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ٌوسف الأندلسً         :    نقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً                                                                                   الأستاذ 1 

 

 
: لأولىالوحدة ا

 
 
 

 نقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً 
القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة 

 علم الوراثة البشرٌة
 
 
 

 .جىسيا يتم هذا التكاثز عه طزيق التىالد، الذي يمكه أن يكىن جىسيا أو لاو. تتكاثز الكائىات الحية ضماوا لاستمزارية وىعها

. عندما ٌتعلق الأمر بالتوالد الجنسً فانه توالد ٌستلزم تدخل خلٌتٌن جنسٌتٌن، ذكرٌة وأنثوٌة
 :تمٌز بحدثٌن هامٌنيٌمكن التوالد الجنسً من نقل الخبر الوراثً من جٌل لآخر، و

 

  تشكل الأمشاج الذي ٌتجلى فً إنتاج خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة قادرة على الالتحام فٌما بٌنها لاسترداد ثنائٌة
 .الصٌغة الصبغٌة

 الإخصاب الذي ٌتجلى فً التحام النواة الذكرٌة والنواة الأنثوٌة، فٌؤدي إلى تشكل بٌضة ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة. 
 
 
 

 كٌف ٌنقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة؟ 

 أٌن تتجلى أهمٌة الانقسام الاختزالً و الإخصاب عند الكائنات الحٌة؟ 

 ٌُسبب تنوع الخبر الوراثً من جٌل لآخر عند أفراد نفس النوع؟  ما الذي 

  ما القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة؟ وما تأوٌلها الصبغً؟
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 :الفصل الأول

نقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً 
 

 1أنظر الوثٌقة   :تمهٌد  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .دور التوالد الجنسً فً تبات عدد الصبغٌات عند نفس النوع: 1 الوثٌقة 
 

 ٌوحً بأنها تلعب دورا فً  خلال الانقسام غٌر المباشر، تنشطر الصبغٌات و تنتقل من خلٌة إلى أخرى، مما
 .(أنظر الشكل أ) الأبحاث من تحدٌد عدد الصبغٌات عند الكائنات الحٌة مكنت. انتقال البرنامج الوراثً عبر الخلاٌا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بعض الأنواع الأحادٌة الصٌغة الصبغٌة بعض الأنواع الثنائٌة الصٌغة الصبغٌة       

 نباتـــــــــــــــــــــات حٌوانــــــــــات
 07 فطر نوروسبورا

 16 البصـــــــل 08 ذبابة الخل

 18 الخمٌـــــــرة 26 الضفدعة
 07 فطر صوردارٌا

 20الأسٌتابولارٌا  38 القـــــــــط

 24الأرز  40 الفـــــــــأر
 04 فطر البٌنسٌلٌوم

 22الفاصولٌا  46 الإنســـــان

 48التبغ  64 الحصـــان
 01 البكتٌرٌـا

 48البطاطس  78 الدجـــاجة
 

 الشكل أ

لإنجاز خرٌطة صبغٌة نعتمد التقنٌات التالٌة  :
 

  نوقف الانقسام خلال الطور الاستوائً حٌث
تكون الصبغٌات واضحة، وذلك بواسطة مادة 

. السورنجٌن
  نفجر الخلٌة بوضعها فً وسط ناقص التوتر

. فتتحرر الصبغٌات
  نثبت الصبغٌات بمواد خاصة مثل الكحول ثم

. نصورها، فنحصل على زٌنة صبغٌة
  نرتب هذه الصبغٌات بالاعتماد على المعاٌٌر

: التالٌة
  (من الأكبر إلى الأصغر)قدها .
  (وسط، طرف)موقع الجزيء المركزي 
 الأشرطة الملونة الفاتحة والداكنة. 
  فً حالة الخلاٌا الثنائٌة الصٌغة الصبغٌة

نرتب الصبغٌات بالأزواج، حٌث ٌضم 
. كل زوج صبغٌٌن متماثلٌن

 

: ٌعطً الشكل ب خرائط صبغٌة لخلاٌا الإنسان
 = خلٌة جسدٌة عند الرجل .
 = خلٌة جسدٌة عند المرأة .
 = خلٌة جنسٌة ذكرٌة .
 = خلٌة جنسٌة عند الرجل وعند المرأة .

 

انطلاقا من هذه الوثائق، ماذا ٌمكنك استخلاصه 
من حٌث دور التوالد الجنسً فً  ثبات عدد 

الصبغٌات عند الكائنات الحٌة؟ 
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 ٌتبٌن أن1 انطلاقا من تحلٌل معطٌات الشكل أ من الوثٌقة  :
 

 أفراد نفس النوع، وبالتالً فعدد الصبغٌات  عدد الصبغٌات ٌختلف من كائن حً لآخر، لكنه ٌبقى ثابتا بالنسبة لجمٌع
 .أفراد نوع معٌن من الكائنات الحٌة ٌُمٌز جمٌع (الصبغٌةالصٌغة )
  نعبر عن عدد الصبغٌات فً الخلٌة بالصٌغة الصبغٌة =Formule chromosomique. 
  تضم خلاٌا بعض الكائنات الحٌة عددا زوجٌا من الصبغٌات، حٌث أن لكل صبغً صبغً آخر مماثل له، نقول أن هذه

 عدد الأزواج أي عدد n حٌث ٌمثل 2n، فنرمز إلى الصٌغة الصبغٌة ب diploïde= الخلاٌا ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة 
 ، ٌعن2n = 8  n = 23ًمثلا عند ذبابة الخل . الصبغٌات المتماثلة

  هناك كائنات أخرى أحادٌة الصٌغة الصبغٌة =Haploïdeمثلا البٌنٌسٌلٌوم  :n = 4 الصبغٌات المختلفة4 ٌوجد  .
 

 ٌتبٌن أن1 انطلاقا من تحلٌل معطٌات الشكل ب من الوثٌقة : 
 

  أن هذه الصبغٌات تتواجد على شكل أزواجوصبغً،   46الإنسان ٌتوفر على (2n = 46)ثنائً  ، فنقول أن الإنسان
ننجز تموضع الجزيء المركزي حسب البنٌة و حسب  ترتٌب وتصنٌف هذه الصبغٌات عن.diploïde الصٌغة الصبغٌة

  .ةبالخرٌطة الصبغً وثٌقة تعرف
  بالصبغٌات   عند كل من الرجل والمرأة، تسمى هذه الصبغٌات،22 إلى 1ٌلاحظ تشابه فً أزواج الصبغٌات من

، هناك اختلاف حٌث تتوفر 23لكن فً الزوج ، A) نرمز لها بالحرف). les autosomes (اللا جنسٌة) دٌةالجس
تسمى ( Yو X نرمز لهما بـ )ٌن مختلفٌن ، بٌنما الرجل ٌتوفر على صبغXًصبغٌٌن متماثلٌن نرمز لهما ب المرأة على 

 .لكونها تحدد جنس الأفراد (Les chromosomes sexuels) بالصبغٌات الجنسٌة هذه الصبغٌات،
 

 2: الصٌغة الصبغٌة عند المرأةn = 44 A + XX  2 نكتب كذلكn = 22 AA + XX 
 2: الصٌغة الصبغٌة عند الرجلn = 44 A + XY 2 نكتب كذلكn = 22 AA + XY 

 

  2تحتوي خلاٌا الكائن الحً الثنائً الصٌغة الصبغٌة علىnصبغً، هذا الأخٌر ٌنتج أمشاجا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة  
nنسمً الظاهرة . تخضع إلى اختزال صبغًالمناسل،والمتواجدة على مستوى  ، ٌلزم أن نسلم إذن أن الخلاٌا الأم للأمشاج 

، la méioseالاختزالً الانقسام ب المسؤولة عن اختزال عدد الصبغٌات إلى النصف
 

 ؟  الاختزالًفما مٌزات الانقسام

 وما علاقتهما بانتقال الصفات الوراثٌة؟؟ما هً أهمٌة الانقسام الاختزالً والإخصاب  
 

Ι –  ًمراحل الانقسام الاختزالLa méiose 
 

نبحث من خلال الوثائق التالٌة عن . ٌمكن الانقسام الاختزالً من المرور من صٌغة صبغٌة ثنائٌة إلى صٌغة صبغٌة أحادٌة
. ، ثم دوره فً تنوع الصفات الفردٌة ADNآلٌة هذا الانقسام وعن علاقته بتطور كمٌة 

 

      ً2أنظر الوثٌقة .  ملاحظات مجهرٌة لمراحل الانقسام الاختزال. 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 .La méioseملاحظات مجهرٌة لخلاٌا خلال الانقسام الاختزالً : 2 الوثٌقة 
 

. تعطً الصور أسفله ملاحظات مجهرٌة لخلٌة نبات أثناء الانقسام الاختزالً
. صف مظهر هذه الخلاٌا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتٌبها ترتٌبا زمنٌا

 

 

http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5910
http://espacesvt.com/dictio/?p=5910
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ٌتبٌن من هذه الملاحظة أن الانقسام الاختزالً ٌتم عبر انقسامٌن متتالٌٌن، ٌتضمن كل واحد منهما المراحل المعتادة للانقسام 
. غٌر المباشر

. IIالطور الاستوائً  = I .       Cالطور الانفصالً  = I .      Bالطور التمهٌدي  = A: الترتٌب الزمنً للصور
                            D =  الطور التمهٌديII.      E =  ًالطور الاستوائI .       F  =  ًالطور النهائI .

                            G =  ًالطور النهائII .       H =  ًالطور الانفصالII .
 

       تطور كمٌة ADNً3أنظر الوثٌقة .  خلال الانقسام الاختزال .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ٌسبق الانقسام الاختزالً مرحلة السكون (I) التً تعرف مضاعفة ADN فً طور التركٌب S من كمٌة q( 8) إلى 
 .2q( 16)الكمٌة 
  خلال الانقسام المنصف(DI) تنفصل الصبغٌات المتماثلة فتحصل كل خلٌة على كمٌة q من ADN . كما ٌنخفض عدد

.  صبغnًصبغً إلى 2n الصبغٌات من 
 ًخلال الانقسام التعادل(DII)  تنفصل صبٌغٌات الصبغً الواحد فتحصل كل خلٌة على q/2 من كمٌة ADN .

 .بٌنما ٌبقى عدد الصبغٌات ثابت
 

 من تحلٌل هذه الوثٌقة أن الانقسام الاختزالً ٌمكننا من الحصول على خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة انطلاقا من نستخلص
. خلاٌا ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة، وهذه الظاهرة مهمة خلال تشكل الخلاٌا الجنسٌة التً ٌجب أن تكون أحادٌة الصٌغة الصبغٌة

 

 
 

 . أثناء الانقسام الاختزالADNًتطور كمٌة : 3 الوثٌقة 
 

ٌُّرات التً تتعرض لها الخلاٌا الأم للأمشاج خلال الانقسام على  ADN الاختزالً، تم تتبع تغٌر كمٌة الـ لتأكٌد التغ
 ماذا تستخلص من تحلٌل هذه الوثٌقة؟ .المبٌان أسفله، النتائج المحصل علٌها مستوى إحدى هذه الخلاٌا، وٌمثل
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      ً4أنظر الوثٌقة .  مراحل الانقسام الاختزال. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .رسوم تخطٌطٌة تفسٌرٌة لأطوار الانقسام الاختزالً  : 4  الوثٌقة 
 

 .حلل هذه الرسوم محددا مختلف أطوار الانقسام الاختزالً

I =  الانقسام المنصف= الانقسام الأول 

 الطور التمهٌدي I 

1 

2 

3 

غشاء سٌتوبلازمً 

سٌتوبلازم 

صبغٌان متماثلان 

ٌتمٌز بتكثٌف الصبغٌات، وباقتران الصبغٌات المتماثلة ، 
اختفاء الغشاء النووي . مشكلة أزواجا تسمى الرباعٌات

 والنوٌات
 

 

 الطور التمهٌدي II 

، تبقى  فً كل خلٌةI النهائً  الطورتبتدئ مباشرة بعد
الصبغٌات منشطرة طولٌا، و ٌظهر المغزل اللالونً فً 

. كل خلٌة
 
 
 

 

 ًالطور الاستوائ I 

رباعٌات  4

نجمٌة 

سٌتوبلازم 

5 

6 

تتموضع الصبغٌات المتماثلة فً المستوى الاستوائً 
.  المغزل اللالونًوٌبدأ تشكلللخلٌة، تتكون النجمٌتٌن 

 
 

 

 ًالطور الاستوائ II 

بعد اكتمال تشكل المغزل اللالونً، تتموضع الصبغٌات 
 .على مستوى وسط الخلٌة مشكلة صفٌحة استوائٌة

 
 

 

 ًالطور الانفصال I 

7 

8 

صبغً 

ألٌاف صبغٌة 

ألٌاف قطبٌة  9 

مغول لالونً = 7 + 6   

، وهجرتها بعضها عن بعضانفصال الصبغٌات المتماثلة 
 مكون منصبغً كل نحو القطب الخلوي القرٌب منها، 

. صبٌغٌٌن
 
 
 

 

 ًالطور الانفصال II 

 صبغً بفعل تقلص خٌوط  الجزيء المركزي لكلرانشطا
المغزل اللالونً، فنحصل على صبغٌات مُشكلة من 

 .صبٌغً واحد، تهاجر فً اتجاه قطبً الخلٌة
 

 

 

 ًالطور النهائ I 

  خلٌتان بنتان  10
 

 فً كل قطب،  المكنة من صبٌغٌٌنتجمع الصبغٌاتت
. حصل على خلٌتٌن بنتٌن أحادٌتا الصٌغة الصبغٌةون

 
 
 

 

 ًالطور النهائ II 

 نحصل علً أربع، وبذلك  تنقسم كل خلٌة مُشكلة خلٌتٌن
 .أحادٌة الصٌغة الصبغٌةا خلاي

 
 

