
1  یوسف الأندلسي:                                                                                الأستاذ القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة

:ثانيلاالفصل 

   لانتقال الصفات الوراثيةالإحصائيةالقوانين 

   عند ثنائيات الصيغة الصبغية

:تمهيد 
 الذي ءتعتبر الكائنات الثنائية الصيغة الصبغة نتيجة إخصاب لخلايا جنسية أحادية الصيغة الصبغية، الشي

اثلة وبذلك توجد كل مورثة يعطي بيضة ثنائية الصيغة الصبغية تحتوي على أزواج من الصبغيات المتم
  فما هي القوانين التي تتحكم في انتقال الحليلات عبر أجيال هذه الكائنات ؟. على شكل زوج من حليلين

Ι – الهجونة الثنائية:  في حالة السيادة التامةدراسة انتقال زوج من الحليلات.
  تجاربMendel وتأويلها الصبغي:.

- a  تجاربMendel. 1، لوحة 1 نشاطأنظر

  مـــــــــعــــطــــــیـــــات حـــول الـــتـــــرمــــــیــــــز

ویكتب ھذا الحرف بین . نرمز للمظھر الخارجي لفرد ما بالحرف الأول اللاتیني من التسمیة الفرنسیة للصفة المدروسة
 عندما Minuscule صغیرةة، وبكتابDominante الصفة سائدة  عندما تكونMajusculeمعقوفتین وبكتابة كبیرة 

.Récessifتكون الصفة متنحیة
]بذور ملساء : مثال  L ]    ،     بذور متجعدة   [ r ].

 نرمز للحلیلات المسئولة عن صفة ما كما ھو الشأن بالنسبة للمظھر الخارجي بالحرف الأول اللاتیني من التسمیة الفرنسیة
.الصفةلھذه 

بالشكل التاليينرمز للنمط الو راث  :L / / L حیث یمثل الخطآن الزوج الصبغي الذي یحمل الحلیلین كما نرمز لكل حلیل 
.بحرفھ
r:  للبذور المتجعدة ھو يالنمط الو راث: مثال  / / rللبذور الملساء ھو إما ي و النمط الو راث L / / L  أو L / / r.

˯ˬ������έϭάѧΑ�ˬΔϴΠδѧϔϨΑ�ϭ�˯ΎπѧϴΑ�έΎѧϫί(رضة  لھذه الدراسة نبات الجلبانة الذي یظھر صفات متعا   Mendelاختار   ήπΧ�ϭ�˯ήϔλ �έϭάΑ
�ΓΪόΠΘϣ�ϭ�˯ΎδϠϣ�����������˯ΎδѧϠϣ�έϭάѧΒΑ�ϰѧϟϭϷ�Δϟϼδѧϟ�ΰѧϴϤΘΗ�ˬ�ΔѧϧΎΒϠΠϟ�ΕΎѧΒϧ�Ϧѧϣ�ϦϴΘϴϘϧ�ϦϴΘϟϼγ�ωέΰΑ�ϡΎϘϓGraines lisses��Δϟϼδѧϟϭ�

Graines)الثانیة ببذور متجعدة  ridées) .ن منع ولضمان الإخصاب المتبادل بین ھاتین السلالتیMendel����ϱάѧϟ�ϲΗάѧϟ�ΏΎμѧΧϹ
Lesیتم بصورة طبیعیة قبل تفتح أزھار الجلبانة وذلك بقطع الأسدیة   étamines قبل نضجھا في مستوى الأزھار المستقبلة لحبوب 

  . اللقاح من أزھار أخرى
.1Fنتج عن ھذا التزاوج تشكل بذور كلھا ملساء تكون الجیل الأول الذي سوف نرمز لھ بالحرف 

F1 بإحداث تزاوج بین أفراد الجیل الأولMendelقام  )( F1 X�������ϲϧΎѧΜϟ�ϞѧϴΠϟ�ϰѧϠϋ�ϞμѧΤϓ�ΔϘΑΎδѧϟ�ΔѧϘϳήτϟ�β ϔϨѧΑ�F2��ϥϮѧϜϣ�
  .2، لوحة1أنظر الوثیقة.  من بذور متجعدة % 25 من بذور ملساء ،و % 75من 
  :حصل على النتائج التالیةف.   تاركا أزھارھا تلقح ذاتیاF2 بعد ذلك بزرع بذور الجیل  Mendelقام 

 البذور المتجعدةF2 من البذور المتجعدة% 100 تعطي .
25 % من البذور الملساء أفراد الجیل F2 من البذور الملساء% 100 تعطي .
50 % من البذور الملساء أفراد الجیل F2 من البذور المتجعدة% 25 من البذور الملساء و % 75 یعطون .

  تج من تحلیل نتائج تجربة ماندل ؟ ماذا تستن) 1       
  :أعط التأویل الصبغي لنتائج تجربة ماندل، آخذا بعین الاعتبار معطیات الجدول أسفلھ حول الترمیز ) 2       

 تعریف بعض المفاھیم:
 لى آخر دون تغییرتكون السلالة نقیة بالنسبة لصفة معینة، عندما تنتقل ھذه الصفة من جیل إ:  السلالة النقیة.  
 السلالة ذات الصفة المرجعیة الأكثر حضورا في الطبیعة:  السلالة المتوحشة.  
 تزاوج طبیعي أو اصطناعي بین حیوانات أو نباتات من أنواع أو سلالات مختلفة، ینتج عنھ أفراد ھجناء:  التھجین.  
 ل الظاھر أو المعبر عنھ لصفة معینةھو الشك:  المظھر الخارجي.  
 حلیلات المورثة المتحكمة في الصفة المدروسة، وعند ثنائیات الصیغة الصبغیة تكون كل مورثة ممثلة   :  النمط الوراثي

  تران عندما یكون الحلیلان   وھكذا یكون الفرد إما متشابھ الاق.                 بحلیلین،  حلیل على كل صبغي من الصبغیات المتماثلة
.                        متشابھان، أو مختلف  الاقتران، عندما یكون الحلیلان مختلفان
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- b تحليل نتائج تجارب Mendel.

  يعطي التزاوج الأول بين الآباءP الجيل الأول ،F1 مكون من أفراد متجانسون ويشبهون في المظهر 
  .الخارجي الأب ذي الشكل الأملس، مع غياب الشكل متجعد

 عند التزاوج الثاني ( F1 X F1 %25( ن أفراد غير متجانسين ، مكون مF2، يظهر جيل ثاني (

 كانت تحمل الشكل متجعد ولكنه لم يظهر F1هذا يعني أن أفراد الجيل الأول ).  ملساء %75+ متجعدة 

 يحمل العاملين الوراثيين المسؤولين عن F1 هذا يعني أن الفرد الهجين .F2 في الجيل الثاني إلا
  .المظهرين الخارجيين المتعارضين

.Récessif، بينما الشكل متجعد متنحي Dominantلشكل أملس سائد نستنتج من هذا أن ا

- c القانون الأول لـ: استنتاج Mendel.
  :نسمي هذا القانون قانون تجانس الهجناء 

   على أفراد F1في حالة تزاوج سلالتين نقيتين تختلفان بصفة واحدة، نحصل في الجيل الأول 
  . ذات صفة الأب السائدة      متجانسة

- d التأويل الصبغي لنتائج أعمال Mendel.

