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)Genetics( علم الوراثة
 

  

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن اإلــى تعميــق 
معرفتهــم فــي اأســس علــم الوراثــة وتطبيقاتهــا، واأثرهــا فــي تحقيــق جــوْدة الحياة.

من خلال تحقيق ال�آتي:
استنتاج دور الجينات في ظهور ونقل الصفات الوراثيةّ في الكائنات الحيةّ. 	 
الربط بين دور الوراثة والبيئة في ظهور الصفات وانتقالها.	 
اكتساب مهارات البحث وال�ستقصاء حسب المنهج العلمي.	 
تنمية الوعي للحدّ من انتشار ال�أمراض الوراثيّة في فلسطين.	 

» وحبوبُ سنبلةٍ تجفُّ ستملاأ الوادي سنابل «
محمود درويش
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الفصل ال�أوّل: الوراثة المندليّة وغير المندليّة
Mendelian& Non- Mendelian Genetics

ــاء مــن  ــن ال�أبن ــلاف بي ــابه وال�خت ــة فــي اأســباب التشّ ــمُ الوراث يبحــثُ عل
ــن  ــى اإيضــاح القواني ــاء مــن جهــة اأخــرى، ويســعى اإل ــاء وال�أبن جهــة، وال�آب

التي تحدّد ذلك في اآليةّ توارثُ الصفات.
لقــد اأبــرز العلمــاء العلاقــة بيــن الجينــات وظهــور الصفــات الوراثيـّـة مــن 
خــلال تفســيرهم نتائــجَ تجــارب وراثيّــة، فالحمــض النــووي الــذي يرثــه 
الكائــن الحــيّ يــؤدّي اإلــى ظهــور صفــات معيّنــة لديــه، وذلــك مــن خــلال 
ــي الصّفــات. ــوُّعٍ ف ــه مــن تن ــؤول اإلي ــا ي ــات، وم ــاج البروتين ــي اإنت ــوُّع ف التن

تاأمّــل الصّــور: مــا اأوجــه التشــابه وال�ختــلاف فــي صفــات ال�أفــراد؟ كيــف 
تنتقــلُ الصفــات فتظهــر صفــاتٌ جديــدة وتختفــي اأخــرى؟ هــل مــن قوانيــنَ 
تنظِّــمُ اآليّــة انتقــال هــذه الصفــات مــن ال�آبــاء اإلــى ال�أبنــاء؟ مــا اأثــر البيئــة فــي 
ظهورهــا؟ مــا نســبة انتشــار ال�أمــراض الوراثيّــة فــي فلســطين؟  هــذه ال�أســئلة 
ــعُ   جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، ويُتوقَّ وغيرهــا ســتتمكّن مــن ال�إ

منــك اأنْ تكــون قــادراً علــى اأنْ:
ــن  ــائد، جي ــن س ــة، جي ــل وراثيّ ــم ال�آتية:)عوام ــى المفاهي ــرفَّ اإل 1   تتع
ــر  ــة، الســيادة غي ــيّ، الســيادة التامّ ــحٍ، طــراز شــكليّ، طــراز جين مُتن

ــات(. ــزال الصف ــون انع ــس، قان ــة مرتبطــة بالجن ــة، صف التامّ
2 تفسّر نتائج تجارب مندل.

3  تتعرفّ بعض الصفات الوراثيّة المندليّة وغير المندليةّ في الكائنات الحيّة. 

4  تطبّق مبادئ الوراثة في حلّ بعض المسائل الوراثيّة.

5   تستنتج اأثر البيئة في ظهور بعض الصفات الوراثيةّ. 
نسان، ونسَِبِ انتشارها في فلسطين. 6 تتعرفّ اإلى بعض ال�أمراض الوراثيّة عند ال�إ

نسان. 7 توظفّ مخططَّ العائلة والتوائم في دراسة الصفات الوراثيّة لدى ال�إ
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يُعدُّ )غريغور مندل( واضع حجر ال�أساس لعلم الوراثة، وهو اأوّلُ من توصّل اإلى نتائجَ 
ذاتِ اأهميّة في هذا العلم. كان يزرع نبات البازيلاء في حديقة الدير الذي يعيش 
لِه صفاتِ البازيلاء بداأ بالبحث عن الكيفيّة التي يتمّ بها انتقال  فيه، ومن خلال تاأمُّ

الصفات الوراثيةّ من ال�آباء اإلى ال�أبناء.
 وفي عام 1866 استطاع مندل توضيح نتائجه التي جمعها في السنوات السابقة، ولكنهّا 

اأهمِلتْ حتى بداية عام 1900 حين اكتشف العلماء اأهميةّ تلك التجارب بعد وفاته.

اأ- تجارب مندل:                                          
فيما ياأتي نورد خطوات اإحدى تجارب مندل بالتفصيل:

-1  )Pisum sativum(  زرع منــدل عــدداً مــن بــذور نبــات  البازيــلاء
ــا  ــارَ كلٍّ منه ــرك اأزه ــون، واأخــرى بيضــاء، وت ــة الل ــا اأرجوانيّ اأزهاره
تتلقــح ذاتيـّـاً لعــدة اأجيــال، للحصــول علــى سُــلالةٍ نقيّــة للصّفــة. 
ولضمــان ذلــك غطّــى ال�أزهــار باأكيــاسٍ مــن الحريــر، فسّــر ذلــك.                                                                      

ــحٍ  2- ــةِ تلقي ــام باإجــراء عمليّ ــم ق ــذورَ الناتجــة، وزرعََهــا، ث ــعَ الب جمَ
ــلالتيْن النقيتيْــن، حيــث نقــل حبــوب لقــاح مــن  خلطــيّ بيــن السُّ
متــك نبــات اأرجوانــي ال�أزهــار اإلــى مياســم نبــاتٍ اأبيــض ال�أزهــار، 
 .P ــة. لمــاذا؟ وســمّى هذيــن النباتيــن ال�آبــاء ثــم عكــس العمليّ
كيــف ضمــنَ عمليّــة التلقيــح الخلطــي؟ ل�حــظ الشــكل )1(.

زرعَ البــذورَ الناتجــة مــن التلقيــح الســابق، فنمــت، ووجــد اأنّ  3-
ــةَ ال�أزهــار، كمــا  جميــع نباتــات الجيــل ال�أول F1 كانــت اأرجوانيّ

يبيّــن الشــكل )1(.
لمعرفــة مــا حصــل لصفــةِ اللــون ال�أبيــض للاأزهار، زرعَ بــذورَ نباتات  4-

الجيــل ال�أولّ، وســمح لهــا بالتلقيــح الذاتــيّ، فحصــل علــى نباتات 
الجيــل الثانــي الناتــج، اأزهارهُــا اأرجوانيـّـة، وبيضاء بنســبة 1:3 تقريباً 

ل�حظ الشــكل )2(. 

مندل وعلم الوراثة: 1-1

 شكل )2( نتائج تجربة مندل

شكل )1( التلقيح الخلطي
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ــون القــرون، وطــول الســاق،  ــل: ل ــاتٍ اأخــرى، مث ــى عــدّة صف ــدل( باإعــادة الخطــوات الســابقة عل ــام )من ق
ولــون البــذور. فــكان يحصــل علــى نتائــجَ مماثلــة فــي كلّ حالــةٍ بالنســبة اإلــى اأفــراد الجيليْــن ال�أوّل، والثاّنــي، 
حيــث كانــت تظهــر فــي كلّ مــرّةٍ صفــةٌ ل�أحــد ال�أبويــن فــي الجيــل ال�أوّل، وتختفــي الصّفــة الثانيــة. وســمّى 
الصّفــةَ التــي تظهــر الصّفــةَ الســائدة، وهــي الصّفــة التــي يكــون لهــا قــدرة علــى اإخفــاء اأثــر الصّفــة المضــادة 
لهــا عنــد التقائهمــا معــاً، وســمّى الصّفــة التــي اختفــت الصّفــةَ المتنحيّــة، وهــي الصّفــة التــي يختفــي اأثرهــا 
عنــد التقائهــا مــع الصفــة الســائدة، وقــد تــم ال�تفّــاق علــى تســمية هــذا النمــط مــن الوراثــة بالسّــيادة التامّــة.

