
 الفصل الثاني:
القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة 

 عند ثنائیات الصیغة الصبغیة 
 

 تمھید :
تعتبر الكائنات الثنائیة الصیغة الصبغة نتیجة إخصاب لخلایا جنسیة أحادیة الصیغة الصبغیة، الشيء الذي 

یعطي بیضة ثنائیة الصیغة الصبغیة تحتوي على أزواج من الصبغیات المتماثلة وبذلك توجد كل مورثة على 
شكل زوج من حلیلین. فما ھي القوانین التي تتحكم في انتقال الحلیلات عبر أجیال ھذه الكائنات ؟ 

 
 Ι – دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة السیادة التامة: الھجونة الثنائیة.

       تجارب Mendel:وتأویلھا الصبغي . 
- a            تجارب Mendel . 1، لوحة 1أنظر نشاط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مـــــــــعــــطــــــیـــــات حـــول الـــتـــــرمــــــیــــــز 
 

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

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

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

  :نرمز للنمط الو راثي بالشكل التاليL / / L حیث یمثل الخطآن الزوج الصبغي الذي یحمل الحلیلین كما نرمز لكل حلیل 
 بحرفھ.

 . L / / r أو   L / / L   و النمط الو راثي للبذور الملساء ھو إما r / / rمثال : النمط الو راثي للبذور المتجعدة ھو : 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 لھذه الدراسة نبات الجلبانة الذي یظھر صفات متعارضة ( بذور صفراء أو خضراء، أزھار بیضاء أو بنفسجیة، بذور Mendelاختار 
 والسلالة Graines lissesملساء أو متجعدة ) فقام بزرع سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة ، تتمیز السلالة الأولى ببذور ملساء 

الإخصاب الذاتي الذي  Mendel . ولضمان الإخصاب المتبادل بین ھاتین السلالتین منع (Graines ridées)الثانیة ببذور متجعدة 
 قبل نضجھا في مستوى الأزھار المستقبلة لحبوب Les étamines یتم بصورة طبیعیة قبل تفتح أزھار الجلبانة وذلك بقطع الأسدیة  

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

 مكون F2 بنفس الطریقة السابقة فحصل على الجیل الثاني F1 )       ( F1  X بإحداث تزاوج بین أفراد الجیل الأولMendelقام 
 .2، لوحة1أنظر الوثیقة من بذور متجعدة . % 25 من بذور ملساء ،و % 75من 
  تاركا أزھارھا تلقح ذاتیا. فحصل على النتائج التالیة: F2 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  

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

 

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

                بحلیلین،  حلیل على كل صبغي من الصبغیات المتماثلة. وھكذا یكون الفرد إما متشابھ الاقتران عندما یكون الحلیلان    
                 متشابھان، أو مختلف  الاقتران، عندما یكون الحلیلان مختلفان.        
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- b                 تحلیل نتائج تجارب Mendel  .
 یعطي التزاوج الأول بین الآباء P الجیل الأول ،F1 مكون من أفراد متجانسون ویشبھون في المظھر 

الخارجي الأب ذي الشكل الأملس، مع غیاب الشكل متجعد. 
 
 عند التزاوج الثاني ( F1 X F1 ) یظھر جیل ثاني ،F2 ) 25، مكون من أفراد غیر متجانسین %

 كانت تحمل الشكل متجعد ولكنھ لم یظھر إلا F1% ملساء ). ھذا یعني أن أفراد الجیل الأول 75متجعدة + 
 یحمل العاملین الوراثیین المسؤولین عن المظھرین F1. ھذا یعني أن الفرد الھجین F2في الجیل الثاني 

الخارجیین المتعارضین. 
 .Récessif، بینما الشكل متجعد متنحي Dominantنستنتج من ھذا أن الشكل أملس سائد 

 
- c                 استنتاج: القانون الأول لـ Mendel  .

نسمي ھذا القانون قانون تجانس الھجناء : 
 على أفراد  F1في حالة تزاوج سلالتین نقیتین تختلفان بصفة واحدة، نحصل في الجیل الأول       

      متجانسة ذات صفة الأب السائدة. 
 

- d                 التأویل الصبغي لنتائج أعمال Mendel  .
 التزاوج الأول : عند الآباء P   

 
 
 
 

 
 
 

 
 

  

 P   ................ :[ L ]        X    [ r ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..................................الأنماط الوراثیة 

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

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

 F1% 100 [L]   الجیل 

X 

X 
L 

L 

r 

r 

r L 

r 

L  كل أفراد الجیل الأولF1 لھم النمط 
 سائد L، وبما أن الحلیل L//rالوراثي 

 سوف F1، فان كل أفراد rعلى الحلیل 
. [L]یكون لھم نفس المظھر الخارجي 

. Lالصفة أملس سائدة سنرمز لھا ب 
. rالصفة متجعد متنحیة سنرمز لھا ب 

 
 

 تزاوج

بذور متجعدة 
سلالة نقیة 

بذور ملساء 
 P سلالة نقیة

F1 
100 % 

 بذور ملساء

F1 F1 

F2 

 75 بذور متجعدة% 25  بذور ملساء + % 
 

 تزاوج

  L L  r r 

r L 

r r   L L 

إخصاب 

 انقسام اختزالي

 أمشاج

 بذور ملساء F1 ،100%الجیل الأول 

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

  2 القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة                                                                               الأستاذ: یوسف الأندلسي 



 : التزاوج الثاني F1 X F1. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 L'échiquier de یمكن تلخیص إمكانیة الإخصاب، في جدول ذي مدخلین، یسمى شبكة التزاوج F2في 
croisement حیث یكتب في المدخل العمودي، مختلف أصناف الأمشاج الأنثویة ونسبھا، وفي المدخل .

الأفقي، مختلف أصناف الأمشاج الذكریة ونسبھا. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

   أثناء تشكل الأمشاج یفترق العاملان الوراثیان اللذان یحملان الصفتین المتعارضتین، فیحتوي كل  
    مشیج على أحد حلیلي المورثة، ادن ھو نقي. 

