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  تقدیم عام للوحدة
  
  

  
  

نقل الخبر الوراثي بشكل مطابق  يضمنخلافا للتوالد اللاجنسي الذي   
، )تعاقب الأجیال(فإن التوالد الجنسي  ،الانقسام غیر المباشربفضل  للأصل

يرث الأبناء بعضا من صفات احد يحدث تغیرات في الصفات من جیل لآخر، حیث 
يھتم . فات أخرى للأم والأب ويخفي صفات ثالثةالأبوين بدون تغییر، يخلط بین ص

  :علم الوراثة بدراسة انتقال الصفات الوراثیة خلال التوالد الجنسي
  

   جنسي؟توالد الفكیف يتم نقل الخبر الوراثي عبر ال  
   كیف نفسر ظھور تغیرات في الصفات الوراثیة من السلف إلى الخلف؟  
    الصبغیات من جیل لآخر علما أن كیف يؤمن التوالد الجنسي ثبات عدد

  ھذا العدد يمیز النوع؟
    ؟الوراثة دراسةما ھي المنھجیة المتبعة في  
    ما ھي القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة عند ثنائیات الصیغة

  الصبغیة؟
   كیف تتم دراسة الوراثة عند الإنسان؟  
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I .جنسيلمفھوم التوالد ا   
  التوالدLa reproduction ھو وظیفة تمكن الكائنات الحیة من نقل الحیاة من الآباء إلى الأبناء.  
 یتطلب التوالد الجنسي وجود فردین من جنس مختلف ویتمیز بحدثین ھامین:  

  .les gamètesتشكل الأمشاج  -
لتحام ، ینتج عن ھذا الا)♀(بمشیج أنثوي ) ♂(التحام مشیج ذكري = الإخصاب  -

  .خلیة تسمى البیضة
  عن انقسامات غیر مباشرة للبیضة، ) مثل الإنسان(تصدر الكائنات الحیة الثنائیة الصیغة الصبغیة

  ).2n(إذن فھذه الأخیرة ثنائیة الصیغة الصبغیة 
  2(تحتوي البیضة علىn (إذن ♀ومشیج ♂ مشیج : صبغي، وقد نتجت عن التحام خلیتین ،

  .)1الوثیقة ( ، وقد أكدت قراءة الخرائط الصبغیة ذلك (n)غة الصبغیةفلأمشاج أحادیة الصی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2تحتوي خلایا الكائن الحي الثنائي الصیغة الصبغیة علىn  صبغي، ھذا الأخیر ینتج أمشاجا

، یلزم أن نسلم إذن أن الخلایا الأم للأمشاج تخضع إلى اختزال صبغي،  nأحادیة الصیغة الصبغیة
  الاختزاليالانقسام ، نسمي ھذه الظاھرة ب )nإلى  2nمن (زل خلالھ عدد صبغیاتھا بالنصف یخت
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  فما میزات ھذا الانقسام؟ -  
وما علاقتھما بانتقال ) حدثا التوالد الجنسي(ما ھي أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب  -  

  الصفات الوراثیة؟
  

II الانقسام الاختزالي 
  

  دون ) الخلایا الأم للأمشاج(الخلایا الجنسیة = للانقسام الاختزالي فقط الخلایا الوراثیة تخضع
  .الخلایا الجسدیة

 توجد الخلایا الجنسیة في الأعضاء الجنسیة:  
  .في الخصیة عند ذكور الحیوانات وفي المبیض عند إناثھا -  
  .في الأعضاء التناسلیة للزھرة عند النباتات الزھریة -  

 

  مراحل الانقسام الاختزالي – 1  
  

  :یشمل الانقسام الاختزالي انقسامین متتالیین
  .I Division réductionnelleانقسام =  انقسام منصف -
 .II Division équationnelleانقسام =  انقسام تعادلي -

  )الصفحة الموالیة 2الوثیقة انظر المراحل في (
 

 :ملحوظات  
   ول تنفصل الصبغیات المماثلة عن بعضھا، وضمنیا الصبغیات خلال الطور الانفصالي الأ

  :الجنسیة وبذلك
  :ینتج الرجل نوعین من الأمشاج -  
  .)X    )n = 22A + Xحیوانات منویة تضم الصبغي الجنسي +     
  .)Y )n = 22A + Y   حیوانات منویة تضم الصبغي الجنسي +     

  .)n = 22A + X(                  تنتج المرأة نوعا واحدا من الأمشاج -  
وأن الرجل متغایر الأمشاج  Homogamétiqueنقول أن المرأة متشابھة الأمشاج  -    

Hétérogamétique   
    الصبغیات المتماثلة خلال الطور التمھیدي الأول، مما ) تتقارب إلى درجة التشابك(تتقارن

 Crossing over  =Enjambement= بالعبور  تسمى ھذه الظاھرة: یسھل تبادل قطع بینھا
  3انظر الوثیقة . ینجم عنھ تركیب صبغي جدید
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  خلال الانقسام الاختزالي L’ADNتطور كمیة  – 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :تحلیل المنحنى
 ابقا خلال الانقسام غیر تتضمن مرحلة السكون الفترات الكلاسیكسة الثلاث المدرجة س

 .4qإلى  2qفتمر من  L’ADNتتضاعف كمیة  Sخلال الفترة : المباشر
  یؤدي الطور الانفصالي من الانقسام المنصف إلى تناقص كمیةL’ADN  4من (بالنصفq 

  .L’ADNمن  2q، تحتوي كل منھما على كمیة بنتان، حیث تتشكل خلیتان )2qإلى 
   الانقسام التعادلي إلى تناقص كمیة  یؤدي الطور الانفصالي منL’ADN  2من (بالنصفq 

  .L’ADNمن  qتحتوي كل منھا على كمیة بنات، ا یخلا 4، حیث تتشكل )qإلى 
 

  خلاصـــــــــة – 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یتم الاختزال الصبغي خلال الطور الانفصالي من الانقسام المنصف، حیث لا یحدث   
  .تشقق الجزيء المركزي، لكن انفصال الصبغیات المتماثلة

 
ــا خليتــان خليــة أم  أربع خلاي

ــادليانقســام منصــف ــام تع انقس

ــزالي ــام اختـــ انقس

ــبغي ص 2n -
ــبغي ــل ص ــكل ك  يتش

ــبيغيين ــن ص م
ــبغي ــل ص ــكل ك يتش
من صبيغي واحــد  ADN: 2q -

ــبغي ص 2n -

ADN: 2q -

ــبغي ص n -

ADN: q -

L'ADN ــة ــور كمي ــل تط نرغب تمثي
فـي خليـة جنسـية عنـد الإنســان    

خلال طــور الســكون والانقســام
ــه: ــذي يلي ــتزالي ال الاخ

ــبغية ــيغة الص ــدد الص ** ح
والصــبيغية لكــل نــواة خــلال 

ــة  .  ــي الوثيق ــة ف ــترات الممثل الف
** اعتمادا علــى معلوماتــك، مثــل

L'ADN ــة منحنى تطــور كمي
خلال هــذه الفــترات.
** حلل المنحــنى.

ملحوظة      
ــدد ــترام الم لم يتم اح
الزمنيــة الحقيقيــة 
ــترة. لكــل ف

G1 S G2 P M A T P M A T G1

4q

2q

q

ADN     ة مي ك
كل نواة  انقســام منصــف ــادلي ــام تع انقس

طور السكـــــون

ــيغة  الص
ــبغية الصـ

ــيغة  الص
الصـــبيغية
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46

2n =
46

n =
23

n =
23

n =
23

n =
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2n =
46

4n =
92

4n =
92

2n =
46

2n =
46

n =
23

n =
23

2n =
46

4K.Zekrite.doc
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 :تمرین تطبیفي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :أجوبة
 
 4q   2qمن (الیتین تتبالنصف مرتین م L’ADN، نسجل نقصان كمیة t4و  t1بین الزمنین  -  1
 q ( حیث اختزلت كمیة ،L’ADN بالنصف، إذن یتعلق الأمر بانقسام اختزالي.  
بشكل مفاجئ، كما تم الانتقال من المشیج الأنثوي إلى   L’ADNتضاعفت كمیة t5في الزمن  -   

 ).q(بنواة أنثوبة ) q(التحام نواة ذكریة : البیضة، یتعلق الأمر إذن بظاھرة الإخصاب
  .حدث أول انقسام غیر مباشر للبیضة: t7و  t6بین الزمنین  -
  
  .یناسب الطور الانفصالي الأول t2الزمن  -2
  .یناسب الطور الانفصالي الثاني t3الزمن  -  
  
 
  .t3و  t2وانیة خلال الزمنین یرسم تخطیطي لخلیة ح -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q  = 2.2

2q = 4.4

4q = 8.8

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

ــوي ــيج الأنث المش البيــــضة

(x1O-12 g) ــواة ة     L'ADN في كل ن مي ك ــة :  4تمــرين تطبيقــي   L'ADN  انطلاقــا ــور كمي ــه تط ــة جانب ــن الوثيق تبي
 من إحدى مراحــل تشــكل المشــيج الأنثــوي إلــى مرحلــة الانقســام الأول

ــة. للبيضـ

.t7 و t6 ــن ــزمن t5 وبي سم الظـاهرة الـتي تمـت بيــن    t1 و t4،  في ال
.t3      زمن ل ل   ،t2 حــدد فــترة الــدورة الخلويــة الموافقــة للــزمن

.t3 و t2 أنجــز رســما تخطيطيــا لخليةحيوانيــة فــي كــل مــن الــزمنين
.2n=6 ــبرا  معت

-1
-2
-3

نجيمـــــة          

ــي مغزل لالون

ــن  صبغي مكون م
صــبيغي واحــد

ــون  صبغي مك
ــبيغيين  ــن ص م

t2      الزمن
ــالي الأول  ــور الانفص الط

t3      الزمن
ــاني  ــالي الث ــور الانفص الط

n=3

n=3

 صعود    
ــبي قط

n=3

n=3

 صعود    
ــبي قط
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III أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب 
 

  یة الانقسام الاختزاليأھم – 1  
 )5الوثیقة ( تمرین -أ    
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I ــدي  الطور التمهي

ــالي ــور الانفص الط
II

ــائي  الطور النه
II

I ــالي ــور الانفص الط

الطور     
I ــائي النه

I ــدي  الطور التمهي

1الاحتمال   2الاحتمال  

ــاج خلية أم للأمش G1 من طور الســكون

2
1

ــلفة ــاج مختــــ أربعـــة أمشــــ
ــة ــاج مختلف أربعة أمش

11والزوج  رقم        (Rh    ــم ــبغي رق ــزوج الص ــير  ال ــع مص الحامل للمورثــة المتحكمــة فــي عامــل الــريزوس ( 1لنتتب
ــة,  خــلال الانقســام الإخــتزالي)  الحامل للمورثــة المتحكمــة فــي إنتــاج الخضــاب الــدموي  ــذه الخلي ــنفترض أن ه س  )
ــبة  ــن بالنسـ ــن مختلفيـ ــة      Rh (+Rh-, Rh)  وحليليـ ــبة لمورث ــن بالنس ــن مختلفي ــل حليلي ــاج تحم الأم للأمش

لى      ــى(-)  ب   HBA ب A وإ ولنرمز إل  Rh-   لى    (+)  ب وإ   RH+ ــى ــدموي (HBS, HBA). لنرمز إل لمورثة الخضــاب ال
.S ب HBs

استخرج مــن خــلال هــذه الوثيقــة دور الإنقســام الإخــتزالي.

1 11  حدوث    
ــور العب

 عدم حدوث 
ــور العب

1

11

1

11

3

1

2

3

2n

n

5

ــبغية   ــيغة الص ــتزال الص  اخ
ــبغيات   ــوائي للص ــتراق عش تخليـــط بيصـــبغي:  اف

ــور ــبغي :  حدوث العب ــط ضمص تخلي  
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 حصیلة -ب    
 

 :یضمن الانقسام الاختزالي
  2(المرور من الصیغة الصبغیة الثنائیةn ( إلى الصیغة الصبغیة الأحادیة)n.(  
 ر الانفصالي الأول، مما تتوزع الصبغیات المتماثلة بشكل عشوائي خلال الطو: التخلیط البیصبغي

 إنھ التخلیط البیصبغي: یعطي عدة تألیفات من الحلیلات خلال انفصالھا
La ségrégation inter chromosomique. 

 

 عندما تحدث ظاھرة العبور، یتم تبادل قطع بین الصبغیین المتماثلین، فینجم : التخلیط الضمصبغي
فس الصبغي، نتكلم عن التخلیط الضمصبغي لأنھ یمس عن ذلك تخلیط الحلیلات الأبویة على مستوى ن

  .la ségrégation Intra chromosomique في تركیبھا  الصبغیات
 

 خلیة ب (ج یحلیلي المورثة الواحدة، وبذلك فكل مش افتراقn (یحتوي على حلیل واحد لكل مورثة. 
 

 وتنوع الأمشاج المشكلةت تخلیط الحلیلاصبغي والتخلیط الضمصبغي بیینتج على إثر التخلیط ال. 
 

 223 = 8.106، یمكن أن ینتج كل فرد (2n=46 = 2.23)في حالة الإنسان، حیث : ملحوظة  
 .تركیبة مختلفة من الأمشاج، وھذا دون مراعاة ظاھرة العبور) نملایی 8(
 

ــابأھمیة  – 2     الإخصـ
 )6الوثیقة ( تمرین -أ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :6الوثیقة 
  2لنعتبر خلیة أم للأمشاج الأنثویة تحتوي علىn=4= (A1,A2) + (X1,X2).  
 2وي على لنعتبر خلیة أم للأمشاج الذكریة تحتn=4= (A’1,A’2) + (X’1,Y). 

  :لنفترض عدم حدوث العبور خلال الانقسام الاختزالي 
  اكتف بذكر (اعط أنواع الأمشاج المحتمل تشكلھا انطلاقا من ھذه الخلایا الأم للأمشاج

  ).الصیغ الصبغیة على جدول
 اكتف بذكر (شاج اعط أنواع البیضات المحتمل تشكلھا انطلاقا من إخصاب مختلف ھذه الأم

  ).الصیغ الصبغیة على الجدول السابق
  2في حالة الإنسان، حیثn=4كم ھو عدد البیضات المخصبة المحتمل تشكلھ؟ ،  
 ما ھي نتائج ھذا التنوع الكبیر في عدد البیضات المحتمل تشكلھ.  
 استخرج من خلال ھذا التمرین أھمیة ظاھرة الإخصاب. 
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  :ةـــــــــــــــأجوب
 جدول یلخص أنواع الأمشاج وأنواع البیضات المحتمل تشكلھا:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 2 في حالة الإنسان حیثn=46یمكن الحصول على ،:  
 

7.1013 =  223     x     223 تركیبة ممكنة من البیضات.  
                                        

  مشاج الأمعدد أ    عدد أمشاج الأب                
 
  أم وأب(من طرف زوج واحد ) من حیث أصناف الحلیلات(إن إمكانیة تشكیل بیضات متنوعة( ،

  .یبرر اختلاف الصفات الوراثیة الذي نسجلھ بین الإخوة والأخوات
  

 حصیلة -ب    
 

  :یضمن الإخصاب عند الكائنات الثنائیة الصیغة الصبغیة
 

  المرور من الصیغة الصبغیة الأحادیة)n ( إلى الصیغة الصبغیة الثنائیة)2n.(  
 

 مع المشیج الذكري بالمشیج الأنثوي، مما یؤدي إلى تكوین بیضة حاملة لحلیلات من أصل أبوي تیج
  .یجتمع حلیلا المورثة الواحدة بعدما افترقا خلال الانقسام الاختزالي: وأخرى من أصل أمومي

 

  فتختلط الصبغیات عشوائیا، مما یزید من )عشوائیا(تجتمع الأمشاج الذكریة والأنثویة بالصدفة ،
تخلیط الحلیلات، وبذلك تتشكل بیضات متنوعة من حیث التركیب الوراثي، وھذا ما یفسر التنوع الھائل 

 .في مظاھر الأفراد
  

n = 2
= A1 + X1

n = 2
= A'1 + X'1

2n = 4

= (A1,A'1)+(X1,X'1)

الأمشاج      

البيضــات الناتجــة 

* * *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

2n = 4

= (A1,A'2)+(X1,X'1)

2n = 4

= (A1,A'1)+(X1,Y)

2n = 4

= (A1,A'2)+(X1,Y)

2n = 4

= (A1,A'1)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A1,A'2)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A1,A'1)+(X2,Y)

2n = 4

= (A1,A'2)+(X2,Y)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X1,X'1)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X1,X'1)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X1,Y)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X1,Y)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X2,Y)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X2,Y)

n = 2
= A'2 + X'1

n = 2
= A'1 + Y

n = 2
= A'2 + Y

n = 2
= A1 + X2

n = 2
= A2 + X1

n = 2
= A2 + X2
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  أھمیة تتالي الانقسام الاختزالي والإخصاب – 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 زالي والإخصاب خلال ـــــختإن تتالي ظاهرتي الانقسام الا

لاق ــــنقطة انط: ل بیضةـالتوالد الجنسي، تفضي إلى تشك
من نفس النوع وله نفس عـــدد صبغیات كائن حي جدید 
 .أبویــــــــه

 
 الاختزالي ام ــــــاقب ظاهرتي الانقســــیشكل تع

دورة نمــــــو الكائـــــــــن ا نسمي ب ــوالإخصاب م
 .الحي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2n = 46

2n = 46

ــتزالي ــام اخ انقس

إخصـــاب        

n = 23n = 23

2n = 462n = 46

أمشــاج       

ــضة بيــــ

مولود جديــد

الأب

الأم

أو

K/Zekrite/doc

ــان دورة نمو الإنس

عند الإخصــاب
ــوائيا ــاج عش ــع الأمش تجتم

ــات  ــة للبيض ــاط الممكن  الأنم
ــة ــراد لا متناهي إذن للأف

أمشاج أنثويــة
أمشاج ذكريــة

Zyg      tes
50%

+
50%

ــة بيض

" أنـــا      " ذلك هو   
ــدة  ــة فري تركيب
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  :تقدیـــــم
وقد شكلت أعمال . بتتبع انتقال الصفات الوراثیة عبر الأجیالla génétique یھتم علم الوراثة 

الدراسات الأولیة لھذا العلم حیث مكنت تجاربھ من وضع قوانین انتقال الصفات  G.Mendelالعالم 
  .الوراثیة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة

 نھجیة دراسة الوراثة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة؟فما ھي م -
 ما ھي القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة؟ -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Gregor Mendel )1822-1884یعد العالم الھولندي 
  مؤسس علم الوراثة وواضع قوانینھا، فقد مكنت أعمالھ 

  الأساسیة  نـــــــــــــــــــالقوانیعلى نبات الجلبانة من وضع 
 .ــــات الوراثیـــــــــــــــةالصفـــــــــــــــــــــلانتقال 
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I اختیار المادة البیولوجیة:  

 :یجب اختیار كائنات حیة تتوفر فیھا الشروط التالیة

  ولودةpolifique )م الدراسة الإحصائیة بأكبر قدر من المصداقیةحتى تتس )بیوضة.  
  ممكنا تتبع انتقال الصفات عبر الأجیال یكونقصیرة العمر حتى.  
 سریعة النمو وسھلة التربیة في المختبر.  

