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متجعدأملسشكل البذور

أخضرأصفرلون البذور
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ات الإحصائية  التي تتحكم في انتقال الصفما هي القوانين

؟الوراثية من الأباء إلى الأبناء عبر أجيال متوالية



.I ن انتقال زوج واحد م)دراسة انتقال صفة وراثية واحدة

الهجونة الأحادية :( الحليلات

حالة مورثة غير مرتبطة بالجنس. 1

حالة السيادة التامة. 1.1

:الطماطمعلىتجريبيةمعطيات

يةالنباتالبيوتكنولوجيامجالفيالباحثينالطلبةأحدلاحظ

مننوعينهناكأن:الأمراضمنالنباتاتوحمايةوالجرثومية

عنالبحثوقصد.القدصغيرةوأخرىالقدكبيرةطماطم:الطماطم

.التزاوجاتمنمجموعةبانجازقامالقدكبيرةسلالة



المرحلة الأولى من التجربة

:فلاحظ أن زرع كل سلالة على حدة وتركها تتكاثر ذاتيا

الكبيرة القدبذور الطماطم 

كبيرة القد طماطم 

الصغيرة القدبذور الطماطم 

صغيرة القدطماطم 

.يجةأعاد هذه التجربة ثلاث مرات على الأقل ولكنه يحصل دائما على نفس النت

؟ماذا تستنتج من نتائج التجربة



:السلالة النقيةتعريف

ذه الص فة لصفة وراثية معينة ،عندما تنتقل ه السلالة نقية تكون 

.متتاليةإلى الخلف بدون تغير عبر أجيال 

ي رة بما أن بذور الطماطم الكبيرة القد لا تعط ي إلا طم اطم كب•

ان ف , وبذور الطماطم الصغيرة القد لا تعطي إلا طماطم صغيرة

.السلالتين نقيتين



بةالمرحلة الثانية من التجر•

(الأباء)

ولأفراد الجيل الأ

(F1)

كبيرة القد طماطم  صغيرة القد طماطم

كبيرة القد  طماطم  100%



؟ماذا يسمى هذا النوع من التزاوج . 1

ص فة وراثي ة عندما يتم التزاوج بين سلالتين نقيتين تختلف ان ب

واح    دة أو أكث    ر فه    ذا الت    زاوج يس    مى تهج    ين أو هجون    ة 

hybridisme .

ف ان بص فة في هذه الحالة تم الت زاوج ب ين س لالتين نقيت ين تختل

وراثي      ة واح      دة، إذن يتعل      ح الأم      ر بالهجون      ة الأحادي      ة 

Monohybridisme.



ماذا تلاحظ ؟. 2

طماطمبينتمالتزاوجأنالعلممعالقد،الصغيرةللطماطمتامغيابنلاحظ

متجانسونالأولالجيلأفرادأننلاحظكما.صغيرةأخرىوالقدكبيرة

.الأبويينأحدويشبهونبينهمفيماومتشابهون

.مختلفينبحليلينولكنالمورثةنفسعلىمحمولةالمدروسةالصفة

(تعبيرهتمحليل)سائدحليلكبير،قد:الصفةعنالمسؤولالحليل•

(بيرهتعيتملمحليل)متنحيحليلصغير،قد:الصفةعنالمسؤولالحليل•

ماذا تستنتج بخصوص الصفة قد الطماطم؟. 3



س جميع أفراد الجيل الأول متشابهون فيما بينهم، ولهم نف" 

"المظهر الخارجي الذي يشبه مظهر احد الأبويين 

قانون تجانس الهجناء :القانون الأول لمندل



طماطم كبيرة القد15

طماطم صغيرة القد5
F2

F1 F1



ماذا تلاحظ بخصوص نتائج التزاوج الثاني؟. 1

ن نلاحظظظ ظهظظور صظظفة طمظظاطم صظظغيرة القظظد مظظن جديظظد فظظي الجيظظل الثظظاني ولكظظن بنسظظبة ا ظظل مظظ