      :انتقال صفة لون الفرو عند الفئران   
- a           2، لوحة 1أنظر تمرین .  معطیات تجریبیة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 F1   ...................................    :[ L ]        X    [ L ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..........................................................الأنماط الوراثیة 

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

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

r 

L 

r 

L 
X 

L X L 

 F2الجیل 

F1         X        F1 

r r 

r 

L 

L 

L 
L 

L 

r 

r 

r 

L 

r 

r 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 من : F2یتكون الجیل الثاني 
. 75 [L] % + [r] 25 %المظاھر الخارجیة: 

.  r//r بنمط وراثي 25 %الأنماط الوراثیة: 
.   L//r بنمط وراثي 50 %
. L//L بنمط وراثي %25

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

 ) ، خلفا متجانسا مكون فقط من فئران رمادیة Pوالأخرى بیضاء ( سلالة الآباء 
 ) . F1اللون (الجیل الأول 
 من یتكون   F2 مع بعضھا فنحصل على الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج أفراد 

فئران رمادیة و فئران بیضاء. ( أنظر الوثیقة أمامھ ) 
 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

من أجل التأكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي نقوم بإجراء تزاوج 
 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 فرو أبیض

100% 
 رمادي

F1 

F2 

  رمادي102  أبیض34

F1 F1 
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- b            .تحلیل نتائج التزاوج 
لقد تم التزاوج بین أفراد من نفس النوع، ینتمون لسلالتین نقیتین، تختلفان في صفة واحدة. ادن نمط  )1

 التزاوج ھو عبارة عن ھجونة أحادیة.
 

تكون السلالة نقیة بالنسبة لصفة معینة، عندما تنتقل ھذه الصفة إلى الخلف بدون تغیر عبر أجیال  )2
 متعددة. ونفسرھا بوجود حلیلین متشابھین بالنسبة للمورثة المرتبطة بتلك الصفة.

 

 متجانسون فیما بینھم، ویشبھون في المظھر الخارجي الأب ذي اللون F1إن جمیع أفراد الجیل  )3
 نستنتج أن صفة اللون رمادي صفة سائدة، بینما Mendelالرمادي. اعتمادا على القانون الأول لـ 

 الصفة لون أبیض صفة متنحیة.
، نستنتج أن F1، ولم تكن تظھر عند الجیل F2نلاحظ كذلك أن الصفة أبیض ظھرت لدى أفراد الجیل 

  یحملون الحلیل المسؤول عن الصفة أبیض، ولا یظھر عندھم لكونھ حلیل متنحيF1أفراد الجیل 
 

 التفسیر الصبغي لنتائج التزاوج: )4
 

. b، وأبیض متنحي سنرمز لھ ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز لھ ب 
 
 التزاوج الأول : عند الآباء P   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 : التزاوج الثاني F1 X F1. 

 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 P   ................ :[ G ]        X    [ b ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..................................الأنماط الوراثیة 

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

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

 F1  % 100 [L]الجیل 

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] .
 

 F1   ...................................    :[ G ]        X    [ G ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..........................................................الأنماط الوراثیة 

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

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

b 

G 

b 

G 
X 

b X G 

 F2الجیل 

F1         X        F1 

G b 
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، وھو تزاوج یتم بین فرد ذي مظھر Test Crossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الاختباري  )5
خارجي سائد ونمط وراثي غیر معروف، وفرد ذي مظھر خارجي متنح أي متشابھ الاقتران بالنسبة 

 للصفة المدروسة.
في ھذا التزاوج، یرتبط المظھر الخارجي للخلف بنمط الأمشاج التي ینتجھا الأب ذو المظھر الخارجي 

السائد. وبذلك نجد حالتین: 
: إذا كان النمط الوراثي للأب ذو المظھر السائد ھو  الحالة الأولى G//G فسوف ینتج نمطا واحدا من ،

 فئران رمادیة. 100. أي % G//b 100 ، وبالتالي نحصل عند الخلف على % /Gالأمشاج 
 
: إذا كان النمط الوراثي للأب ذو المظھر السائد ھو  الحالة الثانیة G//b فسوف ینتج نمطین من ،

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

 
 فئران رمادیة. نستنتج ادن أن 50 فئران بیضاء + % 50نلاحظ أن نتیجة ھذا التزاوج الاختباري ھي % 

. G//bالفأر الرمادي مختلف الاقتران 
 

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة تساوي السیادة. 
       2، لوحة 2أنظر تمرین  التھجین عند نبات شب اللیل. 

 
 
 
 
 
 
 

      :تحلیل نتائج التزاوج  
 

 متجانسون، إلا أن صفتھم لا تشبھ أي صفة من صفات الوالدین، بل ھي صفة F1إن أفراد الجیل  )1
 وسیطة بین صفتي الأبوین. نستنتج من ھذا أن ھناك غیاب للسیادة أو نقول كذلك تساوي السیادة.

 
 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 من : F2یتكون الجیل الثاني 
. 75 [G] % + [b] 25 %المظاھر الخارجیة: 

.  b//b بنمط وراثي 25 %الأنماط الوراثیة: 
.   G//b بنمط وراثي 50 %
. G//G بنمط وراثي %25

 شبكة التزاوج

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

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

 
 نباتات ذات % 25 نباتات ذات أزھار بیضاء و % 25 غیر متجانس ومكون من F2 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، والأبیض ب Rالتفسیر الصبغي لنتائج التزاوج: نرمز للأحمر ب  )2
 التزاوج الأول : عند الآباء P   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 : التزاوج الثاني F1 X F1. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة المورثة الممیتة. 
        2، لوحة 3أنظر تمرین  التھجین عند الفئران. 

 
 
 
 
 

 P   ................ :[ B ]        X    [ R ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..................................الأنماط الوراثیة 

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

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

 F1  % 100 [RB]الجیل 
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، وبما أن ھناك تساوي السیادة، فان R//B لھم النمط الوراثي F1كل أفراد الجیل الأول 
. [ RB ] سوف یكون لھم نفس المظھر الخارجي F1كل أفراد 

 

 F1   ...................................    :[ RB ]        X    [ RB ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..........................................................الأنماط الوراثیة 
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........................................................................... الإخصاب 
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50% 50% 

50% 
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25% 

25% 

25% 

25% 

 من : F2یتكون الجیل الثاني 
 25 [B] % + [R] 25 %المظاھر الخارجیة: 

 +                     % 50 [ RB ] .
.  R//R بنمط وراثي 25 %الأنماط الوراثیة: 

. R//B بنمط وراثي 50 %              + 
. B//B بنمط وراثي 25 %              + 

   

 شبكة التزاوج

  3 تمرین :
 فأر رمادي 98 فأر أصفر و 202 ھجینة. فنحصل على خلف غیر متجانس یضم:Jaune نقوم بتزاوج سلالتین من فئران صفراء 

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

 
إن ظھور فئران رمادیة عند الخلف، یدل على أن الحلیل المسؤول عن ھذه الصفة كان عند الآباء ولم  )1

 یظھر عندھم. یمكننا القول إذن أن صفة لون رمادي صفة متنحیة وصفة لون أصفر صفة سائدة.
 