  ...فئران، أرانب، ذبابة الخل، جلبانة، ذرة: وھذه أمثلة لبعض الكائنات المعتمدة  
  

II إنجاز التزاوجات: 

 ات تتم التزاوجles croisements  مع  متعارضة) صفات(ذات صفة  نفس النوعبین أفراد من
بالنسبة للصفة أو  lignée pure سلالة نقیةمن  les parentsالحرص على أن یكون الأبوان 

  :الصفات المراد تتبع انتقالھا
 نوعھ ھي مجموع مظاھر صفة وراثیة معینة ممیزة لفرد ما عن باقي أفراد الصفات المتعارضة 

  .مثلا اللون الأصفر والأخضر لحبات الجلبانة
  بالنسبة لصفة ما عندما تنتقل ھذه الأخیرة إلى الخلف بدون تغییر عبر أجیال  السلالة نقیةنقول بأن

 . متعددة
 ینص برنامج ھذه السنة في ھذا الجزء من علم الوراثة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة على دراسة: 

 .الھجونة الأحادیة: ثیة واحدةانتقال صفة ورا  -
  .الھجونة الثنائیة: انتقال صفتین وراثیتین  -
  التھجین= الھجونة  =hybridation  = سلالتین تختلفان بصفة تزاوج طبیعي أو اصطناعي بین

  .أو أكثر
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 :تقديم
    المظھر الخارجيلدراسة انتقال صفة وراثیة یمكن الارتكاز على تتبع =le phénotype ،

مثلا فأر ذي فرو ) بالعین المجردة أو التي یمكن الكشف عنھا باختبارات خاصة(یعني الصفة الظاھرة 
  ...، كریة حمراء منجلیةBرمادي، حبة جلبانة متجعدة، شخص من الفصیلة الدمویة 

   یعد المظھر الخارجي تعبیرا للمورثة.  
   مورثة بحلیلین، نسمي شكل أو شكلي الحلیل  في حالة أفراد ثنائیة الصیغة الصبغیة، تمثل كل

  .le génotype= بالنمط الوراثيالمتواجد في الخلیة 
   إذن فالمظھر الخارجي عند ثنائیات الصیغة الصبغیة ھو تعبیر للنمط الوراثي.  

  

I حالة مورثة مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة:  
 la dominance=  حالة السیادة التامة -1  
 :ــــــالمثـــــــأ   

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  " لون الفرو"نرغب تتبع انتقال صفة  :7 الوثیقة
  :الفئران، لھذا الغرض قمنا بالتزاوجات التالیةعند 

 زاوجنا بین سلالتین نقیتین من  :التزاوج الأول ♫
  سلالة ذات فرو رمادي:P= تزاوج الآباء  : الفئران

 Gris والثانیة لون فروھا أبیض Blanc  فحصلنا  
  .كل أفراده بفرو رمادي F1 = Les fils على جیل

  النمط الوراثي للأبوین اعط ، ل ھذه النتیجةیحلبعد ت- 1
  المعلومات الإضافیة التي  ثم استخرج F1وللجیل 

  .یوفرھا تحدید ھذا النمط
  فیما بینھم  F1قمنا بمزاوجة أفراد  :التزاوج الثاني ♫

 فئران  %75 : یتشكل من F2فحصلنا على جیل 
  .فئران بیضاء %25رمادیة و 

  .حلل واعط تفسیرا أولیا لھذه النتیجة - 2
  2و  1تفسیرا صبغیا لنتائج التزاوجین اعط  - 3

  في " فرو أبیض"سبب ظھور الصفة  واستخلص
 .F2الجیل 

  وھو تزاوج اختباري ثم بین لفئران :التزاوج الثالث ♫
a  من الجیلF2 فئران بیضاء، فحصلنا على جیل و  
 F’2 50فئران رمادیة و  %50 :یتشكل من%   

  .فئران بیضاء
  استخلص النمط الوراثي للفئران ي للفئران البیضاء وتحلیل نتیجة التزاوج الثالث، بعد إعطاء النط الوراث – 4

  .aالرمادیة 
 .تقص حول مفھوم التزاوج الاختباري والتزاوج الراجع  - 5

F1

P

F2

F'2

25% 75%

X

X

X

100%

50% 50%

a
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  :أجوبــــــــــة
  :1Fتحلیل نتیجة الجیل  – 1
  أدى تزاوج سلالتین نقیتین إلى ظھور جیلF1 كل أفراده متشابھون من حیث المظھر الخارجي :

  .Homogène متجانسنقول أنھ 
  یبدي كل أفرادF1 فما السر . ماما المظھر الأبیضالمظھر الرمادي لأحد الأبوین، في حین اختفى ت

  .وراء ذلك؟
  :1Fالنمط الوراثي للأبوین وللجیل  –  
 نقول : الأبوان من سلالة نقیة، إذن یحمل كل منھما حلیلین متشابھین للمورثة الموجھة للون الفرو

  . homozygote=  متشابھ الاقترانعن نمطھما الوراثي أنھ 
  ورثت فئران الجیلF1 مختلف الاقترانالأبوین، نقول عن نمطھا الوراثي أنھ  حلیلا من كلا 

hétérozygote  ھجینةبالنسبة لھذه المورثة، نقول أیضا أنھا  =hybride . 
  :1F استنتاجات تفرضھا نتیجة النمط الوراثي للجیل –  
  رغم أن الجیلF1  إلا أن مظھره الخارجي )الرمادي والأبیض: یحمل حلیلي المورثة(ھجین ،
دي، لایمكن تفسیر ذلك إلا بكون الحلیل المسؤول عن اللون الرمادي ھو الوحید الذي تم تعبیره في رما

، بینما تم كبح الحلیل المسؤول dominant=  سائدحلیل  الحلیل أنھنقول عن ھذا : المظھر الخارجي
  .récessif=  حلیل متنحيعن اللون الأبیض، فنقول أنھ 

 بالحرف الأول من صفة ما كما ھو الشأن بالنسبة للمظھر الخارجي  نرمز للحلیلات المسؤولة عن
  :لھذه الصفة التسمیة اللاتینیة

  . Gمثلا رمادي  حرفا كبیرانستعمل : إذا كانت سائدة ♦  
   bمثلا أبیض  حرفا صغیرانستعمل : إذا كانت متنحیة ♦  
 مظھر خارجي رمادي مثلا بین معقوفتینإذا تعلق الأمر بالمظھر الخارجي، نضع الحرف  ♦  
 ]G[  

، حیث یرمز الخط إلى الصبغي الحامل لھذا الحرف فوق خطإذا تعلق الأمر بالحلیل نكتب  ♦  
  . Gالحلیل مثلا الحلیل الموجھ للون الفرو الرمادي 

  بناء على ما سبق یمكن كتابة الأنماط الوراثیة للأبوین وللجیلF1 كما یلي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  :2Fالجیل  تحلیل نتیجة – 2
  الجیلF2 من حیث المظھر الخارجي غیر متجانس.  
  ظھر في ھذا الجیلF2  بعدما اختفى تماما في الجیل " لون أبیض"المظھرF1 لا یمكن تفسیر ذلك ،
  .باجتماع الحلیلین الموجھین لللون الأبیض للفرو عند ھؤلاء الأفرادإلا 

الجيــل F1: رمادي المظهر 

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأب الرمادي 

الأب الأبيــض
ن       وا لأب ا

G
G

G
b

b
b

G

b

G

ــابه= نقــي  متش  
ــتران الاق

مختلــف= هجين    
ــتران الاق

ــابه= نقــي  متش  
ــتران الاق



  علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة مسلك الثانیة باكلوریا السنة  برنامج  -علم الوراثة البشریة  – نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط  ثانویة أبطیح التأھیلیة  

17

  :لثانيالتفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین الأول وا -
  :یعتمد التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجات على

  .تحدید النمط الوراثي للآباء المتزاوجین ♦ 
  :إبراز الظاھرتین الأساسیتین للتوالد الجنسي ♦  
الانقسام الاختزالي الذي یسمح بافتراق الصبغیات المتماثلة وبالتالي افتراق حلیلي كل  -   
  .مورثة

. ماع الصبغیات المتماثلة وبالتالي اجتماع حلیلي كل مورثةالإخصاب الذي یسمح باجت -   
  :لتفسیر الصبغيا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .یتوافق التفسیر النظري مع النتائج التجریبیة: ملحوظة
 :2Fتفسیر ظھور الصفة المتنحیة في الجیل  -

 یحمل كل مشیج حلیلا واحدا  خلال الانقسام الاختزالي، یفترق حلیلا المورثة عن بعضھما، وبذلك
  .إنھ القانون الثاني لماندل: فالأمشاج نقیةللمورثة لون الفرو، إذن 

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

ء      ا الآب

الأمشاج      

ــانس:  لون رمادي  جيل متج

الأمشاج      

الإخصاب      

G

b

G

b

G
b

G

G

G

X

b X

G
b

G
b

X

GG bb X

G

G

b

b

G

b

G
b

G
b

[  ]

[  ]

b[  ]

G[  ]G[  ]

G[  ]

G[  ]

25%

75%75%

75%

50%50%

50%

50%

b
b

X P

[  ]F1100%G: الجيــل

F1 X F1

:F275% **
25% **b[  ]

ــطة 4هناك   ــل بواس ــة تمث ــات محتمل   تركيب
ــل: ــث يحم ــتزاوج حي شبكة ال

** المــدخل الأفقــي الأمشــاج الذكريــة
ــة  ــاج الأنثوي ــودي الأمش ** المدخل العم

 جيل هجيــــن =
ــتران ــف الاق مختل

أمشاج ذكريــة
أمشــاج أنثويــة

وو
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  عند الإخصاب، یحدث التقاء عشوائي للأمشاج وبالتالي اجتماع عشوائي للحلیلات، ھذا ما یضمن
الخارجي  اجتماع الحلیلین الموجھین لللون الأبیض للفرو، فتظھر ھذه الصفة من جدید في المظھر

  .F1بعدما اختفت تماما في  F2لبعض أفراد الجیل 
  :النمط الوراثي للفئران ذات المظھر الأبیض – 4

متشابھة الاقتران إلزامیا تحمل الفئران البیضاء الصفة المتنحیة في مظھرھا الخارجي، فھي 
  .b//b: بالنسبة لھذه الصفة

  :الرماديالمظھر  ذات aللفئران النمط الوراثي  –  
  :بالنسبة لنمطھا الوراثي احتمالانالمظھر الخارجي للصفة السائدة، إذن ھناك  aتحمل ھذه الفئران  ♦

 G//G: متشابھة الاقتران -
  G//b: مختلفة الاقتران -

ویمكن الحسم بالنسبة لنمطھا الوراثي اعتمادا على نتیجة التزاوج الثالث الذي یعد تزاوجا اختباریا،  ♦
  :النمط الوراثي للأفراد ذا المظھر السائدأنجز بھدف اختبار 

، لحصلنا من ھذا التزاوج على نفس النتائج المحصل )G//G(متشابھة الاقتران  aلو كانت ھذه الفئران  ♦
، ویمكن البرھنة )G//b(، لكن لیس الأمر كذلك، یلزم أن نسلم إذن أنھا مختلفة الاقتران F1علیھا في الجیل 

  :ى التأویل الصبغيعن صحة ذلك بالاعتماد عل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  :تحدید مفھوم تزاوج راجع وتزاوج اختباري -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

الأمشاج      

G

b

b

b

G

G

X

b X

G
b

G b

b b[  ]
[  ]

b[  ]

G[  ]

G[  ]

100% 50% 50%

b
b

X

** F'250%: الجيــل
50% **b[  ]

ــتزاوج ــبكة ال ش

aالفــرد

b و

50%50%

 وهذا مطابق 
ــة  ــائج النظري للنت

  = التزاوج الاختباري
croisement test  =test cross.  

یمكن التزاوج الاختباري من تعرف النمط "
ذي مظھر خارجي  F2الوراثي لفرد من 

سائد، ویتم إثر تزاوج ھذا الفرد مع فرد ذي 
 "ي متنحيمظھر خارج

  back cross=  التزاوج الراجع
croisement en retour  

  
 F1یتم التزاوج الراجع بین فرد ھجین من "

  ".یحمل الصفة المتنحیة Pوأب 
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 :حصیلة –ب     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  الھجناء F1تجانس أفراد : القانون الأول لماندل
ل أفراده متجانسون، ك F1یعطي تزاوج سلالتین نقیتین مختلفتین بصفة جیلا "

  "ھجناء

  :نقاوة الأمشاج: لماندلالثاني القانون 
یفسر ، F1تظھر الصفة المتنحیة بعد أن اختفت في الجیل  F2في الجیل الثاني "

ظھورھا بافتراق حلیلي نفس المورثة أثناء تشكل الأمشاج، إذن فالمشیج یحتوي 
  ".نقيعلى حلیل واحد فھو إذن 

في حالة الھجونة الأحادیة المرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة مع وجود سیادة 
مع  F1ن تزاوج عالجیل الناتج ( F2تامة لحلیل على آخر، نحصل في الجیل 

F1 (ةــــــــــعلى النتیجة التالی:  
  .المظھر السائدب الأفراد من 75%=  4/3 -
  .المتنحيالمظھر الأفراد بمن  25%=  4/1 -
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  :حالة تساوي السیادة – 2  
  :مثــــــــال –أ     

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أجوبــــــــــة
  :F1ل الجی تخص نتائجاستنتاجات  – 1
  الجیلF1  متجانس وھجین، إذ نتج عن تزاوج سلالتین نقیتین تختلفان بصفة واحدة، تحققق إذن

  .القانون الأول لماندل
  ظھرت صفة جدیدة في الجیلF1 )تختلف عن مظھر الأبوین وتشكل وسطا بین ) لون وردي

 تساوي السیادة=  السیادة بغیابیتعلق الأمر إذن ). لون أحمر ولون أبیض(الصفتین موضوع الدراسة 
  .بین الحلیلین المسؤولین عن كل مظھر

   التفسیر الصبغي -2
 لنرمز إلى الحلیل أحمر ب : الحلیلان متساویا السیادة، نرمز إلیھما بحرف كبیرR  وإلى الحلیل

  .Bأبیض ب 
 الآباء من سلالة نقیة إذن متشابھو الاقتران.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

R
R
R

X

B X

[R]B
B

X

F1: الجيــل

100% 

R
B

[RB] 100أزهار وردية%

ء      ا لآب Pا

ــة  ــتران  أو هجين ــة الاق مختلف

[B]

  Belle de nuit قمنا بمزاوجة سلالتین نقیتین من نبات شب اللیل
  والثانیة ذات أزھار  fleurs rougesالأولى ذات أزھار حمراء 

  ذالك وجب منع للتمكن من . fleurs blanchesبیضاء 
  بقطع الأسدیة قبل نضجھا حتى یستقبل  الإخصاب الذاتي

  بالإخصاب المبیض حبوب لقاح السلالة الأخرى وھذا ما نسمي 
  ، زرعنا ھذهF1 عند الإثمار حصلنا على بذور .المتقاطع

  .كلھا ذات أزھار وردیةالأخیرة فحصلنا على نباتات 
  الحاملة الخییطات =  الأسدیة

  لحبوب اللقاح والمتضمنة 
  انظر (: للأمشاج الذكریة

  ).جانبھ الرسم
  

  ماذا تستنتج من ھذه  – 1
  النتیجة؟

  اعط تفسیرا صبغیا  – 2
  .لھذه النتیجة

  8الوثیقة                     ؟)F2 )F1xF1ما ھي النتائج المتوقع الحصول علیھا في الجیل  – 3

ــوب تحمل حب

ــة أهم أعضاء زهرة خنثوي

ة     سدا

م     س ي م

ــض مبي

ورقة    
تويجيــة

F1 X F1

X
زهرة

حمراء     
زهرة

ــاء بيض

زهرة
وردية     

................................؟

100%

P

F2

F1

K Zekrite.doc
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في خلایا ھذه  Bو  Rباجتماع الحلیلین  F1ردي لأفراد الجیل نفسر اللون الو :ملحوظة  
فلا یعطي ھذه المادة،  Bیشرف على إنتاج صبغة حمراء أما الحلیل  Rالأزھار، حیث أن الحلیل 

  .وبذلك یكون تركیز ھذه الصبغة ضعیفا في الخلایا فینعكس بمظھر خارجي وردي
  .F2النتائج المرتقبة في الجیل  -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :استنتاج –ب    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  gène létale :حالة مورثة ممیتة –3  
 

