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علم الوراثة :     هو أحد فروع علم البيولوجي الذي يفسر كيفية انتقال الصفات الوراثية من الآباء الي الأبناء 

الجاميتات : هي الأمشاج المذكرة والمؤنثة ( حبوب اللقاح والحيوانات المنوية والبويضات ) وهي كلمه يونانية بمعني يتزوج 

الجينات :    هي العوامل الوراثية المسئولة عن حمل ونقل الصفات الوراثية  وتكون محمولة علي الكروموسومات وتنتقل من جيل إلي جيل آخر  بواسطة الجاميتات المذكرة الجاميتات المؤنثة 

الفرد المتشابه اللاقحة :  هو الفرد النقي الذي يحمل جينين متماثلين للصفة السائدة او المتنحية  ( قد يكون سائد ( AA ) او متنحي ( aa ) 

الفرد متباين اللاقحة :هو الفرد الهجين الذي يحمل جينين مختلفين للصفة ( Aa ) (عامل الصفة السائدة وعامل الصفة المتنحية 

الصفات الاليلومورفية : هي كل ازواج من الصفات المتبادلة ذات الفروق الواضحة والقاطعة ( مثل لون زهرة البسلة القرمزي والابيض )

اسباب اختار مندل نبات البسلة لتجاربه :

1. لأنه نبات متوافر 

2. لان بتلات التويج تحيط بالأعضاء التناسلية تماما مما يسمح بالتلقيح الذاتي ( ويستطيع ان يجري تلقيح خلطي بنزع المتك قبل نضج الزهرة 

3. لان به صفات الاليلومورفية ذات فروق واضحه

اسباب نجاح مندل في تجاربه انه :

1. اختار صفات الاليلومورفية ذات فروق واضحه 

2. لم يقتصر في دراسته علي الجيل الأول بل تعداه للجيل الثاني وما بعده 

3. عدّ النسل  ثم حلل نتائجه علي أسس رياضيه وبذلك ادخل فكرة الدراسة الكمية في المشكلات البيولوجية

4. نظم تجاربه ونتائجه بصوره واضحه تتيح للعلماء بعده اعادتها وتطويرها 

كيف توصل مندل لنتائجه ؟  :  عن طريق التلقيح الخلطي ( التهجين التجريبي ) للآباء أولا ثم التلقيح الذاتي لأفراد الجيل الاول 

كيف تمكن مندل من اجراء التهجين التجريبي في نبات البسلة رغم انها خنثي ؟

   بنزع متك الزهرة قبل نضجها وتغطيتها بكيس من الورق لحين نقل حبوب اللقاح المرغوبة 

ما تفسير مندل للسيادة التامة ( اختفاء الصفة المتنحية في الجيل الاول وظهورها في الثاني ) ؟

    ان كل فرد يحمل زوج من العوامل الوراثية لكل صفه تنفصل هذه العوامل عند تكوين الأمشاج أي أن كل صفه تمثل بعاملين  

  ( تم بعد ذلك معرفه انها الجينات )

ملحوظه هامه :  في الصفات الاليلومورفية لنبات البسلة البذور الصفراء سائدة علي الخضراء اما في الثمار فاللون الاخضر سائد علي الاصفر

مربع بوينت : رسم هندسي يشبه رقعة الشطرنج توضع من أعلاه الامشاج الانثوية وتوضع علي يسار المربع عموديا الي اسفل الامشاج الذكرية أو العكس ويستخدم لبيان نتائج التهجين واتحاد الامشاج معا
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

أولا القانون الأول لمندل (قانون مندل لانعزال العوامل ):

اذا اختلف فردان نقيان في زوج من صفاتهما المتبادلة ( الاليلومورفية ) فانهما ينتجان بعد تزاوجهما جيلا به صفه احد الفردين فقط ( السائدة ) ثم تورث الصفتان في الجيل الثاني بنسبه 3 سائد : 1 متنحي 

يمكن معرفة الصفة السائدة من المتنحية من عدة طرق هي :
السبع صفات الاليلومورفية في نبات البازلاء ( بسلة الخضر) ( التي اجري عليها مندل تجاربه وهي )
	
	لون الزهرة
	وضع الزهرة
	شكل البذرة
	لون البذرة
	لون الثمرة
	شكل الثمرة
	طول الساق

	السائد
	قرمزي
	ابطي
	املس
	اصفر
	اخضر
	منتفخ
	طويل

	المتنحي
	ابيض
	طرفي
	مجعد
	اخضر
	اصفر
	محزز
	قصير


صفات الانسان وهي :
	الصفة
	شعر الرأس
	العين
	الانف
	حلمة الاذن
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لون البشرة

	السائدة
	الاسود
	المجعد
	الكثيف
	البني
	المتسعة
	الرموش الطويلة
	قصيرة
	مقوسة
	حرة
	عادي

	المتنحية
	البني
	الناعم
	الخفيف
	الازرق
	الضيقة
	الرموش القصيرة
	طويلة
	معتدلة
	ملتحمة
	امهق


بعض الامراض الوراثية السائدة في الانسان وهي : 
	هذه الامراض الوراثية تحمل علي جين سائد
	ارتفاع ضغط الدم
	وقصر  أصابع اليد
	وبروز الفك السفلي
	تفلطح القدم

	يحمل الجين المتنحي
	السلامة من المرض  ( الطبيعي )


بعض الامراض الوراثية المتنحية في الانسان هي :
	يحمل الجين السائد
	السلامة من المرض ( الطبيعي )

	هذه الامراض الوراثية تحمل علي جين متنحي
	الصمم والبكم
	فقدان الذاكرة
	العته


عند تزاوج فردين مختلفين في صفتين تظهر صفة أحد الأبوين فقط بنسبة 100% في الجيل الأول ثم في الجيل الثاني بنسبة 3: 1
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مثال : تزاوج خروف ابيض من نعجة سوداء يكون الجيل الاول كله ابيض بنسبة 100٪ وعند ترك افراد الجيل الاول تلقح نفسها ذاتيا تعطي افراد بيضاء واخري سوداء بنسبة 3: 1
عند تزاوج فردين متشابهين في الطراز المظهري فتظهر صفة لم تكن موجودة في الأبوين بنسبة 25% هذا يعني أن الصفة التي ظهرت علي بعض النسل كانت مختفية ( متنحية ) .  
  س: مثال : علل : أبوان طبيعيان أنجبا طفلا أصم ؟؟  لان جين الصمم متنحي  ويكون الأبوان هجناء 
P1      :  RR(   فرد طبيعي )   X  rr  (  اصم    )  
G1       :  


x

F1      :Rr   طبيعي (هجين  ) %100

P2   :Rr    X Rr

G2    : 