.الطماطم الكبيرة القد

: احسب النسب المئوية الناتجة عن هذا التزاوج. 2

:طماطم كبيرة القد

% = (15/20) x100 = 75%

% = (5/20) x100 = 25%

:طماطم صغيرة القد



من التسمية لأولانرمز للمظهر الخارجي لفرد ما بالحرف ❖

ين ويكتب هذا الحرف بين معقوفت. الفرنسية للصفة المدروسة

سائدةعندما تكون الصفةMajusculeوبكتابة كبيرة 

Dominante وبكتابة صغيرة ،Minuscule عندما تكون الصفة

.  récessifمتنحية   

معطيات عن الترميز

.اعط التفسير الصبغي النظري للنتائج المحصل عيها. 3

.ةالمظهر الخارجي هو الشكل الظاهر أو المعبر عنه لصفة معين❖



نرم  ز للحل  يلات  المس  ؤولة ع  ن ص  فة م  ا كم  ا ه  و الش   ن بالنس  بة

.فةللمظهر الخارجي بالحرف الأول من التسمية الفرنسية لهذه الص

.المسؤول عن الصفة قد كبيرG:بنرمز للحليل السائد •

.المسؤول عن الصفة قد صغير:gبنرمز للحليل المتنحي •



حليلات المورثة المتحكمة في الصفة المدروسة، عند :النمط الوراثي➢

ى كل صبغي ثنائية الصيغة الصبغية تكون كل مورثة ممثلة بحليلين، حليل عل

كون من الصبغيات المتماثلة، وهكذا يكون الفرد إما متشابه الاقتران عندما ي

.انالحليلان متشابهان، أو مختلف الاقتران، عندما يكون الحليلان مختلف

حيث يمثل G//gأو g//gأو G//Gنرمز للنمط الوراثي بالشكل التالي ➢

.الخطان الزوج الصبغي الذي يحمل الحليلين كما نرمز لكل حليل بحرفه



ابهي بم  ا أن الأب  وين م  ن س  لالتين نقيت  ين ف   نهم متش  •

.g//gو G//Gإذن نمطهم الوراثي هو ،الاقتران

G//gأفراد الجيل الأول هجناء نمطهم الوراثي هو 

.الاقترانمختلفوا

G//gأفراد الجيل الأول هجناء نمطهم الوراثي هو 

.الاقترانمختلفوا

[G]المظهر الخارجيأفراد الجيل الأول لهم نفس 





G



.التجريبيةالنتائجمعالنظريةالنتائجقارن.4

[g] %25و      [G] %75حصلنا على مظهريين خارجيين :النتائج التطبيقية 

[g] ¼و   [G] ¾حصلنا على مظهريين خارجيين :النتائج النظرية

إذن هناك تطابح بين النتائج النظرية والنتائج التجريبية

حصلنا على

•¾ [G] نمطهم الوراثي هو½ G//g :  و¼ G//G

•¼ [g] نمطهم الوراثي هو: ¼ g//g



ي الجي ل لا يمكن تفسير النسب المئوية لمختلف المظاهر الخارجية المحص ل عليه ا ف ”

ل  ى أح  د الث  اني إلا ب  افتراح الحليل  ين أثن  اء تك  ون الأمش  اج، ولا يحت  وي ك  ل مش  يج إلا ع

”. فالمشيج إذن نقيالحليلين المحددين للصفتين المتعارضتين، 

أثن   اء تك   ون الأمش   اج يفت   رح الحل   يلان الل   ذان يحم   لان الص   فتان" بعب   ارة أخ   رى 

. "المتعارضتان ويلتقيان أثناء الإخصاب

قانون نقاوة الأمشاج :القانون الثاني لمندل



تساؤل•

من الطم اطم الكبي رة %75يتكون الجيل الثاني من 

ي لك  ن كي  ف يمك  ن أن نمي  ز ب  ين الطم  اطم الت  , الق  د 

و الس     لالة G//Gتنتم     ي إل     ى الس     لالة النقي     ة  

؟G//gالهجينة 

ظه ره ننجز هذا التزاوج قصد التعرف على النمط ال وراثي لف رد يب دي م

.  [g]متنحي الخارجي صفة سائدة مع فرد 

Test-crossالتزاوج الاختباري  



X        [G]المظهر الخارجي           [G]