 :مثــــــــال –أ     

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

R
B

R

X

X

R
R

R B

R [R]
50% 25% 25%

X

F2: الجيــل

50% **
25% **
25% **

B[   ]

ــتزاوج ــبكة ال ش
B و

50%50%

F1F1
R
B

R
B

RB و

B
B

R
B

B B[  ]
50% 25% 25%

[RB]

[RB] [RB]

[ R]

تساوي السیادة  جنسیین معإذا كان الحلیلان محمولان على صبغیین لا 
  :بینھما فإن

  أفرادF1  وسیط بین (الھجینة تكون متجانسة وتبرز مظھرا خارجیا جدیدا
  ).مظھري الأبوین

  الجیلF2  مظاھر خارجیة حسب النسب التالیة 3یتكون من:  
  .الخارجي لأحد الأبوین المظھرب الأفراد من 4/1 -  
  .المظھر الخارجي للأب الآخرالأفراد بمن  4/1 -  
  .المظھر الخارجي الوسیطالأفراد بمن  2/1 -  
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  :أجوبــــــــــــة
  :النمط الوراثي للفردین المتزاوجین والجیل الذي ینتمیان إلیھ – 1
 ن الفردین المتزاوجین یبدیان ھذه الصفة بما أن مورثة الصلع ممیتة في حالة تشابھ الاقتران وبما أ

  .F1في مظھرھما الخارجي، فھذا یعني أنھما مختلفي الاقتران، إذن ینتمیان إلى الجیل 
  لنرمز إلى حلیل الصلع بC )صفة سائدة ( وإلى الحلیل العادي بn )صفة متنحیة.(  
  النمط الوراثي للفردین المتزاوجین ھوC//n 
  :لنتائج المحصل علیھاالتفسیر الصبغي ل – 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

الأمشاج      

C
n

C

X

X

C
C

C n

C
50% 25% 25%

X

F2: الجيــل

2/3 **
1/3 **n[   ]

ــتزاوج ــبكة ال ش
n و

50%50%

F1F1
C
n

C
n

Cn و

n
n

C
n

n n[  ]
50% 25% 25%

[C]

[C]

[C]

:C//C 1/4
 تموت بعد الــولادة، وبمــا أنــه نعــد فقــط الأحيــاء فــي

ــة  ــب المائوي ــبح النس ــدى تص ــائية، ل ــة الإحص  الدراس
Cكالتـــالي

n
n
n

[C]

n[  ]

2/3

1/3

 الكلاب "وراثیة تتمیز بغیاب كلي للزغب عند سلالة من الكلاب تسمى  طفرة الصلع علة
، نشیر إلى أن مورثة الصلع ھذه ممیتة في "chiens Mexicains nusالمكسیكیة الصلعاء 
  وأن ھذه الصفة سائدة ) یعني تتسبب في موت الجراء بعد ولادتھا(حالة تشابھ الاقتران 
  .على الصفة العادیة

 لاب صلعاء قمنا بمزاوجة كchauve  فیما بینھا، بعد فترة الحمل  
   3/1+ كلاب صلعاء  3/2حصلنا على جیل یتكون من والإنجاب 

  normaleكلاب عادیة 
  .حدد النمط الوراثي للفردین المتزاوجین والجیل الذي ینتمیان إلیھ -1
  .اعط  تفسیرا صبغیا للنتائج المحصل علیھا -2
  9الوثیقة       .ائجھاعط التزاوج الراجع وحدد نت -3

كلب مكســيكي عــادي
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   (n//n)یحمل الصفة المتنحیة  Pمع أب نقي F1  (C//n)تزاوج فرد من : التزاوج الراجع -3
  :ستكون النتائج كالتالي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :حصیــــــــــــــلة –ب     
  
  
  
  
  
II حالة مورثة مرتبطة بالصبغیات الجنسیة:  

  في الصفحة الموالیة 10الوثیقة  عند ذبابة الخل: ـالمثــــــــــــ -1

  :أجوبــــــة
1  استنتاجات تخص نتائج التزاوج الأول:  
  الجیلF1  الناتج عن التزاوج الأول متجانس طبق القانون الأول لماندل.  
  حسب القانون الأول لماندل فإن الجیلF1  عیون"والحلیل " عیون حمراء"یحمل الحلیل (ھجین 

، وبما أنھ یبدي في مظھره الخارجي عیونا حمراء، فإن الحلیل عیون حمراء سائد على الحلیل ")بیضاء
  .عیون بیضاء

   استنتاجات تخص نتائج التزاوج الثاني:  
  الجیلF1  الناتج عن التزاوج الثاني غیر متجانس تخالف القانون الأول لماندل.  
 ي لأمھم وتحمل الإناث مظھر أبیھمیحمل ذكور ھذا الجیل المظھر الخارج.  
  أدى تغییر الجنس فقط بین التزاوجین الأول والثاني إلى تغییر نتائجF1  .  
 صفة لون العیون  باعتبار المورثة المسؤولة عن لایمكن تفسیر ھذه الملاحظات الثلاث الأخیرة إلا

  .محمولة على صبغي جنسي

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

Cالأمشاج      

X

X

C n

X

ــل F'2: الجي

50% **
50% **

n[   ]

ــتزاوج ــبكة ال ش
n و

50%50%

F1
C
n

n
n

n

n
n

C
n

n n[  ]
100% 50% 50%

[C]
[C]

P

n[  ]

مع غیاب أفراد متشابھة  3/1و  3/2عندما تكون نسب الخلف ھي 
 .ممیتالاقتران بالنسبة لأحد الحلیلین، فإن ھذا الأخیر 
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   أي صبغي جنسي تحمل ھذه المورثة  فعلىX  أمY ؟  
  تظھر عند الذكور والإناث، فإن المورثة لایمكن أن تكون محمولة " لون العیون"بما أن ھذه الصفة

  ).Yلأنھ في ھذه الحالة لن تظھر إلا عند الذكور والحاملین للصبغي ( Yعلى الصبغي 
 الصبغي  یلزم أن نسلم إذن أن المورثة المعنیة محمولة علىX.  

    على أي جزءX 11انظر الوثیقة ( تحمل ھذه المورثة(  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تشكل ذبابة الخلla drosophile ا للدراسات الوراثیة لكون دورة نموھا قصیرة لا میدانا خصب
، بیوضة بالإضافة إلى أنھا جد. جیل في السنة 30یوما وبذلك یمكن الحصول على  18تتعدى 

كدعامة  Thomas Morgonوقد اختارھا العالم . بیضة في كل دورة 300حیث تبیض الأنثى 
  .أساسیة في أبحاثھ

  اختارMorgon سلالة ": لون العیون"ھي  بصفة واحدةاب الخل تختلفان من ذب سلالتین نقیتین
  .blanche.وسلالة طافرة ذات عیون بیضاءrouge متوحشة ذات عیون حمراء 

    زاوج  :1التزاوجMorgon  أنثى ذات عیون حمراء بذكر ذي عیون بیضاء، حصل على
  .إناث %50ذكور و  %50: كل أفراده بعیون حمراء F1جیل 

     زاوج  :2التزاوجMorgon  أنثى ذات عیون بیضاء بذكر ذي عیون حمراء، حصل على
  .إناث بعیون حمراء %50+ ذكور بعیون بیضاء  %50یتكون من  F1جیل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ماذا تستنتج من النتائج المحصل علیھا في التزاوجین؟ -1
  10الوثیقة             .فسر نتائج التزاوجین تفسیرا صبغیا -2
 K Zekrite.doc            ستخلص حول ھذا الصنف من الوراثة؟ماذا ت -3

×

50%50%
= 100%

ون     عي
ــاء بيض

ون     عي
×حمراء

50%50%

ون     عي
ــاء بيض

عيون    
حمراء

F1

P

F1

P
ــتزاوج الأول ــانيال ــتزاوج الث ال

عيون حمراء  ــون بيضــاء عي عيون حمراء 
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  لو كانت المورثة محمولة على القطعةX  التي لھا مثیل علىY لانتقلت الصفة كما لو أنھا مرتبطة ،

  ).لن یكون أي اختلاف بین الذكور والإناث(بصبغي لا جنسي 
 ن المورثة محمولة على الصبغي یلزم أن نسلم إذن أX على القطعة التي لیس لھا مثیل على ،Y.  

  .عند ذبابة الخل لا یحمل أي مورثة Yالصبغي : ملحوظة
  
  .التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین - 2
  لنرمز إلى الحلیل عیون حمراء بR )الحلیل السائد.(  
  لنرمز إلى الحلیل عیون بیضاء بb )الحلیل المتنحي(.  
  الآباء من سلالة نقیة نمطھم الوراثي سیكون على الشكل التالي: متشابھو الاقتران:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R

b

XR

XR

Xb

Y
R

b

XR

Y

Xb

Xb

ــانيآبــاء الــتزاوج الأول ــتزاوج الث ــاء ال آب

  :Yو  Xالصبغیات الجنسیة : 11الوثیقة 
  في  Yإن المورثات المحمولة على الصبغي  ♦

  لاتوجد إلا عند مستوى القطعة التفریقیة 
  .(XY)الذكــــــــــــــــور 

  في  Xأما المورثات المحمولة على الصبغي  ♦
  :مستوى قطعتھ التفریقیة فتكون

 في حالة تشابھ ین حلیلممثلة بـ  -
  .(XX) لأمشــــاجا

   الفـــــــفي حالة تخحلیل واحد ممثلة بـ  -
  تظھر الصفة المرتبطة لذلك  .(XY) الأمشاج

  و ــــــولبالمورثة المعنیة في المظھر الخارجي 
 .اــــــــــــــــل متنحیــــــــــــــكان الحلی

 قطعة   ليس لهــا
ــى مثيل عل

ــتركة  قطعة مش
ــن   و  بي

X X X

Y

 قطعة   ليس لهــا
ــى مثيل عل

X
Y

XY

Y
X

1

2

3
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 تفسیر نتـــــــائج التـــــــــزاوج الأول: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  .تطابق النتائج النظریة النتائج التجریبیة
  
 تفسیر نتــــــــائج التزاوج الـــــثــــاني:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تطابق النتائج النظریة النتائج التجریبیة

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

X

F1: الجيــل

100% 

ء      ا لآب PbRXRا

XR

Xb

Y

XbYوXR

100% 50% 50%

50%50%

Xb Y

XR XR

Xb

XR

Y RR

R50% **
50% **

ــتزاوج ــبكة ال ش

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

X

F1: الجيــل

ء      ا ب لآ PRbXbا

Xb

XR

Y

XRYوXb

100% 50% 50%

50%50%

XR Y

Xb XR

Xb

Xb

Y RR R

50% **

50% **

ــتزاوج ــبكة ال ش
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  :حصیـــــــــلة -2  
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

والأنثى متشابھة الأمشاج ) XY(في أغلب الحالات، یكون الذكر متغایر الأمشاج  :ملحوظة  
)XX(غیر أن ھناك حالات استثناء، حیث أنھ ،:  
 عند الفراشات، دودة القز، الأسماك وبعض الطیور:  

  یكون الذكر متشابھ الأمشاج فنرمز لصبغیاتھ الجنسیة بـ)ZZ.(  
  تكون الأنثى متغایرة الأمشاج فنرمز لصبغیاتھا الجنسیة بـ)ZW.(  

 عند الدجاج:  
  الذكر متشابھ الأمشاج فنرمز لصبغیاتھ الجنسیة بـ)ZZ.(  
  الأنثى تملك صبغیا واحدا جنسیا فنرمز لھ بـ)Z0)   (0= zéro.(  

 جمیع صبغیاتھا لا جنسیة): الحلزون، دودة الأرض(الخنثى  الكائنات.  
  

تزاوج فردین من سلالتین نقیتین خلفا غیر متجانس، یختلف عندما یعطي  ♣
، فإن المورثة المعنیة مرتبطة )استثناء القانون الأول لماندل(فیھ الذكور عن الإناث 

  .X الجنسي بالصبغي
، بإناث ذات مظھر ]A[عندما یعطي تزاوج ذكور ذات مظھر خارجي  ♣
إ فإن )]B [ ♀ ]A[ ♂( ، نتیجة تختلف عن نتیجة التزاوج العكسي]B[خارجي 

 .X الجنسي المورثة المعنیة مرتبطة بالصبغي



  علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة مسلك الثانیة باكلوریا السنة  برنامج  -علم الوراثة البشریة  – نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط  ثانویة أبطیح التأھیلیة  

28

 

 

  

  

  

 :مــــــــــتقدی
زوجین من = نتكلم عن ھجونة ثنائیة عندما نتتبع انتقال صفتین مختلفتین، یعني مورثتتین 

  ).حلیلات 4(الحلیلت 
I  محمولتین على صبغیین لاجنسیینحالة مورثتین مستقلتین: 

  تجارب ماندل على حبوب الجلبانة :ــالمثـــــــــــ – 1 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أجوبــــــــــــــــة
  .F1استنتاجات تخص الجیل  1
  الجیلF1  متجانس تحقق القانون الأول لماندل.  
  الأبوان من سلالة نقیة وتختلفان بصفتین، إذن فالجیلF1  حسب القانون (ھجین بالنسبة للصفتین
  ).ول لماندل دائماالأ

  :التزاوجات التالیة Mendelعلى نبات الجلبانة أجرى العالم  :12 الوثیقة
 شكل البذرة : زاوج ماندل بین سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة تختلفان بصفتین: التزاوج الأول

  :ولونھا
 .Graines lisses – jaunes= صفراء - -سلالة ذات بذور ملساء  -
  .Graines ridées – vertes= خضراء - سلالة ذات بذور متجعدة  -

  .صفراء –من بذور كلھا ملساء یتكون  F1فحصل من ھذا التزاوج على جیل 
  ماذا تستنتج من ھذه النتیجة؟ -1
 زاوج ماندل بین أفراد  :التزاوج الثانيF1 فحصل في الجیل  افیما بینھF2  بذرة  556على

  :تتوزع كالتالي
   .راءــصف –بذرة ملساء  56%+ 
  .خضراء -بذرة متجعدة  06%+ 
  .راءـخض –بذرة ملساء  19%+ 
  .راءـصف –ة بذرة متجعد 19%+ 

  .F2حلل نتائج الجیل  -2
  .اعط تفسیرا صبغیا للتزاوجین الأول والثاني -3
  .حدد التزاوج الراجع واعط نتائجھ -4
التزاوج الذي سیمكن من تحدید  ، واعطاحتمالات نمطھا الوراثي ، حددلدینا بذورا ملساء صفراء -5

 K Zekrite.doc                      نمطھا بالضبط؟
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  الجیلF1  بالنسبة لمورثة الشكل " أملس ومتجعد"یعني یحمل الحلیلین (ھجین بالنسبة للصفتین
، "شكل أملس ولون أصفر"، ورغم ذلك یبدي المظھر)بالنسبة لمورثة اللون" أصفر وأخضر"والحلیلین 

  :نستنتج من ذلك أن
  .الحلیل أملس سائد على الحلیل متجعد -  
  .لیل أصفر سائد على الحلیل أخضرالح -  

  :F2تحلیل نتائج الجیل  -2
  ظھرت في الجیلF2  شكل متجعد ولون أخضر(أفراد تحمل في مظھرھا الصفتین المتنحیتین (

  .تحقق القانون الثاني لماندل: F1بعدما اختفت في الجیل 
  نمیز في الجیلF2 بین صنفین من الأفراد:  

 بذور متجعدة ] + [صفراء –بذور ملساء ([للآباء  أفراد لھا مظھر خارجي شبیھ– 
، یشكل types parentaux=  )أنماط أبویة( مظاھر أبویة، نسمیھا ])خضراء

  .%62مجموعھا 
  خضراء –بذور ملساء ([أفراد تجمع بین مظھرین كانا مفترقین عند الأبوین + [

 types=  مظاھر جدیدة التركیب، نسمیھا ])بذور متجعدة صفراء[
recombinés 38، یشكل مجموعھا%.  