 الآباءعند :  التزاوج الأول P المظاهر الخارجية لـP................:[ L ]X[ r ]

.................................. الأنماط الوراثية

.............................................الأمشاج 

........................................................الإخصاب 

F1%100[L]الجيل 

X

X
L

L

r

r

r L

r

L �ήѧѧѧϓ�Ϟѧѧѧϛ�ϝϭϷ�ϞѧѧѧϴΠϟ�ΩF1��ςϤϨѧѧѧϟ�ϢѧѧѧϬϟ�
�ϲΛέϮѧѧϟL//r��ϞѧѧϴϠΤϟ�ϥ�ΎѧѧϤΑϭ�ˬL�ΪΎѧѧγ�

����ϞѧϴϠΤϟ�ϰϠϋr�������Ωήѧϓ�Ϟѧϛ�ϥΎѧϓ�ˬF1��ϑϮѧγ�
.[L]یكون لھم نفس المظھر الخارجي 

.Lالصفة أملس سائدة سنرمز لھا ب 
.rنحیة سنرمز لھا ب الصفة متجعد مت

تزاوج

بذور متجعدة
  سلالة نقیة

بذور ملساء
Pسلالة نقیة

F1
100 %

بذور ملساء

F1 F1

F2

75 بذور متجعدة% 25+   بذور ملساء % 

تزاوج

L Lr r

r L

r r L L

  إخصاب

انقسام اختزالي

أمشاج

   بذور ملساءF1 ،100%الجیل الأول 

.نتائج دراسة انتقال الصفة شكل البذور عند نبات الجلبانة والتأویل الصبغي لنتائج التزاوج الأول : 1الوثیقة
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 التزاوج الثاني  :F1 X F1.

L'échiquier، في جدول ذي مدخلين، يسمى شبكة التزاوج الإخصاب إمكانية يمكن تلخيص F2في  de

croisement . حيث يكتب في المدخل العمودي، مختلف أصناف الأمشاج الأنثوية ونسبها، وفي المدخل
  .الأفقي، مختلف أصناف الأمشاج الذكرية ونسبها

- e القانون الثاني لـ: استنتاج Mendel.
  :نسمي هذا القانون قانون نقاوة الأمشاج 

  ترق العاملان الوراثيان اللذان يحملان الصفتين المتعارضتين، فيحتوي كل    أثناء تشكل الأمشاج يف
.    مشيج على أحد حليلي المورثة، ادن هو نقي

 انتقال صفة لون الفرو عند الفئران:

- a 2، لوحة 1 تمرينأنظر .معطيات تجريبية.

]:...................................F1المظاهر الخارجية لـ  L ]X[ L ]

.......................................................... الأنماط الوراثية

.................................................الأمشاج 

...........................................................................الإخصاب 

r

L

r

L

X

LXL

F2الجيل 

F1 X F1

rr

r

L

L

L
L

L

r

r

r

L

r

r

50%50%

50%

50%

25%

25%

25%

25%

  : من F2يتكون الجيل الثاني 

.%75[L]+[r]25 %: المظاهر الخارجية

.r//r بنمط وراثي 25 %: الأنماط الوراثية

.L//r بنمط وراثي %50
.L//L بنمط وراثي %25

 لدینا سلالتین نقیتین من الفئران تختلفان بلون الفرو، أحدھما ذو : 1 تمرین
یعطي التزاوج بین فئران إحداھا رمادیة . فرو أبیض والثاني ذو فرو رمادي

كون فقط من فئران رمادیة ، خلفا متجانسا م ) Pسلالة الآباء ( والأخرى بیضاء 
.F1الجیل الأول (اللون  (

 من یتكون   F2 مع بعضھا فنحصل على الجیل الثاني F1اوج أفراد نقوم بتز
  )أنظر الوثیقة أمامھ . ( فئران رمادیة و فئران بیضاء

.حدد نمط التزاوج المنجز)1
.عرف السلالة النقیة )2
.F2  و في F1حلل النتائج المحصل علیھا في )3
.F2  و  F1 كل من يفسر صبغیا النتائج المحصل علیھا ف)4

لتأكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي نقوم بإجراء تزاوج من أجل ا
 من الفئران % 50بین فرد رمادي و فرد آخر أبیض فنحصل على خلف یضم 

  . من الفئران بیضاء%50رمادیة و 
ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ ماذا تستنتج من تحلیل نتیجة ھذا )5

التزاوج ؟

فرو رمادي أبیضفرو

100%
رمادي

F1

F2

 رمادي102 أبیض34

F1 F1
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- b تحليل نتائج التزاوج.  
ادن نمط . لقد تم التزاوج بين أفراد من نفس النوع، ينتمون لسلالتين نقيتين، تختلفان في صفة واحدة)1

.التزاوج هو عبارة عن هجونة أحادية

 تغير عبر أجيال بدون  الخلفإلىتكون السلالة نقية بالنسبة لصفة معينة، عندما تنتقل هذه الصفة )2
.بالنسبة للمورثة المرتبطة بتلك الصفةونفسرها بوجود حليلين متشابهين . متعددة

 متجانسون فيما بينهم، ويشبهون في المظهر الخارجي الأب ذي اللون F1 جميع أفراد الجيل إن)3

 نستنتج أن صفة اللون رمادي صفة سائدة، بينما Mendelاعتمادا على القانون الأول لـ . الرمادي
.الصفة لون أبيض صفة متنحية

، نستنتج F1، ولم تكن تظهر عند الجيل F2 أبيض ظهرت لدى أفراد الجيل نلاحظ كذلك أن الصفة
، ولا يظهر عندهم لكونه حليل متنحي يحملون الحليل المسؤول عن الصفة أبيضF1أن أفراد الجيل 

:التفسير الصبغي لنتائج التزاوج)4

.b، وأبيض متنحي سنرمز له ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز له ب 

عند الآباء : لأول  التزاوج اP

 التزاوج الثاني  :F1 X F1.

]:................Pالمظاهر الخارجية لـ  G ]X[ b ]

..................................الأنماط الوراثية

.............................................الأمشاج 

........................................................الإخصاب 

F1%100[L]الجيل 

X

X
G

G

b

b

b G

b

G

 سائد على الحلیل G، وبما أن الحلیل    G//b لھم النمط الوراثي     F1كل أفراد الجیل الأول     
b فان كل أفراد ،F1 سوف یكون لھم نفس المظھر الخارجي [G].

]:...................................F1المظاهر الخارجية لـ  G ]X[ G ]

.......................................................... الأنماط الوراثية

.................................................الأمشاج 

...........................................................................الإخصاب 

b

G

b

G

X

bXG

F2الجيل 

F1 X F1

Gb
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Testنسمي هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الاختباري )5 Cross وهو تزاوج يتم بين فرد ذي ،
 أي متشابه الاقتران مظهر خارجي سائد ونمط وراثي غير معروف، وفرد ذي مظهر خارجي متنح

. للصفة المدروسةبالنسبة
في هذا التزاوج، يرتبط المظهر الخارجي للخلف بنمط الأمشاج التي ينتجها الأب ذو المظهر الخارجي 

  :وبذلك نجد حالتين. السائد

كان النمط الوراثي للأب ذو المظهر السائد هو إذا  :لأولى الحالة ا G//G فسوف ينتج نمطا واحدا من ،

  . فئران رمادية100 %أي . 100G//b %عند الخلف على  ، وبالتالي نحصل /Gالأمشاج 

 كان النمط الوراثي للأب ذو المظهر السائد هو إذا : الحالة الثانية b//G فسوف ينتج نمطين من ،

 فئران 50 %أي . 50G//b+%50b//b %، وبالتالي نحصل عند الخلف على /b و /Gالأمشاج 

  . فئران رمادية50 %+ بيضاء 

نستنتج ادن أن .  فئران رمادية50 %+  فئران بيضاء 50 % أن نتيجة هذا التزاوج الاختباري هي نلاحظ

.G//bالفأر الرمادي مختلف الاقتران 

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحليلات في حالة تساوي السيادة.  
  2، لوحة 2 تمرينأنظر التهجين عند نبات شب الليل.

