب ا يارار ا عرا ي  لؤ ةؿ نةر ذعاقةف عا نطاعب حسخ

 الحؿ : 
PP = 198 

Pp = 82 
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ةياعف نف  رعسيةف ينخساةيةف عانخ قد رنزنخ  لؤ ةؿ  ppإف ا فرد ذع ا يراةب ا عرا ي 
p  بػB  عبذ ؾ ةاعف ا يراةب ا ػعرا ي أع ا شػاؿ ا ظػخهري  افػرد ا نينحػي أع ا زةجػعت هػعPP 

 =BB  =B
 ةاعف :  pPيارار ا نعرث  أي أف 2

= 0.2928
280

82 B
2
 = 

 :  pعةاعف يارار الأ ةؿ 
= 0.5412 2928.0  = 2B    B = 

  A + B = 1.0عحةث أف 
 عننهخ نسيطةر حسخب يارار الأ ةؿ ا سخئد بخ طرح 

A + 0.5412 = 1 
A = 1 – 0.5412 = 0.4588 

 Pيارار الأ ةؿ 

 : يرااةب ا عرا ةا ا  لب ا ا يخ ةاعخةنبرج ةناننخ حسخب يارارات ا  –عبيطبةؽ قخنعف هخردي 
PP + 2 Pp + pp ا جةؿ ا نخيج 
1 = A

2
 + 2BA + B

 عخةنبرج –قخنعف هخردي   2
1 = (0.4588)

2
 + 2(0.4588 × 0.5412) + (0.5412)

 بخ يمعةض 2
 يارارات ا يراةب ا عرا ةا 0.2929 + 0.4966 + 0.2105 = 1
1 = 1  

عةناننػػخ ا يجاػػد نػػف صػػحا ا نيػػخئج بحسػػخب نربػػر اػػخي بحسػػخب الأ ػػداد ا نيعقمػػا نػػف 
اؿ يراةب عرا ي عي ا مةنا عنني ةناننخ ا حاـ  اه نخ إذا اخنت ا مةنػا ا ا مشػةرة ا عػي حخ ػا 

 يعازف بخ نسبا  هذ  ا صفا . 
 :  ultiple allelesMفي حالة الأليلات المتعددة  -ثالثاً 

إذا أ ذنخ عي الإ يبخر نعر خً  خ  خً نػر نلبحظػا أننػخ اسػيمنانخ عػي حخ ػا عجػعد نعر ػخف 
(A + B)ذات ا حػػدةف   لبقػػا نفاػػعؾ

 ( C > C1 > C2)عاخنػػت ا سػػةخدة بةنهػػخ اخ يػػخ ي  2
عبخ يػخ ي عػ ف  D = C2 , B = C1 , A = Cنعجػعدة عػي نسػيعدع ا جةنػخت بػخ يارارات ا نقخباػا 

يارارات ا يرااةب ا عرا ةا ا نناف ياعةنهخ عي ا مشةرة عا نؤ فا نف  لب ا أ ةلبت ةحصؿ  اةهخ 
A + (A + B + D))نف نفاعؾ نيمدد ا حدعد 

2
 = 1.00  

1 = A
2
 + 2AB + AD + B

2
 + 2 BD + D

2 
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C   C1   C2 
 الأشاخؿ ا ظخهرةا

CC + 2 CC1 + CC2 + C1C1 + 2C1 C2 + C2  ا يرااةب ا عرا ةا 
 ( . ABOعفي حخ ا نجنع ا ا دـ  

 عرداً  عحظت ا زنر ا دنعةا ا يخ ةا :  23787 ةنا ناعنا نف 
 التكرار النسبي العدد " عدد الأفراد " زمرة الدـ

A 9943 0.418 
B 2379 0.100 

AB 904 0.038 
O 10561 0.444 

 الأ ةلبت . احسب يارارات ا يرااةب ا عرا ةا ا نناف ياعنهخ عي ا مشةرة نف هذ  
 عنف أجؿ هذا نحسب : 

O  =Dالأ ةؿ  -ًْ 1
2  =0.6663  =444.0  =D  0.444  =O  =D

2 
 ( ةحصؿ  اةي نف نفاعؾ ذات ا حدةف :  O + Aنجنعع ا شااةف ا نظهرةف   -ًْ 2

(A + D)
2
 = A

2
 + 2 AD + D

2
 =  

A)=  0.418د  0.444=  0.862
2
 + D

2
)  

0.9284  =862.0  =A + D  
 ةحصؿ  اةي نف  ناةا ا طرح انخ ةاي :  Aعبخ يخ ي ع ف يارار الأ ةؿ 

0.2621  = 0.6663= 0.9284  =A = (A + D) – D  
 ( اذ ؾ ةحصؿ نف نفاعؾ ذات ا حدةفO + Bنجنعع ا شااةف ا نظهرةةف   -ًْ 3
 (B + D)

2
 = B

2
 + 2 BD + D

2  
 =  0.100د  0.444=  0.544

0.7376  =544.0  =B + D  
  Bعا ذي ةسخعي عي ا نمخد ا  Bعبخ يخ ي يارار الأ ةؿ 

0.0713  =0.6663 – 0.7376  =B = (B + D) – D  
بمػػػػد ذ ػػػػؾ نقػػػػعـ بحسػػػػخب ا ياػػػػرارات ا نسػػػػبةا ا نيعقمػػػػا  لؤشػػػػاخؿ ا ظخهرةػػػػا عا يراةػػػػب ا عرا ةػػػػا 

 ا ن يافا انخةاي
ا شاؿ  ا يارار ا نسبي  ا يا يراةب ا عر   ا يارار ا نحسعب نف ا مةنا
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 ا نيعقر ا ظخهري
O C2 C2 D

2 0.4440    =0.6665 )2 

A 
CC 
CC2 

A
2 

2AD 

0.418    =0.2621 )2 
2   0.6663  ×0.2621 ) 

B 
C1 C1 
C1 C2 

B
2 

2BD 

0.1005    =0.0713 )2 
2   0.6663  ×0.0713 ) 

AB CC1 2 A B 0.0375  =2   0.0715  ×0.2621 ) 
نػػف الأ ػػداد ا نخيجػػا نحسػػب الأ ػػداد ا نيعقمػػا  اػػؿ شػػاؿ نظهػػري نػػف أجػػؿ حسػػخب 

 عخةنبرج .  –نربر اخي  ايجاد نف أف هذ  ا مشةرة عي حخ ا يعازف هخردي 
   linkage –Sex:في حالة الصفات المرتبطة بالجنس  -رابعاً 

ةخت عػػي جنةػػر ا حػػخلات ا سػػخبقا ا يػػي درسػػنخهخ اخنػػت ا نعر ػػخت نحنع ػػا  اػػه ا صػػبي
 ا جسنةا . 

ننهػػػخ نلبحػػػظ أف ا ػػػذار ةاػػػعف نةػػػر نينخ ػػػؿ  Xأنػػػخ عػػػي حخ ػػػا ا نعر ػػػخت ا نريبطػػػا بخ صػػػبيي 
ا ػذاري عقػط نسػينيج نػف هػذا أف يعزةػر نفاػعؾ  Xا اعاقح ع ني ةحنؿ ا نعر خت  اه ا صبيي 

ذات ا حػػدةف لا ةنطبػػؽ  اػػه يعزةػػر ا يرااةػػب ا عرا ةػػا عػػي ا ػػذاعر ع انػػي ةنطبػػؽ عػػي الإنػػخث . 
أ اػػػر ا صػػػفا نينحةػػػا نريبطػػػا بػػػخ جنس  –ا نماػػػعـ أف صػػػفا  نػػػه الأ ػػػعاف ا أحنػػػر  عنػػػف

( عقد  عحظت أف نسبا ا نصخبةف بمنه الأ عاف هذا يباػغ   r rعةسةطر  اةهخ نعرث نينحي  
( عػي ا مشػخئر الإنسػخنةا عػ ذا رنزنػخ r( عهي ا نسبا ا نينحةا أي يارار الأ ةػؿ ا نينحػي   0.08

 :  عةاعف Bبخ رنز  r ػ 
0.08  =r = B 

ةاػعف بمػد ا رنػز  ػي  Rعبخ يػخ ي ياػرار ا نػعرث ا سػخئد ا نسػؤعؿ  ػف ا نظػر ا طبةمػي 
  A = 1 – B = 1.0 – 0.08 = Aبخ رنز 

A = 0.92 
 أنخ ا يارارات ا نسبةا ا نيعقما  ايرااةب ا عرا ةا  لئنخث هي : 

RR 2Rr rr 
xx xx xx 

( A + B )
 2

 = A
2
 + 2 AB + B

2  
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    دد الإنخث ا سعدال ( د  دد الإنخث بخلأ عاف ا  لب ا ( د    دد ا ذاعر ا سعدال ( 2
    دد الإنخث ( د  دد ا ذاعر 2

 لإنخث ا صفرال ( د    دد الإنخث بخلأ عاف ا  لب ا ( د    دد ا ذاعر ا صفرال (    دد ا 2
    دد الإنخث ( د  دد ا ذاعر 2

 2( 0.92( د    0.08×  0.92  2د  2(0.08ةؿ  عبخ يبد
 1=  0.8464د   0.1472 د   0.0064

ةلبحظ نف هذ  ا نيخئج أف ا يارار ا نيعقر  ايرااةب ا عرا ةا ا نينحةا عا نصخبا بمنه 
( عهػع ةنخ ػؿ إ ػه حػد ابةػر ا ياػرار ا نشػخهد  هػذ  الإنػخث عػػي  0.0064( هػع    r rالأ ػعاف   

  نعنخً . ا مشخئر الإنسخنةا 
 في حالة الأليلات المرتبطة بالجنس ذات السيادة التعادلية :  -خامسا ً 

عي ا قطط ا ننز ةا أ عاف ا فرع نحاعنا بزعج نف ا نعر خت ا نريبطا بخ جنس بسةخدة 
Cيمخد ةا 

b
 , C

y 
 الأشكاؿ الظاىرية

 أصفر أسعد( –أبةض  –أصفر الأ عاف ا  لب ا   أسعد 
C إنخث

b
 C

b 
C

b
 C

y 
C

y
 C

y 

 C ذاعر
b
 y C 

y
 y 

A = Cحةث 
b
 , B = C

y  
 =  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  Aعةاعف 

  
B  = 
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ    

 اختبار موقع للإتزاف : 
عػػي حػػخلات ا سػػةخدة ا يخنػػا عػػ ف ا شػػاؿ ا ػػعرا ي ا  اػػةط لا ةناػػف ينةةػػز  نظهرةػػخً نػػف 

اؿ ا عرا ي ا سخئد الأصةؿ عحةث أني لا يعجػد طرةقػا  نقخرنػا الأ ػداد ا نيعقمػا نػف قػخنعف ا ش
عخةنبرج بخ بةخنخت  اةهخ نف ا مةنا إلا إذا اخنت الأشاخؿ ا ظخهرةا ا سخئدة قد حاات  –هخردي 

 عرا ةخً بنلبحظا نساهخ ا نخيج نف ا ياقةحخت الإ يبخرةا عقط . 
ت ذات سةخدة يمخد ةا ةناننخ بسهع ا نقخرنػا نيخئجهػخ بقػةـ أنخ  ندنخ ةاعف  دةنخ نعر خ

 الإيزاف ا نيعقما نف  لبؿ حسخب نربر اخي . 
 درجات الحرية : 
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عػخةنبرج  ػةس انػخ هػع عػي  – دد ا نييةرات عػي ا يبػخرات نربػر اػخي  قػخنعف هػخردي 
ا ظخهرةػا ا يبخر نربر اخي أي  دد الأشاخؿ ا نظهرةا نخقص عاحد عهنخ ةاعف  دد الأشػاخؿ 

  Kأي ا نييةرات ا نشخهدة = 
  rأنخ  دد الأ ةلبت أع ا يارارات الأ ةاا = 

  K – 1عةاعف درجخت ا حرةا  لؤشاخؿ ا ظخهرةا = 
  r – 1أنخ درجخت ا حرةا  ايارارات  لؤ ةلبت = 

 عخةنبرج  –عةاعف ا مدد ا شخنؿ  درجخت ا حرةا  قخنعف هخردي 
 =( K – 1 ) – ( r – 1 ) = K – r 

أنػػخ درجػػخت ا حرةػػا عا يػػي يشػػنؿ  اػػه أ ػػةلبت نيمػػددة ياػػعف درجػػخت ا حرةػػا نسػػخعةا 
   مدد ا فئخت ا نظهرةا نخقص  دد الأ ةلبت . 

 Factors affecting gene frequencyالعوامؿ المؤثرة عمى التكرار الجيني : 
 العوامؿ البيئية :  -ًً 1

نعجػػعدة عػػي نفػػس ا ناػػخف ن ػػؿ حةػػث يننػػر يبػػخدؿ ا نعر ػػخت بػػةف ا مشػػخئر ا طبةمةػػا ا 
ا يبػػخةف عػػي عقػػت ناػػج حبػػعب ا اقػػخح عا بعةاػػخت عػػي ا مشػػخئر ا ن يافػػا عاػػذ ؾ  ػػدـ يطػػخبؽ 

 ا ساعؾ أ نخل ا يزاعج . 
عاذ ؾ ا نعانر ا طبةمةا أع ا جيراعةا ن ؿ ا حعاجز ا نخئةا عا نسخعخت ا شخسػما حةػث 

شػػةرة ييصػػؼ بياػػرارات عرا ةػػا يننػػر هػػذ  ا معانػػؿ الإيصػػخؿ بػػةف ا مشػػخئر , ةلبحػػظ أف اػػؿ  
ا ػػيلبؤـ نػػر ا ظػػرعؼ  ت لأشػػاخؿ نظهرةػػا يسػػخ د ا مشػػةرة  اػػه خصػػا بهػػخ يػػؤدي إ ػػه ياػػرارا

 ا بةئةا ا سخئدة عي ا بةئا ا يي يمةشهخ . 
عيبقػػه هػػذ  ا ياػػرارات ا عرا ةػػا  خبيػػا طخ نػػخ بقةػػت ا شػػرعط ا بةئةػػا  خبيػػا أنػػخ عػػي حػػخؿ 

عػػػ ف ا ياػػػرارات ا عرا ةػػػا عػػػي ا مشػػػةرة يييةػػػر بدرجػػػا ييةػػػر عػػػي ا ظػػػرعؼ ا بةئةػػػا بدرجػػػا ابةػػػرة 
 ناحعظا . 

  Mutations :الطفرات -ًً 2
انػػخ نمػػرؼ أف ا طفػػرة  بػػخرة  ػػف ييةػػر عجػػخئي عا يبػػخطي عػػي  ػػعاص أحػػد ا نعر ػػخت 
ننػػػػخ ةػػػػؤدي إ ػػػػه ا ييةػػػػر عػػػػي ا شػػػػاؿ ا نظهػػػػري ا نيعقػػػػر عيػػػػؤدي ا طفػػػػرات بشػػػػاؿ  ػػػػخـ إ ػػػػه 
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ي  نػػخد الإني ػػخب ا طبةمػػي بخلإاػػخعا إ ػػه أنهػػخ يسػػخ د الإ يلبعػػخت ا عرا ةػػا ا جدةػػدة عا يػػي هػػ
  اه إحداث ييةرات عي ا يارارات ا عرا ةا عي ا مشخئر . 

نػػ لًب : طفػػعر نػػعرث سػػخئد نػػف ا حخ ػػا ا سػػخئدة إ ػػه ا حخ ػػا ا نينحةػػا عب سػػينرار هػػذ  
يحػدث نػف ا مشػةرة عقػد   نهخةا إ ه ا يفخل الأ ةػؿ ا سػخئدا مناةا عي نفس الإيجخ  سةؤدي عي ا

ا طفػرة نػػف ا حخ ػػا ا نينحةػػا إ ػػه ا حخ ػػا ا سػػخئدة عيمػػرؼ هػػذ  ا طفػػرات ب سػػـ ا طفػػرات ا ماسػػةا 
back mutations  ا سخئد إ ػه ا نػعرث ا نينحػي نسػخعةخً   خـ يؤدي ا طفرات إ ه إحخ اعبشاؿ

نمدؿ ا طفرات ا ماسػي عاػذ ؾ إذا اػخف الأ ةػؿ ا نينحػي عػي ا يراةػب ا ػعرا ي  افػرد لا ةاػفي 
دة اني خبةػػا نمةنػػا  اةػػي نسػينيج نػػف هػػذا أف  اطفػػرات قػػدرة  اػه إحػػداث ييةةػػر عػػي ا ياػػرار عخئػ

 . Selectionا عرا ي علا ةناف دراسيهخ بنمزؿ  ف يج ةر الإني خب 
 : Complete Selectionالإنتخاب العاـ  -ًً 3

 سبؽ شرحي عي ا جزل الأعؿ .  
 ؿ . سبؽ شرحي عي ا جزل الأع    التربية الداخمية : -ًً 4
عػي ا نجينمػخت ذات ا حجػـ  :  Random Genetic Driftالإنحػراؼ الػوراثي :  -ًً 5

 خطةا نف جةؿ  اه ي ر . با نحدعد . أي ييمرض ا يارارات ا نعر ةا إ ه ييةرات ا ي
 : Gene Migrationىجرة المورثات  -ًً 6

ب أي  بػػخرة  ػػف يبػػخدؿ الأعػػراد عا يهجػػةف نػػر جنخ ػػخت أ ػػرا ي ياػػؼ عرا ةػػخً قػػد يسػػب
 . نةازةخدة أع نقص يارارات بمض ا نعر خت عي ا نسيعدع ا نعر ي  اجنخ ا ا نند ةا ا نم
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 القسـ العممي
 المقدمة 

 
عي الآعنا الأ ةرة ا ر اهينخـ ا جهخت ا ن يصا بيربةا ا حةعاف نف أجؿ يابةا حخجا 

ةػخت , ا نسيهاؾ , ع ذا اخف نف ا اػرعري إةجػخد طػرؽ ععسػخئؿ يسػخ د عػي يػجنةف هػذ  ا حخج
عاججت هذ  ا جهخت ا ن يصػا إ ػه يطبةػؽ ا قػعانةف ا عرا ةػا عػي يربةػا ا حةػعاف نػف أجػؿ زةػخدة 
الإنيػخج عيحسػةني , عخ عرا ػا هػي الأسػخس ا نظػري  امنػؿ ا جنػخ ي . عبنسػخ دة  اػـ ا عرا ػا , 
عجدت طرؽ ععسخئؿ جدةػدة  لئني ػخب , أدت إ ػه إنشػخل سػلبلات جدةػدة نػف ا حةعانػخت ذات 

 ةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدة نػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف ا احػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ عا حاةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػب , عاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذ ؾ بخ نسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبا  اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدجخج نع ةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا ج
 رةش / عنةر ذ ؾ .  –بةض  –/  حـ 

عفػػي هػػذا ا جػػزل ا مناػػي نهػػدؼ إ ػػه إ طػػخل طػػلبب ا طػػب ا بةطػػري عا نهينػػةف بيربةػػا 
ا حةعاف ا نماعنخت الأسخسةا ا لبزنا  ةج ذ هؤلال ا دعر ا نطاعب عػي  ناةػا إنيػخج ا حةعانػخت 

 . 
إ ػػه جاسػػخت يمػػخ ج ا نعاػػع خت ا نظرةػػا بطرةقػػا ييػػةح  اطخ ػػب يػػـ يقسػػةـ هػػذا ا جػػزل 

 يطبةؽ ا نماعنخت عي ا جزل ا نظري  ناةخً . 
عقػد  راػػنخ ننػػخذج ا ةػػرة نػػف ا نسػػخئؿ ا عرا ةػا ا  خصػػا باػػؿ عصػػؿ ,  اػػه حػػدة نػػر 

 نرا خة حؿ بماهخ أ نخل ا درعس ا مناةا . 
ةطرةػا لابػد أف ةاػفي نجػخلًا عنف هنخ ع ف يطبةؽ الأسس ا مناةا عي نخدة ا عرا ا ا ب

 ننةخً  اه ا نفخهةـ ا صحةحا  اعرا ا ا يطبةقةا . 
 ػػذ ؾ عيطبةػػؽ بمػػض ا ػػدرعس ا مناةػػا عػػي نػػزارع ا حةعانػػخت عا نػػداجف ةمطػػي ا طخ ػػب حرةػػا 
ا يفاةر ا ساةـ ا نبني  اه ا عاقر عا يطبةؽ , عةهيل  ػي  بػرة عاسػما  ةاػعف ذ ػؾ  عنػخً  ػي عػي 

 باةا يناةف أف أاعف ععقت عي يحقةؽ ا هدؼ ا نرجع . حةخيي ا مناةا ا نسيق

 المؤلفون
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 نفردات ا جاسخت ا مناةا 

 
 ا جاسا ا مناةا الاع ه:ا هجعنا الاحخدةا* 
 ا جاسا ا مناةا ا  خنةا: ا سةخدة نةر ا يخنا* 
 ا جاسا ا مناةا ا  خ  ا: ا هجعنا ا  نخئةا* 
 فخ اهخا جاسا ا مناةا ا رابما: يمبةر ا جةنخت عي* 
 ا جاسا ا مناةا ا  خنسا:يمةةف ا جنس عا عرا ا ا نريبطا بخ جنس* 
 ا جاسا ا مناةا ا سخدسا: الا ةاةا عيمدد الا ر* 
 ا جاسا ا مناةا ا سخبما: الاحينخلات عنربر اخي* 
 ا جاسا ا مناةا ا  خننا: ا جةنخت ا ننةيا* 
 ةطا ا ارعنعسعنةاا جاسا ا مناةا ا يخسما:الاريبخط عا مبعر عرسـ ا  ر * 
 ا جاسا ا مناةا ا مخشرة:ا شذعذات ا ارعنعسعنةا* 
 \عةنبرغ-ايزانهخردي \ا جاسا ا مناةا ا حخدةا  شر:عرا ا ا مشخئر* 
 ا جاسا ا مناةا ا  خنةا  شر: ا عرا ا ا انةا* 
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 لجمسة العممية الأولى ا
 اليجونة الأحادية

  
  ـ بةف أعراد ا جةؿ الأعؿ : إجرال ا يزاعجخت بةف الآبخل عنف  -
 المواد والأدوات :  -
 حةعانخت يجخرب سرةما ا ياخ ر .  -1
نخ هخ .  -2  إجرال ا يزاعج بةف ذاعر هذ  ا حةعانخت عاع
 ا يهجةف بةف أعراد ا جةؿ الأعؿ .  -3
 ا يهجةف بةف أعراد ا جةؿ الأعؿ نر يبخئهخ .  -4
( ةنػػيج ا اػػعف Bي  نزةػػر نةنةػػخ , أ ةػػؿ سػػخئد  ةعجػػد زعج نػػف الأ ػػةلبت ةحاػػـ  ػػعف ا جاػػد عػػ -1

( . أعجػد ا طػرز ا ننانػا  ايػزاعج بػةف ا يرااةػب bالأسػعد عأ ةاػي ا نينحػي ةنػيج ا اػعف الأبػةض  
 ا عرا ةا ا  لب ا . 