  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین – 3
  ب " شكل أملس"نرمز إلى الحلیلL  ب " شكل متجعد"وإلى الحلیلr .  
  لون أصفر ب "لنرمز إلى الحلیلJ  ب " لون أخضر"وإلى الحلیلv .  
 بة للصفتینبما أن الأبوین نقیین بالنسبة للصفتین فھما متشابھي الاقتران بالنس.  
  تحقق القانون الأول لماندل، لایختلف الذكور (لا یوجد في نتائج التزاوجین، سواء الأول أو الثاني

 ما یدعو للاعتقاد أنھ یتعلق الأمر بوراثة مرتبطة بالجنس، ) عن الإناث من حیث المظھر الخارجي
  .المورثتتین محمولتین على صبغیات لا جنسیةیلزم أن نسلم أن 

 ن یبقى ھناك احتمالان بالنسبة للنمط الوراثي للأبوینلك:  
محمولتان على صبغیین مختلفین، " شكل البذرة ولونھا"المورثتان : الاحتمال الأول ♦    

  .یعني مستقلتان
محمولتان على نفس الصبغي، یعني " شكل البذرة ولونھا"المورثتان : الاحتمال الثاني ♦    

  .أن المورثتتین مرتبطتان
  ھل ھما مستقلتان أم مرتبطتان؟ف ♦    

 المورثتین یةاستقلال: لنفترض الحالة الأولى:  
 في حالة اعتبار ھذا الافتراض، سیكون النمط الوراثي للأبوین على الشكل التالي:  
  
  
  
  
  
  
  
  

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

L,J

r,v

L  J

r v
r v

L  J



  علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة مسلك الثانیة باكلوریا السنة  برنامج  -علم الوراثة البشریة  – نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط  ثانویة أبطیح التأھیلیة  

30

  لنعط التفسیر الصبغي ولنقارن بعد ذلك بین النتائج النظریة والتجریبیة، فإن توافقا فیعني أن
  .راض صحیح وإن تعارضا فالافتراض خاطئالافت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
  
 
  ،تتفق تماما ھذه النتائج النظریة مع النتائج التجریبیة مما یدل على أن الافتراض السابق صحیح

  .فعلا مستقلتان" ولون البذور" شكل البذور"المورثتین ویلزم أن نسلم أن 
   :ونتائجھ التزاوج الرجع - 4
 زاوج فردا من سنF1  مع أب نقي ثنائي التنحي]r,v[ 
 ستكون النتائج على الشكل التالي: 

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

ــل F2: الجي

F1F1

ء      ا ب لآ PXا L,Jr,vr v
r v

L  J

r v
L  J

L,J

r,v

L  JX
L  J
r v F1100%L,J

ــفتينمتجــانس ــبة للصـ هجيـــن بالنسـ
L  J
r v

L  J
r v X

L  Jr v
r J L v

و
و و

X
L  Jr v

r J L v
و
و و

ــتزاوج ــبكة ال F2ش

1/16 1/16 1/16 1/16

1/161/161/16

1/161/161/16

1/16 1/16 1/16 1/16

1/16

1/16

25% 25% 25% 25%

25%

25%

25%

25%

L  J r JL v

L  J

r v

L v

r v

L  J
L  J

L  J
L  v

L  J
r J

L  J
r v

L  v
L  v

L  J
r v

L  v
r v

L  J
r J

L  J
r v

r J
r J

r J
r v

L  J
L  v

L  J
r v

L  v
r v

r J
r v

r v
r v

L,v

r J

L,J

L,J L,J L,J L,J

L,J

L,J L,J

L,J

L,vL,v

L,v

r,J r,J

r,J r,v

r,J

**

**

**

**

56% = 9/16 :

06% = 1/16 :

18% = 3/16 :

18% = 3/16 :
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  حیث تشكل )بالنسبة لكل مظھر %25(مظاھر خارجیة بنسب متساویة  4نحصل إذن على ،
 .التركیب %50والمظاھر الجدیدة  %50المظاھر الأبویة 

  :للبذور الملساء الصفراء والتزاوج الذي یمكن من تحدید نمطھا بالضبط الأنماط الممكنة – 5
  احتمالات بالنسبة لنمطھا  4تحمل ھذه البذور الصفتین السائدتین في مظھرھا الخارجي، ھناك

  :الوراثي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ،ئیة نزاوج ھذه الأفراد مع أفراد ثنا: یمكن إجراء التزاوج الاختباري لتحدید نمطھا بالضبط  

r  : التنحي
r

v
v

25%

25% 25% 25% 25%

100% 25% 25% 25%

r v
r v

r v L  J
r v

r J
r v

L  v
r v

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X Xr,vr v
r v

r v X

F1L  J
r v

L  Jr v
r J L v

و
و و

ــتزاوج ــبكة ال F'2ش

r vL  J r JL v

L,J r,vL,v r,J

F'2

L,J

r,v

L,v

r,J

**

**

**

**

25% = 1/4 :

25% = 1/4 :

25% = 1/4 :

25% = 1/4 :

الأنماط المحتملــةالمظهر الخارجي 

1احتمال  

ــاء  بذور ملس
صــفراء

L
L

J
J

L, J

ــفتين ــبة للصـ ــة بالنسـ نقيـ

ــة   ــفة ونقي ــبة لص ــة بالنس  هجين
ــرى  ــفة الأخ ــبة للص بالنس

هجينـــة بالنســـبة للصـــفتين 2احتمال  

4 و 3احتمال  
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J
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J
J
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  :حصیـــــــلة – 2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

II محمولتین على صبغي لا جنسي رتبطتینحالة مورثتین م 
  :مثـــــــــــال -1  
  في الصفحة الموالیة 13الوثیقة         

  

  :أجوبـــــــــة
  .F1استنتاجات تخص نتائج الجیل  – 1
  یبدو من خلال النتائج أن الجیلF1  متجانس تحقق القانون الأول لماندل .  
  حسب القانون الأول لماندل فإن الجیلF1  ھجین بالنسبة للصفتین، إذ نتج عن تزاوج سلالتین نقیتین

  .تختلفان بصفتین
  الجیلF1  أجنحة طویلة وعیون حمراء[ھجین بالنسبة للصفتین ویبدي في مظھره الخارجي[ ،

    :نستنتج من ذلك أن
  ".أجنحة أثریة"سائد على الحلیل " ویلةأجنحة ط"الحلیل  ♦
  ".عیون أرجوانیة"سائد على الحلیل " عیون حمراء"الحلیل  ♦  

  

  :تحلیل نتائج التزاوج الراجع الأول -2
  كل أفراد الجیلF’2 )100% ( لھا مظھر خارجي أبوي) أجنحة + عیون حمراء  –أجنحة طویلة

عیون  –أجنحة طویلة (لمظاھر الخارجیة الجدیدة التركیب ، بینما تنعدم تماما ا)عیون أرجوانیة –أثریة 
ظل الحلیل (لم یحدث إذن افتراق مستقل لحلیلي المورثتین ): عیون حمراء –أجنحة أثریة + أرجوانیة 

عیون "مرتبط بالحلیل " الحلیل أجنحة أثریة"مرتبطا بالحلیل عیون حمراء، وبقي " أجنحة طویلة"
محمولتان على " لون العیون"و" طول الأجنحة"لك إلا بكون المورثتین ، لایمكن تفسیر ذ")أرجوانیة

 Phénomène de=  ارتباط المورثاتھذا ما نسمي بظاھرة : ، یعني مرتبطتاننفس الصبغي
linkage.  

  قانون استقلالیة أزواج الحلیلات: القانون الثالث لماندل
  "عند انتقال صفتین أو أكثرتفتــــــــــرق أزواج الحلیلات افتراقا مستقلا"

  ، یمكن لكل F1نفصالي لتشكل أمشاج أو بصیغة أخرى، خلال الطور الا
  أن یجتمع بأحد حلیلي المورثة الأخرى) aو  A(حلیل مورثة معینة 

 )B  وb.(ویمكن تمثیل ذلك بالخطاطة التالیة:  

من تحدید استقلالیة المورثات عندما نحصل على نسب  F2یسمح الجیل الثاني  -
  .16/1+  16/3+  16/3+  16/9: قریبة من
ة بنسب متساویة أربعة مظاھر خارجی) F’2الجیل (عندما یعطي التزاوج الراجع  -

، نتحقق بأن المورثتین )%50(مع تساوي المظاھر الأبویة والجدیدة التركیب ) 25%(
 .مستقلتین

B

A a

b
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  ،وعلیھ لا یوجد في نتائج التزاوجین السابقین ما یفید أن المورثتین محمولتین على صبغي جنسي
  .ینلا جنسی ینبصبغیتین على سنسلم أنھما محمول

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  :13الوثیقة 
  ذباب  بین سلالتین نقیتین من Morgonزاوج  ♫

  سلالة متوحشة ذات أجنحة طویلة وعیون :الخل
  وأخرى  ailes longues yeux rougesحمراء 

  طافرة ذات أجنحة أثریة وعیون أرجوانیة 
ailes vestigiales yeux pourpres ،  فحصل  

  كل أفراده بأجنحة طویلة وعیون  F1على جیل 
  .حمـــــــــراء

  ماذا تستنتج من ھذه النتیجة؟ -1
  :تزاوجین راجعینMorgon عد ذلك أجرى ب  

مل الصفتین یعني تح(وأنثى ثنائیة التنحي  F1تم بین ذكر ھجین من : 1التزاوج الراجع  ♫
  : على النتائج التالیة F’2الجیل فحصل في ) المتنحیتین

 %50= ذبابة ذات أجنحة طویلة وعیون حمــراء  500 -
 %50= یة ذبابة ذات أجنحة أثریة وعیون أرجوان 500 -
  .حلل ھذه النتــــــــــــــــــائج -2
  اعط التفسیر الصبغي لنتائج  -3

  .التزاوجین السابقین
   Morgonزاوج  :2 التزاوج الراجع ♫

  بین ذكر ثنائي التنحي وأنثى ھجینة من
 F1  فحصل في الجیلF’2  النتائج على  

  المبینة في الجدول جانبھ 
  .راحسب النسب المائویة لكل مظھ -4
 .للتزاوج الراجع الثاني ھذه النتائج واعط تفسیرا صبغیاحلل  -5
  
  

 %  ددالع  2للتزاوج الراجع  F’2نتائج الجیل 
    401  .ذباب بأجنحة طویلة وعیون حمراء

    399  .ذباب بأجنحة أثریة وعیون أرجوانیة
    50  .ذباب بأجنحة أثریة وعیون حمراء

    50  .ذباب بأجنحة طویلة وعیون أرجوانیة
      :المجمــــــــــوع

 

× ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
عيون حمراء 

أو

F1

ــاء تزاوج الآب

ــة  أجنحة طويل
عيون حمراء 

100%

أوأو P

×

أو

ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
عيون حمراء 

أوأو

× ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
عيون حمراء 

ــة  أجنحة طويل
عيون حمراء 

ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
ــة عيون أرجواني

ــة  أجنحة أثري
عيون حمراء 

F'2
F'2

ــانيالــتزاوج الــراجع الأول ــراجع الث ــتزاوج ال ال

ــة  أجنحة طويل
عيون حمراء 

ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

50%50%
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  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین السابقین -3
  ب ) الحلیل المتوحش السائد" (أجنحة طویلة"لنرمز إلى الحلیلL+ أجنحة "، ولنرمز إلى الحلیل

 ).طریقة أخرى لوضع الرموز. (-Lب ) الحلیل الطافر المتنحي" (أثریة
  ب ) الحلیل المتوحش السائد" (عیون حمراء"لنرمز إلى الحلیلR+ عیون "، ولنرمز إلى الحلیل

  . -Rب ) الحلیل الطافر المتنحي" (أرجوانیة
  الآباء من سلالة نقیة إذن متشابھو الاقتران بالنسبة للصفتین، وبما أننا سلمنا بأن المورثتین
بطتین ومحمولتین على صبغي لاجنسي، فإن النمط الوراثي لھؤلاء الآباء سیكون على الشكل مرت

  :التالي
  
  
  
  
  
  
  
 التفسیر الصبغي:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تتفق تماما ھذه النتائج النظریة مع نتائجMorgon أن تفسیرنا صحیح  التجریبیة، مما یدل على

  .فعلا مرتبطتان والمورثتان

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

F2: الجيــل

F1

ء      ا ب لآ PXا

L+,R+

X
F1100%

هجيـــن بالنســـبة للصـــفتينمتجــانس

X

ــتزاوج ــبكة ال F2ش

50% 50%

100%

**

**

L+ R+

L- R-

L+,R+L-,R-L+ R+

L+ R+
L- R-

L- R-

L+ R+L- R-

L-,R-

ــاء ** تزاوج الأب

** الــتزاوج الــراجع الأول
L+ R+

L- R-
L- R-

L- R-

X L+ R+L- R- L- R-و

L+ R+ L- R-

L- R-
L+ R+

L- R-
L- R-

L- R-

L+,R+ L-,R-
50% 50%

L+,R+

L-,R-

50%

50%
مظاهر أبوية 

100%

L-,R-

L+ R+

L- R-

L+ R+

L- R-

L+,R+

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 
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  :حساب النسب المائویة -4 
 نطبق القاعدة الثلاثیة:  
  900: مجموع أفراد ھذا الجیل ♦   
  :نسبة الذباب ذي الأجنحة الطویلة والعیون الحمراء ♦   

401  900                  
x    100                   

x= (401 x 100) / 900 = 44.5%  
  نفس الطریقة نحصل ب ♦   

   على باقي النسب
  )انظر الجدول(
  
  
  
  
  :تحلیل نتائج التزاوج الراجع الثاني -5
  یتشكل ھذا الجیلF’2 من:  

  ).44.3+  44.5( %88.8أفراد ذات مظھر خارجي أبوي یشكل مجموعھا  ♦
  ).5.6+ 5.6( %11.2أفراد ذات مظھر خارجي جدید التركیب یشكل مجموعھا  ♦  

 ھذه النتیجة لا تتطابق:  
ة المورثتین التي تؤدي إلى تساوي بین نسبة المظاھر الأبویة والمظاھر الجدیدة لا مع استقلالی ♦  

  ).في تجربة ماندل، التمرین السابق F’2راجع نتائج الجیل : لكل مظھر %50(التركیب 
ولا مع حالة ارتباط المورثتین التي تؤدي إلى غیاب المظاھر الجدیدة التركیب كما ھو الحال  ♦  

  .الأول لنفس المثال في التزاوج الراجع
 فكیف یمكن تفسیر ھذه النتائج علما أن المورثتین مرتبطتین؟ ♦  
بوجود تركیبات مورثیة جدیدة في أمشاج لا یمكن تفسیر ظھور الأنماط الجدیدة التركیب إلا  ♦  

م خلال الطور التمھیدي الأول من الانقسا الأنثى، والتي لا یمكن أن تظھر إلا على إثر ظاھرة العبور
 .المنصف

  :كیفیة تشكل الأمشاج الأنثىتفسیر  -  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 %  العدد  2للتزاوج الراجع  F’2نتائج الجیل 
  %44.5  401  .عیون حمراءذباب بأجنحة طویلة و

  %44.3  399  .ذباب بأجنحة أثریة وعیون أرجوانیة
  %5.6  50  .ذباب بأجنحة أثریة وعیون حمراء

  %5.6  50  .ذباب بأجنحة طویلة وعیون أرجوانیة
  %100  900  :المجمــــــــــوع

 

 أمشاج جديــدة
التركيـــب

L+    R+

L-    R-

ــاثلان  ــبغيان متم  ص
 فــي بدايــة

ــكون طور الس
ــاج ــة أم للأمش  لخلي

الأنثويــة 

ــور ظاهرة العب

 الطــور التمهيــدي
الأول

 الطور     
ــالي  الانفصـ

الأول

 الطور     
ــالي  الانفصـ

ــاني الث

L+    R+

L-    R-

L+    R+

L-    R-

L+     R-

L-     R+

L-    R-

L+    R-

L-    R+

L-    R-

L+    R-

L-    R+

L-    R-

ــوي مشيج أب

ــوي مشيج أب

ــب خــلال الانقســام   ــدة التركي ــة تشــكل الأمشــاج الجدي  رســم تخطيطــي يوضــح كيفي
ــة   ــاج الأنثوي ــا الأم للأمش ــتزالي للخلاي الاخ

K Zekrite.doc
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  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوج الراجع الثاني -  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ملحوظات  
  شكل الأجنحة ولون "الجدیدة التركیب في التزاوج الراجع الأول لكون المورثتین  المظاھرلم تظھر

  .تبطتین ارتباطا مطلقا عند ذكر ذبابة الخل، فلا تحدث ظاھرة العبور خلال تشكل أمشاجھمر" العیون
 بغیاب ظاھرة العبور، : یبرز ھذا المثال جلیا دور ظاھرة العبور في تنوع الأمشاج وتنوع الأفراد

یتشكل صنفان فقط من الأمشاج فتعطي فقط مظھرین خارجین تصنف ضمن المظاھر الأبویة، لكن 
أصناف من الأفراد، بعضھا أبوي  4أصناف من الأمشاج، تفضي إلى  4ل ظاھرة العبور، تتشكل بفض

  .والآخر جدید التركیب
 إن كانتا مستقلتین أم مرتبطتین: تتمثل أھمیة التزاوج الراجع في تحدید تموضع المورثتتین. 