 نسب الأنماط المحصل علیھا: )2

 مظھر 75 مظھر خارجي متنحي + % 25بما أننا في حالة سیادة تامة، فالنسب المتوقعة ھي % 
 خارجي سائد.

 3/2 یعني 67.33 = % 100 * 202 ) / 98 + 202نسبة الفئران الصفراء ھي : ( 
 3/1یعني   32.66 = % 100 * 98 ) / 98 + 202نسبة الفئران الصفراء ھي : ( 

 في حالة السیادة التامة. F2نلاحظ أن ھذه النسب تخالف النسب المحصل علیھا عند 
 

 التأویل الصبغي لنتائج التزاوج: )3
. [ g ]. و المظھر الخارجي لصفة اللون أصفر ھو [ J ]المظھر الخارجي لصفة اللون أصفر ھو 

 
 .X [ J ] [ g ] للتزاوج التأویل الصبغي

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 P   .........................    :[ J ]        X    [ J ]     المظاھر الخارجیة للآباء 
 

 ..........................................................الأنماط الوراثیة 

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

........................................................................... الإخصاب 
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 j//jإن تشابھ الاقتران بالنسبة للحلیلین السائدین 
یؤدي إلى موت ھذه الفئران، وھذا ما یفسر وجود 
فئران میتة في رحم الأم، و یفسر أن ثلث الفئران 

ذات لون رمادي، والثلثین بلون أصفر. 
 .G.létaleنتكلم في ھذه الحالة عن مورثة ممیتة 

   

 شبكة التزاوج
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V .دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة مورثة مرتبطة بالجنس – Ι
 )3، لوحة 1(أنظر الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن ملاحظة الخریطة الصبغیة لكائن ثنائي الصیغة الصبغیة یبین أن النواة تحتوي على أزواج من الصبغیات 
المتماثلة، تشكل الصبغیات اللاجنسیة، بالإضافة إلى صبغیان جنسیان. عند الذكر یكون الصبغیان الجنسیان 

. XYمختلفین فنقول أنھ متغایر الأمشاج ونرمز لھ ب 
. XXعند الأنثى یكون الصبغیان الجنسیان متشابھین فنقول أنھ متشابھ الأمشاج ونرمز لھ ب 

   ( في بعض الحالات الأنثى ھي التي تكون متغایرة الأمشاج كحالة الطیور والأسماك ) 
 

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

      :تحلیل نتائج التزاوج  
 متجانسون ولھم الصفة عیون حمراء. طبقا F1في التزاوج الأول نلاحظ أن كل أفراد الجیل الأول  )1

، وبالتالي فالحلیل ( R ) نستنتج أن الحلیل المسؤول عن الصفة أحمر سائد Mendelللقانون الأول لـ 
 .( b )أبیض متنحي 

، یتكون من أفراد غیر متجانسین، كما نلاحظ أن المظھر الخارجي F1یعطي التزاوج العكسي جیل  )2
لأفراد ھذا الجیل یختلف حسب الجنس. نستنتج ادن أن الأمر یتعلق بمورثة مرتبطة بالصبغیات 

الجنسیة. وبما أن الصفة " لون العیون " تظھر عند كل من الذكور والإناث، فان ھذه المورثة یحملھا 
 .Xالصبغي الجنسي 

 التفسیر الصبغي للنتائج المحصل علیھا: )3

  X 
X 

X 
Y 

X 

X 

  X 

   Y 

   X 
X 

X 
   Y 

ر 
ذك

ل 
 خ

ابة
ذب

ى 
أنث

ل 
 خ

ابة
ذب

ج 
شا

لأم
م ل

ة أ
خلی

2n
 =

 8
ج  

شا
لأم

ل ا
شك

ت
ام 

قس
لان

ر ا
عب

ي 
زال

خت
الا

 n
 =

 4
ب  

صا
لإخ

ا
ضة 

 بی
كل

تش
2n

 =
 8

 

 : دور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس 1الوثیقة 

 ننجز تزاوجات بین سلالتین نقیتین من ذباب الخل تختلفان بلون العیون، الأولى متوحشة ذات عیون حمراء   :4 تمرین Rouge  
 . Blanche                    وسلالة طافرة ذات عیون بیضاء 

 التزاوج الأول : تم بین أنثى ذات عیون حمراء وذكر ذو عیون بیضاء فحصلنا في الجیل الأول F1 .على أفراد كلھم بعیون حمراء 
ماذا تستخلص من نتائج ھذا التزاوج ؟  )1

 التزاوج الثاني: تزاوج عكسي Croisement réciproque     تم بین أنثى ذات عیون بیضاء وذكر ذو عیون حمراء. فحصلنا 
 ذكور بعیون بیضاء. % 50 إناث بعیون حمراء و % 50 مكون من F1    على جیل 

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

 
 

 
 
 
 

  : التزاوج الثاني = التزاوج العكسي 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

ملاحظة: 
 
 
 
 
 
  

ادن التموضعات الممكنة للمورثة عند الصبغي الجنسي: 
  : المورثة ممثلة بحلیلین عند الأنثى وبحلیل واحد عند الذكر.X على الجزء الممیز للصبغي  •
: المورثة ممثلة بحلیلین عند الأنثى، و بحلیلین عند الذكر. Y الذي لھ مماثل في الصبغي X على الجزء  •

 تخضع لنفس قوانین الصفة غیر المرتبطة بالجنس.
: المورثة ممثلة بحلیل واحد عند الذكر، وغیر ممثلة بأي حلیل عند الأنثى. Y على الجزء الممیز للصبغي  •

ادن صفة خاصة بالذكور. 
 
