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 الوحدة الثانیة
 

الوراثة عند الإنسان 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

یتمیز الكائن البشري بصفات وراثیة تمیزه عن باقي الأنواع الأخرى. ولكل شخص صفات فردیة تمیزه عن باقي أفراد 
نوعھ. 

تنتقل ھذه الصفات من الآباء إلى الأبناء ومن جیل إلى آخر، وناذرا ما تظھر بعض الأمراض الوراثیة عند الخلف. 
 
 

كیف تنتقل الصفات الوراثیة عند الإنسان؟  •
 ما أسباب ظھور الأمراض الوراثیة؟ •
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  دور الانقسام الاختزالي والإخصاب في التوالد الجنسي الفصل الأول:
 

 مقدمة:
 

التوالد عند الإنسان ھو توالد جنسي، یتطلب تدخل ذكر وأنثى، ویتمیز ھذا التوالد بحدثین ھامین ھما: 
   .ظاھرة الانقسام الاختزالي التي تؤدي إلى تشكل أمشاج أحادیة الصیغة الصبغیة
  ظاھرة الإخصاب التي تنتج عنھا بیضة، وھي نقطة انطلاق فرد جدید تتوفر خلایاه على نفس عدد الصبغیات

الموجودة في خلایا كل من الأبوین. 
 

كیف یمكن ملاحظة وترتیب الصبغیات عند الإنسان؟  •
ما دور الانقسام الاختزالي والإخصاب في التوالد الجنسي؟  •

 

I - الصبغیات والخریطة الصبغیة: 
     مظھر الصبغیات عند الإنسان :  

 1أنظر الوثیقة  :               أ - ملاحظات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تحلیل واستنتاج–               ب 
 

یتغیر شكل النواة حسب مراحل الدورة الخلویة، حیث یكون شكلھا مستدیرا ومحتواھا محببا خلال مرحلة السكون.  )1
 وخلال الانقسام الخلوي تصبح النواة على شكل خییطات سمیكة تمثل الصبغیات.

 
) تختلف من حیث الشكل 3یتبین من ملاحظة الشكل ب أن نواة خلیة الإنسان تتكون من مجموعة من الصبغیات ( )2

) اللذان یلتحمان في نقطة تسمى بالجزيء 1والقد. كما أن كل صبغي یتكون من جزأین متشابھین: إنھما الصبیغیان (
 ) والذي یتغیر موقعھ من صبغي لآخر.2المركزي (

 
 
 
 
 
 

 : الصبغیات والخریطة الصبغیة:1الوثیقة  
 

یعطي الشكل أ من الوثیقة، بعض مظاھر النواة خلال دورة حیاة الخلیة. ویعطي الشكل ب صبغیات خلیة بشریة 
ملاحظة بالمجھر الالكتروني الكاسح. 

من خلال معطیات الشكل أ من الوثیقة حدد متى یمكن ملاحظة الصبغیات في الخلیة.  )1
بعد ملاحظة الشكل ب من الوثیقة، أعط الأسماء المناسبة للعناصر المرقمة على الوثیقة، ثم أنجز رسما  )2

تخطیطیا لصبغي انطلاقا من ھذه المعطیات.  
كم عدد صبغیات الخلیة الممثلة في الشكل ب من الوثیقة؟ ماذا تستنتج من ذلك.  )3
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 صبغي. نستنتج من ھذا أن عدد الصبغیات یعتبر 46 الممثلة في الشكل ب من الوثیقة ھو الخلیةإن عدد صبغیات  )3
ممیزا للنوع، حیث أن كل نوع من أنواع الكائنات الحیة یتمیز بعدد ثابت وقار من الصبغیات. ویكون مجموع 

الصبغیات الموجودة داخل الخلیة الزینة الصبغیة. 
 

     2أنظر الوثیقة  : ترتیب الصبغیات وانجاز الخریطة الصبغیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

من خلال ملاحظة أشكال الوثیقة یتبین أن صبغیات الخلیة في الخریطة الصبغیة للرجل والمرأة ترتب على شكل  )1
أزواج، یعني أن لكل صبغي صبغي آخر مماثل لھ. نقول إذن أن الخلیة تحتوي على أزواج من الصبغیات المتماثلة، 

. ونعبر عن الصیغة الصبغیة لھذه الخلایا بالرمز Cellule diploïdeفتسمى بذلك خلایا ثنائیة الصیغة الصبغیة 
2n حیث أن n.تمثل عدد أزواج الصبغیات  

 

 عدد الأزواج من الصبغیات n حیث یمثل 2n = 46مثلا عند الإنسان یمكن التعبیر عن الصیغة الصبغیة بـ 
. 23المختلفة، ویساوي 

 

نلاحظ من خلال مقارنة الخریطتین الصبغیتین للرجل والمرأة وجود ما یلي: 
 

 22 زوج من الصبغیات تتشابھ عند الرجل والمرأة، تسمى صبغیات لاجنسیة، ونرمز لھا بـ A. 
 

