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 ثبًٍخالوشحلخالملٍخ الضساػخ//قسن الاًتبج الحٍىاًً /هحبظشاد ػلن الىساثه

 ٍبٌُ ؽ١ّل ػجلاللهك.ا.َ.

  stiteneG  ػلن الىساثه...١َ/

ػٍَٛ اٌؾ١بح اٌّقزٍفخ رْزًّ  ٠ؼزجو ػٍُ اٌٛهاصخ اٌؼٖت اٌوئ١ٌ ٌؼٍَٛ اٌؾ١بح .ؽ١ش اْ ارغب٘بد   

ػٍٝ كهاٍخ اٌقٖبئٔ اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌٍَٛن ٚوفبءح اٚ للهح اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚوً ٘نٖ اٌقٖبئٔ 

رٛهس ٚرٕزمً ػجو الاع١بي ِٚٓ صُ ٌٚىٟ ٔزفُٙ اٞ وبئٓ ؽٟ ثبٍزفبٙخ لاثل ِٓ اْ ٔزفُٙ و١ف١خ رٛاهصٗ 

 . ٌٚنٌه ٠ؼزجو ػٍُ اٌٛهاصخ ثؾك ٘ٛ ػٍُ كهاٍخ اٍواه اٌؾ١بح

ٚاٌزٟ رؼٕٟ ا١ٌّلاك ٚػٍٝ مٌه فبْ  stitgngعبءد ِٓ اٌىٍّخ اٌلار١ٕ١خ  stitenegاْ وٍّخ ٚهاصخ 

 .  ytiteneHاٌٛهاصخ ثّفَٙٛ اًّّ رؼٕٟ كهاٍخ اٌزٛاهس 

اٚ  siiignnggnoi stitenegٌمل ثلاءد اٌلهاٍبد اٌٛهاص١خ ثّب ٠ّىٓ اْ ١َّٔٗ ثبٌٛهاصخ الأزمب١ٌخ 

ٚاٌزٟ ث١ٕذ ػٍٝ ِزبثؼخ ٔمً اٌؼٛاًِ اٌزٟ ١٦٦٥ٚ إٌّل١ٌخ ثٛاٍطخ ِٕلي ػبَ اٌىلا١ٍى١خ اٚ إٌٛف١خ ا

رزؾىُ فٟ اٌٖفبد اٌّقزٍفخ فٟ ٔجبد اٌجبىلاء ػجو الاع١بي ٚرًٕٛ اٌٝ لب١ٔٛٔٗ الاٍب١١ٍٓ )الأؼياي 

 ثٛاٍطخ ػٍّبء افوْٚ . ١٠١١ٚاٌزٛى٠غ اٌؾو ٌٍؼٛاًِ اٌٛهاص١خ( ٚاٌزٟ اػ١ل اوزْبفّٙب ػبَ 

لي اْ اٌغب١ِزبد رؾًّ ا١ًٌ ٚاؽل ِٓ وً ػبًِ ٚػ١ٍٗ فٍٛ اْ اٌىوٍِِٚٛٛبد رؾًّ ٌمل رٛلغ ِٕ

اٌؼٛاًِ اٌٛهاص١خ فبْ ػلك٘ب لاثل اْ ٠قزيي اٌٝ إٌٖف فٟ اٌغب١ِزبد ٚلل وبٔذ ونٌه ِٚٓ صُ ثلد 

 اٌىوٍِِٚٛٛبد أٙب ٟ٘ اٌٛؽلاد اٌّؾلكح اٌزٟ رؾًّ اٌؼٛاًِ اٌٛهاص١خ .

 للىساثخ..ًظشٌخ النشوهىسىهبد # 

ػٕلِب اّبه اٌٝ اٌٖفبد ١٠١١ػبَ  saonig noisiiٟٚ٘ إٌظو٠خ اٌزٟ اوزْفٙب اٌؼبٌُ   

) اٌغ١ٕبد( ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ اٌغٌٕ  ٚاٌزٟ رٛعل ػٛاٍِٙباٌٛهاص١خ dtk inixteاٌّورجطخ ثبٌغٌٕ 

 ِضً ٕفبد ٌْٛ اٌؼ١ٓ ٌْٚٛ اٌغَُ فٟ ؽْوح مثبثخ اٌفبوٙخ.

ٚ٘ٛ  ANDّٔٛمعب ٌزوو١ت اي kiegoinoinexٚوو٠ه للَ اٌؼبٌّبْ ٚارَٓ  ١٠٥٣فٟ ػبَ 

اٌؾٍيْٚ اٌّيكٚط اٌنٞ ٠َّؼ ثزىواهٖ ٠َّٚؼ ثظٙٛه اٌطفواد ٚوبْ مٌه ثلا٠خ ثبهىح ٌزطٛه 

اٌّوؽٍخ اٌؾل٠ضخ اٌٝ اٌّوؽٍخ اٌغي٠ئ١خ .ٚثؼل٘ب فٟ اٚائً اٌَز١ٕبد رُ اوزْبف اٌْفوح اٌٛهاص١خ 

dtitene ooe رٖٕغ ؽبِ٘ ا١ِٕٟ ِؼ١ٓ .ٚفٟ اٚائً اٌَجؼ١ٕبد  اٞ اْ وً صلاصخ لٛاػل ١ٔزوٚع١ٕ١خ

اٚ اٌىٍٛٔخ ث١ٓ اٌىبئٕبد  oioinisارقند اٌلهاٍبد اٌٛهاص١خ َِبها عل٠لا لاٍزَٕبؿ اٌغ١ٓ ٚرلاٌٚٗ

اٌّقزٍفخ ثّب ػوف ثبٍُ إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ ػٓ ٛو٠ك اٌزلاػت ثطج١ؼخ ػًّ اٌغ١ٕبد ٚاٌزٟ ٠ؼيٜ 

ٚاٌزٟ رزقٖٔ فٟ لطغ  etgeineenoi titHnt اٌفًٚ الاٚي ف١ٙب اٌٝ الأي٠ّبد اٌمبٛؼخ

ػٕل ِمبٛغ ِؾلكح ثؾ١ش ٠ّىٓ اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌغ١ٕبد اٌّوغٛثخ فٟ ػ١ٍّخ ِؼ١ٕخ .ٚونٌه  ANDاي
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)وبئٕبد كل١مخ رؾًّ اٌّمبٛغ اٌغ١ٕ١خ ِٓ وبئٓ ٌٕمٍٙب اٌٝ وبئٓ افو(    siignnegوبْ ٌٍجلاى١ِلاد 

 كٚها وج١وا فٟ ِغبي إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ.

 

 stitene  eeteneGالىساثٍخ  الوبدح

اْ فًٖ ٚر١١ّي اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِٓ ٔٛاح اٌق١ٍخ لاثل ٚاْ ٠ورجٜ ثبٌىوٍِِٚٛٛبد ٠ٛ٘ٚزٙب اٌى١ّ١ب٠ٚخ   

 .ٌٚىٟ ٠ٖؼ ر١َّخ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ػٍٝ اٞ ِووت ٠غت اْ رزٛفو ف١ٗ اٌّزطٍجبد اٌزب١ٌخ :

 زب١ٌخ.: للهح ٘نٖ اٌّبكح ػٍٝ اٌزىواه ثٖلق فلاي الاع١بي اٌّز١

 : ٠ّىٕٙب لجٛي اٌزغ١واد اٌطبهئخ اٚ اٌطفواد فٟ ؽلٚك ٔبكهح .٢

:اْ ٤:اْ ٠ىْٛ َِزٛكع ٌىبفخ أٛاع اٌّؼٍِٛبد اٌج١ٌٛٛع١خ اٌٚوٚه٠خ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ اصٕبء ؽ١برٗ.٣

رَزط١غ ٔمً ٘نٖ اٌّؼٍِٛبد ٌزوعّزٙب ؽزٝ ٠ّىٓ ر١ٕٖغ اٌّبكح اٌج١ٌٛٛع١خ اٌزٟ رإكٞ ٚظ١فخ ِطٍٛثخ 

 ٚلذ ِب ٠و٠ل٘ب.ٌٍىبئٓ اٌؾٟ 

 قىاًٍي هٌذه

 ( Law of segregationالقبًىى الاوه : الاًؼضاه )

)٠ن٘ت اؽل الا١ٍ١ٌٓ وً اٌٝ اؽل اٌقلا٠ب إٌبرغخ ػٓ لأمَبَ الافزياٌٟ(. اٞ اما فوٕٙب ئْ ىٚعب ِٓ 

اٌٝ اؽل اٌقلا٠ب  A( ػٍٝ ِٛلغ ِؼ١ٓ ِٓ اٌىوٍَِٚٛٛ ففٟ الأمَبَ الافزياٌٟ رن٘ت Aٚaالا١ٌلاد)

 اٌٝ الافوٜ ٚ٘نا ٠ٕجغ ِٓ ؽووخ اٌىوٍَِٚٛٛ فٟ الأمَبَ الافزياٌٟ . aٚرن٘ت 

 (Law of the purity of gametesالقبًىى الثبًً: ًقبء النبهٍتبد )

 AA)اما رٛاعل ا١ٌلاْ ِقزٍفبْ ِؼب فٟ ف١ٍٜ فبْ اؽلّ٘ب لا ٠إصو ػٍٝ ٔمبء الافو( . اٞ أٗ اما أمَُ 

. ٠ٚطٍك ػٍٝ اٌغ١ٓ اٌنٞ  Aaاٌَّزّلح ِٓ فوك روو١جٗ  Aفبٔٙب ٌٓ رقزٍف ػٓ  Aزٗ ثٙب ١ٌؼطٟ وب١ِ

 ا١ًٌ ِمبثً ٌٗ. aا١ًٌ ٚ Aاٞ  ٠alleleْغً ٔفٌ اٌّٛلغ ػٍٝ اٞ ِٓ اٌىو١ٍِِٛٛٚٓ اٌّزْبث١ٙٓ ا١ًٌ 

 الاسبط الخلىي لقىاًٍي هٌذه 

اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ ٌُ رىزْف اٌىوٍِِٚٛٛبد ٚاٌّٛهصبد ٚالأمَبِبد اٌق٠ٍٛخ ٚأْطبه 

الأمَبِبد الافزيا١ٌخ  فٟ ػٙل ِٕلي . الا ئْ ع١ّغ ِلاؽظبرٗ ٚرف١َوٖ ٌٕزبئظ رغبهثٗ عبءد ِطبثمخ 

رّبِب ٌّب لل وْف ػٕٗ ثؼل ِٛرٗ . اٚٙؾذ اٌلهاٍبد اٌق٠ٍٛخ ئْ ٕ٘بن عَٛها ٚهاص١خ وج١وح ث١ٓ 

ثبْ ِب اٍٛك ػ١ٍٗ ِٕلي ثبٌؼٛاًِ اٌقلا٠ب رزُ اصٕبء الأمَبِبد اٌق٠ٍٛخ . وّب اٚٙؾذ ٘نٖ اٌلهاٍبد 

اٌٛهاص١خ ِب ٟ٘ فٟ اٌؾم١مخ ٍٜٛ )اٌّٛهصبد( اٌزٟ رزورت ثٖٛهح ١ٌٛٛخ ػٍٝ اعَبَ ٠ٍٛٛخ رلػٝ 

)اٌىوٍِِٚٛٛبد ( ٚاْ ٘نٖ الاف١وح ٌٙب كٚه هئ١ٌ فٟ ػ١ٍّخ أزمبي اٌؼٛاًِ اٚاٌّٛهصبد ِٓ ع١ً 
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اٌٛاؽل صبثذ ٌٚىٕٗ ٠قزٍف ِٓ ٔٛع اٌٝ اٌٝ افو . وّب ٚعل ئْ ػلك اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ فلا٠ب إٌٛع 

افو . رغزّغ اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ اٌقلا٠ب ؽم١مخ إٌٜٛ فٟ إٌّزٖف ػبكح ٚرؾبٛ ثغْبء ِْبثٗ فٟ 

 روو١جٗ ٌٍغْبء اٌجلاىِٟ ِىٛٔخ عَّب ٠ىبك ٠ىْٛ وو٠ٚب وض١ف اٌمٛاَ ٠لػٝ )إٌٛاح(.