X

F2      :     RR   ( طبيعي  )    , Rr ,   Rr ( طبيعي  ) ,    rr  (  اصم     )
3 طبيعي  :1 اصم
----------------------------------------------------
ثانيا القانون الثاني لمندل ( قانون التوزيع الحر للعوامل الوراثية ) :

اذا تزاوج  فردان مختلفان في زوجين او اكثر من الصفات المتبادلة فتورث صفتا كل زوج منهما مستقلة وتظهر في الجيل الثاني بنسبة 3 : 1 لكل صفة   ( وبنسبة 9 : 3 : 3 :1  للصفتين معا )
السيادة التامة :  

هي سيادة وتفوق صفة احد الجينات علي صفة الجين الاخر فتظهر صفه الجين السائد فقط عند اجتماعهما معا (  يوجد طرزان مظهريان )

التلقيح الاختباري :

هو طريقه للتعرف علي الطرز الجيني للفرد السائد  هل هو( نقي ام هجين ) وذلك بإجراء تلقيح بينه مع فرد به الصفة المتنحية 

فإذا كان الناتج كله 100 ٪ به الصفة السائدة ( اي لا يظهر الا طراز مظهري واحد ) يكون الفرد المختبر سائدا نقيا 
 وإذا كان الناتج نصفه 50  ٪ به الصفة السائدة ونصفه  50 ٪ به الصفة المتنحية ( اي ظهور طرزان مظهريان ) كان الفرد المختبر سائدا هجينا 
س علل : يُستعان بالفرد المتنحي في إجراء التلقيح الاختباري.

* لأن الفرد المتنحي دائماً نقيا ومعلوم الطرز الجيني فعند تهجينه مع الفرد السائد النقي يكون الناتج 100% سائد وإذا تم تهجينه مع السائد الهجين يكون الناتج 50% سائد : 50 % متنحي.

انعدام السيادة : حاله وراثيه يحكم وراثة الصفة فيها زوج من الجينات لا يستطيع احد الجينات ان يسود علي الجين الآخر ولكن كل جين يعبر عن نفسه بنفس الدرجة  فتظهر صفه وسطيه بينهما للفرد الهجين ( أي توجد ثلاثة طرز مظهرية ) ( ونسبة الجيل الثاني تكون بنسبة  1 : 2 :  1  ) 
مثل : 

1) وراثة لون الأزهار في نبات شب الليل (جين اللون الأحمر سائد والأبيض سائد فعند اجتماعهما تظهر صفة وسطية لون قرنفلي ) 

2) وراثة لون الريش في الدجاج الاندلسي ( جين اللون الاسود سائد والابيض سائد فعند اجتماعهما تظهر صفة وسطية لون ازرق )

علل : لا يجري تلقيح اختباري لحاله انعدام السيادة ؟

لان الطرز المظهرية تدل بوضوح علي الطرز الجينية لكل الافراد 

مثال : الدجاج الاندلسي : الاسود BB    الابيض WW     الازرق BW
 و لان الطرز الجيني الهجين يحمل صفه وسطيه ولا يسود اي من الجينان علي الاخر 

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

ثالثا الجينات المتكاملة : (  مثل وراثة لون بسلة الزهور )

جينات تتفاعل فيما بينها لإظهار الصفة الوراثية . و يتحكم في ظهور الصفة زوجين من الجينات السائدة و تظهر الصفة السائدة عند اجتماع جين سائد من الزوج الاول مع جين سائد من الزوج الثاني حيث يكملان عمل بعضهما لإظهار الصفة السائدة . واذا غاب احد الجينين السائدين تظهر الصفة المتنحية .لان كل جين سائد منهم يشارك في انتاج انزيم معين يؤثر في خطوة من خطوات تكوين الصفة ( اللون البنفسجي) ولو تخلف احد الجينين السائدين لا تكتمل تلك الخطوات فتظهر الصفة المتنحية  ( اللون الابيض )

علل : عند خلط مستخلصين من سلالتين لأزهار بيضاء لبسلة الزهور يظهر اللون البنفسجي ؟

لان كلا الزوجين من الجينات يشتركان في إنتاج إنزيم معين يؤثر في جزء من خطوات تكوين اللون البنفسجي  ( اي لابد من اجتماع A  مع B حتي يتكون اللون البنفسجي  )

علل : نسب الجينات المتكاملة تحويرا لنسب القانون الثاني لمندل ؟

 لان الطرز الجينية الثلاثة الأخيرة لها طرز مظهري واحد . ففي قانون مندل الثاني : 9 : 3 : 3 : 1  تكون في الجينات المتكاملة : 9 : 7 

ملحوظه عن الجينات المتكاملة :

 هي الحالة الوحيدة التي يمكن إنتاج أفراد سائدة من تزاوج فردين يحملان الصفة المتنحية
هناك طرزان مظهريان فقط  و9 طرز جينية مختلفة هي : 
اللون البنفسجي (  4 طرز جينية )  هي AABB   ‚ AaBB  ‚ AABb  ‚ AaBb 
 اللون الابيض  ( 5 طرز جينية ) هي AAbb ‚ Aabb ‚  aaBB  ‚ aaBb  ‚ aabb 
عند تهجين بين نباتين  ( بنفسجي × ابيض  ) طرزهم الجيني  ( AaBb    ×   ( aabb  
                                يكون الناتج بنسبة ( 1 بنفسجي  : 3 ابيض )

عند تهجين بين نباتين  ( بنفسجي × ابيض  ) طرزهم الجيني  (AaBB     ×   ( Aabb   أو   (AABb  × aaBb  )
                                يكون الناتج بنسبة ( 3 بنفسجي  : 1 ابيض )

 عند تهجين بين نباتين  ( بنفسجي × ابيض  ) طرزهم الجيني  (  AaBb  ×   (aaBb   أو   (AaBb  × Aabb  )
                                يكون الناتج بنسبة ( 3/8 بنفسجي  : 5/8 ابيض )

عند تهجين بين نباتين  ( ابيض × ابيض  ) طرزهم الجيني  (AAbb  × aaBB  )
                                يكون الناتج بنسبة (  100٪ بنفسجي  )

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

رابعا الجينات المميتة : ( مثال انيميا الخلايا المنجلية ) 

جينات لو وجدت بصوره نقيه او متماثله تسبب تعطيل النمو وتوقف الحياة  في مراحل مختلفة من العمر وموت ربع النسل غالبا

انيميا الخلايا المنجلية :

مرض وراثي ينشأ نتيجة حدوث خلل في الجين المسئول عن تكوين الهيموجلوبين في كريات الدم الحمراء ينتج عنه تغير في تركيبه فيسبب انطواء و تقوس كريات الدم الحمراء علي شكل هلال او منجل فلا تستطيع حمل الاكسجين في التنفس .مما يسبب الموت للمريض

وهي مثال للجينات المميتة / وايضا للسيادة غير التامة 

السيادة غير التامة :

حاله وراثيه يظهر فيها تأثير الجين المتنحي في وجود الجين السائد تحت ظروف معينه 

علل لا يمكن اجراء تلقيح اختباري في الجينات المميتة ؟    لان الأفراد ذات التركيب الجيني النقي (ss ) تموت 

علل : انيميا الخلايا المنجلية تعتبر مثال للسيادة الغير التامة ؟

لان الفرد الهجين (Ss  ) يظهر سليم في الاحوال الطبيعية اما عند نقص الاكسجين او بذل مجهود كبير يظهر عليه علامات المرض 

مما يدل علي ان الجين المتنحي يظهر تأثيره  في وجود الجين السائد عند نقص الاكسجين او بذل مجهود كبير
ملحوظة : الفرد الهجين ( Ss   ) له تركيب جيني واحد و له طرز مظهري واحد في الظروف العادية .وله طرزان مظهريان في  نقص الأكسيجين أو بذل مجهود شاق .  