سؤال:  بعد دراستك تجارب مندل، اأجبْ عن ال�أسئلة ال�أتية:

لماذا قام مندل بقصّ ال�أسدية؟  1-
ما المقصود بالتلقيح الذاتي والتلقيح الخلطي؟ ومتى لجاأ مندل اإلى كلٍّ منهما؟ ولماذا؟ 2-

ــة  ــة الســائدة والصف ــن الصف ــدل بدراســتها، اذكرهــا، وبيّ ــام من ــي ق ــاتِ الســبعةِ الت ــن الشــكل )3( الصّف يبيّ
ــكلٍّ منهــا. ــة ل المتنحي

شكل )3(: الصفات المتضادة التي درسها مندل في نبات البازيلاء.
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حــة  الموضَّ البازيــلاء  نبــات  فسّــر: خصائــص  سؤال:  
اأجــزاء  زهرتـُـه في الشــكل )4(، والتي ســاهمت 

فــي توصــل منــدل لنتائجــه. 

  ب. تفسير نتائج تجارب مندل  

وضع مندل فرضيّاتٍ عدّة لتفسير نتائج تجاربه: 

اإنّ ظهــور الصّفــة فــي النبــات ســببُه عوامــلُ داخليّــة  1-
ــاً  ــرفَُ حاليّ ــي تعُ ــة )الت ــل وراثيّ ــدل عوام ســمّاها من

باســم الجينــات( تحُمــل علــى الكروموســومات.
اإنّ الصفــةَ الوراثيّــة يحدّدهــا عامــلان )جينــان( على  2-

الــزوج الكروموســومي المتناظر.                                                                               
ــن  3- ــى جي ــة عل ــراً للدل�ل ــاً كبي ــدل حرف اســتخدم من

ــة  ــراً )p( للصّف ــاً صغي ــة الســائدة )P(، وحرف الصّف
ــة.  المتنحيّ

عنــد اإنتــاج الغاميتــات ينفصــل جينــا الصّفــةِ الوراثيــة  4-
المتناظــرة  الكروموســومات  زوج  انفصــال  عنــد 
بال�نقســام المنصّــف، بحيــث يحــوي كلُّ غاميــت 
ــكلّ صفــة. ل�حــظ الشــكل )5(. ــاً واحــداً ل جين

ــض  5- ــة اأبي ــة متنحيّ ــلاء لصف ــاتِ بازي ــحِ نب ــد تلقي عن
ال�أزهــار )pp( مــع اآخــر لصفــةٍ ســائدة اأرجوانــي 
ــل  ــراد الجي ــن اأف ــرد م ــار )PP(، ياأخــذ كلُّ ف ال�أزه
حــدى الصفتيــن المتضادتيــن  ال�أوّل جينــاً واحــداً ل�إ
مــن كلا ال�أبويــن، حيــث يعبّــر عــن طــرازه الجينــي  
ــا  ــر نقــيّ، اأمّ )Pp(، وطــرازه الشــكلي اأرجوانــي غي
ــر عــن نفســه فقــط فــي  ــون ال�أبيــض فيعبّ ــن الل جي
ــان  الجيــل الثانــي عندمــا يجتمــع الجينــان المتنحيّ
ــي الشــكل )6(.                                            ــي الفــرد نفســه )pp(، كمــا ف ف

   شكل)5( الزوج الكروموسومي المتناظر

شكل )6( نتائج مندل على وراثة صفة 
لون اأزهار لنبات البازيلاء

شكل )4( اأجزاء زهرة نبات البازيلاء              
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الطّــراز الجينــي )Genotype(: الجينــات الوراثيــة للكائــن الحــي التــي تحملهــا كروموســوماته وتحــدد صفــة 
معينــة ويعبــر عنهــا بالرمــوز.

الطّراز الشكلي )Phenotype(: الصفة التي تظهر على الكائن الحي وتوصف بالكلمات.
 )Law of Segregation( قانون انعزال الصفات ،)اإنّ نتائج تجارب مندل قادته اإلى: )القانون ال�أوّل للوراثة

الذي ينصّ على اأنّ: 
زوج العوامــل )الجينــات( المتقابلــة للصّفــة الوراثيّــة ينفصــل عشــوائيّاً عنــد تكويــن الغاميتــات اأثنــاء 
عمليّــة ال�نقســام المنصّــف. وســتتعرفّ اإلــى قانــون التوزيــع المســتقل )قانــون منــدل الثانــي( فــي العــام القــادم.

ــه الطــراز  سؤال:  قــد يتشــابه الطــراز الشــكليّ لصفــةٍ مــا، لكــن ليــس بالضــرورة اأنْ يكــون ل
الجينــي نفســه، وضّــحْ ذلــك بمثــال.

ــة  ــرز الجينيّ ــد الطُّ ــن، وتحدي ــن حييّْ ــزاوج كائنيّ ــات ت ــة لعمليّ ــج المتوقَّع ــر عــن النتائ ــرقُ الســهلة للتعبي ــن الطُّ م
والشــكليةّ لصفــةٍ معينــة، برســم مربـّـعٍ يُســمّى مربــع بانيــت نســبة اإلــى العالــم )بانيــت(؛ بحيــث يضــمّ السّــطر 
ال�أفقــي غاميتــات ال�أب ال�أولّ، ويضــمّ السّــطر العمــودي غاميتــات ال�أب الثانــي، وباقــي المربعّــات تحــوي نتائــجَ 

احتمــال�ت اجتمــاع الغاميتــات مــن ال�آبــاء )غاميتــات ال�أفــراد(. يوضــح الجــدول حالــة التــزاوج ال�آتيــة:

الطُّرز الشكلية للاآباء: نبات طويل الساق نقي × نبات قصير الساق
             tt     ×   TT             :الطُّرز الجينية للاآباء           

t   ,    t      ×    T    ,     T   الطرّز الجينية  للغاميتات:       

اأكتب الطُّرز الجينيةّ والشكليةّ للاأفراد الناتجة داخل مربع بانيت.

TTغاميتات ال�آباء
t

t
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1 - الصفات المندليّة في الحيوانات:
ــا  ــن، اأحدهم ــن كلبيّ ــزاوج بي ــيّ ت ــل الشــكل )7( حالت يمثّ
مجهــول الطــراز الجينــي مــع اآخــر صغيــر الحجــم، فكانــت 

ــنٌ فــي الشــكل:  النتائــج لجميــع ال�أفــراد كمــا هــو مبيّ

1- اأكتب الطُّرز الجينيةّ للكلب مجهول الطراز، وال�أفراد 
الناتجة، في كلٍّ من الحالتين)1( و )2(.

 D 2- فسّر النتائج على اأسسٍ وراثيّة، مستخدماً الرمز
للحجم الطبيعي، وd للحجم الصغير.

3- اإذا حدث تزاوجٌ بين كلبيْن غير متماثليّ الطراز الجيني:       
 اأ- اكتب الطرّز الشكليّة والجينيةّ للاآباء.