ا فرال الأسعد   نخزةر نةنةخ صفا سخئدة عا اعف الأبةض هع ا صفا ا بدةاا ا نينحةا , ع ذا  -2
نػػخزةر نةنةػػخ نػػر عػػرد أبػػةض , عنػػخ هػػي نسػػبا الأعػػراد ا سػػعدال ا اػػعف  قػػح عػػرد أسػػعد نقػػي نػػف  

 ا  اةطا ا نيعقما عي ا جةؿ ا  خني . 
( ياقةحػخً Bإذا  قحت أن ه نػف سػلب ا الأبقػخر ا فرةزةػخف هع شػيخةف ا سػعدال ا اػعف ا سػخئدة   -3

أسعد , عنخ هع ا يبخرةخً , عأنيجت نسلًب نف عردةف عي  لب ا بطعف , عاخنعا جنةمخً ذعات  عف 
 ا يراةب ا عرا ي ا نحينؿ  هذ  الأن ه ؟ عنخ هي درجا ا  قا  هذا ا يراةب ا نقيرح ؟ 

ا جةف ا سخئد  د( نسؤعؿ  ف ا طراز ا بري  اػعف ا جسػـ عػي ا درعسػععةلب عأ ةاػي ا نينحػي  -4
 b نسػػؤعؿ  ػػف إنيػػخج  ػػعف ا جسػػـ الأسػػعد . أجػػري ياقػػةح ا يبػػخري لأن ػػه نػػف ا طػػراز ا بػػري )

( طػػراز بػػري . عػػ ذا  قحػػت طػػراز ا جةػػؿ 58( أسػػعد إ ػػه  52حةػػث أ طػػه عػػي ا جةػػؿ الأعؿ  
الأعؿ ا برةا ا طراز نر أ عيهخ ا سعدال ا اعف عنخ هي ا نسب ا عرا ةا عا نظهرةا ا نيعقمػا عػي 

 ا جةؿ ا  خني . 
 حاؿ ا نيخئج نسي دنخً ا رنعز ا عرا ةا ا عاردة . 
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ا نمػػػػرعؼ ب سػػػػـ ظػػػخهرة الأ بةنػػػػع أع ا نهػػػػؽ , ةحػػػػدث  نةػػػخب الاصػػػػطبخغ عػػػػي الأسػػػنخف , -5
( بةننػخ الاصػطبخغ ا مػخدي ةحػدث انيةجػا بعجػعد الأ ةػؿ ا سػخئد aانيةجا  عجعد أ ةػؿ نينحػي  

 A . ) 
 يزاعج عرداف  خدةخف عأنجبخ طفلًب أنهؽ .  ةف درجا احينخؿ : 

 أف ةاعف ا طفؿ ا يخ ي اذ ؾ أنهؽ .  -أ    
 ةةف ةاعنخ أنهقةف . أف ا طفاةف ا يخ  -ب    
 نخ هي عرصا أف ةنجب هذاف الأبعاف طفاةف , أحدهنخ أنهؽ عالآ ر  خدي .  -ج    

( بةننػػخ ا شػػمر ا طعةػػؿ إ ػػه أ ةاػػي Lةمػػزا ا شػػمر ا قصػػةر عػػي الأرانػػب إ ػػه ا جػػةف ا سػػخئد   -6
( ع نػػد ا ياقػػةح بػػةف أن ػػه قصػػةرة ا شػػمر نػػر ذاػػر طعةػػؿ ا شػػمر نيجػػت بطػػف نػػف lا نينحػػي  

 ( قصةرة ا شمر . 7انب ناعنا نف عاحد طعةؿ ا شمر ع  الأر 
 نخ هع ا يراةب ا عرا ي  لآبخل ؟  -أ   
 نخ هي ا نسبا ا ظخهرةا ا نيعقما عي ا جةؿ ا نخيج ؟  -ب  
 اـ نف الأرانب ا  نخنةا اخف نف ا نيعقر أف ياعف طعةاا ا شمر ؟  -ج  
( بةننػخ ةمػزا ا صػعؼ الأبػةض bنحػي  ا صعؼ الأسعد عي الأننخـ ةمزا إ ه الأ ةؿ ا ني -7

( .  قػػػح  ػػػرعؼ أبػػػةض   ذاػػػر ( نػػػر نمجػػػا بةاػػػخل   أن ػػػه ( , عاػػػلب Bإ ػػه الأ ةػػػؿ ا سػػػخئد  
ا حةػػعانةف ةحنػػؿ أ ةػػؿ ا اػػعف الأسػػعد . عنػػيج  نهنػػخ  ػػرعؼ أبػػةض  قػػح رجمةػػخً نػػر أنػػي . نػػخ 

 درجا احينخؿ أف ةاعف نسؿ ا ياقةح ا رجمي أسعد ا اعف . 
( ةنػػيج W( ةنػػيج ا شػػمر ا سػػااي ا قػػعاـ عػػي ا اػػلبب , عا ةاػػي ا نينحػػي  W ا جةػػؿ ا سػػخئد  -8

ا شمر ا نػخ ـ   قحػت نجنع ػا نػف الأعػراد سػااةا ا شػمر  اةطػا ا يراةػب بماػهخ ا ػبمض  ػـ 
 قػػح نسػػؿ ا جةػػؿ الأعؿ ا يبخرةػػخً .  ػػةف ا نسػػب ا عرا ةػػا عا نظهرةػػا ا نيعقمػػا عػػي نسػػؿ ا ياقػػةح 

 الا يبخري . 
( بةننػػخ ةحاػػـ ا اػػعف الأحنػػر bل ا  مخ ػػب الأسػػعد ا فاػػي ا ةػػؿ نينحػػي هػػع  ةحاػػـ  ػػعف عػػرا -9

 ( .  ةف ا نسب ا عرا ةا عا ظخهرةا نف ا ياقةحخت ا يخ ةا : Bأ ةاي ا سخئد    
 أحنر  اةط . × أحنر أصةؿ نقي  -أ   
 أسعد عاي . × أحنر  اةط  -ب   
 أسعد عاي . × أحنر نقي  -ج   
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(  قػح  ػعر  ػدةـ pp( سخئدة  اه عجعد ا قرعف  Pعجعد ا قرعف  عي ا نخشةا صفا  دـ  -10
ا قػػرعف  ػػلبث بقػػرات عج طػػت ا بقػػرة  أ( عهػػي ذات قػػرعف  جػػلًب  ػػدةـ ا قػػرعف , عا بقػػرة  ب( 
عهي أةاخً ذات قرعف  جػلًب ذا قػرعف , عا بقػرة  ج( عهػي  دةنػا ا قػرعف  جػلًب ذا قػرعف عنػخ 

عنخ هع نظهر نخ ةياع ذ ؾ نف ا نسؿ ا يي ييعقمهخ نف هي ا يرااةب ا عرا ةا  لآبخل الأربما ؟ 
 هذ  ا ياقةحخت . 

خف نف ا فئراف نف ا اعف الأسعد بػذار بنػي , ععػي  ػدة علادات أنيجػت الأن ػه ةن أ قحت  -11
 ( أسعد . 57( بني عانيجت ا  خنةا  7( أسعد ع  9الأع ه  

 ني عي ا فئراف ؟ عنخ هي اسينيخجخيؾ ا  خصا بعرا ا  عف ا فرال الأسعد عا ب
 عنخ هي ا يرااةب ا عرا ةا  لآبخل عي هذ  ا حخ ا ؟ 

( بةننػخ ةمػزا rعي ا درعسععةلب , ةمزا  عف ا مةف ا بني ا دااف إ ه عجعد أ ةؿ نينحػي   -12
( . عػ ذا  قحػت إنػخث  ػعف  ةعنهػخ Rا طراز ا بري    عف ا مةف الأحنػر ( إ ػه الأ ةاػي ا سػخئد  

 ا طراز نقةا .  بني دااف نر ذاعر برةا
نخ هي ا يرااةب  عرا ةا عالأشاخؿ ا ظخهرةػا ا نيعقمػا إذا نػخ  قحػت ذاػعر ا جةػؿ ا  ػخني رجمةػخً 

 نر إنخث نف جةؿ الآبخل  عف  ةعنهخ بني دااف ؟ 
( عي ػػر قصػػةر Tأجػػري ياقػػةح عػػي نبػػخت ا بػػخزلال بػػةف نبػػخت طعةػػؿ ا سػػخؽ أصػػةؿ سػػخئد   -13

أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ عا جةػػؿ ا  ػػخني , عنػػخ هػػع نظهػػر  ( عنػػخ هػػع نظهػػرtا سػػخؽ أصػػةؿ نينحػػي  
 بخلأب ا طعةؿ ا سخؽ عالأب ا قصةر ا سخؽ .  F1ا نسؿ ا نخيج نف ياقةح ا جةؿ الأعؿ 

, عنػػخ هػػي الأ ػػراس ا ينخسػػاةا  tعلأ ةػػؿ ا قصػػر بػػخ رنز  Tإذا رنزنػػخ لأ ةػػؿ ا طػػعؿ بػػخ رنز  -14
ةر ( ا نػخيج نػف اػؿ نػف هػذ  الأ ػراس ا يي ياعنهخ الآبخل , عنخ طػعؿ ا نسػؿ   طعةػؿ أع قصػ

 ا ينخساةا . 
1- Tt × tt 

2- TT × Tt 

3- Tt × Tt 
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ذا قننػػخ بياقػػةح نبػػخت طعةػػؿ ا سػػخؽ بػػآ ر قصػػةر ا سػػخؽ , نػػيج نسػػؿ نصػػفي يقرةبػػخً  عاع
 طعةؿ ا سخؽ عا نصؼ الآ ر قصةر ا سخؽ , عنخ هي ا يرااةب ا عرا ةا  لآبخل . 

سػةخدة نةػر يخنػا  اػه  Rس , ةسػعد  ػعف ا زهػرة الأحنػر ناحعظػا : عػي أزهػخر ا نةػرابةاة -15
 ( عا نبخيخت ا  اةطا أزهخرهخ قرنفاةا . r    الأبةض

عي ا ياقةحخت ا يخ ةػا ا نمطػخة عةهػخ ا يرااةػب ا عرا ةػا  لآبػخل نػخ هػي ا جخنةطػخت ا يػي 
 ا : ةنيجهخ اؿ أب ؟ عنخ  عف الأزهخر عي ا نسؿ ا نخيج نف اؿ ياقةح نف ا ياقةحخت ا يخ ة

 
1- R r × R R 

2- r r × R r 

3- R R × r r 

4- R r × R r 
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 الجمسة العممية الثانية
 السيادة غير التامة 

 
جرال ا يزاعج عةنخ بةنهخ :   ا يةخر حةعانخت حخناا  صفخت ا سةخدة نةر ا يخنا عاع

 لؤ ػػةلبت نيمخد ػػا ين ػػؿ أ ػػعاف ا جاػػد عػػي قطةػػر ا شػػعريهعرف نػػف ا نخشػػةا ننعذجػػخً يقاةػػدةخً  -1
Cا سػػةخدة , عػػخ اعف الأحنػػر نحاػػعـ بخ يراةػػب ا ػػعرا ي 

R
C

R  عا طػػعبي    اػػةط نػػف الأحنػػر ,
Cعالأبةض ( بخ يراةب 

R
 C

W  عالأبةض بخ يراةب ا عرا ي ,C
W

C
W  . 

إذا  قحت أعراد ا شعريهعرف  عنهخ طعبي نر بماهخ ا بمض , عنػخ هػي الأشػاخؿ ا ظخهرةػا  -أ
 عرا ةا عي ا نسؿ ا نخيج . عنسبهخ عا يرااةب ا 

إذا  قحػػػت أعػػػراد حنػػػرال نػػػر أ ػػػرا طعبةػػػا , عيراػػػت أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ  ياقػػػةح بماػػػهخ  -ب
ا ػػبمض لإنيػػخج ا جةػػؿ ا  ػػخني , نػػخ هػػي نسػػبا أعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني نػػف ا نيعقػػر اف ةاػػعف  عنهػػخ 

 طعبةخً عاذ ؾ  بقةا الأ عاف . 
د سػي عةنػخ بةنهػخ , عػ ف ا نسػؿ ا نػخيج ةاػعف أبػةض  ندنخ ييػزاعج أعػراد ا ػدجخج الأزرؽ الأن -2

  اه ا يريةب .   2:1: 1ننقط عأزرؽ أند سي عأسعد بنسبا 
 اةؼ ييعارث أ عاف ا رةش هذ  .  -أ

 اذار ا يرااةب ا عرا ةا  اؿ طراز نظهري .  -ب
 ا فرس ا مربي بخ عنةنع  بخرة  ف هجةف  ي  عف ذهبي نر  رؼ عذةؿ عخيح ا اعف .  -3
ف ا يزاعج بةف أعراس  ربةا  ةف نسبا الأعراس ا مربةا إ ه نةر ا مربةا عي ا نسؿ ا نخيج ن -أ

 . 
 نخ هي ا نسبا ا نئعةا  لؤعراد نةر ا مربةا عي ا نسؿ عا يي سياعف صخدقا ا يعا د .  -ب
 نخ هع نعع ا يزاعج ا ذي ةنيج عقط أعراسخً  ربةا ؟  -ج
, ع ػعف  Y Yعػي عجػعد ا يراةػب ا ػعرا ي الأصػةؿ   ػعف عػرال  نػخزةر نةنةػخ الأصػفر ةنػيج -4

 .  W Wا ارةـ عي عجعد ا يراةب ا عرا ي الأصةؿ 
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نػػػخ هػػػي ا يرااةػػػب ا عرا ةػػػا عالأشػػػاخؿ ا ظخهرةػػػا عا نسػػػب ا يػػػي ةػػػرجح أف ينػػػيج  نػػػدنخ 
 ييزاعج أعراد  عنهخ ارةـ نر بماهخ ؟ 

 .  Ffنيعسط ا يجمد  f عالأناس Fعي ا دجخج , ا حخ ا ا  اةطا لأ ةاي ا رةش ا نجمد  -5
نخ شػاؿ ا نسػؿ ا ػذي يمطةػي دجخجػا نيعسػطا ا يجمةػد إذا نػخ يزاعجػت نػر دةػعؾ شػاؿ رةشػهخ 

 انخ ةاي : 
 نجمد .  -أ

 نيعسط ا يجمةد .  -ب
 أناس .  -ج
إذا أجري ياقةح بةف نبخت نةرابةاةس أحنر ا زهػرة عي ػر أبػةض ا زهػرة عنػخ هػع  ػعف ا زهػرة  -6

  جةؿ ا  خني ؟ عي ا جةؿ الأعؿ ععي ا
 عنخ  عنهخ عي ا نسؿ ا نخيج نف ياقةح ا جةؿ الأعؿ بخلأب الأحنر عبخلأب الأبةض ؟ 

 اةؼ ةنانؾ إنيخج بذعر نةرابةاةس يمطه ااهخ إذا نخ بذرت نبخيخت قرنفاةا الأزهخر . 
, عا حخ ػا ا  اطةػا  rسػخئد سػةخدة نةػر يخنػا  اػه الأبػةض  Rعي حنػؾ ا سػبر  ػعف ا زهػرة  -7

, عا حخ ػا ا  اطةػا  bسػةخديهخ نةػر يخنػا  اػه الأعراؽ ا اػةقا  Bةا , عالأعراؽ ا مرةاا قرنفا
 نيعسطا  مرض ا عرقا . 

إذا  قح نبخت أحنر ا زهرة  رةض الأعراؽ بآ ر أبةض ا زهرة اةؽ الأعراؽ , عنخ هع نظهر 
 أعراد ا جةؿ الأعؿ عاعراد ا جةؿ ا  خني ؟ 

عا قرعف ا  ارال  tسخئدة  اه صفا قصر ا سخؽ  Tؽ عي نبخت ا بخزلال صفا طعؿ ا سخ -8
G  سخئدة  اه ا صفرالg  . 

عػ ذا  قػح نبػػخت ا بػخزلال قصػةر أ اػػر أصػةؿ بػػآ ر طعةػؿ أصػفر أصػػةؿ عنػخ نظهػػر 
أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ ؟ عنػػػخ هػػػي الأ ػػػراس ا ينخسػػػاةا ا نخيجػػػا نػػػف أعػػػراد ا جةػػػؿ الأعؿ , عنػػػخ هػػػع 

عؿ بػػػخلأب ا قصػػػػةر الأ اػػػر , عبػػػخلأب ا طعةػػػػؿ نظهػػػر ا نسػػػؿ ا نػػػخيج نػػػػف ياقػػػةح ا جةػػػؿ الأ
 الأصفر ؟ 

, عينػػػيج ا نبخيػػػخت ا قزنةػػػا بخ ةاػػػا  Dينػػػيج نبخيػػػخت ا طنػػػخطـ ا طعةاػػػا بفمػػػؿ الأ ةػػػؿ ا سػػػخئد  -9
عا سػػػةقخف نةػػػر ا نشػػػمرة بج ةاػػػا  H, اػػػذ ؾ ينػػػيج ا سػػػةقخف ا نشػػػمرة بػػػخ جةف ا سػػػخئد  dا نينحػػػي 
طعةػػػؿ نشػػػمر ياقةحةػػػخً ا يبخرةػػػخً أي نػػػر الأب . عػػػ ذا  قػػػح نبػػػخت  نػػػخئي ا يهجػػػةف  hا نينحػػػي 
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قزنػػي  121طعةػػؿ نشػػمر :  118ا نينحػػي . ع ػػعحظ أف ا نسػػؿ عػػي ا جةػػؿ الأعؿ ةياػػعف نػػف 
 قزني نشمر. 109طعةؿ نةر نشمر/  112نةر نشمر : 

 حاؿ هذا ا ياقةح .  -    1
 نخ هي ا نسبا بةف ا طعةؿ عا قزني عبةف ا نشمر عنةر ا نشمر ؟  -    2
 هؿ هذاف ا نعقمخف ةيعز خف نسيقاةف  ف بماهنخ ا بمض ؟  -    3
ةػػيحاـ زعج نػػف الأ ػػةلبت عػػي نعقػػر ا زهػػرة  اػػه ا سػػخؽ عػػي بسػػاا الأاػػؿ . الأزهػػخر ا يػػي  -10

يننع عي يبخط الأعراؽ   عي ا زاعةػا ا ماةػخ بػةف  نػؽ ا عرقػا عا سػخؽ ( ينػيج بفمػؿ يػج ةر الأ ةػؿ 
. ا زهػػػخر  tه قنػػػا ا سػػػخؽ بفمػػػؿ يػػػج ةر ي ةاػػػا ا نينحػػػي عالأزهػػػخر ا يػػػي يننػػػع عقػػػط  اػػػ Tا سػػػخئد 

.  قػػح نبػػخت  نػػخئي  c ةاػػا ا نينحػػي جبةننػػخ الأزهػػخر ا بةاػػخل ب Cا ناعنػػا ينػػيج بػػخ جةف ا سػػخئد 
بطةػػا نػػر سػػلب ا نقةػػا نػػف نفػػس ا طػػراز ا نظهػػري . نػػخ هػػي ا نسػػب إا يهجػػةف بجزهػػخر ناعنػػا 

 ا عي ا جةؿ الأعؿ ؟ ا نظهرةا عا عرا ةا   ا يراةب ا عرا ي ( ا نيعقم
عا  نػػخر ا صػػػفرال  Wعػػي ا قػػرع ا صػػةفي ةػػػيحاـ عػػي  ػػعف ا  نػػرة الأبػػػةض الأ ةػػؿ ا سػػخئد  -11

( , ةنيج ا  نخر ا قرصةا S. عةعجد أ ةؿ سخئد عي نعقر ي ر   wا اعف ةحانهخ أ ةاا ا نينحي 
 ( ينيج  ني  نخر نسيدةرة ا شاؿ . sا شاؿ عأ ةاا ا نينحي     

( نر صنؼ أصفر نسػيدةر أصػةؿ WWSSقرصي أصةؿ يراةبي ا عرا ي  بةض أ قح صنؼ 
 wwss  عاػػخف ا جةػػؿ الأعؿ ااػػي أبػػةض قرصػػي  نػػخئي ا هجػػةف يراةبػػي ا ػػعرا ي , )WwSs . )

ع ذا سنح  اجةؿ الأعؿ بخ يزاعج ا مشعائي , عنخ هي ا نسػبا ا نظهرةػا ا يػي ييعقمهػخ عػي ا جةػؿ 
 ا  خني ؟ 

Gي الأصػػػةؿ عػػي ا  ػػػعخ ا يراةػػػب ا ػػػعرا  -12
o
G

o  نػػػدداً بةاػػػخعةا  نػػػد قعا ػػػد الأعراؽةنػػيج ,
Gعا يراةب ا عرا ي 

a
G

o  ةنػيج نػدداً نسػيدةرة بةننػخ ا يراةػب ا ػعرا ي الأصػةؿG
a
G

a  ةنػيج  نػي
 نةخب ا يدد . 