 

II =  ًالانقسام التعادلً= الانقسام الثان 
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: الانقسام المنصف –     أ        
                  a – المرحلة التمهٌدٌة I:  

تتشكل من صبغٌٌن  )تتمٌز هذه المرحلة بتكثٌف الصبغٌات واقتران الصبغٌات المتماثلة لتشكل أزواجا تسمى الرباعٌات 
. ، اختفاء الغشاء النووي و النوٌات(متماثلٌن كل صبغً مكون من صبٌغٌٌن 

خلال هذه المرحلة تتقاطع صبٌغٌات الصبغٌٌن المتماثلٌن، فٌتم تبادل أجزاء فٌما بٌنها أثناء تباعدهما، وتسمى هذه الظاهرة 
. 5 أنظر الوثٌقة. Crossing-overالعبور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلعب هذه الظاهرة دورا هاما فً و. تتجلى ظاهرة العبور الصبغً فً تبادل قطع بٌن الصبغٌات خلال الانقسام المنصف
 .تنوع الأمشاج الناتجة عن الانقسام الاختزالً، حٌث تساهم فً تنوع التركٌبات الوراثٌة بٌن مختلف الحلٌلات

 

b                  – المرحلة الاستوائٌة I :
 . وٌظهر بٌنهما المغزل اللالونًالنجٌتٌنتتموضع الصبغٌات المتماثلة فً المستوى الاستوائً للخلٌة، تتكون 

 

c                   – المرحلة الانفصالٌة I :
انفصال الصبغٌات المتماثلة دون انقسام الجزيء المركزي، وهجرتها نحو القطب الخلوي القرٌب منها، وهكذا ٌتجمع فً كل 

 . صبغً كل واحد بصبٌغٌٌنnقطب من قطبً الخلٌة نصف الصٌغة الصبغٌة، أي 
 

d                   – المرحلة النهائٌة I :
ٌتجمع نصف عدد الصبغٌات فً كل قطب، ٌتلاشى المغزل اللالونً وٌحدث انقسام السٌتوبلازم للحصول على خلٌتٌن بنتٌن 

 (. n )أحادٌتا الصٌغة الصبغٌة 
 

: الانقسام التعادلً –     ب       
a                   – المرحلة التمهٌدٌة II: 

 .، تبقى الصبغٌات منشطرة طولٌا، و ٌظهر المغزل اللالونً فً كل خلٌةIقصٌرة جدا تبتدئ مباشرة بعد النهائٌة 
 

b                   – المرحلة الاستوائٌة II :
 .تتموضع الصبغٌات لكل خلٌة فً المستوى الاستوائً مشكلة الصفٌحة الاستوائٌة

 

c                   – المرحلة الانفصالٌة II :
انشطار الجزيء المركزي لكل صبغً، وتنفصل صبٌغٌات كل صبغً فٌمثل كل واحد منهما صبغً ، ٌهاجر نحو أحد قطبً 

 .الخلٌة

 .Crossing overدور ظاهرة العبور الصبغً  : 5  الوثٌقة 

 مراحل العبور الصبغً

صبغٌان متماثلان 

 G1خلال المرحلة 

صبغٌان متماثلان خلال 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 

تبادل قطع بٌن 

 الصبغٌٌن المتماثلٌن

تشكل صبغٌات ذات 

 تركٌب جدٌد

A 

B 

A 

B 

a 

b 

a 

b 

A 

B 

a A 

b B 

a 

b 

A 

B 

a 

b 

A 

B 

a 

b 

ن
مورثتٌ

 

A 

B 

a 

b 

صبغً 

 أبوي

صبغً 

الشكل ب  أمومً

ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة صورة بالمجهر الالكترونً لصبغٌات أثناء 
، والشكل ب رسم تفسٌري لظاهرة تحدث خلال Iالمرحلة التمهٌدٌة 

.  هذه المرحلة
 .تعرف هذه الظاهرة وبٌن دورها فً التأثٌر على الصفات الفردٌة

  

الشكل أ 

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً         :    نقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً                                                                                   الأستاذ 7 

d                  – المرحلة النهائٌة II :
تتجمع الصبغٌات فً كل قطب و ٌزال تلولبها و ٌتشكل الغشاء النووي وتظهر النوٌات، وٌختفً مغزل الانقسام، وٌنقسم 

 .، كل صبغً مكون من صبٌغً واحد( n )السٌتوبلازم لتتكون فً النهاٌة أربع خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة 
 

ΙΙ – دور الانقسام الاختزالً والإخصاب فً تخلٌط الحلٌلات .
     – ًدور الانقسام الاختزال :

ٌضمن الانقسام الاختزالً إنتاج خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة انطلاقا من خلاٌا ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة، كما ٌضمن تخلٌط 
التخلٌط  و من خلال ظاهرتٌن مهمتٌن، وهما التخلٌط البٌصبغً، وذلكالحلٌلات وانتقال الصفات الوراثٌة من جٌل إلى آخر

. الضمصبغً
 

. 6أنظر الوثٌقة : Brassage interchromosomique  التخلٌط البٌصبغً–     أ        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وهذا راجع إلى الهجرة العشوائٌة 4 للأمشاج ٌساوي الجدٌدة المختلفة التركٌبات مجموع أن  من معطٌات الوثٌقةٌتبٌن
التركٌبات أن هناك احتمالٌن لتموضع كل صبغً، مما ٌرفع عدد التركٌبات  ، حٌثIللصبغٌات أثناء الطور الانفصالً 

    :عدد التركٌبات الجدٌدة هو، فإن (2n=4) ، وبما أن لدٌنا فقط زوجٌن من الصبغٌات2nباستعمال الصٌغة . الممكنة الجدٌدة
 .هو نفس العدد المحصل علٌه فً المثال أعلاهو، 4ٌعنً  22

أي   223 :المختلفة للأمشاج هوالجدٌدة  زوجا من الصبغٌات، وبالتالً سٌكون عدد التركٌبات 23ٌتوفر الإنسان على مثلا 
الاعتبار ظاهرة التخلٌط الضمصبغً،   بعٌنالأخذمشٌج مختلف، وهو عدد كبٌر جدا على الرغم من عدم   8388608

. والتً ترفع كثٌرا من هذا العدد

 .التخلٌط البٌصبغً ودوره فً تنوع الأمشاج: 6 الوثٌقة 
  

بٌن كٌف ٌؤثر التخلٌط الصبغً فً تنوع الصفات الفردٌة؟ 
 
 

 
ة 

ثل
ما

مت
 ال

ت
ٌا
بغ

ص
 ال

ق
را

فت
ا

ً
بغ

ص
ل 

 ك
ت

ٌا
ٌغ

صب
ل 

صا
نف

ا
 

الخلٌة الأم للأمشاج 
2n = 4 

 الحالة الثانٌة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة  (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة 
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 .7أنظر الوثٌقة : Brassage intrachromosomique  التخلٌط الضمصبغً–     ب        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلعب دورا هاما فً التً  ظاهرة العبور الصبغً، إنها ٌمكن تبادل قطع من الصبغٌات المتماثلة، Iفً نهاٌة الطور التمهٌدي 
 نتكلم إذن عن الوراثٌة بٌن مختلف الحلٌلات،  الأمشاج الناتجة عن الانقسام الاختزالً، حٌث تساهم فً تنوع التركٌبات تنوع

 .التخلٌط الضمصبغً
 

     – دور الإخصاب: 
 

بالأمشاج الأنثوٌة، مما ٌؤدي إلً تكون خلٌة تسمى  عد تشكل الأمشاج، وفً حالة حدوث تزاوج، تلتقً الأمشاج الذكرٌةب
 .بالإخصاب، وتلعب دورا هاما فً تنوع الأفراد مثلها مثل ظاهرة الانقسام الاختزالً البٌضة، تدعى هذه الظاهرة

 

فً المشٌج الأنثوي، مما ٌفسر التنوع الهائل  م الحلٌلات المتواجدة فً المشٌج الذكري عن الحلٌلات المتواجدةظتختلف مع
 .الإخصاببعد  فً أصناف البٌضات المحصل علٌها

 

، أي أن المورثات عند هذه الخلٌة محمولة على زوجٌن من 2n = 4نأخذ مثلا خلٌة أم للأمشاج ذات صٌغة صبغٌة 
 فً ، لدى كل أب وعددها أربعة أمشاج ممكنةٌؤدي الانقسام الاختزالً إلى تشكل أمشاج مختلفة وراثٌا، .الصبغٌات المتماثلة

(.  6أنظر الوثٌقة )حالة عدم حدوث التخلٌط الضمصبغً 
 

 . مختلف البٌضات الناتجة عن الإخصاب فً هذه الحالة8تعطً الوثٌقة 
 
 

 . Le brassage intrachromosomiqueالتخلٌط الضمصبغً ودوره فً تنوع الأمشاج: 7 الوثٌقة 
  

بٌن كٌف ٌؤثر التخلٌط الضمصبغً فً تنوع الصفات الفردٌة؟ 
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الخلٌة الأم للأمشاج 
2n = 4 

 الحالة الثانٌة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة  (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة 
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  أمشاج مختلفة، مما ٌجعل عدد البٌضات احتمالات 4وعند الأم لدٌنا كذلك ،  مختلفةأمشاج احتمالات 4عند الأب لدٌنا 
 . بٌضة16 أي (4x4) المختلفة الممكنة ٌساوي

 

 لحساب عدد البٌضات الممكن تشكلها عند الإنسان، نحدد أولا عدد الأمشاج المختلفة الممكن تشكلها عند الأبوٌن وهو 
، وهو عدد هائل، دون (7.1013)أي  246 أي (223x223): عدد البٌضات الممكنة هووهكذا ف .بالنسبة لكل أب  223

 .الأخذ بعٌن الاعتبار حدوث ظاهرة العبور الصبغً
 

عطً أفرادا يالشًء الذي ٌتبٌن إذن أن الإخصاب ٌزٌد من التنوع الوراثً للبٌضات، بفعل الالتقاء العشوائً للأمشاج، 
 فً استرداد حالة ثنائٌة الصٌغة  ٌساهمالإخصاب كما أن .وهكذا فان الإخصاب ٌعمق التخلٌط البٌصبغً. بصفات مختلفة

 .صبغً لكل واحد (n )بـ أثناء تشكل البٌضة، نتٌجة اندماج مشٌجٌن (2n)الصبغٌة 
 
 
 
 

 .(تخلٌط بٌصبغً)دور الإخصاب فً تخلٌط الحلٌلات : 8 الوثٌقة 
 

. 2n=4 لخلٌة أم للأمشاج ذات صٌغة صبغٌة  أسفله احتمالات البٌضات الممكن الحصول علٌها بالنسبةالجدولمثل ي
 .انطلاقا من هذه المعطٌات أبرز دور الإخصاب فً تخلٌط الحلٌلات

 

الأمشاج 
الذكرٌة 

الأمشاج 
الأنثوٌة 
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 :الفصل الثانً

القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة 
 عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة 

 

 :تمهٌد  
 

تعتبر الكائنات الثنائٌة الصٌغة الصبغة نتٌجة إخصاب لخلاٌا جنسٌة أحادٌة الصٌغة الصبغٌة، الشًء الذي ٌعطً بٌضة ثنائٌة 
ولفهم . الصٌغة الصبغٌة تحتوي على أزواج من الصبغٌات المتماثلة وبذلك توجد كل مورثة على شكل زوج من حلٌلٌن

شكلت و. قام العلماء بمجموعة من الأبحاث والتجارب ، الحلٌلات عبر أجٌال هذه الكائنات هذه التً تتحكم فً انتقالالآلٌات
  وضع قوانٌن إحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌةمكنت من التً الدراسات الأولٌة، Gregor Mendel ندلاأعمال العالم م

 .عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة
، فً فهم أكثر دقة للكٌفٌة التً Thomas Hunt Morgan ، ساهم علماء آخرون، من بٌنهم العالمMendel بعد العالم

 .الأجٌال تنتقل خلالها الصفات الوراثٌة عبر
 

  ما هً نتائج أعمال ماندلMendelوما تأوٌلها الصبغً؟ ؟ 

 ما هً القوانٌن الإحصائٌة المتحكمة فً انتقال الحلٌلات عبر الأجٌال؟ 
 

Ι – الهجونة الثنائٌة: دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة السٌادة التامة. 
       تجارب Mendelًوتأوٌلها الصبغ  :

. 1الوثٌقة  أنظر .Mendelتجارب -                  أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Mendelتجارب ماندل : 1 الوثٌقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  البذور المتجعدةF2 ًمن البذور المتجعدة% 100 تعط . 
 25 % من البذور الملساء أفراد الجٌل F2 ًمن البذور الملساء% 100 تعط . 
 50 % من البذور الملساء أفراد الجٌل F2 من البذور المتجعدة% 25 من البذور الملساء و% 75 ٌعطون . 