  Cell division ..الاًقسبم الخلىي2م

 أزبط اٌغب١ِزبد ٔز١غخ لأمَبَ اٌق١ٍخ ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ الأمَبَ:٠زُ ّٔٛ اٌغَُ ٚرطٛهٖ ٚ  

  Mitosis division الأمَبَ الاػز١بكٞ اٚ ا١ٌّزٛىٞ  -1

٠زُ إٌّٛ فٟ اٌغَُ ػٓ ٛو٠ك ٘نا الأمَبَ ٚرزىْٛ الاعياء اٌّقزٍفخ ٌٍغَُ. ام رٕمَُ وً 

اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌزٟ رؾزٛٞ ف١ٍخ ٌززؾٛي اٌٝ ف١ٍز١ٓ ِزّبصٍز١ٓ ٚرؾًّ وً ف١ٍخ ٔفٌ ػلك 

. ٠ٚزُ مٌه ثبْ ٠زٚبػف ػلك اٌىوٍِِٚٛٛبد لجً الأمَبَ ٚربفن  2Nاٌق١ٍخ الا١ٍٕخ اٞ 

وً ف١ٍخ عل٠لح ٖٔف ٘نا اٌؼلك اٌّزٚبغف . ٠ٚزُ ِضً ٘نا الأمَبَ فٟ ع١ّغ اٌقلا٠ب 

٠ب اٚ فلاٞ فٚو٠خ ٚاٌزٟ رًّْ وً اٌغَُ ِب ػلا اٌقلا Somatic cellsاٌغ١َّخ ٚاٌَّّبح 

 اٌزٕب١ٍٍخ .

    Meiosis or reductional divisionالأمَبَ الافزياٌٟ اٚ ا١ٌّٛىٞ -2

٠ٚزُ ػٓ ٛو٠مٗ رى٠ٛٓ اٌغب١ِزبد . ٚفٟ ٘نا الأمَبَ ٠ؾلس افزياي ٌؼلك اٌىوٍِِٚٛٛبد 

 ِٓ2N  ٌٝ1فٟ اٌق١ٍخ الاَ اN  ٓإٌبرغخ ثؼل الأمَبَ. ٠ٚؾلس ٘نا الأمَبَ ػٕل رى٠ٛ

ٟ اٌّج١٘ اٚ اٌق١ٖخ . فؼٕل ارؾبك عب١ِزز١ٓ ٌزى٠ٛٓ اٌي٠غٛد ٠ٖجؼ اٌغب١ِزبد فمٜ أٞ ف

 ِضً إٌٛع اٌنٞ ٠ٕزّٟ ا١ٌٗ . 2Nػلك ووٍِِٚٛٛبد اٌفوك إٌبرظ 

ٚفٟ الأمَبَ  Homologous pairsٚرٛعل اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ اىٚاط ِزْبثٙخ )ِزٕبظوح( 

بد ٚػٍٝ ٘نا فطجمب الافزياٌٟ رأفن وً ف١ٍخ ٔبرغخ فوك ِٓ وً ىٚط ِٓ ٘نٖ اٌىوٍِِٚٛٛ

ٌٍٛهاصخ اٌّٛعٛكح ػٍٝ ٘نا اٌفوك ِٓ وً ىٚط رزؾلك ٚهاصخ اٌغب١ِزخ. ٠ٚؾًّ افواك وً ٔٛع 

 : ٔفٌ اٌؼلك ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد . ٚ٘نٖ اِضٍخ ٌؼلك  اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ ثؼ٘ اٌؾ١ٛأبد

  38( , اٌقٕبى٠و 52-48, اٌغبًِٛ ) 60, اٌّب١ّخ  70, اٌغًّ  64, اٌؾّبه  60اٌؾٖبْ  

, 78, اٌلعبط  74, اٌجٜ 44, الاهأت  78, اٌىلاة  38, اٌمطٜ  54,الاغٕبَ  60اٌّبػي   ,

 .46الأَبْ 

 الجٌبء النٍوٍبئً للاحوبض الٌىوٌخ 

ٚوً ٚاؽلح  ٠Ndeinoenegّىٓ رغيئخ الاؽّبٗ ا٠ٌٕٚٛخ اٌٝ ٚؽلاد اٍب١ٍخ رَّٝ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد

١ٔزوٚع١ٕ١خ .ٚاٌَىو ٠ؾزٛٞ اِب ػٍٝ فَّخ مهاد ِٕٙب رزىْٛ ِٓ ٍىو ِٚغّٛػخ فٍٛفبد ٚلبػلح 

..اٚ ٠ٕمٔ ػٕٗ مهح اٚوَغ١ٓ ف١َّٝ ٍىو كٞ اٚوَٟ ه٠جٛى enoogtووثْٛ ٠َّٚٝ اٌوا٠جٛى

AtokHinoogt  اٞ ِٕمٛٓ الاٚوَغ١ٓ ٚثٕبء ػٍٝ مٌه ٍٕغل ٔٛػ١ٓ ِٓ الاؽّبٗ ا٠ٌٕٚٛخ ّ٘ب

eND)inooideitne ieneٚ)AND)etokHinooideitne  iene ٌزٛاٌٟ ,ف١ٛعل الاٚي ( ػٍٝ ا

 فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ ٚاٌضبٟٔ فٟ إٌٛاح الا فٟ ؽبلاد ل١ٍٍخ.
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ٚاٌزٟ رَّٝ ثبٌّٛلغ  ٥رورجٜ ِغّٛػخ اٌفٍٛفبد ثبٌَىو فٟ وً ١ٔٛو١ٍٛر١لح ػٕل مهح ووثْٛ هلُ 

enit  innt  ٠ّٚىٓ ر١َّخ ٘نا اٌفٍٛفبد ثبٌفٛفَفبد اٌَىوٞ اٚ اٌَىو اٌّفَفو,

 aog aoiHiiete gdsii (ٌْ١ىً ا.)  اِب اٌّغّٛػخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ا١ٌٕزوٚع١ٓ )اٌمبػلح

ٌٍىوثْٛ.ٚاٌمبػلح إٌزوٚع١ٕ١خ اِب ماد ؽٍمخ ثٕي٠ٓ  ١ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ(فبٔٙب رورجٜ ثبٌَىو ػٕل اٌنهح هلُ 

ٚاؽلح اٚ ماد ؽٍمز١ٓ ٠ّٚىٕٙب اْ رؼًّ ومبػلح .ػٍٝ اٌؼىٌ ِٓ اٌطج١ؼخ اٌؾب١ِٚخ ٌّغّٛػخ 

ِضً اٌضب١ّ٠ٓ  Hinnnenitg ماد اٌؾٍمخ اٌٛاؽلح ثبٍُ اٌجو١ّ٠ل٠ٕبد  اٌفٍٛفبد .ٚرَّٝ اٌمٛاػل

eaHnnit )s ٓٚا١ٌَز١ٍٛ ,)oHeognit)oًٚا١ٌٛها١ٍ )Uiieni)U ث١ّٕب رَّٝ اٌمٛاػل ماد.   )

( . ٚلل ٚعل ddiinit)d( ٚاٌغٛا١ٔٓ Deini)Dِضً الاك١ٔٓ  sdinitgاٌؾٍمز١ٓ اٍُ اٌج١ٛه٠ٕبد 

ّ٘ب ا١ٌٛها١ًٍ  eNDّ٘ب اٌضب١ّ٠ٓ ٚاٌَب٠ز١ٍٛٓ ث١ّٕب فٟ اي ANDاْ ٔٛػٟ اٌجو١ّ٠ل٠ٕبد فٟ اي

 . eND,ANDفٟ وً ِٓ  D,dٚاٌَب٠ز١ٍٛٓ.٠ٚٛعل ٔٛػٟ اٌج١ٛه٠ٕبد   

ٚرغله الاّبهح اٌٝ اْ اهرجبٛ اٌَىو ثبٌمبػلح ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ ِٓ كْٚ ِغّٛػخ اٌفٍٛفبد ٠َّٝ 

ٍٝ أٙب ١ٔٛو١ٍٛ١ٍلح ِفَفوح )اٌْىً ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ٕٚف ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لح ػ Ndeidognetثب١ٌٕٛو١ٍٛ١ٍلح 

٢). 

 ػي الوبدح الىساثٍخ 1953اًوىرج واتسىى ومشٌل 

٠زووت ِٓ ؽٍيْٚ ِيكٚط ٚوّب  DNA( أّٛمعب 1953ًٌ)Watson  ٚCrickافزوٗ اٌؼبٌّبْ   

:ٍٟ٠ 

٠زىْٛ ِٓ ٍٍٍَز١ٓ ِيكٚعز١ٓ رٍزف كاف١ٍب ؽٛي ثؼّٚٙب ِىٛٔخ اٌؾٍيْٚ  DNAعيٞء  -1

 اٌّيكٚط.

اٚ ّو٠ٜ ػجبهح ػٓ ف١ٜ ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد اٌلٞ اٚوَٟ ه٠جٛى ِزغّؼخ ِؼب وً ٍٍٍَخ  -2

 ٚوً ١١ٔٛو١ٍٛر١لح ِورجطخ ثغيٞء ٍىو كٞ اٚوَٟ ه٠جٛى رورجٜ ثلٚه٘ب ِغ اٌفٍٛفبد.

