


كلية الزراعة    
 قسم الوراثة     

��aB�2¹א�Mא�¥jא�
����O�Kא���c8א���u:�

������ME>�Yא��MEBC¹א���l
K£�א�Z¥א¥xא�M�<
  



���µ¹Tא��Z#א�Y�j:�¹�MEBA<א���£K&א�א£WI��goK?א�
�¥Y?&א�אX��h��

��
����¥j��Wא��¤K�	Tא/i>EA�����Wא�¦�£j8?&א�W��

������Mא�¥jא��g���[Aá�[Eo¥¹�¤K�	�
������M��M<�K�א&�¥j8C�–��MEA�א�Z¥א



W<�Balanced polymorphism£�אK*T»�א&�jא¦·����
 :�·��U�8�א�:L�K��K£¥א�kA��·��gD>���:�אW�Tא²����

١−��MEB������K���xא�k��l<E�:א�����µK8��	�����aB�2א�h���¥K9א��א�Y>:א��. 
٢−�������aB�2א�k��.�Óא��j���Y�K��MEB���. 
 .��>kC��W<£�אK*T»�א&�jא¦·������−٣
٤−����fë�Y������.#א�������¶Wא��א�Y��K�u��M>8��L��kA�א&?M�¹K��א&MEA�C���א&�fE>:���

���������K�¥u&א�KDE��Y7�C��kא���d�KC&א�k��K�¥u&א. 
٥−�������K<B�2א�k��lא�¥jא���L<א��.
٦−����¶Wא��א�Y��K�u��KEBE���ªY��.��M�u<א����MEA�C&א��K�¥u&K��M�Kqx¹א�.���



�¤�¹א��������� KDABç�ºXא�� hoK@�K�� �¥Kp� ·j@��א�Y>:א�� g;<�� ·��²¹Y<&א� h����YB�	����
�����·¹W��aB�2א�k��א�Y>:א���µK8��	��d�Y��h�����K���xא����������f�W���KD�I��l<E�:א��

���������K<B�2א�k��lא�¥jא���L<א��¹��MEא�¥jא��M�jB$א�h�j@��k���.

�����K���x¹א�ª¥K<�� l<E�:א����¥K7�������G>��� ·j@�� Mp¥K<&א� ¸X�¹� �¥K9א�� ���א�:<Yא�
��KCE�A�����iC���¥K9א���WoK��א��k�������KCE�A���א� �¥K9א��ME�C�&א����G��à��h�����K���xא���

��M�K$א�k��l<E�:א���M:EA%א���.�����������£j����h���א#kCE���e�X��W�j��W?א¥��N�K�£א�f�א&
��������MjBá� k�� f�W�¹� G7C�� �¥K9א�� ��Xא�������KCE��א�:<Yא� ،� �Ð7<א������K���x¹א���

��̧X��aEê�h�� �Ð7<א��]Aè�·��aE:����t�l<E�:א����KCE#א���k�� �W¹א�� �Y��
�������9��� �Ð7<א�� k�� l?��� �א�:<Yא� ¸X�� ·I�� e�X�� ،� K�¥jD�� lA�� ºXא�� fE#א�M<
�����������K	� KD�j@�� K<��¹� i�W!� ºXא�� ¥Y9א�� M�¥W�� K<��� MAEA�� ¹�� �Ð��� µKE����¹�� �Wo

�������l¥¹א���L��Ð7<א��fB!�e�X�¹�،�ME�C����.



�����h� �¥K�� j�� lא�¥jא�� �L<א���KCE��º�� �¥Kp���KCE��������¥Y9א�� ���Wא� kA� �¥W?א�� KÓ�
�������µKE�Tא�Y��kA��L�א�:<Yא�����Ð7<א��k��aB�����.

�א&�jא¦·��� «K*Tא�£W<�: j�KCpÏ�����M�uא��� MEא�¥jא��LEא�Ïא�� KD�� �Ð7�·��
�ME�Kא���:AA , Aa , aa����·j@��KDB;<��k��א�Y>:א��·��²Y<��j��KB�¹�،�

���·�¹� KDABç�ºXא��hoK@�K�� �¥Kp���K���xא��é��fE,�l<E�:א����µK8��	���א�Y>:א��
��·�¹� ،� �¥K9א�����K���xא�������������.�� µKE�Tא�^<�� Y1� W?�� ��K>@א�� ¶K��[E��l<E�:א��

���G7���µK8��	�¹���¥Kp��Y>���.�����·¹W��l?���kא���א�Y>:א��¸X���µK8��	�����k��f�W��
���������uoK<א��k��¹��aB�2א�k��lא�¥jא���L<א��¹��MEא�¥jא��M�jB$א�h�j@����.