 

ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج تجربة ماندل؟   (1       
.  حول الترمٌز2أعط التؤوٌل الصبغً لنتائج تجربة ماندل، آخذا بعٌن الاعتبار معطٌات جدول الوثٌقة  (2       

 

 
 
 
 

 
JOHANN GREGOR 

MENDEL 

 اختار Mendel بذور ) لهذه الدراسة نبات الجلبانة الذي ٌظهر صفات متعارضة
فقام بزرع سلالتٌن  (صفراء أو خضراء، أزهار بٌضاء أو بنفسجٌة، بذور ملساء أو متجعدة

 والسلالة Graines lissesنقٌتٌن من نبات الجلبانة، تتمٌز السلالة الأولى ببذور ملساء 
ولضمان الإخصاب المتبادل بٌن هاتٌن . (Graines ridées)الثانٌة ببذور متجعدة 

الإخصاب الذاتً الذي ٌتم بصورة طبٌعٌة قبل تفتح أزهار  Mendel السلالتٌن منع 
 قبل نضجها فً مستوى الأزهار المستقبلة Les étamines الجلبانة وذلك بقطع الأسدٌة  

.  (أنظر الشكل أ)لحبوب اللقاح من أزهار أخرى 
. 1Fنتج عن هذا التزاوج تشكل بذور كلها ملساء تكون الجٌل الأول الذي سوف نرمز له بـ 

 

 قام Mendel  بإحداث تزاوج بٌن أفراد الجٌل 
 بنفس الطرٌقة السابقة فحصل على (F1XF1)الأول 

 من بذور ملساء،  % 75 مكون من F2 الجٌل الثانً
. (أنظر الشكل ب).  من بذور متجعدة% 25و

   F2 بعد ذلك بزرع بذور الجٌل   Mendelقام 
. تاركا أزهارها تلقح ذاتٌا

 

 :حصل ماندل على النتائج التالٌة

 الشكل أ

B A 

قطع الأسدٌة قبل النضج  حمل حبوب اللقاح  
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 .Mendelتجارب  تحلٌل نتائج –                 ب 
 

 F1، جٌل أول (P الآباءجٌل ) متجعدة والأخرى بذور ملساءنتج عن تزاوج نبتتٌن من سلالة نقٌة، لإحداهما بذور  (1
نعلم  .ٌتكون من أفراد متجانسون وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي الشكل الأملس، مع غٌاب الشكل متجعد

اء، حاملة لحلٌلً ملسستكون النبتة ذات البذور ال أن الأبوٌن من سلالة نقٌة، إذن سٌكونان متشابها الاقتران، حٌت
الناتجة عن هذا  أما النبتات. شكل متجعد، ستكون حاملة لحلٌلً المتجعدةذات البذور ال ، بٌنما النبتةالشكل الأملس

 الشكل ب

حبوب 

 اللقاح

 ( بذور ملساء100 % )F1الجٌل الأول 

 الإخصاب المتقاطع 

 بذور متجعدة

(سلالة نقٌة)  

 بذور ملساء

(سلالة نقٌة)  

إخصاب ذاتً 

 للأزهار

بذور الجٌل 
F1 (ملساء) 

 

 ( متجعدة25 %+  ملساء 75 % )F2الجٌل الثانً 

  .معطٌات حول الترمٌز: 2 الوثٌقة 
 

 وٌكتب هذا . نرمز للمظهر الخارجً لفرد ما بالحرف الأول اللاتٌنً من التسمٌة الفرنسٌة للصفة المدروسة
 ، وبكتابة صغٌرةDominante عندما تكون الصفة سائدة Majusculeالحرف بٌن معقوفتٌن وبكتابة كبٌرة 

Minusculeعندما تكون الصفة متنحٌة Récessif . 
 

 . [ r ]    ،     بذور متجعدة     [ L ]بذور ملساء : مثال 
  نرمز للحلٌلات المسئولة عن صفة ما كما هو الشؤن بالنسبة للمظهر الخارجً بالحرف الأول اللاتٌنً من

 .التسمٌة الفرنسٌة لهذه الصفة
 

 ًنرمز للنمط الو راثً بالشكل التال :L//L حٌث ٌمثل الخطآن الزوج الصبغً الذي ٌحمل الحلٌلٌن كما نرمز 
 .لكل حلٌل بحرفه

 .L// rأو L//L  والنمط الو راثً للبذور الملساء هو إماr//r: النمط الو راثً للبذور المتجعدة هو : مثال
 

 بعض المفاهٌم تعرٌف  :
 

 تكون السلالة نقٌة بالنسبة لصفة معٌنة، عندما تنتقل هذه الصفة من جٌل إلى آخر دون تغٌٌر: السلالة النقٌة .
 السلالة ذات الصفة المرجعٌة الأكثر حضورا فً الطبٌعة: السلالة المتوحشة .
 تزاوج طبٌعً أو اصطناعً بٌن حٌوانات أو نباتات من أنواع أو سلالات مختلفة، ٌنتج عنه أفراد : التهجٌن

. هجناء
 ًهو الشكل الظاهر أو المعبر عنه لصفة معٌنة: المظهر الخارج .
 ًحلٌلات المورثة المتحكمة فً الصفة المدروسة، وعند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة تكون كل : النمط الوراث

وهكذا ٌكون الفرد إما متشابه الاقتران . مورثة ممثلة بحلٌلٌن، حلٌل على كل صبغً من الصبغٌات المتماثلة
 .        عندما ٌكون الحلٌلان متشابهان، أو مختلف  الاقتران، عندما ٌكون الحلٌلان مختلفان
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، أي أنها مختلفة الشكل متجعد وحلٌل الشكل أملسلحلٌل  ، إلا أنها حاملةملساءالتزاوج، ورغم إبدائها للمظهر بذور 
الشكل تتوفر على حلٌل  F1 رغم أن بذور نبتات الجلبانة للجٌل و.هجٌنة لهذه الصفة، فنقول أنها الاقتران بالنسبة

مظهر  نستنتج إذن، أنه ٌتم فقط تعبٌر أحد الحلٌلٌن إلى.  فقطالشكل أملستبرز  ، إلا أنهاالشكل متجعد وحلٌل أملس
 ، وبالتالً هذا الأخٌر هو حلٌلDominant الشكل متجعدعلى حلٌل  سائد الشكل أملسخارجً، نقول أن حلٌل 

 . Récessif متنحً
 

نرمز س إذن،  متنحً Ridéالشكل متجعد، وحلٌل مسإول عن  سائد Lisseالشكل أملسلدٌنا حلٌل مسإول عن  (2
 :وهكذا نفسر التزاوجات كما ٌلً. r  بالحرفوللمتجعد، L بالحرفلأملس 

 

 ٌعطً التزاوج الأول بٌن الآباء P الجٌل الأول ،F1 مكون من أفراد متجانسون وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي 
. الشكل الأملس، مع غٌاب الشكل متجعد

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ًعند التزاوج الثان ( F1 X F1 ) ًٌظهر جٌل ثان ،F2 75 + %متجعدة  25 %)، مكون من أفراد غٌر متجانسٌن 
ٌعنً أن الفرد . F2 كانت تحمل الشكل متجعد ولكنه لم ٌظهر إلا فً الجٌل الثانً F1هذا ٌعنً أن أفراد الجٌل الأول . (ملساء

 . ٌحمل العاملٌن الوراثٌٌن المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن المتعارضٌنF1الهجٌن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التأوٌل الصبغً لنتائج التزاوج الأول

بذور متجعدة 

سلالة نقية 

بذور ملساء 

P سلالة نقية   الأبوان

  بذور ملساءF1 % 100الجيل الأول  
r L 

 تزاوج

إخصاب 

 انقسام اختزالً

 r r الأمشاج

r r   L L 

  L L 

 : التأوٌل الصبغً لنتائج التزاوج الثانً

بذور ملساء 

سلالة هجينة 

بذور ملساء 

 سلالة هجينة
 تزاوج

r L 

L 50 % r 50 %   L 50 % r 50 % 

 F1الجٌل الأول 

(F1XF1) 

 بذور ملساء F2 % 75الجيل الثاني  

  بذور متجعدة25 %          + 

إخصاب 

 انقسام اختزالً

 الأمشاج

  L r 

25 % [r] 75 % [L] 

r L r L r r L L 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
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 . استنتاجات–                 ج 
 
 إن الفرد الهجٌن F1ًٌوهكذا فالمظهر .  المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن المتعارضٌنن ٌحمل العاملٌن الوراث

 الذي ٌشبه أحد الأبوٌن هو سائد، وبالمقابل فالمظهر الثانً الذي بقً مستترا فً هذا الجٌل وظهر فً F1الخارجً لهجناء 
: من كل ما سبق استنتج القانون الأول لماندل. ، هو مظهر متنحF2ًالجٌل الثانً 

 

 :نسمً هذا القانون قانون تجانس الهجناء
 

متجانسة ذات صفة الأب   على أفرادF1فً حالة تزاوج سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بصفة واحدة، نحصل فً الجٌل الأول 
 .السائدة

 

 ًتفسر النتائج المحصل علٌها فً الجٌل الثان F2 بافتراض أن العاملٌن الوراثٌٌن المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن 
وٌلتقٌان بالصدفة أثناء  (كل مشٌج ٌحمل فقط أحد هذٌن العاملٌن)المتعارضٌن ٌفترقان أثناء تشكل أمشاج النبات الهجٌن 

: ومن ذلك استنتج القانون الثانً لماندل. الإخصاب
 

 :نسمً هذا القانون قانون نقاوة الأمشاج
 

أثناء تشكل الأمشاج ٌفترق العاملان الوراثٌان اللذان ٌحملان الصفتٌن المتعارضتٌن، فٌحتوي كل مشٌج على أحد حلٌلً 
 . المورثة، ادن هو نقً

 

      انتقال صفة لون الفرو عند الفئران  : 
. 3الوثٌقة  أنظر . معطٌات تجرٌبٌة–                 أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 . تحلٌل نتائج التزاوجات–                 ب 

 

ادن نمط التزاوج هو . لقد تم التزاوج بٌن أفراد من نفس النوع، ٌنتمون لسلالتٌن نقٌتٌن، تختلفان فً صفة واحدة (1
 .عبارة عن هجونة أحادٌة

  :دراسة تجرٌبٌة لانتقال صفة لون الفرو عند الفئران: 3 الوثٌقة 
 

، حاول هذا الباحث تطبٌق Mendel( 1866)عند ظهور نتائج 
. مبادئه على الحٌوانات، فدرس انتقال صفة لون الفرو عند الفئران
لدٌنا سلالتٌن نقٌتٌن من الفئران تختلفان بلون الفرو، أحدهما ذو 

ٌعطً التزاوج بٌن فئران . فرو أبٌض والثانً ذو فرو رمادي
، خلفا متجانسا (Pسلالة الآباء )إحداها رمادٌة والأخرى بٌضاء 

(. F1الجٌل الأول )مكون فقط من فئران رمادٌة اللون 
 F2 مع بعضها فنحصل على الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج أفراد 

. (أنظر الشكل أ)من فئران رمادٌة وفئران بٌضاء ٌتكون 
 

 .حدد نمط التزاوج المنجز (1
 .عرف السلالة النقٌة (2
 .F2 وفً F1حلل النتائج المحصل علٌها فً  (3
 .F2 وF1 كل من يفسر صبغٌا النتائج المحصل علٌها ف (4

 

من أجل التؤكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي فً 
 F2، نقوم بإجراء تزاوج بٌن فرد رمادي من F2الجٌل الثانً 

وفرد آخر أبٌض، فنحصل على خلف ٌضم فئران رمادٌة وفئران 
. بٌضاء كما هو ممثل على الشكل ب

 

ماذا نسمً هذا النوع من التزاوج؟ ماذا تستنتج من  (5
 تحلٌل نتٌجة هذا التزاوج؟

 
 
 
 
 
 

 

 الشكل أ

 الشكل ب

X 
فأر رمادي 

  F2من  

فأر 

 أبٌض

 فأر 59

 رمادي

 فأر 62

 أبٌض

فرو 
 أبٌض

فرو 
 رمادي

  F1الجٌل 

 رمادي %100 

 F1  Xفأر 

 فأر 34

 أبٌض

 فأر 102

 رمادي

X 

  F1فأر 
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ونفسرها . تكون السلالة نقٌة بالنسبة لصفة معٌنة، عندما تنتقل هذه الصفة إلى الخلف بدون تغٌر عبر أجٌال متعددة (2
 .بوجود حلٌلٌن متشابهٌن بالنسبة للمورثة المرتبطة بتلك الصفة

 

اعتمادا .  متجانسون فٌما بٌنهم، وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي اللون الرماديF1إن جمٌع أفراد الجٌل  (3
 . نستنتج أن صفة اللون رمادي صفة سائدة، بٌنما الصفة لون أبٌض صفة متنحٌةMendelعلى القانون الأول لـ 

، نستنتج أن أفراد الجٌل F1، ولم تكن تظهر عند الجٌل F2نلاحظ كذلك أن الصفة أبٌض ظهرت لدى أفراد الجٌل 
F1ًٌحملون الحلٌل المسإول عن الصفة أبٌض، ولا ٌظهر عندهم لكونه حلٌل متنح . 

 

 :التفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (4
 

. b، وأبٌض متنحً سنرمز له ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز له ب 
 

عند الآباء:  التزاوج الأولP :   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ًالتزاوج الثان  :F1 X F1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حٌث . L'échiquier de croisement ٌمكن تلخٌص إمكانٌة الإخصاب، فً جدول ذي مدخلٌن، ٌسمى شبكة التزاوج F2فً 
ٌكتب فً المدخل العمودي، مختلف أصناف الأمشاج الأنثوٌة ونسبها، وفً المدخل الأفقً، مختلف أصناف الأمشاج الذكرٌة 

 .ونسبها
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 : من F2ٌتكون الجٌل الثانً 
 

25: % المظاهر الخارجٌة [b] % + 75 [G]. 
 

 بنمط وراثً 25: % الأنماط الوراثٌة b//b . 
.   G//b بنمط وراثً %50                         

. G//G بنمط وراثً %25                         

 شبكة التزاوج

 سوف F1، فان كل أفراد b سائد على الحلٌل G، وبما أن الحلٌل G//b لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [G]ٌكون لهم نفس المظهر الخارجً 

 

 P .........................  :[ G ]          X      [ b ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ...................................... الأنماط الوراثٌة

 
 
 

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

 
 

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

 

X 
G 

G 

b 

b 

b G 

b 

G 

X 

 F1   %100 [G]الجٌل 

 F1 ...................  :[ G ]           X     [ G ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 .............................. الأنماط الوراثٌة

 
 
 
 

 .....................الأمشاج  

 
 

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

 

b 

G 

b 

G 

X 

 F2الجٌل 

f 
t 

X 
X 

                                           
الم

ظاه
ر 

الخا
رج
 ٌة

........
........