( ةنػيج s( ةنيج جاد ا  نرة ا زنبي عأ ةاا ا نينحػي  Sععي نعقر ي ر , ا جةف ا سخئد  
أصةؿ ا يراةب بي ندد بةاخعةا عجاد  نخر  أناس نر صنؼ  ا جاد الأناس . ع ذا  قح صنؼ

أصػػػةؿ ا يراةػػػب عجاػػػد  نػػػخر  زنبػػػي عةفيقػػػد عجػػػعد ا يػػػدد  نػػػد قعا ػػػد الأعراؽ نػػػخ هػػػي ا نسػػػبا 
 ا ظخهرةا عا يرااةب ا عرا ةا ا نيعقما عي ا جةؿ ا  خني . 
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خ أف ا اػعف قػد انػ 'LLأع بةاػخعةخً  'L' Lأع نسيدةراً  LLشاؿ ا فجؿ قد ةاعف نسيطةلًب  -13
 ( . 'RR( أع أرجعاني  'R' R( أع أبةض  RRةاعف أحنر  

عػػ ذا اجػػري ا ياقػػةح بػػةف سػػلب ا نسػػيطةاا بةاػػخل عسػػلب ا نسػػيدةرة حنػػرال , عنػػخ هػػي الأشػػاخؿ 
 ا ظخهرةا عا نسبا ا نخيجا عي ا جةؿ الأعؿ عا  خني ؟ 

خبقا ( أنػيج نسػلًب ةياػعف اعيرض أف ا ياقةح بةف سلب يةف نف ا فجػؿ   انظػر ا نسػج ا ا سػ -14
( نسػيطةلًب 15( بةاػخعةخً أبػةض ,  16( بةاػخعةخً أرجعانةػخً  31( نسػيطةلًب أبػةض ,  16نف  

 ( نسيطةلًب أرجعاني , نخ هي ا طرز ا نظهرةا  لآبخل ؟ 32( بةاخعةخً أحنر ,  17أحنر ,  
ا  لب ػػا يمػػزا بػذعر نبخيػػخت ننػػدؿ ا طعةاػا اخنػػت نسػػيدةرة عصػفرال , عاػػؿ هػػذ  ا صػفخت  -15

 , dd , wwإ ه جةنخت سخئدة عي  لب ا نعاقر ييعزع يعزةمخً حراً . عا يرااةب ا عرا ةػا ا نينحةػا 

gg  . ينيج نبخيخت قزنةا  هخ بذعر نجمدة ع ارال  اه ا يريةب 
إذا  قػػح صػػنؼ نقػػي طعةػػؿ نجمػػد أصػػفر نػػر ي ػػر نقػػي قزنػػي نسػػيدةر أ اػػر , عنػػخ هػػي  -أ

 عي ا جةؿ الأعؿ عا  خني .  ا نسبا ا نظهرةا ا نيعقما
 .  DdWwggنخ هي نسبا أعراد ا جةؿ ا  خني ا نيعقر أف ياعف نف ا يراةب ا عرا ي  -ب
إذا  ز ت اػؿ أعػراد ا جةػؿ ا  ػخني ا قزنةػا ا نسػيدةرة ا  اػرال ع قحػت نػر بماػهخ ياقةحػخً  -ج

   صنخ ةخً  شعائةخً , عنخ هي ا نسبا ا نظهرةا ا نيعقما عي ا نسؿ ا نخيج .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجمسة العممية الثالثة
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 اليجونة الثنائية 
 

عف ا جاػػد الأحنػػر ةحانػػي الأ ةػػؿ  ػػ( B ػػعف ا جاػػد الأسػػعد عػػي الأبقػػخر ةحانػػي أ ةػػؿ سػػخئد   -1
( عا ػذي ةنمػػزؿ s( بةننػخ نظهػر ا اػعف ا اخنػؿ نحاػعـ بخلأ ةػؿ ا سػخئد  نعقػر ي ػر  bا نينحػي  

(  قحػػت أن ػػه ssنقط  اػػعف ةحانػػي الأ ةػػؿ ا نينحػػي  نسػػيقلًب  ػػف ا نعقػػر الأعؿ , عا نظهػػر ا نػػ
( أحنػػر 2حنػرال اخناػػا ا اػعف بػػذار أسػػعد اخنػؿ ا اػػعف عأنيجػخ عػػردةف أسػػعدةف اػخناي ا اػػعف ,  

( أحنر ننقط بخلأبةض , نخ هي ا يرااةب ا عرا ةا 1( أسعد ننقط بخلأبةض ع  1اخنؿ ا اعف  
  لآبخل . 

( عينػػيج دجخجػػخت ا مػػرؼ ا نفػػرد Pالأ ةػػؿ ا سػػخئد  ينػػيج دجخجػػخت ا مػػرؼ ا بػػخزلائي بفمػػؿ  -2
( عةنػيج ا اػعف ا ناػعف w( اػذ ؾ ةنػيج ا اػعف الأبػةض بفمػؿ الأ ةػؿ ا سػخئد  pp ةاػي ا نينحػي  جب

جخج  نخئي ا هجةف بخزلائي ا مرؼ أبةض ا اػعف ياقةحػخً د ( . ع ذا  قحwwبفمؿ أ ةاي ا نينحي  
( بػػخزلائي 112( نفػػرد ناػػعف  121ةياػػعف نػػف   ا يبخرةػػخً , ع ػػعحظ أف ا نسػػؿ عػػي ا جةػػؿ الأعؿ

 ( بخزلائي أبةض . 118( نفرد أبةض ,  109ا مرؼ ناعف  
 حاؿ هذا ا ياقةح .  -أ    
 نخ هي ا نسبا بةف ا بخزلائي عا نفرد   ا مرؼ ( عبةف ا اعف الأبةض عا ناعف ؟  -ب   
 هؿ هذاف ا نعقمخف ةيعز خف نسيقاةف  ف بماهنخ ا بمض ؟  -ج   

( ةحاـ ا شمر l( ةحاـ ا شمر ا قصةر عي  نخزةر نةنةخ عأ ةفا ا نينحي  Lالأ ةؿ ا سخئد   -3
ا طعةؿ . بةننخ الأ ةلبت نيمخد ا ا سةخدة عي نعقر ي ر ةيعزع نسيقلًب  ف ا نعقر الأعؿ يحدد 

أبػةض . نػف ا يػزاعج بػةف  نػخزةر  نخئةػا ا هجػةف  YW =أصػفر ع  YY = عف ا شمر , حةث 
 ( أعجد ا نسبا ا نظهرةا ا نيعقما عي ا نسؿ . LlYWمر  عنهخ ارةـ      قصةرة ا ش

( ع عف جسـ ا طراز ا بػري eعي ا درعسععةلب ةنيج  عف ا جسـ الأبنعسي بخ جةف ا نينحي   -4
  ا رنػػخدي ( بفمػػؿ أ ةاػػي ا سػػخئد  د( . عا جنػػخح ا مػػخدي   ا طػػراز ا بػػري ( بج ةاػػي ا سػػخئد  د( . 

( حشػرة 256از بري  نخئةا ا هجةف بماهخ ا ػبمض عأنيجػت نسػلًب نػف  ع ذا  قحت حشرات طر 
 , اـ  دد ا حشرات ا نيعقما عي اؿ طراز نظهري ؟ . 



 284 

( بةننخ ا شمر ا طعةؿ بج ةاي ا نينحي Lا شمر ا قصةر عي الأرانب نحاعـ بخ جةف ا سخئد   -5
 ll  عا شمر الأسعد ةنيج نف عمؿ ا يراةب ا ػعرا ي ا سػخئد . )B بنػي نػف ا يراةػب ا ػعرا ي ( عا

 ( bbا نينحي  
 ند ا ياقةح بةف ا هجةف ا  نخئي قصةر اسعد نر أرانب أصةاا بنةا قصةرة . نخ هػي  -أ      

 ا يرااةب  ا عرا ةا عالأشاخؿ ا ظخهرةا عا نسبا ا نخيجا عي ا نسؿ ؟ 
 × LlBbقػةح   ػةف ا نسػب ا عرا ةػا عا نظهرةػا ا نيعقمػا عػي ا نسػؿ ا نػخيج نػف ا يا -ب      

Llbb . ) 
( بةننخ ا رأس الأناس   بدعف  رؼ ( بج ةاػا Cعي ا دعاجف , ةنيج ا مرؼ بخلأ ةؿ ا سخئد   -6

( . عػػ ذا  قػػح طػػخئر ا ػػرةش rr( سػػخئد  اػػه الأحنػػر  R( . ع ػػعف ا ػػرةش الأسػػعد  ccا نينحػػي  
أناػػػس ا ػػػرأس أصػػػةؿ ا يراةػػػب نػػػر طػػػخئر أحنػػػر ذع  ػػػرؼ أصػػػةؿ ا يراةػػػب عنػػػخ هػػػي ا نسػػػب 
ا نظهرةػػػا عا عرا ةػػػا ا نيعقمػػػا عػػػي نسػػػؿ ا ياقػػػةح الا يبػػػخري لأعػػػراد ا جةػػػؿ ا  ػػػخني ا سػػػعدال ذات 

 ا مرؼ ؟ 
 يذار أف يحصي ا يارارات ا عرا ةا ا ن يافا عي هذا ا طراز ا نظهري .  ممحوظة :

( عا رعنػػي Rا ػػدجخج ا رعنػػي ا برعنػػزي ا اػػعف ةمينػػد  اػػه أ ةػػؿ عاحػػد سػػخئد  اػػه الأقػػؿ   -7
 ( . rr اعف أصةؿ ا يراةب  لؤ ةؿ ا نينحي  الأحنر ا

( ةنػيج رةشػخً hh( ةنيج ا رةش ا مخدي , عا يراةب ا عرا ي ا نينحػي  Hعةعجد جةف ي ر سخئد  
ةفيقػػد قػػعاـ ا نسػػةج , عهػػي جخ ػػا يسػػنه   نشػػمر ( .  نػػد ا ياقػػةح بػػةف طةػػعر برعنزةػػا نشػػمرة 

نسػػبا أعػػراد ا جةػػؿ ا  ػػخني ا يػػي أصػػةاا ا يراةػػب عطةػػعر حنػػرل  خدةػػا ا ػػرةش أصػػةاا , نػػخ هػػي 
 سياعف : 

 .  Rrhhا يراةب ا عرا ي  -أ     
 ا طراز ا نظهري برعنزي نشر .  -ب    
 .  rrHHا يراةب ا عرا ي  -ج    
 ا طراز ا نظهري أحنر  خدي ا رةش .  -د     
 .  RrHhا يراةب ا عرا ي  -هػ   
 ا طراز ا نظهري برعنزي  خدي ا رةش .  -ع   
 .  rrhhا يراةب ا عرا ي  -ز   
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 ا طراز ا نظهري أحنر  خدي ا رةش .  -ؿ   
 .  RRHhا يراةب ا عرا ي  -ـ   

اػػػخف ا نسػػػؿ ا نػػػخيج نػػػف يػػػزاعج دةػػػؾ أرجاػػػا نيطػػػخة بػػػخ رةش عردي ا مػػػرؼ بدجخجػػػا  خرةػػػا  -8
الأرجؿ عردةا ا مرؼ جنةمي أرجاي نيطخة بػخ رةش عنمظنػي عردي ا مػرؼ , ع اػف ظهػرت بػي 

عراد ا نفردة ا مرؼ . عنخ هي ا يرااةب ا عرا ةػا  لآبػخل ؟ عنػخ هػع ا نسػؿ ا نيعقػر نػف بمض الأ
 ياقةح هذ  ا دجخجا بذار نف نساهخ ذي أرجؿ نيطخة بخ رةش نفرد ا مرؼ ؟ 

( Wعأف ا شمر ا صععي   ss(  اه ا مخدي Sعي الإنسخف اعيرض أف ا جاد الأبقر سخئد   -9
يرااةػػب ا عرا ةػػا عا فئػػخت ا نظهرةػػا  لؤطفػػخؿ ا نيعقمػػا نػػف ( . أذاػػر ا wwسػػخئد  اػػه ا مػػخدي  

ذا اخنػت ssWw( ب نرأة صععةا ا شػمر  Sswwبقر  أزعاج رجؿ  ييػعزع يعزةمػخً  Wع  S( . عاع
 حراً عبخي ا نسب يظهر ا فئخت ا نظهرةا ا ن يافا عي الأطفخؿ . 

نيمػخدلا ا سػةخدة نف ا نمرعؼ أف  عف ا رةش عي ا دجخج ةحانػي نعقػر جةنػي بػي أ ػةلبف  -10
= أزرؽ . عةعجػد نعقػر ي ػر  Bb= أبةض ننقط ,  bb= أسعد ,  BBحةث ا يراةب ا عرا ي 

= رةػش  ff= نجمػد ع  FFبي زعج نف الأ ةلبت ا نيمخد ا ا سػةخدة ةحاػـ نظهػر ا ػرةش حةػث 
 = نيعسط ا يجمةد .  Ff خدي ع 

نسػب ا نظهرةػا ا نيعقمػا ع ذا  قحت طةعر زرقخل نجمدة نميد ا بماػهخ ا ػبمض , عنػخ هػي ا 
 عي ا نسؿ ا نخيج . 

عػػػي ا ػػػدجخج  ػػػعف ا ػػػرةش الأبػػػةض عػػػي ا اةجهػػػعرف سػػػخئد  اػػػه ا اػػػعف ا ناػػػعف , عالأرجػػػؿ  -11
ا نيطػػخة بػػخ رةش  اػػه ا مخرةػػا , عا مػػرؼ ا بػػخزلائي  اػػه ا نفػػرد . إذا أجػػري ياقػػةح بػػةف ظػػخئر 

. عنػػػخ نسػػػبا الأعػػػراد  أبػػػةض أرجاػػػي نيطػػػخة بػػػخ رةش بخسػػػلبئي أصػػػةؿ عي ػػػر ناػػػعف  ػػػخري نفػػػرد
ا نيطػػخة ا بةاػػخل ا بخسػػلبئةا عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني  هػػذا ا ياقػػةح ا يػػي سػػة بت أنهػػخ اصػػةاا إذا نػػخ 

  قحت بطةعر ناعنا  خرةا نفردة ؟ 
 ( : AABBCCDDEE × aabbccddee ند ا ياقةح بةف الآبخل   -12

 لأعؿ . اـ  دد أنعاع الأ راس ا ينخساةا ا نناف ياعةنهخ عي ا جةؿ ا -أ    
 اـ  دد أنعاع ا يرااةب ا عرا ةا ا ن يافا ا نيعقما عي ا جةؿ ا  خني .  -ب   
 اـ  دد ا نربمخت ا لبزنا عي رقما شطرنجةا حخنةطةا  حصر ا جةؿ ا  خني .  -ج   
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خري  سلب ا نقةا نف بساا ننػدؿ , عاػخف بهػخ الأ ػةلبت ا سػخئدة  اجةنػخت بري ياقةح ا يجأ -13
  دنت عا يي ييعزع يعزةمخً حراً . ا سبما ا يي اسي

 اـ  دد أنعاع ا جخنةطخت ا ن يافا ا يي ةناف  اؿ أب أف ةنيجهخ ؟  -أ
 اـ  دد أنعاع ا جخنةطخت ا ن يافا ا يي ةناف  اجةؿ الأعؿ أف ةنيجهخ ؟  -ب
إذا أجري ياقةح ا يبخري  اجةؿ الأعؿ , عاـ  دد ا طرز ا نظهرةا ا يي ةناف يعقمهػخ عػي  -ج

 عبجي نسب .  ا نسؿ
 اـ  دد ا يرااةب ا عرا ةا ا يي ةناف يعقمهخ عي ا جةؿ ا  خني . -د

, عا مػرؼ ا ػعردي  fسػخئدة  اػه الأرجػؿ ا مخرةػا  Fعي ا دجخج الأرجػؿ ا نيطػخة بػخ رةش  -14
R  سػػخئد  اػػه ا مػػرؼ ا نفػػردr عاخنػػت  أ( ع  ب( نػػر دجػػخجيةف  ج( ع  د( . يػػزاعج دةاػػخف .

بػػخ رةش عأ راعهػػخ عردةػػا . أ طػػه ا ػػدةؾ  أ( نػػر اػػلب ا ػػدجخجيةف نسػػلًب ا طةػػعر الأربمػػا نيطػػخة 
جنةر أرجاي نيطخة بخ رةش عردةا ا مػرؼ عأ طػه ا ػدةؾ  ب( نػر ا دجخجػا  ج( نسػلًب بماػي 
أرجاػػػػي نيطػػػػخة بػػػػخ رةش عبماػػػػي  ػػػػخري الأرجػػػػؿ عجنةمػػػػي عردي ا مػػػػرؼ , ع انػػػػي أ طػػػػه نػػػػر 

ي عردي ا مػػرؼ عبماػػي نفػػرد ا مػػرؼ . ا دجخجػػا  د( نسػػلًب جنةػػر أرجاػػي نيطػػخة بػػخ رةش بماػػ
 عنخ هي ا يرااةب ا مخناةا   ا عرا ةا (  هذ  ا طةعر الأربما . 

عػػي ا ػػدجخج  ػػعف ا ػػرةش الأبػػةض عػػي ا اةجهػػعرف سػػخئد  اػػه ا ناػػعف , عالأرجػػؿ ا نيطػػخة  -15
 بخ رةش  اه ا مخرةا , عا مرؼ ا بخزلائي  اه ا نفرد . 

