
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 
  

 الأكادیمیة الجھویة للتربیة والتكوین 
  جھة مراكش تانسیفت الحوز

 نیابة الحوز
  ثانویة أبطیح التأھیلیة

  آیت أوریر

  شعبة العلوم التجریبیة مستوى السنة الثانیة بــــــــــكالوریا 
 مسلك علوم الحیاة والأرض

  2015/2016: السنة الدراسیة

 ستاذة خدیجة زكریطالأ: اقتراح
  

  ......................... .............................): ة(ملف خاص بالتلمیذ 
  

bGGb

GG

GbbGbb

  لىـــتلی عمـــر

 فاطمــة  ماسѧѧѧѧѧین



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

2

 
  

  .البرنامج الخاص بتدریس مادة علوم الحیاة والأرض
  السنة الثانیة شعبة العلوم التجریبیة مسلك علوم الحیاة والأرض

  .نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي، علم الوراثة البشریة: عنوان الوحدة
  

  الحصص    

  بلیةالمكتسبات الق

التوالد عند الكائنات الحیة وانتقال الصفات الوراثیة عند : الثانیة الإعدادیة
  الإنسان

  .التوالد عند النباتات: الجذع المشترك العلمي
  

  

المضامین المراد 
دراستھا والغلاف 

الزمني 
المخصص لكل 

  منھا

 نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي……………….  
ي والإخصاب في تخلیط الحلیلات وفي الحفاظ دور الانقسام الاختزال -

  .على ثبات عدد الصبغیات عند نفس النوع من جیل لآخر
 .دور الصبغیات في نقل الخبر الوراثي من خلیة إلى أخرى -

  .مراحل الانقسام الاختزالي+          
  .ملاحظة خرائط صبغیة لأنواع ثنائیة الصیغة الصبغیة+          

 یة لانتقال الصفات الوراثیة عند ثنائیات القوانین الإحصائ
  .......................................................الصیغة الصبغیة

 .انتقال زوج من الحلیلات وتأویلھ الصبغي -
السیادة التامة، تساوي السیادة، (المورثة غیر مرتبطة بالجنس +         

 ).المورثة الممیتة
  .طة بالجنسلمورثة مرتب+          

مورثتان مستقلتان، (لھ الصبغي یانتقال زوجین من الحلیلات وتأو -
  ).مورثتان مرتبطتان

 .أھمیة ظاھرة العبور في تنوع الأجیال ووضع الخریطة العامیلة -
  
 علم الوراثیة البشریة.............................................: 
 .شجرات النسب والخرائط الصبغیة -

  .راض وراثیة غیر مرتبطة بالصبغیات الجنسیةأم+      
 أمراض وراثیة مرتبطة بالصبغیات الجنسیة+      

 الشذوذ الصبغي وعواقبھ -
 .لادة وأھمیتھنیة تشخیص الشذوذ الصبغي قبل الوإمكا -
  

  ساعات 10
  
  
  
  

  
  

  ساعات 10
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعات 09

  التقویم القبلي
  التقویم التكویني

  الدعم+ 
  التقویم الإجمالي

  .في بدایة معالجة الوحدة
  .في منتصف الوحدة

  .عند نھایة الوحدة
  .عند نھایة معالجة الوحدة وینبغي أن یشمل مكونات الوحدة

  دقیقة 30
  دقیقة 60
  دقیقة 90

  دقیقة 120
  ساعة 34  المجمـــــــــــــــــــــــــــــوع  

  



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

3

 
 
 
 
 
 

 

 وانـــــــــــــــالعن الصفحة

 دةتقدیم عام للوح 4

نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي والقوانین : الفصل الأول 5
 الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة

14  
  
15  
  
16  
  
28  
  
39  

القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة عند : الفصل الثاني
  .ثنائیات الصیغة الصبغیة

    الصیغة  منھجیة دراسة الوراثة عند ثنائیات: المحور الأول
  .الصبغیة

    القوانین الإحصائیة لانتقال زوج من الحلیلات: المحور الثاني :
  .الھجونة الأحادیة

    القوانین الإحصائیة لانتقال زوجین من : المحور الثالث
  .الھجونة الثنائیة: الحلیلات

    حصیلة القوانین الإحصائیة  

  علم الوراثة البشریة: الفصل الثالث  44

 



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

4

 
 

  

  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 . خرى للأم والأب ويخفي صفات ثالثةالأبوين بدون تغییر، يخلط بین صفات أ

  :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؟  
   یات من جیل لآخر علما أن كیف يؤمن التوالد الجنسي ثبات عدد الصبغ

  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؟  

 
 
 
 
 
 
 
 



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I جنسيمفھوم التوالد ال.  

