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 : ىو انتاج أفراد جديدة تشبو الأبوين .اٌزىبصش  -

 ط : ػًٍ : جم١غ اٌىبئٕبد الح١خ رزىبصش .
 جـ : لكي تحافظ عمى نوعيا من الانقراض .

 ثؼغ إٌبط ٠زشبثْٙٛ ف١ّب ثؼؼُٙ .ػًٍ :  ط :
 جـ : لانتقال الصفات الوراثية من جيل إلى جيل أخر .

 ط : ػًٍ : ا٘زُ الإٔغبْ ثؼٍُ اٌٛساصخ .
 جـ : لمعرفة كيفية انتقال الصفات الوراثية من جيل إلى أخر .
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 ظٍخزشحّخ الأرْ ِ شحّخ الأرْ ِٕفظٍخ

 ٌف اٌٍغبْ اٌمذسح ػٍٝ ػذَ اٌمذسح ػٍٝ ٌف اٌٍغبْ
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 ٚعٛد غّبصاد ػذَ ٚعٛد غّبصاد

 ٚعٛد عشثخ ٌٍشؼش ػذَ ٚعٛد عشثخ ٌٍشؼش

 شحّخ الأرْ ِٕفظٍخ

 ظٍخزشحّخ الأرْ ِ

 ػذَ ٚعٛد غّبصاد

 ػذَ اٌمذسح ػٍٝ ٌف اٌٍغبْ

 اٌمذسح ػٍٝ ٌف اٌٍغبْ

 ٚعٛد غّبصاد

 ػذَ ٚعٛد عشثخ ٌٍشؼش

 ٚعٛد عشثخ ٌٍشؼش
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 ٌْٛ اٌؼ١ٕين / ٌْٛ اٌشؼش / ٌْٛ الجٍذ / اعزمبِخ ئثٙبَ الإطجغ / طٛي لبِخ الجغُ
 خشٛٔخ ٚ ٔؼِٛخ اٌشؼش / ............  ئلخ .

 المٙبساد اٌف١ٕخ ِضً اٌشعُ ، ٚ المٙبساد اٌٍغ٠ٛخ ، ٚ المٙبساد اٌش٠بػ١خ .

اٌٛساص١خ ٌىٓ يدىٓ اٌز١١ّض رز١ّض اٌزٛائُ المزطبثمخ ثبٌزشبثٗ اٌشذ٠ذ في اٌظفبد 
 ث١ُٕٙ ػٓ طش٠ك طفبرُٙ المىزغجخ ِضً الهٛا٠بد ٚ الم١ٛي .

 141طـ   

 

 142طـ  

كل طالب 
يختار صفة 
وراثية معينة 

من ضمن 
الصفات 

السابقة و 
يتتبعيا في 

 عائمتو
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 : ىي الصفات التي تنتقل من الآباء إلى الأبناء . اٌظفبد اٌٛساص١خ* 

 اٌظفبد اٌٛساص١خ

 غير ظب٘شح                           ظب٘شح                                                                        
                                                                                           طفبد ٚساص١خ لا يدىٓ أْ ٔشا٘ب                        طفبد ٚساص١خ يدىٓ أْ ٔشا٘ب                     

                              أِشاع ٚساص١خ أس                     لف المسان / شحمة الأذن / سربة الر              
 فقر الدم               ن                          غمازات الحد / لون الشعر / لون العيني            

 السكر                      يام / خشونة و نعومة الشعربلون الجمد / استقامة الإ     

 الأبناء ، و يبحث  لآباء إلىا: ىو العمم الذي ييتم بدراسة انتقال الصفات الوراثية من  ػٍُ اٌٛساصخ* 
 في أسباب التشابو و الاختلاف بين أفراد النوع الواحد .                   

 جميع الكائنات الحية ليا صفات وراثية تُميزىا عن الأنواع الأخرى . -

 من خلال التمرين و التدريب ،  بيئتو: ىي الصفات التي يكتسبيا الفرد من  اٌظفبد المىزغجخ* 
 مثل السباحة و الرسم و العزف . و ىي صفات لا تُوّرث .                         