 ل نتائج التزاوجتحلي:  

 أن صفتهم لا تشبه أي صفة من صفات الوالدين، بل هي صفة إلا متجانسون، F1 أفراد الجيل إن)1
. أن هناك غياب للسيادة أو نقول كذلك تساوي السيادةمن هذانستنتج . وسيطة بين صفتي الأبوين

b

G

G

G
G

G

b

b

b

G

b

b

50%50%

50%

50%

25%

25%

25%

25%

  : من F2يتكون الجيل الثاني 

.%75[G]+[b]25 %: المظاهر الخارجية

.b//b بنمط وراثي 25 %: الأنماط الوراثية

.G//b بنمط وراثي %50
.G//G بنمط وراثي %25

شبكة التزاوج

 2 تمرین :  
Laزاوج سلالتین نقیتین من شب اللیل  نقوم بت belle de nuit إحداھما ذات أزھار حمراء Rouge والأخرى ذات أزھار بیضاء 

Blanche .  فنحصل على نباتات ھجینة ذات أزھار وردیةRose تمثل الجیل الأول F1.
ماذا تستنتج؟. حلل ھذه النتائج )1

 نباتات ذات % 25 نباتات ذات أزھار بیضاء و % 25یر متجانس ومكون من  غF2 فیما بینھا جیل ثاني F1یعطي تزاوج نباتات 
  . نباتات ذات أزھار وردیة% 50أزھار حمراء و 

.F2 و في F1فسر صبغیا النتائج المحصل علیھا في )2
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.B، والأبيض ب R نرمز للأحمر ب :التفسير الصبغي لنتائج التزاوج)2

عند الآباء : تزاوج الأول  الP

 التزاوج الثاني  :F1 X F1.

ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحليلات في حالة المورثة المميتة.  
   2، لوحة 3 تمرينأنظر التهجين عند الفئران.

]:................Pالمظاهر الخارجية لـ  B ]X[ R ]

.................................. الأنماط الوراثية

.............................................الأمشاج 

........................................................الإخصاب 

F1%100[RB]الجيل 

X

X
B

B

R

R

R B

B

R

�ΓΩΎϴδѧϟ�ϱϭΎδΗ�ϙΎϨϫ�ϥ��ϥΎѧϓˬ����، وبما   R//B لھم النمط الوراثي     F1كل أفراد الجیل الأول     
] سوف یكون لھم نفس المظھر الخارجي F1كل أفراد  RB ].

]:...................................F1المظاهر الخارجية لـ  RB ]X[ RB ]

..........................................................الوراثيةالأنماط 

.................................................الأمشاج 

...........................................................................الإخصاب 

B

R

B

R

X

BXB

F2الجيل 

F1 X F1

RR

B

R

R

R
R

R

B

B

B

R

B

B

50%50%

50%

50%

25%

25%

25%

25%

  : من F2كون الجيل الثاني يت

%25[B]+[R]25 %: المظاهر الخارجية

+%50[ RB ].

.R//R بنمط وراثي 25 %: الأنماط الوراثية

.R//B بنمط وراثي %50+

.B//B بنمط وراثي %25+

شبكة التزاوج

 3 تمرین:  
 فأر رمادي 98فر و  فأر أص202:فنحصل على خلف غیر متجانس یضم.  ھجینةJaune نقوم بتزاوج سلالتین من فئران صفراء 

Gris.
ماذا یمكنك القول عن الصفة لون رمادي والصفة لون أصفر ؟ علل جوابك ؟)1
ماذا تلاحظ ؟. أحسب نسبة الأنماط المحصل علیھا)2
فسر صبغیا ھذه النتائج علما أنھ لوحظ في رحم الأم فئران صفراء میتة)3
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 تحليل نتائج التزاوج:

 الآباء عند الخلف، يدل على أن الحليل المسؤول عن هذه الصفة كان عند  ظهور فئران رماديةإن)1
 أن صفة لون رمادي صفة متنحية وصفة لون أصفر صفة إذنيمكننا القول . ولم يظهر عندهم

.سائدة

:نسب الأنماط المحصل عليها)2

مظهر  75 %+  مظهر خارجي متنحي 25 %بما أننا في حالة سيادة تامة، فالنسب المتوقعة هي 
.خارجي سائد

/98+202: ( نسبة الفئران الصفراء هي  3/2 يعني %67.33=100*202)

/98+202: ( فراء هي الصنسبة الفئران  3/1يعني %32.66=100*98)

  . في حالة السيادة التامةF2نلاحظ أن هذه النسب تخالف النسب المحصل عليها عند 

:لتزاوجالتأويل الصبغي لنتائج ا)3

]المظهر الخارجي لصفة اللون أصفر هو  J ]المظهر الخارجي لصفة اللون أصفر هو  و. [ g ].

]لتزاوج  لالتأويل الصبغي g ] X [ J ].

]:.........................P     المظاهر الخارجية للآباء  J ]X[ J ]

.......................................................... اط الوراثيةالأنم

.................................................الأمشاج 

...........................................................................الإخصاب 

g

J

g

J

X

gXg

  جأنظر شبكة التزاو

JJ

g

J

J

J
J

J

g

g

g

J

g

g

50%50%

50%

50%

25%

25%

25%

25%

j//jإن تشابه الاقتران بالنسبة للحليلين السائدين 
يؤدي إلى موت هذه الفئران، وهذا ما يفسر 

وجود فئران ميتة في رحم الأم، و يفسر أن ثلث 
  . بلون أصفرينالفئران ذات لون رمادي، والثلث

.G.létaleنتكلم في هذه الحالة عن مورثة مميتة 

شبكة التزاوج
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VΙ – دراسة انتقال زوج من الحليلات في حالة مورثة مرتبطة بالجنس.  
)3، لوحة 1أنظر الوثيقة (

 ملاحظة الخريطة الصبغية لكائن ثنائي الصيغة الصبغية يبين أن النواة تحتوي على أزواج من إن
عند الذكر يكون  . صبغيان جنسيانإلى بالإضافة، تشكل الصبغيات اللاجنسية، الصبغيات المتماثلة

.XYالصبغيان الجنسيان مختلفين فنقول أنه متغاير الأمشاج ونرمز له ب 

.XX يكون الصبغيان الجنسيان متشابهين فنقول أنه متشابه الأمشاج ونرمز له ب عند الأنثى
  )في بعض الحالات الأنثى هي التي تكون متغايرة الأمشاج كحالة الطيور والأسماك    ( 

   3، لوحة 4 تمرينأنظر انتقال صفة مرتبطة بالجنس عند ذبابة الخل.

 زاوجتحليل نتائج الت:

طبقا .  متجانسون ولهم الصفة عيون حمراءF1 أفراد الجيل الأول زاوج الأول نلاحظ أن كلفي الت)1

) نستنتج أن الحليل المسؤول عن الصفة أحمر سائد Mendelللقانون الأول لـ  R ، وبالتالي (

)فالحليل أبيض متنحي  b ).