  التوالدLa reproduction  ھو. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

  یتطلب التوالد الجنسي. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
- . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  عن ) مثل الإنسان(تصدر الكائنات الحیة الثنائیة الصیغة الصبغیة. . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 
  2(تحتوي البیضة علىn ( ،صبغي. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

Y

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22 "ج"

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X

"ب"

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X Y

"أ"

ــا  ــبغية للخلاي ــة ص  خريط
الجسدية عند رجــل

ــبغيتين  ــريطتين صـ  خـ
لأمشاج رجل 

ــا  ــذه الخلاي ــدد الصــيغة الصــبغية المفصــلة له ** ح
** قــارن بيــن الصــيغة الصــبغية لكــل مــن الأمشــاج والخلايــا الجســدية

K.Zekrite.doc** ما ذا تستنتج مــن خــلال هــذه المقارنــة؟

1



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

6

  2تحتوي خلایا الكائن الحي الثنائي الصیغة الصبغیة علىn  صبغي، ھذا الأخیر ینتج أمشاجا  
  

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  فما میزات ھذا الانقسام؟ -  
وما علاقتھما بانتقال ) حدثا التوالد الجنسي(ما ھي أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب  -  

  الصفات الوراثیة؟
  
  

II الانقسام الاختزالي  
  

  تخضع للانقسام الاختزالي. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  توجد الخلایا الجنسیة في. . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.في  -     . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.في  -     . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  

  مراحل الانقسام الاختزالي – 1  
  
  

  :یشمل الانقسام الاختزالي انقسامین متتالیین
- . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .= Division réductionnelle.  
- . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .= Division équationnelle. 

  )انظر المراحل في الصفحة الموالیة(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2n=46 2

n=230

dividende diviseur

Quotient

reste



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ر
و
ط
 

ن
و
ــك

س
ال

123

ف
ــ

ص
ــام الن

س
الانق

ــام
س
 مراحل الانق

ــتزالي
الاخ

ــل
ــة لمراح

طي
طي

ــوم التخ
ض الرس

ــ
ك بع

ــ
  إلي

ــة 
ــة حبواني

ــد خلي
ي عن

ــتزال
ــام الاخ

 الانقس
.2n = 4  ــا

ـ
ط اعتبرن

ــي
ـ

للتبس
ــا

ــار إليه
ــر المش

ص
ــماء العنا

ــد أس
** بعد تحدي

ــة 
ــل مرحل

ت ك
ــزا

ف ي
ص

بالأرقام، 
ــبغية  (.....).

ص
ــيغة ال

ص
ب ال

ــ
** اكت

(    )

ــادلي 
ــاني التع

ــام الث
س
الانق

Tetrade =  
4

6

78

ab

c

5

E
tapes D

E
 LA

M
E
IO

S
E

(    )
(    )

2



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

8

 :ملحوظات  
    خلال الطور الانفصالي الأول تنفصل الصبغیات المماثلة عن بعضھا، وضمنیا الصبغیات

  :الجنسیة وبذلك
    ینتج الرجل--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------- ----------  
  --- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------تضم  أمشاج ذكریة -       
  ------- ------------------------------ ---------------------------------------------------------------------------------------------تضم  أمشاج ذكریة -       

    تنتج المرأة----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --- -------  
     رأة ـــــــــــــــــــــمنقول أن ال-------------------------------------------- --------- Homogamétique   

   Hétérogamétique -----------------------------------------------------ل ــــــــــــــــوأن الرج
 

    تتقارن الصبغیات )3الوثیقة (خلال الطور التمھیدي الأول -------------------

-------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  خلال الانقسام الاختزالي L’ADNتطور كمیة  – 2  
  في الصفحة الموالیة 4الوثیقة          

  :تحلیل المنحنى
-----------------------------------------------------

-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
----------------------------------------------------- 

Aa

Bb

Aa

Bb

Aa

Bb

Aa

Bb

Aa

B b

Aa

Bb

Aa

B b

Crossing over  رسم تخطيطــي يوضــح ظــاهرة العبــور

1234

3



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

9

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حصیلة – 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 
ــا خليتــان خليــة أم   أربع خلاي

ي   ف  L'ADN نرغب تمثيــل تطــور كميــة
 خلية جنسية عنــد الإنســان خــلال طــور

ــه ــذي يلي الســكون والانقســام الاخــتزالي ال
ــبيغية   ــبغية والص ــيغة الص ــدد الص ** ح

ــي  ــة ف ــترات الممثل لكل نواة خــلال الف
الوثيقــة 

ــل منحــنى ** اعتماد على معلوماتــك، مث
ــترات. ــة L'ADN خلال هذه الف  تطور كمي

ــنى. ** حلل المنح

ملحوظة      
   لم يتــم احــترام المــدد الزمنيــة

ــترة  ــل ف ــة لك الحقيقي
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4q

2q

q

ADN     ة ي م ك
كل نواة 

انقســام منصــف ــادلي ــام تع انقس

طور الســكون

ــيغة  الص
ــبغية الصـ
ــيغة  الص

الصـــبيغية
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 A طــور انفصــالي

T طور نهائي 
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 :تمرین تطبیفي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب 
 

  أھمیة الانقسام الاختزالي – 1  
 )5الوثیقة ( تمرین -أ    

 
 حصیلة -ب    

  
 :یضمن الانقسام الاختزالي

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

  

. . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

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

 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . .. .  

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

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

  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . ... . . . . . . . . .  

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

 صبغي والتخلیط الضمصبغيبیینتج على إثر التخلیط ال. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . .  

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

.، یمكن أن ینتج كل فرد (2n=46 = 2x23)في حالة الإنسان، حیث : ملحوظة   . . . . .. . .. . . . . . . . .. .. . . . . .  

