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 تقديم 

اجٛبل يٍ انعهًبء ، كم سبْى  ثٓب ذانًعهٕيبد انزٙ سبًْظٓش عهى انٕساثخ انحذٚث َزٛجخ رشاكى      

ٔ الاكزشبفبد  يٍ رمُٛبد عصشِ ٔ َضج انًجزًع انعهًٙ فٙ رنك انٕلذ نزمجم الافكبس نّ ثًمذاس يب رٕفش

يُذل عبو  رٕفٙد٘ ٔ انعششٍٚ فٙ حٍٛ ، فًٍ انًفبسلخ اٌ َمٕو ثذساسخ لٕاٍَٛ يُذل فٙ انمشٌ انحبانجذٚذح 

َزٛجخ انًًبَعخ لاعزًبد انًُط انزجشٚجٙ  يٍ انًجزًع انعهًٙ انز٘ عبصشِو ٔ افكبسِ يشفٕضخ  4881

نمذ رطٕس عهى انٕساثخ سشٚعب ٔ اسرجط يع يخزهف انعهٕو ٔ اَزششد رطجٛمبد انعهى فٙ  .الاحصبئٙ انجذٚذ

 .يجبل انطت ، انضساعخ ٔ عهٕو اخشٖ

زطٕس انكجٛش فٙ عهى انٕساثخ ٔ الاَجبصاد انلايعخ جبءد َزٛجخ انفٓى انعًٛك لاسبسٛبد انزشكٛت اٌ ان

انجضٚئٙ نهًبدح انٕساثٛخ ٔ انٛبد انزعجٛش انجُٛٙ ٔ انسٛطشح عهٛٓب، نزنك يٍ انضشٔس٘ عذو انزخهٙ عٍ 

رٕفٛش  س انٕلذ ٚجتثبنشغى يٍ ٔصٕل انعهى انٗ حمبئك يزمذيخ ٔ يعمذح، ٔ فٙ َف رذسٚس اسبسٛبد انعهى

انزمُٛبد  فزحٓب عهى انٕساثخ ٔ يُٓبطللا  طلهجخ انعهى عهٗ انًٛبدٍٚ انحذٚةخ ٔ انزمُٛبد انذلٛمخ انزٙ لا انفشصخ

اَزبج انُعجخ دٔنٙ يٍ خهٛخ يزخصصخ ثبنغخ ، رحذٚذ رزبثع انجُٕٛو فٙ الاَسبٌ ٔ انعذٚذ  انزٙ اسزخذيذ فٙ

نمذ اصجح ثًمذٔس انعهًبء فٙ  .انذلٛمخ فٙ رحهٛم انزعجٛش انجُٛٙ انششائحيٍ انكبئُبد انحٛخ ، ٔ اسزخذاو 

انٕلذ انحبضش عضل انجُٛبد ٔ دساسخ ٔظبئف انجٍٛ فٙ انكبئٍ انحٙ فضلا عٍ ايكبَٛخ َمم انجُٛبد ثٍٛ 

يًب ٕٚفش انًعهٕيبد انضشٔسٚخ نهزطٕس انًسزمجهٙ نفشٔ  انعهى ٔ انكبئُبد انحٛخ ٔ رجبٔص حبجض انُٕ  

فٙ اٌ ٚسبْى عهى انٕساثخ فٙ اٚجبد انحهٕل ٔ اٌ الايبل يعمٕدح  .فزح افبق جذٚذح يٍ الاَجبصاد انعهًٛخ

ٔ دساسخ   genetherapyيٍ خلال انعلاج ثبنجُٛبد  انزٙ رفزك ثبنجششٚخ انعلاج نهعذٚذ يٍ الايشاض

فضلا عٍ انًسبًْخ فٙ يكبفحخ انفمش ٔ انجٕ  فٙ انعبنى يٍ خلال اثٙ نلاسزجبثخ انٗ الادٔٚخ، انزجبٍٚ انٕس

 .كًب ٔ َٕعب يسزٕٖ الاَزبجضساعٙ نشفع انزحسٍٛ انٕساثٙ نلاصُبف انًسزخذيخ فٙ الاَزبج ان

عهٗ  نّاَعكس ظلأ رٕفش انٕسبئم الانكزشَٔٛخ اٌ انزطٕس انحذٚث فٙ ٔسبئم الارصبلاد ٔ انًعهٕيبرٛخ 

رطٕسد ٔسبئم انزعهٛى ٔ انزعهى انزارٙ  يخزهف انعهٕو ٔ يُٓب عهى انٕساثخ ، ار انٕسبئم انزعهًٛٛخ انحذٚةخ فٙ 

ٔ اسزٛعبة الانٛبد انًعمذح فٙ سثط فٓى افضم نهحمبئك انعهًٛخ  انٗ ٛخ نهٕصٕلانًحبضشح انزفبعه اسزخذاؤ

  .انًفبْٛى انعهًٛخ انًخزهفخ

ٔ نجٓذ انعهًٙ انًزٕاضع انٗ طللاة انعهى نٛكٌٕ عَٕب نٓى فٙ دساسخ عهى انٕساثخ ٚسشَٙ اٌ ارمذو ثٓزا ا

انزعشف عهٗ يخزهف جٕاَت انزطٕس فٙ عهى انٕساثخ يٍ خلال اعزًبد انكزبة عهٗ انًشاجع انعهًٛخ 

 . انحذٚةخ

 ٔ يٍ الله انزٕفٛك               

 

 انًؤنف 

 خبنذ حبيذ حسٍ .د.أ                                                                                          
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 ػيٌ اىىساثخ

 

 ّجزح ربسٌخٍخ 
 

اُؾوبئن اُؼ٤ِٔخ أُؼوٝكخ ك٢ اُٞهذ اُؾبٙو ثقٖٞٓ ػِْ اُٞهاصخ ٝرلب٤ِٕٜب اُله٤وخ ُْ  ئٕ    

رٌٖ ٓؼوٝكخ ك٢ اُيٖٓ أُب٢ٙ اُجؼ٤ل ُْٝ رُٞل ككؼخ ٝاؽلح ثَ عبءد ك٢ ٤ٍبم اُزطٞه اُطج٤ؼ٢ 

ًزْبكبد ػِْ اُٞهاصخ ، ٝهل ٕٝق ٝاُزولّ ك٢ ٓقزِق اُؼِّٞ اُز٢ ٍبػلد ك٢ ا الإَٗب٢ُِٗزل٤ٌو 

Carey   (0212  )ُ٘بً اُن٣ٖ لا ٣زنًوٕٝ اُزبه٣ـ ا إٔكهاٍخ اُزبه٣ـ ٖٓ فلاٍ ه٘بػزٚ  أ٤ٔٛخ

ٝأفطبئْٜ . ٝكهاٍخ ربه٣ـ ػِْ اُٞهاصخ ٣ٌٖٔ ر٘بُٝٚ  ا٥فو٣ٖزٌواه رغبهة ثٓؾٌّٞ ػ٤ِْٜ 

 ثٕٞق أُواؽَ اُي٤٘ٓخ اُز٢ رطٞه فلاُٜب اُؼِْ :

 ئ٠ُاُول٣ْ آزِي أُؼِٞٓبد ػٖ اُزٞه٣ش ك٢ كزوح آزلد  الإَٗبٕ ئٕ زبسٌخ : اىىساثخ قجو اى

ك٢   Artificial selectionٍ٘خ م.ّ ٝمُي ٖٓ فلاٍ ٓٔبهٍزٚ الاٗزقبة الإط٘بػ٢  0222

اُول٣ْ ػ٠ِ ٍلالاد ٖٓ اُؤؼ  الإَٗبٕٝؽَٖ ُٖلبد ٓوؿٞثخ  اُلاع٘خ روث٤خ اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد

 زلع٤ٖ اٌُلاة ٝاٗزقبثٜب ػ٠ِث هبّ. اُجو٣خ الأٗٞاعلبد ُْ رٌٖ ٓٞعٞكح ك٢ ٝاُنهح ٝاُزٔو ثٔٞإ

 .، اُؾواٍخ ٝا٤ُٖل ٝؿ٤وٛب ٍج٤َ أُضبٍ ُٖلبد ه٤بكح اُوط٤غ

قزِق ًض٤وا ػٖ ر٘ظ٤ْ أُؼبهف آزلاى أُؼوكخ اُلطو٣خ ٣ ئٕ اىفزشح اىزبسٌخٍخ اىَجنشح :

رؼوف ٝرؼِٔذ ا٢ُْٔ  أٗذج٤َ أُضبٍ ٣زطِجٚ اُؼِْ ، ػ٠ِ ٍ ػٜ٘ب ْٝٗوٛب ٝمُي ٓب ٝالإػلإ

كطو٣ب ٝثٔؼوكخ ٤٘ٔٙخ ٌُٖٝ ُزلٌو ثلهبئن ثٌزبثخ ٓوبُخ ٓؾزوكخ ٤ًل٤خ ا٢ُْٔ ٢ٌُ رزؾٍٞ 

 الأ٠ُٝاُ٘ظو٣خ  إٔ ئStent   (1791  )٠ُ أّبه أُؼِٞٓبد اُلطو٣خ ك٢ ٤ٍبم أُؼوكخ اُؼ٤ِٔخ .

ك٢ اُووٕ اُقبٌٓ هجَ ا٤ُٔلاك كول أُؼوٝكخ ػٖ اُزٞه٣ش ك٢ اُـوة ًبٗذ ٖٓ هجَ كلاٍلخ ا٤ُٞٗبٕ 

 Bricks andم.ّ ( ٗظو٣خ أُلكغ ٝاُطبثٞم  062 – 092)   Hippocratesٝٙغ اثوواٛ  

mortar    اُغَْ ٝرزوًي ك٢  أعياءاُؼ٘بٕو أَُإُٝخ ػٖ اُزٞه٣ش ٓ٘زْوح ك٢  ئٕٝك٤ٜب ٣ؼزول

 أٌُزَجخ . ك٢ اُوؽْ ، ًٝبٕ ٣إٖٓ ثٞهاصخ اُٖلبد  ئَٗبٕ ئ٢٘ٓ٠ُ اُوعَ صْ رزٌَْ 

 أَُجن ٖٓ اُ٘ظو٣بد أُجٌوح اُز٢ ؽبُٝذ رل٤َو اٗزوبٍ اُٖلبد اُٞهاص٤خ ٗظو٣خ اُز٣ٌٖٞ    

Preformation   اُز٢ ٝٙؼٜبLeeuwenhoek   ((1632-1723  ٕبٗغ ػلٍبد ٞٛٝ

ًَ ٗطلخ  ئٕٝاػزول  الإَٗبٕٖٓ ّبٛل ٗطلخ  أٍُٝٛٞ٘ل١ ) ٤ٌُ ُل٣ٚ َٓزٟٞ رؼ٢ٔ٤ِ ػ٢ِٔ ( 

ٝ ثٔٞعجٜب ٣ٌٕٞ اُزطٞه ػجبهح ػٖ اُ٘ٔٞ ، ٝٛجوب ُٜنٙ ثبُؾ  ئَٗبٕ ئ٣٠ُ٘ٔٞ  اً ٖٓـو ب ًرؾَٔ ًبئ٘

٤خ ك٢ اُؾغْ اُ٘ظو٣خ كبٕ ًَ كوك ٣ٌَْ ثبٌُبَٓ ٖٙٔ اُق٤ِخ اُغوص٤ٓٞخ ٣ٝيكاك ثٖٞهح أٍبٍ

ٝ    ٣ٝovists٘وَْ ػِٔبء اُز٣ٌٖٞ أَُجن ئ٠ُ ٓؼٌَو٣ٖ ٓزٚبك٣ٖ ٝٛٔب   ،فلاٍ اُزطٞه اُغ٢٘٤٘

spermists.  ٗؽ٤ش ٣لزوovists  ئٕ ٓج٤٘ الأٗض٠ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ َٗـ ؿ٤و ٗبٙغخ ٖٓ ا ََُ٘

ْ ثٚ اُنًو ٣ؼَٔ ػ٠ِ ر٤ْٜ٘ ػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ . ثبُٔوبثَ كبٕ ػِٔبء ٝإ اَُبئَ ا١ُٞ٘ٔ اُن١ ٣َٜ

ٕ كٝه اُج٤ٚخ ٣لزوٕٙٞ ئٕ اُ٘طلخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ََٗ كه٤ن ًبَٓ اُز٣ٌٖٞ ٝا spermistsكو٤ٙخ 

ٌَّ الإَٗبٕ أُٖـو ك٢  لاؽظٞاثؼ٘ اُؼِٔبء ك٢ رِي اُلزوح ئْٜٗ ، ٝاكػ٠ ٛٞ ؽٚبٗخ اُ٘طلخ
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( ٣ٝأر٢ مُي ٖٓ ئٕ أُغبٛو اُز٢ اٍزقلٓذ ك٢ مُي اُٞهذ ًبٗذ ثلائ٤خ  1- 1هأً اُ٘طلخ ) ٌَّ 

 .اُق٤بٍٕ ثأًبٍ اُزلب٤َٕ ثٔلاؽظبد ٖٓ رلب٤َٕ اُق٤ِخ ُٝنُي ٣وّٞ اُجبؽضٞ وٝلا رظٜ

 
 

   داخو  ا  ٍصغش ب  زىظٍح فشظٍخ سجق اىزنىٌِ و ٌىظح مبئْ. اىَخطػ اىَْشىس ى1- 1شنو اى

 اىْطفخ.               
 

ٝٓغ رؾَٖ أُغبٛو ٝ رواًْ الاًزْبكبد ، إٔجؾذ ا٤َُبكح ُ٘ظو٣خ اُز٣ٌٖٞ أُزؼبهت فلاٍ اُووٕ 

Kaspar Friedrich Wolff  (1900 – 1970  )اُضبٖٓ ػْو كول أّبه ػبُْ اُزْو٣ؼ الأُٔب٢ٗ 

      ؽبُخ ٝعٞك اُلوك اُجبُؾ ثٖٞهح ٖٓـوح ك٢ اُج٤ٚخ أٝ اُ٘طلخ ثنُي ٣ٌٕٞ اُزطٞهئ٠ُ اٗٚ ك٢ 

) اُز٣ٌٖٞ ( ػجبهح ػٖ ٗٔٞ ك٢ اُؾغْ ٝث٘بء ػ٠ِ مُي رٌٕٞ الأع٘خ ْٓبثٜخ ُِلوك اُجبُؾ اُٖـ٤و ، 

، اُو٘بح ا٤ُٜٔٚخ ٝ ا٤ٌُِخ ُغ٤ٖ٘ اُلعبط رقزِق رٔبٓب ػٖ ئٕ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ Wolffث٤٘ٔب لاؽع  

          ، ٝأًل ػ٠ِ أ٤ٔٛخ اُزوا٤ًت أُزقٖٖخ أُوؽ٤ِخرٜب ٖٓ الأػٚبء ك٢ اُلعبط اُجبُؾٓض٤لا

) الأؿ٤ْخ اُغ٤٘٤٘خ الا٤ٕ٘ٓٞ ، اٌُٞه٣ٕٞ ٝ الاُ٘ز٣ٌٞ ٓضلا ( ٝكَوٛب ػ٠ِ أٜٗب ر٤ٌق ٓإهذ 

 ُِزـن٣خ ، اُز٘لٌ ٝاُزقِٔ ٖٓ اُلٚلاد ٝ ٛنٙ اُزوا٤ًت ٍٞف رَزجلٍ أٝ رزؾٍٞ ك٤ٔب ثؼل ئ٠ُ

، أُجٌوح ُلافزلاكبد ث٤ٖ أُواؽَ اُغ٤٘٤٘خروا٤ًت أفوٟ فلاٍ اُزطٞه ، ٝٓغ رواًْ الاًزْبكبد 

أُزؼبهت اُل٤َُ الأٍب٢ٍ ٝ اُجِٞؽ اٙٔؾِذ كو٤ٙخ اُز٣ٌٖٞ أَُجن ٝإٔجؾذ ٗظو٣خ اُز٣ٌٖٞ 

  .، ٌُٖٝ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗبد ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢ ُْ رٌٖ ٓلٜٞٓخ ثلهعخ ًبك٤خُِزطٞه

 ئٕاُز٢ رلزوٗ  الأكٌبهٓغٔٞػخ ٖٓ Jean Lamarck  (1900 – 1207  )ٓبهى ٝٙغ لا      

ٙٔٞهٙ ٝثبُزب٢ُ  أٝػ٠ِ رطٞه ٛنا اُؼٚٞ ػلّ اٍزقلاّ ػٚٞ ٓؼ٤ٖ ك٢ اُغَْ ٣إصو  أٝاٍزقلاّ 

 ُٜنا اُؼٚٞ ٖٓ اُغَْ وس اُٖلبد أٌُزَجخ ػٖ الاٍزقلاّكبٕ اََُ٘ اُ٘برظ ػٖ اُلوك ٣

(Milner  ،1770 ) ػ٠ِ ٕلبد  رأص٤وٛبُِج٤ئخ أُؾ٤طخ ٖٓ فلاٍ  اُزأهِْ ئ٠ُ ٙٔ٘ب ٝأّبه
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ٝمُي  الأع٤بٍاُيهاكخ ٛبٍ ػ٘وٜب فلاٍ ٍَِِخ ٖٓ  ئٕمُي ٖٓ فلاٍ ٓضبُٚ  ٝأٝٙؼاٌُبئٖ اُؾ٢ 

       ٝثنُي رٔزِي ٤ٓيح ر٘بكٌ ثٜب ثو٤خ اُؾ٤ٞاٗبد الأّغبههْٔ  أًَُٚوٝهرٜب ُِؾ٤بح ُززٌٖٔ ٖٓ 

ُْ ٣ٞكو ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُز٢  لأٗٚرِن ٛنٙ اُ٘ظو٣خ اُوجٍٞ اُٞاٍغ  ُْٝ ( 1772،  ٍل٤بٕ) أُلاػ ٝ 

-Charles Darwin  (1227، ث٤٘ٔب ٝٙغ عبهٌُ كاهٕٝ الأع٤بٍر٘زوَ فلاُٜب اُٖلبد ث٤ٖ 

٤ِي١ اهأٌٍ كاهٕٝ  و٣طب٢ٗ ؽل٤ل اُطج٤ت ٝاُْبػو الاٗغٛٞ ػبُْ ث،  0-1ٌَْ اُ)   (1220

Erasmus Darwin  1901 - 1220  ّٗظو٣خ ٤ُّٞٔخ اُز٣ٌٖٞ  1262( ك٢ ػب ّ

Pangenesis   أثؾبصٚلآبهى ) هبّ اُؼبُْ عو٣غٞه ٓ٘لٍ ثْ٘و  لأكٌبهاُز٢ رٞكو ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ 

(  ٝاُزأ٤٣لُْ رِن الاٛزٔبّ  ٜٗبأ ئلاّ   ٖٓ ٝٙغ ٛنٙ اُ٘ظو٣خ  1260 أػٞاّٝهٞا٤ٗ٘ٚ هجَ صلاصخ 

 أ٣ٚب٤ٍٔٝذ  gemmules ػ٤ِٜب أِٛنٝاُز٢ رلزوٗ ٝعٞك ع٤َٔبد ٕـ٤وح ٗبهِخ ُِٞهاصخ 

pangene  ًَ ٖٓ اُغَْ ٝر٘زوَ كافَ اُغَْ ُززوًي ك٢ فلا٣ب اُـلك اُز٘ب٤ٍِخ ٝر٘زوَ  أعياءر٘زظ

رٞكو ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  لأٜٗب ؛، ٝهل اهز٘غ كاهٕٝ ث٘ظو٣خ ٤ُّٞٔخ اُز٣ٌٖٞاََُ٘ اُ٘برظ ػٖ اُلوك ئ٠ُ

ٛنٙ  إٔ كٚلا ػٖ،   Inheritance of acquired characteristicsُٞهاصخ اُٖلبد أٌُزَجخ 

 blendingٗظو٣خ أُيط اُٞهاص٢  اَُبئل ُِٞهاصخ ك٢ مُي اُٞهذ ٝٛٞ اُ٘ظو٣خ رزٔب٠ّ ٓغ أُلّٜٞ

theory of inheritance   ئٕ ئلا.  الأث٣ٖٞاََُ٘ اُ٘برظ ٤ٌٍٕٞ ف٤ِطب ٖٓ ع٤َٔبد  ئٕؽ٤ش 

     Francis Galtonػلّ ٕؾزٜب ْٜٝٓ٘  لإصجبدٛنٙ اُ٘ظو٣خ ًبٕ ُٜب ٓؼبهٕٙٞ ٝثنُٞا عٜٞكا 

 – 1267ثؾٞصب ٝ رغبهة ٍٓٞؼخ ُِلزوح  أعوٟ ئم( ٝٛٞ اثٖ فبٍ كاهٕٝ  1711 – 1200) 

اٗزوبٍ اُغ٤َٔبد اُ٘بهِخ ُِٞهاصخ ك٢ ٓغوٟ اُلّ  ٗوَ فلاُٜب اُلّ ث٤ٖ  ئٌٓب٤ٗخلافزجبه   1291

اُٖلبد  ئ٠ِٕ أُزجب٣٘خ ٝافزجو ٕلبد اََُ٘ اُ٘برظ ػٜ٘ب ُْٝ ٣غل ك٤ُلا ػ الأهاٗتٍلالاد ٖٓ 

 .ر٘زوَ ث٤ٖ اَُلالاد ػٖ ٛو٣ن اُلّ

 

 
 . Charles Darwinاىؼبىٌ اىجشٌطبًّ . 2 – 1شنو اى

 

ػبّ   Hugo de Vries ػلّ ٕؾخ ٛنٙ اُ٘ظو٣خ كوبّ اُؼبُْ أصجزذٝروأًذ أُؼِٞٓبد اُز٢  

 رورجٜ pangenesٛنٙ اُغ٤َٔبد  إٔثزؾ٣ٞو ٛنٙ اُ٘ظو٣خ ٝاكزوٗ (  0-1ٌَْ اُ) ّ  1227

ٓ٘لِٖخ ػٖ  ٝؽلاد ٛنٙ اُغ٤َٔبد رٌٕٞ إٔ، ٝاكزوٗ ح ًَ ف٤ِخثبٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ٗٞا
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اُغ٤َٔخ رإصو ػ٠ِ ٓلٟ ٝاٍغ ٖٓ اُٖلبد اُٞهاص٤خ ) ٝٛنٙ ٢ٛ ٗوطخ  ئٕٝاػزول ثؼٜٚب ٝ َٓزوِخ 

  .(factorsالافزلاف ػٖ ٓلّٜٞ ٓ٘لٍ ُِؼٞآَ اُٞهاص٤خ 

 

 
 

 . Hugo de Vriesاىؼبىٌ اىهىىْذي  . 3 – 1شنو 
 

 germ-plasm ثٞٙغ ٗظو٣خ اُقٜ اُغوص٢ٓٞ  August Weismann الأُٔب٢ٗهبّ اُؼبُْ       

theory   ّفلا٣ب ع٤َٔخ  ئ٠ُفلا٣ب اٌُبئٖ اُؾ٢ روَْ  إٔلزوٗ ٝاُز٢ رّ  1220ػبsomatic 

cells اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخاُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ػّٔٞ اُغَْ ٝ ٢ٛٝ germ cells  ٢ٛٝ اُقلا٣ب اُز٢

، ٝاكزواٙٚ اُؾبٍْ ثؼلّ ؽٍٖٞ اُزجبكٍ ث٤ٜ٘ٔب ك٢ اُزـ٤واد اُؾبِٕخ فلاٍ كزوح رُٞل ا٤ٌُٔزبد

ٝمًو  . ( Chris ، 0227 ) رؾلس ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ إٔاُؾ٤بح ٝإ اُزـ٤واد أُٞهٝصخ ٣غت 

Winther ( 0221  )ٕزٚ ٓؼبهٙ ػلك ٖٓ اُؾوبئن اُٞهاص٤خ ٜٓ٘ب اٍْ ٝا٣يٓبٕ ٣ورجٜ ٓغ ئ

ء ٗز٤غخ كبد ك٢ أُبكح اُٞهاص٤خ رظٜو ثجٜالافزلارل٤َوٙ إٔ ، ُ٘ظو٣خ ٝهاصخ اُٖلبد أٌُزَجخ

اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ رٌٕٞ َٓزٔوح ٖٙٔ  بد اُلاف٤ِخ ٓضَ اُزٌبصو اُغ٢َ٘ ٝ إٍَِِٔخ ٖٓ اُؼ٤ِٔ

ػلّ ٕؾخ ٗظو٣خ ٝهاصخ اُٖلبد  ئصجبدك٢  اٍٜبًّٝبٕ ُزغبهة ٝا٣يٓبٕ  ،بٍالأع٤اُغ٤َ ٝث٤ٖ 

ع٤لا ٝاٍزٔود  01أٌُزَجخ ؽ٤ش هبّ ثوطغ م٣ٍٞ اُلئوإ ؽل٣ضخ اُٞلاكح ك٢ أُقزجو ٝ ُلزوح 

 .وإ ٕـ٤وح رٔزِي اُن٣ٍٞ اُطج٤ؼ٤خكئ ثاٗزبطاُلئوإ 

 ٍْذه 

ك٢ ٓل٣٘خ ّ  1200رٔٞى ػبّ  00ك٢    ٣Johan Gregor Mendelٞٛبٕ عو٣غٞه ٓ٘لٍ  ُٝل 

Heinzendorf  (ٕا٥ ) ٝثَجت ظوٝكٚ أُبك٣خ اُٖؼجخ ؽ٤خٖٓ ػبئِخ كلا ك٢ عٜٔٞه٣خ اُز٤ْي ،

اُل٣و ٍ٘خ ٤ُٞكو ُٚ  01ٝٛٞ ثؼٔو  Bernoكهاٍزٚ ٝاُزؾن هاٛجب ك٢ ك٣و ثوٗٞ  ئًٔبٍُْ ٣َزطغ 

أُلهٍخ اُزو٤٘خ ك٢ ك٢  ثل٣لا بٓلهٍ لاؽوب  ٝهل ػَٔ ٓ٘لٍ، ٛٔٞؽبرٚ اُؼ٤ِٔخ ئكهاىكوٕخ 

ثؾٞصٚ ك٢ ؽل٣وخ اُل٣و ُِزؾو١ ػٖ الافزلاكبد ٝ ٝهاصزٜب  ئعواء، ٝػَٔ ٓ٘لٍ ثْ٘بٛ ك٢ أُل٣٘خ

) ثؼل  ّ 1266ك٢ اُٞهاصخ ْٗوٛب ك٢ ػبّ  أٍب٤ٍخٝ رٞعذ عٜٞكٙ ثٞٙغ هٞا٤ٖٗ ك٢ ٗجبد اُجيا٤ُب 

ٍ٘خ  00 ٛٞاٍلاٛزٔبّ ٌُٖٝ ٗزبئغٚ ُْ رِن ا (  الأٗٞاع إَٔ)ٍ٘ٞاد ٖٓ ْٗو كاهٕٝ ًزبثٚ  ٍجغ

ٌٓٞٗبد اُق٤ِخ ٝالاٗوَبّ  إٔ كٚلا ػٖؿ٤و ٓأُٞف ك٢ مُي اُٞهذ  ئؽٖبئ٤ب أٍِٞثب ئرجبػٚثَجت 

 .ّ 1220ٝهل رٞك٢ ٓ٘لٍ ػبّ اُق١ِٞ ُْ رٌٖ ٓؼوٝكخ 

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/230605/germ-plasm-theory
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/230605/germ-plasm-theory
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/230605/germ-plasm-theory
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ٓؼوكخ روا٤ًجٜب اُله٤وخ ٝ كٝهٛب ك٢  إٔ ئلاػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اًزْبف اُق٤ِخ ٝ ٕٝلٜب ٓجٌوا 

 ئم، ثٜب اٌُض٤و ٖٓ اُؼِٔبء أٍْٜاُز٢ خ ٖٓ اُلهاٍبد ٝالاٗغبىاد اُؼ٤ِٔخ اُٞهاصخ ًبٕ ٗز٤غخ ٍَِِ

اٗٚ ُْ  ئلا Cell ٖٓ ّبٛل اُق٤ِخ أٍّٝ  1660ػبّ   ٣Robert Hookeؼزجو اُؼبُْ الا٤ٌِٗي١  

 Matthias الأُٔب٢ٗأُلب٤ْٛ اُؾل٣ضخ ػٖ اُق٤ِخ ثغٜٞك ػبُْ اُ٘جبد ٝهل ظٜود ،  أ٤ٔٛزٜب٣لهى 

Jakob Schleiden   ُْك٢ ػِْ اُؾ٤ٞإ  الأُٔب٢ٗٝ اُؼبTheodor Schwann ٝٙؼب اُِن٣ ٖ

ع٤ٔغ اُؾ٤ٞاٗبد ٝاُ٘جبربد رزٌٕٞ ٖٓ فلا٣ب ٝإ ًَ ف٤ِخ ر٘ؾله ٖٓ  إٔٗظو٣خ اُق٤ِخ اُز٢ روزوػ 

 اٍزطبع اُجبؽضٕٞ ّ 1222. ٝثؾٍِٞ ػبّ ؽ٤ش رٔضَ اُق٤ِخ اُٞؽلح الاٍب٤ٍخ ُِؾ٤بح ف٤ِخ ٍبثوخ ُٜب 

Walther Flemming    ٝAnton Schneider    ٝEduard Strasburger  ٕٝٝآفو  ٖٓ

 :  ا٥ر٤خاُؾوبئن  ئ٠ُاُزَٕٞ 

 اٗوَبّ اُق٤ِخ . لرزٚبػق اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٘ -1

ُِق٤ِخ  ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٗلَٚ اُؼلك رَزِْاُقلا٣ب اُغل٣لح اُ٘برغخ ػٖ الاٗوَبّ  ئٕ -0

 .الأ٤ِٕخ

 .اُجبُـخُؼلك اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ُِق٤ِخ رٔزِي ا٤ٌُٔزبد ٖٗق ا -0

 .٣ٞٚخاٗلٓبط ٗٞار٢ اُ٘طلخ ٝاُج الإفٖبة٣زٖٚٔ  -0

 .اُؼلك اٌُبَٓ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد الإفٖبة٣ٔزِي اُيا٣ٌٞد اُ٘برظ ػٖ  -0

اٌُوٍٓٞٞٓبد رْزوى ك٢ ٗوَ  إّٔ  1220ػبّ  Wilhelm Rouxٝٓب رلا مُي ٖٓ اًزْبف 

زْبكبد أُؼِٞٓبد ٝهل ٝكود ٛنٙ الاً، ( Carey   ،0212) الأع٤بٍأُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ث٤ٖ 

ّ ٖٓ هجَ صلاصخ ػِٔبء ثٖٞهح  1722ػبّ  ٜباًزْبك ئػبكح ػ٘لاُلاىٓخ  ُلْٜ ٕؾ٤ؼ ُوٞا٤ٖٗ ٓ٘لٍ 

ٝ  أُٔب٤ٗبٖٓ  Carl Corrensٖٓ ُٛٞ٘لا  ٝ ًٞهٗي  Hugo de Vriesَٓزوِخ ْٝٛ ك٣لو٣ي 

 ػ٘لٓب ؽِٖٞا ػ٠ِ ثؾش ٓ٘لٍ(  0-1ٌَْ اُ) ٖٓ اَُ٘ٔب  Erich von Tschermakرْوٓبى 

ثؾضْٜ ك٢ اُلهاٍبد اَُبثوخ ك٢ رٜغ٤ٖ اُ٘جبد ٝهل ٌَّ اًزْبف هٞا٤ٖٗ ٓ٘لٍ اُجلا٣خ اُؾو٤و٤خ  أص٘بء

ػ٠ِ ثؾٞس ٓ٘لٍ ٝهبّ  William Bateson، ٖٝٙٔ ٗلٌ اُلزوح اِٛغ ٣شلُؼِْ اُٞهاصخ اُؾ

 ثٔؼ٠٘ ئؿو٣و٤خػ٠ِ ػِْ اُٞهاصخ َٓزقلٓب ًِٔخ  Geneticsًِٔخ  ٝأِٛن٤ِي٣خ الاٗغ ئ٠ُثزوعٔزٜب 

 .ُٕٞق اُؼِْ اُغل٣ل ٣to generate٘زظ  أ٣ُٝٞل 

 
 زٌِ امزشفىا قىاٍِّ ٍْذه و هٌ: مىسٌْض، دٌفشٌض، . ٌىهبُ ٍْذه و اىؼيَبء اى4 - 1شنو اى

 رششٍبك.                 
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   Chromosomal theory of inheritance ّظشٌخ اىنشوٍىسىً فً اىىساثخ 

اٌُوٍّٝٓٞٞ ٣ٔضَ رزبثغ فط٢ ٖٓ ٍَِِخ ٖٓ اُغ٤٘بد ٝرلَو ٛنٙ  إٔ اُ٘ظو٣خ وٗ ٛنٙرلز      

اُغ٤٘بد رؾزَ ٓٞاهغ ٓؾلكح ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ، ٝٛ٘بى  إٔاُٞهاصخ ثبكزواٗ  أٗٔبٛاُ٘ظو٣خ 

 ٗوبٛ عٞٛو٣خ رؾلكٛب اُ٘ظو٣خ ٢ٛ : 

 ٣ٔزِي اٌُوٍّٝٓٞٞ اُٞاؽل ٓغٔٞػخ ٖٓ اُغ٤٘بد . -1

ز٘بظوح ر٘ؼيٍ ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘ فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُ أىٝاط -0

، ًَٝ ف٤ِخ ع٤َ٘خ رٔزِي ٖٗق ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد meiosis divisionُِق٤ِخ 

 .أُٞعٞكح ك٢ اُق٤ِخ اُغ٤َٔخ 

رزٞىع اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثٖٞهح َٓزوِخ فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ُز٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد ٝٛنا  -0

 أةاٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٖٓ ًَ  ٖٓغٔٞػخ ٝاؽلح ٓا٤ٌُٔذ ٣َزِْ  ئ٣ٕؼ٢٘ 

 .ا٥فو٣إصو اؽلٛٔب ػ٠ِ  ٝثطو٣وخ لا

اٌُوٍّٝٓٞٞ ٣ؾَٔ أُبكح اُٞهاص٤خ ٛٞ  ئٕٖٓ اصجذ  أٍٝ ئٕMueller  (0221  ) أّبه     

Walter Sutton  ك٢ كهاٍزٚ ػ٠ِ فلا٣ب اُغواكgrasshopper، اُٖلكخ رِؼت  إٔاصجذ  كول

،  Sutton) ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٖٓ فلاٍ ر٤ُٞلبد ٓقزِلخ كٝها ًج٤وا ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١

1720 ). 

اُؼِٔبء اٍزطبػٞا ر٤٤ٔي اٌُوٍّٝٓٞٞ ك٢ ثلا٣خ  ئٕO'Connor   ٝMiko  (0222  )ٝهل مًو 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ُْ رٌٖ ٓؼوٝكخ ، ٝك٢  أ٤ٔٛخ إٔ ئلااُووٕ اُزبٍغ ػْو ثبٍزقلاّ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة 

ثؾٞس ٜٓٔخ ٖٓ هجَ عو٣غٞه ٓ٘لٍ ٝ عبهٌُ  عو٣ذأاُٖ٘ق اُضب٢ٗ ٖٓ اُووٕ اُزبٍغ ػْو 

 اُٞهاصخ صْ رجؼٜب ثؼل ػوٞك ه٤ِِخ ٖٓ اُيٖٓ ثؾٞس ٜٓٔخ هبّ ثٜب كاهٕٝ ُٞٙغ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ 

Walther Flemming  ٝTheodor Boveri   ٝWalter Sutton  رِٕٞٞا فلاُٜب ئ٠ُ

َبّ ٝ اُلٝه اُن١ اًزْبكبد ٜٓٔخ ػٖ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٖٓ ؽ٤ش اُزو٤ًت ًٍِٜٝٞب أص٘بء الاٗو

 Thomasأُؼِٞٓبد اُٚوٝه٣خ ئلا ثؼل رغبهة رِؼجٚ ك٢ ٗوَ اُٖلبد اُٞهاص٤خ. ُْٝ رٌزَٔ 

Hunt Morgan  ٖٝاُن١ اٍزطبع فلاُٜب ٕٝق الاهرجبٛ أُجبّو ث٤ٖ ك٢ ثلا٣خ اُووٕ اُؼْو٣

ُل٤َُ ٍِٞى اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أص٘بء الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٝ ٝهاصخ اُٖلبد ث٤ٖ الأع٤بٍ ٝثنُي ٝكو ا

 اُو١ٞ ُ٘ظو٣خ اٌُوٍّٝٓٞٞ.

اُقلا٣ب رْزن ٖٓ فلا٣ب ٍبثوخ ٝإ  إٔ ئ٠ُك٢ ٓ٘زٖق اُووٕ اُزبٍغ ػْو رَٕٞ اُؼِٔبء      

، ٝهل أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ رزٔوًي ك٢ ٗٞاح اُق٤ِخ ٌُٖٝ ٛج٤ؼخ أُبكح اُٞهاص٤خ ُْ رٌٖ ٓؼوٝكخ 

ػ٤ِٜب  أِٛنك٢ ٗٞاح اُق٤ِخ  ّجٌخ ٤ُل٤خ هبثِخ ُلإطجبؽ Flemming الأُٔب٢ٕٗٝق اُؼبُْ 

ًٔب ٕٝق ؽوًخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓبكح هبثِخ  ُلإطجبؽ (  أ١) chromatinًوٝٓبر٤ٖ 

ثلهخ  ٕٝق، ٝهل ٝاُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ف٤ِز٤ٖ عل٣لر٤ٖ ٝاْٗطبهٛب اُط٢ُٞ فلاٍ الاٗوَبّ اُق١ِٞ

ك٢  .( 0-1ٌَْ اُ ) لا٣ب اُ٘برغخ ػٖ الاٗوَبّ اُق١ِٞا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُزٞى٣غ أُبكح اُٞهاص٤خ ػ٠ِ اُق

ٜٗب٣خ اُووٕ اُزبٍغ ػْو ٝٗز٤غخ اُزطٞهاد اٌُج٤وح ك٢ ػِْ اُق٤ِخ ٝرو٤٘بد ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة رٌٖٔ 

 إٔ ػ٠ِٖٓ رط٣ٞو اًزْبكبد كِٔ٘ي ٤ُٞكو اُل٤َُ  Theodor Boveri الأُٔب٢ٗ الأع٘خػبُْ 
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ٝهل  .أُزؼبهجخ الأع٤بٍاٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اُقٜ اُغوص٢ٓٞ رٔضَ ٓبكح الاٍزٔواه٣خ ٝاُزٞإَ ث٤ٖ 

 .٤ق ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ا٤ٌُٔزبدرٖ٘ ٕٝق ػ٤ِٔخ

 
 

 خلاه الاّقسبً اىٍَزىصي . Flemmingمَب سسَهب ٍشاحو الاّقسبً  .5 – 1شنو اى
 

ٙ ك٢ ٝىٓلاؤ Thomas Hunt Morgan أعوُٟووٕ اُؼْو٣ٖ ك٢ اَُ٘ٞاد أُجٌوح ٖٓ  ا     

اُزؼوف ػ٠ِ ٓئبد اُغ٤٘بد ٝ  ئ٠ُٝرِٕٞٞا  Drosophilaعبٓؼخ ًُٞٞٓج٤ب رغبهثْٜ ػ٠ِ ؽْوح 

 إٔاُلؾٞٓ اُق٣ِٞخ  ٝأٝٙؾذ، خ ؽٍٞ اٗزوبٍ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خاُؼل٣ل ٖٓ الاًزْبكبد أُٜٔ

ثٜٚٔ٘ب ًوٍٝٓٞٞٓبد اُغٌ٘ ٣ٌٕٞ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  أىٝاط أهثؼخٔزِي اُلهٍٝٞكلا ر

 .( 6-1ٌَْ اُ)   XYٝ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ُِنًو   XX ُلأٗض٠اُزو٤ًت اُٞهاص٢ 
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 . Drosophila اىذسوسىفٍلا  اىنشوٍىسىٍبد فً حششح .6 – 1و شناى
 

 ٍسزىٌبد اىزحيٍو اىىساثً

ٛنٙ  أهلّك٢ َٓز٣ٞبد ٓقزِلخ، ٝ  Genetic analysisاُزؾ٤َِ اُٞهاص٢  ئعواء٣ٌٖٔ        

ع٤َ  ئ٠ُ ا٥ثبءاٗزوبٍ اُٖلبد ٖٓ ع٤َ  أٍِٞةأَُز٣ٞبد ٛٞ اُزؾ٤َِ أُ٘ل٢ُ اُن١ ٣وًي ػ٠ِ 

ٖٓ اُزؾ٤َِ اُٞهاص٢ ظٜو لاؽوب ارجغ  آفواُزٜغ٤٘بد أُقزِلخ. ٝ ٛ٘بى ٗٞع  ئعواء٘ل ػ الأث٘بء

ن٣ٖ ػِٔٞا ك٢ ْٓبه٣غ اُغ٤ّ٘ٞ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ ًو٣ي ٝ ػلك ًج٤و ٖٓ اُجبؽض٤ٖ اُ فط٠ ٝاَٖٛ ٝ

 آفوأُقزِلخ ٝ ًبٕ اُزو٤ًي ك٤ٚ ػ٠ِ اُزو٤ًت اُغي٣ئ٢ ُِٔبكح اُٞهاص٤خ، كٚلا ػٖ ٝعٞك َٓزٟٞ 

( ٝ ٣Snustad  ٝSimmons ،0210وًي ػ٠ِ ػْبئو اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ) ؾ٤َِ اُٞهاص٢ ٖٓ اُز

 : ا٥ر٤خٍ٘ز٘بٍٝ ٕٝق ٛنٙ أَُز٣ٞبد ٖٓ فلاٍ اُلوواد 

 اىىساثخ اىَْذىٍخ اىزحيٍو اىىساثً فً 

أُوؽِخ اُز٢ ٍجوذ اًزْبف رو٤ًت اُلٗب ٝك٤ٜب  ئ٠ُر٤ْو اُٞهاصخ اُزو٤ِل٣خ، ٝ أ٣ٚب٠َٔ٣      

 الأٍِٞةَ ٗزبئظ اُزٚو٣جبد اُٞهاص٤خ ث٤ٖ ٍلالاد اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُقزِلخ ٝ ث٘لٌ ٣غو١ رؾ٤ِ

اُن١ ارجؼٚ ٓ٘لٍ ك٢ كهاٍزٚ ُِزٚو٣جبد ك٢ ٗجبد اُجيا٤ُب ) ٓضبٍ، رٚو٣ت ٗجبد ٣َٞٛ اَُبم ٓغ 

اُغ٤ٖ ػ٠ِ اُٖلبد  رأص٤وٗجبد ه٤ٖو اَُبم ( ٝ ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؾ٤َِ اُٞهاص٢ ٣زْ ٓلاؽظخ 

ثل٣ِخ ُِغ٤ٖ  أٌّبلاً آزلاًٜب  ئ٠ُاُ٘برغخ ػٖ اُزٚو٣جبد، ٝ ٣ؼيٟ الافزلاف  الأث٘بءخ ك٢ أُٞهٝص

اُٖلخ  رزأصوٖٓ ع٤ٖ ٝاؽل ٝ هل  ثأًضواُٖلخ  رزأصوٝ ٌُٖ ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد ) الا٤ُلاد ( . 

ثبُظوٝف اُج٤ئ٤خ ٓضَ اُزـن٣خ ٝ اُؾواهح ٓٔب ٣غؼَ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؾ٤َِ اُٞهاص٢ ؿ٤و هبكه ػ٠ِ 

 رل٤َو اُ٘زبئظ.

كهاٍخ رو٤ًت ٝ ٍِٞى اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثبػزجبهٛب اُزوا٤ًت  أ٣ٚبرَْٔ اُٞهاصخ اُزو٤ِل٣خ     

ٖٓ اُٞهاصخ  لأٗٔبٛاُزؾ٤َِ اُٞهاص٢  ئعواءاُق٣ِٞخ اُؾبِٓخ ُِغ٤٘بد، ٝ رٌٖٔ ػِٔبء اُٞهاصخ ٖٓ 

 ٌْٜٓ٘ ٖٓ رؾل٣ل ٓٞاهغ اُغ٤٘بد ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ هٍْ اُقوائٜ اُٞهاص٤خ.
 

 اىزحيٍو اىىساثً فً اىىساثخ اىجضٌئٍخ

اُجؾٞس اُٞهاص٤خ روًي ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢  أٛلاف إٔجؾذثؼل اًزْبف رو٤ًت اُلٗب،     

ُلهاٍخ رٌواه أُبكح اُٞهاص٤خ ٝ رٚبػلٜب، اٍِٞة اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ٝ ٛوائن ر٘ظ٤ْ اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ 

أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢. ٝ رٌٖٔ ٛنا اُلوع ٖٓ ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُقزِلخ ، ٝ كهاٍخ اُطلواد ػ٠ِ 

ٖٓ  إٔجؾذرٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ رؾل٣ل رزبثؼبد اُلٗب ٝ  أ٣ِٕؼت كٝها ٜٓٔب ثؼل  إٔػِْ اُٞهاصخ 
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أُٔبهٍبد اُج٤َطخ ٝ اُوٝر٤٘٤خ ك٢ أُقزجواد اُٞهاص٤خ، ٓٔب ٝكو اُلوٕخ ُلهاٍخ ٌٓٞٗبد اُغ٤ٖ 

غ٤ٖ، ٝ اُززبثؼبد ؿ٤و أُْلوح ُِغ٤ٖ كٚلا ػٖ ٖٓ اُززبثؼبد أُْلوح، اُززبثؼبد أُ٘ظٔخ ُؼَٔ اُ

كوح اػٖ رواًْ أُؼِٞٓبد أُزٞ ذ. ٝ ٗزغكهاٍخ ٛج٤ؼخ ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل اُز٢ ٣ْلو ُٜب اُغ٤ٖ 

اُزؼبَٓ ٓغ عي٣ئبد اُلٗب ٓقزجو٣ب ٖٙٔ روبٗبد اُٜ٘لٍخ اُٞهاص٤خ  ئٌٓب٤ٗخػٖ ٛج٤ؼخ عي٣ئبد اُلٗب 

ٝ اُزؼبَٓ  أفوٟك٢ ٓٞاهغ ٓؾلكح ٝ ؿوٍٜب ك٢ عي٣ئخ كٗب ٖٓ أٌُٖٔ هطغ عي٣ئبد اُلٗب  إٔجؼٝ 

اُؼل٣ل ٖٓ اُزغبهة اُز٢ رٚٔ٘ذ ٗوَ اُغ٤ٖ  ئعواءٓغ اُغي٣ئبد اُٜغ٤٘خ ٓقزجو٣ب ك٢ اُيعبط، ٝ 

 .آفوًبئٖ ؽ٢  ئ٠ُٖٓ ًبئٖ ؽ٢ 

 اىزحيٍو اىىساثً فً وساثخ اىؼشبئش

( كهاٍخ   ٣population geneticsز٘بٍٝ ٛنا اُلوع ٖٓ ػِْ اُٞهاصخ ) ٝهاصخ اُؼْبئو      

ٖٙٔ اُؼ٤ْوح اُٞاؽلح هل ٣ٔزٌِٕٞ ا٤ُلاد ٓقزِلخ ، ٝ  كبلأكواكاُقٖبئٔ اُٞهاص٤خ ُِؼ٤ْوح ، 

ك٢ اُؼ٤ْوح ٓزٔب٣ي٣ٖ  الأكواك٣زٖٚٔ مُي ا٤ُلاد ٓقزِلخ ك٢ ٓٞاهغ ع٤٘٤خ ٓقزِلخ، ٓٔب ٣غؼَ 

ً ٝهاص٤ب ) ٣ٔزٌِٕٞ رو٤ًج ً ٝهاص٤ ب ً ٓقزِل ب ت ٝهاص٤خ كو٣لح. ٝ ٣َؼ٠ ػِٔبء ( ٝ هثٔب ٣ٔزٌِٕٞ روا٤ً ب

ٝ رؼزٔل اُلهاٍخ ك٢ ٝهاصخ اُؼْبئو . ٛنٙ الافزلاكبد ك٢ اُؼ٤ْوح ٝ أ٤ٔٛزٜبكْٜ  ئ٠ُٝهاصخ اُؼْبئو 

ك٢ اُؼ٤ْوح ٝ ٓزبثؼخ رـ٤و ٛنٙ اُزٌواهاد ٝ  gene frequenciesك٢ رؾل٣ل رٌواهاد اُغ٤٘بد 

ػلك ٖٓ  أٝاُي٤٘ٓخ اُز٢ رزٖٚٔ ع٤َ اُزـ٤٤و فلاٍ اُلزواد  ئؽلاسرؾل٣ل اُؼٞآَ أُإصوح ك٢ 

 .الأع٤بٍ

 وػلاقزه ٍغ ثقٍخ اىؼيىً : فً اىَجزَغ أهٍَخ ػيٌ اىىساثخ

ثٜٚٔ٘ب ٕؾخ أُغزٔغ ، ٝ كؼب٤ُبد أُغزٔغ  الإَٗب٣ٕورجٜ ػِْ اُٞهاصخ ثبُؼل٣ل ٖٓ عٞاٗت ؽ٤بح 

 .اَُِٞى ، رٞك٤و اُـناء ، ٝ رطج٤وبد ك٢ اُغٞاٗت اُوب٤ٗٞٗخ 

ػٖ ٤ًل٤خ  اُٚوٝه٣خٝكو ػِْ اُٞهاصخ أُؼِٞٓبد  ئم، ثٌَْ ػ٤ٔن ك٢ اُطت  ػِْ اُٞهاصخ ٣إصو

اُزطٞه ٝاُ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٢ ًٝنُي ك٢ اُؾبلاد أُو٤ٙخ ٓضَ  اُغَْ ك٢ ؽبُخ أعياءػَٔ ٓقزِق 

ك ، ٣ٝؼزجو اُطج٤ت اُجو٣طب٢ٗ عبهٝالأفوٟاُوِت ٝالأٓواٗ اُٞهاص٤خ  ٝأٓواٗاَُوٛبٕ 

Archibald Garrod  كول ًبٕ أٍٝ ٓصخ اُطج٤خ اُؾل٣شُٞهالأٌٍ ُؼِْ اأٍٝ ٖٓ ٝٙغ ا ، ٖ

خ ك٢ اُغَْ ٣ٝ٘زظ َُِٔبهاد الأ٤ٚ٣ خ ٓغ ؽلٝس ئػبهخ٤٘٤ئ٠ُ ٝعٞك اهرجبٛ ث٤ٖ اُطلوح اُغأّبه 

 ٢ٚ٣Metabolic disorder ثلهاٍخ ٓوٗ أك هبّ عبهّٝ 1720، كل٢ ػبّ ػٜ٘ب ٓوٗ ٝهاص٢

 ٝك٤ٚ رزواًْ ٓبكح  ٠Alkaptonuria اٗٚ ٣زٞاهس ٣َٝٔ ئ٣٠ُ٘زْو ث٤ٖ اُؼٞائَ ٓٔب ٤ْ٣و  

alkapton ٍٞٝرٔضَ ٛنٙ أُبكح اُز٢ ر٠َٔ أ٣ٚب ك٢ أَٗغٚ اُغَْ ٝرلوى ك٢ اُج ،

Homogentisic acid  ٗبرغ ً ً ٍٝط٤ ب  phenylalanineٖٓ رٔض٤َ اُؾٔ٘ الا٢٘٤ٓ ك٤َ٘ الا٤ٖٗ  ب

 أٓب  maleylacetoacetateر٠َٔ  أفوٟٓبكٙ  ئ٠ُ  alkaptonخ اُطج٤ؼ٤خ ٣زؾٍٞ، ٝك٢ اُؾبُ

 alkapton ُٔبكح  اُزؾ٣َٞ ٣ٝ٘زظ ػٖ مُي رواًْ ئٗي٣ْك٢ اُؾبُخ أُو٤ٙخ ك٤ؾلس رْٞٙ ك٢ 

 ٝالأٗق الأمٕٓضَ ك٢ أُ٘بٛن اُز٢ رٌٕٞ ؿ٤٘خ ثبُـٚبه٣ق  الأٍٞكٝرزأًَل ٣ٝ٘زظ ػٜ٘ب إُِٞ 

ؿْ ، ٝثبُوُلأًَٝغ٤ٖػ٘ل رؼوٙٚ  الأٍٞكإُِٞ  ئ٠ُ، كٚلا ػٖ رؾٍٞ اُجٍٞ ٝأُلبَٕ ٝؿ٤وٛب

ً أػوا٣َٙجت  ٛنا أُوٗ لاإٔ ٖٓ  رلاىّ أُو٣٘ ٝ ك٢ أُلبَٕ  ا٥لاّاٗٚ ٣َجت  ئلافط٤وح  ب
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كهاٍزٚ ُِٔوٗ ٝثبلاّزواى ٓغ ػبُْ اُٞهاصخ ٤ُْٝ ثبرَٕٞ  ٗز٤غخك ، ٝهل ٝعل عبهٝؽ٤برٚ ٛٞاٍ

William Bateson  ٕأُوٗ ٣زٞاهس ٝكن اُوٞا٤ٖٗ أُ٘ل٤ُخ ٝإ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ ر٤َطو  أ

 Fatherُؼِْ اُٞهاصخ ا٤ٌُٔٞؽ٣ٞ٤خ  الأةك اٗٚ ئ٠ُ عبهُٝٝنُي ٣ْبه  ،اٍُٜٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِق٤ِخ ػ٠ِ

of biochemical genetics  ئ٠ُاُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد اُز٢ رِٕٞذ  أعو٣ذ، ٓ٘ن مُي اُٞهذ 

، ٝٝعلد اُؼلاط ُِؼل٣ل ٖٓ ٝالأٓواٗاهرجبٛبد ث٤ٖ اُؼ٤ٞة ك٢ اُغ٤٘بد )اُطلواد( ٝعٞك 

ٝٛٞ أُوٗ ًبٕ ٣َجت ػبكٙ أُٞد   Hemophiliaَ ٓوٗ اُ٘يف اُٞهاص٢ اُؾبلاد ٓض

ا٤ُّٞ ثبٍزقلاّ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ٝعل اُؼلاط  أٓب، أُواٛوخُِٖٔبث٤ٖ فٖٕٞب ك٢ ٓوؽِٚ 

 .٤خٝ ٣غؼَ اُلوك أُٖبة ٣ؼ٤ِ ؽ٤بح ٛج٤ؼ اُلؼبٍ ُِٔوٗ

 ئكفبٍ ئ٠ُٔخ ٝاُز٢ ر٤ْو ٖٓ اُزو٤٘بد اُٞهاص٤خ أُٜ  Gene therapyاُؼلاط ثبُغ٤٘بد  ٣ؼل  

 لإ٣غبك ثبلأَٓ. ٝٛنٙ اُزوبٗخ ٝاػلٙ لا٣ب أُو٣٘ أُٖبثخ ثغ٤٘بد ْٓٞٛخف ئ٠ُ ع٤٘بد ٛج٤ؼ٤خ

ئ٠ُ كوٕخ ٗغبػ ٛنٙ أُؼِٞٓبد  اُ٘ظو٣خ ر٤ْو  إٔ جبُوؿْ ٖٓ، كُلأٓواٗ اُٞهاص٤خاُؼلاط اُلؼبٍ 

 أٝٙؾذ، الأٓواٗػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ  اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ إٔ ئلااُٞهاص٤خ  الأٓواٗ اُزوبٗخ ك٢ ٓؼبُغخ

 ئعواءٓٔب ٣زٞعت  ٖ اُزؼج٤و ػٖ ٗلَٚ ثؼل كزوٙ ه٤ٖوحاُغ٤ٖ أَُزقلّ ك٢ اُؼلاط ٣زٞهق ػ إٔ

ك٢  DNA fingerprint ٝ اٍزقلٓذ روبٗخ اُجٖٔخ اُٞهاص٤خ ك٢ ٛنا أُغبٍ. الأثؾبساُؼل٣ل ٖٓ 

اُِن٣ٖ هٚٞا ك٢ اُؾٞاكس،  أُغ٤ُٜٖٞ الأّقبٓ، اُزؼوف ػ٠ِ الأثٞحاُلَٖ اُوٚبئ٢ ُقلاكبد 

كٚلا ػٖ اٍزقلآٜب ك٢ اُزؾو٤وبد اُغ٘بئ٤خ ُِزؼوف ػ٠ِ ٝعٞك ّقٔ ٓؾلك ك٢ ٓٞهغ اُغو٣ٔخ 

 ٝ ؿ٤وٛب. الأَٗغخٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ ػ٤٘بد اُلّ، اُْؼو، 

ع٤ٔغ  ئٕ، ٌَْ رؾل٣ب ًج٤وا ك٢ ٓغبٍ اُطتٖٓ الأٓواٗ اُز٢ ر  cancerاَُوٛبٕ  ٣ؼل       

ً ٓوٙاَُوٛبٕ رٔضَ  أٗٞاع ً ٝهاص٤ ب ػٖ رـ٤٤و ك٢ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ اُز٢ ر٘زوَ  أٜٗب ٗبرغخثٔؼ٠٘  ب

ٓوٗ اَُوٛبٕ ٣٘زظ ػٖ رواًْ  إٔ ئ٠ُكوح ر٤ْو ا، ٝأُؼِٞٓبد أُزٞاُقلا٣ب اُغل٣لح ئ٠ُ

 .اُزٔب٣ي اُق١ِٞ ٝٓب ٣ورجٜ ثٜٔبك٢ اُغ٤٘بد ا٤َُٔطوح ػ٠ِ الاٗوَبّ اُق١ِٞ ٝ الأٙواه

، ٣ؼَٔ اُؼِٔبء ػ٠ِ اٍزقلاّ اُٞهاص٤خ الأٓواٗٓغبٍ رْق٤ٔ ٖٓ اُزطٞهاد اُؾل٣ضخ ك٢ 

 gene-chipرو٤٘بد ّو٣ؾخ اُغ٤ٖ رطج٤وبد اُؾبٍٞة ك٢ اُزو٤٘بد اُٞهاص٤خ ٖٓ فلاٍ اٍزقلاّ 

technologies   ، ٝاُز٢ رَزقلّ ك٢ رْق٤ٔ الأٓواٗ اُٞهاص٤خ ثَوػخ، ٝعٞك اُل٤وٍٝبد

أُو٣٘ أُورجطخ ثأٓواٗ ٓقزِلخ .  اَٗغخد ك٢ ٜٗٔ اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ك٢ اٌُْق ػٖ اُزـ٤وا

٣ٌٖٝٔ ُْو٣ؾخ اُغ٤ٖ ٓوبهٗخ َٓز٣ٞبد اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ثَوػخ ك٢ ػْوٙ ا٥لاف ٝ أًضو ٖٓ 

اُغ٤٘بد ك٢ أَٗغخ ٓ٘زقجخ ٖٓ أُو٣٘ ٝٓوبهٗزٜب ٓغ الأّقبٓ اُطج٤ؼ٤٤ٖ ٝإ ٛنٙ اُزوبٗخ ٣ٌٖٔ 

٢٘ ٓغ ْٗٞء الأٓواٗ ك٢ الإَٗبٕ، ٝ رٞكو ُٜب إٔ رطٞه اُلْٜ ُِؼلاهخ ث٤ٖ اُزـ٤و ك٢ اُزؼج٤و اُغ٤

 أُؼِٞٓبد اُٚوٝه٣خ ُِؼِٔبء ُؼلاط الأٓواٗ اُٞهاص٤خ. 

ػ٠ِ  ،الإٗزبط اُيهاػ٢رطٞه ًج٤و ك٢  ئ٠ُرطج٤ن هٞا٤ٖٗ ٓ٘لٍ ك٢ اُيهاػخ اُؾل٣ضخ  أكُٟول     

 ،٤ِخروث٤خ  كاف وثبحٓفلاٍ رٚو٣ت فطٞٛ  ٖ ٓ   Hybrid cornٛغ٤ٖ اُنهح  ئٗزبطٍج٤َ أُضبٍ 

، ٔؾزٟٞ اُؼب٢ُ اُجوٝر٤ٖ أٝ اٌَُواُ ،الأٓوا٤ٔٗيح ٓضَ ٓوبٝٓخ ًَٓٝ فٜ ٓ٘زقت ُٖلبد 
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اُزٜغ٤ٖ  % ًٝبٕ ُؼ٤ِٔخ002 ئٗزبط اُنهح ثَ٘جخؼلٍ ٓلغ راه 1722 ئ٠ُ 1702ٖٓ   ٝفلاٍ اُلزوح

 . ٝاُْؼ٤و ، اُْٞكبٕٜٔخ ٓضَ اُؾ٘طخ، اُوى٤َٕ اُـنائ٤خ أُأُؾب ئٗزبطًج٤و ك٢  رأص٤و

 Norman بد ٖٓ اُووٕ اُؼْو٣ٖ ػَٔ ٤اَُجؼ٤٘ ئ٠ُبد ٤ٖٓ اُق٤َٔ٘ حٍ اُلزوح أُٔزلفلا    

Borlaug ك٢ ر٣ٌٖٞ ٍلالاد عل٣لح ٖٓ  خض٤ٖ ػ٠ِ اٍزقلاّ اُوٞا٤ٖٗ اُٞهاص٤ٝكو٣ن ٖٓ اُجبؽ

 ك٢ اُجِلإ اُ٘ب٤ٓخ  الإعٜبك أُٞعٞكحك٢ ظوٝف  ئٗزبع٤خ ع٤لحماد  ٢ك٢ ا٤ٌَُٔي ٝٛ اُؾ٘طخ

 ،٣و ٍلالاد أُؾب٤َٕ اُـنائ٤خٙ ك٢ رطٞكُغٜٞ  1792ك٢ ػبّ  ٗٞثَ َُِلاّ ٝؽَٖ ػ٠ِ عبئيح 

وث٤خ ثوآظ اُز ك٢ ص٤خارْ رطج٤ن اُوٞا٤ٖٗ  اُٞه  ئٗزبط اُنهح اُٜغ٤٘خٝثؼل اُ٘غبػ ُن١ رؾون ك٢ 

اُج٤٘ ك٢   ٝئٗزبط الأٓواٗٓوبٝٓخ ، ٘ٔٞؾ٤َٖ ٕلبد اُر ْرُي ٝاُزؾ٤َٖ ُِلعبط ٝٗز٤غخ ُن

 ٝالأؿ٘بّ خٝاُزؾ٤َٖ ػ٠ِ هطؼبٕ أُب٤ّ اُزوث٤خٚلا ػٖ مُي رْ رطج٤ن ثوآظ كٝ  ،هطؼبٕ اُلعبط

 أثوبهك٢ ٝ  أُؾ٤ِخ، ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ  ٝاُزأه٣َِْٞ اُـنائ٢ ًٝلبءح  اُزؾ ٝرؾ٤َٖ ٕلبد  اُ٘ٔٞ 

 .اُجووح ٖٓ اُؾ٤ِت َٝٗجٚ اُلٖٛ ك٢ اُؾ٤ِت ئٗزبع٤خاُؾ٤ِت رْ رؾ٤َٖ  

اُز٢  ٝ أُٜٔخ ٖٓ اُزو٤٘بد اُلؼبُخ  Artificial inseminationاُزِو٤ؼ الإط٘بػ٢  ٣ؼل        

اُؾ٤ِت   ئٗزبطزْ اٗزقبة اُنًٞه اُز٢ رٔزِي ع٤٘بد  ٓز٤ٔيح  ك٢ ٣ ئم ،ك٢ رؾ٤َٖ أُب٤ّخ ذاٍزقلٓ

اُزوبٗخ ػ٠ِ اُؾٍٖٞ ٝرؼزٔل ٛنٙ   ،و١أُظٜ الأكاءاُِؾْ ؽَت  أٝ ئٗزبطؽَت ٍغلاد اُؼبئِخ  

ك٢  الإٗبسل٤لٚ ٝفيٗٚ رؾذ ظوٝف اُزغ٤ٔل ٣َٝزقلّ ك٢ رِو٤ؼ  اُنًو أُز٤ٔي ٝرق ػ٠ِ ٢٘ٓ

ػلك ًج٤و ٖٓ اََُ٘  ٝرؾ٤َٖ  ئ٠ُ ،  ٓٔب ٍبػل ػ٠ِ ْٗو اُغ٤٘بد اُغ٤لحٓ٘بٛن ٓقزِلخ ٖٓ اُؼبُْ

 . اُِؾْ ٝاُؾ٤ِت ئٗزبع٤خ

ُْ   ئكفبٍ  ٕلبد عل٣لحهاػ٢ ٖٓ فلاٍ اُي أُغبٍرَزقلّ اُزو٤٘بد  اُٞهاص٤خ اُؾل٣ضخ  ٖٓ      

أُو٤ٙخ ك٢  جبدَجٔاُ أٝد اُِؾْو خؿوً  اُغ٤٘بد  أُوبٝٓ روبٗخكول اٍزقلٓذ  ،ٔزٌِٜب اُلوك ٣

اُز٢ رَجت رل٤ٓو  ٜٓٔخ ك٢ ٓوبٝٓخ ٛنٙ اٌُبئ٘بد اُٚبهح ٝإٔجؾذ ٤ٍِٝخٗجبربد أُؾب٤َٕ 

  ؽلبه ٍبم اُنهح ٔغبٍ ٛٞ ؽْوحك٢ ٛنا اُ الأٓضِخٖٝٓ  ،ْهك اُـنائ٤خ ك٢ اُؼبُٔٞااُاٌُض٤و ٖٓ 

corn borer   ٌٓبكؾخ ٛنٙ  إٔ ئ٠ُر٤ْو أُٖبكه  ٝ ئٗزبع٤خ اُنهحك٢  ًج٤وح اً أٙواهٝاُز٢ رَجت

٤َٕ بهُ أُؾ  نث٤ِٕٞ كٝلاه ٣ٍٞ٘ب ػٖ ٛو٣ ا٥كخ رٌِق أُياهػ٤ٖ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح

ٝاُز٢   Bacillus thuringiensisٍلالاد ثٌزو٣ب  ئؽلٟزَزقلّ كا٤ُّٞ  أٓب ،بُٔج٤لاد اُؾْو٣خث

ً ي ع٤٘رٔزِ ٖٓ  اُغ٣ٖٝ٤زْ ػيٍ ٛنا  ،ؽلبه ٍبم اُنهح َ ؽْوحثوٝر٤ٖ ٍبّ ٣وز ثاٗزبط٣وّٞ  ب

  أ٣بّاُ٘جبد روزَ فلاٍ  ُؾْوح ػ٠ِ ػٖبهحا ٚ ك٢ ع٤ّ٘ٞ ٗجبد اُنهح ٝػ٘ل رـن٣خاُجٌزو٣ب ٝؿوٍ

 . ه٤ِِخ

 Human أُْبه٣غ اُٞهاص٤خ اُز٢ ٣غو١ ر٘ل٤نٛب ؽب٤ُب ٓضَ ْٓوٝع اُغ٤ّ٘ٞ اُجْو١ ئٕ      

Genome Project  ٝػلك  الإَٗبٕك٢  بد أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خرؾل٣ل رزبثؼ ئ٠ُاُن١ ٣ٜلف

،مثبثخ   Saccharomyces cerevisiae)ٓضَ اُق٤ٔوح  أُٜٔخ  اُؾ٤خٓؾلٝك ٖٓ اٌُبئ٘بد 

 أ٣ٌٕٖٔ ُٜب ، َ عيء ْٜٓ ٜٓ٘بٝاُز٢ اًزٔٝ ؿ٤وٛب (   Drosophila melanogasterاُلبًٜخ 

 ِؼِٔبء ثطو٣وخ ٣ٌُٖٔ٣ٞكو ٛنا أُْوٝع أُؼِٞٓبد  ئم ،الإَٗب٢ُٗٔغزٔغ رإصو ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ا
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٤ُخ رؾل٣ل اؽزٔب ،ُلأكواك، ٝػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍَزوج٢ِ  ٔاُٖؾ٢ اُ  بَُٔزٟٞث ثٞاٍطزٜب اُز٘جإ

 . خ ك٢ ّقٔ ٓؼ٤ٖاُٞهاص٤ الأٓواٗثؼ٘  ،اُؼو٤ِخ الأٓواٗ ،ؽلٝس اَُوٛبٕ

اٍزقلاّ ٛنٙ  ؽٍٞ ئٌٓب٤ٗخ٣ل ٖٓ اُزَبؤلاد أَُزوج٤ِخ أُْبه٣غ اُٞهاص٤خ ٛوؽذ اُؼل ئٕ ٛنٙ    

لاّ زقاٍ أٝ ًاؽلٟ اُٞصبئن أُطِٞثخ ٖ ك٢ ٝظ٤لخ ٓؼ٤٘خ٤٤ب ُِزؼ٤صاُلوك ٝها ٢ ٕلاؽ٤خأُؼِٞٓبد ك

 .ح٤باُؾ اُٖؾخ أٝ د اُزب٤ٖٓ ػ٠ِبٙ أُؼِٞٓبد ٖٓ هجَ ّوًنٛ

ٖٓ ث٤ٖ اُ٘ظو٣بد الإَٗب٢ٗ، ٝغزٔغ ك٢ أُ اُؾ٤بحُزؾ٤َٖ َٓزٟٞ  ٣ٔزِي ػِْ اُٞهاصخ الإٌٓب٤ٗخ     

ئ٘بد اُز٢ اٌُب إٔ ئ٠ُٝاُز٢ ر٤ْو  Natural Selection اُٞهاص٤خ أُٜٔخ  الاٗزقبة  اُطج٤ؼ٢

 ٖٓ اََُ٘ ٓوبهٗخ اً ًج٤و اً ٞف ر٘زظ ػلكٍ اُز٢ رؼ٤ِ ك٤ٜب ُِج٤ئخ رٔزِي ٤ٓياد ع٤لح ٝٓلائٔخ

بٕ اُٖلبد اُغ٤لح رٌٕٞ ٢ٛ ٤خ كُٜنٙ اُؼِٔ ٌُبئ٘بد اُز٢ رٔزِي ٕلبد اهَ عٞكح، ًٝ٘ز٤غخثب

لا  ئٕ ٛنٙ اُ٘ظو٣خ. ٤خ ٝفلاكٜب ٣ٌٕٞ ّبما ٝؿ٤و ٛج٤ؼ٢ُخ اُطج٤ؼبٝرٔضَ اُؾ اَُبئلح ك٢ اُؼ٤ْوح

 ل٣لاُؼ إٔ ئ٠ُ Francis Galtonكوا٤ٌَٗ ًبُزٕٞ  أّبهكول  ،ب ك٢ أُغزٔؼبد اُجْو٣خٝهٛك رأفن

 لاُزب٢ُ  بٝث ػب٣خ الاعزٔبػ٤خ ٝاُٖؾ٤خٗز٤غخ اُو ٝاُجل٤ٗخ ٣غو١ رٞاهصٜب  و٤ِخؼالإػبهبد آُٖ 

رؾ٤َٖ ا٤ٌَُٜ اُٞهاص٢ ُِٔغزٔغ   ثآٌب٤ٗخ٣ٝؼزول ًبُزٕٞ  ،ئ٠ُ هٟٞ الاٗزقبة اُطج٤ؼ٢رقٚغ 

  ػِْ رؾ٤َٖ اََُ٘ اُجْو١ اُلٌوح لاٍ الاٗزقبة الإط٘بػ٢ ٤ٍٔٝذ ٛنٙفاُجْو١ ٖٓ 

Eugenic  ٝر٠َٔ  ٣ٌٖٞ ػبئلاد ًج٤وحلبد ٤ٔٓيح ػ٠ِ ر٣ٖ ٣ؾِٕٔٞ ٕناُ ا٥ثبءٝك٤ٜب ٣زْ رْغ٤غ

positive eugenic   ئٗغبةػ٠ِ  ا٥ثبء اُن٣ٖ ٣ؾِٕٔٞ ٕلبد ؿ٤و ٓوؿٞثخث٤٘ٔب لا ٣ْغغ 

زٔغ ُِٔغ حٓل٤ل أٜٗبٕ زٞاػزول ًبُ ٖٓ اُٖلبد اُز٢  Negative  eugenic ٝر٠َٔ  الأٛلبٍ

د اُز٢ ٣غو١ اُٖلب أٓب.  الإثلاع  ٝاُٖؾخ ا٤ُٔٔيح ،، الاٗغبى اُؼب٢ُاُجْو١ اُنًبء اُؼب٢ُ

  .ٝالإكٓبٕ ،اُغو٣ٔخ الأٓواٗ اُؼو٤ِخ ، ،ك٢ٜ أَُزٟٞ أُ٘قل٘ ٖٓ اُنًبء الاٗزقبة ٙلٛب 

ٝ هل عوٟ رطج٤ن ػِْ رؾ٤َٖ اََُ٘ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح ك٢ ٓوؽِخ ٓجٌوح ٖٓ اُووٕ     

هٞا٤ٖٗ  Indianaٝٙؼذ ٝلا٣خ  1729اُؼْو٣ٖ فٖٕٞب رؾ٤َٖ اََُ٘ اَُبُت ، كل٢ ػبّ 

ثبلاؿزٖبة ،  الإكاٗخاُن٣ٖ ٣ظٜوٕٝ اُجلاٛخ ،  الأّقبٓك٢   Sterilizationاُؼوْ  لإؽلاس

روو٣جب هٞا٤ٖٗ  الأٓو٤ٌ٣خٛجوذ ٖٗق اُٞلا٣بد  1701ثبُغوائْ أُؼزبكح ، ٝ ثؾٍِٞ ػبّ  الإكاٗخ

ػ٠ِ  الإكٓبٕ، ب ٝ آزلد ُزَْٔ الاٗؾواف اُغ٢َ٘اُؼوْ ك٢ اُؾبلاد اُز٢ رْ ٕٝلٜ ئؽلاس

٣زؼِن ثزؾ٤َٖ اََُ٘  آفوظٜو ارغبٙ  1702. ٝ ك٢ ػبّ اٌُؾ٢ُٞ ٝ اُٖوع ٓبٕالإك، أُقلهاد

اُٞلا٣بد أُزؾلح ؽَت أُغب٤ٓغ اُٞهاص٤خ أُوؿٞثخ ، كول رْ ر٤ََٜ ٛغوح  ئ٠ُٛٞ رو٤٤ل اُٜغوح 

، ٓغ ٝٙغ ه٤ٞك ّل٣لح ػ٠ِ أُغب٤ٓغ اُٞهاص٤خ أُٜبعوح ٖٓ أٝهثبأُغب٤ٓغ أُٜبعوح ٖٓ ّٔبٍ 

ٝك٢ أُٔب٤ٗب فلاٍ اُؾوجخ اُ٘بى٣خ، هبّ  .ٝ ا٤ُٖٖ أٝهثبأُزٍٜٞ ، أٝاٍٜ  ث٤٘الأٓ٘بٛن اُجؾو 

ثزطج٤ن هٞا٤ٖٗ هب٤ٍخ ٖٙٔ ٓلّٜٞ رؾ٤َٖ اََُ٘ هبّ فلاُٜب  1700ُـب٣خ  1702ٛزِو فلاٍ اُلزوح 

ثاثبكح ٓلا٤٣ٖ ا٤ُٜٞك ٝ اُـغو ٝ ؿ٤وْٛ ٖٙٔ ؽِٔخ أِٛن ػ٤ِٜب ر٘ظ٤ق أُٔب٤ٗب ٖٓ أُبكح اُٞهاص٤خ 

(. ئٕ أُغزٔغ الإَٗب٢ٗ اُؾل٣ش لاثل إٔ ٣َزلبك ٖٓ  Snustad  ٝSimmons  ،0222)  أُزل٤ٗخ

اٍزقلاّ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ اُز٢ ٣ٞكوٛب ْٓوٝع  أفطبء ٝ كهًٝ أُب٢ٙ، ٝ إٔ رٌٕٞ ارغبٛبد

 اُغ٤ّ٘ٞ اُجْو١ ٖٓ فلاٍ رؾ٤َٖ أَُزٟٞ
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 .اُٞهاص٤خ الأٓواٗض٤و ٖٓ اُلؼبُخ ك٢ ٓؼبُغخ اٌُ الأٍب٤ُت ئ٣غبكأُغزٔغ ٝ  لأكواكاُٖؾ٢ 

 اىزنبثش و ػلاقزه ثبىىساثخ 

أُلاؽظبد أُٜٔخ اُز٢ هبكد ئ٠ُ اًزْبكبد ٓلب٤ْٛ اُٞهاصخ ٢ٛ اٗزوبٍ اُٖلبد ٖٓ ع٤َ ئٕ ئؽلٟ 

ا٥ثبء ئ٠ُ ع٤َ الأث٘بء ٝ اُن١ ٣ؾَٔ ك٢ ٓٚٔٞٗٚ رٌبصو اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝ ٕواػٜب ٖٓ اعَ اُجوبء 

الأ٠ُٝ رزٖٚٔ اُزٌبصو اُلاع٢َ٘  :و اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ثطو٣وز٤ٖٝ أُؾبكظخ ػ٠ِ اُ٘ٞع . رزٌبص

Asexual reproduction اُز٢ رَْٔ الاْٗطبه اُج٤َٜ ٝ اُزجوػْ ٝ اُزٌبصو اُقٚو١ ك٢ اُ٘جبد ٝ

 sexualاُجنٝه ( ٝ اُطو٣وخ اُضب٤ٗخ اُزٌبصو اُغ٢َ٘  ء) اُلَبئَ ٝ اُؼوَ ٝؿ٤وٛب ثبٍزض٘ب

reproduction زبد اُنًو٣خ ٝ ا٤ٌُٔزبد الأٗض٣ٞخ اُز٢ رزؾل ثؼ٤ِٔخ ٝ ٣َْٔ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔ

الأٍِٞة اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ اُز٘ٞع  الافوٟالإفٖبة ُز٣ٌٖٞ اََُ٘ اُغل٣ل ، ٝ رَْٔ اُطو٣وخ 

 اُج٤ُٞٞع٢ ٗز٤غخ رواًْ رأص٤واد اُطلوح ٝ اُؼجٞه ك٢ ػْبئو اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ .
 

 Cell Cycleدوسح اىخيٍخ    

ء ًبٗذ أؽبك٣خ اُق٤ِخ أٝ ٓزؼلكح اُقلا٣ب ، لاثل ٖٓ رٞكو صلاصخ أؽلاس ٢ٌُ ر٘ٔٞ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٍٞا

ٕ ًَ ، ٝ الاٗوَبّ اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ف٤ِزبى٣بكح ًزِخ اُقلا٣ب ، ٝ رٚبػق أُبكح اُٞهاص٤خ  ٝ ٢ٛ

 ٝاؽلح ٜٓ٘ب رٔزِي ٓغٔٞػخ ٓزَب٣ٝخ ٖٓ أُبكح اُٞهاص٤خ ُِٔؾبكظخ ػ٠ِ فٜ اُق٤ِخ .

ؾو٤و٤خ اُ٘ٞاح رٌٕٞ ٓزْبثٜخ ك٢ فٖبئٖٜب الأٍب٤ٍخ اُإٔ اُقلا٣ب  ( ئ٠ُ 0222ٝ ر٤ْو اُقلبع٢ ) 

، ٝ ٣ٌٖٔ كهاٍزٜب ك٢ الأؽ٤بء أُغٜو٣خ اُله٤وخ ُزٞك٤و أُؼِٞٓبد ػٖ أٍب٤ٍبد ا٤َُطوح ػ٤ِٜب 

ك٢ فلا٣ب الأؽ٤بء اُواه٤خ ك٢ ٍِْ اُزطٞه . رٔضَ ػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ ٍَِِخ ٓؼولح ٖٓ الأؽلاس ر٠َٔ 

ً ٖٔ أؽلاصكٝهح اُق٤ِخ ٝ اُز٢ رزٚ ػ٤ِٜب ٝهاص٤ب ٝ رَْٔ ٛٞه٣ٖ أٍب٤٤ٍٖ ٛٔب : اُطٞه  اً ٤َٓطو ب

ٝ ٠َٔ٣ اُج٢٘٤ لأٗٚ ٣وغ ث٤ٖ اٗوَب٤ٖٓ ،  ٝ ٛٞه الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١   Interphaseاُج٢٘٤  

Mitosis   70% ٖٓ كٝهح اُق٤ِخ ث٤٘ٔب ٣ٔضَ اُطٞه اُج٢٘٤  0ٝ ٣ٌَْ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١  ٖٓ %

 ( ، ٝ ٣ٌٖٔ ٕٝق ٍَِِخ الأؽلاس ك٢ كٝهح اُق٤ِخ ثٔب ٣أر٢ : 9-1) ٌَّ    كٝهح اُق٤ِخ

 اُطٞه اُج٢٘٤ : ٝ ٣ْزَٔ ػ٠ِ صلاصخ أٛٞاه هئ٤َخ ٢ٛ : -1

( ٝ ٢ٛ أُوؽِخ اُز٢ ر٢ِ اٗوَبّ اُق٤ِخ ٝ ر٣ٌٖٞ ف٤ِز٤ٖ  Gap1)  G1ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ الأ٠ُٝ   - أ

ؼَٔ فلاُٜب اُق٤ِخ عل٣لر٤ٖ ، ٝ رٌٕٞ اُق٤ِخ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٤ْٗطخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ الا٤ٚ٣خ ٝ ر

ػ٠ِ رٞك٤و أُزطِجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُز٤ٖ٘غ اُلٗب ك٢ أُوؽِخ اُلاؽوخ ٝ رؾل٤ي اُغ٤٘بد أَُإُٝخ 

ػٖ رق٤ِن اَُٜزٞٗبد ٝ ثوٝر٤٘بد أفوٟ ٙوٝه٣خ ُؼ٤ِٔخ اُزٚبػق . ٝ ٣ٌٖٔ ُِقلا٣ب إٔ 

واؽَ ٝ لا رجو٠ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ْٗطخ ا٤ٚ٣ب رإك١ ٝظبئلٜب ك٢ اُغَْ كٕٝ إٔ رٌَٔ ثو٤خ أُ

رلفَ الاٗوَبّ ئلا ئما اٍزِٔذ ئّبهاد ٝ ٓؾلياد فبهع٤خ . ٝ ٣ٌٕٞ ٌَّ اٌُوٍّٝٓٞٞ ك٢ 

ً ٛنٙ أُوؽِخ رو٤ًج ً ػ٣ٖٞ ب  ؿ٤و ٓزٚبػق  . اً ٓلوك ب

ٝ ٣غو١ فلاُٜب  G1( ٝ رٔضَ أُوؽِخ ثؼل  DNA Synthesis)  Sٓوؽِخ ر٤ٖ٘غ اُلٗب   - ة

 ٚبػلخ ٣زٌٕٞ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٖٓرٚبػق أُبكح اُٞهاص٤خ ٝ رٖجؼ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓز
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ًوٝٓبر٤ل٣ٖ ّو٤و٤ٖ ) َٗقز٤ٖ ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٓزطبثوز٤ٖ ( ٣ورجطبٕ ٓغ ثؼٜٚٔب ثٞاٍطخ  

 اَُ٘زو٤ٓٝو .

 ( ٝ  S( ٝ ٢ٛ أُوؽِخ ثؼل رٚبػق اُلٗب ) ثؼل ٓوؽِخ  Gap2)  G2ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ اُضب٤ٗخ   -عـ 

 ُؼ٤ٚبد ٝ ؿ٤وٛب اٍزؼلاكا ُلاٗوَبّ فلاُٜب اُق٤ِخ ػ٠ِ ٓٚبػلخ ٓؾز٣ٞبرٜب ٖٓ ا رؼَٔ      

 اُق١ِٞ .      

ٛٞه الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ : ثؼل إٔ رٌَٔ اُق٤ِخ ٓواؽَ اُطٞه اُج٢٘٤ رلفَ ٛٞه الاٗوَبّ  - د

ٕ رجلأ ًَ ر٘زظ ػ٘ٚ ف٤ِزبٕ عل٣لرب  Cytokinesisا١ُٝٞ٘ صْ ٣ؼوجٚ اٗوَبّ اَُب٣زٞثلاىّ  

 ُز٢ رغو١ ك٢ أٛٞاه الاٗوَبّ لاؽوب .ٜٓ٘ٔب كٝهح عل٣لح ُِق٤ِخ .ٝ ٤ٍزْ ٕٝق الأؽلاس ا
 

 ّقبغ اىسٍطشح ػيى دوسح اىخيٍخ 

اُز٢ رؼَٔ   ٣Check pointsغو١ ر٘ظ٤ْ كٝهح اُق٤ِخ ٖٓ فلاٍ ٗوبٛ ا٤َُطوح ك٢ كٝهح اُق٤ِخ 

ػ٠ِ أَُبػ ُِق٤ِخ ثبُٔوٝه ئ٠ُ أُوؽِخ اُلاؽوخ أٝ رٔ٘ؼٜب ؽَت اٍز٤لبئٜب ُٔزطِجبد أُوؽِخ 

 ، ٝ ٗوبٛ ا٤َُطوح ك٢ كٝهح اُق٤ِخ ٢ٛ :  ( 9-1) ٌَّ  اُوبكٓخ

( ، ٝ ٢ٛ ٖٓ أْٛ ٗوبٛ ا٤َُطوح ر٠َٔ   G1 check point) G1ٗوطخ ا٤َُطوح ك٢ ٓوؽِخ -1

 Restrictionٝ ٣وبثِٜب ك٢ اُقلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ر٤َٔخ ٗوطخ اُزو٤٤ل   startك٢ اُق٤ٔوح ٗوطخ اُجلا٣خ 

point   ٝاُق٤ِخ رقوط ٖٓ كٝهح اُق٤ِخ ٝ لا رلفَ ك٢  ٕئما ُْ رَزِْ اُق٤ِخ ئّبهح الاٍزٔواه كب

ٝ .  ٣ٝٔضَ ٛنا اُطٞه ٓؼظْ فلا٣ب عَْ الإَٗبٕ  G0 phaseٛٞه الاٗوَبّ ٝثنُي ٠َٔ٣ ٛٞهٛب 

رلهن ٛنٙ اُ٘وطخ اًزٔبٍ اُزؾ٤ٚواد ُزٌواه اُلٗب ٝ ثؼجٞه ٛنٙ اُ٘وطخ رجلأ اُق٤ِخ ثز٤ٖ٘غ اُلٗب ك٢ 

كو اٍُٜٞ اُـنائ٢ أٝ ّؾزٚ آإصواد فبهع٤خ ٓضَ رٞ. ٝ رَزغ٤ت ٗوطخ ا٤َُطوح ئ٠ُ  Sأُوؽِخ 

فلا٣ب اٌُجل ٣ٌٖٔ ُٜب إٔ رؼٞك ئ٠ُ كٝهح اُق٤ِخ ٝ رقزِق ٛنٙ أُؾلياد ؽَت ٛواى اُق٤ِخ كل٢ 

ؼب٤ُخ اُزقٖٔ اٌُُٖٝ اُقلا٣ب  growth factorsثؼل رٞهلٜب ٝمُي ثزأص٤و رؾل٤ي ػٞآَ اُ٘ٔٞ 

 ٜب لا ر٘وَْ ػ٠ِ الإٛلام .ٓضَ اُقلا٣ب اُؼٖج٤خ ٝاُقلا٣ب اُؼ٤ِٚخ كاٗ

ًنُي الإّبهاد اُلاف٤ِخ ٓضَ ؽغْ اُق٤ِخ ؽ٤ش ئٕ اُق٤ِخ اُٖـ٤وح ٣غت إٔ ر٘ٔٞ ئ٠ُ اُؾغْ   -0

 أُؾلك أُْبثٚ ُِق٤ِخ الأّ هجَ كفُٜٞب الاٗوَبّ .

( : ٝ رٔ٘غ ٛنٙ اُ٘وطخ اُق٤ِخ ٖٓ ثلء   G2 check point) G2ٗوطخ ا٤َُطوح ك٢ ٓوؽِخ  -0

ًزٔبٍ رٚبػق اُلٗب ، ئم ئٕ ٛنٙ اُ٘وطخ رزؾٌَ ٝعٞك اُلٗب ؿ٤و أُزٚبػق اُن١ الاٗوَبّ هجَ ا

٣ؼط٢ ئّبهح ُزٞهق كٝهح اُق٤ِخ ئ٠ُ ؽ٤ٖ اًزٔبٍ رٌواه اُلٗب ، كٚلا ػٖ مُي كبٕ ٛنٙ اُ٘وطخ 

رٌٕٞ ؽَبٍخ ُؾلٝس اُٚو ك٢ اُلٗب ٗز٤غخ رؼوٙٚ ُلإّؼبع أٝ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ، ؽ٤ش لا رَٔؼ 

ق٤ِخ ثبُلفٍٞ ك٢ الاٗوَبّ ئلا ثؼل ئٕلاػ اُٚوه ك٢ أُبكح اُٞهاص٤خ . ٝ رنًو ٛنٙ اُ٘وطخ ُِ

أ٣ٚب ُؾ٤ٖ ئعواء  G1( إٔ اُلٗب أُزٚوه ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞهق كٝهح اُق٤ِخ ػٖ   0222اُقلبع٢ ) 

 الإٕلاؽبد .
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 ٍشاحو دوسح حٍبح اىخيٍخ و ّقبغ اىسٍطشح فٍهب . .7 – 1شنو اى           

 

( ، رؾبكع ٛنٙ اُ٘وطخ ػ٠ِ ٍلآخ  M check pointٓوؽِخ الاٗوَبّ )  ٗوطخ ا٤َُطوح ك٢-0

ع٤ّ٘ٞ اُق٤ِخ ٝ رلهن ٛنٙ اُ٘وطخ إطلبف اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ رٞى٣ؼٜب ثأػلاك ٓزَب٣ٝخ ػ٠ِ 

ف٤ٞٛ أُـيٍ ، ٝ ك٢ ؽبُخ ٝعٞك فَِ رزٞهق ػ٤ِٔخ الاٗوَبّ ك٢ اُطٞه الاٍزٞائ٢ هجَ إٔ 

الاٗلٖب٢ُ ، ٝ رجو٠ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اُطٞه ٣ؾلس اٗؼياٍ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ُطٞه 

    الاٍزٞائ٢ ئ٠ُ إٔ ٣ٌزَٔ إطلبف اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثٌَْ ٛج٤ؼ٢ ُزٞإَ اُق٤ِخ الاٗوَبّ

 . ( 2-1ٌَْ اُ) 

 

 
 ّقطخ اىسٍطشح رَْغ دخىه اىخيٍخ ىلاّقسبً فً حبىخ ػذً امزَبه اصطفبف .8 – 1شنو اى

 اىنشوٍىسىٍبد .                
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  Apoptosisخيٍخ اىَجشٍج    ٍىد اى

ٛج٤ؼ٤خ رؾلس ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ فلا٣ب ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  آ٤ُخ٣ٔضَ أُٞد أُجوٓظ        

ً ؽ٣ٞ٤ اً ػٖ٘و أُٞد أُجوٓظ ُِق٤ِخ ٣ؼل إٔ ئElmore   (0229  )٠ُ أّبهٓزؼلكح اُقلا٣ب، كول   ب

اُطج٤ؼ٤خ ، ٝ عيء ٖٓ رطٞه ٝ ٝظ٤لخ اُغٜبى  ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ أُقزِلخ ثٜٚٔ٘ب كٝهح اُق٤ِخ

اُي٣بكح ٝ اُ٘وٖبٕ ػٖ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ ٓٞد  اُزطٞه اُغ٢٘٤٘ . ٝ رؼل آ٤ُبدأُ٘بػ٢ ا٤َُِْ ، ٝ 

 أٗٞاعاُؼٖج٤خ ٝ اُؼل٣ل ٖٓ  الأٓواٗرواكن اُؾبلاد أُو٤ٙخ ٓضَ اُقلا٣ب ؽبُخ ؿ٤و ٤ٍِٔخ 

ُز٢ رْزوى ك٢ ػ٤ِٔخ أُٞد أُجوٓظ ٖٓ فلاٍ ٝ هل رطٞه اُلْٜ ٤ٌُِٔب٤ٌ٤ٗبد ا اَُوٛبٕ .

 1272اُزطٞه  أص٘بء( ٝ ك٤ٜب رزُٞل  nematodeػ٠ِ اُل٣لإ اُق٤ط٤خ )  أعو٣ذاُجؾٞس اُز٢ 

ف٤ِخ ك٢ ٗوبٛ ٓؾلكح ٖٓ  101ف٤ِخ ع٤َٔخ ُِلوك اُجبُؾ ٝ ٣ؾلس أُٞد أُجوٓظ ُؼلك ٖٓ اُقلا٣ب 

ػ٠ِ  اُٞهاص٤خ ٝعٞك كهخ ػب٤ُخ ك٢ ا٤َُطوح ٠ُئٓٔب ٤ْ٣و ػ٤ِٔخ اُزطٞه ٝ ٢ٛ صبثزخ ث٤ٖ اُل٣لإ 

 ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ.

 Cell Divisionsالاّقسبٍبد اىخيىٌخ    

ٓضَ  Binary fissionجلائ٤خ اُ٘ٞاح ثطو٣وخ الاْٗطبه اُض٘بئ٢   ا٣ُؾلس الاٗوَبّ ك٢ اُقلا٣ب        

الاٗوَبّ  َبٓبد ٝٛٔب:ؾلس ك٤ٜب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗوؾو٤و٤خ اُ٘ٞاح ك٤اُرٌبصو اُجٌزو٣ب ، أٓب اٌُبئ٘بد 

اُن١ ٣ؾلس ك٢ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ ؽ٤ش رزطِت ػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ ى٣بكح ػلك اُقلا٣ب   Mitosisا٤ُٔزٞى١ 

ٝ ؽغٜٔب ٝ إٔ رٔزِي اُقلا٣ب اُ٘برغخ ػ٠ِ َٗقخ ٓزٔبصِخ ٖٓ أُبكح اُٞهاص٤خ اُز٢ رٔزٌِٜب اُق٤ِخ 

١ ٝ ا٤ٌُٔذ الأٗض١ٞ . ٝ اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔخ الإفٖبة ث٤ٖ ا٤ٌُٔذ اُنًو  Zygoteأُقٖجخ 

اُن١ ٣ؾلس ك٢ اُقلا٣ب اُغ٤َ٘خ ُـوٗ ئٗزبط ا٤ٌُٔزبد اُز٢ رٔضَ   Meiosisالاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ 

الأٍبً ُِزٌبصو اُغ٢َ٘ ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ، ٝ ك٤ٚ رٌٕٞ اُق٤ِخ الأّ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ 

 .  ٤ٓٞhaploidخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝ اُقلا٣ب اُ٘برغخ ػٖ الاٗوَبّ أؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُوٍٝٓٞ
 

 Mitosis Divisionالاّقسبً اىٍَزىصي        

ٖٓ اُطٞه اُج٢٘٤ ٝ رؾ٤ٚو ع٤ٔغ ٓزطِجبد  G2رلفَ اُق٤ِخ ٛنا الاٗوَبّ ثؼل اعز٤بىٛب أُوؽِخ  

( ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ  2nض٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ) اُالاٗوَبّ اُق١ِٞ ، ٝ رٔزِي اُق٤ِخ 

ً ّ ٣ٌٕٞ ٓزٚبػلاٌُوٍٝٓٞٞٓبد ، ٝ ًَ ًوٍٝٓٞٞ ئم ٣زٌٕٞ ٖٓ ًوٝٓبر٤ل٣ٖ ّو٤و٤ٖ ٣ورجطبٕ  ب

ٓؼب ك٢ ٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو . ٝ ٣ٌٕٞ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ٓزْبثٚ ك٢ اُقلا٣ب اُ٘جبر٤خ ٝ اُقلا٣ب 

اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٓغ افزلاف ث٤َٜ ) ٣زٖٚٔ أٍِٞة اٗوَبّ اَُب٣زٞثلاىّ ك٢ اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ ( . ثبُوؿْ 

زٖٚٔ ٍَِِخ ٖٓ الإؽلاس أَُزٔوح ئلا اٗٚ ٣ٌٖٔ رو٤َٔٚ ثٌَْ هئ٤ٌ ٖٓ إٔ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ٣

. ٝ ٣ٔو اٗوَبّ اُ٘ٞاح ثََِخ ٖٓ   Cytokinesisئ٠ُ اٗوَبّ اُ٘ٞاح ٝ اٗوَبّ اَُب٣زٞثلاىّ  

 ( ٢ٛ : 7-1ٌَْ اُالأؽلاس رْ رو٤َٜٔب ئ٠ُ أهثؼخ أٛٞاه ) 

  Prophaseاُطٞه اُز٤ٜٔل١   -1

ٗبد اُغٜبى أُـي٢ُ ُِق٤ِخ اُن١ ٣زٌٕٞ ٖٓ الأعَبّ اُوطج٤خ ٣ز٤ٔي اُطٞه اُز٤ٜٔل١ ثؾوًخ ٌٓٞ

Centrosomes    ثبرغبٙ هطج٢ اُق٤ِخ ٝ ٣زٌٕٞ  ًَ عَْ هطج٢ ٖٓ ثزو٤ًج٤ٖ اٍطٞا٤٤ٖٗ ر٠َٔ

Centrioles   ٌٕٞرظٜو ٜٓ٘ب روا٤ًت ّؼبػ٤خ ر٠َٔ ف٤ٞٛ أُـيٍ رٔزل ئ٠ُ ٍٜٝ اُق٤ِخ ٝ ر ٝ
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 polar( : الأٍٝ ٠َٔ٣ ف٤ٞٛ أُـيٍ اُوطج٤خ  Kalthoff ، 0221ف٤ٞٛ أُـيٍ ثضلاصخ أٗٞاع ) 

fibers   اُز٢ رَٖ ث٤ٖ اُغ٤َٖٔ اُوطج٤٤ٖ. ٝ اُضب٢ٗ ف٤ٞٛ ٗغ٤ٔخAstral fibers  رٔزل فِق

اُز٢ رٔزل ٖٓ اُغَْ اُوطج٢ ٝ  Kinetochore fibersاُغَْ اُوطج٢ . ٝ اُضبُش ف٤ٞٛ أُـيٍ 

(   12-1ٌَْ اَُ٘زو٤ٓٝو ٌُِوٍّٝٓٞٞ ) أُٞعٞكح ك٢ ٓ٘طوخ اُ Kinetochoreرزَٖ ثٔ٘طوخ 

ً فبٕ Kinetochoreٝ ٣ٔزِي ًَ ًوٝٓبر٤ل  ٖ ٕ اٌُوٍّٝٓٞٞ أُزٚبػق ٣ٔزِي اص٤٘ثٚ ) أ١ أ ب

ك٢ ٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو ( . ٝ ٖٓ الأؽلاس أُٜٔخ ك٢ ٛنا اُطٞه اٗؾلاٍ اُـْبء ا١ُٝٞ٘ ٝ رؾِيٕ 

رظٜو ثٌَْ ف٤ٞٛ ٣ِٞٛخ  اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثؾ٤ش رٖجؼ ٓوئ٤خ رؾذ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة اُٚٞئ٢ ٝ

ورجطبٕ ٓؼب ك٢ ٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو . رورجٜ ف٤ٞٛ أُـيٍ ثٔ٘بٛن ًوٝٓبر٤ل٣ٖ ٣ رزٌٕٞ ٖٓ

Kinetochore . ٌُِوٝٓبر٤لاد ٝ رجلأ ثز٘ظ٤ْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ٓ٘طوخ ٍٜٝ اُق٤ِخ 

  Metaphaseاُطٞه الاٍزٞائ٢    -0

وخ ٓزَب٣ٝخ اُجؼل ػٖ الأعَبّ ك٢ ٛنا اُطٞه ر٘زظْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ٍٜٝ اُق٤ِخ ك٢ ٓ٘ط

اُوطج٤خ ، ٝ رٌٕٞ ف٤ٞٛ أُـيٍ ٓورجطخ ثٌوٝٓبر٤ل١ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ثبرغب٤ٖٛ ٓزٚبك٣ٖ ٢ٌُ 

٣نٛت ًَ ًوٝٓبر٤ل ئ٠ُ اؽل أهطبة اُق٤ِخ ، ٝ لا رـبكه اُق٤ِخ اُطج٤ؼ٤خ ٛنا اُطٞه ئلا ثؼل اُزأًل 

ٌوٝٓبر٤لاد ثزأص٤و ٗوطخ ُغ٤ٔغ اُ Kinetochoreٖٓ اهرجبٛ ع٤ٔغ ف٤ٞٛ أُـيٍ ك٢ ٓ٘بٛن 

ئ٠ُ الأهطبة  ( . ٝ رجلأ ف٤ٞٛ أُـيٍ ثَؾت اٌُوٝٓبر٤لاد M check pointا٤َُطوح )

 ىاُذ ٓورجطخ ك٢ ٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو . أُزٚبكح ٝ ٌُٜ٘ب ٓب

  Anaphaseاُطٞه الاٗلٖب٢ُ    -0

 ر٘لَٖ اٌُوٝٓبر٤لاد اُْو٤وخ ٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ػٖ ثؼٜٚب ٝ رٖجؼ ًوٍٝٓٞٞٓبد َٓزوِخ ٝ

. ٝ رأر٢ ؽوًخ  Kinetochoreرزؾوى ثزأص٤و ٍؾت ف٤ٞٛ أُـيٍ أُورجطخ ثٜب ثٔ٘طوخ 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثبرغبٙ أهطبة اُق٤ِخ ٗز٤غخ ٓؾِٖخ هٞر٤ٖ الأ٠ُٝ ثزأص٤و هٖو أ٤ُبف ف٤ٞٛ 

ٝ الأفوٟ ٗبرغخ ػٖ اٍزطبُخ ف٤ٞٛ أُـيٍ اُوطج٤خ ٝ اُز٢  Kinetochoreأُـيٍ ٖٓ ٗٞع 

 ثبرغبٙ اُقبهط َٓججخ اٍزطبُخ عَْ اُق٤ِخ .رلكغ الأعَبّ اُوطج٤خ 
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 ٍشاحو الاّقسبً اىٍَزىصي فً اىخيٍخ اىحٍىاٍّخ . . 9-1شنو اى

 

  Telophaseاُطٞه اُٜ٘بئ٢   -0

ثؼل ٍٕٝٞ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ هطج٢ اُق٤ِخ رجلأ ف٤ٞٛ أُـيٍ ثبلافزلبء ٝ ٣زٌٕٞ ؿْبء ١ٝٞٗ 

 ٝروَ ؽِيٗخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثٜ٘ب٣خ اٗوَبّ اُ٘ٞاح. عل٣ل ٣ؾ٤ٜ ثٔغٔٞػخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغل٣لح . 
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 أّىاع خٍىغ اىَغضه فً اىخيٍخ و أسيىة اسرجبغهب . . 11-1شنو اى
 

  Cytokinesisاّقسبً سبٌزىثلاصً اىخيٍخ    

٣جلأ اٗوَبّ اَُب٣زٞثلاىّ ٖٓ اُطٞه الاٗلٖب٢ُ ػٖ ٛو٣ن اٍزطبُخ اُق٤ِخ ٝ ؽٍٖٞ اُزقٖو اُن١ 

ٝ ٓغ اًزٔبٍ اٗوَبّ اُ٘ٞاح ٣يكاك رؤِ اُغيء أُْزوى ث٤ٖ اُق٤ِز٤ٖ ٣ظٜو ثٌَْ أفلٝك١ ، 

اُغل٣لر٤ٖ ٝ ر٘ز٢ٜ ثبٗلٖبٍ اُق٤ِز٤ٖ ُزٖجؼ فلا٣ب ٓ٘لِٖخ .أٓب ك٢ اُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ كزز٤ٔي ثز٣ٌٖٞ 

ٝ رو٤ٍت اُغلاه اُق١ِٞ ػ٠ِ عبٗج٢ ٛنٙ اُٖل٤ؾخ ٝ  Middle lamellaاُٖل٤ؾخ اٍُٞط٤خ 

 ر٘ز٢ٜ ثبٍزولاٍ اُق٤ِز٤ٖ .
 

 Meiosis Divisionالاّقسبً اىٍَىصي   

وٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اٌُ ٣DNAَجن الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ الأٍٝ ، كٝهح ٖٓ رٚبػق أُبكح اُٞهاص٤خ 

 sisterاُْو٤وخ ٕ ٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ) ر٠َٔ اٌُوٝٓبر٤لاد ٕ ٓزٔبصلاا٣ٝ٘زظ ػٖ مُي ًوٝٓبر٤ل

chromatids   ٖٔٚفلا٣ب  اٗوَب٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ ٣٘زظ ػ٘ٚ أهثغ( ٝ ٌُٕٞ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٣ز

 أؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  

رِزو٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٝ ٢ٛ ٓزٚبػلخ ٝ ٣٘زظ ػٜ٘ب  فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ الأٍٝ

ٓبد أُز٘بظوح ٝرزٞىع ػ٠ِ اُق٤ِز٤ٖ ر٘ؼيٍ أكواك أىٝاط اٌُوٍٝٓٞٞٝ  Tetradاُوثبػ٤بد 

ػٖ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١  ك٢ اُطٞه الاٗلٖب٢ُ الأٍٝ ٣زجؼٚ اُطٞه اُٜ٘بئ٢ الأٍٝ ٝ ٣٘زظ اُ٘برغخ

ٝ ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١  ٖٗق اُؼلك الأ٢ِٕ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اُق٤ِخ  بٕٕ رٔزٌِالأٍٝ ف٤ِزب
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فلا٣ب أؽبك٣خ أُغٔٞػخ  أهثغٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ٣ٝ٘زظ ػٖ مُي  اُضب٢ٗ ر٘ؼيٍ اٌُوٝٓبر٤لاد

 ( . 11-1) ٌَّ ٤ٓٞخ اٌُوٍٝٓٞ

 

 

 ٍشاحو الاّقسبً اىٍَىصي فً اىخيٍخ اىجشثىٍٍخ اىحٍىاٍّخ . . 11-1شنو اى
 

 اّؼضاه اىنشوٍىسىٍبد اىَزْبظشح خلاه الاّقسبً اىٍَىصي 

رٖجؼ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓزؾِيٗخ ٝروٖو ٣ٌٖٝٔ   prophase 1فلاٍ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ الأٍٝ 

ْٓبٛلرٜب ثبٍزقلاّ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ، ٝفلاٍ ٛنٙ أُوؽِخ رٌٕٞ اُؼ٤ِٔخ ْٓبثٜخ ُِطٞه اُز٤ٜٔل١ 
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ٕ ث٤ٖ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٝا٤ُٔزٞى١ : بٕ هئ٤َ٤با٤ُٔزٞى١ ، ٝثؼل مُي ٣ؾلس افزلاكك٢ الاٗوَبّ 

٢ ك٢ ًبَٓ ٓؾٞهٛب اُطُٞالأٍٝ ، ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ رورجٜ اٌُوٝٓبر٤لاد اُْو٤وخ ٓغ ثؼٜٚب 

(  ٝ اُضب٢ٗ ، رورجٜ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٓغ ثؼٜٚب ك٢ أىٝاط ٖٓ فلاٍ  10-1ٌَْ اُ) 

 tetradsٓٞاك ثوٝر٤٘٤خ ٣ٝ٘زظ ػٖ اٗزظبّ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٓب ٣ؼوف ثبُوثبػ٤بد 

ؽ٤ش رزجبكٍ فلاُٜب  ٣ٝcrossing overؾلس فلاُٜب ػ٤ِٔخ ٝهاص٤خ ٜٓٔخ ٢ٛ اُؼجٞه 

ْو٤وخ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح أعياء ٖٓ أُبكح اُٞهاص٤خ ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ اٌُوٝٓبر٤لاد ؿ٤و اُ

ٖٓ فلاٍ ٓلاؽظخ ٗوطخ رجبكٍ  metaphase 1فلاٍ اُطٞه الاٍزٞائ٢ الأٍٝ  ؽٍٖٞ اُؼجٞه

 . chiasmaأُبكح اُٞهاص٤خ اُ٘برغخ ػٖ ًَو ٝرجبكٍ الأعياء ٝئػبكح الاُزؾبّ ٝر٠َٔ ٛنٙ اُ٘وطخ 

ٓورجطخ ٓغ ثؼٜٚب ك٢ ٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو فلاٍ  اً ًوٍّٝٓٞٞ ٓز٘بظو٣ٝجو٠ اٌُوٝٓبر٤ل٣ٖ ٌَُ 

الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ الأٍٝ ، ٝك٢ ٛنا اُٞهذ رزٌٕٞ ف٤ٞٛ أُـيٍ ، ٝفلاٍ اُطٞه الاٗلٖب٢ُ الأٍٝ 

anaphase 1  ّرَؾت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٖٓ ٓ٘بٛن اَُ٘زو٤ٓٝو ، ٝفلاٍ الاٗوَب

اُ٘برغخ ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ًبِٓخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  اُٜ٘بئ٢ الأٍٝ رزٌٕٞ اُ٘ٞاح ُِقلا٣ب

أُزٚبػلخ ٝ ثَجت ؽلٝس اُؼجٞه اُٞهاص٢ كبٕ ٓؼظْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رزٌٕٞ ٖٓ ًوٝٓبر٤لاد 

 ؿ٤و ٓزٔبصِخ .
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ٍبد اىَزْبظشح ٍغ ثؼعهب ػيى غىه اىَحىس اىطىىً ٌلاحع اسرجبغ اىنشوٍىسى . 12-1شنو اى

ثَبدح ثشورٍٍْخ ، مَب ٌلاحع ٍىاقغ اسرجبغ أىٍبف اىَغضه ىسحت اىنشوٍىسىٍبد اىَزعبػفخ 

اىنشوٍبرٍذاد ىنو مشوٍىسىً إىى قطجً اىخيٍخ خلاه الاّقسبً اىٍَىصي .سحت مبٍيخ أو    
 

٤ُبكب ئ٠ُ ًَ هطت ٓـي٢ُ ٝٗز٤غخ ُنُي فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ اُضب٢ٗ ، ًَ ٍ٘زو٤ٓٝو ٣وٍَ أ

  . ( 10-1ٌَْ اُ)  ر٘ؼيٍ اٌُوٝٓبر٤لاد ٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١

أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ . أؽبك٣خفلا٣ب  أهثغا٤ُٔٞى١ اُضب٢ٗ  اُقطٞح اُٜ٘بئ٤خ ك٢ الاٗوَبّ  
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 ، و اىنشوٍبرٍذاد اىشقٍقخ خلاه ػَيٍخ اّفصبه اىنشوٍىسىٍبد اىَزْبظشح . 13-1شنو اى

 الاّقسبً اىٍَىصي .                  
 

 الاّقسبً اىٍَىصي و حبلاد اىشزور اىنشوٍىسىًٍ 

( ئ٠ُ إٔ ثؼ٘ أُْبًَ رؾلس فلاٍ الاٗوَبّ  0222)  Sunstad   ٝSimmonsأّبه      

ُز٢ رْ ٕٝلٜب ، ٓضبُٜب ك٢ َٓبه ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗبد اُٖؾ٤ؾخ ُلاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ا ا٤ُٔٞى١ رٔضَ فِلاً 

كَْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ك٢ الاىكٝاط أٝ الاٗلٖبٍ ػٖ ثؼٜٚب ٝ ٣طِن ػ٠ِ ٛنٙ اُؾبُخ 

ٝ ٗز٤غخ ُٜنٙ اُؾبُخ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رؾلس ك٢ الاٗوَبّ  nondisjunctionػلّ الاٗلٖبٍ  

ٖٓ ا٤ُٔٞى١ الأٍٝ أٝ اُضب٢ٗ كبٕ ًلا ٖٓ أىٝاط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزٚبػلخ ) أٝ ًلا 

اٌُوٝٓبر٤لاد اُْو٤وخ ( هل رنٛت ئ٠ُ ٗلٌ هطت اُق٤ِخ ، ٝ أّبهد اُلهاٍبد ػ٠ِ اُ٘طق ئ٠ُ 

% ٖٓ ؽبلاد اُْنٝم ٖٓ ٓغٔٞع اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ ك٢ الأّقبٓ اُطج٤ؼ٤٤ٖ ك٢  0ؽلٝس 

 فٖٞثزْٜ ٝ رٔضَ ٛنٙ اَُ٘جخ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ .

 ٜٓ٘ب : ٓزؼلكحئٕ أٍجبة ؽلٝس ؽبُخ ػلّ الاٗلٖبٍ 

َ اُج٤ئ٤خ : ٝ ك٤ٜب رؼَٔ ٕلٓبد اُؾواهح أٝ اُجوٝكح اُز٢ رزلافَ ٓغ اىكٝاط اُؼٞآ -1

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ أٗٞاع اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝ رإك١ ئ٠ُ ػلّ اٗزظبّ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ الاٗوَبّ 

 ا٤ُٔٞى١ .

 ٣Colchicine٘زظ ػٖ رؼوٗ اُقلا٣ب ئ٠ُ الأّؼخ ا٤٘٤َُخ أٝ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٓضَ ا٤ٌَُُْٖٞ  -0

اُوٞاػل فَِ ك٢ اُغٜبى أُـي٢ُ ُِق٤ِخ ٝ ٣إك١ ئ٠ُ ؽبلاد ػلّ الاٗلٖبٍ ٝ اُْنٝم  ٝ

 اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ

ٝعل ك٢ الإَٗبٕ إٔ ػٔو الأّ ٣ورجٜ اهرجبٛب ٝص٤وب ٓغ ؽبلاد ػلّ الاٗلٖبٍ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد  -0

        Down syndromeفلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ، كول ٝعل إٔ رٌواه ظٜٞه ٓزلاىٓخ كإٝ 

ٍ٘خ ٛٞ  02ثللا ٖٓ َٗقز٤ٖ ( ك٢ ٓٞا٤ُل الأٜٓبد ثؼٔو  01س َٗـ ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ههْ ) صلا
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 022ؽبُخ ٝلاكح ٝ ريكاك ٛنٙ اَُ٘جخ ثٌَْ ؽبك ئ٠ُ ؽٞا٢ُ  12222ؽبلاد ّنٝم ٖٓ ٓغٔٞع  0

 ًجو .ٍ٘خ ٝ أ 00ح ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ػٔو الأّ ؽبُخ ٝلاك 12222ؽبُخ ّنٝم ٖٓ ٓغٔٞع 
 

   Gametogenesis ػَيٍخ رنىٌِ اىنٍَزبد     
 

   .Gametes  (Gkٓؼظْ اٌُبئ٘بد رزٞاُل ع٤َ٘ب ٖٓ فلاٍ اُقلا٣ب اُزٌبصو٣خ ٝر٠َٔ ا٤ٌُٔزبد  

Gamein   ٝرؼ٢٘to marry    ٗٞاُ٘طق . . رزٞاعل ا٤ٌُٔزبد ث٘ٞػ٤ٖ : ٢ٛٝ ث٘ٞػ٤ٖ اُج٤ ٝ

ك٢ الإٗبس  ٝاُز٢ ر٠َٔ  gonadsك٢ الأػٚبء اُز٢ ر٠َٔ أُ٘بٍَ  رغو١ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد

 . Testesٝك٢ اُنًٞه اُق٠ٖ  ovariesأُجب٣٘ 

ٝرقزِق ا٤ٌُٔزبد ػٖ ثو٤خ اُقلا٣ب ك٢ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ، ؽ٤ش ئٕ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ رٌٕٞ 

ٝاُز٢ رؾَٔ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اؽلٛٔب  diploidص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  

٤ٌٔذ كٜٞ أؽبك١ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اٗؾلهد ٖٓ الأة ٝ الأفوٟ ٖٓ الأّ . أٓب اُ

haploid  ّ٢ٛٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٝاؽلح ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ؽ٤ش ٣٘زظ مُي ػٖ الاٗوَب

الافزيا٢ُ ُِقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ . ػ٘ل الإفٖبة ، رزؾل اُج٤ٚخ ٝاُ٘طلخ ٝ رزٞؽل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

 ٤ُ٘زظ ػٜ٘ب اُيا٣ٌٞد ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ .

ٖ إٔ ا٤ٌُٔزبد اُنًو٣خ ٝالأٗض٣ٞخ أؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ئلا ئٜٗب رقزِق ػٖ ثبُوؿْ ٓ

٣ٌٕٞ   spermatozoonأٝ    spermثؼٜٚب ك٢ ع٤ٔغ اُ٘ٞاؽ٢ كب٤ٌُٔذ اُنًو١ ٠َٔ٣ 

ً ٓزقٖٖ ػب٤ُخ لاٗغبى ٝظ٤لخ ئ٣غبك ٝئفٖبة اُج٣ٞٚخ ٝ رٌٕٞ اُ٘طلخ ف٤ِخ ٗؾ٤لخ رزأُق  خثلهع ب

ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزؾِيٗخ ثلهعخ ػب٤ُخ ، م٣َ ٣َزقلّ ُؾوًخ ٖٓ اُ٘ٞاح اُز٢ رؾ١ٞ 

اُ٘طلخ ، أُب٣زًٞٞٗله٣ب ُزٞك٤و اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُؾوًخ اُن٣َ . ك٢ هأً اُ٘طلخ رؾز١ٞ اُ٘طلخ 

ػ٠ِ عي٣ئبد ٓزقٖٖخ ُِللاُخ ئ٠ُ اُج٤ٚخ ٖٓ ٗلٌ اُ٘ٞع  ، ٝ الإٗي٣ٔبد أُقيٝٗخ ك٢ هأً 

 Eggأٝ    ovumافزوام ؿلاف اُج٤ٚخ . أٓب ا٤ٌُٔذ الأٗض١ٞ ٠َٔ٣  اُ٘طلخ اُز٢ رَبػل ػ٠ِ

. كٚلا ػٖ رٞك٤وٛب أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ كبٕ ٝظ٤لخ  ٢ٛٝspecies اًجو ف٤ِخ ٣٘زغٜب اُ٘ٞع 

اُج٤ٚخ ٛٞ ئٍ٘بك اُزطٞه اُغ٢٘٤٘ ك٢ أُواؽَ أُجٌوح ؽز٠ ٣ٌٜٔ٘ب اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اُزـن٣خ ٖٓ 

،   glycoproteinؼب٤ُخ اُطبهخ ٓضَ اُخ رٔلأ ثبُٔٞاك اُـنائ٤خ ٖٓله آفو . ٝرجؼب ُنُي كبٕ اُج٤ٚ

ًوث٤ٛٞلهاد ٝ اُلٕٛٞ . ٝرؾز١ٞ اُج٤ٚخ أ٣ٚب ػ٠ِ ٓٞاك ث٘بئ٤خ رزغٔغ ثَوػخ ثؼل الإفٖبة . 

ٝاُز٢ رَزقلّ فلاٍ  histones  ٝtubulinػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ رقيٕ اُج٤ٞٗ اَُٜزٞٗبد 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. microtubulesخ اُله٤وخ الاْٗطبه ُٖ٘غ اٌُوٝٓبر٤ٖ ٝ كػبٓبد اُق٤ِ

ك٢ ٓؼظْ اُؾ٤ٞاٗبد ، رٞكو اُج٤ٚخ أُؼِٞٓبد أٌُب٤ٗخ ٖٓ فلاٍ اُزٞى٣غ ؿ٤و أُزَب١ٝ 

 اص٤ٖ٘ ٖٓ ٓؾبٝه عَْ اُغ٤ٖ٘ . أٝ اً ٌُٔٞٗبد اَُب٣زٞثلاىّ ٝاُز٢ رؾلك لاؽوب ٝاؽل
 

 خػ اىخلاٌب اىجشثىٍٍخ  وّشىء اىَْبسو 

ؼ ٝاٙؾب ئٕ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد رزأُق ٖٓ اُقلا٣ب ٝإ ا٤ٌُٔزبد ٢ٛ ٓغ ظٜٞه ٗظو٣خ اُق٤ِخ ، إٔج

 فلا٣ب ٓزقٖٖخ ٝإ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رؾَٔ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ .



00 

 

 Augustئٕ اُ٘زبئظ ثؼ٤لح أُلٟ ُٜنٙ الاًزْبكبد ُِٞهاصخ ٝاُز٣ٌٖٞ رْ رؾل٣لٛب ٖٓ هجَ 

Weismann 1200 – 1710   ٝهل ٛٞه ٓلّٜٞ اُقٜ اُغوص٢ٓٞgerm line ٝ ٌٖٔاُز٢ ٣

 اُقلا٣ب اُز٢ ٣ْ٘أ ػٜ٘ب ا٤ٌُٔزبد .  Lineageرؼو٣لٚ ػ٠ِ اٗٚ ََٗ  

٣ٝٔزِي فٜ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ اُلوٕخ ُزؼ٤ِ ئ٠ُ الأثل ك٢ أؽلبكٛب ث٤٘ٔب ع٤ٔغ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ 

ٍٞف رٔٞد . ٌٝٛنا كبٕ فٜ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ٣ٌٖٔ اُ٘ظو ئ٤ُٜب ًََ٘ َٓزٔو ُِقلا٣ب اُز٢ 

اُقلا٣ب اُز٢ ر٘زظ ك٢ أَُزوجَ ا٤ٌُٔزبد ر٠َٔ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ  ٥فو . رَ٘ظ ٖٓ ع٤َ

Primordial germ cells  ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد ٝ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ٖٓ اُقلا٣ب

 اُغ٤َٔخ ػٖ ٛو٣ن ؽغٜٔب ، ٌِّٜب ٝ ٗظبّ اٗوَبٜٓب ٝ ؽوًزٜب ٝ هبث٤ِخ إطجبؿٜب .

٤ٓغ اُؾ٤ٞاٗبد ، ٣ٌٖٔ رؾل٣ل اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ك٢ ٓوؽِخ ٓجٌوح ٖٓ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ ٓغب

اُزطٞه اُغ٢٘٤٘ ػٖ ٛو٣ن ٓٞهؼٜب ك٢ ٍب٣زٞثلاىّ اُج٤ٚخ . ك٢ اُلئوإ ، ٣ؼزٔل رطٞه اُقلا٣ب 

اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ػ٠ِ ئّبهاد ٣غو١ اٍزلآٜب ٖٓ ثو٤خ اُقلا٣ب . كبُقلا٣ب اُز٢ رَزِْ ٛنٙ 

ػ٠ِ رؼج٤و ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ ٛٞ الإّبهاد رؾبكع  4oct  ٝاُن١ ٣ؾبكع ػ٠ِ اُقلا٣ب ك٢ ؽبُخ ؿ٤و

 ٓزٔب٣يح .

اص٤خ ئ٠ُ ٓلّٜٞ اُقٜ اُغوص٢ٓٞ ٣ؼوف ٛنٙ اُقلا٣ب ثأٜٗب رِي اُقلا٣ب اُز٢ رٔوه ٓؼِٞٓبرٜب اُٞه

ٓخ ٝثنُي كبٕ ْٜ اُقلا٣ب ك٢ ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ئ٠ُ الأع٤بٍ اُوبكاُغ٤َ اُوبكّ ؽ٤ش لا رَ

 اُٖلبد أٌُزَجخ ك٢ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ لا ٣غو١ رٞاهصٜب ئ٠ُ ع٤َ الأث٘بء .

ك٢ ٓؼظْ اُؾ٤ٞاٗبد ، رورجٜ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ٓغ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ ُز٣ٌٖٞ أُ٘بٍَ  

gonad  ٖأُجب٣٘ ٝ اُق٠ٖ ( اُز٢ رزٌٕٞ ك٤ٜب ا٤ٌُٔزبد . ٝرْزوى اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ ك٢ ر٣ٌٞ (

 ٔ٘بٍَ ٝرْزن ٛنٙ اُقلا٣ب ٖٓ ٛجوخ ا٤ُٔيٝك٣وّ اُز٢ رزٌٕٞ فلاٍ ٓوؽِخ اٌَُزوُخ .اُ

ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ، رَٖ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ئ٠ُ ثواػْ أُ٘بٍَ ك٢ ا٤ُٔيٝك٣وّ 

أٍبث٤غ رزٔوًي اُقلا٣ب  خثؼل كزوح ٖٓ اُٜغوح  ، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ك٢ اُغ٤ٖ٘ اُجْو١ ثؼٔو صلاص

  .اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ك٢ ٓ٘طوخ ا٤ٌٌُ أُؾ٢ ٝ ٖٓ ٛ٘بى رٜبعو ئ٠ُ ثواػْ أُ٘بٍَ ك٢ ا٤ُٔيٝك٣وّ

ك٢ اُيٝاؽق ٝ اُط٤ٞه ، ر٘زوَ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ فلاٍ ٓغوٟ اُلّ ٝػ٘ل ُٕٜٝٞب ئ٠ُ 

ٓ٘طوخ ٓغبٝهح ئ٠ُ ثواػْ أُ٘بٍَ ك٢ ا٤ُٔيٝك٣وّ كاٜٗب رقوط ٖٓ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ ٝ رلفَ 

أُ٘بٍَ . ٝرَٖ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ئ٠ُ ثواػْ أُ٘بٍَ ك٢ ا٤ُٔيٝك٣وّ فلاٍ ٓوؽِخ ػلّ 

 اُزٔب٣ي اُغ٢َ٘ ٖٓ اُزطٞه ك٢ الإَٗبٕ رٌٕٞ ك٢ ٜٗب٣خ الأٍجٞع اَُبكً ٖٓ اُؾَٔ .

رزٌبصو اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الأ٤ُٝخ ٖٙٔ أُ٘بٍَ ثٞاٍطخ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ٝػبكح رلفَ ثؼل مُي 

ح إٌَُٞ . ٝثؼل مُي رزٞىع ك٢ أعياء فبٕخ ك٢ أُ٘بٍَ ٝرٌزَت اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ اُنًو٣خ كزو

) ٝ ٢ٛ رؼ٢٘   goniaٝالأٗض٣ٞخ ٕلبد ف٣ِٞخ ٓقزِلخ ٝك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ر٠َٔ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ 

ٝ ك٢ الأٗض٠    Spermatogonia( ٝ ر٠َٔ ك٢ اُنًو    gone = seedك٢ اُلار٤٘٤خ  

Oogonia   . 
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   فً رنىٌِ اىنٍَزبد الاّقسبً اىٍَىصيدوس 

فلاٍ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد ، ر٘وَْ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ئ٠ُ فلا٣ب رؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٗق اُؼلك 

 diploidاٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ُِق٤ِخ اُغ٤َٔخ ، أ١ رزؾٍٞ ٖٓ ف٤ِخ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

ض٘بئ٤خ اُ. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ اُقلا٣ب اُجْو٣خ   haploidئ٠ُ ف٤ِخ أؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

ً ًوٍٝٓٞٞٓ 06أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ رؾز١ٞ   00ًوٍّٝٓٞٞ اٗؾله ٖٓ الأة ٝ  00)  ب

ً ًوٍٝٓٞٞٓ 00ًوٍّٝٓٞٞ اٗؾله ٖٓ الأّ ( ٣ٝ٘زظ ػٖ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٤ًٔزبد رؾز١ٞ  كوٜ  ب

خ ) ٍٞاء عبءد ٖٓ الأّ ثؾ٤ش رٔزِي كوك ٖٓ ًَ ىٝط ًو٢ٍٓٞٞٓٝ ٓز٘بظو ٝ ثٖٞهح ػْٞائ٤

أٝ ٖٓ الأة ( ٣ٝؾلس ر٤ٖ٘ق اٌُوٍٝٓٞٞٓبد فلاٍ اٗوَب٤ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ ٛٔب الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ 

 الأٍٝ ٝ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ اُضب٢ٗ .

ٝك٢   ovulationٖٓ أُج٤٘ ثؼ٤ِٔخ ر٠َٔ اُزج٣ٞ٘  الأٗض٣ٞخر٘طِن اُق٤ِخ اُغوص٤ٓٞخ 

٣ؾلس ػ٘ل اُطٞه  الإفٖبةكبٕ اُزج٣ٞ٘ ٝ  الإَٗبٕاُجوٓبئ٤بد ٝ ٓؼظْ اُِجبئٖ ثٜٚٔ٘ب 

ػ٘ل  . ٝرَزقلّ ٖٓطِؾبد ٓقزِلخ ُٕٞق اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ Metaphaseالاٍزٞائ٢ اُضب٢ٗ 

( ؽ٤ش ر٠َٔ اُق٤ِخ هجَ كفُٜٞب الاٗوَبّ  10-1ٌَْ اُوَبّ ا٤ُٔٞى١ أُقزِلخ ) ٓواؽَ الاٗ

ٝ ثؼل الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١  primary spermatocyte أٝ primary oocyte الأٍٝا٤ُٔٞى١ 

 . secondary oocyte أو secondary spermatocyte ر٠َٔ اُق٤ِخ اُغوص٤ٓٞخ  الأٍٝ

ٝ اُقلا٣ب  spermatidsالاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ر٠َٔ اُقلا٣ب اُنًو٣خ اهٝٓبد اُ٘طق  ئًٔبٍٝ ثؼل 

هٝٓبد أ هثغأر٘زظ  خأ٤ًَُٝ ف٤ِخ ٗطل٤خ  ئٕ. ٝٗلاؽع  eggر٠َٔ اُج٤ٚخ  الأٗض٣ٞخاُغوص٤ٓٞخ 

ر٘زظ ف٤ِخ ث٤ٚخ ٝاؽلح ٝ صلاصخ  الأ٤ُٝخٗطق ، ث٤٘ٔب اُق٤ِخ اُج٤ٚ٤خ  أهثغ ئ٠ُٗطق ٝ ر٘ٚظ 

 .رزؾَِ لاؽوب   polar bodiesهطج٤خ  أعَبّ
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 ٍشاحو رنىٌِ اىْطف و اىجٍىض فً اىحٍىاّبد . . 14-1شنو اى
 

 الإّبس الاخزلافبد فً رىقٍذ حذوس الاّقسبً اىٍَىصي ثٍِ اىزمىس و

The timing of meiosis differs between males and females  

، ٣قزِق رٞه٤ذ ؽلٝس الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ثلهعخ ًج٤وح ك٢ اُنًٞه  الأفوٟٝاُِجبئٖ  الإَٗبٕك٢ 

ل٢ اُقٜ اُغوص٢ٓٞ ُِنًٞه رجلأ كٝهاد الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ػ٘ل ػٔو ك  ، الإٗبسٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ػ

الاٗوَبّ  ئ٠ُ spermatogonia  الأ٤ٓخرلفَ اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ  الإَٗبٕل٢ ، ك adulthoodاُجِٞؽ 

الاٗوَبّ  ئًٔبٍا٤ُٔٞى١ ك٢ ككؼبد ٖٓ ثِٞؽ اُنًو ع٤َ٘ب ٝ رَزٔو فلاٍ كزوح ؽ٤برٚ ، ٝؽبٍ 

ُزٌٕٞ ٜٓ٘ب اُ٘طلخ   spermatidsه٤ِِخ ر٘ٚظ اهٝٓبد اُ٘طق  أٍبث٤غا٤ُٔٞى١ اُز٢ رَزـوم 

spermatozoa  ٜٗب٣خ ؽ٤برٚ . ثبُٔوبهٗخ ،  ئ٠ُ الأٍِٞةاُ٘طق ثٜنا  ثاٗزبط ٣َٝزٔو اُنًو
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ع٤َ٘ب ،  ٗض٠الأ٣ِٞخ ٖٓ ثِٞؽ ك٢ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُج٤ٞٗ رجلأ هجَ كزوح ٛ الأٍٝالاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ 

اُز٢  ُلإٗبساُن١ ٣َزـوم كزوح ٣ِٞٛخ  meiotic prophase 1 الأ٣ٍَٝٝٔؼ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ 

 ٝ رواًْ ٓٞاك عي٣ئ٤خ ث٘بئ٤خ ٙوٝه٣خ ُِزطٞه اُغ٢٘٤٘ أُجٌو . ر٘زظ ث٤ٚخ ًج٤وح اُؾغْ ثبٕ رٖ٘غ

رزجغ ٗلٌ اُٜ٘ٔ ٖٓ  ئٜٗب ئلااُِجبئٖ ر٘زظ ػبكح ث٤ٚخ ٕـ٤وح اُؾغْ َٗج٤ب  إٔٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ 

 .  ، ٣جلأ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ هجَ اُٞلاكح ٝلا ٣ٌزَٔ ئلا ػ٘ل الإفٖبة الإَٗبٕاُزٞه٤زبد ، ٝك٢ 

ٍ٘خ .  02 ئ٠ُغي ك٢ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ الأٍٝ ُلزوح ٣ِٞٛخ هل رَٖ ُنُي كبٕ ثؼ٘ اُج٤ٞٗ رؾز

 أٝالاؽزغبى اُط٣َٞ ُٜنٙ اُج٤ٞٗ ٣إصو ػ٠ِ اٗؼياٍ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح  أ٣ٕٝجلٝ 

اٌُوٝٓبر٤لاد فلاٍ اُطٞه الاٗلٖب٢ُ ، ُنُي كبٕ اُج٤ٚخ هل رَزِْ ىٝط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

 ئفٖبثٜبعوٟ  ئما٢ ٛنٙ اُؾبُخ كبٕ ٛنٙ اُج٤ٚخ لا رَزِْ أ١ ٜٓ٘ٔب ، ٝك أٝأُز٘بظوح ٣ٍٞخ 

اُز٢  ٝالأع٘خ  aneuploidies أٝؿ٤و ٓ٘زظٔخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  أػلاكٝرطٞهد ٍٞف رظٜو 

رِوبئ٢ ، ٌُٖٝ اُجؼ٘ ٖٓ اُؾبلاد هل ٣ٌزَٔ ٗٔٞٛب  ئعٜبٗر٘زظ ٖٓ ٛنٙ اُج٤ٞٗ ػبكح ٣ؾلس ُٜب 

 01ٛٞ اُْنٝم صلاص٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ  الإَٗبٕك٢ اُؾ٤بح ، اَُ٘جخ اُْبئؼخ ٖٓ ٛنٙ اُؾبُخ  ئ٠ُٝرُٞل 

 ٠َٔ٣ٝTrisomy 11 ثللا ٖٓ َٗقز٤ٖ ،  01َٗـ ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ  ٝعٞك صلاس ٣ٝؼ٢٘

٣ٝظٜو   Down syndromeاُ٘برغخ ػٖ ٛنٙ اُؾبُخ رظٜو ػ٤ِْٜ ٓزلاىٓخ كإٝ  ٝالأّقبٓ

اُْل٣ل .  ئ٤َ٠ُٜ ػ٤ِٜب هٖو ُوبٓخ ، اُٞعٚ أُلٝه ٝ اُزقِق اُؼو٢ِ ثلهعبد ٓزلبٝرخ ٖٓ اُج

ٍ٘خ ٝ  02ثؼٔو اهَ ٖٓ  ُلأٜٓبد%  2.0اُؾب٤ِٖٓ ُٔزلاىٓخ كإٝ اهَ ٖٓ  الأٛلبٍٝرٌواه ٝلاكح 

 ٍ٘خ . 00ثؼٔو اًجو ٖٓ  ُلأٜٓبد%  0ٖٓ  أًضو ئ٠ٌُُٜ٘ب ريكاك 
 

رىجٍه الاّقسبً اىٍَىصي ىيزجبٌِ اىىساثً ، رنىٌِ اىزشامٍت اىَزَبثيخ ىلاىٍلاد اىطبفشح واسزجؼبد 

 جٍْبد اىعبسح اى
MEIOSIS PROMOTES GENETIC VARIATION, HELPS TO ESTABLISH HOMOZYGOUS MUTANT 

ALLELES, AND ELIMINATES BAD GENES 

رزٖٚٔ ػ٤ِٔخ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ اؽزٔب٤ُخ ؽلٝس ٗزبئظ فط٤وح ٜٓ٘ب ػلّ اٗؼياٍ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

أُبكح اُٞهاص٤خ فلاٍ اُؼجٞه ٝاُز٢ هل  اُزؾبّ ٝئػبكحػ٤ِٔخ ًَو  أٝأُز٘بظوح اُز٢ ٍجن مًوٛب 

 أ٤ٔٛخ ئُِٕوطغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ .  duplicationاُزٚبػق   أٝ   ٣deletion٘زظ ػٜ٘ب اُؾنف 

ٖٓ ى٣بكرٚ اُز٘ٞع اُٞهاص٢ ٓوبهٗخ ثبُزٌبصو اُلاع٢َ٘ ٝثنُي ٣ََٜ ػ٤ِٔخ  رأر٢اُزٌبصو اُغ٢َ٘ 

 ثزأص٤ود ٝاُز٢ رؾلس ثٖٞهح ػْٞائ٤خ اُز٘ٞع اُٞهاص٢ ٢ٛ اُطلوا أٍبً ئٕاُز٤ٌق ٝ اُزطٞه . 

، أُطلواد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝ اُطلواد اُزِوبئ٤خ اُ٘برغخ ػٖ ػلّ اُلهخ ك٢ رٚبػق أُبكح  الإّؼبع

ؽلصذ  ئماع٤ٔغ اُقلا٣ب اُز٢ ٍز٘زظ ػٜ٘ب .  ئ٠ُ الأّاُٞهاص٤خ ، ٓضَ ٛنٙ اُطلواد ر٘زوَ ٖٓ اُق٤ِخ 

٣ؾز١ٞ اُجوػْ ػ٠ِ فلا٣ب ٛبكوح ٝأفوٟ ؿ٤و  إٔاُطلوح ك٢ ًبئٖ ؽ٢ ٣زٌبصو لاع٤َ٘ب ، ٣ٌٖٔ 

 ٛبكوح ٝثنُي رأفن ٝهزب ٣ٞٛلا ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ًبئٖ ٣ٔزِي اُقلا٣ب اُطبكوح . 

 ئ٠ُإك١ راُز٢ رؾلس ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ثبُٔوبهٗخ ، اٌُبئ٘بد اُز٢ رزٌبصو ع٤َ٘ب كبٕ اُطلوح 

ٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ػ٠ِ فِٜ ٝ ػَٔ ػ٘ٚ . ٣ٝؼَٔ الا خع٤ٔغ فلا٣ب اََُ٘ اُ٘برغ ئ٠ُاٗزوبٍ اُطلوح 

 رٞاك٤ن ث٤ٖ الا٤ُلاد اُغل٣لح ) اُطبكوح( ٝ اُول٣ٔخ ك٢ أػلاك ؿ٤و ٓؾلٝكح ٖٓ اُزٞاك٤ن . 

ٕ فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ : الأٍٝ ، ٣٘زظ ػٖ اُطٞه الاٗلٖب٢ُ الأٍٝ ٟٗٞ بٕ ٜٓٔبٛ٘بى ؽلص
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، ٝفلاٍ ٛنا اُطٞه رؾز١ٞ ػ٠ِ أ١ ر٤ُٞلخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُ٘ؾلهح ٖٓ الأة أٝ الأّ 

اُ٘ٞاح رؾز١ٞ ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ ٓ٘ؾله ٖٓ الأّ ، ثنُي ٣ٌٖٔ ُٜنٙ اُق٤ِخ إٔ رَزِْ  ئُٕ٘لوٗ 

الأة  ٝ ٛنا ٓب ٣ؼوف ثبلاٗؼياٍ اُؾو ، ٖٓ مُي  أٝاٌُوٍّٝٓٞٞ اُ٘ظ٤و ا٥فو ٓ٘ؾلها ٖٓ الأّ 

ً ىٝع 00ٗغل ئٕ الإَٗبٕ ٣ِٔي  ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ ب ً ٗٞػ ٣000٘زظ  أ٣ٌٕٖٔ  ب ٤ٔزبد ثز٤ُٞلبد ٖٓ اٌُ ب

ٓقزِلخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد . اُؾلس اُضب٢ٗ ، ُلاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ اُن١ ٣ٞعٚ اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ ٛٞ 

اُؼجٞه اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ر٤ُٞلبد عل٣لح ُِغ٤٘بد أُ٘ؾلهح ػٖ الأّ ٝالأة ، ٣ٝزٌبَٓ َٓبٛٔخ 

اُز٢ رٔزِي ر٤ُٞلخ  اُزٞى٣غ اُؾو ٝ اُؼجٞه ك٢ اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ ػ٘ل الإفٖبة . ػ٘لٓب رزؾل اُج٤ٚخ

 ٓغ ٗطلخ ثزٞى٣غ ٓقزِق ٖٓ اُغ٤٘بد أُ٘ؾلهح ػٖ الأة . الأّٓؾلكح ٖٓ اُغ٤٘بد أُ٘ؾلهح ػٖ 

ثز٤ُٞلبد  الأّٛنٙ اُؼٞآَ اُضلاصخ : اُزٞى٣غ اُؾو ، اُؼجٞه ٝ اُز٤ُٞلبد ُِغ٤٘بد أُ٘ؾلهح ػٖ  ئٕ

ك٢  غ٢َ٘ ٌُٜٝ٘ب لا رؾلسرٌٕٞ ٓزبؽخ ك٢ اُزٌبصو اُ الأةٓقزِلخ ٓغ اُغ٤٘بد أُ٘ؾلهح ػٖ 

اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ أُبكح اُقبّ اُز٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜب الاٗزقبة اُطج٤ؼ٢ ، ٝٛ٘بى  لاُزٌبصو اُلاع٢َ٘ . ٣ٝؼ

اُلوٕخ ُِطلواد اُٞهاص٤خ اُز٢ رٞكو ٤ٓيح  ئربؽخُِزٌبصو اُغ٢َ٘ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ ٢ٛ  أفوٟكبئلح 

وٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح فلاٍ الاٗوَبّ ُز٤ٌق اُ٘ٞع ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ . ٓغ مُي كبٕ اٗؼياٍ اٌُ

اُزوا٤ًت اُٞهاص٤خ ٓزٔبصِخ ُلا٤ُلاد اُطبكوح ٖٓ فلاٍ اُزوث٤خ ا٤ُٔٞى١ ٣ٞكو ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُزٖجؼ 

 ( . Kalthoff   ،0221اُلاف٤ِخ )

 ٕئ، ٣ٞكو الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ لاٍزجؼبك اُغ٤٘بد أُإم٣خ ٝ ؿ٤و أُوؿٞثخ ؽ٤ش  أف٤وا

ً ٓلٟ ٝاٍؼ ٖ اُطلواد رٌٕٞ ٓإم٣خ ٣ٝٞكو الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ كوٕخ لاٍزجؼبك ٛنٙ اُغ٤٘بد ٓ ب

 الأث٣ٞخًَ ٤ًٔذ ٍٞف ٣وس ٖٗق اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  إٔ،  الأ٠ُٝ :أُإم٣خ ٖٓ فلاٍ كوٕز٤ٖ

، ثٞاٍطخ اُؼجٞه ؽ٤ش رزجبكٍ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح اُوطغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  ٝ الأفوٟكوٜ . 

 .ٛ ثوطؼخ فب٤ُخ ٖٓ اُغ٤٘بد أُإم٣خ ٝثنُي رزبػ اُلوٕخ ُلاهرجب
 

 فً اىْجبد  اىزمشيرنىٌِ اىنٍَذ 

  antherٖ ٛٔب ٤ًٌ أُزي اُنًو١ ك٢ اُيٛوح ٝ ٣زأُق ٖٓ عيأ٣اُؼٚٞ   stamenرٔضَ اَُلاح 

، ٝ رٔو اُقلا٣ب كافَ ٤ًٌ أُزي ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ، ٝ ٣٘زظ ػ٘ٚ فلا٣ب   filamentٝ اُق٤ٞٛ 

  pollen grainٝ رزؾٍٞ ئ٠ُ ؽجخ ُوبػ   microsporeٌو٤ٍٓٞٞٓٝخ ر٠َٔ أؽبك٣خ أُغٔٞػخ اُ

ٝ ٢ٛ رٔضَ ا٤ٌُٔذ اُنًو١ ، ٝ ثؼل ٗٚٞط ؽجخ اُِوبػ رٌٕٞ عبٛيح ُِ٘وَ ئ٠ُ الأػٚبء الأٗض٣ٞخ 

 ( . 10-1ٌَْ اُ)  لإؽلاس الإفٖبة
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 النبات في (الأسفوىنٍَذ اىزمشي )ا( و الأػيى) الأّثىيٍشاحو رنىٌِ اىنٍَذ . 15-1شنو اى

 

 

 Spermatogenesis     فً اىحٍىاّبد ػَيٍخ رنىٌِ اىْطف

اُجوثـ ؽ٤ش ر٘ٚظ ك٤ٚ  ئ٠ُك٢ الا٤ٗج٤جبد ا٣ُٞ٘ٔخ ُِق٤ٖخ ٝرٔو اُ٘طق  spermsرزٌٕٞ اُ٘طق 

ُؾ٤ٖ هنكٜب ، ٝرزؾَِ اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘طق ٣ٝزْ آزٖبٕٜب ثٞاٍطخ ظٜبهح اُجوثـ ٝاُو٘بح اُلاكوخ ، 

 . هنف ا٢ُ٘ٔاُ٘طق ك٢ ٝهذ  ئ٠ُُلاؽوخ اُـلك ا ئكواىادٝرٚبف 

اُقلا٣ب  أٝ stem cellsرٔضَ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُ٘طق اُزـ٤واد اُ٘برغخ ػٖ رؾٍٞ اُقلا٣ب اُغنػ٤خ 

اُ٘طق ٝرؾلس ٛنٙ  ئ٠ُأُجط٘خ ُلا٤ٗج٤جبد ا٣ُٞ٘ٔخ spermatogoniaاُغوص٤ٓٞخ اُنًو٣خ 

 خ ر٣ٌٖٞ اُ٘طق ٓوؽِز٤ٖ ٢ٛ :ٝرَْٔ ػ٤ِٔ sertoli cellsاُزـ٤واد ثبُووة ٖٓ فلا٣ب ٍور٢ُٞ 
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 رطىس اىخلاٌب اىجشثىٍٍخ ىيزمش فً اىْجٍجبد اىَْىٌخ 
 

MALE GERM CELLS DEVELOP IN SEMINIFEROUS TUBULES 

ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗج٤جبد كه٤وخ  lobulesروَْ اُق٤ٖخ ك٢ اُِجبئٖ ئ٠ُ أعياء ر٠َٔ اُل٤ٖٖبد 

(   semen = seed ; ferre = to bearثبُلار٤٘٤خ  ٢ ِٝٛٓز٣ٞخ ر٠َٔ اُ٘ج٤جبد ا٣ُٞ٘ٔخ أُِز٣ٞخ )

 رٔضَ اُٞؽلاد اُٞظ٤ل٤خ ُؼ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُ٘طق  اٌَُْ ا٥ر٢ :      ٝ

ر٘زظْ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ اُ٘ب٤ٓخ كافَ ٤َٗظ هاثٜ ثطو٣وخ ٤ٔٓيح . كبُقلا٣ب ك٢ أُواؽَ ُٔجٌوح 

ٝاُقلا٣ب ك٢ أُواؽَ أُزولٓخ  جٞةالأٗرزٞىع ك٢ ٓؾ٤ٜ  الأ٤ٓخٖٓ اُز٣ٌٖٞ ٢ٛٝ اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ 

رغ٣ٞق اُ٘ج٤ت  ئ٠ُر٘طِن اُ٘طلخ اُ٘بٙغخ  أف٤وآٖ اُزطٞه روغ ثبُززبثغ ثبرغبٙ رغ٣ٞق اُ٘ج٤ت . 

 .  ( 16-1) ٌَّ أُلزٞػ 

ٝرٔضَ اُطٞه اُزٌبصو١ اُن١ رٔو ك٤ٚ اُقلا٣ب  spermatocytogenesisر٣ٌٖٞ اُق٤ِخ اُ٘طل٤خ  -1

 ٖٓ الاٗوَبٓبد اُق٤ط٤خ اُز٢ رؼوجٜب اٗوَبٓبد ٖٓ٘لخ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد  ثََِِخ الأ٤ُٝخاُغوص٤ٓٞخ 

 
 ٍشاحو الاّقسبً اىخيىي و ّعج اسوٍبد اىْطف ػْذ رنىٌِ اىنٍَزبد اىزمشٌخ فً  . 16-1شنو اى

 اىحٍىاّبد.                 

 

 واكٛبأكاُ٘طق فلاٍ ٓواؽَ اُ٘ٚظ رٌَْ ٓغب٤ٓغ ٖٓ اُقلا٣ب رورجٜ  أ٣ٕٝٞٙؼ اُلؾٔ اُله٤ن 

ٛنٙ اُغَٞه ٗبرغخ ػٖ الاٗوَبّ  ئٕ،  cytoplasmic bridgesٓغ ثؼٜٚب ثغَٞه ٍب٣زٞثلاى٤ٓخ 
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اَُب٣زٞثلاى٢ٓ ؿ٤و اٌُبَٓ ثؼل الاٗوَبٓبد ا٤ُٔزٞى٣خ ٝا٤ُٔٞى٣خ  ٝرَٔؼ ثٔوٝه اُغي٣ئبد اٌُج٤وح 

ل٤خ ٝ ًنُي اُؼ٤ٚبد ث٤ٖ اُقلا٣ب أُورجطخ ، ٝثنُي ٣ٌٕٞ رطٞه ٝر٣ٌٖٞ ع٤ٔغ اُقلا٣ب اُ٘ط

،  الأث٣ٞخًلا اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  ئ٠ُُٔغٔٞػخ ٓؼ٤٘خ رؾذ ٤ٍطوح ٝرٞع٤ٚ ٓ٘زغبد اُغ٤ٖ اُؼبئلح 

فبٕخ ك٢ ؽبُخ اُغ٤٘بد أُٞعٞكح ػ٠ِ ًوٍٝٓٞٞٓبد اُغٌ٘ ٝاُز٢  أ٤ٔٛخٝٛنٙ اُؾبُخ رٌٕٞ ُٜب 

ٖٗق  ئٕ، كل٢ ؽبُخ ػلّ ٝعٞك اُغَٞه اَُب٣زٞثلاى٤ٓخ  الأعياءرٌٕٞ ؿ٤و ٓز٘بظوح ك٢ ٓؼظْ 

ٓ٘زغبد ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ ٣وغ ػ٠ِ ًوٍّٝٓٞٞ  ئ٠ٍُٞف رلزول ثبٌُبَٓ  ٝأؽلبكٛبلا٣ب اُ٘طل٤خ اُضب٣ٞٗخ اُق

Y  ٍٞف ٣لزول ٓ٘زغبد ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ ٣وغ ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ  ا٥فوٝ اُٖ٘قX  . 

فٜ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ثٔقزِق أُواؽَ ٖٓ اُ٘ٚظ أُٞعٞكح ك٢ اُ٘ج٤ت ا١ُٞ٘ٔ ،  كٚلا ػٖ 

ٝ ٢ٛ رٔزل ٖٓ  ٤َٔSertoli cellsخ ؽبٙ٘خ ر٠َٔ فلا٣ب ٍور٢ُٞ ٣ٞعل ك٢ اُ٘ج٤ت فلا٣ب ع

أُٜٔخ ك٢ اُق٤ٖخ  الأكٝاهرغ٣ٞق اُ٘ج٤ت ، ٝرِؼت فلا٣ب ٍور٢ُٞ اُؼل٣ل ٖٓ  ئ٠ُا٤َُ٘ظ اُواثٜ 

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُزو٤ًج٤خ ٝاُٞظ٤ل٤خ ، ك٢ٜ رؼَٔ آزلاكاد ُٜب اهرجبٛبد ٤ٙوخ ، ٝثنُي رٌَْ فلا٣ب 

اُؾغوح  ،ؽغور٤ٖ  ئ٠ُُِق٤ٖخ ٝ ثنُي ٣وَْ اُ٘ج٤ت ا١ُٞ٘ٔ ٍور٢ُٞ ؽبعيا ُِلّ أُـن١ 

، ث٤٘ٔب رؾز١ٞ اُؾغوح اُلاف٤ِخ ػ٠ِ اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ  الأ٤ٓخاُقبهع٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ 

spermatocytes رؾَٖ فلا٣ب اُقٜ اُغوص٢ٓٞ  ٝ اهٝٓبد اُ٘طق ٝ اُ٘طق ، ٝثنُي لا

ػ٠ِ ح ٝأُِق ثَجت اُؾبعي اُل١ٞٓ ٣ٝوزٖو ا٤َُطوأُزولٓخ ػ٠ِ اؽز٤بعبرٜب ٖٓ رغ٤ٜي اُلّ 

اُقلا٣ب اُول٣ٔخ رزؾَِ  إُٔقلا٣ب ٍور٢ُٞ ٝثنُي ٗغل  الإكواىادٓؾز٣ٞبرٜب ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ػٖ ٛو٣ن 

 ك٢ اُلافَ .

اُز٢  الإّبهادفلا٣ب اُقٜ اُغوص٢ٓٞ أُورجطخ ثقلا٣ب ٍور٢ُٞ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ ٌٍٕٞ ٝ رزجبكٍ 

٣ؼَٔ الاهرجبٛ ٓغ فلا٣ب ٍور٢ُٞ ػ٠ِ  Pubertyَ اُجِٞؽ اُغ٢َ٘ رإصو ك٢ رطٞهٛب اُلاؽن .  هج

ثؼل اُجِٞؽ اُغ٢َ٘ ،  أٓبٝ ٣ٔ٘غ كفُٜٞب ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ .  الأ٤ٓخرضج٤ٜ رٌبصو اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ 

ٝ رؼَٔ ػ٠ِ رٞك٤و اُـناء ٝ  الأ٤ٓخزؼَٔ فلا٣ب ٍور٢ُٞ ػ٠ِ رؾل٤ي الاٗوَبٓبد اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ ك

 ئهٍبٍمُي رؼَٔ فلا٣ب ٍور٢ُٞ ػ٠ِ  كٚلا ػٖ ، ٝٓخ ُزطٞه ٝ ر٣ٌٖٞ اُ٘طقاُلاى الإّبهاد

 اُٜو٤ٗٞٓخ . الإّبهادٝاٍزلاّ 

 – antiرطِن فلا٣ب ٍور٢ُٞ ٛٞهٕٓٞ    fetal developmentفلاٍ اُزطٞه اُغ٢٘٤٘  

Mullerian duct hormone  ٝػ٠ِ ٍٛٞ  الأٗض٣ٞخاُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ٜ رطٞه اُو٘بح اُز٘ب٤ٍِخ

اُزطٞه رْزوى فلا٣ب ٍور٢ُٞ ثبُزـن٣خ اُوعؼ٤خ اُٜو٤ٗٞٓخ ٓغ اُـلح اُ٘قب٤ٓخ ٝ ًنُي كزوح 

 Somatic رَزغ٤ت فلا٣ب ٍور٢ُٞ ُِزَز٤َزوٕٝ  اُن١ ر٘زغٚ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ اُج٤٘٤خ

interstitial cells . أُٞعٞكح ث٤ٖ اُ٘ج٤جبد ا٣ُٞ٘ٔخ 
 

 Spermiogenesis             ػَيٍخ ّعج اسوٍبد اىْطف-2

 أهثغ٣٘زظ ػٜ٘ب  primary spermatocyte  أ٤ُٝخك٢ ٜٗب٣خ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ، ًَ ف٤ِخ ٗطل٤خ 

أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝ رٌٕٞ كائو٣خ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ اٌَُْ . ك٢ ٓؼظْ  أؽبك٣خاهٝٓبد ٗطق 

ٌَّ ٝاؽل ُِ٘طلخ ٝر٠َٔ ػ٤ِٔخ اُ٘ٚظ اُز٢ رؾٍٞ  ئ٠ُاُؾ٤ٞا٤ٗخ ر٘ٚظ اهٝٓبد اُ٘طق  الأٗٞاع

ُؼ٤ِٔخ  الأٍب٤ٍخٝ ٣ٌٖٔ ٓزبثؼخ اُقطٞاد  Spermiogenesis ٗطق ٗبٙغخ ئ٠ُبد اُ٘طق اهٝٓ
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(  ٝ فلاُٜب رؾبٛ  اُؾ٣ٖٞلاد اُ٘برغخ ػٖ عٜبى عُٞغ٢ ك٢  16-1ك٢ ٌَّ ) ًٔب اُ٘ٚظ 

) رؼ٢٘ ثبُلار٤٘٤خ    acrosomeاُ٘طلخ  ٤ُؾبٛ ثـلاف ٝ ٠َٔ٣ ػ٘لئن الاًوٍّٝٞ   أهٝٓخ

akron= tip    :soma = body    ٙ٣ٌٕٞ هجؼخ رـط٢ اُ٘ٞاح ٝ ٣َزط٤َ م٣َ اُ٘طلخ ثبرغب ٝ )

رغ٣ٞق اُ٘ج٤ت ٝ رزغٔغ أُب٣زًٞٞٗله٣ب ؽٍٞ هبػلح اُن٣َ ٝ رزٌبصق اُ٘ٞاح ثٌَْ ًج٤و ٗز٤غخ 

 . protaminesر٠َٔ ثوٝرب٤ٓ٘بد   أفوٟاٍزجلاٍ َٛزٞٗبد اٌُوٍّٝٓٞٞ ثجوٝر٤٘بد 

اُن١ ٣زٌٕٞ   residual bodyٖ اُغَْ أُزجو٢ ك٢ اُٜ٘ب٣خ رٖجؼ اُ٘طلخ ف٤ِخ ٓلوكح ثووٜٙب ٓ

ٖٓ ًزِخ ٍب٣زٞثلاى٤ٓخ ثٜٚٔ٘ب اُغَٞه اَُب٣زٞثلاى٤ٓخ ُٔغٔٞػخ اهٝٓبد اُ٘طق . رٌٕٞ ف٤ِخ 

اُج٤ٚخ  ، ٝرٌٕٞ اُ٘ٞاح ٝ  ئ٠ُاُ٘طلخ ٓزقٖٖخ علا ك٢ ٝظ٤لزٜب  ٢ٛٝ ر٤َٕٞ ع٤ّ٘ٞ اُنًو 

ثو٤خ اُ٘طلخ ك٢ٜ  أٓب،   neckاُؼ٘ن  ٝ اُز٢ رورجٜ ٓغ ٓ٘طوخ  headالاًوٍّٝٞ  هأً اُ٘طلخ  

،  الأة. ٝ ثبُطجغ كبٕ اُ٘ٞاح رؾَٔ أُبكح اُٞهاص٤خ أُ٘ؾلهح ػٖ   tailػجبهح ػٖ اُن٣َ اُط٣َٞ 

أُؾ٤طخ ثبُج٤ٚخ .  الأؿِلخاُلاىٓخ لافزوام اُقلا٣ب ٝ  الإٗي٣ٔبد٣ٝؾز١ٞ الاًوٍّٝٞ ػ٠ِ 

ٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُب٣زًٞٞٗله٣ب اُز٢   mid-pieceاُغيء اُوو٣ت ٖٓ اُن٣َ ٠َٔ٣ اُوطؼخ اٍُٞط٤خ 

ٓؼظْ اُطبهخ  ئ٠ُاُن١ ٣ؾزبط   flagellumٝٙؼذ ك٢ هبػلح اُؼٚٞ اُلاكغ ُِ٘طلخ ٝ اُن١ ٠َٔ٣ 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ عٜيٛب أُب٣زًٞٞٗله٣ب .

ف٤ِخ اُ٘طلخ ٓضَ ثو٤خ اُقلا٣ب رؾبٛ ثبُـْبء اُجلاى٢ٓ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ثوٝر٤٘بد فبٕخ رَٔؼ 

غبثخ ُؼٞآَ اُغنة ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝ اُزلبػَ ٓغ اُج٤ٚخ . ٝ رٞعل ٛنٙ اُجوٝر٤٘بد ك٢ ُ٘طلخ الاٍز

 ٓ٘بٛن ٓقزِلخ ٖٓ اُوأً ٝاُن٣َ .

 . epididymisاُجوثـ  ئ٠ُػ٤ِٔخ اُزٔب٣ي رَزٔو ٓغ ٓـبكهح اُ٘طق اُق٤ٖخ ٝ ُٕٜٝٞب  ئٕ

اٗٚ ثبُلؾٔ  ئلآؼظْ ٗطق اُؾ٤ٞاٗبد ؿ٤و اُِجٞٗخ  رْجٚ ٗطق اُؾ٤ٞاٗبد اُِجٞٗخ ثٌَْ ػبّ 

ٗطق اُلاكوو٣بد ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٝ  إٔثؼ٘ الافزلاكبد ، ؽ٤ش ٗغل  ئ٠ُاُله٤ن ٣ٌٖٔ إٍُٞٞ 

 الأٗٞاعاهَ رطٞها ٝ ٓ٘طوخ اهٖو . ٝك٢ ثؼ٘  ا٤ُٔبٙ رٔزِي م٣لاً  ئ٠ُا٤ُٔبٙ اُجؾو٣خ ٝ اُز٢ رطِن 

ضبٍ ٗطق عواك اُ٘طق رقزِق ثٌَْ ٓطِن ػٖ ٗطق اُضل٤٣بد ػ٠ِ ٍج٤َ أُ إٔاُؾ٤ٞا٤ٗخ ٗغل 

ٝ ٗطق اُل٣لإ أَُزل٣وح    star – shapedرٌٕٞ اُ٘طق ٗغ٤ٔخ اٌَُْ   Crayfishاُجؾو 

Roundworms     ا٤ُ٘ٔبرٞك (Nematode    رٌٕٞ ػجبهح ػٖ فلا٣ب ًج٤وح رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ )

 رٔزِي اُن٣َ ٝ رٌٕٞ ؽوًزٜب ْٓبثٜخ ُلا٤ٓجب . ًج٤وح ٖٓ اَُب٣زٞثلاىّ ٝ لا

ٝالاٗلهٝع٤٘بد ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُ٘طق ك٢ اُق٤ٖخ  FSHأُؾلي ُِغو٣ت  ٣ؾبكع اُٜٞهٕٓٞ

ٖٓ  الأف٤وحاُٜٞهٕٓٞ أُؾلي ُِغو٣ت ٣ََٜ ٖٓ ٗٚظ أهٝٓبد اُ٘طق ك٢ ٓواؽِٜب  ئ٣ٕٝجلٝ 

ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤ٖ أُورجٜ ثبلاٗلهٝع٤ٖ   أ٣ٚبفلاٍ رأص٤وٙ ػ٠ِ فلا٣ب ٍور٢ُٞ ، ٣ٝؾلي 

Androgen Binding Protein ( ABP) ثٔب ٣ؼَٔ ٛنا اُجوٝر٤ٖ ػ٠ِ رضج٤ذ ٤ًٔخ ٝه

 الاٗلهٝع٤٘بد اُلاىٓخ ُِقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ اُ٘ب٤ٓخ .
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رزوى اُ٘طق ٓ٘طوخ اُق٤ٖخ ٝرٌٕٞ ؽوًزٜب ؿ٤و ًبِٓخ ٝرَزٔو ك٢ اُ٘ٚظ ٝاًزَبة اُؾوًخ 

 : ا٥ر٤خٓوٝهٛب فلاٍ اُجوثـ ٣ٝإك١ اُجوثـ اُٞظبئق  أص٘بء

 ُوبمكخ اُو٘بح ا ئ٠ُٗوَ اُ٘طق ٖٓ اُق٤ٖخ  -1

  الإفٖبةاُ٘طق ٝى٣بكح هبث٤ِزٜب ػ٠ِ  ئٗٚبط -0 

 فيٕ اُ٘طق أُزٌٞٗخ     -0 

 رؾ٤َِ اُ٘طق أَُ٘خ                                                                              -0  

 آزٖبٓ اَُٞائَ ٝأُٞاك اُ٘برغخ ٖٓ رؾ٤َِ اُ٘طق .  -0 

ً ٣ٞٓ 02 – 10ٔوٝه اُ٘طق فلاٍ اُجوثـ ؽٞا٢ُ ٣ٝزواٝػ اُيٖٓ اُلاىّ ُ  11 -2ك٢ اٌُجِ ٝ  ب

ٓٞ٣ ً ك٢ اُضٞه . ٣ٝورجٜ اُقَِ ك٢ ٝظ٤لخ اُجوثـ ك٢ اُضٞه ثبُ٘طق اُْبمح اُؾبِٕخ ك٢ م٣َ اُ٘طلخ  ب

 ٝٙؼق ؽوًخ اُ٘طق . 
                                    

 رسيل سيىك اىخلاٌب اىجزػٍخ  الأٍٍخاىخلاٌب اىْطفٍخ 

SPERMATOGONIA BEHAVE AS STEM CELLS 

ً ك٢ اُقٜ اُنًو١ ُِقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ُٔؼظْ اُؾ٤ٞاٗبد ، رظٜو اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الاثزلائ٤خ ٗٔط  ب

ٝاُز٢  stem cellsٖٓ الاٗوَبّ اُق١ِٞ ٓؼوٝف ُٖ٘ق ػبّ ٖٓ اُقلا٣ب ر٠َٔ اُقلا٣ب اُغنػ٤خ 

 رؼوف ثضلاصخ فٖبئٔ ٢ٛ : 

ٝظ٤لخ ٓؾلكح ك٢ اٌُبئٖ  أكاءُْ رزقٖٔ ك٢  ئٜٗب، ؽ٤ش  فلا٣ب عنػ٤خ ؿ٤و ٓزٔب٣يح -1

 اُؾ٢ .

ٖٓ  أًضوفلا٣ب عنػ٤خ ُٜب اُولهح ػ٠ِ رغل٣ل ٗلَٜب أ١ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ر٤ُٞل فلا٣ب عنػ٤خ  -0

 ٜٗب٣خ ؽ٤بح اُلوك . ئ٠ُفلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ٝ ػبكح رَزٔو ٛنٙ اُوبث٤ِخ 

ٝ ٢ٛ   committed progenitor cellsفلا٣ب عنػ٤خ رظٜو ػٜ٘ب فلا٣ب ٍِل٤خ ِٓزيٓخ  -0

 ٓؾلكح ك٢ هلهرٜب ُز٣ٌٖٞ فلا٣ب ٓزٔب٣يح ٓؼ٤٘خ .

 الأ٤ٓخك٢ ؽبُخ فٜ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ اُنًو٣خ رٌٕٞ اُقلا٣ب اَُِل٤خ أُِزيٓخ ٢ٛ اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ 

Spermatogonia   َك٢  أؽلبكٛبرلفَ  إٔٝاُز٢ رلفَ ػلك ٓؾلك ٖٓ الاٗوَبٓبد ا٤ُٔزٞى٣خ هج

 ٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ . الا

، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ اُطجوخ  الأ٤ٓخعبٗت اُقلا٣ب اُ٘طل٤خ  ئ٠ُٖٓ اُقلا٣ب اُغنػ٤خ  أفوٟ أٗٞاعٛ٘بى 

اُز٢ رؾلس ك٤ٜب رـ٤واد ٍو٣ؼخ ( ٝ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ،  epidermisاُقبهع٤خ ٖٓ اُغِل ) اُجْوح 

اُغِل ، ٝ ٢ٛ رلفَ  اُقلا٣ب أُِزيٓخ رزُٞل ٖٓ فلا٣ب عنػ٤خ ٓٞعٞكح ك٢ ٛجوبد ػ٤ٔوخ ٖٓ

 ٝأف٤واٍطؼ اُغِل  ئ٠ُرٖجؼ ٓزٔب٣يح ًِٔب رؾوًذ  إٔاٗوَبٓبد ٤ٓزٞى٣خ رزٌبصو فلاُٜب هجَ 

ثٖٞهح ْٓبثٜخ ، اُقلا٣ب اُل٣ٞٓخ اُز٢ رٌٕٞ كزوح ؽ٤برٜب ه٤ٖوح َٗج٤ب  ٣زقِٔ ٜٓ٘ب اُغَْ .