K�jB���Y�K��W��·j@���£j�j��¹��Ð���£j�j��k�א�<Y£�א��������£KE�%_EA�،�����Xא�¹א�
�א������������ £Y>א�� ·��º��.�DA�� �j��´KC��·j@�� K�WC� i��� �ÐD7א���tK$א�h�¹�_EA%
�������K;א��¸X��kB���K�KE���،�.AEqTא�h�£Y>א��u��h��MBou��Y����·j@�µK���Y

over dominance������.�Óא��j���Y�K��kA�·K��xא�k��WE#א�µK�&¹א�،�
���������¶Wא�� ��Yא� K�u�� KEBE��� ªY&� M����א& �Y>:א�� j����� MEA�C&א�Sickle cell 

disease ���.



fE�Tא�����k�C�&א�si���������������jBA�� M����א& KEBE�Tא�h��j�� iC�� M�¹£Z&א� MY#א�L����
�������M�K$¹א�،�®jAא���h	�f����£K���M:EA%א�Si si���M�£K�M�8��£Y>א��iE��a�B���

�אY�Tא£� �tH�� kA� ²Y<א��� h@,� i��� h�� g�Y�K��M:EA%א��¶Wא�� ��Yא� ]�>��
�������Up¹��W�¹�،�º£K�Ð=א��.�jA�jBEÓא�^<��KD��·��W �OE��א�YB$א�·j�E���

h�Y��¹��¶K��@·j����Y��M�¹K?��א%M:EA���·��X¸�אY�Tא£�١٩٥٩�،��١٩٥٥�،����١٩٥٤�
�����²¹Y<&א� jCא�� Kqj8�¹� K�¥u&א� ���jא ^<����� g	I��Falisporium

malaria�����lא�¥jא��KD�E�Y��k��MAEqTא�M�£K<א��א£Y�TK��M�¥K?&K��e�¤¹�Si Si�
��Y>:א��¸X��אjABç�t�h�X¹א�



¹kA�e�¤��I·�אY�Tא£��M:EA%א���������������Y7�C��kא���d�KC&א�k��MBoאj��Y����U�8��²j	�
����f?�C�¹� ،� K�¥u&א� h�� jCא�� ��Xא KDE���� ¶j�£jE�¦uא���Plasmodium

falciparum����j�¹�f�KCא��d�Y��h�Y�T�]�
�h����ªjKא������²�،�٩٠�٪�h�
���Î�<�¹� ME?�Y�Tא� �¥K?א�� k���W!�ÆK<א�� k�� K�¥u&א��tK��ªjKא������j�� h��

Anopheles gambiae����l�EoYא��f�KCא��j���f��plasmodium�
��\E<�¹�،plasmodia���������������،�KE�C��¸Y�K@��KD��g��¹��K�XA��MEB9Óא��KC?א��k��

��������� ¶£�a���K�Xא��[�u��� K�WC¹� ،��K�XA�� ME�K<Aא�� £W=א�� é��f?�C�� g����]�א�7
� ·I�� gEA���Xאplasmodiumא� é�� f?�C��� ���¶Wא�� ¥KE�� ¹Z=�¹� ]�א�7

���������KC��¹� ME�C�� t� M?�Y:��cK9���OE�� W�@א�� é�� MY��� f?�C�¹� l�K��xא��f	
��������������K@א��� L����¹� ،� �א$YBא� ¶Wא�� K�u�� ·jC@��¹� ¶Wא�� k�� ·jA�3א� �tH�Y��

��l�C�uא��������k�� �א$YBא� ¶Wא��א�Y�� k����¥K�>��������£K$א�ªאYTא� é�� M�K$א� ¸X��
�ªYBA�.��



�KE���¥¹£�Upj��f@
�fE>����K�¥u&א�.�
.htmlmalcyclehttp://www.winds.org/~frost/words/w99project/

.htmllc/notes/mal_protozoology/~wiser/edu.tulanehttp://www.�

http://www.winds.org/~frost/words/w99project/malcycle.html
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������KDC��f?�C��f�K$א�¶TאfE>��������iE��f�K$א�KDA>��é��K�¥u&א��.