ب- ما الطرّز الشكلية والجينية المتوقَّعة لكلٍّ من الغاميتات وال�أبناء الناتجة من هذا التزاوج؟

وراثة بعض الصّفات المندليّة في الكائنات الحيّة:  2-1

 شكل )7( تزاوج بين كلبين

اذا كانــت صفــةُ لــون الشــعر ال�أســود ســائدة علــى صفــة لــون الشــعر ال�أبيــض لــدى  سؤال:    

الفئــران، وحــدث تــزاوج بيــن فاأريــن فاأعطــى النتائــج )70 اأســود الشــعر و62 اأبيــض 
الشــعر( . فسّــرْ هــذه النتائــج علــى اأســسٍ وراثيّــة.

نسان: 2 - الصفات المندليّة لدى ال�إ
ــة بالغــة فــي  نســان؛ لمــا لهــذا الموضــوع مــن اأهميّ ــد ال�إ ــة عن ــى دراســة الصفــات الوراثي ســعى العلمــاء اإل

ــة دراســتها؟ ــا اأهميّ نســان؟ وم ــد ال�إ ــتْ عن ــي دُرسِ ــا، فمــا الصّفــات الت حياتن
دُ كلُّ صفــة بجينيْــن علــى ال�أقــل: اأحدهمــا مــن ال�أم،  تنتقــل الصفــات الوراثيّــة مــن ال�آبــاء اإلــى ال�أبنــاء، وتحــدَّ
جابــة  نســان؟ للاإ وال�آخــر مــن ال�أب، فهــل ينطبــق نمــط الســيادة التامّــة علــى وراثــة بعــض الصفــات فــي ال�إ

عــن الســؤال قــم بتنفيــذ النشــاط ال�آتــي:
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بهــام، شــحمة ال�أذن(،  يوضّــح الجــدول بعــض الصفــات المندليّــة لــدى ال�نســان )ثنــي اللســان، ثنــي ال�إ
ارصد اأعداد طلبة الصفّ للطرّز الشكليّة، واملاأ الجدول:   

عدد الصفة
عدد الصفةالطلبة

عدد الصفةالطلبة
الطلبة

الصفة 
السائدة

عدم القدرة على ثني اللسان
بهام شحمة ال�أذن حرةثني ال�إ

الصفة 
المتنحية

عدم القدرة على ثني 
اللسان    

بهام ثني ال�إ
شحمة ال�أذن 

ملتحمة

كم عدد الطلبة الذين لديهم الصفة السائدة، والذين لديهم الصفة المتنحية؟ احسب النسبة بين عدد كلٍّ منها.    	 
قم باختيار صفة من الصفات السابقة، ثم امسح اإحصائياًّ مجموعة من طلبة مدرستك لهذه الصفة.	 

نسان    نشاط )1(: استقصاء توارث بعض الصفات في ال�إ

وراثة لون العيون  
انظر اإلى الشكل )8(، ول�حظ التبايُن في لون العيون )لون القزحية(:

 لقد عزت الدراسات وراثة لون العيون اإلى عواملَ منها:

ــة(: يحمــل اأصحــاب العيــون  ــة )وراثــة مندليّ العوامــل الوراثيّ
ــاً ســائداً  ــة،  الســوداء( جين ــة )الخضــراء، العســليّة،  البنيّ الملونّ
)A( مســؤول�ً عــن وجــود طبقــةٍ ثالثــة فــي قزحيّــة العيــن، فتظهــر 
العيــون ملونّــة، اأمــا اأصحــاب العيــون غيــر الملونّــة فيحملــون جينــاً 
ــة العيــن، وتظهــر  ــة فــي قزحيّ ــلا توجــد طبقــة ثالث ــحٍ )a(، ف متن

شكل )8( اختلاف لون العيونالعيــون غيــر ملونــة )زرقــاء(.
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هناك اأنماطٌ وراثيّة عديدة اأخرى تفسّر اختلاف انتقال الصفات الوراثيّة، منها:
اأول� : السيادة غير التامة:

يمثلّ الشــكل )9( تزاوجاً بين نباتيّ فم الســمكة. 
جابة عن ال�أســئلة ال�آتية: اســتعن به للاإ

وال�أفــراد  1- للاأبويــن  الشــكلية  الطـّـرز  مــا 
الســيادة  قانــون  ينطبــق  هــل  الناتجــة؟ 
التامــة علــى هــذه الحالــة؟ فسّــرْ اإجابتك. 

)لــون  2- الشــكلي  الطــراز  علاقــة  مــا 
الطــراز  مــع  ال�أول  للجيــل  ال�أزهــار( 
للاآبــاء؟                                   ال�أزهــار(  )لــون  الشــكلي 

ــة، حيــث تظهــر صفــات جديــدة  وجــد العلمــاء اأنّ الكثيــر مــن الصفــات ل� يتــم توارثهــا وفْــق الوراثــة المندليّ
)وســطيةّ(؛ نتيجــة عــدم ســيادة اأحــد الجينيْــن علــى ال�آخــر لــدى ال�آبــاء، حيــث اأطلِــقَ علــى هــذا النمــط مــن 

الوراثــة الســيادة غيــر التامــة، مثــل لــون ال�أزهــار فــي كلٍّ مــن نبــات فــم الســمكة ونبــات شــب الليــل.

ــم الســمكة اأحمــر ال�أزهــار مــع اآخــر اأبيــض ال�أزهــار.  ــيّ ف ــن نبات ــزاوجٌ بي سؤال:  حــدث ت
ل�حظ المخطط في الشــكل )10(، واأجب عن ال�أســئلة التي تليه: 

ــج  3- ــي للنات ــراز الشــكلي والجين ــا الط م
والثانــي؟  ال�أول  الجيليْــن  فــي 

بانيــت. بمربــع  اســتعن 
مــا نســبة ظهــور ال�ألــوان فــي الجيليــن  4-

ــي؟ ال�أول والثان
 هل السيادة تامة اأم ل�؟ فسّرْ اإجابتك.

:Non- Mendelian Inheritance:الوراثة غير المندليّة 3-1

 شكل )9( السيادة غير التامة لون اأزهار فم السمكة

شكل )10( مخطط وراثة لون ال�أزهار لنبات فم السمكة 
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 حــدث تــزاوجٌ بيــن دجاجــةٍ ســوداء الريش 

سؤال: 
 

مــع ديــك اأبيــض الريــش، فــكان الدجــاج الناتــج لونــه 
رصاصــيّ اأزرق الريــش. كمــا يوضّــح الشــكل )11(.

 اأ-  فسّرْ هذه النتائج.                                             
 )F1( ــل ال�أول ــراد الجي ــن اأف ــزاوجٌ بي ــدث ت ب- اإذا ح
مــع ديــك اأســود الريــش، فمــا النســب المحتملــة 

ــوان الريــش فــي الجيــل الناتــج ؟   ل�أل

ثانياً: الصفات المرتبطة بالجنس 
نسان: من ال�أسئلة التي تتردّد دائماً: من يحدّد جنس المولود؟ ال�أم اأم ال�أب؟    1. تحديد الجنس عند ال�إ
نسان على 23 زوجاً من الكروموسومات)46 كروموسوماً(، منها 22 زوجاً )44  تحوي الخلية الجسميّة لدى ال�إ
كروموسوماً( جسمية، والزوج رقم )23( زوج الكروموسومات الجنسيةّ ويرمز لهذا الزوج الكروموسومي عند 

ال�أنثى XX ، وعند الذكر XY. كما هو موضّح في الشكل )12(.