  س علل :  لا تورث الصفات المميتة مثل أنيميا الخلايا المنجلية إلا من خلال الأفراد الهجينة.؟ 

* لأن الجين المميت لا يظهر أثره إلا إذا كان في صورة نقية. والأفراد النقية في هذه الحالة تموت قبل البلوغ فلن تتزاوج وبالتالي لا تورث جيناتها المميتة. بينما الأفراد الهجينة مثل ( Ss) فهي تعيش وتتزاوج ولا تتأثر بوجود الجين المفرد المميت ويمكن أن تنقله لنسلها.

خامسا تعدد البدائل :حاله وراثيه يحكم وراثة الصفة فيها اكثر من زوج من البدائل ولكن لا يتعدى نصيب الفرد زوجا واحدا من تلك البدائل تحتل نفس الموقع علي الصبغي الخاص به في خلايا الافراد المختلفة
علل : تعتبر فصائل الدم مثال لتعدد البدائل والسيادة التامة وانعدام السيادة ؟

تعدد بدائل : حيث يتحكم فيها 3 بدائل هم / A / B / O

سياده تامه : حيث يسود البديلين A و B  علي البديل O المتنحي 
انعدام سياده : لان كل من البديلين A و B لا يسود اي منهما علي الاخر 
 العوامل المحددة لفصائل الدم
	الفصيلة
	الطرز الجيني
	المادة المولدة

علي سطح كرات الدم الحمراء
	المادة المضادة

في بلازما الدم
	تعطي فصيلة
	تستقبل من فصيلة

	A
	AA   ,  AO
	A
	B
	A  ,  AB
	A , O

	B
	BB   ,  BO
	B
	A
	B  ,  AB
	B   ,  O

	AB

	AB
	A  , B
	----
	AB
	جميع الفصائل

مستقبل عام

	O
	OO
	---
	A   ,  B
	جميع الفصائل

معطي عام
	O


فصيله الدم O معطي عام ؟   لأنه يمكن نقل دم منها الي اي فصيله اخري لعدم احتوائها علي مواد مولده لـ A او B
فصيله الدم AB مستقبل عام ؟      لأنها يمكنها استقبال دم من كل الفصائل الأخرى لعدم احتوائها علي مواد مضادة لـ A او B 

اهمية وراثة فصائل الدم 

1. التنبؤ باحتمال فصائل الدم الابناء بمعرفة فصيلتي دم الابوين
2. تحاشي الاثار السيئة التي قد تحدث عند نقل الدم 
3. نفي البنوة المتنازع عليها ولا يمكن اثباتها
اولا : التنبؤ باحتمال فصائل الدم الابناء بمعرفة فصيلتي دم الأبوين  و نفي البنوة المتنازع عليها وليس اثباتها 
	م
	فصائل دم الأبوين
	فصائل الدم المحتملة
	فصائل الدم المستحيلة

	1
	(A)    +  (A)
	(A) أو (O)
	(B) و (AB)

	2
	(B)   +  ( A)
	(A) أو (B) أو (AB) أو(O)
	لا يوجد

	3
	(AB)  +  (A)
	(A) أو (B) أو (AB)
	(O)

	4
	(O)   +   (A)
	(A) أو (O)
	(B) و (AB)

	5
	(B)   +   (B)
	(B) أو (O)
	(A) و (AB)

	6
	(AB)   +  (B)
	(A) أو (B) أو (AB)
	(O)

	7
	(O)     +  (B)
	(B) أو (O)
	(A) و (AB)

	8
	(AB) +  (AB)
	(A) أو (B) أو (AB)
	(O)

	9
	(O)   + (AB)
	(A) أو (B)
	(O) و (AB)

	10
	(O)   +   (O)
	(O)
	(A) و (B) و (AB)


اساس قواعد نقل الدم 

ان لا ينقل دم يحتوي علي مادة مولدة معينة ( مثلA  )الي شخص يحتوي دمه علي المادة المضادة( A  ) لهذه المادة المولدة 0
    حتي لا يحدث التصاق وتكسير لكرات الدم الحمراء مكونة جلطة تسبب الوفاة 

س علل لا يمكن نقل دم من فصيله A   الي فصيله B  ؟

لان الدم سوف يلتصق لتفاعل المواد المولدة لدمه مع الأجسام المضادة لها لان فصيله A بها ماده مولده A وماده مضادة B 

  وفصيله B بها ماده مولده B وماده مضادة A  ويؤدي هذا إلي تخثر دم الفرد المستقبل

تحديد فصيلة الدم لشخص ما عمليا :

نحضر مصل ( A  )  ( مصل  A عبارة عن المادة المضادة لـ A  الموجودة في  بلازما الدم اي تحضر من فصيلة الدم  B )
نحضر مصل  ( B  )  ( مصل B عبارة عن المادة المضادة لـ B الموجودة في بلازما الدم اي تحضر من فصيلة الدم A  )
نحضر شريحتين زجاجيتين  ونضع بكل منهما نقطة من دم الشخص 
نضيف للشريحة الاولي نقطة من مصل ( A  ) ونضيف للشريحة الثانية نقطة من مصل (B  ) 
	مصل  A
	مصل B
	تكون الفصيلة

	حدث التصاق
	---------
	A

	------
	حدث التصاق
	B

	حدث التصاق
	حدث التصاق
	AB

	------
	--------
	O


س) كيف يمكنك تحديد فصيلة دمك عن طريق نقطة دم من فصيلة دم A  ونقطة دم من فصيلة B 

عامل ريسس Rh  ( تم اكتشافها في دم نوع من القردة يسمي ريسس ) 

مواد مولده بكريات الدم الحمراء خلاف المواد المولدة لفصائل الدم توجد في دماء 85% من البشر فيعرفون بموجب عامل ريسس

