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�����	 ��ا��را�� ا����
��%&�

ا���,�ر ا�+�ر*()؛ ـ1
؛(X, Y) ا��1و������/أھ���  ـ2
�  ـ3�
؛(X, Y) ا��رو�و�و�ن
���ب ا�������ت ا�����  ـ4��ن 


�	دد ا���س؛   
��س ��د ا����ن؛ ـ5��
ا�ر�
�ط 

ن ا���س �دى ا�	وا��ت؛ ـ6أ�ظ�� �"
��س؛ ـ7��
ا��&�ت ا�ورا%� ا��ر�
ط� 
��س؛ ـ8��
ا��&�ت ا���)%رة 
�ل ا���ب أو    (�	(ل �(�(� ا���ب  ـ9�

�رة ا�"��(� �(Pedigree.



 :�+د��
و�دة “ـ ���ت �����  

ا�ذ�ور وا���ث 
��ل 
��رة ” ��"�دل ��و��
طو���،

ا��&�رات وم �����د ـ 

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

ا��&�رات وم �����د ـ 
 �إ# ��د ا"�!�ف ا��را�

 �
�دئ ا��ظر��/
،ا��

أ0(
� ا������ت ا��س &% ـ 
 ����دد �وا�ط� ا�	وا�
�ت/
� ا�����.ا�


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



��ول أ�+&�� *�د ��ط� �� &% ��(���، �ن " 
 ��.�!��د ا�زوا	ف 
�	دد ا���س ا��دة ا

 �3
 ورا%�إ0 ��د�ده 	�ب در�� 	رارة ا�

)�)".�رو�و�و�

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

)�)".�رو�و�و�
»*ن "��ب ـ   Genome »

  2��ؤMatt RIDLEY:  

   ،"ا����ز"���4�� ـ "��ب *�ود 
ر �ل �4""��2  ـ آ6ِر  "�طو5


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



ا5+34 أول �'   Walther Flemming (1843-1905)ا����2)&�%�$ ـ 
.��1878�  و.
ن ذ�+ =>ل ا:�&��م ا�(��) ا����9توو37 ���ك 

1 - 4�:ا���ظور ا���ر

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



ا�
و�و�4 ا�6���4، و&% أ*��2 *�0 ا�!رات ��ز 4�1890 
دا�  ـ
Hermann HENKING (1858 –  ا"رو�و�و��ت���� �!د *ن ����   (1942

.Xأط�ق *��2 ا�م

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



���م ا�	وان أ�9ت  ا�+رن ا�"�رنو&% �دا��  ـ
4�  Clarence MC CLUNG(1870-1946)ا6�ر


�رة �ن  HENKINGا�ذي ا���&X 8ا���مأن �ھو 
وو(: 2 ا�م �رو�و�وم

 )Accessory chromosome

).ا���ق أو ا>(�&% ا"رو�و�ومأي 

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



أ%
ت ���م ا�	وان و ا�ورا%�  1905&% ���  ـ
4�ا6�ر

 Edmund beecher
WILSON(1856–1939)  %ن �ظ��>�

XY-XX   س ��ددان��دى ) إ��ث أو ذ"ور(ا
� ، و����د أن 2 ا!رف &% ا�	�رات���

.1909وذ�ك ���   Yا��رو�و�وم

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

.1909وذ�ك ���   Yا��رو�و�وم

ن Yو  �Xرو�و�و�4أD�4 ��داو# دى اورا��9ن �4ط�D  1914و���ول *�م  ـ���.ا�


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



2-   �:Yو  Xا��رو�و�و�نأھ�
: Xا��رو�و�وم  - أ

�وق � %ون 154ـ �طول إ���)� bp.

8 � �
دأ ا�
3� ا����
� �4 ـ 
�.ا��+��م�0 4
��ت  X  ا��رو�و�ومـ وا!%ء ا���ر ھو أن �ن وا	د �+ط �ن 
ن ا�� ا���ؤو��3م 
�ن �	دد �&�ت ا�6و%� ����� ،C3و�� �+
4��ت *�0  ا��ؤو��ن ا����ت  ا�*ن ��ك ا

.ا6و�و�و�� ا��رو�و�و��ت

: Yا��رو�و�وم -ب

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

�وق �ـ � %ون 50طول إ���)� bp.