شكل )12( الكروموسومات  اأ-  خارطة كروموسومية ، ب- الكروموسومات الجنسية

للنقاش: يفشل المزارع في الحصول على سلالةٍ نقيّةٍ من نبات شب الليل الزهري. 

شكل )11(
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 الكروموســوم الجنســي X  اأطــول بثــلاث مــرّات مــن الكروموســوم الجنســي 
Y، ويحتــوي اأكثــر مــن 1020 جينــاً، وتعُــرفّ باأنهّــا جينــات مرتبطــة بالجنس 
)بعضهــا جينــات لصفــاتٍ، اأو ل�أمــراض مرتبطــة بالجنــس(. بينمــا يحتــوي 
الكروموســوم الجنســي Y 122 جينــاً فقــط، ويحمــل بعــض الجينــات التــي 
تحــدّد بعــض الصفــات المرتبطــة بالجنــس فــي الذكــور فقــط )مثــل: نمــو 
الشــعر فــي صيــوان ال�أذن(. ومــن اأهــم الجينــات الجيــن SRY الــذي يحــدّد 
نتــاج  الجنــس، والجيــن AZF المســؤول عــن وجــود بروتيــن ضــروري ل�إ
الحيوانــات المنويّــة، وحــدوث طفــرة فــي هــذا الجيــن يــؤدّي اإلــى العقــم. 

من الخريطة الكروموسومية شكل)12اأ( ما جنس الفرد؟ 
جابة عن ال�أسئلة ال�آتية:   استعن بالشكل )13( الذي يمثلّ مخطط التزاوج في ال�إ

كم نوعاً من الغاميتات ينتج كلٌّ من الذكر وال�أنثى؟ 1-
ما النسب المئوية لول�دة ذكر، اأنثى؟  2-

نسان:  2. وراثة بعض الصفات المرتبطة بالجنس لدى ال�إ

هناك اأنواعٌ عديدة من الصفات المرتبطة بالجنس، منها ما هو مرتبط باأمراض، ومنها مرتبط بصفاتٍ اأخرى. 
    

صابة بمرض ما:  تاأمّل المخططّ في الشكل )14(، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: اإذا كان اللون ال�أزرق يعبّر عن ال�إ
صابة سائدٌ اأم متنحٍ؟ حدّد الطُّرز الكروموسوميةّ والجينيّة للاآباء وال�أبناء في الحالتين. 1- هل جينُ ال�إ
من خلال الطرّز الكروموسوميّة والجينيّة، هل تستطيع تحديد اآليةّ توارث المرض في الحالتين؟ فسّر  2-

النتائج وفق اأسسٍ وراثية. استخدم مربع بانيت لتوضيح النتائج.

شكل )14( مخطط وراثة صفات مرتبطة بالجنس

شكل )13( مخطط التزاوج  
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ــة )H(، حيــث  صاب ــة )h(، وجيــن عــدم ال�إ صاب يرتبــط المــرض بوجــود زوج الجينــات )h ، H(،جيــن ال�إ
صابــة مــن وجــود جيــنٍ متنــحٍ واحــد )لــدى  اإنّ الجيــن المتنحــي يرتبــط علــى الكروموســوم )Xh  ( وتنتــج ال�إ
الذكــر(، وجينيْــن لــدى ال�أنثــى. اكتــب الطـّـرز الجينيّــة والشــكليّة للمصابيــن وغيــر المصابيــن لــكلا الجنســيْن.

بعض ال�أمراض المرتبطة بالجنس:كعمى ال�ألوان ونزف الدم ) الهيموفيليا(.

عمى ال�ألوان:
يعانــي بعــض ال�شــخاص مــن عــدم القــدرة علــى التمييــز 
بيــن اللونيْــن ال�أخضــر وال�أحمــر، مــا علاقــة جينــات 
صابــة بــه،  المــرض المحمولــة علــى الكروموســوم X بال�إ

ــة؟ فــي حــال كانــت ســائدة اأو متنحي

عمــى  صفــة  تــوارث  مخطّــط  ادرس  سؤال:  
ال�ألــوان، شــكل )1( ، ثــم اأجــب عــن ال�أســئلة التــي 

ــه: تلي

صابة بعمى  اإذا كان المستطيل ال�أزرق يعبّر عن ال�إ
ال�ألوان. 

استنتج الطرّز الشكلية للاأفراد الناتجة من التزاوج  1-
في المثال )اأ(.

ما الطرّز الشكلية والجينية للاآباء وال�أبناء في كلٍّ  2-
من التزاوج :)ب( و )ج(؟

ما الطرّز الجينية والشكلية المتوقعّة للاأفراد الناتجة اإذا كان ال�أبوان مصابيْن بعمى ال�ألوان؟   3-

   للنقاش : خطورة قيادة السيارة للشخص المصاب بعمى ال�ألوان.

شكل )15( توارث عمى ال�ألوان
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تــوارث لــون العيــون فــي ذبابــة الخل: اأظهــرت النتائج التي اأجريِت حول توارث صفــة لون العيون لذبابة 
ناث، وهي صفــة مرتبطة بالجنس.                                             الخــل، اختلافــات بيــن الذكــور وال�إ

فــاإذا علمــت اأنّ جيــن لــون العيــون ال�أحمــر )R( ســائد علــى لــون العيــون ال�أبيــض )r(، تاأمّــل مخطـّـط تــزاوج بيــن 
ذبابتــيّ خــلّ شــكل )17(، ثــم اأجــب عمّــا ياأتــي :

مــا الطــرز الشــكلية والجينيــة للاآبــاء  1-
لصفــة لــون العيــون؟

نــاث للونيْــن  2- مثـّـل الطــرز الجينيــة للذكــور وال�إ
فــي ال�أفــراد الناتجــة مــن هــذا التــزاوج.

ذبابــة  3- اأنثــى  بيــن  تــزاوج  اإذا حصــل 
متماثلــة  )غيــر  العيــون  حمــراء  خــل 
الجينــات( مــع ذكــر اأبيــض العيــون، 
اأكتــب الطــرز الجينيــة ل�أفــراد الجيــل 

بمربــع بانيــت. الناتــج مســتعيناً 
فــي  4- العيــون  لــون  تــوارثُ  اآليّــة  فسّــرْ 

الخــلّ. ذبابــة 

يبيّن الشكل )18( اأثر بعض العوامل البيئية في النبات والحيوان، فمثلاً تؤثرّ درجة الحرارة في لون  فراء اأرنب 
الهيمال�يا. انظر الشكل )18 ب(  تلاحظ اأنّ لون اأرنب الهيمال�يا يكون غامقاً )قاتماً( في ال�أطراف 

 وال�أذنين وال�أنف؛  بسبب انخفاض درجة حرارة هذه         ال�أجزاء من الجسم. ما اأهميّة ذلك؟

اأثبتت الدراسات العلميّة اأنّ الصفات الظاهرة على 
 الكائن الحيّ محصّلة للتفاعلات بين جيناته 

 مع بعضها وبين العوامل البيئية المحيطة به، سواء 
كانت داخليّة اأم خارجيّة. وتضم هذه العوامل   :

 الحرارة، والضوء، والرطوبة، والمواد الكيميائية، 
وغيرها كثير.   

شكل )17( مخطط تزاوج بين  ذبابتي خل

شكل )18( اأ. اأثر الضوء في اأوراق النبات.  ب. اأثر الحرارة  في لون الفراء.

