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 فيرس الجزء النظري
 
 

 الجزء الاوؿ
 Clasic  Mandel Gentic :قديمةالالماندليةالوراثة   

 الفصؿ الاوؿ :
 المدخؿ إلى عمـ الوراثة 

  (قانوف الإنعزاؿ ) السيادة التامة
الػػػزاوجلل–الإرتػػػدادلل–التشػػػ ميلمػػػلفلاللاػػػؼلوال ػػػاؼلل– شػػػولل اػػػـلالوراثػػػبلل-الوراثػػػبل مػػػؿل   ػػػدؿ

  تطملق تل اـلالوراثبلوأه لته ل.ل–الوراثبلوالوراثبلالملطرلبل–الإصطف للل–التهجلفل-م لأ  رب
ل– ػػػػػػ  وفلتلػػػػػػرارلالج  لطػػػػػػ تلل–لػػػػػػواصلطػػػػػػرؽلتجػػػػػػ ربل  ػػػػػػدؿلل- ػػػػػػ  وفلال ػػػػػػل دةلالت  ػػػػػػبل–

 لل  لللػبلأوللللػبلتورلػثلزوجلل–أ ثاػبل اػالالهجو ػبلالأح دلػبلوالإ لػزاؿلل–ال صطاح تلالوراثلػبلاللا لػبل
التاقػل لل–التاقػل لالإلتمػ ريلل–الطػرؽلال ػتبلالأ   ػلبللاتػزاوجلل–ل  تلو ػوا لهـلالجل–واحدل فلالصف تل

ل.لل1: 7ال  مبلل–لاتاقل لالإلتم ريللالتطملق تلالل البل–الرجليل
 :   ثاني* الفصؿ ال

 السيادة غير التامة : -
بللػػوفلوراثػػ-ملػػضلالا ثاػػبللا ػػل دةلتلػػرلالت  ػػبل:لوراثػػبللػػوفلالفػػرالل ػػيلل ػػ زلرلتل لػػ ل- قد ػػب

ل–وراثػػبللػػوفلالػػرلشل ػػيلالػػدج جلالأ دل ػػيلل–الشػلرل ػػيل طلػػولالشػػورتهورفلتلالألػػللبتل تل دلػػبلال ػػل دةلتل
وراثػبلصػفبلالصػوؼل صػؼلال ػ  ـلل–وراثبلصفبلتجللدلالػرلشل ػيلالػدج جلل–صفبلالزحؼللدىلالدج جل

وراثبلالاوفلل–ليلالات  ـوراثبلالاذفل ل-وراثبلصفبلالذلؿلالده يل يلأت  ـلاللوا يل– يلأت  ـلاللوا يل
لا لداـلالللب بلملفلال  دةلوالقوةل.لل– يلشلرل لبلبلالم لو ل ول يلالللوؿلاللرملبل

 :  الثالث* الفصؿ 
 اليجونة الثنائية:

 ر _ قانوف التوزع الحر توريث جينيف أو كث -
 ػوا لفلل–لظػ هريلالت للزلملفلالترللبلالوراثيلوالشلؿلال–الهجو بلالث  ئلبل-   وفلالتوزعلالحرل

ل يلالإ ق  ـلالإلتزاليل  ق ر بلملفلال ظرلػبلال  دللػبللاتورلػثلو ظرلػبلالتلػولفلل–  دؿلو اوؾلاللرو و وـ
طػػػرؽلالر لػػػبلل–طرلقػػػبلالر لػػػبلالشػػػطر جلبلللؤ ػػػراسلالت   ػػػالبلل–طػػػرؽلحػػػؿلتاقلحػػػ تلالهجػػػفلالث  ئلػػػبلل–

ال ػل دةلتلػرلالت  ػبل ػيلالهجو ػبلالث  ئلػبلل–غلطرؽلالتفرل–الشطر جلبللاتراللبلالوراثلبلولاطرزلال ظهرلبل



 2 

 لب ػ تل–تحالػؿلالهجػفلال رلمػبلل–الهجو  تللثلبثبلأزواجل تم ل بلل–التاقل لالالتم ريللاهجلفلالث  ئيلل–
لأ   لبل.
 : لرابعالفصؿ ا

 الوراثة الاجصائية 
 :  الدراسة الاحصائية والاحتمالات
   ػػػػػدةل ػػػػػربلل–   ػػػػػدةلج ػػػػػولالاحت ػػػػ لاتلل–الاحت ػػػػػ لاتلال شػػػػترلبلل–الاحت ػػػػ ؿلالرل  ػػػػػيل

ح ػػ بلل–طرلقػػبلألػػرىللح ػػ بلالقػػوةل ػػيلال ل دلػػبلذاتلالحػػدلفلل– فلػػوؾلذاتلالحػػدلفلل–الاحت ػػ لاتل
ل–درجػ تلالحرلػبلل–حجػـلاللل ػبلل– ظرلػبلال ل ل ػبلل–التم رلال  بلالوراثلػبلل–ح  بلال ل  ؿلل–الأسل

ل لوبل ربلل يل.ل–تللX2التم رل رمولل يلتل
 :الخامس الفصؿا

 :  تكامؿ اثر المورثاتو  التفاعؿ الوراثي
(ل ػيلأرا ػبلل7: 9تل  ػؿلأثػرلال ورثػ تلال ػ ئدةلوال  ػمبل لل–التل  ؿلملفلال ورث تل ػيلالػدج جل

الجل ػ تلال ػ ئدةلال لػررةلوال  ػمبل-(1:6:9)  تل  ػؿلأثرال ورثػ تلال ػ ئدةلذاتلالتػ ثلرلالتج للػيل–رللػسل
ل9 :3 :4التفػوؽلال ت حػيلوال  ػمبل ل–(ل3:12 :1التفوؽلال ػ ئدلوال  ػمبل ل–تف  لبتلالتفوؽلل–(لل1: 15 
لتف  لبتلتلرلالتفوؽلتلظ هرةلالإرتدادلل–(لل3: 13التفوؽلال  ئدلوال ت حيلوال  مبل لل–(ل

 : السادسالفصؿ 
 :وتعدد الاثر الأليلات المتعددة

صػػفبلالألمل ػػولل– ػػيلالأرا ػػبل ا ػػابلالألػػللبتلالل صػػبلماػػوفلالفػػرالل-تلرلػػؼلالالػػللباتلال تلػػددة
 ا ابلالألػللبتلال تلػددةل ػيل ظػ ـل ج و ػبلل– ا ابلالالللباتل يلالدرو و للبل– يلالحلوا  تلالألرىل

لألللبتلالرل وسل يلالإ   ف.لABO ج و بلالدـلل–تل يلالإ   فللO , A , Bالدـلتل
 : السابعالفصؿ  
 الجنس تحديد  

لXX - XO ظػ ـلتلل–الجػ سللللتصػميل -لل ئ  تلث  ئلبلالا ػراسال-الل ئ  تلاح دلبلالا راسلتص لؼ
 ػػػيلx صػػػ ؿلالثػػػ  ويل ف ػػػدـلالال–لX ػػػدـلالا فصػػػ ؿلالأولػػػيلللرو و ػػػو يل–XYتلل-XX ظػػػ ـلتلل–تل

وازفلتلددلال ج و بلالصميلبلو ظرلبلالتػل–ال تصلبفللXالحشراتلالح  ابلللرو و و يلل–لالدرو و للب
ل.لالحشراتل االئبت ثلرالملل–تلالجل يلتلالوراثي
الأ ػػػرادلل–الجػػػلفلال حػػػوؿللاجػػػ سل ػػػيلالدرو ػػػو للبلل– اػػػالتحدلػػػدالج سلت لأثرالهر و ػػػل-المػػػلفلج  ػػػلب

ظػ هرةلل–تحدلدلالج سل ػيلالإ  ػ فلتالثػدلل تلتل–تحدلدلالج سل يلالحشراتلتش ئلبلالأج حبلل–لذ ثبال 
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لالإ ػػػل–لXyyالػػػذلرلذولالترللػػػبلالػػػوراثيلل–ظػػػ هرةللال فاتػػػرلل–تلر ػػػرل الأ ػػػرادلل– ثل تلػػػددةلاللرو و ػػػوـ
لتحدلدلالج سل  دلالطلورلوالفراش تلوالأ   ؾل.لل–الل ثال

 :  الثامف* الفصؿ 
 الوراثة المرتبطة بالجنس 

ل-الصػػف تلال قتصػػرةل اػػالالجػػ س-الصػػف تتلال رتمطػػبلمػػ لج سل–الصػػف تلال رتمطػػبلمػػ لج سل
فلوأ ثػػالللل ػػلالتاقػػل لمػػلفلذلػػرلأمػػلضلال–لبلالارتمػػ طلمػػ لج سل ػػيلالدرو ػػو لل-الصػػف تلال تػػ ثرةلمػػ لج س

الػػدج جللالارتمػػ طلمػػ لج سل ػػيل–اللل ػػلفوأ ثػػالمل ػػ لللللل ػػلفالتاقػػل لمػػلفلذلػػرلأح ػػرلا–للل ػػلفح ػػراللال
تاقػػػل لدلػػػوؾل لططػػػبل ػػػولل–تاقػػػل لدلػػػوؾلح ػػػرالل لتلػػػرل لططػػػبل(ل ػػػولدج جػػػ تل لططػػػبلل-والطلػػػور

صػفبل  ػالل–لارتمػ طلمػ لج سل ػيلالإ  ػ فلال–لK – kال ورثػ تلل–دج جػ تلح ػرالل لتلػرل لططػبل(ل
ل–لyوراثػػػبلالصػػػف تلال ح ولػػػبل اػػػالالصػػػمييلل–صػػػفبل ػػػلولبلالػػػدـلل–الأل ػػػرلتلل–الألػػػوافلتلالأح ػػػرل

ل–وراثػػػبلالقػػػروفل ػػػيلالأت ػػػ ـلل–ح لػػػبلالصػػػاولل–الصػػػف تلال تػػػ ثرةلمػػػ لج سلل–الارتمػػػ طلالجزئػػػيلمػػػ لج سل
ل.لXلاصمييلالل  ؿل ر لبلللوفلم ل  مبلل–الصف تلال قتصرةل االالج سل

 الجزء الثاني
 تاسع:الفصؿ ال

 :عند الحيوانات الزراعيةالامراض والعيوب الوراثية 
 :الجينات المميتة  اولا:
وراثلػػػبل  ػػػدلالراضلالأ ػػػ–ال ورثػػػ تلوا ػػػتمل ده لالتشػػػ ؼل–تلملػػػرلال فػػػ ذلولالل–  لتػػػبلالجل ػػػ تلاللل

الأ ػػراضلالوراثلػػبل  ػػػدلل–راثلػػبل  ػػدلالأ ػػ  ؾلالأ ػػراضلالولل–الأ ػػراضلالوراثلػػبل  ػػدلالأت ػػ ـلل–الأمقػػ رل
وراثػبلالاػوفلالأصػفرلل–اتلالت ثلرلال ػ ئدلذ–ال ورث تلال  لتبلل–الأ راضلالوراثلبل  دلالدج جل–الإ   فل

ل.ملضلالصف تلال ت ممبل فلزوجل فلال ورث تلال  لتبلل يلالحلوا  تلالأهالبل–  دلالفئرافل
 الجزء الثالث

 ر:العاشالفصؿ 
 ات والشذوذات الكروموسومية : الطفر  -

لتلرلؼلالطفراتلوتص لفه :ل
لح بل ل دةلالطفراتل–2ح بلالتيلرل يلترللبلال  دةلالوراثلبل-1
ل–6ح ػػبلالاتجػػ  لل–5ح ػػبلا ل  لػػبلظهورهػػ ل ػػيلا  ػػ ؿلالأجلػػ ؿلالت للػػبلل–4ح ػػبلطػػرازلاللالػػبلل–3ل

لح بلالحجـل
لأ م بلالطفراتلالتاق ئلبل
لحدثبللالاصط   لبلأ م بلالطفراتلال  تل–ل
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ل–الػػػػػ قصلل–التمػػػػػدلاتل ػػػػػيلالترللػػػػػبلالصػػػػػمييلل–الشػػػػػذوذاتلاللرو و ػػػػػو لبلل–الطفػػػػػراتلاللل ػػػػػلبلل-ل
الشػذوذاتلاللرو و ػو لبلل–التيلراتل ػيلاللػددلالصػمييلل–الا قلببلوالا تق ؿلل–الت   ؼلأولالتلراراتل

لالطفراتلالج  لبل يلالا   ف.للل– يلالا   فل
 مف:الوراثة الحديثة وتتض

  :في المورثات الارتباط والعبور  اولا:
اللوا ػؿلالتػيلل–حػدودلو  ػمبلاللمػورلل––اللل ز ػ لوتلرارهػ لل–اللمػورلل–الارتمػ طلالل  ػؿلحت لبل

لتؤثرل اال  مبلاللمورل.ل
 الخرائط الوراثية  :  -ثانيا
 رضلتلالتوا ػػػػؽلوالتلػػػػل–اللمػػػػورلال ػػػػزدوجلل–الترتلػػػػبلالطػػػػوليللا ورثػػػػ تل اػػػػالاللرو و ػػػػو  تللل

ل.ا تل  ؿلاللرائطلالوراثلبلل–الأدلبلال لتولوجلبللحدوثلظ هرةلاللمورلل–التدالؿلتل
  :الأـ والتوريث السيتوبلاسميأثير تثالثا:

ل.اللقـلالذلريلال لتوملب  يل–وراثبلالج ل  تلال  ئلبلل-الت  ل لال لتوملب  يلل
 الجزء الرابع

 التحسيف الوراثي
 نتخاب : الأسس الوراثية لل  اولا: 

الا تلػػػ بل ػػػدلالجػػػلفلال  لػػػتلال ػػػ ئدلل–الا تلػػػ بل ػػػدلالجػػػلفلال  لػػػتلال ت حػػػيلل–الا تلػػػ بل
لدللؿلالأبل.لل–لالا تج مبلللب تل بل

 : وتربية الاقاربأالتربية الداخميةثانيا: 
التػدهورلمترملػػبلل- لػ سلشػػدةلالترملػبلالدالالػػب-ا  ػػ ـلترملػبلالا ػػ رب-الاثػ رلالل  ػػبللترملػبالا  رب

لل.  ربلالا
ل

  :الأباعد وتربيةأالخارجية تربيةلثالثا:ا
اللاػطلل–اللاػطلالثلبثػيلل–اللاػطلالث ػ ئيلل–التػدرل ل-ا   ـلترملبلالام  دل يلحلوا ػ تلال زر ػب

لل.التهجلفل–الرم  يل
 الوراثة الكمية : رابعا:

اثبلوزفلورلل–التوزلولال لتدؿل–الصف تلشميلالل لبل–ال ق ر بلملفلالصف تلالوصفلبلوالل لبل
أ واعلت ثلراتلل–طرلقبلالتم لفللتقدلرل ددلالجل  تلالتيلتدلؿل يلإظه رلالصفبلالل لبلل–الج ـل
لال حوراتلال و لبل.للللللللللللللللللللللللللللللل–وراثبلالالتلب  تلالل لبلل–ال ورثل

ل
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 :راثة المجتمعات خامسا: و 
ل–شػػػروطلالاتػػػزافل ػػػيل ػػػ  وفلهػػػ رديلل– ػػػ  وفلهػػػ رديلوال مػػػرغلل–الج   ػػػ تلال  دللػػػبلوتواز هػػػ ل

ح لبالالللبتلال تلددةلل–ح لبلال ل دةلالت  بلوال ت حلبلل–ح لبلال ل دةلالتل دللبلل–ح  بلالتلرارلالجل يل
 وا ؿلملئلبلل– وا ؿل ؤثرةل االالتلرارلالجل يلل–التم رل و ولالاتزافلل–الصف تلال رتمطبلم لج سلل–
لهجرةلال ورث تل–الا حراؼلالوراثيلل–بلالدالالبلالترملل–ا تل بلت ـلل–طفراتلل–
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 :لمقدمة ا
لالحلػ ةل.لل Geneticsللتمرل اـلالوراثب لػؿلصػورلالحلػ ةلتشػترؾل ػيللافلهولأحػدلالفػروعلالأ   ػلبلللاػوـ

لالملئب.لوت ثل تت ت ل مرلالتورلثلوج لولالل ئ  تلالحلبللالا   ؿالتل ثرلوا  ت جللال قدرةل اا  بل
,لمل  ػ لتػػو رلوراثلػػبل ػفلجلػػؿلإلػالجلػػؿ ػدرةلالل ئ ػ تلالحلػػبل اػالالتلػػ ثرلتػؤديلإلػػالا تقػ ؿلالصػف تلالافل

التشػػػػرلحلبلالشػػػػلالبلولالتػػػػيلتتف  ػػػػؿل ػػػػولجل ػػػ تلاللػػػػ ئفلالحػػػػيللتلطػػػػيلصػػػػف تيلال    ػػػػمبلالملئػػػبلالظػػػػروؼل
لواللل  ولبلوالف لولوجلبلوال اوللبلال  لزةل.ل

لوا حً ل يللؿل ج لاتلالحل ةل قدلأصػمحتل و ػو ً ل ػيل  ػ ه ل ػددل ػفلاللالػ تل  لافلت ثلرلالوراثبمول
لال لتافبل.للالطملب

تح ػػلفلالاداللو ػػفله ػػ ل ػػ فل اػػـلالوراثػػبلالملطرلػػبل لالحلوا لػػبل(للمحػػثل ػػيلالأ ػػم بلالدا لػػبلإل 
ئؿلاللفلاػػبلالأ ػػراضلوالتشػوه تلوالل هػػ تل ػػيلالحلوا ػػ تلولحػ وؿلأفللوجػػدلالو ػػ لالا تػ جيلوالػػتلاصل ػػف

ل  لهػػػ لوتلب لهػػػ ل.لو ػػػفللػػػلبؿلالوراثػػػبلالحلوا لػػػبلل لػػػفلتػػػرولضلالحلوا ػػػ تلالمرلػػػبل ثػػػؿلال  ػػػوسلوتلرهػػػ ل
لللئ تف دةل فل رائه لل  لل   د  لهذالاللاـل االتاملبلح ج تلال  تهاللفل فلال  تج تلالحلوا لبل.ل

 لفلتوزلػػولالصػػف تل ػػيلقتصػػرل اػػالدرا ػػبل ػػواللػػذلؾلأصػػم لوا ػػحً لأفلوظلفػػبل اػػـلالوراثػػبللال
أول االاتح دلالأ ػراسلالت   ػالبل ح ػبل,لوا   ػ لتػدرسلأل ػً للػواصلالػدورةللMeiosisالا ق  ـلاللاويل

لالحل تلبللال ئفلالحيل.ل
ل فيل اـلالوراثبلالللب لليلالذيلل فل  ئداًلحتالالأرملل  تل جدلأفلتصوراللوا ؿلالوراثلب

ل  ػػتلتتصػػؼلم لللػػ ؿل.لومف ػػؿلتطػػورل اػػـلوراثػػبلالأحلػػ لللMutations لالجل ػػ تل(لوطمللػػبلالطفػػراتل
الد لقبلواله د بلالوراثلبلو اـلال    بلالوراثلبلات حتللثلرل فلالأ ئابلالي   بلحوؿلالقوا دلوالأ ػسل

(لوح ػػ تلأ ػػورل ػػدةل ػػيلالالتشػػ   تلال تلاقػػبلمتلػػ ثرلالملترلػػ لالتمػػ لفال  دلػػبللل الػػ تلالتػػوارثلوالتيلػػرل 
ل  لبللاؽلجلفلثـل قايل فللالبلإلالألرىلومللفلبلر ول    بلالحلوا  تل ػدلال للرومػ تلوالتهجلفلوم  

لوللفلبلتورلثه ل فلجلؿلإلالجلؿللاحؽل,لوهذ لالالتش   تلوتلره لتلدلالآفلأ  سل اـلالوراثبلالحدلثل
و ػػ ئؿلوطػػرؽلإفلالهػػدؼل ػػفلهػػذالاللتػػ بلالجػػ  ليلهػػول  ػػ  دةلالط لػػبل اػػال هػػـلوا ػػتلل بل

والأ ػراضلالوراثلػبلالتػيلتواجػيلالطملػبلالملطػريل  ػدللالا ت جللاحلوا  تلالزرا لػبلوطػرؽلالػتلاصلتح لف
 ل لجبلالحلوا  تلو داواته لل  لتواجيلال رميلال لتصلمترملبلالحلوافلالذيلل لالإلػالتطملػؽلالأ ػ للبل

لػ لـلوصػف تلمل ػبلالوراثلبلواللطػطلالترمولػبلال  جحػبل ػيلإ شػ للأ  ػ ؿلجدلػدةلذاتللصػ ئصلوا ػحبلال 
لال ت ئ ل.ل

و ػػػ مدأللػػػؿل صػػػؿلملػػػرضللاتلػػػ رلؼلالوثلقػػػبلالصػػػابلمهػػػذالاللاػػػـل,لثػػػـل و ػػػ لالأ ػػػسلاللا لػػػبل
لاللبز بلرا دلفلذلؾلم لأ ثابل.ل
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و يلإط رلذلؾلرأل  لأفلللوفلاللت بل هت ػً لم    ػل تل اػـلالوراثػبلالتطملقلػبلوالتح ػلفلالػوراثيل
ل ل. ه  ؾل لب بلوثلقبلورامطبل تل بلمل هل يلالحقؿل,للأفلىالتيلل لفلأفلتجرل

وأللراًل   ؿلأفلل  هـلهذالالل ؿلالل ايلال توا ول يلإت ػ للال لتمػبلاللرملػبلأولًالوأفلل تفػولطػلببلاللاػـل
لث  لً ل.ل

لل
ال ؤلؼللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
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 الجزء الاوؿ
 : الفصؿ الأوؿ

  عمـ الوراثةلى المدخؿ إ
 )قانوف الإنعزاؿ( السيادة التامة

ONE GENE- SEGREATION HEREDITY 
 أولا: المدخؿ الى عمـ الوراثة

لوتلرلؼلملاـلالوراثبالوراثبلال   دللبل مؿل  ل اـلالوراثبل
ل:دور العرب في عمـ الوراثةل

 تهـلملاػـلالفرا ػبلا هـلاللربلمشلؿللملرل يلإر  للأ سل اـلالوراثبل فللػلبؿل طػرتهـلو لػرل
لوالإ ه بل يلمحرل اـلالوراثبللالمدل فلا تلراضلدورلاللربل يل اـلالوراثبل.لل مؿلالتلاـؤال  بللذلؾل

إلالأفلالوثػ ئؽلاللا لػبلوالحقػ ئؽلالت رلللػبلل,دورلاللػربل ػيل اػـلالوراثػب ػفل دلل دهشلاللثلػرل ػفلال ػ سل
الأ ػسلالأولػػال ػيلصػػرحل اػـلالوراثػػبلوتح ػػلفللاول ػػلفلاللػػربلهػـل ػػفلولأتمػلفلم ػػ للاللػدعل جػػ لًاللاشػؾل

لال  ؿل ولأ هـللـلل تلد واللا بلالوراثبلم ل  ه لالحر يل يل ؤلف تهـلولتمهـل.ل
 Terminologyمصطمحات وراثية وتعاريؼ: 

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

لوراثػػبلا ػػت  داًلإلػػالللاػػـلاصل(لأوؿل ػػفلو ػػولالأ ػػسلاللا لػػبلالل  ػػبلللتمػػرلالر ػػوؿلاللػػرلـل ل
ج مبلر وؿلاللهل لصل(لمقوليل ل:ملضلأح دلثيلالشرلفبل فيل ؤاؿلأـلال ؤ  لفلوا 

للشمهه لولده ل(لدللؿل  طول االوجودلتش ميلملفلاللاؼلوال اؼل.ل َـ ل لترمتللداؾل م
   Atavism: الإرتداد -2

  ػثلًبللAtavismيلالأحف دلإلالأجداده لال حلقبلوتد الالارتػدادلهيلظ هرةل ودةلالصف تل ول
للبـلأ ودلوتلره ل.لت صبلالر وؿل لصل(ل ولالأ راميلالذيلولدلليل

  Relation ship Marriages :الزواج بالأقارب -3
ل ص(ل. رامبلشدلدةلو دلحذرل  ه لالر وؿوهيلالتزاوج تلالتيلتقولملفلأ رادلصابل

  Crossing :التيجيف-4
 شػترلبل تػؤديلإلػاللبمػاالتيلتحصؿلملفلأ ػرادللالتػرمطهـلصػابل رلاولالتاقلح تلوهيلالتزاوج تل
.لوه  ؾلأدلبللثلػرةلدا يػبلتمػلفل هػـلاللا ػ للاللػربلال  ػا لفللظػ هرةللHeterosisحدوثلظ هرةلالهجلفل

اللػربلوا ػتياوالح ػ رلالػوحشلوتلرهػ ل ػفلالهجػفلالتػيلطمقهػ لولللهجػلفلل لللب ػيل ػفلال ػ سلوالميػؿ وةلا
ل.لوهيلتحدثللجلؿلواحدالهجلفل وةل فلللبله لظ هرةل

ل
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  Selection :الإصطفاء -5
ال ورثػ تل لالجل ػػ تل(لال   لػبلال رتػػوبللاولا تقػػ لصػطف للالػتـل لهػػ لوهػيلالطػػرؽلالوراثلػبلالتػػيل

ثػػػ تلال ػػػ رةلوال ػػػ  حللهػػػ لمػػػ لتزاوجلميػػػرضل قاهػػػ لصػػػ  لبلإلػػػالالأجلػػػ ؿلال  تجػػػبل,ل ػػػولا ػػػتمل دلال ورلل  لهػػػ
وال ػػللفبلاليلػػرل رتومػػبلو ػػدـلال ػػ  حللهػػ لم لػػدلوؿل ػػيلالتزاوجػػ تل.لوهػػذال ػػ لطمقػػيلالفر ػػ فلاللػػربل ػػيل

لترملبلالللوؿلاللرملبلوالحف ظل االأ   له لوأ   مه لوأص لته ل.ل
للphenotypeالطرازل لالشلؿلالظ هريل(:لل-6

ابللاتقدلرلو وجودةل يلأيلل ئفل دلللوفلالشلؿلالظ هريلهولأيلصفبل ت لزةلأولوا حبلو  م
,لو دلتلوفلالصفبلوا حبللاللفل,ل ثؿللوفلالزهرةلأولطوؿلال  ؽل,لو دلتحت جلإلال حوصلل صبل

هول حصابل وات للPhenotypeلتمل ه ل ثؿلالالتل رلال لرولوجيللتلللفلز رةلالدـل.ل  لطرازلالظ هريل
لالجلفلال لمر  ه ل يلملئبل لل بل.ل

لللGenotypeثيل:الطرازلالورال-7
وهول م رةل فل ج ؿلاللوا ؿلالوراثلبلالتيلل تاله لالفردلوالتيلوصاتلإلليل فلأموليل مرل
الأ راسلالت   البل.لأيلهيل م رةل فللؿلالجل  تلالتيللحتوله لأيلل ئفل.ل  ثلًبلللوفلالترللبل

ل.للLlولطوؿلال  ؽللBbالوراثيللهجلفلالجلؿلالأوؿللا م تلال  مؽلالأ اسل
لالترللبلالأصلؿل:لل-8

ل ت ل فلاتح دل رو لفلتح لبفلللللبتل تط مقبلالترللبلالوراثيلأصلابلوالفردل
ل.للBBلحتويل يلترللميلالوراثيل اال ورث تل ت  ثابللHomozygousالأصلؿ

لالترللبلاللالطل:لل-9
لالطلل ت لاتح دلالج  لط تلالتيللح ؿلألللبتل لتافبلترللمه لالوراثيللالطل,لوالفردلال

Hetrozygousلحتويل يلترللميلالوراثيل اال ورث تلتلرل ت  ثابللBbل.لل
لالهجلفل:ل رادؼللافردلاللالطل.لل-11
لل  لأ   ه لجوه  سل:للGeneال ورثلل-11

ل م رةل فلالوحدةلالوراثلبلالتيلتتحلـل يلصفبل  للاوفلالأزه رلأولطوؿلال  ؽلأول صر .ل
ل:للAlleleالاللؿلل-12

الصفبلال  ئدة:لل-8أولال ورث تلال تق مابل,ل م رةل فلال ورثل ف يل.لAllellesلأولالألللبت
Dominontلل

وهيلالصفبلالتيلتظهرل يلأ رادلالجلؿلالأوؿلولأ  لالتيللـلتظهرل يلأ رادلالجلؿلالأوؿل
ل ثؿلصفبلالأ اسلال  ئدلوصفبلال تجلدلال ت حيل.للRecessiveد لتلم لصفبلال ت حلبل

للP " Parents:لتلجلؿلالآم لل-13
لوهيلالأم للال ا  للوال جلدةل فلالم زلاللالتيلدلاتل يلالتاقل ل.ل
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للFilial F1الجلؿلالأوؿ:لل-14
لوهولالجلؿلال  ت ل فلالتاقل لملفلالآم للال ا  للوال جلدةلوهولالم زلاللالأ اسل.ل

للHereditary indicationالصفبلالوراثلب:لل-15
لدلأولطوؿلال  ؽلو صر ل.لوتلتمرلهذ لالصف تلم لطبلم مبل م رةل فلصفبلالأ اسلوال ج

لوجودلشفول لزوجل(ل قطل فلال ورث تل  ؤوللفل فللؿلصفبل.ل
ت تل ؿلالأحرؼلالأمجدلبلم لايبلالأج ملبللاتلملرل فلالتراللبلالوراثلبلمحلثلت ثؿلالأحرؼلاللملرةلل-16

ل(ل.للb(ل  ئدل,لأح رل ت حيل لB ث ؿلا ود لال ورث تلال  ئدةلوالأحرؼلالصيلرةلال ورث تلال ت حلبل.
للLocus و ولال ورثبل:لل-17

ل.ل لوهول ل فلتو ولال ورثل االاللرو وزوـ
للRaceال لبلبلال قلبل:لل-18

 ج و بل فلالأ رادلالتيلله لأ  سلوراثيل ت  ثؿلولر زلله ل  دةلل  لابلأول لبلبلأولص ؼل
التزاوجللأجل ؿل دلدةلملفلأ رادلشدلدةلالقرامبل ل شلرةللأول طلوللو  دةل  لل ت لالإلص بلالذاتيلأو

ل أصلابل(ل يل لظـلال وا ولتقرلمً ل.
ل:لInheritanceالتورلثل-19

ا تق ؿلال ورث تل فلالآم للإلالالأم  ل مرلالأ راسلالت   البلوالتيلتؤ فلالتل  بلال  ديل
لوالوظلفيل.ل

لتلالالتلبؼلتل:للMutabilityالتم لفل-21
ل–فلظهورلالالتلب  تللل ج و بل فلالصػف تلواللػواصلوال لػزاتل,ل  لتورلػثلوالتمػ لف م رةل 

لأ سل فلالتطورل.لوللودلالف ؿللهـل يل شوللالالتلب  تلاللملرةللا وادلالحلبل االالأرضللل.
  Veternary Genetic  Genetic and  :الوراثة والوراثة البيطرية -6

وهػػيل مػػ رةل ػػفل اػػـلالتورلػػثللGeneقبل ػػفللا ػػبلجػػلفللا ػػبلذاتل  شػػ لإترلقػػيل شػػتلالوراثػػب
لوالتم لفلتلالالتلبؼل يلالأج  ـلتل.ل

و فلال لروؼلأفلج لولالل ئ  تلالحلبلتت لزلمصفبل  ئدةلألالوهيل درته ل االالتل ثرلوا  تػ جل
فلهػذالالذرلبل.لوال قدرةل االالتل ثرلهذ لتؤديلإلالا تق ؿلالصف تلالوراثلبل فلجلؿلإلالجلػؿلللػرل.لو ػ

ال مػػدألللبحػػظلأفل اػػـلالوراثػػبلمفرو ػػيلال لتافػػبلإ  ػػ لهػػول مػػ رةل ػػفلدرا ػػ تلتحػػ وؿلتف ػػلرلللفلػػبلا تقػػ ؿل
الصفبلال ورثبل فلجلؿلإلالللرلولذلؾلتف لرل شوللالتم ل  تلملفلالأ رادل يلال وعلالواحدلمؿلوملفلأ رادل

 ػػفلالتورلػػثلوالتمػػ لفلحتػػاللالللػػرؼللػػلبلًال ػػوعلالواحػػدلم ل  ػػمبللصػػفبلواحػػدةل لل ػػبل.للػػذلؾللػػ فللالمػػدلأفل 
ل قول يلاللط لمل ه  .

لل
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لولتطرأل اـلالوراثبل يلدرا تيلح بلالل لـلجلرشل زوفلإلال  لايل:ل
ل   لبلحفظلال لاو  تلتلالشلفرةلتلالوراثلبل لألفلوللفلبلترج ته ل(ل؟لو  لالذيللورث؟ل.لل-1
لجلؿلإلالالجلؿلالت ليل؟لالىلو فل   لبل قؿلال لاو  تلالوراثلبل فللالبلإلالألرلل-2
ل   لبلللفلبلأداللال لاو  تلالوراثلبلووظلفته ل يلتحدلدلصف تلالل ئفلالحيلأث  لل  و للل-3
ل؟للالطفرات   لبلتمدؿلوتحوؿلال لاو  تلالوراثلبل فلللبؿلل-4

لفللػؿل اػـلالوراثػبل رتمػبلرئل ػلبل ػيل اػـلالملولوجلػ لحلػثلللبحػظلالتل  ػؿلالوثلػؽلمػللػذلؾلاحتػؿ
لالألػػرىل.لو تلجب لهػػذا ػػفل اػػـلالوراثػػبل,لالا تلػػ بل,لالطػػبلالملطػػريل,لاللل لػػ للالحلولػػبل,لوملػػضلاللاػػوـ

التل  ؿلالوثلؽلملفللؿل فل اـلالوراثبلوالطبلالملطريلأدىلإلال شوللالوراثبلالملطرلبل هول م رة فل اـل
تشللصػػه لوالو  لػػبل  هػػ لواصػػطف للوراثػػبلالحلػػوافل,لػػدرسلالأ ػػراضلوالللػػوبلذاتلال  شػػ لالػػوراثيلوطػػرؽل

 والتح لفللاصف تلالإ ت جلب.  للبل دلالأ راضلل ق و بالحلوا  تلالتيلتت تولم
 Genetics Importance:أىمية عمـ الوراثة 

ل:لل لر بلال ق طلالت للبل يمشلؿل  ـل اـلالوراثبلتيلاه لبلت 
للطملبلالملطريل فل ل لجته ل.لوراثلبل,لحتاللت لفلااللتلرل لر بلالأ راضلالوراثلبل فل1-
ت ظػػلـلوتوجلػػيلتػػ ثلرل  ػػؿلال ورثػػ تللػػؤديلإلػػالإ شػػ لل ػػلبلاتل ػػفلالحلوا ػػ تلوالػػدواجفلذاتلإ تػػ جلل-2

لولذلؾلإ ش لل لبلاتلذاتل    بل  للبل دلالأ راضل فلالحلوا  تل.لل  ليلو واصف تل  للبلالجودة,
ل  ت ل.ل يلتقللـلالثورل لالفحؿل(لوذلؾل فلللبؿلجلايلالل-3
ل يل شلابلت ظلـلالج سل  دلالحلوا  تل,لوهذ لال شلابلحاتل  دلدودةلالقزل.لل-4
 ػػػيل  الػػػ تل قػػػؿلوزرعلالمل ػػػبلال لصػػػمبل,لوذلػػػؾل ػػػفللػػػلبؿل لر ت ػػػ لللاػػػـلالوراثػػػبلال    لػػػبل,لو ػػػدلل-5

لأ جزتلهذ لالل ال تل يلالأ   ؾلوالفئرافل.ل
لث ػلفل,لحلػثلتوجػدل ػزارعلل صػبل ػفلأجػؿلهػذالالهػدؼل ػيلترملػبلالحلوا ػ تلال توحشػبلذواتلالفػراللال-6

ل يلالاتح دلال و لتيل.ل
ال لولػػػبلوالتػػػيلت ػػػتطلولتلػػػولفللملترلػػػ  ػػػيلالأمحػػػ ثلالتق لػػػبلالحلولػػػبل.لأ لػػػفلا تػػػ جل  ػػػت مت تل ػػػفلالل-7

ا تلر لػػروفلالإ  ػػ فل,لولػػذلؾلا تػػ جلأ ػػواعلجدلػػدةل ػػفل  ػػت مت تلالملترلػػ لوالتػػيلت ػػتطلولترللػػبلأ  ػػوللفل
ل  فل.لالإ 
لالا تف دةل فلظ هرةل وةلالهجلفل.لل-8
ل يل هـلألط للترملبلالأ  ربلالشدلدةلو لر بللث ره لال  رةل.لل-9

 لر بلالشذوذلوالللوبلاللاقلبل يلالحلوا  تلوالتيلتحدثل لومً ل ظهرلبلوال  تجبل فلأصػؿلوراثػيلل-10
لا تمل دلال ورث تلال  رةل.لولل,ل   لل هؿل زؿ

ل
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ل:لوقوانيف ماتدؿ التامة السيادةقانوف  
 لب بال ورثل ػولتوأ ػيلاول ظلػر للللت دلأ    ل االدرا بل لب بلال ورث تل ل  لمل ه لو اا صطا للهو

اللصػ ئصلالتػيلتلػوفلحلثلت ػتطلولالقػوؿلافلاحػدال ورث تلل ػودل اػالال ػورثلالالرولامػدل ػفلل لر ػبل
لػػػ فل ػػػفلحلػػػثللترللمػػػبلالػػػوراثيل ػػػولملئتػػػي,تتو ػػػؼل اػػػالتف  ػػػؿلالتػػػيلولال ظهػػػرلاللػػػ ـللاحلػػػوافلأولال مػػػ تل

ال لتقدل مؿلز فل  دؿلأفلالتوارثلل تقؿلل  للولل فل  ئلًبل  ملًبللا زجللدـلالحلوافلوالإ   فل,ل.و ػدل ػدـل
  دؿلأوؿلمره فللا ظرلبلالتيل  رتلالتوارثل االأ يللتـل تلجبلوجودلوحداتل لل بل يلالللبل لالتوالدلبل

لؼلالتراللػبلالوراثلػبللج لػولالل ئ ػ تلالحلػبل ػفل لالللرل,لوطمقً للهذ لال ظرلبلتتػللؤ رادلت تقؿل فلجلؿلإ
جل ػػ تل,لوحلػػثلأفلهػػذ لال ظرلػػبلت طمػػؽلا طم  ػػً لشػػ  لًبل اػػالج لػػولصػػورلالحلػػ ةل,لل   ػػيلل لػػفلا تمػػ رل

لالجلفلالوحدةلالأ   لبللاحل ةل.
هرةلا لػػزاؿلالصػػف تلالتػػيلتلبحػػظل ػػيلإفلأوؿلالمػػراهلفل طلػػً ل اػػالوجػػودلالجل ػػ تل  ػػت دةل,ل ػػفلظػػ للللل

فلج لولال ح ولاتلالتػيل   ؿلالهجفلملفلالأ رادلوال لبلاتل,لالتيلتلتاؼل يلملضلال واحيلال  لزةل,لوا 
 مقتل صرل  دؿل فلأجؿلتحدلدلللل تلالتورلػثلالأ   ػلبلمػ لتلم لفشػؿلوذلػؾلم ػمبل ح ولػبلالمػ حثلفل

لػػػلبؿلالأجلػػػ ؿلال تل  مػػػبل,لدوفلأفلل لػػػذواللػػػؿلدرا ػػػبل ػػػاوؾلل  ػػػبلالصػػػف تلواللصػػػ ئصل ػػػولمل ػػػه لول
لصفبل فلالصف تلمشلؿل  تقؿل.

 ػدؿل   ػيللػ فللرلػزلاهت   ػيل ػيلالتجرمػبلالواحػدةل اػالصػفبلواحػدةل قػطلأول ػددل الػؿل أ  ل ػمبل جػ حل 
 فلالصػف تل,لوا  ػيلا تػرحلوجػودل وا ػؿلهػيل مػ رةل ػفلج ػل  تلتت ػمبل ػيلظهػورل ظػـلوراثػبلالصػف تل

لل ً لت جلايللل  بلمل   تيل.ال لتافبل,لوأ
 ػػدـل  ػػدؿلالإثم تػػ تللا ظرلػػػبلالتػػيل  ػػرتلالتػػوارثلحلػػػثلل جػػزل تلجػػبلوجػػودلوحػػػداتل لل ػػبل ػػيلالللبلػػػ ل
الت   ػػػالبلللؤ ػػػرادلت تقػػػؿل ػػػفلجلػػػؿلإلػػػالللػػػرل,لومهػػػذالدحػػػضلج لػػػولالآراللحػػػوؿل لػػػرةلالتػػػوارثلال ػػػ مقبل,لل

وتم  ػػً للهػػذ لال ظرلػػبل ػػ فلالتراللػػبلالوراثلػػبللج لػػولومػػذلؾلل لػػفلا تمػػ رلالجػػلفلالوحػػدةلالأ   ػػلبللاحلػػ ةل.ل
لالل ئ  تلالحلبلتتشلؿل فلجل  تل.ل

مػدأل ػيلج ػولأصػ  ؼلمػذورلل1857 دؿلل فلراهمػً ل ػيلدلػرلماػدةلمػروفل ػيلال   ػ ل,ل ػيل ػ ـل  
 لالم زلالل,للدرا بلالالتلب  تلالتيلمل ه لوملدل رورل مول  واتل ػفلالتجػ ربل ػيلحدلقػبلالػدلرل ػدـل تػ ئ

 ػػدؿلإلػػالج للػػػبلالتػػ رل لالطمللػػيل ػػيلال   ػػ م دل بلمػػروفل ػػيلرملػػػول تج رمػػيلالتػػيلتلػػرؼلالآفلمقػػوا لفل 
.لو دل شرتلالج للبلهذ لال ت ئ ل يل ػجاه لال ػ ويلالػذيلوزعل اػال لتمػ تلأورومػ لوأ رللػ ل ػ ـلل1865
ل.لل1866

 ػ هـل شػ مهبللا تػ ئ للالتشؼل   وفلالا لزاؿل ػفل مػؿلثلبثػبلمػ حثلفل لتافػلفل,لل  ػتل تػ ئ للػؿ
لTscher Mark يلهول دال,لوتشلرل ػ رؾللDevries دؿل فل مؿل,لوهـلديل رلزل التيلحصؿل اله ل 

 ػػدؿلالتػػيلل  ػػتلطػػيلال  ػػل فل  ػػيلأل   لػػ ل.لحلػػثلأ ا ػػوالأه لػػبل تػػ ئ ل لCorrens ػػيلال   ػػ ل,لولػػورل زل
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أ حػػ للاللػػػ لـلال لتافػػػبل اػػػالللتجػػ ربلوالأمحػػػ ثل ػػػيلج لػػػواثػػػـلمػػدأتلملػػػدلذلػػػؾل م شػػػرةلل1900حتػػال ػػػ ـ
 مػػؿلأفلل ػػؿل ت جػػيلاللا ػػيلل1884 ػػدؿل ػػ ـل  ػػدؿل.لو ػػدلتػػو يل  ألػػدتل تػػ ئ ل لوالتػػيالحلػػوافلوال مػػ تل,
لالشهرةلوالتقدلرل.

 ندؿ في البحث : اطرؽ م
 دؿل يلالدلوؿلإلال  ؽلال شلابلمف ؿلاتم  يل  هج ل ا ل لوا ح ل,لوللودلأولًالإلػال ج ل  

تل لػػيلج لػػول حػػ ولاتلاللا ػػ للال ػػ مقبلل ػػوادلالمحػػثلوطػػرؽلدرا ػػتيل.ل ػػيلالو ػػتلالػػذيلمػػ ا تق ئػػيلالجلػػدلل
م لفشؿل,ل ل  واللجروفلالتج ربل يل فسلالو تل االج لولالصف تلالتيلتلتاؼل له لالهجفل فلالآم لل

مػذورل دؿل فل  مقليلمترللزلا تم هيل اػالدرا ػبلصػفبلواحػدةللشػلؿلال و فلمل ه لالملضل.لوللتاؼل 
 دؿلالصف تلالتيلت لزلملفلال م ت تلمو وحل .لوللتحقؽلهذالالهدؼلالت رل  ثلًبلوللسل االال م تلللؿ

 ػدؿل ,لولقػدلت لػفل لتهجػلفل.ل قػدلل  ػتلذاتلػبلالتاقػل .لقدلل  تلالم زلالل  دةلجلدةلجداًل فلأجؿلتجػ ربلا
.لومػذلؾلت لػفل ػفلFertilizationيلأفللفت لالزهرةلولر ولالأ دلبل  ه ل مػؿلا فت حهػ للل  ػولالتاقػل لالػذات

ا تل  ؿلحموبللق حل  لوذةل فلال مػ تلالػذيللرتػبل ػيلا ػتل  ليلأمػً لث  لػً ل ػيلالتاقػل ل,لولاقػ لمهػ ل  ػـل
.لأ ػػ لطرلقتػػيل ػػيل ػػلرلتج رمػػيل قػػدللػػ فللػػزاوجلمػػلفلStames الزهػػرةلال لصػػلبلأولال ػػزاؿل  هػػ لالأ ػػدلبل

(لوهػذاللػدؿللF1  ػ دةلثػـللت لػدل ػفل ظهػرلالجلػؿلالأوؿل ل م تلفلللتاف فل يلزوجلواحدل ػفلالصػف تلال
 اال ش رلبلالذلروالأ ثال يل قؿلال لاو  تلالوراثلبلمصػورةل ت ػ ولبلو ػفلثػـللاقػ ل م تػ تلالجلػؿلالأوؿل

(لثػػـللحصػػيل م تػػ تلهػػذالالجلػػؿلالثػػ  يللF2 ػػولمل ػػه لالػػملضلذاتلػػً لللحصػػؿل اػػالالجلػػؿلالثػػ  يللل ل
الصفتلفلللؿلزوجل فلالأزواجلال تف ر بلالتيلالتافػتل لهػ لالآمػ لل.للاػوفلح بلالشلؿلال ظهريللإحدىل

,لا ػػتط علأفللقػػدـلتلاػػللبتل ظرلػػبللهػػذ ل ؽلوتلػػرلذلػػؾل.لوالأهػػـل ػػفلهػػذاللاػػيالأزهػػ رلوالمػػذورلوطػػوؿلال ػػ
الو ػػػ ئولالتػػػيلشػػػ هده ل.لو ػػػدلالتمػػػرتلهػػػذ لالتلاػػػللبتلأولالفػػػروضلال ظرلػػػبل ل ػػػ لملػػػدل,ل ػػػفل مػػػؿلللػػػرلفل

ال ظرلػػبلالتػػيلو ػػله ل  ػػدؿللل ت ػػيلتجػػ رمهـلحلوا ػػ تلأول م تػػ ت,لوألػػدوالصػػحبلهػػذ لالفر ػػل  ػػتل الف
ال ػػل دةلوالت حػػيلو ػػدـللتج رمػيلوأصػػمحتلتلػػرؼل ػػيلو ت ػػ لالحػػ ليلمقػػوا لفل  ػدؿللاوراثػػبل.لوتشػػ ؿل ػػ  و يل

ل للالرحج فل(ل.وت  الال ل دةللأيلالصفتلفل
ل:لComlete dominanceقانوف السيادة التامة 

 ػػػدؿلالأوؿل  ػػػ  وفلالا لػػػزاؿ(لوالثػػػ  يل  ػػػ  وفلالتػػػوزعلالحػػػرللا ورثػػػ ت(ل,لإلػػػالج  ػػػبل    وفل ػػػل
اجلػػؿلالأوؿلال ػػ ت ل ػػفلتػػزاوجل مػػ تلفل ػػفلالمػػ زلالل ت  ثػػػالفلالاػػوا  لأحػػده  لمػػذور ل ا ػػ لللملػػضلال فػػ هلـل

تجللػدلل ػل دةلصػفبلوالآلرلمذور ل جلدةل,لل  تلمذور ل ا  لل  دلج لولال م ت تل.لوللودلالتف للصػفبلال
.أ ػػػ لالصػػػف تلالتػػػيللػػػـلتظهػػػرل ػػػيلهجػػػلفلالجلػػػؿلالأوؿلأطاػػػؽل الهػػػ لا ػػػـللdominant traitsالمػػػذورل

و دللاحظل  دؿل يلج لػولالصػف تلالتػيلدر ػه لو ػدده ل ػمول ػيللRecessive traitsالصف تلال ت حلب
ل.وألرىل ت حلبل م ت تلالم زلالل,ل دل التل فسلال اوؾلال  مؽل,لحلثلل  تله  ؾلصفبل  ئدةل
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 الإنفصاؿ : 
موا طبلالت ملرلالذاتيلل م ت تلالجلؿلول  تل م ت تلالجلػؿللF2 دؿل االالجلؿلالث  يل حصؿل 

الثػػ  يلتتلػػوفل ػػفل ئتػػلفل ظهػػرلتلفل,لأحػػده  لمػػذور ل ا ػػ لللػػ لأبلالأ اػػسلوالألػػرىلمػػذور ل جلػػدةللػػ لأبل
للدل.لالأ اسلوال جلالصفتلفلال جلدل,لولـلتظهرل م ت تلو طلملف

و  ػػػد  ل ػػػ ـل  ػػػدؿلمحصػػػرل ػػػددلأ ػػػرادللػػػؿل ػػػفلالصػػػف تلال تم ل ػػػبلوالتػػػيلظهػػػرتلث  لػػػبل تلجػػػبل
لللئ لزاؿل يلالجلؿلالث  يل,لتوصؿلإلال تلجبل ف ده ل:ل

 1سػائد :  3أف النسبة الناتجة في الجيؿ الثاني بيف الأشكاؿ الظاىرية الناتجة تكوف بنسػبة 
نباتػاً فػي  8023تجاربو : لوف الفمقتيف الأصػفر ومػف أصػؿ متنحي , ومف الأمثمة عمى ذلؾ مف خلاؿ 

 .أخضر  2001نباتاً بموف أصفر و  6022أفراد الجيؿ الثاني  كاف 
لتجػػ ربل  ػػدؿل اػػالالمػػ زلالللF2وللبحػػظل ػػفلالجػػدوؿلالػػذيلللصػػتل لػػيل تػػ ئ لالجلػػؿلالثػػ  يل
تػ ئ لول  ػػتل ػيلج لػولالصػػف تلال لتافػبلمػزوجلواحػدل ػػفلالصػف تلال تق ماػبل,لأ هػ لأ طػػتلتقرلمػً ل فػسلال 

لله ل فسلالطرازل فلالتوزلولو فسلال  مبلاللددلبل.
ل

 النسبة الناتج
 سائد/متنحي
 

عدد النباتات 
المتنحية في 

F2 

عدد النباتات 
 F2السائدة في 

مجموع نباتات 
الجيؿ الثاني 

F2 

 الصفة

ل2.48
ل

ل277 ل787  مػػػػػػػػػػػػػ تلطولػػػػػػػػػػػػػؿل 1064
لال  ؽ

ل2.96 ل299 ل882 ل1181 لشلؿلالقرف
ل152 ل428 ل580 للوفلالقرف
ل1850 ل5474 ل7324 لشلؿلالمذرة

ل3.01
ل

ل2001 ل6022 ل8023 للوفلالفاقتلف
ل107 ل651 ل858 ل و ولالأزه ر

ل3.14
ل

ل224 ل705 ل929 للوفلالأزه ر

لو  ت ت ل فلالتج ربل  للايل:ل
لصػفتلفلتلػوفلهجل ػبلو تشػ مهبل ػفلحلػثلالشػلؿلال ظهػريل,لوأفلإحػدىلالF1أفلأ رادلالجلػؿلالأوؿلل-1

ل.للDominantالأمولتلفلالتيلظهرتل االأ رادلالجلؿلهيلال  ئدةل
ل.للF2تظهرلالصفت فلال تق مات فل يلالجلؿلالث  يلل-2
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ل ت حيل.لل1  ئدل:لل3م  مبللF2تظهرلالصفبلال  ئدةلوال ت حلبل يلأ رادلالجلؿلالث  يلل-3
GF1 ♂ل

ل♀ B B 

Bل BB ل Bb 

b Bb ل Bb 

  ػػبلالتراللػػبلالوراثلػػبلال  تجػػبلالجدلػػدةل ػػيل م تػػ تلالجلػػؿلالثػػ  يللو ػػفلشػػملبلم  لػػتللت ػػ لأف
F21تلوفلل  للايل:للBB , 2 Bb  , 1bbل

للػوفللهػ ل فػسلالشػلؿلالظػ هريللاصػفبلال ػ ئدةل ػيللBbوللBB  لأ رادلذاتلالتراللبلالوراثلػبل
 اػوفلالصػفبلال ػ ئدةلوهػيلللللأ رادلالجلؿلالأوؿل,لوهلذالتلوفل  مبلأ رادلالجلؿلالث  يلم لدؿلثلبثػبلأ ػرادللح

 1BB , 2 Bb لو ػردلواحػدللح ػؿلالصػفبلال ت حلػبلهػولل)bb)لو ػدلحصػؿل  ػدؿل اػال فػسلال تػ ئ ل(ل,
ل مػ تلll,ل ول لبلبلص  لبل صلرةلال ػ ؽللLL  د  لأجريلتزاوجلملفل لبلبلص  لبلطولابلال  ؽل  ئدةل
  و ػيلالأوؿلوالػذيلللمػرل  ػيلمقػ  وفلالهجو ػبلالم زلاللو فلالدرا  تلال  مقبلالتػيلأجراهػ ل  ػدؿل,لو ػول 

لالق ئؿل:لSegregationالأح دلبلأول   وفلا لزاؿلال ورث تل
ذا تزاوج فرداف مختمفاف في صفة ما فإف الجيؿ الأوؿ يظير وىو يحمؿ أحد الصفتيف وىػي إ 

ل. (متنحية  1د : سائ 3الصفة السائدة , أما في الجيؿ الثاني فإف الأفراد تنعزؿ فييا الصفتيف بنسبة 
 : في اليجونة الاحاديةندؿ الأوؿ اأمثمة عمى قانوف م -

للVestigialإذالأرد ػ لدرا ػبلوراثػبلصػفبلالج ػ حلال لتػزؿل  ػيلحشػرةلالدرو ػو للبل للب وج  ػترل    ػ ل قػػوـ
,لوملفل ردللح ؿلالج  حلال لتزؿل تج هالفللNormal Wingم لتهجلفلملفل ردللح ؿلالج  حلالطملليل

لصف تلالألرىلالتيل دللتش ميل له لهذافلالفردافلأولللتاف فل.لثػـلملػدلذلػؾلتتػ مولال  ػؿلال ػ ت ل ػفللؿلا
هػذالالتػػزاوجلللػددل ػػفلالأجلػػ ؿلال تت للػبل ػػول لبحظػػبل  ػمبلالأ ػػرادلذاتلالج ػػ حلالطمللػيلإلػػالالأ ػػرادلذاتل

لالج  حلال لتزؿل يللؿلجلؿل.ل
للدلدل فلالتج ربلالوراثلبلللؤ م بلالت للبل:لت تل ؿلحشرةلالدو و للبل للب وج  ترل يلال

ل له للثلرل فلالالتلب  تلالوا حبلوال هابلالت للزل يللثلرل فلصف ته لل-1
ل(ل.لل25(لأل ـلمدرجبل لل10له لدورةلحل ةل صلرةل,ل فترةلالجلؿل له للالتتج وزل لل-2
للبل.لإ ل  لبلالتهجلفلملفلالأ رادلالح  ابللاصف تلال لتافبلملؿل هولل-3
ل ابلتل للؼلترملبلأ دادللملرةل  ه ل.لل-4

ول فتػػرضلالآفلأ  ػػ لزواج ػػ لمػػلفلإ ػػ ثل ػػذارىلذاتلج ػػ حل لتػػزؿلصػػ  لبلصػػ د بلالتوالػػدل ػػولذلػػورلذاتل
ج  حلطولؿل  ديل لطملليل(لص  لبلص د بلالتوالدل  ل  ؿلال  ت ل فلهذالالتاقػل لال ػ مؽل ػدلللػوفلأحػدل

لالأ واعلالت للبل:ل
لال  ت لذلوراًلوا   ثً ل دللشميلأحدلالأمولفلأول دللشميلالأبلالآلرلللؿلال  ؿل-1
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لملضلأ رادلال  ؿلتشميلأحدلالأمولفلوم  يلأ رادلال  ؿلتشميلالأبلالآلرلل-2
للؿلأ رادلال  ؿلال  ت لتتش ميل ولمل ه لوتلوفلو طل يلشلاه لملفلشلايلالأمولفل.لل-3
للفلو يلالو تل ف يللالتلوفلو طل يلشلاه لملفلالأمولفل.ل دللالتشميلأ رادلال  ؿلألً ل فلالأمولل-4

هػػػذ لال تػػػ ئ لالأرملػػػبلهػػػيللػػػؿل ػػػ لل لػػػفلتو لػػػيل ظرلػػػً ل ػػػيلال  ػػػؿلال ػػػ ت ل.لوللػػػفل  ػػػدل حصػػػ  ل
لاحشػراتلال  تجػػبلوجػػدلأفلالحشػراتلال  تجػػبلذلػػورلولإ ػ ثلذاتلج ػػ حلطولػػؿلت   ػً ل,لوتشػػميلت   ػػً لج ػػ حل

 ل,لولػػـلتظهػػرلصػػفبلالج ػػ حلال لتػػزؿل ػػيلأيلحشػػرةل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلالأبلالطولػػؿلال  ػػتل ؿل ػػيلالتاقػػل
F1ل.لل

 ػػػدؿل اػػػالوصػػػؼلالصػػفبلالتػػػيلتظهػػػرل ػػيلالجلػػػؿلالأوؿلوحػػػده لا ػػػـل و ػػدلاصػػػطا ل  ػػػذلألػػ ـل 
ولطاػػػؽل اػػالالصػػػفبلالألػػرىلالتػػػيلالتفػػتلا ػػػـلالصػػػفبلللDominan – characterالصػػفبلال ػػػ ئدةل

ل Recessive- – characterال ت حلبل
ذالأ لذ  لذلوراًلوا   ثً ل يلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿلوحصػا  ل ػ هـل اػالجلػؿلثػ فل,ل  ػ لهػيلالأشػل ؿلوا 

ل؟لللF2ال تو لبل يلهذالالجلؿلالث  يل
م  لل اال  لحصػؿل الػيل  ػدؿل ػفل تػ ئ لتج رمػيلوال مل ػبل ػيلالجػدوؿلالتػ ليل,ل    ػ ل تو ػولأفل

 ػػولل1:3 ػػرادلذاتلج ػػ حل لتػػزؿلم  ػػمبل حصػػؿل ػػيلأ ػػرادلالجلػػؿلالثػػ  يل اػػالأ ػػرادلذاتلج ػػ حلطولػػؿلوأ
ل لبحظ تلأفلهذ لال  مبللالتتحقؽلإلالإذالحصا  ل يلال  ؿل اال ددللملرل فلالأ رادل.ل

لو ل  للايلالاصطلبح تلالقل  لبلال  تل ابللتاللصل ت ئ لهذ لالتجرمبلالل صبلمطوؿلالج  حل:ل
Parental generation   جلؿلالأم ل P لالج  حلل لتزؿ ل× لالج  حلطولؿ
First Filial generation      الأوؿللالجلؿ ل  F1 لطولؿلالج  ح
Second Filial generation جلؿلالث  يالل لج  حلال لتزؿلل¼لل  لاج  حالطولؿلل¾

للحصؿل اليل فلطرلؽل:للF2للبحظلأفلالجلؿلالث  يل
ل.للF1تزاوجلالألوةلوالألواتل فلأ رادلالجلؿلالأوؿلل-ل1للللللللللل

ل يلح لبلال م تل.لF1التاقل لالذاتيللأ رادلالجلؿلالأوؿلل-ل2للللللللللل
 :آلية التوريث لزوج واحد مف الصفات  

 Mechanisuim of the Monohybrid cross  
ل

Pلالآم لل لج  حلطولؿ♀×لل♂ج  حل لتزؿل لج  حل لتزؿل♀×لل♂ج  حلطولؿل
ل

ل
ل
ل

 F1لالجلؿلالأوؿ ل(لج  حلطولؿلل♀ولل♂  لحلطولؿ(لج  لل♀ولل♂ 
 F2لالجلؿلالث  ي لج  حلطولؿل3ج  حل لتزؿل:لل1 لج  حلطولؿل3ج  حل لتزؿل:لل1
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لإفلالجل  تل لال ورث تل(ل ح ولبل االاللرو و و  تل يل واةلاللالبل.لل-1
لإفلالجل  تل االاللرو و و  تلت تقؿل فلالآم للإلالالأم  للللبؿلالج  لط تل.لل-2
لردلال  ت ل يلال  ؿلل ل تل فلاللرو و و  تلوالجل  تل.لإفللؿلأبل فلالأمولفلللطيلالفل-3

لل
 لوف أسود × لوف أبيض والآباء Pالشكؿ الظاىري : 

لالترللبلالوراثي b / b ×ل B / B 

Gpلأ راسلالآم لل Bل ل× Bل
لالجلؿلالأوؿلF1الترللبلالوراثيل ل B / b ل

لالشلؿلالظ هري ل للوفلأ ود ل
GF1للF1لأ راسلالجلؿلالأوؿل ل bل,لB ل

لأ ثابل االتاقلح تلالجلفلالواحدل لأح دلبلالل  ؿل(ل:ل
 الطرؽ الستة الأساسية لمتزاوج :  -1

ل ػػت للBلللوجػػدلزوجل ػػفلالألػػللبتللحلػػـللػػوفلالجاػػدل ػػيلأمقػػ رلالفرلزلػػ فلهولشػػت لفلالهول ػػديل,لأللػػؿل ػػ ئد
لل ت لالاوفلالأملضل.للbالاوفلالأ ودلوأللابلال ت حيل
مل  ػ لالجلػؿلالم ػويللPللوجلملفلالتراللبلالوراثلبلالثلبثبل.لجلؿلالآم لللر زللػيلوجدل تبلطرزل  ل بللاتزا
ل.للF1الأوؿل فلال  ؿللر زلليل

1 -  
لالشلؿلالظ هريلP:ل لأ ودلأصلؿ ل× لأ ودلأصلؿ

لالترللبلالوراثي BBل ل BB 

لالج  لط ت Bل ل Bل
ل ل ل ل

F1ل:لالترللبلالوراثيل ل BB ل
لالشلؿلالظ هري ل لأ ود ل

2- 
 :P أسود خميط × أسود أصيؿ لشكؿ الظاىريا 

لالترللبلالوراثي BBل ل Bbل

لالج  لط ت Bل ل B.bل
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لالترللبلالوراثيلF1:ل BBل ل Bbل

لالشلؿلالظ هري لأ ود ل لأ ود
ل
 

3- 
 :P أبيض × أسود أصيؿ الشكؿ الظاىري 

لالترللبلالوراثي BBل ل Bbل

لالج  لط ت Bل ل Bل

لالترللبلالوراثيلF1:ل ل Bbل ل

لالشلؿلالظ هري ل لأ ود ل
4-  

 :P أسود خميط × أسود خميط الشكؿ الظاىري 
لالترللبلالوراثي Bbل ل Bbل

لالج  لط ت B,bل ل   B,bل

لالترللبلالوراثي BB,Bbل , Bb,bbل

للشلؿلالظ هريالأملضلأ ودلهجلفللللللللللللللللللللللللأ ودلهجلفلأ ودلللللل
5-  

 :P أبيض × أسود خميط الشكؿ الظاىري 
لثيالترللبلالورا B.bل ل bbل
لالج  لط ت B.bل ل bل

ل ل ل ل
F1لالترللبلالوراثيل Bbل ل bbل

لالشلؿلالظ هري لأ ود ل لأملض
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6-  
 :P أبيض × أبيض الشكؿ الظاىري 

لالترللبلالوراثي bbل ل bbل
لالج  لط ت bل ل bل

لالترللبلالوراثيلF1:ل ل bbل ل
لالشلؿلالظ هري ل لأملض ل

ل
ل

ل ثؿل:ل(بلزوجلواحدل فلالألللبتوراثال ل دةلالت  بل وه  ؾلأ ثابللثلرةل اال
ل.له حلثل دـلوجوده ل  ئدل االوجودل  دلالامق رلصفبلالقروفل-1
ل يلالدج جلاللرؼلالورديلأولالم زلائيل  ئدل االاللرؼلال فردل.لل-2
ل يلالأت  ـلصفيلالرأسلالأ ودل  ئدل االصفبلالرأسلالم يل.ل-3
ل ل لوه  ؾلصف تللثلرةل يلالحلوا  تلل.لل  دلل  زلرلتللAlbinism رضلالمه ؽل اليراب(لل-4

   Test cross :التمقيح الاختباري
(ل,لوذلػؾللB/ B , B/bلاحظ  لأ يل يلح لبلال ل دةلالت  بل,للالل ل   لالت للزلملفلالتػرللمتلفلالػوراثلتلفل 

طػرؽل فلطرلؽلالفحصلال ظهريل.لوه  للتم درلإلالالذهفلال ؤاؿلالت ليل:لهػؿلل لػفلمػ يلطرلقػبل ػفلال
الت للػػػزلمػػػلفلالأ ػػػرادلال ػػػ ئدةلالشػػػلؿلال ظهػػػريلوال ت  ثاػػػبلالترللػػػبلالػػػوراثيلومػػػلفلالأ ػػػرادلال ػػػ ئدةلالشػػػلؿل
ال ظهريلولل ه للالطبلالترللبلالوراثيل؟والإج مبل االهذالال ؤاؿلتلوفلم لإلج بل,لوللوفلالت للزلمػلفل

ل.للTest crossهذلفلال و لفل فلالأ رادلم  تل  ؿلطرلقبلالتهجلفلالالتم ريل
ل

 :P الآباء ذكر لوف أبيض × لوف أسود أنثى 
ل B / Bل ل b / b ل
لG:ل ½ B . ½ bل ل ½ b ل
لF1:ل ½ B / bل ل, ½ b / bل ل

ل للوفلأ ود ل: للوفلأملض ل
لال  مبلال  تجب ل1 ل: ل1 ل

ل
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الي لبل فلالتاقل لالالتم ريلهولتقدلرل ددلأ ػواعلالج  لطػ تلال  لػفلإ ت جهػ ل ػفلالفػردلال ػرادلول
رلترللميلالوراثيل.ل  لفردلذولالترللبلالأصلؿلال  ئدل ل ت ل و ً لواحداًل قطل فلالج  لطػ تل,لمل  ػ لالتم 

ل.لو  فل فلالج  لط تلمتلرارل ت  و لالفردلأح ديلالهجلفلل ت ل 
  Back crossالتمقيح الرجعي : 
ل  التاقلحً لرجللً ل.ل  فلهذالالتزاوجلللأولللبه  لجلؿلالأوؿلرجللً ل ولأحدلأموليإذالتزاوجل  ؿلال

أصػػالبل ػػولذلػػرلأمػػلضل  ػػرضلالمهػػ ؽ(لثػػـللقػػ لذلػػرل ػػفللل ثػػ ؿل:للقحػػتلأ ثػػال ػػفلل ػػ زلرلتل لػػ ل ػػودا
ذلرل,لل لػػػفلأفل حاػػػؿلهػػػذالالتاقػػػل لاػػػلل ♂للؤ ثػػػالوالر ػػػزلل♀الجلػػػؿلالأوؿلرجللػػػً ل ػػػولأ ػػػيل.لم  ػػػتلداـل

لالرجليلل  للايل:ل
ل

 :p التركيب الوراثي ♀ BB × ♂ bb 
ل هريالشلؿلالظ لأ ثال ودال ل لذلرلأملض المه ؽ(

Gلأ راسلت   البل Bل ل Bل
F1لالترللبلالوراثيل ل Bbل ل

لالشلؿلالظ هري ل لذلورلوا   ثل ودال ل
لتاقل لرجليللاجلؿلالأوؿ Bb ♂ ×ل لBBللل♀
ل:ل  ؿلالتاقل لالرجلي ل ½ BB   ½ Bb         ل ل  ؿللايلأ ود

 
 practice - cross in  Test  :التطبيقات العممية لمتمقيح الاختباري

فلالش ئولأفللتم درلإلػالذهػفل رمػيلالحلوا ػ تللال ػؤاؿلالتػ ليل:ل ػ لهػول ػددلال  ػؿلالواجػبلالحصػوؿل  
؟لللل الػػيل ػػػفلالتاقػػػل لالالتمػػػ ريللإل ػػػ حل ػػػ لإذاللػػػ فلالحلػػػوافلال ػػػدروسللح ػػػؿلال ػػػورثلال ت حػػػيلأـللا

تػ ئ لالتػيلتق ل ػ ل ػ ذال ػت للػدل  ل ػفلتاقػل لو  طقيلأفلترتلزلالإج مػب االهػذالال ػؤاؿل اػال قػدارلد ػبلال 
ثورل دلـلالقروفل ولمقراتلذاتل روفل تبل جوؿل دل بلالقروفل  فل رصبلالحصوؿل االهذ لاللجوؿل

ل.لل64 فلل1أيلل6(ل1/2اللدل بلالقروفلمشلؿل تواؿلتلوفل ل
دللقل ػ ل لجػػبلإذالأرد ػ لأفل ػزدال (لأ ػلPPلػذال  ػتطلولالقػوؿلمػ فلهػذالالثػورلذولترللػبلوراثػيل ل

ل10(ل1/2 روفل.لوه  لتلوفلالفرصبل للي(ل جوؿل دل بلالقروفلمدوفلأيل جؿلذل10الحصوؿل اال ل
 ػيلهػذالالثػورلومهػذ لال  ػمبل لأيلل pقت ػولمػ فل رصػبلوجػودلال ػورثلال ت حػي .لومػذال    ػ لل1033:لل1أو

لت ت لأمداًل.لل جؿل(ل وؼلتلوفل ئلابلجداًلولفل1023احت  ؿلولادةل جؿلذول روفل فلأصؿل
إفلإجراللالتاقل لالإلتم ريل يل روعلترملبلالحلوافلللسلم ل هولبلالتػيل تصػوره لل ػ ل ػيلترملػبل
الدواجفللأفلتطملػؽل ثػؿلهػذالالتاقػل ل اػالالحلوا ػ تلالداج ػبلوالألمػرلحج ػً لتصػ د يل قمػ تلوصػلوم تل
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لأح ػرلأـللال,للتطاػبل فقػ تللثلػرةلج بل  لتم رلمقرةلذاتللوفلأ ودلل لر ػبللو هػ لح  اػبلل ػورثلالاػوفلا
لوو تلطولؿلمحلثلل تدلإلال دةل  واتل.ل

 ػػروفلمت تػػً ل,للا جػػوؿل دل ػػبلالقػػروفللػػفلل  ػػولاحت ػػ ؿلظهػػورلاللجػػؿلاللػػ  سلذل4ل–ل3ط ل ػػ لأفلولادةل
للأ ه لملدلذلؾلتلوفلدورةلالحل ةللدىلالمقرةل دلش ر تل االال ه لبلأيلتلوفلمدوفل فول.ل

تمرلالآم لل يلالدج جلوالتيللفلتلطػيل  ػتقملًبل  ػلًبلذال ػرؼل فػردل ػفلال ػروريلأفل ث ؿلللرللليل ل
.ل ػ ذالل  ػتلالصلصػ فلال  تجػبل تلدج ج تلأولألثرلذاتل رؼل فردل رؼلم زلائيل وا اق للؿلدلؾلذ

ل.للPPلاه لذاتل رؼلم زلائيل هيل    بلأللدةلم فلتاؾلالأبلأصلؿللػل
مػػػ فلج لػػػولالصػػػف تلال ت حلػػػبلتلػػػرل رتػػػوبلمهػػػ ل ثػػػؿلالاػػػوفللجػػػبلأفللاللتمػػػ درلإلػػػالأذه   ػػػ ل

الأصفرل يلدهفلالأت  ـلولالأرا ػبل,ل  لػدهفلالأصػفرل  ت حػي(ل رتػوبللػدىلال  ػتهاؾلالأ رللػيلألثػرل
 فلالدهفلالأملضل ال  ئد(لولذلؾلصفبلالفرالل يلال  وسلأ لفلإحداثلصػف تل ت حلػبلهػيلأتاػالث  ػً ل

ل فلالفراللالمريل.
التػػيللشػػؾلم  هػػ لح  اػػبللا ػػورثلتلػػرلال رتػػوبل لػػيلل لػػفلالتم رهػػ للػػلسلم  ػػ  دةل  لحلوا ػػ تل

التاقل لالإلتم ريل ولالأشل ؿلال ت حلبل قطلوللفلمطرؽلألرىلأل ػ .ل ػ ذاللػ فلال ت حػيلالأصػلؿلل ػمبل
 ػػػوتلالحلوا ػػػ تل ػػػ فلا ػػػتلداـلالتاقػػػل لالإلتمػػػ ريله ػػػ ل  ػػػتحلؿلطملػػػ ,ل فػػػيلهػػػذ لالح لػػػبلل لػػػفلالتشػػػ ؼل

بلالػػوراثيللاحلػػوافلال ػػػدروسل قػػطلمطرلقػػبلتاقلحػػيل ػػػول ػػردلللػػرللاػػلطللػػػذلؾلال ػػورثل,ل ػػ ذاللػػػ فلالترللػػ
لتقرلم ل فلال  ؿلال  ت ل.للل % 25الحلوافلال شلوؾل ليللالط ل  فلالصفبلال ت حلبل تظهرلم  مبل

   The ratio  1:7النسبة 
ل يلالأ ثابلال  مقبل رتل ل  لال  بلالت للبل:ل

لا لزاؿلالجلؿلالث  يل لأول مرلأيلتاقل لملفلأ رادللالطبل(ل.لل  دلل 1:ل 3ل-1
ل  تجبل فلتاقل ل ردللالطللصفبل  ل ول ردلللرل ت حيلأصلؿ.للل 1: 1 ل-2
ل  تجبل فلتاقل ل ردلأصلؿل  ئدل ولللرل  ئدللالطلل فسلالصفبل.للل 0:ل 1ل-3

بلال دو ػبلأ ػلب لإذال ػت لأرملػبلأ ػرادلللػؿل ػفلوت ش لهذ لال  مبل  دلا ترافلال  مبلالأولال ولال  ػمبلالث لثػ
له تلفلال  متلفل.ل

لهولشت لفلذالترللبلوراثيل–  ذال ر   ل ثلًبلأفلثوراًل فل لبلبلالفرلزل فل
Bbأ ودل دلمػدؿلمػرلرلل تاػؾل فػسلالترللػبلالػوراثيلول  ػتلج لػولأمقػ رلالقطلػولت تاػؾلالترللػبلالػوراثيلل
BBليلالاوفلالأح رل طللً ل,لإلالأفل صػؼل  ػايلل تاػؾل  ػيلال ػورثلل.ل  فل  ؿلالثورلالأوؿللفللوجدل 

bوال صؼلالآلرلال ورثللBل.لل
ل
ل
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ل  أسود  أسود
لP:ل لBbل♂ ل×  BBل♀

G.pل B:bل ل B 

F1ل BBل ل Bbل
ل لأ ود ل لأ ود
ذاللقحتلالأمق رلال  تجبل يلالجلؿلالأوؿلم لثورلالث  يللذيلالترللبلالوراثيل      ل لبحظللBbوا 

ل  للايل:ل
1-  

 أسود                                  أسود
Pل لBbل♂ ل× ل Bbلل♀

P.Gل B:b    ل ل× B:b   ل ل
F2ل BB    ل ل 2Bb    ل Bbل

لال  مبلال  تجب ل لأ ودل 3 أملضلل:لل1 ل لللل

2-  
 أسود                                    أسود

Pل لBbل♂ ل× ل BBلل♀
P.Gل B.bل ل× Bل ل
F2ل Bbل ل BBل ل

لال  مبلال  تجب ل لأ ودل1:لل  0 ل ل
 لبحػػظلأفلالتاقػػل لالأوؿلأ طػػالأرملػػبلأ ػػرادل,لوالثػػ  يللػػذلؾلملػػدلالتصػػ رلاللػػروسلالت   ػػالبل

ت ػتلدـلال  ػمبلل7 :1=لل3 : 1+لل 4 : 0(لو  ػدلد ػ لال  ػمتلفل ػولمل ػه  لأيللل 4: 0  لللالث  لػبلأي
ل فلأجؿلا تمل دلالصف تلتلرلال رتوبل له ل.لل7 :1

لالل الب.لأه لبل اـلالوراثبللوالتطملق ت- وا لفلال ل دةلالت  ب-الوراثلبالللبصب:التل رلؼل
ل
ل
ل
ل
ل
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 ني الفصؿ الثا
 السيادة غير التامة ) اللارجحاف (
Incomplete Dominance 

ل
تلػػرؼللF1 ػػيلالفصػػؿلال ػػ مؽلل ػػ ل ػػدل   شػػ  لأفلالصػػفبلالوراثلػػبلالتػػيلتظهػػرل ػػيلالجلػػؿلالأوؿل

لتػيلتلتفػيل ػيلالجلػؿلالأوؿللتلػ ودلالظهػورل ػيلالجلػؿلالثػ  يلتلػرؼلاوللdominantم  ه لالصفبلال ػ ئدةل
 اػال  ػمبلالشػلؿللF2وأ   ل يلهذ لالح لبل حصػؿل ػيلالجلػؿلالثػ  يللRecessiveم  ه لالصفبلال ت حلبل

إذال حصػػتل ػػفلطرلػػؽللGonotype(ل ػػ ئدلإلػػال ت حػػيلوأفل  ػػمبلالتراللػػبلالوراثلػػبلل3 :1ال ظهػػريل ل
للأ رادلالجلؿلالث  يل جدلأ ه لتلوفلل لآتيل:للTest crossالتاقل لالالتم ريل

 متنحي متماثؿ خميط سائد سائد متماثؿ
1 2 1 

AAل Aa Aa 

و ػػػفلالطمللػػػيلألالتتوا ػػػؽللػػػؿلالحػػػ لاتلوالحػػػوادثلال شػػػ هدةل اػػػالالحلوا ػػػ تل ػػػول ػػػ  وفل  ػػػدؿل
لIntemediateتيل.و  ػػدلاجػػراللالتاقػػل لمػػلفلالصػػف تللػػوحظلأفل  ػػؿلالجلػػؿلالأوؿلللػػوفلو ػػطً ل ػػيلصػػف

لإجػراللالتاقػل لالإلتمػ ريلط ل ػ لأفللدا يملفلصفتيلالأمولفلمدلًال فلأفلتشميلأحدلالأمولفلت    ,وه  للا
 ػػيلهػػذ للF2لترللػػبلالػػوراثيلو  ػػلًبل ػػفلذلػػؾل ل ػػدل حػػصلالجلػػؿلالثػػ  يللػػدؿل اػػالاالشػػلؿلال ظهػػريل

فلأث ػلفلل ػ لهػولالحػ ؿل ػيلال ػل دةلالصف تلل فلللبحظلوجودلثلبثبلأشل ؿلظ هرلبلمػدلًال ػفلوجػودلشػلال
لالت  بل,لوتلوفلهذ لالثلبثبلأشل ؿلال ظهرلبلل لت ليل:ل

ل.لل¼تشميلأحدلالأمولفلوتوجدلم  مبللF2 ج و بل فلأ رادلالجلؿلالث  يلل-1
ل.لل¼ ج و بل فلأ رادلالجلؿلالث  يلتشميلالأبلالآلرلت   ً لوتوجدلم  مبلل-2
ل.للF1يلتشميلأ رادلالجلؿلالأوؿل ج و بل فلأ رادلالجلؿلالث  ل-3

ل.ل½م ل الأ ه لتلوفلو طً ل يلصفته لملفلالأمولفلوتوجدلملفلأ رادلالجلؿلالث  يلم  مبل
إفللللبلالتورلثل يلح لػبلهػذ لالصػف تللالتلتاػؼلمت تػً ل  هػ ل ػيلح لػبلال ػل دةلالت  ػبل.لوأفلال ػمبل ػيلل

لػػػؿلالثػػػ  يلإ  ػػػ للرجػػػولإلػػػال لب ػػػبلالأللاػػػلفلظهػػػورلالتلب ػػػ تل ػػػفل ػػػ لهػػػول تو ػػػول ػػػيلالجلػػػؿلالأوؿلوالج
ممل ػه  ل ػػيلالفػػردلاللاػلطلهػػذالو ػػدلأطاػؽل اػػال ثػػؿلهػػذ لالحػ لاتلا ػػـلال ػػل دةلتلػرلالت  ػػبلول  ػػتلهػػذ ل

ل.التيلشوهدتل1 : 3الظ هرةل فلأوائؿلتحوراتلال  مبل
ل:تامة اللغيرالسيادة لعف ابعض الأمثمة 

 فػػيلل ػػػ زلرلتل لػػ للػػوفلالفػػراللالأصػػػفرلل ػػت ل ػػيلوجػػػودلوراثػػة لػػوف الفػػػراء فػػي خنػػػازير غينيػػا :   –1 
مل  ػػػ لل ػػػت لالاػػػوفللwyولػػػوفلاللػػػرلـل ػػػيلوجػػػودلالترللػػػبلالػػػوراثيلاللاػػػلطللyyالترللػػػبلالػػػوراثيلالأصػػػلؿل

ل.لللwwالأملضل يلوجودلالترللبلالوراثيلالأصلؿل
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رادلالجلػؿلوم لتهجلفلملفلذلورلذاتللوفلأصفرللافرالل ولإ  ثلذاتللوفلأمػلضللافػراللل  ػتلأ ػ
و  ػػد  لترلػػتلأ ػػرادللIntermediateالأوؿلذاتللػػوفللرل ػػيل,لأيلأ هػػ لو ػػطل ػػيلصػػف ته لمػػلفلالأمػػولفل

الجلؿلالأوؿلتتاق لدالالً للاحصوؿل االأ رادلالجلؿلالث  يللوحظلأ ػيل ػيلالجلػؿلالثػ  يلتتػوزعلالأ ػرادل ػيل
للؾلالحؿلالوراثيل:ل لثلبثبلأشل ؿلظ هرلبلوا 

 :P الآباء : ×ذكور صفراء الفراء  اء الفراءإناث بيض الظاىري 
لالترللبلالوراثي ww yyل×للللل ل

لالج  لط ت w y ل
F1لترللبلوراثيل wy ل×لللللللللللللل ل

ل:لالشلؿلالظ هري لأ رادللرلـلالفرال ل ل
F2لترللبلوراثيل yy Wy Ww 

لالشلؿلالظ هري لأ رادلصفراللالفرال لأ رادللرلـلالفرال لأ رادلمل  ل
لل  تجبال  مبلا ل1 ل:للل لللل:  2 للللللللللل 1

ولات لػػدل ػػفلأفلهػػذ لالصػػفبلتتمػػول ػػيلوراثتهػػ ل ػػ  وفل  ػػدؿلالأوؿلال ػػ لؼلالػػذلرل,لألػػذتلأ ػػرادل
الجلؿلالثػ  يلالصػفراللالاػوفلوترلػتللتػتاق لدالالػ لل حصػؿل اػالأ ػرادلالجلػؿلالث لػثلول  ػتلال تػ ئ لم  هػ ل

طل,لولػذلؾلم ل  ػمبللاػوفلالأمػلضللافػرالل,لأ ػ لالأ ػرادلذاتلأ طتلأ رادل يلالجلؿلالث لثللو هػ لأصػفرل قػ
لالاوفلاللرل يل قدلأ طتلأ رادل يلالجلؿلالث لثل االالشلؿلالت لي:ل

ل.لل1 : 2 : 1 أ رادلمل  لل,لوأ رادللرل لبلالاوفلوأ رادلمل  للالاوفلم  مبل
مل  ػػػ لل أصػػػلاب(التراللػػػبلالوراثلب ل ػػػالذلػػػؾلأفللػػػلًبل ػػػفلأ ػػػرادلالجلػػػؿلالثػػػ  يلالصػػػفراللوالمل ػػػ لل ت  ثاػػػبل

لالأ رادلاللرل لبلالاوفللالطبلالترللبلالوراثيل.ل
و ظراًلللدـل ل دةلأحدلالأللالفل االالآلػرللػذلؾلا ػتل ا  لالحػرؼل ف ػيل  لػزاًلمػر  لفلأيلمحػروؼلألػرىل

للادلالبل االالصفتلفلالوراثلتلفل.ل
رف الألػػػػػػػيلات متعادلػػػػػػػػة سػػػػػػػلالة الشػػػػػػػورتيو  وراثػػػػػػػة لػػػػػػػوف الشػػػػػػػعر المػػػػػػػوف الطػػػػػػػوبي فػػػػػػػي -2

   Codominance:السيادة
ت ثؿلألوافلالجادل يل طلولالشورتهوفل ػفلال  شػلبل  وذجػً لتقالػدلً لللؤلػللبتل تل دلػبلم ل ػل دةل.ل

لم لترللبلالوراثيل والأمػلضللrwوالطػوميللاػلطل ػفلالأح ػرلوالأمػلضلم لترللػبللrr  لاوفلالأح رل حلوـ
لوراثلً للهذ لالظ هرةل:لو ل  للايل وردلتحاللبلًلwwم لترللبل

:P أحمر الآباء RR × WW أبيض 
F1 طوبي  RW ل ل

لومتاقل لأ رادلالجلؿلالأوؿل ولمل يلل ت ل:ل
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F1 التركيب الوراثي RW × RW 
 طوبي  طوبي الشكؿ الظاىري

F2 التركيب الوراثي RR RW WW 
 أبيض  طوبي  أحمر الشكؿ الظاىري
 :   1    :      2 1 النسبة الناتج

ظ هرلػػً لتمػػدولهػػذ لالح لػػبلل ػػ للػػولل  ػػتل ػػل دةلتلػػرلت  ػػبلحلػػثلأفلالصػػفبل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلو ػػطلمػػلفل
صػػػفتيلالأمػػػولفلوللػػػفلالفحػػػصلالػػػد لؽللأ ػػػرادلالجلػػػؿلالأوؿلالطوملػػػبلالاػػػوفللظهػػػرلأفلجاػػػدلهػػػؤلاللالأ ػػػرادل

ل  تلال   لبلتلرلت  بلل يطالم لاوطل فلالشللراتلالح راللت   ً لوالشللراتلالمل  للت   ً ل.لمل   للو
لل  ػتلهػذ لالحلوا ػ تل يطػ ةلمشػللراتل ػفل ػوعلواحػدلولاهػ لذاتللػوفلو ػطلمػلفلالأح ػرلوالأمػلضل. ه ػ ل
تظهػػرلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿللالطػػً لمػػلفلصػػفتيلالأمػػولفلمػػدلًال ػػفلأفلتظهػػرلصػػفبلواحػػدةلو ػػطلمػػلفلصػػفتيل

لالأمولفل.ل
ت   ػً لل ػ لل1:2:1مبلالشػلؿلال ظهػريل يلهذ لالأحػواؿل حصػؿل اػال  ػلF2و يلالجلؿلالث  يل

ل يلح لبلال ل دةلاليلرلت  بل.ل
  Andalusian Fowl :وراثة لوف الريش في الدجاج الأندلسي3_  

دجػػ جلذولرلػػشلتهجػػلفلإفل ػػلبلاتلالػػدج جلذاتلالػػرلشلالأزرؽلالاػػوفل ػػ لهػػيلإلال مػػ رةل ػػفل
بل.ل ل ػػػدلتهجػػػلفلدلػػػؾلأ ػػػودلالاػػػوفلوتتمػػػولهػػػذ لالصػػػفبللا ػػػل دةلتلػػػرلالت  ػػػ ػػػولامػػػلضلالاػػػوفلأ ػػػودلالاػػػوفل

Blackػػولدج جػػبلذاتلرلػػشلأمػػلضلالاػػوفلل White splashedػػ فلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿلل F1ال  تجػػبلل
 ػػولمل ػػه ل ػػ فللF1.لأ ػػ ل  ػػدلالتاقػػل لالػػدالايللأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿللBlueتلػػوفلذاتلرلػػشلأزرؽلالاػػوفل

 ػػ ذاللل:لأمػػلض1 :للأزرؽللل:ل2ل:لل ػػودل:لأل1للتتػػوزعلح ػػبللػوفلالػػرلشلم  ػػمبلF2أ ػرادلالجلػػؿلالثػػ  يل
لال تحلـلماوفلالرلشل.للb للوفلأللابللBر ز  للا ورثلالذيللتحلـلم لاوفلالأ ودللارلشلمػل

:P التركيب الوراثي BB × LL : الآباء 
لالشلؿلالظ هري لأ ود ل لأملض ل
لالأ راسلالت   الب B  L ل

F1لالترللبلالوراثيل  BL   ل
لالشلؿلالظ هري ل  أزرؽ 

لومتاقل لأ رادلالجلؿلالأوؿل ولمل يل:ل
GF1 ل أعراس الجيؿ الأوؿ ل ل   

F2لالترللبلالوراثيل BB :ل BL :ل LL 

لالشلؿلالظ هري لأ ود ل: لأزرؽ ل: لأملض
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لأملضل.لل1أزرؽل:لل2:لأ ودل:لل1للو االهذال  ل  مبلال  دللبلالم لطبلت حرؼللتصم 
  Achondroplasin in Fowl :صفة الزحؼ لدى الدجاج - 4 

.لوتلتمػػرلصػػفبلالزحػػؼل  ػػدلالػػدج جل ػػفلالصػػف تلال  لتػػبلأل ػػً ل ل ػػدلتاقػػل لCل ػػممه لال ػػورثل
لدج جلزاحؼل ولدلوؾلطملللبلل  تلأ رادلالجلؿلالأوؿل صفه لزاحؼلوال صؼلالآلرلطملليل.ل

لأ  ل  دلالتهجلفلملفلدلوؾلودج ج تلزاحفبلل فلال  ت لل  للايل:ل
 زاحؼ                  زاحؼ                      

 :P   Cc × Cc 

ل CCل ل, Ccل ل, Ccل
ل ل 1 ل 2 1 

ل ل لت ل: ل: زاحؼل لطملليل
و فلهذالالتزاوجلل ل   لا تل  ؿلالدج ج تلالزاحفبل يلإجراللالتاقل لالرجليل ػولدلػوؾلطملللػبل

للإ ت جل طلولزاحؼل.ل
  The Frizzle Fowl :وراثة صفة تجعيد الريش في الدجاج5 _  

ؿلالطملليللارلشل يلالدج جلإ  لأفلللوفلج ـلالدج جػبل يطػالمشػلؿلل  ػؿلو  ػتظـلإفلالشل
,لمل  ػػ للظهػػرلالشػػلؿلاللػػ رجيللاػػدج جلذيلالػػرلشلال جلػػدلل ػػ للػػولأفلالػػرلشل  ػػزوعل ػػفل ه لتػػيلمشػػلؿل
حازو ػػػيلوحػػػرل حػػػولالأ اػػػال.لو ػػػيلال ه لػػػبللتقصػػػؼللػػػؿلالػػػرلشلالزتمػػػيل ػػػفل اػػػالالػػػرلشلولالتمقػػػالإلال

وملػػدلالقاػػشلتلػػوفلالأرلػػ شلالم  لػػبللطػػوؽلحػػوؿلالر مػػبل.لو ػػدلألػػدتلالأمحػػ ثلإفلصػػفبلل ح ورهػػ ل قػػطل,
 ػ ذاللػ فلالأمػوافلال تزاوجػ فلل تالػ فلصػفبلالػرلشلال جلػدلمصػورةلأصػالبللFالتجللػدلل ػممه ل ػورثل ػ ئدل
لػيلولذلؾلم ل  مبللارلشلالطملليل ل دلالتهجلفلمػلفلدلػوؾلذاتلرلػشلطملل  فل  اه  للت لزللهذ لالصفب

للػؾلالتحالػؿلالػوراثيل ت   ً ل ولدج ج تلذاتلرلشل جلدلت   ػً للػ فل  ػؿلالجلػؿلالأوؿل تو ػطلالتجللػدلوا 
 لهذ لالظ هرةل:ل

 ديؾ ذو ريش طبيعي                دجاجة مجعدة      
لالآم للالشلؿلالظ هري ل                 ff لللللل×للFF 

F1لالترللبلالوراثيل ل F1لللل×للللللللللللللللFf 

لالشلؿلالظ هري لرلشل تو طلالتجللدللللللللللل
لوم لتاقل لملفلأ رادلالجلؿلالأوؿل:ل

F2 1 الوراثي التركيبFF 2Ff 1ff 

لالشلؿلالظ هري ل جلدلالرلش لرلشل تو طلالتجللد لرلشلطمللي
لال  مبلال  تجب ل:للللللللل               2 1 ل:لللللل 1
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صػػالبللالت ػػتطلولالقفػػزلأولالطلػػرافلإلػػالال جػػ ثـلمػػؿلتتج ػػول  لػػدج ج تلذاتلالػػرلشلال جلػػدلالأ
ل اػػالأرضلالحظلػػرةل  ػػ للػػؤديلإلػػالتقصػػؼلالػػرلشلولػػلبؿل ػػدةلأشػػهرلملػػدل  الػػبلتيللػػرلالػػرلشل وتتلػػوـ

Moultingتمدولالدج ج تل  رلبلتقرلمً لل( Bare )ل.لل
 :وراثة صفة الصوؼ نصؼ الناعـ في أغناـ العواس   6 _  

Semi - Fine Fleec ewasysheep 
إفلصػػػفبلالصػػػوؼل ػػػيلأت ػػػ ـلال رل ػػػول    ػػػبلالأللػػػ ؼ.لوأ ػػػ ل ػػػيلأت ػػػ ـلاللػػػواسلال ػػػورلبل ػػػ فل
الأللػػ ؼلالصػػػو لبللشػػػ بلال و لػػػبل,لو  ػػد  للجػػػريلالتاقػػػل لمػػػلفلأ ػػػرادلهػػ تلفلال ػػػلبلتلفلت شػػػ لأ ػػػرادلتح ػػػؿل

ت  ػبلاللبرجحػ ف,لالصفبلالو طال.لأيل صػؼلال ػ  ـل  ػ للػدؿل اػالأفلهػذ لالصػفبلتتمػوللا ػل دةلتلػرلال
لو ل  للايلتحالؿلوراثيللهذ لالظ هرةل:ل

ل  عواس خشف مرينو  ناعـ

لP SS:ل ssللللللللل× 

  Gp S s:ل

ل F1:ل Ss                               لل    

ل ل صؼل   ـ
ل

 ػػ فلالأ ػػرادل ػػيلالجلػػػؿللF1مػػلفلالأ ػػػرادلالجلػػؿلالأوؿللInterseو  ػػد  للجػػريلالتاقػػل لالػػدالايل
ليل تتوزعل له لالصف تلم ل  بلالت للبل:لالث  

ل
PL Ss × Ss 

ل ل صؼل   ـ ل ل صؼل   ـ

GP1 S:s ل S.s 

F2 1SS 2Ss           لللللللللل 1ss            للللللل
ل ل   ـ ل صؼل   ـللللللللللل للشفلللللللللللللل

للشفلل1ل: صؼل   ـلل2   ـل:لل1وهلذال  فلال  مبل يلالجلؿلالث  يلتصم ل
 :راثة صفة الذيؿ الدىني في أغناـ العواسو 7-

Fat toil Awasy sheep  
ال لت ػػػزةلالتػػػيلتلتمػػػرل لب ػػػبل اػػػالدرجػػػبلال ػػػ  بلو ػػػدىللالاللػػػبإفلأت ػػػ ـلاللػػػواسلت تاػػػؾلصػػػفبل

لالت  زلالج ـلم لاحـلوالدهفل.ل
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أ ػػ لأت ػػ ـلال رل ػػول هػػيلذاتلذلػػؿل ػػ ديلو  ػػدلإجػػراللالتػػزاوجل ل ػػ لمػػلفلأ ػػرادلهػػ تلفلال ػػلبلتلفل
 حصػػؿل اػػالصػػفبلو ػػطلمل ه ػػ لوهػػيلالػػذلؿلالػػده يلاللػػرلضل.ل  ػػ للػػدؿل اػػالأفلظػػ هرةلال ػػل دةلتلػػرل

للػػبلو ػػاوله ل ػػيلالأ ػػرادلالهجل ػػبلو ل ػػ للاػػيلتحالػػؿللهػػذ لالت  ػػبل اللبرجحػػ ف(,لهػػيلالتػػيلتحلػػـلوجػػودلالا
لالظ هرةل:ل

P TT  مرينو  عواسي           ×)ذيؿ(  إليوtt 

F1 ل Tt ل
ل ل لذلؿلده يل رلض ل

 ػ فلالأ ػرادلال  تجػبل ػت تاؾللF1ملفلأ رادلالجلػؿلالأوؿللInterseو  د  للجريلالتاقل لالدالايل
لال  بلالت للبل:ل

P1 ذيؿ دىني عريض Tt  ×Tt ذيؿ دىني عريض 

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

 ذيؿ    ذيؿ دىني عريض     إلية 
لذلؿل.ل1ذلؿلده يل رلضل:لل2إللبل:لل1جلؿلالث  يلمحلثلتلطيلوه  لتتوزعلال  مبل يلال

   Earless in sheep:_ وراثة الأذف في الأغناـ  8ل
.لإذل ػػػ ـلمتاقػػػل لإ ػػػ ثللFridtلقػػدللوحظػػػتلح دثػػػبلالأذفلالقصػػػلرةل ػػػيلالأت ػػػ ـل ػػفل مػػػؿل رلػػػدتل

 صػلرةل.لأ ػ ل ػيلالجلػؿلل دل بلالأذفل وللم شلذاتللذافلطملللبل ت ت ل يلالجلؿلالأوؿلأ رادلذاتللذاف
%لذاتللذافلطملللػػبل,لول25:لدالالػػً ل قػػدلل  ػػتلال  ػػمبلل ػػ للاػػيالثػػ  يلال ػػ ت ل ػػفلتاقػػل لالجلػػؿلالأوؿل

.لوجػدلرلم لػذلرلأفلل1:ل 1:2%ل دل ػبلالآذافلت   ػً ل.لأيل شػ تلال  ػمبل25%لذاتللذافل صلرةلول50
لالآذافل.للبلذالالأ رلم ل  مبلللؤت  ـلاللدل التاقل لملفلالأت  ـلذاتلالآذافللالت ت لإلالأ ث له ل.لول

P AA × Aa تركيب وراثي 
ل لطملللبلالاذف ل ل دل بلالاذف ل
GP ل A.a ل ل
F1 ل Aaلل×Aa ل ل

لذاتللذافل صلرةل رادأ ل
F2 AA 2Aa Aa ل

لشلؿلظ هر لطملللب ل صلرة ل دل ب ل
لال  مب
ل
ل

ل:للللللل  2 1 ل :للللل   1
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   Palomino :بالمينو في الخيوؿ العربية_ وراثة الموف في شعر سلالة ال9
هيلللوؿل رملبلالأصػؿلوهػيلذاتللػوفلأصػفرلذهمػيلللػؿلأجػزالللPalominoللوؿلالم ل ل ول

لالج ـل ولوجودلالاوفلالأملضل يلشلرلالر مبلوالذلؿل
ولدؿلهذالالاوفل االالأ رادلاللالطبلالترللبلالوراثيل.ل  ذاللقحتل ثؿلهذ لالأ رادل ػولمل ػه ل

تلل% 25اليلال صؼل فلال  ؿلال  ت لل تاؾلهذ لالصػفبلأ ػ لمقلػبلأ ػرادلالجلػؿلال ػ ت ل ت ق ػـلإلػال  فلحول
والم  لػػبل مػػ رةل ػػفلأ ػػرادل.للل%25 لل لػػتل(للBayالرمػػولل ػػفلال  ػػؿل مػػ رةل ػػفلأ ػػرادلح ػػراللل ػػت  ولبل

لمل  لللللل لالمل وسل(ل.ل
ال ػػ ئدل ػػل دةلتلػػرللDتح ػػؿلال ػػورثللإذاًلللػػوؿلالمػػ ل ل ول ػػيلالأ ػػ سلح ػػراللل ػػت  ولبلإلالأ هػػ 

 تلػوفلدرجػبلالصػميبلال للب ػلفل ػللفبل.للDDت  بل.ل ػ ذالل  ػتلالأ ػرادلتح ػؿلال ػورثلمصػورةل زدوجػبل
لالألمل و لبلت تاؾللو ً لأملضللرل يلوالللوفلزر  للم هتبل.للDD  لأ رادلالأصالبل

 أما التيجينات الممكنة ليذه الخيوؿ ىي :
 

ل ل نسبة ال  النسؿ الناتج
لل لت لم ل ل و لالمل وس ل لأح ر×لالمل وسلل-1

ل0 ل100 ل0 ل0 :1 :0 لل ت  ويل  ت لل لت
ل50 ل50 ل0 ل0 :1 :1 لل لت×لم ل ل ولل-2
ل25 ل50 ل25 ل1 :2 :1 لم لو ل و×لم ل ل ولل-3
ل0 ل50 ل50 ل1 :1 :0 لالمل وس×لم لو ل ولل-4

 ػدـلالح جػبللاتاقػل لل-ال ػل دةلاليلػرلت  ػبل ق ر بلال ل دةلالت  بل ػو–لتلرلؼلال ل د لاليلرلت  بالخلاصة:
لدورلال ل دةلاليلرلت  يل يلا ت جلصف تلجدلدةلو طلملفلالامولف.-الالتم ري

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 ثالثفصؿ الال
 )اليجونة الثنائية(قانوف التوزيع الحر –توريث جينيف أو أكثر 

Dihybrid Inheritance and Independent assortment 
 

لحػ لاتلالوراثلػبلال ت ػممبل ػفلزوجلواحػدل ػفلال اػال  ل يلالفصػوؿلال ػ مقبلل  ػتلت  ػويت ادرل
و ل ػػ للاػػيل ػػوؼل تقػػدـلم لدرا ػػبللطػػوةلألػػرىلإلػػالالأ ػػ ـلوذلػػؾلم ت ملػػبللل Allilesال ورثػػ تلال ت ػػ دةل

والتػيلللوا ػؿلالوراثلػبا تق ؿلصفتلفل لتافتلفل يل فسلالو ػتلمحلػثلأفللػؿلصػفبللػتحلـل لهػ لزوجل ػفلال
ل.لل طاؽل اله لت  لبلالهجو بلالث  ئلب

   Independent Assortment :قانوف التوزيع الحر
(لللػوفلBلحلػثل لزوجل فلالألللبتللتحلـل يلصفبللػوفلالشػلرلا جسللفدالأمرلالامق رللوجدل يل لبلبل

 الذلؾلأفلصفبلالاػوفلالأ ػودل يلالشهورتهورفل,ل للللوفلأح رلالشلرلbbأ ودلمل   لالترللبلالوراثيل
ل ل دةلت  بل االصفبلالاوفلالأح رل.لةل  ئد

ل لتاػػػؼلللشػػػيايلزوجلللػػػرل ػػػفلالألػػػللبتللLocusوه ػػػ ؾل و ػػػولجل ػػػيلللػػػرل  اػػػاللرو و ػػػوـ
لPل–لgenotype(لحلػثلأفلالترللػػبلالػػوراثيللP - ppلػتحلـل ػػيلصػفبلالقػػروفلولر ػػزللهػ لمػػ لر زلفل ل

 شػػهورتهورف(ل,ل ػػروفللوذللػػوفلللp pمل  ػػ لالترللػػبلالػػوراثيللل,ل(س جػػلفلادأمػػرللللػػوفل ػػدلـلالقػػروفل 
ل ل الذلؾلأفل دلـلالقروفل  ئدةل ل دةلت  بل االصفبلذولالقروفلل.ل

و  ػػد  لدرسللػػؿلزوجل ػػفلأزواجلالصػػف تلهػػذ للػػؿل اػػالحػػدةلوجػػدلأ هػػ لتتمػػولالقوا ػػدلال  دللػػبل
م ل ػالأ ػيلل  ػتلتظهػرلصػفبلواحػدةل ػيلالل صبلم  لزاؿلاللوا ؿل فلمل ػه ل  ػدلتلػولفلالج  لطػ تل,ل

محلػػثلأفلالصػػفبللF2وهػػيلالصػػفبلال ػػ ئدةل,لمل  ػػ لتظهػػرلالصػػفت فل ػػيلالجلػػؿلالثػػ  يللF1الجلػػؿلالأوؿل
 يلالأ ػرادلل ػ للت ػ ل ػفلالأشػل ؿلل¼ يلالأ رادلوالصفبلال ت حلبلتظهرلم  مبلل¾ال  ئدةلتظهرلم  مبل

لالت للبل:ل
 أنثى سوداء × ذكر أحمر : آباء

لF1:ل لأ ودل لذلورل+لإ  ثل(
لأح ر F2:ل ل لأ ودل

ل:لال  مبلال  تجب ل1 ل: للللللللللللللللللل             3
ل:للم ل لذلرلذول روف ل× لأ ثال دل بلالقروف

ل دلـلالقروفلل لذلورل+لإ  ثل( F1:ل
لذول روف F2:ل ل ل دلـلالقروفل

ل:لال  مبلال  تجب ل1 ل: للللللللللللللللللللل          3
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ل ؤاؿلالآفلللؼلتتصرؼلهذ لالصف تلال لتافبلإذالتواجدتل يل ردلواحدل؟لإذالألػذ  ل ػلبلبلوا
ذلػػوراًللBBPP قلػػبل ػػفلهػػذ لالحلوا ػػ تلتح ػػؿلالصػػفتلفل ل ػػردلأ ػػودل+ل ػػدلـلالقػػروف(ل,لترللمهػػ لالػػوراثيل

ذالألػػذ  ل ػلبلبللصػ  لت ف(لالصػػفت فل ػ ئدت ف .للDubly Homozygousوا   ثػً لولقػ ؿل  هػػ ل ألػػرىل,لوا 
لb b ppأح ػر+لذول ػروف(ل,لترللمهػ لالػوراثيللد قلػبل ػفلهػذ لالحلوا ػ تلتح ػؿلالصػفتلفلال ت حلتػلفل  ػرل

لذلوراًلوا   ثً ل.ل
وم لتهجلفلملفل ردل فلال لبلبلالأولالال  ئدةل ول ردل فلال لبلبلالث  لبلال ت حلبل     ل حصػؿل

ليل:ل يلالجلؿلالأوؿلال  ت ل االأ رادللالطبللاصفتلفلل  للا
ل

 : Pالآباء  الشكؿ المظيري : عديـ قروف أسود× ذو قروف أحمر 
bbppلل×BBPP لالترللبلالوراثيلللللل ل
bpلل×BPل لالج  لط تل: ل

BbPp :لالترللبلالوراثيل ل
لأ ودل دلـل روف لالشلؿلالظ هريل: للF1الجلؿلالأوؿل

ل
لفتلالصفبلال ت حلبل.لللبحظلأفلأ رادلالجلؿلالأوؿلتظهرل اله ل قطلالصفبلال  ئدةلوالت

لأ هػػػػػػػػ للالطػػػػػػػػبللDihybridم  هػػػػػػػػ لهجػػػػػػػػلفلث ػػػػػػػػ ئيللF1وتلػػػػػػػػرؼلأ ػػػػػػػػرادلالجلػػػػػػػػؿلالأوؿلهػػػػػػػػذ ل
Heterozygoutلم ل  مبلللؿلزوجل فلأزواجلاللوا ؿلالوراثلب.لل

لمػػ لتهجلفلمػػلفلأ ػػرادلالجلػػؿللF2والت ػػ ؤؿلالآفلللػػوفل ػػفلال تلجػػبلال تو لػػبل ػػيلالجلػػؿلالثػػ  يل   ػػد  ل قػػوـ
لالأوؿلهذ ل.ل
هجلفلالث  ئيلال  ت ل يلالجلؿلالأوؿلللطػيلأرملػبلج  لطػ تل لتافػبلوراثلػً لمتلػراراتل ت ػ ولبلال

لتقرلمً لولرجولذلؾلإلالالترتلبلاللشوائيلللؤزواجلاللرو و و  تل.ل
لوالر ـلالتو لحيلالت ليللشرحلذلؾل:ل

 Frequencyالتكرار  gametesالجاميطات  genesالجينات 

P BP ¼ل
Bل ل ل

P Bp ¼ل

P bP ¼ل
b ل ل

P bp ¼ل
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ل 

 ػفلالتهجػلفلمػلفل ػردلفل ػفلأ ػرادللF2أيلأفلال تلجبلال تو ولالحصوؿل اله ل يلالجلؿلالثػ  يل
ل(لأيلأ هػػػػػػػػػػػػػ لتحػػػػػػػػػػػػػويل اػػػػػػػػػػػػػالل4×4الجلػػػػػػػػػػػػػؿلالأوؿلل لػػػػػػػػػػػػػفلتو ػػػػػػػػػػػػػلحه ل اػػػػػػػػػػػػػالر لػػػػػػػػػػػػػبلشػػػػػػػػػػػػػطر  ل ل

ل ل16/ل هػذ لالطرلقػبلتلػرل/لل  بلت ثػؿللػؿلالتوا لػؽلال  ل ػبلمػلفلج  لطػ تلالجلػؿلالأوؿل,لو اػالالل ػوـ
  الػػػبلوت ػػػتيرؽلو تػػػً لطػػػوللًبلو ػػػرصلاللطػػػ ل لهػػػ للملػػػرةلولل  ػػػ ل  شػػػرحه للأ هػػػ ل ػػػفلأوائػػػؿلالطػػػرؽلالتػػػيل

ل الؿل فلأزواجلالجل  تل:للحدلدا تل اتل يلالتح للؿلالوراثلبل  لًبل فلأ ه لتفلدل يلح لبلت
لأ ودل دلـلالقروف×لاح رلذول روفل P:ل لالشلؿلال ظهريل:  Pالآم لل

ل bbppلل×BBPP :لالترللبلالوراثيل ل
لالج  لط تل: BP×للG bp:ل ل
لأ ودل دلـلالقروف F1:ل لالشلؿلال ظهريل: ل

ل BbPp :لالترللبلالوراثيل ل
ل BP . Bp . bP . bp :لالج  لط تل ل

لالج  لط تلال ؤ ثب
F2 ♀ 

♂ BP Bp bP bp 

لرة
ل ذ
تلا

لط 
ج  

ال
ل

BLل
BBPPل
لأ ودل دلـ

BBPpلل
لأ ودل دلـ

BbPPل
لدل دلـأ ول

BbPpل
لأ ودل دلـ

Bl 
BBPpل
لأ ودل دلـ

BBppل
لأ ودلذو

BbPp 

لأ ودل دلـ
Bbppل
لأ ودلذو

bL 
BbPPل
لأ ودل دلـ

BbPpل
لأ ودل دلـ

bbPP 

لأح رل دلـ
bbPpل

لأح رل دلـ

Bl 
BbPpلل
لأ ود دلـ

Bbppل
لأ ودلذو

bbPp 

لأح رل دلـ
bbppل
لأح رلذو
ل

 ظهرلبل تشػ مهبلل ػ للوجػدلتراللػبلجل لػبل(ل,لوجودلأشل ؿللشملبلم  لتوللبحظل يلالجدوؿل ل
ل تش مهبلو االذلؾلل لفلتاللصلال لاو  تلال وجودةل يلشملبلم  لتلم حدىلالطرلقتلفلالت للتلفل:

ل
ل
ل
لل
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 أشكاؿ مظيرية 
ghenotypes 

 

 التكرار النسبي 
Frequency 

 تراكيب جينية
 Genotypes 

التكرار النسبي 
Frequency 

لأ ودل دلـلالقروف ل9/16

BBPP 

ل1/16
ل2/16
ل2/16
ل4/16

BBPp 

BbPP 

BbPp 

لأ ودلذول روف ل3/16
BBpp 1/16ل

ل2/16
Bbppل

لأح رل دلـلالقروف ل3/16 BbPPل ل1/16
ل2/16

BbPp 

لأح رلذول روف ل1/16 Bbpp 1/16ل

لوهذال  لتوصؿلإلليل  دؿل  د  لدرسلالتهجلفلملفل لبلتلفل فل مػ تلالمػ زلالل,لالأولػالمػذوره 
والث  لػػػػبلمػػػػذوره ل جلػػػػدةلو اقػػػػ تلل ػػػػراللالاػػػػوفللSmooth yellow ا ػػػػ للو اقػػػػ تلصػػػػفراللالاػػػػوفل

Wrinkled greenولطاػػؽل اػػال ثػػؿلهػػذالالتاقػػل لالػػذيللشػػ ؿلصػػفتلفل تفػػ ر تلفل ػػيلالتػػوارثلتاقػػل لل
.لأ ػػػػ لالتاقػػػػل للػػػػزوجلواحػػػػدل ػػػػفلالالػػػػللبتل ػػػػ يلهجػػػػلفلأحػػػػ ديللdihybird crossالهجػػػػلفلالث ػػػػ ئيل
Monohybridلول  تلهجفلالجلؿلالأوؿللاه لصفرالل ا  للالمذورلحلثلأفلالاوفلالأصفرلل.Yػ ئدلل 

ل.للss  ئدل االالشلؿلال جلدللSوالشلؿلالأ اسللyy االالاوفلالأل رل
:P أخضر مجعد × أصفر مستدير الآباء 

ل YYSS ×ل yyss 

ل:لالشلؿلالظ هري YySsللللللللللللللل  تدلر أصفرلللللللللللل ل× F1 

لرللبلالوراثيوالت ل ل ل
GF1 

ل♂
♀ YS Ys yS ys 

YS 
YYSSل

لأصفرل  تدلر
YYSsل

لأصفرل  تدلر
YySSل

لأصفرل  تدلر
YySsل

 أصفرل  تدلر

Ys 
YYSsل

لأصفرل  تدلر
yyss 

لأصفرل جلد
YySs 

لأصفرل  تدلر
Yyssل

لأصفرل جلد

yS 
YySSل

لأصفرل  تدلر
YySsل

لأصفرل  تدلر
yySS 

لأل رل  تدلر
yySsل

لأل رل  تدلر

Ys 
YySsل

لأصفرل  تدلر
Yyssل

لأل رل جلد
yySs 

لأل رل  تدلر
yyssل

لأل رل جلد
 

لتوزلولالحرللزوجلفل فلالصف تل يلالم زلاللال ل دةلمل ه  لت  بلو  لالر ـل
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(لمػذرةل.لومػذلؾلل556و  د  لهجفلذاتلً لأ رادلالجلؿلالأوؿل ت لالجلؿلالث  يلول فل لو ػً ل ػفل ل
(لللػػؿل ػػفلشػػلؿلالمػػذرةلل1/4,لل3/4 ت حػػيل لل1 ػػ ئدل:ل3ذورلم  ػػمبلتحقػػؽلالإ لػػزاؿلال تو ػػول ػػيلهػػذ لالمػػ

 ا ػ للل423مػذورلل ػراللولل140مذورلصػفراللولل416ولو ه لحلثلأ طالالأشل ؿلالظ هرلبلالت للبل:ل
فلل133ول مػػذرةل جلػػدةلو ػػدلوجػػدل  ػػدؿلأفلا لػػزاؿللػػوفلالمػػذرةل  ػػتقؿلو  فصػػؿلت   ػػً ل ػػفلشػػلؿلالمػػذرةلوا 

م لأ ػػدادللF2لػػبلوالأ  ػػ طلالوراثلػػبلالجدلػػدةللاصػػف تلظهػػرتل ػػفلأ ػػرادلالجلػػؿلالثػػ  يلالأ  ػػ طلالوراثلػػبلالأمول
لالت للبل:ل

لم زلاللأ اسلأصفرلالفاق تل.لل315
لم زلالل جلدلأصفرلالفاق تل.لل111
لم زلاللأ اسلأل رلالفاق تل.لل118
لم زلالل جلدلأل رلالفاق تل.ل32

أل رل(ل ل جلدلأصفرل(لولشلرلهػذالإلػالأفلوللبحظلظهورلالأ   طلالوراثلبلالجدلدةل لأ اسل
تظهػػػرلمػػػيلصػػػفبلل3/16 ػػػفلال ج ػػػوعلاللاػػػيلتظهػػػرلمػػػيلالصػػػفت فلال ػػػ ئدت فلتلأ اػػػسلوأل ػػػرلتلولل9/16

تظهرلميلصفبل  ئدةلوصػفبل ت حلػبلتل جلػدلأصػفرلتلولل3/16  ئدةلوصفبل ت حلبلتلأ اسلأل رلتلول
ؾل ػػ فلال مػػ تل لالمػػ زلالل(لالأصػػلؿلال ػػ ئدلمػػيلالصػػفت فلال ت حلتػػ فلتل جلػػدلوأل ػػرلتل.لو اػػالذلػػل1/16

لyyssوالأصػػػلؿلال ت حػػػيللح ػػػؿلال ورثػػػ تللYYSSالػػػذيلا ػػػتل ايل  ػػػدؿل ػػػيلالتهجػػػلفللح ػػػؿلال ورثػػػ تل
الأ اػػسلالأصػػفرلوال جلػػدلالأل ػػرل اػػالالتػػواليل,لوالأ ػػراسلالت   ػػالبلالتػػيلأ طتهػػ لهػػذ لالآمػػ للتح ػػؿل

YSوللysل االالترتلبل.لل
وللYSؿلالأوؿلأرملػبلأ ػواعل ػفلالأ ػػراسلالت   ػالبلوم  ػدادل ت ػػ ولبلومػذلؾلللطػيلهجػلفلالجلػػ

YsوللySوللysلوم لتاقل لملفل م تلفل فلالجلؿلالأوؿلللطيللؿل  ه  لهػذ لالأ ػراسل,ل ػللوفله ػ ؾلل.
 ػػتبل شػػرل ػػرداًل ػػيلالجلػػؿلالثػػ  يلال ػػ ت لوللػػوفلالتقػػ للهػػذ لالأ ػػراسلالت   ػػالبل ػػولمل ػػه لالػػملضلتػػ مول

ل رادلال تبل شرل يلالجلؿلالث  يلتتوزعلم ل  مبلالت للبل:لاصد بللوالأ
 جلػػدلأل ػػرل.لومػذلؾلتوصػػؿل  ػػدؿلإلػػالل1 جلػدةلصػػفرالل:لل3 ا ػػ للل ػػرالل:لل3 ا ػ للصػػفرالل:لل9

ل   و يلالث  يل:ل   وفلالتوزلولالحرل  ئلًبل:ل
 ) إف توزيع كؿ زوج مف الأليلات يجري بشكؿ مستقؿ عف الآخر ( . 