ي نيطػػخة بػػخ رةش بػػخزلائي ا مػػرؼ أصػػةؿ عي ػػر ناػػعف إذا أجػػري ياقػػةح بػػةف طػػخئر أبػػةض ارجاػػ
  خري نفرد 

عنػػخ نسػػبا الأعػػراد ا بةاػػخل ا نيطػػخة الأرجػػؿ ا بخزلائةػػا ا مػػرؼ عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني  هػػذا 
 ا ياقةح ا يي سة بت أنهخ أصةاا إذا نخ  قحت بطةعر ناعنا  خرةا نفردة ؟ 

د  عحشػػةا بػدعرهخ . ع اػػف  ػدا يهجػةف ذبػػخبيي  ػؿ عحشػػةيةف نػيج نسػػؿ اخنػت جنةػػر أعػرا -16
, طػػػخعرة  vg  ن يزنػػػا ا جنػػػخح  vgevgeياقػػػةح ذبخبػػػخت ا جةػػػؿ الأعؿ بػػػذبخبخت  نخئةػػػا ا ينحػػػي 

 ( أظهر ا نيخئج ا يخ ةا :  eا اعف 
نػػف ا يهجةنػػخت الا يبخرةػػا أ طػػت نسػػلًب يػػعزع بػػةف أربػػر عئػػخت يبمػػخً  اشػػاؿ ا نظهػػري  4/1 -أ

عحشػػػةا  4/1خت عحشػػػةا اايػػػخ ا صػػػفيةف  دد( , نػػػف ا ػػػذبخب 4/1 اصػػػفيةف عبنسػػػب نيسػػػخعةا : 
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طػػخعرة  اايػػخ  vg+ , )4/1طػػخعرة ا جنػػخح عحشػػةا ا اػػعف   e , )4/1 +ا جنػػخح طػػخعرة ا اػػعف     
 ( . vgeا صفيةف  

 . راد  عحشةا  اايخ ا صفيةف  دد(نف ا يهجةنخت الا يبخرةا أ طت نسلًب جنةر أع 4/1 -ب
نسلًب نصفي عحشي  اصفيةف  دد( عنصفي عحشي نف ا يهجةنخت الا يبخرةا أ طت  4/1 -ج

 ( . +vgا اعف ن يزؿ ا جنخح  
نػػػػف ا يهجةنػػػػخت الا يبخرةػػػػا أ طػػػػت نسػػػػلًب نصػػػػفي عحشػػػػي  اصػػػػفيةف  دد( عنصػػػػفي   4/1 -د

 ( . e +عحشي ا جنخح طخعر ا اعف   
ا ةػػا عنػػخ هػػع ا يراةػػب ا ػػعرا ي  اػػذبخبيةف ا عحشػػةيةف ا ايػػةف بػػدأنخ بهنػػخ . عنػػخ هػػي ا يرااةػػب ا عر 

 أ لب  .   الأعراد نساهخ ا ذي أ طه ا نيخئج الا يبخرةا ا نبةن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الجمسة العممية الرابعة
 تعبير الجينات وتفاعميا 
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( aaBBنر عئراف سعدال أصةاا ا يراةػب ا ػعرا ي   AAbbإذا  قحت عئراف صفرال أصةاا  -1
أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ أنػػيج جػػةلًب  خنةػػخً  , عاػػخف ا جةػػؿ الأعؿ جنةمػػي رنػػخدي ا اػػعف . عا يػػزاعج بػػةف

 ( أسعد . 8( ارةـ , ع  2( رنخدي ,  28( أصفر ,  10ةياعف نف    
 اةؼ ييعارث هذ  الأ عاف ؟  -أ  
 بةف ب سي داـ ا رنعز ا عرا ةا , ا يرااةب ا عرا ةا  اؿ  عف .  -ب  
ةؿ ا  خني ا  نخنةا عأربمةف نخ هع  دد ا فئراف ا نيعقر أف ةاعف  عنهخ ارةـ نف أعراد ا ج -ج  
 . 
 حاؿ ا بةخنخت ب  يبخر نربر اخي .  -د  
نف ا نمرعؼ أف أشاخؿ ا مرؼ الأربما عي ا ػدعاجف ةحانهػخ نعقمػخف جةنةػخف . عخ يراةػب  -2

ةنيج ا مرؼ ا ػعردي  R – ppةنيج ا مرؼ ا جعزي , عهع ا ننةز  قطةر نخلات  R – Pا عرا ي 
 , ةنيج ا مرؼ ا نفرد , ا ننةز  قطةر ا اةجهعرف .  -rrP, ا ننةز  قطةر ا عةندعت , 

إذا  قح عةندعت نقي نر براهنخ نقي , عنخ هي ا نسب ا نظهرةا ا نيعقما عي ا جةػؿ الأعؿ  -أ
 عا جةؿ ا  خني . 

 قحت دجخجا نخلاي نر دةؾ  ةجهعرف عأنيجت دسػيا نػف ا بػةض , ننػخ  لب ػا ننهػخ إ ػه  -ب
إ ػػه طةػػعر ذات  ػػرؼ نػػخلاي . نػػخ هػػع ا يراةػػب ا ػػعرا ي  طةػػعر ذات  ػػرؼ عردي ع يسػػما 

 ا نرجح  ادجخجا ؟ 
 : نخيج نف اؿ نف ا ياقةحخت ا يخ ةا ةف نسبا طرز ا مرؼ ا ن يافا ا نيعقما عي ا نسؿ ا  -ج
 
 

1      - Rrpp × RrPP  
2      - rrPp × RrPp  
3      - rr PP × RR Pp  
4      - Rr Pp × rr pp  
5      - Rr Pp × Rr Pp  
6      - Rr pp × rr Pp  
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( 47( اػرةـ عأسػػعد  14أنػيج ا يػزاعج بػػةف عئػراف سػعدال ذات يراةػػب عرا ػي نيطػخبؽ نسػػلًب   -3
 ( . 19عأ بةنع   

 نخ هي نسبا ا يفعؽ ا يي يقيرب نف نسبا هذا ا نسؿ ؟  -أ  
 نخ هع طراز ا يفعؽ ا ذي ةمنؿ هنخ ؟  -ب  
  ةا  لآبخل عا نسؿ   اسي داـ رنعزاً  ندؾ ( . نخ هي ا يرااةب ا عرا -ج  
 حاؿ ا بةخنخت ب  يبخر نربر اخي .  -د  
( عػػرداً 58اجػػري يػػزاعج بػػةف دةػػؾ ذي  ػػرؼ جػػعزي عدجخجػػخت ذعات  ػػرؼ بػػخزلائي عنػػيج   -4

( عػػػرداً نفػػػرد 20( عػػػرداً عردي ا مػػػرؼ ع  23( عػػػرداً بػػػخزلائي ا مػػػرؼ ع  61جػػػعزي ا مػػػرؼ ع  
 ا عرا ي عاسينيج قةنا نربر اخي . ا مرؼ , أجري ا حؿ 

 –ا شػاؿ ا نسػيطةؿ  –هنخؾ  لب ا أشػاخؿ ننةػزة   نػخر ا قػرع ا صػةفي : ا شػاؿ ا قرصػي  -5
 عا شاؿ ا نسيدةر . 

 قح صنؼ قرصػي نقػي نػر صػنؼ نسػيطةؿ نقػي , عاػخف ا جةػؿ الأعؿ ااػي قرصػي ا شػاؿ . 
( نسػيطةؿ ا شػاؿ ع 5شػاؿ ع  ( نسػيدةر ا 30( عرداً عػي ا جةػؿ ا  ػخني اػخف هنػخؾ  80عنف  

 ( قرصي ا شاؿ . 45 
 ا يصر أ داد ا جةؿ ا  خني إ ه أقؿ نسبا ننانا .  -أ  
 نخ هع طراز ا يفخ ؿ ا نيحاـ عي هذ  ا حخ ا .  -ب  
 احسب نربر اخي .  -ج  
 ػػػراؼ عردةػػػا عنيجػػػت  1أجػػػري يػػػزاعج بػػػةف دجخجػػػخت ذعات  ػػػرؼ بػػػخزلائي عدةػػػعؾ ذعات  -6

( نفػػػػػػرد . اسػػػػػػينيج 17( بػػػػػػخزلائي ع  15( عردي , ع  16( جػػػػػػعزي ع  16 ا فئػػػػػػخت ا يخ ةػػػػػػا : 
   ا يرااةب ا عرا ةا عاحسب قةنا نربر اخي . 
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( X / X( عػي صػعرة نقةػا إ ػه يحعةػؿ أن ػه ا درعسػععةلب  traةػؤدي عجػعد جػةف نينحػي   -1
ةا . عاؿ ا ذاعر   ا نحع ا ( هذ  ياعف  قةنا . علا ةعجد يػج ةر  هػذا ا جػةف إ ه ذاعر نظهر 

( عذاػر نيػنح أصػةؿ tra( عػ ذا حػدث يهجػةف بػةف أن ػه  اةطػا عػي نعقػر  x / yعػي ا ػذاعر  
  انعقر نفسي , عنخ هي ا نسبا ا جنسةا ا نيعقما عي ا جةؿ الأعؿ عا  خني ؟ 

ي إ ػػػه ظهػػػعر  طػػػعط بةاػػػخل  اػػػه ا ػػػدجخج ( ةػػػؤدBةعجػػػد جػػػةف سػػػخئد نػػػريبط بػػػخ جنس   -2
الأسعد ا بخ غ انخ عي حخ ا قطةر باةنسػعث بةاػخل  اػه ا ػدجخج الأسػعد ا بػخ غ انػخ عػي حخ ػا 
قطةر باةنعث رعؾ ا ن طط . عيظهر  اه ا ايخاةػت ا حدة ػا ا فقػس ا يػي سيصػبح ن ططػا 

 عةنخ بمد , بقما بةاخل عي قنا ا رأس . 
 والمطموب : 

  يهجةف حيه ا جةؿ ا  خني بةف ذار ن طط أصةؿ عأن ه نةر ن ططا . ايخبا نيخئج ا -أ
إةجػػخد نيػػخئج ا يهجػػةف ا ماسػػي حيػػه ا جةػػؿ ا  ػػخني بػػةف ذاػػر نةػػر ن طػػط أصػػةؿ عأن ػػه  -ب

 ن ططا . 
هػػؿ سػػياعف اػػؿ ا يهجةنػػخت ا سػػخبقا نفةػػدة عػػي يحدةػػد جػػنس ايخاةػػت ا جةػػؿ الأعؿ  نػػد  -ج

 ا فقس ؟ 
(  ػعف ا مػةف عرنةاةػعف  نػدنخ ةاػعف vنس عػي ا درعسػععةلب  ةمطي جةف نينح نريبط بػخ ج -3

أصػػػػةلًب عػػػػي الإنػػػػخث أع نصػػػػفي ا يراةػػػػب ا ػػػػعرا ي عػػػػي ا ػػػػذاعر . عجػػػػةف نيػػػػنحل جسػػػػني  اػػػػه 
ةنيج  عف ا مةف ا بنػي . عالأعػراد ا نينحةػا الأصػةاا  اػؿ نػف نػعقمي ا مػةف  w( 2ارعنعسعـ  

 ا بنةا ععرنةاةعف ياعف بةاخل ا مةف . 
 نػػد يهجػػةف  F2عا جةػػؿ ا  ػػخني  F1ا نظهرةػػا ا نيعقمػػا بػػةف أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ  احسػػب ا فئػػخت

 إنخث أصةاا عحشةا ا طراز بذاعر بةاخل ا مةف نيةجا نعقمي ا مةف ا بنةا ععرنةاةعف . 
( إ ػػه أف bbةػػؤدي عجػػعد ا جػػةف ا نينحػػي ا نػػريبط بػػخ جنس جزئةػػخً عا نسػػنه نقصػػعص   -4

قصػػر عأصػػير عػػي ا قطػػر  ػػف ا شػػمةرات ا مخدةػػا ا نياعنػػا ياػػعف ا شػػمةرات عػػي ا درعسػػععةلب أ
بعاسػػػطا الأ ةػػػؿ ا عحشػػػي ا سػػػخئد  د( , احسػػػب ا طػػػرز ا نظهرةػػػا ا نيعقمػػػا عػػػي ا جةػػػؿ الأعؿ 

 عا جةؿ ا  خني  ند يهجةف إنخث نقصعصا باؿ نف ا ذاعر ا  اةطا ا نحيناا . 
أ اػػر ( عػػي  – ( إ ػػه  نػػه أ ػػعاف   أحنػػرcةػػؤدي عجػػعد جػػةف نيػػنحل نػػريبط بػػخ جنس   -5

 الإنسخف . يزعجت انرأة  خدةا اخف أبعهخ أ نه  لؤ عاف برجؿ أ نه الأ عاف : 
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 نخ هي ا يرااةب ا عرا ةا ا ننانا لأـ ا رجؿ أ نه الأ عاف .  -أ
 نخ هي الاحينخلات أف ا طفؿ الأعؿ نف هذا ا زعاج سةاعف ع داً أ نه أ عاف ؟  -ب
ةف الأبػػعةف نػػخ هػػي ا نسػػبا ا نيعقمػػا  منػػه الأ ػػعاف نػػف بػػةف جنةػػر ا بنػػخت ا نخيجػػا نػػف هػػذ -ج

 بةنهف . 
نػػف بػػةف جنةػػر الأطفػػخؿ   نػػر  ػػدـ يحدةػػد ا جػػنس ( نػػف هػػذةف الأبػػعةف نػػخ هػػي ا نسػػبا  -د

 ا نيعقما نف الأبنخل ا طبةمةف ؟ . 
( عػي Bيميبر ا مػةف ا اػةقا ا ن يز ػا ا نسػنخة    عدةػا ( حخ ػا سػخئدة نريبطػا بػخ جنس   -6

( يزاعجػػػت أن ػػػه bعأف ا مػػػةف ا اخناػػػا ا حجػػػـ ا عشػػػةا ينػػػيج  ػػػف أ ةاهػػػخ ا نينحػػػي   ا درعسػػػععةلب
 عحشةا أصةاا بذار  عدي ا مةف . 

 احسب ا طرز ا عرا ةا عا نظهرةا ا نيعقما  اؿ نف ا جةؿ الأعؿ عا  خني . 
ةناػػف أف ياػػعف ذاػػعر ا قطػػط ا ننز ةػػا ذات  ػػعف أسػػعد اع أصػػفر عالإنػػخث أنػػخ إف ياػػعف  -7

 باعف قشرة ا ساحفخة نخ هي  بخرة إلا  ف الأ عاف ا  لبث  اقطا .  سعدال أع
إذا اخنػػت هػػذ  الأ ػػعاف نحاعنػػا بنعقػػر عرا ػػي نػػريبط بػػخ جنس , عاةػػؼ ةناػػف يفسػػةر هػػذ   -أ

 ا نيخئج . 
ب سي داـ ا رنعز , احسػب ا طػرز ا نظهرةػا ا نيعقمػا عػي ا نسػؿ نػف ا يهجػةف بػةف أن ػه  -ب

 ذار أسعد ؟ × صفرال 
 ر ا منؿ نفسي  ايهجةف ا ماسي عي  ب( . أج -ج
نػػػعع نمػػػةف نػػػف ا يػػػزاعج ةنػػػيج إنخ ػػػخً نصػػػفهخ باػػػعف قشػػػرة ا سػػػاحفخة عا نصػػػؼ ا  ػػػخني أسػػػعد ,  -د

نصػػؼ ا ػػذاعر صفرالعا نصػػؼ الا ػػر أسػػعد , نػػخ هػػي أ ػػعاف الأبػػخل ا ػػذاعر عالإنػػخث عػػي ن ػػؿ 
 هذ  ا يزاعجخت . 

أبطػج عػي ننػع ا ػرةش الأعؿ عػي ا ػدعاجف ( إ ه نمػدؿ Kةؤدي جةف سخئد نريبط بخ جنس   -8
(  ايػػػػرةةش ا سػػػػرةر . ةناػػػػف اسػػػػي داـ هػػػػذ  ا صػػػػفا  يمةػػػػةف جػػػػنس kانػػػػخ عػػػػي الأ ةػػػػؿ ا نيػػػػنح  

 ا ايخاةت عي  لبةخ أةخـ قاةاا بمد ا فقس . 
إذا هجنػػت إنػػخث سػػرةما ا يػػرةةش بػػذاعر بطةئػػا ا يػػرةةش , نػػخ هػػي ا نسػػب ا نظهرةػػا بػػةف  -ي

 ا  خني ؟ أعراد ا جةؿ الأعؿ عا جةؿ 
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نخهي ا نسب ا نظهرةا ا نيعقما عي ا جةؿ الأعؿ عا جةؿ ا  خني ا نخيجا نف يهجةف إنخث  -ب
 نر ذاعر بطةئا ا يرةةش ؟ .  k kسرةما ا يرةةش 

قمػػا عػػي ا جةػػؿ الأعؿ عا جةػػؿ ا  ػػخني ا نخيجػػا نػػف يهجػػةف ع نػػخ هػػي ا نسػػب ا نظهرةػػا ا ني -ج
 يرةةش ؟ نر إنخث بطةئا ا  k kذاعر سرةما ا يرةةش 

( عا اػعف ا ػذهبي Sبط بػخ جنس  يةرجر  عف ا رةش ا فاػي عػي ا ػدجخج إ ػه جػةف سػخئد نػر  -9
( . اذار ا نسب ا نظهرةا عا عرا ةا ا نيعقما  انسؿ نف S S ارةش ةرجر إ ه الأ ةؿ ا نينحي  

 ا يهجةنخت : 
Z -أ

S
Z

S
 × Z

s
W 

Z -ب
S
Z

s
 × Z

s
W 

Z -ج
S
Z

s
 × Z

S
W 

Z -د
s
Z

s
 × Z

S
W 

 ( : 32مدد ا  نخئي  نحاا ا مسؿ هع  إذا اخف ا  -10
 اـ  دد ا ارعنعسعنخت ا نعجعدة عي ا  لبةخ ا جسنةا  اذار ؟ .  -ي

اـ  دد ا عحدات ا ارعنعسػعنةا ا  نخئةػا سيشػخهد أ نػخل  ناةػا ياػعةف الأ ػراس ا ينخسػاةا  -ب
 عي ا ذار ؟ 

الأ ػراس ا ينخسػاةا  ةفاػع اـ  ػدد ا عحػدات ا ارعنعسػعنةا ا  نخئةػا سيشػخهد أ نػخل  ناةػا ي -ج
 عي الأن ه ؟ 

( ابػػػف أ نػػػه الأ ػػػعاف  ػػػي ابنػػػا  خدةػػػا 1رجػػػؿ عانػػػرأة البهنػػػخ  ػػػخدي الأبصػػػخر  نػػػدهنخ   -11
( ابنػػا 3( ابنػػا  خدةػػا الأبصػخر  هػػخ ع ػػداف أحػدهنخ أ نػػه الأ ػػعاف عالآ ػر  ػػخدي  2الأبصػخر  

 أ را  خدةا الأبصخر  هخ  نسا أعلاد  خدةع الأبصخر . 
 ب ا عرا ةا ا نحيناا  اجدةف عأعلادهنخ عأحفخدهنخ ؟ . عنخ هي ا يرااة

 قح دةؾ نفرد ا مرؼ ن طط ا ػرةش دجخجػا جعزةػا ا مػرؼ ن ططػا ا ػرةش أةاػخً عنػيج  -12
 ا نسؿ ا يخ ي : 

( 3( إنػػخث بخزلائةػػا ن ططػػا ,  2( ذاػػعر جعزةػػا ن ططػػا ,  5( ذاػػعر عردةػػا ن ططػػا ,  4 
 ( إنخث جعزةا نةر ن ططا . 2ن ططا ,   ( إنخث جعزةا2إنخث عردةا نةر ن ططا ,  

 عنخ هع ا يراةب ا عرا ي  اؿ نف الأبعةف ؟ . 
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ةمػػرؼ جػػةف هعلانػػدري عػػي ا رجػػؿ ةسػػبب ننػػع شػػمر طعةػػؿ  اػػه الأذف ا  خرجةػػا , عػػ ذا  -13
 يزعج رجخؿ بجذف نشمرة بنسخل  خدةا . 

 نخ هي ا نسبا ا نيعقما لأبنخئهـ بشمر الأذف ؟ .  -ي
 ا نيعقما  بنخيهـ ا يي يظهر هذ  ا صفا .  نخ هي ا نسبا -ب
 نخ هي ا نسبا ا نيعقما  لؤطفخؿ بجذف نمرة : الأطفخؿ ا مخدةا ؟ .  -ج

ةبػػدع أف نع ػػخً نمةنػػخً نػػف ا شػػمر الأبػػةض عػػي نقدنػػا ا ػػرأس ةيبػػر عرا ػػا ا صػػفخت ا نيػػج رة  -14
( , Wرنعز ا عرا ةا  بخ جنس بحةث ةاعف سخئداً عي ا رجخؿ عنينحةخً عي الإنخث , نسي دنخً ا 

 W عاح اؿ ا يرااةب ا عرا ةا ا ننانا عا طرز ا نظهرةا ا يي ةناف أف يظهػر عػي ا رجػخؿ )
 عالإنخث . 