اأثر البيئة في ظهور الصفات الوراثيّة: 4-1
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نسان، منها ما هو مبيّن في المخطط: يواجه العلماء العديد من الصعوبات في دراسة الصفات الوراثيةّ لدى ال�إ
صعوبات دراسة الصفات 

نسان الوراثية لدى ال�إ

كثرة عدد 
الكروموسومات 
والجينات في 

خلاياه

طول 
نسان عمر ال�إ

قلة عدد 
ال�أفراد 

صعوبة 
التحكم 
بالتزاوج 

حسب رغبة 
الباحث 

ال�أبعاد 
ال�أخلاقية 
والدينية 

قدسية 
وكرامة 

ال�نسان وعدم 
المخاطرة بها 

طول 
فترة الحمل 
وفترة البلوغ 

جميــع هــذه الصعوبــات جعلــت العلمــاء يبحثــون عــن طــرقٍ ووســائلَ اأخــرى تســهّل دراســة انتقــال الصفــات 
ــة انتقــال ال�أمــراض الوراثيــة عبــر ال�أجيــال، كمــا اعتمــدوا ل�حقــاً  ــة، حيــت ركــزوا اأبحاثهــم علــى كيفيّ الوراثيّ

علــى تقنيّــات حديثــة، بفضــل التطــورّ العلمــي.
نسان : سِجّلُ النسب )شجرة العائلة( والتوائم ومن طرق دراسة الصفات الوراثية لدى ال�إ

نسان: طرق دراسة الصفات الوراثيّة في ال�إ 5-1
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جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال�آتية: السؤال ال�وّل: اختر رمز ال�إ

1 اأيّ التلقيحات ال�آتية يمكن اأن تعطي النسبة )3:1(؟

اأ- لنباتين لصفتين سائدتين بصورة نقية.     ب- لنباتين اأحدهما صفة سائدة وال�آخر متنحية.

ج- لنباتين لصفتين سائدتين بصورة خليطة.    د- لنباتين اأحدهما متنحي الصفة وال�آخر غير نقيّ. 

حدى العائلات شحمة اأذنه ملتحمة، فاإذا كان والده ملتحم الشحمة واأمّه حرةّ  2 وُلد طفل ل�إ

الشحمة فما الطرز الجينية المتوقعّة للاأبوين؟

)RR  ،RR( -د       )rr ، RR( -ج            )rr ، Rr(  -ب          )Rr ،Rr( -اأ

3 ما نوع الوراثة لصفة اللون الزهري ل�أزهار نبات فم السمكة؟

  اأ- مندلية.          ب- مرتبطة بالجنس.       ج- غير مندلية.           د- جينات متعددة. 

4  اأنجبت عائلة 5 ذكور ما احتمال اأن يكون الطفل السادس بنتا؟ً

ب- 1/5.          ج- 1/4.                د- 1/2.   اأ- 1/6.      
السؤال الثاني:

1 ما سبب نجاح مندل في تجاربه؟

2 ما المقصود بكلٍّ من المصطلحات :جين سائد، السيادة التامة، زهرة خنثى؟

3 ما الفرق بين التلقيح الخلطي والتلقيح الذاتي؟ وكيف ضمن مندل حدوث كلٍّ منهما في تجاربه؟

4 اذكر نص قانون انعزال الصفات.

اأسئلة الفصل
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السؤال الثالث: عند تلقيح نبات بازيلاء مجهولة الطراز الشكلي للون القرون ظهرت هذه النتائج:
 910 نبات اأخضرالقرون ،  299 نبات اأصفر القرون.

1 اأيّ الصفتين سائدة واأيهّا متنحية؟ 

2 اكتب الطرز الشكلية والجينية المتوقعّة للاآباء والغاميتات وال�أفراد الناتجة. 

السؤال الرابع :
1 فــي اأحــد اأنــواع الطيــور صفــة الذيــل الطويــل ســائدة علــى الذيــل القصيــر، اإذا حــدث تــزاوج بيــن ذكــر 

واأنثــى، وكانــت النتائــج كال�آتــي :12 طيــراً بذيــل طويــل، و12طيــراً بذيــل قصيــر.  
اأجب عن ال�أسئلة:

اأ- اكتب الطرّز الشكلية الجينية للذكر وال�أنثى.
ب- اكتب الطرّز الجينية للغاميتات وال�أفراد الناتجة.

2 في اأحد اأنواع الطيور صفة طول الجناح سائدة على قصره. اقترح اآليّةً للتاأكّد من اأنّ الصفة نقيّة.

السؤال الخامس :
يمثل الشكل المجاور مخططاً لوراثة لون ال�أزهار. ما نوع 

السيادة ؟ اكتب الطُّرز الشكليّة والجينيةّ للاآباء، والغاميتات، 
واأفراد الجيليْن ال�أول والثاني . 

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114272 | TRACK 1c2b7a6bd039cdfb



19

السؤال السادس: تاأمّل مخططّ العائلة )نزف الدم(  

1 ما الطُّرز الجينية للاآباء وال�أبناء في ال�أجيال ال�أول)7 ،5(، الثاني ) 1،2،5(، الثالث )4،11(؟

2 حدّد الطرّز الجينية والشكلية للتوائم.

3 هل المرض ناتج عن جينٍ متنحٍ اأم سائد؟ هل المرض مرتبط بالجنس؟

الســؤال الســابع: تــزوج شــابٌّ مصــاب بعمــى ال�ألــوان مــن فتــاة ســليمة مــن المــرض، فاأنجبــا اأنثــى ســليمة، 
وذكــراً مصابــاً.

اأ. اكتب الطرّز الجينية للاأبوين وال�أبناء.      ب. ما احتمال انجاب بنتٍ مصابة؟

ج. صمم مخططّاً لشجرة العائلة، باإستخدام المفتاح المرفق.
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 الفصل الثاّني: تطبيقات في علم الوراثة

Applications in Genetics

نســان  ــراتٍ هائلــةً فــي مجــال�ت حيــاة ال�إ اأحدثــت تطبيقــاتُ علــم الوراثــة تغيُّ
ــي، والصناعــي.  كافّــةً ، واأثّــرت فــي مجــال�تٍ عــدّة ، منهــا: الزراعــي، والطبّ
ولعــلّ اأبــرز التطبيقــات فــي علــم الوراثــة، هندســة الجينــات. مــا المقصــود 
بالجينــوم البشــري؟ مــا اأهدافــه؟ ومــا اأهميّتــه؟ ومــا اأبــرز التطبيقــات فــي مجال�ت 
الطــب والزراعــة، والصناعــة؟ كيــف اســتُخدم ال�ستنســاخ فــي اإنتــاج اأفــراد ذات 
صفــات مرغوبــة؟ ومــا تفاعــل البوليمريــز المتسلســل PCR؟ ومــا مجال�تــه؟ مــا 
جابــة عنهــا  اأهميّــة ال�ستشــارة الوراثيــة؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

بعــد دراســتك هــذا الفصــل. وســتكون قــادراً علــى اأن: 
1 تتعرفّ اإلى مشروع الجينوم البشري من حيث ال�أهميةّ وال�أهداف.

.PCR ،2 تتعرفّ اإلى بعض التطبيقات الحديثة في علم الوراثة، ال�ستنساخ

3 تدرك اأهميةّ ال�ستشارة الوراثيةّ.