ك٢ ٗقبع اُؼظْ  ٝاُز٢ ٣غو١ رؼ٣ٜٞٚب ثبٍزٔواه ٖٓ ػلك ٕـ٤و ٖٓ اُقلا٣ب اُغنػ٤خ ، ٝاُز٢ روغ

ٖٓ ٗٞع ٝاؽل  أًضو٣ظٜو ػٜ٘ب  لأٜٗب   Pluriptentأُؾ٢ٔ ثٖٞهح ع٤لح ٝ ٛنٙ اُقلا٣ب ر٠َٔ 

ٓزؼلكح ٖٓ اُقلا٣ب أُزٔب٣يح اُز٢ رزٖٚٔ فلا٣ب اُلّ  أٗٞاع أف٤وآٖ اُقلا٣ب اَُِل٤خ أُِزيٓخ ٝ 

 اُؾٔواء ٝثو٤خ اُقلا٣ب أُِلب٣ٝخ .
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رْبهًٜب كائٔب ك٤ٜب  ُِقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ اُنًو٣خ ٢ٛٝ ؽبُخ لاََٗ اُقلا٣ب اُغنػ٤خ ٛٞ فب٤ٕخ  ئٕ

ب٣٘ اُؾْواد ٢ٛ لا٣ب اُغوص٤ٓٞخ الاثزلائ٤خ ك٢ ٓجاُق ئٕ. كج٤٘ٔب ٗغل  الأٗض٣ٞخاُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ 

ٓؾلٝكح ، ٝع٤ٔغ فلا٣ب اُج٤ٞٗ اُز٢ ر٘زغٜب  ثأػلاكاُج٤ٚ٤خ  الأ٤ٓخفلا٣ب عنػ٤خ ، ٝر٘زظ اُقلا٣ب 

اُ٘ٚظ اُغ٢َ٘ ، ٝٓ٘ن مُي اُؾ٤ٖ  ئ٠ُ الأٗض٠رَٖ  إٔب رٌٕٞ هل رٌِْذ هجَ فلاٍ ؽ٤برٜ الأٗض٠

٣غو١ كول اُقلا٣ب اُج٤ٚ٤خ ثٖٞهح َٓزٔوح ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔخ ٤َٓطوح ػ٤ِٜب ٝهاص٤ب ر٠َٔ أُٞد 

 .  programmed cell deathأُجوٓظ ُِق٤ِخ 

ح ٣ِٞٛخ ٖٓ ٜٗب٣خ ، ٣ٌٕٞ اٍز٘ياف فلا٣ب اُج٤ٞٗ أُٞعٞكح ك٢ أُج٤٘ هجَ كزو الإَٗبٕك٢ 

. ٝ ٣ؾلس اٗقلبٗ ؽبك ك٢ ر٤ٖ٘غ الاٍزوٝع٤ٖ ثَجت افزلبء ؽ٣ٖٞلاد  ُلأٗض٠ٓزٍٜٞ اُؼٔو 

 . ٣menopauseؼوف ثَٖ ا٤ُأً   ٣ٚغ ٜٗب٣خ ُِلٝهح اُؾ٤ٚ٤خ ٝ ٓب ٝأ٣ٚبأُج٤٘ 
 

 رنىٌِ اىنٍَذ الأّثىي فً اىْجبد 

ح ٝ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد ( ئ٠ُ ٕٝق ُلأػٚبء الأٗض٣ٞخ ك٢ اُيٛو 0220)   Freemanأّبه 

ٝ   styleٝ اُوِْ   stigmaٖٓ صلاصخ أعياء ٢ٛ ا٤َُْٔ   Pistilالأٗض٣ٞخ ، ؽ٤ش رزأُق أُلهخ 

( ٓوطغ ك٢ ٓج٤٘ اُيٛوح ك٢ ًب٤ٍبد اُجنٝه  10-1، ٝ ٣لاؽع ك٢ اٌَُْ )   ovaryأُج٤٘ 

angiosperm  ُجن٣وح ٝ ٗلاؽع أٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ رو٤ًت ٝاؽل أٝ أًضو ٣طِن ػ٤ِٚ اovule   ٝ

 ٕ :لأٗض٣ٞخ ، ٝ ٣لاؽع ٖٓ اٌَُْ ٗوطزبٕ ٜٓٔزبرلفَ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٝ ٣٘زظ ٜٓ٘ب ا٤ٌُٔزبد ا

ٜٓ٘ب رزؾَِ ٝ رجو٠ ٗٞاح أؽبك٣خ أُغٔٞػخ  ّ ا٤ُٔٞى١ أهثغ ٟٗٞ ، ٝ ٌُٖ صلاس٣٘زظ ػٖ الاٗوَب -1

 . megasporeاٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ر٠َٔ 

ٟٗٞ ) ٣قزِق ػلك اُٟ٘ٞ ٖٓ  ٢ٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٤ُ٘زظ صٔبٗك٢ ٛنا اُ٘ٞع ، ٣٘وَْ اَُجٞه ثبلا -0

فلا٣ب ٝ ٣طِن ػ٠ِ  ٠ ٓٞاهغ ٓقزِلخ ٝ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ٍجغئُ ٢ٗٞع ٥فو ( ٝ ر٘ؼيٍ اُٟ٘ٞ اُضٔبٗ

. ٝ الأعياء أُٜٔخ ك٢ ا٤ٌٌُ  embryo sacٔزؼلك اُقلا٣ب ا٤ٌٌُ اُغ٢٘٤٘ اُا٤ٌُٔذ الأٗض١ٞ 

ٝ رزٔوًي اُج٤ٚخ ك٢ هبػلح اُزو٤ًت هوة   polar nucleiاُغ٢٘٤٘ ٢ٛ اُج٤ٚخ ٝ اُٟ٘ٞ اُوطج٤خ 

ث٤٘ٔب روغ اُٟ٘ٞ اُوطج٤خ ك٢ ٍٜٝ اُزو٤ًت . ٝ ػ٘ل   micropyleاُلزؾخ اُز٢ ر٠َٔ اُج٣ٞت 

 اًزٔبٍ رطٞه ا٤ٌٌُ اُغ٢٘٤٘ ٣٘ٚظ ا٤ٌُٔذ الأٗض١ٞ ٝ رٖجؼ اُج٣ٞٚخ عبٛيح ُلإفٖبة .

  pollinationِلز٤ٖ ك٢ اُ٘جبد، كبُزِو٤ؼ ئٕ ػ٤ِٔخ اُزِو٤ؼ ٝ ػ٤ِٔخ الإفٖبة رٔضَ ػ٤ِٔز٤ٖ ٓقز

ارؾبك   fertilizationر٤ْو ئ٠ُ ٗوَ ؽجٞة اُِوبػ ٖٓ أُزي ئ٠ُ ا٤َُْٔ . ث٤٘ٔب ٣وٖل ثبلإفٖبة 

. ٝ ٣ؾلس اُزِو٤ؼ ك٢   zygoteا٤ٌُٔذ اُنًو١ ٝ ا٤ٌُٔذ الأٗض١ٞ ُز٣ٌٖٞ اُج٤ٚخ أُقٖجخ 

ُ٘جبربد ئ٠ُ ا٤َُْٔ ك٢ ٗجبد آفو ػٖ ًب٤ٍبد اُجنٝه ػٖ ٛو٣ن ٗوَ ا٤ٌُٔذ اُنًو١ ٖٓ اؽل ا

ٛو٣ن اُؾْواد ، أٝ اُط٤ٞه ٝ ؿ٤وٛب ئم ر٘زوَ اُؾْواد ٝ اُط٤ٞه ٖٓ ىٛوح ئ٠ُ أفوٟ ُِزـن٣خ 

ػ٠ِ ؽجٞة اُِوبػ أٝ هؽ٤ن الأىٛبه ٝ ُنُي رٔضَ ػ٤ِٔخ اُزِو٤ؼ آ٤ُخ رجبكٍ أُ٘لؼخ ث٤ٖ ٛنٙ 

ٝ اُن١   self-fertilizationِو٤ؼ مار٤ب اُؾ٤ٞاٗبد ٝ اُ٘جبربد . ك٢ ثؼ٘ أٗٞاع اُ٘جبربد ٣ؾلس اُز

٣وٞك ئ٠ُ اُزوث٤خ اُلاف٤ِخ، ٝ ك٢ ثؼ٘ اُ٘جبربد ، رٌٕٞ اُ٘جبربد ؿ٤و هبكهح ػ٠ِ الإفٖبة اُنار٢  

-selfٝ ٣زْ هك٘ ؽجٞة اُِوبػ ٖٓ هجَ ا٤َُْٔ ٝ ر٠َٔ ظبٛوح ػلّ اُزٞاكن اُنار٢ 

incompatible . 
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  Oogenesis   اىحٍىاّبد فً ػَيٍخ رنىٌِ اىجٍىض

 الاٍٜبُِّج٤ٚخ ٢ٛ  الأٍب٤ٍخ، ٝاُٞظبئق  ٓزؼلكح ٍ   رقزِق اُج٤ٞٗ ػٖ اُ٘طق ك٢ ٗٞاػ

، ُزٞك٤و عي٣ئبد ث٘بئ٤خ ٙوٝه٣خ   الإفٖبة، ُلارؾبك ٓغ ٗطلخ ٝاؽلح ػ٘ل  الأّثبُغ٤ّ٘ٞ ٖٓ 

ؽٔب٣خ ُِغ٤ٖ٘ أُزطٞه . ٝرٔزِي اُج٤ٚخ اُو٤بّ ثٜنٙ  أؿِلخ، رٞك٤و ٓؼِٞٓبد ٤ٌِ٤ٛخ ، رٞك٤و 

 .   Oogenesisظبئق فلاٍ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُج٤ٚخ ك٢ أُج٤٘ فلاٍ ػ٤ِٔخ ر٠َٔ اُٞ

ٝهذ  ئ٣ٝ٠ُؾزبط  الأٗض٣١ٞجلأ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ك٢ ٝهذ ٓجٌو علا ك٢ اُقٜ اُغوص٢ٓٞ 

٣َٞٛ ٢ٌُ ٣ٌزَٔ  ٓوبهٗخ ٓغ اُقٜ اُغوص٢ٓٞ اُنًو١ ،ٝ ٣٘زظ ػٖ الاٗوَبٓبد ا٤ُٔٞى٣خ 

 أؽبك٣خٝاؽل ًج٤و اُؾغْ ٢ٛٝ اُج٤ٚخ ٝ فلا٣ب ٕـ٤وح  ظٜٞه ٤ًٔذ الأ٤ٓخُِق٤ِخ اُج٤ٚ٤خ 

. رٔضَ اُج٤ٞٗ ٓقبىٕ  polar bodiesاُوطج٤خ  الأعَبّأُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ر٠َٔ 

ٝ ثوٝر٤٘بد رَزقلّ ك٢ اُزطٞه   RNAثٔٞاك عي٣ئ٤خ ث٘بئ٤خ ٓؼظٜٔب  الأّٛب ٖٓ إ٣زْ ِٓ

وَبّ ا٤ُٔٞى١ ، ٝثؼل ٓوؽِخ اُج٣ٞٚخ فلاٍ رٞهق الاٗ ئ٠ُاُغ٢٘٤٘ . ٝٛنٙ أُٞاك رٚبف 

 . أفوٟث٤ئخ  ئ٠ُُؾٔب٣زٜب ٖٓ أُج٤٘  أؿِلخاُ٘ٔٞ ٛنٙ رزؾٍٞ اُج٣ٞٚخ ٓغ 

 رجهٍض اىجٍىض ثنٍَبد مجٍشح ٍِ اىشّب 

Oocytes are supplied with large amounts of RNA  

٢ ، ٣ٝيكاك ؽغْ ٗٞاح اُج٣ٞٚخ ك الأٍٝفلاٍ رٞهق الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ك٢ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ 

ثٖٞهح ٓؼ٣ٞ٘خ ٝرٖجؼ كؼبُخ ك٢ ر٤ٖ٘غ اُوٗب ، رٌٕٞ ٛنٙ أُوؽِخ ٓ٘بٍجخ  الأٗٞاعاُؼل٣ل ٖٓ 

ٓغٔٞػبد ٖٓ  أهثغٝثنُي ٣ٌٕٞ ٓٞعٞك ك٢ اُ٘ٞاح ًوٝٓبر٤لاد  أهثؼخُز٤ٖ٘غ اُوٗب ُٞعٞك 

  primary Oocyte الأ٤ُٝخاُغ٤٘بد ٣غو١ اٍزَ٘بفٜب . اُ٘ٞاح اٌُج٤وح ُِق٤ِخ اُج٤ٚ٤خ 

 germinal vesicle (Kalthoff  ،0221 . )ؽِٕٞخ عوص٤ٓٞخ  بأٜٗرؼوف ػ٠ِ 

 
 . mRNAاىنشوٍىسىٍبد اىفششبئٍخ اىزً رجهض اىجٍعخ ثَسزْسخبد اىشّب  . 17-1شنو اى
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ك٢ اُٚللع ٝ اُؼل٣ل ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد ، رجو٠ اٌُوٝٓبر٤لاد ٌَُ ًوٍّٝٓٞٞ ٓورجطخ ٓغ ثؼٜٚب 

 ٤ٍٓٞٞٓloopsخ أُزؾِيٗخ ٓغ ػوٝاد ٌُٖٝ ريكاك ك٢ اُطٍٞ ٝ رزؼبهت أُ٘بٛن اٌُوٝ

ًوٝٓبر٤ل٣خ ؿ٤و ٓزؾِيٗخ رٔزل ٖٓ أُؾٞه اُوئ٢َ٤ ٌُِوٍّٝٓٞٞ ، ٝثَجت ٌِّٜب اُن١ ٣ْجٚ 

٤ٍٔذ ثبٌُوٍٝٓٞٞٓبد   Kerosene lamps كوّبح ر٘ظ٤ق ىعبعخ ٖٓبث٤ؼ ا٤ٌُو٤ٍٖٝ

٤ب ٝٗز٤غخ اُؾغْ اٌُج٤و َٗج .( 19-1ٌَْ اُ)   lampbrush chromosomesاُلوّبئ٤خ 

ُِج٣ٞٚخ ٓوبهٗخ ٓغ اُق٤ِخ اُغ٤َٔخ كبٕ اُؼ٤ٚبد اَُب٣زٞثلاى٤ٓخ رزٞكو ثـياهح ك٢ اُج٤ٚخ ، 

ٓوح ٖٓ اُوا٣جٍٞٞٓبد أُٞعٞكح  022.222ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ رؾز١ٞ اُج٤ٚخ ٌٓزِٔخ اُ٘ٔٞ 

 .غ٤َٔخك٢ اُق٤ِخ اُ

٢ ٓلاؽظزٜب ك ذرٔ RNA أٗٞاعأٍِٞة آفو ُزغ٤ٜي اُج٣ٞٚخ ث٤ٌٔبد ًج٤وح ٖٓ ع٤ٔغ 

ؽْواد ٓؼ٤٘خ ثٜٚٔ٘ب اُنثبة ، ٗؾَ ، اُلواّبد ، اُق٘بكٌ رزطٞه ثؼ٘ فلا٣ب اُقٜ 

.   nurse cells خفلا٣ب ؽبٙ٘ الأفوٟث٤ٞٗ ث٤٘ٔب رٖجؼ اُقلا٣ب  ئ٠ُاُغوص٢ٓٞ ك٤ٜب 

ٝثٖٞهح ْٓبثٜخ ُقلا٣ب اُقٜ اُغوص٢ٓٞ اُنًو١ ، رزطٞه ف٤ِخ ث٤ٚخ ٝاؽلح ٝ ػلك ٖٓ 

ُقلا٣ب رورجٜ ٓغ ثؼٜٚب ثٞاٍطخ عَٞه ٍب٣زٞثلاى٤ٓخ ٝاُز٢ اُقلا٣ب اُؾبٙ٘خ ًَٔزؼٔوح ٖٓ ا

ر٘زظ ػٖ الاٗوَبّ اَُب٣زٞثلاى٢ٓ ؿ٤و اٌُبَٓ ، ٝثللا ٖٓ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد رؼَٔ اُقلا٣ب 

اُؾبٙ٘خ كٝه أَُبػل ُِج٤ٞٗ أُورجطخ ثٜب . ٝرٖجؼ اُقلا٣ب اُؾبٙ٘خ ٓزؼلكح أُغٔٞػخ 

اد ٓزؼلكح ٖٓ اُزٚبػق ػٖ ٛو٣ن كفُٜٞب كٝه polyploidyاٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

 اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ثلٕٝ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ .

َٗقخ  1222رؾز١ٞ ٗٞاح اُق٤ِخ اُؾبٙ٘خ ك٢ ٓج٤٘ اُلهٍٝٞكلا ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ؽٞا٢ُ 

ٖٓ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٝثنُي رَزط٤غ اُقلا٣ب اُؾبٙ٘خ ر٤ٖ٘غ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُوٗب ك٢ اُج٤ٚخ 

ٖٓ اُقلا٣ب  mRNAر٣ٌٖٞ اُج٤ٚخ ٝ ٗوَ أُجٌوح ٝأُزٍٞطخ ٖٓ ػ٤ِٔخ  الأٛٞاهفلاٍ 

ُِ٘ج٤جبد   polarized systemف٤ِخ اُج٤ٚخ ٝ رؼزٔل ػ٠ِ اُ٘ظبّ أَُزوطت  ئ٠ُاُؾبٙ٘خ 

اُله٤وخ اُز٢ رٔزل فلاٍ اُغَٞه اَُب٣زٞثلاى٤ٓخ ، ٝفلاٍ اُلزوح أُزأفوح ٖٓ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ 

 اُج٤ٚخ . ئ٠ُّ اُج٤ٚخ ٝثَجت رؤِ اُ٘ج٤جبد ٣ؾَٖ ٗوَ ًز٢ِ ُغ٤ٔغ اَُب٣زٞثلاى

ً أٗجٞث 16ًَ ٓج٤٘ ٣زأُق ٖٓ  ٝ روغ اُقلا٣ب اُغنػ٤خ   ovariolesٓـي٢ُ اٌَُْ ٠َٔ٣  ب

ك٢ ٛوف اُ٘ج٤جبد أُـي٤ُخ ٝ ر٘زظ اُقلا٣ب اَُِل٤خ أُِزيٓخ ٝ اُز٢ ر٠َٔ ػبكح  الأٗض٣ٞخ

Oogonia  ٣ْبه ُٜب ثٖٔطِؼ ٝcystoblasts  رٌٕٞ اُج٤ٞٗ ،  أؽلبكٛبثؼ٘  إٔثَجت

 ًَٝcystoblast  َْف٤ِخ ٓورجطخ ر٠َٔ  16ٓواد ٣ٝ٘زظ ػٜ٘ب  أهثغر٘وcystocytes 

 أهثؼخٕ كوٜ ٖٓ اََُزٍٞب٣ذ زبزبثؼخ ؿ٤و أُزٌبِٓخ ، رٔزِي اص٘ٝثَجت ٛج٤ؼخ الاٗوَبٓبد أُز

ٕ رلفَ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ بثو٤خ اََُزٍٞب٣ذ ، ٝ اََُزٍٞب٣ذ الاص٘ز ئ٠ُعَٞه ٍب٣زٞثلاى٤ٓخ 

ٍَزٍٞب٣ذ رٖجؼ فلا٣ب ؽبٙ٘خ  10و ٝرٖجؼ اُج٣ٞٚخ ٝع٤ٔغ كوٜ رَزٔ ئؽلاٛٔبٌُٖٝ 

ف٤ِخ عوص٤ٓٞخ ثٞاٍطخ فلا٣ب ع٤َٔخ  16ٓزؼلكح أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ . ٝرؾبٛ ع٤ٔغ 

٣ٖلاد ٝاُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ آزٖبٓ ثوٝر٤٘بد اُٖلبه ٝر٤ٖ٘غ ٞفلا٣ب ؽ ئ٠ُٝرزطٞه 
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ف٤ِخ ؽبٙ٘خ ٝ  10ٝ  ثوٝر٤٘بد هْوح اُج٤ٚخ ، ٣ٌٕٝٞ اُزور٤ت اٌُبَٓ ٛٞ ث٣ٞٚخ ٝاؽلح

 . egg chamberرؾبٛ ثقلا٣ب ؽ٤ِٖ٣ٞخ ٝر٠َٔ ثٔغٔٞػٜب ؽغوح اُج٤ٚخ    
 

 اىَجٍط ٌحذد أقطبة اىجىٌعخ 

خ ٌُٖٝ ك٢ ٓؼظْ اُؾ٤ٞاٗبد رَزِْ ُوٗب ٝاُجوٝر٤ٖ ٛٞ أُٜٔخ اُوئ٤َرغ٤ٜي اُج٣ٞٚخ ثب ئٕ

ً ٖٓ اُقلا٣ب أُؾ٤طخ ك٢ أُج٤٘ ٝٛنا ٣َجت رٞى٣ؼ أّبهاد أ٣ٚباُج٤ٞٗ  ؿ٤و ٓزٔبصَ  ب

 َُِب٣زٞثلاىّ .

 – Animalاُقٚو١  –، رٌزَت اُج٣ٞٚخ اُزوبٛت اُؾ٤ٞا٢ٗ  الأٗٞاعك٢ اُؼل٣ل ٖٓ 

vegetal polarity  ٣ٌٕٝٞ اُوطت اُؾ٤ٞا٢ٗ هوة ٗٞاح اُج٣ٞٚخ ٝ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٚ ٖٓ ٗزٞء

ك٤وغ ك٢ اُوطت أُؼبًٌ ُِوطت  Vegetal poleاُوطت اُقٚو١  أٓباُوطج٤خ .  الأعَبّ

اًزَبة اُج٤ٞٗ اُوطج٤خ ٣ٞكو اُز٘جٞء ثزؾل٣ل  ئٕ روأًب ُِٔؼ . الأًضوؾ٤ٞا٢ٗ ٣ٌٕٝٞ أُٞهغ اُ

رطٞها ، رورجٜ اُج٣ٞٚخ ٓغ ػ٘وٞك  الأًضوٝاُقِل٢ ُِغ٤ٖ٘ . ك٢ اُؾْواد  الأٓب٢ٓأُؾٞه 

٣ٖٝجؼ   Ovarioleاُقلا٣ب اُؾبٙ٘خ اُز٢ روغ كائٔب ك٢ اؽل عٞاٗت اُج٣ٞٚخ ثٔٞاعٜخ هٔخ 

اُغ٤ٖ٘ ، ُٝول ظٜود ٛلوح ك٢  هأًُِج٣ٞٚخ ؽ٤ش ٣زٌَْ  الأٓب٢ٓت اُوطت ٛنا اُغبٗ

 أع٘خاُٜ٘ب٣ز٤ٖ ٖٓ اُج٤ٚخ ٝ ٗزغذ ػٜ٘ب  زبك٤لا عؼِذ اُقلا٣ب اُؾبٙ٘خ ك٢ ًِاُلهٍٝٞ

 .ثوأ٤ٍٖ
 

  الإخصبةػَيٍخ ّعج اىجىٌعخ رحعٍش ىيزجىٌط و 

٤ٔغ أٌُٞٗبد ٝ ع الأ٤ٓخٌبِٓخ اُ٘ٔٞ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ اُاُج٣ٞٚخ 

اَُب٣زٞثلاى٤ٓخ اُٚوٝه٣خ ُجلء ر٣ٌٖٞ اُغ٤ٖ٘ . ٝثبُوؿْ ٖٓ مُي ، كبٕ اُج٣ٞٚخ ُٔؼظْ 

ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ . ٣غت رؼل٣َ ٗلبم٣خ اُـْبء اُجلاى٢ٓ  ُلإفٖبة ٤ٜٓأحاُؾ٤ٞاٗبد رٌٕٞ ؿ٤و 

رـبكه أُج٤٘ ٝ رإك١ ٝظ٤لزٜب ك٢  إُِٔغي٣ئبد اُٖـ٤وح ٝالا٣ٞٗبد ٝثنُي ٣ٌٖٔ ُِق٤ِخ 

 . أفوٟئبد ث٤

٣ؾز١ٞ اُـْبء اُجلاى٢ٓ ُِج٣ٞٚخ ػ٠ِ َٓزوجلاد لاهرجبٛ اُ٘طلخ . ر٠َٔ ػ٤ِٔخ رؾ٤ٚو 

، ٝك٢ ٓؼظْ اُؾ٤ٞاٗبد   Oocyte maturationثؼ٤ِٔخ ٗٚظ اُج٣ٞٚخ  ُلإفٖبةاُج٣ٞٚخ 

 ئٕ.  الأٍٝرجلأ ػ٤ِٔخ ٗٚظ اُج٣ٞٚخ ٓغ ٜٗب٣خ رٞهق الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ك٢ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ 

ظ أُجٌوح رزٖٚٔ رٌض٤ق اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝرؾَِ اُـلاف ا١ُٝٞ٘ ٝ ر٠َٔ اُؼ٤ِٔخ اُ٘ٚ أؽلاس

٣َٝزِيّ اُ٘ٚظ ؽلٝس  germinal vesicle breakdownا٤ٜٗبه اُؾ٣ِٖٞخ اُغوص٤ٓٞخ 

اُج٣ٞٚخ ٖٓ أُج٤٘ ، ٝثؼل ٛنا اُؾبكس ٠َٔ٣  ئٛلامٝٛٞ ػ٤ِٔخ   ovulationاُزج٣ٞ٘ 

 .   eggث٤ٚخ  الأٗض١ٞا٤ٌُٔذ 

ػ٘ل ٓواؽَ ٓقزِلخ ٖٓ  ٝالإفٖبةُؾ٤ٞاٗبد أُقزِلخ ، ٣ؾلس ُٜب اُزج٣ٞ٘ ا أٗٞاعث٤ٞٗ 

رياٍ  ٝ لا الإفٖبةاُؾبلاد أُزطوكخ ٣ؾلس اُزج٣ٞ٘ ٝ  ئؽلٟالاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ، كل٢ 

. ٝ ك٢  الإٌٍبهًاُؾ٣ِٖٞخ اُغوص٤ٓٞخ ٤ٍِٔخ ٝ ٛنا اُٜ٘ٔ ٣ؾلس ك٢ ٓقزِق اُل٣لإ ٓضَ 

ٝ ٛنا  الإفٖبةاٗبد الاٗوَبٓبد ا٤ُٔٞى٣خ ػ٘ل ٝهذ ، ٣ٌَٔ ث٤٘ اُؾ٤ٞ أفوٟؽبُخ ٓزطوكخ 
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اُؾ٤ٞاٗبد ك٤وغ ث٤ٖ  أٗٞاعؿبُج٤خ ث٤٘  أٓب.  sea urchinsاُٜ٘ٔ ٗغلٙ ك٢ ه٘لن اُجؾو 

اُؾبُز٤ٖ أُزطوكز٤ٖ . ٍٞف ٗوًي ػ٠ِ اُٜ٘ٔ اُن١ ٣لاؽع ك٢ ٓؼظْ اُلوو٣بد ثٜٚٔ٘ب 

ٖ ؽبُخ إٌَُٞ ك٢ اُطٞه ٣جلأ اُ٘ٚظ ٓغ اٗطلام اُج٣ٞٚخ ٓ الأٗٞاعٝك٢ ٛنٙ  الإَٗبٕ

 ٝ ر٘ز٢ٜ ثبُزٞهق اُضب٢ٗ ػ٘ل اُطٞه الاٍزٞائ٢ اُضب٢ٗ . الأٍٝاُز٤ٜٔل١ 

ا٤َُطوح ػ٠ِ ٗٚظ اُج٤ٞٗ ك٢ اُٚللع ؽ٤ش ٤َ٣طو ػ٠ِ ٗٚظ  أٍِٞةكهاٍخ  ذرٔ

اُج٤ٚخ ٛو٤ٗٞٓب ث٤َطوح رؾذ أُٜبك ٝ اُـلح اُ٘قب٤ٓخ ٝفلا٣ب اُؾ٣ِٖٞخ . ؽ٤ش رؾلي اُؼ٤ِٔخ 

 .بد ٖٓ رؾذ أُٜبك اُٜوٓٞٗ ثاٛلام

 gonadotropicاُٜوٓٞٗبد اُز٘ب٤ٍِخ  ثاكواىٝ رَزغ٤ت ُٜنا اُزؾل٤ي اُـلح اُ٘قب٤ٓخ 

hormones  اُجوٝعَز٤وٕٝ  لإكواىٝ اُز٢ رلكغ فلا٣ب اُؾِٕٞخprogesterone    ؽ٤ش

ٛنٙ أَُزوجلاد  أ٣ٕؼزول  ٣ورجٜ اُجوٝعَز٤وٕٝ ثبَُٔزوجلاد اُجوٝر٤٘٤خ ك٢ ؿْبء اُق٤ِخ ٝ لا

رؼَٔ ػٞآَ ٤َٓطوح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الاٍزَ٘بؿ ، ٣ٝجلأ ػ٤ِٔخ ٗٚظ اُج٤ٞٗ ٖٙٔ ٍبػبد 

اُج٤ٞٗ أُؼبِٓخ ثبُجوٝعَز٤وٕٝ  إٔ ئ٠ُاُجوٝعَز٤وٕٝ ، ٝر٤ْو اُلهاٍبد  ئٛلامه٤ِِخ ثؼل 

ٝ رِٕٞذ   maturation promoting factorرؾز١ٞ ػ٠ِ ػبَٓ رؾل٤ي ُِ٘ٚظ  

  M-phase promoting factor ُِؼبَٓٓٔبصَ ٛنا اُؼبَٓ  إٔ ئ٠ُاُلهاٍبد اُلاؽوخ 

(MPF )  ٣ِؼت كٝها ٓوًي٣ب ك٢ ا٤َُطوح ػ٠ِ كٝهح الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ك٢ اُقلا٣ب  ٝ اُن١

اُج٣ٞٚخ ٖٓ ٓوؽِخ رٞهق الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ك٢ اُطٞه  ئٛلاماُغ٤َٔخ ، ٌٝٛنا كبٕ 

٤ُٔزٞى١ ك٢ اُق٤ِخ الاٗوَبّ ا ئ٠ُ G2ُلاٗزوبٍ ٖٓ اُطٞه  ٌٓبكئ٣ٌٕٞ   الأٍٝاُز٤ٜٔل١ 

 اُغ٤َٔخ .
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 ومارج النائىاث الحيت المستخذمت في الذساساث الىساثيت 

رغزخذّ ٗٔبرط اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ك٢ اُزؼ٤ِْ ٝ ك٢ اُجؾٞس اُج٤ُٞٞع٤خ لأٜٗب رٌٕٞ ٓل٤ذح ك٢ رٞظ٤ؼ 

ٓغب٤ٓغ ٖٓ أُؼِٞٓبد اُز٢ رٞصق اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ، ًٔب إٜٗب رٌٕٞ عبٛضح ُزوذ٣ْ الإعبثخ ػ٠ِ 

. ٝ رؼَٔ اُ٘ٔبرط ثذائَ ػٖ ثو٤خ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ٤ًجٜب ٝ خصبئصٜبأعئِخ ٓؾذدح ٝ رُي ُجغبغخ رش

ُِؾصٍٞ ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ث٤ُٞٞع٤خ ٝ ر٘ل٤ز رغبسة ػ٤ِٜب ك٢ ث٤ئبد رخزِق ػٖ اُج٤ئبد 

 الأص٤ِخ ٝ ٣غش١ رؼ٤ْٔ اُ٘زبئظ ػ٠ِ رص٤٘ق ث٤ُٞٞع٢ ٝاعغ هش٣ت ٖٓ اُ٘ٔٞرط . 

أُٞاصلبد اُز٢ رغؼِٜب أكعَ ٖٓ ًبئ٘بد أخشٟ  ٖٓ ا  ٝ ٣غت إٔ رٔزِي ٗٔبرط اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ػذد

 ُلاعزخذاّ لأؿشاض اُزؼ٤ِْ أٝ ُِجؾٞس اُٞساص٤خ ٝ ٜٓ٘ب :

عُٜٞخ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط ٝ رٞكشٙ ، ٝٓب ٣زجؼٚ ٖٓ رٌب٤ُق اهزصبد٣خ ُِؾصٍٞ ػ٤ِٚ ٝ  -1

 إداسرٚ خلاٍ اُجؾٞس أُوشس إعشائٜب .

ٖٓ اُغُٜٞخ ٓزبثؼخ اٗزوبٍ ٛزٙ اُصلبد  آزلاى اٌُبئٖ اُؾ٢ صلبد ٓزجب٣٘خ ٝ ٓزلبسهخ ٣غؼَ -2

ػجش الأع٤بٍ ٝ اعز٘زبط اُؼلاهبد اُز٢ رؾٌْ رٞاسصٜب ، ٝ ٓضبُٜب ٗجبد ثضا٤ُب اُؾذ٣وخ اُز٢ 

اعزخذٜٓب ٓ٘ذٍ ك٢ رغبسثٚ ، إر اعزخذّ عجغ صلبد ٓزلبسهخ ) غ٣َٞ ٝ هص٤ش ( ٓٞعٞدح ػ٠ِ 

 اُ٘جبد .

ئٖ اُؾ٢ ، ًِٝٔب ًبٗذ كزشح اُغ٤َ هص٤شح هصش كزشح اُغ٤َ ٝ اُز٢ رش٤ش إ٠ُ دٝسح ؽ٤بح اٌُب -3

ًبٗذ ٓلعِخ لأٜٗب رز٤ؼ ُِجبؽش اُؾصٍٞ ػ٠ِ أُؼِٞٓبد ظٖٔ كزشح رغش٣ج٤خ هص٤شح ٓضبُٜب 

رٌٕٞ ٓلعِخ ػ٠ِ  ب  ٣ٞٓ 31 – 19أعبث٤غ ٝ كزشح ؽَٔ  6 – 5اُلئشإ اُز٢ ر٘عظ ع٘غ٤ب ك٢ 

 ( . 1981٘ز٤ٖ ) محمد ، ع٘خ ٝ كزشح ؽَٔ رصَ إ٠ُ ع 16 – 8اُل٤َ ٓضلا اُز١ ٣٘عظ ع٘غ٤ب 

ٝكشح اُ٘غَ اُ٘برظ ػٖ رٌبصش ٗٔٞرط اٌُبئٖ اُؾ٢ ٝ اُز١ ٣ض٣ذ ٖٓ دهخ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ  -4

ٖٓ اُزعش٣جبد ٓضَ رثبثخ اُلبًٜخ اُز٢ رؼط٢ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُ٘غَ ٓوبسٗخ ثبلأؿ٘بّ أٝ الأثوبس 

 اُز٢ رؼط٢ ٝلادح ٓلشدح .

زطِجبد الإ٣ٞاء ٝ إعشاء اُزعش٣جبد ٝ اُزو٤٘بد عُٜٞخ إداسح ٗٔٞرط اٌُبئٖ اُؾ٢ ٖٓ ٗبؽ٤خ ٓ -5

 ٝ أُٜبساد اُز٢ رزطِجٜب ػ٤ِٔخ اٗغبص اُجؾٞس ٝ رٌٕٞ اُجغبغخ ٢ٛ أُلعِخ دائٔب .

ٝ ٛ٘بى ػذد ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ُؼجذ ٝ لاصاُذ رِؼت دٝسا ٜٓٔب ك٢ الاًزشبكبد ٝ اُزوذّ أُزؾون 

 .ك٢ ػِْ اُٞساصخ 
 

      Escherichia coli    بنتشيا القىلىن

 Theodor الأُٔب٢ٗاُؼبُْ اًزشبف اُجٌزش٣ب ٖٓ هجَ  إ٠ُ(  2114)  آخشٕٝٝ   Taj أشبس      

Escherich  ع٤ٔذ    1885 ػبّ ك٢ ٝBacterium coli  ُٕٞٞرُي ُٞعٞدٛب ك٢ اُو ٝ ٝ ،

 ٝ .  E. coliٝ رٌزت اخزصبسا  لأػٔبُٚرٌش٣ٔب   Escherichia coliع٤ٔذ اُجٌزش٣ب ثؼذ ٝكبرٚ 

ك٢ اُشٌَ أُظٜش١ ٝ اُٞساص٢  ا  ًج٤ش ب  رشَٔ ثٌزش٣ب اُوُٕٞٞ ػش٤شح ٝاعؼخ ٖٓ اُجٌزش٣ب رعْ ر٘ٞػ

٘ز٢ٔ إ٠ُ ح اُخ٤ِخ رٝؽ٤ذ % ٖٓ اُغ٤ّ٘ٞ . ثٌزش٣ب اُوُٕٞٞ 21ٝ رزشبثٚ ٓؼظْ اُغلالاد ك٢ ؽٞا٢ُ 

أُخزجشاد ك٢ اُز٢ لا رٔزِي اُـشبء ا١ُٝٞ٘ ، ٝ رغزخذّ ً٘ٔٞرط ؽ٢   Prokaryoteثذائ٤خ اُ٘ٞاح 

، ٝ رٔزِي اُجٌزش٣ب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُصلبد اُز٢ عؼِزٜب ٓشؿٞثخ ك٢ اُذساعبد اُٞساص٤خ ٝ دسٝط اُزؼ٤ِْ

ده٤وخ ، ثغبغخ أُزطِجبد اُـزائ٤خ ، رشاًْ  31 إ٠ُٗز٤غخ عشػخ ٗٔٞٛب ٝ اٗوغبٜٓب ؽ٤ش رؾزبط 

ح ػ٠ِ اُز٤ٌق اُغش٣غ أُؼِٞٓبد ػٖ أُبدح اُٞساص٤خ ٝ رؾذ٣ذ رزبثغ ا٤ٌُِ٘ٞر٤ذاد اٌُبَٓ ، اُوذس

ٜٓ٘ب ؽ٤ٞاٗبد رٝاد اُذّ ُِظشٝف اُج٤ئ٤خ . رْ اُزؼشف ػ٠ِ اُجٌزش٣ب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُصبدس اُج٤ئ٤خ 

 ، رِٞس اُلٞاًٚ ٝ اُخعشاٝاد ٝ ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝ اُزشثخ. الأُجبٕاُؾبس ، ٓ٘زغبد 
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 1 – 1.25ٓب٣ٌش٤ٓٝزش ٝ هطشٛب  2 غٍٞ اُجٌزش٣ب ٣جِؾ إٔ(  2114)  آخشٕٝٝ   Taj ٝ رًش

ح ػ٠ِ ّ ٓغ ٝعٞد ثؼط اُغلالاد اُوبدس 37ٝ دسعخ اُؾشاسح أُلائٔخ ُِزعبػق  ٣ٌش٤ٓٝزش،ٓب

ٝ رغزخذّ اُجٌزش٣ب أ٣عب ك٢ رٞظ٤ؼ آ٤ُخ ر٘ظ٤ْ اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤  ّ . 49اُزعبػق ثذسعخ ؽشاسح 

 ٝكن اٝثشٕٝ اُلاًزٞص كعلا ػٖ اعزخذآٜب ك٢ ثؾٞس روبٗبد اُٜ٘ذعخ اُٞساص٤خ ثشٌَ ٝاعغ .
 

 Mus musculus (mouse)الفأس 

ؽ٤ٞإ ُجوٕٞ عوشٟ رذع٤٘وٚ ُِجؾوٞس اُؼ٤ِٔوخ  أٍٝ  Rattus norvegicusاُلأس أُخزجش١   ذ  ٣ؼ

ذساعبد اُ، ٝ ( ب  ًشٝٓٞعٞٓ 41) ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد  ٤ُغزخذّ ٗٔٞرط ُِؾ٤ٞاٗبد اُلوش٣خ اُِجٞٗخ

 Crampeٖٓ هجَ  1851 إ٠ُ 1877خلاٍ اُلزشح  أٗغضداُز٢ اعزخذّ ك٤ٜب اُلأس  الأ٠ُٝاُٞساص٤خ 

 1913كو٢ ػوبّ  William Bateson أثؾوبسٝ اعزٜذكذ دساعخ رٞاسس ُٕٞ اُلشاء ، صْ عوبءد  

، ٝ (  Jacob   ٝKwitek  ،2112ُذساعووخ عووِٞى ٝساصووخ ُووٕٞ اُلووشاء ٝكوون اُوووٞا٤ٖٗ أُ٘ذ٤ُووخ ) 

اُلغو٤ُٞٞع٢ ٝ اُلأس ٖٓ اُ٘ٔوبرط أُلعوِخ ُِؼِٔوبء كو٢ ٓغوبٍ اُٞساصوخ ٝ  أصجؼ 1919ثؾٍِٞ ػبّ 

ٝ   ب  ٣ٞٓ 45ٝ هصش كزشح اُغ٤َ اُجبُـخ  ، ٝ ٣لعَ ػِٔبء اُٞساصخ اُلأس ُصـش ؽغٔٚ الأؿز٣خػِّٞ 

اُلووشاء ٝ اُؼذ٣ووذ ٓووٖ  أُووٞإ، كعوولا ػووٖ ٝعووٞد اُؼذ٣ووذ ٓووٖ ُلإ٣ووٞاءٓزطِجووبد ثغوو٤طخ  إُوو٠اؽز٤بعووٚ 

ص٤ووخ اُ٘برغووخ ػووٖ ٝ رووشاًْ أُؼِٞٓووبد اُٞسا،  اُطلووشاد اُزوو٢ رغووِي كوو٢ ٝساصزٜووب اُٞساصووخ أُ٘ذ٤ُووخ

، ٝ ثزووذّ اُجؾوٞس اُؼ٤ِٔوخ ٝ رؾذ٣ذ رزبثغ ا٤ٌُِ٘ٞر٤ذاد ك٢ ع٤ّ٘ٞ اُلوأس إًٔبٍٝ ، اُذساعبد اُغبثوخ 

ٖٓ اُغلالاد أُشثبح داخ٤ِب ٝ أُ٘زخجخ ُِؼ٤وٞة اُٞساص٤وخ   234ٖٓ  أًضشرْ اٗزخبة  1971ثؾٍِٞ 

هق ػَٔ اُغ٤ٖ أُؾوذد، ر٘زظ ػٖ رٞ إٔاُز٢ ٣ٌٖٔ  الأٓشاضدساعخ ٝظبئق اُغ٤٘بد ٝ  لأؿشاض

ٝ  الأٓووشاضاُعوشس كوو٢ اُغ٤٘وبد اُجشووش٣خ ػِو٠ اُصووؾخ ٝ ظٜوٞس  رووأص٤شٝ روٞكش ٛووزٙ أُؼِٞٓوبد 

 اُعشس ثبُؼلاعبد أُزٞكشح. إصلاػ إٌٓب٤ٗخ

ثشووٌَ ٌٓضووق كوو٢ دساعووبد ًِٞٗووخ اُغ٤٘ووبد ٝ رٌوو٣ٖٞ اُلئووشإ أُؾووٞسح ٝساص٤ووب رغووزخذّ اُلئووشإ 

Transgenic mice ٝ ع٤ّ٘ٞ اُلأس  إ٠ُع٤ٖ غبكش  إدخبٍاُغ٤ٖ اُطج٤ؼ٢ ٝ  اُز٢ رزعٖٔ اعزجؼبد

 الأخوشٟٝ رغزٜذف ٓؼشكخ ٝظبئق اُغو٤ٖ ، ٝ اُزوبٗوخ  Knockout mouseٝ رغ٠ٔ ٛزٙ اُزوبٗخ  

ع٤ّ٘ٞ اُلأس ٓغ ثوبء اُغ٤ٖ اُطج٤ؼ٢ ُِلوأس ٝ رغو٠ٔ  إ٠ُاُغ٤ٖ اُطبكش  إدخبٍأُغزخذٓخ رؼَٔ ػ٠ِ 

Knock-in mouse  . 
 

 Xenopus laevis (frog)الضفذع 

لددتت ط يعٌ تت  لتتً الت استتع  ال  ٌ ٌتت  ع   Xenopusالضتتدعت   تتس  تتن   أنتتعا استتدمت     

 .الإنسعسلً  الأ  اضالم عٌ  لً   عل الديع  البٌعلع ً ع ت اس  ال ٌنع  الدً دسبب 

أصتتب   أ نتت  اتتفا الضتتدعت   دضتت   لتتتو    تتعل الديتتع  البٌعلتتع ً لإ تت ال ب تتع    عفلتت  

ً ال مدب  يعال السن  ، ك ع ٌ كس د دٌ  إنعث افا الضدعت  لعضع البٌض للديع اع الس ٌع ، 

أ ن  اتفا الضتدعت  دكتعس كبٌت ط ب تع لٌتا الكدعٌت  هستدمتا  ع لتً د تع ب الت    اس  لضلا  س 

transplantation   ًعإ كعنٌت    ا تت  الأ نت  عكتفل  الأ ضتعل ال نٌنٌتت  ال ه علت  بست عل  لتت

  اً : بصع ط  ع   إلى  لاث لد ا    ٌس تع ا   ٌعط ال ٌعانع دقس     علٌل    ٌ  بسٌي  .

 postembryonic، الديتتتتع  بهتتتتت ال نٌنتتتتً  embryonic periodال    تتتت  ال نٌنٌتتتت  



41 

 

development   ع الب عغadulthood  عكل  س افا الدد ا  دقست  بتتع اع إلتى   ا تل عكتل

 ا  ال ٌعانٌ  . س افا ال  ا ل ٌ  ي ت اسد ع ععصد ع بتق  ل مد ف الأنع

ك٢ ثؼط اُؾ٤ٞاٗبد ٝ ٜٓ٘ب اُعلذع، أُشاؽَ ثؼوذ اُغ٤٘٤٘وخ رٌوٕٞ اهوَ رشوبثٜب ٓوغ الأكوشاد اُجبُـوخ 

ُِعووولبدع ، ٣شهوووبد اُؼوووش ٝ اُلشاشوووبد ٣ٝشهوووبد  tadpoles اُشوووشؿٞف ٝأُضوووبٍ اُشوووبئغ ٛوووٞ 

٠ ٝرغؤ indirect developmentاُؾششاد ، ٓضَ ٛزٙ  اُؾ٤ٞاٗبد رٔش ثوبُزطٞس ؿ٤وش أُجبشوش 

( خلاٍ اُلزوشح ثؼوذ اُغ٤٘٤٘وخ . ٝا٤ُشهوخ اُ٘ٔٞرع٤وخ رزؾوشى ،  larva) ٓلشدٛب ٣شهخ  ٣larvaeشهبد 

 رزـزٟ ٝ رضداد ك٢ ؽغْ اُغغْ.

ػ٠ِ أ٣خ ؽبٍ ، رخزِق ا٤ُشهخ ك٢ اُشٌَ ٝأعِٞة اُؾ٤بح ػٖ الأكشاد اُجبُـخ ٝػبدح ٣ٌٕٞ ُٜب اعْ 

لأسض ٣ٝصطبد اُؾششاد ُِزـز٣خ ث٤٘ٔب ٓخزِق ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ، اُعلذع اُجبُؾ ٣ؼ٤ش ػ٠ِ ا

ؼ٤ش ك٢ أُبء ٝػبدح رشػ٠ ػ٠ِ اُطؾبُت أُٞعٞدح ػ٠ِ اُ٘جبربد ٝاُصخٞس . ٖٓ اُششؿٞف ٣

ٔزِي ثؼط الأػعبء أُٞعٞدح ك٢ اُعلذع اُجبُؾ ٓضَ اُؼ٤ٕٞ ، اُششؿٞف ٣عٜخ أخشٟ ، ٗغذ إٕ 

زل٢ لاؽوب ثعٜٔ٘ب اُخ٤بش٤ْ اُذٓبؽ ، اُوِت إظبكخ إ٠ُ أػعبء خبصخ ثٔشؽِخ اُزطٞس ٝاُز٢ عزخ

gills  ٝاُضػ٘لخ اُز٤ِ٣خ . ثبُٔوبثَ لا رٞعذ ثؼط الأػعبء أُٞعٞدح ك٢ الأكشاد اُجبُـخ ك٢

ثعٜٔ٘ب اُغ٤وبٕ ٝ اُشئز٤ٖ اُز٢ لا رضاٍ ٓلوٞدح ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ . إٕ اُزؾٍٞ ٖٓ  اُششؿٞف

 . metamorphosisُزؾ٣َٞ ا٤ُشهخ إ٠ُ اُلشد اُجبُؾ ٣غزِضّ عِغِخ ٖٓ الأؽذاس أُٜٔخ ٝرغ٠ٔ ا
 

 Nematode  (Caenorhabditis elegans  )الىيماتىدا   
 إرغُٜٞخ رشث٤زٚ ، ثِْٓ ٣ٔزبص  1.5 – 1ًبئٖ ؽ٢ غُٞٚ  ،  ٣Wormطِن ػ٤ِٜب ػبدح اُذٝدح      

أ٣بّ ٝ  3ًج٤شح ٖٓ اُذٝدح ك٢ ؽ٤ض صـ٤ش كعلا ػٖ دٝسح ؽ٤بح هص٤شح رجِؾ  أػذاد إ٣ٞاء٣ٌٖٔ 

اُز٢ رٌٕٞ خ٘ض٤خ  ُلإٗبساُزار٢  الإخصبة أٝاُزعش٣جبد ٓغ اُزًٞس  إعشاء إٌٓب٤ٗخ

hermaphrodites   (ُ18-1شٌَ ا  )،  3 – 2ٝ كزشح ؽ٤برٜب ك٢ اُظشٝف أُلائٔخ رزشاٝػ 

٤ِٕٓٞ صٝط  ٣111جِؾ  ٤ّ٘ٞ اُذٝدحب٤ِٖٓ ك٢ ٓغبٍ اُٞساصخ ٓؼشكخ إٕ عٝ ٖٓ أُل٤ذ ُِؼ ،أعبث٤غ

ٓشح ٖٓ ؽغْ اُغ٤ّ٘ٞ ُجٌزش٣ب اُوُٕٞٞ ، هذ رْ رؾذ٣ذ رزبثغ  21جش هبػذ١ ) ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذح ( ٝ ٛٞ اً

-wildاُطشاص اُجش١  أكشادٝ رٔزِي اُذٝدح صلخ ٤ٔٓضح ٢ٛ إ  .1998ك٢  ثبٌُبَٓ ع٤ّ٘ٞ اُذٝدح

type  ٖٓ ٌٕٞكعلا ػٖ ًٜٞٗب شلبكخ كٖٔ  أ٣عبخ٤ِخ ٝ ٓٞاهغ اُخلا٣ب رٌٕٞ صبثزخ  959رز ،

ٝ إعشاء اُجؾٞس اُزطٞس٣خ ٝ اُش٤ٌِخ  شزوبهبد اُخلا٣ب اُ٘برغخ ػٜ٘باُغُٜٞخ ٓزبثؼخ ٗغَ اُخ٤ِخ ٝ ا

، ٝ ُزُي اعزخذٓذ ٝع٤ِخ كؼبُخ ك٢ دساعخ ػ٠ِ خ٤ِخ ٓلشدح ظٖٔ ٛزا اٌُبئٖ اُؾ٢ ٓزؼذد اُخلا٣ب

 .اُغ٤٘بد ك٢ ٓص٤ش اُخ٤ِخ ٝ رٔب٣ضٛب رأص٤شاعِٞة 
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 Nematode  (Caenorhabditis elegans  )الىيماتىدا    . 11-1شنل ال
 

ٖٓ ك٢ ثذا٣خ اُغجؼ٤٘٤بد  Sydney Brennerاعزخذٓذ اُذٝدح  ك٢ اُذساعبد اُٞساص٤خ ٖٓ هجَ 

ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ع٤ذح ك٢ ٖٓ خلاٍ اعزخذآٜب ك٢ دساعبرْٜ ٕ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ، ٝ ؽصَ اُجبؽضٞ

ُؼ٤ِٔبد اُزطٞس ػ٠ِ  أكعَٓغبلاد اُٞساصخ ٝ اُج٤ُٞٞع٢ اُغض٣ئ٢ ؽ٤ش ٝكشد أُؼِٞٓبد ُلْٜ 

 (. Sommer   ،2111اُٞصق اُخ١ِٞ ٝ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُغض٣ئ٤خ )  أعبط
 

  The simple bread moldعفه الخبز  

ك٢  أعْٜ  Neurospora crassaاعٔٚ اُؼ٢ِٔ  lower plants  الأ٤ُٝخٛٞ ٖٓ اُ٘جبربد    

ٓب ٣زؼِن  ب  كْٜ ػذد ٖٓ اُؾوبئن اُٞساص٤خ ، خصٞص إ٠ُ أدداُؼذ٣ذ ٖٓ أُؼِٞٓبد اُز٢  رٞك٤ش

ٝ رٌٕٞ  الأسضالارؾبد ٝ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُغ٤٘بد ٝ ٓ٘زغبد اُغ٤ٖ . الاػلبٕ ؿبُجب ر٘ٔٞ ػ٠ِ  ثإػبدح

رٔضَ اُخ٤ٞغ  ب  أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ك٢ ؿبُج٤خ دٝسح اُؾ٤بح . ٣ٌٕٝٞ اُلطش خ٤ط٤ أؽبد٣خ

ثغذسإ  أعضاء إ٠ُ ب  ٝ ٣ٌٕٞ خ٤ػ اُلطش ٓوغٔ myceliumاُغضء اُخعش١ ٝرغ٠ٔ اُٜب٣لبد 

اُخ٤ػ ، ٣ٝزٌبصش اُلطش  أعضاءشظخ رؾز١ٞ ػ٠ِ صوٞة رغٔؼ ثٔشٝس اُغب٣زٞثلاصّ ث٤ٖ ٓغزؼ

ثطش٣وز٤ٖ لاع٘غ٤ب ٝ ع٘غ٤ب . كل٢ اُزٌبصش اُلاع٘غ٢ ٣٘زظ اُلطش عجٞساد ٓزؼذدح اُٟ٘ٞ رغ٠ٔ 

خ٤ػ كطش١ عذ٣ذ ٝ ٛزا الاعِٞة ٛٞ اُغبئذ ك٢ رٌبصش  إ٠ُٝر٘جذ اُغجٞس  ٤ًٗٞconidiaذ٣ب 

زٌبصش اُغ٘غ٢ ك٤ٌٕٞ ػٖ غش٣ن ارصبٍ اُخ٤ٞغ ٓغ ثؼعٜب ُز٣ٌٖٞ خ٤ِػ ٖٓ اُ أٓباُلطش٣بد . 

 إر٣زؾٌْ ثطشاص اُزضاٝط  A  ،aالا٣ٞٗخ ك٢ عب٣زٞثلاصّ ٓشزشى ، ٣ٝٞعذ صٝط ٖٓ الا٤ُلاد 

٣ؾذس اُزٌبصش اُغ٘غ٢ كوػ ػ٘ذ ارؾبد خ٤ٞغ رٔزِي ا٤ُلاد ٓخزِلخ ٝ ٣٘زظ ػٜ٘ب ٓ٘بغن ٓزخصصخ 

ؿ٤ش ٗبظغخ ٝ ٣خشط ٜٓ٘ب خ٤ٞغ ٓغزوجِخ رغ٠ٔ  أٗض٣ٞخ٣خ صٔش أعغبّك٢ اُخ٤ػ ػجبسح ػٖ 

 أٗض٣ٞخرش٣ٌٞع٘ظ . ػ٘ذٓب رٔزضط ٤ًٗٞذ٣ب ٖٓ غشاص اُزضاٝط أُعبد ثبُزش٣ٌٞع٘ظ رخصت ا٣ٞٗخ 

 أسثغٓزؼذدح ٝ ر٘زظْ اُضا٣ٌٞربد اُض٘بئ٤خ ك٢ ٤ًظ ٓغزط٤َ ، ٣ٝ٘وغْ اُضا٣ٌٞد ٤ٓٞص٣ب ٤ٌُٕٞ 

 ascosporesصٔب٤ٗخ اثٞاؽ  إ٠ُٖٓ ر٘عظ  أصٝاط أسثؼخٚ ا٣ٞٗخ ٣ٝزجغ رُي اٗوغبّ ٤ٓزٞص١ ٣٘زظ ػ٘

 أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ . أؽبد١ ب  ػ٘ذ اُ٘عظ ًَ ٝاؽذح ٜٓ٘ب ٣٘زظ خ٤ط إغلاهٜب٣غش١  
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 Bakers Yeastخميشة الخبز  

شبئغ الاعزخذاّ ُِخ٤ِخ  ب  ٗٔٞرع  Saccharomyces cerevisiaeرٔضَ خ٤ٔشح اُخجض      

ك٢ اُذساعبد اُٞساص٤خ ، ٝرزٌبصش اُخ٤ٔشح ثطش٣وز٤ٖ لاع٘غ٤ب ٝ ع٘غ٤ب . ٝ  الأؽبد٣خ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح

ٝاُز٢ رزعٖٔ الاٗوغبّ ا٤ُٔزٞص١   ٣buddingؾذس اُزٌبصش اُلاع٘غ٢ ػٖ غش٣ن ػ٤ِٔخ اُزجشػْ 

ُِ٘ٞاح أؽبد٣خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٝ ر٘زوَ اُ٘ٞاح اُغذ٣ذح إ٠ُ اُجشػْ اُصـ٤ش ٝ رغ٠ٔ اُخ٤ِخ 

 . Progeny cellاُ٘غ٤ِخ 

         a  ٝαاُزٌبصش اُغ٘غ٢ ٓشبثٚ ُٔب ٣ؾذس ك٢ ػلٖ اُخجض اُز١ رْ ٝصلٚ ٝ ٣شبس إ٠ُ الا٤ُلاد 

) اُلب ( ٝ ٣٘زظ ػٖ اٗذٓبط اُخلا٣ب أُزعبدح خ٤ِخ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٝ اُز٢ رذخَ 

 ٠ascospores اثٞاؽ الاٗوغبّ ا٤ُٔٞص١ لإٗزبط أسثغ خلا٣ب أؽبد٣خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ رغٔ

 ك٢ ٤ًظ ٝ ػ٘ذٓب ٣زٔضم ا٤ٌُظ ر٘طِن الاثٞاؽ الأؽبد٣خ ٝ ر٘جذ إ٠ُ خلا٣ب خ٤ٔشح عذ٣ذح .
 

  The Fruit Flyربابت الفامهت   

                           Drosophila melanogasterرٔضَ ؽششح دسٝعٞك٤لا ٤ٓلاٗٞعغزش      

ًج٤شح ك٢ اُذساعبد اُٞساص٤خ ، كوذ اػزٔذد  أ٤ٔٛخ ب  را( ٗٔٞرع صٔب٤ٗخ) ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد 

ػ٠ِ رثبثخ  أعش٣ذثشٌَ ًبَٓ ػ٠ِ ثؾٞس   chromosome theoryٗظش٣خ اٌُشٝٓٞعّٞ 

 إ٠ُػ٠ِ اُؾششح ك٢ ثؾٞصٚ رٞصَ خلاُٜب  1911ك٢ ػبّ   Morganاُلبًٜخ ،ٝاػزٔذ اُؼبُْ 

٢ اُٞهذ اُؾبظش ٝرغزخذّ ك ،  crossing overٓلب٤ْٛ الاسرجبغ ث٤ٖ اُغ٤٘بد ٝ ظبٛشح اُؼجٞس 

 ٓغبساد ع٤طشح اُٞساصخ ػ٠ِ اُزطٞس ٝ اُز٣ٌٖٞ . دساعخ ك٢ ثشٌَ ٝاعغ

ّ رٔش  25أ٣بّ ثذسعخ ؽشاسح  11ِْٓ ٝ رٌَٔ دٝسح ؽ٤برٜب ك٢ ؽٞا٢ُ  2غٍٞ اُؾششح ؽٞا٢ُ 

اُج٤عخ  إخصبةٓشاؽَ ٢ٛ اُج٤عخ ، ا٤ُشهخ ، اُؼزساء ٝ اُؾششح اُجبُـخ ، ٣ٌٕٞ  ثأسثغخلاُٜب 

٣شهخ ٝ رجو٠ ك٢ ٛزا  إ٠ُٝ خلاٍ ٣ّٞ ٝاؽذ رزطٞس اُج٤عخ  اُج٤ط أُخصت الأٗض٤ِ٠ب ٝ رعغ داخ

ؽششح  إ٠ُرزؾٍٞ ثؼذٛب  أ٣بّ 6 – 4ػزساء روع٢ خلاُٜب  إ٠ُٝ ثؼذٛب رزؾٍٞ  أ٣بّ 7 – 4اُطٞس 

ّ رغزـشم كزشح  21ثبُـخ ، ٣ٝزأصش رطٞس اُؾششح ثذسعخ اُؾشاسح ثبُؾعبٗخ كؼ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

، ا٤ُٜئخ  أ٣بّ 11ّ كبٕ اُلزشح رٌٕٞ  25اعزخذٓذ دسعخ اُؾشاسح  إرا أٓب أعجٞػ٤ٖ اُزطٞس

ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد صلاس ٜٓ٘ب عغ٤ٔخ ٝ  أصٝاط أسثؼخاٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ رٞظؼ آزلاى اُؾششح 

 . XYٝ اُزًش  XX الأٗض٠صٝط ع٘غ٢ رٌٕٞ ك٤ٚ 

ساعبد اُٞساص٤خ خصٞصب ُز٤٤ٔض ٝ كصَ اُغ٘غ٤ٖ ك٢ اُذ الإٗبسٛ٘بى اخزلاكبد ث٤ٖ اُزًٞس ٝ 

ػ٘ذ رعش٣ت اُصلبد أُخزِلخ ؽ٤ش ٣غش١ رعش٣ت  أٝػ٘ذ دساعخ اُصلبد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ 

، ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخصبئص ا٤ُٔٔضح اُز٢ أخشٟٓغٔٞػخ ٝساص٤خ  إٗبسرًٞس ٓغٔٞػخ ٝساص٤خ ٓغ 

، ٌُٖ  اًجش ؽغٔب ٖٓ اُزًٞس الإٗبسرغزخذّ ُزؾذ٣ذ ع٘ظ اُؾششح اُجبُـخ كل٢ اُؼّٔٞ رٌٕٞ 

اُز٘بع٤ِخ ٖٓ اُغٜخ اُجط٤٘خ ، ؽ٤ش رٌٕٞ ٜٗب٣خ أُ٘طوخ  الأػعبءاُز٤٤ٔض اُٞاظؼ ٣ٌٕٞ ثلؾص 

 الأػعبءث٤٘ٔب رٌٕٞ ٓغزذ٣شح ٝؿبٓوخ ك٢ اُزًٞس ٝ رٌٕٞ  الإٗبساُجط٤٘خ ٓغزذهخ ٝ غ٣ِٞخ ك٢ 

 الإٗبس رؼو٤ذا ٝ ٓؾبغخ ثٌضبكخ ثبُشؼ٤شاد اُز٢ رٌٕٞ ؿ٤ش ٓٞعٞدح ك٢ أًضشاُز٘بع٤ِخ ك٢ اُزًٞس 

ُِزًٞس  الأٓب٤ٓخ ُلأسعَك٢ اُغضء اُخبسع٢  sex comb،كعلا ػٖ رُي ٣ٞعذ أُشػ اُغ٘غ٢ 

 .الإٗبس أُشػ اُغ٘غ٢ رٔزِي  ث٤٘ٔب لا

  Zebra fishسمل الزسد  

رٛج٢ ٝ  أٝراد ُٕٞ كع٢  عْ  ٣5جِؾ غُٜٞب  صـ٤شح رٌٕٞ Danio rerioعٌٔخ اُضسد      

اُز٣َ ٝ رغزط٤غ اُؼ٤ش ك٢ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ  إ٠ُذ ٖٓ اُشأط رٔز صسهبء أٝ عٞداء أششغخرٔزِي 
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ُذساعخ اُزطٞس  ب  ؽ٤ ب  ٗٔٞرعهذ اعزخذٓذ  ٝ (، 19-1شٌَ اُ) دسعبد اُؾشاسح ٝ اُزـز٣خ 

 .ك٢ اُلوش٣بد ك٢ اُضٔب٤ٗ٘بد ٖٓ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ   Developmentاُج٤ُٞٞع٢ 

 

 
 . Zebrafishاسماك الزسد البالغت  . 11-1شنل ال

 

ٝعٞد رشبثٚ ًج٤ش ث٤ٖ ع٤ّ٘ٞ عٌٔخ اُضسد ٝ اٌُض٤ش  إVeldman    ٝLin  (2118  )٠ُٝ ٣ش٤ش  

، ٝ رٔزِي عٌٔخ اُضسد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُصلبد اُز٢ رزلٞم ك٤ٜب ػ٠ِ  الإٗغبٕٖٓ اُلوش٣بد ثعٜٔ٘ب 

٣ٌٕٞ  اُغٌٔخ لأع٘خ اُزطٞس اُغ٢٘٤٘ إٕثو٤خ ٗٔبرط اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ُِلوش٣بد ٓضَ اُلأس ٝ ٜٓ٘ب : 

ٓزبثؼزٚ غج٤ؼ٤ب ثغجت شلبك٤خ اُـشبء أُؾ٤ػ ثبُغ٤ٖ٘  ثبلإٌٓبٕٝ ٝ ٣ٌٕٞ عش٣ؼب  الأّغْ خبسط ع

 الإخصبة ٓشٝسا ثٔشؽِخ ا٤ُشهخ ، ؽ٤شٓٔب ٣ز٤ؼ ُِؼِٔبء ٓزبثؼخ اُزطٞس اُغ٢٘٤٘ ٓجبششح ثؼذ 

 أ٣بّ خثؼذ خٔغ أػعبئٜبٝ ٣ٌزَٔ رطٞس ًبكخ  الإخصبةرلوظ صـبس عٌٔخ اُضسد ثؼذ ٤ٓٞ٣ٖ ٖٓ 

 أعجٞػ٤ب، ٝ رغزط٤غ اُغٌٔخ اُزٌبصش ػ٠ِ ٓذاس اُغ٘خ ٝ ر٘زظ ػذح ٓئبد ٖٓ اُصـبس  ةالإخصبٖٓ 

أٌُبٕ ٝ  إ٣٠ُوَِ اُؾبعخ رشث٤زٜب ك٢ ٝعػ ٓبئ٢ صـ٤ش ٝ ثٌضبكخ ػب٤ُخ ٓٔب  إٌٓب٤ٗخكعلا ػٖ 

ذح شٜٞس ػ إ٠ُلإ اُصـبس رؾزبط  أشٜش. ٝ ٣جِؾ كزشح اُغ٤َ ُغٌٔخ اُضسد ؽٞا٢ُ صلاصخ اُزٌب٤ُق 

ثٞظغ ػذح  الأٗض٠روّٞ  أ٣ٌٕٕٞ اُزًش ؽبظشا هجَ  إٔاُ٘عظ اُغ٘غ٢، ًٔب ٣غت  إ٠ُ ُِٞصٍٞ

 .الإخصبةػ٤ِٔخ  إرٔبّٓئبد ٖٓ اُج٤ٞض ُـشض 
 

  Aabidopsis thaliana  الاسابيذوبسيس وباث

 أصٛبسِْٙٓ ٝ رٌٕٞ  3 أصٛبسٙعْ ( ٝ هطش  25 – 21) غُٞٚ  ٛٞ ٗجبد ػشج٢ ٓضٛش صـ٤ش     

ٝ  ثزسح 31 – 21ػ٠ِ ًشٗج٤خ رؾز١ٞ ٝ رؾز١ٞ اُضٔشح (  21-1) شٌَ اُزار٢  هبدسح ػ٠ِ اُزِو٤ؼ

اُؼذ٣ذ ٖٓ  ، ٖٓ اُ٘جبربد اُؾ٤ُٞخ ٝ ٣ٔزِيُِطجخ أٝث٤ٜئخ عِطخ  الإٗغبٕٖٓ  ُلأًَاُ٘جبد صبُؼ 

 اُصلبد اُز٢ رغؼِٚ ٓشؿٞثب ك٢ اُذساعبد اُج٤ُٞٞع٤خ ٝ اُٞساص٤خ ُِ٘جبربد أُضٛشح ٜٓ٘ب هصش

، اُزش٤ًت اُٞساص٢ ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ ( أعبث٤غ) ٣ٌَٔ دٝسح ؽ٤برٚ ك٢ عزخ  ٗغج٤ب د اُ٘جبدٝسح ؽ٤بح 

ٝ  Mbp 135ؽٞا٢ُ  ا  صـ٤ش ب  ًشٝٓٞع٤ٓٞخ، ٣ٔزِي ع٤٘ٞٓ أصٝاطاٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٝ ٣ٔزِي خٔغخ 

 35111 إ٠ُع٤ٖ رشلش  27111عشٟ رؾذ٣ذ رزبثؼبد ا٤ٌُِ٘ٞر٤ذاد ُِ٘جبد ثبٌُبَٓ، ٣ٔزِي 

اُذساعبد اُج٤ُٞٞع٤خ ٝ اُٞساص٤خ ً٘ٔٞرط ُِ٘جبربد ك٢ اُذساعبد اُؼ٤ِٔخ  ُزُي ٣غزخذّ ك٢ ثشٝر٤ٖ،

 أٝالاصط٘بػ٤خ  حثبعزخذاّ الإظبءاُغ٘بد٣ٖ  أٝٝ ٣ٌٖٔ ر٤ٔ٘زٚ ك٢ أُخزجش ثبعزخذاّ غجن ثزش١ 

ٝ اُشٔبٍ اُـشث٢ ُوبسح  آع٤ب،  أٝسثب. ٣٘زشش اُ٘جبد غج٤ؼ٤ب ك٢  صساػزٚ ك٢ اُج٤ٞد أُؾ٤ٔخ

خذّ اُ٘جبد ك٢ اُذساعبد اُؼ٤ِٔخ ٝ اٗزشش ك٢ ٓؼظْ ٓ٘بغن اُؼبُْ . اعزخذّ ، ٝ هذ اعزأكش٣و٤ب

ػ٘ذ دساعخ  1873ػبّ  Alexander Braunاُ٘جبد ٓجٌشا ك٢ اُذساعبد اُؼ٤ِٔخ ؽ٤ش ٝصلٚ 
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إلا إٕ اعزخذآٚ اُٞاعغ ك٢ اُذساعبد اُؼ٤ِٔخ أُخزجش٣خ ك٢ ٓخزِق أٗؾبء أُزعبػلخ  أصٛبسٙ

 .ٖ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ اُؼبُْ  خلاٍ اُضٔب٤ٗ٘بد ٓ

 
 . Aabidopsis thalianaوباث  . 02-1شنل ال

 

 Cornوباث الزسة الصفشاء  

ضسع ثٔغبؽبد ٝاعؼخ ك٢ ٓخزِق ر ٖٓ أُؾبص٤َ الاهزصبد٣خ أُٜٔخ ٝ رؼذ  اُزسح اُصلشاء      

( ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاًزشبكبد أُٜٔخ  Zea maysاُزسح اُصلشاء )  أعٜٔذٓ٘بغن اُؼبُْ ، ٝ هذ 

ػ٠ِ عبئضح ٗٞثَ ػبّ   Barbara McClintockُز٢ أٗغضرٜب اُذساعبد اُٞساص٤خ ، كوذ ؽصِذ ا

   ك٢ ثؾٞصٜب اُشائذح ؽٍٞ اُؼ٘بصش اُٞساص٤خ أُزؾشًخ اُز٢ ر٘زوَ ك٢ ع٤ّ٘ٞ اُزسح اُصلشاء 1983

. ك٢ ٓؼظْ اُ٘جبربد اُضٛش٣خ ثعٜٔ٘ب ٗجبد ثضا٤ُب اُؾذ٣وخ اُز٢ (21) ػذد اٌُشٝٓٞعٞٓبد 

ٜب ٓ٘ذٍ ك٢ رغبسثٚ اُٞساص٤خ رٔزِي اُضٛشح أػعبء اُزز٤ًش ٝ أػعبء اُزأ٤ٗش ، إلا إٕ ٗجبد اعزخذٓ

اُزسح اُصلشاء رٌٕٞ ك٤ٚ أػعبء اُزز٤ًش ٝ أػعبء اُزأ٤ٗش ك٢ أصٛبس ٓ٘لصِخ ، كبُششاثخ 

ٝ (  21-1شٌَ اُ) Tasselاُزًش٣خ (  الأػعبءأُٞعٞدح ك٢ هٔخ اُ٘جبد رٔضَ رغٔغ الاعذ٣خ ) 

 microspore mother أ٤ٓخئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٝ اُز٢ رٔضَ عجٞساد رًش٣خ رٌٕٞ ص٘ب

cells رغٔغ ُِٔذهبد ) أػعبء اُزأ٤ٗش (  ، أٓب ًٞص اُزسح ك٢ عبٗت اُ٘جبد ٞٛEar or Cob  ٝ

ٝ ٢ٛ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ   ٣megaspore mother cellsٞعذ اُغجٞساد الأٗض٣ٞخ الأ٤ٓخ 

 ك٢ هبػذح أُذهخ .  اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ  ك٢ أُج٤ط

خلا٣ب  أسثغالاٗوغبّ ا٤ُٔٞص١ ٝ ٣٘زظ ػٖ ًَ خ٤ِخ  الأ٤ٓخ٢ الاعذ٣خ رذخَ اُغجٞساد اُزًش٣خ ك

ؽجخ ُوبػ  إ٠ًَُٝ ٝاؽذح رزخصص   microsporesأُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ رغ٠ٔ  أؽبد٣خ

pollen grain  ٓرصجؼ ٗٞاح  اٛٔبإؽذ :٣ٕ٘زظ ػ٘ٚ ٗٞارب ب٤ٓزٞص٣ بٝ ر٘وغْ ٗٞاح ؽجخ اُِوبػ اٗوغب

، أٓب اُ٘ٞاح اُضب٤ٗخ ك٢ٜ رٔضَ اُ٘ٞاح  الإخصبةػ٤ِٔخ  أص٘بءاُِوبػ  أٗجٞةرغ٤طش ػ٠ِ ٗٔٞ  أٗجٞث٤خ

ٗٞار٤ٖ ُِ٘طلخ ٝ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ كبٕ  لإٗزبطٝ ر٘وغْ ٛزٙ اُ٘ٞاح ٤ٓزٞص٣ب  الإخصبةاُز٢ رشزشى ك٢ 

ٗٞار٢ اُ٘طلخ ٝ  ٕاص٘زبٕ رٔضلاأُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ )  أؽبد٣خؽجخ اُِوبػ رٔزِي صلاس أ٣ٞٗخ 

 ( . الأٗجٞثخٝاؽذح رٔضَ ٗٞاح 
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 أؽبد٣خالاٗوغبّ ا٤ُٔٞص١ ُز٣ٌٖٞ أسثغ أ٣ٞٗخ  الأ٤ٓخ الأٗض٣ٞخزذخَ اُخلا٣ب كأٓب ك٢ أُذهبد ، 

ث٤٘ٔب  الأٗض١ٞأُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٝ رزطٞس ٝاؽذح ٜٓ٘ب كوػ ُزصجؼ كؼبُخ ٝ رٔضَ ا٤ٌُٔذ 

 أ٣ٞٗخ ٓزٔبصِخ ٞص٣ب صلاس ٓشاد ٤ُ٘زظ ػٜ٘ب صٔب٢ٗ٘وغْ اُ٘ٞاح أُزجو٤خ ٤ٓزٝ ر الأخشٟرزؾَِ اُخلا٣ب 

ػ٠ِ كزؾخ رغ٠ٔ اُ٘و٤ش ، ٝ ر٘ذٓظ ٗٞار٢  أغشاكٚر٘زظْ خط٤ب ك٢ ٤ًظ اُغ٤ٖ٘ اُز١ ٣ؾز١ٞ ك٢ اؽذ 

ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ، أٓب الا٣ٞٗخ   endospermأُشًض ُز٣ٌٖٞ ٗٞاح الاٗذٝعج٤شّ 

 إ٠ُشف ٖٓ ا٤ٌُظ اُغ٢٘٤٘ كل٢ غشف اُ٘و٤ش رزؾَِ اص٘زبٕ ٜٓ٘ب ٝ رزطٞس اُضبُضخ اُضلاس ك٢ ًَ غ

ٖٓ ا٤ٌُظ اُغ٢٘٤٘ كززؾَِ الا٣ٞٗخ اُضلاس اُغٔز٤خ ، ٝ ثزُي  ا٥خشخ٤ِخ اُج٤عخ ، أٓب اُطشف 

 . ُلإخصبة٣صجؼ ا٤ٌُظ اُغ٢٘٤٘ ٗبظغب ٝ عبٛضا 

 

 
 

 زسة الصفشاء.الأعضاء الزمشيت و الأوثىيت في وباث ال . 01-1شنل ال
 

ٝ ُؾذٝس الإخصبة ك٢ ٗجبد اُزسح اُصلشاء ، ػ٘ذ اٗزوبٍ ؽجٞة اُِوبػ ٖٓ أُزي إ٠ُ ا٤ُٔغْ ٝ 

ر٘جذ ٖٓ ؽجخ اُِوبػ أٗجٞثخ ُوبؽ٤خ خلاٍ اُوِْ ثغ٤طشح ٗٞاح الأٗجٞثخ ، ٝرذخَ الأٗجٞثخ اُِوبؽ٤خ 

ُغجشّ ث٘ٞاح اُج٤عخ أُج٤ط ٝ رذخَ ٖٓ خلاٍ اُ٘و٤ش إ٠ُ ا٤ٌُظ اُغ٢٘٤٘ ٝ رزؾذ إؽذٟ ٗٞار٢ ا

ُز٣ٌٖٞ صا٣ٌٞد ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ٣زطٞس إ٠ُ ع٤ٖ٘ ، ٝ رزؾذ ٗٞاح اُغجشّ الأخشٟ 

 وغبٓبد ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ٗغ٤ظ ٗش١ٞ ٓـز   رذخَ ك٢ اٗ  3nث٘ٞاح الاُزؾبّ أُشًض٣خ ُز٣ٌٖٞ ٗٞاح صلاص٤خ  

رزشاًْ اُصجـخ اُصلشاء  ٝ ك٤ٚ alauroneٛٞ الاٗذٝعجشّ رغ٠ٔ اُطجوخ اُخبسع٤خ ٓ٘ٚ ا٤ُشٕٝ 

 ُؾجخ اُزسح .
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  Human  الإوسان

 الإٗغبٕثؼذ اُزطٞس اٌُج٤ش ك٢ ػِْ اُج٤ُٞٞع٢ اُغض٣ئ٢ رغش١ ا٤ُّٞ ثؾٞس ٝساص٤خ ٓض٤شح ػ٠ِ      

ػلاعٜب  إٌٓب٤ٗخاُٞساص٤خ ٝ  الأٓشاضٓجبششح ، ٜٓ٘ب ٓششٝع اُغ٤ّ٘ٞ اُجشش١ ، رشخ٤ص 

ثشٌَ ثغ٤ػ ٓشبثٜخ  الإٗغبٕدٝسح ؽ٤بح  إٕ.  gene therapyثبعزخذاّ روبٗخ اُؼلاط ثبُغ٤٘بد 

أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ) اُ٘طلخ ٝ  أؽبد٣خذٝسح ؽ٤بح رثبثخ اُلبًٜخ ، ٝ ك٤ٜب رزؾذ ا٤ٌُٔزبد ُ

ُز٣ٌٖٞ خ٤ِخ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ رغ٠ٔ اُضا٣ٌٞد  الإخصبةاُج٤عخ ( ثؼ٤ِٔخ 

Zygote  ٝ ٌُٖبئٖ اُؾ٢ اُجبُؾ ٓزؼذد اُخلا٣ب اُز١ ٣ٔزِي خلا٣ب ا أخ٤شاٝ اُز٢ ٣٘ٔٞ ػٜ٘ب اُغ٤٘

ا٤ٌُٔزبد ) اُ٘طق أٝ اُج٤ٞض ( ٝ ٖٓ ارؾبدٛب رجذأ دٝسح ؽ٤بح عذ٣ذح .ٝ ٣زعٖٔ  ثإٗزبطٓزخصصخ 

رٌَٔ اُضا٣ٌٞد سؽِزٜب خلاٍ ه٘بح  الإخصبةاُزطٞس اُغ٢٘٤٘ ػذح ٓشاؽَ كجؼذ صٔب٤ٗخ أ٣بّ ٖٓ 

اُذ٣ٞٓخ ٝ ٣زـزٟ  الأٝػ٤خخ اُشؽْ ٓغججخ رٔضم ٝ ر٘ـشط ك٢ ثطبٗ  Fallopian tubeكبُٞة 

اُغ٤٘٤٘خ ٝ  الأؿش٤خٖٓ  placentaٝ رزٌٕٞ لاؽوب أُش٤ٔخ  الأّٖٓ خلاٍ دّ  Embryoاُغ٤ٖ٘ 

ؽ٤ش ٣زْ خلاُٜب رجبدٍ ؿبصاد اُز٘لظ ٝ اُزـز٣خ ٝ  الأٌّٓٞٗخ ٝع٤ِخ اسرجبغ ث٤ٖ اُغ٤ٖ٘ ٝ  الأ٤ٓخ

اُؾ٣ٞ٤خ  الأعٜضح أػعبءٖٓ اُزطٞس رظٜش ٓؼظْ  الأ٤ُٖٝاُزخِص ٖٓ اُلعلاد . خلاٍ اُشٜش٣ٖ 

ٝظ٤لزٜب ثٜ٘ب٣خ ٛزٙ أُشؽِخ ، ٝ ٓغ ثذا٣خ اُشٜش اُضبُش  ثأداءاُشئ٤غخ ك٢ اُغ٤ٖ٘ ، ٝ ٓؼظٜٔب رجذأ 

اُغجؼخ أُزجو٤خ ٣٘ٔٞ اُغ٤ٖ٘ ٝ  الأشٜشٝ خلاٍ  fetusٖٓ اُزطٞس ٣طِن ػ٠ِ اُغ٤ٖ٘ ٓصطِؼ 

ء اُغٜبص أُ٘بػ٢ اُز١ ُْ ٣جذأ ثبُؼَٔ ؽ٤ش ٣ؼزٔذ اُغ٤ٖ٘ ٣صجؼ ٤ٜٓئب ُِؾ٤بح خبسط اُشؽْ ، ثبعزض٘ب

أُعبدح ثؼذ  الأعغبّػجش أُش٤ٔخ ٝ ٣غزٔش ثبعزلاّ  الأّأُعبدح اُز٢ ٣غزِٜٔب ٖٓ  الأعغبّػ٠ِ 

 ٣جذأ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ثأداء ٝظ٤لزٚ . إٔ إ٠ُ الأّاُٞلادح ػٖ غش٣ن ؽ٤ِت 
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   Mendelian's Inheritanceانٕساثخ انًُذنٛخ   

 

 The basic principles of inheritanceانًفبْٛى الأعبعٛخ نهٕساثخ         

تًصطٚي ُْ ل٨ى ت٨ًِـظر تًهك٠لر ٙتًصفو٠ً فيٞ تًظيٚتًٗ تًطد٠ؼ٠ير  إًٜشّؼٜ تًؼٌٍٚ تًِمصٌفر      

ُْ ُصثخؼر شثيٟك ٙٗىٕ تًظٚتًٗ تًطد٠ؼ٠ر .  ٙشأظ٠ًتزكثخٌر ٨ًلصدثي ـٚى ُّددثز  أفوثيٙ ص٠ثغر 

ظيٚيذ ٙتٓؼطثفيير فيٞ ُؽييثى ػٌيَُٚ٘ ُعييي ٠ٓويي٧َٚ  أـييهظٚتخؼييط تًؼٌِيث   أّتًؼٌيٍٚ تًِمصٌفيير ٓؽيه 

Nicolaus Copernicus    ًُفييٞ ُؽييثى ػٌييَ تًفٌيين ٙ ٠ٓييٚشْ فييٞ ُؽييثى ػٌييَ تًف٠ٍٟييث  ٙ ؼييثي

ًؼٌِيث  غ٠يً ُفيث٠َٗ تًؼٌيَ خ يوي هيي ػيثًَ ُيْ ٗيا٧  ت إّ إو،   Biology ت٣ـ٠ث نتيّٙ فٞ ػٌَ 

تًليًّ  تًٔصف تًعثٓٞ ُْفٞ ؼهٟهذ شوٌس خِعثخر تًعٚيذ فٞ تًؼٌَ .  أفوثي إنلثىؼىيٝ ػْ غًٟق 

) تًيىٝ هيثّ ُؼثصيًت   Gregor Mendelتًصثِغ ػ يً ٙظيغ تًؼيثًَ تًِّٔيثٙٝ ؼًٟؽيٚي ُٔيهى 

َ ؼهٟه ٗيٚ ػٌيَ تًٚيتظير هثٓس تًّدح ف٠ِث خؼه فٞ ظ٘ٚي ػٌ أِث٠ِركٚت٠ْٓ ًٌؼثًَ ؼثيًُ نتيّٙ ( 

Genetics  ٞشفيس ػٔيٚتّ ) شؽيثيج فيٞ ش٘ؽي٠ْ تًٔديثز (  1866، فله شَ ٓ ً كيٚت٠ْٓ ُٔيهى في ٍ

ٙهييثّ ّٟييؼٜ ًصٚظيي٠ؿ ه٠ف٠يير شييٚتيض تًصييفثز فييٞ تًوثبٔييثز تًف٠يير ، ٙخييثًًغَ ُييْ ٙؼييٚن خييثـع٠ْ 

 أشيثيٞ ٙ كيه ًَ ٟٔؽفٚت خّدح تلص٨ف ُئ٘ؽَ٘ تًصؽًٟدي أَٓ٘ إ٧ِدلٕٚ فٞ ش٘ؽ٠ْ تًٔدثشثز  آلًْٟ

 ُٔهى فٞ خفعٖ تًِٔ ٚي . إ٠ًَ٘
 

  Mendel's Experimentsرجبسة يُذل     

ًصوّٚ (  Pisum sativumَِ تًؼٌِٞ ٧ت)  Garden Pea خٍت٠ًث تًفهٟلر ثزتلصثي ُٔهى ٓدثش     

٠يً ًوٚٓ٘ث ٓدثشثز ـ٠ًٚير شِصيثٌ خوع ثزتًٔدثش كه هثّ ُٔهى ُٚفلث فٞ تلص٠ثيٕ ٗىٕتًٔدثشثز تًصؽًٟد٠ر ٙ

 خأػيهتنٙشٔيصػ ّٓي٨ ُْ تًصفثز ت٠ًٍِِذ ٙتًِفهنذ ِٟٙوْ ٌيتػص٘يث ٙش٘ؽ٠ٔ٘يث تصيطٔثػ٠ث خّيً٘ٚر 

ٙشويّٚ ُلٌلير خطًٟلير  ٙتًصأ٠ٓيطتًصيىه٠ً  أػعيث ٗىٕ تًٔدثشثز شِصٌين  أٌٗثي إّ فع٨ ػْ، هد٠ًذ 

فيٞ  ػٌيٜ تًٔدثشيثز تًصيٞ تِيصمهُ٘ث ُٔيهى أغٌيقشِٔغ تًصٌلي٠ؿ تًمٌطيٞ ٙشّيِؿ خيثًصٌل٠ؿ تًيىتشٞ ًيىًن 

ٟٙصيٚفً  True breedingًُخثذ شًخ٠ير ـل٠ل٠ير   أٓ٘ث أٙ pureٓل٠ر  شًته٠ح أٓ٘ثتًصفثز تًِمصٌفر 

 إّ( ،  Snustad   ٙ Simmons، 2000ُٔ٘ييث تًؼهٟييه ُييْ تًؼييًٙف شفِييي صييفثز ُصفثيكيير ) 

 إّتلص٠ثي ُٔيهى تًِٚفيق ُ٘يه تًطًٟيق ًٌٔؽيثؾ ٧ّ تًٔديثز ظٔيثبٞ تًِؽِٚػير تًوًُِٙٚي٠ُٚر ـ٠يط 

٠طر ٙتًصييٞ ٟص٠ّييً شف٠ٌٌ٘ييث ز ُصعييثػفر تًؼييهن تًوًُِٙٚييُٚٞ ٧ شؼطييٞ ٗييىٕ تًٔصييثبػ تًدّييتًٔدثشييث

ًله تلصثي ُٔيهى ِيدغ صيفثز ُصفثيكير فيٞ ٓديثز تًدٍت٠ًيث ًهيتِيص٘ث ، ٙتُصيثٌز خيثّ إـيهٛ  .ٙفِ٘٘ث

 ( ، ٙتًصفثز ٗٞ : 1-2 وي تًتًصفص٠ْ تًِصفثيكص٠ْ ِثبهذ ػٌٜ ت٣لًٛ  ) 

كهٍ  ٙ كصي٠ًت  7 – 6 إًٜفٞ تـه ت٧٨ًّز ٟٙصي  Tall غ٨ٟٚ أُثغٚى تًّثف : تًىٝ ٟوّٚ  -1

Dwarf  صفر غٟٚي ٗٞ تًّثبهذ (   ألًٛتٓػ فلػ فٞ ٨ًِر  18 – ٠ً9صي  ألًٛفٞ ٨ًِر (. 

) تًٌيّٚ  Yellow صيفًت  أٙ  Green شويّٚ لعيًت  أّ أُيثًيّٚ تًلًٓيثز غ٠يً تًٔثظيؽر :  -2

 . ٗٚ تًّثبه (  ت٣لعً

) تًِٔصفمير ٗيٞ   Constricted ُفيٌٍذ خثًديىٙي أٙ Inflated ّٚ ُٔصفميرشوي تًلًٓيثز : شوي -3

 .تًّثبهذ(
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 أػٌيييٜك٠ِييير فيييٞ  أٙ Axial ػٌيييٜ تًّيييثف ُفٚيٟييير أُيييث ت٣ٌٗيييثي: شويييّٚ  ت٣ٌٗيييثيُٚكيييغ  -4

 .) تًِفٚيٟر شوّٚ ٗٞ تًّثبهذ (   Terminalتًٔدثز

 .ٗٚ تًّثبه  ت٣صفًّ ) تًٌٚ Yellow صفًت  أٙ Green شوّٚ لعًت  أّ أُثًّٚ تًدىٙي :  -5

) تً ييوي Wrinkled ت  ُؽؼييه أٙ Round ث  نتبًٟيي أٌُييُٟوييّٚ  أّ أُييثِييطؿ تًدييىٙي : ّٓيي٠ؽ٠ر  -6

 تًهتبًٝ ٗٚ تًّثبه (.

ٗيٚ  ت٣يؼيٚتٓٞ) تًٌّٚ  whiteخ٠ط أ أٙ purpleيؼٚتٓٞ شوّٚ خٌّٚ أ أّ أُث:  ت٣ٌٗثيًّٚ  -7

 تًّثبه(.

 

 
 

 زخذيٓب يُذل فٙ رجبسثّ عهٗ َجبد انجضانٛب .انصفبد انًزفبسلخ انزٙ اع  . 1-2شكم ان
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ًٖ نيتِر ٙيتظر هي  أشثؾيهٍ ُٔهى ػٌٜ ٗىت ت٧لص٨ف تًفًنٝ ظِْ تًصفر تًٚتـهذ ُِث     

ُٔهى ش٘ؽ٠ٔثشٖ خ٠ْ تًٔدثشثز تًصٞ شفِي تًصفثز تًِصفثيكر  أؼًٛ. ٙكه صفر خًّ٘ٚر ٙخهّٙ شؼل٠ه 

 تًؼوّٞتًصعًٟح  أؼًًٛىًن  ٤ًج أ٨ٍٙ شوّٚ تًصفر ً أّ شأظ٠ًخٔظً ت٧ػصدثي  ألىُٕغ 

reciprocal cross  ُْ ّٚصفر تًدىٙي  ت٣ٍففٞ صفر تًدىٙي تًٌِّث  تِصمهٍ تًصفر ًصو ٙ

( ًَٙ ٟؽه  2-2 وي ) تًتًصعًٟح خصٚيذ ُؼثهّر ٙهِث ُٚظؿ فٞ  أػثنظَ  ت٣جتًِؽؼهذ ُْ 

 ػٌٜ ٓصثبؽٖ . شأظ٠ًت ٢ًخث 

 
 

 عهٗ ٔساثخ انصفخ . الأؤ  الأة رأثٛشز٘ ارجعّ يُذل نذساعخ ان انعكغٙانزضشٚت .  2-2شكم ان
 

تًٔدثشثز تًصٞ تلصثيٗث كدي تًٔعػ  أٌٗثيٓفى ُٔهى ػ٠ٌِر تًصعًٟح تًمٌطٞ خٍٔع تًِصن ُْ      

 ت٣ٌٗثي٠َُّ  إًٜتًصٞ تلصثيٗث هأج  ت٣ٌٗثيُْ ٠ًِٔغ تًصٌل٠ؿ تًىتشٞ ، ٙكثٍ خٔلي ـدٚج تًٌلثؾ 

ػٌٜ تًٔدثشثز ٙ تًفصٚى ػٌٜ  ت٣ٌٗثي( ظَ شثخغ ٓعٚغ  3-2 وي تً)  ٍت٣تًصٞ تلصثيٗث ًصوّٚ 

تًدىٙي ، ففٞ صفثز ُؼ٠ٔر ُعي ًّٚ تًدىٙي ٙشوي تًدىٙي ّٟصط٠غ تًفصٚى ػٌٜ تًٔصثبػ ُدثشًذ ، 

 .ٌيتػر تًدىٙي ُٙصثخؼر تًٔصثبػ فٞ تًّٔي تًٔثشػ  إًُٜعي غٚى تًٔدثز ٟفصثغ  ألًٛٙفٞ صفثز 
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 نهحصٕل عهٗ علالاد َمٛخ ثى خطٕاد انزضشٚت انخهطٙ  أجٛبلمٛح انزارٙ نعذح انزه.  3-2شكم ان

 انز٘ ارجعّ يُذل فٙ رجبسثّ عهٗ َجبد انجضانٛب .               
 

 رضشٚجبد انٓجٍٛ الأحبد٘ : أعبعٛبد الاَعضال ٔ انغٛبدح

 Monohybrid crosses: Segregation & Dominance Principles                                                         

كثٍ ُٔهى فٞ ٗىٕ تًصؽثيج خصعًٟح ت٧٨ًّز تًصٞ شفِي صفثز ُصفثيكر ، ففيٞ صيفر غيٚى       

تًصعًٟح تًمٌطيٞ  خإشدثعكص٠ًذ تًّثف  ألًٛتًصعًٟح خ٠ْ ٨ًِر غٌٟٚر تًّثف ٙ  أؼًٛتًٔدثز 



52 

 

صعيًٟح شيَ ٌيتػص٘يث فيٞ تًّئر تًلثنُير تًىٝ شَ ٙصفٖ ، ٙخؼه ـصًٖٚ ػٌٜ تًدىٙي تًٔثشؽر ػيْ تً

ٙـصي ُٔ٘ث ػٌٜ ٓدثشثز ُصؽثّٓر ؼ٠ِؼ٘يث غٌٟٚير ، أٝ تلصفيس صيفر تًلصيً ، ٙكيه ـصيي ُٔيهى 

 ت٣ج أٙكصيي٠ًذ تًّييثف   ت٣ٍغٟٚييي ُييغ  ت٣جػٌييٜ ٗييىٕ تًٔص٠ؽيير خثِييصمهتٍ تًصعييًٟح تًِصدييثنى ) 

دثي تًصًه٠يح تًيٚيتظٞ ًٌٔدثشيثز . ٧ٙلصغٌٟٚر تًّثف ( هثٓس تًٔص٠ؽر ُص ثخ٘ر  ت٣ٍكص٠ً تًّثف ُغ 

تً٘ؽ٠ٔر تًٔثشؽر ِِؿ ً٘ىٕ تًٔدثشثز خثًصوثظً تًطد٠ؼٞ أٝ خثِيصمهتٍ تًصٌلي٠ؿ تًيىتشٞ ، ٙخؼيه تًفصيٚى 

صيفر تًلصيً ػيثنز ًٌظ٘يٚي ، فليه كيثٍ ُٔيهى  إّػٌٜ تًؽ٠ي تًعثٓٞ كثٍ خففص تًٔدثشثز ـ٠ط ٙؼه 

 1:  3ٓدثشيث كصي٠ًت ٙخّٔيدر  277 ٓدثشيث غي٨ٟٚ ٙ 787ٓدثز ُيْ تًّٔيي ٙؼيه ُٔ٘يث  1064خٍيتػر 

 .( 4-2 وي تً)  كص٠ً شلًٟدث إًٜغٟٚي 

 

 
 

 َزبئج رضشٚت انٓجٍٛ الأحبد٘ نصفخ طٕل انغبق فٙ انجٛم الأٔل ٔانجٛم انثبَٙ ..  4-2شكم ان
 

 ٗثكه فًّغٌٟٚر ٗؽ٠ٔر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ ،  ظ٘ٚي صفر تًلصً ظث٠ٓر ُْ شعًٟح ٓدثشثز إّ      

 ث          ُصمف٠ ث  ٙيتظ٠ ٌٚم تًٚيتظٞ خثّ تًٔدثشثز تً٘ؽ٠ٔر هثٓس شفِي ػث٨ُ  ٗىت تًّ فٞ ُٔهى

latent genetic factor   ٟؼدً ػْ ٓفّٖ ،  آلًػثُي ٙيتظٞ  خصأظ٠ًًصفر تًلصً ٙٗٞ ُمصف٠ر

تًؼثُي تًٚيتظٞ تًىٝ ٟؼدً ػْ ٓفّٖ ف٠ِّٜ تًّثبه  أُث recessiveش٠ِّر ُصٔفٞ  ٙأغٌق

dominant ٚ٘ت٠ًّثنذ ٙٗىت ٗٚ ُف ٍdominance  ٗىٕ تًؼٚتُي تًٚيتظ٠ر  إّ. هِث تِصٔصػ

 تًِصٔف٠ر ٙتًّثبهذ شٔؼٍى ػْ خؼع٘ث تًدؼط ػٔه شوثظً تًٔدثشثز تً٘ؽ٠ٔر ) ػٔه شوْٟٚ تًو٠ِصثز (

 .تًىٝ شٚصي إ٠ًٖ ُٔهى ُْ شؽثيج تً٘ؽ٠ْ ت٣ـثنٝ  segregation ت٧ٓؼٍتىٙٗىت ٗٚ ُفٍ٘ٚ 
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ظر خل٠ر تًصفثز ، تعًٟح ُغ خل٠ر تًصفثز تًّصر ًهيتِر ٙئُهى خإؼًت  ٓفُ تًصكثٍ       

عِْ صفر ش ٣ٖٓ Monohybrid cross ت٣ـثن٠ِِٙٝس ٗىٕ تًصؽثيج خصعًٟدثز تً٘ؽ٠ْ 

ٙتـهذ فلػ ُْ تًصفص٠ْ شظً٘ فٞ تًٔدثشثز تً٘ؽ٠ٔر فٞ تًؽ٠ي  إُّفًنذ ٙتـهذ ٙ كه ٙؼه ُٔهى 

ّ فٞ تًؽ٠ي تًعثٓٞ ٙخّٔدر ل٠ؿ تًىتشٞ شظً٘ تًصفصثؽ٠ٔر خثًصٌِّٟؿ ً٘ىٕ تًٔدثشثز تً٘ ثٙػٔهُ  ت٣ٙى

 ( .  5-2)  تً وي ٙهِث ُٚظؿ فٞ  1:  3ُلثيخر ًٌّٔدر 

تِصٔصػ ُٔهى ُْ شؽثيخٖ ًٌصعًٟح ت٣ـثنٝ أّ هي صفر ٠ّٟطً ػ٠ٌ٘ث ٌٙغ ُْ تًؼٚتُي       

 Wilhelm ُْ كدي تًؼثًَ   gene) أغٌق ػ٠ٌ٘ث ٧ـلث ؼ٠ْ   hereditary factorsتًٚيتظ٠ر 

Johannsen   ٍشوّٚ خ و٠ٌْ خه٠ٌْٟ تـهِٗث ٟوّٚ ِثبه ٙت١لً ٟوّٚ ُصٔفٞ ٙ  1909فٞ ػث )

. ٙفًّ ُٔهى ٓصثبػ شؽثيخٖ فٞ أّ ؼ٠ي ت١خث  هثٓس   alleleٟطٌق ػٌٜ هي ُِٔ٘ث ُصطٌؿ ت٠ًي 

وّٚ ٌٙغ تًؼٚتُي تًٚيتظ٠ر ف٠٘ث ُصِثظٌر ٙ شمصٍى ٟٙ homozygousُصِثظٌر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ 

  شوْٟٚ تًو٠ِصثز إًٜ ّٓمر ٙتـهذ ٙتفصًض ُٔهى أّ ٌٙغ تًؼٚتُي تًٚيتظ٠ر ٟؼثن ش و٠ٌٖ ػٔه أظٔث

 ( .  Snustad   ٙ Simmons ،2000ت٥لصثج ) 

 

 
 َزبئج رضشٚجبد انٓجٍٛ الأحبد٘ انزٙ أجشاْب يُذل فٙ انصفبد انًذسٔعخ . . 5-2شكم ان

 

خٍيتػير خيىٙي ُيْ ٓدثشيثز تًؽ٠يي تًعيثٓٞ ٙكيه  ٧ٙلصدثي تًٌّٚم تًٚيتظٞ فٞ تًؽ٠ي تًعثًط كثٍ ُٔيهى

تًؽ٠ي تًعثٓٞ ٟٔصػ ػٔ٘ث ٓدثشثز غٌٟٚر فلػ فٞ تًؽ٠ي تًعثًط  تًطٌٟٚر فٞ ٔدثشثزتًشوّٚ ظٌط  أّشٚكغ 

تًٔدثشثز تًلص٠ًذ  أُثكص٠ًذ فٞ تًؽ٠ي تًعثًط  ٙأل٠ًِٛٔصؽثّ ٓدثشثز غٌٟٚر  ت١لًْٟٙتّ تًعٌع٠ْ 

 إًّعثًط ، ٙخثًفؼي ـصي ُٔهى ػٌٜ تًٔصثبػ تًِصٚكؼر ـ٠ط ِصؼطٞ ٓدثشثز كص٠ًذ فلػ فٞ تًؽ٠ي ت

:  2كص٠ًذ فيٞ تًؽ٠يي تًعثًيط خّٔيدر   ٙألًٛٓدثشثز تًؽ٠ي تًعثٓٞ تًطٌٟٚر ٓصػ ػٔ٘ث ٓدثشثز غٌٟٚر 

غٌٟٚير : كصي٠ًذ  ٙتّ ٓدثشيثز تًؽ٠يي تًعيثٓٞ تًلصي٠ًذ ٓييصػ ػٔ٘يث ٓدثشيثز كصي٠ًذ فليػ فيٞ تًؽ٠ييي  1

 ( .  1993،  آلًّٙ) شٚكٞ ٙ   تًعثًط
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ٙ  إ٠ً٘ثُْ نكر تًلٚت٠ْٓ تًصٞ ش ٠ً  ًٌصأههشؽثيج ُٔهى ُْ كدي تًؼهٟه ُْ تًدثـع٠ْ  أػ٠هزٙكه 

تًدىٙي تًمعًت  فٞ تًؽ٠ي  إًٜشعِٔس تًٔصثبػ تًِوًيذ ُْ تًدثـع٠ْ تلصدثي ّٓدر تًدىٙي تًصفًت  

خؼط تًدثـع٠ْ ُعي   أّ( ٓؽه  1-2ؽهٙى ) تًفٞ Johannson ٓصثبؽ٘ث  ٙأٙؼٍتًعثٓٞ 

Tschermak ٓصثبػ ُٔهى ٓفّ٘ث  1:  3ٜ تًّٔدر ًهثّ تكًج فٞ ٓصثبؽٖ ت ُْ(Lewis  ،1995 ).   
 

 انزٙ حصم  الأحبد٘انجٛم انثبَٙ يٍ رضشٚجبد انٓجٍٛ  لأفشادانُزبئج انًظٓشٚخ  . 1-2جذٔل ان

 د يٍ انجبحثٍٛ فٙ َجبد انجضانٛب.عهٛٓب عذ            

 
تًؼٚتُي تًٚيتظ٠ر فٞ ٙصف تًِفث٠َٗ تًٚيتظ٠ر خٚظٚؾ  إًٜ شثيذ٦ًًله تِصمهٍ ُٔهى تًًٌُٚ      

تًصٔدا خٔصثبػ تًصعًٟدثز فٞ تًِّصلدي . ٙ  إُوث٠ٓرٙ شف٠ٌي ٓصثبػ تًصعًٟدثز يٟثظ٠ث ، فع٨ ػْ 

تِصمهتٍ تًًٌُٚ ٙ ُصثخؼر ٓصثبػ تًصعًٟح ،  آ٠ًرت٠ً٧ي ، ٙ ًصٚظ٠ؿ  إًٜ ٦ًشثيذتِصمهٍ تًًٍُ 

٨ٓـع  إو، ( 6-2 وي تًٓدثشثز تًدٍت٠ًث تًطٌٟٚر ُغ تًٔدثشثز تًلص٠ًذ ) ًٔألى ُعثى شعًٟح خ٠ْ 

ػْ  ث  ُمصٌف أ٨٠ً  تًطٌٟٚر ٙ تًلص٠ًذ هثٓس ُصِثظٌر فٞ هي ػًف ٟٙفِي ػًٙف تًدٍت٠ًث تًٔل٠ر  أّ

صفر غٚى  تًٔدثز ، ٙ خِث أّ ت٠ً٧ي  ت٠ًِّطً ًصفر ٙ ه٨ ت٠ٌ٠ً٧ْ ٠ّٟطًتّ ػٌٜ  ت١لًتًؼًف 

خ٠ِٔث تِصمهٍ  Dًىًن تِصمهٍ تًًٍُ ًٌفًف تًود٠ً  تًلصًػٌٜ ت٠ً٧ي ًصفر  ت  ِثبهطٟٚي ٟوّٚ تً

ًًٌٍُ ٠ً٨ًي تًِصٔفٞ ) ػثنذ فٞ تًٚيتظر ٟالى تًًٍُ ُْ تًفًف ت٣ٙى ًٌصفر  dتًفًف تًصل٠ً 

 س( ٙ ًىًن شِ dwarfnessُْ تًفًف ت٣ٙى ًوٌِر  dتًِصٔف٠ر ٠ً ٠ً إًٜ ت٠ً٧ي ، ٙ ٗٔث تِصمهٍ 

، ٙ كه  ddٙ تًؼًف تًلص٠ً  DDًٌؼًف تًطٟٚي   genotypeإًٜ تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر ت٥شثيذ 

٦ًشثيذ إًٜ ُظً٘ تًصفر تًِهيِٙر               phenotypeتِصمهٍ ُصطٌؿ تً وي تًِظً٘ٝ 

 (Snustad   ٙ Simmons ،2000 . ) 
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نمصٛشح ٔ َزبئج اعزخذاو انشيٕص نزًثٛم انزضشٚت ثٍٛ انُجبربد انطٕٚهخ ٔ ا. 6-2شكم ان

 انزضشٚت 
 

 first filial generation   (F1  ) ت٣ٙىخثًؽ٠يي  ت١خيث تًٔثشؽر ػيْ شيٍتٙغ  ت٣فًتن إًٜٙ ٟ ثي  

ّ فٞ ٙيتظر تًؽ٠ي ِّٟ٘ث ت٣خْٟٚه٨  أّتًدٔس ( ، ٙ خِث  أٙهٌِر ٧ش٠ٔ٠ر شؼٔٞ تًًٚه  Filial) هٌِر 

ل٠ٌطيير تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ  أٓ٘ييثأٝ  Dd ت٣ٙىتًليثنٍ ًييىًن ٟوييّٚ تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ ًٔدثشييثز تًؽ٠ييي 

Heterozygous ُييغ وًيين فييثّ ُظ٘ييً غييٚى   ٨ًًيي٨٠ز تًِّيي٠طًذ ػٌييٜ صييفر غييٚى تًٔدييثز ٙ ،

،   dِثبه ٠ِثنذ شثُر ػٌيٜ ت٠ً٧يي  ٧Dّ ت٠ً٧ي  DDُظً٘ غٚى تًٔدثشثز  إًُٜ ثخٖ  Ddتًٔدثشثز 

ٙ خّٔيدر  ٠D  ٙdْ ُْ تًو٠ِصثز ٗٞ ِٚف ٟٔصػ ٓٚػ ت٣ٙىتًؽ٠ي  ٣فًتنتًصًه٠ح تًٚيتظٞ تًم٠ٌػ 

ػٔيه شويْٟٚ  ت١ليًػ٠ٌِير تٓؼيٍتى ت٧ًي٨٠ز ػيْ خؼعي٘ث  إّتًؽ٠يي تًعيثٓٞ ،  أفيًتن ٥ٓصيثغُصّثٟٙر 

ٓصيثبػ شعيًٟح  إّ . ت٣ـثنٝفٞ شؽًخر ُٔهى فٞ شعًٟح تً٘ؽ٠ْ  ت٣َٗتًو٠ِصثز شِعي ت٧هص ثف 

ٙ شوييّٚ تًّٔييدر تًِظًٟ٘يير  F2عييثٓٞ  تًؽ٠ييي تً أفييًتن( ٟٔييصػ ػٔييٖ  ت٣ٙى) تًؽ٠ييي  ت٣ـييثنٝتً٘ؽيي٠ْ 

phenotypic ratio   ًٌٞٔدثشييثز تًطٌٟٚيير ٙ تًلصيي٠ًذ ػٌييٜ  1:  3فييٞ ـثًيير تًّيي٠ثنذ تًصثُيير ٗيي

  .تًصٚتًٞ

 أّ، ٙ ٧ـيع  F3ٓدثشيثز تًؽ٠يي تًعثًيط  ٥ٓصيثغكثٍ ُٔهى خصًم ٓدثشثز تًؽ٠يي تًعيثٓٞ ًٌصٌلي٠ؿ تًيىتشٞ 

 أٓ٘يث إًٜٓدثشثز كص٠ًذ فٞ تًؽ٠ي تًعثًط ُِث ٟ ٠ً  سأٓصؽؼ٠ِغ تًٔدثشثز تًلص٠ًذ فٞ تًؽ٠ي تًعثٓٞ 
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 إًيييٜ، ٙ ًويييْ تًٔدثشيييثز تًطٌٟٚييير فيييٞ تًؽ٠يييي تًعيييثٓٞ صييئفس   ddتًيييٚيتظٞ ُصِثظٌييير فيييٞ  شًه٠د٘يييث 

ّ فليػ فيٞ تًؽ٠يي تًعثًيط ، أُيث تًعٌعيثٓدثشيثز غٌٟٚير  أٓصؽيسُؽِٚػص٠ْ ، ـٚتًٞ ظٌط ٗيىٕ تًٔدثشيثز 

تًطٌٟٚر ٙ تًلص٠ًذ فٞ تًؽ٠ي تًعثًط ، ٙ تِصٔصػ ُٔهى ُْ وًن ُْ تًٔدثشثز  ث  ل٠ٌط أٓصؽثفله  تًدثك٠ثّ

تًِؽِٚػير تًعث٠ٓير  أُث،  DDشعِْ ٓدثشثز ُصِثظٌر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ ٠ً٨ًي تًّثبه  ت٣ٙىتًعٌط  أّ

ل٠ٌػ ُْ تًٔدثشيثز تًطٌٟٚير ٙ  ٥ٓصثغتًىٝ ـهض ف٠٘ث ت٧ٓؼٍتى  Ddفصِعي تًصًه٠ح تًٚيتظٞ تًم٠ٌػ 

 عثًط .تًلص٠ًذ فٞ تًؽ٠ي تً

 : تًِفث٠َٗ ت١ش٠ر إًٜ ت٣ـثنًٝله شٚصي ُٔهى ُْ ل٨ى شؽثيخٖ فٞ شعًٟح تً٘ؽ٠ْ 

 ٟصفوَ فٞ هي صفر ِٟصٌو٘ث تًفًن ٌٙغ ُْ تًؼٚتُي تًٚيتظ٠ر. -1

 إًليث ففٞ تًصًه٠يح تًيٚيتظٞ تًمٌي٠ػ ، كيه ٟؼِيي تـيه ت٠ً٧ٌي٠ْ ػٌيٜ ٠ًٌّثنذ ،  ت٣ِثِٞتًِفٍ٘ٚ  -2

خ٠ِٔيث ِٟٔيغ  dominant alleleّٟيِٜ ت٠ً٧يي تًّيثبه ف٠ؼديً ػيْ ٓفّيٖ ٙ ت١ليًٙؼيٚن ت٠ً٧يي 

، ٙ  recessive alleleُيْ تًصؼد٠ييً ػيْ ٓفّييٖ ٙ تًييىٝ ّٟيِٜ ت٠ً٧ييي تًِصٔفيٞ  ت١لييًت٠ً٧يي 

شيصفوَ خِظ٘يً تًصيفر  أّٙظ٠فر تًؽي٠ْ ـ٠يط ِٟويْ ًيدؼط ت٧ًي٨٠ز  إًٜٟ ٠ً ُفٍ٘ٚ ت٠ًّثنذ 

 ٙتـه فلػ . أ٠ًيخثًوثُي خثًًغَ ُْ ٙؼٚن 

ث ، ففٞ تًصًه٠ح تًٚيتظٞ شٔؼٍى ت٨٠ً٧ز تًِمصٌفر ػْ خؼع٘  segregationتى ُفٍ٘ٚ ت٧ٓؼٍ -3

خيي٠ْ  تٓصلييثى تًِييثنذ تًٚيتظ٠ييرٗييىٕ تًلثػييهذ تًٚيتظ٠يير شٚصييف تًييدؼط ليي٨ى شوييْٟٚ تًو٠ِصييثز ، ٙ

تًد٠ًٚيييٚؼٞ ً٘يييىت تًِف٘يييٍٚ ٗيييٚ تٌنٙتغ تًوًُِٙٚيييُٚثز تًِصٔيييثظًذ ٙ  ت٣ِيييثَ إّ. ت٧ؼ٠يييثى

 تًىٝ ٟٔصػ ػٖٔ تًو٠ِصثز .ٙثٍ ت٠ًٌِٚٝ تٓؼٍتً٘ث ٧ـلث ل٨ى ت٧ٓلّ
 

            Molecular basis of segregation lawالأعبط انجضٚئٙ نمبٌَٕ الاَعضال 
 

 إًّٜٟؼٜ ػٌِث  تًٚيتظر ًهيتِر ت٧لص٨فثز خ٠ْ تًوثبٔثز تًف٠ر فٞ صفر ُؼ٠ٔر ًٌصٚصي        

  ٟصًهٍ ػٌٜ ت٧لص٨فثز تًِظًٟ٘ر ًٙله هثّ تٗصِثٍ تًؼٌِثتًٚيتظٞ ً٘ىت ت٧لص٨ف ،  ت٣ِثَ

ُعي ت٧لص٨فثز فٞ تًٌّٚ ٙتً وي ٙتًفؽَ ، ٙٗىت ُث شعِٔصٖ شؽثيج  ت٣ؼ٠ثىٙه٠ف٠ر تٓصلثً٘ث خ٠ْ 

 ت٣ٌٗثئُهى تًىٝ نيَ ِدؼر صفثز ُظًٟ٘ر ُصفثيكر فٞ شوي تًدىٙي ٙ ًّٚ تًدىٙي ٙ ًّٚ 

) تًِِصٌةر  خر ُٔهى ػٌٜ شوي تًدىٙيُعثى شؽً إّٙشوي تًلًٓثز .... ٟٙدهٙ ُْ تًِصثني تًٚيتظ٠ر 

 شً٘ذ ٙتٓص ثيت  ، ٙ ُغ شطٚي تًصل٠ٔثز تًؽٍٟة٠ر تشؽٖ ت٧ٗصِثٍ ًهيتِر ُث ت٣هعًٗٞ  ٙ تًِؽؼهذ (

. ػٔه ؼفثف خىٙي تًدٍت٠ًث شفله تًِث  ٙشٔوِش ، ٟؽًٝ ػٌٜ تًِّصٚٛ تًؽٍٟةٞ ًصف٠ًّ كٚت٠ْٓ ُٔهى 

شٔوِش خصٚيذ ُصؽثّٓر ، خ٠ِٔث شوّٚ تًدىٙي  ٣ٓ٘ثً تًدىٙي تًٌِّث  تًِِصٌةر شوّٚ خ٘ىت تًِظ٘ إّ

غ٠ثج تًٌٌّّر  إًُٜظً٘ تًدىٙي تًِؽؼهذ ٟؼٚن  إّشٔوِش خصٚيذ غ٠ً ُٔصظِر .  ٣ٓ٘ثُؽؼهذ 

ٟؽًٝ شص٠ٔؼ٘ث فٞ تًدىٙي  ٙتًصٞ ٧  amylopectinٙتًصٞ شِّٜ   starchتًِصفًػر ًٌٔ ث 

starch – branching enzyme 1  (SBE1  . )شفًع تًٔ ث  إٍَٟٓخّدح غ٠ثج تًِؽؼهذ 

. شٔصػ تًدىٙي  wٙ ت٠ً٧ي تًطثفً   Wخثًًٍُ   SBE1 ٥ًٍٍَُٟٟٓٙ ٠ً٨ًي تًدًٝ تًىٝ ٟ فً 

، ًٙوْ  WWُلثيٓر خثًدىٙي خثًصًه٠ح تًِصِثظي تًّثبه  ت٥ٍَٟٓٓصف تًو٠ِر ُْ  Wwتً٘ؽ٠ٔر 

ىٙي تً٘ؽ٠ٔر ًوٞ شٔوِش خثٓصظثٍ شدور ٓ ث ُصفًػر ًٌد ٥ٓصثغهثف٠ر  ت٥ٍَٟٓٗىٕ تًو٠ِر تًل٠ٌٌر ُْ 
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. ًٙىًن  w ػٌٜ ت٠ً٧ي تًطثفً ت  ِثبه   W. ٟوّٚ ت٠ً٧ي تًِِصٌا  ت٣ٌُُٙشفثفع ػٌٜ تًِظً٘ 

 فلػ .   wwتًّدح شوّٚ تًدىٙي تًِؽؼهذ خثًصًه٠ح تًِصِثظي تًِصٔفٞ 

 

 

 فٙ حجى عهٗ ْلاو الانٛكزشٔفٕسٚغظ لاخزلافًٓب   wٔ الانٛم  Wيٕلع الانٛم  . 7-2شكم ان

 . EcoR1انزمٛٛذ   ثإَضٚى انٓضىانذَب انُبرجخ عٍ لطع             
 

خٚتِطر تٓلًتَ  SBE1تًؽٍٟةٞ ًطفًذ تًدىٙي تًِؽؼهذ ٗٚ شؼط٠ي فؼث٠ًر تًؽ٠ْ  ت٣ِثَ إّ      

ٗيىٕ تًصصثخؼيثز  إّ( فيٞ تًؽي٠ْ ، transposable elementشصثخؼثز تًيهٓث تًِصٔلٌير )  تًصيٞ شّيِٜ 

فٞ ُؼظَ تًؽ٠ٔيٍٚ تًؼثبيهذ ًِؼظيَ تًوثبٔيثز تًف٠ير لصٚصيث فيٞ تًؽ٠ٔيٍٚ تًهٓث ُٚؼٚنذ تًِصٔلٌر ُْ 

فييٞ تًييهٓث فييٞ ٓفييُ  ١لييًشل٠ييً ُوثٓ٘ييث ُييْ ُٚكييغ هد٠ييًذ ًفل٠ل٠يير تًٔييٚتذ ٙٗييىٕ تًصثخؼييثز  خأـؽييثٍ

ُّييددر تًطفييًتز تًصٌلثب٠يير تًٔثشؽيير ػييْ تٓلييًتَ تًٚـييهتز خيي٠ْ تًوًُِٙٚييُٚثز  أٙتًوًُِٙٚييٍٚ 

ٙ ٟظ٘يً  wٙ ت٠ً٧ي تًطيثفً  W ( شًه٠ح ت٠ً٧ي تًدًٝ 7-2ٟٙٚظؿ تً وي ) .  تًِصٔلٌر فٞ تًؽ٠ْ

ف٠٘ث تٓلًتَ تًٚـهتز تًِصٔلٌر فٞ تًؽ٠ْ ُّددر شؼط٠ي ػِي تًؽ٠ْ ، ٟٙٚظيؿ تً يوي ؼٍٟةير تًيهٓث 

تًفيٍٍ تًِصٚكيغ  أِٓيثغُيْ تً يوي   C، هِيث ٟٚظيؿ تًؽيٍ   EcoR1تًصل٠٠يه  خإٍَٟٓؼًٛ شلط٠ؼ٘ث 

 EcoR1تًصل٠٠يه  خيإٍَٟٓتًؽ٠ٔيٍٚ  ٗعيَػٔيه  southern blotر ِٚويّ تًفصٚى ػ٠ٌ٘ث ُْ ٙصِ

ٙش٘ؽ٠ٔ٘ييث ُييغ تًِؽّييثز   electrophoresisٙشًـ٠ييي كطييغ تًييهٓث خثِييصمهتٍ ت٧ًوصًٙفٚيّٟييُ 

تًلطغ تًٔثشؽير ٠ً٨ًيي  أّ، ـ٠ط ٨ٓـع  wٙت٠ً٧ي  Wتًِوٌِر ًٌصثخؼثز فٞ ت٠ً٧ي  إشؼثػ٠ثتًِؼٌِر 

W  شوّٚ تصلً ُْ تًلطغ ٠ً٨ًيw لٌير فيٞ ت٠ً٧يي ٔخّدح تٓلًتَ شصثخؼيثز تًيهٓث تًِصw  ٙخيىًن ،

ػٔه شًـ٠ٌ٘ث ػٌٜ ٨ٍٗ  wُْ ت٠ً٧ي خثًفؽَ تًود٠ً  أًِعـؽِث خصٚيذ  ت٣صلWًٟ٘ثؼً ت٠ً٧ي 

 ت٠ً٧وصًٙفٚيُّٟ .

شوّٚ ـٍُر ٙتـهذ ش٘ثؼً ِيًٟؼث ٙخِّيثفر كًٟدير  WWٙتًؽ٠ٍٔٚ ُصِثظي تًصًه٠ح تًٚيتظٞ تًّثبه 

ٟوّٚ ـٍُر ٙتـهذ شصفًم خط٠ةث ٙٓؽهٗث فٞ  wwٍ ، خ٠ِٔث ؼ٠ٍٔٚ تًِصِثظي تًِصٔفٞ ٘ثٟر ت٨ً٘ٓ ُْ
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ّ ٙشصفيًم هيي ف٠ٔصػ ػٖٔ ـٍُصث Wwتًؽ٠ٍٔٚ تًم٠ٌػ  أُثخهتٟر ت٨ًٍ٘ خؼه تٓص٘ث  ػ٠ٌِر تًصًـ٠ي ، 

ـٍُر خِّثفر ُ ثخ٘ر ٠ً٨ًي تًىٝ شِعٌٖ ٟٙوّٚ ت٧لص٨ف خي٠ْ ـيٍٍ تً٘ؽي٠ْ ٙـٍُير تًِصِثظيي فيٞ 

ٙوًن ٓثشػ ُْ تًِٚؼٚن ٠ً٨ًي فٞ تًصًه٠ح تًم٠ٌػ  أهعًٍُر ٧ّ تًِصِثظي ِٟصٌن ُْ تًهٓث ِِن تًف

ػْ هّٚ تًصًه٠ح تًِصِثظي ٟصوّٚ ُْ ّٓمص٠ْ ُْ ت٠ً٧ي خ٠ِٔث ِٟصٌن تًصًه٠ح تًم٠ٌػ ّٓمر ٙتـهذ 

( . ٟٙظ٘ييً  7-2تً ييوي )  ٙهِييث ٗييٚ ٙتظييؿ فييٞ ،   فييٞ تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ تًمٌيي٠ػ ُييْ هييي ت٠ًييي

ِصؼيهن تًٚظيفر فيٞ تً يوي تًّيثخق ٙتًصيٞ ٟطٌيق ػ٠ٌ٘يث تًصعيم٠َ تًؼ يٚتبٞ ِر تًأّ تًصلثٓيخٚظٚؾ 

ٙتًيىٝ ٓفصيي  Random Amplified Polymorphic DNA    (RAPD)تًِظيثًٗ ًٌيهٓث  

ػ٠ٌ٘ث ُْ شعم٠َ تًصصثخؼثز ًلطؼر ٙتـهذ ُْ تًيهٓث فيٞ ؼ٠ٔيٍٚ تًفيًن خثِيصمهتٍ شل٠ٔير ٌِّيٌر شفثػيي 

، كييثنيذ خٚظييٚؾ ػٌييٜ تًص٠٠ِييٍ خيي٠ْ  Polymerase Chain Reaction (PCR)تًديي٠ِ٠ًًٍٟٚ 

ًمٌيي٠ػ ٟظ٘ييً هٌصييث ٧ّ تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ ت WW   ،Ww   ٙwwتًصًته٠ييح تًٚيتظ٠يير تًع٨ظيير 

 أِّٟويْ ٙصيف٘ث خيثًلٚى ٗيىٕ تًفثًير  إّفيٞ تًصًته٠يح تًٚيتظ٠ير تًِصِثظٌير ،  تًفٍُص٠ْ تًِٚؼٚنش٠ْ

 codominance atػٌييٜ تًِّييصٚٛ تًؽٍٟةييٞ شوييّٚ وتز ِيي٠ثنذ شؼثن٠ًيير  W  ٙwت٧ًيي٨٠ز 

molecular level  .  ًٝٙصف٠ًّ ػهٍ شأظ٠ً تًصعًٟح تًؼوّٞ فٞ ٓصثبػ تًصعًٟح ًٌ٘ؽ٠ْ ت٣ـثن

( إّ تًٔدثشييثز تً٘ؽ٠ٔيير فييٞ تًؽ٠ييي ت٣ٙى شِصٌيين تًفييٍُص٠ْ فييٞ ٗيي٨ٍ  8-2، ٨ٓـييع ُييْ تً ييوي    ) 

 ٤ًج أٙ إًٜ ت٣ٍ . ت٠ً٧وصًٙفٚيُّٟ ٧ٙ ٟصأظً ُظً٘ تًصفر خؼثبهٟر تًفٍُر
 

 
 

  أٌٔانزٙ رظٓش  انعكغٙانًظٓشٚخ ٔ انجضٚئٛخ انُبرجخ عٍ انزضشٚت  الأشكبل . 8-2شكم ان

 . RAPDانٓجُٛخ رًزهك حضيزٍٛ نهذَب عهٗ انٓلاو ثبعزخذاو  انجزٔس              
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 أِثِي٠ثز إظديثزفيٞ   modern geneticsتًِظيثًٗ تًؽٍٟة٠ير فيٞ تًٚيتظير تًفهٟعير  أ٠ِٗر ًٙصأه٠ه

ػٌيٜ تًِّيصٚٛ تًؽٍٟةيٞ  ت٣ـيثنُٝصثخؼر لطٚتز شعًٟح تً٘ؽ٠ْ  ت١ِّٟؤٔث  ت٧ٓصلثى تًٚيتظٞ ،

ٙشويْٟٚ  ت٥لصيثج إًيُْٜ ًُـٌر شويْٟٚ تًو٠ِصيثز   ٨٠ً٨ًW  ٙwز   RAPDخثِصمهتٍ شل٠ٔر 

تًصيفر  شفِي ُظً٘ ت٣ٙى٠ح تًٚيتظ٠ر ٙفق تًّٔح تًِٔه٠ًر  ، فؼٌٜ تًًغَ ُْ ٓدثشثز تًؽ٠ي تًصًته

، ًٌٔدثشيثز ٟظً٘ شًه٠د٘ث تًٚيتظٞ تًم٠ٌػ   RAPDتًّثبهذ فثّ تًصف٠ٌي تًؽٍٟةٞ ًٌؽ٠ٍٔٚ خثِصمهتٍ 

(  تًيىٝ ِٟعيي ؼيًٚٗ تًٚيتظير  9-2ُيْ لي٨ى تً يوي )  1:  3تًّٔدر تًِظًٟ٘ير      إٟعثؾِٟٙوْ 

 تًِٔه٠ًر ـ٠ط ٟدًٌ لصثبص ٙيتظر تًِٚكغ تًؽ٠ٔٞ تًٚتـه ٙٗٞ : 

ًويي ؼي٠ْ ، تـيهِٗث ُصيهيٕ تًفًن ِٟصٌن ّٓيمص٠ْ  أّٙوًن ٟؼٔٞ  أٌٙتغخ٠٘ةر  تًؽ٠ٔثز شصٚتؼه -1

شويييّٚ تًم٨ٟيييث تًؽّييي٠ِر  ظٔثب٠ييير تًِؽِٚػييير  أٝ ت١ليييً ت٣جٙ تًّٔيييمر تًعث٠ٓييير ُصيييهيٗث  ت٣ج

 .diploidتًو٠ًُُِٚٚٙر 

 أٙ WWِيٚت   Homozygousت٧ًي٨٠ز ُصِثظٌير  ف٠٘يث هي ٌٙغ ُْ تًؽ٠ٔيثز ، كيه شويّٚ إّ -2

ww   ٙ ّٚت٨٠ً٧ز ُمصٌفر  ف٠٘ث كه شوHeterozygous   ٝأWw . 

، ٙشِعييي لييػ تًم٨ٟييث تًؽًظ٠ُٚيير   w أٙ W أُييثهييي ه٠ِييس ٟفصييٚٝ ػٌييٜ تـييه ت٧ًيي٨٠ز فلييػ  -3

 . Haploidتًِؽِٚػر تًو٠ًُُِٚٚٙر  أـثنٟرتًصٔث٠ٌِر ٙشوّٚ 

تًو٠ِصيثز ، خ٠ِٔيث شٔيصػ ُيْ  ت  ٙتـيه ث  ػٔه شوْٟٚ تًو٠ِصثز شٔصػ تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ير تًِصِثظٌير ٓٚػي -4

 ت١ليًٙ تًو٠ِيس  Wٓٚػ٠ْ ُْ تًو٠ِصثز تـهِٗث شفِيي ت٠ً٧يي   Wwتًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر تًم٠ٌطر 

 .  wٟفِي ت٠ً٧ي 

شوييْٟٚ  إػييثنذشوييّٚ ػ٠ٌِيير ػ ييٚتب٠ر ٙ ٟٔييصػ ػٔ٘ييث  ت٣ٓعييٚٝتًو٠ِييس تًييىهًٝ ٙ تًو٠ِييس تشفييثن  -5

ظٔثب٠يير   zygoteشوييْٟٚ تًٍتٟوييٚز  Fertilization ت٥لصييثجتًؽ٠ٔ٠يير ـ٠ييط ٟٔييصػ ػييْ  ت٣ٌٙتغ

 تًِؽِٚػر تًو٠ًُُِٚٚٙر .

ٙ ٗٚ ُث ٟطٌق ػ٠ٌٖ كيثّٓٚ    ٨ًsegregationٓصلثى تًٚيتظٞ ٗٞ ت٧ٓؼٍتى  ت٣ِث٠ِرتًمثص٠ر  إّ

شصٚظؿ تًّٔيح تًِٔه٠ًير ًصعيًٟح . ٙ ُْ ل٨ى ٓفُ تً وي   Mendel's first law ت٣ٙىُٔهى 

ٙ  1:  3ٗيٞ    Phenotypic ratioّٚ تًّٔيدر تًِظًٟ٘ير ففيٞ تًؽ٠يي تًعيثٓٞ شوي ت٣ـيثنٝتً٘ؽ٠ْ 

 . Genotypic ratio    ٞٗ1  :2  :1 تًّٔدر تًٚيتظ٠ر
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 نهًظٓش انغبئذ : انًظٓش انًزُحٙ فٙ  1:  3انزفغٛش انًظٓش٘ ٔانجضٚئٙ نهُغجخ  . 9-2شكم ان

 . الأحبد٘انجٛم انثبَٙ نزضشٚت انٓجٍٛ                 
 

  Test cross٘     انزضشٚت الاخزجبس

ػٔهُث ٟصفوَ ؼ٠ْ شثٍ ت٠ًّثنذ ػٌٜ صفر ٓٚػ٠ر فثّ تً وي تًِظً٘ٝ ًٌصًه٠ح تًٚيتظٞ تًّيثبه       

ِيي٠وّٚ ُص ييثخ٘ث ًٙلييًض ش٠٠ِييٍ ت٣فييًتن ُصِثظٌيير   Aaٙتًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ تًمٌيي٠ػ  AAتًِصِثظييي 

ظييٞ ُصِثظييي تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ ٟؽييًٝ شعييًٟح تًفييًن ُؽ٘ييٚى تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ ُييغ شًه٠ييح ٙيت

 ُصٔفٞ فإوت هثّ تًّٔي تًٔثشػ ؼ٠ِؼٖ ٟفِي تًصفر تًّثبهذ هثّ تًفيًن تًيىٝ ٟؽيًٝ تلصديثيٕ ُصِيثظ٨  

  فٞ ـ٠ْ ٟانٝ ظ٘ٚي فًن ٙتـه خثًِظً٘ تًِصٔفٞ إًٜ تػصدثي تًفًن تًِمصدً ل٠ٌطث . ت  ِثبه

تًؼييًف  ُٙييْ ت٣ُعٌيير فييٞ ٙيتظيير تًييهؼثغ ٗييٚ تًؼييًف تًييٚينٝ فييٞ ِيي٨ًر تًٚتٟٔييهٙز ـ٠ييط ٟؼصدييً 

تًييٚينٝ ك٠ثِيي٠ث ًٌّيي٨ًر إ٧ أّ تًؼييًف تًِفييًن ٟظ٘ييً ظييِْ أفييًتن تًّيي٨ًر ٓص٠ؽيير شييٍتٙغ ت٣فييًتن 

تًم٠ٌطيير تًصًه٠ييح تًييٚيتظٞ ُِييث ّٟييصهػٞ تِييصدؼثن ٗييىٕ ت٣فييًتن ًٌففييثظ ػٌييٜ تًِٚتصييفثز تًل٠ثِيي٠ر 

أٙ  ٨ًٌّRRppًر ، ًٙلًض تلصديثي نٟين ٟفِيي ُظًٟ٘يث تًؼيًف تًيٚينٝ ٗيي ٗيٚ ُصِثظيي ِيثبه 

فيإوت    rrppٟؽًٝ شعًٟدٖ ُغ إٓثض ُصٔف٠ر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ شفِي تًؼيًف تًِفيًن  ٠ٌRrppػ ل

ـصٌٔث ػٌٜ أفًتق خثًؼًف تًٚينٝ فلػ ف٠هى وًن ػٌيٜ إّ تًيهٟن تًِمصديً ُصِثظيي ِيثبه فيٞ ـي٠ْ 

 ظ٘ٚي تًؼًف تًِفًن فٞ تًّٔي ٟهى ػٌٜ أّ تًهٟن تًِمصدً ل٠ٌػ تًصًه٠ح تًٚيتظٞ  ٙهِث ٟأشٞ : 



61 

 

 

 

 
 

ٙ ِٟوْ شٚظ٠ؿ تًصعًٟح ت٧لصدثيٝ ػٌٜ تًِّصٚٛ تًؽٍٟةٞ ، إو ٨ٟـع إّ تًفًن ل٠ٌػ تًصًه٠ح 

) ِٟصٌن ـٍُر  ٟؽًٝ شعًٟدٖ ُغ فًن ُصِثظي ُصٔؿ ٍ تًٚيتظٞ ِٟصٌن ـٍُص٠ْ ) ـٍُر ًوي ت٠ًي (

٠ٌػ  ٙتـهذ هع٠فر ( ٙ ٟوّٚ تًٔثشػ ًٌؽ٠ي ت٣ٙى شو٠ٌْ ُظ٠ًْٟ٘ ت٣ٙى ٟفِي صفر ت٠ً٧ي تًّثبه تًم

) ـٍُص٠ْ ػٌٜ ت٨ًٍ٘ ( ٙ ت١لً ٟفِي تًصفر تًِصٔف٠ر ) ـٍُر ٙتـهذ ( هِث ُٚظؿ فٞ تً وي 

1-10. 

 
 . انزضشٚت الاخزجبس٘ نفشد خهٛظ انزشكٛت انٕساثٙ عهٗ انًغزٕٖ انًظٓش٘ ٔ  11-2شكم ان

 انجضٚئٙ.                
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 الاَعضال انحش  لبٌَٕ:  رضشٚجبد انٓجٍٛ انثُبئٙ

      Dihybrid crosses: Principle of Independent Assortment  
 

 أهعً أٙتٓصلثى صفص٠ْ  أٌِٚجتِص٘هف ُٔهى ُْ ل٨ى شعًٟدثز تً٘ؽْ تًعٔثب٠ر تًصؼًف ػٌٜ     

، ٙتِصمهٍ  ػْ خؼع٘ث تًدؼط ت٨٠ً٧ز تًِمصٌفر أٌٙتغ ٙ تلصدثي تِصل٠ً٨ر ١لًُؼث ُْ ؼ٠ي 

تز ًّٚ تًدىٙي فلثٍ خصعًٟح ٓدثشثز وشوي تًدىٙي ٙ  :ً٘ىت تًلًض صفص٠ْ فٞ خىٙي تًٔدثز ِٗث

 ggwwز وتز خىٙي ُؽؼهذ لعًت  تًٌّٚ ُغ ٓدثشث GGWWخىٙي ُّصهًٟذ صفًت  تًٌّٚ 

غًتٌٗث تًِظً٘ٝ خىٙي  GgWwػٌٜ ٓدثشثز ل٠ٌطر فٞ تًصفص٠ْ  ت٣ٙىـصي فٞ تًؽ٠ي 

ُِث ٟهى ػٌٜ إّ صفر تًٌّٚ ت٣صفً ِثبهذ ػٌٜ تًٌّٚ ت٣لعً ٙ صفر ّٚ صفًت  تًٌُّصهًٟذ 

تًصٌل٠ؿ وتش٠ث ـصي  ت٣ٙى، ٙ ػٔهُث ِِؿ ًٔدثشثز تًؽ٠ي خىٙي ُّصهًٟذ ِثبهذ ػٌٜ تًدىٙي تًِؽؼهذ 

  : ٙ ٗٞ 1:  3:  3:  9غًٌ ُظًٟ٘ر ٠ٍُِذ شصطثخق ُغ ّٓدر  أيخؼرفٞ تًؽ٠ي تًعثٓٞ ػٌٜ 

ُؽؼهذ  1/16ُؽؼهذ صفًت  :  3/16ُّصهًٟذ لعًت  :  3/16ُّصهًٟذ صفًت  :  9/16

 إُّغ كثّٓٚ ظًج ت٧ـصِث٧ز ًفثنظ٠ْ ُّصل٠ٌْ ٙ خِث  إـصثب٠ثلعًت  ٙ ٗىٕ تًّٔدر شصفق 

( ًىًن شوّٚ تًّٔدر تًِظًٟ٘ر  1+  3)  أٙ 1:  3تـصِثى ظ٘ٚي هي صفر خ وي ُّصلي ٗٚ 

 ًٌ٘ؽ٠ْ تًعٔثبٞ ٗٞ : 

 (3  +1  )
2
   ( =9  +3  +3  +1 ) 

 

ت٨٠ًز هي ٌٙغ ُْ تًؽ٠ٔثز تًِٔؼًٍر شٌّن ٌِٚهث ُّصل٨ ػْ ٌٙغ  أّ إًٜٙ ش ٠ً ٗىٕ تًٔصثبػ 

تًفً تًىٝ  تًصٌٟٚغت٨٠ًز تًصفر تًعث٠ٓر فثِصٔصػ ُٔهى ُْ ل٨ى ٓصثبػ ٗىٕ تًصعًٟدثز كثّٓٚ 

ّصلٌر فٞ ت٨٠ً٧ز فٞ تًِٚتكغ تًؽ٠ٔ٠ر تًِمصٌفر شٔؼٍى ػْ خؼع٘ث تًدؼط خصٚيذ ُ أّ إًٜٟ ٠ً 

 ( . 11-2هي ُٚكغ ػْ تًِٚتكغ ت٣لًٛ ٙ ِٟوْ ُصثخؼر ُمطػ تًصعًٟح فٞ تً وي ) 
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 يُذل عهٗ صفزٙ شكم انجزسح ٔ نٌٕ انجزسح  أجشاِرضشٚت انٓجٍٛ انثُبئٙ انز٘  . 11-2 شكم ان

 فٙ َجبد ثضانٛب انحذٚمخ .                
 

 إًٜ ت٣ٙىٙ ُْ تًؽ٠ي  ت٣ٙىتًؽ٠ي  إًٜ ت١خث ؼ٠ي ٙ تًصف٠ًّ تًٚيتظٞ ٧ٓصلثى تًصفص٠ْ ُؼث ُْ 

٨ٓـع  ( . 12-2ِٚظفر فٞ تً وي ) تًتًؽ٠ي تًعثٓٞ خؼه تًصٌل٠ؿ تًىتشٞ خثِصمهتٍ تًًٌُٚ تًٚيتظ٠ر 

 GW  ،Gw  ،gW ،gwكه أٓصػ أيخؼر أٓٚتع ُْ تًو٠ِصثز ٗٞ  GgWwأّ تً٘ؽ٠ْ تًعٔثبٞ 

ًوي ه٠ِس (  خف٠ط إّ هي ه٠ِس  0.25ر ) تًِؽِٚػر تًو٠ًُُِٚٚٙر ٙ خّٔح ُصّثٟٙ ـثنٟرأ

 خ وي تًدىيذ . إّ ٓصثبػ تًصعًٟح ش ٠ً إًٜ : ث  لثص خٌّٚ تًدىيذ ٙ أ٨٠ً   ث  لثص ِٟصٌن أ٨٠ً  

 إّ ت٨٠ًز هي ُٚكغ ؼ٠ٔٞ شٔؼٍى ػْ خؼع٘ث تًدؼط ػٔه شوْٟٚ تًو٠ِصثز . -1

 . إّ تٓؼٍتى ت٨٠ًز هي ُٚكغ ؼ٠ٔٞ ٟفهض خصٚيذ ُّصلٌر ػْ تًِٚتكغ ت٣لًٛ  -2
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 انزفغٛش انٕساثٙ نزضشٚت انٓجٍٛ انثُبئٙ ثبعزخذاو انشيٕص انٕساثٛخ . . 12-2شكم ان
 

  Application of Mendelian Principlesرطجٛمبد عهٗ لٕاٍَٛ يُذل           

تِيصمهتٍ كيٚت٠ْٓ ُٔيهى  خث٥ُويثّتًٚيتظٞ ًٌصفر تًِهيِٙر ُؼٌُٚيث ٟصيدؿ  ت٣ِثَػٔهُث ٟوّٚ    

 وًن ٙٗٞ :  إًًٜصعًٟدثز تًِمصٌفر ، ٙٗٔثم ظ٨ض غًتبق ػثُر ًٌٚصٚى ًٌصٔدا خٔصثبػ ت

    Punnett square methodيشثع ثَٕٛذ    -1

ًٌصٔديا خٔصيثبػ تًصعيًٟدثز تًصيٞ   R. C. Punnettُْ كدي ػثًَ تًٚيتظير تِصمهُس ٗىٕ تًطًٟلر    

تًًأِيٞ  تًميػفيٞ ٌٙؼي٠ْ ُيْ تًؽ٠ٔيثز ، ـ٠يط شوصيح تًو٠ِصيثز تًىهًٟير  أٙ ت  ٙتـه ث  شصعِْ ٌٙؼ

ًًٌِخغ ٙ ٓؼِي ؼ٠ِغ تًصٚتف٠ق تًِِؤر خ٠ْ تًو٠ِصثز  ت٣ًّٟفٞ تًؼِٚن  ت٣ٓعٟٚرًًٌِخغ ٙ تًو٠ِصثز 

 genotypicٙ تًّٔدر تًٚيتظ٠ر نتلي تًًِخغ ، ٟٙٔصػ ػْ وًن شٌٟٚغ تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر تًٍتٟوٚش٠ر 

ratioًي٨٠ز ػٌيٜ خؼعي٘ث ٙ شدؼيث ًيىًن ، ٙ ًصفهٟه تًطًٌ تًِظًٟ٘ر ٟالى خٔظً ت٧ػصدثي ٠ِثنذ ت٧

شّصمهٍ ٗىٕ تًطًٟلير فيٞ تًفيث٧ز تًصيٞ شصعيِْ  ٧ .phenotypic ratioتًِظًٟ٘ر  رشفهٟه تًّٔد

تًؼِييي ٙفييق ٗييىٕ  آ٠ًيير(  13-2ٙ    12-2ّ ) ٟٙٚظييؿ تً ييو٨ ُييْ ٌٙؼيي٠ْ ُييْ تًؽ٠ٔييثز ، أهعييً

 ػٌٜ تًصٚتًٞ . ٠ْ ٙ ُٚكغ ؼ٠ٔٞ ٙتـهؼ٠ٔ٠ ٠ْتًطًٟلر ًِٚكؼ
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 ثُزبئج انزضشٚت نًٕلع جُٛٙ ٔاحذ . ؤنهزُجيشثع ثَٕٛذ  . 13-2شكم ان
 

 The Forked-Line Methodطشٚمخ انخطٕط انًزفشعخ      -2

تًؽ٠ٔثز تًِ صًهر  أٌٙتغّٟصمهٍ فٞ ٗىٕ تًطًٟلر ُمطػ ُْ تًمطٚغ تًِصفًػر ـّح ػهن     

ُْ  أهعً أٌٙٙؼ٠ْ  فٞ تًصعًٟح ، ٙ شّصمهٍ ٗىٕ تًطًٟلر ًٌصٔدا خٔصثبػ تًصعًٟدثز تًصٞ شصعِْ

ٙ ٗٚ شًه٠ح  Trihybrid crossتً٘ؽ٠ْ تًع٨ظٞ  أفًتنهثّ ًهٟٔث شعًٟح خ٠ْ  فإوتتًؽ٠ٔثز ، 

غٟٚي  ت٠ًي ٠ّٟDd  (Dطً ػٌٜ غٚى تًٔدثز  ت٣ٙىٙيتظٞ ل٠ٌػ فٞ ظ٨ظر ُٚتكغ ؼ٠ٔ٠ر ُّصلٌر 

خىٙي ٠ًي ت Gg  (Gٙتًعثٓٞ ٠ّٟطً ػٌٜ ًّٚ تًدىٙي كص٠ً تًّثف (  ت٠ًي dتًّثف ِثبه ػٌٜ 

خىٙي ت٠ًي  Ww  (Wٙ تًعثًط شوي تًدىٙي خىٙي لعًت  تًٌّٚ (  ت٠ًي  gصفًت  ِثبه ػٌٜ 

 :شوّٚ هِث ٟأشٞ أٝ ص٠لر تًصعًٟح  خىٙي ُؽؼهذ (ت٠ًي  wِثبه ػٌٜ  ُّصهًٟذ
 

DdGgWw   ×   DdGgWw 
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   Dd  ×  Dd     ٙGg  ×  Ggٓصؼثُي ُغ ٗىت تًصعًٟح ػٌٜ تٖٓ ظ٨ظر شعًٟدثز فًنٟر ٗٞ : 

ٙ Ww  ×  Ww   ٧ّ ؼ٠ِغ تًؽ٠ٔثز شصٌٚع خ وي ُّصلي . ففٞ ـثًر ت٠ًّثنذ تًصثُر خ٠ْ ت٨٠ً٧ز

صفر غٚى )  أـثنٝفٞ هي شعًٟح ٗؽ٠ْ  1:  3ُْ تًِصٚكغ تًفصٚى ػٌٜ تًّٔدر تًِظًٟ٘ر  

 أٌٙتغ تًؽ٠ٔثز تًع٨ظر ُّصلٌر ًىًن ِٟوْ أّكص٠ً ( ، ٙ خِث  1غٟٚي :   3تًٔدثز ُع٨ ٟٔصػ 

تًع٨ظر ِٟٚر ٙ ٓفصي ػٌٜ تًّٔدر تًِظًٟ٘ر تًو٠ٌر ًٌّٔي ٙ  ت٣ـثنٟرشؽ٠ِغ ٙ شٔظ٠َ تًصعًٟدثز 

 (  . 14-2تًٔثشؽر ػْ تًصعًٟح ، ٙهِث ُٚظؿ فٞ تً وي ) 

 

 
 

 طشٚمخ انخطٕط انًزفشعخ نزضشٚت انٓجٍٛ انثلاثٙ . . 14-2شكم ان
 

  Probability Laws Method      طشٚمخ لٕاٍَٛ الاحزًبل -3

ف٠٘ث  ت٧ـصِثى ، ٙشّصمهٍ ُدثنئتًِصفًػر شؼصِه ػٌٜ تًطًٟلر تًدهٌٟر ًًِخغ خ٠ٓٚس ٙ تًطًٟلر       

تًٚيتظ٠ر خص٠لر تًصؼثُي ُغ كطؼر ٓلهٟر ،  ت٣ـهتضكٚتػه ظًج ٙ ؼِغ ت٧ـصِث٧ز ٙ شصؼثُي ُغ 

ْ ٗؽ٠ٔ٠ْ فثًصًه٠ح تًٚيتظٞ تً٘ؽ٠ْ ٟٔصػ ٓٚػ٠ْ ُصّث٠ْٟٙ ُْ تًو٠ِصثز ، فٞ ـثًر شعًٟح فًنٟ

تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر تًٍتٟوٚش٠ر ، ففٞ ـثًر صفر غٚى تًٔدثز  ٥ٓصثغفثّ تًو٠ِصثز شصفه ػ ٚتب٠ث 

 DDفثّ تـصِثى أّ ٟوّٚ تًٍتٟوٚز خثًصًه٠ح تًٚيتظٞ    Dd  ×  Ddت٣فًتن  ُع٨ ػٔه شعًٟح

ٙخىًن ٟوّٚ  0.5فٞ هي فًن ُْ ت١خث  ٙ ٗٚ  Dٗٚ ظًج تـصِث٠ًر تًفصٚى ػٌٜ تًو٠ِس 

 . 0.25=  0.5  ×  0.5ت٧ـصِثى ٗٚ :  

تًو٠ِصثز شٔصػ خصٚيذ ُّصلٌر فثّ تـصِث٠ًر تًفصٚى ػٌٜ تًٍتٟوٚز خثًصًه٠ح تًٚيتظٞ  أّٙ خِث 

dd  ٚٗ0.25 . أٟعث 
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 ٥ٓصثغ٧ّ ٗٔثم غًٟل٠ْ  Dd  ٚٗ0.5أُث تـصِث٠ًر تًفصٚى ػٌٜ تًٍتٟوٚز خثًصًه٠ح تًٚيتظٞ 

. ٙفٞ ـثًر  0.5=  0.25+    0.25غ ت٧ـصِث٧ز :  تًٍتٟوٚز ٙ خثًصثًٞ شمعغ ًلثّٓٚ ؼِ

ٙ تً وي  0.75=  0.50+  0.25ت٠ًّثنذ تًصثُر فثّ تً وي تًِظً٘ٝ تًّثبه ) غٟٚي ( ٟوّٚ 

 . 0.25) تًلص٠ً ( تـصِث٠ًر ـصًٖٚ ٗٚ  تًِظً٘ٝ تًِصٔفٞ

ًِعثى ، ػٌٜ ِد٠ي ت أهعًٟؽًٝ شطد٠ق ٓفُ ت٧ٌِٚج ُغ تًصعًٟدثز تًصٞ شصعِْ ُٚتكغ ؼ٠ٔ٠ر 

ل٠ٌطر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ فٞ أيخؼر ُٚتكغ ؼ٠ٔ٠ر ُث ٗٚ ّٓدر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ  أفًتنشعًٟح 

ّٓدر تًفصٚى ػٌٜ  إّ.  ت٣يخؼرتًٔثشػ فٞ تًّٔي ٟوّٚ ُصِثظي ُصٔفٞ فٞ تًِٚتكغ تًؽ٠ٔ٠ر 

ٗىٕ تًِٚتكغ ُّصلٌر ػْ  أّٙ خِث  0.25تًِصٔفٞ فٞ هي ُٚكغ ٗٚ  تًصًه٠ح تًٚيتظٞ تًِصِثظي

 :٘ث فثّ تًصًه٠ح تًٚيتظٞ تًِصِثظي تًِصٔفٞ ًؽ٠ِغ تًِٚتكغ ٗٚ خؼع

0.25 × 0.25 × 0.25 × 0.25  =0.00391 

 ُْ تًطًتبق تًّثخلر . ت٣فعيٙ  ت٣ًِعغًٟلر ت٧ـصِث٠ًر ٗٞ شؼصدً  خثًصأه٠ه ٙ

 ُعثى : 

، تًِطٌٚج ُؼًفر ُث ٗٞ ّٓدر    AaBb  ×  AaBbتؼًٝ شعًٟح ٗؽ٠ْ ظٔثبٞ خثًصًه٠ح  

 . ت٣كيي تًىٝ ٟظً٘ تً وي تًِظً٘ٝ تًِصٔفٞ فٞ ُٚكغ ؼ٠ٔٞ ٙتـه ػٌٜ تًّٔ

 تًفي: 

     -A- bb   ,   aa Bُْ تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر تًصٞ شفلق ٗىٕ تًفثًر ٙ ٗٞ :  أٓٚتعٗٔثم ظ٨ظر 

aa bb  ,  

 ٙ ًفّثج ت٧ـصِث٠ًر ٟؽح ـّثج تـصِث٠ًر هي شًه٠ح ٙيتظٞ ٙ ظَ ؼِغ ت٧ـصِث٧ز تًو٠ٌر :

 ٠A- bb    ٚٗ0.75 × 0.25   =0.182ر تًفصٚى   تـصِثً

 aa B-    ٚٗ0.25 × 0.75   =0.182تـصِث٠ًر تًفصٚى   

 aa bb      ٚٗ0.25 × 0.25   =0.063تـصِث٠ًر تًفصٚى 

 0.427=  0.063+  0.182+  0.182ٙ ٓص٠ؽر ؼِغ ٗىٕ ت٧ـصِث٧ز ٗٚ 
 

 صٛبغخ ٔ اخزجبس انفشضٛبد انٕساثٛخ 

تًدفط تًؼٌِٞ ػٌٜ ت٨ًِـظر ًٌظٚتًٗ تًطد٠ؼ٠ر ٙ يخػ تًفلثبق تًؼ٠ٌِر ُغ ٟؼصِه ُٔ٘ػ       

خؼع٘ث فٞ ٠ِثف ُٔطلٞ ، ٙ ًهيتِر ظثًٗذ غد٠ؼ٠ر ُفهنذ ٟلٍٚ تًدثـط خص٠ثغر فًظ٠ر 

hypothesis   ُْ ًٌظثًٗذ تًِهيِٙر ٙ شفصثغ  ث  أ٠ًٙ ت  تًصٞ شٚفً شف٠ًّ ت٣فوثيشصعِْ ُؽِٚػر

صفص٘ث ، ًىًن ٟلٍٚ تًدثـط خثلصدثي ٗىٕ تًفًظ٠ر ُْ ل٨ى  ظدثز٥تًدًت٠ْٗ  إًٜٗىٕ تًفًظ٠ر 

ًٌٚصٚى  إـصثب٠ثتًصؽثيج تًؼ٠ٌِر ٙ ُؼثًؽر ٗىٕ تًد٠ثٓثز  خإؼًت  أٙؼِغ تًد٠ثٓثز خطًٟلر تًِّؿ 

 يفط تًفًظ٠ر . أٙكًتي خلدٚى  إًٜ

 تًؼؽي أٓففٞ ٓدثز  ت٣ٌٗثيُعثى ػْ تلصدثي تًفًظ٠ر تًٚيتظ٠ر ُصثخؼر ٙيتظر ًّٚ 

snapdragon  تًفًِت  ٙ ت٨ًًّر  ت٣ٌٗثيًّٚ  إـهتِٗثّ ُْ تًٔدثز ، تِصمهُس ٨ًِصثّ ٓل٠صث

ٗٞ  ٤ًٌٗثي ت٣ًٚتّتًّاتى : ٗي ٗىٕ  إًٜ، تًفًظ٠ر تًٚيتظ٠ر شّصٔه  تًد٠عث  ت٣ٌٗثيتًعث٠ٓر ًّٚ 

ٞ تً٘ؽ٠ْ ف ٥ٓصثغٗىت تًّاتى ٟصَ شعًٟح ت٨ًًّص٠ْ  ػْ ٦ًؼثخرٙيتظٞ ؟ ٙ  أِثَٓثشؽر ػْ 
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ًٌصٌل٠ؿ تًىتشٞ  ت٣ٙىتًؽ٠ي  أفًتنٙ ػٔهُث ٓصًم  ٦ًٌٗثي ت٣يؼٚتٓٞٙ ؼ٠ِؼ٘ث خثًٌّٚ  ت٣ٙىتًؽ٠ي 

 ت٣ٌٗثيٗٞ ًّٚ  تًِ ثٗهذ أػهتنٗثُغ  ُْ تًٔدثشثز أٓٚتعفثّ تًؽ٠ي تًعثٓٞ ٟصوّٚ ُْ ظ٨ظر 

، ه٠ف (  57تًد٠عث  )  ت٣ٌٗثي( ، ًّٚ  131) ت٣يؼٚت٠ٓر   ت٣ٌٗثي( ، ًّٚ  62)  ت٣ـًِ

٠ّٟطً ػ٠ٌٖ خٚتِطر ؼ٠ْ ُفًن  ت٣ٌٗثيًّٚ  أّٓعغ تًفًظ٠ر  ؟ِٟؤٔث شٚظ٠ؿ ٗىٕ تًد٠ثٓثز 

Rٙ ت٠ً٧ي  ت٣ـًِتًٌّٚ  Rخث٠ٌ٠ًْ ٗٞ  
 ˉ

ل٠ٌطر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ  ت٣ٌٗثي، ٙ  ت٣خ٠طتًٌّٚ  

RRˉ  ًٌّٚ٧ّ ت٠ً٧ي  ت٣يؼٚتٓٞخثR  ِثبهذ ٠ِثنذ غ٠ً شثُر ػٌٜ ت٠ً٧يRˉ   (ً15-2 وي ت  . ) 

 

 
 

 . انعجم أَففٙ َجبد  الأصْبسٔضع انفشضٛخ انٕساثٛخ ٔ اخزجبسْب نصفخ نٌٕ  . 15-2شكم ان
 

ٓطثف ٙتِغ فٞ تًصؽثيج تًٚيتظ٠ر  ػٌٜ  Chi – Square testّٟصمهٍ تلصدثي ًُخغ هثٝ       

غ لصدثي ـّْ تًِطثخلر خ٠ْ تًٔصثبػ تًِ ثٗهذ تًصٞ شَ تًفصٚى ػ٠ٌ٘ث فؼ٠ٌث ُْ ُصثني ؼ٧ِ

إّ تًّاتى تًىٝ ٓدفط ػْ  تًد٠ثٓثز ُغ تًٔصثبػ تًِصٚكغ تًفصٚى ػ٠ٌ٘ث ٙفق تًفًظ٠ثز تًٚيتظ٠ر ،

ت٧لصدثي ـّثج تًل٠ِر ٙ ٟؽًٝ ل٨ى   شهػَ تًفًظ٠ر تًٚيتظ٠ر أٍ ٧ ؟  إؼثخصٖ ٗي ٗىٕ تًد٠ثٓثز

ِصٚكؼر ، ًًِخغ هثٝ خث٧ػصِثن ػٌٜ تًد٠ثٓثز تًِ ثٗهذ ٙ ُهٛ تٓفًتف٘ث ػْ تًل٠َ تً ت٥ـصثب٠ر



69 

 

(  ٙفق  2-2ؽهٙى تًتًل٠ِر تًِفّٚخر ٨ًلصدثي ُغ تًل٠ِر تًؽه٠ًٙر ٨ًلصدثي  )  رٟٙؽًٝ ُلثيٓ

تهدً ُْ تًل٠ِر تًؽه٠ًٙر  أٙشوّٚ تًل٠ِر تًِفّٚخر شّثٙٝ  أُّّصٚٛ ُؼٟٔٚر ُفهن ، ففٞ ـثًر 

 ٣ػهتنتٙتًِ ثٗهذ   ت٣ػهتنشًفط فًظ٠ر تًؼهٍ ُِث ٟهى ػٌٜ ٙؼٚن تلص٨فثز ُؼٟٔٚر خ٠ْ 

٠وّٚ فهثٓس ك٠ِر ًُخغ هثٝ تًِفّٚخر تكي ُْ تًل٠ِر تًؽه٠ًٙر  إوتتًِصٚكغ تًفصٚى ػ٠ٌ٘ث ، أُث 

تًِصٚكؼر  ت٣ػهتنتًِ ثٗهذ ٙ  ت٣ػهتنٗٔثم ـّْ ُطثخلر خ٠ْ  إّتًلًتي خلدٚى فًظ٠ر تًؼهٍ أٝ 

ر ًُخغ هثٝ ًفّثج ك٠ِ ت١ش٠رٟٙهػَ تًفًظ٠ر تًٚيتظ٠ر تًصٞ ٙظؼ٘ث تًدثـط . ٙشّصمهٍ تًص٠لر 

 تًِفّٚخر : 

 





i

ii

E

EO
2

2 

 ـ٠ط شِعي :
2 . ك٠ِر ًُخغ هثٝ تًِفّٚخر : 

iO  :تًِ ثٗهذ . ت٣ػهتن 

iE  :تًِصٚكؼر . ت٣ػهتن 

 

ٙ  ˉRˉRخ٠عث   خأٌٗثيًعثٓٞ ٙ ت RRي ـًِت  ثخأٌٗ ت٣ٙىُعثى : تؼًٝ شعًٟح خ٠ْ ٓدثش٠ْ ، 

) ٠ِثنذ غ٠ً هثٌُر ( ل٠ٌطر  أيؼٚت٠ٓر ت  أٌٗثيشفِي ؼ٠ِؼ٘ث  ت٣ٙىـصٌٔث ػٌٜ ٓدثشثز تًؽ٠ي 

ٙ ػٔهُث شًهس أفًتن تًؽ٠ي ت٣ٙى ًٌصٌل٠ؿ تًىتشٞ ـصٌٔث ػٌٜ تًؽ٠ي تًعثٓٞ تًىٝ  تًصًه٠ح تًٚيتظٞ

         (  :  أٌٗثي أيؼٚت٠ٓر 63) ٟصوّٚ ُْ ظ٨ظر غًٌ ُظًٟ٘ر خث٣ػهتن ت١ش٠ر : أٌٗثي ـًِت  

. ًلًض تلصدثي ـّْ تًِطثخلر ًٌٔصثبػ تًِ ثٗهذ ُغ فًظ٠ر (54(  : أٌٗثي خ٠عث  ) 131) 

 ( ّٓصمهٍ تلصدثي ًُخغ هثٝ :  1:  2:  1ت٧ٓؼٍتى ًِٚكغ ؼ٠ٔٞ ٙتـه ) 

تًِفّٚخر تًل٠ِر  إًًٌٜٚصٚى  أنٓثٕلطٚتز تًؽهٙى  خإشدثعِٟوْ ش٠ّ٘ي شٔف٠ى تلصدثي ًُخغ هثٝ 

 ٨ًلصدثي .

 تًِ ثٗهذ  ت٣ػهتن تًفةثز تًِظًٟ٘ر

Oi 

 تًِصٚكؼر  ت٣ػهتن

Ei 

O - E  

i

ii

E

EO
2


 

 63 ـًِت  أٌٗثي
62248

4

1
 1 0.016 

 131 أيؼٚت٠ٓر أٌٗثي
124248

2

1
 7 0.395 

 54 خ٠عث  أٌٗثي
62248

4

1
 - 8 1.032 

 248 248  2 =1.44 
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ًٌفةر  تًِظًٟ٘ر تًِصٚكؼر تًِصٚكؼر ًوي فةر ُظًٟ٘ر ػْ غًٟق ظًج تًّٔدر  ت٣ػهتنٟصَ ـّثج 

ػهن تًفةثز  K( ٙ شِعي  V= K-1ٙٗٞ )   Vٙ شفهٟه نيؼثز تًفًٟر  ُغ تًؼهن تًوٌٞ ًٌؼ٠ٔر 

 . 2ن شوّٚ نيؼثز تًفًٟر شّثٙٝ تًِظًٟ٘ر ٙٗٞ فٞ ُعثًٔث ظ٨ظر غًٌ ُظًٟ٘ر ٙ خىً

  5.99ّٓصمًغ ك٠ِر ًُخغ هثٝ تًؽه٠ًٙر خه٧ًر نيؼثز تًفًٟر ٙ ُّصٚٛ تًِؼٟٔٚر ٙ شّثٙٝ 

ك٠ِر ًُخغ هثٝ تًِفّٚخر تكي ُْ تًل٠ِر تًؽه٠ًٙر ًىًن شلدي فًظ٠ر تًؼهٍ أٝ  أّت٧ِصٔصثغ ، خِث 

 كؼر .تًِصٚ ت٣ػهتنتًِ ثٗهذ ٙ  ت٣ػهتنٗٔثم ـّْ ُطثخلر خ٠ْ  إّ
 

 انمٛى انجذٔنٛخ لاخزجبس يشثع كب٘ . . 2-2 جذٔل ان

 
 

 انحذٍٚ فٙ انزُجؤ نُزبئج انزضشٚجبد  اعزخذاو رٕصٚع ر٘

ٟصٌٚع تًّٔي تًٔثشػ ػْ خؼط تًصعًٟدثز إًٜ ُؽِٚػص٠ْ ُص٠ٍِش٠ْ ، ػٌٜ ِد٠ي تًِعثى      

غثفًذ ، شوي ُظً٘ٝ ِثبه  وهٚي أٙ إٓثض ، أفًتن ٠ٌِِر أٙ أفًتن ُصثخر ، أفًتن غد٠ؼ٠ر أٙ أفًتن

ًٌفثنض  qًٌفثنض ت٣ٙى ٙ   p. ٙ ًوٞ ٓصفهض ػْ تًص٠لر تًؼثُر ِٟوْ تِصمهتٍ تًًٍُ  أٙ ُصٔؿ ٍ

 تًعثٓٞ .

خؼط تًصٚتف٠ق ُْ تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر تًِٚؼٚنذ فٞ ُؽث٠ُغ ُفهنذ تًؼهن ِٟوْ ـّثج تـصِث٠ًر 

 تًٔؽثؾ   ٓص٠ؽص٘ث  شوّٚ  ًِفث٧ٙز تًصٞخث   ٟمصص تًىٝ   وٝ تًفهْٟ ِفوٚم تً ـهٙظ٘ث خثِصمهتٍ 
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ٟٙؽًٝ ـّثج  p + q = 1خف٠ط ٟوّٚ    q أٙ تًف ي فٞ ٙكٚع تًفثنض   pٙكٚع تًفثنض فٞ 

  ت١ش٠رخثِصمهتٍ تًص٠لر ت٧ـصِثى 
 

xnxn

x qpCqp  2)( 

nشِعي 

xC تًصٚتف٠ق تًِِؤر 

P تـصِث٠ًر تًٔؽثؾ فٞ ٙكٚع تًفثنض 

q  تـصِث٠ًر تًف ي فٞ ٙكٚع تًفثنض 

x . ِٟعي ػهن ـث٧ز تًٔؽثؾ فٞ ظ٘ٚي تًفثنض 
 

nٟٙصَ ـّثج 

xC ت١ش٠رٙفق تًص٠لر  : 

)!(!

!

xnx

n
C n

x


 

 ِٟعي ػهن ـث٧ز تًٔؽثؾ فٞ ظ٘ٚي تًفثنض . xػهن تًِفث٧ٙز تًو٠ٌر ،  nٙف٠ٖ ِٟعي 

 فٞ ٗىٕ تًؼثبٌر؟ إٓثض أيخغٟوّٚ ػٌٜ  أّأغفثى ، ُث ٗٞ تـصِث٠ًر ى : فٞ ػثبٌر ُوٚٓر ُْ ِصر ُعث

، ٙ تـصِث٠ًر ػهٍ شفلق  1/2ٙ خل٠ِر  ت٥ٓثضٙ ٗٔث  pتـصِث٠ًر تًٔؽثؾ فٞ شفل٠ق تًفثنض ٗٚ  إّ

 أيخؼر، ٙ شوّٚ تـصِث٠ًر تًفصٚى ػٌٜ  1/2خل٠ِر  qتًفثنض ) أٝ تًفصٚى ػٌٜ تًىهٚي ( ٗٚ 

  :ٙ تظٔثّ ُْ تًىهٚي ٗٞ  إٓثض

15
)12(1234

123456
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
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x qpCxp

 

 

ل٠ٌطٞ تًصًه٠ح  ت٣خْٟٚ، فٞ ػثبٌر  ت٥ّٓثّفٞ  Albinoُعثى : فٞ نيتِر ٌِٚم صفر ت٧ًد٠ٔٚ 

ٙتـصِث٠ًر ظ٘ٚي تًطفي تًد٠ٔٚ )  0.75(  pغد٠ؼ٠٠ْ )  ت٣فًتن( ٙ تـصِث٠ًر ظ٘ٚي  Ccتًٚيتظٞ ) 

q  ٚٗ )0.25  ،؟ ٠ْٟوّٚ تظٔثّ َُٔ٘ غد٠ؼ٠ أُّث ٗٚ تـصِثى  أغفثى أيخؼرهثّ ًٌؼثبٌر  فإوت 

 تًفي : 
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 Pedigree Analysisرحهٛم عجلاد انُغت    

شييٚتيض تًصييفثز خيي٠ْ  أِييٌٚجٙ تًؼثبٌيير  أفييًتنِييؽي تًّٔييح ٗييٚ ُمطييػ ٟظ٘ييً تًؼ٨كيير خيي٠ْ      

ظثخصير ّٟصمهٍ ف٠يٖ يُيٌٚ  ٙ،(   16-2 وي تًشًخطَ٘ صٌر تًلًتخر )  ت٣فًتنًِؽِٚػر ُْ  ت٣ؼ٠ثى

إو ّٟصمهٍ تًًِخغ ٦ًشثيذ إًيٜ تًيىهً ٙ  ، 17-2 وي تً هِث ٗٚ ُٚظؿ فٞ  ُصؼثيف ػ٠ٌ٘ث ػث٠ًِث

تًييهتبًذ إًييٜ ت٣ٓعييٜ ، خ٠ِٔييث ٟ يي٠ً تًمييػ ت٣فلييٞ تًييىٝ ٟييًخػ تًًِخييغ ُييغ تًييهتبًذ إًييٜ تًصييٍتٙغ خيي٠ْ 

ًصٍتٙغ ) تًّٔي ( ٟصَ ت٥شثيذ إ٠ًٖ أِيفي تًصيٍتٙغ ٙ ٟيًشدػ ُيغ ليػ تًصيٍتٙغ تًفًنْٟ ٙ تًٔثشػ ُْ ت

خمػ ػِٚنٝ ، ٙف٠ٖ ٟيصَ ٙظيغ ت٧خيْ ت٣ٙى إًيٜ ت٠ًّيثي ظيَ تًصيثًٞ إًيٜ ت٠ًِي٠ْ ٙ ٗويىت ًدل٠ير أفيًتن 

 تًؼثبٌر .