  زوج من الصبغیات مختلف عند كل من الرجل والمرأة، تسمى صبغیات جنسیة، ویرمز لھا بـXX عند 
  عند الرجل.XYالمرأة وبـ

 

  :2تكتب الصیغة الصبغیة للمرأةn = 22AA +XX 
 

  :2تكتب الصیغة الصبغیة للرجلn = 22AA + XY 
 

 ، لأن ھذه الصبغیات ھي التي تمیز بین الذكر والأنثى.Y وXیطلق اسم الصبغیین الجنسیین على الصبغیین  )2
 

II – دور الانقسام الاختزالي في التوالد الجنسي: 
     3أنظر الوثیقة  : الخرائط الصبغیة للأمشاج 
 
 
 

 Caryotype: ترتیب الصبغیات وانجاز الخریطة الصبغیة 2الوثیقة  
 

للحصول على الصبغیات تأخذ الخلایا في طور الانقسام الخلوي، فتتم معالجتھا بواسطة مادة خاصة تسمى 
الكولشیسین، توقف التكاثر في المرحلة الاستوائیة. توضع بعد ذلك الخلایا في وسط ناقص التركیز، فتنتفخ وتنفجر 
محررة الصبغیات. تلون الصبغیات وترتب حسب معاییر محددة كالشكل والقد وموقع الجزيء المركزي، فنحصل 

 .بذلك على وثیقة تسمى الخریطة الصبغیة
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 
یعطي الشكل أمامھ خرائط صبغیة لخلایا 

الإنسان: 
 

 .خلیة جسدیة عند الرجل = 
 .خلیة جسدیة عند المرأة = 

 

ماذا تستنتج من خلال مقارنة  )1
الخریطتین الصبغیتین للرجل 

والمرأة؟ 
لماذا یطلق اسم الصبغیین  )2

؟ Y وXالجنسیین على الصبغیین 
 

 
 



 الأستاذ: یوسف الأندلسي                                    4               دور الانقسام الاختزالي والإخصاب في التوالد الجنسي   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .23عدد الصبغیات في كل من المشیج الذكري والمشیج الأنثوي ھو  )1
 

یتبین من مقارنة الخریطة الصبغیة لكل من الحیوان المنوي والمشیج الأنثوي أن عدد الصبغیات أحادي، بحیث أن  )2
كل صبغي غیر مقترن بصبغي آخر مماثل لھ. نقول أن ھذه الخلایا أحادیة الصیغة الصبغیة، وتكتب صیغتھا 

 .n = 23الصبغیة كما یلي: 
  :الصیغة الصبغیة لمشیج أنثوي ھيn = 22A + X 
  :الصیغة الصبغیة لمشیج ذكري ھيn = 22A + X أو n = 22A + Y 

 

     4أنظر الوثیقة  : توزیع وتخلیط الصبغیات أثناء الانقسام الاختزالي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الخرائط الصبغیة للأمشاج:3الوثیقة  
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، خرائط  والشكل یعطي كل من الشكل 
صبغیة للخلایا الجنسیة عند الإنسان: 

 

 .خلیة جنسیة ذكریة = 
 .خلیة جنسیة عند الرجل وعند المرأة = 

 

اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة:  
 

حدد عدد الصبغیات في كل من المشیج  )1
الأنثوي والمشیج الذكري. 

قارن الخریطتین الصبغیتین لخلیة  )2
جسدیة وخلیة جنسیة 

 

 : توزیع وتخلیط الصبغیات أثناء الانقسام الاختزالي خلال تشكل الأمشاج.4 الوثیقة 

 2n = 4 بعد انقسام اختزالي لخلیة أم ذات صیغة صبغیة ، الرسم أسفلھ، مختلف حالات الأمشاج الممكنةیعطي
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 2n = 4الخلیة الأم للأمشاج  
 

 الحالة الثانیة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدیدة التركیب أحادیة الصیغة الصبغیة  (n = 2)أنماط جدیدة التركیب أحادیة الصیغة الصبغیة 
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تتوفر كل خلیة في جسم الإنسان على أزواج من الصبغیات المتماثلة. كل زوج منھا یضم صبغي من أصل أمومي وصبغي 
من أصل أبوي. 

أثناء الانقسام الاختزالي یتوزع صبغیا كل زوج بالصدفة، فنحصل على تألیفات صبغیة متعددة في أمشاج الأب ، وأمشاج 
الأم. 