ــوم البشــري  ــدُّ مشــروع الجين ــن الكروموســومات، ويع ــاً م ــي 23 زوج ــات الموجــودة ف ــع الجين ــد جمي تحدي
)HGP( مجهــوداتٍ بحثيّــةً دوْليّــةً شــارك فيهــا عــددٌ هائــلٌ مــن الجامعــات، والمعامــل فــي العديــد مــن دول 

العالــم؛ لتحديــد تتابعــات الـــ DNA  لكامــل الجينــوم البشــري. 
اأهداف مشروع الجينوم البشري:

اأ. تحديد تسلسل القواعد النيتروجينية بالكامل لكل كروموسوم التي يبلغ عددها حوالي 3 مليار زوج.
ب. تحديد جميع الجينات في الحمض النووي البشري التي تتراوح ما بين 25000-20000 جين.

ج. تحديد الجينات المرتبطة باأمراض معينة وتحديد مواقعها على كروموسومات الخلية.

Human Genome Project  )الجينوم البشري : )الحقيبة الوراثية 1-2
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اأهميّة مشروع الجينوم:
صابة بال�أمراض الوراثية. مجال الطب الجزيئي: تحسين تشخيص ال�أمراض. وال�كتشاف المبكر للاستعداد للاإ

مجــال الطــبّ الشــرعي : التعــرفّ اإلــى المشــتبه بهــم المحتمليــن الذيــن قــد يطابــق DNA الخــاص بهــم 
ــق مــن علاقــات البنــوةّ وغيرهــا مــن قضايــا النســب. ال�أدلـّـة الموجــودة فــي مســرح الجريمــة. التحقُّ

مجــال الصحــة : الوقايــة مــن الحــرب البيولوجيــة والكيميائيــة. والتخلُّــص مــن النفايــات الســامّة بطُــرقٍ اآمنــة، 
وفعّالــة فــي الوقــت نفســه.

مجــال البيئــة: مراقبــة البيئــة ل�كتشــاف الملوثّــات، والتعــرفّ اإلــى اأنــواع الكائنــات الحيـّـة المهــدّدة بال�نقــراض 
والمحميـّـة، كمســاعدةٍ لمســؤولي هيئــات حمايــة الحيــاة البريـّـة. والتعــرفّ اإلــى البكتيريــا وغيرهــا مــن الجراثيــم 

التــي قــد تلُــوثّ الهــواء، المــاء، التربــة، والغــذاء.
مجال الزراعة:

· اإنتاج المحاصيل الزراعيّة المقاومة للاأمراض، والحشرات، والجفاف. 	
· اإنتاج حيوانات المزرعة ذات الصفات المتميزة ، وال�أكثر اإنتاجاً.	
· انتاج منتجات زراعيةّ اأكثر فائدة غذائيّة.	
تصنيع اللقاحات التي يمكن دمجها في المنتجات الغذائية. 	 

فكّر العلماء بتوظيف المعرفة العلميّة في فهم اآليةّ توارثُ الصفات، وتركيب المادة الوراثية لبعض الكائنات 
الحيةّ التي تواجه صعوباتٍ في تكاثرها، اأو كثرة استهلاكها، اأو اتجّاه النوع للانقراض.

نسان في مجال الزراعة والصناعة وغيرها  فاستُخدمت هذه التطبيقات في حلّ بعض المشكلات التي تواجه ال�إ
نتاجية العالية، اأو مقاومة المرض، اأو الظروف البيئية  للحصول على اأفراد تحمل صفات وراثية مرغوبة، مثل: ال�إ

القاسية. ومن اأهمّها:
:)Cloning( 1-  ال�ستنساخ

استنساخ جنيني: ويقصد به شطر ال�أجنة خارج الجسم، حيث يتمّ اإخصاب بويضة بحيوان منويّ، تبداأ 
بعدها البويضة المخصّبة بال�نقسام المتساوي، وفي مرحلة 8 خلايا ، يمكن فصل هذه الخلايا عن بعضها، 
اإنتاج كائن كامل(، ويتم اإنتاج توائم متطابقة، بحيث  )والتي تكون غير متخصّصة، وقادرة على ال�نقسام، و

تطبيقات في علم الوراثة : 2-2
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يحتوي كلٌّ منها على خلية، اأو خليّتيْن. تنمو التوائم لتكون كائناتٍ مكتملة، وبذلك يمكن الحصول على 
نسخٍ عدّة من الكائنات التي تسُتخدم في التجارب العلميّة.

استنساخ جسمي: اإنتاج اأفراد من خلايا جسميةّ 
ماأخوذة من خلايا بالغة ويكون الفرد الناتج حاملاً 
صفاتِ الفرد المانح لنواة الخليةّ الجسميّة. تسُتخدم 

نتاج كائنات حيةّ  متماثلة جينياًّ. هذه الطريقة ل�إ
ال�ستنساخ في الحيوان: اإنتاج كائن حي باستخدام 
خطوات  يوضّح  والشكل)1(  جسميةّ.  خلايا 

جابة عن ال�أسئلة ال�آتية: ال�ستنساخ، استعن به للاإ
تتبعّْ خطوات ال�ستنساخ. 1-
النعجة الوليدة تشبه اأيٌّ من النعجتين تماما؟ً  2-

ماذا تستنتج من ذلك؟                                    
كيف يُسهم ال�ستنساخ في تكوين كائن حيّ  3-

دون الحاجة اإلى اإجراء تزاوج بين حيوانين؟ 
اأيّ نوع من التكاثر اللاجنسي في النبات  4-

يشبه عملية ال�ستنساخ في الحيوان؟

ال�ستنساخ في النبات: )زراعة ال�نسجة(.
بعض سلبيّات ال�ستنساخ:

اإنّ ال�ستنساخ قد يسببّ ول�دة اأجنةّ مشوهّة، اأو قصيرة العمر. لماذا؟ 1-
ال�ستنساخ قد يخلّ بمبداأ ال�أمومة وال�أبوةّ؛ ل�أنهّ يتمّ ال�ستغناء عن دوْر ال�أب.  2-

)stem cells( 2- استخدام الخلايا الجذعيّة
تعُــرفّ الخلايــا الجذعيّــة باأنهّــا الخلايــا القــادرة علــى ال�نقســام والتمايــز ل�أيّ نــوع مــن الخلايــا الموجــودة 

نســان. وتقســم اإلــى:  فــي جســم ال�إ
1. الخلايا الجذعيّة الجنينيّة ) Embryonic stem cell(:  وهي عبارة عن خلايا اأجنةّ ذات ال�أربعة، اأو 

الخمسة اأيام. قبل اأن ينغرس الجنين بجدار الرحم.
                    

شكل )1( ال�ستنساخ في الحيوان
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ــن نخــاع العظــم ال�أحمــر  ــا م ــة )Adult stem cell(: يمكــن الحصــول عليه ــة البالغ ــا الجذعيّ 2. الخلاي
ــن الشــكل )2( نتائــج زراعــة ال�أنســجة مــن خلايــا  المتواجــد فــي مواقــعَ محــدّدة فــي الهيــكل العظمــي. يبيّ

ــع خطــوات زراعــة ال�أنســجة. ــة بالغــة، اســتعن بــه لتتبُّ جذعيّ

شكل )2( اإنتاج اأنسجة واأعضاء من خلايا جذعيةّ بالغة

اأهمّ استخدامات الخلايا الجذعيّة في زراعة ال�أنسجة:
اإنتاج بعض ال�أنسجة ل�ستخدامها في زراعة ال�أعضاء. 1-
صابــاتٍ بالحبــل الشــوكي،  2- اســتخدام خلايــا ســليمة بــدل�ً مــن تلــك المتضــررّة والمصابــة، مثــلاً ل�إ

والســكري مــن النــوع ال�أول، ومــرض باركنســون، والســرطان وغيرهــا.