 
 

 [ R ] إناث بعیون حمراء X   [ b ]             : ذكور بعیون بیضاء Pالمظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..........................................................الأنماط الوراثیة 

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

...................................................................... الإخصاب 
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 [ b ] إناث بعیون بیضاء X   [ R ]             : ذكور بعیون حمراء Pالمظاھر الخارجیة لـ 
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 Xقطعة خاصة بالصبغي 

 Yقطعة خاصة بالصبغي 

قطعة متماثلة 
 Y و Xبین 

یمكن تفسیر انتقال الصفات الوراثیة 
المرتبطة بالجنس بكون المورثات 

المسؤولة عن ھذه الصفات تتموضع 
 الذي لیس Xعلى جزء الصبغي الجنسي 

. أو على جزء Yلھ مماثل على الصبغي 
. X الذي لیس لھ مقابل على Yالصبغي 
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V .دراسة انتقال زوجین من الحلیلات: الھجونة الثنائیة – 
نتكلم عن الھجونة الثنائیة إذا كان التزاوج بین أفراد ینتمون لسلالتین نقیتین تختلفان في صفتین. وفي ھذه 

. وإما Les gène liésالحالة فالمورثتین إما أن تكونان على نفس الصبغي فنتكلم عن مورثات مرتبطة، 
 . Les gènes indépendantsأن تكونان على صبغیین مختلفین فنتكلم عن مورثات مستقلة 

 
       :حالة المورثات المستقلة 
  أ – الھجونة الثنائیة عند نبات الجلبانة.         

               a  3، لوحة 5أنظر التمرین  - تمرین .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b :حل التمرین -  
 تم التزاوج بین فردین من سلالتین نقیتین تختلفان بصفتین اثنتین، یتعلق الأمر ادن بالھجونة الثنائیة. )1

 
 متجانسون، ویشبھون في مظھرھم الخارجي الأب ذو الشكل الأملس F1نلاحظ أن أفراد الجیل الأول  )2

واللون الأصفر. نستنتج ادن أن الصفة أملس سائدة على متجعد، وأصفر سائد على أخضر. وھكذا 
 .v، وأخضر r، متجعد J، أصفر Lنكتب الحلیلات كما یلي: أملس 

 
 :F2حساب النسب المئویة عند  )3

 غیر متجانس ویضم أربعة مظاھر خارجیة. مظھران یشبھان المظاھر الخارجیة للآباء: F2نلاحظ أن الجیل 
[ L,J ] و [ r,v ] :ومظھران خارجیان جدیدان ،[ L,v ] و [ r,J ] .

 
 
 
 
 
 
 

لا یمكن تفسیر ظھور صفات جدیدة إلا بالافتراق المستقل للحلیلات أثناء تشكل الأمشاج. 
 
 
 

 . % 100 = 56.6.(315 / 556) :[ L,J ]نسبة المظھر الخارجي  •
 .% 100 = 5.75.(32 / 556) : [ r,v ] نسبة المظھر الخارجي  •
 .% 100 = 18.16.(101 / 556) :[ L,v ] نسبة المظھر الخارجي  •
 .% 100 = 19.4.(108 / 556) :[ r,J ] نسبة المظھر الخارجي  •

 

 مظاھر أبویة

مظاھر جدیدة 
 التركیب

 5 تمرین 
 Lisse   بتزاوج سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة تختلفان بصفتین، شكل ولون البذرة: الأولى ملساءMendel قام 

 على بذور كلھا F1. فحصل في الجیل الأول Verte وخضراء Ridée . والسلالة الثانیة متجعدة Jauneوصفراء 
ملساء و صفراء. 

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

 556 فحصل على F2 و ترك الأزھار تتلقح ذاتیا . وبعد الإثمار جني بذور الجیل F1 بزرع بذور من Mendel قام 
بذرة تتوزع كالتالي: 

       315                              بذرة صفراء وملساء       101 بذرة خضراء وملساء    
       108                             بذرة صفراء ومتجعدة       32  بذرة خضراء ومتجعدة      
. F2)   أحسب النسب المئویة المحصل علیھا في الجیل 3
.  (R,r) ، متجعد (L,l) ، أملس (J,j) ، اصفر(V,v) ، مستعملا الرموز: أخضرF2 و F1)   فسر صبغیا نتائج 4
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 التأویل الصبغي لنتائج التزاوج: )4
 التزاوج الأول : عند الآباء P   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سوف F1 سائدین، فان كل أفراد  J  وL ، وبما أن L//r,J//v لھم النمط الوراثي F1كل أفراد الجیل الأول 
. [ L,J ]یكون لھم نفس المظھر الخارجي 

 
 : التزاوج الثاني F1 X F1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4/1 أربعة أنواع من الأمشاج بنسب متساویة: F1بفعل التخلیط البیصبغي ینتج كل فرد ھجین من الجیل 
). 3، لوحة2.(أنظر الوثیقة50 و مشیجان جدیدا التركیب بنسبة % 50لكل نوع، مشیجان أبویان بنسبة % 

: 4، لوحة 1أنظرالوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P   .......................................... :[ L,J ]           X       [ r,v ]المظاھر الخارجیة لـ 
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 : التفسیر الصبغي للافتراق المستقل للحلیلات2الوثیقة 
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 نحصل على المظاھر الخارجیة التالیة: F2في الجیل الثاني 
 .56.25 أي % F2 من 16/9، یشكلون  [ L,J ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 .18.75 أي % F2 من 16/3، یشكلون  [ L,v ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 .18.75 أي % F2 من 16/3، یشكلون  [ r,J ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 .6.25 أي % F2 من 16/1، یشكلون  [ r,v ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 

               c  القانون الثالث لـ - Mendel: 
یسمى ھذا القانون: قانون استقلالیة أزواج الحلیلات. 

، یمكن لكل فرد من زوج صبغي معین أن یجتمع   بأحد I أثناء تشكل الأمشاج وأثناء المرحلة الانفصالیة 
فردي الزوج الصبغي الآخر. وینتج عن ھذا أن كل عنصر من زوج حلیلي معین، یمكنھ أن یجتمع بأحد 

عنصري الزوج الحلیلي الآخر، وھذا ما یسمى بالافتراق المستقل للحلیلات. 
 