����l�j@	¹Y@E��Y;C��Upj��l�Kא���f@7א�fE>:����������fא�£�M�jA%א�M�K$א�k��j�¹�K�¥u&א�
 Y�Malaria, microscopic view ofא��א�W¶�א$YBא���

cellular parasites.��
/WWW/224/Malaria.htmldmsander/~edu.tulanehttp://www.

�

http://www.tulane.edu/~dmsander/WWW/224/Malaria.html




�M�X=��Upj��f@
ªjKא���f�KC��WA#א�kA��fE>:����K�¥u&א��.
nck/content/full/335/2/98/F1?ck=cgi.org/nejmhttps://content.��

https://content.nejm.org/cgi/content/full/335/2/98/F1?ck=nck


���¶Wא��א�Y��KEBE���¥אY@��.��M�u<א��·���MEA�C&א���k�¹�M�Wq�N�E��K�¥u&א�£j�¹¹�
�P�C�����K���xא�������¶Wא�� ��Yא� K�u�� KEBE���ªY�� KBCE��� ،� l<E�:א�����MEA�C&א��k��

����K�u%א� M>q� ·I���j&א�א�W��� ME�K@��� i��ªY��MEA�C&א��sickle cell 
trait����������M�¹K?&א�M?E?$א�k��UC1�KDא�¤�W��k�fE>:�����K�¥u&א��.

��K�u%א� M>q� ·j@A�,� h�Xא��§KCא�� ·I�� K?�K	� iEA�©j8C�� j�� KB�¹�MEA�C&א�
sickle cell traitt�·j�ç���K�u�� kA� M�jC<�� M�¥W���MEA�C����

sickled cells��������K+¥�M9>�C&א�.���Tא��K�j����·I��µK��M���kA¹�،�
������������f@7א�� X�G�� gÓ� �א$YBא� ¶Wא�� ��Yא� K�u�� U�8�� ·�� L�������lA�C&א�����W��� ،�

���¹Z=��K�WC�i���ªÏ>���K�Y;Cא��fE>��P. falciparum��¶Wא��א�Y��K�u��
��·I�� ،� �א�:<fE�א$YBא� ¶Z�j�K�E���������·�� K����� MEA%א�.����� h�� MY���^>è�

������f@7א�� X�G�� MEA%א� U�8�����lA�C&א������M:	אj�� ¥K�Wא�� é�� e�¤� KDD�j�¹�
phagocytes�.��



·G��»Y����K	א¥£�¡Ï?�fE>����k���Y
K���f�?��¹��cA���W��K�¥u&א�
M>8א�� X�G�� kא��� �א$YBא� ¶Wא�� ��Yא� K�u�MEA�C&א�� )��LEא�Ïא�

MEא�¥jא�M:EA%א��.�jA�jBEDA���� (sickle trait red cells��
�·��OE�fE>���K�¥u&א�P. falciparum parasites���ºXא�

K�u%א�¸X��k��¥Z����ºj����k�� K�u%א�9.!�g��� K�WC��j,
����.���Tא�ºj����k�� �£j�j&א�eA�� KBCE��،�.���Tא�h��^>�C�

���_E����KÓ��Wç�·��·¹£�jBC��l<E�:א��ºj#א�.



����������������.�jA�jBEÓא�KDE��k¹א����KE���´KC��·G��¡Ï?��PoK�Cא��¸X�����lA�C&א���̧X��WC���
�א�W¶��א�ZE�Ïא� ��Yא� K�u�� M>q� a�� .���Tא� h�����MEA�C&א�� �with 

sickle cell trait red cells��h��c<9��·��h@,�fE>:א��¥K7������.�
�MjB2א� ¡Ï?��»Y�Tא������h�j@�� ·�� �א&W�K7א� h��� �������jCא�� h�� .���Tא

oxygen radical formation�����W�� ��Yא��א�W¶�א$YBא� K�u��k��
��f�?��k���¹��jBCא��dE<�fE>����P. falciparum����¶Wא��א�Y��K�u���،�
������M>8א�� X�G�� kא��� ����א$YBא� MEA�C&א�Sickle trait red blood 

cells� ���������� h�� M<>�Y���tW<�� P�C�� KD��� KDC�²¹Y<�superoxide
anion (O2

-) and hydrogen peroxide (H2O2)�h�
���������،� M�£K<א�� �א$YBא� ¶Wא��א�Y�� K�u�� i��C�� kא��� eA�� �����K��Y&א� ¸X�� K�A�¹

�����K�¥u&א��KEAE>:��M�K	�·j@�.