G//Gالنمط الوراثي              

/G %100الأمشاج 

الإخصاب

G//G %100النمط الوراثي                      

[G] %100المظهر الخارجي

الحالة الأولى

100% 

G/

G

/

G//G

/
G

متشابه الا تران



X        [G]المظهر الخارجي           [G]

G//Gالنمط الوراثي            

/G %100الأمشاج               

الإخصاب

G//G %50النمط الوراثي                      

g50% G //

[G] %50المظهر الخارجي

الحالة الثانية

G

/ /g

50% 
G/

50% 

g/

G//gمختلف الاقتران



بالنس بة لح املي %100عندما نحصل على جي ل متج انس أي •

الص   فة الس   ائدة، يك   ون للف   رد المختب   ر نم   ط وراث   ي متش   ابه

.الاقتران

من أفراد له م ص فة س ائدة %50عندما يكون الجيل مكون من •

ب  ر م  ن أف  راد ص  فة متنحي  ة ، فه  ذا يعن  ي أن الف  رد المخت%50و 

د يعط   ي ن   وعين م   ن الأمش   اج بنس   ب متس   اوية، وبالت   الي للف   ر

.نمط وراثي مختلف الاقتران( المدروس)المختبر



ملحوظة

وفرد ينتمي إلى أحد الأبويين ذو F1تزاوج بين فرد هجين 

ثنائي التنحيمظهر خارجي

Back cross ou croisement en retour

التزاوج الراجع



X        [g]المظهر الخارجي           [G] (الأبوان)

(1أفراد الجيل ) [G] %100المظهر الخارجي

التزاوج الراجع





نفس المظاهر في هذه الحالة ،التزاوج الراجع يعطي 

المحصل عليها في التزاوج الاختباريالخارجية 



codominanceالسيادةتساويحالة.1.2

معطيات تجريبية

لاح  ظ أح  د مرب  ي الأران  ب أن هن  اك إقب  ال كبي  ر عل  ى الأران  ب 

ب ومن أجل الرفع من ع دد ه ذه الأران . الأسودوالمبقعة بالأبيض 

واقت   رل علي   ه أح   د التقن   ين ب    ن ي   زاوج ب   ين الأران   ب البيض   اء

.الأرانب السوداء اللون



F1

(الأباء)

الأسودوأرانب مبقعة بالأبيض  100% 

التزاوج الأول



ماذا تستنتج من نتائج التزاوج الأول ؟ . 1

ون الأران ب ، تم التزاوج بين سلالتين نقيتين تختلفان بصفة واحدة و هي ل . 1

.إذن يتعلح الأمر بالهجونة الأحادية

.أفراد الجيل الأول متجانسون إذن تحقح القانون الأول لمندل

طلق ة ظهور صفة وسيطة بين الأب يض والأس ود دلي ل عل ى غي اب الس يادة الم

.إذن الحليلين لهما نفس قوة التعبير في المظهر الخارجي

.تساوي السيادةنتحدث إذن عن 



التزاوج الثاني

F2

أرنب بيضاء اللون12 أرنب سوداء اللون11
الأسودوأرنب مبقع بالأبيض 24

F1 F1



؟2ماذا تلاحظ بخصوص التزاوج . 2

انينلاحظ ظهور الصفات الأبوية من جديد عند أفراد الجيل الث

.2و1أعط التفسير الصبغي للتزاوجين . 3

 Bنرمز للحليل المسؤول عن الصفة لون ابيض ب ➢

Nنرمز للحليل المسؤول عن الصفة لون اسود ب  ➢

 N//Nو  B//Bالابوين من سلالتين نقيتين إذن متشابهي الاقتران ➢

 B//Nأفراد الجيل الأول هجناء مختلفي الاقتران ➢







النتائج النظرية➢

[BN] %100التزاوج الأول    

[BN] %50التزاوج الثاني     , 25% [N], 25% [B]