ب – الھجونة الثنائیة عند ذبابة الخل          
               a  4، لوحة 6أنظر التمرین  - تمرین .
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 :1الوثیقة 

 نقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من ذبابة الخل الأولى ذات جسم رمادي 6  تمرین  :Gris وأجنحة طویلة Longues والثانیة ذات . 
 ذبابة خل رمادیة ذات أجنحة طویلة. 182 على F1 . نحصل في الجیل الأول Véstigiales وأجنحة أثریة Ebenجسم أسود حالك 

 حلل نتائج ھذا التزاوج . ماذا تستنتج؟ )1
 و ذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثریة.فنحصل على النتائج التالیة F1نقوم بعد ذلك بتزاوج ثاني بین ذبابة خل من الجیل الأول 

             492                   ذبابة خل رمادیة اللون و ذات أجنحة طویلة     509 ذبابة خل سوداء حالكة وذات أجنحة طویلة  
             515                     ذبابة خل رمادیة اللون وذات أجنحة أثریة     487 ذبابة خل سوداء حالكة وذات أجنحة أثریة  
)  كیف نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ وما ھي الغایة منھ؟ 2           
. ماذا تستنتج؟ F2)  أحسب النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في 3           
. (V,v)، أثریة (L,l)، طویلة (E,e)، أسود (G,g)) فسر صبغیا نتائج ھذا التزاوج الثاني. مستعملا الرموز : رمادي 4           
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               b :حل التمرین -  
 

 متجانسون ویشبھون في مظھرھم الخارجي الأب ذو الجسم الرمادي F1نلاحظ أن أفراد الجیل الأول  )1
  نستنتج أن :Mendelوالأجنحة الطویلة. ادن طبقا للقانون الأول لـ 

  الحلیل المسؤول عن صفة اللون رمادي سائد على الحلیل أسود.  •
  الحلیل المسؤول عن صفة الأجنحة طویلة سائد على الحلیل أثریة.  •

 (v)، وأثریة ب (L). سنرمز طویلة ب (e)، وأسود ب (G)سنرمز لرمادي ب        
 

 متنحي. الغایة منھ P و أب F1نسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع، لأنھ تم بین فرد ھجین  )2
 ھو التحقق من الانفصال المستقل لزوجي الحلیلین.

 
 :F2حساب النسب المئویة المحصل علیھا في  )3
 24.56%=100).492)/487+509+515+492((المظھر الخارجي ( رمادیة، أجنحة طویلة ) :  •
 25.41%=100).2003/509(المظھر الخارجي ( سوداء، أجنحة طویلة ) :  •
 25.71%=100).2003/515(المظھر الخارجي ( رمادیة، أجنحة أثریة ) :  •
 24.31%=100).2003/487(المظھر الخارجي ( سوداء، أجنحة أثریة ) :  •

 
 )، وبالتالي فالمظھر /e/,v، لا ینتج سوى نمط واحد من الأمشاج ( [ e,v ]إن الفرد الثنائي التنحي 
 سیعكس النمط الوراثي للأمشاج التي أنتجھا الفرد الھجین. ومنھ نستنتج ھل F2الخارجي لأفراد الخلف 

المورثات مستقلة أم مرتبطة. 
 ) على أنھ خلال تشكل F2 % ) :25 % + 25 % + 25 % + 25تدل النسب المحصل علیھا في 

الأمشاج عند الفرد الھجین، یجتمع كل حلیل من زوج حلیلي معین بلا تمیز مع أحد حلیلي الزوج الحلیلي 
 محمولان على زوجین مختلفین من الصبغیات. أي ( L,v ) و( G,e )الآخر. نستنتج من ذلك أن الحلیلان 

أن المورثات مستقلة. 
 

 التأویل الصبغي لنتائج التزاوج: )4
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

, 
, 

, 

v e 

v e 

e v 

G L 

v e L G v G 

L e v e 

   F2الجیل 

 F1  .............. :[ G,L ]                    X               [ e,v ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 .......................الأنماط الوراثیة 

 ...................الأمشاج 

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

X 

X 
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. 25 [ G,v ] % + 25 [ e,L ] % + 25 [ e,v ] + % [ G,L ] 25 على % F2نحصل في 
نلاحظ أن النتائج النظریة تطابق النتائج التجریبیة،ادن المورثات مستقلة. 

 
       :حالة المورثات المرتبطة 
  أ – التھجین عند ذبابة الخل.         

               a  4، لوحة 7أنظر التمرین  - تمرین. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b :حل التمرین -  
 متجانس ویشبھ في مظھره الخارجي الأب ذو أجنحة عادیة وعیون F1نلاحظ أن الجیل الأول  )1

 نستنتج أن أجنحة عادیة سائد على أجنحة مقورة، وعیون Mendelحمراء. طبقا للقانون الأول لـ 
 حمراء سائد على عیون بنیة.

 .[ t,b ] وأجنحة مقورة وعیون بنیة ب [ N,R ] نرمز لأجنحة عادیة و عیون حمراء ب 
 
، والغایة منھ ھو التحقق من الانفصال BackCrossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  )2

 المستقل للحلیلات.
 

 

 شبكة التزاوج

e v 

G L 

L G v e v G L e 

v e 

e v 

G v 

e v 

e v 

e v 

e L 

1/2 

1/2 1/2 1/2 1/2 

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

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

 . نحصل في الجیل الأول Brun وعیون بنیة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeوعیون حمراء 
F1 .على 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  

 

) ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الغایة منھ ؟ 2                         
 . ماذا تستنتج؟ F2) حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في 3                         
) أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج. 4                         

 

 ذو أجنحة عادیة وعیون حمراء. فحصلنا F1نقوم بتزاوج ثالث بین أنثى ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة مع ذكر 
 مكون من:  F’2على الجیل 

 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء         175   .ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة  
 . ماذا تلاحظ؟  F’2) حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في 5                         
) كیف تفسر ھذه النتیجة ؟ 6                         
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 :F2النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في  )3
 139.8%  = ((109+111+400+410)/410).100 ھي:  [ N,R ]نسبة المظھر الخارجي  •
 38.83%  = (400/1030).100 ھي:  [ t,b ]نسبة المظھر الخارجي  •
 10.58%  = (109/1030).100 ھي:  [ N,b ]نسبة المظھر الخارجي  •
 10.78%  = (111/1030).100 ھي:  [ t,R ]نسبة المظھر الخارجي  •
 

 ( قانون الافتراق المستقل للحلیلات ) إذ لا نحصل Mendelنلاحظ أن ھذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 [ t,b ] ،  [ N,R ]على أربعة مظاھر خارجیة بنسب متساویة، بل نحصل على مظھرین خارجیین أبویین 

  بنسب ضعیفة.  [ t,R ] ،  [ N,b ]بنسب كبیرة، ومظاھر خارجیة جدیدة التركیب 
ھذا یدل على عدم الافتراق المستقل للحلیلات، وھو ما یعني أن المورثتین مرتبطتین. 