....  :
[ 

N,
R ]         
  X       

[ 
t,b 

] 
 

 

s 
G 

b b G ، X 
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، وهو تزاوج ٌتم بٌن فرد ذي مظهر خارجً سائد Test Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الاختباري  (5
 .ونمط وراثً غٌر معروف، وفرد ذي مظهر خارجً متنح أي متشابه الاقتران بالنسبة للصفة المدروسة

 

وبذلك نجد . فً هذا التزاوج، ٌرتبط المظهر الخارجً للخلف بنمط الأمشاج التً ٌنتجها الأب ذو المظهر الخارجً السائد
 :حالتٌن

 

إذا كان النمط الوراثً للؤب ذو المظهر السائد هو : الحالة الأولى G//G فسوف ٌنتج نمطا واحدا من الأمشاج ،G/ ،
.  فئران رمادٌة100% أي . G//b 100% وبالتالً نحصل عند الخلف على 

 
إذا كان النمط الوراثً للؤب ذو المظهر السائد هو : الحالة الثانٌة G//b فسوف ٌنتج نمطٌن من الأمشاج ،G/و b/ ،

.  فئران رمادٌة50+ %  فئران بٌضاء 50% أي . G//b % + 50 b//b 50% وبالتالً نحصل عند الخلف على 
 

 نستنتج ادن أن الفؤر الرمادي.  فئران رمادٌة50+ %  فئران بٌضاء 50% نلاحظ أن نتٌجة هذا التزاوج الاختباري هً 
. G//b مختلف الاقتران المختبر هجٌن أي

 

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة تساوي السٌادة La codominance. 
      4الوثٌقة أنظر   التهجٌن عند نبات شب اللٌل. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

      تحلٌل نتائج التزاوج : 
 

ٌتكون من أفراد  F1  أول جٌل تزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من شب اللٌل تختلفان بصفة لون الأوراق التوٌجٌة أعطىإن (1
 لا تشبه أي صفة F1ة أفراد الجٌل  إلا أن صف.(تحقق القانون الأول لماندل) سٌكون هجٌنا F1 إذن الجٌل متجانسون،

نستنتج من هذا أن هناك غٌاب للسٌادة أو نقول كذلك . من صفات الوالدٌن، بل هً صفة وسٌطة بٌن صفتً الأبوٌن
 . أو السٌادة غٌر التامةتساوي السٌادة

 

 : اتالتفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (2
 

، فنعطً للحلٌل المسإول عن اللون Majuscules بما أن الحلٌلان متساوٌا السٌادة، سنرمز لهما معا بحروف كبٌرة
. B للؤوراق التوٌجٌة الحرف Blanc الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌضو، R للؤوراق التوٌجٌة الحرف Rouge الأحمر

 

 :  على الشكل التالً إذنسٌكون التفسٌر الصبغً
 

 

  :التهجٌن عند نبات شب اللٌل: 4 الوثٌقة 
 

قصد دراسة مظهر آخر لكٌفٌة انتقال الصفات الوراثٌة وتعبٌرها، 
حٌث  ،Mirabilis jalapa تم إجراء تزاوج عند نبات شب اللٌل

تم إنجازه بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من نبات شب اللٌل، الأولى ذات 
، والثانٌة ذات أوراق توٌجٌة Rouge توٌجٌة حمراء أوراق
نباتات هجٌنة ذات أوراق  ، فتم الحصولBlanche بٌضاء

 . (أنظر الرسم أمامه) F1 تمثل الجٌل الأول Roseتوٌجٌة وردٌة 
نشٌر إلى أنه تم اعتماد الإخصاب المتقاطع، لتجنب حدوث 

 .إخصاب ذاتً لنفس الأزهار
 

 .حلل هذه النتائج، ثم استنتج (1
 

 غٌر متجانس F2 فٌما بٌنها جٌل ثانً F1ٌعطً تزاوج نباتات 
 نباتات % 25 نباتات ذات أزهار بٌضاء و% 25ومكون من 

.  نباتات ذات أزهار وردٌة% 50ذات أزهار حمراء و
 

 .F2 و فً F1فسر صبغٌا النتائج المحصل علٌها فً  (2
 
 
 
 
 

 

 Pالاباء 

أزهار 
 حمراء

أزهار 
 X بٌضاء

F1 X F1 

X 

25% 25% 50% 

الجٌل 
 الثانً

F2 

 F1 الجٌل الأول
أزهار 
 وردٌة
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 عند الآباء:  التزاوج الأولP :   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج الثان  :F1 X F1. 
 
 

  
 
 
 
 
 

:  التالٌة ٌمكن تلخٌص إمكانٌة الإخصاب، فً شبكة التزاوجF2فً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة المورثة الممٌتة .
       5الوثٌقة أنظر    عند الفئرانانتقال صفة مرتبطة بمورثة ممٌتة. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 P :.................. ...... [ B ]           X     [ R ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ....................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

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

 
 ............................................................الاخصاب 

 

X 
B 

B 

R 

R 

X R B 

B 

R 

 سوف ٌكون لهم F1، وبما أن هناك تساوي السٌادة، فان كل أفراد R//B لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [ RB ]نفس المظهر الخارجً 

 

B 

R 

R 

R 
R 

R 

B 

B 

B 

R 

B 

B 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 : منF2ٌتكون الجٌل الثانً 
 

 25: % المظاهر الخارجٌة [R] % + 25 [B] 
                   % +    50 [ RB ]. 

 

 بنمط وراثً 25: % الأنماط الوراثٌة R//R  .
. R//B بنمط وراثً 50       + %          

. B//B بنمط وراثً 25     + %            
   

 F1   %100 [RB]الجٌل 

 F1 :.................. ...... [ RB ]       X   [ RB ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ........................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

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

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

 F2الجٌل 

B 

R 

B 

R 

X 

B X B R R 
, , 

  :دراسة صفة مرتبطة بمورثة ممٌتة عند الفئران: 5 الوثٌقة 
 

 فؤر 98 فؤر أصفر و202: ، فنحصل على خلف غٌر متجانس ٌضمJauneنقوم بتزاوج سلالتٌن من فئران صفراء 
. Grisرمادي 
 ماذا ٌمكنك استنتاجه من خلال نتائج هذا التزاوج؟ علل جوابك؟ (1
 ماذا تلاحظ؟. أحسب نسبة الأنماط المحصل علٌها (2
 فسر صبغٌا هذه النتائج علما أنه لوحظ فً رحم الأم فئران صفراء مٌتة (3
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      تحلٌل نتائج التزاوج : 
 

 :نستنتج التزاوج  تحلٌل نتائج هذامن خلال (1
 

 تحقق القانون ي ، إذن لم(صفراء ورمادٌة) فً الخلف على فئران غٌر متجانسة ناحصلفبٌن فئران صفراء،  لقد تم التزاوج
 .وبالتالً فالأبوٌن لا ٌنتمٌان لسلالة نقٌة ندل،االأول لم

 

 إن ظهور فئران رمادٌة عند الخلف، ٌدل على أن الحلٌل المسإول عن هذه الصفة كان عند الآباء ولم ٌظهر عندهم .
 .ٌمكننا القول إذن أن صفة لون رمادي صفة متنحٌة وصفة لون أصفر صفة سائدة

 

الجٌل الأول  لحصول فًا  إنF1،الأبوٌن معا ٌتوفران على الحلٌل المسإول عن هذا  ٌعنً أن على أفراد بلون رمادي 
  .(هجناء) مظهرا خارجٌا أصفر، نستنتج بالتالً أن الأبوٌن معا مختلفً الاقتران اللون، لكنهما ٌبدٌان

 

 : المحصل علٌهاالأنماطنسب  (2
 x 100 = 67.33 % (2/3) ((98 + 202) / 202) :نسبة الفئران الصفراء هً

 

 x 100 = 32.66 % (1/3) ((98 + 202) / 98) : هًرمادٌةنسبة الفئران ال
 

( 4/3أي ) 75+ % متنحً الخارجً المظهر لل (4/1أي ) 25% بما أننا فً حالة سٌادة تامة، فالنسب المتوقعة هً 
 .سائدالخارجً المظهر لل

.  فً حالة السٌادة التامةF2 المتوقعة تخالف النسب  المحسوبةنلاحظ أن النسب
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

 ، Jسنرمز له بالحرف ،سائد Jaune ل عن اللون الأصفروالحلٌل المسإ: باستعمال الرموز التالٌة ننجز التفسٌر الصبغً
. g ، سنرمز له بالحرفمتنحً Gris ل عن اللون الرماديوالحلٌل المسإو
 

 .X [ J ] [ J ] للتزاوج التأوٌل الصبغً
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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 للحلٌلٌن السائدٌن 
ٌإدي إلى موت هذه الفئران، وهذا ما ٌفسر وجود 
فئران مٌتة فً رحم الأم، وٌفسر أن ثلث الفئران 

 .ذات لون رمادي، والثلثٌن بلون أصفر
من خلال هذا التفسٌر الصبغً، ٌتضح أن النتائج 
النظرٌة تطابق النتائج التجرٌبٌة، وبالتالً، فنحن 

.   Gène létale فعلا أمام حالة مورثة ممٌتة

 شبكة التزاوج

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

 ......................................................: الأنماط الوراثٌة
 
 

 ....................................................: الأمشاج
 

 ..............................................................................: الإخصاب
 

 

g 

J 

g 

J 
X 

الجٌل الأول 
أنظر شبكة التزاوج 

g X g J J , , 
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VΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة مورثة مرتبطة بالجنس. 
       6الوثٌقة أنظر  .دور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

إن ملاحظة الخرٌطة الصبغٌة لكائن ثنائً الصٌغة الصبغٌة ٌبٌن أن النواة تحتوي على أزواج من الصبغٌات المتماثلة، تشكل 
عند الذكر ٌكون الصبغٌان الجنسٌان مختلفٌن فنقول أنه متغاٌر . الصبغٌات اللاجنسٌة، بالإضافة إلى صبغٌان جنسٌان

 .XXعند الأنثى ٌكون الصبغٌان الجنسٌان متشابهٌن فنقول أنه متشابه الأمشاج ونرمز له ب . XYالأمشاج ونرمز له ب 
والنمط الوراثً فً هذه .  Z متشابه الأمشاج، فنرمز لصبغٌاته الجنسٌة بـ لكن هناك حالات استثنائٌة، حٌث ٌكون الذكر فٌها

النمط الوراثً فً هذه الحالة  ، وW وZ، بٌنما تكون الأنثى متغاٌرة الأمشاج، ونرمز لصبغٌاتها الجنسٌة بـ ZZالحالة هو 
 .ZWهو 

بٌنما   XOالنمط الوراثً فً هذه الحالة هو X هناك حالات أخرى استثنائٌة، حٌث ٌتوفر الذكر على صبغً جنسً واحد
 .، مثل حالة الجرادXX، والنمط الوراثً فً هذه الحالة هو  X الأنثى تتوفر على صبغٌٌن جنسٌٌن

 

      انتقال صفة مرتبطة بالجنس عند ذبابة الخل  .
. 7 الوثٌقة أنظر . معطٌات تجرٌبٌة–                 أ 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

: دور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس: 6 الوثٌقة 
 

، وذلك نظرا لخصوصٌاتها المتجلٌة فً نموها فً Drosophile فً تجاربه حول انتقال الصفات الوراثٌة ذبابة الخل Morganاستعمل 
. (2n = 8)أوساط بسٌطة وقصر دورة نموها وقلة عدد صبغٌاتها 

المتزاوجٌن،  ، اختلافا فً النتائج المحصل علٌها بمجرد تغٌٌر جنس الأفرادMorganخلال تجارب التهجٌن عند ذبابة الخل، لاحظ العالم 
 .لاجنسٌة، بل أن بعضها ٌكون محمولا على الصبغٌات الجنسٌة فاستنتج على أنه لٌست كل الصفات الوراثٌة محمولة على صبغٌات

. تعطً الوثٌقة أسفله رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لدور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس عند ذبابة الخل
 

 .انطلاقا من تحلٌل معطٌات هذه الوثٌقة، صف سلوك الصبغٌات الجنسٌة أثناء الانقسام الاختزالً والإخصاب

 

X 

X 

  X 

   Y 

خلٌة أم للأمشاج 

2n = 8 

تشكل الأمشاج عبر 
الانقسام الاختزالً 

 n = 4 

الإخصاب 
تشكل بٌضة 

2n = 8 

  X 
X 

X 
Y    X 

X 

X 
   Y 

ذبابة خل ذكر 

ذبابة خل أنثى 

: دراسة انتقال صفة لون العٌون عند ذبابة الخل: 7 الوثٌقة 
 

ننجز تزاوجات بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من ذباب الخل تختلفان بلون العٌون، الأولى متوحشة ذات 
. Blanche وسلالة طافرة ذات عٌون بٌضاء Rougeعٌون حمراء 

  التزاوج الأول: ًتم بٌن أنثى ذات عٌون حمراء وذكر ذو عٌون بٌضاء فحصلنا ف 
.  على أفراد كلهم بعٌون حمراءF1الجٌل الأول 

ماذا تستخلص من نتائج هذا التزاوج؟  (1
  ًالتزاوج الثان:تزاوج عكسً تم بٌن أنثى ذات عٌون بٌضاء وذكر ذو عٌون حمراء  .