 ( Rh+   ) والنسبة الباقية 15 ٪ تكون خالية من ذلك العامل وتسمي سالبة عامل ريسس ( Rh- ) 

  ويتحكم فيها 3 ازواج من الجينات لكنها متقاربه في موضعها وتأثيرها علي الصبغي 

ويكون الفرد موجب ريسس عند وجود زوج واحد فقط منهم بصوره سائدة 
ويكون الفرد سالب ريسس عند وجود جميع جيناته بصورة متنحية 

عند تزوج رجل Rh موجب بامرأة Rh سالب :

يعيش الطفل الاول ؟

لان الأجسام المضادة المتكون في الأم  وتنتقل للجنين تكون نسبتها ضعيفة 

يموت الطفل الثاني ؟لان الاجسام المضادة المتكونة في دم الام تكون نسبتها عالية وتعود للجنين عبر المشيمة فتعمل علي تحلل كريات دمه واصابته بأنيميا حادة ويموت 
قد يعيش الطفل الثاني ؟

لو كان الطفل Rh سالب ( اي كان ابوه موجب هجين )

لو اخذت الام مصل مضاد بعد ولادتها للطفل الاول 

لو تم تغيير دم الطفل الثاني بعد ولادته 
قد يموت الطفل الاول احيانا ؟  
  لو كانت نسبه المضادات في دم الام عالية مثلا لو كان نقل لها دم من Rh موجب قبل حملها بمده طويله 

علل : يمكن تكرار نقل دم  O-   إلي دم O+  ولا يمكن العكس  ؟؟؟؟ 
	الجينات الحرة = المستقلة
	الجينات المرتبطة

	جينات تحمل علي كروموسومات مختلفة وتتوزع اثناء الانقسام الميوزي علي الامشاج توزيعا مستقلا
ويظهر صفات النتاج حسب قانون مندل الثاني  ( قانون التوزيع الحر للعوامل الوراثية )

وتظهر في الجيل الثاني بنسبة 9 : 3 : 3 : 1
وعند اجراء تلقيح اختباري بين فرد هجين للصفتين معا مع فرد متنحي للصفتين تظهر النتاج بنسبة 1: 1: 1: 1


	1) جينات مختلفة تحمل علي نفس الصبغي
2) وتتوزع اثناء الانقسام الميوزي علي الامشاج كوحده واحده

3) وتورث من الاباء للأبناء كأنها صفه واحده  ولا تخضع هذه الحالة لقانون التوزيع الحر للعوامل الوراثية بل تؤدي الي نسب وراثية اخري
4) وتظهر في الجيل الثاني بنسبة 3 : 1
5) وعند اجراء تلقيح اختباري بين فرد هجين للصفتين معا مع فرد متنحي للصفتين تظهر النتاج بنسبة 1 :1



الجينات الحرة تتبع قانون مندل الثاني ؟ علل

لأنها جينات تقع علي كروموسومات مختلفة وتتوزع اثناء الانقسام الميوزي توزيعا مستقلا علي الامشاج 
الجينات المرتبطة لا تتبع قانون مندل الثاني ؟ علل

لأنها جينات تقع علي نفس الصبغي وتتوزع اثناء الانقسام الميوزي علي الامشاج كوحده واحده وتورث من الاباء للابناء وكأنها لصفه لواحده 

سادسا العبور الوراثي :

و ينتج عنه تغير في الصفات الوراثية ( التنوع الوراثي) وهو ارتباط غير تام ينتج عنه تغير في الصفات الوراثية بنسب محدودة 

  تتناسب مع المسافة بين الجينات علي الصبغي 

اهميه العبور الوراثي :

زيادة فرص التنوع في الصفات الوراثية بين افراد النوع الواحد مما يساعد علي بقائها وتطورها  

يفيد في عمل الخرائط الصبغية 
خطوات العبور 

*  قبل ان تبدأ الخلية في الانقسام تتضاعف مادة الصبغيات (في الطور التحضيري ) 
ازدواج وتجاور الصبغيات المتماثلة (في الطور التمهيدي (1)
 ( فيظهر كل زوج منها مكونا ( ما يعرف بالرباعي ) لأنه يتكون من اربعة كروماتيدات ملتفة وكل نقطة من نقاط الالتفاف او التصالب بين الكروماتيدات الداخلية تسمي  كيازما وهي مناطق يحدث بها كسر 
يحدث عبور وتبادل قطع بين الكروماتيدات الداخلية بما عليها من جينات ( الكروماتيدات الداخلية الغير شقيقة )
انفصال ازواج الصبغيات المتماثلة في الطور الانفصالي (1) ( دون انقسام السنترومير )
انفصال الصبغيات الي كروماتيدات بسبب انقسام السنتر ومير وتوزيعها علي الامشاج عشوائيا ( خلال الطور الانفصالي (2) ) 
الكروماتيدات الداخلية التي حدث بها تبادل للجينات تسمي كروموسومات جديدة او ترتيبات جديدة

بينما الكروماتيدات الخارجية التي لم يحدث بها عبور تسمي كروموسومات ابوية ( حيث تحمل نفس تتابع الجينات الموجودة في كروموسومات الآباء )
قد يحدث اكثر من عبور علي نفس الصبغ
قد يحدث عبور بين كروماتيدين لهما نفس الجينات فلا يترتب علي ذلك العبور تغير في النسب  ولا يؤدي الي تغير في الصفات الوراثية       ( كما في حالة الجينات النقية  او المتنحية )

الرباعي : هو ظهور كل زوج من الصبغيات مكونا من اربعة كروماتيدات مستوية ( في الطور التمهيدي (1) من الانقسام الميوزي )

الكيازما  : كل نقطة من نقاط الالتفاف او التصالب بين الكروماتيدات الداخلية للصبغيات المتماثلة وهي مناطق يحدث بها كسر 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

الخرائط الصبغية ( أول من رسمها  مورجان )

  رسم تخطيطي للصبغي يوضح نوع وعدد لجينات والمسافة بين تلك الجينات وترتيبها علي هذا الصبغ وهي وسيلة لتوضيح نتائج الارتباط  و العبور 

نسبة العبور = عدد الافراد التي حدث بها عبور × 100  / عدد الافراد الكلية

معدل العبور = ضعف نسبة العبور
فإذا كانت المسافة بين الجينين المترابطين تقدر بـ 17 وحدة اي نسبة العبور 17 ٪  فان معدل حدوث العبور = 34 ٪
	الصبغيات الذاتية او الجسدية او ( الاوتوسومات)
	الكروموسومات الجنسية

	هي الصبغيات الذاتية او الجسدية  في الخلية ( ماعدا صبغي او صبغيان جنسيان )