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

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

 
بة

جو
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
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  الإخصـــابأھمیة  – 2  

 )6الوثیقة ( تمرین -أ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :أجوبة
  انظر الجدول التالي: أنواع الأمشاج وأنواع البیضات المحتمل تشكلھا **
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 2 في حالة الإنسان حیثn= 46یمكن الحصول على ،: 

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

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

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

  

  أم وأب(من طرف زوج واحد ) من حیث أصناف الحلیلات(إن إمكانیة تشكیل بیضات متنوعة( ،  
  

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

. 2n = 4 = (A1,A2) + (X1,X2)   ــى ــوي عل ــة تحت ــاج الأنثوي ــة أم للأمش ــبر خلي لنعت  **
.2n = 4 = (A'1,A'2) + (X'1,Y)  ــى ــوي عل ــة تحت ــاج الذكري ــة أم للأمش ــبر خلي ولنعت  **

لنفــترض عــدم حــدوث العبــور خــلال الانقســام الإخــتزالي:  ** 
ــا الأم للأمشــاج اعط أنواع الأمشاج المحتمل تشــكلها انطلاقــا مــن هــذه الخلاي   **

ــفله ) ــدول أس ــى الج ــف بذكــــر الصــيغ الصــبغية عل اكت )
ــا مــن إخصــاب مختلــف هــذه الأمشــاج اعط  أنواع البيضات المحتمل تشــكلها  انطلاق  **

ــفله ). ــدول أس ــى الج ــذكر الصــيغ الصــبغية عل ــف ب اكت )
،2n = 46 ــث ــان حي ** في حالة الإنســـ

كــم هــي أصــناف البيضــات المخصــبة المحتمــل تشــكلها؟
مــا هــي نتــائج هــذا التنــوع الكبــير فــي أصــناف البيضــات المحتمــل تشــكلها  **

6** استخرج إذن أهمية الإخصــاب.

n = 2
= A1 + X1

n = 2
= A'1 + X'1

2n = 4

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

الأمشاج      

البيضــات الناتجــة 

* * *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

*

*

*
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 حصیلة -ب    
 
  :ضمن الإخصاب عند الكائنات الثنائیة الصیغة الصبغیةی
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  

. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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  :تقدیـــــم
وقد شكلت أعمال . بتتبع انتقال الصفات الوراثیة عبر الأجیالla génétique یھتم علم الوراثة 

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

 فما ھي منھجیة دراسة الوراثة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة؟ -
 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 

  اسیة الأس نـــــــــــــــــــالقوانیعلى نبات الجلبانة من وضع 
 .الصفـــــــــــــــــــــــــات الوراثیـــــــــــــــةلانتقال 
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I  البیولوجیةاختیار المادة:  
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  الھجونة الأحادیة: انتقال صفة وراثیة واحدة. 

  الھجونة الثنائیة: انتقال صفتین وراثیتین.  
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 :تقديم
    المظھر الخارجيلدراسة انتقال صفة وراثیة یمكن الارتكاز على تتبع =le phénotype ،
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   إذن فالمظھر الخارجي عند ثنائیات الصیغة الصبغیة ھو تعبیر للنمط الوراثي.  
  

I حالة مورثة مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة:  
 la dominance= لسیادة التامة حالة ا - 1  
 :مثـــــــــــــالأ   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

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

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

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

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

   %25فئران رمادیة و  %75 : یتشكل من F2على جیل 
  .ن بیضاءفئرا

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

 .F2في الجیل " فرو أبیض"سبب ظھور الصفة  واستخلص
  فئران رمادیةوھو تزاوج اختباري ثم بین  :التزاوج الثالث ♫
 a  من الجیلF2 فئران بیضاء، فحصلنا على جیل و F’2  

  .فئران بیضاء %50ن رمادیة و فئرا %50 :یتشكل من
  بعد إعطاء النط الوراثي للفئران البیضاء وتحلیل نتیجة  – 4

  .aاستخلص النمط الوراثي للفئران الرمادیة التزاوج الثالث، 
 .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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 اء على ما سبق یمكن كتابة الأنماط الوراثیة للأبوین وللجیل بنF1 كما یلي:  
  النمط الوراثي  المظھر الخارجي    

  الأبــــــوان
      الأب الرمادي

  

      الأب الأبیض
  

      )رمادي المظھر(  F1الجیل 
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  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین الأول والثاني -

  :یعتمد التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجات على
 تحدید النمط الوراثي للآباء المتزاوجین.  

   إبراز الظاھرتین الأساسیتین للتوالد الجنسي:  
لي كل الانقسام الاختزالي الذي یسمح بافتراق الصبغیات المتماثلة وبالتالي افتراق حلی -   
  .مورثة

. الإخصاب الذي یسمح باجتماع الصبغیات المتماثلة وبالتالي اجتماع حلیلي كل مورثة -   
  :لتفسیر الصبغيا
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: ــث 4هناك   ــتزاوج حي ــبكة ال ــطة ش ــل بواس ــة تمث ــات محتمل  تركيب

ــة. - يحمل المــدخل الأفقــي الأمشــاج الذكري
- يحمل المــدخل العمــودي الأمشــاج الأنثويــة.
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ــتزاوج ال

F'2

a ــرد الف

ــث ــتزاوج الثال **ال

X

  = التزاوج الاختباري
croisement test  =test cross.  

  back cross= التزاوج الراجع 
croisement en retour  
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في حالة الھجونة الأحادیة المرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة مع وجود سیادة 
 F1ن تزاوج عالجیل الناتج ( F2تامة لحلیل على آخر، نحصل في الجیل 

  :ةــــــــــعلى النتیجة التالی) F1مع 
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  :حالة تساوي السیادة – 2  
 :مثــــــــال –أ     

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أجوبــــــــــة
  :F1الجیل تخص نتائج استنتاجات  – 1
  الجیلF1 ---------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------  