ٌٍَىو اٌقّبٍٟ اٌملهح ػٍٝ ػٍٝ رى٠ٛٓ إوح اٍز١و٠خ ِغ اٌفٍٛفبد ِٓ فلاي ِغب١ِغ  -3

 . 5ٚمهح اٌىوثْٛ  3ا١ٌٙلهٚو١ًَ اٌّٛعٛكح ػٍٝ مهح اٌىوثْٛ 

اٌؼّٛك اٌفموٞ ٌٍٍََخ اٌّزؼلكح ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد ٘ٛ اٌَىو اٌقّبٍٟ ٚاٌفٍٛفبد اٌّورجطخ ِغ  -4

 ثؼٚٙب ِٓ فلاي مهح اٚوَغ١ٓ.

 فٟ وً ٍىو فّبٍٟ وٍٍََخ عبٔج١خ . 1رورجٜ اٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ ثنهح اٌىوثْٛ هلُ  -5

ٍَز١ٓ ِّب ٠غؼً وً لبػلح فٟ اٌٍٍََخ رىْٛ اٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ ِٛعٙخ كاف١ٍب فٟ ولا اٌٍَ -6

 ريكٚط اٚ رزمبثً ِغ اٌمبػلح فٟ اٌٍٍََخ اٌّمبثٍخ ِٓ فلاي اٚإو ١٘لهٚع١ٕ١خ.

رىْٛ ٔٙب٠بد اٚ اٛواف اٌٍٍََز١ٓ ِٛعٙزبْ رؼبو١َب ثّؼٕٝ ئْ ارغبٖ اؽلٜ اٌٍٍََز١ٓ ٠ىْٛ  -7

3
'

         5
'

5ٚاٌٍٍََخ الافوٜ ٠ىْٛ ارغب٘ٙب    
'

        3. ' 

فٟ اٌؾم١مخ اٌزٟ رٕٔ ػٍٝ ئْ اىكٚاط   DNAللهح اٌزٕبٍـ )اٌزىواه( اٌنارٟ فٟ اي رىّٓ -8

 اٌمٛاػل ِؾلك ١ِّٚي.
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ػٓ ٛو٠ك إور١ٓ ِٓ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚث١ٓ  ٠A –Tزُ الاىكٚاط ث١ٓ اٌمبػلر١ٓ ا١ٌٕزوٚع١ٕ١ز١ٓ  -9

 ػٓ ٛو٠ك صلاس اٚإو ١٘لهٚع١ٕ١خ. G-Cاٌمبػلر١ٓ 

 . A-Tاوضو صجبرب ِٓ رٍه اٌغ١ٕخ فٟ  G-Cاٌؾٍيٚٔبد اٌّيكٚعخ اٌغ١ٕخ فٟ  -10
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 ًظشٌخ الاحتوبلاد وػلاقتهب الىساثٍخ  :٣م

 رؼزجو ٘نٖ إٌظو٠خ ِٓ إٌظو٠بد اٌٙبِخ اٌزٟ اػطذ ػٍُ اٌٛهاصخ اٌىض١و ٌزٚغ اٍَٗ اٌو٠ب١ٙخ . 

 )اؽزّبي ٚلٛع ؽلس ِؼ١ٓ(: رؼو٠ف الاؽزّبي

 َٔجخ ٚلٛع ٘نا اٌؾلس اٌٝ وً الاؽلاس الافوٜ اٌّّىٓ ٚلٛػٙب. ٘ٛ                                 

 )اٌياه(؟ فٟ ى٘و اٌطبٌٚخ ٢ِضلا: ِب ٘ٛ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌولُ 

اؽلاس ِّىٓ ٚلٛػٙب  ٦ث١ّٕب ٕ٘بن  ٢ِٓ اٌزؼو٠ف اٌَبثك ٔغل اْ اٌي٘و ثٗ ٍطؼ ٚاؽل ثبٌولُ     

ٚلٛع اٌؾلس اٌّوغٛة اٌٝ وً الاؽلاس  . ٚػٍٝ مٌه فزىْٛ إٌَجخ ث١ٓ ٦-١ٟٚ٘ اٌَزخ اٍطؼ ِٓ 

. ٚالاؽزّبي كائّب ٠زواٚػ ث١ٓ  ٢ٟٚ٘ ل١ّخ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌولُ  ١/٦اٌٝ الافوٜ اٌّّىٕخ 

 ٕفو ٚٚاؽل .

 

 ِضبي افو..ِب ٘ٛ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ ٚعٗ اٌىزبثخ فٟ ػٍّخ ؟ 

 ٘ٛث١ّٕب اٌّوغٛة ف١ٗ  ٢ؽلاس وٍٙب فؼلك الا .ب ٚعٙبْ اؽلّ٘ب ٔمِ ٚالافو وزبثخاٌؼٍّخ اٌّؼل١ٔخ ٌٙ

 اٌىزبثخ .

  ٢/ ١امْ.. َٔجخ ؽلٚس اٌىزبثخ اٌٝ الاؽلاس وٍٙب =

ٚاؽ١بٔب ٠ىْٛ اٌّطٍٛة ٘ٛ ؽَبة اؽزّبي ِووت اٚ ٚلٛع ػلح اؽلاس ِؼب اٚ ثْوٚٛ فبٕخ   

 اٌج١َطخ.ّٚ٘ب...ٕٚ٘بن لبٔٛٔبْ اٍب١ٍبْ ٠ٕظّبْ ػ١ٍّخ ؽَبة الاؽزّبلاد اٌّووجخ ِٓ الاؽزّبلاد 

 لبْٔٛ عّغ الاؽزّبلاد :-١

اؽزّبي ٚلٛع ؽلس اٚ افو ٘ٛ ؽبًٕ عّغ اؽزّبلاد ٚلٛع وً ِّٕٙب َِزملا ,اما وبْ ؽلٚس   

 اؽلّ٘ب ٠ٕفٟ ؽلٚس الافو اٞ أّٙب ؽلصبْ ِزٕبف١بْ.

 ِٓ ه١ِخ ى٘و ٚاؽلح ؟  ٤اٚ  ٣ِضبي...ِب ٘ٛ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ 

 . ١/٦=  ٤ي اٌؾٖٛي ػٍٝ = اؽزّب ٣اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ 

فٟ ٔفٌ اٌو١ِخ ٚاٌؼىٌ ٕؾ١ؼ. اٞ اْ اٌؾٖٛي  ٤ ػٍٝ فٍٓ ٔؾًٖ ٣ٚؽ١ش أٗ اما ؽٍٖٕب ػٍٝ 

 ػٍٝ اؽل اٌؾلص١ٓ ٠ٕفٟ ٚلٛع اٌؾلس الافو.

 ١/٣= ١/٦+١/٦=  ٤اٚ  ٣امْ... اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ 
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 : قبًىى ظشة الاحتوبلاد-٢

ة اؽزّبي وً ِّٕٙب َِزملا ثْوٛ اْ ٠ىْٛ ٚلٛع اؽزّبي ٚلٛع ؽلص١ٓ اٚ اوضو ِؼب ٘ٛ ؽبًٕ ٙو  

 ٘نٖ الاؽلاس َِزملا ػٓ ثؼٚٙب اٌجؼ٘.

اما ه١ِذ لطؼزٟ ٔمٛك ,ِب ٘ٛ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ ٚعٟٙ إٌمِ فٟ اٌمطؼز١ٓ ؟ ....اؽزّبي  هثبه...

  ١/٢اٌؾٖٛي ػٍٝ إٌمِ فٟ اٌمطؼخ الاٌٚٝ= اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ إٌمِ فٟ اٌمطؼخ اٌضب١ٔخ=  

اْ اٌؾٖٛي ػٍٝ إٌمِ فٟ الاٌٚٝ ٌٓ ٠إصو ػٍٝ اٌؾٖٛي ػ١ٍٗ فٟ اٌضب١ٔخ اٞ اْ اٌؾلص١ٓ ٚؽ١ش 

 َِزم١ٍٓ ػٓ ثؼّٚٙب ....امْ ..اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ إٌم١ْٓ =

1/2*1/2=1/4 

 هثبه اخش...

   DDِب ٘ٛ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ  Di*Diفٟ اٌزٍم١ؼ 

...ٚػٍٝ مٌه ِب اؽزّبي اْ ٠ؼطٟ الاة ِٓ اث١ٗ ِٚٓ اِٗ Dلاثل اْ ٠ؾًٖ ػٍٝ اٌغ١ٓ DDاٌفوك 

D َٚاْ رؼطٟ الاD.. 

ٚونٌه  ١/٢فمٜ ٘ٛ Dٚػٍٝ ٘نا ٠ىْٛ اػطبء  iاٚ  Dِٚٓ ٔٛع اٌزٍم١ؼ ٔغل اْ الاة ٠ّىٓ اْ ٠ؼطٟ 

 ثبٌَٕجخ ٌلاَ.

ف١ىْٛ  iاٚ Dِٓ الاة َِزمً رّبِب رّبِب ػّب رؼط١ٗ الاَ ٍٛاء وبْ  iاٚ  Dٚؽ١ش اْ اػطبء 

 DD=1/2*1/2=1/4اؽزّبي ؽلٚس 

 س رمش التبلً هٌهب.ذهٌبك ػذح هلاحظبد ػلى الاحتوبلاد الىساثٍخ ٌج

ِوفٛع لاً ِب . ٚ٘نا ٔبرظ ِٓ ػ١ٍّخ  ١/٢اٞ أٙب  ١/٢_.ِؼظُ الاؽزّبلاد اٌٛهاص١خ ِْزمٗ ِٓ ١.

 الأمَبَ الافزياٌٟ ٔفَٙب ؽ١ش اْ وً ع١ٓ ِّضً ِور١ٓ فٟ اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ .

َِزملا صُ رٚوة   ioedgالاؽزّبلاد ٌىً ِٛٙغ  ػٓ ثؼٚٙب رؾَتٌؾ١ٕبد َِزمٍخ _اما وبٔذ ا٢

 اؽزّبلاد ع١ّغ اٌّٛالغ ١ٌٕزظ الاؽزّبي إٌٙبئٟ 

P(AaBb) =P(Aa) * P(Bb) = 1/2 * 1/2 =1/4 

 هثبه اخش:

 ؟  BBاٚ  Bbِب ٘ٛ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ   Bb*Bbفٟ اٌزٍم١ؼ 

 ِٓ الاة . bِٓ الاَ ٚ Bِٓ الاَ ...اٚ  bِٓ الاة ٚ Bاِب ئْ ٠برٟ  Bbئْ اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ  
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 =1/2  *1/2  +1/2  *1/2   =1/2   

  BB  =1/2   *1/2   =1/4اِب اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ 

  BB  =1/2  +1/4  =3/4اٚ  Bbامْ ...اؽزّبي اٌؾٖٛي ػٍٝ 

 

 تىاسث الالٍلاد والجٌٍبد :: 4م 

(: ٚ٘ٛ اٞ ٕفخ ِز١ّيح اٚ ٚاٙؾخ ٚلبثٍخ  ( Phenotypeاٌّظٙوٞ  اٚ اٌزوو١ت اٌطواى -1

ٌٍزمل٠و ِٚٛعٛكح فٟ اٞ وبئٓ. ٚلل رىْٛ اٌٖفخ ٚاٙؾخ ٌٍؼ١ٓ ِضً ٌْٛ اٌي٘وح اٚ لٛاَ 

اٌْؼو , اٚ لل رؾزبط اٌٝ افزجبهاد فبٕخ ٌزج١ٕٙب , وّب فٟ رؼ١١ٓ ؽبًٕ اٌزٕفٌ اٚ رؼ١١ٓ 

 ٙب فٟ ث١ئخ ِؼ١ٕخ.ٛواى اٌلَ . فبٌطواى اٌّظٙوٞ ٘ٛ ِؾٍٖخ ٔٛارظ اٌغ١ٓ اٌّؼجو ػٕ

 

 (: ٚ٘ٛ اٌغ١ٕبد اٌزٟ ٠ؾز٠ٛٙب اٞ فوك .Genotypeاٌطواى اٚ اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ ) -2

 

:  ٚ٘ٛ اٌزوو١ت اٌنٞ ٠ٕزظ ػٓ  (homozygous)اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ الا١ًٕ )إٌمٟ( -)ا(

 .ارؾبك عب١ِزز١ٓ رؾّلاْ ا١ٌلاد ِزطبثمخ . ٚاٌفوك إٌبرظ ٠ٕزظ ٔٛػب ٚاؽلا ِٓ اٌغب١ِزبد 

                          

A                                  A 

 

AA                          

                

                           A 

 

ٚ٘ٛ اٌزوو١ت إٌبرظ ِٓ ارؾبك اٌغب١ِزبد  (:heterozygousاٌزوو١ت اٌٛهاصٟ اٌق١ٍٜ ) -)ة(

 اٌزٟ رؾًّ ا١ٌلاد ِقزٍفخ . ٚرٕزظ أٛاع ِقزٍفخ ِٓ اٌغب١ِزبد ِٓ اٌفوك اٌق١ٍٜ.

 

        

 

            A                                     a 

                         Aa 

 

A , a                                

 ث٠ٛٚخ ؽ١ّٓ

 ىا٠ىٛد

 عب١ِزخ

 ث٠ٛٚخ ؽ١ّٓ

 ىا٠ىٛد

 عب١ِزبد
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 الؼلاقبد الالٍلٍخ:

 الالٍلاد السبئذح والوتٌحٍخ      Dominance &recessive alleles 

ػٕلِب لا ٠ّىٓ لاؽل فوكٞ ىٚط ِٓ الا١ٌلاد ئْ ٠ظٙو رؼج١وٖ اٌّظٙوٞ الا فٟ روو١ت 

ث١ّٕب الا١ًٌ (   recessive alleleٚهاصٟ ا١ًٕ , فبٕٔب َّٟٔ ٘نا الا١ًٌ ا١ًٌ ِزٕؾٟ )

اٌنٞ ٠ّىٕٗ اٌزؼج١و ػٓ ٔفَٗ ِظٙو٠ب فٟ اٌؾبٌز١ٓ اٌق١ٍطخ ٚ إٌم١خ ٠َّٝ ا١ًٌ ٍبئل 

(dominance allele ) ٓٚرَزقلَ اٌؾوٚف اٌىج١وح ٚاٌٖغ١وح ػبكح ٌٍزؼج١و ػ .

 الا١ٌلاد اٌَبئلح ٚاٌّزٕؾ١خ ػٍٝ اٌزور١ت. 

كٞ ِٚزٕؾٟ ٠َّٝ ِضبي: غ١بة رو١ٍت اٌٖجغخ فٟ عَُ الأَبْ ٘ٛ ِظٙو غ١و ػب

 ٠aّىٓ رّض١ً الا١ًٌ اٌَبئل )الاػز١بكٞ( ٚ A(, ٚثبٍزقلاَ  Albinoظب٘وح الاٌج١ٕٛ)

٠ّضً الا١ًٌ اٌّزٕؾٟ )الاٌج١ٕٛ( . ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اٌؾٖٛي ػٍٝ صلاصخ رواو١ت ٚهاص١خ 

 ٚٛواى٠ٓ ِظٙو١٠ٓ ٚوّب ٠ٍٟ: 

 التشمٍت الىساثٍخ الطشص الوظهشٌخ

 (AAٍبئل ا١ًٕ     ) اػز١بكٞ

 (Aaف١ٍٜ             ) اػز١بكٞ

 (aaِزٕؾٟ ا١ًٕ   ) اٌج١ٕٛ

 

  الطشاص الجشيwild type   والطبفشmutant type 

٘ٛ اٌطواى اٌّظٙوٞ الاوضو رىواها ِٓ اٌطوى اٌّظٙو٠خ اٌجل٠ٍخ الافوٜ اٌطواى اٌجوٞ 

ث١ّٕب اٌطواى اٌّظٙوٞ اٌنٞ ٠ٕله ِلاؽظزٗ ٠َّٝ ثبٌطواى اٌطبفو .فٟ اٌؼ١ْوح ٔفَٙب 

Mutant type) .) 

 

 ( الالٍلاد راد السٍبدح غٍش التبهخincomplete dominance alleles) 

ٟٚ٘ الا١ٌلاد اٌزٟ رفزمل اٌٝ ػلالبد ا١ٌَبكح ٚاٌزٕؾٟ ٠ّٚىٓ ئْ ٠مبي ٌٙب ا١ٌلاد ٍٚط١خ 

اٚ ا١ٌلاد ماد ١ٍبكح رؼبك١ٌخ . ٚ٘نا ٠ؼٕٟ ئْ وً ا١ًٌ ٌٗ كهعخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌزؼج١و ػٕلِب 

٠ىْٛ فٟ اٌؾبٌخ اٌق١ٍطخ . ٌٚٙنا اٌَجت فبْ اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ اٌق١ٍٜ ٠ظٙو ٛواىا 

ػ ػٓ وً ِٓ اٌزوو١ج١ٓ اٌٛهاص١١ٓ الا١١ٍٕٓ. ِٚضبي ػ١ٍٗ ٌْٛ ِظٙو٠ب ٠قزٍف ثٛٙٛ

ف١ؼطٟ اٌٍْٛ الاؽّو  RRِب١ّخ الاثوك٠ٓ أغٌ اٌنٞ ٠ظٙو ثبٌزوو١ت اٌٛهاصٟ 

٠ؼطٟ اٌزوو١ت   Rrف١ؼطٟ اٌٍْٛ الاث١٘ , ث١ّٕب اٌزوو١ت اٌق١ٍٜ  rrٚاٌزوو١ت اٌٛهاصٟ 

اٌْؼور١ٓ اٌؾّواء  اٌّظٙوٞ مٚ اٌٍْٛ اٌٛهكٞ )اٌطٛثٟ( ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ إطفبف

 ٚاٌج١ٚبء ِغ ثؼٚٙب ف١ظٙو اٌٍْٛ اٌٛهكٞ .

 

  الالٍلاد الووٍتخLeathal alleles 

ثؼ٘ اٌغ١ٕبد ٠ىْٛ ِب رجل٠ٗ ِٓ ٛوى ِظٙو٠خ ٘ٛ ِٛد اٌفوك ٚمٌه اِب لجً ٚلاكح اٌفوك 

اٚ ثؼل ٚلاكرٗ ؽزٝ ِوؽٍخ إٌٚظ . ٚ٘نٖ اٌؼٛاًِ رَّٝ ع١ٕبد ١ِّزخ. ٚالا١ًٌ ا١ٌّّذ 
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بكح )ٚمٌه اٌنٞ ٠مزً فٟ وٍزب ؽبٌزٟ اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ الا١ًٕ ٚاٌزوو١ت وبًِ ا١ٌَ

. ٚرّٛد الافواك اٌزٟ ثٙب اٌٛهاصٟ اٌق١ٍٜ(. ٠ْٕٚأ اؽ١بٔب ثبٌطفوح ِٓ الا١ًٌ الاػز١بكٞ 

 ١ِّزبد ٍبئلح فجً ئْ رزون َٔلا. 

 اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ اٌطواى اٌّظٙوٞ

        LL ,  Ll ؽ٠ٛ١خ اػز١بك٠خ

            ll ١ِّذ

 

 

  الالٍلاد الوتؼذدحMultiple Alleles 

ئْ الٖٝ ػلك ِٓ الا١ٌلاد فٟ ِٛلغ ع١ٕٟ ٚاٌزٟ ٠ؾز٠ٛٙب اٞ فوك ٘ٛ اصٕبْ , ٚاؽل ػٍٝ 

ٌٚىٓ ؽ١ش ئْ اٌغ١ٓ ٠ّىٓ ئْ ٠زغ١و اٌٝ وً ووٍَِٚٛٛ ِٓ اٌىو١ٍِِٛٛٚٓ اٌمو١ٕ٠ٓ .

ػلك وج١و ِٓ الا١ٌلاد فٟ ٕٛه رجبك١ٌخ ثؼ١ٍّخ اٌطفٛه , فبٔٗ ٔظو٠ب ٠ّىٓ ئْ ٠زٛاعل 

ػ١ْوح ِٓ الافواك ٚؽ١ضّب ٠زؾلك اوضو ِٓ ا١ٍ١ٌٓ فٟ ِٛلغ ع١ٕٟ ٠ٖجؼ ٌل٠ٕب ِغّٛػخ ِٓ 

 الا١ٌلاد اٌّزؼلكح .