.  ذكور بعٌون بٌضاء% 50 إناث بعٌون حمراء و% 50 مكون من F1فحصلنا على جٌل 
حلل هذه النتائج؟ ماذا تستنتج؟  (2
 .أعط تفسٌرا صبغٌا للنتائج المحصل علٌها (3

 

X 

%50  %50  

X 

%50  %50  
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 . تحلٌل نتائج التزاوج–                 ب 
 

طبقا للقانون الأول لـ .  متجانسون ولهم الصفة عٌون حمراءF1فً التزاوج الأول نلاحظ أن كل أفراد الجٌل الأول  (1
Mendel لون العٌون البٌضاء  الحلٌل المسإول عنو، اللون الأحمر للعٌون سائد نستنتج أن الحلٌل المسإول عن

 .متنحً
 

 رغم أن ، ٌتكون من أفراد غٌر متجانسٌن،F1 جٌل ،(تغٌٌر الصفة بٌن الذكور والإناث) ٌعطً التزاوج العكسً (2
 صفة اأخذو  خلال هذا التزاوج أن الذكور كما نلاحظ،(لم ٌتحقق القانون الأول لماندل) الأبوٌن من سلالة نقٌة

هذه المورثة محمولة على صبغً جنسً،  أمهاتهم، بٌنما الإناث أخذن صفة أبائهن، مما ٌدعو للاعتقاد بكون
  .الصفة تظهر عند الذكور و الإناث ، لان هذهX وبالضبط الصبغً الجنسً

 

 :التفسٌر الصبغً للنتائج المحصل علٌها (3
 

الحلٌل المسإول عن لون العٌون  ، أماRالحرف  نرمز له ب،سائد Rouges الحلٌل المسإول عن لون العٌون الحمراء
.  bالحرف نرمز له ب،متنح  Blanchesالبٌضاء

المستعملة خلال التفسٌر الصبغً إلى كل  ، ٌجب الإشارة فً الرموزX عندما تكون المورثة محمولة على الصبغً الجنسً
المعتمدة  أما بخصوص المظهر الخارجً، فتُستعمل نفس الطرٌقة. عند الذكرY و X عند الأنثى والصبغٌٌن X من الصبغٌٌن

. ةفً حالة الصبغٌات اللاجنسً
 

، [b] بمظهر خارجً XbY ، والذكر[R]  بمظهر خارجً،  XRXR خلال التزاوج الأول، سٌكون النمط الوراثً للؤنثى
  [R] يبمظهر خارج XRY ، والذكر[b]  بمظهر خارجً،  XbXb وخلال التزاوج الثانً، سٌكون النمط الوراثً للؤنثى

 
 

التزاوج الأول   :
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج العكسً=  التزاوج الثان  :
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [ R ] إناث بعٌون حمراء X   [ b ]ذكور بعٌون بٌضاء  : ................................................ Pالمظاهر الخارجٌة لـ 

 
 ..................................................................: الأنماط الوراثٌة

 
 ............................................................................: الأمشاج

 

............................................................................................ : الإخصاب

 

 :F1                                                 الجٌل 
 

X 

X 

Y 

Y 

b 
X 

R 

R 

X 

X 

R 
X 

b 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

R 
X 

 XRY           ذكور XRXb + % 50  إناث F1% 100 [R] ،% 50   الجيل 

 [ b ] إناث بعٌون بٌضاء X   [ R ]ذكور بعٌون حمراء  : .............................................: Pالمظاهر الخارجٌة لـ 
 

................................................................... : الأنماط الوراثٌة

 

 
 .....................................................................: الأمشاج

 
..................................................................................... : الإخصاب

 
: F1                                               الجٌل 

 
 

Y 

Y 

R 
X 

b 

b 

X 

X 

b 
X 

R 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

b 
X 

X 

X 

 XbY           ذكور XRXb + % 50  إناث 50 % : [b] ذكور 50 % + [R] إناث F1% 50   الجيل 
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: ملاحظة 
 
 
 
 
 
 
 

 :ادن التموضعات الممكنة للمورثة عند الصبغً الجنسً
 

  ًعلى الجزء الممٌز للصبغX : المورثة ممثلة بحلٌلٌن عند الأنثى وبحلٌل واحد عند الذكر. 
  على الجزءX ًالذي له مماثل فً الصبغ Y :تخضع لنفس . المورثة ممثلة بحلٌلٌن عند الأنثى، و بحلٌلٌن عند الذكر

 .قوانٌن الصفة غٌر المرتبطة بالجنس
  ًعلى الجزء الممٌز للصبغY :ادن صفة . المورثة ممثلة بحلٌل واحد عند الذكر، وغٌر ممثلة بؤي حلٌل عند الأنثى

. خاصة بالذكور
 

V – الهجونة الثنائٌة: دراسة انتقال زوجٌن من الحلٌلات. 
 

وفً .  إذا كان التزاوج بٌن أفراد ٌنتمون لسلالتٌن نقٌتٌن تختلفان فً صفتٌنLe dihybridisme نتكلم عن الهجونة الثنائٌة
وإما أن تكونان . Les gènes liésهذه الحالة فالمورثتٌن إما أن تكونان على نفس الصبغً فنتكلم عن مورثات مرتبطة 

. Les gènes indépendantsعلى صبغٌٌن مختلفٌن فنتكلم عن مورثات مستقلة 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 

 

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

                     a  -  8الوثٌقة أنظر تمرٌن .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمكن تفسٌر انتقال الصفات الوراثٌة المرتبطة 
بالجنس بكون المورثات المسإولة عن هذه الصفات 

 الذي لٌس Xتتموضع على جزء الصبغً الجنسً 
أو على جزء الصبغً . Yله مماثل على الصبغً 

Y الذي لٌس له مقابل على X .

 Xصبغً 
 Yصبغً 

 Xقطعة خاصة بالصبغً 

قطعة خاصة 

 Yبالصبغً 
قطعة متماثلة 

 Y و Xبٌن 

 :دراسة انتقال صفتٌن متعارضتٌن عند نبات الجلبانة: 8 الوثٌقة 
 

 الأولى ملساء:   بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من نبات الجلبانة تختلفان بصفتٌن، شكل ولون البذرةMendelقام العالم 
Lisse  وصفراء Jaune . والسلالة الثانٌة متجعدةRidée وخضراء Verte . فحصل فً الجٌل الأولF1 على 

. بذور كلها ملساء و صفراء
 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذا التزاوج؟ (1

 

 556 فحصل على F2 و ترك الأزهار تتلقح ذاتٌا، وبعد الإثمار جنً بذور الجٌل F1 بزرع بذور من Mendel قام 
: بذرة تتوزع كالتالً

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

 

. F2أحسب النسب المئوٌة المحصل علٌها فً الجٌل    (3
.  (R,r) ، متجعد (L,l) ، أملس (J,j) ، اصفر(V,v)أخضر:  ، مستعملا الرموزF2 و F1فسر صبغٌا نتائج    (4
 

A 

A 
a 

a 
B 

B 
b 

b 

مورثات مستقلة 

A 

B 

A 

B 

a 

b 

a 

b 

مورثات مرتبطة 
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                     b  - حل التمرٌن: 
: تحلٌل واستنتاج (1
 تم التزاوج بٌن فردٌن من سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بصفتٌن اثنتٌن، ٌتعلق الأمر ادن بالهجونة الثنائٌة. 
 

  نلاحظ أن أفراد الجٌل الأولF1 متجانسون، وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو الشكل الأملس واللون الأصفر 
. نستنتج ادن أن الصفة أملس سائدة على متجعد، وأصفر سائد على أخضر. (تحقق القانون الأول لماندل بالنسبة للصفتٌن)

 .v، وأخضر r، متجعد J، أصفر Lأملس : وهكذا نكتب الحلٌلات كما ٌلً
 

 ًمحمولتان على   أنهماسلم إذن على أن المورثتان محمولتان على صبغٌات جنسٌة، نما ٌدلنتٌجة هذا التزاوج  لٌس ف
 .صبغٌات لاجنسٌة

 

 :F2حساب النسب المئوٌة عند  (2
 

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

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

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

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

  نلاحظ أن الجٌلF2مظهران ٌشبهان المظاهر الخارجٌة للآباء.  غٌر متجانس وٌضم أربعة مظاهر خارجٌة :[L,J] 
. ، نسمٌها مظاهر جدٌدة التركٌب[r,J]و [L,v]: ومظهران خارجٌان جدٌدان. نسمٌها مظاهر أبوٌة، [r,v]و
 

  التخلٌط البٌصبغً سٌساهم فً تنوع  ، فإن(مستقلتٌن)عندما ٌتعلق الأمر بمورثتٌن محمولتٌن على صبغٌٌن مختلفٌن
لا ٌمكن تفسٌر ظهور صفات جدٌدة إلا بالافتراق المستقل وبالتالً ف الاقتران، الأمشاج المحصل علٌها فً حالة اختلاف

. للحلٌلات أثناء تشكل الأمشاج
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

عند الآباء :  التزاوج الأولP   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ًالتزاوج الثان  :F1 X F1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P   .......... :[ L,J ]           X       [ r,v ]المظاهر الخارجٌة لـ                            
 

 ..................................................المظاهر الخارجٌة  
 

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

 

 ............................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [L,J]الجٌل                                  

 

X 

X 

v r 

v r 

L J 

L J 

v r L J 

r v 

L J 

 سوف ٌكون F1سائدٌن، فان كل أفراد J  وL، وبما أن L//r,J//v لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [L,J]لهم نفس المظهر الخارجً 

 

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

..................................................... الأنماط الوراثٌة 

 
 

........................ الأمشاج 

 

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

   F2الجٌل  

v r 

J L 

r v 

L J 

X 

X 

J L v r 

v L J r 

J L v r 

v L J r 

, , 

, , 
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 لكل نوع، مشٌجان 4/1:  أربعة أنواع من الأمشاج بنسب متساوٌةF1بفعل التخلٌط البٌصبغً ٌنتج كل فرد هجٌن من الجٌل 
  (.9 أنظر الوثٌقة) 50%  ومشٌجان جدٌدا التركٌب بنسبة 50% أبوٌان بنسبة 

. 10بعد تحدٌد الأمشاج لدى الأبوٌن ننجز شبكة التزاوج كما هو ممثل على الوثٌقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :التفسٌر الصبغً للافتراق المستقل للحلٌلات: 9الوثٌقة  
 

L J 

r v 

L 

L 

J 

J 

r 
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r 

r 

v 

v 

L 
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J 

J 

r 

r 

v 

v L 

L 

J 

J 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v 

v 

v L 

L 

r 

r J 

J 

L J 

L J 

r v 

r v 

L v 

L v 

r J 

r J 

الخلٌة الأم للأمشاج 

(2n) 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 

(2n) 

 I (n)المرحلة الانفصالٌة 
 

 II (n)المرحلة الانفصالٌة 

: شبكة التزاوج: 10 الوثٌقة 
 

     

     

     

     

     

 

v L 

J L 

L J 

L J 

J r 

J L 

v r 

J L 

v L 

v L 

L J 

L v 

J r 

v L 

v r 

v L 

v L 

v r 

L J 

r v 

J r 

v r 
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v r 

v L 

J r 

L J 

r J 

J r 

J r 

v r 

J r 

J L v r v L J r 

v r 

v L 

J r 

J L 

[L,J] [L,J] [L,J] [L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] [L,v] 

[r,J] [r,J] 

[r,J] [L,v] 

[L,v] 

[r,v] 
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:  نحصل على المظاهر الخارجٌة التالٌةF2فً الجٌل الثانً 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ L,J ]  من 16/9، ٌشكلون F2 56.25%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ L,v ]  من 16/3، ٌشكلون F2 18.75%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ r,J ]  من 16/3، ٌشكلون F2 18.75%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ r,v ]  من 16/1، ٌشكلون F2 6.25%  أي. 
 

المحصل علٌها نظرٌا، تطابق النتائج المحصل  ٌتبٌن من خلال التفسٌرٌن الصبغٌٌن للتزاوجٌن الأول والثانً، أن النتائج
 .فالمورثتان فعلا مستقلتان علٌها تجرٌبٌا، وبالتالً

 

               c  -  القانون الثالث لـMendel: 
 .قانون استقلالٌة أزواج الحلٌلات: ٌسمى هذا القانون

 

، ٌمكن لكل فرد من زوج صبغً معٌن أن ٌجتمع بأحد فردي الزوج Iأثناء تشكل الأمشاج وأثناء المرحلة الانفصالٌة  
وٌنتج عن هذا أن كل عنصر من زوج حلٌلً معٌن، ٌمكنه أن ٌجتمع بأحد عنصري الزوج الحلٌلً الآخر، . الصبغً الآخر

. وهذا ما ٌسمى بالافتراق المستقل للحلٌلات
 

الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل – ب               
                     a  -  11الوثٌقة أنظر تمرٌن .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    b  - حل التمرٌن: 
 وٌشبهون فً مظهرهم  بالنسبة للصفتٌن، متجانسونF1نلاحظ أن أفراد الجٌل الأول  بدراستنا لكل صفة على حدة، (1

 : نستنتج أنMendelادن طبقا للقانون الأول لـ . الخارجً الأب ذو الجسم الرمادي والأجنحة الطوٌلة

 الحلٌل المسإول عن صفة اللون رمادي سائد على الحلٌل أسود  . 

 الحلٌل المسإول عن صفة الأجنحة طوٌلة سائد على الحلٌل أثرٌة  . 

 صبغً لاجنسً  محمولتان علىهماأن المورثتان محمولتان على صبغً جنسً، إذن  لٌس هناك ما ٌدل. 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل: 11 الوثٌقة 
 

أنظر )نقوم بتزاوج أول عند سلالتٌن نقٌتٌن من ذبابة الخل 
 Gris، الأولى ذات جسم رمادي (الرسوم التخطٌطٌة أمامه

والثانٌة ذات جسم أسود حالك . Longuesوأجنحة طوٌلة 
Eben وأجنحة أثرٌة Véstigiales . نحصل فً الجٌل
.  ذبابة خل رمادٌة ذات أجنحة طوٌلة182 على F1الأول 

 

 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذا التزاوج؟ (1
 

نقوم بعد ذلك بتزاوج ثانً بٌن ذبابة خل من الجٌل الأول 
F1وذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثرٌة  .