النتائج التجريبية➢

[BN] %100التزاوج الأول 

التزاوج الثاني

%[BN] = (24/47)*100 = 51.06% ≈ 50% 

%[N] = (11/47)*100 = 23.40% ≈ 25%

% [B] = (12/47)*100 = 25.52.53% ≈ 25%

.إذن هناك تطابح بين النتائج النظرية والنتائج التجريبية

قارن النتائج النظرية بالنتائج التجريبية. 4



مورثة مميتة



معطيات تجريبية

قام أحد مربي كلاب الصيد بالتزاوج التالي

كلاب بدون ذيل                               كلاب بدون ذيل               

كلب بدون ذيل                                    20

(                       وجود ذيل)كلاب عادية 10

F1

(الأباء)

مادا تستنتج بخصوص هذا التزاوج ؟. 1



يم ا أفراد الجيل الأول غي ر متجانس ون و غي ر متش ابهون ف❖

لخل ف ا)هذه النتائج لا تتطابح م ع الق انون الأول لمن دل . بينهم

(.غير متجانس

ف مختل الكلاب الأبوية بدون ذي ل هجين ة ونمطه ا ال وراثي ❖

ي  ل بحي  ث يض  م الحلي  ل المس  ؤول ع  ن الص  فة ب  دون ذالاقت  ران 

.والحليل المسؤول عن الصفة العادية

الحلي   ل المس   ؤول ع   ن الص   فة ب   دون ذي   ل س   ائد والحلي   ل ❖

.المسؤول عن الصفة عادية متنحي



Sنرمز للحليل المسؤول عن الصفة بدون ذيل ب 

sنرمز للحليل المسؤول عن الصفة عادية ب 

.اعط التفسير الصبغي لهذا التزاوج. 2



.قارن النتائج النظرية مع النتائج التجريبية. 3

:في النتائج التجريبية حصلنا على➢

[S] = 20/ 30 = 2/3 

[s] = 10/30 = 1/3

:في النتائج النظرية حصلنا على➢

[S] = ¾

[s] = ¼

.يبيةإذن هناك عدم تطابح بين النتائج النظرية والنتائج التجر





و النمط الوراثي [S]يفسر هذا الاختلاف بكون الكلاب ذات المظهر الخارجي 

S//Sالمتشابهة الاقتران لا تعيش.

.  في حالة تشابه الاقترانمميت Sالحليل السائد نقول إذن أن 



مما سيؤدي إلى ظه ور جي ل s//sسيؤدي إلى موت الأفراد المتشابهي الاقتران 

[S] %100يتكون من 

100% [S]

إذا كان الحليل المميت متنحيملحوظة



معطيات تجريبية
قام أحد مربي القطط بالتزاوجات التالية

.لزغبلون اتم بين سلالتين نقيتين تختلفان من حيث صفة واحدة وهي :التزاوج الأول

إناث بيضاء اللون  اللون ذكور سوداء 

F1
بيضاء اللون♀168

بيضاء اللون♂172

100%

بيضاء اللون

حالة مورثة مرتبطة بالجنس



معاكس للتزاوج الأول:التزاوج الثاني

بيضاء ♂سوداء اللون                    ♀

اللون

F1
بيضاء اللون♀168

سوداء اللون♂172

ماذا تلاحظ بخصوص نتائج التزاوجين ؟. 1



لأول نتائج التزاوج الأول تتطابح م ع الق انون الأول لمن دل أي أن أف راد الجي ل ا

.متجانسون

الحليل المسؤول عن الصفة لون أبيض سائد

الحليل المسؤول عن الصفة لون أسود متنحي

أف راد نتائج التزاوج الثاني لا تتطابح مع الق انون الأول لمن دل أي أن

ن الجي  ل الث  اني غي  ر متجانس  ون بحي  ث أن مظ  اهر الإن  اث تختل  ف ع  

.الذكور



بيضاء اللون♀

أبيض اللون♂سوداء اللون ♀

صغ فرضية تفسر بها هذه النتائج. 2

ل بما أن المظهر الخارجي للذكور يختلف ع ن المظه ر الخ ارجي لثن اث ف ي أف راد الجي ل الأو