( , ؽ١ش ٠ٛعل A,B,Oاثوى ِضبي ػٍٝ الا١ٌلاد اٌّزؼلكح ٘ٛ ِغب١ِغ اٌلَ فٟ الأَبْ ) 

Iالا١ًٌ 
A

Iٚ٘ٛ ِزؼبكي ا١ٌَبكح ِغ الا١ًٌ  
B

, ٠ّٚىٓ  iٚولاّ٘ب وبًِ ا١ٌَبكح ػٍٝ الا١ًٌ  

Iاٌوِي اٌٝ ٍٍٍَخ ػلالبد ا١ٌَبكح وّب ٠ٍٟ: )
A
=I

B
>i ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ رؾل٠ل اهثغ ٛوى )

 ِظٙو٠خ ٚوّب ٠ٍٟ:

 التشامٍت الىساثٍخ الطشاص الوظهشي )هجبهٍغ الذم(

A                 I
A
I

A
, I

A
i 

B                 I
B
I

B
, I

B
i 

AB                I
A
I

B 

O                 ii 
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 تبثٍش الجٍئخ ػلى ثؼط الصفبد:

ئْ ٌٍج١ئخ ربص١و ٚاٙؼ ػٍٝ الاؽ١بء ٚلا٠ىْٛ ٘نا اٌزبص١و وج١وا ػٍٝ اٌزواو١ت اٌٛهاص١خ 

ٌٙنٖ الاؽ١بء الا أٗ ٚثلا ّه ٌٙب كٚه فٟ اظٙبه ٕفبد ِؼ١ٕخ ٚٔغبؽٙب رؾذ ِب ٠لػٝ 

ثبٌٚغٜ اٌج١ئٟ فبٌٕجبد ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ٠ٕغؼ فٟ روثخ ع١لح ٚظوٚف ف١ي٠بئ١خ ِٕبٍجخ 

اٌّبء ِمبهٔخ ثّؼ١ْزٗ ثظوٚف ٕؼجخ. اِب فٟ اٌؾ١ٛأبد فٕٙبن ٚو١ّخ لا ثبً ثٙب ِٓ 

رغوثخ ػً الاهأت ٌج١بْ كٚه اٌج١ئخ فٟ اٌٖفبد اٌّظٙو٠خ, فّٓ اٌّؼوٚف ئْ اهأت 

ٍلاٌخ اٌّٙلا٠ب ماد ٌْٛ اث١٘ ثبٍزضٕبء ٔٙب٠بد اٌغَُ ِضً ّؼو الاماْ ٚٔٙب٠بد الاللاَ 

بٌخ اىاٌخ الاعياء اٌج١ٚبء ػٓ ٛو٠ك ِٚملِخ الأف ٚٔٙب٠خ اٌن٠ً . ٚلل ٚعل ئٔٗ فٟ ؽ

اٌؾلالخ ٚؽفع اٌؾ١ٛاْ فٟ ِىبْ ثبهك اصٕبء ّٔٛ ّؼو اٌفواء صب١ٔخ فبْ ٌْٛ اٌفواء اٌغل٠ل 

. وّب ٚعل أٗ ػٕل اىاٌخ اٌْؼو الاٍٛك ِٓ ِٕبٛمٗ صُ ؽفع ٠ىْٛ اٍٛك ١ٌٌٚ اث١٘ 

اٌغل٠ل ٠ىْٛ اٌؾ١ٛاْ فٟ ِىبْ كافٟء ػٕل ّٔٛ ّؼو اٌفواء اٌغل٠ل فبْ اٌْؼو إٌبِٟ 

اث١٘ ١ٌٌٚ اٍٛك. ٌٚمل ث١ٕذ ٘نٖ اٌزغوثخ ئْ ِب ٠ٛهس فٟ ؽم١مخ الاِو ٘ٛ ِملهح ثؼ٘ 

الاعياء ػٍٝ رى٠ٛٓ اٚ ػلَ رى٠ٛٓ اٌٖفخ ٚرجؼب ٌلهعخ اٌؾواهح , ؽ١ش ٚعل ئْ الإٔي٠ُ 

فٙؤٙب٠زٟ لاػطبء اٌٍْٛ الاث١٘ ٚػٕل  92اٌقبٓ ثٍْٛ اٌفواء ٠ؼًّ ثلهعخ ؽواهح 

  فبْ الإٔي٠ُ ٠ىْٛ ؽوا لاػطبء اٌٍْٛ الاٍٛك.أقفبٙٙب ػٓ مٌه 
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  sex determination: رؼ١١ٓ اٌغٌٕ 5َ/

   

ثنٌذ ِؾبٚلاد ػلح فٟ ثلا٠خ اٌموْ اٌؼْو٠ٓ ٌّؼوفخ الأظّخ اٌزٟ رؾلك عٌٕ     

ٌّقٖجخ اٌٝ ئْ رٖجؼ مووا اٚ اٌىبئٕبد ٚرؾل٠ل الاٍجبة اٌزٟ رإكٞ اٌٝ ثبٌج٠ٛٚخ ا

ثٕفٌ اٌؼبَ ئْ رؾل٠ل ث١ٕذ كهاٍبد ِىٍٕظ ِٚٓ ثؼل٘ب ٠ٍَْٚٛ  1901فٟ ػبَ .أضٝ

اٌغٌٕ فٟ اٌقلا٠ب ٠ؼٛك اٌٝ ٌٛعٛك ووٍَِٚٛٛ اٙبفٟ ٚاؽل اٚ ىٚط ِٓ 

اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌمو٠ٕخ اٌّقزٍفخ ِظٙو٠ب. ٚلل رٍٕٛذ ٘نٖ اٌلهاٍبد اٌٝ ئْ الأبس 

ب ِزجب٠ٕخ اٌغٌٕ اػزّبكا ػٍٝ ٔٛع رٕزظ فلا٠ب ع١َٕخ ِزّبصٍخ اٌغٌٕ ث١ّٕب ٠ٕزظ اٌنوو فلا٠

 اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َٕخ ٚاٌزٟ اٍٛك ػ١ٍٙب ثىوٍِِٚٛٛبد اٌغٌٕ .

 

 أظّخ رؾل٠ل اٌغٌٕ 

ٕ٘بن صلاصخ أظّخ هئ١َخ فٟ رؼ١١ٓ اٌغٌٕ ِٓ فلاي ووٍِِٚٛٛبد اٌغٌٕ ٚلا ٠ؼٕٟ  

ػٍٝ ٘نا ١ٍبكح ٘نٖ الأظّخ ػٍٝ ع١ّغ الاؽ١بء ثً ٕ٘بن ّنٚم فٟ رؾل٠ل اٌغٌٕ ٠ؼزّل 

 ػٛاًِ افوٜ .

 

  yx , xxاٚلا: ٔظبَ 

فٟ  xxفٟ اٌقلا٠ب اٌنوو٠خ ٚ ٠xyؼزّل ٘نا إٌظبَ ػٍٝ ٚعٛك ووٍِِٚٛٛبد       

. ٠ٚؼزجو الاوضو أزْبها ث١ٓ الاؽ١بء ٠ّٚىٓ ِلاؽظزٗ فٟ اٌؾْواد اٌقلا٠ب الأض٠ٛخ 

لا٠ب اٌجْو٠خ ٚاٌلافمبه٠بد ٚثؼ٘ الاٍّبن ٚاٌضل٠بد ٚإٌجبربد صٕبئ١خ اٌَّىٓ . ففٟ اٌق

ِٕٙب ووٍِِٚٛٛبد اٚر١ٍِٛٛخ)ع١َّخ( ث١ّٕب ٠ّضً  44ووٍَِٚٛٛ ٠ّضً  46ٕ٘بن 

اٌيٚط الافو اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َٕخ . ٚٛجمب ٌلأمَبَ الافزياٌٟ فبْ اٌنوٛه رؼطٟ 

ووٍَِٚٛٛ عَّٟ  22ىائلا  yٔٛػبْ ِٓ اٌؾ١ٛأبد ا٠ٌّٕٛخ ٖٔفٙب ٠ؾزٛٞ ووٍَِٚٛٛ 

ووٍَِٚٛٛ عَّٟ.ث١ّٕب رٕزظ  22ىائلا  xٍَِٛٛ ٚإٌٖف اٌقو ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ووٚ

الأبس ث١ٛٙب ِزّبصٍخ اٌىوٍِِٚٛٛبد ٠ؾزٛٞ وً ِٕٙب ثؼل الأمَبَ الافزياٌٟ ػٍٝ 

ووٍَِٚٛٛ عَّٟ. ٚػٕل الافٖبة ٠زؼ١ٓ اٌغٌٕ اػزّبكا ػٍٝ  22ىائلا  xووٍَِٚٛٛ 

 xٔٛع اٌؾ١ٛاْ إٌّٛٞ اٌنٞ ٠لفً اٌج١ٚخ. فبٌؾ١ٛأبد ا٠ٌّٕٛخ اٌزٟ رؾزٛٞ ووٍَِٚٛٛ 

 رؼطٟ موٛها. yرؼطٟ أبصب ث١ّٕب اٌؾ١ٛأبد ا٠ٌّٕٛخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ 

 

  zw , zzصب١ٔب: ٔظبَ 

اٌقلا٠ب اٌنوو٠خ  رؾل٠ل اٌغٌٕ فٟ ثؼ٘ الاؽ١بء , ؽ١ش رؾزٛٞ رٕؼىٌ اٌؼلالخ فٟ     

. ٠ٚطٍك ػٍٝ   xyث١ّٕب رؾزٛٞ فلا٠ب الأبس ػٍٝ ووٍِِٟٚٛٛ   xxػٍٝ ووٍِِٟٚٛٛ 

 wٚاٌوِي  xثللا ِٓ  zؽ١ش ٠َزقلَ اٌوِي   z,wووٍِِٟٚٛٛ  اٌغٌٕ فٟ ٘نا إٌظبَ 

. ٌنٌه فبْ ٘نا إٌظبَ ٠قزٍف ػٓ إٌظبَ اٜ اٌَبثك فٟ ٔٛػٟ اٌىو١ٍِِٛٛٚٓ  yثللا ِٓ 

رؼًّ الأبس ػٍٝ ئٔزبط ٔٛػ١ٓ   zz,zwاٌّؾلك٠ٓ ٌٍغٌٕ اٙبفخ اٌٝ أٗ فٟ إٌظبَ 
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.٠ٕزْو ٘نا إٌظبَ  xy,xxِقزٍف١ٓ ِٓ اٌج١ٛٗ ١ٌٌٚ اٌنوٛه وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ إٌظبَ 

 اٌيٚاؽف ٚاٌجوِبئ١بد .ؼ٘ فٟ اٌط١ٛه ٚاٌفواّبد ٚثؼ٘ الاٍّبن ٚث

 

  xx , xoصبٌضب: ٔظبَ 

فٟ الأبس ث١ّٕب رؾزٛٞ اٌقلا٠ب  ٠xxؼزّل ٘نا إٌظبَ ػٍٝ ٚعٛك ووٍِِٟٚٛٛ      

. ٌنٌه اٍٛك ػٍٝ روو١ت  yٚاؽل ِغ غ١بة ووٍَِٚٛٛ  xاٌنوو٠خ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ 

اصٕبء كهاٍخ ِٓ لجً ٕ٘ىٕظ  1891. اوزْف ٘نا إٌظبَ ِٕن اٌؼبَ  xoاٌقلا٠ب اٌنوو٠خ 

ٌلأمَبَ الافزياٌٟ ٌنوٛه ؽْواد اٌجك .فبٌنوٛه رٕزظ ِٓ افٖبة ث١ٚخ ثؾ١ٛاْ ِٕٛٞ 

لا ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ عَٕٟ ٚالأبس ِٓ الافٖبة ثؾ١ٛاْ ِٕٛٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

. ٠ٕزْو ٘نا إٌظبَ فٟ اٌؾْواد اٌزٟ رزجغ هرجخ ٖٔف١خ الاعٕؾخ َِٚزم١ّخ xووٍَِٚٛٛ 

 وا١ٕو ٚونٌه ثؼ٘ اٌفواّبد .الاعٕؾخ وبٌٕطبٛبد ٚاٌٖ

 

 رؼ١١ٓ اٌغٌٕ ثبٌزٛاىْ اٌٛهاصٟ 

ٚعل ِٓ فلاي اٌلهاٍبد ثبْ ٕ٘بن ِغب١ِغ ِٓ الاؽ١بء لا ٠زُ ف١ٙب رؼ١١ٓ اٌغٌٕ    

اػزّبكا ػٍٝ الأظّخ اٌَبثمخ اٚ ٚعٛك اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َٕخ ٚاٌجؼ٘ ِٕٙب رْزون 

 xاٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َّخ ا٠ٚب فٟ رؾل٠ل اٌغٌٕ ثغ٘ إٌظو ػٓ ٚعٛك اٌىوٍَِٚٛٛ 

 . ِٚٓ اِضٍزٙب : yاٚ 

 ٟ اٌلهٍٚٛف١لا:رؾل٠ل اٌغٌٕ ف   

رٕٔ ٔظو٠خ اٌزٛاىْ اٌٛهاصٟ ػٍٝ ئْ اٌزواو١ت اٌٛهاص١خ ٌىً فوك ثٙب اِىبٔبد وً        

 ِٓ اٌغ١َٕٓ الأضٝ ٚاٌنوو ٚاْ رؾل٠ل اٌغٌٕ ف١ٙب ٠ؼزّل ػٍٝ ؽبٌخ اٌزٛاىْ ث١ّٕٙب .