 
 انًزعبلجخ . الأجٛبلثٍٛ عجم انُغت نًزبثعخ رٕاسس صفخ يعُٛخ  .16-2شكم ان

 
 شيٕص انٕساثٛخ انًغزخذيخ فٙ عجلاد انُغت .ان . 17-2شكم ان



73 

 

 

  الإَغبٌرطجٛمبد انٕساثخ انًُذنٛخ فٙ ٔساثخ 

، ٙ  1900تهص ثف كٚت٠ْٓ ُٔهى ػثٍ  إػثنذخؼه  ت٥ّٓثّشطد٠لثز كٚت٠ْٓ ُٔهى فٞ ٙيتظر  خهأز     

ى خط٠ةيث ، هثّ تًصلهٍ فٞ ٗىت تًِؽث ت٣فًتنتًصعًٟدثز ت٠ًِّطً ػ٠ٌ٘ث خ٠ْ  إؼًت  إُوث٠ٓرًوْ ًؼهٍ 

ٙ ؼًٛ ت٧ػصِثن ػٌٜ شف٠ٌي ِؽ٨ز تًّٔح ًٌؼٚتبي ٙتًىٝ ٟوّٚ ػيثنذ غ٠يً ُوصِيي ، فعي٨ ػيْ 

) ػوييُ تًف٠ٚتٓييثز تًصؽًٟد٠يير ( ٧ ٟٔييصػ ػييهن هد٠ييً ُييْ تًّٔييي ُِييث ٟؽؼييي ُييْ  ت٥ّٓييثّوًيين فييثّ 

خؼيه  إ٧شؼديً ػيْ ٓفّي٘ث  تًصؼٚخر ـّثج تًّٔح تًِٔه٠ًر ، فع٨ ػْ وًن فيثّ خؼيط تًصيفثز ٧

( ػييهن ُييْ تًصييفثز تًّييثبهذ ٙ  3-2، ٙ ٟٚظييؿ تًؽييهٙى ) ُٔصصييف تًؼِييً  إًييٜصييٚى تًفييًن ٙ

 . ت٥ّٓثّتًصفثز تًِصٔف٠ر فٞ 
 

 . الإَغبٌثعض انصفبد انغبئذح ٔ انصفبد انًزُحٛخ انًٕسٔثخ فٙ  .3-2جذٔل ان

 
 .Snustad   ٙ Simmons  (2000 )تًِصهي  
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تًيىْٟ  ت٣غديث ثنذ صيؼدر ٙ ُؼليهذ ، ٙ ٟليٍٚ ل٨ً٘يث تًص م٠ص ًٌفيث٧ز تًٚيتظ٠ير شويّٚ ػي إّ      

تًٌليث تز  إؼيًت تًص يم٠ص ُيْ لي٨ى ففيص تًًِظيٜ ،  خإؼًت ًهَٟ٘ تًمدًذ ٙتًصهيٟح تًٚيتظٞ 

٧ز تًي٧ٚنذ ، تًٚفيثذ ٙ تًف٠يٚٝ فيٞ ـيث ت٥ـصث ٙ تًصهك٠ق ُْ ل٨ى تِصمهتٍ تًًِٟط  أكثيجُغ 

تًصؼييًف ػٌييٜ تًفثًيير ِييًًٟٟث ٙ شفهٟييه تِييٌٚج  ، ٙ ُييْ ليي٨ى تًد٠ثٓييثز تًِصًتهِيير ِٟوييْ تًصييٍتٙغ

( ػييْ ـثًيير ُييْ تًصلييٍٍ  18-2شييٚفً ِييؽي تًّٔييح فييٞ تً ييوي )  إوتشٚتيظ٘ييث . ػٌييٜ ِييد٠ي تًِعييثى 

dwarfism  ٞإًيٜ شيأظً ٌِٚم تًصفر ٟ ٠ً  إّ، فِْ ٨ُـظر ِؽي تًّٔح ٓؽه  ت٥ّٓثّتًٔثنيذ ف

 فيإوت، غفًذ ٓثنيذ ٙ ؼهٟهذ فٞ تًؼ ٠ًذ  هظسأـكه  ٠ًIIي ِثبه ، ٙ تًًِأذ فٞ تًؽ٠ي تًعثٓٞ تًصفر خث

ٟٔليي تًصيفر  أُّث ٗٞ تًفًصير ًًٌؼيي تًليٍٍ  Vشلهُس تًؼثبٌر خطٌح تِص ثيذ فٞ تًؽ٠ي تًمثُُ 

٧ّ تًفثًير  ٢ًخيث ػٌٜ ٗىٕ تًفثًر ٧خه ُْ ُؼًفر تًصًته٠ح تًٚيتظ٠ر تًِصٚكؼير  ٦ًؼثخر؟  أخٔثبٖ إًٜ

ٙ ُْ ل٨ى ِؽي تًّٔيح ٓؽيه  ddغد٠ؼ٠ر ) ُصِثظي ُصٔفٞ (  ت٣ٍهثٓس  فإوتٟصفوَ خ٘ث ت٠ًي ِثبه ، 

 . 0.50غفي كٍٍ ٗٞ  إٓؽثج، ًىًن شوّٚ تـصِث٠ًر  Ddٗٚ ل٠ٌػ تًصًه٠ح تًٚيتظٞ  ت٣ج إّ
 

 
  الإَغبٌفٙ  ) صفخ عبئذح ( انزحهٛم انٕساثٙ لاَزمبل صفخ انزمضو أعهٕة . 18-2شكم ان

 عجم انُغت .ثبعزخذاو                  
 

( ٙ تًصٞ ) ت٧ًد٠ٔٚ ت٣خ٘ق( ، ًٔألى صفر  19-2 وي تًًصف٠ٌي تٓصلثى صفر ُصٔف٠ر )  آلًهِعثى ٙ 

ؼً ٙ ٟصفوَ شصصف خثّ تًِصثج ٟؼثٓٞ ُْ غ٠ثج هثُي ًصدلر ت٠ٓ٨٠ًِْ فٞ تًؽٌه ، تًؼ٠ّٚ ٙ تً 

ُْ شٍتٙؼٖ  خث٥ٓؽثجتًِصثج خثًًِض ًٟغح  S  ت٣جهثّ  فإوت،  خثًصفر ؼ٠ْ ؼِّٞ ُصٔؿ ٍ

 أّتًًِض ، ُث ٗٚ تـصِث٠ًر  أفًتنٗثتًصٞ ٧ شظً٘ تًًِض ٙ ًؤ٘ث ُْ ػثبٌر كه ظً٘ فٞ  Rُغ 

ًٟٚه تًطفي  أّٗٔثم تـصِث٠ًر  أّ، ُْ ٨ُـظر ِؽي تًّٔح ٓؽه  Tٟظً٘ تًًِض فٞ تًطفي 

كه شوّٚ خثًصًه٠ح  R ت٣ٍ أّ ت٣ٙى: ، ٙ شؼصِه ٗىٕ ت٧ـصِث٠ًر ػٌٜ ػث٠ٌُْ  ت٣خ٘قٟظً٘ صفر 

تًم٠ٌػ ٙ ـثٌُر ًًٌِض ، ٙ تًؼثُي تًعثٓٞ ٗٚ تـصِث٠ًر شًًِٟٗث ٠ً٨ًي تًِّاٙى ػْ تًٚيتظٞ 

 إًٜٙ ِٚف ًِٟي ت٠ً٧ي  ت٣خ٘قٟٙظً٘ صفر  ف٘ٚ ُصِثظي ُصٔؿ ٍ ت٣جتًطفي . أُث  إًٜتًصفر 

، ٟصَ تِصدؼثن  ٧Rخه ُْ شفهٟه تـصِث٠ًر تًصًه٠ح تًٚيتظٞ ٨ًٍ  ت٣ٙىتًطفي . ًصفهٟه ت٧ـصِثى 

٧ شظً٘ تًًِض ، ٙ ػ٠ٌٔث شفهٟه تـصِث٠ًر  ٣ٓ٘ث aa ٠ًر شًه٠د٘ث تًٚيتظٞ ُصِثظي ُصٔؿ ٍتـصِث
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تًصًه٠ح  أّٙ ًفّثج ت٧ـصِث٠ًر تًًِشدطر خوي ُِٔ٘ث ٨ٓـع  AA  ٙAaتًصًه٠د٠ْ تًٚيتظ٠٠ْ 

 ت٣ٍ أّّ تًًِض أٝ ٟف٨ِ أخٔثبَْ٘ ُْ ٧ّ تظ٠ٔ Aaٟوّٚ ل٠ٌػ  أّٟؽح  R ٣خٚٝتًٚيتظٞ 

 Aaخثًصًه٠ح تًٚيتظٞ تًم٠ٌػ  Rشوّٚ  أّٙ خىًن فثّ تـصِث٠ًر  Aa  ×Aaصٍتٙغ  ؼث ز ُْ تً

. ٙ ًصفهٟه تـصِث٠ًر شًًِٟٗث  AA  ٚٗ1 / 3شوّٚ خثًصًه٠ح تًٚيتظٞ  أّٙ تـصِث٠ًر  3 / 2ٗٚ 

فلػ ، ًىًن تـصِث٠ًر  ت٣ٍُٚؼٚن فٞ ٓصف ه٠ِصثز  aت٠ً٧ي  أّتًطفي ٟؽح ت٧ٓصدثٕ  إًٜ aت٠ً٧ي 

 :   aaطفي خثًصًه٠ح تًٚيتظٞ ٟوّٚ تً أّ

Probability aa = ( probability that R is Aa ) × ( probability that R 

transmits a ) 

Probability aa = ( 2 / 3 ) × ( 1 / 2 )   

                        = 1 / 3  

 
  الإَغبٌفٙ ) صفخ يزُحٛخ (  الأثٓكانزحهٛم انٕساثٙ لاَزمبل صفخ  أعهٕة . 19-2شكم ان

 ثبعزخذاو عجم انُغت.                 
 

 فٙ الإَغبٌ انشٚغٙٔساثخ انعبيم 

 1940ػثٍ  Karl Landsteinerتهص ف تًؼثُي تًًّٟٞ ُْ كدي تًؼثًَ هثيى ٧ٓهشصثًٟٔ       

ٙ   Rhesus Monkeysكًنذ ُْ فص٠ٌر تًًُّٟ  خهٍ ت٣يتٓحفٞ ـلْ  أؼًتٗثٓص٠ؽر خفٚض 

تِصمهٍ تًِصي فٞ شص٠ٔف  إو،  ت٥ّٓثًّصص٠ٔف ػ٠ٔثز نٍ  تِصؼِي صٌٞػٌٜ ُعثن ُ تًفصٚى

Rhُٚؼدر تًًُّٟ  ت٣ًٜٙ، ُؽِٚػص٠ْ إًِٜوثّ ٠ٟٓٚٚيم خثًد ًذ تًد٠عث  
+

ٟؼِي تًِعثن  

Rh، خ٠ِٔث تًِؽِٚػر تًعث٠ٓر ِثًدر تًًُّٟ % 85ٙ هثٓس خّٔدر  ػٌٜ شؽٌػ تًهٍ ٞتًِصٌ
-

فٞ  

       RhDٙ شٔصػ تٓص٠ؽ٠ٔثز تًًُّٟ ُْ ؼ٠ْ  . % 15ر ـثًر ػهٍ ـصٚى تًصؽٌػ ٙ هثٓس خّٔد

ٙ خىًن ٟوّٚ ُٚؼح تًًُّٟ خثًصًه٠ح   D( تًىٝ ٟٔصػ ت٧ٓصؽ٠ْ   dِثبه ػٌٜ ت٠ً٧ي  D) ت٠ً٧ي 

إّ ت٣ؼّثٍ تًِعثنذ  .dd( ٙ تًفًن ِثًح تًًُّٟ خثًصًه٠ح تًٚيتظٞ   Ddأٙ  DDتًٚيتظٞ ) 

ِٟوْ شفف٠ٍ ت٣فًتن ػٌٜ إٓصثغ ت٣ؼّثٍ تًِعثنذ ػٔه  ٨ًٓصؽ٠ْ ٧ شٚؼه خصٚيذ غد٠ؼ٠ر ، ٙ ًوْ
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ُعثنذ ًم٨ٟث ُْ أفًتن ُٚؼدر  ث  ، إّ ت٣فًتن ِثًدر تًًُّٟ ٧ ٟفٌِّٚ أؼّثُ Dـلٔ٘ث خث٧ٓصؽ٠ْ 

 تًًُّٟ ٙ ًؤَ٘ كثنيْٟ ػٌٜ إٓصثغ أؼّثٍ ُعثنذ فٞ ـثًص٠ْ : 

ًفًن ِثًح تًًُّٟ ػٔه ٓلي تًهٍ ُْ شمص ُٚؼح تًًُّٟ إًٜ فًن ِثًح تًًُّٟ ، فثّ ت -1

 ٟؼِي ػٌٜ شوْٟٚ أؼّثٍ ُعثنذ شصفثػي ُغ ل٨ٟث تًهٍ ػٔه تًل٠ثٍ خؼ٠ٌِثز ٓلي تًهٍ تًِّصلد٠ٌر .

فٞ ـثًر تًفِي ػٔهُث شوّٚ ت٣ٍ ِثًدر تًًُّٟ ٙ تًطفي ُٚؼح تًًُّٟ فثّ تٓص٠ؽ٠ْ تًطفي  -2

D في ػٔه ت٧ًٚنذ ِٟوْ أّ ٟففٍ ت٣ٍ ػٌٜ شوْٟٚ ت٣ؼّثٍ تًِعثنذ ػٔه تلص٨غ نٍ ت٣ٍ ٙتًط

ٙكطغ تًفدي تًًّٝ ، ٙٗىٕ ت٣ؼّثٍ تًِعثنذ ش٘ثؼَ هًٟثز تًهٍ تًفًِت  ًٌؽ٠ْٔ فٞ ـث٧ز 

تًفِي ت٨ًـلر ٙ شؼِي ػٌٜ شو٠ًّ تًوًٟثز تًهُٟٚر ًٌؽ٠ْٔ ٙشّدح ُٚشٖ ، ًىًن ٟصٚؼح 

 ُؼثًؽر ت٣ٍ خؼه هي ػ٠ٌِر ٧ٙنذ أٙ إؼ٘ثض .

   تًؼثُيي تًًّٟيٞٙ ٟؼِيي خ يوي ُّيصلي ػيْ  أليًُٛعثنذ  أؼّثٍ 1941فٞ ػثٍ  Wienerٙؼه  

RhD  ٍٚتكييغ تًع٨ظيير ِتًص٠ًٚفييثز ً٘ييىٕ تً إّٙ كييه ٙؼييه  آلييًشييَ تهص ييثف ػثُييي  1943، ٙ فييٞ ػييث

شِعييي  C  ،D  ،Eتًؽ٠ٔييثز تًع٨ظيير  تّ 1943فييٞ ػييثٍ  Fisherٟؽييًٝ ٙيتظص٘ييث ِييٟٚر ، فلييه ٙؼييه 

 , DDُٚؼدير تًًّٟيُ )  ت٣فيًتنؼ٠ِغ  إّتًهيتِثز تًؽٍٟة٠ر  أشثيز، ٙ كه  تيشدثغ٠ُٖؽِٚػر 

Dd  ْشِصٌن ه٨ ُْ تًؽ٠ٔ٠ )C  ٙE  ٞتًصٞ شوّٚ ِثًدر تًًُّٟ  ت٣فًتنخ٠ِٔث ف (dd  ٟوّٚ تـه )

، D  (Keles  ٙSpeedتـه تًؽ٠ٔ٠ْ ّٟي٠طً ػٌيٜ فؼث٠ًير تًؽي٠ْ  أّ إًٜتًؽ٠ٔ٠ْ ُفلٚنت ُِث ٟ ٠ً 

2000 . ) 

ّٟييدح فييٞ ـييث٧ز ُؼ٠ٔيير ُ ييثهي صييف٠ر  إوػثُييي تًًّٟييُ ُِ٘ييث ُييْ تًٔثـ٠يير تًصييف٠ر ٟؼييه        

لط٠ًذ ، ُعي ـث٧ز ػهٍ تًصطثخق فٞ ػ٠ٌِثز ٓلي تًيهٍ ، فعي٨ ػيْ تًِميثغً تًصيٞ ٟصؼيًض ً٘يث 

غد٠ؼ٠يث ٙ ٓص٠ؽير  ت٣ٙىِثًدر تًًُّٟ ، ـ٠ط ًٟٚه تًطفي  ت٣ٍتًؽ٠ْٔ ُٚؼح تًًُّٟ ػٔهُث شوّٚ 

 أؼّيثٍُِث ٟٔصػ ػْ وًن شوْٟٚ  أُٖغ نٍ ت٧ًٚنذ ٙ شٍِف تًِ ٠ِر شمصٌػ ه٠ِر ك٠ٌٌر ُْ نٍ ت٠ًًٚه ُ

شؽٌيػ نٍ ٙشّدح  قت٨ًـتًؽ٠ْٔ فٞ تًفِي  إًٜشٔصلي ػدً تًِ ٠ِر  أِّٟوْ ً٘ث  ت٣ٍُعثنذ فٞ نٍ 

  ِثًدر تًًُّٟ. ت٣ٍتًؽ٠ْٔ ٙ ٗىٕ تًِمثغً شوّٚ ُفهنذ فلػ فٞ ـثًر تًؽ٠ْٔ ُٚؼح تًًُّٟ ٙ 

ٟفصيي  أّه ٟؽيًٝ ـليْ تًّي٠هذ تًفثُيي كديي تًطفي ت٠ًًٚ أًٌٙؽ٠ْٔ  ٙ ًصؽٔح ـهٙض ٗىٕ تًِمثغً

ػٔيه  Human anti-D immune globulinتًِعثنذ خِّصفعً  ت٣ؼّثٍ إٓصثغً٘ث تًصفُّ ٙ 

ِثػر ُْ ت٧ًٚنذ، ٙ ٟلٍٚ  72خؼه ت٧ًٚنذ ُدثشًذ ًطفي ُٚؼح تًًُّٟ فٞ ل٨ى  أٙ 28 ت٣ِدٚع

ُيْ لي٨ى تًِ ي٠ِر خؼيه تًي٧ٚنذ،  ت٣ٍنٍ  إًيٜٗىت تًِّصفعً خصو٠ًّ ل٨ٟث نٍ تًطفي تًصٞ شًّخس 

تًِعيثنذ فيٞ نٍ  ت٣ؼّيثٍ إٓصيثغتًفث٧ز تًصيٞ ٟفيهض ف٠٘يث تًصفّيُ ٙ فٞ خ٠ِٔث ٧ ٟف٠ه تًِّصفعً 

 . ت٣ٍ
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   Extension Mendelian's Inheritanceانٕراثخ انًُذنٍخ   ايزذاداد 

 

 الأشكبل انجذٌهخ نهجٍٍ 

ثذ٠ٍخ رشغً ٔفظ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ ،  ثأشىبياٌغ١ٕبد رزٛاعذ  أْاعزٕزظ ِٕذي ِٓ خ٩ي رغبسثٗ        

ٓ فٟ ٚ ٌىً طفخ ِٓ اٌظفبد اٌغجغ اٌزٟ دسعٙب فٟ ٔجبد اٌجضا١ٌب افزشع ِٕذي أْ ٕ٘بن ا١ٍ١ٌ

.   Recessive allele ِزٕؼ ٍ ا٢خشٚ   Dominant alleleاٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ اٌٛاؽذ اؽذّ٘ب عبئذ 

اٌزؼج١ش اٌّظٙشٞ ١ٌ٩ًٌ اٌغبئذ  إٌٝٚ رٕزظ ؽبٌخ اٌغ١بدح ِٓ رفبػً ث١ٓ ِٕزغبد ا١ٍ١ٌ٨ٓ ٠ؤدٞ 

 أْ إ٩ٌٌٝؽمخ اٌجؾٛس اٌٛساص١خ ا أشبسدثبٌىبًِ ث١ّٕب ٠ّٕغ ا١ٌ٨ً اٌّزٕؾٟ ِٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٔفغٗ ، 

 ِٓ شى١ٍٓ ٚ رغّٝ ا٩١ٌ٨د اٌّزؼذدح . ثأوضشرزٛاعذ  أْاٌغ١ٕبد ٠ّىٓ 
 

 درجبد انسٍبدح 

 أْ إ٨ِفَٙٛ اٌغ١بدح اٌىبٍِخ ،  إٌٝ ا٤ؽبدٞرٛطً ِٕذي ِٓ خ٩ي  رؼش٠جبد اٌٙغ١ٓ     

٠زؼّٓ  اٌزفبػً ث١ٓ ا٩١ٌد اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ اٌٛاؽذ أْ إٌٝثؼذ رٌه رٛطٍذ  أعش٠ذاٌذساعبد اٌزٟ 

 ػذد ِٓ دسعبد اٌغ١بدح ٟ٘ : 

ٚ ف١ٙب ٨ ٠ّىٓ اٌز١١ّض ِظٙش٠ب ث١ٓ اٌزشو١ت   Complete dominanceاٌغ١بدح اٌىبٍِخ   -1

ا١ٌ٨ً اٌغبئذ ٠طغٝ  أْ، أٞ Aaٚ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍؾ  AA اٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌغبئذ

ٙشٞ ٘ٛ ِٓ فؼً اٌغ١ٓ ٠ٚىْٛ اٌشىً اٌّظػٍٝ ا١ٌ٨ً اٌّزٕؾٟ ٚ ٠ّٕؼٗ ِٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٔفغٗ 

 اٌغبئذ فمؾ .

ػٕذِب ٠ىْٛ ، رظٙش اٌغ١بدح غ١ش اٌىبٍِخ  Incomplete dominanceاٌغ١بدح غ١ش اٌىبٍِخ  -2

   شىً ِظٙشٞ ٠ّىٓ ر١١ّضٖ ػٓ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ اٌّزّبصٍخ ˉAA ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍؾ

 (AA  ٚAˉAˉ  ) ِٓظٙش٠خ ٚ ثٕغجخ ص٩صخ ؽشص  ا٤ؽبدٞ، ٚ ثزٌه ٠ٕزظ ػٓ رؼش٠ت اٌٙغ١

ٌٍزشاو١ت اٌّزّبصً اٌغبئذ : اٌزشو١ت اٌخ١ٍؾ : اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌّزٕؾٟ  1:  2:  1

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚ اٌزفغ١ش ٌظٙٛس اٌغ١بدح غ١ش اٌىبٍِخ ٠ّىٓ ٚطفٗ ِٓ خ٩ي اٌغشػخ اٌغ١ٕ١خ 

أٞ  2Xظ ػٕٙب ٠ٕز AA دح غ١ش وبٍِخبع١ ِٓ ِٕزظ اٌغ١ٓ ، فبٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌغبئذ

اٌزشو١ت  أِب Xاٌزٞ ٠ىْٛ  ˉAAػؼف ِٕزظ اٌغ١ٓ اٌزٞ ٠ٕزظ ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍؾ 

١غ١ت ػٕٗ ِٕزظ اٌغ١ٓ ، ِّب ٠ٕزظ ػٓ رٌه اخز٩ف فٟ اٌشىً فاٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌّزٕؾٟ 

، ٚ ٟ٘ ؽبٌخ رٛػؼ فؼً اٌغ١ٓ اٌزغ١ّؼٟ أٚ اٌزشاوّٟ  ظٙشٞ ٌٍزشاو١ت اٌٛساص١خ اٌض٩صخاٌّ

Additive gene effect   (ٌ22-2شىً ا .) 

ٌٚزٛػ١ؼ اٌفشٚق ث١ٓ اٌغ١بدح اٌىبٍِخ ٚ اٌغ١بدح غ١ش اٌىبٍِخ ِٓ خ٩ي إٌّظٛس اٌٛظ١فٟ      

ِض٩ ( ٠ىفٟ  إٔض٠ُو١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ ِٕزظ اٌغ١ٓ )  إٌٍْغ١ٓ ، ٔغذ فٟ ؽبٌخ اٌغ١بدح اٌىبٍِخ 

زٍفخ ِٓ إٌّزظ ػٍٝ اٌشىً اٌظفخ ثبٌىبًِ ٌزٌه ٨ رؤصش اٌغشػخ اٌغ١ٕ١خ اٌّخ ٦ظٙبس

اٌظفخ وبٍِخ . أِب فٟ  ٦ظٙبس٨ْ اٌغشػخ اٌٛاؽذح رىفٟ  AA  ٚAaاٌّظٙشٞ إٌبرظ ػٓ 

ٚ رؤصش ف١ٗ ؽبٌخ اٌغ١بدح غ١ش اٌىبٍِخ فبْ اٌشىً اٌّظٙشٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ و١ّخ ِٕزظ اٌغ١ٓ 

 CCاٌٛساصٟ ٌٍزشو١ت  ا٤عٛداٌغشػخ اٌغ١ٕ١خ ِضبٌٙب ٌْٛ صّشح اٌجبرٔغبْ اٌزٟ رىْٛ ثبٌٍْٛ 

ٌٍزشو١ت  ا٤ث١غٚ رىْٛ ثبٌٍْٛ  ˉCCث١ّٕب ٠ىْٛ اٌٍْٛ اٌجٕفغغٟ ٌٍضّشح ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ 

 . ˉCˉC ١خاٌٛساص
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. انشكم انًظٓري انُبرج ػٍ رأثٍر انسٍبدح غٍر انكبيهخ فً َجبد  22-2شكم ان

snapdragon                  . 
 

فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ؼجش وً ا١ًٌ ػٓ ٔفغٗ   Codominance  ) اٌّٛاوجخ ( اٌغ١بدح اٌزؼبد١ٌخ -3

ٚ ٠ظٙش ِٕزظ اٌغ١ٕ١ٓ ِؼب فٟ ؽبٌخ  ا٢خشا١ٌ٨ً  رأص١شثشىً ِغزمً ٚ ثّؼضي ػٓ 

رغزخذَ اٌشِٛص اٌّغزخذِخ فٟ اٌغ١بدح  اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍؾ ، ٚ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٨

١ٌ٩ًٌ اٌغبئذ ٚ  ٧ٌشبسح Aاٌىبٍِخ ) فٟ ؽبٌخ اٌغ١بدح اٌىبٍِخ ٠غزخذَ اٌؾشف اٌىج١ش 

ٚ ٠غزخذَ فٟ ؽبٌخ اٌغ١بدح ١ٌ٩ًٌ اٌّزٕؾٟ (  ٧ٌشبسح aاٌؾشف اٌظغ١ش ٌٕفظ اٌؾشف 

 ا٦ٔغبِْضبٌٙب ِغب١ِغ اٌذَ فٟ ٩١ٌ٩ٌد ؽشٚف ِخزٍفخ ؽشف وج١ش فٟ أػ٩ٖ اٌزؼبد١ٌخ 

Iرشو١جٗ اٌٛساصٟ  Aؽ١ش اٌغ١بدح اٌزؼبد١ٌخ ث١ٓ طٕف اٌذَ 
A
 I

A
رشو١جٗ  Bٚ طٕف اٌذَ  

Iٟ اٌٛساص
B

 I
B

Iرشو١جٗ اٌٛساصٟ  ABٚ ثبٌزبٌٟ فبْ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍؾ ٘ٛ  
A
 I

B
     

 (. 21-2شىً اٌ) 
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  Bٔ يجًٕػخ انذو  A. انسٍبدح انزؼبدنٍخ ) انًٕاكجخ ( ثٍٍ انٍلاد يجًٕػخ انذو  22-2شكم ان

 . سبٌفً الإَ                
 

   over dominanceفٛق اٌغ١بدح   -4

٩١ٌد ٠ظٙش فٟ ا٤فشاد خ١ٍطخ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌزٟ رىْٛ ِزفٛلخ فٟ رفبػً ث١ٓ ا٨

ا٤داء ػٍٝ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ اٌّزّبصٍخ أٚ ظٙٛس طفخ فٟ اٌخ١ٍؾ رفزمش إ١ٌٙب اٌزشاو١ت 

اٌٛساص١خ اٌّزّبصٍخ ، ِٓ ا٤ِضٍخ ٌٙزٖ اٌؾبٌخ إٔزبط ثشٚر١ٕبد ا٨ٌٙجزٛوٍٛث١ٓ 

haptoglobins  ٓاٌزشو١ت اٌٛساصٟ فٟ ا٦ٔغبْ ؽ١ش ٠ٕزظ ػHH  ٓاٌجشٚر١

haptoglobin1  ٟٚاٌزشو١ت اٌٛساصhh  ٓ٠ٕزظ ػٕٗ اٌجشٚر١haptoglobin2  ث١ّٕب ٚعذ

ٚ  ٠haptoglobin1  ،haptoglobin2ٕزظ ػٕٗ اٌجشٚر١ٕبد  Hhإْ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

haptoglobin3  ٚاٌجشٚر١ٓ ا٤خ١ش ٨ ٠ٕزظ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد أٞ ِٓ ا١ٍ١ٌ٨ٓ ثظٛسح

 .ِٕفشدح 
 

 Multiple Allelesالانٍلاد انًزؼذدح  

وشِٚٛع١ِٛخ  ثأصٚاطفٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ رٕزظُ اٌىشِٚٛعِٛبد 

ٚ ثبٌزبٌٟ فبْ اٌفشد ٠ّزٍه ا١ٍ١ٌٓ فمؾ ٠شغً اٌّٛلغ   Homologous chromosomeِزٕبظشح 

غ اٌغ١ٕبد رّزٍه ص٩صخ ا٩١ٌد ثؼ أْثؼذ رغبسة ِٕذي  أعش٠ذاٌغ١ٕٟ ، اوزشفذ اٌذساعبد اٌزٟ 

ا٩١ٌ٨د فٟ اٌؼش١شح ٚ  اشىبي ِٓ ا٩١ٌ٨د فمؾ ِٓ ب  اٌفشد ٠ؾًّ صٚع أْ إ٨فٟ اٌؼش١شح  أوضش أٚ
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اٌّزؼذدح ٟ٘ ٚساصخ ٌْٛ اٌفشاء فٟ اٌزم١ٍذ٠خ ٩١ٌ٩ٌد  ا٤ِضٍخرغّٝ ثب٩١ٌ٨د اٌّزؼذدح . ِٓ ٚ

 ثئػبفخا٩١ٌد ٠شِض ٌٙب  أسثؼخش فٟ ٚ ٠ظٙ ٠Cغ١طش ػٍٝ اٌظفخ ع١ٓ ٠شِض ٌٗ  إر،  ا٤سأت

 ٚ ٟ٘ :  Cاٌؾشف  أػٍٝؽشف طغ١ش فٟ 

Cاٌغبِك ٚ ٠زؾىُ ثبٌٍْٛ اٌغ١ٓ  اٌشِبدٞ ٚ ٘ٛ اٌٍْٛ اٌجشٞ  Agoutiاٌٍْٛ ا٨عٛرٟ  -1
+

 . 

٠Cزؾىُ ثبٌٍْٛ اٌغ١ٓ   Chinchillaاٌٍْٛ شٕش٩١  -2
ch

٠ٚفمذ  ب  فبرؾ ب  فؼ١ ٠ىْٛ اٌٍْٛ 

 اٌجشٞ .اٌّٛعٛد فٟ اٌٍْٛ  ا٤طفشاٌجش٠ك 

٠Cزؾىُ ثبٌٍْٛ اٌغ١ٓ    Himalayanاٌٍْٛ ٠٩ّ١٘ب   -3
h

Cٚاٌزشو١ت اٌٛساصٟ  
h
 C

h
٠ظٙش  

 فٟ وبًِ اٌغغُ ث١ّٕب ٠ىْٛ اٌٍْٛ اعٛد فٟ إٌّبؽك اٌجؼ١ذح . ا٤ث١غاٌفشاء ثبٌٍْٛ 

اٌٍْٛ  ٠ٚccظٙش اٌزشو١ت اٌٛساصٟ  ٠ٚcزؾىُ ثٙزا اٌٍْٛ اٌغ١ٓ   Albinoا٨ٌج١ٕٛ   -4

 بًِ اٌغغُ ٔز١غخ أؼذاَ رى٠ٛٓ اٌظجغخ .ٌٍفشاء فٟ و ا٤ث١غ

c  < C ٚ رىْٛ عٍغٍخ اٌغ١بدح ث١ٓ ا٩١ٌ٨د ٟ٘ 
h

  < C
ch

 < C
+

(  22-2، ٚ ٠ٛػؼ اٌشىً )   

 اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ ٚ اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍْٛ اٌفشاء فٟ ا٤سأت .

 
 

 انشكم انًظٓري ٔ انزراكٍت انٕراثٍخ نهٌٕ انفراء فً الأراَت ..  22-2شكم ان
 

 ٔراثخ يجبيٍغ انذو فً الإَسبٌ 

 ا٦ٔغبْرظٕف ِغب١ِغ اٌذَ فٟ ٟ٘ ِضبي آخش ٌٍظفبد اٌزٟ ٠زؾىُ ثٙب ا٩١ٌ٨د اٌّزؼذدح ٚ       

اٌغ١ٓ اٌّغؤٚي   ؽغت ا٨ٔزغ١ٓ اٌّٛعٛد ػٍٝ عطؼ اٌىش٠بد اٌذ٠ِٛخ ، A  ،B  ،AB  ٚO إٌٝ

Iد ٟ٘ ٚ ٌٙزا اٌغ١ٓ ص٩صخ ا٩١ٌ ٠Iشِض ٌٗ  A  ٚBا٨ٔزغ١ٓ  إٔزبطػٓ 
A

  ،I
B

  ٚI
O

  ، ٠ٚطٍك ػٍٝ 
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ٚ ف١ٙب ٠ٕزظ أ٠ؼب .    Polymorphic ا٤شىبياٌغ١ٓ اٌّزؼذد ا٩١ٌ٨د ِظطٍؼ ا١ًٌ ِزؼذد ٘زا  

Iا١ٌ٨ً  
A

I، ٚ ا١ٌ٨ً   Aا٨ٔزغ١ٓ  
B

Iث١ّٕب ا١ٌ٨ً  ٠Bٕزظ ا٨ٔزغ١ٓ  
O

٨ ٠ٕزظ أٞ ٔٛع ِٓ  

 ػٓ اٌظفخ ٟ٘ :ا٨ٔز١غ١ٕبد . ٚ عٍغٍخ اٌغ١بدح ث١ٓ ا٩١ٌ٨د اٌّغؤٌخ 

I
A
= I

B
> I

O
  

Iٕ٘بن ع١بدح رؼبد١ٌخ ث١ٓ ا١ٍ١ٌ٨ٓ  أْأٞ 
A 

  ٚI
B

Iػٍٝ ا١ٌ٨ً   اْٚ و٩ ا١ٍ١ٌ٨ٓ عبئذ 
O

. ٚ ٠ظٙش  

 ( اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ ٌّغب١ِغ اٌذَ ٚ اٌزؼش٠جبد اٌّخزٍفخ ث١ٕٙب . 23-2)  اٌشىً

  

 
 

 

 انزضرٌجبد انًًكُخ ثٍُٓب . ٔ الإَسبٌانزراكٍت انٕراثٍخ نًجبيٍغ انذو فً .  22-2شكم ان
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وج١شح ػٍٝ اٌظؾخ اٌجشش٠خ ػٕذ ػ١ٍّبد ٔمً اٌذَ ، ؽ١ش ٠ٛعذ  أ١ّ٘خ راد ِغب١ِغ اٌذَ ٚ رىْٛ

اٌّؼبدح فٟ ث٩صِب اٌذَ فبٌفشد  ا٤عغبَا٨ٔزغ١ٓ ػٍٝ عطؼ اٌخ١ٍخ اٌذ٠ِٛخ اٌؾّشاء، ث١ّٕب رٛعذ 

ٚ اٌفشد اٌزٞ ٠ؾًّ  Bاٌذَ  ٌّغّٛػخاٌّؼبدح  ا٤عغب٠َّزٍه  Aاٌزٞ ٠ؾًّ ِغّٛػخ اٌذَ 

ٚ ٌزٌه رغزٍُ ٘زٖ اٌّغب١ِغ اٌذَ ِٓ  Aاٌّؼبدح ٌّغّٛػخ اٌذَ  ا٤عغب٠َّزٍه  Bِغّٛػخ اٌذَ 

ٚ  Aٌّغّٛػزٟ اٌّؼبدح  ا٤عغب٠َّزٍه ٨  AB، ٚ اٌفشد رٚ ِغّٛػخ اٌذَ  ٔفظ ِغّٛػزٙب فمؾ

B  ، َذَ ِغّٛػخ اٌ أِبٚ ثزٌه ٠غزط١غ اعز٩َ اٌذَ ِٓ وبفخ ِغب١ِغ اٌذO  َف١ىْٛ عطؼ خ١ٍخ اٌذ

 (. 24-2شىً اٌ)  ا٤خشٜوبفخ ِغب١ِغ اٌذَ  إٌٝخب١ٌب ِٓ ا٨ٔز١غ١ٕبد ٚ ثزٌه ٠ّىٕٗ اٌزجشع 

 

 
 

 . انزٕافك ثٍٍ يجبيٍغ انذو ثٍٍ انًزجرع ٔ انًسزهى ٔ رأثٍرِ ػهى رجهظ انذو فً  22-2شكم ان

 الإَسبٌ.                 
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 Gene Actionفؼم انجٍٍ    

رزؾىُ اٌغ١ٕبد ثبٌٛظبئف اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍخ١ٍخ ٚ اٌفشد ٚ ٠ىْٛ ِظٙش اٌظفبد ٘ٛ أؼىبط ٌؼًّ     

ِٓ اٌغ١ٕبد  ا  وج١ش ا  اٌغ١ٕبد فٟ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ، ٚ ثّب أْ اٌفشد ٠ؾًّ فٟ رشو١جٗ اٌٛساصٟ ػذد

ٚ أْ ػذد ِٓ اٌظفبد رشزشن ف١ٙب ػذد ِٓ اٌغ١ٕبد ٌزٌه ٨ثذ ِٓ ٚعٛد ػ٩لخ ث١ٓ اٌغ١ٕبد ٚ 

اٌؾ٠ٛ١خ فٟ  ٥ٌعٙضحاٌطج١ؼٟ  ا٤داءاعٍٛة ٠ٕظُ ػًّ اٌغ١ٕبد ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثشىً ٠ؼّٓ 

اٌذساعبد اٌٛساص١خ إٌٝ أْ ٕ٘بن رظ١ٕف١ٓ ٌفؼً اٌزىبصش . رش١ش  آ١ٌخِشاؽً اٌؾ١بح اٌّخزٍفخ ٚ وزٌه 

ٚ اٌضبٟٔ فؼً اٌغ١ٓ غ١ش    Additive gene actionاٌغ١ٕبد ا٤ٚي ٘ٛ فؼً اٌغ١ٓ اٌزغ١ّؼٟ 

 . Nonadditive gene actionاٌزغ١ّؼٟ 
 

 فؼم انجٍٍ انزجًٍؼً

٤ؽددذ اٌغ١ٕددبد ٠ؼددبف إٌددٝ  Phenotype اٌّظٙددشٞ اٌشددى٠ًمظددذ ثفؼددً اٌغدد١ٓ اٌزغ١ّؼددٟ إْ     

اٌزدٟ رىدْٛ ِدؤصشح  genotypeاٌزأص١ش اٌّظٙشٞ ١ٌ٨ٍٗ أٚ ٌٍغ١ٕبد ا٤خشٜ فٟ اٌزشو١دت اٌدٛساصٟ 

٠ؼٕددٟ ِؾزددٜٛ اٌفددشد ِددٓ اٌغ١ٕددبد اٌزددٟ ٠غددزٍّٙب ػٕددذ فددٟ اٌزؼج١ددش ػددٓ اٌظددفخ ) اٌزشو١ددت اٌددٛساصٟ 

فٟ ٘زا إٌٛع ِدٓ اٌٛساصدخ ٨ ٠ٛعدذ ر١١ّدض ؽدبد ثد١ٓ اٌزشاو١دت اٌٛساص١دخ ٌٚىدٓ ٕ٘دبن  .ا٦خظبة ( 

( اٌزٞ 25-2رذس٠غبد ث١ٓ اٌؾبٌز١ٓ اٌّزطشفز١ٓ ، ٌٚزٛػ١ؼ فؼً اٌغ١ٓ اٌزغ١ّؼٟ ٩ٔؽع اٌشىً ) 

ٚ  ٤ؽذ اٌغ١ٕبد إٌٝ اٌزدأص١ش اٌّظٙدشٞ ٌٍغد١ٓ ا٢خدش ، ٠ٛػؼ ث١ب١ٔب و١ف١خ إػبفخ اٌزأص١ش اٌّظٙشٞ

( ِضددددب٨ ػددددٓ ٚساصددددخ ٌددددْٛ ا٤ص٘ددددبس فددددٟ ٔجددددبد  2212)  Snustad  ٚSimmonsلددددذ روددددش 

Snapdragon ٛؽغددت  ْ ثددأٌٛاْ ؽّددشاء ، ث١ؼددبء أٚ ا٨سعٛا١ٔددخفب٤ص٘ددبس فددٟ ٘ددزا إٌجددبد رىدد

 ب  ع١ّدغ اٌزجدب٠ٓ اٌّشدب٘ذ ٠ىدْٛ ٔبرغداٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍٕجبد ، ٚ ٨ رؤصش اٌج١ئخ فٟ ٌْٛ ا٤ص٘دبس ٚ 

ػٓ ا٨خز٩فبد اٌٛساص١خ ٚ ٨ رشزشن اٌزأص١شاد اٌغ١بد٠خ فدٟ رؾذ٠دذ اٌشدىً اٌّظٙدشٞ ، إر إْ ٌدْٛ 

رؾّددً ا٤ص٘ددبس  RRفبٌٕجبرددبد ثبٌزشو١ددت اٌددٛساصٟ  Rا٤ص٘ددبس ٠خؼددغ ٥ٌصددش اٌزغ١ّؼددٟ ١ٌ٩ٌددً 

Rٚ إٌجبربد ثبٌزشو١ت اٌٛساصٟ  اٌؾّشاء
-
R

-
ث١ّٕب ٠ؾًّ إٌجبد ثبٌزشو١ت  ٌج١ؼبء،ارؾًّ ا٤ص٘بس  

RRاٌٛساصٟ اٌخٍد١ؾ 
-

، ٚ ٠ؼزّدذ اٌشدىً اٌّظٙدشٞ ٌٍدْٛ ا٤ص٘دبس ػٍدٝ ػدذد  ا٨سعٛا١ٔدخا٤ص٘دبس  

ثّمدذاس صبثدذ ِدٓ اٌٍدْٛ ٚ ثدزٌه رغدبُ٘  Rاٌزدٟ ٠ّزٍىٙدب إٌجدبد ؽ١دش ٠غدبُ٘ ودً ا١ٌدً  Rا٩١ٌ٨د 

 ا٩١ٌ٨د ِغ ثؼؼٙب ثبعٍٛة رغ١ّؼٟ . 

 
 ظ ٌٕضخ انفرٔق ثٍٍ فؼم انجٍٍ انزجًٍؼً ٔفؼم انجٍٍ غٍر انزجًٍؼً ، يخط . 22-2شكم ان

فرً  AA   ٔaaدبنخ ٔسطٍخ ثٍٍ انزرركٍجٍٍ انرٕراثٍٍٍ  Aaٔفٍّ ٌظٓر انفرد ثبنزركٍت انٕراثً 

دبنخ فؼم انجٍٍ انزجًٍؼً ، أيب فً دبنخ انفؼم غٍر انزجًٍؼً فٍكرٌٕ انشركم انًظٓرري نهزركٍرت 

فررً دبنررخ انسررٍبدح انزبيررخ ، ٌٔلادررع ػررذو ٔجررٕد انؼلالررخ  AAرد يزسرربٔي يررغ انفرر Aaانررٕراثً 

 .انخطٍخ فً انزؼجٍر انًظٓري فً انزراكٍت انٕراثٍخ انثلاثخ  
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ٚرؤصش اٌغ١ٕبد اٌزغ١ّؼ١دخ ػٍدٝ اٌؼذ٠دذ ِدٓ اٌظدفبد ا٨لزظدبد٠خ اٌّّٙدخ ِضدً ِؼدذي إٌّدٛ ، إٔزدبط 

رٌده ِدٓ  غِدٓ اٌغ١ٕدبد ، ٨ٚ ٠ّٕد اٌج١غ ، ٔٛػ١خ اٌزث١ؾخ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌظفبد اٌزٟ رزأصش ثبٌؼذ٠دذ

أْ ٘زٖ اٌظفبد رزأصش أ٠ؼب ثبٌغ١ٕبد غ١ش اٌزغ١ّؼ١خ ٚرىدْٛ ِؾظدٍخ اٌزدأص١شاد اٌشدىً اٌّظٙدشٞ 

 .ٌٍظفخ 
 

   فؼم انجٍٍ غٍر انزجًٍؼً 

فددٟ ٘ددزٖ اٌؾبٌددخ ٨ ٠ىددْٛ ثبٌؼددشٚسح إػددبفخ اٌزؼج١ددش اٌّظٙددشٞ ٤ؽددذ اٌغ١ٕددبد إٌددٝ اٌغ١ٕددبد        

ٚؽغت دسعدبد  ب  ِؼ١ٕ ب  ِظٙش٠ ا  رفبػً ا٩١ٌد ٔفظ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ رأص١ش ا٤خشٜ ٌٚىٓ لذ ٠ٕزظ ػٓ

اٌغ١بدح ٚاٌزٕؾٟ ث١ٓ ا٩١ٌ٨د ٚ اٌزٟ رُ ٚطفٙب عبثمب ، أٚ ٔز١غخ ؽذٚس رفبػً ث١ٓ أصٚاط اٌغ١ٕبد 

فٟ اٌّٛالغ اٌغ١ٕ١خ اٌّخزٍفخ ) ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعدَٛ أٚ فدٟ اٌىشِٚٛعدِٛبد اٌّخزٍفدخ ( ٔؾظدً 

 ؼ١ٓ .ػٍٝ شىً ِظٙشٞ ِ
 

 Gene interactionرفبػم انجٍُبد    

ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظفبد رظٙش ٔز١غخ اشزشان ِغّٛػخ ِٓ اٌغ١ٕبد فٟ إظٙبس اٌظفخ ، فدبْ        

آ٨ف اٌزفبػ٩د اٌؾ٠ٛ١خ رؾذس ػّٓ خ٠٩ب اٌغغُ فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌطج١ؼ١خ  ، وً رفبػً ٠ىْٛ 

ض٠ُ ِؾذد ، ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزفبػ٩د اٌؾ٠ٛ١دخ فدٟ ِٛعٙب ثٛاعطخ ٔشبؽ ع١ٓ ِؼ١ٓ ِٓ خ٩ي إٔزبط إٔ

اٌغغُ رىْٛ رفبػ٩د ِزغٍغٍخ أٞ إْ اٌزفبػً ٠ىزًّ ِٓ خ٩ي عٍغٍخ ِٓ اٌخطٛاد ٦ٔزبط ِشوت 

 .ِؼ١ٓ ِغؤٚي ػٓ طفخ ِظٙش٠خ ِؼ١ٕخ 

أْ ِظٙدش اٌظدفخ ٠ّىدٓ أْ ٠زدأصش ثدأوضش ِدٓ  إٌِٝٓ اٌزغبسة اٌٛساص١خ اٌّجىشح اٌزٟ أشبسد ٚ      

،  فدٟ دساعدزُٙ ػٍدٝ شدىً اٌؼدشف فدٟ اٌدذعبط  Bateson   ٚPunnett٘دٟ رغدبسة ع١ٓ ٚاؽدذ 

 Roseِخزٍفدخ ِدٓ اٌؼدشف ِٕٙدب عد٩ٌخ اٌٛا٠ٕدذٚد رّزٍده اٌؼدشف اٌدٛسدٞ  فبٌذعبط ٠ّزٍه أشدىب٨  

comb  عدد٩ٌخ اٌجشاّ٘دددب رّزٍددده اٌؼدددشف اٌجدددبص٨ئٟ ٚعدد٩ٌخ ا١ٌٍىٙدددٛسْ رّزٍددده اٌؼدددشف اٌّفدددشد ٚ

Single comb  شىً عذ٠ذ ِٓ اٌؼشف اٌؼشف اٌٛسدٞ ٚ اٌجبص٨ئٟ ٔزظ ػٕ ١ٓٚ أْ اٌزؼش٠ت ث ٗ

فدٟ اٌغ١دً ا٤ٚي ٚاْ رؼدش٠ت أفدشاد اٌغ١دً ا٤ٚي ٔدزظ  ٠Walnut combغّٝ اٌؼشف اٌغدٛصٞ 

ػددشف  3/16ػددشف ٚسدٞ :  3/16ػددشف عددٛصٞ :   9/16ػٕددٗ أسثؼددخ ؽددشص ِظٙش٠ددخ ٚثٕغددجخ 

ػٍٝ اٌظفخ رٕؼضي ثظٛسح ِغزمٍخ ػشف ِفشد ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ اٌغ١ٕبد اٌّؤصشح  1/16ثبص٨ئٟ : 

أْ شدىً اٌؼدشف ٠زؾدذد ثدضٚع١ٓ  ٚ أْ ِظٙش اٌظفخ ٔبرظ ػٓ رفبػً ِٕزغبد اٌغ١ٕ١ٓ ، ٚاعزٕزغب 

ٚاْ اٌزفبػً ثد١ٓ   RR    ٚPPِٓ اٌغ١ٕبد رٕؼضي ٚرزٛصع ثشىً ِغزمً ػٓ ثؼؼٙب ا٢خش ٟٚ٘ 

ٌدذٜ ا٤ثد٠ٛٓ ٚ٘دٛ  ٠ؤدٞ إٌٝ ظٙدٛس شدىً ِظٙدشٞ عذ٠دذ غ١دش ِٛعدٛد  R  ٚPا١ٍ١ٌ٨ٓ اٌغبئذ٠ٓ 

 وّب فٟ اٌّخطؾ ا٢رٟ :  .(    Snustad   ٚSimmons  ،2222اٌؼشف اٌغٛصٞ ) 
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 :  ا٢ر١خإْ رفبػً اٌغ١ٕبد فٟ اٌّٛالغ اٌغ١ٕ١خ اٌّخزٍفخ ٠ّىٓ أْ ٠ٕزظ ػٕٗ اٌؾب٨د 

ٚ ِضبٌٙب شدىً اٌؼدشف اٌغدٛصٞ فدٟ اٌدذعبط  ا٢ثبءظٙٛس طفخ عذ٠ذح ٌُ رىٓ ِٛعٛدح فٟ ع١ً  -1

 ٞ رُ ٚطفٗ عبثمب .ٚاٌز

 ث١ٓ اٌغ١ٕبد فٟ اٌّٛالغ اٌغ١ٕ١خ اٌّخزٍفخ .  Epistasisظٙٛس اٌزفٛق  -2 
 

 Epistasisانزفٕق 

٘ٛ رفبػً ث١ٓ ع١ٕبد رشغً ِٛالغ ع١ٕ١خ ِخزٍفخ ، ػٕذِب ٠زأصش ِظٙش طدفخ ِؼ١ٕدخ ثغ١ٕد١ٓ أٚ       

ٟ ردأص١شٖ ػٍدٝ اٌشدىً أوضش ٚ ٠طغٝ أؽدذ اٌغ١ٕدبد ػٍدٝ عد١ٓ آخدش فدٟ اٌّٛالدغ اٌغ١ٕ١دخ ا٤خدشٜ فد

ث١ّٕدب ٠غدّٝ اٌغد١ٓ اٌدزٞ ٠ّٕدغ ِدٓ    Epistatic geneاٌّظٙشٞ ٌٍظفخ ٚ ٠غّٝ اٌغ١ٓ اٌّزفٛق 

، ٚ ٠غدت ا٩ٌّؽظدخ أْ اٌزفدٛق ٘دٛ  Hypostatic geneاٌزؼج١ش ػدٓ ٔفغدٗ اٌغد١ٓ اٌّزفدٛق ػ١ٍدٗ 

رشغً ٔفدظ اٌّٛلدغ  رفبػً ث١ٓ ع١ٕبد غ١ش ا١ٍ١ٌخ أِب اٌغ١بدح ٚ اٌزٕؾٟ فٟٙ رفبػً ث١ٓ ع١ٕبد ا١ٍ١ٌخ

 Dominant Whiteاٌغ١ٕٟ . ٚ اٌّضدبي ٌؾبٌدخ اٌزفدٛق ، فدٟ اٌدذعبط طدفخ اٌٍدْٛ ا٤ثد١غ اٌغدبئذ 

 IIثبٌزشو١دت اٌدٛساصٟ  ؽ١ش رىْٛ خطٛؽ اٌزوٛس ٢ثبء فشٚط اٌٍؾُ ثٍدْٛ اٌدش٠ا ا٤ثد١غ اٌغدبئذ

CC  ؽ١ش ٠ّزٍه ع١ٓ عغّٟ ٠مَٛ ثزضج١ؾ إٔزبط اٌٍْٛ فٟ اٌش٠ا ٠ٚغّٝ اٌغ١ٓ اٌّضجؾInhibitor 

gene    (I  ( ٟ٠ٚىْٛ ٘زا ا١ٌ٨دً عدبئذ ػٍدٝ أ١ٌٍدٗ اٌّزٕؾد )i  ْٛاٌدزٞ ٠غدّؼ ٌغ١ٕدبد إٔزدبط اٌٍد )    

 (C )  ثبٌزؼج١ش ػٓ ٔفغٙب ٚإٔزبط اٌش٠ا اٌٍّْٛ . فؼٕذ رضاٚط د٠ىخ ثدبٌٍْٛ ا٤ثد١غ اٌغدبئذII CC 

ْٛ ، ٠ّٚىدٓ رٛػد١ؾٙب فبْ ع١ّغ إٌغً فٟ اٌغ١ً ا٤ٚي ٠ىْٛ اث١غ اٌٍد  ii CCِغ إٔبس ٍِٛٔخ  

 ( . 2211ثبٌّخطؾ ا٢رٟ ) ؽغٓ ، 
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         أؾددشاف ػددٓ إٌغددجخ إٌّذ١ٌددخ فددٟ اٌغ١ددً اٌضددبٟٔ ِددٓ رؼددش٠ت اٌٙغدد١ٓ اٌضٕددبئٟ إٌدد٠ٝددؤدٞ اٌزفددٛق 

( ٚ ٠ىْٛ ػذد اٌطشص اٌّظٙش٠خ فٟ إٌغً إٌبرظ ألً ِٓ أسثؼخ ؽشص ِظٙش٠دخ ، ٚ  1: 3: 3:  9) 

ٛد عزخ أؾشافبد شبئؼخ ص٩س ِٕٙب رظٙش ص٩صخ ؽشص ِظٙش٠خ فٟ ٚع إٌٝرش١ش اٌّظبدس اٌٛساص١خ 

 رظٙش ؽشاص٠ٓ ِظٙش١٠ٓ ، ٚ٘زٖ ا٨ٔؾشافبد ٟ٘ : ا٤خشٜاٌغ١ً اٌضبٟٔ ٚ اٌض٩صخ 

 اٌزفٛق اٌغبئذ  -1

ٚ رظٙدش ػٕدذِب ٠طغدٝ ا١ٌ٨دً  1:  3:  ٠12ٕزظ ػٓ اٌزفٛق اٌغبئذ أؾدشاف إٌغدجخ إٌّذ١ٌدخ ٌزىدْٛ 

 ا٤خشٜٚ ٠ؼجش ػٓ ٔفغٗ ِظٙش٠ب ثغغ إٌظش ػٓ ٚعٛد ا٩١ٌ٨د  Aض٩ اٌغبئذ فٟ ِٛلغ ع١ٕٟ ِ

٨ ٠ؼجدش ػدٓ  Bٚ فٟ ٘دزٖ اٌؾبٌدخ فدبْ اٌّٛلدغ (  bأٚ   B) عٛاء وبْ ا١ٌ٨ً  Bِضً  آخشفٟ ِٛلغ 

 فٟ ؽبٌخ أْ ٠ىْٛ اٌّٛلغ ا٤ٚي ِزّبصً ِزٕؾٟ . إ٨ٔفغٗ 

 اٌزفٛق اٌّزٕؾٟ  -2

ػٍدٝ ِٕدغ اٌد٩١د  aaٌّزّبصدً اٌّزٕؾدٟ فدٟ اٌّٛلدغ ا٤ٚي ٠ؼّدً اٌزشو١دت اٌدٛساصٟ افٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ 

ِٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٔفغٙب ، ٚ رغزط١غ ا٩١ٌد اٌّٛلغ اٌضدبٟٔ أْ رؼجدش ػدٓ ٔفغدٙب فمدؾ  Bاٌّٛلغ اٌضبٟٔ 

رؾد٠ٛش إٌغدجخ إٌّذ١ٌدخ فدٟ اٌّٛلدغ ا٤ٚي ، ٚ ٠ؼّدً ٘دزا اٌزفدٛق ػٍدٝ  Aفٟ ؽبٌخ ٚعٛد ا١ًٌ عبئذ 

 . 4:  3:  9 إٌٝ

 بد ا٤صش اٌزغ١ّؼٟ اٌزفٛق ٌغ١ٕ -3

ػٕذ ٚعٛد ا١ًٌ عدبئذ فدٟ أؽدذ اٌّدٛلؼ١ٓ اٌغ١ٕ١د١ٓ ٠ٕدزظ ٔفدظ اٌشدىً اٌّظٙدشٞ ٔز١غدخ ٌٍزؼج١دش ػدٓ 

٨ ٠ٕدزظ ػٕدٗ   aa bb، ث١ّٕدب اٌزشو١دت اٌدٛساصٟ   -aa Bأٚ   A- bbعشػدخ ع١ٕ١دخ ٚاؽدذح ِضدً 

ٔبرغدخ ػدٓ  ٔٙدب٤فزٕزظ اٌظفخ أوضدش ٚػدٛؽب  -A- Bاٌظفخ ٌٍّٕزظ اٌغ١ٕٟ . أِب اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

          إٌغددجخ إٌددٝأؾددشاف ػددٓ إٌغددجخ إٌّذ١ٌددخ  إٌددٝعشػددخ ع١ٕ١ددخ ِؼددبػفخ ، ٠ٚزغددجت ٘ددزا اٌغددٍٛن 

9  :6  :1 . 

 اٌزفٛق اٌغبئذ اٌّىشس -4

ٚعدذ ا١ٌدً عدبئذ فدٟ أؽدذ اٌّدٛلؼ١ٓ أٚ  إراثىبِدً رؼج١ش٘دب رظٙش اٌظفخ اٌزٟ رزأصش ثّٛلؼ١ٓ ع١١ٕ١ٓ 

ؽبٌخ أْ ٠ىْٛ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ِزّبصً ِزٕؾدٟ فدٟ اٌّدٛلؼ١ٓ ٚ و٩ّ٘ب ٚ ٨ رظٙش اٌظفخ فمؾ فٟ 

 .  1:  15ٔغجخ  إٌٝإٌغجخ إٌّذ١ٌخ  رؾٛس

 اٌزفٛق اٌّزٕؾٟ اٌّىشس  -5

٠ؼًّ وً ِٛلغ ع١ٕٟ  إر،   Complementary inheritanceرّضً ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌٛساصخ اٌزى١ٍ١ّخ 

ػٕدذِب ٠ىدْٛ ذح ٚ ثبٌزبٌٟ ٨ رظٙش اٌظفخ اٌظفخ ػٕذِب ٠ىْٛ ثبٌؾبٌخ اٌغبئ إظٙبسخطٛح ٚاؽذح فٟ 

، أِدب ٚعدٛد ا١ٌدً  ا  ٚاؽدذ ب  ِظٙش٠د ا  ٚ رٕدزظ ؽدشاص A- bbأٚ   -aa B ب  ِزٕؾ١ اؽذ اٌّٛلؼ١ٓ ِزّبص٩  

 ب  ِظٙش٠د ا  ٚ ٠ٕدزظ ؽدشاص ا٢خدش٠ىّدً ثؼؼدّٙب  ٤ّٔٙدبظٙٛس اٌظدفخ  إٌٝعبئذ فٟ اٌّٛلؼ١ٓ ٠ؤدٞ 

 . 7 : 9ٔغجخ  إٌٝإٌغجخ إٌّذ١ٌخ  رؾٛسٚ  ب  ِخزٍف

 اٌزفٛق اٌغبئذ ٚ اٌّزٕؾٟ  -6

٠ٕزظ ٘زا اٌزفٛق ؽشاص٠ٓ ِظٙش١٠ٓ فٟ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ، ٚ ف١ٗ ٠ٕزظ وً ِٓ اٌزشو١ت اٌدٛساصٟ اٌغدبئذ 

ٔفظ اٌشىً اٌّظٙدشٞ  A- bb ا٢خشاٌّٛلؼ١ٓ ٚ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌّزٕؾٟ ٌٍّٛلغ  ٤ؽذ

آخدش ٚ رؾدٛس  ب  ِظٙش٠ ا  ؽشاص  -aa Bٛساصٟ ، ث١ّٕب ٠ٕزظ اٌزشو١ت اٌ A- B-   ٚaa bb ٌٍزشو١ج١ٓ

 . 3:  13إٌغجخ إٌّذ١ٌخ إٌٝ إٌغجخ 

ِٓ إٔزبط اٌٍْٛ فٟ  C ) ( ٚاٌزٞ ٠ّٕغ ع١ٓ اٌٍْٛ )  Iِضبي ٘زٖ اٌؾبٌخ رظٙش ثزأص١ش اٌغ١ٓ اٌّضجؾ  )

س٠ا اٌذعبط ؽ١ش ٌٛؽع إْ رضاٚط د٠ىخ ا١ٌٍىٙٛسْ ا٤ث١غ ِغ إٔبس اٌغ١ٍ١ىٟ ا٤ث١غ ٠ٕزظ ػٕدٗ 
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اث١غ فٟ اٌغ١ً ا٤ٚي  ٠ٕٚزظ ػٓ رضاٚط اٌغ١دً ا٤ٚي ؽدشاص٠ٓ ِظٙدش١٠ٓ ّ٘دب  دعبط
16

13
اثد١غ  

ٚ
16

3
ػددٓ إٌغددجخ إٌّذ١ٌددخ اٌّظٙش٠ددخ ٌددضٚع١ٓ ِددٓ اٌغ١ٕددبد  ؽ١ددٛس ٍِٛٔددخ ٚ٘ددٟ رّضددً أؾددشاف 

 ٚاٌزفغ١ش اٌٛساصٟ ٌٙزٖ اٌؾبٌخ :

 

 
 

  Pleiotropic effect انًزؼذد نهجٍٍ      انزأثٍر

اٌّظٙش٠ددخ ٌظددفبد ِخزٍفددخ ٚ لددذ ٠ىددْٛ  ا٤شددىبي٠ددؤصش ػٍددٝ ػددذد ِددٓ  أ٠ّْىددٓ ٌٍغدد١ٓ اٌٛاؽددذ      

اٌغ١ٓ ٠ذخً فٟ اٌّّشاد ا٠٨ؼ١خ ٌؼذد ِدٓ اٌظدفبد ٚ ثبٌزدبٌٟ ٘زا  إٔزبط إْاٌزفغ١ش ٌٙزٖ اٌظب٘شح 

خ ٘دٟ اٌطفدشح اٌزدٟ ردؤصش اٌزٟ رٛػؼ اٌؾبٌ ا٤ِضٍخِٓ طفخ ٚاؽذح ، ٚ ِٓ  أوضشػٍٝ  رأص١ش٠ٖظٙش 

رّزٍده اٌؾشدشح اٌجش٠دخ شدؼ١شاد ؽ٠ٍٛدخ ٍِغدبء  إرػٍٝ شدىً اٌشدؼ١شاد فدٟ ؽشدشح اٌذسٚعدٛف٩١ ، 

اٌؾششاد اٌزٟ رىْٛ ِزّبصٍخ اٌزشو١دت اٌدٛساصٟ  أِْمٛعخ فٟ ِٕبؽك اٌشأط ٚ اٌظذس ٚ لذ ٌٛؽع 

 ا٤عدضاءىخ فدٟ ٌٍطفشح فٟ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ اٌّؤصش ػٍٝ اٌظفخ وبٔذ رّزٍه شدؼ١شاد لظد١شح ٚعد١ّ

اٌطج١ؼ١دخ اٌّخظدجخ ٚ لدذ ردُ اٌج١دٛع  إٔزدبطػٍدٝ  أ٠ؼدباٌّزوٛسح ِٓ اٌغغدُ ، ٚ ٘دزا اٌغد١ٓ ٠دؤصش 

غ١ددش  ب  اٌزددٟ ؽددذصذ ف١ٙددب اٌطفددشح وبٔددذ ػم١ّددخ رؼددغ ث١ٛػدد ا٦ٔددبس٨ْ  اٌزددأص١شاٌزؼددشف ػٍددٝ ٘ددزا 

اٌدزوٛس .  ٌٙدزٖ اٌطفدشح ػٍدٝ خظدٛثخ ردأص١شِىزٍّخ اٌزى٠ٛٓ ٨ ٠ّىٓ ٌٙب اٌفمظ ٚ ٌدُ ٩٠ؽدع ٚعدٛد 

٠غ١طش ف١ٗ ػٍدٝ رىد٠ٛٓ ودً ِدٓ اٌشدؼ١شاد ٚ اٌج١دٛع فدٟ  ا  ِزؼذد ا  رأص١شٌٙزا اٌغ١ٓ  أٌْزٌه ٔمٛي 

 اٌذسٚعٛف٩١ . إٔبس
 

 رأثٍر انجٍئخ فً انزؼجٍر انجًٍُ 

رؤصش اٌج١ئدخ ثدذسعبد ِزفبٚردخ فدٟ اٌزؼج١دش اٌغ١ٕدٟ فٙدٟ ٨ ردؤصش فدٟ ِظٙدش اٌظدفبد إٌٛػ١دخ       

Qualitative traits  (  اٌظدفبد اٌزدٟ ٠ّىدٓ أْ ٠ظدٕف ا٤فدشاد ػٍدٝ أعبعدٙب إٌدٝ ِغدب١ِغ ٟ٘ٚ

ْ ِٓ اٌغ١ٕدبد( ؤصش فٟ اٌظفخ إٌٛػ١خ صٚط أٚ صٚعبِٕفظٍخ دْٚ اٌؾبعخ إٌٝ أدٚاد ٌٍم١بط ، ٚر

طٕف اٌذَ ٠زؾذد ٚساص١ب ٚ  ٔغبْ ٚشىً اٌؼشف فٟ اٌذعبط ، إر إْفٟ ا٦  ABOِضً ِغب١ِغ اٌذَ 
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ش اٌظشٚف اٌج١ئ١خ ِٓ رغز٠خ أٚ دسعخ ؽشاسح ٚ غ١ش٘ب . أِب اٌظفبد ٨ ٠زغ١ش إٌٝ طٕف آخش  ثزغ١

) ٟٚ٘ اٌظفبد اٌزدٟ رؾزدبط إٌدٝ أدٚاد ل١دبط ٌزؾذ٠دذ ل١ّزٙدب ِضدً  Quantitative traitsاٌى١ّخ 

اٌددٛصْ ، اٌطددٛي  ، اٌظددفبد اٌزشددش٠ؾ١خ ٚا٦ٔزبع١ددخ ، ٚرمددغ ِؼظددُ اٌظددفبد ا٨لزظددبد٠خ اٌّّٙددخ  

رجب٠ٕب ِغزّشا ث١ٓ أفشاد اٌّغّٛػخ ثغجت رأصش٘ب ثؼذد وج١ش ِٓ  ػّٓ اٌظفبد اٌى١ّخ ( فٟٙ رظٙش

اٌغ١ٕبد اٌزٟ ٠غشٞ أؼضاٌٙب فٟ ٔفظ اٌٛلذ فؼ٩ ػٓ  رأصش٘ب ثبٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ  ثذسعبد ِزفبٚردخ 

، ٚثددزٌه فددبْ اٌظددفبد اٌى١ّددخ ٨ ٠ّىددٓ رمغدد١ّٙب إٌددٝ ِغّٛػددبد ِٕفظددٍخ ٌىٛٔٙددب رمدد١ظ ِزغ١ددشاد 

خ ٚصْ اٌغغُ ، ثبٌشغُ ِدٓ اِدز٩ن اٌفدشد اٌغ١ٕدبد اٌّغدؤٌٚخ ػدٓ ِغزّشح . ػٍٝ عج١ً اٌّضبي طف

رؼج١ش٘دب ٠زٛلدف ػٍدٝ ردٛف١ش ِغدزٜٛ ع١دذ ِدٓ اٌزغز٠دخ ٚ فدٟ ؽبٌدخ ػدذَ ردٛفش  أْ إ٨اٌٛصْ اٌؼبٌٟ 

ٚرزدأصش  اٌزغز٠خ اٌغ١ذح ٨ رظٙدش اٌظدفخ ثبٌّغدزٜٛ اٌّضدبٌٟ ٌزؼج١دش اٌغ١ٕدبد اٌّغدؤٌٚخ ػدٓ اٌظدفخ .

ئ١دخ ) رزؼدّٓ ع١ّدغ اٌؼٛاِدً غ١دش اٌٛساص١دخ ( ثدذسعبد ِخزٍفدخ ٌدزٌه اٌظفبد اٌى١ّخ ثبٌؼٛاًِ اٌج١

ٚاٌزدذاخً  VEٚاٌزجدب٠ٓ اٌج١ئدٟ  VG٘ٛ ؽبطً عّغ اٌزجب٠ٓ اٌدٛساصٟ  ٠Vpىْٛ اٌزجب٠ٓ اٌّظٙشٞ 

 .  VEGث١ٓ اٌج١ئخ ٚاٌٛساصخ 

VP = VG + VE + VEG 
 

ٌٛع١خ ٚ اٌج١ئخ اٌخبسع١خ ، ٠ؤدٞ اٌغ١ٓ ٚظ١فزٗ ثفؼب١ٌخ فٟ ث١ئخ ِؾذدح رّضً وً ِٓ اٌج١ئخ اٌج١ٛ    

،  ا٦ػبءحٚ ٠مظذ ثبٌج١ئخ اٌخبسع١خ ع١ّغ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ اٌفشد ِٓ دسعخ اٌؾشاسح ، 

اٌزغز٠خ ٚ غ١ش٘ب ٚ وّضبي ػٍٝ ربص١شاٌج١ئخ اٌخبسع١خ ػٍٝ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ ، ٠ٛعذ فٟ ؽششح 

ٕزظ ث١ٛع خظجخ فٟ ٚف١ٙب رىْٛ اٌؾششح اٌطبفشح ؽ٠ٛ١خ ٚر shibireرغّٝ اٌذسٚعٛف٩١ ؽفشح 

ٌٚىٕٙب رىْٛ ؽغبعخ عذا ٌٍشط اٌّفبعئ ٚ فٟ ؽبٌخ رؼشػٙب ٌٍشط  °َ 25دسعخ اٌؾشاسح اٌطج١ؼ١خ 

فبْ  °َ 29رغمؾ أعفً ث١ئخ اٌزشث١خ ، ٚ فٟ ؽبٌخ رؼشع اٌؾششاد اٌطبفشح إٌٝ دسعخ ؽشاسح 

اٌطبفشح  ع١ّغ اٌؾششاد رّٛد ٚ ثذْٚ سط ِفبعئ ٌٛعؾ اٌزشث١خ ، ِٓ رٌه ٔغزٕزظ أْ اٌؾششاد

١ِّزخ ٌٙب .  °َ 29ث١ّٕب رىْٛ دسعخ اٌؾشاسح  °َ 25رىْٛ لبدسح ػٍٝ اٌؾ١بح فٟ دسعخ ؽشاسح 

٠ىْٛ  °َ 25ٚاٌزفغ١ش اٌّّىٓ ٌٙزٖ اٌؾبٌخ أْ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ ػٓ اٌغ١ٓ اٌطبفش ثذسعخ ؽشاسح 

ب ٚ ٠ىْٛ ٠ىْٛ غ١ش فؼبي ٚظ١ف١ °َ 29فؼبي عضئ١ب ث١ّٕب ٠ىْٛ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ فٟ دسعخ ؽشاسح 

( إْ اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌّؼظُ اٌغ١ٕبد ٠زأصش  2222)   Freemanرٚ رأص١ش ١ِّذ . ٚ لذ روش 

ثبٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ٚ ٔبلا ِضبي اؽذ اٌؼ١ٛة اٌٛساص١خ فٟ ا٦ٔغبْ ٚ٘ٛ ف١ٕ١ً و١زْٛ ٠ٛس٠ب 

phenylketonuria  (PKU ٟا٤شخبص اٌّظبث١ٓ ثٙزا اٌّشع ٠ؼبْٔٛ ِٓ ٔمض ف ٚ )

ٚ ٔز١غخ ٌٙزا  phenylalanineًّ ػٍٝ رىغ١ش اٌؾّغ ا١ِ٨ٕٟ ف١ًٕ ا١ٔ٨ٓ ا٦ٔض٠ُ اٌزٞ ٠ؼ

إٌمض رزشاوُ فٟ عغُ اٌّش٠غ اٌؾّغ ا١ِ٨ٕٟ ٚ اٌغض٠ئبد اٌّشرجطخ ِؼٗ ٚ ٟ٘ 

phenylpyruvic acid  رزذاخً ٘زٖ اٌغض٠ئبد ِغ رطٛس ٚ ّٔٛ اٌغٙبص اٌؼظجٟ ٚ ٠ٕزظ ػٕٙب ٚ

ىش ػٓ اٌّشع فٟ ا٨ٌٛداد اٌؾذ٠ضخ ٚ رغز٠خ اٌٌّٛٛد اٌزخٍف اٌؼمٍٟ ، ٚ ٌىٓ ٚعذ أْ اٌىشف اٌّج

ػٍٝ غزاء ِٕخفغ ثبٌؾّغ ا١ِ٨ٕٟ ف١ًٕ ا١ٔ٨ٓ ٠ؤدٞ إٌٝ أْ ٠زطٛس اٌّش٠غ ٚ ٠ّٕٛ ثشىً 

 PKUؽج١ؼٟ ٚ ثزٌه ٩ٔؽع أْ اٌزغ١١ش اٌجغ١ؾ فٟ اٌج١ئخ لذ أدٜ إٌٝ أْ ا٤فشاد اٌؾب١ٍِٓ ٌّشع 

 أْ ٠ظٙشٚا ثبٌّظٙش اٌطج١ؼٟ .

ٚ اٌٙٛسِٛٔبد ٚ دسعخ  ا٦ٔض٠ّبدج١ئخ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌظشٚف فٟ داخً اٌفشد ِٓ ٠مظذ ثبٌ      

اٌج١ئخ اٌج١ٌٛٛع١خ ػٍٝ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ ٘ٛ ؽشاص  ٌزأص١شاٌؾشاسح اٌّضب١ٌخ ٌٍغغُ ٚ غ١ش٘ب ، ِضبي 

ٚ ف١ٗ ٠زأصش رؼج١ش اٌغ١ٓ ثغٕظ اٌفشد فبٌزشو١ت   Pattern of baldness ا٦ٔغبْاٌظٍغ فٟ 

ػٓ  ٠Bbؼجش ػٓ اٌظٍغ فٟ اٌزوٛس ث١ّٕب ٨ ٠ؼجش اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍؾ  BB  ٚBbاٌٛساصٟ 

، ٚ اٌزفغ١ش ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ رؾف١ض ٘ٛسِْٛ اٌزغزغز١شْٚ ) ٘ٛسِْٛ  ا٦ٔبسٚعٛد اٌظٍغ فٟ 
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ثذسعخ ٨  ا٦ٔبسروشٞ (  ٌزؼج١ش اٌغ١ٓ ثظٙٛس اٌظٍغ ٚ ٠ىْٛ ِغزٜٛ اٌٙٛسِْٛ ِٕخفؼب فٟ 

 ( .Snustad   ٚSimmons     ،2222ٔفغٗ )  رؾفض اٌغ١ٓ ػٍٝ اٌزؼج١ش ػٓ
 

 انزأثٍراد انجٍئٍخ ػهى انزؼجٍر انجًٍُ انًٕرٔثخ 

رغ١ش فدٟ ٚظ١فدخ اٌغد١ٓ ثدذْٚ ؽدذٚس رغ١دش فدٟ رغٍغدً  إٌٝ  ٠Epigeneticsش١ش اٌّظطٍؼ       

.  DNAفددٟ رزددبثغ اٌؾّددغ إٌددٛٚٞ  اٌزؼج١ددش اٌغ١ٕددٟ ٚ ٌدد١ظ آ١ٌددبدرغ١١ددش فددٟ  آخددشاٌددذٔب ، ثّؼٕددٝ 

رىدْٛ ٔبرغدخ ػدٓ رغ١دشاد فدٟ  ا٤عٍٛةأْ اٌظفبد اٌزٟ رزأصش ثٙزا  إٌٝٚرش١ش اٌذساعبد اٌٛساص١خ 

اٌىشِٚٛعددَٛ ثددذْٚ ؽددذٚس رغ١ددش فددٟ رزددبثغ اٌددذٔب ، ٚ رفزددشع ؽظددٛي رغ١ددشاد فددٟ اٌىشِٚددبر١ٓ 

Chromatin . اعزغبثخ ٌّؤصشاد ث١ئ١خ 

ٌظدفبد فدٟ اٌىبئٕدبد اٌؾ١دخ ، ٠ّٚىدٓ ٌدجؼغ ٘دزٖ اٌزغ١دشاد أْ رؤصش اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ػٍدٝ ثؼدغ ا

( ٨ؽدع ف١ٙدب أْ  2229)  Renato Paro إ١ٌٙدبإٌغً إٌبرظ ، ففدٟ رغشثدخ أشدبس  إٌٝرٕزمً أؽ١بٔب 

ؽؼبٔخ ث١ٛع ؽششح اٌذسٚعٛف٩١ اٌطبفشح ثدبٌؼ١ْٛ اٌج١ؼدبء ) ٚ ٘دٟ طدفخ ِزٕؾ١دخ أِدبَ اٌطدشاص 

٠دددب ؽؼدددبٔخ ث١دددٛع ) ٠غدددشٞ اػز١بد °َ 37خ ؽدددشاسح اٌجدددشٞ اٌغدددبئذ اٌؼ١دددْٛ اٌؾّدددشاء ( ثذسعددد

فبْ اٌج١ٛع رفمظ ػٓ ؽششاد ثؼ١ْٛ ؽّشاء ، ػٍٝ اٌؼىظ (  °َ 25اٌذسٚعٛف٩١ ثذسعخ ؽشاسح 

ِّب وبْ ِزٛلؼب ٚ ٘ٛ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؼ١ْٛ اٌج١ؼبء ٌغ١ّغ اٌؾشدشاد ٚ ٘دٛ إٌدبرظ ػدٓ رؼدش٠ت 

ٌٍزدضاٚط  ا٤ٚيذ اٌؾشدشاد فدٟ اٌغ١دً . ٚ ػٕدذِب رشود(   aa  ×  aa     =aaاٌّزّبصً اٌّزٕؾٟ ) 

اٌزغ١١ش فٟ دسعخ ؽشاسح اٌؾؼبٔخ أٞ  إعشاءوبٔذ اٌؾششاد فٟ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ثؼ١ْٛ ؽّشاء ثذْٚ 

ٔؼٍُ ٚفك لٛاػذ اٌٛساصخ أْ اٌظفخ اٌّزٕؾ١دخ ٚ  إٔٔب، ثبٌشغُ ِٓ  °َ 25رُ ؽؼبٔزٙب ثذسعخ ؽشاسح 

ٌج١ؼدبء فمدؾ ، لدذ أصجزدذ ٘دزٖ اٌزغشثدخ أْ ٟ٘ اٌؼ١ْٛ اٌج١ؼبء ٔزٛلغ أْ ٔؾظً ِٕٙب ػٍٝ اٌؼ١ْٛ ا

 ا٤ٚيأفدشاد اٌغ١دً  أْٚ  ا٤ٚياٌّؼبٍِخ اٌج١ئ١خ ٟٚ٘ دسعخ اٌؾشاسح غ١شد ٌْٛ اٌؼ١ْٛ فدٟ اٌغ١دً 

أثٕبئٙب فدٟ اٌغ١دً ا٩ٌؽدك ، ِٚدغ رٌده  إٌٝرّشس ٘زا اٌزغ١١ش  أْاٌزٟ ؽظً ف١ٙب اٌزغ١١ش اعزطبػذ 

 ا٤ثٕبءثبٌؼ١ْٛ اٌج١ؼبء ٚ  ا٢ثبءثمٟ ػٍٝ ؽبٌٗ فٟ  فبْ رزبثغ اٌذٔب ٌٍغ١ٓ اٌّغؤٚي ػٓ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ

رّضددً  إر٠ّىددٓ رٛػدد١ؼ اٌؾبٌددخ ػٍددٝ اٌّغددزٜٛ اٌغض٠ئددٟ ، ٘ددٛ اٌزفغدد١ش    بثددبٌؼ١ْٛ اٌؾّددشاء ، ِدد

) اٌجشٚر١ٕبد اٌمبػذ٠خ ( ػٛاِدً ِّٙدخ فدٟ رؼجئدخ اٌدذٔب ٚ خضٔدٗ فدٟ ؽش٠مدخ ٚ  Histonاٌٙغزٛٔبد 

ثب٨ػزّدبد  آخدشٖ اٌجشٚر١ٕدبد اٌٙغدز١ٔٛخ ٌٙدب دٚس فؼبءاد ِؼ١ٕدخ ، ٚ ؽدذ٠ضب أطدجؼ ٚاػدؾب أْ ٘دز

أْ رٕشدؾ أٚ رؼطددً  أِددب فئٔٙدب،  methylationاٚ ا١ٌددخ اٌّض١ٍدخ   acetylationا١ٌدخ ا٨عددزٍخ ػٍدٝ 

ٚعدٛد ا٨عدز١ً فدٟ اٌجشٚر١ٕدبد اٌٙغدز١ٔٛخ ٠ٕشدؾ  غ١ٕبد ) ٚعٛد اٌّض١ً ٠ؼطدً اٌغد١ٓ ث١ّٕدبػًّ اٌ

 .اٌغ١ٓ ( 
 

 Linkage and Crossing overالاررجبط ٔ انؼجٕر        

أْ اٌغ١ٕبد رٕزظُ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ِضً اٌخشص فٟ اٌّغجؾخ ، ٚ  Morganاػزمذ ِٛسغبْ       

رٌه ٠غؼً ِٓ اٌغ١ٕبد اٌٛالؼخ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ ِشرجطخ ف١ض٠بئ١ب ٚ رٕزمً وٛؽذح ٚاؽذح 

ٚ   linked genesع١ٕبد ِشرجطخ  ثأٔٙبخ٩ي ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ٚ رى٠ٛٓ اٌى١ّزبد ، ٚ رٛطف 

ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ٠ؾذس ا٨سرجبؽ فٟ اٌىشِٚٛعِٛبد   Linkage رغّٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ا٨سرجبؽ 

 اٌغغ١ّخ ٚ اٌغٕغ١خ .

ً ثبرغْٛ جِشح ِٓ ل ٤ٚيرُ ٚطفٙب   Recombinationا٨رؾبد  إػبدحفىشح ا٨سرجبؽ ٚ  إْ     

اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ِٓ خ٩ي رغبسثُٙ  اوزشبف لٛا١ٔٓ ِٕذي ثذا٠خ إػبدحٚ ث١ٔٛذ ثؼذ فزشح لظ١شح ِٓ 

    ا٤ص٘بس، ِٓ خ٩ي رؼش٠ت ع٩ٌز١ٓ رخزٍفبْ فٟ ٌْٛ  Sweet Peaػٍٝ ٔجبد اٌجضا١ٌب اٌؾٍٛح 

، فؼٕذ (    lعبئذح ػٍٝ لظ١شح L ( ٚ ؽٛي ؽجٛة اٌٍمبػ ) ؽ٠ٍٛخ rعبئذ ػٍٝ اث١غ  R ) اؽّش
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ث١ؼبء ٚ ؽجٛة  أص٘بسراد ؽّشاء ٚ ؽجٛة ٌمبػ ؽ٠ٍٛخ ِغ ٔجبربد  أص٘بسرؼش٠ت ٔجبربد راد 

ؽّشاء ٚ ؽجٛة ٌمبػ ؽ٠ٍٛخ ) ٘غ١ٓ  أص٘بسػٍٝ ٔجبربد راد  ا٤ٚيٌمبػ لظ١شح ؽظً فٟ اٌغ١ً 

ٌٍزٍم١ؼ اٌزارٟ ؽظً  ا٤ٚيٓ ، ٚ ػٕذِب رشن ٔجبربد اٌغ١ً ٌىّٛٔٙب طفز١ٓ عبئذر١(  Rr Llصٕبئٟ 

ّٕذ١ٌخ ٌزؼش٠ت اٌٙغ١ٓ ػٍٝ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ثأسثؼخ ؽشص ِظٙش٠خ ٚ ٌىٓ ثٕغت رخزٍف ػٓ إٌغت اٌ

ٚ ٩ٔؽع ثٛػٛػ أْ  6.8:  1:  1:  23.2إٌغجخ ( فمذ ؽظً ػٍٝ  1:  3:  3:  9اٌضٕبئٟ ) 

فٟ إٌغً إٌبرظ ٚ ٘زا ا٨ٔؾشاف ػٓ  ا٤وجشرشىً إٌغت  ا٢ثبءاٌطشص اٌّظٙش٠خ اٌزٟ رشجٗ 

اٌّغؤٚي ػٓ ؽٛي  ٚ اٌغ١ٓ ا٤ص٘بسإٌغجخ إٌّذ١ٌخ عججٗ ا٨سرجبؽ ث١ٓ اٌغ١ٓ اٌّغؤٚي ػٓ ٌْٛ 

    ٚ ٠ّىٓ ٩ِؽظخ اٌزؼش٠ت فٟ اٌشىًٚ أْ اٌغ١ٕ١ٓ ٨ ٠ٕؼض٨ْ ثظٛسح ِغزمٍخ ، ؽجٛة اٌٍمبػ 

 (2-26  )  (Snustad   ٚSimmons ، 2222    . ) 

 
 يخطظ رجرثخ ثبرسٌٕ ٔ ثٍَٕذ ػهى َجبد انجسانٍب انذهٕح . . 22-2شكم ان
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 انكشف ػٍ ٔجٕد الاررجبط ثٍٍ انجٍُبد 

ِٛعٛد٠ٓ ػٍٝ  أ١ٕ١ٚٓ ِؾذد٠ٓ ِٛعٛد٠ٓ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ إْ ع ػٍٝ ٠ّىٓ اٌزؼشف       

اٌٙغ١ٕخ  ٥ٌفشاد Test crossاٌزؼش٠ت ا٨خزجبسٞ  إعشاءوشِٚٛعِٛبد ِخزٍفخ ِٓ خ٩ي 

ٌٍظفز١ٓ اٌّذسٚعز١ٓ ، ففٟ  ٙغ١ٓ اٌضٕبئٟ ِغ فشد ِزّبصً ِزٕؼ ٌٍٍظفز١ٓ ِٓ خ٩ي رؼش٠ت اٌ

 ٔؾظً ػٍٝ :  أْؾش ٠غت ؽبٌخ ا٨ٔؼضاي اٌ

 اٌؾظٛي ػٍٝ أسثؼخ ؽشص ِظٙش٠خ ِؾذدح . -1

 ( . 1:  1:  1:  1رىْٛ ٔغجخ ظٙٛس اٌطشص اٌّظٙش٠خ ا٤سثؼخ ِزغب٠ٚخ )  -2

ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ فٟ ؽبٌخ ٚلٛع وً صٚط ِٓ اٌغ١ٕبد  أصٕبءٚ ٘ٛ عٍٛن ِزٛلغ ٌٍىشِٚٛعِٛبد 

ا٨سرجبؽ اٌفشطخ ٌىً فشد ِٓ اٌضٚط ٚ ثزٌه ٠ز١ؼ ػذَ ِخزٍفخ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد  أصٚاطػٍٝ 

٠زؾذ ثظٛسح ػشٛائ١خ  ِغ أٞ فشد ِٓ اٌضٚط اٌضبٟٔ ِٓ اٌغ١ٕبد ِٕزغب  أِْٓ اٌغ١ٕبد  ا٤ٚي

 :  ا٢رٟأسثؼخ أٔٛاع ِٓ اٌى١ّزبد ٚ ثأػذاد ِزغب٠ٚخ ٚ وّب فٟ اٌّخطؾ 

 

 
 

٨  فئٔٙبؼٙب أِب فٟ ؽبٌخ أْ رىْٛ اٌغ١ٕبد ِشرجطخ ػٍٝ وشِٚٛعَٛ ٚاؽذ ٚ لش٠جخ عذا ِٓ ثؼ

ً أؾشاف ػٓ ظٚ ثزٌه ٠ؾ ا٢ثبءاٌجمبء ِؼب وّب ٟ٘ فٟ ع١ً  إٌٝرٕؼضي ثظٛسح ؽشح ٚ ر١ًّ 

      ٔؾظً ػٍٝ إٌغجخ اٌّظٙش٠خ إراٌزؼش٠ت ا٨خزجبسٞ اٌغبثك ،  إٌغجخ اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب فٟ

 : ا٢رٟٚ وّب ِٛػؼ فٟ اٌّخطؾ  ٌطشاص٠ٓ ِظٙش١٠ٓ ثذ٨ ِٓ أسثؼخ ؽشص ِظٙش٠خ . 1:  1
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 : إ٠ٌٚٝظٕف ا٨سرجبؽ ث١ٓ اٌغ١ٕبد 

  Complete linkageا٨سرجبؽ اٌزبَ     -1

ثدٕفظ   ٢خدشرٕزمدً عد٠ٛخ ِدٓ ع١دً  فئٔٙدبػٕذِب رىْٛ اٌغ١ٕبد ِشرجطخ ِدغ ثؼؼدٙب        

، فبسرجدبؽ اٌغ١ٕدبد فدٟ ٘دزٖ اٌؾبٌدخ ٠ىدْٛ ودب٩ِ ، ػٍدٝ  ا٢ثدبءاٌؾبٌخ اٌزٟ عبءد ثٙدب ِدٓ 

اٌزٟ رٕزظ  اٌطبفشح ٌشاثغ فٟ ؽششح اٌذسٚعٛف٩١ ٠ؾًّ اٌغ١ٕبدعج١ً اٌّضبي اٌىشِٚٛعَٛ ا

اٌشددىً  ؽج١ؼ١ددخ أفددشادفؼٕددذ رددضاٚط  svnٚػددذَ ٚعددٛد اٌشددؼ١شاد   btاٌغٕددبػ إٌّؾٕددٟ 

bt  اٌّظٙشٞ
+
svn

+
 / bt

+
svn

+
btرٚ عٕبػ ِٕؾٕٟ ٚ ػذ٠ُ اٌشؼ١شاد  أفشادِغ    

 
svn

 
 

/ bt
 
svn

 
ؼ١دخ اٌشدىً اٌّظٙدشٞ خ١ٍطدخ ؽششاد ع١ّؼٙدب ؽج١ F1 ا٤ٚي٠ٕزظ فٟ اٌغ١ً    

btاٌزشو١دت اٌدٛساصٟ 
+
svn

+
 / bt

 
svn

 
 ٤فدشاداٌزؼدش٠ت ا٨خزجدبسٞ  إعدشاء. ٚ ػٕدذ    

ثٕغدجخ  خ ٌٍظدفز١ٓ ٔؾظدً ػٍدٝ ؽشدشادِزّبصٍدخ ِزٕؾ١د أفدشادثزؼدش٠جٙب ِدغ  ا٤ٚياٌغ١ً 

شاد : ٚ اٌشددىً اٌّظٙددشٞ ٚ ػددذ٠ُ اٌشددؼ١ ٠خ ٌٍشددىً اٌّظٙددشٞ  رٞ عٕددبػ ِٕؾٕددِٟزغددبٚ

اٌظددفز١ٓ . ٚ ٨ ٠ظٙددش أفددشاد ِٕؾ١ٕددخ اٌغٕددبػ راد شددؼ١شاد أٚ ػٍددٝ أفددشاد  ؽج١ؼددٟ ٌىٍزددب

ؽج١ؼ١خ اٌغٕدبػ ػذ٠ّدخ اٌشدؼ١شاد ، ٌدزٌه فدبْ أؼدذاَ ا٨ٔؼدضاي اٌؾدش ثد١ٓ أصٚاط اٌغ١ٕدبد 

اٌّغددؤٌٚخ ػددٓ اٌظددفز١ٓ ٠ددٛفش اٌددذ١ًٌ ػٍددٝ ٚعددٛد اسرجددبؽ رددبَ ث١ّٕٙددب ، ٠ّٚىددٓ رٛػدد١ؼ 

 :ا٢رٟاٌزؼش٠ت ٚفك اٌّخطؾ 
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 Incomplete linkage & Recombination          ا٨رؾبد  إػبدحغ١ش اٌزبَ ٚ ا٨سرجبؽ  -2

ؽبٌخ ا٨سرجبؽ اٌزبَ ث١ٓ اٌغ١ٕبد اٌزٟ رمغ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ رىْٛ ٔبدسح اٌؾذٚس  إْ        

اٌغ١ٕبد  أصٚاط إْ إر٠ىْٛ ا٨سرجبؽ غ١ش ربَ  أْاٌزٟ رزىبصش عٕغ١ب ، ٚ اٌشبئغ  ا٤طٕبففٟ ِؼظُ 

ُ اٌّغب١ِغ ا٨سرجبؽ١خ رٕؼضي ػٓ ثؼؼٙب أؼضا٨ عضئ١ب ؽشا . ٌٛؽظذ ٘زٖ اٌظب٘شح ِٓ فٟ ِؼظ

ؽششح اٌذسٚعٛف٩١ راد ػ١ْٛ ؽّشاء ٚ عٕبػ  إٔبسرؼش٠جب ث١ٓ  أعشٜلجً اٌؼبٌُ ِٛسغبْ ػٕذِب 

ؽ٠ًٛ ِغ روٛس راد ػ١ْٛ ث١ؼبء ٚ عٕبػ لظ١ش ، ٚ صٚعٟ اٌغ١ٕبد اٌّؤصشح ػٍٝ ٘زٖ اٌظفبد 

( ٚ رىْٛ اٌظفبد ػ١ْٛ ث١ؼبء ٚ اٌغٕبػ  x) ٚالؼخ ػٍٝ وشِٚٛعَٛ اٌغٕظ ِشرجطخ ثبٌغٕظ 

 اٌمظ١ش ِزٕؾ١خ .

اٌغٕبػ ٚ رىْٛ  ؽٛياٌؼ١ْٛ ٌْٚٛ خ١ٍطخ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌظفزٟ  ا٤ٚيفٟ اٌغ١ً  ا٦ٔبسرىْٛ 

 ٚاؽذ . xاٌزوٛس ِزّبصٍخ ٨ِز٩وٙب وشِٚٛعَٛ 

أْ رىْٛ  أِب،  ا٤ٚياٌغ١ً  إٔبسٕبرغخ ػٓ رىْٛ اٌزوٛس اٌ أْاٌغ١ً اٌضبٟٔ ف١زٛلغ  أفشاد أِب

اٌزٞ  xؽّشاء اٌؼ١ْٛ ؽ٠ٍٛخ اٌغٕبػ أٚ ث١ؼبء اٌؼ١ْٛ لظ١شح اٌغٕبػ ِؼزّذا ػٍٝ وشِٚٛعَٛ 

وبْ ا٨ٔؼضاي وب٩ِ ث١ٓ ع١ٓ اٌؼ١ْٛ  فئرا،  ا٤ٚيٚ ٟ٘ خ١ٍطخ فٟ اٌغ١ً  ا٠َ٤غزٍّٗ اٌزوش ِٓ 

اٌغ١ً اٌضبٟٔ ِٓ اٌزوٛس  أفشادفبْ  xٛعَٛ ٓ ػٍٝ وشِٚؼبء ٚ ع١ٓ اٌغٕبػ اٌمظ١ش اٌّٛعٛد٠اٌج١

 فب٤ثٕبءوبْ ا٨سرجبؽ ربِب ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ  إرارظٙش ف١ٙب أسثغ فئبد ِظٙش٠خ ٚ ثٕغت ِزغب٠ٚخ ، ٚ 

اٌٙغ١ٕخ . ٌىٓ إٌزبئظ اٌزٟ ؽظً  ا٤َ أٔزغذاٌزٟ  ٣ٌثبءاٌزوٛس رىْٛ ثٕفظ اٌّظٙش اٌخبسعٟ 

روشا فٟ  ١1192ٓ اٌؾبٌز١ٓ اٌّزٛلؼز١ٓ فّٓ ِغّٛع ػ١ٍٙب اٌؼبٌُ ِٛسغبْ فٟ اٌغ١ً اٌضبٟٔ رمغ ث

ٚ  ا٤ث١غ% رّضً رشاو١ت ا٨رؾبداد اٌغذ٠ذح ٟٚ٘  ٌْٛ اٌؼ١ْٛ  37.6اٌغ١ً اٌضبٟٔ وبْ ف١ٙب 

% رّضً رشاو١ت ٚساص١خ  62.4لظ١شح . ث١ّٕب ظٙشد  أعٕؾخاٌغٕبػ اٌط٠ًٛ ؛ ػ١ْٛ ؽّشاء ٚ 
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لظ١شح . وّب ِٛػؼ فٟ  أعٕؾخث١ؼبء ٚ  ؽ٠ٍٛخ أٚ ػ١ْٛ أعٕؾخأث٠ٛخ ٟٚ٘ أِب ػ١ْٛ ؽّشاء ٚ 

 : ا٢رٟاٌّخطؾ 
 

 
 

١ٕ١ٓ اٌغبئذ٠ٓ أٚ اٌّزٕؾ١١ٓ ِؼب ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ ثبٌٕظبَ ٚ لذ أؽٍك ػٍٝ ظب٘شح ٚعٛد اٌغ

أِب ٚعٛد ع١ٓ عبئذ ٚ ع١ٓ ِزٕؾٟ ِؼب ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ ف١ؼشف   Couplingا٨صدٚاعٟ 

ِٛسغبْ ِٓ ٘زٖ اٌزغشثخ ٘ٛ  إ١ٌٕٗزبط اٌزٞ رٛطً . ٚ ا٨عز  Repulsionثبٌٕظبَ اٌزٕبفشٞ 

 . crossing overؽظٛي ا٨رؾبداد اٌغذ٠ذح عبء ٔز١غخ ؽظٛي ػ١ٍّخ اٌؼجٛس 
 

 اسزخذاو ركرار إػبدح الارذبد فً لٍبش شذح الاررجبط ثٍٍ انجٍُبد 

 ٌم١بط شذح ا٨سرجبؽ ث١ٓ  ٠Recombinationّىٓ اعزخذاَ رىشاس ا٨رؾبداد اٌغذ٠ذح        

ا٨رؾبد ث١ّٕب اٌغ١ٕبد اٌزٟ ٠ىْٛ  إػبدحاٌغ١ٕبد ، فبٌغ١ٕبد اٌّشرجطخ ثمٛح ٔبدسا ِب ٠ظٙش ف١ٙب 

ا٨رؾبد ؽج١ؼ١ب ٚ ثزىشاساد ِخزٍفخ . ٠غزخذَ  إػبدحاسرجبؽٙب ِغ ثؼؼٙب ػؼ١فب ٠ؾذس ف١ٙب 

خ ا٨سرجبؽ ، ٚف١ٗ ٠غشٞ رؼش٠ت اٌفشد اٌخبػغ ٌٍذساع إػبدحاٌزؼش٠ت ا٨خزجبسٞ ٌزمذ٠ش رىشاس 

ِغ فشد ثزشو١ت ٚساصٟ ِزّبصً ِزٕؾٟ ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ػٕذ رؼش٠ت اٌٙغ١ٓ اٌضٕبئٟ ٌظفزٟ 

ٚ ؽٛي ؽجٛة اٌٍمبػ فٟ ٔجبد اٌجضا١ٌب اٌؾٍٛح ) اٌزٟ رُ ٚطفٙب عبثمب ( ِغ ٔجبد  ا٤ص٘بسٌْٛ 

اٌى١ّزبد  أٔٛاعِزّبصً ِزٕؾٟ ٌٍظفز١ٓ فبْ إٌغً إٌبرظ ػٓ اٌزؼش٠ت ا٨خزجبسٞ عٛف ٠ؼىظ 

 ( . 27-2ٟ ٠ٕزغٙب اٌفشد اٌخ١ٍؾ ٚ إٌغت اٌزٟ رىْٛ ػ١ٍٙب وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) اٌز
 



95 

 

 
 

  ٔ طٕل دجٕة الأزْبرانزضرٌت الاخزجبري نزمذٌر شذح الاررجبط ثٍٍ جٍُبد نٌٕ .  22-2شكم ان

 انهمبح فً َجبد انجسانٍب انذهٕح .                 
 

فشد  1222ػذد إٌغً إٌبرظ ػٓ اٌزؼش٠ت ٘ٛ  إ٠ْزؼؼ ِٓ رؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌزؼش٠ت ا٨خزجبسٞ 

فشد ٟ٘ رشاو١ت عذ٠ذح رّضً  82اٌّزجم١خ  ا٤فشادٚ  ٣ٌثبء٠شبثٗ اٌشىً اٌّظٙشٞ  ا  فشد 922ِٕٙب 

 :  ا٢ر١خا٨رؾبد ٔغزخذَ اٌظ١غخ  إػبدحا٨رؾبد ، ٚ ٌؾغبة رىشاس  إػبدح
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ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ اٌّؤصش٠ٓ ا٨رؾبد  إػبدح٠ّىٓ اعزخذاِٙب وّم١بط ٌّذٜ ؽذٚس  2.28اٌم١ّخ  إْ     

ٚ ؽٛي ؽجٛة اٌٍمبػ خ٩ي ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ٚ رى٠ٛٓ اٌى١ّزبد . ٚ ٩ٔؽع ٕ٘ب  ا٤ص٘بسفٟ ٌْٛ 

% ِٓ ِغّٛع اٌى١ّزبد اٌى١ٍخ ٚ ٟ٘ اٌؾذ  52ا٨رؾبد ٨ رزغبٚص  ٦ػبدحأْ رىشاس اٌى١ّزبد 

ْ اٌغ١ٕبد ثؼ١ذح عذا ػٓ ثؼؼٙب ٚ ٟ٘ اٌزٞ ٠ّىٓ أْ رظٍٗ ا٨رؾبداد اٌغذ٠ذح ػٕذِب رىٛ ا٤ػٍٝ

رّضً ؽبٌخ  إٔٙبِغب٠ٚخ ٌٍؾبٌخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌغ١ٕبد ٚالؼخ ػٍٝ وشِٚٛعِٛبد ِخزٍفخ ، أٞ 

 اٌزٛص٠غ اٌّغزمً ٚ اٌؾش ٌٍغ١ٕبد ٚ رٛص٠ؼٙب ػٍٝ اٌى١ّزبد .
 

 Crossing overانؼجٕر   

رؾذس ث١ٓ  Crossing overا٨رؾبد ػٓ ػ١ٍّخ رغّٝ اٌؼجٛس  إػبدحو١ّزبد  رٕزظ         

ػ١ٍّخ اٌؼجٛس رجبدي ٌٍّبدح اٌٛساص١خ ث١ٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزٕبظشح ، ٚ رزؼّٓ 

، ػٕذِب رٍزمٟ اٌىشِٚٛعِٛبد  ا٤ٚياٌّزٕبظشح خ٩ي اٌطٛس اٌز١ّٙذٞ ِٓ ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ 

وً  ْ) ٨ Tetradاٌّزٕبظشح اٌّزؼبػفخ ٌزىْٛ ثشىً أصٚاط ٚ رزىْٛ ثزٌه اٌشثبػ١بد 

وغش ٚ رجبدي  ٔٙبأوشِٚٛعَٛ ٠زىْٛ ِٓ وشِٚبر١ذ٠ٓ شم١م١ٓ ( ، ٚ رٛطف ػ١ٍّخ اٌؼجٛس ػٍٝ 

غ١ش اٌشم١مخ فٟ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزٕبظشح ، ٚ اٌزؾبَ ث١ٓ اٌىشِٚبر١ذاد  إػبدحاٌّبدح اٌٛساص١خ ٚ 

اٌشىً ٚ وّب ِٛػؼ فٟ   Chiasmaرغّٝ ِٕطمخ ؽذٚس اٌؼجٛس اٌزٟ رظٙش ثشىً اٌزؾبَ و١بصِب 

 (2-28  . ) 

 

 
 

 يٍكبٍَكٍخ دذٔس انؼجٕر ثٍٍ انكرٔيٕسٕيبد انًزُبظرح ٔ ركٌٍٕ كًٍزبد إػبدح  . 22-2شكم ان

 .الارذبد                  
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         ػٍٝ خ١ّشح اٌخجض أعش٠ذٌؾظٛي ػ١ٍّخ اٌؼجٛس ِٓ خ٩ي اٌذساعبد اٌزٟ  ا٤دٌخرٛفشد        

S. cerevisiae  ِغ  ِٚٛع١ِٛخ رىبصش٘ب اٌشبئغ ٨ عٕغٟ  اٌّغّٛػخ اٌىشٚ ٟ٘ خ١ٍخ أؽبد٠خ ٚ ،

 a  ٚαرٌه ٠ّىٓ أْ رزىبصش عٕغ١ب ٚ ٠ؾذس ػٕذِب رٕذِظ خ١ٍز١ٓ ِٓ ؽشاص٠ٓ ِخزٍف١ٓ ٠شبس إ١ٌٙب  

ٚ ٘زا ا٨ٔذِبط ٠ٕزظ ػٕٗ خ١ٍخ صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ رذخً ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ٚ ٠ٕزظ 

رٕزظُ داخً و١ظ ٠غّٝ  ascosporesٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ رغّٝ ػٕٗ أسثغ خ٠٩ب أؽبد٠خ اٌّغّ

ascus  ثئِىبْ اٌجبؽض١ٓ فزؼ ٘زا اٌى١ظ ٚ صساػخ وً ِٓ ٔٛارظ ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ثظٛسح ٚ ،

ِٕفظٍخ ٌذساعخ ِغزؼّشاد اٌخ١ّشح إٌبرغخ ػٕٙب . ٚ رٛعذ فٟ اٌخ١ّشح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطفشاد 

ب ، ٚ رغزخذَ ٘زٖ اٌطفشاد فٟ اٌذساعبد اٌٛساص١خ رزؼّٓ اخز٩فبد فٟ شىً اٌّغزؼّشح ٚ ٌٛٔٙ

ْ :  ا٤ٚي ٘ٛ أْ اٌؼجٛس زشبفبْ ِّٙبٌذساعخ اٌؼجٛس ٚ إػبدح ا٨رؾبد . ٚ ٔزظ ػٓ ٘زٖ اٌذساعبد او

لذ  ٠ascusؾذس ثؼذ رؼبػف اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزٕبظشح ٚ ١ٌظ لجٍٗ ٚ ٠ٕزظ ػٓ رٌه إْ اٌى١ظ 

د ) ػجٛس٠خ (  ٚ اص١ٕٓ ٨ػجٛس٠خ  ) ٨ رزؼّٓ إػبدح ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اص١ٕٓ ِٓ رشاو١ت إػبدح ا٨رؾب

ا٨رؾبد ( ٚ ٠طٍك ػ١ٍٙب أؽ١بٔب رشاو١ت أث٠ٛخ . أِب ا٨وزشبف اٌضبٟٔ ٘ٛ إِىب١ٔخ ؽذٚس اٌؼجٛس 

شم١مخ ، ٠ٚغت ٩ِؽظخ أْ رجبدي اٌغ١ش ، اٌشثبػٟ ( ث١ٓ اٌىشِٚبر١ذاد  اٌّزؼذد ) اٌضٕبئٟ ، اٌض٩صٟ

٠ٕزظ ػٕٗ رشاو١ت إػبدح ا٨رؾبد اٌغذ٠ذح ٨ْ  ر١ذاد اٌشم١مخ ٨اٌّبدح اٌٛساص١خ ث١ٓ اٌىشِٚب

 اٌىشِٚبر١ذاد اٌشم١مخ ِزّبصٍخ .

ظب٘شح اٌؼجٛس ِّٙخ ٌؼشبئش اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٤ٔٙب رؤدٞ ثب٨شزشان ِغ اٌطفشاد إٌٝ رٕٛع  رؼذ  

س ٥ٌٔٛاع ، اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ ٚ إؽذاس اٌزجب٠ٓ ث١ٓ أفشاد إٌٛع اٌٛاؽذ ِّب ٠ؼّٓ اٌجمبء ٚ اٌزطٛ

 فؼ٩ ػٓ اعزخذاَ ؽب٨د اٌؼجٛس ٌشعُ اٌخشائؾ اٌٛساص١خ .
 

 رسى انخرائظ انكرٔيٕسٕيٍخ

ٔزبئظ ٠ّىٓ ِزبثؼزٙب  ا٤ٚي٠ٕزظ ػٓ ؽذٚس اٌؼجٛس فٟ اٌطٛس اٌز١ّٙذٞ ٩ٌٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ        

 ِظٙش٠ب ٚ ٟ٘ :

 رى٠ٛٓ ٔمبؽ اٌى١بصِب فٟ ٔٙب٠خ اٌطٛس اٌز١ّٙذٞ . -1

ا٨رؾبد ث١ٓ اٌغ١ٕبد ٚ اٌزٟ ٠ّىٓ ٩ِؽظزٙب فٟ اٌغ١ً ا٩ٌؽك ثؼذ اْ  حإػبدرشاو١ت  إٔزبط -2

 رؼجش ػٓ ٔفغٙب فٟ إٌغً إٌبرظ .

٠ؼًّ ػٍّبء اٌٛساصخ ػٍٝ سعُ اٌخشائؾ ٌٍىشِٚٛعِٛبد ِٓ خ٩ي رؾذ٠ذ رشر١ت اٌغ١ٕبد ػٍٝ 

عَٛ ث١ٓ اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌىشِٚٛ Genetic Distancesاٌىشِٚٛعَٛ ٚ رمذ٠ش اٌّغبفبد اٌٛساص١خ 

، ٚ ثّب اْ ؽب٨د  ِٓ خ٩ي ؽغبة ػذد ؽب٨د اٌؼجٛس اٌزٟ رؾذس خ٩ي ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ

اٌؼجٛس اٌؾم١م١خ ٨ ٠ّىٓ ٩ِؽظزٙب ثظٛسح ِجبششح ٌزٌه رغزخذَ ػذد ٔمبؽ اٌى١بصِب ٌزمذ٠ش ػذد 

 ؽب٨د اٌؼجٛس اٌزٟ ؽذصذ خ٩ي ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ .
 

  انؼجٕر كًمٍبش نهًسبفخ انٕراثٍخاسزخذاو 

٠ؾذس ف١ٙب ػذد وج١ش ِٓ ؽب٨د اٌؼجٛس  ا٢خشاٌغ١ٕبد اٌزٟ رىْٛ ثؼ١ذح ػٓ ثؼؼٙب  إْ      

٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ ػذد ؽب٨د  أِْمبسٔخ ثبٌغ١ٕبد اٌزٟ رىْٛ لش٠جخ ِٓ ثؼؼٙب ، ٚ ِغ رٌه ٠غت 

اؽزّب١ٌخ ؽذٚس اٌؼجٛس ث١ٓ ٔمطز١ٓ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ  أْ، ٚ ثبٌشغُ ِٓ  إؽظبئٟاٌؼجٛس ثّفَٙٛ 

ْٛ ِٕخفؼخ ٚ ٌىٓ فٟ ػش١شح وج١شح ِٓ اٌخ٠٩ب رىْٛ اؽزّب١ٌخ ؽذٚس اٌؼجٛس ٌؼذح ِشاد رى

ل١بعٙب  إٌِٝمجٌٛخ ٨ْ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفشص اٌّغزمٍخ ٌؾذٚصٙب ، ٚ ٘ىزا فبْ اٌم١ّخ اٌزٟ ٔؾزبط 

ػذد ؽب٨د اٌؼجٛس فٟ ِٕطمخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ ؽ١ش رؼزّذ ٚؽذح اٌخش٠طخ ػٍٝ  يؼذلٟ٘ 

 ّؼذ٨د .٘زٖ اٌ
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) اٌّغبفخ ث١ٓ ٔمطز١ٓ ػٍٝ خش٠طخ اٌىشِٚٛعَٛ اٌٛساص١خ ٟ٘  أْٚ رىْٛ اٌظ١بغخ اٌّّٙخ ٟ٘ 

خ١ٍخ ث١ؼخ  122ٕ٘بن  أْٚ ٌىٟ ٔفُٙ ٘زا اٌزؼش٠ف ٌٕفزشع  ِؼذي ػذد ؽب٨د اٌؼجٛس ث١ّٕٙب ( .

ٛس ( ففٟ ثؼغ اٌخ٠٩ب ٨ ٠ؾذس اٌؼج 29-2شىً اٌدخٍذ ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ  )   Oogonia أ١ِخ

،  أٚ  2،  1ِخزٍفخ )  ثأػذادرؾذس ؽب٨د ػجٛس  أخشٜث١ّٕب فٟ خ٠٩ب  A  ٚBث١ٓ اٌّٛلؼ١ٓ 

و١ّذ وً ٚاؽذ  122أوضش ( ث١ٓ اٌّٛلؼ١ٓ اٌّزوٛس٠ٓ ، فٟ ٔٙب٠خ ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ع١ىْٛ إٌبرظ 

.  A  ٚBبْ أٚ أوضش ث١ٓ اٌّٛلؼ١ٓ ٠ؾذس ف١ٗ ػجٛس ، ػجٛس ٚاؽذ ، اصٌُٕ  أِب٠ّزٍه وشِٚٛعَٛ 

جٛس فٟ ٘زٖ ٔمَٛ ثزمذ٠ش اٌّغبفخ اٌٛساص١خ ث١ٓ إٌمطز١ٓ ػٓ ؽش٠ك ؽغبة ِؼذي ػذد ؽب٨د اٌؼ

 ، ٚ وّب ٠أرٟ :( 29-2) ثبعزخذاَ اٌج١بٔبد فٟ شىً ١ٕخ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌؼ
  

 
 

٠ّىٕٕب ِشب٘ذح ٔمبؽ اٌزجبدي اٌٛساصٟ ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد إٌبرغخ ػٓ  ثظٛسح رطج١م١خ ، ٨

١ّٛصٞ ٚ ثذ٨ ػٓ رٌه ٔغزذي ػٍٝ ٚعٛد٘ب ِٓ خ٩ي ٩ِؽظخ ا٩١ٌ٨د اٌزٟ رؾًّ ا٨ٔمغبَ اٌ

ؽذٚس اٌؼجٛس ٚ ٌزٌه  إٌٝا٨رؾبد رش١ش  إػبدح أْ إرا٨رؾبد إٌبرغخ ػٓ ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ،  إػبدح

 ا٨رؾبد رٛفش ٌٕب ؽش٠مخ ٌؾغبة ٔمبؽ اٌؼجٛس . ٦ػبدحفبْ ؽغبة ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد 

 
 

 سبة يؼذل ػذد دبلاد انؼجٕر ثٍٍ انجٍُبد ػهى انكرٔيٕسٕيبد انُبرجخ ػٍ د . 22-2شكم ان

 الاَمسبو انًٍٕزي .                 
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 الارذبد إػبدحاسزخذاو انزضرٌت الاخزجبري نُمطزٍٍ نرسى خرٌطخ 

اٌذسٚعٛف٩١ ثبٌطشاص اٌجشٞ  إٔبسٌزٛػ١ؼ ػ١ٍّخ سعُ اٌخش٠طخ اٌٛساص١خ ، ٔأخز رؼش٠ت        

اٌزٟ   vestigial ( vg )ِزّبصٍخ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ِزٕؾ١خ ٌطفشر١ٓ عغ١ّز١ٓ ٚ ٟ٘ ِغ روٛس 

 غغٌُ ا٤عٛداٌزٟ ٠ٕزظ ػٕٙب اٌٍْٛ   black ( b )٠ٕزظ ػٕٙب اٌغٕبػ اٌمظ١ش ٚ اٌطفشح اٌضب١ٔخ 

ٓ ٘زا اٌزؼش٠ت رّزٍه عٕبػ ؽ٠ًٛ ٚ ٌْٛ ِ ا٤ٚي. ؽششاد اٌغ١ً (  32-2) شىً  اٌؾششح  

vgع١بدح ا٩١ٌ٨د اٌجش٠خ ٌٍظفز١ٓ  إٌٝٚ٘زا ٠ش١ش  اٌغغُ اٌشِبدٞ ،
+

  ٚb
+

عشاء اٌزؼش٠ت . رُ ا 

ِغ روٛس لظ١شح اٌغٕبػ ٚ ٌْٛ اٌغغُ اعٛد ، ٚ رُ رظ١ٕف  ا٤ٚياٌغ١ً  ٦ٔبسا٨خزجبسٞ 

اٌؾششاد فٟ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ؽغت اٌشىً اٌّظٙشٞ ٚ إٌغت اٌّظٙش٠خ ، ٚ أظٙشد إٌزبئظ ٚعٛد 

ٚ اصٕبْ ِّٕٙب ٔبدسح  ٣ٌثبءاٌّظٙش٠خ  ا٤شىبيٚف١شح اٌؼذد رّضً ِّٕٙب  أسثؼخ ؽشص ِظٙش٠خ اصٕبْ

 vgع١ٕبد طفزٟ ؽٛي اٌغٕبػ  أْا٨رؾبد ، ٔغزٕزظ ِٓ رٌه  ٦ػبدحاٌّظٙش٠خ  ا٤شىبياٌؼذد رّضً 

% ِٓ ِغّٛع  52ا٨رؾبد الً ثىض١ش ِٓ  إػبدحب ٨ْ رشاو١ت ِشرجطبْ ِغ ثؼؼٙ bٚ ٌْٛ اٌغغُ 

رىْٛ ٚالؼخ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ ٚ ٌزؾذ٠ذ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب  أْاٌغ١ٕبد ٠غت إٌغً اٌىٍٟ ٚ ٘زٖ 

راد  ا٤ٚياٌغ١ً  ٦ٔبس٠غت ػ١ٍٕب رمذ٠ش ِؼذي ػذد ؽب٨د اٌؼجٛس اٌّٛعٛدح فٟ اٌى١ّزبد 

اٌزمذ٠ش ػٓ ؽش٠ك ؽغبة رىشاس اٌؾششاد اٌزٟ  إعشاءاٌزشو١ت اٌٛساصٟ صٕبئٟ اٌٙغ١ٓ ٚ ٠ّىٕٕب 

 ب  وً ؽششح ٚسصذ وشِٚٛعِٛ أْٚ ٩ِؽظخ  F2د فٟ اٌغ١ً اٌضبٟٔ ا٨رؾب إػبدحرؾًّ ِظٙش 

 ؽب٨د اٌؼجٛس فٟ اٌؼ١ٕخ اٌى١ٍخ ٌٍٕغً ٟ٘ :  أػذادرّزٍه ؽبٌخ ػجٛس ٚاؽذح ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ ، ِؼذي 

0 × 0.82 + ( 1 ) × 0.18 = 0.18 

 

 وشِٚٛعَٛ ٔزغذ ػٓ  122وشِٚٛعَٛ ِٓ ِغّٛع  ٠18ذي ٘زا اٌزؾ١ًٍ اٌجغ١ؾ إْ ٕ٘بن ِؼذي 

 18ٚ ٘ىزا فبْ اٌّٛلؼ١ٓ ٠فظٍّٙب  vg   ٚbا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ ؽذس ف١ٙب اٌؼجٛس ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ 

ٚؽذح ِغبفخ ٚساص١خ فٟ اٌخش٠طخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ . فٟ ثؼغ ا٤ؽ١بْ ٠طٍك ػٍّبء اٌٛساصخ رغ١ّخ 

وً  ّغبفخ اٌٛساص١خ فٟ اٌخش٠طخ ، إر إْػٍٝ ٚؽذح اٌ  CentiMorgan(   cMعٕزٟ ِٛسغبْ  ) 

 vg  ٚb( ٌزٌه ٠ّىٕٕب اٌمٛي أْ اٌغ١ٕ١ٓ   M ٕزٟ ِٛسغبْ  ٠غبٚٞ ِٛسغبْ ٚاؽذ ) ع 122

ِٛسغبْ ، ٚ ٠غت ٩ِؽظخ أْ ِغبفخ اٌخش٠طخ  2.18عٕزٟ ِٛسغبْ أٚ  ٠18فظٍّٙب ِغبفخ 

 اٌٛساص١خ رغبٚٞ رىشاس إػبدح ا٨رؾبد ٚ رىزت ثظ١غخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ .
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 ٍ نرسى انخرٌطخ انكرٔيٕسٕيٍخ فً دشرح انزضرٌت الاخزجبري نُمطزٍ . 22-2شكم ان

 انذرٔسٕفٍلا .                 
 

 الارذبد  إػبدحاسزخذاو انزضرٌت الاخزجبري نثلاثخ َمبط فً رسى خرٌطخ 

ا٨رؾبد فٟ سعُ اٌخش٠طخ اٌٛساص١خ ثبعزخذاَ اٌج١بٔبد اٌزٟ  إػبدح٠ّىٕٕب اعزخذاَ رىشاس        

    ِٓ ِٛلؼ١ٓ ع١١ٕ١ٓ وّب ٠ٛػؼ اٌشىً أوضشاٌزٞ ٠شًّ ٔؾظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌزؼش٠ت ا٨خزجبسٞ 

ثزؼش٠ت روٛس   ٠Olbrycht   ٚBridgesٛػؼ رغشثخ أعش٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ  ( اٌزٞ 2-31) 
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ؽششح اٌذسٚعٛف٩١ ثبٌطشاص اٌجشٞ ِغ إٔبس رؾًّ ؽفشاد ِزّبصٍخ ِزٕؾ١خ ٌض٩صخ ِٛالغ ِشرجطخ 

رؤصش فٟ ػ١ْٛ   echinus ( ec )، رؤصش فٟ شؼ١شاد اٌغغُ  scute ( sc)ثبٌغٕظ ٚ ٟ٘ 

رؤصش ػٍٝ ا٤عٕؾخ ، ٚ ػٕذِب رشن اٌغ١ً ا٤ٚي ٠زضاٚط  crossveinless ( cv )اٌؾششح ، 

داخ١ٍب ، ؽظً اٌجبؽضبْ ػٍٝ اٌغ١ً اٌضبٟٔ اٌزٞ رُ رظ١ٕف اٌؾششاد ف١ٗ إٌٝ صّب١ٔخ ؽشص 

ٚ عزخ ؽشص أخشٜ  ٌٍطشص ا٤ث٠ٛخ بة ٔغجٙب اٌّظٙش٠خ ، ٚ ف١ٙب ؽشاصاْ ِشبثٙبِْظٙش٠خ ٚؽغ

رّضً رشاو١ت عذ٠ذح ٦ػبدح ا٨رؾبد . ٚ ٌشعُ ػ١ٍّبد اٌؼجٛس اٌزٟ ؽذصذ فٟ اٌطشص إٌبرغخ ٨ثذ 

أ٨ٚ ِٓ رشر١ت اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٕٚ٘بن ص٩صخ اؽزّب٨د ٌزشر١ت اٌغ١ٕبد ػٍٝ 

ِب ثم١خ . أ   sc   ec   cv     ٚec   sc   cv      ٚec   cv   scاٌىشِٚٛعَٛ ٟٚ٘ :  

ٟ٘ ِّبصٍخ ٦ؽذٜ ا٨ؽزّب٨د اٌض٩صخ  اٌّزوٛسح ٨ْ اٌطشف ا١ّ١ٌٓ   sc  cv  scا٨ؽزّب٨د ِضً 

 ٌٍىشِٚٛعَٛ ٨ ٠غشٞ ر١١ّضٖ ػٓ اٌطشف ا١ٌغبس ٌٍىشِٚٛعَٛ .

٦عشاء اٌزؾ١ًٍ ثظٛسح طؾ١ؾخ ٌٙزٖ اٌج١بٔبد ، ٠غت إٌظش ثؼٕب٠خ إٌٝ اٌطشص اٌغزخ ٦ػبدح 

٠غت أْ رىْٛ ٔبرغخ ػٓ ؽب٨د ػجٛس ِفشدح فٟ ٚاؽذح ِٓ إٌّطمز١ٓ اٌزٟ ا٨رؾبد ، أسثؼخ ِٕٙب 

رزخًٍ اٌغ١ٕبد ٚ اٌطشاص٠ٓ اٌّزجم١١ٓ ٠غت أْ رىْٛ ٔبرغخ ػٓ ؽب٨د ػجٛس ِضدٚعخ ؽذصذ فٟ 

و٩ إٌّطمز١ٓ اٌزٟ رزخًٍ اٌغ١ٕبد . ٚ ٔؾٓ ٔؼٍُ ومبػذح أْ اٌؼجٛس اٌّضدٚط ٠ؾذس ثزىشاس ألً 

ٌزٌه ٔزٛلغ أْ اٌطشاص٠ٓ ثبٌزىشاس إٌبدس رؼٛد إٌٝ ؽب٨د اٌؼجٛس  ثىض١ش ِٓ اٌؼجٛس اٌّفشد

ٚ  8ٚ  7( ٔغذ أْ اٌطشاص٠ٓ إٌبدس٠ٓ ّ٘ب  31-2اٌّضدٚط . ٚ ِٓ ث١بٔبد اٌزغشثخ فٟ اٌشىً ) 

ٔغذ أْ  2ٚ  1وً ِّٕٙب ظٙش ثزىشاس ؽششح ٚاؽذح ٚ ثّمبسٔخ ٘زٖ اٌطشص ِغ اٌطشص ا٤ث٠ٛخ  

جٛس اٌّضدٚط ٌزٌه ٠غت أْ ٠ىْٛ ِٛلؼٗ ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ ا٢خش٠ٓ ٚ ٘ٛ اٌزٞ رأصش ثبٌؼ ecاٌغ١ٓ  

. ٚ ٌؾغبة اٌّغبفبد ث١ٓ اٌغ١ٕبد ثؼذ     sc   ec   cvثزٌه ٠ىْٛ اٌزشر١ت اٌظؾ١ؼ ٌٍغ١ٕبد   

أْ رٛطٍٕب إٌٝ رشر١جٙب ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٔمَٛ ثزؾذ٠ذ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌغ١ٕبد ، ٚ رزؼّٓ 

( ، فبٌّغبفخ  31-2شىً اٌجٛس فٟ وً ِٕطمخ وشِٚٛع١ِٛخ ) اٌؼ١ٍّخ ؽغبة ِؼذي ػذد ؽب٨د اٌؼ

٠ّىٓ اٌزؼشف ػ١ٍٙب ِٓ خ٩ي اٌزؼشف ػٍٝ ؽشص إػبدح ا٨رؾبد ث١ٓ  sc   ٚecث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ 

ٚ ف١ٙب    8ٚ  7ٚ  4ٚ  3اٌغ١ٕ١ٓ إٌبرغخ ػٓ اٌؼجٛس ، ٔغذ إْ ٕ٘بن أسثؼخ  ؽشص إػبدح  ارؾبد ٟ٘ 

رؼّٕب ػجٛسا  ِضدٚعب  ) اٌؼجٛس  8ٚ  7ث١ّٕب اٌطشاصاْ  رؼّٓ ػجٛسا  ِفشدا    4ٚ  3اٌطشاص٠ٓ 

س اٌطشص ا٤سثؼخ ٌزمذ٠ش ِؼذي ػذد ا( ٌزٌه ٔغزخذَ رىش ec  ٚcvٚ ا٢خش ث١ٓ  sc  ٚecا٤ٚي ث١ٓ 

 ؽب٨د اٌؼجٛس ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ :
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  . اسزخذاو انزضرٌت الاخزجبري فً رسى انخرائظ انكرٔيٕسٕيٍخ . 22-2شكم ان
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 9.1ف١ٙب  ا٤ٚياٌغ١ً  إٔبسوشِٚٛعَٛ ٠ٕزظ ػٓ ا٨ٔمغبَ ا١ٌّٛصٞ فٟ  122ٟ وً ٚ ٘ىزا فف

ٚؽذح خش٠طخ  9.1ٚ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ ٟ٘  sc   ٚecوشِٚٛعَٛ ؽذس ف١ٙب ػجٛس ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ 

، أسثؼخ  ec  ٚcvٔؾظً ػٍٝ اٌّغبفخ ث١ٓ  أْعٕزٟ ِٛسغبْ( ، ٚ ثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ّىٕٕب  9.1) 

ٚ ا٨رؾبداد اٌغذ٠ذح   8ٚ  7ٚ  6ٚ  5ا٨رؾبد فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ٟ٘   ٦ػبدحؽشص ِظٙش٠خ 

 وّب ٠أرٟ :   ا٤سثؼخا٨رؾبد فٟ اٌطشص  إػبدح. ٚ ٠زُ ؽغبة رىشاس  8ٚ  7 أ٠ؼباٌّضدٚعخ ٕ٘ب 

 
ٚؽذح خش٠طخ . ٚ ػٕذ رغ١ّغ اٌج١بٔبد  ec  ٚcv  ٟ٘12.5ٚ ثٕبء ػٍٝ رٌه رىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ 

 ش٠طخ :ٌٍّٕطمز١ٓ ٔؾظً ػٍٝ اٌخ

 
ػٓ ؽش٠ك  sc  ٚcvرىْٛ اٌّغبفخ فٟ اٌخش٠طخ رغ١ّؼ١خ ٚ ٌزٌه ٠ّىٓ رمذ٠ش اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ 

 اٌزٟ رُ ؽغبثٙب وّب ٠أرٟ :  ا٤ؽٛايعّغ 

9.1 + 10.5 = 19.6 cM 
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 وظبئف انمبدح انىساثٍخ 

ِمجٌٛخ فٟ اٌٛعؾ  أطجؾذاٌزٟ ٚ فٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ اوزشبف لٛا١ٔٓ ِٕذي إػبدح ثؼذ       

اٌّزؼبلجخ ،  الأع١بياٌغ١ٕبد ِغؤٌٚخ ػٓ ٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ث١ٓ  أْ إٌٝاٌؼٍّٟ ٚ اٌزٟ رش١ش 

، ٚ أْ لٛا١ٔٓ ِٕذي رزٛافك دِٛبػٍٝ ٚعٛد اٌغ١ٕبد ٚ أزظبِٙب ػٍٝ اٌىشِٚٛع الأدٌخٚ رٛفشد 

ا٘زّبَ ػٍّبء  أْ إلا، ا١ٌّٛصٞ ٚ رى٠ٛٓ اٌى١ّزبدِغ ؽشوخ اٌىشِٚٛعِٛبد خلاي الأمغبَ 

اٌٛساصخ رشوض ؽٛي ؽج١ؼخ اٌّبدح اٌٛساص١خ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌغض٠ئٟ ٚ رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ ، ٚ ٠غت 

 :  ا٢ر١خ٠ىْٛ ٌٍّبدح اٌٛساص١خ اٌمذسح ػٍٝ أغبص اٌٛظبئف  أْ

رىْٛ لبدسح ػٍٝ  أْ، ٠غت ػٍٝ اٌّبدح اٌٛساص١خ اٌٛظ١فخ اٌٛساص١خ ) رىشاس اٌّبدح اٌٛساص١خ (  -1

 . الأثٕبءع١ً  إٌٝ ا٢ثبءخضْ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٚ ٔمٍٙب ثذلخ ِٓ ع١ً 

ٚظ١فخ اٌغ١طشح ػٍٝ اٌشىً اٌّظٙشٞ ) اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ ( ، ؽ١ش رغ١طش اٌّبدح اٌٛساص١خ ػٍٝ  -2

ٚ ِشاؽً اٌزطٛس اٌّظٙشٞ ٌظفبد اٌىبئٓ اٌؾٟ ِٓ خلاي اٌغ١طشح ٚ  اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ

اٌغغُ اٌزٟ رٕشؤ ِٓ خ١ٍخ ٚاؽذح ٟ٘ اٌخ١ٍخ  أػؼبءٚ  أٔغغخرٛع١ٗ ػ١ٍّبد إٌّٛ ٚ رّب٠ض 

 اٌّخظجخ .

ٚظ١فخ اٌزطٛس ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػشٚسح رٛفش اٌذلخ فٟ رىشاس اٌّبدح اٌٛساص١خ ٌٍؾفبظ ػٍٝ  -3

     ٠ىْٛ ٕ٘بن دسعخ ِؾذٚدح ِٓ اٌزغ١ش فٟ اٌّبدح اٌٛساص١خ  أْأٗ ٠غت  إلاخظبئض إٌٛع 

) اٌطفشاد ٚ اٌؼجٛس ( رٛفش اٌزٕٛع فٟ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ ٌّٛاعٙخ اٌزغ١شاد اٌج١ئ١خ اٌزٟ 

 ف١ٙب اٌىبئٕبد ٌززّىٓ ِٓ اٌزى١ف ِغ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ اٌغذ٠ذح .رؼ١ش 
 

 اكتشبف طجٍعخ انمبدح انىساثٍخ 

اٌىشِٚٛعِٛبد رزىْٛ ِٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغض٠ئبد  أْ إٌٝعبد اٌى١ّ١بئ١خ رٛطٍذ اٌذسا       

ا٠ٌٕٚٛخ اٌزٟ رىْٛ  الأؽّبعاٌؼؼ٠ٛخ اٌىج١شح ّ٘ب اٌجشٚر١ٕبد ) اٌٙغز١ٔٛخ ٚ اٌلا٘غز١ٔٛخ ( ٚ 

 Deoxyribonucleic الأٚوغغ١ٓٚ ٘ٛ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِٕمٛص  انذنب الأٚيػٍٝ ٔٛػ١ٓ ، 

Acid   (DNA  ٟٔاٌضب ٚ . )اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌشا٠جٛصٞ  ٚ انشنب ٛ٘Ribonucleic Acid      

 (RNA  ) رٛاطٍذ اٌذساعبد ٌزؾذ٠ذ أٞ عضء ِٓ ٘زٖ اٌّىٛٔبد رّضً ِبدح اٌٛساصخ ، ٚ ٌمذ ٚ .

 أْ اٌذٔب ٟ٘ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٚ ِٕٙب :  إٌٝفشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجشا١٘ٓ غ١ش اٌّجبششح اٌزٟ رش١ش ارٛ

ب ِٛعٛدح فٟ اٌىشِٚٛعِٛبد ، ث١ّٕب اٌشٔب ٚ اٌجشٚر١ٕبد غبٌج١خ عض٠ئبد اٌذٔب فٟ اٌخلا٠ إْ -1

 فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ . أ٠ؼبرزٛاعذ 

٠ٛعذ ػلالخ دل١مخ ث١ٓ و١ّخ اٌذٔب فٟ اٌخ١ٍخ ٚ ػذد اٌّغب١ِغ اٌىشِٚٛع١ِٛخ اٌّٛعٛدح فٟ  -2

اٌخ١ٍخ . ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ اٌىبئٕبد صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ رىْٛ و١ّخ اٌذٔب فٟ 

ٌٕفظ اٌىبئٓ اٌج١ٛع (  أٚاٌغغ١ّخ ػؼف و١ّخ اٌذٔب اٌّٛعٛدح فٟ اٌى١ّزبد ) إٌطف اٌخ١ٍخ 

 اٌؾٟ . 

فٟ اٌخلا٠ب اٌّخزٍفخ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ، ث١ّٕب ٠ىْٛ اٌزشو١ت  ب  ٠ىْٛ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍذٔب ِزشبثٙ -3

) اٌخ١ٍخ اٌؼؼ١ٍخ  ٢خشاٌغض٠ئٟ ٌٍجشٚر١ٕبد ٚ اٌشٔب ِخزٍفب ثذسعخ وج١شح ِٓ ؽشاص خٍٛٞ 

 زٍف ػٓ اٌخ١ٍخ اٌؼظج١خ ( . رخ

ِٓ عض٠ئبد اٌشٔب ٚ اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ ٠غشٞ رظ١ٕؼٙب ٚ  اعزمشاسا   أوضشرىْٛ عض٠ئخ اٌذٔب  -4

رمَٛ ثٛظ١فخ خضْ ٚ ٔمً  أْاٌّبدح اٌٛساص١خ ٠غت  إْ إرأؾلاٌٙب ثغشػخ فٟ اٌىبئٓ اٌؾٟ ، 

 ِضً اٌذٔب .  رىْٛ صبثزخ أٌْزٌه ٔزٛلغ  الأثٕبء إٌٝ ا٢ثبءاٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ِٓ 

اٌذٔب ٘ٛ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٚ ٌىٕٙب ٌُ رٛفش اٌذ١ًٌ اٌّجبشش ػٍٝ  أْ٘زٖ اٌذلائً غ١ش اٌّجبششح ػٍٝ  إْ

 رٌه . 
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  Transformation in Bacteriaتجشثخ انتحىل انجكتٍشي    

دس٠ه الارؾبد رؾذس فٟ اٌجىزش٠ب رُ اوزشبفٙب ِٓ لجً فش إػبدحٔٛع ِٓ ػ١ٍّخ  ،اٌزؾٛي اٌجىز١شٞ    

اٌزٞ أعشٜ رغبسثٗ ػٍٝ ثىزش٠ب ١ّٔٛوٛوظ   1928فٟ ػبَ   Frederick Griffithفش ٠وش

Streptococcus pneumonia   رجذٞ ٘زٖ اٌجىزش٠ب اخزلافبد ٚساص١خ ٠ّىٓ رظ١ٕفٙب ؽغت ٚ ،

أٚ غ١بة اٌىجغٌٛخ اٌّؾ١طخ ثبٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ٚ رزىْٛ اٌىجغٌٛخ ِٓ  capsuleاِزلاوٙب اٌىجغٌٛخ 

ِؼمذح ٚ اٌظفخ اٌضب١ٔخ اٌزٟ اػزّذ ػ١ٍٙب وش٠فش فٟ رغشثزٗ ٟ٘ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ  عىش٠بد

ٚ غ١ش٘ب. ٚ رىْٛ اٌجىزش٠ب راد اٌىجغٌٛخ  I    ،II  ،IIIٌٍىجغٌٛخ ٚرظٕف إٌٝ ؽشص أز١غ١ٕ١خ  

ٚ ٘ٛ ؽشاص ِّشع ٌٍؾ١ٛأبد اٌٍجٛٔخ ِضً اٌفئشاْ  Sِغزؼّشاد وج١شح ٚ ٍِغبء ٠ٚشِض ٌٍطشاص 

ِغججب الاٌزٙبة اٌشئٛٞ ، ٚ رطفش ثىزش٠ب ٘زا اٌطشاص ثزىشاس ِٕخفغ ٚاؽذ ِٓ وً أٚ الإٔغبْ 

10
7

إٌٝ ؽشاص آخش ِٓ اٌجىزش٠ب لا ٠ّزٍه اٌىجغٌٛخ ٚ ٠ّٕٛ إٌٝ ِغزؼّشاد طغ١شح خشٕخ اٌغطؼ  

 . ٚ٘زا اٌطشاص غ١ش ِّشع ػٕذ إطبثزٗ ٌٍؾ١ٛأبد . ٠Rشِض ٌٙب 

 أػشاعرغجت  لا أٔٙبٚ ٚعذ  SIIIشاسح ِٓ اٌطشاص ثؾمٓ اٌفئشاْ ثجىزش٠ب ِمزٌٛخ ثبٌؾلبَ وش٠فش 

 RIIاٌّمزٌٛخ ثبٌؾشاسح ِغ  ثىزش٠ب ؽ١خ ِٓ اٌطشاص  SIIIِشػ١خ ٌٍفئشاْ ، صُ لبَ ثخٍؾ اٌجىزش٠ب 

       وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً  SIIIاٌفئشاْ لذ ِبرذ ٚ ػضي ِٕٙب ثىزش٠ب ؽ١خ ِٓ اٌطشاص  أْفٛعذ 

ثّفشد٘ب ٌُ ٠غجت اٌّشع  SIIIمزٌٛخ ثبٌؾشاسح ِٓ اٌطشاص ؽمٓ اٌفئشاْ ثبٌجىزش٠ب اٌّ إْ. (2-32)

 أْ إر RII، ٚ وزٌه رُ اعزجؼبد اؽزّبي ؽذٚس اٌطفشح ٌٍجىزش٠ب دلاٌخ ػٍٝ ػذَ ٚعٛد ثىزش٠ب ؽ١خ 

، ٚ  SIIIث١ّٕب اٌطشاص اٌزٞ رُ ػضٌٗ ِٓ اٌفئشاْ اٌّظبثخ ٘ٛ  SIIإٌبرظ ػٓ اٌطفشح ٟ٘ اٌجىزش٠ب 

١ٌّضً  SIIIاؽذ ِىٛٔبد اٌخلا٠ب ا١ٌّزخ  أْ لاثذ SIIIثىزش٠ب  إٌٝ RII ٌزفغ١ش و١ف١خ رؾٛي اٌجىزش٠ب

 أؽٍك٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  إْ.  SIIIاٌطشاص  إٌٝ RIIاٌزؾٛي اٌزٞ ؽٛي اٌخلا٠ب اٌؾ١خ ِٓ اٌطشاص  أعبط

 ػ١ٍّخ اٌزؾٛي  أْاٌزغبسة اٌلاؽمخ  أصجزذٚ لذ   Transformationػ١ٍٙب ظب٘شح اٌزؾٛي 
 

 
 

 

 فشدسٌك كشٌفث عهى ثكتشٌب نٍمىكىكش انتً اكتشف خلانهب ظبهشح تجشثخ  . 22-2شكم ان

 .انتحىل                    
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لا رؾزبط إٌٝ ٚع١ؾ أٚ ِؼ١ف ؽٟ ٚإّٔب ٠ّىٓ ؽذٚصٗ فٟ أٔجٛثخ اخزجبس رؾزٛٞ اٌّغزخٍظبد 

ّجبشش اٌجىز١ش٠خ ِٓ اٌطشص اٌزٟ رُ ٚطفٙب عبثمب . ٠غت اٌزؤو١ذ ٕ٘ب إْ ٘زٖ اٌزغشثخ ٌُ رمذَ اٌذ١ًٌ اٌ

ػٍٝ دٚس اٌذٔب فٟ اٌٛساصخ إلا أٔٙب فزؾذ اٌجبة ٚاعؼب ٌغٍغٍخ ِٓ اٌزغبسة اٌلاؽمخ اٌزٟ أصجزذ إْ 

أعبط اٌزؾٛي ٘ٛ اٌّبدح اٌٛساص١خ ) اٌذٔب ( اٌزٞ أزمً ِٓ اٌجىزش٠ب ا١ٌّزخ إٌٝ اٌجىزش٠ب اٌؾ١خ ٚعجت 

 رؾٌٛٙب إٌٝ اٌطشاص اٌّّشع .
 

 اكتشبف أصبس انتحىل   

 إٌٝ أددوً ِٓ افشٞ ٚ ِبن ٠ٌٛذ ٚ ِىبسرٟ عٍغٍخ ِٓ اٌزغبسة  أعشٜ 1944فٟ ػبَ    

اٌذٔب ٘ٛ اٌّبدح  أْاٌذ١ًٌ اٌّجبشش ػٍٝ  اٌزؾٛي اٌجىز١شٞ ٚ لذِذ أعبط ٟ٘اٌذٔب  إْاوزشبف 

ٚ  DNAاٌّؾٍٍخ ٌىً ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ،  الإٔض٠ّبداٌٛساص١خ ، ٚ اػزّذد اٌزغبسة ػٍٝ اعزخذاَ 

RNA  إٔض٠ّبدخذاَ اعز أْ إٌٝ، ٚ رٛطٍٛا  Protease    ٚأRNase  ٍٝ٠ىٓ ٌٙب اٌمذسح ػ ٌُ

 إٌٝ أدٜ DNase الإٔض٠ُث١ّٕب اٌّؼبٍِخ ثبعزخذاَ  SIIIاٌطشاص  إٌٝ RIIرؾٛي اٌجىزش٠ب   إ٠مبف

 . ( 33-2وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) دِشد اٌذٔب  لأٔٙبظب٘شح اٌزؾٛي  إ٠مبف

 
 

 انمحههخ . الإنزٌمبدجكتٍشي ثبصتخذاو انتحىل ان أصبسانذنب هى  أن إثجبد . 22-2شكم ان
 



107 

 

إْ اٌزفغ١ش إٌّطمٟ ٌٍزؾٛي اٌجىز١شٞ ٘ٛ أْ لطؼخ اٌذٔب اٌزٟ رؾًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌخبطخ 

ِغججخ  RIIلذ دخٍذ ٚ أذِغذ ِغ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ ؽشاص  SIIIثزى٠ٛٓ اٌىجغٌٛخ ِٓ ؽشاص 

 . SIIIاٌزؾٛي إٌٝ اٌطشاص 
 

  Hershey – Chase Experimentتشٍز      –تجشثخ هٍششً 

اٌذٔب  أْػٍٝ  ا٢خشثزغشثخ ٚفشد اٌذ١ًٌ اٌّجبشش  1952ْ ١٘ششٟ ٚ رش١ض ػبَ لبَ اٌجبؽضب      

اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ فٟ ف١شٚط اٌجىزش٠ب  إْاٌزغشثخ  أظٙشدٟ٘ اٌّبدح اٌٛساص١خ ، فمذ 

Bacteriophage T2  ٠ظ١ت ( اٌمٌْٛٛ ثىزش٠برٛعذ فٟ اٌذٔب  E. coli  لذ ٚ ٠ ٚ ) زىبصش داخٍٙب

ث١ّٕب ٠جمٝ اٌغضء اٌجشٚر١ٕٟ خبسعب  إطبثزٙباٌجىزش٠ب ػٕذ  إٌٝدٔب اٌف١شٚط ٠ذخً  أْاصجذ اٌجبؽضبْ 

اٌذٔب ٠ؾًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌلاصِخ ٌزىبصش اٌف١شٚط . اعزخذَ اٌفغفٛس  أْ، ِّب ٠ٛفش اٌذ١ًٌ 

Pاٌّشغ  
32

ب اٌغض٠ئٟ ٚ لا ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌىجش٠ذ فٟ ٌزؼ١ٍُ اٌذٔب لاْ اٌفغفٛس عضء ِٓ رشو١ت اٌذٔ 

Sرشو١جٗ اٌغض٠ئٟ ، ٚ اعزخذَ اٌىجش٠ذ اٌّشغ 
35 

لاْ اٌىجش٠ذ ٠ذخً فٟ ٌزؼ١ٍُ اٌغلاف اٌجشٚر١ٕٟ 

 ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌفغفٛس . اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍغلاف اٌجشٚر١ٕٟ ٚ لا

Sاٌّؼٍّخ ثبٌىجش٠ذ اٌّشغ  T2ػٕذِب خٍطذ عض٠ئبد اٌف١شٚط اٌجىز١شٞ 
35

ثىزش٠ب ِغ خلا٠ب  

ِٓ  إصاٌزٙب أِىٓ) أٞ اٌجشٚر١ٕبد (  الإشؼبعِؼظُ  أٌْؼذح دلبئك صُ عشٜ رىغ١ش٘ب ٚعذ اٌمٌْٛٛ 

. أِب ػٕذ اعزخذاَ (  34-2) اٌشىً ٔغً اٌف١شٚط اٌجىز١شٞ  إٔزبطػٍٝ  رؤص١شاٌخلا٠ب دْٚ أٞ 

عٛدا داخً وبْ ِٛ الإشؼبعوً  أْاٌف١شٚط اٌجىز١شٞ اٌزٞ ػٍُ ف١ٗ اٌذٔب ثبٌفغفٛس اٌّشغ رج١ٓ 

دٔب اٌف١شٚط دخً عغُ  أْاٌخلا٠ب ٚ ٌُ رٕفظً ػٕذ رىغ١ش٘ب ثبٌخلاؽ . ٚ ٠غزٕزظ ِٓ اٌزغشثخ 

رىبصش اٌف١شٚط ٠زُ  إْاٌجىز١ش٠ب ث١ّٕب ثمٟ اٌغلاف اٌجشٚر١ٕٟ خبسط اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ، ٚ ؽ١ش 

١خ ِٛعٛدح فٟ اٌذٔب اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص أْداخً اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ فبْ اٌزغشثخ ٚفشد اٌذ١ًٌ اٌّجبشش 

 ٚ ١ٌظ فٟ اٌجشٚر١ٓ .
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 . بدح انىساثٍخ فً فٍشوس انجكتشٌبانذنب ٌمثم انم لإثجبدتشٍز  –تجشثخ هٍششً  . 23-2شكم ان

 
 

 همبدح انىساثٍخ انتشكٍت انجزٌئً ن

رخضْ رخضْ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٌغ١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ اٌذٔب ) ِبػذا ثؼغ اٌف١شٚعبد       

ا٠ٌٕٚٛخ ٚ و١ف١خ خضْ  ٌلأؽّبعٔب ( ٚ لاثذ ِٓ ِؼشفخ ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٚ اٌجٕبئٟ فٟ اٌش

ع١ً  إٌٝ ا٢ثبءأزمبي ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ِٓ ع١ً  أعٍٛةاٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٚ 

 . الأثٕبء

 

 

 



109 

 

 اننىوٌخ  نلأحمبضانتشكٍت انكٍمٍبئً 

اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب  nucleinِٓ ِبدح ا١ٌٕٛو١ٍٓ  ا٠ٌٕٚٛخ اٌغضء اٌشئ١ظ الأؽّبعرّضً       

ا٠ٌٕٚٛخ فٟ عض٠ئبد وج١شح ِزىشسح رغّٝ ا١ٌٕى١ٍٛر١ذاد  الأؽّبعاٌىشِٚٛعَٛ ، ٚرزىْٛ 

Nucleotides   ِٓ ا٢ر١خ الأعضاءٚ ٠زىْٛ وً ١ٔٛو١ٍٛر١ذح  : 

 Phosphate groupِغّٛػخ فٛعفبد   -1

 ( Pentoseعىش خّبعٟ   ) ثٕزٛص   -2

 لبػذح ٔزشٚع١ٕ١خ  -3

  2فٟ رسح اٌىبسثْٛ سلُ  الأٚوغغ١ٓففٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌذٔب ٠ىْٛ اٌغىش اٌخّبعٟ ِٕمٛص 

 (2- deoxyribose   ٟوّب ِٛػؼ ف )ٌ( ٚ ِٕٗ عبءد رغ١ّخ   35-2شىً ) اDNA  أِب ،

 . RNAاٌشٔب، ف١ىْٛ اٌغىش اٌخّبعٟ اٌشا٠جٛص ٚ ِٕٗ عبءد رغ١ّخ  اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

( ، اٌىٛا١ٔٓ  A) Adenine  الأد١ٔٓرزٛاعذ فٟ اٌذٔب ٟٚ٘ : لٛاػذ ٔزشٚع١ٕ١خ  أسثغٕ٘بن 

guanine        (G   ٓاٌضب١ّ٠ ، )Thymine  (T   ٓاٌغب٠زٛع١ ٚ )Cytosine   (C  ) ث١ّٕب .

رىْٛ ٔفغٙب ثبعزضٕبء اٌضب١ّ٠ٓ ؽ١ش اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌزٟ رزٛاعذ فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌشٔب 

 .  Uracil  (U )رغزجذي ثب١ٌٛساع١ً 

ٚرىْٛ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ الأد١ٔٓ ٚ اٌىٛا١ٔٓ  صٕبئ١خ اٌزشو١ت اٌؾٍمٟ ٚ رغّٝ ث١ٛس٠ٕبد 

Purines   اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌغب٠زٛع١ٓ ٚ اٌضب١ّ٠ٓ ٚ ا١ٌٛساع١ً رىْٛ ثزشو١ت أؽبدٞ اٌؾٍمخ ٚ

ؼخ أٔٛاع ، ٚ رزىْٛ ٔز١غخ اخزلافبد اٌمبػذح إٌزشٚع١ٕ١خ أسث Pyrimidinesٚ رغّٝ ث١ش١ِذ٠ٕبد 

ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد فٟ وً ِٓ اٌذٔب ٚ اٌشٔب اصٕبْ ِٕٙب ِٓ اٌج١ٛس٠ٕبد ٚ الاصٕبْ الأخشٜ ِٓ 

 اٌج١ش١ِذ٠ٕبد .

رشرجؾ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد ِغ ثؼؼٙب ا٢خش فٟ عٍغٍخ ػذ٠ذ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد ثؤٚاطش صٕبئ١خ الا٠غزش 

phosphodiester bonds ٓفٟ  رٛطً ث١ٓ ٚؽذاد اٌغىش اٌخّبعٟ ِٕمٛص الأٚوغغ١

ا١ٌٕىٍٛر١ذاد اٌّزغبٚسح ، ٚ ٠ىْٛ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌشٔب ػجبسح ػٓ عٍغٍخ ِفشدح ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد 

، ث١ّٕب ٠زىْٛ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌذٔب ِٓ عٍغٍز١ٓ رشرجؾ ِغ ثؼؼّٙب ثؤٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ٌزى٠ٛٓ 

 ( . 36-2اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) 
 

 انتشكٍت انجنبئً نهذنب 

ّٔٛرط اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط ٌجٕبء  1953شػ ع١ّظ ٚاؽغْٛ ٚ فشأغ١ظ وش٠ه ػبَ الز       

عض٠ئخ اٌذٔب ٚ اٌزٞ ٠ٛفش ا١ٌ٢بد اٌلاصِخ لأزمبي اٌّبدح اٌٛساص١خ ث١ٓ الأع١بي ، ٚ اػزّذ اٌجبؽضبْ 

 ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ رٛفشد ِٓ دساعبد عبثمخ ٟٚ٘ :

ٚ فش٠مٗ اٌجؾضٟ ػٕذ رؾ١ٍٍٗ اٌذٔب ِٓ وبئٕبد   Erwin Chargaffإٌزبئظ اٌزٟ رٛطً إ١ٌٙب  -1

ؽ١خ ِخزٍفخ ، ٚعذٚا أْ رشو١ض اٌضب١ّ٠ٓ ٠غبٚٞ رشو١ض الأد١ٔٓ فؼلا ػٓ أْ رشو١ض 

اٌغب٠زٛع١ٓ ٠غبٚٞ رشو١ض اٌىٛا١ٔٓ . ٚ أْ ٔغجخ رشو١ض  
 
 GC

AT




رزجب٠ٓ ثذسعخ وج١شح فٟ  

. ٠ٚزُ ؽغبة ٔغجخ رشو١ض ِغّٛع اٌىٛا١ٔٓ  اٌذٔب ٌلأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

ٚاٌغب٠زٛع١ٓ ِٓ اٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌٍمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ 
 

 AllBases

CG 
. ٚ  % ٠ٚGCطٍك ػ١ٍٙب  

اعزٕزظ ٚاؽغْٛ ٚ وش٠ه ِٓ رٌه أْ ٕ٘بن ػلالخ صبثزخ رشثؾ الأد١ٔٓ ٚ اٌضب١ّ٠ٓ ٚ وزٌه 

 اٌغب٠زٛع١ٓ ٚ اٌىٛا١ٔٓ فٟ رشو١ت اٌذٔب .

 



110 

 

 
 

 ( . RNAو   DNAاننىوٌخ )  الأحمبضمكىنبد اننٍكهىتٍذاد فً  . 24-2شكم نا
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 ىتٍذح و أصهىة استجبط اننٍكهىتٍذاد مع ثعضهب فً خٍظ انذنب .تشكٍت اننٍكه . 25-2شكم ان
 

خلاي عض٠ئبد وج١شح ِٕؼضٌخ أٚ ثٍٛساد عض٠ئبد ٔم١خ فبْ الأشؼخ رٕؾشف  Xػٕذ ِشٚس أشؼخ  -2

ض٠ئبد ٚفك ٔظبَ خبص ٌىً ِبدح ٚ ؽغت رٕظ١ُ ِىٛٔبد ٘زٖ اٌغض٠ئبد ثزؤص١ش رساد ٘زٖ اٌغ

. ٚلذ اعزخذَ ٚاؽغْٛ ٚ  Xػٍٝ ف١ٍُ ؽغبط لأشؼخ  X، ٚ ٠ّىٓ رغغ١ً أؾشافبد أشؼخ 

ٚ ِغبػذ٠ُٙ ٚ اعزٕزظ  R. Franklinٚ فشأى١ٍٓ   M. Wilkinsوش٠ه ٔزبئظ ثؾٛس ٌٚىٕض 

خ١ط١ٓ رزىشس ف١ٗ اٌٛؽذاد اٌجٕبئ١خ فٟ أْ اٌذٔب ػجبسح ػٓ رشو١ت ػبٌٟ اٌذلخ ٠زىْٛ ِٓ 

nm = 10 1ٔب١ِٛٔزش )  0.34فؼبءاد ِٕزظّخ ثّمذاس 
-9

 meter   ػٍٝ ؽٛي ِؾٛس )

 اٌغض٠ئخ .

ثٕبء ػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ ٌٍجؾٛس اٌغبثمخ الزشػ ٚاؽغْٛ ٚ وش٠ه أْ اٌذٔب ػجبسح ػٓ ؽٍضْٚ ِضدٚط 

double helix ٠زىْٛ ِٓ عٍغٍخ ػذ٠ذ اٌججز١ذ ، ْ ث١ٙئخ ؽٍضْٚ ، ٚ وً خ١ؾ ؽ١ش ٠ٍزف اٌخ١طب

ٚ ٠شرجؾ خ١طٟ اٌؾٍضْٚ ِغ ثؼؼّٙب ثؤٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ رظً ث١ٓ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ 

اٌّزشاثطخ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ  أصٚاط. ٚ رجذٚ ( 37-2شىً اٌ) اٌّزمبثٍخ ١ٌٍٕىٍٛر١ذاد فٟ اٌخ١ٛؽ 

دسعبد اٌغٍُ اٌؾٍضٟٚٔ ، ٚ ث١ٓ اٌخ١ط١ٓ ثشىً ِزؼبِذ ػٍٝ ِؾٛس عض٠ئخ اٌذٔب ٚ ثشىً ٠شجٗ 

35ثبرغبٖ   الأٚي٠ٕزظُ خ١طب اٌؾٍضْٚ ثشىً ِزؼبوظ اٌمطج١خ ف١ىْٛ ارغبٖ اٌخ١ؾ    ث١ّٕب

٠53ىْٛ ارغبٖ اٌخؾ اٌّمبثً ٘ٛ    رشرجؾ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ ِغ ثؼؼٙب ثشىً ِزخظض ٚ

 أٚاطشبطشر١ٓ ١٘ذسٚع١ٕ١خ ٚ اٌغب٠زٛع١ٓ ِغ اٌىٛا١ٔٓ ثضلاصخ ث الأد١ٔٓؽ١ش رشرجؾ اٌضب١ّ٠ٓ ِغ 
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ٚ خ١طٟ اٌؾٍضْٚ ِىّلاْ ٌجؼؼّٙب اٌجؼغ فٟ رشر١ت اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ  إ١ْ٘ذسٚع١ٕ١خ ، أٞ 

 أصٚاط ِٓ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ . 10( رزؤٌف ِٓ  °360اٌٍفخ اٌٛاؽذح )  إْثؾ١ش رٕزظُ 
 

 
 

 بثهخ فً حهزون انذنب ، ٌلاحع أن انخٍىط انمتقبثهخ متعبكضخ استجبط انخٍىط انمتق . 26-2شكم ان

  انقطجٍخ .                    

اٌزشو١ت اٌذل١ك ٌغض٠ئخ اٌذٔب ٠ؼّٓ اٌضجبد اٌؼبٌٟ ٌٍؾٍضْٚ اٌّضدٚط ثغجت اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ  إْ

 لأصٚاطخ اٌّغز٠ٛبد اٌغبٔج١ أْ، فؼلا ػٓ  إٌزشٚع١ٕ١خاٌمٛاػذ  أصٚاطاٌشٚاثؾ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ 

اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ رىْٛ غ١ش لطج١خ ٔغج١ب ٚ ثزٌه رىْٛ غ١ش لبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء ٚ رٌه ٠فغش 

 صجبد عض٠ئخ اٌذٔب فٟ اٌٛعؾ اٌّبئٟ ٌجشٚرٛثلاصَ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ .
 

 انمشونخ فً تغٍش ثنبء انذنب 

اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ٠ؾزٛٞ  ٠ّضً اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط اٌشىً اٌطج١ؼٟ ٌغض٠ئخ اٌذٔب ٚ ٠ىْٛ داخً        

اٌزٟ ١ٔىٍٛر١ذاد فٟ اٌٍفخ اٌٛاؽذح  10ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد فٟ اٌٍفخ اٌٛاؽذح ثذلا ِٓ  أصٚاط 10.4ػٍٝ 

ٚ ٘ٛ ( ٌغض٠ئخ اٌذٔب  B – form)  Bٌٙب اٌذساعبد خبسط اٌخ١ٍخ ٚ ٠غّٝ ٘زا اٌشىً  أشبسد

ٟ اٌظشٚف اٌّؾ١طخ ثغض٠ئخ اٌزغ١ش ف إْرشر١ت عض٠ئخ اٌذٔب رؾذ اٌظشٚف اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌطج١ؼ١خ . 

اٌذٔب ٠ؤصش ػٍٝ اٌشىً اٌطج١ؼٟ ٌٍغض٠ئخ ، ففٟ ؽبٌخ ٚعٛد رشو١ضاد ػب١ٌخ ِٓ الأِلاػ أٚ لٍخ اٌّبء 

ا١ٌٕىٍٛر١ذاد  أصٚاطِٓ  11( ٚاٌزٟ ٠ٛعذ ف١ٙب  A- form)  Aفبْ اٌذٔب ٠ٛعذ فٟ طٛسح اٌشىً 

 فٟ اٌٍفخ اٌٛاؽذح .
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ثؼغ  أْ٘ٛ ثبرغبٖ ؽشوخ ػمشة اٌغبػخ ، ٚ لذ ٚعذ الارغبٖ اٌطج١ؼٟ ٌؾٍضٔخ عض٠ئخ اٌذٔب  إْ

    ارغب٘ب ِؼبوغب ٌؾشوخ ػمشة اٌغبػخ ٚ ٠غّٝ اٌؾٍضْٚ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ أظٙشدعض٠ئبد اٌذٔب 

Z- form  اٌزغ١شاد  إْٚ رشو١ت عض٠ئخ اٌذٔب ١ٌظ صبثزب ٚ عبِذا  إْٔززوش دائّب  أْ. ٚ ٠غت

 ٚظبئف اٌذٔب . اءأداٌزشو١ج١خ ٌغض٠ئخ اٌذٔب رؤدٞ دٚسا ؽ٠ٛ١ب فٟ 
 

  Denaturation and Renaturationانمضخ        إعبدحانمضخ و 

اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ اٌزشو١ت اٌضلاصٟ ٚ اٌزشو١ت  أٚاٌّغخ ٟ٘ ػ١ٍّخ ٠فمذ ف١ٙب اٌجشٚر١ٓ        

 الأِلاػاٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ ،  أٚاٌّٛعٛد فٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ، ٚ رٌه ثبعزخذاَ اٌؾٛاِغ اٌضبٔٛٞ 

ػشلٍخ ٔشبؽ اٌخ١ٍخ ٚ لذ  إٌٝاٌؾشاسح . فٟ ؽبٌخ ِغخ اٌجشٚر١ٓ ٠ؤدٞ  أٚؼ٠ٛخ اٌّشوضح غ١ش اٌؼ

 ِٛد اٌخ١ٍخ . إ٠ٌٝؤدٞ 

دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ٚ ٠زّضً ثبٔفظبي خ١طٟ ؽٍضْٚ اٌذٔب  إ٠ٌٝزؼشع اٌذٔب ٌٍّغخ ػٕذ رؼشػٗ 

ٟ اٌخ١ط١ٓ . ٚ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌزٟ رشثؾ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ ف الأٚاطشػٓ ثؼؼّٙب ٔز١غخ رىغش 

اٌخ١ؾ  . ٚ ٠غشٞ ِزبثؼخ  أؽبد٠خعض٠ئبد اٌذٔب اٌّّغٛخخ رىْٛ ػجبسح ػٓ عض٠ئبد ثٙزا فبْ 

ؽبٌخ اٌّغخ ثبعزخذاَ عٙبص الاِزظبص اٌؼٛئٟ  إٌٝعض٠ئبد اٌذٔب ٌّؼشفخ رؾٌٛٙب 

spectrophotometer  فٛق اٌجٕفغغ١خ  الأشؼخاٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ رّزض  إْؽ١ش

Ultraviolet   (UV  ٟثطٛي ِٛع )دي  ى١ّخ وج١شح ٚ وٍّب صاد الاِزظبص ١ِزش ثٔبٔٛ 260 

فؼلا ػٓ اٌزغ١ش فٟ ١٘ئخ اٌذٔب ٠غ١ش ِٓ ِمذاس اٌّؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ اوجش ِٓ اٌذٔب  إْرٌه 

 : ا٢ر١خٚفك اٌؼلالبد ِغ ص٠بدح اٌّغخ ،  الأشؼخؽ١ش ٠ضداد اِزظبص  الأشؼخاِزظبص 

 . 1A260رّزض   mg / ml 50ثى١ّخ   Double strands DNAعض٠ئبد اٌذٔب اٌطج١ؼ١خ  -1

 mg/ml 50ثى١ّخ   Single strand DNAخ١ٛؽ ِفشدح   إٌٝعض٠ئبد اٌذٔب اٌّّغٛخخ  -2

 . A260 1.37رّزض 

 50ثى١ّخ  Free nucleotidesِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد اٌؾشح  أعضاء إٌٝػٕذ رٙش١ُ اٌخ١ؾ اٌّفشد  -3

mg/ml   1.60رّزض A260 . 

دسعبد  إٌٝػٓ ؽش٠ك رؼش٠غ ِؾٍٛي اٌذٔب   Melting Curve راثخالإ٠غشٞ سعُ ِٕؾٕٝ 

ؽغت ِؾزٛا٘ب ِٓ  ٢خشِزذسعخ ، ٚ ٠خزٍف إٌّؾٕٝ ٌغض٠ئخ اٌذٔب ِٓ ٔٛع  ثؤٚلبدؽشاسح ِخزٍفخ 

ِم١بط  ثؤٔٙبMelting temperature   (Tm  ) الإراثخ% ٚ رؼشف دسعخ ؽشاسح  GCٔغجخ 

ٚ ٟ٘ دسعخ اٌؾشاسح اٌزٟ ٠مبثٍٙب ٔظف ِمذاس  ، الإراثخ إٌِٕٝبعت ٌٛطف أزمبي اٌغض٠ئخ 

ٔب١ِٛٔزش ، ٚ ػ١ٍّب ٠غشٞ  260فٛق اٌجٕفغغ١خ ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ  ٌلأشؼخالاِزظبص اٌىٍٟ 

ٚ ٔغمطٗ  ٌلاسرفبعاسرفبع ٌٍّٕؾٕٝ ٚ ٔؾذد ِٕزظف اٌّغبفخ  أػٍٝرؾذ٠ذ٘ب ػٓ ؽش٠ك ؽغبة 

 ( . 38-2ٛػؼ فٟ اٌشىً ) وّب ِ الإراثخشاسح ؽػٍٝ ِؾٛس دسعخ اٌؾشاسح ٚ ٔؾذد ل١ّخ دسعخ 
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 . الإراثخنجزٌئخ انذنب و حضبة دسجخ حشاسح  الإراثخمنحنى  . 27-2شكم ان
 

ؽبٌزٙب اٌطج١ؼ١خ ٚ ٠طٍك ػٍٝ ٘زٖ  إٌٝاٌغض٠ئخ اٌّّغٛخخ  إػبدح٠ّىٓ فٟ ثؼغ اٌؾبلاد       

اٌجشٚر١ٕبد  إػبدح٠ّىٓ  ، ففٟ ؽبٌخ ِغخ اٌجشٚر١ٕبد لا  Renaturationاٌّغخ  ثئػبدحاٌؼ١ٍّخ 

اٌّغخ . أِب فٟ ؽبٌخ اٌذٔب ، ثؼذ  إٌٝ أدداٌؼٛاًِ اٌّؤصشح اٌزٟ  ثئصاٌخؽج١ؼزٙب  إٌٝاٌّّغٛخخ 

 الأٚاطشرشى١ً  إػبدحخ١ٛؽ ِفشدح ثفؼً اٌؾشاسح ، ٠ّىٓ  إٌٝأفظبي خ١ٛؽ اٌؾٍضْٚ 

دٚاط ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ثزجش٠ذ اٌّؾٍٛي ٚ رزمبثً اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ ثشىً طؾ١ؼ ٚفك لبػذح الاص

وج١شح ِٓ إٌبؽ١خ  أ١ّ٘خٚ ثزٌه ٠زىبًِ اٌؾٍضْٚ ، ٚ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ راد (  A:T   ٚG:Cاٌمبػذٞ ) 

 ٚ غ١شٖ . PCRاٌٛساص١خ ٚ ٌٙب اعزخذاِبد وج١شح فٟ اٌزم١ٕبد اٌؾ٠ٛ١خ ٚ فٟ ِمذِزٙب 

ؾظً ٔ ٚ ثبٌزبٌٟصٕبئ١خ الا٠غزش ث١ٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد  الأٚاطشرىغش  إٌٝرؤدٞ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ 

ٓ ٔؾظً ِ PH= 11.3ػٍٝ خ١ؾ ِمطغ ، ٌزٌه اٌجذ٠ً ػٓ رٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌٛعؾ اٌمبػذٞ  

 ثىفبءح ٌٙزا اٌغشع   ١٘Na OHذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ  غزخذَ خلاٌٗ ػٍٝ خ١ٛؽ ِفشدح ع١ٍّخ ٚ ٠
 

  اصتخذاو انطشد انمشكزي متعذد انكثبفبد نتقذٌش كثبفخ انذنب

       Cesium chlorideاٌضم١ٍخ ِضً وٍٛس٠ذ اٌغ١ض٠َٛ   ِلاػٌلأاٌّؾب١ًٌ اٌّشوضح رغزخذَ       

 (CsCl  ) ٌِٛش ِٓ  6ٌزى٠ٛٓ ارضاْ ِزذسط اٌىضبفبد ٌزمذ٠ش وضبفخ اٌذٔب ، فؼٕذ اعزخذاَ ِؾٍٛي

دٚسح  50000 – 30000وٍٛس٠ذ اٌغ١ض٠َٛ ٚ رؼش٠ؼٗ ٌٍطشد اٌّشوضٞ ػٍٝ عشػخ ػب١ٌخ عذا ) 

 الأٔجٛثخٜ اٌطشد اٌّشوضٞ عزغؼً اٌٍّؼ ٠زشعت رغبٖ لؼش فبْ لٛعبػخ  72 – 48/ دل١مخ ( ٌّذح 
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 الأٔجٛثخٚ ثٕفظ اٌٛلذ ٠ؼبد ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ الأزشبس اٌؼىغٟ ٌغض٠ئبد اٌٍّؼ فٟ ارغبٖ ؽشف 

 إٌٝٔظً  فؤٕٔباٌؼٍٛٞ ) اٌزشو١ض إٌّخفغ ٌٍٍّؼ ( ٚ ثؼذ فزشح وبف١خ ِٓ اٌطشد رٚ اٌغشػخ اٌؼب١ٌخ 

 الأٔجٛثخ أعفً إٌٝ أػٍٝشبس ٚ ٠زىْٛ رذسط خطٟ ٌٍىضبفبد ِٓ ؽبٌخ الارضاْ ِٓ اٌزشع١ت ٚ الأز

ِب رٛاعذ اٌذٔب فٟ ٘زا اٌزذسط ٌٍىضبفخ فبٔٗ عٛف ٠زؾشن ٚ ٠غزمش فٟ اٌّٛلغ اٌزٞ رزغبٜٚ  فئرا، 

وضبفخ ِٓ لطغ اٌذٔب  أوضشرىْٛ   G  ٚCلطغ اٌذٔب اٌغ١ٕخ ثمٛاػذ  إْٔززوش  أِْغ وضبفزٗ ، ٚ ٠غت 

ٚ ثزٌه رزىْٛ ؽضَ ِٕفظٍخ فٟ اٌّؾٍٛي ِزؼذد اٌىضبفبد . ٚ رغزخذَ ٘زٖ  T  ٚAاٌغ١ٕخ ثبٌمٛاػذ 

 GCعض٠ئبد اٌذٔب رخزٍف فٟ وضبفزٙب ؽغت   إْ( ؽ١ش  GC ratio% )  GCاٌطش٠مخ فٟ رمذ٠ش 

       standard curveِٓ خلاي ِمبسٔزٗ ِغ إٌّؾٕٝ اٌم١بعٟ ، ٚ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ إٌغجخ ٌٍّغٙٛي % 

 .(  39-2) شىً 
 

 
 

 تقبنخ انطشد انمشكزي انفبئق متذسج انكثبفبد ، نتحذٌذ كثبفخ انمبدح انىساثٍخ . . 28-2كم شان
 

، فؼٕذ ػضي اٌذٔب  Satellite DNAsاٌذٔب اٌزبثؼخ  خلٟ دساعخ ؽضِ أ٠ؼبٚ رغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ 

٠ذ ّزؼذد اٌىضبفبد ٌىٍٛساٌاٌٛعؾ  إٌِٝٓ وبئٕبد ثذائ١خ إٌٛاح ِضً ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ ٚ رؼش٠ؼٗ 

فٟ ِٛلغ ٠زٕبعت ِغ وضبفخ اٌذٔب . أِب فٟ ؽبٌخ اعزخذاَ  فمؾ  اٌغ١ض٠َٛ رظٙش ؽضِخ اٌذٔب ٚاؽذح

ٌٍذٔب  وج١شح ّزؼذد اٌىضبفبد فزظٙش ؽضِخ سئ١غ١خاٌاٌذٔب ِٓ ؽم١م١خ إٌٛاح ٚ رؼش٠ؼٙب اٌٝ اٌٛعؾ 

Mainband DNA  اٌزٟ رّضً اٌزبثؼخ  خاٌؾضِاٌؾضَ اٌظغ١شح رغّٝ ِٓ  أوضش أٚٚ ؽضِخ
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رزبثؼبد ِزىشسح ِٓ ا١ٌٕى١ٍٛر١ذاد غ١ش ِشفشح ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ ؽششح اٌذسٚعٛف١لا  

Drosophila virilis . رٛعذ صلاصخ ؽضَ ربثؼخ ١ِّضح ٌٍؾششح 
 

  Structure of Prokaryote chromosomeتشكٍت انكشومىصىو فً ثذائٍخ اننىاح        
 

 أعش٠ذؽٛي رشو١ت اٌّبدح اٌٛساص١خ ػٓ ؽش٠ك اٌذساعبد اٌزٟ رٛفشد اٌىض١ش ِٓ اٌّؼٍِٛبد      

ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ثذائ١خ إٌٛاح ، ٚ رٌه ٌجغبؽزٙب ِٓ إٌبؽ١خ اٌٛساص١خ ٚ اٌزشو١ت اٌج١ٛو١ّ١بئٟ 

ِمبسٔخ ثبٌىبئٕبد ؽم١م١خ إٌٛاح . ففٟ ِؼظُ اٌف١شٚعبد ٚ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ثذائ١خ إٌٛاح رٛعذ 

ِغّٛػخ ٚاؽذح ِٓ اٌغ١ٕبد رٕزظُ فٟ وشِٚٛعَٛ  آخشذح ثّؼٕٝ ِغّٛػخ وشِٚٛع١ِٛخ ٚاؽ

، ٚ (  RNAاٌشٔب فٟ ؽبٌخ ف١شٚعبد  أٚٚ اٌزٞ ٠زىْٛ ثذٚسٖ ِٓ عض٠ئخ ٚاؽذح ِٓ اٌذٔب ) ٚاؽذ 

اٌذساعبد رٕبٌٚذ رؾذ٠ذ  أْاطغش اٌف١شٚعبد ِٓ ٔٛع اٌشٔب رّزٍه صلاصخ ع١ٕبد فمؾ ، فؼلا ػٓ 

(   bacteriophageشٚعبد اٌشٔب ِضلا اٌف١شٚط اٌجىز١شٞ ) رزبثغ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد ٌٍؼذ٠ذ ِٓ ف١

MS2  ٞع١ٕبد . ث١ّٕب اطغش فب٠شٚعبد اٌذٔب  أسثؼخ١ٔى١ٍٛر١ذح ٚ رّضً  3569ِٓ  ٠زؤٌفاٌز

ع١ٕب ٚ اوجش ف١شٚعبد اٌذٔب اٌّؼشٚفخ ٘ٛ ف١شٚط عذسٞ اٌؾ١ٛاْ اٌزٞ ٠ّزٍه  11 – ٠9ّزٍه 

 . ب  ع١ٕ 150ؽٛاٌٟ 

 

 
 و انتظبو انذنب فً انكبئنبد ثذائٍخ اننىاح .تشكٍت  . 34-2شكم ان
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ع١ٓ ِؼظّٙب رزٛاعذ فٟ  4000 – 3000فزّزٍه   E. coliأِب اٌجىز١ش٠ب ، ِضً ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ 

جذائ١خ إٌٛاح ثؤٔٗ عض٠ئخ اٌىشِٚٛعَٛ اٌظف ٔب . إْ ِؼظُ اٌّظبدس اٌٛساص١خ رعض٠ئخ ِفشدح ِٓ اٌذ

ؾم١م١خ إٌٛاح اٌزٟ ٠شرجؾ ف١ٙب اٌذٔب ثبٌجشٚر١ٓ ٚ ٠ز١ّض اٌىشِٚٛعِٛبد اٌدٔب فمؾ ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ 

 ثزشو١ت ِٛسفٌٛٛعٟ ١ِّض . ٚ ٠شعغ ٘زا اٌّفَٙٛ اٌخبؽئ ٔز١غخ ٌلأعجبة ا٢ر١خ :

جذائ١خ إٌٛاح عبءد ثطش٠مخ اٌ ٌٍىشِٚٛعِٛبدإْ ِؼظُ اٌظٛس اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب  -1

اٌّؼضٌٚخ ٚ ١ٌظ اٌىشِٚٛعِٛبد  الاٌىزشٟٚٔ ٌغض٠ئبد اٌذٔب ةالإشؼبع اٌزارٟ ٚ ا١ٌّىشٚعىٛ

 ٔشطخ الا٠غ أٚ فؼبٌخ .