. فنحصل على النتائج الممثلة على الرسم أمامه
 

كٌف نسمً هذا النوع من التزاوج؟ وما هً  (2
الغاٌة منه؟ 

أحسب النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
F2 . ماذا تستنتج؟

: فسر صبغٌا نتائج التزاوجٌن، مستعملا الرموز (4
، (L,l)، طوٌلة (E,e)، أسود (G,g)رمادي 
.  (V,v)أثرٌة 

 
 
 

 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثرٌة
P X 

جسم رمادي 
وأجنحة 

 طوٌلة

F1 

 ذبابة 182
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 طوٌلة

 التزاوج الأول

ذبابة خل من 

 F1الجٌل 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثرٌة
X 

 ذبابة 487
بجسم أسود 

وأجنحة 

 أثرٌة

 ذبابة 515
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 أثرٌة

 ذبابة 509
بجسم أسود 

وأجنحة 

 طوٌلة

 ذبابة 492
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 طوٌلة

 التزاوج الثانً
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الغاٌة .  متنحPً وأب F1، لأنه تم بٌن فرد هجٌن Back Cross نسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع (2
 .منه هو التحقق من الانفصال المستقل لزوجً الحلٌلٌن

  

 :F2حساب النسب المئوٌة المحصل علٌها فً  (3
 

  ً((492+515+509+487)/492) (:رمادٌة، أجنحة طوٌلة)المظهر الخارجx100 = 24.56 %  

  ً((492+515+509+487)/509): (سوداء، أجنحة طوٌلة)المظهر الخارجx100 = 25.41 % 

  ً((492+515+509+487)/515): (رمادٌة، أجنحة أثرٌة)المظهر الخارجx100 = 25.71 % 

  ً((492+515+509+487)/487)  :(سوداء، أجنحة أثرٌة)المظهر الخارجx100 = 24.31 % 
 

  ًإن الفرد الثنائً التنح[e,v] لا ٌنتج سوى نمط واحد من الأمشاج ،(e/,v/) وبالتالً فالمظهر الخارجً لأفراد الخلف ،
F2ومنه نستنتج هل المورثات مستقلة أم مرتبطة.  سٌعكس النمط الوراثً للؤمشاج التً أنتجها الفرد الهجٌن. 

 

  ًتدل النسب المحصل علٌها فF2 % ( :25 % + 25 % + 25 % + 25 )  على أنه خلال تشكل الأمشاج عند
. (القانون الثالث لماندل) الفرد الهجٌن، ٌجتمع كل حلٌل من زوج حلٌلً معٌن بلا تمٌز مع أحد حلٌلً الزوج الحلٌلً الآخر

. أي أن المورثات مستقلة.  محمولان على زوجٌن مختلفٌن من الصبغٌات(L,v) و(G,e)نستنتج من ذلك أن الحلٌلان 
 

 :ٌنالتؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (4
 

عند الآباء :  التزاوج الأولP   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
التزاوج الراجع= ثانً  التزاوج ال: 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 25 [G,v] % + 25 [e,L] % + 25 [e,v] + % [G,L] 25%  على F2نحصل فً 
 .ادن المورثات مستقلة نلاحظ أن النتائج النظرٌة تطابق النتائج التجرٌبٌة،

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

 ...............................................................الأنماط الوراثٌة 
 
 
 

................... الأمشاج 

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

 
 

 

v e 

v e 

e v 

G L 

v e 
, 

, 

, 
L G v G 

L e v e 

   F2الجٌل 

X 

X 

 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 

 

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

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

 P    .............. :[ G,L ]          X      [ e,v ]عند المظاهر الخارجٌة                              
 

............................................................................   الأنماط الوراثٌة

 
 

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

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

 

X 

X 
v e 

v e 

G L 

G L 

v e L G 

e v 

G  مثال
لخر

ٌطة 
عام
لٌة 
عند 
ذباب
ة 
 الخل
L 

   F1الجٌل 
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      حالة المورثات المرتبطة  :
  .التهجٌن عند ذبابة الخل– أ                 

                    a  -  12الوثٌقة أنظر تمرٌن. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b  - حل التمرٌن: 
 

1)   ،نلاحظ أن الجٌل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1وٌشبه فً مظهره الخارجً  بالنسبة للصفتٌن، متجانس 
عادٌة سائد على الجنحة الأ  حلٌل نستنتج أنMendelطبقا للقانون الأول لـ . الأب ذو أجنحة عادٌة وعٌون حمراء

 .بنٌةالعٌون ال  حلٌلحمراء سائد علىالعٌون حلٌل المقورة، والجنحة حلٌل الأ
 أن المورثتان محمولتان على  تم هذا التزاوج بٌن ذكور وإناث، وأعطى نفس النتٌجة، ولٌس هناك ما ٌدل لقد

 .صبغً لاجنسً صبغً جنسً، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـأجنحة عادٌة وعٌون حمراء بللمظهر نرمز  س [N,R]  ،ـأجنحة مقورة وعٌون بنٌة بالمظهر و [t,b]. 

 

، والغاٌة منه هو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  (2
 .للحلٌلات

 

 :F2النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
 

  ًنسبة المظهر الخارج[N,R] ً((109+111+400+410)/410) : هx100 = 39.81 % 

  ًنسبة المظهر الخارج[t,b] ً((109+111+400+410)/400):  هx100 = 38.83 % 

  ًنسبة المظهر الخارج[N,b] ً((109+111+400+410)/109) : هx100 = 10.58 %  

  ًنسبة المظهر الخارج[t,R] ً((109+111+400+410)/111):  هx100 = 10.78 % 
 

 إذ لا نحصل على أربعة ،(قانون الافتراق المستقل للحلٌلات) Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 بل نحصل على مظهرٌن خارجٌٌن ،(مظاهر جدٌدة التركٌب 50 %+مظاهر أبوٌة  50% )مظاهر خارجٌة بنسب متساوٌة

  بنسب ضعٌفة[t,R]  و [N,b]، ومظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب(%78.64)  بنسب كبٌرة[t,b] و [N,R]أبوٌٌن
(21.36%). 

 

.  على عدم الافتراق المستقل للحلٌلات، وهو ما ٌعنً أن المورثتٌن مرتبطتٌنتدل هذه النتائج
 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل: 12 الوثٌقة 
 

 وعٌون Normalالأولى ذات أجنحة عادٌة . نقوم بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من ذبابة الخل تختلفان بزوجٌن من الصفات
 على F1نحصل فً الجٌل الأول . Brun وعٌون بنٌة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeحمراء 

. خلف متجانس ذو مظهر خارجً بؤجنحة عادٌة وعٌون حمراء
 

 ماذا تستنتج من تحلٌل هذه النتائج؟ (1
 

:  علىF2 وذكر ثنائً التنحً، فحصلنا فً الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج ثانً بٌن أنثى هجٌنة من 
 400 ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة  .         109  ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون بنٌة  
 111ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون حمراء  .      410  ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون حمراء  

 

ماذا نسمً هذا النوع  من التزاوج و ما هً الغاٌة منه ؟  (2
ماذا تستنتج؟ . F2حدد نسب الأفراد المحصل علٌها فً  (3
. أعط تفسٌرا صبغٌا لهذه النتائج (4

 

فحصلنا على .  ذو أجنحة عادٌة وعٌون حمراءF1نقوم بتزاوج ثالث بٌن أنثى ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة مع ذكر 
:   مكون منF’2الجٌل 
 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون حمراء       175ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة  .

   

ماذا تلاحظ؟ . F’2حدد نسب الأفراد المحصل علٌها فً  (5
كٌف تفسر هذه النتٌجة؟  (6
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 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوجات (4
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، أنظر شبكة التزاوج F2الإخصاب جٌل  ٌعطً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ٌفسر بافتراض وجود تركٌبات جدٌدة فً أمشاج الأنثى الهجٌنة، وذلك F2إن ظهور مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب فً 
 (. 13 أنظر الوثٌقة). لحدوث تبادل أجزاء صبغٌة بٌن الصبغٌات المتماثلة خلال الانقسام الاختزالً

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 P  .......... .... :  [ N,R ]         X     [ t,b ]المظاهر الخارجٌة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

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

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

 F1   %100 [N,R]الجٌل 

X 

X 

t b 

N R 

N R 

N R 

t b 

t b 

N R t b 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاهر الخارجٌة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

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

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

X 

X 

t b 

N R 

t b 

t b 

N R t b t b 

 F2الجٌل 

N R t b 

t b 

t b 

N R 

t b 

t b 

100 % 

50 % 50 % 

50 % 50 % 

التجرٌبٌة  نلاحظ أن النتائج النظرٌة تخالف النتائج
 على مظاهر خارجٌة أبوٌة F2حٌث نحصل فً 

. 50%بنسبة [t,b]  و50% بنسبة [N,R] فقط،
 

 :كٌفٌة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الهجٌنة :  13 الوثٌقة 

N R 

t b 

N R 

N b 
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: وبالتالً تكون شبكة التزاوج على الشكل التالً
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :F'2، لنحسب نسب المظاهر الخارجٌة فً (تزاوج راجع) التزاوج الثالث هو تزاوج عكسً (5
 

  ًنسبة مظهر الخارج[N,R]ً((175+170)/170) : هx100 = 49.27 % 

   ًنسبة مظهر الخارج[t,b]ً((175+170)/175):  هx100 = 50.73 % 
 

  50 + % 50% نلاحظ أن هذا التزاوج ٌعطً فقط مظاهر خارجٌة أبوٌة بنسبة .
 لا ٌمكننا فً هذه الحالة أن نقول أن ، لكن (تزاوج عكسً= ) اختلاف نتائج التزاوجٌن الراجعٌن الأول الثانً نلاحظ

وذلك لعدم اختلاف الصفات بٌن الذكور والإناث المحصلة، كما أن الفرق ٌتجلى ،  محمولتان على صبغٌات جنسٌةالمورثتان
 . محمولتان علً صبغً لاجنسًالمورثتانإذن . النظر عن جنس الأفراد فقط فً ظهور صفات جدٌدة التركٌب، بغض

 

بكون الذكر الهجٌن أنتج فقط أمشاجا أبوٌة، ولم ٌنتج الأمشاج الجدٌدة التركٌب، وذلك لعدم حدوث تفسر هذه النتٌجة  (6
 . نقول أن المورثات مرتبطة ارتباطا مطلقا.العبور الصبغً خلال تشكل الأمشاج عند ذكر ذبابة الخل

 

  .التهجٌن عند نبات الطماطم– ب                  
                    a  -  14الوثٌقة أنظر  (تمرٌن منزلً (تمرٌن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b  - حل التمرٌن: 
 

1)   ،نلاحظ أن الجٌل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1وٌشبه فً مظهره الخارجً  بالنسبة للصفتٌن، متجانس 
الطماطم صعبة   حلٌل نستنتج أنMendelطبقا للقانون الأول لـ . طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًالأب ذو 

الطماطم الحساسة   حلٌل سائد علىحلٌل الطماطم المقاومة للطفٌلً، وحلٌل الطماطم سهلة الجنً سائد على الجنً
 .للطفٌلً
 أن المورثتان محمولتان على  تم هذا التزاوج بٌن ذكور وإناث، وأعطى نفس النتٌجة، ولٌس هناك ما ٌدل لقد

 .صبغً لاجنسً صبغً جنسً، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـ بللمظهر طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًنرمز  س [D,R]  ،المظهر الطماطم سهلة الجنً وحساسة و

 .[f,s] ـ ب         للطفٌلً
 

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 % 

39.81 % 10.58  % 

39.81 % 10.58 % 

10.78  % 38.83  % 

10.78 % 38.83 % 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند نبات الطماطم: 14 الوثٌقة 
 

 الأولى سهلة الجنً وحساسة لطفٌلً .  نقوم بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من الطماطم، تختلفان بزوجٌن من الصفات
stemphylliumًنحصل فً الجٌل الأول .  والأخرى صعبة الجنً ومقاومة لهذا الطفٌلF1 على خلف متجانس 

. ٌتكون من طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلً
 

 ماذا تستنتج من تحلٌل هذه النتائج؟ (1
 

:  علىF2، فحصلنا فً الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج ثانً بٌن طماطم ثنائٌة التنحً وطماطم هجٌنة من 
 39 %ًمن الطماطم سهلة الجنً وحساسة للطفٌل    . 11 %ًمن الطماطم سهلة الجنً ومقاومة للطفٌل  .
 11 %ًمن الطماطم صعبة الجنً وحساسة للطفٌل   . 39 %ًمن الطماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌل  .