 :  يط الوراثي والمظيرالفرؽ بيف النم
للبحظلأ يللالل لفلالت للػزلمػلفلال ػتبل شػر  ط لالتػيلتلػوفلالجلػؿلالثػ  يلولالل لػفل ػفللػلبؿل
شػػلاه لالظػػ هريللأ هػػ ل ػػتلوفل تشػػ مهبل ػػفلحلػػثلالشػػلؿللأفلال ػػل دةلتت ػػمبل ػػيلتشػػ ميلالأ ػػرادلالأصػػالبل

لليل ػتوجدلأرمػولأشػل ؿلظ هرلػبلللؤ ػرادل,لاصفبلال  ئدةل ولالأ رادلاللالطبلو اليل م ل  ػمبللا ظهػرلالػوا 
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 فػػيلالأ ػػرادلال ا ػػ للصػػفراللالمػػذورللوجػػدل.وملػػضلهػػذ لالفئػػ تل ػػللوفل ػػددلالأ ػػرادلمهػػ لألثػػرل ػػفلتلرهػػ ل
لأرملبلأ واعل  ه ل:ل

وهيلأصلابلللؿل فلالأ اسلوالأصفرلو تلوفلصػ د بلالتوالػدلإذاللYYSS ئبلترللمه لالوراثيل
ابلللؤصفرلولالطبلللؤ اسلوتلػوفلصػ د بللوهذ لأصلYYSsترللمه لالوراثيل  للقحتل ل  لمل ه ل,لو ئبل

ابلللؤ اػػسلولالطػػبللاػػوفللتلػػوفلأصػػلYySSالتوالػػدللاػػوفلالأصػػفرلدوفلالأ اػػسل,لو ئػػبلترللمهػػ لالػػوراثيل
وهػػيللالطػػبلللػػلبللYySsالأصػػفرلوتلػػوفلصػػ د بلالتوالػػدلللؤ اػػسلدوفلالأصػػفرل,لو ئػػبلترللمهػػ لالػػوراثيل

تلرلص د بلالتوالدللأيل فلالصفتلفلمؿل ت ت ل  لًبلل لزؿلت   ػً لل ػ ل ػيلالجلػؿلالثػ  يللال ورثلفلوتلوف
 االالترتلبل. فلهذالا ت ت ل  دؿلأفلال  مبلل4:ل2:ل2:ل1وتوجدلهذ لالفئ تلم  دادل ت  ولبلمؿلم  مبل

إذالل  ػػتللتظهػػرل قػػطل ػػيلح لػػبل ػػ لإذالل  ػػتللاتػػ لالصػػفت فل ػػ ئدت فل ػػل دةلت  ػػبل.لأ ػػ ل1:لل3:ل3 :ل9 
ابل,لو  ػػيلل لػػفلت للػػزللفلالأ ػػرادلالأصػػ ػػال ػػل دةلتلػػرلت  ػػبل,ل ػػ فلالأ ػػرادلاللالطػػبلتلتاػػؼل ػػيلال ظهػػرل

ل.ألثرل فلأرمول ئ تل ظهرلبل يلالجلؿل
ومذلؾل  لجل  تلال ح ولبل االلرو وزو  تل لتافبل قطلهيلالتيلتتوزعلتوز ً لحراًل.لأ ػ لإذاللػ فله ػ ؾل

ل ف يل  فلهذاللحدل فلتوزلله لالحرجل  فلأولألثرل ح ولبل ا ل.لل  رتمطب(الاللرو و وـ
 حؿ تمقيحات اليجف الثنائية : طرؽ

 ػيلل ػ زلرلتل لػ لزوجل ػفلال ورثػ تل الر لبلالشطر جلبللاتراللبلالوراثلػبلولاطػرزلال ظهرلػبل:لبقلطرلل-1
ل(لوالقصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلرbb(ل ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ئدل اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالالأمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلض -Bأ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػود 

 ت ل ػػفلتػػزاوجلأ ػػودل صػػلرل ػػولأمػػلضلطولػػؿللػػ فلال ػػ ت لأ ػػودلالجلػػؿلال ػػل(ll لطولػػؿ ػػ ئدل اػػالالل(-L ل
ل(للBbLl صلرل 

F1 BbLl × BbLl 

ل لأ ودل صلر ل لأ ودل صلر
.للBBل¼وللBbل½وللbbل¼ت ػػت للBb×للBb قػطل,ل ػ فللBإذالألػذ  ل ػيلالإ تمػ رلال و ػػول

درجػػػ تلل,ل ػػػ ذالو ػػػل  لLLل¼وللLlل½وللllل¼ت ػػػت للLl×للLl ػػػ فللLوم ل ثػػػؿلم ل  ػػػمبلإلػػػالال و ػػػول
احت  ؿلالتراللبلالوراثلبل اػالر لػبلشػطر جلبلأ ل  ػ لا ػتلراجلالتوا لػؽلال  ل ػبلمػلفلدرجػ تلالاحت ػ لاتل

لال  تقمابلم ل ربل.
F2 1/4LL 1/2Ll 1/4ll 

1/4BB 1/16 BBLL 1/8 BBLI 1/16 BB ll 

1/4Bb 1/8 BbLL 1/4BbLl 1/8 Bb ll 

1/4bbل 1/16 bbLL 1/8 bbLl 1/16 bbll 

ل
ل



 37 

للاطرزلال ظهرلبل:للشملبلم  لت:لل ث ؿ
BbLl × BbLl 

لأ ودل صلر ل لأ ودل صلر
,لوم ل ثػؿلأمػلضل1/4أ ػودلولل3/4ل ػت للBb×للBb,ل ػ فللBإذالألذ  لمللفلالا تم رلال و ػول

طولػػػؿل,ل ػػػ ذالو ػػػل  لدرجػػػ تلالاحت ػػػ ؿلل1/4 صػػػلرلولل3/4ل ػػػت للLl×للLl.ل ػػػ فللLم ل  ػػػمبللا و ػػػول
ل تلراجلالتوا لؽلال  ل بلمل هـلم ل ربل:ل يلشملبلم  لتلل ل   لاال  تقابللاطرزلال ظهرلبل

ل ل3/4أ ودل ل1/4أملضل
ل3/4 صلرل ل9/16أ ودل صلرل ل3/16أملضل صلرل
ل1/4أملضل ل3/16أ ودلطولؿل ل1/16أملضلطولؿل

 

 مؽلأفلوردتل يل صؿلالهجو بلالأح دلبللو لابللتلللفللؿلالطرؽلالتػيلل لػفلمهػ لنظـ التفريع :  -2
مػػػلفلالتراللػػبلالوراثلػػبلأولمػػػلفلالطػػرزلال ظهرلػػبلو ػػػتلوفلهػػذ لهػػيلالطرلقػػػبلل ػػبلالاحت ػػ لاتلال  ل ػػب لرل

لال لت رةلل لظـلالأ ثابل يلهذالالفصؿ.ل
لمثاؿ : التفريع الثلاثي للأنماط الوراثية :

 الأنماط الوراثية النسػػػب  
ل ل LLل1/4لل ل=للللللل1/16 BBLL 

BBل1/4ل ل Llل2/ 1ل ل=للللللللل1/8 BBLl 

ل ل llل1/4للل ل=للللللل1/16 BBll 

ل ل LLل1/4ل ل=للللللللل1/8 BbLL 

Bbل1/2ل ل Llلل1/2لل ل=للللللللل8/1 BbLl 

ل ل llل1/2للل ل=للللللللل1/8 Bbll 

ل ل LLل1/4ل ل=للللللل1/16 BbLL 

bbل1/4ل ل Llل=للللللللل1/8 1/2ل BbLlل
ل ل llل1/4لل ل=للللللل1/16 Bbll 

ل3/4أ ودل ل ل3/4لللللللللل صلرل ل16/ل 9أ ودل صلرل
ل ل ل1/4للللللللللللطولؿ ل  16/ 3أ ودلطولؿل
ل1/4أملضل ل ل4/             3 صلرل ل16ل/3أملضل صلرل
ل ل ل1/4لللل صلرلطولؿل ل  1/16لأملضلطولؿل

لول لفلا تلداـلهذ لالطرلقبل يلالحصوؿل االالأ راسلالت   البلأل ً ل.ل
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صفبل االحد لحلثلتحؿللؿلصفبلول  ه لهجو بلاح دلبلو  ربلطرلقبل ربلال  بلالوراثلبلللؿل-3
لال  بلال  تجبلللات لالصفتلف.

 السيادة غير التامة في اليجونة الثنائية : 
 فلال  لزلأ يللالل لفلالت للزلم لللفلملفلال ػتبل شػرل  طػ لالتػيلتلػوفلالجلػؿلالثػ  يل,لحلػثل

شػػػلؿللأفلال ػػػل دةلتت ػػػمبل ػػػيلتشػػػ ميلالأ ػػػرادلأفلملػػػضلالأ  ػػػ طلالوراثلػػػبل ػػػتلوفل تشػػػ مهبل ػػػفلحلػػػثلال
لابللاصفبلال  ئدةل ولالأ رادلاللالطبلله ل.للالأص

و اليل م ل  مبللا ظهرلالوا ليل توجدلأرمول ئ تل فلالأ رادلل  ل رل يل ث ل  لال  مؽل,لوملضل فلهذ ل
لالفئ تل للوفل ددلالأ رادل له لألثرل فلتلره ل.ل

الالترتلػبلو ػفلحلػثلالترللػبلالػوراثيل,لومطمللػبلالحػ ؿل ػػ فل اػل1: 2: 2: 4وتتواجػدلم  ػمبل
لأفلال ل دةلل1:3:3:9  مبل تظهرل قطل يلح لبل  لإذالل  تلالصفت فل  ئدتلفل ل دةلت  بل.لو فلال لاوـ

لتلرلالت  بللاتقتصرل االزوجل فلال ورث تلمؿلل لفل لبحظته ل يلوراثيلزوجلفل فلهذ لالصف تلل.ل
للؾل ث ؿل االذلؾل:لو اليل   يلل لفلت ل للزلألثرل فلأرمول ئ تل ظهرلبل يلالجلؿلالث  يل,لوا 

(ل  ئدةل االصفبلوجودلالقػروفللPP يلملضل لبلاتلالأمق رل جدلأفلصفبلا لداـلالقروفل ل
(ل   ػيل ػ ئدل ػل دةلتلػرلت  ػبل اػالالاػوفلالأمػلضللRR(ل ل دةلت  بل,لأ  لم ل  مبللاوفلالأح رل للpp ل
ل(لالاوفل:لR3جلؿلالأوؿلأشهبل لطوميل(ل ل(لوللوفلاللrr ل

ل× P PPrr:لل ppRR Pلالترللبلالوراثي:لل لالآم ل:
ل ل دلـلالقروفلأملض ل لأح رلذول روف لالشلؿلال ظهري:ل ل
ل Pr ل pRل لالج  لط ت:لللللل ل

F1: ل
PpRr 

 

              

لال  طلالوراثيلل: ل

ل ل دلـلالقروفلطومي ل لال  طلالظ هريل: ل

 , PR,لل ت للدل  ل فللؿل ردلأرمولأ راسلت   البل:للF1الايللأ رادلالجلؿلالأوؿلوم لتاقل لالد

Pr , pR , prل.لومطرلقبلالر لبلالشطر جلبل حصؿل اال:ل
ل
ل
ل
ل

ل♂ PR Pr pR pr 
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ل♀

PR 
PPRRل

ل دل بلالقروفلح رال

PPRrل
 دل بلالقروفل

لطوملب

PpRRل
 دل بلالقروفل

لح رال

PpRrل
ل دل بلالقروفلطوملب

Pr 
PPRrل

ل دل بلالقروفلطوملب

PPrrل
 دل بلالقروفل

لمل  ل

PpRr 

 دل بلالقروفل
لطوملب

Pprrل
ل دل بلالقروفلمل  ل

pR 
PpRRل

ل دل بلالقروفلح رال

PpRrل
 دل بلالقروفل

لطوملب

PpRRل
لذاتل روفلح رالللل

ppRrل
لذاتل روفلطوملبللل

pr 
PpRrل

ل دل بلالقروفلطوملب

Pprrل
 دل بلالقروفل

لمل  ل

ppRrل
لوفلح رالذاتل رلللل

pprrل
لذاتل روفلمل  لللل

ل
,لأ  ل  مبلا لداـلالقروفلإلالل1:2:1وهلذال جدلأفل  مبلالأ رادلالح راللإلالالطوملبل  لمل  لل

ل االالتواليل.لول لفلالحصوؿل االهذ لال ت ئ لمطرلقبلالتفرلولل لت ليل:لل1: 3وجوده ل هيل
P   .  F1                              F1 gam F2                                     

 دل بلالقروفل
لمل  ل

PPrr  ل 1 RR – 1 

PPRRل ل دل بلح رالللل

ل ل 1 PP  ل ل 2Rr – 2 PPRr ل دل بلطوملبلل
ل ل ل ل Rr – 1 PPrr ل دل بلمل  ل
ل ل ل ل 1 RR – 2 

PpRR 
ل دل بلح رال

ل PpRr 2 Pp ل 2 Rr – 4 PpRr ل دل بلطوملب

ل
ل دل ب

لالقروفلطولاب ل ل 1 rr – 2 Pprr ل دل بلمل  ل

لح راللذاتل روف ppRR 1pp ل 1 RR – 

1ppRR 
لذاتل روفلح رال

ل ل ل ل 2 Rr – 2ppRr لذاتل روفلطوملب
ل ل ل ل 1 rr – 1pprr لذاتل روفلمل  ل
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  Test cross ogadi hybrid :التمقيح الاختباري في اليجف الثنائية
جبل فلتاقل لملفلحشراتلر  دلبللوفلالج ـلو لتزلػبل  دلتاقل لأ رادلالجلؿلالأوؿلاللالطبال  ت

و لبللوفلالج ـلطولابلالج  حل يلالدرو و للبل ذم مبلاللؿ(ل  تلحشراتلذاتللوفلم الج  حل ولألرىلا
و ػػلبل لتزلػػبلالج ػػ حلالتم رلػػ ل ػػ فلال  ػػؿلم ر ػػ ديلطولػػؿلالج ػػ حللقحػػتلالتم رلػػ ل ػػولحشػػراتلذاتللػػوفلا

للؾلذلؾلوراثل :لال  ت ل فلالتاقل لالالتل ري لل تاؾل فسلالأ   طلالظ هرلبلوللفلم  بل لتافبلوا 
ل

 - L,لللللطولؿللللللل-Rر  ديللل

لl,لللل لتزؿلللللللللrrو يلللم ا
ل

P  الآباء الشكؿ المظيري وسي طويؿ بنأ× رمادي مختزؿ 
ل llRRللللللل×LLrr لالترللبلالوراثي ل
G lRلل×Lr لالأ راسلالت   الب ل
ل ل ل ل
F1 LlRr لالترللبلالوراثيللاجلؿلالأوؿ ل
ل لر  ديلطولؿ لالشلؿلالظ هري ل

لل
♂ 

ل♀
 وسي مختزؿبنأ رمادي طويؿ             

LR Lr lR lr 

Lr LlRr Llrr llRr llrr 

لالشلؿلالظ هري لر  ديلطولؿ لر  ديل لتزؿ لطولؿلي و مأ
و يلم أ

ل لتزؿ
لال  مبلال  تجب ل1 ل1 ل1 1

ل اػؾل ػورثلالاػوفلالأمػلضللهػورفلجالجػ جلايلدم ل ت ئ لالتيل حصؿل اله ل لوم فسلالطرلقبلل لفلالت مؤ
ل يلالرلشل  ئدلو رؼل فردل ت حيل ولالدج جلاله ديلورلشل  تـل ت حيل ول رؼلورديل  ئدل.ل

 :  Tri hybridاثة ثلاثة أزواج مف الصفات المتضادة  ور  -
الواحدةللالللتافوفل فلمل هـل ػيلزوجل فلال لبحظلأفلالأ رادل يلال وعلالواحدلأول يلالل ئابل

واحػػػدل ػػػفلاللوا ػػػؿلالوراثلػػػبلأولزوجػػػلفل ػػػفلاللوا ػػػؿلالوراثلػػػبلإ  ػػػ لللبحػػػظلأفلالأ ػػػرادل ػػػيلالل ئاػػػبلالواحػػػدةلل
للتافػػوفل ػػفلمل ػػهـل ػػيل دلػػدل ػػفلأزواجلاللوا ػػؿلالوراثلػػبلوت لمػػً ل ػػ لللػػوفل ػػفلالصػػلبلتحالػػؿل تػػ ئ ل

فلاث لفل فلاللوا ؿلالوراثلبل,لو يلهذ لالأحواؿلأيل  ػد  للػرادلالتاقلح تلالتيللدلؿل له لألثرل فلزوجل
إلػالبل     ل وؼل اج لإلالتفصلصلالهجفلال رلمػلpoly hybridsتحالؿل ت ئ ل ثؿلهذ لالهجفلال رلمبل
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ولفهػـلللفلػبلوراثػبلاللػددلاللملػرلل وم لت ليلل ل   لالتل  ػؿل لهػلMonohybrids ددل فلالهجفلالأح دلبل
الهجػػلفلال رلػػبل.ل  ػوؽل ػػ للاػػيل:لال  ػؿلال ػػ ت ل ػفلالتهجػػلفلمػػلفل ػردلفلللتافػػ فل ػػفلل ػفلالصػػف تل ػي

ل.للTrihybridمل ه  ل يلثلبثبلأزواجل فلالصف تلال تف ر بلللرؼلم  ـلالهجلفلالثلبثيل
فللتشػهوللل–مػلفل ػلبلبلالفرلزلػ فل جريلالتاقل للولليل و  ل ت ئ لالتاقل لملفلالهجفلالثلبثلبل

لهيل:,لدرا بلثلبثبلأزواجل فلالصف تلال تف ر بل فل ل   لحلثلتاللدلـلالقروفلل ولالهلر ورد
ل(ل.لل-/b/b – Bشلرلأملضل لل–شلرلأ ودلل-1لللللللللل
ل(ل.لل-l/l – Lشلرلطولؿل لل–شلرل صلرلل-2للللللللللللللللل
ل لل–حجـلطملليلل-ل3للللللللللللللللل ل(ل.ل-/d/d – Dج ـل تقزـ
لالفرلزل فلهولشتلفللللللللللللللللللهلر وردثيللػل  فلالترللبلالورا

لbbاح رلللللللللللللللللللللللللللللللللللللBBللللللللللللأ ودل
لPP دلـلالقروفلللللللللللللللللللللللللللللppلللللللللذول روف

لHHأملضلالرأسللللللللللللللللللللللللللللللhhل  ميلالرأسللل
له لل لآمػػ للمحلػػثلأفلأحػػدلهػػذلفلالأمػػولفللػػ فللح ػػؿلثػػلبثلصػػف تل ػػ ذالألػػذ  ل ػػردلفللا ػػتل  

ل  ئدل يلح لبل ت  ثابلأيلأ يل:ل
hh Pp BB لذولترللبلوراثي

لل  مي لذول روف لشلرلأ ود لذولشلؿلظ هري
أ  لالأبلالآلرللح ػؿلثػلبثلصػف تلال ت حلػبلوه ػ للالمػدلأفلللػوفلترللمػيلالػوراثيل ت ػ ثلًبلل ػ ل

للايل:ل
HH PP Bb 

لالرأسلأملض ل دلـلالقروفل لشلرلأح ر
ذاتلترللػػبللF1 للػػوفل ػػ ت لتاقػػل لهػػذلفلالأمػػولفل ػػولمل ػػه  لأ ػػرادلوهػػيلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿل

لوراثيلهجلفلوتح ؿلالثلبثلالصف تلال  ئدةلل  للت  ل:ل

ل
اح رلل دلـلاملضل×للأ ودللذوللل  ميلل

لالرأس لالشلؿلال ظهريل:  Pالآم لل

 BB bbhhللل×لللbbPPHHل لرللبلالوراثيل:الت ل
لG:ل Bphللللل:bPH :لالأ راسل ل

لالترللبلالوراثيل: F1 BbPpHh:ل
الجلؿلالأوؿل

ل:
ل لأ ودل دلـلالقروفللأملضلالرأس لالشلؿلالظ هريل: ل

ل
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(لأ واعل لتافبل فلالأ ػراسلالت   ػالبلل8وم لتايلتلطيلأ رادلالجلؿلالأوؿلوح بلج  لط ته ل ل
الإ ػػ ثلو اػػالأ ػػ سلأفلالثلبثػػبلأزواجل ػػفلاللوا ػػؿلالوراثلػػبل  ػػتقابلم  ػػبل ت ػػ ولبل ػػيللػػؿل ػػفلالػػذلورلول

 فلمل ه لم ل الأفللؿلزوجل ح وؿل االزوجلل صلمػيل ػفلاللرو و ػو  تل,لوالر ػـلالتػ ليللو ػ ل
لالث   لبلأ واعل فلالج  لط تلهذ ل,لوذلؾلح بلطرلقبلالتفرلولال زدوجل:

ل ل  H - BPHل1 /8

ل P 8/ 1لh - BPh 

B ل  H - BpHل1 /8

ل p 8/ 1لh - Bph 

ل ل ل
ل ل  H - bPHل1 /8

ل P 8/ 1لh – bPh 

b ل  H - bpHل1 /8

ل p 8/ 1لh – bph 

تلػػوفلالث   لػػبلأ ػػواعل ػػفلالأ ػػراسلال لتافػػبلومهػػذ لالتػػيلول ل  ػػ لالت لػػدل ػػفلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿل
حلػثل  لػذلأ ػرادللTest Crossيلال  ػبلال ت ػ ولبل,لل ل  ػ لالت لػدل ػفلطرلػؽلا ػتل  ؿلالتاقػل لالإلتمػ رل

F1هذ لو زاوجهـل ولا رادلتح ؿلالثلبثلصف تلال ت حلبل للbbpphhلواللػروسلالت   ػالبلال  تجػبل ػفلل)
ل.للbphالفردلال ت حيلهيل

 شبكة بانيت
ل♂

ل♀ BPH BPh BpH Bph bPH bPh bpH bph 

bph 
BbPpH

hل
BbPp

hh 

BbppH

h 
Bbpphh 

bbP

pHh 

bbPp

hh 

bbp

pHh 

bbpp

hh 

لؿلالش
الظ هرل
لي

أ ودلل
 دلـلل
لأملض

أ ودلل
 دلـلل
لل  مي

لأ ود
ذولللل

لأملض

لأ ودلل
ذوللل

لل  مي

أح رلل
 دلـلل
لأملض

أح رلل
 دلـلل
ل  م
لي

لأح رل
ذوللل

لأملض

لأح ر
ذوللل

ل  م
لي

ال  مبل
لال  تجب

ل1 ل1 ل1 ل1 ل1 1 ل1 ل1

لػػؿل  ػػطللإفلال  ػػؿلال ػػ ت ل ػػفلهػػذالالتاقػػل لالالتمػػ ريللث   لػػبلأ  ػػ طلظ هرلػػبل لتافػػبلمحلػػثلأف
.للF1 ظهريل  هـللللػسلالػ  طلالػوراثيلللرو ػبل ػفلالأ ػراسلالت   ػالبلال  تجػبل ػفلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿل
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وال ػمبل ػػيلذلػػؾلأفلالأبلال ت حػػيلال  ػتل ؿل ػػيلالتاقػػل لالالتمػػ ريلل ػػت ل و ػً لواحػػداًل قػػطل ػػفلالأ ػػراسل
 ػػبلالأشػػل ؿلالظ هرلػػبل ػػيلالتاقػػل ل(لوم لتػػ ليل ػػ فل لbphالت   ػػالبللاهػػ للهػػ ل فػػسلالػػ  طلالػػوراثيلوهػػول ل

ل ػ للت ػ ل ػفللF1تحددل  بلأ واعلالج  لط تلال لتافبلالتيللو تهػ لأ ػرادلالجلػؿلالأوؿلل الإلتم ريلهذ
لجدوؿلشملبلم ل تل.ل

  Analysis of polyhbird :نتائج تحميؿ اليجف المركبة  -
لػػػبلولػػػذلؾل  ػػػبل ػػػمؽلأفل   شػػػ  لملػػػضلالطػػػرؽلال  ػػػتل ابل ػػػيلح ػػػ بل  ػػػبلالأشػػػل ؿلال ظهرل

 ػػيلللفلػػبلوراثػػبلزوجػػلفل ػػفلالصػػف تل,لوهػػذ لالطػػرؽل م لػػبل اػػاللF2التراللػػبلالوراثلػػبل ػػيلالجلػػؿلالثػػ  يل
لأ  سلتفصلصلالهجفلال رلبلإلال ددل فلالتهجل  تلالأح دلبل.ل

  Trihybrid :: في حالة ىجيف ثلاثي مثاؿ 
ثػـلتج لػول تػ ئ لهػذ لالثلبثػبلل لفلالتل  ؿل ليل االأ  سلأ ػيللتلػوفل ػفلثلبثػبلهجػفلأح دلػبل

لهجفلالذاتلبل ولمل ه لم لطرؽلال درو بل.ل
شلرلأملضل(ل     ل حصؿل يلل– يلل  زلرلتل ل لإذالألذ  لزوجلفل فلالصف تل لشلرلأ ودل

ذالألػذ  لزوجػيلالصػف تل لشػلرل صػلرلل– لشػلرلأ ػودلل3 :1الجلؿلالث  يل االال  ػمبل شػلرلأمػلض(لوا 
شػلرلطولػؿل(ل,لوحصػا  لل1شػلرل صػلرل:لل3لتاقػل لهػذال ػيلالجلػؿلالثػ  يل لشلرلطولؿل(ل  فل ػ ت لال–

 اال  مبلالأشل ؿلالظ هرلبل يلالجلؿلالثػ  يل  ػدلدرا ػبلزوجػيلالصػف تلهػذلفل لػً ل ػفلطرلػؽل ػربل
ل  بلالجلؿلالث  يللازوجلفل يلمل ه  لل حصؿل االال  بلالت للبل:ل

لشلرلطولؿل(لللل=لل1لشلرل صلرل+ل3×ل لشلرلأملضل(لل1شلرلأ ودل+لل3 ل
ل لأملضلطولؿ لأملضل صلر لأ ودلطولؿ لأ ودل صلر

  :          3   

ل      ل:للللللل       9 ل      3            :   ل ل

 ػػفلالصػػف تل ػػػيلال  ػػمبلالل صػػػبلمػػ لزوجلفلال ػػػ مقلفل    ػػ ل حصػػػؿل اػػال  ػػػبلالجلػػؿلالثػػػ  يل
ل:للم ل  مبللاثلبثبلأزواجل فلالصف تل يل فسلالو تلل لآتي

لأملضلطولؿ لأملضل صلر لأ ودلطولؿ لأ ودل صلر
ل1 ل:للللل3للل ل:لللل3لللل ل:للللل9لللل

لطملليل تقزـ
ل 3:1 

ل1
أملضل
طولؿل
ل تقزـ

ل1
أملضل
طولؿل
لطمللي

ل1
أملضل
 صلرل
ل تقزـ

ل1
أ ودل
طولؿل
ل تقزـ

ل1
أملضل صلرل

لطمللي

ل1
أ ودل صلرل

ل تقزـ

ل1
أ ودل
طولؿل
لطمللي

ل1
أ ودل
 صلرل
لطمللي

ل1 ل3 ل3 ل3 ل9 ل9 9 ل27
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(لل3:1 ل الذلؾلأ   لألذ  لال  مبلال  تجبل فلزوجلواحدل فلاللوا ؿل يلالجلػؿلالثػ  يلوهػيل ل
سلل ػػ ويل ػػددلأزواجلاللوا ػػؿلال تف ر ػػبلالدالاػػبل ػػيلالتهجػػلفلو ػػيلهػػذالال ثػػ ؿللػػ فل ػػددلأور ل  هػػ لإلػػال

ل(ل.لل3(لوم لت ليلل فلالأسل لل3الأزواجل ل
 قػػطل  ػػبلالأشػػل ؿلالظ هرلػػبلولالتلطل ػػ لأيل لػػرةل ػػفللو ػػفل لػػوبلهػػذ لالطرلقػػبلأ هػػ لتلطػػي

ل  بلالتراللبلالوراثلبللالدالابل يلتلولفل ج  لولالأشل ؿلالظ هرلبلهذ ل.ل
 الطريقة المختصرة بواسطة طريقة التفريع ) التفرع ( :   -

والتػػيلتلطل ػػ لمػػ فسلالو ػػتلالشػػلؿلالظػػ هريلوالترللػػبلالػػوراثيلوال  ػػمبلأل ػػً ل اػػالأ ػػ سلأ ػػيل
لم ل  مبللزوجلواحدل فلاللوا ؿل  فلالتراللبلالوراثلبل يلالجلؿلالث  يلتلوفلدائ ً لم ل  بلالت للبل:ل

لالترللبلالوراثي BB Bb bb 

لالشلؿلالظ هري لأ ود لأ ود لأملض
لال  بلال  تجب 1 2 1 

وم ربلهذ لال  ػبلالل صػبلمػ زواجلاللوا ػؿلالألػرىل    ػ ل حصػؿل اػاللػؿلالتراللػبلالوراثلػبل
لتلراره لال تو ول يلال  ؿل يلالجلؿلالث  يلوذلؾلم ل  مبللأيل ددل فلأزواجلاللوا ؿلالوراثلبل.ول

لل ل لطملليل1DD – 1 BBLLDDأ ودل صلرلطملليل
ل LLل صلرل لطملليل2Dd – 2 BBLLDdأ ودل صلرلطملليل
ل ل ل ل تقزـل1dd – 1 BBLLddأ ودل صلرل تقزـ
ل ل ليطمللل1DD – 1 BBLlDDأ ودل صلرلطملليل

1BBل 2 Llل صلرل لطملليل2Dd – 4 BBLlDdأ ودل صلرلطملليل
ل ل ل ل تقزـل1dd – 2 BBLlddأ ودل صلرل تقزـ
ل ل لطملليل1DD – 1 BBllDDأ ودلطولؿلطملليل
ل 1 llلطولؿل لطملليل2Dd – 2 BBllDdأ ودلطولؿلطملليل
ل ل ل ل تقزـل1dd – 1 BBllddأ ودلطولؿل تقزـ

ل
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ل
ل ل لطملليDD – 1bbLLDD 1أملضل صلرلطملليل
ل 1LLل صلرل لطملليل2Dd – 2bbLLDdأملضل صلرلطملليل
ل ل ل ل تقزـل1dd – 1 bbLLddأملضل صلرل تقزـ
ل ل لطملليلDD – 2bbLlDD 1 صلرلطملليللأملض

ل صلرل1bb 2Llملضلا لطملليلDd – 4 bbLlDd 2أملضل صلرلطملليل
ل ل ل ل تقزـلdd – 2 bbLldd 1أملضل صلرل تقزـ
ل ل لطملليلDD – 1 bbllDD 1أملضلطولؿلطملليل
ل 1llلطولؿل لطملليلDd – 2 bbllDd 2أملضلطولؿلطملليل
ل ل ل ل تقزـلdd – 1 bblldd 1أملضلطولؿل تقزـ

 علاقات أساسية :  
لاحظ  ل يلال    شػ تلال ػ مقبلأ ػيللا ػ لزادل ػددلأزواجلاللوا ػؿلالوراثلػبل ػيلتهجػلفل لػلفللا ػ ل

.لو ػفلال تػ ئ لال ػ مقبلال شػ هدةل ػيلالجلػؿلالثػ  يل ػيلح لػبللF2زادتلصلومبلتحالؿل ت ئ لالجلؿلالث  يل
 ػػددل ػػفلالللب ػػ تلالأ   ػػلبلالتػػيللجثلػػبلل لػػفلا ت  ػػ زوجلواحػػدلوزوجػػلفلوثلبثػػبلأزواجل ػػفلاللوا ػػؿلالورا

 ه ػ للػ فل ػددلأزواجلاللوا ػؿلالدالاػبل ػيللF2ل لفلموا طته لح  بلال ت ئ لال تو لبل يلالجلػؿلالثػ  يل
لالتزاوجلوالجدوؿلالت ليللو  لهذ لالللب  تل:ل

ل ل لطملليلDD – 2 BbDDLL 1أ ودل صلرلطملليل
ل 1 LLل صلرل لطملليلDd – 4 BbLLDd 2أ ودل صلرلطملليل
ل ل ل ل تقزـلdd – 2BbLLdd 1أ ودل صلرل تقزـ
ل ل لطملليل1DD – 4 BbLlDDأ ودل صلرلطملليل
ل صلرل2Bb 2 Llأ ودل لطملليلDd – 8 BbLlDd 2أ ودل صلرلطملليل

ل ل ل ل تقزـلdd – 4 BbLldd 1أ ودل صلرل تقزـ
ل ل لطملليلDD – 2 BbllDD 1طملليلأ ودلطولؿل
ل 1 llلطولؿل لطملليلDd – 4 BbllDd 2أ ودلطولؿلطملليل
ل ل ل ل تقزـلdd – 2Bblldd 1أ ودلطولؿل تقزـ
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 ددلأ واعل
التراللبلالوراثلبل
 يلالجلؿلالث  يل

F2 

ل ددلالأ راد
جلؿلال  تجبل يلال

 F2الث  يل

 ػػػػػػػػػػددلال جػػػػػػػػػػ  لول
 يلالجلػؿللالشلالب

الثػػػػػ  يل ػػػػػيلح لػػػػػبل
لال ل دةلالت  ب

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػددلأزواجل
الأ ػراسلالت   ػػالبل

لF1التػػػػػػيلللو هػػػػػػ ل
لاللالط

 ددلأزواجل
لالدالابلال ورث ت
لالتاقل ل ي

ل3 ل4 ل2 ل1 2
ل9 ل16 ل4 ل4 ل2
ل27 ل64 ل8 ل8 ل3
ل81 ل256 ل16 ل16 ل4
3
لف 4

لف 2
لف 2

لف لف
 

عية او خماسػية اواكثػر فػيمكف حسػاب التكػرارات والنسػب الوراثيػة بطريقػة ميما كاف عدد المورثات ربا
 التفرع.

لػػبل ػػيلحػػ لاتل لتافػػبللل لاتػػ لالصػػفتلفلطػػرؽلحػػؿلالهجو ػػبلالث  ئ-الخلاصػػة: تعريػػؼ اليجونػػة الثنائيػػة
الحػػؿلمطرلقػػبل1صػػفبل ػػل دةلت  ػػبلوالألػػرىل ػػل دةلتلػػرلت  ػػب(ل-الصػػفتلفل ػػل دةلتلػػرلت  ػػبلل- ػػل دةلت  ػػبل
لالتفرع.ل-شملبلم  لتل–ل  بل: ربلا

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 رابعلفصؿ الا
 PRAND THE CHI-SQUAREنظرية الاحتمالات ومربع كاي :

 مقدمة:
فلح  بل ددلأ رادل إفل هـل   وفلالإحت  لاتلللتمرلأ   ً ل يل هـلطرلقبلا تق ؿلالصف تلالوراثلبل,لوا 

مرل ث لًالتطملقلً ل االطرلقبلالا تف دةل فلج سل للفلم ل  مبللأ رادلالج سلالآلرل يل  ئابل  لتلت
ل وا لفلالاحت  لاتل.ل

وتلتاؼلالظواهرلوالأحداثل فلحلثلدرجبلو و ه للوهذ لالظواهرللالتحت جلإلالتف لرلحلثلأفلهذ ل
الأحداثل جردةلت   ً ل فلتقدلرللدرجبلاحت  ؿلو و ه ل,للأ ه ل تقول للًبل  دلحدوثلالظ هرةل,لوتلوفل

%ل(ل.مل   للوجدلأ واعلألرىل فلالأحداثلتلرل حددةلالحدوثل,لم ل الأفلتاؾل111 ل  مبلو و ه ل
الظواهرل دلتحدثلأوللالتحدثلو فلالأ ثابل االذلؾلولادةلذلرلأـلأ ثال,ل ج حلط لبل يل قررل

درا يل,ل ثؿلهذ لالأ ثابلتدلؿل يلإط رل ظرلبلالاحت  ؿللو لابل  البللاتلملرل فلتاؾلالأحداثل.ل
لفلطرلؽلتقدلرلدرجبلالاحت  ؿللو وعلالحدثلوه  ؾلأ واعل لتافبلللئحت  لاتل  ه ل:لوذلؾل 

 :  Mathematical Probabilityالاحتماؿ الرياضي  -1
(ل,لول فلاللددلاللايللاطرؽللmإذالل فله  ؾلحدثل للفلل لفلأفللقولملددل فلالطرؽلول فر ه ل ل

ضلأفلج لولالطرؽل ت  ولبل يلدرجبلحصوله ل للوفل(لوم  ترالnالتيلل لفللاحدثلأفللظهرلمل ه ل ل
ل,لولتو ل لذلؾل  ربلال ث ؿلالت ليل:لm\nاحت  ؿلظهورلهذالالحدثلهولال  مبلملفل

إذالل فللدل  لص دوؽل ليلارموللراتلصفراللو تللراتلل راللوث   لبللراتلمل  لل,ل   لهولدرجبل
لاحت  ؿلالحصوؿل االلرةلل رالل.ل

 حبلاللراتل فلالص دوؽل ا ً لم فللؿللرةلت حبلتل دلإلالالص دوؽل مؿلإجراللإذالاجرل  ل  البل
ل  البل حبللرةلالرىل.ل

لالحؿل:ل
mلوهيلت ثؿل ددلاللرل تلالل رالل.لل6=ل ددلالطرؽلالتيللظهرلمه لالحدثل=لل
nلوهيلت ثؿلاللددلاللايللالراتل.لل18=ل ددلالطرؽلاللايلم  ل له لطرؽلالحدثل=لل

للm/n = 18/6 = 3/1احت  ؿلظهورللرةلل راللإذاًلدرجبل
وم لأ اوبل ف يللتحالؿلدرجبلاحت  ؿل قوطل طلبل فلال قودل االوجهه لأول االظهره ل ل  لإذال

لر ل  ه ل فلأ االومدوفلت لزلحلثل يلهذ لالح لبلتلوفل:ل
mلالذيلل ثؿلالوجيلاولالظهرل.لل1=ل ددلالطرؽلالتيللظهرلمه ل=لل
nل ددلالوجو للال ابل.لل2ايلم  ل له لطرؽلالحدثل=ل=ل ددلالطرؽلاللل

ل.للm/n = 2/1إذفلدرجبلاحت  ؿلالحصوؿل االوجيلأولظهرلالل ابل=ل
ل
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  Multy Probabilityالاحتمالات المشتركة: -2
وهيلت تلدـل فلأجؿلتقدلرلدرجبلاحت  ؿلو وعلألثرل فلحدثلواحدل يل فسلالو تل,لوه  ؾل وا دل

لت تلدـل فلأجؿلذلؾل.ل
 :  Probability addition theoryقاعدة جمع الاحتمالات  -أ

وت تلدـلهذ لالق  دةل  دلتقدلرلدرجبلاحت  ؿلو وعلالأحداثلتلرلال  تقابلالتيلتت لزلموجودلترامطل ل  ل
مل ه ل.لم ل الأ يلإذالل فللدل  لحدثل رلبل ؤلؼل فلحدثلفل  ذالو ولأحدلهذلفلالحدثلفل   يل

الحدثلالآلرل,لأيلم ل الللرللالل لفلأفللظهرلالحدث فل يلو تلواحدلوللؿلم ل رورةلل  ولظهورل
  ه  لدرجبلاحت  ؿلل صبل,ل فيل ثؿلهذ لالأحواؿلو  لش مهه لتلوفلدرجبلاحت  ؿلهذالالحدثلاول

الأحداثلالألرىل   ولبللح صؿلج ولدرج تلالاحت  ؿلالفردلبلللؿل  ه  ل,ل ث ؿل:لل فرضلافللدل  ل
أفل لرؼلاحت  ؿلظهورلصورةلم تلأولولدل فلهذ لال ج و بل فلورؽلالالبل  دللورؽلللبلو رلد

القل ـلمل البلال حبل. لبحظل يلهذالال ث ؿلأفله  ؾلحدثلفلظهورلأحده  للاييلتاق ئلً لظهورلالآلرل ل
لحدثل رلبلتلرل  تقؿل(لولتقدلرلال طاوبل:ل
لل13/1=لل52/4درجبلاحت  ؿل حبلصورةلم تل قطلهيل=ل

لل13/1=لل52/4احت  ؿل حبلصورةلولدل قطلهيل=لدرجبل
لل13/2=لل13/1+لل13/1  حت  ؿل حبلصورةلم تلأولولدل=ل

  Probability multiplication theory:        ) الاحتمالات المشتركة ( : او قاعدة ضرب الاحتمالات -ب
تقدلرلدرجبلاحت  ؿللت تلدـلهذ لالق  دةل  دلتقدلرلحدثلفلأولألثرل  تقالفل فلمل هـلالملضلأي

لو وعلالأحداثلال  تقابلالتيلتت لزلملدـلوجودلترامطل ل  لمل ه ل,لأيلإذالل فلو وعلأول دـلو وعلألً ل
ل  ه للاللؤثرل االاحت  لاتلألً ل فلالأحداثلالألرىل.لأيلل لفلأفللظهرلالحدث فل لً ل يلو تلواحدلل

,للpqالترتلبل  فلاحت  ؿلحدوثه  لال شترؾلهولو االلp , qإذالو ولحدث فل  تقلبفلمدرجتيلاحت  ؿل
لو االذلؾل  فلالاحت  ؿلال شترؾلهولح صؿل ربلاحت  لاتلالأحداثلال  تقابل.ل

 ث ؿل:لإذالتزوجلرجؿللوفل ل ليلأ ودللالطل ولا راةللوفل ل له لأ ودللالطلأل ً لم ل  مبللاوفلالأزرؽل
ل لالأ ودل  ئدل االالأزرؽل(ل:ل

لالآم لل:لا رأةل وداللاللل لف×لللل لفلللرجؿلأ ودلالللللل
Aa         ×       Aaل 

 ل1AA,للللل   2Aa,لللل    aaللل

لل4/1,لللأ ودللل4/2,للأ ودللل4/1أزرؽل
ل  لهولاحت  ؿلأفلللوفللوفل ل يلطفاله  لالأوللفلزر  لل؟ل

لالحؿل:ل
لل4/1احت  ؿلالحصوؿل االطفؿللوفل ل يلأزرؽلهول=ل
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لل4/3الطفؿللوفل ل يلأ ودلهول=لاحت  ؿلالحصوؿل ا
وهولال طاوب,لولول رضلل16/1=لل4/1×لل4/1إذاًل درجبلاحت  ؿلأفلللوفللوفلازرؽللاطفالفلهول=ل

افله  ؾلأمولفلو رلدلأفل تلرؼل االدرجبلاحت  ؿلأفلللوفللهذ لالأ رةلل  بلأطف ؿلللوفللوفل
لأ ودل.لل-أزرؽ–أزرؽل-أ ودل-أ ل هـلم لترتلبل:لأزرؽل

لل1124/9=لل4/3×لل4/1×لل4/1×لل4/3×لل4/1جبلاحت  ؿلالوصوؿلإلالذلؾل=لإفلدرل
ل ث ؿلللرل:ل

وجدل ظرلً ل فسلالفرصبللت تقرل طلبل فلالل ابل االالوجيلأول االالظهرلإذال  لر لتلإلالالأ اال.ل
لq = 2/1وأفلاحت  ؿل ش هدةلظهرلالل ابل=للp = 2/1  ذالا تر   لأفلاحت  ؿل ش هدةلوجيلالل ابل=

 = P × p  ذالر ل  لالل ابل رتلفل  فلاحت  ؿلظهورلوجيلالل ابل رتلفل يلالر لبلالأولالوالث  لبلهول:ل

p2 = ( 2/1 )2 = 4/1ل
توجدلطرلقبلواحدةللظهورلوجيلالل ابل يلر لتلفل تت للتلفل,لوذلؾلم فللظهرلوجيلالل ابل يلالر لبل

لؾلحقلقيلأل ً لم ل  مبللظهورلظهرلالل ابل رتلفل,لالأولالثـللظهرلأل ً لالوجيل يلالر لبلالث  لبلوذ
و  دةل  لتحت جلإلاللا بل لأول(للا تلدا ه ل يلحؿلالت  رلفلالتيلتت  فلأحداثً ل ت   لبلالو وعل,ل   ل
لشلرلإلالأفلإ   بلالاحت  لاتلمل ه لإلالملضللجبلأفللتمول,لو االذلؾل حل   لتتواجدلإ ل  ل تل

لؿلال  ل بللأيلت رلفل  فل ـلألثرل فلاحت  ؿلإلالمل هـلالملضلللوفلم لج ولتم دللبللا تلف للالحاول
ل ث ؿل:ل

ل  دلتاقل لأت  ـل واسلللالطبلالترللبلالوراثيلتاقلحً لالتل رل لً
(لوالآلرللBb(ل,ل  فله  ؾلطرلقتلفللاحصوؿل اال  ؿل فل ردلفلأحده  لأ ودل للBb × bb لل

=لدرجبلاحت  ؿللqبلال  ؿلتتلوفل فل ردلفل قطل,ل  ذالل  تل(لوذلؾل ولاللاـلم فلد للbbأملضل ل
ل.لل2/1=لدرجبلاحت  ؿلالفردلالأملضل=للbولل2/1لفردلالأ ودل=ل
للالفردلالأوؿلالفردلالث  يلدرجبلالاحت  ؿ

لالمدلؿلالأوؿلbأ ودللqواملضللqb=ل
لالمدلؿلالث  يلqأملضللbوأ ودللbq=ل

للل2pqالاحت  ؿلال شترؾل=ل
q = bل2/1(ل=لل2/1(ل لل2/1 لل2وذلؾل  فلالاحت  ؿلال شترؾل=لل=ل½ل,ل

لوتلتمرلالأحداثلال  تقابلوال ت   لبلالو وعلهولأ  سلتوزلولذاتلالحدلفل.ل
 مفكوؾ ذات الحديف : 

الذيللر ولإلليلذاتلالحدلفللn,لاحت  لاتللحدثلفل  تقالفلول ثؿلالأسللa , b(,لت ثؿللa + b )n يلل
لفلللوفل ج وعلاللوا ؿل يلذاتلالحدلفل   ولً للواحدلصحل ل,لو االذلؾل:ل ددلال ح ولاتل.ولجبلأ

a + b = 1للللللللللل 
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للa . q,  فلاحت  ؿلحدوثه  ل لً لللوفللa , qول  ل دلذلر  لأ يل  دلحدوثلحدثلفل  تقالفلم حت  لاتل
 دلوجودلم ل الأفلالاحت  ؿلال رلبل م رةل فلح صؿل ربلاحت  لاتلالأحداثلال  تقابل,لو 

لاحت  لاتلمدلابللا تلف للالشروطلالل صبلم ل   لبل,ل   يللتـلالحصوؿل االالإحت  ؿلال رلبلم لج ول.ل
لل2/1=لالظهرل=للb ث ؿل:ل يلر لتلفللل ابل لد لبل,لحلثلللللل

ل لوجدلارملبلاحت  لاتلل2/1=لالوجيل=للaوللللللللل
لأوؿلر لبلللللللللث  يلر لبلدرجبلالاحت  ؿ

a2لللللللللللل=aللللللللللللللللللللللA 

a.bلللللللللللل=bللللللللللللللللللللللA 

b.aلللللللللللل=aللللللللللللللللللللللB 

b2لللللللللللل=bللللللللللللللللللللللB 

لول لفلالتلملرل فللؿلذلؾلل لت ليل:ل
a2 + 2ab + b2 = 1 

لظهرلفل.لظهرل.لوجهلف
ثلبثل راتل,لل لفلالحصوؿل االاحت  لاتلأيلتوا لؽل فلالوجو ل ث ؿل:ل  دلر يل  ابل لد لبل

لوالظهورل فلال ل دلبل:ل
 (لa3 + 3ab2 + 3ab2 + b3 ) = a + b )3 ل

ل.2/1=لاحت  ؿلالحصوؿل االظهرل=للbولل2/1=لاحت  ؿلالحصوؿل االوجيل=للaا تمرل
لالاحت  ؿلالحدل ددلالظهورل ددلالوجو 

 3(2/1=ل ل8/1لa3ل1ل3

 3(2/1 ل2(2/1=ل ل8/3ل3a2bل1ل2

 3(2/1 ل2(2/1=ل ل8/3ل3a2bل2ل1

 3(2/1=ل ل8/1لb3ل3ل1

ل(لموا طبل ربل:للP + q )3ول لفلالحصوؿل اال فلوؾل
 (لa + b ) a + b )3 ( a2 + 2ab + b2 ) ل

للTwoside equationطرلقبلألرىللح  بلالقوةل يلال ل دلبلذاتلالحدلف:ل
للحساب الأس : -1

لسل يلال ل دلبلأول فلوؾلذاتلالحدلفلم لطرلقبلالت للبل ث ؿل:لل لفلالحصوؿل االالأ
 P + q )6 = P6 + 6P5q + 15P4q2 + 20 P3 q3 + 15P2q4 + 6 Pq5 + q6 لل

تمدألم لقوةل ف ه لالتيلر ولإلله لالحدافلالأصال فلو فلثـلتت   صلم لترتلبلواحداًللPوللبحظله  لأفل وةل
لةل.ل واحداًلحتالتصم لتاؾلالقوةلصيلرل
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,لحلثلتمدأل فلالصفرلحتال صؿلإلالالقوةللbهولصحل لم ل  مبللقوةللaو لسل  لهول تمول يل وةل
ل ف ه لالتيلر ولإلله لالحدافلالأصال فل.

ل:للpascal,s Triengle:  ) مثمث باسكاؿ ( حساب المعامؿ  -2
لnحجـلاللل بللال ل  لبتلاللددلب

ل1ل1ل1لللللل
ل2ل1ل2ل1للللل
ل3ل1ل3ل3ل1لللل
ل4ل1ل4ل6ل4ل1للل
ل5ل1ل5ل11ل11ل5ل1لل
ل6ل1ل6ل15ل21ل15ل6ل1ل

ل7ل1ل7ل21ل35ل35ل21ل7ل1
للبحظله  لافللؿللطل فلاللطوطلالأ قلبل ت  ظرل,لل  لأفلرأيلر ـل فلأيللطلل  ويل ج وعلالر ـل

لالذيللقول و يل م شرةل,ل    ً لإلليلالر ـلالذيللاليل فلجهبلالل لف.ل
 اختبار النسب الوراثية : 

 نظرية المعاينة :  -1
إذالر ل  ل  ابل لد لبل,ل     ل تو ولأ يل يل صؼل ددل راتللار ل تل تقول االالوجيلوال صؼلالآلرل
 االالظهرلإلالأ اال.لهذالالاحت  ؿلهول م رةل فلالاحت  ؿلال تو ول م ال االأ  سل ددللال ه ئيل

 ددل فلال لبحظ تل,لو االذلؾل   يل فلر ل تلالل ابلإلالأفلج لولالتج ربلالفلالبلتشت ؿل اال
ل لفلالتلهفلمملضلالا حراؼل فلاللددلال تو ول.لوهذالالا حراؼل م رةل فللط لاللل بل=لاللددلال  ت ل

لاللددلال تو ول,لميضلال ظرل فلالإش رةلإفلل  تل وجمبلأول  لمبل.لل–
لبلوال ت ئ لال تو لبلوالتيللالل لفل ا فترضلأ يللاللوجدل رؽلملفلال ت ئ لال  تجبل فلر يلالقطلبلال لد 

لإرج  ه لإلال   ؿلالصد بلوحده ل
ال تو لبل يلتجرمبل لل بلل لفلل51ل–ل51 ل رضلاللدـل(ل.لالافل  لهولأ االا حراؼل فل  مبل

لال   حلميل مؿلأفل ر ضلالفرضلال ظريل؟ل
لملولوجلبل  د  لللوفلجرتلالل دةل االر ضلالفرضلال ظريل ل رضلاللدـل(ل يلالتج ربلالوراثلبلوا

%ل فلال راتل(للق ؿلل ثؿلهذ ل5الا حراؼللملراًللدرجبلأ يلل لفلإرج  يللاصد بلم قدارلأ ؿل فل ل
ال ت ئ لم  ه ل ل ولبلومذلؾل     ل ل طرلمفرصبل فللؿل شرلفل ل بلأيلأفلاللشرلفل ل بلتلطيل فسل

  هـل,لوللتمرلإمل دلهذ لاللل بل م رةل فللط لال ت ئ لالتقرلملبل يللؿل  ه ل,ل     ل  تملدل ل بلواحدةل
,لومذلؾل     ل  تملدل رضلصحل ل.لو دل زول ثؿلهذالالإ حراؼللSatisfactoryوهذالاللط ل قموؿل

لإلالأ يلت موللاصد بل قطل
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(ل  فلالإ حراؼل فلال  بلال تو لبلل1.11أ  لإذالل  تل ل بلالاحت  ؿلللئ حراؼلت  ويلأولتقؿل فل ل
.لو طاؽل اليلت لمً ل  ليلال ل ولبلجداًللHighly significantدلالبلإحص ئلبل  للبلجداًلللملرلوذو

و يل ثؿلهذ لالح لبل ل طرلمفرصبلواحدةل فل  ئبل رصبلم فللر ضل رضل ظريلصحل ل.لأ  ذال
(ل  فلالا حراؼل ل ويلوذولدلالبلإحص ئلبلل1.15ولل1.11و لتل ل بلالاحت  ؿلللئ حراؼلملفل ل

ل.للsignificant  للبل
 حجـ العينة :  -2

إذالل  تلتجرمبلر يلالل ابلال لد لبل م لبل االأ دادل الابل   يلل ل   لالتو ولم فلا حرا  تللملرةل  ملً ل
ل فلالقلـلال تو لبل تحدثللثلراًلم لصد بل قطل.ل

 بلمحجـللال ه ئيلوللفللا  لزادلحجـلاللل بل  فلالا حراؼللامدلأفللصم ل  ملً لأ ؿلمحلثلأ يل يل ل
 تاييلالصدؼلالزائدةلوال   صبلمل ه لالملضلت   ً لل حصؿل اال  مبلال تو ولوال ش هدةل لال  ت ل(ل

 ث ؿ:ل يلالح لبلالتيل ر يل له لالقطلبلالل ابلال لد لبل  ئبل رةل  فلال  مبلل1:لل1أولللل51ل–ل51
(ل رةلظهراًل.لأ  ل فل  حلبلل51 ل(لولل51=لل2/1×لل111(ل رةلالوجيل لل51ال تو لبلهيلظهورل 

ل45(لوجهً للالتتحقؽل للًبل,لو فلال حت ؿلأفل لبحظلظهورل لل51الوا ول لال  ت ل(ل  جدلأفلال  مبل ل
(لظهراًلأولالللسل.لو االهذال  فلالالتلبؼلالظ هريلالذيلل لفل ش هدتيللالل55(ل رةلوجه لول ل

أولل111 راتلالتيلتر ال له لالل ابلال لد لبل حدوداًل ثؿللبحظلإلال يلالح لاتلالتيلللوفل له ل ددلال
ل.....ل11111اولل1111

(لل1:ل1أ  ل يلالح لبلالتيل ر يل له لالل ابلال لد لبل ددللال ت  هلً ل فلال راتل  فلال  مبلال  مقبل ل
ل تلوفل ط مقبللا  بلال ظرلبل.ل

 درجات الحرية :  -3
.لل ل   لإ ط للأيل ددلا ترا يل فلالوجو ل فلصفرلإلاللا ترضلأفل  ابل لد لبلر لتل  ئبل رة
لال  ئبلالتيل تظهرل يلهذ لالتجرمبل.ل

,لوم ل الللرل  فلل111وللفلإذال  لحدد  ل ددلالوجو ل  فلالم  يل للوفلظهوراًلولجبلأفللج ولإلال
لدالؿلالتجرمبل.للn(ل يلإ ط ئ  لأ داداًلمطرلقبل شوائلبللافئ تللdf(لدرج تلالحرلبل للn-1  د  ل ل

(لل ل   لشيؿل ئتلفل شوائلً ل,لإلالأفلاللددللn = 3 ث ؿل:ل يلتجرمبلتحويل االثلبثلأشل ؿلظ هرلبل ل
ل2 يلالفئبلالث لثبللامدلافلل ثؿلالم  يل فلاللددلاللايلللؤ رادلال  تجب,لو االذلؾل  فلدرج تلالحرلبل:ل

للn-1=لل3-1=ل
  X2: Chi-Squareاختبار مربع كاي = -4

لليللت  الل  لتقللـل رضلوراثيل,ل     ل حت جلإلالإجراللالتم رلل ل يلتحولؿلالا حراؼل فلالقلـل
ال تو لبلإلال لـلالاحت  لاتلم فلهذ لالفروؽلتحدثلم لصد بل,لم لإ   بلإلالذلؾل,ل  فلهذالالالتم رل
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رل رمولل يل االلؿلهذ للجبلافلل لذل يلالا تم رلال ً لحجـلاللل بلودرج تلالحرلبل,لولشت ؿلالتم 
ل=لX2. + …….. xn+  x3+  x2+  x1=  X2اللوا ؿلولر زلليلم لر زل
ل=ل ددلالأ رادلال تو لبل.ل

ول لفلتحولؿل لـل رمولل يلملدلذلؾلإلالدرج تلاحت  ؿلم فلالإ حراؼللرجولإلالالصد بلوذلؾل
للم للشؼل يلالجدوؿل لجدوؿل لشرل(ل فلاللددلال    بل فلدرج تلالحرلب.

لول وردلال ث ؿلالت ليل:ل
 يلالأمق رلل,للوفلالج ـلالأ ودل  ئدل االالأح رل,لوصفبل دلـللالقروفل  ئدةل االذاتلالقروف.ل
لو  دلدرا بله تلفلالصفتلفل لً ل يلهجلفلث  ئيلدالايللالإل  بل,لظهرلال  ؿلم لأ دادلالت للبل:ل

(لل61(لأ ودل دلـلالقروفل:ل لل556:ل ل(لأح رل دلـلالقروفللل184(لأ ودلذول روفلل:ل لل193 ل
لأح رلذول روفل.لاح بل رمولل يل:ل

للBbPp  ×  BbPpالحؿل:لللللللللللالآم لللللللل
لأ ودل دلـلالقروف×لأ ودل دلـلالقروفللللللللللل

لأ ودل دلـلالقروفللل-B-P=لل16/9الجلؿلالأوؿل:لال  مبلال  تجبل:لل
لأ ودلذول روفللB-pp=لل16/3لللل

لأح رل دلـلالقروفل-bb P=لل16/3ت ت جل فلشملبلم  لتلللللللالا 
لأح رلذول روفللbbpp=لل16/1للللللللللل

لجدوؿلتوزلول رمولل ي
لPالاحت  ؿل=للللللللللللللللللللدرج تلالحرلب

درجبل
لالحرلب

لللللل Pالاحت  ؿ=لل1.95

لللللللللل1
لللللللللل2
لللللللللل3
لللللللللل4
لللللللللل5
لللللللللل6
لللللللللل7
ل
ل
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1.15ل1.11ل1.21ل1.31ل1.51ل1.71ل1.81ل1.91لل
ل1.111ل1.11ل

3.84ل2.71ل1.64ل1.17ل1.46ل1.15ل1.16ل1.12ل1.114ل1
ل11.88ل6.64ل

5.99ل4.61ل3.22ل2.41ل1.39ل1.71ل1.45ل1.21ل1.11ل2
ل18.82ل9.21ل

7.82ل6.25ل4.64ل3.66ل2.37ل1.42ل1.11ل1.58ل1.35ل3
ل16.27ل11.34ل

9.49ل7.78ل5.99ل4.88ل3.36ل2.21ل1.65ل1.16ل1.71ل4
ل18.47ل18.28ل

11.17ل9.24ل7.29ل6.16ل4.35ل3.11ل2.34ل1.61ل1.14ل5
ل21.52ل15.19ل

12.59ل11.64ل8.56ل7.23ل5.35ل3.83ل3.17ل2.21ل1.63ل6
ل22.46ل16.81ل

14.17ل12.12ل9.81ل8.38ل6.35ل4.67ل8.82ل2.83ل2.17ل7
ل24.32ل18.48ل

15.51ل16.86ل11.13ل9.52ل7.34ل5.53ل4.59ل3.49ل2.73ل8
ل26.12ل21.19ل

16.92ل14.68ل12.24ل11.66ل8.34ل6.39ل5.88ل4.17ل3.32ل9
ل27.88ل21.67ل

18.81ل15.99ل13.44ل11.78ل9.34ل7.27ل6.18ل4.86ل3.94ل11
ل29.59ل28.21ل

ل ل ولبللللللتلرل ل ولب
لجدوؿل لشر

لأ ودل دلـلالقروفلاتل روفأ ودللذلأح رل دلـلالقروفلأح رلذاتل روفللالشلؿلالظ هري
ل-B-PلللللللللللللللللB-ppللل-bb-Pلللللللللللللbbppلالترللبلالوراثي
لللل9لللللللللللل3للللللللللللللللل3لللللللللللللللل1لال  مبلال  تجب
لللل556للللللللللللللللل184للللللللللللل193لللللللللللللل61لاللددلال  ت 
ل9×لل62.1ل3×لل62.1ل3×لل62.1ل1×لل62.1لاللددلال تو و
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ل3.1-للللللللل-2.4للللللللللللل6.6لللللللللللللل1.1-للط لاللل ب
ل1.117لللللللللللللل1.131لللل1.234للللللللللللللل1.119لل رمولل ي

X2xلللللل4لللللللللل3لللللللللللل2للللللللللللللللل1لللللللللللل 

X2x = X22 + X22 + X23 + X24                         

X2 = 0.301      ل
ل=للX2ملدلح  بل

لللP > 0.95                 3 = 1- 4 = 1- n = dfدرجبلالحرلبل=ل
ل لبحظبل:ل

ل ددلالأ رادلال  تجبل×لاللددلال تو ول=لال  مبلال  تجبلل-1
لاللددلال تو ولل–لط لاللل بل=لاللددلال  ت لل-2

اتلدلالبلإحص ئلبللجبلالرجوعلإلالجدوؿل لشرل,ل ل دلدرج تلولإل  حل  لإذالل  تل ل بل رمولل يلذ
لل تل ل ولبل,لو االذلؾللقمؿل رضلاللدـل.لم ل الأفل قدارلالا حراؼل للX2تلتمرل ل بلل3حرلبل=ل

o-eل فل ددللا ه ئيل فلالتج ربلم حج ـل ق ر بل.ل95(لل لفلتو ليلم ل ص د بل قطل يلألثرل فلل%
%لاللبز بللقموؿلالفرضل,لول ل   لم لت ليل موؿلالمل   لتل5بلالحرجبل  دلوهذالأ االملثلرل فلالقل 
,ل   للدؿل االأفلالجلفلالل صلماوفلالفاقبل  تقلًبل فللل1:ل3:ل3:ل9 االأ ه ل تفقبل ول  مبل

الجلفلالل صلمشلؿلالقرفل.لوه  ؾلطرلقبلمدلابللح  بل رمولل يل يلال   ئؿلالتيلتش ؿل اال ئتلفل
لطل,لو تلطالال تلجبل ف ه ل ثؿلالطرلقبلال لت دةلوت لمً ل  لتجلؿلالح  بلأ هؿل.ل ظهرلتلفل ق

X2ل=ل رمولل يل=لل
 ث ؿل:ل ت ل فلالتزاوجلملفل م ت تلالط  طـلال قلبللصفبلالاوفلالأح رل ولألرىلمصفبلالاوفلالأصفرل,ل

(لل91لث  يلل  تل ل(ل فل م ت تلالجلؿلال411أفلج لول م ت تلالجلؿلالأوؿلح رالل.لو فلملفل ل
=لأصفرل,للyy=لأح رل,لوللyصفرالل.لولفترضلأفلزوجً لواحداًل فلالألللبتلهولال  ؤوؿلمحلثلأفل

لاح بل رمولل يل.ل
لالآم لل:لأح رلyy × YYأصفرلل

F1لYy × Yyللأح رل
ل-Yأح رللyyأصفرللF2الجلؿلالث  يل
ل4/3ل4/1ل

لل91 ددلالث  رلماوفلأصفرل=للaلولا تمر  لأفل
لل311=لل91ل–ل411=ل ددلالث  رلم لاوفلالأح رل=للbل للوف

لومذلؾلللوفل:للb = 310/90 = 3/1وللa  ل  مبلال تو لبلملفل
r = 3/1لل
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X2للل= 

X2 =  = 1.33 

ل=للP = 0.2 – 0.3             1 = 1-2 = 1-n = dfدرجبلالحرلبل
لوهذ لالقل بللل تل ل ولبل,لو االذلؾلل ل   ل موؿلالفرضلال ظريل.ل
ل.لل-aول لفلالتص رلملضلاللطواتل يلهذ لم  تم رلالقل بلالأ االدائ ً ل

=لال  مبلال تو لبللr,للل91=ل ددلالث  رلالصفرالل=للb,للل311=ل ددلالث  رلالح رالل=للaا تمر  ل
لو فلثـل:للa , b = 3ملفل

X2 =  =  = 1.33 

 عيوب مربع كاي : 
لتحالؿل ت ئ لالتج ربلالوراثلبل:للوجدل لم فل ه  فلل رمولل يل  دلا تل  ليلل

أ يللجبلا تل  ليل االالمل   تلاللددلبل قطل,لولالل تل ؿلإطلب ً ل االال  بلال ئولبلأولال لدلاتلل-1
لال شتقبل فلالمل   تل.ل

لالل لفلا تلدا يل يلالتج ربلالتيلللوفلالتلرارلال تو ولدالؿلأيل ئبل ظهرلبلا ؿل فلل  بلل-2
لأ رادل.ل

   وفل-الت لدل فلصحبلالحؿلوالفر لبل- ربلال  ب-ج ولال  بل-درا بلالاحت  لاتلالللبصب:
ل ؾلث  ئيلالحد.-جدوؿل لشرل–درجبلالحرلبلل- رمولل ي

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 الفصؿ الخامس
 النسب المندلية فوانحرافاتيا عتفاعؿ الجينات 

Modified Ratios and Intractionلof genesل 
الحلػبلاتطملػؽل ػيلالتػوارثل ػيلج لػولالل ئ ػ تللللف ػ  ل للو ػلػفلاؿلوالتوزلػولالحػرل   و يل  دؿلللئ لزلافل

مؿل يلالحقلقبلمدتلالوراثبلال  دللبلل  للول  تلهيلالإ ػتث  للوأفلوتلرل  درافل االتف لرللؿلالح لاتل
وا ػولحلثلتلتاطلأولت تزجللص ئصلالأمػولفلالوراثلػبل ػيلال  ػؿلو ػيلالللاطيأتابلالتوارثل فلال وعلال

للاتظهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرلمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ يلحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ؿلال  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبلال  دللػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبلالتقالدلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبل ثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿل
ل يلج لولالتهجل  تل.لل9 :3 :3 :1ولل3 : 1

له لت    ل.لمحلثلةل ي لرللتمدولثلرل فلالح لاتلالوراثلبللات طمؽل ول وا لفل  دؿلمؿلوجدلال
 ورث تلته ل,لمؿلل لفلتف لره ل االأ  سلتدالؿلزوجلفل فلال ت ش لأو  عللال لفلألذه ل اال لب

ثلرللؿل م مبل شوبلالشلؿلالظ هريلالذيللال لفلمح ؿل فلالأحواؿلأفللظهرل يلح لبلا فص ؿلت
ل ورثل  لم ل  ؿلت ثلرل ورثلللرل ت ش لصفبلجدلدةل. ل  ه  ل االحدةل قدللقوـ

وأحل   ل دلل  ول ورثلت ثلرل ورثلللرل لبلتظهرلالصفبلال تو لبل. فيلهذ لالتداللبتلل
 فلال  بل-ئ لال  تظرةل يلالإ لزالاتلال  دللبلالم لطبل وؼلت حرؼل اللبلأوللثلرال لبحظلأفلال ت 

الطملللبلو يلهذالالفصؿل وؼل لرضلملضلالأ ثابللهذ لالإ حرا  تللإل  حلأه لبلالتف  ؿلوالتدالؿل
لالوراثيل يلحل ةلالل ئ  تلالحلبل

   Complementary genes  :تكامؿ المورثات

 ر هػػ للWyandottes ػػدوتلالوفل ػػرؼلالػػدج جلذالأشػػل ؿل تلػػددةل:ل فػػيل ػػلبلبلالول ػػيلالػػدج جلللػػأولا: 
(ل.لو ػػلبلبلالالجهػػورفلوالملبل ػػػوثلروؾللهػػ ل ػػرؼل  لػػػزللRose  لػػزلوللػػرؼلم  ػػـلاللػػػرؼلالػػورديل ل

أولاللػػػور لشلللػػػرؼل ر هػػػ لم  ػػػـللBrahmas,لو ػػػلبلبلالمراه ػػػ للSingleللػػػرؼلم  ػػػـلاللػػػرؼلال فػػػردل
و لبلبلالجودافلله ل رؼل  لزلللػرؼلم  ػـلال ػزدوجل,لأ ػ لاللػرؼلالجػوزيل لوجػدللPeaاللرؼلالم زلائيل

للؾلملضلالدرا  تل فلوراثبلشلؿلاللرؼل  دلالدج جل.لال يل ل لبلبلال  للزلبلوالش  تيللالرلوا 
 بازلائي مع أفراد ذات عرؼ مفرد : لالتيجيف بيف أفراد العرؼ ا -1

,ل توز ػػػبل ػػػيل ئتػػػلفللF2لػػػرؼل,لمل  ػػػ لل  ػػػتلأ ػػػرادلالجلػػػؿلالثػػػ  يللاػػػيلمػػػ زلائيلاللF1لػػػ فلال  ػػػؿلال ػػػ ت ل
ل فردل.ل1م زلائيل:لل3للم زلائلبلو ئبلث  لبلذاتل رؼل فردلأ  لال  مبلال  تجبلل  تلم  مب

Pل:لالأم للالشلؿلالظ هريل لم زلائي×ل فردل
ل:لالترللبلالوراثي ppلل×PP 

GPل:لالج  لط تل pلل×P 

F1للشلؿلالظ هري:لالترللبلالوراثيل:لال Pp 

ل لم زلائي
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GFlل:لالج  لط تل Ppلل×Pp 

F2ل:لالترللبلالوراثيل:لالشلؿلالظ هريل PP , 2Pp , pp 

ل ل فردل,لم زلائيل,لم زلائي
ل لال  مبلال  تجبللللللللل3:لللللللللللللللل1

ردل فلالحؿلالوراثيل  ت ت ل اػالأفلصػفبلاللػرؼلالمػ زلائيلت ػودل ػل دةلت  ػبل اػالاللػرؼلال فػ
 ػػيلالجلػػؿلل 3 : 1أيلأفلهػػ تلفلالصػػفتلفل مػػ رةل ػػفلزوجل ػػفلالصػػف تلال تف ر ػػبل,لأ ػػ لظهػػورلال  ػػمبل
لالث  يلتدؿل االوجودلزوجل فلال ورث تللتحلـل يله تلفلالصفتلفلال تف ر تلفل.ل

 التزاوج بيف ديوؾ ذات عرؼ وردي مع دجاجات ذات عرؼ مفرد :  -2
 لوردلبلاللرؼل,لأ  لأ ػرادلالجلػؿلالثػ  يلملػدلالتػزاوجلدالالػً للاهلF1 قدلل  تلأ رادلالجلؿلالأوؿل

ل فردل.لل1ورديل:ل3لأ رادلالجلؿلالأوؿلل  تل يل ئتلفل ظهرتلفلأ  لال  مبلال  تجبل
لالترللبلالوراثي rrللللللللللل×RR لالأم ل
لالشلؿلالظ هري ل فردلللللللللوردي ل

F1 ورديلRr ل
F2ل:لالترللبلالوراثيل 1RR , 2Rr , 1rr ل

لالشلؿلالظ هري لورديل3 فردل,لل1 ل
  ت ت ل فلالتزاوجلال  مؽلأفلصفبلاللرؼلالورديل  ئدةل ل دةلت  بل االاللػرؼلال فػردلوالػذيل

للتحلـل له لزوجل فلال ورث تلال تف ر بل.ل
  ػػؿلال ػػ ت ل ػػفللوهلػػذال  ػػد  ل ػػ ـلم تل ػػوفلوم  لػػتلمدرا ػػبلتورلػػثلالأشػػل ؿلال لتافػػبللالػػرؼللاحػػظلأفلا

 ػرادلذاتلأ ػراؼلوردلػبلوم زلائلػبلو فػردةل لأتاقل لالأ رادلذاتلاللرؼلالجوزيلمل ه ل ولملضلتظهرل له
لوجوزلب االالشلؿلالت ليل:ل

ل رؼل فردل ل رؼلوردي ل رؼلم زلائي ل رؼلجوزي
ل1 ل3 ل3 ل9

وهذ لال  مبلتدؿل االوجػودلزوجػلفل ػفلاللوا ػؿلالوراثلػبلولػلسلزوجػً لواحػداًل,ل  ػت ت ل ػفلهػذاللل
لأفلالأم للالدالابل يلالتاقل لتلتاؼل فلمل ه ل يلزوجلفل فلال ورث تل.ل

ومػػذلؾل ػػ فلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿلذاتلاللػػرؼلالجػػوزيللامػػدلوأفلتلػػوفللالطػػبللػػزوجلفل ػػفلاللوا ػػؿلالوراثلػػبل
لوتحالؿلهذ لال  مبلال  تجبل  الً لل لت ليل:ل

ومذلؾل ػ فلترللمهػ لالػوراثيللحتػويلل3/16الث  يلالأ رادلذاتلاللرؼلالم زلائيلل  تل  مته ل يلالجلؿلل-1
ل(ل.لل-rr P االزوجل  ئدل فلال ورث تلوزوجل ت حيل فلال ورث تلأيلترللمه لالوراثيل ل

ل(ل.للR-PPلذلؾل فسلالتف لرلم ل  مبلللؤ رادلذاتلاللرؼلالورديلوللوفلترللمه لالوراثيل لل-2
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أيلأفلهذ لالأ رادلتح ؿلالصف تلال  ئدةلل  ل يلل,ل9/16الأ رادلذاتلاللرؼلالجوزيلظهرتلم  مبلل-3
واحػػدل ػػ ئدل ػػفللػػؿللؿالهجو ػبلالث  ئلػػبل.لوم لتػػ ليل ػػ فلترللمهػػ لالػػوراثيللحتػػويل اػػالأللاػػلفل ػػ ئدلفلأيلأللػػ

ل.ل(- R – Pزوجل فلزوجيلال ورث تلأيلأفلترللمه لالوراثيل 
 ت حلػبل,لومػذلؾلللػوفلترللمهػ لالػوراثيلتلػوفل تج   ػبلاللوا ػؿلالل1/16أ  لالأ رادلالتيلل  ػتلم  ػمبلل-4

(ل فللؿلهذال  ت ت لأفلاجت  عل ورثلاللرؼلالػورديل ػولأللػؿلأول ػورثلاللػرؼلالمػ زلائيللrr ppهول ل
فلاجت ػػػ عل ػػػورثلاللػػػرؼلالػػػورديل ػػػول ػػػورثلاللػػػرؼلالمػػػ زلائيلمصػػػورةلR–Pل ػػػت لاللػػػرؼلالجػػػوزيل  (لوا 

لرؼلالم زلائيل,لأ  لاجت  علال ورث تلال  ؤولبل ت حلبللؤديلإلال رؼلورديلوالللسلصحل لم ل  مبللا
 ػػفلاللػػرؼلالػػػورديلواللػػرؼلالمػػػ زلائيلمشػػلؿل ت حػػػيللػػؤديلإلػػػالظهػػورلاللػػػرؼلال فػػردل,لأيلأفلاللػػػرؼل
لللـلذلؾلوراثلً لم لر وزل لال فردل  ت ل فلتف  ؿلزوجلفل فلال ورث تلله  ل لب بلمصفبلشلؿلاللرؼل,لوا 

لالشلؿلالظ هريلP:ل لؼلم زلائي رل×ل رؼلورديل لالأم ل
ل:لالترللبلالوراثي RRppلل×rrPP ل

لالج  لط تلGP:ل Rpلل×rp ل
ل:لالترللبلالوراثي RrPp ل
ل:لالشلؿلالظ هري لأ رادلذاتل رؼلجوزي ل
ل:لالترللبلالوراثي RrPpللللللللللللللللل×RrPp ل
ل:لالشلؿلالظ هري ل رؼلجوزيللللللللللل رؼلجوزي ل

ل.للRP . Rp . rP.rp x  يلتلتل فسلالأ راسل فلالفردلالث
ل  ولالأ راسلمشملبلم  لتل:ل

لل♂
ل♀ RP Rp rP Rp 

RP 
RRPPلل
لجوزي

RRPpلل
لجوزي

RrPPلل
لجوزي

RrPpلل
لجوزي

Rp 
RRPpلل
لجوزي

RRppلل
لوردي

RrPpلل
لجوزي

Rrppلل
لوردي

rP 
RrPPلل
لجوزي

RrPpلل
لجوزي

rrPPلل
لم زلائي

rrPpلل
لم زلائي

rp 
RrPpلل
لجوزي

Rrppلل
لوردي

rrPpلل
لزلائيم 

rrppلل
ل فرد

لال  مبلال  تجبل:ل
ل رؼل فردل.لل1/16 رؼلم زلائيل,لل3/16 رؼلورديل,لل3/16 رؼلجوزيل,لل9/16
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لمػػ فلوراثػػبلشػػلؿلاللػػرؼل ػػيلالػػدج جللالتلتاػػؼل ػػفلالوراثػػبلال  دللػػبل,لوا   ػػ لذوهػػ الل ل  ػػ لالجػػزـ
أ رادلالجلؿلالأوؿللالتشػميللالالتلبؼل يلطرلقبلتف  ؿلال ورث تلال لتافبل ولمل ه ل,لولذلؾل  فلل فل

ظهورلصفبلجدلدةل يلالجلؿلالث  يللـلتلفل وجودةل يلالجلػؿلالأوؿلأول ػيلالأمػ لل تلجبلألً ل فلالأمولفل
ل.للSingleوهيلصفبلاللرؼلال فردل

 ذلؾل  فلصفبلاللرؼل يلالدج جلتلاللرؼلالجوزيلتل  تجبل فلتف  ؿلوتل  ؿلت ثلرلال ورثلفلال  ئدلفلل

R   ولPمل ه  لالملضلأ  لاللرؼلال فردل  ت ل فلتل  ؿلوتف  ؿلال ورثتلفلال ت حلتلفل ل ولp – r لل)
ل ولمل ه  لالملضل.ل

 ثانيا:
 ( في أرنب ريكس  :  9 : 7الجينات المكممة والنسبة )  

 ػػيلأرا ػػبلرللػػسلت ػػمميلثلبثػػيل ورثػػ تل ت حلػػبلل,لو ػػدلالتشػػؼلهػػذالال ػػوعل ػػفلالتف  ػػؿللرلالشػػلر صػػافل
(لمتهجلفلأرا بلرللسلذاتلالفراللالقصلرلال ت ػمبل ػفلثلبثػبل ورثػ تل ت حلػبل ػوللCastalـل ل  د  ل  

(لأرا ػػبلرللػػسل ػػوللCastalأ    ػػد  للقػػ ل لل3 : 1الأ ػػرادلالطملللػػبلتلالفػػراللالطولػػؿلتللوحظػػتلال  ػػمبل
 تجبل فلتزاوجلأ رادلمل ه لالملضلل  تلأ رادلالجلؿلالأوؿللاه لطولابلالفرالل,لأ  لأ رادلالجلؿلالث  يلال 

ل.ل صلررللسلل 7:للولؿطل9 لللللالجلؿلالأوؿلمل ه لالملضلحصؿل االال  مبلال ؤلفبل ف
 p:لللرللسلللRRnnلل×لللللrrNNرللسل

لF1لللللللRrNnومتاقل لأ رادلالجلؿلالأوؿل ولمل ه  ل
 

F1 gamل ♂ 

ل♀ RN Rn rn rn 

F2 
RN 

RRNNلل
لطولؿ

RRNnلل
لطولؿ

RrNNلل
لطولؿ

RrNn 

لطولؿ
 

Rn 
RRNnلل
لطولؿ

RRnnلل
لرللس

RrNnلل
لطولؿ

Rrnnلل
لرللس

 
rNل

RrNNلل
لطولؿ

RrNnلل
لطولؿ

rrNNلل
لرللس

rrNnلل
لرللس

 
Rn 

RrNnلل
لطولؿ

Rrnnلل
لرللس

rrNnلل
لرللس

rrnnلل
لرللس

/لولػػدؿلهػػذال اػػالأفلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿل  تجػػبل ػػفل16للبحػػظلأفل ج ػػوعلالأ ػػرادل ػػيلالجلػػؿلالثػػ  يلهػػول/
زوج فل ػفلالصػف تلالوراثلػبلمػ لرتـل ػفلتشػلؿلللوجد,لأيلأ يل يلهذالالتزاوجللdihybridsهجو بلث  ئلبل

 ج ػػو تلفلظػػ هرلتلفل قػػطلمػػدلًال ػػفلأرملػػبلأشػػل ؿلظ هرلػػبل تو لػػبل ػػيلأ ػػرادلالجلػػؿلالثػػ  يل ػػيلالهجو ػػبل
لالث  ئلبل.
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 , Wa-2لػالطػوؿلالفػرالل ػيلالفئػرافلالػذيلت لػزتل لػيلطفرتػ فل اول طمؽل فػسلال ثػ ؿلوال  ػمبل

Wa-1لـلالشلرلالقصلرلال ت وجل.  الات فلت مم فلالت وجل يلالفراللوه  ل ت حل فلأ(لل
فللامػػدل ػػفل  ػػفلأجػػؿلشػػرحلهػػذالال ػػوعل ػػفلالتل  ػػؿلوالتف  ػػؿلالػػوراثيلأ ػػيللوجػػدل ورثػػ فل لتافػػلو

لوجوده  ل لً ل يلللبل لالل ئفلالحيلحتالتظهرلصفبلالفراللالطولؿل لالطملليل(ل يلالأرا بل.ل
رلهذ لالح لبلم فلالفراللالطولؿل  ت ل فل ا ابل فلالتف  لبتلاللل ل ئلػبلمصػورةلطملللػبلوتف ل

لR , Nتػؤديلإلػالالفػراللالطولػؿلللؤرا ػبلومػذلؾللامػدل ػفلوجػودل ػورثلواحػدل ػ ئدل ػفلال ورثػ تلال ػ ئدةل
 ػػػفل ػػػولمل ػػػه  ل ػػػيلللبلػػػ لالفػػػردلومػػػذلؾللػػػؿل ػػػورثل ػػػفلهػػػذلفلال ػػػورثلفلال ػػػ ئدلفلل ػػػت ل و ػػػً ل لل ػػػً ل

الأ زل ػػ تلال ػػرورلبللات ػػ ـل ا ػػابلالتفػػ  لبتلاللل  ئلػػبل,لوتلػػ بلهػػذ لالأ زل ػػ تلأولتلػػ بلواحػػدل ػػ هـل
لػػػؤديلإلػػػالظهػػػورلأرا ػػػبلرللػػػسلتلالصػػػفبلال ت حلػػػبلتلولطاػػػؽلالمػػػ حثوفل اػػػالهػػػذ لالظػػػ هرةلأل ػػػً لا ػػػـلتل

لالجل  تلال ت حلبلال لررةلتل.ل
  ( : 9 : 6 : 1تكامؿ أثر المورثات السائدة )  -

أفل صػػدرلالطػػػرزلال ظهرلػػبلالجدلػػدةلهػػػولالتف  ػػؿلالػػوراثيلمػػػلفلزوجػػلفل ػػػفللSinnottأو ػػ ل
فل ػفلمل ػػه  لولػؿلواحػدل  ه ػػ ل ػ ئدلوللػوفل لػػؿلأوللفل  فصػالال ورثػ تلوال ػمبل ػػيلذلػؾلوجػودل ػػورث

.لواجت ػ علهػػذلفلال ػورثلفل ػػوللPhenotypeتػ ثلرللػؿل  ه ػػ ل ت ػ ثلًبلأول تشػػ مهً ل اػالالشػلؿلالظػػ هريل
ل ه  للؤديلإلالظهورلصفبلجدلػدةل ػيل فػسلالفػردلو ث ل ػ ل اػالهػذالال ػوعل ػفلالتل  ػؿلالػوراثيل:ل ػيلم

تلػوفلح ػرالللF1الل  زلرلالاوفلالأح رل  ئدل ل دةلت  بل االالاوفلالآجريل,لأيلأفلأ رادلالجلؿلالأوؿل
ل  ػمبلال  تجػبل ػيلالجلػؿلالاوفل,لومتزاوجل ردل فلالجلؿلالأوؿل ولالأح ػرل ػفل فػسلال ػوعلالػوراثيلتلػوفلا

ل:لجريل.لل1:لح رالل,لل3الث  يل
وهذ لال  مبلتمرهفل االوجودلزوجلواحدل ػفلال ورثػ تللػتحلـل ػيلهػذالالػزوجل ػفلالصػف تلو ػدل

ل.لل-aaBوالترللبلالث  يللA-bbوجدلترللبلوراثيلللرللاشلؿلالآجريل
ل

لأح ر×للجريل لأح ر×لالآم لل:لللللللللللللللللجريل
aaBB    ل×لAABB AAbb                     لل×AABB 

ل
 AaBB×للAaBBأح رل

لالجلؿلالأوؿل:
 AABb×للAABbأح رلل

1 aaBB2لللللل AaBB1للللل AABB 1 AAbb2للللل AABb1لللللل AABB 

للجريللللللللأح رللللللللأح ر للجريللللللللللأح رللللللللللأح ر
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لاػوفلل  ػػتلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿللاهػػ لح ػراللالاػػوفلأ ػ ل  ػدلالتاقػػل لمػلفل ػػردلفللػؿل  ه ػ للجػػريلا
مػػ لتزاوجلالػػدالايللهػػذ لالأ ػػرادل قػػدل تو ػػولأفل حصػػؿل اػػالال  ػػمبلال  تجػػبلال ػػ مقبل ػػيلالجلػػؿلالثػػ  يلو  ػػدل

لالحصوؿل االأ رادلالجلؿلالث  يلتملفلأفلأ راد لتتوزعل يلثلبثل ئ تل ظهرلبلوم ل  بلالت للبل:
لض:لأمل1:للجريلل6:لح راللل9ل

وتدؿلهذ لال  بل االوجودلزوجلفل فلاللوا ؿلالوراثلبل,ل  ت ت لأفلالاػوفلالأح ػرلذولال  ػمبل
لحتػػويل اػػال ػػورثلفل ػػ ئدلفلوالاػػوفلالآجػػريللحتػػويل اػػال ػػورثل ػػ ئدلواحػػدل ػػفلالترللػػبلالػػوراثيلل9/16
للحتويل اال ورثلفل ت حلفلو يلح لبل ت  ثابل.لل1/16أ  لالاوفلالأملضلذولال  مبلل6/16

للحؿلالوراثيلالت ليللملفلذلؾل:لا
لالشلؿلال ظهريلP:للللللللل للجري×لالأم لل:للللللللللجريل
ل:لالترللبلالوراثيلللللللل aaBB × AAbb                    

لالأ راسلالت   البلللللللل aB      Ab                      

لالترللبلالوراثيلF1:للللللللل  AaBbالجلؿلالأوؿل:للللل

لالشلؿلالظ هريللللللللل لأح رلللللللللللللللللللل
F1 × F1            AaBb × AaBb                

GF1 , AB , Ab , aB , ab , × AB , Ab , aB , ab     ل
ل  ولالأ راسل يلشملبلم  لتللت  لالت ليل:ل

لل♂
ل♀ AB Ab aB ab 

AB 
AABB 

لأح ر
AABb 

 أح ر

AaBB 

لأح ر
AaBbلل
لأح ر

Ab 
AABb 

لأح ر
AAbbلل
للجري

AaBb 

لأح ر
Aabbلل
للجري

aB 
AaBB 

لأح ر
AaBbل
لأح ر

aaBBلل
للجري

aaBbلل
للجري

ab 
AaBb 

لأح ر
Aabbلل
للجري

aaBbلل
للجري

aabbلل
لأملض

لومذلؾلللوفلالجلؿلالث  يل:ل
aabb A-bb aaB- A-B- 

لأملض للجري للجري لأح ر
ل1/16 ل3/16 3/16 ل9/16
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ل6/16
,للbb ػػػ ئداًل اػػػالالاػػػوفلالأمػػػلضلل-Bالآجػػػريلذالالترللػػػبلالػػػوراثيلل  ػػػت ت ل ػػػفلالجػػػدوؿلالاػػػوف

لaaالترللػػػػبلالػػػػوراثيللي ػػػػ ئداًل اػػػػالالاػػػػوفلالأمػػػػلضلذل-Aولػػػػذلؾلالاػػػػوفلالآجػػػػريلذولالترللػػػػبلالػػػػوراثيل
ل لً ل يلترللبلوراثيلواحدلل ت لالاوفلالأح رل.للB,Aفل ال ت  ثؿلأ  لوجودلال ورث

  Epistasis :التفوؽ -
لؿلطػػػرزل ظهرلػػػبلجدلػػػدةلإلالأحػػػدل  ػػػ ذجلالتف  ػػػؿلمػػػلفلالأزواجلال لتافػػػبل ػػػفللػػػلسلظهػػػورلوتشػػػ

ال ورثػػ تلو ػػيلأشػػل ؿلألػػػرىل ػػفلالتفػػ  لبتلالوراثلػػػبلل لػػفلأفل ػػرىلحػػ لاتلتلتفػػػيل لهػػ لملػػضلالطػػػرزل
لزوجل ػفلال ورثػ تلم لفػ للتػ ثلرلزوجل ال ظهرلبلأول دللالتظهرل لهػ لالطػرزلال ظهرلػبلالجدلػدةلحلػثللقػوـ

ث تلإذللحوؿلدوفلإظهػ ر للطػراز لال ظهػريلالػذيللػتحلـلمػيلولطاػؽل اػالهػذالالتف  ػؿلا ػـلللرل فلال ورل
ل.لللEpistasisالتفوؽل

مل  ػػ للEpistasis ػػ ل ورثلالػػذيل  ػػولالجػػلفلالآلػػرل ػػفلإظهػػ رلتػػ ثلر لل ػػ الال ػػورثلال تفػػوؽل
 ػػيلتفػػ  لبتلوللبحػػظللHypostasticل ػ الالجػػلفلالػػذيللػػت لفل ػػفلإظهػػ رلتػ ثلر لالجػػلفلال تفػػوؽل الػػيل

التفوؽلأفل ددلالأشل ؿلالظ هرلبلالتيلتظهرل يلال  ؿلال  ت ل فلأمولفلللبه  لث  ئيلالهجلفلتلوفلأ ؿل
ل فلأرملبل.ل

 تفوؽ السائد :أولا: 
 ( 1 -  15تماثؿ أثر المورثات والنسبة )

وجػػودلزوجػػلفل ػػفلال ورثػػ تللللCapsella bursa- pastorisلػػوحظل ػػيل مػػ تللػػلسلالرا ػػيل
(لa(لتػػػتحلـلمشػػػلؿلالث ػػػرةلال ثاػػػثلوهػػػيلت ػػػودل اػػػال ظلرتهػػػ ل Aفلمصػػػفبلواحػػػدةله ػػػ لال ورثػػػبل لتحل ػػػ 

(لأل ػػػ لتػػتحلـلمشػػػلؿلالث ػػرةلال ثاػػثلوهػػػيلت ػػودل اػػػالBال تحل ػػبلمشػػلؿلالث ػػػرةلالمل ػػويل.لوال ورثػػبل ل
 (لال تحل بلمشلؿلالث رةلالمل ويل.bال ورثبلال ظلرةل 

(لال  ئدةللتحلـلمشػلؿلالث ػ رلال ثاػثل-Bول لل(-Aأيل جدلأفللؿلزوجل فلزوجيلال ورث تل 
ولحصػػػؿلهػػػذالالتػػػ ثلرلال ػػػ ئدللأحػػػدلزوجػػػيلال ورثػػػ تل للطػػػيلث ػػػ رال ثاثػػػيل ػػػوالللػػػ فلالػػػزوجلالآلػػػرل ػػػفل

 ×  AAbbال ورثػػ تل ػػ ئدالأـل ت  ثػػؿلال ورثػػ تلال ت حلػػبلولػػذال ػػ لتهجلفلمػػلفل ػػلبلتلفلذاتلث  ر ثاثػػب

aaBBللطػػيلأ ػػرادال ػػيلالجلػػؿلالأوؿل لF1 ثاثػػبلالث ػػ رلومتػػرؾل م تػػ تلالجلػػؿلالأوؿلتػػتاق لذاتلػػ ل,للػػتـل(ل
مل ػػويللل1 ثاػػثلالث ػػ رل:لل15الحصػوؿل اػػالأ ػػرادلالجلػػؿلالثػ  يلال وز ػػبل ػػيلطػػرازلفل ظهػرللفلم  ػػمبل

 :الث  رل,لول لفلإل  حلذلؾلم ل لططلالوراثيلالت ليل

 لللللللللللللللللللللللللللللللللللAabb      ×    aaBBال  طلالوراثيللللP:للللللللل

 ثاػػػػػثلالث ػػػػػ رللللللللللللللللللللللللللللللللللال  طلالظ هريلللللللللللللللللللللللللل
  ثاثلالث  رل×لللل

 لللللللللللللللللللللللللللللAa  BbلF1ال  طلالرواثيلللللللللللللللللل
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  ثاثلالث  رللللللللللللال  طلالظ هريلللللللللللللللللل

 للللAaBb                ×  AaBb  ل           F1 × F1للللللللل

 

 ل

 الطرزلالوراثلبللال  مبلال  تجبلF2الطرزلال ظهرلبللللل

 للللللللللللل15ل ثاثبلالث  ر

 -A-  Bلللللللللللللل16

A- bbل 

 مل ولبلالث  ر

 لللللللللللللل1

 -aa Bلللللللللللللل16

aabbل
 ( :  1: 3: 12النسبة ) 

ورثبلالاوفلالأملضللث  رلاللو  لمت ثلرلال  ئدل ل دةلت  بل االلؿل ػفلالاػوفلالأل ػرلتت لزل 
حلػثلل  ػػولتشػلؿلأيللػوفلللػػرللاث ػ رل ػيلوجودهػػ لأ ػ لالاػوفلالأل ػػرللWوالأصػفرللولر ػزللػػيلمػ لر زل

(ل.لو اػالذلػؾل  لأشػل ؿلالظ هرلػبللyومػذلؾلللػوفلالاػوفلالأل ػرل للY هول ت حيلأ  ـلالاوفلالأصػفرل
للتراللبلالوراثلبللهذلفلالزوجلفل فلالصف تلالوراثلبلل لت ليل:لوا

ل(للW-yy للل(لل-W-Y لل–ث  رلمل  لل
ل(لل-wwY لل–ث  رلصفرالل
ل(ل.لللwwyy لل–ث  رلل رالل

(لو مػػ تلللػػرللWWyyو  ػػدلالتاقػػل لمػػلفل مػػ تلث ػػ ر لمل ػػ للالاػػوفل ت  ثػػؿلالاػػوا  لترللمػػيل ل
(للػػػ فلال ػػػ ت ل ػػػيلالجلػػػؿلالأوؿل مػػػ تلأمػػػلضلالاػػػوفل,للwwYYاثيل لث ػػػ ر لصػػػفراللالاػػػوا  لترللمػػػيلالػػػورل

لوم لتزاوجلذاتلً للأ رادلالجلؿلالأوؿل تجتلالفئ تلال ظهرلبلالت للبل:ل
لالشلؿلالظ هريلP:ل للمل  ث  رل×لث  رلصفرالل لالآم لل:

لالترللبلالوراثي wwYYلل×WWyy ل
لالأ راسلالت   الب wYلل×Wy ل

F1لالترللبلالوراثيل WwYy لالجلؿلالأوؿ
لالشلؿلالظ هري XF1لث  رلمل  لل ل

لالجلؿلالث  يل:ل
لث  رلمل  للللل-W- Y:لللللل9للللل

 16/لل12لللللللث  رلمل  لللللللللل-W- yy:للللل       3
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 16/لل3ث  رلصفرالللللللللللللللللل-wwY:للللل       3

لل16/لل1لللللللللللث  رلل رالللللwwyy:لل        1   
حلػػثلأ ػػيل  ػػولالترللػػبللWحػػظل ػػفلالحػػؿلالػػوراثيلأفلال ػػورثلال تفػػوؽلهػػولال ػػورثلال ػػ ئدلللب
ل(ل فلإظه رلت ثلر لأيلإظه رلالاوفلالأل رلالل صلميل.للyyالوراثيل ل

 Recessive Epestasis :ثانياً : تفوؽ المتنحي 
  :(  3:4:  9 النسبة ) 

ليال وا ػػػولال ت حلػػبل.للػػػودلالاػػوفلالوحشػػػلتل  ػػؿلأثػػرلال ورثػػػ تلال ػػ ئدةلال ترا قػػػبل ػػولتفػػػوؽلأحػػد
(لأيلر  ديل شربلم لاوفلالم يل يللوفلجادلالف رلإلالالتراللػبللAgoatiالر  ديلوال   الالآجوتيل ل

ل تو لبل االطوؿللؿل فلالأوم رلال ؤلفبللفراللهذ لالحلوا  تل.ل لالاو لبلال وجودةل يلحزـ
ذال حصتلالشلرلمد بلللبحظلوجودللو لفل,ل  ل شلرةلللوفللو هػ لأ ػودل ػ ل ػدالال  طقػبل ػربلوا 

,لحلػػثلللػػوفللػػوفلالشػػلرةللLightالطػػرؼلتلػػوفلمشػػلؿلحاقػػبلصػػفرالل.لو ػػ دةلللػػوفلالػػمطفل ػػ ت لالاػػوفل
أصفرلأوللرل يل ول الؿل فلالاوفلالأ ودلأولالر ػ ديل  ػدل   ػدته ل.لوالاػوفلالآجػوتيلل ػ  دلالقػوارضل

 تلجػػبلتلػػ بللAlpinoو ػػدلوجػػدل ػػلبلاتلذاتللػػوفلالمل ػػولل اػػالالإلتفػػ لل ػػيلالملئػػبلالتػػيلتلػػلشل لهػػ ل.
(لوال  ػػػػمبلليلػػػػ بلال للب ػػػػلفلوتلػػػػوفل ل  هػػػػ ل ر زلتػػػػ فلوصػػػػفبلالألمل ػػػػولدائ ػػػػً لأصػػػػلابل,للC للال ػػػػورثل

لوم لتهجلفل ولمل ه للالتلطالإلالأ رادلتح ؿلصفبلالألمل ولدائ ً لوهيل ت حلبلأ  ـلأيللوفلللرل.ل
ثتل ػػيلملػػضل ػػلبلاتلالفئػػرافلهػػيلالطفػػرةلال تلاقػػبلمػػ لاوفلالأ ػػودلأ ػػ لالطفػػرةلالث  لػػبلالتػػيلحػػد

الحلػػػوافلأ ػػػودل,لوهػػػولأل ػػػً ل ت حػػػيلأ ػػػ ـلالاػػػوفلللػػػوفل(للAول شػػػ لهػػػذالالاػػػوفل تلجػػػبلتلػػػ بلال ػػػورثل ل
لالآجوتيلو  لًبل فلذلؾل  فلالحلوا  تلال وداللتلوفلدائ ً ل قلبل.ل

ل  تلأ رادلالجلػؿلالأوؿللاهػ للجوتلػبل,لأ ػ للAlbinoل ولأ رادلالمل ولBlacksم لتهجلفلملفلأ رادل ودالل
للؾلذلؾلوراثلً ل:لل لالأ رادلالجلؿلالث  يل ل  تل توز بل يلثلبثل ئ تل ظهرلبلوم  بل لتافبلوا 

ل
لالشلؿلالظ هريلP:ل لالمل و×لأ ودل لالآم ل

لالترللبلالوراثي CCaaلل×ccAA ل
F1 CcAaللجوتيل لالجلؿلالأوؿ

ل
لالأوؿل ولمل ه ل:لومتاقل لأ رادلالجلؿ

لل
F1 gamل لل♂

ل♀ CA Ca cA ca 

F2 CA CCAAلل CCAaلل CcAAلل CcAaلل
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للجوتي للجوتي لجوتي للجوتي
 

Ca 
CCAaلل
للجوتي

CCaلل
لأ ود

CcAaلل
للجوتي

Ccaaلل
لأ ود

 
cA 

CcAAلل
للجوتي

CcAaلل
للجوتي

ccAAلل
لالمل و

ccAaلل
لالمل و

 
ca 

CcAaلل
للجوتي

Ccaaلل
لأ ود

ccAaلل
لالمل و

ccaaلل
ل والمل

لو فلشملبلم  لتلتلوفلال  مبلال  تجبل:ل
لألمل ول4أ ودل:لل3لجوتيل:لل       9

وهػػيلتػػدؿل اػػالأفلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿل  تجػػبل ػػفلهجو ػػبلث  ئلػػبل,لأيلأفلالأمػػ للللتافػػوفل ػػفل
لزمل هـلمزوجلفل فلالصػف تلالوراثلػبلال  ػتقابل ػفلمل ػه ل,لوللػفلال  ػمبلحػدثل لهػ لتيلػرل تلجػبلت لػ

مل ػػه  ل ػػفلحلػثلالشػػلؿلالظػػ هريلمحلػػثلأصػػمح ل  ػ ً لواحػػداًل.لو ػػمبلأفلالفػػردلالرامػػولذول  ػ لفل ػػفل
لالاوفلالألمل ول,ل,لأيل  البلتلولفلالصميبل تو فبلت   ً ل يل ثؿلهذ لالأ رادل.ل

ل لبحظل فلال ث ؿلال  مؽلت   يلل و لفل فلتف  ؿلأثرلال ورث تل يللفلواحدلهيل:
ل   لللطيلالفرالللو  لر  دل ل.للA ) ولل Cئدةل لتل  ؿلأثرلال ورث تلال  ل–أل
ل(ل االأثرللؿل فلال ورثتلفccتفوؽلأثرلزوجلال ورث تلال ت حيل ل–بل
(لولهػذالال ػمبللطاػؽل اػالcc(ل ل  ولأثره  لولظهرلالاوفلالأملضلل  ت للت ثلرلزوجلال ورث تل aولA ل

ل. تلوراثبلالاوفلالأح رل يلالمصؿلالأ ثابل االال ملهذ لالظ هرةلا ـل التفوؽلال ت حيل(لو ف
  Doninant inhibitor  تفاعؿ السائد والمتنحي  :ثالثا ً 

 ( ظاىرة التفوؽ: 3: 13النسبة ) 
إفلتػػ ثلرلالتفػػوؽلمػػلفلزوجػػلفل ػػفلال ورثػػ تلل لػػفلأفلللػػوفلأل ػػً لج  لػػً للشػػلالفل ػػفلأشػػل ؿل

ال وا ػػول ػػ ئدالأول  ػػد  لللػػوفلزوجلم ل ػػالأ ػػيلل لػػفللتػػ ثلرلالتفػػوؽلأفللظهػػرل  ػػد  لللػػوفلأحػػدلالتفػػوؽل
لال ورث تلالآلرل ت  ثؿلال ورث تلال ت حلبل.

  ثلًبللوفلالػرلشلالأمػلضل ػيل ػلبلبلالالجهػورفلل ػودل ػل دةلت  ػبلل اػالمقلػبلألػوافلالػرلشل ػيل
مقلػػبلال ػػلبلاتلالألػػرىل,لأ ػػ للػػوفلالػػرلشلالأمػػلضل ػػيل ػػلبلبلالملبل ػػوثلروؾلو ػػلبلبلالوا لػػدوتلللػػوفل

ـلالػػرلشلال اػػوفل ػػيلال ػػلبلاتلالألػػرىل,لو ػػدلأثمتػػتلالتجػػ ربلأفلال ػػورثلال وجػػودلوال  ػػمبل ت حػػيلأ ػػ 
لاػػػوفلالأمػػػلضل ػػػيل ػػػلبلبلالالجهػػػورفلللتاػػػؼل ػػػفلال ػػػورثلال وجػػػودلوال  ػػػمبللاػػػوفلالأمػػػلضل ػػػيل ػػػلبلبل

لالوا لدوتلوالملبل وثلروؾل.ل
ل ػً لإلػالج  ػبلذلػؾل(لوألAو دلمل تلالأمح ثلأفل لبلبلالالجهورفلالمل ػ للتح ػؿلال ػورثل ل

(لول  لػػيل ػػفلإظهػػ رلتػػ ثلر لأيللC(لوهػػول تفػػوؽل اػالال ػػورثلال ػػ ئدل للIتح ػؿل ػػورثلللػػرللر ػػزللػػيل ل
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تلولفلالاوفل يلالرلشل.ل  فلالوجهبلالوراثلػبلتلتمػرل ػلبلبلالالجهػورفل او ػبلولل هػ لمل ػ لل تلجػبلوجػودل
ل(لللطيلأ رادللو ه ل اوفل.للiiCc لل(لولiiCC(ل.لأيلأفلالترللبلالوراثيل للIال ورثلال تفوؽل ل

أ  ل لبلبلالول دوتلوالملبل وثلروؾلالمل  لل,لتلرل او تلفللأ ه  للالت   ل يلترللمه ػ لالػوراثيلإ تػ جل
ل(ل.للccii(لوللوفلترللمه  لالوراثيل للCالاوفل ل

وؿللػػفل ػ ذالزاوج ػػ لمػلفل ػػلبلبلللجهػورفلمل ػػ لل ػػول ػلبلبلوا لػػدوتلمل ػ لل ػػ فلأ ػرادلالجلػػؿلالأ
(لللػوفل ػيلح لػبللالطػبل  ػ للالل ػ  للػيلمػ لتفوؽلالل  ػؿل اػاللIتلوفلمل  لل قلػبلذلػؾللأفلال ػورثل ل

ل(لأ  ل  دلتاقل لأ رادلالجلؿلالأوؿلدالالً ل لبحظل  للايل:للCال ورثل ل

لالشلؿلالظ هريلP:ل
وا لدوتل×لللجهورفلأملضل

لأملض
لالآم ل

ل:لالترللبلالوراثي AAIIلل×aaii ل
لترللبلالوراثي:لال AaIi لالجلؿلالأوؿ

ل:لالشلؿلالظ هري لأ رادلمل  لل يلالي لب ل
ل لرلشلأملضل-A – I:لل9 لالجلؿلالث  يل:

ل13 لرلشلأملضل-aa I:لل3 ل
ل لرلشلأملضلللaa ii:لل1 ل
ل3 لرلشل اوفلA-ii:لل3 ل

لومػػػذلؾل  لتف  ػػػؿلمػػػلفلال ورثػػػ تللاللقتصػػػرل اػػػػالالتف  ػػػؿلمػػػلفلزوجػػػلفلاث ػػػلفل قػػػطل ػػػػفلأزواج
ال ورثػػ تل ػػيل و ػػولوراثػػيلواحػػدلوهػػذ لهػػيلالللب ػػبلمػػلفلال ػػل دةلوالت حػػيل,لأ ػػ ل ػػيلح لػػبلالتفػػوؽللحػػدثل

لالتف  ؿلملفل ددللملرلجداًل فلال ورث تل للزوجلفلأولألثرل فلال ورث تلالأللالبل(ل.ل
 :   Atavism )عودة الصفات مف الأجداد للاحفاد( ظاىرة الإرتداد:  رابعاً 

راثيلأفللحدثلأل ً لمدوفلتفوؽلإذالأ ه تللػؿل ػفلال ػوات لال ه ئلػبلل لب ػؿلل لفللاتف  ؿلالول
لتف  ؿل لتافبل يل فسلالصفبل.ل

و ث ل  ل االذلؾل:لظػ هرةلالر ػ دل اػالالمػلضل:ل قػدلأ لػفلالا ػتي  لل ػفلهػذ لالظػ هرةلم  ػتلداـلالتفػرل ل
 دل اػػالالمػػلضلتظهػػرلوا ػػحبل  ػػدلالآلػػيل,لإلالأ ػػيل  ػػدلالتاقػػل لمػػلفل ػػلبلاتلفل لتافتػػلفل ػػ فلترلػػزةلالر ػػ

أ ػػرادلالجلػػؿلوهػػذال ػػ للشػػلرلإلػػالظهػػورلهػػذ لاليرلػػزةل اػػال ػػ للمػػدول  تجػػً ل ػػفلتػػ ثلرلزوجػػلفل ػػفلال ورثػػ تل
لال ل ابلو دـلتفوؽلأيلزوجل فلال ورث تل االالآلرل.ل

أ ػػػػواعلالتفػػػػوؽلل-الللبصػػػب:لتلرلػػػػؼلتف  ػػػؿلالجل ػػػػ تلوا حرا هػػػ لل  ػػػػمبل ػػػػفلا حرا ػػػ تلال  ػػػػبلال  دللػػػب
لوال ل دة.

ل
ل
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ل
 سادسالالفصؿ 

 الأليلات المتعددة 
MULTIPLE ALLELES  

:لهػػػيل ج و ػػػبل ػػفلالالػػػللبتلتتف  ػػػؿل ػػولمل ػػػه للا تػػػ جلصػػفبل ػػػ لوتوجػػػدلاللػػبلتف  ػػػؿلمػػػلفلهػػػذ لتعريػػؼ
لالالللبتلتتحلـلم ل ل دةل ل  لمل ه .

 فلالصػف تل,لوالػذيلافلال اوؾلالوراثيللاصف تلال لتافبل,ل االالرتـل فلالالتلبؼلالوراثيل يلصفبل
أدىلإلالظهورلألوافلجدلدةل يللوفلجادلالأمق رلأولالإ   فل,لإ   للردل اػالأفلالجػلفلالػذيللت ػمبل ػيل
ظهورللوفل لػلفل ػيلالأمقػ رلأولالإ  ػ فل,ل ػدلحصػؿل لػيلتيللػرلجلاػيلل ػت للو ػً لجدلػداًل يػ لراًل,لوللػرؼل

و دلوؿلهذال,لأفلالطفػرةلادتلإلػالوجػودل  طػلفللMutationهذالالتيللرل يلالل  ؿلالوراثيلم  ـلالطفرةل
 لتافلفلل فسلالجلفلال  طلالأوؿلالاػوفلالأصػايلولالػ  طلالجدلػدلالطػ  رلللطػالالاػوفلالجدلػدلال يػ لرل,ل

لوم لطمول  فلالطفراتل دلللوفلحدوثه ل دلو ول  ذل دةلأجل ؿل  تل.ل
الصف تلالجدلدةلالتػيلل ػودلول لفل لر بلالجل  تلالتيلطرال اله لطفورل يلو تل  مؽل,ل فل

(لأيل ػػفلالح لػػبلالتػػيلتلطػػالA1(لإلػػال A الهػػ لهػػذالالجػػلفل,ل ػػ لطفرةلإذاًلت ػػتطلولأفلتيلػػرلال ػػورثل 
الاوفلالأ ودلإلالالح لبلالتيلتلطيلالاوفلالأح رل,لوللسله  ؾل  لل  ول فلو وعلطفرةلألرىلتيلرلهذال

إلػالالاػوفلالأمػلضل ػثلًبلوهلػذال.لو ػولذلػؾل ػ فل(لوالتػيلتػؤديلA2(لالػالالح لػبل A1الجلفل فلالح لػبل 
لثلراًل فلالجل  تل,لل لفلأفلتتيلرلمطرؽل لتافبل تلجبل  ال تلالطفورل,لول ش ل ػفلهػذ لالتيلػراتل ػدةل

وهػيل مػ رةل ػفللMultiple allelesح لاتل تم دلبلأولأ   طل تم ل بللاجلفلوهيلالتيللطاؽل الهػ لا ػـل
لفل  هـلللو  فلزوجً لوراثلً لواحداًل.ل ج و بل فلال ورث تلولأيلاث ل

لر زلإلالالآلللبتلال تلػددةلملػدلتحدلػدل ا ػابلال ػل دةل,لمحػرؼللملػرللت لػزلالأللػؿلالػذيلل ػودل
 يلال ج و بل االالآلرلفلوالحرؼلالصيلرلال ق مؿلل لزلالأللؿلالذيللت حالللؿلالألللبتلالألػرىل ػيل

جػبل تو ػطبل ػفلال ػل دةلمػلفلطر ػيلال ا ػابللر ػزللهػ ل ػ دةلال ج و بل,لوالألللبتلالألرىلوالتػيللهػ لدرل
لم لحرؼلالصيلرلال  تلدـلللؤللؿلال ت حيل ولر ليلإلالحرؼلللرل    بل.ل

 الخصائص المميزة لممورثات المتعددة :
 ageneral chracteristics of maltible  
يل    شبلملضلالح لاتلالل صبللوجدلاللدلدل فلاللص ئصلال  لزةللا ورث تلال تلددةلو مؿلالدلوؿل ل

 لجبل ال  ل هـلاللبل  اه لولص ئصه ل:

تػػػؤثرل اػػػالصػػػفبلواحػػػدةل  ػػػممبلالتلب ػػػ تل ػػػيلدرجػػػبلظهورهػػػ لأولت ػػػتد يلتػػػ ثلراتل لتافػػػبل اػػػالل– 1
لالأشل ؿلالظ هرلب.ل

 ػفلال  لػفللا ورثػ تلأفلتتو ػولح ػبلدرجػبل ػل دته ل ػيلال وا ػولال تت للػبلمحلػثلل ػودللػؿلواحػدلل– 2
ل ل االال ورثلالذيللاليل,لمل   لللوفل ت حل لم ل  مبللا ورث تلالتيلتقول مايل يلهذالالت ا ؿل.  ه
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افللػػؿل ػػردلطمللػػيلل تاػػؾل ػػورثلفل قػػطل ػػفل ورثػػ تل ا ػػابلالألػػللبتلال تلػػددةل,لول لػػفلأفلللػػوفلل–ل3
لأصللبلأولالط للهذالال و ولالوراثيل.