جذائ١خ إٌٛاح ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب فٟ ِشاؽً الأمغبَ اٌىشِٚٛعِٛبد ٍِؼظُ اٌظٛس اٌشبئؼخ ٌ -2

ا١ٌّٛصٞ ٚ ا١ٌّزٛصٞ ٚ رىْٛ ف١ٙب اٌىشِٚٛعِٛبد ػٍٝ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌؾٍضٔخ ٚ رىْٛ 

 غ١ش فؼبٌخ ا٠ؼ١ب .

ِٓ اٌزشبثٗ ِغ  ِبد ثذائ١خ إٌٛاح اٌفؼبٌخ ٚظ١ف١ب رظٙش ل١ٍلا  ِٓ اٌّؼشٚف ؽب١ٌب إْ وشِٚٛعٛ

ىشِٚٛعِٛبد ٍعض٠ئخ اٌذٔب اٌّؼضٚي ٚ ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ ، ِضٍّب ٘ٛ اٌؾبي ٌ

ؾم١م١خ إٌٛاح اٌفؼبٌخ فٟ اٌطٛس اٌج١ٕٟ اٌزٟ رىْٛ ل١ٍٍخ اٌزشبثٗ ِغ اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ اٌطٛس اٌ

 ٛصٞ أٚ ا١ٌّٛصٞ .الاعزٛائٟ ٌلأمغبَ ا١ٌّز

ِب٠ىش١ِٚزش ٚ ؽ١ش إْ  ٠1100جٍغ ؽٛي ِؾ١ؾ عض٠ئخ اٌذٔب اٌؾٍمٟ فٟ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ ؽٛاٌٟ 

فٟ ِب٠ىش١ِٚزش  فمؾ ٌزٌه لاثذ أْ رىْٛ عض٠ئخ اٌذٔب ِٛعٛدح  2 – 1لطش خ١ٍخ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ 

ئخ اٌذٔب ِٓ ٌغض٠ super coiling، ٚرؼزجش اٌؾٍضٔخ اٌفبئمخ شىً شذ٠ذ اٌؾٍضٔخ داخً اٌخ١ٍخ

ؾم١م١خ إٌٛاح ، ٚ ٠ّىٓ أْ اٌاٌخظبئض اٌؼبِخ ٌغ١ّغ اٌىشِٚٛعِٛبد عٛاء وبٔذ اٌف١شٚع١خ أٚ 

رظٙش اٌؾٍضٔخ اٌفبئمخ ثظٛسر١ٓ : اٌؾٍضٔخ اٌفبئمخ اٌغبٌجخ ٚ ف١ٙب رىْٛ عض٠ئخ اٌذٔب ل١ٍٍخ اٌؾٍضٔخ ، 

ِٓ اٌٛظبئف اٌج١ٌٛٛع١خ . ٚ  ٟٚ٘ اٌظٛسح اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب عض٠ئخ اٌذٔب فؼبٌخ ٚظ١ف١ب لأغبص اٌىض١ش

 ( . 40-2اٌظٛسح اٌضب١ٔخ ٌٍؾٍضٔخ اٌفبئمخ ٟ٘ اٌؾٍضٔخ اٌفبئمخ اٌّٛعجخ ٚ وّب ِٛػؾخ فٟ اٌشىً ) 
 

  Structure of Eukaryote chromosomeتشكٍت كشومىصىمبد حقٍقٍخ اننىاح      
 

، أٞ  diploidىشِٚٛع١ِٛخ ؾم١م١خ إٌٛاح رىْٛ صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌاٌِؼظُ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ        

، ٚ ِغ رٌه  الأَِٓ  الأخشٜٚ اٌّغّٛػخ  الأةرّزٍه ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌغ١ٕبد ، ِغّٛػخ ِٓ 

ثؼغ إٌجبربد اٌض٘ش٠خ رىْٛ ِزؼذدح اٌّغب١ِغ اٌىشِٚٛع١ِٛخ أٞ رؾًّ ػذح ٔغخ ِٓ اٌغ١َٕٛ 

genoum  . ِٓ اٌغ١ٕبد لذ ٠ظً إٌٝ  ثبٌّمبسٔخ ِغ ثذائ١خ إٌٛاح ، رّزٍه ؽم١م١خ إٌٛاح ػذد اوجش

أػؼبف ِّب ٠ٛعذ فٟ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ فؼلا ػٓ اِزلاوٙب و١ّبد وج١شح ِٓ اٌذٔب غ١ش  10 – 2

ؾم١م١خ إٌٛاح إْ ٘زا اٌذٔب ٠زغّغ فٟ ػذد ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ أْ وً اٌاٌّشفش . ٚ رز١ّض 

. ٚ اٌّؼشٚف  وشِٚٛعَٛ ٠زٛاعذ فٟ ٔغخز١ٓ فٟ ؽبٌخ اٌىبئٕبد صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ

ٍُِ ِٓ اٌذٔب    1000إْ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ الأؽبد٠خ فٟ الإٔغبْ ) اٌغ١َٕٛ ( رؾزٛٞ ػٍٝ 

ٍُِ فٟ اٌخ١ٍخ صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ ( ٚ ٠زٛصع ٘زا اٌّزش اٌطٌٟٛ ِٓ  2000) رؾزٛٞ 

ٍٝ ؽٛاٌٟ وشِٚٛعَٛ ِخزٍف١ٓ فٟ اٌؾغُ ٚ اٌشىً ، ٚ ٠ؾزٛٞ وً وشِٚٛعَٛ ػ 23اٌذٔب ػٍٝ 

٠شىً فٟ ؽ١ض ِٓ اٌخ١ٍخ ٍُِ ِٓ اٌذٔب ؽغت ؽغُ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٚ ٠غت أْ ٠ٕزظُ  85 – 15

 . to 10µm 5ؽٛاٌٟ 

ِٓ ٔٛاح اٌخ١ٍخ فٟ اٌذٚس اٌج١ٕٟ فبٔٗ لا ٠ّىٓ ر١١ّض  chromatin ػٕذ ػضي اٌىشِٚبر١ٓ

ٛٚٞ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌفشد٠خ ، ٠ّٚىٓ خلاي ٘زا اٌذٚس ِلاؽظخ رغّغ ِٓ اٌجشٚر١ٓ إٌ
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nucleoprotein   ِٓ أظٙش رؾ١ٍٍٗ اٌى١ّ١بئٟ أٗ ٠زىْٛ ِٓ اٌذٔب ، اٌجشٚر١ٕبد ٚ و١ّخ ػئ١ٍخ

 ٔٛػ١ٓ ّ٘ب : إٌٝ. ٚ رمغُ اٌجشٚر١ٕبد اٌشٔب 

ثشٚر١ٕبد لبػذ٠خ : رغّٝ اٌجشٚر١ٕبد اٌٙغز١ٔٛخ ٚ رؾًّ شؾٕخ ِٛعجخ ٚ رىْٛ غ١ٕخ  -1

 ثآطشحاٌشؾٕخ اٌّٛعجخ اٌزٟ رشرجؾ الا١ٕ١ِخ الاسع١ٕٓ ٚ اٌلا٠غ١ٓ ٚ اٌزٟ رؼط١ٗ  ثبلأؽّبع

 ِغ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ٌّغب١ِغ اٌفٛعفبد فٟ اٌغٛأت اٌخبسع١خ ٌٍؾٍضْٚ اٌّضدٚط . أ١ٔٛ٠خ

ِغّٛػخ غ١ش ِزغبٔغخ ِٓ اٌجشٚر١ٓ غبٌجب ِب ٠ىْٛ ؽبِؼٟ ) ٠ؾًّ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ( ٚ  -2

 غ١ش اٌٙغز١ٔٛخ .٠طٍك ػ١ٍٙب اٌجشٚر١ٕبد 

ا سئ١غ١ب فٟ رشو١ت اٌىشِٚبر١ٓ ، فٟٙ رٛعذ فٟ وشِٚبر١ٓ ع١ّغ رٍؼت اٌجشٚر١ٕبد اٌٙغز١ٔٛخ دٚس

اٌىبئٕبد اٌشال١خ ؽم١م١خ إٌٛاح ثى١ّبد ِىبفئخ ٌى١ّبد اٌذٔب ، ٚ رزٛاعذ اٌجشٚر١ٕبد اٌٙغز١ٔٛخ فٟ 

ٚ رزٛاعذ فٟ ع١ّغ   H1    ،H2a   ،H2b   ،H3   ،H4ٟ٘ :   أٔٛاعرشو١ت اٌىشِٚبر١ٓ فٟ خّغخ 

. رىْٛ اٌٙغزٛٔبد رشو١ت ِؼمذ ٌؾ١ٛأبد ا٠ٌّٕٛخ رغزجذي ثبٌجشٚرب١ِٕبد  ( ؽشص اٌخلا٠ب ) ِبػذا ا

ٚ ٟ٘   nucleosomesوٍٛعِٛبد  ٛرغّٝ ا١ٌٕ أعبع١خِغ اٌذٔب ٠ٕزظ ػٕٗ ٚؽذاد رشو١ج١خ 

 أىغزشَٚ . 60أىغزشَٚ ٚ اسرفبع   110ٚؽذاد ث١ؼب٠ٚخ اٌشىً لطش٘ب 

وج١شح ث١ٓ ؽشص اٌخلا٠ب اٌّخزٍفخ فٟ ٔفظ  ٙغز١ٔٛخ فزىْٛ ِخزٍفخ ثذسعخاٌغ١ش اٌجشٚر١ٕبد  أِب

 ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد رٍؼت دٚسا فٟ رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ . إْاٌىبئٓ اٌؾٟ ، ٚ ٠ؼزمذ 
 

 Structure of Nucleosomeتشكٍت اننٍىكهىصىو      
 

ػٕذ فؾض اٌىشِٚبر١ٓ رؾذ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ ٚعذ أٗ ٠زىْٛ ِٓ عٍغٍخ ِٓ        

ٍىشِٚبر١ٓ ثٛاعطخ اٌغضئٟ ٌ ٙؼُاٌؼب٠ٚخ ِزظٍخ ِغ ثؼؼٙب ثخ١ٛؽ سف١ؼخ . ٚ ػٕذ اٌؾج١جبد اٌج١

صٚط ١ٔىٍٛر١ذٞ رّضً اٌمطغ فٟ ِٕبؽك  ٠200ٕزظ ػٕٗ اٌّخزٍفخ   nucleaseا١ٌٕٛو١ٍض  إٔض٠ّبد

١ٔٛو١ٍٛر١ذح رىْٛ ِؾ١ّخ  146لطغ ِٓ اٌذٔب ثطٛي اٌّىضفخ  اٌٙؼُ ٚ ٠ٕزظ ػٓ ػ١ٍّبداٌذٔب اٌشاثؾ 

ٚ ٘ٛ  nucleosome coreاٌزؾًٍ ٚ ٠غّٝ ٘زا اٌغضء ٌت ا١ٌٕٛوٍٛعَٛ   ٔض٠ّبدإِٓ ِٙبعّخ 

  H2aٚ عضئ١ٓ ِٓ وً ٔٛع ِٓ اٌٙغزٛٔبد  صٚط ١ٔىٍٛر١ذٞ ٠146زغ١ش ٠زىْٛ ِٓ  رشو١ت صبثذ لا

 ،H2b   ،H3   ،H4 ٠شزًّ ػٍٝ ٌت ا١ٌٕٛو١ٍٛعَٛ ٚ اٌذٔب  وٍٛعَٛ ٛ. ٚ اٌزشو١ت اٌىبًِ ١ٌٍٕ

ٚ ٠خزٍف ؽغُ اٌذٔب اٌشاثؾ ِٓ ٔٛع  . H1ٚاؽذ ِٓ اٌٙغزْٛ   عضٞءٚ  DNA linkerاٌشاثؾ  

لا ٠ض٠ذ ػٍٝ صّب١ٔخ  ا  ٌٕفظ اٌىبئٓ اٌؾٟ فمذ ٠ىْٛ اٌشاثؾ لظ١ش ٢خشٚ ِٓ ؽشاص خٍٛٞ  ٢خش

 .( 41-2وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )  صٚط ١ٔىٍٛر١ذٞ . 114 إٌٝلذ ٠ظً  أ١ٔٚىٍٛر١ذاد  أصٚاط
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 فً انذنب نهكبئنبد حقٍقٍخ اننىاح .تشكٍت اننٍىكهٍىصىو  . 34-2شكم ان
 

 انتظبو و تعجئخ انذنب فً انكشومىصىو  أصهىة

٠ٍزف اٌذٔب ؽٛي ٔفغٗ فٟ طٛسح ؽٍضٔخ فبئمخ ؽٛي ٚؽذاد اٌٙغزْٛ اٌضّب١ٔخ ١ٌٕزظ        

( ٚ ٠غّٝ عٍغٍخ ا١ٌٕٛو١ٍٛعِٛبد اٌّزظٍخ ِغ ٔب١ِٛٔزش 10أىغزشَٚ )  100ا١ٌٕٛو١ٍٛعَٛ ثمطش 

     أىغزشَٚ 300ٚ ٠زؾٍضْ ٘زا اٌزشو١ت ١ٌىْٛ رشو١ت خ١طٟ ثمطش  10nm fiberثؼؼٙب 

(30 nm fiber ) اٌٙغزْٛ   إْٚ ٠ؼزمذH1  َٛ110ثشزشن فٟ اٌؾٍضٔخ اٌفبئمخ ٌخ١ٛؽ ا١ٌٕٛو١ٍٛع 

 أىغزشَٚ . 300اٌخ١ٛؽ  لإٔزبطأىغزشَٚ 

ٙغز١ٔٛخ اٌغ١ش ٕبد اٌىشِٚٛعَٛ  رشزشن اٌجشٚر١ فٟ اٌّغزٜٛ اٌضبٌش ِٓ اٌؾٍضٔخ ٚ رؼجئخ أخ١شاٚ 

اٌّشوض الاعزٛائٟ  إٌٝ ثئؽىبَخ١ٛؽ ِزغّؼخ ١٘ئخ  إٌٝأىغزشَٚ  300فٟ رىض١ف خ١ٛؽ 

 . 42-2 شىًاٌ ٌٍىشِٚٛعَٛ ، وّب ِٛػؼ فٟ 
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 ئخ نهذنب فً كشومىصىو حقٍقٍخ اننىاح .مضتىٌبد انتعج . 32-2شكم ان
 

  Telomereانتٍهىمٍش   

طمخ فٟ ٔٙب٠بد اٌىشِٚٛعِٛبد رزىْٛ ِٓ رزبثؼبد ِٕ إ٠ٌٝش١ش ِظطٍؼ اٌز١ٍِٛ١ش       

فٟ ػبَ   Herman J. Mullerِشح ِٓ لجً  لأٚي١ٔىٍٛر١ذاد ِزىشسح، ٚ اعزخذَ اٌّظطٍؼ 

اٌغ١ٕ١خ ،  الأشؼخ إٌٝػٕذ دساعزٗ ػٍٝ وشِٚٛعِٛبد ؽششح اٌذسٚعٛف١لا ثؼذ رؼش٠ؼٙب  1938

 إٌٝ، ٚ ٠ش١ش اٌّظطٍؼ الأثٕبء إٌٝزمً اٌىشِٚٛعِٛبد رفمذ ٔٙب٠برٙب اٌطج١ؼ١خ ٚ لا رٕ إْلاؽع  إر

 Barbara. وّب لاؽظذ  Telos = end  ٚmeros = partؽ١ش  الإغش٠م١خاٌزغ١ّخ 

McClintock   فٟ دساعزٙب ػٍٝ ٔجبد اٌزسح اٌظفشاء اْ ٔٙب٠بد اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّىغٛسح

ج١ؼ١خ غ١ش الاٌزؾبَ ِغ ثؼؼٙب ث١ّٕب رىْٛ ٔٙب٠بد اٌىشِٚٛعِٛبد اٌط إٌٝرىْٛ ٌضعخ ٚ ر١ًّ 

  Snustad)  اٌطج١ؼ١خ أٚالاٌزؾبَ ِغ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّىغٛسح  إٌٝر١ًّ  اٌّىغٛسح ِغزمشح ٚ لا

 ٚ Simmons ،2000 ) ْٛ٠ىْٛ رشو١ت اٌز١ٍِٛ١شاد فٟ وشِٚٛعِٛبد ؽم١م١خ إٌٛاح ِى ٚ ،

ِٛػؼ فٟ اٌّخزٍفخ وّب  الأٔٛاع٘زا اٌززبثغ ث١ٓ ِٓ رزبثؼبد ١ٔىٍٛر١ذ٠خ لظ١شح ِزىشسح، ٚ ٠خزٍف 

ٚ ثم١خ اٌفمش٠بد   الإٔغبٌْجؼغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ؽ١ش ٠ىْٛ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ  1-2اٌغذٚي 

TTAGGG  (Blasco  ،2005 . )  خظبئض ِٕطمخ اٌز١ٍِٛ١ش ػذَ رؼبػفٙب ػٕذ ِٓ ٚ

٠ٕمغُ ِغ وً دٚسح  إّٔبٚ   DNA polymerase إٔض٠ُرؼبػف اٌذٔب فٟ اٌىشِٚٛعَٛ ثفؼب١ٌخ 

ػٓ رٌه لظش ِٕطمخ اٌز١ٍِٛ١ش ٚ ِغ رىشاس ػ١ٍّبد أمغبَ اٌخ١ٍخ ٠ظً ؽٛي أمغبَ ٚ ٠ٕزظ 

اٌخ١ٍخ ٌٍزٛلف ػٓ الأمغبَ ٚ رغّٝ ؽذٚد ١٘فٍه  إٌٝاٌؾذ اٌؾشط ٚ اٌزٞ ٠ؤشش  إٌٝاٌز١ٍِٛ١ش 

Hayflick limits   خؾ  أِبأمغبَ.  60 – 40رزشاٚػ ػذد ِشاد الأمغبَ  الإٔغبْٚ فٟ خ١ٍخ

ٌغشؽب١ٔخ اٌزٟ رّزبص ثزٛاطً أمغبِٙب ف١زُ رغذ٠ذ ِٕطمخ اٌز١ٍِٛ١ش ثفؼب١ٌخ اٌخلا٠ب اٌغشص١ِٛخ ٚ ا

 . Telomerase إٔض٠ُ
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 . تتبثعبد منطقخ انتٍهىمٍش فً ثعط انكبئنبد انحٍخ. 4-2جذول ان

 تسلسل التيلومير  الكائن الحي   

Tetrahymena TTGGGG 

Euplotes  TTTTGGGG 

Oxytricha  TTTTGGGG 

Human  TTAGGG 

Mouse  TTAGGG 

K. lactis  TTTGATTAGGTATG 
 

  Centromereانضنتشومٍش   

ا١ٌّٛصٞ ( خلاي اٌطٛس الأفظبٌٟ ؽشوخ  أ٠ٚزؼّٓ الأمغبَ اٌخٍٛٞ ) ا١ٌّزٛصٞ        

اٌخ١ٍخ اٌّزؼبدح، ٚ رزطٍت ٘زٖ اٌؾشوخ اسرجبؽ خ١ٛؽ اٌّغضي اٌذل١مخ  ألطبة إٌٝاٌىشِٚٛعِٛبد 

اٌىشِٚٛعَٛ رغّٝ اٌغٕزش١ِٚش ، ٚ رؤدٞ ِٕطمخ اٌغٕزش١ِٚش ٔفظ اٌٛظ١فخ  ِٕطمخ ِؾذدح فٟ إٌٝ

رزشبثٗ فٟ اٌزشو١ت، ٚ ثؼذ دساعخ رشو١ت  فئٔٙباٌّخزٍفخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٌٚزٌه   الأٔٛاعفٟ 

 أْرىْٛ ِزؼبػفخ ثبٌشغُ ِٓ  إٌّطمخ لا إِْٕطمخ اٌغٕزش١ِٚش خلاي اٌطٛس الاعزٛائٟ ارؼؼ 

٠زىْٛ ِٓ وشِٚبر١ذ٠ٓ شم١م١ٓ ٠زظلاْ ِغ ثؼؼّٙب فٟ ِٕطمخ  اٌىشِٚٛعَٛ ِزؼبػف ٚ

ِٕبؽك اٌغٕزش١ِٚش اٌفؼبٌخ ٚظ١ف١ب ٌىً وشِٚبر١ذ رّضً اٌّفزبػ اٌزٞ  إٔزبطػ١ٍّخ  إْاٌغٕزش١ِٚش، ٚ 

 .اٌطٛس الأفظبٌٟ إ٠ٌٝؤشش ٌلأزمبي ِٓ اٌطٛس الاعزٛائٟ 
 

 وصف انكشومىصىمبد و عمم انهٍئخ انكشومىصىمٍخ نهفشد
 

ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ ١ِّضح فٟ اٌشىً ٚ خبطخ  ب  صبثز ا  ػذدِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ّزٍه وً ٔٛع      

( أٞ 2nصٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ  )ٚ ِؼظُ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌشال١خ رىْٛ ثزٌه إٌٛع ، 

ٚ اٌّغّٛػخ   الأةِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزٕبظشح ، ِغّٛػخ ٠ؾظً ػ١ٍٙب اٌفشد ِٓ 

 أ٠ْمذس  إر، ٚ ِغ رٌه فبْ رؼذد اٌّغب١ِغ اٌىشِٚٛع١ِٛخ ِٛعٛد فٟ اٌطج١ؼخ  الأَِٓ  ٜالأخش

ٚ  ِٓ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد . أوضش( رؾزٛٞ ػٍٝ إٌجبربد اٌض٘ش٠خ )ِغطبح اٌجزٚسصٍش 

  Round Worm الأسعثذسعخ وج١شح ففٟ دٚدح  الأٔٛاع٠خزٍف ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد ث١ٓ 

ٚ وشِٚٛعَٛ  300ِٓ  أوضشاٌزٟ رّزٍه  Protozoaاٌجشٚرٛصٚا  إٌٝؾ  رّزٍه وشِٚٛع١ِٛٓ فم

ٔٛػ١ٓ ٌٕفظ اٌؼذد لا ٠ؼٕٟ  ث١ٓ ٘زٖ اٌؾذٚد اٌّزطشفخ ، ٚ ِغ رٌه فبْ اِزلان الأٔٛاع ثم١خ رزذسط

ؽ١ش ٕ٘بن اخزلافبد فٟ ؽغُ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش ٚ  ٔفغٗ إٌٛع إٌُٝ٘ أزّبء

 غ١ش٘ب . 

 :الأمغبَ اٌخٍٛٞ  أؽٛاسِٛبد فٟ اٌؾغُ ثبخزلاف رخزٍف اٌىشِٚٛع

 رىْٛ اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ أٔؾف ٚ أؽٛي طٛس٘ب . Interphaseاٌطٛس اٌج١ٕٟ  -1

 رجذأ اٌىشِٚٛعِٛبد رذس٠غ١ب ثبٌمظش ؽٛلا ٚ ص٠بدح اٌغّه  Prophaseاٌطٛس اٌز١ّٙذٞ  -2

١ّضح ٚ ف١ٗ رىْٛ اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ أعّه طٛس٘ب ٚ ِ Metaphaseاٌطٛس الاعزٛائٟ   -3

،ٚ  لاعزخذاِٙب فٟ اٌذساعبد اٌخبطخ ثبٌٛساصخ اٌخ٠ٍٛخ الأفؼًٌزٌه رؼزجش  ا٢خشاؽذّ٘ب ػٓ 

 . ف١ٙب رؤخز ل١بعبد اٌىشِٚٛعِٛبد 

 رىْٛ ف١ٗ اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ اطغش طٛس٘ب .  Anaphase الأفظبٌٟاٌطٛس  -4
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ٌىشِٚٛعَٛ ٚ ٠غشٞ ٚطف اٌىشِٚٛعَٛ ٌز١١ّضٖ ػٓ ثم١خ اٌىشِٚٛعِٛبد ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽٛي ا

ثبلاػزّبد ػٍٝ ػذد ٚ شىً اٌؾضَ اٌزٟ رزىْٛ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ػٕذ  أٚ، ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش 

 : إٌٝاٌظجغبد اٌؾ٠ٛ١خ . ٚ رظٕف اٌىشِٚٛعِٛبد ؽغت ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش  ثئؽذٜاططجبغٗ 

ٚ ف١ٗ ٠مغُ اٌغٕزش١ِٚش اٌىشِٚٛعَٛ اٌٝ رساػ١ٓ  Metacentric ٚعطٟ اٌغٕزش١ِٚش -1

 ِزغب١٠ٚٓ 

اؽذ اٌطشف١ٓ ٚ  ٠ىْٛ ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش ثبرغبٖ  Submetacentricعطٟ اٌغٕزش١ِٚش شجٗ ٚ -2

ٚ ٠شِض  Pْ ٌٍىشِٚٛعَٛ غ١ش ِزغب١٠ٚٓ ثبٌطٛي ٠شِض ٌٍزساع اٌمظ١ش ٠ٕزظ ػٓ رٌه رساػب

 ( . 43-2وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) . qٌٍزساع اٌط٠ًٛ 

 ٓ ؽشف اٌىشِٚٛعَٛ .ِ ب  ٠مغ ف١ٗ اٌغٕزش١ِٚش لش٠ج Acrocentricشجٗ ؽشفٟ اٌغٕزش١ِٚش  -3

 اؽذ ؽشفٟ اٌىشِٚٛعَٛ . ف٠ٟىْٛ ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش  Telocentricاٌغٕزش١ِٚش   ٔٙبئٟ -4

 

 
 

 تصنٍف انكشومىصىمبد حضت مىقع انضنتشومٍش  . 32-2شكم ان
 

ػٓ ؽش٠ك ػشع ع١ّغ اٌىشِٚٛعِٛبد   ٠ٚKaryotypeغشٞ ػًّ ا١ٌٙئخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ 

٠زُ رشر١ت اٌىشِٚٛعِٛبد ؽغت ؽغُ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ  اٌزٟ ٠ّزٍىٙب اٌفشد ثشىً طٛسٞ ، ٚ

 ِزٕبظشح  أصٚاطثشىً 

 . الأطغشاٌٝ  الأوجش) فٟ اٌىبئٕبد صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ ( اثزذاء ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ 

اٌزغ١شاد فٟ ا١ٌٙئخ  رؤص١شػٍٝ ٘ٛ اٌزؼشف ٚ اٌفبئذح ِٓ دساعخ ا١ٌٙئخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ 

٠زُ ِلاؽظخ  إراٌٛساص١خ ِضً ِزلاصِخ داْٚ ،  الأِشاعٙب ثجؼغ اٌىشِٚٛع١ِٛخ ٚ ِذٜ اسرجبؽ

، فمذاْ عضء ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٚعٛد  إػبف١خفمذاْ اٌىشِٚٛعِٛبد ، ٚعٛد وشِٚٛعِٛبد 

 رشر١ت ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ . إػبدحػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٚعٛد وغش ٚ  إػبفٟعضء 

اٌىبئٓ اٌؾٟ رٛػغ فٟ خلا٠ب ٓ ىشِٚٛعِٛبد ٘ٛ اعزخذاَ ػ١ٕخ ِاٌّؼزّذ ٌزؾؼ١ش اٌ الأعبطٚ 

ػ١ٍّخ الأمغبَ فٟ ِشؽٍخ  إ٠مبفٚعؾ غزائٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِٛاد و١ّ١ب٠ٚخ ٌزؾف١ض أمغبَ اٌخلا٠ب ٚ 

( ٚ ثؼذ رٌه رؾط١ُ عذاس اٌخ١ٍخ ثبعزخذاَ ف١ٙب اٌىشِٚٛعِٛبد ١ِّضح ٚ ٚاػؾخِؼ١ٕخ ) رىْٛ 



123 

 

 ١ٍخ ٚ اٌغلاف إٌٛٚٞ ،عذاس اٌخ اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّزخظظخ رزؾشس اٌىشِٚٛعِٛبد ِٓ

 .رظج١غ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ فؾظٙب  ثبلإِىب١ْظجؼ ٌ

( اٌٝ اٌخطٛاد اٌؼ١ٍّخ ٚ اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّغزخذِخ ٌؼًّ  1980)  آخشْٚاٌجٍذاٚٞ ٚ  أشبسٚ 

ًِ ١٘جبس٠ٓ  0.8ًِ ِٓ اٌذَ فٟ عشٔغخ رؾزٛٞ ػٍٝ  5 ثؤخزٚ رٌه ا١ٌٙئخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ 

Heparin  َٚعؾ غزائٟ خبص  7.2ًِ ٚ رؼبف اٌٝ  ٠1ؤخز ِٕٙب   ،ٌّٕغ رخضش اٌذ ِٓ ًِ     

 (Difco 199 10x  )ٓث١ىبسثٛٔبد  0.5ًِ ِٓ ِظً اٌذَ ٚ ٠ؼبف ٌٗ  1.8 فؼلا ػ ًِ

ٚ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رؾف١ض  Phytohama glutininًِ  0.5% ٚ وزٌه  2.8اٌظٛد٠َٛ ثزشو١ض 

اٌجٕغ١ٍٓ وّؼبد  أِٚؾٍٛي عزشثزِٛب٠غ١ٓ ًِ ِٓ  0.4ٚ وزٌه خلا٠ب اٌذَ اٌج١ؼبء ػٍٝ الأمغبَ 

 . ( طج١ؼ١خاٌغ١ش اٌزٍٛس ٚ إٌّٛاد  ٕغ ؽذٚس) ٌّ ؽ١ٛٞ

ِغ اٌشط  °َ 38 – 37عبػخ فٟ ؽبػٕخ دسعخ ؽشاسرٙب صبثزخ  72 – ٠68زُ ؽؼٓ اٌؼ١ٕخ ٌّذح 

ثزشو١ض   Colchicinِبدح اٌىٌٛشغ١ٓ  إ١ٌٙبِشر١ٓ ١ِٛ٠ب ٚ لجً ٔٙب٠خ اٌّذح اٌّزوٛسح ٠ؼبف 

. رٕمً اٌؼ١ٕخ ثؼذ٘ب اٌٝ ػ١ٍّخ الأمغبَ اٌخٍٛٞ فٟ ؽٛس الأمغبَ الاعزٛائٟ  لإ٠مبف%  0.01

دلبئك ، ٠غزجؼذ  5دٚسح / دل١مخ ٌّذح  1000اخزجبس  ٚرؼشع اٌٝ اٌطشد اٌّشوضٞ ثّؼذي  أٔبث١ت

 40ٚ ٌّذح  0.7اٌّؾٍٛي اٌؼٍٛٞ ٚ ٔؾزفع ثبٌشاعت اٌزٞ ٠ؼبًِ ثؾبِغ وٍٛس٠ذ اٌجٛربع١َٛ رشو١ض 

ٚ ٔغزجؼذ اٌّؾٍٛي ٚٔؾزفع ثبٌشاعت خ ، ثؼذ رٌه ٠ؼشع ٌٍطشد اٌّشوضٞ ٌٕفظ اٌمٛح ٚاٌّذح دل١م

% 100وؾٛي الا٠ضبٔٛي ثزشو١ض  أعضاء 3% عضء : 100اٌزٞ ٠ؼبًِ ثؾبِغ اٌخ١ٍه ثزشو١ض 

اٌزضج١ذ . ثؼذ رٌه رزُ ػ١ٍّخ اٌطشد اٌّشوضٞ ثٕفظ اٌمٛح ٚاٌفزشح ٌضلاس ِشاد  إعشاءٌغشع 

رٌه ٔؾظً ػٍٝ وشِٚٛعِٛبد خب١ٌخ ِٓ اٌغب٠زٛثلاصَ ؽ١ش ٠ٕمً اٌشاعت اٌٝ ِزىشسح ٚ ٔز١غخ 

شش٠ؾخ صعبع١خ ِجشدح ٚ ٔؼًّ ِغؾخ ػٍٝ اٌغلا٠ذ ٚ ٠غفف ثبٌٙٛاء ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌّذح 

 عبػخ ثؼذ٘ب ٠زُ رظج١غ اٌىشِٚٛعِٛبد . 72 – 48
 

 Staining and Banding chromosome   و تحذٌذ انحزو اصطجبغ انكشومىصىو

رغزخذَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشائك ٚ اٌّؼبِلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌٍىشِٚٛعِٛبد ٌٍزؼشف ػٍٝ ِٕبؽك       

اٌظجغبد ٌزى٠ٛٓ اٌؾضَ اٌىشِٚٛع١ِٛخ  ثئؽذِٜؼ١ٕخ ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ ػٓ ؽش٠ك اططجبغٙب 

chromosomal bands  ٓثظٛسح ػبِخ رظطجغ ِٕطمخ اٌغٕزش١ِٚش ٚ اٌمش٠جخ ِٕٙب فؼلا ػ ،

ثظجغخ داوٕخ ٚ ٠طٍك ػٍٝ ٘زٖ إٌّبؽك اٌذاوٕخ ١٘زشٚوشِٚبر١ٓ  ِٕطمخ اٌز١ٍِٛ١ش

heterochromatin  ٚعذ أٗ ٠زىْٛ ِٓ خ١ٛؽ وشِٚبر١ٕ١خ فبئمخ اٌؾٍضٔخ ٚ ٠ىْٛ غ١ش ٔشؾ ٚ

١ىْٛ اططجبغٙب ثب٘زب ٚ رغّٝ ٠ٛوشِٚبر١ٓ فِٓ اٌىشِٚٛعَٛ  الأخشٜإٌّبؽك  أِب. ٚساص١ب 

Euchromatin  دساعزٙب فٟ ؽم١م١خ  ذٚ ِؼظُ اٌغ١ٕبد اٌزٟ ر٠ّزشوت ِٓ خ١ٛؽ الً رؾٍضٔب

 إٌٛاح ِٛعٛدح فٟ ِٕبؽك ٠ٛوشِٚبر١ٓ ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ .

ٕ٘بن ػذد ِٓ اٌظجغبد اٌّغزخذِخ ٌظجغ اٌىشِٚٛعِٛبد ٠ٕزظ ػٕٙب ؽشاص ١ِّض ِٓ اٌؾضَ 

 رىْٛ ١ِّضح ٌٍىشِٚٛعَٛ ٚ ِٓ ٘زٖ اٌظجغبد :

 HClشِٚٛعِٛبد ثٛعؾ ؽبِؼٟ ٠زُ ِؼبٍِخ اٌى Feulgen Stainطجغخ اٌفٌٛغ١ٓ ؽضَ  -1

(1N)  لجً ِؼبٍِزٙب ثٙزٖ اٌظجغخ ٚ ٟ٘ طجغخ ،  °َ 60دلبئك ثذسعخ ؽشاسح  10ٌّذح

 ِزخظظخ ٌٍذٔب ٚ لا رغزخذَ ٌٍشٔب .

وٛٔىش٠ٓ : ؽضَ ِزؤٌمخ رزىْٛ ثؼذ ِؼبٍِخ اٌىشِٚٛعِٛبد ثظجغخ Q ( Q bands  )ؽضَ  -2

Quinacrine mustard stain  َفٛق اٌجٕفغغ١خ  الأشؼخٚ ٠زُ ِلاؽظزٙب ثبعزخذاUV . 
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ؽ١ش رمغ ٘زٖ اٌؾضَ فٟ  reverseاٌٝ وٍّخ  R( : ٚ ٠ش١ش اٌؾشف  R bands)   Rؽضَ  -3

ٚ ٠ّىٓ ِشب٘ذرٙب  Qرمغ ث١ٓ اٌؾضَ  إٔٙبأٞ اٌّٛالغ اٌزٟ ٌُ رزؤٌك ثبعزخذاَ طجغخ وٛٔىش٠ٓ 

 .  الأخؼشثبٌٍْٛ 

 وّضا اَ اٌظجغخرزىْٛ ٔز١غخ اعزخذ لأٔٙب G( : ع١ّذ ثبٌؾشف  G band) Gؽضَ  -4

Giemsa  َرىْٛ ِٛالؼٙب فٟ ٔفظ اٌّٛالغ ٌٍؾض ٚQ ؽضَ غ١ش ِزؤٌمخ ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ  إٔٙب إلا

رغزخذَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزم١ٕبد لاعزخذاَ اٌظجغخ وّضا ٚ رؾزبط اٌٝ ِؼبِلاد ِلاؽظزٙب ِجبششح . 

غخ وّضا خبطخ ٌٍىشِٚٛعِٛبد رغجك اٌّؼبٍِخ ثبٌظجغخ ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ػٕذ اعزخذاَ طج

ٚ  °َ ٠60زُ ؽؼٓ اٌخلا٠ب ثذسعخ ؽشاسح  ASG (Acid-Saline-Giemsaاٌؾبِؼ١خ 

ثٛعٛد ؽبِغ اٌخ١ٍه ٚ وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٌّذح عبػخ ٚاؽذح ثؼذ٘ب ٠غشٞ ِؼبٍِزٙب ثظجغخ 

 وّضا .

 constitutiveاٌٝ  ٌلإشبسح C( : ع١ّذ ثبٌؾشف  C banding)  Cؽضَ   -5

heterochromatin.  َٛلغ اٌغٕزش١ِٚش ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ٚ رؾذ٠ذ ِٛالغ ِ لإظٙبسرغزخذ

 ا١ٌٙزشٚوشِٚبر١ٓ ٚ الا٠ٛوشِٚبر١ٓ .

 1000ثؼذ رظج١غ اٌىشِٚٛعِٛبد ٠زُ فؾض اٌغلا٠ذ ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة ثمٛح رىج١ش 

ثبعزخذاَ اٌؼذعخ اٌض٠ز١خ ٚ رظ٠ٛش٘ب ثٛاعطخ وب١ِشا ِضجزخ ػٍٝ ا١ٌّىشٚعىٛة ، ٠ٚزُ لض 

ر١جٙب ؽغت اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزٕبظشح ِٓ ؽ١ش اٌؾغُ اثزذاء ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ ٠غشٞ رش

(  44-2ٚ ٠غشٞ رظ٠ٛش٘ب ثبٌشىً إٌٙبئٟ وّب فٟ اٌشىً )  الأطغشاٌىشِٚٛعِٛبد اٌىج١شح صُ 

خ رؤشش ٌزّضً اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ٌٍٕٛع ، ٚ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد أؾشاف ػٓ ا١ٌٙئخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ اٌطج١ؼ١

 ٌفشد .اٌٝ ٚعٛد شزٚر وشِٚٛعِٟٛ فٟ ا

 

 
 

 . نلإنضبن انطجٍعٍخ و انشزور انكشومىصىمً انهٍئخ انكشومىصىمٍخ . 33-2كم شان
 

ٔغبص ا١ٌٙئخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ  ٚعٛد رم١ٕبد ؽذ٠ضخ ػب١ٌخ اٌذلخ لا إٌٝFreeman   (2002  )ٚ ٠ش١ش 

 ٠fluorescentغشٞ أغبص٘ب ثبعزخذاَ اٌظجغبد اٌّشؼخ  chromosome paintingرغّٝ 

dyes  ٙب رشرجؾ عض٠ئبد اٌذٔب اٌمظ١شح ِغ ٘زٖ اٌظجغبد ثشىً ِزخظض ٚ ثبعزخذاَ ر١ٌٛفخ ٚ ف١

        ثٙب ب  خبط ب  وً صٚط ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزٕبظشح ٌٛٔ إػطبءِٓ اٌظجغبد ٠ّىٓ ٌٍجبؽض١ٓ 

رغّؼ ثزشخ١ض اٌشزٚر اٌىشِٚٛعِٟٛ اٌجغ١ؾ ٚ  لأٔٙب٘زٖ اٌزمبٔخ ِّٙخ  ، ٚ رؼذ  (  45-2) شىً 
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ظ ِضً فمذاْ طغ١شح ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ فؼلا ػٓ رشخ١ض اٌّشبوً اٌىج١شح اٌزٟ ٠ّىٓ غ١ش اٌٍّؾٛ

  ِلاؽظزٙب فٟ اٌزم١ٕبد اٌزم١ٍذ٠خ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومىصىمٍخ ثبصتخذاو انصجغبد انمشعخ .انهٍئخ انكش . 34-2شكم ان
 

( إٌٝ رط٠ٛش رمبٔخ اعزخذاَ اٌظجغبد اٌّشؼخ فٟ  2002ٚ آخشْٚ )  AbouAlaiwiٚ ٠ش١ش 

ٚ اٌزٟ   spectral karyotypingػًّ ا١ٌٙئخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ ٚ رٌه ثبعزخذاَ اٌزمبٔخ اٌط١ف١خ 

مبٔخ ػٍٝ اعزخذاَ طجغبد ِشؼخ أصجزذ أٔٙب رمبٔخ فؼبٌخ فٟ اٌٛساصخ اٌخ٠ٍٛخ ، ٚ رؼزّذ ٘زٖ اٌز

رؾزٛٞ ػٍٝ ِغغبد ِٓ اٌذٔب خبطخ ثىً وشِٚٛعَٛ ) فٟ الإٔغبْ ِضلا ( ٚ ثزٌه ٠ىْٛ ٌىً 

وشِٚٛعَٛ ٌْٛ خبص ، ٚ رغزخذَ اٌزم١ٕبد اٌشل١ّخ ٚ اٌؾبعٛة فٟ رظ٠ٛش ٚ رؾ١ًٍ إٌزبئظ 

 ٌظٛس اٌىشِٚٛعِٛبد ِّب ٠غّؼ ثذلخ اٌزشخ١ض ٌؾبلاد اٌشزٚر اٌىشِٚٛعِٟٛ.
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 استخلاص انذنب 
 

رزطٍت ِؼظُ فؼب١ٌبد ِخزجشاد اٌٛساصخ اٌزؼبًِ اٌّجبشش ِغ اٌّبدح اٌٛساص١خ اٌذٔب ٚ ٌزٌه          

ػذد  إدساطثشىً سٚر١ٕٟ ٚ ِٓ ِظبدس ح٠ٛ١خ ِخزٍفخ ، ٚ ٠ّىٓ رّبسط ػ١ٍّخ اعزخلاص اٌذٔب 

 ِٓ اٌفٛائذ اٌزٟ ٠ّىٓ رحم١مٙب ِٓ خلاي اعزخلاص اٌذٔب :

، ٚ اٌفحٛص   genetic testingٌذٔب وغضء ِٓ الاخزجبساد اٌٛساص١خ ٠غشٞ اعزخلاص ا -1

 .اٌظح١خ 

 إصجبد دىلااٌؼذ١ٌخ ٚ اٌغٕبئ١خ ، فؼلا ػٓ ِشفٟ اٌمؼب٠ب  الأدٌخ٠غزخذَ اٌذٔب فٟ اٌجحش ػٓ  -2

  .إٌغت

اٌجحٛس فٟ ِغبي رم١ٕبد إٌٙذعخ اٌٛساص١خ اعزخذاَ ػ١ٕبد اٌذٔب ِٓ ِظبدس  إعشاءرزطٍت  -3

 .ِخزٍفخ 

ػ١ٍّخ اعزخلاص اٌذٔب رٕم١زٗ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚ ثم١خ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ ، ٚ رجذأ ػ١ٍّخ  رٙذف

ؼ١ٍّخ ػذد ِٓ اٌالاعزخلاص ثبٌحظٛي ػٍٝ اٌخلا٠ب ح١ش ٠زٛاعذ اٌذٔب فٟ ٔٛاح اٌخ١ٍخ ، ٚ رزؼّٓ 

 ح١ٛا١ٔخ ٚ ٟ٘ : أٚاٌخطٛاد اٌؼبِخ عٛاء وبْ ِظذس اٌخلا٠ب ٔجبر١خ 

 اٌذٔب .رٛف١ش اٌخلا٠ب اٌزٟ رّضً ِظذس  -1

 اٌذٔب ِٓ ٔٛاح اٌخ١ٍخ . إؽلاقاعزخذاَ اٌزم١ٕخ إٌّبعجخ ٌزحط١ُ اٌخلا٠ب ٚ  -2

 فظً اٌذٔب ػٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚ ثم١خ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ . -3

 رٕم١خ اٌذٔب ٚ رشو١ضٖ . -4

اٌىبئٕبد اٌح١خ اٌّخزٍفخ ِضً اٌجىزش٠ب ٚ اٌؼبص١بد ٚ إٌجبربد  أٔٛاعٚ ٠ّىٓ اٌحظٛي ػٍٝ اٌذٔب ِٓ 

 ٠شاػٝ ف١ٙب اٌخطٛاد اٌشئ١غ١خ اٌؼبِخ ِغ ٚعٛد ثؼغ اٌخظٛط١خ ٌىً ٔٛع. ٚ اٌح١ٛأبد ، ٚ

فٟ ِؼظُ رم١ٕبد  الأٌٚٝا٠ٌٕٚٛخ اٌخطٛح  ٌلأحّبعػ١ٍّخ الاعزخلاص ٚ اٌزٕم١خ  رؼذ    

اٌج١ٌٛٛعٟ اٌغض٠ئٟ ٚ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ، ٚ ٌٍحظٛي ػٍٝ اٌذٔب ثظٛسح ٔم١خ ٚ خب١ٌخ ِٓ اٌزٍٛس 

ٚعٛد ػذد ِٓ  إ٠ٌٝغت الأزجبٖ  إر، خ الاعزخلاص إٌّبعجخثبٌّضجطبد ٠غت اخز١بس ؽش٠م

اٌحظٛي ػٍٝ ٔزبئظ غ١ش طح١حخ ٔز١غخ  إٌٝرؤدٞ ٚ PCRاٌّضجطبد اٌزٟ رؼ١ك اٌؼًّ فٟ رم١ٕخ 

 :  أدٔبٖوّب ِٛػحخ فٟ ٚ  PCRٚعٛد ِضجطبد رم١ٕخ 
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 طزائق استخلاص انذنب 

، ٚ ٠غت   cell lysisزطٍت اٌزحًٍ اٌخٍٛٞ ػ١ٍّخ اعزخلاص اٌذٔب ِٓ اٌّٛاد اٌج١ٌٛٛع١خ ٠ إْ      

ِضلا ( ٚ  الأٔغغخ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رىْٛ دل١مخ رغزخذَ ف١ٙب اٌمٛح اٌلاصِخ ٌزحط١ُ اٌخلا٠ب )  إِْشاػبح 

فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠غت ِشاػبح اٌّحبفظخ ػٍٝ علاِخ اٌذٔب اٌّغزخٍض ِٓ اٌزذ١ِش، ٚ رغزخذَ ٌٙزا 

 اٌغشع اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشائك ِٕٙب:

 اٌزحًٍ ثبلاصِٛص٠خ . أٚ  ٠grindingب ١ِىب١ٔى١ب ِضً اٌطحٓ رحط١ُ اٌخلا -1

 أٚ، detergentsرحط١ُ اٌخلا٠ب ثبعزخذاَ اٌّؼبِلاد اٌى١ّ١بئ١خ ِضً اعزخذاَ إٌّظفبد  -2

 ) Ethylene diamine tetra acetateاعزخذاَ  أٚ،   thiol reductionاعزخذاَ اٌضب٠ٛي 

EDTA)  ٍٝاٌزٟ رؼزجش ػشٚس٠خ ٌٍحفبظ ػٍٝ رشو١ت ا٠ٛٔبد اٌّغٕغ١ إصاٌخاٌزٞ ٠ؼًّ ػ َٛ

اٌزٞ ٠غبػذ  (SDS )      (Sodium Dodecyl Sulphate)اعزخذاَ  أٚاٌغشبء اٌخٍٛٞ ، 

 (. 46-2شىً آٌِ غشبء اٌخ١ٍخ ) اٌذْ٘ٛ  إصاٌخاٌخ٠ٍٛخ ػٓ ؽش٠ك  الأغش١خػٍٝ رحط١ُ 

 

 
 

 هحصول عهى انذنب.تزكٍب انغشبء انخهوي و اننووي انذي ٌتطهب تحطًٍه ن .64-2شكم ان
 

 . proteaseِضً اعزخذَ  الإٔض٠ّٟثبٌٙؼُ  الأٔغغخرحط١ُ اٌخلا٠ب ٚ  -3

ػّٓ ٔفظ  اٌّحطّخ ٌٍذٔب رزؼّٓ اٌؼ١ٍّخ رحط١ُ اٌغشبء اٌخٍٛٞ ٚ رؼط١ً الإٔض٠ّبد أْٚ ٠غت       

 ٌزؼط١ً chaotropic agentsاٌؼ١ٍّخ ٚ رٌه ثبعزخذاَ إٌّظفبد ٌزذ١ِش اٌغشبء اٌخٍٛٞ ٚ اعزخذاَ 
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ِخٍفبد حطبَ اٌخلا٠ب  إصاٌخداخً اٌخ١ٍخ ، ٚ ثؼذ رٌه ٠غشٞ  اٌّحطّخ ٌٍذٔب إٌبرغخ ِٓ الإٔض٠ّبد

 .ثبٌطشد اٌّشوضٞاٌزشع١ت  أٚػٓ ؽش٠ك اٌزظف١خ 
 

   DNA purification methodsطزائق تنقٍت انذنب  

ِٓ اٌزم١ٕبد  شأوض أٚبْ ز٠غزخذَ ٌزٕم١خ اٌحّغ إٌٛٚٞ ِٓ ثم١خ اٌّغزخٍظبد اٌخ٠ٍٛخ اصٕ        

اٌّزبحخ ٌٍزٕم١خ ِضً الاعزخلاص ٚ اٌزشع١ت ، رم١ٕخ اٌىشِٚبرٛوشافٟ ، اٌطشد اٌّشوضٞ اٌفبئك ، 

رم١ٕخ اٌفظً ثبٌغزة ٚ الأٌفخ. ٚ اٌزم١ٕخ الأوضش اعزخذاِب ٟ٘ الاعزخلاص ٚ اٌزشع١ت ٚ اٌزٟ 

 عٕزٕبٌٚٙب ثبٌٛطف:
 

٠غزؼًّ ٌٙزا اٌغشع ِز٠جبد  ٚ : Extraction / precipitationالاستخلاص و انتزسٍب 

٠غزؼًّ  إر،  RNAاٌزٟ رشًّ اٌجشٚر١ٕبد ٚ عض٠ئبد  اٌٍّٛصبد ػٓ اٌذٔب لإصاٌخالاعزخلاص 

اٌجشٚر١ٕبد ثبلاػزّبد ػٍٝ لذسح  لإصاٌخ  chloroformٚ اٌىٍٛسٚفٛسَ  phenolػبدح اٌف١ٕٛي 

اعزجؼبد٘ب ، فؼلا  ١ٔخإِىباٌف١ٕٛي ٚ اٌىٍٛسٚفٛسَ ػٍٝ ِغخ اٌجشٚر١ٕبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ ٚ 

ح١ش رؼًّ اٌّز٠جبد اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ رشع١ت  اٌّحطّخ ٌٍذٔب الإٔض٠ّبدػٓ لذسرٙب ػٍٝ رضج١ؾ ػًّ 

حغُ ِغبٚ ٍ ِٓ  ثئػبفخ، ٚ رزٍخض اٌطش٠مخ  ا٠ٌٕٚٛخ ثحبٌخ رائجخ الأحّبعاٌجشٚر١ٓ ربسوخ 

فٟ حّبَ  لأٔجٛثخااٌف١ٕٛي ِغ ِحٍٛي اٌخلا٠ب اٌّحطّخ ٚ ٠ّضط اٌّحٍٛي ع١ذا ٚ ثٙذٚء ٚ رٛػغ 

ِشاد صُ ٠غزخذَ اٌطشد  لأسثغَ ٌّذح صلاس دلبئك ٚ ٠ؼبد اٌّضط  65ِبئٟ ثذسعخ حشاسح 

صلاس  إٌٝٚ ٌّذح خّظ دلبئك ٚ ٠ٕزظ ػٓ رٌه أفظبي اٌّض٠ظ  د/ دل١مخ 5000اٌّشوضٞ ثمٛح 

 رّضً اٌذٔب ٚ اٌٛعط١خ رّضً ؽجمخ ع١ّىخ ث١ؼبء ٌضعخ رّضً اٌجشٚر١ٕبد ٚ الأػٍٝؽجمبد فٟ 

رّضً ؽجمخ اٌف١ٕٛي، ح١ش ٠زُ عحت ؽجمخ اٌذٔب ثؼٕب٠خ ثبعزخذاَ ِبطخ ثبعزٛس ٚ  الأعفًاٌطجمخ فٟ 

ٚ رّضط ع١ذا ٚ  1:24ٔظ١فخ ٚ ٠ؼبف ٌٍذٔب ِض٠ظ اٌىٍٛسٚفٛسَ : ا٠ضٚا١ًِ ثٕغجخ  أٔجٛثخ إٌٝرٕمً 

مخ ٠ؼبف ٔظ١فخ ، ٚ اٌخطٛح اٌلاح أٔجٛثخ إٌٝثؼذ٘ب ٠فظً اٌذٔب ثٛاعطخ اٌطشد اٌّشوضٞ ٚ ٠ٕمً 

            ِٛلاسٞ ٚ ر١ٍٙب ػ١ٍّخ اٌزشع١ت 2.5ِب٠ىش١ٌٚزش ِحٍٛي وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ػ١بس٠خ  10

 أٚ  isopropanol. أِب ػ١ٍّخ رشع١ت اٌذٔب ف١غزخذَ الا٠ضٚثشٚثبٔٛي ة ( 1999) اٌف١ظً ، 

بء ٚ ٠ظٙش اٌذٔب وخ١ٛؽ ث١ؼ إرٌزشو١ض ٚ رشع١ت اٌذٔب،  absolute ethanol اٌّطٍك الا٠ضبٔٛي

د/ د ٌّذح خّظ دلبئك  5000َ صُ ٠غزخذَ اٌطشد اٌّشوضٞ  20-٠زشن ٌّذح عبػز١ٓ ثذسعخ 

ٚ ٠خضْ ثذسعخ   TEصُ ٠خفف اٌذٔب ثّحٍٛي  الأػٌٍٝزشع١ت خ١ٛؽ اٌذٔب ، ٚ ٠غزجؼذ اٌىحٛي فٟ 

-20 . َ 

 إٔض٠ُثبعزخذاَ  ٠RNAغشٞ رٕم١خ اٌذٔب اٌّغزخٍض ِٓ اٌزٍٛس ثبٌحبِغ إٌٛٚٞ اٌشا٠جٛصٞ 

، ٚ ثبٌشغُ ٚ ٠ؼبد اعزخلاطٗ صب١ٔخ حغت اٌخطٛاد اٌزٟ رُ ٚطفٙب عبثمب  RNase Aحًٍ اٌشٔب ر

رٕم١زٗ  إْ إلا رأص١شاٌذٔب اٌٍّٛس ثبٌشٔب ٠ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌغض٠ئ١خ دْٚ  أِْٓ 

 ِٓ اٌشٔب رىْٛ ػشٚس٠خ ػٕذ اعزخذاِٗ فٟ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ.

 ٚ اٌؼذد اٌّخزجش٠خ ٚ ٟ٘ : الأعٙضح ِٓ ص ٠زطٍت ٚعٛد ػذدػ١ٍّخ الاعزخلا لإعشاءٚ 

 micropipetorsل١بط حغ١ّخ  أدٚاد،  microcentrifugeحّبَ ِبئٟ ، عٙبص ؽشد ِشوضٞ 

،ِحٍٛي ٍِحٟ ِشوض ،  lysis solution، ػذد ِٓ اٌّحب١ًٌ ) ِحٍٛي رحًٍ اٌخلا٠ب 

resuspension buffer  ثشٚث١وحٛي ا٠ضٚ أٚ، وحٛي الا٠ضبٔٛي ًisopropyl  . ) 
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 استخلاص انذنب ين انًصبدر انحٍوانٍت 

،  الأٔغغخ٠ّىٓ اعزخلاص اٌذٔب ِٓ ػذح ِظبدس ٌٍخلا٠ب اٌح١ٛا١ٔخ ِضً اٌذَ ، اٌٍؼبة ،        

ٚإٌّٟ . ٚ ٌٕأخز ِضبي اعزخلاص اٌذٔب ِٓ اٌخلا٠ب اٌطلائ١خ اٌّٛعٛدح فٟ اٌٍؼبة ٚفك اٌخطٛاد 

ٚ رٛػغ فٟ  ِحٍٛي رحًٍ اٌخلا٠ب إ١ٌٙباخزجبس ٚ ٔؼ١ف  أٔجٛثخلا٠ب فٟ ٠زُ ٚػغ ػ١ٕخ اٌخ:  ا٢ر١خ

ٚ  detergent ) إٌّظفبدػٍٝ ِٛاد و١ّ١ب٠ٚخ  اٌّحٍٛي ٠حزٛٞ ٚدلبئك  10ٌّذح  حّبَ ِبئٟ

ٚ ٠ؼًّ ٘زا اٌّحٍٛي ػٍٝ رحط١ُ عذاس اٌخ١ٍخ ٚ اٌغشبء (   proteaseرحًٍ اٌجشٚر١ٓ  إٔض٠ّبد

رحًٍ اٌجشٚر١ٓ ػٍٝ رحط١ُ اٌٙغزٛٔبد ٚ رحش٠ش  إٔض٠ّبدخ ث١ّٕب رؼًّ اٌّٛاد إٌّظف ثزأص١شإٌٛٚٞ 

اٌّحٍٛي اٌٍّحٟ اٌّشوض ١ٌؼًّ ػٍٝ رغ١ّغ اٌجشٚر١ٕبد ٚ ثم١خ ِىٛٔبد ٠ؼبف  اٌذٔب ِٓ اٌخ١ٍخ .

دٚسح /  8000) ثغشػخ الاخزجبس فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ  أٔجٛثخاٌخ١ٍخ ِغ ثؼؼٙب ، صُ ٚػغ 

ٌشاعت ) اٌجشٚر١ٕبد ٚ ثم١خ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ ( ٚ ٠حزفع ثبٌّحٍٛي اٌزٞ دل١مخ ( ثؼذ رٌه ٠غزجؼذ ا

 ٠حزٛٞ ػٍٝ اٌذٔب فٟ أٔجٛثخ أخشٜ .

وحٛي  أٚاٌخطٛح اٌزب١ٌخ رزؼّٓ رشع١ت اٌذٔب ثبعزخذاَ اٌىحٛي ح١ش ٠ؼبف اٌىحٛي الاص١ٍٟ 

فٟ اٌىحٛي  ٠زٚة اٌذٔب لا أْثشفك ٌخٍؾ اٌىحٛي ِغ اٌّحٍٛي ، ٚ ثّب  الأٔجٛثخا٠ضٚثشٚث١ً ٚ رشط 

ٌزٌه ٠جذأ ثبٌظٙٛس ػٍٝ شىً خ١ٛؽ ث١ؼبء ٚ رغّٝ ٘زٖ اٌخطٛح رشع١ت اٌذٔب ثبٌىحٛي ، رٛػغ 

 أػٍٝٚ ٠غزجؼذ اٌّحٍٛي فٟ الاخزجبس فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ ح١ش ٠ّضً اٌشاعت اٌذٔب  أٔجٛثخ

 . الأٔجٛثخ
 

 استخلاص انذنب ين يصبدر نببتٍت 

١ٛا١ٔخ فٟ اِزلاوٙب ٌٍغذاس اٌخٍٛٞ ، ٚ رجمٝ اٌخطٛاد رخزٍف اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ػٓ اٌخ١ٍخ اٌح

 greenخؼشاء ٌاعزخلاص اٌذٔب ِٓ ثزٚس اٌجضا١ٌب ا أسدٔب فئراِزشبثٙخ ، ٌلاعزخلاص  الأعبع١خ

split peas  ا٢ر١خٔزجغ اٌخطٛاد : 

و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ ٍِح  ا١ٌٗٚ ٔؼ١ف   blenderٔؼغ ٔظف وٛة  ِٓ ثزٚس اٌجضا١ٌب فٟ اٌخلاؽ  -1

ًِ ِبء ثبسد ٌزم١ًٍ دسعخ اٌحشاسح إٌبرغخ  200ٍِؼمخ شبٞ ( ٚ ٠ؼبف ٌٍخ١ٍؾ  8/1اٌطؼبَ ) 

صب١ٔخ ، ح١ش رؤدٞ اٌؼ١ٍّخ  15ػٓ الاحزىبن ػٕذ رشغ١ً اٌخلاؽ . ٚ ٠زُ رشغ١ً اٌخلاؽ ٌّذح 

 رىغ١ش اٌجزٚس ٚ فظً اٌخلا٠ب ػٓ ثؼؼٙب . إٌٝ

مخ ػٓ ثم١خ ِىٛٔبد اٌجزٚس اٌظٍجخ ٠غشٞ فظً اٌّحٍٛي اٌزٞ ٠حزٛٞ ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌؼبٌ -2

ٚ   detergentًِ ِٓ ِحٍٛي ِٕظف  30اٌّحٍٛي  إٌٝثبعزخذاَ ِظفبح دل١مخ ، ٚ ٠ؼبف 

اخزجبس ثح١ش  أٔبث١ت إٌٝدلبئك . ٠ٕمً اٌخ١ٍؾ ثؼذ رٌه  ٠10زُ خٍطٗ ثبٌّحٍٛي ٚ ٠زشن ٌفزشح 

 . الأٔجٛثخِمذاس صٍش  أٔجٛثخ٠ٛػغ فٟ وً 

 Meatاٌّٛعٛد فٟ   proteaseرحًٍ اٌجشٚر١ٓ  إٔض٠ُِٓ اٌم١ًٍ  الأٔجٛثخ إ٠ٌٝؼبف  -3

tenderize  ٚالأٔبٔبطفٟ ػظ١ش  أ pine apple juice   ًّػٍٝ رحط١ُ  الإٔض٠ُٚ ٠ؼ

 اٌجشٚر١ٕبد اٌٙغز١ٔٛخ ٚ رحش٠ش عض٠ئخ اٌذٔب .

( ٚ ٠ؼبف وحٛي ا٠ضٚثشٚث١ً  47-2الاخزجبس ثظٛسح ِبئٍخ ) اٌشىً  أٔجٛثخرّغه  -4

isopropyl   (70 – 95  ) % ٌزى٠ٛٓ ؽجمخ ِٓ اٌىحٛي  الأٔجٛثخثشىً رذس٠غٟ ػٍٝ عذاس

اٌىحٛي الً وضبفخ ِٓ اٌّبء ٌزٌه ٠ىْٛ  أْخ١ٍؾ اٌخلا٠ب ٚ ثٕفظ حغُ اٌخ١ٍؾ ، ٚ ثّب  أػٍٝفٟ 

عض٠ئبد اٌذٔب لا رزٚة فٟ اٌىحٛي ٌزٌه رجذأ ثبٌظٙٛس ػٍٝ شىً خ١ٛؽ  إْ،  الأػٍٝفٟ 

ِغ اٌخ١ٍؾ صُ رجذأ رذس٠غ١ب رزغّغ فٟ ؽجمخ اٌىحٛي  ث١ؼبء ِزشبثىخ فٟ ِٕطمخ ارظبي اٌىحٛي

ٚ ٠ؼضي ػٕٙب اٌذٔب  أخشٜ أٔجٛثخ إٌٝ. ٚ ٠غشٞ عحت ؽجمخ اٌىحٛي ِغ اٌذٔب اٌزٞ رحز٠ٛٗ 

 ثبعزخذاَ اٌطشد اٌّشوضٞ .
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 خطواث استخلاص انذنب ين بذور انبزانٍب . . 64-2شكم ان
 

 استخلاص انذنب ببستخذاو عذة الاستخلاص انجبهزة 

رؼًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ ششوبد اٌزم١ٕبد اٌح٠ٛ١خ ػٍٝ رٛف١ش ػذد ِزٕٛػخ لاعزخلاص اٌذٔب ِٓ        

 ثئرجبعاٌزٟ رغزخذَ لاعزخلاص اٌذٔب ِٓ ػ١ٕخ اٌذَ   Qiagen blood kitِظبدس ِخزٍفخ ِضبٌٙب 

 : ا٢ر١خاٌخطٛاد 

 رحزٛٞ غطبء اخزجبس ثلاعز١ى١خ أٔجٛثخفٟ   protease إٔض٠ُِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ  ٠20ٛػغ ِمذاس  -1

 . microcentrifugeعٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ  إٌِٝخظظخ ًِ  1.5عؼخ 

 ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ ػ١ٕخ اٌذَ . 200الاخزجبس  أٔجٛثخ إ٠ٌٝؼبف  -2

اٌؼ١ٕخ ٚ رخٍؾ  إٌٝ buffer ALِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ اٌّحٍٛي إٌّظُ   ٠200ؼبف ِمذاس  -3

دلبئك فٟ  10ٌّذح  °َ 56 صب١ٔخ ٚ ٠زُ حؼٕٙب ثذسعخ 15ٌّذح   vortexثبعزخذاَ عٙبص اٌشط 

 ؽبف١خ . أٔبث١تحّبَ ِبئٟ ثبعزخذاَ حبٍِخ 

اٌؼ١ٕخ ٚ  إٌٝ  ethanol ( 96 – 100 % )ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ وحٛي الا٠ضبٔٛي   ٠200ؼبف  -4

 صب١ٔخ . 15ٌّذح ٠خٍؾ ثبعزخذاَ عٙبص اٌشط 

     ٠غزخذَ اٌخ١ٍؾ ِٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ثؼٕب٠خ ِغ ػّٛد اٌزذ٠ٚش اٌّغٙض ِٓ اٌششوخ      -5

QIAamp Spin Column   (ٌ47-2شىً ا  ) 2رغ١ّغ عؼخ  أٔجٛثخٚ ٠شوت ِغ  ٚ ًِ

دٚسح / اٌذل١مخ ٌّذح دل١مخ ٚاحذح .  8000ٚ رٛػغ فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ  الأٔجٛثخ٠غٍك 
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عّغ عذ٠ذ ٚ ٔظ١ف  أٔجٛثخ إٌٝ QIAamp Spin Columnاٌزذ٠ٚش   أٔجٛثخثؼذ رٌه رٕمً 

 اٌزٞ ٠حزٛٞ ػٍٝ اٌشاشح . خالأٔجٛثٚ ٠غزجؼذ ًِ  2عؼخ 

ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ  500ثؼٕب٠خ ٚ ٠ؼبف  ٠QIAamp Spin Columnفزح ػّٛد اٌزذ٠ٚش   -6

دٚسح / دل١مخ ٌّذح  8000ٚ ٠ٛػغ فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ   AW1 الأٚيِحٍٛي اٌغغ١ً 

 ١مخ ٚاحذح دل

 2عؼخ  عّغ ٔظ١ف  أٔجٛثخ إٌٝ QIAamp Spin Columnٌٍّشح اٌضب١ٔخ ٠ٕمً ػّٛد اٌزذ٠ٚش  -7

 اٌحبٚٞ ػٍٝ اٌشاشح .  خٔجٛثًِ ٚ رغزجؼذ الأ

ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ  500ثؼٕب٠خ ٚ ٠ؼبف  ٠QIAamp Spin Columnفزح ػّٛد اٌزذ٠ٚش  -8

دٚسح /  14000ثغشػخ ٚ ٠ٛػغ فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ  AW2ِحٍٛي اٌغغ١ً اٌضبٟٔ 

 دلبئك . 3دل١مخ ٌّذح 

بطخ ثغٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ عؼخ خ أٔجٛثخ ٠QIAamp Spin Columnٕمً ػّٛد اٌزذ٠ٚش  -9

 اٌغّغ اٌغبثك . أٔجٛثخ ِب٠ىش١ٌٚزش ٚ ٠غزجؼذ اٌشاشح ٚ 1.5

ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ  200ثؼٕب٠خ ٚ ٠ؼبف  ٠QIAamp Spin Columnفزح ػّٛد اٌزذ٠ٚش -10

دٚسح / دل١مخ ٌّذح  8000اٌذٔب ٚ ٠ٛػغ فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ  لإصاٌخ AEِحٍٛي ِٕظُ 

 دل١مخ ٚاحذح .

عٕٛاد ؽ٠ٍٛخ  إٌٝرّزذ  ٚ ٠خضْ ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ °َ 80 -ٛػغ اٌذٔب اٌّغزخٍض ثذسعخ حشاسح  ٠-11    

 ٌؼذح شٙٛس ، ث١ّٕب ٠ّىٓ خضْ اٌذٔب فٟ °َ 4 –ثذسعخ حشاسح  ٠TEخضْ  فٟ ِحٍٛي   ، أٚ

 .ٌّذح ثغ١طخ ٌٍزذاٚي ٚ الاعزخذاَ  °َ 4اٌضلاعخ   ثذسعخ 

 

 
 

 QIAamp Spin Column ذاو  أنبوبت انتذوٌزخطواث استخلاص انذنب ببستخ . 64-2شكم  ان

. 
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 انتقذٌز انكًً نتزكٍز انذنب فً انعٍنت 

٠ّىٓ رمذ٠ش رشو١ض اٌذٔب ثشىً رمش٠جٟ ٚ حبٌخ عض٠ئخ اٌذٔب فٟ اٌؼ١ٕخ ػٓ ؽش٠ك رشح١ً اٌؼ١ٕخ      

ػٍٝ ٘لاَ الاوبسٚص ، ٚ ٘زٖ اٌزمذ٠شاد رىْٛ غ١ش دل١مخ لاْ اٌزشح١ً فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌحبلاد 

٠زؼّٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌحضَ أٚ الأزشبس ػٍٝ شىً ِغحخ ػٍٝ اٌٙلاَ ، فؼلا ػٓ احز١بط اٌؼ١ٍّخ إٌٝ 

اٌٛلذ اٌط٠ًٛ . ٚ ٌزٌه ٌغشع اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٌزشو١ض اٌذٔب فٟ اٌؼ١ٕخ ٠غزخذَ اٌّط١بف اٌؼٛئٟ 

ٚ ٠غشٞ ل١بط الاِزظبص ػٕذ   UV Spectrophotometerثبعزخذاَ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

 (، ٚ ِغ رٌه48-2شىً أٌب١ِٛٔزش ٚ اٌزٞ ٠ّضً أػٍٝ ل١ّخ اِزظبص ٌٍذٔب )  260اٌّٛعٟ اٌطٛي 

فبْ ل١ّخ الاِزظبص رخزٍف ِٓ عض٠ئخ دٔب لأخشٜ حغت رشو١جٙب ِٓ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ ، إر إْ 

 وً لبػذح  ٔزشٚع١ٕ١خ  رخزٍف فٟ  لبث١ٍخ  الاِزظبص ػٓ اٌمٛاػذ الأخشٜ . ثظٛسح ػبِخ ٠ىْٛ

 اٌحٍضْٚ اٌّضدٚط ٌٍذٔب ٚفك اٌّؼبدٌخ : اِزظبص 

 

 
  
 

 
 قٍى الايتصبص نجزٌئت انذنب و انبزوتٍن فً الأطوال انًوجٍت انًختهفت . .64-2شكم ان
 

ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ اٌّحٍٛي  735ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ ػ١ٕخ اٌذٔب إٌٝ  15ثظٛسح رطج١م١خ ٔمَٛ ثئػبفخ 

اٌذٔب ٚ رحٌٛٗ إٌٝ خ١ٛؽ ِفشدح ( ٚ ٠خٍؾ  ) ٚ ١ٌظ إٌٝ اٌّبء اٌّمطش ٌزغٕت ِغخ   TEإٌّظُ 

ٚ  260ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ   optical density ( OD )ع١ذا ٚ رزُ اٌمشاءح ٌٍىضبفخ اٌؼٛئ١خ 

ٔب١ِٛٔزش ) رغزخذَ إٌغجخ ث١ّٕٙب  ٌزحذ٠ذ إٌمبٚح ، ٚ ٠غشٞ حغبة رشو١ض اٌذٔب فٟ اٌؼ١ٕخ  280

 ٚفك اٌّؼبدٌخ : 
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 260اٌؼٛئ١خ لاِزظبص اٌحبِغ إٌٛٚٞ ػٕذ اٌّٛعخ )اٌىضبفخ  :  O.D 260 رّضًإر 

 ٔب١ِٛٔزش(.

 Dilution factor  = ، ِب٠ىشٚغشاَ  50) رّضً و١ّخ اٌذٔب = صبثذ  50ِؼبًِ اٌزخف١ف\  ًِ

 . ( ODاٌزٟ رّزض ٚحذح ٚاحذح 

لشاءح فٟ عٙبص  أػطذِب٠ىش١ٌٚزش فٟ ا ًِ ٚ  5: رٛفشد ٌذ٠ٕب ػ١ٕخ دٔب ِغزخٍظخ  يثبل

  200=  5 \1000ً اٌزخف١ف ٚ ِؼبِ OD260  =0.14ٛئٟ ػٕذ  اٌّط١بف اٌؼ

 ثزٌه ٠ىْٛ رشو١ض اٌذٔب فٟ اٌّحٍٛي :

0.14 × 200 × 50 = 1400 µg / ml 

 : أٚ

= 1.4 mg / ml 
 

ِب٠ىش١ٌٚزش ا ٚاٌٝ  \ِب٠ىشٚغشاَ  0.3ٚ ثؼذ اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٔمَٛ ثزؼذ٠ً اٌزشو١ض ٌؼ١ٕخ اٌذٔب إٌٝ 

 °َ 4، ٚ ٠خضْ ػٕذ دسعخ  TEبحش ثبعزخذاَ اٌّحٍٛي إٌّظُ اٌزشو١ض اٌّشغٛة ِٓ لجً اٌج

 ٌفزشح لظ١شح أٚ ثبٌزغ١ّذ إرا وبْ اٌخضْ ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ .

غت ؽج١ؼخ اٌذٔب اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ ٚ رخزٍف لشاءح عٙبص اٌّط١بف اٌؼٛئٟ ٌٍىضبفخ اٌؼٛئ١خ ح

 اٌمشاءاد ا٢ر١خ ٌغض٠ئبد الأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ :ح١ش ٚعذد 
 

 
( إٌٝ إْ  اٌجشٚر١ٕبد أ٠ؼب رّزض الأشؼخ  2000)  Clark     ٚChristopherس ٚأشب       

فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚ ٠ّىٓ ثّٛعت رٌه إعشاء اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٌزشو١ض٘ب فٟ اٌؼ١ٕخ ، ٚ ٠ّىٕٕب ِلاحظخ 

 230إْ اٌجشٚر١ٕبد رّزٍه لّز١ٓ ٌلاِزظبص فٟ اٌشىً اٌغبثك الأٌٚٝ رىْٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

 280ٚ اٌضب١ٔخ رىْٛ ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ  ،برغخ ػٓ اِزظبص الأٚاطش اٌججز١ذ٠خ ٔب١ِٛٔزش ٟٚ٘ ٔ

ٔب١ِٛٔزش ٟٚ٘ ٔبرغخ ػٓ الاِزظبص ثٛاعطخ اٌحٍمبد الاسِٚبر١خ ٌلأحّبع الا١ٕ١ِخ ) اٌزشثزٛفبْ 

ٔب١ِٛٔزش ػبدح فٟ  280،اٌزب٠شٚع١ٓ ٚ ف١ًٕ الا١ٔٓ ( ٚ رغزخذَ الاِزظبص ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

جشٚر١ٕبد ، ٚ رخزٍف لبث١ٍخ الاِزظبص ِٓ ثشٚر١ٓ ٢خش حغت ٔغجخ الأحّبع رحذ٠ذ رشو١ض اٌ

 الاسِٚبر١خ فٟ اٌجشٚر١ٓ ، ٚ رىْٛ ل١ّخ الاِزظبص ٌٍجشٚر١ٕبد ٟ٘ : 
 

 
 

ٌٛػغ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌغٙبص  ٠quartz cuvettesغزخذَ فٟ عٙبص اٌّط١بف اٌؼٛئٟ ٚػبء اٌىٛاسرض 

خ ث١ّٕب ٠ّزض اٌضعبط ٚ اٌجلاعزه ٘زٖ الأشؼخ ٚ لاْ اٌىٛاسرض لا ٠ّزض الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١

ٌزظف١ش اٌغٙبص ٚ رخف١ف اٌؼ١ٕبد ، ٚ  ٠TEزذاخً فٟ اٌمشاءاد . ٚ ٠غزخذَ اٌّحٍٛي إٌّظُ  

، ٚ ٠غزخذَ عٙبص  0.15ٔب١ِٛٔزش ٟ٘  260رىْٛ لشاءح اٌغٙبص ٌؼ١ٕخ اٌذٔب ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ 

مبسٔخ ل١ُ اٌىضبفخ اٌؼٛئ١خ ٌٍّحٍٛي ػٕذ اٌّط١بف اٌؼٛئٟ ٌزحذ٠ذ ٔمبٚح ِحٍٛي اٌذٔب ػٓ ؽش٠ك ِ

،  260،  230أؽٛاي ِٛع١خ ِخزٍفخ ، ٚ ػبدح رغشٞ لشاءح ِحب١ًٌ اٌذٔب ػٕذ الأؽٛاي اٌّٛع١خ 
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ثبػزجبسٖ ثلأه ِغ وً ؽٛي  TEٔب١ِٛٔزش ٚ ٠غت رظف١ش اٌغٙبص ثبعزخذاَ اٌّحٍٛي إٌّظُ  280

زحذ٠ذ ٔمبٚح اٌذٔب ٚ رىْٛ ٌٍذٔب إٌمٟ ٌ 280 \ 260ِٛعٟ . ٚ رغزخذَ إٌغجخ ٌمشاءح الاِزظبص 

فزٌه  1.8ٚ اسرفبع إٌغجخ ٠ش١ش إٌٝ ٚعٛد اٌشٔب فٟ اٌّحٍٛي ، أِب إرا وبٔذ إٌغجخ الً ِٓ  1.8

٠ؼطٟ إشبسح إٌٝ ٚعٛد اٌزٍٛس ثبٌجشٚر١ٓ ٚ اٌف١ٕٛي ، ٚ ٕ٘بن ؽش٠مخ ثذ٠ٍخ ٌىشف اٌزٍٛس 

 0.5وجش ِٓ ْٛ إٌغجخ أٚ رى 260 \ 230ثبٌجشٚر١ٕبد ٚ اٌف١ٕٛي ثبعزخذاَ إٌغجخ ٌلاِزظبص 

 دلاٌخ ػٍٝ اٌزٍٛس .
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 Sex Inheritanceوساثح انجىس    

 

ٗ  Malesاىنبئْبد اىؾٞخ اىزٜ رزنبصش عْغٞب ػيٚ ٕٞئخ  رم٘س  أّ٘اعفٜ ٍؼظٌ  الأفشادرظٖش     

ٕٜ  الأٗه. رَزيل اىخيٞخ اىؾٞ٘اّٞخ ّ٘ػِٞ ٍِ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد :   Females إّبس

ٍبػذا صٗط ٗ ٕٜ عَٞغ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد فٜ اىخيٞخ   Autosomesاىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغغَٞخ 

ٗ   Sex chromosomesاىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْغٞخ . اىْ٘ع اىضبّٜ ، اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْغٞخ 

رخزيف مشٍٗ٘عٍ٘بد ٕزا اىضٗط ؽغت عْظ اىفشد ٗ ثبىزبىٜ رؤصش فٜ ع٘اّت ػذٝذح ٍِ اى٘ساصخ 

 اىَزؼيقخ ثٖب .
 

 Sex Determination in Animals  فً انحٍىاواختحذٌذ انجىس طشائق 

ثزأصٞش ػ٘اٍو  الأخشٙفٜ اىنبئْبد اىؾٞخ ثؼذح هشائق ٍْٖب اى٘ساصٞخ ٗ  الأفشاد عْظذد ٝزؾ      

 ٍب ٝأرٜ :  إىٚثٞئٞخ ٗ ؽغت ّ٘ع اىنبئِ اىؾٜ ، ٗ َٝنِ رقغٌٞ ٍٞنبّٞنٞبد رؾذٝذ اىغْظ 

فٜ ثؼل أّ٘اع اىََينخ  الأفشاد: ٝزؾذد عْظ  تتأثٍش انعىامم انىساثٍح الأفشادتحذٌذ جىس  -1

 : اٟرٞخاىؼ٘اٍو اى٘ساصٞخ ٗفق أّظَخ رؾذٝذ اىغْظ  ثزأصٞش اىؾٞ٘اّٞخ

  Males heterogametic sexانزكىس خهٍطح انكمٍتاخ    -أ

  الإّبسػْذٍب ٝنُ٘ اىزشمٞت اى٘ساصٜ ىيزم٘س خيٞطب ْٝزظ ػْٔ ّ٘ػِٞ ٍِ اىنَٞزبد ، ثَْٞب      

 ٗىخٍغؤ، ٗ ثزىل رنُ٘ اىزم٘س ٍِ اىنَٞزبد  ا  ٗاؽذ ب  رنُ٘ ٍزَبصيخ اىنَٞزبد ٗ رْزظ ّ٘ػ      

 ٗ رؾَو ػيٚ ّظبٍِٞ ىزؾذٝذ اىغْظ : الأّ٘اعػِ رؾذٝذ اىغْظ فٜ ٕزٓ      

 :  XX – XOّظبً رؾذٝذ اىغْظ   -5

  أُ ) اىغشاد (  فٜ دساعزٔ ػيٚ ثؼل اىؾؾشاد 5895ػبً   Henkingٗعذ اىؼبىٌ       

  الاّقغبً اىَٞ٘صٛ لا  أصْبء، ٗ  ّبسالإمشٍٗ٘عٍ٘برٖب ثَقذاس ٗاؽذ ػِ اىزم٘س ٝقو ػذد       

 ٗ ٝؼشف ٍضو ٕزا  الأخشٙٝقزشُ اىنشٍٗ٘عً٘ اىَفشد ٍغ أٛ ٍِ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد       

 . Xمشٍٗ٘عً٘  أٗاىنشٍٗ٘عً٘ ثبعٌ مشٍٗ٘عً٘ اىغْظ       

ّقف ػذد اىنَٞزبد اىْبرغخ فقو  إىٚامزَبه الاّقغبً اىَٞ٘صٛ ْٝزقو ٕزا اىنشٍٗ٘عً٘ اىَفشد ػْذ 

ٍبد ٍؾبثٔ ىَب ٍ٘ع٘د فٜ رنُ٘ اىْزٞغخ أُ ّقف اىْطف رؾز٘ٛ ػيٚ ػذد ٍِ اىنشٍٗ٘ع٘ٗ 

ؾز٘ٛ ػيٚ ػذد ٍِ اىْطف ٝ اٟخش( فٜ ؽِٞ ٝنُ٘ اىْقف الأّض٘ٛاىنَٞذ اىجٞنخ )

الاخزلاف ثِٞ اىغْغِٞ ٕ٘ فٜ  أُثنشٍٗ٘عً٘ اىغْظ . ٝلاؽع فٜ ٕزا اىْظبً مشٍٗ٘عٍ٘بد ٝقو 

 .( 5-3ؾنو اىغٞبة اىنشٍٗ٘عً٘ )  إىٚ ىلإؽبسح 0 ىشٍضػذد اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٗ ٝغزخذً ا
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 .  XX – XOوفق وظاو  الأفشادتحذٌذ جىس  . 1-3شكم ان

 

 : XX – XYّظبً رؾذٝذ اىغْظ   -2

 ب  ٍخزيف ب  رَزيل اىزم٘س مشٍٗ٘عٍ٘ إرٗ ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا ،  الإّغبُٝلاؽع ٕزا اىْظبً فٜ       

، ٗثزىل ٝنُ٘ اىزشمٞت  Yٝؼشف مشٍٗ٘عً٘  الأخشٙبد فٜ اىؾنو ٗ اىؾغٌ ػِ اىنشٍٗ٘عٍ٘

ٗ رجؼب ىٖزا اىْظبً فبُ عَٞغ اىجٞ٘ك رؾز٘ٛ ػيٚ  XX  الإّبسٗ فٜ  XYاى٘ساصٜ فٜ اىزم٘س 

، ثَْٞب رْزظ اىزم٘س ّ٘ػِٞ ٍِ اىْطف ّقفٖب ٍؾبثٖخ ىنشٍٗ٘عٍ٘بد  Xمشٍٗ٘عً٘ اىغْظ 

 ( . 2-3 ؾنواى)   Yٝؾز٘ٛ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘  اٟخشاىجٞنخ ٗ اىْقف 

 
 

 .  XX – XYتحذٌذ جىس الأفشاد وفق وظاو  . 2-3شكم ان
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أُ  إلارؾذٝذ اىغْظ ٗفق ٕزا اىْظبً ،  آىٞخثجغبهخ  ٝ٘مؼ أػلآاىَخطو  أُٗ ثبىشغٌ ٍِ 

ٗ فٜ  الإّغبُ، ٗ ىْ٘مؼ رىل فٜ  ٟخشرخزيف ٍِ ّ٘ع  اٟىٞخ أُ اؽبسد اىٚاى٘ساصٞخ اىذساعبد 

 .ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا 

امزؾبف اىزشمٞت اى٘ساصٜ ىيغْغِٞ فٜ  أُ إىٚSnustad  ٗSimmons  (2000  ) سأؽبفقذ 

ُ اىغْظ أٍب أُ ٝزؾذد ّزٞغخ فٜ اىزم٘س هشػ رفغٞشا ٕ٘ أ XYفٜ الإّبس ٗ   XXالإّغبُ ٝنُ٘ 

ٗ ّؾِ ّؼيٌ إُ  Yأٗ ّزٞغخ ٗع٘د أٗ غٞبة مشٍٗ٘عً٘  Xالاخزلافبد فٜ ػذد مشٍٗ٘عٍ٘بد 

 placentalٗ اىيجبئِ اىَؾَٞٞخ  الإّغبُاىزم٘سح فٜ ؾخ ، إُ اىفشمٞخ اىضبّٞخ ٕٜ اىقؾٞ

mammals   ُ٘مشٍٗ٘عً٘  ثزأصٞشرنY ٗٝأرٜ ٕزا الاعزْزبط ٍِ دساعخ اىؾزٗر (  3-3) ؽنو

ٗ اىزشمٞت  أّضٚ إىٚٝزط٘س  XOاىزشمٞت اى٘ساصٜ  أُفٜ مشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْظ ، فقذ ٗعذ 

 – sex(  SRYعِٞ  )  Yَو مشٍٗ٘عً٘ رمش . ٗٝؾ إىٚٝزط٘س  XXYاى٘ساصٜ 

determining region Y  ً٘ٝقغ ػيٚ اىزساع اىققٞش ىينشٍٗ٘ع (Y  اىزٛ ٝقً٘ ثئّزبط ٗ )

ػيٚ ر٘عٞٔ اىزٛ ٝؼَو  testis – determining factor(  TDFػبٍو رؾذٝذ اىخقٚ  )

ىزقجؼ   primordial gonads الأٗىٞخػيٚ اىَْبعو  اىزأصٞشاىزط٘س اىغْْٜٞ اىَجنش ٍِ خلاه 

اىزٛ  testosterone hormone ٕ٘سٍُ٘ اىزغزٞغزٞشُٗ ثئفشاصٗ اىزٜ رجذأ  testesقٚ خ

 XXثؼل اىزشامٞت اى٘ساصٞخ  أُٗ رىل ٝفغش ىيزمش . ٝنُ٘ ٍغؤٗلا ػِ رط٘س اىقفبد اىغْغٞخ 

 male) رغَٚ  إّبصب XYٗ اىزشامٞت اى٘ساصٞخ (  swyer syndrome) رغَٚ رنُ٘ رم٘سا 

syndrome   ) (فبىزم٘س  3-3ؾنو اى )XX  ً٘رؾَو قطؼخ فغٞشح ٍِ مشٍٗ٘عY  ٍغشٗعخ

 الإّبسٗرؾَو ٕزٓ اىقطؼخ اىغِٞ اىَغؤٗه ػِ اىزم٘سح ، ٗ ثْفظ الارغبٓ فبُ  Xفٜ مشٍٗ٘عً٘ 

ٗع٘د اىغِٞ  إُ فبقذا ىيقطؼخ اىؾبٗٝخ ػيٚ عِٞ اىزم٘سح . Yٝنُ٘ فٞٔ مشٍٗ٘عً٘  XYثبىزشمٞت 

SRY  ً٘ػيٚ اىنشٍٗ٘عY  إىٕٚزا اىغِٞ ٝ٘عٔ  إُرمش هجٞؼٜ ، ؽٞش  ّزبطلإلا ٝنُ٘ مبفٞب 

ٕ٘سٍُ٘ اىزغزٞغزٞشُٗ ، ٗ ٝشرجو اىٖ٘سٍُ٘ ثَغزقجلاد خبفخ  إّزبطاىخقٚ اىزٜ رجذأ  إّزبط

ٍغزقجو  –ؽٞش ْٝزظ ٍؼقذ ٕ٘سٍُ٘ ػذٝذح ٍِ اىخلاٝب  أّ٘اعثبىٖ٘سٍُ٘ ٍ٘ع٘دح ػيٚ 

hormone – receptor  رمش ، ٗ ْٝزظ  إىٚؾذد رَبٝضٕب اىخيٞخ ٝ إىٚ الإؽبسحٗٝؼطٜ ٕزا اىَؼقذ

ٍِ اىخلاٝب ظٖ٘س ففبد خبفخ ثبىزم٘س ٍْٖب اىؼنلاد اىق٘ٝخ ٗ َّ٘ اىيؾٞخ  أّ٘اعػِ رَبٝض ػذح 

اىخبفخ ثبىٖ٘سٍُ٘ فبُ اىزط٘س  الإؽبسحٗ اىق٘د اىََٞض ، ٗ فٜ ؽبىخ فؾو عٖبص الاعزقجبه ٗ 

 إّزبطاىفؾو ٕ٘ ػذً اىقذسح ػيٚ  أعجبة، ٗ اؽذ  مأّضٚثبرغبٓ اىزم٘سح لا ٝؾذس ٗ ٝزط٘س اىغِْٞ 

اىنَٞ٘ؽٞ٘ٝخ قذ  اٟىٞخاىزِٝ ٝظٖشُٗ اىْقـ فٜ  الأفشاد إُ( ،  3-3ؾنو  اى)   اىَغزقجلاد

ٕ٘سٍُ٘ اىزغزٞغزٞشُٗ ٗ ىنِ  أّزغذٗ رط٘سد فٜ اىجذاٝخ مزم٘س ٗ رنّ٘ذ ىذٖٝب اىخقٚ 

 إؽبساداىخلاٝب  ٚإىاىٖ٘سٍُ٘ لا ٝنُ٘ ٍؤصشا ثغجت اىخيو فٜ اىَغزقجلاد ٗ ثزىل لا رقو 

 إىٚاىزِٝ لا َٝزينُ٘ ٍغزقجلاد اىزغزٞغزٞشُٗ ٝزط٘سُٗ  الأفشادرمش ، ٗ ثزىل فبُ  إىٚاىزط٘س 

 أفشادثبىشغٌ ٍِ ػذً رط٘س اىَجبٝل ىذٌٖٝ ٗ ثبىزبىٜ رنُ٘  أّض٘ٝخٝؾَيُ٘ ففبد عْغٞخ  أفشاد

ىطفشح فٜ اىغِٞ ٗ اىْبرغخ ػِ ا  testicular feminizationػقَٞخ ٗ رغَٚ ٕزٓ اىَزلاصٍخ  

tfm  ٍغزقجلاد اىزغزٞغزٞشُٗ ، ٗ ْٝزقو اىغِٞ اىطبفش ٍِ  لإّزبطٗ ٕ٘ عِٞ ٍشرجو ثبىغْظ ٝؾفش

 ػقَٞخ ( ٗفق عي٘ك اىقفبد اىَشرجطخ ثبىغْظ . إّبساىزم٘س ) ٍظٖشٌٕ  أثْبئٖب إىٚ الأٍٖبد



538 

 

 
 

 تستٍستٍشون .مستقثلاخ ان لإوتاجانزي ٌشفش  tfmحصىل انطفشج فً جٍه  تأثٍش . 3-3شكم ان
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 . XYوفق وظاو تحذٌذ انجىس  الإوسانتحذٌذ جىس  . 4-3شكم ان

 

 
 

 فً تحذٌذ انجىس فً الإوسان . SRYأهمٍح انجٍه  . 5-3شكم ان
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ٗ  Xافغش ؽغَب ٍِ اىنشٍٗ٘عً٘   Y( إُ اىنشٍٗ٘عً٘  5-3ٗ  4-3ٝظٖش ٍِ اىؾنيِٞ ) 

ٍِ اىغْٞبد  قيٞلا   ا  ػذد Yَو مشٍٗ٘عً٘ ثبىزبىٜ فبُ اٍزلامٌٖ ٍِ اىغْٞبد ٝنُ٘ ٍخزيفب ، ٗ ٝؾ

ٕزٓ اىغْٞبد ْٝزظ ػْٖب ؽنو ٍظٖشٛ ٍخزيف ٗ  إؽذٙفٜ الإّغبُ ٗ فٜ ؽبىخ ؽق٘ه هفشح فٜ 

إُ ٕزٓ اىطفشح رْزقو إىٚ عَٞغ أثْبء اىشعو ٍِ اىزم٘س ٗ لا رْزقو إىٚ ثْبرٔ ٗ ٝنُ٘ ٍِ اىغٖ٘ىخ 

عغو اىْغت ٗ ٍِ الأٍضيخ عْٞبد  ػِ هشٝق Yاىزؼشف ػيٚ اىغْٞبد اىَشرجطخ ثبىنشٍٗ٘عً٘ 

ٗ   H – Y antigenٗ رْقو إىٚ الأثْبء اىزم٘س فقو ٍضو   Yرز٘اسس ػِ هشٝق مشٍٗ٘عً٘ 

 .  Holandric inheritanceرغَٚ اى٘ساصخ اىٖ٘لاّذسٝخ  

لا ٝيؼت دٗسا فٜ رؾذٝذ اىغْظ ، ٗ ثذلا  Yأٍب فٜ ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا فقذ ٗعذ أُ اىنشٍٗ٘عً٘ 

إىٚ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد  Xؾذٝذ اىغْظ فٜ اىؾؾشح ٝزؾذد ثْغجخ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٍِ رىل فبُ ر

( اىزٜ رَينٖب اىؾؾشح ، ٗ رٌ الإؽبسح إىٚ ٕزٓ اىَٞنبّٞنٞخ لأٗه ٍشح ٍِ قجو  Aاىغغَٞخ ) 

Bridge  ًخلاه اىزؾيٞو اى٘ساصٜ ىَظٖش اىؾؾشاد اىزٜ رؾَو ر٘ىٞفبد  5925فٜ ػب ٍِ

أٗ  XXاىطجٞؼٞخ رَزيل صٗط اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْغٞخ ) مشٍٗ٘عٍ٘ٞخ غٞش هجٞؼٞخ ، فبىؾؾشح 

XY  صلاصخ أصٗاط مشٍٗ٘عٍ٘ٞخ عغَٞخ ػبدح ٝؾبس إىٖٞب ٗ )AA  (A  رؾٞش إىٚ ٍغَ٘ػخ

رغبٗٛ  Aإىٚ  Xمشٍٗ٘عٍ٘ٞخ عغَٞخ ٗاؽذح  ( ، اىؾؾشح اىزٜ رنُ٘ فٖٞب ّغجخ مشٍٗ٘عٍ٘بد 

أٗ أقو رنُ٘ اىؾؾشح رمش . أٍب  0.5أٗ أمضش فبُ اىؾؾشح رنُ٘ أّضٚ ، ٗ إرا مبّذ اىْغجخ  5

فبُ اىؾؾشح رظٖش ففبد ىنلا اىغْغِٞ ٗ  5إىٚ  0.5ثِٞ  X  :Aاىؾؾشاد اىزٜ رنُ٘ اىْغجخ  

فٜ رؾذٝذ عْظ  Y، ٗ ثبىشغٌ ٍِ ػذً اؽزشاك مشٍٗ٘عً٘  Intersexesرغَٚ ثْٞٞخ اىغْظ 

 اىنشٍٗ٘عً٘ ٝيؼت دٗسا ٍَٖب فٜ خق٘ثخ اىزمش . إُ إلااىؾؾشح 

 
 آنٍح تحذٌذ انجىس فً حششج انذسوسىفٍلا . . 6-3كم شان
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ٝيؼت دٗسا فٜ  Sxlٝشٍض ىٔ اخزقبسا    Sex- lethalٍِ اىَؼشٗف ؽبىٞب ، ٗع٘د عِٞ ٝغَٚ 

رغبٗٛ ٗاؽذ أٗ أمضش ٝقجؼ  X:Aرؾذٝذ اىغْظ فٜ ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا ، فئرا مبّذ اىْغجخ  

إىٚ أّضٚ ، أٍب إرا مبّذ اىْغجخ رغبٗٛ  ( ٗ ٝزط٘س اىغِْٞ onفؼبلا أٗ ث٘مغ ٍفز٘ػ )  Sxlاىغِٞ 

ؾنو اى( ٗ ٝزط٘س اىغِْٞ إىٚ رمش )  offغٞش فؼبه أٗ ث٘مغ ٍغيق )  Sxlفبقو ٝقجؼ اىغِٞ  0.5

 ( ، ٗ ٝؤدٛ اىزؼجٞش اىغْٜٞ غٞش اىطجٞؼٜ ىٖزا اىغِٞ إىٚ اىٖلاك ٗ ىزىل عَٜ عْٞب ٍَٞزب .3-6

فبىَْطقخ ػيٚ   X   ٗY٘عٍِ٘ٞ ٍْبهق ّبرغخ ػِ اصدٗاط اىنشٍٗ ٗ َٝنِ رَٞٞض صلاس

رؾَو عْٞبد رز٘اسس ػِ هشٝق مشٍٗ٘عً٘  Xاىزٜ لا رضدٗط ٍغ مشٍٗ٘عً٘   Yاىنشٍٗ٘عً٘ 

Y   اىضبّٞخ ، ٝيزقٜ فٖٞب اىنشٍٗ٘عٍ٘باىَْطقخ  .اىزم٘س فقو  الأثْبء إىٚٗ رْقو ُX   ٗY   ٗ

اىزساع اىققٞش ٗ ٝؾَلاُ عْٞبد ٍ٘ع٘دح ػيٚ ملا اىنشٍٗ٘عٍِ٘ٞ ، غبىجب رنُ٘ قشة ّٖبٝخ 

ٗساصخ اىغْٞبد ػيٚ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغغَٞخ ٗ رغَٚ ٕزٓ  أعي٘ةرغيل ٗساصخ ٕزٓ اىغْٞبد 

زنُ٘ ىغْٞبد ٍؾَ٘ىخ ػيٚ ف. أٍب اىَْطقخ اىضبىضخ ،   pseudoautosomal genesاىغْٞبد 

ٗساصخ  أعي٘ةٗ رغيل ٕزٓ اىغْٞبد  Yٗلا ٝ٘عذ ىٖب ّظٞش ػيٚ اىنشٍٗ٘عً٘  Xاىنشٍٗ٘عً٘ 

 ٌ ؽشؽٖب لاؽقب .زٗ عٞ  sex- linked inheritanceرغَٚ اى٘ساصخ اىَشرجطخ ثبىغْظ  خبؿ

  Females heterogametic sexخهٍطح انكمٍتاخ   انالإواث  -ب 

ٕٜ اىغْظ  الإّبسَّ٘رعب ىٖزا اىْظبً ، ٗ فٞٔ رنُ٘  ZZ – ZWَٝضو ّظبً رؾذٝذ اىغْظ       

ػِ رؾذٝذ اىغْظ فٜ اىْغو ٗ رْزظ ّ٘ػِٞ ٍِ ٗ ٕٜ اىَغؤٗىخ  ZW َزَبصو اىنَٞزبداىغٞش 

 ا  ٗاؽذ ب  ٗ رْزظ ّ٘ػ ZZ. ثَْٞب اىزم٘س رنُ٘ ثبىزشمٞت اى٘ساصٜ اىَزَبصو (  Z    ٗWاىجٞ٘ك ) 

 الإّبس أُ إىٚ ىلإؽبسح X  ٗYثذلا ػِ  Z  ٗW( . ٗ رغزخذً اىشٍ٘ص  Zٍِ اىنَٞزبد ) 

ٗ  الأعَبكً ٍ٘ع٘د فٜ اىطٞ٘س ٗ َغؤٗىخ ػِ رؾذٝذ اىغْظ ٗ ىٞظ اىزم٘س . ٗ ٕزا اىْظباى

 .( 7-3ؾنو اى)  اىفشاؽبد 

 
 .  ZZ – ZWتحذٌذ جىس الأفشاد وفق وظاو  . 7-3شكم ان
 

ٗىخ ػمِ ٍغمؤ ZWرنمُ٘ الأّمبد ُٗ اىمذعبط ٝؾمذد عْغمٔ ٗساصٞمب ٗرؾٞش ٍؼظمٌ اىَقمبدس إىمٚ أ   

 ا  ٗاؽمذ ب  ىذٝنمخ ّ٘ػمثَْٞمب رْمزظ ا  Z   ٗWاىغْظ فٜ اىذعبط ؽٞش رْزظ ّ٘ػِٞ ٍِ اىنَٞزبد  رؾذٝذ

فممٜ رؾذٝممذ عممْظ  ب  سئٞغمم ا  رممأصٞش Wٍممِ اىنَٞزممبد رؾَممو مشٍٗ٘عممً٘ اىغممْظ ، َٝيممل مشٍٗ٘عممً٘ 

خْضممٜ فممبلإفشاد  ثَظٖممش رمممشٛ أٗ  ZWىممٌ ٝلاؽممع ٗعمم٘د دعممبط ثبىزشمٞممت اىمم٘ساصٜ  ارالأّضممٚ 

ZWW  رَممم٘د فمممٜ ٍشؽيمممخ ٍجنمممشح ٍمممِ اىزطممم٘س اىغْْٞمممٜ  ثَْٞمممب أؽمممبسAbdel-Hameed  
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ٗShoffner  (5975  ٜإىمممممٚ إُ الأفمممممشاد ثبىزشمٞمممممت اىممممم٘ساص)ZZW   أٗ الأفمممممشاد ثبىزشمٞمممممت

رظٖمش ثٖمب اىخْ٘صمخ ثمذسعبد ٍزفبٗرمخ  ؽغمت  ZZ   ٗZWاىَم٘صائٞنٜ ىينشٍٗ٘عمٍ٘بد اىغْغمٞخ 

خْضممٚ . إُ  ZZZأٗ  ZZش  اىَقممبدس إىممٚ ٗعمم٘د رممم٘س ثَْٞممب ىممٌ رؾمم ّغممجخ اىخلاٝممب اىزممٜ رؾَيٖممب .

فٜ رؾذٝذ اىغْظ فٜ اىطٞ٘س لاصاىمذ رخنمغ إىمٚ فشممٞزِٞ  اٟىٞخ اىزٜ رؼَو ثٖب اىنشٍٗ٘عٍ٘بد

ٝ٘عممذ اىٞيممِٞ ىيغممِٞ فممٜ  ارالأٗىممٚ ، رفزممشك رؾذٝممذ اىغممْظ ثفؼممو الاخممزلاف فممٜ اىغشػممخ اىغْٞٞممخ 

 (  8-3اىزم٘س ٗاىٞو ٗاؽذ فقو فٜ الإّبس ، ٗٝنُ٘ اىغِٞ اىَؾزشك فٜ ٕزٓ اىفشمٞخ )ؽنو 

     (DMRT1  )Double sex and Mab3- Related Transcription factor 1  

ٗٝؼجمش ٕمزا اىغمِٞ   Wٗلا ٝ٘عذ ىٔ ّظٞش ػيٚ اىنشٍٗ٘عً٘  Zٗٝقغ ٕزا اىغِٞ ػيٚ اىنشٍٗ٘عً٘ 

فٜ اىَْبعو الأٗىٞخ قجمو اىزَمبٝض ٗ ىم٘ؽع إُ رؼجٞمشٓ فمٜ أعْمخ اىمزم٘س أػيمٚ ٍْمٔ فمٜ أعْمخ الإّمبس 

ٞمخ رقزمشػ رؾذٝمذ اىغمْظ ٗرىل ٝزفمق ٍمغ فشممٞخ رؾذٝمذ اىغمْظ ثمبخزلاف اىغشػمخ . اىفشممٞخ اىضبّ

،  Yثْفظ الأعي٘ة اىَ٘ع٘د فٜ اىضذٝٞبد ؽٞش ٝؼَو اىنشٍٗ٘عمً٘  Wثغجت ٗع٘د اىنشٍٗ٘عً٘ 

ٗع٘د ٍ٘اقمغ ٍؾمزشمخ ثمِٞ اىنشٍٗ٘عمٍِ٘ٞ ثبعمزضْبء  Z   ٗWفقذ ٗعذ ٍِ اىزقبء اىنشٍٗ٘عٍِ٘ٞ 

ذٝمذ ٗىخ ػمِ رؾٗرنمُ٘ ٍغمؤ Wّٖمب خبفمخ ثنشٍٗ٘عمً٘ طقخ فغٞشح قشة اىغمْزشٍٗٞش ٝؼزقمذ أٍْ

            اىممزٛ ٝؼجممش ػممِ ّفغممٔ ثنضبفممخ فممٜ اىَْبعممو الأٗىٞممخ ى ّضممٚ  FET1الأّضممٚ ؽٞممش ٝ٘عممذ اىغممِٞ 

 (Manolakou  ، ُٗ2006ٗ آخش  :Shetty   ، ُٗ2002ٗ آخش .  ) 

 

 
 انفشضٍاخ انتً تفسش آنٍح تحذٌذ انجىس فً انطٍىس . . 8-3شكم ان

 

غشٛ رؾذٝذ عْظ الأفشاد ثزأصٞش مشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْظ ، أّظَخ رؾذٝذ اىغْظ اىضلاصخ اىغبثقخ ٝ      

ٗ ْٕبك ّظبً رؾذٝذ اىغْظ ثزأصٞش اى٘ساصخ ٗ ىنِ ىٞظ ثزأصٞش مشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْظ ثو ؽغت ػذد 

 اىَغبٍٞغ اىنشٍٗ٘عٍ٘ٞخ .
 

  ثىائً انمجمىعح انكشومىسىمٍح –وظاو أحادي  -جـ 

   Haploid – Diploid sex determination system 
 

رنُ٘ اىزم٘س  ففٜ ّؾو اىؼغو ظ فٜ اىضّبثٞش ٗ ٍْٖب ّؾو اىؼغو .َٝضو ّظبً رؾذٝذ اىغْ       

ٗ رْؾأ ٍِ ثٞ٘ك غٞش ٍخقجخ ، ثَْٞب  (  ب  مشٍٗ٘عٍ٘ 56)  اىَغَ٘ػخ اىنشٍٗ٘عٍ٘ٞخ أؽبدٝخ

اىغْظ دٗس فٜ ٗ لا ٝنُ٘ ىنشٍٗ٘عٍ٘بد (  ب  مشٍٗ٘عٍ٘ 32) رْؾأ ٍِ ثٞ٘ك ٍخقجخ  الإّبس

 إىٚرط٘سٕب  أٍٗينخ خقجخ  إىٚرط٘سٕب  إىٚٝؤدٛ الاخزلاف فٜ سػبٝخ اىٞشقخ  رؾذٝذ اىغْظ ، ٗ

 اىزغزٝخ خلاه ٍشؽيخ اىٞشقخ رؤصش ػيٚ اىخق٘ثخ ٗ ىٞظ رؾذٝذ اىغْظ . إُؽغبىخ ػقَٞخ ، أٛ 



543 

 

 

اىََينخ اىؾٞ٘اّٞخ  أّ٘اع: َٝزيل ػذد ٍِ  تتأثٍش انعىامم غٍش انىساثٍح الأفشادتحذٌذ جىس  -2

 Crocodileفٜ اىْغو اىْبرظ ففٜ اىزَبعٞؼ  الإّبس إىٚىزلاػت فٜ ّغجخ اىزم٘س اىقبثيٞخ ػيٚ ا

اىفبقغخ ػِ اىجٞل . ففٜ دساعخ  الأفشاؿريؼت دسعخ ؽنبّخ اىجٞل دٗسا ؽبعَب فٜ رؾذٝذ عْظ 

اىزَبعٞؼ  أػؾبػعشٙ فٖٞب اىؾق٘ه ػيٚ اىجٞل ٍِ  الأٍشٝنٜفٜ اىزَغبػ  الأعْخػِ رط٘س 

اىفزشح اىؾغبعخ ىزؾذٝذ اىغْظ رجذأ ٍِ اىًٞ٘ اىغبثغ  أَُخزجش ، ٗ قذ ٗعذ اىجشٝخ ٗ ؽنبّزٖب فٜ اى

عَٞغ اىجٞ٘ك  أٍُٝ٘ب فٜ اىزَغبػ . ٗعذ  60 إىٍِٚ فزشح اىؾنبّخ اىزٜ رَزذ  25ٗ ىغبٝخ اىًٞ٘ 

ؽنبّخ اىجٞل  إُثَْٞب ٗعذ  إّبسقو فقغذ ػِ ً ٗ أ 30ذ ؽنبّزٖب ثذسعخ ؽشاسح اىزٜ رَ

 الأػؾبػ أُٗ ٍِ ٍلاؽظخ اىؼؾبئش اىجشٝخ ٗعذ  مبّذ عَٞؼٖب رم٘س . فأػيًٚ  34ثذسعخ ؽشاسح 

اىفبقغخ ٍِ  الأفشاؿ% ٍِ  99 أّزغذً  35 – 34اىغبفخ ثذسعخ ؽشاسح رزشاٗػ  اىؾ٘اهئفٜ 

 ب  إّبص أّزغذً  29اىقشٝجخ ٍِ اىَغزْقؼبد ثذسعخ ؽشاسح اقو ٍِ  الأػؾبػعْظ اىزم٘س ، ثَْٞب 

ٗ  Snustad أؽبس ؽٞش  Turtleمبّذ ٍؼن٘عخ فٜ اىغلاؽف  اىؾبىخ أُٗ قذ ٗعذ ثبىنبٍو . 

Simmons  (2000  إُ ثٞ٘ك  )30اىزٜ عشٙ ؽنبّزٖب ثذسعخ ؽشاسح  اؽذ أّ٘اع اىغلاؽف 

 . اىزم٘س  ٍْخفنخ ؽنبّزٖب ثذسعخ ؽشاسح  ذاىجٞ٘ك اىزٜ رَ أّزغذثَْٞب  فقغذ ػِ الإّبس °ً

 أخشٙثٞئٞخ  أّظَخْٕبك  ُأ إلابئغ ّغجٞب ، دسعخ اىؾشاسح ؽ ثزأصٞشثبىشغٌ ٍِ رؾذٝذ اىغْظ  ٗ

خلاه  sex changeرَبسط رغٞٞش اىغْظ   Snailsاىق٘اقغ  أّ٘اعىزؾذٝذ اىغْظ ففٜ ثؼل 

 . إّبصباىجبىغخ رم٘سا صٌ رقجؼ فَٞب ثؼذ  الأفشادؽٞبرٖب ؽٞش رجذأ 

ٗ  parthenogenesisرزنبصش ثؼل اىضٗاؽف ٗ اىؾؾشاد ٗ اىطٞ٘س ػِ هشٝق اىزنبصش اىؼزسٛ 

 غٞش ٍخقجخ . ٗ رنزَو ٍِ ثٞ٘ك الأعْخٕٜ ؽبىخ رزط٘س فٖٞب 
 

 تحذٌذ انجىس فً انىثاخ 

ػيٚ مشٍٗ٘عٍ٘بد  monoeciousاىَغنِ  الأؽبدٝخلا رؾز٘ٛ ٍؼظٌ اىْجبربد اىضٕشٝخ       

عْغٞخ ، ٗ رَزيل اىخلاٝب اىْبرغخ ػِ الاّقغبً اىَٞز٘صٛ اىزٜ ىٖب ّفظ اىزشمٞت اى٘ساصٜ اىقذسح 

صْبئٞخ  إٍنبّٞبدراد ٗظبئف عْغٞخ ٍخزيفخ فٜ صٕشح مبٍيخ ٍَب ٝذه ػيٚ ٗع٘د  أّغغخ زبطإّػيٚ 

اىَغنِ  أؽبدٛ ب  ّجبر اىزٛ ٝؼذ Zea maysّجبد اىزسح اىقفشاء  أٍبمبٍْخ فٜ ٕزٓ اىخلاٝب اىْجبرٞخ . 

اىَذقبد فزنُ٘ فٜ اىْ٘ساد الاثطٞخ ،  أٍب tasselاىَزمشح فٜ هشف اىْجبد  الأصٕبسفٞٔ رؾَو 

ْٕبك صٗعِٞ ٍِ اىغْٞبد رزؾنٌ ثبىزنبصش اىغْغٜ  أُ إىٚ(  5982محمد )  أؽبس،  earاىؼشّ٘ؿ 

ٝؼطٜ ّجبد فبقذ bsbs  (barren stalk  )دساعزٖب فٜ اىزشمٞت اى٘ساصٜ  ذىيْجبد ، رَ

 tsرمشٝخ . أٍب اىغِٞ  أّٖب اىؼشاّٞـ ٗ ىنِ ر٘عذ ىذٝٔ ّ٘ساد رمشٝخ اػزٞبدٝخ ٗ ٕٜ رقْف ػيٚ

 (tassel seed  )ىزىل  أّض٘ٝخ أصٕبس إىٚؼْذٍب ٝنُ٘ فٜ اىؾبىخ اىْقٞخ رزؾ٘ه اىْ٘سح اىزمشٝخ ف

اىَغنِ ثبىزشمٞت اى٘سصٜ  أؽبدٝخٗ رنُ٘ اىْجبربد الاػزٞبدٝخ  رزنُ٘ اىؼشاّٞـ فٜ قَخ اىْجبد .

Bs- Ts- .  اىَزمش ثبىزشمٞت اى٘ساصٜ ثَْٞب اىْجبدbsbsTs-   ِٝنُ٘  أُٗ اىْجبد اىَؤّش َٝن

 dioeciousٗ ٕٜ رَضو مشٗة رسح صْبئٞخ اىَغنِ  bsbs tstsأٗ  Bs- tstsثبىزشامٞت اى٘ساصٞخ 

 bsbs Tsts  ×  bsbs tstsَٝنِ اىؾق٘ه ػيٖٞب ػِ هشٝق اىزٖغِٞ ثِٞ اىزشمٞجِٞ اى٘ساصِٞٞ 

اىزٛ  الأعي٘ة. ٗ سثَب َٝضو ٕزا ْٝزظ ػِ اىزنشٝت ّجبربد ٍزمشح ٗ ّجبربد ٍؤّضخ ثْغجخ ٍزغبٗٝخ 

 صْبئٞخ اىَغنِ . إىٚفٞٔ اىْجبربد رط٘سد 

ٍؾنٍ٘خ ثَ٘قغ ٗساصٜ ٗاؽذ ، ٍضبىٖب رؾذٝذ  أّٖبضْبئٞخ اىَغنِ اىؾبئؼخ فبىَؼشٗف اىأٍب اىْجبربد 

اىزٛ ْٝزَٜ  Lychins diocia اىلاْٝنْض عْظ اىْجبد ػِ هشٝق مشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْظ فٜ ّجبد

 إىٍٚٞلا  Y، ؽٞش ٝؾذد مشٍٗ٘عً٘  Melandrium) اىَٞلاّذسًٝ٘ ( ّفيٞخ اىؼبئيخ اىقش إىٚ
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رؾز٘ٛ ػيٚ  الأّض٘ٝخٗ اىْجبربد  XYاىزم٘سح ، فبىْجبربد اىزمشٝخ فٞٔ رؾز٘ٛ ػيٚ مشٍٗ٘عٍ٘بد 

ٝنُ٘  Yمشٍٗ٘عً٘  أُ إىٚ أؽبسد، ٗفٜ دساعخ عٞز٘ى٘عٞخ ػيٚ اىْجبد  XXمشٍٗ٘عٍ٘بد 

 الأخشٙ َٕب ٝنّ٘بُ امجش ٍِ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغغَٞخٗ ملا Xامجش ؽغَب ٍِ مشٍٗ٘عً٘ 

 .ىيْجبد 
 

  Inheritance of sex – linked traitsوساثح انصفاخ انمشتثطح تانجىس     

زؾنٌ ثٖب عْٞبد رقغ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ ٝاىزٜ  اىقفبدٝققذ ثبىقفخ اىَشرجطخ ثبىغْظ         

( ٗ ثبىزؾذٝذ فٜ ٍْطقخ  ZZ- ZW) ّظبً   Z( أٗ مشٍٗ٘عً٘  XX- XY) ّظبً  Xاىغْظ 

، ٗ اىغي٘ك اى٘ساصٜ ىٖزٓ (  W) أٗ  Yٝ٘عذ ىٖب ّظٞش ػيٚ مشٍٗ٘عً٘  اىنشٍٗ٘عً٘ اىزٜ لا

اىقفبد ٝخزيف فٜ ػذد ٍِ اىخقبئـ ػِ ر٘اسس اىقفبد اى٘اقؼخ عْٞبرٖب ػيٚ 

 ٗ ٍْٖب : اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغغَٞخ 

  الأّضٚ ٕب فٜ اىغْغِٞ اىزمش ٗ رخزيف اىقفبد اىَزْؾٞخ اىَشرجطخ ثبىغْظ فٜ رنشاس ظٖ٘س -5

رؾزبط ىيزؼجٞش ػِ  Xٗ رقغ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ اىغْظ  a، فبىقفخ اىزٜ ٝزؾنٌ ثٖب اىٞو ٍزْؾٜ 

Xرنُ٘ ٍزَبصيخ اىزشمٞت اى٘ساصٜ   أُ الإّبسّفغٖب ٍظٖشٝب فٜ 
a
X

a
، ثَْٞب ٝنفٜ ٗع٘د اىٞو  

Xاىقفخ فٜ اىزم٘س  لإظٖبسٗاؽذ 
a
Y  ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ أٛ رنُ٘ ٍزَبصيخ ثغجت ٗق٘ػٖب

  Hemizygousٗ ٕزٓ اىؾبىخ رغَٚ  Yٗ ػذً ٗع٘د اىٞو ّظٞش ػيٚ مشٍٗ٘عً٘  Xاىغْظ 

) ٗ اىؾبىخ رنُ٘  الإّبسٍَب ٕ٘ ػيٞٔ فٜ  أػيٚفٜ ٕزٓ اىؾبىخ ٝنُ٘ رنشاس اىقفخ فٜ اىزم٘س 

ٍَب ٕ٘ فٜ  أػيٚ الإّبسؽٞش ٝنُ٘ رنشاس ظٖ٘سٕب فٜ  ZWٍؼن٘عخ فٜ ّظبً رؾذٝذ اىغْظ 

 . اىزم٘س (

اىغْظ خيٞو اىنَٞزبد ٝؾَو ففخ ٍزْؾٞخ ٍشرجطخ ثبىغْظ فبُ ٕزٓ اىقفخ رخزفٜ  أُفٜ ؽبىخ  -2

      ٍشك عٞ٘ىخ اىذً الإّغبُ، ٍضبىٖب فٜ اىلاؽقٗ رؼ٘د ىيظٖ٘س فٜ اىغٞو  الأٗهفٜ اىغٞو 

ػذً رخضش دً اىفشد اىَقبة  إىٚٝؤدٛ ٕٗ٘ ٍشك ٗساصٜ  Hemophilia) َٕٞ٘فٞيٞب ( 

اىزٜ رؾزشك فٜ ػَيٞخ  Thromboplastin ِ٘ٝ ٍبدح اىضشٍٗج٘ثلاعزِّٞزٞغخ ّقـ فٜ رن

، فؼْذ  Xٝقغ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ اىغْظ  ؾنٌ ثظٖ٘س اىَشك عِٞ ٍزْؼ ٍرغيو اىذً ، ٗ ٝز

 أُٗ َٝنِ  الأٗههجٞؼٞخ رخزفٜ اىقفخ فٜ اىغٞو  أّضٚرضاٗط رمش ٍقبة ثبىَشك ٍغ 

 .( 9-3ؾنو اىٍغ رم٘س هجٞؼٞخ )  اىؾبٍيخ ىيَشك الإّبسرظٖش فٜ عٞو لاؽق ػْذ رضاٗط 
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  اختفاء انصفح انمتىحٍح انمشتثطح تانجىس فً انجٍم الأول و ظهىسها فً انجٍم  . 9-3شكم ان

 انلاحق .               
 

مَِ رنشٝت ٍغٞطش ػيٞٔ ٝؾَو فٞٔ اىغْظ اىخيٞو اىنَٞزبد اىقفخ اىغبئذح ، رْزقو اىقفخ  -3

اىقفخ ٍِ الأً إىٚ أثْبئٖب اىزم٘س فقو ٗ ٝغَٚ ٕزا اىغي٘ك  ٍِ الأة إىٚ ثْبرٔ الإّبس ٗ رْزقو

. ىْفشك فٜ ٍضبىْب اىغبثق ىَشك اىَٖٞ٘فٞيٞب   crisscross inheritanceاى٘ساصخ اىزقبىجٞخ 

 إىٚاىَقبثخ  الأًٍقبثخ ثبىَشك ، رْزقو اىقفخ ٍِ  أّضٚؽق٘ه رضاٗط ثِٞ رمش عيٌٞ ٗ 

ؽبٍيخ ىلاىٞو  أّٖببىَظٖش اىطجٞؼٜ ) ثبىشغٌ ٍِ رنُ٘ ث الإّبسثَْٞب اىزم٘س فقو  أثْبئٖب

 ( 50-3ؾنو اىذ ٍشس ىٖب اىَظٖش اىغيٌٞ ىيقفخ )ق الأة( لاُ اىَزْؾٜ
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 فً انصفاخ انمشتثطح تانجىس . crisscross inheritanceانىساثح انتصانثٍح  . 11-3شكم ان
 

 Sickleفقش اىذً اىَْغيٜ  الإّغبُاىَشرجطخ ثبىغْظ ٍْٖب فٜ  الأخشٙٗ ْٕبك اىؼذٝذ ٍِ اىقفبد 

cell anemia  َٚالأى٘اُٗ ػ  Color blindness  الإّبسٍِ  أػيٚٝنُ٘ رنشاسٕب فٜ اىزم٘س 

ٝنُ٘ . ٗ فٜ اىذعبط ٍِ اىقفبد اىَشرجطخ ثبىغْظ عشػخ اىزشٝؼ ، اىشٝؼ اىَخطو ٗ فٖٞب 

 رنشاس اىقفخ فٜ الإّبس أػيٚ ٍِ اىزم٘س .

ثبىغْظ ٗ رَٞٞضٕب ػِ اىقفخ اىزٜ رقغ عْٞبرٖب ػيٚ  َٝنِ اىنؾف ػِ اىقفخ اىَشرجطخ     

ففٜ ؽبىخ اىقفخ   Reciprocal crossاىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغغَٞخ ٍِ خلاه اىزنشٝت اىزجبدىٜ 

رغٞٞش فٜ ّزبئظ  إىٚٝؤدٛ  اٟثبءاىَزضاٗعخ فٜ عٞو  الأفشاداىَشرجطخ ثبىغْظ فبُ رغٞٞش عْظ 

ثزغٞٞش عْظ  الأٗهظ ، لا رزأصش ّزبئظ اىغٞو ثَْٞب اىقفبد غٞش اىَشرجطخ ثبىغْ الأٗهاىغٞو 

ٍ٘سعبُ  أعشإباىَزضاٗعخ . ٗ َٝنِ ر٘مٞؼ ٕزٓ اىؾبىخ ٍِ خلاه اىزغبسة اىزٜ  الأفشاد

Morgan  أؽبسػيٚ ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا ٍٞلاّ٘عغزش  ، فقذ Freeman   (2002 ) ٚأُ إى 

       راد ػُٞ٘ ثٞنبءغ رم٘س راد ػُٞ٘ ؽَشاء ) هشاص ثشٛ ( ٍ إّبسعبُ قبً ثزنشٝت ساىؼبىٌ ٍ٘

 .( 55-3) ؽنو عَٞؼٖب راد ػُٞ٘ ؽَشاء  الأٗهاىغٞو  أفشاد) هشاص هبفش ( ٗ ؽقو ػيٚ 
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 وتائج انتضشٌة انتثادنً فً تجشتح مىسجان عهى حششج انذسوسىفٍلا وانزي  . 11-3شكم ان

 الاستثاط تانجىس . ٌكشف                 
 

ىيطشاص اىَظٖشٛ اىغبئذ  5:  3ػيٚ ففخ اىؼُٞ٘ اىجٞنبء ٗ ثْغجخ ٍَب ٝذه ػيٚ أّٖب ففخ عبئذح 

إىٚ اىَزْؾٜ ػيٚ اىز٘اىٜ ، ٗ ػْذٍب عَؼ لأفشاد اىغٞو الأٗه ىيزضاٗط اىذاخيٜ ؽقو ػيٚ أفشاد 

اىغٞو اىضبّٜ اىزٜ أظٖشد أُ عَٞغ الإّبس راد ػُٞ٘ ؽَشاء ثَْٞب اىزم٘س مبّذ ّقفٖب ثؼُٞ٘ 

ثٞنبء ، ىزىل قبً ٍ٘سعبُ ثئعشاء اىؾطش اىضبّٜ ىيزنشٝت ؽَشاء ٗ اىْقف اٟخش ثؼُٞ٘ 

اىزجبدىٜ فٜ عٞو اٟثبء ٗرىل ثزنشٝت إّبس ثؼُٞ٘ ثٞنبء ٍغ رم٘س راد ػُٞ٘ ؽَشاء ٗ ؽقو 

ػيٚ ّزبئظ فٜ اىغٞو الأٗه رخزيف رَبٍب ػِ اىزنشٝت الأٗه ؽٞش مبّذ الإّبس ؽَشاء اىؼُٞ٘ ٗ 
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اىغْٞبد اىزٜ  إُىزقبىجٞخ اىزٜ رٌ ؽشؽٖب ٗ ّغزْزظ اىزم٘س ثٞنبء اىؼُٞ٘ ٗفق عي٘ك اى٘ساصخ ا

 رزؾنٌ ثبىقفخ ٗاقؼخ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ اىغْظ.
 

 تعىٌض انجشعح انجٍىٍح فً انجٍىاخ انمشتثطح تانجىس 

ػذً اىز٘اصُ فٜ ػذد  رأصٞشادٍِ  ب  اىزط٘س اىغْْٜٞ ٗ َّ٘ اىؾٞ٘اّبد ٝنُ٘ ػبدح ؽغبع إُ      

ضْبئٜ اىَغَ٘ػخ اىنشٍٗ٘عٍ٘ٞخ رنُ٘ اىؾبىخ اىد ، ففٜ اىفشد اىغْٞبد مَِ اىزشمٞت اى٘ساصٜ ىيفش

ٕزٓ اىؾبىخ رَضو ؽبىخ الارضاُ اىغْٜٞ . ٗاىطجٞؼٞخ مو عِٞ ٝز٘اعذ ثْغخزِٞ رغَٚ مو ّغخخ اىٞو

اىْققبُ فٜ ػذد اىغْٞبد رؾقو ؽبىخ  أٍٗغبدسح ٕزٓ اىؾبىخ ع٘اء ثبرغبٓ اىضٝبدح  أُفٜ اىفشد ٗ 

ٗع٘د اىؼذٝذ  إىٚعبثقب  الإؽبسحاىَ٘د . ىقذ رٌ  أٗؽنو ٍظٖشٛ ؽبر  ػذً الارضاُ ٗقذ ْٝزظ ػْٖب

رَزيل  الأّضٚ إُرزجغ ّظبً رؾذٝذ اىغْظ ٗفق مشٍٗ٘عٍ٘بد اىغْظ فْغذ  الأّ٘اعٍِ 

، ففٜ ٕزٓ اىؾبىخ ٝطشػ عؤاه  ا  ٗاؽذ Xثَْٞب َٝزيل اىزمش مشٍٗ٘عً٘  XXمشٍٗ٘عٍٜ٘ اىغْظ 

 ىيغْٞبد اىَشرجطخ ثبىغْظ ؟ ػِ مٞفٞخ اعزٞؼبة الاخزلافبد اىؼذدٝخ 

 ُ ىزؼ٘ٝل ٕزا الاخزلاف َٕب : ْٕبك ٍٞنبّٞنٞزب

 . الأّضٚٝؼَو مو عِٞ ٍشرجو ثبىغْظ ثْؾبه ٍنبػف فٜ اىزمش ٍقبسّخ ٍغ ّؾبه اىغِٞ فٜ  -5

ّغخخ ٗاؽذح ٍِ اىغْٞبد اىَشرجطخ ثبىغْظ اىَ٘ع٘دح  inactivationّؾبه   إٝقبفٝغشٛ  -2

        ملا اىَٞنبّٞنٞزِٞ ٍغزخذٍخ فٜ اىطجٞؼخ  إُاىؼذٝذح  اىجؾ٘س أٗمؾذ. ٗ قذ  الإّبسفٜ 

نٞخ اىضبّٞخ ٍغزخذٍخ فٜ ٍ٘ع٘دح فٜ ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا ٗ اىَٞنبّٞ الأٗىٚ، فبىَٞنبّٞنٞخ 

اىْؾبه اىغْٜٞ فٜ  إٝقبفٗ عْزؾذس ػِ فشه اىْؾبه اىغْٜٞ فٜ اىذسٗع٘فٞلا ٗ  اىيجبئِ 

 ْٞٞخ :اىيجبئِ مَضبىِٞ ىؾبىخ رؼ٘ٝل اىغشػخ اىغ
 

 فشط انىشاط نهجٍىاخ انمشتثطح تانجىس فً ركش انذسوسىفٍلا 

فٜ ؽؾشح اىذسٗع٘فٞلا ٝزٌ رؼ٘ٝل اىغشػخ اىغْٞٞخ ىيغْٞبد اىَشرجطخ ثبىغْظ ػِ هشٝق       

       Hyperactivationٗ ٝغَٚ ٕزا اىَفًٖ٘ فشه اىْؾبه صٝبدح ّؾبه ٕزٓ اىغْٞبد فٜ اىزم٘س 

ٕزا اىغِٞ ٝنُ٘ ٍفز٘ػ  إُؽٞش  Sex-lethal(   Sxlل عِٞ )ٗ ٝزنَِ رى(  52-3ؾنو اى) 

فٜ  Sxlٍقفو اىزؼجٞش اىغْٜٞ فٜ اىزم٘س، فؼْذ غٞبة ٍْزظ اىغِٞ ٗ  الإّبساىزؼجٞش اىغْٜٞ فٜ 

رؼَو ػيٚ رؾفٞض  Xاىزم٘س ٝشرجو ٍؼقذ ٍِ ثشٗرْٞبد ٍخزيفخ ثَ٘اقغ ػذٝذح ٍِ اىنشٍٗ٘عً٘ 

مَب ٕ٘ اىؾبه فٜ الإّبس فبُ ٍؼقذ  Sxlٍْزظ اىغِٞ ّؾبه اىغِٞ إىٚ اىنؼف ، أٍب ػْذ ر٘فش 

اىجشٗرْٞبد لا ٝشرجو ثبىنشٍٗ٘عً٘ ٗ ثزىل لا ٝؾذس فشه اىْؾبه اىغْٜٞ ، ٗ رنُ٘ اىَؾقيخ 

 اىْٖبئٞخ اىنيٞخ ىيغِٞ اىَشرجو ثبىغْظ ٍزغبٗٝخ فٜ اىزم٘س ٗ الإّبس .
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 ٍىٍح فً حششج انذسوسىفٍلا.مٍكاوٍكٍح فشط انىشاط انجٍىً نتعىٌض انجشعح انج . 12-3شكم ان
 

 انهثائه  إواثوشاط انجٍىاخ انمشتثطح تانجىس فً  إٌقاف

فٜ اىيجبئِ اىَؾَٞٞخ ػِ هشٝق ٝغشٛ رؼ٘ٝل اىغشػخ اىغْٞٞخ ىيغْٞبد اىَشرجطخ ثبىغْظ        

 الأٗىٕٚزٓ اىَٞنبّٞنٞخ ىيَشح  إىٚ الإؽبسح ذٗ رَ الأّضٚ ،فٜ  Xّؾبه اؽذ مشٍٗ٘عٍ٘بد  إٝقبف

اىؼَيٞخ  إُ إرػيٚ اىفئشاُ ،  أعشٝذٗ الاعزْزبعبد ػِ ثؾ٘س  5965ػبً  Mary lyonو ٍِ قج

ٍِ اىخلاٝب ٗ فٖٞب رزخز مو خيٞخ قشاسٕب ثؾنو  اٟلافٍِ ػذح  ب  رغشٛ ػْذٍب ٝنُ٘ اىغِْٞ ٍنّ٘

فٞغشٛ اخزٞبس اىنشٍٗ٘عً٘  Xاؽذ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد  إٝقبففٜ  الأخشٍٙغزقو ػِ اىخيٞخ 

ّؾبه اىنشٍٗ٘عً٘ فٜ مبفخ ّغو اىخيٞخ اىزبىٜ ، ٗ ّزٞغخ ىزىل رنُ٘  إٝقبفزَش ػؾ٘ائٞب ٗ ثزىل ٝغ

 الأٗهاىيجّ٘خ ٍ٘صائٞنٞخ اىزشمٞت اى٘ساصٜ ؽٞش رَزيل ّ٘ػِٞ ٍِ ٍغبٍٞغ اىخلاٝب ، اىْ٘ع  الأّضٚ

ٗ رَضو ؽ٘اىٜ ّقف ٍغبٍٞغ اىخلاٝب ، ٗ  الأًغٞش ّؾو ٍقذسٓ  Xرنُ٘ ؽبٗٝخ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ 

ٗ ٝؾنو اىْقف اىضبّٜ ٍِ  الأةغٞش ّؾو ٍقذسٓ  Xنُ٘ ؽبٗٝخ ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ اىْ٘ع اىضبّٜ ر

 أُخيٞطخ اىزشمٞت اى٘ساصٜ ىيغِٞ اىَشرجو ثبىغْظ  ى ّضٍٚغبٍٞغ اىخلاٝب ، ٗ ّزٞغخ ىزىل َٝنِ 

ىٖزٓ اىَٞنبّٞنٞخ ٕٜ دساعخ  الأٍضيخ أفنواؽذ  إُ رؾَو ؽنيِٞ ٍظٖشِٝٞ ٍخزيفِٞ ػيٚ عغَٖب .

، ٗ  Xففٜ ملا اىْ٘ػِٞ ٝقغ عِٞ ىُ٘ اىفشاء ػيٚ مشٍٗ٘عً٘  ،قطخ ٗ اىفأس ىُ٘ اىفشاء فٜ اى

ٍخزيفخ ٍِ عِٞ اىيُ٘ ( ثقغ ٍِ اىيُ٘ اىفبرؼ  أىٞلادخيٞطخ اىزشمٞت اى٘ساصٜ )اى الإّبسثزىل رظٖش 

 . اٟخشٍِ اىيُ٘ اىغبٍق رَضو رؼجٞش الاىٞو  أخشٙرَضو رؼجٞش اؽذ الاىٞلاد  ٗ 

اىزؾيٞو  أٗمؼ إرٝجذٗ ٍضو ثقٞخ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ،  ّؾبهٔ لا إٝقبف اىزٛ ٝغشٛ Xمشٍٗ٘عً٘  إُ

اىؼذٝذ ٍِ ٍغبٍٞغ اىَضٞو فنلا ػِ صٝبدح  إمبفخاىنَٞٞبئٜ ػِ ؽق٘ه رؾ٘ٝشاد فٜ اىذّب رؾَو 

ٗ ٝشرجو  Murray Barrٍنزؾفٔ   إىّٚغجخ  Barr bodyاىنضبفخ ىٞقجؼ دامِ اىقجغخ ٝغَٚ  

فبقذ اىْؾبه ػيٚ ٕزٓ  Xيغؾبء اىْ٘ٗٛ ، ٗ ٝجقٚ مشٍٗ٘عً٘ اىغذاس اىذاخيٜ ى إىٕٚزا اىزشمٞت 

ّؾبه اىنشٍٗ٘عً٘  إػبدحاىغشصٍ٘ٞخ فٞزٌ  الأّغغخفٜ  أٍباىغغَٞخ ،  الأّغغخاىؾبىخ فٜ عَٞغ 

reactivation   ٗع٘د ّغخزِٞ فؼبىخ ٍِ  إىٍَٚب ٝؼنظ ؽبعخ ػَيٞخ رنِ٘ٝ اىنَٞزبد

 اىنشٍٗ٘عً٘ .
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  Sex – limited traitsانصفاخ انمحذدج تانجىس    

اىغْٞبد اىَؾذدح ثبىغْظ رنُ٘ ٍ٘ع٘دح فٜ ملا اىغْغِٞ ىينبئْبد اىؾٞخ اىزٜ رزنبصش عْغٞب ٗ      

 ب  ٕزٓ اىغْٞبد رغجت فشٗق إُ أخشٙىنْٖب رؼجش ػِ ّفغٖب ٍظٖشٝب فٜ اؽذ اىغْغِٞ فقو ، ثنيَخ 

اىغْٞبد  رأصٞشٝخزيف  . ٗ ع٘اء مبّذ فٜ اىقفبد الإّزبعٞخ أٗ اىؾنيٞخ ٍظٖشٝخ ثِٞ اىغْغِٞ

رؼجش ػِ ّفغٖب فٜ ملا اىغْغِٞ  الأخٞشح إُاىَؾذدح ثبىغْظ ػِ اىغْٞبد اىَشرجطخ ثبىغْظ ؽٞش 

ٗ ىنِ ثزنشاس ٍخزيف ثَْٞب اىغْٞبد اىَؾذدح ثبىغْظ رؼجش ػِ ّفغٖب فٜ اؽذ اىغْغِٞ فقو ، 

َٞخ ٗ ٝزأصش عَٞغ اىقفبد اىَؾذدح ثبىغْظ ٍؾَ٘ىخ ػيٚ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد اىغغ أُفنلا ػِ 

ٍِ أٍضيخ ٕزٓ  . اٟخشرؼجٞشٕب ثبىجٞئخ اىٖ٘سٍّ٘ٞخ ىغْظ اىفشد فزظٖش فٜ اؽذ اىغْغِٞ دُٗ 

اىقفبد إّزبط اىؾيٞت فٜ الأثقبس ٝزؾذد ظٖ٘سٓ فٜ الإّبس فقو ثبىشغٌ ٍِ اٍزلاك اىضٞشاُ 

 اىذٝنخ .ىيغْٞبد اىخبفخ ثئّزبط اىؾيٞت ، ٗ مزىل إّزبط اىجٞل فٜ اىذعبط ٗ اخزفبء اىقفخ فٜ 
 

  Sex – Influenced traitsانصفاخ انمتأثشج تانجىس     

اىغْٞبد اىَزأصشح ثبىغْظ رؼجش ػِ ؽبىخ اىغْٞبد اىزٜ رزأصش عٞبدرٖب ثبىغْظ ىؾبٍيٖب ، ٗ ٝأرٜ     

أصٞش اىجٞئخ اىذاخيٞخ ىيفشد ٍضو ٕ٘سٍّ٘بد اىغْظ ، ٗ ٍِ الأٍضيخ ىٖزٓ اىؾبىخ ٗساصخ ففخ رىل ثز

فٜ ع٘اّت اىشأط ( ٗ ٝؤصش  ظٖ٘س اىقيغ فٜ قَخ اىشأط ٗ ع٘د اىؾؼشالإّغبُ ) ؽنو اىقيغ فٜ 

اىزٛ ٝظٖش ؽنو اىقيغ فٜ ملا اىغْغِٞ أٍب اىزشمٞت اى٘ساصٜ  BBفٜ اىقفخ اىَ٘قغ اىغْٜٞ 

غذٗه اىفٜ اىزم٘س فقو ثَْٞب رظٖش الإّبس هجٞؼٞخ )  ػيٚ اىقفخفٞظٖش رأصٞش اىغٞبدح  Bbاىخيٞو 

 ُ ٕزٓ اىقفخ ٍزأصشح ثغْٞبد عغَٞخ رزأصش ثغْظ ؽبٍيٖب .، ؽٞش رن٘  (  3-5
 

 سهىك صفح شكم انصهع فً الإوسان ، و تأثش انسٍادج تجىس انفشد . .1-3جذول ان
 

 انشكم انمظهشي انتشكٍة انىساثً

 انزكىس الإواث

BB أفيغ فيؼبء 

Bb أفيغ هجٞؼٞخ 

bb هجٞؼٜ هجٞؼٞخ 

 

Sex reversal  ًالاوقلاب انجىس                  

فممٜ  الأّمم٘اعٗ ثؼممل  الإّغممبُؽقمم٘ه الاّقمملاة اىغْغممٜ فممٜ  إٍنبّٞممخ إىممٚاىذساعممبد  أؽممبسد   

ثبىزشمٞمت  الأفمشادٗ اىفئمشاُ رزطم٘س فٖٞمب  الإّغمبُٗ ٕٜ ٍزلاصٍمخ ٍؼشٗفمخ فمٜ  اىََينخ اىؾٞ٘اّٞخ،

ٝمخ ػيمٚ ىيقطؼمخ اىؾبٗ translocationرم٘س ، ففٜ ؽبلاد ّبرغخ ػمِ الاّزقمبه  إىٚ XXاى٘ساصٜ 

(  SRYٗ ٝشٍمض ىمٔ  Sex determine region in Y) Yعِٞ رؾذٝذ اىمزم٘سح فمٜ مشٍٗ٘عمً٘ 

 ٕمزٓ اىؾمبلادرظٖمش  الإّغبُففٜ ،  XXٍَب ْٝزظ ػْٖب رم٘س ثبىزشمٞت  Xمشٍٗ٘عً٘  إىٚىزْزقو 

ؽمذٗس اىطفمشح فمٜ اىغمِٞ  ُأ إىمٚMittwoch  (5992 ) أؽبسٗلادح ، ٗ قذ  20000:  5ثزنشاس 

 أّضمٚ إىمٚرطم٘س اىغْمِٞ  إىمٚ ٝمؤدٛY   (SRYٗ )رؾذٝمذ اىمزم٘سح فمٜ مشٍٗ٘عمً٘  ٗه ػِاىَغؤ

ٍغ  Xٍِ مشٍٗ٘عً٘  أمضشؽبلاد اىؾزٗر اىْبرغخ ػِ ٗع٘د  إُ إىٚ أؽبس ٗ مزىل XYثبىزشمٞت 

ٍ٘عممم٘دح ػيمممٚ  أخمممشْٕٙمممبك عْٞمممبد  إُػمممِ ؽقٞقمممخ  ب  ٝنمممُ٘ ّبرغممم XXYٍضمممو  Yمشٍٗ٘عمممً٘ 

ِ اىْطف ٗ ٕزٓ اىغْٞمبد رنمُ٘ غٞمش فؼبىمخ ٗظٞفٞمب رنُ٘ مشٗسٝخ فٜ ػَيٞخ رن٘ٝ Yمشٍٗ٘عً٘ 

 فٜ اىزشمٞت اى٘ساصٜ ىيفشد. Xٍِ ّغخخ ٗاؽذح ىنشٍٗ٘عً٘  أمضشفٜ ؽبىخ ٗع٘د 
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ثزنشاساد ٍْخفنخ ٗفٖٞمب رزؾم٘ه  ؽبلاد الاّقلاة اىغْغٜ فٜ اىذعبط إىٚ(  2055أؽبس ؽغِ ) 

ُ ٗ أٜ ىيمزمش إىمٚ أّضمٚ ، الأّضٚ إىٚ رمش ٗىمٌ ٝلاؽمع ؽقم٘ه ؽبىمخ ٍؼن٘عمخ أٛ الاّقملاة اىغْغم

فممٜ اىؾممنو اىَظٖممشٛ فقممو ؽٞممش ٝجقممٚ  ا  الاّقمملاة اىغْغممٜ اىزيقممبئٜ ٝزنممَِ رغٞممش ؽبىممخ ؽقمم٘ه

ٍؼظٌ ؽبلاد الاّقلاة اىغْغٜ رْزظ ػِ ؽبلاد ٍشمٞخ ٍضمو ٗسً  .اىزشمٞت اى٘ساصٜ ىيطٞش أّضٚ 

ض غٞبة اىَجمٞل اىَجٞل أٗ أٍشاك اىغذح اىنظشٝخ ٗاىزٜ ٝؾذس فٖٞب رذٍٞش اىَجٞل الأٝغش ٗٝؾف

ٗاىممزٛ قممذ  ovotestisالأٝغممش رطمم٘س اىْغممٞظ اىَزجقممٜ ىيَجممٞل الأَٝممِ ْٗٝممزظ ػْممٔ رشمٞممت ٝغممَٚ 

ٝؾز٘ٛ ػيٚ أّغمغخ اىَجمٞل أٗ اىخقمٞخ أٗ ملإَمب ، ْٕٗمبك ثؾم٘س رؾمٞش إىمٚ إٍنبّٞمخ اىزشمٞمت 

ovotestis  َْٜأٗ  اىقبدس ػيٚ الإخقبة ، ٍغ رىل فمبُ ٕمزا اىمذعبط لا ٝنمغ ثٞنمبػيٚ إّزبط اى

الاعمزشٗعِٞ ّٗزٞغمخ  الاّمذسٗعِٞ فنملا ػمِ  ovotestisٗٝفمشص اىزشمٞمت  . ٝقجؼ رمشا خقجب

ثَْٞمب  ZW ىزىل رزط٘س ىذٙ اىطٞش ففبد اىزمش اىضبّ٘ٝخ ٗثزىل ٝنُ٘ اىطٞش ثزشمٞت ٗساصٜ أّضمٚ

 َٝزيل ٍظٖش اىزمش .
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 Mutations     انطفزاد

 

ؽظٍٞ رـ٤و ٓلبعئ ك٢ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ٌُِبئٖ  ئ٠ُ ٣Mutationش٤و ٓظطِؼ اُطلوح       

ك٢ ؽبُخ ؽظُٞٚ ك٢ اُقلا٣ب اُزٌبصو٣خ ٝ رٞكو أُبكح اُقبّ ُؼ٤ِٔخ  ٥فواُؾ٢ ٣ٞهس ٖٓ ع٤َ 

 ٤ئ٤خ أُؾ٤طخ .اُزطٞه اُج٤ُٞٞع٢ اُن١ ٣ٌٕٞ ػوٝه٣ب ُز٤ٌق اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓغ اُزـ٤واد اُج

ٖٓ  الأث٘بءع٤َ  ئ٠ُ ا٥ثبءُِٞهاصخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ اٗزوبٍ اُغ٤٘بد ٖٓ ع٤َ  الأٍب٢ٍأُلّٜٞ  ئٕ    

، ٝ ٛنٙ اُغ٤٘بد رٔزِي أُؼِٞٓبد خ رؼٖٔ اُؾلبظ ػ٠ِ فظٞط٤خ اُ٘ٞعفلاٍ اُزٌبصو ثله

نُي ٣غو١ ؽِيٕٝ اُلٗب . ٝ ُاُٞهاص٤خ ػ٠ِ شٌَ شلواد ٝهاص٤خ رٔضَ رزبثغ ا٤ٌُِ٘ٞر٤لاد ك٢ 

ٖٓ فلاٍ اُطو٣وخ شجٚ أُؾبكظخ ُِزٌواه ثشٌَ كه٤ن ٝ رؼزٔل ٛنٙ اُلهخ رؼبػق أُبكح اُٞهاص٤خ 

وّٞ ثزؾل٤ي رظ٤٘غ ٝ اُز٢ ر  Proofreadingثِٔوح اُلٗب ٖٓ فلاٍ كؼب٤ُخ  ئٗي٣ٔبدػ٠ِ كؼب٤ُخ 

ٝ ٓغ مُي ٣ظٜو ،  ٥فواُلٗب ، ٝرٔضَ ٛنٙ اُلؼب٤ُخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ُؼٔبٕ كهخ ٗوَ أُؼِٞٓبد ٖٓ ع٤َ 

اُطلواد . ٣غت اُز٤٤ٔي  الأفطبءك٢ أُبكح اُٞهاص٤خ اُ٘برغخ ػٖ اُزٌواه ر٠َٔ ٛنٙ  أفطبءٝعٞك 

رور٤ت ُِٔبكح  ئػبكحث٤ٖ اُطلوح ٝ ث٤ٖ اُزوا٤ًت اُٞهاص٤خ اُغل٣لح اُ٘برغخ ػٖ اُؼجٞه ٝ اُز٢ رٔضَ 

 ( . Snustad  ٝSimmons  ،2000) الأط٤ِخاُٞهاص٤خ 

٣ؾلس ك٢ ػ٠ِ َٓزٟٞ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  إٔزـ٤٤واد ك٢ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ٣ٌٖٔ ثظٞهح ػبٓخ ، اُ

٣ؾظَ ػ٠ِ َٓزٟٞ  إٌُِٔوٍّٝٓٞٞ ، كؼلا ػٖ اُزـ٤و اُن١ ٣ٌٖٔ اُزو٤ًت  أٖٝٓ ٗبؽ٤خ اُؼلك 

اُزـ٤و ػ٠ِ َٓزٟٞ  ئ٠ُ ُلإشبهحرزبثغ اُغ٤ٖ أُلوك ، ك٢ اُٞهذ اُؾبػو ٣َزقلّ ٓظطِؼ اُطلوح 

، ث٤٘ٔب اُزـ٤واد ػ٠ِ َٓزٟٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ  Point Mutation٘وط٤خ ٝ ر٠َٔ اُطلوح اُاُغ٤ٖ 

 ا ًٝ رٔضَ اُطلوح ٓظله .  ٣chromosomal aberrationظطِؼ ػ٤ِٚ اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ 

ُِزجب٣ٖ اُٞهاص٢ ك٢ اُطج٤ؼخ ٝ رٞكو أُبكح اُقبّ ُؼ٤ِٔخ اُزطٞه اُج٤ُٞٞع٢ ٝ ثلٕٝ اُطلوح  ب ًٜٓٔ

، ٝ ٓغ ٤واد اُز٢ رؾلس ك٢ أُؾ٤ؾ اُج٤ئ٢هح ػ٠ِ اُز٤ٌق ٓغ اُزـرظجؼ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ؿ٤و هبك

مُي كبٕ ؽلٝس اُطلوح ثٔؼللاد ػب٤ُخ ٣إك١ ئ٠ُ فَِ ٝ ػلّ كهخ ك٢ ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ ٝ 

رشٌَ ٓؼظْ اُطلواد ؽبُخ ػبهح ػ٠ِ أكواك اُ٘ٞع ، ؽ٤ش ئٕ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽبُخ 

جبد اُجوبء ػ٠ِ اُؾ٤بح كؾلٝس ؽلوح اٗؼلاّ اُووٕٝ ك٢ أُبش٤خ رٞاىٕ ٓغ اُظوٝف اُج٤ئ٤خ ٝ ٓزطِ

ٓضلا رغوك اُؾ٤ٞإ ٖٓ ٤ٍِٝخ اُلكبع ػٖ ٗلَٚ ٝثبُزب٢ُ ٣ظجؼ ػوػخ ُقطو أُلزوٍبد كؼلا 

ػٖ ػؼق ك٢ هبث٤ِزٚ ػ٠ِ أُ٘بكَخ ػ٠ِ اُـناء ٝ اُزٌبصو ػٖٔ أكواك اُوط٤غ ُِ٘ٞع ٗلَٚ . ٛ٘بى 

 : ا٥ر٤خٖٓ فلاٍ اُلوواد  طلبد ػبٓخ ُِطلوح ٣ٌٖٔ ٓ٘بهشزٜب

٣ٌٖٔ إٔ رظٜو اُطلوح ك٢ أ١  ئمك٢ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ .  أٝلوح ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ طرؾلس اُ -1

ئٖ اُؾ٢ ٓزؼلك اُقلا٣ب ، ٝ ٣زؾلك رأص٤و اُطلوح ف٤ِخ ٝك٢ أ١ ٓوؽِخ ٖٓ اُزطٞه ك٢ ؽ٤بح اٌُب

ذ اُن١ ؽلصذ ك٤ٚ اُطلوح ػ٠ِ ٓظٜو اُظلخ اُطبكوح ؽَت كهعخ ا٤َُبكح ، ٗٞع اُق٤ِخ ٝ اُٞه

ٖٓ كٝهح ؽ٤بح اٌُبئٖ اُؾ٢ ، كبُطلوح اُز٢ رؾلس ك٢ أُواؽَ أُجٌوح ُِزطٞه اُغ٢٘٤٘ ٍٞف 

ع٤ٔغ اُقلا٣ب اُز٢ ر٘زظ ػٖ الاٗوَبٓبد اُلاؽوخ . ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد اُواه٤خ ك٢ ٍِْ  ئ٠ُر٘زوَ 

اُزطٞه ٝ ٣طِن ػ٠ِ اُزطٞه ر٘لظَ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ػٖ ثو٤خ اُقلا٣ب ك٢ ٓواؽَ ٓجٌوح ٖٓ 

، ٝ ثنُي  Somatic cellsع٤ٔغ اُقلا٣ب ػلا اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ر٤َٔخ اُقلا٣ب اُغ٤َٔخ 

ؽبُخ  ك٢  Germinal mutationر٠َٔ اُطلوح ؽَت اُق٤ِخ اُز٢ رؾلس ك٤ٜب ، ؽ٤ش ر٠َٔ 

ػ٘ل   Somatic mutationؽلٝصٜب ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ، ث٤٘ٔب ر٠َٔ اُطلواد اُغ٤َٔخ 

اُطواى أُظٜو١  ٣٘زظ ػٜ٘بغ٤َٔخ اُق٤ِخ اُاُطلوح ك٢  ب اُغ٤َٔخ ، ٝصٜب ك٢ اُقلا٣ؽلٝ
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 ئ٠ُاُطبكو كوؾ ك٢ اُقلا٣ب اُ٘برغخ ػٖ اُق٤ِخ اُز٢ ؽلصذ ك٤ٜب اُطلوح ٝ لا ر٘زوَ ٛنٙ اُطلوح 

 اََُ٘ اُ٘برظ ػٖ اُلوك .

٢ اُظلبد اُ٘ٞػ٤خ ؽلصذ ك٢ اُزلبػ ٝ اُجوروبٍ ؽلواد ع٤َٔخ رِوبئ٤خ ٗزظ ػٜ٘ب رؾ٤َٖ كٝ هل 

كبٕ اُق٤ِخ اُغ٤َٔخ اُز٢ ؽلصذ ك٤ٜب اُطلوح رٌبصود ثبلاٗوَبّ ُِضٔبه ، ٝ ك٢ ًلا اُ٘جبر٤ٖ 

ا٤ُٔزٞى١ ٝ رٌٕٞ ػٜ٘ب ؿظٖ ًبَٓ ك٢ اُشغوح ٣ز٤ٔي ثظلبد ٗبرغخ ػٖ اُطلوح ، ٝ ُؾَٖ 

اُقؼو١  الإًضبهٖٓ فلاٍ  ئًضبهٛباُؾع كبٕ ٛنٙ اُطلواد أُوؿٞثخ ك٢ اُ٘جبد ٣ٌٖٔ 

 . الأط٢ِاُز٢ رإفن ٖٓ اُـظٖ اُطبكو  budsاُجواػْ  أٝ grafts الأهلاّبٍزقلاّ ث

اََُ٘ ،  ئ٠ُٝ ر٘زوَ  اً ؽلصذ ؽلوح ٍبئلح ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ كبٕ رأص٤وٛب ٣ٌٕٞ ٓجبشو ئما     

ٔز٘ؾ٤خ كبٕ رأص٤وارٜب رظٜو كوؾ ك٢ ؽبُخ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ أُزٔبصَ أُز٘ؾ٢ . ٝ اُأٓب  اُطلوح 

ؽلصذ اُطلوح ك٢  كامارؾلس اُطلوح ك٢ أ١ ٓوؽِخ ٖٓ كٝهح ؽ٤بح اٌُبئٖ اُؾ٢ إٔ ٌٖ ٣ٔ

 ئما، أٓب ٍٞف ٣ؾظَ ػ٠ِ اُغ٤ٖ اُطبكو  كوؾ ا٤ٌُٔذ كوؾ كبٕ اُلوك اُ٘برظ ػٖ ٛنا ا٤ٌُٔذ

أُجب٣غ كبٕ اُؼل٣ل ٖٓ  أٝأُٞعٞكح ك٢ اُقظ٠  الأ٤ُٝخؽلصذ اُطلوح ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ 

ًبٗذ ٓوؿٞثخ كل٢ ػبّ  ئٕاُطلوح  ئًضبهظَ ػ٠ِ اُغ٤ٖ اُطبكو ، ٝ ٣ٌٖٔ ا٤ٌُٔزبد ٍٞف رؾ

 الأهعَ، ٝ ٢ٛ طلخ هظو  الأؿ٘بّّ رْ رَغ٤َ ؽلوح ٍبئلح ك٢ اُقلا٣ب اُغوص٤ٓٞخ ك٢  1791

ك٢ اؽل اُنًٞه ٝ اٍزقلّ أُوث٢ اٌُجش اُن١ ٣ؾَٔ اُظلخ اُطبكوح ك٢ ر٣ٌٖٞ هط٤غ هظ٤و 

 . الأهعَ

:  Induced mutationأٝ َٓزؾضخ  Spontaneous mutationرِوبئ٤خ  اُطلوح رٌٕٞ  -2

. أٓب اُطلواد اُز٢ رؾلس كٕٝ ٓؼوكخ ٍجت ؽلٝصٜب اُطلواد ثأٜٗب٣وظل ثبُطلوح اُزِوبئ٤خ 

اُطلواد اُ٘برغخ ػٖ رؼوع اٌُبئٖ اُؾ٢ ُؼٞآَ ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ  ئ٠ُأَُزؾضخ كزش٤و 

 الإشؼبػبدٝ رشَٔ   Mutagensطلواد رَجت رـ٤واد ك٢ اُلٗب ٝ ر٠َٔ ٛنٙ اُؼٞآَ أُ

 كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝ ٓلٟ ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ . الإػبءحأُإ٣٘خ ، 

لا ٣ٌٖٔ ُؼِٔبء اُٞهاصخ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ اُطلوح اُزِوبئ٤خ ثظٞهح كوك٣خ ، ٝ ٌُٖ ٣غو١ رؾل٣ل      

طلواد % ٖٓ اُ 99ػبَٓ ٓطلو كبٕ  ئ٠ُاُطلوح ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؼش٤وح كؼ٘ل رؼوع ػش٤وح 

 ئعواءاُز٢ رٞعل ك٢ اُؼش٤وح رٌٕٞ َٓزؾضخ ثٍٞبؽخ اُؼبَٓ أُطلو ، ٝ ٣ٌٖٔ ُِجبؽض٤ٖ 

ث٤ٖ اُؼشبئو اُز٢ رزؼوع ُِؼٞآَ أُطلوح ٓغ ػشبئو أُوبهٗخ اُز٢ ُْ  ئؽظبئ٤خٓوبهٗخ 

 أُطلواد . ئ٠ُرزؼوع 

ُٔشبٛل ٣قزِق ٖٓ ع٤ٖ كبٕ اُزٌواه ا ، رؾلس ثزٌواه ػبٍاُطلوح اُزِوبئ٤خ لا ٝ ثبُوؿْ ٖٓ إٔ      

، ٝ ٣وله رٌواه ؽلٝس اُطلواد اُزِوبئ٤خ ُٔقزِق ع٤٘بد اُجٌزو٣ب  ٥فوٝ ٖٓ ًبئٖ ؽ٢  ٥فو

10ٝ اُجٌزو٣ٞكبط  
-8

 – 10
-10

، أٓب اُطلواد اُزِوبئ٤خ ك٢ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح ٣وله رٌواه ؽلٝصٜب  

10
-7

-10
-9

وح اُزِوبئ٤خ ٌَُ ىٝط ٤ٌِٗٞر٤ل١ / ع٤َ ، ث٤٘ٔب ٣وله اؽزٔبٍ ؽلٝس اُطل /ؽلوح  

10ع٤ٖ 
-4

 – 10
-7

 ك٢ اُغ٤َ اُٞاؽل .  

ػِٔبء  إٔ ئSnustad  ٝSimmons  (2000  )٠ُأشبه ٣ٌٕٞ ؽلٝس اُطلوح ػشٞائ٤ب :  -3

 أٝرؾلس ٗز٤غخ اٍزقلاّ أُج٤لاد  إٔٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُطلواد ٣ٌٖٔ  إٔاُٞهاصخ لاؽظٞا 

أُؼبكاد  أُٜٝنٙ أُج٤لاد  أُؼبكاد اُؾ٤بر٤خ ٝ ٣٘زظ ػٖ ٛنٙ اُطلواد ػشبئو ٓوبٝٓخ

اُؾَبٍخ ُٜنٙ أُج٤لاد ٝ أُؼبكاد اُؾ٤بر٤خ ث٤٘ٔب رجو٠  الأكواكاُؾ٤بر٤خ ، ؽ٤ش روزَ ع٤ٔغ 

ٛنٙ أُلاؽظخ هل أصبهد رَبؤلا ؽٍٞ  ئٕػشبئو ٓوبٝٓخ .  لإٗزبطاُطبكوح ٝ رزٌبصو  الأكواك

غغ ػ٠ِ ظٜٞه اُطلوح اُظوٝف اُج٤ئ٤خ أُغٜلح رش إٔؽج٤ؼخ اُطلوح ك٢ ًٜٞٗب ػشٞائ٤خ ٝ 

إٔ اُطلواد ٣غو١ رٞع٤ٜٜب ػٖ ؽو٣ن اُظوٝف اُج٤ئ٤خ أُغٜلح ػ٠ِ ، أٝ  ثبلأطَأُٞعٞكح 
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كئوإ  ٗؾظَ ػ٠ِ ٍلاُخ إَٔٛ ٗزٞهغ  أع٤بٍٍج٤َ أُضبٍ ػ٘ل اُو٤بّ ثوطغ م٣ٍٞ اُلئوإ ُؼلح 

 .Eن ثٌزو٣ب ػ٘ل اف .لا ، كبُلئوإ ٍٞف رَزٔو رُٞل ثٞعٞك اُن٣َلا رٔزِي اُن٣َ ؟ اُغٞاة 

coli   عوٟ ر٤ٔ٘زٜب ػ٠ِ ث٤ئخ فب٤ُخ ٖٓ أُؼبك اُؾ٤بر٢Streptomycin  كؼ٘ل رؼو٣ؼٜب ،

 ئماكبٕ ٓؼظْ ٛنٙ اُجٌزو٣ب روزَ ثبُٔؼبك اُؾ٤بر٢ ٝ ٓغ مُي  Streptomycinُِٔؼبك اُؾ٤بر٢ 

٘ب ًبٗذ اُؼش٤وح ًج٤وح ٍٞف ٣ظٜو ٜٓ٘ب فلا٣ب ثٌز٤و٣خ ٓوبٝٓخ ُِٔؼبك اُؾ٤بر٢ ، ٝ اَُإاٍ ٛ

أٝ إٔ أُوبٝٓخ ك٢ ػش٤وح اُجٌزو٣ب  ثبلأطََٛ اُقلا٣ب أُوبٝٓخ ُِٔؼبك اُؾ٤بر٢ ٓٞعٞكح 

 ثاعواء Joshua  ٝEstherّ هبّ  1952عبءد اٍزغبثخ ُٞعٞك أُؼبك اُؾ٤بر٢ ؟ ، ك٢ ػبّ 

ٝ ٢ٛ رو٤٘خ رَٔؼ ثزؾل٣ل ٓٞهغ اُقلا٣ب  replica plateؽجن اُزٌواه رغوثخ اٍزقلٓب ك٤ٜب 

شٌَ اُ) ؽجن اُزوث٤خ ( هجَ ٓؼبِٓزٜب ثبُٔؼبك اُؾ٤بر٢ )  الأط٤ِخٓيهػخ اُجٌزو٣ب اُطبكوح ك٢ 

ؽجن عل٣ل  ئ٠ُ( ٝ ثؼل أفن ؽجؼخ أُيهػخ اُجٌز٤و٣خ ثٍٞبؽخ ؽجن اُزٌواه ٗوِذ اُطجؼخ 4-1

 إٔٝ ؽؼبٗزٜب ُـوع ر٤ٔ٘زٜب ، ُٞؽع ٣ؾز١ٞ ث٤ئخ ر٤ٔ٘خ اُجٌزو٣ب ؽب٣ٝخ ػ٠ِ أُؼبك اُؾ٤بر٢ 

 
 

 نهتؼزف ػهى انخلاٌب انطبفزح قجم انتؼزض    Estherو  Joshuaتدزثخ  .1-4شكم ان

 انجٍئً . نلإخهبد              
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، ٝ ثؼل رؾل٣ل ٓٞهؼٜب ػ٠ِ ٓيهػخ اُجٌزو٣ب الأط٤ِخ اُطبكوح أُوبٝٓخ ُِٔؼبك اُؾ٤بر٢اُقلا٣ب      

أفوٟ ٖٓ ٓٞهغ هجَ أُؼبِٓخ ، هبّ اُجبؽضبٕ ثأفن ػ٤٘خ ٖٓ ٓٞهغ اُقلا٣ب اُطبكوح ٝ ػ٤٘خ 

اُقلا٣ب الأفوٟ ٝ ىهاػزٜب ك٢ ث٤ئخ ر٤ٔ٘خ ٍبئِخ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُؼبك اُؾ٤بر٢ ًبٗذ اُ٘ز٤غخ 

٢ٛ ٗٔٞ ٓيهػخ اُقلا٣ب اُطبكوح كوؾ ، ئٕ ٛنٙ اُ٘زبئظ أظٜود إٔ الإعٜبك اُج٤ئ٢ لا ٣ٞعٚ أٝ 

هجَ الإعٜبك ٣َجت اُزـ٤واد اُٞهاص٤خ ٝ ٌُٜ٘ب ثجَبؽخ ر٘زقت اُطلواد اُ٘بكهح أُٞعٞكح َٓجوب 

 أكؼَ ر٤ٌلب ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ اُغل٣لح . ب ًٓظٜو٣ اُج٤ئ٢ ٝ رٞكو ٛنٙ اُطلواد شٌلاً 

 ئ٠ُؽلٝس اُطلوح ك٢ اُغ٤ٖ ٖٓ اُطواى اُجو١ ٣إك١  ئٕاُطلواد رٌٕٞ ػ٤ٌَخ ك٢ ؽلٝصٜب :  -4

ُٜنا اُغ٤ٖ ٝ ٣٘زظ ػ٘ٚ شٌَ ٓظٜو١ عل٣ل ٝ ر٠َٔ   Mutant alleleظٜٞه الا٤َُ اُطبكو 

، ًٔب إٔ الا٤َُ اُطبكو ٣ٌٖٔ إٔ رؾلس ُٚ   Forward mutation الأٓبّ ئ٠ُح ٛنٙ اُطلو

 backاُطلوح اُؼ٤ٌَخ ٤ُؼٞك ُِزؼج٤و ػٖ اُشٌَ أُظٜو١ اُجو١ ٝ ر٠َٔ اُطلوح اُواعؼخ 

mutation  ٟاُطلوح هبثِخ ُزٌٕٞ ػ٤ٌَخ . إٔ، ٓٔب رولّ ٗو 

شبئو ، ُطواى اُطبكو ثبفزلاف اُؼك٢ ثؼغ اُؾبلاد ٣ظؼت اُوواه ػ٠ِ اُطواى اُجو١ أٝ ا     

ً ثو٣ اً ٜٔب ؽواى٤ًِ الأىهمػِٔبء اُٞهاصخ ُٕٞ اُؼ٤ٕٞ اُج٢٘ ٝ  كل٢ اُؼش٤وح اُجشو٣خ ٣ؼل  ٝ ٓغ ب

الا٤َُ اُقبص ثبُؼ٤ٕٞ  ثبٌُبَٓ ماد ػ٤ٕٞ ث٤٘خ رؼل أكواكٛبمُي ك٢ اُؼش٤وح اُز٢ ٣ٌٕٞ 

٠َٔ٣  الأط٢ِاُشٌَ أُظٜو١ ؽلٝس اُطلوح اُؼ٤ٌَخ لاٍزؼبكح  ئٕ.  اً ؽبكو اُيههبء ا٤ُلاً 

ٝ ٣ٌٖٔ إٔ رؾلس   reversion أ٣ؼبٝ ر٠َٔ  reverse mutationاُطلوح اُؼ٤ٌَخ  

 ٤ٖ : زثطو٣وز٤ٖ ٓقزِل

ثبُطلوح اُواعؼخ ٝ ك٤ٜب رؾلس اُطلوح اُضب٤ٗخ ك٢ ٗلٌ  الأط٢ِاُشٌَ أُظٜو١  اٍزؼبكح٣ٌٖٔ  - أ

ٗلٌ اُزور٤ت  ئ٤٠ُت ا٤ٌُِ٘ٞر٤لاد ٝ رؼ٤ل رور الأ٠ُٝأُٞهغ ك٢ اُغ٤ٖ اُن١ ؽلصذ ك٤ٚ اُطلوح 

 ك٢ اُطواى اُجو١ .