ين، كما نلاحظ أن المظهر الخارجي ، يتكون من أفراد غير متجانسF1يعطي التزاوج العكسي جيل )2
نستنتج ادن أن الأمر يتعلق بمورثة مرتبطة بالصبغيات . لأفراد هذا الجيل يختلف حسب الجنس

، فان هذه المورثة يحملها والإناثتظهر عند كل من الذكور " لون العيون " وبما أن الصفة . الجنسية

.Xالصبغي الجنسي 

X
X

X
Y

X

X

X

Y

X
X

X
Y

كر
 ذ

خل
ة 

باب
ذ
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ج
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لأم
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خلی
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ل ا
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ت
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سا

نق
الا

ر 
عب

ي
زال

خت
الا

n
=

4

خ
الإ

ب
صا

ضة
بی
ل 

شك
ت

2
n

=
8

  دور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس : 1الوثیقة 

 وحشة ذات عیون حمراء  ننجز تزاوجات بین سلالتین نقیتین من ذباب الخل تختلفان بلون العیون، الأولى مت:4 تمرینRouge
.Blanche وسلالة طافرة ذات عیون بیضاء                    

 تم بین أنثى ذات عیون حمراء وذكر ذو عیون بیضاء فحصلنا في الجیل الأول :  التزاوج الأولF1حمراء  على أفراد كلھم بعیون.  
  ماذا تستخلص من نتائج ھذا التزاوج ؟)1

زاوج عكسي ت:  التزاوج الثانيCroisement réciproqueفحصلنا    .  تم بین أنثى ذات عیون بیضاء وذكر ذو عیون حمراء  
  . ذكور بعیون بیضاء% 50 إناث بعیون حمراء و % 50 مكون من F1على جیل     

  حلل ھذه النتائج ؟ ماذا تستنتج ؟)2
.أعط تفسیرا صبغیا للنتائج المحصل علیھا)3
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:ليهاالتفسير الصبغي للنتائج المحصل ع)3
 التزاوج الأول  :  

 التزاوج العكسي= الثاني  التزاوج :   

:ملاحظة

  : التموضعات الممكنة للمورثة عند الصبغي الجنسيادن

مميز للصبغي  على الجزء الX : المورثة ممثلة بحليلين عند الأنثى وبحليل واحد عند الذكر.

 على الجزء Xه مماثل في الصبغي  الذي لY :و بحليلين عند الذكرالأنثىورثة ممثلة بحليلين عند مال ، .
.تخضع لنفس قوانين الصفة غير المرتبطة بالجنس

 على الجزء المميز للصبغي Y : المورثة ممثلة بحليل واحد عند الذكر، وغير ممثلة بأي حليل عند
  .ادن صفة خاصة بالذكور. الأنثى

]ذكور بعيون بيضاء              : Pالمظاهر الخارجية لـ  b ]X إناث بعيون حمراء [ R ]

..........................................................الأنماط الوراثية

......................................................الأمشاج 

......................................................................الإخصاب 

F1%100[R]الجيل 

%50Rx//xb+%50RX//Y

X

X

Y

Y

b
X

R

R

X

X

R
X

b
X

b

R

X

X

Y

R
X

] حمراء ذكور بعيون             : Pالمظاهر الخارجية لـ  R ]X إناث بعيون بيضاء [ b ]

..........................................................الأنماط الوراثية

......................................................الأمشاج 

......................................................................الإخصاب 

F1%50[R]+%50[b]الجيل 

%50Rx//xb+%50bX//Y

X

X

Y

Y

R
X

b

b

X

X

b
X

R
X

b

R

X

X

Y

b
X

Xصبغي 

Yصبغي 

Xصبغي قطعة خاصة بال

Yصبغي قطعة خاصة بال

قطعة متماثلة
Y و X بین

����ΔѧѧѧϴΛέϮϟ�ΕΎϔμѧѧѧϟ�ϝΎѧѧѧϘΘϧ�ήϴδѧѧѧϔΗ�ϦѧѧѧϜϤϳ
�ϟΎѧѧѧѧѧΑ�ΔѧѧѧѧѧτΒΗήϤϟ��ΕΎѧѧѧѧѧΛέϮϤϟ�ϥϮѧѧѧѧѧϜΑ�β ϨΠ

���ϊ ѧѧѧοϮϤΘΗ�ΕΎϔμѧѧѧϟ�ϩάѧѧѧϫ�Ϧѧѧѧϋ�ΔϟϭΆδѧѧѧϤϟ
X���βعلى جزء الصبغي الجنسي   ϴѧϟ�ϱάѧϟ�
������ϲϐΒμѧϟ�ϰѧϠϋ�ϞΛΎϤϣ�ϪϟY�����˯ΰѧΟ�ϰѧϠϋ�ϭ

.X الذي لیس لھ مقابل على Yالصبغي 
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V –  الهجونة الثنائية: زوجين من الحليلاتدراسة انتقال.  
وفي هذه .  كان التزاوج بين أفراد ينتمون لسلالتين نقيتين تختلفان في صفتينإذالم عن الهجونة الثنائية نتك

Les أن تكونان على نفس الصبغي فنتكلم عن مورثات مرتبطة، إماالحالة فالمورثتين  gène liés .وإما 

Lesين فنتكلم عن مورثات مستقلة صبغيين مختلفأن تكونان على  gènes indépendants.

 حالة المورثات المستقلة:  
. الهجونة الثنائية عند نبات الجلبانة–أ 

a -3، لوحة 5أنظر التمرين   تمرين.

b - تمرينحل ال:
. بالهجونة الثنائية، يتعلق الأمر ادنلالتين نقيتين تختلفان بصفتين اثنتين التزاوج بين فردين من ستم)1

 متجانسون، ويشبهون في مظهرهم الخارجي الأب ذو الشكل F1نلاحظ أن أفراد الجيل الأول )2
. نستنتج ادن أن الصفة أملس سائدة على متجعد، وأصفر سائد على أخضر. الأملس واللون الأصفر

.v، وأخضر r، متجعد J، أصفر Lأملس : ت كما يلينكتب الحليلاوهكذا 

:F2حساب النسب المئوية عند )3

مظهران يشبهان المظاهر الخارجية .  غير متجانس ويضم أربعة مظاهر خارجيةF2نلاحظ أن الجيل 

]: للآباء L,J ] و [ r,v ]: ، ومظهران خارجيان جديدان[ L,v ] و [ r,J ].

  . بالافتراق المستقل للحليلات أثناء تشكل الأمشاجإلافات جديدة لا يمكن تفسير ظهور ص

 نسبة المظهر الخارجي[ L,J ]:(315 / 556).100 = 56.6 %.

 نسبة المظهر الخارجي [ r,v ]:(32 / 556).100 = 5.75 %.

 نسبة المظهر الخارجي [ L,v ]:(101 / 556).100 = 18.16 %.

 نسبة المظهر الخارجي [ r,J ]:(108 / 556).100 = 19.4 %.

مظاهر أبوية

 جديدة مظاهر
التركيب

 5 تمرین  
Lisseالأولى ملساء: بتزاوج سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة تختلفان بصفتین، شكل ولون البذرة  Mendel قام 

 على بذور كلھا F1فحصل في الجیل الأول . Verte وخضراء Ridéeوالسلالة الثانیة متجعدة  . Jauneوصفراء 
  .ملساء و صفراء

  ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟)1
 تستنتج من ذلك ؟حلل ھذه النتائج، ماذا)2

 556 فحصل على F2وبعد الإثمار جني بذور الجیل .  و ترك الأزھار تتلقح ذاتیا F1 بزرع بذور من Mendelقام 
  :بذرة تتوزع كالتالي

    315                              بذرة صفراء وملساء       101بذرة خضراء وملساء      
    108تجعدة          بذرة صفراء وم                          32 بذرة خضراء ومتجعدة        

.F2أحسب النسب المئویة المحصل علیھا في الجیل )   3
.(R,r)، متجعد(L,l)، أملس(J,j)، اصفر(V,v)أخضر:  ، مستعملا الرموزF2 و F1فسر صبغیا نتائج )   4
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:التأويل الصبغي لنتائج التزاوج)4

 عند الآباء :  التزاوج الأولP

F1 فان كل أفراد  سائدين،J وL، وبما أن  L//r,J//v  لهم النمط الوراثيF1كل أفراد الجيل الأول 

]لخارجي سوف يكون لهم نفس المظهر ا L,J ].