 
 التأویل الصبغي لنتائج التزاوجات : )4
 التزاوج الأول : عند الآباء P  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   .التزاوج الثاني : التزاوج الراجع 

 
 
 
 
 
 

، أنظر شبكة التزاوج F2الإخصاب یعطي الجیل 
 

نلاحظ أن النتائج النظریة تخالف النتائج التجریبیة 
 على مظاھر خارجیة أبویة F2حیث نحصل في 

. ( [t,b] , [N,R] )فقط، 
 
 
 
 

، یفسر بافتراض وجود تركیبات جدیدة في أمشاج الأنثى F2إن ظھور مظاھر خارجیة جدیدة التركیب في 
الھجینة، وذلك لحدوث تبادل أجزاء صبغیة بین الصبغیات المتماثلة خلال الانقسام الاختزالي. (أنظر 

 ). 5، لوحة1الوثیقة
 

 

 P   .......................................... :[ N,R ]           X       [ t,b ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..................................................الأنماط الوراثیة 

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

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

 F1  % 100 [N,R]الجیل 

X 

X 

t b 

N R 

N R 

N R 

t b 

t b 

N R t b 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]: .....................................................   المظاھر الخارجیة
 

 ..................................................الأنماط الوراثیة 

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

X 

t b 

N R 

t b 

t b 

N R t b t b 

N R t b 

t b 

t b 

N R 

t b 

t b 

100 % 

50 % 50 % 

50 % 50 % 

  15 القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة                                                                               الأستاذ: یوسف الأندلسي 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبالتالي تكون شبكة التزاوج على الشكل التالي: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :F'2التزاوج الثالث ھو تزاوج عكسي، لنحسب نسب المظاھر الخارجیة في  )5
 

 49.27%  = ((175+170)/170).100 ھي : [ N,R ]نسبة مظھر الخارجي  •
 50.73%  = ((175+170)/175).100 ھي : [ t,b ]نسبة مظھر الخارجي   •

 

، 50 + % 50%       نلاحظ أن ھذا التزاوج یعطي فقط مظاھر خارجیة أبویة بنسبة 
 

بكون الذكر الھجین أنتج فقط أمشاجا أبویة، ولم ینتج الأمشاج الجدیدة التركیب، تفسر ھذه النتیجة  )6
 وذلك لعدم حدوث العبور الصبغي خلال تشكل الأمشاج عند ذكر ذبابة الخل.

 
 .5، لوحة 8أنظر التمرین  تمرین منزلي )  (ب – التھجین عند نبات الطماطم.         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N R N b 

t b 

t b 

N R 

t b 

N b 

t b 

t R 

t b 

t b 

t R t 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 

یة 
صال

لانف
ة ا

حل
مر

ال
I

 

یة 
صال

لانف
ة ا

حل
مر

ال
II

 

  :  كیفیة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الھجینة1الوثیقة 

غة 
صی

 ال
دیة

حا
ج أ

شا
أم

غیة
صب

ال
 

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

stemphyllium والأخرى صعبة الجني ومقاومة لھذا الطفیلي. نحصل في الجیل الأول F1 على خلف متجانس یتكون 
من طماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلي. 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )1
   على : F2، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین طماطم ثنائیة التنحي وطماطم ھجینة من 

   39 %     .من الطماطم سھلة الجني وحساسة للطفیلي    11 % من الطماطم سھلة الجني ومقاومة للطفیلي 
   11 %      من الطماطم صعبة الجني وحساسة للطفیلي    39 % 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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ج – خلاصة:          
 

بالإضافة إلى التخلیط البیصبغي الذي تخضع لھ الحلیلات أثناء الانقسام الاختزالي، تساھم ظاھرة العبور 
الصبغي بانجاز تخلیط إضافي لھذه الحلیلات ( تخلیط ضمصبغي ) مما یؤدي إلى تكون أمشاج متنوعة 

وراثیا، ویؤدي الالتقاء العشوائي لھذه الأمشاج إلى تنوع وراثي كبیر بین أفراد الجیل. 
 

VI .قیاس المسافة بین مورثتین – 
       :5 لوحة 4أنظر نشاط  العلاقة بین نسبة التركیبات الجدیدة والمسافة بین مورثتین . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، نحسب المسافة بین المورثتین لون العیون وشكل الأجنحة 4، لوحة 7انطلاقا من معطیات التمرین 
d(R,N) : 

 
 
 
  

 
 
 
 
 

      :دراسة مثال عند الطماطم  

d(R,N) = 
 

 عدد الأفراد ذوي التركیبات الجدیدة

 العدد الإجمالي للأفراد
 X 100  ـــــــــــــــــ

109 + 111 

1030 
=ـــــــــ    X 100 = 21.36 cMg 

N R 

t b 21.36 cMg 

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

 أنھ في حالة تزاوج سلالتین تختلفان بصفتین في حالة Thomas Hunt Morganتقدیم :   لقد لاحظ العالم الأمریكي 
مورثتین مرتبطتین، فان نسبة التركیبات الجدیدة الناتجة عن ھذا التزاوج تكون دائما ثابتة. 

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

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

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

X 100 
  عدد الأفراد ذوي التركیبات الجدیدة  

    =  d (a-b)ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
         العدد الإجمالي للأفراد 

 

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

 

N 

t 

R 

b 

 لون العیون شكل الأجنحة

         صبغي

d (N-R) 
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               a  6، لوحة 9أنظر التمرین  - تمرین .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b :حل التمرین -  
 لقد تم التزاوج بین سلالتین نقیتین تختلفان بثلاث صفات وراثیة، نتكلم ادن عن الھجونة الثلاثیة. )1

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

خضراء، وثمار ملساء سائدة على الصفات قد قصیر، أوراق مبقعة، وثمار ناعمة. 
 