الإصبر ا رابر   ا  خيـ (  لئنسخف ةناف أف ةاعف أطعؿ أع أقصر نف الإصبر ا  خني    -15
ا رجػػخؿ عنيػػنحل عػػي  ا سػػبخبا ( . عةميقػػد بػػجف قصػػر الإصػػبر ا سػػبخبا ةرجػػر إ ػػه جػػةف سػػخئد عػػي

 ا نسخل . 
نػػخ هػػي ا طػػرز ا نظهرةػػا  لؤطفػػخؿ عنػػخ هػػي ا ياػػرارات ا نيعقػػر ا حصػػعؿ  اةهػػخنف ا زةجػػخت 

 ا يخ ةا : 
 انرأة قصةرة الإصبر . Xرجؿ قصةر الإصبر  اةط  -ي

 رجؿ قصةر الإصبر  اةط .  Xانرأة طعةاا الإصبر  اةطا  -ب
 لإصبر  اةطا . انرأة طعةاا ا Xرجؿ قصةر الإصبر  اةط  -ج
 انرأة قصةرة الإصبر .  Xرجؿ طعةؿ الإصبر  -د

عي الإنسخف ةعجد جةف سخئد نحدد بخ جنس ةؤدي إ ػه ا صػار ا نباػر عػي ا رجػخؿ ع انػي  -16
 بدعف يج ةر عي ا نسخل : 

 نخ هي ا نسبا ا نيعقما عي ا نسؿ ا ذاري بصار نبار نف أبعةف  اةطةف ؟ .  -ي
 عي جنةر أطفخ هنخ ا يي ةظهر بهخ صار نبار . نخهي ا نسب ا نيعقما  -ب
( بةننػػخ الإنػػخث 1nيينةػػز ذاػػعر ا زنػػخبةر بػػ حيعائهـ  اػػه نسػػ ا عاحػػدة نػػف ا صػػبيةخت   -17

 ( . 2nيحيعي  اه نجنع يةف صبيةيةف  
عييطػػػعر ا بةػػػعض نةػػػر ا ن صػػػبا ا يػػػي يصػػػنمهخ ا شػػػيخلات إ ػػػه ذاػػػعر,عي حػػػةف أف ا نااػػػا 

عاػػر بػػةض ن صػػب أع نةػػر ن صػػب . نػػخذا سػػةاعف  اةػػي   الأن ػػه ا ناقحػػا ( يػػيحاـ عػػي
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ا عحشػػػي ا ػػػذي   ا سػػػاعؾ ا ػػػعرا ي  صػػػفا  ػػػعف ا مػػػةف   ةمطػػػه ا اػػػعف ا بريقػػػخ ي ا طػػػخعر , نظةػػػر 
ةمطػػي ا اػػعف الأسػػعد ( عػػي ا يهجػػةف بػػةف ذاػػر بريقػػخ ي ا مةػػعف عنااػػا سػػعدال ا مةػػعف نػػخ هػػي 

 نيةجا ا ياقةح ا ماسي ؟ . 
نس عػػي الأننػػخـ صػػفا ا قػػرعف ا يػػي يبػػدع سػػخئدة عػػي ا ػػذاعر نػػف ا صػػفخت ا نيػػج رة بػػخ ج -18

 عنينحةا عي الإنخث : 
نخ هي ا يرااةب ا عرا ةػا ا ننانػا  ػذار ذي قػرعف عأن ػه ذات قػرعف , عذاػر  ػدةـ ا قػرعف  -ي

 عأن ه  دةنا ا قرعف ؟ . 
ب يـ يهجةف ذار نف سلب ا ذات قرعف بجن ه نف سلب ا  دةنا ا قرعف , عنخ هي ا يرااة -ب

ا عرا ةا عالأشاخؿ ا ظخهرةا لأعراد نساهنخ نر الأ ذ بمةف الا يبػخر أف ي ةػا يحدةػد ا جػنس عػي 
الأننػػخـ ييشػػخبي نػػر ن ةايهػػخ عػػي الإنسػػخف . نػػخذا سػػةنيج  ػػف ياقػػةح أحػػد ا ػػذاعر لإحػػدا إنػػخث 

 ا جةؿ الأعؿ ؟ . 
أني الأع ه   جديي   نج ذ ذاراً  دةـ ا قرعف نف أعراد ا جةؿ ا  خني ع نيةح  ي عرصا ياقةح -ج

عراد نساهنخ ؟ هؿ ييعقر ا حصعؿ  اه نيخئج أ( نخ هي الاحينخلات ا يي ةناف أف يظهر عي 
ن يافا إذا جرا يهجةف إحدا إنخث ا جةؿ ا  خني ذات ا قرعف بجبةهنػخ الأصػاي   جػدهنخ ( ؟ 

 . 
 
 
 
 
 
 

 لجمسة العممية السادسةا
 الأليمية وتعدد الأثر 
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( ساساا نػف Ca( ا هةنخلاةخ عالأ بةنع  Chا اعف ا اخنؿ ع   Cالأ ةلبت عي الأرانب ياعف  -1
 الأ ةلبت ا نيمددة , عا سةخدة بةنهنخ حسب يريةب ذارهخ . 

 نخ هع نظهر ا نسؿ ا نخيج نف ا ياقةحخت الآيةا : 
 هةنخلاةخ   البهنخ نينخ ؿ ا معانؿ ( .  Xناعف  -ي

 ا جةؿ ا  خني نف  ي( .  -ب
 أ بةنع   البهنخ نينخ ؿ ا معانؿ ( .  Xهةنخلاةخ  -ج
 ا جةؿ ا  خني نف  ج( .  -د
 ا جةؿ نف  ج( .  Xا جةؿ الأعؿ نف  ي(  -هػ
عي ا فئراف , يؤ ر ا جةنخت الآيةا  اه  عف ا فرال , عياعف ساساا نػف الأ ػةلبت ا نيمػددة  -2
 :A

Y
A= أصػػػفر ,  

L  , ) يجػػػعيي   عػػػخيح ا ػػػبطف =A  , ) يجػػػعيي   بػػػري =at  = أسػػػعد
ياػػعف يجعيةػػا  Aat= أسػػعد لا يجػػعيي . نػػر ا ماػػـ بػػجف ا حةعانػػخت  aا ظهػػر ععػػخيح ا ػػبطف , 

ععخيحػػا  ػػعف ا ػػبطف ععةنػػخ  ػػدا ذ ػػؾ عخ سػػةخدة يخنػػا بخ يريةػػب ا نػػذاعر , نػػخ هػػع نظهػػر ا نسػػؿ 
 ا نخيج نف ا ياقةحخت الآيةا : 

AA x A -ي
L
A   

Aa x A -ب
L
A

L   
Aa x Aa -ج

t  
a -د

t
a x A

L
A   

A -هػ
L
a x A

y
A  

Aa -ع
t
 x A

y
a  

Aa -ز
t
 x A

y
a

t  
 انظهػػر ا بػػري  MRةمينػػد  ػػعف ا ػػرةش عػػي ا ػػبط ا بػػري  اػػه نجنع ػػا نػػف  ػػلبث أ ػػةلبت  -3

  ابري ا دااف .  m ابري ع  Mا نحدعد , 
 Mعساسػاا ا سػةخدة هػي : 

R
 > M > m  ػةف الأشػاخؿ ا ظخهرةػا عا يرااةػب ا عرا ةػا ا نخيجػا  .

 ا ياقةحخت ا يخ ةا :  عي ا جةؿ الأعؿ ا نخيج نف
M -ي

R
M

R
 X M

R
M  

M -ب
R
M

R
 X M

R
m  
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M -ج
R
M X M

R
m  

M -د
R
m X Mm  

  Mm X mm -هػ
يعارث أ عاف ا جاد عي ا نخشةا ةيانف نجنع ا نف الأ ةلبت ا نيمػددة  هػخ يساسػؿ سػةخدة  -4

 انخ ةاي : 
S > S

h
 > S

c
 > S   الأ ةػؿ .S ةاػر شػرةطخً نػف ا اػعف الأبػةض حػعؿ ننيصػؼ )

Sاف عةمرؼ ب سـ ا حزاـ ا هع ندي عالأ ةؿ ا حةع 
h  , ةنيج  عنخً ةمرؼ ب سػـ نػنقط طػراز هةرعػعد

Sبةننػػخ  ػػعف اخنػػؿ  ػػف عجػػعد الأ ةػػؿ  
C عةمػػزا ا اػػعف ا نػػنقط طػػراز عرةزةػػخف هع ةشػػيخةف إ ػػه )

( , عػػ ذا يزاعجػػت ذاػػعر ذات حػػزاـ هع نػػدي نػػر إنػػخث ننقطػػا هع ةشػػيخةف .  ػػـ Sعجػػعد الأ ةػػؿ  
Sؿ الأعؿ بذاعر ننقطا طراز هةرععرد يراةبهخ ا عرا ي  قحت إنخث ا جة

h
 S

c  يعقر ا يارارات .
 ا عرا ةا عا نظهرةا عي ا نسؿ . 

= Dنف ا نمرعؼ أف نجنع ا نف الأ ةلبت يحاـ ا خعا الاصطبخغ عي ا فجر ع ذ ؾ عػ ف  -5
d=  عف  فةؼ ع  d عف اخنؿ, 

I ة هع = ننةت ,  ندنخ ةاعف بحخ ا أصاةا . عيريةب ا سةخد
D > d > d

I  يػزاعج عػجر اخنػؿ ا اػعف ةحنػؿ الأ ةػؿ ا ننةػت نػر ي ػر ن فػؼ ا اػعف عةحنػؿ .
 أةاخً الأ ةؿ ا ننةت .  ـ  قح ا جةؿ الأعؿ رجمةخً نر الأب ا ن فؼ ا اعف : 

 نخ هي ا نسبا ا نظهرةا ا نيعقما عي ا نسؿ ا حي  اياقةح ا رجمي ؟ .  -ي
اخناا ا اػعف عا يػي يحنػؿ الأ ةػؿ ا ننةػت عػي نسػؿ ا ياقػةح نخ هي ا نسبا ا نئعةا  لؤعراد ا  -ب

 ا رجمي ؟ . 
 اـ ةباغ  دد الأعراد ا ن ففا ا اعف عا يي يحنؿ ا مخنؿ ا ننةت عي ا نسؿ .   -ج
 
 

 الجمسة العممية السابعة
 الاحتمالات ومربع كاي 

 
( P + q )عؾ ذات ا حدةف  -1

5  . 
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 عأربر بنخت  مدد نف ا سعائؿ .  نخ هع احينخؿ عجعد ذارةف عي  خئاا نخ -2
( 4( نػػرات عأظهػػرت  6رنةػػت  ناػػا نمدنةػػا  شػػر نػػرات عأظهػػرت ا عجػػي إ ػػه الأ اػػه   -3

 نرات : 
 ( ؟ .  50–50هؿ يميبر هذ  ا نيخئج نينشةا نر ا نسبا ا نيعقما    -ي

نػخ  نرة بخ نقدار ا نسبي نفسي لإنحراؼ  ف ا نسبا ا نيعقما . هػؿ 100إذا رنةت ا مناا  -ب
 زاؿ ا فرض ا نظري نقبعلًا ؟ 

 نخ هع الاسينيخج ا ذي ةناف اسينبخطي نف نيخئج  أ( ع  ب( ؟  -ج
نيج  ف ا يهجةف بةف دجػخج ا عاةنػدي ذع ا مػرؼ ا ػعردي نػر ا اجهػعرف ذع ا مػرؼ ا نفػرد  -4

( نػػف دجػػخج ا جةػػؿ 400ا نينحػػي , أف جنةػػر دجػػخج ا جةػػؿ الأعؿ عردةػػا ا مػػرؼ . عنػػف بػػةف  
( دجخجػػػا نفػػػردة ا مػػػرؼ . عةفيػػػرض أف زعجػػػخً عاحػػػداً نػػػف الأ ػػػةلبت هػػػع ا نسػػػؤعؿ 90 ا  ػػػخني 

 ا يبر هذا ا فرض . 
 (  خئاا  اؿ ننهخ أربما أعلاد عاخنت ا نيخئج اخ يخ ي : 160أجري حصر  مدد   -5

 0 1 2 3 4 بنخت
 4 3 2 1 0 أعلاد

 16 32 55 50 7  خئلبت
 ري بجف أ داد الأعلاد عا بنخت نيسخعةا . هؿ ةيفؽ يعزةر ا مخئلبت نر ا فرض ا نظ

 احسب  دد درجخت ا حرةا  ند ا يبخر ا نسب :  -6
. احسػػػػب  ػػػػدد درجػػػػخت ا حرةػػػػا  نػػػػد  9:1:4 د(  1:2:1,  ج(  9:3:3:1,  ب(  3:1  ي ( 

يطبةػػؽ ا يبػػخر نربػػر اػػخي  اػػه ا نيػػخئج ا نيحصػػؿ  اةهػػخ نػػف  هػػػ( ا ياقػػةح الإ يبػػخري  اهجػػةف 
هجػػةف  Xياقػػةح الإ يبػػخري  اهجػػةف ا  لب ػػي ,  ز( ا يهجػػةف بػػةف هجػػةف  لب ػػي ا  نػخئي ,  ع( ا 

  لب ي . 
, ( عػرداً 46إف ياقةح دجخجخت عدةعؾ ا سلب ا ا بةاخل ا ننقطا ةنيج انف ا نسؿ ع ػدد    -7
( أعراد ذعات أ عاف أبةض نقي , اةؼ يعرث هذ  10( عرداً أسعداً . ع 16( عرداً ننقطخً ع  20 

 هع  دد ا صةصخف ا نيعقما عي اؿ طراز ؟ .  ا صفا ؟ عنخ
  ـ احسب نربر اخي  ايجاد نف صحا ا فرض ا نظري . 
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ا ياقةح بةف  نزةر أسعد أحخدي ا ظاؼ سػخئد نػر إنػخث شػقراعات  نخئةػا ا ظاػؼ قػد أ طػه  -8
نػػر  –نسػػلًب ااػػي أسػػعد ا اػػعف أحػػخدي ا ظاػػؼ . أنػػخ  نػػد ا ياقػػةح بػػةف أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ رجمةػػخً 

( شػقرال أحخدةػا ا ظاػؼ ع 9( أعػراد سػعدال أحخدةػا ا ظاػؼ ع  8نهخت ا نينحةػا قػد أ طػه  الأ
 ( شقرال  نخئةا ا ظاؼ : 14( سعدال  نخئةا ا ظاؼ ع     11 
 اةؼ يعرث هخيخف ا صفيخف عنخ هي ا نسبا ا نخيجا نف ا ياقةح ا رجمي ؟ .  -ي

 اسينيج قةنا نربر اخي .  -ب
هع ةشيخةف أسعد  دةـ ا قرعف سخئد نر أبقػخر  –سلب ا ا فرةزةخف  أجري يزاعج بةف  عر نف -9

حنرال  دةنا ا قرعف , عنيجت  نخنةا  جعؿ سعدال  دةنا ا قرعف عأربما  جعؿ سعدال ذات 
 قرعف , أجري ا حؿ ا عرا ي عاسينيج ا يرااةب ا عرا ةا , عاسينيج قةنا نربر اخي . 

بػةف هجػةف  نػخئي أسػعد أحػخدي ا ظاػؼ عنػيج نفػس ( إذا أجػري يػزاعج 8نف ا نسج ا رقـ   -10
 ا مدد  اؿ عئا نف ا فئخت ا سخبقااحسب نربر اخي . 

( C( عشػاؿ ا قػرف  gg( سػخئد  اػه الأ اػر  Gعي بػخزلال الأاػؿ  ػعف ا فاقػا الأصػفر   -11
( . ع نػد دراسػا هػخيةف ا صػفيةف نمػخً عػي هجػةف  نػخئي ccا ننيفخ سخئد  اه ا شػاؿ ا نحػزز  

  صخب , ظهر  ا نسؿ بخلأ داد ا يخ ةا : ذايي الإ
( أ اػر نحػززاً 61( أصفر ننيف ػخً ,  556( أصفر نحززاً ,  184( أ ار ننيف خً ,  193 

 . احسب نربر اخي بمد إجرال ا حؿ ا عرا ي . 
ةعجػػد عػػي ا ػػدجخج حخ ػػا عرا ةػػا  اةطػػا يسػػنه   زاحػػؼ ( يمطػػي أرجػػؿ عأجنحػػا قصػػةرة  -12

ر نظهػػػر نن فاػػػخً ع رةاػػػخً . ةنػػػيج  ػػػف ا يػػػزاعج بػػػةف ا طةػػػعر عنشػػػعها , ننػػػخ ةمطػػػي ا طػػػخئ
 (  خدةخً . 388( زاحفا    775ا زاحفا :  

 نقبعلًا ؟ .  1: 3هؿ ةميبر ا فرض ا نظري بنسبا  -ي
 ينطبؽ أعاؿ  اه ا بةخنخت ؟ .  2:1هؿ ا نسبا  -ب
حػػؼ نػخ هػػع ا شػػاؿ ا نظهػري ا نحينػػؿ ا حصػػعؿ  اةػي نػػف ا جػػةف ا نسػؤعؿ  ػػف صػػفا زا -ج

  ندنخ ةاعف عي حخ ا أصةاا . 
, ا نسػػؤع ةف  اػػه  R . Cسػػلب ا ا بنيػػخـ ا سػػعدال ذات ا مػػرؼ ا ػػعردي أصػػةاا  انػػعر ةف  -13

شاؿ ا مرؼ ع عف ا رةش , بةننخ ياعف ا بنيخـ ا بةاخل ذات ا مػرؼ ا نفػرد ا نينحةػا  انػعر ةف 
 ا نذاعرةف عقد أ طت ا ياقةحخت ا نيخئج ا يخ ةا : 
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 النسؿ الناتج
عرؼ مفرد  الأباء

 وريش أبيض
عرؼ مفرد 
 وريش أسود

عرؼ وردي 
 وريش أبيض

عرؼ وردي 
 وريش أسود

 رؼ نفرد  12 8 1 13
 عرةش أبةض

X 
 رؼ عردي 
 عرةش أسعد

 رؼ نفرد  9 13 0 0
 عرةش أبةض

X 
 رؼ عردي 
 عرةش أسعد

 رؼ عردي  30 17 13 5
 عرةش أبةض

X 
 رؼ عردي 
 عرةش أسعد

دي  رؼ عر  27 0 13 0
 عرةش أبةض

X 
 رؼ عردي 
 عرةش أسعد

قدر درجا انطبػخؽ اػؿ نػف ا  نسػا بةخنػخت لأعػراد ا جةػؿ  Pع  X2 ف طرةؽ إةجخد قةـ  -14
, عبػػػةف أةهػػػخ ةناػػػف ا يبػػػخر  نيفقػػػخً نػػػي هػػػذ  ا نسػػػبا , عأةهػػػخ لا ةناػػػف  9:3:1:1ا  ػػػخني  انسػػػبا 
 ا يبخر  اذ ؾ :

A b A B A b A B البياف 
32 101 108 315 1 
2 16 11 51 2 

117 340 315 860 3 
9 41 35 75 4 

202 618 610 1770 5 
 

 

 لجمسة العممية الثامنةا
 الجينات المميتة 

 
أحةخنػػخً  جػػعلًا  –اةػػري  –عػػي ا نخشػػةا ينػػيج ا حةعانػػخت قصػػةرة ا سػػخؽ عػػي سػػلب ا ا داسػػير  -1

 شخذة الااعةف ينعت  ند علاديهخ أع بمدهخ بعقت قصةر . 
لا يبخر يجرةبي  انظرةا ا فراةا بػجف ن ػؿ هػذ  ا ععةػخت ينشػج  ػف عجػعد جػةف اايب برنخنجخً 

 ننةت عي حخ ا ينخ ؿ . 
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ا دجخج ذع الأجنحا عالأرجؿ ا قصةرة ةسنه زاحفخً .  ندنخ ييزاعج طةعر  خدةا نر أ را  -2
ا نػػر زاحفػػا ع نهػػخ ينػػيج أعػػراد زاحفػػا عأ ػػرا  خدةػػا بياػػرار نيسػػخعل ع نػػدنخ ييػػزاعج الأعػػراد ا زاحفػػ

(  خدي عا ياقةحػخت بػةف ا طةػعر ا مخدةػا ينػيج عقػط نسػلًب 1( زاحفا إ ه  2بماهخ ع نهخ ينيج  
  خدةخً . اةؼ ةناف يفسةر هذ  ا نيخئج . 

عي قطةر ا البب ا ناسةاي  دةـ ا شمر , ينيج حخ ا  دـ عجعد ا شمر بخ يراةب ا عرا ي  -3
 ( . h hنينحةا  ( عا البب ا مخدةا أصاةا ا يراةب H hا  اةط    

( يع ػػػػد  ػػػػخدة نةيػػػػا نػػػػر يشػػػػعهخت  اقةػػػػا عػػػػي ا فػػػػـ عنةػػػػخب الأذف Hا جػػػػرال الأصػػػػاةا  لؤ ةػػػػؿ  
( عذ ػػػؾ عػػػي 6ا  خرجةػػػا . عػػػ ذا اػػػخف نيعسػػػط حجػػػـ ا دعمػػػا نػػػف ا نسػػػؿ  نػػػد سػػػف ا فطػػػخـ هػػػع  

حػػخلات ا يػػزاعج بػػةف اػػلبب  دةنػػا ا شػػمر , عنػػخ هػػع نيعسػػط ا مػػدد ا نيعقػػر عػػي ا نسػػؿ  لؤعػػراد 
 شػػمر عالأعػػراد ا مخدةػػا  نػػد سػػف ا فطػػخـ عذ ػػؾ  نػػد ا يػػزاعج بػػةف اػػلبب  دةنػػا ا شػػمر  دةنػػا ا

 عالبب  خدةا . 
 دـ عجعد الأرجؿ عػي ا نخشػةا ةمػزا إ ػه عجػعد جػةف ننةػت اخنػؿ الانحػي . يػزاعج ذاػر  -4

 ػػخدي نػػر بقػػرة  خدةػػا عجنيجػػخ  جػػلًب  ػػدةـ الأرجػػؿ   ةنػػعت  ػػخدة  نػػد ا ػػعلادة ( . عػػ ذا يػػزاعج 
 بعةف نرة أ را : نفس الأ

 نخ هي عرصا أف ةاعف ا مجؿ ا يخ ي نبيعراً ؟  -ي
 نخ هي عرصا أف ةنيج هذاف الأبعاف  جاةف البهنخ  دةـ الأرجؿ ؟  -ب
إذا  قحػػت ذاػػعر يحنػػؿ الأ ةػػؿ  ػػدةـ الأرجػػؿ    اةطػػا يراةػػب ( نػػر بقػػرات  خدةػػا نةػػر  -ج

خً لإنيػػخج ا جةػػؿ ا  ػػخني . عنػػخ هػػي حخناػػا  ػػي .  ػػـ سػػنح لأعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ أف ييػػزاعج ا يبخطةػػ
 ا نسبا ا عرا ةا ا نيعقما لأعراد ا جةؿ ا  خني ا بخ يةف ؟ 

( عػػي ا فئػػراف ةنػػيج ا ػػذةؿ ا نايػػعي , عا يراةػػب ا ػػعرا ي ا نينحػػي عػػي هػػذا Kا جػػةف ا سػػخئد   -5
( ينػيج ا اػعف ا رنػخدي AA(  ي نظهر ا ذةؿ ا مخدي عا حخ ا الأصاةا  نعقر ي ػر  kk  ا نعقر

Aا نسػػنه يجعيي ( . عا حخ ػػا ا  اةطػػا  
y
A ينػػيج ا اػػعف الأصػػفر عا يراةػػب ا ػػعرا ي الأصػػةؿ )

 A
y
A

y : ننةت ) 
إذا  قحػػػت عئػػػراف صػػػفرال ا اػػػعف ع اةطػػػا  اػػػذةؿ ا نايػػػعي بماػػػهخ ا ػػػبمض عنػػػخ هػػػي ا نسػػػب  -ي

 ا نظهرةا ا نيعقما عي نساهخ ؟ . 
Aعرا ي  نخ هي نسبا ا نسؿ ا ذي ةيعقر أف ةاعف نف ا يراةب ا  -ب

y
AKk . ) 
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إذا سػػػنح  اػػػؿ ا نسػػػؿ الأصػػػفر أف ةيػػػزاعج  شػػػعائةخً عنػػػخ هػػػي ا يرااةػػػب ا عرا ةػػػا عالأشػػػاخؿ  -ج
 ا ظخهرةا عا نسبا ا نخيجا عي نساهـ ا بخ غ ؟ . 