  

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

X

F'2: الجيــل

F1X

F'2شــبكة الــتزاوج
100%

**

**

L-,R-

ــاني ــراجع الث ــتزاوج ال ** ال
L+ R+

L- R-
L- R-

L- R-

L+ R+

L- R-

L- R-

L- R-

L+ R+

L- R-
L+,R+

L+,R+

L-,R-
مظاهر أبوية 

الأمشـــاج         
100%

L- R+

L+ R-

L- R-

L- R-

L- R-

L- R-

L+ R-

L- R+

L-,R-

L-,R+

L+,R-

أنماط جديــدة
ــبها  ــب نس التركي

ــن ــعيفة لك  ض
ــول ــن ح  لا يمكن التكه

ــة  ــبتها النظري نس
ــبط بالضـ

نعتمــد علــى النســب
التجريبيــــة

**

**L-,R+

L+,R-مظاهر
دة      جدي

التركيـــب

44,5%

5,6%

44,3%

5,6%

44,5%

5,6%

44,3%

5,6%

XL+ R+L- R-L- R+

44,5%5,6% 44,3%5,6%

L+ R-

ووو

ــة أمشــاج جديــدة التركيــبأمشاج أبوي

ر     و عب
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  :حصیـــــــلة -2
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

: ات على الصبغیاتدور العبور في تحديد مواضع المورث -3  
  الخريطة العاملیة

  

 :تعریف الخریطة العاملیة –أ     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الخریطة العاملیة =la carte factorielle  ھي خریطة صبغیة أضیف إلیھا تموضع المورثات
 .المحمولة على كل صبغي

  لإنجاز الخریطة العاملیة، یلزم معرفة:  
  صبغي، لأجل ذلك یمكن الاعتماد على نتائج المورثات المحمولة على كل 

  .التزاوجات
 كلما كبرت المسافة : المسافة الفاصلة بین المورثات الموجودة على نفس الصبغي 

الفاصلة بین مورثتین مرتبطتین، إلا وزاد احتمال حدوث العبور والذي یتجلى في رتفاع نسبة 
  ومنھ فإن نسبة المظاھر الجدیدة . عكس بالعكس، وال)الأنماط الجدیدة التركیب(التركیبات الجدیدة 

  

  :في حالة الھجونة الثنائیة مع ارتباط المورثتین
على مظاھر ) ل الناتج عن التزاوج الراجعالجی( F’2لا نحصل في الجیل  -

  .جدیدة التركیب إذا لم تحصل ظاھرة العبور
على مظاھر جدیدة التركیب لكن بنسب جد ضعیفة  F’2نحصل في الجیل  -

 .إذا حدثت ظاھرة العبور)  %50تقل كثیرا عن (

أجنحة     
ــورة مبت

 جسم   
أسود    

ون      عي
ية         أرجوان

 أجنحة     
ــة أثري

 أجنحة     
ــافية إض

ون      عي
ــة بني

ــانى زب
ــيرة قص

"ج"

14

ــى:  جزء من الخريطة العامليــة عنــد ذبابــة الخــل ــلات عل ــض الحلي تموضع بع  
ــم  2الصــبغي رق  

ــبغي  2الص

ــل"أ" ذبابة الخ
"ب"

1

2

3
Y

X

خريطــة صــبغية لذبابــة الخــل

K.Zekrite.doc
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  :Morgonالتركیب تمكننا من تقییم المسافة الفاصلة بین المورثتین وھذا ما توصل إلیھ أیضا العالم 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 

  عند ذبابة الخل" شكل الأجنحة ولون العیون"المورثتان : 13تمرین الوثیقة (في المثال السابق (
تقدر ن المظاھر الجدیدة التركیب، إذن المسافة الفاصلة بین ھاتین المورثتین م %11.2حصلنا على 

  .11.2CMg ب
 

 تعتمد ھذه التقنیة على . تمكن الباحثون من وضع خرائط أكثر واقعیة، وھي الخرائط الوراثیة
تظھر ھذه الملاحظة وجود عدة أشرطة متتالیة : استعمال صبغیات عملاقة وملاحظتھا بعد تلوینھا

راجع التمرین التطبیقي رقم .(تختلف من حیث شكلھا وتلوینھا ولھا نفس الترتیب بالنسبة لنفس الصبغي
، ھذا من جھة ومن جھة أخرى، عندما نتلف منطقة ما من الصبغي )مفھموم الخریطة الصبغیة – 1

عن ھذه فإن ذلك ینعكس على تعبیر صفة معینة وبالتالي نتمكن من تحدید موقع المورثة المسؤولة 
  .الصفة

  
  
  
  

 الجدیدة التركیب مشاجنسبة الأ=  CMgالمسافة الفاصلة بین مورثتین بـ 
 

  1CMg= من التركیبات الجدیدة  %1ن حیث أ
CMg = centimorgon  
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  القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة حصیلة: 15الوثیقة 

  )زوج من الحلیلات(دراسة انتقال صفة وراثیة واحدة : حالة الھجونة الأحادیة - 1
 

  
المورثة 
مرتبطة 
 بالجنس

  .لماندل 1إذا لم یتحقق القانون  -
إذا أعطى التزاوجان المتعاكسان نتائج  -

  مختلفة 
إذا كان ذكور وإناث نفس الجیل یختلفون  -

أو وجدت  الخارجي من حیث المظھر
 ابن/ بنت  ←أم / الوراثة أب 

فقط :  Yالمورثة مرتبطة بالصبغي
تبدي  Yي الأجناس الحاملة للصبغ

 .الصفة المعنیة

 امة؟ـــــــــالسیادة ت

 ة؟ــــالسیادة متساوی
تظھر :  Xالمورثة مرتبطة بالصبغي

ة عند الذكور والإناث على حد الصف
 ة؟ـــــالمورثة ممیت .سواء

 المورثة مرتبطة بصبغي لاجنسي

الھجین مظھر أحد الأبوین   F1عندما یحمل الجیل: السیادة تامة
على النسب   F2أو نحصل في الجیل. ویغیب مظھر الأب الآخر

 :4/3 – 4/1. 
مظھري الأبوین  عندما تظھر صفة وسیطة بین: السیادة متساویة 

أو یحمل الفرد الواحد مزیجا من الصفتین المتوفرتین عند 
  .الأبوین مثلا قطة ذات زغب أبیض وأسود

 .4/2 - 4/1 - 4/1: على النسب  F2أو نحصل في الجیل
نحصل في . عند غیاب أحد الأنماط الوراثیة: المورثة ممیتة

  3/1 – 3/2: على النسب  F2الجیل
  
  

  )زوجین من الحلیلات(دراسة انتقال صفتین : نائیةالھجونة ث - 2
  

  المورثتان مستقلتان ؟
ظھور مظاھر جدیدة التركیب بنسبة مرتفعة    

  %50بنسبة  F’2مثلا في الجیل

ترتبط كل مورثة 
من المورثتین 

 بصبغي لاجنسي؟

 السیادة تامة بالنسبة للمورثتین؟

السیادة تامة بالنسبة لإحدى المورثتین 
أم ترتبط احداھما  ویة بالنسبة للأخرى؟ومتسا

بصبغي لاجنسي 
والأخرى بصبغي 

 .جنسي
 السیادة متساویة بالنسبة للمورثتین؟

  المورثتان مرتبطتان؟
  غیاب المظاھر الجدیدة التركیب أو -  
ظھور ھذه المظاھر الجدیدة لكن بنسب ضعیفة  -  

 %50تكون أقل بكثیر من   F’2مثلا في الجیل

ط المورثتان بتتر
 بصبغي لاجنسي ؟

السیادة تامة بالنسبة 
 للصفتین؟

ھل ظھرت مظاھر 
 جدیدة التركیب؟

  لا   لم تحدث
  .ظاھرة العبور

  نعم   حدثت
 ظاھرة العبور 
بین  المسافة الفاصلة

  %=المورثتین 
 المظاھر الجدیدة 

 .التركیب

أم السیادة تامة بالنسبة 
حداھما ومتساویة لإ

 ة للأخرى؟بالنسب

أم ترتبطان بصبغي 
أم متساویة بالنسبة  جنسي؟

 للصفتین؟

  
  
  
  
  
 
  
  

 :  إذا أنھیت ھذا المسار اعط التفسیر الصبغي؛ لأجل ذلك
 اعط رمزا معینا لكل حلیل مع مراعاة الإصطلاحات المتفق علیھا.  
 استعن بالنص؛ بنتائج التزاوج وبقوانین : ل ذلكاعط النمط الوراثي للأفراد المتزاوجین؛ لأج

Mendel.  
  اعط شبكة التزاوج إن رأیت ذلك ضروریا  
 إذا لم یتطابقا؛ فاعلم أن تفسیرك خاطئ: قارن بین النتائج النظریة والتجریبیة.  
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  تمرین تطبیقي
  )نقط 6( مسلك علوم الحیاة والأرض – 2009دورة استدراكیة 

افترض الباحثون في بدایة القرن العشرین أن المورثات تتموضع على الصبغیات، وأن كل صبغي   
لتفسیر كیفیة انتقال بعض الصفات الوراثیة وفق ھذه الفرضیة، نقترح . ن المورثاتیتوفر على تشكیلة معینة م

  :التجارب التالیة عند ذبابات الخل
  :السلسلة التجریبیة الأولى

وعیون بنیة ) rayé(بین سلالتین من ذبابات الخل، سلالة متوحشة ذات جسم مخطط  :التزاوج الأول ♫
)brunes (أعطى ھذا التزاوج جیلا أولا . د وعیون حمراءوسلالة طافرة ذات جسم أسوF1  یتكون من

  .ذبابات خل بمظھر متوحش
  :یتكون من F’2أعطى ھذا التزاوج جیلا . وذبابة خل ثنائیة التنحي F1بین أنثى من أفراد  :التزاوج الثاني ♫

4,5%  ذبابات خل بجسم أسود وعیون بنیة.         45,5% بنیة ذبابات خل بجسم مخطط وعیون.  
 45,5% ذبابات خل بجسم أسود وعیون حمراء.    4,5%  ذبابات خل بجسم مخطط وعیون حمراء.  

  :الثانیةالسلسلة التجریبیة 
بین ذبابة خل أنثى من سلالة متوحشة ذات عیون بنیة وأجنحة بعروق مستعرضة  :التزاوج الأول ♫
)transversales(ون حمراء وأجنحة بدون عروق مستعرضة، وذبابة خل ذكر من سلالة طافرة ذات عی .

  .یتكون ن ذبابات خل بمظھر متوحش F1أعطى ھذا التزاوج جیلا أولا 
أعطى ھذا التزاوج جیلا . وذبابة خل أنثى ثنائیة التنحي F1تم بین ذبابة خل ذكر من أفراد  :التزاوج الثاني ♫

F’2 بالنسب التالیة:  
 .من ذبابات خل إناث بعیون بنیة وأجنحة بعروق مستعرضة 25% -
 .من ذبابات خل إناث بعیون حمراء وأجنحة بعروق مستعرضة 25% -
 .من ذبابات خل ذكور بعیون بنیة وأجنحة بدون عروق مستعرضة 25% -
 .وأجنحة بدون عروق مستعرضة حمراءمن ذبابات خل ذكور بعیون  25% -

 2، وتعطي الوثیقة Xوعلى الصبغي الجنسي  2ت المدروسة على الصبغي مواقع المورثا 1تقدم الوثیقة 
  زوجا من الصبغیات خلال الطور 

  التمھیدي الأول من الانقسام 
  .الاختزالي المؤدي إلى تكون الأمشاج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ).ن 5(یة فسر النتائج المحصلة في كل تزاوج بالنسبة للسلسلة التجریبیة الأولى والسلسلة التجریبیة الثان) 1

  .للحلیل المتنحي blللحلیل السائد والرمز  +blاستعمل الرمز : بالنسبة للمورثة المسؤولة عن لون الجسم
  .للحلیل المتنحي cdللحلیل السائد والرمز  +cdاستعمل الرمز : بالنسبة للمورثة المسؤولة عن لون العیون

  .للحلیل المتنحي nللحلیل السائد والرمز  +n استعمل الرمز: بالنسبة للمورثة المسؤولة عن شكل الأجنحة
  )ن 1. (2و  1بین من خلال ھذا التفسیر أن النتائج المحصلة تتوافق مع معطیات الوثیقتین ) 2

2الوثيقــة 

حليل متــوحشحليل طــافر
ــبغي  2الص

حليل متــوحشحليل طــافر
x ــبغي  الص

جسم مخطط جسم أسود 

ــةعيون حمراء  عيــون بني

 أجنحة بــدون
 عروق    

ــة مستعرض

 أجنحة     
عروق      ب  

ــة مستعرض

48,5cMg

57,5cMg

ــات  ــن المورث ــافة الفاصــلة بي ــاس المس 1الوثيقــة cMg : وحــدة قي
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  عناصر الأجوبة
 :التجریبیة الثانیة ر النتائج المحصلة في كل تزاوج بالنسبة للسلسلة التجریبیة الأولى والسلسلةیفست )1
 زاوج الأول في السلسلة التجریبیة الأولىتفسیر نتائج الت:  
     انتقال صفتي لون الجسم ولون العیون(یتعلق الأمر بھجونة ثنائیة(  
     الجیلF1 تحقق القانون : مكون من أفراد ذوي مظھر متوحش بجسم مخطط وعیون بنیة

  )قانون تجانس ھجناء الجیل الأول(الأول لماندل 
    نرمز لھ ب (مخطط سائد  الحلیل المسؤول عن جسمbl+ ( على الحلیل المسؤول عن جسم
  ).blنرمز لھ ب (أسود 
     نرمز لھ ب (الحلیل المسؤول عن لون العیون البنیة سائدcd+ ( على الحلیل المسؤول عن

  )ن cd      .()0,5نرمز لھ ب(لون العیون الحمراء 
 لأولىتفسیر نتائج التزاوج الثاني في السلسلة التجریبیة ا:  
 یتعلق الأمر بتزاوج راجع.  
  أعطى التزاوج الراجع جیلاF’2 یتكون من:  

o 91%   ذبابات خل بجسم + ذبابات خل بجسم أسود وعیون حمراء (من المظاھر الأبویة
 )مخطط وعیون بنیة

o 9%   ذبابات خل + ذبابات خل بجسم أسود وعیون بنیة (من المظاھر الجدیدة التركیب
 )حمراء بجسم مخطط وعیون

  نسبة المظاھر الأبویة كبیرة بالمقارنة مع نسبة المظاھر الجدیدة التركیب مما یدل على عدم تحقق
  .إذن المورثتان مرتبطتان) قانون استقلالیة أزواج الحلیلات(القانون الثالث لماندل 

 ن 0,5(.  جتفسر المظاھر الجدیدة التركیب بحدوث ظاھرة العبور عند الإناث خلال تشكل الأمشا(  
 التفسیر الصبغي لنتائج تزاوجي السلسلة التجریبیة الأولى:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الأمشاج      

X

X

F'2: الجيــل

F1

ء      ا ب لآ PXا

X

F1100%
متجــانس

X

ــتزاوج ــبكة ال F'2ش

45,5% 4,5%

100%

**

**

bl+,cd+bl+ cd+

bl+ cd+

bl+ cd+

ــتزاوج الأول  ** ال

ــاني ــتزاوج الث ** ال

X و

مظاهر أبوية 
91%

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

bl,cdbl  cd
bl  cd

bl  cd

bl+ cd+

bl  cd
bl+,cd+

ن)(0,5

bl,cd Pbl+ cd+

bl  cd
bl  cd
bl  cd

bl  cd bl+ cd+bl  cdو bl+ cdbl  cd+ و

ور     عب

ــة  أمشاج جديدة أمشاج أبوي
التركيـــب

bl+ cd+ bl  cd bl+ cd bl  cd+

bl  cd bl+  cd+

bl  cd
bl  cd
bl  cd

bl+  cd
bl  cd

bl  cd+

bl  cd

bl+,cd+ bl,cd bl+,cd bl,cd+

45,5%

45,5%45,5% 4,5%

4,5%

4,5%

**

**
 مظاهر جديدة 
التركيـــب

9%

bl+,cd+

bl,cd

bl+,cd

bl,cd+

45,5%

45,5%

4,5%

4,5%

ن)(0,5
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 تفسیر نتائج التزاوج الأول في السلسلة التجریبیة الثانیة:  
  انتقال صفتي لون العیون وشكل الأجنحة(یتعلق الأمر بھجونة ثنائیة(  
  الجیلF1 تحقق : ن بنیة وأجنحة بعروق مستعرضةمكون من أفراد ذوي مظھر متوحش بعیو

  )قانون تجانس ھجناء الجیل الأول(القانون الأول لماندل 
  نرمز لھ ب (الحلیل المسؤول عن الأجنحة بعروق مستعرضةn+ ( على الحلیل المسؤول الأجنحة

 ).nنرمز لھ ب (بدون عروق مستعرضة 
  ب نرمز لھ (الحلیل المسؤول عن لون العیون البنیة سائدcd+ ( على الحلیل المسؤول عن لون

  )ن cd      .()0,5نرمز لھ ب(العیون الحمراء 
 تفسیر نتائج التزاوج الثاني في السلسلة التجریبیة الأولى:  
 یتعلق الأمر بتزاوج راجع.  
  أعطى التزاوج الراجع جیلاF’2  یتكون من مظاھر أبویة و مظاھر جدیدة التركیب بنسب متساویة

. إذن المورثتان مستقلتان) قانون استقلالیة أزواج الحلیلات(على تحقق القانون الثالث لماندل مما یدل 
  )ن 0,5(
  فیما یخص صفة شكل الأجنحة، یظھر أن المظاھر الخارجیة عند أفراد الجیلF’2  غیر متجانسة

حة بدون بین الجنسین، حیث أن كل الإناث تحمل أجنحة بعروق مستعرضة، وكل الذكور تحمل أجن
) Xمحمولة على الصبغي الجنسي (عروق مستعرضة مما یدل على أن ھذه الصفة مرتبطة بالجنس 

  )ن 0,5(
 التفسیر الصبغي لنتائج تزاوجي السلسلة التجریبیة الثانیة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الأمشاج      

X

X

F'2: الجيــل

F1

ء      ا لآب PXا

X

F1100%
متجــانس

ــتزاوج ــبكة ال F'2ش

100%

**

**

 cd+

cd+

ــتزاوج الأول  ** ال

ــاني ــتزاوج الث ** ال

مظاهر أبوية 
50%

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

cd, n

ن)(0,5

P

25%

**

**
 مظاهر جديدة 
التركيـــب

50%

25%

ن)(1

Xn+

Xn+

 cd
cd

Xn
Y

 cd+ Xn+ cd Xn cd Y و

 cd Xn  cd Y

 cd+ Xn+

100%

 cd+

cd
Xn+

Xn

 cd+

cd
Xn+

Y

cd+, n+

cd+, n+ cd+, n+

50% 50%

50% 50%

cd+, n+

X

X

 cd
cd

Xn
Xn

 cd+

cd
Xn+

Y

 cd Xn cd+ Xn+ cd Y و
 cd Xn+ cd+Y و و

 cd Xn

 cd+ Xn+  cd Y  cd Xn+  cd+Y
25%25%25%

 cd+

cd
Xn+

Xn
 cd
cd

Xn
Y

 cd
cd

Xn+

Xn

 cd+

cd
Xn
Y

cd, ncd+, n+

cd, n cd, n+ cd+, ncd+, n+
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cd+, n+

cd, n

cd+, n

cd, n+

25%

25%

25%
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  :والتفسیر الصبغي للنتائج المحصلة 2و  1وجود توافق بین معطیات الوثیقتین  )2
 الدراسة التجریبیة الأولى أن المورثتین لون الجسم ولون العیون مرتبطتین ومحمولتین على  بینت

  . 2حیث تتموضع المورثتان معا على الصبغي اللاجنسي رقم  1صبغي لاجنسي، وھو ما تؤكده الوثیقة 
  )ن 0,25(     

  

  ي لون الجسم ولون مطابقة للمسافة الفاصلة بین مورثت) %9(نسبة المظاھر الجدیدة التركیب
  )ن 9cMg )57,5-48,5      ()0,25=  1العیون والمسجلة في الوثیقة 