���M>q�·I�� K�¥u&א� KDE��h�j����kא���d�KC&א�k�� ME�zא�N�K�� KBDB�
K�u%א�MEA�C&א����h�Y�K@¹א����K?א���k��M�jE$K��a�B��	�U�¥Tא�kA�

�·j�K8&א� e��¹�� ¹�� l<E�:א�� .�jA�jBEÓא� gD�� W�j�� h�Xא�� §KCא�
� KEBE�TK�sickle�cell�anemia�LEא�Ïא��א�¤� �אY�Tא£ h��

f9>��OE��،�»£K<א��Ð��.�jA�jBEDA��MAEqTא�MEא�¥jא���K���xא��
MEא�¥jא�� LEא�Ïא�� l<E�:א�M:EA%א��MEא�¥jא�� LEא�Ïא�� u�� h�

�� �א&�jא¦· «K*Tא� £W<��� ²Y<�� �X�¹א MAEqTאbalanced�
polymorphism���אX��fB<E	¹�،�aB�2א�k����K���xא��kA�

��@Yא¥ kA� �K?�xא� fE�Tא�S��ºX¹א�� ،� aB�2א� k�� KE���� a>�Y��
�lא�j��·j@E	١٦�٪��،�ME?�Y�Tא��¥K?א��k��K�¥u&K��M�K8&א�d�KC&א�k�
��M��C��M�¥K?&K�٤�٪��KEAB�K�¥u&א�NA�¦��KD��k¹א���K@�Y���k�.��



 Red blood cells from a patient with sickle cell anemia.
/WWW/224/Malaria.htmldmsander/~edu.tulanehttp://www.  

http://www.tulane.edu/~dmsander/WWW/224/Malaria.html


�M?oK>א�� �£KE���W!Overdominance�א� ����LEא�Ïא��·j@�� K�WC
�MEא�¥jא��M:EA%א�������������K�¥u&א� KD�� Y7�C��kא��� d�KC&א�k>��،� MBoאj�� Y��Tא�k��

K�u%א� KEBE���ªY�� ·I����MEA�C&א����،� M?oK>א�� �£KE��א� h� Î<�� µK��� ·j@��
���������lא�¥jא��LE�Ïא�� h�� MBoאj�� Y����fEq��l¥¹א��LE�Y��º�� W�j��t�OE�

�����������K�u%א� M>q�fB!�kא��� �אY�Tא£ W �M�K$א� ¸X��k�¹�،�_EA%א����MEA�C&א�
sickle cell anemia carriers (AS genotypes) �

����K�¥uBA��gD��¹K?��£א£Z���������א�Y�� K�u��KEBE���ªY+��Y�G�&א�א£Y�Tא� KBCE��،
¶Wא����MEA�C&א�SS genotypes���£אY�T¹א�a>�Y���j��µW<��gÓ�·j@��

�����ªY&K�� �Y�G��� Ð=א��� �AA genotypes�������M�¹K?�� º�� gD�� W�j�� t�
�ªYBA��ME�Kp���.



��·�� W�C	� KEBE�Tא� ªY&� M��C�K�� i��� µj?�� ·�� h@,� Y��� f@7�¹
�lא�¥jא��LE�Ïא�Si Si�lא�¥jא��LE�Ïא��K���ªYBA��¶¹K?��si si�

��j,�.
M�K��k�¹¥K7����·��W�C	�K�¥u&א�si si�،��j,�Si si�،�¶¹K?��
Si SiM�K��k��goאj&א�j��_EA%א�£Y>א��·¤��،��K8��¥K7�����ªY��
�K�¥u&א�.

kB��� KEBE�Tא�ªY�� h�� jCא�� ���KEBE�X�Thalessemiaא ¹��
��@·j��M�¹K?�Wp���jא��h��Si�#.��א%M:EAא���Y�א&�j	_�،�אY�Tא£

���B�2א�k��M�uא���MEא�¥jא��LEא�Ïא��MBoאj��¥j8��h@,¹�،�K�¥u&א�a
M�K��k�¥K7����lA��KB��K�¥u&א�:����



�µ¹W�١٢��.���������¶Wא��א�Y��K�u��M>8��M>A�����א&MEA�C��fE>:����jאMBo�א�Ïא�LE�א�j¥א�ME�א&
�K�¥u&א��.