  ظھرت صفة----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------  
  

----------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------   

  التفسیر الصبغي  -2
  لنرمز إلى الحلیل : -------------------------------------------------- ، نرمز إلیھما -------------------------------------------------- الحلیلان

  .-------- وإلى الحلیل أبیض ب  --------أحمر ب 
 الآباء من ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  Belle de nuit قمنا بمزاوجة سلالتین نقیتین من نبات شب اللیل
  والثانیة ذات أزھار  fleurs rougesء الأولى ذات أزھار حمرا

  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

  .ى نباتات كلھا ذات أزھار وردیةالأخیرة فحصلنا عل
  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

F1 X F1

X
زهرة

حمراء
زهرة

ــاء بيض

زهرة
وردية     

................................؟

100%

P

F2

F1

ة     سدا

م     س ي م

ــض مبي

ورقة    
ــوبتويجيــة تحمل حب

ــة أهم أعضاء زهرة خنثوي

ــاح اللق

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 
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ــل F1: الجي

P      ء ا ب لآ ا

ــتزاوج الأول ** ال
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 )9الوثیقة ( :مثــــــــال –أ     

  

  :تساوي السیادة بینھما فإن ین معإذا كان الحلیلان محمولان على صبغیین لا جنسی
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  :أجوبــــــــــــة
  :النمط الوراثي للفردین المتزاوجین والجیل الذي ینتمیان إلیھ -1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… ….. . . . . . . . ., , , , , , ,.… …….. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  
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 ب  )الصفة السائدة( لنرمز إلى حلیل الصلع. . . . . . . . ب )الصفة المتنحیة( وإلى الحلیل العادي . . . . . . . .. . . . . .  

  النمط الوراثي للفردین المتزاوجین ھو……. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
………تزاوج فرد من : التزاوج الراجع -3 …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …. . . . . . . .  

  
  :ستكون النتائج كالتالي -  

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

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

  normaleعادیة 
  .ي ینتمیان إلیھحدد النمط الوراثي للفردین المتزاوجین والجیل الذ -1
  .اعط  تفسیرا صبغیا للنتائج المحصل علیھا -2
  9الوثیقة       .اعط التزاوج الراجع وحدد نتائجھ -3

كلب مكســيكي عــادي

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

ــل F2: الجي

ــبكة  ش
ــتزاوج ال

F2
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II حالة مورثة مرتبطة بالصبغیات الجنسیة:  
  في الصفحة الموالیة 10الوثیقة  :عند ذبابة الخل: مثـــــــــــــال - 1

  
  :أجوبــــــة

   استنتاجات تخص نتائج التزاوج الأول: 
  الجیلF1 الناتج عن التزاوج الأول ------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------  
  الجیلF1 --------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------  

  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------  

  
   استنتاجات تخص نتائج التزاوج الثاني:  
  الجیلF1  الناتج عن التزاوج الثاني -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

  یحمل ذكور ھذا الجیل ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------  
  أدى تغییر الجنس --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------  
 تبار لایمكن تفسیر ھذه الملاحظات الثلاث الأخیرة إلا باع-------------------------------------------------- -----------------------------  

  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------

……… …… …… …… …… …… …… …… ……. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …  
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ــبكةF'2: الجيــل  ش
ــتزاوج ال

F'2

**التزاوج الــراجع
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    فعلى أي صبغي جنسي تحمل ھذه المورثةX  أمY؟  
  تظھر" لون العیون"بما أن ھذه الصفة . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…. . . . . . . . . . .……… .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … .. . . . . . . . . . . . . . . .  

 یلزم أن نسلم إذن أن المورثة المعنیة محمولة. . . . . . . . . . .…… …. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :Yو  Xالصبغیات الجنسیة  :11الوثیقة     
  إن المورثات المحمولة على الصبغيY  في مستوى  

  ).XY( عند الذكور لا توجد إلاالقطعة التفریقیة 
  أما المورثات المحمولة على الصبغيX  في مستوى  

  :قطعتھ التفریقیة فتكون
  .(XX)في حالة تشابھ الأمشاج  حلیلینممثلة ب -   
  ،(XY)في حالة تخالف الأمشاج حلیل واحد ممثلة ب -   

  لذلك تظھر الصفة المرتبطة بالمورثة المعنیة في المظھر 
 .متنحیاكان الحلیـل  الخارجي ولــــــو

X X X

Y

1

2

3

  تشكل ذبابة الخلla drosophile  میدانا خصبا للدراسات الوراثیة لكون دورة نموھا قصیرة لا
، 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 واحدةمن ذباب الخل تختلفان  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 F1ل جی
     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
 ماذا تستخلص حول ھذا الصنف من الوراثة؟ -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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. ،Yالتي لھا مثیل على  Xلو كانت المورثة محمولة على القطعة  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …. . . . . . . . . . .……….  
  

. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … .. . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …. . . . . . . . . . .… ……. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  

  .عند ذبابة الخل لا یحمل أي مورثة Yالصبغي : ملحوظة
  
  .سیر الصبغي لنتائج التزاوجینالتف - 2
.ب  "عیون حمراء"لنرمز إلى الحلیل  - .…… …. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  
.ب  "عیون بیضاء"لنرمز إلى الحلیل  - .……….. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . ..  
..……… الآباء من سلالة نقیة  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   :على الشكل التاليسیكون نمطھم الوراثي  .
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 تفسیر نتـــــــائج التـــــــــزاوج الأول: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … .. . . . . . . .. . . . . . . .  