  

  المورثة المسؤولة عن شكل الأجنحة مستقلة عن المورثتین السابقتین ومتموضعة على صبغي
  )ن X          .()0,25الصبغي (جنسي 

  

  2الذي تجسده الوثیقة ) رالعبو(المظاھر الجدیدة التركیب ناتجة عن التخلیط الضمصبغي   
  )ن 0,25(
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  :تقديم

سابقا اھتم علم الوراثة عند الإنسان بفھم الآلیات المتدخلة في انتقال الصفات الوراثیة عند بعض 
أما حالیا فیھتم بتشخیص الأمراض الوراثیة والشذوذات الصبغیة قبل الولادة قصد توقعھا . العائلات

  .ھا للحد من ظھورھا، لكن علم الوراثة البشریة یواجھ صعوبات كثیرةوإیجاد علاجات لبعض
  فما ھي الصعوبات التي تواجھ علم الوراثة عند الإنسان؟ وما ھي الوسائل المعتمدة في ھذه

  الدراسة؟
 كیف تنقل بعض الأمراض الوراثیة غیر المرتبطة بالجنس داخل العائلات؟  
  بالجنس خلال تتالي الأجیال؟كیف تنقل بعض الأمراض المرتبطة  
 ما ھي الشذوذات التي تصیب الإنسان؟ كیف تنقل إلى الخلف؟ وما ھي عواقبھا؟  
 في التشخیص قبل ولادي للأمراض الوراثیة والشذوذات الصبغیة؟ وما ھي  ةما ھي الطرق المعتمد

  أھمیة ھذا التشخیص؟
  

I صعوبات ووسائل دراسة الوراثة البشرية.  
 :باتالصعو -1 - 

  :تطرح دراسة الوراثة البشریة عدة مشاكل لأن
 الإنسان لیس مادة تجریبیة تخضع لتزاوجات تجریبیة أو لعوامل محرضة للطفرات.  
  إضافة إلى طول مدة )عدد الأطفال قلیل(طول عمر كل جیل كما أن خصوبة الإنسان ضعیفة ،

  .الحمل، وھذا یحول دون تطبیق القوانین الإحصائیة
  نوعا ممكنا من الأمشاج  223زوجا من الصبغیات والتي یمكن أن تعطي  23: الصبغیات كبیرعدد
  .نوعا ممكنا من البیضات 246و 
  الناجمة عن إصابة الجنین (التمییز بین الأمراض الوراثیة والأمراض الخلقیة یصعب أحیانا

  )بفیروس مثلا
  :الوسائل - 2 

 

  :علىد دراسة الوراثة البشریة تعتم
 تنجز من خلال بحث دقیق یعتمد على رصد المرض خلال تتالي مجموعة من  :شجرات النسب

الزواج، الولادات، الوفیات، (الأجیال في نفس العائلة، حیث تسترد كل الأحداث العائلیة العامة 
. تجمع بعد ذلك كل المعطیات في شجرة نسب تخضع لقواعد دقیقة ورموز اصطلاحیة...). الإجھاض

  ).في الصفحة الموالیة 1قة الوثی(
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 یمكن تحلیلھا من الكشف عن حالات الشذوذ الصبغي، وتشخیص التشوھات  :الخرائط الصبغیة

  .المرتبطة بھذه العیوب
 عبارة عن تحلیل دقیق لجزیئة  :البصمات الوراثیةL’ADN  وبالتالي الكشف عن وجود أو غیاب

  .حلیلات ممرضة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 IIانتقال أمراض وراثیة مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة.  
  
  

  :حالة حلیل ممرض متنحي – 1
  Mucoviscidoseانتقال مرض : مثال

 في الصفحة الموالیة 3الوثیقة 

رجـل   

امرأة
د      را ف أ  

ون       ب  مصا
 بــالمرض
المدروس       

د      را ف أ  
ــليمون س

امرأة ناقلة للمــرض

يل     حم

ــال أرقام الأجي

ــراد أرقام الأف

ــلبيزواج  زواجزواج ص
أول

 زواج
ــاني ث

توأمــان غــير حقيقيــان ــان ــان حقيقي توأم

ء       الآبـا

ــاء الأبن
=(III II I)

=(3 2 1)

1 2

3 4 5 6

I

II

1الرموز المستعملة في شجرات النسب

K Zekrite.doc

أخذ الدم 
ــات  عزل الكري

البيضـــاء

ــتخلاص اس
L'ADN

ــزيئ تج
L'ADN

ADN شاهد    
L'ADN

المراد رصده 

L'ADN ــات إخضاع جزيئ
ــة  ــرة الكهربائي للهج

رصد   
L'ADN

تحليل L'ADN: تقنية حديثة للرصد الدقيق للمورثات، تستعمل
في دراسة الوراثة البشرية

1
2

3 4
5

6

2+

-

ه      تجا ا
الهجرة      

ــة الكهربائيـ

+

-

.( ــد ــة الق ــع مختلف ــى قط 4المرحلة  ( نحصل عل   L'ADN  عندما نجزئ ** 
ــع L'ADN  بشحنة ســالبة ، فعنــدما نخضــعها لمجــال كهربــائي تهــاجر نحــو القطــب الموجــب. ــيز قط ** تتم

.( ــدها، وبــذلك تنتشــر منفصــلة بعضــها عــن بعــض   5المرحلة  (بســرعة تتناســب مــع ق  ،L'ADN ــع ** تهاجر قط
.( ــار( نحصل على قطــع يمكــن تحديــد قــدها بمقارنتهــا بمواقــع قطــع أخــرى معروفــة القــد  قطع عي  ** 

( ــة     ــة المدروس ــي للمورث ــة تنتم ــة  معين ــد متتالي 6المرحلة  ( نرص   **

K.Zekrite.doc
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 :ةـــــــــــــأجوب
 – شجرة نسب ھذه العائلة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- عند (لیمین، إذن فحلیل المرض كان موجودا عند الأبوین ظھر المرض عند أحمد رغم أن أبویھ س

  .لكنھ كان مختفیا أمام الحلیل العادي) أحدھما أو كلاھما
  .حلیل متنحي Mucoviscidoseنستنتج من ذلك أن حلیل مرض 

  
  
  
  

الرموز

m:حليل المرضN:الحليل العادي

!

3 4 51 2

1 2 5 6 7

1 2

II

I

III

3 4

أحمد

مريم    

ــليم رجل س

امرأة مصابة 

رجل مصاب 

امرأة مصابة 

حميل    

ــد ــرض Mucoviscidose في عائلة أحم  انتقال م

ــببها  ــطرابات هضــمية تس ــيز باض ــي يتم ــرض وراث ** مرض Mucoviscidose   م
ــارة :  من أعراضه . إفرازات جد لزجــة للغــدد المخاطيــة ــة للعص ــوات الناقل ــي القن ــداد ف انس

ــداد   ــاس، انس ــمية للبنكري ــة الهض ــي الوظيف ــل ف ــى خل ــؤدي إل ــا ي ــية مم البنكرياس
ــابة       ــي والإص ــر تنفس ــي عس ــبب ف ــتي تتس ــالإفرازات ال ــة ب ــعبات الرئوي التش

 بتعفنـــات.
** أحمد، الابن الأكبر في أســرته مصــاب بهــذا المــرض رغــم أن أبويــه  وأختــه الصــغرى

ــذا الشــذوذ   ــا. لايبدون ه ــون مولوده ــى أن يك ــث وتخش أم أحمد حامل في شهرها الثال  
ــه  ــل أخي ــابا مث ــاه غــير مصــابين3لأحمد  .  المرتقب مص ــدة.  أعمام يكــبرون أب عمته الوحي

ــليمة   ــا س ــة أيض يحكى أنه كان لأحمــد عمــة ثانيــة، اســمها مــريم، توفيــت.  المتبقي  
ــبرز.  سنة، كانت تعــاني مــن نوبــات تشــبه مــا يعانيــه أحمــد12وعمرها  ــن ســيدة لات عم أحمد الأكبر مــتزوج م

ــليمين   ــت س ــد وبن ــا بول جدة أحمد وجده من أبيه لايــزالان علــى قيــد الحيــاة مــازالا.  علامات هذا  المرض رزق منه
في صحة جيــدة ولايبــديان أي أعــراض مــن تلــك الــتي يعانيهــا أحمــد. 

مستعملا الرموز الاصــطلاحية، أنجــز شــجرة نســب هــذه العائلــة.
ــك. ــل جواب ــي؟ عل ــائد أم متنح هل حليل المرض س

هــل حليــل المــرض مــرتبط بصــبغي جنســي أم بصــبغي لاجنســي؟ علــل جوابــك
حدد النمط الوراثي لأحمــد وعمتــه مــريم المتوفيــة، لوالــدي أحمــد وأختــه  

. ــد) أو الأخت (حدد احتمــال إصــابة الأخ  ــرة أحم المنتظر في أس

-1
-2
-3
-4
-5

3

ــرض ــابة بم طفلة مص
Mucoviscidose

"أ"

K.Zekrite.doc
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 - تحدید الصبغي الحامل للمورثة:  
  عند الذكور والإناث على حد تبدي شجرة نسب أحمد ذكرا وأنثى مصابین، معناه أن المرض یظھر

  فھل ھو مرتبط بصبغي لاجنسي؟. سواء
 جنسي ال المورثة غیر مرتبطة بالصبغيY  العمة : شجرة النسب تبرز امرأة مصابةلأن

  .مریم
 جنسي البغي ة بالصمرتبط لو كانت المورثةX للعمة مریم المصابة ھو لكان النمط الوراثي :

Xm//Xm أحد الحلیلین ،Xm  2(ورثتھ العمة مریم من أبیھا رقم ستكون(I مفاد ذلك أن الجد ،
(I2)  یحمل النمطXm//Y ،لكن الأمر لیس كذلك فجد أحمد من أبیھ سلیم، معناه أنھ مصاب.  
   یلزم أن نسلم إذن أن المورثة المعنیة محمولة على صبغي لاجنسي.  

  

  .7صبغي اللاجنسي رقم أثبتت الدراسة، أن المورثة المسببة للمرض یحملھا ال: ملحوظة  
  
 – النمط الوراثي:  
 المورثة مرتبطة بصبغي لاجنسي.  
  أحمد وعمتھ مریم(النمط الوراثي للأفراد المصابین(: m//m : یبدون المظھر الخارجي للصفة

  .المتنحیة فھم إجباریا متشابھو الاقتران بالنسبة لھذه الصفة
 لنمطھم الوراثي ھناك احتمالین بالنسبة: الأفراد السلیمون :N//m  أوN//N  فھل یمكن الحسم

  :بالنسبة لبعض الأفراد مثل
، أحمد ورث m//mأنجبا الطفل أحمد وھو مصاب، أي حامل للنمط : II6و  II7أبوي أحمد  ♦  

: الثاني من الأم، مفاد ذلك أن أبوي أحمد مختلفا الاقتران mمن الأب والحلیل  mإلزامیا أحد الحلیلین 
N//m  
لا یمكن الحسم بالنسبة لنمطھما الوراثي فیمكن أن تكون مختلفة الاقتران كما : III4خت أحمد أ ♦  

  .یمكن أن تكون متشابھة الاقتران
 –  الحمیل : المرتقب في أسرة أحمد) الأخت(احتمال إصابة الأخIII5 :سننجز شبكة التزاوج .  

  :N//mمختلفي الاقتران  II7و  II6الأبوان 
  
  
  

 ابة ھذا احتمال إص
  المولود المرتقب
  .4/1من المرض ھو 

  
  
  
  

  :حالة حلیل ممرض سائـــــد –2  
  4الوثیقة             

  
  
  

النمط الوراثي المظهر الخارجي 

II6II7 N×NN
m

×

و Nm

N
m

و Nm ×
الأمشــاج N

50%
m

50%

N
50%

m
50%

N
N
25%

N

N
m
25%

N

N
m
25%

N

m
m
25%

m

الأمشــاج

الأبنــاء

N

m

75%

25%

شبكة التزاوج 
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  :ةــــــــــــأجوب
 – تحدید الصبغي الحامل للمورثة: 
  
  
 الجنسي محمولة على الصبغي المورثة غیر Y لوجود أنثى حاملة للمرض في الشجرة. 
 لمورثة محمولة على الصبغي الجنسي إذا افترضنا اX ،سیكون النمط الوراثي للإبن الذكر رقم ف
والصبغي  4من أبیھ رقم  Y ورث ھذا الطفل إجباریا الصبغيحسب ھذا الافتراض ، XM//Yھو  10
XM  تحمل النمط  3، مفاد ذلك أن الأم رقم 3من أمھ رقمXM//Xn یعني أنھا مصابة، وھذا أمر غیر ،

  .Xلمورثة غیر محمولة على الصبغي إذن فا .صحیح
 یلزم أن نسلم إذن أن المورثة المعنیة محمولة على صبغي لاجنسي.  

  

 – یحملون المظھر الخارجي للصفة المتنحیة، فھم : النمط الوراثي للأفراد السلیمین من المرض
  n//n: إجباریا متشابھو الاقتران

 

 – یمكن أن یكون نمطھم : ونالأفراد المصابM//M  أوM//n .فھل یمكن الحسم بالنسبة لـ:  
ھذه الطفلة تحمل النمط : 5سلیمون من المرض مثل البنت  أبنائھѧѧѧѧѧѧѧѧѧابعض  :1الأم رقم  -  
n//n مختلفة الاقتران 1، أحد ھذین الحلیلین ورثتھ ھذه الفتاة عن أمھا، مفاد ذلك أن الأم :M//n. 

من ، ستورث كل أبنائھا وn//nالحاملة للنمط السلیمة و 3إنھ ابن للأم رقم : 10الحفید رقم  -  
  M//n.: مختلف الاقتران 10ذلك أن الابن  د، مفا/nالحلیل  10رقم  بینھم

  
  )في الصفحة الموالیة 5الوثیقة ( :حالة حلیلین متساویي السیادة – 3  

  

  :ةــــــــــــأجوب
 –  الفصیلة الدمویة  12یحمل الطفل رقم]AB[مل الفصیلة ، وھو منحدر من أب یح]A [ وأم تحمل

  .متساویا السیادة Bو  A، نستنتج من ذلك أن الحلیلان ]B[الفصیلة 
  الفصیلة الدمویة  4یحمل الابن]O[ رغم أن كلا أبویھ من الفصیلة ،]A [ إذن فالحلیل ،O  كان

 .Aم الحلیل متنحي أما Oمفاد ذلك أن الحلیل . Aموجودا عند الأبوین لكنھ كان مختفیا، یخفیھ الحلیل 

الرموز

M:حليل المرضn:الحليل العادي

!

، ة    45 و 30مرض وراثي، يظهر عموما مــا بيــن  سن   Huntington مرض **
ــى حــد ســواء ــلال. يصيب الرجال والنســاء عل ــي انح ــه ف تتجلى أهم أعراض

ــدماغ   ــن ال ــكل ب" تدريجي لمناطق محددة م مما يؤدي إلــى اضــطرابات"  الش  
. ــوازن  ــة، فقــدان الت ــكل أ" حركي مــع اضــطرابات نفســية"  الش  

** يــرتبط ظهــور المــرض بحليــل ســائد ، وتوجــد المورثــة علــى صــبغي
ــي . لاجنس

ــكل   ــة الش ــل وثيق ــابون" ج" تمث ــا مص ــض أفراده ــة بع شجرة نسب عائل   **
بهذا المرض  .

ــة ــير مرتبط ــرض غ برهن على أن مورثة هذا الم
ــي . ــبغي جنس بص

حدد النمــط الوراثــي للأفــراد الســليمين مــن المــرض.
  حــدد النمــط الوراثــي للأفــراد المصــابين مثــل الأم

. 10 والأب رقم   1رقم  

-1

-2
-3

4

9 10

3 4 6 7 8

1 2

II

I

III
5

11 12

14 15
IV

13

؟

"ج"

ــرض"  أ شخص مصاب بم "
Huntington

مقطع عرضي في دمــاغ"  ب " 
شخص مصاب 

 مناطق     
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  الفصیلة الدمویة  15یحمل الابن]O[ رغم أن كلا أبویھ من الفصیلة ،]B[ إذن فالحلیل ،O  كان
  .Bمتنحي أمام الحلیل  Oمعنى ذلك أن الحلیل . Bموجودا عند الأبوین لكنھ كان مختفیا، یخفیھ الحلیل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 – النمط الوراثي لبعض الأفراد:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   یحمل النمط الوراثي  3الأب رقمB//O  تحمل النمط الوراثي  4والأمO//O إذن لایوجد الحلیل ،
A 3ابنا شرعیا للزوج  11 طفلضمن نمطیھما، وبالتالي لا یمكن أن یكون ال. 
  

 IIIانتقال أمراض وراثیة مرتبطة بالصبغیات الجنسیة.  
  