ولالج   ػػبل ورثػػ تل دلػػدةل لتافػػبللػػ فسلال ػػلبلبل ػػفلل ل  ػػ لأفل صػػ دؼل ػػيلالقطلػػولأولال ػػلبلبلأل–ل4
لالألللبتلال تلددةل.

ت ت ػػػيل ا ػػػابلال ورثػػػ تلال تلػػػددةلالػػػال و ػػػولوراثػػػيلواحػػػدل.لولػػػذلؾلتػػػرتمطلج للهػػػ لومدرجػػػبلواحػػػدةلل-5ل
لم ل ورث تلالألرىلل فسلالصمييل.

ل  ل.لال ورثلالمريلل ودل االج لولالألللبتلالألرىلل فسلال لبلبلوللفلللسلدائل-6
لو ػػفلالجػػدلرلم لػػذلرلأ ػػيلط ل ػػ لت ت ػػيلج لػػولالألػػللبتلال تلػػددةلل و ػػولوراثػػيلواحػػدللػػذاللال و اػػالالل ػػوـ
ل لػػػفلأفللحصػػػؿلمل هػػػ ل مػػػورل.لوأ ػػػ لالتػػػيللحػػػدثلمل هػػػ ل مػػػورللال لػػػفلإطػػػلبؽل الهػػػ لصػػػفبلال ورثػػػ تل

 تو ػػػلبلل ػػػيللحلػػػثلل لػػػفلأفلتلػػػوفلpseudoallelesال تلػػػددةلمػػػؿلل لػػػفلت ػػػ لته لمػػػ لألللبتلالل ذمػػػبل
 أ  لفل لتافبل فل و ولوراثيلوظلفيلواحدل. شلؿلالللفل يلحشرةلالدرو و للب(ل.

  Coat color in rabbitsأولا: سمسمة الآليلات الخاصة بموف الفراء في الأرانب:             
للتافبللافراللهيلت ثؿلألوافل راللالأرا بل ظ  ً لللآلللبتلال تلددةل,لحلثلتوجدل يلالأرا بلثلبثبلألوافل 

ل.للCوللرؼللذلؾلم لاوفلالر  ديللر زلليلم لحرؼلل  wild typeالاوفلالمريلأولال اوفل-1
Cالش شللبل:لوهيلحلوا  تلذاتل راللر  ديل  يلل–ل2

chل.ل
(لوللػػوفللػػوفلالفػػراللأمػػلضلت   ػػً ل ػػ ل ػػدالالأذفلوالأرجػػؿلوطػػرؼلالأ ػػؼللHimalayaالهل  لالػػ ل لل-3 

C لبلت  قبل تلوفل وداللأولم
hلل. 

ل.للcc(لوهيلحلوا  تلمل  للالاوفلذاتل لوفلح رالللAlbinoالألمل ول لل-4
وم  لل اليلتلطيلالتزاوج تللملفلالاوفلالمػريلأولال اػوفلوالألمل ػول  ػلًبل او ػً ل ػيلالجلػؿلالأوؿل

ل,لأ  لالجلؿلالث  يلل  تل  مبلالشلؿلالظ هري
 ػػفلالأ ػػرادلال او ػػبلتح ػػؿلوراثلػػبلل3/2الالتمػػ ريلأفللألمل ػػول(ل,لوأظهػػرلالتاقػػل ل1 اػػوفل:لل3 لل
فلالاػوفلال اػوفل ػ ئدل ػل دةلHeterozygousلالطبل ,ل   للدؿل االوجودلزوجلواحػدل ػفلال ورثػ تل,لوا 

لت  بل االالاوفلالألمل ول.ل
Pل:لالشلؿلالظ هريل لألمل و×ل اوفل لالآم ل

لالترللبلالوراثي CCلل×cc ل
F1ل:لالترللبلالوراثيل F1لل×Cc لالجلؿلالأوؿ

لالشلؿلالظ هري ل اوف ل
F2لؾلالترللبلالوراثيل 1CC       2Cc       1cc لالجلؿلالث  ي

لالشلؿلالظ هري لألمل ولللللل اوفلللللل اوف ل
لال  مبلال  تجب ل 3لللللللللللللللللللل1
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لجلػؿلالثػ  يلل  ػتل  ػمبلوم لتاقل لملفلأرا بل او بل ػولأرا ػبلهل  لالػ للػ فلالجلػؿلالأوؿللاػيل او ػً لأ ػ لال
هل  لالػػ ل(ل ل ػػالذلػػؾلأفلال ورثػػ تلالتػػيلتحػػددللػػو يلال اػػوفلوالهل  لالػػ لل1 اػػوفل:لل3الشػػلؿلالظػػ هريل ل

ل.للCh م رةل فلزوجلواحدل فلال ورث تلوأفلأللؿلأول ورثلال اوفل  ئدل اال ورثللوفلالهل  لال ل
Pل:لالشلؿلالظ هريل لهل  لال ×ل اوفل لالآم ل

لوراثيالترللبلال CCلل×C
h
C

h
ل 

F1ل:لالترللبلالوراثيل CC
h

لالجلؿلالأوؿ 
لالشلؿلالظ هري ل اوف ل

F2ل:لالترللبلالوراثيل 1CC      2CC
h
      1C

h
C

h
لالجلؿلالث  ي 

لالشلؿلالظ هري لهل  لال للللل اوفلللللل اوف ل
لال  مبلال  تجب ل 3لللللللللللللللللللل1

ألمل ػوللػػ فل  ػػؿلالجلػؿلالأوؿللاػػيلهل  لالػػ للأ ػ لأ ػػرادلالجلػػؿلالثػػ  يلو  ػدلالتاقػػل لمػػلفلأرا ػبلهل  لالػػ ل ػػول
المل ػػول(ل  ػػ للػػدؿل اػػالأفلزوجلواحػػدل ػػفلال ورثػػ تلوأفلل1هل  لالػػ ل:لل3 توز ػػتل ػػيل ئتػػلفل ظهػػرلتلفل ل

Cأللؿلالهل  لال ل ل
hل  ئدل ل دةلت  بل االأللؿلالألمل ول لل)Cل(ل.لل

Pل:لالشلؿلالظ هريل لألمل و×لهل  لال ل لالآم ل
لالترللبلالوراثي C

h
C

hل×cc  ل
F1ل:لالترللبلالوراثيل C

h
cل لالجلؿلالأوؿ

لالشلؿلالظ هري لهل  لال  ل
F2ل:لالترللبلالوراثيل 1C

h
C

h
      2C

h
c      1ccل لالجلؿلالث  ي

لالشلؿلالظ هري لألمل ولللللللهل  لال للللللهل  لال  ل
لال  مبلال  تجب ل 3:لللللللللللللللللللل1

c , Cالحؿلالوراثيلتمػلفلأفلال ػورثلفل للو ف
hللػؿل  ه ػ ل مػ رةل ػفل ػورثلل ػورثلالاػوفلال اػوفل ل)Cل)

C , Cم ل ػالأفلهػػذ لال ورثػ تلالػػثلبثل
h
 , cمػ رةل ػػفلثلبثػبلأ  ػػ طل لتافػػبللػ فسلالجػػلفل,لأيلأ هػػ لل 

لل ا ابل تلددةل,لللفلالفردلاللالطللاللح ؿلإلال ورثلفل قطل  هـل يلترللميلالوراثيل.
و يلالأرا بلتوجدل دةلألوافل  تحبلألرىللافراللت اؾلأل  لل لللبتلللؤلمل ػولوالهل  لالػ لولػلسل

Cه ػػ ؾل ػػل دةلمػػلفلهػػذ لالآلػػللبتل,لتلػػرؼلم  ػػـلالش شػػلبل ل
chلوللػػوفللو هػػ لر  دلػػً ل  تحػػً ل  ػػلً ل تلجػػبلل)

وفلال اػػوفل,لولل ػػيلتلػػ بلالصػػميبلالصػػفرالل ػػفلالشػػلرل.لوهػػذالال ػػورثل ت حػػيلأ ػػ ـلال ػػورثلال  ػػمبللاػػ
ل  ئدل االأللؿلالهل  لال لوأللؿلالألمل ول.ل

 Cو فل  لا تلر    ل  ت ت ل لب  تلال ل دةلملفلهذ لال ورث تلالأرملبلال لو بللهذ لال ا ابلل لآتيل:ل

> C 
ch

 > C
h
 > cل
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لالطرزلال ظهرلب لالتراللبلالوراثلبلال  ل ب
لمريل– اوفل CC  .  CC

ch
  .  C

ch
  . Cc 

للبش ش C
ch

C
ch

  .  C
ch

C
ch

  .  C
ch

c 

لهل  لال  C
h
C

h
  .  C

h
c 

لألمل و Cc 

ل
 ثانيا: صفة الألبينو في الحيوانات الأخرى : 

 ر تل لب ؿل تش مهبلل ا ابلالاللؿلالألمل ػول ػيللػؿل ػفلالجػرذلوالفػ رلول زلػرلتل لػ لوالقػطل,ل
وهػول ظػلـلالقل ػبللػدىل رمػيللSiamese فيلالقطلللطيلأحدلألللبتلال ا ابل  لل  الم لاوفلال ػل  يل

لالقططل.ل
و ػػػيلالجػػػ سلالمشػػػريل,لذوىلالصػػػميبلالقالاػػػبل ػػػيلالشػػػلرلوالجاػػػدللح اػػػوفلأل ػػػً لألػػػللًبلللؤلمل ػػػول
والأشػػػل صلالألمل ػػػوفلأصػػػلالفلل ػػػلؼل ورثػػػ تلهػػػذ لال ا ػػػابلالأللالػػػبل,لو ػػػدلظهػػػرتلالطفػػػرةل ػػػفلالاػػػوفل

مصػرل,لوح   ػلبلالجاػدلاللػ ليل ػفلالصػميبل(ل,لوللػفلم ػمبل ػلؼلالc(لإلػالأللػؿلالألمل ػول Cالل  ؿل 
ل ي لمً للالتلرؼلالأ رادلالألمل ولإلال يلالحلوا  تلال  ت   بلو فلال  درلوجوده ل يلالح لبلالمرلبل.ل

 ثالثا: سمسمة الأليلات الخاصة بموف العيف في الدروسوفيلا : 
 ه لتحتويلألللبتلطفػرةلالاػوفللألWhite-eye يلالدرو و للبل ر تل ا ابلأللالبلت  الالللفلالمل  لل

لWالأملضل,لحلثلتت مبلهذ لال ا ابل ػيلتػدرجلالاػوفلحلػثلللتاػؼل ػفلالأح ػرلأولالطػرازلالمػريللل ل
Wأول

W(لإلالالأح رلالقر فايل لل+
coل,لالد ويل لل)W

biل,لالألو ل يل لل)W
eل(لاللرزيل

W للللل
chلال ش شيل لل)W

aل,لالل جيل ل)W
iلإلالالاملضل ل)Wلفلا تراضلافللؿلأللػؿل ػيل(لول ل

(لالأمػػلضلل ػػت ل ػػدراًل ػػفلصػػميبللػػوفلاللػػلفل,لولقػػؿلهػػذالالقػػدرلال  ػػت لإذالتمل ػػ للWال ا ػػابل ػػ ل ػػدال ل
Wالآلللبتل فلالأللؿلالأوؿلحتالالأللؿلال ه ئيلالأملضلواللؿلال  طلالمريل لل

ل(لل  ؿلال ل دةلمل   ل+
 ػػػيلال ا ػػػابل,لوالتوا لػػػؽلالأللالػػػبلال رلمػػػبلهػػػيلل(لالأمػػػلضلل  ػػػؿلالت حػػػيلللػػػؿلالألػػػللبتلالألػػػرىلW لل

التراللبلاللالطبلالتيلتحتويل اػالأللاػلفلتلػرل ت ػ ثالفل ػفلال ا ػابل,لوت لػؿلالتوا لػؽلال  ل ػبل ػيلهػذ ل
Wال ا ػػػابلوالتػػػيلتت ػػػ فلأيلأللاػػػلفل ػػػدال ل

(لإلػػػالإظهػػػ رلأ  ػػػ طل ظهرلػػػبلتتو ػػػطل  ػػػطللػػػوفلاللػػػلفلل+
ل.لالل صبلم لتراللبلالأمولبلالأصالبل

 في الإنساف   O.A.Bرابعا: سمسمة الأليلات المتعددة في نظاـ مجموعة الدـ 
لوجدل يلدـلالإ   فل دةل ورث تلتلوفل ا ابل فلالألللبتلال تلددةلالتيلتؤثرل االل صلبل لزلولوجلبل
له  ػػبل ػػيلللبلػػ لالػػدـلالح ػػرالل,لوتحتػػويلهػػذ لالللبلػػ ل اػػالأ تلجل ػػ تلتتف  ػػؿل ػػولالأج ػػ ـلال  ػػ دةل ػػي
 صؿلالدـل  ذالحقفل يلالج ـلالمشريلأ تجلف,ل  فلاحدللرل تلالدـلالح راللتفرزلأج  ـل  ػ دةل لل ػبل

لم لتف  ػػػؿل ػػػولالأ تلجػػػلفل.لوهػػػذ لالح لػػبلت ػػػ الالأج ػػػ ـلال  ػػػ دةلللللللللل (للوهػػػيل(Antibodiesتقػػوـ
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لقرلػبلواللػ صل,للأفلتواجػده ل ػيلالػدـللتو ػؼل اػالوجػودلالأ تلجػلفلالAcqired antibodies لت مبل
مه ل,لو ثؿلهذ لالأج  ـلال   دةلالتيلل تجه لالج ـل يلح لاتلالاق حلوح لاتلالح   لبوم لإ   بلالال

 Naturalهػػػػذ لالاج ػػػػ ـللوجػػػػدل ػػػػيلالج ػػػػـل ػػػػيلالح لػػػػبلالطملللػػػػبل,لوالأج ػػػػ ـلال  ػػػػ دةلالطملللػػػػبللػػػػػل

Antibodiesػذلرلمػ فلالػدـللتػ لؼل ػفل,لوتواجده ل يلالدـللاللتطابلأ تلجلفللػ صلمهػ ل,لولجػبلأفلل 
ل  دلتفلرئل لتلفل:ل

لwhite cellsوالللبلػػػ لالمل ػػػ لللRed cells:لوتتػػػ لؼل ػػػفلللبلػػػ لالػػػدـلالح ػػػرالللCellsالللبلػػػ لل-أ
ل.لPlatehetsوالصف ئ لالد ولبلال لتافبل

ل.لPlasmaالملبز  لل-بل
 :  ABOمجموعة الدـ ل

ةلالطملللػبل ػػيلالملبز ػ للو اػال ػػو لفلإفلدـلالإ  ػ فللحتػويل اػػال ػو لفل ػفلالأج ػػ ـلال  ػ د
 اػػػال ػػػط لاللرلػػػ تللالح ػػػرال.لو ػػػدلظهػػػرلا ػػػيلم ل  ػػػمبللللبلػػػ لالػػػدـللوجػػػدللAntigen ػػػفلالأ تلجل ػػػ تل

(لللAnti B(لوالآلػر Anti A(لوج ػ  فل  ػ دافل,لج ػـل  ػ دل B(لوالآلػرلأ تلجػلفل Aأ تلجل ػ تل 
 و ػػ تلم ل  ػمبللاشػلؿلالظػ هريلم ػ لل اػػالو ػدلوجػدلال ػً لأ ػيلل لػفلتق ػػلـللػؿلالأشػل صلإلػالأرمػول ج

لل صلبلالأ تلجلفل يلللبل لالدـ:
(لوا   ػ للحتػويل اػاللA(لومػذلؾلللػوفل صػاهـل ػفلالأج ػ ـلال  ػ دةل للAأ رادلح  اولالأ تلجػلفل لل-1

(لوللرؼلهذالالشلؿلال ظهريلم ل  مبللأ رادلهذ لال ج و ػبلم  ػـل ج و ػبلالػدـللل للBاج  ـل   دةل ل
Aل(ل.لل
(لوا   ػػ للحتػػويللB(لومػػذلؾلللػوفل صػػاهـللػػ ليل ػػفلالج ػ ـلال  ػػ دةل للBأ ػرادلحػػ  اولالأ تلجػػلفل لل-2

(لوللػػرؼلهػػذالالشػػلؿلال ظهػػريلم ل  ػػمبللأ ػػرادلهػػذ لال ج و ػػبلم  ػػـل ج و ػػبللA اػػالأج ػػ ـل  ػػ دةل ل
ل(ل.للBالدـل ل

صػاهـللػ ليل ػفلالأج ػ ـل(لومػذلؾلللػوفل لA + Bأ رادلح  اولالأ تلجلفلوهوللت لؼل فلأ تلجػلفل لل-3
ال   دةل فلأيل وعل.لوللرؼلهذالالشػلؿلال ظهػريلم ل  ػمبللأ ػرادلهػذ لال ج و ػبلم  ػـل ج و ػبلالػدـل ل

ABل(ل.لل
أ رادللالتحتػويللرلػ تلد هػـلالح ػرالل اػالأيلأ تلجػلفل,لولحتػويل صػاهـل اػال ػو لفل ػفلالأج ػ ـلل-4

الشػػلؿلال ظهػػريلم ل  ػػمبللأ ػػرادلهػػذ لل(لوللػػرؼلهػػذالAnti – B(لول للAnti – Aال  ػػ دةلأيل ل
ل(ل.لOال ج و بلم  ـل ج و بلالدـل ل

(للوجػػػدل ا ػػػابل ػػػفلالألػػػللبتللر ػػػزللهػػػ لAو ػػػدلمل ػػػتلالتجػػػ ربلوالأمحػػػ ثلأ ػػػيلم ل  ػػػمبلل ج و ػػػبلالػػػدـل ل
 , B3(ل ا ػابل ػفلالألػللبتلوهػيل لBولػذلؾلم ل  ػمبلل ج و ػبلالػدـل لA4 , A3 , A2 , A1مػ لر وزل

B2 , B1ف  لبتلالتيلتحدثلملفلال صؿلوللبل لالدـلالح رالل فلأشل صلل ت ػوفلإلػالطػرازلدـل(لوالتل
ل لتافبل.ل
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لللبل لالدـلتتازفلم صؿلالطرز لال صؿللازفلللبل لالدـلالطرز ل ج و بلالدـ

A , B , O للالشيل AB 

B , O AB , B A 

A , O AB , A B 

للالشيل AB , A , B O 

(لل ػػ وفلم  ػػـلواهمػػوفل ػػ  وفلOؼل ج و ػػبلد هػػـل ػػفلالػػ  طل ولػػذلؾل ػػ فلالأ ػػرادلالػػذلفللتػػ ل
lniversat danersوذلؾللأيلشلصل ه  لل  ػتلز رتػيلالد ولػبلل ػتطلولأفلل لػذل ػفلهػذ لال ج و ػبلل

(للطاػػػؽل اػػػلهـلا ػػػـلللػػػذوفلABلأ هػػػ للالتحتػػػويل اػػػالأيلأ تلجػػػلفلأ ػػػ لالأشػػػل صلالػػػذلفلز ػػػرةلد هػػػـل 
 صػؿلاللػػ صلمهػذ لال ج و ػبللاللحتػػويل اػالألػبلأج ػػ ـلوذلػؾللأفلاللUniresal acceptors ػ  وفل

ل   دةل.ل
و ػدلدرسلتوزلػول  ػطلالػػدـل ػيل  ػؿلالآمػػ للال لرو ػبلطػرزلد هػـلوتمػػلفللػؿلالػدلائؿلأفللػػواصل

لالدـلتلل ه ل ا ابل فلثلبثبلجل  تلأللابل:ل
IAلولتحلـل يلإ ت جلالأ تلجلفلل:Aل.لل
IBلولتحلـل يلإ ت جلالأ تلجلفلل:Bل.لل

Iلللوفلأيلأ تلجلفل االالإطلبؽل.لل:للال
و  دلدرا بلال اوؾلالوراثيللهذ لالألػللبتلالثلبثػبلتمػلفلأفله ػ ؾل ػل دةلتلػرلت  ػبلمػلفللػؿل ػفل

(للح ػؿل ػو لفل ػفلالإ تجل ػ تل اػاللرلػ تلد ػيللIB / IAحلػثلأفلالفػردلاللاػلطل للIAوللIBالأللاػلفل
.لو ػػفلذلػػؾل  ػػت ت لالللب ػػػبللIاػػالالأللػػػؿل لIBوللIAالح ػػرالل ػػيلحػػلفلأفلال ػػل دةلت  ػػػبلمػػلفللػػؿل ػػفل

لللIA = IB > Iالت للبل:ل
(ل ا ػػػابل ػػػفلالألػػػللبتل,لوتلػػػوفللB(لوالأ تلجػػػلفل للAول ػػػ لذلر ػػػ لأفلللػػػؿل ػػػفلالأ تلجػػػلفل ل

لال ل دةلوللؿل االحدةل االال حولالت ليل:ل
لالشلؿلالظ هري لالترللبلالوراثي لالشلؿلالظ هري لالترللبلالوراثي
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ل ل A2 I
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ل لتافػػبل ػػ فلولوجػػودلهػػذ لالألػػللبتل ػػيلالإ  ػػ فل,لو ػػفل لر ػػبل لب ػػ تلال ػػل دةلمػػلفلالألػػللبتلا
(ل يل   ل لالت  زعل االالأموةل يل  ػبلالأطفػ ؿلتلػرلالشػر للفلإلػاللمػ ئهـلل1 ج و بلالدـلهذ لتفلدل ل

لالحقلقللفلوال ث ؿلالت ليللو  لح لبللاطل له لطفلبفل.ل
ل ج و بلدـلالطفؿ ل ج  لولدـلالآم ل لالل ئاب

O ABلل×A 1 

B Oلل×O 2 

(لولػػذلؾلالطفػػؿلر ػػـل1أفلللػػوفلل صػػً لم لل ئاػػبلر ػػـل ل(للالل لػػف1لت ػػ ل ػػفلذلػػؾلأفلالطفػػؿل 
ل(لو دلتـلا تمداؿلالطفالفلور لتلالل ئات فلمهذالالقرارل.ل2(للالل لفلأفلللوفلل صً لم لل ئابلر ـل 2 
ل يلو ولاللرلطبلالوراثلبل.لل-2
ل يلالتحالؿلال    يللاتوائـلالص ولبل.لل-3
ل يلالإلتلبؼلملفلالفص ئؿل.لل-4
لطلملفلالز رلالد ولبلوا  ت جلبللاحلوا  تل.ل يلالرمل-5
ل يلالا حلبؿلالد ويل.لل-6

 أليلات الريسوس في الإنساف : 
التشفتل ج و بله  بلجداًل فلال ورث تلالتيلتؤثرل االالأ تلجل ػ تل ػيلدـلالإ  ػ فل ػفل مػؿل

للا دش   لرلو لزلوللفلفل ورافلورلسلوتلرهـل.ل
(لالرل ػوسلأيلا هػ لتتج ػولRH%ل(ل فلالمشرل وجمػبللال  ػؿل 85 لو دلتملفلافلللبل الدـللالح رالل ي

(ل,لولر زلإلالال ورثلال  ػمبللRhesusم ل صؿلال ح رلمتحصلفلالأرا بل دلدـل رودلالرل وسل ل
للهذ لالل صلبلم لر ز

ل(ل.للRh-rh لل
و ػػػدلدرسلللفػػػلفل ػػػوعللػػػ صل ػػػفلالأ ل لػػػ ل  ػػػدلالأطفػػػ ؿل لا فجػػػ رلللبلػػػ لالػػػدـلالج ل ػػػي(لحػػػلفل

(لو ػػػمبلهػػػذالRhهـلأ ػػػ لأ هػػػ تهـل ػػػللفل ػػػ لم تللال  ػػػؿل ؤل(ل.لولػػػذلؾللمػػػ Rhلو ػػػوفل ػػػوجملفللال  ػػػؿل ل
ل(لوال تلػػػػػػػػػػػػػػػػػػوفل ػػػػػػػػػػػػػػػػػػيلرحػػػػػػػػػػػػػػػػػػـلالأـلال ػػػػػػػػػػػػػػػػػػ لمبلRhال ػػػػػػػػػػػػػػػػػػرضلأفلالج ػػػػػػػػػػػػػػػػػػلفلال وجػػػػػػػػػػػػػػػػػػبللال  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿل 
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 -Rhلللوفلأج  ـل   دةل ل دل)Rhل يلدورةلدـلالأـل.لوم ػمبلالتف  ػؿلمػلفلهػذ لالأج ػ ـلال  ػ دةل)
إ فجػػ رلالللبلػ لالح ػػرالل حدثػبلأ ل لػػ لللػػؤديلالػالح ػػرالل ػيلطفاهػػ لالػذيللػػـللولػدلملػدل, ػيلالأـلوالللبلػ لا

لجه ض.لالا  دلهذالالطفؿلو دللؤديلهذالإلالو  ةلالج لفلأولإلال
وم  ػػػتل  ؿلالأ صػػػ ؿلال ػػػ لوذل ػػػفل  ػػػ لل ػػػمؽلح اهػػػفلم طفػػػ ؿل صػػػ ملفلمهػػػذ لالأ ل لػػػ ,لأ لػػػفل

ل(ل.لRhدةلأ واعل فلالأشل صلال وجمبلوال  لمبللال  ؿل التش ؼلأ يللاللوجدل وعلواحدل ح بل,لمؿل 
,لأ لػفل صػؿل ػو لفل ػفلالأج ػ ـللSelective absorpyionومطرلقػبلالإ تصػ صلالإ تقػ ئيل

(لوهػػػوللج ػػػول قػػػطلالللبلػػػ لال وجمػػػبللDال  ػػػ دةل ػػػيل صػػػؿلهػػػذ لالأـل:لأحػػػده  للطاػػػؽل الػػػيلل ل  ػػػ دل
ل(.لRhلال  ؿل 

(لو اػالأ ػ سلهػذال ػ فلالطػرازلRhلػ صل ػفل ػ لميل ل(لوهػوللج ػول  ػطلCوالآلرل ل  ػ دل
ل(ل.للCd(لولر زلليل للD(لولل يللاللح ؿلالأ تلجلفل للCالأللرللح ؿلأ تلجلً لل صً ل ل

(,للcD(للر ػػزللهػػ لمػػ لر زل للC(لوالتػػيللالتتج ػػولم  ػػ دل لRhأ ػػ لالللبلػػ لال وجمػػبللال  ػػؿل 
(للج ػػػوللػػػؿلالللبلػػػ لالتػػػيللالتح ػػػؿلc  ػػػ دل ول ػػػ لأفله ػػػ ؾلج ػػػ ً ل  ػػػ داًل و لػػػً لللػػػرلللػػػرؼلم  ػػػـل

ل(ل.لCالأ تلجلفل 
لول لفلت للزل تبلأ واعل فلالدـلم ل  مبللهذ لالأ ص ؿلال   دةلالثلبثبل.ل

تفػػػ  لبتلالتاػػػزفللاللبلػػػ لالح ػػػرالللأشػػػل صل لتافػػػلفلم  ػػػتل  ؿلثلبثػػػبلأ صػػػ ؿل و لػػػبل  ػػػ دةل
ل(ل.لRhللؤ تلجلفل 

ل-التف  لبتلال  لمبل لجمبل+التف  لبتلال ول
 D   دل C   دل c   دل Rhطرازل

CcDوجبلل Rhل ل+ ل+ ل+
CCDوجبلل Rhل ل- ل+ ل+
ccDوجبلل Rhل ل+ ل- ل+
Ccdلبلل  Rhل ل+ ل+ ل-
CCdلبلل  Rhل ل- ل+ ل-
ccdلبلل  Rhل ل+ ل- ل-

لCC.لوالأشػػل صللCوالػػذيلللػػلفلالأ تلجػػلفللCلالطػػوفلللؤللػػؿللCcومػػذلؾل ػػ فلالأشػػل صل ػػفلال ػػوعل
.لووا ػ لأ ػيللالتوجػدل ػل دةل,ل لػؿلأللػؿلل ػت للcأصػالوفلللؤللػؿللccشػل صلل ػ لالألCأصالوفلللؤللؿل

فللـللوجدل صؿل   دلل لزل وهول ػيلالصػورةلالألػرىل ػفللdالأ تلجلفلالل صلميل يلالفردلاللالطل.لوا 
Dلأشػػػل صلال وجمػػػوفللال  ػػػؿلل  Dللو ػػػوفلاصػػػاللفلأوللالطػػػػلفل,لو ػػػولذلػػػؾلل لػػػفل لر ػػػبلتػػػػرللمهـلل
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 ػػ لبللػػدؿلهػػذال اػػالترللمػػيلالػػوراثيل للd وجػػبلولػػيلطفػػؿللDاهـ,ل  ػػثلًبلشػػلصلالػػوراثيل ػػفللػػلبؿل  ػػ
Ddل(ل.لل

(للe(لول ل  ػػػ دللEو ػػػدلوجػػػدلشػػػللبفلللػػػرافل ػػػفلالأج ػػػ ـلال  ػػػ دةلال و لػػػبله ػػػ ل ل  ػػػ دل
ل.للeوللEول تجه  لزوجل فلالألللبتل

وللC-cالثلبثػبلالأ   ػلبلوهػيللأ  لالتوا لؽلالث  لبلوالتيلتورثلدائ ً ل لً لل لللبتلجػلفلواحػدلللؤ تلجل ػ ت
D-dوللE-eل.ل

ل
و ػػدلوجػػدلأ ػػيلإذالأ طلػػتلالأـلحق ػػبل ػػيلال صػػؿلتحتػػويل اػػالالأج ػػ ـلال  ػػ دةلتلػػرلاله  ػػبل

(ل  فلذلؾلل  وللرل تلدـلالطفؿلالح رالل,لوالتيل رتلإلالRh(ل   بلملدلولادته للطفؿل +ل72للبؿل 
(لحتػػالتػػت لفل ػػفلح ػػؿلطمللػػيلanti-Dال  ػػ دةل لالػػدورةلالد ولػػبللػػلؤـل,ل ػػفلجلػػؿلالأـلتلػػوفلالأج ػػ ـ

لللرل.ل
×لإ ػ ثللrr فلطرلؽل  طلفل فلالتػزاوجله ػ للRhلأ ه تل  لمبللRhوتتشلؿلالأج بلال وجمبل

RRذلػورلأوللrrلإ ػػ ثلل×Rrذلػورل فػػيلالح لػػبلالأولػالتلػػوفللػػؿلحػ لاتلالح ػػؿل وجمػػبللػػللRhأ ػػ ل ػػيلل
ل.للRhوال صؼلالث  يلللوفل  لبللػللRhالث  لبل  فل صؼلح لاتلالح ؿلتلوفل وجمبللػل

لل
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 الفصؿ السابع 
 تحديد الجنس

Sex Detemination 
لمشلؿل  ـل يلالل ئ  تلالحلبلل ل   لالت للزلملفل و لفللاج سلولطرلقبلالتل ثرل 

 الكائنات أحادية الاعراس:  –أولًا 
لبل.ل يلهذ لالح لبلالل ئفل ف يللفرزل و لفل فلالج  لط تلال ذلرةلوال ؤ ث

 الكائنات ثنائية الاعراس : –ثانياً 
أ راسل ذلرةلوالل ئفلالآلرللفرزلأ ػراسلل–وه  ل  فللؿلل ئفللفرزل و ً لواحدال فلالأ راسلل

ل. ؤ ثبل.لولدىلهذ لالل ئ  تل و لفل فلالإلتلب  ت
التػيللوترجػولهػذ لالإلتلب ػ تلم ػوعلالأ ػراسلPrimary sex differencesأولا:التلب  تلج  ػلبلأوللػبلل

للفرزه للؿل وعلولذلؾلإلالالأ   للالج  لبلالتيلتلوفلهذ لالأ راسل.ل
 ثؿلالصف تلال ظهرلبلل لشػلرلوتوزلػوللSecondary sex charactersوث  لً :لالتلب  تلج  لبلث  ولبل

لالدهفلوتلره ل فلالصف تلالث  ولبل.ل
   Sex chromosomesصبغيات الجنس:  -

ذلػػؾلم ل  ػػمبللترللمهػػ لالصػػمييل,لوذلػػؾل  ػػدلل1891ميل تلالج  ػػلبل ػ ـلاللػ لـله لػػ  لأوؿل ػػفلحػػددلالصػػ
لدرا تيلللئ ق  ـلالإلتزاليل يلذلورلحشرةل دل بلالأج حبل,لحلثللاحظ:

ل(لصمييل.ل12 وعللحتويل اال ل-أللل
ل(لصمييل.ل11 وعللحتويل اال ل-بللل

حلػثللAnasatristisـللاحػظلمػولل لرلظػ هرةل   ثاػبل ػيلحشػرةلل ف ػ للالقػرعل1898و يل  ـل
(لصػمييل10(لصمييللتحرل لإلالاحدلأ طػ بلاللالػبلمل  ػ ل 11لاحظل يلالإ ق  ـلالإلتزاليلالث  يلأفل 

ل قطلإلالالقطبلالآلرل.ل
  لأفله ػػ ؾل ػػو لفل ػػفلالحلوا ػػ تلال  ولػػبلال  تجػػبل ػػفله لػػوم ػػ لل اػػالهػػذ لال شػػ هداتلا تػػرحل

لػػيل لب ػػبلمتحدلػػدلالجػػ سل ػػيلهػػذ لالحشػػراتلالث  ئلػػبلالإ ق ػػ ـلالإلتزالػػيللحػػويلإحػػداه ل اػػالصػػمييلزائػػدل
الج سل.لوم لت ليل  فلاتحػ دللػؿل  ه ػ لم لمول ػ تل ػوؼلللطػال ػيلال  ػؿلأ ػداداًل ت ػ ولبل ػفلالػذلورل

لوأ دادل ت  ولبل فلالإ  ثل.ل
تح ػػؿلصػػميللفلتلػػرل ت ػػ ثالفللTenebrioلاحػػظل ػػتلي زلأفلذلػػورلحشػػراتلل1905و ػػيل ػػ ـل
 للػػبل ػػفلهػػذ لالظػػ هرةل,لأيلأ هػػ لتح ػػؿلصػػميللفل ت ػػ ثالفل,لو ػػدلر ػػزل ػػتلي زللهػػذالمل  ػ لل  ػػتلالإ ػػ ثلل

(ل.لو ػػفلهػػذ للXX(لومػػذلؾلتلػػوفلالإ ػػ ثللهػػذالالػػزوجل للXYالػػزوجل ػػفلالصػػميل تل ػػيلالػػذلرلمػػ لر زل ل
الدرا  تلوتلره لأ لفلتص لؼلالأ ظ بلالتيلل لفلموا طته لتحدلدلج سل ػوعللاللػ ئفلإلػالثلبثػبلأ ظ ػبل

ل:ل



 78 

 ( :   XX – XOولًا : نظاـ ) أ
ولتواجدلهذالال ظ ـل يل دلدل فلأ واعلالحشراتل ثؿلحشػرةلل ف ػ للالقػرعل,لو لػيلتلػوفلالأ ثػال

(للX.لوم لت ليل   ه لت ت ل و ً لواحػداًل ػفلالمول ػ تلج للهػ لتح ػؿلالصػمييل للXXذاتلترللبلوراثيل
تحتػػويل اػػالصػػمييلواحػػدل قػػطل ػػفلهػػذالال ػػوعلوتلػػرؼلم  هػػ ل ت  ثاػػبلالأ ػػراسلالت   ػػالبل,لمل  ػػ لالػػذلورل

(ل,لوم لت ليل   ه لت ت ل و لفل فلالحلوا  تلال  ولبلمحلثلأفل صؼلالحلوا ػ تلال  ولػبللXOوترللمه ل ل
(ل.لوال صػػؼلالآلػػرللاللح اػػيل,لوتلػػرؼلالػػذلورل ػػيلهػػذ لالح لػػبلم  هػػ لالجػػ سلتلػػرللXلح ػػؿلصػػمييل ل

لػػػؿلالأ ػػػراسل ػػػواللأل  ػػػتل ػػػذلرةلأول ؤ ثػػػبلتح ػػػؿل ج و ػػػبلال ت  ثػػػؿلالأ ػػػراسلالت   ػػػالبل,لوللبحػػػظلأفل
ل(لزوجل فلالصميل تل.لل11صميلبلل  ابلاللرو و و  تلالج  لبلوالم ليبل ل

للؾلالتحالؿلالوراثيل:ل ل,لوا 
لال ج و بلالصميلبل يلاللالبلالج  لبللأ ثالل ف  للالقرعل=ل

لواحدل فلالصميل تلالج  لبللأزواجل فلالصميل تلالج  لبل+لزوج                     10 
ل♀♀   =    XX    +   AA20أيل:ل

لأزواجل فلالصميل تلالج  لبل+لصمييلواحدلج  يلل10أ  لالذلرلل
XO    +  AA20     =   ♂♂ل

ل

P : XX + 20 AAلأ ثال ل×
XO + 20 AA  للل

لذلر
GP  :       ل X+/OA ل X+/OA , O+/OA 

F1      XX + 20 AA ل XO  + 20 AA 

ل لأ ثا ل لذلر
 

 ( :   XX – XYثانياً : النظاـ ) 
ولتواجػدلهػػذالال ظػػ ـل ػيل دلػػدل ػػفلالحلوا ػ تلالثدللػػبلولػػذلؾل ػيلحشػػراتلالدرو ػػو للبل,لوه ػ ل ػػ فلالإ ػػ ثل

(لمل  ػػػػ لالػػػػذلورلتلػػػػرل ت  ثاػػػػبلالا ػػػػراسلذاتلالترللػػػػبللXX ت  ثاػػػػبلالا ػػػػراسلوذاتلترللػػػػبلصػػػػمييل ل
ل للXYالوراثيل ل ل ل(للY(لحلثلللتاؼللرو و وـ ل(ل.للXشللًبلوحج ً ل فللر و وـ

   Drosophilaفي الدروسوفيلا: ل
 شػػػ هدللػػػدله للترللمهػػػ لالصػػػمييلول  هػػػ لالثػػػدل تللػػػذلؾلت ػػػاؾل ػػػيلحشػػػرةلذم مػػػبلاللػػػؿلأولالدرو ػػػو للب

لالح لاتلالت للب:
ل ػفلأجػؿلالفهػـلالتػ ـللBridgesا تط عللX:لXاً: دـلالإ لزاؿلالأوليللاصميل تلل و ولالأ  سلالػلبزـ
ل2n = 8تحدلػدلالجػ سل ػيلالدرو ػو للبل  للػددلالزوجػيللصػميل تلحشػرةلالدرو ػو للبل للب وج  ػترلهػولل
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و ػػػػدلأظهػػػػرتلالدرا ػػػػ تلالوراثلػػػػبل اػػػػالهػػػػذ لالحشػػػػرةلأفلال ظػػػػ ـلال حػػػػددللاجػػػػ سل لهػػػػ لأظهػػػػرلتلقلػػػػداًل ػػػػفل
ل(لال وجودةل يلالج  لفل.للXY - XXالإلتلب  تلالصميلبلل ل
ةللح ؿلالأللػؿلال ػ ئدل +(لاللػ صلماػوفلاللػلفلالأح ػرلوه ػ ؾل(ل يلهذ لالحشرللX  لصمييل ل

(لوهوللت مبل ػيلالاػوفلالقر ػزيلوتظهػرلهػذ لالصػفبل اػالالإ ػ ثللvأللؿلللرل ت حيللر زلليلم لر زل ل
(لل ػػ لأ هػػ لتظهػػرل اػػاللػػؿلالػػذلورلالح  اػػبللهػػذالالأللػػؿللأ هػػ لvvال ت  ثاػػبلالاػػوا  للهػػذالالأللػػؿلال ت حػػيل 

واحدل.لوالتهجلفلملفلأ ثاللوفللX.لحلثلأفلهذ لالذلورلتح ؿلصمييللHemizygous صؼل ت  ثابل
Xأ ل ه ل ر زلبل ل

v
X

vل ولذلرللػوفلأ ل ػيلأح ػرلطمللػيل لل)X
+
Y

(للػ فلال  ػؿلال ػ ت لإ ػ ثلح ػراللل+
لالللفلوذلورل لو ه ل ر زلبلل  للت  ل فلالر ـلالت ليل:ل

p :لالأم لل:لالترللبلالوراثيل X
v
X

vل ل× X
+
Yل

GP :لالأ راسلالت   البل X
v

ل  X
+
 , Y 

F1 :لالترللبلالوراثيل X
+
X

v
ل  X

v
Y 

لالشلؿلالظ هري لأ ثالح راللالللوف ل لذلرل ر زيلالللوف
وللػػفل ػػيلملػػضلالحػػ لاتلال ػػ درةل,للػػوحظل ػػيلال  ػػؿلال ػػ ت ل ػػفلهػػذالالتاقػػل لاحتوائػػيل اػػال ػػددل

  ػمبلهػذ لالأ ػرادلالشػ ذةلتتػراوحل ػ لمػلفل الؿلجداًل فلالإ  ثل ر زلبلالللوفلوذلورلح راللالأ ػلفلول  ػتل
ل.لل1/3000إلالل1/2000

(ل يلالأ ثاللXو دلا ترضلمرلدجزلافلظهورلهذ لالأ رادلإ   للرجولإلال دـلا لزاؿلصمييل ل
(ل ػػػفلمل ػػػه  ل ػػػيلالػػػدورلالإ فصػػػ ليلالأوؿل ػػػيلالإ ق ػػػ ـلالإلتزالػػػيلالأوؿل.لو ػػػدلأطاػػػؽللXXالث  لػػػبل ل

ونتيجة ليػذه الظػاىرة فػإف أنثػى ـل دـلالإ فص ؿلالأوليللاصميلفلالج  ػللفل.مرلدجزل االهذ لالظ هرةلا 
 الدروسوفيلا تكوف ثلاثة أنواع مف البويضات :

ل(لواحدلXال وعلالأوؿلوهولالي لملبلاللظ الو ليلتح ؿلالمول بلصمييل ل -لأ
ل(ل.للXXال وعلالث  يلوهول  درلالوجودلو ليلتح ؿلالمول بلصميللفلج سل لل -لب

لالث لثلوهول  درلالوجودللذلؾلو ليللالتح ؿلالمول بلأيلصمييللال وعلل-ج
للP.لالآم لل:ل
ل

لترللبلوراثي
AA+X

v
X

v
AA + Xذلرل 

+
Yل×لللللللل

ل
ل

لأ ثال  تحبالللوف
ل

لذلرلأح رلالللوف
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ل
ل

ل
GP A+X

+
 A + Y 

A+X
vلالي لملبل

ل
ل

A+X
v
X

vل  درةل
A+Oل  درةل

لأ ثالح راللالللوف
AA+X

+
X

vل
لت وتإ  ثل  ئقبلالأ وثبل

AA+X
v
X

v
X

ل+
لذلورلح راللالللوفل قل ب

AA+X
+
o 

لذلورل ر زلبلالأ لف
AA+X

v
Yلف

لأ ثالح راللالللوفل  تحب
AA + X

v
X

v
Yل

ل ردلل وتل ملراًل يلالمل ب
AA + Yo 

ت لمػً ل ػ لل ػوتل ػيلطػورللAA + OyأيلذولالترللػبلالػوراثيللXالج لفلالل ليل ػفلالصػمييل
(للاللحػددلالػذلورةللYفل تػ ئ لهػذ لالتجرمػبلأفلوجػودلصػمييل ل فلأطوارلالج لفلدالؿلالمل بلللبحظل 

ل  ػتلأ ثػاللصػمبلت   ػً لوللبحػظلأل ػً لأفلهػذالالصػمييللػيللAA + XXYحلػثلأفلالترللػبلالػوراثيل
ل.لللSterile( كاف ذكراً طبيعياً تماماً ولكنو عقيـ  AA + XO(, حيث أف التركيب الوراثي ) لبخصوبة الذكر  لب بل,ل
 Secondary nondisjuctionفي الدروسوفيلا:  Xدـ الإنفصاؿ الثانوي الكروموسومي ثانياً : ع

AA + X  د  للق لمرلدجزلالإ  ثلالش ذةلالقر زلبلالأ لفل ل
v
X

v
Yل(لمذلرلأح رلالللوفلطملليلل

AA + X للل
+
Yل(لل فل  ت لالتاقل لالأشل ؿلال ظهرلبلالت للبلم لتلراراتلال مل بل:لل

     Redراللالأ لفللإ  ثلح للل   0.46

 Vermilionإ  ثل  تحبالأ لفلللللللل   0.02

ل   Redذلورلح راللالللوفللللل   0.02
لVermilionذلورل  تحبلالأ لفللللللل   0.46
لإ  ثل  ئقبلالأ وثبلت وتل ملرالًللل   0.02

ل(للOyyزلجوت تل للللل0.02لل
راللالأ لفل يلهذالال  ؿلإلالظ هرةلو دل زىلمرلدجزلظهورلالإ  ثل  تحبلالأ لفلوالذلورلح 

ل دـلالإ فص ؿلالث  ويل.ل
(للاللػػتـلالتصػػ ؽلالصػػميل تل ػػيلالإ ق ػػ ـلالإلتزالػػيلمصػػورةللXXy فػػيلالإ ػػ ثلذاتلالترللػػبلالػػوراثيل ل

لطملللبل,ل فيلالإ  ثللحت ؿلافللتـلالالتص ؽلملفلهذ لالصميل تلم حدىلالطرلقتلفلالت للتلفل:ل
(ل  فػردلولطاػؽل اػالهػذ لالح لػبلا ػـلطػرازلY ولمل ػه  لولظػؿلالصػمييل ل(Xلاتصؽلصميليل ل-ألل

Type ( XX )ل.لل
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(لالآلػرل  فػرداًلولطاػؽل اػالهػذ للX(لولظػؿلالصػمييل للY(ل ػولصػميي للXلاتصؽلصمييل لل-بلل
ل.للType ( XY )الح لبلطرازل

الترللػػػبلالػػػوراثيلللاحػػػظلاللػػػ لـل ورجػػػ فلأفلظػػػ هرةل ػػػدـلالإ فصػػػ ؿلالأولػػػيل ػػػدلتحػػػدثل ػػػيلالإ ػػػ ثلذاتل
ل(ل يلالح لاتلالت لب:للXy(لولذلؾل يلالذلورل للXXالطملليل ل

(ل   هػػػ لت ػػػت ل ػػػو لفل ػػػفلالمول ػػػ تلإحػػػداه  للXXإذالحػػػدثل ػػػدـلالإ فصػػػ ؿلالأولػػػيل ػػػيلالإ ػػػ ثل لل-1
لج  يل للXلحتويل االصمييلج  يل  ل(ل.للo(لوالآلرلل ليل فلأيللرو و وـ

(ل  فلال تلجبلال ه ئلبلتتو ؼل اال  لإذالل فللXyولال يلالذلورل لأ  لإذالحدثل دـلالإ فص ؿلالأل-2
ل دلحدثل يلالإ ق  ـلالأوؿلأول يلالث  يل

 أثر اليرمونات عمى تحديد الجنس : 
(لم لإ  ػػ فلXXلقػػدلدرسلأثػػرلالهر و ػػ تل اػػالتحدلػػدلالجػػ سل ػػيللثلػػرل ػػفلالحػػ لاتل.ل للبلػػ لالج ػػلفل ل

 تلتالػػبلدوراًلأ   ػػلً ل ػػيلتطػػورلاليػػدةلالت   ػػالبلتلػػرلال ت ػػ لزةل ؤدلػػبلت ػػت ل ػػوادللل ل ئلػػبلو  هػػ لالهر و ػػ
(لت ػػػػت لهر و ػػػػ تلتػػػػؤثرل اػػػػالتطػػػػورللXYمػػػػذلؾلإلػػػػالتطػػػػورل  ػػػػل لال مػػػػلضلل ػػػػ لافلللبلػػػػ لالج ػػػػلفل ل

لمدوره لمتحدلدلالصف تلالشلالبلللؤ   للالج  ػلبل اللصلتلفل.لومذلؾلت ت لاليددلالج ل لبلهر و  تلتقوـ
لػػػػبلالت   ػػػػالبلو ػػػػيلالحلوا ػػػ تلالرا لػػػػبلول صػػػػبلالفق رلػػػػ تل.لتلػػػوفلال ػػػػوات لالث  ولػػػػبللايػػػػددلالل رجلػػػبلوالأ  

الج  لبل,لهيلالهر و  تلالج  لب.ل فػيلالػدج جلت تاػؾلالإ ػ ثلتػدةلت   ػالبلواحػدةل لأيل مل ػً لواحػداًل(ل
,للػؤديلإلػالأ  لاليدةلالألرىل هيل   رةلالأثػرلمػيل.لووجػدلأفلالإ تئصػ ؿلال ملػرللا مػلضل ػفلالأ ثػال

تطػػورلاليػػدةلالت   ػػالبلال ػػ  رةلإلػػاللصػػلبل,لول ػػت ل ػػفلذلػػؾلتلػػولفل ػػرؼلورلػػشلو ػػاوؾلذلػػريللافػػردل
 – Sexو  حتل ط  ً لذلرلبللصلبلوأصمحتلأمً للفرلتلفلولطاؽل االهػذ لالح لػبلا ػـلا قػلببلالجػ سل

reversalولقػػدلدر ػػتلل.Lilieوللػػروفلظػػ هرةللFreemartinلبل ػػيلحػػ لاتل ػػيلال  شػػلبل.ل فػػيلال  شػػل
و ػولتػػوأ لفل ػػفلج  ػلفل لتافػػلفل لذلػػرلوأ ثػال(ل.ل فػػيلهػػذ لالح لػبلتتطػػورلاللجػػوؿلمشػلؿلطمللػػيل ػػيل
حػػلفلتمػػدولاللجػػوؿلمػػلفلالج  ػػلفلشػػملهبلظ هرلػػً ل,لمػػ ل  طلالأ ثػػويلوم ط لػػً لمػػ ل  طلالػػذلريلولل هػػ ل قل ػػبل

الهر ػػوفلالػػذلريل ػػيلالػػدـلو  ػػيلول لػػفلتف ػػلرلهػػذ لالظػػ هرةلمػػ فلحقػػفلالج ػػلفلتمػػدأل مػػؿلال مػػ لضلمػػ  رازل
ل تقػػػؿلإلػػػالالج ػػػلفلال ؤ ػػػثل  ػػػممً لإلقػػػ ؼلالت ػػػ لزلالطمللػػػيلللؤجهػػػزةلالت   ػػػالبل لػػػيل.لولقػػػدللػػػوحظلتػػػ ثلرل
الهر و  تل االتحولؿلالج سل يلملضلالمر  ئل تلوالأ   ؾلوالحلو  تلالد لئبل.تلوفلالذلورل ػيللثلػرل

ه ػ ؾلأ ػرادلح ػراللومػلضلالاػوفللOryzias Latipesلو ػيلال ػوعلXY فلأ   ؾلالزل بل ي لرةلالأ راسل
ل.للX االالصمييللr,لأ  لالقر لبللY االالصمييللR.لتقول ورثبلالاوفلالأح رلال  ئدةل

  Trans – formor geneالجيف المحوؿ لمجنس في الدروسوفيلا:  -
 حػػيلتلقػدتل  الػبلتحدلػػدلالجػ سل ػػيلالدرو ػو للبلملػػضلالشػيللملػػدلالتشػ ؼل   ػػؿلوراثػيل ت

لر ػػػـل  و  ػػػد  لللػػػوفللtra(لالج ػػػ يلو ػػػدلر ػػػزللهػػػذالالل  ػػػؿلالػػػوراثيلمػػػ لر زل3 ح ػػػوؿل اػػػالاللرو و ػػػوـ
ل(للإلالذلرل قلـل.ل XX+AAأصللًبل  ت  ثؿلالاوا  ل(للحوؿلالأ ثالالث  ئلبلالل دلبل 
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لتلوفل ش مهبللاذلورلالل دلبل يلالشلؿلاللػ رجيلtra / tra XX  لأ رادلذاتلالترللبلالوراثيل
والدالايل,ل ل  ل ػدالأفلاللصػالتلػوفل لتزلػبلجػداًل ػيلالحجػـلوهػيل قل ػب.لولاللوجػدلتػ ثلرللهػذالالجػلفل

ل االالذلورلالل دلبل.لول لفلأفللؤديلوجودلهذالالجلفلإلالتيللرل احوظل يلال  مبلالج  لبل.ل
   Gynandromorphsالذكرية (الافراد المذنثة : –الأشكاؿ المظيرية) الأنثوية  -

 زلهذ لالأ رادلم فلملضلأجزاللالج ـلتظهرلصف تلالتذللرلمل   لم  يلأجزاللالج ـلتظهػرلت ت
صػف تلالت  لػػثل.ل ه ػػ ؾل ػػثلًبلالأ ػػرادلال د ثػػبلج  ملػػً ل,لحلػػثلللػػوفل صػػؼلالج ػػـلطوللػػً ل ػػواللالأل ػػرلأول

ت   ػً ل.لوأل ػً لالأل فل,لم  ل يلذلؾلأ   للالت   ؿل ذلرةلت   ً لمل   ل صؼلالج ػـلالآلػرلللػوفل ؤ ثػً ل
اللافػػيل,لحلػػثلللػػوفلال صػػؼلالأ ػػ  يللاج ػػـلحػػ  لًبللصػػف تلل–ه ػػ ؾلأ ػػرادل د ثػػبل ػػيلالاتجػػ  لالأ ػػ  يل

لأحدلالج  لفلمل   لال صؼلاللافيلح  لًبللصف تلالج سلالآلرل.ل
   Habrobracon juglandisثالثاً : تحديد الجنس في الحشرات غشائية الأجنحة: 

هػػيل مػػ رةل ػػفل  ػػولالفػػردل ػػفلمل ػػبلتلػػرللPartheno – genesisظػػ هرةلالتوالػػدلالملػػريل
 لصػػػمبل.لحلػػػثلللػػػوفلالج ػػػلفلال تلػػػوفل ػػػفلالمل ػػػبلتلػػػرلال لصػػػمبللحتػػػويل اػػػالاللػػػددلالأحػػػ ديل ػػػفل

أ ػػػ لالج ػػػلفلال تلػػػوفل ػػػفلالمل ػػػبللManoploid(لأيلأ ػػػيلذول ج و ػػػبلصػػػميلبلأح دلػػػبلnالصػػػميل تل 
وت ػ  دلظػ هرةلالتوالػدلالملػريلمتللػلفلالجػ سللdiploid(ل2nال لصمبلتلوفل ج و تيلالصميلبلث  ئلػبل ل

ل يلملضلحشراتلرتمبلتش ئلبلالأج حبلتلال حؿل,لال  ؿلت
ل.للWaspsوالدم ملرللantsل

حلػػثلأفلالمل ػػبلال لصػػمبلت  ػػولوتتطػػورللتصػػم لأ ثػػالمل  ػػ لالج ػػلفلال ػػ ت ل ػػفلالمل ػػبلتلػػرلال لصػػمبل
لل  ولولتطورلللصم لذلراًل.ل

 الجنس في الإنساف ) الثدييات ( : رابعاً : تحديد 
(لأ ػ لالأ ثػالالطملللػبل ترللمهػ لالػوراثيللxyالترللبلالوراثيللاذلرل  دلالإ   فلالطمللػيلهػول ل

(لللبحظل فلهذالالترللبلأفلالذلورلتلرل ت  ثابلالج  لط تل,لوت لمػً ل ػيللػؿلالثػدلل تلالألػرىللXX ل
(لو ػػ ترو لرةل ػػيللumل55ل–ل45حلطولػػيل ػػ لمػػلفل ل ػػيلالإ  ػػ فل تو ػػطلالطػػوؿلولتػػراوللX.أفلالصػػمييل

ل أيلأ ػػيلأطػػػوؿلمقالػػؿل ػػػفللumل1.8  تو ػػػطلطولػػيل ػػػيلأتاملػػبلالػػػذلورللYالو ػػطلتقرلمػػً لأ ػػػ للرو و ػػوـ
لصميل تلالج ـل.

ل أ ثػال ػيلل1:لذلر:ل1 دللحددلاتج  ل  ولالذلورةل.لول ت لهذال  مبلج  لبللYوجودللرو و وـ
لو لفل فلالج  لط تل,لوللرؼلهذالال ظ ـل يلتللفلالج سلمطرلقبللؿلجلؿل,لوحلثلأفلالذلرلل ت ل 

ل(للXy ل
لالذلرللللللللللللللللالأ ثاللللللللللللللللللللللللللل

XX                        Xy                                   لالآم للللللل
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X                     X        y                               الأ راسلللللللل 

XX                     Xy                                     الجلؿلالأوؿللللللللل 

 ال  مبلالج  لبللللللللللللللللل                                     1                         1

للتلللفلالج سلXyطرلقبل
لالا طرام تلالج  لبل  دالا   ف:

   The Turner Syndrome : ظاىرة تيرنر: أولاً 
الشػػلؿلال ظهػػريلاللػػ رجيللهػػؤلاللالأ ػػرادلللػػوفل ؤ ػػثلول ػػجاوفل ػػيلشػػه دةلال ػػللبدل اػػالأ هػػفل

ل(ل.لوتظهرل االهؤلاللالأ رادل دةلالتلب  تل  ه ل:للTurner 1964إ  ثل ل
لتلوفلالأذفل يل و ول  لفضل االالرأسل.لل-1
لصدرلالذلرلولح ؿلثدللفلصيلرلفلتلرلل  ايلالتلولفللللوفلالصدرل رل ً لولشميلل-2
لتلولفلال م لضلصيلرةلوتلرلل  ابلالتلولفل.لل-3
لالذل للطملليلأولأ ؿل فلال تو طلالل ـل.لل-4
لت لمً ل  لتلوفلهذ لالإ  ثل قل بل.لل-5

(لأيلأفلال ج و بلالصػميلبللػدلهـل ؤلفػبل ػفلXللوفلترللمهـل ؤلؼل فلصمييلج  يلواحدل 
ل(ل.لAA + XO 44(لصمييل يلالللبل لالج  لبلأيلأفلترللمهـلالوراثيلهول 46(لمدلًال ف 45 

ل  (لهػذاللتػيل ػفلالأـل.ل ل ػالذلػؾلأفل ػدـلالإ فصػ ؿلXو دلأو حتلالدرا  تلأفللرو و ػوـ
اللرو و ػػو يل ػػػيلالأبلهػػولال  ػػػؤوؿل ػػفل لظػػػـلحػػػ لاتلتلر ػػرلال شػػػ هدةل.لوالأه لػػبلالوراثلػػػبللحػػػ لاتل

ل تلر رلهذ لأ ل(ل فلالزلجوتللؤديلإلالظهورلصف تلالت  لثل.لY ه لأو حتلأفلتل بللرو و وـ
   Klinefelter Sndromeثانياً : ظاىرة كمينفمتر: 

الشلؿلالظ هريلللؤ رادلال ص مبلمظ هرةللال فاتػرللتقػربل ػفلالػذلرلاللػ ديل,لول ػجؿل اػالأ ػيل
ل لالالتلب  تل تظهرلمتقدـلال فل ثلًبل:لذلرلحلثلأفلالأ   للالت   البلالل رجلبلتلوفلطملللبل,لأ 

لت لـلو  ولالثدل فل.لل-1
لتلوفلصيلرةلمدرجبللملرةل.للTestisاللصيلل-2
ل.للSpermsلاللفرزلهؤلاللالأ رادل  دةلحلوا  تل  ولبلل-3
لتلوفلالأذرعلأطوؿل فلال تو طل.لل-4
للل  يل فلالتلاؼلاللقايل.لل-5

(لصػمييل46(لصػمييلمػدلًال ػفل 47الأ رادللح اػوفل لوم لفحصلال لتولوجيل,لات  لأفلهؤلال
 + AA 44),لوتل فلالزل دةل يللرو و و  تلالج سلمحلثلللوفلالترللبلالوراثيلل ثؿلهؤلاللالأ رادل 

Xxyلم مبللاؿل يل  البلالإ ق  ـلالإلتزاليل.لل
ل
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  The Xyy Male( Xyyثالثاً : الذكر ذو التركيب الوراثي: )
ل.للYبللت   ؼلاللروسلالت   البلالذلرلبلول ت لهذالالفردل تلج

♀ XX     ×      XY♂ل
X             X,Yل

للللللللللXللللYYت   ؼل
لللللللل

XYY    ل
وللتمرلالفردلالح  ؿللهذالالترللبلالصمييلذلرال فلحلثلالشلؿلال ظهريلالل ـلول ت زوفل

لشم بل يل رحابلالماوغلمطوؿلالق  بلو لدؿلذل لهـلأ ؿل فلال تو طلل  للل  وفل فلحبلال
   Poly – X Femalesرابعاً : الإناث متعددة الكروموسوـ :

(لAA + XXX(لوالترللػػبلالػػوراثيلهػػول 47حلػػثلللػػوفلالصػػميل تل ػػيلالللبلػػ لالج ػػ لبل 
(ل ػػ بلتلػػوفلالأ  ػػ للالت   ػػالبلالل رجلػػبللػػدله ل22ول  ػػتلهػػذ لالح لػػبلأ ثػػالطملللػػبلإلالأ هػػ ل  ػػدل ػػفل 

لت  ـل  ولالأ   للالت   البلالدالالبلوالأ ثولب,لوتل  يلأل ً ل فلالتلاؼلاللقايل.لطفوللبلولذلؾل دـ
   Herma – Phroditesخامساً : الأفراد الخنثى: 

الأ رادلالل ثالهيلالأ رادلالتيلتح ؿل ػيل فػسلالو ػتللػلًبل ػفل  ػل لاللصػلبلو  ػل لال مػلضل
ولوأ ػػػيل ػػػيلت لملػػػبلالأحلػػػ فللح ػػػؿلصػػػف تلحلػػػثلللػػػوفلالجهػػػ زلالت   ػػػايلاللػػػ رجيلتلػػػرلوا ػػػ لال لػػػ لـل

لالذلورةل.ل
أ  لالصػف تلالث  ولػبل,ل   هػ لتتػراوحل ػ لمػلفلالل صػبلم لػذلورلوالإ ػ ثلولػذلؾل مل ػهـللػرىلأ ػيل

,ل تلجبل دـلل44AA + XXYأ ثالومل هـللرىل االأ يلذلرلولاهـلت  والاللقـلوترللمهـلالوراثيلهول
لالإ فص ؿلالأوليللأحدلالأمولفل.ل

 ساً : تحديد الجنس عند الطيور والفراشات والأسماؾ : ساد
 ػػػيلهػػػذالال ػػػوعل ػػػفلتحدلػػػدلالجػػػ سلتلػػػوفلالأ ثػػػالتلػػػرل ت  ثاػػػبلالج  لطػػػ تلحلػػػثلتحتػػػويل اػػػال

لWوللXمػدلًال ػفللZ يلالرجؿلو يلهذ لالح لاتلتلطالاللرو و و  تلر زللYصمييللشميلالصمييل
(لهيلالج سلتلرلال ت  ثؿلالج  لط تلZWالأ ثال .لوذلؾلمفرضلجذبلالا تم  للحقلقبلأفللYمدلًال فل

لل 1: 1 هولالج سلال ت  ثؿلالج  لط تل,لأ  لال  مبلالج  لبلال تو لبل هيللZZوأفلالذلرل
 لتعييف الجنس :  ZWطريقة  -

لالآم ل  ZZ ZW×لللل

ل لذلر لأ ثا
لالأ راسلالت   الب Z Z . W 

لالجلؿلالأوؿ ZZ ZW 

لال  مبلال  تجب ل1 ل1
لال ظهريالشلؿل لذلر لأ ثا
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 الفصؿ الثامف
 وراثة الصفات المرتبطة بالجنس 
Inhritance Related to Sexلل

لت ػػ ل ػػفلال    شػػ تلال ػػ مقبلمػػ ظـلتحدلػػدلالجػػ سل ػػيلالل ئ ػػ تلالحلػػبلأفلالػػذلرل ػػيللػػؿل ػػفل
واحػػد يلحػػلفلأفلالإ ػػ ثلتح ػػؿلصػػميللفل ػػفللYواحػػدلوصػػمييللXالإ  ػػ فلوالدرو ػػو للبللح ػػؿلصػػمييل

مل  ػػ لالإ ػػ ثلتتلػػوفللXYأيلأفلال ج و ػػبلالصػػميلبلالج  ػػلبللاػػذلرلتتلػػوفل ػػفللXXالجػػ سلصػػميل تل
ل.للXX فل

(لتلػػػوفل ػػػيلY(لولػػػلسللهػػػ لألػػػللبتل اػػػالالصػػػمييل X  لجل ػػػ تلالتػػػيلتتواجػػػدل اػػػالالصػػػمييل 
لأيلأ يلتح ؿلأللالفل فلهذالال وعلمل   ل يلالػذلورلXXالإ  ثلمشلؿل زدوجللأفلالأ ثالترللمه لالوراثيل
لاللح ػػؿلأيلأللػػؿل,لومػػذلؾللYم  تمػػ رلأفلالصػػمييللXYتلػػوفلمح لػػبل فػػردةللأفلالػػذلرلترللمػػيلالػػوراثيل

الذلرللح ؿلأللؿلواحدل قطل فلهذالال وعل,لولذلؾل  فلهذ لالصف تلتلوفلألثػرلا تشػ راًل ػيلالػذلورل  هػ ل
ل يلالإ  ثل.ل

ل   ـل:لوتق ـلالجل  تلالتيلله ل لب بلم لصميل تلالج  لبلإلالثلبثبلأ
(لوتلػػرؼلهػػذ لY(ل قػػطلولػػلسللهػػ لألػػللبتل اػػالالصػػمييل Xالجل ػػ تلال وجػػودةل اػػالالصػػمييل ل–أولًا 

ل.للSex Inked genesالجل  تلم  ه ل رتمطبلم لج سل
(لوتظهرلصف تلX(ل قطلوللسلله لألللبتل االالصمييل Yالجل  تلال وجودةل االالصمييلل ل–لثانيا

ل.للHolandric genesتلرؼلم  ـللهذ لال ورث تل االالذلورةل قطلول
(لوتلػػرؼلY(لوالصػػمييل Xالجل ػػ تلال ح ولػػبل اػػالال  ػػ طؽلال ت  ثاػػبل ػػيللػػؿل ػػفلالصػػمييل ل–لثالثػػاً 

ل.لل  Partially sex Linkedم  ـلالجل  تلال رتمطبلجزئلً لم لج سلوتلرؼلم  ـل
 ل اػػالالشػػلؿلالظػػ هريلوه ػػ ؾلأ ػػواعلألػػرىل ػػفلالجل ػػ تل ح ولػػبل اػػالالصػػميل تلالج ػػ لبلوللػػفلت ثلرهػػ

للافردللتو ؼل اال وعلج  يلأيلل فل ذلراًلأـل ؤ ثً لوت ق ـلإلال و لف:ل
   Sex – Linkageالصفات المرتبطة بالجنس:  –أولًا    

(لحلػػثل ػػدـلأدلػػبلوا ػػحبلدا يػػبلتػػدؿل اػػالأفل1910التشػػؼلهػػذ لالصػػف تللاللػػ لـل ورجػػ فل 
 االالصميل تلأ  ل و وعلالمحثلالػذيللػ فللدر ػيللالجل  تلهيلأجزالل فلالصميل تلأولأ ه ل ح ولب

لالجػػػ سلوذلػػػؾل ػػػ ـل مرلػػػدجزللػػػ صل اػػػالأفلالجل ػػػ تلال رتمطػػػبلمػػػ لج سل وجػػػودةل لػػػلًبل اػػػاللرو و ػػػوـ
.لوملدلدرا ت  لل ظـلتحدلدلالج سلل ل   لأفل  ت ت لم فلالجل  تلال ح ولبل االالصمييلالج  يل1916

 Xورث تلال وجودةل االالصميل تلالج  لبل  ػدلالإ تقػ ؿل ػفلجلػؿل(للالتتمول فسلال ظ ـلالذيلتتمليلال 
إلػػالجلػػؿل  لظػػـلالصػػف تلالتػػيلدر ػػتل ػػيلالفصػػوؿلال ػػ مقبللػػـل  ػػتطول ػػفلللبلهػػ لالت للػػزلمػػلفلالػػذلرل
والأ ثاللأ ه لل  تل ح ولبل االالصػميل تلالج ػ لبلول  ػتل  ػبلالأشػل ؿلال ظهرلػبل ػيلالجلػؿلالثػ  يل

(لل9:3:3:1 ت حػػػي(لأول ػػ  وفل  ػػدؿلالثػػػ  يل لل1 ػػ ئدل:لل3وؿلذولال  ػػمبل لت طمػػؽل ػػول ػػ  وفل  ػػػدؿلالأ
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(للالللػػػوفللهػػػ لألػػػللبتلXوللػػػفل ػػػيلح لػػػبلالارتمػػػ طلمػػػ لج سل ػػػ فلال ورثػػػ تلال ح ولػػػبل اػػػالالصػػػمييل 
(,لوم لت ليلأيلجلفل وجودل يلالأبللػفللورثػيلإلػالأم  ئػيلالػذلورلمػؿل ػلورثيلYأوجل  تل االالصمييل 

ذاللػ فلهػذالال ػورثل ت حػيل ػ فلتػ ثلر للػفللظهػرل ػيلهػؤلاللالم ػ تلإلالإذاللػ فلمشػلؿلإلػالم  تػيل قػطل ,لوا 
أصػػػلؿل,لأيلم لإجت ػػػ عل ػػػفلالأللػػػؿلال ت حػػػيلالثػػػ  يلالآتػػػيل ػػػفلالأـل.لأ ػػػ لإذالل  ػػػتلالأـلتح ػػػؿل ػػػورثل

ل,لY   يلحت ً ل وؼللظهرل االأم  ئه لالذلورلللدـلوجودلأللؿل االالصػمييللX ت حيل االالصمييل
لولفللظهرلت ثلر ل يلالم  تلالاواتيللح ا يلإذالوصاهفلأللؿل  ئدل فلالأبل.ل

وتظهرلالصفبله  ل يلج سلواحدلدوفلالآلرللSex – Limited genesالصفات المقتصرة عمى الجنس ثانيا:
ل االالإطلبؽلم لرتـل فلتواجدلترللمه لالوراثيل يلالفردلالآلرلأيلا  لأفلتوجدل يلالذلورلأولالا  ث

ل ثؿلشلرلالذ فل  دلالرج ؿ.
وه  لتلوفل لب ػبلال ػل دةلمػلفلالأللاػلفلتتو ػؼللSex – Influenced genesالصفات المتأثرة بالجنس  –اً لث:ثالل

ل االج سلالفردلال وجودل ليلالترللبلالوراثيل ثؿلالقروفل  دلالات  ـ.ل
   Sex Linked in drosophilaالارتباط بالجنس في الدروسوفيلا:  -

 ػيلالدرو ػو للبلل1910لتشفتلأوؿلح لاتلالإرتم طلالت ـلم لج سلموا طبلالل لـل ورج فل  ـلا
ولذلؾلمرلدجزلوا تمرتلهذ لالح لاتلذاتلأه لبلح   بلل ظرلػبلالصػميل ت,لوأث ػ للدرا ػبلالطػرازلالمػريل

دلهـللـلتلحشراتلذاتللوفلأح رلالللوفلتل ثرل ورج فل االذلرلأملضلاللل لفل,لول  تلصفبلجدلدةلل
لش هدوه ل ملًبلوأ لفلالحصوؿل  ه ل اال لبلبلص د بلالتوالد ص  لب(للاللفلالمل  لل.لو  ػدلتاقػل لهػذال
الذلرل ولإ  ثل ذراللح راللالأ لفلتلطػرازلمػريلتللػ فلال  ػؿلال ػ ت للاػيلأح ػرلالأ ػلفل  ػ لدلهػـل اػال

جػػػ فللػػػذلؾلأفل ئػػػ تلالشػػػلؿلأفلصػػػفبلاللػػػلفلالمل ػػػ لل ت حلػػػبلأ ػػػ ـلصػػػفبلاللػػػلفلالح ػػػرالل.للاحػػػظل ورل
الظػػ هريل ػػيلال  ػػؿلال ػػ ت لتلتاػػؼلإذاللػػ فلالأبلهػػولالأمػػلضلالأ ػػلفل  ػػ لإذالل  ػػتلالأـلهػػيلالمل ػػ لل
الأ ػػلفلوالأبلهػػولالأح ػػرلالأ ػػلفلأيلافل تػػ ئ لالتهجػػلفلتتو ػػؼل اػػالجػػ سلالأبلالػػذيللح ػػؿلالصػػفبل

 للاللت ثرلالجلؿلالأوؿلأولالث  يلمتيلػرلال ت حلبل,ل يلحلفلأفلالصف تلال  دللبلالألرىلل  ل مؽلأفلرأل 
الأبلالذيلتدلؿلالصفبل فلطرلقيلول  تلال ت ئ لواحدةل واللدلاتلالصفبل فلطرلؽلالأبلال ذلرلأول

لالأبلال ؤ ثلو لرضلأهـلالح لات:ل
 التمقيح بيف ذكر أبيض العينيف مع أنثى حمراء العينيف :  -1

وا ثػػالح ػػراللاللل ػػلفلل  ػػتللػػؿلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿل  ػػدلإجػػراللالتػػزاوجلمػػلفلذلػػرلأمػػلضلاللل ػػلفل
 F1لذاتل لوفلح رالل,لذلوراًلوا   ثػً لومتاقػل لإ ػ ثلالجلػؿلالأوؿل ػولذلورالجلػؿل ف ػي دالال (للاحصػوؿل)

(لظهػػػرتلصػػفبلاللػػػلفلالح ػػػراللواللػػػلفلالمل ػػ للول  ػػػتلال  ػػػمبلال  تجػػػبلم ل  ػػػمبلF2 اػػالالجلػػػؿلالثػػػ  يل 
مل ػ لل(ل,لوتػدؿلهػذ لال تلجػبل اػالأفلال ػتحلـل ػيلهػ تلفلالصػفتلفلهػولل1ح رالل:لل3لاشلؿلالظ هريل 

زوجلواحدل فلالألللبتل,لوأفلأللؿلالاوفلالأح ػرل ػ ئدل اػالأللػؿلالاػوفلالأمػلضل,لوتمػلفلأفلأ ػرادلالجلػؿل
(لل  ػػػتلج لػػػولالإ ػػػ ثلذاتل لػػػوفلح ػػػرالل ػػػيلحػػػلفلأفل صػػػؼلالػػػذلورلذول لػػػوفلح ػػػراللF2الثػػػ  يللل 
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 لوفلمل ػ للأيلأفلالأبلال ػذلرل ػدلورثلصػفتيلإلػال صػؼلأحفػ د لالػذلورلوذلػؾلو صفهـلالآلرلذويل
 فلطرلؽلم  تيل قطل,لأ  لالأبلال ؤ ثل قدلورثلصفتيلإلاللؿلأحف د لالإ  ثلو صؼلاحف د لالػذلورل,ل

لوالشلؿلالت ليللو  ل ت ئ لهذ لالتجرمبل:ل

Pل:لالشلؿلالظ هريل
أ ثالح رالل
لالللوف

X
A
X

A
 ×  X

a
yل لالللوفذلرلأملضل لالآم ل:

Gpلالأ راسلل:
لالت   الب

ل X
A
 , X

a 
, 

 
y ل ل

F1الشلؿلالظ هريلل
لالوراثي

ل
X

A
X

aل
ل

لأ ثالح رال

X
A
Yل

ل
ل

لذلرلأح رلالللوف
ل

ل

GF1لالأ راسلالت   البل ل X
A
  X

a
 X

A
  Y ل

ل X
A
X

A
 X

A
X

a
 X

A
y X

a
y 

F2الشلؿلالاهريلل
لالوراثي

أ ثالح رالل
لالللوف

لأ ثالح راللالللوف لفذلرلأح رلالللول
ذلرل
أملضل
لالللوف

وللبحػظل ػفلالشػلؿلالتو ػلحيلأفل ج و ػبلالإ ػ ثلح ػراللالللػوفلل  ػتلتحتػويل اػالتػػرللملفل
Xوراثللفل لتافلفل

A
X

aوللX
A
X

Aل.لل
 التمقيح بيف ذكر أحمر العينيف وأنثى بيضاء العينيف :  -2

   ً ل  ػ لحلثلل  تلال ت ئ ل لتافبلتلReciprocal corssافلالتزاوجل م رةل فلتزاوجل ل يل
ا لػزؿلإلػالشػلالفلظػ هرلفل,لالإ ػ ثللاهػ لل  ػتلح ػرالللF1هولالحػ ؿل ػيلالتاقػل لال ػ مؽل  ل  ػؿلال ػ ت ل

الللػػوفل,لوالػػذلورللاهػػ لمل ػػ للالللػػوفلو  ػػدلتاقػػل لأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿللاحصػػوؿل ػػؿلالجلػػؿلالثػػ  يللػػوحظل
ل  لايل:ل

للوفلو صؼلالذلورلل  والح رلالأ لفل صؼلالإ  ثلل  تلح راللالللوفلو صفهفلالآلرلل فلأملضلال
لو صفهـلالآلرلل فلأملضلالأ لفلول لفلت ثلؿل ت ئ لهذالالتهجلفلل  للايل:

Pلالشلؿلل:
لالظ هريلووراثي

أ ثالمل  لل
لالأ لف

X
a
X

a
 × X

A
y 

ذلورلح رالل
لالأ لف

لالآم ل

Gpلالأ راسلل:
لالت   الب

ل X
a
 × X

A
  , y ل لالأ راس
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F1 ل X
A
X

a
 X

a
y لالجلؿلالأوؿ

ل ل
أ ثالح رالل
لالللوف

ذلرلأملضل
لالللوف

ل

لF1أ راسل ل X
A
X

a
 X

a
 . yلللللللللل ل

لالجلؿلالث  ي X
A
X

a
 X

a
X

a
 X

A
y X

a
y 

F2الشلؿلل
لالظ هريلوالوراثي

أ ثالح رالل
لالللوف

لأ ثالمل  ل
لالللوفل

ذلرلأح رل
لالللوف

ذلرلأملضل
لالللوف

حفػػ د لالػػذلورل ػػفلطرلػػؽلم  تػػيل ػػ ذاللػػ فلالأبلالػػذلرللح ػػؿلالصػػفبلال ت حلػػبل   هػػ لت تقػػؿلإلػػالأ
لوللسل فلطرلؽلأم  ئيل.ل

أ ػػ لإذاللػػ فلالأبلالػػذلرللح ػػؿلالصػػفبلال ػػ ئدةل   هػػ لت تقػػؿلإلػػالم  تػػيل ػػيلالجلػػؿلالأوؿل م شػػرةل
ل:مل   لتلطيلالأ ه تلالصفبلال ت حلبلللؤم  للالذلورل,لوتلرؼلهذ لالح لبلم  ـ

ذلػػؾللت ػػ لأ ػػيلل لػػفلالػػرمطلمػػلفل ػػاوؾللرو و ػػو  تل ػػفللCriss. Cross inheritanceالوراثػػة التصػػالبية 
لالج سلوملفلال ورث تلال تحل بل يلصفبللوفلالللفلل  لايل:ل

(ل,لوحلػػثلأفلالأ ثػػالهػػيلXإفلالجػػلفلال ػػتحلـل ػػيللػػوفلاللػػلفلالأمػػلضل ح ػػوؿل اػػالالصػػمييل  –أولًا 
 ذالل  ػتلح ػرالل,ل   ه لتح ؿلصػميل فلج  ػل فل ػلHomogametic. Sexالج سلال ت  ثؿلالج  لط تل

لالللوفل دلتح ؿلأحدلالترللملفل:
Aل

  
a     أوA   Aأ  لإذالل  تلمل  للالللوفل للوفلترللمه لالوراثيلللa   a.ل

(ل ػيلالػذلورللاللح ػؿلألػللبتلل صػبلماػوفلاللػلفلهػذالوم لتػ ليل ػ ذاللػ فلالػذلرلYأفلالصػمييل ل–ثانيػاً 
لل  Aأح رلاللل لفل  فلترللميلالوراثيلللوفلل

ذالل فلالذلرلأملضلاللل لفل  فلترللميلالوراثيلللوفل لل  aوا 
الأح ػػرل ػػيلالدرو ػػو للبلإلػػالأ هػػ لأوؿلح لػػبلت لػػفلل–وترجػػولأه لػػبلوراثػػبللػػوفلاللػػلفلالأمػػلضل

ل لػػلفل,لو ػػيلالدرو ػػو للبل للب وج  ػػترلل ػػاؾل  لهػػ لالمػػ حثوفل ػػفلالػػرمطلمػػلفلأحػػدلالجل ػػ تلولرو و ػػوـ
فػػسلطرلقػػبلالوراثػػبلالتػػيلل ػػاله لأمػػلضلاللػػلفل,ل  ػػ للػػدؿل اػػالأفلهػػذ ل(لجل ػػً لللػػرل اػػالالأ ػػؿل 140 

ل ل.للXالجل  تل ح ولبلأل ً ل يلاللرو و وـ
  Sex linked barring in the fowl        الارتباط بالجنس في الدجاج والطيور: -لأ

تتصؼلالإ  ثلم لتلبؼلالصميل تلالج  لبل له   حددةالج س(ل,لحلثلللػوفلالترللػبلالػوراثيل
(لوه ػػ ل جػػدلافلالجل ػػ تلال رتمطػػبلمػػ لج سلتتمػػول ػػيلإ تق لهػػ ل ػػفلجلػػؿلإلػػالzz(لوالػػذلرل zwللؤ ثػػالهػػول 

إلػػػاللHemizygousجلػػػؿل ظػػػ ـلالوراثػػػبلالتصػػػ لملبل,لولػػػولأفلالو ػػػوللصػػػم ل ػػػفلالأـل صػػػؼلال ت  ثاػػػبل
لأـلام تهػ لثـلإلالالحفلداتل.لوال مبل يلذلؾلأ يل يلهػذ لالح لػبلتلطػيلالHeteozygousالامفلاللالطل

ل Wصػػمييل  (لالح  ػػؿللا ورثػػ تلال رتمطػػبلمػػ لج سل,لz(لاللػػ ليل ػػفلالألػػللبتلوتلطػػيلام هػػ للرو و ػػوـ
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(لو ػفلأشػهرلالأ ثاػبل اػالوراثػبلzمل   لللطيلالأبلللًبل فلام ػيلوام تػيللرو و ػو ً ل ػفللرو و ػو  تل 
والث  لبلالرودلاللب دل,لPlymouth Rock ثؿلهذ لالصف تل,لصفبلالرلشلال لططل يلالملبل وثلروؾل
 الح رالللولتحلـل يلهذ لالصفبلجلفل  ئدل رتمطبلم لج سل.ل

 تمقيح ديوؾ حمراء ) غير مخططة ( مع دجاجات مخططة :  -1
Zالآم لل:لللللللللللأ ثال لططبلللل

b
Z

b
 × Z

B
Wللذلرلتلرل لططللللل

Zللللللللللللللللللل
b
 × Z

B
  , WلللللللللللللللللللGP :لل

Zوراثبلتص لملبل:للللللللللللللللللل
B
Z

b
 , Z

b
WلللF1شلؿلوراثيللللللللللللللللللللللللل

لشلؿلظ هريللللأ ثالتلرل لططبللللللذلرل لططل
Zللللللللللللللل

B
 . Z

b
 Z

b
 . Wللللللللللللللل:GF1لأ راسلالجلؿلالأوؿلل
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 : انشكم انظاهري  ذكر مخطط  خططة أنث  مخططة   ذكر غير مخططغيرم

  لجلؿلالأوؿلال  ت لتح ؿلدلوليل ػورثلالتلطػلطل,لوأ ػ لالػدج ج تل تلػوفلل للػبل  ػيل,لوم ل  ػمبلللللللل
لاصلص فلالف   بلحدلثً ل  فلصػفبلالتلطػلطللالتلبحػظل لهػ ل ػوراًل,لإلالأفلالصلصػ فلالتػيل ػت ت لدلولػً ل

ظل اػػػالال  طقػػػبلاللافلػػػبل ػػػفلالػػػرأسلمقػػػولمل ػػػ لل,لمل  ػػػ لت لػػػدـلأ ثػػػ ؿلهػػػذ لالمقػػػوللػػػدىل لططػػػبلتلبحػػػ
الصلص فلالإ  ثللذلؾل لبحػظلأفلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿل ل ل ػبل ػيلألوا هػ للألػوافلالآمػ لل ل ػتف دل ػفلهػذ ل
الظػ هرةل ػيلتحدلػدلجػ سلالصلصػ فل ػيلال راحػؿلال ملػرةل ػفلال  ػولملػدلالفقػسل م شػرةل  ػ لل ػهؿل صػػؿل

لالذلورل فلالا  ثلالزائدةل,لوهذالالتاقل ل  لهولإلال م رةل فلوراثبلتص لملب.ل
 تمقيح ديوؾ مخططة مع دجاجات حمراء :  -2

حلػػثلتلػػوفل تػػ ئ لهػػذالالتاقػػل ل يػػ لرةلل تػػ ئ لالتاقػػل لال ػػ مؽلإذلل  ػػتلج لػػولأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿل
ثػػ  يل قػػدلل  ػػتلثلبثػػبل  هػػ ل لططػػبلوميػػضلال ظػػرل ػػفل ػػوعلج  ػػيل لططػػبلالػػرلشل.لأ ػػ لأ ػػرادلالجلػػؿلال

و ردلواحدلأح رلالاوفل,ل قدلل  تلج لولالذلورل لططبل,لمل   ل صػؼلالإ ػ ثل لططػبلوالألػرىل لأيل
لال صؼلالآلرل(لأح رل.ل
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ل لططب
وت تل ؿلصفبلالتلطلطل يلت للزلج سلالصلص فلوللفله  ؾلصلومبل قػدلتتػ ثرلهػذ لالصػفبل

ا ػػؿلال حػػورةل,لو ػػفلأجػػؿلهػػذالاليػػرضلت ػػتل ؿلصػػفبلالتػػرللشلال ػػرلوللػػرلشلالأج حػػبلوالػػذلؿلمػػملضلاللول
ل يلت للزلج سلالصلص فل.ل

   Alleles of the fowl  The K -k: صفة الترييش السريع :  K-kالمورثات  -
ل ػفللKالأللؿل لت مبل يلمطلل  ػولالػرلشلول لػفلالت للػزلمػلفلالتراللػبلالوراثلػبلملػدل ػرورللػوـ

للفقسلوالتهجلفلالت ليللو  لذلؾل:لا

 P:ل
أ ثال×لذلرل رلولالترللشل
لمطلئبلالترللش لالآم ل

ل ZkZkلللللللللللZKW لالترللبلالوراثي
لGP ZK.W × Zk:ل لالأ راسلالت   البل:
 F1:ل

ZKZk           .            

ZkW 
لالجلؿلالأوؿل:

ل
أ ثال رللبلالترللشلللل.لللللل

لذلرلمطيللالترللش
للشلؿلالظ هريل:لا

لالأوؿلتظهػرل اػالاللت للػتلال ؤ ثػبلأرملػبلأرلػ شل ولليل  لزلالج سلملفلالصلص فل فيلاللػوـ
(لرلػشلالػذ بللRR االالج ػ حلالأل ػفل,لومل ػرلالأ ػموعلل  ػوللػدىلالصلصػ فلذاتلالترللػبلالػوراثيل ل

لصلصػ فلذاتلالترللػػبل ػولا تػدادلمػرلشلالأج حػبلحتػػال ه لػبلالج ػـل,لمل  ػ للالللبحػػظلأيلتشػلؿللػدىلا
(لأيلذ ػػبلملػػدل.لو  ػػت ت ل ػػفلالترللػػبلالػػوراثيللاػػذلرلأفلصػػفبلالتػػرللشلال ػػرلولل-KأوللKKالػػوراثيل ل

لصفبل ت حلبلأ  ـلصفبلالترللشلالمطيللال  ئدةل.ل
 الارتباط بالجنس في الإنساف :  -ج

ضلالللفلأولأللاػبلللرؼل يلالإ   فل شروفلجل ً لتقرلمً لت اؾل يلوراثته ل فسلطرلقبلجلفلامل
ل  ل(ل يلالإ   فل.لXالل ديل يلالدرو و للبلولذال   ه لتلتمرل ح ولبلاللرو و وـ

 قدللاحظلملضلالفلب فبلالإترلؽلأ يل يلملضلالل ئلبتلتوجدلصف تل لل بل ػيلالأبل,لهػذ ل
رةلألػرىل ػيلالصف تللالتظهرل يلالجلؿلالأوؿل واللل فلذلوراًلأولإ  ثً لأيلأ ه لتلتفيللتلػودللاظهػورل ػ

لالذلورل يلأجل ؿلت للبل.لو فلأهـلالصف تلال رتمطبلم لج سل يلالإ   فلهول:ل
لالأل رل(ل.لل–صفبل  الالألوافل لالأح رلل-1
لصفبل لولبلالدـل.ل-2
ل و ف تلدلهلدروجل  ز.للل-ل 6ل–صفبل دلـلتلولفلالا زلـلجاولوزلل-3
 الأخضر ( :  –صفة عمى الألواف ) الأحمر  -أ
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صػػفبلهػػيلألثػػرلالصػػف تلال رتمطػػبلمػػ لج سلا تشػػ راًل ػػيلالإ  ػػ فلوالرجػػؿلال صػػ بلمهػػذ لهػػذ لال
(للاللح ؿلأللاهػ للهػذاللY(لوحلثلأفلالصمييل للX(ل االالصمييل لل cالح لبللح ؿلالأللؿلال ت حيل 

ـلالجلفل  فلالترللبلالوراثيللهذالالرجؿلللوفل صؼل ت  ثؿل,لولظهرلت ثلر ل االالشلؿلال ظهػريلمػ لرت
 فلوجود ل يلح لبل فردةل.لوالتزاوجلمػلفلهػذالالرجػؿلومػلفلا ػرأةلطملللػبلال ظػرلللطػيل  ػاه لذلػوراًلوا   ثػً ل

(لال  ػػؤوؿلC(لح  اهػػ لللؤللػػؿلال ػػ ئدل Xذويل ظػػرلطمللػػيلحلػػثلأفلالأـلتلطػػاللػػلًبل ػػفلالولػػدلوالم ػػتل 
ل ل. ػػفلال ظػػرلالطمللػػيل (لcللؤللػػؿلال ت حػػيل (ل ػػفلالأبلح  اهػػ لXوللػػفللصػػؿلإلػػالالم ػػ تللرو و ػػوـ

ومذلؾلتلوفلهذ لالم ػ تلتلػرل ت  ثاػبلاللوا ػؿلوتلػرؼله ػ لم  هػ لح  اػبللاصػفبلأيلهجل ػبلمػ لرتـل ػفلأفل
إذالتزوجتلرجلًبلطملليلال ظرل,ل  فل صؼلأم  ئهػ للCarrier ظره لطملليلت   ً ل.لهذ لالأ ثالالهجل بل

لأفلالأبلالطمللػػيلال ظػػرلللطػػيلواحػػداًللأل ػػر(لوذلػػؾل–الػػذلورلللو ػػوفل صػػ ملفلمل ػػالالألػػوافل أح ػػر
ل  (لالػػذيللاللح ػػؿلألػػللبتل,للػػذلؾل ػػ فل صػػؼلالم ػػ تلحػػ  لبتللاصػػفبلأيلللػػوفلy ػػفلأم  ئػػيللرو و ػػوـ

ل.للCCوال صؼلالآلرل ت  ثلبتلم ل  مبلللؤللؿلال  ئدللCcترللمهـلالوراثيل
للو ػوفل صػ ملفل ػ فل صػؼلالأم ػ لللcyمػذلرل صػ بللCcأ  لإذالتزاوجتلا رأةلح  ابللاصفبل

لولذلؾل صؼلالم  تل للو وفل ص م تلمل الالألوافل.ل
   Hemopheliaصفة سيولة الدـ : -ب

 ػػفلالصػػف تلال رتمطػػبلمػػ لج سل ػػيلالإ  ػػ فلوهػػيلح لػػبل ر ػػلبلتت لػػزلملػػدـل ػػدرةلدـلال صػػ بل
دلتلػػوفل,ل تلجػػبللػ قصل ػػ دةلالثر موملب ػتلفلاللبز ػبللت ػػ ـل  الػبلالػػتجاطل.لوتلػ لClohing اػالالػتجاطل

10.000:لل1هذ لالصفبل  صرةل االالذلورل.لأ  لاحت  ؿلظهوره ل يلالإ  ثل هول ػئلؿلجػداًلحػواليل
لل2

أيلح لػبلواحػػدةلمػلفللػػؿل  ئػبل الػػوفل ولػودةلأ ثػػالوالػذلورلال صػػ ملفلوالإ ػ ثلال صػػ م تلل وتػوفلم لػػدؿل
ذال ػ شلالػذلرلال صػ بلووصػؿلإلػال ػفلالماػوغلول تػزوجل ػفلا ػرأةلطملللػبللملرل مؿلو  ػدل ػفلالماػوغل,لوا 

تلػػرلح  اػػبل,ل ػػ فلالػػذلورلللو ػػوفلج للػػً لطملللػػلفل ػػفلحلػػثلتجاػػطلالػػدـلمل  ػػ لالإ ػػ ثل لالم ػػ تل(لللػػفل
طمللل تلوللفلحػ  لبتل.لو ػفلال  حلػبلال ظرلػبلل لػفلالحصػوؿل اػالإ ػ ثل صػ م تلمصػفبل ػلولبلالػدـل

ال  تجػػ تل ػػفلهػػذ لالزلجػػبلللػػفللوذلػػؾل ػػيلح لػػبلالتػػزاوجلمػػلفلذلػػرل صػػ بلوأ ثػػالح  اػػبل,ل  صػػؼلالم ػػ ت
(ل.لوتلػػػدلهػػذ لالصػػػفبل ػػػفلاللوا ػػػؿلأوللhh صػػ م تلحلػػػثلأفلتػػػرللمهفلالػػػوراثيلللػػوفل ت حلػػػً ل ت  ثػػػؿل ل

لالصف تلال  لتبلال رتمطبلم لج سل.ل
  Holandric genes :(y)ثانياً : وراثة الصفات المحمولة عمى الصبغي 

(ل,لXالتػيللػػلسللهػػ ل ظلػرل اػػالالصػػمييل (لY ػفلالشػػواهدل ػ للػػدؿل اػػالأفلأجػزاللالصػػمييل 
(لوتلػػرؼلX(لأيللػػلسللهػػ لألػػللبتل اػػالالصػػمييل yتح ػػؿلجل ػػ تلتلػػوفلمػػدوره ل  صػػرةل اػػالالصػػمييل 

والصػػػف تلالل صػػػبلم ثػػػؿلهػػػذ للholandolric ثػػػؿلهػػػذ لالجل ػػػ تلم  هػػػ لذلرلػػػبلأول  صػػػرةل اػػػالالػػػذلورل
أفلتظهػػرل ػػيللػػؿلالأم ػػ للالػػذلورللػػلؤبلالجل ػػ تلتظهػػرل قػػطل اػػالالػػذلورل,و  ػػلبل ػػفلذلػػؾل   هػػ للامػػدلول

لالذيلتظهرل اليلالصفبل.ل
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و ػػػفلأو ػػػ لالأ ثاػػػبل اػػػالالصػػػف تلالق صػػػرةل اػػػالالػػػذلورلهػػػيلصػػػفبل  ػػػولالشػػػلرلميػػػزارةل اػػػالالأذفل
hypertrichosis وهػػذ لالصػػفبل  تشػػرةلمػػلفلاله ػػودلمصػػفبلل صػػبلولػػولأ هػػ لتشػػ هدل ػػيل ػػلبلاتلمشػػرلبلل

 ظهػورلحراشػؼلل porcpine man  ػ فلهػيلصػفبلالرجػؿلالق فػذل لتافبللو فلالصػف تلالألػرىل ػيلالإ
   االالجادل ول  واتلتشميلشللراتلالق فذل(ل.

ل  (للاجل ػ تلyأ  ل يلحشرةلالدرو و للبللالتوجدل يلحشرةلالدرو و للبلألللبتل يلاللرو و ػوـ
لال رتمطبلم لج سلوال لروؼلأ ه ل ح ولبل يلاللرو و وـ

 Xالػػذلرلالػػذيللح ػػؿلجر ػػبلواحػػدةللجػػلفل ت حػػيل ػػرتمطلمػػ لج سل(,لوهػػذالهػػولال ػػمبل ػػيلأفل
ل  (لللتمػػرل ػػفلالوجهػػبلالوراثلػػبل  رتػػً لأولyتظهػػرلمػػيلالآثػػ رلال ظهرلػػبللهػػذالالجػػلفل,لولػػذال ػػ فلاللرو و ػػوـ

ل  (ل.لوللػػػػفلتوجػػػػدلألػػػػللبتللاجػػػػلفل صػػػػلرلالشػػػػلراتلالشػػػػػوللبل لXلػػػػ  لًبلوذلػػػػؾلم ق ر تػػػػيلم للرو و ػػػػوـ
bobbedاللرو و ػو لفل(لال ت حيل ػيللػلبللXالأ ثػويلوللXلل  لوجػدللyالػذلريل,لأ ػ ل اػالاللرو و ػوـ

الأللؿلالطملليلال  ئدل لالل ديل(لومذلؾلللوفلالذلرلومشلؿلدائـل  ديلالشلرلأ  لالأ ثال تتواجدلمشػلؿل
ذال ػ للقػ ل ثػؿلهػذالالػذلرلإ  ثػً ل صػلرةلالشػلراتلالشػوللبل ػ فل دائـلم لح لػبل صػلرةلالشػللراتلالشػوللبل.لوا 
ج لولالإ  ثلال  تجبل فلهذالالتاقل لتلوفل صلرةلالشلراتلوج لولالذلورل  دلبلالشلراتل,ل لورثلالأبل

ل للل.yالشلراتلالل دلبللأم  ئيلت   ً لل  للورثللهـلاللرو و وـ
   Partial Sex- Linkageثالثاً : الارتباط الجزئي بالجنس: 

ل  ل yلوحظلأ يل يلالدرو ػو للبلتوجػدلأجػزالل ػفللرو و ػوـ (ل.لx(لت  ثػؿلأجػزالل ػفللرو و ػوـ
ل xومذلؾل  لأللؿلال وجودل االالصمييل  (ل.لوتلػرؼلy(ل يلهذ لالأجزاللللوفللػيلأللػؿل اػاللرو و ػوـ

 ثؿلهذ لال وا ػولالجل لػبلم  هػ ل رتمطػبلجزئلػً لمػ لج سل,لو اػالهػذالالأ ػ سلت لػزؿلالصػف تل ػفلمل ػه ل
ؾلالل صبلم لصميل تلالج  لبل.لأ  لم ل  مبللاشلؿلالظ هريلوت تقؿلإلالالأجل ؿلالت للبلمطرلقبلتش ميلتا

لتلوفل  تقابلا تقلبلًالجزئلً ل فلالج سلهذالم ل  مبلللؤلللبتلال رتمطبلجزئلً لم لج سل.ل
   Sex- influenced genesالصفات المتأثرة بالجنس : –رابعاً 

مصػػورةل لتافػػبل ػػيللػػؿلوهػػيل مػػ رةل ػػفلالحػػ لاتلالتػػيلللمػػرل لهػػ لالترللػػبلالػػوراثيل ػػفل ف ػػيل
ج سل فلالج  لفل.لول لفلالقوؿل  ه لم  ه لالح لاتلالتيلت للسل له ل لب بلال ل دةلمػلفلالأللاػلفل  ػدل
الإ تق ؿل فلأحدلالج  لفلإلالالج سلالآلرل.لوه  ؾلأ ثابللثلرةل فلالصف تلال ت ثرةلم لج سل  ه ل  ػدل

ا ػػ تل,لوراثػػبلالاػػوفلالطػػوميل ػػيل ػػلبلبلالإلرشػػ لرلالإ  ػػ فلالصػػاولو صػػرلإصػػمولالإمهػػ ـل.لأ ػػ ل  ػػدلالحلول
لولذلؾلوراثبلالقروفل يلالأت  ـل.ل

 pattern baldnessحالة الصمع :  -1
حلثللمدألالشلرل يلال قوطل فل اال  بلالرأسل,لإلالأفلتصم ل  بلالػرأسل  رلػبلت   ػً ل ػفل

  ئدةلمػلفلالػذلورلو ت حلػبل ػيلالشلرلالذيللتواجدل االالجوا بلواللاؼل قطل.لوح لبلالصاولهذ لصفبل
الإ  ثللأ  ل يلالإ ػ ثل ػ فلالشػلرللالل ػقطلت   ػً ل ػفل اػال  ػبلالػرأسلوللػفللث  تػيلتقػؿلمدرجػبللملػرةل.ل
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وال  ػػؤوؿل ػػفلهػػذ لالصػػفبلزوجل ػػفلالالػػللبتل ح ولػػبل اػػالأحػػدلالصػػميل تلالج ػػ لب,لواللػػؿلالتراللػػبل
ل:لالوراثلبلوالأشل ؿلالظ هرلبللهذ لالح لبلأولالصفبل

 ذكور                  إناث           
لالترللبلالوراثي BB لصال ل لأصاو

ل Bb لتلرلصال ل لأصاو
ل bb لتلرلصال ل لتلرلأصاو

للػػوفل ػػ ئداًل ػػيلالػػذلورلو ت حلػػً ل ػػيلالإ ػػ ثل,لو ػػيللBللبحػػظل ػػفلالتراللػػبلالوراثلػػبلأفلالأللػػؿل
ودلهر ػوفلالجػ سلالػذلريل,لأيلأفلالجػ سل,ل  فلتػ ثلر للظهػرل ػيلالػذلورل تلجػبلوجػلBbالح لبلالهجل بل

ل  درل االتلدلؿلال ل دةل.ل
   Hornless in sheepوراثة القروف في الأغناـ:  -2

 جػػدلأفللػػلًبل ػػفلالإ ػػ ثلوالػػذلورللهػػ ل ػػروفل,لمل  ػػ ل ػػيل ػػلبلبللDorset فػػيل ػػلبلبلدور ػػتل
ه ل يلالػذلورلوا لػدا ه ل ػيل جدلأفلللًبل فلالإ  ثلوالذلورللالتح ؿل رو ً ل,لأولوجودلSuffolk فولؾل

ل.للMerinoالإ  ثل يل لبلبلال رل ول
ومػػ لتزاوجلمػػلفلا ػػرادلذلػػورل ػػفل ػػلبلبلدور ػػتل ػػولإ ػػ ثل ػػفل ػػلبلبل ػػفولؾل,ل ػػ فلأ ػػرادلالجلػػؿل

,لتلوفلالذلورلذاتل روفلمل   لالإ  ثل دل بلالقروفل.لومترؾلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿللتتػزاوجل ل ػ للF1الأوؿل
ل,ل   يلللبحظلملفلأ راد لال  مبلالت للبل:للF2وؿل االالجلؿلالث  يلمل ه لدالالً للاحص

لإذالل فلالجلؿلالث  يللايلذلورل لتلوفلال  مبل:لل-1
ل دلـلالقروفل(لل1ذويل روفل:لل3 لللللللل

لأ  لإذالل فلأ رادلالجلؿلالث  يللاهـلإ  ثل تتلوفلال  مبل:لل-2
لله ل روفل(لل1 دلـلالقروفل:لل3 لللللللل

حظلأفلهذ لالصفبلت تقؿلملفلالأجل ؿلمطرلقبل  دللػبل  دلػبلوللػفلالأللػؿلال ػتحلـل ػيلوجػودلللب
(ل  ئداًل ػيلالإ ػ ثلوالشػلؿلالتػ ليللو ػ لهػذ لh(لللوفل  ئداًل يلالذلورلمل   لللوفلأللايل Hالقروفللل 
لالللب  تل:

لالشلؿلال ظهريلP:ل لدرو تلذاتل روف×ل فولؾل دلـلالقروفل لالآم لل:
ل HH            hh ل

F1لترللبلوراثيل Hh × F1ل لالجلؿلالأوؿل:ل
لشلؿلظ هري لذلورللال روفلأولإ  ثل دل بلالقروف ل

GF1 H,h            H,h ل
1HH 2Hh           1hh :لالجلؿلالث  يل

ل
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لذول روفلل-    3ول دل بلالقروفلل-1ذالل فللايلذلورل ا
لذاتل روفلل-1ولللل دل بلالقروفلل-3إذالل فللايلإ  ثللللل

   : Ayrshire breedوراثة الموف الأحمر والطوبي في ماشية الأيرشاير  –3
ل  شػػلبلالألرشػػ لرل ػػدةلألػػوافل  هػػ لالأمػػلضلوالم ػػيلوالأح ػػرلوالطػػوميلإلالأفلالاػػو لفلالأللػػرلفل

مل ه ػػ له ػػ لال ف ػػلبفللػػدىل رمػػيلال  شػػلبلو ػػدلوجػػدل  ػػدلدرا ػػبلال ػػاوؾلالػػوراثيللهػػذ لالصػػفبلأفلالللب ػػبل
هيل لب بل ت ثرةلم لج سل,ل  ذاللق لثػورلطػوميلالاػوفلمقػرةلح ػراللالاػوفلظهػرتلإ ػ ثلالجلػؿلالأوؿللاهػ ل

لح راللوالذلورلطومليل.
   ل مؽل  تدؿل االأفلهذ لالصفبل يل  شلبلالألرش لرلتت ثرلمزوجلواحدل فلاللوا ؿلالوراثلبل

ورثلإلالللرللتو ؼل االالجػ سلالح  ػؿلل ثػؿللال ودلأحده  ل االالآلرل.لوللفلظهورلال ل دةل فل 
(لل ػمبلالاػوفلM(للر ػزللاػوفلالأح ػرلوأفلالاػوفل لmهذالال ػورثل ػيلترللمػيلالػوراثيلل,ل ا فػرضلأفل ل

لالطوميل   يلل ل   لتو ل لالتزاوج تلال  مقبلل  للايلل:
لاثيلذلورللللللللللللللللللإ  ثللللللللللللللللللللللالترللبلالورللللللللللللل
لMMطوملبلللللللللللللللللطوملبلللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل Mmطوملبلللللللللللللللللح رالللللللللللللللللللللللللللللللللل
 mmح راللللللللللللللللللح راللللللللللللللللللللللللللللللللللل

 ػيلالإ ػ ثلح ػرالللأ ػ لm ػ ئدل ػوللMطوملبل يلالػذلورلأيلأفللMmللبحظل فلالجدوؿلأفل
لوذلؾلم مبلالج سلالح  ؿللا ورثل.لM  ئدةل االلmأيلأفل
  Sex limited characters الصفات المقتصرة عمى الجنس:  –رابعا 

الجل  تلال قتصرةل االالج سلهيلتاؾلالجل  تلالتيللتحددلت ثلره ل االالشلؿلال ظهريلم ػ لل
(لو اػالذلػؾل ػ فلتػ ثلرهـل اػالالشػلؿللSex-hormones االوجودلأولتلػ بلأحػدلهر و ػ تلالجػ سل ل

ل(ل االج سلواحدل فلالج  لفل,ل ل الذلؾلأفلترللمً لجل لً للLimetedال ظهريلللوفل قتصراًل ل
 لل ػػً ل ػػوؼلللطػػيلشػللًبل ظهرلػػً ل ػػيلالإ ػػ ثل ثاهػػ لللتاػػؼللGenotype لترللػبلوراثػػيل(لللل

 ػدرةلهػذالالترللػبلالػوراثيل اػالإظهػ رلالصػفبل فلالشلؿلال ظهريلالذيلللطليللاج سلالالرلإذالل  تل
له ل لب بلمهر و  تلالج سل.لوتلتمرلهذ لال ورث تل  ؤولبلمشلؿل م شرل فلالصف تلالج  ػلبلالث  ولػبل
.لو فلأ ثابلالصف تلال قتصرةل االالج سل ػيلالحلوا ػ تلصػفبلشػلؿلالػرلشل ػيلالػدج جل,لحلػثللوجػدل

ل ه  ل:ل و  فل فلالرلشلللتاف فل يلالشلؿل فلمل
لرلشلالدلؾل:لحلثلتلوفلالرلشبلطولابل دممبلو قو بل.لل-ألل

رلػػشلالدج جػػبل:لحلػػثلتلػػوفلالرلشػػبل صػػلرةل  ػػتدلرةلالطػػرؼلو  ػػتقل بلولر ػػزللاجػػلفل ػػيلصػػفبل -لب
(ل.والجػػػػدوؿلالتػػػػ ليللو ػػػػ لالتراللػػػػبلالوراثلػػػػبلوالأشػػػػل ؿلh(لو  ػػػػدلالػػػػذلرل Hرلػػػػشلالدج جػػػػبل 

لالظ هرلبلو لب ته  ل يلللبلالج  لفل:
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لل
 التركيب الوراثي الإناث الذكور

ل صلرةل  تدلرةلالطرؼلو  تقل ب ل صلرةل  تدلرةلالطرؼلو  تقل ب HH 

ل صلرةل  تدلرةلالطرؼلو  تقل ب ل صلرةل  تدلرةلالطرؼلو  تقل ب Hh 

لرلشبلطولابل دممبلو قو ب ل صلرةل  تدلرةلالطرؼلو  تقل ب hh 

لهػػـلج للػػً لرلػػشلدللػػبلميػػضلال ظػػرل ػػفللو  ػػد  لأزلػػؿل ػػفلالطلػػورلال مػػ لضلواللصػػال,ل  ػػ 
الترللػػبلالػػذيللح اػػيلالفػػردل,لو ػػدلدؿلهػػذال اػػالأفل ػػوعلالػػرلشلل  ػػولإ  ػػ للتو ػػؼل اػػالتوللفػػبل لل ػػبل ػػفل

لالترللبلالوراثيلوهر وفلالج سل.ل
لو االذلؾلل ل   لتاللصل  ؿللؿلواحدل فلهذلفلالأللالفل.ل

Hلول ت لرلشلدلؾل ػيلتلػ بللػؿل ػفلهر ػو يلل=لل ت لرلشبلدج جبل يلوجودلأيل فلهر و يلالج س,
ل(ل.لhالج سلوهولأللؿل  ئدل اال 

Hل=لل ت لرلشلدلؾل يلتل بلهر و يلالج سلالأ ثويل,لول ت لرلشلدج جبل فلوجودلهذالالهر وفل.ل
ولػػذلؾل ػػفلالأ ثاػػبل اػػالهػػذ لالصػػفبل  ػػدلالإ  ػػ فلهػػول  ػػولشػػلرلالػػذ فل ػػيلالرجػػ ؿلمصػػورةلطملللػػبل

ثل,لم لرتـل فلأفلالدرا  تلأو حتلت ػ ويلالرجػ ؿلوال  ػ لل ػيل ػددلالشػللراتل ػيلو دـل  و ل يلالإ  
الوحدةلال رملبل ػفل ػط لالجاػدل,لإلالأفلهػذ لالشػللراتلت  ػول ػيلالرجػ ؿلدوفلال  ػ لل.لوللبحػظلأ ػيل ػيل
ح لاتلالصف تلال قتصرةل االالج سلل  تلالجل ػ تلالل صػبلمهػ ل ح ولػبل اػالالصػميل تلالج ػ لبل,ل

ل ػػػيلأفلالتراللػػػبلالوراثلػػػبلال لتافػػػبلوالأشػػػل ؿلالظ هرلػػػبلالل صػػػبلمهػػػ للجػػػبلأفلتتواجػػػدلمتلػػػراراتلوهػػػذالل
 ت ػػ ولبل ػػيللػػؿل ػػفلالػػذلورلوالإ ػػ ثل,لوللػػفلالإلتلب ػػ تل ػػيلالهر و ػػ تلالج  ػػلبلمػػلفلالػػذلورلوالإ ػػ ثل

لتجلؿلملضلالصف تلتظهرل يلج سلوتلتفيل يلج سلللرل.ل
 : Xي الخامؿ فرضية ليوف بالنسبة لمصبغي الجنس

 ػيلاللالػبلالأ ثولػبلال ت  ثاػبللXXإفلل لبلالمروتلفلال  تجبل فل ػورثتلفل ح ػولتلفل اػالالصػميلفل
الاوا  ل.ل فلال تو ولأفلتلوفلل لبلالمػروتلفلهػذ ل ػلؼلالل لػبلال  تجػبل ػفل ػورثلواحػدل ح ػوؿل اػال

ؿلالاػوا  ل.لوللػفلأظهػرتلأيلتلػرل ت  ثػلXY  دلالذلرلوذلػؾللأفلترللمػيلالػوراثيللXالصمييلالج  يل
الدرا  تلأفلهذالالتو ولتلرلصحل لولالل طمؽل ولالوا ولحلثلأثمتتلال ت ئ ل االوجودللللبللاتوازفل يل

ل  ؿلالجل  تلملفلالج  لفل,لو دل ر تلهذ لالآللبلم  ـل/لتلولضلالجر بل/ل.ل
واحػدل,للX  ػيلحلثلو لتلللوفل ظرلته لوالتيلت صل االأ يل:ل  د  للوجدلألثرل فلصػمييلج

 ػ ل ػػدالواحػػدلتلػوفلتلػػرل شػطبلأولتلػػرل ل لػبلوراثلػػً لولحػػدثللX ػ فلمقلػػبلالصػميل تلالج  ػػلبل ػفلال ػػوعل
-Sex ػػدـلالفل للػػبلهػػذالا تم طلػػً للػػلبؿل راحػػؿلالتلػػوفلال ملػػرلولترا ػػؽل ػػولظهػػورلاللرو ػػ تلفلالج  ػػيل

chromatinلومذلؾلتل ؿل ورث تلصمييلل,xبلو يللؿلالللبل لال شػتقبل للفلواحدل قطل يللالبل لل ل
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لPatchineccالفلػ ؿل.لو ػدل  ػرتلللػوفلح لػبلالتمقػوللX  ه ل يلللبلالج  لفلوهول مػ رةل ػفلالصػمييل
Xال رتمطبلم لج سل يلإ  ثلالهرل ل

A
X

aل فلللبؿل ر لبلل وؿلالصمييلل)Xل ل دلالقططلال مقلػبلل.
م يل(ل.ل توز ػبلا تم طلػً ل اػالج ػـلالقطػطل,للتتلوفل ئت فل فلالمقول ل ئبلماوفلأ ودلوالفئبلالث  لبلماوف

(لمشػلؿلل  ػؿلوراثلػً لمل  ػ لالفئػبلالث  لػبلتحتػويلa(لح  ػؿللا ورثػبل Xوتحتويلالفئبلالأولػال اػالصػمييل 
(لومشػػلؿلل  ػػؿلوراثلػػً لأل ػػً ل.لومػػذلؾلل ػػتطلوللػػلبلالجل ػػلفل ػػفلA(لالح  ػػؿللا ورثػػبل X اػػالالصػػمييل 

صمييلالح  ؿلله ل فلالفل للػبلالوراثلػبل.لومػذلؾلمتشػللؿل و ػ فل ػفلالمقػولالتلملرل فل ف ه لو قً للح لبلال
(لa(ل ل لػبللأ هػ ل ح ولػبل اػالالصػمييلالفلػ ؿل,لومقػولم لػبل لهػ لال ورثػبل A,لمقول ػودالل لهػ لال ورثػبل 

ل ل لبلأوللأ ه ل ح ولبل االالصمييلالفل ؿلالآلرل.ل
ل
ل

ل♂لللللللللللللللللللللللللللل♀لللللللللللللللللللللللللللللللل
ل

X                                Xلللللللللللللللللللللللللللل
P
X

Mل
 

X            X                    Xلللللللللللللللللللل
P
X

M
       X

P
X

Mل
ل

X          X         X        X               +X
P
   +X

M
    +X

P
    +X

M
              

Mosaic             ل
ل

 ػػيلالأج ػػبلالأ ثولػػبلإلػػالح لػػبللXXتلطػػلطللشػػرحل ر ػػلبلللػػوفل,لحلػػثلل قاػػبلأحػػدلالصػػميللفل
لال ػ دسل شػػرللاح ػؿلوملػػدلالإ يػراسلأ ػػ ل ػيلالأج ػػبلالذلرلػبل لمقػػال الوحلػػدللXالل ػوؿلا تمػػ راًل ػفلاللػػوـ

ـل(للتـلمشلؿل لالصمييلالآتيل فلالألXM لالصمييلالأمويل(لأوللXp ل لًال يللؿلالللبل ل.لوا قلببل
لXMهولالفل ؿلوال صؼلالآلرل ليلصػمييللXP شوائيلمحلثلللوفل صؼلللبل لالأ ثال له لصمييل

لX,لوتر ػزلإشػ رةل+لإلػالالصػمييللXهولالفل ؿلولذلؾلتلرؼلللبل لالأ ثالم ل  طلالف لف ػ ئيللاصػمييل
لال لتشؼلالل  ؿ.للل
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 لفصؿ التاسع ا 
 اثية المميتة والأمراض الور  الجينات

Lethal genes and genetic diseasesلل
ل

 ػدـل له للللثر فلاللدلدل فلالجل  تلثلره ل  ملدلافلاصم للدل  ل لاو بل فلال ورث تلو دىلت
الإ تظ ـل يلالتلملرلالل رجيلملفلالطفراتلالجل لبلالتيلت مبلأ را ػً لوراثلػبل ػيلالإ  ػ فلو ػيلالل ئ ػ تل

ل لبلم ليبل فلالوجهبلالل البلوأل  ل فلالوجهبلال ظرلبل.درا بلهذ لالح لاتلأهلولل,الألرىل
 : أولًا : الجينات المميتة  

التػيلتظهػرلل1:3الجل  تلال  لتبلهيل فلأ م بلإحداثلالتيلراتل يلال  ػمبلال  دللػبلالم ػلطبل
ل.لأي تغير النسبة الوراثيةلل1:3لتصم لال  مب يلالجلؿلالث  يل

ولادةلأولملػػػدلالػػػؿل ظهرلػػػبلهػػػول ػػػوتلالفػػػردلوذلػػؾلإ ػػػ ل مػػػؿلتمدلػػيلهػػػذ لالجل ػػػ تل ػػػفلأشػػل افل  ول
ل رحابلال   لالج  يل,ل   للؤديلإلالالإ حراؼل فلال  مبلال  دللبلالم لطبل.للصؿلالالولادتيلحتا

 توصيؼ الجينات المميتة:
 تصنؼ الجينات المميتو حسب مدى تاثيرىا الى:

ل:لجينات مميتة متنحية-1
ولاللظهػرلت ثلرهػ لال  لػتلإلال ػيلح لػبل%ل91م  ػمبلتصػؿلالػالوفل ت حلػبلإفلألثرلالجل ػ تلال  لتػبلتلػل

ل ت  ثؿلوتلوفلالأ رادلطملللبل يلح لبلالترللبلالوراثيلاللالطل.للالالترللبلالوراثي
ل:جينات مميتة سائدة-2
لم  ػػمبل ػػوتلالأ ػػرادلالػػاالجل ػػ تل ػػ ئدةل ػػ فلالترللػػبلالػػوراثيلال ت  ثػػؿلاولاللاػػلطللػػؤديل  ػػد  لتلػػوفلل

لدل ػفلاللشػلرةل ػيل فػسلالجلػؿلمو االذلؾل ػ فلال ػورثلال  لػتلال ػ ئدلالػذيلل شػ لمػ لطفورلل ػتل111%
لل.أي للقتؿلل  ؿلالقطلو(الذيلل ش ل ليل

ل:لSimi-Lethalجينات نصؼ مميتة  -3
للػػوفلت ثلرهػػ ل  لػػتللػػملضلالأ ػػرادلالح  اػػبللػػيلولػػلسللج للهػػ ل,لوتالػػبلالظػػروؼلالملئلػػبلالل رجلػػبلدوراًلل
ل.لراًل يلإت  ـلت ثلرلالجل  تل صؼلال  لتبللم
ل:Subvital  حيويةلممقممة جينات -4
لامػدل ػفلالإشػ رةلإلػالافلالجل ػ تلالتػيلتقتػؿلأ ػؿلولتلفضلال قدرةلالحلولبللاج ـلمصػورةل ؤ تػبلأولدائ ػبلل

%ل ػػفلالو لػػ تلت ػػ ال50 %لت ػػ الشػػميلال  لتػػبلأ ػػ لالتػػيلت ػػمبلأ ػػؿل ػػفل50%لوألثػػرل ػػفل100 ػػفل
ل.للSubvitalبللاحلولبلال قاا
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 رتمطػػػبلالالا ػػػراضلالوراثلػػػبلالج ػػػدلبلوللوراثلػػػبال ػػػراضلالأالأ  ػػػ طلالأرملػػػبلال ػػػ مقبلل لػػػفلافلت شػػػ ل ػػػفل
ل.م لج سلأيلللوفلت ثلره لأو  ل االج سلدوفلالآلر

 النفاذ والتعبير :أسباب التغير في ثانياً : 
 .ير النسب المندليةىي التغيرات الحاصمة لسبب ما والتي تغالنفاذ والتعبير:
الترللػػبلالػػػوراثيل مػػ رةل ػػػفلال ج ػػوعلاللاػػػيللا ورثػػ تلالتػػػيلتحػػددل لػػػً ل جػػ ؿلالتف  ػػػؿل ػػػيلافل

,لو فلثـل حددلال   راتلالتيل دلل اله لتلولفلج    لو قا  لتحتلظروؼلملئلبل ت و ػبل,ل لتافبملئ تل
 اله ل لق ؿلأفلهذ لال ورث تلله ل ػوةللفلالصف تلتتو ؼل االالترللبلالوراثيل  فللاملئبلأل ً لت ثلرالًأ ول

,لأيللػؿل ػػردلم لترللػػبلالػوراثيلال    ػػبللتلػذل ظهػػراًللجلاػػيل  لػزاًل ػػفلالأ ػػرادللPenetrance فػ ذلت  ػػبل
 ل د  لللوفلت ثلره لال ظهريللExpressivityالذلفللهـلتراللبلألرىل,لوأل ً للق ؿلله ل وةلتيللرلث متبل

 تلالل دلػػبل.ل  ػػػثلًبلجػػلفلالصػػػرعلالػػػور يل فػػ ذ لتلػػػرلتػػ ـل.لوذلػػػؾل ل ػػػ ل تج   ػػً لملػػػضلالشػػيلل ػػػيلالملئػػػ
للتصلمت ثلراتيلال  لتبل,لوذلؾللأفلملضلالأ رادلالح  ابللهذالال ورثلت وتل ملراًلمل  ػ لالػملضلالآلػرل
للػػلشل ػػدةلل  لػػبلت ػػ  للهػػـلمتلػػولفل ػػ ئلبتل,لولهػػذالالجػػلفل ػػوةلتلملػػرل تيلػػرةل,لحلػػثللاللظهػػرلملػػضل

أفل ػػػفلهػػػذال  ػػػت ت لهػػػذالالجػػػلفلملػػػضلالأ ػػػراضلال ر ػػػلبلالتػػػيلتمػػدول اػػػالالػػػملضلالآلػػػرل.الحػػ  الفلل
ل.أ م بلالتيللرل يلال ف ذلوالتلملرل م رةل فل وا ؿلوراثلبلأولملئلبل

ل DiscoverandElimination of le-that genesثالثاً : اكتشاؼ المورثات واستبعادىا : 
  ػػدلالػػولادةلأولملػػده ل ػػيلل لظهػػرلت ثلرهػػلحلػػثلب ت حلػػاللبال  لتػػل تل لػػفلالتشػػ ؼلتػػ ثلرلال ورثػػ

%لأيل25الحلوا  تللثلرةلالأج بل للػلبب,ل طػط,لأرا ػبل,لل ػ زلرل(لوالتػيلتصػؿل  ػمبلال فػوؽل لهػ لإلػال
ال قصػ فلال ػ ت ل ػفلال  ػمبلالطملللػبلال  دللػبلللللللافرمولالجلؿلال  ت ل فلأمولفلهجل ػلفللا ػورثلال  لػتل,ل

(لول لػفلالتشػ ؼلتػ ثلرلال ػورثلال  لػتل مػؿلالػولادةلل1: 2 ضلهػذ لال  ػمبلإلػال ل(لحلػثلتػ لفل3:1  ل
  ػػدل قصػػ فل  ػػمبلالأ ػػرادلال تو لػػبل ػػول ق ر تهػػ ل ػػولال  ػػمبلال  تجػػبلللؤ ػػرادلأول ػػول ق ر تهػػ ل ػػولال  ػػمبل

لالل للبللا فوؽل,لأول ولال  مبلتلرلالطملللبللاج سل.ل
لالفػردلالح  ػؿللهػ لو ػفلثػـلإ ػلبـلج للػ تلترملػبلالحلػوافلمهػدؼلالتش ؼلملدا تمل دلهذ لال ورث تل,لللتـ

لا تلدا يل يلالتهجلفل.لا تمل د لو دـ
 ت التربيةااىـ الامراض الوراثية عند حيوان

 الأمراض الوراثية عند الأبقار : 
وراثلبل,لوللؿلمل ً ل فلهػذ لالأ ػراضلل م بلصلبلالأمق رلاللدلدل فلالأ راضلالتيلتلزىللأ

الأه لػػبلم لػػ فلم ل  ػػمبللا رمػػيل ػػفلحلػػثلإ ت جلػػبلالأمقػػ رل ػػوالًلالت   ػػالبل  هػػ لأـلالإ ت جلػػبل,للللػػوفل ػػف
تلال وجودةلوالل للػبل ػفلتاػؾلالللػوبلالوراثلػبل  يلإ تل بلأ  بلال لبلاتلذاتلالصفللوفلدلللبت التيل

لو  لرضلأهـلالأ راضلالتيلتصلبلالأمق رل ولشرحل وجزللأه ه ل:ل
ل
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 المميتة ذات التأثير المتنحي : اولا: الجينات 
 :   Qcroteriasis :انعداـ القوائـ في ماشية الأبقار -1

للفلوالفرلزل فلالهول ديلوالأل   يتحدثلهذ لالح لبل يل  شلبلالفرلزل فلهولشت ل
ل–ل256ولوحظتل يلاللدلدل فلالمادافل,لوتترا ؽل ولتراجوللملرل يلل لبلالأ  ػجبل ػيلالج ػلفلمل ػرللل

وأحل  ً ل دللحصؿلإجه ضللهذالالج ػلفلوترتفػول  ػمبلحػ لاتلا لػداـلالقػوائـل ػولشػدةلالقرامػبل ػيلللوـل351
لالقطلول.ل

ل

لالآم ل
Bb × Bb         للللللللللللللللللللللللل

لطمللي
ل BB ,    2Bb ,        bb       

ل لطملليلللل لتلل:لللللل
ل لللل3لل:ل        0      

  
 :  Hairlessness in bovisفي الأبقار  انعداـ الشعر -2    

و لهػ لت تػػ زلاللجػوؿلال ولػػودةلحػػدلثً لملاػولجاودهػػ ل ػػفلالشػلرل ػػ ل ػػدالملػضلالأشػػل رلال ػػئلابل
لل لأ ؼلوالللوفلوالآذافلوالفتح تلالت   البل.لل–ال  ول االشرامبلالذلؿلوحوؿلالفتح تلالطملللبللاحلوافل

رةل,لو ػػػدلشػػػوهدتل ػػػيلملػػػضلالأ ػػػرادل ػػػفلالفرلزلػػػ فلت ػػػوتلالأ ػػػرادلال صػػػ مبلملػػػدلالػػػولادةل م شػػػ
 والجلر يل.

