
PARTIE 2



:التزاوج الأول

فارة ذات زغب

موحد اللون ولا يتساقط

فار ذو زغب مبقع 

ويتساقط

فئران ذوي زغب موحد

ولايتساقطاللون 
F1جيل 

:نضع

u                     بالنسبة لزغب مبقعu+بالنسبة لزغب موحد اللون

c                بالنسبة لزغب يتساقطc+بالنسبة لزغب لا يتساقط

الاولللتزاوج الصبغيالتفسير اعطماذا تستنتج من هذا التزاوج؟ 

1تمرين تطبيقي



:أجوبة

+uبزغب موحد اللون نرمز له : حليليانتتحكم فيها مورثة لها شكلان “ لون الزغب“:الصفة الأولى
.uبوزغب مبقع نرمز له 

وزغب +cبنرمز له لايتساقطزغب : حليليانتتحكم فيها مورثة لها شكلان “ حالة الزغب“:الصفة الثانية
. cبيتساقط نرمز له 

كله متجانسF1الجيل

 جميع الأفرادF1 ولايتساقطلهم زغب موحد اللون

سائد بالنسبة للصفة           “ زغب موحد اللون”الحليليالشكل 

.الأولى

.سائد بالنسبة للصفة الثانية“ لايتساقطزغب ”الحليليالشكل 

.      لماندلتحقق القانون الأول 

الأبوين من سلالة نقية 

.ومتشابهي الاقتران



الاولللتزاوج الصبغيالتفسير 

oالآباء                          :P2 P1  

            [u,c]          [+u+,c]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

F1:الجيل 

[u+c+]100% 

u+  

c+

u+  

c+

u     c

u     c

u   cu+c+

u+  

c+
u     c



التزاوج الثاني:

F1F1

25% 75%

F2جيل

يتساقطوفئران ذوي زغب مبقع  لا يتساقطوفئران ذوي زغب موحد اللون 

:أسئلة

المورثتين؟تموضعماذا تستنتج بخصوص ▪

أنجز شبكة التزاوجوللتزاوج الثاني الصبغيأعط التفسير ▪



:أجوبة

ب المظاهر نلاحظ أنه في الجيل الثاني، الحصول على مظهرين أبويين فقط  مع غيا: استنتاج

تكون خلال( ضمصبغيو بيصبغي)هذا يعني غياب تخليط  صبغي والجديدة التركيب، 

ومستقل، بشكلالحليلاتعدم افتراق ايلمندلبالتالي لم يتحقق القانون الثالث والأمشاج، 

( .مصبغيضتخليط )من تم فان المورثتان غير مستقلتين بل مرتبطتين، مع غياب للعبور 



للتزاوج الثانيالصبغيالتفسير 

oالآباء                         :F1             F1

        [+u+,c]            [+u+,c]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

u+  

c+

u+  

c+

u     cu     c

u   c

u+c+

u   c

u+c+1/2

1/21/2

1/2



شبكة التزاوج

u+   c+

u+   c+

u        c

u        c

u+   c+

u+   c+

u+   c+

u+   c+

u        c

u        c u        c

75% [u+c+]                     25% [uc]



التزاوج الثالث:

F1ذكر
أنثى ذات زغب 

مبقع ويتساقط

فرد ذو 40

زغب

موحد اللون 

ولا يتساقط

فرد ذو 44

زغب

ميقع

و يتساقط

أفراد ذوي 5

زغب

ميقع

طولا يتساق

افراد5

ذوي زغب

موحد اللون 

ويتساقط

5,31

%

5,31

%

47

%
43%

النسب المئوية للمظاهر الخارجية

F3جيل 

90% P10% R



:أسئلة

.تأكد من تموضع المورثتين❑

للتزاوج الثالثالصبغيالتفسير اعط❑

تزاوج فسر بواسطة رسوم تخطيطية ظهور المظاهر الخارجية جديدة التركيب في ال❑

.الثالث

:أجوبة

الامشاجتعطي نوعا واحدا من فانهاثنائية التنحي، الانثىبما أن ❑

اعطىالذكر الهجين انمظاهر مختلفة التردد، هذا يعني 4و حصلنا على خلف مكون من 

مظهرين جديديومظهرين أبويين بتردد كبير : مختلفة الترددالامشاجمن انواع4

.التركيب بتردد ضعيف

يب بحدوث التركالجديديةيمكن تفسير المظاهر وهذا ما يؤكد أن المورثتين مرتبطتين اذن

ظاهرة العبور خلال الانقسام الاختزالي أثناء تشكل الأمشاج عند الذكر



للتزاوج الثالثالصبغيالتفسير 

oالآباء  :