 ومات ــــــــــــــــــــــــتوجد الكروموس، تنتقل الصفات الوراثية من جيل إلى أخر عن طريق الكروموسومات  -
 المسؤولة عن انتقال الصفات الوراثية داخل أنوية خلايا الكائن الحي .   

 143طـ    اعزخلاص اٌىشِٚٛعِٛبد : -

 

 

 

 

 

 

 ظٙٛس خ١ٛؽ سف١ؼخ طغيرح ٌٌٛج١خ اٌشىً .
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 م بذلت حكومة الكويت جيود كبيرة لمتعرف  0990بعد تحرير الكويت من الاحتلال العراقي عام  -
 و ذلك بأخذ عينة من الحمض   DNAعمى رفات الأسرى الكويتيين باستخدام شفرة الوراثة الـ     
 النووي من أىل الأسير و مطابقتو بحمضو النووي .   

 ط : ػًٍ : لجأد حىِٛخ اٌى٠ٛذ ئلى اعزخذاَ الحّغ إٌٛٚٞ في اٌزؼشف ػٍٝ سفبد الأعشٜ اٌى٠ٛز١ين .
 بسبب تحمل أجسادىم و اختفاء ملامحيم . جـ :

 لكروماتين ) شبكة نووية ( .الحية كتمة ليفية مبعثرة تُسمى اتوجد في نواة الخمية  -

 و التي تُسمى  ام الخمية تنحل الشبكة النووية إلى عدد من الخيوط المولبية الرفيعةـــــــــــــــــــــأثناء انقس -
 كروموسومات .بال   

 يتكون الكروموسوم من خيطين رفيعين متشابيين تماما و ممتصقين عند نقطة في مركزىما تُسمى  -
 السنترومير .   

 كل خيط رفيع من الكروموسوم يُسمى كروماتيد . -

 ىي كتمة ليفية مبعثرة توجد في نواة الخمية تُعرف بالشبكة النووية . : اٌىشِٚبرين* 

 بية رفيعة تتكون عند انقسام الخمية و انحلال الشبكة النووية .ىي خيوط لول : اٌىشِٚٛعِٛبد* 

 في المركز ىو خيطان رفيعان لولبيان متشابيان تماما و ممتصقان عند نقطة  :اٌىشِٚٛعَٛ * 
 تسمى السنترومير .                     

 الكروماتيدين .ىي نقطة تلاقي خيطي الكروموسوم . أو ىي نقطة تلاقي  : اٌغٕترِٚير* 

 ىو كل خيط رفيع من الكروموسوم . : اٌىشِٚبر١ذ* 

 عدد الكروموسومات يختمف في الكائنات الحية من نوع لأخر . -

  النوع الواحد من الكائنات الحية يحتوي عمى نفس العدد من الكروموسومات . -

 .في إٌٛع اٌٛاحذ ِٓ اٌىبئٕبد الح١خ  ط : ػًٍ : ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد صبثذ
 جـ : ليحافظ عمى النوع .
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 الجدول التالي يوضح عدد الكروموسومات في خلايا بعض الكائنات الحية : -

 

 

 .  DNAيتكون خيط الكروموسوم من الحمض النووي   -

 من شريطين من وحدات   DNA يتركب الحمض النووي   -
 عمى ىيئة سمم ممتف لولبيا . النيوكميوتيدات   

 كل نيوكميوتيدة تتكون من جزيء سكر خماسي و قاعدة نتروجينية و مجموعة فوسفات . -

 تكون ثابتة في النوع الواحد من الكائنات الحية .   DNAكمية الحمض النووي   -

 يُشكل صفة وراثية تُسمى الجينات .  DNAكل جزيء من الحمض النووي   -

 .  DNAتوجد الجينات مرتبة عمى شريطي الحمض النووي   -

 الكروموسوم الواحد يحمل عددا كبيرا من الجينات التي تتحكم بظيور الصفات الوراثية . -