 الثاني التزاوج : F1 X F1

4/1:  أربعة أنواع من الأمشاج بنسب متساويةF1بفعل التخليط البيصبغي ينتج كل فرد هجين من الجيل 

).3، لوحة2ر الوثيقةظأن.(50 % و مشيجان جديدا التركيب بنسبة 50 %لكل نوع، مشيجان أبويان بنسبة 

:4 لوحة ،1أنظرالوثيقة 

]:..........................................Pالمظاهر الخارجية لـ  L,J ]X[ r,v ]

..................................................الأنماط الوراثية

..................................................................الأمشاج 

.................................................................................الإخصاب 

F1%100[L,J]الجيل 

X

X
vr

vr

L J

L J

vr L J

r v

L J

vr

JL

r v

L J

JL vr

vL Jr

JL vr

vL Jr

F2الجيل 

]:..............................المظاهر الخارجية L,J ]X[ L,J ]

....................... الأنماط الوراثية

...................الأمشاج 

.................................................................الإخصاب 

X

X
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L J
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قل للحلیلاتالتفسیر الصبغي للافتراق المست: 2الوثیقة 
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  : نحصل على المظاهر الخارجية التاليةF2في الجيل الثاني 

 أفراد لهم المظهر الخارجي [ L,J .56.25 % أي F2 من 16/9، يشكلون [

 أفراد لهم المظهر الخارجي [ L,v .18.75 % أي F2 من 16/3، يشكلون [

 أفراد لهم المظهر الخارجي [ r,J .18.75 % أي F2 من 16/3، يشكلون [

 أفراد لهم المظهر الخارجي [ r,v .6.25 % أي F2 من 16/1، يشكلون [

c - القانون الثالث لـ Mendel:
  .قانون استقلالية أزواج الحليلات: يسمى هذا القانون

فرد من زوج صبغي معين أن يجتمع   بأحد ، يمكن لكل Iوأثناء المرحلة الانفصالية  أثناء تشكل الأمشاج 
وينتج عن هذا أن كل عنصر من زوج حليلي معين، يمكنه أن يجتمع بأحد . فردي الزوج الصبغي الآخر

  .عنصري الزوج الحليلي الآخر، وهذا ما يسمى بالافتراق المستقل للحليلات

  الهجونة الثنائية عند ذبابة الخل – ب

a -4، لوحة 6أنظر التمرين   تمرين.

شبكة التزاوج

vL

JL

L J

L J

JLvr vLJr

JL

vr

vL
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JL
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L J

L v
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vr

vL
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vr

L J

r v

Jr

vr

vr

vr

vL

Jr

L J

r J

Jr

Jr

vr

Jr

:1یقة الوث

 نقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من ذبابة الخل الأولى ذات جسم رمادي  :6  تمرین Gris وأجنحة طویلة Longues .  والثانیة ذات
  . ذبابة خل رمادیة ذات أجنحة طویلة182 على F1نحصل في الجیل الأول  . Véstigiales وأجنحة أثریة Ebenجسم أسود حالك 

ماذا تستنتج؟. حلل نتائج ھذا التزاوج )1
  فنحصل على النتائج التالیة. و ذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثریةF1نقوم بعد ذلك بتزاوج ثاني بین ذبابة خل من الجیل الأول 

   492                   ذبابة خل رمادیة اللون و ذات أجنحة طویلة     509طویلة  ذبابة خل سوداء حالكة وذات أجنحة   
   515                     ذبابة خل رمادیة اللون وذات أجنحة أثریة     487ذبابة خل سوداء حالكة وذات أجنحة أثریة    

  كیف نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ وما ھي الغایة منھ؟)  2           
  ماذا تستنتج؟. F2أحسب النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في )  3           

.(V,v)، أثریة (L,l)، طویلة (E,e)، أسود (G,g)رمادي : مستعملا الرموز . فسر صبغیا نتائج ھذا التزاوج الثاني) 4           
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b - تمرينحل ال:

 متجانسون ويشبهون في مظهرهم الخارجي الأب ذو الجسم F1نلاحظ أن أفراد الجيل الأول )1

: نستنتج أن Mendelادن طبقا للقانون الأول لـ . الرمادي والأجنحة الطويلة
دي سائد على الحليل أسود الحليل المسؤول عن صفة اللون رما. 
الحليل المسؤول عن صفة الأجنحة طويلة سائد على الحليل أثرية . 

(v) ب ثرية، وأ(L) ب طويلةسنرمز . (e)، وأسود ب (G)سنرمز لرمادي ب 

الغاية .  متنحيP و أب F1نسمي هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع، لأنه تم بين فرد هجين )2
.لتحقق من الانفصال المستقل لزوجي الحليلينمنه هو ا

:F2حساب النسب المئوية المحصل عليها في )3

 24.56%=100).492)/487+509+515+492(() : رمادية، أجنحة طويلة ( المظهر الخارجي

 25.41%=100).2003/509() : سوداء، أجنحة طويلة ( المظهر الخارجي

 25.71%=100).2003/515( ) : رمادية، أجنحة أثرية( المظهر الخارجي

 24.31%=100).2003/487() : سوداء، أجنحة أثرية ( المظهر الخارجي

] الفرد الثنائي التنحي إن e,v ، وبالتالي فالمظهر  )/e/,v( ، لا ينتج سوى نمط واحد من الأمشاج [

ومنه نستنتج هل . جينلتي أنتجها الفرد اله سيعكس النمط الوراثي للأمشاج اF2الخارجي لأفراد الخلف 
  .ة أم مرتبطةلالمورثات مستق

على أنه خلال تشكل  ) F2:)%25+%25+%25+%25 المحصل عليها في تدل النسب
الأمشاج عند الفرد الهجين، يجتمع كل حليل من زوج حليلي معين بلا تميز مع أحد حليلي الزوج الحليلي 

)نستنتج من ذلك أن الحليلان . الآخر G,e ) و( L,v أي .  محمولان على زوجين مختلفين من الصبغيات(
  .أن المورثات مستقلة

:التأويل الصبغي لنتائج التزاوج)4

,

,

,

ve

ve

e v

G L

ve LG vG

Le ve

F2الجيل 

]:..............F1 لـ المظاهر الخارجية G,L ]X[ e,v ]

....................... الأنماط الوراثية

...................الأمشاج 

..........................................................................الإخصاب 

X

X
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]25 % على F2نحصل في  G,L ]+%25[ G,v ]+%25[ e,L ]+%25[ e,v ].
  .ن المورثات مستقلةنلاحظ أن النتائج النظرية تطابق النتائج التجريبية،اد

 حالة المورثات المرتبطة:  
.التهجين عند ذبابة الخل –أ 

a -4، لوحة 7أنظر التمرين   تمرين.

b - تمرينحل ال:

ة عادية وعيون  متجانس ويشبه في مظهره الخارجي الأب ذو أجنحF1نلاحظ أن الجيل الأول )1

 نستنتج أن أجنحة عادية سائد على أجنحة مقورة، وعيون Mendelطبقا للقانون الأول لـ . حمراء
.حمراء سائد على عيون بنية

] نرمز لأجنحة عادية و عيون حمراء ب  N,R ] وأجنحة مقورة وعيون بنية ب [ t,b ].

 والغاية منه هو التحقق من الانفصال ،BackCross نسمي هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع)2
.المستقل للحليلات

شبكة التزاوج

e v

G L

LGve vGLe

ve

e v

G v

e v

e v

e v

e L

1/2

1/21/21/21/2

1/4 1/4 1/4 1/4

 7  تمرین:  
Normalالأولى ذات أجنحة عادیة .  نقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من ذبابة الخل تختلفان بزوجین من الصفات 

نحصل في الجیل الأول  . Brun وعیون بنیة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeراء وعیون حم
F1على خلف متجانس ذو مظھر خارجي بأجنحة عادیة وعیون حمراء .  

ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟)1
  :  على  F2  وذكر ثنائي التنحي، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین أنثى ھجینة من 

 400 ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة  . 109 ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون بنیة    
 111ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون حمراء  .   410 ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء    

  زاوج و ما ھي الغایة منھ ؟ماذا نسمي ھذا النوع  من الت) 2                         
  ماذا تستنتج؟ . F2حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في ) 3                         
  .أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج) 4                         

حصلنا ف.  ذو أجنحة عادیة وعیون حمراءF1نقوم بتزاوج ثالث بین أنثى ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة مع ذكر 
  :  مكون منF’2على الجیل 

 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء     175ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة    .  
  ماذا تلاحظ؟ . F’2حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في ) 5                         
  ؟كیف تفسر ھذه النتیجة ) 6                         
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:F2النسب المئوية للأنواع المحصل عليها في )3

 نسبة المظهر الخارجي[ N,R 139.8%=((109+111+400+410)/410).100:  هي[

 نسبة المظهر الخارجي[ t,b 38.83%=(400/1030).100:  هي[

 نسبة المظهر الخارجي[ N,b 10.58%=(109/1030).100:  هي[

 نسبة المظهر الخارجي[ t,R 10.78%=(111/1030).100:  هي[

 لا إذ) قانون الافتراق المستقل للحليلات  ( Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 

]نحصل على أربعة مظاهر خارجية بنسب متساوية، بل نحصل على مظهرين خارجيين أبويين  N,R ]¡

[ t,b ] بنسب كبيرة، ومظاهر خارجية جديدة التركيب [ N,b ]¡[ t,R   .  بنسب ضعيفة[
  .هذا يدل على عدم الافتراق المستقل للحليلات، وهو ما يعني أن المورثتين مرتبطتين

:التأويل الصبغي لنتائج التزاوجات )4

 عند الآباء :  التزاوج الأولP.

التزاوج الراجع : الثانيوج  التزا.    

  ، أنظر شبكة التزاوجF2 يعطي الجيل الإخصاب

  نلاحظ أن النتائج النظرية تخالف النتائج التجريبية

   على مظاهر خارجية أبويةF2حيث نحصل في 

)فقط،  [N,R] , [t,b] ).

ركيبات جديدة في أمشاج الأنثى ، يفسر بافتراض وجود تF2 ظهور مظاهر خارجية جديدة التركيب في إن
أنظر  (.الهجينة، وذلك لحدوث تبادل أجزاء صبغية بين الصبغيات المتماثلة خلال الانقسام الاختزالي

).5، لوحة1الوثيقة

]:..........................................Pالمظاهر الخارجية لـ  N,R ]X[ t,b ]

.................................................. الأنماط الوراثية

..................................................................الأمشاج 

.................................................................................الإخصاب 

F1%100[N,R]الجيل 

X

X

t b

N R

N R

N R

t b

t b

N Rt b

]:.....................................................ةالمظاهر الخارجي N,R ]X[ t,b ]

..................................................الأنماط الوراثية

X..............................الأمشاج 

X

t b

N R

t b

t b

N Rt b t b

N Rt b

t b

t b

N R

t b

t b

100 %

50 %50 %

50 %50 %



16  یوسف الأندلسي:                                                                                الأستاذ القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة

  :وبالتالي تكون شبكة التزاوج على الشكل التالي

:F'2لخارجية في  االمظاهرالتزاوج الثالث هو تزاوج عكسي، لنحسب نسب )5

 نسبة مظهر الخارجي[ N,R 49.27%=((175+170)/170).100:  هي [

  نسبة مظهر الخارجي[ t,b 50.73%=((175+170)/175).100:  هي [

¡50%+50%هر خارجية أبوية بنسبة اأن هذا التزاوج يعطي فقط مظنلاحظ       

فقط أمشاجا أبوية، ولم ينتج الأمشاج الجديدة التركيب،  الذكر الهجين أنتج بكونتفسر هذه النتيجة )6
. العبور الصبغي خلال تشكل الأمشاج عند ذكر ذبابة الخلوذلك لعدم حدوث

.5، لوحة 8أنظر التمرين )تمرين منزلي (.التهجين عند نبات الطماطم – ب

N RN b

t b

t b

N R

t b

N b

t b

t R

t b

t b

t Rt b

100 %

25 %25 %

25 %25 %

25 %25 %

25 %25 %

N R

t b

N R

N b

t R

t b

N R

N b

t R

t b

N R

N R

t b

t b

b
R

الخلیة الأم للأمشاج
2n

Iالمرحلة التمھیدیة 
2n

ة 
الی

ص
نف

الا
ة 

حل
مر

ال
I ة 

الی
ص

نف
الا

ة 
حل

مر
ال

II

كیفیة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الھجینة :  1الوثیقة 

ة 
یغ

ص
 ال

یة
اد

ح
ج أ

شا
أم

یة
بغ

ص
ال

 8  تمرین:  
الأولى سھلة الجني وحساسة لطفیلي .  نقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من الطماطم، تختلفان بزوجین من الصفات 

stemphyllium نحصل في الجیل الأول . والأخرى صعبة الجني ومقاومة لھذا الطفیليF1 على خلف متجانس یتكون 
  .ومة للطفیلياطم صعبة الجني ومقامن طم
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟)1

  :   على F2، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین طماطم ثنائیة التنحي وطماطم ھجینة من 
39 11     . من الطماطم سھلة الجني وحساسة للطفیلي%    من الطماطم سھلة الجني ومقاومة للطفیلي%
11 39اطم صعبة الجني وحساسة للطفیلي       من الطم%    من الطماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلي%

  ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الغایة منھ ؟) 2                         
  ماذا تستنتج من النسب المحصل علیھا في ھذا التزاوج ؟) 3                         

  .أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج) 4                         
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  :خلاصة – ج

، تساهم ظاهرة العبور يصبغي الذي تخضع له الحليلات أثناء الانقسام الاختزاليبالإضافة إلى التخليط الب
مما يؤدي إلى تكون أمشاج متنوعة ) تخليط ضمصبغي ( الصبغي بانجاز تخليط إضافي لهذه الحليلات 

  .وراثيا، ويؤدي الالتقاء العشوائي لهذه الأمشاج إلى تنوع وراثي كبير بين أفراد الجيل

VI – مسافة بين مورثتينقياس ال.  
 5 لوحة 4أنظر نشاط  :العلاقة بين نسبة التركيبات الجديدة والمسافة بين مورثتين.

، نحسب المسافة بين المورثتين لون العيون وشكل الأجنحة 4، لوحة 7انطلاقا من معطيات التمرين 

d(R,N):

d(R,N) =

عدد الأفراد ذوي التركيبات الجديدة

العدد الإجمالي للأفراد

ÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜ X 100
109 + 111

1030

ÜÜÜÜÜÜÜÜÜ= X 100 = 21.36 cMg

N R

t b
21.36 cMg

 قیاس المسافة بین مورثتین ووضع الخریطة العاملیة : 4 نشاط)La carte factorielle.(

Thomasلقد لاحظ العالم الأمریكي :   تقدیم  Hunt Morgan أنھ في حالة تزاوج سلالتین تختلفان بصفتین في حالة 
  .ن نسبة التركیبات الجدیدة الناتجة عن ھذا التزاوج تكون دائما ثابتةمورثتین مرتبطتین، فا

فوضع علاقة بین نسبة .  أن موقع المورثة فوق الصبغي یكون دائما ثابتا Morganانطلاقا من ھذه الملاحظة افترض 
تفعت نسبة احتمال حدوث إذ كلما كبرت المسافة بین مورثتین إلا وار. التركیبات الجدیدة ونسبة احتمال حدوث عبور صبغي

  .العبور و بالتالي ارتفعت نسبة التركیات الجدیدة
(Centimorgan)(CMg)لقیاس ھذه المسافة نستعمل وحدة  1 ، بحیث أن: CMg = 1 %من التركیبات الجدیدة  .