فبما فمل اٌزٛاىْ ٌٖبٌؼ عٌٕ ِؼ١ٓ إجؼ اٌفوك ِٓ ٘نا اٌغٌٕ. ٚاٍزٕبكا اٌٝ مٌه ٚعل 

فٟ اٌلهٍٚٛف١لا ٠ؾًّ ِٛهصبد رٛع١ٗ الافواك ٌزٖجؼ  xعي ئْ اٌىوٍَِٚٛٛ ثو٠ل

ٚلل فَو ثو٠لعي ٔزبئغٗ اٌٝ ئْ اٌغٌٕ فٟ اٌلهٍٚٛف١لا ٠زؾلك ثىوٍَِٚٛٛ  موٛها.

x  ٍَِٛٛٚٚاٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َّخ ػٍٝ ؽل ٍٛاء . اٞ ئْ إٌَجخ ث١ٓ ووx  ٌٝا

١ش رٖجؼ الافواك أبصب ػٕلِب اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َّخ ٌٙب ػلالخ فٟ رؼ١١ٓ اٌغٌٕ ؽ

رىْٛ إٌَجخ رَبٚٞ ٚاؽل, ٚرَبٚٞ ٖٔف ٌزٖجؼ الافواك موٛها , ٚث١ٓ ٘بر١ٓ 

فٟ رؾل٠ل اٌغٌٕ  x( ٌزٖجؼ ث١ٕ١خ اٌغٌٕ . ٚلا ا١ّ٘خ ٌىوٍَِٚٛٛ 0.67اٌم١ّز١ٓ )

 ٌٚىٕٗ ٙوٚهٞ لاظٙبه اٌقٖٛثخ .

    

إٌَجخ اٌغ١َٕخ = 
ػلك ووٍِِٚٛٛبد  

ػلك ِغب١ِغ اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١َّخ
 

 

٠قزٍف ف١ٗ اٌزٛاىْ اٌٛهاصٟ ٌزؾل٠ل اٌغٌٕ ِضً ٕٚ٘بن اِضٍخ افوٜ ٌؾْواد افوٜ 

 ٚفٟ غْبئ١خ الاعٕؾخ.  Gypsy mothفواّخ اٌغغو 
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 ربص١و اٌج١ئخ ػٍٝ رؼ١١ٓ اٌغٌٕ 

فٟ ٚعل ثبْ اٌظوٚف اٌج١ئ١خ ِضً كهعبد اٌؾواهح رؼًّ ػٍٝ اٌزأص١و ػٍٝ رؾل٠ل اٌغٌٕ   

ثؼ٘ الاؽ١بء .فؼٕلِب ٚٙؼذ ؽْواد كهٍٚٛف١لا ث١ٕ١خ اٌغٌٕ صلاص١خ اٌّغّٛػخ 

اٌىو١ٍِِٛٛٚخ فٟ كهعخ ؽواهح ِورفؼخ اٚ ِٕقفٚخ ٌٛؽع أؾواف اٌزجب٠ٓ اٌغَٕٟ 

ٔؾٛ الارغبٖ الأضٛٞ فٟ ًَٔ اٌؾْواد اٌزٟ هث١ذ ثلهعخ ؽواهح ػب١ٌخ ث١ّٕب ٠ٕؾوف 

 واد اٌزٟ هث١ذ ثلهعخ ؽواهح ِٕقفٚخ.اٌزجب٠ٓ اٌغَٕٟ ٔؾٛ اٌنوٛهح فٟ ًَٔ اٌؾْ

ِٚضبي افو فٟ رأص١و اٌج١ئخ ػٍٝ رؼ١١ٓ اٌغٌٕ ٘ٛ ِب ٠ؾًٖ فٟ اٌلٚكح اٌجؾو٠خ ث١ٍ١ٔٛب     

أضٝ ٘نٖ اٌلٚكح ماد عَُ ٠زواٚػ ٌٛٛٗ ؽٛاٌٟ .   Bonellia viridiaف١و٠ل٠ٌ 

ثٕٛخ ٚاؽلح ث١ّٕب ٠ىْٛ اٌنوو ٕغ١وا علا ثؾ١ش ٠ؼ١ِ ثٖٛهح ِزطفٍخ فٟ هؽُ 

لأضٝ. ٚلل رج١ٓ ئْ ا١ٌولبد إٌبرغخ ػٓ ٘نٖ اٌلٚكح رّٕٛ اٌٝ موٛه ػٕلِب رؼ١ِ ا

ٍِزٖمخ ثفُ الأضٝ ٚاٌٝ أبس ػٕلِب رؼ١ِ ؽوح فٟ اٌّبء . ٚلل ٚعل ثبْ فُ الأضٝ 

 ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِٕجٙبد و١ّ١بئ١خ رلفغ ثب١ٌولبد اٌٍّزٖمخ ٌٍزؾٛي اٌٝ موٛه.

 

   Sexual transformationاٌزؾٛي اٌغَٕٟ 

٠ؾًٖ اٌزؾٛي اٌغَٕٟ فٟ ػلك ِٓ اٌىبئٕبد ِضً اٌلعبط ٚاٌؾْواد. فمل ٚعل ثبْ         

اؽلٜ اٌلعبعبد رٛلفذ ػٓ ٚٙغ اٌج١٘ صُ رىْٛ ٌل٠ٙب ػوفب موو٠ب ٚه٠ْب موو٠ب صُ 

ٚػٕل افند رٖجؼ وبٌنوٛه ٌٚؼجذ كٚه اٌنوو ٚإجؾذ اثب لافواؿ ِٓ اٌلعبط . 

ارٍف ٔز١غخ الإبثخ ثبٌّوٗ ٚرّىٓ ١َٔظ  كهاٍخ ٘نٖ اٌلعبعخ ٚعل ثبْ ِج١ٚٙب لل

اٌق١ٖخ إٌّلصو ِٓ إٌّٛ ٚاٌزطٛه ؽزٝ إجؼ ٌلٜ اٌلعبعخ فٖٝ ؽم١م١خ فؼبٌخ 

اصود فٟ اظٙبه اٌٖفبد اٌنوو٠خ اٌضب٠ٛٔخ . ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ اٌزؾٛي اٌغَٕٟ ٌٙنٖ 

زٖو (. ٚلا ٠مzoاٌلعبعخ الا ئْ روو١جٙب اٌٛهاصٟ ٠جمٝ روو١جب ٚهاص١ب فبٕب ثبلأبس )

اٌزؾٛي اٌغَٕٟ ػٍٝ اٌلعبط ٚاٌؾْواد ثً أٗ ِؼوٚف فٟ ثؼ٘ اٌجوِبئ١بد 

 ٚالاٍّبن ٚاؽ١بء ثلائ١خ ٠ٚؾًٖ ثٖٛهح ٛج١ؼ١خ.

 

 Sex linkage charactersاٌٖفبد اٌّورجطخ ثبٌغٌٕ  

رورجٜ ثؼ٘ اٌٖفبد ثبؽل ووٍِِٟٚٛٛ اٌغٌٕ ثؾ١ش ئْ اٌّٛهصبد اٌَّإٌٚخ ػٓ        

اؽل ٘نٖ اٌىوٍِِٚٛٛبد ٚلا ٠ٛعل ٌٙب ا١ًٌ ػٍٝ ٘نٖ اٌٖفبد ِٛعٛكح ػٍٝ 

اٌغٌٕ الافو . فّضلا ٠ٛعل ِٛهس ٕفخ اٌؼ١ٓ اٌج١ٚبء فٟ اٌلهٍٚٛف١لا ووٍَِٚٛٛ 

ٚغ١و٘ب. ٚرزجغ ٘نٖ  yٚلا ٠ٛعل ٌٗ ا١ًٌ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ  xػٍٝ ووٍَِٚٛٛ 

اٌٖفبد ٔظبِب رٖبٌج١ب ثؾ١ش ٠ٛهس اٌنوٛه ٕفبرُٙ اٌّورجطخ ثبٌغٌٕ اٌٝ اففبكُ٘ 

اٌنوٛه ػٓ ٛو٠ك ثٕبرُٙ ٠ٚزُ رٛاهس اٌٖفخ رجبك١ٌب ثؾ١ش رٕزمً ِٓ اؽل اٌغ١َٕٓ ِٓ 

ٚلا ٠ٛعل ٌٙب ا١ًٌ ػٍٝ  yاٌٝ الافو. ٚرٛعل ثؼ٘ اٌٖفبد ِورجطخ ِغ ووٍَِٚٛٛ 

 وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ٕفخ غياهح اٌْؼو فٟ الامْ. xووٍَِٚٛٛ 
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 اٚلا: الاهرجبٛ ثبٌغٌٕ فٟ الأَبْ 