 كل شخص ورث صفاتو من والديو عن طريق انتقال النسخ من المادة الوراثية . -

 أحدىما من الأب و الثاني من الأم . تنتقل المادة الوراثية عن طريق زوج من الجينات -

 من الأم   83كروموسوم ، يحصل عمى نصف عددىا    46ان عمى  ـــــــــــــــــــــــــــــــتحتوي خلايا الإنس -
 . من الأب  ) الخمية الذكرية ( ) الحيوان المنوي (  83النصف الأخر   و)خمية البيضة (   

 آثبئُٙ أح١بٔب ٚ يخزٍفْٛ أح١بٔب أخشٜ ؟ط : لمبرا ٠زشبثٗ الأثٕبء ِغ 
  جـ : بسبب سيادة بعض الصفات عمى صفات أخرى . ) صفات سائدة و صفات متنحية ( .
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 من صفات أخرى .د تظير عمى الأبناء أكثر قتم اكتشاف أن بعض الصفات الوراثية لأحد الأبوين  -

 الوراثة بيذا الأمر و منيم العالم جريجوري مندل مؤسس عمم الوراثة و الذي أجرى  اءاىتم عمم -
 تجارب عمى نبات البازلاء .    

 . قام مندل بتزاوج فردين من نبات البازلاء يحمل كل منيما صفة مقابمة للأخر -
  ) نبات طويل الساق مع نبات قصير الساق ( .   

 يرت صفة الطول في أفراد الجيل الأول ، و اختفت صفة القصر .ظ -

 تم تسمية صفة الطول بالصفة السائدة ، و تم تسمية صفة القصر بالصفة المتنحية . -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

رضاٚط ثين ٔجززين ئحذاّ٘ب ط٠ٍٛخ 
 اٌغبق ٚ الأخشٜ لظيرح اٌغبق .

 ط٠ًٛ اٌغبق

طفخ عبئذح لأٔٙب عبدد ػٍٝ أفشاد 
 الج١ً الأٚي ٚ اخزفذ طفخ لظش اٌغبق

% ٚ 75ظٙشد طفخ طٛي اٌغبق ثٕغجخ 
 %25ظٙشد طفخ لظش اٌغبق ثٕغجخ  

رغّٝ طفخ ِزٕح١خ لأٔٙب اخزفذ في أفشاد الج١ً الأٚي ٚ ظٙشد ثٕغجخ ألً 
 في أفشاد إٌٛع اٌضبٟٔ ..
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 : ىي الصفة التي يحمميا أحد الأبوين و التي تظير في جميع أفراد الجيل الأول  اٌظفخ اٌغبئذح* 
 %  في أفراد الجيل الثاني .75%  ، و تظير بنسبة  011بنسبة                        

 ل : ىي الصفة التي يحمميا أحد الأبوين و التي تختفي و لا تظير في أفراد الجي اٌظفخ المزٕح١خ* 
 %  في أفراد الجيل الثاني .85الأول و تظير بنسبة                        

 : ىي طول ساق نبات البازلاء و قصره . اٌظفبد المظٙش٠خ* 

 ط : ِٓ المغإٚي ػٓ ظٙٛس رٍه اٌظفبد المظٙش٠خ في الأع١بي المزؼبلجخ ؟
 .جـ : المسؤول عن ذلك ىي الجينات المحمولة عمى الكروموسومات 

 .  t، و يُرمز لصفة قصر الساق بحرف صغير    Tلصفة طول الساق بحرف كبير  يُرمز -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظٙشد طفخ طٛي اٌغبق في  ) أ (  ،  ) ة (  ، ٚ ظٙشد طفخ لظش اٌغبق في ) ط (
 //  ٚ مخزٍفبْ في ) ة ( ٘غين  ( طاٌؼبِلاْ اٌٛساص١بْ ِزشبثٙبْ في  ) أ (  ٚ  ) 

 ) ة ( ) ط ( ) أ (

 ط٠ًٛ اٌغبق ٘غين اٌغبق ٔمٟ لظير ط٠ًٛ اٌغبق ٔمٟ

T T t t T t 
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 في الكائن الحي زوج من الجينات محمولة عمى زوج من الكروموسومات .يحكم الصفة الوراثية  -