 تقنيّــة مخبريـّـة تقــوم علــى اأســاس تصنيــع نســخ عديــدة مــن قطــع الحمــض النــووي DNA فــي المختبــر. يمكن 
اعتبــار تقنيــة PCR ترجمــة مبســطة لعمليّــة تضاعــف الحمــض النــووي DNA اأثناء دورة حيــاة الخليّة.

)Polymerase Chain Reaction ()PCR( تفاعل البوليمريز المتسلسل 3-2
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:PCR تطبيقات

تعيين البصمة الوراثية. 1-
تصنيف الفيروسات: وهذه الطريقة هي ال�أدقّ في تحديد سلالة الفيروس وكميته. 2-
اإنتاج خلايا بكميات كثيرة . 3- يستخدم في ال�ستنساخ و
مشروع الخارطة الجينيةّ البشرية. 4-
لها دورٌ في مجال الطبّ الشرعي )اختبار ال�أمومة ، حال�ت ال�غتصاب ، تحديد الهوية(.  5-
الكشف عن الطفرات الوراثيةّ في ال�أجنة: وذلك عن طريق وضع بادئ خاص للطفرة لتكثير الجين  6-

الخاصّ بها، ومنه نقوم بمعرفة المرض اإذا كان على زوجيّ الكروموسومات، اأو على اأحدهما، كما 
يوضّح الشكل )3(.

شكل )3( مخطط يوضح تحديد جين 
. PCR مرض الثلاسيميا باستخدام
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السؤال ال�أول : اختر رمز ال�جابة الصحيحة في الفقرات ال�آتية :

1  ماذا يُقصد بالجينوم البشري؟

اأ - المادة الوراثية الموجودة في النواة.       

ب- تحديد جميع الجينات الموجودة في 23 زوجاً من الكروموسومات.

ج- جميع الجينات التي يحملها كروموسوم الجنس.

د- تحديد المسافة بين جميع الجينات الموجودة على 23 زوجاً من الكروموسوم.

2 ما تصنيف الخلايا الماأخوذة من النخاع العظمي لزراعة ال�أنسجة؟

اأ- جذعية بالغة.       ب- جذعية جنينية.       ج- جسمية اأوليةّ.        د- جذعية غير ناضجة.  

3 اأيّ التقنيات تسُتخدم للكشف عن الطفرات الجينية ؟   

.PCR - اأ- ال�ستنساخ بالخلايا الجذعيّة.   ب- الجينوم.       ج- هندسة الجينات.          د

اأسئلة الفصل
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السؤال الثاني :

1 ما الخلايا الجذعية؟  ما اأنواعها ؟ ما خصائصها ؟   

2 عدد ثلاث سلبيات للاستنساخ. 

السؤال الثالث : اذكر ثلاثة تطبيقات لكلّ من :

    PCR -اأ- ال�ستنساخ      ب

السؤال الرابع: عللّ:

1 استخدام PCR في الكشف عن السرطان .

2 ول�دة اأجنة مشوهّة نتيجة ال�ستنساخ. 

السؤال الخامس: ما اأهمية مشروع الجينوم البشري في كلّ من المجال�ت ال�تية؟

                 اأ . الطب الشرعي.             ب. البيئة.        
    

السؤال السادس:

نتــاج ال�ألبــان وال�أجبــان، مــا الطرائــق التــي يمكــن اأن  اأ يعتمــد اقتصــاد فلســطين علــى تربيــة ال�أغنــام ل�إ
تلجــاأ اليهــا وزارة الزراعــة لتحســين اإنتاجهــا فــي هــذا المجــال؟

ب تتبعْ بتسلسل خطوات ال�ستنساخ لدى الحيوان.

ج وضّحْ اأهمّ استخدامات الخلايا الجذعية.
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جابة الصحيحة في كلّ من الفقرات ال�آتية : السؤال ال�أوّل : اختر رمز ال�إ

1 في نبات شب الليل تم تلقيح نبات اأزهاره زهرية مع اآخر اأحمر ال�أزهار، فما نسبة ظهور  اأحمر: 

زهري: اأبيض؟

اأ- 1 :1 : 0             ب- 1:2:1            ج- 3:2:1                د- 1:1:1

ــا  ــون، م ــض العي ــة مــع ذكــر اأبي ــر نقيّ ــون غي ــة خــل حمــراء العي ــى ذباب ــن اأنث ــزاوج بي ــد حــدوث ت 2 عن

ــاث الناتجــة؟ ن ــن ال�إ ــاث م ن ــة للاإ ــرز الجيني ــال الطّ احتم

  )XRXR( 1 / 2 , )XrXr( 1 / 2  -ب                )XRXr( 1 / 2 , )XrXr( 1 / 2 - اأ

)XrXr(100% -د                  )XRXR( 1 / 2 , )XRXr( 1 / 2   -ج

3 ما الخلية المستخدمة للاستنساخ بعد نزع نواتها؟

اأ- بويضة مخصبة. ب- بويضة غير مخصبة.   ج- حيوان منوي.    د- خلية من النخاع الشوكي. 

4  ماذا تدُعى الخلايا غير المتخصّصة التي لها القدرة على تطوير نفسها اإلى خلايا متخصّصة؟

اأ -  جسمية.                 ب- جذعية.            ج- جنسية.             د- بدائية.

5  ما التقنية المستخدمة في اإنتاج عدد كبير من النسخ من الحمض النووي بالمختبر؟

اأ- زراعة ال�أنسجة.           ب- الجينوم.       ج- تفاعل البوليمريز.          د- ال�ستنساخ .

السؤال الثاني:
ــرز الجينيــة  ــر الســاق. اكتــب الطّ 1 تــم تلقيــح نبــات بازيــلاء طويــل الســاق غيــر نقــيّ مــع اآخــر قصي

ــل ال�أوّل.  ــراد الجي ــات واأف والشــكلية للغاميت

اأسئلة الوحدة
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2  تزوج رجل سليمٌ من عمى ال�ألوان من فتاة سليمة، فاأنجبا ولداً سليماً من عمى ال�ألوان.

اأجب عما ياأتي:
اأ اأكتب الطرز الجينية المحتملة للاآباء.    

ب هل تتوقعّ اإنجاب اإناث مصابات؟ فسّرْ اإجابتك.
السؤال الثالث: يمثلّ المخططّ ال�آتي انتقال اأحد ال�أمراض الوراثية: 

اأ ما الطرز الشكلية والجينية للاآباء )1، 2( في التزاوج ال�أول؟
ب  هل هذا المرض مرتبط بالجنس؟ فسّر اإجابتك. 

الســؤال الرابــع: فــي اأحــد انــواع الدجــاج حــدث تــزاوج بيــن ديــك اأبيــض الريــش )WW(، ودجاجــة ســوداء 
.)BW( فنتــج جيــلٌ لــون ريشــه رمــادي )BB( الريــش

1  اأكتب الطرز الجينية للاآباء.

2 اأكتب الطرز الشكلية والجينية ل�أفراد الجيل الثاني، واحتمال كلٍّ منها.

الســؤال الخامــس: تــزوج شــاب مــن فتــاة كلاهمــا ممــوجّ الشــعر، فانجبــا طفــلاً مســتقيم الشــعر. فسّــرْ ذلــك 
معتمــداً علــى اأســسٍ وراثية.

السؤال السادس:
جابة عن ال�أسئلة  اأ يمثل المخططّ توارث مرض. استخدمه للاإ

ال�آتية:  

1 اأكتب الطرز الجينية لكلٍّ من ال�آباء وال�أبناء.