 

ماذا نسمً هذا النوع  من التزاوج و ما هً الغاٌة منه ؟  (2
ماذا تستنتج من النسب المحصل علٌها فً هذا التزاوج ؟  (3
. أعط تفسٌرا صبغٌا لهذه النتائج (4
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، والغاٌة منه هو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  (2
 .للحلٌلات

 

 :F2النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
 

 ًصعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [D,R]ً39 : ه % 

 ًسهلة الجنً وحساسة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [f,s]ً39:  ه % 

 ًصعبة الجنً وحساسة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [D,s]ً11 : ه %  

 ًسهلة الجنً ومقاومة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [f,R]ً11:  ه % 
 

 إذ لا نحصل على أربعة ،(قانون الافتراق المستقل للحلٌلات) Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 بل نحصل على مظهرٌن خارجٌٌن ،(مظاهر جدٌدة التركٌب 50 %+مظاهر أبوٌة  50% )مظاهر خارجٌة بنسب متساوٌة

 .(%22)  بنسب ضعٌفة[f,R]  و [D,s]، ومظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب(%78)  بنسب كبٌرة[f,s] و [D,R]أبوٌٌن
 

.  على عدم الافتراق المستقل للحلٌلات، وهو ما ٌعنً أن المورثتٌن مرتبطتٌنتدل هذه النتائج
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوجات (4
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 P  .......... .... :  [ D,R ]         X     [ f,s ]المظاهر الخارجٌة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

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

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

 F1   %100 [D,R]الجٌل 

X 

X 

f s 

D R 

D R 

D R 

f s 

f s 

D R 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاهر الخارجٌة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

 

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

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

X 

X 

f s 

D R 

f s 

f s 

D R f s f s 

 F2الجٌل 

 أنظر شبكة التزاوج أسفله

D s f R 

D R D s 

f s 

f s 

D R 

f s 

D s 

f s 

f R 

f s 

f s 

f R f s 

100 % 

39 % 11 % 

39 % 10.58 % 

11 % 39 % 

11 % 39 % 
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 :خلاصة– ج               
 

 عندما نحصل بعد تزاوج أفراد الجٌل F1 فٌما بٌنهم (F1×F1)  المدروستان،المورثتانعلى مظاهر أبوٌة فقط، فإن  
، أما إذا حصلنا على مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب بنسبة تقل بكثٌر (دون حدوث عبور صبغً) مرتبطتان ارتباطا مطلقا

 .(حدوث عبور صبغً) مرتبطتان ارتباطا غٌر مطلق ، فإن المورثتان المدروستان(6/16 )37,5%عن 
 

  دون ) مرتبطتان ارتباطا مطلقا  المدروستان،المورثتانعندما نحصل بعد التزاوج الراجع على مظاهر أبوٌة فقط، فإن
، فإن المورثتان 50%، أما إذا حصلنا على مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب بنسبة تقل بكثٌر عن (حدوث عبور صبغً

(. حدوث عبور صبغً )مرتبطتان ارتباطا غٌر مطلق المدروستان
 

VI – قٌاس المسافة بٌن مورثتٌن .
      15الوثٌقة أنظر :  العلاقة بٌن نسبة التركٌبات الجدٌدة والمسافة بٌن مورثتٌن . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: 12الوثٌقة انطلاقا من معطٌات تمرٌن 
 

: d(R,N)نحسب المسافة بٌن المورثتٌن لون العٌون وشكل الأجنحة  (1
 
 
 

 
  

d(R,N) = 
 

 عدد الأفراد ذوي التركٌبات الجدٌدة

 العدد الإجمالً للؤفراد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 
109 + 111 

1030 

=ــــ ــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 = 21.36 cMg 

  (. La carte factorielle)قٌاس المسافة بٌن مورثتٌن ووضع الخرٌطة العاملٌة : 15 الوثٌقة 
 

 أنه فً حالة تزاوج سلالتٌن تختلفان بصفتٌن فً حالة Thomas Hunt Morganلقد لاحظ العالم الأمرٌكً 
. مورثتٌن مرتبطتٌن، فان نسبة التركٌبات الجدٌدة الناتجة عن هذا التزاوج تكون دائما ثابتة

فوضع علاقة بٌن .  أن موقع المورثة فوق الصبغً ٌكون دائما ثابتاMorganانطلاقا من هذه الملاحظة افترض 
إذ كلما كبرت المسافة بٌن مورثتٌن إلا وارتفعت نسبة . نسبة التركٌبات الجدٌدة ونسبة احتمال حدوث عبور صبغً

ومنه فان نسبة التركٌبات الجدٌدة تمكننا من تحدٌد . احتمال حدوث العبور وبالتالً ارتفعت نسبة التركٌات الجدٌدة
. المسافة الفاصلة بٌن مورثتٌن، وبالتالً انجاز الخرٌطة العاملٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1CMg% =1 ، بحٌث أن (Centimorgan = CMg) وحدة Morganلقٌاس المسافة بٌن مورثتٌن، استعمل 
. d(a-b) هً b وaوهكذا فالمسافة الفاصلة بٌن مورثتٌن . من التركٌبات الجدٌدة

 

X 100 

  عدد الأفراد ذوي التركٌبات الجدٌدة  

    =  d (a-b)ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

         العدد الإجمالً للؤفراد 
 

:  12باستثمار هذه المعطٌات ومعطٌات تمرٌن الوثٌقة 
.  d(N – R)أحسب المسافة بٌن المورثتٌن لون العٌون وشكل الأجنحة  (1
 .أنجز الخرٌطة العاملٌة (2

N 

t 

R 

b 

 لون العٌون شكل الأجنحة

         صبغً

d (N-R) 
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 :الخرٌطة العاملٌة (2
 
 
 
 
 

       أمثلة دراسة: 
  .الطماطمالتهجٌن عند – أ                 

                    a  -  16الوثٌقة أنظر تمرٌن. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b  - حل التمرٌن: 
 

 .لقد تم التزاوج بٌن سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بثلاث صفات وراثٌة، نتكلم ادن عن الهجونة الثلاثٌة (1
 متجانسون وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو قد عادي، أوراق خضراء، F1نلاحظ أن كل أفراد الجٌل الأول 

واعتمادا على القانون الأول لماندل فؤن الصفات قد عادي، أوراق خضراء، وثمار ملساء سائدة على . وثمار ملساء
. الصفات قد قصٌر، أوراق مبقعة، وثمار ناعمة

 

 : هF2ًالمظاهر الخارجٌة المحصل علٌها فً الجٌل الثانً  (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 

N R 

t b 
21.36 cMg 

 84.2% مظاهر أبوٌة بنسبة 

مظاهر جدٌدة التركٌب 

 15.8% بنسبة 

 .تحدٌد التموضع النسبً للمورثات لدى نبات الطماطم: 16 الوثٌقة 
 

 ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة (SM)تم التزاوج بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من الطماطم، سلالة 
(M)نحصل على جٌل أول .  ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصٌر وثمار ناعمةF1 متجانس بؤوراق خضراء وقد 

:  النتائج التالٌة(M) ونبتة من السلالة F1وٌعطً التزاوج الراجع بٌن نبتة هجٌنة . عادي وثمار ملساء
 

 417نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء    .
 425نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصٌر وثمار ناعمة                          .
 16نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ناعمة                .
 3نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصٌر وثمار ملساء        .
 55نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصٌر وثمار ناعمة                     .
 59نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ملساء       .
 5نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ناعمة                         .
 20نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصٌر وثمار ملساء     .

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

، مع F2حدد المظاهر الخارجٌة المحصل علٌها فً الجٌل الثانً . (R,r)، ثمار ناعمة (T,t)أوراق مبقعة 
 .حساب نسبة كل مظهر

 ماذا تستنتج من نتٌجة التزاوج الراجع؟ وكٌف تفسر ظهور التركٌبات الجدٌدة عند نبات الطماطم؟ (3
 .احسب المسافة بٌن المورثات المدروسة (4
 . بالنسبة للمورثات الثلاثLa carte factorielleأنجز الخرٌطة العاملٌة  (5
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نستنتج من هذا . نلاحظ أن نسبة المظاهر الخارجٌة الأبوٌة كبٌرة جدا بالمقارنة مع المظاهر الخارجٌة الجدٌدة التركٌب (3
ٌفسر ظهور تركٌبات جدٌدة لدى النبتة بحدوث ظاهرة العبور الصبغً عند تشكل الأمشاج  و.أن المورثات مرتبطة

. (16 أنظر الوثٌقة) F1لدى الأب الهجٌن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حساب المسافة بٌن المورثات (4
 

ًالمسافة بٌن القد ولون الأوراق ه  :
 

 
 
ًالمسافة بٌن القد وشكل الثمار ه   :

 
 
 
ًالمسافة بٌن اللون وشكل الثمار ه   :

 
 

 .(L,r)و (V,t) تتموضع بٌن المورثتٌن (N,c) نستنتج من هذا أن المورثة d(V-L) = d(V-N) + d(N-L): نلاحظ أن
، ولم ٌحتسب خلال تحدٌد المسافة بٌن المورثتٌن، لذلك فان  v وLنلاحظ كذلك حدوث عبور مزدوج بٌن 

d(V-L) < d(V-N) + d(N-L) . ادن ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار وقوع عبورٌن فً نفس الوقت وبذلك فالمسافةd(V-L) 
: هً

 
 
 

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+

16 
 X 100 =  15 cMg ــــــــــ

 ــــــــــــــــــ
1000 

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

X 100 =  16.6 cMg 

 .حالات العبور الصبغً وتفسٌر التركٌبات الجدٌدة: 17 الوثٌقة 
 

 

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 

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 

r 

t 

L 

V 

c 

L 

V N 

L 

r 

t 

V N L 

t c r 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V 
c 

N t r 

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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الخرٌطة العاملٌة هً تمثٌل لصبغً على شكل خط طولً، ترتب علٌه المورثات حسب تموضعها النسبً فوق  (5
 .الصبغٌات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .ذبابة الخلالتهجٌن عند  – ب              
                   a  -  18الوثٌقة أنظر تمرٌن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b  - حل التمرٌن: 
 

 :تحلٌل واستنتاج (1
 

 الهجونة الثلاثٌة ، ٌتعلق الأمر إذن ب بٌن سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بثلاث صفات وراثٌة التزاوجتم لقدTrihybridisme. 
  كل أفراد الجٌلF1متجانسون وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو جسم رمادي، عٌون ملساء وأجنحة كاملة  .

 فان الصفات جسم رمادي، عٌون ملساء وأجنحة كاملة سائدة على الصفات جسم أصفر، Mendelوتطبٌقا للقانون الأول لـ 
. عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورة

 . غٌر متشابه الاقتران، نمطه الوراثً معروف، مع فرد من النمط الأبوي ثلاثً التنحF1ً بٌن فرد من  التزاوج الثانً تملقد
 .هو التحقق من الانفصال المستقل للحلٌلاته ، الغاٌة منBackcrossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع 

 

V N 

12.2 cMg 

L 

16.6 cMg 

4.4 cMg 

 الخــــــرٌـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــٌــــة

 .التهجٌن لدى ذبابة الخل: 18 الوثٌقة 
 

 وأجنحة كاملة Lisse وعٌون ملساء Grisتم تزاوج أول بٌن أنثى من ذباب الخل من سلالة نقٌة ذات جسم رمادي 
Complètes مع ذكر من سلالة نقٌة ذو جسم أصفر Jaune وعٌون حرشاء Rugueuses وأجنحة مبتورة 
Tronquées . فحصلنا فً الجٌلF1على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عٌون ملساء، وأجنحة كاملة  .

 

.  مع ذكر من سلالة نقٌة ذو جسم أصفر، عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورةF1تم تزاوج ثانً بٌن أنثى من الجٌل الأول  
:     مظاهر خارجٌة8 ذبابة خل موزعة على 2880 على F2فحصلنا فً الجٌل 

 

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

ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذه التزاوجات؟  (1
؟  F2عن ماذا ٌعبر تركٌب الجٌل (2

، عٌون (J,j)، جسم أصفر (C,c)، أجنحة كاملة (L,l)، عٌون ملساء (G,g)جسم رمادي : باستعمال الرموز التالٌة
. أعط تفسٌرا صبغٌا لنتائج التزاوج الأول والتزاوج الثانً.  (T,t)، أجنحة مبتورة (R,r)حرشاء 

.  لهذه التزاوجاتصبغٌاأعط تفسٌرا  (3
. t وjو بٌن المورثة . t وrو بٌن المورثة . r وjأحسب المسافة بٌن المورثة  (4
. استنتج التموضع النسبً للمورثات الثلاث، ثم أنجز الخرٌطة العاملٌة بالنسبة لهذه المورثات (5
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 ٌعطً التزاوج الثانً جٌل F2 التالٌةنسب  مظاهر خارجٌة بال8 ٌتكون من: 
 

  الأفراد[G,L,C]  (1080/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %37.50 

  الأفراد[j, r, t]    (1071/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %37.19 

  الأفراد[G,L, t]  (293/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %10.17 

  الأفراد[j, r, C]  (282/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %9.79 

  الأفراد[j, L, C]  (78/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %2.71 

  الأفراد[G, r, t]  (66/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %2.29 

  الأفراد[G,r,C]  (6/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %0.21 

  الأفراد[j, L, t]   (4/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %0.14 
 

 .نلاحظ أن الأنماط الجدٌدة التركٌب تظهر بنسب ضعٌفة مقارنة بالأنماط الأبوٌة، نستنتج من هذا أن المورثات مرتبطة
 

 ٌعبر عن تركٌب أنماط الأمشاج الأنثوٌة، لأن الذكر هو من سلالة نقٌة وثلاثً التنحً، فانه لن F2إن تركٌب الجٌل  (2
 .أنظر الوثٌقة.ٌنتج سوى نمط واحد من الأمشاج

 

 :التفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنماط أبوٌة 
% 74.69 

أنماط جدٌدة 
التركٌب 

% 25.31 

 P  ............. :[ G,L,C ]         X    [ j, r, t ]المظاهر الخارجٌة لـ                               
 

 .............................................................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

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

 ...........................................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [G,L,C]الجٌل  

X 

X 
G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 

 P ........... :[ G,L,C ]           X      [ j, r, t ]المظاهر الخارجٌة لـ                                  
 

 ...........................................................................الأنماط الوراثٌة  

 
 
 
 
 

 .............  الأمشاج

 
 
 
 

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

  F2الجيل 
 أنظر شبكة التزاوج 

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

المظاهر 

 [ j,L,t ] [ G,r,C ] [ G,r,t ] [ j,L,C ] [ j,r,C ] [ G,L,t ] [ j,r,t ] [ G,L,C ]  الخارجٌة
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 r :d(j-r) وjحساب المسافة بٌن المورثة  (4
 

d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                  
 

 t :d(r-t) وr   حساب المسافة بٌن المورثة 
 

d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100   =  20.31 cMg                  
 

 t :d(t-j) وj   حساب المسافة بٌن المورثة 
 

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

 d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)  :ٌتبٌن من النتائج المحصل علٌها فً السإال السابق أن (5
 