SRY )Sex-determining�م ا"�!�ف ��ن  1990ـ &% ���  Region Y ( 0�*ذ ق 

ـ Y.  ر �ـ&�204 4�	�وي �(F ���طق، 	�ض أ� �Introns 9ر"Hا ��، واوظ�
�ذا ا��ن ھ% � ا�ذ�ر�أھ��� ���أ	د ، وھو �ذك ���ل �: ا��	�م �4 
دا� ��و ا�/دد ا�

��ت ����ل (ا�ذ�ورة ��&�ت �ث ا����ر  17ا����4  ا��رو�و�وم�(F  ا���و3"�ا�
).ا���F وا�+3ب

� ��ذ  ���2ن ��9ت و# �و�د  SRYـ ��ن ��.أ�ف ��� 200ط�رات ��ط��، وھو *�0 ھذه ا


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
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 ��SRYر*B ظ@�ر  �/ 
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س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 
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3-  ��
:Yو  Xا��رو�و�و�ن
ـ و�د �9ت  .ا��ط
�غو6واص ا�	�م وا���ل*ن ��(��� &% Yو  Xا��I�4ن ��(فـ

 ."�� ھو �و(D &% ا!"ل Yو  Xا�����ن ا��I�4ن*�0  ���طق ���(&� 3أ�(� و�ود

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

نIطC ����ظرة ����
H� 4� 8 وھ%  :1ا���ط+� /
  Xا��
.  Yو

�زء �ن ا��
/4ھ%  :2ا���ط+� Y  0�* 2اذي # �ظ�ر 
%I�4، Xا
�Y �ظر �8 �(X     Fا��
/4ھ% �زء �ن :3ا���ط+� 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����

�Y �ظر �8 �(X     Fا��
/4ھ% �زء �ن :3ا���ط+� 



���ب ا�������ت ا����� 
�	دد ا���س -4�:�ن 
: Les tortuesا��H	فدى  -أ

.ذ"ورا���س  ←ف  82-78 &% ��وض��(�ن •

.إ���9���س  ←ف  86أ*�0 �ن  ��وض��(�ن •

دى  -ب��: �Crocodile d’Amérique���ح أ�ر

��س ذ"ورا ←) ف 91&% �دود (&% در��ت �رارة  ��وض��(�ن •�.

��س إ���9 ←) ف 95( و) ف 88-84(&% در��ت �رارة  ��وض��(�ن •�.

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

��س إ���9 ←) ف 95( و) ف 88-84(&% در��ت �رارة  ��وض��(�ن •�.


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����

��س ��د ا����ن -5��
:ا�ر�
�ط 
�� �ور�9ت �ر��ط� ����س &%  	��� �ر3� 100ا�ـ �و�د �� ��وق  ـ���

وانHرد �9ل *�0 ا�  ا>���ن، و��ض ھذه ا��#ت ذو �<�9ر ���ط *�0 ���ة ا
)Color blind(.  
و"ن و&% ��#ت "�9رة �"ون �<�9ر ھذه ا�ور�9ت ��ددا ���ة ا>���ن �9ل  ـ

��رض )�و�Lر  ،ا���ن ��ث ������س) A, B(ا��و��
.�ر�
ط�ن 



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

�(درا�� 	��� ��F ا�6وان  أـ	��� �&�:(
%  9-5 ، و�+�ظ ھذا ا�رض �نا3�6ر وا6	�روأ!�رھ� *دم ا����ز ��ن

دى ا��س ا�و��زي &%(��د ا���ث% 0.5و ��د ا�ذ�ور(USA.


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����

���"رة 4�5 ا�%#��3 ��' ا�����' ا120$ وا�0#$) 1963ـ1879(  Shinobu Ishihara 6�
�
ا�%2
ر ا����7 ا��



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



�و�ود 
و	و	وا�د��ور 

����ذة آ��� ���ر  �������ط���ا�در�� ا
��م ا��وم اط�����

 ���3  :

�����	 ��ا��را�� ا����

� ا����م ا������  ـ��� �����  ـا��را�� ا����� �   bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  �������ا��%ر�� ا����� �$���#ة آ���  �ر  ـ�

�����	 ��ا��را�� ا����
م&%م�

ـ ا���,�ر ا�+�ر*()؛1
؛(X, Y) ا��1وم���م�/ـ أھ��� 2
� ـ 3�
؛(X, Y) ا��رو�و�و�ن
���ب ا�������ت ا����� 4�ـ �ن 


�	دد ا���س؛   
��س ��د ا����ن؛5��
ـ ا�ر�
�ط 

ن ا���س �دى ا�	وا��ت؛ ـ6أ�ظ�� �"
��س؛ ـ7��
ا��&�ت ا�ورا%� ا��ر�
ط� 
��س؛ ـ8��
ا��&�ت ا���)%رة 
�ل ا���ب أو    (�	(ل �(�(� ا���ب  ـ9�

�رة ا�"��(� �(Pedigree.