Si Si Si si si si �lא�¥jא��LE�Ïא���
��K8� �¶¹K?� ��j, ���»YD;&א�f@7א��

1 - s1 1 1 - s2
�MBoאj&א�

� ·G�� KBAS1 �،�S2�f�K<�� f�1�K���xא��א£Y�Tא� k�� MBoאj&א� k��]?Cא�� [E?�� k¹א���
��M��Y�wא£C�K��MA�KB�&א�M:EA%א�

¥¹£�K���xא��M�K$א�¸X��k��l<E�:א���:_EA%א�£Y>א��·j@��K�WCSi si·I��MBoאj��Y�����
�K���xא�.��א¦·j��h�j@��é��º£HE	�Si , si�f���é���Ð7<א��k��KB�u��l?���OEÞ�
�kB���Ð��.



�������Y����i�T�אY;��_EA%א�£Y>א��·��k��jpj&א�אX��k��MBD&א�M;�u&א�א£Y���
�Ð7<א��MBoאH�����Ð7<א��f<�E	�אX��·I��polymorphic��KD���º��

�� kA� ºj�!�²j	٢�����Y�K�¹� ��Xא ،� KE¥¹א�� M>A���א& �אj�Tא h�� Y���� ¹��
polymorphism�אj���W���Î�<��.�Óא��j��M�E���G7C��kא���

Balanced polymorphism  .��



The Genetic load inالعبء الوراثي      Drosophila
 

  بالنسبة لكل جيل فى حشرة              التطفر  آتقدير تقريبي لمتوسط معدل         
أو   5 –١٠ وآذلك فى الإنسان يمكن الأخذ بالرقم                   الدروسوفيلا    

 خلية تحمل طفرة        ١٠٠٫٠٠٠بمعنى أخر خلية جنسية واحدة لكل               
 المذآرة أو المؤنثة         الجاميطة     تحتوى   . جديدة معينة فى أى جيل         

 وآل بويضة مخصبة              جين   ١٠٫٠٠٠فى الإنسان على الأقل على          
 ، وعلى ذلك يمكن حساب معدل              جين   ٢٠٫٠٠٠تحتوى على      

: الحمل الطفري آما يلي        
2 X 10 4 X    5 –  ١٠ وهو     جين     لكل  الطفور   متوسط معدل     =

20  %



�lא�j��·I��e�X�٢٠��٪�א�Y>:א��h�� Y���� ¹�� W¹א��·jABç�£אY�Tא�h�
��·KD��KD��h�א�:<Yא��،�����t�MEB��Î�<��¸X�¹�fE��º��k���W�W#א
�k�� KÓj�£¹� K�G7C�� W<�� �א�:<Yא� ¸X�� Ð8�� j�� K�� ·zא� µאH�¹א�

MjBá�KCE����؟؟��Ð7<א��
�·¤��،��¥Kp�·j@��א�Y>:א��LA���·��²¹Y<��j��KB���K���xא����l<E�:א��

ª¥K<�¥K7����G>��� ·j@�� Mp¥K<&א� ¸X�¹� �¥K9א�� ����KCE�A�א�:<Yא�
iC���¥K9א���WoK��ME�א�K9¥��א��k����KCE�Aא�C�&א��G��à�h����K���xא��
�M�K$א�k��l<E�:א�M:EA%א�. 

���



��£j����N�K�£א�f�א& ��?Wא¥ W�j��e�X�kCE#א���¥K9א��א�Y>:א�� h��
MjBá�k��f�W�¹� G7C��KCE��·�¹��Ð7<א����K���xא��t�l<E�:א��

¸X��aEê�h�� �Ð7<א��]Aè�·��aE:����KCE#א��k�� �W¹א�� �Y��
����Ð7<א��k��l?���א�Y>:א��¸X��·I��e�X�¹�،�K�¥jD��lA��ºXא��fE#א
���K<��¹� i�W!�ºXא�� ¥Y9א�� M�¥W�� K<��� MAEA�� ¹�� �Ð��� µKE��� M<9��
��ºX¹א��l¥¹א���L��Ð7<א��fB!�e�X�¹�،�ME�C���¹���WoK	�KD�j@�

h��¥K��i�G��i>�Y<��h@,�KCE��º���¥Kp��KCE���kA��¥W?א��KÓ�
���µKE�Tא�Y��kA��L�א�:<Yא�����Ð7<א��k��aB����¥Y9א��א�W���.
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