وهي متشابهة في كل من الذكر و الأنثى
وتتحكم في اظهار الصفات الوراثية الجسدية

عددها في خليه الانسان الطبيعي 44


	وهي صبغي واحد او صبغيان في كل خلية
يختلف الصبغي Y   عن الصبغي  X  في الشكل والحجم
وهي المسئولة عن تحديد الجنس في الكائن

عددها في خلية الانسان الطبيعي  2
( في الذكر XY      وفي  الأنثى XX  )

	


ملاحظة : المسئول عن تحديد الجنس الفرد الذي يعطي نوعان من الامشاج

تحديد الجنس في الكائنات :

	الطائفه
	الذكر
	الانثي
	المسئول عن تحديد الجنس

	الانسان / الثدييات / الدروسوفيلا 
	XY
	XX
	الذكر

	الطيور / الفراشات 
	XX
	XY
	الانثي

	الجراد / الخنافس 
	X0
	XX
	الذكر


التركيب الجنسي في ذكر الدروسوفيلا  ----- وذكر الحمام  ------ وذكر الانسان ------ وذكر البط ------- وذكر الجراد -----

التركيب الجنسي في انثي الدروسوفيلا  ----- وانثي الحمام  ------- وانثي الانسان ----- وانثي البط ------ وانثي الجراد -----

س : اذكر تركيب الامشاج المؤنثة والمذكرة في الكائنات الاتية علما بأن تركيبها الصبغي كما هو موضح : 
                      ( ذبابة الفاكهة = 8 كروموسومات /  الحمام = 16  كروموسوم /  الحصان 64 / الغوريلا 48 )
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

اهمية الصبغي Y   و الصبغي  X  للحياة 

 الصبغي X ضروري للحياة لأنه لا توجد حالة مفردة في الانسان ينقصها الصبغي X  فالحياة تحتاج الي صبغي واحد علي الاقل من هذه الصبغيات حيث يحمل بعض الجينات الضرورية لنمو بعض الاعضاء الداخلية

اما الصبغي Y فليس ضروري للحياة حيث ان خلايا الإناث لا تحتوي علي هذا الصبغي 

يعتقد ان الجينات المحمولة علي الصبغي Y   و  X  والخاصة بتحديد الجنس تعمل فقط في الاشهر الاولي من نمو الجنين في الانسان

بعد ستة اسابيع من الحمل يبدأ الجنين في إنتاج هرمونات ذكرية إذا كان الصبغي Y    موجودا وتؤثر هذه الهرمونات علي انسجة المناسل لتكوين الخصيتين وتتمايز الأعضاء التناسلية والصفات الجنسية الثانوية الأخرى تبدأ في الظهور 

خلال الاسبوع الثاني عشر من الحمل إذا كان الجنين لا يحتوي علي الصبغي Y فإن اعضاؤه التناسلية تتميز الي أنثي وتأخذ في النمو الذي يعقبه فيما بعد ظهور الصفات الجنسية الثانوية تحت التأثير الهرموني وتوجيه الجين 

.......................................................................................................................................
الحالات الشاذة في جنس الانسان 

حاله كلاينفلتر : ( 44+ XXY )

حاله وراثيه تنشأ من اخصاب بويضة شاذه ( 22 + XX ) بحيوان منوي ( 22 + Y ) فيكون تركيبها الصبغي ( 44 + XXY ) وتكون ذكرا عقيما لغياب الجينات المولدة للحيوانات المنوية وينمو الصدر انثويا بعض الشيء لوجود X زائد ويصاحبها ضمور في الاعضاء التناسلية الذكرية 

علل : حاله كلاينفلتر ذكر ؟ 
لان تركيبها الصبغي 44+XXY وطالما بها الكروموسوم Y فتتمايز الاعضاء الذكرية في الاسبوع السادس للحمل 

علل : حاله كلاينفلتر عقيم وثديه انثوي بعض الشيء ؟

              عقيم لغياب الجينات المولدة للحيوانات المنوية / وثديه انثوي لان به XX فيكون به نسبه هرمونات انثويه عالية 

حاله تيرنر : ( 44+ X )

حاله وراثيه تنشأ من اخصاب بويضة شاذه خاليه من X ( 22 + ---- ) بحيوان منوي ( 22+ X ) فيكون تركيبها الصبغي ( 44 + X ) وتكون انثي ولا تصل للبلوغ لنقص الهرمونات الأنثوية لغياب X ولديها تخلف عقلي 

علل : حاله تيرنر انثي لكنها لا تصل للبلوغ ؟

                انثي لان بها كروموسوم X وليس بها Y / ولا تصل للبلوغ لان بها X واحد فقط فتكون الهرمونات الأنثوية قليله 

حاله داون : ( 45+ XX ) أو ( 45+ XY )

حاله وراثيه تنشأ لزياده في الصبغي الجسدي رقم 21 وتنشأ في الذكر او الأنثى ويكون تركيبها الصبغي ( 45 + XY ) او ( 45 + XX ) وتتميز بضيق العينين ووجود ثنيه بهما للداخل ويسمي الطفل بالمغولي 

علل : حاله داون تنشأ في الذكر والأنثى ؟

        لان الشذوذ يكون في الصبغي الذاتي رقم 21 اما الكروموسومات الجنسية تكون طبيعية ويكون 45+XX انثي اما 45+ XY يكون ذكرا  
س  اذكر مثال لذكران بكل منهما 47 كروموسوم  ؟
            الاول : يكون تركيبه الجيني هو ( 44 ) xxy + وهو ذكر كلاينفنتر)  ومن اعراض هذه الحالة انه ذكر تطغي عليه علامات الانوثة 

            وتكون الاعضاء التناسلية الذكرية ضامرة وعضلاته تكون انثوية وقد ينمو صدره بعض الشيء ويكون عقيما لغياب الخلايا المولدة 

            للحيوانات المنوية في الخصية وينشأ من التقاء حيوان منوي به الصبغي y مع بويضة شاذه بها صبغيين xx
ج
أما الثاني  :  فيكون تركيبه الجيني ( 45  )  xy + وهو ذكر داون ( وهذه الحالة تعرف بالبله المغولي ويصبح الشخص له شكل مميز بضيق العينين وعليهما ثنية جلدية للداخل كما يكون لديه عيوب خلقية وتخلف عقلي ,وتنتج هذه الحالة نتيجة الشذوذ في عدد الصبغيات الجسدية 
التضاعف الجنسي : ( 44+ XXX ) أو ( 44 + XXXX )

حاله وراثيه في الاثني يكون تركيبها الصبغي به صبغي X  زائد فيكون تركيبها الجيني ( 44+ XXX ) او ( 44 + XXXX ) وتكون انثي طبيعية غالبا وبها كميه هرمونات انثويه عالية 

جسم بار :   الصبغي X المتماسك في الطور البيني للانقسام / ويأخذ الصبغة / ويمكن عن طريقه تحديد الجنس 