F عف ا رةش عي ا ػدجخج ةحانػي الأ ػةلبت نيمخد ػا ا سػةخدة حةػث  -6
B
F

B  , ةنػيج رةشػخً أسػعد
F

w
F

w  ةنػػػيج الأبػػػةض ا نػػػنقط . عF
B
F

W  ةنػػػيج الأزرؽ . عةعجػػػد نعقػػػر ي ػػػر ةنمػػػزؿ حػػػراً  ػػػف
CC, عخ يراةػػب ا ػػعرا ي عؿ عهػػذا ا نعقػػر ةحاػػـ طػػعؿ الأرجػػؿا نعقػػر الأ

L  ةحاػػـ طػػعؿ الأرجػػؿ
ةنػػػيج طػػػرازاً نػػػف ا ػػػدجخج  ػػػي أرجػػػؿ قصػػػةرة ع رةاػػػا ةسػػػنه    ccا مػػػخدي عا يراةػػػب ا ػػػعرا ي 

Cا زاحػػؼ (  اػػف ا يراةػػب ا ػػعرا ي الأصػػؿ 
L
C

L ا طػػرز ا نظهرةػػا عنسػػبهخ  ننةػػت .حػػدد أنػػعاع
ا نيعقمػػا عػػي ا نسػػؿ ا نػػخيج ا ػػذي ةناػػف  اياقػػةح بػػةف أعػػراد ا هجػػةف ا  نػػخئي الأزرؽ ا زاحػػؼ أف 

 ةنيجي . 
 يي الأطفخؿ ا نصحعب ب نحلبؿ  صب ا بصر   نرض يخي سخاس عي الإنسخف ( هع  -7

خ ةاػعف عػي ا حخ ػا شذعذ عرا ي ننيج ةسبب ا نعت عي الأ عاـ ا قاةاا الأع ػه نػف ا حةػخة  نػدن
( . عالأصخبر ا قصةرة -I( , عحخ ا ا سةخدة عي هذا ا نعقر ينيج ا طراز ا نظهري  iiالأصاةا  

ا شػػخذة   نػػػرض قصػػر الأصػػػخبر ( ةميقػػػد أنهػػخ يمػػػزا إ ػػه يراةػػػب عرا ػػػي  اػػةط  جػػػةف ننةػػػت 
 BB

L  عا يراةب الأصةؿ , )BB  ةاعف  خدةخً , بةننػخ الأصػةؿ الآ ػر )B
L
B

Lخً ( ةاػعف ننةيػ
.نخ هػي ا نظػخهر ا نيعقمػا عػي الأطفػخؿ عػعؽ سػف ا مخشػرة عا نخيجػا نػف أبػعةف البهنػخ ةمػخني 

 نف قصر الأصخبر ع اةط بخ نسبا إ ه  يي الأطفخؿ ا نصحعب ب نحلبؿ ا بصر ؟ . 
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 لجمسة العممية التاسعةا
 الارتباط والعبور ورسـ الخريطة الكروموسومية 

 
الأ راس ا ينخساةا ا نخيجا  ف ا جةنخت ا نريبطا ا نعجعدة  اه نفس ا ارعنعسعـ  نخ هي -1

 ا يخ ي : 
A B / a b x a b / a b  

( عهػػي  ػػعدة Pعػػي  نزةػػر نةنةػػخ يعجػػد طفريػػخف سػػخئديخف عيحانػػخف صػػفا ظهػػعر الإبهػػخـ   -2
 ( . Rإصبر الإبهخـ , عالإصبر ا صيةر عي ا قدـ عصفا ا فرال ا  شف  

زاعج بػةف  نػخزةر  نخئةػا ا هجػةف إبهخنةػا  شػنا ع نػخزةر  خدةػا , عػ ف نسػاهخ عقػر عػي ع ند ا يػ
 إبهخنةا .  75 شنا إبهخنةا ,  95 شنا , طبةمةا ,  79أربما طرز نظهرةا / 

 حدد ا يرااةب ا عرا ةا  لؤبخل .  -ي
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 . عرةا(نسبا ا مبعر  ا نسخعا ا مب ( عنخ هيP , Rاحسب نسبا الايحخدات ا جدةدة بةف   -ب
( عػػي ا درعسػػععةلب  ةػػعف ااعةػػا ا شػػاؿ عةنػػيج  ػػعف ا مػػةف ا بريقػػخ ي Rةنػػيج جػػةف نينحػػي   -3

 (  اه نفس ا ارعنعسعـ . edا نسنه ا بريقخ ةا ا  ف ا جةف ا نينحي  
(  ػػػعف ا جسػػػـ الأبنعسػػػػي , عهػػػذ  ا ػػػ لبث جةنػػػػخت يقػػػر ااهػػػخ  اػػػػه eعةنػػػيج الأ ةػػػؿ ا نينحػػػػي  

إنػػخث أصػػةاا  شػػاؿ ا مػػةف ا ااعةػػا ع ػػعف ا مػػةف ا بريقخ ةػػا نػػر ا ارعنعسػػعـ ا  خ ػػث . يزاعجػػت 
ذاعر أبنعسةا أصةاا .  ـ أجري ا ياقةح الا يبخري لإنخث ا جةػؿ الأعؿ ا  لب ةػا ا هجػةف عذ ػؾ 

 ( اخ يخ ي :  4000لإنيخج ا جةؿ ا  خني . عاخنت عئخت ا نسؿ عي ا جةؿ ا  خني عنجنع ا   
( أبنعسػػػػػةا 89( عحشػػػػةا ع  8( أبنعسػػػػػةا ,  1773ةػػػػا ,  ( ااع 97( ااعةػػػػا بريقخ ةػػػػػا ,  1761 

 ( بريقخ ةا : 138( أبنعسةا بريقخ ةا ,  6( ااعةا أبنعسةا  128بريقخ ةا ,     
 حدد ا ملبقخت الاريبخطةا عي الآبخل ععي ا جةؿ الأعؿ ا  لب ي ا هجةف .  -ي

 احسب نسخعخت ا  رةطا .  -ب
(  اةا بةاػا أع ةػا 150اعيرض أف   c , pنعقمةف %(  بعر بةف ا 21عي ا فجرة , ةعجد   -4

ناػػف عحصػػهخ  دراسػػا عجػػعد اةخزنػػخت عػػي هػػذ  ا ننطقػػا نػػف ا ارعنعسػػعـ . اػػـ نػػف هػػذ  أقػػد 
 ا  لبةخ ا بةاةا ةيعقر أف يحيعي  اه اةخزنخ بةف هذةف ا جةنةف ؟ 

ينحػي ( ا نl( نينحي عنسبب  ابقر ا بةاخل نريبطػا نػر ا نػعرث  dعي الأرانب ا نعرث   -5
% (  نفػػرض أنػػي أجػػري ياقػػةح بػػةف عػػرد 41عا نسػػبب  طػػعؿ ا فػػرال , عنسػػبا ا مبػػعر بةنهنػػخ   

( نخ هي DD( ع ابقر ا بةاخل نر عرد ي ر طعةؿ  دةـ ا بقر   I , Iأصةؿ  قصر ا فرال      
ا يرااةب ا عرا ةا  لآبخل ع اجةؿ الأعؿ . عنخ هي الأشػاخؿ ا ظخهرةػا  اجةػؿ ا  ػخني , إذا أجػري 

( 86نػر عػرد أصػةؿ  اايػخ ا صػفيةف ؟ عنػخ هػي ا نسػبا ا نخيجػا نػف أصػؿ   F1اقةح بةف أعراد ي
 عرداً . 

 عاحسب نسبا ا اةخزنخ أةاخً ؟ 
A نػػد ا ياقػػةح ا رجمػػي بػػةف ا فئػػراف صػػفرال  -6

Y  عنخنقػػاP   نػػر عئػػراف أنعيةػػاA+ سػػخئدة )
( أنعيةػا 52عيةا بخهيػا ع  ( أن174( عرداً صفرال أنعيةا ع  188( نينحةا . نيج  Pعبخهيا  

( صػػفرال بخهيػػا . أعجػػد ا يرااةػػب ا عرا ةػػا  لآبػػخل ع اجةػػؿ ا نػػخيج عنػػخ هػػي نسػػبا 41نخنقػػا ع  
 نخت نر نربر اخي ؟ . خا مبعر ا نخيجا . عهؿ ينطبؽ هذ  ا بة
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( b( عا اػػعف الأسػػعد  V( نينحةػػا أنػػخـ ا برةػػا  vعػػي ا درعسػػععةلب صػػفا ا جنػػخح ا ن يػػزؿ   -7
 ( . Bينحي أنخـ ا اعف ا بري   اجسـ ا ن

 عمند ا يزاعج بةف الأسعد ا ن يزؿ نر ا شاؿ ا بري نيجت ا فئخت ا يخ ةا : 
( ( عرنػػػخدي طعةػػػؿ بري652( ,عأسػػػعد ن يػػػزؿ  130( ,عرنػػػخدي ن يػػػزؿ  161أسػػػعد طعةػػػؿ  

 822 : ) 
 نخ هي نسبا ا مبعر عا يرااةب ا عرا ةا  لآبخل عالأبنخل ؟ . 

ةعجد جةف ةسنه   نيفرع الأشعاؾ ا صدرةا ( ةنيج شمراً قصةراً عننحني عي ا درعسععةلب  -8
( نػػريبط بػػخ جنس إؿ أف ياػػعف dأع نيفػػرع . عةػػؤدي جػػةف ي ػػر ةسػػنه    نػػعدي ا جنػػخح (  

 الأجنحا نحنع ا  اه زاعةا قخئنا بخ نسبا  اجسـ . 
شرات ا صيةرة . (  عف ا مةف الأرجعاني عي ا حgعةنيج جةف  خ ث ةسنه   أرجعاني ا مةف (  

هجنت إنخث عحشةا  اةطا  جنةػر ا نعاقػر ا  لب ػا نػر ذاػعر عحشػةا . عيظهػر بةخنػخت ا جةػؿ 
 الأعؿ أدنخ  : 

 ا جةؿ الأعؿ : الإنخث : جنةمهخ عحشةا ا طراز . 
  ةعف أرجعانةا  نعدةا ا جنخح .  57ا ذاعر : 
  ةعف أرجعانةا نيفر ا الأشعاؾ .  419 
 نيفر ا الأشعاؾ .  60 
  نعدةا ا جنخح نيفر ا الأشعاؾ .  1 
  نعدةا ا جنخح .  439 
  ةعف أرجعانةا .  2 
 عحشةا .  13 
  نعدةا ا جنخح ,  ةعف أرجعانةا نيفر ا الأشعاؾ .  9 

 أي جةف ةقر عي ا عسط .  -ي
نخ هي  لبقخت الاريبخط بةف الأ ةلبت عي نعقمي نيفر ا الأشػعاؾ ع نعدةػا ا جنػخح عػي  -ب

 الأـ ؟ 
نػػخ هػػي  لبقػػخت الاريبػػخط بػػةف الأ ػػةلبت عػػي نػػعقمي نيفر ػػا الأشػػعاؾ عا مةػػعف الأرجعانةػػا  -ج

 عي الأـ ؟ . 
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 احسب نسخعخت ا  رةطا .  -د
( ع ػػعف Iعػػي ا ػػدعاجف ةمػػرؼ جةنػػخف نينحةػػخف نريبطػػخف بػػخ جنس عهنػػخ ا يػػرةةش ا سػػرةر   -9

(  اػه ا يريةػب Sرةش عاػي  ( ع ػعف ا ػL( عيمطه الأ ةلبت ا سخئدة يرةةشخً بطةئػخً  sا رةش  
. هجنػػت إنػػخث بطةئػػا ا يػػرةةش عاػػةا ا اػػعف نػػر ا ػػذاعر ذات ا يػػرةةش سػػرةر عرةػػش ذهبػػي . 

 عاخف نسؿ ا جةؿ ا  خني اخ يخ ي :
  

  سريعة ذىبية بطيئة ذىبية سريغة فضية بطيئة فضية
 إناث 127 7 40 94
 ذكور 156 7 28 117

 جةؿ الأعؿ .  حدد ا يرااةب ا عرا ةا عا نظهرةا  ا -ي
 عي أي طعر اريبخطي ياعف ذاعر ا جةؿ الأعؿ ؟  -ب
 احسب نسبا الايحخدات ا جدةدة ا نيعقر حدع هخ بةف هذةف ا نعقمةف عي ا ذاعر .  -ج

 الجمسة العممية العاشرة
 الشذوذات الكروموسومية والطفرات

  
ئةػػا ا نجنع ػػا جخنةطػػخت  نخ AAaaةاػػعف ربػػخ ي ا نجنع ػػا ا راعنعسػػعنةا ذايػػي عرا ػػي  -1

قرةب جػداً نػف ا سػنيرعنةر  Aعقط بخ يعزةر ا مشعائي  اعحدات ا ربخ ةا ا ارعنعسعـ . ا نعقر 
 بحةث أف ا مبعر عي هذ  ا ننطقا نخدر جداً . 

 احسب ا يارارات ا نيعقما  ازةجعيخت ا نخيجا نف ا ياقةح ا ذايي .  -ي
ظهػػري ا نينحػػي عػػي هػػذا ا ربػػخ ي نػػخ هػػع نقػػدار ا ػػنقص ا نيعقػػر عػػي ياػػرار ا يراةػػب ا ن -ب

 .  Aaا نجنع ا ا ذايي بخ نقخرنا نر  نخئي ا نجنع ا بياقةح ذايي عبيراةب عرا ي 
( 50 اه بمد   Aبحةث أف ا نعقر  AAaaاعيرض نيمدد ا نجنع ا ذايي بيراةب عرا ي  -2

. عػي هػذ   عحدة  بعرةا نف ا سنيرعنةر بحةث أف  بعراً عرا ةخً ةحدث دائنػخً عػي هػذ  ا ننطقػا
 ا حخ ا سييعزع ا ارعنخيةدات يعزةمخً حراً . 
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  اه عرض ا يعزةر ا مشعائي  اارعنخيةدات إ ه ا جخنةطخت عي أزعاج احسب : 
ا نسػػػػبا ا نيعقمػػػػا  ايرااةػػػػب ا عرا ةػػػػا  انسػػػػؿ ا يػػػػي ينػػػػيج نػػػػف ا ياقػػػػةح ا ػػػػذايي  هػػػػذا ا نيمػػػػدد  -ي

 ا نجنع ا ا ذايي . 
را ةػػػا ا  اةطػػػا بخ نقخرنػػػا بنػػػعايج ا ياقػػػةح ا ػػػذايي   نػػػخئي ا زةػػػخدة عػػػي حػػػدعث ا يرااةػػػب ا ع  -ب

 .  Aaا نجنع ا بيراةب 
( عجػػد سػػيةرف انيقػػخ ةف ن يافػػةف عػػي ا درعسػػععةلب عاسػػيطخع أف ةنػػيج ننهػػخ 1931عػػي  ػػخـ   -3

 نةر نيشخبها عي ا شاؿ .  Xإنخث يحيعي  اه ارعنعسعنخت 
ا نمػي عارعنعسػعـ نايحػ Yةحيػعي  اػه قطمػا نػف ارعنعسػعـ  Xأحد ارعنعسعني 

 X . الآ ر اخف أقصر عي ا طعؿ عةحيعي  اه قطما نف ا ارعنعسعـ ا رابر نايحنػا نمػي )
اسػػػي دـ جةنػػػةف نػػػريبطةف بػػػخ جنس اجد ػػػا  ايمػػػرؼ  اػػػه ا فئػػػخت ا مبعرةػػػا : ا صػػػفا ا نينحةػػػا 

 قحػػػػت إنػػػػخث  نخئةػػػػا ا هجػػػػةف  Bعا صػػػػفا ا سػػػػخئدة  ػػػػعدي ا مػػػػةف  C a rقرنفاػػػػي ا مػػػػةف 
نػػػف  Xةػػػر نيشػػػخبها   اػػػؿ نػػػف الأ ةاػػػةف ا طػػػخعرةف  اػػػه جػػػزل ارعنعسػػػعـ بارعنعسػػػعنخت ن

. قرنفاةػا ا مػةف بارعنعسػعنخت  خدةػا( بػذاعر عحةػدة ا يراةػب ا جةنػي  X – IVا ارعنعسػعـ 
عقػػد قػػدنت نيػػخئج هػػذ  ا يجربػػا برهخنػػخً سػػةيع عجةخً  اػػه أف ا مبػػعر ا ػػعرا ي ةنطػػعي  اػػه يبػػخدؿ 

ا نظةػػرة . ارسػػـ ا نيػػخئج ا عرا ةػػا ا سػػةيع عجةا ا نيعقمػػا نػػخدي عماػػي بػػةف ا قطػػر ا ارعنعسػػعنةا 
  هذا ا ياقةح نبةنخً اؿ ا يرااةب ا عرا ةا عا نظهرةا . 

(  اه ا ارعنعسعـ ا رابػر ا قصػةر جػداً عػي eyطفرة نخئبا ا مةف  بخرة  ف جةف نينحي   -4
( نػػر أن ػػه ey ++( بخ يراةػػب ا ػػعرا ي  4ا درعسػػععةلب .  قػػح ذاػػر  لب ػػي ا ارعنعسػػعـ رقػػـ  

 ( . eyey نخئةا ا ارعنعسعـ نخئبا ا مةف بيراةب عرا ي  
حسب ا نسب ا عرا ةا عا نظهرةا ا نيعقما بةف أعراد ا نسؿ ا نخيجا  ف ا يعزةػر ا حػر أ

  اارعنعسعنخت إ ه ا جخنةطخت . 
( نػػر - Eyحخدةػػا ا ارعنعسػػعـ ا رابػػر  خدةػػا ا مػػةف  أا نسػػؿ ا نػػخيج نػػف ياقػػةح درعسػػععةلب  -5

صفي  خدي الأ ةف  نخئي ا ارعنعسعـ ا رابػر نأ را  نخئةا ا ارعنعسعـ ا رابر  دةنا ا مةف , 
 عنصفي  دةـ أحخدي ا ارعنعسعـ ا رابر . 

ع ذا  قحت عئيخ ا جةؿ الأعؿ نمػخً عنػخ سػعؼ ةاػعف  اةػي نظهػر ا نسػؿ ا نػخيج نػف حةػث صػفا 
 الأ ةف ع دد ا ارعنعسعـ ا رابر ؟ . 