 ( ينعزل زوج الجينات عن بعضيما بحيث  خلا٠ب عٕغ١خعند تحويل الخلايا الجسدية إلى أمشاج )  -
 ن كل منيما في خمية جنسية منفصمة .كوُ ي     

  يسمى الجين داخل المشيج بالعامل الوراثي لمصفة الوراثية . -

 : لإخظبة ثين الأِشبط ٠ىْٛ ٕ٘بن احزّبٌينػٕذ حذٚس ا -
  .( تكون الصفة الوراثية نقية إذا كان العاملان الوراثيان متماثمين سواء أكانا سائدين أو متنحيين0   

 . ( تكون الصفة الوراثية ىجينة إذا كان العاملان الوراثيان مختمفان أحدىما سائد و الأخر متنحي8   

شِض ٌىً طفخ ٚساص١خ بحشفين  ، ٚ ثبٌزبلي ٠ٛعذ احزّبٌين -
ُ
٠ : 

 سواء أكانت الصفة    T T أو    t t ( إذا كانت الصفة الوراثية نقية يكون الحرفين متشابيين  0     
 متنحية أو سائدة عمى الترتيب .         

 .  Tt( إذا كانت الصفة الوراثية ىجينة يكون الحرفين مختمفين  8     

 تدل الرموز عمى التركيب الجيني لمصفة الوراثية . -

 صفة الوراثية التي تظير عمى الكائن الحي مثل طول الساق أو المون عمى التركيب الظاىري لو .تدل ال -
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 رظٙش طفخ اٌٍْٛ الأحمش لأٔٙب عبئذح

في الج١ً الأٚي صُ ظٙشد  اٌٍْٛ الأحمش طفخ عبئذح  ، ٚ اٌٍْٛ الأث١غ طفخ ِزٕح١خ لأٔٙب اخزفذ
 % 25في الج١ً اٌضبٟٔ ثٕغجخ 

R R 

r r 

R r 

 ٔمٟ

 ٔمٟ

 ٘غين

 أحمش

 أحمش

 أث١غ

 عبئذح

 ِزٕح١خ

 عبئذح
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تم اٌزٛطً ِٓ خلاي ػٍُ اٌٛساصخ ئلى أْ صجبد إٌٛع اٌٛاحذ ػبر الأع١بي 
 عججٗ صجبد ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد ٚ صجبد و١ّخ الحّغ إٌٛٚٞ ٌىً ٔٛع .

 جريجوري مندل
 توماس مورجان

 ىرمان مولر

 مؤسس عمم الوراثة و مكتشف قوانينيا
 اكتشف دور الكروموسوم في الوراثة

 عن الآثار الفسيولوجية والوراثية للإشعاع لو أبحاث
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 الوراثية . ظيور الصفات تقدير نسبة الرياضية في قوانين الاحتمالاتبنى العالم مندل استنتاجات تجاربو عمى  -

 مع نبات بذور   BB: ما ىو لون بذور نبات البازلاء الناتجة من تزاوج نبات بذوره صفراء   ِضبي# 
 .  bbخضراء             

 الحمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

B b B b B b B b 

B b B b 

B b B b 

 اٌٍْٛ الأطفش

 اٌٍْٛ الأطفش

  100 % 

 خؼشاٌٍْٛ الأ

 % (  0) طفش  %  (  ،  ) 

 

 بِلاْ ٚساص١بْ ٠ٕؼضي أحذّ٘ب ػٓ الأخش ػٕذ رى٠ٛٓ الأِشبطػلأْ ٌىً طفخ ٚساص١خ في اٌىبئٓ الحٟ يحىّٙب 
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B B 

B b 

B b 

b b 

                B B                                25 ٟأطفش ٔم                                   % 
                 B b                                50 أطفش  ٘غين                                 % 
                 b b                                25                     %                   أخؼش 

 

 %  أخؼش 25%  أطفش   :    75أٚ              1:    3إٌغجخ   

 

 

 صفراء

 

 B B B B 

B b B b 

                B B                                50 ٟأطفش ٔم                                   % 

                 B b                                50 أطفش  ٘غين                                 % 

 

 %  أطفش ٘غين 50:     %  أطفش  ٔمٟ 50أٚ                 1:    1أٚ                  2:    2إٌغجخ   
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 الوراثة بعض الوسائل لتوقع توارث التراكيب المظيرية و الجينية قبل أن تحدث في  يستخدم عمماء -
 الكائنات الحية و كيف تظير في الأجيال القادمة ، و من ىذه الوسائل جدول بانيت .   