الحشرة مزدوجة الجنس :    يكون بها نصف الجسم انثويا به XX والنصف الاخر ذكريا  XY
	الحالة 
الوراثية
	عدد 
الصبغيات
	التركيب الصبغي
	ينتج من

بويضة
	مع
حيوان منوي
	عدد اجسام بار
	الاعراض

	ذكر عادي
	46
	44+ XY
	22+X
	22+Y
	--
	طبيعي

	انثي عاديه
	46
	44+ XX
	22+X
	22+X
	1
	طبيعي

	كلاينفلتر
	47
	44+ XXY
	22+XX
بويضة شاذة
	22+Y
	1
	ذكر عقيم اعضاؤه التناسلية ضامره والثدي
 انثوي بعض الشيء

	تيرنر
	45
	44+ X
	22+ صفر

بويضة شاذة
	22+X
	--
	انثي لا تصل للبلوغ ولديها تخلف عقلي


	ذكر داون
	47
	45+ XY
	23+ X
	22+ Y
	--
	ذكر ضيق العينين وبهما ثنيه جلديه للداخل
 ويسمي المغولي

	انثي داون
	47
	45+ XX
	23+X
	22+X
	1
	انثي ضيقه العينين وبهما ثنيه جلديه للداخل
 وتسمي المغولي

	تضاعف جنسي
	47
	44+ XXX
	22+XX
بويضة شاذة
	22+X
	2
	انثي عاديه بها كميه هرمونات عالية

	تضاعف جنسي
	48
	44+XXXX
	22+XXX
بويضة شاذة
	22+X
	3
	انثي عاديه بها كميه هرمونات عالية


الصفات المرتبطة بالجنس :     صفات تحمل علي الكروموسوم الجنسي X 

مثل ( لون عين حشره الدروسوفيلا ) 

و في الانسان ( عمي الالوان والهيموفيليا )

عمي الالوان :

مرض وراثي وهو عدم القدرة علي التمييز بين الالوان خاصه الاحمر من الاخضر. وهو صفه متنحيه مرتبطه بالجنس تحمل علي الكروموسوم X ونادره الحدوث في الاناث 

الهيموفيليا ( سيولة الدم ):

مرض وراثي يحدث فيه سيوله في الدم وبطء في التجلط  وهو صفه متنحيه مرتبطه بالجنس تحمل علي الكروموسومX  ونادرة الحدوث في الاناث
الاب لا يورث عمي الالوان لأبنائه الذكور ؟

لأنها جينات مرتبطة بالجنس وتحمل علي الكروموسوم x  اما الكروموسوم y لا يحمل جينات / والكروموسوم x يورث الصفه للإناث فقط 

ندره لون العين البيضاء في الدروسوفيلا ؟
لأنها جينات مرتبطة بالجنس محمولة علي الكروموسوم x فتظهر علي الذكور بجين x واحد فقط  اما الكروموسوم y  لا يحمل جينات / ولكي تظهر العين البيضاء علي الأنثى لابد من اجتماع الجينين علي الصبغيان x اي بصوره نقيه 

س: ما هو المرض الذي يورث في ذكر الإنسان بجين واحد؟
ج : الأمراض المرتبطة بالجنس مثل عمي الألوان والهيموفيليا. 
س: علل : اعتقد العلماء أن مرض سيولة الدم وعمي الألوان يعزي إلي تداخل لعدد من الجينات المختلفة  

 لان مرض عمي الألوان لا يكون بنفس الدرجة عند كل الأفراد المصابين به ، كما أن حالات الهيموفيليا لا تكون بنفس الشدة  لذلك اعتقدوا أن هذه الحالات تعود إلي تداخل عدد من الجينات يقع معظمها علي مواقع مختلفة من الصبغيX .
س علل  : عدم وجود ذكور حاملة لمرض الهيموفيليا ( سيولة الدم) ولا عمي الألوان .

* لأنها صفات مرتبطة بالجنس وتحمل جيناتها علي الكروموسوم الجنسي X فقط ، أما الصبغي (y) فلا يحمل البديل ( الجين) المقابل . وحيث أن التركيب الصبغي الجنسي للذكر هو (XY) فهو إما أن يكون سليم أو يكون مريضاً ( مصاباً)  فوجود جين واحد فقط لديه يظهر الصفة.. اما في الإناث فقط فهي إما سليمة  أو حاملة للمرض أو  مريضة .

علل لا يستطيع الافراد المصابة بمرض عمي الالوان التقيد بإشارات المرور؟؟ 
        بسبب عدم قدرتهم  علي التمييز بين الالوان خاصه الاحمر من الاخضر
....................................................................................................................
معلومة للاطلاع فقط : هناك صفات وراثية قليلة تحمل علي الصبغي Y  منها الشعر الكثيف علي صيوان الاذن في الرجال : 
علل : - لا يمكن ظهور صفة الشعر الكثيف لصيوان الأذن في النساء ؟ لان هذه الصفة تحمل علي الكروموسوم الجنسي Y  فيورث للذكور فقط
الصفات المتأثرة بالجنس : ( الصلع المبكر في الانسان )

صفات تحمل علي الاوتوسومات / ويتحكم في هذه الصفة جين سائد يتأثر بكميه الهرمونات الجنسية / ويظهر فعله  علي الذكر بجين واحد فقط / ولكنه يظهر علي الأنثى بجينين سائدين /  مثل ( الصلع المبكر في الانسان )

	
	BB
	B+ B
	B+ B+

	ذكر
	سليم
	اصلع
	اصلع

	انثي
	سليمة
	ذات شعر عادي
	تعاني من تساقط الشعر


ملحوظة : الفرد ذو التركيب الجيني الهجين (  B+ B ) له تركيب جيني واحد  وطرزان مظهريان 

س علل ) انتشار الصلع المبكر في ذكور بعض العائلات أكثر من النساء .؟

* لأن هذه الصفة متأثرة بالجنس، ويتأثر عمل ونشاط الجين بالهرمونات الجنسية فجين الصلع المبكر B+  سائد في الذكور لوجود هرمونات جنسية ذكرية ويظهر أثره إذا وجد بصورة مفردة في الفرد الذكر الهجين B+B. بينما في الإناث فإن هذا الجين السائد المفرد B+ يتنحى في الأنثى ولا يظهر أثره لغياب الهرمونات الذكرية. ولا يظهر أثره إلا إذا وجد في صورة مزدوجة B+B+  ويظهر أثره في صورة تساقط شعر، ولكن جين واحد فقط في الذكور يكفي لظهور صفة الصلع في الذكور.