 317 

درعسععةلب  لب ةا ا ارعنعسػعـ ا رابػر  خدةػا الأ ػةف نػر أ ػرا  نخئةػا إذا عرض أف  قحت  -6
ا ارعنعسػػعـ ا رابػػر  دةنػػا الأ ػػةف ,  ػػـ  قحػػت أعػػراد ا جةػػؿ الأعؿ ا  لب ةػػا ا ارعنعسػػعـ ا رابػػر 
نر الأعراد ا  نخئةا ا ارنعسعـ , عنخ سعؼ ياعف  اةػي صػفا الأ ػةف ع ػدد ا ارعنعسػعـ ا رابػر 

 عي ا نسؿ ا نخيج .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجمسة العممية الحادية عشر
 وراثةالعشائر 

 وينبرج  –اتزاف ىاردي 
 

 اػه ا يػعا ي ,  q , pبياػرار نبػدئي  a , Aعػي نسػيعدع جةنػي  مشػةرة نػخ , اػخف الأ ػةلبف  -1
أ بػػت أف ا ياػػرارات ا جنةنةػػا عا ياػػرارات ا زةجعيةػػا لا يييةػػر نػػف جةػػؿ إ ػػه جةػػؿ طخ نػػخ اخنػػت 

  خة . عةنبرج نرا –شرعط هخردي 
عةنبرج ب ةجخد يارارات جنةر أنػعاع ا يزاعجػخت ا ننانػا عننهػخ أعجػد  –أ بت قخنعف هخردي  -2

 يارارات ا يرااةب ا عرا ةا بةف ا نسؿ نسي دنخً ا رنعز ا نبةنا أدنخ  : 
 التراكيب الوراثية الأليلات

A a AA Aa aa 
p q P2 2pq q2 
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 حساب التكرارت الجنينية : 
 وتوسومية ذات السيادة التعادلية : * الأليلات الأ 

Cعػػي نخشػػةا ا شػػعريهعرف , ةاػػعف ا يراةػػب ا ػػعرا ي  -3
R
 C

R  . نظهرةػػخً باػػعف أحنػػرC
R
C

W 
Cةاعف طعبي ع 

W
C

W  . ةاعف أبةض 
طػػػػعبي عػػػػي  ةنػػػػا نػػػػف  144أبػػػػةض ع  48أحنػػػػر ع  108إذا عجػػػػدت ا حةعانػػػػخت بخلأ ػػػػداد  -أ

Cا شعريهعرف احسب يارارت الأ ةؿ 
R  عالأ ةؿC

W  . عي ا نسيعدع ا عرا ي  امشةرة 
 إذا اخنت هذ  ا مشةرة ييزاعج يزاعجخً حراً , نخ هي ا زةجعيةا ا نيعقما عي ا جةؿ ا يخ ي ؟  -ب
اةػػؼ يقػػخرف بةخنػػخت ا مةنػػا عػػي ا جػػزل ي نػػر يعقمػػخت ا جةػػؿ ا يػػخ ي عػػي ا جػػزل ب ؟ هػػؿ  -ج

 ا مشةرة ا نن اا عي ا جزل  أ( عي حخ ا ايزاف ؟ 
 الأيعسعنةا ا سخئدة عا نينحةا :  * الأ ةلبت

 .  bعا صعؼ الأسعد  اه أ ةاا ا نينحي  Bةميند  عف الأبةض  اه أ ةؿ سخئد  -4
ا أسػعد  9 أبػةض ع ا  891 نف الأننخـ أ طت ا بةخنخت ا يخ ةػا :    900اعيرض أف  ةنا نف 

 احسب ا يارارات الأ ةاةا . 
عػي  mفػخذة نة ػخن ةعؿ ةاػعف نحاعنػخً بجػةف نينحػي ةميقد بجف إعراز ا نخدة ذات ا رائحا ا ن -5

, عػي دنشػػؽ 0.4هػع  m. إذا اػخف ياػػرار  Mالإنسػخف , ع ػدـ الإعػراز نحاعنػػخً بخلأ ةػؿ ا سػخئد 
نػػخ هػػع احينػػخؿ ا حصػػعؿ  اػػه طفاػػةف نةػػر نفػػرزةف عبنػػت نفػػرزة عػػي  ػػخئلبت دنشػػقةا ذات 

  لب ا أطفخؿ حةث ةاعف اؿ نف الأبعةف نةر نفرزةف ؟ 
 لمتأثرة بالجنس الصفات ا

ا  ػػخيـ جػػةف نيػػج ر بػػخ جنس  نفعػػي ا مشػػخئر ا بشػػرةا ةحاػػـ صػػفا إصػػبر ا سػػبخبا الأقصػػر  -6
ا ػذي ةبػػدع سػػخئداً عػػي ا ػػذاعر عنينحةػػخً عػػي الإنػػخث . عجػػد أف  ةنػػا نػػف ذاػػعر هػػذ  ا مشػػةرة قػػد 

إصػػػػبر سػػػػبخبا طعةػػػػؿ . احسػػػػب ا ياػػػػرارات ا نيعقمػػػػا  210إصػػػػبر قصػػػػةر  120احيػػػػعت  اػػػػه 
 عةؿ عا قصةر  اسبخبا عي إنخث هذ  ا مشةرة .  لئصبر ا ط

 * الأليلات السائدة والمتنحية المرتبطة بالجنس : 
, عا اػعف  wةرجر  ػعف ا مػةف الأبػةض عػي ا درعسػععةلب إ ػه جػةف نينحػي نػريبط بػخ جنس  -7

. عجػػػد أف  شػػػةرة ن برةػػػا نػػػف ا درعسػػػععةلب  +wا عحشػػػي ا الأحنػػػر ا  امػػػةف  لؤ ةػػػؿ ا سػػػخئد 
 ذار أبةض ا مةف .  30ذار أحنر ا مةف ع  170 يحيعي  اه
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wاحسب يارار الأ ةؿ  -أ
 عي ا نسيعدع ا جةني .  wعالأ ةؿ  +

 نخ هي ا نسبا ا نئعةا نف الإنخث عي هذ  ا مشةرة ا يي ييعقر أف ياعف بةاخل ا مةف ؟  -ب
 * ا يبخر نعقر الإيزاف : 

ر عرا ػػي نفػػرد عهػػع ا  ػػخص أحػػد قطمػػخف ا ػػدجخج قػػد أنشػػ  عػػي نمظنػػي  اػػه أسػػخس نعقػػ -8
. MNMFبػخ يرةةش ا نجمػد . ينػػيج الأشػاخؿ ا نظهرةػػا ا نجمػدة نػف ا يراةػػب ا ػعرا ي ا  اػػةط 

طةػػعراً بيػػرةةش شػػدةد ا يجمػػد يسػػنه صػػععةا . ةمطػػه  MFMFةمطػػه ا فػػرد الأصػػةؿ ا يراةػػب 
ا عػرد نػف هػذا ا قطةػر  1000يرةةش  ػخدي . احيػعت  ةنػا نػف ا  MNMNا يراةب الأصةؿ 

ا طةػػعر صػػععةا هػػؿ هػػذ  ا مشػػةرة عػػي حخ ػػا  50ا  ػػخدي ع ا  150ا نجمػػد ع ا  800ا  اػػه 
 ايزاف ؟ 

 
 

 لجمسة العممية الثانية عشرا
 الوراثة الكمية 

 
 الصفات شبو الكمية :  -1

ناػـ . عنيعسػط ا طػعؿ  3.20عجد أف نيعسط طعؿ ا مقاا عي صنؼ ا شمةر ابد بةندر ةاػعف 
 . ناـ  2.10عي ا صنؼ أسباعند هع 

ناػػـ .  2.65ا يهجػػةف بػػةف هػػذةف ا صػػنفةف أنػػيج جػػةلًب أعلًا عجػػةلًب  خنةػػخً بنيعسػػط طػػعؿ ا مقاػػا 
 2.1اػؿ ب%  6ناػـ عحػعا ي   3.2% نف نبخيخت ا جةؿ ا  ػخني اػخف طػعؿ ا مقاػا عةهػخ  6حعا ي

ناـ . احسب  دد أزعاج ا جةنخت ا نحينؿ عجعدهخ عي عرا ا طعؿ ا مقاا عا نسخهنا ا يقرةبةػا 
 جةف عي ا يراةب ا نظهري ؟  اؿ 

هجف قطةر نف ا دجخج ا ابةر عهع جع دف هنبرج  نر قطةر ا صيةر سبراةت بنخنيخنس  -2
 اخف ا جةؿ الأعؿ عسطخً عي ا حجـ . 
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عاػػخف نيعسػػط ا حجػػـ عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني نسػػخعةخً يقرةبػػخً  ػػذ ؾ ا  ػػخص بخ جةػػؿ الأعؿ , إلا أف 
حةػػث أف أعػػراد قاةاػػا عجػػدت بحةػػث اخنػػت يزةػػد عػػي ا يلبعػػخت ا جةػػؿ ا  ػػخني اخنػػت نػػف ا ابػػر ب

   الا يلبؼ ا نيجخعز ا حدعد ( .  ا حجـ  ف أي نف الأبعةف
ذا  إذا اخنػػػت اػػػؿ الأ ػػػةلبت ا نسػػػخهنا عػػػي ا حجػػػـ يمنػػػؿ بػػػنفس ا يػػػج ةر ا يراانػػػي , عاع

 ا يبرت الآبخل أصةاا ا يراةب , عاةؼ ةناف يفسةر هذ  ا نيخئج ؟ . 
 * التوزيع المعتدؿ : 

عةنخ ةاي  ةنا نن اا الأعزاف ا حنلبف  ند ا فطػخـ . احسػب حػدعد الأعزاف ا يػي ةيعقػر أف  -3
 % ا نف اؿ ا حنلبف نف هذ  ا مشةرة  ند ا فطخـ .  95نجد عةهخ ا 

81 81 83 101 86 
65 68 77 66 92 
94 85 105 60 90 
94 90 81 63 58 

ننخـ عاذ ؾ انحراعهخ ا قةخسي هع      عجد أف نيعسط عزف ا صعؼ عي نجنع ا ابةرة نف الأ -4
 رطلًب .  10.3 ± 1.5

( هػي  10عاخنت الإحصخلات ا  خصا بدرجخت جعدة ا صعؼ    اه نقةخس نف صفر إ ه 
 عحد  , أي صفا يميبر أا ر ا يلبعخً نسبةخً .  5.1 ±  0.7

ةػػػػخ نػػػػراـ عقطةػػػػر ا هةنخلا 3600قطةػػػػر الأرانػػػػب ا فاػػػػةنش ذات نيعسػػػػط عزف ا جسػػػػـ قػػػػدر   -5
ا عنػػراـ . ا يػػزاعج بػػةف هػػذةف ا قطمػػةف ةنػػيج جػػةلًب أعلًا عسػػطخً  1875نيعسػػط ا ػػعزف بػػي هػػع ا 

نػػراـ . اخنػػت الا يلبعػػخت عػػي ا جةػػؿ ا  ػػخني أابػػر انػػخ ةياػػح نػػف  162 ±بػػ نحراؼ قةخسػػي 
 نراـ .  230 ±انحراعي ا قةخسي عقدر  

 عي الأرانب .  احسب  دد أزعاج ا معانؿ ا يي يسخهـ عي عزف ا جسـ ا ناينؿ -أ
 احسب نيعسط ا نسخهنا ا نيرةا  اؿ أ ةؿ نشط .  -ب

 * أنواع فعؿ الجيف : 
سػػػجؿ ا جةػػػؿ الأعؿ ا نػػػخيج نػػػف ا يهجػػػةف بػػػةف صػػػنفةف نػػػف ا بنػػػدعرة نيعسػػػطخً  ػػػعزف ا  نػػػرة  -6

.  قػػح ا جةػػؿ الأعؿ رجمةػػخً لأحػػد الأصػػنخؼ  2ا غ 225( غ عيبخةنػػخً نظهرةػػخً قػػدر  ا 50نقػػدار  
/ غ . بػػػ عيراض أف عزف  نػػػرة ا بنػػػدعرة ةػػػيحاـ عةػػػي عمػػػؿ  150ذي اػػػخف نيعسػػػطي / الأبعةػػػا ا ػػػ

 نياخ ؼ  اجةف ع احسب يبخةف نسؿ ا ياقةح ا رجمي . 
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 * المكافئ الوراثي : 
إذا أ طةػػت ساسػػاا ا نسػػب ا يخ ةػػا ةسػػجؿ نسػػبا ا ػػدهف عػػي ا اػػبف  ابقػػرات الأب ا نيسػػخعي  -7

  . Xا  ةراف . احسب ا د ةؿ  ا عر ا ةخعر 
 .  A , Bنسي دنخً نماعنخت نف  -أ

نج عذاً عي نعقر عاحد , عذ ؾ ا ذي أجري  اه قطةر  B ندنخ ةاعف ا سجؿ ا  خص بػ  -ب
 ي ر . 

 
 
X 

  Aرطؿ  750د ةؿ 
 Bرطؿ  604سجؿ 

 
 Cرطؿ  820د ةؿ 

رطؿ  492سجؿ 
D 

انهخ لا يبػخر  نسعف نف إنخث ا  نخزةر ا نع عدة عي قطةر نخ عػي اػؿ سػنا ةناػف اسػي د -8
/ عنسػػبا ععةػػخت حيػػه ا عصػػعؿ 10ا ػػذاعر . نيعسػػط  ػػدد ا نع ػػعدةف نػػف ا ػػبطف ا عاحػػدة هػػع /

% سةحيفظ عقط بخ ذاعر ا  نسا ا نسجاا لأ اه د ةػؿ  ػلؤب ا نػذار 10 اناج ا جنسي هي 
/ عػػػرداً نػػػف ا نسػػػؿ ا نخاػػػج , نػػػخ 18لاسػػي دانهخ عػػػي ا قطةػػػر . إذا اػػػخف ا يبػػػخر ةحيػػػخج إ ػػػه /

سػػيبمخد ا ػػذي ةناػػف إجػػراؤ   اػػه ا ػػذاعر ا ن يبػػرة بخ نسػػؿ , أي نػػخ هػػي ا نسػػبا نػػف نقػػدار الا
 أع ئؾ ا ن يبرةف ا يي  ف ةحيفظ بهخ ؟ . 
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 لمراجع  ا
 

 .  1985أسخسةخت  اـ ا عرا ا , أ. سةنعت , دار ا نمخرؼ ,  -1
 .  1998 خنر دبخغ  د. –ااةا ا طب ا بةطري  –الأنراض ا عرا ةا عي حةعانخت ا نزر ا  -2
 –د. نػػػػدةـ  اػػػػعؼ  –د. نحنػػػػد نػػػػرعاف ا سػػػػبر  –ا يحسػػػػةف ا ػػػػعرا ي  احةعانػػػػخت ا زرا ةػػػػا  -3

 .  1997ااةا ا زرا ا  –جخنما حاب 
د.  –دعر جسـ الأـ عي يشاةؿ نجنع ا  عانؿ ا ننخ ا ا طبةمةا عي ذرةيهخ  ند ا نخشةا  -4

 نعساع .  – 1987بسخـ اسةبي 
 .  1977دنشؽ  –د. نحي ا دةف  ةسه  – ا نبخدئ  اـ ا عرا -5
ااةػػا ا طػػب  –نحخاػػرات حػػعؿ الاسينسػػخخ عا هندسػػا ا عرا ةػػا عالإني ػػخب د.  ػػخنر دبػػخغ  -6

 ا بةطري . 
 .  1982ع ةـ سيخنفاةد  –ا عرا ا  -7
 .   1988ا جزائر  –د. نحند  بد ا نحسف نمخرج  –عرا ا الأحةخل ا دقةقا  -8
 .  1986دار ا نمخرؼ  – بد ا  خ ؽ نراد  –دئ ا عرا ا أسخسةخت عنبخ -9

 .  1989جخنما حاب  –د. نحند نرعاف ا سبر  –ا عرا ا ا حةعانةا  -10
-بةيػػر سنسػػيخد يرجنػػا د.أحنػػد شػػعقي-يػػج ةؼ ا ػػدعف ج.جػػخردنر  -نبػػخدال  اػػـ ا عرا ػػا-33

 .3991-ا دار ا مربةا  انشر عا يعزةر-حسف شعقي عا رعف
 .3984-3981-ندةرةا ا ايب عا نطبع خت -د.بدر جخبر اسخسةخت  اـ ا عرا ا -32
ع ػػةـ د.سيخنسػػفةاد يرجنػػا د. اػػي زةػػف ا مخبػػدةف  بػػد ا سػػلبـ -ن يصػػر شػػعـ عػػي ا عرا ػػا – 31

 .3991ا طبما ا مربةا ا  خ  ا -3939ا دار ا دع ةا  انشر عا يعزةر 
 .3982-3983جخنما دنشؽ –د.أسخنا ا معا -ا يحسةف ا عرا ي  احةعانخت ا زرا ةا-34
-ا ػػػدار ا مربةػػا  انشػػػر عا يعزةػػػر –بةع عجةػػخ ععرا ػػػا ا  اةػػا د.عيحػػػي نحنػػد  بػػػد ا يػػعاب  -33

 .3993 -ا قخهرة
 .3991ا بةع عجةخ ا جزةئةا د.عيحي  بد ا يعاب ا نايبا الااخدةنةا   -33
 .3983-3983جخنما دنشؽ  - اـ ا عرا ا ا دايعر جرجس شهلب ا نطبما ا جدةدة -37
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                  -نحنػػػػػػعد اةػػػػػػعاف- ػػػػػػخنر دبػػػػػػخغ-د.بسػػػػػػخـ اسػػػػػػةبي-عا عرا ػػػػػػا ا يطبةقةػػػػػػا عرا ػػػػػػا اػػػػػػـ ا  -38
  3..2-...2-ندةرةا ا ايب عا نطبع خت-ااةا ا طب ا بةطري-ننشعرات جخنما ا بمث

-3..2-ننشػػػعرات جخنمػػػا دنشػػػؽ – اػػػـ ا يحسػػػةف ا ػػػعرا ي د.بسػػػخـ سػػػمد الله  ةسػػػه -39
2..3 . 
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 العلمية  المصطلحات
A 

Alleles Godominant  أ ةلبت سةخدة يمخد ةا 
Alleles dominant  أ ةلبت سخئدة 
Alleles frequency أ ةلبت يارار 
Alleles heteroalleles  أ ةلبت  اةطا 
Alleles homoalleles أ ةلبت أصاةا 
Alleles lsoalleles  نظخئر الأ ةلبت 
Alleles lethal أ ةلبت ننةيا 
Alleles multiple أ ةلبت نيمددة 
Alleles recessive أ ةلبت نينحةا 
Allopolyploidy يمدد ا نجخنةر ا ارعنعسعنةا ا  اطي 
Alphahelixofgenertions حازعف نف ا نعع أ فخ 
Alpino عف ا بةنع  
Alternation of generations ينخعب الأجةخؿ 
Amino acids أحنخض أنةنةا 
Amitosis قسخـ لانةيعزي   بدائي (ان 
Anaphase دعر انفصخ ي 
Anasatristis حشرة  نسخل ا قرع 
Anemia  عقر دـ 
Aneuploidy  ييةرات ارعنعسعنةا  ددةا 
Angiosperm  نيطخة ا بذعر 
Animal breeding يربةا ا حةعاف 
Heritability of varuons ا افخلة ا عرا ةا  اصفخت 
Characters  
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Heritability progenytests افخلة ا يبخرات ا نسؿ 
Heritability selection افخلة الاني خب 
Heritability selection indexes افخلة دلائؿ الاني خب 
Andalusian fowl ا دجخج الأند سي 
Anther نيؾ 
Anticodon اس ا شفرة  
Antigens نع د ا اد 
Ankylosis ا يصاب ا مخـ  انفخصؿ 
Arginine أرجنةف 
Arithmetic mean نيعسط حسخبي 
Artifical selection الاني خب ا صنخ ي 
Asexual reproduction ياخ ر لاجنسي 
Atavism ظخهرة الاريداد 
Attached-X-chromosome  ا نايحـ× ارعنعسعـ 
Autogamy ا صخب ذايي 
Autopolyploidy يمدد نجنع خت ارعنعسعنةا ذايي 
Autosome أعيعسعـ 
Autotetraploidy يمدد نجنع ي ربخ ي ذايي 
Average نيعسط 
Ayreshire breed قطةر اةرشخةر 
Ataxia ا شاؿ ا بطيل 

B 

Back cross ياقةح رجمي 
Backmutation طفرة  اسةا 
Bacteria بايرةخ 
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Bacteria cellextracts بايرةخ نسي اصخت  اعةا 
Bacteria resistance to antibioties بايرةخ نقخعنا  اناخدات ا حةعةا 
Bacteria sexfactor خنؿ ا جنسي  
Back ericides active قخيؿ ا جرا ةـ ا نشةط 
Lambada ) لانبدا   عةرعس 
Lifecvele دعرة حةخة 
Lysogenic ) ةسعجنؾ   صفا يحاةؿ ا  لبةخ ا بايرةا  
P22 عةرعس ( 22ب   
Recombination in  جدةدة عي ايحخدات 
Single strnded DNA ةط د. ف. أ نفرد  
T phages  عةرعسختT 

Baldness ا صار 
Bar and ultrabar عدي ع عدي عخئؽ  
Bareates جةؿ الآبخل 
Base ( nucleotide ) ) قخ دة   نةعااةعيةدةا 
Mutation طفرة 
Pairs أزعاج 
Unusal نةر  خدي 
Bees نحؿ 
Binary fission نقسخـ ا  نخئي ا نبخشرالا 
Binomia laistribution يعزةر ذات ا حدةف 
Biochemical mutants طفرات اةنةخعةا 
Biparental mates ا ذاعر ذات الأبعةف 
Biotin  بةعيةف 
Birds  طةعر 
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Bivalent عحدة ارعنعسعنةا  نخئةا 
Blood tupes طرز ا دـ 
Blood systema ا نظخـ ا دنعي 
ABO system نظخـ أ ب ع 
Blue andalusians الأند سي الأزرؽ 