ن يمك  ن أ, وبم  ا أن ال  ذكور يحمل  ون ص  فة أمه  اتهم والإن  اث ص  فة أب  ائهم, للت  زاوج العكس  ي

س ية أو محمولة عل ى الص بغيات الجنمرتبطةنفترض أن المورثة المسؤولة عن لون الزغب 

. Xالصبغي الجنسي وبما أن الصفة متواجدة عند الجنسين معا فانها محمولة على 

سوداء اللون♂



اعط التفسير الصبغي لهذه النتائج. 3

Bبنرمز للحليل السائد ❖

:nبنرمز للحليل المتنحي ❖



½ ♀ XB//Xn [B]

½  ♂ XB//Y [B]

100% [B] 

حصلنا على





½ ♀ XB//Xn [B]

½  ♂ Xn//Y [n]

حصلنا على



النتائج التجريبيةوقارن بين النتائج النظرية . 4

النتائج التجريبيةوهناك تطابح تام بين النتائج النظرية :التزاوج الأول

المعاكس للأول:التزاوج الثاني

♀ = (168/340)x100 = 49.41% ≈ 50%

♂ = (172/340)x100 = 50.58% ≈ 50%

بيةإذن هناك أيضا تطابح بين النتائج النظرية مع النتائج التجري



نس     تنتج إذن أن الفرض     ية المقترح     ة ص     حيحة أي أن المورث     ة 

Xالمسؤولة عن لون الزغب محمولة الصبغي  الجنسي 

ماذا تستنتج ؟. 5

حالة مورثة مرتبطة بالجنس

هذه النتائج تعتبر بمثابة استثناء للقانون الأول لمندل



ثات يمكن تفسير انتقال الصفات الوراثية المرتبطة بالجنس بكون المور

Xجزء خاص  بالصبغي الجنسي المسؤولة عن هذه الصفات تتموضع على

الذي Yأو على جزء خاص  بالصبغي . Yليس له مماثل على الصبغي الذي

X.ليس له مقابل على 



عند عدد من الحيوانات خصوصا الفراشات، دودة القز، بعض الطيور 

سية والأسماك تكون الأنثى متغايرة الأمشاج ونرمز لزوج صبغياتها الجن

ZW والذكر متشابه الأمشاجZZ

ZZبينما الذكر  ZOعند الدجاج لا تحمل الأنثى إلا صبغيا جنسيا واحدا 

ملحوظة



الهجونة 

الأحادية
انتقال صفة 

وراثية واحدة

مورثة غير مرتبطة بالجنس

¾ [G]

¼ [g]

السيادة التامة 

100% [G]

½  [BN]

¼ [B]

¼ [N]

تساوي السيادة

100% 

[BN] 2/3 [S]

1/3 [s]

مورثة مميتة

القانون الأول 

تجانس :لماندل

الهجناء

القانون الثاني 

نقاوة :لماندل

الأمشاج

التزاوج الثاني
التزاوج الثاني

التزاوج الأول التزاوج الأول التزاوج الأول

مورثة مرتبطة بالجنس

المظهر الخارجي للذكور يختلف عن المظهر

الخارجي لثناث في أفراد الجيل الأول 

.للتزاوج العكسي

ة الذكور يحملون صفة أمهاتهم والإناث صف

.أبائهم



الهجونة 

الأحادية
انتقال صفة 

وراثية واحدة

مورثة غير مرتبطة بالجنس

¾ [G]

¼ [g]

السيادة التامة 

100% [G]

½  [BN]

¼ [B]

¼ [N]

تساوي السيادة

100% 

[BN] 2/3 [S]

1/3 [s]

مورثة مميتة

القانون الأول 

تجانس :لماندل

الهجناء

القانون الثاني 

نقاوة :لماندل

الأمشاج

التزاوج الثاني
التزاوج الثاني

التزاوج الأول التزاوج الأول التزاوج الأول

مورثة مرتبطة بالجنس

المظهر الخارجي للذكور يختلف عن المظهر 

اوج الخارجي لثناث في أفراد الجيل الأول للتز

.العكسي

الذكور يحملون صفة أمهاتهم والإناث صفة 

.أبائهم