  ھي:F2المظاھر الخارجیة المحصل علیھا في الجیل 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 المظاھر الخارجیة الأبویة كبیرة جدا بالمقارنة مع المظاھر الخارجیة الجدیدة التركیب.  )3
 نستنتج من ھذا أن المورثات مرتبطة.

 
یفسر ظھور تركیبات جدیدة لدى النبتة بحدوث ظاھرة العبور الصبغي عند تشكل الأمشاج لدى الأب الھجین 

F16، لوحة1. أنظر الوثیقة. 
 
 

 84.2 %مظاھر أبویة بنسبة 

مظاھر جدیدة التركیب 
 15.8 %بنسبة 

 9 تمرین :
 ( M ) ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة ( SM )تم التزاوج بین سلالتین نقیتین من الطماطم، سلالة 

 متجانس بأوراق خضراء وقد عادي وثمار F1ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصیر وثمار ناعمة. نحصل على جیل أول 
النتائج التالیة: ( M ) ونبتة من السلالة F1ملساء. ویعطي التزاوج الراجع بین نبتة ھجینة 

 

                            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      
                            55                 نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصیر وثمار ناعمة    
                            59    نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ملساء    

                            5                    نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ناعمة      
                            20    نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصیر وثمار ملساء    

               

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

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

 ماذا تستنتج من نتیجة التزاوج الراجع؟ وكیف تفسر ظھور التركیبات الجدیدة عند نبات الطماطم؟ )3
 احسب المسافة بین المورثات المدروسة. )4
  بالنسبة للمورثات الثلاث.La carte factorielleأنجز الخریطة العاملیة  )5
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 حساب المسافة بین المورثات: )4
 :المسافة بین القد ولون الأوراق ھي 
 
 
  :المسافة بین القد وشكل الثمار ھي 

 
 
  :المسافة بین اللون وشكل الثمار ھي 

 
 تتموضع بین المورثتین (N,c) نستنتج من ھذا أن المورثة d(V-L) = d(V-N) + d(N-L)نلاحظ أن: 

(V,t) و(L,r). 
، ولم یحتسب خلال تحدید المسافة بین المورثتین، لذلك فان  v وLنلاحظ كذلك حدوث عبور مزدوج بین 

d(V-L) < d(V-N) + d(N-L) ادن یجب الأخذ بعین الاعتبار وقوع عبورین في نفس الوقت وبذلك .
 ھي: d(V-L)فالمسافة 

 
 
 
 

1000 

d(V-N) =  
3+55+59+5  X 100 =  12.2 cMg ــــــــــ 

1000 

d(N-L) =  
20+5+3+16  X 100 =  4.4 cMg ــــــــــ 

1000 

d(V-L) =  
20+59+55+

 
 X 100 =  15 cMg ــــــــــ

 ــــــــــــــــــ
1000 

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

X 100 =  16.6 cMg 

 : حالات العبور الصبغي وتفسیر التركیبات الجدیدة1الوثقة

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

t c r 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

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 

V N 

L 

r 

t 

V  

N 

r 
t 

L 

V 
c 

N t r 

V 
c 

L 

L 

c 

[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 ] 
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الخریطة العاملیة ھي تمثیل لصبغي على شكل خط طولي، ترتب علیھ المورثات حسب تموضعھا  )5
 النسبي فوق الصبغیات.

 
 
 
 
 
 
 
 

      :دراسة مثال عند ذبابة الخل  
               a  7، لوحة 10أنظر التمرین  - تمرین .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b :حل التمرین -  
 لأنھ تم بین سلالتین نقیتین تختلفان Trihybridismeنسمي ھذا النوع من التزاوج بالھجونة الثلاثیة  )1

 بثلاث صفات وراثیة.
 متجانسون ویشبھون في مظھرھم الخارجي الأب ذو جسم رمادي، عیون ملساء F1كل أفراد الجیل  )2

  فان الصفات جسم رمادي، عیون ملساء Mendelوأجنحة كاملة. وتطبیقا للقانون الأول لـ 
    وأجنحة كاملة سائدة على الصفات جسم أصفر، عیون 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 الجیل .F1 .على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عیون ملساء، وأجنحة كاملة 

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

 

 مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر، عیون حرشاء، وأجنحة مبتورة. فحصلنا في الجیل F1تم تزاوج أنثى من الجیل الأول  
F2 مظاھر خارجیة:    8 ذبابة خل موزعة على 2880 على 

 

   1080     .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون ملساء، وأجنحة كاملة 
   78 .ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون ملساء، وأجنحة كاملة 
   1071 وأجنحة مبتورة.    ء ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون حر شا ،
   66 .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون حرشاء، وأجنحة مبتورة  
   293      .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون ملساء، وأجنحة مبتورة 
   6 .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون حرشاء، وأجنحة كاملة   
   282        .ذبابة 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         
    ؟   F2) عن ماذا یعبر تركیب الجیل 4         
 . ماذا یمكنك استنتاجھ من ھذه النسب ؟ F2نسب الأفراد المحصل علیھا في  ) أحسب5         

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

. t و j. و بین المورثة t و r. و بین المورثة r و j) أحسب المسافة بین المورثة 7         
) ماذا یمكننا أن نقول عن التموضع النسبي للمورثات الثلاث. 8         
) أنجز الخریطة العاملیة بالنسبة للصفات الثلاث. 9         

 

  20 القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة                                                                               الأستاذ: یوسف الأندلسي 



 غیر متشابھ F1، لأنھ تم بین فرد من BackCrossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  )3
الاقتران، نمطھ الوراثي معروف، مع فرد من النمط الأبوي ثلاثي التنحي. الغایة من ھذا التزاوج ھو 

 التحقق من الانفصال المستقل للحلیلات.
 

 یعبر عن تركیب أنماط الأمشاج الأنثویة، لأن الذكر ھو من سلالة نقیة وثلاثي F2إن تركیب الجیل  )4
 التنحي، فانھ لن ینتج سوى نمط واحد من الأمشاج.أنظر الوثیقة.