Bolldog ا يقزـ 
Brahmas سلب ا ا براهنخ 
Brachignatia ( lower jaw ) ر ا فؾ ا سفايصق 

Breed قطةر 
Breeding value قةنا ا يربةا 
Butterfiles عراشخت 
Bonemarrow  نقي ا مظخـ 

C 

Gancer سرطخف 
Calculaling gene frequency حسخب يارار ا جةنخت 
Cats قطط 
Cattle نخشةا 
Ayrshire breed قطةر سلب ا اةرشخةر 
Birth weight ا عزف  ند ا علادة 
Bulldog calves جؿ ا بع دج  
Coat colors أ عاف ا فرال 
Codominance  ا سةخدة ا يمخد ةا 
Dexter type طراز داسير 
Holstein – friessian breed عرةزةخف –طةر هع شيةف ق 
Horns قرعف 
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Lethal alles أ ةلبت ننةيا 
Milk production إنيخج ا ابف 
Shorthorn breed قطةر شعريهعرف 
Weaning weight عزف ا فطخـ 
Cell اةا  
Doughter ابنا 
Division انقسخـ 
Mem brane نشخل 
Plate صفةحا 
Sex جنس 
Somatic جسني 
Wall جدار 
Cellulose ساةاعز 
Centriole ا سنيرةعؿ 
Centromere ا سنيرعنةر 
Chance deviations  انحراعخت ا صدعا 
Character صفا 
Checker board رقما ا شطرنج 
Chiasma اةخزنخ 
Chiasma inter ference يدا ؿ ا اةخزنخ 
Chickens دجخج 
Chi-square نربر اخي 
Distributions  الايزاف 
Chart with probability values جدعؿ يقةـ الاحينخؿ 
Correction for small samples يصحةح ا مةنخت ا صيةرة 
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Degrees of freedom درجخت ا حرةا 
Cumulative genes عرا ا انةا 
Cytoplasmic inberitance عرا ا سةيعبلبزنةا 
Life cycle  دعرة حةخة 
Mating type طراز ا يزاعج 
Chromatid assortment يعزةر ا ارعنخيةدة 
Chromatin ارعنخيةف 
Chromosome ارعنعسعـ 
Chromosome streture نعرعع عجةخ ا ارعنعسعـ 
Abberationof ييةرات 
Chromosome banding ا حزـ ا ارعنعسعنةا 
Acentric رعنةرينلاسي 
Actocentric طرعي ا سنيرعنةر 
Attached-X  سعني ا يحخـ ارعنعX 

Autosomal ايعسعني 
Bacterial بايةري 
Centromeres سنيرعنةرات 
Chromomeres ارعنخيةدات 
Chromatids اتخيةدارعن 
Clotting يجاط 
Chromomeres ارعنعنةنخ 
Chromonemata يعاعةؽ 
Comlete dominance ا سةخدة ا يخنا 
Combinations نرابخت 
Comlementary genes ت ا نينناا نعر خ 
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Complexes يراةب , ياعةف 
Complete selection الاني خب ا مخـ 
Componetios ناعنخت 
Di ficiency or deletion نخئي ا سنيرعنةر  
Dicentric ناخ فا 
Doubling يارارات 
Duplications نةر نيشخبها 
Heteromorphic قرةف , نظةر 
Homologous انقلببخت 
Isochromo some ارعنعسعـ نينخ ؿ ا ذرا ةف 
Map رةطا  
Metacentric عسطي ا سنيرعنةر 
Morphololgy شاؿ ظخهري 
Numbersin various species الإ داد عي أنعاع ن يافا 
Ploidy يمدد نجنع ي 
Replication ينخسخ 
Rod صعي  
Satellites يعابر 
Sex جنس 
Size حجـ 
Stickness زعجا  
Submeteta centric يحت عسطي 
Telocentric طرعي ا سنيرعنةر 
Trans locations انيقخلات 
Variation in arrangement of 

segments ا يلبؼ عي يريةب ا قطر 
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Variation in morphology ا يلبؼ عي ا شاؿ ا ظخهري 
Variationin number ا يلبؼ عي ا مدد 
Variation in number of 

segments  عي  دد ا قطرا يلبؼ 
Variation size ا يلبؼ عي ا حجـ 
Chromosome mapping by 

tetredanalysis يحدةد  رةطا ا ارعنعسعـ بيحاةؿ ا ربخ ةخت 
Caculation of map distances حسخب ا نسخعخت  اه ا  رةطا 
Concers ا يحخـ عيحيي الأنؼ عيشع  ا جنجنا 
Coincidence يعاعؽ 
Colnning خخالاسينس 
Complementation ياخنؿ 
Complementation mapping يحدةد  رةطا ا ياخنؿ 
Contracture يقاص ا مالبت ا دائـ 
Conjenital disease نرض  اقي 
Conidia ) جر عنا نةر نخاجا   عي ا فطرةخت 
Conjugation اقيراف 
Congenital loco  انقلبب ا رأس عاريداد 
In bacteria  ةخعي ا باير 
Contraselection اني خب ناخد 
Copy erros أ طخل ا نسخ 
Brevis قصةر 
Chromosome number دد ا ارعنعسعنخت  
Chromosome mutations ا طفرات ا ارعنعسعنةا 
Crinkly leaves أعراؽ نجمدة 
Dotted ننقط 
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Double cross ياقةح نزدعج 
Dwarf قزـ 
Effects of in breeding ت ا يربةا ا دا اةايج ةرا 
Endosperm اندعسبرـ 
Extranuclear genes جةنخت  خرج ا نعة 
Heterosis ظخهرة قعة ا هجةف 
Inbred lines سلبلات ا يربةا ا دا اةا 
Male sterility قـ ذاري  
Cupling ا نظخـ الازدعاجي 
Creeper زاحؼ 
Crossing يهجةف 
Crossing over بعر  
Crossover type gametes جخنةطخت  بعرةا 
Cross pollination ياقةح  اطي 
Cryptorchism دـ نزعؿ ا  صي  
Cytopenetics ا عرا ا ا سةيع عجةا 
Cytokinesis انقسخـ ا سةيعبلبزـ 
Cytology سةيع عجةخ 
Cytological crossing over ا مبعر ا سةيع عجي 
Cytoplasm سةيعبلبزـ 
Cytoplasmic inheritance عرا ا سةيعبلبزنةا 
Cytoplasmic mixing اط سيعبلبزني  
cytosine سةيعزةف 

D 

Daughter cells لبةخ بنعةا  
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Deamination نزع نجنع ا الأنةف 
Death ا نعت 
Degeneracy in code انحلبؿ عي ا شفرة 
Deinergration يفاةؾ 
Deoxyribonucleic acid ( DNA )  ا دةعاسي ا رةبعزي د.ف.أا حنض ا نععي 
Deoxyribose دةعاسي رةبعز 
Derepression إةقخؼ ا ي بةط 
Descriptiv ا عامةا 
Development ياعةف 
Diabetes ا ساري 
Dicentric chromosomes ارعنعسعنخت  نخئةا ا سنيرعنةر 
Directeal  الايجخ 
Diplocous pncamoma ا بايرةخ ا ناعرة بنجعاعاس 
Dihybrid هجةف  نخئي 
Dimers نخئةا ا جزيل  

Disease hereditary نرض نيعارث 
Disjunetion انفصخؿ 
DNA د.ف.أ 
DNA polymerase أنزةـ بانرة د.ف.أ 
Dominance سةخدة 
Dominat inhibitor ظخهرة ا يفعؽ 
Double crosses ياقةحخت  نخئةا 
Double helix حازعف نزدعج 
Double homozygous صفيخف سخئديخف 
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Double transformation يحعؿ عرا ي نزدعج 
Double trisomic لب ي ا ارعنعسعـ نزدعج  
Down's syndrons ( mongolism ) ) ينخذرات داعف   ا نعنجع ي 
Drosoplila melanogaster درعسععلبنةلبيعجخسير 
Dichaete ننفرج ا جنخح 
Double orssaver distance مبعر ا نزدعجنسخعا ا  
Duplicate genes جةنخت نينخ اا ا يج ةر 
Duplications  ازدعاجخت 
Dwarfacltes يقزـ ا رأس 

E 

Edwards syndromes أ راض إدعارد 
Epithelium  انمػػػػداـ قطػػػػر نػػػػف ا يطػػػػخل ا جاػػػػدي عػػػػي بمػػػػض ننػػػػخطؽ ا جسػػػػـ

 بخلأبقخر
Epistasis ا يفعؽ 
Egg بةاا 
Egg cells ساةا الأن عةاالأ راس ا ينخ 
Egg nucleus نعاة ا بةاا 
Egg organization of بةاا , ينظةنهخ 
Embryo جنةف 
Embryo sac اةس جنةني 
Endonucl ease أنزةـ الأندعنةعااةخ 
Emdocrine secretions إعرازات ا يدد ا صنخل 
Endoplasmic reticulum ا شباا الاندعبلبزنةا 
Endosperm اندعسبرـ 
Envirnmental effects يج ةرات بةئةا 
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Enzymes أنزةنخت 
Ellergy ا حسخسةا 
Epistasis يفعؽ 
Equaional diversion انقسخـ نيسخعي 
Equilibrium حخ ا يعازف 
Equilibrium genetic ايزاف عرا ي 
Ervthroblastosis tetalis نرض يفيت ارات ا دـ ا حنرال ا جنةني 
Erythrocytes دـ ا حنرالارات ا  
Exconjugant إ خدة ياعةف ا نعاة ا ابةرة بمد الاقيراف 
Extrachromosomal hereditv عرا ا لاارعنعسعنةا 
Extranuclear inheritance عرا ا لانععةا 

F 

Factor  خنؿ  
Fertilization إ صخب 
Fist division segregation انمزاؿ الانقسخـ الأعؿ 
Fision انشطخر 
Fowl داجنا 
Frequency ا يارار 
Fruit ذبخب ا فخاها 
Fuchonatim ا بةعارعنخيةف 
Fungi عطر 
Fusion nucleus نعاة الا يحخـ 
Filial ا جةؿ الأعؿ 

G 

Gamete جخنةطا 
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Gamet ogenesis ياعةف ا جخنةطخت 
Gametophvte طعر جخنةطي 
Gene جنةف 
Gene frequeneies ا يارارات ا جنةنةا 
Generative nucleus نعاة يعا دةا 
Genetical engineering هندسا عرا ةا 
Genetic cade شفرة عرا ةا 
Genetic drift انجراؼ عرا ي 
Genetic death ا نعت ا عرا ي 
Genetic homology ينخ ؿ عرا ي 
Genetic interaction يفخ ؿ عرا ي 
Genetic map ا  رائط ا عرا ةا 
Genetic mapping يحدةد ا نعاقر ا عرا ةا 
Genetic relationship لبقا عرا ةا  
Genetics اـ ا عرا ا  
Genome جةنعـ 
Genotype يراةب عرا ي 
Guanine ) جعانةف   قخ دةا نيرعجةنةا 
Guinea pig نزةر نةنةخ  
Gynandromorphs الأعراد ا ن ن ا 

H 

Haploid أحخدي ا نجنع ا 
Hardr-weinberg law  عاةنبرج –قخنعف هخردي 
Hemiptera نصفةا الأجنحا 
Hemoglabin هةنعجاعبةف 
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Hemophilia نرض سةع ا ا دـ 
Hemizy نصؼ نينخ اا 
Hen feathering يرةةش ا دجخج 
Hereditary indication ا صفا ا عرا ةا 
Heritabilty ناخع  عرا ي 
Hermaphodite ن ه  
Hetero cronatin رعارعنخنةيفا هي 
Heterogametic نةر نينخ ؿ ا جخنةطخت 
Heterazygous ) اةطا   عرد  اةط  
Heteromorphic chromsomes ارعنعسعنخت نةر ايشخبها 
Heteozygous الابف ا  اةط 
Heterosisplybrid (viger) ) ظخهرة قعة ا هجةف   قعة ا هجةف 
Himalaya حةعاف ا هةنخلاةخ 
Histidine ةفهةسي 
Histones ) هسيعنخت   برعيةنخت 
Holstein-friesian breed  عرةزةخف  –قطةر هع شيةف 
Homologous قرةف , نظةر 
Homozygote أصةؿ 
Homozygous  ا فرد الأصةؿ 
Hormones هرنعنخت 
Horse حصخف 
Human geretics  عرا ا بشرةا 
Hyaloplasm ا نخدة الأسخسةا  اسةيعبلبزـ 
Hybrid هجةف 
Hydrogen band رابطا هةدرعجةنةا 
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Hymenoptera نشخئةا الأجنحا 
Hypopituitatism قصعر ا يدة ا ن خنةا 
Hypostastic ا جةف ا نيفعؽ 

I 

Identical twins ا يعائـ ا صنعةا 
Inbreeding يربةا دا اةا 
Incompatibility maternal-fetal ) دـ ا يعاعؽ  ا لبرجحخف  
Incomplete dominance سةخدة نةر يخنا 
Incomplete linkage  اريبخط نةر يخـ 
Induction of enzyme synthesis اسيحداث ي اةؽ الأنزةـ 
Induction of virus اسيحداث ا فةرعس 
Inhibition ي بةط 
Interference يدا ؿ 
Interkinesis دعر نخ بةف انقسخني ا نةعزي 
Interphase دعر ا بةني ( انيرعةر   ا  
Inversions  انقلبب 

J 

K  
Karvokinesis انقسخـ ا نعاة 
Kleinfelters syndrome ينخذر ااةنفاير 

L 
;ethal mutations طفرات ننةيا 
Life evcle دعرة ا حةخة 
Line نسةاا 
Linkage اريبخط 
Loucus نعقر 
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Lysosyme ا ةزعسةـ 
Lysosome ةسعسعـ  

M 
Macronucleus نعاة ابةرة 
Male sterilitv قـ ذاري  
Manfold effects يج ةرات نيمددة 
Map distance نسخعا  رةطةا 
Maternal influence يج ةر الأـ 
Mass selection الاني خب ا جنخ ي 
Mean نيعسط 
Merino سلب ا ا نرةنع 
Meiosis انقسخـ نةعزي 
Mendelian laws قعانةف نندؿ 
Mendelian population ا مشةرة ا نند ةا 
Messenger RNA (mrna) ر.ف.ي رسعؿ 
Metacentric عسطي ا سنيرعنةر 
Mice عئراف 
Mating systems نظـ ا يزاعج 
Monohy brids ا هجف الأحخدةا 
Microgametophyte طعر جخنةطي نذار 
Micro-nucleus نعاة صيةرة 
Mutation طفرة 
Mutability ا يبخةف 
Multiple alleles الآ ةخت ا نيمددة 
Mutation gene طفرة جنةنةا 
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Mutation bigs طفرة ابةرة 
N 

Natural selection الاني خب ا طبةمي 
Nuclear membrane ا يشخل ا نععي 
Nucleic acids الأحنخض ا نععةا 
Nucleoprotein ا برعيةف ا نععي 
Nucleotides نةعااةيةدات 
Nucleus عاةن 
Null allele الأ ةؿ  دةـ ا يج ةر 
Number of chromosmes  ا مدد ا ارعنعسعني 

O 
Operon الأعبرعف 
Oocvte ا  اةا ا بةاةا 
Oogenesis ناةا ياعةف ا بةاخت  
Ootid بةاا عمخ ا 
Orthoptera ريبا نسيقةنخت الأجنحا 
Oraries نبخةض 
Overdominance ا سةخدة ا فخئقا 
Ovum بعةاا 

P 
Partial dipliod  ا صةيا ا ناخ فا ا جزةئةا 
Platehets صفخئح دنعةا ن يافا 
Patataus syndrome أ راض بخيخ 
Paralysis شاؿ الأطراؼ ا  افةا 
Paramecium برانةسةعـ 
Parthenogensis ا يعا د ا مذري 
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Patchiness حخ ا ا يبقر 
Pectin بايةف 
Plasmid ا بلبزنةد 
Pentose سار  نخسي 
Porphyry يصاب ا مالبت 
Photosvnthesis ا ين ةؿ ا اعئي 
Phenotype ا شاؿ ا ظخهري 
Polyductyly الإصبر ا زائدة عي الإنسخف 
Primary oocyte ا  اةا ا بةاةا الأع ةا 
Polyh bdids ا هجف ا نرابا 
Primary spermatocyte ا  اةا ا ننعةا الأع ةا 
Primary sex differences  ا يلبعخت جنسةا أع ةا 
Probabilitv احينخؿ 
Prokary otes بدائةخت ا نعاة 
Prototrophv أع ةخت ا ييذةا 
Plasma cells ا  لبةخ ا بلبزنةا 
Population genetics عرا ا ا مشخئر 
Pvrimdines برةنةدةنخت 
Polydactyly يمدد الأصخبر  ند الإنسخف 
Pool genes عدع ا جةنختنسي 

Q 
Quadrivalent عحدات ارعنعسعنةا ربخ ةا 
Qualitative characters صفخت عامةا 
Quantitive characters صفخت انةا 
Quantitive inheritance  عرا ا انةا 



 333 

R 
Race سلب ا 
Radical ا ننشج 
Random شعائي  
Random matting يزاعج  شعائي 
Rats عئراف 
Receptore سيقبلبتن 
Recessive نينحي 
Recombination إ خدة ا اـ 
Replication ياخ ؼ 
Repression ي بةط 
Reproduction asexual ياخ ر لاجنسي 
Reproduction sexual ياخ ر جنسي 
Reversion ا نزعع إ ه الأصؿ 
Rhesus (RH) factor خنؿ رةسعس  
Relationship marriages ا زعاج بخلأقخرب 
RNA synthesis ي اةؽ ر.ف.ي 
Ribosomal RNA  ا ػRNA ا رةبعزعني 

S 
Selection اني خب 
Secondarysex characters ا يلبعخت جنسةا  خنعةا 
Secondary nondlsiudion دـ الانفصخؿ ا  خنعي  
Selective mar kers أد ا اني خبةا 
Sestem جهخز ا ننخ ا 
Sex cell اةا جنسةا  



 334 

Sex-linkage صفخت نريبطا بخ جنس 
Sex chromosomes ارعنعسعنخت ا جنس 
Sgration انمزاؿ ا نعر خت 
Selective value ا قةحا الاني خبةا 
Selection coefficient نمخنؿ الاني خب 
Selective advantage نةزة اني خبةا 
Subletbal يحت نةيا 
Semiletbal شبي نةيا 
Stractural mutation رات يراةبةاطف 
Sex determination يمةةف ا جنس 
Sx linkage ا صفخت ا نريبطا بخ جنس 
Sexual reproduction ياخ ر جنسي 
Sex linkecl lethals جةنخت ننةيا نريبطا بخ جنس 
Shothorn breed قطةر ا شعريهعف 
Sexduction ا يحعؿ ا جنسي 
Sickle cell anemia نرض عقر ا دـ ا ننجاي 
Sasm ا يشنج ا مااي ا نؤذي 
Sperm حةعاف ننعي 
Sperm nucleus نعاة حةعاف ننعي 
Spermatid اةا ننعةا  
Spermatozoa حةعانخت ننعةا 
Sire index د ةؿ الأب 
Sterility قـ  
Strain سلب ا 
Statcstical aralyses ا يحخ ةؿ الإحصخئةا 
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Syndrome  ) ينخذر   نيلبزنا 
T 

T. cells receptor  نسيقبلبت ا  لبةخ ا نخئةا 
Telocentric chromosome ارعنعسعـ طرعي ا سنيرعنةر 
Test cross ا ياقةح الا يبخري 
Testing genetic ration ا يبخر ا نسب ا عرا ةا 
Thiamin (vit B1) 3يةخنةف   عةيخنةف ب) 
Tobacco mosaic virus عةرعسخت ا يبغ ا نعرةاةا 
Transcription نسخ 
Transfer RNA ر.ف.ي ا نخقؿ 
Transformation bacterial يحعؿ بايةري 
Transduction انيقخؿ عرا ي 
Turne's syndrome ينخذر يةرنر 
Twins يعائـ 
Turner syndrome ظخهرة يةرنر 
Thymus ا يدة ا يعيةا 

U 
Ultra violet light ( U.V ) الأشما ععؽ ا بنفسجةا 
Uracil ةعراسةؿ 
Unlikecl نةر نريبطا 
Vriability estimates يقدةرات الا يلبؼ 
Variance يبخةف 
Variegation يبرقش 
Variability ا يلبؼ 
Viruses عةرعسخت 
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 W                                                                                 

Warf ا يقزـ 
Waston – crickmodel of DNA ننعذج عاطسعف ارع ي د.ف.أ 
Wasy sheep أننخـ ا معاس 
Weighted average نيعسط نعزعف 
Wildtype  ا اعف ا بري 
Wyandottes سلب ا ا عةخندعت 
Wheat kernels  حبعب ا قنح 

X 
X-chromosome  ارعنعسعـX 

X-rayand mutation الأشما ا سةنةا عا طفرة 
 Y                                                                         

Y-chromosome ارعنعسعـ 
Yellow rats ا اعف الأصفر عي ا فئراف 

Z 
Zoology اـ ا حةعاف ا مخـ  
Zygote ) بةاا ن صبا   زةجعت 
zygoten  ا دعر ا يزاعجي 

  
 
 
 