.d(a-b) ھي b و aوھكذا فالمسافة الفاصلة بین مورثتین 

  جدیدة عدد الأفراد ذوي التركیبات ال  

dــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ (a-b) = X 100

     العدد الإجمالي للأفراد      

   ، 4 لوحة 7باستثمار ھذه المعطیات و معطیات التمرین 
)dأحسب المسافة بین المورثتین لون العیون وشكل الأجنحة        N – R ).

N

t

R

b

شكل الأجنحة لون العیون

       صبغي 

d (N-R)
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 عند الطماطم دراسة مثال:

a -6، لوحة 9أنظر التمرين   تمرين.

b - تمرينحل ال:
.لقد تم التزاوج بين سلالتين نقيتين تختلفان بثلاث صفات وراثية، نتكلم ادن عن الهجونة الثلاثية)1

في مظهرهم الخارجي الأب ذو قد عادي،  متجانسون ويشبهون F1نلاحظ أن كل أفراد الجيل الأول 
عادي، أوراق  واعتمادا على القانون الأول لماندل فأن الصفات قد. أوراق خضراء، وثمار ملساء

  . على الصفات قد قصير، أوراق مبقعة، وثمار ناعمةسائدةخضراء، وثمار ملساء 

: هيF2المظاهر الخارجية المحصل عليها في الجيل الثاني )2

[ V,N,L 41.7%=(417/1000).100 بنسبة [

[ t , c, r 42.5%=(425/1000).100 بنسبة [

[ V,N ,r 1.6%=(16/1000).100 بنسبة [

[ V,c,L 0.3%=(3/1000).100 بنسبة [

[ V,c,r 5.5%=(55/1000).100 بنسبة [

[ t,N,L 5.9%=(59/1000).100 بنسبة [

[ t,N,r 0.5%=(5/1000).100 بنسبة [

[ t,c,L 2%=(20/1000).100 بنسبة [

نلاحظ أن نسبة المظاهر الخارجية الأبوية كبيرة جدا بالمقارنة مع المظاهر الخارجية الجديدة )3
.نستنتج من هذا أن المورثات مرتبطة. التركيب

84.2 %مظاهر أبوية بنسبة 

مظاهر جديدة التركيب 

15.8 %بنسبة 

 9 تمرین:  
)تم التزاوج بین سلالتین نقیتین من الطماطم، سلالة  SM ) ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة ( M )
قد عادي وثمار  متجانس بأوراق خضراء وF1نحصل على جیل أول . ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصیر وثمار ناعمة

) ونبتة من السلالة F1ویعطي التزاوج الراجع بین نبتة ھجینة . ملساء M   :النتائج التالیة(

 417 نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء    
425     نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصیر وثمار ناعمة                        

 16            نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ناعمة      
 3  نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصیر وثمار ملساء        
 55وثمار ناعمة                    نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصیر   
 59   نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ملساء      
 5                   نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ناعمة        
 20 مبقعة وقد قصیر وثمار ملساء       نبتة ذات أوراق  

ماذا تستنتج من تحلیل نتائج التزاوج الأول ؟)1
)قد عادي : باستعمال الرموز التالیة)2 N,n )، أوراق خضراء ( V,v )، ثمار ملساء ( L,l )، قد قصیر ( C,c ) ،

)أوراق مبقعة  T,t )، ثمار ناعمة ( R,r ، مع حساب F2 علیھا في الجیل الثاني حدد المظاھر الخارجیة المحصل. (
.نسبة كل مظھر

ماذا تستنتج من نتیجة التزاوج الراجع؟ وكیف تفسر ظھور التركیبات الجدیدة عند نبات الطماطم؟)3
.احسب المسافة بین المورثات المدروسة)4
Laأنجز الخریطة العاملیة )5 carte factorielleبالنسبة للمورثات الثلاث .
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اهرة العبور الصبغي عند تشكل الأمشاج لدى الأب يفسر ظهور تركيبات جديدة لدى النبتة بحدوث ظ

.6، لوحة1 أنظر الوثيقة.F1الهجين 

:حساب المسافة بين المورثات)4
 المسافة بين القد ولون الأوراق هي:  

المسافة بين القد وشكل الثمار هي  :  

المسافة بين اللون وشكل الثمار هي  :  

d(V-L): نلاحظ أن = d(V-N) + d(N-L) نستنتج من هذا أن المورثة (N,c) تتموضع بين المورثتين 

(V,t)و(L,r).

  ، لذلك فان ن، ولم يحتسب خلال تحديد المسافة بين المورثتيv وLنلاحظ كذلك حدوث عبور مزدوج بين 

d(V-L) < d(V-N) + d(N-L) .لوقت وبذلك ادن يجب الأخذ بعين الاعتبار وقوع عبورين في نفس ا

  : هيd(V-L)فالمسافة 

1000
d(V-N) =

3+55+59+5
ÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜ X 100 = 12.2 cMg

1000
d(N-L) =

20+5+3+16ÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜ X 100 = 4.4 cMg

1000
d(V-L) =

20+59+55+16
ÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜ X 100 = 15 cMg

ÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜ
1000

d(V-L) =
20+59+55+16 + (2X(5+3))

X 100 = 16.6 cMg

ر الصبغي وتفسیر التركیبات الجدیدةحالات العبو: 1الوثقة

V N L

t c r

t c r

V N L

V N L

t c r

V N L

V N L
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t c r
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[V,N,L]

[V,N,r]

[ t,c,L]

[ t,c,r ]

[V,N,L]

[ V,c,r]

[ t,N,L]

[ t,c,r ]

[V,N,L]

[V,c,L]

[ t,N,r ]

[ t,c,r ]



20  یوسف الأندلسي:                                                                                الأستاذ القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة

الخريطة العاملية هي تمثيل لصبغي على شكل خط طولي، ترتب عليه المورثات حسب تموضعها )5
.النسبي فوق الصبغيات

 دراسة مثال عند ذبابة الخل:

a -7، لوحة 10أنظر التمرين   تمرين.

b - تمرينحل ال:

 لأنه تم بين سلالتين نقيتين Trihybridismeنسمي هذا النوع من التزاوج بالهجونة الثلاثية )1
.تختلفان بثلاث صفات وراثية

 متجانسون ويشبهون في مظهرهم الخارجي الأب ذو جسم رمادي، عيون ملساء F1كل أفراد الجيل )2

 فان الصفات جسم رمادي، عيون ملساء Mendelول لـ وتطبيقا للقانون الأ. وأجنحة كاملة
  .وأجنحة كاملة سائدة على الصفات جسم أصفر، عيون حرشاء، وأجنحة مبتورة    

V N

12.2 cMg

L

16.6 cMg

4.4 cMg

الخــــــریـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــیــــة

 10 تمرین:  
 وأجنحة كاملة Lisse وعیون ملساء Gris تم تزاوج بین أنثى من ذباب الخل من سلالة نقیة ذات جسم رمادي 

Complètes مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر Jaune وعیون حرشاء Rugueuses وأجنحة مبتورة 
Tronquées . فحصلنا في الجیلF1على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عیون ملساء، وأجنحة كاملة .  

  ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟)1
ماذا تستنتج؟. حلل نتیجة ھذا التزاوج)2

فحصلنا في الجیل .  مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر، عیون حرشاء، وأجنحة مبتورةF1تم تزاوج أنثى من الجیل الأول  
F2 مظاھر خارجیة8ل موزعة على  ذبابة خ2880 على    :  

1080ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون ملساء، وأجنحة كاملة    .  
   78ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون ملساء، وأجنحة كاملة .  
1071وأجنحة مبتورةء ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون حر شا ،   .  
   66أجنحة مبتورة  ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون حرشاء، و.  
293ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون ملساء، وأجنحة مبتورة   .  
   6ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون حرشاء، وأجنحة كاملة   .  
282ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون حرشاء، وأجنحة كاملة     .  
4 مبتورة،عیون ملساء، وأجنحة أصفرذبابة خل ذات جسم.  

  ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ وما الغایة منھ؟) 3         
      ؟F2عن ماذا یعبر تركیب الجیل ) 4         
  ماذا یمكنك استنتاجھ من ھذه النسب ؟ . F2نسب الأفراد المحصل علیھا في أحسب) 5         

)جسم رمادي : باستعمال الرموز التالیة)6 G,g )، عیون ملساء ( L,l ) أجنحة كاملة ،( C,c )، جسم أصفر ( J,j
)، عیون حرشاء ( R,r )، أجنحة مبتورة ( T,t   .أعط تفسیرا صبغیا لنتائج التزاوج الأول والتزاوج الثاني.  (

.t و jو بین المورثة . t و rو بین المورثة . r و jأحسب المسافة بین المورثة ) 7         
  .عن التموضع النسبي للمورثات الثلاثماذا یمكننا أن نقول ) 8         

.أنجز الخریطة العاملیة بالنسبة للصفات الثلاث)9
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 غير F1، لأنه تم بين فرد من BackCrossنسمي هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع )3
الغاية من هذا . ي ثلاثي التنحيمتشابه الاقتران، نمطه الوراثي معروف، مع فرد من النمط الأبو

.التزاوج هو التحقق من الانفصال المستقل للحليلات

 يعبر عن تركيب أنماط الأمشاج الأنثوية، لأن الذكر هو من سلالة نقية وثلاثي F2 تركيب الجيل إن)4
.أنظر الوثيقة.التنحي، فانه لن ينتج سوى نمط واحد من الأمشاج

:F2ها في حساب نسب الأفراد المحصل علي)5

 الأفراد[ G,L,C X100=%37.50(1080/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ j, r, t X100=%37.19(1071/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ G,L, t X100=%10.17(293/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ j, r, C X100=%9.79(282/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ j, L, C X100=%2.71(78/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ G, r, t X100=%2.29(66/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ G,r,C X100=%0.21(6/2880):  النسبة المئوية[

 الأفراد[ j, L, t X100=%0.14(4/2880):  النسبة المئوية[

 مقارنة بالأنماط الأبوية، نستنتج من هذا أن ضعيفةيدة التركيب تظهر بنسب نلاحظ أن الأنماط الجد
  .المورثات مرتبطة

:التفسير الصبغي لنتائج التزاوج)6

 عند الآباء :  التزاوج الأولP.

  أنماط أبویة
%74.69

أنماط جدیدة
  التركیب

%25.31

F1%100[G,L,C]الجيل 

........................................................ الأنماط الوراثية

........................................................................الأمشاج 

.................................................................................................الإخصاب 

X

X

]:.....................................Pالمظاهر الخارجية لـ  G,L,C ]X[ j, r, t ]

G C

G CL

Lj t

j tr

r

j t

G CL

r

G CLj tr
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 التزاوج الراجع : الثاني التزاوج.  

r:d(j-r) وjحساب المسافة بين المورثة )7

d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100 = 5.35 cMg
t:d(r-t) وr   حساب المسافة بين المورثة 

d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100 = 20.31 cMg
t:d(t-j) وj   حساب المسافة بين المورثة 

d(t-j) = ((2X(4+6)+66+78+282+293)/2880)X100 = 25.66 cMg

:يتبين من النتائج المحصل عليها في السؤال السابق أن)8

d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)
.t والمورثة j تتواجد بين المورثة r       نستنتج من هذا أن المورثة 

:الخريطة العاملية بالنسبة للصفات الثلاث)9

F2الجيل 

........................................................الأنماط الوراثية

.....الأمشاج 

............................................................................الإخصاب 

]:.....................................Pهر الخارجية لـ المظا G,L,C ]X[ j, r, t ]

X

X

j t

G CL

rj t

j tr

r

G CLj tr j tr

j Cr

G CrG tr

G tL

j CL

j tL

j Cr G tL j tr G CL

j tr

G CL

j tL G Cr G tr j CL

j tr j trj trj trj tr j trj tr

j Cr G tL j tr G CLj tL G Cr G tr j CL

شبكة التزاوج

لمظاھرا
] الخارجیة G,L,C ][ j,r,t ][ G,L,t ][ j,r,C ][ j,L,C ][ G,r,t ][ G,r,C ][ j,L,t ]

j r

20.3 cMg

t

25.6 cMg

5.3 cMg

الخــــــریـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــیــــة
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قد مكنت الملاحظة المجهرية لصبغيات عملاقة عند ذبابة الخل من الكشف عن وجود أشرطة  ل:ملاحظة 
 خلل في ظهور إلىوقد تبين أن كل خلل في تعاقب هذه الأشرطة يؤدي . متعاقبة تختلف حسب تلوينها

  .الصفات المتوحشة وظهور صفات جديدة
ية توضح تموضع المورثات على انطلاقا من هذه الملاحظات تمكن الباحثون من وضع خرائط صبغ

.الصبغيات

.7، لوحة1 أنظر الوثيقة  :خلاصة

  النسب الإحصائیة
  خلاصة : 1       الوثیقة 

F2الجیل الثاني F1الجیل الأول 
  حالة خاصة

4/3  ،   4/1   صفة الأب ذي الحلیل السائد100 %  سیادة تامة الھجونة الأحادیة
أبوان من ( 

   صفة وسیطة100 %  تساوي السیادة  )سلالة نقیة 
4/1   ،  4/1  ،  
2/1

ة بالنسبة سیادة تام
  للحلیلین

 صفة 100 %
الأب ذي الحلیل 

  السائد

16/1  ،  16/3 ،  
16/3  ،  16/9   

سیادة تامة بالنسبة 
لزوج حلیلي وتساوي 

السیادة بالنسبة 
  للآخر

جیل متجانس لھ 
الصفة السائدة 
بالنسبة للزوج 
الحلیلي الأول، 
وصفة وسیطة 
بالنسبة للزوج 
  الحلیلي الثاني

16/1 ، 16/1،  
16/2 ، 16/3 ، 
16/3 ، 16/6  

مورثتان 
  مستقلتان

تساوي السیادة 
بالنسبة للزوجین 

  الحلیلین

جیل متجانس لھ 
صفتین وسیطتین 
بالنسبة للزوجین 

  .الحلیلین

16/1 ، 16/1 ، 
16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/2 ، 
16/2 ، 16/2 ، 
16/4

جونة الثنائیة
الھ

)
لالة نقیة 

س
ن 

ن م
أبوا

(

مورثتان 
  مرتبطتان

أحد الأبوین سائد 
  والآخر متنحي

 صفة 100 %
لیلین الأب ذي الح

  .السائدین
4/1   ،  4/3

حالة في 
مورثة مرتبطة 

بالجنس، لا 
یعطي تزاوج 

ذكر من سلالة 
A بأنثى من 

 نفس Bسلالة 
نتیجة التزاوج 

العكسي، أي 
أنثى من سلالة 

A بذكر من 
.Bسلالة 