 الوراثية التي توضح النتائج المتوقعة في تجارب  ىو جدول لتنظيم المعمومات : عذٚي ثب١ٔذ* 
  الوراثة و ليس النتائج نفسيا التي حدثت بالفعل .                    

 نعزل أحدىما عن الأخر عند تكوين الأمشاج يالصفة الوراثية في الكائن الحي عاملان وراثيان يحكم  -

 ط : و١ف اعزفبد الإٔغبْ ِٓ رٛلغ اٌظفبد اٌٛساص١خ في إٌجبربد ٚ الح١ٛأبد ؟
 فية انتقال الأمراض الوراثية من جيل لأخر .جـ : استطاع أن يعرف كي

 أدت معرفة الإنسان بكيفية انتقال الأمراض الوراثية  من جيل لأخر إلى الحاجة إلى إجراء الفحص  -
 الطبي لممقبمين عمى الزواج و ذلك لمتأكد من خموّىم من الأمراض الوراثية .   

 ٚاط .ط : ػًٍ : ٠زُ ئعشاء اٌفحض اٌطجٟ ٌٍّمجٍين ػٍٝ اٌض
 جـ : لمتأكد من خموّىم من الأمراض الوراثية و ذلك لتجنب انتقاليا إلى الأجيال التالية .

 الفحص قبل الزواج يحدّ من انتشار الأمراض الوراثية . -

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

R r R r 
r r 
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R r 

R r 

r r 

r r 

R r 

r r 

 فشٚ خشٓ % 50
 فشٚ ٔبػُ % 50

 1:      1أٚ               2:    2إٌغجخ      
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 ٘زا اٌضٚاط غير آِٓ . لمبرا ؟

 % 50لأْ ٔغجخ الأثٕبء المظبثين 

M m 

   m m M  m 

m 

m 

M m 

M m 

   m m 

   m m 

   m m 

   M m 50 % 
50 % 

 ِظبة ثمظش إٌظش
 ع١ٍُ

%  ٚ ٌزٌه فاْ ٘زا  50ٔغجخ الأثٕبء المظبثين بمشع لظش إٌظش  
 اٌضٚاط ٠ؼزبر صٚاط غير آِٓ .
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 دٚس اٌٛساصخ في تحغين الإٔزبط الح١ٛأٟ ٚ إٌجبرٟ

 يتزاوج فردين من نوعين مختمفين من نفس الجنس أو عندما يتزاوج فردين من نفس النوع  عندما -
 فإنو يحدث بينيما تيجين .   

 ) مممكة / شعبة / طائفة / رتبة / عائمة / جنس / نوع ( : رظ١ٕف اٌىبئٕبد الح١خ:  ِؼٍِٛخ عبثمخ -

 
 
 
 
 

 أو فردين من نوع  الجنس من تفس ىو تزاوج نباتين أو حيوانين من نوعين مختمفين -: اٌزٙغين* 
 واحد و لكن لكل منيما خصائص مميزة .                 

 ذات  تتم بين سلالتين ذات صفات معينة لمحصول عمى سلالة جديدةىو عممية تزاوج  -              
 جودة .صفات أكثر                  

 يسمى الفرد الناتج نتيجة ىذا التزاوج بالفرد اليجين . -

 ط : ِب الهذف ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٙغين ؟
 جـ : الحصول عمى نسل جديد يجمع الصفات المرغوبة للأبوين .