        [+u+,c]            [u,c]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

u    c u+  

c+

u     cu     c

u   c

u   c

u+c+

1/2

1/2
1/2

أنثى ذات زغب F1ذكر

مبقع ويتساقط

نوع واحد من الأمشاج

أنواع من الأمشاج4

u   c+

u+   c

1/2

1/2



(الراجع)شبكة التزاوج الثالث 

u+   c+ u        c

u+   c+ u+   c u   c+

u        c

u        c

u        c

u+   c u   c+

u        c
u        c u        c

1/21/21/21/2

1/2

[u+ c+] [u   c] [u+   c] [u   c+]

مظاهر أبوية %90مظاهر جديدة التركيب 10%>



بط إذن فالمظهر الخارجي للخلف مرت. ينتج الفرد المتنحي نمطا واحدا من الأمشاج-3

.الذي أنتج أربع أنماط من الأمشاجF1بالأمشاج المنتجة من طرف الفرد 

,  مرتقبةظاهرة قليلة في الطبيعة وغيرتنتج المظاهر الخارجية الجديدة التركيب عن ❖

.مما يدل على ضعف نسب هذه المظاهر

.ظاهرة العبورأو الضمصبغيالتخليط هذه الظاهرة تدعى ❖



لراجع عندما نحصل في نتائج التزاوج االارتباط غير مطلق اننقول 

ة على مظاهر أبوية بنسب كبيرة مقارنة  مع نسب المظاهر الجديد

,و تفسر هذه النتائج بحدوث ظاهرة العبور. التركيب

لال عند غياب ظاهرة العبور فنحصل خالارتباط المطلق نتحدث عن 

من النمط 50 %التزاوج الراجع على المظاهر الأبوية فقط بنسبة 

من النمط الأبوي المتنحي50 %والأبوي السائد 



النتائجالحالة

حالة مورثتين مستقلتين

F1سيادة تامة مزدوجة X F1

9:3:3:1

حالة مورثتين مستقلتين

متنحيXF1تزاوج راجح

من المظهر الأبوي %25:مظاهر خارجية بنسب متساوية 4يعطي التزاوج الراجح 

من التركيب %25،(1)من التركيب الجديد %25من الأبوي المتنحي،%25السائد،

(.2)الجديد

تساوي +حالة مورثتين مستقلتين سيادة

F1السيادة X F11:1:2:3:3:6

+حالة مورثتين مستقلتين مع مورثة مميتة

F1تساوي السيادة X F112/1 12/1 12/2 12/2 12/2 12/4

وث حد)حالة ارتباط مورثتين ارتباطا غير مطلق 

متنحيXF1(ظاهرة العبور

:مظاهر خارجية4يعطي التزاوج الراجع 

مظهران أبويان بنسب كبيرة-

.مظهران جديدان التركيب بنسب ضعيفة-

حالة ارتباط مورثتين ارتباطا 

متنحيXF1مطلقا
.من النمط الأبوي المتنحي%50من النمط الأبوي السائد،%50:يعطي التزاوج الراجع



مورثتان

مرتبطتان

ارتباط غير مطلق ارتباط مطلق

مستقلتان

بيصبغيتخليط 





الخريطة العاملية
النسبي للمورثات علىالتموضعCarte factorielleتمثل الخريطة العاملية 

.الصبغيات

لى نفس محمولين عالحليليانيكون الزوجان , عندما تكون المورثتان مرتبطتين

. ثةموضع الموربمايسمى. المتماثلين وعلى موقعين مختلفينالصبغيين



:  المسافة بين مورثتين

نسبة التركيب الجديد الناتجة عن ظاهرة العبور بين انMORGANلاحظ العالم 

المورثة تموقعافتراض أن مكانالىالذي دفعه الشيئمورثتين مرتبطتين تكون دائما ثابتة 

. يكون دائما ثابتاالصبغيفوق 

يدة العلاقة بين نسبة التركيبات الجد Alfred STURTEVANTو هكذا أعطى أحد طلابه 

تقابلها وحدة مسافة بين الجديديةمن التركيبات %1: المسافة بين المورثتين بحيثو

  1Cmg                                %1أي  MORGANالمورثتين سميت وحدة 

من التركيبات الجديدة

الخريطة العاملية



:تحدد المسافة الفاصلة بين مورثتين بتحديد نسبة الأفراد جديدي التركيب

نسبة الأفراد الجديدة التركيب  = 
التركيبالجديديعدد الأفراد 

مجموع الأفراد
100%



:2تمرين تطبيقي

الاولالتزاوج 

أنثى ذبابة الخل

عيون حمراء وأجنحة طويلة 

(F1)