ِٓ اٌٖفبد اٌّورجطخ ثبٌغٌٕ فٟ الأَبْ ِضً رْٖٛ اٌميؽ١خ ٕ٘بن ػلك غ١و ل١ًٍ       

ٚرؾًٕٛ اٌجْوح ٚاىكٚاط اٌوُِٛ ٚفٍٖخ اٌْؼو اٌج١ٚبء فٟ ٔٙب٠خ ِٚملِخ اٌوأً 

ٚػ١ٛة اؽل ّٕبِبد اٌمٍت  ٚلٖو إٌظو ٚػّٝ الاٌٛاْ ١ٌٍٚٛخ اٌلَ )ا١ٌّٙٛف١ٍ١ب( 

عٛك ػٍٝ ٚغ١و٘ب. ٍٚجت ع١ّغ ٘نٖ الاِواٗ ٠وعغ اٌٝ ٚعٛك ِٛهس ِزٕؾٟ ِٛ

 .yٚلا ٠ٛعل ٌٗ ا١ًٌ ػٍٝ ووٍَِٚٛٛ  xووٍَِٚٛٛ 

  ْػّٝ الاٌٛاColor blindness  

٠ز١ّي ٘نا اٌّوٗ ثؼلَ للهح الافواك اٌّٖبث١ٓ ػٍٝ اٌز١١ّي ث١ٓ اٌٍْٛ الاؽّو اٌقف١ف 

ٚالافٚو اٌقف١ف ٚػلَ اٌز١١ّي ث١ٓ اٌٍْٛ اٌوِبكٞ فٟ اٌٚٛء اٌجب٘ذ. ٠ٕزْو ٘نا 

اٌّوٗ فٟ اٌوعبي اوضو ِّب ٘ٛ فٟ إٌَبء ٚمٌه لاْ الاة اٌّٖبة ٠ؼطٟ 

ٌىً  xاثٕبءٖ ث١ّٕب رؼطٟ الاَ ووٍَِٚٛٛ اٌقبٓ ثٗ اٌٝ ثٕبرٗ فمٜ كْٚ  xووٍِِٚٛٛبد 

ِٓ ثٕبرٙب ٚاثٕبؤ٘ب . ٌنٌه فبْ اٚلاك الاَ اٌّٖبثخ ٠ىٛٔٛا ِٖبث١ٓ ا٠ٚب ثغ٘ إٌظو ػٓ 

ٚاٌلُ٘ . اِب ثٕبد الاة اٌؼبكٞ غ١و اٌّٖبة ف١ىْٛٔٛ ٛج١ؼ١بد ٚغ١و ِٖبثبد ٚٔبللاد 

س رىْٛ ف١ٍٜ ث١ٓ ِٓ اٌطج١ؼ١بد اٌؾبِلاد ٌٍّٛهٌّٛهس اٌّوٗ فمٜ. ٚاٌنه٠خ إٌبرغخ 

 ػبكٞ اٌجٖو ِٖٚبثْٛ ثؼّٝ الاٌٛاْ .

 

 اَ ِٖبثخ ثؼّٝ الاٌٛاْ    *         اة ػبكٞ اٌجٖو 

            X
r
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R
Y

O
  

 

                    2X
R
Y

r
               2X

R
X

r
  

 موٛه ِٖبثخ               ثٕبد ٛج١ؼ١بد ؽبِلاد ٌٍٖفخ            

 

 ( َ١ٌٍٛخ اٌلHemophilia) 

٠ٖبة فٟ ٘نا اٌّوٗ اٌوعبي كْٚ إٌَبء ػٍٝ الاغٍت ٠ٚوعغ ا٠ٚب ٌٛعٛك ِٛهس 

فمٜ . ٠ٕزمً ٘نا اٌّٛهس ِٓ اثبء ِٖبث١ٓ  xٚؽ١ل ِٛعٛك ػٍٝ اٌىوٍَِٚٛٛ ِزٕؾٟ 

ا اٌّوٗ اٌٝ ػلَ رغٍٜ اٌلَ فٟ ؽبٌخ إٌي٠ف ٔز١غخ ٚاِٙبد ؽبِلاد ٌٗ . ٠ٚإكٞ ٘ن

ٌٕمٔ اؽل ػٛاًِ اٌزقضو اٌزٟ رْفو ِٓ لجً الا١ًٌ اٌطج١ؼٟ. فبما ريٚعذ اِوأح ٛج١ؼ١خ 

ِٓ هعً ِٖبة فأْ ع١ّغ اٚلاكُ٘ ١ٍىْٛٔٛ ٛج١ؼ١ٓ ث١ّٕب رىْٛ اٌجٕبد ٛج١ؼ١بد 

هعً ِٖبة  ٚؽبِلاد ٌّٛهس اٌّوٗ . اِب اما ريٚعذ اِوأ ؽبٍِخ ٌٖفخ اٌّوٗ ِٓ

فبْ مه٠زٙب رىْٛ ف١ٍطخ ؽ١ش ٠ىْٛ ٖٔف اٌنوٛه ِٖبث١ٓ ٚإٌٖف الافو ٛج١ؼٟ 

 ٚونٌه الأبس.
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 اِوأح ٛج١ؼ١خ     *     هعً ِٖبة 
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 موو ٛج١ؼٟ                 أضٝ ٛج١ؼ١خ ؽبٍِخ 
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 الاهرجبٛ ثبٌغٌٕ فٟ اٌط١ٛهصب١ٔب: 

٠قزٍف الاهرجبٛ ثبٌغٌٕ ٌلٜ اٌط١ٛه ِغ ِب ٘ٛ ِٛعٛك فٟ اٌلهٍٚٛف١لا اٚ الأَبْ ,      

 xyث١ّٕب رؾًّ الأبس ووٍَِٚٛٛ  xxٚمٌه ئْ اٌنوو فٟ اٌط١ٛه ٠ؾًّ ووٍِِٟٚٛٛ 

ٌٙنا فبْ اٌٖفبد ٕ٘ب رورجٜ ِغ اٌنوو . ٚافًٚ الاِضٍخ اٌّؼوٚفخ فٟ ٘نا اٌّضبي اٌّغبي 

٘ٛ ٚهاصخ ٕفخ اٌو٠ِ اٌّقطٜ فٟ اٌلعبط ِٓ ٍلاٌخ اٌج١ٍّٛس هٚن ؽ١ش ئْ اٌو٠ِ 

اٌّقطٜ ٍبئل ػٍٝ اٌو٠ِ الاٍٛك اٚ الاؽّو غ١و اٌّقططخ. ٚػٕل رٍم١ؼ كعبعخ غ١و 

فبْ ع١ّغ افواك اٌغ١ً الاٚي رىْٛ ِقططخ ِقططخ اٌو٠ِ ِٓ ك٠ه ِقطٜ اٌو٠ِ 

افواك اٌغ١ً الاٚي ف١ٍٜ , ؽ١ش  اٌضبٟٔ إٌبرظ ِٓ رياٚط ًاٌو٠ِ ث١ّٕب رىْٛ افواك اٌغ١

رىْٛ ع١ّغ اٌل٠ٛن )اٌنوٛه( فٟ ٘نا اٌغ١ً ِقططخ اٌو٠ِ , اِب اٌلعبط )الأبس( 

 فٕٖفٗ ِقطٜ ٚإٌٖف الافو غ١و ِقطٜ.

 

 ك٠ه ِقطٜ اٌو٠ِ       كعبعخ غ١و ِقططخ اٌو٠ِ       *
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       F1   )ِكعبط ِقطٜ اٌو٠ِ(            ) ك٠ٛن ِقططخ اٌو٠ ( 

 

 

                                        F1 * F1 

 

Z
b
W

O
        ,    Z

B
W

O
                             .Z

B
Z

b
          ,Z

B
Z

B
  

 ك٠ٛن ِقططخ اٌو٠ِ , ك٠ٛن ِقططخ اٌو٠ِ             , كعبط ِقطٜ   ,     كعبط غ١و ِقطٜ 
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   Chromosomal abnormalitiesشزوراد النشوهىسىهٍخ : التجذلاد وال 6م/

 

اْ ٔٛاح وً ف١ٍخ ِٓ فلا٠ب اٌفوك رؾزٛٞ ػٍٝ عٙبى ٚهاصٟ وبًِ ؽ١ش اْ اٌغ١ٕبد       

اٌّؾٌّٛخ فٟ اٌىوٍِِٚٛٛبد ِٛعٛكح كافً إٌٛاح , ٚثل٠ٟٙ اْ أٞ رغ١١و ٠طوأ ػٍٝ 

اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌّٛعٛكح فٟ أٞ ٔٛاح ٠ٖؾجٗ رغ١١و فٟ اٌغٙبى اٌٛهاصٟ اٌّٛعٛك 

ٔٛاح أٞ ف١ٍخ ِٓ فلا٠ب اٌغَُ , ٚفٟ أٞ ٛٛه ِٓ ثٙنٖ إٌٛاح. ٚلل ٠ؾلس اٌزغ١١و فٟ 

اٛٛاه ّٔٛ الأَغخ اٌغ١َّخ اٚ الأَغخ اٌزٛاٌل٠خ)اٌغ١َٕخ(. فبما ؽلس رغ١١و فٟ 

بّئخ ِٓ ٘نٖ اٌق١ٍخ أٞ ف١ٍخ , فبْ ع١ّغ اٌقلا٠ب إٌ اٌغٙبى اٌزٛاهصٟ اٌّٛعٛك ثٕٛاح

ٔٛاح عب١ِزخ , فبٔٙب  لاثل ٚاْ رؾًّ ٠ٛٔبرٙب ٘نا اٌزغ١١و, فبما ؽلس ٘نا اٌزغ١١و فٟ

 ٍزْزون فٟ رى٠ٕٛٗ ١ٍؾّلاْ ٘نا اٌزغ١١و .ٚاٌفوك اٌنٞ 

ٚلل ٠ؾلس اٌزغ١١و فٟ الأَغخ اٌغ١َّخ فٟ أٞ ٛٛه ِٓ اٛٛاه اٌزى٠ٛٓ ٚإٌّٛ , فبما      

ؽلس فٟ ٛٛه اٌي٠غٛد ِضلا فأْ ع١ّغ فلا٠ب اٌفوك ٍزؾًّ ٘نا اٌزغ١١و , ٚاما ؽلس 

ٓ الأمَبَ الاٚي ٌٍي٠غٛد فبْ ٖٔف فلا٠ب اٌفوك فٟ اؽلٜ اٌق١ٍز١ٓ إٌبرغز١ٓ ِ

ٍزؾٛٞ ٘نا اٌزغ١١و اِب اما ؽلس فٟ ٛٛه ِزبفو ِٓ ّٔٛ اٌفوك اٚ ّٔٛ أٞ عيء ِٓ 

اعيائٗ فبْ اٌقلا٠ب إٌبرغخ فمٜ ِٓ أمَبَ اٌق١ٍخ اٌزٟ ؽلس ف١ٙب اٌزغ١١و ٟ٘ اٌزٟ 

اما وبْ ٌٗ اصو ٍبٔل رؾ٠ٛٗ. ٚفٟ ع١ّغ اٌؾبلاد اٌَبثمخ ٠ظٙو اٌزغ١١و اٌٛهاصٟ ِجبّوح 

وبْ اٌىوٍَِٚٛٛ ِجبّوح ٛبٌّب  اْ ٠ىزْف , اِب اما ٌُ ٠ىٓ ٌٗ اصو ٍبٔل فلا ٠ّىٓ

 د ػبك٠خ رغطٟ الاصبه اٌّزٕؾ١خ ٌٍزغ١١و . اٌّّبصً ٠ؾًّ ا١ٌلا

ٚرفمل اٌزغ١واد اٌزٟ رؾلس فٟ الأَغخ اٌغ١َّخ فٟ اٌؾ١ٛاْ ثّغوك ِٛد اٌفوك اٌنٞ      

وض١و ِٓ إٌجبربد ٠ّىٓ الاؽزفبظ ثٙب اٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ ػٓ ٛو٠ك ؽلصذ ف١ٗ , ٌٚىٓ فٟ 

اٌزىبصو اٌقٚوٞ ثىبفخ أٛاػٗ , ٚفٟ ثؼ٘ الاؽ١بْ ػٓ ٛو٠ك اٌجنٚه اٌزٟ رٕزظ ػٓ 

 اٌفوك اٌنٞ ؽلس ثٗ اٌزغ١١و.