 استخدم الإنسان التيجين في تحسين إنتاج النباتات و الحيوانات . -

 لمحاصيل و البيض و المحوم و الحميب و الصوف.أدى استخدام الإنسان لمتيجين في زيادة إنتاج ا -

د فٛائذ اٌزٙغين ؟
ّ
 ط : ػذ

 ( زيادة عدد بيض الدجاج .0جـ : 
 ( زيادة صوف الأغنام .8     
 ( انتاج نباتات أكثر مقاومة للأمراض مثل القمح .3     
 ( زيادة الدىون في بذور نبات الذرة .4     
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 أِضٍخ ػٍٝ حذٚس اٌزٙغين :  -

 : ىو حيوان ينتج من تزاوج ذكر الحمار مع أنثى الحصان ، يتفوق عمى أبويو . فيو  اٌجغً( 0     
 أسرع و أقوى من الحمار و أكثر مقاومة للأمراض ، إلا أنو عقيم .                   

 وعين نمرض و ذلك من خلال تيجين : تم الحصول عمى إنتاج وفير من الذرة يقاوم ال اٌزسح( 8     
 مختمفين من الذرة .                  

 ىي تغير مفاجئ في الصفات الوراثية بسبب تغير في تركيب الجينات أو بسبب التغير  -: اٌطفشح* 
 في عدد الكروموسومات .               

 ىي ظيور صفات جديدة لم تكن موجودة في الآباء . -            

 استخدم العمماء الطفرات بيدف تحسين الإنتاج . -

 اٌطفشاد

 طفشاد طٕبػ١خ          طفشاد طج١ؼ١خ                                                      

 تحدث بدون تدخل الإنسان                             تحدث بتدخل الإنسان                     
 يستخدميا العمماء لتحسين الإنتاج      تحدث بسبب تعرض الكائنات الحية لـ :               

 ( الأشعة فوق البنفسجية0                
 ( المواد الكيميائية 8                

 :  طفشادأِضٍخ ػٍٝ حذٚس اٌ -

 مل ظيره طويل و أرجمو قصيرة : ظيرت بشكل مفاجئ حيث بدأت بولادة ح أغٕبَ الأٔىْٛ( 0     
    عرجاء ثم توارثت ىذه الصفة من جيل لأخر و امتازت بالصحة الجيدة .                          

 : تم استخدام مواد كيميائية لمتحكم في عدد الكروموسومات و نتج عن ذلك  لشع اٌؼغً( 8     
          .نبات أكثر قوة و أكبر حجما                         

  بعض الطفرات قد تكون ضارة بالكائن الحي . -
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 اٌطفشح اٌزٙغين

ٗ –ِغطٝ ثبٌظٛف   -ٌٗ لشٔبْ  
ّ
 حغُ اٌفشاٌٚخ وجير ٌٗ ١ٌ

اعزفبد الإٔغبْ ِٓ ػٍُ اٌٛساصخ لإعشاء اٌزٙغين اٌزٞ ٠غبػذ ػٍٝ تحغين الإٔزبط 
 الح١ٛأٟ ٚ إٌجبرٟ ٚ رٌه ِٓ خلاي أزمبي اٌظفبد اٌٛساص١خ ٌٍٕغً .
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88 

اعزخذَ ػٍّبء اٌٛساصخ الهٕذعخ اٌٛساص١خ ٚ رٌه ثٙذف ص٠بدح الإٔزبط إٌجبرٟ ٚ 

الح١ٛأٟ ، ح١ش تمىٕذ المخزبراد اٌضساػ١خ في اٌذٚي المزمذِخ ِٓ رٙغين 

اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔٛاع الجذ٠ذح ٌىً ِٓ إٌجبربد ٚ الح١ٛأبد مدب أدٜ ئلى ٚعٛد 

أٔٛاع ػخّخ ِٓ اٌضّبس ٚ أٔٛاع محغٕخ ِٓ الح١ٛأبد رز١ّض ثٛفشح الح١ٍت ٚ 

س الالزظبد في ٘زٖ اٌذٚي اٌٍحَٛ ٚ اٌظٛف ٚ الجٍٛد ٚ اٌج١غ مدب أدٜ ئلى اصد٘ب
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 ط

 أ

 ة

 الحّغ إٌٛٚٞ

 وشِٚٛعَٛ

 الجين

 ٌْٛ اٌشؼش ٚ ٚعٛد اٌغّبصاد ِٓ الأَ  //  ٌْٛ اٌشؼش ٚ ٌْٛ الجٍذ ِٓ الأة
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لأٔٗ ٠زىْٛ ِٓ المبدح اٌٛساص١خ اٌزٟ تحًّ     DNAئعشاء فحض الحّغ إٌٛٚٞ  
 اٌظفبد اٌٛساص١خ ِٓ الأث٠ٛٓ .