٣ؾلس ػٖ ؽو٣ن اُطلوح أُضجطخ   إٔاٍزؼبكح اُشٌَ أُظٜو١ ُِطواى اُجو١ ٣ٌٖٔ  - ة

Suppressor mutation  َك٤ٜب رؾلس اُطلوح اُضب٤ٗخ  رأص٤واد اُطلوح الأ٠ُٝٝ اُز٢ ري٣ ٝ ،

أٝ هثٔب ك٢  آفو٤ٖ أٝ ع٤ٖ ٍٞاء ك٢ ٗلٌ اُغ الأ٠ُٝٓٞهغ ٓقزِق ػٖ ٓٞهغ اُطلوح ك٢ 

 ًوٍّٝٓٞٞ آفو . 

 اُطواىاُواعؼخ ُٔظٜو  ُلأكواك  back crossٝ ُِزلو٣ن ث٤ٖ اُؾبُز٤ٖ ٣َزقلّ اُزؼو٣ت اُوعؼ٢ 

اُطلوح كبٕ   اُطلوح أُضجطخ  طبكوح ، كل٢ ؽبُخاُاُطواى اُجو١ ؿ٤و   رؾَٔ أكواكاُجو١ ٓغ 

ٗز٤غخ  ك٢ اََُ٘  رأص٤وٛب٣ظٜو  إٌٖٔ رٌٕٞ ٓٞعٞكح  ك٢ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ٝ ٣ٔ  الأ٠ُٝ

ثَجت اُؼجٞه ، أٓب ك٢ ؽبُخ اُطلوح اُواعؼخ كَٞف ٣ٌٕٞ ع٤ٔغ اََُ٘ اُ٘برظ  الارؾبكاد اُغل٣لح

 ( . 2-4شٌَ اُأُظٜو١ ُِطواى اُجو١ ) ػٖ اُزؼو٣ت اُوعؼ٢ ٣ؾَٔ اُشٌَ 
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 خؼخ و انطفزح انمثجطخ .استخذاو انتعزٌت انزخؼً نهتمٍٍش ثٍه انطفزح انزا .2-4شكم ان
 

 انمظهزٌخ نهطفزح  انتأثٍزاد

الا٤٘٤ٓخ  ُلأؽٔبعا٤ٌُِ٘ٞر٤لاد رشلو ُززبثغ ٓؾلك  أىٝاطاُغ٤ٖ ٛٞ ػجبهح ػٖ رزبثغ ٖٓ  ئٕ     

ٝ  .عل٣ل ُٜنا اُغ٤ٖ أ٤َُأ١ ؽلوح رؾلس ػٖٔ اُغ٤ٖ ٣٘زظ ػٜ٘ب  ئٕك٢ ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل ٝ 

ك٢ ثؼغ . ٢ٛ ؽلواد ٓز٘ؾ٤خ ٝ ػبهح ثبٌُبئٖ اُؾ٢  ٓؼظْ اُطلواد اُز٢ رْ اُزؼوف ػ٤ِٜب

٣ؾلس اُزـ٤٤و ػ٠ِ َٓزٟٞ اُزو٤ًت اُٞهاص٢  ٝئٗٔباُؾبلاد لا ٣٘زظ ػٖ اُطلوح رـ٤واد ٓظٜو٣خ 

٣ٌٕٞ ُِطلوح  أفوٟ، ث٤٘ٔب ك٢ ؽبلاد   Silent mutation كوؾ ٝر٠َٔ اُطلواد اُظبٓزخ

لاثل ٖٓ ٝعٞك ثؼغ اُزـ٤واد  ٝ ُِزؼوف ػ٠ِ ؽلٝس اُطلوحرأص٤واد ٓظٜو٣خ ٓقزِلخ ، 

أُظٜو٣خ ػ٠ِ اُطواى اُجو١ ، ٝ اُزـ٤واد أُظٜو٣خ اُ٘برغخ ػٖ اُطلواد رزواٝػ ٖٓ رـ٤واد 

رؾ٣ٞواد  ئ٠ُ،   Iso allelesصب٣ٞٗخ ٣غو١ رؾل٣لٛب ثبٍزقلاّ رو٤٘بد ث٤ُٞٞع٤خ ٝ ٝهاص٤خ ٝ ر٠َٔ

ٝ ٣٘زظ ػٖ ٛنٙ اُغ٤٘بد   Null alleles  رأص٤واد ٤ٔٓزخ ٌُِبئٖ اُؾ٢ ر٠َٔ ئ٠ُ أٝٓظٜو٣خ ًج٤وح 

ٗٞارظ ع٤٘٤خ ؿ٤و كؼبُخ ٝظ٤ل٤ب . اُطلواد ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٍبئلح أٝ ٓز٘ؾ٤خ ، كل٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ 

ٓظٜو٣ب رؼجو ػٖ ٗلَٜب  غ٤ٔغاُأؽبك٣خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٓضَ اُجٌزو٣ب ٝ اُلب٣وًٝ ، كبٕ 

اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٓضَ ؽشوح اُلهٍٝٞك٤لا أٝ ض٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اُ، أٓب ك٢ اٌُبئ٘بد ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢

كبٕ اُطلواد أُز٘ؾ٤خ ٣ٌٖٔ إٔ رؼجو ػٖ ٗلَٜب ٓظٜو٣ب ك٢ ؽبُخ اُزو٤ًت اُٞهاص٢  الإَٗبٕ
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  ك٢ ؽبُخ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ اُق٤ِؾ  أُزٔبصَ أُز٘ؾ٢ كوؾ ٝ لا ٣ٌٖٔ اُزؼوف ػ٠ِ ؽلٝس اُطلوح

ٔز٘ؾ٤خ ُغ٤٘بد ٓورجطخ ثبُغٌ٘ ؽ٤ش رؼجو ، ٝ ٛ٘بى اٍزض٘بءاد ُٜنٙ اُؾبُخ ٝ ٢ٛ ؽلٝس اُطلوح اُ

اُطلوح أُز٘ؾ٤خ ػٖ ٗلَٜب ٓظٜو٣ب ك٢ اُغٌ٘ ف٤ِؾ ا٤ٌُٔزبد ) مًٞه ؽشوح اُلهٍٝٞك٤لا أٝ 

اُط٤ٞه ( ك٢ ؽبُخ ٝعٞك ا٤َُ ٝاؽل كوؾ ، ٝ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ كبٕ اُطلواد ا٤ُٔٔزخ أُز٘ؾ٤خ  ئٗبس

 ٍٞف رَجت اٗؾواكب ك٢ اَُ٘جخ اُغ٤َ٘خ .

اُظلبد اُؾ٣ٞ٤خ ٢ٛ ٓؾظِخ ََُِِخ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ عَْ اٌُبئٖ اُؾ٢  اٌُض٤و ٖٓ ئٕ

 ( أًضو أ٣ٝ٘زظ ػٖ رؼج٤و ع٤ٖ ٝاؽل  الإٗي٣ْٓزقظض )  ثاٗي٣ْٝ ك٢ ًَ ٓوؽِخ ٣غو١ رؾل٤يٛب 

رٞهق أَُبهاد  أٝرؼ٤ن  أ٣ٌٕٖٔ  الإٗي٣ٔبدؽظٍٞ اُطلوح ك٢ اُغ٤٘بد أُشلوح ُٜنٙ  ئٕ، 

اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ اُغ٤ٖ ٝ اُز٢  أىٝاطك٢ رَََِ ُزٞهق ٗبرظ ػٖ اُزـ٤و الا٣ؼ٤خ ، ٝ ٛنا ا

ُي ٗٞارظ ع٤٘٤خ الا٤٘٤ٓخ ك٢ ػل٣ل اُججز٤ل ٝ هل ٣٘زظ ػٖ م الأؽٔبع٣٘زظ ػٜ٘ب رـ٤واد ك٢ رزبثغ 

الا٤َُ ك٢ اُطواى اُجو١  ئٕ، ٝ ٛنا ٣ٔضَ اُزأص٤واد اُوئ٤َ٤خ ُِطلوح ، ؽ٤ش ؿ٤و كؼبُخ ٝظ٤ل٤ب

ؿ٤و  أٝرٌٕٞ اهَ كؼب٤ُخ  أٓب لإٗي٣ٔبدكؼبٍ ٝظ٤ل٤ب ث٤٘ٔب الا٤َُ اُطبكو ٣شلو  ئٗي٣ْ بطلإٗز٣شلو 

آزلاى اُق٤ِخ لا٤َُ  ئٕ، ٝ ٛنا ٣لَو ٍجت ًٕٞ ٓؼظْ اُطلواد ٓز٘ؾ٤خ ؽ٤ش كؼبُخ ثبٌُبَٓ 

 ؿ٤و اُلؼبٍ  الإٗي٣ْٝعٞك  ئ٠ُاُطواى اُجو١ ٝ الا٤َُ اُطبكو ) اُزو٤ًت اُٞهاص٢ اُق٤ِؾ ( ٣إك١ 

  . ُزؼج٤و ػٖ اُظلخ ٓظٜو٣باُلؼبٍ اُن١ ٣ؾلي اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝ ثبُزب٢ُ ا الإٗي٣ْطٞهح  ٣ؼبأٝ

اُطلوح اُ٘وط٤خ اُ٘برغخ ػٖ اٍزجلاٍ هبػلح ٗزوٝع٤٘٤خ ك٢  إٔ ئFreeman   (2002  )٠ُأشبه ٝ

٤و الا٤٘٤ٓخ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي رـ الأؽٔبعرـ٤و ك٢ رَََِ  ئ٠ُرزبثغ اُغ٤ٖ هل رإك١ 

  الإَٗبٕاُشٌَ أُظٜو١ ٝ اُٞظ٤ل٢ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ ، ٝ ٓضبٍ ٛنٙ اُؾبُخ كوو اُلّ أُ٘غ٢ِ ك٢ 

Sickle – Cell Disease  اُن١ ٣٘زظ ػٖ رـ٤و ك٢ ىٝط هبػل١ ٝاؽل ٗزظ ػ٘ٚ رـ٤و ك٢ شلوح ٝ

) ؽبكو ( ٛٞ  آفو أ٢٘٤ٓشلوح ؽٔغ  ئ٠ُك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ  Glutamic acidاُؾٔغ الا٢٘٤ٓ 

Valine  رـ٤و اُشٌَ أُظٜو١ ٝ  ئ٠ُ أكٟالا٤٘٤ٓخ  الأؽٔبعٝ ثنُي ٗزظ ػٖ اُطلوح رـ٤و رزبثغ

ِلب ػٖ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ زٝ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٓق β-globinاُٞظ٤ل٢ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ 

٣ب اُلّ اُؾٔواء ٝ رزغٔغ ك٢ ك٢ اُلّ ٝ رِزظن فلا الأًَٝغ٤ٖػ٘ل اٗقلبع َٓزٟٞ ٣زجِٞه 

 ( . 3-4شٌَ اُاُل٣ٞٓخ اُظـ٤وح )  الأٝػ٤خ

 
 

 . و انىظٍفً نمىتح اندٍه ػهى انشكم انمظهزي انىقطخ انطفزح تأثٍز .3-4شكم ان
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 ئ٠ُك٢ رزبثغ اُغ٤ٖ ٣إك١ اُ٘وط٤خ  الاستجذالغفزح ؽلٝس  إٔئ٠ُ Dale  ٝPark  (2004  )أشبه 

ػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ شلوح ىٝط ٝاؽل ٖٓ اُوٞا اٍزجلاٍ ػلك ٖٓ الاؽزٔبلاد ، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ

 شٌَ   اُ ًٔب ك٢ الأفوٟرَؼخ اؽزٔبلاد ٖٓ اُشلواد  ئ٣٠ُإك١  UUAاُؾٔغ الا٢٘٤ٓ ٤ٍٞ٤ُٖ  

ٗلٌ اُؾٔغ  ئ٠ُرشلو  لأٜٗبؽلواد طبٓزخ  بٕرٌٞٗ CUA  ٝUUG اص٘زبٕ ٜٓ٘ب ٝٛٔب ، 4-4

ضَ ٓ الأفوٟ، أٓب اُزـ٤واد  Synonymous codonsالا٢٘٤ٓ ٤ٍٞ٤ُٖ ثٔٞعت ك٤غ اُشلوح 

AUA  ٝGUA ول ٣ٌٕٞ ُٜب رأص٤و ه٤َِ ػ٠ِ اُجوٝر٤ٖ اُ٘برظ لإ اُؾٔغ الا٢٘٤ٓ اُ٘برظ ٛٞ ك

Isoleucine   ٝValine  اُ٘بؽ٤خ  الأط٢ِػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ ٢ٛ ٓشبثٜخ ُِؾٔغ الا٢٘٤ٓ ٖٓ

 اُٞظ٤ل٤خ .

 
ػه حذوث غفزح استجذال فً سوج واحذ مه انقىاػذ فً الاحتمبلاد انمتىقؼخ  .4-4شكم ان

 انحمط الامٍىً. حشفز
 

ٝ   phenylalanineك٢ٜ رشلو ُِؾٔغ الا٢٘٤ٓ ك٤َ٘ الا٤ٖٗ  UUCأٝ  UUUاُشلواد  أٓب

 UAAاُطلوح رَجت رـ٤واد ٜٓٔخ ك٢ رو٤ًت اُجوٝر٤ٖ ك٢ ٛنٙ اُ٘وطخ . ٝ ك٤ٔب ٣قض اُشلواد 

 ٝUGA رٔضَ شلواد رٞهق  كاٜٗبstop codons  ٖ٣٘زظ ػٜ٘ب رٞهق ػ٤ِٔخ اُزوعٔخ ٝ اُجوٝر٤ ٝ

 أطبةؿ٤و كؼبٍ ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٓولاه اُوظو اُن١  أٝ  ًاُ٘برظ ػٖ ٛنٙ اُطلوح هل ٣ٌٕٞ كؼبلا

 ٍَِِخ ػل٣ل اُججز٤ل .

ٖٓ اُطلواد اُ٘وط٤خ ٣٘زظ ػٖ الافزلاف ك٢ ٓٞهغ ٝاؽل ، ر٘زظ ٛنٙ اُطلوح ػٖ  آفوٛ٘بى ٗٞع 

ٌِٞر٤لاد ثبٍزض٘بء ٤ٌُِ٘ٞر٤لح ٝاؽلح ) أٝ أ١ ػلك ٖٓ ا٤ُ٘ addition ئػبكخ أٝ deletionؽنف 

  frameshift mutationٝ ٓؼبػلبرٚ لإ اُشلوح اُٞهاص٤خ صلاص٤خ ( ر٠َٔ ٛنٙ اُطلوح  3اُوهْ 

 ( .  5-4شٌَ اُاُز٢ رأر٢ ثؼلٛب ) ٣٘زظ ػٜ٘ب رـ٤٤و ك٢ َٗن اُوواءح ُِشلواد اُٞهاص٤خ 
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 تغٍز  إنىاحذح تؤدي انحذف نىٍكهىتٍذح و أو الإظبفخانطفزاد انىقطٍخ انىبتدخ ػه  .5-4شكم ان

 وسق انقزاءح نجقٍخ انشفزاد انىراثٍخ .              
 

 انتهقبئٍخاندشٌئً نحذوث انطفزح  الأسبص

ُؾِيٕٝ اُلٗب اُن١ اهزوؽٚ ٝاؽَٖ ٝ ًو٣ي ٣زؼٖٔ اُزقظض ك٢  الأٍب٢ٍاُزو٤ًت  ئٕ      

 G – Cاَُب٣ز٤ٍٖٞ   ٝ اٌُٞا٤ٖٗ ٓغ  A – Tٓغ اُضب٤ٔ٣ٖ  الأك٤ٖٗالاىكٝاط اُوبػل١ ؽ٤ش رورجؾ 

 ئىاُزٚٛنا اُزشٞٙ ٣غو١  إٔرش٣ٞٚ ؽِيٕٝ اُلٗب ، ٝ  ئ٠ُٝ أ١ اىكٝاط هبػل١ ٓقبُق ٤ٍإك١ 

ُِؾلبظ ػ٠ِ كهخ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ  الأٍب٤ٍخاُلٗب ٝ ٣ٔضَ مُي اُلٌوح  ئطلاػ ئٗي٣ٔبدثبٍزقلاّ 

 رٌواه أُبكح اُٞهاص٤خ . أص٘بء

اػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ أُشزوًخ ك٢ رو٤ًت ا٤ٌُِ٘ٞر٤لاد ، ٓغ مُي ٛ٘بى اكزواػبد ؽٍٞ رو٤ًت اُوٞ

رزٞاعل  إٔاُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ٣ٌٖٔ  ئٕؽ٤ش  أًضو أًٝبٗذ رزٞاعل ك٢ طٞهح ٝاؽلح  ئماك٤ٔب 

ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ، ٝ  الأٝاطو٣٘زظ ػٖ افزلاف ك٢  Tautomeric formsثل٣ِخ ر٠َٔ  ثأشٌبٍ

، ٝ ًنُي اُزؾٍٞ ٖٓ  imino ئ٠ُ ٤aminoو ٖٓ ٕ ُِظٞه أُقزِلخ ُِوٞاػل ٝ ٢ٛ اُزـٛ٘بى ٓضبلا

٣ؾلس ػ٘لٓب  A – Tالاىكٝاط اُوبػل١ اُطج٤ؼ٢  ئٕ، (  6-4شٌَ اُ)  enol ئ٠ُ  ketoطٞهح 

ثظٞهح  الأك٤ٖٗ، ٝ ٌُٖ ػ٘لٓب رٌٕٞ  ketoٝ اُضب٤ٔ٣ٖ ثظٞهح  aminoك٢ طٞهح  الأك٤ٖٗرٌٕٞ 

imino ػ٘لٓب رٌٕٞ ( 7-4شٌَ اُ)  ٍٞف ريكٝط ٓغ اَُب٣ز٤ٍٖٞ ثللا ٖٓ اُضب٤ٔ٣ٖ كاٜٗب ٝ .

اٗلٓبط ىٝط ٖٓ  ئٕ . الأك٤ٍٖٗٞف رورجؾ ٓغ اٌُٞا٤ٖٗ ثللا ٖٓ  enolاُضب٤ٔ٣ٖ ثظٞهح 

٣٘زظ ػ٘ٚ اُطلوح ك٢ ٛنٙ اُ٘وطخ ك٢ رٌواه اُلٗب  أص٘بءا٤ٌُِ٘ٞر٤لاد ؿ٤و اُظؾ٤ؼ ك٢ رزبثغ اُلٗب 

 ٛنا اُؼوه . ئىاُخٖٓ  الإطلاػ أٗظٔخٝ ثو٤خ  proofreadingاُزظؾ٤ؼ   آ٤ُخؽبُخ كشَ 

ؽل ف٤ط٢ اُؾِيٕٝ رزؼٖٔ اٍزجلاٍ هبػلح ث٤ٞه٣ٖ ك٢ أ اُطلواد اُ٘برغخ ػٖ اُزبر٤ٓٞواد ئٕ

ٝ ٛنٙ  أفوٟ، ٝاٍزجلاٍ هبػلح ث٤و٤ٓل٣ٖ ك٢ اُق٤ؾ أٌَُٔ ثوبػلح ث٤و٤ٓل٣ٖ  أفوٟثوبػلح ث٤ٞه٣ٖ 
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ث٤ٞه٣ٖ ثوبػلح  ث٤٘ٔب اُؾبُخ اُز٢ رزؼٖٔ اٍزجلاٍ هبػلح.   Transitionاُؾبُخ ٣طِن ػ٤ِٜب 

 . Transversionث٤و٤ٓل٣ٖ ر٠َٔ  

 
 و انتً ٌىتح ػىهب غفزاد انخطأ فً  Tautomerismنحصىل انتبتىمٍزاد  أمثهخ .6-4شكم ان

 . Mismatched base pairالاسدواج انقبػذي              

 
 

 . انخطأ فً الاسدواج انقبػذي ثٍه خٍطً حهشون انذوب. 7-4شكم ان
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 Conditional mutationٍخ    انطفزح انشزغ
 

ٓ٘زظ اُغ٤ٖ ٣ؼَٔ ثظٞهح ؽج٤ؼ٤خ ٝ كؼبٍ ٝظ٤ل٤ب ك٢  إٔ ئ٣٠ُش٤و ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُطلواد       

 أٝاُ٘وض ك٢ اُلؼب٤ُخ اُٞظ٤ل٤خ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ  أٝظوٝف ٓؾلكح ، ث٤٘ٔب ٣ظٜو اُزـ٤٤و أُظٜو١ 

ٌز٤و٣خ ؽبكوح ؽَبٍخ ُلهعخ اٗؼلآٜب ػ٘ل رـ٤و ٛنٙ اُظوٝف أُؾلكح . ٓضبُٜب ، ك٢ ٍلاُخ ث

اُغ٤ٖ ٣إك١  إٔلوح اُشوؽ٤خ ك٢ ع٤ٖ رؾزبعٚ اُق٤ِخ ك٢ رٌواه اُلٗب ، ٣لاؽع طاُؾواهح ، ؽلصذ اُ

اُٞظ٤لخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح  أكاءّ ٓضلا ٝ ٌُٖ ٣ظجؼ ؿ٤و هبكه ػ٠ِ  30ػِٔٚ ك٢ كهعخ ؽواهح 

،   بد اُج٤ُٞٞع٤خ ٝ اُٞهاص٤خ اُطلواد اُشوؽ٤خ ا٤ُٔٔزخ ٓل٤لح ك٢ اُلهاٍ ٝ رؼل ّ . 42ٓضلا  أػ٠ِ

 ٝ رز٤ٔي اُطلواد اُشوؽ٤خ ثبُقظبئض ا٥ر٤خ :

، ٝ ٣ٌٕٞ   restrictive conditionsرٌٕٞ ٤ٔٓزخ ك٢ ث٤ئخ ٝاؽلح أٝ ك٢ ظوٝف ث٤ئ٤خ ٓو٤لح 

هئ٤َ٤خ ُِطوى  أهَبّٝ ٛ٘بى صلاصخ  ػ٠ِ اُؾ٤بح ك٢ ث٤ئخ صب٤ٗخ . اً اُزو٤ًت اُٞهاص٢ اُطبكو هبكه

 خ ػٖ اُطلوح اُشوؽ٤خ ا٤ُٔٔزخ ٢ٛٝ :أُظٜو٣خ اُ٘برغ

ػ٠ِ  ٢ٛ ؽواى ٓظٜو١ ثٌز٤و١ ؽبكو ٣ٌٕٞ ؿ٤و هبكه:   Auxotrophicاُطلواد اُـنائ٤خ   -1

ٓؼ٤٘خ ) ؽٔغ ا٢٘٤ٓ ، ث٤ٞه٣ٖ ، ث٤و٤ٓل٣ٖ ، ك٤زب٤ٖٓ ٝ ؿ٤وٛب (  أٍب٤ٍخرظ٤٘غ ٓبكح ا٣ؼ٤خ 

 Prototrophicٝ اُز٢ ٣غو١ رظ٤٘ؼٜب ٖٓ هجَ اُطواى اُجو١ ٝ اُن١ ٣طِن ػ٤ِٚ 

Organism   ٗلٌ اُ٘ٞع . ٝ ثنُي ٣َزط٤غ اُطواى اُطبكو ٖٓ ٗٞع ٖٓAuxotrophic   ٕأ 

وبكه ػ٠ِ رظ٤٘ؼٜب ٝ رٞك٤وٛب اُؿ٤و ٤ئخ اُز٢ رؾز١ٞ أُبكح الا٣ؼ٤خ ٣٘ٔٞ ٣ٝزٌبصو ك٢ اُج

ثظٞهح عبٛيح ك٢ ث٤ئخ اٌُبئٖ اُؾ٢ ، ث٤٘ٔب لا ٣َزط٤غ ٛنا اُطواى اُطبكو ٖٓ اُ٘ٔٞ ٝ اُزٌبصو 

 ؿ٤بة أُبكح الا٣ؼ٤خ .ك٢ 

: اُطبكواد ٖٓ  Temperature – sensitive mutationsاُطلواد اُؾَبٍخ ُِؾواهح     -2

رـ٤ود كهعخ  ئماٛنا اُ٘ٞع رَزط٤غ اُ٘ٔٞ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓؾلكح ٝ ٌُٜ٘ب لا رَزط٤غ اُ٘ٔٞ 

٘زظ رأصو كؼب٤ُخ ٓاُؾواهح ؽ٤ش رٌٕٞ ؽَبٍخ ُلهعبد اُؾواهح ، ٝ رأر٢ ٛنٙ اُؾَب٤ٍخ ٖٓ 

كؼبلا ػ٘ل كهعخ ؽواهح  الإٗي٣ْاُغ٤ٖ ٝ ؽَب٤ٍزٚ ُلهعخ اُؾواهح ، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣ٌٕٞ 

 ٣ٌٕٞ ؿ٤و كؼبٍ ك٢ كهعخ اُؾواهح اُؼب٤ُخ . أٝٝ ٌُٖ ٣ٌٕٞ ثلؼب٤ُخ عيئ٤خ  ٓ٘قلؼخ

: رٌٕٞ ٛنٙ  Suppressor – Sensitive mutationsاُطلواد اُؾَبٍخ أُضجطخ    -3

ً ٣ؼَٔ ٓضجط ػ٘ل رٞكو ػبَٓ ٝهاص٢ صبٕ اُؾ٤بح اُطبكواد هبكهح ػ٠ِ ، ٝ  الأ٠ُُٝؾبُخ اُطلوح  ب

 ٌُٖ ك٢ ؽبُخ ؿ٤بة اُؼبَٓ أُضجؾ رٌٕٞ ؿ٤و هبكهح ػ٠ِ اُؾ٤بح .
 

 أوىاع انمطفزاد 
 

  Chemical Mutagenicأُطلواد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ        -1

٤خ ٣٘زظ ػٜ٘ب اُطلوح ، ٝ رـ٤٤واد ك٢ أُبكح اُٞهاص ئؽلاسرؼَٔ اُؼل٣ل ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ      

 ٓغٔٞػز٤ٖ : ئ٣٠ٌُٖٔ رو٤َْ اُؼٞآَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُطلوح 

اُؼٞآَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُطلوح ُِلٗب أُزؼبػق ٝ ؿ٤و أُزؼبػق ٓضَ اُؼٞآَ الا٤ِ٤ٌُخ    - أ

Alkyl Agent  اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ ٓغب٤ٓغ الا٤ٌَُ ٓضَ ٓغب٤ٓغ أُض٤َ ٝ الاص٤َ ٝ ؿ٤وٛب

، ٝ ؽبٓغ   ٝ ٣٘زظ ػ٘ٚ رـ٤٤و ك٢ الاىكٝاط اُوبػل١ع٤٘٤خ ك٢ عي٣ئخ اُلٗب اُوٞاػل اُ٘زوٝ ئ٠ُ

ٝ ٣ؼَٔ ؽبٓغ اُ٘زوٝى ػ٠ِ ئىاُخ ٓغٔٞػخ الأ٤ٖٓ  Nitrous acidاُ٘زوٝى 

Deamination   اٌُٞا٤ٖٗ ٝ اَُب٣ز٤ٍٖٞ ، ٝ ٣ؼَٔ ٛنا  الأك٤ٖٗك٢ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ،

 ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي رـ٤٤و ك٢ هبث٤ِخ  ٤ًKetoزٞ  ٓغب٤ٓغ ئ٠ُ الأ٤ٖٓاُزلبػَ ػ٠ِ رؾ٣َٞ ٓغب٤ٓغ 
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 الأك٤ٖٖٗٓ  الأ٤ٖٓك٢ اُوٞاػل أُؾٞهح، ٝ ػ٘ل ٍؾت ٓغٔٞػخ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ  الأٝاطو اهرجبؽ

اُن١ ٣يكٝط ٓغ اَُب٣ز٤ٍٖٞ ثللا ٖٓ اُضب٤ٔ٣ٖ، ٝ رزؾٍٞ  Hypoxanthine ئ٣٠ُزؾٍٞ 

 (.8-4شٌَ اُٖ) ثللا ٖٓ اٌُٞا٤ٗ الأك٤ٖٗريكٝط ٓغ  ٣ٝٞها٤ٍَ  ئ٠ُاَُب٣ز٤ٍٖٞ 

 

 
 

 حبمط انىتزوس ػهى انقىاػذ انىتزوخٍىٍخ. تأثٍز. 8-4شكم ان
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اُؼٞآَ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ أُطلوح ُِلٗب أُزؼبػق كوؾ ٓضَ شج٤ٜبد اُوٞاػل اُج٤ٞه٤٘٣خ ٝ  - ة

ل اُ٘زوٝع٤٘٤خ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ اُلٗب، ٝ ثنُي رلفَ اُج٤و٤ٓل٤٘٣خ ٝ اُز٢ رشبثٚ رو٤ًت اُوٞاػ

ٍَِِخ اُلٗب ثللا ػٖ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ اُطج٤ؼ٤خ فلاٍ  ئ٠ُُ٘زوٝع٤٘٤خ شج٤ٜبد اُوٞاػل ا

اٍزقلآب ٢ٛ  الأًضوٝ ٓشبثٜبد اُوٞاػل أُطلو.  رأص٤وٛبػ٤ِٔخ رؼبػق اُلٗب ٤ُظٜو 

 .Br-5رٌٕٞ  ئم.   bromouracil ( 5-Br. )   ٝ2-aminopurine-5ثو٣ٞٓٝٞها٤ٍَ 

ٓشبثٜب ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ  5ك٢ أُٞهغ   bromineٓغٔٞػخ اُجو٤ٖٓٝ شج٤ٜب ُِضب٤ٔ٣ٖ ٝ رٌٕٞ 

ُِضب٤ٔ٣ٖ ، ٝ ٓغ مُي كبٕ اُجو٤ٖٓٝ ك٢ ٛنا أُٞهغ  5ٓغٔٞػخ أُض٤َ ك٢ أُٞهغ  ئ٠ُاُ٘ٞاؽ٢ 

كل٢  ٣Tautomersؼَٔ ػ٠ِ رـ٤٤و رٞى٣غ اُشؾ٘خ ٝ ٣ي٣ل ٖٓ رٌواه ؽلٝس اُزبر٤ٓٞواد 

شٌَ  ئ٠ُ، ٝ ثؼل اُزؾٍٞ ( 9-4 شٌَاُ)  الأك٤ٖٗٓغ   .Br-5رورجؾ   keto formشٌَ ٤ًزٞ 

رورجؾ ٓغ اٌُٞا٤ٖٗ ، ٝ ُنُي ٓغ رٌواه كٝهاد رؼبػق اُلٗب رؼَٔ  كاٜٗب  enol formا٣ٍ٘ٞ 

5-Br. .ػ٠ِ رـ٤٤و ك٢ الاىكٝاط اُوبػل١ ٣٘زظ ػ٘ٚ اُطلوح 

 

 
 

 . تأثٍز انتبتىمٍزاد فً ارتجبغ شجٍهبد انقىاػذ انىتزوخٍىٍخ.9-4شكم ان

 

 
  



164 

 

 بع ثبلإشؼ اٍزؾضبس اُطلواد -2

اُطٍٞ أُٞع٢ اُوظ٤و ٝ اُطبهخ اُؼب٤ُخ ) اُطٍٞ  اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ م١ الإشؼبع٣وَْ عيء       

 الأشؼخٓضَ   Ionizung radiationأُإ٣٘خ  الأشؼخ ئ٠ُٖٓ اُؼٞء أُوئ٢ (  الأهظوأُٞع٢ 

هح ئ٠ُ ٝ رغله الإشب َٓبكبد ػ٤ٔوخ ئ٠ُاُؾ٤خ  الأَٗغخرقزوم  الأشؼخا٤٘٤َُخ ٝ ث٤زب ٝ ًبٓب ٝ ٛنٙ 

إٔ الأشؼخ ا٤ٌُٗٞخ اُز٢ رٔضَ أُظله اُطج٤ؼ٢ رزـ٤و هٞرٜب ػ٘ل ٓوٝهٛب ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ٝ 

 الأشؼخ ا٥فو، ٝ اُوَْ رظَ ئ٠ُ الأهع ث٤ٌٔبد ػئ٤ِخ لا رإك١ ئ٠ُ ػوه ػ٠ِ اُظؾخ اُؼبٓخ

كٞم اُج٘لَغ٤خ اُز٢ رقزوم أُ٘طوخ  الأشؼخٝ ٢ٛ  nonionizing radiationؿ٤و أُإ٣٘خ  

 (.10-4شٌَ اُاُؾ٤خ كوؾ )  ُلأَٗغخطؾ٤خ اَُ

 

 
 

 مىقغ الأشؼخ انمؤٌىخ فً انطٍف انكهزومغىبغٍسً . .11-4شكم ان
 

 Hermann J. Mullerػ٘لٓب اًزشق  1927ُول رـ٤و ػِْ اُٞهاصخ ثظٞهح ًج٤وح ك٢ ػبّ 

 أٓبّ بٍأُغ اُن١ كزؼٝ ، ا٤٘٤َُخ ك٢ ؽشوح اُلهٍٝٞك٤لا  الأشؼخ ثزأص٤وؽلٝس اُطلواد  ئٌٓب٤ٗخ

اُغ٤ٖ،  ٝظ٤لخ اُ٘برغخ ػٖ كولإ اُزأص٤وادغ٤ٖ أُوؿٞة ُلهاٍخ اُؼِٔبء لاٍزؾضبس اُطلوح ك٢ اُ

ى٣بكح رٌواه اُطلواد  ئ٠ُ أكٟا٤٘٤َُخ  ُلأشؼخرؼو٣غ ٗطق اُلهٍٝٞك٤لا  ئٕ ُٓٞو مًوئم 

 ٤وثزأصؽلٝس اُطلوح  ئٌٓب٤ٗخٖٓ اًزشق  أٍُٝٓٞو ، ٝ ثنُي اػزجو ا٤ُٔٔزخ أُورجطخ ثبُغٌ٘

،  Snustad  ٝSimmons) 1946فبهع٢ ٝ ؽظَ ػ٠ِ ٛنا الاًزشبف عبئيح ٗٞثَ ُِؼبّ 

اُؾ٤خ َٓججخ  الأَٗغخأُإ٣٘خ ثَجت ؽبهزٜب اُؼب٤ُخ ٖٓ اُ٘لبم ػجو  الإشؼبػبدٝ رزٌٖٔ  .( 2006

أُإ٣٘خ ك٢ ؽو٣ن ٗلبمٛب اُغنٝه اُؾوح ماد شؾ٘بد ٓقزِلخ رؼَٔ  الأشؼخاُنهاد ٝ رزوى  رأ٣ٖ

 ظٜٞه اُطلواد. ئ٠ُاُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رإك١  ػ٠ِ ر٘ش٤ؾ

ٌُشق اُطلواد اُٞهاص٤خ ك٢  CIBُٓٞو ااٍزؼَٔ ؽو٣وخ  إٔ ئ٠ُأ (  1999اُل٤ظَ )  أشبهٝ هل 

ػلك اُطلواد اُٞهاص٤خ  ئٕا٤٘٤َُخ ، ٝ هل ٝعل  الأشؼخ ئ٠ُمًٞه اُلهٍٝٞك٤لا اُز٢ رْ رؼو٣ؼٜب 

 وع ُٜب اُغَْ.اُز٢ رؼ الإشؼبعرز٘بٍت ؽوك٣ب ٓغ عوػخ 
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 ًؼٞآَ ٓطلوح  اُوبكيحاُؼٞآَ اُٞهاص٤خ  -3

ك٢ اُؼل٣ل  transposable elementsرْ اُزؼوف ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٘بطو اُٞهاص٤خ اُوبكيح      

ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ثؼٜٔ٘ب اُجٌزو٣ب ، اُلطو٣بد، اُ٘جبربد ٝ اُؾ٤ٞاٗبد. ٝ رؼوف اُؼ٘بطو اُوبكيح 

هل  آفوٓٞهغ  ئ٠ُلٗب ُٜب اُولهح ػ٠ِ الاٗزوبٍ ٖٓ ٓٞهغ ٓؼ٤ٖ ك٢ اُغ٤ّ٘ٞ رزبثؼبد ٖٓ اُ أٜٗبػ٠ِ 

ٝاػؾخ ك٢  ، ٝ رٔضَ اُؼ٘بطو اُوبكيح ٌٓٞٗبدآفوك٢ ًوٍّٝٓٞٞ  أٌٝ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٣ٌٕٞ ك٢ ٗل

ٝ رِؼت كٝها ك٢ رؾل٣ل شٌَ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ  الإَٗبٕ% ٖٓ ع٤ّ٘ٞ  40 اُغ٤ّ٘ٞ ك٢ٜ رٔضَ ؽٞا٢ُ

ٖٓ اُؼ٘بطو  أٗٞاعٛ٘بى ػلح  .( Snustad  ٝSimmons  ،2006) رؾ٣ٞو اُزؼج٤و اُغ٢٘٤

 : ٣أر٢اٗزوبُٜب ًٔب  آ٤ُخاُٞهاص٤خ اُوبكيح ٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب ٝكن 

، ٣ٝغو١ اٗزوبٍ   cut-past transposonsاُوطغ ٝ اُِظن  آ٤ُخاُؼ٘بطو اُوبكيح ٝكن  -1

ٖٓ ٗلٌ ٛنٙ اُن١ ٣شلو   transposase ئٗي٣ْاُؼ٘بطو اُوبكيح ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ثلؼب٤ُخ 

ػ٠ِ هطغ ٝ اٍزئظبٍ ٛنٙ اُززبثؼبد ٖٓ ٓٞهؼٜب  الإٗي٣ْاُززبثؼبد أُزؾوًخ ٖٓ اُلٗب ٝ ٣ؼَٔ 

 عل٣ل . آفوػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ ؿوٍٜب ك٢ ٓٞهغ 

، ٝ رزؼٖٔ اُؼ٤ِٔخ رؼبػق  replicative transposonsاُؼ٘بطو اُوبكيح أُزؼبػلخ   -2

ثَ٘قخ  الأط٢ِغ عل٣ل ث٤٘ٔب ٣ؾزلع أُٞهغ هطؼخ اُلٗب اُوبكيح ٝ ر٘ـوً َٗقخ ٜٓ٘ب ك٢ ٓٞه

 ك٢ اٗغبى اُؼ٤ِٔخ.  transposase ئٗي٣ْٜٓ٘ب ، ٝ ٣زلافَ 

، ٝ ر٘غي اُؼ٤ِٔخ ٖٓ فلاٍ   retrotransposonsاُؼ٘بطو اُوبكيح ثبلاٍزَ٘بؿ اُؼ٢ٌَ  -3

ٝ ٣َزقلّ ُٜنا اُـوع  RNAهطغ اُوٗب ؿوً هطغ اُؼ٘بطو اُوبكيح اُز٢ رْ رظ٤٘ؼٜب ٖٓ 

اُن١ ٣َزقلّ هطغ اُوٗب ًوبُت ُزظ٤٘غ    reverse transcriptaseزَ٘بؿ اُؼ٢ٌَ الاٍ ئٗي٣ْ

 عي٣ئبد اُلٗب اُز٢ ر٘ـوً ك٢ ٓٞاهغ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ عل٣لح.

٣ؼَٔ اٗـواً ٛنٙ اُؼ٘بطو ك٢ رزبثغ  ئمٝ ر٘شأ اُطلواد اُزِوبئ٤خ ٗز٤غخ ُ٘شبؽ اُؼ٘بطو اُوبكيح ، 

، ٝ ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣ٔضَ ؽلوح ُٕٞ اُؼ٤ٖ رؾ٣ٞو ٝظ٤لزٚ  أٝاُغ٤ٖ ػ٠ِ رؼط٤َ ػَٔ اُغ٤ٖ 

 اُج٤ؼبء ك٢ اُلهٍٝٞك٤لا ٗبرغخ ػٖ اٗـواً اُؼ٘بطو اُوبكيح.
 

  Ames Testاختجبر أٌمش نهكشف ػه انمىاد انمطفزح   

 ئ٠ُرإك١   Carcinogenic agentsرٌٕٞ ٓؼظْ اُؼٞآَ أُطلوح ػٞآَ َٓوؽ٘خ        

اُقلا٣ب اُقج٤ضخ   ئٕٖٓ اَُوؽبٕ ٛٞ  الأٗٞاعٓئبد ظٜٞه اَُوؽبٕ، ٝ اُظلخ أُشزوًخ ك٢ 

malignant cells   ٣زٞهق الاٗوَبّ ك٢ اُقلا٣ب اُطج٤ؼ٤خ، ٝ أُؼوٝف  إٔرَزٔو ك٢ الاٗوَبّ ثؼل

رٞعل ع٤٘بد رشلو  ئمالاٗوَبّ اُق١ِٞ ٣وغ رؾذ ٤ٍطوح اُغ٤٘بد ٓضَ ثو٤خ اُؼ٤ِٔبد اُج٤ُٞٞع٤خ  ئٕ

ٖٓ كافَ ٝ فبهط اُق٤ِخ  ئشبهاد ئ٠ُبّ اُق١ِٞ اٍزغبثخ ٓ٘زغبد رؼَٔ ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ الاٗوَ ئ٠ُ

 ث٤ئ٤خ . ئشبهادكؼلا ػٖ 

ػ٘لٓب رؾلس اُطلوح ك٢ اُغ٤٘بد اُز٢ ر٤َطو ػ٠ِ الاٗوَبّ اُق١ِٞ ، هل رظجؼ اُغ٤٘بد ؿ٤و 

اُ٘ظ٤ؾخ اُؼبٓخ  ئٕكؼبُخ ٝظ٤ل٤ب ٓٔب ٣٘زظ ػٖ مُي ؽلٝس اٗوَبّ ف١ِٞ ؿ٤و ٤َٓطو ػ٤ِٚ. 

رطٞه ٓواكن  ئٕ ئلاػٖ اُزؼوع ُِؼٞآَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُطلوح ٝ أَُوؽ٘خ  أُؼوٝكخ ٢ٛ الاثزؼبك

اُؾ٤بح اُظ٘بػ٤خ ٝ اُيهاػ٤خ هاكوٜب اٍزقلاّ ػلك ًج٤و ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُوطبػبد 

ًج٤وح ٖٓ أُوًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُلاٍزقلاّ ٣ٍٞ٘ب ٓٔب ٣زطِت  أػلاككؼلا ػٖ كفٍٞ  الإٗزبع٤خ

 اَُوؽب٤ٗخ هجَ أَُبػ ثبٗزشبهٛب . الأٓواعاُطلواد ٝ  اسئؽلافزجبه هلهرٜب ػ٠ِ 

ٝ رزؼٖٔ اَُوؽبٕ  ئؽلاسرَزقلّ اُلئوإ ثظٞهح هٝر٤٘٤خ لافزجبه هلهح أُبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ 

اَُوؽب٤ٗخ،  الأٝهاّاُؾوٖ ُِٔٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ صْ ٓزبثؼخ كؾض اُؾ٤ٞإ ُظٜٞه  أٝاُؼ٤ِٔخ اُزـن٣خ 

فزجبه ؽظٍٞ اُطلواد ، ٝ ٗز٤غخ لاٗقلبع رٌواه ؽظٍٞ اُطلواد ٝ رٌٕٞ اُؼ٤ِٔخ ٓشبثٜخ لا
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ى٣بكح رٌِلخ  ئ٠ُاُطج٤ؼ٤خ ٣زطِت روث٤خ ػلك ًج٤و ٖٓ اُلئوإ أُؼبِٓخ ٝ ؿ٤و أُؼبِٓخ ٓٔب ٣إك١ 

 الافزجبه .

رو٤٘خ ؽَبٍخ رَٔؼ ثبفزجبه ػلك ًج٤و ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثزط٣ٞو   Bruce Amesهبّ اُؼبُْ 

َٗج٤ب، ٖٓ فلاٍ ه٤بٓٚ ثز٣ٌٖٞ ٍلالاد ٖٓ ثٌزو٣ب اَُب٤ُٗٞٔلا  ٓ٘قلؼخ ثَوػخ ٝ رٌب٤ُق

Salmonella typhimurium  أٌُٔلاد اُـنائ٤خ ) اُؾٔغ الا٢٘٤ٓ َٛزل٣ٖ  ئ٠ُزبط رؾ

Histidine ) لا رزٌٖٔ اُجٌزو٣ب اُطبكوح ٖٓ رظ٤٘غ اَُٜزل٣ٖ ٝ رؾزبط ٝعٞكٙ عبٛيا  ئمُزٌبصوٛب

اُؾبُخ  ئ٠ُٛنٙ اُجٌزو٣ب رزٌٖٔ ٖٓ اُوعٞع  ئٕ ئلاو٣ب اُطج٤ؼ٤خ. ك٢ اُج٤ئخ اُـنائ٤خ ثؼٌٌ اُجٌز

أَُزؾضخ ثبُٔٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ، ٝ ٣غو١ ٓوبهٗخ  أٝاُطج٤ؼ٤خ ٖٓ فلاٍ اُطلوح اُؼ٤ٌَخ اُزِوبئ٤خ 

رٌواه ؽلٝس اُطلوح ث٤ٖ اُجٌزو٣ب ؿ٤و أُؼبِٓخ ) اُطلوح اُزِوبئ٤خ ( ٝ رٌواه ؽلٝس اُطلوح 

ٔبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) اُطلوح أَُزؾضخ ( ٝ رٔضَ اُزٌواهاد اُؼب٤ُخ ُِطلوح أَُزؾضخ ُِجٌزو٣ب أُؼبِٓخ ثبُ

ٓبكح  أٜٗبأُبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رظ٘ق ػ٠ِ  رأص٤وك٤ُلا ػ٠ِ ؽظٍٞ اُطلوح اُؼ٤ٌَخ اُ٘برغخ ػٖ 

 ٓطلوح.
 

    دراسخ انكزومىسىمبد و الاختلافبد انكزومىسىمٍخ 

لك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ رو٤ًت اٌُوٍّٝٓٞٞ ػٖ ؽو٣ن ٣وّٞ ػِٔبء اُٞهاصخ ثلهاٍخ ػ      

   اططجبؽ اُقلا٣ب أُ٘ؤَخ ثبٍزقلاّ طجـبد ٓؼ٤٘خ ٝثؼل مُي كؾظٜب ثبٍزقلاّ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة 

ً ، ئٕ رؾ٤َِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُظطجـخ ٝكهاٍزٜب ٣ٔضَ ٗشبؽ ً هئ٤َ٤ ب ك٢ ػِْ اُٞهاصخ اُق٣ِٞخ  ب

cytogenetic   اُووٕ اُزبٍغ ػشو ٝفلاُٚ رْ اًزشبف . ٣ٔزل ػِْ اُٞهاصخ اُق٣ِٞخ ئ٠ُ

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝٓلاؽظخ ًٍِٜٞب فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٝا٤ُٔزٞى١ ٝالإفظبة . ٝرطٞهاد 

اُجؾٞس اُقبطخ ثبٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓغ رطٞه ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ٝاٍزقلاّ اُظجـبد ك٢ رؾؼ٤و 

رَزقلّ ُزؾل٣ل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ، ٝرَزقلّ رطج٤وبد اُٞهاصخ اُق٣ِٞخ ثشٌَ ٝاٍغ ك٢ اُطت ؽ٤ش 

 اهرجبؽ ثؼغ اُؾبلاد أُوػ٤خ ٓغ اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ .

َو٣ؼخ الاٗوَبّ ٖٓ ا٣ُ٘غي اُجبؽضٕٞ كهاٍزْٜ ػ٠ِ اُقلا٣ب أُ٘ؤَخ ٝثبٍزقلاّ اُقلا٣ب       

الأَٗغخ اُغ٤٘٤٘خ ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد ٝهْٔ عنٝه اُ٘جبربد ،ٓغ ئٌٓب٤ٗخ كهاٍزٜب ك٢ ثو٤ٚ أٗٞاع اُقلا٣ب 

ضبٍ ، ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ فلا٣ب اُلّ اُج٤ؼبء ك٢ الإَٗبٕ ٝمُي ثؼيُٜب ػٖ فلا٣ب اُلّ .ػ٠ِ ٍج٤َ أُ

اُؾٔواء ؿ٤و اُوبكهح ػ٠ِ الاٗوَبّ ، ٝرٞػغ فلا٣ب اُلّ اُج٤ؼبء ك٢ ٍٝؾ ىهػ٢ ٣ٝغو١ 

رؾل٤يٛب ػ٠ِ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ثبٍزقلاّ أُؼبِٓخ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ، ٝثؼل مُي ٣غو١ ٓؼبِٓخ اُقلا٣ب 

اُز٢ ٣ٞهق الاٗوَبّ ٗز٤غخ ٓ٘غ ر٣ٌٖٞ ف٤ٞؽ  Colchicinesثٔبكح اٌُُٞش٤َٖ  أص٘بء الاٗوَبّ

أُـيٍ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ هؤ٣خ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثَُٜٞخ . ٣ٝزْ رلغ٤و اُقلا٣ب ثٞػؼٜب ك٢ ٓؾٍِٞ 

٣َجت كفٍٞ أُبء ئ٠ُ كافَ اُق٤ِخ ثزأص٤و الاىٓٞى٣خ   hypotonic solutionِٓؾ٢ ػؼ٤ق 

ٍٞٞٓبد ئ٠ُ فبهط اُق٤ِخ ًٝبٗذ رَزقلّ طجـخ اُلُٞغ٤ٖ ٝرلغ٤وٛب ؽ٤ش ر٘زشو اٌُوٝٓ

feulgen's reagent  فلاٍ اَُز٤٘٤بد ٝثلا٣خ اَُجؼ٤٘٤بد ٖٓ اُووٕ اُؼشو٣ٖ ٢ٛٝ طجـخ

٢ٛٝ   aceto-carinineأهعٞا٤ٗخ رزلبػَ ٓغ عي٣ئبد اٌَُو ك٢ اُلٗب ، أٝ ثبٍزقلاّ طجـخ 

لاىاٍ َٓزٔوا ك٢ كهاٍبد اُٞهاصخ  ٝثبُوؿْ ٖٓ اٍزقلاّ ٛنٙ اُظجـبد طجـٚ ؽٔواء ؿبٓوخ .

اُق٣ِٞخ اُزو٤ِل٣خ ،ٛ٘بى اٌُض٤و ٖٓ اُلهاٍبد رَزقلّ طجـبد ر٘ـوً ث٤ٖ أىٝاط اُوٞاػل 

ٝرزؼٖٔ   Quinacrine،ٜٝٓ٘ب طجـخ   intercalating agentsاُ٘زوٝع٤٘٤خ ُِلٗب ٝر٠َٔ

ع اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُز٢ رظطجؾ ثٜنٙ اُظجـخ ثاظٜبه ٗٔؾ ٖٓ اُؾيّ رظٜو ػ٘ل رؼو

لإ ٛنٙ اُظجـخ ٓشؼخ  ultra violet lightاٌُوٍّٝٓٞٞ ئ٠ُ الأشؼخ  كٞم اُج٘لَغ٤خ 

fluorescent   ٟٝثنُي ٣ظٜو اٌُوٍّٝٓٞٞ ٓؼ٤ئب ك٢ ثؼغ أُ٘بؽن ٝٓؼزٔزب ك٢ ٓ٘بؽن أفو
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ٝاٍزقلّ ٛنٙ اُؾيّ ك٢ اُزؼوف ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد كؼلا ػٖ اٍزقلآٜب ك٢ كهاٍخ اُشنٝم ك٢ 

 . ٣ٝQ bandsطِن ػ٠ِ اُؾيّ اُز٢ رظٜو  Q bandingر٠َٔ ٛنٙ اُزو٤٘خ رو٤ًت اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ

ٝرْ رط٣ٞو رو٤٘بد كؼبُخ لاططجبؽ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثبٍزقلاّ طجـبد ؿ٤و ٓشزوخ ، ٝالأًضو 

٢ٛٝ ف٤ِؾ ٖٓ اُظجـبد ٤ٍٔذ ثبٍْ ٌٓزشلٜب   Giemsa stain ااٍزقلآب ك٤ٜب ٢ٛ طجـٚ ًٔي

Gustav Giemsa  ٝرؼَٔ ٛنٙ اُظجـخ ٗٔط ً ٖٓ اُؾيّ ػ٠ِ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ )هبثِخ ُِزٌواه(  ب

ً ٢ٛٝ رؼط٢ ؽيٓ G bandingٝر٠َٔ ٛنٙ اُزوبٗخ  كاً٘خ ٓٔبصِخ روو٣جب ُِؾيّ أُؼ٤ئخ ك٢  ب

ً ػٌٌ ارؼط٢ ٗٔط  R bandingروبٗخ أفوٟ ر٠َٔ  quinacrineاُظجـخ              ُؾيّ ك٢ب

G banding   ثبٍزقلاّ طجـخacridine orange ُضبُضخ ر٠َٔ ٝاُزوبٗخ اC banding   ّٞرو

ثبططجبؽ أُ٘طوخ أُؾ٤طخ ثبَُ٘زو٤ٓٝو ك٢ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٝهل ٝكود ٛنٙ اُزوبٗبد الإٌٓب٤ٗخ 

 ُِجبؽض٤ٖ ك٢ اُٞهاصخ اُق٣ِٞخ اُلهاٍخ اُزلبط٤َ اُله٤وخ ك٢ رو٤ًت اٌُوٍّٝٓٞٞ.

ً ًوٍٝٓٞٞٓ 46رؾز١ٞ اُق٤ِخ اُجشو٣خ ػ٠ِ        ً ًوٍٝٓٞٞٓ 44) ب ً ع٤َٔ ب ٤ٍٖٓٞٞ ًٝوٝٓ ب

ك٢ اُنًٞه ( . ك٢ اُطٞه الاٍزٞائ٢ ٣ٌٖٔ رور٤ت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  xyك٢ الإٗبس ٝ   xxع٤َ٘خ 

٣غو١  وع اُزؾ٤َِ ٝكهاٍخ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رجؼب ُؾغْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ، اُشٌَ ٝٗٔؾ اُؾيّ . ُـ

رظ٣ٞو اٌُوٍٝٓٞٞٓبد صْ روط٤غ اُظٞهح ٝ رور٤ت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثشٌَ أىٝاط ٓز٘بظوح 

ٌوٍّٝٓٞٞ ٖٓ الأًجو ئ٠ُ الأطـو  ٣ٝؼط٢  ىٝط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد الأًجو اُوهْ ٝؽَت ؽغْ اُ

ً ٣ٌٕٞ ٓزٍٞط  x،  ٝاٌُوٍّٝٓٞٞ  22ٝالأطـو ٣ؼط٠ اُوهْ  1 ك٢ اُؾغْ ٣ٌٕٝٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ  ب

y   ٍّٞٞٓٝ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛنا اُزور٤ت  22ٗلٌ اُؾغْ ٌُِو . Karyotype   ٖٓ ٢ٛٝ ٓشزوخ

٤ي ٢٤ رش٤و ئ٠ُ ٓؾز٣ٞبد اُ٘ٞاح . ٝ ُول ًبٕ ٖٓ اُظؼت رٔٝاُز   Kernelأٌُِخ الإؿو٣و٤خ  

ًوٍٝٓٞٞٓبد الإَٗبٕ ثشٌَ كوك١ هجَ رٞكو رو٤٘بد اُؾيّ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ؽ٤ش ًبٕ ٣ؼَٔ 

اُجبؽضٕٞ ػ٠ِ رور٤ت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ ٓغب٤ٓغ ؽَت ؽغٜٔب كزٞػغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد الأًجو 

٠ِ ٌٝٛنا ٌُٖٝ ًبٕ ٖٓ أَُزؾ٤َ اُزؼوف ػ Bٝالأهَ ك٢ ٓغٔٞػخ   Aك٢ أُغٔٞػخ 

َ . أٓب ا٤ُّٞ ٝٗز٤غخ لاٍزقلاّ  رو٤٘بد اُؾيّ ٣ٌٔ٘٘ب  ٝثشًٌوٍّٝٓٞٞ  ٓؼ٤ٖ كافَ أُغٔٞػخ

. ٝأطجؼ ثبلإٌٓبٕ ر٤٤ٔي ًَ مهاع ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ . هٝر٢٘٤ اُزؼوف ػ٠ِ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ

ٞهغ ارظبٍ ف٤ٞؽ أُـيٍ ٣ٝغو١ ر٤٤ٔي مهاع اٌُوٍّٝٓٞٞ ػٖ ؽو٣ن ٓٞهغ اَُ٘زو٤ٓٝو ٝٛٞ ٓ

 خثبٌُوٍٝٓٞٞٓبد ُزؾو٣ٌٚ أص٘بء الاٗوَبّ اُق١ِٞ ٣ٝوَْ اَُ٘زو٤ٓٝو اٌُوٍّٝٓٞٞ ئ٠ُ مهاع ؽ٣ِٞ

ٝرؼ٢٘ طـ٤و  Petiteٖٓ أٌُِخ اُلو٤َٗخ   Pثبُوٓي  ح٣ٝوٓي ُِنهاع اُوظ٤و حهظ٤و ٝأفوٟ

ئ٠ُ اُنهاع اُوظ٤و  ثبُؾوٝف الاٗغ٤ِي٣خ . ُٝزقظ٤ض الإشبهح  P لأٗٚ ٣زجغ اُؾوف   qٝثبُوٓي 

 .٣ٝ5Pٌزت  5ك٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ 

٣زأصو اُشٌَ أُظٜو١ ك٢ اٌُض٤و ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ثزـ٤و ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اُق٤ِخ ، ٝك٢ 

 ئٕ اُزـ٤واد اُؼلك٣خ ػبكح ثؼغ اُؾبلاد ٣ٌٕٞ اُزـ٤و ك٢ عيء ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓإصوا.

ٌبئٖ اُؾ٢ )ٝعبءد ٖٓ أٌُِخ الإؿو٣و٤خ  اُقبص ثبُ  Ploidy رٞطق ػ٠ِ أٜٗب افزلاكبد ك٢ 

اٌُبئ٘بد اُز٢ رٔزِي ٓغب٤ٓغ ؽج٤ؼخ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  ر٠َٔ   Two-foldٓضَ   Foldٝرؼ٢٘ 

 ( . good  ٝfold)ٖٓ أٌُِخ الإؿو٣و٤خ  ع٤ل   euploidرؼلك أُغب٤ٓغ اُؾو٤و٢ 

  ب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝاٌُبئ٘بد اُز٢ رؾَٔ ٓغب٤ٓغ ئػبك٤خ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ر٠َٔ رؼلك أُغ

polyploidy   َٝٓزٟٞ رؼلك أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٣ٞطق ثبلإشبهح ئ٠ُ ػلك

ئ٠ُ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢   nٝك٤ٜب ٣ش٤و  n اٌُوٍٝٓٞٞٓبد الأٍب٢ٍ ٝػبكٙ ٣شبه ئ٤ُٜب 

رش٤و ئ٠ُ آزلاى اُلوك   diploids أُغٔٞػخ اُٞاؽلح . ٝثنُي ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

ٌٝٛنا .  ٢ٛٝ3n  triploids  ٝصلاص٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  2nٔٞػز٤ٖ ًو٤ٍٓٞٞٓٝز٤ٖ ٓغ
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ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ اً ٝ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝاُز٢ رٔزِي ػلك ٝٛنٙ اٌُبئ٘بد  aneuploid ؿ٤و ؽج٤ؼ٢ ٠َٔ٣  ب

ٝ   aneuploidyرؼب٢ٗ ٖٓ ػلّ اريإ ٝهاص٢ . ٝاُز٤ٔي ث٤ٖ الافزلاف ك٢ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

٣ش٤و ئ٠ُ   aneuploidy ٛٞ ئٕ   polyploidyف ك٢ ػلك أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  الافزلا

ً رـ٤واد ػل٣لح ك٢ عيء ك٢ اُغ٤ّ٘ٞ ٝؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ  ًوٍٝٓٞٞٓ   polyploidy ث٤٘ٔب  اً ٝاؽل ب

خ ٖٓ ئٕ ٝعٞك ٓغب٤ٓغ ئػبك٤ .٢ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اٌُبِٓخ٣ش٤و ئ٠ُ رـ٤واد ػلك٣خ ك

ئغ ك٢ اُ٘جبربد ٌُٝ٘ٚ ٗبكه علا ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد. ٝرٌٕٞ ٗظق أٗٞاع ، ٛٞ شباٌُوٍٝٓٞٞٓبد

اُ٘جبربد اُؼشج٤خ رٌٕٞ ٓزؼلكح  ٔغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝؽٞا٢ُ صِض٢أٌُِٔخ اُ٘جبر٤خ ٢ٛ ٓزؼلكح اُ

 ٌبصو لا ع٤َ٘ب . زأُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ . اُؼل٣ل ٖٓ ٛنٙ الأٗٞاع ر

و ؿبُجب ع٤َ٘ب ٣ٌٕٞ رؼلك أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٜب اُزٌبصك٢ اُؾ٤ٞاٗبد ، ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤    

( ئ٠ُ  2008)   Lewisرؾل٣ل اُغٌ٘. ٝ هل أشبه  ٝهثٔب ٣ؼٞك مُي ئ٠ُ رلفَ مُي ٓغ آ٤ُخٗبكها 

ك٢ الإَٗبٕ ر٘زظ ػٖ ئفظبة اُج٣ٞؼخ  3nإٔ صِض٢ ؽبلاد صلاص٢ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

٣ٖٞ ا٤ٌُٔزبد ٝ ك٤ٚ رقظت ٗطلخ ؽج٤ؼ٤خ ث٘طلز٤ٖ ، ث٤٘ٔب رظٜو ك٢ ؽبلاد أفوٟ ٖٓ فَِ ك٢ رٌ

% ٖٓ  17ث٣ٞؼخ ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ٝ ٣َجت صلاص٢ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

ؽبلاد الإعٜبع اُزِوبئ٢ ك٢ الإَٗبٕ ، ٝ ٖٓ اُؾبلاد اُ٘بكهح إٔ ٣جو٠ اُوػ٤غ صلاص٢ أُغٔٞػخ 

ك٢ ع٤ٔغ الأػؼبء روو٣جب. ٝ رٞعل ك٢  اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ك٢ اُؾ٤بح لأ٣بّ ه٤ِِخ ٗز٤غخ ُٞعٞك اُؼ٤ٞة

الإَٗبٕ فلا٣ب ٓؼ٤٘خ رٌٕٞ ٓزؼلكح أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ثطج٤ؼزٜب ٓضَ فلا٣ب اٌُجل اُز٢ رٌٕٞ 

هثبػ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ. ئؽلٟ اُزأص٤واد اُؼبٓخ ُزؼلك أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  ٢ٛٝ 

ٓبد ك٢ اُ٘ٞاح . ٝٓب ٣ظبؽجٚ ك٢ ى٣بكح ك٢ ى٣بكح ؽغْ اُق٤ِخ ٝمُي ُٞعٞك اٌُض٤و ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞ

ٔزؼلكح أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اًجو ؽغٔب ٝأهٟٞ اُؽغْ اُؼؼ٤بد ك٢ اُق٤ِخ . ٝرٌٕٞ الأٗٞاع 

ورٜب ص٘بئ٤ٚ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ . ٝٛنٙ اُظلبد ُٜب أ٤ٔٛزٜب ُلٟ الإَٗبٕ ئم ٣ؼزٔل ٤ٖٓ ٗظ

        اُـناء ، لأٜٗب ر٤َٔ لإٗزبط ثنٝه ٝصٔبه ًج٤وح .  بطأُزؼلكح أُغب٤ٓغ لإٗزػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘جبربد 

ٔزؼلكح أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ئلا ئٜٗب رٌٕٞ ػو٤ٔخ ، ٝ اُٝ ثبُوؿْ ٖٓ أُظٜو اُو١ٞ ُلأٗٞاع 

أُغب٤ٓغ الإػبك٤خ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ر٘ؼيٍ ثظٞهح ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٓٔب 

كبٕ  ىٗخ ، ٝ ك٢ ؽبُخ ارؾبك ٛنٙ ا٤ٌُٔزبد فلاٍ الإفظبة٣إك١ ئ٠ُ ئٗزبط ٤ًٔزبد ؿ٤و ٓزٞا

ضلاص٢ أُغٔٞػخ اُ. ٝ ٓضبٍ ُٜنٙ اُؾبُخ ك٢ اٌُبئٖ اُؾ٢ اُيا٣ٌٞد اُ٘برظ ٍٞف ٣ِٜي

، ػ٘لٓب ٣ؾلس الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ كبٕ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ريكٝط ٓغ  3nاٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ 

إٔ ٣ؾظَ اىكٝاط ث٤ٖ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ ( ٝ اُ٘ز٤غخ أُزٞهؼخ 11-4 شٌَاُ)  ثؼؼٜب اُجؼغ

ٝ   univalentاٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ رزوى أُغٔٞػخ اُضبُضخ ثلٕٝ ٗظ٤و ٝ ٠َٔ٣ ٛنا اٌُوٍّٝٓٞٞ  

ً ٝ ك٤ٜب ٣ٌٕٞ الاىكٝاط عيئ٤  Trivalentالاؽزٔبٍ ا٥فو ٛٞ اُزوبء أُغب٤ٓغ اُضلاصخ ٌٓٞٗخ   ث٤ٖ ب

اُز٘جإ ػٖ ٤ًل٤خ ؽوًخ ُظؼٞثخ اُؾبُز٤ٖ ٣ٌٕٞ ٖٓ ا اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُضلاصخ ، ٝ ك٢ ًِزب

أص٘بء اُطٞه الاٗلظب٢ُ ُلاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ الأٍٝ ، ٝ الأًضو اؽزٔبلا ٛٞ ؽوًخ  اٌُوٍٝٓٞٞٓبد

٠ اُوطت ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ اؽل أهطبة اُق٤ِخ ٝ أُغٔٞػخ أُزجو٤خ رزغٚ ئُ

 و ٛٞ ارغبٙ أُغب٤ٓغ اُضلاسا٥ف ٕ ٖٓ ا٤ٌُٔزبد ، ٝ ٓغ مُي الاؽزٔبٍا٥فو ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي ٗٞػب

ئ٠ُ اؽل أهطبة اُق٤ِخ ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي ٤ًٔزبد لا رٔزِي ًوٍٝٓٞٞٓبد ، ٝ ٌٛنا رٌٕٞ اٌُبئ٘بد 

( ئ٠ُ إٔ  2002)     Freemanضلاص٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ػو٤ٔخ ثبٌُبَٓ ، ٝ أشبه اُ

اُجنٝه ٗبرغخ ػٖ اُزو٤ًت ٓضَ اُجط٤ـ ٝ أُٞى ػل٣ْ  seedless fruitsؼل٣ٔخ اُجنٝه اُاُلبًٜخ 

   اُزو٤ًت  ٣ٌٕٞ اُلبًٜخ  ٖٓ  الأٗٞاع   ٛنٙ كل٢  اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ،  ضلاص٢ أُغٔٞػخاُاُٞهاص٢ 
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 حزكخ انكزومىسىمبد انمتىبظزح فً ثلاثٍخ انمدمىػخ انكزومىسىمٍخ أثىبء  .11-4شكم ان

 الاوفصبنً.انطىر              
 

( ٓ٘زغب ُِجنٝه ٝ ٣ٔضَ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ث٤٘ٔب  2nاٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ) اُٞهاص٢   اُض٘بئ٢   أُغٔٞػخ 

ضلاص٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ر٘زظ اُلإ الأكواك  ،( ػل٣ْ اُجنٝه ٣3nٌٕٞ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ) 

٤ًٔزبد ؿ٤و ٓزٞاىٕ ٣٘زظ ػٜ٘ب أع٘خ ؿ٤و هبكهح ػ٠ِ اُؾ٤بح ٝ ثنُي رٔٞد ثنٝه ٛنٙ اُ٘جبربد ٝ 
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هح ئ٠ُ إٔ ٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘جبربد رٌٕٞ ٓزؼلكح أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ رقزل٢ ، ٝ ٣غت الإشب

 ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ٝ رٌٕٞ ٓ٘زغخ

ُِجنٝه ٝ ك٤ٜب ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ىٝع٤ب ٢ٌُ ٣٘زظ ػٜ٘ب ٤ًٔزبد ٓزٞاىٗخ كؼ٠ِ 

الاٗوَبّ  ( ٝ ٣٘زظ ػٖ 6nٍج٤َ أُضبٍ ؽ٘طخ اُقجي رٌٕٞ ٍلا٤ٍخ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ) 

( 6n( ٝ ثؼل الإفظبة ٣ٌٕٞ اََُ٘ )3nا٤ُٔٞى١ ٤ًٔزبد صلاص٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ )

ً ؽج٤ؼ٤ ، ك٢ اُيهاػخ رزٌبصو صلاص٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ػٖ ؽو٣ن اُزٌبصو اُلاع٢َ٘ ٓضَ  ب

 اُوطغ ك٢ أُٞى ، اُزطؼ٤ْ ك٢ ثؼغ أٗٞاع اُزلبػ . 

   ٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ػٖٔ آ٤ُخ اُزطٞه اُطج٤ؼ٢ ك٢ أٗٞاع اُ٘جبربد ٝ ر٘شأ اُ٘جبربد ٓزؼلكح أُغب٤ٓغ ا

 ٕ ُٜنا اَُِٞى : الأٍٝ ، ك٢ اُقلا٣ب اُز٢ ر٘وَْ لإٗزبط أَٗغخ ٓقزِلخ ٖٓ اُ٘جبربد  ، ٝٛ٘بى اؽزٔبلا

. اُضب٢ٗ ، ك٢ اُقلا٣ب اُزٌبصو٣خ اُز٢ ر٘زظ ػٖ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ . كل٢ ) اُقلا٣ب أُوٍز٤ٔ٤خ (

ض٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ رلشَ اٌُوٝٓبر٤لاد اُشو٤وخ ك٢ الاٗلظبٍ ا٤ٔ٤ُخ اُقلا٣ب أُوٍز

ٞى١ ٝ ٣٘زظ ػٖ ٛنا اُلشَ فلا٣ب هثبػ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝ اُز٢ زأص٘بء الاٗوَبّ ا٤ُٔ

ر٘وَْ اٗوَبٓبد ٓززب٤ُخ ٤ُ٘زظ ػٜ٘ب َٓزؼٔوح ٖٓ اُقلا٣ب هثبػ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ك٢ 

أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ٝ ك٢ ؽبُخ ٗغبػ ىهاػزٚ ٣ٌٖٔ ئٗزبط ٗجبد هثبػ٢ ٗجبد ص٘بئ٢ 

أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ . أٓب اُؾبُخ اُضب٤ٗخ كول ر٘زظ ػٖ كشَ اٗلظبٍ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أص٘بء 

الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٓٔب ٣٘زظ ػ٘ٚ ٤ًٔزبد رٔزِي ػؼق أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اُطج٤ؼ٤خ ٝ ٛنا 

 ٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ك٢ ؽبُخ ٗغبػ الإفظبة .٣وٞك ئ٠ُ رؼلك أُغب

ٝ رْ رغو٣ج٤ب اٍزؾلاس ٗجبربد ٓزؼلكح أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٖٓ فلاٍ رٜغ٤ٖ ٗجبد اُلغَ 

radish   ٓغ أُِلٞفcabbage  ٕٞثبُوؿْ ٖٓ اٗزٔبء اُ٘جبر٤ٖ ئ٠ُ ع٤َٖ٘ ٓقزِل٤ٖ رٌٖٔ اُجبؽض ٝ

ٔزِي ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ رَؼخ أىٝاط ٖٓ ٖٓ رؼو٣جٜٔب ٝ ئٗزبط اُٜغ٤ٖ اُن١ ًبٕ ػو٤ٔب ، ٝ ٣

ً ٤ًوٍٝٓٞٞٓىٝعب  18اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝٗزظ ػٜ٘ٔب اُٜغ٤ٖ اُن١ ٣ٔزِي  . ٝ رْ اٍزؾلاس رؼلك  ب

أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ك٢ ٗجبربد أفوٟ ػٖ ؽو٣ن اٍزقلاّ اٌُُٞش٤َٖ ؽ٤ش ٝػؼذ هْٔ 

لاك اُغنٝه ك٢ ٓؾٍِٞ اٌُُٞش٤َٖ ُزضج٤ؾ ر٣ٌٖٞ ف٤ٞؽ أُـيٍ ٝ ثنُي رؼبػلذ أػ

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ ٗزظ ػٖ مُي ٗجبربد هثبػ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ٝ ك٢ رغوثخ هبّ ثٜب 

Beasley   ُْك٢ أهثؼ٤٘٤بد اُووٕ اُؼشو٣ٖ ثزؼو٣ت ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُوطٖ ، اُ٘ٞع الأٍٝ هطٖ اُؼب

ً ىٝع 13اُول٣ْ ٣ٔزِي   13اُ٘ٞع اُضب٢ٗ اُوطٖ الأٓو٢ٌ٣ ٣ٔزِي ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اٌُج٤وح ، ٝ ب

 ٝٛغ٤ٖ اُن١ ٢ٍٔ هطٖ اُؼبُْ اُغل٣ل ٍٞٓبد اُظـ٤وح ٝ رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ىٝط ٖٓ اٌُوٝٓٞ

ً ىٝع ٣26ٔزِي  ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ ب ً ىٝع 13)  ب ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ ب ً ىٝع 13ٝ اً ًج٤و ب ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ ب  (اً طـ٤و ب

ٛ٘بى ؽبُخ فبطخ رظٜو ك٢ ثؼغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ثظٞهح ؽج٤ؼ٤خ رٌٕٞ ك٤ٜب ثؼغ الأَٗغخ ك٢ ،

كح أُغب٤ٓغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ فلاٍ ػ٤ِٔخ اُزطٞه ٝ اُ٘ٔٞ ، ئٕ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ هثٔب رٌٕٞ عَٜٔب ٓزؼل

اٍزغبثخ ئ٠ُ ؽبعخ اُغَْ ئ٠ُ َٗـ ٓزؼلكح ٖٓ ًَ ًوٍّٝٓٞٞ ٝ ع٤٘برٜب ٝ ر٠َٔ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ 

endomitosis   ٕرزؼٖٔ رؼبػق اٌُوٍّٝٓٞٞ ٣زجؼٚ اٗلظبٍ اٌُوٝٓبر٤لاد اُشو٤وخ كٕٝ أ ٝ

٤ِخ ٝ ثنُي رزواًْ ٓغب٤ٓغ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػٖٔ ٗٞاح ٝاؽلح . ٝ ك٢ الإَٗبٕ ٣واكوٚ اٗوَبّ اُق

٣٘زظ ػٜ٘ب فلا٣ب هثبػ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ك٢   endomitosisٓضلا كبٕ كٝهح ٝاؽلح ٖٓ 

 اٌُجل ٝ ا٤ٌُِخ .

ٝ ٢ٛ ؽبُخ رؼلك   Polyteneٝ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُؼٔلاهخ   endomitosisٝ ٣غت اُز٤٤ٔي ث٤ٖ 

غ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ رؾلس ثلٕٝ اٗلظبٍ اٌُوٝٓبر٤لاد اُشو٤وخ ، ٝ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رزواًْ ُِٔغب٤ٓ

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُزؼبػلخ ٓغ ثؼؼٜب ٌٓٞٗخ ؽيٓخ ٖٓ اُق٤ٞؽ اٌُوٝٓبر٤٘٤خ أُزٞاى٣خ ر٠َٔ 
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polytene   ٢ٛ ًِٔخ ئؿو٣و٤خ رؼ٢٘ ف٤ٞؽ ٓزؼلكح ، ٝ ٖٓ الأٓضِخ ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ

ح ك٢ اُـلك اُِؼبث٤خ ك٢ ٣وهخ اُلهٍٝٞك٤لا ، ٝ ك٤ٜب ٣زؼبػق ًَ ًوٍّٝٓٞٞ اُؼٔلاهخ رِي أُٞعٞك

َٗقخ ك٢ ًَ ف٤ِخ ، ٝ ع٤ٔغ اَُ٘ـ رورجؾ ٓغ ثؼؼٜب  500ؽٞا٢ُ رَغ ٓواد ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي 

ثوٞح ٌٓٞٗخ ؽيٓخ ٤ٌٍٔخ ٖٓ أ٤ُبف اٌُوٝٓبر٤ٖ ٝ ٛنٙ اُؾيٓخ رٌٕٞ ًج٤وح ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ٓشبٛلرٜب 

ك٢ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة ، ٝ ٛنٙ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رٞعل أ٣ؼب ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ  ثبٍزقلاّ هٞح رٌج٤و طـ٤وح

 اُز٢ رشَٔ اُنثبة ٝ اُجؼٞع . Dipteraأٗٞاع اُؾشواد ػٖٔ هرجخ ؿشبئ٤خ الأع٘ؾخ 
 

   aneuploidyالاختلافبد فً ػذد انكزومىسىمبد      

اؽل . كبلأكواك ٣ٞطق اُزـ٤و اُؼلك١ ك٢ عيء ٖٓ اُغ٤ّ٘ٞ ، ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ ك٢ ًوٍّٝٓٞٞ ٝ      

ً اُز٢ رٔزِي ًوٍٝٓٞٞٓ ً ئػبك٤ ب ً ، أٝ كولد ًوٍٝٓٞٞٓب ،أٝ ر٤ُٞلبد ُِؾبُز٤ٖ رٞطق ػٖٔ  ب

aneuploidy   . هل ٣٘زظ مُي ٗز٤غخ اُلشَ ك٢ .ئٕ ٛنا اُٞطق ٣زؼٖٔ اُوطغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝ

ٗوَبّ اٗلظبٍ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ اٗزوبُٜب ئ٠ُ ا٤ٌُٔزبد ثظٞهح ٓزٞاىٗخ ك٢ اُطٞه الاٗلظب٢ُ ُلا

ك٢ اُ٘جبربد ٝهل ُٞؽع ئٕ   aneuploidyٝرْ كهاٍخ ( ، 12-4شٌَ اُا٤ُٔٞى١ الأٍٝ أٝ اُضب٢ٗ ) 

 ػلّ اُزٞاىٕ ك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أكٟ ئ٠ُ رأص٤واد ٓظٜو٣خ .

 

 
 

 ( a)  الأول. تكىٌه انكمٍتبد انغٍز متىاسوخ وتٍدخ انخهم فً الاوقسبو انمٍىسي 12-4شكم ان

 (.bانخهم فً الاوقسبو انمٍىسي انثبوً )  أو                   
 

 Trisomyصلاص٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ    

 Downئٕ أُضبٍ أُؼوٝف ع٤لا ُٜنٙ اُؾبُخ ٖٓ اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ٛٞ ٓزلاىٓخ كٝإ       

syndrome  ْ21ٝر٠َٔ أ٣ؼب أُ٘ـ٤ُٞخ ٢ٛٝ اُؾبُخ أُورجطخ ثٞعٞك ًوٍّٝٓٞٞ ئػبك٢ ثبُوه 
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ٖٓ هجَ  1866( ٝهل رْ ٝطق ٓزلاىٓخ كٝإ ُِٔوح الأ٠ُٝ ػبّ 13-4 شٌَاُك٢ الإَٗبٕ )

ُخ ٌُٖٝ ُْ ٣زْ ٓؼوكخ الأٍبً اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ُٜنٙ اُؾب Langdon Downاُطج٤ت اُجو٣طب٢ٗ 

خ ٝػؼبكبً ك٢ أُلبطَ فظٞطب اُوبٓ ١هظ٤و ٕٕٞ ٣ٌٞٗ. الأشقبص أُظبث1959ٞؽز٠ ػبّ 

ً ٝ َُب، ٣ٝٔزٌِٕٞ عٔغٔخ ػو٣ؼخ ،ٝاٗق ػو٣غ  اٌُبؽَ ، ٓغ رقِق ك٢ اُولهاد اُؼو٤ِخ  اً ًج٤و ٗب

ً ٓٔب ٣زطِت هػب٣خ ٝاٛزٔبٓ ً فبط ب . ٝرؼزجو أُ٘ـ٤ُٞخ ٓضبٍ ُؾبُخ صلاص٤خ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ  ب

ً ًوٍٝٓٞٞٓ 47ػلك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ا٤ٌُِخ ك٢ ا٤ُٜئخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ  ٝرٌزت  ٣ٝn+12شبه ئ٤ُٜب  ب

اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ كشَ الاٗلظبٍ لأؽل  .ٝر٘شأ ؽبُخ صلاص٤خ XX,+21,47أ٣ؼب ثبُظ٤ـخ 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ُِق٤ِخ ٣ٌٖٝٔ ُؾبُخ كشَ الاٗلظبٍ إٔ رؾلس ك٢ أ١ ٖٓ 

الأث٣ٖٞ ئلا ئٕ  ؽلٝصٜب ٣ٌٕٞ أًضو اؽزٔبلا ك٢ الأّ كؼلا ػٖ ى٣بكح اؽزٔبٍ ؽلٝصٜب ٓغ رولّ ػٔو 

ث٤٘ٔب  1500\1ٗغبة ؽلَ ٓ٘ـ٢ُٞ ٍ٘خ رٌٕٞ اؽزٔبٍ ئ 25الأّ كول ٝعل إٔ الأٜٓبد اطـو ٖٓ

ٍ٘خ . ٣ٝؼٞك مُي ئ٠ُ إٔ الاٗوَبّ  40ػ٘لٓب رٌٕٞ الأّ ثؼٔو  100\1رظجؼ ٛنٙ الاؽزٔب٤ُخ 

ا٤ُٔٞى١ ٖٓ الإٗبس ٣جلأ ك٢ أُوؽِخ اُغ٤٘٤٘خ ٌُٖٝ لا ٣ٌزَٔ ئلا ثؼل ئفظبة اُج٣ٞؼخ ، ٝفلاٍ 

٤ٜل١ ُلاٗوَبّ الأٍٝ ، ٝٓغ ى٣بكح اُلزوح اُط٣ِٞخ هجَ الإفظبة رجو٠ اُق٤ِخ ٍبً٘خ ك٢ اُطٞه اُزٔ

 اُٞهذ ك٢ اُطٞه اُز٤ٜٔل١ ريكاك كوطخ ػلّ اىكٝاط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝثبُزب٢ُ ػلّ اٗلظبُٜب.
 

 
 

 انهٍئخ انكزومىسىمٍخ نمتلاسمخ داون فً الإوسبن . .13-4شكم ان
 

ثبُوؿْ ٖٓ  18ٝ  13ٝرْ رَغ٤َ ؽبلاد أفوٟ ػٖ صلاص٤خ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ك٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ 

ٜٗب ٗبكهح ٝ ٣٘زظ ػٜ٘ب رشٞٛبد ٓظٜو٣خ فط٤وح ٝؽ٤بح هظ٤وح لا رزغبٝى أٍبث٤غ ه٤ِِخ ثؼل ًٞ

اُٞلاكح ٣زجؼٜب اُٞكبح .ؽبُخ أفوٟ ٖٓ اُزشٞٙ اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ صلاص٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٍغِذ ك٢ 

ٝرٌٕٞ الأكواك هبكهح ػ٠ِ اُؾ٤بح ٝمُي لإ اص٤ٖ٘ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد    XXX,47الإَٗبٕ ٢ٛ  

        ئ٠ُ أَُزٟٞ اُطج٤ؼ٢    Xٕٞ ؿ٤و ٗش٤طخ ٓٔب ٣وَ ٖٓ عوػخ اٌُوٍّٝٓٞٞ رٌ Xاُغ٤َ٘خ 

، ٝأُظٜو اُطج٤ؼ٢ ُلأكواك ئٗبس ٝرٌٕٞ ثبُٔظٜو اُطج٤ؼ٢ روو٣جب ٝك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٣ظٜو 

 رقِق ػو٢ِ ث٤َؾ ٓغ اٗقلبع اُقظٞثخ.

ُٔظبة ٣ٔزِي ٤ٌٕٞ اُلوك اكك٢ الإَٗبٕ ،  XXY,47أٓب ؽبُخ اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ اُضلاص٢ 

ٝ ٌُ٘ٚ ٣ظٜو ثؼغ اُظلبد  اً ، ٓظٜو٣ب ٣جلٝ اُلوك مًو Yٝ ًوٍّٝٓٞٞ  Xًو٤ٍٖٓٞٞٓٝ 

ٛنٙ اُؾبُخ ك٢ ػبّ  klinefelterاُغ٤َ٘خ اُضب٣ٞٗخ ُلإٗبس ٝ ٣ٌٕٞ ػبكح ػو٤ٔب ، ٝ هل ٝطق 
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ٝ ٖٓ الأػواع أُظٜو٣خ ، ػٔٞه اُقظ٠  klinefelter syndromeٝ ٤ٍٔذ ثبٍٔٚ  1942

ػٖ ئفظبة  XXYٝ ؽٍٞ الأمهع ٝ ػلّ ٗٔٞ شؼو اُغَْ . ر٘شأ ٛنٙ اُؾبُخ  ٝ رؼقْ اُظله

ٓغ ٗطلخ ؿ٤و ؽج٤ؼ٤خ  Xٓغ ٗطلخ ؽج٤ؼ٤خ أٝ ئفظبة ث٤ؼخ ؽج٤ؼ٤خ  XXث٣ٞؼخ ؿ٤و ؽج٤ؼ٤خ 

XY  ٛ٘بى ػلح ؽبلاد رلهط ػٖٔ ٛنٙ أُزلاىٓخ رٔضَ ؽبلاد ٓؼولح ُٜنٙ اُؾبُخ ٜٓ٘ب ٝ ،

XXYY   ،XXXY   ،XXXYY  ،XXXXY  ،XXXXXY  ع٤ٔغ ٛنٙ الأكواك رظٜو ٝ

 كهعبد ٖٓ اُزقِق اُؼو٢ِ .

 اً ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُلوك مًو XYY,47ٝ ٖٓ ؽبلاد اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ اُوبكهح ػ٠ِ اُؾ٤بح ٢ٛ  

ؽ٣َٞ اُوبٓخ ، ٝ ُْ رلاؽع ػ٠ِ اُلوك ٤ًٍِٞبد شبمح . أٓب اُؾبلاد الأفوٟ اُز٢ رْ كهاٍزٜب ك٢ 

٤ٔٓزخ فلاٍ اُزطٞه اُغ٢٘٤٘ ٓب ٣ش٤و ئ٠ُ أ٤ٔٛخ اُغوػخ  صلاص٤خ اٌُوٍّٝٓٞٞ ك٢ الإَٗبٕ ًبٗذ

 اُغ٤٘٤خ ك٢ أُظٜو اُطج٤ؼ٢ ُِلوك .
 

 Monosomyأؽبك١ اٌُوٍّٝٓٞٞ          

ض٘بئ٢ أُغٔٞػخ اُرظٜو ؽبُخ أؽبك١ اٌُوٍّٝٓٞٞ ػ٘ل كولإ ًوٍّٝٓٞٞ ك٢ اُلوك       

ٝ ٛنٙ الأكواك  X,45ؾ٤بح ٢ٛ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ٝ ك٢ الإَٗبٕ ٛ٘بى ؽبُخ ٝاؽلح هبكهح ػ٠ِ اُ

ٝاؽل كوؾ ث٤٘ٔب رٌٕٞ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َٔخ ًبِٓخ ، ٝ ٓظٜو الأكواك ٢ٛ  Xرٔزِي ًوٍّٝٓٞٞ 

ئٗبس ػو٤ٔخ ٝ رظٜو ػ٠ِ الأكواك هظو اُوبٓخ ، ػؼق أَُغ ٝ رشٞٛبد ك٢ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ 

ٝ ُنُي  ٠ُ1938 ػبّ ثلهاٍخ ٛنٙ اُؾبُخ ُِٔوح الأٝ  Henry H. Turnerاُوِج٤خ . ٝ هل هبّ 

، ٝ ر٘شأ ٛنٙ اُؾبُخ ٗز٤غخ كولإ اُج٤ؼخ أٝ اُ٘طلخ   ٤ٍٔTurner syndromeذ ٓزلاىٓخ ر٤وٗو 

فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٝ ر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٔزبد أٝ ٗز٤غخ كولإ ًوٍّٝٓٞٞ  Xًوٍّٝٓٞٞ اُغٌ٘ 

رإًل ٝعٞك  أص٘بء الاٗوَبّ ا٤ُٔزٞى١ ثؼل الإفظبة ، ٝ رٞعل اُؼل٣ل ٖٓ أُلاؽظبد Xاُغٌ٘ 

، ٝ  somatic mosaicsاُؾبُخ اُضب٤ٗخ ك٢ أُظبث٤ٖ ثٔزلاىٓخ ر٤وٗو ٢ٛٝ أُٞىائ٤ٌ٤خ اُغ٤َٔخ 

ٝ اُ٘ٞع ا٥فو ٛٞ   X,45ٛإلاء الأشقبص ٣ٔزٌِٕٞ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُقلا٣ب ك٢ اُغَْ ، اُ٘ٞع الأٍٝ 

46,XX  ٍٍّٞٞٓٝجت ظٜٞه أُٞىائ٤ٌ٤خ ٛٞ كولإ اٌُو ٝX ا٣ٌٞد فلاٍ اُزطٞه اُغ٢٘٤٘ ُِي

ك٢ ؽشوح   XX / XO. ًٔب رش٤و اُلهاٍبد اُٞهاص٤خ ئ٠ُ ٝعٞك أُٞىائ٤ٌ٤خ  XX,46اُطج٤ؼ٢ 

ؾشوح اُاُلهٍٝٞك٤لا ٝ ٣٘زظ ػٖ ٛنٙ أُٞىائ٤ٌ٤خ ؽواى ٓظٜو١ ؿو٣ت ، ٝ اَُجت ئٕ عٌ٘ 

 ثبُزو٤ًت ئ٠ُ اٌُوٍّٝٓٞٞ اُغ٤َٔخ ، ٝ ثنُي رظٜو اُؾشوح ٣Xزؾلك ٖٓ فلاٍ َٗجخ ًوٍّٝٓٞٞ 

(XX / XO   ) أٗض٣ٞ اً أٜٗب رٔزِي عيءأ١ ً ً مًو٣ اً ٝ عيء ب ، ٝ ك٤ٜب ٣٘زظ ػٖ اُقلا٣ب اُز٢ رؾَٔ  ب

XX  َٔارغبٙ أٗض١ٞ ك٢ اُغَْ ث٤٘ٔب ٣٘زظ ػٖ اُقلا٣ب اُز٢ رؾXO  ٝ َْارغبٙ مًو١ ك٢ اُغ

 .  gynandromorphyر٠َٔ اُؾشواد اُز٢ رؾَٔ اُزوا٤ًت اُنًو٣خ ٝ الأٗض٣ٞخ ك٢ عَٜٔب 
 

   ف نهقطغ انكزومىسىمبدانحذف و انتعبػ

 Deletion and duplication of chromosome segment 

أٝ اُ٘وض   deletionئٕ كولإ هطؼخ ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٣شبه ئ٤ُٚ ثٔظطِؼ اُؾنف      

deficiency  ٣ٌٖٔ رشق٤ض اُؾنف ػٖ ؽو٣ن اُلؾض اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ئما ًبٕ ًج٤وا ث٤٘ٔب لا ٝ

ك٢ اٌُبئ٘بد ص٘بئ٤خ أُغٔٞػخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ كبٕ اُؾنف  ٣ٌٖٔ مُي ئما ًبٕ اُؾنف ث٤َطب. ٝ

ًبٕ  ٝ هل ٣٘زظ ػٖ مُي رأص٤واد ٓظٜو٣خ فظٞطب ئما  ٣hypoploidغؼَ عيء ٖٓ اُغ٤ّ٘ٞ 

ك٢  cridu-chat Syndrome ٓزلاىٓخ ٓٞاء اُوطؾ ، ٝ أُضبٍ اُزو٤ِل١ ُٜنٙ اُؾبُخاً اُلول ًج٤و

اُوطخ ( ٝ ر٘شأ أُزلاىٓخ ثَجت كولإ عيء  ٓٞاء٢٘ الإَٗبٕ ) أُظطِؼ ٖٓ أٌُِخ اُلو٤َٗخ ٝ رؼ



174 

 

ٝ ٣ؼب٢ٗ اُطلَ  5p15.2 & 5p15.3اُقبٌٓ ك٢ أُ٘طوز٤ٖ ٌُِوٍّٝٓٞٞ  حٖٓ اُنهاع اُوظ٤و

 (. 2008اُغ٘يٝه١ ، ٝ رقِق ػو٢ِ )  اُوأًأُظبة ٖٓ طـو ك٢ ؽغْ 

  duplicationئٕ ٝعٞك هطؼخ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ ئػبك٤خ ٣شبه ئ٤ُٚ ثٔظطِؼ الإػبكخ أٝ اُزؼبػق 

، ٝ ٣ٌٖٔ ُِوطؼخ الإػبك٤خ إٔ رورجؾ ئ٠ُ اؽل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أٝ رٌٕٞ ؽوح  ٓ٘لظِخ ٝ ر٠َٔ 

ً اُؾبُز٤ٖ ٣ٌٕٞ اُزأص٤و أُظٜو١ ٓزشبثٜ ٝ ك٢ ًِزب  free duplicationك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ  ، ٝ  ب

ٞػ٤ٖ ك٢ عيء ٖٓ اُغ٤ّ٘ٞ . ٝ ٣ظ٘ق اُؾنف ٝ اُزؼبػق ٗ  ٣hyperploidsٌٕٞ اٌُبئٖ اُؾ٢ 

ٖٓ اُشنٝم ك٢ رو٤ًت اٌُوٍّٝٓٞٞ ، ٝ ك٢ ؽبُخ اُشنٝم ثؾغْ ًج٤و ٣ٌٖٔ اٌُشق ػ٘ٚ ػٖ ؽو٣ن 

كؾض اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُظطجـخ ثظجـخ ًٌٞٗو٣ٖ أٝ طجـخ ًٔيا ، أٓب ئما ًبٕ اُشنٝم ثؾغْ 

طـ٤و ك٤زطِت اٌُشق ػ٘ٚ اػزٔبك اُزو٤٘بد اُغي٣ئ٤خ . ٝ رؼزجو ؽشوح اُلهٍٝٞك٤لا أكؼَ اُ٘ٔبمط 

 ٤polyteneخ ُلهاٍخ ؽبلاد اُؾنف ٝ اُزؼبػق ٝ مُي لآزلاًٜب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُؼٔلاهخ اُؾ

chromosome   ك٢ ؽبُخ اُؾنف رٌٕٞ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٓ٘لظِخ ك٢ ٓ٘طوخ اُؾنف ٝ

، ٝ ػٖ ؽو٣وٜب شقظذ ؽلوح ثوٝى ، أٓب ك٢ ؽبُخ اُزؼبػق كزظٜو أُ٘طوخ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ ٗزٞء أٝ

ك٢ اُلهٍٝٞك٤لا ٝ اُز٢ رظٜو ٗز٤غخ رؼبػق اُوطؼخ   Bar eyesاُؼ٤ٕٞ اُشو٣ط٤خ

اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ٝ ٛنٙ اُطلوح اَُبئلح أُورجطخ ثبُغٌ٘ ػِٔذ ػ٠ِ رـ٤٤و ؽغْ ٝ شٌَ اُؼ٤ٕٞ 

أُوًجخ ك٢ اُؾشوح ٝ رؾُٞذ ٖٓ اُؼ٤ٕٞ اُلائو٣خ اٌُج٤وح ئ٠ُ اُؼ٤ٕٞ اُشو٣ط٤خ اُؼ٤وخ ، ٝ 

غي٣ئ٤خ ُزؾل٣ل ٝعٞك اُؾنف أٝ اُزؼبػق ٜٓٔب ًبٕ رَزقلّ ك٢ اُٞهذ اُؾبػو اُزو٤٘بد اُ

 طـ٤وا ك٢ ٓلٟ ٝاٍغ ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ .
 

 إػبدح تزتٍت انقطغ انكزومىسىمٍخ 

    Rearrangements of chromosome segments  

٣ٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ افزلاكبد ٝاٍؼخ ك٢ ػلك ٝ رو٤ًت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ث٤ٖ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ، ٝ       

الافزلاف ث٤ٖ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُوو٣جخ ك٢ اُزظ٤٘ق اُج٤ُٞٞع٢ ، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣شَٔ مُي 

أهثؼخ أىٝاط ٖٓ   Drosophila melanogesterرٔزِي ؽشوح كهٍٝٞك٤لا ٤ٓلاٗٞعَزو 

ىٝع٤ٖ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َٔخ  بً ٖٓ ًوٍٝٓٞٞٓبد اُغٌ٘ ٝاٌُوٍٝٓٞٞٓبد رزؼٖٔ ىٝع

ً اٌُج٤وح ٍٝط٤خ اَُ٘زو٤ٓٝو ، ٝ ىٝع ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ ب ً ع٤َٔ ب شج٤ٚ ثبُ٘وطخ . أٓب ؽشوح  اً طـ٤و ب

Drosophila virilis   كزٔزِي ىٝط اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤َ٘خ ٝ أهثؼخ أىٝاط ًوٍٝٓٞٞٓبد

ً ع٤َٔخ ؽوك٤خ اَُ٘زو٤ٓٝو ، ٝ ىٝع ً ًو٤ٍٓٞٞٓٝ ب ً ع٤َٔ ب شج٤ٚ اُ٘وطخ . ٝ ٌٛنا ػٖٔ  اً طـ٤و ب

   ثؼغ الافزلاكبد ك٢ رور٤ت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد كبٕ الأٗٞاع ٣ٌٖٔ إٔ رٔزِي  genusٗلٌ اُغٌ٘ 

، ٝ ٢ٛ ػٖٔ ٓلّٜٞ اُزطٞه ٣ؼبك رور٤ت اُوطغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ٝ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رٞعل ػٖٔ 

اُ٘ٞع اُٞاؽل ثبكزواع ئٕ اُغ٤ّ٘ٞ ٣ؼبك رش٤ٌِٚ ثبٍزٔواه . ئٕ ئػبكح اُزور٤ت هل رإك١ ئ٠ُ رـ٤٤و 

ٓبد ٓقزِلخ ، ٝ ك٢ ًِزب اُؾبُز٤ٖ ٣زـ٤و ٓٞهغ اُوطغ ػٖٔ اٌُوٍّٝٓٞٞ أٝ رغ٤ٔغ هطغ ًوٍٝٓٞٞ

رور٤ت اُغ٤٘بد ، ٝرش٤و أُظبكه اُٞهاص٤خ ئ٠ُ ٝعٞك أٗٞاع ٖٓ اُزـ٤واد ك٢ رو٤ًت 

اٌُوٍّٝٓٞٞ ُِلوك ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ هطؼخ ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ هل رِزؾْ ٓغ ًوٍّٝٓٞٞ آفو أٝ 

 .  rearrangementت اٗولاة هطؼخ ٖٓ ٗلٌ اٌُوٍّٝٓٞٞ ، ٝٛنٙ اُزـ٤واد ر٠َٔ أػبكح اُزور٤

 ٕ ٖٓ ئػبكح اُزور٤ت ك٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ :ٝ ٛ٘بى ٗٞػب
 

 Inversionالاٗولاة     

٣180ؾلس الاٗولاة ػ٘لٓب ر٘لظَ هطؼخ ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ رَزل٣و ثيا٣ٝخ      
°
صْ ٣ؼبك  

اهرجبؽٜب ٓغ ثو٤خ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝ ٗز٤غخ ُنُي ٣ؼٌٌ رور٤ت ع٤٘بد ٛنٙ اُوطؼخ ، ٝ ٓضَ ٛنٙ 
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٣ٌٖٔ اٍزؾضبصٜب ك٢ أُقزجو ثبٍزقلاّ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُز٢ روّٞ ثاؽلاس ًَٞه ك٢  اُؼ٤ِٔخ

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ ٣٘زظ ػٖ مُي هطغ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ ، ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٣ؼبك اهرجبؽ اُوطغ ٝ هل 

، ٝ ٛ٘بى ثؼغ الأكُخ اُز٢ رش٤و ئ٠ُ  (14-4شٌَ اُ)  ٣ظبؽت اُؼ٤ِٔخ ؽلٝس ػ٤ِٔخ الاٗولاة

 Transposable elementsؽج٤ؼ٤ب ٗز٤غخ ٗشبؽ اُؼ٘بطو أُزؾوًخ ٖٓ اُلٗب ؽظٍٞ الاٗولاثبد 

، ٝ ٢ٛ رزبثؼبد ٖٓ اُلٗب هبكهح ػ٠ِ اُؾوًخ ٖٓ ٓٞهغ ًو٢ٍٓٞٞٓٝ ئ٠ُ آفو ، ٝ ك٢ ثؼغ 

الأؽ٤بٕ ٣٘زظ ػٖ ؽوًخ ٛنٙ اُؼ٘بطو ًَو اٌُوٍّٝٓٞٞ ئ٠ُ هطغ ٝ ٣ؼبك اهرجبؽٜب ثؼل ؽلٝس 

 الاٗولاة .

ُز٤٤ٔي ث٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗولاثبد ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٝعٞك اَُ٘زو٤ٓٝو ٖٓ ػلّ ٝ ٣ؼَٔ اُؼِٔبء ػ٠ِ ا

 ٝعٞكٙ ػٖٔ اُوطؼخ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ اُز٢ ؽلس ك٤ٜب الاٗولاة ، ؽ٤ش ٠َٔ٣ الاٗولاة اُن١ ٣شَٔ 
 

 
 

 أوىاع الاوقلاثبد انكزومىسىمٍخ . .14-4شكم ان
 

ن١ لا ٣شَٔ ٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو ، ث٤٘ٔب ٠َٔ٣ الاٗولاة اُ  pericentricٓ٘طوخ اَُ٘زو٤ٓٝو  

paracentric   رأر٢ أ٤ٔٛخ اُلوم ث٤ٖ اُ٘ٞػ٤ٖ ئٕ الاٗولاة اُن١ ٣شَٔ اَُ٘زو٤ٓٝو هل ٣إك١ ٝ

ئ٠ُ رـ٤٤و ك٢ اُطٍٞ اَُ٘ج٢ ُنهاػ٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ ، ث٤٘ٔب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٖٓ الاٗولاة لا ٣شَٔ ٛنا 

ُْ ٣ؾلس الاٗولاة ك٢  اُزأص٤و . ٝك٢ ؽبُخ ؽلٝس الاٗولاة ك٢ اؽل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ

ٝ فلاٍ الاٗوَبّ ا٤ُٔٞى١ ٝ اُزوبء  Inversion heterozygousاٌُوٍّٝٓٞٞ اُ٘ظ٤و ٠َٔ٣ 

ك٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ اُطج٤ؼ٢  loopاٌُوٍّٝٓٞٞ اُن١ ؽلس ك٤ٚ الاٗولاة ٓغ ٗظ٤وٙ ٣ؾلس اُزلبف 

(. ٝ  15-4شٌَ ا٣ُٞكو فلاُٜب اُلوطخ ُلاىكٝاط اُظؾ٤ؼ ُِوٞاػل اُز٢ ؽلس ك٤ٜب الاٗولاة ) 

٣ظؼت ٓلاؽظخ اُزلبف اٌُوٍّٝٓٞٞ ك٢ ٓؼظْ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ثَجت طـو ؽغْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ، 

ٝ ٓغ مُي ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ الاُزلبف ثَُٜٞخ ك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُؼٔلاهخ ك٢ ؽشوح اُلهٍٝٞك٤لا 

 ٗز٤غخ ٝعٞك ٗٔؾ ٤ٔٓي ُِؾيّ ػ٠ِ ٛنٙ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد .
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 ( ػىذ انتقبء انكزومىسىمبد فً حبنخ  loopومىسىو ) حصىل حبنخ انتفبف انكز .15-4شكم ان

 الاوقلاة .                
 

  Translocationsالاٗزوبلاد     

٣ؾلس الاٗزوبٍ ػ٘لٓب ر٘لظَ هطؼخ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٖٓ اؽل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝ رورجؾ ٓغ       

ُٜنٙ ٝ الأ٤ٔٛخ اُٞهاص٤خ   nonhomologous chromosomeًوٍّٝٓٞٞ ٓقزِق ؿ٤و ٗظ٤و 

اُؼ٤ِٔخ ٛٞ اٗزوبٍ اُغ٤٘بد ٖٓ اؽل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ ًوٍّٝٓٞٞ آفو ٣ظبؽجٚ رـ٤٤و ك٢ 

اُؼلاهبد الاهرجبؽ٤خ ث٤ٖ اُغ٤٘بد أُزغبٝهح ، ٝ ٣ٌٖٔ اٍزؾضبس ػ٤ِٔخ الاٗزوبٍ ثبٍزقلاّ الأشؼخ 

ك ا٤٘٤َُخ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رٌَو ًو٤ٍٖٓٞٞٓٝ ٝ هل ٣ؾلس ئػبكح اهرجبؽ ث٤ٖ هطغ ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ رؼٞ

ئ٠ُ ًوٍٝٓٞٞٓبد ٓقزِلخ ، ًٔب هل رؾلس ك٢ اُطج٤ؼخ الاٗزوبلاد ثزأص٤و اُؼ٘بطو أُزؾوًخ ٝ 

( ئ٠ُ ئٌٓب٤ٗخ رو٤َْ الاٗزوبلاد ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ  1990اُؼٞآَ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ . ٣ش٤و أُلاػ ٝ ٍل٤بٕ ) 

ل ، ٝ ٢ٛ ؽبُخ اٗزوبٍ هطؼخ ٌَٓٞهح ٖٓ اؽ  simple translocationٛٔب : الاٗزوبٍ اُج٤َؾ 

ٜٞ الاٗزوبٍ أُزجبكٍ ك. أٓب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٗظ٤و وؿ٤ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ئ٠ُ ًوٍّٝٓٞٞ آفو

reciprocal translocation  ٝك٤ٚ ٣ؾلس رجبكٍ ك٢ اُوطغ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ث٤ٖ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد

ؿ٤و أُز٘بظوح ٝ ُْ ٣لول فلاُٜب أ١ ٓولاه ٖٓ أُبكح اُٞهاص٤خ . ٝ هل ٣شَٔ الاٗزوبٍ ٓ٘طوخ 

 dicentricو ٝ ثبُزب٢ُ هل ر٘زظ ػلح ؽبلاد ٜٓ٘ب، ًوٍّٝٓٞٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٍ٘زو٤ٓٝو٣ٖ اَُ٘زو٤ٓٝ

chromosome   أٝ ًوٍّٝٓٞٞ كبهل اَُ٘زو٤ٓٝوacentic chromosome   كؼلا ػٖ ؽبُخ

٣ٌٖٔ  الاٗزوبٍ أُزجبكٍ اُز٢ ٣٘زظ ػٜ٘ب ًوٍٝٓٞٞٓبد ًبِٓخ ٝ ٌُٜ٘ب رجبكُذ أعياء ًو٤ٍٓٞٞٓٝخ .



177 

 

 homologousأُزجبكُخ ثظٞهر٤ٖ ٝ ٢ٛ ، الاٗزوبلاد أُزٔبصِخ  إٔ رظٜو الاٗزوبلاد

translocations   الاٗزوبلاد اُق٤ِطخ ٝheterozygous translocations   ًٔب ٓٞػؼ ك٢

ٝ هل ٣٘زظ ػٖ الاٗزوبٍ أُزجبكٍ ٓوع ٝهاص٢ ٓضَ ٍوؽبٕ اُلّ اُ٘قبػ٢ ) ٠َٔ٣  .16-4اُشٌَ 

( ٝ اُن١ ٣٘زظ ػٖ اٗزوبٍ  Philadelphia chromosomeؽبُخ ًوٍّٝٓٞٞ ك٤لاك٤ِ٣ل٤ب   أ٣ؼب

ٝ اهرجبؽٚ ثبٌُوٍّٝٓٞٞ   abl الأ٢ُٝاُن١ ٣ؾَٔ اُغ٤ٖ اَُوؽب٢ٗ  9عيء ٖٓ ًوٍّٝٓٞٞ ههْ 

ٝ اهرجبؽٚ ثبٌُوٍّٝٓٞٞ ههْ  22ٓغ اٗزوبٍ عيء ٖٓ اٌُوٍّٝٓٞٞ ههْ   bcrػ٘ل ٓٞهغ اُغ٤ٖ  22

لاك٤ِ٣ل٤ب ( ٝ ٣َجت اُزؾٍٞ اَُوؽب٢ٗ ك٢ ) ٣طِن ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ ثشٌِٚ اُغل٣ل ًوٍّٝٓٞٞ ك٤ 9

 (. 2008) اُغ٘يٝه١ ،  الإَٗبٕ

 

 
 

 أوىاع الاوتقبلاد انمتجبدنخ فً انكزومىسىمبد غٍز انمتىبظزح . .16-4شكم ان
 

ٝ ٣لاؽع ٖٓ اُشٌَ ئٕ الاٗزوبٍ أُزٔبصَ لا ٣زؼبهع ٓغ اُزوبء اٌُو٤ٍٖٓٞٞٓٝ فلاٍ الاٗوَبّ 

رٌٕٞ ٓقزِلخ ك٢ ؽبُخ الاٗزوبٍ أُزجبكٍ ٝ ك٤ٜب ٣ظٜو اُشٌَ اُزظبُج٢ ا٤ُٔٞى١ ، ئلا ئٕ ٛنٙ اُؾبُخ 

ػ٘ل اُزوبء أُ٘بؽن أُزٔبصِخ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد ، أٓب فلاٍ اُطٞه الاٗلظب٢ُ الأٍٝ ُلاٗوَبّ 

ا٤ُٔٞى١ ك٤٘زظ ػٖ اُشٌَ اُزظبُج٢ أٓب اٗلزبؽٚ ثشٌَ ؽِو٢ ٝ رزؾوى فلاُٚ اَُ٘زو٤ٓٝواد ئ٠ُ 

ٓٔب  8ظ ػ٘ٚ ٤ًٔزبد ؿ٤و ٓزٞاىٗخ ، أٝ ٣٘لزؼ اُشٌَ اُزظبُج٢ ػ٠ِ شٌَ ٗلٌ هطت اُق٤ِخ ٓٔب ٣٘ز

 (. 17-4شٌَ ا٣ُ٘زظ ػ٘ٚ ٗظق ٤ًٔزبد ؽج٤ؼ٤خ ٝ ٗظق آفو ٖٓ ا٤ٌُٔزبد ؽظَ ك٤ٜب الاٗزوبٍ ) 
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 حزكخ انكزومىسىمبد ثبنشكم انتصبنجً خلال انطىر الاوفصبنً الأول نلاوقسبو  .17-4شكم ان

 انمٍىسي .             
 

ٝ لاثل ٖٓ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ ظبٛوح الاٗزوبٍ اُز٢ رش٤و ئ٠ُ ؽظٍٞ اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ ٝ ث٤ٖ اُؼجٞه 

crossingover   اُز٢ ٣ؾلس فلاُٜب رجبكٍ ُِٔبكح اُٞهاص٤خ ث٤ٖ اٌُوٝٓبر٤لاد ؿ٤و اُشو٤وخ

 . ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد أُز٘بظوح ٝ اُز٢ رؼزجو ؽبُخ ؽج٤ؼ٤خ ٝ ٓظله ْٜٓ ُِز٘ٞع اُج٤ُٞٞع٢ ٝ اُزطٞه
 

 ثؼط الأمزاض و انؼٍىة انىراثٍخ فً الإوسبن

اُؼ٤ٞة اُٞهاص٤خ أُواكوخ ُجؼغ اُؾبلاد ٝ  ئ٠ُرطوه٘ب فلاٍ ٓ٘بهشخ اُشنٝم اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ       

-Down syndrome   ،klinefelter syndrome  ،Turner syndrome  ،criduٜٓ٘ب 

chat Syndrome  ،Philadelphia chromosome  اُ٘وط٤خ اُز٢ رؾلس ك٢ ، أٓب اُطلواد

( ئ٠ُ إٔ اُؼ٤ٞة اُٞهاص٤خ ك٢ الإَٗبٕ  2007)  Wright  ٝHastieَٓزٟٞ اُغ٤ٖ كول أشبه 

ٓوع ٝهاص٢ ٣غو١ رٞاهصٜب ٝكن اُوٞا٤ٖٗ  6000اُ٘برغخ ػٖ فَِ ك٢ ع٤ٖ ٓلوك روله ثؾٞا٢ُ 

ة اُٞهاص٤خ % ٖٓ أكواك اُؼش٤وح اُجشو٣خ رٔزِي اؽل ٛنٙ اُؼ1ٞ٤أُ٘ل٤ُخ ، ٝ ثظٞهح ػبٓخ كبٕ 

 ر٘زظ اُطلوح فلاٍ ؽ٤برٚ.اٝ ٍٞاء ػ٘ل اُٞلاكح 

ٝ ٣٘زظ اُؼ٤ت اُٞهاص٢ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٗز٤غخ ؽظٍٞ اُطلوح ك٢ ٓٞهغ ع٢٘٤ ٝاؽل ٣٘زظ ػٜ٘ب رـ٤٤و 

كولإ اُجوٝر٤ٖ ثبٌُبَٓ  أٝك٢ ؽج٤ؼخ اُجوٝر٤ٖ اُ٘برظ ػٖ اُغ٤ٖ ٝ ثبُزب٢ُ فَِ ك٢ ٝظ٤لخ اُجوٝر٤ٖ 

 ُلإطبثخى٣بكح ؽَب٤ٍخ اُلوك  ئ٣٠ُإك١  أٝٓجبشو ُِطلوح  ثزأص٤واص٢ ، ٝ هل ٣٘زظ اُؼ٤ت اُٞه

 ػ٠ِ اُؼ٤ٞة اُٞهاص٤خ اُ٘برغخ ػٖ اُطلوح ك٢ ٓٞهغ ع٢٘٤ ٝاؽل : الأٓضِخٝ ٖٓ  ثٔوع ٓؼ٤ٖ .
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  Cystic fibrosisانتهٍف انحىصهً     

جت ؽلوح ، ٝ ٣٘زظ ثَ اُٜؼ٣٢ٔإصو ٛنا أُوع اُٞهاص٢ ػ٠ِ اُغٜبى اُز٘ل٢َ ٝ اُغٜبى      

 Cystic Fibrosis Transmembrane conductanceٓز٘ؾ٤خ ك٢ ع٤ٖ ع٢َٔ ٣ؼوف 

Regulator    ٣وٓي ُٚ افزظبها ٝCFTR ٌوٍّٝٓٞٞ ههْ اُنهاع اُط٣َٞ ُِ ٝ ٛٞ ٓؾٍٔٞ ػ٠ِ

ً ٓز٘ؾ٤ ، ٝ اُزو٤ًت اُٞهاص٢ ُِٔظبة ٣ٌٕٞ ٓزٔبصلاً   7q31ٝ ثبُزؾل٣ل  7 ٣ٌٕٞ  إٔٝ ثنُي ٣غت  ب

ً ٓظبث أٝ ؽبٓلا الأث٣ًٖٞلا  رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ رؾل٣ل اُغ٤ٖ أَُإٍٝ  1992ٝ ك٢ ػبّ  ثبُٔوع. ب

فلا٣ب  ٢أُجٌوح ػ٘ل ٓوؽِخ صٔبٗ الأع٘خك٢   DNA probesٓغَبد اُلٗب ػٖ أُوع ثبٍزقلاّ 

 أث٣ٖٞاُج٣ٞؼبد فبهط اُغَْ ٖٓ  ئفظبةأُقزجو١ ، ٝ ثنُي رَزقلّ اُزو٤٘خ ك٢  الإفظبةك٢ 

 أٝاُز٢ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ اُغ٤ٖ أُوػ٢  الأع٘خ الأ٣ّيهع ك٢ هؽْ ؽب٤ِٖٓ ُِغ٤ٖ أُظبة ٝ 

 ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ َٗقخ ٝاؽلح ٓ٘ٚ ) ؽبَٓ ُِٔوع (.

فلاٍ ه٘ٞاد اٌُِٞه ٌِٞه٣ل اُ ا٣ٞٗبدثوٝر٤ٖ ٣َبػل ػ٠ِ ؽوًخ  ئٗزبط٣ؼَٔ اُغ٤ٖ اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ 

Chloride channels اُغ٤ٖ  ، ٝ ك٢ ؽبُخ ؽظٍٞ اُطلوح ك٢ ٛنا كافَ ٝ فبهط اُقلا٣ب ئ٠ُ

ر٣ٌٖٞ ؽجوخ ٓقبؽ٤خ ٤ٌٍٔخ  ئ٠ُٛنٙ اُٞظ٤لخ ٓٔب ٣إك١  أكاءكبٕ اُجوٝر٤ٖ اُ٘برظ ٣زٞهق ػٖ 

٣ؼَٔ ٛنا أُقبؽ ػ٠ِ اَٗلاك أَُبُي اُٜٞائ٤خ  ئمفلا٣ب اُوئخ ثلهعخ ًج٤وح  رزأصوفبهط اُق٤ِخ ، ٝ 

٠ِ اُغٜبى اُجٌز٤و٣خ ُِوئز٤ٖ، ًٔب ٣إصو أُوع ػ الإطبثخك٢ اُوئز٤ٖ ٝ ٣ي٣ل ٖٓ اؽزٔب٤ُخ 

اُٜبػٔخ  الإٗي٣ٔبد٣ؼَٔ أُقبؽ ػ٠ِ اَٗلاك ه٘ٞاد اُجٌ٘و٣بً ٓٔب ٣ؼ٤ن ٝطٍٞ  ئماُٜؼ٢ٔ 

أُظبؽجخ  الأفوٟ الأػواعك٢ اُ٘ٔٞ. ٝ ٖٓ  ئػبهخٝ ػلّ ٛؼْ أُبكح اُـنائ٤خ ٝ  الأٓؼبء ئ٠ُ

ٝ  الأٓلاػُِٔوع ؿياهح كولإ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ ٖٓ اُـلك اُؼوه٤خ ٓٔب ٣إصو ػ٠ِ رٞاىٕ 

 أُؼبكٕ ك٢ اُغَْ .
 

 Phenylketonuria ( PKU )م كٍتىن ٌىرٌب     فٍىٍ

 12اُغ٤٘بد ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ  لأؽلٛٞ ٓوع ٝهاص٢ ا٣ؼ٢ ٗبرظ ػٖ ؽلوح ع٤َٔخ ٓز٘ؾ٤خ      

ٝ ٛٞ ٖٓ   Phenylalanine hydroxylase ( PAH ) ئٗي٣ْ لإٗزبط، ٝ ٣شلو اُغ٤ٖ اُطج٤ؼ٢ 

 ؽٔغ اُز٤و٤ٍٖٝ اُن١ ٣ؾزبعٚ ئ٠ُؾٔغ الا٢٘٤ٓ ك٤َ٘ الا٤ٖٗ اٌُجل ٣ؼَٔ ػ٠ِ ر٤ٌَو اُ ئٗي٣ٔبد

ُٞظ٤لزٚ ٓٔب  الإٗي٣ْؽلٝس اُطلوح ك٢ اُغ٤ٖ ٣٘زظ ػ٘ٚ كولإ  ئٕ. (  2008) اُغ٘يٝه١ ،  اُغَْ

رزواًْ ك٢  Phenylketoneٝ رؾ٣ِٞٚ ئ٠ُ رواًْ اُؾٔغ الا٢٘٤ٓ ك٤َ٘ الا٤ٖٗ ك٢ اُلّ  ئ٣٠ُإك١ 

. ٣إك١ ئ٠ُ رقِق ػو٢ِ ُلأؽلبٍ أُظبث٤ٖ ٣ب اُؼظج٤خ ك٢ اُلٓبؽٝ ٣٘زظ ػٖ مُي رِق اُقلااُلّ ، 

كٕٝ  أُُٞٞك أُظبةأُوع ، ٝ ٌُٖ ػ٘ل روى  أػواعػ٘ل اُٞلاكح لا رظٜو ػ٤ِْٜ  الأؽلبٍ ئٕ

ُلزوح هظ٤وح ثؼل اُٞلاكح ٣٘زظ رِق ؽبك ك٢ فلا٣ب اُلٓبؽ هل ٣٘زظ ػ٘ٚ اُظوع ٝ ٓشبًَ ػلاط 

ً أُظبة طـ٤و هأًبؽت مُي هائؾخ ًو٣ٜخ ُِغَْ ٝ ٣ٌٕٞ ٤ًٍِٞخ لا ٣ٌٖٔ ػلاعٜب ، ًٔب ٣ظ  ا

 .ٓغ شؾٞة ُٕٞ اُغِل ٝ اُشؼو ٝ رؾلس اُٞكبح ثأػٔبه طـ٤وح ٓوبهٗخ ثبُشقض ا٤َُِْ

اُلؾٞص ػ٠ِ أُٞا٤ُل ٌُِشق ػٖ ٝعٞك أُوع  ئعواءاُؼبهح ُِٔوع ٣زٞعت  ا٥صبهُزغبٝى 

ٍ   ئ٠ُ، ٝ ٣قؼغ أُٞا٤ُل أُظبثخ   الأؽلب٤ٍَ الا٤ٖٗ فلاٍ اُوػبػخ ، ٝ ٖٓ ك٘ ٗظبّ ؿنائ٢ فب

اُـ٤٘خ ثبُجوٝر٤ٖ ٓضَ اُِؾْ ، اُج٤غ ٝ  بلأؿن٣خثٕ ٣غت رغ٘ت رـن٣زْٜ ٍ٘ب ٝ اُجبُـٞ الأًجو

 الاعجبٕ.
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  Sickle – Cell anemiaفقز انذو انمىدهً    

فَِ ك٢  ئ٠ٍُجت كوو اُلّ أُ٘غ٢ِ ٣ؼٞك  إٔ ئ٠ُ أشبهٖٓ  أٍٝ  Linus Paulingاُؼبُْ  ٣ؼل      

اُقَِ  ئٕ  Vernon Ingramاًزشق  1956، ٝ ك٢ ػبّ  1949رو٤ًت ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ك٢ ػبّ 

أشبه الا٤٘٤ٓخ ك٢ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ُِٔو٣غ.  الأؽٔبعك٢ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٗبرظ ػٖ رـ٤٤و ك٢ رزبثغ 

Freeman   (2002 ٖئ٠ُ إٔ ٛنٙ اُؾبُخ أُوػ٤خ ٗبرغخ ػ ) اٍزجلاٍ هبػلح  ؽلوح ٗوط٤خ ثَجت

ع٤٘٤خ ك٢ رزبثغ اُغ٤ٖ هل رإك١ ئ٠ُ رـ٤و ك٢ رَََِ الأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ ٝ ٣٘زظ ٗزوٝ

ػٖ مُي رـ٤و اُشٌَ أُظٜو١ ٝ اُٞظ٤ل٢ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ ، ٝ ٓضبٍ ٛنٙ اُؾبُخ كوو اُلّ أُ٘غ٢ِ ك٢ 

ٝ اُن١ ٣٘زظ ػٖ رـ٤و ك٢ ىٝط هبػل١ ٝاؽل ٗزظ ػ٘ٚ رـ٤و ك٢ شلوح  Sickle – Cellالإَٗبٕ  

ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ئ٠ُ شلوح ؽٔغ أ٢٘٤ٓ آفو  Glutamic acid اُغِٞرب٤ٓي  ٔغ الا٢٘٤ٓاُؾ

ٝ ثنُي ٗزظ ػٖ اُطلوح رـ٤و رزبثغ الأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أكٟ  Valine ؽٔغ اُلب٤ُٖ  ) ؽبكو ( ٛٞ

ٝ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ  β-globinئ٠ُ رـ٤و اُشٌَ أُظٜو١ ٝ اُٞظ٤ل٢ ُٔ٘زظ اُغ٤ٖ 

لب ػٖ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ٣زجِٞه ػ٘ل اٗقلبع َٓزٟٞ الأًَٝغ٤ٖ ك٢ اُلّ ٝ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٓقزِ

( 2008. ٝ ٣نًو اُغ٘يٝه١ ) رِزظن فلا٣ب اُلّ اُؾٔواء ٝ رزغٔغ ك٢ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ اُظـ٤وح 

كوو اُلّ كؼلا ػٖ  ئ٠ُفلا٣ب اُلّ اُؾٔواء أُ٘غ٤ِخ رٌٕٞ ٛشخ ٝ رزؾطْ ثَُٜٞخ ٓٔب ٣إك١  ئٕ

ػ٠ِ اُوِت ٝ ظٜٞه  الأػجبءرجبؽ ثبلاًَٝغ٤ٖ ك٢ اُوئز٤ٖ ٓٔب ٣ي٣ل ػؼق هلهرٜب ػ٠ِ الاه

ػ٠ِ اُطؾبٍ ُِزقِض ٖٓ فلا٣ب اُلّ  الأػجبءاَُو٣غ ػ٠ِ أُظبة ، كؼلا ػٖ ى٣بكح  الإعٜبك

 أػؼبءأُزؾطٔخ ٓٔب هل ٣٘زظ ػٖ مُي ى٣بكح ُيٝعخ اُلّ ٝ ػلّ عو٣بٕ اُلّ ثظٞهح ؽج٤ؼ٤خ ك٢ 

 رأص٤وٛنا اُغ٤ٖ مٝ  إٔ ئ٠ُبؽ ٝ اُوئز٤ٖ ، ٝ ُنُي ؿبُجب ٓب ٣شبه لٓك٢ اُ اُغَْ ٝ هل ٣٘زظ اُؼوه

 . pleiotropic effect geneٓزؼلك 
 

  Diabetes mellitusمزض انسكزي  

 لإٗزبطاُشبئؼخ ٣ز٤ٔي ثؼلّ هلهح فلا٣ب اُغَْ ػ٠ِ رٔض٤َ ٌٍو اًٌُِٞٞى  الأٓواعٛٞ ٖٓ       

أُوع  ئٕٝظ٤لزٚ ، ٝ أُؼوٝف  أكائٚك٢  ٝأ الأ٤َُٖٞٗٛوٕٓٞ  ئٗزبطاُطبهخ ثَجت اُقَِ ك٢ 

ٝ ٛٞ اٌَُو اُطل٢ُٞ ٣ز٤ٔي ثؼلّ هلهح فلا٣ب   ٠َٔ٣Type I diabetes  الأ٣ٍٝٞعل ثطواى٣ٖ : 

خ ا٣غ اًٌُِٞٞى ٝ ٤ث٤ٌٔخ ًبك٤خ ٝ ثبُزب٢ُ رإصو ػ٠ِ ػِٔ الأ٤َُٖٞٗٛوٕٓٞ  ئٗزبطاُجٌ٘و٣بً ػ٠ِ 

اُغ٤٘بد أَُإُٝخ ػٖ أُوع  إٔ ئ٠ُلهاٍبد ، ٝ رش٤و اُ الأ٣ٖ٤ََُٞٗزقلّ ُؼلاط اُؾبُخ ؽوٖ 

٤ظ٤ت ك Type II diabetes. أٓب اُطواى اُضب٢ٗ   18ٝ  11ٝ  6روغ ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

٣زظق  اٗٚ  ئلاك٢ ٓغوٟ اُلّ ث٤ٌٔخ ًبك٤خ  الأ٤َُٖٞٗثبُوؿْ ٖٓ ٝعٞك  ك٢ ػٔو ٓزولّ ٝ الأكواك

لهح اُقلا٣ب اٍزشؼبه ٝعٞك اُٜوٕٓٞ ثَجت ػلّ هٝظ٤لزٚ  أكاءػ٠ِ  الأ٤َُٖٞٗثؼلّ هلهح ٛوٕٓٞ 

ثَجت كولإ أَُزوجلاد اُقبطخ ثبُٜوٕٓٞ ٝ رؼبُظ اُؾبُخ ثبٍزؼٔبٍ اُؼوبه٤و اُز٢ رٌَت اُقلا٣ب 

 .الأ٤َُٖٞٗاُولهح ػ٠ِ اٍزشؼبه ٛوٕٓٞ 
 

  Alkaptonuriaانكجتىن ٌىرٌب   
 

، ٝ ٢ٛ ٗبرغخ  1901ػبّ   Archibald Garrodاًزشلذ ٛنٙ اُؾبُخ ك٢ ٝهذ ٓجٌو ٖٓ هجَ     

 )    Homogentisic acid oxidase ئٗي٣ْٗوض ر٣ٌٖٞ  ئ٣٠ُإك١  ػٖ ع٤ٖ ع٢َٔ ٓز٘ؼ  

HGO)  ى٣بكح ٓوًت  ئ٠ُاُلاىّ لا٣غ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ر٤و٤ٍٖٝ ٝ ثبُزب٢ُ ٣إك١

Homogentisic acid  ْئ٠ُك٢ اُجٍٞ ٝ ٣زؾٍٞ  ئكواىٙك٢ اُلّ ٝ ٣ز Maleylacetoacetic 

acid   فبهط اُغَْ ، كؼلا ػٖ ى٣بكح إُِٞ اُلاًٖ ٣بكح طجـخ ا٤ُٔلا٤ٖٗ ك٢ اُجٍٞ ى ئ٠ُٝ ٣إك١

 ُـؼوٝف الأمٕ ، الأظبكو ٝ اُغِل .



181 

 

  Alzheimer diseaseمزض انشهبٌمز  

، ٝ ك٤ٜب  1906ك٢ ػبّ   Alois Alzheimerٌٓزشلٚ   ئ٣٠ُوعغ ر٤َٔخ أُوع اُٞهاص٢      

، ٝ ٣٘زظ أُوع ػٖ  ا٥فو٣ٖػ٠ِ رٞاطِٚ ٓغ  ٣ؼب٢ٗ أُو٣غ ٖٓ كولإ اُناًوح ثطو٣وخ رإصو

 -Amyloid – β  روٍت ٓبكح ػبهح ثبُقلا٣ب اُؼظج٤خ ر٠َٔ ئ٠ُإك١ ر ٍبئلحؽلوح ع٤َٔخ 

peptide ( AP )  ٠َٔ٣  أ٢ُٝفبهط اُقلا٣ب اُؼظج٤خ ر٘زظ ػٖ رٌَو ٓوًتβ-amyloid 

precursor protein ( APP )   ٖوٝر٤ٖ اُج ئٗزبط، ٝ اُغ٤ٖ اُطبكو أَُإٍٝ ػAPP  ٣ٞعل

 (. 2008) اُغ٘يٝه١ ،  21ػ٠ِ اٌُوٍّٝٓٞٞ 
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  Genetic Material Replication   حكشاس انًبدة انىساثٍت

 

ِٓ حٌٛظخثف حٌَث١ٔ١ش ٚ حٌّّٙش ٌٍّخىس حٌٍٛحػ١ش ٟ٘ ليٍطٙخ ػٍٝ طو٠ِٓ حٌّؼٍِٛخص حٌٍٛحػ١ش        

 ِٓ هلاي ػ١ٍّش حٌظىخػَ ٓٛحء وخْ لا حلأرٕخءؿ١ً  اٌٝ  ح٢رخءٚ ٔمً ٌٖ٘ حٌّؼٍِٛخص ريلش ِٓ ؿ١ً 

حٌظىخػَ حٌـٕٟٔ وّخ فٟ حٌل١ٛحٔخص حٌَحل١ش ، ٚ  أٚ ٍٛٞ ( وّخ فٟ حٌزىظ٠َخ ؿ١ٕٔخ ) حلأشطخٍ حٌو

 . حلأرٕخء اٌٝ ٌٍّخىس حٌٍٛحػ١ش ريلش ٌٕمٍٙخ  اػخف١شطظطٍذ حٌؼ١ٍّش فٟ حٌلخٌظ١ٓ طظ١ٕغ ٔٔوش 

( ٠ّىٓ  Freeman  ،1001ٚ لي ٚػغ ػٍّخء حٌٍٛحػش ػلاع فَػ١خص ٌؼ١ٍّش طىَحٍ حٌئخ ) 

 : ح٢طٟفٟ  ا٠ـخُ٘خ

 Semi-conservative replication methodط٠َمش شزٗ حٌّلخفظش ٌٍظىَحٍ     حٌ -2

حٌظٟ حلظَكٙخ ٚحؽٔٓ ٚ و٠َه  ًّٔٛؽ حٌلٍِْٚ حٌِّىٚؽ ٌٍئخ ٚ لخػيس حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ اْ    

 حطَٚحلأفؼٕي حٔفظخي ه١طٟ كٍِْٚ حٌئخ ٔظ١ـش ؤَ ، ١ِىخ١ٔى١ش ر١ٔطش ٌظىَحٍ حٌئخ  ٚفَ

ٌظظ١ٕغ  خ  رؾ ر١ٓ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش فٟ حٌو١ط١ٓ  ، ٠ظزق وً ه١ؾ لخٌزح١ٌٙيٍٚؿ١ٕ١ش حٌظٟ طَ

حٌو١ؾ حٌـي٠ي ٚفك حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ ِغ حٌو١ؾ  اٌٝ ح١ٌٕىٍٛط١يحص  ربػخفشحٌو١ؾ حٌـي٠ي 

ِغ حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ ( ٚ ٠طٍك ػٍٝ ٌٖ٘  طَطزؾ ِغ حٌؼخ١ّ٠ٓ : حٌىٛح١ٔٓ طَطزؾ حلأى١ٔٓ)  حلأرٛٞ

ؿ٠ِجش حٌئخ حٌٕخطـش ػٓ  اْ اًلاْ حٌلٍِْٚ ٠لخفع ػ١ٍٗ ؿِث١خ  َحٍحٌط٠َمش شزٗ حٌّلخفظش ٌٍظى

 ٌٍلٍِْٚ ٘ٛ ه١ؾ ؿي٠ي . ح٢هَٚ حٌو١ؾ  أرٛٞحٌظىَحٍ طلظٛٞ ػٍٝ ه١ؾ 

 Conservative replication methodحٌط٠َمش حٌّلخفظش ٌٍظىَحٍ       -1

خٍؽ رشىً ِئلض طيٍٚ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش ٌٍلٍِْٚ رخطـخٖ حٌو أْطفظَع ٌٖ٘ حٌط٠َمش      

ّ٘خ لٍِْٚ حٌـي٠ي ٠ّظٍه ه١ط١ٓ طُ رٕخإٌزٕخء ه١ط١ٓ ؿي٠ي٠ٓ ، ٚ رخٌظخٌٟ فخْ حٌ خ  ٌظىْٛ لخٌز

، ١ّٓٚض رخٌط٠َمش حٌّلخفظش ٌٍظىَحٍ لاْ ؿ٠ِجش حٌئخ ومخٌذ  حلأر٠ٛشحػظّخىح ػٍٝ حٌو١ٛؽ 

 ٠ـَٞ ػ١ٍٙخ طغ١١َ . ٠ـَٞ حٌّلخفظش ػ١ٍٙخ ٚ لا حلأط١ٍش

  Dispersive replication methodَحٍ     حٌط٠َمش حٌظشظظ١ش ٌٍظى -3

 حلأؿِحءٚ طٕفظً ه١ٛؽ ٌٖ٘  أؿِحء اٌٝ كٍِْٚ حٌئخ ٠ـَٞ طمط١ؼٗ  أْطفظَع ٌٖ٘ حٌط٠َمش      

ٌظىْٛ لٛحٌذ ٌزٕخء ه١ٛؽ ؿي٠يس ٚ رؼي ًٌه ٠ؼخى رٕخء حٌلٍِْٚ ١ٌلظٛٞ ػٍٝ لطغ لي٠ّش 

 ( .2-5شىً حٌؿي٠يس )  أهَٜ ٚ
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 حكشاس انًبدة انىساثٍت. . فشظٍبث أًَبغ1-5شكم ان

 

 Meselson – Stahl Experimentحجشبت يٍسهسىٌ و سخبل              

ٚ  Matthew Meselsonح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌّفظَػش فٟ طىَحٍ حٌئخ لخَ حٌؼخٌّخْ  لإػزخص      

Frank Stahl 2558  َخ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ٙف١ خطـَرش حٓظويِ ربؿَحءE. coli    اْك١غ  ٌٖ٘

. ؿَٜ ط١ّٕش حٌزىظ٠َخ فٟ خ طمَٛ رؼًّ ٔٔوش ٌّخىطٙخ حٌٍٛحػ١ش لزً وً ػ١ٍّش حٔمٔخَ هٍٛٞ حٌزىظ٠َ

Nر١جش طلظٛٞ ػٍٝ حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً 
15

N ريلا ِٓ حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ 
14

 أْ، ٚ حٌّؼَٚف  

حٌٕظَٚؿ١ٓ ٠يهً فٟ طَو١ذ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش حٌظٟ طٔظويَ فٟ رٕخء حٌئخ حٌـي٠ي ػٕي طىخػَ 

ِٓ  أػٍٝ وؼخفش  ٠لظٛٞ حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً ١ٓىْٛ ًح حٌئخ حٌٌٞ أْ، ٚ لي طٛلغ حٌزخكؼخْ ىظ٠َخ حٌز

حٌئخ حٌٌٞ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ ػٕي فظٍٗ فٟ رؼ١ٍّش حٌطَى حٌَّوِٞ حٌؼخٌٟ 

 . لخَ حٌزخكؼخّْظيٍؽ حٌىؼخفخص رخٓظويحَ ِلٍٛي و٠ٍٍٛي ح٠ِ١ٌَٔٛ ) حٌظٟ ؿَٜ شَكٙخ ٓخرمخ ( حٌ

حٌئخ ف١ٙخ  أٌْؼّخْ  أؿ١خيرؤهٌ هلا٠خ رىظ٠َ١ش ٔخ١ِش فٟ ر١جش طلظٛٞ ػٍٝ حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً ٌؼيس 

ر١جش طلظٛٞ حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ ٚ طَوض ٌٍّٕٛ ٌفظَحص  اٌٝ ٍٙخ ، ٚ ٔم٠لظٛٞ حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً 

Nحٌؼم١ً وؼخفش حٌئخ ظَس طُ حٓظولاص حٌئخ ٚ ِمخٍٔش وؼخفظٗ ِغ  ِوظٍفش ٚ فٟ ٔٙخ٠ش وً ف
15

، ك١غ  

حٌئخ حٌّؼِٚي ِٓ حٌزىظ٠َخ حٌظٟ ١ّٔض فٟ ٚٓؾ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ ٌّيس  أْٚؿي 

ؿ١ً ٚحكي ٠ّظٍه وؼخفش ٚٓط١ش ر١ٓ وؼخفش حٌئخ حٌؼم١ً ٚ حٌئخ حلاػظ١خىٞ ٚ ١ّٓض ٌٖ٘ حٌىؼخفش 

ٍزىظ٠َخ حٌٕخ١ِش ٌّيس ؿ١ٍ١ٓ فٟ ٌ، ٚ ػٕي حهظزخٍ وؼخفش حٌئخ (  1-5شىً حٌ) حٌٛٓط١ش رخٌىؼخفش حٌٙـ١ٕش 

طّظٍه حٌىؼخفش  اكيحّ٘خ٠ظ١ٓ خٚر١جش حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ كظً حٌزخكؼخْ ػٍٝ كِِظ١ٓ ِٓ حٌئخ ِظٔ

، أػزظض ٔظخثؾ ٌٖ٘ حٌظـَرش أْ حٌئخ فٟ طّظٍه حٌىؼخفش حلاػظ١خى٠ش ) حٌوف١فش (  هَٜ حلأحٌٙـ١ٕش ٚ 

٠ّىٓ حٌىؼخفش حٌٙـ١ٕش ٌٍئخ رؼي ؿ١ً ٚحكي  اْ اًىَحٍ حٌزىظ٠َخ ٠ظىٍَ ٚفك حٌط٠َمش شزٗ حٌّلخفظش ٌٍظ

Nٔظ١ـش رٕخء حٌلٍِْٚ حٌِّىٚؽ ِٓ ه١ؾ أرٛٞ ٠لظٛٞ حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً  أٔٙخطف١َٔ٘خ ػٍٝ 
15

  ٚ
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Nٖ ِٓ حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ ه١ؾ ؿي٠ي طُ رٕخإ
14

فٟ حٌز١جش حٌـي٠يس ، ٚ ٟ٘ طّؼً كخٌش ٚٓط١ش  

ٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ ، أِخ فٟ حٌـ١ً حٌؼخٟٔ فخْ ظٍٙٛ كِِش حٌئخ ر١ٓ وؼخفش حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً ٚ حٌٕظَ

Nحٌٌٞ ٠لظٛٞ  حلأرٛٞحُىٚحؽ حٌو١ؾ  اٌٝ رخٌىؼخفش حلاػظ١خى٠ش ٠ئشَ 
14

( ِغ  يٚحلأ) ِٓ حٌـ١ً  

Nفٟ حٌـ١ً حٌؼخٟٔ ٠ٚلظٛٞ ػٍٝ ٖ حٌو١ؾ حٌـي٠ي حٌٌٞ طُ رٕخإ
14

 ػٍٝ ، ر١ّٕخ حٌو١ؾ حٌٌٞ ٠لظٛٞ 

Nه١ؾ ؿي٠ي ٠لظٛٞ  حٌٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً حُىٚؽ ِغ
14

ظٍٙٛ حٌلِِش حٌٙـ١ٕش فٟ حٌـ١ً  اٌٝ ٚ أىٜ  

ٚ  حٌؼخٟٔ ٚ رلـُ   ػٍٝ حٌٕظَٚؿ١ٓ حلاػظ١خىٞ . حٌلخ٠ٚشٌٍلِِش  ِٔخ

حٌط٠َمش  أٚ ٠ظىٍَ ٚفك حٌط٠َمش حٌّلخفظش  حٌئخ فٟ حٌزىظ٠َخ لا أْ أ٠ؼخٌٖ٘ حٌظـَرش  أويص

طظَٙ كِِظخْ فٟ  أّخحٌلِِش حٌٙـ١ٕش ٚ ٠ٕظؾ ػٕٗ  حٌط٠َمش حٌّلخفظش لا اطزخعحٌظشظظ١ش ، لاْ 

ٌٍٕظَٚؿ١ٓ حٌوف١ف ) ؿي٠يس ( ٚ ٌ٘ح ٌُ  هَٜ حلأٚ(  أر٠ٛشٌٍٕظَٚؿ١ٓ حٌؼم١ً )  اكيحّ٘خ يٚحلأحٌـ١ً 

طٕظؾ طغ١َح فٟ وؼخفش ؿ٠ِجخص حٌئخ ِٓ  أ٠ْظلمك ، ٚ ف١ّخ ٠وض حٌط٠َمش حٌظشظظ١ش فخٌّظٛلغ ػٕٙخ 

حٌئخ فٟ حٌزىظ٠َخ  أٌْٖ٘ حٌظـَرش  أػزظضٌّظلممش ، ٌٌٌه ِّخ ٠ظؼخٍع ِغ ٔظخثؾ حٌظـَرش ح ٢هَؿ١ً 

حٌىخثٕخص حٌل١ش  أْ أػزظضطـخٍد لاكمش  أؿ٠َض٠ظىٍَ ٚفك حٌط٠َمش شزٗ حٌّلخفظش ٌٍظىَحٍ ٚ لي 

 طظزغ ٔفْ حٌط٠َمش رّخ ف١ٙخ حٌل١ٛحٔخص ٚ حٌٕزخطخص . هَٜ حلأ

 

 
 

 فق انطشٌقت شبّ انًذبفظت .لإثببث أٌ انذَب ٌخكشس وحجشبت يٍسهسىٌ و سخبل  .2-5شكم ان

 ( . Streips  ٚYasbin  ،1001حٌّظيٍ )
 

 إَضٌى بىنًٍٍشٌض انذَب 

 DNAر٠َ١ّ١ٌِٛ حٌئخ  ا٠ُِٔرؼِي  2551ٚ ِٔخػيٖٚ ػخَ   Arthur Kornbergلخَ       

Polymerase 1  حٌزىظ٠َخ ِٓE. coli   ٍٝحٓظويِٗ فٟ طظ١ٕغ حٌئخ فٟ حٌّوظزَ ٚ لي كظً ػ ٚ

ر٠َ١ّ١ٌِٛ حٌئخ ِٓ ػيى وز١َ  ا٠ُِٔٚ رؼي ٌ٘ح حلاوظشخف طُ ػِي ػٓ ٌ٘ح حلأـخُ ،  ؿخثِس ٔٛرً

ٚ   E. coliر٠َ١ّ١ٌِٛ حٌئخ فٟ حٌزىظ٠َخ  ا٠ُِِٔٓ  أٔٛحعِٓ حٌىخثٕخص حٌل١ش ، ٚ طُ حوظشخف ػلاػش 

  ٟ٘I  ،II  ،III  ر٠َ١ّ١ٌِٛ حٌئخ  ا٠ُِٔ أْ. ٚ لي ٚؿيIII  ُٛ٘١ش فٟ فؼخٌ حلأوؼَحٌَث١ْ  حلإ٠ِٔ

 حلأهطخءٌظظل١ق   Proofreadingػ١ٍّش حٌظىَحٍ فؼلا ػٓ فؼخ١ٌش حٌَّحؿؼش ٚ حٌظظل١ق 

 DNA ا٠ُِٔ طىَحٍ حٌئخ ، ٚ ٠لظخؽ أػٕخءحٌوخؽجش ١ٌٍٕىٍٛط١يحص  حلإػخفشحٌٕخطـش ػٓ 

Polymerase III   ٌٝلأـخُ طىَحٍ حٌئخ :  ح٢ط١شحٌّظطٍزخص ٚ حٌظَٚف  ا 

Mgح٠ْٛ حٌّغ١َٕٔٛ   -2
+2

 فٟ حٌظىَحٍ . حلإ٠ٍُِٔٞ ٌفؼخ١ٌش حٌؼَٚ 

ح١ٌٕىٍٛط١يحص ٚ رٕخء حٌو١ؾ  لإػخفش حلإ٠ُ٠ِٔٔظويِٗ     DNA Templateلخٌذ ِٓ حٌئخ  -1

 حٌـي٠ي كٔذ حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ . 
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،  Deoxyribonucleutides   (dNTP    ) ٟ٘ ٚdATP حلأٍرؼشٌِٛيحص ح١ٌٕىٍٛط١يحص  -3

dTTP  ،dGTP  ،dCTP  3ٚ حٌظٟ طَطزؾ رخٌٕٙخ٠ش – OH ػٕخث١ش حلا٠ٔظَ  رآطَس

Phosphodiester bond   ( 3-5شىً حٌػٓ ّٔٛ حٌو١ؾ حٌـي٠ي . ) 

ِىٍّش ٌظظخرغ ِٓ لخٌذ  OH – 3ِٓ حٌَٔخ ًٚ ٔٙخ٠ش كَس  أٚ ٚ ٘ٛ لطؼش حٌئخ    Primer رخىة -1

 .حٌئخ ٠زيأ ِٕٙخ رٕخء حٌو١ؾ حٌـي٠ي 

 

 
 

 هٍق خٍػ انذَب انجذٌذ بعًهٍت انخكشاس .حخ أثُبءثُبئٍت الاٌسخش  اَصشةحكىٌٍ  .3-5شكم ان
 

 :  ح٢ط١شحٌفؼخ١ٌخص  أىحءرمخر١ٍظٗ ػٍٝ    DNA Polymerase III ا٠ُِٔٚ ٠ظّظغ 

ه١ؾ حٌئخ حٌـي٠ي رخلاطـخٖ  لإٔظخؽ Polymerization activityفؼخ١ٌش رٍَّس ح١ٌٕىٍٛط١يحص  -2

. 

 حلإػخفش ُحٌشلإ رخلاطـخٖ   Exonuclease activityفؼخ١ٌش كٌف ح١ٌٕىٍٛط١يحص  -1

 حٌظخٌفش ِٓ ه١ٛؽ حٌئخ . حلأؿِحء أٚ   Proofreadingحٌوخؽجش ١ٌٍٕىٍٛط١يحص رفؼخ١ٌش 

 حلإ٠ُِٔ، ٠ٚؼًّ  رخلاطـخٖ   Exonuclease activityفؼخ١ٌش كٌف ح١ٌٕىٍٛط١يحص  -3

 رٌٖٙ حٌفؼخ١ٌش ػٍٝ ه١ٛؽ حٌئخ حٌّفَىس فمؾ .
 



281 

 

خص ِظؼيىس ٚ ٠ٔظويَ رشىً ٚحٓغ ِٓ لزً فؼخ١ٌ رؤىحءف١ظ١ِّ  DNA Polymerase I  ا٠ُِٔأِخ 

ٚ حٌز١ٌٛٛؿٟ حٌـ٠ِجٟ ٚ ِٓ ٌٖ٘ حٌىخثٕخص حٌل١ش فؼلا ػٓ حٓظويحِٗ فٟ طم١ٕخص حٌٕٙيٓش حٌٍٛحػ١ش 

 حٌفؼخ١ٌخص : 

ه١ؾ حٌئخ حٌـي٠ي رخلاطـخٖ  لإٔظخؽ Polymerization activityفؼخ١ٌش رٍَّس ح١ٌٕىٍٛط١يحص  -2

 .  OH – 3كَسرٛؿٛى ٔٙخ٠ش  

 حلإػخفش لإُحٌش رخلاطـخٖ   Exonuclease activityف ح١ٌٕىٍٛط١يحص فؼخ١ٌش كٌ -1

 حٌظخٌفش ِٓ ه١ٛؽ حٌئخ . حلأؿِحء أٚ   Proofreadingحٌوخؽجش ١ٌٍٕىٍٛط١يحص رفؼخ١ٌش 

 حلإ٠ُِٔ، ٠ٚؼًّ  رخلاطـخٖ   Exonuclease activityفؼخ١ٌش كٌف ح١ٌٕىٍٛط١يحص  -3

١ْ حٌّفَىس ، ٚ وٌٌه ٠ؼًّ ػٍٝ ه١ٛؽ حٌَٔخ رٌٖٙ حٌفؼخ١ٌش ػٍٝ ه١ٛؽ حٌئخ حٌِّىٚؿش ٚ ٌ

  فٟ فؼخ١ٌش ٔمً حٌؼٍّش حلإ٠ُِٔحٌٙـ١ٕش ِغ حٌئخ ٚ لا ٠ؼًّ ػٍٝ ه١ٛؽ حٌَٔخ حٌّفَىس ، ٚ ٠ٔظويَ 

nick translation  . ٌظى٠ٛٓ حٌّـٔخص حٌّشؼش 
 

 ربطلافلا ٠ؼَف ٚظ١فظٗ رخٌظلي٠ي رخٌَغُ ِٓ أٔٗ لي ٠مَٛ  DNA Polymerase II  حلإ٠ُِٔ

 . I  ٚIIِٓ حٌٕٛػ١ٓ  حلإ٠ِّٔخصف كٍِْٚ حٌئخ رغ١خد طٍ

ٚ  DNA Polymerase  ٟ٘ ٚα لإ٠ُِٔ أٔٛحعفٟ حٌىخثٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس طُ حٌظؼَف ػٍٝ ػلاػش 

β  ٚγ  ًّحٌٕٛػ١ٓ  حلإ٠ِّٔخص، ٚ طؼ ِٓα  ٚβ  ٟا٠ُِٔحٌولا٠خ ر١ّٕخ ٠ؼًّ  أ٠ٛٔشف  γ  ٟف

 Snustad  ٚSimmonsيحص حٌوؼَحء فٟ حٌٕزخطخص )ٌزلآظ١حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ فٟ حٌل١ٛحٔخص ٚ فٟ ح

 ،1000 . ) 
 

 الأًَبغ انًخخهفت نخكشاس انذَب 

ِوظٍفش فٟ حٌىخثٕخص حٌل١ش ، ٚ ٠ّىٓ  رؤّٔخؽحٌط٠َمش شزٗ حٌّلخفظش ٌظىَحٍ حٌئخ ٠ـَٞ ططز١مٙخ  اْ

 طىَحٍ حٌئخ رخلاطٟ : أّٔخؽ اؿّخي
 

     Bidirectional DNA replication رخطـخ١٘ٓ ِٓ ِٕشؤ طىَحٍ ٚحكي  طىَحٍ حٌئخ  -2

٠شخٍن ف١ٙخ ػيى ِٓ  ا١ّ٠ِٔش٠ظؼّٓ ػيس ػ١ٍّخص   E. coliحٌمٌْٛٛ طىَحٍ حٌئخ فٟ رىظ٠َخ 

 ، حلآظطخٌش   Initiationٚ طظؼّٓ حٌؼ١ٍّش ػلاع َِحكً ٟ٘ ريح٠ش حٌظىَحٍ  حلإ٠ِّٔخص

Elongation ٚ حٌظٛلف ٚ َِكٍش حلآظجظخيTermination   ٍأشخ ٚ ،Streips  ٚ

Yasbin ( 1001  ) ٌٝأْ وََِٚٛٓٛ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ٠ظىْٛ ِٓ ؿ٠ِجش ىٔخ  ىحث٠َش ٚحكيس ا 

 Origin of ٠ّٔٝ ِٕشؤ حٌظىَحٍ ٚ طّظٍه ِٛلغ ػخرض ٌزيح٠ش طىَحٍ حٌئخ لا طّظٍه ٔٙخ٠ش كَس

replication   ، ْهلاي طىَحٍ حٌئخ ٚ ػٕي َِكٍش ريح٠ش حٌظىَحٍ ٠فظق ه١طخ حٌلٍِْٚ ٚ ٠زظؼيح

 Replicationػٓ رؼؼّٙخ فٟ ٔمطش ِٕشؤ حٌظىَحٍ ٚ ٠ظىْٛ ػٓ ًٌه شٛوظخْ ٌظىَحٍ حٌئخ 

forks  ( ٓ٠زيأ 1-5شىً حٌطٔظَّحْ رخطـخ١٘ٓ ِظؼخى٠ ٚ )ُا٠ِٔ DNA Polymerase III 

 اٌٝ ح١ٌٕىٍٛط١يحص  ربػخفشومخٌذ ٚ ًٌه  حلأرٛٞرظو١ٍك حٌو١ؾ حٌـي٠ي رخلاػظّخى ػٍٝ حٌو١ؾ 

َِكٍش حلآظطخٌش  حلأكيحعٚ طّؼً ٌٖ٘ خػيس حلاُىٚحؽ ٌٍمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕش حٌو١ؾ حٌـي٠ي كٔذ ل

حٌظٟ طمغ ِمخرً ِٕشؤ   Terminusٔمطش حٌٕٙخ٠ش  اٌٝ طظً شٛوظخ حٌظىَحٍ  أْ اٌٝ حٌظٟ طٔظَّ 

حٌظىَحٍ فٟ كٍمش حٌئخ ، ٚ ػٕي٘خ طزيأ َِكٍش طٛلف حٌظىَحٍ ٚ طٕفظً حٌو١ؾ حٌـي٠ي ػٓ حٌو١ؾ 

 . حلأرٛٞ
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 . E. coliًَػ حكشاس انذَب فً بكخشٌب انقىنىٌ  .4-5 شكمان

 (  Dale  ٚPark  ،1001حٌّظيٍ ) 
 

  Rolling Circle DNA replicationطىَحٍ حٌئخ ٚفك ّٔؾ حٌلٍمش حٌٍفخفش     -1

ًّٔٛؿخ ٌؼيى ِٓ حٌف١َٚٓخص حٌظٟ طظ١ذ حٌىخثٕخص ريحث١ش  ٠ФX 174ّؼً حٌف١َّٚ حٌزىظ١َٞ  

ٚ طظؼّٓ ػ١ٍّش خ ِفَىس حٌو١ؾ ىحث٠َش حٌشىً ٚ ٠ّٔٝ حٌو١ؾ حٌّٛؿذ ،حٌٕٛحس ٚ طّظٍه ؿ٠ِجش ىٔ

ػٕي ىهٛي حٌف١َّٚ ه١ٍش حٌؼخثً  ٟ٘ :ٚ ( 5-5شىً حٌطىَحٍ حٌئخ فٟ حٌف١َّٚ ػلاع َِحكً ) 

    Replication formكٍِْٚ ِِىٚؽ ٠ّٔٝ حٌشىً حٌظىَحٍٞ  اٌٝ ٠ظلٛي ه١ؾ حٌئخ حٌّٛؿذ 

 (RF ٌٍ ًّػٓ ؽ٠َك رٕخء ه١ؾ ِى ) ي٠ي ط١ّٔش حٌو١ؾ ٚ ٠طٍك ػٍٝ حٌو١ؾ حٌـ حلأرٛٞو١ؾ

ٚ طظىٍَ ؿ٠ِجش حٌئخ حٌِّىٚؿش ٌؼيس َِحص ٠ٕظؾ ػٕٙخ ػش١َس ِٓ ؿ٠ِجخص حٌئخ حٌِّىٚؿش  حٌٔخٌذ
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 أٍٓٛدحٌَّكٍش حٌؼخ١ٔش فظظؼّٓ حٌظىَحٍ ٚفك  أِخٌٍظىَحٍ ،  ٌٝٚحلأحٌَّكٍش  حلأكيحعٚ طّؼً ٌٖ٘ 

حٌٕخطؾ ػٓ  RFِٓ حٌشىً حٌظىَحٍٞ  حلأر٠ٛشحٌئخ حٌّٛؿزش ٍٔش حٌلٍمش حٌٍفخفش ٚحٌظٟ طزيأ رمطغ ٍٓ

ِٓ  P – 5، ر١ّٕخ طٍٕٔن حٌٕٙخ٠ش  ٚ ٠ـَٞ رٕخء حٌو١ؾ حٌـي٠ي رخلاطـخٖ  ٌٝٚحلأحٌَّكٍش 

حٌيحهً ٚ ِغ حٓظَّحٍ ّٔٛ حٌو١ؾ حٌـي٠ي رخلاػظّخى ػٍٝ  اٌٝ حٍطزخؽٙخ رخٌو١ؾ حٌٔخٌذ حٌّٛؿٛى 

      ِٕٚٙخ ؿخءص ط١ّٔش حٌلٍمش حٌٍفخفش ٌٔخٌذ ٠يٍٚ كٛي ِلٍٖٛ حٌو١ؾ حٌٔخٌذ ومخٌذ فخْ حٌو١ؾ ح

حٌّٛؿذ حٌٍّٕٔن ػٓ حٌلٍمش ػٍٝ شىً ٠ًً ٌٍلٍمش ٠ّٕٛ ِغ طميَ  حلأرٛٞ، ٚ ٠ظَٙ ؿِء حٌو١ؾ 

حٌو١ؾ حٌٍّٕٔن ٌظى٠ٛٓ ٍٍٓٔش ِٛؿزش طزيأ حٌيٍٚس ِٓ  ٚرؼي حوظّخي حٌظىَحٍ طَطزؾ ٔٙخ٠ظخحٌظىَحٍ ، 

حٌو١ٛؽ حٌّٛؿزش حٌٕخطـش رغلاف رَٚط١ٕٟ لآظىّخي ىٍٚس طىخػَ  ٠لخؽ وً ه١ؾ ِٓ أٚ ؿي٠ي 

 حٌف١َّٚ .

 

 
 

 ًَػ حكشاس انذَب وفق انذهقت انهفبفت فً انفٍشوط انبكخٍشي . .5-5شكم ان
 

 حكشاس انذَب فً دقٍقٍت انُىاة 

 ػ١ٍّش طؼخػف حٌىَِِٚٛٓٛخص فٟ أْطؼزجش حٌئخ ح١ٌِّّ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس ٠ٛػق  أٍٓٛد اْ     

حٌىخثٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس طشًّ طىَحٍ حٌئخ ٚ وٌٌه رٕخء حٌزَٚط١ٕخص حٌٙٔظ١ٔٛش ٚ حٌزَٚط١ٕخص 

طىَحٍ كٍِْٚ حٌئخ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس  اْحٌلا٘ٔظ١ٔٛش حٌؼ٠ٍَٚش ٌظؼزجش حٌئخ رّٔظ٠ٛخطٙخ حٌّوظٍفش . 
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  زيحث١ش حٌٕٛحس حٌخص فٟ حٌىخثٕ حلإ٠ِّٔخص٠ظزغ حٌط٠َمش شزٗ حٌّلخفظش ٌٍظىَحٍ ٚ رٕفْ ح١ٌّىخ١ٔى١خص ٚ 

          ١ٔىٍٛط١يس فمؾ 100 – 200وخُحوٟ حٌّٕظـش فٟ حٌو١ؾ غ١َ حٌّٔظَّ أٚ، ٚ ٠ىْٛ ؽٛي لطغ 

ّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ريحث١ش ش حٌٕٛحس ك١غ ٠ىْٛ حٌظىَحٍ أرطؤ ِ) ١ِىَْٚ ٚحكي فٟ حٌيل١مش ( فٟ كم١م

حكظ١خؽ ػ١ٍّش  اٌٝ وفغ ٌٍظىَحٍ ١ِىَْٚ فٟ حٌيل١مش ، ٚ ٍرّخ ٠ؼٛى حٌّؼيي حٌّٕ 30حٌٕٛحس ٚ ٠ىْٛ 

وْٛ ؿ٠ِجخص حٌئخ فٟ كم١م١ش ٚ رخٌٕظَ اٌٝ طَط١ذ ح١ٌٕىٍِٛٓٛخص .  اػخىس أٚ طفى١ه  اٌٝ حٌظىَحٍ 

ِٓ ِٕشؤ طىَحٍ ٚحكي ػٍٝ حٌىََِٚٛٓٛ ٚ ٠زيأ حٌظىَحٍ ف١ٙخ  أوؼَوز١َس حٌلـُ ، ٠ىْٛ ٕ٘خن حٌٕٛحس 

ٕظٟٙ ػ١ٍّش حٌظىَحٍ رخٌظمخء شٛوخص حٌظىَحٍ رشىً ِظِحِٓ لاهظظخٍ حٌٛلض حٌلاَُ ٌٍظىَحٍ ، ٚ ط

           ففٟ كشَس حٌيٍٚٓٛف١لا ٠ظىْٛ حوزَ حٌىَِِٚٛٓٛخص ف١ٙخ ِٓ فٟ حٌّٕخشٝء حٌّوظٍفش .

1.5  ×10
7

٠َٛ ٚ ٌىٕٗ  8.5 اٌٝ وخْ حٌظىَحٍ ِٓ ِٕشؤ طىَحٍ ٚحكي فخٔٗ ٠لظخؽ  فبًحُٚؽ لخػيٞ  

طؼخػفٗ ػّٓ ٌٖ٘  لإوّخيِٕشؤ طىَحٍ  1000  اٌٝىلخثك ٚ رٌٌه فخٔٗ ٠لظخؽ  3 – ٠1ظىٍَ فٟ 

 حٌّيس .
 

 الإَضًٌبث انًشخشكت فً حكشاس انذَب

هطٛس ِليىس فٟ  ا٠ُ٠ِٔئىٞ ف١ٙخ وً  حلإ٠ِّٔخصطشظَن فٟ ػ١ٍّش طىَحٍ حٌئخ حٌؼي٠ي ِٓ      

 رّخ ٠ؤطٟ :  ا٠ـخُ٘خ، ٚ ٠ّىٓ  طـخُٚ٘خلا ٠ّىٓ  آ١ٌشطظ١ٕغ حٌئخ ٚفك طًٍٔٔ ٚ 

حٌٌٞ ٠ؼًّ ػٍٝ فظق   Helicase ا٠ُِْٔٚ حٌئخ ػٓ رؼؼّٙخ رفؼً ٠ٕفظً ه١طخ كٍِ -2

ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕ١ش حٌظٟ  حطَٚحلأشٛوش حٌظىَحٍ ػٓ ؽ٠َك طى١َٔ  أِخَحِظيحىحص ِٓ حٌلٍِْٚ 

ٚكيحص حٌطخلش  اٌٝ ػٍّٗ  لإوّخي حلإ٠ُِٔطَرؾ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش ر١ٓ حٌو١ط١ٓ ٚ ٠لظخؽ 

حٌلٍِْٚ ٠َطزؾ  رخٌو١ط١ٓ  ي حٔفظخي ه١طٟ، ٚ رؼ  ATPؼلاػٟ حٌفٛٓفخص حٌحى١ٕٓٛ٠ٓ 

ٚ      Single strand DNA Binding protein ( SSB )رَٚط١ٓ ِظوظض ٠ّٔٝ  

ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕ١ش . ٚ  حطَٚحلأطى٠ٛٓ  اػخىسحٌظلخَ حٌو١ط١ٓ َِس ػخ١ٔش ػٓ ؽ٠َك  اػخىسحٌٌٞ ٠ّٕغ 

رظ١ّٔش   E. coliحٌّؼِٚي ِٓ رىظ٠َخ  حلإ٠ُِٔ) ٚ ٠ّٔٝ    Topisomerase ا٠ُ٠ِٔؼًّ 

DNA gyrase  ػٍٝ طغ١١َ فٟ طَو١ذ حٌئخ رط٠َمش طّٔق رفظق حِظيحىحص ِٓ ه١ٛؽ )

 .حٌلٍِْٚ ىْٚ طى٠ٛٓ حٌؼمي ) رٕفْ ؽ٠َمش طى٠ٛٓ حٌؼمي ػٕي فظق كزً ٍِفٛف رشىً كٍِْٚ ( 

ومخٌذ  حلأرٛٞرظو١ٍك حٌو١ؾ حٌـي٠ي ِٔظويِخ حٌو١ؾ  DNA Polymerase III ا٠ُ٠ِٔمَٛ  -1

رخلاطـخٖ  ٚ ٠ٔظَّ ّٔٛ حٌو١ؾ حٌـي٠ي ١ىٍٛط١يحص ٚفك حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞحٌٕ اػخفشػٕي 

ٚ ٠ّٔٝ حٌو١ؾ حٌمخثي  فٟ حلاطـخٖ ٚ ٠ىْٛ ّٔٛ حكي حٌو١ط١ٓ رظٍٛس ِٔظَّس 

Leading strand   طىَحٍ حٌئخ رخلاطـخٖ  اِىخ١ٔشػيَ ٚرخٌٕظَ اٌٝ   ح٢هَ حلأرٛٞ، أِخ حٌو١ؾ

ٚ  حلإ٠ِّٔخصس هطٛحص ٚ رظيحهً ػيى ِٓ ٌٌٌه ٠ـَٞ طو١ٍك حٌو١ؾ حٌـي٠ي رؼي 

 .  ٠Lagging strandّٔٝ ٌ٘ح حٌو١ؾ رخٌو١ؾ حٌّظزخؽت 

) ٚ ٘ٛ ِٓ ِـّٛػش   Primase ا٠ُ٠ِٔمَٛ رخلاطـخٖ  حٌّظزخؽتٌغَع طو١ٍك حٌو١ؾ  -3

            لظ١َ ِٓ حٌَٔخ ٠ظىْٛ ِٓ كٛحٌٟ رخىة( رظو١ٍك   RNA polymerase ا٠ِّٔخص

 ا٠ُِٔٚ ٠زيأ  OH – 3ظخرغ ِؼ١ٓ فٟ شٛوش حٌظىَحٍ ٚ ٠ّظٍه ٔٙخ٠ش كَس ١ٔىٍٛط١يحص ِىًّ ٌظ 5

ٚ طو١ٍك لطؼش ِٓ حٌئخ رخلاطـخٖ  رخٌزخىةرخلاٍطزخؽ  DNA Polymerase IIIرٍَّس حٌئخ 

 ١ٔ200ىٍٛط١يس ٚ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس كٛحٌٟ  1000 – 2000، ٠زٍغ ؽٌٛٙخ فٟ حٌزىظ٠َخ  

ٚ لطؼش حٌئخ ٚ  حٌزخىةس ٌلٍِْٚ حٌئخ طظىٍَ ػ١ٍّش رٕخء ١ٔىٍٛط١يس ، ٚ ِغ وً ػ١ٍّش فظق ؿي٠ي
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 Okazakiوخُحوٟ أٚطو١ٍك ه١ؾ ِىْٛ ِٓ ػيى ِٓ لطغ حٌئخ طّٔٝ لطغ   ٠ٕظؾ ػٓ ًن 

fragments  ( . 1-5) شىً  حٌزٛحىةطغ ِٓ حٌَٔخ حٌظٟ طّؼً ٚ طظوٍٍٙخ ل 

وخُحوٟ فٟ حٌو١ؾ ٚألطغ حٌَٔخ حٌظٟ طظوًٍ لطغ  ربُحٌش DNA Polymerase I  ا٠ُ٠ِٔمَٛ  -1

ٚ ٠ٕظؾ ػٓ ًٌه ه١ؾ ِٓ لطغ ىٔخ  رخلاطـخٖ ٚ طمَٛ رًّء حٌفَحغخص رخٌئخ  حٌّظزخؽت

رؼ١ٍّش ٍرؾ ٌٖ٘ حٌمطغ ِغ رؼؼٙخ   DNA ligase ا٠ُِٔغ١َ ٍِظلّش ِغ رؼؼٙخ ك١غ ٠مَٛ 

 – 5حٌمطغ ِغ حٌٕٙخ٠ش  لأكي OH – 3ػٕخث١ش حلا٠ٔظَ ر١ٓ حٌطَف  حطَٚحلأػٓ ؽ٠َك طى٠ٛٓ 

P حٌّظزخؽتٚ رٌٌه ٠ىظًّ رٕخء حٌو١ؾ   حٌّـخٍٚسطؼش ٌٍم . 

رٕٛػ١ٗ رخٌظيل١ك فٟ  DNA Polymerase ا٠ُِٔٚ هلاي ػ١ٍّش طو١ٍك ه١ٛؽ حٌئخ حٌـي٠يس ٠مَٛ 

حٌوخؽجش رّٛؿذ فؼخ١ٌش حٌظظل١ق  حلإػخفش اُحٌشح١ٌٕىٍٛط١يحص ٌٍو١ؾ حٌـي٠ي ٚ  اػخفش

Proofreading activity  ٌؼّخْ ٔمً حٌّؼٍِٛخص حٌظل١لش  ١ٌؼٛى ٚ ٠ؼ١ف ح١ٌٕىٍٛط١يس

 .حلأرٕخءؿ١ً  اٌٝ  ح٢رخءحٌٍٛحػ١ش ريلش ِٓ ؿ١ً 

 

 
 

 حكشاس انذَب .عًهٍت انًشخشكت فً  الإَضًٌبث .6-5شكم ان

 

 أَظًت إصلاح الأخطبء فً حكشاس انذَب 
 

ػي حٌظٟ طّؼً هطٛؽ حٌيفخع  حلإ١ّ٠ِٔش حلأٔظّشٚ  ح١ٌ٢خصِٓ  ح  طّظٍه حٌىخثٕخص حٌل١ش ػيى      

ٔظ١ـش حٌظؼَع ٌٍؼٛحًِ حٌوخٍؿ١ش  أٚ طىَحٍ حٌئخ  أػٕخء حلأهطخءكيٚع حٌطفَحص ٚ كظٛي 

 حٌّطفَس .
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 يىقع انعشس فً انذَب : إنى انذَب قبم وصىل شىكت انخكشاس  إصلاح أَظًت
 

    حٌئخ رخٌظٕش١ؾ حٌؼٛثٟ  اطلافٔظخَ  -2

  Photoreactivation DNA repair system 
 

١ش ٘ٛ طى٠ٛٓ حٌظؤػ١َ حٌَث١ْ ٌلأشؼش فٛق حٌزٕفٔـ أْDale  ٚPark  (1001  )ػق  أٚ        

رخٌَغُ  ػخىس  حٌؼخ١ّ٠ٓ ىح٠َّ ٌىؼَس كيٚػٗ ا١ٌٗ) ٠شخٍ   ١ِPyrimidine dimerي٠ٓ ىح٠َّ حٌز١َ

ٚ ف١ٗ طٕشؤ ٍٚحرؾ ؿخٔز١ش ر١ٓ لٛحػي حٌز١َِ١ي٠ٓ ػّٓ ٔفْ كيٚػٗ ِغ حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ (  اِىخ١ٔشِٓ 

 ١ّ٘ش خحٌظٔ حطَٚحلأفٛق حٌزٕفٔـ١ش ػٍٝ طى٠ٛٓ  حلأشؼش( ك١غ طؼًّ 1-5ىً شحٌه١ؾ حٌئخ ) 

رٍَّس حٌئخ ِٓ حٔـخُ  ا٠ُِٔر١ّٕٙخ ، ٚ ٠ؼًّ ٌ٘ح حٌؼٍَ ػٍٝ كيٚع طشٖٛ فٟ كٍِْٚ حٌئخ ٠ؼ١ك 

حٌئخ رخٌظٕش١ؾ  اطلافٔظخَ  . ٚ ٠ؼي اطلاكٌٍٗو١ٍش ِخ ٌُ ٠ظُ  خ  حٌؼٍَ ١ِّظ ٚ ٌٌٌه ٠ؼيطىَحٍ حٌئخ 

حٌؼٍَ حٌٕخطؾ ػٓ حٌز١َِ١ي٠ٓ ىح٠َّ ، ٚ ٠لفِ ٌ٘ح حٌٕظخَ  اطلافؽَحثك  أفؼًٓ حٌؼٛثٟ ِ

حٌـخٔز١ش  ١ّ٘ش خرٛؿٛى حٌؼٛء حٌَّثٟ ك١غ ٠ؼًّ ػٍٝ طى١َٔ حٌَٚحرؾ حٌظٔ  Photolyase رب٠ُِٔ

 اٌٝ ٠لظخؽ  حلإ٠ُِٔ أْ اٌٝ (  1008ٚ طٔظؼ١ي ؿ٠ِجش حٌئخ شىٍٙخ حٌطز١ؼٟ ، ٚ طش١َ حٌوفخؿٟ ) 

 اٌٝ ِِىٚؽ حٌؼخ١ّ٠ٓ فٟ حٌظلاَ ٚ ػٕي حٌظؼَع  اٌٝ ٠مَٛ رخلاٍطزخؽ  اًحٌف١ٌٛه  ِٔخػيس كخِغ

حٌـخٔز١ش  حطَٚحلأحٌؼٛء حٌَّثٟ ٠ّظض كخِغ حٌف١ٌٛه حٌؼٛء حٌَّثٟ ٚ ٠ٔظؼًّ حٌطخلش ٌظى١َٔ 

ٚ لا طليع ػٕٗ   Error – freeِٓ حلأهطخء  خ  ٚ ٠ىْٛ ٌ٘ح حٌٕظخَ هخ١ٌ.  (8-5شىً حٌ)  ٌٍؼخ١ّ٠ٓ

 حٌطفَس .
 