س علل : لا يظهر الصلع علي طفل رغم أن أبوه مصاب بالصلع وأمه تعاني من تساقط الشعر ؟
لأن هذه الصفة متأثرة بالجنس، ويتأثر عمل ونشاط الجين بالهرمونات الجنسية التي تفرز في مرحلة البلوغ
	الحالة الوراثية
	الأدلة على تلك الحالة

	انـــــــــعــــــــــدام الســـــيـــــادة
	1- وجود ثلاثة طرز مظهرية بينها صفة وسطية .
2- الأمثلة المحددة الواردة بكتاب الطالب وهي لون الريش الأزرق WB في الدجاج الأندلسي وهو وسط بين اللون الأبيض WW واللون الأسود BB .
- ولون أزهار نبات شب الليل القرنفلي RW وهو وسط بين الأحمر RR وبين الأبيض WW .
3- النسبة 1 : 2 : 1 عند تهجين الصفة الوسطية ذاتياً. مثل أزرق الريش× أزرق الريش  WB x WB يكون الناتج : 1) أبيض WW : 2) أزرق WB : (1) أسود BB 

	الجينات المميتة المتنحية

	1- موت 25% من النسل بعد الميلاد أو قبل البلوغ ( ـــــــــ النسل يموت ) .
2- نسبة الأفراد الحية 75% ويكون لها جميعاً طرز مظهري واحد في الظروف العادية.
3- مثال محدد وهو مرض أنيميا الخلايا المنجلية في الإنسان SS سليم ، Ss حامل للمرض ، ss مريض ويموت قبل البلوغ.
* وهو مثال أيضاً للسيادة غير التامة حيث يستطيع الجين المتنحي s أن يظهر بعض أثره في وجود الجين السائد عند نقص الأكسجين وهو مثال للطفرة الجينية.

	الجيـــــــــنـــــــــــــات المتكـــــــــــــامـــــــلـــــــــة
	1- مثال محدد وهو لون أزهار نبات بسلة الزهور البنفسجي والأبيض .
2- النسبة 9 : 7 أو مضاعفاتها التقريبية مثل 18 : 14 ، ....
3- متنحي aaBB × AAbb ←  سائد 100% AaBb .
4- متنحي Aabb × متنحي aaBb  ← 3 متنحي : 1 سائد .
5- متنحي Aabb × متنحي aaBB  ← 1 سائد : 1 متنحي.
6- متنحي Aabb أو (aaBb) × سائد AaBb ← 3 سائد  : 5 متنحي.
ولاحظ رقم (4) ، رقم (6) ممكن تكون النسب كالتالي ( ــــــــــ : ـــــــ ) ،( ــــــ : ــــــ)
سؤال للتدريب يجيب عليه الطالب :
وضح على أسس وراثية لون الأزهار الناتجة من التهحينات التالية في نبات بسلة الزهور:
أ – aaBb  x  aabb                      ب – Aabb  x   AaBb

	تعدد البدائل
	1- الأمثلة المحددة والمقررة مثل فصائل الدم .
2- وجود 4 طرز مظهرية ( مع وجود صفة وسطية بين اثنين منها) .

	التوزيع المستقل (مندل الثاني)
	1- وجود 4 طرز مظهرية بنسبة 9 : 3 : 3 : 1
في حالة مثل التهجين التالي AaBb × AaBb .
2- نتيجة التلقيح الاختباري للفرد الهجين AaBb  
  تكون الطرز الأربعة الناتجة بنسب متساوية 1 : 1 : 1 : 1
3- الأمثلة المحددة كما في صفات نبات بسلة الخضر التي درسها مندل وكذلك بعض صفات الإنسان والحيوان ( راجع المذكرة الصفراء ص 2 وكتاب المدرسة ص 208)

	الارتباط التام
	1- عند إجراء التلقيح الذاتي بين الأفراد الهجينة ABab  × ABab  
   تكون النسبة 3 : 1 وليست 9 : 3 : 3 : 1 .
2- نتيجة التلقيح الاختباري ABab × abab 
    تكون النسبة هي  1: 1 بدلاً من 1 : 1 : 1 : 1 والنسبة 1 : 1 كالآباء تماماً .
3- الأمثلة المحددة مثل أنثى دروسوفيلا سوداء الجسم مختزلة الأجنحة مع ذكر رمادي الجسم طويل (هجين) ( ggll ♀  x GLgl ♂  ) 

	الارتباط غير التام (العبور)
	1- وجود أربعة طرز مظهرية بنسب متفاوتة غريبة وعجيبة وعادة تكون فيها ترتيبات كالآباء (أبوية) بنسب كبيرة ، وترتيبات جديدة بنسب محدودة صغيرة.
2- عادة تكون الأنثى في حشرة الدروسوفيلا هي السائدة الهجينة في الصفتين حتى تظهر الطرز الأربعة المذكورة آنفاً  أي تكون الأنثى  GLgl  بينما الذكر المتنحي glgl .
مثال يصلح ويسري على أي مسألة عبور نتيجة التلقيح الاختباري السابق تكون خطواته كالتالي :
أولاً :    الآباء
ثانياً : ازدواج الصبغيات المتماثلة :            
ثالثاً : العبور : 
رابعاً : الجاميتات بعد العبور ( G )

	الوراثة المرتبطة بالجنس
	1- الأمثلة المقررة والصريحة بكتاب المدرسة وهي :
أ- لون العيون في الدروسوفيلا. الذكر الأحمر السائد  XY  والذكر الأبيض العيون متنحي XY  ولا يوجد هجين .
بينما الأنثى الحمراء XX نقية أو هجينة XX  أما الأنثى البيضاء فتكون دائماً XX .
ب- عمى الألوان والهيموفيليا ( سيولة الدم) في الإنسان :
* ورموزها كالتالي الأنثى XX سليمة أو XX مريضة ، أو XX حاملة للمرض ( ولا يبدو عليها أثره )  أما الذكر فهو سليم XY أو مريض XY ، ولا يوجد ذكر هجين يعني حامل للمرض
2- ظهور صفة وسطية في أحد الجنسين فقط يؤكد وجود انعدام سيادة مع الارتباط بالجنس والجنس الذي تظهر به الصفة الوسطية هو الجنس الذي تركيبه XX .

	الوراثة المتأثرة بالجنس
	1- وجود أفراد متشابهة في الطرز الهجين (B+B) مثلاً ولكنها ذات طرزين ظاهرين مختلفين ففي الذكور تكون الصفة سائدة بينما تكون متنحية في الأنثى.
B+ B+
B+ B
B B
ذكر
أصلع
أصلع 
شعر عادي
أنثى
تساقط
عادية الشعر
عادي الشعر
2- صفة الصلع المبكر في الإنسان.
3- وجود أنثى هجين حاملة للصفة المتنحية.