p1

ذكر ذبابة الخل من سلالة نقية 

عيون وأجنحة قصيرة متنحيةذو

أرجوانية 

F2

عيون حمراءوذبابة بأجنحة طويلة 200

عيون حمراءوذبابة بأجنحة قصيرة 19

عيون أرجوانيةوذبابة بأجنحة  طويلة 26

عيون أرجوانيةوذبابة بأجنحة قصيرة 206

ين اعتمادا على تحليل نتائج التزاوج الأول، استخلص العلاقة بين المورثت-1

.المدروستين



:جواب

:حساب النسب المائوية-1

عيون أرجوانيةوأجنحة طويلة  5,7%

عيون حمراءوأجنحة قصيرة 4,21%

عيون أرجوانيةوأجنحة قصيرة 45,67%

عيون حمراءوأجنحة طويلة 44,35%

من المظاهر جديدة التركيب%  9,97إذن لدينا 

من المظاهر الأبوية%90,02و 

مظاهر 4حصلنا على خلف مكون من والذكر من سلالة نقية فانه يعطي نوع واحد من الأمشاج انبما 

هرين مظ: مختلفة الترددالامشاجمن انواعالهجينة تعطي أربعة الانثىانهذا يعني , مختلفة التردد

,مظهرين جديدي التركيب بتردد ضعيفوبتردد كبير ابويين

.المورثتين مرتبطتين ارتباطا غير مطلقاذن

,استخلص المسافة بين المورثتين-



المسافة بين المورثتين-

:نسبة الأفراد جديدي التركيب هي

9,97 R  %

:إذن المسافة الفاصلة بين المورثتين هي

1% R                                1 Cmg

9,97 Cmg

9,97 %



التزاوج الثاني

أنثى ذبابة الخل

جسم رمادي وأجنحة طويلة 

(F1)

p1

ذكر ذبابة الخل من سلالة نقية 

جسم وأجنحة قصيرة متنحيةذو

أسود

F2

جسم رماديوذبابة بأجنحة طويلة 152

جسم أسودوذبابة بأجنحة قصيرة 147

جسم رماديوذبابة بأجنحة  قصيرة 31

جسم أسودوذبابة بأجنحة طويلة 35

تين اعتمادا على تحليل نتائج التزاوج الثاني، استخلص العلاقة بين المورث-2

.المدروستين



من المظاهر جديدة التركيب % 18,08إذن لدينا 

من المظاهر الأبوية% 81,92و 

مظاهر 4حصلنا على خلف مكون من والذكر من سلالة نقية فانه يعطي نوع واحد من الأمشاج انبما 

رين مظه: مختلفة الترددالامشاجمن انواعالهجينة تعطي أربعة الانثىانهذا يعني , مختلفة التردد

,مظهرين جديدي التركيب بتردد ضعيفوبتردد كبير ابويين

.المورثتين مرتبطتين ارتباطا غير مطلقاذن

:جواب

,استخلص المسافة بين المورثتين-



المسافة بين المورثتين-

:نسبة الأفراد جديدي التركيب هي

18,08 R  %

:إذن المسافة الفاصلة بين المورثتين هي

1% R                                1 Cmg

18,08 Cmg

18,08 %

.أنجز الخرائط العاملية الممكنة-3

Lالطويلةالاجنحةعن المسؤولللحليلنرمز 

cالقصيرةالاجنحةعن المسؤولللحليلنرمز 

عن العيون الحمراء المسؤولللحليلنرمز 

الارجوانيةعن العيون المسؤولللحليلنرمز 

عن الجسم الرمادي المسؤولللحليلنرمز 

الاسودعن الجسم المسؤولللحليلنرمز 

p

G

n

R



R/p L/c

9,97 Cmg

G/n L/c

9,97 Cmg



الخرائط العاملية الممكنة

G/n L/c

18,08 Cmg

R/p

9,97 Cmg

أو

G/n R/p L/c

9,97 Cmg

18,08 Cmg



فسر كيفية الحصول على الخريطة العاملية الملائمة-4

:جواب

ين لون لمعرفة الخريطة العاملية الصحيحة يجب البحث عن المسافة بين مورثت

عيون تزاوج راجع بين ذبابة خل أنثى هجينة بباجراءذلك والعيون ولون الجسم 

جسم أسودوجسم رمادي  مع ذكر  ثنائي التنحي بعيون أرجوانية وحمراء 

,و ملاحظة نسبة التركيبات الجديدة



الحالة 

مورثتين :الأولى

دة مستقلتين مع سيا

تامة مزدوجة

الحالة 

مورثتين :الثالثة

مستقلتين مع سيادة 

تساوي +تامة

مورثة + السيادة

مميتة

الحالة 

مورثتين :الثانية

مستقلتين مع سيادة 

تساوي السيادة+تامة

:الحالة الأولى

ارتباط مورثتين 

ارتباطا غير مطلق 

:الحالة الثانية

ارتباط مورثتين 

ارتباطا مطلقا 