 
 

 .  Thymine dimerحكىٌٍ انثبًٌٍٍ داًٌش  .7-5شكم ان
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 انعشس وفق َظبو انخُشٍػ انعىئً  إصلاح  .8-5شكم  ان

  ( Streips    ٚYasbin   ،    2002  حٌّظيٍ )
 

 .  Excision DNA Repair system     حلآظجظخئظخَ  -1

ٚ لا طٕظؾ ػٕٗ حٌطفَس  حلأهطخءِٓ  خ  حٌؼٍَ فٟ كٍِْٚ حٌئخ ٚ ٠ىْٛ هخ١ٌ لإطلافٔظخَ فؼخي      

ػيى ِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يحص  أٚ حٌو١ٍش لآظزيحي ١ٔىٍٛط١يس ٚحكيس ) حٌؼخ١ّ٠ٓ ىح٠َّ (  ا١ٌٗ، ٠ّىٓ أْ طٍـؤ 

ٚ   endonuclease ا٠ُِٔرخلآظجظخي رفؼخ١ٌش  حلإطلافطشٖٛ كٍِْٚ حٌئخ ٠لفِ ١ِىخ١ٔى١ش  اْ اً

كظٛي  أْٚ  uvr A    ،uvr B    ،uvr Cٟ٘  ِؼمي ٠ٕظؾ ػٓ طؼز١َ ػلاػش ؿ١ٕخص ا٠ُِٔ٘ٛ 

 ٌلأشؼشفٛق حٌزٕفٔـ١ش ٚ ٠ـؼٍٙخ كٔخٓش  ٌلأشؼشحٌو١ٍش  ِمخِٚشحٌطفَس فٟ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص ٠مًٍ ِٓ 

ِٕطمش حٌئخ حٌّظؼٍَس ، ٠ؼًّ رؼي ًٌه  اُحٌشٚ ػٍٝ لطغ  حلإ٠ُِٔفٛق حٌزٕفٔـ١ش . ٚ ٠ؼًّ ٌ٘ح 

ٚ طى٠ٛٓ لطؼش ؿي٠يس ِٓ حٌئخ  OH – ٠3ش   ػٍٝ حلاٍطزخؽ رخٌٕٙخ DNA Polymerase I ا٠ُِٔ

ػُ ٌلُ حٌىٍٔٛ ح١ٌٕىٍٛط١يحص كٔذ حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ  لإػخفشرخلاػظّخى ػٍٝ حٌو١ؾ حٌّمخرً ومخٌذ 

فخْ  حلإطلاف. أِخ فٟ كخٌش ػيَ كظٛي (5-5شىً حٌ)   DNA ligase ا٠ُِٔفٟ حٌو١ؾ ِٓ لزً 

DNA Polymerase III ي ِٕطمش حٌؼٍَ طخٍوخ ِٕطمش حٌؼٍَ ٠زيأ رظو١ٍك حٌو١ؾ حٌـي٠ي رؼ

حٌظٟ طغطٟ ه١ٛؽ  Rec Aك١غ طغطٝ ٌٖ٘ حٌّٕطمش رزَٚط١ٕخص   Translesionحٌظٟ ٠طٍك ػ١ٍٙخ 

 Recombinationرؼي حٌظىَحٍ ِؼً  حلإطلاف أٔظّشلاكمخ ِٓ لزً  اطلاكٙخحٌئخ حٌّفَىس ٌل١ٓ 

repair. 
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 . َظبو إصلاح انذَب بطشٌقت الاسخئصبل .9-5شكم ان

 (  Streips    ٚYasbin   ،    2002حٌّظيٍ )  
 

 يىقع انعشس فً انذَب : إنى أَظًت إصلاح انذَب بعذ وصىل شىكت انخكشاس 

حٌلٍِْٚ ٚ  ؼٍَ فٟ كٍِْٚ حٌئخ ٚ حٔفظخف ه١طِٟٕطمش حٌ اٌٝ ػٕي ٚطٛي شٛوش حٌظىَحٍ       

 لأٔٙخحٌئخ لزً حٌظىَحٍ  اطلافحرظؼخىّ٘خ ػٓ رؼؼّٙخ طظزق حٌلخٌش غ١َ ِلاثّش ٌظيهً أٔظّش 

، ٌٌٌه طٍـؤ  حلإطلاف لإؿَحءحٌلٍِْٚ حٌىخًِ لآظويحَ حٌو١ؾ غ١َ حٌّظؼٍَ ومخٌذ  اٌٝ طلظخؽ 

 طؼًّ فٟ ٌٖ٘ حٌظَٚف ٚ ِٕٙخ : أهَٜ  اطلافأٔظّش  اٌٝ حٌو١ٍش 
 

 Mismatch repair system  (MMR  )ػيَ حٌظلاإَ     اطلافٔظخَ  -2

لخػيس هخؽجش فٟ  اٌٝ حٌظىَحٍ ٟ٘ حٌظٟ طئىٞ  أػٕخءحٌظٟ طليع  حلأهطخءحرٔؾ أٔٛحع  اْ      

حٌظظل١ق  آ١ٌشِٓ لزً  اطلاكٙخ ٚ ػٕي كيٚع ٌٖ٘ حٌلخٌش ٚ ٌُ ٠ـَ حٌو١ؾ حٌـي٠ي ،

proofreading كخٌش  لإُحٌشحٌطفَس ، ٚ ِغ ًٌه طّظٍه حٌو١ٍش ١ِىخ١ٔى١ش  اٌٝ طئىٞ  فبٔٙخ

 آ١ٌشٚ ٠ىْٛ ( .  Dale  ٚPark  ،1001ظل١لش )ٚ حٓظزيحٌٙخ رخ١ٌٕىٍٛط١يس حٌ حٌوخؽتحلاُىٚحؽ 

  mut S  ،mut L  ،mut H  ،mut Uػًّ ٌ٘ح حٌٕظخَ ٔظ١ـش ٌّلظٍش فؼخ١ٌش أٍرؼش ؿ١ٕخص ٟ٘ 

ٟ لاْ كظٛي ؽفَس فٟ ؿ١ٕخص حٌٕظخَ ٠ٕظؾ ػٕٙخ ٠ُخىس ف mutatorِٓ وٍّش  mutٚحشظمض 

ٌٖ٘ حٌفؼخ١ٌش لاري ِٓ ِؼَفش  لأىحء( . ٚ  1008ِٔظٜٛ كيٚع حٌطفَحص حٌظٍمخث١ش ) حٌوفخؿٟ ، 

ِؼ١ٍش  حٌظؼَف ػٍٝ ، ٚ ٠ظُ ًٌه ػٓ ؽ٠َك حلإطلاف لإؿَحءٚط١١ِّ٘خ ٌٍو١ؾ حٌـي٠ي  حلإ٠ِّٔخص

ػٕي حٌمخػيس  GATC-3 -5ػٕي حٌظظخرغ   DNA methylase  ا٠ُِٔحٌئخ حٌظٟ ٠مَٛ رٙخ  أشَؽش

حٌو١ؾ حٌـي٠ي حٌٌٞ ٠وٍٛ  فٟ رظلي٠ي ِٕطمش حٌؼٍَ mut S  ٚmut L، ك١غ ٠مَٛ حٌـ١ٕخْ  حلأى١ٔٓ

ػٍّش ػٍٝ  اكيحعػٍٝ  mut Hٔخطؾ حٌـ١ٓ ، ر١ّٕخ ٠ؼًّ  ِٓ حٌّؼ١ٍش ٌفظَس لظ١َس رؼي حٌظىَحٍ 

ٌظ١ًٙٔ فه   Helicaseٚظ١فش  أىحء٠ؼًّ ػٍٝ  mut Uؿخٔزٟ ِٕطمش حٌؼٍَ ، أِخ ٔخطؾ حٌـ١ٓ 
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طغ حٌلٍِْٚ ٚ ٍرؾ ل  DNA Polymerase I ا٠ُِٔرفؼخ١ٌش  حلإطلافكٍِْٚ حٌئخ ٚ ٠ـَٞ 

 . DNA ligase ا٠ُِٔرفؼخ١ٌش 
 

 Save Our Soul ( SOS )حلأػَحٍ     لإطلافٔظخَ حلآظغخػش  -1

فٟ حٌئخ ٚ طىْٛ  حلأػَحٍطؤػ١َ  اُحٌشرخٌظٕش١ؾ حٌؼٛثٟ ٠ىْٛ فؼخلا فٟ  حلإطلافٔظخَ  اْ       

ٌ٘ح حٌٕظخَ ٚ طٍـؤ  ٚ ٌىٓ رغ١خد حٌؼٛء حٌَّثٟ لا ٠ّىٓ ٌٍو١ٍش حٓظويحَ حلأهطخءفؼخ١ٌظٙخ هخ١ٌش ِٓ 

،  Dale  ٚParkٚ ٘ٛ ٔظخَ حلآظجظخي ) أ٠ؼخ حلأهطخء٠ىْٛ هخ١ٌخ ِٓ  آهَ اطلافٔظخَ  اٌٝ 

 لأٔظّش٠ّىٓ  . ٚ فٟ كخٌش كظٛي حٌؼٍَ فٟ كٍِْٚ حٌئخ ٚ حٔفظخف كٍِْٚ حٌئخ لا(  1001

ٌٌه ٠ظٛلف طىَحٍ لزً حٌظىَحٍ ِٓ حٌظيهً ٌؼيَ ٚؿٛى حٌو١ؾ حٌمخٌذ فٟ حٌـٙش حٌّمخرٍش ، ٌ حلإطلاف

ٔظخَ حلآظغخػش ٚ ف١ٙخ طظـخً٘ ػ١ٍّش  ا٠ِّٔخصحٌوطَ ِّخ ٠لفِ  اٌٝ حٌئخ ٚ طظؼَع ك١خس حٌو١ٍش 

حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش فٟ ِٕطمش حٌؼٍَ ػشٛحث١ش ٌٍمٛحػي  ربػخفشلخػيس حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ ٚ طمَٛ  حلإطلاف

ؾ ػٓ ٌ٘ح حٌٕظخَ حٌطفَس ، ٚ ٠ٕظحٌّٕطمش حٌّظؼٍَس  طـخُٚحٌظل١لش رؼي  حلإػخفش اٌٝ ػُ طؼٛى 

 .  Error – prone repairٔظ١ـش حلإػخفش حٌؼشٛحث١ش ٠ّٚٔٝ 
 

  Recombination repair systemحلاطلخى    ربػخىس حلإطلافٔظخَ  -3
 

حٌؼٍَ حٌٌٞ ٠ليع فٟ ؿ٠ِجش حٌئخ ٔظ١ـش حٌظيحهً فٟ لخػيس حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ ر١ٓ ه١طٟ  اْ     

 حلاُىٚحؽ حٌيل١ك ًٞ اٌٝ رٍَّس حٌئخ ٠لظخؽ  ا٠ُِٔ اْرٔزذ  حٌظىَحٍ ا٠مخفحٌلٍِْٚ ٠ؼًّ ػٍٝ 

٠زيأ حٌظىَحٍ ػخ١ٔش رؼي  أْٚ ٌٌٌه فخْ شٛوش حٌظىَحٍ طظٛلف ، ٚ ِٓ حٌّّىٓ  OH – 3ٔٙخ٠ش كَس 

 اطلاكٙخِٕطمش حٌؼٍَ ٚ ٠ٕظؾ ػٓ ًٌه فـٛس فٟ حٌو١ؾ حٌـي٠ي ، ٚ ٌٖ٘ حٌفـٛس لا ٠ّىٓ  طـخُٚ

ظطٍذ ٚؿٛى حٌلٍِْٚ حٌِّىٚؽ لآظويحَ حٌو١ؾ حٌّمخرً ومخٌذ ، حٌٌٞ ٠رٛٓخؽش ٔظخَ حلآظجظخي 

  حٌَرؾ فٟ ؿ٠ِجش  اػخىسحٌئخ  ) حٌٌٞ ٠ظؼّٓ حٌمطغ ٚ  لإطلافحلاطلخى  اػخىسٌٌٌه ٠ؼًّ ٔظخَ 

حٌؼخٟٔ ٚ حٌّىًّ ٌظظخرغ حٌو١ؾ حٌّمخرً ٌّٕطمش حٌؼٍَ  حلأرٛٞػٍٝ حٓظويحَ ؿِء ِٓ حٌو١ؾ ( حٌئخ 

 اطلاكٙخف١ـَٞ  حلأرٛٞفٟ حٌو١ؾ  حلأط١ٍش( ، أِخ ِٕطمش حٌؼٍَ  20-5شىً حٌ) ًٌّء حٌفـٛس 

 لاكمخ رٕظخَ حلآظجظخي رؼي حوظّخي حٍطزخؽ ه١طٟ حٌلٍِْٚ .
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 .  Recombinationالاحذبد  انذَب وفق إعبدة  إصلاح َظبو .11-5شكم ان
 

  Gene expressionانخعبٍش انجًٍُ       

حٌزَٚط١ٕخص ٚ طظؼّٓ حٌؼ١ٍّش هطٛط١ٓ طظ١ٕغ ٍٛحػ١ش ٠ٕظؾ ػٕٗ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٌٍّخىس حٌ اْ     

طظلٛي ، ٚ ف١ٙخ   Translationٚ حٌظَؿّش    Transcriptionِظؼخلزظ١ٓ ّ٘خ حلآظٕٔخم 

زَٚط١ٕخص طّٔٝ حٌـ١ٕخص . ٚ حٌـ١ٕخص حٌظٟ ٠ٕظؾ ػٕٙخ حٌآهَ اٌٝ حٌّؼٍِٛخص حٌٍٛحػ١ش ِٓ شىً 

٠ـَٞ  حٌظٟ ـ١ٕخصحٌ شًّ ِظطٍق حٌظؼز١َ حٌـ٠ٟٕ١ ٚلا، ٚ  Structural genes  حٌزٕخث١ش 

ؿ٠ِجخص حٌَٔخ حٌٕخلً  لأٔٛحعِؼً حٌـ١ٕخص حٌظٟ طشفَ  ِٔظٕٔوخطٙخ ٠ظُ طَؿّشحٓظٕٔخهٙخ ٚ لا 

tRNA   ِٟٛٓٛحٌَٔخ ح٠ٌَز ٚrRNA  حٌظٟ ٠ـَٞ حٓظٕٔخهٙخ فٟ حٌٕٛحس ٚ طوَؽ حٌّٔظٕٔوخص

 ٚظ١فظٙخ فٟ ػ١ٍّش حٌظَؿّش . لأىحءحٌٔخ٠ظٛرلاَُ  اٌٝ 

ٚ   cistronلي ٠ظؼّٓ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ حٓظٕٔخم ٚ طَؿّش لطؼش ِليىس ِٓ حٌئخ طّٔٝ ٓٔظَْٚ 

٠ظىْٛ حٌزَٚط١ٓ  أهَٜ ، ر١ّٕخ فٟ كخلاص   polypeptide chain ٠ٕظؾ ػٕٙخ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي
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ِٓ ٚكيحص ػخ٠ٛٔش ٚ وً ٚكيس طٕظؾ ػٓ ِٕطمش ِوظٍفش ِٓ حٌئخ ) ػيس ؿ١ٕخص ( ٚ رخٌظخٌٟ فخْ 

ٚ ٠ؼي حٌظؼز١َ ٚع حٌطفَس فٟ أٞ ؿ١ٓ ِٓ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص لي ٠ٕظؾ ػٕٗ رَٚط١ٓ غ١َ فؼخي ٚظ١ف١خ . كي

حٌـ١ٕٟ ػ١ٍّش َِو٠ِش ٌـ١ّغ حٌىخثٕخص حٌل١ش طٕظمً هلاٌٙخ حٌّؼٍِٛخص حٌٍٛحػ١ش حٌّٛؿٛىس فٟ حٌئخ 

( ٌغَع طظ١ٕغ حٌزَٚط١ٓ ٚ ٠طٍك  mRNA)  messenger RNAؿ٠ِجخص حٌَٔخ حٌَٓٛي  اٌٝ 

، ٚ طىْٛ حٌؼ١ٍّش ِٔئٌٚش ػٓ ططٍٛ   Central dogma of molecular biologyخ ػ١ٍٙ

       ٚ آهَْٚ  Stansfieldحٌفَى هلاي حٌل١خس ، ػ١ٍّخص حلإىحِش ٚ حٌظفخص حٌظٟ ٠لٍّٙخ حٌفَى )

 ،1003 . ) 
 

  Gene anatomyحششٌخ انجٍٍ    

حلا١ٕ١ِش فٟ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي حٌظٟ  كّخعحلأِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يحص ٠شفَ ٌظظخرغ  خ  ٠ّؼً حٌـ١ٓ طظخرؼ      

 ظٕظ١ُح٠ٌٕظؾ ػٕٙخ حٌزَٚط١ٓ حٌفؼخي ٚظ١ف١خ ، ٚ ٠ٛؿي ٌىً ؿ١ٓ ػٛحًِ ١ٓطَس طٍؼذ ىٍٚح ِّٙخ فٟ 

 ػ١ٍّش حلآظٕٔخم ٚ ِٓ ٌٖ٘ حٌؼٛحًِ :  ٚ ح١ٌٔطَس ػٍٝ

رٍَّس  ُا٠ِٔ، ػزخٍس ػٓ طظخرغ ل٠َذ ِٓ حٌـِء حٌّشفَ ٌٍـ١ٓ ٠َطزؾ رٗ   Promoterحٌلفخُ  -2

(  2ٌٍـ١ٓ ) + ٌٝٚحلأرشىً طل١ق ١ٌزيأ حلآظٕٔخم ِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يس  RNA Polymeraseحٌَٔخ 

ِٕطمش  أْ اٌٝ (  1003)  آهَْٚٚ  Stansfield، ٚ ٠ش١َ ( 22-5وّخ ِٛػق فٟ حٌشىً ) 

ٚ فٟ حٌؼي٠ي ِٓ حٌلخلاص ، خ  لخػي٠ خ  ُٚؿ 30 – 25 ر١ٓ ٠ظَحٚفحٌلفخُ فٟ حٌزىظ٠َخ طىْٛ رطٛي 

رٍَّس حٌَٔخ ِغ حٌلفخُ ػٍٝ ِـّٛػش ِٓ حٌزَٚط١ٕخص طّٔٝ ػٛحًِ ٓىّخ  ا٠ُِّٔي حٍطزخؽ ٠ؼظ

Sigma factors  (ơ  )ا٠ُِٔ  رٍَّس حٌَٔخ، ٚ حٌلفخُ حٌظٟ طلاث ٚ ٠ليى وً ػخًِ ٓىّخ ِٕطمش ُ

رخٌَغُ ِٓ أْ كفخُحص ريحث١ش حٌٕٛحس طوظٍف رشىً وز١َ ِٓ وخثٓ كٟ ٢هَ الا أْ ٕ٘خن ِٕخؽك 

خرؼخص لظ١َس طشظَن رٙخ ِؼظُ حٌلفخُحص ، اً طٛؿي ِٕطمش فٟ حٌو١ؾ ػي حٌلٟٔ طزؼي طّؼً طظ

 -5ٚ ٠ىْٛ طظخرؼٙخ   sequence 10 -أُٚحؽ لخػي٠ش لزً ٔمطش ريح٠ش حلآظٕٔخم طّٔٝ   20

TATAAT- 3   لزً ٔمطش ريح٠ش حلآظٕٔخم طّٔٝ   خ  لخػي٠ خ  ُٚؿ 35ٚ حٌّٕطمش حلأهَٜ  طزؼي- 

35 sequence ٛ5ْ طظخرؼٙخ ٚ ٠ى- TTGACA- 3   أِخ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس فٛؿي أْ حٌّٕطمش .

  region 25 -لزً ٔمطش ريح٠ش حلآظٕٔخم ٚ ٠طٍك ػ١ٍٙخ   خ  لخػي٠ خ  ُٚؿ 15حٌّشظَوش طمغ ػٍٝ رؼي 

 CAAT، فؼلا ػٓ ًٌه طّظٍه حٌىؼ١َ ِٓ وخثٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس طظخرغ  TATA boxأٚ  

sequence   75-فٟ حٌّٕطمش sequence   ٌظّؼً ٌٖ٘ حٌّٕخؽك ِٛحلغ حٍطزخؽ ا٠ُِٔ رٍَّس حٌَٔخ

 ٌزيء ػ١ٍّش حلآظٕٔخم رظٍٛس طل١لش .
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 يُبغق انجٍٍ و انعىايم انًسٍطشة عهى عًهٍت الاسخُسبر فً دقٍقٍت انُىاة . .11-5شكم ان
 

رٍَّس حٌَٔخ  ُلإ٠ِٔطظخرغ ِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يحص فٟ حٌئخ ٠ئشَ  اٌٝ ، ٠ش١َ   Terminatorحٌفخطً   -1

طلظٛٞ ػٍٝ طظخرغ حٌظٛلف ػٓ حلآظٕٔخم ٚ حلأفظخي ػٓ لخٌذ حٌئخ ، ؿ١ّغ حٌفٛحطً فٟ حٌزىظ٠َخ 

ِظىٍَ ٚ ِظؼخوْ ٠ٕظؾ ػٕٙخ حُىٚحؽ رخٌَٚحرؾ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕ١ش ػّٓ حٌو١ؾ حٌٛحكي ٔظ١ـش طىخًِ 

طٔزذ hair pin structureحٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش ٚ حٔؼٕخء ه١ؾ حٌئخ رشىً ٠شخرٗ حِشٛؽش حٌشؼَ 

 .  ا١ٌٙخرٍَّس حٌئخ  ا٠ُِٔطٛلف حٓظٕٔخم لخٌذ حٌئخ ػٕي ٚطٛي 
 

 Transcriptionالاسخُسبر          

حٌٌٞ ٠مَٛ  RNA Polymeraseرٍَّس حٌَٔخ  ا٠ُِٔطليع ػ١ٍّش حلآظٕٔخم رفؼً ٔشخؽ       

مخٌذ ٌؼ١ٍّش حلآظٕٔخم رظو١ٍك ه١ؾ ِٓ حٌَٔخ ِىّلا ٌظظخرغ حكي ه١طٟ كٍِْٚ حٌئخ حٌٌٞ ٠ٔظويَ و

ٚفك لخػيس حلاُىٚحؽ ٌٍمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش ِغ حٓظزيحي  ٌٍو١ؾ حٌٕخِٟح١ٌٕىٍٛط١يحص  اػخفشٚ طـَٞ 

لا ٚ حٌمخػيس حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش حٌؼخ١ّ٠ٓ رخ١ٌٍٛح١ًٓ ٚ ٠ىْٛ حطـخٖ رٕخء حٌو١ؾ حٌـي٠ي رخلاطـخٖ 
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ِفَى ٠ّٔٝ حٌَٔخ حٌَٓٛي  ٠ٕظؾ ػٓ ػ١ٍّش حلآظٕٔخم ه١ؾ رخىة ٌؼٍّٗ ٚ اٌٝ ٠لظخؽ حلإ٠ُِٔ 

mRNA  . ػ١ٍّش  اطّخَلخىٍح ػٍٝ  حلإ٠ُِٔٚ ٌىٟ ٠ىْٛ ، ٚ طليع حٌؼ١ٍّش فٟ ٔٛحس حٌو١ٍش

 :  ح٢ط١ش٠ىْٛ لخىٍح ػٍٝ حٔـخُ حٌٛظخثف  أْحلآظٕٔخم ٠ـذ 

 لخىٍح ػٍٝ حٌظؼَف ػٍٝ ِٕطمش حٌلفخُ ٌٍـ١ٓ ٚ حلاٍطزخؽ رٙخ رظٍٛس طل١لش  حلإ٠ُِٔأْ ٠ىْٛ  -2

 َ رخٓظٕٔخم حٌـ١ٓ ريلش .أْ ٠مٛ -1

 ِٕطمش حٌفخطً . اٌٝ أْ ٠ظٛلف ػٓ ػ١ٍّش حلآظٕٔخم ػٕي حٌٛطٛي  -3

ٚحٌٌٞ ٠لًّ   ٠Sense strandـَٞ حٓظٕٔخم حكي ه١طٟ كٍِْٚ حٌئخ ٠ّٚٔٝ حٌو١ؾ حٌلٟٔ 

حٌشفَحص حٌٍٛحػ١ش ٚ حٌو١ؾ حٌّمخرً ٌٍو١ؾ حٌلٟٔ فٟ كٍِْٚ حٌئخ ٠ّٔٝ حٌو١ؾ ػي حٌلٟٔ 

Antisense strand  ٌّٓـ٠ِجش حٌئخ  حلأػَحٍ اطلاففٟ طىَحٍ حٌئخ ٚ  أ١ّ٘ظٗٚ طى             

 .( 21-5شىً حٌ) 

 
 

 انخٍػ انذسً و انخٍػ ظذ انذسً فً دهضوٌ انذَب . .12-5شكم  ان
 

أشخٍ ٚحكي ٠ئىٞ ٚظخثفٗ فٟ حٌزىظ٠َخ ،   RNA Polymerase ا٠ُِٔٚرخٌَغُ ِٓ ٚؿٛى 

Stansfield  َْٚٚرٍَّس حٌَٔخ فٟ كم١م١ش  ا٠ِّٔخصِٓ  أٔٛحعٚؿٛى ػلاػش  اٌٝ (  1003)  آه

 ػ١ٍّش حلآظٕٔخم فٟ حٌٕٛحس ٚ ٟ٘ :  لإطّخَحٌٕٛحس 

2-  RNA Polymerase I  ِٟٛٓٛ٠مَٛ رخٓظٕٔخم حٌـ١ٕخص حٌّظوظظش رخٌَٔخ ح٠ٌَزrRNA 

مش ِغ حٌىَِِٚٛٓٛخص فٟ ِٕط خ  ٚ ٌ٘ح حٌٕٛع ٠ٛؿي َِطزط 5.8s  ،28s   ٚ18s  حلأكـخًَحص 

 ح٠ٌٕٛش .

1- RNA Polymerase II  ّٓ٠مَٛ ٌ٘ح حٌٕٛع رخٓظٕٔخم حٌّٕطمش رؼي حٌلفخُ ٚ حٌظٟ طظؼ

ٚ حٌّٕخؽك غ١َ حٌّشفَس ٚ طّٔٝ حٔظَٚٔخص  Exonsحٌّٕخؽك حٌّشفَس ٚ طّٔٝ حؤٛٔخص 

Introns   ٚؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي غ١َ حٌٕخػـش  أظخؽPre-mRNA . 

3- RNA Polymerase III طظ١ٕغ ؿ٠ِجخص حٌَٔخ ٌٕٛع ِغ حٌلفخُحص حٌظٟ طٕظُ ٠َطزؾ ٌ٘ح ح

 . 5sرخٌلـُ   rRNAٚ حٌَٔخ ح٠ٌَزِٟٛٓٛ  tRNAحٌمظ١َس ٔٔز١خ ِؼً ؿ٠ِجخص حٌَٔخ حٌٕخلً 
 

  RNA Processing       فً دقٍقٍت انُىاةانعًهٍبث عهى انشَب انشسىل بعذ الاسخُسبر 

طـَٞ  Pre-mRNA ٌٟٚحلأحٌَٓٛي  حٌَٔخ أظخؽرؼي ػ١ٍّش حلآظٕٔخم فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس ٚ 

ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي  اٌٝ ٌظظلٛي رؼي ًٌه  ١ٌشٚحلأػ١ٍّخص ِّٙش ػٍٝ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي 

mRNA ٚ ّٝٔطRNA processing   هخٍؽ حٌٕٛحس ،  اٌٝ فؼلا ػٓ ٔمً حٌـ٠ِجش حٌٕخػـش

 طظؼّٓ حٌؼ١ٍّش ػيس هطٛحص ٟ٘ :
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 modifiedحٌمزؼش طّؼً ِٕطمش َٔخ حٌَٓٛي ، ٚ ِٓ ش٠َؾ حٌ 5حٌٕٙخ٠ش  اٌٝ  capحٌمزؼش  اػخفش -2

guanine  (7-methyl G)   طَطزؾ رخ١ٌٕىٍٛط١يس حلأٌٚٝ ِٓ ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي ِٓ حٌطَف

 ، ٚ طئىٞ ىٍٚح ِّٙخ فٟ حٍطزخؽ حٌَٔخ حٌَٓٛي رخٌَح٠زَٛٓٛ ٌزيء ػ١ٍّش حٌظَؿّش . 5

 100 -200 ٠ظَحٚفرؼيى  adenine nucleotidesػيى ِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يحص ِٓ ٔٛع  اػخفش -1

، ٚ ٘ٛ ُِٙ فٟ   Poly A tailٚ ٠ّٔٝ  ٌٝٚحلأِٓ ش٠َؾ حٌَٔخ  3حٌطَف  اٌٝ ١ٔىٍٛط١يس 

 حٌَح٠زَٛٓٛ ٌٍظٛلف ػٓ حٌظَؿّش ٚ حٔفظخي ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي . اٌٝ  حلإشخٍس اػطخء

( طظخرؼخص غ١َ  Exonفٟ ؿ١ٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس طؼظَع طظخرؼخص حٌـ١ٕخص حٌّشفَس ) حلاؤْٛ  -3

ٚ ٠ـَٞ حٓظٕٔخم ٌٖ٘ حٌظظخرؼخص ِؼخ فٟ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي   Intronفَس طّٔٝ حٔظَْٚ ِش

لطغ حلأظَٚٔخص ٚ ٌظك حلاؤٛٔخص ٌظظزق ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي  اُحٌش، ٚ ٠ظطٍذ  ١ٌشٚحلأ

 ( . 23-5شىً حٌؿخِ٘س ٌيهٛي ػ١ٍّش حٌظَؿّش ) 

 

 
 

 ً دقٍقٍت انُىاة .ف نًوالأحجهٍض ششٌػ انشَب انشسىل خطىاث  .13-5شكم ان
 

   Translationانخشجًت         

ػ١ٍّش  اٌٝ ػ١ٍّش حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ طظؼّٓ ػ١ٍّظٟ حلآظٕٔخم ٚ حٌظَؿّش ، ٚ طش١َ حٌظَؿّش  اْ

حلا١ٕ١ِش  حلأكّخعطظخرغ ِليى ِٓ  اٌٝ طل٠ًٛ حٌّؼٍِٛخص حٌٍٛحػ١ش حٌّٛؿٛىس ػٍٝ حٌَٔخ حٌَٓٛي 

طّؼً ٕظؾ حٌـ١ٓ ، ٚ طليع حٌؼ١ٍّش فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ . فٟ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ٚ حٌظٟ طّؼً ِ

 % ِٓ ُْٚ حٌو١ٍش ٚ طٍؼذ حٌزَٚط١ٕخص حىٚحٍ ِّٙش فٟ ك١خس حٌو١ٍش .25حٌزَٚط١ٕخص كٛحٌٟ 
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 ٟ٘ :طَو١ذ حٌزَٚط١ٓ حٌفؼخي ٚظ١ف١خ ٠ظؼّٓ ػيس ِٔظ٠ٛخص  اْ 

 حلأكّخعطظخرغ  اٌٝ ، ٚ ٘ٛ طظخرغ ػي٠ي حٌززظ١ي ٠ش١َ  primary structure ٌٟٚحلأحٌظَط١ذ  -2

 حلا١ٕ١ِش حٌٌٞ ٠ليىٖ طظخرغ ح١ٌٕىٍٛط١يحص فٟ حٌـ١ٓ .

حٌٌٞ  حلأرؼخىؼلاػٟ حٌ، حٌٌٞ ٠ّؼً حٌظَط١ذ حٌفؼخثٟ  secondary structureحٌظَط١ذ حٌؼخٟٔ  -1

 حلا١ٕ١ِش فٟ حٌزَٚط١ٓ . حلأكّخعطٕظظُ ف١ٗ 

حٌظٟ طظوٌ٘خ  ، ٠ظؼّٓ ٚؿٛى حلأؼٕخءحص حٌى١ٍش  tertiary structureحٌظَط١ذ حٌؼخٌغ   -3

 . حلأرؼخىحٌزَٚط١ٕخص فٟ حٌفؼخء ػلاػٟ 

ِٓ ٓلآً  أوؼَ أٚ حٍطزخؽ حػ١ٕٓ  اٌٝ ، ٠ش١َ   quaternary structureحٌظَط١ذ حٌَحرغ  -1

ٕخص ١ِؼخي ؿ١ي ٌٍزَٚط  Hemoglobinٚ ٠ّؼً ح١ٌّٙٛغٍٛر١ٓ  ػي٠ي حٌززظ١ي فٟ حٌزَٚط١ٓ .

 . حلأٍرؼشص حٌّؼميس ٚ طظَٙ ف١ٗ ؿ١ّغ ِٔظ٠ٛخص طَط١ذ حٌزَٚط١ٕخ

طّؼً  س فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ طـَٞ ػ١ٍّش حٌظَؿّش ػٍٝ حٌَح٠زِٛٓٛخص ، ٚ ٟ٘ ؿ٠ِجخص وز١َس ِٛؿٛى

ِٛحلغ طظ١ٕغ حٌزَٚط١ٓ فٟ حٌو١ٍش طٕظشَ فٟ حٌو١ٍش ريحث١ش حٌٕٛحس ر١ّٕخ طظَّوِ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس 

 E.coliرىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ رىؼخفش ػٍٝ حٌشزىش حلأيٚرلا١ُِش حٌم٠َزش ِٓ حٌغشخء حٌٕٛٚٞ  ، ٚ طّظٍه 

حٌٕٔز١ش  ١ّ٘ش حلأ اٌٝ % ِٓ حٌُْٛ حٌـخف ٌٍو١ٍش ِّخ ٠ش١َ 15ٍح٠زَٛٓٛ طّؼً  100.000

. ػٕيِخ لخَ  حلأٍعحٌل١خس حٌّٛؿٛىس ػٍٝ  أشىخي اىحِشٌٍَح٠زِٛٓٛخص فٟ طظ١ٕغ حٌزَٚط١ٕخص ٚ 

ح١ٕ١ِش ًحص  كّخعأحٌؼٍّخء رظؼ١ٍُ ِٛحلغ طظ١ٕغ حٌزَٚط١ٓ فٟ حٌولا٠خ حٌظٟ طّٕٛ ٠َٓؼخ رٛؿٛى 

حٌزَٚط١ٕخص ٠ـَٞ  اْحٌٕظخثؾ  أظَٙصحٌٌحطٟ  حلإشؼخػٟٚ طُ َِحلزظٙخ رخٌظظ٠َٛ  اشؼخػٟٔشخؽ 

ٚكيس ػخ٠ٛٔش  اكيحّ٘خ، ٚ ٠ظىْٛ حٌَح٠زَٛٓٛ ِٓ ٚكيط١ٓ ػخ٠ٛٔظ١ٓ طظ١ٕؼٙخ ػٍٝ حٌَح٠زِٛٓٛخص 

ػٕي  ْحٌـِءحٚ ٠َطزؾ  small subunitٚ حٌؼخ١ٔش ٚكيس ػخ٠ٛٔش طغ١َس   large subunitوز١َس 

ريء حٌظَؿّش رٛؿٛى حٌَٔخ حٌَٓٛي ٚ ٠ٕفظلاْ ػٓ رؼؼّٙخ ػٕي حلأظٙخء ِٓ حٌظَؿّش . ٠ٚوظٍف 

 أِخ( ، 80sػّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس ) (٠70sزَٛٓٛ فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس )كـُ حٌَح

ْٛ حطغَ ١م١ش حٌٕٛحس فظىمحٌَح٠زِٛٓٛخص حٌّٛؿٛىس فٟ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٚ حٌزلآظ١يس حٌوؼَحء فٟ ك

(60s ) لاػظزخٍحص و١ّ١خث١ش لا ٠ليع طفخػً ِزخشَ ر١ٓ حلأكّخع حلا١ٕ١ِش ٚ حٌشفَحص حٌٍٛحػ١ش ٚ ،

ٚؿٛى ؿ٠ِجخص ِى١فش  2558حٌؼلاػ١ش فٟ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٌٌٌه حفظَع ف١َْٔٔ و٠َه ػخَ 

adaptor molecules   ١ٓٚطش ِظوظظش ر١ٓ حلأكّخع حلا١ٕ١ِش ٚ حٌشفَحص هلاي طظ١ٕغ

 حٌزَٚط١ٓ .

ِٓ ؿ٠ِجخص حٌَٔخ ٚ ؿ١ّؼٙخ ٠ـَٞ حٓظٕٔخهٙخ ِٓ  أٔٛحعػلاػش  ٚ طشظَن فٟ ػ١ٍّش حٌظَؿّش

 messanger RNA ( mRNA )   ،3 – 5حٌـ١ٕخص حٌى١َِِٛٓٛٚش ٚ ٟ٘ : حٌَٔخ حٌَٓٛي 

ِٓ ؿ٠ِجخص  أٔٛحع، ٚ ػيس   ribosomal RNA ( rRNA )ؿ٠ِجخص ِٓ حٌَٔخ حٌَح٠زِٟٛٓٛ 

حلا١ٕ١ِش  حلأكّخع. ٚ طَطزؾ ٔٛع  10-10ػيى٘خ   transfer RNA ( tRNA )حٌَٔخ حٌٕخلً 

) ٠ىْٛ حلاٍطزخؽ ر١ٓ حٌّـّٛػش حٌىَرٛو١ٍ١ٔش ٌٍلّغ حلا١ِٕٟ ٚ رشىً ِظوظض ِغ حٌَٔخ حٌٕخلً 

 aminoacyl-tRNA ا٠ُِٔٚ ٠ليع حلاٍطزخؽ رفؼً ٔشخؽ ح١ٌٙيٍٚو١ًٔ فٟ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً ( 

synthetase  ًطظؼّٓ ػ١ٍّش حلاٍطزخؽ  أ١ِٕٟٚحكي ٌىً كّغ  ُا٠ِٔ حلأل٠ًٛؿي ػٍٝ   ا ٚ ،

( ٚ وّخ  ATPطٕش١ؾ حٌلّغ حلا١ِٕٟ رخٓظويحَ حٌطخلش )  ٌٝٚحلأَِكٍظ١ٓ : ٠ـَٞ هلاي حٌَّكٍش 

 ٠ؤطٟ : 
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 ر١ّٕخ طظؼّٓ حٌَّكٍش حٌؼخ١ٔش ، حٌظفخػً ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً حٌّٕخٓذ ٚ وّخ ٠ؤطٟ : 

 

 
 

ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي فٟ حٌَح٠زَٛٓٛ ، ٚ ف١ٙخ  لإٔظخؽ حلأٓخّخىس ٚ ٠ّؼً ٔخطؾ حٌَّكٍش حٌؼخ١ٔش حٌّ

٠ـَٞ ل١خَ  حٌـ٠ِجخص حٌفؼخٌش ِٓ حٌَٔخ حٌٕخلً حٌّلٍّش رخٌلّغ حلا١ِٕٟ رخلاٍطزخؽ ِغ حٌشفَحص 

codon  حٌّٕخٓزش فٟ ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي ، ٚ طّظٍه ؿ٠ِجخص حٌَٔخ حٌٕخلً ػٍٝ طظخرؼخص ِٓ ػلاع

٠ظىخًِ رخلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ ِغ حٌشفَس حٌٍٛحػ١ش   anticodonٌشفَس ١ٔىٍٛط١يحص طّٔٝ ِؼخى ح

 .(21-5شىً حٌٌَٔخ حٌَٓٛي هلاي ػ١ٍّش حٌظَؿّش ) حٌّٛؿٛىس ػٍٝ ش٠َؾ ح

 
 

 ( و يىاقع يعبد انشفشة و احصبل انذًط الايًٍُ  tRNAجضٌئت انشَب انُبقم )   .14-5شكم ان
 

 

 : ح٢ط١شفَ حٌظَٚف حٛٚ لأـخُ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً ٚظ١فظٙخ ٠ـذ ط

طّظٍه حٌـ٠ِجش ِؼخى حٌشفَس حٌظل١ق ٌىٟ طىْٛ لخىٍس ػٍٝ حلاُىٚحؽ ِغ حٌشفَس  أ٠ْـذ  -2

 حٌظل١لش .

ح١ٕٓٛ١ًِ حٌظل١ق ٚ رخٌظخٌٟ حٌفؼخ١ٌش فٟ حلاٍطزخؽ ِغ  ا٠ُِٔطىْٛ لخىٍس ػٍٝ حٌؼًّ ِغ  أْ -1

 حٌلّغ حلا١ِٕٟ حٌظل١ق .
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 ٚظ١فظٗ . ىحءلأحلاٍطزخؽ ِغ حٌّٛلغ حٌظل١ق فٟ حٌَح٠زَٛٓٛ  -3

٠ّظٍه  اًحٍطزخؽ حٌَٔخ حٌٕخلً حٌلخًِ ٌٍلّغ حلا١ِٕٟ رخٌَح٠زَٛٓٛ ٠ىْٛ فٟ ِٛحلغ ِليىس ،  اْ

 ( ٚ ٠ّىٓ ٚطفٙخ رخلاطٟ :25-5حٌَح٠زَٛٓٛ ػلاػش ِٛحلغ ) شىً 

 – aminocyl حٌّؼمي ٚ ٠َطزؾ رٌٙح حٌّٛلغ  ٠Aminoacyl siteّٔٝ  أٚ   A حٌّٛلغ  -2

tRNA ِاٌٝ ٠جش حٌَٔخ حٌٕخلً كخٍِش ٌٍلّغ حلا١ِٕٟ حٌٌٞ ٠ؼخف حٌٌٞ ٘ٛ ػزخٍس ػٓ ؿ 

 ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي حٌٕخ١ِش .

ٚ طَطزؾ رٗ حٌَٔخ حٌٕخلً حٌّلٍّش رخٌلّغ حلا١ِٕٟ فٟ   ٠Peptidyl siteّٔٝ  أٚ  Pحٌّٛلغ  -1

 ريء ػ١ٍّش حٌظَؿّش ٚ هلاي حٌَّكٍش حٌلاكمش ِٓ ػ١ٍّش رٕخء ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي .

ٚ ٘ٛ ِٛلغ ِغخىٍس ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً حٌٌٞ ٠ٕفظً ػٓ  Exit siteٝ ٠ّٔ أٚ  Eحٌّٛلغ  -3

 حٌلّغ حلا١ِٕٟ .

ٚ ٠ّىٓ ٚطف هطٛحص ػ١ٍّش طَؿّش حٌّؼٍِٛخص حٌٍٛحػ١ش حٌّٛؿٛىس ػٍٝ ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي 

ػلاع  اٌٝ حلا١ٕ١ِش فٟ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ِٓ هلاي طم١ُٔ حٌؼ١ٍّش  حلأكّخعطظخرغ ِليى ِٓ  اٌٝ 

 : َِحكً ٟ٘ 

 ح٢طَسحٌظٟ ٠ـَٞ هلاٌٙخ طى٠ٛٓ  حلأكيحع: طظؼّٓ ؿ١ّغ   Initiationريح٠ش حٌظَؿّش   -2

فٟ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ، ٚ رخٌَغُ ِٓ ٚؿٛى طشخرٗ فٟ حٌؼي٠ي  ١١ٌٓٚحلأحٌززظ١ي٠ش ر١ٓ حٌلّؼ١ٓ 

ٕٓمَٛ  إٔخ الآِ حٌـٛحٔذ ر١ٓ حٌولا٠خ ريحث١ش حٌٕٛحس ٚ كم١م١ش حٌٕٛحس روظٛص ٌٖ٘ حٌَّكٍش 

حٌظٟ طّؼً ًّٔٛؿخ   E.coliرؼغ حلاهظلافخص لاكمخ ، ففٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ  اٌٝ  خلإشخٍسر

ِٓ حٌَح٠زَٛٓٛ ، ؿ٠ِجش  30sٌولا٠خ ريحث١ش حٌٕٛحس ، طشظَن فٟ ريح٠ش حٌظَؿّش حٌٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش 

حٌَٔخ حٌٕخلً حٌوخطش رزيء حٌظَؿّش ٚحٌظٟ طلًّ حٌلّغ حلا١ِٕٟ حٌّؼ١ٔٛ١ٓ ، ش٠َؾ حٌَٔخ 

ٚ   Initiation factors ( IF )رَٚط١ٕ١ش طّٔٝ ػٛحًِ ريء حٌظَؿّش  أؿِحء، ػلاػش حٌَٓٛي 

 ٟ٘IF1  ،IF2  ،IF3  ِٓ ؿ٠ِجش ٚحكيس ٚGTP  َٛٓٛطليع ػ١ٍّش حٌظَؿّش فٟ حٌَح٠ز ٚ .

يحْ لٚ ٠ظ 30s  ٚ50sػخ١٠ٛٔٓ ّ٘خ  ؿِأ٠ٓ اٌٝ حٌَح٠زَٛٓٛ ِٕشطَ  اْ الافمؾ  70sرلـُ 

ِغ  30sيأ ػ١ٍّش حٌظَؿّش رظفخػً حٌٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش ٌٍَح٠زَٛٓٛ ػٕي حٌظَؿّش فمؾ ، ٌٌٌه طز

 50sطَطزؾ ِؼٗ حٌٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٚ ػٛحًِ ريء حٌظَؿّش ِىٛٔش ِؼمي 

 حٌلاَُ ٌزيء حٌظَؿّش . 70sٌظى٠ٛٓ حٌَح٠زَٛٓٛ رلـُ 

 tRNAiَؿّش ٠زيأ طظ١ٕغ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ػٓ ؽ٠َك حٌَٔخ حٌَٓٛي حٌوخص رزيء حٌظ     

٠ٚلًّ حٌّؼ١ٔٛ١ٓ ٌٌٌه ؿ١ّغ ٓلآً ػي٠ي حٌززظ١ي حٌٕخطـش ػٓ حٌظَؿّش طزيأ رخٌّؼ١ٔٛ١ٓ ، ٚ 

ىحهً  اٌٝ ٠وظٍف حٌَٔخ حٌٕخلً حٌوخص رزيء حٌظَؿّش ػٓ حٌَٔخ حٌٕخلً حٌٌٞ ٠لًّ حٌّؼ١ٔٛ١ٓ 

ِغٍمش رٛؿٛى ِـّٛػش حٌف١ًٍِٛ  أ١ِٓحٌٍٍٔٔش رخِظلان حٌَٔخ حٌٕخلً حٌوخص ٌّـّٛػش 

Formyl   ْٛرزظ١ي٠ش فٟ ريح٠ش حٌٍٍٔٔش حٌلَس ِغ ِـّٛػش حٌىَرٛو١ًٔ  آطَسِّخ ٠ّٕغ طى

فٟ ٔٙخ٠ش حٌٍٍٔٔش حٌٕخ١ِش ، ٚ فؼلا ػٓ ًٌه فخْ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً حٌوخص  أ١ٌِٕٟلّغ 

أِخ حٌّؼمي  يٚحلأٌظى٠ٛٓ حٌّؼمي  IF2حٌٛك١يس حٌمخىٍس ػٍٝ حٌظفخػً ِغ رَٚط١ٓ ريء حٌظَؿّش 

ٍٞ ٌزيء ػ١ٍّش حٌظَؿّش ف١ىْٛ رخطلخى ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي ِغ حٌٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش حٌؼخٟٔ حٌؼَٚ

، ٚ ٠ىْٛ حٍطزخؽ حٌَٔخ حٌَٓٛي ِغ حٌٛكيس  IF3رٛؿٛى ػخًِ ريء حٌظَؿّش  30sٌٍَح٠زَٛٓٛ  

رخٌظظخرغ ػٓ ؽ٠َك حلاُىٚحؽ حٌمخػيٞ ٌّٕطمش فٟ ريح٠ش ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي  30sحٌؼخ٠ٛٔش 

AGGAGG   ّٝٔط ٚShine-Dalgarno sequence   طّؼً ِٕطمش حٍطزخؽ حٌَٔخ حٌَٓٛي

فؼلا ػٓ حكظ١خؽ  IF3ػخًِ ريء حٌظَؿّش  اؽلاقحطلخى حٌّؼمي٠ٓ ٠ظطٍذ  اِْغ حٌَح٠زَٛٓٛ . 

ػٛحًِ ريء  اؽلاقٚ ٠ؼمزٙخ لاكمخ  GTPحٌطخلش حٌظٟ طلظً ػ١ٍٙخ ِٓ ؿ٠ِجش  اٌٝ حٌؼ١ٍّش 
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٠ؼغ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً  70sَٛٓٛ رخٌلـُ طى٠ٛٓ حٌَح٠ز اْهخٍؿخ ،   IF1   ٚIF2حٌظَؿّش 

ٚ طَطزؾ ِؼخى حٌشفَس حٌّٛؿٛىس ػٍٝ حٌَٔخ حٌٕخلً حٌوخص ِغ شفَس  Pحٌوخص فٟ حٌّٛلغ 

( حٌّٛؿٛىس ػٍٝ حٌَٔخ حٌَٓٛي ، ٚ ٠ؼظزَ ِؼمي  start codon)  AUGحٌزيح٠ش 

methionyl-tRNAi  حٌٛك١ي حٌٌٞ ٠ٔظط١غ ىهٛي حٌّٛلغP ٌٍَِّٚزخشَس ىْٚ ح     

 . Aرخٌّٛلغ 

فخْ حٌشفَس حٌؼخ١ٔش ِٓ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٓٛف طشغً حٌّٛلغ  Pٚ رٛؿٛى شفَس حٌزيح٠ش فٟ حٌّٛلغ       

A ًحٌَٔخ حٌٕخلً حٌٌٞ ٠لًّ ِؼخى حٌشفَس حٌظل١ق ِّخ ٠ئشَ  -ٚ طَطزؾ ِغ ِؼمي ح١ٕٓٛ١ِ

 ريح٠ش حٌَّكٍش حٌؼخ١ٔش ِٓ طظ١ٕغ ػي٠ي حٌززظ١ي ٚ ٟ٘ حلآظطخٌش . 

طؼم١يح ٚ طشظَن ف١ٙخ ػٛحًِ ريء حٌظَؿّش  أوؼَحٌظَؿّش فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس طىْٛ  ػ١ٍّش ريء اْ

حٌٌّحرش ، ٚ ِغ ًٌه فخْ حٌؼ١ٍّش رظ١غظٙخ حٌؼخِش ِظشخرٙش ِغ ريحث١ش حٌٕٛحس ِغ ٚؿٛى 

 :  ح٢ط١شحلاهظلافخص 

 فٟ حٌَٔخ حٌٕخلً حٌوخص غ١َ ِغٍمش وّخ وخٔض فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس . حلأ١ِٓطىْٛ ِـّٛػش  -2

ِٓ ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٚ ١ٌْ ِٓ ِٕطمش  ٠5ظىْٛ ِؼمي ريء حٌظَؿّش فٟ حٌطَف  -1

shine-Dalgarno   فٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ .  ا١ٌٙخ حلإشخٍسوّخ ٓزك 
 

  Elongationحلآظطخٌش    -1

 طظشخرٗ هطٛحص ٌٖ٘ حٌَّكٍش فٟ هلا٠خ ريحث١ش حٌٕٛحس ٚ كم١م١ش حٌٕٛحس ، ٚ طظؼّٓ ػ١ٍّش                

 ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ػلاع هطٛحص ٟ٘ :  اٌٝ  أ١ِٕٟكّغ اػخفش وً          

 فٟ حٌَح٠زَٛٓٛ . Aحٌّٛلغ  اٌٝ حٌَٔخ حٌٕخلً  –حٍطزخؽ ِؼمي ح١ٕٓٛ١ًِ  -2

 Aحٌَٔخ حٌٕخلً فٟ حٌّٛلغ  اٌٝ  Pحٔظمخي ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي حٌٕخ١ِش ِٓ حٌَٔخ حٌٕخلً فٟ حٌّٛلغ  -1

 . رزظ١ي٠ش ؿي٠يس آطَسػٓ ؽ٠َك طى٠ٛٓ 

 . Aِٛلغ حٌشفَس حٌظخ١ٌش فٟ حٌّٛلغ  اٌٝ حٔظمخي حٌَح٠زَٛٓٛ ػٍٝ ؽٛي حٌَٔخ حٌَٓٛي  -3

ٚ هلاي حٌوطٛس حٌؼخٌؼش طٕظمً ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي رّخ طلٍّٗ ِٓ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌٕخلً ِٓ حٌّٛحلغ            

A       ٚP  ٌٝحٌّٛحلغ  اP  ٚE . ٍٞٚػٍٝ حٌظٛحٌٟ ، ٚ طظىٍَ حٌوطٛحص رشىً ى 

ٚ  UAA  ،UAGشفَحص حٌظٛلف )  اكيٜ: ػٕيِخ طيهً   Terminationحلأفظخي   -3

UGA  ) ٌٝحٌّٛلغ  اA  َفٟ حٌَح٠زَٛٓٛ ٚ ٠ـَٞ طٕظ١ُ ػًّ شفَحص حٌظٛلف رخٓظويح

، ففٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ    release factors ( RFs) حلإؽلاقحٌزَٚط١ٕخص حٌٌحثزش ٚ طّٔٝ ػٛحًِ 

ٚ  UAAػٍٝ طٕظ١ُ ػًّ شفَحص حٌظٛلف  ٠RF1ؼًّ ٚ  ٠RF1  ٚRF2ٛؿي ػخ١ٍِٓ ّ٘خ 

UAG  ُر١ّٕخ ٠ٕظRF2   ػًّ شفَحص حٌظٛلفUAA  ٚUGA.  ر١ّٕخ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس ٠ٛؿي

 حٌٌٞ ٠مَٛ رظٕظ١ُ ػًّ ؿ١ّغ شفَحص حٌظٛلف . eRFٚحكي ٘ٛ  اؽلاقػخًِ 

 اٌٝ ٠زَٛٓٛ ٚرخٔظٙخء َِكٍش حلأفظخي ٠طٍك ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي ِٓ حٌَح٠زَٛٓٛ ٚ ٠ٕشطَ حٌَح

 ، ٚرٌٌه طىْٛ حٌٛكيحص حٌؼخ٠ٛٔش ٌٍَح٠زَٛٓٛ ؿخِ٘س ٌيٍٚس ؿي٠يس ِٓ حٌظَؿّش .ٚكيحطٗ حٌؼخ٠ٛٔش 
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 يىاقع اسحببغ انشَب انُبقم عهى انشاٌبىسىو . .15-5شكم ان
 

  Genetic codeانشفشة انىساثٍت    

١ف١ش ل١خَ طظخرغ ح١ٌٕىٍٛط١يحص طلىُ حٌـ١ٕخص رظظ١ٕغ حٌزَٚط١ٕخص ٍوِ حلا٘ظّخَ كٛي و اػزخص اْ     

ِٛؿٛى فٟ حٌزَٚط١ٓ ِٓ هلاي طظخرغ  أ١ِٕٟكّغ  10فٟ حٌئخ رخ١ٌٔطَس ػٍٝ طظخرغ  حلأٍرؼش

 حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش فٟ ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي .

 codonشفَس ِؼ١ٓ طّٔٝ  أ١ِٕٟحٌظٟ طشفَ ٌلّغ  فٟ ش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي ػيى ح١ٌٕىٍٛط١يحص اْ

 اًحِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يحص ٚ رٌٌه  أٔٛحع أٍرؼشر١ّٕخ طٛؿي  خ  أ١ٕ١ِ خ  ٓ كّؼػش٠َ، ٚ ِٓ حٌّؼَٚف ٚؿٛى 

       ح١ٕ١ِش فمؾ . أِخ فٟ كخٌش حٌشفَس حٌؼٕخث١ش أكّخع أٍرؼش اٌٝ طشفَ  فبٔٙخ أكخى٠شوخٔض حٌشفَس 

4ف١ىْٛ ػيى حٌظٛحف١ك  ) ١ٔىٍٛط١ي٠ٓ ٠شفَ ٌٍلّغ حلا١ِٕٟ ( 
2
ٚ ٟ٘ غ١َ وخف١ش ٌؼيى  16 =

 ٌلأكّخعٟ٘ حطغَ ٚكيس طشف١َ طٛفَ حٌشفَحص ١ٕ١ِش . ٌٌٌه طؼظزَ حٌشفَس حٌؼلاػ١ش حلا حلأكّخع

4حلا١ٕ١ِش حٌؼش٠َٓ ك١غ طٛفَ ػيى حٌظٛحف١ك طىْٛ 
3
 حلأكّخعٚ ٟ٘ فخثؼش ػٓ ػيى  64 = 

 ( .21-5شىً حٌِٓ شفَس ٚحكيس  )  أوؼ٠َشفَ ٌٍلّغ حلا١ِٕٟ  أْحلا١ٕ١ِش ، ك١غ ٠ّىٓ 
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 الايٍٍُت فً جضٌئت انشَب انشسىل  نلأدًبضىساثٍت انثلاثٍت انخً حشفش انشفشاث ان .16-5شكم ان
 

 رؼيى ِٓ حٌِّح٠خ حٌّّٙش :ٚ طظظف حٌشفَس حٌٍٛحػ١ش 

طظؤٌف حٌشفَس حٌٍٛحػ١ش ِٓ طظخرغ ػلاع ١ٔىٍٛط١يحص فٟ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي طليى أكي  -2

 ٍٛحػ١ش ػلاػ١ش .حٌشفَس حٌ اْ آهَحلا١ٕ١ِش فٟ ٍٍٓٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ، رّؼٕٝ  حلأكّخع

شفَس  اٌٝ وً ١ٔىٍٛط١يس فٟ حٌَٔخ حٌَٓٛي طٕظّٟ  اْ اًلا ٠ٛؿي طيحهً ر١ٓ حٌشفَحص حٌٍٛحػ١ش ،  -1

 ٚحكيس فمؾ ) ِخػيح كخلاص ٔخىٍس ٔخطـش ػٓ طيحهً حٌـ١ٕخص ( .

ػيَ ٚؿٛى فٛحطً ر١ٓ حٌشفَحص حٌٍٛحػ١ش ٚ هلاي ػ١ٍّش حٌظَؿّش ٠ـَٞ لَحءس حٌشفَحص  -3

 رشىً ِظٛحطً .

ِٓ شفَس  رؤوؼ٠َظُ حٌظشف١َ ٌُٙ (  حلأكّخعحلا١ٕ١ِش طم٠َزخ ) ِخػيح حػ١ٕٓ ِٓ  حلأكّخعؿ١ّغ  -1

 ٍٚحػ١ش ٚحكيس .

 طوظٍف حٌشفَحص حٌّظؼيىس ٌٕفْ حٌلّغ حلا١ِٕٟ فٟ ١ٔىٍٛط١يس ٚحكيس . -5

 ٚ ػلاع شفَحص طٛلف .  ٠start codonٛؿي ػّٓ حٌشفَحص حٌٍٛحػ١ش شفَس حٌزيح٠ش  -1

    حلإٔٔخْ اٌٝ حٌّؼٕٝ فٟ ؿ١ّغ حٌىخثٕخص حٌل١ش ِٓ حٌف١َٚٓخص  ٠ىْٛ ٌٍشفَحص حٌٍٛحػ١ش ٔفْ -1

 ) ِغ ٚؿٛى رؼغ حلآظؼٕخءحص حٌم١ٍٍش ( .
 

  Regulation of gene expressionحُظٍى انخعبٍش انجًٍُ      

حٌّظ٠َٙش ح١ٌِّّس رل١غ ٠ّىٓ رٌٔٙٛش حٌظ١١ِّ ر١ٓ ٔزخص حٌٌٍس ٚ  أشىخٌٙخػٍٝ  حلأٔٛحعطلخفع       

حٌزش٠َش ) رخٓظؼٕخء حٌظٛحثُ حٌّظطخرمش ( ، ٚ ٠َؿغ  حلأفَحىشـَس حٌزٍٛؽ ، وُ ٠ظُ حٌظ١١ِّ رٌٔٙٛش ر١ٓ 

        حلأشىخي  حٌزي٠ٍش ٌٍـ١ٓحلاهظلافخص ر١ٓ حٌـ١ٕخص ٚ حلاهظلافخص فٟ  اٌٝ حلاهظلاف حٌّظَٙٞ 
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ر١ٓ هطٛؽ حٌولا٠خ حٌّوظٍفش  خ  ٚ ٚظ١ف١ خ  ِظ٠َٙ خ  ، ٚ فٟ ىحهً حٌفَى حٌٛحكي ٔـي طٕٛػص () حلا١ٌلا

حٌؼظخَ ٚ غ١َ٘خ ٚ ؿ١ّغ ٌٖ٘ حٌولا٠خ طٕظؾ ِٓ ه١ٍش ٚحكيس  أٚ ِؼً حٌولا٠خ حٌؼظز١ش ، هلا٠خ حٌىزي 

و١ف  ح٢ٌْٖ٘ حٌولا٠خ حٌّوظٍفش طلظٛٞ ػٍٝ ٔفْ ِـّٛػش حٌـ١ٕخص ،  اْ، أٞ ٟ٘ حٌِح٠ىٛص 

فَس حّىٕٕخ طف١َٔ حلاهظلاف حٌٛحٓغ فٟ حٌشىً حٌّظَٙٞ ٚ حٌٛظ١فٟ ٌٍولا٠خ ؟ حٌّؼٍِٛخص حٌّظ٠ٛ

 ا٠ْظُ حٌظؼز١َ ػٕٙخ ؿ١ّؼخ فٟ ٔفْ حٌٛلض ، رً  حٌـ١ٕخص حٌّٛؿٛىس فٟ ٔٛحس حٌو١ٍش لا أْ اٌٝ طش١َ 

حلً .  أٚ  % 20ُ ػٓ خٚطظـ ٔٔزش حٌـ١ٕخص حٌظٟ ٠ؼزَ ػٕٙخ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس طّؼً ٔٔزش ِليٚىس لا

 حلإ٠ِّٔخصٚ طئىٞ ؿ١ٕخص ِؼ١ٕش ػٍّٙخ فٟ ؿ١ّغ حٌولا٠خ ِؼخٌٙخ حٌـ١ٕخص حٌظٟ طظلىُ فٟ طو١ٍك 

حٌظٟ طؼًّ ػٍٝ حٌَٔخ حٌٕخلً ، ٚ ِغ ًٌه  حلإ٠ِّٔخصحٌظٟ طؼًّ ػٍٝ حٌزَٚط١ٕخص حٌَح٠ز١ِٛٓٛش ٚ 

ػيى ل١ًٍ ِٓ  أٚ طئىٞ ػٍّٙخ ٌفظَس لظ١َس فمؾ فٟ ؽَحُ ٚحكي  أهَٜ فخْ ٕ٘خن ؿ١ٕخص وؼ١َس 

ٌؼًّ حٌـ١ٕخص ،  خ  ٕ٘خن طٕظ١ّ اْحٌطَُ فٟ َِكٍش ِؼ١ٕش ِٓ طّخ٠ِ حٌولا٠خ ، ٚ رٌٌه ٠ّىٓ حٌمٛي 

كخٌش ػيَ طشغ١ً فٟ  أٚ فٟ كخٌش طشغ١ً  أٔٙخ أِخكخٌظ١ٓ  اكيٜفخٌـ١ٕخص ِٛؿٛىس رخٓظَّحٍ فٟ 

ِٔظ٠ٛخص ِٕٙخ ػٍٝ لخص حٌّوظٍفش ، ٚ طـَٞ ػ١ٍّش حٌظٕظ١ُ ػٍٝ ػيس ٚحٌولا٠خ حٌّوظٍفش ٚ فٟ حلأ

 فؼخ١ٌش حٌزَٚط١ٓ رؼي حٌظَؿّش . أٚ ِٔظٜٛ حلآظٕٔخم ، حٌظَؿّش 

طظؼّٓ ١ِىخ١ٔى١خص طٕظ١ُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ػٓ ؽ٠َك طٕظ١ُ حٌٕٔن ، فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس ٚ كم١م١ش 

 حٌٕٛحس فٟ ِـّٛػظ١ٓ ّ٘خ : 

ظؼز١َ حٌـ١ٕٟ غٍك حٌ أٚ فظق  اٌٝ ٌٝ ، طشًّ ١ِىخ١ٔى١خص حٌظلٛي ح٠ٌَٔغ ٚحٌّـّٛػش حلأ -2

ؿيح فٟ حٌىخثٕخص حٌيل١مش ٔظَح  ِّٙشٌٖ٘ ح١ٌّىخ١ٔى١خص  ظـخرش ٌٍظغ١َحص حٌز١ج١ش ، ٚ طؼيوخٓ

ٌظؼَع ٌٖ٘ حٌىخثٕخص رظٍٛس ِظىٍَس ٌٍظغ١َحص حٌز١ج١ش حٌّفخؿجش ٚ رٌٌه طىظٔذ حٌىخثٕخص 

ٍس حٌظٟ حٌيل١مش ليٍح وز١َح ِٓ حٌَّٚٔش ، أٞ حٌمخر١ٍش ػٍٝ حٔـخُ حٌؼ١ٍّخص حلا٠ؼ١ش فٟ حٌظٛ

، ٚ ٌٖ٘ ِٔظٜٛ ِٓ حٌظىخػَ طلض حٌظَٚف حٌز١ج١ش شي٠يس حٌظزخ٠ٓ  أػٍٝ ّٔٛ ٚ  أػٍٝ طلمك 

فٟ حٌىخثٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس ففٟ حٌىخثٕخص حٌؼ١ٍخ  أ١ّ٘ش حٌّـّٛػش ِٓ ح١ٌّىخ١ٔى١خص طىْٛ حلً 

 ٠ظلمك حٌظٛحُْ ٌولا٠خ٘خ ػي وؼ١َ ِٓ حٌظغ١َحص حٌز١ج١ش حٌّفخؿجش .

ٚ فٟ (  حلإػيحىطّٔٝ ) ىٚحثَ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٓخرمش طظؼّٓ ١ِىخ١ٔى١خص  حٌّـّٛػش حٌؼخ١ٔش ، -1

 أٚ حٌٍِْٙٛٛ  افَحُ أٚ رخٌف١َٚٓخص  حلإطخرشِؼً ٌٖ٘ حٌلخلاص فخْ كيع ِخ ) ِؼً 

 اغلاق( ٠طٍك حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٌّـّٛػش ِٓ حٌـ١ٕخص ، ٚ لي ٠ؼًّ ٔخطؾ حٌـ١ٓ ػٍٝ  حلإهظخد

ِٓ  أوؼَ أٚ حٌٕٔن ٌّـّٛػش ػخ١ٔش ، ٚ ٘ىٌح فخْ ٔخطؾ حٌٕٔن ٌّـّٛػش ِٓ حٌـ١ٕخص ِغ فظق 

ٔٛحطؾ حٌّـّٛػش حٌؼخ١ٔش ِٓ حٌـ١ٕخص لي ٠ؼًّ رفظق حٌٕٔن ٌّـّٛػش ػخٌؼش ٚ ٘ىٌح ، ٚ فٟ ٌٖ٘ 

ِٓ حٌٕخك١ش حٌٍٛحػ١ش ٚ  حلإػيحىحٌلخلاص فخْ حٌظؼز١َ حٌّظظخٌٟ ٌّـّٛػخص حٌـ١ٕخص ٠ىْٛ ٓخرك 

حٌٍِٙٛٛٔخص فٟ حٌىخثٕخص  اْٚ ِٓ حٌّؼَٚف  ط١ذ .٠ّىٓ فظق حٌٕٔن ٌٍـ١ٕخص هخٍؽ حٌظَ لا

كم١م١ش حٌٕٛحس طئػَ فٟ حٌظؼز١َ حٌّظظخرغ ٌّـّٛػخص ِٓ حٌـ١ٕخص فؼلا ػٓ ػًّ حٌـ١ٕخص 

 .حٌّٕظّش حٌظٟ طيهً فٟ حٌظلىُ فٟ طّخ٠ِ حٌولا٠خ 
 

 ً بذائٍت انُىاة حُظٍى انخعبٍش انجًٍُ ف

  house keeperٕش طؼظزَ ِؼً ِيرَحص حٌّٕخُي ٕ٘خن ٔٛحطؾ ؿ١ٕ١ش ِؼ١ أِْؼَٚفخ  أطزقٌمي       

فٟ غخٌز١ش حٌولا٠خ حٌل١ش ٚ ِٓ ٌٖ٘ حٌّىٛٔخص :  أٓخ١ٓشِىٛٔخص  أٙخ اًػٍٝ حٌّٔظٜٛ حٌوٍٛٞ ، 

 ا٠ِّٔخص،   RNA polymeraseحٌَٔخ حٌٕخلً ، حٌَٔخ حٌَح٠زِٟٛٓٛ ، حٌزَٚط١ٕخص حٌَح٠ز١ِٛٓٛش ، 

ٌٖ حٌٕٛحطؾ ٠ؼزَ ػٕٙخ رخٓظَّحٍ فٟ ِؼظُ ػ١ٍّخص حلا٠غ ٚ حٌـ١ٕخص حٌّظوظظش فٟ ِؼً ٘

 حٌولا٠خ .
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 حلإٔظخؽطلظخؿٙخ حٌو١ٍش فٟ حٌّٕٛ طلض ظَٚف ِؼ١ٕش ٚ رٌٌه ٠ىْٛ  أهَٜ ر١ّٕخ ٕ٘خن ٔٛحطؾ ؿ١ٕ١ش 

ٌٍّٕٛ ٚ حٌظىخػَ فٟ حٌـ١ٕ١ش لي ٠ىْٛ طزي٠يح ٌٍطخلش ، ك١غ ٠ّىٓ حٓظويحَ حٌّٔظَّ ٌٌٖٙ حٌٕٛحطؾ 

 ا١ٌٙخٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٠ؼًّ ػٍٝ طٛفَ ٔٛحطؾ حٌـ١ٕخص ػٕي حٌلخؿش طٕظ١ُ ح اْحٌظَٚف حٌطز١ؼ١ش ، أٞ 

 ٚ رخٌظخٌٟ طىْٛ حٌؼ١ٍّش رّؼخرش ١ِِس حٔظوخر١ش ٌٍىخثٕخص حٌظٟ طّظٍىٙخ .

ٚ حٌظؼز١ؾ  inductionحلآظلؼخع  آ١ٌخصطؼظّي حٌىخثٕخص ريحث١ش حٌٕٛحس فٟ طٕظ١ُ ؿ١ٕخطٙخ ػٍٝ 

repression   ٟأْ هَٜ حٌزىظ٠َخ حلأ  أٔٛحعخ حٌمٌْٛٛ ٚ ِؼظُ حلآظلؼخع طٔظط١غ رىظ٠َ آ١ٌشفف 

وّظيٍ طّٕٛ رخٓظويحَ حكي حٌّظخىٍ حٌىَر١٘ٛيٍحط١ش ) حٌىٍٛوُٛ ، حٌٔىَُٚ ، حٌلاوظُٛ ...... ( 

ٌٍطخلش . ففٟ كخٌش طٛفَ حٌىٍٛوُٛ فٟ ر١جش حٌّٕٛ ٠ىْٛ ِفؼلا ٌزىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ لآظويحِٙخ فٟ 

طّٕٛ ؿ١يح رخٓظويحَ  أْطٔظط١غ هلا٠خ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ٚ فٟ كخٌش غ١خد حٌىٍٛوُٛ ػ١ٍّخص حلا٠غ 

، ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي حٌولا٠خ حٌٕخ١ِش فٟ ر١جش طلظٛٞ ػٍٝ حٌلاوظُٛ وّظيٍ  هَٜ حٌىَر١٘ٛيٍحص حلأ

 ّ٘خ :  حلإ٠ِّٔخصٚك١ي ٌٍىخٍرْٛ طٕظؾ ٔٛػ١ٓ ِٓ 

β-galactosidase     ٚβ- galactoside permease  ٓىَ  ِطٍٛرخْ ٌٙيَ حلإ٠ِّٔخْٚ ّ٘خ

 اٌٝ ولاوظٛٓخ٠ي٠ِ  ا٠ُِٔولاوظ١ٓٛي ر١١َِِ ريفغ ٚكيحص ِٓ  -ر١ظخ ا٠ُِٔحٌلاوظُٛ ٚ ف١ٙخ ٠مَٛ 

ٚ ٠ظزق  وٍٛوُٛ ٚ وخلاوظُٛ . اٌٝ ػٍٝ طم١ُٔ حٌلاوظُٛ  حلأه١َىحهً حٌو١ٍش ك١غ ٠ؼًّ 

ٌو١ٍش غ١َ ًٞ ٔفغ ٌٍو١ٍش ػٕي طٛحؿي٘خ فٟ ر١جش لا طلظٛٞ ػٍٝ حٌلاوظُٛ ، ٌٌٌه طلظخؽ ح حلإ١ّ٠ِٔٓ

ٌّٕغ حٌٙيٍ رخٌطخلش . ػٕي ط١ّٕش رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ فٟ ر١جش  حلإ٠ِّٔخصٌٖ٘  أظخؽٌٍظلىُ ٚ طٕظ١ُ  آ١ٌش

ر١جش ٠ىْٛ ف١ٙخ حٌلاوظُٛ ٘ٛ حٌّظيٍ  اٌٝ ٠ش ػٍٝ ِظيٍ وَر١٘ٛيٍحطٟ غ١َ حٌلاوظُٛ ػُ طٕمً خٚك

حلآظلؼخع حٌظٟ طش١َ  آ١ٌشٚفك  حلإ٠ِّٔخص ربٔظخؽحٌٛك١ي ٌٍطخلش فخْ حٌزىظ٠َخ طزيأ رخٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ 

 ريء ػ١ٍّش حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ فٟ كخٌش ٚؿٛى ِخىس ِؼ١ٕش فٟ ر١جش حٌو١ٍش . اٌٝ 

ِؼظُ حٌـ٠ِجخص حٌؼؼ٠ٛش  أظخؽِٓ هلاي ِميٍس رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ػٍٝ ١ّىٓ ٚطفٙخ فحٌىزض  آ١ٌش أِخ

ٚ غ١َ٘خ ، ٠ٛؿي فٟ حلا١ٕ١ِش ، حٌز٠ٍٛ١ٕخص ٚ حٌف١ظخ١ِٕخص  حلأكّخعحٌظٟ طلظخؿٙخ ٌٍّٕٛ رّخ ف١ٙخ 

   لإٔظخؽ حٌلّغ حلا١ِٕٟ حٌظَرظٛفخْطلظخؿٙخ حٌو١ٍش  لإ٠ِّٔخصرىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ هّٔش ؿ١ٕخص طشفَ 

، ٚ طؼزَ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص ػٓ ٔفٔٙخ ػٕيِخ طٛػغ حٌو١ٍش فٟ ر١جش هخ١ٌش ِٓ حٌظَرظٛفخْ ٌىٟ طٔظط١غ 

خ ػٕي ٚػغ حٌزىظ٠َخ فٟ ر١جش حٌو١ٍش طظ١ٕغ حٌلّغ حلا١ِٕٟ ٚ حلآظَّحٍ فٟ رٕخء حٌزَٚط١ٕخص . أِ

٠شىً ػ١خع ٌٍطخلش لاْ  حلإ٠ِّٔخص أظخؽطلظٛٞ ػٍٝ طَحو١ِ وخف١ش ِٓ حٌظَرظٛفخْ فخْ حٓظَّحٍ 

حٌو١ٍش طلظً ػٍٝ حٌظَرظٛفخْ ِٓ حٌز١جش حٌّل١طش ، ٚ رٌٌه طّظٍه حٌزىظ٠َخ ١ِىخ١ٔى١ش ح١ٌٔطَس ػٍٝ 

حٌظؼز١َ ػٓ ِـّٛػش ِٓ  ا٠مخفٝ ػ١ٍّش حٌظَرظٛفخْ كٔذ طٛفَٖ فٟ حٌز١جش حٌّل١طش ، ٚ طّٔ أظخؽ

حٌىزض ٚ ٠ّٔٝ حٌـ١ٓ حٌٌٞ ٠ـَٞ طٕظ١ُ ػٍّٗ رٌٖٙ حٌط٠َمش  ؿ١ٕخ  أٚ ظؼز١ؾ حٌـ١ٕخص رؼ١ٍّش حٌ

 .ِىزٛطخ 
 

  operon modelبشوٌ      وًَىرج الأ

فٟ حٌىخثٕخص ريحث١ش حٌٕٛحس ، طظٛحؿي حٌـ١ٕخص حٌّوظظش رظؤى٠ش ٚظخثف ًحص ػلالش ٚػ١مش       

رَْٚ ؿ٠ِجش ٚرَْٚ ، ٚ ٠ٕظؾ ػٓ حلأٚفٟ ٚكيحص ِٕظّش ٚ طؼًّ ٠ٛٓش ف١ّخ ٠ؼَف حلأخ رزؼؼٙ

ٚ   Jacob  رَْٚ . ٌمي ٚػغ ؿخوٛد ٚ ِٛٔٛى ٚحٌَٔخ حٌَٓٛي ٚحكيس ٌـ١ّغ حٌـ١ٕخص فٟ حلأ

Monod     اًٌظف١َٔ ػًّ ِـّٛػش حٌـ١ٕخص فٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ  2512ػخَ حلأٚرَْٚ ًّٔٛؽ 

ٍس ِٓ حٌـ١ٕخص حٌظَو١ز١ش ٠ظُ طٕظ١ّٗ رؼخ١ٍِٓ ّ٘خ حٌـ١ٓ حٌّٕظُ خِٚظـ ٔٔن ِـّٛػش اْحفظَػٛح 

regulator gene   ًطظخرغ حٌّشغ ٚoperator   ُرَٚط١ٓ ٠ّٔٝ  ربٔظخؽٚ ٠مَٛ حٌـ١ٓ حٌّٕظ

٠َطزؾ ٌ٘ح حٌزَٚط١ٓ رظظخرغ حٌّشغً حٌٌٞ ٠مغ ِلاطمخ ٌظظخرغ   repressor proteinحٌىخرض 

            حٌزٍَّس ا٠ُِٔٚ طؼز١َ٘خ رٔزذ ِٕؼٗ حٍطزخؽ ٌـ١ٕخص حٌـ١ٕخص ٚ رخٌظخٌٟ ٠ٛلف ٔٔن ح
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RNA polymerase   ُحلاٍطزخؽ رّٛلغ حٌلفخ ِٓpromoter site  ٓ٠ظٛلف حٍطزخؽ حٌزَٚط١ ٚ ،

غ١خد رؼغ حٌـ٠ِجخص حٌّئػَس فٟ ر١جش حٌزىظ٠َخ ٚ طّٔٝ  أٚ حٌىخرض رخٌظظخرغ حٌّشغً ػٍٝ ٚؿٛى 

فٟ  co-repressorٌمخرٍش ٌلآظلؼخع ر١ّٕخ طّٔٝ ل٠َٓ حٌىخرض رَٚٔخص حٚحٌّٔظلؼخص فٟ كخٌش حلأ

رَٚٔخص حٌمخرٍش ٌٍىزض ، ٚ ٠ىْٛ حلاهظلاف حٌَث١ٟٔ ر١ٓ حٌلخٌظ١ٓ ٘ٛ فٟ ليٍس حٌزَٚط١ٓ ٚكخٌش حلأ

 : ٠ؤطٟحٌىخرض ػٍٝ حلاٍطزخؽ رخٌظظخرغ حٌّشغً ٚ وّخ 

خٌظظخرغ حٌّشغً ٚ ٠ٛلف حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض ر، فخْ حٍطزخؽ حلأٚرَْٚ ٌمخرً ٌلآظلؼخعفٟ كخٌش  -2

ػٕي ٚؿٛى حٌـ٠ِجش حٌّئػَس فٟ ر١جش حٌو١ٍش  أِخ، ٓظٕٔخم فٟ غ١خد حٌـ٠ِجش حٌّئػَسػ١ٍّش حلا

طَطزؾ ِغ حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض ٚ طـؼٍٗ غ١َ لخىٍ ػٍٝ حلاٍطزخؽ رخٌظظخرغ حٌّشغً ٚ رخٌظخٌٟ  فبٔٙخ

حلأٚرَْٚ ٚ حٌّؼخي ٌٌٙح ْ حلأٚرَٚرٍَّس حٌَٔخ ٚحٓظٕٔخم حٌـ١ٕخص فٟ  ا٠ُ٠ِٔفٔق حٌّـخي ٌؼًّ 

رَْٚ حٌلاوظُٛ ٚ طىْٛ حٌـ٠ِجش حٌّئػَس فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٟ٘ ؿ٠ِجش حٌلاوظُٛ حٌظٟ طَطزؾ أٚ٘ٛ 

رخٌزَٚط١ٓ حٌىخرض ٚطـؼٍٗ غ١َ لخىٍ ػٍٝ حلاٍطزخؽ رخٌظظخرغ حٌّشغً ِّخ ٠ّٔق رخٓظٕٔخم ٚ 

ػٕي  حلإ٠ِّٔخصٌٖ٘  أظخؽحٌلاُِش ٌظى١َٔ ٚح٠غ حٌلاوظُٛ ، ر١ّٕخ ٠ظٛلف  حلإ٠ِّٔخصطَؿّش 

غ١خد حٌـ٠ِجش حٌّئػَس ) حٌلاوظُٛ ( ِٓ ر١جش حٌو١ٍش ٔظ١ـش حٍطزخؽ حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض رخٌظظخرغ 

 ( .21-5شىً حٌحٌّشغً ) 

 
 

 فً دبنت  أو الاسخذثبد فً دبنت فً دبنت انخىقف  َنٍتبشوٌ انلاكخىص ًَىرجب أو .17-5شكم ان

 انخشغٍم .                
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لا  ا٠ًىْٛ حٌٛػغ ِؼىٛٓخ ػّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ حلآظلؼخع ،حٌمخرً ٌٍىزض ، ٚرَْٚ حلأفٟ كخٌش  -1

٠َطزؾ ِغ حٌظظخرغ حٌّشغً ٚ ٠ٔظط١غ  أ٠ْٔظط١غ حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض ػٕيِخ ٠ىْٛ رظٍٛس كَس 

ؿ٠ِجش ِئػَس ، ٌٌٌه فخْ ػ١ٍّش  –وخْ رظ١غش َِوذ حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض  اًحرخٌّشغً حلاٍطزخؽ 

ز١ش حٌظٟ طٕظُ رخٌىزض ٠ظُ طشغ١ٍٙخ فٟ غ١خد حٌـ٠ِجش حٌّئػَس ر١ّٕخ حٓظٕٔخم حٌـ١ٕخص حٌظَو١

رَْٚ حٌظَرظٛفخْ ِؼخي أٚٚ ٠ّؼً  .(28-5شىً حٌحٌٕٔن ػٕي ٚؿٛى حٌـ٠ِجش حٌّئػَس ) ٠ظٛلف 

حٌظٟ  حلإ٠ِّٔخصرَْٚ حٌظَرظٛفخْ فٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ػٍٝ طظ١ٕغ أ١ٔ٠ٚطَ  اًٌٌٖٙ حٌلخٌش ، 

ِٓ هّٔش ؿ١ٕخص طَو١ز١ش طشفَ حلأٚرَْٚ ظَرظٛفخْ . ٠ظىْٛ طلفِ طظ١ٕغ حٌلّغ حلا١ِٕٟ حٌ

حٌظَرظٛفخْ . ٚ ٠ـَٞ طٕظ١ُ  اٌٝ   chorismic acidٚ حٌظٟ طؼًّ ػٍٝ طل٠ًٛ  ٌلإ٠ِّٔخص

ٚ حٌظٟ ط١ٔطَ   repressionي ٘ٛ حٌىزض ٚػٍٝ ِٔظ١٠ٛٓ : حلأحلأٚرَْٚ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ فٟ 

ٚ   attenuationحٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ  اػؼخف١ٍش ػّ زيء فٟ ػ١ٍّش حلآظٕٔخم ٚ حٌؼخٟٔ ٘ٛػٍٝ حٌ

رَْٚ حٌىزض حٌٔخٌذ ، ٚ ٠ّىٓ أ٠ٚؼَف . ففٟ كخٌش حٌىزض ا٠مخف حلآظٕٔخمحٌظٟ طظلىُ رظىَحٍ 

حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض ٚ  اٌٝ حٌٌٞ ٠شفَ  ٠trpRظىْٛ ِٓ حٌـ١ٓ حٌّٕظُ  حلأٚرَْٚ  اِْلاكظش 

حٌظَو١ز١ش ٚ طظخرغ حٌفخطً ٚ حٌـ١ٕخص   promoterٚ حٌلفخُ  operator ( O )حٌّشغً  

 حلآظٕٔخم . لإ٠مخف
 

 
 

 الاسخُسبر نخُظٍى  إٌقبف أو انكبج فً حشغٍم  َنٍتبشوٌ انخشبخىفبٌ ًَىرجب أو .18-5شكم ان

 انخعبٍش انجًٍُ.                
 

ٚ حٌزٍَّس ٌٍَٔخ رّٕطمش حٌلفخُ  ا٠ُِٔ( ٠َطزؾ لا١ِٕٟ حٌظَرظٛفخْ ) ل٠َٓ حٌىخرضففٟ غ١خد حٌلّغ ح

فٟ كخٌش ٚؿٛى حٌظَرظٛفخْ ف١َطزؾ ِغ حٌزَٚط١ٓ  أِخ، حلأٚرَْٚ طٔظٕٔن حٌـ١ٕخص حٌظَو١ز١ش فٟ 

حٌزٍَّس ِٓ حلاٍطزخؽ رخٌلفخُ ٚ  ا٠ُِٔحٌىخرض ٚ ٠ٕظؾ ػٓ ًٌه ِؼمي ٠َطزؾ رّٕطمش حٌّشغً ٚ طّٕغ 

خْ ٟ٘ فٟ كخٌش غ١خد حٌظَرظٛفحلأٚرَْٚ ِؼيي حٓظٕٔخم ؿ١ٕخص  ا٠ْظٛلف حلآظٕٔخم . ٚ لي ٚؿي 

     ِٓ هلاي ِخ طميَ فخْ حٌـ١ٓ حٌّٕظُ َِس ػّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ كخٌش حٌىزض رٛؿٛى حٌظَرظٛفخْ . 10

ٔٔن حٌـ١ٕخص حٌظَو١ز١ش ٚ ٠ّٔٝ ٔظخَ حٌظلىُ  ا٠مخف) ِٓ هلاي حٌزَٚط١ٓ حٌىخرض ( ٠ؼًّ ػٍٝ 
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َ رظشغ١ً طمٛ أْحٌظلىُ حٌّٛؿذ ٠ظطٍذ ِٓ ٔٛحطؾ حٌـ١ٕخص حٌّٕظّش  أٔظّشحٌٔخٌذ ، ر١ّٕخ طؼًّ 

 ػ١ٍّش حلآظٕٔخم .

رَْٚ حٌظَرظٛفخْ ٚ طظطٍذ ٚؿٛى أٌٚلآظٕٔخم ٟ٘ ِٔظمٍش ػٓ حٌىزض فٟ  حلإػؼخفكخٌش  أِخ

رَْٚ حٌظَرظٛفخْ ٚ ٠ّٔٝ ٌ٘ح حٌظظخرغ أٚفٟ  trpLطظخرؼخص ِٓ ح١ٌٕىٍٛط١يحص فٟ ِٕطمش 

attenuator   ٓظٕٔخم ػٓ ؽ٠َك ح١ٌٔطَس ػٍٝ ِٕطمش حٌفخطً فٟ ػ١ٍّش حلا حلإػؼخفٚ ٠ليع

ٚ طليع حٌؼ١ٍّش رٛؿٛى حٌَٔخ حٌٕخلً حٌّلًّ رخٌظَرظٛفخْ ٚ ٠ٕظؾ ػٓ ًٌه رظَ حٌَٔخ حٌَٓٛي 

 حٌّٔظٕٔن .
 

  انخعبٍش انجًٍُ يٍ خلال انخشجًت انسٍطشة عهى 

 ح٢ْطٕظ١ُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ػٍٝ ِٔظٜٛ حٓظٕٔخم حٌّخىس حٌٍٛحػ١ش ، ٚ  اٌٝ ٌمي ططَلٕخ ِّخ ٓزك       

س ػٍٝ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ػٍٝ ِٔظٜٛ حٌظَؿّش ، ففٟ ريحث١ش حٌٕٛحس طىْٛ ؿ٠ِجخص ٕٕٓخلش ح١ٌٔطَ

ٚ طلًّ حٌظظخرؼخص حٌّشفَس ٌؼيى ِٓ حٌـ١ٕخص   multigenicٌؼي٠ي حٌـ١ٕخص  خ  حٌَٔخ حٌَٓٛي ِٔظٕٔو

رَْٚ حٌلاوظُٛ فٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ٠ٕظؾ ػٕٗ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٠لًّ طظخرغ ِٓ أٚ، ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي 

 -β-galactosidase   ،β- galactoside permease   ٚβ  لإ٠ِّٔخص١يحص طشفَ ح١ٌٕىٍٛط

galactoside transacetylase   أٚ فخْ ٌٖ٘ حٌزَٚط١ٕخص حٌؼلاػش ٠ـَٞ حٓظٕٔخهُٙ ِؼخ ٚ ٘ىٌح 

٠ـَٞ طظ١ٕؼٙخ رى١ّخص  ِٕظـخص ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص حٌؼلاػش لا اْك١غ ٠ظٛلف حلآظٕٔخم ػُٕٙ ؿ١ّؼخ . 

رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ حٌٕخ١ِش فٟ ٚٓؾ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌلاوظُٛ وّظيٍ ٚك١ي ٌٍىخٍرْٛ ٠ش . فو١ٍش خِٚظٔ

 β- galactosideؿ٠ِجش   β-galactosidase   ،2500 ا٠ُِ٠ِٔجش ِٓ ؿ 3000طلظٛٞ كٛحٌٟ 

permease   ٚ100   ؿ٠ِجشβ- galactoside transacetylase   حلاهظلاف  اْٚ ِٓ حٌٛحػق

ػ١ٍّخص  أْ اٌٝ ً ح١ٌٔطَس لزً حٌظَؿّش ، ٚ ٠ـذ حٌظَو١ِ ٕ٘خ فٟ و١ّخص ٌٖ٘ حٌّٕظـخص لي طُ رفؼ

حلآظٕٔخم ، حٌظَؿّش ٚ طلًٍ ؿ٠ِجخص حٌَٔخ حٌَٓٛي فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس طـَٞ فٟ ٔفْ حٌٛلض ٚ 

رخٌظخٌٟ فخْ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي ٠ّىٓ ٌٙخ حْ طَّ رٌٖٙ حٌؼ١ٍّخص فٟ ٚلض ِؼ١ٓ ، ٚ٘ىٌح فخْ 

 خص ِوظٍفش ِٓ ٔفْ حٌّٔظٕٔن ر١ّىخ١ٔى١خص ػي٠يس ِٕٙخ :طٕظؾ رى١ّ إِْٔظـخص حٌـ١ٓ ٠ّىٓ 

 فٟ حٌـ١ٕخص حٌّوظٍفش .  ٠AUGش ػٕي ري حٌظَؿّش ػٕي شفَس حٌزيح٠ش خٚطىْٛ حٌىفخءس غ١َ ِظٔ -2

 حٌظغ١َ فٟ وفخءس كَوش حٌَح٠زَٛٓٛ فٟ حٌّٕخؽك حٌّوظٍفش ٌّٔظٕٔن ػي٠ي حٌـ١ٕخص . -1

حٌّٕخؽك حٌّوظٍفش ِٓ ؿ٠ِجخص حٌَٔخ  حٌّؼيلاص حٌّوظٍفش ِٓ طلًٍ حٌَٔخ حٌَٓٛي طظَٙ فٟ -3

 حٌَٓٛي.

 لإٔظخؽٚ ٌّظخرؼش ح١ٌّىخ١ٔى١ش ػٍٝ حٌّٔظٜٛ حٌـ٠ِجٟ ، ٌٕؤهٌ ِؼخلا ػٓ طٕظ١ُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ 

فٟ رىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ٚ حٌٌٞ ٠يهً ػّٓ حٌٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش حٌظغ١َس  S10حٌزَٚط١ٓ حٌَح٠زِٟٛٓٛ 

ؿ١ٓ ؿ١ّؼٙخ طشفَ ٌٍزَٚط١ٕخص حٌَح٠ز١ِٛٓٛش ،  22ٌٍَح٠زَٛٓٛ ٚ ٠لظٛٞ ِٔظٕٔن ٌٖ٘ حٌٛكيس ػٍٝ 

ٚ ٠ؼًّ ِٕظؾ أٞ ِٓ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص ػٍٝ طؼز١ؾ طَؿّش حٌَٔخ حٌَٓٛي ٌؼي٠ي حٌـ١ٕخص ، فٟ ِٔظٕٔن 

S10  ٛ٘ ُحٌـ١ٓ حٌّٕظrplD  ٓحٌٌٞ ٠شفَ ٌٍزَٚط١ ٚL4  فؼٕيِخ ٠ىْٛ ؿ٠ِجخص حٌَٔخ

حٌَٔخ ٚ ٠ظـّغ فٟ حٌَح٠زَٛٓٛ ،  ِغ ٠L4َطزؾ حٌزَٚط١ٓ حٌَح٠زِٟٛٓٛ ِظٛفَس ٚ كَس فٟ حٌو١ٍش 

ٌٍَٔخ حٌَٓٛي ٚ ٠ؼزؾ  ٠5َطزؾ رخٌٕٙخ٠ش  L4أِخ فٟ كخٌش غ١خد حٌَٔخ حٌَح٠زِٟٛٓٛ فخْ حٌزَٚط١ٓ 

 ٌو١ٍش . ٚ طؼي٠لظخؿٙخ ح طّٕغ طظ١ٕغ حٌزَٚط١ٕخص حٌَح٠ز١ِٛٓٛش حٌظٟ لا حلأكيحعطَؿّظٗ ، ٚ ٌٖ٘ 

خص حٌظٟ ٠شفَ ٌٙخ طىْٛ شخثؼش فٟ ريحث١ش ٚ طؼز١ؾ طَؿّش حٌَٔخ حٌَٓٛي ػٓ ؽ٠َك حكي حٌّٕظـ آ١ٌش

 .  Negative self – regulationكم١م١ش حٌٕٛحس ٚ طّٔٝ 
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  ظٍى انخعبٍش انجًٍُ بعذ انخشجًت حُ

طؼز١ؾ  اٌٝ ٚؿٛى طَو١ِ وخف ِٓ حٌّٕظؾ حٌٕٙخثٟ فٟ حكي ِٔخٌه حٌظظ١ٕغ حٌل١ٛٞ ٠ئىٞ  اْ      

ٝ ٌ٘ح حٌّفَٙٛ حٌظؼز١ؾ رخٌظغ٠ٌش حٌَؿؼ١ش ي فٟ ٍِٔه حٌظظ١ٕغ حٌل١ٛٞ ٚ ٠ّٔٚحلأ حلإ٠ُِٔ

feedback inhibition   حٌلٔخٓش ٌٍظغ٠ٌش حٌَؿؼ١ش ِٛلغ )ِٛحلغ ( لاٍطزخؽ  حلإ٠ِّٔخص، ٚ طّظٍه

حٌظٟ طؼًّ ػ١ٍٗ . ٕ٘خن  حلأٓخِّٛحلغ( حٍطزخؽ ِخىس حٌٕٙخثٟ فؼلا ػٓ حِظلاوٙخ ِٛلغ )حٌّٕظؾ 

ػٓ ؽ٠َك ؿ٠ِجخص ِئػَس ِوظٍفش ) لي طىْٛ  طٕش١طخ أٚ طظَٙ طؼز١طخ  حلإ٠ِّٔخصؽ١ف ٚحٓغ ِٓ 

٠لفِ حٌوطٛس حٌٕٙخث١ش   glutamine synthetase  ا٠ُِٔ، فّؼلا حلأٓخّ (ِٓ ػّٕٙخ ِخىس 

ٚ لي ٚؿي حٔٗ  ح  ٠ىْٛ ِؼمي حلإ٠ُِٔٚ ٌ٘ح   glutamineٌٍظظ١ٕغ حٌل١ٛٞ ٌٍلّغ حلا١ِٕٟ وٍٛطخ١ِٓ 

 ىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ .فٟ ر خ  ح٠ؼ١ ح  ِلفِ 21حٌظٕش١ؾ  أٚ ٠ٔظـ١ذ رخٌظؼز١ؾ 
 

 حُظٍى انخعبٍش انجًٍُ فً دقٍقٍت انُىاة 

وّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس ، ٠ىْٛ حٌظؼز١َ ٌٍـ١ٕخص فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس ِٓ هلاي حٓظٕٔخم      

 اْ الآٍٍٔش ػي٠ي حٌززظ١ي ،  اٌٝ ؿ٠ِجش حٌَٔخ حٌَٓٛي ٚ حٌظٟ ٠ـَٞ طَؿّظٙخ  اٌٝ ؿ٠ِجش حٌئخ 

٠ـَٞ طـ١ِٖٙ لزً حٌظَؿّش فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس ٚ ٟ٘ هطٛس غ١َ ِٛؿٛىس فٟ ٌٟ ٚحٌَٔخ حٌَٓٛي حلأ

 ريحث١ش حٌٕٛحس . ٚ طـَٞ ح١ٌٔطَس ػٍٝ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس رؼيس ؽَحثك ٟ٘ :

 أوؼَح١ٌٔطَس ػٍٝ ػ١ٍّش حلآظٕٔخم : طىْٛ ح١ٌٔطَس ػٍٝ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس  -2

حث١ش حٌٕٛحس ، ٚ ًٌه ٌىٛٔٙخ فٟ حٌغخٌذ ِظؼيىس حٌولا٠خ ٚ طّظٍه طؼم١يح ِّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ري

، ٚ حٌي١ًٌ ػٍٝ حٔؼىخّ ًٌه ػٍٝ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٘ٛ ػِي حلأػؼخءحٌّظوظظش ٚ  حلأٔٔـش

ٌٕفْ  حلأٔٔـشحٌّوظٍفش رخٌَغُ ِٓ حِظلان ؿ١ّغ  حلأٔٔـشِوظٍفش ِٓ حٌَٔخ حٌَٓٛي ِٓ  أٔٛحع

طّخ٠ِ حٌو١ٍش ٠ـؼً ِـّٛػش ِؼ١ٕش ِٓ حٌـ١ٕخص  اْي ػٍٝ حٌّلظٜٛ حٌٍٛحػٟ فٟ حٌٕٛحس ، ِّخ ٠ي

ِفظٛكش ٌٍظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٚ كٔذ طوظض حٌو١ٍش ر١ّٕخ طىْٛ رم١ش حٌـ١ٕخص ِغٍمش ٚ لا ٠ّٔق ٌٙخ 

ِٓ حٌولا٠خ طفظق ِـّٛػش ػخ١ٔش ِٓ حٌـ١ٕخص ٚ طغٍك رم١ش  آهَرخٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ، ٚ فٟ ؽَحُ 

لي طىْٛ  لإشخٍحصحلآظٕٔخم طىْٛ حٓظـخرش  ح١ٌٔطَس ػٍٝ ػ١ٍّش اْ حٌـ١ٕخص ٚ ٘ىٌح .

  حطظخي ىحهً حٌو١ٍش  آ١ٌشحٌـ١ٕخص ىحهً حٌٕٛحس ِٓ هلاي  اٌٝ هخٍؿ١ش طٕظمً ِٓ ؿيحٍ حٌو١ٍش 

طَّ هلاي ؽزمخص ِٓ حٌولا٠خ ٌظئػَ ػٍٝ  أْحٌز١ج١ش ٠ّىٓ  حلإشخٍحصفخْ ، فؼلا ػٓ ًٌه 

حطظخي ر١ٓ حٌولا٠خ ٌظٕظ١ُ  آ١ٌشؿٛى حلآظٕٔخم ٌـ١ٕخص ِؼ١ٕش ِٓ ١ٔٔؾ ِليى ، ٚ ٌ٘ح ٠ظطٍذ ٚ

 حلآظٕٔخم فٟ كم١م١ش حٌٕٛحس .

لم١م١ش حٌٕٛحس حٌطلظٛٞ ِؼظُ ؿ١ٕخص حٌَٔخ حٌَٓٛي :  أؼخؽحٌّوظٍفش فٟ طـ١ِٙ ٚ  حلأّٔخؽ -1

طؼظَع حٌظظخرؼخص حٌّشفَس ٚ حٌظٟ طّٔٝ ػٍٝ طظخرؼخص غ١َ ِشفَس طّٔٝ حلأظَٚٔخص 

ٔظَٚٔخص ٚ ٌظك حلاؤٛٔخص هلاي ػ١ٍّش طـ١ِٙ ؿ١ّغ ٌٖ٘ حلا اُحٌش، ٚ ٠ـذ   حلاؤٛٔخص 

٠ظُ طَؿّش حٌَٔخ حٌَٓٛي رظٍٛس طل١لش . ٚ طظُ ػ١ٍّش طـ١ِٙ حٌَٔخ  أْحٌَٔخ حٌَٓٛي لزً 

. فخٌـ١ٕخص حٌظٟ طّظٍه   spliceosomesحٌَٓٛي ِٓ هلاي ٔشخؽ ػؼ١خص ٠ٚٛٔش طّٔٝ 

رظ١ٌٛفخص ِوظٍفش  أٚ ٌّفَىس ح حلإُحٌشِوظٍفش طظؼّٓ  رؤّٔخؽطِحي  أْحٔظَٚٔخص ِظؼيىس ، ٠ّىٓ 

حػٕخْ  اُحٌشطُ  فبًح، ً ِخوٕش حٌظـ١ِٙ ِغ حٌَٔخ حٌَٓٛيحػظّخىح ػٍٝ و١ف١ش طفخػ اُحٌشٌىً ػ١ٍّش 

٠ِحي حلاؤْٛ حٌٛحلغ ر١ّٕٙخ ٚ رٌٌه ٠ّىٓ ٌؼ١ٍّش حٌظـ١ِٙ  أِْٓ حلأظَٚٔخص ِظٍٍٔٔش ٠ّىٓ 

ؼغ حلاؤٛٔخص ٚ كظٛي ر اُحٌشطلٍٛ حٌظظخرغ حٌّشفَ فٟ حٌَٔخ حٌَٓٛي ػٓ ؽ٠َك  أْ

 كخلاص حٌلٌف .

٠وَؽ حٌَٔخ حٌَٓٛي ِٓ حٌٕٛحس ػزَ ح١ٌٔطَس حٌٔخ٠ظٛرلا١ُِش ػٍٝ حٓظمَح٠ٍش حٌَٔخ حٌَٓٛي :  -3

 اْ، ٓلآً ػي٠ي حٌززظ١ي اٌٝ حٌؼغٍٛ فٟ حٌغشخء حٌٕٛٚٞ ١ٌـَٞ طَؿّظٗ فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ 
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ِٛخص رٗ ٚ طظلَن ػٍٝ ؽٛي ٚؿٛى حٌَٔخ حٌَٓٛي فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ ٠ـؼً حٌؼي٠ي ِٓ حٌَح٠زٛٓ

ٚ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش طٔظَّ ٌغخ٠ش طلًٍ حٌَٔخ حٌَٓٛي ، ٚ ٌٌٌه ِظًٍٔٔ  رؤٍٓٛدش٠َؾ حٌَٔخ حٌَٓٛي 

فٟ طٕظ١ُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٚ ف١ٙخ ٠ىْٛ حٌَٔخ حٌَٓٛي  آهَفخْ طلًٍ حٌَٔخ حٌَٓٛي طؼظزَ ػخًِ 

، ١غ ٓلآً ػي٠ي حٌززظ١يلاص ِٓ طظٕحٌٌٞ ٠زمٝ ؽ٠ٛلا فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ ٠ٛفَ حٌفَطش ٌؼيس ؿٛ

فظَس رمخء حٌَٔخ  ، ٚ طؼيحٌٌٞ ٠ىْٛ رؼَّ لظ١َ ر١ّٕخ لا طظخف ٌٖ٘ حٌفَطش ٌٍَٔخ حٌَٓٛي

 حٌظؤػ١َحصطٛف١َ حكظ١خؽ حٌو١ٍش ِٓ ِٕظؾ حٌـ١ٓ ٚ طـٕذ  آ١ٌشحٌَٓٛي فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ ػّٓ 

 .ا١ٌٙخٓلآً ػي٠ي حٌززظ١ي ىْٚ حٌلخؿش  لإٔظخؽحٌّئ٠ًش 

فظَس رمخء حٌَٔخ حٌَٓٛي ٞ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ طظؤػَ رؼيس ػٛحًِ  اْ اٌٝ ٌٍٛحػ١ش ٚ طش١َ حٌيٍحٓخص ح

، ٚ طَو١ذ حٌّٕطمش غ١َ ( poly-A tail)  3فٟ حٌطَف  حلأى١ِٕٔٓٙخ : ؽٛي ٠ًً ػي٠ي 

ٚؿٛى ٠ًً  اْطز١ٓ  اً. حلأى١ٔٓ ، ٚ كخٌش حلا٠غ فٟ حٌو١ٍشحٌّظَؿّش حٌظٟ طٔزك ٠ًً ػي٠ي 

حٌَٔخ حٌَٓٛي ٌزَٚط١ٕخص  حٓظمَح٠ٍش حٌَٔخ حٌَٓٛي ، ٠ٚؼي ٠ؼًّ ػٍٝ ٠ُخىس حلأى١ٔٓػي٠ي 

، ٚ رٌٌه ٠ىْٛ فظَس رمخء حٌَٔخ ٠ًً ػي٠ي حلأى١ٔٓ اٌٝ حٌٙٔظٛٔخص ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي طفظمي 

طَو١ذ حٌّٕطمش غ١َ حٌّظَؿّش حٌظٟ  اْحٌَٓٛي فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ لظ١َس ؿيح . وّخ ٚؿي 

 اْٚؿي  اً، ٌَٔخ حٌَٓٛي فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُخء ح٠ئػَ فٟ فظَس رم حلأى١ٔٓطٔزك ٠ًً ػي٠ي 

ؿ٠ِجخص حٌَٔخ حٌَٓٛي حٌظٟ طزمٝ ٌفظَس لظ١َس فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ طشظَن فٟ حِظلاوٙخ حٌظظخرغ 

AUUUA  ؿ٠ِجخص حٌَٔخ  اٌٝ ، ٚ ػٕيِخ طُ ٔمً ٌ٘ح حٌظظخرغ ِوظز٠َخ ِىٍَس ٌؼيس َِحص

ىٍحٓخص  أشخٍصلاَُ . وّخ ؿ٠ِجخص غ١َ ِٔظمَس فٟ حٌٔخ٠ظٛر اٌٝ حٌَٓٛي حٌّٔظمَس طلٌٛض 

  .٠ش ٚ ِٕٙخ حٌٍِٙٛٛٔخصخٚرخٌؼٛحًِ حٌى١ّ١ أ٠ؼخ طظؤػَحٓظمَح٠ٍش حٌَٔخ حٌَٓٛي  اْ اٌٝ  أهَٜ 
 

 اسخذثبد الاسخُسبر ببنعىايم انبٍئٍت و انبٍىنىجٍت 

ؿ١ٕخص ح٠غ حٌلاوظُٛ ٠ـَٞ  اْؿخوٛد ٚ ِخٔٛى حوظشفخ  اْ اٌٝ  حلإشخٍس ضوّخ ٓزم      

حٌلاوظُٛ حٓظلغ حٓظٕٔخم حٌـ١ٓ  اْ ، ٚ لي ػيّٚح٠ظٛحؿي حٌلاوظُٛ فٟ ر١جش حٌو١ٍش حٓظٕٔخهٙخ ػٕيِخ

ي حٌؼي٠ي ِٓ حٌزخكؼ١ٓ حٌظؼَف ػٍٝ ِٔظلؼخص حٓظٕٔخم خٚ، ٚ ػٍٝ هطٝ ؿخوٛد ٚ ِخٔٛى ك

حٓظلؼخع ؿ١ٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس رٛحٓطش حٌؼٛحًِ حٌز١ج١ش ٚ  اْؿ١ٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس ٚ حٓظٕظـٛح 

رؼغ كخلاص  اٌٝ  حلإشخٍسػّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس ، ٚ ٠ّىٓ  طؤػ١َحً ػٛحًِ حٌظغ٠ٌش حل

 حلآظلؼخع لآظٕٔخم ؿ١ٕخص كم١م١ش حٌٕٛحس فٟ ِخ ٠ؤطٟ :
 

  Heat- shock genesجٍُبث انصذيت انذشاسٌت  

ٌ٘ح حٌّئػَ  اٌٝ حٌلَحٍٞ فخٔٗ ٠ٔظـ١ذ  حلإؿٙخىظَٚف  اٌٝ ػٕيِخ ٠ظؼَع حٌىخثٓ حٌلٟ       

   ِـّٛػش ِٓ حٌزَٚط١ٕخص حٌظٟ طٔخػي ػٍٝ حٓظمَح٠ٍش حٌز١جش حٌيحه١ٍش ٌٍو١ٍش ٚ طّٔٝرظظ١ٕغ 

heat-shock proteins   ِٓٛؿٛىس فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس ٚ كم١م١ش حٌٕٛحس ، ٚ ػٕي حٌّمخٍٔش ر١ ٟ٘ ٚ

حلا١ٕ١ِش ٌٌٖٙ  حلأكّخعرىظ٠َخ حٌمٌْٛٛ ٚ كشَس حٌيٍٚٓٛف١لا ٚؿيص حٌيٍحٓخص طشخرٗ فٟ طظخرغ 

حٌزؼي حٌظطٍٛٞ حٌٌٞ ٠فظً ر١ٓ ٌٖ٘  اٌٝ % ٚ ٍرّخ ٠ش١َ ًٌه  50 – ١10ٕخص رٕٔزش حٌزَٚط

 اً، ِش حٌلَح٠ٍش ػٍٝ ِٔظٜٛ حلآظٕٔخم. ٚ ٠ـَٞ طٕظ١ُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٌزَٚط١ٕخص حٌظيحٌىخثٕخص

ففٟ كشَس  ٌٌٖٙ حٌزَٚط١ٕخص .حٌلَحٍٞ ػٍٝ حٓظلؼخع حٓظٕٔخم حٌـ١ٕخص حٌّشفَس  حلإؿٙخى٠ؼًّ 

     HSP70رَٚط١ٕخص حٌظيِش حٌلَح٠ٍش ٚ ٠ّٔٝ  لإكيٜ ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي ، ٠شفَ حٌيٍٚٓٛف١لا

و١ٍٛ ىحٌظْٛ  ( رٛحٓطش ػخثٍش ِٓ حٌـ١ٕخص ِٛؿٛىس ػٍٝ حكي حٌىَِِٚٛٓٛخص  10) ُٚٔٗ حٌـ٠ِجٟ 

حٌظ١ف حٌلخٍ  أ٠خَىٍؿش ِج٠ٛش وّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ  33ُ ىٍؿش حٌلَحٍس خٚحٌـ١ّٔش ، ٚ ػٕيِخ طظـ

 اٌٝ حٌَٔخ حٌَٓٛي حٌٌٞ ٠ـَٞ طَؿّظٗ  اٌٝ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص ٠ـَٞ حٓظٕٔخهٗ  فخْ وً ؿ١ٓ ِٓ
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HSP70  حٌلَح٠ٍش شػٍٝ ػخًِ حلآظٕٔخم ٌٍظيِ حٌظؤػ١َ، ٚ ٠ـَٞ حلآظٕٔخم ِٓ هلاي           

 (HSTF  )Heat – shock transcription factor  حٌّٛؿٛى فٟ أ٠ٛٔش هلا٠خ حٌيٍٚٓٛف١لا   

ٚ ٠ظزق لخىٍح ػٍٝ  HSTFحٍٞ ٠ـَٞ فٔفَس ػخًِ حلآظٕٔخم حٌلَ حلإؿٙخى، ٚ رٛؿٛى 

حٓظٕٔخم حٌـ١ٓ ِّىٕخ ِٓ ِّخ ٠ـؼً  HSP70ِـَٜ حٌـ١ٓ  أػٍٝ حلاٍطزخؽ رظظخرغ ح١ٌٕىٍٛط١يحص 

         ِـَٜ حٌـ١ٓ أػٍٝ  HSTFحٌزٍَّس ٌٍَٔخ ٚ ٠طٍك ػٍٝ ِٛلغ حٍطزخؽ ػخًِ حلآظٕٔخم  ا٠ُِٔلزً 

heat – shock response elements ( HSEs). 
 

 الاسخذثبد ببنعىء فً انُببث 

ٚفَس فٟ حٌىَس  حلأوؼَ  bisphosphate carboxylase ( RBC ) 1,5حٌزَٚط١ٓ  ٠ؼي       

، ٚ ِٓ زٕخء حٌؼٛثٟ فٟ حٌٕزخطخص حٌوؼَحء٠ٍؼذ ىٍٚح ِّٙخ فٟ ػ١ٍّش حٌ ا٠ُِٔ، ٚ ٘ٛ حلأٍػ١ش

ؼً ِظيٍ حٌطخلش ٌٍىؼ١َ ِٓ حٌىخثٕخص ٠ـَٞ رٕخء ؿ٠ِجخص حٌٔىَ حٌٌٞ ٠ّ حلإ٠ُِٔهلاي ٔشخؽ ٌ٘ح 

حٌل١ش ، ٚ طؼظّي ػ١ٍّش حٌزٕخء حٌؼٛثٟ ػٍٝ لخر١ٍش حٌٕزخص ػٍٝ حِظظخص ؽخلش حٌؼٛء ٚ ريْٚ 

رغ١خد حٌؼٛء .  حلإ٠ِّٔخصٌٖ٘  اٌٝ ٚ رٌٌه لا ٠لظخؽ حٌٕزخص طٛفَ حٌؼٛء طظٛلف حٌؼ١ٍّش رىخٍِٙخ 

ِٓ ٚكيط١ٓ ػخ٠ٛٔظ١ٓ  حلإ٠ُِٔىْٛ ، ٚ ٠ظ RBC أظخؽٌٌٌه ٠ؼظزَ حٌؼٛء ػخًِ حٓظلؼخع ػٍٝ 

ٌش ػٓ ٌٖ٘ ٚحٌٕزخط١ش طمغ حٌـ١ٕخص حٌّٔئ حلأٔٛحع، ٚ فٟ رؼغ وز١َس هَٜ حكيّ٘خ طغ١َس ٚ حلأ

٠مغ حٌـ١ٓ حٌّٔئٚي  أهَٜ ٔزخط١ش  أٔٛحع، ر١ّٕخ طمغ فٟ ٛكيحص ػّٓ حٌئخ فٟ حٌىٍٍٛٚرلآضحٌ

ٌٞ ٠شفَ ٌٍٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش حٌىز١َس فٟ ىٔخ ػٓ حٌٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش حٌظغ١َس فٟ ٔٛحس حٌو١ٍش ر١ّٕخ حٌـ١ٓ حٌ

حٌؼي٠ي  أشخٍص، ٚ لي  rbcSٚ ٠َِِ ٌٍـ١ٓ حٌٌٞ ٠شفَ ٌٍٛكيس حٌؼخ٠ٛٔش حٌظغ١َس  حٌىٍٍٛٚرلآض .

 حٌؼٛء . اٌٝ حٓظٕٔخم ٌ٘ح حٌـ١ٓ ٠ىْٛ ٔش١طخ رؼي طؼَع حٌٕزخص  أْ اٌٝ ِٓ حٌيٍحٓخص 
 

 عىايم الاسخذثبد انهىسيىٍَت 

 اٌٝ  اشخٍسطؼطٟ  أْؽَُ حٌولا٠خ  لإكيٜش حٌٕٛحس ِظؼيىس حٌولا٠خ ، ٠ّىٓ فٟ حٌىخثٕخص كم١م١      

، ٚ ٠يٍٚ حٌٍِْٙٛٛ هلاي حٌـُٔ ٚ   hormoneٍِْ٘ٛٛ  افَحُػٓ ؽ٠َك  أهَٜ ؽَُ ه٠ٍٛش 

حٌظٟ طٕظُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٌـ١ٕخص  حلأكيحعريح٠ش ٍٍٓٔش ِٓ  اٌٝ ٠لاِْ حٌولا٠خ حٌٙيف ِّخ ٠ئىٞ 

ٌٝ حٌٍِٙٛٛٔخص ِٚـّٛػظ١ٓ : حلأ اٌٝ ص فٟ حٌل١ٛحٔخص رشىً ػخَ ِؼ١ٕش . طظٕف حٌٍِٙٛٛٔخ

ٚ طىْٛ طغ١َس ٚ ًحثزش فٟ حٌيْ٘ٛ ٚ ٠ـَٞ حشظمخلٙخ ِٓ   steroid hormonesحٌٔظ٠َٚ١ي٠ش 

حٌو١ٍش ػزَ  اٌٝ حٌى١ٌٛٔظ١َٚي ، ٚ رٔزذ ؽز١ؼش طى٠ٕٛٙخ حٌيٕٟ٘ لا طٛحؿٗ ِشىٍش فٟ ىهٌٛٙخ 

ٚ حٌزَٚؿٔظ١َْٚ حٌظٟ طٍؼذ ىٍٚح ِّٙخ فٟ حٌٕشخؽ حٌظٕخٍٟٓ حٌغشخء حٌوٍٛٞ ٚ ِؼخٌٙخ حلآظَٚؿ١ٓ 

حٌٔخ٠ظٛرلاَُ طَطزؾ ِغ رَٚط١ٕخص  اٌٝ ، ٚ ػٕي ىهٛي حٌٍِٙٛٛٔخص حٌٔظ٠َٚ١ي٠ش  حلأٔؼٛٞ

ٚ حٌّؼمي حٌٕخطؾ ػٓ   hormone receptorsٓخ٠ظٛرلا١ُِش طّٔٝ ِٔظمزلاص حٌٍِٙٛٛٔخص 

 ٕٔخم ٠ٕظُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٌـ١ٕخص ِؼ١ٕش .ٔٛحس حٌو١ٍش ١ٌؼًّ وؼخًِ حٓظ اٌٝ ٠يهً حلاٍطزخؽ 

ٚ حٌظٟ   peptide hormonesحٌّـّٛػش حٌؼخ١ٔش ِٓ حٌٍِٙٛٛٔخص ٟ٘ حٌٍِٙٛٛٔخص حٌززظ١ي٠ش 

حلا١ٕ١ِش ، ٚ ِؼً رم١ش ٓلآً ػي٠ي حٌززظ١ي ٠شفَ ٌٙخ  حلأكّخعطىْٛ ػزخٍس ػٓ ٓلآً ِٓ 

ً ػٍٝ طٕظ١ُ ِٔظٜٛ حٌٔىَ فٟ حٌٌٞ ٠ؼّ Insulin حلأ١ٌٛٔٔٓرٛحٓطش حٌـ١ٕخص ِؼخٌٙخ ٍِْ٘ٛٛ 

ٚ رٔزذ .  حلأٔؼٝحٌل١ٍذ فٟ  اىٍحٍحٌٌٞ ٠ٔظٙيف هلا٠خ  prolactinحٌيَ ٚ ٍِْ٘ٛٛ حٌزَٚلاوظ١ٓ 

وْٛ حٌٍِٙٛٛٔخص حٌززظ١ي٠ش وز١َس حٌلـُ ٠ظؼذ ٍَِٚ٘خ رظٍٛس كَس ِٓ غشخء حٌو١ٍش ٚ ٌٌٌه 

 – membraneّٝ ىحهً حٌو١ٍش ػٓ ؽ٠َك رَٚط١ٕخص ِٔظمزٍش طٔ اٌٝ  حلإشخٍحص٠ـَٞ ٔمً 

bound receptor proteins   َُحٌٕٛحس ٚ طئػَ فٟ طٕظ١ُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ  اٌٝ ػزَ حٌٔخ٠ظٛرلا

 . signal transductionح١ٌٍِٔٛٛٙش  حلإشخٍسٌـ١ٕخص ِليىس ٚ طّٔٝ ػ١ٍّش ٔمً 
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 يثٍهت حخببعبث انجٍُبث 

فٟ طٕظ١ُ ػًّ حٌـ١ٕخص فٟ رؼغ ٠ش ١ٌٍٕىٍٛط١يحص طىْٛ ِّٙش خٚحٌظل٠َٛحص حٌى١ّ١ اٌْمي ٚؿي       

ر١ٍْٛ ُٚؽ  3،  ٠لظٛٞ ؿ١َٕٛ حٌل١ٛحْ حٌٍزْٛ ش كم١م١ش حٌٕٛحس ٚ هظٛطخ حٌٍزخثٓحٌىخثٕخص حٌل١

%  1 – 1ٚ ِٓ ٌٖ٘ حٌّـّٛػش ٠ىْٛ  G:C% ِٕٙخ حٌِٚؽ حٌمخػيٞ  10لخػيٞ ٠ىْٛ ِٕٙخ 

         فٟ حٌشىً وّخ ِٛػق  cytosineلخػيس حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ  اٌٝ ِـّٛػش حٌّؼ١ً  ربػخفشِلٍٛس 

 (5-25). 

 

 
 

 انقبعذة انُخشوجٍٍُت انسبٌخىسٍٍ فً جضٌئت انذَب . إنى يجًىعت انًثٍم  إظبفت .19-5شكم ان

 

 ِظؼخػفش رخٌظَو١ذ : رؤٔٙخٚ ِؼظُ لٛحػي حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ حٌّلٍٛس رخٌّؼ١ٍش ٚؿيص 

 
 

ح٢طَس ػٕخث١ش  اٌٝ َ : طش١  Pلخػيس حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ حٌّلٍٛس رخٌّؼ١ً ،   اٌٝ :  mCٚف١ٙخ طش١َ 

. ٚ ٠ّىٓ حٌىشف ػٓ  mCPGٌ٘ح حٌظَو١ذ رظ١غش حٌو١ؾ حٌّفَى   اٌٝ  حلإشخٍس، ٠ّٚىٓ حلا٠ٔظَ

حٌظم١١ي حٌظٟ طىْٛ كٔخٓش  رب٠ِّٔخصحٌئخ  ؿِٞء ٘ؼُِٓ هلاي  CPGٚؿٛى ُٚؽ ح١ٌٕىٍٛط١يحص 

٠مطغ فٟ حٌظظخرغ  HpaIIحٌظم١١ي  ا٠ُِٔػٍّٙخ ، ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي ٌٍظل٠َٛحص حٌى١ّ١خث١ش فٟ ِٛحلغ 

CCGG  ِْغ ًٌه ػٕيِخ طىْٛ حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ حٌؼخ١ٔش فٟ ٌ٘ح حٌظظخرغ ِلٍٛس رّـّٛػش حٌّؼ١ً فخ ٚ

٠ٔظط١غ شطَ حٌظظخرغ ٚ رٌٌه فخْ حٌئخ حٌّلٍٛس رخٌّؼ١ً طؼطٟ ّٔؾ ِٓ حٌلَِ ٠وظٍف  لا حلإ٠ُِٔ

ح١ٌٕىٍٛط١يحص حٌّلٍٛس  ؽأُٚحٚ طظَٙ  . حلإ٠ُِٔرٕفْ  ٘ؼّٙخػٓ حٌئخ غ١َ حٌّلٍٛس رخٌّؼ١ً ػٕي 

CPG  كيٚع حٌطفَس فٟ ٌٖ٘  اٌٝ حلً ِٓ حٌّظٛلغ فٟ ؿ١َٕٛ حٌل١ٛحٔخص حٌٍزٛٔش ٚ ٍرّخ ٠ؼٛى ًٌه

ٚ ٕ٘خن لطغ ِٓ حٌئخ طىْٛ غ١ٕش رخٌظظخرؼخص حٌّلٍٛس رخٌّؼ١ً ٚ حٌّٛحلغ هلاي حٌفظَس حٌظط٠ٍٛش . 

  ؿ٠َِس  15000ن كٛحٌٟ ٕ٘خ حلإٔٔخْففٟ ؿ١َٕٛ  kb 2 – 1ٚطىْٛ ػخىس رلـُ   CPGطّٔٝ  

طؼز١ؾ ػ١ٍّش حلآظٕٔخم ٚ ٠ّىٓ ِلاكظش ًٌه رشىً  اٌٝ حٌّؼ١ً ٠ئىٞ  ربػخفشطل٠َٛ حٌئخ  اْ، 

حٌّؼ١ً رىؼخفش ،  ربػخفش ح  غ١َ حٌفؼخي ِلٍٛ Xحٌٍزخثٓ ك١غ ٠ىْٛ وََِٚٛٓٛ  أخعٚحػق فٟ 

ٙخ حٌّٕخؽك حٌغ١ٕش فؼلا ػٓ حٌّٕخؽك فٟ ؿ١َٕٛ حٌٍزخثٓ حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ طظخرؼخص ِىٍَس رؼّٕ
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حٌّؼ١ً ٚ ٍرّخ طىْٛ ؽ٠َمش ٌلّخ٠ش  ربػخفشرخٌؼٕخطَ حٌٍٛحػ١ش حٌّظلَوش ٚ حٌظٟ ٠ـَٞ طل٠َٛ٘خ 

 حٌىخثٓ حٌلٟ ػي حٌظؤػ١َحص ٌٍؼٕخطَ حٌّظلَوش . 

ػٓ رؼغ حٌلخلاص غ١َ حلاػظ١خى٠ش حٌظٟ ٠ؼزَ ف١ٙخ حٌـ١ٓ ِؼ١ٍش حٌئخ فٟ حٌٍزخثٓ ٠ىْٛ ِٔئٚلا  اْ

ٌؼخًِ حٌّٕٛ شز١ٗ  lgf2. ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي فٟ حٌفجَحْ ٠شفَ حٌـ١ٓ  رخءح٢كٔذ حٔليحٍٖ ِٓ 

، ٚ ٠ؼزَ ٌ٘ح حٌـ١ٓ ػٓ ٔفٔٗ فمؾ ػٕيِخ ٠ٍٛع ( ( Insulin like growth factor حلأ١ٌٛٔٔٓ 

٠ؼزَ ػٓ ٔفٔٗ  H19، ٚ رخٌّمخٍٔش حٌـ١ٓ   حلأ٠َؼزَ ػٓ ٔفٔٗ ػٕيِخ ٠ٍٛع ِٓ  ٚ لا حلأدِٓ 

 . imprinting geneٚ ٠طٍك ػٍٝ حٌـ١ٓ حٌٌٞ ٠ٍٔه ٌ٘ح حٌٍٔٛن  فمؾ ، حلأَػٕيِخ ٠ٍٛع ِٓ 
 

  الأيٍت انخأثٍشاثو  (  الأيٍت) انىساثت انسبٌخىبلاصيٍت 

 اٌٝ ِؼظُ حٌّخىس حٌٍٛحػ١ش فٟ حٌىخثٕخص حٌل١ش طىْٛ ِٛؿٛىس فٟ ٔٛحس حٌو١ٍش ٚ رٕٔزش طظً  اْ       

ؼ١خص حٌٔخ٠ظٛرلا١ُِش ، وّخ طئػَ ٍؽ حٌٕٛحس فٟ حٌؼخ% ر١ّٕخ طىْٛ حٌٕٔزش حٌّظزم١ش ه 55

حٌّٔظٕٔوخص حٌّٛؿٛىس فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ فٟ طٛؿ١ٗ حٌظطٍٛ حٌـ١ٕٕٟ حٌّزىَ ، ٚ ٠ّىٕٕخ ط١ٍٔؾ 

 : ح٢ط١شِٓ هلاي حٌفمَحص حٌّخىس حٌٍٛحػ١ش حٌّٛؿٛىس فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ  أ١ّ٘ش حٌؼٛء ػٍٝ 
 

  cytoplasmic inheritanceانىساثت انسبٌخىبلاصيٍت     

ٚؿٛى ػٛحًِ ٍٚحػ١ش  اٌٝ  أشخٍصحٌؼي٠ي ِٓ حٌيٍحٓخص حٌظٟ  أؿ٠َضِغ ريح٠ش حٌمَْ حٌؼش٠َٓ       

ِٓ  رخٓظويحَ حٌٕزخطخص حٌظٟ طّظٍه هلا٠خ٘خ ولا   أؿ٠َضهخٍؽ حٌٕٛحس ، ٚ ِؼظُ حٌيٍحٓخص حٌّزىَس 

 حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٚ حٌىٍٍٛٚرلآض ٚ ٌٌٌه ٌُ ٠ىٓ ِٓ حٌّّىٓ طلي٠ي أٞ ِٓ ٌٖ٘ حٌؼؼ١خص ِٔئٌٚش

ٚ ف١ٙخ طُ حٓظزؼخى  yeastحٌيٍحٓخص حٌلاكمش ػٍٝ حٌو١َّس  أؿ٠َضػٓ حٌٍٛحػش غ١َ ح٠ٌٕٚٛش ، ر١ّٕخ 

حكظّخ١ٌش حشظَحن حٌىٍٍٛٚرلآض فٟ حٌٍٛحػش غ١َ ح٠ٌٕٚٛش . حٌّفَٙٛ حٌؼخَ حٌٌٞ طشظَن ف١ٗ ٍٚحػش 

١َ لٛحػي حٌٍٛحػش حٌّٕي١ٌش ٚ ريلا ػٓ ًٌه طظظف رخٌّٔخّ٘ش غ اطزخػٙخحٌؼؼ١خص ٟ٘ ػيَ 

 غ١َ حٌّٕظظُ ٌلا١ٌلاص .ٚ رخلأؼِحي  ٌلأر٠ٛٓ حٌّظٔخ٠ٚش

حٌظـخٍد حٌّزىَس ػٍٝ حٌٍٛحػش حٌٔخ٠ظٛرلا١ُِش فٟ رؼغ حٌٕزخطخص حٌظٟ طظَٙ طفش  أؿ٠َض

ٚ  حلأهؼَٔـي حٌٍْٛ حٌٍٛلش  أؿِحءففٟ رؼغ   color variegationٍحق ٚحٌظزَلش فٟ ٌْٛ حلأ

 حلأهؼَِؼً  أٌٛحْطٛؿي  أ٠ّْىٓ  أهَٜ كخلاص ، ٚ فٟ  حلأر١غٔـي حٌٍْٛ  أهَٜ  أؿِحءفٟ 

ٍحق ٠ّىٓ ٚحٌُّٛحث١ى١ش حٌظٟ طظَٙ طزَلش حلأ حلأّٔخؽٌٖ٘  اْحٌّظفَ.  حلأهؼَ أٚ حٌشخكذ 

ِوظٍفش ِٓ حٌىٍٍٛٚرلآض هلاي حٔمٔخَ حٌو١ٍش ، فخٌولا٠خ لي طلظٛٞ ػٍٝ  أٔٛحعطف١َٔ٘خ رظظ١ٕف 

غ١َ  أهَٜ ٚ وٍٍٛٚرلآض  chlorophyllحٌظزغش حٌوؼَحء  طظ١ٕغوٍٍٛٚرلآض لخىٍس ػٍٝ 

ٌ٘ح حٌو١ٍؾ ِٓ ٔٛػٟ حٌؼؼ١خص ػّٓ ٔفْ حٌو١ٍش ٠ّٔٝ  اْ .لخىٍس ػٍٝ طظ١ٕؼٙخ

heteroplasmy   ّٝٔر١ّٕخ ٚؿٛى ٔٛع ٚحكي ِٓ حٌىٍٍٛٚرلآض ػّٓ حٌو١ٍش ٠ ،

homoplasmy   ٌٖ٘ ػٕيِخ طٕمُٔ حٌو١ٍش حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ حٌىٍٍٛٚرلآض طظُٛع ،

ٝ حٌولا٠خ حٌٕخطـش ػٓ حلأمٔخَ رخٍٓٛد غ١َ ِٕظظُ ، ٚ رؼي حٌؼي٠ي ِٓ حلأمٔخِخص لي حٌؼؼ١خص ػٍ

حٌىٍٍٛٚرلآض حٌّٕظـش ٌٍظزغش حٌوؼَحء  اٌٝ ٠ٕظؾ ػٓ ٌ٘ح حٌظ٠ُٛغ حٌغ١َ حٌّٕظظُ ه١ٍش طفظمي و١ٍخ 

ٌٖ٘ حٌو١ٍش ٓظظىخػَ ريٍٚ٘خ ٚ ٠ٕظؾ ػٕٙخ ِٔخكش ر١ؼخء فٟ حٌٍٛلش حٌوؼَحء ، ٚ طىْٛ ٌٖ٘  اْٚ 

 حٌّٔخكش حٌز١ؼخء غ١َ ِٕظظّش حٌشىً ٚ حٌلـُ ٚ فٟ ِٛحلغ غ١َ ِليىس ػٍٝ حٌٍٛلش .

 حلأٌّخٟٔي َِس ِٓ لزً ػخٌُ حٌٕزخص ٚىٍحٓظٗ لأ ضحٌٕزخطخص طّحٍٚحق ٍٚحػش طفش حٌظزَلش فٟ  اْ

       حوظشخف لٛح١ٔٓ ِٕيي (  اػخىسفٟ  أُٓٙ) ٚ ٘ٛ حٌؼخٌُ حٌٌٞ   Carl Corrensِ وخٍي و٠ٍٕٛ

. ٚ لي ػًّ و٠ٍِٕٛ ػٍٝ حٌظزَلش فٟ ٔزخص   Erwin Baurػٓ رلٛع ػخٌُ حٌٕزخص فؼلا ، 

 أهَٜ طؼ٠َزخص ر١ٓ ٓلالاص هؼَحء ٚ  أؿَٜٚ ف١ٙخ  Mirabilis jalapaحٌَحرؼش  حٌٔخػش
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ِٓ حٌٕزخص حٌّزَلش ، ٚ لي لاكع  حلأر١غِٓ حٌـِء  حلأُ٘خٍٍحق ٚ حٓظويَ هلاٌٙخ ِٚزَلشش حلأ

حٌى١ّض  أٔظؾٓ ٌٖ٘ حٌظؼ٠َزخص وخْ ىحثّخ ٠ّخػً ِظ٠َٙخ ح١ٌٕٔؾ حٌٌٞ حًٌٕٔ حٌٕخطؾ ِ اْو٠ٍِٕٛ 

ِغ كزٛد هؼَ ر١ؼش ِٓ ٔزخص أ اهظخدِٓ  خ  ، ٚ رٌٌه ػٕيِخ ٠ىْٛ حٌظؼ٠َذ ٔخطـ حلأٔؼٛٞ

ٍحق فمؾ ، ٚ ِغ ًٌه ٌٍٕٚزخص حٌّزَلش ٠ٕظؾ ػٓ ًٌه ًٔٔ حهؼَ حلأ حلأر١غٌمخف ِٓ حٌـِء 

ٌٍٕزخص حٌّزَلش ِغ كزٛد ٌمخف ِٓ حٌٕزخص  حلأر١غء ػٕيِخ ٠لظً حٌظؼ٠َذ ر١ٓ ر١ؼش ِٓ حٌـِ

 Maternal أ١ِشٌ٘ح حٌّٕؾ ِٓ حٌٍٛحػش ٠ّٔٝ ٍٚحػش  اٍْحق ر١ؼخء ٔم١ش ، ؤ٠ٕٚظؾ ًٔٔ ر حلأهؼَ

inheritance   ً٠ّىٓ طف١َٔ٘خ ِٓ هلاي ١ٓطَس ػٛحًِ ِليىس ط١ٔطَ ػٍٝ ٌْٛ حٌٕزخص طٕظم ٚ .

، ٚ ٌٖ٘ حٌؼٛحًِ ِٛؿٛىس فٟ حٌىٍٍٛٚرلآض . ِٓ هلاي حٌز١ؼش ٚ ١ٌْ ػٓ ؽ٠َك كزٛد حٌٍمخف 

حٌظزغش حٌوؼَحء ٚ  أظخؽِٓ حٌىٍٍٛٚرلآض ِٕٙخ لخىٍس ػٍٝ  خ  ػٕيِخ ٠ٍٛع حٌٕزخص ه١ٍط أِخ

طىْٛ ِزَلشش  أٔٔـظٙخفخْ  حلأَحٌظزغش ٚ طىْٛ حٌٍٛحػش ػٓ ؽ٠َك  أظخؽغ١َ لخىٍس ػٍٝ  أهَٜ 

 لاي حٌظطٍٛ ٚ حٌّٕٛ .لي طؼِي ٔفٔٙخ هلاْ ولا حٌٕٛػ١ٓ ِٓ حٌىٍٍٛٚرلآض 

ٚ لي   Pelargonium zonaleٟ ٔزخص فٍحق ٚفمي لخَ ريٍحٓش طزَلش حلأ  Baurأِخ ػخٌُ حٌٕزخص 

ِٕٙخ  حلأرٕخءِزَلشش ٚ ٔظؾ ػٓ ًٌه ه١ٍؾ ِٓ  أهَٜ حٌظؼ٠َذ ر١ٓ ٓلالاص هؼَحء ٚ  أؿَٜ

طظزغ حٌٕٔذ حٌّٕي١ٌش  حٌّوظٍفش ٌُ حلأٌٛحٌْٖ٘  اْحٌوؼَحء ، ٔزخطخص ِزَلشش ، ٔزخطخص ر١ؼخء ٔم١ش ٚ 

 آِْ هلاي ػٛحًِ ِٛؿٛىس هخٍؽ حٌٕٛحس أٞ  حلأر٠ُٛٓٙ ف١ٙخ ولا حٌظفش ٠ٔ اْٚ ٌ٘ح ٠يي ػٍٝ 

 حٌىٍٍٛٚرلآض فٟ ٌ٘ح حٌٕزخص ٠ٔخُ٘ رٙخ ػٓ ؽ٠َك حٌز١ؼش ٚ ػٓ ؽ٠َك كزٛد حٌٍمخف .

 حٌؼمُ حٌٌوَٞ فٟ ٔزخص حٌٌٍس 

ِوظٍفش ِٓ حٌٕزخص  أؿِحءخص حٌٌٍس حٌظفَحء فٟ فٟ ٔز حلأٔؼ٠ٛشحٌظىخػ٠َش حٌٌو٠َش ٚ  حلأػؼخءطىْٛ 

ِٛؿٛىس فٟ ِٛحلغ ِوظٍفش ػٍٝ ؽٛي  earsرشىً ػَح١ٔض  حلأٔؼ٠ٛشحٌظىخػ٠َش  حلأػؼخءطىْٛ  اً، 

، ٚ فٟ حٌظٟ طّؼً حٌؼؼٛ حٌظىخػَٞ حٌٌوَٞ ف١ٛؿي فٟ لّش حٌٕزخص   tasselحٌٔخق ، أِخ حٌشَحرش 

، ٚ ِغ ًٌه  خ  ٠ش فٟ حٌظطٍٛ ٚ ٠ىْٛ حٌٌوَ ػم١ّحٌظىخػ٠َش حٌٌوَ حلأػؼخءرؼغ حٌٔلالاص طفشً 

 اهظخرٙخحٌطز١ؼ١ش حٌّٕظـش ٌٍز٠ٛؼخص ٚ حٌظٟ ٠ّىٓ  حلأٔؼ٠ٛشحٌظىخػ٠َش  حلأػؼخءطلًّ ٌٖ٘ حٌٕزخطخص 

 Marcusػٍٝ كخٌش حٌؼمُ حٌٌوَٞ فٟ حٌٌٍس لخَ  أؿ٠َض. ٚ ِٓ حٌيٍحٓخص حٌظٟ أهَِٜٓ ٓلالاص 

Rhoades   ًَو٠َش ػم١ّش  أػؼخءخص طلًّ حٌؼَح١ٔض ًحص رظؼ٠َزخص ر١ٓ ٔزخط 2530فٟ ػخ

ًو٠َش ػم١ّش ، ٚ وخْ  أػؼخءِغ كزٛد ٌمخف ِٓ ٓلاٌش ؽز١ؼ١ش ، فىخْ حًٌٕٔ ؿ١ّؼخ طلًّ 

ٔزخص حٌٌٍس  اْ. حلأَكخٌش حٌؼمُ حٌٌوَٞ طليع رفؼً ػخًِ ٠ٍٛع ػٓ ؽ٠َك  اْحلآظٕظخؽ 

 اْ اٌٝ حٌّظخىٍ حٌٍٛحػ١ش  خٍصأشٚ لي ِٓ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٚ حٌىٍٍٛٚرلآض  حٌظفَحء طّظٍه ولا  

 اظٙخٍطشظَن فٟ  S1  ٚS2رؼغ حٌؼَٚق ِٓ حٌٌٍس طّظٍه ؿ٠ِجخص ىٔخ فٟ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ طّٔٝ 

ؽفَس فٟ ىٔخ  اٌٝ حٌؼمُ حٌٌوَٞ لي ٠ؼٛى  ْأ اٌٝ  أهَٜ ىٍحٓخص  أشخٍصحٌؼمُ حٌٌوَٞ ، ر١ّٕخ 

 حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ .
 

 غبٍعت انذَب فً انًبٌخىكىَذسٌب 

ٚ حٌّخوٕش حٌـ٠ِج١ش حٌظٟ ٠ـَٞ   mtDNAخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ حٌئخ حٌوخص رٙخ ٚ ٠َِِ ٌٗ طّظٍه حٌّ

رّٛؿزٙخ طؼخػف حٌئخ ٚ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ ٌـ١ٕخص ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ، ٚ لي طُ حوظشخف ىٔخ 

ٚؿٛى  أظَٙصحٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ هلاي حٌٔظ١ٕ١خص ٌٍمَْ حٌؼش٠َٓ ِٓ هلاي حٌظٍٛ حلاٌىظ١َٔٚش حٌظٟ 

ٚ ىٍحٓش  حلأ١ٌخفػّٓ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ، ٚ طُ لاكمخ حٓظولاص ٌٖ٘  أ١ٌخفً حٌئخ ػٍٝ شى

 هٛحطٙخ حٌف٠ِ١خث١ش ٚ حٌى١ّ١خث١ش .

 21 – 21طظزخ٠ٓ ؿ٠ِجخص حٌئخ فٟ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ِٓ ك١غ حٌلـُ ففٟ حٌل١ٛحٔخص حٌفم٠َش طىْٛ 

خػيٞ ، ٚ طّظٍه و١ٍٛ ُٚؽ ل 1500 اٌٝ ( ٚ فٟ حٌٕزخطخص ح٠ٌَِ٘ش طظً  kbpو١ٍٛ ُٚؽ لخػيٞ ) 
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وً ِخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ػٍٝ ػيس ٔٔن ِٓ حٌئخ ٚ وً ه١ٍش طّظٍه ػيى ِٓ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٌٌٌه فخْ ػيى 

ِؼلا طُ طمي٠َ ػيى ٔٔن ؿيح ، ففٟ ه١ٍش حٌز١ؼش فٟ حٌفم٠َخص  ح  ٠ىْٛ وز١َ أْؿ٠ِجخص حٌئخ ٠ّىٓ 

20ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ  
8

 ٔٔوش . 2000رّخ حلً ِٓ حلً ٍ ح  ٔٔوش ٚ حٌولا٠خ حٌـ١ّٔش طّظٍه ػيى 

ِؼً حٌطلخٌذ  حلأٔٛحعٚ ٌىٓ فٟ رؼغ ِؼظُ ؿ٠ِجخص حٌئخ فٟ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ طىْٛ ىحث٠َش حٌشىً 

alga  و١ٍٛ  21.155طغ١َ حٌلـُ )  رؤٔٗ حلإٔٔخْ. ٚ ٠ٛطف ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ فٟ طىْٛ هط١ش

طشفَ ٌٍَٔخ  11زِٟٛٓٛ ٚ ٚ طشًّ ؿ١ٕ١ٓ طشفَ ٌٍَٔخ حٌَح٠ خ  ؿ١ٕ 31ُٚؽ لخػيٞ ( ٚ ٠لظٛٞ ػٍٝ 

. أِخ فٟ حٌفجَحْ ، حٌّخش١ش ٚ  حلأؤيسطشفَ حٌٔلآً حٌززظ١ي٠ش حٌظٟ طشظَن فٟ ػ١ٍّخص  23حٌٕخلً ٚ 

ٚ ٌىٓ ٕ٘خن رؼغ حلاهظلافخص فٟ حٌظَو١ذ  حلإٔٔخْحٌؼفيع فظىْٛ ِشخرٙش ٌّخ ِٛؿٛى فٟ 

 fungiفٟ حٌفط٠َخص  أِخ حٌظَط١ذ ٌٍـ١ٕخص ػّٓ حٌـ٠ِجش حٌيحث٠َش . اػخىسحٌٍٛحػٟ ٔخطـش ػٓ 

٠ىْٛ ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٠ىْٛ حوزَ ِّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ حٌل١ٛحٔخص ، ففٟ حٌو١َّس طلظٛٞ ؿ٠ِجخص 

ٚ طشًّ  خ  ؿ١ٕ 33 حلألًو١ٍٛ ُٚؽ لخػيٞ ٚ ٌٖ٘ حٌـ٠ِجخص طلظٛٞ ػٍٝ  18حٌئخ حٌيحث٠َش رطٛي 

ٚ ؿ١ٓ ٚحكي ٠شفَ ٌٍزَٚط١ٓ طشفَ ٌٍَٔخ حٌٕخلً  خ  ؿ١ٕ 15 – 13ؿ١ٕ١ٓ طشفَ ٌٍَٔخ حٌَح٠زِٟٛٓٛ ٚ 

ٓلآً ػي٠ي حٌززظ١ي حٌّوظٍفش ٚ حٌظٟ طشظَن رؼ١ٍّخص  اٌٝ حٌَح٠زِٟٛٓٛ ٚ ٓزؼش ؿ١ٕخص طشفَ 

، ٚ ٠ؼٛى كـُ ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ حٌىز١َ فٟ حٌو١َّس رٔزذ حكظٛحء ؿ١ٕخطٙخ ػٍٝ حلأؤيس

طٛؿي ٌٖ٘  ّٕخ لار١حلأظَٚٔخص فؼلا ػٓ ٚؿٛى طظخرؼخص غ١َ ِشفَس ؽ٠ٍٛش ر١ٓ رؼغ حٌـ١ٕخص 

حٌلخٌش فٟ ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٌٍل١ٛحٔخص . ٚ رخٌّمخٍٔش ٠ىْٛ ىٔخ حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ فٟ حٌٕزخطخص حوزَ 

و١ٍٛ ُٚؽ لخػيٞ ىحثَٞ  281ػخث١ش  ٚرىؼ١َ ِٓ رم١ش حٌىخثٕخص حٌل١ش ك١غ طميٍ فٟ حٌٕزخطخص حٌلا

 و١ٍٛ ُٚؽ لخػيٞ . 510طميٍ   vascular plantsفٟ حٌٕزخطخص حٌٛػخث١ش  أِخحٌشىً ، 
 

 غبٍعت انذَب فً انكهىسوبلاسج 

طّؼً حٌىٍٍٛٚرلآض ػؼ١خص ِظوظظش فٟ حٌٕزخص ػّٓ طظ١ٕف ػخَ طّٔٝ حٌزلآظ١يحص        

plastids  حٌزلآظ١يحص ِٕٙخ :  أٔٛحعٚ طٛؿي ػيس ِٓchromoplast   طؼُ حٌزلآظ١يحص ٚ ،

ٚ ػٍٝ حٌٕشخ .  حٌلخ٠ٚشحص ، ٚ طؼُ حٌزلآظ١ي Amyloplast .ػٍٝ حٌظزغخص حٌلخ٠ٚش

elaioplast   طظطٍٛ  أٔٙخ٠زيٚ  حلأٔٛحعػٍٝ حٌيْ٘ٛ . ٚ ؿ١ّغ ٌٖ٘  حٌلخ٠ٚش، ٚ ٟ٘ حٌزلآظ١يحص

ِؼ١ٕش ِٓ حٌٕزخطخص ٠زيٚ  أٔٛحعٚ ػّٓ   proplastidsِٓ غشخء طغ١َ ٠ل١ؾ رخٌؼؼ١خص ٚ ٠ّٔٝ 

ٚ ٠َِِ ٌٗ  chloroplast DNAؿ١ّؼخ طّظٍه ٔفْ حٌئخ ٚ ٠ّٔٝ ىٔخ حٌىٍٍٛٚرلآض   أٔٙخ

 . cpDNAحهظظخٍح 

و١ٍٛ ُٚؽ لخػيٞ ٚ فٟ  cpDNA  ِٓ210 – 210كـُ حٌئخ  ٠ظَحٚففٟ حٌٕزخطخص حٌَحل١ش ، 

ٔٛع ِٓ حٌٕزخطخص طُ  100و١ٍٛ ُٚؽ لخػيٞ ، ٚ ِٓ ر١ٓ كٛحٌٟ  151 – 85ِٓ  ٠ظَحٚفحٌطلخٌذ 

 حلأٔٛحعٞ ٚ ِغ ًٌه ففٟ ىٍحٓش ٚ طشو١ض ىٔخ حٌىٍٍٛٚرلآض ف١ٙخ ٠زيٚ حْ حٌئخ ٠ٕظُ رشىً ىحثَ

فٟ ٚ ٠ؼظّي ػيى ؿ٠ِجخص ىٔخ حٌىٍٍٛٚرلآض  حٌظٟ ٠ىْٛ ف١ٙخ حٌئخ وز١َ حٌلـُ ٠ٕظظُ رشىً هطٟ .

ىحهً  cpDNAػيى ؿ٠ِجخص ىٔخ  -1ػيى حٌىٍٍٛٚرلآض فٟ حٌو١ٍش ،  -2حٌو١ٍش ػٍٝ ػخ١ٍِٓ : 

ٌو١ٍش ٠ّظٍه ٚ ٘ٛ ؽلٍذ ٚك١ي ح  Chlamydomonasحٌىٍٍٛٚرلآض  ففٟ حٌىلا١ِيِٚٛٔخّ 

ر١ّٕخ ٠لاكع فٟ  cpDNAٔٔوش ِٓ  200وٍٍٛٚرلآض ٚحكيس فمؾ ٚ طلظٛٞ ىحهٍٙخ كٛحٌٟ 

Euglena gracilis   10وٍٍٛٚرلآض فٟ حٌو١ٍش ٚ وً وٍٍٛٚرلآض ٠لظٛٞ ػٍٝ  ٠25ّظٍه 

، ٚ طلًّ ىٔخ حٌىٍٍٛٚرلآض طظخرؼخص طشفَ ٌٍَٔخ حٌَح٠زِٟٛٓٛ ، حٌَٔخ حٌٕخلً ٚ  cpDNAٔٔوش 

 َٚط١ٕخص حٌَح٠ز١ِٛٓٛش ٚ حٌؼي٠ي ِٓ ٓلآً ػي٠ي حٌززظ١ي حٌوخطش رٕظخَ حٌزٕخء حٌؼٛثٟ .رؼغ حٌز

وؼؼ١خص فٟ ٓخ٠ظٛرلاَُ هلا٠خ كم١م١ش حٌٕٛحس ٚؿٛى حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٚ حٌىٍٍٛٚرلآض  أطً اْ

ِفَٙٛ  ي٠ي ِٓ حٌفَػ١خص ، ػٕيِخ ٔظىٍُ ػٍٝٗ حٌؼي٠ي ِٓ حٌيٍحٓخص ٚ ٚػؼض ٌظف١َٖٔ حٌؼٌخٚطٕ
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طؼ١ش ِؼخ رخٍطزخؽ ٚػ١ك  أوؼَ أٚ كخٌش ٠ىْٛ ف١ٙخ وخث١ٕٓ  اٌٝ حٌٌٞ ٠ش١َ   symbiosisحٌظؼخ٠ش 

، ٟٚ٘ وخثٕخص ك١ش ِٕظشَس رشىً   lichensِٓ هلاي طزخىي حٌّٕفؼش ، ٚ ٠ؼظزَ حٌّؼخي حٌظم١ٍيٞ 

ٚحٓغ طظىْٛ ِٓ حٌطلخٌذ ٚ حٌفط٠َخص طؼ١ش ِؼخ فٟ حٍطزخؽ طزخىي حٌّٕفؼش . أِخ ِظطٍق حٌظؼخ٠ش 

كخٌش هخطش ِٓ حٌظؼخ٠ش ٚ ف١ٙخ ٠ؼ١ش حكي حٌشَوخء  اٌٝ ١ش١َ ف،   Endosymbiosisٍٟ حٌيحه

حٌو١ٍش ٠ؼ١ش فٟ رؼغ  أكخىٞٚ ٟ٘ ؽلٍذ  Chlorellaِؼخٌٙخ  ح٢هَرخٌّٕفؼش ىحهً حٌش٠َه 

ٚ حٌٌٞ ٠ٔظفخى  Paramecium bursariaٛك١يس حٌو١ٍش حٌظٟ طّٔٝ حٌىحهً حٌزَٚطُٛٚح   حلأك١خْ

حٌؼي٠ي ِٓ  أشخٍ. ٚ لي  حلأهؼَٞ ٠ّظٍىٗ حٌطلٍذ ١ٌزيٚ حٌزَح١ٔ١َِٛ رخٌٍْٛ ِٓ حٌىٍٍٛٚف١ً حٌٌ

حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٚ حٌىٍٍٛٚرلآض ٔشؤص ِٓ كخٌش حٌظؼخ٠ش  ؤْرطٛكٟ  أىٌشٚؿٛى  اٌٝ حٌيٍحٓخص 

حٌيحهٍٟ ٌٍزىظ٠َخ فٟ هلا٠خ كم١م١ش حٌٕٛحس هلاي حٌَّكٍش حٌظط٠ٍٛش هلاي ١ٍِْٛ ٕٓش ِؼض ِٓ 

 . هلاي طزخىي حٌّٕفؼش
 

  Maternal effects    الأيٍتانخأثٍشاث 

حٌز١ؼش ، ٚ  اهظخدحٌّّٙش طـَٞ هلاي ططٍٛ حٌل١ٛحْ طزيأ لزً  حلأكيحعٕ٘خن حٌؼي٠ي ِٓ      

حٌز١ؼش ِٓ حٌولا٠خ حٌّل١طش ٌظٕظ١ُ حٌّٕٛ حٌـ١ٕٕٟ  اٌٝ ف١ٙخ ٠ظُ ٔمً ِٛحى غٌحث١ش ٚ ؿ٠ِجخص ِليىس 

ٚ حٌزؼغ  حلأٔؼٛٞلاي طؼز١َ حٌـ١ٕخص فٟ حٌـٙخُ حٌظٕخٍٟٓ ِٓ هحٌّزىَ ، ٚ ٌٖ٘ حٌّٛحى ٠ظُ طى٠ٕٛٙخ 

حٌـَػ١ِٛش ، ٚ رّـّٛػش ٌٖ٘  حلأٔٔـشفٟ  ح٢هَؿ١ّٔش ٚ حٌزؼغ  أٔٔـشِٕٙخ ٘ٛ طؼز١َ ِٓ 

رؼي  أؿٕش اٌٝ فخْ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص طٔخػي ػٍٝ طى٠ٛٓ حٌز١ٛع حٌمخىٍس ػٍٝ حٌظطٍٛ  حلأكيحع

 . حلإهظخد

لي ٌٖ٘ حٌطفَحص  اُْٙ فٟ طى٠ٛٓ حٌز١ٛع حٌطز١ؼ١ش ، ٚ طٔحٌطفَحص فٟ حٌـ١ٕخص حٌظٟ  ٚلي طليع

 أّخحٌّظَٙ حٌطز١ؼٟ ٌلاَ حٌظٟ طٕظؾ حٌز١ٛع ، ٚ  أٚ ػٍٝ حٌمخر١ٍش ػٍٝ حٌل١خس  طؤػ٠َ١ىْٛ ٌٙخ  لا

 maternal – effectطظَٙ طؤػ١َحص ٌٖ٘ حٌطفَحص ػٍٝ حٌـ١ً حٌمخىَ ٚ طّٔٝ ٌٖ٘ حٌطفَحص 

mutations   حٌطفَس فٟ حٌظَو١ذ  اٌٝ ظَٙ حٌطخفَ فٟ حًٌٕٔ حٌٕخطؾ ٠ؼٛى حٌّ اْ اٌٝ ٚ ٠ش١َ ًٌه

 maternalحٌٍٛحػٟ ٌلاَ . ٚ حٌـ١ٕخص حٌظٟ طُ حٌظؼَف ػ١ٍٙخ ِٓ هلاي ٌٖ٘ حٌطفَحص ١ّٓض 

effect genes    حٌـ١ٕخص ٌٖ٘ ِٓ ٚdorsal ( dl ) ِؽ ر١ٓ كشَحص حٚفٟ حٌيٍٚٓٛف١لا ، فخٌظ

غ١َ لخىٍس ػٍٝ حٌل١خس ٚ  أفَحى٘لان ٌطخفَ ٠ٕظؾ ػٕٗ ٌٍـ١ٓ حٌّظٕلٟ حِظّخػٍش حٌظَو١ذ حٌٍٛحػٟ 

 . حلأٌَ٘ح حٌظؤػ١َ ٠ٕليٍ ػٓ ؽ٠َك 

ِظّخػٍش ٌٍـ١ٓ حٌطخفَ ِغ ًوٍٛ ِظّخػٍش كخٍِش ٌٍـ١ٓ حٌطز١ؼٟ ٠ٕظؾ ػٕٗ  أخعحٌظؼ٠َذ ر١ٓ  اْ

حٌٌٞ ٠ـَٞ ف١ٗ  reciprocal crossػٍٝ حٌل١خس ، ر١ّٕخ حٌظؼ٠َذ حٌظزخىٌٟ   غ١َ لخى٠ٍٓ أفَحى

ِظّخػٍش طلًّ حٌـ١ٓ حٌطز١ؼٟ ٔظؾ  أخع٠ذ ًوٍٛ ِظّخػٍش طلًّ حٌـ١ٓ حٌّظٕلٟ حٌطخفَ ِغ طؼَ

حٌـ١ً حٌمخىَ فمؾ فٟ  اٌٝ ح١ٌّّض ٌٍطفَس ٠ٍَّ  حٌظؤػ١َلخىٍس ػٍٝ حٌل١خس ، ٌٌٌه فخْ  أفَحىػٕٗ 

غ١َ ِئػَ . ٚ  ٌلأدر١ّٕخ ٠ىْٛ حٌظَو١ذ حٌٍٛحػٟ  حلإٔخعكخٌش حٌظَو١ذ حٌّظّخػً ٌٍطفَس فٟ 

ػخًِ  اٌٝ ٠شفَ   dorsalحٌـ١ٓ  ْأ اٌٌٝظف١َٔ ػٍٝ حٌّٔظٜٛ حٌـ٠ِجٟ ٌٌٖٙ حٌلخٌش ٠ش١َ ح

هلاي طى٠ٛٓ حٌز٠ٛؼش ٚ ٠ظُ هِٔٗ فٟ حٌز٠ٛؼش ٚ ٠ٍؼذ ٌ٘ح حٌؼخًِ  أظخؿٗحلآظٕٔخم حٌٌٞ ٠ـَٞ 

حٌظ٠َٙش ٚ حٌزط١ٕش ٌٍـ١ٕٓ .  ٌلأؿِحءىٍٚ ُِٙ فٟ حٌظطٍٛ حٌـ١ٕٕٟ حٌّزىَ ِٓ هلاي طلي٠ي حٌظّخ٠ِ 

حٌزط١ٕش رشىً غ١َ طل١ق ٚ رشىً ِشخرٗ  حلأؿِحء١خد ػخًِ حلآظٕٔخم ٠ظُ طّخ٠ِ غٚ فٟ كخٌش 

 ٌٍـِء حٌظَٙٞ ٚ ٠ٕظؾ ػٓ ًٌه ؿ١ٕٓ ٠ّظٍه ؿٙظ١ٓ ظ٠َٙظ١ٓ .

ٌٍـُٔ ، حكيّ٘خ  أٓخ١١ٓٓحٌل١ٛحٔخص طىْٛ ًحص طٕخظَ ػٕخثٟ فٟٙ طّظٍه ِل٠ٍٛٓ  ْأِٓ حٌّؼَٚف 

ٚ حٌّلٍٛ حٌؼخٟٔ ١ّ٠ِ حٌـٙش حٌَأ١ٓش   ventralش حٌزط١ٕش ِٓ حٌـٙ  ١ّ٠dorsalِ حٌـٙش حٌظ٠َٙش 

anterior   حٌـٙش  ح١ٍ٠ٌٌش ِٓposterior   ٌٖ٘ ِزىَح فٟ حٌظطٍٛ حٌـ١ٕٕٟ ٚ  حٌّلخٍٚ، ٚ طظليى
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ح٠ٌٌٍٟ فٟ  –حٌز٠ٛؼش . ٚ ٠ظُ طى٠ٛٓ حٌّلٍٛ حٌَأٟٓ  اهظخد٠ىْٛ حٌظلي٠ي لزً  حلأٔٛحعفٟ رؼغ 

غ ِٛلؼٟ ٌؼٛحًِ حلآظٕٔخم حٌظٟ ٠ظُ طشف١َ٘خ ِٓ ؿ١ٕخص كشَس حٌيٍٚٓٛف١لا ِٓ هلاي طظ١ٕ

٠ـَٞ طَؿّظٗ  hunchback، ٚ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٌٍـ١ٓ  hunchback   ٚcaudal genesطّٔٝ 

فمؾ فٟ حٌّٕطمش ٠ـَٞ طَؿّظٗ   caudalٌٍـ١ٕٓ ٚ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٌٍـ١ٓ  حلأِخِٟفمؾ فٟ حٌـِء 

ػٓ  حلأَؿّش ٌّٔظٕٔوخص ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص ِٓ لزً ح١ٍ٠ٌٌش ٌٍـ١ٕٓ ، ٚ ٠ظُ ح١ٌٔطَس ػٍٝ ػ١ٍّش حٌظَ

حٌٌٞ ٠ليى حٌٕٙخ٠ش ح١ٍ٠ٌٌش ٚ  nanosحٌٌٞ ٠ليى حٌٕٙخ٠ش حٌَأ١ٓش ٌٍـ١ٓ ٚ ؿ١ٓ   bicoidؽ٠َك ؿ١ٓ 

  bicoid، ٚ ٠ىْٛ ٌزَٚط١ٓ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٠ـَٞ طَؿّظٗ ِٛلؼ١خوً ٔٛع ِٓ  حلإهظخدرؼي 

ٌظلف١ِ طظ١ٕغ حٌَٔخ فٟ حٌؼي٠ي ِٓ حٌـ١ٕخص ٌٝ ٠ئىٞ ف١ٙخ ٚظ١فش ػخًِ حلآظٕٔخم ٚٚظ١فظ١ٓ : حلأ

رَٚط١ٕخص ط١ٔطَ ػٍٝ  اٌٝ ٚ رؼي ًٌه ٠ـَٞ طَؿّش حٌَٔخ حٌَٓٛي   hunchbackرؼّٕٙخ 

ػٍٝ ِٕغ حٌظَؿّش   bicoidحٌٛظ١فش حٌؼخ١ٔش ، ٠ؼًّ رَٚط١ٓ ٚطى٠ٛٓ حٌظَحو١ذ حٌَأ١ٓش ٌٍـ١ٕٓ . 

فٟ حٌّٕطمش  حلأكيحعطـَٞ  . ٚ رشىً ِؼىّٛ( 10-5شىً حٌ)  caudalٌٍَٔخ حٌَٓٛي ٌـ١ٓ 

ٌظى٠ٛٓ حٌّٕطمش  caudalٚ رٌٌه ٠ظَؿُ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٌٍـ١ٓ  ٠bicoidٛؿي رَٚط١ٓ  ح١ٍ٠ٌٌش ك١غ لا

  .ح١ٍ٠ٌٌش

لا ٠ئىٞ ٚظ١فش ػخًِ حلآظٕٔخم ٚ ٌىٓ ٠ؼًّ ػٍٝ طٕظ١ُ  nanosحٌزَٚط١ٓ حٌٕخطؾ ػٓ حٌـ١ٓ  اْ

ٚ ٠ٔزذ طلًٍ حٌَٔخ حٌَٓٛي ٚ   hunchbackػ١ٍّش حٌظَؿّش ك١غ ٠َطزؾ رخٌَٔخ حٌَٓٛي ٌٍـ١ٓ 

 ٠ظَؿُ فٟ حٌّٕطمش ح١ٍ٠ٌٌش ٚ ٠ىْٛ رٌٌه ِظوظظخ فمؾ فٟ حٌّٕطمش حٌَأ١ٓش . رٌٌه لا

 

 
 

 انزٌهً فً دششة انذسوسىفٍلا . –فً حذذٌذ انًذىس انشأسً  bicoidحأثٍش جٍٍ  .21-5شكم ان

 

 اٌٝ  حلأٌَظٟ ططٍمٙخ حٌّليىحص حٌٔخ٠ظٛرلا١ُِش ح أْ اٌٝ Freeman   (1001  ) أشخٍٚ 

حٌو٠ٍٛش حٌّزىَس ، ففٟ ػخَ  حلأشطخٍحصٓخ٠ظٛرلاَُ حٌز٠ٛؼش ػٕي طى٠ٕٛٙخ طؼًّ ػٍٝ طٛؿ١ٗ 

حٌلٍِٔش فٟ طيفش حٌمٛحلغ  أّٔخؽِلاكظخص ِّٙش ِٓ هلاي ىٍحٓظٗ  Crampronٔشَ  2851

ٌٛحكي رٕفْ حطـخٖ حٌٕٛع ح أفَحىؿٙش ح١ٌٔخٍ ، ٚ ػخىس طىْٛ  اٌٝ  ٚؿٙش ح١ّ١ٌٓ ح اٌٝ  أِخحٌظٟ طىْٛ 
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٠ىْٛ حطـخٖ حٌلٍِٔش ِؼخوْ  أْ اٌٝ طّظٍه ؽفَس طئىٞ  ح فَحىCrampronحٌلٍِٔش  ٚ لي ٚؿي 

حٌظفش  اْ  Alfred Sturtevantلاطـخٖ حٌلٍِٔش حٌطز١ؼٟ فٟ حٌٕٛع . ٚ فٟ ىٍحٓخص لاكمش ٚؿي 

  dػٍٝ  حلا١ًٌ  ح  خثيؿٙش ح١ّ١ٌٓ ( ٓ اٌٝ )  ٠Dظلىُ رٙخ ِٛلغ ؿ١ٕٟ ٠ّظٍه ح١ٍ١ٌٓ ٠ىْٛ ف١ٙخ حلا١ًٌ 

ٚ كظً ػٍٝ  ddِغ ًوٍٛ   DDرخٌظَو١ذ  أخعؿٙش ح١ٌٔخٍ (  ٚ ػٕيِخ لخَ رظؼ٠َذ  اٌٝ ) 

حطـخٖ حٌلٍِٔش ف١ٙخ  أخعح١ّ١ٌٓ ، ٚ ٌىٓ ػٕي طؼ٠َذ  اٌٝ ٚ ِظَٙ حٌظفش  Ddحًٌٕٔ رخٌظَو١ذ 

َو١ذ حٌٍٛحػٟ ي رخٌظٚكظً ػٍٝ حٌـ١ً حلأ DDح١ّ١ٌٓ  اٌٝ ٚ حٌٌوٍٛ ِظّخػٍش  ddح١ٌٔخٍ  اٌٝ 

Dd  حطـخٖ  اْح١ٌٔخٍ ، ٚ ٌظف١َٔ ٌٖ٘ حٌلخٌش حفظَع  اٌٝ ٚ ٌىٓ ِظَٙ حٌظفش رخطـخٖ حٌلٍِٔش

ٚ ١ٌْ ػٍٝ حٌظَو١ذ حلأشطخٍ حٌّزىَ ٚ حطـخٖ حٌلٍِٔش ٌٍظيفش طؼظّي ػٍٝ حٌظَو١ذ حٌٍٛحػٟ ٌلاَ 

 اٌٝ ـخٖ كٍِٔش فخْ حًٌٕٔ ٠ّظٍه حط ddوخْ حٌظَو١ذ حٌٍٛحػٟ ٌلاَ  اًححٌٍٛحػٟ ًٌٍٕٔ ٚ رٌٌه 

            ح١ّ١ٌٓ  اٌٝ ٠ٕظؾ ػٕٗ حًٌٕٔ ٠ّظٍه حطـخٖ حٌلٍِٔش  Dd أٚ  DD حلأَح١ٌٔخٍ ر١ّٕخ طَو١ذ 

 .(  12-5شىً حٌ) 

 

 
 فً حذذٌذ احجبِ انذهضَت فً صذفت انقىاقع . الأيٍت انخأثٍشاث .21-5شكم  ان
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 انًستخذيت فً انىساثت انجضٌئٍت الإحٍبئٍتانتقبَبث 

جٌؿ٠ُثٟ ، ٚ ٠ططٍد يٌه ِؼٍفس  جلأق١حءفٟ ػٍُ  جلأْحِجٌطؼحًِ ِغ جٌىٔح ِهطر٠ٍح ٠ّػً  ئْ      

 جلأْح١ْسنظحتض جٌىٔح ٚ جٍْٛخ جٌطؼحًِ ِغ جٌّحوز جٌٌٛجغ١س ٌىٌجْطٙح ٚ ضك١ٍٍٙح ، ِٓ جٌطمحٔحش 

طرٍجش جٌٌٛجغس جٌؿ٠ُث١س ضطؼّٓ جْطهلاص جٌىٔح ٚ ضٕم١طٗ ٚ جٌطٟ ضؿٍٞ ذظٌٛز ٌٚض١ٕ١س فٟ ِه

  نُٔٗ ، جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ ، جٌطمى٠ٍ جٌىّٟ ٌطٍو١ُ جٌىٔح فٟ جٌؼ١ٕس ، ٚطّس ْٛيٌْ 

ذؼغ  ِٕحلشس، ضكى٠ى ضطحذغ جٌمٛجػى فٟ قٍُْٚ جٌىٔح ٚ غ١ٍ٘ح ِٓ جٌطمحٔحش جٌؼ٠ٌٍٚس ، ٚ ١ْطُ 

 ٌٍؼًّ فٟ ِهطرٍجش جٌٌٛجغس جٌؿ٠ُث١س . سجلأْح١ْ جلإق١حت١سجٌطمحٔحش 
 
 

  Gel electrophoresisانتشحٍم انكهشببئً عهى انهلاو   

جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ ِٓ جٌطمحٔحش جٌم١ح١ْس جٌّؼطّىز فٟ جٌر١ٌٛٛؾٟ جٌؿ٠ُثٟ  ٠ؼى       

 جلأقّحعٕحش ٚ جٌرٍٚض١ ئْ، ٚ ضؼطّى ًٖ٘ جٌطمحٔس ذرٓحؽس ػٍٝ ٌفظً ٚ ضك١ًٍ جٌؿ٠ُثحش جٌىل١مس 

ج٠ٌٕٚٛس ضكًّ شكٕس وٍٙذحت١س ٚ ٔط١ؿس ًٌٌه فحْ ًٖ٘ جٌؿ٠ُثحش ضطكٍن ػٕى ٚػؼٙح فٟ ِؿحي 

 ئٌٝضٙحؾٍ جلا٠ٛٔحش جٌٓحٌرس ذحضؿحٖ جٌّٛؾد ٚ ضطؿٗ جلا٠ٛٔحش جٌّٛؾرس ِطكٍوس  ئيوٍٙذحتٟ ، 

حتٟ نلاي جٌرحقػْٛ ذٛػغ جٌؼ١ٕس فٟ ِحوز ٘لا١ِس ٚ ضُ ض١ٍٓؾ قمً وٍٙذ جٌمطد جٌٓحٌد ، ٚ ذىأ

جٌٙلاَ ِّح ؾؼً جٌؿ٠ُثحش ضطكٍن نلاي جٌٙلاَ ذحضؿحٖ جٌمطد جٌّٛؾد ، ٚ ِغ قٍوس جٌؿ٠ُثحش 

 أٚ جٌظغٍٜجٌؿ٠ُثحش  ْأٔؿى قٓد قؿّٙح ٚ شكٕطٙح ،  ج٢نٍضٕفظً جٌؿ٠ُثحش ػٓ ذؼؼٙح 

 ِٕٙح شكٕس . جلألًضٍه  إِٔٚٙح  جلأورٍِٓ جٌؿ٠ُثحش  أٍْعجٌطٟ ضّطٍه شكٕس ػح١ٌس ضطكٍن 

جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ جٌؼى٠ى ِٓ جٌُّج٠ح جٌؿ١ىز ٚ جٌطٟ ؾؼٍص جٌطمحٔس ٚجْؼس جلأطشحٌ ٠ٛفٍ 

 ِٕٙح:

 ج٠ٌٕٚٛس نلاي ػ١ٍّس فظً جٌمطغ قٓد جٌكؿُ . جلأقّحعػىَ قظٛي ضغ١١ٍجش و١ّ١حت١س فٟ -1

 ٌْٙٛس جٌطؼحًِ ِغ ٘لاَ جلاوحٌَٚ . -2

جٌىٌجْس  ئؾٍجءٝ جٌٙلاَ ذؼى فظٍٙح ٌغٍع ِطحذؼس جْطؼحوز جٌؼ١ٕحش جٌطٟ ضُ ضٍق١ٍٙح ػٍ ئِىح١ٔس -3

 ػ١ٍٙح .