 التواء الأطراؼ :  -3
و دللوحظتل يلالفرلزل فلوالجلر يل.لوتلوفل له لالأ رادلال صػ مبلذاتلأرجػؿل  ح لػبلول صػبل
فل  شتلهذ لال واللدل   ه لتصػم لتلػرل ػ درة لاللافلبل  ه ل.لوت وتلملدلالولادةلمفترةل صلرةل,لوم لت ليلوا 

ل االالحرلبلت   ً لل لإص مبلم لشاؿل.ل
 انسداد فتحة الشرج : -4
ت ػوتله ػ لالأ ػرادلملػدلولادتهػ لملػدةلألػ ـل تلجػبل ػدـلالقػدرةل اػالالتمػرزلوه ػ ل  لػفللا ػزارعلأفللاجػ لإلػػال 

شراؼلالطملبلالملطػريلوذلػؾلمل ػؿل تحػبلشػرجلبلمهػدؼلالإ ػتف دةل ػفلالحلػوافللقل ػبل التدلؿلالجراحيلم
لبل  تقملًبل.لا تص دل

  Bolldog :عجؿ البولدج / التقزـ / -5
 ػفلمل ػه  ل,لوتلتمػرل ػلبلبللDixterت ت ل جوؿلالمولدجل فلتاقلحلفلل لبلتلفل فلالدل ػترل

ال ػل دةلتلػرلالت  ػبل,لوللػوفل  لتػً لإذالل  ػتلالح لػبلليالدل ترلهذ لذاتلالقوائـلالقصلرةل  ػوذجللاجػلفلذ
ل رحابلالج ل لبل لملفلالشهرلفلال  دسلوال  مول(ل.لحلػثلل تػ زل جػؿلأصالبل.لول وتلاللجؿلوهول يلا
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المولدجلملدـلوجودلاللظ ـلاللتفلبلو صرلشدلدل يل ظ ـلالأطػراؼللدرجػبلا لػدا ه لحلػثللالوجػودللػرامطل
لللؤلؼلوالأ داـل ولاللتؼلوالحوضل.ل

الج ج بل حدمػبل,للئبل فلالج ـل م شرةل,تو يلالح لاتلالق  لبلتصم لأص مولالرجؿلول  ه ل  
ل  جبلالج ـل هيل  تفلبلجداً.لا  او  طقبلالوجيل صلرةلجداًللدرجبلأفلالا  فللتدلال حولالل رجل

لدل ترللAa×للAaدلل ترلللللللللللللللللللللللل
1AA     2Aa     1aa                                لل

لل ريل.لدل ترل.لمولدوجلللللللللللللللللللللللللل
  Epithelium :انعداـ قطع مف الغطاء الجمدي في بعض مناطؽ الجسـ بالأبقار -6

و ػػدللوحظػػتلهػػذ لالل هػػبل ػػيلأمقػػ رلالفرلزلػػ فلوالألرشػػ لرل.لو ػػفلال ؤ ػػؼلأفل رمػػيلالأمقػػ رللفت ػػوفلم  ػػـل
الثورلال اق لميضلال ظرل فلطرلقبلالترملبلالتيل ش ل  ه لو ػفلالجػدلرلذلػر لمػ فلهػذ لال ورثػ تلال  لتػبل

ل دلت مبل  ه تلوتشوه تلالهللؿلاللظ يلوالج ابلاللصملبلوتلؿلم ل قدرةلالحلولبلأل ً ل.ل
لالت  ول فلالل رل,ل  ده للتو ؼلال  ولوللبؿل الأ رادلالح  ابللهذالال ورثلتمدولطملللبلت   ً لحتالاللوـ

لال   هػػ لولجػبلالػػذم لالفػوريلللجػوؿلالفرلزلػػ فلال صػ مبلمهػػذ لللحصػؿلال ػػوتملػػده لل  ػبلألػ ـل الل هػبلوا 
 ػػت وتللػػلبؿل ػػدةلأ ػػ ملول ػػفلجػػراللت ػػ ـلالػػدـل تلجػػبلإصػػ مبلالأجػػزاللالج ػػ لبل دل ػػبلالجاػػدلم للػػدوىل

لوالجراثلـل.ل
ا ػموعلوهػػيلل3ل–ل2أ ػ ل جػوؿلالجلر ػيلال صػ مبلمهػػذ لالل هػبلتولػدلمفتػرةلتقػؿل ػػفلاللجػوؿلالطملللػبلمػػلل

لت لمً ل لتبل.ل
الل للػػبل ػػفلاليطػػ للالجاػػديلتلػػوفلصػػيلرةلال  ػػ حبل  ػػ لل لػػفل ػػفللأ ػػ ل جػػوؿلالالرشػػ لرل ػػ فلال  ػػ طؽل

لمق ئه لحلبلحتالالل رلالذيلتصم ل ليلدرجبلت  ل ه لل  لبللاذم ل.ل
 Poroliysis in red donnish cattleشمؿ القوائـ الخمفية في السلالة الحمراء الدانماركية :  -7

تػرةلح ػؿلطملللػبلإلالأ هػ للالت ػتطلولالو ػوؼلإفلاللجوؿلال ثقابلمهذالال قصلالوراثيلتولدلملػدل 
ذالأجرلتل حػ ولاتل م مبلشاؿلالأطراؼلاللافلبل.لو  دةلللوفلج ـلاللجؿل  طوطً لوالأرجؿل  تقل بلوا 

جاػيل اػللًبل   هػ لتلػودل  ػتقل بل ػفلجدلػدل,لولالتػ ج لهػذ لال حػ ولاتلأمػداًللػذلؾلرللإلق ؼلاللجؿل ولح يلأ
ل.لللجبلذم لاللجؿل  جلًبلأـللجلبلً

  Hydrocyphaliccaulesofcerebrumincattleاستسقاء الدماغ في العجوؿ :  -8
لتصػػػػؼلال ػػػػرضلمتػػػػرالـلال ػػػػوائؿلال  ئلػػػػبل ػػػػيلمطل ػػػػ تلالػػػػد  غلو ػػػػ دةلتولػػػػدلاللجػػػػوؿلال صػػػػ مبل
م لإ ت ػػق للحلػػبلملػػدل تػػرةلح ػػؿلطملللػػبلتلػػرلأفلالج ج ػػبلتلػػوفل ت ػػل بل.لولػػذلؾللالت ػػتطلولالو ػػوؼل

ل.لبؿللو لفاه لوت وتللج االأرل
ل
لل
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 Dwarfaclres  :قصر الرأس عند عجوؿ الييرفورد / تقزـ الرأس / -9

تص بلميل لبلبلالهلر وردلوتلره ل فل لبلاتلالاحـل,لوتتصؼلالأ رادلال تقز بلم توللأولمػروزلال  طقػبل 
تلػػرلال ت ػ ويل,لوم لو ػػولتلػػرلالصػحل للتطػػ مؽلالفلػػلفللي ػػفلالج ج ػبلومقصػػرلالػػرأسلو ر ػلمهلػبالج
وتص بلهذ لالأ رادلم ل فلبلالمط لبلو  ده لا ػتلدادلللئصػ مبلم ػرضلالتهػ بللJowل ه  ل ولالملضلم

(لال لف ػػبللاحلولػػبل,لإ ػػ  بلإلػػالصػػلومبلالتػػ فسلأ ػػ لإذالوصػػاتلالأ ػػرادلإلػػاللTympanitisالأذفل ل
ل رحابلال  وجل   ه لتلطيل و لبللحـلردلئبلملدلذمحه ل.ل

  Contracture :تقمص العضلات الدائـ -10
تلػػػوفلالقػػػوائـلالأ   لػػػبل  ح لػػػبل حػػػولاللاػػػؼلوال ف صػػػؿل رتللػػػبلتلػػػرل تل ػػػبل,للح لػػػب ػػػيلهػػػذ لال

وترتمطلمشلؿلش ئول ػولالتػوالل ػيلالر مػبل  ػ لللر ػؿلولللػؽل  الػبلالػولادةلو ػدل ر ػتلح لػبلا ػطرل لهػ ل
جػراللالآلاـلال  تجػبللا تلراجلال واللدل فلالػرحـل اػالأجػزاللملػدلتقطللهػ ل.لو ػدل  تػتلإحػدىلالأمقػ رل ػف

 فلالجرحلوالإص م تلأ  لالح لبفلال ص مبلمهذ لالل هػبل  ػفلال ػ درلأولتولػدلحلػبل,لتلػرلأ ػيللػـلتلبحػظل
لولاداتل مؿلأوا ه ل.ل

  Brachignatia ( LowerJaw ):قصر الفؾ السفمي  -11
 شػوهً لل–وهول رضلوراثيللتمولالجل  تلال  لتػبلال ت حلػبللولػدل لػيلاللجػؿلمفػؾل ػفايل صػلرل

لالل راللم مبل دـل درتيل االالقطولوال  غل.لالا لبؼلول وتل  د  للمدألمت  وؿل
  Cataraet in calfe :اظلاـ عدسة العيف في العجوؿ -12

للوحظتل يل لبلبلالجر يلوالفرلزل فلل مميل ورثل ت حيلشميل لتل.
  Porphyryتصمب العضلات: /بورفيري/  -13 

حلبلحلثلتتجاالهذ لالإص مبل يلظهورلالتصابلالشػ  ؿلللػؿل  ػلبتلالج ػـلت مميل ورث تل  لتبل ت 
 تلجػػػبللاػػػؿلالترولػػػبلاللصػػػملبلولوملػػػدلالػػػولادةلمفتػػػرةل صػػػلرةلوالػػػذيللػػػؤديل ػػػيلال ه لػػػبلإلػػػال ػػػوتلاللجػػػؿل

لال ص بلم مبلتصابل  لبتلالحج بلالح جزلو  ابلالقابل.
 السائد : ذات التأثير ثانياً : المورثات الميتة 

   Streaked hairlessness :نعداـ الجزئي لمشعرالا  -1
وهول م رةل فل رضلوراثيل رتمطلم لج سل/ل  لتللاذلورل/لولصلبل لبلبلالفرلزل فل

هولشت لفل يلالأمق رلول ت زلمػ ليل بلالل  ؿللايط للالشلريل يل  طقبلالحوضلوال ف صؿلالحو لبل
وتلتاؼلشدةلالإص مبلجؿل يلملضلالأمق رلالرىلل لأرللوالفقراتلاللصلصلبل,لل  لت تشرل يل   طؽ

  للولأجرلتلحلب بل يلتاؾلال  طقبل   ه لل/لصيلرةلجداًل/تلرل احوظبلت    لًل فلمقرةللألرىل قدلتمدو
تلبحظلوا حبلجداًلول صبل يلاللجوؿل.لتتو ول يلال   طؽلال وداللوالمل  لل فلالج ـلوالأمق رل

ل   لبللامردلوتت ثرلمشلؿل ر يلمفرش ةلالت ظلؼل.لال ص مبلم  لداـلجزئيللاشلرلتلوفلألثرلح
ل
ل



 112 

   Shortsoine:قصور العمود الفقري  -2
حلػثلوالا ق ػ ـلوت ش لهذ لالل هػبل تلجػبللاػؿل ػيلا لػزاؿلال ورثػ تل ػيل رحاػبلالمل ػبلال اقحػبل

لسلوأطراؼلطملللبل,لوت وتلملدلالولادةل م شرةل.لأتولدلاللجوؿل ول  ودل قريل صلرلورل
   Radimentary of cerebellum:تماؿ نمو المخيخ عدـ اك -3

لمدألت ثلرلال ورثلال  ؤوؿل فلهذ لالل هبل يلال رحابلالج ل لبلحلثللؤديللقصورل يلتطػورل
ل   للؤديلل وتيل م شرةلملدلالولادةل.للللجؿلوال لل للدليللـلللت ؿلملدال لل لولولدلا

  Absence of phalange :صابعغياب سلاميات الا -4
,لوالحلػػوافلبلال  ػولبحػظل ػيلهػػذ لالح لػبلتلػ بلل  ػػؿل ظػ ـلالأظػلبؼل ػػول  ئ ػبلل  اػبلوطمللػػل

ل وتلملدلالولادةلمفترةل صلرةلوذلؾلللدـل درتيل االالو وؼلوال شيل,لوه  ؾلح لبل ل ل بلت   ً لتتجاال
ل يلال  ولالزائدللا لب ل تل.ل

  Bsemce of lowr jownjaw :غياب الفؾ السفمي -5
للجػػؿلال شػػو لمهػػذ لالل هػػبلمػػدوفل ػػؾل ػػفايلول ػػوتل م شػػرةلملػػدلالػػولادةلللػػدـل قدرتػػيل اػػاللولػػدلا

لت  وؿلأيل  دةلتذائلبلحتالال ر وبل.ل
  Length of progency :طوؿ مدة الحمؿ أو امتدادىا -6

أشػػهرلل9لظهػػرلهػػذالال ػػرضلالػػوراثيل ػػيلملػػضل ػػلبلاتلالأمقػػ رلحتػػالتتلطػػالالأمقػػ رل تػػرةلالػػػل
رحابلال ل ضلودوفلأيل لب  تل ربلالولادةل,لوت لمً ل ػ لل ػوتلالج ػلفلولػتلاسل ػ فلدوفلأفلتدلؿل 

لالرحـلوالمقرةلمح جبللاتدلؿلالجراحيلال رلول.ل
   Spasm:التشنج العضمي المؤذي  -7

لالتظهرل االاللجػؿلال ولػودلأيل لب ػ تلتلػرلطملللػبل ػيلالمدالػبلثػـللاللامػثلملػدل تػرةلز  لػبل
رمػػبل ػػفلالتقاصػػ تلالل ػػالبلال ؤل ػػبلجػػداًلوتػػؤديللا ػػوتلم ػػمبلوصػػوؿلالتشػػ ج تلأفلت ت مػػيلحػػ لاتل تق 

ل اال  ابلالحج بلالح جزلولاقابل.ل
   Hypopituitarism :قصور الغدة النخامية -8

ظهرتلهذ لالح لبل االشلؿلإص م تل ردلبل يلملضلمادافلالق رةلالأوروملبل,لوللـلالتشو ل يل
م جزائهػػ لاليدلػػبلوالإ رازلػػبل  ػػ للػػ للسل اػػالالأ  ػػ للوالأجهػػزةلالتػػيلهػػذالال ػػرضلل  ػػؿلاليػػدةلال ل  لػػبل

للتحلـلمل اه لهر و  تلاليدةلال ل  لبلولؤديلذلؾلإلالال وتل.
   Ataxia :نظاـ الحركات العضميةانالشمؿ البطيء وعدـ  -9

لولدلاللجػؿلمل  ػؿلصػحتيلولل ػيللاللامػثلملػدل تػرةل صػلرةلأفلتظهػرل الػيلأ ػراضلا ػطرام تل
حتػالللػـلل  ػؿل  ػلبتلل لبلو دـلتوازفل يلال شيلوالحرلبلو ولتقدـلالح لبللحدثلالشاؿلتػدرلجل صم

لالج ـلولحدثلال فوؽل  د  للصؿلالشاؿللاحج بلالح جزلوالل ابلالقاملبل.ل
ل
ل
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   Concers :التحاـ فتحتي الأنؼ وتشوه الجمجمة -10
زلالأ فػػيل  ػػ للػػؤديللظهػػورللتصػػؼلال ػػرضلمتشػػو ل قػػدـلالج ج ػػبلللطػػ ؿلالفػػؾلاللاػػويلوالحػػ ج

ل ه ل تحبلواحدةلول وتلاللجؿلال ص بل م شرةلملدلالولادةللاتشو لالح صؿل يلالد  غل.ل  تحتيلالأ ؼلول
   Ankylosis:التصمب العاـ لممفاصؿ  -11

تتصػػابل ف صػػؿلاللجػػؿلال ولػػودلملػػدلالػػولادةلمفتػػرةل صػػلرةلومشػػلؿلتػػدرلجيلوتلػػـلالإصػػ مبلج لػػول
 ل ف صػؿلالل ػودلالفقػريلولفقػدل لهػ لاللجػؿل قدرتػيل اػالالحرلػبلول ػوتلملػدل تػرةل ف صؿلالج ـلم ػ ل لهػ
ل صلرةلللدـلالحرلبل.

 Genetic disease in sheep:الأمراض الوراثية عند الأغناـ

 أولا:المورثات ذات التاثير المتنحي:
  Brown karakwl :وراثة الموف الرمادي في أغناـ الكراكوؿ -1

وؿلال جلدةلالصوؼللو ً لت ليلالقل بلوالث فلوهولالاوفلالر  ديلالذيلل تاؾلت تاؾلأت  ـلاللرال
لبؿل تػػرةلم ػػلطبلملػػدلالػػولادةلل ػػوتلثاػػثلالح ػػلبفللػػأ ػػيلولللف.لولقػػدلتمػػل ت حػػيلتػػ ثلرل  لػػتذاتل ورثػػبل

ول ػػوتل  ػػـل ػػفلالح ػػلبفلالر  دلػػبلم ػػمبلالػػتلبؿل ػػيللTempanyالر  دلػػبلم ػػمبلالتهػػ بلطماػػبلالأذفل
وا طرابل يل  ال تلاله ـلو لؽل يل تحػبللParasympatheticاللصملبل ظلرةلالودلبل  ولالج ابل

لالموابل   للو ؼلالأ لبؼلاللش بلول لؤلال  فحبل.ل
لر  دلبللل♀لWw×للWwلل♂ر  ديلللللللللللللللللل

ww                      2لللللللWwللللللWWلر  دلبللللللل
لر  دلبلت وتللر  دلبلللل وداللللللللللللللللل

  Contra ctere :تقمص العضلات الدائـ -2
وهػػول شػػػ ميلل ػػػرضلالػػػتقاصل  ػػػدلالأمقػػػ رلحلػػػثل لبحػػػظلارتػػػدادلالقػػػوائـلالأ   لػػػبلال  ح لػػػبل حػػػول
اللاػػؼلوال ف صػػؿلتلػػوفلتلػػرل ػػ درةل اػػالح ػػؿلالحلػػوافل ػػولوجػػودلالتػػوالل ػػيلالر مػػبل,لورتػػـلأفلالػػولاداتل

الح ػػؿل,لإلالأ ػػيل ػػ دراًل ػػ لتلػػوفلال واللػػدل/لالح ػػلبفل/لحلػػبل.لتلػػوفل ػػيلو تهػػ لالطمللػػيلأيلملػػدةلأشػػهرل
لولذلؾل دل  تتلملضلالأ ه تل يل ثؿلهذ لالولاداتل.ل

   Paralysis :شمؿ الأطراؼ الخمفية -3
طوطػبلوذاتلأرجػؿل تولدلالأت  ـلال ص مبلمهذ لالل هبلملدل تػرةلح ػؿلطملللػبلوتلػوفلال واللػدل 

لؾللالت تطلولالو وؼلولولح ول  ل    دته ل.ل  تقل بللالتقدرل االث له للذل
 فقداف الحس والشعور بالمفاصؿ :  -4

و ػػيلهػػذ لالح لػػبلتلػػوفلالح ػػلبفلال ولػػودةلطملللػػبلالم لػػبلإلالأفلال ف صػػؿل  ػػده لتلػػوفل لدو ػػبلالوظلفػػبل
لػػذلؾل هػػيلتلػػرل ػػ درةل اػػالال ػػلرلإطلب ػػً لرتػػـلإجػػرالل حػػ ولاتل ػػدةلو تػػرةلالح ػػؿلتلػػوفلطملللػػبلت ػػوتل

لالح لبفلملدلالولادةل م شرةل.ل
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ل
   Iegessness in sheep :انعداـ القوائـ في الأغناـ -5

لولظهرل تلجبلالقرامبلالشدلدةلللؤمولفلأولتلوفلال واللدل دل بلالقوائـلوت وتلملدلالولادةل.ل
  Rlydrecephlic calres dropsy of cerebrnm in sheepاستسقاء الدماغ في الأغناـ :  -6

 ػػدةلالح ػػؿلطملللػػبلولتصػػؼلالح ػػؿلال ولػػودلمتػػرالـلال ػػوائؿلال  ئلػػبل ػػيلمطل ػػ تلالػػد  غلتلػػوفل
 اػػالأرجاػيلل تلجػػبل قػدافلالتػػوازفلوت ػػوتللقػؼلالل ػػتطلولأفللل ولػودوتجولػؼلالػػد  غلللػوفل ت ػػل ً لوال

لملدل ترةل صلرةل فلالولادةل.ل
 قصور العمود الفقري عند الحملاف :  -7

وت اػػؾللZygteاػػؿل ػػيلا لػػزاؿلال ورثػػ تل ػػيل رحاػػبلالمل ػػبلال اقحػػبلت شػػ لهػػذ لالل هػػبل تلجػػبلل
ال واللدل  وداًل قرلػً ل صػلراًل ػولوجػودلرأسلطمللػيلوالأطػراؼلتلػوفلأل ػً لطملللػبل.لوت ػوتلالح ػلبفل ػ ل

لملدلالولادةلو دلتص بلميلاللجوؿلأل ً ل.ل
   Cryptorchism :عدـ نزوؿ الخصى -8

 لػػبلإلػػالالجل ػػ تلالشػػميل  لتػػبلال رتمطػػبلمػػ لج سلو ػػدلتحػػدثلت ت ػػيلال ورثػػ تلال  ػػممبللهػػذ لالح
 ر ػػلً ل تلجػػبللاػػؿلوراثػػيل ػػ لولتصػػؼلال ولػػودلالػػذلرلميلػػ بلل  ػػؿللالصػػيلوجػػودللػػلسلالصػػففلولتػػ مول
ال ولودلحل تيلمشلؿل  ديلإلالأ يلللوفل  جزاًل فلالوظلفبلالج  لبلأيلأ يلل تلدـلمقصدلالت  لفل قػطل

ل   يل دلل فولال دالابلالجراحلبل يلإ  دةلاللصالإلالللسلالصففل.للو يلح ؿلال لبلاتلال  درة
 التغذية الناقصة في العضلات :  -9

أشػهرلوتت لػزلم ػ ورلتػدرلجيلوهػزاؿللال ػلبتلم ػمبل ػلؼل ػيلل4تظهرلهذ لالح لبلمل ػرل
رل ػفلورودلالأتذلبلوالأول جلفل ػيلالػدـل ػول/ل ػدـلا تظػ ـلوتفػ وتل ػيلتوزلػولاليػذالل/لول ػوتلملػدلشػه

لمدالبلالإص مبل.ل
 غياب الفؾ السفمي وانسداد البمعوـ :  -10

ت شػ لهػػذ لالح لػػبل ثػػؿلح لػػبلتلػػ بلالفػػؾلال ػػفايل  ػػدلالأمقػػ رل.لحلػػثلللبحػػظلل  ػػؿلتلػػ بللافػػؾل
ل   للؤديللا وتل م شرةلملدلالولادةللا لداـلالتيذلبلمشلؿلل  ؿل.ل لال فايلوا  دادلل  ؿلأولجزئيللامالوـ

ل:للالمخيخ ضمور قشرة  -11
لالللفال ال ػ لالػدورلاللملػرلالػذيللالمػيلال لػل ل ػيلت  ػلؽلالحرلػ تلالإرادلػبل ػيلالحلػوافل  ػ ل
ل ػػمبلاتػػزافلالج ػػـلوحرلتػػيلوللػػفل ػػدلتصػػ بلملػػضلالح ػػلبفلم ػػ ورل ػػيل شػػرةلال لػػل ل  ػػ للػػؤديلإلػػال

ل دـلاتزا يلو فو يل تلجبل دـل قدرتيل االالو وؼلوت  وؿلاليذالل.
ل
ل
ل
لل
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ل:للوراثية عند الدجاجالأمراض ال
   Achordroplasis:صفة الزحؼ لدى الدجاج  -1

/لألػ ـل ػفل4-3إفلالطلورلالح  ابلل ػورثلهػذالال ػرضلمشػلايلال ت حػيلالأصػلؿلت ػوتلمل ػرل/
الفقسل,لول ت زلمقصرلوتشو لأرجايلوأج حتيل/ل شلبلزاحفبل/ل.لأ  لالطلورلالح  ابللا ػورثل/لال لػتاطل/ل

ملضلال رملفلحلثلأفلترلزةلالر  دل االالملضلتظهرل  ده لمشػلؿللملػرلأيل تل بلصفبل حممبللدىل
أفلملػػضلال ػػرملفللرتمػػوفلمهػػذ لالصػػفبل  ػػدلإجػػراللالتفقػػلسلالطمللػػيل.لإلالأفلالتاقػػل لمػػلفلأ ػػرادلزاحفػػبل

ل لؤديل اال وتلرمولال  ؿلال  ت ل.ل
  Narednessim fowl :صفة العري الكامؿ لدى الدجاج -2

ميل  لتػػبل رتمطػػبلمػػ لج سلحلػػثلت ػػوتل صػػؼلالصلصػػ فلالل رلػػبل مػػؿلثلبثػػبلت ػػمميل ورثػػ تلشػػ
-32 حرارةلا تل دلبللاصلص فلالطملللػبمدرجبللاأل ـل فلالفقسلمل   ل جدلال صؼلالآلرلالف  سلوال رم

 ـل35 ل ـلل5.5ت فؽل مؿلوصوله ل االالأ موعلال  دسل فل  رهػ لتلػرلأفلر ػولدرجػبلحػرارةلالح  ػ  تلل(ل
(لأشػػهرل,ل5-4زلدل ػػفل  ػػمبلالصلصػػ فلالحلػػبلالل رلػػبلولظهػػرلرلػػشل الػػؿلجػػداًل ػػيل  ػػرل زلػػ دةل   ػػيل ػػل

ملثلػػرلل ػػػ لهػػوللػػػدىللأوت ػػتطلوللػػػذلؾلتح ػػؿلالحػػػرارةلال  لف ػػبل.لأ ػػػ لم ل  ػػمبللو ػػػولالمػػلضل   هػػػ لأرد
فلحصػبللملػرةل ػفلاللالقػبلالإ ت جلػبلال  ػتهالبل ػفلأالطلورلذاتلالرلشلالطملليل.لولامدللذلؾل ػفلذلػرل

ؿلالطلورلالل رلبلت ػتلدـلحت ػً للا ح  ظػبل اػالدرجػبلحػرارةلالج ػـلو ػيل فػسلالو ػتل ػ فلهػذ لالطلػورل م
لل تلح   بللامردل قطلمػؿللالت ػتطلولالطلػرافل طاقػً لم ػمبل اػبلالأرلػ شلال   لػبلو صػره لالشػدلدللػذلؾل

لحتػال  مقػ للدجػ جل ػ ر   ػ واتلو لػؼل   هػػ ل(ل3تلػوفلهػذ لالل هػبل ػيلالظػروؼلالطملللػبل  لتػبلحت ػػً ل.لوا 
ل تلتمرلصف تلشميل  لتبل قطل.ل

  Congenital loco :لمخمؼ انقلاب الرأس وارتداده -3
ـل فلالػدلؾلالرو ػيلتاػويلأت مميل ورث تل  لتبل ت حلبلإفلالصلص فل والًلأل  تل فلالدج جل
لػ ـل الاػبلأوتلملػدل هػ لت ػ رأ ه ل لبلت تطلولالألؿلوالشربلم لرتـل فللو هػ لطملللػبل  ػدلالفقػسل,لولػذال 

ل فلالفقسل.ل
  atresid of oviduct :بتر القناة البيضية في الدجاج -4

لاللمػػديلال ػػػورثلتػػػ ثلر لإلال  ػػػدلالوصػػػوؿلإلػػػالال  ػػ لالج  ػػػيلأيل ػػػيلالو ػػػتلالػػػذيلتمػػػدأل لػػػيل
لالأ ثالالح  ؿللا ورثلال  ئدلمو ولالملضل.لل

  warf :التقزـ -5
وتلػوفلالصلصػ فلالف   ػبل ػ دةلطملللػبلإلالأفلال  ػول ػيللت مميلأل ً ل ورث تل ت حلػبل  لتػبل.

ال رحابل  ملدلالفقسلللوفل للفً ل,لوت وتل لظػـلالصلصػ فلمل ػرللاللزلػدل ػفل ػتبلأ ػ ملولوأحل  ػً ل ػدل
لأشهرل.ل8تصؿلحتال
لل
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 : paroxysm :مرض النوبة -6
والصػل حلتلػرلالا تلػ ديل مميل ورثل  لتل رتمطلم لج سلحلثلتمدألالأ رادلال صػ مبلمػ لرلضلال ػرلول 

والا ل فلالوه جلالي  ئيللردل لؿل االالأز بلوالارتج جلالشدلدلثـلتقولل  للولأ ه ل ص مبلمداللاللزازل.ل
ؼلأ ػػ لالأطػػراؼل   هػػ لتتصػػابلوتتشػػ  لمحلػػثللالل ل ػػيلأفلل ح ػػيل  ػػدلال ف صػػؿلولػػذلؾل ػػ فلالػػرأسللقػػذ

ملػدلذلػؾلولػلبؿل شػرةلثػوافلتلػؼلال ومػبلوتهػدأل,لالج ػـللرتجػؼللاػيلول حولالأ االوالأج حبلتلفؽلمشػدة
فلهػذ لالظػ هرةل ػيلالأ ػرادلذاتل  ػرلأ ػمو لفلأالصلص فلوأللراًلتلودلإلالو ػله لالطمللػيل.لوتلبحػظل
/لأ ػػػمو ً لولاللمقػػػالأيل ػػػردلحلػػػً لحتػػػالال  ػػػ ل15 ػػػ لثرلإلالأفلأتامهػػػ لل ػػػوتل مػػػؿلوصػػػوليلإلػػػال  ػػػرل/

لالج  يل.ل
 ض : التصاؽ الأجنحة بقشرة البي -7

ول ػػممه ل ػػورثل  لػػتلذولتػػ ثلرل ت حػػيلولػػؤديلهػػذالال ػػورثلإلػػال ػػوتلالج ػػلفلمو ػػتل ملػػرل ل
لالرامول فلمدللالح   بل(لوذلؾلم مبل دـلت  لفلال م دلاتلالي زلبل االالو طلال حلطل.ل لحواليلاللوـ

   Broodiness :الميؿ إلى الرقاد -8
بل ػػيلالمل  ػػ تلو ػػدـلالا تظػػ ـل ػػيلالألػػؿلتلبحػػظلهػػذ لالح لػػبل ػػدـلالحلولػػبلوالمقػػ لللفتػػرةلطولاػػ

تو ؼل يلالإ ت جل.لول ص لل←والشربللفترةلطولابل,لل  لللبحظلا تص صلصف رلالملضل فلال ملضل
لاو  لبلالتل رل لبلاتللالتظهرل له لهذ لالل هبلإ   بلإلالا تل  ؿلأ ف صل  ػولالر ػ دل ثػ ليلأول ػرل ل

ل(ل.للاط ئرل لأر لبل  ئابل,لتل رلهوائيل فايل
 إنتاج بيض صغير الحجـ :  -9

ول مميل   ؿلوراثيلل صلم لقطلولمحلثللجبلالا تل بل االأ  سلإ ت جلملضللملرلالحجػـل
للم لبلأل ـلوأل ً لملضلالأ راضلالت ف لبلو وا ؿلتذائلبلل ـل35ل  لل مميلارتف عل يلدرجبلالحرارةل فل

  Fish by Flavured egg :إنتاج بيض لو رائحة ومذاؽ السمؾ -10
الطلػورلال صػ مبلمهػػذ لالح لػبللهػ لرائحػػبل  لػزةللهػواللالز لػػرلتشػميلرائحػبلالػػذرةلال لطػفلوالمػػلضل

لال  ت لليلرائحبلو ذاؽلال  ؾل,لولجبللشؼلهذ لالأ رادلال ص مبلوا تمل ده ل فلالقطلول.ل
  Prolapse of the oviduct:سقوط الرحـ  -11

الرحـلأولالأجزاللالأولػال ػفل  ػ ةلال مػلضللالػ رجللظهرلاحتق فلشدلدل يل تحبلال ج ولومروزل
واحتق  ه لمشدةلو دللظؿلا قلببلالرحـلل دةلطولابلحتالأ يلللريلم  يلالطلورللاقل ـلم قره لوت تشرلمػذلؾل

ل  دةلالإ تراسلملفلالقطلول.ل
   Cages paralysis :شمؿ الأقفاص -12

الأ ف صلملدلترملته ل االالأرضل ػيللوحظتلهذ لالح لبل يلالدج جلالمل ضل ل  دل قاه لإلال
 ترةلال  ول(ل يلملضلال لبلاتلألثرل فلتلره ل.لحلثلللبحظلارتف علدرجبلالحرارةلوا ت  علالط ئرل ػفل

راضلهذالال رضل ولالل  حلو رضل الألؿلو لؼل ظ ـلالأرجؿلوا تح لبلده لبل يلاللمرلوتتش ميلأ
ل  لؾلو قصلالفلت  ل  تل.ل
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 : ي أو السفمي مف المنقار قصر الجزء العمو  -13
تش ميلهذ لالح لبل فلحلػثلالأ ػراضلال ر ػلبلالح لػبلال ػ مقبلإلالأفلال  قػ رله ػ لتلػرل لت ػؿل
ال  ػػولول لػػػفللاطػػ ئرلأفلللػػػلشل تػػرةلز  لػػػبلأطػػوؿل ػػػفلالح لػػبلال ػػػ مقبلوللػػفلل تح ػػػفلإملػػ د ل ػػػفلأ ػػػرادل

لالقطلول.ل
 : غياب الجزء العموي أو السفمي مف المنقار  -14

حدلالللوبلالش ئلبلحقالً لحلػثلللبحػظلتلػ بلالجػزللاللاػويلأولال ػفايل ػفلال  قػ رل  ػ للػؤديلأ
 ساعة . ل24إلال جزلالط ئرل فلت  وؿلتذائيلول وتل يلال    تلالأولاللافقسلحتالالػل

   Donad duck :التواء المنقار -15
رلأ ػوجل.لولحػدلذلػؾل ػفلللدل فلالتشوه تلاللاقلبلال  درةلالحدوثل,لحلثللظهػرلالطػ ئرلم  قػ 

ل درتيلالطملللبل االت  وؿلاليذاللمشلؿل  ديللذلؾلل ص ل فلا تمل د ل فلالترملبل.
   Stickiness:لزوجة الأجنة في البيض  -16

تلتشؼلهذ لالح لبل يلالأ موعلالث  يل فلالح فلحلثلللبحظلتم طؤل يل  ولالج لفل,لولػدىل
ال ػوائؿلالج ل لػبلوالتػيلتللػؽل ػفلإ ػدادلالج ػلفلم ليػذالل ػفللل رلالمل بل لبحظلزل دةل ػيللث  ػبلولزوجػب

لالللسلال حيل   للؤديللت لرل  و ل.لوت تملدلالملوضلال ص مبلمهذ لالح لبل م شرةل.ل
 العمى :  -17

وت مميلجل  تل ل ورث تل(ل صؼل  لتبل,لحلثللفقسلالصوصلوهول صػ بلملاػؿل ػيلتطػورل
ـلوللسل ػفلال ػروريلأفلل ػوتلالصػوصلملػدلالفقػسل م شػرةلإلاللرةلالللفل   لل ت ل  يلح لبل  الدائ

لأ يلل تملدلحت ً ل.ل
   Gittery :العصبي شالخوؼ والارتعا -18

ت تػػ بل ػػيلهػػذ لالح لػػبلالقطلػػولح لػػبل ػػفلالػػذ رللأيل ػػمبل حػػلطلحلػػثلتمػػدألالطلػػورلمػػ لرلضل
دأل تػػرة فلالػػز فلولػػ فلفلت ػػقطل اػػالالأرضل,لثػػـلتهػػأفلملػػدل وتلفػػؽلم ج حتهػػ لمشػػلؿللملػػرلوتمػػدألم لرجفػػ

شػػلئً للػػـللحػػدثل  ػػ للػػؤثرل ػػامً ل اػػالح لتهػػ لالصػػحلبلم لإ ػػ  بللاحػػوادثلالتػػيلتحػػدثل تلجػػبلهػػذ لالحرلػػبل
للذلؾللجبلا تمل دلال لبلبلالتيللظهرل له لهذالال رضل.ل

 التقزـ مع التواء الرقبة :  -19
مػبل اتولػبللأحػدلالجهػ تل.لمدولالصلص فلال ص مبلمهذالالتشو لملدلالفقسلم رجؿل صلرةل ولر ت

لوت وتلملدلالفقسل م شرةل.ل
 : قصر الرقبة والمنقار  -20

إفلالصلص فلال ص مبلمهػذ لالل هػبللالت ػتطلولالوصػوؿلإلػالال لػ لؼلأولال شػ ربل  ػ للػؤديل
لإلال فو ه لملدل ترةلز  لبل.ل

ل
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ل
 وجود الإصبعيف فقط :  -21

فقػػط ممػػا رهػػ لحلػػثللفقػػسلالصػػوصلولدلػػيلإصػػمللفلللبحػػظلهػػذالالتشػػو ل ػػيلملػػضلال ػػلبلاتلألثػػرل ػػفلتل
يػػؤدي لعػػدـ إتػػزاف فػػي مشػػية أو حتػػى فػػي وقوفػػو لػػذلؾ يميػػؿ لمرقػػود ويسػػتبعد مػػف التربيػػة , ومػػف الأفضػػؿ إعػػادة النظػػر فػػي 

 انتخاب السلالة . 
 :الأمراض الوراثية عند الخيوؿ

 
ظػاىري فقػط إذا نمػط شػكؿ بالمثػاؿ, تعتبػر الآفػة  إف معظـ الأمراض الوراثية تنتقؿ كونيا صفة متنحية بسيطة, فعمػى سػبيؿ

ذا حدث ىذا فإف حالة  رضةممحمؿ كلا الأبويف الصفة ال كتسب مػف النسػؿ مػف صػفة الأب والأـ ت الصفة المتنحيةنفسيا, وا 
 .%25بنسبةوتتضح الصفة المتنحية

 :و التاليعمى النحفي لائحة عالمية  الخيوؿلعوامؿ الوراثية المعروفة عند صنفت الامراض وا
 العامؿ المميت                     اسـ الحالة                   الشكؿ الظاىري      النمط الوراثي

 عرض لبعض الامراض الوراثية الشائعة عند الخيوؿ مع توصيؼ لكؿ حالة حسب العامؿ المسبب: وفيما يمي
 :انغلاؽ القولوف المترافؽ-1

ل.ذلؾلت وتل ظراللا  دادلالقولوفوملدللحلبلتولد الميور بسيط  متنح  
 : Atresia coli العقـ عند الخيوؿ-2

 Fredriksborg نفوؽ جنيني مبكر يسببعامؿ مميت سائد , Fredriksborg الاحصنة الذكورعقـ في ال
 فيويسمى % 91 وفي الذكور ,%111 في الاناثالنسبة الجنسية تقريباً  متنح  مرتبط بالجنس عامؿ مميتوىو 

 . ذكري الضد المميت عامؿال الميور
  :Epitheliogenesis آفات غير نظامية في الجمد-3

تشػػوه وانثنػػاء الرسػػت مػػع نتػػوء يحمػػؿ شػػعر فػػي مػػؤخرة قائمػػة الفػػرس فػػوؽ الحػػافر يسػػبب جسدي. متػػنح  بسػػيط
 .للأطراؼ الأماميةArthrogryposis  اتصالات الرست في مناطؽ مباشرة

 :اختلاج مخيخي-4
أيػاـ 6 – 5يػور حيػة يظيػر الاخػتلاج فػي الأسػبوع الثالػث إلػى الرابػع مػع شػمؿ ومػوت بعػد تولد الم متنح   وىو

 . Oldenburg ميرالاختلاج ويسمى  
 :Anophthalamia انعداـ العيوف-5
 حيث تولد الميور دوف حفر عينية. طبيعة العامؿ المسبب غير معروؼ 
 : Abrachia انعداـ القوائـ الأمامية-6

 ولادة أجنة ميتة,سبب ي وٍ   قد يكوف متنح
 :التواء الرقبة-7 
 .وىو متنح جسدي مشترؾ مع خنؽ قحفي )ميلاف جانبي في العمود الفقري( 
 وىو متنح بسيط جسدي . الصّعر: داء في الرقبة يتعذر معو الالتفاؼ-8
 :فتؽ بحجـ البطيخالفتؽ السري وىو -9
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 .كرزي عند فتحة السرة – متنح  بسيطانعامم انمسبب 
إلى ىذه العوامؿ المميتة. فإف عدداً مف الآفات الوراثية الأخرى تكوف ميمة في الحصاف, وسيتـ نقاشيا  إضافة

 حسب أنظمة العضو المعقدة.
 Inferior Brachygnathia (Micrognathia)الآفات الوراثية لمعظاـ الوجيية: 

 

 
لالتلرلؼلوالحدوث:

الترلػؿلالزائػد(ل مػ رةل ػفلتشػو ل لػيل  ػدلالحلوا ػ تلالداج ػب,لو لػيلتلػوفلالقواطػول-  ػـلالمميػ لالفؾلال فايل صلرلل
لاللاولبلوال فالبلتلرل تق ماب.ل   للؤديلإلال صرلتلرلطملليل يلالفؾلال فاي,لوهذ لالآ بلش ئلبل  دلالللوؿ.

لالأ راض:
ل فلالتشو لتلرللطلر,لوالقواطولاللاولبلوال فالبللتمرزلالقواطولاللاولبل وؽلالقواطولال فالبل د رةلالاصطف ؼلإذا

(.لوتجولػػؼلالاػػبللػػملضلالأ ػػ  فل1 تلب  ػػبلل ػػت ل  هػػ لترلػػؿل ػػيلالأ ػػ  فلمشػػلؿللشػػميلالأز لػػؿلل ػػ ل ػػيلالشػػلؿل 
ل لػػفلأفللصػػم ل لشػػو ً لإذاللػػ فلالتشػػو للملػػراًلإذلإفلالقواطػػولاللاولػػبلوال ػػفالبلتلػػرل تلب  ػػبل ػػولمل ػػه لإطلب ػػً .ل

 فلل لػفلأفلتصػم ل  ػتطلابلإلػالحػدللملػرل  ػممبل قػدافلرداللالأ ػ  فلال طمقػبلمحلػثللصػؿلإلػال قطػبل  فلالأ  
ل ػػمبل لهػػ لأذىلوالتهػػ بلالح ػػؾلالصػػاب,ل لصػػم لالألػػؿلصػػلمً لإلػػالحػػدللملػػر,لوال هػػورل ػػيلهػػذالالظػػرؼل ػػللوفل

للدله لصلومبل يلالر  ع.
لأ م بلال رض:ل

 مػػ رةل ػػفلل ػػبلوراثلػػب,لوالتػػيل ػػفلال حت ػػؿلأفلت تقػػؿللو ػػيلصػػفبللال ػػفايلالقصػػلرلؾ ػػيل لظػػـلالحػػ لاتلللػػوفلالفػػ
ل ت حلبلم لطبل االالرتـل فلأفلاللدلدلللده لصفبل  ئدة.

 المعالجة والتكيف:
 يلاللدلدل فلالح لاتلللوفلالللبجلتلػرل  لػف,لولا ػل  ل ػيلتاػؾلالتػيلللػوفل لهػ لالقػوسلالفلػيل ت ػلقً ,لوتوجػدل

hypoplasiaلفلأفللصم لال وتل فلالجوعل  ل ً ,لو فل  حلبلألرى,لو يلملػضلالأحلػ ف,ل لبز بللا  ف,لول ل
لللوفلالفؾلال فايلالقصلرلح لبلتلرللطلرة.لإذالإ ه للالتشلؿلأه لبل يلالح لاتلال لتدلبل تلرلالح دة(.
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لو فلالح لاتلالش ئلبل ذلر:
لHydrocephal. و لالرأس:ل1

 ػػيلالػػولادةل ػػ ت ل ػػفل ػػل  بلالج ج ػػب,لوهػػيلتاػػؾلالأ ػػراضللتلػػدلح لػػبلوراثلػػبلتلػػرلشػػ ئلب,لورم ػػ لت ػػمبل  ػػر
لمو ي(.-ال لبحظبل يلالأ ه رلاللرملب.لل لتيلتش هدل يلاؿل توتلب د

لوتؤثرلهذ لالح لبل يلال هرلم  تداؿ,لوتؤديللحدوثلاليم للالوراثيلال ترا ؽلممطلل يل  مالبلال هرللاتلاـ.
لAnen cephalopathy.تل بل مبلالقح ؼ:ل2

 لالح لػػبلال ػػ درةلللػػوفلالػػد  غلو مػػبلالقحػػ ؼلتلػػرل وجػػودتلف,للػػذلؾل ػػدلتلػػوفلاليػػدةلال ل  لػػبل فقػػودةلتحتػػ جل ػػيلهػػذ
ل  البلالولادةلل    دةلل رجلبل  دةً,لوالأ ه رلال ت ثرةلميل بل مبلالقح ؼللالتلوفلله ل  مالبللاحل ة.

لIdopathic seizures.ال وم تلاللصملبلال جهولب:ل3
(لأشػػهر,لوالتػػيلتلتفػػيل ػػولأولمػػدوفل1-11 ػػ تل ػػفلال ومػػ تلال تلػػررةلللؤ هػػرلالفتلػػبلمل ػػرل   لػػفلأفلتحػػدثلأول

لأو  تلال ل لجبلالطولابل  دةً,لوهذ لال وم تلرم  لتلوفلألثرلتلراراًل يلالأ ه رلاللرملبلال راهقب.
لcerebellar malfornations.تشو لال لل :ل4

للب:أولًا:لت  ؤؿلحلولبلال لل ل يلالأ ه رلاللرم
هذ لالح لبلتؤثرل يلال لبلبلالص  لبلأولالهجل بلللؤ ه رلاللرملبل وللؿلج س,لوتظهرلمدالبلالللب  تلالإلال لللبل

(لأشػػهرلو  ػػدلالػػولادةل ػػ دراً,ل  ػػ للػػؤديلإلػػالتػػ لسلاللصػػمو  ت,لوا ػػت زاؼل ػػيلللبلػػ لمػػورل6ل–ل1 ػػ دةل ػػيل  ػػر 
ل%ل فلالوزفلاللايللاد  غ(.8 لزفلأ ؿل فللل جيلوالللبل لالحململب.لوال  لللوفلصيلرلالحجـل  دةلً

لأ را ي:
لأ.مدالبل ف جئب.

لب.ارتج ؼلالرأس.
لج.هزل قصودللارأس.

لد. جزلالا تج مبللالطرل ولأفلالمصرل الـ.
لهػ.تر  .

لو.ملضلالأ ه رلتقؼل اال د له لاللافلتلفل تشب(,لوت قطللالاؼل  دلالقل ـلم  زا ه .
لال جزل فلالو وؼ.ز. دلتتحوؿلالر شبلال  ت رةلإل
لث  لً :لإص م تلألرىللا لل :

(لشهراً,لوتش هدل لب ػ تلتشػلرلإلػال2ل–ل1الإص م تل ش مهبلللئص م تلالتيلتص بلمه ل هورلالأولد مرغلمل رل 
ا طرابل للليل  تفحؿل  تطور(لأحل  ً ,لوأ رارلال لل لالت ل لبلتش هدل يل واللدلالأ ه رلالأصالبلالحدلثب,ل

ل(لأل ـ.3ل–ل2لمدألال هرلم ل شيلأولمل رل ولذلؾل  د  ل
لAccipito atllanto axial malformation.التشو لالفهقيلالقذالي:ل5

ح لبلوراثلبلتلرلش ئلبلتش هدل ػيلالللػوؿلاللرملػبل ػ دةً,لو ػفلال حت ػؿلأفلتلػوفل ورثػب,لوالأذىلالػذيللحػدثل ػيل
قرتيلالأطاسلوال حورلب,ل ولا د  جلو قصل شوللال ا ابلهذلالح لبلهولتاؾلالتشوه تلالتطورلبللاق بلالقذاللب,لولف

الشػػوللب,لو طػػولاللظػػـلالإ ػػ  ي,لوتلػػوفللػػؿلال هػػورلال ولػػودةل لتػػب,لأول لتاجػػبل  ػػدلالػػولادة,لأولتشػػ هدل لب ػػ تل
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التػػر  لال تزالػػدل ػػيلالأ ػػ ملولالأولػػال ػػفلالل ػػر,لورم ػػ لتلػػوفلر مػػبلال ولػػودل تط ولػػبل ػػول جػػ ؿل ت ػػ  صللا ث ػػػ لل
لالفهقيللالقذالي,لوالفقراتلتلرلالطملللبل دلتلوفل ح و بل فلالل رج.لال فصؿ

لالتشللص:لللوفلمو  طبلالتصولرلالشل  ي,لولاللوجدل لبج.
لالآ  تلالوراثلبللاللف:

لMicrophthalmia and Anphthalmiaلال لرول ت لل ل 

ل
ل

إلالصػيرلشػ ذل ػيلاللػلف,للػذلؾل ػيلالحػ لاتلالشػدلدةل ػ فلحجػ جلاللػلفللالتلرلؼلوالحدوث:لتشلرلال للرو ت لل ل 
ل لحتويل االالأ ؿلملضلالآث رل فلذلؾ,لوالرؤلبل يلالللفلالصيلرةلتلوفل للفبلأول لدو ب.

تشػػػلرلالأ ومث لل لػػػ لإلػػػالا لػػػداـلل  ػػػؿللإحػػػدىلاللل ػػػلف,لأوللاله ػػػ ,لولػػػلبلالآ تػػػلفلوصػػػفت ل ػػػيلالحلوا ػػػ تلالداج ػػػبل
ل(للو  لذلؾ:2والشلؿل لوال لمرلب,

لالأ رض:ل
ترىلال للرو ت لل ل ل يلالحلوا  تلالداج بلم  مبلأ اال فلالأ ومث لل ل ,لإذلتتجوؼلاللػلفلالصػيلرةلال تحرلػبلدالػؿل
 حجرهػػ ,لول لػػفلللئصػػمولأفلت حشػػرلإلػػالدالػػؿلال حجػػرل ػػوؽلاللػػرةلالصػػيلرة,لوتتػػد ؽلال للرو ت لل لػػ لت للػػً ل ػػول

(لأول ػولإ تػ ـل د ػبلاللػلف,لوأللػ سلصػيلرةل حجرلػبلأولCOLO  BOMASلػرىل ثػؿ:ل التشػوه تلاللل لػبلالأ
أوراـ,لوالح لاتلاللطلرةلتت لزلمت لؽلالشؽلالجف يل يلالأ و ت لل لػ ,لوللػوفلالشػؽلالجف ػيل ػلقً لجػداً,لوالأهػدابل

لتاتؼل حولالدالؿ.
لفلصػيلراًلمشػلؿلتلػرلطمللػي,لولت ػ فلتترا ؽلالح لبلت لمً ل ولشلؿلور يل يلالجففلال فاي,لوللػوفل حجػرلاللػ
(لوللبلػ ل قدلػبل ػيلالأ و ت لل لػ لGLIA  دةًل  لجً لده لً لو  ـل قط,للذلؾلل لفلأفل جدلم  لًللرولً للتػ لؼل ػفل 

لتتحوؿللتلوفلث  ئلبلالج  ب.



 112 

لأ م بلال رض:
اثيلالد لؽلتلػرلوا ػ .للشػ رلللبلالالته ملفلتلرلالل دللفلل لفلأفلللو  ل ورثلف,ل االالرتـل فلأفل  طهـلالورلل

إلػالالأ و ت لل لػ ل  ػػدلالحصػ فلل ػػيل  ئ ػبلاللوا ػؿلال  لتػػبلالل ل لػبل ػػيل لظػـلالحػ لات,لو اػػالألػبلحػػ ؿل ػ فللػػلبل
  ػػدلالفػػرسللAالأ و ت لل لػػ لأولال للرو ت لل لػػ لللت ػػدافل اػػال وا ػػؿلل رجلػػبلال  شػػ لمشػػلؿلجزئػػي,لو ػػوزل لتػػ  لفل

لالح  ؿ.
لالأذىلوال رر:

  ػػػػػبلالتيلػػػػػراتل ػػػػػيللػػػػػرةلاللػػػػػلفل ف ػػػػػه ,لتترا ػػػػػؽلال للرو ت لل لػػػػػ لدائ ػػػػػً ل ػػػػػول ػػػػػ ورلاللصػػػػػبلالمصػػػػػريلإلػػػػػالج
 HYPOPLASIAفلالج ـلالزج جيلحقلقػيلللػوفل لػدو ً لو ػيلحػ لاتل دلػدةل (لأول  ورلث  ويلأوللاله  ,لوا 

يلأولػػيل ػػيلتلػػوفلالير ػػبلالزج جلػػبل شػػيولبلم  ػػل ل ػػ ـلو ػػ ئيل ػػيلحػػ لاتلألػػرى,لول لػػفلأفللوجػػدلج ػػـلزجػػ ج
ال صػؼلالأ اػال ػفللػػرةلاللػلفلال تطػورلال ػػللؼللاج ػـلالزجػ جي/لالػػذيللتشػلؿلمشػلؿلطمللػػيل ػفلالشػمللب/ل ػػدل

(لالػػػدالؿلGLIALل ػػػمبلتشػػػو لالشػػػمللبلالتػػػيلل لػػػفلأفلتلػػػوفلل للػػػبلت   ػػػً ل ػػػفلالم ػػػ لل ػػػيلالأ و ت لل لػػػ لالم ػػػ لل 
لقبل ػػ دةً,لوالتػػيلت ػػرل ػػفللػػلبؿلالثقػػبلالمصػػريلال حجػػريلال ػػذلورلأ ػػلب لللػػوفل وصػػولًالإلػػالالػػد  غلمو ػػ طبل ػػول

لالذيلللوفلاللصبلالمريل ليل لدو ً .
لHYDROPHTHALOSأوللHYDROPS OCULIالزرؽلالث  وي:ل

لالتلرلؼلوالحدوثلوأ م بلال رض:
(ل ػػرة.ل  ػػ للػػؤديلإلػػالتج ػػولزائػػدللا ػػ ئؿل ػػيلاللػػلف.لل لػػفلأفلل4ل–ل2تت لػػزلهػػذ لالح لػػبلملمػػرلطلػػ تلاللػػرةل ػػفل 

هذالللبؿل ل ؽلالالته م ت,لأوللو هػ ل تلجػبل م شػرةللال الػ تلالالته ملػبل ػيلاللػلفلالحػ لاتلاللاقلػبلتحػدثللحدثل
لأل ً ,لوهيلت مبلالل الالوراثي,لوالح لبل  درةل  دلال هور,لو  طه لالوراثيلتلرل لروؼ.
ولالا يػػلبؽلالتػػ ـللاجفػػوف,لالأ ػػراض:لتت ػػوللػػرةلاللػػلفلمشػػلؿل احػػوظ,لوت شػػ ل ػػفللػػلبؿلالثقػػبلالجف ػػيلت لمػػً ,ل ت  ػػ

ول ػػت لإ تػػ ـل ػػرلول ػػيلالقر لػػب,لوالتهػػ بل ر ػػيل ػػي,لالهلػػدرومث ل وسلال ػػوروث.للصػػلبللػػلبلاللل ػػلفل ػػ دةً,لإذلإفل
لالشلؿلال لت بللتحوؿلللصم لأح ديلالج  ب.

لالأذىلوال رر:
 ػي,لواللد ػ تلل لػفلأل ػً لأفل  د  لت فت لالللفلال ت لبلتفرزل  ئلًبلشػ للً لوا ػحً ,لوللػفل هاهػلًبل ػيلالو ػتل ف

لتتفرغ,ل هيلتلتـ.ل    لأفلتت لـ,لأولتتقاص.
(لواللد ػػ ت,لSUBLUXATION ػػيلحػػ لاتل دلػػدةلتترا ػػؽلالهلػػدرومث ل وسل ػػولتيلػػراتل ل لػػبلألػػرىل ثػػؿ:ل 

ل(.ANIRIDIAوا فص ـلالشمللب,لوا  ت ـل د بلالللفل 
ل شوللال رض:

جه دلدالػؿلاللػلف.للػلبؿلالتطػورلالج ل ػيل ػيلو ػتلتلػوفل لػيلالقر لػبلتلت دلالهلدرومث ل وسلاللاقلبل االزل دةلالإ
والصامبل  مابلللب تف خلمشلؿللملر,ل  ممبلتطوراًل للفً لجداًلأول لدو ً للاشمللبلاللصملبلالورلدلبلالهدملػب,لوللػوفل

لالرش لالطملليللا  ئؿلاللل يلالدالايل لو ً ,لأولل  ولتد قيلت   ً .
ل(RETINAL DETACHMENTا فص ؿلالشمللب:ل 
لالتلرلؼلوالحدوث:ل
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هػػولا فصػػ ؿلالشػػمللبل ػػفلتػػلبؼلاللػػلفلال شػػل يل ػػيلأ  ػػ  ه لتلػػرلال اتح ػػب,للظهػػرل ػػيلصػػ ؼل ػػفلالحلوا ػػ تل
لال لتافبلالأشل ؿ,لوتلرؼلمشلؿلل صل  دلالحص ف.

قصلحجػـلاللػلف,لالأ راض:ل يلح ؿلا فص ؿلالشمللبلالت ـ,لتولدلال هورل  ل ل,لو ػيلحػ ؿلالا فصػ ؿلالجزئلػيللػ 
والقر لػػػبلوالحجػػػرةلالأ   لػػػبللالتتيلػػػراف,لوتظهػػػرلالقزحلػػػبلصػػػيلرة,لومؤمػػػؤلاللػػػلفللملػػػراًلمل ػػػويلالشػػػلؿلأول  ػػػتدلراً,ل
واللد  تلتلوفلص  لبلأولحململب,ل ولا لداـلالشف  لبل  لت ػب(.لوتظهػرلاللبشػف  لبلالزج جلػبلأل ػً لمشػلؿلطمقػ تل

أول م ميلوأل د,لوالقرصلالمصريل إذلاللصبلالمصريلل فػذلإلػاللأولر  ئؽلالق علالمصري,لولظهرل صؼلشف ؼ
الشػػمللب(لللػػوفلتلػػرلوا ػػ ,لوالا ػػتج مبلالمؤمؤلػػبللا ػػوللتلػػوفل لدو ػػبلأولمطلئػػبلجػػداً,لمل  ػػ لا فصػػ لاتلالشػػمللبل
الأصيرل ربلال حلطلالل رجيلت مبل لؼلرؤلبلأد ال قط.ل  فلحصاتلا فص لاتلألثرلا تش راً.ل   ه ل ػتؤديل

ل قدافلرؤلبلألثرللطورةلأول  ا.إلال
لأ م بلال رض:

يلالحص فلللوفللاقلً ,لو يلملضلالح لاتلوراثلً ,لوللدل ر ً ل تلددلاللوا ػؿ,ل الشلؿلالأوليللا فص ؿلالشمللبل
(,لولػػػوحظلمشػػػلؿلأو ػػػول ػػػيل ػػػزارعلالترملػػػبل ػػػيل  طقػػػػبلSCHNELLEوأوؿل ػػػ للػػػوحظل ػػػيلالللػػػوؿل ػػػفل مػػػؿل 

 HANNAOVERل.1951(ل يل  ـل
للأذىلوال رر:ا

تظهػػػرلالقر لػػػبلوالير ػػػبلالأ   لػػػبلوالقزحلػػػبلطملللػػػب,لوللػػػفلا فصػػػ ؿلالشػػػمللبلال رتمطػػػبل مػػػ لق و(ل ػػػفلتػػػلبؼلاللػػػلفل
ال شل يلللوفلوا حً لجداً,لوتتج ولر   بلت لػبلمػ لمروتلفلمػلفلالشػمللبلال  فصػابلوالظهػ رةلال لصػمبلالم  لػبل اػال

ل لولبللاج ـلالزج جيلتلت دل االحجـلالر   ب,لوج لػولأجػزاللتلبؼلالللفلال شل ي,لو وؼلللوفله  ؾلملضلا
لالللفلالألرى,لواللصبلالمصريل ف ي,لولالتتيلر,لوللبحظل قدافل يلطمقبلالشمللبلالقربلظه رلب.

لال ل لجبلوالتلهف:
ل جػ ح,لال ل لجبلالجراحلبللا فص ؿلالشػمللبل  ػدلالحصػ فل والػذيللتحػوؿللللػوفلت  ػً (لصػلمبلإلػالحػدل ػ لو ػ درةلا

الأتاملػبلالػػذلفلل ػػتطللوفلأفللقو ػوالمهػػذالالل ػػؿللشػػجلوفل اػالإ ػػ دةلا تصػػ صلال ػ ئؿل ػػوؽلالشػػمللب,لأول ػػحميل
مػػػػ مرة.لوالػػػػتلهفلم  فصػػػػ ؿلالشػػػػمللبلصػػػػلبلو ػػػػامي.للأفلالوظلفػػػػبلالطملللػػػػبللالت ػػػػتطلولأفلتللػػػػدلتلػػػػزلفلالأجػػػػزالل

لال  فصابل فلالشمللب.
لGLASS EYEالللفلالزج جلب:ل
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 التعريؼ والحدوث:
تلرؼلالللفلالزج جلبلم لللفلالجدارلبلأل ً ,لوالللفلالزر ػ للأولاللػلفلال مقلػب,لوهػيلل ػبلوراثلػبلتلت ػدل اػال قػصل
الل  بل يللح بلالقزحلب,لوتلبحظلالللفلالزج جلبللثلراًل  دلالأحص بلالتيلتلوفل مقلب,ل االالػرتـل ػفلأ ػيللال

 طاػػؽلمػػلفلالصػػفتلف,لوتلبحػظلأل ػػً ل ػػيلالأحصػػ بلالل لتلػػب,لوالتػيللظهػػرل لهػػ لال هػػؽلالجزئػػيلت لمػػً للوجػدلارتمػػ طل
ل(.3لو ه ل   طؽلمل  لللملرةل االالوجيل ال لطـ(لل  ل يلالشلؿل 

لالأ راض:ل
لتلوفل زحلبلالأحص بلال ت ثرةلمل ػ لل  ػدلحػده لاللػ رجي,لو زر ػبلت للػً ,لولتشػلؿل ػيلتاػؾلال  ػ طؽل  ػل ل ػ ـ
 زحػػيلوثلػػلفل  ػػملً ,لول لػػفلأفلتظهػػرلالح لػػبل ػػيلإحػػدىلأوللػػلبلاللل ػػلف,لوجػػزلل ػػفلالقزحلػػبلأووللاهػػ لل لػػفلأفل

%ل ػفلالحػ لات,لوالج  ػبلالو ػطيل ػيل51لشوشلولؤثرل قصلالل  بل يلالج  ػبلالمط ػيللاقزحلػبل ػيلحػواليل
ب,لوت ػمبل ػلفً للفلفػً ل ػيلالرؤلػػب,لأول%لوالأشػل ؿلالدائرلػبلوالج  ملػبلوالظهرلػبلتلػرلشػ ئلبل  ػملً لالآ ػ31حػواليل

لالإدراؾلالح يللا ول.
لأ م بلال رض:

تػورثلاللػلفلالزج جلػبل ػػ دةًلصػفبل ت حلػبلم ػػلطب,لوهػيلشػ ئلبل ػػيللػلبلالج  ػلفلم لت ػػ وي,لو ػيلملػضلالحػػ لاتل
لتقررلوجودل  طلوراثيل  ئد.

لالأذىلوال رر:
القزحلػػبلالأ  ػػؽل الشػػمليلالقزحػػي,لالحػػدودلالشػػمللبل ػػيلاللػػلفلالزج جلػػب,لو اػػاللػػلبؼلاللػػلفلال هقػػبل ػػ فلطمقػػبل

القزحلب(لللوفلله لتل بلطملليل االألبلح ؿ,لوالللبلػ لال لصػمبلالاح لػبلتلمػرلإلػالهػذ لالطمقػبل ظهػرةل قصػً ل
ل يلالتل بلأ ؿلأولألثرلو وحً .

لال ل لجبلوالتلهف:
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,لولالت ػمبل ػلفً لم لولػػً ,لوللػفلمم ػ طبلتلػػدلاللػلفلالزج جلػبلتلػػرل  ماػبللالػلبج,للأفلالح لػػبللالتتػدالؿل ػولالرؤلػػب
 لمػػً لتج لالػػً ,لل ميػػيلأفلللػػوفله ػػ ؾلتػػرددل ػػيلترملػػػبلالحلوا ػػ تلال تػػ ثرة.للأفلالآ ػػبللالتتحػػدل ػػولأيلشػػذوذلللػػػرل

للطلر.
لOCULAR LBINISM ال هؽلاللل ي:

 

 

 

 

ل
ل

لالتلرلؼلوالحدوث:
التطػػورلالل ػػ ميل ػػيلاللػػلف,لووصػػؼل ػػيل لظػػـلالحلوا ػػ تلال لمرلػػبلوالداج ػػب,للشػػلرلال هػػؽلاللل ػػيلإلػػال شػػؿل

وشػ ئلبلملثػػرةلمػػلفلالأحصػ بلوالحلوا ػػ تلال او ػػبلالدال ػب,لالر  دلػػب,لالمل ػػ ل,لوالل لتلػب,لوالم لػػبلالف تحػػب,لوال مقلػػب,ل
ل(للو  لذلؾ.4والشلؿل 

زحلبلالشػمللب,لوالتػيلتلػدؿل مػورلال ػولل ػفلالأ رض:للظهرلأول قصلالتل بل يلالاح بلالقزحلبلوالظه رةلالقل
لػػلبؿلالأ  ػػجبلاللل لػػب,لالتػػيلهػػد ه لهػػولتصػػفلبلوحجػػزلال ػػوللالقػػ دـللو هػػ ل تلجػػب.للػػذلؾلتلػػوفلالأشػػلبلال ػػوئلبل
 ػ درةل اػػالدلػػوؿلاللػػلفلمشػػلؿلحػػرل ػفللػػؿلالاتج هػػ ت,لوهلػػذاللت ػػولمؤمػػؤلاللػلفلحتػػال ػػيل ػػوللال هػػ رلاللػػ دي,ل

(,لPHOTOPHOPIAبلتلػرلطملللػب,لوال ػطوعلالزائػدللاشػمللبلل ػمبلداللالصػورل والقزحلبل ظهػرلشػف  لبل  للػ
ل لبلل لفلأفلتؤثرل يل لفلواحػدة,لأولل لػفلأفلتلػوفل ظهػراًلواحػداًل ػفل هػؽل ػ ـ,لو ػفلال حت ػؿلأفلتول بلال

لً .تلوفلال   طؽلال رلزلبل يلالشمللبل دلتطورتلمشلؿل للؼل يلالللفلال هقب.ل   لل مبل لؼلالرؤل لأل 
لأ م بلال رض:

لل لزلال هؽلاللل يللو يلا تلبلًالوراثلً لل تقؿللو يلصفبل ت حلبلم لطبل  دةً.ل
لالأذىلوال رر:
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  لجلً للتل زلال هؽلاللل يلم قصلالتل بل يلالأم لبلاللل لػب,لالتػيلتحتػويلل ػ مً لمشػلؿلطمللػي,ل لاػال ػملؿلل
المصػريلوالتل ػػبلاللل ػػيللرتمطػ فل ػػولاللالػػبلال او ػػب,للال ثػ ؿ,لوالظهػػ رةلال ل ػػمبللاطمقػبلالأ صػػال ػػفلالف جػػ ف

لوت فضلاللالبلال او بلالتيلت ش ل فلالذروةلاللصملبلال  يلبلالظ هرة,لوالتيلتشميل  ل ل  ـ.
 شػوللال ػرض:لم لبحظػبلحػػدوثلال ػرض,للظهػرلأ ػػيلل ميػيلأفلت شػ لالآ ػػبلال تحولػبلإلػالال هػػؽل ػيل رحاػبل ملػػرةل

للللوفلتل بلالل ولالمصريل  البل ملرةلجداً.جداًل فلالتطورلالج ل ي.ل
ل

ل(CATARACTإ ت ـل د بلالللف:ل 
ل

ل
ل

لالتلرلؼلوالحدوث:
إ تػػ ـل د ػػبلاللػػلفلهػػو:ل مػػ رةل ػػفلتطملػػؽلللػػدـلشػػف  لبلاللد ػػ ت,لولظهػػرلإ تػػ ـل د ػػبلاللػػلفلالر ػػ ديلأولتحػػتل

ال ػػطوعلال م شػػػر,لو ػػػدلوصػػفتلالح لػػػبل ػػػيلأ ػػواعل لتافػػػبل ػػػفلال ػػطوعلتلػػػرلال م شػػػر,لأول ظاػػـ,لأولأ ػػػودلتحػػػتل
ل(.5الحلوا  تلالمرلبلوال لمرلبلوالداج بل فل   ه لالحص فلل  ل يلالشلؿل 

لالأ رض:ل
ل لفلأفلللوفل دـلشػف  لبلاللد ػ تلجزئلػً لأولت  ػً ل ػيلإ تػ ـل د ػبلاللػلفلال رلػزي,لوتلػوفلاللبشػف  لبل ػيل ػواةلل

لبشػػف  لبل ػػيلالإ تػػ ـلالر ػػ ئقيل ػػيلطمقػػ تل لل ػػبلمػػلفلالاحػػ للوال ػػواة,لو ػػيللػػلبلالشػػلالفلاللد ػػ ت,لمل  ػػ ل لبحػػظلال
(للالد ػ ت,لوالتػػيلتظهػرل اػػالج  ػبلال  طقػػبلال لت ػبلولالتتيلػػر,لوتظهػرلاللبشػػف  لبلPERIPHERALطمقػ تل 

لا قاتلفلاللبإراديلال رلو(.ل حدودةلو لزولبل قط,لوتظهرلالرأرأةلأحل  ً ل تذمذبل
لل رض:أ م بلا

 دلل ت لإ ت ـل د بلاللػلفل ػفلالأ ػم بلالملئلػب,لأول ػدلللػوفللاقلػً لوراثلػً ,لل تقػؿلإ تػ ـل د ػبلاللػلفلالػوراثيل ػيلل
(,لولو هػػػػػػػػ لصػػػػػػػػفبل ػػػػػػػػ ئدةلو قػػػػػػػػً للم حػػػػػػػػثلWEBER1974الحصػػػػػػػػ فللو ػػػػػػػػيلصػػػػػػػػفيل ت حلػػػػػػػػبلو قػػػػػػػػً للام حػػػػػػػػثل 

 ERIKSON1955.)ل
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لالأذىلوال رر:
ؤمؤيل ػ دةلتيلػراتل رئلػبل قػط,لو ػيلملػضلالحػ لاتل  لػفلأفلتػ قصللػرةلتحدثلاللبشف  لبللالد  تلوالتو ولالمل

لالللفل يلالحجـللو ه ل تلجبللا  ور.
ل شوللال رض:

للت دلإ ت ـل د بلالللفلاللاقيل االا طرابل يلا فص ؿلاللد  تلالل ويل ػفلألتوملب ػتل الطمقػبلالل رجلػبل
رلشلو ً ,لالتػيلتحػدثل ػيلج ػلفلالإ  ػ فللػلبؿلالأ ػموعل فلجدارلالملب تولا(,لولتش ميلمو وحل ولالل ال تلالألث

لالرامولوالل  سل فلالتطور.
لالتلهف:للحدلالل يلاللاقيلال  مبللإ ت ـل د بلالللفل فل  ئدةلالحلواف.

لالآ  تلالوراثلبللاجه زلاله  ي:
لالآ  تلال  للب:ل

 فلالفردلػػب,لوت ػػت لل ػػ تلال ج و ػػبل ػػدلتشػػ ؿلصػػفوؼلالأ ػػ  فلل  ػػب,لأولمػػرا ـلال ػػفلالتػػيل ػػدلتلػػوفل حػػددةلللؤ ػػ 
الأولال فلالا طرابل يلتطورل ظـلالفػؾلاللاػوي,لأولالل الػ تلال ػ لبل/ل ػبلالفػؾلال ػفايلالقصػلرلالتػيلوصػفتل

للو ه لشذوذاتلتلرل  دلبللالظ ـلالوجهلب/,لو تش مهبل ولهذ لالآ ب.
ل    شبلالشذوذاتلالتيلتش ؿلالأ   فلالفردلبل قط:

اللػددلالطمللػيلللؤ ػ  فلشػذوذاتلال و ػو,لوالشػلؿ,لوالم ػ ل,لول ػ تلهػذالالػ  طلأ   ػلبل ػفللتت  فلالتحولاتل ي
أجؿلإ راضللأ راضل دلدةل ظ لبل يلالحص ف.ل  هػ لالاصػطل ؾل  ػدلال  ػغلال ػللؼ,لالػذيلل ػمبل ػلؼل

 ػػفلل〖1/2〗⁡(لأفل لػػدؿللػػغBECKER 1937ل تحاػػؿلالطلػػ ـ,لوهلػػذالتػػ قصل ػػدرةل  ػػؿلالحلػػواف,لل ػػ لا ػػت ت 
لل لول تلجبلالآ  تلال  لبلوال رضل يلحص فل ص بلم رضل  ي,لأولم مبلظهػورلال شو  فللاحلوافل يلاللوـ

حمبلتقرلمً ل فلحملم تلالشو  فلت رلمشلؿل  تظـل فلللبؿلالطرلػؽلال لػويلل41111الأ   فلالش ذلإذل لبحظلأفل
. للؿللوـ
لشلؿلتل بلالأ   ف: فلل لفلأفلت لذلشلؿللثرةلالأ   ف,لأول  يل ددلالأ لالشذوذات

ل.لثرةلالأ   ف:1
ل لػفلأفلتحػػدثل ػيلشػػلالف.لتت لػزلالح لػػبلالأولػال ػػ دةلم  ػ  فل ػػدده لززائػدل ػػيلالقػوسلال ػػ يلوتلػدلح لػػبل  ػػفلل

لالذئب(,لوهيلح لبل لزلولوجلبل  دلالحص ف.
فلتلت ػدل اػالل ػبل ػيلالث  لب:لهيلالشلؿلالش ذ,لولت لزلهذالالشلؿلمزلػ دةلأ ػ  فلتلػرل ظ  لػب,لو اػبلالأ ػ  لالح لب

لمر ـلال ف,لأولتطورل لئللاجرثو بلال  لب.
أفلشػػذوذاتلال و ػولال ػػ يلتت ػ فلالالتػػوال:ل دورافل ػفلحػػوؿل حػور لالطػػولا ي(,لوالا حػراؼ:ل دورافلحػػوؿللل ػ 

لوالت ػػػلؽل,(الأ ػػػ  فلمػػػلفلالشػػػ ذةلاللرل ػػػبلالثيػػػرة:ل والتقطػػػبل,(181⁰ال حػػػورلال  ػػػتلرض(,لوالا قػػػلبب:ل دورافل
التقطمػػ ت,لومشػػػلؿللػػ صلتاػػػؾلال ت ػػ  بلللؤ ػػػ  فلالج  ملػػب,لا حشػػػ رلأجػػػزالللت ػػػمبيل تحشػػػدلالأ ػػ  فل لً (.الفلػػ

لالطل ـلوالأج  ـلاليرلمبلملفلالأ   ف,لوت مبل ررلال فلوالاثب.
ل
ل
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لللATRESIA COLIال ليلاليالظ:للتشو 
ل

ل
لوالحدوث:لالتلرلؼ

,لو ليلل تهيلال ليلاليالظل يلللسل حددلوأ  ا,لو لظـلأ واعلالأحص بلتت ثرلمشػلؿل م رةل فلتشو للاقيلوهو
 ػيلال هػػورلذواتلل1925 ػيلإ اػػلـل  ل ػو يل ػيلأل   لػ ل ػػيل ػ ـللNussHAgشػ ئو,لوصػفتلالآ ػبلأولًال ػػفل مػؿل

 ػػػفلل25 ػػػيلال ػػػلبلبللYamaneو ػػػله لل1928الػػػدـلالػػػدا ئلال لتافػػػبل ػػػفل ا ػػػابلالفرلزلػػػ فلأ ػػػترف,لو ػػػيل ػػػ ـل
ل(.6ولو حه لالشلؿل ل1886,لوالتيل قاتلإلالالل م فل فلأوهلول يل  ـلPERCHERONالأحص بل

لل
:لتظهػػػرلال هػػػورلال تػػػ ثرةلمصػػػحبلجلػػػدةل  ػػػد  لتولػػػد,لللػػػفلتظهػػػرلاهت   ػػػً ل اػػػللًبلم لر ػػػ  ب,لولالتتيػػػوط,لالأ ػػػراض

لالث لػػثل ػػفلوال لػػيلتلػػرل لػػزوؿ,لوالا ػػتج مبللالػػلبجلم ل  ػػهلبتلتلػػرل جدلػػب,لو لظػػـلال هػػورلت  ػػوتل ػػيلاللػػوـ
لالحل ةل ولأ راضل يصلبللطلرة.

لم ػػلط,لوصػػ ؼللYamaneل1928ال ػػرض:للأ ػػم ب أ ػػرلالطمللػػبلالوراثلػػبللاتشػػو ,لوللػػزىلإلػػال  ػػطلوراثػػيل تػػ   
Atrisia coliaلو يل   ؿل  لتللB1.ل

لوال رر:لالأذى
إلػالال صػػرافلالأ ػورلالػػذيللال ه لػػ تلال لػيلالياػػلظل ػيللػػلسلأ  ػال تو ػػو,ل ػطحيلأح ػػرلر ػ دي,ل رتػػدللتلػوف

لتيلػػرلحتػػال ػػ ل مػػؿلالشػػرج,لول تهػػيلالقولػػوفلال ػػ زؿلمشػػلؿلأ  ػػال ػػيلال  طقػػبلال   ػػؾلمهػػ لإلػػالالاث ػػيل شػػر,لولال
للرتمطل ولالقولوفلال  تلرض.

لال رض:ل شول
لال شوللإ  للآ بل يلتشلؿلالأ ل للالامتدائلب,لأولللم لالتطورلللبؿلال  ولالج ل ي.لللزى
لAtresia ani  دود:لاللالشرج

لوالحدوثلالتلرلؼ
لأولالشرجلال  دودل يلثلبثبلأشل ؿلأ   لب:لAtresia aniللحدث

لالم لط:لAtresia aniل
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اليش للالشرجيل ال ً ,لوت لدـلالفتحبلالشرجلب,لوالتجولؼلال تصؿل ولال ليلال  تقلـلللوفل وجوداًلول تهيللللوف
لال  تقلـلال تطورلمشلؿلأ  التحتلالجاد.

لالم لط:لAtresia rectiل
لتطػػورلال  ػػتقلـلمشػػلؿل  تاػػئ,لول تهػػيلمشػػلؿلأ  ػػا,لولػػرتمطل ػػولال لػػيلال  ػػتقلـلا ي ػػ دل لػػويلجاػػديللشػػميلللا

لالللسل قطلمو  طبلحمؿل فلال  ل لالالفي.
 Atresia ani and rectiل

ل21ل–ل5أ  ػالمحػواليللوال  تقلـلتلرلت  لف,لولاللوجدلتجولؼل تصؿل ولال ليلال  ػتقلـ,لول تهػيلمشػلؿلالشرج
لمػػ حثوفل  ػػـل ػػفلالجاػػد.لالتشػػو للحػػدثل ػػيلالإ  ػػ فلو ػػيلأ ػػواعل دلػػدةل ػػفلالحلوا ػػ ت,لولا ػػل  لالل زلػػر,لو ػػدلأ ػػر 

ل لتافوفلحدوثيل يلالحص ف.
ل:الأ راض

ل2الا  دادلال لويل  دلالحلوا  تلالذلرلبلا تف لً ل احوظً ل يللامطف.للحدثلالت  ـلالذاتي.لل ت رل دةل فللل مب
لأ موعلحتالحدوثلال وت,لول ت للال وتل فلالت  ـلالذاتي,لالذيلل مميل شؿلالا تص صلال لوي.ل3ل–

مشػػلؿل تػػواترل ػػولالتجولػػؼلالمػػوليلالت   ػػاي,لومهػػذاللتشػػلؿللAtresiaaniالشػػرجل  ػػدلالإ ػػ ثلال صػػ مبلمػػػلللتصػػؿ
ل لرجلل حتول تلالأ ل ل.ل يلالوا ولل لفلألالتلتشؼلالح لبل يلملضلالإ  ث.

لصػػم لالتشػػو ل  لتػػً ل قػػطلإذالوجػػدتلل ػػ تل ظل ػػبل ػػيلالحػػ جزلال  ػػتقل يلالمػػولي,لو ػػيلحػػ ؿلالا ػػت رارلالتػػ ـلل ػػد
للا زرؽ.
لال رض:لأ م ب
لذواتلالدـلالم رد,لو لبلاته .لRhenish Germanالآ بللو ه لصفبل ت حلبلم لطب,لوهيلش ئلبللثلراًل يللتورث
لوال رر:لالأذى
 لتافػبل ػ مقً ,لوالشػلؿلال زر ػيلال حػ  ظل اػالالحلػ ةل  ػدلالإ ػ ثلل لػفلأفلل ػت ل ػفلالأذىل يلالأشل ؿلاللوصؼ

لاؽل وا لرل ت و بل الصفلحبلال ل الال همالػبلوالصػفلحبلالل  ػالال همالػبلالدهالزلػب,لوالصػفلحبلالل  ػالالإحالالػب,ل
لوالصفلحبلالل  الال ث  لب(.

لال رض:ل شول
لبل فلطمقبلال  يبلالدالالبل ط مقبلت   ػً للطمقػبلال  ػيبلالظػ هرةل  ػدلالتطورلالج ل يلال ملر,لتصم لر لللبؿ

ال ه لبلالذلالبللاج لف,للتشلؿلتش لل زر لً لظه رلً ل قلً ,لو يلهذالالو تلطمقبلتشلؿلال  يبلالدالالبلأل ػً لمدالػبل
اللافػػيل ػػيلأث ػػ للالتطػػورلللارتػػدادلال ه لػػبلالذلالػػبل ػػفلال لػػيلمو لػػيللافػػيلمػػدائي,لولماػػغلالشػػرجل و لػػيلالأللػػرلالتػػ 

اللبحػػؽللاجػػدارلالمط ػػيل ػػ لملػػدلالحمػػؿلال ػػريلوا ػػتط لبلالجػػذع,لملػػدلتحطػػـلاليشػػ للال زر ػػيلدالػػؿلجػػزللت   ػػايل
ل.Posteniorallyشرجي,ل ولتشلؿلدر لبلت   البلوشرج.لتصم لالفتحبلالشرجلبل تجهبلدالالً ل

صػػػ ؿلال ػػػزرؽلدالػػػؿلالشػػػرجلوالتجولػػػؼلالمػػػوليل ػػػفلالا ػػػطرام تل ػػػيلا فلAtresiaaniالأشػػػل ؿلال لتافػػػبللت ػػػت 
لالت   اي,لأول يلتشللؿلالل ولال زر ي.

لوالتلولف:لال ل لجب
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لـلتلوفلالآ بللطلرةلجداً,ل   يلل لفلال ح  ظبل االحل ةلالحلوافلم مداعلجراحػيللشػرجلاصػط   ي,ل اػالألػبللإذا
  فلالاث لفللالل لفلأفللج ل لمللطلجراحي,لل(ل ـ,1ح ؿلإذالل  تلال    بلملفلالشرجلوالجادلال فتوحلألثرل فل 

لو ت ياؽل فلتجددلا يلبؽلالفتحبلالشرجلب,لالذيل لحدثل يل ه لبلالأ ر.
تلرلالق مابللاللبجلم لجراحبلللوفلالتلهفلمه ل للفً للدىلالذلور,لمل   لالإ ػ ثللػدله ل رصػبلألمػرللت جػوللالح لات

لإذالحدثلتشللؿل زرؽلطملليلتاق ئي.
لوراثلبللاجه زلاللصمي:اللالآ  ت

لللAtaxiaوالالتلبط:للالالتلبج

 
 
 

 والحدوث: التعريؼ
ل رضلهول رضلا طرابلال ظ ـلال ليلالشولي,لالذيللت لزلم لؼلالت  لؽلالحرلي.لهو
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لoldenborgلأحصػ بلال ػوللللGهػولشػلؿل لػروؼلجلػداً.لم  ػيللحػدثل ػيلاللػطللoldenborgال هػورللالتلبج
ل(.7 يلج لولال   طؽ,لإذلترمالهذ لالحلوا  تلوتو حه لالأشل ؿل 

ل:الأ راضل
مصػػحبلجلػدة,لولل ػػيللمػػديل ػلفً لشػػدلداًل ػػيلالأرمػ علاللافلػػب,لالتػػيللoldenborgال هػػرلال صػ بلمػػ لتلبجلللظهػر

,لولصػػم لتجلاػيلل ػقطلمشػػلؿللافػي.لولالت ػلؼلالحػػواس,لولمقػالال هػرل اػػالالأرضللػد  ئؽللطلػرةل مػػؿلأفلل قػذ
 قػط(لم ػهولب,لوتظهػرلالللب ػ تللقب  دراًل االالو وؼ.لثـللفحصلالشلؿلال لتدؿللا رضل لت لزلم شلبلتلرلرشػل

  دةل يلأث  للالأ موعلالث لثلإلالالأ موعلالرامول فلالحلػ ة,لولػلبؿلأ ػموعلأوللoldenborgالأولاللالتلبجل هرل
الشلؿلأ مو لً ,لوال هورلالتيللالت وتلتاق ئلً للجبلأفلتقتؿلأ مو لفلتصم لح لبلالو وعل ترددةلولطلرة,لولتطورل

لال رضلملدلذلؾل يلال هورلال   بلأولالحوللب.للبحظلهذالال مب,لولـلل
وال ػػػرر:للػػػوحيلالفحػػػصلال تصػػػ لبللا لػػػل لمتحدلػػػدل  ػػػ طؽلر  دلػػػبل ح ػػػرة,لوالتػػػيلوجػػػدتل ػػػيلالفحػػػصللالأذى

ل.malacie fociال  لجيللتلوفل
لال رض:لأ م ب

ل.B6لورثللو يلصفبل ت حلب,لول لزللو يل   لًبل  لتً للoldenborgلبطلال هرلالتل
لالوراثلبللال ودلالفقري:لالآ  ت

Torticollisلالصلر:ل دالل يلالر مبللتلذرل ليلالالتف ت(ل
ل:التلرلؼ

لشلؿل ترالـللأ راضل لتافب,لوالتيلتت لزلإلال للً لم لتف ؼلالر مبلوالرأس.لهو
ل:الأ راض

 قدافلال هر,ل  فلالآ بلتؤديلإلػاللطػرل ظػلـ,للت ػمبلمػ ذىلال هػرلأولالفػرس,لوال  ػولالطمللػيلللػوفللج  بلإلا
  ل ً ل  د  لللوفلالرأسلوالر مبلالج ل للل ً ل    لفلإلالج  بلواحد,لوالفرسلل لفلأفلت وتل  فلللبؿلالجهػؿ(ل

يلرةل قػطلل لػفلأفلت جػول ػيل و ػػولالصػلج ػبإذل جػالال هػرلمشػلؿل ػوريل ػفلدوفل  ػ  دةلالطملػبلالملطػػري.لالأ
لالط ئرلال صلورل الاوال(.

لال رض:لأ م ب
ج  ػػػبلالأشػػػل ؿلال لت ػػػمبلال  ج ػػػبل ػػػفلالأ ػػػم بلالر ػػػلبلوالتشػػػ جلب,لل لػػػفلأفلللػػػوفلالصػػػلرلأل ػػػً للاقلػػػً للإلػػػا

لأول يل ج و بل فلالآ  تلالوراثلبلالألػرللػػل ًً الا ػو الللanthroprygosisو وروثً ,لولحدثلإ  للو يلتشوهً ل  لزلًا
(.لB6  لتً لل لبلً يلال هور,لالذيللؤديلإلالوراثبلالل  ؿلالذيلل لزللو يل   ل  فلال حت ؿل ت   

لوال رر:لالأذى
لتشػػلؿلمػػلفلالصػػلرلالل ػػايلال ػػ ت ل ػػفلرضلأحػػ ديلالج  ػػب,لوالأذىلاللصػػميلأولالالتهػػ ميللال ػػلبتللالػػتلبؼ

ذيللتوا ػؽل ػول ػدـلالت   ػؽلالثػ  ويللاهللػؿلاللظ ي الحتػؼلاللتفلبلال تصابل ولالرأس,لأول ولالصلرلاللظ يلال
لالقحفي(.
لlinear heratosisاللطي:للالتقرف
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وراثلػب,لو  لػفلأفلتلػوفل لت ػمبلإذلللػوفلالتشػو لأحػ ديلالج  ػب,لأوللطػي,لأول  ػوديللحػدثل ػرطلالتقػرفللح لب
ل(ل  واتل  درً.5ل–ل1  االالر مبلوالصدر,لو يلالح لاتلالش ئلبل يلأرم علالحص ف,لوتظهرلمل رل

لVENTRICYLAR SEPTAL DEFECT (VSD)الح جزيلالمط ي:للالللب
هذالالللبلالوراثيل فلألثرلالللوبلشلو ً ل يلال هور,لولتصؼلملدـلا يلبؽلل  ػؿللاحػ جزلالػذيللفصػؿلمػلفللللد

لل هرلحت ً .المطل لفلالأل فلوالأل ر,لو فلثـل صورل يل  ؿلالقابلوالدورةلالد ولب,لو ل تهيلم فوؽلا
لARTESIAال لديلال لوي:للالرتؽ
وراثيللصلبلالللوؿ,لولتصؼلملدـلالت  ؿلال  ول يلالجه زلال لديلال لوي,لول لفلأفلل تدلاللاػؿلحتػالل رض

ل تحبلالشرجلوالقولوفلالصيلرلوال  تقلـ.
لLEATHEL WHITE SYNDROMEال وتلالأملض:للت  ذر
,لال  تشرةل يلجدرافلالأ ل لل فلmyntirc قصل يلللبل ل قدةل  ل ترؾل مبلهذ لالح لبلالوراثلبلال  لتبلهوللإف

لالص ئـلوحتالال  تقلـ.
 يلال هورلالمل  للذاتلالقزحلبلالزر  ل,لوتلوفلال هورلال ولودةلصيلرةلالحجـل  دةً,لولالتلرجل  دةلاللقي,للتؤثر

ل ولتزالدلأ رضلال يصلال ترا قبلم  تف خل يلالمطف.
لliver Artesiaاللمدي:للالرتؽ
لهذ لالح لبلالوراثلبلال  درةلجداً,للوجدل وزل يل  دةلالصفرال,لو توا ؽل ول جرىلالق  ةلالصفروالب.ل ي
لpersistent cloacaوجودل تحبلال زرؽ:ل-23
وراثيل مميل شؿلالا ق ػ ـلمػلفلال صػرافلاللافػيلوال ث  ػبلالج ل لػبللػلبؿلتطػورلالح ػؿ,لو تلجػبللػذلؾل لبحػظلل لب

قلـلللوفل تصػلًبل ػولال همػؿل ػيلالإ ػ ث,لو ػولالإحالػؿل ػيلالػذلور,لوتترا ػؽلهػذ لالح لػبل ػولرتػؽلشػرجيلأفلال  ت
لت للً .
التشللصل االالللب  تلالإلال لللبلوالفحصلال رلري,لو  لللبحظلأ,لال هرلل ررلملضلالمرازل ػولالمػوؿ,للللت د

لولا ل  لإذالل فلالرتؽلالشرجيل وجوداً.
فلالػػتلهفل  ػػدلالإ ػػ ثلأ  ػػؿ,للأفلالللػػبلال هماػػيلالشػػرجيلأ ػػهؿل:لتت ػػ فلإتػػلبال ل لجػػب ؽلالفتحػػبلجراحلػػً ,لوا 

لللئصلبحل فلالللبلالإحالايلالشرجي.
لArtesia of the anusاللاقيللفتحبلالشرج:للالا  داد

لهػذ لالح لػبلال ر ػػلبللولػدلالح ػلبفلمػػدوفلوجػودل تحػبلالشػرجلالطملللػػبل ػيلجاػدل  طقػػبلالشػرج.ل ػللبحظل اػػالو ػي
الحلوافلوجودلمروزل  تف ل يل  طقبلالشرج,لولظهرلمشلؿلألمرلحل   للتـلال يطل اال  طقبلالمطف,لولالللبحظل

 دـلالتمرزل قط,لو دـلال  ولالجلدللاحلواف,للظ االالحلوافلأيلأ راضلللبؿلالأ موعلالأوؿلملدلالولادة,لمؿلللبح
مشػلؿللملػرلجػداًللظهػرلجالػً ,لو اػالال ػ حلتلف,لولشػميل/للو ػً ل ػفلالػولادةلللبحػظلا تفػ خلالػمطفل15ل–ل11وللبؿل/

لا ت ق للالمطفللدىلالحلوا  تلالم ليب,لهذ لالظ هرةلال ر لبلت لمً للدىلالح لبفلواللجوؿلالر للبلوالل  زلر.
لArtesia of the rectumالا  دادلاللاقيللا  تقلـ:ل-26
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 ولا  دادل ه لبلجػزللال  ػتقلـلالحو ػيلالقرلػبل ػفل يلهذ لالظ هرةلال ر لبلوجودل تحبلالشرجلطملللب,للللبحظ
 تحػػبلالشػػرج,لإذلل لػػفلإدلػػ ؿلالإصػػمولإلػػال ه لػػبلال  ػػتقلـل مػػرل تحػػبلالشػػرج,لوتلبحػػظلالأ ػػراضلال ػػ مقبل ف ػػه ل

للا  دادل تحبلالشرج.
لAbrachia (Anterior Amelia)الوراثلبلللؤطراؼ:للالآ  ت

ل

ل
للل

والحدوث:لالا لداـلاللاقيلللؤطراؼلالأ   لبل لػروؼل ػيلأ ػواعل لتافػبل ػفلالحلوا ػ تلالداج ػبل  ػذلو ػتللالتلرلؼ
ل دلـل  تلاؽلم لقروفلالو طا(,لو  الً ل قدلدرسلجلداًل يلالحص ف.

ل:الأ راض
الو ػػوؼلالطػػر لفلالأ   لػػ فلليلمػػ ف,لتلػػوفلال هػػورلال تػػ ثرةل شػػلطبل  ػػدلالػػولادةلللػػفلتصػػم لتلػػرل ػػ درةل اػػالللػػلب

ل(.8والر   بلمشلؿل  تقؿ.لت وتلللبؿلو تلأولل مييل تاه لولو حه لالشلؿل 
لل

لال رض:لأ م ب
.لوتحػػدثل ػػيل  طقػػبلواحػػدةل ػػيلأل   لػػ ,لإذلترمػػالالأحصػػ بلذواتلB8الأمرشػػل ل ػػفلوراثػػبل   ػػؿل  لػػتل تػػ  للت ػػت 

ل  ب.ل111الدـلالم ردلالتيلترجوللألثرل فل
دائ ػػػً ل ػػػيلال هػػػورلال صػػػ مب,لوللػػػفلللػػػوفلمػػػدائلً لت لمػػػً لوذالهللػػػؿلت ػػػرو يلوال ػػػرر:للوجػػػدل ظػػػـلاللتػػػؼللالأذى

أحل  ً ,لومدالةل ظـلالل دل لمحجـلالجوزة(لتلوفل وصولبل ولال ه لبلالمللدةلللظـلاللتؼ,لو ط ورةل يللتابل فل
لال  ل لالل اي.

لللللpolydactylyالزائد:للالإصمو
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ل
ل

لحدوث:واللالتلرؼ
الح لبلموجودل ددلألثرل فلالطملليللأص مول اللد,لالقدـ(لالتػيلأثمتػتل  ػدلالإ  ػ ف,لو  ػدلج لػولالحلوا ػ تللتت لز

الداج ػػبلتقرلمػػً .لو  ػػدلالحصػػ فل الػػذيللظهػػرل  ػػد لالإصػػمولالزائػػدلمشػػلؿلألمػػر(لشػػلؿلواحػػدل ػػفلالشػػذوذ,لللتقػػدلأ ػػيل
الشػػػلؿلالػػػوراثيلو ػػػرةلحقلقلػػػبل ػػػفلأصػػػ مولالقػػػدـلأوللطاػػػب  ػػػ للتلرجػػػولإلػػػالال رحاػػػبلال ملػػػرةل ػػػفلال شػػػوللالػػػوراثي,لمل

ل(.9الأص مولالفردلب,لولدله لأ م بل تطورةل  دة,لولو حه لالشلؿل 
لل
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ل
ل

:لت ػػتلرؤلػػبلالآ ػػبلمشػػلؿلشػػ ئولجػػداًل ػػيلواحػػدل ػػفلالأطػػراؼلالأ   لػػب,لومتطاػػبل ػػ دةلوجػػودلإصػػمولزائػػدلالأ ػػراض
 درة,لتتصػػؿل ػػلب ل تلالإصػػمولالزائػػدل ػػ دةل ػػولجػػدارلالحػػ  ر.ل الإصػػمولالث لػػث(,لول لػػفلأفللوجػػدل ػػيلحػػ لاتل ػػ

ل فلالتط مؽل يلالحجـ.للرتـوالإصمول ف يللتحوؿلللصم ل تطوراًلمشلؿلأ ؿل فلالإصمولالأ   ي,ل االا
لال رض:لشلؿلواحدل فلالإصمولالزائدلللوفل وروثً ل  دةً,لوللتقدلأفلال  طلالوراثيلالد لؽلتلرل لروؼ.لأ م ب
لراثيلاللجلب:الوللالشلؿ
ل االإزاحبلأولشؽل ظـلالر غلأولاللظ ـلالر يلب.للتشلؿلالأشلبل وؽلاللددلب.لللت د
وال ػػػرر:ل ػػػدلل شػػػ لالإصػػػمولالزائػػػدل ػػػفل ظػػػـلالر ػػػغلأولالل حػػػؿ,لو شػػػطلاللػػػد,لوالر ػػػغلال ت ػػػلـ,لأول ػػػفللالأذى

فلزل دةلال لب ل تلتشلوللثلراًل يلالشلؿلالوراثيلاللجلب. لال لب ل تل ف ه .لوا 
لوالتلهف:لال ل لجب
ال هػػدئلللؤ صػػ بل ػػفلالإصػػمولالزائػػدلل لػػفلأفلللػػ ل لجراحلػػً ,لمتفللػػؾل ف صػػؿلالإصػػمولالزائػػدل  ػػدل ظػػـللالشػػلؿ
لالشظلب.
أفلتوصػؼلالحلوا ػ تلال ل لجػبلمشػلؿلوا ػ للو هػ لل ئ ػً لتلػرل فلػدللاترملػب,لوتلطػالأ ػم بلالآ ػبلالوراثلػب,لللجب

لملدلالجراحب.للأفل لب  تلالآ بلالوراثلبللالتظهر
ل فصؿل ظـلالر فب:لللاو

لوالحدوث:لالتلرلؼ
للاول ظـلال فبللثلراًل يلال  شلبلوالأحص ب,لومشلؿلأ ؿل يلالللبب.للشلو

:لظهػورل ػلؼلاللر ػوبل ػػيلال هػورلال تػ ثرة,لواللدلػدل  هػ للصػػم ل ػللفً ,لمل  ػ للالػزاؿللر ػولأول  ػػدلالأ ػراض
لػػبل قػػط,لمل  ػػ لل ث ػػيلاللر ػػوب,لولالل ػػتطلولأفلل م ػػط,لولحػػسلملاػػول اػػالالأطػػراؼلالأ   لweightالفطػػ ـ,للولػػدل

إذاللاولال فصؿلرد اليلحلثللػ ف,لوللػفللؼ ظـلالر فبلمشلؿلج  ميلم هولب,لو للوفلالحلوافل  دراًل االالو ول
ل ظـلالر فبل لرتدلمشلؿل رلولجداًلل لألديلال تحرلب,لو لقولالحلواف.

لال رض:لأ م ب
 صػػؿل ػػفلهػػذالالػػ  ط,لإذللحػػدثلمو ػػ طبلالػػرض,ل اػػالألػػبلحػػ ؿللاػػولال ف صػػؿلالر ػػفلبلحػػ لاتللاػػولال فل لظػػـ

لوصؼل يلللبلالأحص بلذواتلالدـلالم ردلولالدا ئلال رم ة,لوأ رلم  ه لتورثللو ه لصفبل ت حلب.
لوال رر:لالأذى
ل  دة.لrupturesوللsprainsال فصؿلالر فيلالر يلللوفل تلجبل لؼلالأرمطبلللاو
ظػـلالر ػػفبل ػػيلالاتجػ  لالو ػػطي,لوالجػ  مي,لوالظهػػري,لوتترا ػػؽلالأشػل ؿلال وروثػػبلدائ ػً ,ل ػػول  ػػطلل فصػػؿل لو ػد

لأح ديلأولث  ئيلالج  بلللؤرمطبلالر فلب.
لوالتلهف:لتلرل  ل ب.لال ل لجب
لArthro gryposes of forelimbsال اتوي:للال فصؿ
لوالحدوث:لالتلرلؼ
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لا ث  لل يل فصؿلواحدلأولألثر,لوهولش ئوللثلراًل  دلالحص ف.ل ال فصؿلال اتوي(لهول صطا لللمرل فلوجود
ل:الأ راض

 ظـلالر غلوال تولل يل ؤلرةل  ئ بلالحص فلو ف صؿلالر غلمشلؿلحػ د,لوه ػ ؾل صػرل احػوظل ػيلالأوتػ رللل ث ي
لالق م ػػبلالإصػػمللب,لو ػػيلالحػػ لاتلاللطلػػرةلإذالحػػ وؿلالحصػػ فلأفللػػ هضل   ػػيللالل ػػتطلولأفلل ػػول لػػؿلالقػػدـ
و ف صػػؿلالأصػػػ مول اػػػالالأرض,لوأحل  ػػػً للترا ػػػؽلالا ث ػػػ لل ػػػولدرجػػػ تل لتافػػػبل ػػػفلالػػػدورافلالجػػػ  ميللاطػػػرؼل ػػػفل

ل(.11 فصؿلالر غلم تج  لالأ فؿل  رميلم لرلمبلال اتولب(لولو حه لشلؿل 
ل

لل
لم ػػػلطلولkeener (1937ال ػػػرض:لالح لػػػبل ػػػيلالحصػػػ فل ػػػدلتلػػػوفلوراثلػػػبلوصػػػفه للأ ػػػم ب (لم  هػػػ لشػػػلؿل تػػػ   

pravochenski (1930لم  يلشلؿل  ئد.لل  ؼلالآفللو يل   لًبل للتً ل)B5.ل
لوالتلهف:لال ل لجب

لتحقػػػؽل ػػػيلملػػػضلالحػػػ لاتلالتح ػػػفلالتػػػدرلجيلمو ػػػ طبلال ل لجػػػبلالتجملرلػػػب.لوذلػػػؾلمم ػػػطلالل ػػػولال تػػػ ذي,لل ػػػد
لوت  لد لمجملرةل قواة.