  :Xحالة حلیل متنحي مرتبط بالصبغي  –1
  

 انتقال الدلتونیة: المث -أ 
  في الصفحة الموالیة 6الوثیقة           

5

ــك  ــة تمل ــة وأن المورث ــلات3وراثي ــي النظــام ABO   حلي ــة ف  أكدت  عدة دراســات أن الفصــائل الدموي
ــم  ــكل  (9وتوجــد  علــى الصــبغي اللاجنســي رق ــة ").  أ" الش ــل الوثيق ــب" ب" تمث شجرة نس   O و B و A 

. ( ــة   ــا فصــائلهم الدموي ــت عليه ــة مثل ــة(عائل المظاهر الخارجي

 مــاذا تســتنتج حــول ســيادة أو
ــلات : O, B, A؟ ــي الحلي تنح
ــراد ــي للأف ــط الوراث اعط النم

. 14، و  4، 3، 2، 1رقم  
ــار الطفــل  11هل يمكــن اعتب  

ــوين   ــرعيا للأب ــا ش ؟4 و  3ابن
ــك. علل جواب

-1

-2

-3

"أ"

 مورثة     
 الفصـــائل
لدموية        ا

مورثة     
نمو   

الشــعر

ــم  ــبغي رق 9الزوج الص
ــم  11حالة الســيدة رق

AB

3 4 5 6

8 9 10 12 13 14 15

7

1 2
A A

O A A BB

B O AB AB OBA
؟

O

B

16

"ب"

K.Zekrite.doc
11

الأفراد      
 النمط
التعليلالوراثي

الأبوان      
2 ، 1

3رقم 

 الحامل       4أنجب هذان الأبوان الطفل رقــم 
للنمط      O//O،  أحد هذين الحليلين  
صدر مــن الأب والآخــر مــن الأم، إذن
O يحمل كل من الأبوين الحليــل

4Oرقم 

O

الحليل       O متنحي أمام كل من    
الحليلين         A وB بذلك فحاملو 

هذا المظهر إجباريا متشابهو الاقــتران

Aَ

O

B

O

O//O أنجب طفلا يحمل النمــط
هذا الطفل ورث أحد هذين    

الحليلين مــن الأب

14رقم 
B

O

B     ورث من أمه إجباريا الحليل
A//O     وورث من أبيه الحامل للنمط

O  إجباريا الحليل
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 أجوبѧѧѧѧة
 – حلیل المرض متنحي، لوجود أطفال دلتونیین منحدرین من أبوین سلیمین.  
  
  
  
  
 

 –  شجرة النسب أنتظھر:  
  .الدلتونیة تصیب الرجال والنساء، لكن تظھر بتردد أكبر عند الذكور+   
  .ھذا الشذوذ عند ھذه العائلة بدءا من الجیل الرابع یزداد تردد+   
 – النمط الوراثي لبعض الأفراد:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تابع بقیة الجدول في الصفحة الموالیة

الرموز

d:حليل المرضN:الحليل العادي

!

التعليلالنمط الوراثيالأفراد      

النساء
المصابات

الذكور
السليمون

الذكور
المصابون

Xْd

Y

X المورثة محمولة على صبغي جنسي
 وبما أنهم ذكور مصابون فهم يحملون

حليل المرض

Xْd

Xd

XْN

Y

 تحمل هذه النساء المظهر المتنحي
فهن إجباريا متشابهات الاقتران   

X المورثة محمولة على صبغي جنسي
وبما أنهم ذكور سليمون فهم

يحملون الحليل العادي 

ــض   ــن بع ــيزون بي ــدلتونيون لايم ــوان، فال ــار الأل ــي إبص ــب ف ــة le daltonisme    عي ** الدلتونيـ
.X ــر ــر والأخض ــل  محمــول علــى الصــبغي الجنســي . الألوان ولاسيما الأحم ــرتبط هــذا العيــب بحلي ي

** تمثل الوثيقة جانبــه شــجرة نســب عائلــة بعــض أفرادهــا يظهــرون هــذا الشــذوذ
ــك. ــل جواب ــي؟ عل ــائد أم متنح هل حليل المرض س

 ماذا تسجل فيما يخــص انتقــال هــذا الشــذوذ فــي هــذه
ــة؟ العائل

ــاء  ــذكور المصــابين، للنس ــي لل ــط الوراث ــط النم  اع
ــاء    ــليمين، للنس ــذكور الس ــابات، لل  المص

. 4، 1الســليمات مثــل رقــم 
ــات    ــاء المختلف ــوص النس ــتنتج بخص ــاذا تس  م

الاقتران؟ حدد هذا الصـنف مـن النســاء علــى شــجرة  
النســب وذلــك باســتعمال الــرمز المناســب.

ــة مــع الرجــال؟  ــدلتونيات مقارن كيــف تفســر قلــة النســاء ال
ــة؟   ــة الدلتوني ــل حال ــي مث ــف النســاء المصــابات ف ــا يخــص خل ــاذا تســتنتج فيم م

ــتنتج . استخرج العامل الـذي زاد مــن تــردد الإصــابة بهــذا العيــب ابتــداء مــن الجيــل الــرابع  ــاذا تس م  
من خلال هذا المثـال؟ 

-1
-2

-3

-4

-5
-6
-7

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

9 10 11 12 13 14

3 4 5 6 7 8

1 2  امرأة
ــة  ناقل
لمرض      ل

انتقـــال الدلتونيـــة
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I
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V
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   الخارجي، لكنھن ینقلن المرض لأبنائھن،  مظھرالالنساء المختلفات الاقتران سلیمات من حیث

  .Porteuses=  للمرض ناقلاتنقول أنھن 
   لمرض في الشجرة السابقةلناقلات النساء ال:  

 .31، 26، 20، 10، 5، 4، 1رقم 
  –  لكي تظھر الدلتونیة في المظھر الخارجي للنساء یلزم أن یجتمع حلیلا الدلتونیة لأن ھذه الصفة

وبما أن حلیل ھذا  متنحیة، في المقابل یكفي حلیل واحد عند الرجل كي یظھر في مظھره الخارجي،
الشذوذ نادر التداول بین الناس فالأكثر ندرة أن یجتمع حلیلا المرض عند نفس الفرد وھذا ما یبرر قلة 

  .النساء الدلتونیات مقارنة مع الرجال الدلتونیین
 – كل الأبناء الذكور للنساء الدلتونیات دلتونیون.  
 – لھما قرابة عائلیة من الدرجة ) 11×10(لزوجین نتج الجیل الرابع عن تزاوج الأقارب حیث أن ا

ة ـــــــــــــــــرفع من نسبة الإصاب وھو ماالأولى، ھذا ما زاد من احتمال تلاقي الحلیلین الممرضین، 
وھذه الأخیرة ورثت الحلیل الممرض من  5ورث حلیل المرض من أمھ رقم  11للإشارة فالسید (

، ھذه الأخیرة بدورھا ورثت 4ت الحلیل الممرض من أمھا فقد ورث 10، أما زوجتھ رقم 1الجدة 
  ).، مفاد ذلك أن الأصل في حلیل المرض ھو الجدة المشتركة1الحلیل من الجدة 

 

 حصیـــلة –ب 
 

 
 
 
 
 
 

لما يتعلق الأمر بحليل متنحي محمول على الصبغي 
ة، فإن كل أبنائها الذكور وتكون الأم مصاب Xالجنسي 

 .ابن أم : إنها الوراثة ،يرثون المرض
الزواج القريب يرفع من احتمال التقاء حليلين    

 .متنحيين، مما يزيد من احتمال حدوث المرض

النساء
السليمات

الأم  
1رقم 

هناك احتمالان بالنسبة لنمطهن الوراثي    :

ــتران متشابهات الاقتران         مختلفات الاق
أو

فهل يمكن الحسم في بعض الحالات مثل      :

XْN

XN

XْN

Xd

7أنجبت هذه السيدة الابن رقم        
 ،Xd//Y المصاب والحامل للنمط

 ورث هذا الابن الصبغي    Y من أبيه
والصبغي Xd  معنى1من أمه رقم

 مختلفة الاقتران 1ذلك أن الأم    

الأم  
5رقم 
10و 

XْN

Xd

XْN

Xd
نفس التعليل السابق

الأم  
4رقم 

 مختلفة الاقتران 10ابنتها رقم 
تحمل النمط XN//Xd ورثت هذه
الابنة الصبغي  XN إجباريا

من أبيها السليم وورثت Xd من
، معنى ذلك أن هذه4أمها رقم   

الأخيرة تحمل حليل المرض   

XْN

Xd

التعليلالنمط الوراثيالأفراد      
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  :Xحالة حلیل سائد مرتبط بالصبغي الجنسي  –2
 انتقال الكساح المقاوم للفیتامین: مثال -أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :أجوبة
  شجرة النسب أن بینت:  

  .تعطي نتائج مختلفة) العكسیة(التزاوجات المتقابلة  ♦  
 .بنت في حالة إصابة الأب ینتقل المرض إلى كل بناتھ، إنھا الوراثة أب  ♦  
  .نستنتج من ذلك أن المورثة المعنیة مرتبطة بصبغي جنسي ♦  
، Xرتبطة بالصبغي الجنسي الكساح م وبما أن الإصابة تظھر عند الإناث والذكور، فمورثة ♦  

  .Yعلى القطعة التي لیس لھا مثیل على 
  
   سجلنا سابقا أن الرجال ینقلون المرض حتما إلى بناتھم، وھذا یوحي بحالة صفة سائدة، ویمكن

  :الافتراض الذي یفید بأن الحلیل متنحي) نفي(البرھنة عن صحة ذلك بتفنید 
    مز لھ ب لنفترض أن حلیل الكساح متنحي ولنرr  ولنرمز إلى الحلیل العادي بN ولنناقش ،

  :وأبویھا 6النمط الوراثي للبنت رقم 
، ھذه الطفلة ورثت  Xr//Xrھو  6حسب الافتراض السالف، سیكون النمط الوراثي للبنت  ♦  

یحمل الحلیل  3من الأب، مفاد ذلك أن الأب   /Xrمن الأم والحلیل الآخر /Xrأحد الحلیلین الممرضین 
Xr/ یعني أن نمطھ ھوXr//Y .  

 مصاب، لكن الأمر لیس كذلك فشجرة  3یستنتج من ذلك أن الأب  ♦  
  .النسب تؤكد أنھ سلیم

     حلیل المرض حلیل سائدنخلص إلى أن الافتراض السابق خاطئ، ویلزم أن نسلم أن. 
  
  

الرموز

R :حليل الكساحn:الحليل العادي

!

-1
-2
-3

-4

 le rachitisme vitamino-dépendant   الكســاح المقــاوم للفيتــامين
ــام  ــوه العظ ــبب تش ــكل ( يس ــة") أ" الش ــى القزمي ــل.  ، وقد يؤدي إل يمث

ــكل  ــدي بعــض أفرادهــا هــذا الشــذوذ"  ب"الش شجرة نسب عائلة يب
. ــكل  ــل الش النسل الإجمــالي لعــدد مــن الأزواج"  ج" ويمث

 اعتمادا على الجدول وعلــى شــجرة النســب أجــب علــى الأســئلة
التاليـــة:

.X ــرتبط بالصــبغي الجنســي ــى أن المــرض م ــرهن عل  ب
ــك. ــل جواب ــائد أم متنحــي؟  عل هل حليل المرض س

ــليمين ، ــذكور الس ــي لل ــط الوراث ــدد النم ح
ــليمات   ، ــاء الس ــابين، للنس ــذكور المص لل

. 6 و 4وللنســاء الكســيحات مثــل المــرأة رقــم 
ــة؟ ــن الوراث ــوع م ــذا الن  ماذا تستنتج حول ه

ء      ا لآب ف     ا خل ل ا

ة     24 ل ئ ــيحة عا ــا كس بنت
ــليما ولدا س

ــيحا ــلا كس طف
ــليما ــلا س  طف

ــيح *  الأب كس
ــليمة * الأم س
ــليم * الأب س
ــيحة * الأم كس

ة      ل ئ عا 45

" ج" الشــكل 
29*
25*

50*
49*

24)26 +(
27)22 +(

" ــكل  أ" الش
الأطراف      

ــفلى   السـ
ــة  لطفل
ة      ب  مصا

 بالكســاح
وم        لمقا ا  

ــامين للفيتــ

1 2

3 4 5

6 7 8

9 10 11 12

" ب" الشــكل 

7
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 – النمط الوراثي لبعض الأفراد:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 – أنھ في حالة إصابة الرجل، فإن كل بناتھ یرثن المرض سجلنا.  
  

 حصیـــلة – ب
 
 
 
 
 
 
 

  :Yحالة حلیل مرتبط بالصبغي الجنسي  –3
 في الصفحة الموالیة 8الوثیقة   l’hypertrichoseشذوذ : مثال  -  أ

  
  

لما يتعلق الأمر بحليل سائد محمول على الصبغي  
ويكون الأب مصاب، فإن كل بناته يرثن المرض،  Xالجنسي 

 .بنت أب : إنها الوراثة

التعليل       النمط الوراثي الأفــراد

النساء      
المصابات        

الذكور      
السليمون        

النساء      
السليمات        

الذكور      
المصابون        

XْR

Y

X     المورثة محمولة على صبغي جنسي
 وبما أنهم ذكور مصابون فهم يحملون     

حليل المرض 

الأم  
4رقم  

ــي: هناك احتمالان بالنسبة لنمطهن الوراث

Xْn

Xn

Xْn

Y

 تحمل هذه النساء المظهر المتنحي    
فهن إجباريا متشابهات الاقــتران

متشابهات الاقتران         مختلفــات الاقــتران
أو

ــل: فهل يمكن الحسم في بعض الحالات مث

XْR

XR

XْR

Xn

: 2 و  1إنها بنت للأبــوين 
ورثت إلزاميا الصبغي   XR من أبيها 
المصاب وورثت الصبغي   Xn من أمها 

السليمة، فهي تحمل إذن حليلا عاديــا
إذن فهي مختلفة الاقــتران

الأم  
6رقم  

ورثت الحليل العادي إلزاميا من    
أبيها      

X     المورثة محمولة على صبغي جنسي
وبما أنهم ذكور سليمون فهم    

يحملون الحليل العادي   

XْR

Xn

XْR

Xn
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 – أنشجرة النسب  تبین:  
  .مصابة الذكور ینفردون بھذه الصفة ولیست ھناك أي بنت -  
  .ابن أب : إنھا الوراثة: كل الأبناء الذكور لأب مصاب مصابون -  
  لا یمكن تفسیر ھذه الملاحظات إلا باعتبار حلیل ھذه  -  
  .Yمحمول على الصبغي الجنسي الصفة 

  
  
 – النمط الوراثي لبعض الأفراد:  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الرموز

H :حليل كثافة الزغبH:الحليل العادي

!

التعليل   النمط الوراثي الأفــراد

الذكور   
السليمون    

 الرجل  
12رقم  

الذكور   
 الحاملين    

 لهذا  
الشذوذ   

Xْ

YH

Y     المورثة محمولة على صبغي جنسي
وبما أنهم ذكور يبدون هذه الصفة     

فهم يحملون حليل هذه الصفة     

XH    ورث من أبيه المصاب

Y     المورثة محمولة على صبغي جنسي
وبما أنهم ذكور عاديون   

فهم يحملون الحليل العادي    

Xْ

YN

 الرجل  
30رقم  

XN     ورث من أبيه العادي المظهر

Xْ

YH
Xْ

YN

20 21 22 23 24 25 26 27

28 29 30

15 16 17 18 19

10 11 12 13 147 8 9

64 53

1 2
II

I

III

IV

V

VIانتقــال شــذوذ
l'hypertrichose

?

?

-1

-2

-3

تمثــل الوثيقــة جانبــه شــجرة نســب عائلــة يبــدي بعــض أفرادهــا شــذوذا
ــن . ــاديين لزغــب الأذني ــة وطــول غــير ع يتمــيز بكثاف

ماهي الملاحظــة الــتي تتبيــن لــك مــن خــلال تتــالي الأجيــال؟ كيــف
ــك؟ ــر ذل تفس

حــدد النمــط الوراثــي للــذكور الحــاميلن لهــذا الشــذوذ، للــذكور العــاديين
ــم  ــي30 ورقم  12للرجال رق ــا الوراث ــدد نمطهم  الذين لم يح

8ماذا تستنتج حــول هــذا الصــنف مــن الوراثــة؟
K.Zekrite.doc
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  :استنتاج –ب   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :لوراثة المرتبطة بالجنسدراسة ا  حصѧѧѧѧѧѧѧѧیلة – 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 IVالشذوذات الصبغیة عند الإنسان وعواقبھا.  
 

  :الشذوذ الصبغي ھو خلل صبغي یلمس  
  .تغیرا في عدد الصبغیات -    
  .تغیرا في بنیة الصبغیات كضیاع جزء منھا -    

  

  :حالة الزیادة أو النقصان في عدد الصبغیات –1
  
  )9وثیقة ال( :ةـــــــأمثل –أ     

 
 

لما يتعلق الأمر بمورثة محمولة على الصبغي 
 :فإن Yالجنسي 

 .الإصابة تهم الذكور دون الإناث -
الأبناء الذكور لأب مصاب يبدون الإصابة، إنها  -

 .ابن الوراثة أب 
 .تمثل المورثة في هذه الحالة بحليل واحد -

  ،إن ما يسمى بالوراثة المرتبطة بالجنس
 Xاثة مرتبطة بالصبغي هي في الحقيقة ور

، إذ أن حالات الوراثة )مايفوق ألف مرض(
تثير كثيرا من التحفظات  Yالمرتبطة بالصبغي 

 .وتحتاج للمزيد من الدراسة
  الأمراض الوراثية المرتبطة بالصبغيات

أكثر شيوعا لدى الأطفال الذكور، بل  Xالجنسية 
 .إن البعض منها لا يصيب إلا الذكور
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  یزداد احتمال إنجاب طفل مصاب : ملحوظة  
  .)البیان جانبھ( مع تقدم الأم في السن 21بثلاثي الصبغي 

  
  
  

  :من الشذوذ الحالاتتفسیر ھذه  – ب    
  
  ھمت في التي سا بزیادة ھذا النموذج من الصبغیات عند أحد الأمشاج 21نفسر حالة ثلاثي الصبغي

  )10خطاطة الوثیقة ( الذكریة أو الأنثویة إما الإخصاب

35 40 45 50

1
2
3
4
5
6

(%)

ــي  ــردد الثلاث  ت
21الصــبغي 

ب

 سن الإنجــاب
بالســـنوات

 تردد إنجــاب
ــي  طفــل ثلاث

21الصــبغي   
ــن  بدلالة س

الأم

 إسم   
لشذوذ       ا

 أهم

الأعراض      

ــبغية  ــذوذات الص ــض الش ــة لبع أمثل

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

16
17 18 19

20
21

22 YX

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

16
17

18
19

20 21
22 X

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 X

ــي ــل منغول  يد طف

الخريطــة

ــبغية الصـ

ــيغة  والص

ــبغية الصـ

9

ثلاثــي الصــبغي  21
مرض Down = المنغوليـــة 

Turner مرضKlinefelter مرض

2n + 1 = 47 = 45A + XX2n -1 = 45 = 44A+X2n+1 = 47 
= 44A + XXY

ــه ذو:  خلل جســدي قامة قصيرة، وج  *
ــد  ــابع الي ــيزة، أص ــيم مم تقاس
قصيرة مع وجود طيــة واحــدة

ــف ــي الك تشوهات      .  عرضية ف
داخليــة للقلــب، الأمعــاء والأوعيــة

لدموية        ا
ــدى  ــث لايتع ــي، بحي ــأخر عقل * ت
. ــي  ــنهم العقل  سنوات      7 إلى  6س

* نســاء قصــيرات القامــة
 * ضعف فــي تطــــور

ــية  ــفات الجنس الص
ــم:  الثانويـــة العق

ــتوى ــي مس * تشوهات ف
ــق . ــرفقين والعن الم

ــن: رجال يعانون م
* تأخر عقلــي.