 ضٓطهىَ ًٖ٘ جٌطمحٔس فٟ جٌؼى٠ى ِٓ جٌططر١محش فٟ ِهطرٍجش جٌر١ٌٛٛؾٟ جٌؿ٠ُثٟ ِٕٙح :

جٌطم١١ى ٚيٌه  ذا٠ُّٔحشضٓطهىَ جٌطمحٔس ذظٌٛز ٚجْؼس ٌطمى٠ٍ قؿُ لطغ جٌىٔح ذؼى ٘ؼّٙح  -1

جٌكؿُ ػٍٝ ٔفّ جٌٙلاَ ٚ ضّٓٝ جٌى١ًٌ ذّمحٌٔطٙح ذّٛجلغ جٌكَُ ٌؿ٠ُثحش ل١ح١ْس ِؼٍٚفس 

 جٌكؿّٟ .

جٌرظّس جٌٌٛجغ١س ٚ فٟ ضك١ًٍ ٔٛجضؽ ضفحػً جٌرٍٍّز  أٚضٓطهىَ فٟ ضشه١ظحش جٌٌٛجغس جٌؿ٠ُث١س  -2

 . PCRجٌّطًٍٓٓ 

 ضٓطهىَ جٌطمحٔس وؿُء ِٓ نطٛجش ػ١ٍّس وٍٛٔس جٌؿ١ٕحش . -3

َ ضهطٍ  فٟ جْطهىجِٙح قٓد جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلا لإؾٍجءٚ ضٓطهىَ جٌؼى٠ى ِٓ جٌطمحٔحش 

 Agaroseػ١ٍّس فظً جٌمطغ ٚ جٌكؿُ جٌّطٍٛخ فظٍٗ ، ٚ ٠ٓطهىَ ٘لاَ جلاوحٌَٚ جٌٙىف ِٓ 

gel ُجلأوػٍ جْطهىجِح فٟ ِهطرٍجش جٌٌٛجغس جٌؿ٠ُث١س  ٌفظً ؾ٠ُثحش جٌىٔح ور١ٍز جٌكؿ ٛ٘ ٚ      

لطغ جٌىٔح جٌظغ١ٍز ؾىج ٌفظً  Polyacrylamide gelذ١ّٕح ٠ٓطهىَ ٘لاَ ذٌٟٛ جو٠ٍلاِح٠ى    ،

ول١مس ذ١ٓ جٌكَُ . ٚ جٌطمحٔس جٌكى٠ػس جٌّٓطهىِس قح١ٌح فٟ جٌطٍق١ً  فٍٚقٚ جٌكظٛي ػٍٝ 
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ٚ جًٌٞ ٠ٕؿُ جٌؼ١ٍّس ٚ ٠ؼٍع   Capillary Electrophoresisجٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ جٌشؼٍٞ 

 ٔح .جٌٕطحتؽ ذحْطهىجَ جٌكحْٛخ ٚ ٠ٓطهىَ ذشىً ٚجْغ فٟ جٌكظٛي ػٍٝ ضطحذغ لطغ جٌى

 – Tris- acetateج٠ٌٕٚٛس ِػً  جلأقّحع٠ٓطهىَ جٌؼى٠ى ِٓ جٌّكح١ًٌ جٌّٕظّس فٟ ضٍق١ً 

EDTA ( TAE )   ٛ٘ ٍٚ10، ٚ ٠طُ ضكؼ١ٍٖ وّكٍٛي ل١حْٟ  جْطهىجِح  جلأوػX  فٟ ٌطٍ ِحء

 : ج٢ض١سِٓ جٌّىٛٔحش 
 

 جٌّحوز جٌى١ّس 

  Tris ( hydroxymethyl ) aminomethane  غُ  48.4

 ِٛي ( 17.4قحِغ جٌه١ٍه جٌػٍؿٟ )  ًِ  11.4

20    ًِ EDTA    (0.5   ) ِٛي 

 

ٌطٍ ٚ ٠هُْ ذىٌؾس  ئٌٝٚ ٠ىًّ جٌكؿُ  جلأ٠ًِٟٛٔ ِٓ جٌّحء جٌّمطٍ  800ٚ ضًجخ ًٖ٘ جٌّٛجو فٟ 

ٌطٍ  ئًٌِٝ ضىًّ  100لرً جلاْطهىجَ أٞ   X 1  ئٌٝقٍجٌز جٌغٍفس ٚ ٠ؿٍٞ ضهف١  جٌّكٍٛي 

 . جلأ٠ّٟٛٔمطٍ ٚجقى ذحْطهىجَ جٌّحء جٌ

جٌطٍو١ُ  ئ٠ٌٝؿٍٞ نٍؾ ِٓكٛق جلاوحٌَٚ ِغ جٌّكٍٛي جٌّٕظُ جلاوحٌَٚ ٘لاَ ٌٚطكؼ١ٍ 

% ، غُ ٠ؿٍٞ ضؼ٠ٍؼٗ ٌٍكٍجٌز فٟ قّحَ ِحتٟ  2 – 0.5جٌّطٍٛخ ، ٚ ػحوز ضىْٛ ػّٓ جٌّىٜ 

 جٌٙلاَ طرغس ذ١ٍِٚى جلاغ١ى٠َٛ  ئ٠ًٌٝٚخ جلاوحٌَٚ ٚ ضؼحف  أْ ئٌٝفٟ فٍْ ِح٠ى٠ٍٚ   أِٚغٍٟ 

Ethidum Bromide ( Eth Br )  ُػٕى  ِطأٌمسِح٠ىٍٚغٍجَ / ًِ ٚ ٟ٘ طرغس  0.5ذطٍو١

ِطفٍز (   فٛق جٌرٕفٓؿ١س ) ٠ؿد جٌطؼحًِ ِؼٙح ذكًٌ ٌىٛٔٙح طرغس ْحِس ٚ جلأشؼس ئٌٝضؼٍػٙح 

) ٠ؿٍٞ ضكؼ١ٍ  فٛق جٌرٕفٓؿ١س جلأشؼس ئٌٌٝغٍع ٌؤ٠س جٌكّغ جٌٕٛٚٞ ػٕى ضؼ٠ٍؼٗ ضٓطهىَ 

ًِ ِٓ جٌّحء جٌّمطٍ ٚ ٠ؿٍٞ نٍطٗ  100 ئٌُٝ ِٓ طرغس ذ١ٍِٚى جلاغ١ى٠َٛ غ 1 ذاػحفسجٌظرغس 

ل١ٕٕس ِؼطّس ٚ ضهُْ ذىٌؾس قٍجٌز  ئٌٝذحٌهلاؽ جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٌؼىز ْحػحش ٌؼّحْ جًٌٚذحْ ٚ ٠ٕمً 

غُ ٠ٓىد جٌّكٍٛي فٟ لحٌد جٌٙلاَ ٚ ٠طٍن  °َ  60وٌؾس  ئٌٝ. ٚ ٠طٍن جٌه١ٍؾ ١ٌرٍو  جٌغٍفس (

ِٓ جٌمحٌد ٌٍكظٛي ػٍٝ قفٍ جٌؼ١ٕحش ، ٚ   combجٌٙلاَ ٠ٍفغ جٌؼٍف  ٌٍطظٍد ٚ ذّؿٍو ضظٍد

 ئٌٝضٛػغ جٌكفٍ ذحضؿحٖ جٌمطد جٌٓحٌد ٚ ٠ٛػغ ف١ٙح ػ١ٕحش جٌىٔح ٌىٟ ضٙحؾٍ جٌمطغ نلاي جٌٙلاَ 

جٌمطد جٌّٛؾد ٚ ذٕفّ جٌٛلص ضٙحؾٍ طرغس ذ١ٍِٚى جلاغ١ى٠َٛ غ١ٍ جٌٍّضرطس ذحٌكّغ جٌٕٛٚٞ 

 جٌىٔح . ذحلاضؿحٖ جٌّؼحوّ ٌكٍوس لطغ

ضٍو١ُ جلاوحٌَٚ فٟ جٌٙلاَ ٚ  أّ٘ٙحذحٌؼى٠ى ِٓ جٌؼٛجًِ ضطأغٍ قٍوس لطغ جٌىٔح فٟ ٘لاَ جلاوحٌَٚ 

جٌفٌٛط١س جٌّٓطهىِس فٟ جٌطٍق١ً ، فحٌطٍو١ُ جٌؼحٌٟ ِٓ جلاوحٌَٚ فٟ جٌٙلاَ ٠مًٍ ٍْػس ٘ؿٍز لطغ 

ٚلص  ئٌٝضكطحؼ  أٔٙح ٌفظً ؾ٠ُثحش جٌىٔح جٌظغ١ٍز ٚ ِٓ ِٓحٚتٙح ح  جٌىٔح ٚ ذحٌطحٌٟ ٠ىْٛ ِلاتّ

% جٌطٟ ضىْٛ  0.7ؽ٠ًٛ ٌٍطٍق١ً ، ٚ ِؼظُ ٘لاَ جلاوحٌَٚ ٠ؿٍٞ ضكؼ١ٍٖ ذطٍجو١ُ ضطٍجٚـ ذ١ٓ 

% جٌطٟ ضىْٛ ِلاتّس ٌٍمطغ  2 ئٌٝو١ٍٛ َٚؼ لحػىٞ (  10 – 5ِلاتّس ٌمطغ جٌىٔح جٌىر١ٍز ) 

و١ُ قٓد قؿُ لطغ ذ١ٕٙح ضطىٌؼ ذم١س جٌطٍج و١ٍٛ َٚؼ لحػىٞ ( ٚ ِح 1 – 0.2جٌظغ١ٍز ِٓ جٌىٔح ) 

 ( . 1-6ؿىٚي ) جٌجٌىٔح وّح ِٛػف فٟ 
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ؼٍٝ ْر١ً جٌّػحي فلطغ جٌىٔح ،  قؿُفطىْٛ قٓد أِح جٌفٌٛط١س جٌّٓطهىِس فٟ ضٍق١ً لطغ جٌىٔح 

فٌٛص  5و١ٍٛ َٚؼ لحػىٞ ضىْٛ ذحْطهىجَ  2مطغ جورٍ ِٓ ٔط١ؿس ٠ّىٓ جٌكظٛي ػ١ٍٙح ٌٍ أفؼً

 ٌىً ْٕط١ّطٍ ػٍٝ جٌٙلاَ .

 : ج٢ض١سٚ ضطؼّٓ جٌؼ١ٍّس جٌهطٛجش 

٠ؿٍٞ ضكؼ١ٍ ٘لاَ جلاوحٌَٚ ذحٌطٍو١ُ جٌّطٍٛخ قٓد قؿُ لطغ جٌىٔح جٌطٟ ٠ؿٍٞ ضٍق١ٍٙح  -1

َٚ ٚ ذؼى٘ح فٍْ ِح٠ى٠ٍٚ  قطٝ ٠ًٚخ جلاوحٌ أٚ، ٚ ٠طُ ضٓه١ٓ جٌه١ٍؾ فٟ قّحَ ِحتٟ ِغٍٟ 

جٌٙلاَ  ئ١ٌٌٝرٍو جٌّكٍٛي ، ٚ ضؼحف  °َ ٠55ٛػغ جٌٛػحء فٟ قّحَ ِحتٟ ذىٌؾس قٍجٌز 

 ِح٠ىٍٚغٍجَ / ًِ ( ِغ نٍطٙح ذحٌٍؼ ذٍفك . 0.5طرغس ذ١ٍِٚى جلاغ١ى٠َٛ ) 

جٌهحص ذكفٍ  combلحٌد جٌٙلاَ ِغ ضٍو١د جٌؼٍف  ئٌٝ جٌىجفة٠ٓىد ِكٍٛي جلاوحٌَٚ  -2

ول١مس غُ ٠ُجي  45 – 20طظٍد ذىٌؾس قٍجٌز جٌغٍفس ٌّىز جٌؼ١ٕحش ٚ ٠طٍن جلاوحٌَٚ ١ٌ

 جٌؼٍف ِٓ جٌٙلاَ ذؼٕح٠س ضؿٕرح ٌطى١ٍِ قفٍ ٚػغ جٌؼ١ٕحش .

جٌكٛع جٌّكٍٛي جٌّٕظُ ذك١ع  ئ٠ٌٝٛػغ جٌٙلاَ فٟ ؾٙحَ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ٚ ٠ؼحف  -3

 ٠غطٟ جٌٙلاَ ذحٌضفحع ٍُِ ٚجقى .

ٚ ذٕٓرس   bromophenol blue لأٌَقجضهٍؾ ػ١ٕحش جٌىٔح ِغ طرغس جٌطٍق١ً ذٍِٚٛف١ٕٛي  -4

فٟ قفٍ جٌٙلاَ جٌّٛؾٛوز  جٌؼ١ٕحش جٌكحٚٞ ػٍٝ جٌىٔح ن١ٍؾ ضك١ًّ ٚ ٠ؿٍٞ 10:  1أٚ  5: 1

 ِغ ضك١ًّ جٌى١ًٌ جٌكؿّٟ micropipetteذحْطهىجَ جٌّحطس جٌىل١مس فٟ لّس ش٠ٍكس جٌٙلاَ 

ladder  ؾرٙح ل١حِ قؿَٛ ِٓ جٌٙلاَ ، ٚ ٠ؿٍٞ ذّٛ جلأ٠ٍٓٚ جٌؿحٔد  جلأ٠ّٓػٍٝ جٌؿحٔد

 جٌؿ٠ُثحش غ١ٍ جٌّؼٍٚفس جٌّٓطهىِس فٟ جٌطؿٍذس .

فٌٛص  5 – 1ٚ ٠طُ جٌطٛط١ً جٌىٍٙذحتٟ ذحْطهىجَ فٌٛط١س ٠غٍك غطحء ؾٙحَ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ  -5

ٚ ضرىأ ٘ؿٍز لطغ جٌىٔح  جلألطحخ/ ُْ ٚ ػٕى جٌطٛط١ً جٌظك١ف ٠رىأ ضى٠ٛٓ جٌفمحػحش ػٕى 

 جلأٌَق( ٚ نلاي ولحتك ل١ٍٍس ضرىأ طرغس ذٍِٚٛف١ٕٛي قٍّجلأذحضؿحٖ جٌمطد جٌّٛؾد ) ذحٌٍْٛ 

 ئٌٝضظً جٌظرغس  أْ ئٌٝذحٌٙؿٍز ِٓ قفٍ جٌؼ١ٕحش ػرٍ جٌٙلاَ ٚ ٠ٓطٍّ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ 

 ِٓ جٌٙلاَ . جلأن١ٍجٌػٍع 
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جٌط١حٌ جٌىٍٙذحتٟ ػٓ جٌؿٙحَ ٚ  ئؽفحءِٓحفس ِٕحْرس ػٍٝ جٌٙلاَ ٠طُ  ئٌٝذؼى ٚطٛي جٌؼ١ٕحش  -6

فٛق  جلأشؼس ئٌٝٚ ٠ٍفغ جٌغطحء ، ٚ ٠طُ جٌطؼٍف ػٍٝ قَُ جٌىٔح ذطؼ٠ٍؼٙح  جلألطحخ ئَجٌس

         ٔح١ِٛٔطٍ ٚ ٠طٛفٍ ًٌٙج جٌغٍع فٟ جغٍد جٌّهطرٍجش 300جٌرٕفٓؿ١س ذطٛي ِٛؾٟ 

Gel documentation   ضٓؿ١ٍٙح ٚ ضك١ٍٍٙح ٠ؿٍٞ جٌطظ٠ٍٛ ػٓ ؽ٠ٍك ذٍٔحِؽ جٌكحْٛخ ٚ

 جٌم١حْحش جٌّطٍٛذس . ئؾٍجءٚ 

 ئ٠ظحيٛز جٌػح١ٔس ضطؼّٓ غٍّ جٌٙلاَ ذّكٍٛي ِٛطً ٌٍط١حٌ جٌىٍٙذحتٟ ٚ ذؼى يٌه ٚ جٌهط  -7

فٌٛط١س وٍٙذحت١س نلاي جٌٙلاَ . ٚ ذؼى قٍوس جٌؿ٠ُثحش نلاي جٌٙلاَ ٌفطٍز ِٓ جٌُِٓ ، ٚ ٠ؿٍٞ 

جٌّؿحي جٌىٍٙذحتٟ ٚ ذؼى٘ح ٠ؿٍٞ ضكى٠ى ِٛجلغ قَُ جٌؿ٠ُثحش جٌطٟ  ئَجٌسفٟ جٌهطٛز جٌػحٌػس 

ِٓ جٌٙلاَ  جلأٌٚٝٙح جٌرؼغ قٓد قؿِٛٙح ، ٚ ٠ٛػغ ػحوز فٟ جٌكفٍز جٔفظٍص ػٓ ذؼؼ

 .  ladderضّٓٝ  أٚؾ٠ُثحش ِؼٍٚفس جٌكؿَٛ ٚ ضّٓٝ قؿَٛ ل١ح١ْس 

  Polymerase Chain Reaction ( PCR )تقبَت  تفبعم انبهًشة انًتسهسم   

٠ّىٓ ذٛجْططٙح  ، ِٓ جٌطمحٔحش جٌطٟ ضٓطهىَ ذشىً ٚجْغ فٟ ِهطرٍجش جٌر١ٌٛٛؾٟ جٌؿ٠ُثٟٟ٘      

جٌطم١ٕدس ِدٓ لردً   جذطىدٍشوٍٛٔس لطؼس طغ١ٍز ِٓ جٌىٔح أٚ ضؼحػفٙح لإٔطحؼ ٔٓم ػى٠دىز ِدٓ جٌدىٔح ، 

Kary B. Mullis  َ٠ّٚىدٓ  ١ّدحء ،فٟ جٌى١ 1993ٚ ضم١١ّح ٌؼٍّٗ ِٕف ؾحتُز ٔٛذً ػحَ  1983ػح

  ٠ح ق١دس فدٟ ػ١ٍّدس جٌىٍٛٔدس ذحْطهىجَ ًٖ٘ جٌطمحٔس وٍٛٔس ضطحذغ ِٓ جٌىٔح فٟ جٌّهطرٍ ذىْٚ جْطهىجَ نلا

ضدطُ فدٟ قحٌدس ِؼٍفدس ضطدحذغ ج١ٌٕىٍٛض١دىجش ٌّٕطمدس لظد١ٍز فدٟ  أْ، ِٚغ يٌه فحْ ًٖ٘ جٌؼ١ٍّس ٠ّىدٓ 

  primer ورحوبٔٙح٠طٟ ضطحذغ جٌىٔح جٌٍّغٛخ ق١ع ٠ؿٍٞ ضظ١ٕغ ضطحذغ ِىًّ ًٌٖٙ جٌّٕطمس ٠ٓطهىَ 

فدٟ جٌهلا٠دح  طر١ؼ١س جٌطٟ ضكىظٌىٔح ج١ٌٍس ضىٍجٌ جػّ حٔسجٌطم ّػًٚضفٟ ضؼحػ  جٌّٕطمس جٌٍّغٛذس ، 

ذرٕدحء جٌهد١ؾ  ٠ٕفظً ن١طح قٍُْٚ جٌىٔح ٚ ٠مَٛ أ٠ُُٔ ذد٠ٍّ١ٌُٛ جٌدىٔح ٚ ف١ٙحجلأمٓحَ جٌهٍٛٞ  نلاي

ِؼطّدىج ػٍدٝ جٌهد١ؾ جلأذدٛٞ ومحٌدد ٚ  قٓد لحػىز جلاَوٚجؼ جٌمحػدىٞ ذاػحفس ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌؿى٠ى

     جلأٚوٓدؿ١ٓ١ىٍْٛد١ىجش غلاغ١دس جٌفٓدفٌٛ ِٕمٛطدس ٘دٟ جٌٕٚ ّىٛٔدحشجٌؼى٠ى ِٓ جٌضكطحؼ جٌؼ١ٍّس ئٌٝ 

deoxynucleoside triphosphates  ضطحذغ ذ١ٓؾ ِٓ جٌىٔح ٠ّٓٝ جٌرحوب ٚprimer  ٚضططٍد ،

ضٓطهىَ ًٖ٘ جٌّؼٍِٛدحش  جٌّطٍٛخ ضؼحػفٙح ِٚؼٍفس ضطحذؼحش جٌمٛجػى فٟ ٔٙح٠طٟ لطؼس جٌىٔح  حٔسجٌطم

قدحوٞ جٌهد١ؾ ٠ىدْٛ جلأػرحٌز ػٓ ضطحذغ لظد١ٍ ِدٓ جٌدىٔح  جًٌٞ ٘ٛ جٌّلاتُ ٌٍؼ١ٍّس ٚ جٌرحوب لانط١حٌ

ػٍٝ جْطهىجَ ًٖ٘ جٌّىٛٔحش  PCR حٔس، ٚ ضمَٛ ضم جٌّطٍٛخ ِؼحػفطٙحِىّلا ٌططحذغ فٟ لطؼس جٌىٔح 

 .ؼحػفس جٌىٔح فٟ أٔرٛذس جلانطرحٌ ٌّ
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  :( 2ٟ٘ٚ-6 )     غلاظ ٍِجقً وّح ِٛػف فٟ شىً PCRٚ ضطؼّٓ ضم١ٕس  

قٍُْٚ جٌىٔح ) جٌٍّغٛخ جْطهىجِٗ   ٌفغ وٌؾس قٍجٌز ئْ:   Denaturationٍِقٍس جٌّٓم    -1

ضىٓد١ٍ  ئٌد٠ٝدإوٞ  melting temperature جلإيجذدسِدٓ وٌؾدس قدٍجٌز  أػٍدٝٔمطدس  ومحٌد ( ئٌٝ

ن١ٛؽ ِفٍوز ، ٚ فدٟ  ئٌٝفظً ن١ٛؽ جٌىٔح  ئ٠ٌٝإوٞ ج١ٌٙىٌٚؾ١ٕ١س ذ١ٓ ن١طٟ جٌكٍُْٚ  جلأٚجطٍ

، فحْ وٌؾس قٍجٌز  150mM NaClجلً ِٓ  أ١ٔٛ٠سي ِٕظُ ذمٛز قحٌس ضٓه١ٓ لطغ جٌىٔح فٟ ِكٍٛ

 – 95وٌؾدس قدٍجٌز ضطدٍجٚـ وٌؾدس ِث٠ٛدس ٚ ٘دًج ٠فٓدٍ جْدطهىجَ  100ضىْٛ ػحوز جلً ِٓ  جلإيجذس

 ، ٚوددحْ جٌردد٠ٍّ١ٌُٛفددٟ ٘ددًٖ جٌطمحٔددس فظددً ن١ددٛؽ جٌددىٔح ٌ  غح١ٔددس 30 – 15ٌّددىز وٌؾددس ِث٠ٛددس  97

DNA polymerase 1  جلأٌٚددٝ ٠طؼددٍع ٌٍطددى١ٍِ ذددحٌكٍجٌز فددٟ ٘ددًٖ جٌّٓددطهىَ فددٟ جٌطؿددحٌخ

جٌرٍّدٍز  ئ٠ُُٔؾٍٜ ضط٠ٍٛ جٌؼ١ٍّس ذؼى جوطشحف ٚ قح١ٌح  ٚ ٠طٛؾد جْطرىجٌٗ ِغ وً وٌٚز ، جٌٍّقٍس

جٌّكرس   Thermus aquaticusجٌّٓطمٍ ذحٌكٍجٌز ٚ جًٌٞ جْطهٍض ِٓ جٌرىط٠ٍح جٌّكرس ٌٍكٍجٌز 

جٌّٓطهىِس فدٟ ذحٌكٍجٌز  ًٌٞ لا ٠طأغٍج Taq polymerase  (T. aquaticus)ٚ ّْٟ  ٌٍكٍجٌز

ِٓم جٌىٔح ٚ ذًٌه لا ٠ؼحف ئ٠ُُٔ جٌرٍٍّز ِغ ودً وٌٚز . ٚ ٌىدٓ جٌٕمطدس غ١دٍ جٌؿ١دىز ضىّدٓ فدٟ أْ 

ٚ ضرؼدح ٌدًٌه لدى ٠ٕدطؽ  proofreadingلا ٠ّطٍده فؼح١ٌدس جلإطدلاـ    Taq polymeraseجلإ٠ُُٔ  

 ػٕٗ ضىٍجٌ فٟ جلأنطحء أوػٍ ِٓ جٌكحٌس جٌطر١ؼ١س .

وٌؾس  60 - 50نلاي ًٖ٘ جٌٍّقٍس ضهفغ وٌؾس جٌكٍجٌز ئٌٝ   annealingٍقٍس جٌٍذؾ   ِ -2

ٚ ٠ٓطهىَ فٟ جٌؼ١ٍّس  غح١ٔس ِّح ٠ّٓف ٌٍرحوب ذحلاٌضرحؽ ئٌٝ ن١ؾ جٌىٔح جٌّٕفظً . 30ِث٠ٛس ٌّىز 

ْ ِٓ جٌرحوتحش ٚجقى ٌىً ن١ؾ ِٓ جٌكٍُْٚ جقىّ٘ح ٠ىًّ ِغ ذىج٠س جٌططحذغ جٌٍّغٛخ فٟ جقى ٔٛػح

٠ٍضرؾ ِغ ٔٙح٠س جٌططحذغ جٌٍّغٛخ فٟ جٌه١ؾ  ج٢نٍٚ  Forward primerط١ٓ ٚ ٠ّٓٝ جٌه١

 .(1-6وّح ِٛػف فٟ جٌشىً )   Backward primerجٌّمحذً ٚ ٠ّٓٝ 

 72 - 70نلاٌٙددح ٠ددطُ ٌفددغ وٌؾددس جٌكددٍجٌز ئٌددٝ   Elongation ٚ جلاْددططحٌس  ٍِقٍددس جٌرٍّددٍز -3

 ذّؼدحػفستّدس ٌؼّدً أٔد٠ُُ ذد٠ٍّ١ٌُٛ ق١دع ٠مدَٛ ٚ٘دٟ جٌىٌؾدس جٌّلاول١مدس  1.5ٌّدىز وٌؾس ِث٠ٛس 

 ، ٚ ٠ؿٍٞ ِٓم جٌٕٛجضؽ ػٓ ضٓطغٍق ول١مط١ٓ  PCRؾ٠ُثس جٌىٔح ذٍٓػس ، ًٖ٘ جٌىٌٚز ٌٍّجقً 
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 Polymerase chain reaction ( PCR ) سهسمانبهًشة انًتتفبعم  بَتتق .1-6شكم ان

، ٔظ٠ٍح وٌٚز ئ٠ُُٔ جٌرٍٍّز  جٌىٌٚز جلأٌٚٝ ٚ ضٍضرؾ ِغ جٌرحوب ٚ ضطؼحػ  ٍِز أنٍٜ ذفؼح١ٌس

PCR ُج١ٌٕىٍٛض١ىجش ٚ  جٌىٔح ضطىٌٍ ئٌٝ ِح لأٙح٠س ٌٚىٓ فٟ جٌؼحوز ٠ؿد ضؿى٠ى أ٠ُُٔ ذ٠ٍّ١ٌٛ ،

وٌٚز ٚنلاٌٙح ٠ّىٓ ئٔطحؼ ذ١ٍْٛ ٔٓهس ِٓ لطؼس جٌىٔح فٟ جلً ِٓ غلاظ  30جٌرحوب ذؼى قٛجٌٟ 

غ جٌّكٍٛي ٌٙح ؾٙحَ ٚ ٠ٓطهىَ ٌٍطكىُ ذىٌٚجش وٌؾحش جٌكٍجٌز ٚ فطٍز ضؼ٠ٍْحػحش . 

Thermocycler   جًٌٞ ٠ؿٍٞ ذٍِؿطٗ ِٓ نلاي شحشس جٌطكىُ ٚفك وٌؾحش جٌكٍجٌز ٚ ػىو

 ( .2-6شىً جٌوٌٚجضٙح ) 
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 . PCRجهبص انتحكى انحشاسي فً تقبَت    .2-6شكم ان

جٌٌٛجغ١س فٟ  جلأٍِجعضٓطهىَ ًٖ٘ جٌطمحٔس فٟ جٌؼى٠ى ِٓ جٌططر١محش جٌّّٙس ِٕٙح ، ضشه١ض 

ق١ع ٠طُ جٌكظٛي ػٍٝ و١ّس ِكىٚوز ِٓ جٌىٔح ِظىٌ٘ح جٌؿ١ٕٓ ٚ جٌكًّ  أغٕحءنظٛطح  جلإٔٓحْ

٘ٛ  ج٢نٍجٌفكٛطحش جٌلاقمس . ٚ جٌططر١ك جٌُّٙ  لإوّحي٠ؿٍٞ ِؼحػفطٙح ذحْطهىجَ ًٖ٘ جٌطمحٔس 

ذ١ٌٛٛؾ١س فٟ ِىحْ جٌؿ٠ٍّس ِػً جٌىَ  أوٌسفٍ ججْطهىجَ جٌطمحٔس فٟ جٌكحلاش جٌؼى١ٌس ٚ جٌؿٕحت١س ػٕى ضٛ

، جٌّٕٟ ، جٌشؼٍ ٚ غ١ٍ٘ح ٚ ٠ّىٓ جْطهىجَ جٌطمحٔس ٌّؼحػفس جٌىٔح جٌّٓطهٍض ِٓ ًٖ٘ جٌؼ١ٕحش ٚ 

 .  DNA fingerprintجٌكظٛي ػٍٝ جٌرظّس جٌٌٛجغ١س ٌٍشهض جٌّٛؾٛو فٟ ِىحْ جٌكحوظ 

  Southern blotتقبَت وصًت سىرسٌ     

قؿَٛ ِهطٍفس  ئٌٝؿ٠ُثحش جٌىر١ٍز ٛفٍ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ ١ٍْٚس فؼحٌس ٌفظً ج٠ٌ     

ؾ٠ُثحش جٌىٔح شكٕس غحذطس ٌىً ٚقىز قؿُ ٚ ٘ىًج فحْ ؾ٠ُثحش  ئْٚ لٛز شكٕحش ِهطٍفس ، ٚ ذّح 

 .E. Mٔشٍ  1975جٌىٔح ضٕفظً فٟ جلاوحٌَٚ ٚ جلاو٠ٍلاِح٠ى قٓد قؿُ جٌمطؼس . فٟ ػحَ 

Southern  حش ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌّكىوز ؽ٠ٍمس ِّٙس أضحقص ٌٍرحقػ١ٓ ضكى٠ى ِٛلغ جٌؿ١ٕحش ٚ ضطحذؼ

ػٍٝ لطغ جٌىٔح جٌطٟ ؾٍٜ فظٍٙح ذٛجْطس جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ . ٚ ضؼطّى فىٍز جٌطمحٔس 

جٌضرحؽ جٌه١ٛؽ جٌّفٍوز ٌؿ٠ُثحش جٌىٔح ٚ جٌٍٔح ػٕى ٚؾٛو ضطحذؼحش ِىٍّس فٟ جٌه١ط١ٓ  ئِىح١ٔسػٍٝ 

جٌٍٔح ، ٚ  –ّ ِٓ ن١ٛؽ جٌىٔح ؤح أٚ قٍُْٚ غ١ٍ ِطؿحٔ –ٌطى٠ٛٓ قٍُْٚ ُِوٚؼ ِطؿحّٔ ؤح 

جٌهحط١س جٌٍت١ٓس فٟ ًٖ٘ جٌطمحٔس ٘ٛ ٔمً ؾ٠ُثحش جٌىٔح جٌطٟ ؾٍٜ فظٍٙح ذٛجْطس جٌطٍق١ً 

        أٚ غشحء جٌٕح٠ٍْٛ  nitrocelluloseٌٚلس ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ  ئٌٝجٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ 



228 

 

nylon membrane   ْٛيٌْ جٌطٟ ١ّْص جٌغشحء ٚطّس  ئٌٝ، ٚ ضّػً ػ١ٍّس ٔمً ؽرؼس جٌىٔح

نلاي ػ١ٍّس جٌٕمً ػٓ ؽ٠ٍك ٚػغ  أٚذحُْ جٌشهض جًٌٞ جذطىٍ٘ح ، ٚ ٠ؿٍٞ ِٓم جٌىٔح لرً 

، ٠ٛػغ ذؼى يٌه ( ٚ ٠ٕطؽ ػٓ جٌّٓم ن١ٛؽ ِفٍوز  PH = 11.3جٌٙلاَ فٟ ِكٍٛي لحػىٞ ) 

ذٌٛلس  جلأػٍٝجٌٙلاَ ػٍٝ ْطف ٌٚلس ضٍش١ف ِشرؼس ذحٌّكٍٛي جٌّٕظُ ٚ ٠غطٝ ْطف جٌٙلاَ ِٓ 

غشحء جٌٕح٠ٍْٛ غُ ضٛػغ قُِس ِٓ أٌٚجق جٌطٕش١  جٌؿحفس ػٍٝ ْطف ٍِشف  أٚطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ٔ

ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ٚ ضطٍن ٌؼىز ْحػحش ٠ٍٓٞ نلاٌٙح جٌّكٍٛي جٌّٕظُ ٚفك جٌهحط١س جٌشؼ٠ٍس ِٓ 

شىً جلأػٍٝ)جٌطٕش١  فٟ  أٌٚجقٔط١ؿس جِطظحص  جلأػٍٝ ئٌٌٝٚلس جٌطٍش١ف جٌٓفٍٝ نلاي جٌٙلاَ 

 أٌفسٍَٛ جٌطٟ ٠ىْٛ ٌٙح ١ضٍضرؾ لطغ جٌىٔح جٌّكٌّٛس ِغ جٌّكٍٛي جٌّٕظُ ذٌٛلس ٔطٍجش جٌٍٓٚ  ،(6-3

ل٠ٛس ٌلاٌضرحؽ ذحٌىٔح ، ٚ ذًٌه ضٍضرؾ لطغ جٌىٔح ذحٌٌٛلس ذٕفّ ّٔؾ ض٠َٛؼٙح ػٍٝ جٌٙلاَ ، ذؼى٘ح 

، ذؼى يٌه ضؼٍع جٌٌٛلس  °َ ٠80ؿٍٞ ضؿف١  ٌٚلس ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ذطؼ٠ٍؼٙح ٌٍطٓه١ٓ ذىٌؾس 

ٌٍؿ١ٓ جٌٍّغٛخ ٚ ًٖ٘ جٌّؿٓحش ْٛف ضٍضرؾ ِغ  ئشؼحػ١حٌٝ ِكٍٛي ٠كطٛٞ ِؿٓحش ِؼٍّس ج

ؾ٠ُثحش جٌىٔح فٟ جٌٌٛلس ٚ جٌطٟ ضّطٍه ضطحذغ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌّىٍّس ٌٍّؿّ جٌّؼٍُ ، ٠ؿٍٞ غًٓ 

 -Xج١ٕ١ٌٓس  ٌلأشؼسفٍُ  ئٌٝجٌّؿٓحش غ١ٍ جٌٍّضرطس ، غُ ٠ؼٍع جٌٌٛلس  لإَجٌسجٌٌٛلس ذؼى يٌه 

ray  جًٌجضٟ ٌٍّؿّ جٌٍّضرؾ ٚ جًٌٞ ٠ظٍٙ ػٍٝ شىً قُِس  جلإشؼحػٟكى٠ى ِٛلغ ٚؾٛو جٌٕشحؽ ٌط

 ِٛلغ ضطحذغ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌٍّغٛخ ػٍٝ ش٠ٍكس جٌٙلاَ . ئٌٝوجوٕس ٚ جٌطٟ ضش١ٍ 

 

 تقبَت وصًت سىرسٌ نتحذٌذ يىقع جٍٍ يعٍٍ عهى هلاو الاكبسوص . .3-6شكم ان

لاْطهىجِٙح فٟ ٚطّس ْٛيٌْ ِٓ نلاي  ؼحػ١حئشٚ ٠طُ جٌكظٛي ػٍٝ جٌّؿٓحش جٌّؼٍّس 

ٌؿ٠ُثحش   nick – translation، جْطهىجَ ضمحٔس ٔمً جٌػٍّس   أّ٘ٙحِهطٍفس  ذأْح١ٌدضكؼ١ٍ٘ح 

 DNase 1 ئ٠ُُٔ جٌىٔح ُِوٚؾس جٌه١ؾ ، ٚ يٌه ِٓ نلاي لطغ ن١ؾ ِفٍو ِٓ جٌكٍُْٚ ذحْطهىجَ

 ؾ٠ُثس جٌىٔح ذفؼح١ٌسٚ ِٓ غُ جٔطمحي جٌػٍّس ػٍٝ ؽٛي   endonucleasesجٌمطغ  ئ٠ُّٔحشجقى ٚ ٘ٛ 
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ٚ ذٕحء جٌه١ؾ   exonuclease activity 3 → 5لؼُ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش  فٟ  Polymerase 1 ئ٠ُُٔ

ذٛؾٛو   polymerase activity 3 → 5جٌكحٚٞ ػٍٝ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌّشؼس ذفؼح١ٌس   جٌؿى٠ى

Pجٌّشغ  ذحٌفٓفٌٛ ئشؼحػ١حٌِٛىجش ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌّؼٍّس 
32

 . 

    Northern blotتقبَت وصًت َىسثشٌ    

 لإؾٍجءغشحء ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ  ئٌٝوّح ٘ٛ جٌكحي فٟ ٔمً لطغ جٌىٔح ِٓ ٘لاَ جلاوحٌَٚ       

وٌجْحش ضٙؿ١ٓ ضطحذؼحش ج١ٌٕىٍٛض١ىجش ، ٠ّىٓ ٌؿ٠ُثحش جٌٍٔح جٌطٟ ضُ فظٍٙح ذحٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ 

حء ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ذظٌٛز ِشحذٙس ٚ ٟ٘ ػ١ٍّس ضؿٍٞ غش ئٌٝضٕطمً  أْػٍٝ ٘لاَ جلاوحٌَٚ 

ذظٌٛز ٌٚض١ٕ١س فٟ ِهطرٍجش جٌٌٛجغس جٌؿ٠ُث١س ، ٚ ١ّْص ٚطّس ٌٔٛغٍْ ٌٛؾٛو جٌطشحذٗ فٟ 

ؾ٠ُثحش جٌٍٔح  ئْ ئلا جلإؾٍجءجشِغ ٚطّس ْٛيٌْ ، ٚ ِغ ٚؾٛو ً٘ج جٌطشحذٗ فٟ  جلإؾٍجءجش

ًٌٌه ٠ؿد جٌؼٕح٠س فٟ ضؿٕد ضٍٛظ  RNaseجٌطكًٍ  ئ٠ُّٔحشجٌطكًٍ ذٛجْطس  ئٌٝضىْٛ قٓحْس ؾىج 

ِؼظُ ؾ٠ُثحش جٌٍٔح ضكطٛٞ ػٍٝ ضٍجو١د غح٠ٛٔس ،  فأْ فؼلا ػٓ يٌهٚ،  جلإ٠ُّٔحشذًٖٙ  جلأوٚجش

ًٌٌه ٠ؿد جٌّكحفظس ػٍٝ ِٓم ؾ٠ُثحش جٌٍٔح نلاي جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ ١ٌطُ فظً 

جٌّكٍٛي جٌّٕظُ جٌّٓطهىَ  ئٌٝح٠ى جٌفٌِٛحٌى٠ٙ ذاػحفسجٌؿ٠ُثحش قٓد جٌكؿُ ، ٚ ٠ؿٍٞ جٌّٓم 

ٌٚلس ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ٠ؿٍٞ ضٙؿ١ٓ ٚطّس  ئٌٝفٟ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ، ٚ ذؼى ٔمً ؾ٠ُثحش جٌٍٔح 

ِؿٓحش ِؼٍّس ِٓ جٌٍٔح أٚ جٌىٔح ذٕفّ جلاٍْٛخ جٌّطرغ فٟ ٚطّس ْٛيٌْ ، ٚ ضٓطهىَ  ئٌٝجٌٍٔح 

ْطٕٓحل ؾ١ٓ ِؼ١ٓ فٟ ؾ١ّغ ٌٔٛغٍْ فٟ وٌجْحش جٌطؼر١ٍ جٌؿ١ٕٟ ق١ع ٠ؿٍٞ ضكى٠ى جٚطّس 

فؼلا ػٓ يٌه ضٓطهىَ جٌطمحٔس ٚ ِؼ١ٕس فمؾ ، أٔٓؿسجلطظحٌ جْطٕٓحنٗ فٟ جٌىحتٓ جٌكٟ أٚ  أٔٓؿس

 جٌّٕٛ ٚ جٌططٌٛ . أغٕحءٌىٌجْس جٌطؼر١ٍ جٌؿ١ٕٟ ٌرؼغ جٌؿ١ٕحش فٟ ٍِجقً ػ٠ٍّس ِكىوز 

  Western blotتقبَت وصًت وٌستشٌ      

ػٍٝ ٘لاَ ذٌٟٛ جو٠ٍلاِح٠ى ١ٍْٚس ِّٙس ٌفظً ٚ ضشه١ض جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ  ٠ؼى        

ِٓ ْلاًْ ػى٠ى جٌررط١ى  أوػٍ أٚجٌرٍٚض١ٕحش ، ٌٚىْٛ جٌؼى٠ى ِٓ جٌرٍٚض١ٕحش جٌفؼحٌس ضطأٌ  ِٓ جغ١ٕٓ 

        ًٌٌه ٠ؿٍٞ فظً ْلاًْ ػى٠ى جٌررط١ى ذشىً فٍوٞ فٟ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ذٛؾٛو

Sodium dodecyl sulfate ( SDS ) ئؾٍجءؼًّ ػٍٝ ِٓم جٌرٍٚض١ٕحش ، ٚ ذؼى جًٌٞ ٠ 

أٚ   Coomassie blueجٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ٠ؿٍٞ ضكى٠ى ٚؾٛو جٌرٍٚض١ٕحش ذحْطهىجَ طرغس 

غشحء ٔطٍجش  ئٌٝٚ ٠طُ ٔمً ْلاًْ ػى٠ى جٌررط١ى جٌطٟ ضُ فظٍٙح ِٓ جٌٙلاَ .   Silver stainطرغس 

ػ١ٍّس ٔمً  ئّْؼحوز ٌٍرٍٚض١ٓ ، جٌ جلأؾٓحَج١ٌٍٍَٓٛ ٚ ٠ّىٓ ضكى٠ى جٌرٍٚض١ٕحش ذحْطهىجَ 

  Westernغشحء ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ٠ّٓٝ ٚطّس ٠ٚٓطٍْ  ئٌٝجٌرٍٚض١ٕحش ِٓ ٘لاَ جو٠ٍلاِح٠ى 

blot  ْطف  ئٌٝ( ٌٕمً جٌرٍٚض١ٕحش ِٓ جٌٙلاَ 4-6شىً جٌٌط١حٌ جٌىٍٙذحتٟ )ٚ ضؿٍٞ ذحْطهىجَ ج

ء ػٓ ؽ٠ٍك ٚػغ جٌغشحء جٌّٛؾٛو ػٍٝ جٌغشحغشحء ٔطٍجش ج١ٌٍٍَٓٛ ، ٚ ٠ؿٍٞ ضكى٠ى جٌرٍٚض١ٓ 

جٌّؼحوز غ١ٍ  جلأؾٓحَ لإَجٌسجٌّؼحوز ٌٍرٍٚض١ٓ غُ ٠غًٓ جٌغشحء  جلأؾٓحَفٟ ِكٍٛي ٠كطٛٞ ػٍٝ 
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جٌٍّضرطس ػٓ   primary antibodyضكى٠ى جلأؾٓحَ جٌّؼحوز جلأ١ٌٚس جٌٍّضرطس ذحٌغشحء ٚ ٠ؿٍٞ 

. ضطفحػً   secondary antibodyِؼحوز غح٠ٛٔس  ح  ؽ٠ٍك ٚػغ جٌغشحء فٟ ِكٍٛي ٠كطٛٞ أؾٓحِ

جلأؾٓحَ جٌّؼحوز جٌػح٠ٛٔس ِغ جٌىٍٛذ١ٌٛ١ٕحش جٌّٕحػ١س ٚ ٠ؿٍٞ جٌىش  ػٓ ؽ٠ٍك جلإشؼحع جًٌجضٟ 

طّس ٠ٚٓطٍْ ١ٍْٚس فؼحٌس ٚ ٟ ِطهظض ٠ٌٛى ٔٛجضؽ ٍِت١س . ضؼىأٚ ػٓ ؽ٠ٍك ضفحػً ئ٠ُّٔ

 .ٚ ضشه١ظٙحٔٛجضؽ جٌؿ١ٓ ِٓ جٌرٍٚض١ٕحش ٌٍطؼٍف ػٍٝ 

 

 

 تعشف عهى انبشوتٍُبث .وصًت وٌستشٌ نه .4-6شكم ان

  DNA Sequencingتحذٌذ تتببع انٍُكهىتٍذاث فً قطعت انذَب      

ج١ٌٕىٍٛض١ىجش فٟ لطؼس جٌىٔح ٚ ِؼٍفس جٌطغ١ٍجش فٟ ضطحذغ  أَٚجؼ٠ّىٓ جٌكظٛي ػٍٝ ضطحذغ       

ضكى٠ى ضطحذغ  . ٚ ج١ٌَٛ ٠ؼىأٚ جٌىٍَِْٚٛٛفٟ ٚظ١فس جٌؿ١ٓ  ج  ج١ٌٕىٍٛض١ىجش جٌطٟ ضٓرد ضغ١ٍ

 جٌؿ٠ُث١سِهطرٍجش جٌٌٛجغس  ِؼظُ مطؼس جٌىٔح ِٓ جٌؼ١ٍّحش جٌٍٚض١ٕ١س جٌطٟ ضؿٍٞ ف١ٌٟىٍٛض١ىجش  جٌٕ
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، ٚجْ جٌّمىٌز جٌكح١ٌس ػٍٝ جلأؿحَ ضكممص ذفؼً جٔؿحَجش ْرمطٙح فٟ ِؿحي جٌر١ٌٛٛؾٟ جٌؿ٠ُثٟ ، 

: ٟ٘ ٚ 

ش ٚ جْطهىجِٙح فٟ ضكؼ١ٍ جٌؼ١ٕح  restriction enzymesجٌطم١١ى  ئ٠ُّٔحشجوطشحف  -1

 جٌّطؿحٔٓس ِٓ لطغ جٌىٔح .

وٌؾس ٠ّىٓ ذٛجْططٙح جٌط١١ُّ ذ١ٓ لطغ جٌىٔح  ئٌٝضطٌٛ ضمحٔس جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ  -2

 جٌطٟ ضهطٍ  ػٓ ذؼؼٙح فٟ جٌكؿُ ذّمىجٌ ١ٔىٍٛض١ىز ٚجقىز .

 وٍٛٔس جٌؿ١ٕحش ٚجٌكظٛي ػٍٝ و١ّس ور١ٍز ِٓ ؾ٠ُثس ؤح ِؼ١ٕس . ئِىح١ٔس -3

ٓ ٌطكى٠ى ضطحذغ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش فٟ لطؼس جٌىٔح ٚ ولاّ٘ح ٠ؼطّى ػٍٝ جٍْٛذ١ ئٌٝضٛطً جٌرحقػ١ٓ  -4

ض١ٌٛى ِؿّٛػس ِٓ لطغ جٌىٔح ؾ١ّؼٙح ضّطٍه ٔٙح٠س ٚجقىز ِشطٍوس ذٕفّ ج١ٌٕىٍٛض١ىز ٚ جٌٕٙح٠س 

ٝ ٘لاَ ضّطٍه ؾ١ّغ جلاقطّحلاش ، ٚ ًٖ٘ جٌمطغ ٠ؿٍٞ فظٍٙح ذحٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍ جلأنٍٜ

ضفحػلاش و١ّٛق٠ٛ١س ضؿٍٞ ذظٌٛز  أٌذؼسٌكحٌط١ٓ ضؿٍٞ ج ذٌٟٛ جو٠ٍلاِح٠ى ، ٚفٟ وٍطح

فٟ  جلأٌذغجٌمٛجػى جٌٕطٍٚؾ١ٕ١س  ئقىِٜٕفظٍس ٚ وً ِٕٙح ٠ٌٛى ِؿّٛػس ِٓ جٌمطغ ضٛلفص ػٕى 

 جٌىٔح .

جٌطٟ ١ّْص ذحُْ ِهطٍػ١ٙح ٚ ضٓطهىَ   Maxam and Gilbert، ضّٓٝ ؽ٠ٍمس  جلأٌٚٝجٌط٠ٍمس 

،  A  ،Gٍس ج١ٌٕىٍٛض١ىجش فٟ جٌىٔح ذشىً ِطهظض ػٕى ضفحػلاش و١ّ١حت١س ِهطٍفس ٌمطغ ٍْٓ أٌذغ

C  ٚT . 

 أٔحذ١دٚ جْطهىَ ف١ٙح ضظ١ٕغ جٌىٔح فٟ   Fred Sangerٚ جٌط٠ٍمس جٌػح١ٔس ، ضُ جذطىحٌ٘ح ِٓ لرً 

جٌٍٍٓٓس جٌٕح١ِس  ئ٠محفٚ جٍْٛخ ِطهظض فٟ  جلإشؼحػٟض١ىجش يجش جٌٕشحؽ ذٛؾٛو ج١ٌٕىٍٛ جٌّهطرٍ

جٌمٛجػى جٌٕطٍٚؾ١ٕ١س جٌّٛؾٛوز  ٜذأقىضٕطٟٙ  ئشؼحػ١حجٌمطغ جٌّؼٍّس  ِؿح١ِغ ِٓ أٌذغٚ ٠ٕطؽ ػٕٙح 

 فٟ جٌىٔح .

جٌٍٍٓٓس جٌٕح١ِس ٌٍىٔح  لإ٠محف  Dideoxyribonucleoside triphosphate -2,3ضٓطهىَ ِحوز  

لطؼس  ئٌٝذ٠ٍ١ّ١ٌُٛ جٌىٔح ٠كطحؼ  ئ٠ُُٔ ئْذحْطهىجَ ْٕىٍ ٌطكى٠ى ضطحذغ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش ، ٚ ٌٕطًوٍ 

ضّطٍه ٔٙح٠س  ّٔٛ جٌٍٍٓٓس لا لإ٠محفجٌّحوز جٌّٓطهىِس  ئْ، ٚ   OH-3ضّطٍه ٔٙح٠س قٍز يجش  جٌرحوب

٠ٛل  جِطىجو ٚ ّٔٛ جٌٍٍٓٓس ، ٚ ذٕحء ػٍٝ يٌه  ئػحفطٙح( ًٌٌه فحْ 5-6شىً جٌ) OH -3قٍز يجش 

 أٌذؼسجٌٍٍٓٓس جٌٕح١ِس ػٕى لٛجػى ِطهظظس فٟ  لإ٠محفِٓ ًٖ٘ جٌّحوز  أٔٛجع أٌذؼسضٓطهىَ 

 -2,3ٟ٘ :   جلأٔٛجعلاش ٌطظ١ٕغ جٌىٔح ضىْٛ ِٕفظٍس ػٓ ذؼؼٙح ٚ ًٖ٘ ضفحػ

dideoxythymidine triphosphate (ddTTP)   جٌطٟ ضٛل  ّٔٛ جٌٍٍٓٓس ٔط١ؿس جَوٚجؾٙح ٚ

 -dideoxycytidine triphosphate ( ddCTP )   ٚ2,3 -2,3ِغ جلا١ٔٓ فٟ جٌمحٌد ، 

dideoxyadenosine triphosphate    ٚ2,3-dideoxyguanosine triphosphate   ٚ .
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ِؿح١ِغ ِٓ لطغ جٌىٔح ٚ وً ِؿّٛػس ضطٛل  لطؼطٙح ػٕى ٔفّ جٌمحػىز  أٌذغ٠ٕطؽ ػٓ يٌه 

 ddXTP  :dXTPِغ جنطلاف ِٛلغ ًٖ٘ جٌمحػىز فٟ لطؼس جٌىٔح ، ٚ ضىْٛ ٔٓرس  جٌٕطٍٚؾ١ٕ١س  

 . جلأٌذؼسس جٌمٛجػى جٌٕطٍٚؾ١ٕ١ ٜجقى ئٌٝ Xٚ ٠ش١ٍ  1:100ضفحػً ٟ٘  أٔرٛذسفٟ وً 

 

   Dideoxyribonucleoside triphosphate -2,3 انسهسهت إٌقبفتشكٍب يبدة .5-6شكم ان

، ٠طُ ِٓم جٌمطغ جٌّطىٛٔس ٚ فظٍٙح ػٓ جٌمحٌد  جلأٌذؼسذؼى ضى٠ٛٓ لطغ جٌىٔح فٟ أٔحذ١د جٌطفحػلاش 

ٙح ػٍٝ جٌٙلاَ ٚ ذؼى يٌه ٠ؿٍٞ ضٍق١ٍٙح وٍٙذحت١ح ػٍٝ ٘لاَ ذٌٟٛ جو٠ٍلاِح٠ى ٚ ٠ؿٍٞ ضكى٠ى ِٛلؼ

 ٌٍٍٓٓس جٌط٠ٍٛس جٌطٟ ضُ ضظ١ٕؼٙح جًٌجضٟ ٚ ٠ٕطؽ ػٓ يٌه ضؼ٠ٍ  ذططحذغ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش فٟ ج ذحلإشؼحع

ٚ ضىْٛ ل٠ٍرس ِٓ جٌمطد جٌّٛؾد ، ٚ ذحٌططحذغ ضّطٍه جٌكُِس  أؽٛيفحٌمطؼس جٌظغ١ٍز ضمطغ ِٓحفس 

 .(6-6شىً جٌٌٙح ) ِٓ جٌكُِس جٌٓحذمس  أؽٛي١ٔىٍٛض١ىز 

ٚ جٌطٟ  جلأٚضِٛحض١ى١سضكى٠ى ضطحذغ لطؼس جٌىٔح ذّىحتٓ ضكى٠ى ضطحذغ جٌىٔح  ئؾٍجءف١طُ أِح ج١ٌَٛ ، 

ِغ   dideoxy chain- termination procedureضٓطهىَ ٔفّ جٌط٠ٍمس جٌطٟ ضُ ٚطفٙح 

 ذؼغ جٌطك٠ٍٛجش .
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 خطىاث تحذٌذ تتببع قطعت انذَب وفق طشٌقت سُكش . .6-6شكم ان

١ٓ ؽ٠ٍمس جٔؿحَ ضكى٠ى جٌططحذغ ٌٍىٔح ذحْطهىجَ ش٠ٍكس ٘لاَ ذٌٟٛ ضٛؾى ِؿّٛػس ِٓ جلانطلافحش ذ

 ضٕف١ً ضكى٠ى جٌططحذغ جضِٛحض١ى١ح ٚ ٟ٘ : أٚجو٠ٍلاِح٠ى 

 جٌىٔح . ْلاًْجًٌجضٟ فٟ ضكى٠ى  جلإشؼحعضٓطهىَ جٌظرغحش جٌّطأٌمس ذىلا ِٓ  -1

َ ِٓ ػٓ ؽ٠ٍك جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلا جلأٌذؼس٠ؿٍٞ فظً ؾ١ّغ جٌٕٛجضؽ ٌٍطفحػلاش  -2

 جٌشؼٍٞ . جلأٔرٛخنلاي 

ِٓ نلاي ٌٍِٚ٘ح فٟ  جٌّطأٌمسٌطكى٠ى جٌظرغحش   photocellsجْطهىجَ جٌهلا٠ح جٌظ٠ٌٛس  -3

 جٌشؼٍٞ . جلأٔرٛخ
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ٚ جٌكحْٛخ ٚ ٠ؿٍٞ ضك١ٍٍٙح جضِٛحض١ى١ح ، ضٓؿً ٚ ضطرغ وٕطحتؽ  ئٌٝٔمً ٔطحتؽ طٌٛز جٌه١ٍس  -4

كى٠ى ضطحذغ ج١ٌٕىٍٛض١ىجش ِغ ٔحضؽ ضكى٠ى ( ِمحٌٔس ذ١ٓ ٔٛجضؽ ش٠ٍكس جٌٙلاَ ٌط7-٠6ّػً جٌشىً ) 

 . أٚضِٛحض١ىٟجٌططحذغ ذشىً 

 

 يقبسَت َتبئج تحذٌذ تتببع انذَب بٍٍ طشٌقت سُكش و انطشٌقت الاتىيبتٍكٍت . .7-6شكم ان
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 تقٍُبث انهُذست انىساثٍت 

حش فٟ ضك٠ٍٛ جٌىحتٕحش جٌّك١طس ذٗ ٌٍكظٛي ػٍٝ وحتٓ قٟ ٠كًّ ِٛجطف جلإٔٓحٌْغرس  ئْ    

ِغ ق.َ.  12000 ئٌٝضح٠ٌم ِٛغً فٟ جٌمىَ ٠ظً  ئٌِٝٛؾٛوز فٟ وحتٕحش ق١س ِهطٍفس ، ضٍؾغ 

جٌطُجٚؼ ذ١ٓ جٌٓلالاش  ذاؾٍجءجْطثٕحِ جٌىحتٕحش جٌك١س ٌطٍر١س جقط١حؾحضٗ ، فمحَ  جلإٔٓحْذىج٠س 

 ذاؾٍجءٚ شٍّص يٌه جٌٕرحضحش  جٌّهطٍفس ٌطٍو١ُ جٌظفحش جٌٍّغٛذس ٚ ؾّؼٙح فٟ وحتٓ قٟ ِطفٛق

ٚ  Keyػٍق ؾى٠ى )  أٚطٕ   لإٔطحؼضّػً فطٍز ١َِٕس ؽ٠ٍٛس  أؾ١حيجلأطهحخ جٌٌٛجغٟ ٌؼىز 

ْلالاش جٌٕٛع جٌٛجقى ذٓرد  ئؽحًٌٖ٘ جٌؼ١ٍّس ذم١ص ِكظٌٛز ػّٓ  ئْ ئلا( ،  2008،آنٍْٚ

جٌّهطٍفس ِٓ جٌىحتٕحش جٌك١س، ٚ جْطٍّ قحؾُ جٌٕٛع ػحتمح  جلأٔٛجعجٌطُجٚؼ ذ١ٓ  ئؾٍجء ئِىح١ٔسػىَ 

فٟ جٌكظٛي ػٍٝ جٌىحتٓ جٌهحٌق جًٌٞ ٠ؿّغ جٌظفحش جلا٠ؿحذ١س جٌّٛؾٛوز فٟ  جلإٔٓحٌْغرس  َأِح

ضطٌٛش ضم١ٕحش  ق١ع جٌٓرؼ١ٕ١حش ِٓ جٌمٍْ جٌؼش٠ٍٓ  ئٌِٝهطٍفس  أٔٛجع ئٌٝوحتٕحش ق١س ضٕطّٟ 

جٌؿ٠ُث١س ٚ ضٍجوّص جٌّؼٍِٛحش جٌّطٛفٍز ػٓ جٌّحوز جٌٌٛجغ١س ػٍٝ جٌّٓطٜٛ جٌؿ٠ُثٟ  جلأق١حء

   . gene cloningذحلإِىحْ ٔمً جٌؿ١ٕحش ذ١ٓ جلأٔٛجع جٌّهطٍفس ػٓ ؽ٠ٍك وٍٛٔس جٌؿ١ٓ ٚأطرف 

ٚ ضطؼّٓ جٌٕمً جٌّرحشٍ ٌٍّحوز جٌٌٛجغ١س ِٓ ٚ ضّػً وٍٛٔس جٌؿ١ٓ ِكٌٛ ضم١ٕحش جٌٕٙىْس جٌٌٛجغ١س 

 ئٌِّٝح ٠إوٞ ذك١ع ٠ّىٓ ٌٙح جٌطىٍجٌ ٚ جٌطؼر١ٍ جٌؿ١ٕٟ  آنٍوحتٓ قٟ  ئٌٝجقى جٌىحتٕحش جٌك١س 

ٚ لى  ،فؼلا ػٓ لحذ١ٍطٙح ػٍٝ جلأطمحي ئٌٝ جلأؾ١حي جٌلاقمس وطٓحذٗ طفس ٌُ ٠ىٓ ٠ّطٍىٙح ْحذمحج

 أٚجٌك١ٍد  ئٔطحؼجٌّكٌٛز جٌٌٛجغ١س، ٚ ٠َحوز  جلأغٕحَجٌظٛف فٟ  ئٔطحؼجْطهىِص جٌطم١ٕس ٠ٌُحوز 

محِٚس جٌك١ٛجٔحش جٌّ ئٔطحؼ أٚضغ١١ٍ ِىٛٔحش جٌك١ٍد جٌّٕطؽ ِػً جٌك١ٍد جٌهحٌٟ ِٓ جٌلاوطَٛ، 

ٚ ٠ّىٓ جْطهىجَ جٌطم١ٕس فٟ جوطٓحخ جٌٕرحش ِػلا طفس جٌّمحِٚس ٌٍؿفحف أٚ جلإؾٙحو  .ٌلأٍِجع

أٚي   Herbert Boyer    ٚStanley Cohenٚ ٠ؼى ، جٌكٍجٌٞ أٚ ِمحِٚس جٌّٓررحش جٌٍّػ١س 

فأٌ  ذأطحؼ  Rudolf Jaenisch، ٚ فٟ ٔفّ جٌؼحَ لحَ  1973جٌطم١ٕس فٟ ػحَ  ذاؾٍجءلحَ  ِٓ

ٚ جلأؿحَجش فٟ جٌّؿحي  جلأقىجظٚ ضطحذؼحش   genetically modified mouseٌٛ ٌٚجغ١ح ِك

جٌّؼٍٚفس  Scienceٔشٍش ِؿٍس  2000ٚفٟ ػحَ  جٌٕرحضٟ ٚ جٌك١ٛجٟٔ ٚ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌىل١مس ،

ٚفك ضم١ٕحش ضط٠ٍٖٛ  ؾٍٜ غًجءجًٌٞ ٠ؼى   golden riceجٌٍَ جًٌ٘رٟ  ئٔطحؼػ١ٍّح ذكػح ػٓ 

جًٌٞ b (beta-carotene  )ٚ يٌه ذحقطٛجتٗ جٌىحٌٚض١ٓ  ٠ٌُحوز جٌم١ّس جٌغًجت١س ٌجغ١سجٌٕٙىْس جٌٛ

جًٌٌز جٌظفٍجء جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح فٟ  ئٔطحؼضُ  2006. ٚفٟ ػحَ   Aف١طح١ِٓ  ئ٠ٌٝطكٛي فٟ جٌؿُٓ 

ِّح ٠مًٍ  lysineجٌٛلا٠حش جٌّطكىز ٚ وٕىج ٚ ضىْٛ جًٌٌز جٌّكٌٛز غ١ٕس ذحٌكّغ جلا١ِٕٟ جٌلا١ٓ٠ٓ 

 أطرف 2010ٚ ذكٍٛي ػحَ ػلاتك جٌّحش١س ذظفس ِىّلاش غًجت١س ،  ئٌٝجٌلا١ٓ٠ٓ  لإػحفسكحؾس جٌ

 وٌٚس فٟ جٌؼحٌُ . 29ضؿح٠ٌح ٌٍّكحط١ً جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح فٟ  جلإٔطحؼ
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 فً كهىَت انجٍٍ  الأسبسٍتانخطىاث 

 ئْ ئلا، ذحٌٍغُ ِٓ ٚؾٛو ذؼغ جٌهطٛجش جٌطٕف٠ً١س جٌهحطس فٟ وً ٔٛع ِٓ جٌىحتٕحش جٌك١س      

ضّػً جلاضؿحٖ جٌؼحَ جٌطٟ ضشطٍن ف١ٙح ػ١ٍّس وٍٛٔس جٌؿ١ٓ فٟ ِهطٍ  جٌىحتٕحش  أْح١ْسٕ٘حن نطٛجش 

 جٌك١س ٚ ِٕٙح:

جْطهلاص ٚ ضٕم١س جٌىٔح ، ٚ ضٛؾى ًٌٙج جٌغٍع جٌؼى٠ى ِٓ جٌطٍجتك لاْطهلاص جٌىٔح ِٓ  -1

ٚط  ذؼغ ًٖ٘ جٌطٍجتك  ، ٚ لى ضُ ٚ غ١ٍ٘ح  جلأٔٓؿسجٌّظحوٌ جٌّهطٍفس ِػً جٌىَ ، جٌٍؼحخ ، 

 فٟ جٌرحخ جٌػحٟٔ ِٓ ً٘ج جٌىطحخ .

، ٚ ضٓطهىَ ٌغٍع ضمط١غ  جٌمحذً ٌٍىٍٛٔس ضمط١غ جٌؿ١َٕٛ ٚ جٌكظٛي ػٍٝ جٌؿ١ٓ جٌٍّغٛخ -2

جٌّلاتّس ٚ جٌطٟ ضؼّٓ ضىٍجٌ جٌكظٛي ػٍٝ   restriction enzymesجٌطم١١ى  ئ٠ُّٔحشجٌؿ١َٕٛ 

٠كىظ فٟ ضطُ ذظٌٛز ػشٛجت١س ذً  ػ١ٍّس جٌمطغ لا ئْ يئٔفّ جٌمطغ ِٓ ؤح جٌىحتٓ جٌكٟ جٌّكىو ، 

ضم١١ى، ٚ ٠ّىٓ ض١١ُّ جٌمطغ جٌّٓطٙىفس ذحْطهىجَ ضم١ٕس ٚطّس ْٛيٌْ  ئ٠ُُٔضطحذغ ِكىو ٌىً 

 .PCRػٍٝ ِؼحػفس جٌؿ١ٓ جٌٍّغٛخ ذحْطهىجَ ضم١ٕس  ٚجٌكظٛي 

لطؼس جٌىٔح  ضٓطهىَ ٔٛجلً جٌىٍٛٔس ٌكًّ ،  cloning vectorsجْطهىجَ ٔٛجلً جٌىٍٛٔس  -3

ٚ ضى٠ٛٓ جٌؿ٠ُثس  DNA ligaseذحْطهىجَ جلإ٠ُُٔ جٌلاقُ ٌٍىٔح  ػٓ ؽ٠ٍك ٌذطّٙح جٌٍّغٛذس

 جٌؼى٠ى ِٓ جلأٔٛجع ِٕٙح ًٌٙج جٌغٍع ضطٛفٍٚ ، جٌٙؿ١ٕس) ٔحلً جٌىٍٛٔس ِغ لطؼس جٌىٔح جٌٍّغٛذس(

ٌٛز ، ٚ ٚ جٌف١ٍْٚحش جٌّك  cosmids، جٌى١َِٛىجش bacteriophagesجٌرلا١َِىجش ، جٌؼحغ١حش 

 ضىٍجٌ جٌؿ١ٕحش ٚ ضؼر١ٍ٘ح ػٓ جٌظفس فٟ جٌّؼ١  . ئِىح١ٔسضؼّٓ ٔٛجلً جٌىٍٛٔس 

جٌطؼٍف ػٍٝ جٌؿ٠ُثحش جٌٙؿ١ٕس ) ٔحلً جٌىٍٛٔس جًٌٞ ٠كًّ ؾ٠ُثس جٌىٔح جٌغ٠ٍرس ( ٚ ض١١ُّ٘ح ػٓ  -4

ِمحٌٔس  ٔحلً جٌىٍٛٔس ٚ ؾ٠ُثس جٌىٔح جٌغ٠ٍرس، ٚ ٠طُ يٌه ذحْطهىجَ جٌطٍق١ً جٌىٍٙذحتٟ ػٍٝ جٌٙلاَ ٚ

 جٌؿ٠ُثحش جٌٙؿ١ٕس ِغ ذم١س جٌؿ٠ُثحش. أقؿحَ

، ذحْطهىجَ جٌطم١ٕس جٌّٕحْرس ٌٍّؼ١  ِػً جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّؼ١فس  ئٌٝجٌؿ٠ُثحش جٌٙؿ١ٕس  ئونحي -5

ػ١ٍّس  ئؾٍجءجٌكمٓ جٌّؿٍٙٞ ، ٚ ٠ططٍد  أٚجٌف١ٍْٚ١س  جلإطحذس أٚ  transformationجٌطكٛي 

جٌؿ١ٓ ػٍٝ جٌطؼر١ٍ ػٓ جٌظفس  ئِىح١ٔسلا٠ح جٌٙؿ١ٕس ٚ جنطرحٌ جٔطمحء ٌٍهلا٠ح جٌطٟ قظٍص ػٍٝ جٌه

 جٌّٓطٙىفس فٟ جٌّؼ١ .

 تك جٌطٍذ١س ٚ جٌطك١ٓٓ جٌطم١ٍى٠س.ذحْطهىجَ ؽٍج جلأؾ١حيجٔطمحي جٌؿ١ٓ جٌّىٍْٛ ػرٍ  ئِىح١ٔسضكى٠ى  -6
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 استخذاو كهىَت انجٍٍ فً انًجبلاث انًختهفت

جلانطظحطحش ِٕٙح جٌطر١س ، جٌٌُجػ١س ، جٔطشٍش ضطر١محش وٍٛٔس جٌؿ١ٓ فٟ ِهطٍ       

 ئٔطحؼ، ٚ ِٓ جٌططر١محش جٌّّٙس ٌىٍٛٔس جٌؿ١ٓ فٟ جٌّؿحي جٌٌُجػٟ ٟ٘ جٌظٕحػ١س، جٌر١ث١س ٚ غ١ٍ٘ح 

جٌٕرحضحش جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح جٌطٟ ضكًّ طفحش ؾى٠ىز لا٠ّطٍىٙح جٌٕٛع ِػً ِمحِٚس جٌّٓررحش جٌٍّػ١س 

جٌؿفحف ، فؼلا ػٓ  أ١ٚس جٌّططٍفس ِػً جٌٍّٛقس ِمحِٚس جٌظٍٚف جٌر١ث أٚ، ِمحِٚس جٌكشٍجش ، 

جًٌٌز  ئٔطحؼ ئٌٝ(  2008) آنٍْٚٚ  Key أشحٌٚ لى  جٌى١ّس ٚ جٌٕٛػ١س . ئٔطحؾ١طٙحضك١ٓٓ  ئِىح١ٔس

جٌظفٍجء جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح فٟ جٌٛلا٠حش جٌّطكىز ٚ جٌّمحِٚس ٌٍكشٍجش ٚ جٌطٟ ٠ؿٍٞ ٌَجػطٙح فٟ 

، فؼلا ػٓ جًٌٌز جٌى١ٍس فٟ جٌٛلا٠حش جٌّطكىز ٔطحؼئ% ِٓ ١ٍِ35ْٛ ٘ىطحٌ ٚ ضّػً  10.6ِٓحقس 

 جٌظ٠ٛح ، جٌمطٓ جٌّكٌٛ ٌٚجغ١ح. ئٔطحؼ

جٌرٍٚض١ٕحش ٚ جٌّٓطكؼٍجش جٌظ١ىلا١ٔس ِٓ نلاي جٌك١ٛجٔحش  ئٔطحؼٚضٓطهىَ ضم١ٕس وٍٛٔس جٌؿ١ٓ فٟ 

 جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح.

 انًحىسة وساثٍب  ٌتفً استخذاو الأغزانجذل 

جٌّكطٍّس ػٍٝ طكس  آغحٌ٘حجٌٕمحٔ قٛي ضم١ٕس ٔمً جٌؿ١ٕحش ٚ  أغحٌشٕٚ٘حن ذؼغ جٌؿٛجٔد جٌطٟ 

 جٌّؿطّغ جٌرشٍٞ ِٕٙح :

ٌٍطؼٍف ػٍٝ جٌهلا٠ح جٌّطكٌٛس        selectable marker geneجلأطمحت١س  جٌؿ١ٕحشجْطهىجَ  ئْ -1

فٟ  tetracyclineِػً ؾ١ٕحش جٌّمحِٚس ٌٍّؼحوجش جٌك٠ٛ١س  )ِػً ) جٌطٟ ضكًّ جٌؿ١ٓ جٌغ٠ٍد ( 

فٟ جٌهلا٠ح جٌٕرحض١س (، ق١ع ضمطً جٌّؼحوجش جٌك٠ٛ١س جٌّٛؾٛوز  kanamycinلا٠ح جٌرىط٠ٍ١س ، جٌه

ضكًّ ؾ١ٓ جٌّمحِٚس  لأٔٙحفٟ جٌْٛؾ جٌٌُػٟ جٌهلا٠ح جٌٕرحض١س جٌطر١ؼ١س ذ١ّٕح ضرمٝ جٌهلا٠ح جٌّطكٌٛس 

حوجش جٔطشحٌ جٌّمحِٚس ٌٍّؼ ئِىح١ٔسٌٍّؼحو جٌك١ٛٞ ، ٚ ضظٍٙ ِهحؽٍ ًٖ٘ جٌطم١ٕس ِٓ نلاي 

 ذؼى ضٕحٚي جٌغًجء ٌلإٔٓحْفٟ جٌمٕحز جٌٙؼ١ّس  أٚجٌؼشحتٍ جٌرىط٠ٍ١س جٌّٛؾٛوز فٟ جٌطٍذس  ئٌٝجٌك٠ٛ١س 

 (. 2008،  ٚآنٍْٚ   Keyذحٌٍغُ ِٓ جٔهفحع جقطّح١ٌس قىٚظ ًٖ٘ جٌّهحؽٍ ) 

ضىّٓ جٌّهحؽٍ  ِغ لطؼس جٌؿ١ٓ جٌّىٍٛٔس جٌّىٌْٚس ، ٚ ذحٌطرغ لا أنٍٜجٔطمحي ؾ١ٕحش  ئِىح١ٔس -2

ٚ ٌىٓ فٟ جٌط١ٌٛفحش جٌؿ١ٕ١س جٌطٟ ٠ّىٓ قىٚغٙح  جلأؽؼّس٠طٕحٌٚٗ ِغ  جلإٔٓحْفٟ جٌىٔح ذكى يجضٗ لاْ 

جطغٍ جٌمطغ جٌطٟ ضطؼّٓ جٌؿ١ٓ جٌّٓطٙىف  لإٔطحؼ، ٚ لى جْطؿحخ جٌؼحٍِْٛ فٟ ً٘ج جٌّؿحي 

 ذحٌىٍٛٔس.

طفٍجش ِمحٌٔس جٌٕرحضحش جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح ضظٍٙ ػىو جورٍ ِٓ جٌ ئْضش١ٍ جٌىٌجْحش جٌٌٛجغ١س  -3

ٚ ِٓ  جٌٕرحضحش جٌّكٌٛز ٌٚجغ١ح. ئٔطحؼجٌط٠ٍمس جٌّطرؼس فٟ  ئٌٝذحٌٕرحضحش جٌطر١ؼ١س ، ٚ لى ٠ٍؾغ يٌه 

٠َحوز ِٓط٠ٛحش  أٚ ِٕهفؼسذم١ّس غًجت١س  ِٕطؽجٌٕحق١س جٌٕظ٠ٍس فحْ ًٖ٘ جٌٕرحضحش لى ٠ٕطؽ ػٕٙح 

 جٌَّٓٛ . أٚجٌّٛجو جٌّػ١ٍز ٌٍطكّٓ 
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 وراثخ انعشبئز و انىراثخ انكمٍخ

 وراثخ انعشبئز

٣ؼذ ػِْ ٝساصخ اُؼشبئش اؽذ كشٝع ػِْ اُٞساصخ أُٜٔخ ٝ ٣ٜزْ ثذساعخ ػشبئش اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ        

ك٢ اُذساعخ، ٝ ٗشأ ػِْ ٝساصخ اُؼشبئش ك٢ اُضِش  ا٧عبع٤خٝ ثزُي رٌٕٞ اُؼش٤شح ٢ٛ اُٞؽذح 

ٓلب٤ْٛ عذ٣ذح ُٞطق اُخظبئض اُٞساص٤خ ُِؼش٤شح  ٖٓ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ٖٓ خ٬ٍ رج٢٘ا٧ٍٝ 

(  8008أعبعٜب رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ٝ رٌشاساد اُغ٤٘بد ك٢ اُؼش٤شح، ٝ ٣ش٤ش ؽغ٤ٖ ) 

اُج٤ُٞٞع٢  ا٩ؽظبء٣ٌٕٞ هذ دسط ػِْ  إٔك٢ ٓغبٍ ٝساصخ اُؼشبئش ٫ثذ  أُزخظض إٔ ئ٠ُ 

عٜب ػٖٔ ثشآظ اُزشث٤خ ٝ اُزؾغ٤ٖ ٤ُزٌٖٔ ٖٓ دساعخ عِٞى اُظلبد ا٤ٌُٔخ اُز٢ ٣غش١ ه٤ب

رٜزْ ٝساصخ اُؼشبئش ثذساعخ ا٫خز٬كبد ا٤ِ٤ُ٫خ ث٤ٖ ٓغب٤ٓغ ا٧كشاد  ٝ اٗزوبٍ  ُِؾ٤ٞإ ٝ اُ٘جبد.

ٛزٙ ا٫خز٬كبد ا٤ِ٤ُ٫خ ٖٓ ع٤َ ا٥ثبء ئ٠ُ  ع٤َ ا٧ث٘بء ع٬٤ ثؼذ آخش، ٝ دساعخ اُزـ٤شاد أُإهزخ 

 ثزأص٤ش  هٟٞ اُزطٞس أُ٘زظٔخ ٝ اُؼشٞائ٤خ.اُز٢ رؾذس ك٢ اُز٣ٌٖٞ اُٞساص٢ ُِؼش٤شح 

ٗظش٣خ ٝساصخ اُؼشبئش ٢ٛ ٗظش٣خ  إٔ ئ٠ُ Snustad  ٝSimmons  (8008  )  أشبس     

ًَ ع٤ٖ ٣زٞاعذ ك٢ ػذح طٞس ا٤ِ٤ُخ ٝ ػ٘ذ اُزش٤ًض ػ٠ِ ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ ك٢  ئٕ ئررٌشاساد ا٬٤ُ٫د، 

 أٝ  ٣ٌٕٞ ٓزٔبص٬ا  إٔ ئٓبُٞساص٢ ُِلشد ع٤ّ٘ٞ اٌُبئٖ ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ كبٕ اُزش٤ًت ا

ا خ٤ِط  اُخ٤ِطخ ، ٝ ٣ٌٖٔ ؽغبة رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ ٝ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خب

روذ٣ش رٌشاس ًَ ا٤َُ ك٢ اُؼش٤شح، ٝ رٔضَ ػ٤ِٔبد  ئٌٓب٤ٗخأُٞعٞدح ك٢ اُؼش٤شح، كؼ٬ ػٖ 

 ُ٘ظش١ ُٞساصخ اُؼشبئش.ا ا٧عبطؽغبة رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ٝ رٌشاس اُغ٤ٖ 

 تمذٌز تكزاراد انتزاكٍت انىراثٍخ و تكزاراد انجٍىبد 

ًج٤شح ٝ ثزُي ٣ٌٕٞ ٖٓ اُظؼٞثخ دساعخ  ثأػذادرزٞاعذ ػشبئش اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ك٢ اُطج٤ؼخ     

ُزؾذ٣ذ رٌشاساد ، ُزُي رإخز ػ٤٘بد ٖٓ ٛزٙ اُؼشبئش ُذساعزٜب، كل٢ دساعخ أكشادٛبع٤ٔغ 

ك٢ ا٩ٗغبٕ ، أُؼشٝف إٔ أٗٞاع اُذّ  M  ٝN (Blood types) اُذّ ٧ٗٞاعاُزشا٤ًت اُٞساص٤خ 

٣غش١ رؾذ٣ذٛب ٖٓ ا٤ِ٤ُٖ ك٢ أُٞهغ اُغ٢٘٤ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ اُشاثغ ك٢ ا٩ٗغبٕ. ٣ٌٕٞ ا٤ُ٫َ 

L
M

Lث٤٘ٔب ا٤ُ٫َ  Mػٖ ئٗزبط ٗٞع اُذّ  ٓغإ٫ٝ 
N

اُؾبِٓخ  ا٧كشاد ، ٝ رٌٕٞ  ٣Nؾذد ٗٞع اُذّ  

٤ِLطخ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ٬ٌُ ا٤ِ٤ُ٫ٖ خ
M

L
N

. ٝ ُزوذ٣ش رٌشاساد  MNٝ رؾذد ٗٞع اُذّ  

Lا٬٤ُ٫د 
M

  ٝL
N

ك٢ اُؼش٤شح كاٗ٘ب ٗوّٞ ثزوذ٣ش ٗغجخ ًَ ا٤َُ ٖٓ ٓغٔٞع ا٬٤ُ٫د أُٞعٞدح ك٢  

 أُضبٍ أُٞػؾخ ث٤بٗبرٚ ك٢ أدٗبٙ :ع٘ز٘بٍٝ اُؼش٤شح، ٝ 
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٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٜب ُؾغبة رٌشاساد اُزشا٤ًت اُذّ ك٢ ػش٤شح ٖٓ اُغٌبٕ  أٗٞاعرٞػؼ ٛزٙ اُج٤بٗبد 

ٝكن  Gene frequencyٝ رٌشاساد ا٬٤ُ٫د ) اُغ٤٘بد (   Genotype frequencyاُٞساص٤خ 

 خُؾغبة رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ٣غت إٔ رظ٘ق اُؼش٤شح ؽغت اُزشا٤ًت اُٞساص٤ : ا٥ر٢

٤ًت ٝساص٢، ٝ ٣ٔضَ رٌشاس ز٣ٖ ٣٘زٕٔٞ ئ٠ُ  ًَ رشٓغب٤ٓغ، صْ ؽغبة ػذد ا٧كشاد  اُئ٠ُ  

اُزش٤ًت اُٞساص٢ أُؾذد ٗغجخ ٛزا اُزش٤ًت ك٢ اُؼش٤شح ٝ ك٢ ٓضبُ٘ب اُغبثن ٣ٌٕٞ رٌشاس اُزشا٤ًت 

 اُٞساص٤خ اُض٬صخ ٢ٛ :

 

 .اا ٝاؽذرغب١ٝ ٓغٔٞع رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ اُؼش٤شح  ئٕٝ ٬ٗؽع 

خ اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح ٖٓ ع٤ٔغ اُغ٤٘بد ؽغبة رٌشاساد اُغ٤٘بد ٖٓ ٛزٙ اُج٤بٗبد ك٤ٔضَ ٗغج أٓب

ص٘بئ٢ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ  ا٩ٗغبٕ ئٕأُٞعٞدح ك٢ اُؼش٤شح ُٜزا أُٞهغ اُغ٢٘٤ ٝ ثغجت 

ٝ ُؾغبة ،   12258 = 2 × 6129كبٕ أُغٔٞع ا٢ٌُِ ُِغ٤٘بد ك٢ اُؼش٤شح ُٜزا أُٞهغ ٛٞ :  

Lرٌشاس اُغ٤ٖ 
M

Lاص٢ أُزٔبصَ ُِغ٤ٖ ك٢ اُزش٤ًت اُٞس ا٧كشاد ٗوّٞ ثؼشة ػذد  
M

L
M

ثبُؼذد  

Lاُخ٤ِطخ  ا٧كشاد ) ٫ٕ ًَ كشد ٣ٔزِي ع٤٘٤ٖ ( ٝ ٗغٔؼٚ ٓغ ػذد  8
M

L
N

 ٝ ًٔب ٣أر٢ : 

 

Lٝ ٗوّٞ ث٘لظ اُؼ٤ِٔخ ُؾغبة رٌشاس اُغ٤ٖ 
N

Lثبُزش٤ًت اُٞساص٢  ا٧كشاد ٝ رُي ثؼشة ػذد  
N
 

L
N

 : ٢ا٥راُخ٤ِطخ ٝ ٗؾظَ ػ٠ِ  ا٧كشاد ٝ ٗغٔؼٚ ٓغ ػذد  8ثبُؼذد  
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Lرٌشاس ا٤ُ٫َ  ئ٠ُ ئرا سٓضٗب ٝ 
M

Lٝ ٤ُ٬َُ  pثبُشٓض  
N

ٓغٔٞع  أ٬ٕٗؽع  qثبُشٓض  

 .p+q = 1 اُزٌشاساد

  Hardy – Weinberg Equilibriumاتشان هبردي واٌىجزغ     

  G. H. Hardyٖٓ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ٗشش ًَ ٖٓ ػبُْ اُش٣بػ٤بد ا٫ٗغ٤ِض١ ا٧ٍٝ خ٬ٍ اُؼوذ 

ثؾٞصْٜ ُٞطق اُؼ٬هخ  0908ٝ رؾذ٣ذا ك٢ ػبّ   Wilhelm Weinberg ا٧ُٔب٢ٗٝ اُطج٤ت 

 –اُؾغبث٤خ ث٤ٖ رٌشاس ا٬٤ُ٫د ٝ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ، ٝ ع٤ٔذ ٛزٙ اُؼ٬هخ هبػذح ٛبسد١ 

ٝ ٣ٌٖٔ ٖٓ خ٬ُٜب اُز٘جإ ثزٌشاس اُزشا٤ًت   Hardy – Weinberg principleٝا٣٘جشؽ 

خ٬ٍ ٓؼشكخ رٌشاس ا٬٤ُ٫د ك٢ اُؼش٤شح . ٝ ٣ٞػؼ  ُِغ٤َ اُوبدّ ٖٓاُٞساص٤خ ُِؼش٤شح 

Falconer   (0996  )ٕك٢ اُؼش٤شح اٌُج٤شح ػشٞائ٤خ  ئ٠ُ ٝا٣٘جشؽ رش٤ش  –هبػذح ٛبسد١  ئ :

ك٢ ؿ٤بة  ٥خش، رجو٠ رٌشاساد اُغ٤٘بد ٝ رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ صبثزخ ٖٓ ع٤َ زضاٝط اُ

  رٌٕٞ ثبُٔئبد ٝ ٤ُظ ثبُؼششاد. أ٤ٕشح اٌُج٤شح اُٜغشح ، اُطلشح ٝ ا٫ٗزخبة . ٝ ٣وظذ ثبُؼش

ٝ رٌشاس ا٤ُ٫َ  A  ٞٛpٝ ًبٕ رٌشاس ا٤ُ٫َ  A  ٝaربثؼ٘ب اٗؼضاٍ ٓٞهغ ع٢٘٤ ٣ؾزِٚ ا٤ِ٤ُٖ ٛٔب  ئرا

a  ٞٛqُاُؼش٤شح كبٕ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ص٘بئ٤خ  أكشاداُؼشٞائ٢ ث٤ٖ زضاٝط ، ٝ ثبكزشاع ؽظٍٞ ا

ُغ٤َ اُوبدّ ثظٞسح ػشٞائ٤خ ٖٓ ارؾبد ا٤ٌُٔزبد اُزًش٣خ ٝ أُغٔٞػخ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ رزشٌَ ك٢ ا

 :٣أر٢ٝ ًٔب  ا٧ٗض٣ٞخ
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AA  ٞٛpاؽزٔبٍ ر٣ٌٖٞ اُزش٤ًت اُٞساص٢  ئ٬ٕٗؽع 
2

 aa، ٝ اؽزٔبٍ ر٣ٌٖٞ اُزش٤ًت اُٞساص٢  

 ٞٛq
2

، ٝ ٣ٌٕٞ ٓؾظِخ  Aa  ٞٛ2pq، ث٤٘ٔب رٌٕٞ اؽزٔب٤ُخ ر٣ٌٖٞ اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ  

                   ٢ٛ ٝاؽذ. عٔغ ا٫ؽزٔب٫د

 

اُؼش٤شح ػشٞائ٤ب ٝ  أكشادزضاٝط ٣ إٔٝا٣٘جشؽ رزؼٖٔ  -ا٫كزشاػبد اُشئ٤غخ ٫رضإ ٛبسد١ ئٕ

ر٣ٌٖٞ ر٤ُٞلبد  ا٩خظبة٣٘زظ ػٖ رُي ٓغزٞدع ٖٓ ا٤ٌُٔزبد ٣ٞكش اُلشطخ ٖٓ خ٬ٍ ػ٤ِٔخ 

ُِضا٣ٌٞد رٔزِي ٗلظ ٛزٙ اُزشا٤ًت  ئٕٖٓ اُضا٣ٌٞد ك٢ اُغ٤َ اُوبدّ، ٝ ثبكزشاع ػشٞائ٤خ 

ٓشؽِخ اُجِٞؽ ) ؿ٤بة ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ (، ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣زْ  ئ٠ُ اُوذسح ػ٠ِ اُجوبء ُزظَ 

 أُؾبكظخ ػ٠ِ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ اُؼش٤شح.

 واٌىجزغ  –اختجبر اتشان انعشٍزح وفك لبعذح هبردي 

 أٗٞاعٓضبُ٘ب ؽٍٞ  ئ٠ُ طج٤ؼ٤خ، ٗؼٞد ٝا٣٘جشؽ ك٢ اُؼشبئش اُ –ُزٞػ٤ؼ ٤ًل٤خ رطج٤ن هبػذح ٛبسد١ 

Lك٢ ا٩ٗغبٕ، ُوذ هٔ٘ب ٖٓ خ٬ٍ اُج٤بٗبد اُغبثوخ روذ٣ش رٌشاس ا٤ُ٫َ  M-N اُذّ
M

  (p = 

L( ٝ رٌشاس ا٤ُ٫َ  0.5395
N 

  (q = 0.4605  ثبعزؼٔبٍ ٛزٙ اُزٌشاساد ٝكن هبػذح ٛبسد١ ٝ )

 ٞاع اُذّ ًٝٔب ٣أر٢:ٝا٣٘جشؽ ٣ٌٔ٘٘ب اُز٘جإ ثزٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ٧ٗ –

 

اُز٢ رْ روذ٣ش رٌشاساد ا٬٤ُ٫د ٜٓ٘ب، ٗوّٞ  ا٧ط٤ِخٝ ٫خزجبس ٓذٟ رٞاكن ٛزا اُز٘جإ ٓغ اُج٤بٗبد 

اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٞهؼخ ثٔٞعت هبػذح  أػذاداُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُشبٛذح ٓغ  أػذادثٔوبسٗخ 

ٖٓ خ٬ٍ ػشة رٌشاساد اُزشا٤ًت  أُزٞهؼخ ا٧ػذادٝا٣٘جشؽ ٝ ٣ٌٔ٘٘ب اُؾظٍٞ ػ٠ِ  –ٛبسد١ 

اُز٢ ٣غش١ دساعزٜب ٝ ٜٓ٘ب ٗؾظَ ػ٠ِ (  6089اُٞساص٤خ أُزٞهؼخ ٓغ اُؼذد ا٢ٌُِ ُِؼ٤٘خ ) 

 :ا٥ر٤خ ا٧ػذاد
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أُشبٛذح ػٖ  ا٧ػذادٝ ٗوّٞ ثبعزؼٔبٍ اخزجبس ٓشثغ ًب١ ُؾغٖ أُطبثوخ ُزؾذ٣ذ ٓؼ٣ٞ٘خ اٗؾشاف 

 : ٣أر٢أُزٞهؼخ ٝ ًٔب  ا٧ػذاد

 





E

EO
2

2 

 

( ٓغ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ ُٔشثغ ًب١ ػ٘ذ دسعبد  ٣0.0883زْ ٓوبسٗخ ه٤ٔخ ٓشثغ ًب١ أُؾغٞثخ ) 

 ( : 3( ، ٝ اُغجت ك٢ ئٗوبص دسعز٤ٖ ٖٓ ػذد اُطشص اُٞساص٤خ )  v = 3 – 2 = 1) ؽش٣خ 

أُزٞهؼخ ٢ٛ صبثزخ ٝكن ؽغْ اُؼ٤٘خ  ا٧ػذاد ئٕعشٟ ؽشػ دسعخ ؽش٣خ ٝاؽذح ثغجت  -0

 ٔغزخذٓخ.اُ

Lعشٟ ؽشػ دسعخ ؽش٣خ صب٤ٗخ ثغجت روذ٣شٗب ُزٌشاس اُغ٤ٖ  -8
M

( ٖٓ ث٤بٗبد  pٓجبششح )  

 اُؼ٤٘خ.

Lأٓب اُغإاٍ ػٖ عجت ػذّ ؽشػ دسعخ ؽش٣خ ػٖ روذ٣ش رٌشاس اُغ٤ٖ 
N

روذ٣شٛب  ٩ٌٓب٤ٗخٝ رُي  

  q = 1 – pثشٌَ ؿ٤ش ٓجبشش ٖٓ خ٬ٍ اُؼ٬هخ :    

دسعبد اُؾش٣خ ٝ ٓغزٟٞ  ثبعزؼٔبٍ 0ًب١ ٖٓ اُغذٍٝ شثغ ٝ ٗؾظَ ػ٠ِ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ ُٔ

ثِـذ  0.05( ٝ ٓغزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ  0اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ ػ٘ذ دسعبد ؽش٣خ )  ئٕأُؼ٣ٞ٘خ ، ٝ ٬ٗؽع 

( ٝ ٗز٤غخ ُزُي ٗوجَ ثلشػ٤خ اُؼذّ اُز٢  0.088ٝ اُز٢ رٌٕٞ اًجش ٖٓ اُو٤ٔخ أُؾغٞثخ )  3.840

ٛ٘بى ؽغٖ  ئٕأُزٞهؼخ ٝ  ا٧ػذادأُشبٛذح ٝ  ػذادا٧ػذّ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ  ئ٠ُ رش٤ش 

ٓزٞاكوخ ٓغ اُ٘غت  ا٩ٗغبٕاُذّ ك٢  ٧ٗٞاعاُزشا٤ًت اُٞساص٤خ  ئٕٓطبثوخ ث٤ٜ٘ٔب. ٝ ٗغز٘زظ ٖٓ رُي 

 ٝا٣٘جشؽ. –اُ٘برغخ ػٖ هبػذح ٛبسد١ 
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 . انمٍم انىظزٌخ لاختجبر مزثع كبي عىذ مستىٌبد معىىٌخ مختهفخ .1جذول ان

 

 

 زاراد انجٍىبد فً انعشٍزح تمذٌز تك

ٗوّٞ  ا٥ٕكش ُذ٣٘ب رٌشاس اُغ٤ٖ، ٝ ااُز٘جإ ثزٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ػ٘ذٓب ٣زٞ ُوذ رٌِٔ٘ب عبثوب ػ٠ِ

اُز٘جإ ثزٌشاس اُغ٤ٖ ػ٘ذٓب ٣زٞكش ُذ٣٘ب رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ك٢  آ٤ُخثٞطق 

ؽٞا٢ُ   phenylketonuria ( PKU )ا٣٫ُٞبد أُزؾذح ٗغجخ ظٜٞس أُشع اُٞساص٢ 

ُخ ٗبرغخ ػٖ ا٤َُ عغ٢ٔ ؽبكش ٝ اُز١ ٣ٔضَ رٌشاس اُزش٤ًت اُٞساص٢ أُز٘ؾ٢ ) ٫ٕ اُؾب 0.0000

(، ٝ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٫ ٣ٌٔ٘٘ب اُز٤٤ٔض ث٤ٖ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ اُغبئذح ٝ رٌشاس  ٓز٘ؼ ٍ

 –ٌَ أُظٜش١، ٝ ُزُي ٗغزؼَٔ هبػذح ٛبسد١ رؾَٔ ٗلظ اُش ٧ٜٗب٤ؾ اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخِ

 :٣أر٢ٝا٣٘جشؽ ُزوذ٣ش رٌشاس ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ٝ ًٔب 

 رٔضَ رٌشاس اُزش٤ًت اُٞساص٢ أُزٔبصَ أُز٘ؾ٢ ٢ٛٝ 0.0000ٗغجخ ظٜٞسأُشع -0

      q
2
 = 0.0001 . 
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اُؼشٞائ٢ ك٢ اُؼش٤شح كبٕ رٌشاس ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ٛٞ اُغزس زضاٝط ثبكزشاع ؽظٍٞ اُ -8

 : ا٥ر٢ث٤ؼ٢ ُزٌشاس اُزش٤ًت اُٞساص٢ أُزٔبصَ أُز٘ؾ٢ ٝكن اُزش

 

ثبُٔبئخ ٖٓ ا٬٤ُ٫د ك٢ اُؼش٤شح ٢ٛ ٖٓ ا٤ُ٫َ اُطبكش ٝ ثزُي ٣ٌٕٞ رٌشاس ا٤ُ٫َ  اا ٝاؽذ ئٕثٔؼ٠٘ 

 اُغبئذ ٛٞ : 

99.0

01.01

1







p

p

qp

 

 ع ك٢ اُؼش٤شح ٛٞ :ُِٔش ثبُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ اُؾبَٓ ا٧كشاد ٝ ٗز٤غخ ُزُي ٣ٌٕٞ رٌشاس 

0198.0

)01.0)(99.0(22



pq
 

ك٢ روذ٣ش رٌشاساد اُغ٤٘بد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ ٝ رٌشاساد  أ٣ؼبٝا٣٘جشؽ  –رغزخذّ هبػذح ٛبسد١ 

ٗزبثغ رٌشاس اُغ٤ٖ   sex-linked traitsا٬٤ُ٫د أُزؼذدح، كل٢ ؽبُخ اُغ٤٘بد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ 

٣غش١ روذ٣ش رٌشاساد ا٬٤ُ٫د ٖٓ خ٬ٍ  ئر، ا٩ٗغبٕك٢  ا٧ُٞإاُز١ ٣غ٤طش ػ٠ِ سؤ٣خ 

رٌشاساد رغب١ٝ رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ اُزًٞس ٓجبششح ٫ٕ رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ 

ا رٔزِي ًشٝٓٞعٞٓ ٧ٜٗباُغ٤٘بد ك٢ اُزًٞس  ا ع٘غ٤ ب  ٝ ٫  hemizygousٝ ثزُي رٌٕٞ  X اا ٝاؽذ ب

 –ك٤غش١ رطج٤ن هبػذح ٛبسد١  ا٩ٗبسب ك٢ ُزًٞس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ اُخ٤ِطخ، أٓرٞعذ ك٢ ا

أُذسٝعخ ُزٌشاس ٛزا اُغ٤ٖ ك٢ اُؼشبئش  ا٧ٓضِخٝا٣٘جشؽ ُزوذ٣ش رٌشاساد ا٬٤ُ٫د ، ٝ ٖٓ 

ٝ  ٨ُُٞإاُشؤ٣ب اُطج٤ؼ٤خ  ٣ٔزٌِٕٞ% ٖٓ اُشعبٍ  88ٝ ك٤ٜب ٣ٌٕٞ  سثبأٝاُجشش٣خ ك٢ شٔبٍ 

  ٣p = 0.88غب١ٝ  ٤ُCَ اُطج٤ؼ٢ ، ٝ ٌٛزا كبٕ رٌشاس ا٫ا٧ُٞإثؼ٠ٔ  % ٓظبثٕٞ 08ؽٞا٢ُ 

زضاٝط ٝ ثبكزشاع ؽظٍٞ اُ ٣q = 0.12غب١ٝ  c  ا٧ُٞإٝ رٌشاس ا٤ُ٫َ أُغجت ُٔشع ػ٠ٔ 

 : ٣أر٢ٗوّٞ ثؾغبة رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ اُؼش٤شح ًٔب  ك٢ اُؼش٤شح،اُؼشٞائ٢ 
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 ٢ٛ : ا٩ٗبسرٌٕٞ رٌشاساد اُغ٤٘بد ك٢ 

125.0

)21.0(5.002.0

)(5.0

875.0

)21.0(5.077.0

)(5.0













q

q

HQqc

p

p

HPpC

 

ُزُي  أٜٓبرٜبٖٓ  Xاُزًٞس رغزِْ ًشٝٓٞعّٞ  ئٕؼشٝف ٖٓ عِٞى اُغ٤٘بد أُشرجطخ ثبُغ٘ظ أُ

  ك٢ اُغ٤َ اُغبثن  ٧ٜٓبرٜبُزٌشاس اُغ٤ٖ ٓغب٣ٝب ٣ٌٕٞ رٌشاس اُغ٤ٖ أُشرجؾ ثبُغ٘ظ ك٢ اُزًٞس 

 ا٧ٜٓبدٖٓ  ا٥خشٝ اٌُشٝٓٞعّٞ  ا٥ثبءرغزِْ اؽذ ًشٝٓٞعٞٓبد اُغ٘ظ ٖٓ  كاٜٗب ا٩ٗبس، أٓب 

ٝ  ٦ُثبءٓزٞعؾ رٌشاس اُغ٤ٖ  ئ٠ُ ٓغب٣ٝب  ا٩ٗبسثزُي ٣ٌٕٞ رٌشاس اُغ٤ٖ أُشرجؾ ثبُغ٘ظ ك٢  ٝ

          Falconerُٝـشع ؽغبة رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح ، أشبس  ك٢ اُغ٤َ اُغبثن. ا٧ٜٓبد

ٗبس ا٩ ئعٜبٌّٕٞ ُغ٤ٖ ُِؼش٤شح ث٘غجخ اُضِش ث٤٘ٔب ٣اُزًٞس ك٢ رٌشاس ا ئعٜبّ( ئ٠ُ  إٔ  0990) 

ٝاؽذ ، ٝ  Xٝ آز٬ى اُزًٞس ًشٝٓٞعّٞ  Xث٘غجخ اُضِض٤ٖ ثغجت آز٬ى ا٩ٗبس ًشٝٓٞع٤ٖٓٞ 

 ثزُي ٣ٌٕٞ اُزٌشاس ك٢ اُؼش٤شح :

fm ppp )3/2()3/1(  

 ا٧خشٟؽغبة رٌشاس ا٬٤ُ٫د أُزؼذدح ك٤زْ ٖٓ خ٬ٍ ؽغبة اؽذ ا٬٤ُ٫د ٝرضج٤ذ ا٬٤ُ٫د  أٓب

اؽذ ك٢ ًَ ٓشح ك٢ أُٞهغ اُغ٢٘٤ اُٞاؽذ، ٝ ٣ٌٕٞ اُزؼبَٓ ك٢ ػ٤ِٔخ ٝ اُزؼبَٓ ٓؼٜب ثٔضبثخ ا٤َُ ٝ

ثٞاعطخ  ا٩ٗغبٕك٢  ABOاُؾغبة ك٢ ط٤ـخ ا٤ِ٤ُ٫ٖ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٣زْ رؾذ٣ذ ٓغب٤ٓغ اُذّ 
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Iص٬صخ ا٬٤ُد ٢ٛ 
A

  ،I
B

  ٝi  رٌشاساد ٛزٙ ا٬٤ُ٫د ٣شٓض ُٜب ٝp  ،q  ٝr  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ٝ رؾذد

 ُٞساص٤خ اُغزخ ٖٓ خ٬ٍ أُلٌٞى : رٌشاساد اُزشا٤ًت ا

  qrprpqrqprqp 2222222
 

 : أدٗبٙٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ 

 

كشد ا، رٞ ا٩ٗغبٕؾغبة رٌشاساد ا٬٤ُ٫د أُزؼذدح ُٔغب٤ٓغ اُذّ ك٢ ثُ٘أخز ٓضب٫ ٗوّٞ ٖٓ خ٬ُٚ 

( ٝ اُز٢ رٔضَ رٌشاساد ٓغٔٞػبد اُذّ أُشبٛذح  0990)  Falconerٖٓ خ٬ٍ  أدٗبٙاُج٤بٗبد 

 : ٝا٣٘جشؽ –٢ ػ٤٘خ ٖٓ سعبٍ اُط٤شإ ك٢ أٌُِٔخ أُزؾذح ٝ ثبكزشاع ارضإ ٛبسد١ ك
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( ٝ رُي ثأخز اُغزس اُزشث٤ؼ٢  r)  Oثؾغبة رٌشاس ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ُٔغٔٞػخ اُذّ  ٫أٝ ٗوّٞ 

 ُزٌشاس اُزش٤ًت اُٞساص٢ :

6833.046684.0

2





r

rr
 

وّٞ ثغٔغ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ُٔغٔٞػز٢ ٗ A  ٞٛ ٝpاُذّ  ٝ ُؾغبة رٌشاس ا٤ُ٫َ ُٔغٔٞػخ

 : ٣أر٢ٝ ًٔب  pك٘ؾظَ ػ٠ِ  0صْ ٗأخز اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِٔغٔٞع ٝ ٗطشؽٚ ٖٓ  B  ٝOاُذّ 

2567.046684.00856.01

1





p

OBp
 

ٗوّٞ ثغٔغ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ  B  ٞٛ ٝqصْ ٗوّٞ ثؾغبة رٌشاس ا٤ُ٫َ ُٔغٔٞػخ اُذّ 

ٝ ًٔب  qك٘ؾظَ ػ٠ِ  0اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِٔغٔٞع ٝ ٗطشؽٚ ٖٓ  صْ ٗأخز A  ٝOُٔغٔٞػز٢ اُذّ 

 : ٣أر٢

0598.046684.041716.01

1





q

OAq
 

رغب١ٝ ػ٤ِٔخ اُغٔغ ُٜزٙ ا٬٤ُ٫د  ئٕٝ ثزُي ؽظِ٘ب ػ٠ِ رٌشاساد ا٬٤ُ٫د اُض٬صخ ، ٝ ٬ٗؽع 

 رجب٣ٖ اُؼ٤٘بد. ئ٠ُ ٛزا اُلشم اُجغ٤ؾ ػٖ اُٞاؽذ ٣ؼٞد  ئٕٝ  0.9998

 واٌىجزغ –شزوط اتشان هبردي 

 ئراُز٢ رؼ٤ن رطج٤ن هبػذح ٛبسد١ ٝا٣٘جشؽ ك٢ ثؼغ اُؼشبئش،  ا٧عجبةٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ       

 ٝا٣٘جشؽ طؾ٤ؾخ ٜٝٓ٘ب: –٫ثذ ٖٓ رٞكشٛب ُزٌٕٞ هبػذح ٛبسد١  رٞعذ ششٝؽ 

    Random matingاُؼشٞائ٢  زضاٝط اُ -0

ٝ ئرا ًبٕ  ٝا٣٘جشؽ  -ٛبسد١ ظ ُوبػذح اُؼشٞائ٢ ٧كشاد اُؼش٤شح، ا٫كزشاع اُشئ٤زضاٝط ٣ٔضَ اُ          

ك٢ اُؼش٤شح ؿ٤ش ػشٞائ٢ كبٕ اُؼ٬هخ ث٤ٖ رٌشاس اُغ٤٘بد ٝ رٌشاس اُزشا٤ًت زضاٝط ٗظبّ اُ

ك٢  زضاٝط ا٧كشاد اُٞساص٤خ رٌٕٞ ؿ٤ش طؾ٤ؾخ ٝكن هبػذح ا٫رضإ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ، هذ ٣

ٝ ٣٘زظ ػٖ رُي اٗخلبع ك٢ رٌشاس  ( ا٧هبسةرضاٝط اُؼش٤شح ث٘بء ػ٠ِ طِخ اُوشاثخ اُٞساص٤خ ) 

اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ اُخ٤ِطخ ٝ ص٣بدح ك٢ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ ٓوبسٗخ ثزٌشاساد 

 اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ٝكن هبػذح ٛبسد١ ٝا٣٘جشؽ .
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اكزشػ٘ب  ئراٝ  Fٖٓ خ٬ٍ اعزؼٔبٍ ٓؼبَٓ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ  زأص٤ش ا٣ٌُٔ٘٘ب اُزؼبَٓ ؽغبث٤ب ٓغ ٛزا           

ٓؼبَٓ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ ك٢ اُؼش٤شح  إٔٝ  p  ٝqٝ ثزٌشاس  A   ٝaأُٞهغ ٣زٌٕٞ ٖٓ ا٤ِ٤ُٖ  إٔ

 ٞٛF : ٣ٌٕٞ رٌشاس اُزش٤ًت اُٞساص٢ ك٢ ٛزٙ اُؼش٤شح ، 

 

و من خلال ملاحظة هذه الصٌغ ٌكون واضحا زٌادة تكرار التراكٌب الوراثٌة المتماثلة و 

ً الخلٌط مقارنة بتكرارات قاعدة الاتزان، و تكون الزٌادة انخفاض تكرار التركٌب الوراث

 إنو  .نصف مقدار الانخفاض فً التركٌب الخلٌطتساوي  متماثلا   ا  فً كل تركٌب وراثٌ

التغٌر فً تكرار التركٌب الوراثً ٌتناسب مع معامل التربٌة الداخلٌة ، ففً العشٌرة التً 

( تفقد التراكٌب الوراثٌة الخلٌطة و كما  F = 1  )ٌكون معامل التربٌة الداخلٌة فٌها كاملا 

 : ٌأتً

 

فً العشٌرة بنسبة تتوافق مع  ا  معٌن ا  وراثٌ ا  تركٌب أفرادالعشوائً بٌن تزاوج و ٌحدث ال

 فً العشٌرة . التركٌب الوراثًتكرار 

 unequal survivalا٫خز٬كبد ك٢ هبث٤ِخ اُؾ٤بح    -8

٤ِخ اُؾ٤بح ُِضا٣ٌٞد ك٢ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُخزِلخ اُ٘برغخ ًبٕ ٛ٘بى اخز٬كبد ك٢ هبث ئرا     

ٗغذ رٌشاساد رشا٤ًت ٝساص٤خ ٓطبثوخ  أ٫ٕ ٗزٞهغ  كاٗ٘باُؼشٞائ٢ ك٢ اُؼش٤شح ، زضاٝط ػٖ اُ

 رزضاٝط ٝا٣٘جشؽ . ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ك٢ ػش٤شح ؽششح اُذسٝعٞك٬٤  –ُوبػذح ٛبسد١ 

ا ػشٞائ٤ب ُ٘أخز ٓٞهؼ ا ع٤٘٤ ب ا عغ٤ٔ ب ٝ ػ٘ذٓب كؾظ٘ب ػ٤٘خ ٌٓٞٗخ ٖٓ  A1  ٝA2ٕ ِٚ ا٣٬٤ُ٫شـ ب

 : ا٥ر٤خكشد ثبُؾ ك٢ اُؼش٤شح ؽظِ٘ب ػ٠ِ اُج٤بٗبد  800
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 :  ٌأتًالمتوقعة من خلال تقدٌر تكرارات الالٌلٌن فً هذه العٌنة و كما  الأعدادٌمكننا حساب 

F ( A1 ) = ( 2 × 26 + 140 ) / ( 2 × 200 ) = 0.48 

F ( A2 ) = 1 – 0.48 = 0.52 

ٝا٣٘جشؽ ُزوذ٣ش ػذد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٞهؼخ .  –صْ ٗغزخذّ اُظ٤ؾ اُخبطخ ثوبػذح ٛبسد١ 

ص٣بدح ك٢  ئ٠ُ أُشبٛذح ٝ اُز٢ رش٤ش  ا٧ػذادأُزٞهؼخ ٫ رزلن ٓغ  ا٧ػذاد ئٕٝ ٣جذٝ ٝاػؾب 

اُزلغ٤ش  ئٕ .ػذد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ اُخ٤ِطخ ٝ اٗخلبع ك٢ ػذد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ

٣٘زظ ػٖ اخز٬ف اُزشا٤ًت  إٔأُزٞهؼخ ٣ٌٖٔ  ا٧ػذادأُشبٛذح ٝ  ا٧ػذادُؼذّ أُطبثوخ ث٤ٖ 

ٓشؽِخ اُجِٞؽ ،  ئ٠ُ اُٞساص٤خ اُض٬صخ ك٢ هبث٤ِخ اُؾ٤بح خ٬ٍ كزشح اُزطٞس ٖٓ ٓشؽِخ اُضا٣ٌٞد 

ثبُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ هبث٤ِخ اُؾ٤بح ٓوبسٗخ  ا٧كؼَٝ ك٤ٚ ٣ٌٕٞ اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ ٛٞ 

 .  ا٧خشٟ

  population subdivisionا٤ٌُِخ   رغضئخ اُؼش٤شح  -3

زضاٝط اُؼشٞائ٢ ك٢ اُؼش٤شح إٔ ٣ٌٕٞ ٌَُ كشد ك٢ اُؼش٤شح اُوذسح ػ٠ِ اُزضاٝط ٣وظذ ثبُ     

 ك٢ اُؼش٤شح ٗز٤غخ ػذّ ٝعٞد اُؼٞائن اُغـشاك٤خ ٝ اُج٤ئ٤خ ث٤ٖ أكشاد اُؼش٤شح. آخشٓغ أ١ كشد 

ٓغب٤ٓغ صب٣ٞٗخ ، ٝ ػ٠ِ عج٤َ  ئ٠ُ رٌٕٞ ٓوغٔخ اُؼش٤شح  ئٕشح اُطج٤ؼ٤خ ، ٗغذ ك٢ اُؼش٤

ا ػب٤ُ اا ك٢ ثؾ٤شح ٓؼ٤٘خ رٔزِي رٌشاس ا٧عٔبىػش٤شح  ئٕأُضبٍ ٗغذ  ث٤٘ٔب ك٢ ثؾ٤شح  ٤ُ٬ُAَ  ب

ا ٓ٘خلؼ ٣Aٌٕٞ رٌشاس ا٤ُ٫َ  أخشٟ ثبُشؿْ ٖٓ رٞاكن رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ٓغ رٞهؼبد  ب

٣ٌٕٞ ٛ٘بى رٞاكن ٓغ هبػذح  ٝا٣٘جشؽ ػٖٔ ًَ ثؾ٤شح ثشٌَ ٓغزوَ ث٤٘ٔب ٫ –هبػذح ٛبسد١ 

اُزوغ٤ٔبد  ئٕٝا٣٘جشؽ ك٢ ؽبُخ اُؼش٤شح اُٞاؽذح اُز٢ رؼْ ع٤ٔغ اُجؾ٤شاد، ؽ٤ش  –ٛبسد١ 

ٝا٣٘جشؽ اُز١ ٣ش٤ش  –اُغـشاك٤خ رغؼَ اُؼش٤شح ٓزٔبصِخ ٝ ٛٞ ٣ؼبسع اكزشاع هبػذح ٛبسد١ 

 ك٢ اُؼش٤شح ثٌبِٜٓب.رغبٗظ رٌشاساد اُغ٤٘بد  ئ٠ُ 
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 Migrationاُٜغشح     -4

اٗزوبٍ أُؾزٟٞ اُغ٢٘٤ ُٜزٙ  ئ٠ُ رش٤ش  كاٜٗب أخشٟ ئ٠ُ ٖٓ ٓوبؽؼخ  ا٧كشاد ػ٘ذ اٗزوبٍ        

اُؼش٤شح  ئ٠ُ دخٍٞ ع٤٘بد عذ٣ذح  ئٕٓغزٞؽ٘خ ك٢ ٛزٙ أُوبؽؼخ،  أخشٟػش٤شح  ئ٠ُ  ا٧كشاد 

شا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ اُؼش٤شح ٝ ٣إصش ػ٠ِ ارضإ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رـ٤٤ش رٌشاس اُغ٤٘بد ٝ رٌشاس اُز

ٕ ث٘لظ اُؾغْ رلظَ ث٤ٜ٘ٔب ؽٞاعض ًبٕ ُذ٣٘ب ػش٤شرب ئراٝا٣٘جشؽ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ  –ٛبسد١ 

ث٤٘ٔب ك٢ اُؼش٤شح اُضب٤ٗخ ًبٕ  0.50ٛٞ ا٠ُٝ٧ ك٢ اُؼش٤شح  A  ٝaعـشاك٤خ ٝ ًبٕ رٌشاس ا٤ِ٤ُ٫ٖ 

اُؼشٞائ٢ زضاٝط ٝ ثبكزشاع ؽظٍٞ اُ a  ٞٛ0.80ٝ رٌشاس ا٤ُ٫َ  A  ٞٛ0.80رٌشاس ا٤ُ٫َ 

شا٤ًت اُٞساص٤خ عٞف ٣خزِق ك٢ اُؼش٤شر٤ٖ، ٝ ثبكزشاع صٝاٍ ػٖٔ ًَ ػش٤شح كبٕ رٌشاس اُز

اُؼٞائن اُغـشاك٤خ ث٤ٖ اُؼش٤شر٤ٖ ٝ اخز٬ؽٜٔب ك٢ ػش٤شح ٝاؽذح كبٕ اُؼش٤شح اُ٘برغخ ع٤ٌٕٞ ك٤ٜب 

 ٖ ٝ ًٔب ٣أر٢:رٌشاس اُغ٤٘بد ٣ٔضَ ٓؼذٍ اُزٌشاساد ك٢ اُؼش٤شر٤

F ( A ) = ( 0.5+ 0.8 ) / 2 = 0.65 

F ( a ) = ( 0.5+ 0.2 ) / 2 = 0.35 

رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢ اُؼش٤شح اُغذ٣ذح ٣ٔضَ ٓؼذٍ رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ك٢  ئًٕٔب 

 اُؼش٤شر٤ٖ ٝ ًٔب ٣أر٢:

 F ( AA ) = ( 0.25+ 0.64 ) / 2 = 0.445 

F ( Aa ) = ( 0.50+ 0.32 ) / 2 = 0.410 

F ( aa ) = ( 0.25+ 0.04 ) / 2 = 0.145 

اُزٌشاساد أُزٞهؼخ ُِزشا٤ًت رغب١ٝ رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُشبٛذح ٫  ئٕٝ ٬ٗؽع 

٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة اُزٌشاساد أُزٞهؼخ ثبعزؼٔبٍ رٌشاس اُغ٤ٖ  ئرٝا٣٘جشؽ، -اُٞساص٤خ ٝكن هبػذح ٛبسد١

 :٣أر٢ًٔب 

F ( AA ) = ( 0.65 )
2
  = 0.422 

F ( Aa ) = 2×( 0.65 )
 
( 0.35 )  = 0.455 

F ( aa ) = ( 0.35 )
2
  = 0.123 

ػذّ ؽظٍٞ  ئ٠ُ ا٫خز٬ف ث٤ٖ رٌشاساد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُشبٛذح ٝ أُزٞهؼخ ٣ش٤ش  ئٕ

اُؼش٤شح اُغذ٣ذح ػشٞائ٤ب ُٔذح رضاٝط اُؼشٞائ٢ داخَ اُؼش٤شح اُغذ٣ذح، ٝ ك٢ ؽبُخ زضاٝط اُ

ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ، رإد١ ٛغشح  ٝا٣٘جشؽ .-ا٫رضإ ٝكن هبػذح ٛبسد١ ئ٠ُ ١ ع٤َ ٝاؽذ ع٤إد
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 ئ٠ُ اػطشاة ٓإهذ ك٢ ارضإ اُؼش٤شح ثشٌَ ٓشبثٚ  ئ٠ُ أخشٟ  ئ٠ُ ٖٓ ػش٤شح  ا٧كشاد 

اُؼشٞائ٢. ٝ رؼذ اُٜغشح ٖٓ اُؼٞآَ أُ٘زظٔخ أُإصشح ػ٠ِ رٌشاس زضاٝط ػذّ ؽظٍٞ اُ

زا اُزـ٤٤ش ، ٝ ُزوذ٣ش رٌشاس اُغ٤ٖ ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ ٖٓ اُغ٤ٖ ٝ ٣ٌٖٔ اُز٘جإ ثؾغْ ٝ ارغبٙ ٛ

ٝ ٗشٓض ُزٌشاس  mؽظٍٞ اُٜغشح ٫ثذ ٖٓ ٓؼشكخ ٗغجخ أُٜبعش٣ٖ ك٢ اُؼش٤شح ٝ ٗشٓض ُٜب 

ٝ ثزُي ٣ٌٕٞ  qm، ٝ رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح أُٜبعشح  q0 ا٧ط٤ِخاُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح 

 : ا٥ر٤خٝكن اُظ٤ـخ  q1 رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُغ٤َ اُوبدّ

 

 : ا٥ر٤خٝ ٣ٌٖٔ روذ٣ش ؽغْ اُزـ٤٤ش ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ اُ٘برظ ػٖ اُٜغشح ٝكن اُظ٤ـخ 

 

ؽ٤ٞإ  800: ٛبعشد ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد ػذدٛب  ا٥ر٢ٝ ُزٞػ٤ؼ رُي ُ٘لزشع أُضبٍ 

رٌشاس اُغ٤ٖ  ئٕػِٔذ  كاراؽ٤ٞإ ،  800ٓ٘طوخ ٣غٌٜ٘ب هط٤غ ٖٓ اُؾ٤ٞاٗبد ػذدٛب  ئ٠ُ 

 .  q0 = 0.6 ا٧ط٤ِخٝ رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح  qm = 0.4شح ٛٞ ُِؾ٤ٞاٗبد أُٜبع

ؽغبة ( ٝ  q1)  أُطِٞة : ؽغبة رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ ٖٓ اُٜغشح

 .اُزـ٤ش ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ ٖٓ ؽذٝس اُٜغشح 

m = 200 / 1000  = 0.2  

 

q1 = 0.2 ( 0.4 – 0.6 ) + 0.6  

= 0.56                                              

 ٝ روذ٣ش ؽغْ اُزـ٤ش ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ ٖٓ اُٜغشح ٛٞ :

 

 

أُوذاس ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ  ؽظٍٞ اٗخلبع ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ ثٜزا ئ٠ُ اُغبُجخ  ا٩شبسحرش٤ش ٝ 

 .ٖٓ اُٜغشح
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  Mutationانطفزح   -5

اُطلشاد ػ٠ِ اُخظبئض اُٞساص٤خ ُِؼش٤شح  ش رأص٤ إٔ ئ٠ُ Falconer   (0990  ) أشبس      

 ؽلشح ٓزٌشسح. أٝ رخزِق ؽغت ٗٞع اُطلشح ٖٓ ؽ٤ش ًٜٞٗب ؽلشح ٗبدسح اُؾذٝس 

 Non- recurrent mutationٔزٌشسح    اُؿ٤ش اُطلشح 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُطلشح ٗبدسح اُؾذٝس ٣٘زظ ػٜ٘ب ٗغخخ ٝاؽذح ٖٓ اُغ٤ٖ اُطبكش ك٢ اُؼش٤شح ، ٝ      

ع٤ِ٤ٖ ٖٓ ؽذٝس  أٝ ٣لوذ ٛزا ا٤ُ٫َ اُطبكش ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ  أ٤ٕٖٗ ا٫ؽزٔب٫د ٣ٌٖٔ ػٖٔ هٞا

ك٢ رـ٤٤ش رٌشاس  ا٤ٔٛ٧خاُطلشح ٗز٤غخ رجب٣ٖ اُؼ٤٘بد ، ٝ ُزُي كبٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُطلشاد ه٤َِ 

 إٔ رٌشاس ا٤ُ٫َ اُطبكش ٓ٘خلغ عذا ك٢ اُؼش٤شح . ئ٠ُ اُغ٤ٖ ٝ رُي ٣ؼٞد 

   Recurrent mutationاُطلشح أُزٌشسح   

ا اُطلشح أُزٌشسح رٌٕٞ عجج ئٕ      ؽذٝس اُطلشح  ئٕ ئرُزـ٤٤ش رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح ،  ب

ثبٗزظبّ ٝ ثزٌشاس ٓؾغٞة ٫ ٣٘زظ ػ٘ٚ كوذإ ا٤ُ٫َ اُطبكش ك٢ اُؼش٤شح ثغجت رجب٣ٖ اُؼ٤٘بد ، ٝ 

 uزُي رٔضَ ك٢ ًَ ع٤َ ، ٝ ث ٣uغب١ٝ ثزٌشاس  A2ا٤ُ٫َ  ئ٠ُ ٣طلش  A1ا٤ُ٫َ  إُٔ٘لزشع 

 A1خ٬ٍ ع٤َ ًبَٓ، ٝ ٣ٌٕٞ اُلوذ ك٢ ا٤ُ٫َ  A2ا٤ُ٫َ  ئ٠ُ اُز٢ رطلش  A1ٗغجخ ا٬٤ُ٫د 

ؽلٞس  ئ٠ُ ك٢ اُغ٤َ اُٞاؽذ. ٝ ٌُٖ اُطلشح رؾذس ثبرغب٤ٖٛ ٝ اُطلشح اُؼٌغ٤خ رإد١  upثٔوذاس 

ثٔوذاس اُلشم ، ٝ ٛ٘ب ٣ٌٕٞ اُزـ٤ش ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ  vٝ ثٔؼذٍ  A1ا٤ُ٫َ اُجش١  ئ٠ُ  A2ا٤ُ٫َ 

 ث٤ٖ ٓؼذٍ اُطلٞس ثبرغب٤ٖٛ.

 

 

ٝ ػ٘ذٓب ٣ؾذس ا٫رضإ ث٤ٖ ارغب٢ٛ اُطلٞس ، ٣ٌٖٔ ؽغبة رٌشاس ا٤ُ٫َ ك٢ اُؼش٤شح ٝكن 

 :ا٥ر٤خاُظ٤ـخ 
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 ئٕاُطلشاد ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح ، ٝ ٬ٓؽظخ  رأص٤ش ٖٝٓ خ٬ٍ اُذساعبد اُٞساص٤خ ػٖ 

٣10زشاٝػ ٓؼذٍ اُطلٞس اُطج٤ؼ٢ اُز١ 
-5

10  ئ٠ُ  
-6

اُطلشح ُٞؽذٛب ؿ٤ش  ئٌَُٕ ع٤َ ٗغز٘زظ  

 أ٤ٔٛخ٣ٌٕٞ  ئٗٔبرـ٤ش ٓ٘ظٞس ك٢ اُؼش٤شح ػٖٔ اُلزشاد اُض٤٘ٓخ اُزغش٣ج٤خ ٝ  ئؽذاسهبدسح ػ٠ِ 

 اُزطٞس١ ٌُِبئ٘بد. زأص٤ش اُاُطلشح ٖٓ خ٬ٍ كؼِٜب اُزشا٢ًٔ ٝ 

 Selectionالاوتخبة   

اُزطٞس اُطج٤ؼ٢ ك٢ اُؼشبئش، إٔ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ٤ُ٥خاكزشع عبسُظ داسٕٝ، ك٢ ٝطلٚ       

ًج٤شح ٫ رز٘بعت ٓغ ٓٞاسد اُج٤ئخ ٝ ثزُي ٣جذأ اُظشاع ث٤ٖ اُ٘غَ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  ثأػذادر٘زظ ٗغ٬ 

 ئ٠ُ اُز٢ رجو٠ ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ثبُزٌبصش ٝ ٗوَ طلبرٜب  ا٧كشاد كشطخ اُجوبء ك٢ اُؾ٤بح ، ٝ رؼَٔ 

 ٔ٘بكغخ رغٞد اُظلبد أُشرجطخ ٓغ أُ٘بكغخ اُو٣ٞخ، ٝ أؽِن داسٕٖٝٓ اُ أع٤بٍٝ ثؼذ ػذح  أث٘بئٜب

 رغ٤ٔخ ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ . ػ٠ِ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ

ٓ٘بهشخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ ٝكن ٓلب٤ْٛ ٝساص٤خ ٣ٞعت ػ٤ِ٘ب اُزؼبَٓ ٓغ طلبد  ئٕ     

غش١ رؾذ٣ذٛب ػٖ ؽش٣ن ٛزٙ اُظلبد ٣ ئٕطلبد ٓظٜش٣خ ، ٝ  ثأٜٗباُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُؾ٤بح ٝ اُزٌبصش 

اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُؾ٤بح  ئ٠ُ  ُ٪شبسح  Fitnessٓظطِؼ أُٞاءٓخ اُغ٤٘بد ، ٝ ٣غزخذّ ػِٔبء اُٞساصخ 

، ًَٝ كشد ٖٓ اُؼش٤شح ٣ٔزِي ٓٞاءٓزٚ اُخبطخ ٝ ك٤ٜب ٣ش٤ش اُشهْ طلش  wٝ اُزٌبصش ٝ ٣شٓض ُٚ 

 ئعٜبٓٚٚ ك٢ اُؾ٤بح ٝ ثوبئ ئ٠ُ  ٣ش٤ش 0كشِٚ ك٢ اُزٌبصش، ٝ اُشهْ  أٝ ٬ٛى اُلشد  ئ٠ُ ُِٔٞاءٓخ 

اُلشد ك٢ اُغ٤َ اُوبدّ ثبص٤ٖ٘ ٖٓ  ئعٜبّ ئ٠ُ ٣ش٤ش  8ثلشد ٝاؽذ ك٢ اُغ٤َ اُوبدّ ، ث٤٘ٔب اُشهْ 

ثوبء اُؼش٤شح  ئٕ اُؼش٤شح ٣٘زظ ػٜ٘ب ٓزٞعؾ أُٞاءٓخ . ٧كشادٓؼذٍ أُٞاءٓخ  ئٕٝ ٌٛزا.  ا٧ث٘بء

 أعًَْٜ كشد ك٢ اُؼش٤شح  إٔ ئ٠ُ ٣ش٤ش  ٣0غب١ٝ ثؾغْ ٓغزوش ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ٓؼذٍ أُٞاءٓخ ك٤ٚ 

٣٘زغٕٞ ٗغَ  ا٧كشاد ، ٝ ثبُطجغ ٗزؾذس ػٖ أُؼذٍ ٫ٕ ٛ٘بى ثؼغ  ا٧ث٘بءثٔؼذٍ كشد ٝاؽذ ٖٓ 

 .أث٘بء٫ ٣ٌٕٞ ُْٜ  أٝ ٣ٌِٜٕٞ  أكشادٖٓ ٝاؽذ ٝ ثبُٔوبثَ ٛ٘بى  أًضش

أُٞاءٓخ ٣غش١  ئٕع ك٢ اُؼش٤شح، ُ٘لزش ا٧كشاد ا٫خز٬كبد ك٢ أُٞاءٓخ ث٤ٖ  رأص٤ش ُذساعخ 

 ئٕاُؾششاد، ٝ ُ٘لزشع  أٗٞاعك٢ اؽذ  A  ٝaرؾذ٣ذٛب ثٞاعطخ ع٤ٖ ٓلشد ٣٘ؼضٍ ك٢ ا٤ِ٤ُٖ 

اُز١ ٣غجت إُِٞ  ٣aغجت إُِٞ اُذاًٖ ك٢ اُؾششح ٝ ٛٞ عبئذ ع٤بدح ربٓخ ػ٠ِ ا٤ُ٫َ  Aا٤ُ٫َ 

اُؾششاد ثبُِٕٞ اُذاًٖ  ، كل٢ ث٤ئخ اُـبثبد اُز٢ ر٘ٔٞ ك٤ٜب اُ٘جبربد ثٌضبكخ عٞف ر٘ٔٞ ك٤ٜباُلبرؼ 

اًجش ٖٓ  AA  ٝAaٖٓ إُِٞ اُلبرؼ ٝ رجؼب ُزُي رٌٕٞ ٓٞاءٓخ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ  أكؼَثشٌَ 

. ثبُٔوبثَ، ك٢ اُؾوٍٞ أُلزٞؽخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُ٘جبربد ه٤ِِخ ٗغذ  aaٓٞاءٓخ اُزش٤ًت اُٞساص٢ 

ثبُِٕٞ اُذاًٖ ٝ رٌٕٞ أُٞاءٓخ اُؾششاد ثبُِٕٞ اُلبرؼ هبدسح ػ٠ِ اُؾ٤بح أكؼَ ٖٓ اُؾششاد  ئٕ

 ٓؼٌٞعخ ُِؾبُخ اُغبثوخ .

 relativeثظٞسح س٣بػ٤خ ثبعزؼٔبٍ ٓلّٜٞ أُٞاءٓخ اُ٘غج٤خ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٖ ٛزٙ اُؼ٬هخ 

fitness  ْ٣ؼجش ػٖ ٓٞاءٓخ  0ٝ ك٢ ٛبر٤ٖ اُج٤ئز٤ٖ ٗؼط٢ ُِزش٤ًت اُٞساص٢ أُزلٞم اُشه ٝ
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ًبٗؾشاف  ا٥خشْ اُزؼج٤ش ػٖ ٓٞاءٓخ اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ك٢ ٛزٙ اُج٤ئخ ث٤٘ٔب ٣ز

ٝ رغ٠ٔ ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة   s، ٝ ٗشٓض ٬ُٗؾشاف ػٖ أُٞاءٓخ اٌُبِٓخ ثبُشٓض  0ػٖ اُشهْ 

selection coefficient  ٣و٤ظ شذح ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ اُز١ ٣ٞعٚ ػذ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ك٢ ٝ

 اُٞساص٤خ اُض٬صخ ُِؾششاد ك٢ اُج٤ئز٤ٖ ًٔب ٣أر٢: اُؼش٤شح ، ٝ ٣ٌٔ٘٘ب ٝػغ اُؼ٬هخ ث٤ٖ اُزشا٤ًت

 

٣ٔزِي ٓٞاءٓخ ػؼ٤لخ ك٢ ث٤ئخ اُـبثبد ٓوبسٗخ  aaاُزش٤ًت اُٞساص٢  ئٕٗغذ ٖٓ اُؼ٬هخ اُغبثوخ 

 sٝ إٔ ٓوذاس ػؼق أُٞاءٓخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة  AA  ٝAaثبُزش٤ًج٤ٖ اُٞساص٤٤ٖ 

. ٝ ُٔزبثؼخ اا طلشرغب١ٝ بُٔٞاءٓخ ك٤ٔٓذ ٝ ثبُزب٢ُ  أص٤ش ر را ٣aٌٕٞ ا٤ُ٫َ  s =1، كل٢ ؽبُخ 

ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ رٌشاس ا٤ُ٫َ ، ٗشًض ػ٠ِ ػش٤شح اُؾششاد ك٢ ث٤ئخ اُـبثبد ٝ  رأص٤ش 

ٝ  ٣q = 0.50غب١ٝ  aٝ رٌشاس ا٤ُ٫َ  ٣p = 0.50غب١ٝ  Aاُزٌشاس ا٫ثزذائ٢ ٤ُ٬َُ  ئٕٗلزشع 

اُؼش٤شح ٓزضٗخ ػ٘ذ ؽذٝس  ئٕ، ًٔب ػشٞائ٤ب  رزضاٝط ٤شح اُؼش ئٕٝ  S1 = 0.1ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة 

رـ٤٤ش  ئ٠ُ ٝ ثزُي كبٕ ا٫خز٬كبد ك٢ هبث٤ِخ اُؾ٤بح ث٤ٖ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ع٤إد١  ا٩خظبة

ػٞء ا٫كزشاػبد أُزًٞسح رٌٕٞ  ك٢ٓشؽِخ ثِٞؽ اُؾششاد، ٝ  ئ٠ُ اُزٌشاساد ٓغ اُٞطٍٞ 

 اُزٌشاساد ًٔب ٣أر٢ :

 

اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ثب٤ٌُٔزبد ؽغت رٌشاس اُزش٤ًت اُٞساص٢ ٝ ٓٞاءٓزٚ  ئعٜبّٝ ثزُي رٌٕٞ ٗغجخ 

 اُ٘غج٤خ ٝ ًٔب ٣أر٢ :
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 ا٩عٜبٌَُّ رش٤ًت ٝساص٢ ػ٠ِ أُغٔٞع ا٢ٌُِ ٗؾظَ ػ٠ِ ٗغجخ  ا٩عٜبّ اُ٘غج٢ٝ ػ٘ذ هغٔخ 

 ك٢ اُغ٤َ اُوبدّ ، ًٝٔب ٣أر٢ :

 aa Aa AA اُزش٤ًت اُٞساص٢

ٔغبٛٔخ ك٢ ٗغجخ اُ

 اُغ٤َ اُوبدّ

0.830 0.503 0.856 

 

 ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ ٖٓ ا٫ٗزخبة : aٗؾغت رٌشاس ا٤ُ٫َ  إٔٝ ٣ٌٔ٘٘ب 

q = 0.231 + 0.5 ( 0.513 ) = 0.487 

ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ ك٢ ث٤ئخ اُـبثبد  ئٕ( ، ٝٗغز٘زظ  0.50ٝرٌٕٞ اهَ ه٬٤ِ ٖٓ اُزٌشاس ا٫ثزذائ٢ ) 

٣وَ رٌشاسٙ ك٢ اُؼش٤شح ٗز٤غخ اٗخلبع ٓٞاءٓخ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ٝ  aاعزجؼبد ا٤ُ٫َ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 

aa  اُزش٤ًت اُٞساص٢  ئٕ. أٓب ك٢ ث٤ئخ اُؾوٍٞ، ٗغذaa  ا٧خشٟرلٞم ػ٠ِ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ 

 ٫ٓز٬ًٚ ٤ٓضح اٗزخبث٤خ، ًٝٔب ٣أر٢ :

 

ٝ ٛٞ  q = 0.513 ٣غب١ٝ  aٝ ثؼذ ع٤َ ٝاؽذ ٖٓ ا٫ٗزخبة ك٢ ث٤ئخ اُؾوٍٞ ٣ظجؼ رٌشاس ا٤ُ٫َ 

 ( . 0.50ٖٓ اُزٌشاس ا٫ثزذائ٢ )  أػ٠ِ
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 Selection favouring heterozygousالاوتخبة ٌفضم انتزكٍت انىراثً انخهٍظ        

ٓٞاءٓخ ٖٓ  أًضشرظٜش ثؼغ اُؾب٫د ك٢ اُؼشبئش اُطج٤ؼ٤خ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ 

٤ش كٞم اُغ٤بدح أُشرجؾ ثبُٔٞاءٓخ ، ٝ ك٢ ٛزٙ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ ، ٝ ٛٞ ٗبرظ ػٖ رؼج

طخ ٬ٌُ رٌٕٞ رٌشاساد اُغ٤٘بد ك٢ ؽبُخ ارضإ ػ٘ذ اُو٤ْ أُزٞع إٔاُؾبُخ ٣ؼَٔ ا٫ٗزخبة ػ٠ِ 

 ٛٔب ٓؼب ك٢ اُؼش٤شح ٝ ٣ٌٕٞ رٌشاس اُغ٤ٖ ٛٞ :ا٤ِ٤ُ٫ٖ ٝ رُي ٣ؼٖٔ ثوبء

21

1

SS

S
q


 

ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة ػذ أُزٔبصَ  S2ٔبصَ اُغبئذ ، ٝ ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة ػذ أُز S1ؽ٤ش ٣ٔضَ 

 أُز٘ؾ٢.

رلؼ٤َ اُطج٤ؼخ ُِزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ ٝ ص٣بدح رٌشاسٙ  إٔ ئ٠ُٝ رش٤ش اُذساعبد اُٞساص٤خ 

رلٞم اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ ك٢ طلخ  ئ٠ُ ٓوبسٗخ ثبُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ ٫ ٣ؼٞد 

ُٔزٔبصِخ ، ػ٠ِ عج٤َ ثبُٔٞاءٓخ ك٢ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ اأُٞاءٓخ ٝ ٌُٖ ُٞعٞد ٓشبًَ رزؼِن 

ا ٓؼشٝك ٓضب٫ا   Sickle – Cell anemiaٓشع كوش اُذّ أُ٘غ٢ِ  أُضبٍ ٣ؼذ ك٢ رلؼ٤َ  ب

ِٞث٤ٖ ؿ٤ش اُطج٤ؼ٢ ٝ ك٤ٚ ٣٘زظ أُشع ػٖ ٝعٞد ا٤ُٜٔٞعا٫ٗزخبة ُِزشا٤ًت اُٞساص٤خ اُخ٤ِطخ 

 ئ٠ُ صِخ ٤ُ٬َُ أُشػ٢ ٖٓ كوش اُذّ اُؾبد اُز١ ٣إد١ ٝ رؼب٢ٗ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔب Sثبُشٌَ 

أُ٘ؾذسح ٜٓ٘ب  أٝ  ا٩كش٣و٤خك٢ اُؼشبئش  رٌشاس ا٤ُ٫َ أُشػ٢ ػبٍ ٍ  ئٕأُٞد ، ٝ ٓغ رُي ٗغذ 

 ئٕاُزٞاصٕ ث٤ٖ اُطلشح ٝ ا٫ٗزخبة، ٝ ٖٓ دساعخ ٛزٙ اُؾبُخ رج٤ٖ  ئ٠ُ رؼضٟ  إٔثذسعخ ٫ ٣ٌٖٔ 

اٗخلبع ٗبرظ ػٖ كوش اُذّ اُؾبد ٝ ًزُي اص٢ ٤ُ٬َُ أُشػ٢ ُِزش٤ًت اُٞساٗخلبع أُٞاءٓخ 

ثٔشع ا٬ُٔس٣ب  ئطبثزٚٓٞاءٓخ اُزش٤ًت اُٞساص٢ أُزٔبصَ اُطج٤ؼ٢ ٗز٤غخ اُؾغبع٤خ ٖٓ 

ٛزٙ أُشبًَ أُشرجطخ ثبُٔٞاءٓخ اُز٢ رظٜش ك٢ اُزشا٤ًت  ئٕأُغزٞؽٖ ك٢ رِي اُج٤ئبد ، ٝ 

اس اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ اُز١ ٫ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ ٛزٙ اسرلبع رٌش ئ٠ُ  أدداُٞساص٤خ أُزٔبصِخ 

 أُشبًَ.

  Balance between mutation and selectionانتىاسن ثٍه انطفزح و الاوتخبة         

ة ( ثظٞسح اُؾذ٣ش ػٖ اُؼٞآَ أُإصشح ك٢ ػ٤ِٔخ اُزطٞس ) ٓضَ اُطلشح ٝ ا٫ٗزخب إٔ     

ثظٞسح ٓشزشًخ ، ٝ ٣غت ٤ؼ٤خ رؼَٔ ٛزٙ أُإصشاد ، كل٢ اُؼشبئش اُطج ٓ٘لظِخ ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ٝاهؼ٢

اُطلشاد  ئٕكؼب٤ُخ ك٢ رـ٤٤ش رٌشاس اُغ٤ٖ، كٖٔ أُؼشٝف  ا٧ًضشٗزؼشف ػ٠ِ اُؼٞآَ  إٔ

أُزٌشسح رؼَٔ ػ٠ِ اعزؾذاس ا٬٤ُد عذ٣ذح ك٢ اُؼش٤شح رٌٕٞ ثزٌشاساد ٓ٘خلؼخ ٝ ٣ٌٕٞ 

٬٤ُد ، ث٤٘ٔب ٣ؼَٔ ا٫ٗزخبة ػ٠ِ اُطلشح رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح رٌشاس ٛزٙ ا٫ ئٕا٫رغبٙ اُؼبّ ٛٞ 

 رأص٤ش ، ٝ ٖٓ ٬ٓؽظخ  sاعزجؼبد ٛزٙ ا٬٤ُ٫د ٖٓ اُؼش٤شح ٝ ثوٞح رز٘بعت ٓغ ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة 
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اُطلشح ٣ٌٕٞ ٓإصشا ك٢ ص٣بدح اُزٌشاس ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رٌشاس  رأص٤ش  ئٕاُوٞر٤ٖ ػ٠ِ رٌشاس اُغ٤ٖ ٗغذ 

 إٔكشح ٖٓ ا٬٤ُ٫د ؿ٤ش اُطبكشح اُز٢ ٣ٌٖٔ اُغ٤ٖ اُطبكش ٓ٘خلؼب ك٢ اُؼش٤شح ) ٝ رُي ثٞعٞد ٝ

٣ؾذس ُٜب اُطلشح ( ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ا٫ٗزخبة اهَ كؼب٤ُخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رٌشاس اُغ٤ٖ ٗبدسا ك٢ اُؼش٤شح ) 

ػَٔ اُوٞر٤ٖ ٓؼب ُلزشح  إٔاُلؼب٤ُخ اُ٘غج٤خ ُِوٞر٤ٖ رؼزٔذ ػ٠ِ رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح ( ٝ  ئٕأ١ 

، ٝ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ا٫ٗزخبة ٓٞعٜب ػذ ا٤ُ٫َ   equilibriumؽ٣ِٞخ ٣٘شأ ػ٘ٚ ؽبُخ ا٫رضإ 

 : ا٥ر٤خأُز٘ؾ٢ ٣ٌٖٔ ؽغبة رٌشاس ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ ك٢ ؽبُخ ا٫رضإ ثبعزخذاّ اُظ٤ـخ 

s

u
q  

 ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة ػذ ا٤ُ٫َ أُز٘ؾ٢ .  sٓؼذٍ اُطلٞس ٝ  uؽ٤ش ٣ٔضَ 

٣ضداد ٓؼذٍ  ئررضإ ث٤ٖ اُطلشح ٝ ا٫ٗزخبة ، رؼَٔ ػ٠ِ رؼذ٣َ ٗوطخ ا٫ أخشٟٝ ٣ٌٖٔ ُوٟٞ 

٣ٌٖٔ ُٔؼبَٓ  أخش٣ٟخ ، ٝ ٖٓ عٜخ بٝٝ اُزؼشع ُِٔٞاد ا٤ٔ٤ٌُ ا٩شؼبعاد زأص٤شؽذٝس اُطلشح ث

ا٫عزئ٘بط ُؼشبئش اُؾ٤ٞاٗبد ٝ اُ٘جبربد ٝ  أٝ اُشػب٣خ اُظؾ٤خ  ثزأص٤ش ٣وَ ًض٤شا  إٔ sا٫ٗزخبة 

َ ا٫ٗزخبة ػ٘ذ اعزخذاّ ٓؼب٤٣ش رؾغ٤ٖ اُ٘غَ اُجشش١ ٣ضداد ٓؼبٓ إٔثبُؼٌظ ٣ٌٖٔ  أٝ سػب٣زٜب 

Eugenic   .ئٕاُز٢ رشذد ػ٠ِ اعزجؼبد اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ؿ٤ش أُشؿٞثخ ك٢ أُغزٔغ اُجشش١ 

ؽظٍٞ ٗوطخ  ئ٠ُ ٛزٙ اُوٟٞ اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رـ٤٤ش ؽبُخ ا٫رضإ ث٤ٖ اُطلشح ٝ ا٫ٗزخبة رإد١ 

 أٝ )  ا٩شؼبع زأص٤ش أُضبٍ ٣إد١ ص٣بدح ٓؼذٍ اُطلشاد ثعذ٣ذح ٖٓ ا٫رضإ ث٤ٖ اُوٞر٤ٖ ػ٠ِ عج٤َ 

ٓؼبػلخ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ ٤ُ٬َُ  ئ٠ُ اُ٘ظق (  ئ٠ُ رو٤َِ ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة 

 اُطبكش.

  Genetic driftالاوجزاف انىراثً     

اُظـ٤شح ٝ اُظذكخ اُز٢ رؾذس ػشٞائ٤ب ك٢ اُؼشبئش  زأص٤ش ٣ؾذس ا٫ٗغشاف اُٞساص٢ ث      

ٛب ٣ٌٕٞ ٓإصشا ك٢ رـ٤٤ش رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ اُؼشبئش اُظـ٤شح، رأص٤ش  إٔ ئ٫اٌُج٤شح ػ٠ِ ؽذ عٞاء ، 

ٛب ػ٠ِ رٌشاس اُغ٤ٖ ثطش٣وخ ٣ٌٖٔ اُز٘جإ ثٔوذاس اُزـ٤٤ش ٝ رأص٤ش ٝ ُزُي كبٕ اُؼ٤ِٔخ ػشٞائ٤خ ك٢ 

اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ اُز٢  زأص٤ش ث ٌُٖ ٫ ٣ٌٔ٘٘ب اُز٘جإ ثبرغبٙ اُزـ٤٤ش ك٢ رٌشاس اُغ٤ٖ، ٝ هذ ٣٘زظ رُي

ص٣بدح اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ أُزٔبصِخ ٝ اٗخلبع  ئ٠ُ ر٘شأ ك٢ اُؼشبئش اُظـ٤شح ٝ اُز٢ رإد١ 

اُزش٤ًت اُٞساص٢ اُخ٤ِؾ ، ٝ رزجب٣ٖ رٌشاساد اُغ٤٘بد ك٢ اُؼشبئش اُظـ٤شح ثشٌَ ػشٞائ٢ ٖٓ 

ٝ  أكشادذ٣٘ب ٓغٔٞػخ ٖٓ ص٬صخ ًبٕ ُ ئرا، ٝ ٣ٌٖٔ ٝطق اُؾبُخ ٖٓ خ٬ٍ ٓضبٍ ثغ٤ؾ ، ٥خشع٤َ 

، ٝ ٬ٗؽع ٛ٘ب  Aaٝاؽذح ثبُزش٤ًت اُٞساص٢  ا٧ٗض٠ٝ  AA  ٝaaثبُزش٤ًت اُٞساص٢ ك٤ْٜ اُزًٞس 

)  aaثبُظذكخ ٓغ اُزًش  ا٧ٗض٠عذ اٝرض كارا،  q = 0.50ٛٞ  ا٥ثبءك٢ ع٤َ  aرٌشاس ا٤ُ٫َ  إٔ

Aa × aa  ا٤ُ٫َ ( كبٕ اُ٘غَ اُ٘برظ ك٢ اُغ٤َ اُوبدّ ٣ٌٕٞ رٌشاسa  ٣غب١ٝ q= 0.75   ث٤٘ٔب ،

ك٢ اُ٘غَ اُ٘برظ  a( ٣ٌٕٞ رٌشاس ا٤ُ٫َ  Aa × AAثبُظذكخ )  AAط ٓغ اُزًش اٝرْ اُزض ئرا
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رزثزة ك٢ رٌشاس ا٤ُ٫َ ٖٓ  ئ٠ُ رإد١  إٔاُظذكخ ٣ٌٖٔ  ئٕ، ُزُي ٗشبٛذ   q = 0.25 ٣غب١ٝ 

شاف اُٞساص٢ ر٣ٌٖٞ ٓغب٤ٓغ ٖٓ ٬ُٗغاد اُشئ٤غخ زأص٤شك٢ اُؼشبئش اُظـ٤شح. رٌٕٞ اُ ٥خشع٤َ 

ٗز٤غخ اُزٔبصَ ك٢ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ داخَ أُغٔٞػخ  ا٧خشٟٓزٔب٣ضح اؽذٛٔب ػٖ  ا٧كشاد 

رْ اعزجؼبد أؽذ ا٬٤ُ٫د رٔبٓب ٖٓ  ئرا، ٝ ػ٠ِ أُذٟ اُجؼ٤ذ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ زأص٤ش اُٞاؽذح ث

عٞف ٣غش١ رضج٤زٚ ك٢  ٥خشا( كبٕ ا٤ُ٫َ  ١s =1 بٝاُؼش٤شح ) ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ ا٫ٗزخبة ٣غ

ك٢ اُؼش٤شح  ا٧كشاد ع٤ٔغ  إٔ ئ٠ُ ٣ٝش٤ش رُي  0.00ٝ ٣ظجؼ رٌشاسٙ   Fixed alleleاُؼش٤شح 

رٌٕٞ ٓزٔبصِخ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ُٜزا ا٤ُ٫َ، أٓب اُلزشح اُز٢ ٣ؾزبعٜب ا٤ُ٫َ ٤ُظجؼ صبثزب ك٢ 

 أؽٍٞكزشح  ئ٠ُ ا رؾزبط ػذد ا٧ًجشاُؼش٤شح  ئٕاُؼش٤شح كبٗٚ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽغْ اُؼش٤شح ؽ٤ش 

 رضج٤ذ ا٤ُ٫َ. ئ٠ُ ُِٞطٍٞ 

 رأص٤ش ٝ   Founder effectأُ٘جٞر  رأص٤ش ٣ٌٖٔ رٞػ٤ؼ ٓلّٜٞ ا٫ٗغشاف اُٞساص٢ ٖٓ خ٬ٍ 

أُ٘جٞر ، ر٘ؼضٍ ٓغٔٞػخ طـ٤شح ٖٓ  رأص٤ش . كل٢ ؽبُخ   Bottle neck effectػ٘ن اُضعبعخ 

ع٤ًِٞخ، ٝ رزٌبصش ثشٌَ ٓـِن داخَ  أٝ ـشاك٤خ اد عزأص٤شػٖ اُؼش٤شح اٌُج٤شح عٞاء ث ا٧كشاد 

اُؼش٤شح اُظـ٤شح ٝ ثزُي ٣٘شأ رٌشاس عذ٣ذ ُِغ٤ٖ ػٖٔ اُؼش٤شح أُ٘ؼضُخ ٣خزِق ػٖ رٌشاس 

، ٝ رظٜش ٛزٙ اُؾبُخ ٝاػؾخ ك٢ ا٬٤ُد اُغ٤٘بد اُغ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح اٌُج٤شح اُز٢ اٗلظِذ ػٜ٘ب

ساد ػب٤ُخ ك٢ اُؼش٤شح أُ٘ؼضُخ ثؼذ ػذد ٖٓ اُ٘بدسح ك٢ اُؼش٤شح اٌُج٤شح ٝ اُز٢ رظجؼ راد رٌشا

اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ اُز١ ٣ٌٕٞ  زأص٤ش ٝ ٣ؾذس رُي ث ا٧ط٤ِخٖٓ اٗزجبرٛب ػٖ اُؼش٤شح  ا٧ع٤بٍ

 ٝاػؾب ك٢ اُؼشبئش اُظـ٤شح.

اُ٘ٞع  أٝ ٤٘زظ ا٫ٗغشاف اُٞساص٢ ػ٘ذ رؼشع اُؼش٤شح اٌُج٤شح كأٓب ك٢ ؽبُخ ػ٘ن اُضعبعخ، 

ٝثظٞسح ػشٞائ٤خ ثبعزض٘بء ٓغٔٞػخ  ا٧كشاد ٬ٛى ٓؼظْ  ئ٠ُ ؼ٤خ رإد١ ًبسصخ ؽج٤ ئ٠ُ ثٌبِٓٚ 

اٌُبسصخ اُطج٤ؼ٤خ ٝ  رأص٤ش  ئ٠ُ اُظذكخ ٗز٤غخ ػذّ رؼشػٜب  زأص٤ش طـ٤شح اعزٔشد ك٢ اُؾ٤بح ث

ُزإعظ ػش٤شح  ا٧ع٤بٍثزُي ٣زؾذد رٌشاس اُغ٤٘بد ثٔٞعت أُغٔٞػخ اُظـ٤شح اُز٢ ر٘ٔٞ ػجش 

 .ا٧ط٤ِخاُؼش٤شح  ًج٤شح ثزٌشاساد ٓخزِلخ ػٖ

 استعمبل تكزار انجٍه فً الاستشبرح انىراثٍخ 

ثبُزضآٖ ٓغ رؾ٤َِ عغَ اُ٘غت ُؾغبة  ا٧ؽ٤ب٣ٕغزؼَٔ رٌشاس اُغ٤ٖ ك٢ ثؼغ      

ثٔشع ٝساص٢، ٝ ٖٓ  ب٩طبثخًأُخبؽش اُز٢ هذ ٣زؼشع ُٜب شخض ٓؼ٤ٖ ك٢ اُؼش٤شح 

 : ا٥ر٢اُؾبُخ ك٢ أُخطؾ ٬ٓؽظخ 
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ًبٕ ٣ؼب٢ٗ ٖٓ  ا٧خ٤ش، ٝ اُطلَ أؽلبٍػ٠ِ ص٬صخ ا٧ٍٝ ِٞا ك٢ اُغ٤َ ؽظ ا٥ثبء ئٕٗغذ 

ك٢  0.007( ٝ ثزٌشاس  tsٝ ٣٘زظ ػٖ ؽلشح عغ٤ٔخ ٓز٘ؾ٤خ )  Tay – Sachsٓشع ٝساص٢ 

٣ٌٕٞ رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ اُؾبِٓخ  إٔاُؼش٤شح أُذسٝعخ، ٝكن ٛزا اُزٌشاس كبٕ اؽزٔب٤ُخ 

 ؽ :ٝا٣٘جش –ُِٔشع ٝكن ارضإ ٛبسد١ 

F ( Ts ts ) = 2×( 0.017 )
 
( 0.983 )  = 0.033 

ا شخظ 30ٝ ٢ٛ روش٣جب شخض ٌَُ  ك٢ ػش٤شح  tsرٌشاس اُغ٤ٖ اُطبكش  ئٕٝ ثبكزشاع  .ب

٣ٌٕٞ اُشخض ؽب٬ٓ ٤ُ٬َُ اُطبكش ؽغت  إٌٕٔٞ اؽزٔب٤ُخ ، عزأ٣ؼب 0.007ٛٞ  أخشٟ

ٌٕٞ ٖٓ أُخطؾ كز II-2، أٓب اُزًش  أػ٬ًٙٔب ٓٞػؼ   0.033ٝا٣٘جشؽ ٛٞ  –هبػذح ٛبسد١ 

 ئٗغبة، ٝ ُؾغبة اؽزٔب٤ُخ أُخبؽشح ك٢  0.67اؽزٔب٤ُخ ًٞٗٚ ؽب٬ٓ ٤ُ٬َُ اُطبكش ٛٞ 

ا ٓظبث ؽل٬ا  II-1  ٝII-2ٖ اُضٝع٤  ًٔب ٣أر٢ : Tay-Sachsثبُٔشع  ب

( 1/30 ) × ( 0.50 ) × ( 0.67 ) × ( 0.50 ) = 0.006 

  Quantitative geneticsانىراثخ انكمٍخ       

ٝ رشَٔ   continuous variableرزجغ اُظلبد ا٤ٌُٔخ ك٢ ه٤بعٜب أُزـ٤ش أُغزٔش       

 ئٗزبطٖٓ اُظلبد روغ ػٜٔ٘ب اُظلبد ا٫هزظبد٣خ أُٜٔخ ٓضَ ٝصٕ اُغغْ ،  اا ًج٤ش اا ػذد

 ا٧كشاد ، اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزٌبصش ٝ ؿ٤شٛب ، ٝ رٞعذ اخز٬كبد ٜٓٔخ ث٤ٖ  ا٩ٗض٣ْاُؾ٤ِت ، كؼب٤ُخ 
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زْ ٖٓ خ٬ٍ دساعخ اُظلخ ا٤ٌُٔخ ك٢ اُؼش٤شح ر ئٕ ئرشح ك٢ ه٤بط اُظلخ ا٤ٌُٔخ ، ك٢ اُؼش٤

ك٢ اُؼش٤شح ، ٝ ثزُي ٣ٌٖٔ اُزؼبَٓ ٓغ اُشٌَ أُظٜش١ ُِظلخ  ا٧كشاد ه٤بعٜب ػ٠ِ ػ٤٘خ ٖٓ 

 ئؽظبئ٤به٤بط ٓ٘بعجخ ٝ ٣غش١ رؾ٤َِ ٛزٙ اُج٤بٗبد  أداحثبعزخذاّ  أسهبّط٤ـخ  ئ٠ُ ا٤ٌُٔخ 

خظبئض اُظلخ ا٤ٌُٔخ هبث٤ِخ  أْٛ اُٞساص٢ ُِظلخ ، ُزُي رؼذ ٨ُعبط كْٜ ئ٠ُ ُِٞطٍٞ 

 و٤بط.ُِ

كش أُبدح اك٢ ه٤بعبد اُظلخ ا٤ٌُٔخ رٞ ا٧كشاد ا٫خز٬كبد ث٤ٖ  ئُٕوذ اػزوذ عبسُظ داسٕٝ 

رذس٣غ٤ب، ٝ ثؼذ اًزشبف  ا٧ٗٞاعاُخبّ اُز٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜب ا٫ٗزخبة اُطج٤ؼ٢ ٝ ثٔٞعجٜب رزـ٤ش 

ػزٔبدٛب ك٢ اُٞعؾ اُؼ٢ِٔ ظٜشد طؼٞثخ ك٢ اُزؼبَٓ ٓغ اُظلبد ا٤ٌُٔخ هٞا٤ٖٗ ٓ٘ذٍ ٝ ا

أُ٘ذ٤ُخ ٖٓ ؽ٤ش طؼٞثخ ٓزبثؼخ اٗؼضاُٜب ٝكن اعِٞة اُظلبد اُ٘ٞػ٤خ اُجغ٤طخ،  ا٧عظٝكن 

اُظلبد ا٤ٌُٔخ رغ٤طش ػ٤ِٜب اُٞساصخ ٖٓ خ٬ٍ ػذد  ئٕٝ ثبُشؿْ ٖٓ ٝعٞد ه٘بػخ ُذٟ اُؼِٔبء 

ٓغ ص٣بدح  ا٧كشاد ٣ضداد اُزشبثٚ ث٤ٖ  ئر  ا٧هبسةاُزشبثٚ ث٤ٖ ٝعٞد ظبٛشح أُإششاد ٜٓ٘ب : 

كؼ٬ ػٖ رُي كبٕ اُظلبد ا٤ٌُٔخ ٣ٌٖٔ رـ٤٤شٛب ثب٫ٗزخبة اُٞساص٢ ٝدسعخ اُوشاثخ ث٤ٜ٘ٔب، 

ك٢ ػذد ٖٓ اُظلبد ا٤ٌُٔخ ٓضَ رو٤َِ  ٓز٤ٔض٣ٖ أكشادكل٢ ٓغبٍ اُضساػخ ٗزظ ػٖ ا٫ٗزخبة 

 ا٥ر٤خاُؾوبئن  ئ٠ُ ٝ هذ رٞطَ اُؼِٔبء  ٝ ؿ٤شٛب. شاع٨ُٓٓخ بٝشؾّٞ اُغغْ ، ص٣بدح أُو

 ُـشع اُزؼبَٓ اُٞساص٢ ٓغ اُظلبد ا٤ٌُٔخ :

اُٞساص٢ ك٢ اُشٌَ أُظٜش١ ٣ؼجش ػٖ  زأص٤ش اُ ئٕرزأصش اُظلخ ا٤ٌُٔخ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ اُغ٤٘بد ٝ  -0

 ٓزٞعؾ اصش ٛزٙ اُغ٤٘بد.