لالمط لب:لالفتوؽ
لال ري:لالفتؽ

لوالحدوث:للتلرلؼا
ال ػريلهػول تػوللتشػ للالأ لػ للالشػح يلواللقػدلال لولػبل ػفللػلبؿلالفتحػبلال ػرلب.لل ػمبل شػؿلا يػلبؽلهػػذ للالفتػؽ

الفتحبلللبؿلالتطورلالج ل ي,لوللبحظل يلج لولالثدل تلالداج بلت لمً ,لوهولش ئول  ملً ل يلالأحص بلال رمػ ةل ػفل
لت  وي.ذواتلالدـلالم ردلوالدا ئلال ت ثرةلم ل

 ـلالحاقبلالفتقلػبل15.12:لإلا لللً للظهرلالفتؽلال ريلللتابلتلرل ؤل بل ر يلوطرلب,ل طره للتراوحلملفلالأ راض
ل(.11وا حبلملدلالتصيلر,لت قصلال حتول تلالفتقلبلم هولبلولو حه لالشلؿل 



 127 

ل
لل

,لأوللاقلً ,لأول لت مً ل  لملدلالولادة,لوهولالألثرلتفشلً ل فلملفلال رض:للل فلأفلللوفلالفتؽلال ريلوراثل لًلأ م ب
,لوالا تػػػدادلإلػػػالذلػػػؾلال و ػػػوللافتػػػؽلال ػػػريلB10الفتػػػوؽلالوراثلػػػب,لوهػػػوللحػػػددللو ػػػيل ػػػ  لًبل  لتػػػً ل ت حلػػػً لم ػػػلطً ل

لال وروثلتلرل لروؼ.ل
ارلالػػمطفل  ػػدلال ػػرة,لوهػػيللملػػرةلوال ػػرر:لالحاقػػبلالفتقلػػبل مػػ رةل ػػفل تحػػبلتشػػميلالشػػؽ,لأولدائرلػػبل ػػيلجػػدلالأذى

أص مو,لولتشلؿلالللسلالفتقيلمو  طبلالتص ؽللػ رجلاللػلسل لاللػلسلالػدالاي(لل4ل–ل3مشلؿلل ؼلمحلثلتوا ؽل
لوالجدارلالمط يلالل رجيل الللسلالل رجي(.

لػػدلال ػػريلاللػػلسل اػػالأجػػزالل ػػفلال لػػيلالصػػيلرلالأ ػػور,لوالقولػػوف,لوالثػػربلأول ػػيلال واللػػدلالحدلثػػبل الورلللحتػػوي
ل(,لوالأ  جبلال وروثبلال حتجزةل دلت تصل لولً .urachvsو

لال رض:ل شول
الج لفللقرصل  ط ,للتيلرلإلالشلؿلا طوا يل يلأث  لل تػرةلالتطػورلالج ل ػيلال ملػرل ػفللػلبؿلالالتفػ ؼللللوف

بلالملب ػػػتولا,لولال  ػػػولالتقػػػ رميللاقػػػرصلالجل ل ػػػيل  ػػػدلجوا مػػػيلو ه ل تػػػي,لثػػػـللظهػػػرلالج ػػػلفلمو ػػػوحل  ػػػميلللالػػػ
تجولؼلالج ـل  ػدلالحاقػبلال ػرلبلإذاللػ فللتدلؿلurachusولتج وزه ل يلالحجـلتقرلمً .لوالأو لبلالد ولبلال رةلول

ا يلبؽلجدارلالج ـل حل ً ,ل  فلالشقوؽل الفتح تلالفتقلبلال  ػتقمالب(ل ػتمقال اػالال ػط لالمط ػيللاج ػلف,لوت شػ ل
لاللر يللافقرةلالامتدائلب.لل بل ممه لشلايلتلوفل ت لرةل يلال  و

لوالتلهف:لال ل لجب
أفللل ل لالفتؽلال ػريلإ ػ لمطرلقػبل ػت لأولتاػؽ,لوتتطاػبلالطرلقػبلالألثػرللطػورةلا ػتل  ؿل ال ثمػرات(ل اػاللل لف

ل (,لأولاللحوؿ,لأولالحقفلال حالبل  للبلالتوتر,لوتلت دلالتق لػ تلBioedate ملؿلال ث ؿل ث  يللرو  تلالموت  لوـ
,للبالأ ؿل د ً ل االا تل  ؿلالأرمطبل لرمطلالأو للالألرى الد ولػب(لالللػوطلالجراحلػب,لوالأ ػل خ,لوالتملػتلمػ ل لبزـ

وتتطاػبلطرلقػبلالفػت لال ف ػابلتصػحلحً لجراحلػً لجػذرلً ,لوهػيلذاتل ل ػبلجزئلػبل ػيلال هػور,لولافتػوؽلال ػرلبلتلػرل
للرة,لوللبحظلصيلرل تحولؿ(لدائـلتاق ئيلت لمً .ال حتجزةلتلوفلإلج مي,لشرطلأفلتلوفلالفتحبلالفتقلبلتلرللم

ل
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لالوراثلبللجه زلالدورافلالآ  ت
لال ز ي:لالا تلداد

ل  مقً ل  دلالحص فلشرح
لEpitheliogenesis imperfect neonatorvmالجادلالوراثلب:للل  ت

(,لأولجاػػػػدلperodermiaوالحػػػدوث:للتشػػػلؿلالجاػػػػدلتلػػػرلالتػػػ ـل ػػػيلال واللػػػػدلالحدلثػػػب,لول ػػػ الأل ػػػً :ل لالتلرلػػػؼ
لال فدع,لولحدثلمشلؿلأ   يل يلاللجوؿ,لوالل  زلر,لوال هور,لوللفلل لفلأفللحدثلأل ً ل يلأ واعلألرى.

ل:الأ راض
الل للبل فلالطمقبلالظه رلبل تيلرةلجداً.لوأ  لفلال زوعلهيلالرأس,لوالر مب,لوالجػذعلوأجػزالل ػفلالأطػراؼللال   طؽ

للبل الل حالب(.المللدةلللظـلالر غلوال ف صؿلالر ي
ملضلالح لاتلل  لدـلجدارلالح  ر,لأولت فصؿلال  دةلالقر لبللاح  رل فلالأد بلملػدلالػولادةلم ػدةل صػلرة,لو ػدلل ي

ل(ل صطا :1969) wiedkingا ترحللهذ لالح لاتل
 imperfect neonatovmeqvi epitheliogenesis et keratogenesis) 

لوتلللبؿل    تل الابل  دةلإلالأ مو لفلملدلالولادة.ال هورلال ت لرةلحلب,لولل ه لت لتولد
لوحلػد.لتقػدـلالآ ػبلإلػال  ػ طؽلB4ال رض:لحدوثلالآ بلوراثيل ػيلالحصػ فل الل  ػؿلال  لػتللأ م ب (لجػلفل تػ   

 the brind orو ػػدلأثمتػػتلمشػػلؿللػػ صل ػػيللthe Netherlands, Belgivm viaالترملػػبلالأل   لػػبل ػػفل

indigene du fasteau labovreve d'isaac – lion de flandre line.ل
وال رر:لل لزلأذىلالجادلميل بلالمشرةلالآ بلال لشو ب,لوله ل ظهرللؤلػؤي,لأول ػط لأح ػرلد ػويل ل اػيللالأذى

   ـ,لوترىلالأو لبلالد ولبلالل رجلبلت للً ,لوالل ػلبت,لوالأوتتػ رلمشػلؿلوا ػ لتحػتلالأد ػبلل ػ ل ػيلالتح ػلرل
شػػرةل  ػلجلً ل ػػيلال  ػ طؽلال تػػ ثرةلمطمقػبل  ػػلجلبللاولػبل ط طلػػبلر لقػبلمشػػلؿللملػر.لوتػػرىلالتشػرلحي.لوت ػتمدؿلالم

الأ   ـلال  تلر بلوال  ئابلوالطولابلـلالجرلم تلالشلرلبل يلالطمق تلالأ  ؽلللؤد ب,لوملضل فلهذ لالجرلمػ تل
للل وللا حلبؿللل ي,لولصم ل لم لمصف ئ ل ر لب,لومق ل لشلر.

لPANTENT DUCTUS RTTERIOSUS (PDA)ل  للب:لالشرل  لبلالالق  ة
الا يلبؽلالوظلفيلالفل ؿللاق  ةلالشرل  لبلال  للبل ملفلالشػرل فلالأمهػرلوالشػرل فلالرئػوي(لومللػدلالػولادةل  ػدلللحدثث

دل لظـلال هور,لوللفلا فت حلهذ لالق  ةلللػدل لمػً لوراثلػً ,لوالا فتػ حلالػذيلللػوفل ػفلالل ػ رلإلػالالل ػلفللجػبلألالللػ
 يلال هػرلال ػالـ,لو ػيلملػضلالحػ لاتل ػدللظهػرلا فتػ حلالق ػ ةلالشػرل  لبللةتلرلطملليلإذالداـللأل ـل دةلملدلالولاد

لال  للبل فلالل  رلإلالالل لف,لملدلأل ـل دةل فلالولادة,لو لظـلالأ ه رلتلدلح  ابللللبل امي.
لTETRALOGY OF FALLOT  لوت:للرم  لب
 ػػفلالللػػوبلالوراثلػػبلتت ػػ فلاللػػيلالحػػ جزيلالمط ػػي,لوت ػػلؽلالشػػرل فلالرئػػوي,لوالو ػػولالل ل ػػيلال  ػػتطلل جػػوع

لللؤمهر,لو ل  بلالمطلفلالأل ف.
لTRICUSPID ARTESIAالد  ـلالثلبثيلالشرؼ:للرتؽ

وزلػػ دولرتػػؽلالد ػػ ـلالثلبثػػيلالشػػرؼل ػػ دةل ػػولالللػػبلالحػ جزيلالمطل ػػي,لو ػػول قػػصلت  ػػ لالمطػػلفلالأل ػػف,لللترا ػؽ
لت   لالص  ـلالت جيلوالمطلفلالأل ر.
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لPATENT FORAMEN OVALEالمطل يلالمل وي:للالثقب
أ ػ ملولملػدلالػولادة,لوتلػدلالللب ػ تلل9لو ػً لحتػالل15الا يلبؽلالتشرلحيللذلؾلالثقبل يلال دةلالوا لبلمػلفلللحدث

ل يلالقاب.الإلال لللبل  درةل يلهذ لالح لب,ل دالتاؾلال ترا قبلملاؿلوظلفيلللرل
لالورلدلالم ميلالأجو ي:لتحوللبت

لالحلبتل  درةلجداً,لوتتطورلللبؿلأشهرل دةل فلالل ر.لوهذ 
لCryptorchidismالجه زلالت   ايلالوراثلب:للل  ت

لوالحدوث:لالتلرلؼ
 شػػؿلجزئػػيلأولتػػ ـل ػػيلهمػػوطلاللصػػالإلػػاللػػلسلالصػػفف,لو ػػدلتلػػوفلإحػػدىلأوللػػلبلاللصػػلتلفل لزولػػب,لو ػػدللهػػو

لصػػػلبل حتجػػػزةل ػػػيل  ػػػ ةلأرملػػػبلأول ػػػيلالػػػمطف,لوتشػػػلولالح لػػػبل  ػػػدلالحلوا ػػػ تلالداج ػػػب,ل ػػػيلالحصػػػ ف,لتلػػػوفلال
لواللروؼ,لوالل زلر,لوالللببلوأ ؿلظهوراًل يلال  شلب.

 ػيلالتجولػؼلالمط ػػيللepididymisإذالحجػػزتلاللصػلب,لوللcryptorchidim:للظهػرلت ػلـلالػمطفلالأ ػراض
الأرميلإذالحجزتل يلالق  ةلالأرملب,لول لفلأفلتظهػرلالأشػل ؿللcryptorchidim  ربلالحاقبلالي دلبل  دةً(,لول

ل.ل للل لًالا تق للبلالألرى,لو دلتلوفلالح لبل يلالحص فلال لصيلصلمبلالتشللصلإلا
تجسلاللصػلبلال حجػوزةل ػيلالشػلؿلالأرمػيلإذاللػ فلالحصػ فلتلػرل ػ لفلجػداً,لوذلػؾلم دلػ ؿلالأصػ مولمشػلؿلل د

 ج ؿلالأرمي,ل ػدللشػلصلالشػلؿلالمط ػيلمػ لفحصلال  ػتقل يل قػطل تق لػ تلتشللصػلبل و لػبللافيل اويلدلؿلال
ل و شتل  مقً (.

ال رض:لتلبحظل  دلالحلوا  تلالداج بلت لمً لوتتحػوؿلالح لػبللتلػوفلل ػبلوراثلػبل   ػطلالوراثػبل  ػدلالحصػ فللأ م ب
 ػػػ ئدةلأول ػػػ ئدةلجزئلػػػً ,ل ت حلػػػب,ل رتمطػػػبلل ػػػ للػػػزاؿلليػػػزاًل اػػػالألػػػبلحػػػ ؿ(,لو ػػػيلال شػػػراتلتلػػػزىلالح لػػػبلإلػػػالوراثػػػب

لم لج س.
وال رر:ل يل لظـلالح لاتلتتو ولاللصلبلال حتتجزةل يلالو طل رلمبلإلالالحاقبلالإرملبلالدالالػب,ل اػاللالأذى

ل.juxtaspinalالرتـل فلأ يل دلحددتل وا ولمط لبلألرى,لوحتال
لال رض:ل شول
لتتطابلظهورل وا ؿللاطلبلواتح داتللللب.لرالل ت و بللحدوثلالآ بلال ر لب,لولله  ؾ

تطػورللvasdeferensال لل  لللبلال ت و بلتت  ف:ل ولقبلو  ئلبل صلرةلجداًل شػرل فل  ػويلدالاػي(,لأوللاللوا ؿ
 للؼللللسلالصػفف,لوالتحػ ـل مػؿلالأوافللطمقػ تلالمرلتػوف,لووجػودل حفظػبلأرملػبلل رجلػب,لأوللػلسل تقػيلللػوؽل

لالفلزلولوجي.للصا تلالجو  دوترومل لبلدورل هـل يل زوؿلالال زوؿلاللصوي,للاهر و 
الح لاتلالح دثبلالآفلللتقدلأ ه لإ  لح لاتلوحلدةلالج  بلت ممه لمشلؿلرئلسلأ م بل لل  لللب,لأولح لاتلل لظـ

لث  ئلبلالج  بلت ممه لأ م بلهر و لبل  دةً.
 تل ػػللفب,لولأفلالآ ػػبل ػػدلت تقػػؿلإلػػالال  ػػؿ.ل   ػػيوالػػتلهف:للأفلالفحػػوؿلال صػػ مبل ػػدلتتحػػوؿلإلػػالحلوا ػػ لال ل لجػػب

ل ميػػيلأفللػػتـلالػػتلاصل  هػػ ل ػػيلالترملػػبلل ػػت ل ػػلؼلتلػػوفلال  ػػيل ػػيلاللصػػيلال حتجػػزةل ػػفلالتطػػورلال ػػللؼل
للالصال ف ه ,لو فلدرج تلالحرارةلالتيللتلرضلله لالحلواف.

لFrederiksborgال  لت:للالل  ؿ
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 والحدوث وأسباب المرض: التعريؼ
ه ػػ ؾل ػػيللDanish frederiksborgؤثرللاتػ ثلراتلال ل ل ػػبللالصػومبلال ػػللفبل د تػيلللػػوؿل ج و ػػبل ػػل ثػ ؿ
 ػولأ ػراسلمل ػ ل,لوألػرىلذاتللoldenborgال  ػتوردل ػفللjomfrvenالفحػؿللghristian V,للق ل1672  ـل

ل%(.111ألوافل  تحب,لل م ل  ؿل تص لبل يل  لملدل ولأص  ؼلشر لبل
لأحصػػ بلالفحػػوؿلالمل ػػ للالر  دلػػبلتلػػرلال  ػػتولدةلدالالػػً ل ػػيلالج   ػػبلالمل ػػ للمقلػػتلالإلصػػ بل  ػػدلال لػػدلات

  للػػب,لوللػػفل  ػػد  لل  ػػتلال ج و ػػبلالمل ػػ لل  ػػتولدةلدالالػػً ل ػػيلالقػػرفلالثػػ  فل شػػر,لل  ػػتله ػػ ؾل صػػوؿ/ل ػػيل
ل.قط رسلأ تجوال هراًلواحداًل ل13إلالل12,لل فله  ؾلم دل فل1811الفصؿل
لأفلالللتقػػػد ,لوال ػػػوتلالج ل ػػػيللpleiotropic ػػػطرابلاللصػػػومبلللت ػػػدل اػػػالتػػػ ثلرلاللػػػوـ    ػػػؿل ػػػ ئدل ػػػول تػػػ   

ل.B2ال ملر,لوتلرلالل  ؿلال  لتلال  مبل
لectopic ureterال  تمذ:للالإحالؿ
الللب بلالإلال لللبلالأولالهػيلوجػودلال ػاسلالمػوليلالػذيللظهػرلملػدلالػولادة,ل  الػبلالتمػوؿل  ػدل-وراثيل  درل لب

ال ص بلتلوفل حر ب,لوت مبلال  طل يل  طقبلاللج ف,لو االال  حلبلاللافلبللاقوائـ,لوالتشػللصلالػد لؽلال هرل
لللوفلم لتصولرلم لإللوتراؼ.

لالجراحيل  ج ل يلملضلالح لات.لالللبج
لالوراثلبللاجادلوالل لبت:لالأ راض

لaplasia cutisت   لالجاد:لللا
,لولحػدثلالتفػ للحػ دللاظهػ رةلوراثيللصلبلحراشؼلالظه رةلالجادلبلتشو  ,لوت ت لالح لبل فلصمييلج ػ يل تػ   

ل يلملضلال   طؽ,لولا ل  ل يلالأطراؼ.
لcutaneous astheniaالجادي:للالوهف

لحولصلبتلتحتلجادلبل يلردبلالأ ؼلالل ذب.ل
لحولصلبتلجادلبل يلاللطلالو طيلالظهري,لوتت  فلالشلرلوال وادلال تجم ب.ل
للملثللالظـلالل لصدتي,لوللوفل ت ل ً للاجزللالصلريللالظـلالصدتي.ورـ

لالل لبت:ل تش  لالل لبتلالتوتري(لت ثر
 م رةل فلا طرابلوراثيل ظ يل  اي,للؤثرل يلأرم علالللؿلأولًا,لولتصؼلمتقاصلإلزا ػيل إجمػ ري(لللػؿللهو

لالل لبتلالتيلتحثل االالحرلبل ال تحرلبلإرادلً (.
لل  ـ,لولتصؼلمرل وتي,لو رطلتهلجي,لو فلثـلجادلر لؽلتلرلطمللي.:ل لبلوراثيل يلال  ل لاأ را ي

لalbinismال ه ؽ:ل-9
 ػػلف(,لولصػػلبلال هػػ ؽلمشػػلؿلشػػ ئولالللػػوؿلالمػػ ل ل ولواللرل ػػيلل–جاػػدلل–وراثػػيللاتصػػمغلالطمللػػيل شػػلرللالتفػػ ل
لال ا وة.

لleathal white foel وتلال هرلالأملض:ل-11
لال او ب,لوتتصؼلمتشوه تلتطورلبللاجه زلاله  يل  ثؿلالرتؽلال لوي(.لوراثلبلتصلبلللوؿلتالأو لروتلح لب
لcystsالحولصلبت:ل-11
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لوراثلبلتصلبلالللوؿلمشلؿللملر,لوتلبحظل يلأ  لفل لتافبل فلج ـلالللؿ,لوله للث رللثلرةلأه ه :لح لات
لتؤثرل يلالللوؿلالتيلتقؿلأ   ره ل فل  ب.ل
لأرمطػبلالحو ػلب.ل  ػ للػؤديلإلػػال ػلرل   ػلر(لالحلػوافلمشػػلؿلأوؿل ػ لتػؤثرل ػيلالل ػلبتلالم  ػػطبلوال
ل تلمس.

إفلالت لـلالث  ئيلال حوريللارم طلالذلاي,لو  لبتلاللفؿلتلطيلا طم  ً لأولالحص فل لػيل ػرطل  ػو,لل
لأولت   ؼل يل  لبتي.

ل:الللبج
للالل ص لم لللبجل  د  لتلوفلالللب  تلال ر لبلتلرلوا حب.ل
لتػولف,للػػول لف,لمرولػ ئلفلأ لػدللػؤ فلراحػبل ر ػػلبل  ػدلالإ  ػ ف,لوللػفلللػدلتلػػرلإ طػ لل رلمػ تلالػػل  ل

ل  ج ل  دلالللوؿ.
لالدوريلالشااي:لل رط لHYPERHALAEMICالموت  لوـ
وراثػػيللػػؤثرل ػػيلأرمػػ عل ػػلبلاتلالللػػؿل الصػػ  لبلأولالهجل ػػب(,لوالللػػوؿلال صػػ مبلت ت مهػػ ل تػػراتل تقطلػػبل ػػفلل لػػب

ل لؼ,لورم  لت تهيلم  هل رلالحص ف,لو فلثـلشااي.الارتل شلالل اي,لو فلثـلت
لالإلال لللب:لالللب  ت

ل لؼلوتراجول يلالل لبتل ولارتج ؼلوشاؿ.ل
ل  مبلالإص مبل يلالذلورلألمرل فل  مبلإص مبلالإ  ث.ل
لتمدألالأ راضل  دةًل ولتلمسلالحلوافلوتلر اي.ل

لAtresia coliلالزائدلللؤ ل للاليالظبل القولوف(لال  و
للوالتواللالأطراؼلالأ   لبلقوست

لBrachigntiaلالفؾلال فايل صر
لUro-genital defectsلو  ه تلالجه زلالموليلالت   ايل لوب
لAchondroplasiaلالتقزـ
لAtaxiaلالمطيل,لو دـلا تظ ـلالحرل تلالل البلالشاؿ

للالجزئيللاجادلالا لداـ
لCataractل د بلالللفل  صل  لت(لإظلبـ
لCryptorchismلا زوؿلاللصل دـ
ل

لالأ راضلالوراثلبل  دلالأ   ؾل:ل
أمق رل...ل(لوتصلبلأ   ؾلالزل بلل–تظهرلالأ راضلالوراثلبل  دلالأ   ؾلل  ل يلالحلوا  تلالرا لبل لإ   فل

ل صبل,ل قدلحظلتلملضلأ واعلال  ؾلم لدرا بلالوراثلبل,لوللؿلألثرلال لاو  تلال تلاقبلمدرا بلال واحيلالوراثلبل
و فلال لروؼلأفلالأ   ؾللGarassius auratus   ؾلهيلالتيلتـلالحصوؿل اله ل فلال  ؾلالذهميلللؤ

ل لل ئ  تلالحلبلالألرىلتل وللقوا لفلالوراثلبلال  دللبلوت لمً ل  لتحصؿلالأ راضلالوراثلبلأحل  ً ل تلجبلالتهجلفل
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 االأ   ؾلذاتلصف تلتلرل  لو بللومصورةلل صبلالأ   ؾلالا توائلبلوذلؾل  دل ليلالإ   فل يلالحصوؿ
للصف تلالاوفلوالشلؿل.ل

لو فلأهـلالأ راضلالوراثلبلالش ئلبل:ل
للTumors of hereditary originالأوراـلالوراثلبل:-1

حلثلأفلالللبل لال    ةل للCyprinodnticaeوصفتلهذ لالح لبل يلملضلأ   ؾل  ئابلالمطرل ل
Melanophoreaلفلتمدألم لإ ق  ـلم ر بل,لتلولفل  ل ل  ـلح ويل االللبل ل(لوالح ولبل االال للب ل

وتمدولهذ لالح لبللMelano Sarcomaولد اللMacromelano Phoresح  لبتلال للب لفللملرةلالحجـل
لال ر لبل االالجادلوالل لبتلوأ ص بل  طقبلالذ بل.ل

للConstiutional dropy of Vitellne Sqcالا ت ق للاللافيللللسلال  ل:-2
ل فلللتقدل  مقً لم فلال  مبلهولأ رارل لل  لللبلوتيلراتلح دةلمدرج تلو قصل يلالأول جلفلولل يلتملفلأ يل

للال لب بلله لمحدوثلال رضلوا    لال مبلهولوراثيل.ل
 Rain bowولقدلشوهدلهذالال رضل يلاللر  تلال  تجبل فلتهجلفلأ   ؾلال ا وفلوأ   ؾلال ر طلالقزحيل

troutالمرؾلال ر طلو ا وفللBrook Troutإذللظهرلال رضل يلالأ   ؾلالتيلترلتلالمل بلولتو ولللسلل
لال  لمدرجبللملرةل تلجبلوجودل  ئؿل  ئيلوم لت ليلت فؽلالأ   ؾلالل  لبل.ل

للDetormitiesالتشوه تلالوراثلب:ل-3
حلبل ر لبل لل بلأولل دلتحصؿللؿلأ واعلالتشوه تل يلالأ   ؾلل لتشوه تلال  ج بل فلالإص مبلمل ئ  ت

لالتشوه تلال ت ممبل فل قصلترللميلأول لزلولوجيلذاتلالأ م بلالوراثلبلأولتاؾلال  ممبل فل وا ؿلألرىل.ل
لوللؿل فلأهـلالتشوه تلالوراثلبلالتيلتظهرل االالأ   ؾل ذلرل:ل

 ممه للاؿل توارثل يل قدافلأولتشو لالز   ؼلو لؼلالللسلالهوائيلوملضلالتشوه تلالهللالبلالتيللرىلم فل 
وهوللالبلدوراًله  ً ل يلالتشوه تلإلالأفلهذالالدورللـللثمتيلالمره فلحلثلم  ل فللD  البلا تقلببل لت  لفل

الأ   ؾلص ولهذالالفلت  لفل يلألم ده ل  للـلتلفلتاؾلالألم دل ص مبل.وه  ؾلح لبلألرىل فلح لاتلالتشو ل
لمل بتحصؿل  دلحدوثلأيلا طرابل يلا ق  ـلال

(لمحلثلتؤديلإلالحدوثل  لل  الم لتوائـلللوفلأحده  لل  لًبل يلحلفللمدولالث  يلول  يللSegmentation لل
ل احؽلالتوأـلالآلرل.ل

لومشلؿل  ـل:لولا لطرةل االالأ راضلالوراثلبل يلالأ   ؾل تمولالأ ورلالت للبل:ل
لالتم رللم لل ل   ةلو ولبل.لل-1
ل صبللال  ل تلل  لبلل ً لو و ً ل.للجبلأفلللوفلالتيذلبلولل-2
لالتلاصل فلالأ   ؾلالم ليبلالتشو ل.ل-3
ل
ل
ل
ل
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لو فلالح لاتلالالرىل  دلملضلالحلوا  تل ذلر:
 وراثة الموف الأصفر عند الفئراف :  -1

ل ػ لوجػدلل1:2رلفلتلطيل  لًبلأ راد لصفراللوتلرلصفراللم  ػمبلفصأوجدللل ولأفلالتزاوج تلملفل  رلفل
رادلال  تجػػػبل ػػػفلتهجل ػػػ تلمػػػلفل ئػػػرافلصػػفراللوتلػػػرلصػػػفرالل ل ػػػودالل(لم قػػػدارلالرمػػػولتقرلمػػػً لأفل ػػددلالأ ػػػ

وا ػػػت ت ل ػػػفل تػػػ ئ لالتجرمػػػبلالأولػػػالأفلالأ ػػػرادلالصػػػفراللالاػػػوفللامػػػدلوأفلتلػػػوفللالطػػػبلالترللػػػبلالػػػوراثيل
hetero Zygousوذلػػؾلم ػػمبل ػػوتلالأج ػػبل ػػيلرحػػـلالأـلحلػػثلل ػػوتلالج ػػلفل ػػيلطػػورل ملػػرل ػػفلل

لحابلالج ل لبل.لال رل
لول لفلت ثلؿلوراثبلالاوفلالأصفرل االالوجيلالت ليل:ل

Ayلجلفل  ئدللافراللالأصفرل.لل=aل=لجلفل ت حيللاوفلالأ ودل.لل
AللللللللP 2:ل

y
aلل×aa 1للللللللللAa

yلل×Aa
y

 

F1 A:ل
y
a   ,    aa ¼A

y
A

y
   ,   2/4A

y
a   ,   ¼aa 

ل:لال  مبلال  تجب ل1:لللللللللل1 لأصفرل1      :      2
ل:لالشلؿلالظ هري لأصفرللللللأ ود لأ ودللللللأصفرلللللأصفرل لت

ل ل لال ه ئلبلال  مبلل2:لللللل1
لالشلؿلالظ هريلP:ل لأ ود×لالأم لل:لأ ودل  

لالترللبلالوراثي Aaلل×aa ل
F1ل:لالترللبلالوراثيل ل aaالجلؿل

لالشلؿلالظ هري لأ ود ل
لال  مبلال  تجب ل1:لل0 ل

Aفلهذ لال ت ئ لأفلالجلفل لبحظل 
yلليلت ثلرل  ئدل االلوفلالفراللوت ثلرل  لتل ت حيل.للللللللللللللل

   Platin Foxes :الموف البلاتيني في فراء الثعالب وراث -2
ت تاػؾلالثل لػبلألػػوافلم ل  ػمبللاػوفل رائهػػ لوللػفلأتلبهػ لث  ػػً ل اػالالإطػلبؽلهػػولالاػوفلالملبتل ػػيل

أجرلػػتل حػػ ولاتل دلػػدةلوحتػػالالآفل ػػ لزالػػتل  ئ ػػبل ػػفلأجػػؿلتثملػػتلهػػذاللالف ػػيلو ػػيلالاتحػػ دلال ػػو لتي
 لالاوفلالملبتل يلالف يل(لولاه لم لتلم لفشؿلوذلؾللأفل  ػمبل ػفلالثل لػبلالف ػلبلت ػوتل.ل ل ػدللالاوف

تاقػػل لثل لػػبلذاتل ػػراللملبتل ػػيل ػػولمل ػػه لالػػملضللػػ فلرمػػولال  ػػؿلال ػػ ت لل ػػوتلوذلػػؾل تلجػػبلاجت ػػ عل
 ئدلفللاػػوفلالملبتل ػػيل ػػولمل ػػه لالػػملضلحلػػثللحػػدثلإجهػػ ضلم ػػمبل ػػوتلالج ػػلفلدالػػؿلال ػػورثلفلال ػػ

لالرحـل  لاوفلالملبتل يل  ئدلللفلليلت ثلرل  لتل ت حيل  دلاجت   يلمصورةلأصالبل.ل
ل لملبتل يلZz×للZzملبتل يل لالآم لل:للللللللل

1 ZZ 2 Zz 1 zz             
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لملبتل ي لملبتل ي ل  يللللللللل
لتل ول 2 1             

 الأمراض الوراثية عند الإنساف : 
 الييموفيميا ( :  –مرض سيولة الدـ ) الأنيميا  - 1

أفلالجلفلالذيلل ػلطرل اػالهػذالال ػرضلللتمػرلجل ػً ل  لتػً ل ت حلػً ل رتمطػً لمػ لج سللأ ػيلت لمػً ل
لر زل +(لوالأللػػؿلال ت حػػيل ػػ للػػؤديلإلػػالال ػػوتل تلجػػبلال ػػزؼلالشػػدلدل ر ػػزللآللػػبلتجاػػطلالػػدـلالطمللػػيلمػػ 

ل:ل(لومذلؾلللوفhال رتمطلم لج سلالذيللؤديلإلال لولبلالدـلم لر زل 
لالترللبلالوراثيلP:ل X

+
 x

h
ل×  X

+
 Yل لالآم ل

ل:لالشلؿلالوراثي
طملللبل
لح  اب

ل لطمللي ل

لالترللبلالوراثيلF1:ل ¼ X
+
 

X
+

 
¼ X

+
 X

h
 ¼ X 

+
 y ¼ X

 h
 y 

لالشلؿلالظ هري لأ ثال ال ب لبلظ هرل لًأ ثال ال  لذلرل الـ لذلرل ص ب
ل لإ  ثل½:ل ل½ذلورل

(لت لمػػً ل ػػ للتو ػػوفل  ػػدلأ  ػػ رللالتتجػػ وزلاللشػػرلفلووجػػدتلhy  لػػذلورلذاتلالترللػػبلالػػوراثيل 
ل1إ ػػ ثل:ل2   ػػدلالػػولادةل  ػػدلالماػػوغلإلػػال لل1: 1حػػ لاتلحتػػالالأرملػػلفل   ػػً ل جػػدلأفلال  ػػمبلالج  ػػلبل

لللببلأل ً ل.لذلورل(لو دلشوهدتلهذ لالصفبل  دلال
  Hunting Ton,s Chorea:مرض ) انتفاضات ىنجتوف ( في الإنساف  -  2

بلجلػػدةل لظػػـلح ػػدللت تػػولالأشػػل صلالػػذلفللح اػػوفلالجػػلفلال ػػ ئدلالا تف  ػػ تله تجتػػوفلمصػػ
حلػػ تهـلولظهػػرلتػػ ثلرلهػػذالال ػػرضلم لتلبجػػ تللالإرادلػػبل ػػيلالػػرأسلوالأطػػراؼلوالج ػػـلول ػػت رلال ػػرضل

للبللبل يلالجه زلاللصميلو قدافلالقوىلاللقالبلوالمد لبلثـلالو  ةل.لحاثلتيلراتلإ حتاللصؿلإلالإحد
أ ػػ لالل ػػرلالػػذيللمػػدأل لػػيلهػػذالال ػػرضللتػػراوحل ػػفلالطفولػػبلحتػػالالشػػللولبلول لػػفلا تمػػ رل فػػ ذل
ت ثلرلالجلفلتلرلل  ؿلوليلتػ ثلرل تمػ لفلحلػثلإ ػيلو ػ ةلالشػلصلمهػذالال ػرضلوهػولمل ػرلأ ػ ملولأ ل  ػ ل

ذال  تلال رلضل يل  تصؼل  ر ل فلحل تيل للتمرلهذالالجلفلجل ػً لالق وؿلأفللهذالالجلفلت ثلرل  لتلوا 
لشميل  لتلإ  لإذالأدىلإلالالو  ةل يل فلالشللولبل لبلل لفلا تم ر ل  لتل االالإطلبؽل.ل

ذاللـلللفلالأ  رلوللبحظلأفلالفردلال ص بللامدلأفلللوفلواحدل فلأموليل ص مً لمهذالال رضلوا 
لذلؾل ظهورلهذ لالصػفبل ػيلال  ػؿللػدؿل اػالحػدوثلطفػرةل ػيلأحػدلالمػولفلح اتهػ ل ػروسلت   ػالبلإلػال

لال  ؿل.ل
ل
ل
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 مرض الصرع الورمي :  -  3
لتحلـلمهذالال رضلجلفلشميل  لتل  ئدلوال ص موفلمهذاللالطوفلح  اوفللاجلفلوأ را ػيل ل

للالدالالػػبل(لول ػػوتلأتاػػبلال صػػ موفلمهػػذالتلاػػؼل قاػػيل,ل  ػػواتلشػػ ذةل اػػالالجاػػدل,لأوراـل ػػيلالأ  ػػ 
ال رضل يل رحابلالطفولػبلأول ػيل رحاػبل تقد ػبل ػفلالل ػرلو ػ هـل ػفلل جػبلأطفػ لًالحلػثللػرثل صػؼل
أطف ليلالجلفلال  ئدلشميلال  لتلتلرلأفل لظـلح لاتلالصرعلالور يلت ت ل فلأمػولفلللبه ػ للػ ؿل ػفل

لطملليل.لال رضل تظهرلهذ لالح لاتل تلجبلطفورلالجلفلال
  Diabetes in Man:مرض البوؿ السكري    - 4

ل شػػػػ لال ػػػػرضل تلجػػػػبل قػػػػصلإ ػػػػرازلهر ػػػػوفلالأ  ػػػػوللفل قمػػػػؿلالتشػػػػ ؼلالتػػػػ ثلرلال ػػػػ ظـللهر ػػػػوفل
الأ  وللفلل فلهذالال رضللؤديلإلالو  ةلالأشل صلال ص ملفلمػيللػلسل ػيل رحاػبلالطفولػبل ح ػبلمػؿل

ل يلأ   رل تقد بلأل ً ل.ل
ل.لل ت حيلوراثلً لل لطرل اليلجلفلشميل  لتوللتمرلهذالال رضل

   Allergy:مرض الحساسية  - 5
 رضل مميلوراثيلوهػوللػؤديلأل ػً لإلػال ػوتلملػضلالأ ػرادلو ػيلأ ػرادلللػرلفللػؤديلإلػالللاـل
 ز جبلول لفلتف ديلهذالال ػرضلم  ػتل  ؿلجر ػ تل ػفلالأدر ػ للفل.لوهػول ػفلالل هػ تلالوراثلػبلال  لتػبل

لوالشميلال  لتبل.ل
 بعض الصفات المتسببة عف زوج واحد مف المورثات 

 المميتة في الحيوانات الأىمية
 الأبقار اولا:

Achondroplasia )ل لالمولدجل لالتقزـ
Achondroplasia )ل ل ت حيل لالتقزـ
Defect Epitheliun لاليل بلالجزئيللاجادل
Hypotrichose )لا لداـلالشلرل لالومرل
The wolf mouth لذئميالفـلال
Cataract )لإظلبـل د بلالللفل ل صؼل  لتبل
Albinism )لالمه ؽل لالألمل وسل
Acroteriadis لتل بلالقوائـلأولالأطراؼ
Paralysis لشاؿلالأطراؼلاللافلب
Contracture لتقاصلالل لبتلالدائـ
Short spine ل صورلالل ودلالفقري
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Hydrocephalus (Dropsy)  ل رضلالا ت ق للال ؤذي
Brachignatia (Lower jaw) ل صرلالفؾلال فاي
Rudimentary of cerebellum  ل دـلالت  ؿل  ولال لل
Absence of phalange لتل بل لب ل تلالأص مو
Absence of down jaw لتل بلالفؾلال فاي
Hydrocphalus (drppsy of cerebrum ) )لا ت ق للالد  غل لدالايل
Length of progency ل دةلالح ؿلأولا تداده للطوؿ
Spasm لالتش  لالل ايلال ؤذي
Hypopituitarism ل صورلاليدةلال ل  لب
Increase of growth in phalange لال  ولالزائدلللؤص مو
Ataxia لالشاؿلالمطيللو دـلا تظ ـلالحرل تلالل الب
ل(لDSا لداـلالشلرلالجزئيل ل 
Ichtios (Lepidoderdron) ليلأولالحرشفيالجادلالقشرل
Hypotrichose and anadentia لا لداـلالشلرلوا لداـلالأ   ف
Concerscerce of nostrile , deformity 

of skull (D) 
لالتح ـل تحتيلالأ ؼل,لوتشو لالج ج ب

Ankylosis لالتصابلالل ـللا ف صؿ
Porphyry )لتصابلالل لبتل لمر لريل
Keraiinization ال ػػػػػ دةلالقر لػػػػػبلللؤظػػػػػلبؼلالػػػػػتلبؿل  الػػػػػبلتلػػػػػوفل

لوالقروفل
لالخيوؿثانيا:

Atresia coli )لال  ولالزائدلللؤ ل للاليالظبل لالقولوفل
لتقوسلوالتواللالأطراؼلالأ   لب 
Brachigntia ل صرلالفؾلال فاي
Uro-genital defects ل لوبلو  ه تلالجه زلالموليلالت   ايل
Acchondroplasia لالتقزـ
Ataxia لالمطيللو دـلا تظ ـلالحرل تلالل البالشاؿل
لالا لداـلالجزئيللاجاد 
Cataract )لإظلبـل د بلالللفل ل صؼل  لتل
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Cryptorchism ل دـل زوؿلاللصيل
 

 الخنازيرثالثا:
Paralysis لشاؿلالأطراؼلاللافلبل
Hydrocephalus (dropsy of 

cerebrum) 
لا ت ق للالد  غل لل رجيل(

Contracture لالل لبتلالدائـتقاصل
لتلبظبلالقوائـ 
Ichtios لالجادلالقشريلاولالحرشفي
ل صرلالل ودلالفقريل,لالتصابلالل ـللا ف صؿل 
Acroteriasis (amputation) لا لداـلالقوائـ
لالفـلالذئمي 
لاليل بلأولالا لداـلالجزئيللاجاد 
Hypotrichose )لا لداـلالشلرل لالومرل
ل صرلالفؾلال فاي 
Ataxia الفتػػػؽلالػػػد  تيل,لالشػػػاؿلالمطػػػيللو ػػػدـلا تظػػػ ـلالحرلػػػ تل

لالل البل
 الكلابرابعا:

Hypotrichose  ا لداـلالشلرلD)ل
لالفـلالذئمي 
Atrophy of retina )ل  ورلشمللبلالللفل ل صؼل  لتل
Haemophilia (S)  لولبلالدـل A)ل
Haemophilia (S)  لولبلالدـل B)ل
Ataxia ل دـلا تظ ـلالحرل تلالل البالشاؿلالمطيللول

 الأغناـ خامسا: 

Contractu

re 
لتقاصلالل لبتلالدائـ
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Paralysis لشاؿلالأطراؼلاللافلب
ل  ورل شرةلال لل ل,لالاوفلالر  ديللاصوؼ 
 قػػػدافلالحػػػسلوالشػػػلورل ػػػيلال ف صػػػؿل,لوتشػػػو لالج ج ػػػبل,لال ػػػورثلال  ػػػؤوؿل ػػػفل 

لالح   لبللإشل علالترمب

Adacty 1 لالقوائـل,لالتشو لالم  ئيلللؤظلبؼلا لداـل
Agnaty لتل بلالفؾلال فايلوا  دادلالمالوـ
Dystrophy لالتيذلبلال   صبل يلالل لبت

ل صرلالل ودلالفقريل,ل دـل زوؿلاللصيل,لا ت ق للالد  غ 

 
 
 
 
 الدجاجسادسا: 

Achondroplasi

a 

Cp  صرلالأرجؿل D)ل

Dwarf Ch لالتقزـ
 Clل لللور لش صرلالأرجؿل يلا
 Mx لتل بلالجزللاللاويل فلال  ق ر
 Md لتل بلالجزللال فايل فلال  ق ر
 Wg ل ج و بلا راضلا لداـلالأج حبلو  ورلالرئتلف
 Dp )لوجودلالإصمللفل قطل لت   ؼلهجل يل
 Sf )لتم  دل ظ ـلالوظلؼل ل شطلالقدـل
 Sm )ل صرلالجزللاللاويل فلال  ق رل ل صؼل  لتل
Apterlosis ap  تل بلصفبلالترلشل ل صؼل  لتل(لD)ل
 Sm ل صرلالجزللال فايل فلال  ق ر
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ل-  ل(Dال  ولالزائدللق  ةلالملضل 
ل-  ل صرلالر مبلوال  ق ر
Donald duck Dck لالتواللال  ق ر
ل  ل(Sاللرىل لا لداـلالرلشل(ل ل صؼل  لتل(ل 
Stickness Sy للزوجبلالأج بل يلالملض
 T ل لزل دةل يلالأص مولوشميلا لداـلللؤج حبل(التشو لاللاقيل
 Lo  لا قلببلالرأسلوارتداد
 L ال ورثلال  لتلال رتمطل ولالترلشلالأملض 

 Cnل ل ولالتواللالر مب لالتقزـ
ل-  لالل ال ل صؼل  لتل(
ل-  لالارتج ؼلوالاهتزاز
 Xl  ال ورثلال  لتلال رتمطلم لج سلS)ل
 Sh  الارتج ؼلوالارتل شلS) 

Jittery J  اللوؼلوالارتل دلاللصميلS)ل
Paroxysm Px  ال وم تلاللصملبلS)ل
ل  لمترل   ةلالملض

 الدجاج الروميسابعا:
ل Al )لالألمل وسلتلرلالل  ؿل ل صؼل  لتل
ل ل- ل صرلالل ودلالفقري
ل ل- ل صرلاللظ ـلالأ موملبلوالقصملب

Congenital loco Lo  لا قلببلالرأسلوارتداد
 ملاحظة : 

 D)ل:لوتل يل  ئدل.لل
 Sل(ل:لوتلمرل فلالارتم طلم لج سل.ل

لا لداـلالر وزل:ل م رةل فلصف تلج  لبل ت حلبلم لطبل.ل
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لال  ػػمبلإ ػػ لهػيلل–التػػيل ر ػتل ػػيلالق ئ ػبلال ػ مقبلل–و  ػ للالشػؾل لػػيلأفلالصػف تلال  لتػبل
لػػبلال لتافػػبل.لوا  ػػ  بل ػػئلابلجػػداًل ػػفل ج ػػؿلل ورثػػ تلال  لتػػبلالتػػيلتػػرزحلتحػػتلل مو ػػه لالأ ػػواعلالحلوا 

لإلالذلؾل اقدلا قط  ل فلح  بلالق ئ بلال  مقبلال ورث تلال  لتبلالل صبلم لقوارضلل لؽلال ج ؿل.ل
  ػدلوجػودلترملػبلالأ ػ ربلالتػيل ػفلل– ػ دةلل–و فلالطملليلافللظهرلالت ثلرلال  رللا ورث تل

لرراتلال ورث تلال  لتبل يلالحلوا  تلالواجبلحظره للدىلأتاملبلالحلوا  تلالزرا لبل.لولقدل لبحظلافل 
 اػػالملثلػػرل  ػػ لأالتػػيلت ػػتل ؿل لهػػ لترملػػبلالأ ػػ ربلميػػرضل قصػػودللدرا ػػبلالللػػوبلوالالػػتلبلاتلالوراثلػػبل

لالت ػاـل ػفلا تلبلهػ لل–لػذلؾلل–هول تو ول  دةل.لو   للجدرلذلر لأفلالطرزلالمرلبللاحلوا  تلالزرا لبل
لللا ورث تلال  لتبلم  مبلأولم لرىل.
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ل
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ل
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ل
ل
ل
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ل
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 العاشرالفصؿ 
 الطفرات والشذوذات الصبغية 

Mutations 
لل:ات وتصنيفياتعريؼ الطفر 

 فلال لروؼلأفلوللوتلوفل اال  تول تل لتافبلDNAتيلراتل يلم لبلشرلطلالد   م رةل فلالطفرةل
حل فللطرأل االال  دةلال  دةلالوراثلبلث متبلو دـلتلر ه للاتمدلاتلال ف جئبل,لوللفل يللثلرل فلالأ

الوراثلبلتمدلاتلوتيلراتل ف جئبلالتيلت للسل االالصف تلواللص ئصلالتيلتتحلـلم ظه ره لال  دةل
الوراثلبلال ل لبل,ل  لطفرةلهيلالتمدلاتلوالتيلراتلال ف جئبلالتيلتطرأل االال  دةلالوراثلبلوتيلرل فل

رل.لوأه لبلالطفراتلترجول االأ ه لت ت للص ئصلالل ئفلالحيلوصف تيلوالتيلتورثل فلجلؿلإلالأل
الإلتلب  تلالوراثلبلالجدلدةلالتيللل ؿل اله لالإ تل بلالطملليل  لًبل فلأفلله لالقدرةل االإحداثل

لتيلراتل يلالتلراراتلالجل لبل يلاللش ئرل.ل
لولت هلؿلدرا بلالطفراتلتق ـلإلال  لايل:ل

 ة : أولًا : حسب التغير في تركيب المادة الوراثي
ل:لوهيلتش ؿلالتيلراتلالح صابل يل:للطفرة صبغية -1
لأ دادلالصميل تل.لل-أللل
لترللبلالصميل تلل لإ تق ؿلوالإ قلببلوال قصلوالتلرارل.لل-بللل

لتحدثل تلجبلالتيلرلالذيللطرأل االالترللبلالجزلئيللا ورثل.ل:لطفرة مورثية-2
 طفر لجل لب:تحدثل اال  توىل للالوتلد-3

 حسب مسببات الطفرة :  ثانياً :
:لوتحػػدثل تلجػػبلتػػ ثلرلالإشػػل   تلاللو لػػبلأولالإشػػل   تلالأر ػػلبلومشػػلؿلطمللػػيلدوفللطفػػرة طبيعيػػةل-1

لتدلؿلالإ   فل.ل
صػ   لً لل لإشػل   تل لص   لبل(لوتحدثل تلجبلتدلؿلالإ  ػ فلوتلػرلضلاللػ ئفلل ػوادل  ػممبللاطفػرةلل:طفرة مستحدثةل-2

 ه ل.لوال وادلاللل ل ئلبلوتلرل
 ثالثاً : حسب طراز الخمية : 

ل(ل تحدثلتيلراًلمه ل.لل2n:لتطرأل االالللبل لالج  لبلذاتلاللددلالصمييل للطفرة جسميةل-1
ل(ل تحدثلمه لتيلراًل.للn:لتطرأل االالللبل لالج  لبلذاتلاللددلالصمييل للأولج  لبطفرة عروسيةل-2

 تالية : ظيورىا في أنساؿ الأجياؿ ال نسبةرابعاً : حسب 
لطفرةل  ئدةلتت لفل فلالظهورل يل  ؿلالجلؿلالت ليل م شرةل.لل-1
طفػػرةل ت حلػػبللالتػػت لفل ػػفلالظهػػورلإلال ػػيلالأجلػػ ؿلالت للػػبل  ػػدلالتقػػ لل ػػروسل ػػذلرةلمػػ لرىل ؤ ثػػبلل-2

لتح لبفلالطفرةلال ت حلبل ف ه ل.ل
 خامساً : حسب الإتجاه : 
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ل(.لaل←لAمريلإلالح لبلجدلدةل لط  رةل(ل تحدثلتيلراًل فلالطرازلاللطفرات أماميةل-1
ل(.للA ← aتحدثلتيلراًل فلالح لبلالط  رةلإلالالح لبلالمرلبل للطفرة عكسية أو رجعيةل-2

 :   وتقسـ الى سادساً : حسب الحجـ
واحػػدةلأولو ػػ دةل ػػ لتت ػػ فل لولالوتلػػدةللDNA مػػ رةل ػػفلتيللػػرل ػػيل  طقػػبلصػػيلرةلجػػداًل ػػفلل–لطفػػرة صػػغيرة -1

لل لولالوتلداتل.لزوجل فلا
م ل اػيلأول م رةل فلالتيلراتلالتيلتت  فلألثرل فلزوجل فلال لولالوتلداتلو ػدلتت ػ فلالجػلفلل–لطفرة كبيرةل-2

لم ل ايلأول ج و  تل فلاللرو و و  تل لالتلددلال ج و يل(ل.ل لاللرو و وـ
 أسباب الطفرات التمقائية :  -

بلوللػفلللتقػدلم  هػ لتظهػرل تلجػبلألطػ لل ر ػلبل  لزالتلأ م بلالطفػراتلالتاق ئلػبلتلػرل لرو ػ
فلل لػبل ػفلالإشػل   تلأولال ػوادلاللل ل ئلػبللDNAلاؿلا ت  ػ خت ػ  ؼلول يلأشف علالأ سلأث ػ لل .لوا 
ل.للDNAلاؿل يلالملئبلت مبل رراًل ي

وللتمرلالترللبلالػوراثيل ػفلالأ ػم بلالرئل ػبلال  ػممبلتلػرارل لتاػؼللاطفػراتلل ػ لتوجػدل ورثػ تلل صػبل
رلالتاقػػػػ ئيلأفلتتو ػػػػؼل اػػػػالالح لػػػػبلولرلال ورثػػػػ تلال لتافػػػػبلول لػػػػفللل الػػػػبلالطفػػػػولؤثرل اػػػػال ػػػػر بلطفػػػػتػػػػ

التيلػػػػػراتلالملولل ل ئلػػػػػبل ػػػػػيلالللبلػػػػػ ل تلػػػػػرارلالطفػػػػػراتللوالفلزلولوجلػػػػػبلوالل ػػػػػرلوحػػػػػرارةلالو ػػػػػطلال حػػػػػلطل
لاللرو و و لبل  دلالأمق رللتزالدل يلال   طؽلالجلالبل.ل

 الإصطناعية ( : أسباب الطفرات المستحدثة ) 
 الطفرات المحدثة بواسطة مواد كيميائية :  -1

لمشد لوهيل:لللDNAتوجدلأرمول ج و  تل   بل فلال وادلاللل ل ئلبلدرسلت ثلره ل اال
ل:لالأسس البديمةل-1
محلػثلل لػفلأفلتحػؿل حػؿللDNAهيل م رةل فلجزلئػ تللقاػدلترللمهػ لالأ ػسلالطملللػبلال وجػودةل ػيلل

للورا ػلؿل لم لتصػ رلل-5.لول ث ؿل االذلؾل  دةللDNAد  لل ت   لالأ سلالل دلبل   لBu – 5مروـ
لحلثلتلوفل رتمطبلم لأد لفل.للDNA(لالشملهبلم   سلالت ل فلحلثلتحؿل حؿلالت ل لفلأث  للا ت   خل

ل:لDNAالمواد الكيميائية المؤثرة مباشرة عمى أسس ل-2
ول ثػػ ؿل  هػػ لح ػػضلل,لو هػػ لت ػػد  ل ػػيلالجزلئػػبلألثػػرل ػػفللDNAوهػػذ لتػػؤثرل اػػالالم لػػبلالأ   ػػلبللػػػل

(لالػػػذيلل ػػػزعلالأ ل ػػػ تل ػػػفلالأد ػػػلفلوال ػػػلتوزلفلوالفػػػوا لفلحلػػػثللحػػػوؿلالأد ػػػلفلإلػػػاللHNO2ال تػػػريل ل
لهلمول   ثلفلولرتمطل ل  لملدلم ل لتوزلفل.ل

ل:المواد المؤلكة مركبات ارجاعيةل-3
وتيلػػػػرللDNAلاتل ت و ػػػػبلإلػػػػالأ ػػػػسلل لػػػػفلأفلت ػػػػلؼل ج و ػػػػبلاللػػػػوؿل لل لاتلػػػػؿلأولال لتػػػػؿ(لمحػػػػ ل

للص ئصلأشف علالأ سل ثؿلاللردؿلاللمرلتيل.ل
ل
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ل
ل:صبغة الأكريديفل-4

 ػيلال و ػولال قػتحـل  ػممبلإ ػ  بللDNAوتدلؿلملفلأ ػسل تجػ ورةل.لوهػيلتشػو للػلطللDNAترتمطلمػل
ل.للDNAلاؿل  د  لل ت    ازوتيلأول قص فلأ   

ل:الطفرات المحدثة بواسطة الأشعةل-5
أشػػػػػلبللXفلزل ئلػػػػػبلل ػػػػػفلالأشػػػػػلبلال حدثػػػػػبللاطفػػػػػراتل ػػػػػذلرلذراتلالفػػػػػ لولملتػػػػػ ل,لأشػػػػػلبلاللوا ػػػػػؿلاللهػػػػػيل

أولالاشػلبلال ػل لبلوالأشػلبللXوللفلألثػرل  ػمم تلالطفػورل لزل ئلػ لهػيلأشػلبلت   الاشلبل وؽلالم ف جلب
ل وؽلالم ف جلب.ل

,لل ػ للDNAلاؿم لػب  لأشلبلال ل لبلت مبل رراًللملراًل يلالصميل تللتقطل تلوتمدلاتل ػيل
لأ ه لت مبلطفراتل يل ق طل حددةل.ل

حلػثلتصػػم للDNAلاؿوالأشػلبل ػوؽلالم ف ػجلبلحلػػثلتحػدثلروامػطلمػلفلالمرل لػػدل  تل ػيلم لػب
وتصػ دؼل ػ دةلروامػطلل–اشف علالأ سلالملرل لدل لػبلال تجػ ورةل رتمطػبل لػً لموا ػطبلرمػطللرمػوفلملرمػوفل

ل لتوزمفل.لل–ل فل  لتوزلفلأول فلتل–فلل لفلألثرل فلروامطل لتوزم متل–ل لفل ت
ل:للالطفرات المحدثة بواسطة عوامؿ بيولوجية6- 

لل لفلرو  تلوالملتلرل لوالدلدافلال لولبلوالفطورل.ل
 الطفرات العكسية :  -7

لثلرل فلالطفراتلالجل لبلتلوفل م شرةلأولأ   لبل م رةل فلتحوؿل ػفلالشػلؿلالمػريلإلػالشػلؿل
لالطفراتلال م شرةل  مابللاللسل.لجدلدلط  رلوأتابلهذ ل

لaإلػاللAوهذاللل يلأفلأيلطفرةلت تللدلشلاه لالمريلت  الم لطفراتلاللل لبل.ل  ثلًبلإذالطفرلال ورثل
ل.للA  فلالأللؿل دللطفرلث  لبلإلال

م ل  ػ دلالحلػويلال ترمتو  ل ػلفل ػ فلملػضلالملترلػ لالطػ  رةللE. coli ل دل تػؿلملترلػ لالقولػوفل
 لػػػػػفلالحصػػػػػوؿل  هػػػػػ ل اػػػػػال ػػػػػلبلاتللالت  ػػػػػولجلػػػػػداًل قػػػػػطل اػػػػػالالملئػػػػػ تلال حتولػػػػػبل اػػػػػالت جػػػػػول.لول

ال ترمتو  ل لفلمؿل يلالوا وللالل ل ه لال  ولدوفلوجود ل.لول لفلإظه رلحدوثلالطفورلاللل يلمو ول
 ػلفل.لأ دادللملرةلجداًل فلالللبل لالملتلرلبلال لت دةل االال ترمتو  ل لفل يلملئػبلل للػبل ػفلال ترمتو  ل

  لللبلػػػػ لالقالاػػػػبلالتػػػػيلتتلػػػػ ثرلوتلػػػػوفل  ػػػػتل راتلهػػػػيلطفػػػػراتل ل ػػػػلبلإلػػػػالح لػػػػبل ػػػػدـلالإ ت ػػػػ دل اػػػػال
لال ترمتو  ل لفل.ل

ل:للالأطوار التي تحدث فييا الطفرات
 ػػيلأيلطػػورل ػػفلأطػػوارلتلػػولفلالفػػردل ػػ ذالحػػدثتل ػػيلإحػػدىلالج  لطػػ تل ػػ فللاتتحػػدثلالطفػػرل

ذالحػػػػػدثتلالطفػػػػػرةل ػػػػػيلإحػػػػػدىل, ػػػػػيللح ػػػػػؿلهػػػػػذ لالطفػػػػػرةلالفػػػػػردلالػػػػػذيلتشػػػػػترؾلهػػػػػذ لالج  لطػػػػػبل ػػػػػيلتلول وا 
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اللرو و ػػػو لفلالشػػػقلقلفلال ػػػ تجلفل ػػػفلالإ ق ػػػ ـلالأوؿللامل ػػػبلال لصػػػمبل للػػػوفلحػػػواليل صػػػؼلالج ػػػـل
لال  ت ل  دلً ل يلحلفللح ؿلال صؼلالآلرلالطفرةل.ل

لالذرة و دلوجدلدل رؾللو دلل حصرلأفلالطفرةل يللالبلج  لبلواحدةلل  ل يلتص لف تللاوفل يلأ دو مرـ
أفلالطفػػراتلالج ػػ لبلالل صػػبلماػػوفلالزهػػرةلتحػػدثلم  ػػمبلأ اػػال ػػيلالأطػػوارللLark spur ػػيلاللػػ ئؽل

ال ملػػػرةلوال تػػػ لرةل ػػػيلأطػػػوارلتلػػػولفلالزهػػػرةل  هػػػ ل ػػػيلالأطػػػوارلالو ػػػطال.وتلتمػػػرلالطفػػػرةلالج ػػػ لبلأحػػػدل
بلتيلػػرل ػػفللػػواصلالللبلػػ لالفػػروضلال ػػيلو ػػلتللتف ػػلرل  شػػ لالأوراـلاللملثػػبل.لأيلأفلالطفػػرةلالج ػػ ل

لمحلثللاللتحلـل يل  وه لوتل ثره لأيل  مطل.
ل:الشذوذات الكزوموسومية 

 االالرتـل فلالثم تلاللملرللاصميل تل,لإلالأ ه ل لر بلم فسلالو تلإلالتيلراتلت ش لتاق ئلً لأولتحػتل
لػبلالصػميل تل,لأولأ هػ لت ثلرل وا ؿل تلددةل لتافبل.لوالتيلراتلهذ ل فل و لفل:لإ  لأفلتحدثل ػيلترل

لتتلرضللالددلالصمييل.ل
 أولًا : التبدلات في التركيب الصبغي 

للوجدلأرملبل   ذجل   بل فلالتمدلاتل يلالترللبلالصمييل:ل
 النموذج الأوؿ:

 Deletionالنقص :  -

ل لفللاصميل تلأفلتفقدل طلً ل  ه ل,للملرةلأولصيلرةل,لح  ابللا لاو  تلالوراثلبلوت  الهػذ ل
لالح لبلم ل قصلل  لهول ملفل يلال لططلالت ليل.لوتوجدل دةل   ذجل فلال قصل:ل

لطر يل:لالال قصلل-1
  د  للحدثل قصل يلأحدلذرا يلالصمييلمحلػثللفقػدل ه لتػيل   ػيللقصػرلوتػزوؿلالقطلػبلال  قطلػبل ػول

لحػػدثلا قط  ػػ فل,ل ػػ لتحولػػيل ػػيلالإ ق ػػ   تلال تت للػػبللا ػػواةلللو هػػ ل جػػردةل ػػفلالجػػزيللال رلػػزيل.لو ػػدل
لتيلوتاتحـلال ه لت فلال فتوحت فللتشللبفلصميلً لحاقلً ل.للوم فسلالو تل,ل يلذرا يلالصمييل تزوؿل ه 

لوتوجدل دةلطرؽللاولبلللشؼلال قصل:ل
ل فلتحالؿلالط مولال وويلالذيللرل  لأشف  ً ل فلالصميل تلتلرل ت   مبلأحده لأ صرل فلالآلرل.لل-1
يل  ػػ ذجلالتلصػػلبل لاللصػػ م تل(ل ػػيلالصػػميل تلالل لب ػػبللذم مػػبلاللػػؿ,لأول ػػيل ػػفلالإلتلب ػػ تل ػػل-2

ل(ل.لل10صميل تلالإ   فل,ل  دل ق ر بلالأشف علالصميلبل لالشلؿل
 فلالصميل تلالشفللبل يلالدورلال  ـلحلثللشلؿلأحدلالصميللفل روةلم مبل قػصل ػيلالصػمييلل-3

لال ق مؿل.ل
قػدارلال لاو ػػ تلالوراثلػبلال فقػػودةل ػدىلأه لتهػػ لالوظلفلػػبلوتلت ػدلشػػدةلتػ ثلرلهػػذالالػ قصل اػػال 

م ل  مبللال ئفلوتوجػدل ػيلالإ  ػ فلملػضلالإ ػطرام تلالتػيلل ػممه لالػ قصلالصػمييلوالتػيلل لػفللشػفه ل
ل:لل ذلرل  ه  قطلمح لبل لتافبالاوا  لم  تم ره ل  لتبلمح لبل ت  ثابلالاوا  ل
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لر ػـلولؼل تلجبل قصل يلالذراعلالقصػولت  ذرلل-1 (لتلاػؼل قاػيلو لب ػ لتلػرلل4P لل4لرللالرو و ػوـ
لطملللبل يلشلؿلالوجيلوتشو ل يل زحلبلالللفل.

لر ػـلل-2 (لللػوفلالطفػؿل ػللؼلالم لػبلل15P لل15ت  ذرلمرادارولايل قصل يلالذراعلالقصلرللالر و وـ
لولل  يل فلصلومبلالماولوالوجيل فاط ل.ل

لر ـلت  ذرل واللالقطبل تلجبل قصل يلالذرال-3 ل(ل.لل5P 14-5 لل5علالقصلرللالرو و وـ
لر ـلل-4 ل(ل.ل22q لل22 رط فلالدـلال ز فل تلجبل قصل يلالذراعلالطولؿللالرو و وـ
 النموذج الثاني :ل
   Duplicationsالتضاعؼ أو التكرارات :  -

هولتلرارللا ورث تلأوللاقطولالصميلبل,لوهػوللػؤثرل اػالاللػ ئفلمطػرؽل لتافػبلل لػفلأفلللػوفل
  لتػػً ل ػػيلح لػػبلتلػػرارلل لػػبللملػػرةل ػػفلال ػػ دةلالصػػميلبل.لول لػػفللات ػػ  ؼلأفللػػتـل اػػال  ػػتوىلال ورثػػبل

.لوللتمػػرلتلػػػرارللABCCBAأوللABCABC,لأول اػػػال  ػػتوىلالقطػػػولالصػػميلبل ثػػػؿللABBC ثػػؿل
 ػػػيلذم مػػػبلاللػػػؿل ػػػفلأ  ػػػؿلالأ ثاػػػبل اػػػاللBar طػػػولالصػػػمييلالتػػػيلت ػػػمبلتيلػػػراًلظ هرلػػػً للشػػػلؿلاللػػػلفل

 ػيلالصػمييلالج  ػيللB ػراتل.لوتوجػدلال ورثػبلال ػ ئدةلل8ؼل,لولقدلأ لفل    فبلهذالال و ػولالت   
وتحػػددلاللػػلفلالق ػػلملبل ػػولا لفػػ ضل ػػددلاللدل ػػ تلاللل لػػبل.ل فػػيلأ ثػػالذم مػػبلاللػػؿل ػػفلالػػ  طلالمػػريل

 ل دل ػػبل,لولػػ لفضل ػػددلاللدل ػػ تل ػػيلالأ ثػػالال لتافػػبلالاػػوا ل800أحصػػيل ػػيلاللػػلفلال رلمػػبلحػػواليل
 دل بل,لو يلالأ ثالال ت  ثاػبلالاػوا  لل350إلال

B

Bل25 دل ػبل.لول لػفلأفللصػؿلاللػددلإلػالل70إلػالل

 يلأ ثال ت  ثابلالاوا  ل
BB

BBل.لل

فلت ػػ  ؼلال ورثػػبل ل شػػ لم ػػمبلاللمػػورلتلػػرلال ت ػػ ويللاصػػميل تل.لل ػػ لل لػػفللاػػػ قصللBوا 
 ولبلإذالحدثتلالتقطلػ تل ػيللفلواحػدل ػيل قػ طل لتافػبلو ػيلصػميللفل تقػ مالفل.للوالت   ؼلأفللحدث 

ول لػػفلذلػػؾل  ػػد  لتتشػػ مؾلهػػذ لالصػػميل تلوللػػفلهػػذاللاللل ػػيلأفلالت ػػ  ؼلوالػػ قصله ػػ لدائ ػػً ل تػػ جل
ل ل يلل فسلالح دثبل.ل

 – Beckwithولػػدر  فلل– ػػفلالأ ثاػػبل ػػيلالإ  ػػ فل اػػالح لػػبلالت ػػ  ؼلت ػػ ذرلمللػػوثل

Wiedermanوهػػػػػولح لػػػػػبل ر ػػػػػلبل  تجػػػػػبل ػػػػػفلت ػػػػػ  ؼل ػػػػػيل  طقػػػػػبلصػػػػػيلرةل ػػػػػيلالػػػػػذراعلالقصػػػػػلرلل
لر ـلل تشػو لجػدارلالػمطفلوزلػ دةلتلػرلل–(لوأهـلأ را يل ل  بلالا  فلل11P 15 لللللل11لالرو و وـ

لطملللبل يلالوزفل  دلالولادةل.ل
 tnversionالإنقلاب :  -النموذج الثالث: 

.ل ػػ ذاللػػ فلالترتلػػبللً لل180عل ػػيلالصػػمييلودورافلالقطلػػبلوهػػولتمػػدؿلم لػػويللػػتـلللبلػػيلا قطػػ  -
لcوللd,لوحػدثلا قط  ػ فلأحػده  لمػلفللa b c d e f g hالأ   ػيللا ورثػ تل اػالالصػمييل

وه ػ للاللa b f e d c g h  ػللوفلترتلػبلال ورثػ تل اػالالصػمييلال  قاػبللgوللfوالآلرلملفل
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لشػػؼلالإ قلبمػػ تلوراثلػػً لموا ػػطبل لب ػػ تلتحصػػؿل,ل ػػ دةل,لل ػػ رةل ػػيلال ػػ دةلالوراثلػػبل.لل لػػفل
الارتم طلال تم دؿلملفلال ورث تلدالؿلالقطولال  قامبلوال ورث تلالوا لػبل اػالجػ  ميلالإ قػلببل.ل

لللػػػػػػسلال  ػػػػػػ  بلمػػػػػػلفللRecombinaticnsوم ػػػػػػ لأفلتلػػػػػػرارلالترللمػػػػػػ تلالجدلػػػػػػدةل لاللػػػػػػ مرةل(ل
تراللػػبلالجدلػػدةلال تمدلػػبل,لول لػػفلال ورثػػ تل ػػ يلتمػػدؿل ػػيل  ػػ   ته ل لو ػػ لال  ػػمبلال ئولػػبللا

لشػػؼلذلػػؾل  ػػػد  ل ق ر هػػ لم ل ػػػلبلاتلالأ   ػػلبلتلػػرلال تمدلػػػبل.أ ػػ لاللشػػػؼلاللاػػويلللئ قػػػلببل
 ل لفلافللػتـللػلبؿل حػصلالصػميل تل ػيلال لػوزل,لأول ػفلال ق ر ػبلمػلفلالصػميل تلال لصػمبل

م تل.لوه ػ لل لػفلرؤلػبل يلالطوامولال وولبلللئ  ػ فلوملػضلالل ئ ػ تلملػدلالتاػولفللرؤلػبلاللصػ 
لالا قلبم تلمح لبل لتافبلالاوا  ل.

لولوجدل و  فل فلالإ قلبم تل:للللل
ل:للparacentric Inversionالإ قلببلاللب  ترو لريلل-1

للقولالجزيللال رلزيلل رجلال  طقبلال  قامبلولاللدلؿل يلالتلرارلال تيلرل.ل
ل:للpericentric inversionالإ قلببلال  ترو لريلل-2

(لولجػػبلأفل ػػذلرلأفلالإ قػػلببلل  ػػولل68و لػػيللوجػػدلالجػػزيللال رلػػزيلدالػػؿلالقطلػػبلال  قامػػبل لالشػػلؿل
ل وات لاللمورلالأح ديلولالل  ولاللمورل ف يل.ل

 النموذج الرابع: 
  Translocationالإنتقاؿ:  -

لهول م رةل فلا تق ؿل  ـل فلصمييلإلالصمييلللرلتلرل ق مؿلليل.ل
لالإ تق لاتل:للول لزل و لفل ف

ل:لsimple translocationا تق ؿلم لطلل-
ل  د  للتـلارتم طل  ـل فلصمييل يلصمييلللرلتلرل ق مؿلليلو الـل.لل
ل:للReciprocal treanslocationا تق ؿل ل يلأولتم دليلل-

ل  د  لتتم دؿلالصميل تلتلرلال تق مابل طلً ل  ه ل.ل
بلارتم طلػػبل ػػ لإلػػال ج و ػػبلارتم طلػػبلألػػرىل للتػػؿلو ػػيلهػػ تلفلالحػػ لتلفلت تقػػؿل ورثػػ تل ج و ػػ

 ظ ـلالط مولالوراثيل.لول لفللشؼلالإ تق ؿلمطرؽل لتولوجلبل يلالطورلالأوؿل فلالإ ق  ـلالإلتزالػيل.ل
وم ػػػ لأفلالإ جػػػذابللاللػػػتـلإلالمػػػلفلال ورثػػػ تلال تشػػػ مهبل ػػػ فلالأ  ػػػ ـلال تق ماػػػبل ػػػفلالصػػػميل تلالح  اػػػبل

ـل ػػػولبل ػػيل  الػػػبلالإ جػػػذابل ػػػيلح لتهػػػ لال لتافػػبلالاػػػوا  لت ػػػت ل ج و ػػػبل ػػػفلللئ تقػػ ؿلوال ػػػال بل ت ػػػ ه
وتظهػػرلهلئػػبلالإ تقػػ ؿل ػػيلالػػدورلال ػػ ـل اػػالشػػلؿلل,الصػػميل تلل لػػفلتحدلػػده لمد ػػبلموا ػػطبلال جهػػرل
 ػػ ذالتوجػيللػلبلالصػػميل فلالحػ  لبفلللئ تقػػ ؿلإلػال طػػبل,صػالميلو ل ػ لملػػد االشػلؿل لب ػػؿلأولحاقػ تل

ل فلإلالالقطبلال ق مؿل تتلوفله  لأ راسلأولأمواغلوظلفلػبللأفللػؿلواحػدةل  هػ لتحصػؿلوالصميل فلالل د
ل اال ج و بلل  ابل فلال ورث تل.ل
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أ ػػػ لإذالتوجػػػيلصػػػمييل ػػػ ديل ػػػولصػػػمييلح  ػػػؿلللئ تقػػػ ؿل ػػػولبلإلػػػال فػػػسلالقطػػػبل ػػػيل هػػػ لتيل
لػ لال  تجػبلتلػرلال يزؿلأث  للالإ ق  ـل   حصؿله  ل اال قػصلوت ػ  ؼل ػيلالصػميل تلو ػتلوفلالللب

%ل ػفلحمػوبلالطاػول50وظلفلػبلوهػذاللػؤديلإلػالاللقػـلالصػمييلال  لػزلللئ تقػ ؿلول صػبل ػيلال مػ تلأيل
تلػػوفل قل ػػبل.لوهػػذال ػػ للتلاػػؽلم لإ تقػػ ؿلال لتاػػؼلالاػػوا  ,لأ ػػ ل ػػيلح لػػبلالإ تقػػ ؿلال ت  ثػػؿلالاػػوا  ل لػػتـل

للً لومشلؿلأ راسلوطمقبل.لا جذابلالصميل تلاث لفلاث لفلوللوفلالإ ق  ـلالإلتزاليلطملل
ول لػػفلتحدلػػدلالا تقػػ ؿل ػػيلالطػػ مولال ػػوويلللئ  ػػ فلإذالشػػ ؿلالإ تقػػ ؿلالم ػػلطلواللل ػػيلأطػػوالًال

لتلرل ت  ولبل فلالقطولالصميلبل.لوه  لل لفلرؤلبلصميل تلتلرلشفللب.ل
   Chromosomal Numerical Changesثانياً : التغيرات في العدد الصبغي: 

و ج و ػػػبلصػػػميلبللHaploid ػػػ تلحقلقلػػػ تلال ػػػوىل ج و ػػػبلصػػػميلبلأح دلػػػبل لبحػػػظل ػػػيلالل ئ
ل يل وىلالللبل لال لتافبو يلالأ   ـلال لتافبل فلالح ر لالج  لب:للDiploidث  ئلبل

لل  لتوجدلأ واعل دلدةلت تاؾلألثرل فل ج و بلأث تلفل فلالصميل تلولذلؾلل لفلالت لزلملفلح لتلفل:ل
   Euploidyالتاـ:  تعدد المجموعة الصبغية -1

  ػػ ل ػػوؽل لأيل  ػػ  ف تلل2n  ػػد  لللػػوفله ػػ ؾلتلػػرارللل  ػػؿلال ج و ػػبلالصػػميلبل ػػفلاللػػددل
ال ج و بلالصميلبلف(لوت ش لالأ ػرادل تلػددةلال ج و ػبلالصػميلبلم ػمبل شػؿل ػيلالإ ق ػ ـلالإلتزالػيل ػيل

يلالقالػػػؿل ػػػفلالأ ػػػواعلالفػػػردلث ػػػ ئيلال ج و ػػػبلالصػػػميلب.لو لبحػػػظلهػػػذ ل ػػػيل صػػػؼلال م تػػػ تلالزهرلػػػي,لو ػػػ
الحلوا لبلال  فصابلالج سلمل   ل لبحظل يل ددل فلالحلوا  تلاللبج  ػليلالتلػ ثرلوالل ثولػيلو ػفلالأ ثاػبل

ل االهذ لالح لبل:ل
 :   Triploid(  3nثلاثية المجموعة الصبغية )  -1

ل  ثػػؿلمػػ لثرل ػػفل ظلػػرلفلول لػػفلأ شػػ لهػػذ لالح لػػبل ػػفلاتحػػ دلج  لطػػػ بلأيلأفللػػؿللرو و ػػوـ
(ل.لو طػػرللالقػـلال  لػػزللثلبثلػػبلال ج و ػػبل,لل2n(لمج  لطػػبلث  ئلػبلال ج و ػػبل لل1nأح دلػبلال ج و ػػبل ل

ل   ه للل تلش ئلبلالوجودل يلاللش ئرلالصميلبل.ل
 :   Tetraploid(  4nرباعية المجموعة الصبغية )  -2

ـلالت ػ  ؼلولػتل,و  ش ل يلللبل لالج ػـل ػفلطرلػؽلالت ػ  ؼلالج ػ يللالػددلاللرو و ػو يل
وت ػػػػت لرم  لػػػػبلل,إ ػػػػ لتاق ئلػػػػً لأولل لػػػػفلا ػػػػتحداثيلمػػػػ لتلرلضللالل  ولػػػػ تل ثػػػػؿلشػػػػميلالقاػػػػويللولشلشػػػػلفل

ل.ل ذلرل  ه (لل2nال ج و بلاللرو و و لبلم تح دلأ راسلث  ئلبلتلرل لتزلبل ل
 :  Autotetraploidرباعية المجموعة الكروموسومية الذاتية  -أ   

(ل ػولمل ػه لأث ػ للالإلقػ حلل2nدلأ راسلث  ئلبلال ج و بلالصػميلبل لت ش لهذ لالح لبل  دلاتح 
(لم ػػمبلوجػػودلأرمػػول  ػػ ل ػػفل فػػسلاللػػددلالصػػمييلل4n شػػلابلأ ػػرادلرم  لػػبلال جو ػػبلالصػػميلبلالذاتلػػبل ل

ل.لGenomeالأ   يل
ل
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  : Allotetraploidرباعية المجموعة الكروموسومية الخميطة  -ب    
جدل يل ردلواحدل ج و ت فلصػميلت فلأ   ػلت فل لتافتػ فلأتػتللػؿل لبحظلهذ لالح لبل  د  للول

واحػػدةل  ه ػػ ل ػػفل ػػردلأث ػػ للالتهجػػلفلثػػـلأصػػم لالفػػردلالهجػػلفل تلػػددلال ج و ػػ تلالصػػميلبلم ػػمبل شػػؿل
 فػػػػيلحػػػػ ؿللRDتلػػػػوفلالهجػػػػفلال  تجػػػػبللRR×للDDالإ ق ػػػػ ـلالإلتزالػػػػيل.ل  ػػػػثلًبل  ػػػػد  للػػػػتـلالتهجػػػػلفل

و ليلتوجدل  لت فل فللؿل فلاللددلفلالصميللفللRR DDولالفردلت   ؼلال ج و  تلالصميلبل لمد
لالأ   للفلال لتافلفل يلالفردلرم  يلال ج و بلالصميلبلاللالطب.ل
لتلددلال ج و بلالصميلبلال ي لروتلددلال ج و  تلالصميلبلالذاتيل

 oploid Hex( :  6nسداسية المجموعة الصبغية ) -3

(ل  ػػدلملػػضل8nل ػػ للػلبلحػػظلتلػددلال ج و ػػبلالصػميلبل لتصػ دؼلهػػذ لالح لػبل ػػيل مػ تلالق ػػ 
ل6-للل  nل4–ل2nأ وعلالفرلزلوتلوفلالأ رادل تلددةلال ج و بلالصػميلبلالتػيلتحتػويل اػال ػددلزوجػيل:

nللالػػػ للصػػػمبلمشػػػلؿلل  ػػػؿلأو اػػػالالأ ػػػؿلجزئلػػػ لوللػػػودلاللصػػػبلالجزئػػػيلالػػػال  ػػػ لبلالا ق ػػػ ـللل.....
يلالطػػورلالأوؿلو شػػوللاللاػػؿلأث ػػ للتم  ػػدلالصػػميل تلالػػال طمػػيلالالتزالػػيلوالا جػػذابلمػػلفلالصػػميل تل ػػ

لشلؿل و لفل فلالأ راسلم  مبل ت  ولبلل ػ ل لاػـلAa  ال لتافبلالاوا  للل2nاللالبل ث ؿلإذالل فلالفردل
(ال ػ ت ل ػفلت ػ  ؼلالاوؿللػتـلتم  ػدلالصػميل تلال تق ماػبلإلػال طمػيل  AAaa لل 4n   ػيل ػيلالفػردلللل
ولهػػػذالال ػػمبل تحصػػؿلملػػػضلالا ػػراسل اػػال ػػػددلل4:1,1:4,ل1:3,ل:2:2,31الت للػػب:اللالػػبلم ل  ػػبل

 تيلػػرل ػػفلالصػػميل تلال تق ماػػبلم ػػمبل ػػدـلتػػوازفلالصػػمييللػػؤديلإلػػال ػػدـل ػػدرةلالأ ػػراسلأولالملػػوضل
لال احقبل االالحل ةل للفضلاللصبلالج  يل.

فل,ل قل ػبل7فل,ل5فل,ل3وتلوفلالأ رادل تلػددلال ج و ػبلالصػميلبلالح  اػبلللػددل ػرديل:لفل,ل
 يلالي لبل,لوللودلهذالإلالالتلبؿلتم  دلالصميل تلال تق ماػبلأث ػ للالا ق ػ ـلالالتزالػيل  ػ للػؤديلأل ػً ل

لإلالتيلرل يلأ دادلالصميل تل يلالأ راسل.
و ػػفلإحػػدىل لػػزاتلتلػػددلال ج و ػػبلالصػػميلبل ػػيلال م تػػ تلهػػولالحجػػـلالألمػػرللا مػػ تلوالأزهػػ رل

هػيلمػذلؾلتزلػدلالل لػبلوالإ تػ جلل ػ لتمػدولملػضلالأصػ  ؼلثلبثلػبلأولل   ػلبلال ج و ػبلوالث  رلوالمذورلول
الصػػػػميلبلاللقل ػػػػبل رتومػػػػبل ػػػػيلالزرا ػػػػبللأفلأزه رهػػػػ لوث  رهػػػػ لألمػػػػرلحج ػػػػً لوهػػػػيلمػػػػدوفلمػػػػذورل.لول لػػػػفل
الحصػػػوؿلتجرلملػػػً ل اػػػالتلػػػددلال ج و ػػػبلالصػػػميلبلموا ػػػطبلاللولشػػػل لفلالػػػذيلل  ػػػولتشػػػلؿلال يػػػزؿلأث ػػػ لل

ل  ـل   للؤديلإلالت   ؼل ددلالصميل تلم مبل دـلتم  ده لإلال طميلاللالبل.الا ق
 د الصبغي غير التاـ :االتعد

ت شػػػ لهػػػذ لالح لػػػبل تلجػػػبل ػػػدـلا فصػػػ ؿلالصػػػميل تلال تق ماػػػبلإلػػػال طػػػبلاللالػػػبلأث ػػػ للالإ ق ػػػ ـل
لالإلتزاليلأول دـلتم  دلاللرو  تلداتلالشقلقبل يلالإ ق  ـلال توازيل.ل
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رادلهػػذالال  ػػوذجل اػػالالأ ػػؿلصػػميلً لواحػػداًلألثػػرلأولأ ػػؿل ػػفلاللػػددلالصػػمييلالث ػػ ئيل,لت تاػػؾلأ ػػ
لل هػػ للالت تاػػؾلتلػػدداًللا ج و ػػ تلالصػػميلبل.لوتػػؤديل ػػيلح لػػبل ػػدـلا فصػػ ؿلالصػػميل تلهػػذ لإلػػال شػػولل

لأ راسلح  ابللصمييلواحدلألثرلأولأ ؿل فلاللددلالصمييلالل ديل.
ل ل  للايل:للوه  ؾلح لاتل تلددةل ذلرلمل ه 

(ل:لوهػػولوجػػػودلصػػمييلواحػػػدلأ ػػؿل ػػػفلاللػػددلالصػػػمييلل1ل–فل2 للMonosomyأحػػ ديلالصػػػمييلل-1
ل لأ ثال(ل يلالإ   فل.للXO ثؿلت  ذرلتلر رللmonosomicفلول  الالفردل2الل  ؿل

(ل:لوهػولوجػودل  ػلبلإ ػ  لبل ػفلالصػمييلزلػ دةل ػفلاللػػددلل1فل+ل2 للTrisomyثلبثػيلالصػمييلل-2
للTrisomicل ػػػػػ الالفػػػػػردلالث ػػػػػ ئيلول ,لوت ػػػػػ ذرلأدواردلثلبثػػػػػيلل21 ثػػػػػؿلت ػػػػػ ذرلداوفلثلبثػػػػػيلاللرو و ػػػػػوـ

ل لل18اللرو و ػػػػػوـ ت ػػػػػ ذرللxxy(لولػػػػػذلؾللxxxولػػػػػذلؾلح لػػػػػبل لل13وت ػػػػػ ذرلمػػػػػ تورلثلبثػػػػػيلاللرو و ػػػػػوـ
لللب لتفاترل.ل

ل(ل:لوه  لتوجدل  لت فلإ   لت فل فلالصمييلزلػ دةل ػفل2فل+ل2 للTetrasomyرم  يلالصمييلل-3
ل(ل.للxxxy(لول للxxxx ث ؿل للTetrasomicفلول  الالفردل2
(ل:لوهػػػول قصػػػ فلشػػػفول ػػػفلالصػػػميل تلال تق ماػػػبل  ػػػدلل2ل–فل2 للNullosomyت ئػػػبلالصػػػميللفلل-4

لاللددلالصمييلالث  ئيل,لوتلبحظلهذ لالظ هرل يلالق  ل دا يلال ج و بلالصميلبل.ل
لالشذوذاتلاللرو و و لبل يلالإ   فل:ل

را ػػػ تلأفلملػػػضلالحػػػ لاتلال ر ػػػلبلوالشػػػ ذةل ػػػيلالإ  ػػػ فلإ  ػػػ لترجػػػولإلػػػالأ ػػػواعلأو ػػػحتلالد
 لتافبل فلالطفراتلاللرو و ػو لبل ػواللل  ػتلطفػراتللرو و ػو لبلأولترللملػبلو ػفلالحػ لاتلال ر ػلبل

ل الحػ لاتللTrisomicsالتيلترجولإلالطفراتللرو و و لبلوالتيلهػيلأ   ػً لحػ لاتلثلبثلػبلاللرو و ػوـ
لالت للبل:ل

ل:للDowns Syndromeمجموعة أعراض داوف ل-1
ولهػػ ل لػػدؿلظهػػورل رتفػػوللMongoloidiocyتلػػرؼلهػػذ لالح لػػبللػػذلؾلم  ػػـلاللتػػبلال  يػػوليل

(لولادةلحلبلولت لزلالأ ػرادلالػذلفلللػ  وفل ػفلل600  ملً ل يلاللشلرةلالإ    لبلحواليل ردلواحدل يللؿل ل
لهذ لالح لبلم لصف تلالت للبل:ل

لشدلدل.للت لرل قايل-1
ل   بل صلرةل هـل  دةلأ صرل فلال تو طلالل ـللالشلرةل.لل-2
ل.للEpicanthal foldتشميل لو هـل لوفلال يوؿل تلجبلوجودلث لبلزائدةل يلالجففلاللاويلل-3
لت لؿلالجمهبلإلالالإ حدارلملضلالشيلل.لل-4
لتلوفل  طرةلالأ ؼل  لف بلو فاطحبل.لل-5
لل بل ولوجودلتشوه تل  لزةل يلمص بلاللؼل.لتلوفلألؼلالألديل صلرةلو رلل-6
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لوجودلملضلالتشوه تل يلالقابل.لل-7
ول وتلهؤلاللالأ رادل مؿلالماوغلالج  يلوالأ ػرادلالػذلفللللشػوفلإلػال ػ لملػدل ػفلالماػوغلللو ػوفل

ل  دةل قل لفلت   ً ل.ل
 ذاًل هػػـلدائ ػػً لثلبثػػيلولقػدلمل ػػتلالدرا ػػ تلال ػػلتولوجلبلأفلهػػؤلاللالأ ػػرادللح اػوفلترللمػػً لوراثلػػً لشػػ

ل  groupم ل  مبللواحدل فلاللرو و و لفلالصيلرلفلالاذلفلللو  فلال ج و ب لTrisomicsاللرو و وـ

Gلال وجػػودل ػػيلح لػػبل,(ل ػػفللرو و ػػو  تلالإ  ػػ فل و ػػدل ػػ دلالإ تقػػ دل ػػيلمػػ دئلالأ ػػرلأفلاللرو و ػػوـ
ل  ل(للTriplo – 21(لولذلؾل  لتلهذ لالح لبلم  ـل ل21ثلبثلبلهولاللرو و وـ

ل و ػػفلال  حلػػبلال ػػلتولوجلبلتػػػتالصللللػػبلحػػدوثل تلبز ػػبلدوافل ػػػيلأفل طلػػبل ػػفلاللرو و ػػػوـ
(ل21(لأول 15(لأول 14(لأول 13(لت ل رل  ػيللتتلاػؽل اػالصػمييلللػرللياػبلأفلللػوفلالصػمييل 21 

ذل(.ولػػػؤديلذلػػػؾلإلػػػال شػػػللبتل ػػػيلتشػػػ  ولاللرو و ػػػو  تلأث ػػػ للالإ ق ػػػ ـلال  صػػػؼلوتظهػػػرل  دئػػػ22أو 
(ل يلإحدىلاللالتلفلالم لتلفلم لإ ػ  بلإلػال  ػلبل ػولبل ػفل21(لالصمييل لFragmentشد بل ل طلبل

ل(ل.ل21الصميي 
لمػػلفل  ػػرلالأـلو لػػدؿل و ػػفلأ ػػم بل تلبز ػػبلدوافل  ػػرلالأـل قػػدلأثمتػػتلالدرا ػػ تلوجػػودلتػػلبزـ

الأبل ل ػالذلػؾلأفلظهورلح لاتل تلبز بلداوفل يلالأطف ؿلمل   للـلتظهػرل ثػؿلهػذ لالللب ػبل ػول  ػرل
ل  (لت ش لأ   ً لم مبل ػدـلالإ فصػ ؿلاللرو و ػو يل ػيلالأـلأث ػ لل  الػبل21الح لاتلثلبثلبلاللرو و وـ

ل.للOogenesisتلولفلالمول  تل
  Edwards Syndromeمجموعة أعراض إدوارد : -2

ل  ره لو لدؿلظهوللTriplo – 18(لأيل18 مبلهذ لالح لبلللودلإلالترللبلثلبثيلاللرو و وـ
ل(لولادةل.ل1000(ل يللؿل 0.3حواليل 

لوتت لزلهذ لالح لبلم لأ راضلالت للبل:ل
لالآذافل وجودةل يل و ول  لفضل االالرأسل.لل-أ
لللوفلالفؾلالأ فؿلصيلراًلو   حبلإلالاللاؼل.لل-ب
لتشوه تل يلالقابل.لل-ج
لالشفبلاللال ل شقو بلولذلؾل قؼلالحاؽل.لل-د
ذالتقػػدـلمػيلالل ػػرلملػضلالشػػيلللظهػػرلل4-3 ػػفللتػراوحل ػػ لمػلفلل ػػ دةل ػ لل ػػوتلالطفػؿل ػػيل-هػػ أشػػهرلوا 

ل اليلتلاؼلشدلدل.ل
وتظهرلهذ لالح لبلملفلالإ ػ ثلم لػدؿلألمػرلملثلػرل  هػ لمػلفلالػذلورلولمػدولل ػ للػولل  ػتله ػ ؾل

ل لب بلطردلبلملفل لدؿلظهورلهذ لالح لبلوملفل  رلالأـل.
ل
لل



 151 

  Patau Syndromeمجموعة أعراض باتاو:  -3
ل  و لػدؿلظهورهػ لحػواليللTriplo – 13(لأيل13 ػممه للرجػولإلػالترللػبلثلبثػيلاللرو و ػوـ

ل(لولادةلوتت لزلهذ لالح لبلم لأ راضلالت للبل:ل1000(ل يللؿل 0.20 
لت لرل قايلشدلدل.لل-1
لإ شق ؽلالشفبلو قؼلالحاؽلمدرجبللملرةل   للؤديلإلالتشو لشدلدل يلالوجيل.لل-2
لالألؼلوالأ داـل ولتلددلالأص مول.للتشوه تلشدلدةل يل-3
لتشوه تل يلالأ   للالدالالبلل لقابلواللالبلوالأ ل لل.لل-4
ل  دةل  لل وتلالطفؿلملدل    تلأولأل ـل الابل فلالولادةل.لل-5

وتلبحظلأل ً ل ػيلهػذ لالح لػبلزلػ دةلطفلفػبل ػيلتلػرارلالإ ػ ثلال تػ ثراتلمهػذ لالح لػبل ػفلالػذلورلوتلبحػظل
ذ لالح لبلزل دةلطفلفبل يلتلرارلالإ  ثلال ت ثراتلمهذ لالح لبل فلالذلورلولاللالػبل  ػرلالأـلأل ً ل يله

لدوراًل يلهذ لالح لبل.ل
  Cat – Cry – Syndrome مجموعة أعراض صيحة القطة: -4   

وترجػولهػذ لالح لػبلإلػاللDeletionsوهيلح لبل فلح لاتلال قصلاللرو و ػو يل ػيلالإ  ػ فل
لر ـل  قدلجزلل فلالذ (لوتلرؼل ج و بلالأ راضلال ظهرلبلالتيللظهره لالفػردلاللاػلطل5راعللالرو و وـ

للح لبلال قصلم  ـل ج و بلأ راضلصلحبلالقطبل.ل
لولت لزل ثؿلهذالالفردلم لصف تلالت للبل:ل

لت لرل قايلشدلدل.لل-1
لوجيللل دلللوفلت ـلالإ تدارةل.لل-2
للشميلمل للالطفؿل واللالقطبل.لل-3

  Human Sex Mutationsت الجنسية في الإنساف: الطفرا
(ل ولػػودل500(ل:للػوحظلأ ػػيل ػفلمػػلفلحػواليل لxxy للKline felter syndromeظػ هرةللال فاتػرلل-1

ذلرللوجدل ردلتظهرل اليلملضلالأ ػراضلالشػ ذةلتلػرؼل ػيل ج و هػ لم  ػـلظػ هرةللال فاتػرلوهػذالالفػردل
لليلشلؿل ظهريللشميلالذلرلالل ديل.ل

ل(ل.للxo للThe Turuner Syndromeرةلتلر رلظ هل-2
لل-3 ل.للPoly – X Femalesالإ  ثل تلددةلاللرو و وـ
لت  ذرلج لوبل.للXyyالذلرلذولالترللبلاللرو و و يلل-4
ل.للHerma phroditesالأ رادلالل ثالل-5

لو دلدر تلالح لاتلالل سلهذ لمشلؿل فصؿل يل صؿلتلللفلالج سل.
ل
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 الفصؿ الثاني عشر 
  في المورثات رتباط والعبور الا 

LINKAGE AND CROSSING OVERلل
ل

ت طمؽل االال ورث تلل فلتلرلال شلوؾل ليلأفلالقوا لفلولالأ سلالوراثلبلالتيلو له ل  دؿل
والصػػػميل تلحلػػػثللتػػػوزعللػػػؿلزوجل ػػػفلالصػػػميل تلالأمػػػويلوالأ ػػػيلمشػػػلؿلحػػػرلو  ػػػتقؿل ػػػفلالآلػػػرلإلػػػال

و  تل ػ لوزيلوهذالهولال مبل يلأفلال ورثػ تلال ح ولػبل ػيلاللرو ول  البلأث  للالا ق  ـلال الأ راسلالت
ال لتافػػػبلتتػػػوزعلتوز ػػػً لحػػػراًلوت ػػػت ل  هػػػ لال  ػػػبلالوراثلػػػبللاصػػػف تلالتػػػيلدر ػػػ  ه لولػػػذلؾلالصػػػف تلالتػػػيل

لالتشفه ل  دؿل.ل
و دللاحظ  لهذالال ػاوؾلالػوراثيل  ػدلدرا ػت  للصػفبللػوفلالشػلرلالأ ػودلوالأمػلضلوصػفبلشػلؿل

مػلفل ػردللاػلطللػزوجلفل ػفلل Test crossقصػلرلوالطولػؿل ػيلالحلوا ػ تل.لوالتاقػل لالإلتمػ ريلالشػلرلال
وتتفػػؽلهػػذ لل.لأشػػل ؿل ظهرلػػبل لتافػػبلم  ػػبل ت ػػ ولبل4اللوا ػػؿلالوراثلػػبلو ػػردل  تحػػيللػػ فلال  ػػؿلال ػػ ت ل

أفللػػؿلال تلجػبل ػػول ػ هول تو ػػولم ػ لل اػػال ػػاوؾلاللرو و ػو  تل ػػيلالإ ق ػ ـلالإلتزالػػيل,لو اػال ػػرضل
ل.للزوجل فلزوجيلاللوا ؿلالوراثلبلهذ ل ح وؿل االزوجل لتاؼل فلاللرو و و  تل

لأفل ػددلل,لUnlinkedوتلرؼلأزواجلال ورث تل يلهذ لالح لبلم  ه لتلرل رتمطبل و فلال لاػوـ
لال ورث تل يل لظـلالل ئ  تلالحلبللزلدللثلراًل فل ددلأزواجلالصػميل تلالػذيل ػ دراًل ػ للصػؿلإلػالال  ئػب

لفللاللوجدل يل ج و ته لالصميلبلإلالأرملبلأزواجلح.ل  ثلًبل يلذم مبلاللؿل,لدر تل ئ تلالجل  تل يل
 فلالصميل تل قطلولامدلأفلج لولال ورث تلتوجدل يلاللرو و و  تل لتمولذلؾلأفللؿلصمييللامػدلوأفل

أفلتتػوزعلتوز ػً لحػراًل.للح ؿلجل  تل دةلوم  لًل االذلؾل لبلل لفللاجل  تلال وجودةل يلالصمييل ف ػيل
ال ح ولػبل ػيلصػميل تللالجل ػ تمؿلل طمؽل قطل االل    لًومذلؾل  فل   وفل  دؿلالث  يللفلللوفل   و ً ل

ل.لل لتافبل
 Linkageولػػؿلالجل ػػ تلال ح ولػػبل اػػالصػػمييلواحػػدلتلػػوفل ل ػػ لمل هػػ ل ج و ػػبلارتم طلػػبل

groupلالجلؿلللرل ل  ل دالالحػ لاتلالتػيلتحػدثللؿلإجوت تقؿلهذ لال ج و بلدائ ً للوحدةلواحدةل فلل
دلالأحػػػ ديل لهػػػ ل مػػػورلوم ػػػ لل اػػػالذلػػػؾل ػػػ فل ػػػددلال جػػػ  لولالارتم طلػػػبل ػػػيلأيل ػػػردللت ػػػ وىل ػػػولاللػػػد

للاصميل تل يلهذالالفرد.
و فلالوا  لأفلال ورث تلال رتمطبل اال فػسلالصػمييللػفلتل ػوللقػ  وفلالتوزلػولالحػرللأ هػ ل

لدةلواحدةل االج  لطبلواحدةل.ل وؼلت تقؿل فلجلؿلإلالجلؿللوح
ولـلت ضل ترةلطولابلملدلالتش ؼلأ   ؿل  دؿلحتال ثرل االح لبلشذتل ػفل ػ  وفل  ػدؿلالثػ  يل فػيل

(لل  ػػتلال تػػ ئ لالتػػيلحصػػؿل الهػػ لالل ل ػػ فلملت ػػوفلوم  لػػتل ػػفلالتهجػػلفلمػػلفلل1908ل–ل1905 ػػ ـل ل
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أيلال تلجػبللػـلتتفػؽل ػولال  ػبلال تو لػبل اػاللزوجلفل فلالألللبتل يلم زلاللالزهورللـلتتوزعلتوز ً لحػرالً
لأ  سل   وفل  دؿلالث  يل.لأ  لالصف تلالتيلا تلد تل يلالتهجلفل.ل

لال ت حلبل.للaa  ئدةل االالأزه رلالح رالللAأزه رلأرجوا لبلل-1
لال ت حلبل.للbb  ئدةل االالحموبلال  تدلرةللBحموبللق حلطولابلل-2

تلفلالأولػػالأرجوا لػػبلحمػػوبلطولاػػبلوالث  لػػبلح ػػراللحمػػوبل  ػػتدلرةللومػػ لتاقل لمػػلفل ػػلبلتلفلصػػ  
أرجوا لبلالأزه رلحموبللقػ حلطولاػبل.لو اػالهػذالالأ ػ سللجػبلأفلللػوفللF1ل  تل م ت تلالجلؿلالأوؿل

ل(لأ  لال  ت لل فل ل لؼللا ت ئ لال تو لبل.لل9:3:3:1 م تلالجلؿلالث  يل وز ً لح بلال  مبلال لرو بل ل
رحلم ت وفلوم  لتلمػ فلالجل ػ تلال  ػؤولبل ػفلالاػوفلالأرجػوا يلو  ػطلحمػوبلالاقػ حلالطولاػبللػـلوهلذالا ت

لتتوزعلتوز ً لحراًلمؿلل  تل رتمطبل لً ل.ل
(لوو ػػولأ  ػػيلالصػػحلحبلل1910 ػػ ـل لوم تػػ ئ ل ورتػػ فل ػػفللػػلبؿلتج رمػػيل اػػالذم مػػبلاللػػؿل
 ل ػ لمل هػ ل  لػد الم ج و ػبلوتؤلػؼللطولػيل شلراًلإلالأفلالصمييللح ؿل دداًل فلال ورث تل االا تػداد

وجػػػودل ػػػورثتلفلأولألثػػػرل تو ػػػلبلطوللػػػً ل اػػػالل ل ػػػرؼلالارتمػػػ طل ػػػيلال ورثػػػ تلم  ػػػيلالإرتمػػػ طلومػػػذلؾل
لوث متبلللبؿل  ال تلال قؿلالوراثي ل.ل(لاللرو و وـ

  Complete Linkage :الارتباط الكامؿة يحتمل
و ػدـلوجػودلورل لػً لومل  اهػ ل ػفلالآمػ للإلػالالأم  لهول م رةل فلا تق ؿلال ورث تلالشدلدةلالتجػ 

لولتو ل لذلؾل وردلال ث ؿلالت ليل:لل    بلملفلال ورث فلت   لمحدوثلالتص لب
صػػفبلالج ػػ حلالطمللػػيل ػػيلذم مػػبلاللػػؿل ػػ ئدل اػػالالج ػػ حلال لتػػزؿلوصػػفبلالأشػػل رلالطملللػػبل

(لال  ػمبلv حلالطمللػيلو ػ ئدل اػا (ل  ػؤوؿل ػفلالج ػV  ئدةل االصفبلالأشل رلالقالابل:ل ػ ل ورثل 
ل.لللاوفلالأ ودل(لال  مبلbو  ئدل اال لالاوفلالر  ديل(لل مبلBلاج  حلال لتزؿل.لوال ورثل 

لاػػػيلطمللػػػيللF1ومػػػ لتزاوجلمػػػلفلذم مػػػبلطملللػػػبللاصػػػفتلفل ػػػولذم مػػػبل ت حلػػػبللػػػ فلال  ػػػؿلال ػػػ ت ل
حػيللاصػفتلفلأيلتاقػل لالتمػ ريل  ػتلوفلظ هرلً لولل يلهجػلفل.لومتػزاوجلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿل ػولذمػ بل ت 

(لأ ػ لال  ػمبلولوفلر ػ ديل  لطملللبل لج  حلطملليلا لولللو ه لأ ودل  ل لتزلبلالج  حلإأ رادلالجلؿلالث  يل
أيللـلتلفله ػ ؾلأ ػرادلجدلػدةل يػ لرةلللآمػ لل ػيلصػف ته ل.لولػدؿلهػذال اػالوجػودلارتمػ طلل  ػؿلل1:1 هيل

فللػػلبلال ػػورثلفلوتػػ ـللا ورثػػ تلالتػػيلتح اهػػ لأ ػػرادل لػػـلل فصػػلبل ػػفلمل ػػه  ل  ػػدللBوللVالجلػػؿلالأوؿلوا 
(ل ترا قػػػبل لػػػً ل اػػػال فػػػسللb.v(لولػػػذلؾل للB.V(لول للb.Vتلػػػولفلالأ ػػػراسلالت   ػػػالبل,لأيل ورثلػػػ ل ل

ل.لالصميي
ومذلؾل  لارتم طل:لهولارتمػ طل ػورثلفلأولألثػرل اػالصػمييلواحػدلو ػدـلا فصػ له  لأولتوز ه ػ ل

ل   وفل  دؿلالث  يل.لتوز ً لحراًلح بل
ل
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لشلؿلظ هري لولوفلأ ودلطملليل+لج  حل لتزؿل لالآم ل
لترللبلوراثي VB / VBللللللللللvb / vb ل
ل:لترللبلوراثي VB / vbللللللللللF1لالجلؿلالأوؿل لالجلؿلالأوؿ
لشلؿلظ هري لطمللي ل

ل Vb / vbلل×VB / vb لتاقل لرجلي
ل ل ت حيلللللللطمللي ل

لترللبلوراثي Vb / vbلللللللVB / vb لالجلؿلالث  ي
لال  مبلال  تجب لال  مبلال  تجب 1:للللللللللللللللل1
لترللبلظ هري لطملليلل:لللولوفلأ ودللج  حل لتزؿل ل

 : Crossing Over :العبور
 تعريفا انتقاؿ اجزاء مف الصبغي الى شقيقو التؤاـ

(لوالتػيلتػ صل 1908  ل(لللتقػدلمصػحبلالفر ػلبلالتػيلوصػفه ل ػ توف 1911 لػ فل ورتػ فل 
 فلالا حرا ػػ تل ػػفل ػػ  وفلتػػ اػػالأفلالجل ػػ تلهػػيل مػػ رةل ػػفلأجػػزالل ػػفلالصػػميل تلو ػػدل ػػزىلأل ػػً ل ورل

  دؿلالث  يلإ  ػ ل ػمميلللػودلإلػالوجػودل ػورثتلفل اػال فػسلالصػمييلولتلالػؿل تػ ئ لم ت ػوفلوم  لػتل اػال
مييللآلػرل ػفلاجػؿلتف ػلرلظهػورلهذ لالأ  سلل فللامدل فل رضلأفلال ورث تلل ل ه لأفلت تقؿل فلص

لالأ رادلالجدلدةل.ل
(لصػػػحبلا تقػػػ ؿلال ورثػػػ تل ػػػفلصػػػمييللآلػػػرل قػػػدلشػػػرحلل1909ملػػػدلذلػػػؾلأثمػػػتلاللػػػ لـلم   ػػػفل 

م   ػػفلح لػػبلتحػػدثلأث ػػ للالالتصػػ ؽلمػػلفلاللرو و ػػو لفلال ت ػػ ثالفل ػػيلالػػدورلالت هلػػديلالأوؿلللئ ق ػػ ـل
وتحدثلملدلالتم  دلالطػوليللاصػميلفللCrossing Overالإلتزاليلو  لتلهذ لالح لبل:لمظ هرةلاللمورل

لال اتصقلفل.ل
ل  فػػػيلا ق ػػػ   تلاللالػػػبلللبحػػػظلأفلاللرو و ػػػو لفلل ق ػػػ  فل لػػػو لفلوحػػػدةلث  ئلػػػبلاللرو و ػػػوـ
 لو ػػػبل ػػػفلأرمػػػوللرو  تلػػػداتلملػػػدلذلػػػؾلتاتػػػؼلاللرو  تلػػػداتلحػػػوؿلمل ػػػه ل لو ػػػبلحازو ػػػً ل تلجػػػبللتلػػػوفل

 ػػػ رلاللرو  تلػػػداتل ػػػيل قػػػطل ت  ثاػػػبلملػػػدلذلػػػؾلتاػػػتحـلالأطػػػراؼلالحاػػػزوفللحػػػدثل ػػػيطللػػػؤديلإلػػػالا ل
ال ل ورةل ل فلالالتحػ ـلهػذالل ػ اللل ز ػ لمحلػثلأفلاللرو  تلػداتلال  تجػبلملػدل  الػبلالالتحػ ـلتلػوفل ػدل

لتم دلتل طول ت  ثابل.ل
و اػػػالذلػػػؾل ػػػ فلاللرو  تلػػػداتلاللمورلػػػبلهػػػذ لتحتػػػويل اػػػالأجػػػزالل ػػػفلالصػػػمييلالأصػػػايلوأجػػػزاللجدلػػػدةل

ل:ل للت  ل فلالر ـلالتلطلطيلالت ليحصاتل اله ل فلالصمييلال   ثؿلل 
ل
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a            A          a          a         A        A    a     a        A    A      a       a    A      Aل
لللللللللللللل    
ل

لت   ؼلللللر مولللللللللللللللللللللللللل   ت لللللللللل
b            B         b      b           B      B       b     b          B    B        b     B    b     B 

ل
 

 ػػفلهػػذالالر ػػـل لبحػػظلالفلػػرةلالتػػيل ػػد ه لم ت ػػفل ػػيلللفلػػبلا تقػػ ؿلال ورثػػ تل ػػفلصػػمييلإلػػال
(ل ػػػولً لوالآلػػػرللح ػػػؿلB , A لػػػرللللبحػػػظل ػػػفلالر ػػػـلأفلأحػػػدلالصػػػميلفللح ػػػؿلال ػػػورثتلفللصػػمييل

ل(ل لً .b , aال ورثتلفل 
وللػػفلملػػدلحػػدوثل  الػػبلاللمػػورل جػػدلوجػػودلصػػميللفلجدلػػدلفلإلػػالج  ػػبلالصػػميللفلالأمػػوللفل

 فلللفلػبلا تقػ ؿلتػ ورللؿ(لومهػذال اػB , a(لوالآلػرللح ػؿلال ػورثتلفل b , Aأحػده  للح ػؿلال ػورثتلفل 
لال ورث تل فلصمييللآلرل.ل
لا ػػ لل  ػتلال  ػػ  بلصػيلرةلمػػلفلال ػورثتلفل,للػػ فلاحت ػ ؿلحػػدوثلل ػرلمل ه ػػ لوم ػ لل اػػالذلػؾل

ا ؿل   للولل   لمللدلفل فلمل ه  لم لت ليللا  لزادتل  مبلالح لاتلالتيلل تقؿل له ل ورثل فلصػمييل
للآلرلزادتل  مبلالتراللبلالجدلدةلال  ؿلال  ت ل.ل

ل وردلال ث ؿلالت ليل:للالدج جللأ  ل فلأجؿلإل  حلطرلقبلوراثبل ورثتلفل رتمطتلفل ي
لF,لوال ػورثللال اػوفللالاػوفلل(لللطيI ل  ئدلواللابلال ت حيل لالأملض  ؤوؿل فلالاوفل(للB ال ورثل

 ػ لأفلهػذلفلال ػورثلفلم.لالػرلشلالطمللػيللللطػيلل(ff ػ ئدلوأللاػيلال ت حػيل لالػرلشلال جلػدل  ؤوؿل فل
للطرلقبلالت للبل:ل رتمط فل   ل    لأفل لمرل فلهذالالتزاوجلم 

لالشلؿلالظ هريلP:ل ل اوفلطملليل لأملضل جلدللللللل لالآم لل:

ل لIللللللللi Iللللللللللiلل×ل ل

لالترللبلالوراثي B            Bللل FلللللللFل ل

GPلالأ راسل I  للللللللللللللللل×iل ل

ل FللللللللللللللللللBل ل

ل Iلللللللi ل

F1لالترللبلالوراثيل FلللللللB ل
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لالشلؿلالظ هري لر  ديلالج ـلطولؿلالج  ح ل
ل
ل

لومفحصلأ راسلأ رادلالجلؿلالأوؿل جدلأ ه لتتلوفل فلأرمولأ واعل فلالأ راسل

لأملضل جلدل
I 

 

F 

I              i 

 

F              f 

iل
 

f 

 ردل فلالجلؿل
الأوؿل يل

لالا ق  ـلال لوزي
ل ل لت   ؼلللللل ل ل

I           I          i      i   GFI        I        i        I     i             i                   

F            F        f      f                 F       f        f     F           f                  ل

ل
I       i             i         i             I       i          i        i                         لالترللبللللللللل
F       f             f         f            f       f          F       f                        لالوراثيلللللل

لملضل جلدل اوفل جلدلللللاملضلطملليللللل اوفلطملليلللللللللأللللللللللللللللللل
ل موريلللللللللل موريلللللللللللللأمويللللللللللللللللأمويللللللللللللللللللللل

0.415                 0.415               0.085               0.085        

ل ل ل ل ل
الت   البل و لفل فلالج  لط تلتح ؿلتراللبلوراثلبلأمولػبلو ػو لفل ػفلالج  لطػ تلتحتػويللػؿل
واحدةل  ه  ل االصمييلاشترؾل يل  الػبل مػورلوت ػ الهػذ لالج  لطػ تلم  هػ لج  لطػ تل مورلػبلذاتل

لتراللبلوراثلبلجدلدةل.ل
دلرلأ ػػ ل  ػػبلهػػذ لالأ ػػراسللػػفلتلػػوفل ت ػػ ولبلل ػػ ل ػػيلح لػػبلالتوزلػػولالحػػرل  ػػدلالتػػزاوجل ػػول ػػ

فلال ػػورثلفلال ح ػػولتلفل ت حػػيللػػزوجلفل ػػفلال ورثػػ تلوتتو ػػؼل  ػػبلالأ ػػراسلاللمورلػػبل اػػالال  ػػ  بلمػػل
 اػػالالصػػمييل.لأيلأفلهػػذ لال  ػػبلتتو ػػؼل اػػال ػػددلالإ ل ػػ راتلالتػػيلتحػػدثلمػػلفلاللرو  تلػػداتلتلػػرل

لالشقلقبل.ل
للبحظل فلالتاقل لال  مؽلأ يل  دلالتاقل ل ول ردل ت حيلل  تل  بلالأشل ؿلالظ هرلبلللؤ ػرادل

أيلل0.83 ؿلالظ هرلػػػبلللؤ ػػػرادلالأمولػػػبل ػػػفلال  ػػػؿلال ػػػ ت لمل  ػػػ لل  ػػػتل  ػػػبلالأشػػػل 0.17 اللمورلػػػبل
لاللرو وزو  تللـلتشترؾل يل  البلاللمورل.ل
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(لل لفلالحصوؿل اله لمج ػولالأ ػرادلf – I  ت ت ل فللؿلذلؾلأفل  مبلاللمورلملفلال ورثتلفل 
ل1الل مرةل قطل

لل0.17=لل0.085+لل0.085
للللل ددلالأ رادلالل مرة=للللللللللل0.17=  مبلاللمورللاو
للللللل ددأ رادلالجلؿلالث  يللللللللل1لللللللللللللللللللل
لفل  مبلالارتم طل:لهيل ددلالأ رادلال  تجبل فلأ راسلتلرل مورلبل.لايلا

ل%لل  83لل 100 –17  =  مبلاللمورل=ل–ل100  مبلالارتم طل=ل
لللبحظل فلهذالال ث ؿلأفلالجل  تلال ػ ئدةل ح ولػبل اػال فػسلالصػمييلأيل اػالصػمييلواحػد