 طح١حخ  .   لأْ الحّغ إٌٛٚٞ ٠ؼًّ ػٍٝ صجبد إٌٛع اٌٛاحذ ٌٍىبئٓ الحٟ .  .

 لأْ اٌىشِٚٛعِٛبد رٛعذ في إٌٛاح ٚ رزىْٛ ِٓ خ١ٛؽ سف١ؼخ ٚ تحًّ الج١ٕبد   .  خطأ 
شىً اٌظفبد اٌٛساص١خ .            

ُ
 اٌزٟ ر
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 سأٞ

 سأٞ

 نواة خمية  حم١مخ

 سأٞ

 

ِٓ إٌزبئظ ٔغزٕزظ أْ اٌٍْٛ الأحمش ٘ٛ 
ٚ أْ اٌٍْٛ الأث١غ ٘ٛ   Rاٌظفخ اٌغبئذح   
 . r اٌظفخ المزٕح١خ   

ٚ  رفغير ٘زٖ إٌز١غخ أْ إٌجبرين ٘غ١ٕبْ ٚ 
 .  R r  يحّلاْ ولا الج١ٕين   

 ٚ عذٚي ثب١ٔذ الممبثً ٠إوذ ػٍٝ رٌه .
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a A 

a 

A A A 

A a 

A a 

a a 

 . احزّبلاد اٌترو١ت الج١ٕٟ ٌلأثٕبء ِٛػح بجذٚي ثب١ٔذ
 ػٍٝ ٌف اٌٍغبْ غير لبدس 1:   لبدس٠ٓ 3احزّبلاد اٌترو١ت المظٙشٞ ٌلأثٕبء  

 % 75إٌغجخ المئ٠ٛخ ٌلأثٕبء اٌمبدس٠ٓ ػٍٝ ٌف اٌٍغبْ  
 % 25إٌغجخ المئ٠ٛخ ٌلأثٕبء غير اٌمبدس٠ٓ ػٍٝ ٌف اٌٍغبْ  

 

 

B b 

b 

b B b 

B b 

b b 

b b 

 اٌظفخ اٌغبئذح ٟ٘ طفخ اٌشؼش رٚ اٌٍْٛ الأعٛد .
 اٌظفخ المزٕح١خ ٟ٘ طفخ اٌشؼش رٚ اٌٍْٛ اٌجٕٟ الأشمش .
 . احزّبلاد اٌترو١ت الج١ٕٟ ٌلأثٕبء ِٛػح بجذٚي ثب١ٔذ

 شؼش ثٕٟ أشمش 2:  شؼش أعٛد  2احزّبلاد اٌترو١ت المظٙشٞ ٌلأثٕبء  
 % 50المئ٠ٛخ ٌلأثٕبء راد اٌشؼش الأعٛد  إٌغجخ 

 % 50إٌغجخ المئ٠ٛخ ٌلأثٕبء راد اٌشؼش اٌجٕٟ الأشمش   
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 لأْ ولا الأث٠ٛٓ يحّلاْ طفخ ِزٕح١خ ٔم١خ ، أٞ أْ عين اٌز٠ً اٌط٠ًٛ غير ِٛعٛد .

 لأْ المبدح اٌٛساص١خ المغزخذِخ في اٌزىبصش أرذ ِٓ فشد ٚاحذ ٚ ٟ٘ حجخ اٌجطبطظ .



 

 30 تم بحّذ الله 
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 فلا رغزط١غ الح١ٛأبد المفترعخ سؤ٠زُٙ . اٌزخفٟ ،حتى يدىٓ ٌفئشاْ اٌشٛاطئ 