  

ــانيآبــاء الــتزاوج الأول ــتزاوج الث ــاء ال آب
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ــل ــبكةF1: الجي  ش
ــتزاوج ال

F1

P الآبــاء

ــتزاوج الأول ** ال
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 تفسیر نتــــــــائج التزاوج الـــــثــــاني:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … .. . . . . . . . . . . . . . . .  

  

  :حصیـــــــــلة -2  
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ثى متشابھة الأمشاج والأن) 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:  
 لأمشاج فنرمز لصبغیاتھ الجنسیة بـ الذكر متشابھ ا)ZZ.(  
  الأنثى تملك صبغیا واحدا جنسیا فنرمز لھ بـ)Z0)   (0= zéro.(  

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

♣ …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … …. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .……… …… …… …… …… …… …… …  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …  
♣ …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … …. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .……… …… …… …… …… …… …… …  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … 
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ــل ــبكةF1: الجي  ش
ــتزاوج ال

F1

P      ء ا لآب ا

ــاني  ــتزاوج الث **ال
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 :مــــــــــتقدی
. نتكلم عن ھجونة ثنائیة عندما . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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I  على صبغیین لاجنسیینمحمولتین حالة مورثتین مستقلتین: 

  تجارب ماندل على حبوب الجلبانة: مثـــــــــــــال – 1 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  :أجوبــــــــــــــــة
  .F1استنتاجات تخص الجیل  1
  الجیلF1 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------  
  الأبوان من سلالة---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------  

  
---------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------  
  الجیلF1 ----------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------- ----------------  

  
---------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------- -------------------- ----------------------------------------------  

 نستنتج من ذلك أن:  

  :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 –یتكون من بذور كلھا ملساء  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

  :تاليتتوزع كال
  .راءــصف –بذرة ملساء  56%+ 
  .خضراء -بذرة متجعدة  06%+ 
  .راءـخض –بذرة ملساء  19%+ 
  .راءـصف –بذرة متجعدة  19%+ 

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

  نمطھا بالضبط؟

  --------------------------------------------------------------- اھرــمظ 

  --------------------------------------------------------------- اھرــمظ 
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  ------------------------------------------------------------------ --------------------------------------------------------------------------------- "أملس"الحلیل  -  
  ------------------------------------------------------------------ -------------------------------------------------------------------------------- "أصفر"الحلیل  -

 :F2تحلیل نتائج الجیل  -2
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  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین – 3
  ـب" شكل أملس"لنرمز إلى الحلیل . . . . . . . . . . . . . . . . . ـلون أصفر ب"إلى الحلیل و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  بما أن الأبوین نقیین بالنسبة للصفتین فھما. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  
  تحقق القانون الأول لماندل، لایختلف الذكور (لا یوجد في نتائج التزاوجین، سواء الأول أو الثاني

یلزم  ما یدعو للاعتقاد أنھ یتعلق الأمر بوراثة مرتبطة بالجنس، ) عن الإناث من حیث المظھر الخارجي
  .المورثتتین محمولتین على صبغیات لا جنسیةأن نسلم أن 
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 استقلال المورثتین: لنفترض الحالة الأولى:  
  :ـــــــــــــــــــــــــاليفي حالة اعتبار ھذا الافتراض، سیكون النمط الوراثي للأبوین على الشكل الت -
  
  
  
  
  
  
  
  

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

ــفراء ــاء، ص بذور ملس

بذور متجعــدة خضــراء
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 لنعط التفسیر الصبغي ولنقارن بعد ذلك بین النتائج النظریة والتجریبیة، فإن توافقا فیعني أن الافتراض -
  ح وإن تعارضا فالافتراض خاطئ صحی
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:F2 ــتزاوج ــبكة ال ش

ــتزاوج الأول ** ال

ــاني  ــتزاوج الث **ال

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

ــل F1: الجي

ــل F2: الجي

P  الآبـاء

الأمشاج      

X F1F1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

......

......

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

......

......

......

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% K Zekrite.doc
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  :ستكون النتائج على الشكل التالي -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

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

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------  

  

  

  

  

  

  

  

 ،كن إجراء التزاوجیم لتحدید نمطھا بالضبط ----------------------------------------------------------------------------------- --------------------  
  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------  

:F'2 ــتزاوج ــبكة ال ش

ــراجع ** التزاوج ال

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

ــل F'2: الجي

الأمشاج      

X F1F1

25% 25% 25% 25%

100%

25% 25% 25% 25%

ــةالمظهر الخارجي  الأنماط المحتمل

1احتمال  
ــاء  بذور ملس

2احتمال  صــفراء

4 و  3احتمال  
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  :حصیـــــــلة – 2    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

II محمولتین على صبغي لا جنسي رتبطتینحالة مورثتین م 
  )13الوثیقة ( :مثـــــــــــال - 1  

  

  :أجوبـــــــــة
  .F1استنتاجات تخص نتائج الجیل  – 1
  خلال النتائج أن الجیل یبدو منF1 ------------------------------------------------------------------------------------------ ------------------------------  
  حسب القانون الأول لماندل فإن الجیلF1 ------------------------------------------------------------------------------------------ -----------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ -------  

  

  الجیلF1 وعیون حمراءأجنحة طویلة [ة للصفتین ویبدي في مظھره الخارجي ھجین بالنسب[ ،
  :نستنتج من ذلك أن

♦ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------ ------------  
  

  ♦ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------ ------------  
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  :نتائج التزاوج الراجع الأولتحلیل  -2
  كل أفراد الجیلF’2 )100% (---------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ -  