ل.للCouplingول  الهذالال ظ ـل يلتو ولال ورث تلم ل ظ ـلالإزدواجيل
أيل  د  لتلوفلال ورثتػ فلال ػ ئدت فل ح ػولتلفللrepulsionأ  ل يلح لبلال ظ ـلالت   ريلأول لالإ ترافل(ل

للؾلذلؾلوراثلً ل:للفل لتافل االصميل لفل جدلأل ً لأفل  مبلاللمورل ش مهبللح لبلال ظ ـلالإزدواجيلوا 
ل اوفلطملليل I        I     ل i        i      ل لأملضل جلدل لالآم لل:

ل f        f      F       F      ل ل

لأملضل جلد I        i      i       i      ل ل اوفلطملليل الجلػػػػػؿلالأوؿل
ل:

ل f        F    ل f      f        ل ل
ل ل ل ل ل
ل I     I     ل i      i        ل لالا ق  ـلالإلتزاليلل
ل f     f      F     F       ل ل رحابلاللرو وتلداتلالأرملبل
ل ل ل ل ل
ل     GH I       iل1:لل  I       i        ل i            ل
ل f       F     F      f        ل ل Fللللللللل
ل ل موريلللأمويل لأمويللل موريلللل ل ل
ل ل ل ل ل

للالجلؿلالث  ي I       i       i        i     ل I        i      i       i      

  

ل f       f       F       f      F        f      f       f      

  

ل ل ردلأمويل ل ردلأمويللللل ل ردل  مرلللل لل  مر ردللل
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ل لأملضلطملليل ل اوفل جلدل لأملضل جلدل لطملليلفلول ا
ل 0.415    0.415    0.085    0.085   

لوالأمػلضلطمللػيلالػرلشللال اػوفل جلػدلالػرلشللبحظلأفلالأ رادلالأمولبلأل ػً ل ػيلهػذالالتهجػلفل
و لبحظلأل ً لأفل  مبلاللمورلمػلفللو اوفلالطملليللال جلدللملضأل  تلم  دادلألمرل فلالأ رادلالل مرةل

 f – i  لل.(لل  ل يلال ظ ـلالإزدواجيل 0.17(لأل ً لل  تل
 ػػيلالتاقػػل لل  ػػت ت ل ػػفلهػػذاللاػػيلأفل  ػػمبلاللمػػورلمػػلفلأيل ػػورثتلفلهػػيل  ػػمبلث متػػبل.لأ ػػ ل تػػ ئ 

 لو يللاولبلالشلؿلول ت للػوفلاللػلفلالمرتقػ ليللkحشرةلالدرو و للبل وردلال ث ؿلالت ليلل ت لجلفل ت حيل
لبلوحشلبلالاوفللاوللتزاوجتلحشراتلوحشلبلمرتق للبلالللفل ولحشراتل االصمييلللرل dجلفل ت حيل

ل.لل(لل ( Tost Cross ل فل  ت لالجلؿلالأوؿلوحشيللللبلالصفتلفلوم لتاقل لالإلتم ريل
للتلوفل فلأرمول ئ تل ظهرلبل.للF2ل فلال  ؿلال  ت ل

لالترللبلالوراثيلp:ل ddKKللللللللللللللللل×DDkk لالآم ل
لالشلؿلالظ هري للاولبلوحشلبلللللللللللوحشلبلمرتق ليل ل

F1 لحشلبلولKkDdل ل
لوم لتاقل لالإلتم ريل:ل

ل kkddلللللللللل×KkDdل ل
K – dd KkD-ل kkdd K – D - 

ل63 ل63 ل13 ل18

للاويلوحشيل لوحشيلمرتق ليل لوحشيلللاوي وحشلبل
لوحشلبل

لأمويل لأمويل ل موريل ل موريل

ل39.25=لل4/157للبحػظل ػػفلالتاقػل لال ػػ مؽل ػػدـلتطػ مؽلال  ػػمبلال  تجػػبل ػولال  ػػمبلال تو لػػبل
:لل81 لاللاػويل ػولللشػلؿلاللػلفلالوحشػيل(ل  ل  ػمبلالفلالػبلال  تجػبلK(ل ػول D يلح لبل دـلالارتمػ طل 

(لأيلأفله ػػػػ ؾلتطػػػػ مؽلمػػػػلفلال  ػػػػمبلل76:لل81 للالمرتقػػػػ ليلإلػػػػالل(لوم ل  ػػػػمبللاػػػػوفلاللػػػػلفلالوحشػػػػيلل76
لؽلالتاقل لالإلتمػ ريل دلتطمال تو لبل يلح لبلالإ لزاؿلو دـلالإرتم طلللؿلزوجل فلال ورث تل االحدةل 

(لم ل ق ر ػبل ػولالأ ػرادل-K – dd , kkDتلػرلأفله ػ ؾلزلػ دةل ػيل ػددلالأ ػرادلالأمولػبل لل(1 : 1وهػيللل 
(لتلػرل  ػتقالفل ػفللD – d(لول للF – f(ل  ػ للػدؿل اػالأفلال ػورثتلفل لل-kkdd , K – Dاللػ مرةل 

ل ف ػي ػمل ه  ل,لأيلأ ه  ل رتمطػ فل ػفلمل ػه  ل اػالاللرو ول وظهػورلال ج ػو تلفلالجدلػدتلفللػدؿللوـ
ل االحدوثلظ هرةلاللمورل.لو  مبل مورلهذلفلال ورثلفلهيل  مبلالأ رادلالل مرةل االالشلؿلالت ليل:ل

ل
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لل100×للددلالأ رادلالل مرة   مبلاللمورل=ل
ل ددللايلللللللل

                               318+1 

ل                                  157
ل%لل19.8=لل100×لل    0.198لل  مبلاللمورل=

ل%ل 80.2 =لل19.8ل–ل100  مبلاللمورل=لل–ل100أ  ل  مبلالإرتم طل=ل
زدواجػػيللحصػػؿل اػػال فػػسلال تػػ ئ لالاولػػولأ ػػد  لالتجرمػػبلال ػػ مقبلمحلػػثلتلػػوفلالآمػػ لل ػػيلصػػورةلال ظػػ ـل

لال  مقبل فلحلثل  مبلاللمورلوالإرتم طل.
لالآم ل وحشيلوحشيلللل   KKDD×لللللkkddلاويلمرتق ليلللل
لوحشيلوحشيلللللKkDd×للللللللkkddلاويلمرتق ليللل ل

ddkk D- kk DdK-     D -K- 

ل12 ل2 ل4 ل15
ل

للاويلمرتق ليل
ل

للاويلوحشيلل
لللللللل

لوحشيلمرتق ليلل
ل

للوحشي وحشيل
2+4 

33 

ل
ل%لل 18.20 =لل100×لل ددلالا رادلالل مرة/ ددلالا رادلاللايلال  تجب  مبلاللمورل=ل
ل%ل 81.8 =لل18.2ل–ل100  مبلالإرتم طل=ل

وهػذ لال  ػبل رلمػبل ػفلتاػؾلالتػيلل  ػتل ػيلالتاقػل لال ػ مؽلوهػذالإفلدؿل اػالشػيلل   ػيللػدؿل اػالثمػػ تل
لاللمورلملفلهذلفلال ورثلفل.

w                                                F 

لللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل  البلاللمورلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

للللللللللللللللللللللللللللللللل
ل  ت ل  البلاللمورللللللل   w                                            Fللللللللللللللللللللللللللللل

w                                                  F                                      للللللل
ل

لW                                              Fللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل

W                                                F                                                  ل
 W                                      fللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل
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 ( : ظاىرة العبور وتبادؿ أجزاء متقابمة بيف الكروماتيدات غير الشقيقة18شكؿ رقـ )
 وتكويف مجموعتيف وراثيتيف متميزتيف ) عبوريتيف (

                       M                       F                               لW 

ل
W                          m                       f                                لللل

ل
للل
ل

W                       m                      F                                  للل
ل
للللللللللللللللللللللللل

w                       M                      f                                  لللل
 ( : ظاىرة العبور المزدوج بيف الجينات مكاف التقاء المورث السائد19شكؿ رقـ )

 مع المورث المتنحي ما ىي عبارة إلا الكيازما .
ل

لاللح ػػػؿلأيللي ػػػ مقبلا ػػػتلدـل ػػػردل ت حػػػيلأصػػػلؿلوذلػػػؾللأ ػػػللبحػػػظلأ ػػػيل ػػػفللػػػؿلالتاقلحػػػ تلال
 ورثػ تل ػ ئدةل ػدلتحجػبل لطػطلال ج و ػ تلالجدلػػدةل ػيلالج  لطػ تل ل ػالهػذالأفلج لػولال ج و ػػ تل
الجدلدةل  شئبل فلالأبلاللالطل قطل.لأيلأفلهذ لالأ راسلالت   البلالجدلدةل تجتلم مبلحػدوثلظػ هرةل

لاللمورل.ل
  Chiasma :الكيازما وتكرارىا

ل لرؼلالآفلاللمورلمشلؿل وجزل:ل هول م رةل ػفلتمػ دؿلأجػزالل ت ػ ولبلمػلفللرو  تلػدتلفلتلػرل
شػػقلقتلفل ػػيل فػػسلال  ػػتوىلثػػـلحػػدوثلالتئػػ ـل تمػػ دؿلمل ه ػػ ل لػػ فلالالتئػػ ـلهػػذالل ػػ الاللل ز ػػ ل,لوتظهػػرل

لرو و ػػو يل.ل هػػيلت  ػػؾلاللرو  تلػػداتلمل ػػه لالػػملضلم للل ز ػػ تل.لومػػذلؾل ػػ لزوجلاللX اػػالشػػلؿل
ال تلبصػػؽللتلػػوفل ػػفلارملػػبللرو وتلػػداتلت ػػ الرم  لػػ تل,لولامػػدلأفللحػػدثلللػػؿلرم  لػػبللل ز ػػ لواحػػدةل
للا ػػػػ لازدادتلأ ػػػػدادل  اػػػػالالأ ػػػػؿل ػػػػيل لػػػػ فل ػػػػ ل اػػػػالطولهػػػػ ل.لو  و ػػػػً للا ػػػػ لازدادلطػػػػوؿلاللرو و ػػػػوـ

والتلرارلالػذيلتحػدثلاللل ز  تل.لوللؿلشلؿل فلالصميل تل يلال وعلالواحدل ددل  لزل فلاللل ز  تل.ل
ميلاللل ز ػ لمػلفلأيل ػو للفلوراثلػلفلللػوفللػيلدرجػبل تو ػطبل ػفلالاحت ػ ؿل.لوتفلػدلاحت ػ لاتلاللل ز ػ تل
هذ ل يلالت مؤلم  بلالج  لط تلالأمولبلواللمورلبلال تو ولأفلل تجهػ لترللػبلوراثػيل لػلفل.لوتلتمػرل  ػمبل

ا للػ سل م شػرللاتلػرارلالػذيلتلو ػتلمػيللل ز ػ لمػلفلالج  لط تلاللمورلبلال  تجبل فلترللبل للفلم ث مػبل
 لفلال رتمطلفل ولمل ه  للا ػ ل اػتلحػدوثللالجل  تل.لولجبلأفللاللفوت  لأفل ذلرلأ يللا  لا تربلالج

للل ز  لمل ه  ل.ل
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و االأ  سللؿل  لذلرل,ل  د  لتتلوفللل ز  لملفل و للفلوراثلػلفل   ػيل صػؼلال ػوات لال لوزلػبل ػتلوفل
لاللموريل,لو االذلؾل تلرارلاللل ز  لل  ويل لؼلتلرارلال وات لاللمورلبل:لل فلال وع

ل لال  مبلاللمورلبل%ل(ل.ل2  مبلاللل ز  ل%ل=ل
ل ل  مبلاللل ز  ل%ل(ل.لل2/1أول  مبلاللمورلبل%ل=ل

 حدود نسبة العبور : 
ثلإذاللػػػ فل و لػػػ فلوراثلػػػ فل تم  ػػػدلفل ػػػفلمل ػػػه  ل اػػػالالصػػػمييلإلػػػالدرجػػػبلاحت ػػػ ؿلحػػػدول

%ل لهػ ل ػتلوفل مورلػبل 50 %ل ػفلالج  لطػ تل ػتلوفلأمولػبلول 50  ػ فلل%لل100اللل ز  لمل ه  لهول
 1: 1ال تو ػولأفلت ػت ل  ػلًبلم  ػمبللدلإجراللالتاقل لالإلتم ريللهذ لالأ رادلث  ئلبلالهجفل   يل فل  ول

تزلػدل  ػمبلاللمػورلمػلفلل  لهول تو وللا ورث تلال وجػودةل اػاللرو و ػو  تل لتافػبلولالل لػفلأفلل1:1:
%لحتػػاللػػولحػػدثل مػػورلوراثػػيل تلػػددلمل ه ػػ للأ ػػيلإفلزادتل ل ػػالذلػػؾلأفل 50  ػػورثلفل ػػرتمطلفل ػػفل

له  ؾلتوزلولحرلوللسلارتم طً ل.ل
لاللوا ؿلالتيلتؤثرل اال  مبلاللمورل:ل

لتت ثرل  مبلاللمورلملفلالجل  تلملددل فلاللوا ؿلالفلزلولوجلبلوالملئلبل  ه ل:ل
ل:ل فيلذم مبلاللؿللقؿلاللمورلمتقدـل فلالإ  ثل.للل رلاللل-ل1
لالج سل:لحلثلل لدـل يلذلورلالثدلل تلمل   لإ  ثلالطلورلوملضلالفراش تلوالأ   ؾلل لدـل  ده لل-2
ل.لل-3 لالأشلبلوالحرارةل:لإذلتزلدل فل  مبلاللمورلولذلؾلترللبلاليذالل ثؿلإ   بلألو  تلالل ل لوـ
للال ر ابلحدوثلاللمورل االطوؿلالصمييلأول االجزلل  يلأل ً ل.لإالطفراتل:لتؤديلل-4
ل قصلالرطومبلللفضل  مبلاللمورل.لل-5
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 الفصؿ الثالث عشر
 والعبور المزدوجالخرائط الوراثية 

Mapلل
ل

 االأفل  مبلاللمورلمػلفللاللدلدةلوالتيلأجرلتل االل ئ  تل لتافبلالتج ربلالوراثلبللأظهرتل
 ػػػفلأزواجلال ورثػػػ تلهػػػيل  ػػػمبلث متػػػبلو حػػػددةلإفلل  ػػػتل ػػػيلال ظػػػ ـلالإزدواجػػػيلأـل ػػػيلال ظػػػ ـلأيلزوجل
ل.لميل تل لل بلصلولذلؾل االأفلالجل  تلال لل بلتوجدل يالت   ريل

وتلتاؼل  مبلاللمورلهذ لالتلب ً للملػراًل ػفلزوجلإلػالزوجلللػرل ػفلال ورثػ تلوال ػمبل ػيلهػذالللػودلإلػال
ث مػػتلو حػػددل اػػالالصػػمييلو اػػالذلػػؾلت ل  ػػ لهػػذ لال تػػ ئ ل ػػفللLocusرثيلأفللػػؿل ػػورثللػػيل و ػػول ػػول

لا تل  ؿل  بلاللمورلملفلأزواجلال ورث تللترملته لطوللً ل االالصميل تلالح  ابلله ل.ل
أيلل–الفرضلال ظريلم فل وةلالإرتم طلملفلأيلزوجل فلال ورث تلل1911و دل دـل ورج فل  ـل

ال  ػػ  بلمػػلفلهػػذلفلال ػػورثلفل اػػالالصػػمييل لا ػػ لزادتلهػػذ لال  ػػ  بللتت   ػػبل ػػول– قػػدارل  ػػمبلاللمػػورل
حت  ؿلو وعلاللمورل لهػ لوم لتػ ليل  ل ورثػ تلالتػيلتوجػدل رلمػبل ػفلمل ػه ل ػيلالصػمييل ػللوفلالا  لزادل

لالإرتم طلمل ه  ل ولً لوللوفلاللمورلمل ه ل  دراًل.ل
 الترتيب الطولي لممورثات عمى الكروموسومات : 

ال  ػػتل ابللتقػػدلرلال  ػػ  بلالصػػميلبلمػػلفل ػػو للفل ػػورثلفلهػػيلال  ػػ  بلالتػػيللللػػبدةلالطولإفلالوحػػ
(لمػػػلفل0.05(ل ل ػػػالذلػػػؾلأ ػػػيلإذاللاحظ ػػػ ل  ػػػمبل مػػػورل قػػػداره ل 0.01ت ػػػ  لمحػػػدوثل مػػػورل قػػػداره ل 

(لC(لوحػػداتل مورلػػبلوموجػػودل ػػورثلث لػػثل 5(ل ل ػػالذلػػؾلأفلال  ػػ  بلمل ه ػػ لهػػيل لa , bال ػػورثتلف ل
تحدلدلترتلبلهذ لال ورث تلالثلبثلطوللً ل ه  ؾل ػدةلأو ػ عل  ل ػبل اػالأ ػ سلال ػورثلال وجػودلوأرد  ل

للABCأوللACBأولBAC يلالو طل:ل
أ  لالذيللللفلالو ولالصحل لملفلهذ لالثلبثبلترتلم تلهول  مبلاللمورلملفلزوجللأ ه لأيل  مبلاللمػورل

(لوم لت ليل ػ فلال  ػ  بل0.07(لل  تل لa , bرلملفل ل  لهيلإلال م رةل فلالوحداتلاللمورلبل   مبلاللمول
ذالل  ػتل  ػمبلاللمػورلمػلفل ل7مل ه ػ ل  (ل5(ل ػ فلال  ػ  بلمل ه ػ ل 0.5(لهػيل لb – c(لوحػداتل مورلػبلوا 

(لوحػػدةل12(ل  ل  ػػ  بلمل ه ػػ لهػػيل ل0.12(لهػػيل لa – cوحػػداتل مورلػػبلومػػذلؾل  ػػمبلاللمػػورلمػػلفل ل
للبلالطوليللهذ لال ورث تلالثلبثبلو  ؿلاللرلطبلالصميلبلل لآتيل:ل مورلبلو فللؿلهذال  ت ت لالترت

C                      لل5للbلل7للaلل
لللللللللللللللللللللللللللللل

لللللللللللللللللل12للللللللللللللللللللللللللللللل
لهػ لوأ لػفللومتطملؽلهذ لالطرلقبلأ لفلترتلبل ددللملرل فلال ورث تل اػالالصػميل تلالح  اػب

ل(ل.لال درو بم لت ليلتحدلدل و وللؿل ورثل للفل االالصميل تلال لل بل 
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  Double Crossing – Over :العبور المزدوج
لأحػدلاللرو و ػو  تللجػبل ال ػ لأفل و ػ لل genetie map مؿلأفل مدأل يلإ ش لللرلطبلوراثلبل

ل:الفرؽلملفلشلئلفل
هػػيل مػػ رةل ػػفلتراللػػبلجدلػػدةل ػػفلالصػػف تلتحػػدده لولل recombinationsالتراللػػبلالجدلػػدةلل-1

ل ل.الجل  تلال رتمطبل اال فسلاللرو و وـ
وهػػيلالل الػػبلالتػػيلتػػؤديلإلػػالظهػػورلالتراللػػبلالجدلػػدةلوهػػيل مػػ رةل ػػفلل crossingاللمػػورلل–ل2

ل يلاللرو و و لفلال قتر لفل.للnon –sisterتم دؿلأجزالل ت  ثابل فلاللرو  تلداتلتلرلالشقلقبل
 ة لعممية العبور ينتج لدينا نوعاف مف الكروماتيدات :ونتيج

للرو  تلداتل مورلبل.لل-لل1
للرو  تلداتلتلرل مورلبل.لل-لل2
لالأولالج  حلطملليلوصدرلطملليلوشللراتلطملللبل ل  ئدةل(ل. فيل

ل+للل+للل+للل+للل+لل+
s   s    r    r    c   c 

لفبل ل ت حلبل(ل.لج  حل قوسلوصدرل لططلوشللراتل اتلو يلالث  لب
أيلهجل ػػػبلم ل  ػػػمبللاثلبثػػػبللheterozygousومػػػذلؾل ػػػتلوفلأ ػػػرادلالجلػػػؿلالأوؿلتلػػػرل ت  ثاػػػبل

أزواجل ػػػفلال ورثػػػػ تلوتلػػػػوفلذاتلشػػػلؿل ظهػػػػريل ػػػػ ئدلأيلج ػػػػ حلوصػػػدرلوشػػػػللراتلطملللػػػػبلوالتراللػػػػبل
 ccاقل لالتمػ ريل(لت لللللللللللل ول ردل ت حيلللF1ومتاقل لأ رادلالجلؿلالأوؿلc +r  +s+  )  الوراثي

rr ssتلت لػػذل قػػطلإ ػػ ثل ػػفلالجلػػؿلالأوؿلوتاقػػ لولال  لػػذلذلػػوراًللأفلذلػػورلذم مػػبلالدرو ػػو للبللاللحػػدثلل
ل له ل مورلتل.ل

لالشلؿلالظ هري ج  حلتلرل قوسل×ل
وصدرلتلرل لططل
لوشللراتلتلرل اتفب

ج  حل قوسلوصدرل لططل
لوشللراتل اتفب

لالآم لل:

لالترللبلالوراثي ل             +     + c      c            ل
ل ل             +     + r       r           ل ل
ل ل             +     + s      s           ل ل

لF1ج ػػػػػػػػػػػػػػػ حلطمللػػػػػػػػػػػػػػػيل:ل
وصػػػدرلطمللػػػيلوشػػػللراتل

لطملللب

                          

+       c           

 +       r          ل
    +      s          ل

           c      c         

 r       r        ل
    s      s        ل

وم لتاقل ل ولالفردل
لال ت حيلإلتم رلً ل

ل(لF1 لإ  ثل
ل   +         +        c  

       

 +           +         rل

  +         c      c         

 r       r        للللل
         +   للsللللللللللللل

الأ راسلالت   البل
و  الػػػػػػػػػبلاللمػػػػػػػػػورل
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ل
    +        +         s  

 s        لللل
ل + للللللللللللللللل

لال فردلوال زدوج

ل ل مورل فردلأوؿ ل مورل زدوج ل
+             +              c          +           c            c             c            

+              r              +           r           +             r             r            

             +               s             +          +            s            c             s            

لللللللللأمولبللورلبلللل مورلب مورلبللل م مورلبللللللللللللأمولبلللللللللل
ل
ل
ل

ل فردةلللللللللل فردةل زدوجبلللل زدوجبللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل ل ل ل
ل ل ل ل

+       c        +       c        c        c        +       c       c        c       c       c              ل
+        r         r        r        +        r         r       r        +        r       r       r               ل
+       s         s        s       +        s        +       s       s        s       s       s               ل

للللل ردلامويلللل ردل موريلللللل ردل موريلللوريلل ردل موريل ردلأمويلل ردل مللللللللل
 للل   زدوجللللللللل زدوجلللللللللل زدوجللللللللل زدوجللللللللل                 

ل1للللللللللللل  8                5                       4                      3                   2
لل

لحدثل مورل فردلث  يلل لآتيل:ول لفلأفلل
لل

+            +              c         c                        +        +            c       c         c           

+            +              r         r                        +        +             r       r         r            

+            +               s        s                         +        s           +       s         s            

ل مورل فردلث ف ل ل ل
ل ل ل ل ل

+       c       +      c      c      c      c      c            ل
+        r       +      r       r       r       r      r            ل
+         s        s      s      +      s      s      s            ل

1               6              7             8                 

لرد فردللللللللللللل فلل ردل موريللللل ردل موريللللللللللللل
ل
ل



 165 

لل452
1111 

لومذلؾلتلوفلأشل ؿلوتراللبلالأ رادلال ظهرلبلوالوراثلبلل لآتيل:ل
 الشكؿ الظاىري التركيب الوراثي العدد
لغلل 430 +++/crsل لأموي لطملليل–طملليلل–طملليلل-1
ل45 +rs/crs ل مورل فردلأوؿ ل– لطػػػػػػطلالصػػػػػػدرلل–طمللػػػػػػيلالج ػػػػػػ حلل-2

ل اتؼلالشللراتل
ل38 c++/crs 3-ل–لػرل لطػطلالصػدرلتل– قوسلالج  حلل

لطملليلالشللرات
ل1 +r+/+r+ ل مورل زدوج ل– لطػػػػػػػطلالصػػػػػػػدرلل–طمللػػػػػػػيلالجػػػػػػػ  لل-4

لالشللراتطملليل
ل1 c+s/c+s 5-ل–طمللػػػػػػػيلالصػػػػػػػدرلل– قػػػػػػػوسلالج ػػػػػػػ حلل

ل اتؼلالشللرات
ل16 ++s/++s ل مورل فردلث ف ل–طمللػػػػػػيلالصػػػػػػدرلل–طمللػػػػػػيلالج ػػػػػػ حلل-6

ل اتؼلالشللرات
ل17 cr+/cr+ 7-ل– لطػػػػػػػطلالصػػػػػػػدرلل–حل قػػػػػػػوسلالج ػػػػػػػ ل

لطملليلالشللرات
ل5لل crs/crs لأموي ل– لطػػػػػػػطلالصػػػػػػػدرلل– قػػػػػػػوسلالج ػػػػػػػ حلل-8

ل اتؼلالشللرات
ولتحدلػػػدلالترتلػػػبلالطػػػوليلالصػػػحل للهػػػذ لال ورثػػػ تل م لػػػبل اػػػالأ ػػػ سلاللمػػػورلال ػػػزدوجلحلػػػثل

 هرةلللبحظل فلالر ػـلالتو ػلحيلأفل لب ػبلال ػورثلالأو ػطلمػ ل ورثلفلالطػر للفلتتو ػؼل اػالحػدوثلظػ
اللمورلال زدوجل  ذال  ر  لالأشل ؿلال ظهرلبلال  تجػبل ػفلاللمػورلال ػزدوجلم لأشػل ؿلال ظهرلػبلالأمولػبل جػدل

(لهػػولrr(لهػػولالػػذيلتلػػرل لب تػػيلمػػ ل ورثلفلالآلػػرلفل.لومػػذلؾلل ل  ػػ لالحلػػـلمػػ فلال ػػورثل rrأفلال ػػورثل 
أيلأفلالترتلػبلالحقلقػيللهػذ لال ورثػ تلل(له  لال ورثلفلالطػر للفcc , ssال ورثلالو طلمل   لال ورثلفل ل

ل:الثلبثبل
ss                    لللrrلللcc لل

ل
(ل  ػ له للrr , ss(لمػلفلال ػورثلفل ل1(ل  ػ له لم ل  طقػبل لcc , rr  ل  ػ  بلمػلفلال ػورثلفل ل

يل ػػػيل(لو اػػػالأ ػػػ سلهػػػذالأ ػػػ ل  للػػػلًبل ػػػفلاللمػػػورلال فػػػردلالأوؿلوالثػػػ  يلح ػػػبل لػػػ فل و لػػػ2م ل  طقػػبل 
لال  طقبلالأولالأـلالث  لبل.ل
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ل  1+ل1+ل38+لل45
1 

1111 

ولتحدلػػدل  ػػ   تلاللرلطػػبلالوراثلػػبلل ل  ػػ لأفل ح ػػبل  ػػمبلاللمػػورلمػػلفلال ػػورثلفللوحػػداتل  ػػ  بلمل ه ػػ ل
(ل ح ػػبل  ػػمبلاللمػػورلمل ه ػػ لأيل ح ػػبل  ػػمبلاللمػػورل ػػيلال  طقػػبللcc – rrولتحدلػػدلال  ػػ  بلمػػلفل ل
لالأولالو فل   وفل:ل

ل100×لللادلالل مرةل يلال  طقبلالأولال+لاللمورلال زدوج  مبلاللمورل=ل ددلالأ رل
ل ددلأ رادلالجلؿلالث  يلل

ل
ل%لل8.5=لل100×للللل85=لللل

 وحدةل مورلبلوم فسلل8.5أيلال    بل االاللرلطبلالوراثلبلملفلهذلفلال ورثلفلهيل

ل(ل يلال  طقبلالث  لبل.للrr – ssالطرلقبللتحدلدلال    بلملفل ل
ل%ل3.5=لل111×ل1+1+17+16ل  مبلاللمورل=

لل1111لللللللللللللللللللللللللل
ل(للأ ه  لأل ً لدللًبل يلالتاقل ل لً ل فلالأبلالآلرل:للcc , ssأ  ل  مبلاللمورلملفل ل

ل%11.8ل=ل111×لل45+38+16+17+1+1
ل1111لللللللللللللللل
لػػػدةلمػػػلفلالجل ػػػ تلال رتمطػػػبلفلال ظػػػريل ػػػ فل  ػػػمبلاللمػػػورلالتػػػيلل ػػػت ل  هػػػ لأ ػػػرادلجدتػػػ وطمقػػػً للفػػػرضل ورل

لتت   بل ولال    بلملفلهذ لالجل  تل االالصمييل.ل
(للrr , ss(لول لcc , rr(لت  ويل ج وعلال    تلفللػل لcc , ssوالآفلتدؿلالأر  ـل االأفلال    بلملفل ل

ل.ل
ل(للss , rr , cc(لأول للcc , rr , ssومذلؾل  لجل  تلتلوفلال ا ابلالطوللبل ل

لل ل   لأفل ر ـلاللرلطبلالوراثلبللجزلل فلالصمييلالوا لبل اليلهذ لالجل  تل:للوم لت لي
ss                لل3.5للrrلل8.5للccللل

لل12لللللللللللل
وللبحػػظل ػػدـلتطػػ مؽلالػػر  لفلالأوللػػلفللالمػػورلفلال فػػردلفل ػػول  ػػمبلاللمػػورلالث لثػػبلولل ػػيل رلػػبل

ل.للجداًلو  و  لهذالالفرؽلالم لطل ل  لملد
لإ ػتل  ؿلذلػورللTest – Crossو ػيلال ه لػبللامػدلأفل ػذلرللػولأ  ػ لأجرل ػ لالتاقػل لالإلتمػ ريل

لالجلؿلالأوؿلمدلًال فلالإ  ثلم لصورةلالت للبل:ل
أيللظهرل يلال  ؿلشللبفل ظهرل ل قطلوه  لال ج و ت فلالأمولت فلوال مبل يلذلؾلأفلذلورل

لالدرو و للبللاللحدثل له لاللمورل.
للاللمورلال زدوجلهولح دثبللجريل له لاللمورلملفلثلبثبل ورث تل وجودةل االصمييلواحدل.إذال
ل



 167 

   مبلاللمورلال زدوجلال  ت 

   مبلاللمورلال زدوجلال تو و

   Interference and coincidence :التوافؽ والتعارض ) التداخؿ (
 ػػفلالوا ػػ ل ػػيلال ثػػ ؿلال ػػ مؽلأفلاللمػػورل ػػيلال  طقػػبلالأولػػال  ػػتقؿلت   ػػً ل ػػفلاللمػػورل ػػيل

ل دلأثمتتلالدرا  تل لسلذلؾلل  للت  ل فلالتلاللبتلالت للبل:لال  طقبلالث  لبل اال فسلالصمييلول
لل+للللللللللل+لللللللللل+للللللللللللللل

لل1لللللللللللللللللل
ذالا تمر  لال    بلمػلفل ل(ل:1و لبلالأولال  (لهيلال  طقبلاللرو وللc – r  ذالا تمر  لملفل ل وا 

r – sوم  ػتل  ؿل   ػدةل ػربلالإحت ػ لاتل ػ فل ل ػبلالتلػرارل(ل2و لبلالث  لػبل  ػ(لهػيلال  طقػبلاللرو ولل
(للامدلوأفلت  ويلح صػؿل ػربل  ػمبلاللمػورل ػيللc – sال  ميللالمورلال زدوجلال تو ولملفلال ورثلفل ل

ل(ل.ل2(ل  رومً ل يل  مبلاللمورل يلال  طقبل 1ال  طقبل 
اللمػورلال ػزدوجلال ػ ت للوللفل ت ئ لاللثلػرل ػفلالتجػ ربلأثمتػتلأفلهػذال ػ دراًل ػ للحػدثلحلػثلأف

(لل8.5دائ ً لللوفلأ ؿل فلاللمورلال زدوجلال تو ول فيل ث ل  لال  مؽلل  تلال  ػ  بل ػيلال  طقػبلالأولػال 
(ل  ذالل فلاللمورل يلال  طقبلالأولال  تقلًبل ػفلاللمػورل ػيلال  طقػبلالث  لػبل ػ فل  ػمبل3.5و يلالث  لبل 

لاللمورلال زدوجلال تو ول:ل
ل

لل1.113=لل5.3×لل8.5=ل
ل111للل111للل

(لأيلأ هػػػ لأ ػػػؿلوهػػػذالال ػػػ ت لح ػػػبلل0.002مل  ػػػ للػػػ فل  ػػػمبلاللمػػػورلال ػػػزدوجلال  تجػػػبلهػػػيل ل
لالفر لبلالق ئابلم  تقلبؿلاللمورل.ل

 ػفلهػذاللمػدولأفلو ػوعلاللمػػورل ػيل  طقػبللرو و ػو لبللقاػؿل ػػفلاحت ػ ؿلو ػوعل مػورلللػرل ػػيل
لال قطلالألرىلال ج ورةل اال فسلالصمييل.ل

 :   Interferenceوتعرؼ ىذه الظاىرة بإسـ التداخؿ أو التعارض 
ميل تلال لتافبل يلاللػ ئفلولظهرلالتل رضلمدرج تل يلأجزاللالصمييلالواحدلولذلؾلملفلالص

لال للف.
لهول قل سل ل يللشدةلالتدالؿلولح بلم لللب بلالت للبل:للCoincidenceو ل  ؿلالتوا ؽل

ل
ل---------------------ل رضل= ل  ؿلالتوا ؽل=للشدةلالتل

لللللل
ل1.67=لل1.112 فيلتجرمت  لال  مقبلل فل ل  ؿلالتوا ؽل=ل

ل1.113لللللللللللل
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(ل قػػطل ػػفلاللمػػورلال ػػزدوجلال تو ػػول ػػدلتحقػػؽل لو ػػ لهػػيلإلال ػػفلأ ػػرادل مورلػػبلل0.67م ل ػػالذلػػؾلأفل ل
ل زدوجبل دلظهرتل(ل.ل

ال ورثػػ تل اػػالالصػػمييلمحلػػثلللػػوفله ػػ ؾلحػػدلأد ػػاللو  و ػػً للشػػتدلالتػػدالؿللا ػػ ل اػػتلال  ػػ   تلمػػلف
لل    بل لل بللاللحدثل له ل مورل زدوجل للوفل ل  ؿلالتوا ؽلمهذ لالح لبلل  ويلالصفرل.ل

 نستنتج مف ىذا أنو :  
للا  ل ؿلالتل رضللا  لزادلالتوا ؽل.لل-1
(لمل  ػػػ ل1.0قػػػً ل قػػػدار ل بلالتلػػػ رضلللطػػػيلتوا (ل يلػػػ ل1.0ل–ل0تتػػػراوحل ػػػلـل ل  ػػػؿلالتوا ػػػؽلمػػػلفل لل-2

ل(ل.لل0.0التل رضلالت ـلللطيلتوا قً ل قدار ل ل
(لوحػدةلأيل ػيل ثػؿلهػذ لال  ػ   تلأولأ ػؿلل15ل–ل10للوفلالتوا ؽلصفراًلل     تلتتراوحل  لمػلفل لل-3

(لوحػدةل مورلػبللا ػ لزادتلل15لاللحدثل مورل زدوجلولا  لزادتلال    بل اػالاللرلطػبلالوراثلػبل ػفل ل
(لأيلأفل موراًل ػيل  طقػبللرو و ػو لبللاللتػدلؿل ػيلحػدوثل مػورلل1.0لتوا ؽلحتالتصؿلإلال ل ل بلا

ل(لوحدةل.لل15للرل اال فسلالصمييلولمتلدل  يلم لثرل فل ل
ومػػذلؾل ػػ فلتلػػولفللل ز ػػ ل اػػالالصػػمييل ػػ للػػؤديلإلػػالتقالػػؿلاحت ػػ ؿلحػػدوثللل ز ػػ لألػػرىل ػػيل  طقػػبل

ل ج ورةل االهذالالصمييل.ل
لللوفل  تقؿلت   ً ل فلاللمورلالح دثل يلالذراعلالآلرل.لاللمورلل-4 ل يلأحدلأذرعلاللرو و وـ
 يلالملتلرلػ لوالفلرو ػ تلالتػيلتهػ جـلالإ  ػ فلتزلػدل  ػمبلاللمػورلال ػزدوجل اػالال  ػمبلال تو لػبل اػالل-5

رؼلهػذ للػت(لولل1.0أ  سلا تقلبؿل  ال تلاللمورلال فردلوه  ل  فل ل بل ل  ؿلالتوا ؽلتلوفلألمرل فل ل
لالح لبلم  ـلالتل رضلال  لبل.ل

لللللللللللللل20=للB – Cلللولللل10=للA – Bلللللولتو ػػػػل لذلػػػػؾلإذالأ طلػػػػتل  ػػػػ   تلاللرلطػػػػب
%ل مػػورل ػػزدوجل تو ػػوللػػولأ ػػيللاللوجػػدلتػػدالؿلول فتػػرضلأ  ػػ لحصػػا  لل2أولل0.02=لل0.2×لل0.1 ػػ فل
ل.%ل مورل زدوجل  ت ل فلتجرمبل يلثلبثبل ق طلل1.6 اال

%ل قػػطل ػػفل ئػػ تلاللمػػورلال ػػزدوجلالتػػيلل  ػػتل تو لػػبل اػػال 80ولل ػػيلهػػذالأ  ػػ لحصػػا  ل اػػال
%ل ػفلاللمػػورل20و اػالذلػؾل ػ فلل0.2=لل0.8ل–ل1.0التػدالؿل=لل←أ ػ سل ػـلالإحت ػ لاتلال  ػتقابل

لال زدوجلال تو وللـلتتلوفل تلجبللاتدالؿل.ل
ج و ػػػبلل وا ػػػولال ورثػػػ تلال تو ػػػلبل ػػػيل ل:هػػػيل مػػػ رةل ػػػفلال لطػػػطلال  ػػػميلاسػػػتعماؿ الخػػػرائط الوراثيػػػة

ل:لارتم طلبلواحدةلوت تل ؿل ي
لالت مؤلم ت ئ لالهجلفلالث  ئيل.لل-1
لالت مؤلم ت ئ لالهجلفلالثلبثيلالإلتم ريل.لل-2
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ول  ػػربل ثػػ لًال اػػالالت مػػؤلم تػػ ئ لالهجػػلفلالث ػػ ئيل:ل ػػ ذال ػػ ل ر ػػتل  ػػ  بلاللرلطػػبلمػػلفلأيل
وذلػػػؾلم  ػػػتلداـلالر لػػػبللمػػػؤلم ل  ػػػبلال تو لػػػبل ػػػفلأيل ػػػوعل ػػػفلالتػػػزاوج ػػػورثلفل ػػػرتمطلفل   ػػػيلل لػػػفلالت 

ل.لالشطر جلب
 a♀(لوحداتل مورلبلوأفلالآم للترللمه ل10هيل لA , Bإذال ا تلأفلال    بلملفلال ورثلفللمثاؿ : -

b / a b ل♂×للAB / ABلأوؿللالطػبل ػيلالطػورلالإزدواجػيل   ػتلوفلأ ػرادلالجلػؿلالAB / abلل)
(لولتو ػولأفللaB%ل5وللAb%ل5%ل فلأ راسلالجلؿلالأوؿل ػفلال ػوعلاللمػوريل ل10للوفلولتو ولأفل

(لول لػػفلا ػػتلراجللab%ل45وللAB%ل45%ل ػػفلأ ػػراسلالجلػػؿلالأوؿل ػػفلال ػػوعلالأمػػويل ل90تلػػوفل
ل ئ تلالجلؿلالث  يلم  تلداـلالر لبلالشطر جلبلوم ـلالإحت  لاتلال  تقابلم ل ربل:ل

ل ل  ت العبوريةالفئا الفئات الأبوية

ولب
الأم
تل
لفئ 
ا

ل

ل ABل
ل0.45

abل
ل0.45

Abل
ل0.05

aBل
ل0.05

ABل
ل0.45

AA / BBل
ل0.2025

Aa / Bbل
ل0.2025

AA / Bbل
ل0.0225

Aa / BBل
ل0.0225

abل
ل0.45

Aa / Bbل
ل0.2025

aa / bbل
ل0.2025

Aa / bbل
ل0.0225

aa / Bbل
ل0.0025

تل
لفئ 
ا

رلب
لمو

ال
ل

Abل
ل0.05

AA / Bbل
ل0.0225

Aa / bbل
ل0.0225

AA / bbل
ل0.0025

Ab / aBل
ل0.0025

aBل
ل0.05

AB / aBل
ل0.0225

aB / abل
ل0.0225

aB / Abل
ل0.0025

aB / aBل
ل0.0025

لل لفلأفلتلتبلأل ً لم شل ؿل لتافبل
لل70ل ¼%ل-لAل–لB- الصلالفئ تلال ظهرلبل=ل

لل4ل¾%للA – bb -للللللل
لل4ل¾%لل-aa B -لللللللللللللللل
لل20ل¼%للaa bb -لللللل

للل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 الفصؿ  السادس عشر
 الأسس الوراثية للنتخاب

Selectionل
 Selectionالإنتخاب : 

هػػولاللاػػـلالػػذيللػػدرسلطػػرؽلتلػػولفلأولإ شػػ للأصػػ  ؼلجدلػػدةل ػػفلال مػػ تلوأ ػػواعل ػػفلالحلوا ػػ تل
 ػػػػػرورلبلللئ  ػػػػػ فلوللتمػػػػػرل اػػػػػـلالوراثػػػػػبلالق  ػػػػػدةلأولال ظرلػػػػػبلالأ   ػػػػػلبللهػػػػػذالاللاػػػػػـلوللتمػػػػػرلالإ تلػػػػػ بل

Selectionػػدةلأ   ػػلبل ػػفل وا ػػدلترملػػبلالحلػػوافلحلػػثللالل لػػفلأفلتصػػؿلأ  ػػ ؿلالترملػػبلإلػػالهػػد ه لل   
وراثيلالػػتح ػػلفلالالل  ػػؿلإلالإذالاجت لػػتللػػؿلالطػػرؽلال لرو ػػبلو فػػذتلمشػػلؿل ت   ػػؽلحتػػال صػػؿلإلػػال

للاصف تلالظ هرلبل يلالحلوا  تلالزرا لبل.ل
 لمحة عف الانتخاب

 :   نظرية دارويف حوؿ الإنتخاب الطبيعي
حػػوؿلالإ تلػ بلالطمللػيل م لػػبل اػالأ ػ سلأفلجػػزلاًلصػيلراًل قػػطللDarwinإفل ظرلػبلدارولػفل

فلهػذ لالآمػ للال تم ل ػبلتلطػيلأ ػداداًل  فل  ؿلأيل وعللمقال اال لدلالحلػ ةلولصػم للمػ لللاجلػؿلالتػ ليلوا 
 لتافػػػبلوراثلػػػً لل لتافػػػبل ػػػفلالأم ػػػ للالقػػػ درلفل اػػػالالمقػػػ للأحلػػػ لل.لتلػػػرلأفل شػػػلرةلأيل ػػػوعلتحػػػويلأ ػػػرادالً

لوالملضل  ه للفوؽلأوللقؿل فلالملضلالآلرل يل وال تيللامق لل اال لدلالحل ةل يلملئبل لل ب
 لال ول بلتل يل:لالحف ظل االح لبل  ت رةل يل  ػولو لزلولوجلػ لاللػ ئفللػلبؿلال ػدىلاللػ ديلل

 ػؿللمرل يلاللشلرةلأ  لالأ ػرادلالألاتقام تلالملئلبل(لو االذلؾل تلوفلالأ رادلالألثرل وال بلهيلالجزللالأ
 وال بل تشػلؿلالجػزللالأصػيرل ػفلاللشػلرةلوالمػ  لفل اػال لػدلالحلػ ةلو ػيلالأجلػ ؿلاللبحقػبل ػلتزالدل ػددل

لأ رادلالجزللالألمرل يلحلفللت   صل ددلأ رادلالجزللالأصيرل فلاللشلرةل.ل
الإ تلػ بلالإصػط   يلأ  ل ظرلتيلحوؿلالإ تل بلالإصط   يل:ل م لػبل اػالأ ػ سلأفل  الػبل

هيل  البل ش مهبلللئ تل بلالطمللػيل ل ػ ل ػدالأفلا تلػ بلالأ ػرادلذاتلال  ػؿلالألمػرللجػريل ػفلطرلػؽل
لالإ   فلوللسل فلطرلؽلالملئبل.ل

 ت ػػ ولبل ػػيل ػػدرته ل اػػاللaaوللAaوللAAولإل ػػ حلذلػػؾلوراثلػػً لمفػػرضلأفلالتراللػػبلالوراثلػػبل
ل  ل مرجل.لل–أ ه لتتوالدلم لدلاتل تش مهبلوذلؾلح بل ظرلبله رديلا تق ؿلجل  ته لإلالالجلؿلالت ليلأيل

(ل رداًل فلال  ؿلالق درل99(لل ت لأولللطيل aaوللفلإذال ر   لأفلالترللبلالوراثيلال ت حيل 
(لو اػالذلػؾل ػ فلتلػرارلالأللػؿلAA , Aa(لللطله لالترللمػ فلال ػ ئدافل 100 االالمق للحلً لوذلؾلللؿل 

 Aلزل دةلمل   للت   صلتلرارل (ل ل لذل يلاaلومػذلؾل  ػتطلولالقػوؿلمػ فلالقل ػبلالتوائ لػبل(ل وللؿلجلػؿ.
= adaptive valueالقل ػػبلالإ تل ملػػبلل= Selective valueالصػػلبحلبلالدارول لػػبللDarwinian 

fitnessلاتراللبلالوراثلبللAA , Aaللاترللبلالوراثيل 0.99( يلحلفلأ ه ل 1.00هيل ل)aaل(ل.ل
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ل ػػػ ويلالقل ػػػبلالتوائ لػػػبللاتراللػػػبللSelection cofficientللػػػوفل ل  ػػػؿلالإ تلػػػ بلومػػػذلؾل
الوراثلػػبلال ػػ ئدةلالأصػػالبلواللالطػػبل ػػ  صلالقل ػػبلالتوائ لػػبللاترللػػبلالػػوراثيلال ت حػػيلومػػ لتلولضلللػػوفل

ل.لل0.01=لل0.99ل–ل1.00 ل  ؿلالإ تل بلتختل=ل
حػػلفلتت ػػ وىلج لػػولالتراللػػبلالوراثلػػبل ػػيل ػػدرته لل ػػفلهػػذال  ػػت ت ل:لتلػػوفل ل ػػبل ل  ػػؿلالإ تلػػ بلصػػفرالً

ل االالمق للوالتل ثرل.ل
وللوفل ل  ؿلالإ تل بل خ(ل   ولً للاواحدل.لإذالل  تلالقل بلالتوأ لبللاترللبلالوراثيلال ت حيل

ل   ولبلالصفرلأيلإذالل فلالترللبلالوراثيلال ت حيل  لتً للالً لأوللت مبل يل قـلت ـل.ل
   Genetic death :يالموت الوراث

ل  ػػػتلالفلػػػرةلال ػػػ ئدةل ػػػفلالإ تلػػػ بلالطمللػػػيل ػػػيلالقػػػرفلالت  ػػػول شػػػرل اػػػالأ ػػػيلمقػػػ للالأ ػػػوىل
ل.للexistence يللف حلالت  زعل االالمق لللSurrvival of the fittestوالأصا ل

 ؿلالت للػبلمقػلـلل لفلالتلملرل فلذلؾلم فلالأ رادلذويلالتراللبلالوراثلبلال لتافػبلتػورثلجل  تهػ لإلػالالأجلػ
ل االأولأ ؿلأ قدلللوفللهذ لالتراللبلال لتافبل لدلاتل لتافبلللئم دةلأولأ ه ل دلت مبللصومبل,ل لتافب

لStruggle:لهػػولالفػػردلال  ػػت للألمػػرل ػػددل ػػفلالأم ػػ للوالأحفػػ دلأ ػػ لالت ػػ زعللfittestوال قصػػودلم لأصػػا ل
لأ  ؿلالطرؽلوالاحتل ط تللر  هلبل  ايل.للهولأفللمذؿلال رللأ صالجهد ل يلتج بلأيلتحديلواتل ذ

وال قصػػودلمػػ فلالإ تلػػ بلالطمللػػيلللػػ رضلطػػ  راًل ػػ راًلهػػولأفلهػػذالال ػػورثلالطػػ  رلل تقػػؿل ػػفل
جلػػؿلإلػػالجلػػؿلللػػرلم شػػ طلأ ػػؿل ػػفلال ػػورثلاللػػ ديللػػ فسلالجػػلفل.لو ػػفلالوا ػػ لأفلال ػػورثلالطػػ  رل

لرلال ح لدل.لال  رللمقال يلاللشلرةلللددل فلالأجل ؿلأ ؿل فلالط  
 ػػ جلًبلأوللجػػلًبل تلجػػبللا ػػوتلالػػوراثيللإ ػػ ولقػػدلذلػػرلاللػػ لـل ػػولرلافلالطػػ  رلال ػػ رل ػػللتفيل

genetic deathولاللػػدؿل ل ػػالال ػػوتلالػػوراثيلم  ػػيل ػػلؤديلأولل ػػت ل  ػػيلجثػػبلو ل ػػ  لالصػػحل لمػػ فلل
لالل ديلولولمفردلتل ولودلتلواحدلال ورثلالط  رللل  يل وتً لوراثلً لإذالل فلإ تق ليلإلالال  ؿلأ ؿل فلأللايل

  Complete Selection :الإنتخاب التاـ
ل.للLethalلقصدلميلأفلللوفلالجلفلالذيللل ؿلالإ تل بل د ل  لتً ل

 الإنتخاب ضد الجيف الميت المتنحي :  -1
لالطفراتلالتيلت ش ل يلالل ئفلالحيلتلوفل ت حلبللاح لبلالل دلبلألثرل  ه ل  ئدةلله ل.ل

Hbلػػتحلـل لهػػ لالجػػلفل لSickecell anemiaلإ  ػػ فلصػػفبلأ ل لػػ لالللبلػػ لال  جالػػبل فػػيلا
sل)

ال  تشرل يلاللش ئرلالإ    لبل يل   طؽلحوضلالمحرلالأمػلضلال تو ػطلم ػمبلوجػودلال لبرلػ ل ػيلهػذ ل
Hb(لال ػػ ت ل ػػفل لػػؿلالجػػلفل Sل–ال  ػػ طؽل هل ػػوجاملفل

sللجلػػؿلالظػػروؼلالملئلػػبل ػػيلدـلالإ  ػػ فلتلػػرل)
للبلل  ولطفلؿلال لبرل ل.ل وات

(للت تػولم لػزةلا تل ملػبل ػيللSل–  ت ت ل فلذلؾلأفلالترللبلالػوراثيلالػذيلل ػت ل لهل وتاػوملفل
ل:لتلوفل االالشلؿلالت ليالظروؼلالملئلبلالتيلتتواجدل له لال لبرل ل  لأ رادل
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Hbالأ ػػرادلذاتلالترللػػبلالػػوراثيل لل-أ
A
 / Hb

Aجالػػبلوللػػ هـل لر ػػوفل(للالللػػ  وفل ػػفلالأ ل لػػ لال  ل
لللئص مبلم ل لبرل ل.ل

Hbالأ ػرادلذاتلالترللػبلالػوراثيل لل-ب
S
 / Hb

Sل  ػدهـلدرجػبل ق و ػبل  للػبل ػدلالإصػ مبلم ل لبرلػ لل)
لولل هـللص موفلم  ل ل ل  جالبل ولبلو  دةلل وتوفل مؿلالماوغل.ل

Hbالأ ػػرادلذاتلالترللػػبلالػػوراثيل لل-ج
A
 / Hb

Sل لػػ لال  جالػػبلو  ػػدهـلدرجػػبل(ل ػػ دةللاللصػػ موفلم لأ ل
Hb  للبل فلال    بل دلالإص مبلم ل لبرل ل. ل ػالذلػؾلأفلالجػلفل ل

Sلل ػفيل اػالالفػردلالح  ػؿللػيلل)
ل يلظروؼلملئبل لل بل.للللSelective aduntage لزةلا تل ملبل

 , Aول لر بل وةلالإ تل بل االالتلرارلالوراثيل لالجل يل(ل فترضلوجودلزوجل فلال ورث تل ل

aلمحلػػػثلأفلالأ ػػػرادلال تشػػػ مهبلالترللػػػبلالػػػوراثيل ل)aaلت ػػػوتلتحػػػتلظػػػروؼلملئلػػػبل لل ػػػبلومفػػػرضلأفل)
لالتلراراتلالوراثلبل يلجلؿلالآم للل  تلل لت ليل:ل
ل0.5=للP=للAتلرارل
ل0.5=للq=للaتلرارل

لوتلراراته ل يلالجلؿلال  ت لل لت ليل:للgeno typesو دلل  تلالتراللبلالوراثلبل
ل AA Aa Aa 

ل  ل مرجلتل–تل   وفله رديل p
2

 2pqل q
ل2

ل ل0.25 ل0.50 ل0.25
(لت ػػوتلتحػػتلالظػػروؼلالملئلػػبلال وجػػودةل ػػ فلالجلػػؿلال ػػ ت لالتػػ ليل ػػوؼللح اػػوفلaaوحلػػثلأفلالأ ػػرادل 
ل(ل قطلوتصم لتلراراتهـل.لAa(ل AAالترللملفلالوراثيل 

لللللللAA=للللللللللللللللللل1.25=لل1.33
ل1.25+لل1.51لللللللل

لوالتزاوج تلال  ل بلملفلالآم للوتلراراتلهذ لالتزاوج تلوال  ؿلال  ت ل فللؿلتزاوجلل لت ليل:للللل
لال  ؿلال  ت  لالتلرار لالتزاوج

AA Aa Aa 

ل0.11 ل- ل- ل0.11=لل2(ل0.33 ل AAلل×AA 

ل0.22 ل0.22 ل- ل0.44(ل=لل0.67×لل0.33 2 Aaلل×AA 

ل0.11 ل0.23 ل0.45=لل2(ل0.67 ل 0.11 Aaلل×Aa 

ل0.44 ل0.45 ل0.11 ل ل
ل يلال  ؿلال  ت ل جدلأ يل:لaومح  بلتلرارلالأللؿل

لل



 173 

لq1=لل11.0=لل0.33
ل

ل يلال  ؿلال  ت ل جدلأ يل:للAوتلرارلالأللؿل
لP1=لل44.0=لل0.67

(لإلػػال0.5فل (للفػػضلتلػػرارل ػػaأيلأفلجػػللًبلواحػػداًل ػػفلالإ تلػػ بلالتػػ ـل ػػدلالأللػػؿلال ت حػػيل 
ل(ل.ل0.67(لإلال 0.5(ل دلارتفول فل A(لوم لت ليل  فلتلرارلالأللؿل 0.33 

والللب بلالل  بللح  بلتلرارلالأللؿلال  لتلال ت حيلملدلأيل ددل فلالأجل ؿلهيل
n

qo

1
للqn=ل

ل(ل فلالأجل ؿل.لn=لتلرارلالأللؿلال  لتلال ت حيلملدل لqnحلثلأفل
qoلرلال مدئيللهذالالأللؿل يلاللشلرةل.ل=لتلرال

لومتطملؽلهذ لالللب بل االال ث ؿلال  مؽل جدلأفل:ل
لqo=لل0.5وللللn   =لل1

=لل0.33
5.1

=لل5.0
)5.01(

5.0


لq1=لل

ل:للم  تل  ؿلالللب بلالت للبلqnإلاللqo فللq(لاللبز بلللفضل ل بلnأ  لللفلبلح  بل ددلالأجل ؿل 

qo

ل-ل1
qn

لn=لل1

لوم لتمدلؿل:ل
لهول:للqn=لل0.33إلاللqo=لل0.5 فللq للوفل ددلالأجل ؿلاللبز بلللفضلتلرارل

=لل3ل–ل2=لل1
50.0

ل-ل1
33.0

لn=لل1

ل ػورثلال  لػتلال ت حػيلتلػوفللملػرةلولت ػ ل ػفلهػذ لالللب ػبلالأللػرةلأفل ػر بلالػتلاصل ػفلا
  د  لللوفلتلرار للملراًلولا  لصيرلتلرارلال ورثل يلاللشلرةللا  لا لف تل ػر بلالػتلاصل  ػيلوملػدل
 ددللملػرل ػفلالأجلػ ؿللتواجػدل ثػؿلهػذالال ػورثل ػيلالأ ػرادلاللالطػبل قػطلوالػذلفلللػوفلتلػرارهـل  لف ػً ل

لالطلفلوا   ػ ل ػ دةل ػ للػتـلمػلفل ػردللاػلطلو ػردل ت  ثػؿللاجػلفل للمحلثلأفلالتزاوجل  دراًل  للتـلملفل ردلف
للال  ؿلالوراثيل(لال  ئدلتلرلال  لتل.ل

 الإنتخاب ضد الجيف المميت السائد :  -2
لتلبشال ثؿلهذالالجلفل فلاللشلرةل يلجلفلواحدل قطلحلثللقتػؿللػؿلالأ ػرادلالح  اػبللػيل ػوالل

ل يلاللشلرةلإلالالأ رادلال ت  ثابللا ورثلال ت حيلتلرلال  لتل.لل  تل ت  ثابلأوللالطبلومذلؾللاللتمقال
  Artifcial selection :الإنتخاب الصناعي
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ل ػػ لأو ػػ لدارولػػفل ػػفل شػػوللأصػػ  ؼلالحلوا ػػ تلال  ت   ػػبلالح للػػبل ػػفلأ ػػلب ه لالمرلػػبللػػ فل
الإ تلػ بلللفل ػ لأفل تلجبلللئ تل بلال وجيل فل مؿلالإ   فلولليل قدرلأه لبلالتيلراتلالتػيل تجػتل ػفل

 قػػػ رفلمػػػلفلالأمقػػػ رلالمرلػػػبلم ل ػػػلبلاتلالحدلثػػػبل ػػػفلالأمقػػػ رلأولالل ػػػ زلرلالمرلػػػبلم ل ػػػلبلاتلالحدلثػػػبل ػػػفل
 يلدرا  تيل االال م ت تلالتيلتتل ثرللالج  لً لأولم لتاقل للJohannsenالل  زلرلول  لأو  لجوه  سل

 ػػيلال ػلبلبلال ت  ثاػبلاللوا ػػؿلتلال قلػبلتللػػلسلذالل,لأفلالإ تلػ بل1909الػذاتيلتل مػ تلالف صػػولل لل/ل ػ ـل
 فػػػول  ػػػثلًبل جػػػدل ػػػيلال  ػػػؿلال ػػػ ت ل ػػػفلحمػػػوبلالف صػػػولل لل  هػػػ لاللملػػػرةلو  هػػػ لالصػػػيلرةللػػػ فسلال ػػػلبلبلل

لالحموبل.ل لالص  لبل فسلأمل دلالتيلرل يلحجوـ
وج لػػػولالإلتلب ػػػ تلحلػػػثلأفلالأ ػػػرادلال ت  ثاػػػبلأولال ج و ػػػبلالصػػػ ولبلللػػػوفللهػػػ ل فػػػسلالترللػػػبلالػػػوراثيل

لال ظهرلبل ل  لملفلالأ رادلهيلالتلب  تلملئبل قطل.ل
و اػػػالذلػػػؾل ػػػ فلأم ػػػطلطرلقػػػبللتح ػػػلفلال ح صػػػلؿلالتػػػيلتتلػػػ ثرلذاتلػػػً لهػػػيلا تقػػػ للال ػػػلبلاتل

لالص ولبلأولال قلبلملدلالتل رلالو طلالملئيلال    بل.ل
دلللػػددللملػػرلالجل ػػ تل ػػيلأ ػػ لالإ تلػػ بلالصػػ   يل ػػيلالأ ػػواعلالتػػيلتتلػػ ثرلج  ػػلً لحلػػثللوجػػ

فبلالتيلتلطيلومشلؿلدائـل ػيل  ػؿلالأ ػرادلاأتابلاللش ئرلألللبفلأولألثرلوتصؿلالتراللبلالوراثلبلال لت
اللالطػػبل تلجػػبلللئ لػػزاؿلإلػػالدرجػػبللملػػرةلتجلػػؿل ػػفلتلػػرلال حت ػػؿلأفللتلػػررل فػػسلالترللػػبلالػػوراثيل ػػيل

ل.لدلواحدل.لوهذال  للاحظ   ل  مق لًألثرل فل رل
الهذالال مدأللل ؿلالإ تل بل االا ت رارلتح ػلفلالحلوا ػ تل ػيلالإتجػ  لال رتػوبللأجلػ ؿلو ا

 دلدةلدوفلا ت ف ذلالتص لؼلالوراثيلال وجودل ػيلاللشػ ئرلالأصػالبلمػؿلو ػدللزلػدلالطفػورلإللهػ لتصػ لف تل
لجدلدة.

الوراثلبلتاؾلالتػيلل  ػتللولؤديلالإ تل بل يلاللش ئرلذاتلالتل ثرلالج  يلأ وا ً لجلدةلتفوؽل يلتراللمه 
ل وجودةل يلاللشلرةل  دلمدللالإ تل بل.ل

ل:maas Selectionالإنتخاب الجماعي 
هول م رةل فلالتلػ رلالجػزلل ػفلاللشػلرةلالػذيللحتػويل اػالالصػف تلال رتومػبلمصػورةلوا ػحبل

لم لللاجلؿلالت ليل.للوا تلداـلالأ رادلال  تق ةللتلوفل
لػػبلالحػػ ؿل اػػال قػػدرةلال رمػػيل ػػيلالتلػػ رلأ ػػرادلذاتلصػػف تلؼل ػػدىلتقػػدـلالإ تلػػ بلمطمل ػػولتول

جلػػدةللػػلسل قػػطل ػػيلالشػػلؿلال ظهػػريلمػػؿلأل ػػً ل ػػيلالترللػػبلالػػوراثيللصػػف تلالحجػػـلأولارتفػػ عل حصػػوؿل
لالامفلأولأيلصف تلألرىلتلتمرلالرتمبل له لشدلدةل.ل

بل  ػثلًبللتو ػؼلتلرلأفلالشلؿلال ظهريللاحلوافللتو ؼل االالترللبلالوراثيلولذلؾل االالملئػ
لإ ت جلالحالبل يلال  شلبل االالترللبلالوراثيلله لوأل ً ل االالتيذلبلو االالصحبلالل  بلللؤمق رل.

ل
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لل
 معامؿ التوريث " الوراثة " : 

إفلأحدلاللوا ؿلاله  بلجداًل يلو وللطبل ل لػبلللئ تلػ بلهػول لر ػبلال  ػ ه بلال  ػملبلالتػيل
لمه لالجل  تللاصفبل لدلالم لحثل.لتقوـ

GGهول م رةل فلال  مبلال ئولػبللاتمػ لفلالػوراثيلل:ومعامؿ التوريث 
لGp2إلػالالتمػ لفلال ظهػريلاللاػيلل2

للاصفبلال درو بل.ل

Gلل=ل لي  لل
2

2

Gp

GGلل=h
ل2

لوتتراوحل ل بل ل  ؿلالتورلثللصفبل  لملفلصفرلوواحدلصحل ل.ل
 تل رلمبل فلالواحدلزادل تو طلالتشػ ميلمػلفلالآمػ لل لا  لزادتل ل بل ل  ؿلالتورلثلأيللا  لل 

ولا  ل رمتلالقل بل فلالصفرللا  لزادلال لوفلالملئيللاتم لفلاللايلال ظهريلال ش هدل ػؿلالتشػ ميل,وال  ؿ
لملفلصف تلالآم للوال  ؿل.ل

 االالأمق رلتلأ هػ تلوم  تهػ لتل ػفلأجػؿلإجػراللا تلػ بلواصػطف للالأـل ػفللاجرلت فيلتج ربل
ح  بل ل  ؿلالتورلثل فلأجؿلإظهػ رلالتػ ثلرلالػوراثيللػلؤـل اػالتػ رج للتـؿلر ولال    بل  دلالذرلبلأج

  ػدل  ػؿلتلالم ػ تل قػطلتلولقػدلل  ػتل ػيللػؿلالتجػ ربلصػحلحبلحلػثلل  ػتللدر ت وا ؿلال    بلالتيل
الملت لل ػلفلل(ل يلالل  ػؿلالحػ ؿللاملترلػ ل0.18ل±ل0.32(ل يلالالزو لـلول لل0.20ل±ل0.25 يلحدودل ل

ل(لالإ حراؼلالقل  يل± ل  ؿلالتورلثل=ل ل0.18ل±ل0.48
لل0.19ل±ل0.65المروتلفلالل ـل

لل0.12ل±ل0.13لللللالألمو لفل
لل0.18ل±ل0.55للللللالياوملفل
لل0.19ل±ل0.58لللللالي تاوللف
لل0.16ل±ل0.64لللللملت لتاوملف
لل0.16ل±ل0.46لللج   لتاوملف

لل0.19ل±ل0.38للاللرل تلالملض
لل0.18ل±ل0.44للاللرل تلالح ر
لل0.18ل±ل0.56للللالهل وتاوملف

وم ل تلجػػبل ػػ فل لػػدؿل ل  ػػؿلالتورلػػثلللوا ػػؿلال    ػػبلوالح صػػابل الػػيلالذرلػػبل ػػفلالأ هػػ تللمػػرهفل اػػال
وجودلرامطبلوراثلبل  للبللا ظ ـلالد   يلورثته لالذرلبل فلأ ه ته ل يلال رحابلال ملرةل فلال  ػولوالتطػورل

ل لل   لم  ل  لبلإجراللا تل بلوا تق للالأـل فلأجؿلر ول    بلالذرلبل.لوهذال 
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Aح ػػؿلالأللػػؿلال ػػ ئدلت ػػيلح لػػبلال ػػل دةلالت  ػػبل  ػػد  لتتحػػدل ػػروسلت   ػػالبل
  ػػالبلملػػروسلت ل1

Aأللؿلح ؿللات
ل.لل يللؿلالاحت  لاتلل لبل ل دةحللوفلمال  ت للوراثيال ت حيل  فلالترللبلالل2

Aالي ئمبل لجل ػ تلترال لػبل(ل ػ فلاللػروسلالت   ػالبل يلح لبلال ل دةل
 تت ػلؼلوحػدةلواحػدةلل1

ضلال ظػرل ػفلال شػ رلبلالأللالػبلللؤ ػراسلالت   ػالبلالتػيلتتحػدل لهػ ليػلاترللبلال ظهريللاج لفلال ػ ت لم
ل  ػ دلو االذلػؾل ػ فلالترللػبلالػوراثيلالترال ػيلتلالتج لػيلتلللئلػتلبؼللػيل لػزةلالقػدرةل اػالالتو ػولالػلبزـ

و ػوللطػطلالترملػبلوللػوفل ل  ػؿلالتورلػثل ػيلهػذ لالح لػبل مػ رةل ػفل  ػمبلالإلػتلبؼلالتج للػيللاجػػلفل
لإلالالإلتلبؼلال ظهريل.ل

 .   (الجينات التجميعية )دراسة معامؿ التوريث في حالة السيادة الغائبة 
 الإستجابة للنتخاب :  -1

الاحػػـلم  تلػػ بللمػػ للل  ػػتل ف ػػه لثقلاػػبلأ  ػػ ل رتػػبل ػػيلزلػػ دةلالػػوزفل  ػػدلالػػولادةلل  شػػلبللمفػػرض
لالوزفل  ملً ل  دلالولادةل.ل

و فتػرضلللػغل/ل5ومػ  حراؼل ل  ػيل ػدرةل/للغ/ل40(ل  دلالولادةل/P1 تو طلالوزفل  دلاللشلرةلالأولال ل
بلراضلالترملػػتػػ  ػػدلالػػولادةلوذلػػؾللألػػغل(ل45أل ػػً لأ  ػػ ل ػػ تحفظلملػػؿلالحلوا ػػ تلالتػػيللزلػػدلوز هػػ ل ػػفل 

ل.لول  الالفرؽللغ/ل51هول/لPpلتلوفللم لللاجلؿلالت ليللالحلوا  تلالتيلأ تلمتل تو طلهذ 
 ل  ػػؿلالإ تلػػ بلالتف ػػايللأ ػػ ل ػػيل ث ل ػػ لهػػذالول ػػ لهػػول ػػدوفل ػػيلأتاملػػبلال راجػػولاللا لػػبللPp – P1ل

لتل.للP(ل.لتلولقرألدلت ل∆لP  ر زلليلم لر زل 
 ػػرادلمترللػػبلوراثػػيل ػػللؼلإلالأ هػػ ل  ػػفلال تو ػػولأفلتلػػوفله ػػ ؾل ػػيلالجلػػؿلال ػػ ت لملػػضلالأ

دالػؿلالػرحـلوللػروفل   ػمبلتلوفلم وزافل  للبل  دلالولادةلوللوفلهذال مميل ػيلالي لػبلراجلػً لإلػالملئػبل 
دالػؿلالػرحـلإلالأ ػيل ػيل شػلرةلل   ػمبمترللبلوراثيل ػ ؿلل الػوفلوزفلولادةل ػ لفضل تلجػبللملئػبلتلػرل 

ال  تجػػبل ػػفلتػػ ثلرلالملئػػبللبئ ػػبلواليلػػرل لال لبئ ػػبتػػرضلأفلالتػػ ثلراتللملػػرةلاللػػددل وز ػػبلتوزللػػً ل لتػػدلًاللف
لP1الح  بلوال لئبل ػتاييلمل ػه لالػملضلمحلػثلأفلالترللػبلال ظهػريلال تو ػطلتلال تو ػطلالح ػ ميلتل

ل.للG1 لللسلالت ثلرلال تو طللاترللبلالوراثيل
وهػػوللP2م تو ػػطيلال ظهػػريلوالتػػزاوجلالحػػرلمػػلفلال ج و ػػبلتلاللشػػلرةلتلال  تلمػػبل ػػللطيل  ػػلًبل

ً ل ػيل ػل م ػللوفللGpزلػ دةل اػالذلػؾل تو ػطلالترللػبلالػوراثيلللآمػ لللG2لللسلأل ً ل تو طيلالػوراثيل
 ظػػراًللأفلالجل ػػ تل قػػطلهػػيلالتػػيلت ػػرل ػػفلجلػػؿلإلػػالجلػػؿلللػػرل.لو اػػاللP2ال تو ػػطلال ظهػػريلل  ػػاهـل

(لG2 – G1   ػيلل ل  ػ لأفل لػزولالفػرؽل لبلتظؿلث متػبل ػفلجلػؿلإلػالالجلػؿلالتػ ليل رضلأفلاللوا ؿلالملئ
إلػالا تلػ بلالجل ػ تلالل صػػبلمػ لوزفلاللػ ليل  ػػدلالػولادةلللؤ ػرادلالتػيلالتر  هػػ للا ػتلدا ه للرمػ لللاجلػػؿل

لالت ليل.ل
ل(ل.ل∆لG(لم ل ل بلالوراثيلولر زلليلم لر زل G2 – G1ول  الهذالالفرؽل 



 177 

التػػيلتظهػػرل ػػيل شػػلرةل ػػ لترجػػول قػػطلإلػػاللإذالل  ػػتلج لػػولالالتلب ػػ تل ػػيلالػػوزفل  ػػدلالػػولادة
التػػػ ثلرلالتج للػػػيللاجل ػػػ تلوأفلالملئػػػبللػػػـلتلػػػفللهػػػ لأيلتػػػ ثلرل طاقػػػً ل   ػػػيلم  تلػػػ بلالأ ػػػرادل اػػػالأ ػػػ سل
 ػػجلبتلوز هػػ ل  ػػدلالػػولادةل    ػػ لمػػذلؾل ػػيلالحقلقػػبل ػػ  تلبلالجل ػػ تلال  ػػؤولبل ػػفلالػػوزفلال رتفػػول  ػػدل

 ثلراتلالتيل دلتلطل  لملئبل واتلبللترللبلوراثيل للؼلأولم لتف  ؿلالولادةلأيللفلللتاطل ال  لالأ رلم لت
لتلتل  ؿلتلملفلتراللبل لل بل فلالجل  تلالتيلت ه رل يلالأجل ؿلاللبحقبل.ل

لوه  لللرؼل ل  ؿلالتورلثلم  يل  مبلال ل بلالوراثيلإلال ل  ؿلالإ تل بلالتف لايل:ل

P

G



لل=h
ل2

ل ل  ؿلالتورلثلح بل ل تيلال  تجبلوذلؾل:لول لفلتقللـل
لل0.5 ل  ؿلتورلثل رتفول:لألمرل فلل-1
ل0.5ل–ل0.2 ل  ؿلتورلثل تو طل=لل-2
لل0.2 ل  ؿلتورلثل  لفضلا ؿل فلل-3

لومذلؾلللوفل ل  ؿلالتورلثل يل ث ل  لل  ويلواحداًلصحلحً ل.ل
للP2 – P1=لل50ل–ل40=لل10
لP∆=للPp – P1=لل50ل–ل40=لل10
لتلولضل:لوم ل

=ل1ل
P

G



لل=h
ل2

                           
 متوسط الانتخاب أو دليؿ الانتخاب : 

لالا تل بل االأ  سلصفبلواحدةل قطلوا    للجريل  دةلالإ تل بلللػددل ػفل  فلال  درلأفللقوـ
لا ػ ل ػؿلال ػيطلالإ تلػ ميلالصف تل يلالو تل ف يلإلالأ ػيللا ػ لزادل ػددلالصػف تلال ػرادلالإ تلػ بللهػ ل

الػػذيلل لػػفل م شػػرتيل اػػاللػػؿلصػػفبلو اػػالذلػػؾل ػػ فلالا تلػػ بللجػػبلأفلللػػوفل  صػػراًل اػػالالصػػفتلفلأول
لAثلبثلصف تلالتيلللتمره لال رمػيلالأهػـلا تصػ دلً لو ػفلال حت ػؿلأفلأ ػراداًلللو ػوفل ػ للفل ػيلالصػفبل

للBإلالأ ه لتلوفل  دلبلأولحتال للفبللاصفبل
لوراثػػيل وجػػبلمػػػلفلالصػػفتلفلأيلأفلملػػضلالجل ػػػ تلالتػػيلتزلػػدل ػػػيل لإلالإذاللػػ  فله ػػ ؾلتػػػلبزـ

ل(ل.للBت  هـلأل ً لالج ملً ل يلالصفبللAالصفبل
و االذلؾل  فلال رميللجبلأفللصؿلإلالحؿلو طلم  تل بلملضلالأ ػرادل اػالأ ػ سلال لػزةل

لواحدةل.للاللالبلوالتيللالت تمقاللاترملبلإذالل فلالإ تل بل دلتـل االأ  سلصفب
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 ل ػػدلا تلػػ بلحلوا ػػ تلالترملػػبل اػػالأ ػػ سلال لػػزةلاللالػػبل   ػػيل ػػفلال رتػػوبل لػػيلالتػػزاؿل ػػجلبتلالإ تػػ جل
لاصػػف تلاله  ػػبلإلػػال ل ػػبل فػػردةللطاػػؽل الهػػ لدللػػؿلالإ تلػػ بلتلأول تو ػػطلالا تلػػ بلتلو ل ػػبلالػػدللؿللال

لدةلأ رادل االأ  سل  ميل.للتل يلشلئً ل طاقً ل يلحدلذاته لإلالأ ه ل فلدةل يلال ق ر بلملفل 
و دلتلتاؼلالطرؽلال  تلد بل يلإ   بلالدللؿلإلالأ ه ل  دةلت لذل يلالا تم رل ل  ػؿلالتورلػثل
لالوراثيلوال ظهريلملفلالصف تلومذلؾلللػوفلالػدللؿل والأه لبلالإ تص دلبلللؿلصفبلم لإ   بلإلالالتلبزـ

 Iل(لالل صلمثلبثلصف تلم لشلؿلالل ـلالت ليل:ل
I = aA' + bB' + cC'ل

ت ثػػؿل لػػ  لبتلالتصػػحل لل ل  ػػؿلالتورلػػثلوالأه لػػبلالإ تصػػ دلبلال  ػػملبللa , b , cحلػػثل
 لمػراًللA , B , C مػ رةل ػفلالقػلـلاللددلػبللاصػف تللa , b , c االالتػواليلوحلػثللA , B , Cلاصف تل

لم ل ل دلبل:لل'X  ه ل يلشلاه ل ل  يلولح بلال تيلرلالقل  يل

X

XX
X




1ل

لالقل بلالتيلل جاه لالفردللصفبل  ل.للXحلثل
ل:ل تو طلاللشلرةللXل
ل:لالإ حراؼلالقل  يللاصفبل.للXل

جدلأفلال تو طلوالتم لفلللؿلصػفبلللػوفل لتافػً لوأ ػيل ػيل و  دلال ق ر بلملفلالصف تلال لتافبل
الصف تل لمرةل  هػ لموحػداتلالقلػ سل ف ػه ل.لإلالأفلال تيلػرلالقل  ػيل مػ رةل ػفللأتابلالأحل فللالتلوف

 ػػددل طاػػؽل م ػػيل اػػالال تو ػػطلوالا حػػراؼلالقل  ػػيلو اػػالذلػػؾل ػػ فلأيل ػػجؿلللئ تػػ جلذولطمللػػبلل لػػبل
ل.لالال وعلإذال مرل  ه لمشلؿل ل  يل لفلإ   تيلإلالأيلصفبلألرىل فلهذ

ملضل يلالدواجفل لمراًل  يلملددلالملضل يل و ـلو ولالملضلوجػودةل دلل تلدـلدللؿلإ ت جلاللمثاؿ :
ل(لوحجـلالمل بل لمراًل  يل يلصورةلالوزفل.للAA , A , B يلصورةلرتبل ثؿل لل المل بل لمراًل  ه

  Sire Index :دليؿ الأب
لوهػػول مػػ رةل ػػفلطرلقػػبللتقػػدلرل ل ػػبلالحلػػوافلالتورلثلػػبلتلالأبلتل ػػفللػػلبؿل  ػػايلومتلرلػػؼلللػػر
للت ػػػدل اػػػالأ ػػػ سلتورلػػػثلالأبل صػػػؼل وا اػػػيلالوراثلػػػبلإلػػػالالأم ػػػ للمل  ػػػ لتػػػورثلالأـلال صػػػؼلالآلػػػرل

ل.وأ  ؿلا تلداـللهذالالدللؿل يل:ل
الصف تلالتيلتظهرل قطل يلج سلواحدلتل ث ؿل:لتقدلرل ددلالجل  تلالل صبلم  ت جلالحالبلالتيلل-ل1ًً

لل تاله لالثورل(ل.ل
ل ل  ه لإلالملدلالذم ل ل ث ؿل:للواصلالذملحبل(ل.ل يلالصف تلالتيللالل لفلل-ل2ًً
ل يلالصف تلذاتل ل  ؿلالتورلثلال  لفضل.لل-ل3ًً
ل
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لولح بلم لللب بلالت للبل:ل
ل تو طلالأ ه تل.لل– ل تو طلال  ؿل(لل2الأبل=ل

لصفبلالأـل.لل–صفبلالم تل×لل2صفبلالأبل=ل
O = 2D – Mلل
لالأـلل–الم تل×لل2أيلدللؿلالأبل=ل

لل2 تو طلالاـ/×ل2/ل تو طلالابللال  ؿل=طل ول  فل ت
ولجػػػبلالألػػػذلملػػػلفلالإ تمػػػ رلأ ػػػيللالل لػػػفلإجػػػراللالتمػػػ رلدللػػػؿلال  ػػػؿلإلالملػػػدلأفللصػػػؿلإلػػػال

لال   لالج  يل هيل فلالصف تلاله  بل  دلالإ تل بلولذلؾلم ل  مبللدللؿلالأبل.ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 لفصؿ السابع عشر ا
 ية الأقارب التربية الداخمية أو ترب

طرلقبلالترملبلالتيللتـل له لالتزاوجلملفلأ رادلتوجدلمل ه لدرجبل فللInbreedingترملبلالأ  ربلتعريؼ: 
لالقرمال يلالأجل ؿلالثلبثلأولالأرمولال  مقبلله ل.ل

ل.لوهيلطرلقبللتج لولوترتلبلال ورث تلتهدؼلالالا تق للالأ  ؿل
ل.دالال ق للأ  ؿلالحلوا  تلوال   حلله لم لت   ؿل  لإ تل بلهولأ   ؿل لل بلتهدؼلإلالا تل
ل:للال تملبطرؽلالترملبلل
   Malting Like to Like :تزاوج الأشباه -1

ل االأ  سلال  بل:لترملبلالأ  ربل.لل-أللل
ل االأ  سلال ظهرلالفرديل:لتزاوجلالأ رادلال ت  ثابلالصف تلل-بللل

ل ليلالإ ت جل ول ردل   ثؿل.....لإل ل.ل ثلًبل:لاللملرلالحجـل ولاللملرلالحجـل,لو 
   Malting unlikes :تزاوج الأضداد -2

ل االأ  سلال  بل:لترملبلالأم  دل.لل-أللل
ل االأ  سلال ظهرلالفرديل:لتزاوجلالأ رادلذاتلالصف تلال لتافبل.لل-بللل

ل.ل ثؿل:لاللملرلالحجـل ولالصيلرلالحجـللاحصوؿل االأ رادل تو طبلالحجـل.....لإل ل
 العامة لتربية الأقارب : الاثار 

وذلػؾللأ هػ لت ػمبلجػللًبلملػدلجلػؿلللHomozygosityتؤديلترملبلالأ ػ ربلإلػالزلػ دةلال قػ وةلالوراثلػبلل-1
اللالطبل,لوتتو ؼل ر بلالتحوؿلهػذ ل اػالدرجػبلل ورث تلالأصالبل االح  بلال ورث تلازدل دل  بلال

 فللالطبلإلال ورث تلتلذاتلصابل رمالوثلقبل  فل  البلتحوؿلالالقرامبلملفلالأ رادلال تزاوجبل.لإذالل  
ل.لللبلتلوفل رللبل,لوالللسلم لللسأصلا
تل ت ػػ لزةل ػػفلمل ػػه للاتػػؤديلالترملػػبلالدالالػػبلال  ػػت رةلإلػػال صػػؿلال ج ػػوعلإلػػال ػػ ئلبتلأول ػػلبل-2

لAaBbالوراثلبللتراللمه  رادل الملضلوللفلأ رادللؿل  ئابلتلوفل تج   بل ل  لمل ه ل.لل ثلًبل,لإ   لمدأ  لم
 aabb , aaBBوراثلبلأصالبللتراللبوزواج  ل ل  لمل ه لدالالً ل,ل     ل صؿلملدلو تلإلال لبلاتلذاتل

, Aabb , AABBتلتاؼللػؿل  هػ ل ػفلالألػرىلمشػلؿل احػوظلوللػفللػؿل  هػ لتلػوفل تج   ػبلالأ ػرادلل
لمشلؿللملرل.ل

ال لبلاتلوالإلث رل  ه ل.ل ترملبلالأ  ربلتلتمرل   ؿلهػ ـل ػيللول تيله  لدورلالإ تل بل يلإ تق للأ  ؿ
ورةل,للألثرل   لتفلؿلللئ تل بل  فلالل ئلبتلال ػذلةتحقلؽلالإ تل بلملفلال لبلاتلأولالل ئلبتلالجدلد

لتو ػػؼل لػػدؿلالزلػػ دةلولتلأولاللػػ ئلبتلال لتافػػبللامتلول هػػ للا ػػلبلVariation هػػيلمهػػذ لتزلػػدل ػػفلالتمػػ لفل
وةلالوراثلبلم  تلداـلترملبلالأ ػ ربل اػالدرجػبلالقرامػبلمػلفلالأ ػرادلال تزاوجػبل,لوللتمػرلالتػزاوجلمػلفل يلال ق 

الألوةلالأشق للأشدلدرج تلترملبلالأ  ربل يلالحلوا  تلولذلؾلالتاقل لمػلفلالأبلوام تػيلأولالأـلوام هػ لإلال
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ولالتاقل لملفلالألوةلالأشق لل.و   للالأ ه لأصلبل يلالت فلذل اال دىل ترةلطولابل فلالز فلم ل ق ر بل 
شػؾل لػػيلأفلا ػتل  ؿلذلػػرلواحػػدل ػيلالقطلػػول ػػلؤديلإلػالازدلػػ دلشػػدةلترملػبلالأ ػػ ربل.لو ػػ للتمػولذلػػؾل ػػفل
لثػػػ رل ػػػ رةل.لوللػػػفلا ػػػتلداـل ػػػدةلذلػػػورلل ػػػ  دل اػػػالتلفلػػػؼلشػػػدته ل ػػػفلطرلػػػؽل  ػػػولالتاقلحػػػ تلمػػػلفل

ل.لالأشق للحلوا  تلذاتل رامبلشدلدةل ثؿلالألوةل صؼ
ل.ل%50ل لفلم  تل  ؿلالترملبلالدالالبلالحصوؿل االأ رادللتج ورل ل  ؿلالقرامبل له لل-3
رثػ تلال ت حلػبلذاتلالآثػ رلتلػرلال رتومػبلأولال ػ رةل.لولت   دلترملػبلالأ ػ ربل اػالاللشػؼل اػالال ل-4

هػػ لإلػػالح لػػبلهػػ رللث رهػػ لمتحولولػػذلؾلاللشػػؼل ػػفلال ورثػػ تلال  لتػػبلأولشػػميلال  لتػػبلالتػػيلتػػت لفل ػػفلإظ
لبل.لأصلا
صػػػػ دلبللاحلوا ػػػػ تلتػػػػؤديلترملػػػػبلالأ ػػػػ ربلت لمػػػػً لإلػػػػالإ قػػػػ صلال لػػػػدلاتلالإ ت جلػػػػبلوالصػػػػف تلالإ تلل-5

ل.لالزرا لب
 أقساـ تربية الأقارب : 

لتق ـلالترملبلالدالالبللإلال   لفل,لوذلؾلم  لل االدرجبلالقرامبلال وجودةلملفلالأ رادلال تزاوجبل.ل
 : مف الدرجة الأولى  تربية أقارب -   1

تلػوفل لهػ لالأ ػرادلال تزاوجػبلشػدلدةلالقرامػبل ثػؿلتاقػل لالأبللإم تػيلوالإمػفللأ ػيلوالألػوةلالأشػػق لل
Full sibsلوت ػػتل ؿلهػػذ لالطرلقػػبللاحصػػوؿل اػػال ػػلبلاتل اػػال ػػدرللملػػرل ػػفلالأصػػ لبلالوراثلػػبل,لل.

تلػوفلل– ػيلأ ػرادلال ػلبلاتلال  تجػبل  هػ لاللالطبلرث تل دادلال ولاولقدرلأ يلم  تل  ؿلهذ لالطرلقبل  فل
ل.لالشدلدةلهذ ل%ل فلأ داده ل  دلمدللترملبلالأ  ربل12,لللبؿلم لبلأجل ؿل,لإلالحواليل دل قصت

 تربية أقارب مف الدرجة الثانية :  -   2
لفلتلػػوفلالأ ػػرادلال تزاوجػػبلذاتل رامػػبلأ ػػلؼل  ػػ لهػػيل الػػيل ػػيلالق ػػـلال ػػ مؽل.لو ػػفلأ ثاتهػػ لالتػػزاوجلمػػل

فػػػرؽلمػػػلفلأولأولادلاللػػػـلأولأولادلاللػػػ ؿل......لإلػػػ ل.لوالوا ػػػولأفلاللHalf sibsالألػػػوةل صػػػؼلالأشػػػق لل
 ػيلالوصػوؿلإلػال ت ئجػيل ػفلالق ػـلالثػ  يلإلالأ ػرعلؽل يلت ثلره ػ ل,ل  لق ػـلالأوؿلالق  لفلهولأ   ً ل رل
لأفلالأللرلألثرلأ   ً ل.

 قياس شدة التربية الداخمية : ل
تحولػػػؿل  ػػػمبل ػػػفلليهػػػولهػػػـلالتػػػ ثلراتلالوراثلػػػبللاترملػػػبلالدالالػػػبللػػػيلالػػػبلالأ ػػػ ربل ل  ػػػؿلترمافل

ال ورثػ تلاللالطػػبلإلػػالح لػػبلأصػػالبلول لػفل لػػ سلذلػػؾلم  ػػتل  ؿل ػػ لل ػ ال ل  ػػؿلترملػػبللترملػػبلالأ ػػ ربل
ل.للFxولر زلليلمػل

طػػبل لأولللػػرؼل ل  ػػؿلترملػػبلالأ ػػ ربلم  ػػيل قلػػ سلللئ لفػػ ضل ػػيل  ػػمبلالطوامػػولالوراثلػػبلاللال
لازلػػ دةل ػػػيل  ػػػمبلالطوامػػػولالوراثلػػبلالأصػػػالبل(ل تلجػػػبللتاقػػػل لأ ػػػرادلذاتلصػػابل رامػػػبلم ل ق ر ػػػبل ػػػولالقطلػػػول

لالأ   يل.لولتو ؼلحجـلهذالال ل  ؿل االدرجبلالقرامبلال وجودةلملفلالأ رادلال تزاوجبل.ل
ل  ربل.لوت تلدـلال ل دلبلالت للبل ل ل دلبل لواؿلرالتل(للقل سل ل  ؿلترملبلالأ
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ل.للX=ل ل  ؿلترملبلالأ  ربللافردللFxحلثل
FAل=ل ل  ؿلترملبلالأ  ربللارامطبلال شترلبل.لل

nػػفلطرلػػؽلالرامطػػبلال شػػترلبل.لوالرامطػػبلال شػػترلبل×ل=ل ػػددلالأ ػػهـلالتػػيلتصػػؿلمػػلفلأبلوأـلالحلػػوافلل 
ل  بللؿل فلالأبلوالأـل.للهيلالفردلالذيللظهرل ي

لال ج وعلالح  ميلالذيلل لذلمللفلالإ تم رلل  بلالروامطلال شترلبل يل  بلالفردلال ل يل.لل-ل
إذالل  تلالرامطبلال شترلبلذاته ل  تجبل فلترملبلأ  ربلوجبلح ػ بل ل  ػؿلترملػبلالأ ػ ربلاللػ صلمهػ ل

 FAل(ل.ل يلال ل دلبلال  مقبل
لػػـلتتػػو رللػػدل  ل لاو ػػ تل ػػفل  ػػبلالرامطػػبلل  تجػػبل ػػفلترملػػبلأ ػػ ربل لأيلإذالأ ػػ لإذاللػػـلتلػػف

(ل ػػل لفلا ػػذاؿللFA = Oأيل ال شػػترلبل   ػػيلل لػػفلأل ػػً لا تم رهػػ لتلػػرل  تجػػبل ػػفلترملػػبلالأ ػػ ربل
لالتص رلال ل دلبلال  مقبلل  للايل:ل

 

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
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2

1
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ل= Fxل1

 اػػالشػػلؿلأ ػػهـلوالرامطػػبللPedigreeر ػػـلال  ػػبل ػػً لف ػػؿلدولللتقػػدلرل ل  ػػؿلترملػػبلالأ ػػ ربل
لً ل.لهال شترلبلهيلالفردلالذيلتيلرلالأ هـل  د لاتج ه
(لأولل  ػػػمبل ئولػػػبل.لول ثػػػؿل ل  ػػػؿلترملػػػػبلل1.0إلػػػػالل0لح ػػػبل ل  ػػػؿلترملػػػبلالأ ػػػ ربلمػػػلفل ل

 ل  ػػػؿلترملػػػبلالأ ػػػ ربللل ػػػيلاللثلػػػرلم ل  ػػػمبللاح لػػػبلالأ ػػػ ربلال  ػػػ ويلصػػػفراًلح لػػػبلالتػػػزاوجلاللشػػػوائيل.لول
الطوامػولالوراثلػبلاللالطػبلال تو طبللزوجلواحدل فلال ورث تل يلالقطلول,لل  للل يلاللثلرلحػوؿل تو ػطل

 ل ػ للاػيل ثػ ؿلم ػلطً للدو ػورللطػردل لػلفابل(لم ل  مبللل  بل ورث تلالترللبلالػوراثيل ػيلل لوم لت ليلالأص
ل ؿلترملبلالأ  ربللفردل  ت ل فلتزاوجلألوةل صؼلأشق لل.لحوؿلطرلقبلح  بل ل 

ل
M                                         A             ل
R    A                        M                    Xلللل
M                 X                   B             

لSل                   B  هـلال  بلمطرلقبلالأل
(لتلػػرل  تجػػبل ػػفلترملػػبلأ ػػ ربلللػػدـلتػػو رل لاو ػػ تلحولهػػ لM لبحػػظلأفلالرامطػػبلال شػػترلبل 

ل:للFX  تل ؿلال ل دلبلال لتصرةللح  بللال  بو اال
A ← M → Bل
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 ػػػدل ػػػمبلإ قػػػ صلاللاػػػطللBوللAلػػػولفل صػػػؼلالشػػػقلقلفللل ػػػيلهػػػذالالػػػر ـلأفلالتاقػػػل لمػػػلفلالأ
م ل  ئػبل  ػ لل  ػتل الػيل ػيلالجلػؿلالػذيلل12.5ابل(لم  مبلل لوم لت ليلزل دةل  مبلال ورث تلالأصلالوراثي

ل.للSوللRوللMلحتويلالحلوا  تل
%لوهجل ػ لمػ فسلال  ػمبل,ل ػ فل50الحلوا ػ تلال ػذلورةللػ فلأصػللًبلم  ػمبلل ػ ذالا تر ػ  لأفللػلبلً

%ل,ل لصػػم ل6.25%ل=ل12.5×لل50%لأيلل12.5 لفضلم لػػدؿللػػ×لمبلالهجو ػػبلالورثلػػبل ػػيلالفػػردل  ػػ
ل%ل.ل56.25وأصللًبلم  مبلل43.75هجل ً لم  مبللXالحلوافل

 التدىور بتربية الأقارب :  -4
ابل اػالح ػ بلال ورثػ تلاللالطػبل.لل فلأهػـللثػ رلالترملػبلالدالالػبلزلػ دةل  ػمبلال ورثػ تلالأصػ

ملً ل,لولتو ؼلذلؾل اػالذلؾلولالشؾل االال ظهرلالل رجيللاحلوافلأولال م تل املً لأولإلج لول للسلأثر
ل ل و لبل(لال ورث تلال وجودةل يلالأ رادلال تزاوجبلدالالً لأيل ل  لإذالل  تلردلئبلأولجلدةل.ل

 تلولقػػدلمل ػػتلالدرا ػػ تلأفلأهػػـللثػػ رلالترملػػبلالدالالػػبلتتجاػػال ػػيل قػػصلالقػػلـلال ظهرلػػبللاصػػف
ال تلاقػػبلم للفػػ لةلالف ػػلولوجلبلوالقػػدرةلالت   ػػالبلوهػػذال ػػ لللػػرؼلم  ػػـلالتػػدهورلمترملػػبلالأ ػػ ربلوللبحػػظلأفل

لهيلألثرلالصف تلتلر ً للهذالالتدهورل.ل لالصف تلال رتمطبلم ت جلالحلوافلو درتيل االالتلبؤـ
ربل.لوطملػً للتو ػؼلأجرلتلدرا  تل دلدةلل ح ولبلتفهـلأ م بلالتػدهورلال ػ ت ل ػفلترملػبلالأ ػ 

لذلؾل اال لؿلال ورث تل.ل
   يللفللتو ػولأفلتػؤديلالترملػبلالدالالػبلإلػاللadditive  ذالل  تلال ورث تلذاتللث رل  لفبل

توازفللثػػػ رلال ورثػػػ تلذاتلالآثػػػ رلال رتومػػػبلوتلػػػرلال رتومػػػبلو اػػػالتا لفػػػ ضل ػػػيلالقػػػلـلال ظهرلػػػبل.لو ػػػ
 فلا لف  ػً ل ػيلال ظهػرل ػلترا ؽل ػولازدلػ دلال قػ وةلالوراثلػبل,لالللسللإذالتو ل  لوجودل وعل ػفلال ػل دةل ػ

لبل تزدادل.لالطوامولالوراثلبلال ت حلبلالأصلا ظراًللأفل  مبل
وللتقػػدلالػػملضلأفلأحػػدلالأ ػػم بلالوراثلػػبلال حت اػػبللا تػػ ئ لال ػػ رةللترملػػبلالأ ػػ ربل,ل ػػيلملػػضل

لفلالفردلالأصلؿل.لالفردلاللالطلأ  ؿل لرثالأحواؿل االالأ ؿل,لتت ثؿل يل ول
أ  ػؿل ػفللػؿللAaوللفلالفردللaaأ  ؿل فلالفردللAAأفلالفردللaوللA ثلًبل:ل دلتلوفللث رل ورثتلفل

ل.للOver dominanceطاؽل االهذ لالح لبلال ل دةلالزائدةلأ  ه  ل.لول
  لتػبلو فلالجػدلرلم لػذلرلأفلترملػبلالأ ػ ربلتل ػؿل اػالإظهػ رللثػ رلال ورثػ تلال  لتػبلوشػميلال

لبلت ل ه ل فلإظه رلت ثلره ل.لتلجبللإ لزاله لمح لبلأصلا 
 : آثار تربية الأقارب عمى الصفات الإقتصادية لمحيوانات الزراعية 

أظهػػرتل لظػػـلالتجػػ ربلأفلالترملػػبلالدالالػػبلت ػػمبلا لف  ػػً ل ػػيل لػػدلاتلال  ػػولوملػػضلالػػ قصل ػػيلل-1
لدةلأ قصتل ر بلال  ول يللدالالبلتلرلالشدأوزافلال   لالج  يل يل  شلبلالحالبل.لل  لأفلالترملبلا

لزلػػ فل ػػيلال راحػػؿلالأولػػال ػػفلحل تهػػ لولل هػػ للػػـلتػػ قصلوزفلال  ػػ لالج ػػ يل.لل ػػ لت ػػمبل جػػوؿلاللزل
ل.يلتل لو يلالت رل مترملبلالأ  ربلا ق صلوزفلاللظ ـلولذلؾلالوزفلمل رل  بل يل روؽلاللولول
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 فػػوؽل ػيلالحلوا ػ تل:لإذللػػوحظل ػيل طللػػلفل ػفل  شػػلبلللبحػظلأل ػً لأفلالترملػػبلالدالالػبلتزلػػدل  ػبلالل-
تلال فػوؽلمػلفلاللجػوؿلوا لفػضلال  ػوللا رلزل فلوالجلر يل دةلصف تلش ذةلوازدادتل لػدل–الهولشت لفل

 قػػػصلوزفلالإ ػػػ ثلم لػػػدؿلل%(ل1 والػػػوزفلو ػػػدلوجػػػدلأ ػػػيلللػػػؿلزلػػػ دةل ػػػيل ل  ػػػؿلترملػػػبلالأ ػػػ ربل ػػػدره ل
  بل.لل ػ للػوحظلأفل  ػبلال فػوؽلل4.5%لمل رل0.10شهرلولأل6%لمل رل0.47%ل  دلالولادةلول0.28

%لللػػػؿلزلػػػ دةل ػػػدره لللل4.2 ػػػيلملػػػضل ػػػلبلاتلالل ػػػ زلرلال  تجػػػبل ػػػفلترملػػػبلالأ ػػػ ربل ػػػدلازدادتلم لػػػدؿل
ل%ل يل ل  ؿلترملبلالأ  ربل.ل10
زلػ دةلللاولتراـل يلال و ػـلللػؿلل94ل  لتؤديلالترملبلالدالالبلإلالا لف ضل يلإ ت جلالحالبلم لدؿلل-
(ل ػػػيل ل  ػػػؿلترملػػػبلالأ ػػػ ربلو ػػػيلدرا ػػػبلألػػػرىل اػػػال  شػػػلبلاليرلزلػػػ فلال ػػػولدلبلوالأمقػػػ رلالح ػػػرالل0.1 

للاػولتػراـلل258أفلالتزاوجلملفلالأبلوام تيل دل ػمبلا لف  ػً ل ػيلإ تػ جلالحالػبل ػدر لللبوالمل  للال ولد
لولدلبل.لللاولتراـل يلالأمق رلالح راللوالمل  للال ل358ل  شلبلاليرلزل فلول

(لملضلال ت ئ لالل صبلمدرا بلترملبلالأ  ربل يلال  شلبل ػيلالولالػ تلل2ل–ل7وملفلالجدوؿل ل
الفرلزلػػػ فلل–ال تحػػػدةلالأ رلللػػػبلا ػػػتير تلثلبثػػػلفل   ػػػً لحلػػػثلا ػػػتل ؿلثػػػورل لػػػلفل ػػػفل ػػػرؽلالهولشػػػت لفل

رلالأ   ػيل توصػؿلال  ػؿلولقحتلالم  تلوأحل  ػً لالحفلػداتل ػولالثػولل–وأم  ئيل يلتاقل ل طلول فلالأمق رل
ل7 اػالالتػواليل.لالجػدوؿلر ػـل لل–%ل ػفلالترللػبلالػوراثيللاثػورلالأ   ػيل 87.5 %لول75إلالا ػتلبؾل

ل(ل2ل–
 الأبقار التي أتمت عمى الأقؿ موسماً انتاجياً 

وزف العجلات 
شيراً  18بعمر 

)%( 

وزف الميلاد 
لمعجوؿ 
)%( 

معامؿ تربية 
 الأقارب

كمية 
دىف 
الحميب 
)%( 

زف و 
الضرع 
)%( 

وزف الغدة 
النخامية 
)%( 

 العدد

ل100 ل100 ل100 ل22 ل100 ل100 م ةل رلتلرل
لدالال لً

ل101.5 ل95.1 ل96.7 ل15 ل92 ل100.1 ل–ل0.10
0.29 

ل93.0 ل83.8 ل92.2 ل27 ل89.6 ل95.9 ل–ل0.30
ل0.49

ل82.6 ل54.1 ل80.2 ل7 ل87.3 ل83.7 ل–ل0.50
ل0.69
راللال ق ر ػػ تلال درجػػبل ػػيل%للإجػػ100ل رمػػ ةلدالالػػً لا تمػػرتلالأر ػػ ـلالقل  ػػلبلللؤمقػػ رلتلػػرلاملاحظػػة : 

 ػػػيلل2.0 ػػػ للػػػوحظلأفل ػػػددلالتاقلحػػػ تللإحػػػداثلالإلصػػػ بل ػػيلهػػػذ لالدرا ػػػبل ػػػدلارتفػػػول ػػػفللل-.الجػػدوؿ
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ومايػتل  ػمبلال فػوؽلل0.5  دلماغل ل  ؿلترملػبلالأ ػ ربل ػيلاللجػوؿلل3.6الأمق رلتلرلال رم ةلدالالً لإلال
ل%ل.ل15(لحواليل يلاللجوؿل لمل رلأ ؿل فلشهرل

للاولتراـلللػؿلزلػ دةل ػيلل0.27 يلالأت  ـلتؤديلترملبلالأ  ربلإلال قصلوزفلجزةلالصوؼل لحواليلل-
ل(لولذلؾلإلال قصل يلطوؿلالالفبلالصو لبل.لل0.10 ل  ؿلترملبلالأ  ربل دره ل

تػ جلالمػلضل يلالدواجفل قدلأدتلترملبلالأ  ربلإلػالا لفػ ضل ػيلالصػف تلالإ تصػ دلبل قػدلا لفػضلإ ل-
ورا ػؽلل0.10مل بلللػؿلدج جػبل ػيلال ػ بلوذلػؾلللػؿلزلػ دةل ػيل ل  ػؿلترملػبلالأ ػ ربل ػدره لل9.3م لدؿل

ألػ ـل,لأ ػ لل6ل وزل دةل يلالل ػرل  ػدلو ػولأوؿلمل ػبل ػدرهل4.4ذلؾلا لف ضل يل  مبلاللصومبل دره ل
 ػػيلدرا ػػبلألػػرىلظهػػرلوزفلالج ػػـلووزفلالمل ػػبل اػػـللتػػ ثرال,لولل ػػيلظهػػرتلملػػضلالللػػوبلالج ػػ لبل.لول

ل%ل.ل38 قصل يلوزفلالج ـلوا  ت جلالملضلوا لفضل لدؿلإ ت جلالملضلمحواليل
 استعمالات التربية الداخمية : 

ل  لأ اف  ل  فللترملبلالأ  ربللث رل  رةلمصورةل   بلإلالأفلله ل,ل فلجهبلألرىلا ػتل  لاتل
ولػػاللتلػػولفلاللػػروؽلالحلوا لػػبلالزرا لػػبل ثػػؿل فلػػدةل,لو ػػدلا ػػتل اتلهػػذ لالطرلقػػبلالترمولػػبل ػػيلال راحػػؿلالأ
 ثابلالشهلرةللاحلوا  تلال  تجبل فلهذ لالطرلقبل  شلبلالاو جهورفلوأت  ـلالال تلرلوللوؿلالش لرلو فلالا

ل%ل.ل46.78 (ل فل رؽلالشورتورفلول فل ل  ؿلترملبلالأ  ربلليللcometالثورلالشهلرل للو لتل
الػػػبلإلػػػاللشػػػؼلال ورثػػػ تلال ت حلػػػبلال للقػػػبلت لمػػػً للاتح ػػػلفل,لولػػػذلؾلل ػػػ للػػػؤديلا ػػػتل  ؿلالترملػػػبلالدال

  ػػطل ػػفلال ورثػػ تلال  لتػػبلوشػػميلال  لتػػبل.لذلػػؾللأفلالأثػػرلالرئل ػػيللترملػػبلالأ ػػ ربللتجاػػال ػػيلتحولػػؿل
بل تػت لفلال ورثػ تلال ت حلػبلل ػذاؾل ػفلإظهػ رللث رهػ ل ػيل ػددل ػفلالأ ػرادل,لال ورث تلاللالطبلإلالأصلا

لللثرل.ل دللقؿلأول
ت ػػتل ؿلترملػػبلالأ ػػ ربللػػذلؾللإلتمػػ رلالػػذلورل مػػؿلا ػػتلدا هـلمشػػلؿل رلػػزل ػػفلأ  ػػ ؿلالترملػػبل تاقػػل لل-

الأبلل ج و ػػبل ػػفلم  تػػيلللتمػػرل ػػفلأشػػدلوأ ػػرعلالإلتمػػ راتلالوراثلػػبلال  لػػفلإجراؤهػػ للالشػػؼل ػػفل و لػػبل
لال ورث تلالتيلل تاله ل.ل

 ت ػػ لزةل ػفلمل ػػه لالػملضلوللػػفلأ رادهػػ للFamiliesتلل لػفلم  ػػتل  ؿلترملػبلالأ ػػ ربلتلػولفل ػػ ئلبل-
 ت  ثاػػبل ػػ فللػػؿل  هػػ ل,لوهػػذاللزلػػدل طلػػً ل ػػفللفػػ لةلالإ تحػػ بلمػػلفلاللػػ ئلبتلولتو ػػؼل جػػ حلذلػػؾل اػػال

ل دىلالت  لزلملفلالل ئلبتلال لتافبل.ل
قرامػػبلمػػلفللل ػػؿلاللدلػػدل ػػفلال ػػرملفل اػػالا ػػتلداـلالترملػػبلالدالالػػبللا ح  ظػػبل اػػالدرجػػبل  للػػبل ػػفلالل-

(ل,لوهػػيلترملػػبلLinebreeding ج و ػػبل ػػفلالحلوا ػػ تلو ػػردل  تػػ زلالصػػف تلوتػػد الالترملػػبلالطرزلػػبل 
لأ  ربل فلالدرجبلالث  لبل.ل

تػػؤديلترملػػبلالأ ػػ ربلأل ػػً لإلػػالزلػػ دةلالقػػدرةل اػػالطمػػولال  ػػؿلمصػػف تلأمولػػبلإفلترملػػبلالأ ػػ ربلتللػػدلل-
ظه رللث رل   لبلوألرىل  رةلإزاوجبلم شل ؿلجدلدةل تل ؿل االترتلبلال ورث تلالتيلت تاله لالأ رادلال ت

لولجبل االال رميلأفلللاـلدو ً ل:ل
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لأفلترملبلالأ  ربلتل ؿل االزل دةلالتج  سلالوراثيلللؿل فلال ورث تلال   لبلوال  رةل.لل-1
لتيلتح ػؿلتراللػبللجبلإتم علالإ تل بلالدائـلالد لؽلواله دؼلإلالالتلاصل فلل  بلالأ رادلالردلئبلال-2

لالاصطف للالأ رادلال  ت زةلوالإلث رل  ه ل.ل لوراثلبلتلرل رتومبلوا 
لجػػبل اػػالال رمػػيلأفللتمػػولترملػػبلأ ػػ ربل ػػفلالدرجػػبلالث  لػػبل ػػولالإ تحػػ بلالػػد لؽل ل ػػ لإذالظهػػرلمػػلفلل-3

لقطلول.حلوا  تيل ردل  ت زلوأرادلتلولفل ج و بل فلالأ رادلذاتلصابلوثلقبلميللترللزلصف تيل يلال
ل
ل
ل
ل
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  تو طلالآم لل– تو طلالجلؿلالأوؿل

  تو طلالآم ل

ل0.8+لل1
2 

ل1

 الفصؿ الثامف عشر
 Outbreedingالتربية الخارجية أو تربية الأباعد 

ل
لالترملبلالل رجلبلهيل م رةل فلتزاوجلملفلأ رادللالتج ولمل ه لصابل فلصلبتلالقرمال.ل

والآث رلالل  بللهذ لالطرلقبلهيل لػسلالآثػ رلالل صػبلم لترملػبلالدالالػبل  لترملػبلالل رجلػبلتزلػدل
 ػػػ فلالقطلػػػوللHomozygosityوتػػػ قصلالأصػػػ لبلالوراثلػػػبللHeterozygosityاػػػطلالػػػوراثيل  ػػػمبلالل

,للبالذيلت  رسل لػيل.لل ػ لتػ قصلالقل ػبلالترمولػبل ػيلالأ ػرادلال  تجػبل  هػ لللو هػ للالطػبلالطوامػولالوراثلػ
 ػػػفل(ل و ػػػً لواحػػػداًللAABBCCDD  ػػػثلًبلل ػػػت لالفػػػردلال ت  ثػػػؿلالاػػػوا  للأرمػػػولأشػػػف عل ػػػفلال ورثػػػ تل ل

 و ػػً ل ػػفلالأ ػػراسل تلػػوفلمػػذلؾلل16(ل   ػػيلل ػػت للAaBbCcDd(لأ ػػ لاللاػػلطل للABCDالأ ػػراسل ل
 ل تػػيلالترمولػػبلأ ػػؿل ػػفلالحلػػوافلالألثػػرلأصػػ لبل,لأ ػػؼلإلػػالذلػػؾلأثػػرلهػػذ لالطرلقػػبل ػػيلتلرلػػبلالترللػػبل

 قػػ صلال لػػدلاتلاللػػ ئايلالػػذيلتػػؤديلإللػػيلترملػػبلالأ ػػ ربل,لومل  ػػ لتػػؤديلترملػػبلالأ ػػ ربل ل  و ػػً ل(لإلػػالإ
الإ ت جلػػبلإذالا ػػتلد تلمشػػلؿل رلػػزل لالتػػدهورلمترملػػبلالأ ػػ ربل(ل,ل ػػ فلترملػػبلالأم  ػػدلتػػؤديل ػػ دةلإلػػال

التػيلتت لػزلملمػرلل(Heterosis)ل لسلذلؾل,لولحصؿلال رميل ػيلأحلػ فللثلػرةل اػالظػ هرةل ػوةلالهجػلف
 لللؤ ػػراضل,لوذلػػؾلم ل ق ر ػػبل ػػولحجػػـلالأ ػػرادلالهجل ػػبلو ػػر بل  وهػػ لوارتفػػ عللصػػومته لوزلػػ دةل ق و تهػػ

لم ئه لالأصالبلالتيلأ تجته ل.لو دللوحظلأفلتاقل لحلوا  تللالت تلإلػالمل ػه لمصػابلالقرمػاللػؤديلإلػال
إ ت جل  ؿللتفوؽلمشلؿل  ـل يلصف تيل االصف تلأمولبلوتظهرلمو وحل يلح لبلالتاقػل لمػلفل ػ ئلبتل

ل ش تل فلالترملبلالدالالبل.ل
لل100×للللللػػػػػػػػػػػػػػػػػػللقوةلالهجلفل=لال  مبلال ئولبلل

لل  ث ؿل:لا ترضلأفل تو طلالزلػ دةلاللو لػبل ػيلالػوزفل ػيل جػوؿلاللػرؽل لأل(لهػيلللاػولتػراـلواحػدل/للػوـ
فلذلػػؾلال تو ػػطل ػػيلالحلوا ػػ تلالهجل ػػبلهػػولل0.8و ػػيلاللػػرؽل لبل(لهػػيل ل,لوا  لل1.1لػػغل/للػػوـ لػػغل/للػػوـ

لهجلفل يلهذ لالح لبل:للوةلا لاالذلؾلتلوفلال  مبلال ئولبللق
ل

لا   ـلترملبلالام  د:
ل

لالتدريج: -1
بل ػػفل ػػرؽل ح ػػفل ػػيلتاقػػل ل ج و ػػبل ػػفلالإ ػػ ثلذاتلالػػبلالتػػدرل لهػػيلا ػػتل  ؿلذلػػورلأصػػلا  ل

الإ ت جلال  لفضلوالصف تلالردلئبلو فلثـلتاقل لالإ  ثلال  تجػبلمػذلورل ػفلاللػرؽلال ػذلورل,لجػللًبل
وا  تلذاتلشلؿل ت  ثؿلوا  ت جلجلدلحتالأفلالأ رلل تهيلملػدلأرمػولملدلجلؿلمقصدلالوصوؿلإلالحل

لأولل سلأجل ؿلإلالا تلبؾلال  ؿلصف تلاللرؽلالذيللرادلالوصوؿلإلال  توا لالشلايلوالإ ت جيل
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 ؼل+لـ

2 

 ؼل+لـ

2 

 ؼل+لـ3

4 

 ؼل+لـ3

4 

 ؼل+لـ7

8 

 ؼل+لـ7

8 

 ؼل+لـ15

16 

فلأمق رهػػ لال حالػػبللل فتػػرضل اػػال ػػملؿلال ثػػ ؿلأفلال لػػبلاتجهػػتل ػػيلإحػػدىلالماػػدافل حػػولتح ػػ
مقصػدلتح ػلفلللػ فرؽلأصلؿل فل  شػلبلالحالػبل لل ر ػزللػيلمػػلؼل(لالفرلزل ول ر زلله لمػلـل(لم  تل  ؿل 

لج دلالتج  سل يلالصػف تلالشػلالبلوالإ ت جلػبل ػيلالحلوا ػ تلال  تجػبل ػفلالتػدرل لوتجػريل إ ت جلالحالبلوا 
ل  البلالتدرل ل االالشلؿلالت ليل:ل

للالأوؿل.بل لـل(للاحصوؿل االالجلؿلتاقل لذلورل فلاللرؽل لؼل(ل ولأمق رل حال
ل.لP حالبلل111أمق رل حالبل لـل(ل×ل رلزم  يلذلورلاللرؽل لؼل(لل111الآم لل
للF1لػػػػلللللل
للللل