یتبین من ھذا التحلیل أن الانقسام الاختزالي یمكن من اختزال عدد الصبغیات إلى النصف لدى الأمشاج. كما یمكن من تخلیط 
الصبغیات، إذ یتلقى كل مشیج تألیفة ممیزة من الصبغیات، الشيء الذي یمكن من إنتاج عدد كبیر من الأمشاج المتنوعة 

وراثیا. 
 

III –  التوالد الجنسيفيدور الإخصاب : 
     5أنظر الوثیقة  : دور الإخصاب في استرداد الصیغة الصبغیة الثنائیة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الصیغة الصبغیة لـ:  )1
 n = 22A + Xالمشیج الأنثوي ھي:  •

 n = 22A + Yالمشیج الذكري ھي:  •

     2n = 22AA + XYالبیضة ھي:  •
 

 إلى استرداد الصیغة الصبغیة (n=23) بالمشیج الذكري (n=23)أثناء الإخصاب یؤدي التقاء المشیج الأنثوي  )2
 ، ویحافظ بذلك على ثبات عدد الصبغیات عند الإنسان. (2n=46)الثنائیة الممیزة للنوع البشري 

إن كل صبغي في البیضة یكون ممثلا بنموذجین: صبغي أمومي وصبغي أبوي. 
 

     دور الإخصاب في تخلیط الصبغیات : 
 

، أي أن المورثات عند ھذه 2n = 4لمعرفة دور الإخصاب في تخلیط الصبغیات، نأخذ خلیة أم للأمشاج ذات صیغة صبغیة 
یؤدي الانقسام الاختزالي لھذه الخلیة الأم إلى تشكل أمشاج مختلفة  الخلیة محمولة على زوجین من الصبغیات المتماثلة.

).  4 لدى كل أب (أنظر الوثیقة  وعددھا أربعة أمشاج ممكنةوراثیا،
 في أصناف البیضات المحصل ا تنوعالشيء الذي یعطي، عند الإخصاب یلتقي بالصدفة المشیج الذكري بالمشیج الأنثوي

). 6 (أنظر الوثیقة علیھا

 : توزیع وتخلیط الصبغیات أثناء الانقسام الاختزالي خلال تشكل الأمشاج.4 تابع الوثیقة 
  

علما أن صبغیي كل زوج یحملان خبریین وراثیین مختلفین، قارن بین الخبر الوراثي لمختلف الأمشاج الناتجة عن 
الانقسام الاختزالي، واستنتج دور الانقسام الاختزالي في انتقال الخبر الوراثي أثناء تشكل الأمشاج. 

 

 : دور الإخصاب في استرداد الصیغة الصبغیة الثنائیة:5الوثیقة  
 

 
 
 

رسوما تخطیطیة تفسیریة لخلایا   الشكل أمامھ،یعطي
: جنسیة عند الإنسان خلال ظاھرة الإخصاب

 

 أنثویة = خلیة جنسیة .
 ذكریة = خلیة جنسیة. 
.بیضة =  

 

اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة:  
 

كل من المشیج الأنثوي ل أعط الصیغة الصبغیة )1
 ، والبیضة.والمشیج الذكري

استخرج دور الإخصاب في ثبات الصیغة  )2
 الصبغیة الممیزة للنوع البشري عبر الأجیال.
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 احتمالات أمشاج مختلفة، مما یجعل عدد البیضات 4 مختلفة، وعند الأم لدینا كذلك أمشاج احتمالات 4عند الأب لدینا  •
 . بیضة16 أي (4x4)المختلفة الممكنة یساوي 

 

لحساب عدد البیضات الممكن تشكلھا عند الإنسان، نحدد أولا عدد الأمشاج المختلفة الممكن تشكلھا عند الأبوین وھو  •
، وھو عدد ھائل، دون (7.1013)أي  246 أي (223x223)وھكذا فعدد البیضات الممكنة ھو:  بالنسبة لكل أب.  223

 .الأخذ بعین الاعتبار حدوث ظاھرة العبور الصبغي
 

یعطي أفرادا یتبین إذن أن الإخصاب یزید من التنوع الوراثي للبیضات، بفعل الالتقاء العشوائي للأمشاج، الشيء الذي 
 بصفات مختلفة. وھكذا فان الإخصاب یعمق التخلیط البیصبغي.

 
 
 
 
 

 : دور الإخصاب في تخلیط الصبغیات.6 الوثیقة 
 

. 2n=4 لخلیة أم للأمشاج ذات صیغة صبغیة  أسفلھ احتمالات البیضات الممكن الحصول علیھا بالنسبةالجدولمثل ي
 ، أبرز دور الإخصاب في تخلیط الصبغیات.4انطلاقا من ھذه المعطیات ومعطیات الوثیقة 
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