  :13الوثیقة 
  بین سلالتین نقیتین من ذباب  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 بعد ذلك أجرى   

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

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

   Morgonزاوج  :2 التزاوج الراجع ♫
  بین ذكر ثنائي التنحي وأنثى ھجینة من

 F1  فحصل في الجیلF’2  النتائج على  
  المبینة في الجدول جانبھ 

  .احسب النسب المائویة لكل مظھر -4
 .للتزاوج الراجع الثاني ھذه النتائج واعط تفسیرا صبغیاحلل  -5
  
  

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

    399  .حة أثریة وعیون أرجوانیةذباب بأجن
    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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-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -  
  
-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -  
  
-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -  
  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ -  
  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ -  
  
  
  

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

  
  
  
  
  
 بالنسبة للصفتین، وبما أننا سلمنا بأن المورثتین  -------- -------------------------------------------- الآباء من سلالة نقیة إذن

  :مرتبطتین ومحمولتین على صبغي لاجنسي، فإن النمط الوراثي لھؤلاء الآباء سیكون على الشكل التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 لتزاوج الآباء التفسیر الصبغي:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الرموز      
ــة - أجنحة طويل
ــة - أجنحة أثري

- عيون حمراء 
ــة - عيون أرجواني

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

ــتزاوجين ــاء الم الآب

أجنحة طويلة، عيــون حمــراء

أجنحة أثريــة، عيــون أرجوانيــة

ــاء ** تزاوج الآب

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

ــل F1: الجي

P      ء ا ب لآ ا
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 للتزاوج الراجع الأول التفسیر الصبغي:  
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  )13الوثیقة  انظر جدول(نفس الطریقة نحصل على باقي النسب ب ♦   

  

5  تحلیل نتائج التزاوج الراجع الثاني:  
  یتشكل ھذا الجیلF’2 من:  

  ----------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------أفراد ذات مظھر خارجي  ♦
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------أفراد ذات مظھر خارجي  ♦  
 ھذه النتیجة لا تتطابق:  

  ------------------------------------ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------لا مع  ♦  
  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ------------- ------------------------------------  
  ------------------------------------ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ولا مع حالة  ♦  

  
----------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------- ------------------------------------  

  فكیف یمكن تفسیر ھذه النتائج علما أن المورثتین مرتبطتین؟ ♦  
  ----------------------------------- -------------------------------------------إلا  الجدیدة التركیب المظاھرلا یمكن تفسیر ظھور  ♦

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -- ------------------------------------  

:F'2 ــتزاوج ــبكة ال ش

**الــتزاوج الــراجع الاول

F'2: الجيــل

الأمشاج      

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

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

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

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

...... ......
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  : ملحوظات  
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 أجنحة     
ــافية إض

 عيون    
ــة بني

ــانى زب
ــيرة قص

"ج"
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ــى:  جزء من الخريطة العامليــة عنــد ذبابــة الخــل ــلات عل ــض الحلي تموضع بع  
2الصــبغي رقــم   

ــبغي  2الص

ــل"أ" ذبابة الخ
"ب"
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3
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X

خريطــة صــبغية لذبابــة الخــل
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  نسبة المظاھر الجدیدة التركیب= في حالة التزاوج الراجع، فإن نسبة الأمشاج الجدیدة التركیب.  
 

 لون العیون وشكل الأجنحة ( 13ین المدروستین في مثال الوثیقة حدد المسافة بین المورثت: تطبیق
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 تعتمد ھذه التقنیة على . خرائط أكثر واقعیة، وھي الخرائط الوراثیة تمكن الباحثون من وضع
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 فإن )ریطة الصبغیةمفھموم الخ – 1

  .ذلك ینعكس على تعبیر صفة معینة وبالتالي نتمكن من تحدید موقع المورثة المسؤولة عن ھذه الصفة
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  القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة حصیلة: 15الوثیقة 

  )زوج من الحلیلات(انتقال صفة وراثیة واحدة دراسة : 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 :  Yبالصبغي المورثة مرتبطة
تبدي  Yي الأجناس الحاملة للصبغ

 .الصفة المعنیة

 امة؟ـــــــــالسیادة ت

 ة؟ــــالسیادة متساوی
تظھر :  Xالمورثة مرتبطة بالصبغي

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

 المورثة مرتبطة بصبغي لاجنسي

الھجین مظھر أحد الأبوین   F1حمل الجیلعندما ی: السیادة تامة
على النسب   F2أو نحصل في الجیل. ویغیب مظھر الأب الآخر

 :4/3 – 4/1. 
عندما تظھر صفة وسیطة بین مظھري الأبوین : 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  F2حصل في الجیلأو ن
نحصل في . عند غیاب أحد الأنماط الوراثیة: المورثة ممیتة

  3/1 – 3/2: على النسب  F2الجیل
  
  

  )زوجین من الحلیلات(دراسة انتقال صفتین : الھجونة ثنائیة - 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  ومتساویة بالنسبة للأخرى؟

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

بط المورثتان تتر
 بصبغي لاجنسي ؟

السیادة تامة بالنسبة 
 للصفتین؟

ھل ظھرت مظاھر 
 جدیدة التركیب؟

  لا   لم تحدث
  .لعبورظاھرة ا

  نعم   حدثت
 ظاھرة العبور 
بین  المسافة الفاصلة

  %=المورثتین 
 المظاھر الجدیدة 

 .التركیب

أم السیادة تامة بالنسبة 
حداھما ومتساویة لإ

 بالنسبة للأخرى؟

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.  
 لتزاوج وبقوانین استعن بالنص؛ بنتائج ا: اعط النمط الوراثي للأفراد المتزاوجین؛ لأجل ذلك