(لالذيلل تاػؾل صػؼلالترللػبلالػوراثيل ػفلاللػرؼلالأصػلؿل للF1  حصؿل االالجلؿلالأوؿل ل
ليل:لؼل(لوال صؼلالآلرل فلال  شلبلال حالبل لـل(لولاحصوؿل االالجلؿلالث  يل جريل  للا

ل
لPل♀لللللللللللللل×لل♂ؼلل100

لللل
F2ل

لللل
ل وللم ئه لأل ً للF2ثـلتاق لالإ  ثلال  تجبل يل

لPلل♀ػػػػػلللللل×لل♂ؼلل100
ل

F3ل
لللل

لتاق لالإ  ثلال  تجبل ولأم ئه ل رةلث لثبل
لPلل♀ػػػػػػػػػػػػػللللل×لؼللل100

لللل
F4ل
ل

تت للػبل(لل لػفلالحصػوؿل اػالحلوا ػ تلتتقػ ربل ػيلأجل ؿل ل5ل–ل4وم لإ ت رارلمهذ لالطرلقبل ل
صف ته ل ولال  شلبلال ح  بلالتيلا تل اتللإ ت جه لذلؾللأفلال  شػلبلالجدلػدةل ػت تاؾل ػيلالجلػؿلالرامػول

%ل  هػػ ل,لوتمقػػالالحلوا ػػ تلالجدلػػدةل98.3%ل ػػفلالطوامػػولالوراثلػػبلال ح ػػ بلو ػػيلالجلػػؿلاللػػ  سل96.9
ل ورث تلالل صبلم ل  شلبلال حالبل   لل   ده ل اػالتح ػؿلالظػروؼل  تالبل يلالو تل ف يللجزلل فلا

الملئلبلال  ئدةل.لو فلال روريلالإش رةلإلالوجوبلتيللرلالذلورلال  تل ابل ػيلالتاقلحػ تلال تت للػبل  لػً ل
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لػػال ػػرورةل ت ملػػبلدرا ػػبللػػؿل ػػفلأجلػػ ؿلالتػػدرل للتحدلػػدلأ  ػػاه لوذلػػؾللإلقػػ ؼل لحػػدوثلترملػػبلالأ ػػ ربلوا 
لػالل  دلهػذالالجلػؿلو ػفلثػـللل ػؿلال رمػوفل اػالالتو ػول ػيلإ تػ جلالحلوا ػ تلال   ثاػبلالل الب لأ ػراد ل,لوا 

ل بلالد لؽلج مً لإلالج بل ولطرلقبلالترملبلهذ ل.ل رورةل لرلالإ تل
ولجبلالإش رةلإلالأ يلتـلتطملؽلهذ لالطرلقػبل اػالملػضلالأمقػ رلال حالػبل ػيل حػ  ظتيلإدلػبل

ل هرةل ل  للتلاؽلم لصف تلالإ ت جلبلول صبل يلالجلؿلالرامول.لودر  لول  تلال ت ئ لم
تح ػػػلفلالحلوا ػػػ تلذاتلالصػػػف تلإفل  الػػػبلالتػػػدرل لهػػػيل  و ػػػً ل ػػػفلأ ػػػاـلطػػػرؽلالترملػػػبل ػػػيل

بلإذلأ هػػ للالتحتػػ جلإلػػالو ػػتلوطولػػؿلجػػداًلأولإلػػالأ ػػواؿلط ئاػػبللاوصػػوؿلإلػػالالأهػػداؼلال طاومػػبلئػػلالرد
تل    ػػػمبللبؾلحلوا ػػػ تلاللػػػرؽلالجدلػػػدلا ل  ػػػ الإ تمػػػ رل ػػػرورةلا ػػػتلموا ػػػطته ل.لل ػػػ للجػػػبلالألػػػذلملػػػلف

لللئ ت جلالجلدلتحتلالظروؼلالتيل ت ت ل له لأ   له ل.ل
لفلال احوظل ػيلالجلػؿلالأوؿل ػفل  الػبلالتػدرل لإلػالظػ هرةل ػوةلالهجػلفل,لللودلجزلل فلالتح 

مبلالتح لفلال  ت رلللبؿلالأجل ؿلأ  ل يلالأجل ؿلالت للبل  فل وةلالهجلفلتت   صل,لول لفلأفلللزىل 
ل يلالقطلول.للAdditiveال تت للبل فلالتدرل لإلالإدل ؿل ورث تلذاتلت ثلرل تج ول

فلل لػػػبلالتح ػػػ لفلتتو ػػػؼلأ   ػػػً ل اػػػالالػػػذلورلال  ػػػتل ابلوالتػػػيللجػػػبلأفلتلػػػوفل  تفػػػ ةلهػػػذالوا 
لمل  لبل  ئقبل.ل

ل:للCrossbreedingاللاطلملفلاللروؽلالزرا لبلل-2
رةل ػػفلتاقػػل لمػػلفلحلوا ػػ تلت ت ػػيلإلػػال ػػروؽل قلػػبل لتافػػبل.لوتجػػرىلهػػذ لالل الػػبلأ   ػػً للأحػػدلهػػول مػػ 

لالير لفلالت لللفل:ل
لالحصوؿل اال روؽلحلوا لبلجدلدةلتتفؽلوأتراضل لل بل.لل-أ
لإ ت جلحلوا  تلتم عللاذم لدوفلأولل   لله لم لتل ثرل.لل-ب

لو  شلرل ل  للايلإلاللؿل فلهذلفلالير لفل.ل
ا ػػػتل اتلهػػػذ لالطرلقػػػبل ػػػفلترملػػػبلالأم  ػػػدل لم لإشػػػتراؾل ػػػولالإ تلػػػ بلالػػػد لؽل(ل ػػػيلتلػػػولفلل-أ

ل روؽلجدلدةل فلالحلوا  تلتتفؽل ولأتراضلا تص دلبلأولجيرا لبل لل بل:ل
 في ماشية المحـ :  -1

ل.والمراه ػ ل ػفلاللاػطلمػلفل ر ػيلالشػورتهورفلSanta Gertrudis ػت ل ػرؽلال ػ  ت جرترودسل
الوراثيللحلوا  تلهذالاللرؽلهولوالط مول

8

ورفلولهشورتل5
8

لمراه  ل.لل3

ت تػػ زلحلوا ػػ تلهػػذالاللػػرؽلم ل  ػػ لالج  ػػيلال ملػػرلوم  ت جهػػ لالجلػػدل ػػفلالاحػػـلذاتلالصػػف تل
لالق  لبل.للئلبال  ت زةلو قدرته ل االتح ؿلالحرارةلالل للبلوالظروؼلالمل

لذالاللػرؽل ػفل  شػلبلالإمػردلفول ػت لهػلBrangusالجدلػدةلإلقػ ؼل ػرؽلالمرا يػ سللؽلػرولو فلال
لو  لشلبلالمراه  لم حدىلالطرلقتلفلالت للتلفل:للAberdeen Angusا يسل
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ل
ل

A.Angus(A)لل×Brahman (B)ل
ل

 للل

A لللل
2

AB لللللB 

 

2

AB للللللللللل
4

3AB لل
4

3 AB للA 

ل
لللللل

8

53 AB 
ل

 برانغاس 
لالذيلل تاؾلالط مولالوراثيلالت ليل:للBeefmasterو فل روؽلالاحـلأل ً لالملف   ترل

الػػذيللcharbrayولػػذلؾل ػػرؽلالشػػ رمريللشػػورتهورف%ل25%لهلر ػػوردلول25%لمراه ػػ لول50
اؾلالترللبلالوراثيلل 

8

ش روللبلولل7
8

لمراه  ل.لل1

و ػػدلا ػػتل اتل ػػيلاللاػػطلال  شػػلبلاله دلػػبل ػػولالأورملػػبللأفلالأولػػالت تػػ زلمقػػدرته ل اػػال ق و ػػبل
الػو لرل ػفلالاحػـلالظروؼلالردلئبلوالحرارةلال رتفلبلوحشػراتلال  ػ طؽلالحػ رةلمل  ػ لتت لػزلالث متػبلم  ت جهػ ل

ذيلالصػػف تلالجلػػدةل.لوالجػػدوؿلر ػػـل للل(للمػػلفلملػػضلالمل  ػػ تلال تلاقػػبلم تو ػػطلالزلػػ دةل ػػيلالػػوزفل ػػيل
 يلالصفبلاله  بل فلالفلولالطلمل ه  لو ر لفلجدلدلفلوالتيلتو  لتفوؽلاللر لفلالأللرلفلل ر لفلأص

ل.صف تل  شلبلالاحـ
ل
ل
ل
ل
ل
ل
لل
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لاللجلبت لالثلراف
 تو طلالزل دةلاللو لبللأولاللالطلاللرؽ

ل يلالوزفل للغل(
لاللدد

 تو طلالزل دةلاللو لبل يل
لالوزفل للغل(

لاللدد

ل0.83 ل0.97 33 ل16 لهلر ورد
ل0.70 ل15 ل0.94 ل4 لمراه  
ل0.81 ل36 ل1.14 ل6 لمراه  ×لهلر وردل
ل0.81 ل17 ل1.21 ل6 ل   ت لجرترودس
ل0.87 ل32 ل1.18 ل3 لش رمري

 في الأغناـ :  -2
اللاػػطللإ تػػ جل ػػروؽلجدلػػدةل ػػفلالأت ػػ ـلتج ػػولصػػفتيلإ تػػ جلالصػػوؼلالجلػػدللا ػػتلد تلطرلقػػب

 ػػػفلاللاػػػطلمػػػلفلذلػػػورل ػػػرؽللColumbiaلػػػ ل موالاحػػػـلذيلالصػػػف تلالل للػػػبل.ل  ػػػثلًبلل ػػػت ل ػػػرؽلاللولول
و ػػػت ل ػػػرؽلاللورلػػػدل ػػػفللاػػػطلمػػػلفلذلػػػورللRambouilletوا  ػػػ ثل ػػػرؽلالرا موللػػػبللLincolinلػػػولفلا ال

ل ػػ ل ػػت ل ػػرؽلالمولػػورثللMerino لػػولرللولفل ػػولإ ػػ ثل ػػفل ػػرؽلال   لا ػػوللLeicester ر ػػيلالال ػػتلرل
Polwarthل لولوالال لولفلم لطرلقبلالت للبل:لرل فلال ل

ل(لLلل لولفل ل(لللل×لللللM رل ول ل
ل

2

LM ل رل وللل

ل

4

3 LM ل

لمولورث
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 في ماشية المبف :  -3
وال ػ ديللSahiwaهلواؿل/لل ػ  الػبلاللاػطلمػلفل ػروؽل  شػلبلالاػمفلاله دلػبلل لقدلا ػتلد تل 

و روؽل  شلبلالامفلالأوروملبلمقصدلالوصوؿلإلال روؽلجدلدةلت   ػبلال  ػ طؽللRed Sindhiالأح رل
لالح رةلل  لأفلهذ لالطرلقبلاتملتللإ ت جل رؽل فل  شلبلالامفلل  الج   لل ل.ل

 تجارية الخمط بيف العروؽ لأغراض  -ب
تجػػرىل  الػػبلاللاػػطلمػػلفلاللػػروؽلال قلػػبلللئ ػػتف دةل ػػفلظػػ هرةلو ػػوةلالهجػػلفلإلػػالج  ػػبلالإ تفػػ عل
 ػػفلالصػػف تلالجلػػدةلالتػػيلتت تػػولمهػػ لاللػػروؽلال تزاوجػػبلوتجػػرىلهػػذ لالطرلقػػبللإ تػػ جلحلوا ػػ تلالاحػػـلالتػػيل

اللالطػػبلم ػػر بلال  ػػولتمػػ عللاػػذم لول صػػبل ػػيلالل ػػ زلرلو  شػػلبلالاحػػـلوالػػدواجفلحلػػثلت تػػ زلالحلوا ػػ تل
لوم للف لةلالل للبل يلتحولؿلاليذاللإلاللحـلجلدلالصف تل.ل

لوتجرىل  البلاللاطلم شل ؿل دلدةل ذلرل  ه ل:ل
  Two – Way Cross:الخمط الثنائي  -1

 ػيلهػذ لالح لػبللػتـلالتاقػػل لمػلفل ػلبلت فل لتافتػ فللإ تػ جلجلػػؿلتظهػرل ػوةلالهجػلفلمػلفلأ ػػراد ل,ل
 للجػدوؿ(لوالل1ل–ل8د تل لبلاتل  تجبل فلترملػبلأ ػ ربل ػيلإ ت جػيلل ػ ل ػيلالشػلؿل ول صبلإذالا تل

ل.(لل3ل–ل8
   Three – Way Cross :الخمط الثلاثي -2

و لػيلتاقػ لإ ػ ثلالجلػؿلالأوؿلاللاػلطل لال ػ ت ل ػفلتػزاوجلأ ػرادل ػر لفلأصػاللفل(ل ػولذلػورل ػػفل
ل–ل8 للجدوؿ(لولالل1ل–ل8  ثلالشلؿلر ـل ل رؽلث لثلميرضلا تيلبؿلظ هرةل وةلالهجلفلالل صبلم لإ

ل.(لل3
  Faur – Way (Ordouble) Cross:الخمط الرباعي ) أو المزدوج (  -3

إلػالاللػروؽلال  ػتلد بل ػيللDوللCوللBوللAولجرىل االالشلؿلالت ليلحلثلتشلرلالر وزل
فللػػؿل ػػرؽل ػػيلالتاقلحػػ تلوحلػػثلتشػػلرلال  ػػبلال و ػػوعل ػػ فلأ ػػواسلإلػػالال  ػػبلال ئولػػبللا ورثػػ تل ػػ

لالأ رادلال  تجبل:ل
ل

ل
D      لللللللCلللللللللللللBللللللللللللAلل

ل%(لل100 للللللللل%(ل100 للللل%(ل100 لل%ل(ل100 
ل

لللABلللللللCDلل
ل(ل%50:50 للللل(ل%50:50 للللل

للAB:CDللللل
لل%25 : 25 : 25 : 25لللللللللللللل
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لملفل لبلاتل  تجبل فلترملبلالأ  ربل.للوت تلدـلهذ لالطرلقبل يلالدواجفللالاط
ل(3-8الجدوؿلر ـل 

لإ ت جلالحالبل يلال و ـلالإ ت جيلالأوؿل يلدرا  تللالاطلملفل روؽل  شلبلالحالب
ل

لال تو طلالإ ت جي
الل رل  دلأوؿل

لولادة
ل ددلالأمق ر دهفللالأجل ؿ

الحالبل ل
للغل(

دهفلالحالبل
ل %(

الحالبل
ل لغ(

ل  ب لشهر

ل207 ل4.55 ل4785 ل6 2 ل55 لالأمق رلالأصالب
ل266 ل4.53 ل5920 ل2 ل2 ل55 لالث  يطلاللا
ل266 ل4.44 ل6066 ل2 ل2 ل58 لالثلبثيلطاللا

ل272 ل4.58 ل5981 ل2 ل3 ل23 طلال  ؿلال  ت لاللا
لالثلبثي

 ( أمثمة لطرؽ الخمط المختمفة30الشكؿ رقـ )
 Rotational Cross:كرر ( تالخمط الدوري ) أو الم -4

لولجرىلملدةلطرؽل:ل
  Criss – Crossingالخمط الدوري الثنائي  -أ

(لالػػػذيللFABلإ تػػػ جلالجلػػػؿلالأوؿلاللاػػػلطل للBوللA فل قلػػػ فللػػػبل ر ػػػل ػػػتل ؿل ػػػيلهػػػذ لالح 
(لثػػـل ػػولاللػػرؽلالآلػػرللFAB.B(للإ تػػ جلالجلػػؿل للB اقػػ لإ  ثػػيل ػػولأحػػدلاللػػر لفلالأمػػوللفل ل ثػػؿل ػػول

ل.لل29لإ ت جلالجلؿلالت ليلوهلذالالشلؿلر ـل
 Three Breed rotationخمط الدوري الثلاثي ال -ب

,للBوللA(لال  تجبل فلاللر لفللAB(ل يلتاقل لالإ  ثل للCت تل ؿلذلورل فل رؽلث لثل ل
ل.لال  مؽ29ملده ل.لوهلذالا ظرلالشلؿلر ـللB يلالجلؿلالت ليلوللAثـلتلررلالدورةلم  تلداـلالذلورل

  Hybridizationالتيجيف  -3
اقػػل لمػػلفلأ ػػرادلت ت ػػيلإلػػالأ ػػواعلحلوا لػػبل لتافػػبل.ل ثػػؿلتاقػػل لمػػلفلالح ػػ رللقصػػدلمػػ لتهجلفلالت

الل ػػؿلوتح ػػؿللاػػاوالفػػرسللإ تػػ جلالميػػؿلالػػذيللتفػػوؽل ػػيلصػػف تيل اػػاللػػؿل ػػفلأمولػػبل ػػفلحلػػثلالقػػدرةل 
وهػػولهجػػلفللػػت لفللZebroidال شػػ ؽل.لولػػذلؾلالتهجػػلفلمػػلفلح ػػ رلالػػوحشلوالحصػػ فللإ تػػ جل ػػ لل ػػ ال

لأل فلالللشلم ج حل ي ل ػ لتػـلالتهجػلفلل.ل را ػه لم لإ ػ  بلإلػال ػهولبلترول ػيال  ػ طؽلالحػ رةلولقػ وـ
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الأ رللػيلوالأمقػ رللBisonملفلال  شلبلال  ت   بلوحلوا  تلللل ؾلل  لأ لفلالتهجلفلمػلفلذلػورلالملػزوفل
 ئؿلال  ت   ػػبلوللػػفلالػػذلورلل  ػػتلتولػػدل   قػػبل ػػيلالي لػػبلم ػػمبل  ػػرلولادتهػػ لوالل لػػبلاللملػػرةل ػػفلال ػػ

تولػػدلحلػػبل هػػيل قل ػػبلوللػػفلالإ ػػ ثلالأ ل ػػو يلال حلطػػبلمػػ لج مفللػػلبؿلالح ػػؿلأ ػػ لالػػذلورلالتػػيلل  ػػتل
و دلأ لدلتهجلفلهذ لالإ  ثلمذلورلال  شلبلال  ت   بلثـللق ػتللال  تجبل فلهذالالتهجلفلل  تللصمبل.

بلاػػضلوم  ػػمبلتصػػ  يلولقإ ػػ ثلالجلػػؿلالثػػ  يلمػػذلورلالمػػزوفلولػػ فلالجلػػؿلال ػػ ت للت لػػزلم ق و تػػيلللؤ ػػرا
لاحتل ج ته لاليذائلبل.

 فوائد التربية الخارجية :  -
تلػػولفل ػػروؽلجدلػػدةل ػػفلالحلوا ػػ تلالزرا لػػبلوالػػدواجفل,لول صػػبل ػػيلال  ػػ طؽلالحػػ رةللتػػت لفلهػػذ لل-1

ل.لرلال    مبلال  لزةللتاؾلال   طؽالحلوا  تل فلالللشلتحتلالظروؼلالملئلبلتل
لوةلالهجلفل فلالوجهبلالتج رلبلول صبل يلإ ت جلحلوا  تلوطلورلالاحـل.لالإ تف دةل فلظ هرةل ل-2
تلتمرلطرلقبلالترملبلالل رجلبلهيلالطرلقبلالوحلدةللتيللرل وعلالإ ت جل,لوذلػؾل ػيلحػ ؿلرتمػبلال رمػيلل-3

ل يلالتحوؿل فلإ ت جلالامفلإلالا ت جلالاحـل ثلًبلأولم لللسل.ل
وصػوؿلذاتلالصف تلالردلئبلوالللصف تلالإ ت جلبلوالشلالبللاحلوا  تلاتدرل ل وائدللملرةل يلتح لفلال-4

لمه ل اال  توىل روؽلالذلورلالتيلا تل اتل يلإجرائه لللبؿلو تل صلرةلوم فق تلتلرللملرةل.ل
ت ػػهؿلالترملػػبلالل رجلػػبل قػػؿل ورثػػ تل  تػػ زةلأول رتومػػبل ػػفل ج و ػػبل ػػفلالحلوا ػػ تلإلػػالحلوا ػػ تلل-5

لا ؿل.لألرىلت قصه لتاؾلاللول
ل لػػفل ػػفللػػلبؿلالترملػػبلالل رجلػػبلدرا ػػبلال ػػاوؾلالػػوراثيللاصػػف تلالل لػػبلالإ تصػػ دلبلل  تػػ جلالاحػػـلل-6

لوالامفلوتلره ل.ل
لل  للجبلالإش رةلإلال  للايل:ل

تل ؿلالترملبلالل رجلبل االزل دةلاللاطلالػوراثيل ػيلالأ ػرادلال  تجػبل ػفلا ػتل  له لوذلػؾل اػال لػسلل-أ
لالتيلتؤديلإلالزل دةل  مبلال ق وةلالوراثلبل.للالترملبلالدالالب

لالتصا لالحلوا  تلال  تجبل فلالترملبلالل رجلبلللئ تل  ؿل يلأتراضلالترملبل ظػرلللو هػ للالطػبلل-ب
لالوراثلبل.للملبالترل
للجبلا تل  ؿلالإ تل بلالد لؽلإلالج  بلالترملبلالل رجلبل,لش  ه ل يلذلؾلش فلالترملبلالدالالبل.لل-ج

ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 الوراثة الكمية 
Cuimulative genes 

 
 المقارنة بيف الصفات الوصفية والكمية : 

إفلالصف تلال  دللبلالتيلدر   ه ل يلالفصوؿلال  مقبلوال ت ممبل فلزوجلواحدلأولزوجػلفل ػفل
ال ورثػػ تل ثػػؿلصػػفبلالاػػوفلالأ ػػودلوالأح ػػرلوا لػػداـلأولوجػػودلالقػػروفلوشػػلؿلاللػػرؼل ػػيلالػػدج جلولػػذلؾل

ثػػ تلال  لتػػبلوال ػػل دةلتلػػرلالت  ػػبلل  ػػتلوصػػفلبلمطمللتهػػ ل,لأيلصػػف تلل لػػفلتصػػ لفه ل ػػيل ئػػ تلال ورل
 ظهرلبلوا حبلأ  لالإلتلب  تلالتيلتظهره للثلرل فلالصف تلال ه بلا تص دلً لتفشػؿلأوللالتتحقػؽل ػيل

  ػػػ طل ئػػػ تل ظهرلػػػبل  فصػػػابل لتم ل ػػػ تلتلػػػرل  ػػػت رةل(ل,لولل هػػػ لمػػػدلًال ػػػفلذلػػػؾلتلػػػوفل ج و ػػػبل ػػػفلالأ
لال ظهرلبلالتيلتتدالؿل ولمل ه لالملضل لتم ل  تل  ت رةل(ل.ل

تلتمرلالصف تلالا تصػ دلبلاله  ػبل ثػؿلالزلػ دةل ػيلوزفلالج ػـل,لإ تػ جلالمػلضلوالاحػـل,لأطػواؿل
ال م تل  دلال   ل....لإل لصف تل ترلبلأولل لػبلذاتلالتلب ػ تل  ػت رةلول طػويلالفػرؽلالأ   ػيلمػلفل

لل لػػبل اػػالالالتلب ػػ تل ػػيل ػػددلال ورثػػ تلالتػػيلت ػػ هـل ػػيلالالتلب ػػ تلال ظهرلػػبلالصػػف تلالوصػػفلبلوا
لوالدرجبلالتيلل لفلأفللت ثرلمه لالشلؿلال ظهريلم للوا ؿلالملئلبل.ل

أولألثػر(.لول ػ هـلل100إلػالل10ول لطرل االالصػف تلالل لػبل ػددللملػرل ػفلال ورثػ تل  ػفل
أفلتػػ ثلرللػػؿل ػػ هـلم فػػرد للالل لػػفلالتلػػرؼل الػػيللػػؿل ػػورثلم قػػدارل ػػئلؿل ػػيلالشػػلؿلالظػػ هريلمحلػػثل

مػػ لطرؽلال  دللػػبل.لول ػػ الهػػذالال ػػوعل ػػفلال ورثػػ تلم  ػػـلالجل ػػ تلال تلػػددةل.لحتػػويلتلملػػرلالالتلب ػػ تل
لال ظهرلبل يل لظـلالصف تلالل لبل اال لوفلملئيللملرل  ملً لوم لت ليل لوفلوراثيلصيلرل.ل

اللشػػلرةللجػػبلح ػػ بل قػػ دلرلال لو ػػ تلالوراثلػػبلو ػػفلأجػػؿل لر ػػبل  هلػػبلأيلصػػفبلل لػػبل ػػيل
والملئلبلللئلتلب  تلال ظهرلبلاللالبلو فلأجؿلتحقلؽلهذالالهدؼلت تلدـلملضلالطرؽلالرل  لبل ػ ذلرل

لالأم طل  ه ل.لوتملفلال ق ر بلالت للبل الصً للملضلالفروؽلالرئل لبلملفلالوراثبلالل لبلوالوصفلبل.ل
لالوراثبلالوصفلب لل لبالوراثبلال

لالصف تل و لبلو  ت رةل.ل-ل1ًً لالصف تل تدرجبل.ل-ل1ًً
التلبؼلتلرل  ت رل,ل ئ تل ظهرلبلل-ل2ًً

ل  لزةل
التلبؼل  ت رل,لتلوفلالقل   تلل-ل2ًً

لال ظهرلبلذاتل ج ؿلوا ول.
ل لفلت للزلت ثلراتلالجلفلال فردلولالتحلـلل-ل3ًً

للاجل  تلال تلددةل.
الجل  تلتتحلـلالجل  تلال تلددةل.لت ثلراتلل-ل3ًً

لال فردةل ئلؿلجداًلمحلثللالل لفلتلل يل.

لتهتـلم لتزاوج تلالفردلبلو  اه ل-ل4ًً
تهتـلملشلرةل فلالل ئ  تلالحلبلال شت ابلل-ل4ًً

ل االأ واعلالتزاوج تلال  ل بل.
للتـلتحالاه لم لذلأ دادلو  بل.ل-ل5ًً تلطيلالتحاللبتلالاحص ئلبلتقدلراتلل-ل5ًً
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الإ حراؼلالقل  يللثوامتلاللشلرةل ثؿلال تو طلول
لالح  ميل.

 الصفات شبو الكمية :  -
 ػػيلمػػدال تلال  دللػػبللػػ فلللتقػػدلمػػ فله ػػػ ؾل ر ػػً له  ػػً لورئل ػػلً لمػػلفل حتػػوىلالصػػف تلالوصػػػفلبل
والل لبل,لإلالأفلالتجرمبلالتيل  ـلمه لالل لـلال ولديل لا وفل يلللفلبلوراثبللوفلال ػواةل ػيلحمػوبلالق ػ ل

Wheat Keraelsل   دتل اال ؿللالفجوةلملفلهذلفلال و لفل فلالصف تل.لل1910  ـلل
 ل دلتهجلفل لبلبلذاتلحموبلح راللم لبلبلذاتلحموبلمل  للوجدلأفللوفلال واةل يلحمػوبل
أ رادلالجلؿلالأوؿلل  تلح رالل تو طبلأ  ل يلالجلؿلالث  يل  فللث   تلالاوفلتدرجتلمشلؿل ت   ؽل  ل

مل ػ لل ثػؿلالآمػ للل1/16ح ػراللمػ فسللػوفلالآمػ للولل1/16ت حيلمحلثلملفلالأح رلال  ئدلوالأملضلال 
ل4/16 فلالحموبلل  تل تدرجبلملفلهذلفلالاو لفلو تو طبلأل ػً ل.لولػ فلتصػ لفه لل لتػ ليلل13/16ول

ل4/16 فػػسلالاػػػوفللأ ػػػرادلالجلػػػؿلالأوؿلولل6/16  هػػ لل  ػػػتلألثػػػرلترللػػػزاًل ػػفللػػػوفلأ ػػػرادلالجلػػػؿلالأوؿلول
 ػػيلألوا هػػ ل ػػفلالجلػػؿلالأوؿل.لو ػػدل  ػػرتلهػػذ لال تػػ ئ ل اػػالأ ػػ سلوجػػودل ػػورثتلفللػػؿللل  ػػتلأ ػػؿلترللػػزالً

 ػػورثللحتػػويل اػػالزوجل ػػفلالألػػللبتلالتػػيلتلطػػيلتػػ ثلراتلترال لػػبل. ػػ ذالر ز ػػ ل ػػيل ث ل ػػ لإلػػالالأبلذيل
 ل(ل للوفلال اوؾلالوراثيللهػذلrl rl r2 r2(لوللؤبلالأملضل للR1 R1 R2 R2الاوفلالأح رلم لر زل ل

لالح لبل.ل
لالترللبلالوراثيلP:ل Rlrlr2r2لل×R1RlR2R2 لالآم ل

لالشلؿلالظ هري لأملضللللأح رلدالف ل
F1لالترللبلالوراثيل RlrlR2r2 ل

لالشلؿلالظ هري لأح رل تو ط ل
      gamلل

لل♂
ل♀ R1R2 R1r2 r1R2 r1r2 

R1R2 
R1RlR2R2لل
لأح رلدالف

R1RlR2R2لل
لأح ر

R1rlR2R2لل
لأح ر

R1rlR2r2لل
ل رل تو طأح

R1r2 
R1RlR2r2لل

لأح ر
R1Rlr2r2لل
لأح رل تو ط

R1rlR2r2لل
لأح رل تو ط

R1rlr2r2لل
لأح رللفلؼ

r1R2 
R1rlR2R2لل

لأح ر
R1rlR2r2لل
لأح رل تو ط

r1rlR2R2لل
لأح رل تو ط

r1rlR2r2لل
لأح رللفلؼ

r1r2 
R1rlR2r2لل
لأح رل تو ط

R1rlr2r2لل
لأح رللفلؼ

r1rlR2r2لل
لأح رللفلؼ

r1rlr2r2لل
للأملض

لال  مبلال  تجبل:ل 
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1/16 R1R1R2R2 : 

4/16 

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

r1r1r2r2 

ل R1r1R2R2ل R1r1R2r2 r1r1R2r2 

ل ل r1r1R2R2 ل
لأح رلدالف لأح ر لأح رل تو ط لأح رللفلؼ لأملض

ل
محلػػػػثلأفللل ػػػػلف ل اػػػػللًبل ػػػػفلالاػػػػوفلالأح ػػػػرلإلػػػػالالشػػػػلؿلالظػػػػ هريلR2أوللR1إفلال ػػػػورثلفل

فلالترللػبلالػوراثيللاحمػوبل الترللبلالوراثيللاحموبلالمل  لللالتحتويل اػالأيل ػفلهػذلفلال ػورثلفل,لوا 
(لوتر ػـلهػذ لال تػ ئ ل ػيلصػورةله ػتولجرا ػ تللR2 , R1الح ػراللالدال ػبللحتػويل قػطل اػالال ػورثلفل ل

لمل  يلتلأولتلراريلتلل لشلؿلالت ليل:ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

لالآم للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل

لاح رلدالفلللللللللللللللللللللللللل
لاح رل

لاح ر تو ط
لاح رللفلؼ

لاملض
ل

لالجلؿلالث  يللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل

ل(ل:للوفلحموبلالق  لل ث ؿللصفبلشميلل لبل.ل5شلؿلر ـل ل
فللللبحػػػظل ػػػف الشػػػلؿلأفلالشػػػلؿلالظػػػ هريللاجلػػػؿلالأوؿلللػػػوفلو ػػػطً لمػػػلفلالفئتػػػلفلالأمػػػولتلفلوا 

 تو ػػطلالشػػلؿلالظػػ هريللاجلػػؿلالثػػ  يل ثاػػيل ثػػؿلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿلإلالأ ػػيلللػػوفلأ ػػراداًلتل شػػلرةلألثػػرل
لجػػبلالتلب ػً ل,لأيلأفلالجلػػؿلالثػ  يللحتػػويل اػالأ  ػػ طلظ هرلػبلوراثلػػبلألثػرلملثلػػرل ػفلالجلػػؿلالأوؿل.لول

( a + b )أفل درؾلأفلتوزلولالجلؿلالث  يل م رةل فل فلوؾلذاتلالحدلفل
ل.لل½ = a = bحلثلل4

و  ػػدلالتاقػػل لمػػلفل ػػلبلاتلألػػرىللوراثػػبل فػػسلالصػػفبلال ػػذلورةل,للػػ فل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلأ   طػػً ل
الح لػػبلل ػػفلالجلػػؿلالثػػ  يلل  ػػتلمل ػػ لل.ل ػػيلهػػذ ل1/64 ظهرلػػبلو ػػطً لمػػلفلالفئتػػلفلالأمػػولتلفل,لإلالأفل

 قػػطللr1r1r2r2r3r3ت ل ػػفل ا ػػوفل ػػفلالقػػوؿلمػػ فل:له ػػ ؾلثلبثػػبلأزواجل ػػفلال ورثػػ تلال ت ػػ  فبلهػػيل
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تلطػػػيلحمومػػػً لمل ػػػ لل.لو ػػػلظهرل ػػػيلالجلػػػؿلالثػػػ  يل ػػػتل ج و ػػػ تل ظهرلػػػبل تدرجػػػبل ػػػفلحلػػػثلالاػػػوفل
لالأح رللاحموبل.ل

ؤثرل(لإلالحدل  ل ػ فل ػدرةلأ  ل فل  حلبلت ثلرلالملئبل االهذ لالأشل ؿلالظ هرلبللاوفل لالتيلت
الللفل االالت للزلمل ه لشلالً ل للوفلصلمً ل ولهذالاللػددلاللملػرل ػفلالأشػل ؿلالظ هرلػبلو لصػم لذلػؾل

ل(ل ورث تلت  هـل يللوفلالحمبل.لل5ل–ل4  تحللًبلإذالل فل ل
للػػبلتل ظرلػػبلتلاللوا ػػؿلال ت ػػ  فبل ػػيلوراثػػبلالصػػف تلالل ل1910 ػػفلهػػذ لالدرا ػػ تلو ػػول ا ػػوفل ػػ ـل

فلتػػ ثلرلهػػذ ل  حواهػػ ل:لإفله  لػػؾل ا ػػابل ػػفلالجل ػػ تلال  ػػتقابلال  ػػؤولبل ػػفلوراثػػبلصػػفبلل لػػبل لل ػػبلوا 
الجل ػػ تل اػػالالصػػفبلمشػػلؿل ت ػػ  ؼلو تج ػػول,لوال ػػل دةلت ئمػػبلللػػوفل ظهػػرلالجلػػؿلالأوؿلو ػػطً لمػػلفل

ل ظهريلأموليل.ل
جػداًل ػفلالحمػوبلت تاػؾلالأشػل ؿلال ظهرلػبلل:لللبحظل فلال ث ؿلال  مؽلأفل ػدداًل اػللبلًلالتوزيع المعتدؿ -

الأمولبلوأفل دداًللملراًل فلالحموبللتواجدلم لقربل فلالقل بلال تو طبللهذ لال ج و ػبلتلاللشػلرةلتللت لػزل
لهذالال وعل فلالتوزلولال ت  ثؿلم  يلشلؿلال   وسل,لول  الالتوزلولال لتدؿل.ل

( P+q )ول لفلالتقرلبلليلمتوزلولذاتلالحدلفل
nل.لل

ل
ل
ل

 

 

 

 

 

ل                   0     1      2     3     4    
ل(ل:لالتوزلولال لتدؿل.ل6الشلؿلر ـل ل

 وراثة وزف الجسـ :  -
لتل ولهذ لالصفبللت ثلرلال ورث تلال ت   فبل,لوتلتمرل فلالصف تلالل لبل.ل

فلالأرا ػبلأحػداه  ل ػفلال ػوعلاليلب  ػديلإفل تو طلأوزافلأ رادلالجلؿلالأوؿلال  تجبل فلتزاوجل ػلبلتلفل ػ
م و ػػدلل3م و ػػدلوال ػلبلبلالث  لػػبل ػفلال ػػوعلالمول ػديلالصػػيلرل تو ػطلوزفلالأر ػػبلل13اللملػرل تو ػػطلوز ػيل

م و ػػدل,لأ ػػ ل ػػػيلالجلػػؿلالثػػ  يل ػػػ فلأوزافلالأ ػػرادلالتافػػتل ػػفلأوزافللملػػػرةلتشػػميللم هػػ لاليلب  ػػػديلل8ماػػغل
ل ه لالمول ديل.اللملرلإلالأوزافلصيلرةلتشميلأم

تل ػ فله  لػؾلطػرلقتلفللح ػ بلوزفلالأ ػرادل4و دلا ترضلإفل ددلال ورثػ تلال  ػؤولبل ػفلوزفلالأرا ػبلتل
لال  تجبل:ل
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لالطرلقبلالأولال:ل
aabbللللللللللل×AABBل لالأم ل

لمول ديلصيلرللللل لب  ديللملر ل
للواحدل.=لالوزفل/ل ددلال ورث تل=لحصبلالأللؿلا3.25=لل13/4,لل0.75=لل3/4

لولذلؾل0.75=للb,b,a,a  ت ت لأفلحصبللؿل فلالأللؿل:ل
ل3.25=للB,B,A,Aحصبللؿل فلالأللؿل:لل

لالطرلقبلالث  لبل:ل
ل:لل2ولح بلوزفلالأر بل فلح صؿلج ولوزفللم ئيلوتق لـلذلؾل اال

AaB

bل
 تو 
طل
لالحجـ

ل=
13

ل3+
2 

ل= ل8 ل= ل3.25 ل× ل4 ل+ ل0.75 ل× ل4

ل ل ل ل ل ل
حصبل
لالأللؿ

ل
 ددل
لالألللبت

ل
حصبل
لالأللؿ

ل
 ددل
الألللب
لت

ل
لاللدد F2الوزفل لال ورث تلال ت حلب لال ورث تلال  ئدة لالترللبلالوراثي
ل13 ل1 ل0 ل4 1 AABB 

ل10.5 ل4 ل0 ل3 2 AaBB, 

2AABb 

ل8 ل61 ل2 ل2 4AaBb, 

1AAbb, 1aaBB 

ل5.50 ل4 ل1 3 2 Aabb 2 aaBb 

ل3 ل1 ل4 ل0 1 aabb 

الػوزفلالفلب  ػديلاللملػرل,ل  ػت ت ل ػفلذلػؾل,لللبحظل فلأ رادلالجلؿلالثػ  يل,للاللوجػدل ػردلماػغل
لم فله  ؾل دداًللملراًل فلال ورث تلتتدلؿل يلالت ثلرل االهذ لالصفبل.ل

  Transgression inheritanceالوراثة المتجاوزة لمحدود أو المتعدية:  -
ل يلملضلأ رادلالجلؿلالث  يلال  ت ل ػفلتػزاوجل ػلبلاتلتلتاػؼل– دلللبحظل يلملضلالأحل فل

 ػػفلمل ػػه لمصػػفبلل لػػبل ػػ لأ ػػراداًلتتلػػدىلوتفػػوؽللم ئهػػ ل ػػفلحلػػثلشػػلاه لأولوز هػػ لأيل ػػفلحلػػثلصػػفبل
لالآم لل.ل
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  ػػػثلًبلإذالوجػػػدل ػػػردلذولوزفلأصػػػيرل ػػػفلالأبلالصػػػيلرلأولألمػػػرل ػػػفلالأبلاللملػػػرلولػػػذلؾل ػػػفل
لةللاحدودل.ل  حلبلالاوفلأدلفلأولأ ت ل فلالآم للوت  الهذ لالظ هرةلم لوراثبلال تلدلبلأولال تج وزل

ومذلؾل  فلح لبل  لتفوؽللم ئه لولالتت مبل فلالظروؼلالملئلبلال حلطبلولال لب بلله لمه ل   ػيل
 Transgressionم  ل   ػػػ لأفل طاػػػؽل اػػػالهػػػذ لالح لػػػػبلا ػػػـلالوراثػػػبلال تلدلػػػبلأولال تجػػػ وزةللاحػػػػدودل

inheritanceل.لل
يلش ذةلم ل ل الالفلاػيلل ػ للمػدول.ل قػدلولالتلتمرلالأ رادلالف ئقبلأولالتيللرجتل فلاللطلالمل  

ل تلػػػبلأبلل  ثػػػؿلل ػػػوعللملػػػرلالحجػػػـلتلػػػرلأ ػػػيل ػػػيلالحقلقػػػبلمللػػػدل ػػػفلال  ػػػوذجلالجلػػػدل ػػػفلحلػػػثلشػػػلايل
الظ هريل.ل  فلال  لفلجداًلأفلللوفلحج يلاللملرلأ قصلملثلرل فلاللفػ لةلالل   ػبل ػيلترللمػيلالػوراثيل

ل:ل.لوه  ؾلأ ثابللثلرةل االهذ لالوراثبل  ه ل
 توزيع لوف الفراء في الأرانب :  -

ت تشػػرلالمقػػولالمل ػػ لل ػػيلأج ػػ ـلالأرا ػػبلم شػػل ؿل لتافػػبل ػػفلالأمػػلضلالل  ػػؿلوحتػػالالأ ػػودل
لالل  ؿللاج ـل.لو دلوجدتلهذ لالصفبل يل لبلبل فلالأرا بلتد الم لهول دلبل.ل

 لػػػػؿلهػػػػذ للوللػػػػوفلB1b1B2b2B3b3B4b4وال  ػػػػؤوؿل ػػػػفلهػػػػذ لالصػػػػفبلأرمػػػػولأزواجل ػػػػفلال ورثػػػػ تل
ال ورث تل ت  ولت   ً ل,لحلثلتلوفلال ل دةله  لتلرلت  بل ػيلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿل,لأ ػ ل ػيلالجلػؿلالثػ  يل
 تلوفلال ل دةلح بلل لبلال ورث تلالتيللحتولهػ لالفػردل ػيلترللمػيلالػوراثيل  ػثلًبل ػفلتػزاوجلأر ػبل  تحػبل

(ل,للB1B1B2B2B3B3b4b4 لل(ل ػولأرا ػبلت  قػبلالاػوفل  ػمل لًلB1b1B2b2b3b b4b4الاػوفل ل
 تلوفلأ رادلالجلؿلالأوؿلو طال يلأشل له لالظ هرلبل ػفلحلػثلتوزلػولالاػوفل,لومػ لتهجلفلدالالػً للأ ػرادل
الجلؿلالأوؿل.ل  فلالألوافل ػتتوزعل ػيلأ ػرادلالجلػؿلالثػ  يلمشػلؿل تػدرجل ت   ػؽلتلالجػدوؿلالملػ  يلتل لػؿل

ول لتػػيل,ل ػػ لأ رادلالتػػيلتشػػميللم ئهػػ ل ػػفلحلػػثلالشػػلؿلل  ػػودل ػػفلهػػذ لالأ  ػػدةلل ثػػؿلشػػلؿلالاػػوفلال حػػدد
تقػول ػيل ج و ػ تلظ هرلػبللF2الظ هريلتقول يلطر يلالأ  دةل.لوللبحظلأفلأتاملبلأ رادلالجلؿلالث  يل

لملفل ج و تيلالآم لل.ل
إلالأفلمل ػػً ل  هػػ لللػػوفلأ ػػت لوالػػملضلالآلػػرلللػػوفلأت ػػؽل ػػيلالاػػوفل.لوت ػػ الهػػذ لالظػػ هرةل

ل.للTrangression inheritanceدلأولال تج وزللاحدودل يل لبلبلالأرا بلالهول دلبلم لتوزعلال تلد
 

 

 

 

 

 

ل     8       7       6       5       4        3       2       1       0
لللللل1لللل1لللل2لللل3لللل4لللل5لللل6للللل7للللB   8         دد ورث ت
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                            لللللل8لللل7لللل6لللل5لللل4لللل3لللل2لللل1لللل1لللb ددل ورث تل

ل1لللل8لللل28لللل56لللل71لللل58لللل28لللل8لللل1التلرار=الترددللل
لللل                                            

ل(ل:لتوزعلأ رادلالجلؿلالث  يلل تلجبللاتهجلفلملفلالأ رادل.7شلؿلر ـل ل
الصػػيلرافل ػػفلحلػػثلالارتفػػ علللمػػرافل ػػفلالأ ػػرادلال تلدلػػبلو ػػفلال لبحػػظلأفلأتاػػبلالل ػػودافل

الصف تلالل لبل ثؿلالوزفلوا  ت جلالحالبلو  مبلالد ـل ليلوتوزعلالألوافل,لتظهرلمشلؿلوا  ل ػيلح لػبل
لتو رلالشروطلالملئلبلال    مبل فلأه ه لظروؼلو و لبلالتيذلبل.ل

 ينات التي تتدخؿ في إظيار الصفة الكمية: طريقة التبايف لتقدير عدد الج -
إفلاللشلرةلال  ثابلمقطلولأول لبلبلأولص ؼلأولتحتل ػوعل,لتتلػوفل ػفلأ ػرادلألثػرلتشػ مهً ل ػيل
تراللمهـلالوراثلبل فلأولئؾلال وجودلفل يلال وعلالواحدلللؿلوحت ً ل وؼللظهػرلتمػ لفل ظهػريلحتػالمػلفل

لترللمه لالوراثيلتلت ثلرلالو طلالملئيلتل.لأ رادل ج و بل فلالل ئ  تلال ت  ثابل يل
و فلال لبحظل فلالأ ثابل يلهذالالفصؿلأفلأ ػرادلالجلػؿلالأوؿلل  ػتلهجل ػبلو ت  ثاػبلوراثلػً ل.ل

حلػػثلللػػ دلترتلػػبلالتراللػػبلالوراثلػػبلوتتػػوزعل ػػرةلألػػرىل ػػيلتراللػػبلوراثلػػبللF2أ ػػ ل ػػيلأ ػػرادلالجلػػؿلالثػػ  يل
لوحظل فلالأ ثابلأفلأ رادلالجلؿلالث  يلل  ػتلألثػرلتم ل ػً لوو ػوحً ل ػفللجدلدةللأ رادلالجلؿلالث  يل.لولقد

لأ رادلالجلؿلالأوؿلالذيل تجتل  يل تلجبلالتاقل لالدالايل.ل
ل
ل

ل
ل
ل

ل B لبلبللللللللللللللللللللللللللللللللللللA لبلبللللللللللللللللللللللللللل
ل
ل

لهجلفلالجلؿلالأوؿللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل
ل
ل

لالجلؿلالث  يلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
 يلصفبلذاتلتوزلول لتدؿل,لل لػؿل تو ػطلأ ػرادلتل شػلرةلتللػؿلجلػؿل ػفلالجلػؿلالأوؿلوالجلػؿل

ذاللػػـللحػػدثلتيللػػرل  ػػيلالو ػػطلالثػػ  يلأفلتلػػوفل ػػيلالو ػػطلمػػلفل تو ػػطيلال ػػلبلتلفلال قلتػػلفلللؤمػػولفل.لوا 
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الملئػػيل ػػفلجلػػؿلإلػػالللػػرل ػػ فلالتمػػ لفلتلالإلػػتلبؼلتلالملئػػيللاجلػػؿلالثػػ  يللالمػػدلأفلللػػوفلومشػػلؿلتقرلمػػيل
   ولً للػذلؾلاللػ صلم لجلػؿلالأوؿل.ل ػ يلزلػ دةل ػيلالتمػ لفلتلالإلػتلبؼلتلال ظهػريللأ ػرادلالجلػؿلالثػ  يل

الذلػؾل ػ فلالتمػ لفلالػوراثيللاجلػؿلالثػ  يللللللللل فلأ رادلالجلؿلالأوؿلل لفلأفلللزىلإلال  مم تلوراثلػبل,لو اػ
δ ل

²
 GF2 لللوفل   ولً للاتم لفلال ظهريللاجلؿلالثػ  يل للل)δ

²
 PF2ل ػ  صلالتمػ لفلال ظهػريللاجلػؿلل)

δالأوؿل ل
²
 PF1ل(ل:لل

δ
²
 PF1لل-لδ

²
 PF2للل=δ

²
 GF2ل

ل
لوللمرل فلالتم لفلالوراثيللاجلؿلالث  يلم ل ل دلبل:ل










2

.2 Na
 δ

²
 GF2 =ل

δل:ل لي  ل
ل:ل م رةل فل   ه بللؿلأللؿلليلت ثلرل.للaحلثل

Nل:ل م رةل فل ددلالأزواجلالدالابل يلالصفبلالل لبل.لل
ل  فلال ل دلبل:للaأ  لل لبلالحصوؿل اال

N

D

2
 a =ل

ل.لNحؿللقل بل:ل م رةل فلالفرؽلاللدديلملفلال تو طلفلالأموللفل.لوم لتلولضلواللDحلثل
δ

²
PF2 - δ

²
pF1 = δ

²
GF2 = D

²
 / 8Nل

 1

2

2

2

2

8 pFpF

D

 
 N =ل

 ػػفلالوا ػػ لأفلهػػذ لال ل دلػػبلتفتػػرضلأفلج لػػولالجل ػػ تلت ػػ هـلترال لػػً لمػػ فسلال قػػدارللاشػػلؿل
لالظ هريل,ل ول دـلوجودل ل دةلأولارتم طلأولتف  ؿل.ل

 أنواع تأثيرات المورث :  -
الػػملضلمطػػرؽلشػتاللإمػػرازلالتمػػ لفل ػػيلالشػػلؿلال ظهػػريللالػػ ئفل,لتت ػ زجلالألػػللبتل ػػولمل ػػه ل

لوالأ واعلالت للبل دلتقدـلل  لاللوفل االا تلل بلالطرؽلال تم ل بللت ثلرلال ورثل.ل
 يلوجودلال ل دةلتلرلالت  بل:لحلثلللوفلالترللبلالوراثيلاللالطل   ولً لتقرلمً للػ فسلالقل ػبلالتػيلل-ل1ًً

ل.للBBصلؿل يلالترللبلالوراثيلالأ
ل قل سلالقل بلال ظهرلبللللللللل0لللللللللللللللل105لللللللللل2لللللل
لالترللبلالوراثيلللللللB1B1لللللللللللللBB1لللللللBBللللل
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لالل ػػ هـلمػػ يلشػػيلللB1 ػػيلح لػػبلتلػػ بلال ػػل دةل:لأيل ورثػػ تل تج لػػبل,لولفتػػرضلأفلللػػؿلأللػػؿلل-ل2ًً
ل ػػ هـلموحػػدةلواحػػدةل ػػيلالشػػلؿلالظػػ هريللBلػػدـلتلمل  ػػ للػػؿلأللػػؿل ػػيلالشػػلؿلالظػػ هريلول ػػ التلأللػػؿلال

للال ئفلل  التلأللؿل شطلتل.ل
ل قل سلالقل بلال ظهرلبللللللللل0للللللللللللللللللللل1لللللللللللللللللل2لل

لالترللبلالوراثيللللللللللB1B1للللللللللللللللBB1للللللللللللBBللللل
 بل:لحلػثلتلػوفلالأشػل ؿلالظ هرلػبللأ ػرادلالجلػؿلالأوؿلاللالػبل ط مقػبللاشػلؿل يلح لبلال ل دةلالت ل-ل3ًً

لالظ هريلللؤبلال  ئدل.ل
ل قل سلالقل بلال ظهرلبلللللللللللل0للللللللللللللللل2للللللللللللللللل1للللللللللللل

BB1              للللللللللللللBBللللللللللللB1B1لالترللبلالوراثيللللل
للللل

 يلح لبلال ل دةلالف ئقبل:لحلثلللوفلالترللبلالػوراثيلاللاػلطلذول ل ػبلالمػرل ػفلأيل ػفلالتػرللملفلل-ل4ًً
لالوراثللفلالأصاللفل.ل

ل قل سلالقل بلال ظهرلبلللللللللللللللل0للللللللللللللللللللل2لللللللللل2.5للللل
BB1    للللللللللللBBلللللللللللللللللB1B1لترللبلالوراثيلالللللللللللللل

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 لفصؿ التاسع عشرا
 وراثة المجتمعات 

Population Geneticsلل
ل

 Mendelian populationيا رثالجماعات المندلية وتوا

ل  ػػػتلال تػػػ ئ لال ػػػ مقبلوالل صػػػبللوراثػػػبلزوجلواحػػػدلأولألثػػػرل ػػػفلالصػػػف تلالوراثلػػػبلتػػػدورلحػػػوؿل
 فلثـلتحدلدلالصفبلال  ئدةلالتيلتظهرل يلأ رادلوهذالالجلػؿلالشلؿلال ظهريللأ رادلالجلؿلالأوؿلال  ت لول

والصػػفبلال ت حلػػبلالتػػيلتلتفػػيلت   ػػً ل ػػيلهػػذالالجلػػؿلولػػذلؾلم ل  ػػمبللأ ػػرادلالجلػػؿلالثػػ  يلوتحدلػػدلال  ػػمبل
لال  تجبلو  ه للتحددل ددلأزواجلاللوا ؿلالوراثلبلال  ؤولبل فلالصفبلالوراثلبل.ل

دل  ػدلدرا ػت  لإحػدىلالصػف تلالوراثلػبل ػيلاللشػ ئرلولػػلسلوت شػ ل شػ لؿلوصػل بل ػفل ػوعلجدلػ
للؤلللبتل ػيللgene frequencies يلالل ئلبتلأوله لت ثلرلالطفراتلأول دللرادل لر بلالتلراراتلالجل لبل

اللشلرةلهػؿلهػيل ت ػ ولبلأـلتلتاػؼل ػيل فػسلاللشػلرةل.لأول ػدللػرادل لر ػبلإذالل  ػتلالطفػراتلال  ػتحدثبل
ل  تلالل صبلمطرزلالدـلتصػم لم ػرورلالو ػتلألثػرلأولأ ػؿلتلػراراًلأـلتحػتفظلمتلرارهػ لم لإشل   تلأولالج

لدوفلتيللرل.ل
جػلفلواحػدل ػ ئدلمصفبل ػ ئدةل حلو ػبللPoly dactyly  ثلًبلصفبلتلددلالأص مول يلالإ   فل

بللػلسللهػ لوللفللوحظل درةلهذ لالصفبلملفلال واللدل يلال جت ل تلالإ    لبل  و ً لم لرتـلأفلهذ لالصف
لت ثلراتل  رةل االحلولبلالإ   فل.ل

و ػػدلوؿلهػػذالأفلتلػػرارلالجػػلفلال ػػ ئدلم ل  ػػمبللهػػذ لالصػػفبلأ ػػؿلملثلػػرل ػػفلتلػػرارلأللاػػبلال ت حػػيل
(لل 1:ل 1ال تحلـل يلصفبلاللددلالطملليلللؤصػ مولأيلأفلتلػرارلهػذلفلالأللاػلفللالل طمػؽل ػولال  ػمبل ل

لال ش هدةل  دلالتاقل ل ولال ت حيل.ل
 Mende Lian Populationدلية وتوازنيا نالجماعات الم

و دللوحظلأفلتلراراتلالألللبتلتلتاػؼل ل ػ لمل هػ ل ػيلاللشػلرةلالواحػدةلولػذلؾلتلتاػؼل ل ػ لمػلفل
لاللش ئرلالطملللبلولذلؾلتلتاؼل يلاللشلرةلالواحدةلح بل صوؿلال  بل.ل

للشػػلرةلم ل  هػػ لال طاػػؽل:ل مػػ رةل ػػفلو مػػؿلأفل لػػوضل ػػيلت ػػ رلهػػذالالفصػػؿللامػػدلأفل لػػرؼلاللشػػلرةلوا
لتج ول فلالل ئ  تلالحلبل.ل

  ػػثلًبل ج و ػػبلالحلوا ػػ تلالتػػيل ػػيلت مػػبل ػػ لأولالأ ػػ  ؾلالتػػيلتلػػلشل ػػيلالمحلػػرةل ل ػػيلمػػذلؾل
ج لولالحلوا  تلأولالأ   ؾلالتيلتللشل يل ل فل للفلميضلال ظرل فلأ وا ه لحلثلتؤلؼللؿل  ه  ل

 Mende liane) ػ  ؾل ػيل اػـلالوراثػبل ػل لفلا تمػ رلاللشػلرةلال  دللػبل:الأل– شلرةل  تقابلالحلوا  تل

Population)nهػيل مػػ رةل ػػفل ج و ػػبلتلأ ػػرادلتل ػػفلالل ئ ػ تلالتػػيلتتلػػ ثرلج  ػػلً لومل هػػ لدرجػػبل  للػػبلل
  ملً ل ػفلالقرامػبل ثػؿل لال ػوعلالواحػدل,ل طلػول,لصػ ؼل,ل ػلبلبل,لتحػتلال ػوعل.....لإلػ ل(لو قل ػبلدالػؿل
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.لوللتمػػرلال ػػوعله ػػ لهػػولأ صػػالا تػػدادلالشػػلؿل شػػوائيلليرا لػػبل حػػددةلحلػػثللحػػدثلالتػػزاوجلمل هػػ حػػدودلج
لالشلرةلال  دللبلحلثلأ يللحددلال دىلالذيلتجريل يل ط  بلالتاقلح تل.ل  للشلرةلال  دللبلإذاًلتت لؼل ػفل

ل ج  و بل فلالأ رادلتتصؿلمروامطلالزواجلأولمروامطلالأموةلأولالأصؿلال شترؾل.ل
أوللأولذويلالللػػػػػوفلالل ػػػػػراللBولجػػػػػبل لبحظػػػػػبلأفلالأ ػػػػػرادلالتػػػػػيلتقػػػػػول ػػػػػيلالز ػػػػػرةلالد ولػػػػػبل

لفللالللو ػػوفل شػػ ئرل  دللػػبللأفلهػػذ لال ج و ػػ تللالتؤلػػؼل ل ػػ لمل هػػ لال ػػف حلفلأولال حػػ ؼلأولالمد ل ػػ
ل ج و بلتزاوجلبل

  Law Hardy and Weinberg :واينبرج –قانوف ىاردي 
 دلالا تقػػ دل ػػيلمػػدال تلهػػذالالقػػرفلأفلال ورثػػ تلال ػػ ئدةلتقصػػيل قػػبلالتشػػ ؼل تػػ ئ ل  ػػدؿل ػػ

ال ورث تلال ت حلبل فلاللش ئرلالطملللبلوتحؿل حاه لت   ً ل.لوللفلثمتللط لهذ لالفلرةل  د  ل شػرللػؿل
ل فله رديل يلا جاترالو  ل مرجل يلأل   ل للؿل االحدةل   دتيلحلثلمره  لأ يل:ل

لEquilibriumبل يلاللشلرةلتصؿلإلالح لبلتوازفلتلالجل لظروؼل لل بل  فلالتلرارال/لتحت
 ولمق للالأللالفلال  ئدلوال ت حػيل ػيلاللشػلرةلومشػلؿلللػرلت لػؿلالتلػراراتلال  ػملبلللػؿلأللػؿلجل ػيل ػ ئدل

لو ت حيلأفلتمقالث متبل فلجلؿلإلالجلؿل/ل.ل
لو فلأجؿل هـلوا تلل بلهذالالق  وفل وردلال ث ؿلالت ليل:ل

لشلروفلم ل ح للؿلال للفبل فل ل لػؿللPالذلفللح اوفلالجلفلال  ئدلش ئرلالمشرلبل يلأ رادلالل
ابلل(لمصػورةلأصػلPP(ل رةلال ذاؽلمل   لالأشل صلالحػ  اوفلللؤللػؿلال ت حػيل للPTCل رم  لدل لل–ثلول

للشلروفلمهذ لال ح للؿلم  ه ل دل بلال رارةل.ل
اوفلأيلأفللبلأ راده لذوا وفللهػذ لال ػ دةلأصػ  ذال ر   لم  يل يل  حلبل  لأول ح  ظبل  ل  لزل

(لم  ػػػدادل ت ػػػ ولبلأيلال صػػػؼلذواؽلوال صػػػؼللppاوفل لل(لوتلػػػرلذوا ػػػوفلأصػػػلPPتػػػرللمهـلالػػػوراثيل ل
لالآلرلتلرلذواؽل.ل

×للPPوم لتزاوجلاللشوائيلالإ تم طيللهذ لاللشلرةلحلثلتوجدلثلبثبلأ واعل ػفلالزلجػ تلوهػيل ل
ppلول ل)PPلل×PPلول لل)ppل×لppل(ل.لل

لول لفلت ثلؿلهذلالزلج تلمطرلقبلالر لبلالشطر جلبلل لت ليل:ل
 " 1جدوؿ " 

 الآباء الأميات
 PPلpp 0.5ل0.5

لPpل0.25
 ppل0.25

لPPل0.25
 Ppل0.25

 PP ل0.5

 ppل0.5

%ل25وللPp%لح   ػػوفللالطػػوفل50وللPP%لح   ػػوفل25ومػػذلؾلتتػػ لؼلأ ػػرادلالجلػػؿل ػػفل
.لوحلػثلأفلالشػلؿلالظػ هريللاللػدؿل اػالالترللػبلالػوراثيل ػيلح لػبللppتلرلح   لفللاترللبلالػوراثيل
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%لتلرلذوا وفل.و فسلال تلجبلتلوفلإذال25%لذوا وفلول75ال ل دةلالت  بل  فلاللشلرةل وؼلتتلوفل فل
ألذ  لاتح دلالج  لط تل  دلالإلص بل هذ لاللشلرةلالأصالبل وؼلتلطيلأ داداًل ت  ولبل فلالأ ػراسل

ل ػـلال ػورثلفللPool genesأيل ػللوفللػدل  لذللػرةلوراثلػبلتلػرؼلم  ػتودعلالجل ػ تللpولألPالت   ػالبل
Pوللpػػ ذالل  ػػػتلل0.5ل–ل0.5م  ػػمبلل Aلال  ػػمبلال ئولػػبلللؤلػػػللبتلل=Pػػيل  ػػتودعلالجل ػػػ تلولل Bلل=

لػػػبل   ػػػيلل ل  ػػ لا ػػػتلداـلطرلقػػػبلالر لػػػبلالشػػػطر جلبل ػػػرةلث  لpال  ػػمبلال ئولػػػبلللؤلػػػللبتلال ئولػػػبلللؤلػػػللبتل
:لفلهػػذ لالأ ػػراسلالت   ػػالبلل لتػػ ليم ل  ػػمبلللؤ ػػراسلالت   ػػالبللاحصػػوؿل اػػالتوا لػػؽلالصػػد بلال  ل ػػبلمػػل

 " 2 جدوؿ "
 الحيوانات المنوية البويضات

 P = Aلp = B 0.5ل0.5

PP = AA = AلPp = AB 0.25ل0.25
2

 P = Aل0.5 

pp = BB = Bل0.25
2

 p = BلPp = AB 0.5ل0.25 

ذالت  لل  ل  ل ذال للوفلو ولهذ لاللشلرةل يلالجلؿلالث  يل؟؟لوا 
 فلتلرارلالأ راسلالت   ػالبل ػيلال  ػتودعلالجل ػيلومفػرضلأفللػؿل ػردلللطػيل فػسلاللػددل ػفل

والفػػػردلال ت حػػػيللPالأ ػػراسلالت   ػػػالبل للػػوفلالأصػػػلؿلال ػػ ئدلللطػػػيل رو ػػً لت   ػػػالبلواحػػدةل لػػػررةلهػػيل
وللPتلفل لتافتػلفللمل   لالفردلاللالطلللطيل رو تلفلت   ػالpللطيل رو ً لت   البلواحدةل لررةلأل ً ل

pومذلؾلللوفلتلرارلالج لفللPوللpل يل  تودعلالجل  تلهول:لل
p = Aفلالأصلالفلل0.25=لل PPفلاللالطلفلل0.25+لل Ppل0.5=لل
p = Bفلالأصلالفلل0.25=لل ppفلاللالطلفلل0.25+لل Ppلل0.5=لل

 شػػػػلابللاجلػػػػؿلالثػػػػ  يل ت ػػػػ ولبل ػػػػولال ػػػػراسلالت   ػػػػالبلمػػػػلفلالألpوللPومػػػػذلؾلللػػػػوفلتلػػػػراراتل
تلراراته ػػ ل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلومػػذلؾلللػػوفلترللػػبلهػػذ لاللشػػلرةل ػػيللػػؿل ػػفلالجلػػؿلالأوؿلوالثػػ  يلوالأجلػػ ؿل

لالت للبلهول:ل
لتلرلذوا لفل.لل pp 0.25ذوا وفل+للPpل0.50ذوا وفل+للPPل0.25

ل
لذلورللللللللللpوللPلللللللللللللللا  ثلللللللللللللل  تودعلالج  لط تل

ل
 مخطط مستودع الجينات

تلػػرلل4ومفػػرضلأفلتلػػرلالػػذوا لفل ػػيلهػػذ لاللشػػلرةللفػػوؽل ػػددلالػػذوا لفلول  ػػتلال  ػػمبلمل ه ػػ ل
لP%ل20وللp%ل80 للػػوفلالتلػػرارلم ل  ػػمبللاج لػػلفل ػػيل  ػػتودعلالجل ػػ تللPPذوا ػػلفلل1:للppذوا ػػلفل

لومذلؾلللوفلالجلؿلال  ت لل لآتيل:ل
ل



 217 

 " 3 جدوؿ "
 الحيوانات المنوية البويضات

 Pلp 0.2ل0.8

لPPلPp 0.04ل0.16  Pل0.2

لpلPp 0.8لpp 0.16ل0.64
%لذوا لفللالطلفل ج ػو هـل32%ل فلالأ رادلللو وفلذوا لفلول4  فلالر لبلالشطر جلبل  فل

ل%لتلرلذوا لفل.ل64%لو36
ل:لوتلوفلالأ راسلالت   البللتيلت ش ل  ه لالجلؿلالث  يلل  للايل

Pفلل0.4=لل PPفلل0.16+لل Ppل0.20=لل
pفلل0.64=لل ppفلل0.16+لل Ppل%ل0.80=لل

ل.للpل0.8:للPل0.2ومذلؾلللوفلالتلرارلالجل يل يللؿلجلؿلهول
لتلرلذواؽل.لل64ذواؽل:لل36أ  لالتلرارلال ظهريل

تلح ػبلل2ول لفلو وللؿلال ت ئ لال  مقبل يلصورةل   بل االالشلؿلالت ليلو ػفلالجػدوؿلتل
للر وزل قطل.لا

أيلأفلال  مبلال ئولبلللؤ راسلالت   البللامدلأفلللوفلح صؿلج له لل1=للB + Aللبحظلأفل
%لحتػػالل لػػفلأفل  لػػذل ػػيلالإ تمػػ رلج لػػولالأ ػػراسلالت   ػػالبلالتػػيل ػػيل  ػػتودعلالجل ػػ تلومػػذلؾل100

ل لآتيل:لل لفلتاللصلالتلراراتلال تو لبللاتراللبلالوراثلبلالزلجوتلبل يلالجلؿلالث  يلل
( A + B )

2
 = A

2
 + 2AB + B

ل2
PP      Pp      ppل

ل.للPPهيلالجزللال تو ولأفلللوفل  ئداًلأصللًبللAلللللو االذلؾل  فل:ل
2ABهيلالجزللال تو ولأفلللوفللالطً للPpل.ل

B       هيلالجزللال تو ولأفلللوفل ت حلً لأصللًبللpل.ل
ل ػ ويلواحػداًلصػحلحً ل ػفلأجػؿلأفللشػ ؿللولجبلأفلللوفلح صؿلج ولهذ لالأطػراؼلج للهػ 

لج لولالتراللبلالوراثلبل يلاللشلرةل.ل
وتلػػرؼلهػػذ لال ل دلػػبلالتػػيلتلمػػرل ػػفلالتراللػػبلالوراثلػػبلال تو لػػبللا  ػػؿل اػػالأ ػػ سلتلػػراراتل

ل  ل مرجلتل.لل–الأ راسلالت   البل لالأللالبل(للا  تودعلالجل يلللآم للمق  وفلتله رديل
ذال  لتو رتللؿل الشروطلالتيلأ ل تل اله لهذ لال ل دلبل يل شلرةل  ل   يللالتحدثلتيلػراتلوا 

 يلالتلراراتلالج  لطلبل فلجلؿلإلالجلؿل.لأ  لإذالل  تلاللشلرةل فلالمدالبل يلح لبل ػدـلاتػزافلوراثػيل
للشػلرةل ػيل  فلجللًبلواحداًل فلالتزاوجلاللشوائيل للوفلل  لً لل قاه لإلالالإتػزافلالػوراثيلوملػدلذلػؾلتظػؿلا

ل  ل مرجل  تو  ةل.لل–ح لبلاتزافلتلالإتزافل:ل دـلالتيللرل يلالتلراراتلالج  لطلبلط ل  لشروطله رديل
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ل6613
12258 

ل

 فاينبرج :  –شروط الإتزاف في قانوف ىاردي 
أفلتلوفلاللشلرةللملرةلالحجـلتلرل حدودةلوتتزاوجل شوائلً لحلثللمرلالحجـلل   لم ه  ؿلألط للل-ل1ًً

لاللل  تل.ل
ل.لأيللاللوجدلا تل بل ل ؿلمطرلقبل شوائلبلليلتل رللؿل فلالزوجلفللقرل ال-ل2ًً
أولالللػػسلول ػػ  لمحػػدوثللpإلػػاللPلالتحػػدثلطفػػرةل ػػفلح لػػيلأللالػػبلإلػػالألػػرىلأيلالطفػػورل ػػفلل-ل3ًً

ل.للاح لبلاللل لبأيللpل لدؿلالطفورللػللو   لPالطفرةلإذالل فل لدؿلالطفورللػل
ل.لأول  ه لهجرةلأ رادلجددلإلله لاللشلرةل ياقبلأيللالل   لمل-ل4ًً
أفلللوفلالإ ق  ـلال لوزيل  دلً لمحلثلتلوفلالصد بلوحده لهيلالأ  سلالفل ؿلالوحلدل يلتلػولفلل-ل5ًً

لالأ راسلالت   البل.ل
ل:للCalculating gene Frequencyح  بلالتلرارلالجل يل

  Codominance :أولًا : في حالات السيادة التعادلية العامة
(لزوجلواحػدل ػفلال ورثػ تلال ػل دةلمل ه ػ لتل دللػبلتل   ػبلتللM . N يل ج و ػبلالػدـل لللتحلـ

لل لآتيل:للMNللبلالوراثلبلالتيلل لفلت للزه لثلبثبلوذلؾل فلتزاوجل ردلفللالطلفللا ورثلفلاأ  لالترل
 الآباء MN × MN التركيب الوراثي
لالجلفلالأوؿ MN 2 M N NNل

الوراثلػػػبلللؤ ػػػرادل ػػػفللػػػلبؿلالشػػػلؿلال ظهػػػريللهػػػـلحلػػػثلللػػػوفلهػػػذالالتػػػزاوجلول لػػػفلت للػػػزلهػػػذ لالتراللػػػبل
 ػػردللوحظػػتل جػػ  لولالػػدـلل6129 شػػوائيل ػػيلهػػذ لاللشػػلرةلم ل  ػػمبللهػػذ لالصػػفبل فػػيل ل ػػبل لو ػػبل ػػفل

لالت للبلم لتلراراتلالت للبلوللؿل ج و بل.ل
 مجموعة الدـ التركيب الوراثي التكرار تكرار الأفراد التكرار النسبي

ل0292 1787 MM M 

ل0496 ل3039 MN MN 

ل0212 ل0303 NN N 

ل تمول  للايل:للM , Nو فلأجؿلح  بلالتلرارلالوراثيلللؤ راسلالت   البلللؿل فلالأللؿل
حلثلأفللؿل ػردلل12258=لل2×لل6129 ج ؿل ددلالألللبتللهؤلاللالأ رادل يلهذ لاللل بل قدار لل-ل1ًً

ل رةلالتيلل ت يلإلله ل.للح ؿلزوج فل فلالألللبتلم ل  مبللازل
لل6613=لل3039+لل1787×لل2للوفل:للM ددلالألللبتل فلال وعلل-ل2ًً

لل0.5395ػػػػل=لللللللل يلهذ لالفئبلهولMوم لت ليلتلرارلالأللؿل
ل
لل5645=لل3039+لل1303×لل2هول:للN ددلالألللبتل فلال وعلل-3

ليلهذ لالفئبلهول:لم ل  مبلللددلالألللبتلاللايل لNوم لت ليلتلرارلالأللؿل
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ل
 ػػيلهػػذ لاللشػػلرةلومتطملػػؽل ػػ  وفللNل ػػ ويلتقرلمػػً لتلػػرارلالأللػػؿللMوللبحػػظلأفلتلػػرارلالأللػػؿل

 ػػػ ل مرجل اػػػالال تػػػ ئ للاحصػػػوؿل اػػػالالتلػػػراراتلال  ػػػملبلللؤشػػػل ؿلالظ هرلػػػبلالثلبثػػػبلال  لػػػفلل–هػػػ رديل
لتواجده ل يلهذ لاللشلرةل.ل

لتم رلالأشل ؿلالظ هرلبلتلالأشل ؿلالوراثلبلتل:ل تلجبلإجت  علهذ لالصميل تل يلالج لفلم  
MM + 2 MN + NNل
A

2
 + 2 AB + B

2
ل1 = 

لل1=لل2(ل0.5395(ل+ل لل0.4605×لل0.5395 لل2+لل2(ل0.4605وم لتمدلؿل ل
 Complete and Incomplate Dominanceفي حالة السيادة التامة والمتنحية : -ثانيا  

ث تلالتػيلتظهػرلمهػ ل لب ػ تلال ػل دةلوالت حػيلإلػالطرلقػبللحت جلح  بلالتلراراتلالوراثلبللا ورل
 لتافبل فلال  ػتل ابل ػيلح لػبلال ػل دةلالتل دللػبلتلطرلقػبلاللػدلال م شػرللاجل ػ تلتللأفلالشػلؿلالظػ هريل
للؤ رادلال  ئدةللاللدؿل االالترللبلالوراثيلومذلؾللالل لفلالت للزلملفلالأ رادلال ت  ثاػبلالترللػبلوالأ ػرادل

بلالترللبلالوراثيللا ورثلال  ئدلوللبحظل يلهذ لالح لبلأفلالترللبلال ظهريلالوحلػدلالػذيلللػوفلاللالط
ترللمػيلالػوراثيل لرو ػً لم لت للػػدلهػولالترللػبلالفػػردلال ت حػيلو ػفلللبلػيلل ل  ػػ ل لر ػبلالتلػراراتلالجل لػػبلتل

ذوا ػلفلل198تلط لمػً لوجػدلأفلل280الوراثلبلتللا ورث تلال  ئدةل. فيل ل بلتل شلرةلتل فلالطامػبل ػدده لتل
ل. يلهذ لاللل بل؟للpوللؤللؿللPتلرلذوا لفلوال طاوبلح  بلالتلرارلالوراثيلللؤللؿلل82(لوللP T Cلػل 

 الحؿ : 
PP = 198 

Pp = 82 

لBمػػللpلتلػوفل ػفل رو ػتلفلت   ػالتلفلول ػ ل ػدلر ز ػ لللؤللػؿللppإفلالفردلذولالترللػبلالػوراثيل
B=للBB=للPPلػوراثيلأولالشػلؿلالظػ هريللافػردلال ت حػيلأولالزلجػوتلهػولومذلؾلللوفلالترللبلا

أيلل2
لللوفل:للpPأفلتلرارلال ورثل

= 0.2928
280

Bل82
2
ل= 

ل:للp للوفلتلرارلالأللؿل
= 0.5412 2928.0  = 2B    B =ل

للA + B = 1.0وحلثلأفل
ل بلتلرارلالأللؿلال  ئدلم لطرحلو  ه ل  تطلولح 

A + 0.5412 = 1ل
A = 1 – 0.5412 = 0.4588ل

 Pتلرارلالأللؿل

ل:لتراللبلالوراثلبلالثلبثبلالت للب  ل مرجلل ل   لح  بلتلراراتلالل–ومتطملؽل   وفله رديل
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PP + 2 Pp + ppل لالجلؿلال  ت 
1 = A

2
 + 2BA + B

لل2 ل  ل مرجل–   وفله رديل
1 = (0.4588)

2
 + 2(0.4588 × 0.5412) + (0.5412)

ل2 لم لتلولض
ل0.2929 + 0.4966 + 0.2105 = 1 لتلراراتلالترللبلالوراثلب
ل1 = 1 ل

ول ل   لالت لػدل ػفلصػحبلال تػ ئ لمح ػ بل رمػوللػ يلمح ػ بلالأ ػدادلال تو لػبل ػفللػؿلترللػبل
يلح لػػبلتػػوازفلم ل  ػػمبللهػػذ لوراثػػيل ػػيلاللل ػػبلو  ػػيلل ل  ػػ لالحلػػـل اػػال ػػ لإذالل  ػػتلاللل ػػبلتلاللشػػلرةلتل ػػ

لالصفبل.ل
 :  Multiple allelesفي حالة الأليلات المتعددة  -ثالثاً 

إذالألػػذ  ل ػػيلالإ تمػػ رل ورثػػً لث لثػػً ل ػػول لبحظػػبلأ  ػػ لا ػػتل ا  ل ػػيلح لػػبلوجػػودل ورثػػ فل لب ػػبل
(A + B)ذاتلالحػدلفلل فلػوؾ

تودعل وجػودةل ػيل  ػل( C > C1 > C2)ول  ػتلال ػل دةلمل هػ لل لتػ ليلل2
وم لتػ ليل ػ فلتلػراراتلالتراللػبلالوراثلػبللD = C2 , B = C1 , A = Cالجل ػ تلمػ لتلراراتلال ق ماػبل

 A + (A)ال  لفلتلول ه ل يلاللشلرةلوال ؤلفبل فلثلبثبلألللبتللحصؿل اله ل فل فلوؾل تلددلالحدودل

+ B + D)
2
لل1.00 = 

1 = A
2
 + 2AB + AD + B

2
 + 2 BD + D

ل2
C   C1   C2ل

لشل ؿلالظ هرلبالأ
CC + 2 CC1 + CC2 + C1C1 + 2C1 C2 + C2لالتراللبلالوراثلبلل

ل(ل.لABO فيلح لبل ج و بلالدـل 
ل رداًللوحظتلالز رلالد ولبلالت للبل:لل23787 ل بل لو بل فل

 التكرار النسبي العدد " عدد الأفراد " زمرة الدـ
A 9943ل ل0.418
B 2379ل ل0.100

AB 904ل ل0.038
O 10561ل ل0.444

لاح بلتلراراتلالتراللبلالوراثلبلال  لفلتلو ه ل يلاللشلرةل فلهذ لالألللبتل.ل
لو فلأجؿلهذال ح بل:ل

D=للOالأللؿلل-ل1ًً
D=للO=لل0.444للD=لل444.0=لل0.6663=لل2

ل2
ل(للحصؿل اليل فل فلوؾلذاتلالحدلفل:ل O + A ج وعلالشلالفلال ظهرلفل ل-ل2ًً

(A + D)
2
 = A

2
 + 2 AD + D

2
لل= 

A)=لل0.418+لل0.444=لل0.862
2
 + D

2
لل(

للA + D=لل862.0=لل0.9284
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للحصؿل اليل فل  البلالطرحلل  للايل:للAوم لت ليل  فلتلرارلالأللؿل
للA = (A + D) – D=لل0.9284ل=0.6663 =لل0.2621

لؾلذاتلالحدلف(للذلؾللحصؿل فل فلولO + B ج وعلالشلالفلال ظهرللفل ل-ل3ًً
(B + D)ل

2
 = B

2
 + 2 BD + D

لل2
ل=لل0.100+لل0.444=لل0.544

للB + D=لل544.0=لل0.7376
للBوالذيلل  ويل يلال ل دلبللBوم لت ليلتلرارلالأللؿل

للB = (B + D) – D=لل0.7376ل–ل0.6663=لل0.0713
لمح  بلالتلراراتلال  ملبلال تو لبلللؤشل ؿ لالظ هرلبلوالترللبلالوراثلبلال لتافبلل  لايلملدلذلؾل قوـ

الشلؿل
لالظ هري

لالترللبلالوراثي
التلرارلال  ميل

لال تو و
لالتلرارلال ح وبل فلاللل ب

O C2 C2 D
2

ل2(ل0.6665=ل لل0.4440 

A 
CC 

CC2 

A
2

 

2AD 

ل2(ل0.2621=ل لل0.418
ل(ل0.2621×لل0.6663 لل2

B 
C1 C1 

C1 C2 

B
2

 

2BD 

ل2(ل0.0713=ل لل0.1005
ل(ل0.0713×لل0.6663 لل2

AB CC1 2 A B 0.0375ل(ل0.2621×لل0.0715 لل2=لل
 ػػفلالأ ػػدادلال  تجػػبل ح ػػبلالأ ػػدادلال تو لػػبلللػػؿلشػػلؿل ظهػػريل ػػفلأجػػؿلح ػػ بل رمػػوللػػ يل

ل  ل مرجل.لل–لات لدل فلأفلهذ لاللشلرةل يلح لبلتوازفله رديل
  Sex – linkage:في حالة الصفات المرتبطة بالجنس  -رابعاً 

ل يلج لولالح لاتلال  مقبلالتيلدر   ه لل  تلال ورث تل ح ولبل االالصميل تلالج  لبل.ل
  ه ل لبحظلأفلالذلرلللوفلتلرل ت  ثؿلالاوا  ل   يللح ؿللXأ  ل يلح لبلال ورث تلال رتمطبلم لصمييل

 طمػػؽل اػػالالػػذلريل قػػطل  ػػت ت ل ػػفلهػػذالأفلتوزلػػول فلػػوؾلذاتلالحػػدلفللالللXال ورثػػ تل اػػالالصػػمييل
لأفلصفبل  الالألوافلتلأح رل توزلولالتراللبلالوراثلبل يلالذلورلولل يلل طمؽل يلالإ  ثل.لو فلال لاوـ

(لو ػػدللوحظػػتلأفل  ػػمبلr rأل ػػرلتلصػػفبل ت حلػػبل رتمطػػبلمػػ لج سلول ػػلطرل الهػػ ل ػػورثل ت حػػيل ل–
(ل ػػػيلrالأللػػػؿلال ت حػػػيل (لوهػػػيلال  ػػػمبلال ت حلػػػبلأيلتلػػػرارلل0.08ال صػػػ ملفلمل ػػػالالألػػػوافلهػػػذالتماػػػغل ل

ل للوفل:للBم لر زللrاللش ئرلالإ    لبل  ذالر ز  للػل
لr = B=لل0.08

 = Aللوفلملدلالر زلليلم لر زللRوم لت ليلتلرارلال ورثلال  ئدلال  ؤوؿل فلال ظرلالطملليل

1 – B = 1.0 – 0.08 = Aلل
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لال ودالل(ل+ل ددلالإ  ثلم لألوافلالثلبثبل(ل+ل ل ددلالذلورلال ودالل( ل ددلالإ  ثلل2
  ل ددلالإ  ثل(ل+ل ددلالذلورل2

ل ل ددلالإ  ثلالصفرالل(ل+ل ل ددلالإ  ثلم لألوافلالثلبثبل(ل+ل ل ددلالذلورلالصفرالل(لل2
  ل ددلالإ  ثل(ل+ل ددلالذلورل2

A = 0.92ل
ل  ثلهيل:لأ  لالتلراراتلال  ملبلال تو لبللاتراللبلالوراثلبلللئ

RR 2Rr rr 

xx xx xx 

( A + B )
 2

 = A
2
 + 2 AB + B

ل2 ل
ل2(ل0.92(ل+ل لل0.08×لل0.92 ل2+لل2(0.08وم لتمدلؿل 

ل1=لل0.8464+للل0.1472ل+للل0.0064
للبحظل فلهذ لال ت ئ لأفلالتلرارلال تو وللاتراللبلالوراثلبلال ت حلػبلوال صػ مبلمل ػالالألػوافل ل

r rهػػولل  ثػػؿلإلػػالحػػدللملػػرلالتلػػرارلال شػػ هدللهػػذ لالإ ػػ ثل ػػيلاللشػػ ئرلالإ  ػػ  لبل(لولل0.0064(لهػػول لل
ل  و ً ل.ل
 في حالة الأليلات المرتبطة بالجنس ذات السيادة التعادلية :  -خامسا ً 

 ػػيلالقطػػطلال  زللػػبلألػػوافلالفػػرول حلو ػػبلمػػزوجل ػػفلال ورثػػ تلال رتمطػػبلمػػ لج سلم ػػل دةلتل دللػػبل
C

b
 , C

yل
 الأشكاؿ الظاىرية

ل لأ ود لأ ود(ل–أملضلل–أصفرلالألوافلالثلبثبل  لأصفر
لإ  ث C

b
 C

b
 

C
b
 C

y
 

C
y
 C

y
 

لذلور C 
b
 y C 

y
 y 

A = Cحلثل
b
 , B = C

yللل
 اختبار موقع للتزاف : =لللA للوفل

 
 
 

 يلح لاتلال ل دةلالت  بل  فلالشلؿلالوراثيلاللالطللالل لفلت للز ل ظهرلً ل ػفلالشػلؿلالػوراثيل
 ػ ل مرجلم لمل  ػ تلل–وحلثلأ يللالتوجدلطرلقبلل ق ر بلالأ دادلال تو لبل ػفل ػ  وفلهػ رديللال  ئدلالأصلؿ

 الهػػ ل ػػػفلاللل ػػػبلإلالإذالل  ػػػتلالأشػػػل ؿلالظ هرلػػػبلال ػػػ ئدةل ػػدلحااػػػتلوراثلػػػً لم لبحظػػػبل  ػػػاه لال ػػػ ت ل ػػػفل
لالتاقلح تلالإلتم رلبل قطل.ل

 ػػ لم ػػهولبل ق ر ػػبل ت ئجهػػ لمقػػلـلالإتػػزافلأ ػػ ل  ػػد  لللػػوفللػػدل  ل ورثػػ تلذاتل ػػل دةلتل دللػػبلل ل 
لال تو لبل فلللبؿلح  بل رمولل يل.ل

 درجات الحرية : 
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  ل مرجلللسلل  لهول ػيلالتمػ رل رمػولل– ددلال تيلراتل يلالتم راتل رمولل يللق  وفله رديل
 شػ هدةلل يلأيل ددلالأشل ؿلال ظهرلبل   صلواحدل ه ػ لللػوفل ػددلالأشػل ؿلالظ هرلػبلأيلال تيلػراتلال

للK=ل
للrأ  ل ددلالألللبتلأولالتلراراتلالأللابل=ل

لل1ل–لK للوفلدرج تلالحرلبلللؤشل ؿلالظ هرلبل=ل
لل1ل–لrأ  لدرج تلالحرلبللاتلراراتلللؤلللبتل=ل

ل  ل مرجلل– للوفلاللددلالش  ؿللدرج تلالحرلبللق  وفله رديل
لK – r = ( r – 1 ) – ( K – 1 )=ل
تش ؿل اػالألػللبتل تلػددةلتلػوفلدرجػ تلالحرلػبل  ػ ولبلللػددلالفئػ تللأ  لدرج تلالحرلبلوالتي
للال ظهرلبل   صل ددلالألللبتل.ل
 Factors affecting gene frequencyالعوامؿ المؤثرة عمى التكرار الجيني : 

 العوامؿ البيئية :  -1
التمػػ لفل ػػيلحلػػثلت  ػػولتمػػ دؿلال ورثػػ تلمػػلفلاللشػػ ئرلالطملللػػبلال وجػػودةل ػػيل فػػسلال لػػ فل ثػػؿل

لو تل   لحموبلالاق حلوالمول  تل يلاللش ئرلال لتافبلولذلؾل دـلتط مؽلال اوؾلأث  للالتزاوجل.ل
ولذلؾلال وا ولالطملللبلأولالجيرا لبل ثؿلالحواجزلال  ئلػبلوال  ػ   تلالش  ػلبلحلػثلت  ػولهػذ ل

ل صػػبلمهػػ لتػػؤديلإلػػاللاللوا ػػؿلالإتصػػ ؿلمػػلفلاللشػػ ئرل,لللبحػػظلأفللػػؿل شػػلرةلتتصػػؼلمتلػػراراتلوراثلػػب
ل ولالظػروؼلالملئلػبلال ػ ئدةل ػيلالملئػبلالتػيلتللشػه للتللأشل ؿل ظهرلبلت   دلاللشلرةل ااتلرارا التلبؤـ
ل.ل

وتمقػػالهػػذ لالتلػػراراتلالوراثلػػبلث متػػبلط ل ػػ لمقلػػتلالشػػروطلالملئلػػبلث متػػبلأ ػػ ل ػػيلحػػ ؿلتيلػػرل ػػيل
لاللشلرةلتتيلرلمدرجبل احوظبل.للالظروؼلالملئلبلمدرجبللملرةل  فلالتلراراتلالوراثلبل ي

  Mutations :الطفرات -2
ل ػػ ل لػػرؼلأفلالطفػػرةل مػػ رةل ػػفلتيلػػرل جػػ ئيلوا تمػػ طيل ػػيللػػواصلأحػػدلال ورثػػ تل  ػػ للػػؤديل
إلػػالالتيلػػرل ػػيلالشػػلؿلال ظهػػريلال تو ػػولوتػػؤديلالطفػػراتلمشػػلؿل ػػ ـلإلػػالالإلتلب ػػ تلالوراثلػػبلالجدلػػدةل

لإ   بلإلالأ ه لت ػ  دل اػالإحػداثلتيلػراتل ػيلالتلػراراتلالوراثلػبلوالتيلهيل   دلالإ تل بلالطملليلم 
ل يلاللش ئرل.ل

 ػػثلًبل:لطفػػورل ػػورثل ػػ ئدل ػػفلالح لػػبلال ػػ ئدةلإلػػالالح لػػبلال ت حلػػبلوم  ػػت رارلهػػذ لالل الػػبل ػػيل
 ػػفلاللشػػلرةلو ػػدلتحػػدثلالطفػػرةل ػػفلالح لػػبللل ه لػػبلإلػػالالتفػػ للالأللػػؿلال ػػ ئد فػػسلالإتجػػ  ل ػػلؤديل ػػيلا

ومشػػلؿللback mutations حلػػبلإلػػالالح لػػبلال ػػ ئدةلوتلػػرؼلهػػذ لالطفػػراتلم  ػػـلالطفػػراتلاللل ػػلبلال ت
ال ػػ ئدلإلػػالال ػػورثلال ت حػػيل  ػػ ولً ل لػػدؿلالطفػػراتلاللل ػػيلولػػذلؾلإذالل ػػ ـلتػػؤديلالطفػػراتلإلػػالإح لػػب

 ت ل ػفلهػػذالأفللػ فلالأللػؿلال ت حػػيل ػيلالترللػػبلالػوراثيللافػردللالل ػػفيل  ئػدةلا تل ملػػبل لل ػبل الػيل  ػػت
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لاطفػػػراتل ػػػدرةل اػػػالإحػػػداثلتيللػػػرل ػػػيلالتلػػػرارلالػػػوراثيلولالل لػػػفلدرا ػػػته لم لػػػزؿل ػػػفلتػػػ ثلرلالإ تلػػػ بل
Selectionل.ل

 : Complete Selectionالإنتخاب العاـ  -3
ل مؽلشرحيل يلالجزللالأوؿل.لل

ل مؽلشرحيل يلالجزللالأوؿل.للل التربية الداخمية : -4
التلػػراراتل ػػيلال جت لػػ تلذاتلالحجػػـلال حػػدودل.لأيلتتلػػرضل :  Random Genetic Driftالإنحػػراؼ الػػوراثي :  -5

ل طلبل فلجلؿل االللرل.لمال ورثلبلإلالتيلراتلا ت
 : Gene Migrationىجرة المورثات  -6

أيل م رةل فلتم دؿلالأ رادلوالتهجلفل ولج    تلألرىلتلتاؼلوراثلً ل دلت مبلزل دةلأول قصل
ل.ل لبورث تل يلال  تودعلال ورثيللاج   بلال  دللبلال لتلراراتلملضلال 
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 القسـ العممي
 :المقدمة 

تاملػػبلح جػػبلال  ػػتهاؾل,لولػػذاللػػ فل ػػفلال ػػروريلإلجػػ دل ػػيللمترملػػبلالحلػػوافلوفاهػػتـلال لتصػػ
 جػػ تل,ل اجػػ تلهػػذ لالجهػػ تلال لتصػػبلإلػػالتطملػػؽلالقػػوا لفلتلحطػػرؽلوو ػػ ئؿلت ػػ  دل ػػيلتػػ  لفلهػػذ لالا

ترملبلالحلوافل فلأجؿلزل دةلالإ ت جلوتح ل يل,ل  لوراثبلهيلالأ  سلال ظريللال ؿلالج   يلالوراثلبل يل
.لوم  ػ  دةل اػػـلالوراثػػبل,لوجػػدتلطػرؽلوو ػػ ئؿلجدلػػدةلللئ تلػػ بل,لأدتلإلػالإ شػػ لل ػػلبلاتلجدلػػدةل ػػفل
لالحلوا ػػػػػػػػػػػػػػػػػ تلذاتل و لػػػػػػػػػػػػػػػػػبلجلػػػػػػػػػػػػػػػػػدةل ػػػػػػػػػػػػػػػػػفلالاحػػػػػػػػػػػػػػػػػـلوالحالػػػػػػػػػػػػػػػػػبل,ولػػػػػػػػػػػػػػػػػذلؾلم ل  ػػػػػػػػػػػػػػػػػمبللاػػػػػػػػػػػػػػػػػدج جل

ل/لوتلرلذلؾل.لرلشلل–ملضلل–/للحـل
 ػػػيلهػػػذالالجػػػزللالل اػػػيل هػػػدؼلإلػػػالإ طػػػ للطػػػلببلالطػػػبلالملطػػػريلوال هت ػػػلفلمترملػػػبلالحلػػػوافل

لاحلوا  تل.لل ت جلالإلزل دةلال لاو  تلالأ   لبلاللبز بللل لذلهؤلاللالدورلال طاوبل يل  الب
لػػػؽلتػػػـلتق ػػػلـلهػػػذالالجػػػزللإلػػػالجا ػػػ تلتلػػػ ل لال و ػػػو  تلال ظرلػػػبلمطرلقػػػبلتتػػػل للاط لػػػبلتطم

لال لاو  تل يلالجزللال ظريل  الً ل.ل
و ر ػػ  ل  ػػ ذجللثلػػرةل ػػفلال  ػػ ئؿلالوراثلػػبلالل صػػبلملػػؿل صػػؿل,ل اػػالحػػدةل ػػول را ػػ ةلحػػؿل

لمل ه لأث  للالدروسلالل البل.ل
و فله  ل  فلتطملؽلالأ سلالل البل يل  دةلالوراثبلالملطرلػبللامػدلأفلل ػفيل جػ لًالت لػً ل اػال

لبلالتطملقلبل.لال ف هلـلالصحلحبللاوراث
لذلؾل تطملؽلملػضلالػدروسلالل الػبل ػيل ػزارعلالحلوا ػ تلوال ػداجفلللطػيلالط لػبلحرلػبلالتفللػرلال ػالـل
ال م ػيل اػالالوا ػولوالتطملػؽل,لولهػيلللػيللمػرةلوا ػلبللللػوفلذلػؾل و ػً للػيل ػيلحل تػيلالل الػبلال  ػتقمالبل

لأفلألوفلو قتل يلتحقلؽلالهدؼلال رجول.للل لب
 المؤلف
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل فرداتلالجا  تلالل البل
ل
لالأح دلبلوال ل دةلالت  بالجا بلالل البلالاولا:الهجو بل*ل
لال ل دةلتلرلالت  بللالهجو بلالاح دلبالجا بلالل البلالث  لب:*ل
لالجا بلالل البلالث لثب:لالهجو بلالث  ئلب*ل
لالجا بلالل البلالراملب:لتلملرلالجل  تلوتف  اه *ل
للللللللالاحت  لاتلو رمولل يللبلالل   ب:الجا بلالل ا*ل
لالجا بلالل البلال  د ب:لالاللالبلوتلددلالاثر*ل
لتلللفلالج سلوالوراثبلال رتمطبلم لج سالجا بلالل البلال  ملب:ل*ل
للالجا بلالل البلالث   ب:لالجل  تلال  لتب*ل

لالا راضلالوراثلب*لالجا بلالل البلالت  لب:
ل:الارتم طلواللمورلور ـلاللرلطبلاللرو و و لبشرةللل الجا بلالل البلا*ل
ل شرة:الشذوذاتلاللرو و و لبالح دلبالجا بلالل البل*ل
ل\ول مرغ-اتزا ه رديل\الجا بلالل البلالح دلبل شر:وراثبلاللش ئر*ل
لالجا بلالل البلالث  لبل شر:لالوراثبلالل لب*ل
ل

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
 لجمسة العممية الأولى ا

 )قانوف الانعزاؿ(حاديةاليجونة الأ
 بعض التعاريؼ الاساس:

الصفبل-الترللبلالوراثيلالأصلؿلوالهجلف-الشلؿلالظ هري-ال ل دةلالت  ب-تلرلؼلالهجو بلالأح دلب
لدرجبلالثقب.-التاقل لالالتم ري-التاقل لالرجلي-ال  مبلالوراثلب-الجلؿلالث  ي-الجلؿلالأوؿ-ال ت حلب

لو فلثـلملفلأ رادلالجلؿلالأوؿل:لإجراللالتزاوج تلملفلالآم للل-
 المواد والأدوات :  -
ل.للارا ب.....(-  ئرافحلوا  تلتج ربل رللبلالتل ثرل-1
لإجراللالتزاوجلملفلذلورلهذ لالحلوا  تلوا   ثه ل.لل-2
ل.لدالال التهجلفلملفلأ رادلالجلؿلالأوؿلل-3
ل.لل رجلل (التهجلفلملفلأ رادلالجلؿلالأوؿل وللم ئه ل-4
 :عف السيادة التامةمةثمأ
(لل ت لالاوفلالأ ودلB ل ورثل  ئدلحلـللوفلالجادل يلل زلرلتل ل ل,لال ورث تللوجدلزوجل فل-1
ل(ل.bال ت حيلل ت لالاوفلالأملضل ل ورثيول

ل.للال  ل بلأوجدلالطرزلال  ل بللاتزاوجلملفلالتراللبلالوراثلبلالثلبثب
اوفلالأملضلهولالصفبللال ت حلبل,لإذاللق ل ردلأ ودل قيلالفراللالأ ودللل  زلرلتل ل لصفبل  ئدةلوال-2

ل:وال طاوب فلل  زلرلتل ل ل ول ردلأملضل
اجريلالحؿلالوراثيللاجلؿلالأوؿلوالث  يلواح بل  مبلالا رادلال وداللال  ل ي ص  لبلوهجل ب(ل يلل

لالجلؿلالث  ي.
(لتاقلحػػػً لالتم رلػػػً ل,لBاػػػوفل ػػػ ئدةل إذاللقحػػػتلأ ثػػػال ػػػفل ػػػلبلبلالأمقػػػ رلالفرلزلػػػ فلهولشػػػت لفل ػػػوداللال-3

ل:لوفلأ ودلل,لول  والج للً لذول تت للبلولاداتوأ تجتل  لًبل فل ردلفل يلثلبثبل
ل  لهولالترللبلالوراثيلال حت ؿللهذ لالأ ثال؟لل-
ل.ل ا  لافلالاوفلالا ودهو  ئد  لهيلدرجبلالثقبللهذالالترللبلال قترحل؟-
 هػػؽل,للحػػدثلل تلجػػبل فل,لال لػػروؼلم  ػػـلظػػ هرةلالألمل ػػولأولالا ػػالا لجاػػدلتلػػ بلالاصػػطم غل ػػيلل-4

ل(ل.لAوجودلالأللؿلال  ئدل ل(لمل   لالاصطم غلالل ديللحدثلل تلجبلaلوجودلأللؿل ت حيل 
ل لفلدرجبلاحت  ؿل:لل,تزاوجل ردافل  دل فلوأ جم لطفلًبلأ هؽل

ل.ل الولادةلالث  لب(أفلللوفلالطفؿلالت ليللذلؾلأ هؽلل-ألللل
ل.لل لولادةلتوأ لب(الطفالفلالت لللفلللو  لأ هقلفل-بلللل
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ل  لهيل رصبلأفلل جبلهذافلالأموافلطفالفل,لأحده  لأ هؽلوالآلرل  ديل.لل-جلللل
الجلفلال  ئدل +(ل  ؤوؿل فلالطرازلالمريللاوفلالج ـ ر  دي(ل يلالدرو و للبلو ظلر لال ت حيل -5
 bأجريلتاقل لالتم ريللأ ثال فلالطرازلالمريلحلثلأ طال(ل  ؤوؿل فلإ ت جللوفلالج ـلالأ ودل.ل

(لطرازلمريل.ل  ذاللقحتلطرازلالجلؿلالأوؿلالمرلبلالطرازل ول58(لأ ودلإلال 52 يلالجلؿلالأوؿل 
لألوته لال وداللالاوفل   لهيلال  بلالوراثلبلوال ظهرلبلال تو لبل يلالجلؿلالث  يل.ل

لالواردةل.لحاؿلال ت ئ ل  تلد ً لالر وزلالوراثلب
(لl(لمل  ػ لالشػلرلالطولػؿلإلػالأللاػيلال ت حػيل Lللزىلالشلرلالقصلرل يلالأرا بلإلالالجلفلال  ئدل ل-5

ل(1 و  ػػدلالتاقػػل لمػػلفلأ ثػػال صػػلرةلالشػػلرل ػػولذلػػرلطولػػؿلالشػػلرل تجػػتلمطػػفل ػػفلالأرا ػػبل لو ػػبل ػػفل
ل(ل صلرةلالشلرل.ل7طولؿلالشلرلول 

ل لل؟لللآملبللبلالوراثلاالترللي  لهل-أللل
ل  لهيلال  مبلالظ هرلبلال تو لبل يلالجلؿلال  ت ل؟لل-بلل
للـل فلالأرا بلالث   لبلل فل فلال تو ولأفلتلوفلطولابلالشلرل؟لل-جلل
(لمل  ػ لللػزىلالصػوؼلالأمػلضلإلػالالأللػؿلbالصوؼلالأ ودل يلالأت  ـلللزىلإلالالأللؿلال ت حػيل ل-6

لجبلمل  لل لأ ثال(ل,لولػلبلالحلػوا لفللح ػؿلأللػؿلالاػوفل(ل.للق للروؼلأملضل لذلرل(ل ول Bال  ئدل 
لالأ ودل.لو ت ل  ه  للروؼلأملضللق لرجللً ل ولأ يل.ل

 ما درجة احتمال أن يكون نسم انتهقيح انرجعي أسود انهون .  -

(لل ػت لالشػلرلال ػ  ـللw(لل ػت لالشػلرلال ػاليلالقػواـل ػيلاللػلببل,لواللاػيلال ت حػيل Wالجلؿلال  ئدل -7
تل ج و ػػػبل ػػػفلالأ ػػػرادل ػػػاللبلالشػػػلرللالطػػػبلالترللػػػبلمل ػػػه لالػػػملضلثػػػـللقػػػ ل  ػػػؿلالجلػػػؿلالأوؿللقحػػػ

لالتم رلً ل.ل
ل لفلال  بلالوراثلبلوال ظهرلبلال تو لبل يل  ؿلالتاقل لالالتم ريل.ل-
(لمل  ػ للحلػـلالاػوفلالأح ػرلأللاػيلال ػ ئدلللbلحلـللوفل ػراللالثل لػبلالأ ػودلالف ػيلاللػؿل ت حػيلهػول ل-8
 Bل(ل.ل لفلال  بلالوراثلبلوالظ هرلبل فلالتاقلح تلالت للبل:ل

لأح رللالطل.ل×لأح رلأصلؿل قيلل-أللل
لأ ودل  يل.ل×لأح رللالطلل-بللل
لأ ودل  يل.ل×لأح رل قيلل-جللل
(للقػػ لثػػورل ػػدلـلالقػػروفلpp(ل ػػ ئدةل اػػالوجػػودلالقػػروفل P ػػيلال  شػػلبلصػػفبل ػػدـلوجػػودلالقػػروفل ل-9

لمقرةل أ(لوهيلذاتل روفل جلًبل دلـلالقروفل,لوالمقػرةل ب(لوهػيلأل ػً لذاتل ػروفلثلبثلمقراتل   طتلا
 جلًبلذال روفل,لوالمقرةل ج(لوهيل دل بلالقروفل جلًبلذال روفل   لهيلالتراللبلالوراثلػبلللآمػ للالأرملػبل

ل؟لو  لهول ظهرل  للتاولذلؾل فلال  ؿلالتيلتتو له ل فلهذ لالتاقلح تل.ل
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(ل9 فلالفئرافل فلالاوفلالأ ودلمذلرلم يل,لو يل دةلولاداتلأ تجتلالأ ثػالالأولػال ل فل ثألقحتلل-11
ل(لأ ودل.ل57(لم يلوا تجتلالث  لبل 7أ ودلول 
ل  لهيلا ت ت ج تؾلالل صبلموراثبللوفلالفراللالأ ودلوالم يل يلالفئرافل؟ل -
ل  لهيلالتراللبلالوراثلبلللآم لل يلهذ لالح لبل؟ل -
(لمل  ػػ لللػػزىلالطػػرازلrل,لللػػزىللػػوفلاللػػلفلالم ػػيلالػػدالفلإلػػالوجػػودلأللػػؿل ت حػػيل  ػػيلالدرو ػػو للبل-11

(ل.ل  ذاللقحتلإ  ثللوفل لو ه لم يلدالفل ػولذلػورلRالمريل للوفلالللفلالأح رل(لإلالالأللايلال  ئدل 
لمرلبلالطرازل قلبل.ل

الجلؿلالث  يلرجللً ل ولإ  ثل ػفل  لهيلالتراللبللوراثلبلوالأشل ؿلالظ هرلبلال تو لبلإذال  للقحتلذلورل
لجلؿلالآم لللوفل لو ه لم يلدالفل؟ل

(لوللػرل صػلرلال ػ ؽلأصػلؿلTأجريلتاقل ل يل م تلالم زلاللملفل م تلطولؿلال ػ ؽلأصػلؿل ػ ئدل ل-12
ل.(لt ت حيل 

ل  لهول ظهرلأ رادلالجلؿلالأوؿلوالجلؿلالث  يل-
لم لأبلالطولؿلال  ؽلوالأبلالقصلرلال  ؽل.للF1  لهول ظهرلال  ؿلال  ت ل فلتاقل لالجلؿلالأوؿل-
,ل  ػ لهػيلالأ ػراسلالت   ػالبلالتػيلتلو هػ للtولأللؿلالقصرلم لر زللTإذالر ز  للأللؿلالطوؿلم لر زلل-13

لالآم لل,لو  لطوؿلال  ؿل لطولؿلأول صلرل(لال  ت ل فللؿل فلهذ لالأ راسلالت   البل.ل
1- Tt × tt 

2- TT × Tt 

3- Tt × Tt 

    لمتاقل ل م تلطولؿلال  ؽلمرلرل صلرلال  ؽل,ل ت ل  ؿل صفيلتقرلمً لطولؿلال  ؽلوال صؼللإذا
 الآلرل صلرلال  ؽل,ل   لهيلالتراللبلالوراثلبلللآم لل.ل

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
ل
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ل

 الجمسة العممية الثانية
 السيادة غير التامة 

الشلؿلالظ هرل يلل-ولال ل دةلالت  ب ق ر يل ل-ال  مبلالوراثلبلال  تجب-تلرلؼ:لال ل د لاليلرلت  ب
لجدوىلالتاقل لالالتم ري......-ال ل دةلاليلرلت  ب

الشػػورتهورفل  وذجػػً لتقالػػدلً لللؤلػػللبتل تل دلػػبلال ػػل دةل,ل ػػ لاوفلالأح ػػرلأمقػػ رللألػػوافلالجاػػدل ػػيل طلػػول-1
لم لترللػػػػبلالػػػػػوراثيل C حلػػػػوـ

R
C

Rلوالطػػػػوميل للاػػػػلطل ػػػػػفلالأح ػػػػرلوالأمػػػػلضل(لم لترللػػػػػبلل,C
R
C

Wلل,
Cوالأملضلم لترللبلالوراثيل

W
C

Wل.لل
إذاللقحػػػتلأ ػػػرادللو هػػػ لطػػػوميل ػػػولمل ػػػه لالػػػملضل,ل  ػػػ لهػػػيلالأشػػػل ؿلالظ هرلػػػبلو  ػػػمه لوالتراللػػػبلل-أ

لالوراثلبل يلال  ؿلال  ت ل.ل
إذاللقحػتلأ ػػرادلح ػػرالل ػػولألػػرىلطوملػػبل,لوترلػػتلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿللتاقػػل لمل ػػه لالػػملضللإ تػػ جلل-ب

,ل  لهيل  مبلأ رادلالجلػؿلالثػ  يلال تو ػولافلللػوفللو هػ لطوملػً لولػذلؾللمقلػبللتاقل لدالاي( الجلؿلالث  ي
لالألوافل.ل

  د  لتتزاوجلأ رادلالدج جلالأزرؽلالأ دل يل ل  لمل ه ل,ل ػ فلال  ػؿلال ػ ت لللػوفلأمػلضل ػ قطلوأزرؽلل-2
ل االالترتلبل.لل 2:1: 1أ دل يلوأ ودلم  مبل

للرلشلهذ ل.لللؼلتتوارثلألوافلال-أ
لاذلرلالتراللبلالوراثلبلللؿلطرازل ظهريل.لل-ب
,لولػوفلاللػرلـل ػيللY Yلػوفل ػراللل ػ زلرلتل لػ لالأصػفرلل ػت ل ػيلوجػودلالترللػبلالػوراثيلالأصػلؿلل-3

ل.للW Wوجودلالترللبلالوراثيلالأصلؿل
دللو هػػ للػػرلـل ػ لهػػيلالتراللػػبلالوراثلػػبلوالأشػػل ؿلالظ هرلػػبلوال  ػػبلالتػيلت ػػت ل  ػػد  لتتػػزاوجلأ ػػرا

ل ولمل ه ل؟ل
ل.ل(لFf تو طلالتجلدللfوالأ اسللFال جلدلل الرلشلل ورثي يلالدج جل,لالح لبلاللالطبلل-4

تل ولدلوؾلشلؿللقحالذيلتلطليلدج جبل تو طبلالتجللدلإذال  لو  لهيلال  مبلالوراثلبلل  لشلؿلال  ؿ
لرلشه لل  للايل:ل

ل جلدل.لل-أ
ل تو طلالتجللدل.لل-ب
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ل.لأ اسلل-ج
إذالأجريلتاقل لملفل م تل لػراملالسلأح ػرلالزهػرةلوللػرلأمػلضلالزهػرةل  ػ لهػوللػوفلالزهػرةل ػيلالجلػؿلل-5

لالأوؿلو يلالجلؿلالث  يل؟ل
لو  للو ه ل يلال  ؿلال  ت ل فلتاقل لالجلؿلالأوؿلم لأبلالأح رلوم لأبلالأملضل؟ل

ل تل ر فالبلالأزه رل.لللؼلل ل ؾلإ ت جلمذورل لراملالسلتلطاللاه لإذال  لمذرتل م ت
طػػبل ر فالػػبل,لل,لوالح لػػبلاللالr ػػ ئدل ػػل دةلتلػػرلت  ػػبل اػػالالأمػػلضللR ػػيلح ػػؾلال ػػموللػػوفلالزهػػرةلل-6

,لوالح لػػػبلاللاطلػػػبل تو ػػػطبل ػػػرضللb ػػػل دته لتلػػػرلت  ػػػبل اػػػالالأوراؽلال ػػػلقبللBوالأوراؽلاللرل ػػػبل
لالور بل.ل

الزهرةل لؽلالأوراؽل,ل   لهول ظهرلأ رادلالجلؿلإذاللق ل م تلأح رلالزهرةل رلضلالأوراؽلمرلرلأملضل
ل؟للوال  بلالوراثلبلالأوؿلوا رادلالجلؿلالث  ي

 ػ ئدةللGوالقػروفلالل ػرالللt  ئدةل االصػفبل صػرلال ػ ؽللT يل م تلالم زلاللصفبلطوؿلال  ؽلل-7
ل.للg االالصفرالل

ظهػرلأ ػرادلالجلػؿل  ذاللق ل م تلالم زلالل صلرلأل رلأصػلؿلمػرلرلطولػؿلأصػفرلأصػلؿل  ػ ل 
الأوؿل؟لو  لهػول ظهػرلال  ػؿلال ػ ت ل ػفلتاقػل لالجلػؿلالأوؿلمػ لأبلالقصػلرلالأل ػرل,لومػ لأبلالطولػؿل

لالأصفرل؟ل
,للdال ت حػػيللم ظلػػر ,لوت ػت لال م تػػ تلالقز لػبللDال ػػ ئدللال ػػورثالطولاػػبلمفلػؿلل تلالم ػدور ت ػت ل م تػػل-8

.ل ػ ذاللقػ ل مػ تللhال ت حػيللم ظلػر ال لق فلتلػرلال شػلرةلوللHلذلؾلت ت لال لق فلال شلرةلم لجلفلال  ئدل
ث ػػ ئيلالهجػػلفلطولػػؿل شػػلرلتاقلحلػػً لالتم رلػػً لأيل ػػولالأبلال ت حػػيل.لولػػوحظلأفلال  ػػؿل ػػيلالجلػػؿلالأوؿل

 ز ػػػػيلل119طولػػػػؿلتلػػػرل شػػػلر/لل112 ز ػػػيلتلػػػرل شػػػلرل:لل121طولػػػؿل شػػػػلرل:لل118لتلػػػوفل ػػػفل
ل شلر.