ن ا���س �دى  ـ6:ا�	وا��ت أ�ظ�� �"
ن ا���س �4 	�رة  -6-1"�H:و�%�L�H ا�درو�و�

م ) *�م ا���6( ا���وو���#�ظ *���ء ��أن ذ"ر  T. H. Morganو*�0 رأ��م ا
# &% ا!"ل و#  �Mر ������� ا"رو�و�و��تزوج �ن ���وي 6+��ه *�0  ادرو�و&�+

 ���، ادرو�و&�+&% �(F �	دد ا���س  ��ؤو�ن&% ا��م، و����ر�� أ�9ت أ�
�ذه ا�!رة  ـ�  3 ؛ا��رو�و�و��تأزواج �ن  4و�د ���ن أن ���أزواج 
)�.(Gonosomes)وزوج ���Autosomes (  4أو�و�و�

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

� و���L ا����ن وھو �ظ�مو��ط�ق ھذا ا"+م *�0 Iت ا�را���0
� ا������ت وا�%دXY 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



ن ا���س �4 	�رة ��&��ء ا�+رع - 6-2"�Anasa tristis �L�H:و�%
�ذه ا�!رة �6��ف &% اذ"ور  ا"رو�و�و��ت�+�ظ ھ�� أن *دد  �����&% ا6+�� ا

�ذ"ر "رو�و�وم 22*�2 &% ا>��ث، &6+�� ا>��ث ���وي *�0  �����، ����� ا6+�� ا
% &6+�� "رو�و�وم 21&���وي *�0 ���� اذ"ور ��: &%  ا����ط�ت، و������ %�ا

 .11وا6Hرى  "رو�و�و��ت 10 ����و*�ن إ�داھ�� 

�ذا ا�ظ�م أ��� ���: ا�ظ�م  ���.XOـ و�د أط�ق *�0 "�&� أ�واع ا"�.��ت ا

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

ن ا���س �4 
"ض ا�طور وا�&را��ت و
"ض ا�6��ك - 6-3"�:
���I�4تو&��� �ر�ز    �����&% ھذه ا"�.��ت *�0  اF%�6، ��ث ���وي�ZWـا

ا�وا�D، و�"ون �ذك �6���� �����ZWن �Mر ��!����ن ��I�4ن
(Heterogametic)، "ون  ا�ذ�رأ���2&���I�4 ����!�� �����وھو �ذك  ZZا

.(Homogametic)ا�وا��D���9ل 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



���4 �9ل 
"ض ا�طور  و
"ض ا�	�رات "�� ��ل &%  -6-4 4/
0�ب �
F%�6د ا��
ـو��4 ھذا ا��ظ�م  ، ZO.

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

(Hemizygote) 

(Homogametic) (Heterogametic) 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



:��6ص �� ��قا�وا%  ا��دولوـ 

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



��س -7��
:ا��&�ت ا�ورا%� ا��ر�
ط� 
4��ت ا�% �"ون �6(��   . �X�ور%� �	�و�� �(F ا��
/4 ا����4ـ ھ% ا

 ا�(ون ا6
ض �("ونا����� ھ%  ا��I�4تا"�!ف أ��� ���: �وزع  أول �&�ـ و�د "��ت 
.Morgan  ���1910 &% ذ���� ا6ل �ن طرف

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����

Thomas Hunt Morgan

(1866-1945), Nobel 1933



  #>; أھ� ا�9%
رب ا�6% �
م  ا�+����تـ و ��

ا�%=� Morgan.

 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

(Hemizygote) (Hemizygote) 

(Homogametic) (Homogametic) (Heterogametic) (Heterogametic) 


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����



 ���3 :�����	 ��ا��را�� ا����

(Hemizygote) (Hemizygote) 

(Homogametic) (Homogametic) (Heterogametic) (Heterogametic) 

 >?
 6A ��ن ا����ن  �%�BCو�" �A$ت  �+ ا��%#DE%#ا� 
ا�#�ر�=����F� )+ :،%D��ا��E2 ا�
w :(F�+ا�� G�	2و����م4�5  )ا$Dا�X د���A ،و����م$Dا�  ;�
E;ا��6 �!�E�%#ا�w  

)XW ( �5#��	6H�Iب ا�
�H� +وذ� J&"� KIه ا��ھ 
ا�>
�6، و&�#4 ھ�ا ا�%$.�M&X   7=$ آ��
 6KI7 ا��را�6 ا���.$%�
�)Hemizygote( ، 4�5 ن��6 ا�0>4 &�%#" ��ن ا��A 
#���

 ).XX(ا���9��'  ا�H�I��'ا�#��#E�N. 4�5 '  ا�0���5��'�


س  ـ����د  ������. د��� �
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