اهمية دراسة التوائم المتماثلة 

 تفيد في معرفة تأثير البيئة علي الكائنات الحية ( وذلك لان العوامل الوراثية واحدة في الفردين ) 

فلو تعرض توأم لظروف بيئية مختلفة لحدث تغيرات متفاوتة بينهما في الخصائص السلوكية والشكلية كالوزن والطول 

 ولكن لون البشرة والعينين والشعر لا يتأثر 

اثر العوامل البيئية علي ظهور الصفات الوراثية

             ظهور الصفة علي الكائن الحي يتطلب اولا وجود الجين الخاص به ثم تناسب ظروف البيئة لعمله

يتطلب ظهور الكلوروفيل وجود الجين الخاص به ثم وجود الضوء

عند استنبات بذور في الظلام لا يتكون الكلوروفيل بالبادرات ولكن اذا نقلت الي الضوء يتكون بها الكلوروفيل خلال ايام ولكن اذا غاب الجين لن يتكون الكلوروفيل ولو نما في الضوء

س علل : - خلو نبات الهالوك من الكلوروفيل رغم أنه يعيش في الضوء.

               * لغياب الجين المسئول عن بناء الكلوروفيل.
هكذا ظهور اللون الاسود علي ارانب الهيمالايا يتطلب برودة الجو 

تأثير الحرارة علي حشرة الدروسوفيلا

ماذا يحدث عند تعريض بيض ويرقات الدروسوفيلا لدرجه حراره 16 م او 25 م ؟

16  م / تنمو اجنحتها بعد التحول من عذراء مستقيمه 

     25 م / تنمو اجنحتها بعد التحول من عذراء منحنيه 

       لان ظهور الصفة علي الكائن الحي مرتبط بوجود الجين الخاص بها اولا وبظروف البيئة ثانيا 

س: من الصفات الوراثية التي يتأثر ظهورها بالضوء.........       ج : تكون الكلوروفيل في النبات
*س : من الصفات الوراثية التي يتأثر ظهورها بدرجة الحرارة........  ج: استقامة أجنحة الدروسوفيلا
س: من الصفات الوراثية التي يتأثر ظهورها بنقص الاكسجين.......     ج : أنيميا خلايا الدم المنجلية-
علل : ترك مندل نبات البسلة تلقح نفسها ذاتياً لعدة أجيال .؟؟؟؟؟
لكي يعرف ماذا حدث لزوج الصفات المتبادلة أو الأليلومورفيه أي لون الأزهار القرمزي والأبيض حيث أن التلقيح الخلطي بين القرمزي والأبيض نتج عنه نباتات الجيل الأول كلها قرمزية الأزهار واختفت فيها النباتات بيضاء الأزهار .

وبعد التلقيح الذاتي كانت النتيجة أن الصفات التي قد اختفت في الجيل الأول قد ظهرت ثانية في الجيل الثاني , وهكذا توصل مندل إلي قانون السيادة التامة من خلال إجراء تجارب التلقيح الخلطي ثم الذاتي .

علل - اخطأ مندل في افتراض الثبات في انتقال الصفات الوراثية من جيل إلي آخر .؟؟؟؟
أولاً : لقد كان سبب الخطأ غير مقصود من مندل فلقد كانت صدفة مثيرة حقاً أن مندل درس وراثة سبعة أزواج من الصفات المتبادلة في البسلة وكان جين كل صفة منها محمولاً علي صبغي مستقل, ولذا توصل فيها إلي نتائج واضحة ومباشرة .

ثانياً : ولو قابله أو صادفه ارتباط بين تلك الجينات لاختلت النسب التي حصل عليها وتعذر عليه آنذاك تفسيرها .

ثالثاً : لم يكن مندل علي علم بأن هناك ارتباط تام للجينات المختلفة علي نفس الصبغي تنتقل من الآباء إلي الأبناء كوحدة واحدة غالباً فيما يعرف بالارتباط وتورث كأنها صفة واحدة ولا تتبع قانون مندل الثاني للتوزيع الحر أو المستقل .

رابعاً : لم يكن مندل علي علم بما يُعرف بالعبور الوراثي الذي يعمل علي زيادة فرص التنوع في الصفات الوراثية بين أفراد النوع الواحد .

	حالات وراثية تمثل بزوج من الجينات
	نسبة الجيل الناتج
	عدد الطرز المظهرية
	اسم الحالة الوراثية

	عند تلقيح فردين هجين فإذا كان
	3 : 1
	طرزان
	سيادة تامة

	
	1 : 2 : 1
	ثلاثة طرز مظهرية
	انعدام سيادة

	
	فقد ربع النسل
	طرز مظهري واحد
	سيادة غير تامة جينات مميته

	
	1 :1 : 1 : 1
	اربع طرز مظهرية
	تعدد بدائل



	
	عامل ريسس
	
	

	
	عمي الالوان
	
	صفات مرتبطة بالجنس

	
	هيموفيليا
	
	

	
	لون عيون الدروسوفيلا
	
	

	
	الصلع
	
	صفات متأثرة بالجنس


	حالات وراثية تمثل بزوجين من
 الجينات
	نسبة الجيل الناتج
	عدد الطرز المظهرية
	اسم الحالة الوراثية

	عند تلقيح فردين هجين لصفتين معا
 فإذا كان
	9 :3 :3 : 1
	اربع طرز مظهرية
	جينات حرة  / قانون مندل الثاني
( قانون التوزيع الحر للعوامل الوراثية )

	
	9 : 7
	طرزان مظهريان
	جينات متكاملة

	
	3 : 1
	طرزان مظهريان
	ارتباط تام

	
	3 : 1 مع ظهور صفات جديدة بين الابوين
	اربع طرز مظهرية
	ارتباط غير تام ( عبور )


س ) ما الفرق بين علم الوراثة والهندسة الوراثية؟ 

الهندسة الوراثية : هي  ببساطة تكنولوجيا تعديل الجينات و التعامل والتحكم فيها ، 

معلومة للاطلاع فقط : هناك جينات وراثية تورث من الام الي الابناء فقط  وهي الجينات المحمولة علي DNA  الموجود داخل الميتوكوندريا حيث تحتوي بويضة الانسان علي اكثر من 100 ميتوكوندريا بكلا منها حوالي 37 جين معظم هذه الجينات تتحكم في عملية الاكسدة التفسفرية وبعضها يحمل صفات وراثية مثل امراض وهن العضلات  هذا المرض يورث من الام الي ابنائها  حيث ان الميتوكوندريا الخاصة بالحيوان المنوي لا يدخل داخل البويضة .... ( تسمي وراثة الميتوكوندريا )
وراثـــــــــــــــــــــــة





مذكرة  النجم الذهبي   في الاحياء          الثانوية الازهرية           اعداد ذ/ احمد عبد الرحيم حفني





مذكرة  النجم الذهبي   في الاحياء          الثانوية الازهرية           اعداد ذ/ احمد عبد الرحيم حفني
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