ل.للاجريلالحؿلالوراثيل-    1
ل  لهيلال  مبلملفلالطولؿلوالقز يلوملفلال شلرلوتلرلال شلرل؟لل-    2
لهؿلهذافلال و ل فللتوز  فل  تقالفل فلمل ه  لالملضل؟لل-    3
والث ػػ رلالصػػفراللالاػػوفللحل هػػ للW ػػيلالقػػرعلالصػػلفيللػػتحلـل ػػيللػػوفلالث ػػرةلالأمػػلضلالأللػػؿلال ػػ ئدلل-9

(ل,لل ػت لالث ػػ رلالقرصػػلبلالشػلؿلوأللاػػبلال ت حػػيلSلػػرل .لولوجػدلأللػػؿل ػػ ئدل ػيل و ػػولللwأللاػبلال ت حػػيل
 sل(لت ت ل  يلث  رل  تدلرةلالشلؿل.ل

(لwwss(ل ولص ؼلأصػفرل  ػتدلرلأصػلؿل WWSSملضل رصيلأصلؿلترللميلالوراثيل ألق لص ؼل
(ل.ل ػػػ ذال ػػػ  للاجلػػػؿلWwSs,لولػػػ فلالجلػػػؿلالأوؿللاػػػيلأمػػػلضل رصػػػيلث ػػػ ئيلالهجػػػلفلترللمػػػيلالػػػوراثيل 

لزاوجلاللشوائيل,ل   لهيلال  مبلال ظهرلبلالتيلتتو له ل يلالجلؿلالث  يل؟لالأوؿلم لت



 222 

ل ػػ لأفلالاػػوفل ػػدلللػػوفلل'LLأولمل ػػ ولً لل'L' Lأول  ػػتدلراًللLLشػػلؿلالفجػػؿل ػػدلللػػوفل  ػػتطللًبلل-11
ل(ل.ل'RR(لأولأرجوا يل 'R' R(لأولأملضل RRأح رل 

 ػػػتدلرةلح ػػػرالل,ل  ػػػ لهػػػيلالأشػػػل ؿلالظ هرلػػػبل ػػػ ذالاجػػػريلالتاقػػػل لمػػػلفل ػػػلبلبل  ػػػتطلابلمل ػػػ للو ػػػلبلبل 
لوال  مبلال  تجبل يلالجلؿلالأوؿلوالث  يل؟ل

(ل16ا ترضلأفلالتاقل لملفل ػلبلتلفل ػفلالفجػؿل لا ظػرلال  ػ لبلال ػ مقبل(لأ ػت ل  ػلًبللتلػوفل ػفل ل-11
(ل17(ل  ػػػػػتطللًبلأح ػػػػػرل,ل 15(لمل ػػػػػ ولً لأمػػػػلضل,ل 16(لمل ػػػػ ولً لأرجوا لػػػػػً ل 31  ػػػػتطللًبلأمػػػػػلضل,ل 
ل(ل  تطللًبلأرجوا يل,ل  لهيلالطرزلال ظهرلبلللآم لل؟ل32مل  ولً لأح رل,ل 
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ل
ل

 الجمسة العممية الثالثة
 اليجونة الثنائية 

الثرل فلالهجو بلل-الهجو بلالثلبثلبللل-ال ورث تلال رتمطبل-التوزعلال  تقؿ-للتلرلؼلالهجو بلالث  ئلب
لطرؽلالحؿل-الثلبثلب

للا ثاب:ا
(لbوفلالجاػدلالأح ػرللحل ػيلالأللػؿلال ت حػيل لػ(لBلوفلالجادلالأ ودل يلالأمق رللحل يلأللػؿل ػ ئدل ل-1

(لوالذيلل لزؿل  تقلًبل ػفلال و ػولالأوؿل,لوال ػ قطللاػوفلSمل   لالاوفلالل  ؿلم لأللؿلال  ئدلل و ولللرل 
لرلأ ودلل  ؿلالاوفلوأ تج ل ػردلفلأ ػودلفل(للقحتلأ ثالح راللل  ابلالاوفلمذssلحل يلالأللؿلال ت حيل 

(لأح ػرل ػ قطلمػ لأملضل,ل ػ لهػيل1(لأ ػودل ػ قطلمػ لأملضلول 1(لأح رلل  ػؿلالاػوفل 2ل  ايلالاوفل,ل 
لالتراللبلالوراثلبلللآم لل.ل

للاػيلال ت حػيل (لوت ت لدج ج تلاللػرؼلال فػردلمPت ت لدج ج تلاللرؼلالم زلائيلمفلؿلالأللؿلال  ئدل ل-2
 ppذلؾلل ت لالاوفلالأملضلمفلؿلالأللؿلال  ئدل (للw لول ت لالاػوفلال اػوفلمفلػؿلأللاػيلال ت حػيل)wwل)

ج جلث  ئيلالهجلفلم زلائيلاللرؼلأملضلالاوفلتاقلحً لالتم رلً ل,لولوحظلأفلال  ػؿل ػيلالجلػؿلدل.ل  ذاللق 
(لمػ زلائيل118ضل,ل (ل فػردلأمػل109(لمػ زلائيلاللػرؼل اػوفل 112(ل فردل اػوفل 121الأوؿللتلوفل فل 

لأملضل.ل
لحاؿلهذالالتاقل ل.لل-ألللل
ل  لهيلال  مبلملفلالم زلائيلوال فردل لاللرؼل(لوملفلالاوفلالأملضلوال اوفل؟لل-بللل
لهؿلهذافلال و ل فللتوز  فل  تقالفل فلمل ه  لالملضل؟لل-جللل
(للحلػـلالشػلرلالطولػؿل.لl حػيل (للحلـلالشلرلالقصلرل يلل  زلرلتل ل لوأللفػبلال تLالأللؿلال  ئدل ل-3

مل   لالألللبتل تل دلبلال ل دةل يل و ػولللػرللتػوزعل  ػتقلًبل ػفلال و ػولالأوؿلتحػددللػوفلالشػلرل,لحلػثل
= YYأصػػفرلولل= YWأمػػلضل.ل ػػفلالتػػزاوجلمػػلفلل ػػ زلرلث  ئلػػبلالهجػػلفل صػػلرةلالشػػلرللو هػػ للػػرلـلللللل

 LlYW.لل(لأوجدلال  مبلال ظهرلبلال تو لبل يلال  ؿل
(لولوفلج ػـلالطػرازلالمػريل لالر ػ ديلe يلالدرو و للبلل ت للوفلالج ـلالأم و يلم لجلفلال ت حيل ل-4

(لمفلؿلأللايلال  ئدل +(ل.لوالج  حلالل ديل لالطرازلالمريل(لم للايلال  ئدل +(ل.ل  ذاللقحتلحشراتلطرازل
 ػددلالحشػراتلال تو لػبل ػيللػؿل(لحشرةل,للـل256مريلث  ئلبلالهجلفلمل ه لالملضلوأ تجتل  لًبل فل 

لطرازل ظهريل؟ل.ل
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لمػػ لجلفلال ػػ ئدل ل-5 (ل.لll(لمل  ػػ لالشػػلرلالطولػػؿلم للاػػيلال ت حػػيل Lالشػػلرلالقصػػلرل ػػيلالأرا ػػبل حلػػوـ
ل(لbb(لوالم يل فلالترللبلالوراثيلال ت حيل Bوالشلرلالأ ودلل ت ل فل لؿلالترللبلالوراثيلال  ئدل 

جػلفلالث ػ ئيل صػلرلا ػودل ػولأرا ػبلأصػلابلم لػبل صػلرةل.ل ػ لهػيلالتراللػبلل  دلالتاقل لمػلفلالهل-ألللللل
لالوراثلبلوالأشل ؿلالظ هرلبلوال  مبلال  تجبل يلال  ؿل؟ل

ل(ل.لLlBb × Llbb لفلال  بلالوراثلبلوال ظهرلبلال تو لبل يلال  ؿلال  ت ل فلالتاقل ل ل-بلللللل
(لمل  ػ لالػرأسلالأ اػسل لمػدوفل ػرؼل(لم للاػبلال ت حػيلC يلالػدواجفل,لل ػت لاللػرؼلم لأللػؿلال ػ ئدل ل-6
 cc ل.لولػػوفلالػػرلشلالأ ػػودل)R ل ػػ ئدل اػػالالأح ػػرل)rrل.ل ػػ ذاللقػػ لطػػ ئرلالػػرلشلأ اػػسلالػػرأسلأصػػلؿل)

الترللبل ولط ئرلأح رلذول رؼلأصػلؿلالترللػبل  ػ لهػيلال  ػبلال ظهرلػبلوالوراثلػبلال تو لػبل ػيل  ػؿل
لالث  يلال وداللذاتلاللرؼل؟للالتاقل لالالتم ريللأ رادلالجلؿ

لتذلرلأفلتحصيلالتلراراتلالوراثلبلال لتافبل يلهذالالطرازلال ظهريل.للممحوظة :
(لوالرو ػيلالأح ػرلالاػوفلRالدج جلالرو يلالمرو زيلالاوفلللت دل اػالأللػؿلواحػدل ػ ئدل اػالالأ ػؿل ل-7

ل(ل.لrrأصلؿلالترللبلللؤللؿلال ت حيل 
(لل ػت لرلشػً للفتقػدل ػواـلhh ت لالرلشلاللػ ديل,لوالترللػبلالػوراثيلال ت حػيل (للHولوجدلجلفلللرل  ئدل 

ال  ػل ل,لوهػػيلج لػػبلت ػػ ال ل شػلرل(ل.ل  ػػدلالتاقػػل لمػػلفلطلػػورلمرو زلػبل شػػلرةلأصػػلابلالترللػػبلوطلػػورل
للل  دلبلالرلشلأصلابل,ل  لهيل  مبلأ رادلالجلؿلالث  يلالتيل تلوفل:لاح رل
ل.للRrhhالترللبلالوراثيلل-أللللل
لالطرازلال ظهريلمرو زيل شول.لل-بلللل
ل.للrrHHالترللبلالوراثيلل-جلللل
لالطرازلال ظهريلأح رل  ديلالرلشل.لل-دللللل
ل.للRrHhالترللبلالوراثيلل-هػللل
لالطرازلال ظهريلمرو زيل  ديلالرلشل.لل-وللل
ل.للrrhhالترللبلالوراثيلل-زللل
للالطرازلال ظهريلأح رل  ديلالرلشل.ل-ؿللل
ل.للRRHhالترللبلالوراثيلل-ـللل
لػػ فلال  ػػؿلال ػػ ت ل ػػفلتػػزاوجلدلػػؾلأرجاػػبل يطػػ ةلمػػ لرلشلورديلاللػػرؼلمدج جػػبل  رلػػبلالأرجػػؿلوردلػػبلل-8

اللػػػرؼلج للػػػيلأرجاػػػيل يطػػػ ةلمػػػ لرلشلو لظ ػػػيلورديلاللػػػرؼل,لوللػػػفلظهػػػرتلمػػػيلملػػػضلالأ ػػػرادلال فػػػردةل
  ػػؿلال تو ػػول ػػفلتاقػػل لهػػذ لالدج جػػبلمػػذلرل ػػفلاللػػرؼل.ل  ػػ لهػػيلالتراللػػبلالوراثلػػبلللآمػػ لل؟لو ػػ لهػػولال

ل  اه لذيلأرجؿل يط ةلم لرلشل فردلاللرؼل؟ل
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(ل  ئدل االWوأفلالشلرلالصو يل لss(ل االالل ديلS يلالإ   فلا ترضلأفلالجادلالأمقول  ئدل ل-9
قػػػػولمأ(ل.لأذلػػػػرلالتراللػػػػبلالوراثلػػػػبلوالفئػػػػ تلال ظهرلػػػػبلللؤطفػػػػ ؿلال تو لػػػػبل ػػػػفلزواجلرجػػػػؿلwwاللػػػػ ديل 

 Ssww لمػػ  رأةلصػػو لبلالشػػلرل)ssWwذالل  ػػتل تتػػوزعلتوزللػػً لحػػراًل مػػ يلال  ػػبلتظهػػرللWوللS(ل.لوا 
لالفئ تلال ظهرلبلال لتافبل يلالأطف ؿل.ل

 ػػػفلال لػػػروؼلأفللػػػوفلالػػػرلشل ػػػيلالػػػدج جللحل ػػػيل و ػػػولجل ػػػيلمػػػيلألػػػللبفل تلػػػ دلالال ػػػل دةلحلػػػثلل-10
=لأزرؽل.لولوجػػػدل و ػػػولللػػػرلمػػػيلزوجل ػػػفللBbل=لأمػػػلضل ػػػ قطل,لbb=لأ ػػػودل,للBBالترللػػػبلالػػػوراثيل

=ل تو ػطللFf=لرلػشل ػ ديلوللff=ل جلػدلوللFFالألللبتلال تل دلبلال ل دةللحلـل ظهرلالرلشلحلػثل
لالتجللدل.ل

 ػ ذاللقحػتلطلػورلزر ػ لل جلػدةل لتدلػبلمل ػه لالػملضل,ل  ػ لهػيلال  ػبلال ظهرلػبلال تو لػبل ػيلال  ػؿل
لال  ت ل.ل

الأملضل يلالالجهورفل  ئدل اػالالاػوفلال اػوفل,لوالأرجػؿلال يطػ ةلمػ لرلشلل يلالدج جللوفلالرلشل-11
 اػػالالل رلػػبل,لواللػػرؼلالمػػ زلائيل اػػالال فػػردل.لإذالأجػػريلتاقػػل لمػػلفلظػػ ئرلأمػػلضلأرجاػػيل يطػػ ةلمػػ لرلشل
م  لبئيلأصلؿلوللرل اوفل  ريل فردل.ل   ل  ػمبلالأ ػرادلال يطػ ةلالمل ػ للالم  ػلبئلبل ػيلالجلػؿلالثػ  يل

لهذالالتاقل لالتيل لثمتلأ ه لاصلابلإذال  للقحتلمطلورل او بل  رلبل فردةل؟لل
ل(ل:لAABBCCDDEE × aabbccddee  دلالتاقل لملفلالآم لل ل-12
للـل ددلأ واعلالأ راسلالت   البلال  لفلتلول ه ل يلالجلؿلالأوؿل.لل-ألللل
ليلالجلؿلالث  يل.للـل ددلأ واعلالتراللبلالوراثلبلال لتافبلال تو لبل ل-بللل
للـل ددلال رمل تلاللبز بل يلر لبلشطر جلبلح  لطلبللحصرلالجلؿلالث  يل.لل-جللل
 ريلل لبلبل قلبل فلم ابل  دؿل,لول فلمه لالألللبتلال  ئدةللاجل  تلال ػملبلالتػيلمريلتاقل لالتجأل-13

لا تلد تلوالتيلتتوزعلتوزللً لحراًل.ل
لافبلالتيلل لفلللؿلأبلأفلل تجه ل؟للـل ددلأ واعلالج  لط تلال لتل-أ
للـل ددلأ واعلالج  لط تلال لتافبلالتيلل لفللاجلؿلالأوؿلأفلل تجه ل؟لل-ب
إذالأجريلتاقل لالتم ريللاجلؿلالأوؿل,ل لـل ددلالطرزلال ظهرلبلالتيلل لفلتو له ل يلال  ؿلوم يلل-ج

ل  بل.ل
للؿلالث  يل.لـل ددلالتراللبلالوراثلبلالتيلل لفلتو له ل يلالجل-د

 ػػ ئدللR,لواللػػرؼلالػػورديللf ػػ ئدةل اػػالالأرجػػؿلالل رلػػبللF ػػيلالػػدج جلالأرجػػؿلال يطػػ ةلمػػ لرلشلل-14
.لول  ػتلالطلػورلالأرملػبل يطػ ةل أ(لول ب(ل ولدج جتلفل ج(لول د(ل.لتزاوجلدلل فلr االاللرؼلال فردل

لػػولأرجاػػيل يطػػ ةلمػػ لرلشلوردلػػبلمػػ لرلشلوأ را هػػ لوردلػػبل.لأ طػػالالػػدلؾل أ(ل ػػوللػػلبلالػػدج جتلفل  ػػلًبلج 
اللػػرؼلوأ طػػالالػػدلؾل ب(ل ػػولالدج جػػبل ج(ل  ػػلًبلمل ػػيلأرجاػػيل يطػػ ةلمػػ لرلشلومل ػػيل ػػ ريلالأرجػػؿل



 226 

وج للػػيلورديلاللػػرؼل,لولل ػػيلأ طػػال ػػولالدج جػػبل د(ل  ػػلًبلج لػػولأرجاػػيل يطػػ ةلمػػ لرلشلمل ػػيلورديل
لثلبل(للهذ لالطلورلالأرملبل.لاللرؼلومل يل فردلاللرؼل.ل   لهيلالتراللبلالل  البل لالورا

 يلالدج جللوفلالرلشلالأملضل يلالالجهػورفل ػ ئدل اػالال اػوفل,لوالأرجػؿلال يطػ ةلمػ لرلشل اػالل-15
لالل رلبل,لواللرؼلالم زلائيل االال فردل.ل

لإذالأجريلتاقل لملفلط ئرلأملضلارجايل يط ةلم لرلشلم زلائيلاللرؼلأصلؿلوللرل اوفل  ريل فردل
الأ ػرادلالمل ػ للال يطػ ةلالأرجػؿلالم زلائلػبلاللػرؼل ػيلالجلػؿلالثػ  يللهػذالالتاقػل لالتػيل   ل  مبل

ل لثمتلأ ه لأصلابلإذال  للقحتلمطلورل او بل  رلبل فردةل؟ل
لدىلتهجلفلذم متيللؿلوحشلتلفل ت ل  ؿلل  تلج لولأ ػراد لوحشػلبلمػدوره ل.لوللػفلتاقػل لذم مػ تلل-16

(لأظهػػػرلال تػػػ ئ للe,لطػػػ  رةلالاػػػوفللvg ل لتز ػػػبلالج ػػػ حللvgevgeلت حػػػيلالجلػػػؿلالأوؿلمػػػذم م تلث  ئلػػػبلا
لالت للبل:ل

 ػػفلالتهجل ػػػ تلالالتم رلػػػبلأ طػػػتل  ػػػلًبلتػػػوزعلمػػلفلأرمػػػول ئػػػ تلتملػػػً للاشػػػلؿلال ظهػػػريللاصػػػفتلفلل4/1ل-أ
وحشػػػلبلالج ػػػ حلطػػػ  رةلالاػػػوفللللل4/1 ػػػفلالػػػذم م تلوحشػػػلبللاتػػػ لالصػػػفتلفل ++(ل,لل4/1وم  ػػبل ت ػػػ ولبل:ل

 + eط  رةلالج  حلوحشلبلالاوفل ل4/1(ل,لvg+ط  رةلللات لالصفتلفل ل4/1(ل,لvgeل(ل.ل
ل.لراد لوحشلبلللات لالصفتلفل ++( فلالتهجل  تلالالتم رلبلأ طتل  لًبلج لولأ ل4/1ل-ب
 ػػفلالتهجل ػػ تلالالتم رلػػػبلأ طػػتل  ػػلًبل صػػػفيلوحشػػيللاصػػفتلفل ++(لو صػػػفيلوحشػػيلالاػػػوفلل4/1ل-ج

ل.لل(+vg لتزؿلالج  حل 
 ػػفلالتهجل ػػ تلالالتم رلػػبلأ طػػتل  ػػلًبل صػػفيلوحشػػيللاصػػفتلفل ++(لو صػػفيللوحشػػيلالج ػػ حلل4/1ل-د

ل(ل.لe +ط  رلالاوفل ل
  ػػ لهػػولالترللػػبلالػػوراثيللاػػذم متلفلالوحشػػلتلفلالاتػػلفلمػػدأ  لمه ػػ ل.لو ػػ لهػػيلالتراللػػبلالوراثلػػبللأ ػػرادل  ػػاه ل

لأ لب ل.لللبالذيلأ طالال ت ئ لالالتم رلبلال مل 
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
ل

 الجمسة العممية الرابعة
 تعبير الجينات وتفاعميا 

 
(ل,لولػ فلaaBB ػول ئػرافل ػوداللأصػلابلالترللػبلالػوراثيل لAAbbإذاللقحتل ئرافلصػفراللأصػلابلل-1

(ل10الجلػػؿلالأوؿلج للػػيلر ػػ ديلالاػػوفل.لوالتػػزاوجلمػػلفلأ ػػرادلالجلػػؿلالأوؿلأ ػػت لجػػللًبلث  لػػً للتلػػوفل ػػفللل 
ل(لأ ودل.ل8(للرلـل,لول 2  ديل,ل (لرل28أصفرل,ل 

لللؼلتتوارثلهذ لالألوافل؟لل-ألل
لملفلم  تلداـلالر وزلالوراثلبل,لالتراللبلالوراثلبلللؿللوفل.لل-بلل
ل  لهول ددلالفئرافلال تو ولأفلللوفللو ه للرلـل فلأ رادلالجلؿلالث  يلالث   لبلوأرمللفل.لل-جلل
للحاؿلالمل   تلم لتم رل رمولل يل.ل-دلل
 R فلال لروؼلأفلأشل ؿلاللرؼلالأرملبل يلالدواجفللحل هػ ل و لػ فلجل لػ فل.ل  لترللػبلالػوراثيلل-2

– Pل ػت لاللػرؼلالجػوزيل,لوهػولال  لػزللقطلػول ػ لاتللR – ppل ػت لاللػرؼلالػورديل,لال  لػزللقطلػولل
ل,لل ت لاللرؼلال فردل,لال  لزللقطلولالالجهورفل.لل-rrPالول دوتل,ل

 ػػدوتل قػػيل ػػولمراه ػػ ل قػػيل,ل  ػػ لهػػيلال  ػػبلال ظهرلػػبلال تو لػػبل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلوالجلػػؿلإذاللقػػ لولل-أ
لالث  يل.ل

لقحتلدج جبل  لايل ولدلؾلللجهورفلوأ تجػتلد ػتبل ػفلالمػلضل,ل  ػ لثلبثػبل  هػ لإلػالطلػورلذاتلل-ب
ل رؼلورديلولت لبللإلالطلورلذاتل رؼل  لايل.ل  لهولالترللبلالوراثيلال رج للادج جبل؟ل

ل:ل  ت ل فللؿل فلالتاقلح تلالت للب لفل  مبلطرزلاللرؼلال لتافبلال تو لبل يلال  ؿلالل-ج
للRrpp × RrPPل-      1
للrrPp × RrPpل-      2
للrr PP × RR Ppل-      3
للRr Pp × rr ppل-      4
للRr Pp × Rr Ppل-      5
للRr pp × rr Ppل-      6

(لوألمل ػػػولل47(للػػػرلـلوأ ػػػودل 14ذاتلترللػػػبلوراثػػػيل تطػػػ مؽل  ػػػلًبل لأ ػػػت لالتػػػزاوجلمػػػلفل ئػػػرافل ػػػودالل-3
ل(ل.ل19 
ل  لهيل  مبلالتفوؽلالتيلتقتربل فل  مبلهذالال  ؿل؟لل-ألل
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ل  لهولطرازلالتفوؽلالذيللل ؿله  ل؟لل-بلل
ل  لهيلالتراللبلالوراثلبلللآم للوال  ؿل لا تلداـلر وزاًل  دؾل(ل.لل-جلل
ل رل رمولل يل.لحاؿلالمل   تلم لتمل-دلل
(ل رداًلجػوزيلاللػرؼل58اجريلتزاوجلملفلدلؾلذيل رؼلجوزيلودج ج تلذواتل رؼلم زلائيل  ت ل ل-4

(ل رداًل فردلاللػرؼل,لأجػريلالحػؿلالػوراثيل20(ل رداًلورديلاللرؼلول 23(ل رداًلم زلائيلاللرؼلول 61ول 
لوا ت ت ل ل بل رمولل يل.ل

والشػػػلؿلل–الشػػػلؿلال  ػػػتطلؿلل–رعلالصػػػلفيل:لالشػػػلؿلالقرصػػػيله ػػػ ؾلثلبثػػػبلأشػػػل ؿل  لػػػزةللث ػػػ رلالقػػػل-5
لال  تدلرل.ل

(ل80لق لص ؼل رصػيل قػيل ػولصػ ؼل  ػتطلؿل قػيل,لولػ فلالجلػؿلالأوؿللاػيل رصػيلالشػلؿل.لو ػفل 
ل(ل رصيلالشلؿل.ل45(ل  تطلؿلالشلؿلول 5(ل  تدلرلالشلؿلول 30 رداًل يلالجلؿلالث  يلل فله  ؾل 

للث  يلإلالأ ؿل  مبل  ل بل.لالتصرلأ دادلالجلؿلال-ألل
ل  لهولطرازلالتف  ؿلال تحلـل يلهذ لالح لبل.لل-بلل
لاح بل رمولل يل.لل-جلل
 ػراؼلوردلػبل  تجػتلالفئػ تلالت للػبل:لل1أجريلتزاوجلملفلدج ج تلذواتل ػرؼلمػ زلائيلودلػوؾلذواتلل-6
الوراثلػػػبلواح ػػبل ل ػػػبلل(ل فػػػردل.لا ػػت ت لالتراللػػب17(لمػػ زلائيلول 15(لورديل,لول 16(لجػػوزيلول 16 

لل  رمولل يل.ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
ل
 الاحتمالات ومربع كاي  الجمسة العممية الخامسة
 

 .  (P + q )5فؾ ذات الحديف   -1
 ما ىو احتماؿ وجود ذكريف في عائمة ما وأربع بنات لعدد مف السوائؿ .  -2
 ( مرات : 4ت وأظيرت )( مرا6رميت عممة معدنية عشر مرات وأظيرت الوجو إلى الأعمى ) -3

 آ
 ( ؟ .  51–51ىؿ تعتبر ىذه النتائج متمشية مع النسبة المتوقعة )  -ا

مرة بالمقدار النسبي نفسو لإنحراؼ عف النسبة المتوقعة . ىؿ ما زاؿ  111إذا رميت العممة  -ب
 الفرض النظري مقبولًا ؟ 

 ؟ ما ىو الاستنتاج الذي يمكف استنباطو مف نتائج )أ( و )ب(  -ج
نتج عف التيجيف بيف دجاج الوايندي ذو العرؼ الوردي مع المجيورف ذو العرؼ المفرد المتنحي  -4

( دجاجة 91( مف دجاج الجيؿ الثاني )411, أف جميع دجاج الجيؿ الأوؿ وردية العرؼ . ومف بيف )
 مفردة العرؼ . ويفترض أف زوجاً واحداً مف الأليلات ىو المسؤوؿ اختبر ىذا الفرض . 

 ( عائمة لكؿ منيا أربعة أولاد وكانت النتائج كالتالي : 161أجري حصر لعدد ) -5
 1 1 2 3 4 بنات
 4 3 2 1 1 أولاد

 16 32 55 51 7 عائلات
 ىؿ يتفؽ توزيع العائلات مع الفرض النظري بأف أعداد الأولاد والبنات متساوية . 

 احسب عدد درجات الحرية عند اختبار النسب :  -6
. احسب عدد درجات الحرية عند تطبيؽ  9:3:4)د(  1:2:1, )ج(  9:3:3:1, )ب(  3:1) آ ( 

اختبار مربع كاي عمى النتائج المتحصؿ عمييا مف )ىػ( التمقيح الإختباري لميجيف الثنائي , )و( 
 ىجيف ثلاثي .  Xالتمقيح الإختباري لميجيف الثلاثي , )ز( التيجيف بيف ىجيف ثلاثي 

( 21( فرداً, )46ات وديوؾ السلالة البيضاء المنقطة ينتج ضمف النسؿ وعدده )إف تمقيح دجاج -7
( أفراد ذوات ألواف أبيض نقي , كيؼ تورث ىذه الصفة ؟ وما 11( فرداً أسوداً . و)16فرداً منقطاً و )

 ىو عدد الصيصاف المتوقعة في كؿ طراز ؟ . 
 ثـ احسب مربع كاي لمتأكد مف صحة الفرض النظري . 
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لتمقيح بيف خنزير أسود أحادي الظمؼ سائد مع إناث شقراوات ثنائية الظمؼ قد أعطى نسلًا كمو ا -8
مع الأميات المتنحية قد  –أسود الموف أحادي الظمؼ . أما عند التمقيح بيف أفراد الجيؿ الأوؿ رجعياً 

ئية الظمؼ و    ( سوداء ثنا11( شقراء أحادية الظمؼ و )9( أفراد سوداء أحادية الظمؼ و )8أعطى )
 ( شقراء ثنائية الظمؼ : 14)
 كيؼ تورث ىاتاف الصفتاف وما ىي النسبة الناتجة مف التمقيح الرجعي ؟ .  -آ
 استنتج قيمة مربع كاي .  -ب
ىوليشتايف أسود عديـ القروف سائد مع أبقار حمراء  –أجري تزاوج بيف ثور مف سلالة الفريزياف  -9

 وف وأربعة عجوؿ سوداء ذات قروف ,أجرية عجوؿ سوداء عديمة القر عديمة القروف , فنتجت ثماني
 الحؿ الوراثي واستنتج التراكيب الوراثية , واستنتج قيمة مربع كاي . 

( إذا أجري تزاوج بيف ىجيف ثنائي أسود أحادي الظمؼ ونتج نفس العدد 8مف المسألة رقـ ) -11
 لكؿ فئة مف الفئات السابقةاحسب مربع كاي . 

( المنتفخ C( وشكؿ القرف )gg( سائد عمى الأخضر )Gفي بازلاء الأكؿ لوف الفمقة الأصفر ) -11
( . وعند دراسة ىاتيف الصفتيف معاً في ىجيف ثنائي ذاتي الإخصاب , ccسائد عمى الشكؿ المحزز )

 ظير  النسؿ بالأعداد التالية : 
( أخضر محززاً . 61فخاً , )( أصفر منت556( أصفر محززاً , )184( أخضر منتفخاً , )193)

 احسب مربع كاي بعد إجراء الحؿ الوراثي . 
يوجد في الدجاج حالة وراثية خميطة تسمى ) زاحؼ ( تعطي أرجؿ وأجنحة قصيرة ومشوىة ,  -12

( زاحفة   775مما يعطي الطائر مظير منخفضاً وعريضاً . ينتج عف التزاوج بيف الطيور الزاحفة : )
 ( عادياً . 388)
 مقبولًا ؟ .  1: 3ىؿ يعتبر الفرض النظري بنسبة  -آ
 تنطبؽ أفضؿ عمى البيانات ؟ .  2:1ىؿ النسبة  -ب
ما ىو الشكؿ المظيري المحتمؿ الحصوؿ عميو مف الجيف المسؤوؿ عف صفة زاحؼ عندما  -ج

 يكوف في حالة أصيمة . 
, المسؤوليف عمى شكؿ  R . Cسلالة البنتاـ السوداء ذات العرؼ الوردي أصيمة لممورثيف  -13

العرؼ ولوف الريش , بينما تكوف البنتاـ البيضاء ذات العرؼ المفرد المتنحية لممورثيف المذكوريف 
 وقد أعطت التمقيحات النتائج التالية : 

 الأباء                                                        لنسؿ الناتج ا    
عرؼ وردي  عرؼ وردي وريش أبيض رد وريش أسودعرؼ مف عرؼ مفرد وريش أبيض

  وريش أسود
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 عرؼ وردي وريش أسود X عرؼ مفرد وريش أبيض 12 8 1 13
 عرؼ وردي وريش أسود X عرؼ مفرد وريش أبيض 9 13 1 1
 عرؼ وردي وريش أسود X عرؼ وردي وريش أبيض 31 17 13 5
 عرؼ وردي وريش أسود X عرؼ وردي وريش أبيض 27 1 13 1

قدر درجة انطباؽ كؿ مف الخمسة بيانات لأفراد الجيؿ الثاني  Pو  X2عف طريؽ إيجاد قيـ  -14
 , وبيف أييا يمكف اعتباره متفقاً مو ىذه النسبة , وأييا لا يمكف اعتباره كذلؾ : 9:3:3:1لمنسبة 

A b A B A b A B البياف 
32 111 118 315 1 
2 16 11 51 2 

117 341 315 861 3 
9 41 35 75 4 

212 618 611 1771 5 
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 تعييف الجنس والوراثة المرتبطة بالجنس
  

(لإلػالذلػورلX / X(ل ػيلصػورةل قلػبلإلػالتحولػؿلأ ثػالالدرو ػو للبل traلػؤديلوجػودلجػلفل ت حػيل ل-1
ل(x / y ظهرلػبل.لولػؿلالػذلورل لال حولػبل(لهػذ لتلػوفل قل ػبل.لولاللوجػدلتػ ثلرللهػذالالجػلفل ػيلالػذلورل 

(لوذلػػرل تػػ  لأصػػلؿللا و ػػول ف ػػيل,ل  ػػ لهػػيلال  ػػمبلtra ػػ ذالحػػدثلتهجػػلفلمػػلفلأ ثػػاللالطػػبل ػػيل و ػػول 
لالج  لبلال تو لبل يلالجلؿلالأوؿلوالث  يل؟ل

(للؤديلإلالظهورللطوطلمل  لل االالدج جلالأ ودلالم لغلل  لBلوجدلجلفل  ئدل رتمطلم لج سل ل-2
الأ ودلالم لغلل  ل يلح لػبل طلػولمال ػوثلروؾلال لطػطل.لل يلح لبل طلولمال  وثلمل  لل االالدج ج

لوتظهرل االاللت للتلالحدلثبلالفقسلالتيل تصم ل لططبل ل  لملدل,لمقلبلمل  لل يل  بلالرأسل.ل
 والمطموب : 

للت مبل ت ئ لالتهجلفلحتالالجلؿلالث  يلملفلذلرل لططلأصلؿلوأ ثالتلرل لططبل.لل-أ
ل يلحتالالجلؿلالث  يلملفلذلرلتلرل لططلأصلؿلوأ ثال لططبل.لإلج دل ت ئ لالتهجلفلالللل-ب
لهؿل تلوفللؿلالتهجل  تلال  مقبل فلدةل يلتحدلدلج سللت للتلالجلؿلالأوؿل  دلالفقسل؟لل-ج
(للػوفلاللػلفل ر لالػوفل  ػد  لللػوفلأصػللًبل ػيلvللطيلجلفل ت  ل رتمطلمػ لج سل ػيلالدرو ػو للبل ل-3

ل الإ ػ ثلأول صػػفيلالترللػػبلالػػول لج ػػ يل اػػاللرو و ػػوـ ل ػػت للػػوفللw(ل2راثيل ػػيلالػػذلورل.لوجػلفل تػػ   
لالللفلالم يل.لوالأ رادلال ت حلبلالأصلابلللؿل فل و ليلالللفلالم لبلو ر لالوفلتلوفلمل  للالللفل.ل

  ػدلتهجػلفلإ ػ ثلأصػلابللF2والجلؿلالثػ  يللF1اح بلالفئ تلال ظهرلبلال تو لبلملفلأ رادلالجلؿلالأوؿل
لالطرازلمذلورلمل  للالللفل تلجبل و ليلالللفلالم لبلو ر لالوفل.لوحشلبل

(لإلػػػػالأفلتلػػػػوفلbbلػػػػؤديلوجػػػػودلالجػػػػلفلال ت حػػػػيلال ػػػػرتمطلمػػػػ لج سلجزئلػػػػً لوال  ػػػػ ال قصػػػػوصل ل-4
الشػػػللراتل ػػػيلالدرو ػػػو للبلأ صػػػرلوأصػػػيرل ػػػيلالقطػػػرل ػػػفلالشػػػللراتلالل دلػػػبلال تلو ػػػبلموا ػػػطبلالأللػػػؿل

لطرزلال ظهرلبلال تو لبل يلالجلؿلالأوؿلوالجلؿلالث  يل  دلتهجلفلإ ػ ثلالوحشيلال  ئدل +(ل,لاح بلا
ل قصوصبلملؿل فلالذلورلاللالطبلال حت ابل.ل

ل ػػػرتمطلمػػػ لج سل ل-5 أل ػػػرل(ل ػػػيلالإ  ػػػ فل.لل–(لإلػػال  ػػػالألػػػوافل لأح ػػرلcلػػؤديلوجػػػودلجػػػلفل تػػ   
لتزوجتلا رأةل  دلبلل فلأموه لأ  الللؤلوافلمرجؿلأ  الالألوافل:ل

ل  لهيلالتراللبلالوراثلبلال  ل بللأـلالرجؿلأ  الالألوافل.لل-أ
ل  لهيلالاحت  لاتلأفلالطفؿلالأوؿل فلهذالالزواجل للوفلولداًلأ  الألوافل؟لل-ب
ل فلملفلج لولالم  تلال  تجبل فلهذلفلالأمولفل  لهيلال  مبلال تو لبللل الالألوافلمل هفل.لل-ج



 233 

حدلػػدلالجػػ سل(ل ػػفلهػػذلفلالأمػػولفل ػػ لهػػيلال  ػػمبلال تو لػػبل ػػفل ػػفلمػػلفلج لػػولالأطفػػ ؿل ل ػػول ػػدـلتل-د
لالأم  للالطملللفل؟ل.ل

(ل ػيلالدرو ػو للبلBتلتمرلالللفلال لقبلال لتزلبلال    ةل ل ودلبل(لح لػبل ػ ئدةل رتمطػبلمػ لج سل ل-6
 ػوديل(لتزاوجػتلأ ثػالوحشػلبلأصػلابلمػذلرلbوأفلالللفلالل  ابلالحجـلالوشلبلت ت ل ػفلأللاهػ لال ت حػيل 

لالللفل.ل
لاح بلالطرزلالوراثلبلوال ظهرلبلال تو لبلللؿل فلالجلؿلالأوؿلوالث  يل.ل

ل لفلأفلتلوفلذلورلالقططلال  زللبلذاتللوفلأ ودلاولأصفرلوالإ  ثلأ ػ لإفلتلػوفل ػوداللأولماػوفلل-7
ل شرةلال احف ةل  لهيل م رةلإلال فلالألوافلالثلبثللاقطبل.ل

لحلو بلم و ولوراثيل رتمطلم لج سل,ل للؼلل لفلتف لرلهذ لال ت ئ ل.لإذالل  تلهذ لالألوافل ل-أ
×لم  ػػتلداـلالر ػػوزل,لاح ػػبلالطػػرزلال ظهرلػػبلال تو لػػبل ػػيلال  ػػؿل ػػفلالتهجػػلفلمػػلفلأ ثػػالصػػفراللل-ب

لذلرلأ ودل؟ل
لأجرلالل ؿل ف يللاتهجلفلاللل يل يل ب(ل.لل-ج
ال ػػاحف ةلوال صػؼلالثػػ  يلأ ػودل,ل صػػؼلالػػذلورلل ػوعل لػػلفل ػفلالتػػزاوجلل ػػت لإ  ثػً ل صػػفه لماػوفل شػػرةل-د

لصفرالوال صؼلالالرلأ ودل,ل  لهيلألوافلالأم للالذلورلوالإ  ثل يل ثؿلهذ لالتزاوج تل.ل
(لإلػػال لػػدؿلأمطػػ ل ػػيل  ػػولالػػرلشلالأوؿل ػػيلالػػدواجفلل ػػ ل ػػيلKلػػؤديلجػػلفل ػػ ئدل ػػرتمطلمػػ لج سل ل-8

ـلهػػذ لالصػػفبللتللػػلفلجػػ سلاللت للػػتل ػػيلللبلػػ لألػػ ـل(للاتػػرللشلال ػػرلول.لل لػػفلا ػػتلداkالأللػػؿلال تػػ  ل 
ل الابلملدلالفقسل.ل

إذالهج ػػتلإ ػػ ثل ػػرللبلالتػػرللشلمػػذلورلمطلئػػبلالتػػرللشل,ل ػػ لهػػيلال  ػػبلال ظهرلػػبلمػػلفلأ ػػرادلالجلػػؿلل-ل
لالأوؿلوالجلؿلالث  يل؟ل

إ ػػ ثل ػػرللبل ػػ هيلال  ػػبلال ظهرلػػبلال تو لػػبل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلوالجلػػؿلالثػػ  يلال  تجػػبل ػػفلتهجػػلفلل-ب
ل ولذلورلمطلئبلالترللشل؟ل.للk kالترللشل

 لػبل ػػيلالجلػػؿلالأوؿلوالجلػػؿلالثػػ  يلال  تجػبل ػػفلتهجػػلفلذلػػورل ػػرللبلول ػ لهػػيلال  ػػبلال ظهرلػػبلال تل-ج
ل ولإ  ثلمطلئبلالترللشل؟للk kالترللشل

اػرلشللرجػول(لوالاوفلالػذهميللSمطلم لج سل تلرجوللوفلالرلشلالف يل يلالدج جلإلالجلفل  ئدل رلل-9
لل(ل.لاذلرلال  بلال ظهرلبلوالوراثلبلال تو لبللا  ؿل فلالتهجل  تل:S Sإلالالأللؿلال ت حيل 

Zل-أ
S
Z

S
 × Z

s
Wل

Zل-ب
S
Z

s
 × Z

s
Wل

Zل-ج
S
Z

s
 × Z

S
Wل

Zل-د
s
Z

s
 × Z

S
Wل
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ل(ل:ل32إذالل فلاللددلالث  ئيلل حابلالل ؿلهول ل-10
لذلرل؟ل.للـل ددلاللرو و و  تلال وجودةل يلالللبل لالج  لبللال-ل
للـل ددلالوحداتلاللرو و و لبلالث  ئلبل تش هدلأث  لل  البلتلولفلالأ راسلالت   البل يلالذلرل؟لل-ب
للفلالأ راسلالت   البل يلالأ ثال؟للوللـل ددلالوحداتلاللرو و و لبلالث  ئلبل تش هدلأث  لل  البلتل-ج

(ل2لألػػوافللػػيلام ػػبل  دلػػبلالأمصػػ رل (لامػػفلأ  ػػالا1رجػػؿلوا ػػرأةلللبه ػػ ل ػػ ديلالأمصػػ رل  ػػده  ل ل-11
(لام ػبلألػرىل  دلػبلالأمصػ رللهػ ل3ام بل  دلبلالأمص رلله لولدافلأحده  لأ  ػالالألػوافلوالآلػرل ػ ديل 

لل  بلأولادل  دلولالأمص رل.ل
ل   لهيلالتراللبلالوراثلبلال حت ابللاجدلفلوأولاده  لوأحف ده  ل؟ل.ل

 جبلجوزلبلاللرؼل لططبلالرلشلأل ً ل  ت لال  ؿلالتػ ليللق لدلؾل فردلاللرؼل لططلالرلشلدجل-12
ل:ل
(لإ ػ ثلوردلػبل3(لإ ػ ثلم زلائلػبل لططػبل,ل 2(لذلورلجوزلػبل لططػبل,ل 5(لذلورلوردلبل لططبل,ل 4 

ل(لإ  ثلجوزلبلتلرل لططبل.ل2(لإ  ثلجوزلبل لططبل,ل 2تلرل لططبل,ل 
ل   لهولالترللبلالوراثيلللؿل فلالأمولفل؟ل.ل

جػػلفلهولا ػػدريل ػػيلالرجػػؿلل ػػمبل  ػػولشػػلرلطولػػؿل اػػالالأذفلالل رجلػػبل,ل ػػ ذالتػػزوجلرجػػ ؿللللػػرؼل-13
لم ذفل شلرةلم   لل  دلبل.ل

ل  لهيلال  مبلال تو لبللأم  ئهـلمشلرلالأذفل؟ل.لل-ل
ل  لهيلال  مبلال تو لبللم  تهـلالتيلتظهرلهذ لالصفبل.لل-ب
لطف ؿلالل دلبل؟ل.ل  لهيلال  مبلال تو لبلللؤطف ؿلم ذفل لرةل:لالأل-ج

لمدولأفل و ً ل لل ً ل فلالشلرلالأملضل يل قد بلالرأسللتمولوراثبلالصف تلال ت ثرةلم لج سلمحلثلل-14
(لو ػ للػؿلالتراللػبلW(ل,ل Wللوفل  ئداًل يلالرج ؿلو ت حلً ل يلالإ  ثل,ل  تلد ً لالر وزلالوراثلبل 

لهرل يلالرج ؿلوالإ  ثل.لالوراثلبلال  ل بلوالطرزلال ظهرلبلالتيلل لفلأفلتظ
الإصمولالرامول لالل تـل(لللئ   فلل لفلأفلللوفلأطػوؿلأولأ صػرل ػفلالإصػمولالثػ  يل لال ػم مبل(لل-15

ل يلال   لل.ل ل.لوللتقدلم فل صرلالإصمولال م مبللرجولإلالجلفل  ئدل يلالرج ؿلو ت   
ل اله  فلالزلج تلالت للبل:لل  لهيلالطرزلال ظهرلبلللؤطف ؿلو  لهيلالتلراراتلال تو ولالحصوؿ

لا رأةل صلرةلالإصمول.لXرجؿل صلرلالإصموللالطلل-ل
لرجؿل صلرلالإصموللالطل.للXا رأةلطولابلالإصموللالطبلل-ب
لا رأةلطولابلالإصموللالطبل.للXرجؿل صلرلالإصموللالطلل-ج
لا رأةل صلرةلالإصمول.للXرجؿلطولؿلالإصمولل-د
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حددلم لج سللؤديلإلالالصاولال ملرل ػيلالرجػ ؿلولل ػيلمػدوفلتػ ثلرل يلالإ   فللوجدلجلفل  ئدل ل-16
ل يلال   لل:ل

ل  لهيلال  مبلال تو لبل يلال  ؿلالذلريلمصاول ملرل فلأمولفللالطلفل؟ل.لل-ل
ل  هيلال  بلال تو لبل يلج لولأطف له  لالتيللظهرلمه لصاول ملرل.لل-ب

(لمل  ػػ لالإ ػػ ثلتحتػػويل اػػال1nحػػدةل ػػفلالصػػميل تل تت لػػزلذلػػورلالز ػػ ملرلمػػ حتوائهـل اػػال  ػػلبلوال-17
ل(ل.ل2n ج و تلفلصميلتلفل 

وتتطورلالملوضلتلرلال لصمبلالتيلتص له لالشي لاتلإلالذلور, يلحلفلأفلال البل الأ ثالال اقحػبل(ل
تتحلـل يلو ولملضل لصبلأولتلرل لصبل.ل  ذال للوفل اليلال اوؾلالوراثيللصفبللوفلالللفل ل

الوحشيلالذيلللطيلالاوفلالأ ودل(ل يلالتهجلفلملفلذلرلمرتقػ ليلل لمرتق ليلالط  رل,ل ظلرلللطالالاوفلا
لالللوفلو البل وداللالللوفل  لهيل تلجبلالتاقل لاللل يل؟ل.ل

 ػػفلالصػػف تلال تػػ ثرةلمػػ لج سل ػػيلالأت ػػ ـلصػػفبلالقػػروفلالتػػيلتمػػدول ػػ ئدةل ػػيلالػػذلورلو ت حلػػبل ػػيلل-18
لالإ  ثل:ل

بلالوراثلبلال  ل بللذلرلذيل روفلوأ ثالذاتل روفل,لوذلرل دلـلالقروفلوأ ثػال دل ػبل  لهيلالتراللل-ل
لالقروفل؟ل.ل

تػػـلتهجػػلفلذلػػرل ػػفل ػػلبلبلذاتل ػػروفلمػػ  ثال ػػفل ػػلبلبل دل ػػبلالقػػروفل,ل  ػػ لهػػيلالتراللػػبلالوراثلػػبلل-ب
الأت ػ ـلتتشػ ميل ػوللوالأشل ؿلالظ هرلبللأ رادل  اه  ل ولالألذلملػلفلالا تمػ رلأفللللػبلتحدلػدلالجػ سل ػي

ل ثلاته ل يلالإ   فل.ل  ذال ل ت ل فلتاقل لأحدلالذلورللإحدىلإ  ثلالجلؿلالأوؿل؟ل.ل
ل  لذلذلراًل دلـلالقروفل فلأ رادلالجلؿلالث  يلول تل لليل رصػبلتاقػل لأ ػيلالأولػال لجدتػيل(ل ػ لهػيلل-ج

ؿل اػػال تػػ ئ ل لتافػػبلإذالجػػرىل ػػرادل  ػػاه  ل؟لهػػؿلتتو ػػولالحصػػولأالاحت ػػ لاتلالتػػيلل لػػفلأفلتظهػػرل ػػيل
لتهجلفلإحدىلإ  ثلالجلؿلالث  يلذاتلالقروفلم مله  لالأصايل لجده  ل(ل؟ل.ل

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
ل
ل
ل

 لجمسة العممية السادسةا
 الأليمية وتعدد الأثر 

 
(ل ا ػابل ػفلالألػللبتلCa(لالهل  لالػ لوالألمل ػول Chالاػوفلالل  ػؿلول لC يلالأرا بلتلوفلالألللبتلل-1

لدةل,لوال ل دةلمل ه  لح بلترتلبلذلره ل.لال تلد
ل  لهول ظهرلال  ؿلال  ت ل فلالتاقلح تلالآتلبل:ل

لهل  لال ل لللبه  ل ت  ثؿلاللوا ؿل(ل.للX اوفلل-ل
لالجلؿلالث  يل فل ل(ل.لل-ب
لألمل ول لللبه  ل ت  ثؿلاللوا ؿل(ل.للXهل  لال لل-ج
لالجلؿلالث  يل فل ج(ل.لل-د
لالجلؿل فل ج(ل.للX ل(لالجلؿلالأوؿل فلل-هػ
A يلالفئػرافل,لتػؤثرلالجل ػ تلالآتلػبل اػاللػوفلالفػرالل,لوتلػوفل ا ػابل ػفلالألػللبتلال تلػددةل:لل-2

Y
=ل 

Aأصفرل,ل
Lللجوتيل ل  ت لالمطفل(ل,لل=Aللجػوتيل لمػريل(ل,لل=atلأ ػودلالظهػرلو ػ ت لالػمطفل,لل=aل

لػػبلو  تحػػػبللػػوفلالػػػمطفلو ل ػػ ل ػػػدالذلػػػؾلتلػػػوفللجوتلAat=لأ ػػودللاللجػػػوتيل.ل ػػولاللاػػػـلمػػ فلالحلوا ػػػ تل
ل  ل ل دةلت  بلم لترتلبلال ذلورل,ل  لهول ظهرلال  ؿلال  ت ل فلالتاقلح تلالآتلبل:ل

AA x Aل-ل
L
Aللل

Aa x Aل-ب
L
A

Lللل
Aa x Aaل-ج

tلل
aل-د

t
a x A

L
Aلل

Aل-هػ
L
a x A

y
Aلل

Aaل-و
t
 x A

y
aلل

Aaل-ز
t
 x A

y
a

tلل
لMلا ظهرلالمريلال حدودل,للMR فلثلبثلألللبتلللت دللوفلالرلشل يلالمطلالمريل اال ج و بلل-3

للامريلالدالفل.للmلامريلول
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 Mو ا ابلال ل دةلهػيل:ل
R
 > M > mل ػلفلالأشػل ؿلالظ هرلػبلوالتراللػبلالوراثلػبلال  تجػبل ػيلالجلػؿلل.
لالأوؿلال  ت ل فلالتاقلح تلالت للبل:ل

Mل-ل
R
M

R
 X M

R
Mلل

Mل-ب
R
M

R
 X M

R
mلل

Mل-ج
R
M X M

R
mلل

Mل-د
R
m X Mmلل

للMm X mmل-هػ
لتوارثلألوافلالجادل يلال  شلبللت  فل ج و بل فلالألللبتلال تلددةلله لت ا ؿل ل دةلل  للايل:لل-4

S > S
h
 > S

c
 > Sلالأللػؿل ل.Sلل ػولشػرلطً ل ػفلالاػوفلالأمػلضلحػوؿل  تصػؼلالحلػوافل)

Sوللرؼلم  ـلالحزاـلالهول ديلوالأللؿل
hمل   للوفلل  ؿل ػفلل ت للو ً لللرؼلم  ـل  قطلطرازلهلر ودل,لل

Sوجػػودلالأللػػؿل 
C لوللػػزىلالاػػوفلال ػػ قطلطػػرازل رلزلػػ فلهوللشػػت لفلإلػػالوجػػودلالأللػػؿل)Sل,ل ػػ ذالتزاوجػػتل)

ذلورلذاتلحزاـلهول ديل ػولإ ػ ثل  قطػبلهوللشػت لفل.لثػـللقحػتلإ ػ ثلالجلػؿلالأوؿلمػذلورل  قطػبلطػرازل
Sهلر وردلترللمه لالوراثيل

h
 S

cلوال ظهرلبل يلال  ؿل.ل.لتو ولالتلراراتلالوراثلبلل
=للوفلل  ؿ,لD فلال لروؼلأفل ج و بل فلالألللبتلتحلـللث  بلالاصطم غل يلالف رلولذلؾل  فلل-5
dللوفللفلؼلولل=d

Iل  لتل,ل  د  لللوفلمح لبلأصالبل.لوترتلبلال ػل دةلهػولل=D > d > d
Iلتػزاوجلل.

أل ً لالأللؿلال  لتل.لثػـللقػ لالجلػؿلل  رلل  ؿلالاوفللح ؿلالأللؿلال  لتل ولللرل لفؼلالاوفلولح ؿ
لالأوؿلرجللً ل ولالأبلال لفؼلالاوفل:ل

ل  لهيلال  مبلال ظهرلبلال تو لبل يلال  ؿلالحيللاتاقل لالرجليل؟ل.لل-ل
ل  لهيلال  مبلال ئولبلللؤ رادلالل  ابلالاوفلوالتيلتح ؿلالأللؿلال  لتل يل  ؿلالتاقل لالرجليل؟ل.لل-ب
ل رادلال لففبلالاوفلوالتيلتح ؿلالل  ؿلال  لتل يلال  ؿل.لللـللماغل ددلالأل-ج
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
ل
ل
ل
ل
ل

 لجمسة العممية الثامنةا
 الجينات المميتة 

 
أحل  ػً ل جػولًالشػ ذةلالالػولفلل–للريلل– يلال  شلبلت ت لالحلوا  تل صلرةلال  ؽل يل لبلبلالدل ترلل-1

لت وتل  دلولادته لأولملده لمو تل صلرل.ل
  جػً للالتمػ رلتجرلمػيللا ظرلػبلالفر ػلبلمػ فل ثػؿلهػذ لالو لػ تلت شػ ل ػفلوجػودلجػلفل  لػتل ػيلالتػبلمر 

لح لبلت  ثؿل.ل
الدج جلذولالأج حبلوالأرجؿلالقصلرةلل  الزاحفً ل.ل  د  لتتزاوجلطلورل  دلبل ولألرىلزاحفبل   ه لل-2

لو  ػػد  لتتػػزاوجلالأ ػػرادل (ل2الزاحفػػبل ػػولمل ػػه ل   هػػ لت ػػت ل ت ػػت لأ ػػرادلزاحفػػبلوألػػرىل  دلػػبلمتلػػرارل ت ػػ و 
(ل ػػ ديلوالتاقلحػػ تلمػػلفلالطلػػورلالل دلػػبلت ػػت ل قػػطل  ػػلًبل  دلػػً ل.لللػػؼلل لػػفلتف ػػلرلهػػذ ل1زاحفػػبلإلػػال 
لال ت ئ ل.ل

 ػػيل طلػػولاللػػلببلال ل ػػلليل ػػدلـلالشػػلرل,لت ػػت لح لػػبل ػػدـلوجػػودلالشػػلرلم لترللػػبلالػػوراثيلاللاػػلطلللل-3
 H hترللبل ت حلبل (لوالللببلالل دلبلأصالبلالh hل(ل.ل

(لتولػػدل ػػ دةل لتػػبل ػػولتشػػوه تللاقلػػبل ػػيلالفػػـلوتلػػ بلالأذفلالل رجلػػبل.ل ػػ ذالHالجػػراللالأصػػالبلللؤللػػؿل 
(لوذلػؾل ػيلحػ لاتلالتػزاوجلمػلفللػلببل دل ػبل6ل فل تو طلحجـلالد لبل فلال  ؿل  دل فلالفط ـلهول 

دل ػبلالشػلرلوالأ ػرادلالل دلػبل  ػدل ػفلالفطػ ـلالشلرل,ل   لهول تو طلاللػددلال تو ػول ػيلال  ػؿلللؤ ػرادل 
لوذلؾل  دلالتزاوجلملفلللببل دل بلالشلرلوللببل  دلبل.ل

 ػدـلوجػػودلالأرجػؿل ػػيلال  شػلبلللػػزىلإلػالوجػػودلجػػلفل  لػتلل  ػػؿلالا حػيل.لتػػزاوجلذلػرل ػػ ديل ػػولل-4
لفسلالأمولفل رةلألرىل:لمقرةل  دلبل   تج ل جلًبل دلـلالأرجؿل لل وتل  دةل  دلالولادةل(ل.ل  ذالتزاوجل 

ل  لهيل رصبلأفلللوفلاللجؿلالت ليل متوراًل؟لل-ل
ل  لهيل رصبلأفلل ت لهذافلالأموافل جالفلللبه  ل دلـلالأرجؿل؟لل-ب
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إذاللقحتلذلورلتح ؿلالأللؿل دلـلالأرجؿل للالطبلترللػبل(ل ػولمقػراتل  دلػبلتلػرلح  اػبللػيل.لثػـلل-ج
 تم طلً للإ ت جلالجلؿلالث  يل.ل   لهيلال  مبلالوراثلبلال تو لبللأ رادل   للأ رادلالجلؿلالأوؿلأفلتتزاوجلا

لالجلؿلالث  يلالم ليلفل؟ل
(لkk ل(ل يلالفئرافلل ت لالذلؿلال اتويل,لوالترللػبلالػوراثيلال ت حػيل ػيلهػذالال و ػوKالجلفلال  ئدل ل-5

ر ػػ ديلال  ػػ ا لجوتيل(ل.ل(لت ػػت لالاػػوفلالAAلػػيل ظهػػرلالػػذلؿلاللػػ ديلوالح لػػبلالأصػػالبلل و ػػولللػػرل 
Aوالح لبلاللالطبل 

y
A لت ت لالاوفلالأصفرلوالترللبلالوراثيلالأصلؿل)A

y
A

yل(ل  لتل:ل
إذاللقحػػػتل ئػػػرافلصػػػفراللالاػػػوفلولالطػػػبللاػػػذلؿلال اتػػػويلمل ػػػه لالػػػملضل  ػػػ لهػػػيلال  ػػػبلال ظهرلػػػبلل-ل

لال تو لبل يل  اه ل؟ل.ل
Aللبلالوراثيل   لهيل  مبلال  ؿلالذيللتو ولأفلللوفل فلالترلل-ب

y
AKkل(ل.ل

إذال   لللؿلال  ؿلالأصفرلأفللتزاوجل شوائلً ل   لهيلالتراللبلالوراثلبلوالأشل ؿلالظ هرلبلوال  مبلل-ج
لال  تجبل يل  اهـلالم لغل؟ل.ل

Fلوفلالرلشل يلالدج جللحل يلالألللبتل تل دلبلال ل دةلحلثلل-6
B
F

Bل ت لرلشً لأ ػودل,للF
w
F

wل ػت لل
Fوللالأملضلال  قطل.

B
F

Wوؿلوهػذالال و ػولل ػت لالأزرؽل.لولوجػدل و ػولللػرلل لػزؿلحػراًل ػفلال و ػولالأل
CC,ل  لترللبلالوراثيللحلـلطوؿلالأرجؿ

Lلحلـلطوؿلالأرجؿلالل ديلوالترللػبلالػوراثيللccل ػت لطػرازاًلل
C ػػفلالػػدج جللػػيلأرجػػؿل صػػلرةلو رل ػػبلل ػػ ال لالزاحػػؼل(لللػػفلالترللػػبلالػػوراثيلالأصػػؿل

L
C

Lلػػتلل  
أ ػػواعلالطػػرزلال ظهرلػػبلو  ػػمه لال تو لػػبل ػػيلال  ػػؿلال ػػ ت لالػػذيلل لػػفللاتاقػػل لمػػلفلأ ػػرادلالهجػػلفلل.حػػدد

لالث  ئيلالأزرؽلالزاحؼلأفلل تجيل.ل
 تػػيلالأطفػػ ؿلال صػػحوبلمػػ  حلبؿل صػػبلالمصػػرل ل ػػرضلتػػ يل ػػ لسل ػػيلالإ  ػػ فل(لهػػولشػػذوذلل-7

(ل,لiiةل  ػد  لللػػوفل ػيلالح لػبلالأصػػالبل وراثػيل  ػت لل ػػمبلال ػوتل ػيلالأ ػػواـلالقالاػبلالأولػال ػػفلالحلػ 
(ل.لوالأصػػ مولالقصػػلرةلالشػػ ذةل ل ػػرضل صػػرل-Iوح لػػبلال ػػل دةل ػػيلهػػذالال و ػػولت ػػت لالطػػرازلال ظهػػريل 

BBالأصػػ مول(لللتقػػدلأ هػػ لتلػػزىلإلػػالترللػػبلوراثػػيللاػػلطللجػػلفل  لػػتل 
L ل,لوالترللػػبلالأصػػلؿل)BBل)

Bللػوفل  دلػػً ل,لمل  ػػ لالأصػػلؿلالآلػرل 
L
B

Lفل  لتػػً ل. ػػ لهػػيلال ظػ هرلال تو لػػبل ػػيلالأطفػػ ؿل ػػوؽل(لللػػول
 ػػفلالل شػػػرةلوال  تجػػػبل ػػفلأمػػػولفلللبه ػػػ لللػػػ  يل ػػفل صػػػرلالأصػػػ مولولاػػػلطلم ل  ػػمبلإلػػػال تػػػيلالأطفػػػ ؿل

لال صحوبلم  حلبؿلالمصرل؟ل.ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 لجمسة العممية التاسعةا
 الارتباط والعبور ورسـ الخريطة الكروموسومية 

 
لالت ليل:ل  لهيلالأ ل-1 لراسلالت   البلال  تجبل فلالجل  تلال رتمطبلال وجودةل اال فسلاللرو و وـ

A B / a b x a b / a bلل
(لوهػيل ػودةلإصػمولالإمهػ ـلP يلل زلرلتل ل لتوجدلطفرت فل  ئدت فلوتحل  فلصفبلظهورلالإمه ـل ل-2

ل(ل.لR,لوالإصمولالصيلرل يلالقدـلوصفبلالفراللاللشفل 
مػلفلل ػ زلرلث  ئلػبلالهجػلفلإمه  لػبللشػ بلول ػ زلرل  دلػبل,ل ػ فل  ػاه لو ػول ػيلأرملػبلطػرزلو  دلالتزاوجل
لإمه  لبل.لل75لش بلإمه  لبل,لل95لش بل,لطملللبل,لل79 ظهرلبل/ل

لحددلالتراللبلالوراثلبلللؤم لل.لل-ل
ل.ل  مبلاللمورل ال    بلاللمورلب(ل(لو  لهيP , Rاح بل  مبلالاتح داتلالجدلدةلملفل ل-ب
(ل ػػيلالدرو ػػو للبل لػػوفللاولػػبلالشػػلؿلول ػػت للػػوفلاللػػلفلالمرتقػػ ليلال  ػػ التلRل ػػت لجػػلفل ت حػػيل ل-3

ل.لedمرتق للبلتل فلالجلفلال ت حيل  ل(ل اال فسلاللرو و وـ
لالث لػثلeول ت لالأللؿلال ت حيل  (للوفلالج ـلالأم و يل,لوهذ لالثلبثلجل  تلتقوللاه ل االاللرو و ػوـ

أصػػلابللشػلؿلاللػلفلاللاولػػبلولػوفلاللػلفلالمرتق للػػبل ػولذلػورلأم و ػػلبلأصػلابل.لثػـلأجػػريل.لتزاوجػتلإ ػ ثل
التاقل لالالتم ريللإ  ثلالجلؿلالأوؿلالثلبثلبلالهجلفلوذلؾللإ ت جلالجلؿلالث  يل.لول  تل ئ تلال  ؿل يل

ل(لل لت ليل:لل4000الجلؿلالث  يلو ج و بل ل
(لأم و ػػػػلبلمرتق للػػػػبل,لللل89(لوحشػػػػلبلول 8(لأم و ػػػػلبل,ل 1773 (للاولػػػػبل,ل97(للاولػػػػبلمرتق للػػػػبل,ل 1761 
ل(لمرتق للبل:ل138(لأم و لبلمرتق للبل,ل 6(للاولبلأم و لبل 128 
لحددلالللب  تلالارتم طلبل يلالآم للو يلالجلؿلالأوؿلالثلبثيلالهجلفل.لل-ل
لاح بل     تلاللرلطبل.لل-ب
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 لػفلأ(للالػبلمل ػبلأوللػبل ػدل150ا تػرضلأفل لc , pفل%(ل مورلملفلال و لل21 يلالف رةل,للوجدل ل-4
ل.للـل فلهذ لالللبل لالمل لبللتو ػولأفل  حصه للدرا بلوجودللل ز  تل يلهذ لال  طقبل فلاللرو و وـ

لتحتويل االلل ز  لملفلهذلفلالجل لفل؟ل
وال  ػػمبل(لال ت حػػيلl(ل ت حػػيلو  ػػمبللامقػػولالمل ػػ لل رتمطػػبل ػػولال ػػورثل d ػػيلالأرا ػػبلال ػػورثل ل-5

%ل(لل فػػرضلأ ػػيلأجػػريلتاقػػل لمػػلفل ػػردلأصػػلؿللقصػػرلالفػػرالللللل41لطػػوؿلالفػػرالل,لو  ػػمبلاللمػػورلمل ه ػػ ل ل
 I , Iلولامقػولالمل ػ لل ػول ػردلللػرلطولػؿل ػدلـلالمقػول ل)DDل ػ لهػيلالتراللػبلالوراثلػبلللآمػ للولاجلػؿل)

 ػػول ػػردلأصػػلؿلللاتػػ للF1مػػلفلأ ػػرادلالأوؿل.لو ػػ لهػػيلالأشػػل ؿلالظ هرلػػبللاجلػػؿلالثػػ  يل,لإذالأجػػريلتاقػػل ل
ل(ل رداًل.ل86الصفتلفل؟لو  لهيلال  مبلال  تجبل فلأصؿل 

لواح بل  مبلاللل ز  لأل ً ل؟ل
A  ػدلالتاقػل لالرجلػيلمػلفلالفئػرافلصػفراللل-6

Yوت  قػبللPػول ئػرافلأتوتلػبل ل A+ ل ػ ئدةلوم هتػػبل)Pل)
(لصفرالل41(لأتوتلبلت  قبلول 52م هتبلول (لأتوتلبل174(ل رداًلصفراللأتوتلبلول 188 ت حلبل.ل ت ل 

م هتػػبل.لأوجػػدلالتراللػػبلالوراثلػػبلللآمػػ للولاجلػػؿلال ػػ ت لو ػػ لهػػيل  ػػمبلاللمػػورلال  تجػػبل.لوهػػؿلت طمػػؽلهػػذ ل
ل  تل ول رمولل يل؟ل.ل المل
(للاج ػػػـلb(لوالاػػػوفلالأ ػػػودل V(ل ت حلػػػبلأ ػػػ ـلالمرلػػػبل v ػػػيلالدرو ػػػو للبلصػػػفبلالج ػػػ حلال لتػػػزؿل ل-7

ل(ل.لBأ  ـلالاوفلالمريل ال ت حيل
ل ل دلالتزاوجلملفلالأ ودلال لتزؿل ولالشلؿلالمريل تجتلالفئ تلالت للبل:ل

ل(ل:ل822(ل (لور  ديلطولؿ مري652(ل,وأ ودل لتزؿل 130(ل,ور  ديل لتزؿل 161أ ودلطولؿل 
ل  لهيل  مبلاللمورلوالتراللبلالوراثلبلللآم للوالأم  لل؟ل.ل

جلفلل  ال ل تفرعلالأشواؾلالصدرلبل(لل ت لشلراًل صلراًلو  ح يلأول تفرعل.ل يلالدرو و للبللوجدلل-8
(ل ػػرتمطلمػػ لج سلإؿلأفلتلػػوفلالأج حػػبل ح ولػػبل اػػالdولػػؤديلجػػلفلللػػرلل ػػ ال ل  ػػوديلالج ػػ حل(ل 

لزاولبل  ئ بلم ل  مبللاج ـل.ل
الصػػيلرةل.لهج ػػتل(للػػوفلاللػػلفلالأرجػػوا يل ػػيلالحشػػراتلgول ػػت لجػػلفلث لػػثلل ػػ ال لأرجػػوا يلاللػػلفل(ل 

لإ  ثلوحشلبللالطبللج لولال وا ولالثلبثبل ولذلورلوحشلبل.لوتظهرلمل   تلالجلؿلالأوؿلأد   ل:ل
لالجلؿلالأوؿل:لالإ  ثل:لج لله لوحشلبلالطرازل.ل

ل لوفلأرجوا لبل  ودلبلالج  حل.لل57الذلورل:ل
ل لوفلأرجوا لبل تفر بلالأشواؾل.لل419ل
ل تفر بلالأشواؾل.لل60ل
ل ودلبلالج  حل تفر بلالأشواؾل.ل ل1ل
ل  ودلبلالج  حل.لل439ل



 242 

ل لوفلأرجوا لبل.لل2ل
لوحشلبل.لل13ل
ل  ودلبلالج  حل,ل لوفلأرجوا لبل تفر بلالأشواؾل.لل9ل

لأيلجلفللقول يلالو طل.لل-ل
ل  لهيل لب  تلالارتم طلملفلالألللبتل يل و ليل تفر بلالأشواؾلو  ودلبلالج  حل يلالأـل؟لل-ب
لهيل لب  تلالارتم طلملفلالألللبتل يل و ليل تفر بلالأشواؾلوالللوفلالأرجوا لبل يلالأـل؟ل.لل  ل-ج
لاح بل     تلاللرلطبل.لل-د
(لs(لولػػوفلالػػرلشل I ػػيلالػػدواجفلللػػرؼلجل ػػ فل ت حلػػ فل رتمطػػ فلمػػ لج سلوه ػػ لالتػػرللشلال ػػرلول ل-9

(ل اػالالترتلػبل.لهج ػتلإ ػ ثلمطلئػبلS ػيل (لولػوفلالػرلشل Lوتلطالالألللبتلال ػ ئدةلترللشػً لمطلئػً ل 
لالترللشل  لبلالاوفل ولالذلورلذاتلالترللشل رلولورلشلذهميل.لول فل  ؿلالجلؿلالث  يلل لت ليل:

لل
ل سريعة ذىبية بطيئة ذىبية سريغة فضية بطيئة فضية

ل94 ل40 ل7 ل127  إناث
ل117 ل28 ل7 ل156  ذكور

للأوؿل.للحددلالتراللبلالوراثلبلوال ظهرلبللاجلؿلال-ل
ل يلأيلطورلارتم طيلتلوفلذلورلالجلؿلالأوؿل؟لل-ب
لاح بل  مبلالاتح داتلالجدلدةلال تو ولحدوثه لملفلهذلفلال و للفل يلالذلورل.لل-ج
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 الجمسة العممية العاشرة
 الشذوذات الكروموسومية والطفرات

  
ج  لطػ تلث  ئلػبلال ج و ػبل قػطلمػ لتوزلوللAAaaللوفلرم  يلال ج و بلالرلو و و لبلذاتيلوراثػيلل-1

ل.لال و ػػول  رلػػبلجػػداًل ػػفلال ػػ ترو لرلمحلػػثلأفلاللمػػورل ػػيللAاللشػػوائيللاوحػػداتلالرم  لػػبلاللرو و ػػوـ
لهذ لال  طقبل  درلجداًل.ل

لاح بلالتلراراتلال تو لبللازلجوت تلال  تجبل فلالتاقل لالذاتيل.لل-ل
رلالترللػػبلال ظهػػريلال ت حػػيل ػػيلهػػذالالرمػػ  يلال ج و ػػبل ػػ لهػػول قػػدارلالػػ قصلال تو ػػول ػػيلتلػػرال-ب

ل.للAaالذاتيلم ل ق ر بل ولث  ئيلال ج و بلمتاقل لذاتيلومترللبلوراثيل
(لوحػػدةل50 اػػالملػػدل لAمحلػػثلأفلال و ػػوللAAaaا تػػرضل تلػػددلال ج و ػػبلذاتػػيلمترللػػبلوراثػػيلل-2

يلهػػذ لال  طقػػبل.ل ػػيلهػػذ لالح لػػبل ػػتتوزعل مورلػػبل ػػفلال ػػ ترو لرلمحلػػثلأفل مػػوراًلوراثلػػً للحػػدثلدائ ػػً ل ػػ
لاللرو  تلداتلتوزللً لحراًل.ل

ل اال رضلالتوزلولاللشوائيللالرو  تلداتلإلالالج  لط تل يلأزواجلاح بل:ل
لال  مبلال تو لبللاتراللبلالوراثلبللا  ؿلالتيلت ت ل فلالتاقل لالذاتيللهذالال تلددلال ج و بلالذاتيل.لل-ل
التراللبلالوراثلبلاللالطبلم ل ق ر بلم وات لالتاقل لالذاتيللث ػ ئيلال ج و ػبلمترللػبللالزل دةل يلحدوثل-ب

Aaل.لل
(لوجدل تلرفلا تق للفل لتافلفل يلالدرو و للبلوا تط علأفلل ػت ل  هػ لإ ػ ثلتحتػويل1931 يل  ـل ل-3

لتلرل تش مهبل يلالشلؿل.للX االلرو و و  تل
للحتويل اال طلبل فللرللXأحدللرو و و يل ل لYو و وـ (لالآلرلX اتحبل ليلولرو و وـ

لالرامول اتح بل ليل.لا تلدـلجل لفل رتمطلفل ل فلأ صرل يلالطوؿلولحتويل اال طلبل فلاللرو و وـ
والصػػفبلال ػػ ئدةللC a rمػػ لج سلل دلػػبللاتلػػرؼل اػػالالفئػػ تلاللمورلػػبل:لالصػػفبلال ت حلػػبل ر فاػػيلاللػػلفل

ملرو و ػػو  تلتلػػرل تشػػ مهبل للػػؿل ػػفلالأللاػػلفلالطػػ  رلفللقحػػتلإ ػػ ثلث  ئلػػبلالهجػػلفللB ػػوديلاللػػلفل
ل للX اػػالجػػزلللرو و ػػوـ  ر فالػػبلاللػػلفل(لمػػذلورلوحلػػدةلالترللػػبلالجل ػػيللX – IV ػػفلاللرو و ػػوـ
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.لو ػػدل ػػد تل تػػ ئ لهػػذ لالتجرمػػبلمره  ػػً ل ػػلتولوجلً ل اػػالأفلاللمػػورلالػػوراثيلل طػػويلملرو و ػػو  تل  دلػػب
اللرو و ػػو لبلال ظلػػرةل.لار ػػـلال تػػ ئ لالوراثلػػبلال ػػلتولوجلبلال تو لػػبل اػػالتمػػ دؿل ػػ ديل لاػػيلمػػلفلالقطػػول

للهذالالتاقل ل مل ً للؿلالتراللبلالوراثلبلوال ظهرلبل.ل
لالرامػػػػػولالقصػػػػػلرلجػػػػػداًل ػػػػػيلeyطفػػػػرةلت ئمػػػػػبلاللػػػػػلفل مػػػػػ رةل ػػػػفلجػػػػػلفل ت حػػػػػيل ل-4 (ل اػػػػػالاللرو و ػػػػوـ

لر ػػػـل  (ل ػػػولأ ثػػػػالث  ئلػػػػبلey ++الػػػوراثيل ل(لم لترللػػػػب4الدرو ػػػو للبل.للقػػػػ لذلػػػرلثلبثػػػػيلاللرو و ػػػػوـ
لت ئمبلالللفلمترللبلوراثيل  ل(ل.لeyeyاللرو و وـ

ح ػػػػبلال  ػػػػػبلالوراثلػػػػبلوال ظهرلػػػػػبلال تو لػػػػبلمػػػػػلفلأ ػػػػػرادلال  ػػػػؿلال  تجػػػػػبل ػػػػفلالتوزلػػػػػولالحػػػػػرلأ
للالرو و و  تلإلالالج  لط تل.ل

لالرامػول  دلػبلاللػأال  ؿلال  ت ل ػفلتاقػل لدرو ػو للبلل-5 (ل ػولألػرىلث  ئلػبل- Eyلفل ح دلػبلاللرو و ػوـ
لالرامػػول دل ػػبلاللػػلفل,ل لالرامػػولو صػػفيل ػػدلـلأحػػ ديل اللرو و ػػوـ صػػفيل ػػ ديلالأ ػػلفلث ػػ ئيلاللرو و ػػوـ

لالرامول.ل لاللرو و وـ
  ذاللقحتل ئت لالجلؿلالأوؿل لً ل   ل وؼلللوفل اليل ظهرلال  ؿلال  ت ل فلحلػثلصػفبلالأ ػلفلو ػددل

لالرامول؟ل.ل لاللرو و وـ
للإذال-6 لالرامول  دلبلالأ لفل ولألرىلث  ئلػبلاللرو و ػوـ  رضلأفللقحتلدرو و للبلثلبثلبلاللرو و وـ

لالرامػػػول ػػػػولالأ ػػػػرادلالث  ئلػػػػبل الرامػػػول دل ػػػػبلالأ ػػػػلفل,لثػػػـللقحػػػػتلأ ػػػػرادلالجلػػػؿلالأوؿلالثلبثلػػػػبلاللرو و ػػػػوـ
لالرامول يلال  ؿلا ل,ل   ل وؼلتلوفل اليلصفبلالأ لفلو ددلاللرو و وـ لل  ت ل.اللر و وـ

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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ل

 الجمسة العممية الحادية عشر
 وراثةالعشائر 

 وينبرج  –اتزاف ىاردي 
 

 اػالالتػواليل,لأثمػتلأفللq , pمتلػرارل مػدئيللa , A ػيل  ػتودعلجل ػيلللشػلرةل ػ ل,للػ فلالألػللبفلل-1
ول مػرجلل–شػروطلهػ رديلالتلراراتلالج ل لبلوالتلراراتلالزلجوتلبللالتتيلرل فلجلؿلإلالجلؿلط ل ػ لل  ػتل

ل را  ةل.ل
ول مػػرجلم لجػػ دلتلػػراراتلج لػػولأ ػػواعلالتزاوجػػ تلال  ل ػػبلو  هػػ لأوجػػدلتلػػراراتلل–أثمػػتل ػػ  وفلهػػ رديلل-2

لالتراللبلالوراثلبلملفلال  ؿل  تلد ً لالر وزلال مل بلأد   ل:ل
 التراكيب الوراثية الأليلات

A a AAل Aaل Aaل
p q P2ل 2pqل q2ل

 جنينية : حساب التكرارت ال
 * الأليلات الأوتوسومية ذات السيادة التعادلية : 

C يل  شلبلالشورتهورفل,لللوفلالترللبلالوراثيلل-3
R
 C

Rظهرلً لماوفلأح رل.لل C
R
C

Wللػوفلطػوميلل
Cول

W
C

Wلللوفلأملضل.لل
طػػوميل ػػػيل ل ػػبل ػػػفلالشػػػورتهورفلل144أمػػػلضلولل48أح ػػػرلولل108إذالوجػػدتلالحلوا ػػػ تلم لأ ػػدادلل-أ

Cارتلالأللؿلاح بلتلرل
RوالأللؿللC

Wل يلال  تودعلالوراثيللالشلرةل.لل
لإذالل  تلهذ لاللشلرةلتتزاوجلتزاوجً لحراًل,ل  لهيلالزلجوتلبلال تو لبل يلالجلؿلالت ليل؟لل-ب
للؼلتق رفلمل   تلاللل بل يلالجزلللل ػولتو لػ تلالجلػؿلالتػ ليل ػيلالجػزللبل؟لهػؿلاللشػلرةلال  ثاػبلل-ج

ل لبلاتزافل؟ل يلالجزلل أ(ل يلح
ل*لالألللبتلالأتو و لبلال  ئدةلوال ت حلبل:ل

ل.للbوالصوؼلالأ ودل االأللابلال ت حيللBللت دللوفلالأملضل االأللؿل  ئدلل-4
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تلأ ػودلاح ػبل 9 أمػلضلولتل 891  ػفلالأت ػ ـلأ طػتلالمل  ػ تلالت للػبل:للل 900ا تػرضلأفل ل ػبل ػفل
لالتلراراتلالأللالبل.ل

 ػيلالإ  ػ فل,للmال ػ دةلذاتلالرائحػبلال فػ ذةل لثػ  ثلوؿلللػوفل حلو ػً لمجػلفل ت حػيللللتقدلمػ فلإ ػرازل-5
,ل ػػػ لهػػػولاحت ػػػػ ؿل ػػػيلد شػػػؽل0.4هػػػوللm.لإذاللػػػ فلتلػػػرارللMو ػػػدـلالإ ػػػرازل حلو ػػػً لم لأللػػػؿلال ػػػ ئدل

الحصوؿل اػالطفاػلفلتلػرل فػرزلفلوم ػتل فػرزةل ػيل ػ ئلبتلد شػقلبلذاتلثلبثػبلأطفػ ؿلحلػثلللػوفللػؿل
لتلرل فرزلفل؟لل فلالأمولف

ل
 الصفات المتأثرة بالجنس 

اللػػ تـلجػػلفل تػػ ثرلمػػ لج سلالػػذيللمػػدولل ف ػػيلاللشػػ ئرلالمشػػرلبللحلػػـلصػػفبلإصػػمولال ػػم مبلالأ صػػرلل-6
إصػمولل120  ئداًل يلالذلورلو ت حلً ل يلالإ  ثل.لوجدلأفل ل بل فلذلورلهذ لاللشلرةل دلاحتوتل اػال

اراتلال تو لبلللئصمولالطولؿلوالقصػلرللا ػم مبل ػيلإ ػ ثلإصمول م مبلطولؿل.لاح بلالتلرلل210 صلرل
لهذ لاللشلرةل.ل

 * الأليلات السائدة والمتنحية المرتبطة بالجنس : 
,لوالاػػوفلالوحشػػيلتللwلرجػػوللػػوفلاللػػلفلالأمػػلضل ػػيلالدرو ػػو للبلإلػػالجػػلفل ت حػػيل ػػرتمطلمػػ لج سلل-7

ذلػػرلل170 ػػفلالدرو ػػو للبلتحتػػويل اػػال.لوجػػدلأفل شػػلرةل لمرلػػبلل+wالأح ػػرلتللالػػلفلللؤللػػؿلال ػػ ئدل
لذلرلأملضلالللفل.لل30أح رلالللفلول

wاح بلتلرارلالأللؿلل-أ
ل يلال  تودعلالجل يل.للwوالأللؿلل+

ل  لهيلال  مبلال ئولبل فلالإ  ثل يلهذ لاللشلرةلالتيلتتو ولأفلتلوفلمل  للالللفل؟لل-ب
ل*لالتم رل و ولالإتزافل:ل

شػػػئل ػػػيل لظ ػػػيل اػػالأ ػػػ سل و ػػػولوراثػػػيل فػػػردلوهػػػولاللػػػ صلمػػػ لترللشلأحػػدل طلػػػ فلالػػػدج جل ػػػدلأ ل-8
.لللطػالالفػردلالأصػلؿلMNMFال جلدل.لت ت لالأشل ؿلال ظهرلبلال جلدةل فلالترللػبلالػوراثيلاللاػلطل

لMNMNطلػػػوراًلمتػػػرللشلشػػػدلدلالتجلػػػدلت ػػػ الصػػػو لبل.لللطػػػالالترللػػػبلالأصػػػلؿللMFMFالترللػػػبل
تل ػ ديلل150تل جلػدلولتلل800تل ردل فلهذالالقطلػول اػالتلل1000ترللشل  ديل.لاحتوتل ل بل فلتل

لتلطلورلصو لبلهؿلهذ لاللشلرةل يلح لبلاتزافل؟لل50ولتل
ل
ل
ل
ل
ل



 247 

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 لجمسة العممية الثانية عشرا
 الوراثة الكمية 

 
 الصفات شبو الكمية :  -1

الطوؿل يلالص ؼلل اـل.لو تو طل3.20وجدلأفل تو طلطوؿلاللقابل يلص ؼلالشللرللمدلمل درلللوفل
ل اـل.لل2.10أ ماو دلهول

%ل ػفل 6 اـل.لحػواليل2.65التهجلفلملفلهذلفلالص فلفلأ ت لجللًبلأولًالوجللًبلث  لً لم تو طلطوؿلاللقابل
 اػػـل.لاح ػػبل ػػددلأزواجلل2.1لػؿلم%لل6 اػػـلوحػػواليللل3.2 م تػ تلالجلػػؿلالثػػ  يللػ فلطػػوؿلاللقاػػبل لهػ ل

لطوؿلاللقابلوال   ه بلالتقرلملبلللؿلجلفل يلالترللبلال ظهريل؟للالجل  تلال حت ؿلوجوده ل يلوراثب
هجفل طلول فلالدج جلاللملرلوهولجولدفله مرجلل ول طلولالصيلرل ػمرالتلم   تػ  سللػ فلالجلػؿلل-2

لالأوؿلو طً ل يلالحجـل.ل
لتلب  تلالجلؿلول فل تو طلالحجـل يلالجلؿلالث  يل   ولً لتقرلمً للذلؾلالل صلم لجلؿلالأوؿل,لإلالأفلا

 للالث  يلل  ػتل ػفلاللمػرلمحلػثلأفلأ ػرادل الاػبلوجػدتلمحلػثلل  ػتلتزلػدل ػيلالحجػـل ػفلأيل ػفلالأمػولف
لالالتلبؼلال تج وزلالحدودل(ل.ل

ذالا تمػرتلالآمػ لل إذالل  تللؿلالألللبتلال   ه بل يلالحجػـلتل ػؿلمػ فسلالتػ ثلرلالترال ػيل,لوا 
لال ت ئ ل؟ل.لأصلابلالترللبل,ل للؼلل لفلتف لرلهذ ل

 * التوزيع المعتدؿ : 
 ل  للايل ل بل  ثابلالأوزافلالح لبفل  دلالفط ـل.لاح ػبلحػدودلالأوزافلالتػيللتو ػولأفل جػدل لهػ لتلل-3

ل%لتل فللؿلالح لبفل فلهذ لاللشلرةل  دلالفط ـل.لل95
ل81 ل81 ل83 ل101 ل86
ل65 ل68 ل77 ل66 ل92
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ل94 ل85 ل105 ل60 ل90
ل94 ل90 ل81 ل63 ل58

ل1.5تو طلوزفلالصوؼل يل ج و بللملرةل ػفلالأت ػ ـلولػذلؾلا حرا هػ لالقل  ػيلهػوللللللوجدلأفل ل-4
لرطلًبل.لل10.3ل±

ل±لل0.7(لهػػيلل10ول  ػتلالإحصػػ لاتلالل صػبلمػػدرج تلجػودةلالصػػوؼل ل اػال قلػػ سل ػفلصػػفرلإلػال
لوحد ل,لأيلصفبلتلتمرلألثرلالتلب ً ل  ملً ل.لل5.1

تراـلو طلولالهل  لال ل تو ػطلالػوزفلمػيلل3600فلالج ـل در ل طلولالأرا بلالفال شلذاتل تو طلوزلل-5
تػراـل.لل162ل±تلوتراـل.لالتزاوجلملفلهذلفلالقطللفلل ت لجػللًبلأولًالو ػطً لمػ  حراؼل ل  ػيلل1875هولتل

لتراـل.لل230ل±ل  تلالالتلب  تل يلالجلؿلالث  يلألمرلل  للت  ل فلا حرا يلالقل  يلو در ل
لوا ؿلالتيلت  هـل يلوزفلالج ـلال لت ؿل يلالأرا بل.لاح بل ددلأزواجلاللل-أ
لاح بل تو طلال   ه بلال ترلبلللؿلأللؿل شطل.لل-ب

 * أنواع فعؿ الجيف : 
(لغل50 جؿلالجلػؿلالأوؿلال ػ ت ل ػفلالتهجػلفلمػلفلصػ فلفل ػفلالم ػدورةل تو ػطً للػوزفلالث ػرةل قػدار  ل-6

الأوؿلرجللً للأحدلالأص  ؼلالأمولبلالذيللػ فل تو ػطيل/ل.للق لالجلؿلل2تلغل225وتم ل ً ل ظهرلً ل در لتل
/لغل.لم  تراضلأفلوزفلث رةلالم دورةللتحلـل ليل لؿل ت   ؼللاجلفلولاح بلتم لفل  ؿلالتاقػل لل150

لالرجليل.ل
 * المكافئ الوراثي : 

ثلػػػرافل.لإذالأ طلػػػتل ا ػػػابلال  ػػػبلالت للػػػبلل ػػػجؿل  ػػػمبلالػػػدهفل ػػػيلالاػػػمفللامقػػػراتلالأبلال ت ػػػ ويلالل-7
ل.للXاح بلالدللؿللاثورلالل  ول

ل.للA , B  تلد ً ل لاو  تل فلل-أ
ل  لوذاًل يل و ولواحدل,لوذلؾلالذيلأجريل اال طلولللرل.للB  د  لللوفلال جؿلالل صلمػلل-ب

ل
 

Xل

ل Aرطؿلل750دللؿل
 Bرطؿلل604 جؿل

ل
 Cرطؿلل820دللؿل

 Dرطؿلل492 جؿل

لػػودةل ػػيل طلػول ػػ ل ػػيللػؿل ػػ بلل لػػفلا ػتلدا ه للالتمػػ رلالػػذلورل.لل  ػوفل ػػفلإ ػػ ثلالل ػ زلرلال ولل-8
/لو  ػػمبلو لػػ تلحتػػالالوصػػوؿللا  ػػ لالج  ػػيلهػػيل10 تو ػػطل ػػددلال ولػػودلفل ػػفلالػػمطفلالواحػػدةلهػػول/

%ل ػػلحتفظل قػػطلم لػػذلورلالل  ػػبلال  ػػجابللأ اػػالدللػػؿللػػلؤبلال ػػذلرللا ػػتلدا ه ل ػػيلالقطلػػول.لإذال10
 ػػرداًل ػػفلال  ػػؿلال   ػػ ل,ل ػػ ل قػػدارلالا ػػتمل دلالػػذيلل لػػفلإجػػراؤ ل اػػال/ل18لػػ فلالتمػػ رللحتػػ جلإلػػال/

لالذلورلال لتمرةلم ل  ؿل,لأيل  لهيلال  مبل فلأولئؾلال لتمرلفلالتيللفللحتفظلمه ل؟ل.ل
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ل
ل
ل
ل
ل
ل

 لمراجع  ا
ل

ل.لل1985أ   ل تل اـلالوراثبل,لأ.ل ل وتل,لدارلال ل رؼل,لل-1
ل.لل1998د.ل   رلدم غلل–لالبلالطبلالملطريلل–ر بلالأ راضلالوراثلبل يلحلوا  تلال زلل-2
ل–ج  لػبلحاػبلل–د.ل ػدلـللاػوؼلل–د.ل ح ػدل ػروافلال ػمولل–التح لفلالػوراثيللاحلوا ػ تلالزرا لػبلل-3

ل.لل1997لالبلالزرا بل
د.لم ػػػ ـلل–دورلج ػػػـلالأـل ػػػيلتشػػػللؿل ج و ػػػبل وا ػػػؿلال    ػػػبلالطملللػػػبل ػػػيلذرلتهػػػ ل  ػػػدلال  شػػػلبلل-4

ل و لول.لل–ل1987ل لميل
ل.لل1977د شؽلل–د.ل حيلالدلفل ل الل– م دئل اـلالوراثبلل-5
للالبلالطبلالملطريل.لل– ح  راتلحوؿلالا ت   خلواله د بلالوراثلبلوالإ تل بلد.ل   رلدم غلل-6
ل.لل1982وللـل ت  فالدلل–الوراثبلل-7
ل.للل1988الجزائرلل–د.ل ح دل مدلال ح فل ل رجلل–وراثبلالأحل للالد لقبلل-8
ل.لل1986دارلال ل رؼلل– مدلالل لؽل رادلل–الوراثبلأ   ل تلو م دئلل-9

ل.لل1989ج  لبلحابلل–د.ل ح دل روافلال مولل–الوراثبلالحلوا لبلل-10
ح ػػفلشػػو يل-ملتػػرل   ػػت دلترج ػػبلد.أح ػػدلشػػو ي-تػػ للؼلالػػدوفلج.جػػ رد رلل- مػػ دىلل اػػـلالوراثػػب-11

ل.1993-الدارلاللرملبللا شرلوالتوزلو-والروف
ل.1984-1983- دلرلبلاللتبلوال طمو  تل-ا   ل تل اـلالوراثبلد.مدرلج مرل-12
ل يلالوراثبل–ل13 وللـلد. ت   فلادلترج بلد. اػيلزلػفلالل مػدلفل مػدلال ػلبـلالػدارلالدوللػبل- لتصرلشوـ

ل.1993الطملبلاللرملبلالث لثبل-1969لا شرلوالتوزلول
ل.1982-1981ج  لبلد شؽل–د.أ   بلاللوال-التح لفلالوراثيللاحلوا  تلالزرا لب-14
ل.1991ل-الق هرة-الدارلاللرملبللا شرلوالتوزلول–ملولوجل لووراثبلاللالبلد. تحيل ح دل مدلالتوابلل-15
ل.1993الملولوجل لالجزلئلبلد. تحيل مدلالتوابلال لتمبلالال دل لبللل-16
ل.1986-1985بلد شؽلج  لل- اـلالوراثبلالدلتورلجرجسلشهلبلال طملبلالجدلدةل-17



 251 

لللللللللللللللللل- ح ػػػػػػػػػػػودلللػػػػػػػػػػػواف- ػػػػػػػػػػػ  رلدمػػػػػػػػػػػ غ-د.م ػػػػػػػػػػػ ـلل ػػػػػػػػػػػلمي-والوراثػػػػػػػػػػػبلالتطملقلػػػػػػػػػػػبل اػػػػػػػػػػػـلالوراثػػػػػػػػػػػبل-18
لل2111-2111- دلرلبلاللتبلوال طمو  ت-لالبلالطبلالملطري-  شوراتلج  لبلالملث

ل.ل2116-2115-  شوراتلج  لبلد شؽل– اـلالتح لفلالوراثيلد.م  ـل لدلاللهل ل ال-19
ل
ل
ل
ل

 المصطلحات العلمية 

A 

Alleles Godominant لألللبتل ل دةلتل دللبل
Alleles dominant لألللبتل  ئدةل
Alleles frequency لألللبتلتلرار
Alleles heteroalleles لألللبتللالطبل
Alleles homoalleles لألللبتلأصالب
Alleles lsoalleles ل ظ ئرلالألللبتل
Alleles lethal لللبتل  لتبأل
Alleles multiple لألللبتل تلددة
Alleles recessive لألللبتل ت حلب
Allopolyploidy لتلددلال ج  لولاللرو و و لبلاللاطي
Alphahelixofgenertions  لحازوفل فلال وعلألف
Alpino للوفلالمل و
Alternation of generations لت  وبلالأجل ؿ
Amino acids لأح  ضلأ ل لب
Amitosis )لا ق  ـللا لتوزيل لمدائيل
Anaphase لدورلا فص لي
Anasatristis لحشرةلل   للالقرع
Anemia ل قرلدـل
Aneuploidy لتيلراتللرو و و لبل ددلبل
Angiosperm ل يط ةلالمذورل
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Animal breeding لترملبلالحلواف
Heritability of varuons لاللف لةلالوراثلبللاصف ت
Characters ل
Heritability progenytests للف لةلالتم راتلال  ؿ
Heritability selection للف لةلالا تل ب
Heritability selection indexes للف لةلدلائؿلالا تل ب
Andalusian fowl لالدج جلالأ دل ي
Anther ل تؾ
Anticodon ل لسلالشفرة
Antigens ل ولدلال د
Ankylosis للا ف صؿلالتصابلالل ـ
Arginine لأرج لف
Arithmetic mean ل تو طلح  مي
Artifical selection لالا تل بلالص   ي
Asexual reproduction لتل ثرللاج  ي
Atavism لظ هرةلالارتداد
Attached-X-chromosome ل لال اتحـ×للرو و وـ
Autogamy لالص بلذاتي
Autopolyploidy لاتيتلددل ج و  تللرو و و لبلذ
Autosome لأوتو وـ
Autotetraploidy لتلددل ج و يلرم  يلذاتي
Average ل تو ط
Ayreshire breed ل طلولالرش لر
Ataxia لالشاؿلالمطيل

B 

Back cross لتاقل لرجلي
Backmutation لطفرةل ل لب
Bacteria  لملترل
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Bacteria cellextracts لملترل ل  تلاص تللاولب
Bacteria resistance to antibioties لملترل ل ق و بللا   داتلالحلولب
Bacteria sexfactor ل   ؿلالج  ي
Back ericides active ل  تؿلالجراثلـلال شلط
Lambada )للا مدال ل لروسل
Lifecvele لدورةلحل ة
Lysogenic )للل وج ؾل لصفبلتحالؿلالللبل لالملترلبل
P22 ل ل لروسل(ل22ب
Recombination in لاتح داتلجدلدةل يل
Single strnded DNA لللطلد.لف.لأل فرد
T phages لرو  تل T 

Baldness لالصاو
Bar and ultrabar ل وديلو وديل  ئؽ
Bareates لجلؿلالآم ل
Base ( nucleotide ) )ل   دةل ل لولالوتلدلبل
Mutation لطفرة
Pairs لأزواج
Unusal لتلرل  دي
Bees ل حؿ
Binary fission لالا ق  ـلالث  ئيلال م شر
Binomia laistribution لتوزلولذاتلالحدلف
Biochemical mutants لطفراتللل ل ولب
Biparental mates لالذلورلذاتلالأمولف
Biotin لملوتلفل
Birds لطلورل
Bivalent لوحدةللرو و و لبلث  ئلب
Blood tupes لطرزلالدـ
Blood systema لد ويال ظ ـلال
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ABO system ل ظ ـلألبلو
Blue andalusians الأ دل يلالأزرؽ 

Bolldog لالتقزـ
Brahmas   ل لبلبلالمراه
Brachignatia ( lower jaw )  رلالفؾلال فايص 

Breed ل طلو
Breeding value ل ل بلالترملب
Butterfiles ل راش ت
Bonemarrow ل قيلاللظ ـل

C 

Gancer ل رط ف
Calculaling gene frequency لح  بلتلرارلالجل  ت
Cats ل طط
Cattle ل  شلب
Ayrshire breed ل طلول لبلبلالرش لر
Birth weight لالوزفل  دلالولادة
Bulldog calves ل جؿلالمولدج
Coat colors لألوافلالفرال
Codominance لال ل دةلالتل دللبل
Dexter type لطرازلدل تر
Holstein – friessian breed ل رلزل فل– طلولهولشتلفل
Horns ل روف
Lethal alles لألللبتل  لتب
Milk production لإ ت جلالامف
Shorthorn breed ل طلولشورتهورف
Weaning weight لوزفلالفط ـ
Cell للالب
Doughter لام ب
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Division لا ق  ـ
Mem brane لتش ل
Plate لصفلحب
Sex لج س
Somatic لج  ي
Wall لجدار
Cellulose ل الاوز
Centriole لال  ترلوؿ
Centromere لال  ترو لر
Chance deviations لا حرا  تلالصد بل
Character لصفب
Checker board   لر لبلالشطر
Chiasma   للل ز
Chiasma inter ference   لتدالؿلاللل ز
Chickens لدج ج
Chi-square ل رمولل ي
Distributions لالاتزافل
Chart with probability values لجدوؿلتقلـلالاحت  ؿ
Correction for small samples لتصحل لاللل  تلالصيلرة
Degrees of freedom لدرج تلالحرلب
Cumulative genes لوراثبلل لب
Cytoplasmic inberitance لوراثبل لتوملبز لب
Life cycle لدورةلحل ةل
Mating type لزلالتزاوجطرا
Chromatid assortment لتوزلولاللرو  تلدة
Chromatin للرو  تلف
Chromosome للرو و وـ
Chromosome streture ل ور ولوجل لاللرو و وـ
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Abberationof لتيلرات
Chromosome banding لاللرو و و لب لالحزـ
Acentric لرو لري لا ت
Actocentric لطر يلال  ترو لر
Attached-X التح ـللرو و و يلX 

Autosomal لاتو و ي
Bacterial لملتلري
Centromeres ل  ترو لرات
Chromomeres للرو  تلدات
Chromatids  لات تلدلرو
Clotting لتجاط
Chromomeres   للرو و ل
Chromonemata لتوا لؽ
Comlete dominance لال ل دةلالت  ب
Combinations ل رلم ت
Comlementary genes ال ورث تلال ت  ب 

Complexes لترللبل,لتلولف
Complete selection لالا تل بلالل ـ
Componetios ل لو  ت
Di ficiency or deletion لث  ئيلال  ترو لر
Dicentric ل    فب
Doubling لتلرارات
Duplications لتلرل تش مهب
Heteromorphic ل رلفل,ل ظلر
Homologous لا قلبم ت
Isochromo some ل ت  ثؿلالذرا لف للرو و وـ
Map للرلطب
Metacentric لو طيلال  ترو لر
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Morphololgy لشلؿلظ هري
Numbersin various species لالإ دادل يلأ واعل لتافب
Ploidy لتلددل ج و ي
Replication     لت
Rod ل صوي
Satellites لتوامو
Sex لج س
Size لحجـ
Stickness للزوجب
Submeteta centric لتحتلو طي
Telocentric لطر يلال  ترو لر
Trans locations لا تق لات
Variation in arrangement of 

segments 
لالتلبؼل يلترتلبلالقطو

Variation in morphology لالتلبؼل يلالشلؿلالظ هري
Variationin number لالتلبؼل يلاللدد
Variation in number of 

segments 
لالتلبؼل يل ددلالقطو

Variation size لالتلبؼل يلالحجـ
Chromosome mapping by 

tetredanalysis 
لمتحالؿلالرم  ل ت لتحدلدللرلطبلاللرو و وـ

Caculation of map distances لح  بلال     تل االاللرلطب
Concers لالتح ـل تحتيلالأ ؼلوتشو لالج ج ب
Coincidence لتوا ؽ
Colnning لالا ت   خ
Complementation لتل  ؿ
Complementation mapping لتحدلدللرلطبلالتل  ؿ
Contracture لتقاصلالل لبتلالدائـ
Conjenital disease ل رضللاقي
Conidia )لجرثو بلتلرل   جبل ل يلالفطرل تل
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Conjugation لا تراف
Congenital loco  لا قلببلالرأسلوارتداد
In bacteria  ل يلالملترل
Contraselection لا تل بل   د
Copy erros    لألط للال
Brevis ل صلر
Chromosome number ل ددلاللرو و و  ت
Chromosome mutations لالطفراتلاللرو و و لب
Crinkly leaves لأوراؽل جلدة
Dotted ل  قط
Double cross لتاقل ل زدوج
Dwarf ل زـ
Effects of in breeding لت ثلراتلالترملبلالدالالب
Endosperm لا دو مرـ
Extranuclear genes لجل  تلل رجلال وة
Heterosis لظ هرةل وةلالهجلف
Inbred lines ل لبلاتلالترملبلالدالالب
Male sterility ل قـلذلري
Cupling لال ظ ـلالازدواجي
Creeper لزاحؼ
Crossing لتهجلف
Crossing over ل مور
Crossover type gametes لج  لط تل مورلب
Cross pollination لتاقل للاطي
Cryptorchism ل دـل زوؿلاللصي
Cytopenetics لالوراثبلال لتولوجلب
Cytokinesis لا ق  ـلال لتوملبزـ
Cytology  ل لتولوجل
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Cytological crossing over لاللمورلال لتولوجي
Cytoplasm ل لتوملبزـ
Cytoplasmic inheritance لوراثبل لتوملبز لب
Cytoplasmic mixing للاطل توملبز ي
cytosine ل لتوزلف

D 

Daughter cells للبل لم ولب 

ل 
Deamination ل زعل ج و بلالأ لف
Death لال وت
Degeneracy in code لا حلبؿل يلالشفرة
Deinergration لتفللؾ
Deoxyribonucleic acid ( DNA ) لالح ضلال وويلالدلول يلالرلموزيلد.ف.أ
Deoxyribose لدلول يلرلموز
Derepression لإلق ؼلالتثملط
Descriptiv لالو للب
Development لتلولف
Diabetes لال لري
Dicentric chromosomes للرو و و  تلث  ئلبلال  ترو لر
Directeal   لالاتج
Diplocous pncamoma ل جولولسالملترل لال لورةلم
Dihybrid لهجلفلث  ئي
Dimers ث  ئلبلالجزيل 

Disease hereditary ل رضل توارث
Disjunetion لا فص ؿ
DNA لد.ف.أ
DNA polymerase لأ زلـلما رةلد.ف.أ
Dominance ل ل دة
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Dominat inhibitor لظ هرةلالتفوؽ
Double crosses لتاقلح تلث  ئلب
Double helix لحازوفل زدوج
Double homozygous لصفت فل  ئدت ف
Double transformation لتحوؿلوراثيل زدوج
Double trisomic ل زدوج لثلبثيلاللرو و وـ
Down's syndrons ( mongolism ) )لت  ذراتلداوفل لال و جوليل
Drosoplila melanogaster لدرو و لب للبتوج  تر
Dichaete ل  فرجلالج  ح
Double orssaver distance ل    بلاللمورلال زدوج
Duplicate genes لجل  تل ت  ثابلالت ثلر
Duplications لازدواج تل
Dwarfacltes لالرأس لتقزـ

E 

Edwards syndromes لأ راضلإدوارد
Epithelium لا لداـل طول فلاليط للالجاديل يلملضل   طؽلالج ـلم لأمق ر
Epistasis لالتفوؽ
Egg لمل ب
Egg cells لالأ راسلالت   البلالأ ثولب
Egg nucleus ل واةلالمل ب
Egg organization of  لمل بل,لت ظل ه
Embryo لج لف
Embryo sac لللسلج ل ي
Endonucl ease  لأ زلـلالأ دو لولال
Emdocrine secretions لإ رازاتلاليددلالص  ل
Endoplasmic reticulum لالشملبلالا دوملبز لب
Endosperm لا دو مرـ
Envirnmental effects لت ثلراتلملئلب
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Enzymes لأ زل  ت
Ellergy لالح   لب
Epistasis لتفوؽ
Equaional diversion لا ق  ـل ت  وي
Equilibrium لح لبلتوازف
Equilibrium genetic لاتزافلوراثي
Ervthroblastosis tetalis ل رضلتفتتللراتلالدـلالح راللالج ل ي
Erythrocytes للراتلالدـلالح رال
Exconjugant لإ  دةلتلولفلال واةلاللملرةلملدلالا تراف
Extrachromosomal hereditv لوراثبللالرو و و لب
Extranuclear inheritance لوراثبللا وولب

F 

Factor ل   ؿل
Fertilization لإلص ب
Fist division segregation لا لزاؿلالا ق  ـلالأوؿ
Fision لا شط ر
Fowl لداج ب
Frequency لالتلرار
Fruit لذم بلالف لهب
Fuchonatim لالملولرو  تلف
Fungi ل طر
Fusion nucleus ل واةلالالتح ـ
Filial لالجلؿلالأوؿ

G 

Gamete لج  لطب
Gamet ogenesis لتلولفلالج  لط ت
Gametophvte لطورلج  لطي
Gene لج لف
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Gene frequeneies لاراتلالج ل لبالتلرل
Generative nucleus ل واةلتوالدلب
Genetical engineering له د بلوراثلب
Genetic cade لشفرةلوراثلب
Genetic drift لا جراؼلوراثي
Genetic death لال وتلالوراثي
Genetic homology لت  ثؿلوراثي
Genetic interaction لتف  ؿلوراثي
Genetic map للباللرائطلالوراث
Genetic mapping لتحدلدلال وا ولالوراثلب
Genetic relationship ل لب بلوراثلب
Genetics ل اـلالوراثب
Genome لجل وـ
Genotype لترللبلوراثي
Guanine )لجوا لفل ل   دلبل تروجل لبل
Guinea pig  لل زلرلتل ل
Gynandromorphs لالأ رادلال ل ثب

H 

Haploid لأح ديلال ج و ب
Hardr-weinberg law لوال مرجل–   وفله رديل
Hemiptera ل صفلبلالأج حب
Hemoglabin لهل وجاوملف
Hemophilia ل رضل لولبلالدـ
Hemizy ل صؼل ت  ثاب
Hen feathering لترللشلالدج ج
Hereditary indication لالصفبلالوراثلب
Heritabilty ل ل  ئلوراثي
Hermaphodite لل ثا
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Hetero cronatin لالهترولرو   لتف
Heterogametic لتلرل ت  ثؿلالج  لط ت
Heterazygous )للالطبل ل ردللالطل
Heteromorphic chromsomes للرو و و  تلتلرللتش مهب
Heteozygous لالامفلاللالط
Heterosisplybrid (viger) )لظ هرةل وةلالهجلفل ل وةلالهجلفل
Himalaya  لحلوافلالهل  لال
Histidine لهل تلف
Histones )له تو  تل لمروتل  تل
Holstein-friesian breed ل رلزل فلل– طلولهولشتلفل
Homologous ل رلفل,ل ظلر
Homozygote لأصلؿ
Homozygous لالفردلالأصلؿل
Hormones لهر و  ت
Horse لحص ف
Human geretics لوراثبلمشرلبل
Hyaloplasm لملبزـال  دةلالأ   لبللا لتول
Hybrid لهجلف
Hydrogen band لرامطبلهلدروجل لب
Hymenoptera لتش ئلبلالأج حب
Hypopituitatism ل صورلاليدةلال ل  لب
Hypostastic لالجلفلال تفوؽ

I 

Identical twins لالتوائـلالص ولب
Inbreeding لترملبلدالالب
Incompatibility maternal-fetal ل فل( دـلالتوا ؽل اللبرجح
Incomplete dominance ل ل دةلتلرلت  ب
Incomplete linkage لارتم طلتلرلت ـل
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Induction of enzyme synthesis لا تحداثلتلالؽلالأ زلـ
Induction of virus لا تحداثلالفلروس
Inhibition لتثملط
Interference لتدالؿ
Interkinesis لدورل  لملفلا ق   يلال لوزي
Interphase لا تر لرل لالدورلالمل يل(ل
Inversions لا قلببل

J 

K ل
Karvokinesis لا ق  ـلال واة
Kleinfelters syndrome لت  ذرللال فاتر

L 

;ethal mutations لطفراتل  لتب
Life evcle لدورةلالحل ة
Line ل  لاب
Linkage لارتم ط
Loucus ل و و
Lysosyme لاللزو لـ
Lysosome للل و وـ

M 

Macronucleus ل واةللملرة
Male sterilitv ل قـلذلري
Manfold effects لت ثلراتل تلددة
Map distance ل    بللرلطلب
Maternal influence لت ثلرلالأـ
Mass selection لالا تل بلالج   ي
Mean ل تو ط
Merino ل لبلبلال رل و
Meiosis لا ق  ـل لوزي
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Mendelian laws  ل دؿ وا لفل
Mendelian population لاللشلرةلال  دللب
Messenger RNA (mrna) لر.ف.للر وؿ
Metacentric لو طيلال  ترو لر
Mice ل ئراف
Mating systems ل ظـلالتزاوج
Monohy brids لالهجفلالأح دلب
Microgametophyte لطورلج  لطيل ذلر
Micro-nucleus ل واةلصيلرة
Mutation لطفرة
Mutability لالتم لف
Multiple alleles لالآلل تلال تلددة
Mutation gene لطفرةلج ل لب
Mutation bigs لطفرةللملرة

N 

Natural selection لالا تل بلالطمللي
Nuclear membrane لاليش للال ووي
Nucleic acids لالأح  ضلال وولب
Nucleoprotein لالمروتلفلال ووي
Nucleotides لات لولالتلد
Nucleus ل واة
Null allele لالأللؿل دلـلالت ثلر
Number of chromosmes لاللددلاللرو و و يل

O 

Operon لالأومروف
Oocvte لاللالبلالمل لب
Oogenesis ل  البلتلولفلالمل  ت
Ootid لمل بل ل لب
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Orthoptera لرتمبل  تقل  تلالأج حب
Oraries ل م لض
Overdominance للف ئقبال ل دةلا
Ovum لمول ب

P 

Partial dipliod لالصليبلال    فبلالجزلئلبل
Platehets لصف ئ لد ولبل لتافب
Patataus syndrome  لأ راضلم ت
Paralysis لشاؿلالأطراؼلاللافلب
Paramecium لمرا ل لوـ
Parthenogensis لالتوالدلاللذري
Patchiness لح لبلالتمقو
Pectin لملتلف
Plasmid لالملبز لد
Pentose ل لرلل   ي
Porphyry لتصابلالل لبت
Photosvnthesis لالت ثلؿلال وئي
Phenotype لالشلؿلالظ هري
Polyductyly لالإصمولالزائدةل يلالإ   ف
Primary oocyte لاللالبلالمل لبلالأوللب
Polyh bdids لالهجفلال رلمب
Primary spermatocyte لباللالبلال  ولبلالأولل
Primary sex differences لالتلب  تلج  لبلأوللبل
Probabilitv لاحت  ؿ
Prokary otes لمدائل تلال واة
Prototrophv لأولل تلالتيذلب
Plasma cells لالللبل لالملبز لب
Population genetics لوراثبلاللش ئر
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Pvrimdines لمرل لدل  ت
Polydactyly لتلددلالأص مول  دلالإ   ف
Pool genes ل  تودعلالجل  ت

Q 

Quadrivalent لوحداتللرو و و لبلرم  لب
Qualitative characters لصف تلو للب
Quantitive characters لصف تلل لب
Quantitive inheritance لوراثبلل لبل

R 

Race ل لبلب
Radical  لال  ش
Random ل شوائي
Random matting لتزاوجل شوائي
Rats ل ئراف
Receptore ل  تقملبت
Recessive ل ت حي
Recombination لإ  دةلال ـ
Replication لت   ؼ
Repression لتثملط
Reproduction asexual لتل ثرللاج  ي
Reproduction sexual لتل ثرلج  ي
Reversion لال زوعلإلالالأصؿ
Rhesus (RH) factor ل   ؿلرل وس
Relationship marriages لجلم لأ  ربالزوا
RNA synthesis لتلالؽلر.ف.ل
Ribosomal RNA الػلRNAلالرلموزو يل

S 

Selection لا تل ب
Secondarysex characters لالتلب  تلج  لبلث  ولب
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Secondary nondlsiudion ل دـلالا فص ؿلالث  وي
Selective mar kers لأدلبلا تل ملب
Sestem لجه زلال    ب
Sex cell ل  لبلالبلج
Sex-linkage لصف تل رتمطبلم لج س
Sex chromosomes للرو و و  تلالج س
Sgration لا لزاؿلال ورث ت
Selective value لالقلحبلالا تل ملب
Selection coefficient ل ل  ؿلالا تل ب
Selective advantage ل لزةلا تل ملب
Subletbal لتحتل لتب
Semiletbal لشميل لتب
Stractural mutation لطفراتلترللملب
Sex determination لتلللفلالج س
Sx linkage لالصف تلال رتمطبلم لج س
Sexual reproduction لتل ثرلج  ي
Sex linkecl lethals لجل  تل  لتبل رتمطبلم لج س
Shothorn breed ل طلولالشورتهوف
Sexduction لالتحوؿلالج  ي
Sickle cell anemia للدـلال  جاي رضل قرلا
Sasm لالتش  لالل ايلال ؤذي
Sperm لحلوافل  وي
Sperm nucleus ل واةلحلوافل  وي
Spermatid للالبل  ولب
Spermatozoa لحلوا  تل  ولب
Sire index لدللؿلالأب
Sterility ل قـ
Strain ل لبلب
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Statcstical aralyses لالتح للؿلالإحص ئلب
Syndrome )للت  ذرل ل تلبز بل

T 

T. cells receptor ل  تقملبتلالللبل لال  ئلبل
Telocentric chromosome لطر يلال  ترو لر للرو و وـ
Test cross لالتاقل لالالتم ري
Testing genetic ration لالتم رلال  بلالوراثلب
Thiamin (vit B1) ل(1تل  لفل ل لت  لفلب
Tobacco mosaic virus لللب لرو  تلالتمغلال ورل
Transcription    ل
Transfer RNA لر.ف.للال   ؿ
Transformation bacterial لتحوؿلملتلري
Transduction لا تق ؿلوراثي
Turne's syndrome لت  ذرلتلر ر
Twins لتوائـ
Turner syndrome لظ هرةلتلر ر
Thymus لاليدةلالتوتلب

U 

Ultra violet light ( U.V ) ل جلبالأشلبل وؽلالم ف
Uracil للورا لؿ
Unlikecl لتلرل رتمطب
Vriability estimates لتقدلراتلالالتلبؼ
Variance لتم لف
Variegation لتمر ش
Variability لالتلبؼ
Viruses ل لرو  ت
 W                                                                                 

Warf لالتقزـ
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Waston – crickmodel of DNA ل  وذجلواط وفللروليلد.ف.أ
Wasy sheep لأت  ـلاللواس
Weighted average ل تو طل وزوف
Wildtype لالاوفلالمريل
Wyandottes ل لبلبلالول  دوت
Wheat kernels لحموبلالق  ل

X 

X-chromosome ل  Xلرو و وـ

X-rayand mutation لالأشلبلال ل لبلوالطفرة
 Y                                                                         

Y-chromosome للرو و وـ
Yellow rats لالاوفلالأصفرل يلالفئراف

Z 
Zoology ل اـلالحلوافلالل ـ
Zygote )لمل بل لصمبل لزلجوتل
zygoten لالدورلالتزاوجيل

لل
ل
ل
ل