 

 اًىاع التغٍشاد فً الجهبص الىساثً :

 اٚلا: رغ١واد فٟ ػلك اٌىوٍِِٚٛٛبد : ٚرًّْ:

: ٟٚ٘ اٌزغ١واد اٌزٟ رًّْ ٔمٔ اٚ ى٠بكح ِغّٛػبد (Euploidy)رغ١واد ِغّٛػ١خ  -1

 وو١ٍِِٛٛٚخ وبٍِخ ١ٌٍٙئخ اٌىو١ٍِِٛٛٚخ اٌضٕبئ١خ اٌؼبك٠خ, ٚرىْٛ ثؼلح أّىبي :

(A)  ٚؽ١لح اٌّغّٛػخ اٌىو١ٍِِٛٛٚخ :(Haploidy) ػجبهح ػٓ ٔمٔ ػلك ٟ٘ٚ :

 فٟ ا١ٌٙئخ ػٓ اصٕز١ٓ . اٌّغّٛػبد اٌىو١ٍِِٛٛٚخ

(B:)  رؼلك اٌّغّٛػخ( اٌىو١ٍِِٛٛٚخpolyploidy ػجبهح ػٓ ى٠بكح ػلك ٟ٘ٚ : )

 مٖٙب ػلح ووٍِِٚٛٛبد .٠ٕ اٌّغّٛػبد اٌىو١ٍِِٛٛٚخ فٟ ا١ٌٙئخ ػٓ اصٕز١ٓ
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   Homosomal changesصب١ٔب:رغ١واد وو١ٍِِٛٛٚخ كاف١ٍخ 

ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ ع١ّغ اٌزغ١واد اٌزٟ رزًٖ ثىوٍَِٚٛٛ ٚاؽل فمٜ ٚرىْٛ ٘نٖ اٌزغ١واد    

  ( .inversion( اٚ أملاة )duplication( اٚ رىواه)deficiency)ٔمٔ اٚ الزٚبة()

اٌزىواه ػجبهح ٚإٌمٔ ٠ؾلس ٔز١غخ ٌفمل ِٕطمخ ِٓ اٌىوٍَِٚٛٛ رؾًّ ثؼ٘ اٌغ١ٕبد.اِب 

وٍَِٚٛٛ ٔز١غخ ٌؼجٛه غ١و ِزَبٚٞ ٚرَّٝ ٘نٖ اٌزىواهاد رىواه ِمطغ ٕغ١و فٟ اٌىػٓ 

repeats ).)  ػجبهح ػٓ أؼىبً ٚٙغ لطؼخ ِٓ اٌىوٍَِٚٛٛ ثبْ رلٚه ؽٛي ٘ٛ ٚالأملاة

 كهعخ ٠ٕٚزظ ػٕٗ رغ١و فٟ اعياء اٌىوٍَِٚٛٛ ثبٌَٕجخ ٌجؼٚٙب الافو. 180ٔفَٙب 

 

   Linkage and crossing overالاستجبط والؼجىس

اٌلاؽمخ ػٍٝ ئْ اٌغ١ٕبد ِٛعٛكح ػٍٝ  اوزْبف لٛا١ٔٓ ِٕلي كٌذ اٌزغبهة اػبكح ثؼل

اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ رور١ت ٌٟٛٛ , ٚػٍٝ مٌه اما ٚعل ع١ٕبْ ثبٌموة ِٓ ثؼّٚٙب ػٍٝ اؽل 

اٌىوٍِِٚٛٛبد فبّٔٙب ٠ىٛٔبْ ِغ ثؼّٚٙب ٚ ١ّ٠لاْ ئْ ٠ن٘جب ِؼب اٌٝ اٌقلا٠ب إٌبرغخ. 

ث١ّٕٙب ػٍٝ اٌىوٍَِٚٛٛ ٚرَّٝ ثبٌَّبفخ اٌؼجٛه٠خ . ٚرزٛلف كهعخ الاهرجبٛ ػٍٝ اٌَّبفخ 

فىٍّب ىاكد اٌَّبفخ ٙؼف الاهرجبٛ ٚاٌؼىٌ ٕؾ١ؼ. لاْ ى٠بكح اٌَّبفخ ري٠ل اٌفوٕخ 

ٌؾلٚس الأفٖبي.  ٚاما ؽلس الأفٖبي ٔغل ئْ الاعياء اٌّؼواح ِٓ اٌىوٍَِٚٛٛ رٍزؾُ 

ٚثنا ٠زُ رجبكي اعياء ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد  (homologueثبٌىوٍَِٚٛٛ الافو اٌّمبثً )

 (.crossing overٚ٘نا ٠طٍك ػ١ٍٗ اٌؼجٛه)

ٚالاهرجبٛ ٚاٌؼجٛه ٠ّٙبْ ِوثٟ اٌؾ١ٛاْ ِٓ ؽ١ش ئْ اهرجبٛ ع١ٓ ِغ ع١ٓ افو ٠ؼٛق 

 اٌؾٖٛي ػٍٝ اؽلّ٘ب كْٚ الافو ٠َٚزٍيَ ٛولب فبٕخ فٟ الأزقبة ٚغ١وٖ.

 :شوهىسىهبدتؼٍٍي الخشائط الىساثٍخ ػلى الن           

        رؼزجو اٌّغب١ِغ اٌّورجطخ ِٓ اُ٘ ٛوق رؾل٠ل اٌقوائٜ اٌّٛلؼ١خ ٌٍّٛهصبد ػٍٝ             

اٌىوٍِِٚٛٛبد . ام ئْ ِؼوفخ ِٛلغ ِٛهس ِؼ١ٓ ٚاؽل ٌّغّٛػخ ِورجطخ ٠ؼطٟ رٛلؼب 

ٌّٛلغ اٌّٛهصبد الافوٜ ٌٕفٌ اٌّغّٛػخ. ٌٚمل ثوٕ٘ذ كهاٍبد اٌّغب١ِغ اٌّورجطخ ػٍٝ ئْ 

ٌّٛهصبد ِورجخ ثطو٠مخ ١ٌٛٛخ ػٍٝ اٌٖجغ١بد )اٌىوٍِِٚٛٛبد( . ٚ٘نا ٠إول رْبثٙٙب رّبِب ا

ٌٍؼلالخ إٌٙل١ٍخ ث١ٓ ٔمبٛ رمغ ػٍٝ فٜ َِزم١ُ . فٍٛ افزوٕٙب ئْ ِغّٛػخ اهرجب١ٛخ ِإٌفخ ِٓ 

ِورجٜ ِغ  Bٚاْ اٌّٛهس   Bِورجٜ ِغ اٌّٛهس  Aٚاْ اٌّٛهس   A ٚB ٚGاٌّٛهصبد 

ػٕلِب  AB ٚGBٟ٘ اًِ ؽبًٕ عّغ اٌَّبفز١ٓ  A ٚGٌنا فبْ اٌَّبفخ ث١ٓ  Gاٌّٛهس 

 G, اٚ ِب رجمٝ ِٓ ٛوػ اٌَّبفز١ٓ اما وبْ اٌّٛهس  A ٚGث١ٓ اٌّٛهص١ٓ  ٠Bمغ اٌّٛهس 

 ٠مغ فٟ اٌٍٜٛ.
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 A% ٚث١ٓ 11رَبٚٞ  B ٚGٚث١ٓ    %5رَبٚٞ  A ٚBٌٛ افزوٕٙب ئْ ل١ّخ اٌؼجٛه ث١ٓ          

ٚG  ٞٚرور١ت ٘نٖ اٌّٛهصبد ١ٌٛٛب ؽَت ِٛلؼٙب ػٍٝ اٌىوٍَِٚٛٛ % ف١ى16ٛرَب ْ

 وبٌزبٌٟ:

G B A   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٚ    16 , 11 , 5ٚاٌَّبفخ ث١ّٕٙبA B G  ُٕٙٚاٌَّبفخ ث١BG(11 )

ٚAB (5 ٚ )AG(16 .) 

                 ٚثٕبء ػٍٝ مٌه فبٔٗ ِٓ اعً كهاٍخ رؾل٠ل ِٛالغ صلاصخ ِٛهصبد )ع١ٕبد( ِورجطخ فبٔٗ لاثل ِٓ          

 اعواء صلاصخ رغبهة ِقزٍفخ رًّْ وً ِٕٙب ِٛلؼ١ٓ ِٓ اٌّٛالغ اٌضلاصخ.

 الىساثخ السبٌتىثلاصهٍخ        

ئْ اٌطو٠مخ اٌّّىٕخ ٌّؼوفخ اٌزٛاهس اٌَب٠زٛثلاىِٟ ٟ٘ ِٓ فلاي ِؼوفخ ٛج١ؼخ اٌؾبِ٘          

ٚاٌنٞ ٠ٕمً ػٓ ٛو٠ك الاَ ٚثبّىبي ِقزٍفخ ٠ّٚىٓ ي  mtDNAإٌٛٚٞ اٌّب٠زٛوٛٔلهٞ 

mtDNA ئْ ٠ٕزْو ثْىً اٍوع ِٓ ايDNA  ٞئْ ٘نا اٌؾبِ٘ إٌٛٚٞ اٌّب٠زٛوٕله .

% ِٓ اٌّبكح اٌٛهاص١خ وىً. الا ئْ 2-1اٌلأٛٚٞ )اٌّٛعٛك فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ( َٔجزٗ ل١ٍٍخ ثؾلٚك 

١ٓ ٍٚوػخ أزْبهٖ عؼٍزٗ مٚ ا١ّ٘خ ٚعٛكٖ فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ ٚلوثٗ ِٓ ِٕطمخ ر١ٕٖغ اٌجوٚر

وج١وح . ٚرؼوف اٌٛهاصخ اٌَب٠زٛثلاى١ِخ اؽ١بٔب ثبٌٛهاصخ اٌلاوو١ٍِِٛٛٚخ ٚا اٌلإِل١ٌخ. ٚلل 

ِٓ ؽَبة ل١ّخ اٌزجب٠ٓ اٌَب٠زٛثلاىِٟ ٚربص١و الاَ فٟ   1997فٟ ػبَ  Cameronاٍزطبع 

 ثؼ٘ اٌٖفبد الأزبع١خ.
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