صابة بالمرض سائدة اأم متنحيّة؟ فسّر. 2 هل صفة ال�إ

3 هل هذه الصفة مرتبطة بالجنس؟ فسّر.                   
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ناث في حال�ت ال�أمراض غير المرتبطة  صابة بمرض وراثي بين الذكور وال�إ ب تتساوى نسبة ال�إ  

بالجنس. فسّر ذلك.

الســؤال الســابع : صفــة وجــود الغمّــازات ســائدة علــى عــدم وجودهــا فــي ال�نســان، انجبــت عائلــة جميــع 
اأطفالهــا بــدون غمــازات اإذا كانــت ال�أم بغمــازات )والدهــا بــدون غمــازات(، وال�أب بغمــازات )والدتــه بــدون 

غمازات(. فسّر ذلك وفق اأسس وراثية. 

اأ اكتب الطرز الجينية لكلٍّ من ال�آباء ال�أربعة واأبناء الجيل الناتج. 

ب  هل الصفة مرتبطة بالجنس؟ فسّر ذلك بناءً على اأسس وراثية.

السؤال الثامن:

اأ  وضّح اأهمية مشروع الجينوم في مجال الزراعة.

ب تتبع مراحل عملية ال�ستنساخ في الحيوانات. 

السؤال التاسع: عدّد اأربعة تطبيقات لتفاعل البوليمريز المتسلسل في مجال ال�أمراض.
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تم تلقيح نبتتي من البازيلاء اأخذت البذور وزرعت ثانية فحصلنا على  1-
النتائج التالية )120( نبات اأرجواني ال�أزهار و )40( نبات اأبيض ال�أزهار.                                                                

 اأ( اأكتب الطرز الشكلية والجينية للاأبوين.

 ب( اكتب الطرز الجينية للغاميتات.

ج( ما احتمال اإنتاج نباتات بيضاء ال�أزهار ونباتات اأرجوانية ال�أزهار؟
عند تزاوج رجل شحمة اأذنه حرة مع اأنثى شحمة اأذنها ملتحمة وجد اأن جميع ال�فراد الناتجين  2-

يحملون صفة شحمة ال�أذن حرة . فما الطراز الجيني للاآباء وال�أفراد .
تم تلقيح نبات زهري ال�أزهار لنبات فم السمكه . مع نبات اأحمر ال�أزهار. 3-

اأ(ما احتمال اإنتاج نبات اأبيض ال�أزهار .
ب(ما احتمال اإنتاج نبات زهري ال�أزهار.
ج(ما احتمال اإنتاج نبات اأحمر ال�أزهار.

لديك شجرة نسب تمثل توارث مرض هنتنغتون، ادرسه ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه: 4-
اأ( ما الطراز الجيني لكل من ) 2I ,1I(؟

ب( ما احتمال انجاب طفل ذكر مصاب بالمرض 
.) 2II ,1II ( للابوين

ج( هل صفة المرض سائدة اأم متنحية، لماذا؟

ورقة عمل                                                                    
الهدف : تحسين اأداء الطلبة في حل مسائل وراثية على الصفات المندلية 
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اختبار 
جابة الصحيح في العبارات ال�آتية:   السؤال ال�أول:    ضع دائرة حول رمز ال�إ

نتاج حيوان طبق ال�أصل عن حيوان اآخر ؟ 1- ما التكنولوجيا التي تستخدم ل�إ
اأ-تفاعل البوليمريز المتسلسل         ب-ال�ستنساخ             ج-تعطيل الجينات           د-زراعة ال�أنسجة
2- ما نسبة النباتات بيضاء ال�أزهار الناتجة من تلقيح ذاتي لنبات بازيلاء ارجواني ال�أزهار غير نقي؟

اأ-%25                      ب-%50                          ج-%75                        د-0%
حدى العائلات شحمة اأذنه ملتحمة ل�أبوين كلاهما حر الشحمة، ما احتمال انجاب  3-ولد طفل ل�إ

طفل حر شحمة ال�أذن لهذه العائلة؟
اأ-%25                     ب-%50                          ج-%75                         د- 100%

4- ما الخلايا المستخدمة ل�نتاج بعض ال�أنسجة في زراعة ال�أعضاء؟
ب- الجذعية                 ج- الجنسية          د- البدائية اأ- الجسمية  

5- ما الخلية المستخدمة في عملية ال�ستنساخ من الكائن المراد استنساخه؟
د- خلية جذعية ب- بويضة مخصبة             ج- خلية جسمية   اأ- بويضة غير مخصبة 

ناث حمراء العيون  6- عند تزاوج ذكر ذبابة الخل اأحمر العيون مع اأنثى بيضاء العيون كانت جميع ال�إ
وجميع الذكور بيضاء العيون، ما الطرز الجينية لكل من ال�أبوين:

 XRXr و ال�أنثى XrY ب- الذكر                         XrXr و ال�أنثى XRY اأ- الذكر
 XrY و ال�أنثى XRXr   د- الذكر     XRYو ال�أنثى XrXr ج- الذكر

7- من خلال دراستك للشكل المجاور، ما ال�حتمال�ت المتوقع ظهورها في اأفراد الجيل الثاني:
اأ- )1( اأبيض، )1( زهري، )1( اأحمر

ب- )1( اأبيض، )2( زهري، )2( اأحمر
ج- )1( اأبيض، )2( زهري، )1( اأحمر

د- )2( اأبيض، )2( زهري، )1( اأحمر
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8- ما التقنية المستخدمة في انتاج عدد كبير من النسخ من الحمض النووي بالمختبر؟
د- ال�ستنساخ ج- تفاعل البوليمريز   ب- الجينوم   اأ- زراعة ال�أنسجة  

السؤال الثاني:                       
اأ( وضح المقصود بكل من:  

4- الجينوم البشري 3- الصفة المتنحية  1-السيادة غير التامة      2-الطراز الشكلي 
ب( تزوج رجل مصاب بعمى ال�ألوان من امراأة مجهولة الطراز الشكلي لصفة عمى ال�ألوان فاأنجبا 

طفلة مصابة بعمى ال�ألوان وطفلاً سليماً من عمى ال�ألوان. اكتب الطرز الشكلية والجينية للاآباء 
وثم فسر هذه النتائج على اأسس وراثية؟                                          

السؤال الثالث:          
اأ( في نوع من ال�أرانب عند اإجراء تزاوج بين ذكر اأسود واأنثى مجهولة الطراز الشكلي، فكانت النتائج 
كما يلي: 2 اأسود اللون و2 رمادية اللون. استخدم B للون ال�أسود و W للون ال�أبيض                                                                                    

1(  اكتب الطرز الجينية والشكلية للاآباء؟   
2( ما مبداأ توارث هذه الصفة؟

ب( من خلال دراستك لشجرة العائلة المجاورة والتي تمثل 
توارث صفة مرض ما.  

1( ما احتمال انجاب طفل مصاب بالمرض للاأبوين ) 3،4(؟
2( ما احتمال انجاب ولد مصاب للاأبون ) 6،7(؟

3( ما مبداأ توارث الصفة؟

السؤال الرابع : من خلال دراستك لتطبيقات في علم الوراثة 
تتبع مراحل الكشف عن الطفرات الوراثية في ال�أجنة مستعيناً 

بالشكل المرفق.              
السؤال الخامس :

 اأ- علل: تكون اأطراف الّ�أذن وال�أنف باللون الغامق في 
القطط السيامية واأرانب الهيمال�يا.

نسان. ب- يصعب دراسة الصفات الوراثية لدى ال�إ
السؤال السادس : اقترح ثلاثة توصيات للمجتمع لتجنب اأطفال مصابين باأمراض وراثية.         
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