ــيتين : ــغر الخص *  ص
ــم. العق

* نمو خفيــــــف
ــاع  ــع اتس ــديين م للث

عضم الحوض .
K.Zekrite.doc
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  نفسر حالات الزیادة أو النقصان في عدد الصبغیات الجنسیة بالافتراق غیر العادي لأزواج ھذه
  )11خطاطة الوثیقة ( الصبغیات خلال تشكل أحد الأمشاج المسؤولة عن الإخصاب

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عــدم الانفصــال أثنــاء الانقســام
المنصــف

ــاء الانقســام  عــدم الانفصــال أثن
ــادلي التع

ــادي ــتزالي ع انقسام اخ

انقســـــام منصــف

ــادلي ــام تعــــ انقس

ــا الأم  الخلاي
ــيغة: الص

 الأمشاج      
الممكنة       

21

21

2121

انقســـــام منصــف

ــادلي ــام تعــــ انقس

21

2121

21 212121
1235

n= 23 n=23n=23n=23

انقســـــام منصــف

ــادلي ــام تعــــ انقس

21

 البيضـــات
ــة الناتج

2n+1 = 47

ــبغي    ــي الص ــة ثلاث ــدوث حال ــة ح ــير كيفي 21تفس

21

4

10

n-1 = 22n+1 = 24

21 21

21
21 21

21

n = 23 n -1= 22 n +1= 24

ــبغي   ــي الص 21ثلاث
2n+1 = 47

ــبغي   ــي الص 21ثلاث

2n = 46

اء      الآب

انقســام اخــتزالي غــير:  2الحالة    
عادي خــلال تشــكل الأمشــاج الأنثويــة

 الأمشاج      
الممكنة       

خلف      ال  
النظري      

انقســام اخــتزالي غــير:  1الحالة    
عادي خلال تشــكل الأمشــاج الذكريــة

الأب الأم

ــتزالي ــام اخ انقس

الأب الأم

ــتزالي ــام اخ انقس
1 2 3 4

(أ) (ب) (ت) (ث)

أحادي     
Y الصــبغي

(مميت    )

5 6 7

XXXX X

XX

X

X

X X
X X X X

YY

Y

Y
Y

(ج) (د)

ــي عــدد الصــبغيات الجنســية   ــير ف تفســير ظهــور حــالات مــن الشــذوذ الصــبغي المــرتبط بتغي

11

ــي ثلاث
X الصــبغي

مرض
Turner

مرض
Klinefelter

مرض
Turner

مرض
Klinefelter

X

XXX Y

X

Y
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  :شذوذات مرتبطة بتغیر في بنیة الصبغیات –2
  :أمثلـــة –أ     

  
  
  

 من الشذوذ الصبغي  حالة 12تبین الوثیقة : ضیاع قطع صبغیة 
 ھذا  ینتج عن. 5تسبب فیھا فقدان الذراع القصیر للصبغي رقم 

 جسدیة وبالخصوص تلك  الشذوذ تخلف عقلي حاد وعدة تشوھات
 القط  طفل المصاب صوتا یشبھ مواءفیصدر ال.التي تھم الحنجرة

  .القط مرض صیاحوھذا ما أعطاه تسمیة 
  
  
 كاملا  21انتقال الصبغي  13تبین الوثیقة : الانتقال الصبغي  

  مظھر  رغم ھذا الانتقال فإن. 14والتحامھ على الصبغي رقم 
   نقول أنھ .لأن مجموع مورثاتھ كاملةا الشخص المعني یكون عادی

   Translocation équilibrée ي متوازنصبغوقع انتقال 
  
  الأشخاص المصابون بالانتقال الصبغيیمكن أن ینجب  

  عادیین نظرا لعدم انفصال الصبغیات غیر المتوازن أطفالا
  الاختزالي الذي یعطي  المتماثلة بطریقة متوازنة خلال الانقسام

  صاحب الانتقال الصبغي یمكن أن ینجب ف .مشاجا غیر عادیةأ
  )14الوثیقة (المقنع  21ثلاثي الصبغي  وازن طفلاالمت
  

  یمكن أن یطلب من التلمیذ إنجاز خطاطة مبسطة لتوضیح  
  أنواع الأمشاج التي یمكن أن ینتجھا حامل الانتقال الصبغي 

  .المتوازن وخلفھ النظري
  
  
  
  

  :تفسیر بعض حالات الانتقال الصبغي –ب     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ + +

+ + +

1 1

1
1

7 7

7
7

14 14

14 14/21

21 21

21

5 5

5
5

10 10

10 10

ــة ــبغية عادي خريطة ص

خريطــة صــبغية مغــيرة

ــة ــبغية عادي ــةخريطة ص ــبغية عادي خريطة ص

خريطــة صــبغية مغــيرةخريطــة صــبغية مغــيرة

الآليــات المؤديــة إلــى حــالات الانتقــال الصــبغي

"أ" "ب" ــيط "ج" ــال بس انتق ــبغي ــال ص انتق انتقال معكــوس

15

12

14

13

2n = 46 = 44A+XX

2n = 46 = 44A+XY

2n+1 = 47 = 45A+XY

مرض مواء القط  
(ضياع قطعــة مــن الصــبغي)

انتقــال صــبغي متــوازن

ــبغي   ــي الص ــع21ثلاث   المقن

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

16
17 18 19

20
21

22 YX

21

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

16
17

18 19
20 21

22 XY

21

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 X
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 V قبل الولادة وأھمیتهتشخیص الشذوذات الصبغیة.  
  

  :معاینة الجنین داخل الرحم –1
  :l’échographie الموجات فوق صوتیة= تقنیة التصویر بالصدى  –أ     

 

 16الوثيقة       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 یوضع على بطن المرأة الحامل مجس یصدر الموجات فوق صوتیة: مبدأ التصویر بالصدى 
لف مستویات الجنین، ویمكن التقاط ھذه الموجات على شاشة صغیرة فتسلط على مخت )الشكل أ و ب(

  .")د"و " ج"الشكلین (فنحصل على صور 
  الشكل ج(ھذه الصور قابلة للتحلیل حیث تمكن من رصد بعض حالات الشذوذ الصبغي(  
 

 فحوصات بواسطة التصویر بالصدى 3تنصح المرأة الحامل بإجراء : مكملات المعرفة
 :الصوتي
 یجرى خلال الأسبوع الحادي عشر من الحمل، وتتجلى أھمیتھ في الكشف عن حمل : فحص الأولال

متعدد محتمل، مع إجراء فحص مورفولوجي لرأس الجنین وجذعھ وأطرافھ بھدف التأكد من عدم 
  .إصابتھ بتشوه خلقي أو بعلامات الشذوذ الصبغي

 الحمل، ویمكن من فحص أعضاءمن  21والأسبوع  19یجرى بین الأسبوع : الفحص الثاني 
الحمیل والكشف عن التشوھات المحتملة وعلامات الشذوذ الصبغي، كما یمكن في ھذه المرحلة تحدید 

  .جنس الحمیل

شاشة    

 جهاز يصدر موجات  
ــوق صــوتية ف

جنيــن

(ب)

L'écographie    ــوتية ــوق ص ــات ف ــجيل الموج ــل ولادي بتس ــخيص قب التش

ــف ــتعمل مختل  اس
ــة ــكال الوثيق  أش

ــن  وصــغ نصــا تبي
ــدأ  من خلاله مب

 التصــوير بالصــدى 
ــة ــذه التقني  وأهمية ه

ــخيص  ــي التش  ف
ــل ولادي قب

(أ)

31

(د) (ج)
ــن  الإصــابة  الكشف ع

DOwn     بمرض
ــطة ــل بواس عند الحمي
التصــوير بالصــدى 

ــي: الصوتــــ
" ــورة  د"تظهر الص
علامات مميزة عنــد
الحميل المصــاب
:Down     بمرض

 وجه مسطح، انتفاخ فــي مســتوى القفــا وعنــق عــريض ، وهــي علامــات لا تلاحــظ
.( ــكل ج( عند الحميــل العــادي  الش
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 من الحمل، وھو آخر فحص قبل الولادة،  31والأسبوع  29یجرى بین الأسبوع : الفحص الثالث
. طور الأعضاء مثل الكلیتین والقلب والدماغیمكن من تحدید ھیئة الحمیل وتموضع المشیمة وفحص ت

 .ویعتبر قیاس محیط بطن المرأة الحامل مؤشرا جیدا على نمو الحمیل
  

  )17الوثیقة ( :تقنیة الرصد المضغي والرصد الحمیلي –ب     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  الفتحة عبر) كامیرا(نظام عدسي تعتمد تقنیة الرصد المضغي والرصد الحمیلي على إدخال 

  .)الحمیل(التناسلیة أو عبر بطن الأم، فیمكن من التقاط صور للمضغة 
 بعض العیوب العضویة المرافقة لبعض الشذوذات،  تمكن الصور الملتقطة بھذه التقنیة من تحدید

 .18فمثلا عدم قدرة الجنین على مد أصابعھ یعد مؤشرا على احتمال إصابتھ بشذوذ ثلاثي الصبغي 
 

  :حمیلیة استخلاص خلایا –2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 صورة    
ــة  ملتقط
 بتقنيـــة
لرصد      ا  

ــي  الحميل
ــه  تبرز وج
ــل ويد حمي

ــي  ــد الحميل ــة  الرص تقني
 جهاز رصد 
ــي  حميل
بصــري

ــد  ــة الرص  تقني
المضــغي

Phoetoscopie

Embryoscopie

= 1.7mm

1

2

تقنية الرصد المضغي والرصد الحميلي

اســتخرج مــن خــلال الوثيقــة مبــدأ تقنيــة الرصــد المضــغي والرصــد الحميلــي 

"أ"

"ب"

17
K.Zekrite.doc

ــة   ــا حميلي ــتخلاص خلاي ــات لاس تقني

جنيــن

ــأخوذة زرع الخلايا الم

ــة ) ــمات الوراثي ــل L'ADN (البص ) تحلي ــبغي   ــل ص ــبغية( تحلي ــرائط ص خ

ــةالكشــف عــن الشــذوذات الصــبغية ــذوذات الوراثي ــن الش الكشف ع

ــيمية خملة مش

جنيــن

ط     ق ل م

 خزعة
 جنينيـــة
biopsie du 
placenta

 مراقبــة بالتصــوير 
ــدى بالص

2

ــتخلاص1  اس
 عينة من 
ــائل  الس
ــلوي الس

مة      مشي

18
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 یمكن الحصول على خلایا الحمیل من خلال:  
مثل الخلایا الناجمة عن (لسلوي والذي یتضمن بعض خلایا الحمیل ااستخلاص عینة من السائل  -

 ).تقشر جلد الحمیل
  والتي تتضمن خلایا دمویة) الحیل السري(استخلاص عینة من دم الحمیل  -
  .لمشیمة ذات المصدر الحمیلياقتطاع عینة من ا -
 د الكیمیائیة واتستغل ھذه الخلایا المستخلصة لإنجاز خریطة صبغیة للحمیل أو لتحلیل بعض الم
 ....)، البحث عن أنزیم طافرL’ADNمثل تحلیل (
 

 تمرین تطبیقي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الحــــــــل
  .حلیل المرض متنحي والحلیل العادي سائد -1

  .لمرض عند بعض الأطفال المنحدرین من أبوین سلیمینظھور ا: التعلیل
  
  
  
اك أي بنت مصابة، نستنتج من ذلك أن حلیل المرض نیظھر مرض الناعوریة عند الذكور، ولیست ھ – 2

  .مرتبط بصبغي جنسي
 ؟ Yأم  Xفعلى أي صبغي تحمل المورثة على  -

لأبناء المصابین أیضا لكان الآباء الذكور ل Yلو كانت المورثة محولة على الصبغي +   
) 7رقم (مثلا سلیم ورغم ذلك أنجب طفلا  victoriaمصابون، لكن ھذا غیر صحیح، فزوج الملكة 

  .مصابا
  .Xیلزم أن نسلم إذن أن المورثة المعنیة محمولة على الصبغي الجنسي +   
  انظر الصفحة الموالیة: 3السؤال 

  :في الشجرة )المختلفات الاقتران(النساء الناقلات للمرض  – 4
  .20، 16، 14، 12، 9، 6، رقم 2رقم : Victoriaالملكة 

  

الرموز

h:حليل الناعوريةN:الحليل السليم

!

5 6 7 8 9

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26

3 4 10

1 2 ــا ــة بريطاني ملك

امبراطور ألمانيــا

VictoriaAlbert de saxe 

Cobourg
Frédéric III

Alphonse XIII
ــبانيا ــك اس مل

27

I

II

III

IV

 امرأة ناقلــة
لمرض      ل

ــا  ــة فيكتوري ــب الملك ــجرة نس ش

ــم   ــي رق ــرين تطبيق 1تم
ــة l'hémophilie شذوذ فــي تجلــط الــدم، فالإصــابة بجــرح تعــرض المصــاب لــنزيف طويــل يمكــن أن الناعوري

ــاة ــى الوف وهذا ناتج عن كون دم المصاب يفتقــر إلــى عامــل مــن عوامــل تجلــط الــدم، وهــي بروتينــات.  يؤدي إل   
ــه ــدم موضــع الجــرح والتحام يتحكم في هــذا الشــذوذ حليــل طــافر مميــت فــي حالــة تشــابه.  تؤمن تخثر ال  

ــض ــدي بع ــتران Victoriaحيث يب ــة.  الاق ــجرة الملك إليك ش
أفرادها هذا المرض  .

ــائد أم ــة س هل الحليل المســؤول عــن الناعوري
ــك ــل جواب متنحي؟ عل

حدد الصــبغي الحامــل للمورثــة، علــل جوابــك
ــذكور ــذكور المصــابين، لل ــي لل حــدد النمــط الوراث

ــة    ــل الملك ــليمات مث ــاء الس ــليمين للنس الس
. ــم  4الأميرة رق  ،Victoria

-1

-2
-3

 حدد النســاء النــاقلات للمــرض علــى الشــجرة.
ــرض؟ ــن الم ــاب نســاء يحمل كيف تفســر غي

-4
-5
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بما أن حلیل الناعوریة متنحي، فكي یظھر المرض عند النساء، یلزم أن یكن متشابھات الاقتران  – 5
)Xh//Xh(للإشارة فاحتمال حصول . ، وھذا نمط ممیت، ھذا ما یبرر غیاب نساء یبدین المرض

  .تمال جد ضعیف، لأن الحلیل ناذر التداول بین الناساجتماع حلیلي المرض اح
  :النمط الوراثي لبعض الأفراد – 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  رجاء لا تنسوني من الدعاء

التعليلالنمط الوراثيالأفراد      

الذكور
السليمون

الذكور
  المصابين

بالناعورية
Xْh

Y

X المورثة محمولة على صبغي جنسي
وبما أنهم ذكور يبدون المرض

فهم يحملون حليل المرض 

Xْ المورثة محمولة على صبغي جنسي
وبما أنهم ذكور عاديون

فهم يحملون الحليل العادي 

XْN

Y

النساء
السليمات

الملكة
Victoria

هناك احتمالان بالنسبة لنمطهن الوراثي    :

ــتران متشابهات الاقتران         مختلفات الاق
أو

فهل يمكن الحسم في بعض الحالات مثل      :

XْN

XN

XْN

Xh

أنجبت هذه الملكة الابن رقم    
 المصاب والحامل للنمط7رقم 

Xh//Y، ورث هذا الأخير الصبغي   
/Xh إجباريا من أمه، معناه أن

الأم مختلفة الاقــتران

XْN

Xh

الأميرة      
4رقم 

 لايمكن الحسم بالنسبة لنمطها   
 الوراثي، فهي خلفت ابنا

واحدا سليما

XْN

XN

XْN

Xh
أو
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  الكتاب المدرسي لمادة العلوم الطبیعیة السنة الثالثة، ثانوي شعبة العلوم

  .التجریبیة
 السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(والأرض  في رحاب علوم الحیاة

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
 السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(علوم الحیاة والأرض  الجدید في

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
 الوریا مادة علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة الامتحانات الوطنیة للبك

  .علوم الحیاة والأرض والعلوم الفیزیائیة والعلوم الریاضیةمسلك 
 سلسلة باك الأكادیمیات.  

  TOP SVTعلوم الحیاة والأرض تمارین وحلول سلسلة 
  

 Sciences de la vie et de la terre 2de Hatier 
 Biologie Sciences de la vie et de la terre Tavernier C  
Lizeaux Term S Bordas 
 Biologie Sciences de la vie et de la terre Tavernier  
Première L et ES Bordas 
 Sciences de la vie et de la terre Régie Demoumen,  
Joseph Gourlaouen, Eric Périlleux  première S NATHAN 
 

  
  