 Wilhelmِِْٜ ٣ٞٛبٗغٖرزأصش اُظلخ ا٤ٌُٔخ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ . ٝ أشبس ك٤ -8

Johannsen   هذ ْٜ ك٤ٚ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خك٢ اُظلخ ا٤ٌُٔخ رغ ا٧كشاد اُزجب٣ٖ ث٤ٖ  إٔ ئ٠ُ ٝ ،

ٝصٕ ؽجخ  ئ٠ُ هبّ ثبٗزخبة اُ٘جبربد  ئر،   beanػَٔ ٣ٞٛبٗغٖ ػ٠ِ ٗجبد اُلبط٤ُٞب 

ب ث٤ٜ٘ب ك٢ اُلبط٤ُٞب ٝك٢ اُظشٝف اُؾو٤ِخ ٝ ؽظَ ػ٠ِ خطٞؽ ٓشثبح رشث٤خ داخ٤ِخ رزجب٣ٖ ك٤ٔ

اٗٚ ٫ؽع ٝعٞد رجب٣ٖ داخَ اُخؾ أُشث٠ داخ٤ِب ك٢ اُظلخ  ئ٫ٝصٕ اُؾجخ ثشٌَ ٝاػؼ ، 

 ئ٠ُ ٛزٙ اُلشٝم رؼٞد  ئٕٓزٔبص٬ ٝساص٤ب ٝ  أطجؼاُخؾ  ئٕ ئ٠ُ أُ٘زخجخ ، ٝ هذ كغش رُي 

 ئ٠ُ ّ ٝ رٞطَ  0909ك٢ ػبّ  أثؾبص٣ٌٖٚٔ اُغ٤طشح ػ٤ِٜب ، ٝ ٗشش  اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُز٢ ٫

 ٤ٌٖٗٞٓ ٛٔب : اُٞساص٢ ٝ اُج٤ئ٢ . ئ٠ُ اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ٣ؼٞد  إٔ

 الإحصبءانىراثخ انكمٍخ و 

رٌٕٞ ا٫خز٬كبد ك٢ اُظلبد ا٤ٌُٔخ راد رٞص٣غ ٓغزٔش ُزُي ٣ٌٕٞ ٖٓ ؿ٤ش أٌُٖٔ       

ٗغزخذّ أُظٜش٣خ ك٢ كئبد ٓ٘لظِخ ًٔب ٛٞ ٓزجغ ك٢ اُظلبد اُ٘ٞػ٤خ ، ُزُي  ا٧شٌبٍٝػغ 

، ٝ ؿبُجب رإخز ػ٤٘خ ُٞطق اُزٞص٣غ أُظٜش١ ُِظلخ ك٢ اُؼش٤شح  ٩ؽظبئ٤خا ا٧عب٤ُت

sample اُؼش٤شح ، ٝ ٣ٌٖٔ ػشع أُؼِٞٓبد اُز٢  ا٧كشاد ٖٓ  اا ٖٓ اُؼش٤شح رٔضَ ػذد ٖٓ
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ؽ٤ش ٣وغْ   ٣frequency distributionغش١ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ث٤ب٤ٗب ٝكن اُزٞص٣غ اُزٌشاس١ 

٣خ رٔضَ اُو٤ْ اُز٢ عشٟ ه٤بعٜب ُِظلخ ا٤ٌُٔخ بٝٓزغ أعضاء ئ٠ُ )اُغ٢٘٤ (   ا٧كو٢أُؾٞس 

ث٤٘ٔب ٣ٔضَ أُؾٞس اُؼٔٞد١ ) اُظبد١ ( رٌشاس أُشبٛذاد ػٖٔ ًَ كئخ ُِٔؾٞس اُغ٢٘٤ ، ٝ 

ُِزٞص٣غ اُزٌشاس١ اُز٢ ٣زطِت ؽغبثٜب ٖٓ ث٤بٗبد اُؼ٤٘خ ٛٞ أُؼذٍ  ا٧عبع٤خٖٓ اُخظبئض 

mean  اعزخذآب ٝ ٣غش١ ؽغبثٚ ثوغٔخ ٓغٔٞع  ًضشا٧ٝ ٛٞ ٖٓ ٓوب٤٣ظ اُ٘ضػخ أُشًض٣خ

 : ٣أر٢اُج٤بٗبد ػ٠ِ ػذد اُج٤بٗبد ٝ ًٔب 

n

x
X






 

 أًضشٝ رٔضَ اُلئخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ   modal classًٔب ٣غش١ رؾذ٣ذ اُلئخ أُ٘ٞا٤ُخ 

٘ٞا٤ُخ ٝ أُؼذٍ ٣وغ ػٖٔ اُلئخ أُ ئٕ، ٝك٢ ؽبُخ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ُِج٤بٗبد ٗغذ أُشبٛذاد 

ٖٓ  أػ٠ِػذد اُج٤بٗبد  إٔ ئ٠ُ ٛزا ٣ؼٌظ رٔبصَ ؽشك٢ ٓ٘ؾ٠٘ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ٝ ٣ش٤ش 

) ٝ ػبدح رزٞصع ث٤بٗبد اُؼ٤٘خ رٞص٣ؼب روش٣جب ػذد اُج٤بٗبد اهَ ٖٓ أُزٞعؾ رغب١ٝ ٝأُزٞعؾ 

ؽج٤ؼ٤ب ٝ ُزُي ٣ٌٔ٘٘ب اعزخذاّ رطج٤وبد اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ( ٝ ك٢ ثؼغ 

رزغٔغ ٓؼظْ أُشبٛذاد ك٢ اؽذ اُطشك٤ٖ ث٤٘ٔب  ئرأُ٘ؾ٠٘  skewnessُؾب٫د ٗغذ اُزٞاء ا

ٝ ٣زطِت ٓٔب ٣شٌَ طٞسح اُطشف اُط٣َٞ.  ا٥خش٣ٞعذ اُو٤َِ ٖٓ أُشبٛذاد ك٢ اُطشف 

ٖٓ ٓوب٤٣ظ اُزشزذ ٝ ٛٞ اُزجب٣ٖ  آخشٝطق ث٤بٗبد اُؼ٤٘خ ثظٞسح طؾ٤ؾخ اعزخذاّ ٓو٤بط 

variance  رغٔؼٜب ؽٍٞ ٓزٞعطٜب اُؾغبث٢ ٝ ًِٔب صادد  أٝ ٟ رشزذ اُج٤بٗبد اُز١ ٣و٤ظ ٓذ

Sه٤ٔخ اُزجب٣ٖ ٣ذٍ ػ٠ِ رشزذ ث٤بٗبد اُؼ٤٘خ ٝ اُؼٌظ طؾ٤ؼ ٝ ٣شٓض ُِزجب٣ٖ 
2

ٝ ٣زْ ؽغبثٚ  

 : ا٥ر٤خٝكن أُؼبدُخ 

1

2

2


















n

XX

S 

ٞعطٜب اُؾغبث٢ ػزٔبد ػ٤ِٔخ ؽغبة اُزجب٣ٖ ػ٠ِ ٓشثغ اٗؾشاكبد اُو٤ْ ػٖ ٓزٝ ثبُ٘ظش ئ٠ُ ا

ُزُي رٌٕٞ ٝؽذاد اُزجب٣ٖ ٓشثؼخ ٝ ثزُي رٌٕٞ ؿ٤ش ٓ٘طو٤خ ك٢ اعزخذآٜب ُجؼغ اُظلبد 

 standardٓضَ رشث٤غ ٝؽذاد ٣ّٞ ، ًـْ ٝ ؿ٤شٛب ، ٝ ُزُي ٣غزخذّ ا٫ٗؾشاف أُؼ٤بس١ 

deviation  . ا٧عب٤ُتٝ رغزخذّ  ٝ ٛٞ اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِزجب٣ٖ ُٞطق رشزذ اُج٤بٗبد 

ك٢ اُزؾ٤َِ اُٞساص٢ ُِظلبد ا٤ٌُٔخ ٝ ٣ٌٕٞ اُٜذف ٖٓ اُزؾ٤َِ رغضئخ اُزجب٣ٖ  ا٩ؽظبئ٤خ

ٌٓٞٗبد ٝساص٤خ ٝ ث٤ئ٤خ ، ٝ ٖٓ صْ اعزخذاّ  ئ٠ُ ُِظلخ   phenotypic varianceأُشبٛذ 

 أٌُٞٗبد اُٞساص٤خ ك٢ اُز٘جإ ػٖ اُشٌَ أُظٜش١ ُزؼش٣ت ٓؼ٤ٖ.
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ػذد ٖٓ اُؼٞآَ أُخزِلخ  زأص٤ش ُٜب ُٞساصخ اُظلخ ا٤ٌُٔخ ٢ٛ خؼٞػ ا٧عبع٤خاُلٌشح  ئٕ

اُ٘ظش١ ُٜزٙ اُلشػ٤خ ك٢ ط٤ـزٜب اُؾذ٣ضخ اُؼبُْ ك٤شش  ا٧عبطاُٞساص٤خ ٝ اُج٤ئ٤خ ٝ هذ ثِٞس 

R. A. Fisher  رغبسة عبثوخ ٝ هذ ٗششد ٗظش٣زٚ ثؼذ ٜٗب٣خ اُؾشة  أثؾبسث٘بء ػ٠ِ ٝ

اُزأص٤شاد ٓؾظِخ ه٤ٔخ اُظلخ ا٤ٌُٔخ ٢ٛ  ئٕ، ٝ اكزشع ك٤شش  0908ا٠ُٝ٧ اُؼب٤ُٔخ 

 : ٣أر٢ٝ اُج٤ئ٤خ ٝ رؼبَٓ ًبٗؾشاف ػٖ أُزٞعؾ اُؼبّ ُِؼش٤شح ، ٝ ًٔب  اُٞساص٤خ

P = µ + g + e 

 eاُؼٞآَ اُٞساص٤خ ،  زأص٤ش ثا٫ٗؾشاف ػٖ أُزٞعؾ   gٓزٞعؾ اُؼش٤شح ،  µٝ ٣ٔضَ 

ؾٌْ ٤ٔخ ٣زاُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ . ٝ هذ اكزشع ك٤شش ئٕ اُظلخ اٌُ زأص٤ش ا٫ٗؾشاف ػٖ أُزٞعؾ ث

ْٜ ك٢ اُشٌَ أُظٜش١ ُِظلخ ا٤ٌُٔخ ) ؽب٤ُب ٣طِن ػ٤ِٜب ك٤ٜب ػذد ٖٓ اُغ٤٘بد اُز٢ رغ

polygenic   ٖٛٔب اُزجب٣ٖ اُٞساص٢ ٝ اُزجب٣ٖ  :عضأ٣ٖا٢ٌُِ ٗبرظ ػٖ ( ، ٝ ثزُي كبٕ اُزجب٣

 :٣أر٢، ٝ ًٔب اُج٤ئ٢ 

VP = Vg + Ve  

  Analysis of Variance             اُزجب٣ٖرغضئخ اُزجب٣ٖ ا٢ٌُِ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ رؾ٤َِ  ٣زْٝ 

 انىراثً  انمكبفئ

اُغضء ٖٓ اُزجب٣ٖ  ئ٠ُ أُؼبُْ اُٞساص٤خ ُِظلخ ا٤ٌُٔخ ٝ ٣ش٤ش  أْٛ اُٞساص٢ أٌُبكئ٣ٔضَ        

ٌَُ ٖٓ  ا٩عٜبّ اُ٘غج٢اُؼش٤شح، ٝ ٛٞ ٣ؼٌظ  أكشادْٜ ك٤ٚ ا٫خز٬كبد اُٞساص٤خ ث٤ٖ ا٢ٌُِ اُز١ رغ

 أٌُبكئاص٤خ ٝ ا٫خز٬كبد اُج٤ئ٤خ ك٢ اُزجب٣ٖ أُشبٛذ ك٢ اُؼش٤شح . ٝ ٣غش١ روذ٣ش ا٫خز٬كبد اُٞس

) ٣شٓض   broad sense heritabilityاُٞساص٢ ثبُٔؼ٠٘ اُٞاعغ  أٌُبكئاُٞساص٢ ثبعِٞث٤ٖ ٛٔب : 

 ُٚH
2

h) ٣شٓض ُٚ   narrow sense heritabilityاُٞساص٢ ثبُٔؼ٠٘ اُؼ٤ن  أٌُبكئٝ  (، 
2

 ) ،

ٝ  VA اُزجب٣ٖ ثٌبكخ ٓظبدسٙ اُزغ٤ٔؼ٤خذّ ك٢ روذ٣ش أٌُبكئ اُٞساص٢ ثبُٔؼ٠٘ اُٞاعغ ٝ ٣غزخ

ُِؼب٤ِٖٓ ك٢ ثشآظ  أ٤ٔٛخٝ ثزُي ٣ٌٕٞ روذ٣شٙ ػب٤ُب ٝ ٌُ٘ٚ اهَ  VI ٝ اُزلبػ٤ِخ VD اُغ٤بد٣خ

 : ا٧ع٤بٍاُغ٤بد٣خ ٫ ر٘زوَ ػجش  اُزأص٤شادا٫ٗزخبة ُِزؾغ٤ٖ اُٞساص٢ ٫ٕ 

2H= 
VP

VG
 

أٓب روذ٣ش أٌُبكئ  ٣ٔضَ اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ا٢ٌُِ . VPاُزجب٣ٖ اُٞساص٢ ،   ئ٠ُ  VGؽ٤ش ٣ش٤ش 

اُزغ٤ٔؼ٤خ كوؾ ك٢ روذ٣ش أٌُبكئ اُٞساص٢ ُزُي ٣ٌٕٞ  اُزأص٤شاداُٞساص٢ ثبُٔؼ٠٘ اُؼ٤ن ك٤غزخذّ 

 ٤خ ك٢ ثشآظ ا٫ٗزخبة اُٞساص٢ :روذ٣شٙ اهَ ٖٓ روذ٣شٙ ثبُٔؼ٠٘ اُٞاعغ ٝ ٌُ٘ٚ أًضش أٛٔ
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2h= 
VP

VA
 

ػ روذ٣شاد أٌُبكئ اٝٝ رزش اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ا٢ٌُِ. VPاُزجب٣ٖ اُزغ٤ٔؼ٢ ٝ  VAؽ٤ش ٣ٔضَ 

 ئ٠ُ  0اُٞساصخ ك٢ اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ث٤٘ٔب ٣ش٤ش  ئعٜبّػذّ  ئ٠ُ  0ؽ٤ش ٣ش٤ش  0ٝ  0اُٞساص٢ ث٤ٖ 

اُٞساصخ. ٝ ُزوذ٣ش أٌُبكئ اُٞساص٢ ٣ؼَٔ اُجبؽضٕٞ ػ٠ِ  ئ٠ُ ٤غ اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ٣ؼٞد إٔ عٔ

رجب٣ٖ ثغجت ا٫خز٬كبد اُٞساص٤خ ٝ رجب٣ٖ ثغجت  ئ٠ُ رؾذ٣ذ اُزجب٣ٖ ا٢ٌُِ ٝ ٖٓ صْ رغضئخ اُزجب٣ٖ 

 ا٫خز٬كبد اُج٤ئ٤خ .

اُٞساص٢ ،  أٌُبكئٓضب٫ رٞػ٤ؾ٤ب ُٔلّٜٞ روذ٣ش Snustad  ٝSimmons   (8008  )ُوذ رًش 

اُلؼب٤ُخ  ئٕ ئراُ٘جبر٤خ ،  ا٧ٗغغخأُغزخِظخ ٖٓ  ا٩ٗض٣ٔبد ٧ؽذ ا٩ٗض٤ٔ٣خطلخ اُلؼب٤ُخ ٍ بٝر٘

رخزِق ه٤ٔزٜب ث٤ٖ اُ٘جبربد ٝ رؼزٔذ ػ٠ِ اُزش٤ًت اُٞساص٢ ُِ٘جبد ٝ ػ٠ِ اُظشٝف  ا٩ٗض٤ٔ٣خ

رْ ا٠ُٝ٧ ٓخزِلخ ، اُطش٣وخ  ؽشائن ٝ عٞف ٗوّٞ ثزوذ٣ش اُزجب٣ٖ ثض٬س، اُج٤ئ٤خ اُز٢ ٣٘ٔٞ ك٤ٜب 

 A  ٝBؽشاص٣ٖ ٝساص٤٤ٖ ٛٔب  ئ٠ُ ٗجبربد ثظٞسح كشد٣خ ر٘ز٢ٔ  ٧سثؼخ ا٩ٗض٤ٔ٣خكؾض اُلؼب٤ُخ 

 : ٣أر٢ٝ ًٔب   E1  ٝE2ٝ ك٢ ث٤ئز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٛٔب 

 
 انفعبنٍخ الإوشٌمٍخ انجٍئبد انتزكٍت انىراثً انىجبتبد

 

1 A 1 32 

 

2 A 2 28 

 
3 B 1 24 

 
4 B 2 20 

 

(  Vp) ٣ٔضَ اُزجب٣ٖ أُظٜش١  86.6ٝ اُزجب٣ٖ ٛٞ  86ٛٞ  ُٜزٙ اُؼ٤٘خ ا٩ٗض٤ٔ٣خٓزٞعؾ اُلؼب٤ُخ 

 .ا٧سثؼخ ا٧كشاد ٝٛٞ ٣ؼٌظ ا٫خز٬كبد اُٞساص٤خ ٝ اُج٤ئ٤خ ٓؼب ث٤ٖ 

ك٢ اُطش٣وخ اُضب٤ٗخ ، ٗوّٞ ثبعزجؼبد اُزجب٣ٖ اُ٘برظ ػٖ ا٫خز٬كبد اُج٤ئ٤خ ػٖ ؽش٣ن ٗٔٞ اُزش٤ًج٤ٖ 

 : ٣أر٤٤٢ٖ ك٢ ٗلظ اُج٤ئخ ٝ ًٔب اُٞساص

 

 الإوشٌمٍخانفعبنٍخ  خانجٍئ انتزكٍت انىراثً انىجبتبد

 

1 A 1 32 

 

2 A 1 32 

 

3 B 1 24 

 

4 B 1 24 
 

عزجؼبد ، ٝ ثبُ٘ظش ئ٠ُ ا 80.3، ٝ اُزجب٣ٖ  88ك٢ ٛزٙ اُؼش٤شح ٛٞ  ا٩ٗض٤ٔ٣خٓزٞعؾ اُلؼب٤ُخ 

ا برغكبٕ اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ٣ٌٕٞ ٗاُزجب٣ٖ اُج٤ئ٢   :٣أر٢ثغجت ا٫خز٬كبد اُٞساص٤خ ، ٝ ًٔب  ب
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Vp = Vg = 21.3 

اُزش٤ًت اُٞساص٢ ك٢ ث٤ئبد ٓخزِلخ  أكشادرلزشع اُطش٣وخ اُضبُضخ رطبثن اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ، ٝ ٗٔٞ 

 : أدٗبٙ، ٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ 

 

 الإوشٌمٍخانفعبنٍخ  انجٍئبد انتزكٍت انىراثً انىجبتبد

 

1 A 1 32 

 

2 A 1 32 

 

3 A 2 28 

 

4 A 2 28 
 

رٔبصَ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ ، ٝ ثبُ٘ظش ئ٠ُ  5.3ٝ اُزجب٣ٖ  30ٛٞ ك٢ اُؼ٤٘خ  ا٩ٗض٤ٔ٣خٓزٞعؾ اُلؼب٤ُخ 

 : ٣أر٢ب ػٖ ا٫خز٬كبد اُج٤ئ٤خ، ٝ ًٔب اُٞساص٤خ ٝ ٣ٌٕٞ اُزجب٣ٖ أُظٜش١ ٗبرغ اُزأص٤شادٗغزجؼذ 

Vp = Ve = 5.3 

رجب٣ٖ  ئ٠ُ (  86.6) ا٠ُٝ٧ ا٢ٌُِ اُ٘برظ ك٢ اُطش٣وخ  ثغبؽخ ٛزا أُضبٍ رٞػؼ رغضئخ اُزجب٣ٖ ئٕ

( ، ٝ ُزُي  5.3رجب٣ٖ ثغجت ا٫خز٬كبد اُج٤ئ٤خ )  ئ٠ُ ( ٝ  80.3ثغجت ا٫خز٬كبد اُٞساص٤خ ) 

ا٫خز٬كبد اُٞساص٤خ ، ٝ أُزجو٢ ثغجت  ئ٠ُ ٣ؼٞد  ا٩ٗض٤ٔ٣خٓؼظْ اُزجب٣ٖ ك٢ اُلؼب٤ُخ  ئٕٗغز٘زظ 

 ا٫خز٬كبد اُج٤ئ٤خ.

 اُٞساص٢ ثبُٔؼ٠٘ اُٞاعغ : أٌُبكئوذ٣ش ٝ ُز

H
2
 = 21.3 / 26.6 = 0.80 

 ئُد٠ اُؼ٤٘دخ ٝ روغد٤ٜٔب  ٧كدشادر٘غد٤ت  ئعدشاءاُدٞساص٢ ثدبُٔؼ٠٘ اُؼد٤ن ك٤زطِدت  أٌُدبكئرودذ٣ش  أٓب

 زدأص٤ش ثٌٓٞٗدبد  ئُد٠ ٝ ثبُزب٢ُ رؾ٤َِ اُزجدب٣ٖ أُشدبٛذ ٝ رغضئزدٚ  ا٧شوبء أٗظبف أٝ  أشوبءػٞائَ 

ٓدغ ردضاٝط ( ًَ ٝاؽذ ٜٓ٘دب sٖٓ ا٥ثبء ) اا كارا اكزشػ٘ب ئٕ ُذ٣٘ب ػذد،  ا٧ّ زأص٤ش ثٝ ٌٓٞٗبد  ا٧ة

 ( ك٤ٌٕٞ ٗٔٞرط اُزؾ٤َِ : kٖٓ اُ٘غَ ) اا ( ًَٝ أٗض٠ أٗزغذ ػذدdػذد ٖٓ ا٩ٗبس )

Expected mean square Mean square d.f. S. O. V. 

dk 2 s+k 2 D+ 2 w 

k 2 D+ 2 w 

2w 

MSs 

MS D 

MSw 

s-1 

s(d-1) 

sd(k-1) 

Between sires 

Between Dams/sire 

Within progeny 

 ( 8000أُظذس : ) ؽغٖ ،  
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s الآباء تأثٌر بالتباٌن المشاهد  وٌمكن حساب 2 : ًكما ٌأت  

2s = 
dk

MSDMSs 
 

 ٖٓ اُزجب٣ٖ اُٞساص٢ اُزغ٤ٔؼ٢ ( 0.85) ك٢ ػ٬هزٚ ٓغ أٌُٞٗبد اُغجج٤خ ٣غب١ٝ ٝ

2s = VA
4

1
 

 فٌتم حسابه كما ٌأتً : D2 الأم تأثٌر بالتباٌن المشاهد  أما 

D2= 
k

MSwMSD 
 

VECVDVAفً علاقته السببٌة            ٌساوي و 
4

1

4

1
   =D2  

 وبذلك تكون العلاقة بٌن التباٌن المظهري الكلً والمكونات السببٌة هً : 

wDsTVP 2222   

 : بالمعنى الضٌق كما ٌأتً وفً هذه الحالة ٌتم تقدٌر المكافئ الوراثً

٣VAغب١ٝ  s2ػٖ ؽش٣ن ٌٕٓٞ ا٥ثبء :  ثٔب ئٕ  -0
4

1
  VAُِؾظٍٞ ػ٠ِ   4× ُزُي ٣ؼشة  

 ونطبق المعادلة :

 

 

 ػ٠ِ أُؼبدُخ :ػٖ ؽش٣ن ٌٕٓٞ ا٧ٜٓبد : ث٘لظ اُطش٣وخ اُغبثوخ ٗؾظَ  -8

wDs

D
Dh

222

2
2 4






 

 ػٖ ؽش٣ن ٌٕٓٞ ) ا٥ثبء + ا٧ٜٓبد ( -3

wDs

Ds
Dsh

222

22
2 )(2

)(







 

wDs

s
sh

222

2
2 4







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  الألبرةانتزثٍخ انذاخهٍخ و انتشبثه ثٍه 

ُِظلخ ا٤ٌُٔخ ، ٣ٝضداد  ا٧هبسةٖٓ اُظٞاٛش أُشاكوخ ُِظلبد ا٤ٌُٔخ ظبٛشح اُزشبثٚ ث٤ٖ       

٣ٌٕٞ اًجش ٖٓ اُزشبثٚ  ا٧شوبء ا٧خٞحح دسعخ اُوشاثخ كبُزشبثٚ ث٤ٖ ٓغ ص٣بد ا٧كشاد اُزشبثٚ ث٤ٖ 

ث٤ٖ زضاٝط ، كبُا٧كشاد ث٤ٖ زضاٝط اُؼْ ٝ اُخبٍ ، ٝ رإصش دسعخ اُوشاثخ ػ٠ِ اعِٞة اُ أث٘بءث٤ٖ 

اُز٣ٖ رشثطْٜ دسعخ هشاثخ اًجش ٖٓ ٓزٞعؾ دسعخ اُوشاثخ ك٢ اُؼش٤شح  ٣طِن ػ٤ِٚ اُزشث٤خ  ا٧كشاد 

اُز٣ٖ ٫ رشثطْٜ طِخ هشاثخ ٣طِن ػ٤ِٜب  ا٧كشاد ث٤ٖ زضاٝط ، ث٤٘ٔب اُ  inbreedingاُذاخ٤ِخ 

. ٝ رٞكش اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ اُلشطخ ُِؼب٤ِٖٓ ك٢ اُزغبسة   outbreedingاُزشث٤خ اُخبسع٤خ 

ا٬٤ُ٫د أُز٘ؾ٤خ ك٢ ؽشاصٛب  رأص٤ش دساعخ  ئٌٓب٤ٗخاُٞساص٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُخطٞؽ اُ٘و٤خ ٝ 

اُشئ٤ظ ُِزشث٤خ اُذاخ٤ِخ ص٣بدح رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ  زأص٤ش اُ ئٕبصَ ؽ٤ش اُٞساص٢ أُزٔ

، ٝ  ا٧هبسةرضاٝط أُزٔبصِخ ٝ اٗخلبع رٌشاس اُزشا٤ًت اُٞساص٤خ اُخ٤ِطخ ع٬٤ ثؼذ ع٤َ ٖٓ 

 عخ.اٝأُزض ا٧كشاد اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ ثض٣بدح دسعخ اُوشاثخ ث٤ٖ  رأص٤ش ٣ضداد 

خ٤ِخ ك٢ اُؼشبئش اُجشش٣خ ثبُضوبكبد ٝ اُزوب٤ُذ ا٫عزٔبػ٤خ ٝ اُذ٤٘٣خ ؽظٍٞ اُزشث٤خ اُذا ٣زأصش

ٓضب٫ ك٢ ٛزا أُغبٍ ، كل٢ ا٣٫ُٞبد  Snustad  ٝSimmons  (8008  )  أُخزِلخ ، ٝ هذ رًش

ك٢ ا٧ٍٝ اُؼْ ٖٓ اُغ٤َ  أث٘بءث٤ٖ زضاٝط اُ ئؽظبئ٤خًبٗذ  0960 – 0959أُزؾذح خ٬ٍ اُلزشح 

% ، ٝ  0.00اُؼْ ٖٓ اُغ٤َ اُضب٢ٗ  أث٘بء% ٝ ثِـذ ث٤ٖ  ٢ٌ٤0.08 عغ٬د اُضٝاط اٌُبصُٞ

 09.08ا٧ٍٝ اُؼْ ك٢ اُغ٤َ  أث٘بءث٤ٖ زضاٝط ٗغجخ اُ ئٕٝعذ  0955ثبُٔوبسٗخ ك٢ ؿ٤٘٤ب خ٬ٍ ػبّ 

زضاٝط % . ٝ ٫ رشغغ اؿِت أُغزٔؼبد اُجشش٣خ اُ 6.88اُؼْ ٖٓ اُغ٤َ اُضب٢ٗ  أث٘بء% ٝ ث٤ٖ 

ا٬٤ُ٫د  ادرأص٤شاُؼبسح ُِزشث٤خ اُذاخ٤ِخ اُز٢ ٣٘زظ ػٜ٘ب ظٜٞس  ص٤شاداُزأُزغ٘ت  ا٧هبسةث٤ٖ 

ا أٓشاػرٌٕٞ  أُز٘ؾ٤خ ثظٞسح ٗو٤خ ٝ اُز٢ ؿبُجب ٓب ٝساص٤خ ٓضَ اُزخِق اُؼو٢ِ ، اُز٤ِق  ب

  phenylketonuriaٝ ٓشع ك٤٘٤َ ٤ًزٕٞ ٣ٞس٣ب   cystic fibrosisاُؾٞط٢ِ 

 ا٧شوبءث٤ٖ زضاٝط ٣غش١ اُؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ كػ٤خ ، رغزخذّ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ ك٢ اُزغبسة اُضسا

ٛزٙ اُخطٞؽ رظٜش  ئٕ ئ٫  inbreed linesُِؾظٍٞ ػ٠ِ خطٞؽ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ   أع٤بٍُؼذح 

ا اٗخلبػ ، ٝ ٣طِن ػ٠ِ  ا٧ثبػذرضاٝط ك٢ اُؾ٣ٞ٤خ ٝ اُخظٞثخ ٓوبسٗخ ثبُخطٞؽ اُ٘برغخ ػٖ  ب

 inbreedingخ٤ِخ ٓظطِؼ ٖٝٛ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ ا٫ٗخلبع ك٢ اُؾ٣ٞ٤خ اُ٘برظ ػٖ اُزشث٤خ اُذا

depression   ٣ؾظَ ك٤ٜب اُزِو٤ؼ اُزار٢ ٣٘زظ ػٜ٘ب خطٞؽ ٓشثبح داخ٤ِب ثؼذ . ٝ ك٢ اُ٘جبربد اُز٢ 
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فً وجبد انذرح  الإوتبجٍخانضبرح نهتزثٍخ انذاخهٍخ عهى طىل انسبق و انتأثٍزاد  .1-7شكم ان

 ممبروخ ثبنخظ انهجٍه .

اُزِو٤ؼ اُزار٢ ، ٝ هذ ٝعذ ئٕ خطٞؽ اُزسح اُظلشاء أُشثبح داخ٤ِب رٌٕٞ هظ٤شح ػذح أع٤بٍ ٖٓ 

اُغبم ٝ راد ئٗزبع٤خ ٓ٘خلؼخ ثبُٔوبسٗخ ٓغ خطٞؽ اُزسح اُظلشاء اُٜغ٤٘خ اُز٢ رٌٕٞ ؽ٣ِٞخ 

 ( .0-7اُغبم ٝ راد ئٗزبع٤خ ػب٤ُخ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

رٌٕٞ ٓزٔبصِخ ٝساص٤ب ك٢ اُؼذ٣ذ  أع٤بٍذح ُؼ ا٧هبسةرضاٝط خطٞؽ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ اُ٘برغخ ػٖ  ئٕ

ٝ هذ ٣ٌٕٞ ك٢ خؾ  AAbbCCddٖٓ أُٞاهغ اُغ٤٘٤خ ، ٓض٬ ك٢ اؽذ اُخطٞؽ أُشثبح داخ٤ِب  

ٝ ُزُي ػ٘ذ اُزؼش٣ت ث٤ٖ خطٞؽ اُزشث٤خ اُذاخ٤ِخ ٣٘زظ ػ٘ٚ  aaBBCCDDٓشث٠ داخ٤ِب   آخش

وٞح ث٤خ ٝ ٣ظٜش ٗز٤غخ رُي ٓب ٣ؼشف رشا٤ًت ٝساص٤خ ٛغ٤٘خ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاهغ اُغ٤٘ رٝٝ أث٘بء

ك٤ٜب ٝ 0904ك٢ ػبّ   George Shullٓشح ٖٓ هجَ  ٧ٍٝٝ اُز١ اعزخذّ   Heterosisاُٜغ٤ٖ 

٘برظ اُ اُٜغ٤ٖ ٝ ٣زظق اُ٘غَ ا٧ث٣ٖٞ أػ٠ِػ٠ِ  أٝ  ا٧ث٣ٖ٣ٞزلٞم اُ٘غَ اُ٘برظ ػ٠ِ ٓزٞعؾ 

 ثض٣بدح اُؾ٣ٞ٤خ ٝ اُخظٞثخ .
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 الىراثت و التطىر

ػ١ٍّز ثٌضغ١١ش ، ٚ إٌٝ  ٌلإشجسر ثلأف١جءفٟ ػٍُ   Evolution ٠غضخذَ ِظطٍـ ثٌضطٛس     

 ، ٚ لا ثلأؽ١جي٠ٛطف ثٌضغ١١شثس فٟ خظجةض ِؾج١ِغ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز خلاي فضشر ثٌؼذ٠ذ ِٓ 

 إّٔج٠غضخذَ ٘زث ثٌّظطٍـ ٌٛطف ثٌضغ١شثس ثٌضٟ صقذط ػٍٝ ِغضٜٛ ثٌفشد خلاي ف١جصٗ ٚ 

ثٌضغ١شثس ثٌضٟ صشثفك ثٌفشد خلاي ِشثفً ّٖٔٛ، إٌٝ  ٌلإشجسر  ٠developmentغضخذَ ِظطٍـ  

فظٛي  إْصطٛس ثٌفشد ٚ ّٖٔٛ ٠خؼغ ٌٍغ١طشر ثٌٛسثع١ز ٚ صشو١ذٗ ثٌٛسثعٟ ٚ  إْٚ ِٓ ثٌّؼشٚف 

ثٌضطٛس ػٍٝ ِغضٜٛ إٌٝ لذ صؤدٞ  ثلأفشثدثٌضغ١شثس ػٍٝ ثٌّغضٜٛ ثٌٛسثعٟ ٠ٕضؼ صغ١شثس فٟ 

ٚ لذ ٠ٕشأ  ثلأؽ١جيثٌضغ١شثس ػٍٝ ِغضٜٛ ثٌؼشجةش ػٍٝ ِذٜ إٌٝ ٌزٌه ٠ش١ش ثٌضطٛس  ٚ .ثٌؼش١شر

ٚ دٙزٖ  ثلأط١ٍزػذر ػشجةش طغ١شر صٕقذس ػٓ ثٌؼش١شر إٌٝ ػٓ ٘زٖ ثٌضغ١شثس صؾضةز ثٌؼش١شر 

، ٚ ٢خشصىْٛ ٘زٖ ثٌضغ١شثس ِٛسٚعز ِٓ ؽ١ً  أْثٌطش٠مز صضٕٛع ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ، ٚ ٠ٕذغٟ 

ٌٙج ٔض١ؾز فظٛي  أعلافثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌّٛؽٛدر فج١ٌج ثٔقذسس ِٓ  إْس صفضشع ٔظش٠ز ثٌضطٛ

 .ثلإف١جةٟصغ١شثس ٚ صؼذ٠لاس ٚسثع١ز ٔضؼ ػٕٙج ثٌضٕٛع 

صٕٛػٙج ، فجٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌّخضٍفز صشضشن فٟ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌظفجس  آ١ٌز٠فغش ثٌضطٛس ٚفذر ثٌق١جر ٚ 

ذ١تز ٚ ٌٍ  Adaptedق١ز لاْ وً ٔٛع ٠ضى١ف ِشضشوز ، ٚ صضٕٛع ثٌىجةٕجس ثٌ أؽذثدصٕقذس ِٓ  لأٔٙج

إٌٝ Verma   ٚAgarwal  (8002  )ٚ ٠ش١ش  (. Mader  ،3991ثٌق١جر ثٌضٟ ٠ؼ١شٙج )  أعٍٛح

ِلافظز ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٠ظٙش أْ ٕ٘جن صٕٛػج وذ١شث فٟ ثٌق١ٛثٔجس ٚ ثٌٕذجصجس ٚ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز  أْ

صّش دٙج ثٌذ١تجس ثٌضٟ صؼ١ش  ذث ٌٍّشجوً ثٌذ١ت١ز ثٌضٟصى١فج ؽ١ ز ، ٚثْ ٘زٖ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز صذذٞثٌذل١م

ٚثْ ثٌضٕٛع ٔجصؼ  ؽٛدث ِغ دذء ثٌق١جر ٚ دمٟ عجدضج ٠ىْٛ ِٛ أْ إِج٘زث ثٌضٕٛع فٟ ثٌظفجس ٚف١ٙج، 

ٚ  ػٓ ثٌطفشر ٚ ثٌضى١ف ٌٍظشٚف ثٌذ١ت١ز ثٌؾذ٠ذر ثٌضٟ صظٙش ِغ ثٌٛلش، ٚ ٘زث ٘ٛ ِفَٙٛ ثٌضطٛس.

ثٌضٟ دفؼش  ثلأعذجحفُٙ ثٌمٜٛ ثٌذ١ٌٛٛؽ١ز ٚ إٌٝ  ٠Evolution scienceغؼٝ ػٍُ ثٌضطٛس 

صٕٛع ٘جةً فٟ ثٌٕذجصجس ٚ ثٌق١ٛثٔجس وّج ٔؾذ٘ج فٟ  إٔضجػٌضطٛس ٚ إٌٝ ث ثلأؽذثدثٌىجةٕجس ثٌق١ز 

 ثٌٛلش ثٌقجػش.

صخضٍف ثٌفضشر ثٌض١ِٕز ثٌضٟ صقضجؽٙج ثٌؼشجةش ٌضظٙش ػ١ٍٙج عّجس ثٌضٕٛع فغخ فضشر ثٌؾ١ً ٌٍؼش١شر 

ٚ ٠ش١ش فضشر ؽ١ً لظ١شر، ٚثػقج فٟ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌذل١مز ثٌضٟ صّضٍه ٚ ٠ظٙش ثٌضطٛس 

Futuyma  (8002  ) ٌٝثٌّؼذ٠ز  ثلأِشثعوجٔش صؼجٟٔ ِٓ خطش  3990لذً ػجَ  ثٌذشش٠ز أْإ

 ثلإطجدزِغً ثٌغً ، ثٌطجػْٛ ، ثٌض١فٛة١ذ ٚ غ١ش٘ج ٚ ٠ٛثؽٗ ثغٍخ ثٌّشػٝ ثٌّٛس ِٓ ؽشثء 

س ثٌؼٕج٠ز ثٌطذ١ز ٚ ثعضخذثَ ثٌّؼجدثس ثٌق٠ٛ١ز فٟ ػلاػ ٚ صطٛ 3960دجٌّشع، ٚ دقٍٛي ػجَ 

ثٌّّشػز ٚ ثٌّؼجدثس ثٌذل١مز  ثٌق١ز ثٌىجةٕجس أٔٛثعثٌظشثع لجةّج د١ٓ  أطذـثٌّؼذ٠ز  ثلأِشثع

ثٌق٠ٛ١ز، ٚ ظٙش ٔض١ؾز ثٌضغ١شثس ثٌٛسثع١ز فٟ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌذل١مز علالاس ِمجِٚز ٌٍذٕغ١ٍٓ ، 

ثٌؼ١ٍّز  إْ ثٌذذثةً ٌٍؼلاػ ، ٚ ٠ذذٚ إ٠ؾجد ثلأد٠ٚزٍخ ِٓ ػٍّجء ثٌضضشثعج٠ى١ٍٓ ٚ غ١ش٘ج ِّج صط
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ثٌضطٛس فٟ ػشجةش  آ١ٌزٔض١ؾز  أ٠ؼجعضىْٛ ِغضّشر ٔض١ؾز ظٙٛس علالاس ؽذ٠ذر ِمجِٚز ٌٍذذثةً 

 ثٌىجةٕجس ثٌق١ز.

 وبذة تبريخيت

ٚ  أسعطٛ دجلأخضدٙج ػذد ِٓ ثٌفلاعفز ٚ  أعُٙثٌضٟ  ثلأفىجسدذء ػٍُ ثٌضطٛس ِٓ خلاي       

 ثلأٔٛثعؽ١ّغ  أْإٌٝ ٚ ثٌضٟ صش١ش  special creationٚ صذٕٟ فىشر ثٌخٍك ثٌخجص  أفلاؽْٛ

 آ١ٌزثٌّذىشر ٌضفغ١ش صضغ١ش، ٚ ِٓ ثٌٕظش٠جس  ثٌّٛؽٛدر صُ خٍمٙج ِٓ لذً ثٌخجٌك ٚ صذمٝ عجدضز ٚ لا

ػٛث ِٓ ثٌفلاعفز ثٌفشٔغ١١ٓ فٟ ثٌمشْ ثٌغجِٓ ػشش، فمذ ثفضشثٌضطٛس ٚ ثٌضٕٛع ثٌذ١ٌٛٛؽٟ ٚػؼش 

 ,Lamarckثٌؼجٌُ ثٌفشٔغٟ لاِجسن  لٜٛ ثٌطذ١ؼز ٚ دشصس فشػ١ز صأع١شصٕشأ ٔض١ؾز  ثلأٔٛثع إْ

Jean Baptiste   (3499 – 3289 ٚ )  ٟوً ٔٛع  إْصفضشع  ٚ ثٌضٟ  3209ثٌضٟ ٚػؼٙج ف

  spontaneous generationِٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٔشأ دفؼً ثٌٕشٛء ثٌزثصٟ ِٓ ثٌّجدر غ١ش ثٌق١ز 

ٔشأس فٟ ِشثفً ص١ِٕز ِخضٍفز ، ٚصفغ١ش ثلاخضلافجس ثٌّٛؽٛدر فج١ٌج ٟ٘ ٔجصؾز ػٓ  ٔٛثعثلأ إْٚ 

صخضٍف ػٓ دؼؼٙج ثٌذؼغ  ثلأٔٛثع إْثٌفؼً ثٌضشثوّٟ ثٌضِٕٟ ٚ ػّش ثٌٕٛع. ٚ ٠ؼضمذ لاِجسن 

ِّج  أخشٜ أػؼجءِٓ  أوغشِؼ١ٕز ِٓ ثٌؾغُ  أػؼجءٔض١ؾز ثلاخضلاف فٟ ثفض١جؽجصٙج ٚ ثعضخذثِٙج 

لٛر ِغ شذر  أوغشصطٛسث ٚ لٛر ِغً ثٌؼؼلاس ثٌضٟ صظذـ  أوغشثلاوضش ثعضخذثِج  ؼجءثلأػ٠ؾؼً 

ٚفك  ثلأدٕجءإٌٝ ٘زٖ ثٌظفجس ثٌّىضغذز خلاي ف١جر ثٌفشد صٛسط  إْثٌؼًّ، ٚ ٠فضشع لاِجسن 

، ٚ ِٓ  inheritance of acquired characteristicsفشػ١ز ٚسثعز ثٌظفجس ثٌّىضغذز 

 أؽذثدثصدثدس ؽٛلا لاْ  أٔٙج ٠ؼضمذ إرسن ؽٛي ثٌشلذز فٟ ثٌضسثفز ، لاِج أٚسد٘جثٌضٟ  ثلأِغٍز

ٌٍّٕجفغز ػٍٝ ثٌغزثء ٚ ٔضؼ ػٓ رٌه  ثلأشؾجسلُّ إٌٝ ثٌضسثفز وجٔش صّذ سلذضٙج ػج١ٌج ٌٍٛطٛي 

ػؼ١ف  صأع١ش. ٚ ٌمذ وجْ ٌٕظش٠ز لاِجسن ثلأؽ١جيػٍٝ ِذٜ  ثلأدٕجءفٟ ص٠جدر ؽً سلذز ثٌضسثفز 

ؽجءس دؼذ  أٔٙجٓ فٟ رٌه ثٌٛلش فؼلا ػٓ ج ِٓ لذً ػٍّجء ِؼشٚف١د٘خلاي ف١جصٗ ٔض١ؾز ثٔضمج

ثٌضٟ صٌٛذ فٟ فشٔغج ِشىٛن ف١ٙج ٌذٜ  ثلأفىجس أطذقش إر(  3499 - 3429ثٌغٛسر ثٌفشٔغ١ز ) 

  (. Futuyma ،8002خطٛر فٟ صجس٠خ ظٙٛس فشػ١ز ثٌضطٛس )دم١ز ثٌذٍذثْ، ٚ ٌىٓ صؼضذش 

 أدٖٛ( ثٌزٞ وجْ  3228 – 3209ؽجسٌظ سٚدشس دثسْٚ ) ٠زوش ِؼٗ  أْ إلالا ٠ىجد ٠زوش ثٌضطٛس 

دسثعز ثٌذ٠ٓ فٟ إٌٝ عُ صقٛي  إدٔذشر١ٍض٠ج ، ٚ دسط ثٌطخ ٌفضشر لظ١شر فٟ ؽجِؼز ؽذ١ذج ثٔؾ

ِمشدج  أطذـثٔٗ ثِٓ دجٌضٛسثر فٟ شذجدٗ، ٚ وجْ ِٙضّج دجٌضجس٠خ ثٌطذ١ؼٟ ٚ  ، ٚ ٠ذذٚوجِذشدػؽجِؼز 

َ صغ١شس ف١جصٗ و١ٍج دؼذ دػٛصٗ ٌٍّشجسوز فٟ 3213جَ فٟ ثٌؾجِؼز، ٚفٟ ػ ثٌطذ١ؼزِٓ ػٍّجء 

فٟ ثٌطذ١ؼز، ٚ وجٔش ِّٙز ثٌذجخشر سعُ  ج  دظفضٗ ِخضظ  Beagle shipسفٍز ثٌذجخشر د١غً 

ثٌؾٕٛد١ز ، ٚ ثعضّشس ثٌشفٍز خّظ عٕٛثس لجَ خلاٌٙج دثسْٚ دذسثعز  أِش٠ىجخشثةؾ ث١ٌّجٖ فٟ 

ٚ ؽّغ ّٔجرػ  ثلإوٛثدٚسٚ  ٌلأسؽٕض١ٓثٌغجف١ٍز ثٌضجس٠خ ثٌطذ١ؼٟ فٟ غجدجس ثٌذشثص٠ً ٚ ثٌّٕجؽك 

ػذ٠ذر ٚ عؾً ِلافظجصٗ ثٌؾ١ٌٛٛؽ١ز ٚ ثلاف١جة١ز ، ٚ ٚػغ فشػ١ضٗ ثٌظق١قز فٛي صى٠ٛٓ 

ػٍٝ ّٔجرػ  John Gouldثٌؾضس ثٌّشؽج١ٔز . دؼذ ػٛدصٗ ِٓ ثٌشفٍز ٚ ثؽلاع ػجٌُ ثٌط١ٛس 
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 ج  أٔٛثػصّغً  إٔٙجٚ  شٜأخإٌٝ صخضٍف ِٓ ؽض٠شر   Mocking birdsؽ١ٛس  أْدثسْٚ ، لافع 

٘زٖ ثٌقمجةك ٚ  إْ، أخشٜإٌٝ ِخضٍفز، وّج لافع  دثسْٚ ثخضلاف ثٌغلافف ثٌؼّلالز  ِٓ ؽض٠شر 

 ثلإ٠ّجْثٌؾٕٛد١ز ٌٚذس ٌذ٠ٗ  أِش٠ىجثٌضشجدٗ د١ٓ ثٌّٕجرػ ثٌّضقؾشر ٚ ثٌٍذجةٓ ثٌق١ز ثٌضٟ ٚؽذ٘ج فٟ 

 ِشضشوز. أؽذثدٔشأس ِٓ  أٔٙجثٌّخضٍفز لادذ  ثلأٔٛثع أْ

) دجٌشغُ ِٓ ثٔٗ  ثلأف١جءذثسْٚ ٌضىش٠ظ دم١ز ف١جصٗ فٟ دسثعز ٌٚفش ثٌّؾضّغ ثٌؼٍّٟ ثٌض٠ًّٛ  ٌمذ

ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌذشث١٘ٓ ػٍٝ  دئ٠ؾجددؼذ ػٛدصٗ ِٓ ثٌشفٍز ( ، ٚ لذ لجَ  ثلأِشثع٠ؼجٟٔ ِٓ وجْ 

َ ثؽٍغ دثسْٚ  3212فذٚعٙج ، ٚ فٟ ػجَ إٌٝ  أدسثٌضٟ  ثلأعذجح إ٠ؾجدفظٛي ثٌضطٛس ٚ فجٚي 

ثٌض٠جدر  أْإٌٝ ف١ٙج  أشجس  Thomas Malthusفٟ ثلالضظجد ٚ ثٌؼش١شر ثٌذشش٠ز ٌىجصذٗ  ِمجيػٍٝ 

إٌٝ ٘زٖ ثٌقجٌز لذ صؤدٞ  إْثٌؼش١شر ثٌذشش٠ز لا صضٕجعخ ِغ ثٌض٠جدر فٟ ثٌّٛثسد ثٌغزثة١ز ٚ  أػذثدفٟ 

ثٌضطٛس  فٟ ٔظش٠ز ثلأفىجس أُ٘دثسْٚ فٟ ٚػغ  لإٌٙجَ ش ٘زٖ ثٌّمجٌز دثفؼز، ٚ ٌمذ وجٔثٌّؾجػز 

ثٌّلافظجس ثٌىغ١شر صؤوذ  أْ، ٚ ٌمذ روش دثسْٚ  Natural selectionٟٚ٘ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ 

ثٌضذج٠ٕجس ثٌّشغٛدز ٚ ثٌّفؼٍز ٠ضُ ثٌّقجفظز ػ١ٍٙج فٟ ثٌؼش١شر د١ّٕج ٠ؾشٞ صذ١ِش ثٌضذج٠ٕجس  إْ

ىْٛ فٟ ٔٛع ِؼ١ٓ ٠ّضٍ ثلأفشثد أْ أخشٜغ١ش ثٌّشغٛدز ٚ ثخضفجةٙج ِٓ ثٌؼش١شر، ٚ دىٍّز 

ز٠ٓ ٠ّضٍىْٛ خظجةض ثٌ ثلأفشثدٔؾجفج ِٓ  أوغشخظجةض ِضفٛلز ٠ؼ١شْٛ ٚ ٠ضىجعشْٚ دشىً 

 ، ٚ ػٕذِج صىْٛ ٘زٖ ثلاخضلافجس ِٛسٚعز فجْ ِضٛعؾ طفجس ثٌٕٛع عٛف صضغ١ش. أدٔٝ

 ثلأٔٛثع أطًَ ( ٔشش ؽجسٌظ دثسْٚ وضجدٗ ثٌّؼشٚف  3229فٟ ِٕضظف ثٌمشْ ثٌضجعغ ػشش ) 

، ٚ   Origin of species by means of natural selectionؼٟ ثلأضخجح ثٌطذ١ دضأع١ش

، فجٌق١جر   Natural selectionثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ  ١ٌ٢زٔض١ؾز ػ١ٍّز ثٌضطٛس  إْفٟ وضجدٗ  أٚػـ

 أٚثٌّىجْ  أ١ِٚذثْ ٌٍضٕجفظ ٚ ثٌظشثع ِٓ ثؽً ثٌذمجء فٟ ِٛثؽٙز ِقذٚد٠ز ثٌّٛثسد عٛثء ثٌطؼجَ 

 ثلأفشثدثٌؼش١شر لذ صقضٛٞ ػٍٝ دؼغ  أْ إٌٝ دثسْٚ أشجسضٛلؼز ، ٚ ثٌضغ١شثس ثٌذ١ت١ز غ١ش ثٌّ

صّضٍه طفجس صؾؼٍُٙ لجدس٠ٓ ػٍٝ ثٌق١جر فٟ ثٌظشٚف ثٌذ١ت١ز ثٌؾذ٠ذر ٚ ثلاعضّشثس فٟ ثٌضىجعش ٚ 

 أػذثد٘ج٘زٖ ثٌظفجس صمً  ٠ّضٍىْٛ لا ثٌز٠ٓ ثلأفشثد، د١ّٕج  أدٕجةُٙإٌٝ صٛس٠ظ طفجصُٙ ثٌؾ١ذر 

دزٌه ٠ٛفش ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ فشطز صى١ف ثٌؼش١شر ٌٍظشٚف ثٌذ١ت١ز ثٌضٟ  صذس٠ؾ١ج فٟ ثٌؼش١شر ٚ

 أشىجيٚ ِغ رٌه ٌُ ٠غضطغ دثسْٚ صفغ١ش ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌضٟ صغذخ ثٌضغ١ش ٚ ثٌضٕٛع فٟ  صؼ١ش ف١ٙج.

 .٢خشثٌق١جر ِٓ ؽ١ً 

 وظزيت دارون في التطىر 

عٛثء ثٌّٛؽٛدر  ثلأٔٛثع١غ ؽّ إْ،  ثلأٌٚٝ:  أعجع١ض١ٓٔمطض١ٓ  ثلأٔٛثع أطًصؼّٓ وضجح      

 ثلأٔٛثعثٌق١جر، ٚ ٌمذ وجٔش  أشىجيل١ٍٍز ِٓ  أطٛي أٚٚثفذ  أطًثٌّٕمشػز ثٔقذسس ِٓ  أٚفج١ٌج 

ثٌّشضشن ِضشجدٙز دذسؽز وذ١شر ٚ ِغ صشثوُ ثٌفشٚلجس خلاي  ثلأطًثٌضٟ ثٔقذسس ِٓ  ثلأٌٚٝ
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ظش٠ز دثسْٚ ػٓ فشػ١ز ، ٚ صخضٍف ٔثلأٔٛثعثلاخضلافجس ؽٛ٘ش٠ز د١ٓ  أطذقشفمذز ص١ِٕز وذ١شر 

 ِشضشوز. أعلافػٓ  ثلأٔٛثعٌُ صفضشع ٚؽٛد دٚس لأقذثس  ثلأخ١شر أْلاِجسن فٟ 

ثٌغج١ٔز، صٕجٌٚش ثٌؼٛثًِ ثٌّغذذز ٌٍضغ١شثس ثٌضطٛس٠ز ٚ صشًّ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ  ثلأعجع١زٚ ثٌٕمطز 

 ١ز ثٌّق١طز.ِٛثءِز ٌٍظشٚف ثٌذ١ت ثلأوغشٚ ف١ٗ ٠ىْٛ ثٌذمجء فٟ ثٌق١جر ٌٍضشثو١خ ثٌٛسثع١ز 

 ٟ٘: ٚثٌٕظش٠ز  إ١ٌٙجِٓ خلاي ِٕجلشز خّغز ِقجٚس صغضٕذ  دٕظش٠ز دثسْٚ ثلإفجؽز ٕجٚ ٠ّىٕ

طفجس ثٌٕغً ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز صضغ١ش  إْثٌضطٛس دّفِٙٛٗ ثٌذغ١ؾ  ٠ؼٕٟ ثفضشثع  إْ -3

ِٛؽٛدر فٟ ثٌٛعؾ  دً دجلأطًدثسْٚ إٌٝ ٘زٖ ثٌفىشر لا صؼٛد  أِْغ ِشٚس ثٌٛلش ، ٚ 

ٚ ؽشؿ ثٌذشث١٘ٓ دجعٍٛح ؽؼٍٙج ِمذٌٛز ِٓ ػٍّجء  أفىجس٘جٍّٟ ٚ ٌىٓ لجَ دثسْٚ دضٕظ١ُ ثٌؼ

 .ثلأف١جء

ثٌّشضشن ثٌضٟ ٚػؼٙج دثسْٚ دشىً ؽزسٞ ػٓ فشػ١ز لاِجسن فٟ  ثلأطًصخضٍف فشػ١ز  -8

 أعلافثٌّخضٍفز ثٔقذسس ٚ صٕٛػش ِٓ  ثلأٔٛثع أِْٓ روش  أٚيثٌضطٛس، ٚ وجْ دثسْٚ 

 شؾشر ػجةٍز وذ١شر. أٔٙجثٌق١جر ٠ّىٓ ٚػؼٙج ػٍٝ  يأشىجؽ١ّغ  أِْشضشوز ٚ 

  gradualismفظٛي ثٌضغ١شثس ثٌضطٛس٠ز دشىً صذس٠ؾٟ إٌٝ ٔظش٠ز دثسْٚ  أشجسس -1

٘زٖ  أْثٌّخضٍفز ، ٚ  ثلأٔٛثعثلاخضلافجس ثٌؾزس٠ز د١ٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٚ ظٙٛس إٌٝ ٌٍٛطٛي 

١ز ، ٚ ٘زث ثٌٛطف ف١جر ٚعط أشىجئشأس صذس٠ؾ١ج دخطٛثس طغ١شر ِٓ خلاي  ثلأٔٛثع

٠خضٍف ػٓ ثٌفشػ١جس ثٌذذ٠ٍز ثٌضٟ صفضشع فظٛي ثٌضغ١ش ثٌغش٠غ ٚ دمفضثس دْٚ ٚؽٛد 

 .saltational evolutionٌٍقجٌز ثٌٛعط١ز ٚ ِٓ ٘زٖ ثٌفشػ١جس 

ثٌضٟ  ثلأفشثدثٌضغ١شثس ثٌضطٛس٠ز صقذط ػٍٝ ِغضٜٛ ثٌؼشجةش ، ٚ ٠ىْٛ ثٌضغ١ش فٟ ٔغذز  إْ -9

٠ظ فٟ دثخً ثٌؼش١شر ، ٚ ٘زث ثٌّفَٙٛ ؽذ٠ذ دجٌىجًِ ِمجسٔز صقًّ طفجس ِخضٍفز لجدٍز ٌٍضٛس

ٚ ثٌمفضثس ثٌضطٛس٠ز ٚ وزٌه صخضٍف ػٓ فغجدجس  ٌلأٔٛثع ثٌّفجؽب ثلأطًِغ فشػ١ز 

 .ثلأفشثدلاِجسن فٟ ثٌضغ١شثس ثٌضطٛس٠ز ٔض١ؾز صقٛي 

) دجٌشغُ ِٓ صظٛس٘ج دشىً ِغضمً ِٓ لذً  ثٌّضأٌمز٠ّغً ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ فشػ١ز دثسْٚ  -2

َ دؼذ  3222ثٌزٞ ٔشش دقغج ِٛؽضث فٟ ػجَ   Alfred Russel Wallaceػجٌُ ثٌطذ١ؼز  

ثٔؾٍضشث ِٓ سفٍضٗ فٟ ِج١ٌض٠ج ؽّغ خلاٌٙج ّٔجرػ ِٓ ثٌفشثشجس ٚ ثٌضجس٠خ ثٌطذ١ؼٟ إٌٝ ػٛدصٗ 

 أْإٌٝ ( ٚ ثٌضٟ صش١ش أْ ػ١ٍّز ثٌضطٛس ٔجصؾز ػٓ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ إٌٝ ٚ أشجس فٟ دقغٗ 

ثٌضٟ صقًّ طفجس ِؼ١ٕز فٟ ثٌؼش١شر صقذط دغذخ ثلاخضلافجس فٟ  ثلأفشثدذز ثٌضغ١شثس فٟ ٔغ

٘زٖ ثٌضغ١شثس ٠ٕضؼ ػٕٙج ثٌضى١ف  أْػٍٝ ثٌضىجعش ، ٚ  إِىج١ٔضٙجلذسصٙج ػٍٝ ثٌذمجء فٟ ثٌق١جر ٚ 

adaptation   ثِضلان ثٌفشد ١ِضثس ِظّّز ٌّٛثءِز ثٌظشٚف ثٌذ١ت١ز ثٌضٟ إٌٝ ثٌزٞ ٠ش١ش

 ٠ؼ١ش ف١ٙج.
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ثٌّشضشن ؽجء ٔض١ؾز لافض١جػ وً خؾ ِٓ  ثلأطًصٕٛع ثٌٕغً ثٌٕجصؼ ػٓ  أْسْٚ ٚ ثفضشع دث

فؼلا ػٓ رٌه ٚلاْ صى١فٙج ٠ؾشٞ فٟ ظشٚف ف١جص١ز ٚ د١ت١ز ِخضٍفز،  ؛طفجس ِخضٍفزإٌٝ ثٌٕغً 

ّخضٍفز ِٓ ثٌغزثء ٚ ثٌّظجدس ثٌثٌّخضٍفز  ثلأٔٛثع٠ؤعش ػغؾ ثٌّٕجفغز ػٍٝ صفؼ١ً ثعضخذثَ 

صقذ٠ذ ِظذس ٘زٖ ثلاخضلافجس  إِىج١ٔزثٌضطٛس ٌذثسْٚ ِٓ لظٛس فٟ  ٚ صؼجٟٔ فشػ١ز ثٌّأٜٚ .

ثٌٛسثع١ز ٚ رٌه دغذخ ثلاػضمجد ثٌغجةذ فٟ ثٌّؾضّغ ثٌؼٍّٟ خلاي صٍه ثٌفضشر دٕظش٠ز ثٌّضػ ثٌٛسثعٟ 

Blending inheritance   ثلاخضلافجس دثخً ثٌؼش١شر صمً دّشٚس ثٌٛلش ٚ لا أْٚ ثٌضٟ صفضشع 

ػجدر صّغً ثٌقجٌز  ثلأدٕجء أْٔظش٠ز ثٌّضػ ثٌٛسثعٟ صؼضمذ  إْ إرٌضطٛس، صضدثد وّج صش١ش فشػ١ز ث

٠ٕضؼ ثٌٍْٛ  ثلأعٛدِغ  ثلأد١غثٌقؾُ ، ٚ ف١ٙج ِضػ ث١ٌٍٔٛٓ  أٚعٛثء فٟ ثٌٍْٛ  ٌلأد٠ٛٓثٌٛعط١ز 

،  ثلأد١غ أٚ ثلأعٛد٠ٕضؼ ػٕٗ ثٌٍْٛ  أِْضػ ثٌشِجدٞ ِغ ثٌٍْٛ ثٌشِجدٞ لا ٠ّىٓ  أْثٌشِجدٞ ، ٚ 

ثٌٛسثعٟ دظ١غز ِضػ ثٌغٛثةً ، ٚ ٌُ ٠طٍغ  ثلأعجط٘زٖ ثٌفشػ١ز صضؼجًِ ِغ  إِْٓ رٌه ٠ضؼـ 

 ثلأعجطصؼطٟ ثٌضفغ١ش لاْ ِٕذي صؼجًِ ِغ  أْثٌضٟ وجْ ِٓ ثٌّّىٓ دثسْٚ ػٍٝ ٔضجةؼ ِٕذي 

ثلاخضلافجس ٠ّىٓ ٌٙج  أْٚ  ٢خشثٌضٟ صٕضمً ِٓ ؽ١ً  particlesثٌٛسثعٟ دّفَٙٛ ثٌؾغ١ّجس 

 . ثلأؽ١جيصضٛثؽذ د١ٓ 

 بهيم التطىر بعذ وظزيت دارون مف

ِؼظُ  أْ إلاثٌؾذي د١ٓ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌؼٍّجء ،  أعجسلذ  ثلأٔٛثع أطًٔشش وضجح  أْدجٌشغُ ِٓ       

ٌُ ٠شًّ  ثلإؽّجعَ ، ٚ ٌىٓ ٘زث  3240دقٍٛي ػجَ  ٌلأٔٛثعثٌّشضشن  ثلأطًثٌؼٍّجء لذ صمذً فىشر 

ػجِج ِٓ  60ثٌضطٛس ، ٚ دؼذ فٛثٌٟ  ٔظش٠ز دثسْٚ فٟ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ثٌزٞ ٠فغش ف١ٗ عذخ

ٔشش ثٌىضجح شىه ِؼظُ ثٌؼٍّجء فٟ طقز ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ١ٌىْٛ ِقشوج ٌؼ١ٍّز ثٌضطٛس . 

ثٌؼظش ثٌز٘ذٟ ٌذسثعز  دأٔٙجص١ّضس ثٌفضشر ِٓ ٔٙج٠ز ثٌمشْ ثٌضجعغ ػشش ٚ دذث٠ز ثٌمشْ ثٌؼشش٠ٓ 

سْ ، ٚ ػٍّش ثٌقشوز ثٌؼ١ٍّز فٟ ثٌّمج ثلأؽٕزثٌّضقؾشثس ، ثٌذسثعز ثٌّظٙش٠ز ثٌّمجسٔز ٚ ػٍُ 

ِٓ عؾً ثٌّضقؾشثس ٚ دسثعز ثٌؼلالز د١ٓ ٘زٖ ثلاصؾج٘جس ػٍٝ صشثوُ ثٌّؼٍِٛجس ثٌّضٛفشر 

ٌُ  إٔٙج إلاٚ صُ ثفضشثع ٔظش٠جس دذ٠ٍز ػٓ ٔظش٠ز دثسْٚ فٟ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ  ثٌىجةٕجس ثٌق١ز.

 صظّذ ؽ٠ٛلا فٟ ثٌّؾضّغ ثٌؼٍّٟ ٚ ِٕٙج : 

صؼضّذ  ثٌضٟ ٚ صضؼّٓ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌٕظش٠جس  Neo- Lamarckism صؾذ٠ذ ٔظش٠ز لاِجسن  -3

خلاي ف١جر ثٌفشد ، ٚ دؼغ ٘زٖ ثٌظفجس ػٍٝ ثٌفىشر ثٌمذ٠ّز فٟ ٚسثعز ثٌظفجس ثٌّىضغذز 

ع١ّىز ػٕذ ّٔٛ٘ج فٟ  أٚسثقصىْٛ دضأع١ش د١تٟ ِذجشش ػٍٝ ثٌضطٛس ، ِغجٌٙج ثِضلان ثٌٕذجس 

 لإعذجسثٌؼذ٠ذ ِٓ ثلأضمجدثس ٚ ثٌضؾجسح إٌٝ سن ثٌذ١تز ثٌقجسر ثٌؾجفز. ٚ خؼؼش ٔظش٠ز لاِج

ٚ ف١ٙج َ 1890sفٟ   August Weismann أؽشث٘جفم١مضٙج ٚ ِٕٙج ثٌضؾشدز ثٌّشٙٛسر ثٌضٟ 

ػٍٝ ؽٛي ثٌز٠ً فٟ ثٌٕغً ثٌٕجصؼ ػٕٙج ، ٚ صٍضٙج  صأع١شٚ ٌُ ٠ؾذ  أؽ١جيلطغ ر٠ٛي ثٌفتشثْ ٌؼذر 

 ثٌذ١تٟ. ثٌضأع١شثع١ز ٔجصؾز ػٓ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌضؾجسح ثٌضٟ ٌُ صؤ٠ذ ٚؽٛد صغ١شثس ٚس
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ثٌضطٛس ٠قذط فٟ  أْإٌٝ ، ٚ ٟ٘ ٔظش٠ز صش١ش   Orthogenesisٔظش٠ز ثٌضطٛس ثٌّضٛثصش  -8

صٕشأ فٟ  ثلأٔٛثع أْدجٌؼٛثًِ ثٌخجسؽ١ز ، ٚ  ٠ضأعشثصؾجٖ ِقذد ٚسثع١ج دجصؾجٖ ٘ذف عجدش ٚ لا 

ٕظش٠ز ٌؼذَ ثلضشثؿ ٘زٖ ثٌ أٍّ٘شٌلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ، ٚ لذ  صأع١شثصؾجٖ ِقذد ِغذمج دذْٚ 

 فش ثٌذشث١٘ٓ ٌٍفشػ١ز.ث١ِىج١ٔى١ز ٌقظٛي ثٌضغ١١شثس ٚ ػذَ صٛ

، ٚ ٟ٘ ٔظش٠ز لذِٙج ػٍّجء ثٌٛسثعز   Mutationist theoryٔظش٠ز ثٌضطٛس دضأع١ش ثٌطفشر   -1

 أشىجيٚ ثٌضٟ صفضشع ظٙٛس   Hugo de Vries   ٚThomas Hunt Morganِغً 

ٚ صشىً  ثلأؽ١جيثٌّجدر ثٌٛسثع١ز ٚ صٕضمً ػذش  ِظٙش٠ز ؽذ٠ذر ٔجصؾز ػٓ فذٚس ثٌطفشر فٟ

 ثٌؾذ٠ذر . ثلأٔٛثعٌظٙٛس  ثلأعجط

ِٓ ثٌمشْ  ثلأسدؼ١ٕ١جسغ١ش ثٌّؤ٠ذر ٌٕظش٠ز دثسْٚ صُ دفؼٙج خلاي فضشر ثٌغلاع١ٕ١جس ٚ  ثلأفىجس إْ

ػذد ِٓ ػٍّجء ثٌٛسثعز فٟ سدؾ ٔظش٠ز دثسْٚ ِغ ثٌقمجةك ثٌٛسثع١ز ثٌضٟ  إعٙجَثٌؼشش٠ٓ ِٓ خلاي 

فٟ ثٔؾٍضشث   Ronald A. Fisher   ٚJohn B. S. Haldaneوً ِٓ   أعُٙ، ٚ لذ وضشجفٙج صُ ث

ثٌش٠جػ١ز ٌٕظش٠ز ٚسثعز ثٌؼشجةش  ثلأعظدٛػغ   Sewall Wrightٚ فٟ ثٌٛلا٠جس ثٌّضقذر 

population genetics   ٟػٛثًِ ثٌطفشر ٚ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ صؼًّ ع٠ٛز فٟ  أْ أظٙشسٚ ثٌض

ثٌطفشر لا صىْٛ دذ٠لا ػٓ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ دً ٟ٘  أْٛس ثٌذ١ٌٛٛؽٟ ، ٚ ظٙٛس ثٌضى١ف ٚ ثٌضط

خلاي ػمذ ثٌخّغ١ٕ١جس  ثلإعٙجِجسثٌّجدر ثٌخجَ ثٌضٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙج ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ، ٚ ثعضّشس 

 Ernst Mayr   ٚBernhardٌظ١جغز فشػ١ز ثٌضطٛس ثٌقذ٠غز ثٌضٟ صذػُ ٔظش٠ز دثسْٚ ِٓ لذً 

Rensch   ٚGeorge G. Simpson   ٚػٛثًِ ثٌطفشر ٚ  أْإٌٝ ثلإعٙجِجس ٘زٖ  أشجسس

صؼًّ ػّٓ ثٌٕٛع ثٌٛثفذ ع١ّش  أخشٜثلاصقجدثس ثٌؾذ٠ذر ٚ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ٚ ػٛثًِ 

Microevolution   صؼًّ ػٍٝ ظٙٛس ٔٛع ؽذ٠ذ ػٍٝ ثٌّذٜ ثٌط٠ًٛ ػّٓ خظجةض ٚ ،

 .  Macroevolutionثٌضطٛس ٚ ع١ّش 

ٌٕظش٠ز ثٌضطٛس ، ٚ ِغ صمذَ ػٍُ  ثلأعجع١ز ثٌّذجدالافمز لاخضذجس صٛعؼش ثٌذقٛط فٟ ثٌّشثفً ثٌ

دسثعز  أِجَثٌؾض٠تٟ فذعش عٛسر فٟ ثٌذسثعجس ثٌضطٛس٠ز ٚ فضقش ثٌّؾجي  ثلأف١جءثٌٛسثعز ٚ 

) ِٓ خلاي صق١ًٍ صجس٠خ ثٌضغ١شثس ثٌضٟ فذعش فٟ   Molecular evolutionثٌضطٛس ثٌؾض٠تٟ 

ز ٌذسثعز ػذد وذ١ش ِٓ ثٌؾٛثٔخ ثٌضطٛس٠ز ِغً ثلاخضلافجس ٚ ثعضخذِش ثٌٛعجةً ثٌؾض٠ت١ ثٌؾ١ٓ (

 ٚ ثٌضجس٠خ ثٌّضٕٛع ٌٍق١جر . ثلأٔٛثعثٌٛسثع١ز ٌٍطفشثس ، ثلاخضلافجس د١ٓ 

 كيفيت عمل الاوتخبة الطبيعي 

ػًّ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ِٓ خلاي صؾضةضٙج  آ١ٌزفُٙ  إِىج١ٔزإٌٝ Freeman  (8008  )أشجس       

ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌضٟ صضىْٛ ِٕٙج ثٌؼش١شر صخضٍف ػٓ دؼؼٙج ثٌذؼغ فٟ  دأفشث -3ِف١ِٛٙٓ: إٌٝ 

إٌٝ ٚسثعٟ ٚ صٕضمً  أعجطدؼغ ٘زٖ ثٌظفجس ٌٙج  إْثِضلاوٙج ٌٍظفجس ِغً ثٌشىً ٚ ثٌقؾُ ، ٚ 

 .ثلأدٕجءؽ١ً 
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وذش ِٓ ثٌّٛثسد ثٌّضجفز ٌىٟ صذمٝ ؽ١ّؼج فٟ أ دأػذثد ثلأؽ١جيثٌٕغً فٟ ِؼظُ  إٔضجػ٠ىْٛ  -8

ثٌؾ١ً ثٌلافك،  لإٔضجػِٓ ٘زث ثٌٕغً فمؾ ٠ذمٝ فٟ ثٌق١جر ٚ ٠ضىجعش  ث  ٔض١ؾز ٌزٌه فجْ ؽضءثٌق١جر، ٚ 

ٔض١ؾز ثِضلان  إّٔجصّغً ػ١ٕز ػشٛثة١ز ِٓ ثٌؼش١شر ٚ  ٚ ثٌّؾّٛػز ثٌضٟ صذمٝ فٟ ثٌق١جر ٚ صضىجعش لا

ِٓ دم١ز  ػذدث أوغشٔغً  إٔضجػ١ِضر  أٚطفجس ِؼ١ٕز صىغذٙج ثٌمذسر ػٍٝ ثٌق١جر ٚ ثٌضىجعش  أفشثد٘ج

 . Naturally Selectedصُ ثٔضخجدٙج ِٓ لذً ثٌطذ١ؼز  دأٔٙج ثلأفشثد٘زٖ إٌٝ دثسْٚ  أشجسٚ  ثلأفشثد

 ثلأفشثد٠قذط ثٌضطٛس فٟ ثٌؼش١شر ػٕذِج صٛسط ثلاخضلافجس ٌٍظفجس ثٌّشغٛدز، فؼٕذِج ٠ضىجعش 

قًّ ثٌظفز ثٌٕغً ثٌٕجصؼ ٠ إْٚ  أوغش ٠ٕضؾْٛ ٔغلا   أٚز٠ٓ ٠قٍّْٛ ثٌظفز ثٌّشغٛدز فمؾ ثٌ

ثٌضطٛس دٛثعطز ثلأضخجح  آ١ٌزٚ ٘زث ٠ّغً  ٢خشثٌّشغٛدز فجْ طفجس ثٌؼش١شر صضغ١ش ِٓ ؽ١ً 

ثٌّفؼٍز ٌذٜ  ثلأفشثد أْإٌٝ  أشجسثٌطذ١ؼٟ. ٚ خلاي صٛػ١ـ دثسْٚ ٌؼ١ٍّز ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ 

ٝ إٌ ٌلإشجسر  Fitnessِٛثءِز ، ٚ ثعضخذَ ِظطٍـ ثٌّٛثءِز  أوغشثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ صىْٛ 

لجد١ٍز ثٌفشد ػٍٝ ثٌذمجء فٟ ثٌق١جر ٚ ثٌضىجعش ، ٚ دزٌه ٠غضط١غ ثٌؼٍّجء صمذ٠ش ثٌّٛثءِز ثٌٕغذ١ز ٌٍفشد 

. ٚ فٟ ٔفظ ثٌغ١جق ، فجْ ِفَٙٛ ث٢خش٠ٓ ثلأفشثد إعٙجَإٌٝ ٔغذز  ثلأدٕجءػٓ ؽش٠ك فغجح ػذد 

 ثلأفشثددم١ز ٌٝ إثٌظفز ثٌّٛسٚعز ثٌضٟ صض٠ذ ِٛثءِز ثٌفشد ٔغذز إٌٝ ٠ش١ش   Adaptationثٌضى١ف 

 صّضٍه ٘زٖ ثٌظفز . ثٌضٟ لا

 التببيه الىراثي و التطىر 

٠ٛفش ثٌضٕٛع ثٌذ١ٌٛٛؽٟ ٚ ثٌضذج٠ٓ ثٌٛسثعٟ ثٌفشطز ٌقذٚط ثٌضطٛس ٚ ثعضّشثس ثٌٕٛع ، ٚ        

ثٌؼٛثًِ ثٌّغذذز ٌٍضطٛس لا صمضظش ػٍٝ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ٚ  أْإٌٝ صش١ش ٔظش٠ز ثٌضطٛس ثٌقذ٠غز 

 ثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ صغ١١ش صىشثس ثٌؾ١ٓ فٟ ثٌؼش١شر ٚ ِٕٙج: ث١ٌّىج١ٔى١جسذ٠ذ ِٓ صشًّ ثٌؼ إّٔج

ٚ ٠ٕضؼ ػٕٗ  ثلأؽ١جي، ٚ ٟ٘ صغ١ش ِغضذ٠ُ فٟ ثٌّجدر ثٌٛسثع١ز ٠ٛسط ػذش   Mutationثٌطفشر  -3

دذ٠ٍز ٌٍؾ١ٓ فٟ ثٌّٛلغ ثٌٛثفذ صغّٝ ثلا١ٌلاس ، ٚ لذ صقذط ثٌطفشر دشىً صٍمجةٟ  أشىجيظٙٛس 

خلاي ػ١ٍّز صؼجػف ؽض٠تز ثٌذٔج ٚ ٠ٕضؼ ػٕٙج صغ١شثس  ٌلإطلاؿثٌمجدٍز  غ١ش ثلأخطجءٔض١ؾز 

ثلا١ٕ١ِز فٟ ثٌذشٚص١ٓ  ثلأفّجعصغ١١ش فٟ صضجدغ إٌٝ ػشٛثة١ز فٟ صضجدغ ث١ٌٕىٍٛص١ذثس ٠ؤدٞ 

ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌضؼذ١ش ثٌؾ١ٕٟ. ٚ ثٌطفشر ١ِىج١ٔى١ز صطٛس٠ز صض٠ذ ِٓ ثٌضٕٛع ثٌذ١ٌٛٛؽٟ فٟ ثٌؼشجةش 

، ٚ ٌىٓ ثٌطفشر  أؽ١جيثس ثٌؾ١ٓ ِٓ خلاي فؼٍٙج ثٌضشثوّٟ خلاي ػذر ٚ صؼًّ ػٍٝ صغ١١ش صىش

ثٌطفشر فٟ ثٌىجةٕجس  أ١ّ٘زصغ١شثس صطٛس٠ز ِّٙز ، ٚ صظٙش  لإفذثطٌٛفذ٘ج صىْٛ غ١ش وجف١ز 

ثلأؽ١جي ػٓ ؽش٠ك ؽٕغ١ج ِغً ثٌذىضش٠ج ٚ ف١ٙج صٕضؼ ثلاخضلافجس ثٌٛسثع١ز ػذش  ثٌضٟ صضىجعش لا

 ثٌضطٛس. إ٠مجفإٌٝ ثٌطفشر ٠ؤدٞ  فإ٠مج ثٌطفشر فمؾ ٚ ٌزٌه فجْ

٠ش١ش  ثلأٚيفٟ ِٛلؼ١ٓ :  ثلأف١جء، ٠غضخذَ ِظطٍـ ثٌٙؾشر فٟ ػٍُ   Migrationثٌٙؾشر  -8

خلاي ثٌغٕز ٚ ٠غضخذَ ٌذسثعز عٍٛن ثٌىجةٕجس  آخشإٌٝ ثٌفظ١ٍز ِٓ ِٛلغ  ثلأفشثدفشوز إٌٝ 

ِٓ  ثلأفشثدفشوز ٌٝ إ ٌلإشجسرثٌق١ز . ٠ٚغضخذَ ِظطٍـ ثٌٙؾشر فٟ ثٌؼٛثًِ ثٌّغذذز ٌٍضطٛس 
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٘زٖ ثٌقجٌز إٌٝ ٚ صضىجعش ػّٓ ثٌؼش١شر ثٌؾذ٠ذر ، ٚ ٠شجس  أخشٜؼش١شر دػش١شر ٚ ثٌضقجلٙج 

صغ١١ش فٟ صىشثس ثٌؾ١ٓ فٟ ثٌؼش١شر ، ٚ صؼًّ إٌٝ ٚ صؤدٞ   Gene flowغجٌذج دؾش٠جْ ثٌؾ١ٓ 

، ٚ  شثس ػجي  فذعش دضى إرثثٌٙؾشر ػٍٝ صم١ًٍ ثٌفٛثسق فٟ صىشثس ثٌؾ١ٓ د١ٓ ثٌؼشجةش ثٌّخضٍفز 

دثخً ثٌؼشجةش ثٌّٕؼضٌز ٚ ثٌّغٍمز ثٌضٕٛع ثٌٛسثعٟ  لإفذثطصىْٛ ػجِلا  فئٔٙجفٟ ٔفظ ثٌٛلش 

ثٌؼش١شر ٠ؼًّ ػٍٝ صغ١١ش صىشثس ثٌؾ١ٓ ٚ إٌٝ دخٛي صشثو١خ ٚسثع١ز ؽذ٠ذر  إْ إرصىجعش٠ج ، 

 صىشثس ثٌضشثو١خ ثٌٛسثع١ز فٟ ثٌؼش١شر.

ثٌؼ١ٍّجس ثٌضطٛس٠ز ثٌّّٙز ثٌضٟ صقذط  ، ٚ ٟ٘ ِٓ  Genetic driftثلأؾشثف ثٌٛسثعٟ  -1

٠ّىٓ ثٌضٕذؤ دٙج عٛثء  ػشٛثة١ج دضأع١ش ثٌظذفز ٚ صؼًّ ػٍٝ صغ١١ش صىشثس ثٌؾ١ٕجس دطش٠مز لا

 ٚ ِٓ خظجةض ثلأؾشثف ثٌٛسثعٟ :ثٌٕمظجْ ،  أٚدجٌض٠جدر 

ؽذ١ؼز ػشٛثة١ز دخظٛص ثٌّٛثءِز ٚ إْ ثٌضغ١ش فٟ صىشثس ثٌؾ١ٓ  ٠ىْٛ ثلأؾشثف ثٌٛسثعٟ رث -3

 ثٌضى١ف .إٌٝ ٠ؼٛد لا 

٠ىْٛ  صأع١شٖ إْ إلا، ٠قذط ثلأؾشثف ثٌٛسثعٟ فٟ ثٌؼشجةش ثٌظغ١شر ٚ ثٌىذ١شر ػٍٝ فذ عٛثء -8

 فٟ ثٌؼشجةش ثٌظغ١شر ٚ غ١ش ِؤعش فٟ ثٌؼشجةش ثٌىذ١شر. ث  وذ١ش

صغذ١ش دؼغ ثلا١ٌلاس فٟ ثٌؼش١شر ٔض١ؾز  أٚفمذثْ إٌٝ ٠ؤدٞ ثلأؾشثف ثٌٛسثعٟ  أ٠ّْىٓ  -1

 ثٌظذفز .

، ٚ  0.82ف١ٙج  A1فشد ٚ صىشثس ثلا١ًٌ  380000دضؼذثد  ثلأسعٕج ٌذ٠ٕج ػش١شر ٌذٚدر ثفضشػ فئرث

ٚفك  فئٕٔجثٌف١ؼجْ ثٌزٞ لؼٝ ػٍٝ ٔظف ثٌؼش١شر دظٛسر ػشٛثة١ز ، إٌٝ صؼشػش ٘زٖ ثٌؼش١شر 

فشد ( ٚ ٟ٘ صّغً  60000ثٌّضذم١ز فٟ ثٌق١جر )  ثلأفشثدِٓ  0.82لٛث١ٔٓ ثلافضّجلاس ٔضٛلغ ٚؽٛد 

ثٌضٟ صقًّ  ثلأفشثدفجٍِز ٌلا١ًٌ ثٌّزوٛس ، ٚ فٟ فجٌز صذخً ثٌظذفز فٟ ص٠جدر فمذثْ فشد  32000

ٔضثي ّٔضٍه  لا فئٕٔجثٌضٟ صقًّ ثلا١ًٌ  ثلأفشثدص٠جدر ِٓ  0.30ثلا١ًٌ ٚ ػًّ ثٌف١ؼجْ ػٍٝ ثعضذؼجد 

    وجٔش ثٌؼش١شر طغ١شر إرثدجل١ز فٟ ثٌق١جر . دجٌّمجسٔز  A1ثٌٕغخ ِٓ ثلا١ًٌ  فث٢ػش١شر صّضٍه 

فمؾ ِٓ  3.2ثٌضٟ صقًّ ثلا١ًٌ ٟ٘  ثلأفشثدفجْ فمؾ ( ٚ صؼشػش ٌٕفظ ثٌظشٚف  ث  فشد 38) 

ثٌقجٍِز ٌلا١ًٌ فجْ  ثلأفشثدِٓ  أخشٜ أػذثدصذخٍش ثٌظذفز دجعضذؼجد  إرثثٌذجل١ز فٟ ثٌق١جر ٚ  ثلأفشثد

ر صّجِج ، ٚ صّغً فجدعز ثٌف١ؼجْ ػٕك ثٌضؽجؽز ٌٍؼش١شر شثلا١ًٌ عٛف ٠فمذ ِٓ ثٌؼش١

population bottleneck   ْصؼًّ ػٍٝ صم١ًٍ ثٌضذج٠ٓ ثٌٛسثعٟ فٟ ثٌؼشجةش ثٌظغ١شر لا ٚ

ثٌؼش١شر دؼذ ثٌىجسعز ثٌذ١ت١ز . ٚ دٕفظ ثٌظٛسر ،  صأع١ظ دئػجدرثٌم١ٍٍز ثٌّضذم١ز عٛف صمَٛ  ثلأػذثد

صّغً ؽضء طغ١ش  فئٔٙجثٌىذ١شر ٚ صؼ١ش ِٕؼضٌز  ثلأط١ٍزػٕذِج صغجدس ِؾّٛػز طغ١شر ثٌؼش١شر 

ثٌٕغً ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌؼش١شر ثٌظغ١شر عٛف ٠ٛثؽٗ  إْٚ  ثلأط١ٍزِٓ ثٌضذج٠ٓ ثٌٛسثعٟ فٟ ثٌؼش١شر 

 صأع١ش إْ، ٚ ِٓ ثٌّلافع   Founder effectثٌّٕذٛر  صأع١شثٔخفجع فٟ ثٌضٕٛع ثٌٛسثعٟ ٚ ٠غّٝ 

 .ثٌقجٌض١ٓ ٠ىْٛ ػشٛثة١ج ػٍٝ صىشثس ثٌؾ١ٓ فٟ ثٌؼش١شر 
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ثٌى١ّضجس  إْ إٌٝ ثفضشثػجس ثصضثْ ٘جسدٞ ٚث٠ٕذشؽصش١ش ،   Inbreedingثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز -9

ثٌؾ١ً ثٌلافك  أفشثد لإٔضجػ ثلإخظجحصؤخز ػشٛثة١ج ِٓ ثٌّغضٛدع ثٌؾ١ٕٟ ٌٍؼش١شر ٚ صضقذ دؼ١ٍّز 

ؼٍٝ ففٟ ثٌؼش١شر ثٌىجٍِز ، ، ٚ ٌىٓ فٟ ثٌؼشجةش ثٌطذ١ؼ١ز ِٓ ثٌٕجدس فظٛي ثٌضضثٚػ ثٌؼشٛثةٟ 

ٚ صغّٝ  ثلألجسحشجةش ثٌظغ١شر ثٌضٟ صىْٛ ِؼضٌٚز ٠ؾشٞ ثٌضضثٚػ د١ٓ عذ١ً ثٌّغجي فٟ ثٌؼ

ثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز ، ٚ صؼًّ ثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز ػٍٝ ص٠جدر ثٌضشثو١خ ثٌٛسثع١ز ثٌّضّجعٍز فٟ ثٌؼش١شر ٚ 

ثٔخفجع صىشثس ثٌضشثو١خ ثٌٛسثع١ز ثٌخ١ٍطز ، ٚ ٠ٕضؼ ػٓ ثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز ِج ٠ؼشف ثٔقطجؽ 

ٚ ٘ٛ فمذثْ ثٌّٛثءِز ثٌٕجصؼ ػٓ ص٠جدر ثٌضشثو١خ   inbreeding depressionثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز 

غجٌذ١ز ثلا١ٌلاس ثٌّضٕق١ز ٔجصؾز ػٓ ؽفشثس صغذخ فمذثْ  إْ، ٚ ثٌغذخ فٟ رٌه ثٌٛسثع١ز ثٌّضّجعٍز 

ثلا١ًٌ ثٌؼجس فٟ فجٌز ثٌضشثو١خ ثٌٛسثع١ز ثٌخ١ٍطز ٔض١ؾز ٚؽٛد  صأع١شٚظ١فز ثٌؾ١ٓ ٚ لا ٠ظٙش 

ثٌزٞ ٠ظٙش ثٌشىً و١ّز وجف١ز ِٓ ثٌذشٚص١ٓ ثٌفؼجي  إٔضجػؼٟ ثٌغجةذ ثٌمجدس ػٍٝ ثلا١ًٌ ثٌطذ١

ثٌّؤرٞ ٌلا١ٌلاس ثٌّضٕق١ز فٟ ثٌضشو١خ ثٌّضّجعً ثٌّضٕقٟ  ثٌضأع١شثٌّظٙشٞ ثٌطذ١ؼٟ. د١ّٕج ٠ظٙش 

ثٔخفجع ِٛثءِز ثٌضشو١خ ثٌٛسثعٟ ، ٚ  إٌٝٔض١ؾز ثٌفمذثْ ثٌىجًِ ٌٛظ١فز ثٌذشٚص١ٓ ثٌٕجصؼ ٚ ٠ؤدٞ 

صؼًّ ثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز دظٛسر غ١ش ِذجششر ػٍٝ فذٚط ثٌضغ١شثس ثٌضطٛس٠ز ػٓ ؽش٠ك ص٠جدر دزٌه 

 ِؼذي ثعضذؼجد ثلا١ٌلاس ثٌّضٕق١ز ثٌؼجسر دٛثعطز ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ .

صغ١شثس ٚسثع١ز  إ١ٌِٝىج١ٔى١جس ثٌضطٛس ثٌضٟ صقذعٕج ػٕٙج عجدمج صؤدٞ  إْثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ،  -2

(، ٚ ٠ؼضذش ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ثٌضى١ف )ػّٓ ِفَٙٛ ثٌّٛثءِز ٝإٌصؤدٞ  ػشٛثة١ز ٚ ٟ٘ لا

صغ١١ش صىشثس ثٌؾ١ٓ دظٛسر غ١ش ػشٛثة١ز. ٚ ٠قذط  إٌٝث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌضطٛس٠ز ثٌٛف١ذر ثٌضٟ صؤدٞ 

 أفشثدػٍٝ دم١ز  ج  ِؼ١ٕ ج  ِظٙش٠ ِٓ ثٌؼش١شر صّضٍه شىلا   أفشثدثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ػٕذِج صضفٛق 

ثٌؼش١شر، ٚ صذؼج  أفشثدِٓ دم١ز  أػٌٍٝذمجء فٟ ثٌق١جر ٚ ثٌضىجعش دّؼذي ثٌؼش١شر فٟ ثٌمجد١ٍز ػٍٝ ث

،  ثلأخشٌٜزٌه ٠ضدثد صىشثس ثٌؾ١ٕجس ثٌّشصذطز ِغ ثٌظفز ثٌّشغٛدز د١ّٕج ٠ٕخفغ صىشثس ثٌؾ١ٕجس 

صضٛلف ثٌضغ١شثس ثٌضطٛس٠ز لأؼذثَ ثٌضٕٛع   fixationثٌغذجس  إٌٝٚ ػٕذِج ٠ظً ثٌؾ١ٓ ثٌّشغٛح 

ػٍٝ صىشثس ثٌؾ١ٓ فٟ ثٌؼش١شر  صأع١ش٘جِٓ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ فغخ  أّٔجؽػذر  ثٌٛسثعٟ . ٚ ٕ٘جن

: ٟ٘ ٚ 

صم١ًٍ  إٌٝ، ٚ ١ّ٠ً ثلأضخجح ثٌّٛؽٗ   Directional selectionثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ثٌّٛؽٗ   - أ

ثٌضٕٛع ثٌٛسثعٟ فٟ ثٌؼش١شر ػٓ ؽش٠ك ص٠جدر صىشثس ثفذ ثلا١ٌلاس ٚ ثٔخفجع فٟ صىشثس ثلا١ًٌ 

ثٌضغ١ش ثٌضطٛسٞ ثٌزٞ فذط فٟ ػش١شر  ػٓ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثلأضخجح ثٌضم١ٍذٞ ّغجيٚ ثٌ ، ث٢خش

فٟ ثٌغجدجس ثٌشؽذز ، ففٟ ثٌفضشر ثٌضٟ  1800sخلاي  English mothsثٌؼظ ثلأؾ١ٍضٞ 

 لأٔٗثٌغجةذ  وجْ ثٌؼظ رٚ ثٌٍْٛ ثٌفجصـ ٘ٛ  1700sخلاي  أٚسدجعذمش ثٌغٛسر ثٌظٕجػ١ز فٟ 

ثٌّٛؽٛدر ػٍٝ ٌقجء  lichensػٕذ ٚلٛفٙج ػٍٝ ثلاشٕجس ٠ٛفش فشطز ثلاخضفجء ٌٍقششر 

، د١ّٕج ثٌؼظ رٚ ثٌٍْٛ ثٌذثوٓ ٠ىْٛ  ( 3-2شىً ثٌأ٠ؼج )ٚ ثٌزٞ ٠ىْٛ دٍْٛ فجصـ ثلأشؾجس 

، ٚ صغ١شس ثٌقجٌز دؼذ ثٌغٛسر ٚثػقج ٚ٘ذف عًٙ ٌٍّفضشعجس ػٕذ ٚلٛفٗ ػٍٝ ثلاشٕجس 
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 أدٜدثوٕج ِّج ثلأشؾجس ٌقجء  أطذـٚ  ثلأشؾجسلضً ثلاشٕجس ػٍٝ  إٌٝثٌضٍٛط  أدٜ إرثٌظٕجػ١ز 

١ّٕج ٌٍط١ٛس لافضشثعٙج ، د عٙلا   ج  صىْٛ فششثس ثٌؼظ دجٌٍْٛ ثٌفجصـ ٚثػقز ٚ ٘ذف أْ إٌٝ

ثٌٍْٛ ثٌذثوٓ ٌلاخضفجء ػٍٝ ٌقجء ثلأشؾجس ثٌذثوٓ ٚ ثٌذمجء فٟ  أطذقش ثٌذ١تز ِلاةّز ٌٍؼظ رٞ

ضخجح ٚفٟ ٘زث ثٌّغجي ػًّ ثلأ شر.فٟ ثٌؼش١ٚ ثٌطذ١ؼ١ز ثٌق١جر ٚ ثٌضىجعش ٌضظذـ ٟ٘ ثٌغجةذر 

ػٍٝ  أ٠ؼج، ٚ ٘ٛ ِغجي  فٟ أفشثد ثٌؼش١شرِؼذي ثٌظفز ثٌغجةذر  ثٌّٛؽٗ ػٍٝ صٛؽ١ٗ ثٌضغ١١ش فٟ

 . Microevolutionِفَٙٛ ثٌضطٛس ثٌذل١ك 

 

 ( ثٌؼظ ثلأؾ١ٍضٞ ثٌفجصـ ٚ ثٌذثوٓ ػٍٝ أشؾجس ثٌغجدز . 3 – 2شىً ) ثٌ

٠مًٍ ِٓ  أ٠ّْىٓ ٌلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ،  Stabilizing selection  ثٌّغضمشثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ  - ح

ولا ثٌشى١ٍٓ ثٌّظٙش١٠ٓ ثٌّضطشف١ٓ فٟ ثٌؼش١شر، ٚدزٌه لا ٠قذط صغ١١ش فٟ ِضٛعؾ ثٌم١ّز 

ػٍٝ ٘زث  ثلأِغٍزثٌّظٙش٠ز ٌٍظفز دّشٚس ثٌٛلش، د١ّٕج ٠مً ثٌضذج٠ٓ ثٌٛسثعٟ فٟ ثٌؼش١شر ٚ ِٓ 

 أٚصثْدذسثعز  Karn   ٚPenroseٓ ٌذجفغ١ل١جَ ث إٌٝFreeman (8008 ) أشجسثلأضخجح ، 

ٌِٛٛد ِٓ  31.410ثٌّٛث١ٌذ ٚ ػلالضٙج دٛف١جس ثٌّٛث١ٌذ فٟ دش٠طج١ٔج ٚ دؼذ ؽّغ ثٌذ١جٔجس ػٓ 

ٚ صىْٛ ٌٙج ثٌمجد١ٍز ػٍٝ ثٌق١جر  وغُ  ٠1.2ض٠ذ ل١ٍلا ػٓ  ثٌّٛث١ٌذِضٛعؾ  إْثٌّغضشف١جس ٚؽذٚث 

ثٌظفز صمغ صقش  إْشر ؽذث، ٚ ٘زث ٠ٛػـ وذ١ أٚصثْطغ١شر ؽذث ٚ  دأٚصثِْٓ ثٌّٛث١ٌذ  أفؼً

 ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ثٌّضٛثصْ فٟ ثٌؼش١شر ثٌذشش٠ز. صأع١ش

٘زث ثٌّٕؾ ِٓ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ  إْ،  Disruptive selectionثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ثٌّشضش    - س

ثٌّظٙش٠ز ثٌمش٠ذز  ثلأشىجيٚ ف١ٗ ٠ؼًّ ثلأضخجح ػٍٝ ثعضذؼجد  ثٌّغضمش٠ؼًّ ػىظ ثلأضخجح 

ثٌّظٙش٠ز ثٌّضطشفز ، ٚ دزٌه ٠ؼًّ ٘زث ثٌّٕؾ ِٓ  ثلأشىجيِضٛعؾ ثٌؼش١شر ٚ صفؼ١ً ِٓ 

، ٚ ثٌّغجي ٌٙزث ثٌّٕؾ ثٌذسثعز ثٌضٟ لجَ دٙج ثلأضخجح ػٍٝ ص٠جدر ثٌضذج٠ٓ ثٌٛسثعٟ فٟ ثٌظفز

Thomas Bate  ، ْٚأِجثٌط١ٛس صّضٍه  إْٚؽذ  إرفٟ ؽٕٛح ثٌّمجؽؼز ثٌٛعطٝ ٌٍىج١ِش 
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ثٌؼجًِ ثٌّؤعش فٟ ثلأضخجح ٘ٛ ٔٛػ١ز  إْٚ ِٓ خلاي دسثعضٗ ٚؽذ  ث  ١شوذ أٚ ث  طغ١ش ث  ِٕمجس

طغ١شر ٚ ٟ٘ ِلاةّز ٌٍّٕمجس ثٌظغ١ش أٚ  أِجفشر ثثٌغزثء ثٌّضٛفش فٟ ثٌّٕطمز ، فجٌقذٛح ثٌّضٛ

صٛثؽٗ  ِضٛعؾ ثٌقؾُ عٛف ث  ثٌط١ٛس ثٌضٟ صّضٍه ِٕمجس إْوذ١شر ٚ ٟ٘ ِلاةّز ٌٍّٕمجس ثٌىذ١ش ٚ 

 فش.ثػ١ٓ ِٓ ثٌغزثء ثٌّضِٛشىٍز فٟ ثٌضمجؽ ثٌٕٛ

 ٠ض٠ذ ِٓ أْثلأضخجح ٠ّىٓ  إْثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ٘ٛ  أّٔجؽثٌّفَٙٛ ثٌؼجَ ثٌزٞ صٛػقٗ  إْ     

  صأع١شثسثٌّخضٍفز ِٓ ثلأضخجح ٠ٕضؼ ػٕٙج  ثلأّٔجؽ إٌٍْذ١تز ثٌضٟ ٠ؼ١شْٛ ف١ٙج، ٚ  ثلأفشثدصى١ف      

 ٠ز.ِخضٍفز ػٍٝ ثٌضذج٠ٓ ثٌٛسثعٟ ٚ ثٌضغ١شثس ثٌضطٛس     

فٟ  ثلأفشثد٠قذط ثلأضخجح ثٌؾٕغٟ ػٕذِج صخضٍف ،  Sexual selectionثلأضخجح ثٌؾٕغٟ   -6

ثٌؾ١ً ثٌمجدَ، ٚ  إٔضجػفٟ  ثلإعٙجٌٍَضضثٚػ ٚ  ث٢خشثٌؼش١شر فٟ لجد١ٍضٙج ػٍٝ ؽزح ثٌؾٕظ 

ثٌؾزح  آ١ٌجس٠ؼًّ ثلأضخجح ِٓ خلاي ثٌؼٛثًِ ثٌضٟ صغجُ٘ فٟ ٔؾجؿ ػ١ٍّز ثٌضضثٚػ ٚ صّغً 

٠ؤعش ثلأضخجح ثٌؾٕغٟ  أْفٟ ثفضّج١ٌز فظٛي ثٌضضثٚػ ، ٚ ِٓ ثٌٕجدس  ج  ِّٙ ػجِلا  ثٌؾٕغٟ 

دغذخ فضشثس ثٌقًّ ٚ ثٌؼٕج٠ز دجٌّٛث١ٌذ ٚ ثٌضٟ صقذد ػذد ثٌّٛث١ٌذ ثٌضٟ صغجُ٘ ف١ٙج  ثلإٔجطػٍٝ 

ثٌز٠ٓ ٠ٕضّْٛ  ثلأدٕجءفٟ ػذد صقذ٠ذثس ثلً  إٌٝفٟ ثٌؾ١ً ثٌمجدَ ٌٍؼش١شر، د١ّٕج ثٌزوٛس صخؼغ 

ُٙ ٌضجٌٟ ٠غفٟ ثٌؼش١شر ٚ دج ثلأدٕجءوً روش ٚ دزٌه فٓ ثٌزوش ٠غجُ٘ فٟ ػذد ثوذش ِٓ  إٌٝ

ٚ  ثلإٔجطدذسؽز ثوذش فٟ ثٌّٛثءِز ثٌضطٛس٠ز ، ٚ صضٕجفظ ثٌزوٛس ف١ّج د١ٕٙج فٟ لجد١ٍز ؽزح 

 ثلأدٕجء إٌٝفٟ صّش٠ش ؽ١ٕجصٙج  ثلأوذشثٌزوٛس ثٌضٟ صضفٛق فٟ لجد١ٍز ثٌؾزح صىْٛ ٌٙج ثٌفشطز 

غٕجة١ز ثٌؾٕظ صّضٍه ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌثٌق١ٛثٔجس  أْ إٌٝ Grant (3992 )ٚ ٠ش١ش  ثٌمجدَ. فٟ ثٌؾ١ً

 Primary sexual ثلأعجع١زٟ٘ طفجس ثٌؾٕظ  ثلأٌٚٝ :ثٌظفجس ثٌّضؼٍمز دجٌؾٕظ

characters  ثٌضٟ صّغً ثٌظفجس ثٌضٟ صضؼٍك دجٌضىجعش ثٌؾٕغٟ ِذجششر ٚ ِٕٙج صشو١خ ٚ

، د١ّٕج ثٌغج١ٔز ٟ٘ طفجس ثٌؾٕظ ثٌغج٠ٛٔز د ثٌؾٕغ١ز ثٌؾٕغ١ز ٚ ثٌغذ ثلأػؼجءثٌى١ّضجس ، 

Secondary sexual characters  طفجس ِغجػذر ِٛؽٛدر ػجدر فٟ ثٌزوٛس لا ٟ٘ ٚ

ٚ صشًّ  ثٌضضثٚػصىْٛ ػشٚس٠ز ٌؼ١ٍّز ثٌضىجعش دقذ رثصٙج ٚ ٌىٕٙج صغجُ٘ فٟ ٔؾجؿ فظٛي 

ً ثٌمشْٚ ، ثِضلان ثٌضخجسف فؾُ ثٌؾغُ ثٌىذ١ش ، ثٌمٛر ، ثِضلان ٚعجةً ثٌذفجع ٚ ثٌٙؾَٛ ِغ

ٌزوٛس  ثٌؾ١ٍّز ِغً ثٌطجٚٚط ، ثٌظٛس ثٌؾ١ًّ ، ثٌشٚثةـ ثٌؾجردز ٚ ثٌغٍٛن ثلاعضؼشثػٟ

ٚ دجٌضجٌٟ  ثلإٔجطثٌضٟ صّضٍىٙج فٟ ثٌّٕجفغز ػٍٝ  ثلأفشثدثٌق١ٛثٔجس ٚ ٘زٖ ثٌظفجس صؼضص 

ثٌؾٕغ١ز ثٌغج٠ٛٔز  ثٌظفجس إْدثسْٚ  أشجسٚ  فٟ ثٌؾ١ً ثٌمجدَ. ثلأدٕجءثٌّغجّ٘ز دؼذد ثوذش ِٓ 

 أػؼجءغٕجة١ز ثٌؾٕظ ٚ ثٌضٟ صّضٍه ثٌمجد١ٍز ػٍٝ ثٌقشوز ٚ ثٌصىْٛ ِضطٛسر فٟ ثٌق١ٛثٔجس 

فجْ ثٌظفجس ثٌؾٕغ١ز فغ١ز ِضطٛسر وّج ٘ٛ ثٌقجي فٟ ثٌط١ٛس ٚ دم١ز ثٌفمش٠جس ، ٚ دجٌّمجسٔز 

لا صّضٍه  أٚغ١ز ثٌضٟ صىْٛ خٕ ثلأدٔٝثٌغج٠ٛٔز لا صىْٛ ِٛؽٛدر فٟ ثٌق١ٛثٔجس دجٌشصذز ثٌضطٛس٠ز 

ذ١ٔج ِٓ ثٌق١ٛثٔجس ثٌٕذجصجس ِشجدٙز ٌٍشصذز ثٌ فغ١ز ، ٚ صؼذ ّ أػؼجءؽٙجص ػظذٟ ِضطٛس ٚ 
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ثٌضٟ  لا صّضٍه طفجس ؽٕغ١ز عج٠ٛٔز ٚ ثلأعجع١زصّضٍه ثٌظفجس ثٌؾٕغ١ز  فٟ ٘زث ثٌؾجٔخ فٟٙ

 . ػًّ ثلأضخجح ثٌؾٕغٟ ٚفك ِفَٙٛ دثسْٚ أعجطصّغً 

فٟ ششٚؽ ثصضثْ ٘جسدٞ ٚث٠ٕذشؽ ثٌزٞ ٠فضشع ثٌضضثٚػ  خٍلا   ثلأضخجح ثٌؾٕغٟ ٠ّغً إْ     

 إْ إرثٌضٟ ٚؽذٔج٘ج فٟ ثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز  ثٌضأع١شثسصخضٍف ػٓ  صأع١شثصٗ إْ إلاثٌؼشٛثةٟ ، 

ثٌضشد١ز ثٌذثخ١ٍز صؼًّ ػٍٝ صغ١١ش فٟ صىشثس ثٌضشثو١خ ثٌٛسثع١ز ٌظجٌـ ثٌضشثو١خ ثٌٛسثع١ز 

 صغ١١ش فٟ صىشثس ثٌؾ١ٓ. إٌٝغٟ ثٌّضّجعٍز د١ّٕج ٠ؤدٞ ثلأضخجح ثٌؾٕ

  Speciation الجذيذة  الأوىاعظهىر 

) ِغً ثٌق١ٛثٔجس ، ثٌٕذجصجس ٚ غ١ش٘ج (  ثٌىجةٕجس ثٌق١زِؾّٛػز ِٓ  ٠speciesمظذ دجٌٕٛع         

ٚ صذجدي  ثٌضٟ صشضشن ِغ دؼؼٙج فٟ طفجس ِظٙش٠ز ٚ فغ١ٌٛٛؽ١ز ٚ ٌٙج ثٌمذسر ػٍٝ ثٌضضثٚػ

دؼذَ ثٌمذسر ػٍٝ  ثلأٔٛثعٔغً خظخ ٌؼّجْ ثعضّشثس٠ز ثٌٕٛع، ٚ صّضجص  إٔضجػٚ  ثٌّقضٜٛ ثٌؾ١ٕٟ

ٔض١ؾز ػذَ ثٌضٛثفك  أٚػ١ٍّز ثٌضضثٚػ  إصّجَثٌخٍؾ د١ٕٙج عٛثء ػٓ ؽش٠ك ػذَ ثٌمذسر ػٍٝ 

صغّٝ ثٌؼضي  آ١ٌزثٌٕجصؾز ٚفك  ٌلأفشثدثٌؼمُ  أٚثٌىشِٚٛعِٟٛ ثٌزٞ ٠ٕضؼ ػٕٗ ثٌٙلان ثٌؾ١ٕٕٟ 

ػذر ١ِىج١ٔى١جس ٠ّىٓ  دضأع١شٚ ٠قظ ثٌؼضي ثٌضىجعشٞ  reproductive isolationثٌضىجعشٞ 

ٚ ١ِىج١ٔى١جس   prezygotic isolation ثلإخظجح١ِىج١ٔى١جس لذً  إٌٝصظ١ٕفٙج دشىً سة١غٟ 

 ٟٚ٘ : postzygotic isolation ثلإخظجحدؼذ 

، ٚ ٠ٕشأ ػٓ ٘زٖ ث١ٌّىج١ٔى١جس ػذَ صى٠ٛٓ د١ؼز ِخظذز ثلإخظجح١ِىج١ٔى١جس ثٌؼضي لذً  -3

 ِٕٙج :  آ١ٌجسلجدسر ػٍٝ ثٌق١جر ٚ صشًّ ػذر 

ػّٓ ٔفظ  أوغش أْٚ ، ٚ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٠ضٛثؽذ ٔٛػج Ecological isolationثٌؼضي ثٌذ١تٟ  - أ

ثٌٕطجق ثٌؾغشثفٟ ٚ ٌىٓ صخضٍف ثٌّضطٍذجس ثٌذ١ت١ز ٌىً ٔٛع ِّج ٠ٕضؼ ػٓ رٌه ثٌؼضي ثٌضىجعشٞ 

فٟ ٚعؾ ٚ شّجي وج١ٌفٛس١ٔج ٚ ّ٘ج  ج٠ْؼ١شْ ِٓ ثٌؼفجدع ٌٙزٖ ثٌقجٌز ٔٛػج ثلأِغٍز، ٚ ِٓ 

Rana aurora  ثٌزٞ ٠ؼ١ش فٟ ١ِجٖ ثٌض١جسثس ثٌغش٠ؼز ، د١ّٕجRana catesbiana   ٠ؼ١ش

 فٟ ١ِجٖ ثٌذشن .

ػّٓ ٔفظ ثٌٕطجق  أوغش أْٚ ٚ ف١ٙج ٠ضٛثؽذ ٔٛػج،   Temporal isolationثٌؼضي ثٌضِجٟٔ  - ح

ِٛعّٙج ثٌضٕجعٍٟ ، ٚ ِغجٌٙج  أٍٟٚ ثٌؾغشثفٟ ٚ ٌىٓ صخضٍف ثٌفضشر ثٌض١ِٕز ٌٕشجؽٙج ثٌضٕجع

ثٌؼفذع ، د١ّٕج  آرثس إ٠ٌّٝضذ ِٓ وجْٔٛ ثٌغجٟٔ   Rana auroraثٌّٛعُ ثٌضٕجعٍٟ ٌٍؼفذع  

Rana boylii  ٟخلاي ِج٠ظ ٚ دزٌه لا ٠قذط ثٌخٍؾ  آرثس أٚثخش٠ىْٛ ِٛعّٗ ثٌضٕجعٍٟ ف ٚ

 ثٌضىجعشٞ د١ّٕٙج.
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ثٌّخضٍفز دغٍٛن ١ِّض ٌىً ٔٛع  ثلأٔٛثعصّضجص ،   Behavioral isolation  ثٌؼضي ثٌغٍٛوٟ - س

ٌٍؾزح  آ١ٌجسثٌشلض ٚ ثلاعضؼشثع ٚ غ١ش٘ج ٚ ٟ٘ صّغً  أ٠ٚغذك ثٌضىجعش ٠ضؼّٓ ثٌضغش٠ذ 

 .ثلإٔجطثٌؾٕغٟ ٠ّضٍىٙج ثٌزوش ٌؾزح 

، ٚ ٠قذط ٔض١ؾز ٚؽٛد ثخضلافجس ِظٙش٠ز   Mechanical isolation  ث١ٌّىج١ٔىٟثٌؼضي  - ط

ثٌضٍم١ـ فٟ ثٌٕذجصجس ، ِغجٌٙج صخضٍف ثٌمٛثلغ فٟ ثصؾجٖ  ٚأصّٕغ فذٚط ثٌضضثٚػ فٟ ثٌق١ٛثٔجس 

ٚ عذك ششفٙج ، فجٌمٛثلغ رثس ثٌقٍضٔز  ثلأ١ِز ثٌضأع١شثسفٍضٔز ثٌمٛلؼز ٚ ٟ٘ طفز ٔجصؾز ػٓ 

ِّج ٠ٕضؼ ػٕٗ ثٌؼضي دجصؾجٖ ث١ّ١ٌٓ لا ٠ّىٕٙج ثٌضضثٚػ ِغ ثٌمٛثلغ رثس ثٌقٍضٔز دجصؾجٖ ث١ٌغجس 

 ثٌضىجعشٞ.

ٚسثعٟ  أٚ، ٚفٟ ٘زٖ ثٌقجٌز لا ٠ٛؽذ صٛثفك و١ّ١جةٟ   Gametic isolationثٌؼضي ثٌى١ّضٟ  - ػ

 seaد١ٓ ثٌٕطف ٚ ثٌذ١ٛع ِّج ٠ؼ١ك ثصقجد٘ج ٚ صى٠ٛٓ ثٌضث٠ىٛس. ِغجٌٙج لٕجفز ثٌذقش 

urchins  ٓلا صضضثٚػ ٚ ٌىٕٙج صطٍك ثٌى١ّضجس فٟ ثٌّق١ؾ ٚ صضقذ ثٌٕطف ِغ ثٌذ١ٛع ٌضى٠ٛ

ْ ِٓ لٕجفز ظخشٞ غشح ثٌٛلا٠جس ثٌّضقذر ٔٛػجثٌثٌضث٠ىٛس ٚ صضىجعش. ٠ٛؽذ فٟ ثلاِضذثد 

 Strongylocentrotus franciscanus  ٚStrongylocentrotusثٌذقش ّ٘ج 

purpuratus  ثٌضىجعش ِغ دؼؼٙج ثٌذؼغ خٍط١ج دغذخ ػذَ ثٌضٛثفك ثٌٛسثعٟ  ٠غضط١ؼجْٚ لا

 ٚ ثٌى١ّ١جةٟ د١ّٕٙج.

، ٠قذط فٟ دؼغ ثٌقجلاس   Postzygotic isolation ثلإخظجح١ِىج١ٔى١جس ثٌؼضي دؼذ  -8

ٚ ٠ٕشأ ثٌضث٠ىٛس ، ٚ صؼًّ ٘زٖ ِٓ ٔٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ  ثلأٔغ٠ٛزثصقجد د١ٓ ثٌى١ّضجس ثٌزوش٠ز ٚ 

 ثلأؽ١جي إٌٝث١ٌّىج١ٔى١جس ػٍٝ ِٕغ ثٌفشد ثٌٙؾ١ٓ ثٌٕجصؼ ػٓ ٔٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ ِٓ صّش٠ش ؽ١ٕجصٗ 

 : ٠أصٟثٌلافمز ٚ صضؼّٓ ِج 

فٟ ٘زٖ ث١ٌّىج١ٔى١ز ٠ّٛس ثٌؾ١ٕٓ دؼذ ػذد ،  Hybrid viabilityلجد١ٍز ثٌٙؾ١ٓ ػٍٝ ثٌق١جر  - أ

 لإوّجيِقذٚد ِٓ ثلأمغجِجس ٌٍضث٠ىٛس ٔض١ؾز ػذَ صٛثفك ثٌّؼٍِٛجس ثٌٛسثع١ز ٚ ػذَ وفج٠ضٙج 

 ثٌضطٛس ثٌؾ١ٕٕٟ.

ٌى١ّضجس ٔٛػ١ٓ  ثلإخظجح، لذ ٠ٕضؼ ػٓ   Hybrid sterilityظٙٛس ثٌؼمُ فٟ ثٌٙؾ١ٓ  - ح

، ٚ  آدجةٙجف٠ٛ١ز ِٓ  أوغشسر ػٍٝ ثٌق١جر ٚ صىْٛ ػجدر ٘ؾ١ٕز لجد أفشثدِخضٍف١ٓ ثٌقظٛي ػٍٝ 

صىْٛ ػم١ّز ٌٛؽٛد ِشجوً فٟ ثلأمغجَ ث١ٌّٛصٞ ٚ ػذَ صى٠ٛٓ ثٌى١ّضجس ،  ثلأفشثدٌىٓ ٘زٖ 

 ثٌذغجي ثٌؼم١ّز. لإٔضجػِغجٌٙج ثٌضضثٚػ د١ٓ ثٌخ١ٛي ٚ ثٌق١ّش 

صظٙش إر ١ٍز ثٌضطٛس، ٔض١ؾز ٌؼّ  speciationثٌؾذ٠ذر ِظطٍـ  ثلأٔٛثعٚ ٠طٍك ػٍٝ ػ١ٍّز ظٙٛس 

صقذط صغ١شثس فٟ ٔٛع ِؼ١ٓ  ٚ ف١ٗ  anagenesisغّٝ ٠ ثلأٚيثعٍٛد١ٓ : ثٌؾذ٠ذر ٚفك  ثلأٔٛثع

ثٌغجٟٔ ٚ  ثلأعٍٛحفظٛي صغ١شثس وجف١ز لاػضذجسٖ ٔٛػج ؽذ٠ذث، أِج  إٌٝدّشٚس ثٌٛلش دق١ظ صؤدٞ 
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 إٌٝثفذ ٠ٕشطش ثٌٕٛع ثٌٛ أْٚ ف١ٙج ٠ّىٓ   Cladogenesisغّٝ ش١ٛػج ٚ ٠ ثلأوغش٘ٛ 

 إٌِٝؾّٛػض١ٓ لا صضشجسن فٟ ٔفظ ثٌّغضٛدع ثٌؾ١ٕٟ ، ٚ ٕ٘جن ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌطشثةك ثٌضٟ صؤدٞ 

 ثٌؾذ٠ذر ٚ صشضشن ؽ١ّغ ثٌطشثةك فٟ ثػضّجد٘ج ػٍٝ ثٌؼضي ثٌضىجعشٞ ٚ ٟ٘ : ثلأٔٛثعظٙٛس 

3- Sympatric speciation   ٠قذط ظٙٛس ثٌٕٛع ثٌؾذ٠ذ ػٕذِج صٕؼضي ػش١شر ِٓ ثٌٕٛع ، ٚ

ٌز صىجعش٠ج ػٓ دم١ز ػشجةش ثٌٕٛع، ٚ ِفَٙٛ ظٙٛس ثٌٕٛع ٚفك ٘زٖ ثٌطش٠مز ِٓ صظذـ ِؼضٚ

ٚ ف١ٙج ٠ّضٍه ثٌٕغً ػؼف ثٌؼذد   polyploidyخلاي صؼذد ثٌّؾج١ِغ ثٌىشِٚٛع١ِٛز 

ٕجة١ز ْ ٔغخض١ٓ ِٓ وً وشِٚٛعَٛ ) عثٌطذ١ؼ١ٛ ثلأفشثدثٌطذ١ؼٟ ِٓ ثٌىشِٚٛعِٛجس. ٠ّضٍه 

ٔغخ ِٓ وً وشِٚٛعَٛ ، ٚ ٔض١ؾز  أسدغٕجصؼ ٠ّضٍه ثٌٕغً ثٌثٌّؾّٛػز ثٌىشِٚٛع١ِٛز ( ٚ

غٕجة١ز ثٌّؾّٛػز ثٌ ثلأفشثدثٌٕجصؾز غ١ش لجدسر ػٍٝ ثٌضضثٚػ ِغ  ثلأفشثدٌزٌه صىْٛ 

، ٚ صؼضذش ٘زٖ ثٌطش٠مز ٔجدسر ٚ صقذط ػجدر د١ٓ ثٌىشِٚٛع١ِٛز ٚ دزٌه ٠قذط ثٌؼضي ثٌضىجعشٞ

ثٌزثصٟ ، د١ّٕج فٟ  ثلإخظجحػٍٝ ِٓ ثٌق١ٛثٔجس لاْ ثٌٕذجصجس صىْٛ لجدسر  أوغشثٌٕذجصجس 

 سدجػ١ز ِٓ ولا ثٌؾٕغ١ٓ. أفشثدثٌق١ٛثٔجس ٠ضطٍخ ٚؽٛد 

8- Allopatric speciation   ثٌؾذ٠ذر ، ٚ  ثلأٔٛثعش١ٛػج فٟ ظٙٛس  ثلأوغش، ٟ٘ ثٌطش٠مز

صقذط ػٕذِج صٕؼضي ػش١شر ِٓ ٔٛع ِؼ١ٓ ؽغشثف١ج ٚ ٠ضٛلف صذفك ثٌؾ١ٕجس ِغ ثٌؼشجةش 

ـ ثٌؼشجةش ِخضٍفز ٚسثع١ج دضأع١ش ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ٔض١ؾز ثٌق١جر ٚ دّشٚس ثٌٛلش صظذ ثلأخشٜ

 صأع١شصٛثؽٗ  فئٔٙجصىْٛ ثٌؼش١شر ثٌّؼضٌٚز طغ١شر ٔغذ١ج  أْفٟ د١تجس ِخضٍفز ، ٚ فٟ فجٌز 

ػٕذ ثٔفظجٌٙج ٚ ٔض١ؾز ٌزٌه صّضٍه ثٌؼشجةش صىشثسثس ؽ١ٕ١ز ِخضٍفز   founder effectثٌّٕذٛر 

ٚ ثلأؾشثف ثٌٛسثعٟ دظٛسر ِخضٍفز ػٓ ثٌؼشجةش ٚ ٠ٕضؼ ػٓ دزٌه ٠ؼًّ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ 

 رٌه ٔٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ.

1- Parapatric speciation   ، ثٌؾذ٠ذر، ٚ  ثلأٔٛثعصؼضذش ٘زٖ ثٌطش٠مز ٔجدسر ؽذث فٟ ظٙٛس

 ػٓ صغ١شثس ِضطشفز فٟ ثٌذ١تز ثٌضٟ صؼ١ش ف١ٙج ثٌؼشجةش ) ٚ لا ج  ٠ىْٛ ثٌؼضي د١ٓ ثٌؼشجةش ٔجصؾ

ثٌؼشجةش دثخ١ٍج ٚ ٠ٕضؼ ػٓ رٌه ثِضلاوٙج  أفشثدةك ؽغشثف١ز ( ، ٚ صضضثٚػ صىْٛ ٔجصؾز ػٓ ػٛث

طفجس ١ِّضر ٚ ثعٍٛح خجص ٌٍّؼ١شز ، ػٍٝ عذ١ً ثٌّغجي ثٌٕذجصجس ثٌضٟ صؼ١ش ػٍٝ ثٌقذٚد 

ِخضٍفز ثعضؾجدز  أٚلجسفٟ  ثلإص٘جسد١ٓ ِٕجؽك صّضجص دظشٚف ِٕجخ١ز ِخضٍفز ، لذ ٠قذط ف١ٙج 

 ؾؼٍٙج غ١ش لجدسر ػٍٝ ثٌضىجعش دجٌخٍؾ د١ّٕٙج.د١تجصٙج ثٌّخضٍفز ِّج ٠ إٌٝ

  Extinctionالاوقزاض   

ػجةٍز ِٓ  أٚٔٛع  أفشثدِٛس ٚ ٔٙج٠ز ٚؽٛد ؽ١ّغ   ٠Extinctionمظذ دّظطٍـ ثلأمشثع        

ٔض١ؾز وجسعز د١ت١ز ، ِغجٌٙج  أٚػٍٝ ثٌضى١ف ٌٍضغ١شثس ثٌذ١تٟ  إِىج١ٔضٙجثٌىجةٕجس ثٌق١ز دغذخ ػذَ 

عٕز ، ٚ ٠شٜ ػٍّجء ثٌطذ١ؼز فٟ  38000لذً فٛثٌٟ  Mammothsجِٛط ثٔمشثع ف١ٍز ثٌّ

ثٌىجةٕجس ثٌق١ز صضٕجفظ  إْ إرثلأضخجح ثٌطذ١ؼٟ ،  دضأع١شثلأمشثع ػ١ٍّز ؽذ١ؼ١ز ِغضّشر صقذط 
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 أِجٚ ثٌّفضشعجس ،  ثلأِشثعف١ّج د١ٕٙج ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌغزثء ٚ ثٌّىجْ ٚ ِمجِٚز ثٌٙلان دغذخ 

غ١ش ثٌمجدسر ػٍٝ ثٌضى١ف ٌٍظشٚف ثٌذ١ت١ز  ثلأٔٛثعصؼشع  فئٔٙجضٛلؼز ثٌضغ١شثس ثٌذ١ت١ز غ١ش ثٌّ

 Backgroundِٛثؽٙز خطش ثلأمشثع، ٚ ٠طٍك ػٍٝ ثٌّؼذي ثٌغجدش ِٓ ثلأمشثع  إٌٝثٌؾذ٠ذر 

extinction  ، ٟإْ ِظ١ش ِؼظُ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز أْ صٕمشع ػّٓ ِفَٙٛ ثلأضخجح ثٌطذ١ؼ ٛ٘ ٚ 

ثلأمشثع  إْ إلاػٛثةً صفمذ ٔض١ؾز ثلأمشثع خلاي ١ٍِْٛ عٕز،  فٛثٌٟ خّغز إ٠ْمذس ثٌؼٍّجء  إر

لذ ٠قذط دشىً ٚثعغ ٚ دظٛسر ِفجؽتز ٔض١ؾز صغ١شثس وذ١شر فٟ ثٌظشٚف ثٌذ١ت١ز ٔجصؾز ػٓ 

 أٚث١ٌٕجصن  ز فذٚط ثٌىٛثسط ثٌطذ١ؼ١ز ِغً عمٛؽٔض١ؾ أٚثٌضغ١شثس ثٌّٕجخ١ز ِغً ثٌؼظش ثٌؾ١ٍذٞ 

  Mass extinction ثٌؾّجػٟفٟ ٘زٖ ثٌقجٌز دجلأمشثع  ، ٚ ٠غّٝثٌٕشجؽ ثٌذشوجٟٔ ثٌٛثعغ 

ٚ ٠ضغذخ فٟ ثخضفجء ِؾج١ِغ د١ٌٛٛؽ١ز وغ١شر ٚ  ثلأسعثٌزٞ ٠ؤعش دشىً ؽزسٞ ػٍٝ ثٌق١جر فٟ 

 إٌٝلافمج ِؾج١ِغ ؽذ٠ذر ٌضأخز ِىجٔٙج فٟ ثٌذ١تز ثٌؾذ٠ذر ، ٚ ٠ؤدٞ ثلأمشثع ثٌٛثعغ صظٙش 

، ففٟ ػظش ثٌذ٠ٕجطٛسثس  ثلأسعٚ صٛثصٔٙج ػٍٝ صغ١شثس صطٛس٠ز ِّٙز صٙض د٠ٕج١ِى١ز ثٌق١جر 

١ٍِْٛ عٕز وجٔش ثٌٍذجةٓ طغ١شر ثٌقؾُ ٚ فشوضٙج ٚ  320ِٓ  أوغشٌفضشر  ثلأسعثٌضٟ عجدس ػٍٝ 

، ٚ ٌىٓ دؼذ ثٌٍقَٛ  وٍزث٢ٔشجؽٙج ٠مضظش ػٍٝ ث١ًٌٍ ٌضؾٕخ ثفضشثعٙج ِٓ لذً ثٌذ٠ٕجطٛسثس 

 إٌٝصقشوش ِؾج١ِغ ثٌٍذجةٓ ثٌّضذم١ز  ثلأمشثع ثٌٛثعغ ثٌزٞ ٔضؼ ػٕٗ ثٔمشثع ثٌذ٠ٕجطٛسثس

١ٍِْٛ عٕز صطٛسس ِؾج١ِغ ثٌٍذجةٓ  800ثٌذ١تجس ثٌضٟ وجٔش صشغٍٙج ثٌذ٠ٕجطٛسثس ٚ ػٍٝ ِذٜ 

( إٌٝ أْ عؾً ثٌّضقؾشثس  3999)   Raupٚ أشجس  .ثلأسعؽذ٠ذر ٚ عجدس ػٍٝ  أٔٛثع إٌٝ

ػٍٝ لطؼز ٚثفذر ِٓ  ِٓ ثٌذ٠ٕجطٛسثس صُ صغؾ١ٍٙج ِٓ خلاي ثٌضؼشف ج  ٔٛػ ٠116ٛػـ ثٔمشثع 

 ثٌؾغُ أٚ ثٌقظٛي ػٍٝ ١٘ىً ػظّٟ غ١ش وجًِ. 

 الأرضالاوقزاضبث الجمبعيت في تبريخ الحيبة على 

 200خلاي فضشر فذٚط خّغز ثٔمشثػجس ؽّجػ١ز ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز  إٌٝصش١ش ثٌّظجدس ثٌؼ١ٍّز       

عٕز فغخ  ١ٍِجس 1.2ثٌزٞ ٠مذس دقٛثٌٟ  ثلأسعصجس٠خ ثٌق١جر ػٍٝ  ِٓ ١ٍِْٛ عٕز ثٌّجػ١ز

 : ٠أصٟوّج  إ٠ؾجص٘جِؼط١جس ػٍُ ثٌّضقؾشثس ، ٚ ٠ّىٓ 

١ٍِْٛ  912) فٛثٌٟ  Ordovician Periodثلأمشثع ثٌؾّجػٟ فٟ ثٌؼظش ثلاسٚدٚف١شٟ   -3

 .ثلأسعثٌىجةٕجس ثٌق١ز ػٍٝ  أٔٛثع% ِٓ  22ٚ ٔضؼ ػٓ ثلأمشثع ثخضفجء عٕز ِؼش ( 

١ٍِْٛ عٕز ِؼش Devonian Period  (164  )ثلأمشثع ثٌؾّجػٟ فٟ ثٌؼظش ثٌذ٠فٟٛٔ  -8

 ثٌىجةٕجس ثٌق١ز. أٔٛثع% ِٓ  28فمذ خلاي ٘زث ثلأمشثع ثٌؾّجػٟ 

١ٍِْٛ عٕز ِؼشPermian Period  (892  )ثلأمشثع ثٌؾّجػٟ فٟ ٔٙج٠ز ثٌؼظش ثٌذشِٟ  -1

ثٌق١ز ثٌذش٠ز ٚ ثٌذقش٠ز ، ثٌىجةٕجس  أٔٛثع% ِٓ  96فمذثْ  إٌٝ أدسٚ وجٔش وجسعز وذ١شر 

٘زث  paleontologistsػخجِز ٘زٖ ثٌىجسعز ٠غضخذَ ػٍّجء ثٌذسثعجس ثٌمذ٠ّز  ٚٔظشث إٌٝ

  Mesozoic Eraٔٙج٠ز فمذز ثٌؼظش ثٌمذ٠ُ ٚ دذث٠ز ثٌؼظش ثٌّضٛعؾ  إٌٝ ٌلإشجسرثٌقجدط 
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٘زٖ ثٌىجسعز ؽجءس  إْٚ ٠ؼضمذ ثٌؼٍّجء  ثٌزٞ ٔشأس خلاٌٗ ِؾج١ِغ ؽذ٠ذر ِٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز.

 ٚ ثٌذقش ثٌّق١ؾ دج١ٌجدغز ٔخفجع ِغضٜٛ ث١ٌّجٖ فٟدذأس دج زٍِشثفً ِضغٍغ ٔض١ؾز علاط

ٚ ثٌّشفٍز ثٌغج١ٔز فذٚط  ثلأٔٛثعػذد وذ١ش ِٓ صغ١شثس ؽ١ٛو١ّ١جة١ز ٔضؼ ػٕٗ ِٛس  فذٚط

ّٙش فٟ صذ٘ٛس ثٌٕظجَ ثٌذ١تٟ ٚ ثٔطلاق و١ّجس وذ١شر ِٓ ثٌغجصثس أعدشوج١ٔز ٚ ثٔفؾجسثس

  س ثٌمش٠ذز ٚ ِٛس ٚثعغ ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز.ثٌّشفٍز ثٌغجٌغز فذٚط ثٌف١ؼجْ ثٌزٞ غطٝ ثٌذ١تج

١ٍِْٛ عٕز ِؼش Triassic Period  (802  ٚ )ثلأمشثع ثٌؾّجػٟ فٟ ثٌؼظش ثٌضش٠جعٟ  -9

 ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌّٛؽٛدر فٟ رٌه ثٌٛلش. أٔٛثع% ِٓ  46ٔضؼ ػٓ ٘زٖ ثٌىجسعز ثخضفجء 

١ٍِْٛ عٕز  Cretaceous Period  (62ثٌؼظش ثٌطذجش١شٞ  ٔٙج٠ز  ثلأمشثع ثٌؾّجػٟ فٟ -2

٘زث ثلأمشثع ٔضؼ ػٓ عمٛؽ ١ٔضن  ْأ٠ؼضمذ ػٍّجء ثٌؾ١ٌٛٛؽ١ج ٚ ثٌذسثعجس ثٌمذ٠ّز  ِؼش( ٚ

 أٔٛثع% ِٓ  46ثٔمشثع فٛثٌٟ  إٌٝ أدٜ ،ثلأسػ١زػٍٝ عطـ ثٌىشر  أوغش أٚػّلاق 

٘زث ثلأمشثع  ٔضؼ ػٓٚ لذ  ثٌذ٠ٕجطٛسثس ٚ ثٌضٚثفف ثٌؼّلالز. أشٙش٘جثٌىجةٕجس ثٌق١ز 

 ١٠جس ثٌىذ١شر ٚ ثٌط١ٛس .ٝ عطـ ث١ٌجدغز ِّج فغـ ثٌّؾجي ٌظٙٛس ثٌغذفذٚط فشثؽ ػٍ

 التغيزاث البيئيت بتأثيز الىشبط الإوسبوي و علاقتهب ببلاوقزاض 

ثٌٕظجَ ثٌذ١تٟ ٠ضىْٛ ِٓ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌّىٛٔجس ثٌق١ز ٚ ثٌّىٛٔجس ثٌغ١ش ف١ز ثٌؼشٚس٠ز ٌٍق١جر، ٚ  إْ

ثٌضغ١ش  إِْضذجدي ٚ  صأع١شٚ  صأع١شٟ ٠ٛؽذ د١ٕٙج ػلالجس ٠ٛؽذ صٛثصْ د١تٟ ٌّىٛٔجس ثٌٕظجَ ثٌذ١تٟ ثٌض

 ج  ِّٙ ػجِلا   ثلإٔغجٟٔ. ٠ّغً ثٌٕشجؽ ثلأخشٜصغ١ش فٟ ثٌؼٕجطش  إٌٝفٟ ثفذ ثٌؼٕجطش لذ ٠ؤدٞ 

ثٌٕجس ، ثٌٕشجؽ ثٌضسثػٟ ٚ  ثلإٔغجْثوضشجف  إٌٝفٟ ثٌضٛثصْ ثٌذ١تٟ ٚ ِٕز صِٓ دؼ١ذ ٠ّضذ  ث  ِؤعش

ثعضخذثَ ثٌطجلز  إٌٝجػ١ز ٚ ثعضخذثَ ثٌفقُ ٚ ثٌٕفؾ ، ٚ طٛلا صشد١ز ثٌق١ٛثٔجس ، ثٌغٛسر ثٌظٕ

ثخضلاي فٟ دٚسر ثٌؼٕجطش ثٌّّٙز فٟ ثٌذ١تز ِغً  أٚ إػجلز إ٠ٌٝؤدٞ  ثلإٔغجٟٔثٌٕشجؽ  إْث٠ٌٕٚٛز . 

فجٌغٛسر ثٌظٕجػ١ز ثٌضٟ فذعش  .ٚ غ١ش٘ج  ثلأٚوغؾ١ٓدٚسر وً ِٓ ثٌىشدْٛ ، ثٌٕضشٚؽ١ٓ ، ثٌّجء ، 

ػٍٝ ثٌؼجٌُ دذسؽز وذ١شر ٔض١ؾز ثٌضٍٛط ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌظٕجػجس ثٌٍّٛعز  أعشسفٟ ثٌمشْ ثٌضجعغ ػشش 

فٟ ثٌمشْ ثٌضجعغ ػشش  ثلأسعصشصفغ دسؽز فشثسر  إرثلافضذجط ثٌقشثسٞ ،  إٌٝ أدٌٍٜذ١تز ٚثٌزٞ 

ثٌمشْٚ ثٌغجدمز ٚ وزٌه ِؼذي دسؽز ثٌقشثسر فٟ ثٌمشْ ثٌؼشش٠ٓ ثسصفؼش دذسؽز وذ١شر  إٌٝٔغذز 

 ثلإؽشثءثسجعغ ػشش ٚ ٠ضٛلغ ثعضّشثس ثسصفجع دسؽجس ثٌقشثسر ِج ٌُ صضخز ِمجسٔز دجٌمشْ ثٌض

 ثٌؼشٚس٠ز ٌخفغ ِغضٜٛ ثٌضٍٛط ثٌذ١تٟ.

صٛثؽٗ ثوذش ِخجؽش ثلأمشثع ِٕز فذٚط ثٔمشثع ثٌذ٠ٕجطٛسثس  ثلأسع إ٠ْضفك ِؼظُ ثٌؼٍّجء 

ٚ ثٌظ١ذ ثٌؾجةش ثٌغجدجس  إصثٌزٔض١ؾز صذثخً ثٌٕشجؽ ثٌذششٞ فٟ ثٌضٛثصْ ثٌذ١تٟ ٚ ِٕٙج ثٌضٍٛط ٚ 

 إٌٝ أدٜد١تجس ٌُ صىٓ ِٛؽٛدر ف١ٙج ِّج  إٌِٝٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز  أٔٛثع إدخجي، فؼلا ػٓ  ٌلأعّجن

ثٌضغ١شثس ثٌذ١ت١ز ثٌٕجؽّز ػٓ ثٌضذخً ثٌذششٞ صّغً ػجِلا ِؤعشث ػٍٝ  إْ ثٌّق١ٍز. ثلأٔٛثعثٔمشثع 

 . ثلأٔٛثعٌؼذد وذ١ش ِٓ خغجسر ِضغجسػز  إٌٝ ثلإف١جةٟثٌضطٛس ثٌضذس٠ؾٟ ٚ صمٛد ثٌٕظجَ  آ١ٌز
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 تعريف ببلوصطلحبث و الوفبهين الىراثيت

 

Adaptation  ٔبرغخ ػٓ رغ١شاد فغ١ٌٛٛع١خ ،  ٟ٘ صفخ ٌٍىبئٓ اٌحٟ أٚ اٌؼش١شح –: التكيف

رىغجٙب أغ١بث١خ اٌٛظبئف فٟ  رشو١ج١خ اٚ عٍٛو١خ ٌزصجح أوضش ِلائّخ ٌٍج١ئخ اٌزٟ رؼ١ش ف١ٙب ٚ

 ١ؼٟ.اٌح١بح ٚ ٠غشٞ إداِخ ٘زٖ اٌصفخ ػٓ غش٠ك الأزخبة اٌطج
 

Allele  ضٕبئٟ اٌشس اٌفشد خ ِٓ الأشىبي اٌجذ٠ٍخ ٌٍغ١ٓ . ٠ٚ٘ٛ ٚاحذ ِٓ صٚط أٚ عٍغٍ -: الاليل

ْ ِزشبث١ٙٓ ) ٚاحذ ِٓ وً أة . فئرا وبْ الا١ٌلااٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ أ١ٍ١ٌٓ ِٓ وً ع١ٓ ، 

ٕٗ ٔٛع ٚ ٠ٕزظ ػ  Homozygous( ٠غّٝ اٌفشد ِزّبصً اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍغ١ٓ   aaأٚ  AAأِب 

 ٚاحذ ِٓ اٌى١ّزبد .

٠ٕٚزظ ػٕٗ  ١Heterozygousغّٝ اٌفشد خ١ٍػ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ف Aaٓ ١ِخزٍف الا١ٌلاْ وبْ إراٚ

. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ وٍّخ أ١ًٌ اعزخذِذ ثبلأصً ٌٛصف  A   ٚaْ ِٓ اٌى١ّزبد بٔٛػ

شبسح إٌٝ الاخزلافبد الاخزلاف ث١ٓ اٌغ١ٕبد فٟ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ اٌٛاحذ ، إلا أٔٙب رغزخذَ ا٢ْ ٌلإ

 ظّٓ ٔفظ اٌّٛلغ.١ٓ اٌززبثؼبد غ١ش اٌّشفشح ٌٍذٔب ث
 

Amino Acids  عض٠ئخ ِخزٍفخ رغزخذَ فٟ ٠ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ ػشش -: الأحوبض الاهينيت ٓ

ثٕبء اٌجشٚر١ٓ . ٚ رزؤٌف اٌجشٚر١ٕبد ِٓ عٍغٍخ أٚ أوضش ِٓ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ رغّٝ عٍغٍخ ػذ٠ذ 

الأحّبض الا١ٕ١ِخ فٟ اٌغٍغخ إٌٝ أطٛائٙب ٌزؤخز اٌشىً اٌج١ٌٛٛعٟ  اٌججز١ذ . ٠ٕٚزظ ػٓ رغٍغً

 Geneticاٌفؼبي . ٚ ٠شفش اٌغ١ٓ ٌزحذ٠ذ رزبثغ الأحّبض الا١ٕ١ِخ ثّٛعت اٌشفشاد اٌٛساص١خ 

Codes. 
 

Aneuploid  : ٟلا ٠زطبثك ِغ اٌزعبػف اٌؼذدٞ  ب  وشِٚٛع١ِٛ ا  خ١ٍخ رّزٍه ػذد أٚوبئٓ ح

( ، ٚ لذ رىْٛ ثص١غخ ص٠بدح فٟ ػذد  n)  الأحبد٠خِٛع١ِٛخ اٌطج١ؼٟ ٌٍّغّٛػخ اٌىشٚ

 . 2n-1ثص١غخ فمذاْ فٟ ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد ِضً   أٚ 2n+1 اٌىشِٚٛعِٛبد ِضً 
 

Anticodon  رزبثغ ِٓ صلاس ١ٔىٍٛر١ذاد ِٛعٛد فٟ احذ ٔٙب٠زٟ اٌشٔب  -: هضبد الشفرة ٛ٘

. فٟ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ  mRNAٌشعٛي ِىًّ ٌززبثغ اٌشفشح اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌشٔب ا tRNAإٌبلً 

ٌزص١ٕغ اٌجشٚر١ٓ ٠ؼًّ اٌشٔب إٌبلً ػٍٝ الاسرجبغ اٌّزخصص ِغ اٌحبِط الا١ِٕٟ اٌّلائُ ٌّعبد 

اٌشفشح اٌزٟ ٠حٍّٙب ٚ ٠ٕمٍٗ إٌٝ اٌشا٠جٛعَٛ ح١ش ٠شرجػ ِغ اٌشفشح اٌّىٍّخ ٌزحذد رزبثغ الأحّبض 

 ا٠ٌٕٚٛخ فٟ اٌجشٚر١ٓ حغت رزبثغ اٌشفشاد فٟ اٌغ١ٓ .
 

Antisense strand  خ١ػ غ١ش ِشفش ِٓ حٍضْٚ اٌذٔب ٌٍغ١ٓ . ٚ  -: الخيظ ضذ الحسي ٛ٘

ٚاٌزٟ رٛعٗ رص١ٕغ  mRNAرغزخذَ اٌخ١ٍخ اٌخ١ػ ظذ اٌحغٟ ومبٌت لإٔزبط اٌشٔب اٌشعٛي 

. ٚ ٌىٟ   Silencing genesاٌجشٚر١ٓ . ٠ّىٓ ٌٍخ١ػ ظذ اٌحغٟ أْ ٠ؼًّ ػٍٝ إعىبد اٌغ١ٕبد 

، ٠ؼًّ ع١ٓ آخش ػٍٝ إٔزبط اٌشٔب اٌشعٛي اٌّىًّ ٌٍشٔب اٌشعٛي اٌزٞ ٠ٕزظ ٠زُ إعىبد ع١ٓ ِؼ١ٓ 

ِٓ اٌغ١ٓ اٌّؼٕٟ . ٚٔز١غخ رىبًِ خ١طٟ اٌشٔب اٌشعٛي ٠زحذ اٌخ١طبْ لإٔزبط اٌحٍضْٚ ِٓ اٌشٔب 

 ٚثزٌه لا ٠غزط١غ رٛع١ٗ رص١ٕغ اٌجشٚر١ٓ .
 

Apoptosis أحذاسح إٌبرظ ػٓ ٘ٛ ِٛد اٌخلا٠ب حم١م١خ إٌٛا – : الوىث الوبرهح للخليت 

 ِجشِغخ ٚساص١ب ظّٓ ٘زٖ اٌخلا٠ب .
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Autosomes   :أٞ وشِٚٛعَٛ غ١ش وشِٚٛعِٛبد اٌغٕظ .  - الكروهىسىهبث الدسويت ٛ٘

( .  X  ٚY)   ب  عٕغ١ ا  ٚاحذ ب  ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌغغ١ّخ ٚ صٚع ب  صٚع 44ٚ ٠ّزٍه الإٔغبْ 

٠حزٛٞ حٛاٌٟ  1اٌىشِٚٛعَٛ سلُ  ٠ٚغشٞ رشل١ُ اٌىشِٚٛعِٛبد حغت حغِٛٙب . فٕلاحع إْ

 ع١ٓ . ٠022حزٛٞ حٛاٌٟ  44ع١ٓ ث١ّٕب ٔغذ أْ اٌىشِٚٛعَٛ  4822
 

Auxotroph  غ١ش لبدس ػٍٝ  أصجحاٌخ١ّشح ( حذصذ ف١ٗ اٌطفشح ٚ  أٚ: وبئٓ حٟ ) اٌجىزش٠ب

، ٚ ٠زطٍت رٛف١ش ثؼط الإظبفبد إٌٝ ٚعػ ٔٛػٗ  لأفشادإٌّٛ ٚ اٌزىبصش فٟ ٚعػ إٌّٛ اٌطج١ؼٟ 

 ٌز١ّٕخ ِضً احذ الأحّبض الا١ٕ١ِخ أٚ اٌف١زب١ِٓ ١ٌزّىٓ ِٓ إٌّٛ ٚ اٌزىبصش.ا
 

Backcross  ػ١ٍّخ رضاٚط ث١ٓ أفشاد اٌغ١ً الأٚي ِغ احذ الأث٠ٛٓ. –: التضريب الرخعي ٛ٘ 
 

Base Pair  لٛاػذ ٔزشٚع١ٕ١خ ( رذخً ظّٓ رشو١ت زبْْ و١ّ١بئ١ب٘ٛ لبػذر -: زوج قبعذي ( 

ٚ ثشىً  ِغ ثؼعّٙب ثآصشح ١٘ذسٚع١ٕ١خاٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ فٟ اٌخ١ط١ٓ رشرجػ  اٌذٔب ٚ خ١طٟ

، ٚ ٠طٍك ػٍٝ وً اسرجبغ ث١ٓ اٌمٛاػذ ب١ّ٠ٓ ٚ اٌىٛا١ٔٓ ِغ اٌغب٠زٛع١ٓ الأد١ٔٓ ِغ اٌض ِزخصص

 فٟ اٌخ١ط١ٓ صٚط لبػذٞ.
 

Cell Cycle  ب. ٟ٘ عٍغٍخ ِٓ الأحذاس رّش ثٙب اٌخ١ٍخ خلاي ّٔٛ٘ب ٚ أمغبِٙ –: دورة الخليت

ٚ خلاٌٗ رّٕٛ اٌخ١ٍخ ٚ   interphaseٚ اٌخ١ٍخ رمعٟ ِؼظُ اٌٛلذ فٟ دٚسرٙب فٟ اٌطٛس اٌج١ٕٟ 

رزعبػف اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ رغزؼذ اٌخ١ٍخ ٌلأمغبَ. ٚ ثؼذ اٌطٛس اٌج١ٕٟ رذخً اٌخ١ٍخ إٌٝ ِشحٍخ 

 ْ ، وً ٚاحذح ِٕٙب رجذأ دٚسح عذ٠ذح.ٔمغبَ اٌخٍٛٞ اٌزٞ ٠ٕزظ ػٕٗ خ١ٍزبْ عذ٠ذربالا
 

Cell Cycle Checkpoints :  ١ِىب١ٔى١بد ٌٍغ١طشح ػٍٝ دٚسح اٌخ١ٍخ رعّٓ ِٓ خلاٌٙب ٟ٘

 .اٌخ١ٍخ الأمغبَ اٌغ١ٍُ ٌٍخ١ٍخ 
 

Centriole  : ػع١خ رٛعذ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخلا٠ب اٌح١ٛا١ٔخ ، رشزشن فٟ رى٠ٛٓ خ١ٛغ اٌّغضي

 خلاي أمغبَ اٌخ١ٍخ.
 

Chromatin ٌىشِٚٛعَٛ رزؤٌف ِٓ اٌذٔب ٚ اٌجشٚر١ٓ . ٟ٘ ِبدح ٠زىْٛ ِٕٙب ا - : الكروهبتين

 اٌجشٚر١ٕبد اٌٙغز١ٔٛخ١غّٝ ف٠ٚحًّ اٌذٔب اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍخ١ٍخ . أِب اٌغضء اٌشئ١غٟ ٌٍجشٚر١ٓ 

، فعلا ػٓ ٚعٛد اٌجشٚر١ٕبد ِغ ٔٛاح اٌخ١ٍخ  ٠زلاءَىً ِعغٛغ ٚ اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ رؼجئخ اٌذٔب ثش

١ش فٟ رشو١ت اٌىشِٚبر١ٓ ِغ رعبػف اٌذٔب ٚ اٌزؼج١ش ٠ٚشرجػ اٌزغ اٌلا٘غز١ٔٛخ فٟ اٌىشِٚبر١ٓ .

 اٌغ١ٕٟ .
 

Chromosome  الكروهىسىم : 

شذ٠ذ الاصطجبؽ ٠ٛعذ داخً إٌٛاح ، ٠زىْٛ  اٌشىً ػصٛٞ ب  فٟ حم١م١خ إٌٛاح ، ٠ّضً عغّ

فعلا ثشىً فبئك اٌحٍضٔخ  اٌٙغز١ٔٛخ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ عض٠ئخ دٔب ٚاحذح ِشرجطخ ِغ اٌجشٚر١ٕبد

، ٚ لذ ٠ىْٛ اٌىشِٚٛعَٛ غ١ش اٌجشٚر١ٕبد اٌلا٘غز١ٔٛخ فٟ رشو١ت اٌىشِٚٛعَٛ ػٓ اشزشان

) ٠زىْٛ ِٓ وشِٚبر١ذ٠ٓ شم١م١ٓ ( حغت اٌّشحٍخ اٌزٟ رّش ثٙب دٚسح  ب  ِزعبػف أٚ ِزعبػف

جذائ١خ إٌٛاح ف١زىْٛ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ عض٠ئخ دٔب دائش٠خ اٌشىً رٛعذ فٟ ٚعػ اٌاٌخ١ٍخ . أِب فٟ 

ِٓ  ب  صٚع 42ِخزٍفخ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد . ٠ّزٍه الإٔغبْ  ا  ٔٛاع اٌّخزٍفخ أػذاداٌخ١ٍخ . رّزٍه الأ

ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّشلّخ حغت حغّٙب رغّٝ  ب  صٚع 44اٌىشِٚٛعِٛبد ِٕٙب 

 . X  ٚYٚ صٚط اٌىشِٚٛعِٛبد اٌغٕغ١خ   Autosomesاٌىشِٚٛعِٛبد اٌغغ١ّخ 
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Centromere  :صً اٌىشِٚٛعَٛ إٌٝ رساع ِٕطمخ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ رف – السنتروهير

، رزعبػف اٌىشِٚٛعِٛبد  ١خاٌخٍ دٚسحخلاي ٚ.  q ثبٌشِض خٚ رساع غ٠ٍٛ  p ٠شِض ٌٗ حلص١ش

ٚرصجح ػجبسح ػٓ وشِٚبر١ذ٠ٓ شم١م١ٓ رزصً ِغ ثؼعٙب ثّٕطمخ اٌغٕزش١ِٚش .ٚ رّضً ِٕطمخ 

زّبد ارصبي خ١ٛغ اٌّغضي ػٕذ الأمغبَ اٌخٍٛٞ . ٠ٚغشٞ رشخ١ص ٚٚصف اٌىشِٚٛعَٛ ثبلاػ

 .ػٍٝ ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ
 

Codon  رزبثغ ِٓ صلاس ١ٔىٍٛر١ذاد فٟ خ١ػ اٌشٔب اٌشعٛي  -: الشفرة الىراثيت ٛ٘mRNA 

٠شفش إٌٝ حّط أ١ِٕٟ ِحذد . ٚرّضً اٌشفشح اٌٛساص١خ اٌؼلالخ ث١ٓ رزبثغ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ فٟ 

 22ٟ عٍغٍخ ػذ٠ذ اٌججز١ذ إٌبرغخ ػٕٙب . ٚ ٕ٘بن اٌغ١ٓ ٚ رزبثغ الأحّبض الا١ٕ١ِخ اٌزٟ رشفش ٌٙب ف

 شفشح ٚساص١خ رشفش ٌلأحّبض الأ١ٕ١ِخ ٚ صلاس شفشاد رٛلف . 21شفشح ِٕٙب 
 

Diploid  :خ١ٍخ أٚ وبئٓ حٟ ٠ّزٍه ِغّٛػز١ٓ  - ثنبئي الودوىعت الكروهىسىهيتال ٛ٘

 حصٛي ٚ الأخشٜ ِٓ الأَ ػٕذ ،ِٓ الأة ّ٘باإحذحصً ػٍٝ (  2nوشِٚٛع١ِٛز١ٓ  ) 

 42)  ب  وشِٚٛع١ِٛ ب  صٚع 42رحزٛٞ اٌخلا٠ب اٌغغ١ّخ ػٍٝ  الإٔغبْ. ٚ فٟ الإخصبة

  (. الأَِصذس٘ب  ب  وشِٚٛعِٛ 42ٚ  الأةِصذس٘ب  ب  وشِٚٛعِٛ
 

Dihybrid  اٌفشد اٌخ١ٍػ فٟ ِٛلؼ١ٓ ٚساص١١ٓ ِضلا   -: الهدين الثنبئي ٛ٘AaBb  ٓ٠ٕزظ ػ ٚ ،

. ٚ ثٕفظ الارغبٖ ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌٙغٓ اٌضلاص١خ   ٘زٖ الأفشاد أسثؼخ أٔٛاع ِٓ اٌى١ّزبد

Trihybrids   AaBbCc   . ٘ىزا ٚ 
  

DNA  : ِخزصش ٛ٘Deoxyribonucleic acid  : ٚ اٌّبدح اٌحبٍِخ ٌٍّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٛ٘ ٚ

ِٓ عٍغٍخ غ٠ٍٛخ ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد رشرجػ ِغ  رزؤٌفاٌزٟ رّضً اٌغ١ٕبد ، ٚ اٌذٔب عض٠ئبد وج١شح 

صٕبئ١خ الا٠غزش ٚ رٕزظُ خ١ٛغ اٌذٔب ػٍٝ شىً حٍضْٚ ِضدٚط رشرجػ ِٓ خلاٌٗ  شحثب٢صثؼعٙب 

اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ فٟ احذ اٌخ١ط١ٓ ِغ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ فٟ اٌخ١ػ اٌّمبثً ٚفك لبػذح 

 ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ. ا٢صشحالاصدٚاط اٌمبػذٞ ثٛاعطخ 
 

Dominance   لا -: السيبدة كه  م يط ي ل خ ي ال وراث يب ال ترك يلات ان ال حد الال

غي  ل ٠ؼجش ػٓ اٌٛظ١فخ  ، ٚ٘ٛ اٌزؼج١ش اٌّظٙشٞ لا١ًٌ آخش ٚ ٠ّٕؼٗ ِٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٔفغٗ ي

اٌٛساص١خ ٌٍزفبػً الا١ٌٍٟ ظّٓ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ اٌٛاحذ ، ٚرىْٛ اٌغ١بدح ثؼذح دسعبد ِٕٙب اٌغ١بدح 

ً اٌغبئذ ٚاٌخ١ٍػ ٚف١ٙب لا ٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ اٌّزّبص  complete dominance اٌزبِخ() اٌىبٍِخ

ٙش اٌزشو١ت ف١ّىٓ ر١١ّض ِظ incomplete dominanceِظٙش٠ب ، أِب اٌغ١بدح غ١ش اٌىبٍِخ 

  ً  ِٓ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ اٌّزّبصٍخ . اٌٛساصٟ اٌخ١ٍػ ػٓ و
 

Epistasis  اٌغ١ٕبد غ١ش الا١ٍ١ٌخ ٚ اٌزٟ ٘ٛ ظب٘شح رٕزظ ػٓ اٌزذاخً ث١ٓ ِٕزغبد  –: التفىق

زٍفخ ، ح١ش ٠طغٝ اٌغ١ٓ اٌّزفٛق ٚ ٠ؼجش ػٓ ٔفغٗ ٚ ٠ّٕغ اٌغ١ٓ اٌّزفٛق رحزً ِٛالغ ع١ٕ١خ ِخ

 ِٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٔفغٗ فٟ اٌشىً اٌّظٙشٞ.  hypostatic geneػ١ٍٗ 
 

Genotype ٕذ الإخصبة ٚ ٠جمٝ ػ ٠زغٍّٗ٘ٛ اٌّحزٜٛ اٌٛساصٟ ٌٍفشد    - : التركيب الىراثي

ٌٍفشد ٌصفخ ِؼ١ٕخ ثبعزخذاَ اٌحشٚف ح١برٗ . ٠ٚزُ ٚصف اٌزشو١ت اٌٛساصٟ  ٛايِحزفظب ثٗ غ

ٌلإشبسح إٌٝ الا١ًٌ اٌغبئذ ث١ّٕب ٠غزخذَ ٔفظ اٌحشف  Aالأى١ٍض٠خ ح١ش ٠غزخذَ اٌحشف اٌىج١ش 

٠غّٝ ِزّبصً  AA  ٚaa. ػٕذِب ٠حًّ اٌفشد ا١ٍ١ٌٓ ِزّبص١ٍٓ  aاٌصغ١ش ٌلإشبسح إٌٝ ا١ٌٍٗ اٌّزٕحٟ 
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أٚ   Homozygous Dominantً عبئذ ٠ىْٛ ِزّبص)        Homozygousاٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

(  ٚ ٠ٕزظ ػٕٗ ٔٛع ٚاحذ ِٓ اٌى١ّزبد ، ث١ّٕب اٌفشد  Homozygous Recessive ِزّبصً ِزٕح  

ْ ب٠ٕٚزظ ػٕٗ ٔٛػ  Heterozygous ب  خ١ٍط ب  ٚساص١ ب  ٠غّٝ رشو١ج Aaاٌزٞ ٠حًّ ا١ٌلاد ِخزٍفخ 

 ِٓ اٌى١ّزبد .
 

Genetics  اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ذسط اٌّبدح اٌٛساص١خ ِٓ  ح١بء ٠ّضً٘ٛ فشع ِٓ ػٍُ الإ –: علن الىراثت

 اٌزٟ رؤد٠ٙب ِٓ ح١ش اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ ٚ اٌزحىُ ثبٌفؼب١ٌبد اٌح٠ٛ١خح١ش اٌزشو١ت ٚ اٌٛظ١فخ 

 ٚأعٍٛة أزمبٌٙب ِٓ ع١ً ٢خش .
 

Gene  ٚحذح اٌٛساصخ ، رٕزمً ِٓ ا٢ثبء إٌٝ الأثٕبء ٠ٚحًّ اٌّؼٍِٛبد اٌّطٍٛثخ  -: الدين ٛ٘

٠ّضً لطؼخ ِٓ اٌذٔب ، رش١ش إٌٝ رزبثغ ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد ٠شفش إٌٝ رزبثغ الأحّبض ٚ ، ٌصفخ ِؼ١ٕخ

اٌزٞ ٠زحىُ ِٓ خلاٌٙب اٌغ١ٓ ثبٌفؼب١ٌبد الا١ٕ١ِخ فٟ ػ١ٍّخ رص١ٕغ اٌجشٚر١ٓ خلاي اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ 

 .اٌح٠ٛ١خ ٌٍفشد ٚ شىٍٗ اٌّظٙشٞ
 

Genome الدينىم : –  ( اٌّغّٛػخ الأحبد٠خ اٌىبٍِخ ٟ٘n ِ ) اٌىشِٚٛعِٛبد ) ثعّٕٙب ٓ

 اٌّغّٛػخ اٌىبٍِخ ٌٍغ١ٕبد ( اٌزٟ رٛسس وٛحذح وبٍِخ ِٓ احذ الأث٠ٛٓ.
 

Haploid حبد٠خ اٌّغّٛػخ الأاٌىبئٕبد اٌح١خ  صفخ ٟ٘ – : أحبديت الودوىعت الكروهىسىهيت

( ٚ اٌزٟ رزىبصش لا عٕغ١ب . أٚ و١ّزبد  اٌىبئٕبد صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ  nاٌىشِٚٛع١ِٛخ ) 

 اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ. أحبد٠خإٌطف ٚ اٌج١ٛض  رؼذ الإٔغبْ، ففٟ ِٛع١ِٛخ اٌىشٚ
 

Hayflick limit  ػذد ِشاد أمغبَ اٌخ١ٍخ اٌطج١ؼ١خ فٟ عغُ الإٔغبْ اٌزٟ  -: حذود هيفلك ٟ٘

٠مصش اٌىشِٚٛعَٛ ِغ وً ػ١ٍّخ أمغبَ  إر،  ػٓ الأمغبَ رغزّش إٌٝ حذٚد ِؼٍِٛخ ٚرزٛلف

ِٓ اٌز١ٍِٛ١ش ػٕذ وً  ا  زُ فٟ ِٕبغك اٌز١ٍِٛ١ش ٚثزٌه ٠فمذ عضءرف اٌذٔب لا بػثغجت إْ ػ١ٍّخ رع

ػ١ٍّخ أمغبَ ٚ فٟ إٌٙب٠خ ٠صجح غٛي اٌز١ٍِٛ١ش لص١شا ثذسعخ ٠غؼً أمغبَ اٌخ١ٍخ ِغزح١لا . رُ 

ح١ش أشبس إٌٝ أْ خ١ٍخ عغُ  1621ػبَ   Leonard Hayflickاوزشبف ٘زٖ اٌحذٚد ِٓ لجً 

 أمغبَ ٚ ثؼذ٘ب رذخً اٌخ١ٍخ ِشحٍخ اٌش١خٛخخ .  22 – 22مغُ ِبث١ٓ الإٔغبْ اٌغ١ٕ١ٕخ رٕ
 

Hemizygote  :اٌّشرجطخ ثبٌغٕظ ػٍٝ وشِٚٛعَٛ اٌغٕظ ) اٌصفخ  اٌغ١ٓ اٌّغ١طش ػٍٝ مغ٠

X  ، فٟ اٌضذ١٠بدZ ِزّبصٍخ اٌزشو١ت  فٟ اٌط١ٛس ( ٚ ػٕذِب ٔزىٍُ ػٍٝ اٌضذ١٠بد رىْٛ الإٔبس إِب

 ا  ٚاحذ ، ث١ّٕب اٌزوٛس رّزٍه ا١ٌلا    heterozygousأٚ خ١ٍطخ  homozygousاٌٛساصٟ ٌٍصفخ 

 . hemizygousٌزٌه ٠طٍك ػ١ٍٗ  Xٌٍصفخ ٠مغ ػٍٝ وشِٚٛعَٛ اٌغٕظ 
 

Heredity  ػ١ٍّخ أزمبي اٌصفبد ِٓ ا٢ثبء إٌٝ إٌغً ، ٚ رزعّٓ دساعخ  –: التىريث ٟ٘

 اٌزشبثٗ ث١ٓ الألبسة اٌز٠ٓ رشثطُٙ أصٛي ِشزشوخ.
 

Heterozygous ٠ش١ش إٌٝ اِزلان اٌفشد ا١ٍ١ٌٓ ِخزٍف١ٓ فٟ ِٛلغ  - : خليظ التركيب الىراثي

رشو١ج١ٓ ٚساص١١ٓ اٌٍز٠ٓ ٠ىٛٔبْ  ، ٚحصً اٌفشد ػٍٝ وً ا١ًٌ ِٓ احذ الأث٠ٛٓ( Aa)  ع١ٕٟ ِحذد

 اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ. فٟ ٘زا ْ ِٓ اٌى١ّزبد ب. ٠ٕٚزظ ٘زا اٌفشد ٔٛػ( AA  ٚaa)   ِخزٍف١ٓ      
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Homozygous : الا١ٌلاد اٌّزّبصٍخ  ب  ٘ٛ اِزلان اٌفشد صٚع -وتوبثل التركيب الىراثي ال ِٓ

حصً ػٍٝ وً ا١ًٌ ِٓ أحذ الأث٠ٛٓ ، ٠ٕٚزظ ػٓ ٘زا  ( aaأٚ  AA)  فٟ ِٛلغ ع١ٕٟ ِحذد

 اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٔٛع ٚاحذ ِٓ اٌى١ّزبد .
 

Homologous chromosome خ ضٕبئ١اٌفٟ اٌىبئٕبد  -: الكروهىسىهبث الوتنبظرة

اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ رٕزظُ اٌىشِٚٛعِٛبد ػٍٝ شىً أصٚاط ِزشبثٙخ فٟ اٌحغُ ٚ ِٛلغ 

اٌغٕزش١ِٚش ٚ ٚعٛد اٌزٛاثغ ٚ وً صٚط وشِٚٛعِٟٛ ٠زىْٛ ِٓ وشِٚٛع١ِٛٓ احذّ٘ب ِصذسٖ 

 الأة ٚ ا٢خش ِصذسٖ الأَ .

ٌّزٕبظشح ٚ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌغغ١ّخ ا ب  صٚع 44 رٕزظُ فٟ ب  وشِٚٛعِٛ ٠22ّزٍه الإٔغبْ 

 صٚط اٌىشِٚٛعِٛبد اٌغٕغ١خ .
 

Karyotype  رشر١ت ٚ ٚصف اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ اٌخ١ٍخ أٚ  –: الهيئت الكروهىسىهيت ٛ٘

اٌفشد ، ٚف١ٙب ٠غشٞ رشر١ت أصٚاط اٌىشِٚٛعِٛبد حغت أغٛاٌٙب ٚ ِٛلغ اٌغٕزش١ِٚش، ٚ ٠شلُ 

 صُ ثم١خ اٌىشِٚٛعِٛبد رجبػب. 1اٌىشِٚٛعَٛ الأغٛي ثبٌشلُ 
 

Life cycle  : اٌزٟ رحذس فٟ  الأحذاسعٍغٍخ  إٌٝرش١ش دٚسح ح١بح اٌىبئٓ اٌحٟ دورة الحيبة

 ِٛد اٌىبئٓ اٌحٟ . إٌٝح١بح اٌىبئٓ اٌحٟ ِٓ ِشحٍخ اٌضا٠ىٛد 
 

Locus ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٠ّٚضً  اٌذٔبأٚ رزبثغ  ٠شغٍٗ اٌغ١ٓ٘ٛ ِٛلغ ِحذد  - : الوىقع الديني

 . loci غّٛع اٌّٛالغ اٌغ١ٕ١خ رغّٝٚ ِػٕٛاْ اٌغ١ٓ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ . 
 

Linkage ٚصف ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌغ١ٕبد اٌٛالؼخ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ ، ح١ش ر١ًّ  – : الارتببط

 اٌىشِٚٛعِٛبد اٌٛالؼخ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ إٌٝ الأزمبي ع٠ٛخ إٌٝ ع١ً الأثٕبء.
 

Monohybrid  فٟ صٚط ٚاحذ ِٓ ٘ٛ اٌفشد ثبٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍػ  -: الهدين الأحبدي

ٚ ٠ٕزظ ػٓ رضاٚط آثبء رخزٍف  Aa اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ِضلا ) ِٛلغ ع١ٕٟ ٚاحذ ( اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ

 فٟ صٚط ٚاحذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ .
 

Mutant ٠خزٍف ػٓ اٌطشاص  ا  عذ٠ذ ب  ِظٙش٠ ٘ٛ اٌىبئٓ اٌحٟ اٌزٞ ٠ظٙش شىلا   - : الفرد الطبفر

 شح .اٌجشٞ ٚ ٘زا الاخزلاف ٔبرظ ػٓ اٌطف
 

Mutation  : ػٕذ  ٘ٛ رغ١ش ِغزذ٠ُ فٟ رزبثغ ا١ٌٕىٛر١ذاد ٠ٛسس ػجش الأع١بي  - الطفرة

أخطبء فٟ رىشاس  رٍمبئ١ب ٔز١غخ حذٚس. ٠ّٚىٓ أْ رٕزظ اٌطفشاد حصٌٛٙب فٟ اٌخلا٠ب اٌزىبصش٠خ

ِضً الإشؼبػبد   mutagensاٌذٔب أصٕبء أمغبَ اٌخ١ٍخ أٚ ٔز١غخ رؼشظٙب إٌٝ اٌّٛاد اٌّطفشح 

ٌّؤ٠ٕخ ٚ اٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ أٚ اٌؼذٜٚ اٌف١شٚع١خ . اٌطفشاد اٌزٟ رحذس فٟ اٌخلا٠ب اٌغشص١ِٛخ ا

ّٙب ، ث١ّٕب اٌطفشاد فٟ اٌخلا٠ب اٌغغ١ّخ لا ز١ػٓ غش٠ك اٌج١عخ أٚ إٌطفخ أٚ وٍ رٕزمً ػجش الأع١بي

ٚرغّٝ أ٠عب   Point mutationرّشس ػجش الأع١بي . ٚرمغُ اٌطفشاد إٌٝ غفشاد ٔمط١خ 

ػٕذِب رحذس ػٍٝ ِغزٜٛ ١ٔىٍٛر١ذح أٚ ػذد ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد . ٚ اٌطفشاد Microغفشاد دل١مخ 

 اٌىشِٚٛع١ِٛخ ٚاٌزٟ رغّٝ أ٠عب ثبٌشزٚر اٌىشِٚٛعِٟٛ ػٕذِب ٠حذس اٌزغ١١ش ػٍٝ ِغزٜٛ

ٚ  .اٌىشِٚٛعِٛبد أٚ اٌّغب١ِغ اٌىشِٚٛع١ِٛخ و١ت ٚ رشر١ت أعضاء اٌىشِٚٛعَٛ أٚ ػذدرش

دح اٌخبَ ٌؼ١ٍّخ اٌزطٛس اٌج١ٌٛٛعٟ اٌزٞ ٠ىْٛ ظشٚس٠ب ٌزى١ف اٌىبئٕبد اٌح١خ ِغ رٛفش اٌطفشح اٌّب

 اٌزغ١شاد اٌج١ئ١خ اٌّح١طخ .
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Non-Coding DNA  رزبثغ ِٓ اٌذٔب لا رشفش إٌٝ الأحّبض الا١ٕ١ِخ  -: الذنب غير الوشفر ٛ٘

د غ١ش ِشفشح ، ِؼظُ اٌذٔب غ١ش اٌّشفش ٠مغ ث١ٓ اٌغ١ٕبد ٚ لا رؼشف ٚظ١فزٗ . ٕٚ٘بن رزبثؼب

رغّٝ الأزشٚٔبد رمغ ظّٓ ع١ٕبد حم١م١خ إٌٛاح . ثؼط اٌززبثؼبد غ١ش اٌّشفشح رٍؼت دٚسا فٟ 

 رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ .
 

Nucleosome  ٚحذح وشِٚبر١ٕ١خ ٠ٕزظُ ِٓ خلاٌٙب اٌذٔب فٟ حم١م١خ إٌٛاح ،  –: النيكلىسىم ٟ٘

ِٓ ا١ٌٕىٍٛر١ذاد  ب  صٚع 122خ ٚ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌٙغز١ٔٛ ٠زؤٌفٚ رزىْٛ ِٓ عضء ِشوضٞ 

 .DNAٌٍحّط إٌٛٚٞ 
 

Nucleolus  ِٕطمخ ِٛعٛدح ظّٓ ٔٛاح اٌخ١ٍخ ٚ رىْٛ ٚظ١فزٙب إٔزبط  –: النىيت ٟ٘

سا٠جٛعِٛبد اٌخ١ٍخ ٚ رشو١جٙب ، ح١ش رٕزمً ٘زٖ اٌشا٠جٛعِٛبد ثؼذ رٌه إٌٝ اٌغب٠زٛثلاصَ ٚ رؼًّ 

 وّٛلغ ٌزص١ٕغ اٌجشٚر١ٓ .
 

Pedigree ّخطػ ٚساصخ اٌصفخ أٚ اٌّشض خلاي ػذد ٌ٘ٛ ػشض ٚساصٟ  -سب : هخطظ الن

ِٓ الأع١بي . ٠ٚظٙش اٌّخطػ صٍخ اٌمشاثخ ث١ٓ أفشاد اٌؼبئٍخ ٠ٚش١ش إٌٝ الأفشاد اٌزٟ رؼجش ػٓ 

، ٚ رغزخذَ فٟ اٌّخطػ أشىبي ٕ٘ذع١خ ) اٌّشثغ د اٌحبٍِخ ٌٍصفخ ٚ لا رؼجش ػٕٙب اٌصفخ ٚ الأفشا

 ٛظ١ح آ١ٌخ أزمبي اٌصفخ ػجش الأع١بي.، اٌذائشح ... ( ٚ اٌشِٛص ٌز
 

Pharmacogenomics  : فشع ِٓ ػٍُ اٌص١ذٌخ ٠ٙزُ ثبعزخذاَ اٌج١بٔبد اٌخبصخ ثزغٍغً اٌذٔب

٠جحش فٟ الاسرجبغ ث١ٓ  ب  ِّٙ ب  ٚ الأحّبض الا١ٕ١ِخ فٟ رط٠ٛش الأد٠ٚخ ٚ اخزجبس٘ب ، ٚ ٠ّضً رطج١م

 . الاخزلافبد اٌٛساص١خ اٌفشد٠خ ٚ الاعزغبثخ ٌلأد٠ٚخ
 

Phenotype اٌّظٙش اٌطج١ؼٟ ٌٍفشد ٌصفخ ِؼ١ٕخ ٚاٌزٞ ٠ٕزظ ػٓ  -: الشكل الوظهري ٛ٘

اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ، ٚ فٟ حبٌخ اٌغ١بدح اٌزبِخ لأحذ الا١ٌلاد ٠زغبٜٚ اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍزشو١ت 

٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ّٕٙب ٚاٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌغبئذ ِغ اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍػ ) 

زخذاَ اٌزعش٠ت الاخزجبسٞ (. ث١ّٕب ٠ظٙش اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍصفخ اٌّزٕح١خ فمػ فٟ حبٌخ ثبع

 اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌّزّبصً اٌّزٕحٟ .

Pleiotropic   : اٌحبٌخ اٌزٟ ٠ؤصش ف١ٙب اٌغ١ٓ اٌٛاحذ ػٍٝ أوضش ِٓ  –التأثير الوتعذد للدين ٟ٘

 صفخ ٚاحذح.

Quantitative Trait Loci (QTL هىاقع الص : )ِٛالغ اٌغ١ٕبد ) أٚ ، فت الكويت ٟ٘

 اٌطفشح ( ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ اٌّغؤٌٚخ ػٓ صفخ و١ّخ ِؼ١ٕخ 

Telomere  ِٕطمخ رمغ فٟ ٔٙب٠خ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ غشفٟ اٌىشِٚٛعَٛ ، ٟٚ٘  -: التيلىهير ٟ٘

ػذَ  ْإثؼعٙب ، ) ح١ش ِغ غ اٌىشِٚٛعِٛبد ِٓ الاٌزصبق رحبفع ػٍٝ ٚحذح اٌىشِٚٛعَٛ ٚرّٕ

١ٍِٛش ٠غؼً إٌٙب٠بد ٌضعخ ( ِٕٚبغك اٌز١ٍِٛ١ش لا رزعبػف ػٕذ رعبػف اٌذٔب فٟ ٚعٛد اٌز١

اٌخلا٠ب اٌغغ١ّخ ، ٚرٍؼت دٚسا ِّٙب فٟ رحذ٠ذ ػذد ِشاد أمغبَ اٌخ١ٍخ . أِب فٟ اٌخلا٠ب اٌغزػ١خ 

غ١ش اٌّزخصصخ ٚ اٌخلا٠ب اٌغشص١ِٛخ إظبفخ إٌٝ اٌخلا٠ب اٌغشغب١ٔخ فبْ ِٕطمخ اٌز١ٍِٛ١ش 

 . Telomeraseفبػ١ٍخ أٔض٠ُ ر١ٍِٛ١ش٠ض  رزعبػف ثفؼً

Test Cross ػٕذِب ٠زحىُ ع١ٓ ربَ اٌغ١بدح ػٍٝ صفخ ٔٛػ١خ فبْ  - : التضريب الاختببري

ع١ىْٛ   Aaٚاٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌخ١ٍػ  AAاٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ اٌغبئذ اٌّزّبصً 

 اٌٙغ١ٕخ ٠غزخذَ ٘زا اٌزعش٠ت.ػٓ ّزّبصٍخ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌِزشبثٙب ٌٚغشض ر١١ّض الأفشاد 
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