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 – 2009 دورة 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 . یتوفر على تشكیلة معینة من المورثات

  :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 . وسلالة طافرة ذات جسم أسود وعیون حمراءF1  یتكون من ذبابات

  .خل بمظھر متوحش
  :یتكون من F’2أعطى ھذا التزاوج جیلا . وذبابة خل ثنائیة التنحي F1فراد بین أنثى من أ :التزاوج الثاني ♫

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

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

  .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  :ثانيالتزاوج ال ♫

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

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

  التمھیدي الأول من الانقسام 
  .ن الأمشاجالاختزالي المؤدي إلى تكو

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

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

  .للحلیل المتنحي nللحلیل السائد والرمز  +nاستعمل 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
 تفسیر نتائج التزاوج الأول في السلسلة التجریبیة الأولى:  
     انتقال صفتي لون الجسم ولون العیون(یتعلق الأمر بھجونة ثنائیة(  
     الجیلF1 تحقق القانون الأول : متوحش بجسم مخطط وعیون بنیة مكون من أفراد ذوي مظھر

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

  )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:  

o 91%   بجسم  ذبابات خل+ 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
 )بجسم مخطط وعیون حمراء

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

 ن 0,5(.  تفسر المظاھر الجدیدة التركیب بحدوث ظاھرة العبور عند الإناث خلال تشكل الأمشاج(  
 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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 ةتفسیر نتائج التزاوج الأول في السلسلة التجریبیة الثانی:  
     انتقال صفتي لون العیون وشكل الأجنحة(یتعلق الأمر بھجونة ثنائیة(  
     الجیلF1 تحقق : مكون من أفراد ذوي مظھر متوحش بعیون بنیة وأجنحة بعروق مستعرضة

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

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

  )ن cd      .()0,5نرمز لھ ب(العیون الحمراء 
 ىتفسیر نتائج التزاوج الثاني في السلسلة التجریبیة الأول:  
 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(مما یدل على تحقق القانون الثالث لماندل 
  )ن 0,5(
 المظاھر الخارجیة عند أفراد الجیل  فیما یخص صفة شكل الأجنحة، یظھر أنF’2  غیر متجانسة بین

الجنسین، حیث أن كل الإناث تحمل أجنحة بعروق مستعرضة، وكل الذكور تحمل أجنحة بدون عروق 
  )ن X ()0,5محمولة على الصبغي الجنسي (مستعرضة مما یدل على أن ھذه الصفة مرتبطة بالجنس 

 لسلة التجریبیة الثانیةالتفسیر الصبغي لنتائج تزاوجي الس:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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
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50%
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ن)(0,5

P

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

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

  

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

  

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

  ن 0,25( 2الذي تجسده الوثیقة ) العبور(المظاھر الجدیدة التركیب ناتجة عن التخلیط الضمصبغي(  
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  :تقديم
المتدخلة في انتقال الصفات الوراثیة عند بعض سابقا اھتم علم الوراثة عند الإنسان بفھم الآلیات 

أما حالیا فیھتم بتشخیص الأمراض الوراثیة والشذوذات الصبغیة قبل الولادة قصد توقعھا . العائلات
  .وإیجاد علاجات لبعضھا للحد من ظھورھا، لكن علم الوراثة البشریة یواجھ صعوبات كثیرة

  عند الإنسان؟ وما ھي الوسائل المعتمدة في ھذه الدراسة؟فما ھي الصعوبات التي تواجھ علم الوراثة  
 كیف تنقل بعض الأمراض الوراثیة غیر المرتبطة بالجنس داخل العائلات؟  
 كیف تنقل بعض الأمراض المرتبطة بالجنس خلال تتالي الأجیال؟  
 ما ھي الشذوذات التي تصیب الإنسان؟ كیف تنقل إلى الخلف؟ وما ھي عواقبھا؟  
  ھي الطرق المعتمد في التشخیص قبل ولادي للأمراض الوراثیة والشذوذات الصبغیة؟ وما ھي ما

  أھمیة ھذا التشخیص؟
  

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

  :تطرح دراسة الوراثة البشریة عدة مشاكل لأن
  

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

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

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

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

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

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

 
 :الوسائل - 2 

  :علىاسة الوراثة البشریة تعتمد در
 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
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 IIانتقال أمراض وراثیة مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة.  
  

  :حالة حلیل ممرض متنحي – 1
 )في الصفحة الموالیة 3الوثیقة (  Mucoviscidoseانتقال مرض  :مثال

  
  
  
  

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
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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      جا ت ا
الهجرة      

ــة الكهربائيـ

+

-

.( 4المرحلة  ( نحصــل علــى قطــع مختلفــة القــد   L'ADN  عندما نجزئ ** 
ــع L'ADN  بشحنة ســالبة ، فعنــدما نخضــعها لمجــال كهربــائي تهــاجر نحــو القطــب الموجــب. ــيز قط ** تتم

.( 5المرحلة  ( بســرعة تتناســب مــع قــدها، وبــذلك تنتشــر منفصــلة بعضــها عــن بعــض     ،L'ADN تهاجر قطــع **
.( 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   **
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ــد ــرض Mucoviscidose في عائلة أحم  انتقال م

الرموز

حليل المرض:
الحليل العادي:

!