 
 :F2حساب نسب الأفراد المحصل علیھا في  )5

 
 X100 =  %37.50(1080/2880) النسبة المئویة: [ G,L,C ]الأفراد  •
 X100 =  %37.19(1071/2880) النسبة المئویة: [  j, r, t  ]الأفراد  •
 X100 =  %10.17(293/2880) النسبة المئویة: [ G,L, t ]الأفراد  •
 X100 =  %9.79(282/2880) النسبة المئویة: [ j, r, C ]الأفراد  •
 X100 =  %2.71(78/2880) النسبة المئویة: [ j, L, C ]الأفراد  •
 X100 =  %2.29(66/2880) النسبة المئویة: [ G, r, t ]الأفراد  •
 X100 =  %0.21(6/2880) النسبة المئویة: [ G,r,C ]الأفراد  •
 X100 =  %0.14(4/2880) النسبة المئویة: [  j, L, t ]الأفراد  •

 
 

نلاحظ أن الأنماط الجدیدة التركیب تظھر بنسب ضعیفة مقارنة بالأنماط الأبویة، نستنتج من ھذا أن 
المورثات مرتبطة. 

 
 التفسیر الصبغي لنتائج التزاوج: )6

 
 التزاوج الأول : عند الآباء P  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنماط أبویة 
% 74.69 

أنماط جدیدة 
التركیب 

% 25.31 

 F1  % 100 [G,L,C]الجیل 

 ........................................................الأنماط الوراثیة 

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

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

X 

X 

 P   ..................................... :[ G,L,C ]           X       [ j, r, t ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 
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 .التزاوج الثاني : التزاوج الراجع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 r :d(j-r) وjحساب المسافة بین المورثة  )7
d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                  

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

 t :d(t-j) وj   حساب المسافة بین المورثة 
d(t-j) = ((2X(4+6)+66+78+282+293)/2880)X100   =  25.66 cMg                  

 
 یتبین من النتائج المحصل علیھا في السؤال السابق أن: )8

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

 
 الخریطة العاملیة بالنسبة للصفات الثلاث: )9

 
 

 
 
 
 
 
 

   F2الجیل 

 ........................................................الأنماط الوراثیة 

 .....الأمشاج 

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

 P   ..................................... :[ G,L,C ]           X       [ j, r, t ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

X 

X 

j t 

G C L 

r j t 

j t r 

r 

G C L j t r j t r 

j C r 

G C r G t r 

G t L 

j C L 

j t L 

j C r G t L j t r G C L 

j t r 

G C L 

j t L G C r G t r j C L 

j t r j t r j t r j t r j t r j t r j t r 

j C r G t L j t r G C L j t L G C r G t r j C L 

 شبكة التزاوج

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

j r 

20.3 cMg 

t 

25.6 cMg 
5.3 cMg 

 الخــــــریـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــیــــة
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 لقد مكنت الملاحظة المجھریة لصبغیات عملاقة عند ذبابة الخل من الكشف عن وجود أشرطة ملاحظة :
متعاقبة تختلف حسب تلوینھا. وقد تبین أن كل خلل في تعاقب ھذه الأشرطة یؤدي إلى خلل في ظھور 

الصفات المتوحشة وظھور صفات جدیدة. 
انطلاقا من ھذه الملاحظات تمكن الباحثون من وضع خرائط صبغیة توضح تموضع المورثات على 

 الصبغیات.
 

. 7، لوحة1 أنظر الوثیقةخلاصة : 
 

 : خلاصة 1       الوثیقة 
النسب الإحصائیة 

حالة خاصة 
 F2الجیل الثاني  F1الجیل الأول 

الھجونة الأحادیة 
( أبوان من 

سلالة نقیة ) 

 4/3  ،   4/1 صفة الأب ذي الحلیل السائد 100% سیادة تامة 

في حالة 
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 

  ،  4/1  ،   4/1 صفة وسیطة 100% تساوي السیادة 
2/1 

الھجونة الثنائیة 
( أبوان من سلالة نقیة ) 

مورثتان 
مستقلتان 

سیادة تامة بالنسبة 
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 

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 

مورثتان 
مرتبطتان 

أحد الأبوین سائد 
والآخر متنحي 

 صفة %100 
الأب ذي الحلیلین 

السائدین. 
4/1   ،  4/3 
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	نتج عن هذا التزاوج تشكل بذور كلها ملساء تكون الجيل الأول الذي سوف نرمز له بالحرف 1F .
	قام Mendel  بعد ذلك بزرع بذور الجيل  F2  تاركا أزهارها تلقح ذاتيا. فحصل على النتائج التالية:
	P
	Y
	X
	X
	X
	Y
	X
	X
	X
	Y
	X
	X
	X
	على جيل F1 مكون من 50 % إناث بعيون حمراء و 50 % ذكور بعيون بيضاء.
	قام  Mendel بزرع بذور من F1 و ترك الأزهار تتلقح ذاتيا . وبعد الإثمار جني بذور الجيل F2 فحصل على 556 بذرة تتوزع كالتالي:
	نقوم بعد ذلك بتزاوج ثاني بين ذبابة خل من الجيل الأول F1 و ذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثرية.فنحصل على النتائج التالية
	نقوم بتزاوج ثاني بين أنثى هجينة من F1  وذكر ثنائي التنحي، فحصلنا في الجيل الثاني F2   على :
	نقوم بتزاوج ثاني بين طماطم ثنائية التنحي وطماطم هجينة من F1، فحصلنا في الجيل الثاني F2   على :
	(  نشاط 4: قياس المسافة بين مورثتين ووضع الخريطة العاملية (La carte factorielle  ).
	باستثمار هذه المعطيات و معطيات التمرين 7 لوحة 4 ،
	أحسب المسافة بين المورثتين لون العيون وشكل الأجنحة d( N – R ) .
	تم تزاوج أنثى من الجيل الأول F1 مع ذكر من سلالة نقية ذو جسم أصفر، عيون حرشاء، وأجنحة مبتورة. فحصلنا في الجيل F2 على 2880 ذبابة خل موزعة على 8 مظاهر خارجية:
	(   1080  ذبابة خل ذات جسم رمادي،عيون ملساء، وأجنحة كاملة.
	(   78 ذبابة خل ذات جسم أصفر،عيون ملساء، وأجنحة كاملة.