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"
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الرموز

الحليل العادي:حليل المرض:

!

، 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  
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ــرض"  أ شخص مصاب بم "
Huntington

مقطع عرضي في دمــاغ"  ب " 
شخص مصاب 

 مناطق     
ة      منحل
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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"
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 IIIانتقال أمراض وراثیة مرتبطة بالصبغیات الجنسیة.  
  :Xحالة حلیل متنحي مرتبط بالصبغي  –1

 انتقال الدلتونیة: مثال - أ 
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 – النمط الوراثي لبعض الأفراد:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الرموز

حليل المرض:
الحليل العادي:

!

الأفــراد
 النمط  

التعليل   الوراثي   

النساء   
المصابات    

الذكور   
السليمون    

النساء   
السليمات    

الذكور   
المصابون    

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
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من خلال هذا المثـال؟ 
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 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 
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 IVالشذوذات الصبغیة عند الإنسان وعواقبھا.  
  :صبغي یلمس ..........................ھو الشذوذ الصبغي   
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  :الزیادة أو النقصان في عدد الصبغیاتحالة  –1
  تعرف على بعض ھذه الأمثلة من خلال ملإ الجدول التالي    :أمثلة –أ     
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 عــدم الانفصــال أثنــاء الانقســام
ــادلي التع

ــادي ــتزالي ع انقسام اخ

انقســـــام منصــف

ــادلي ــام تعــــ انقس

ــا الأم  الخلاي
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2n=46

 الأمشاج      
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  :اتشذوذات مرتبطة بتغیر في بنیة الصبغی –2
   :أمثلة –أ     

  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . ..    حالة 12تبین الوثیقة : .
. من الشذوذ الصبغي تسبب فیھا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

  مظھر الشخص المعني یكون  رغم ھذا الانتقال فإن
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .لأن مجموع مورثاتھ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..   

.وقع  نقول أنھ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  

Translocation équilibrée             
  الأشخاص المصابون بالانتقال یمكن أن ینجب  

. المتوازن أطفالا الصبغي . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
.نظرا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . الاختزالي الذي  خلال الانقسام.
.مشاجا أیعطي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  صاحب الانتقال الصبغي المتوازن طفلایمكن أن ینجب ف ..

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     )14الوثیقة ( .
  
  

  :بغيتفسیر بعض حالات الانتقال الص –ب 
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ــة ــبغية عادي ــةخريطة ص ــبغية عادي خريطة ص

خريطــة صــبغية مغــيرة
خريطــة صــبغية مغــيرة

الآليــات المؤديــة إلــى حــالات الانتقــال الصــبغي
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* ضع إطارا حول مواقــع
ــي  ــذوذ الصــبغي ف  الش

ــة . ــرائط التالي الخ

ــبغية ــيغة الص ــط الص * اع
ــة.   لكل حال



  علوم الحیاة والأرضمسلك شعبة العلوم التجریبیة ریا بكالو الثانیة السنة  –شریة ب، الوراثة العبر التوالد الجنسيراثي الخبر الونقل 
  اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

58

 Vتشخیص الشذوذات الصبغیة قبل الولادة وأھمیته.  
  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مبدأ التصویر بالصدى :-------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------  

  
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------- ------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ -------------------------------------  

  

 الشكل ج( --------------------------------------------------- --------------------------تمكن  ھذه الصور قابلة للتحلیل حیث(  
 

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

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

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

  .الحمیل
 من الحمل، وھو آخر فحص قبل الولادة،  31والأسبوع  29یجرى بین الأسبوع : الفحص الثالث

. یمكن من تحدید ھیئة الحمیل وتموضع المشیمة وفحص تطور الأعضاء مثل الكلیتین والقلب والدماغ
  .مؤشرا جیدا على نمو الحمیلویعتبر قیاس محیط بطن المرأة الحامل 

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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  تقنیة الرصد المضغي والرصد الحمیلي –ب     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  عبر ------------- ------------------------------------------ ----------تعتمد تقنیة الرصد المضغي والرصد الحمیلي على إدخال   

  .)الحمیل(، 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 
 

  )18ثیقة انظر الو(: استخلاص خلایا حمیلیة –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 ) تحليــل L'ADN (البص 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:  
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------استخلاص عینة من  -

  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------  

 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------استخلاص عینة من  -
  

  ------------------------------------------------------------ ----------------------------------------------------------------------------------------------اقتطاع عینة  -
  للحمیل أو  ------------------------------ ھذه الخلایا المستخلصة لإنجاز تستغل -------------------------------------------------------------- 
  ....)، البحث عن أنزیم طافرL’ADNمثل تحلیل (
 

 تمرین تطبیقي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الحــــــــل
  .دحلیل المرض متنحي والحلیل العادي سائ -1

  .ظھور المرض عند بعض الأطفال المنحدرین من أبوین سلیمین: 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  -

ان الآباء الذكور للأبناء المصابین أیضا مصابون، لك Yلو كانت المورثة محولة على الصبغي +   
  .مصابا) 7رقم (مثلا سلیم ورغم ذلك أنجب طفلا  victoriaلكن ھذا غیر صحیح، فزوج الملكة 

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

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

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

  .ع حلیلي المرض احتمال جد ضعیف، لأن الحلیل ناذر التداول بین الناساجتما

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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  :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(في رحاب علوم الحیاة والأرض

  .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 
 تحانات الوطنیة للبكالوریا مادة علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة الام

  .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 
 

  
  
  
 