  الثلاثمورثاتالخرٌطة العاملٌة بالنسبة لل، وبالتالً فt والمورثة j تتواجد بٌن المورثة r نستنتج من هذا أن المورثة         
 :ستكون على الشكل التالً

 
 

 
 

 
 
 
 
  :اتملاحظ 
 

 مورثات عند مجموعة من الكائنات  مكن إجراء عدة تزاوجات ودراسة مورثات مختلفة، من تحدٌد تموضع نسبً لعدة
 . ذبابة الخل عند3 صبغًللالخرٌطة العاملٌة   جزءا من19  الوثٌقة الشكل أ منوضحيالحٌة، و

 

  ذبابة الخل من الكشف عن وجود فً مستوى الغدد اللعابٌة لٌرقاتلقد مكنت الملاحظة المجهرٌة لصبغٌات عملاقة 
 وقد تبٌن أن كل خلل فً تعاقب هذه .، وسمكها، ولها ترتٌب ثابت بالنسبة لصبغً معٌنأشرطة متعاقبة تختلف حسب تلوٌنها

. الأشرطة ٌإدي إلى خلل فً ظهور الصفات المتوحشة وظهور صفات جدٌدة
 carte chromosomique, Cytologique) انطلاقا من هذه الملاحظات تمكن الباحثون من وضع خرائط صبغٌة

ou physique)  ، 19 أنظر الشكل ب من الوثٌقة لمورثات على الصبغٌاتل  المضبوط ولٌس النسبًتموضعالتوضح. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

j r 

20.3 cMg 

t 

25.6 cMg 

5.3 cMg 

 الخــــــرٌـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــٌــــة

 .الخرٌطة العاملٌة والخرٌطة الصبغٌة: 19 الوثٌقة 
 

 (–d’après E. Altenburg –المسافة بالسنتمتر ) عند ذبابة الخل 3الخرٌطة العاملٌة للصبغً : الشكل أ
 

ru = roughoid (oeil rugueux) 
se = sepia (œil foncé) 
d = dichaete (soies thoraciques 
absentes) 
sc = scarlet (oeil vermillon) 
ss = spineless (soies très courtes) 
eb = ebony (corps noir) 
ro = rough (oeil rugueux) 
ca = claret (oeil rouge) 
 

 

ru 

 
0 

se 

 
26 

d 

 
41 

sc 

 
44 

ss 

 
58 

eb 

 
70 

ro 

 
91 

ca 

 
100 

 

  التركٌبات الجدٌدةنسبة

 

 

الخرٌطة الصبغٌة  : الشكل ب
. لصبغً عند ذبابة الخل

 

 = خرٌطة عاملٌة .
 = خرٌطة صبغٌة. 
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 .20  أنظر الوثٌقة:خلاصة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة حصٌلة: 20 الوثٌقة 
 

 

النسب الإحصائٌة 

حالة خاصة 

 F2الجٌل الثانً  F1الجٌل الأول 

الهجونة 
الأحادٌة 

أبوان من  )
 (سلالة نقٌة 

 4/3  ،   4/1 صفة الأب ذي الحلٌل السائد 100% سٌادة تامة 

فً حالة 
مورثة مرتبطة 

بالجنس، لا 
ٌعطً تزاوج 
ذكر من سلالة 

A بؤنثى من 
 نفس Bسلالة 

نتٌجة التزاوج 
العكسً، أي 

أنثى من سلالة 
A بذكر من 

. Bسلالة 

تساوي 
السٌادة 

 صفة وسٌطة %100 
4/1   ،  4/1  ،  

2/1 

جونة الثنائٌة 
اله

( 
لالة نقٌة 

س
ن 

ن م
أبوا

) 

مورثتان 
مستقلتان 

سٌادة تامة بالنسبة 
للحلٌلٌن 

 صفة الأب %100 
ذي الحلٌل السائد 

16/1  ،  16/3 ،  
16/3  ،  16/9 

سٌادة تامة بالنسبة 
لزوج حلٌلً وتساوي 
السٌادة بالنسبة للآخر 

جٌل متجانس له الصفة 
السائدة بالنسبة للزوج 
الحلٌلً الأول، وصفة 
وسٌطة بالنسبة للزوج 

الحلٌلً الثانً 

16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/3 ، 

16/3 ، 16/6 

تساوي السٌادة بالنسبة 
للزوجٌن الحلٌلٌن 

جٌل متجانس له 
صفتٌن وسٌطتٌن 
بالنسبة للزوجٌن 

. الحلٌلٌن

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

16/4 

مورثتان 
مرتبطتان 

أحد الأبوٌن سائد 
والآخر متنحً 

 صفة الأب %100 
. ذي الحلٌلٌن السائدٌن

4/1   ،  4/3 
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ثانٌة الوحدة ال

 
التغٌر وعلم وراثة الساكنة 

 
 

:  مـدخل عام 

الساكنة هً مجموعة من  الأفراد من نفس النوع ٌعٌشون فً مجال جغرافً معٌن و قادرٌن على التزاوج 
: ومن تم فمفهوم الساكنة ٌستحضر عدة معاٌٌر. فٌما بٌنهم

 ًمعٌنة   أفراد تستوطن مجال جغرافً معٌن فً فترة زمنٌة:جغراف .

 ًأفراد تنتمً إلى نفس النوع    ذخٌرة وراثٌة مشتركة،:وراث. 

 ًأفراد ٌعٌشون فً نفس المجال الجغرافً، وفً تفاعل مستمر مع الوسط وفٌما بٌنهم:بٌئ     . 

 ًإمكانٌة التزاوج بٌن الأفراد:بٌولوج  .

وراثة الساكنة هً جزء من علم الوراثة ، تهتم بدراسة قوانٌن توزٌع المورثات و الأنماط الوراثٌة و كذا 
:  الآلٌات المحددة للتغٌر الوراثً داخل ساكنة معٌنة ، و لها ثلاثة أهداف رئٌسٌة

 قٌاس التغٌر الوراثً انطلاقا من تردد حلٌلات نفس المورثة  .

  فهم كٌفٌة انتقال التغٌر الوراثً من جٌل لآخر  .

 فهم آلٌات تطور هذا التغٌر الوراثً حسب الأجٌال  .
 

إذا كانت الوراثة الماندٌلٌة تعتمد على التزاوجات الموجهة عن طرٌق التجربة فان وراثة الساكنة تدرس 
فهً تطبٌق . نسب الأنماط الوراثٌة عند مجموعة من الأفراد ٌنحدرون من تزاوجات غٌر موجهة لعدة آباء

. للوراثة الماندٌلٌة على مستوى الساكنة
 
 

 كٌف تتم دراسة التغٌر الوراثً داخل ساكنة معٌنة ؟ (1
 ما هً عوامل تغٌر الساكنة ؟ (2
 كٌف ٌنقل هذا التغٌر عبر الأجٌال؟ (3
 ما القوانٌن الإحصائٌة المعتمدة فً دراسة انتقال الصفات الوراثٌة عند الساكنة؟ (4
 ما هً العوامل المتدخلة فً التنوع الوراثً للساكنات؟ وما آلٌات تدخلها؟ (5
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: الفصل الأول
القٌاس الإحٌائً :الدراسة الكمٌة للتغٌر  

 1 أنظر اللوحة  :مقدمة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   

ٌهدف قٌاس الصفات الوراثٌة الكمٌة عند الساكنة إلى تحدٌد مدى تجانس هذه الساكنة، ورصد بعض الصفات المرغوب   
، (الانتقاء الاصطناعً  )مردودٌة الإنتاج  فٌها خاصة فً مجال تربٌة الحٌوانات وفً المجال  الفلاحً من أجل تحسٌن

.   وهكذا فالعلم الذي ٌهتم بهذه القٌاسات ٌعرف بعلم القٌاس الإحٌائً
 

 Ι – ًالطرق الإحصائٌة المعتمدة فً علم القٌاس الإحٌائLa biométrie: 
 

نذكر من بٌنها . تتمٌز الكائنات الحٌة بمجموعة من الصفات الكمٌة التً ٌمكن قٌاسها ودراستها إحصائٌا، وتنعت بالمتغٌرات
الوزن، الطول، عدد البذور فً الثمرة، عدد الموالٌد بالنسبة لكل حمل، كمٌة الحلٌب المنتجة من طرف الأبقار، نسبة 

... الكولسترول فً الدم، 

 (...الوزن، القد، القامة، إنتاج الحلٌب، عدد البذور)تجمٌع المعطٌات الإحصائٌة المرتبطة بالمتغٌر المدروس .

 فً بعض الحالات نقتصر على  ).ترتٌب هذه المعطٌات بشكل تصاعدي أو تنازلً لنحصل على سلسلة من القٌاسات
 .(...ترتٌب السلسلة على شكل أقسام 

 تحوٌل المعطٌات الرقمٌة إلى بٌانات من أجل تسهٌل قراءتها. 

 من أجل إجراء المقارنات داخل نفس الساكنة أو بٌن ساكنات قابلة للمقارنة، نلجأ إلى , تحلٌل المعطٌات وتفسٌرها
 .بعض الثابتات الرٌاضٌة

 

      التغٌر غٌر المتواصل للصفات الكمٌة: 

    خلال الدروس السابقة من علم الوراثة  تطرقنا إلى كٌفٌة انتقال الصفات الوراثٌة عند الكائنات الثنائٌة الصٌغة 
كحالة  :الصبغٌة، الأمر ٌتعلق بالصفات النوعٌة والتً ٌمكن تصنٌفها إلى مظاهر خارجٌة ممٌزة بعضها عن الأخر

الأجنحة :المظهر الأصفر ٌتمٌز عن المظهر الأسود، و طول الأجنحة عند ذبابة الخل : لون البذور عند الذرة 
 ...الطوٌلة تتمٌز عن الأجنحة ألأثرٌة 

هذا النوع من الصفات له علاقة بمورثة واحدة أو بعدد محدود من المورثات :تنعت الوراثة هنا بالوراثة الماندٌلٌة 
. وهً لا تتأثر بالعوامل الخارجٌة

بالمقابل هناك صفات وراثٌة أخرى ذات أهمٌة كبٌرة خاصة فً المجال الفلاحً تظهر تنوعا كبٌرا حٌث ٌصعب 
كطول النباتات أو نسبة نمو الحٌوانات  :معه تحدٌد مظاهر خارجٌة منفصلة بل تتمٌز بسلسلة من المظاهر الخارجٌة

... أو عدد البذور المنتجة 
وبما أنها كمٌة فإنها قابلة ,هذه الصفات الكمٌة تكون عادة مرتبطة بعدد كبٌر من المورثات وتتأثر بالعوامل الخارجٌة 

 .للقٌاس
 : إلٌك الجدول التالً لفهم خصائص وأهداف الوراثة الكمٌة مقارنة بالوراثة النوعٌة التً سبق التطرق إلٌها

 

 الوراثة الماندٌلٌة  الوراثة الكمٌة

 تهتم بطبٌعة الصفة الوراثٌة تهتم بقٌمة الصفة ولٌس بطبٌعتها

مظاهر خارجٌة ٌصعب تحدٌد الحدود بٌن مظهر وأخر 
 موالً

كل صفة تتمٌز بمظاهر خارجٌة ممٌزة بعضها عن 
 الأخرى

 كل صفة مرتبطة بمورثة أو بعدد محدود من المورثات الصفة مرتبطة بتأثٌر عدد كبٌر من المورثات

المظاهر الخارجٌة نتاج تأثٌر المورثات و العوامل 
 الخارجٌة

المظهر الخارجً ناتج عن تأثٌر المورثة دون تدخل 
 العوامل الخارجٌة

الدراسة تهتم بالساكنة حٌث  نعتبر كل التزاوجات 
المحتملة ونهتم بعد ذلك بقٌاس تابثات إحصائٌة لتحدٌد 

 خصائص الصفة المدروسة على نطاق أوسع

 الدراسة تتم بإنجاز تزاوجات بٌن سلالات أبوٌة
ثم القٌام بتحدٌد نسب مختلف المظاهر الخارجٌة 

 المحصل علٌها عند الأجٌال الموالٌة
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 .(1، لوحة1أنظر نشاط ) معطٌات إحصائٌة عند نبات شقائق النعمان–       أ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مظهرا، حسب عدد الأشرطة المٌسمٌة، ٌمثل كل منها قسما، وٌقابل 15لقد نظمت مٌاسم شقائق النعمان فً 
. أما عدد الأشرطة فٌمثل المتغٌر. كل قسم عدد من الأفراد ٌسمى التردد

لا ٌمكن أن نجد أشكالا وسٌطة من  )نلاحظ أن المتغٌر المدروس هنا ٌأخذ فقط عددا محدودا من القٌم 
  Variation discontinu. لذا نتكلم عن التغٌر غٌر المتواصل (الأشرطة المٌسمٌة 

 

:  التعبٌر البٌانً–           ب 
ومن بٌن  . لجعل المعطٌات الرقمٌة أكثر وضوحا، وتسهٌل قراءتها وتحلٌلها، نقوم بتجمٌعها على شكل بٌانات

: التمثٌلات البٌانٌة المستعملة فً تجمٌع هذا النوع من القٌاسات الكمٌة
 

    المخطط العصويDiagramme en bâtons: 
 

باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور الأفاصٌل مختلف قٌم المتغٌر، وعلى محور الأراتٌب مختلف 
. بواسطة نقط، نمثل على الممنظم كل قٌمة من قٌم المتغٌر، حسب التردد المقابل لها.الترددات المحصلة

  (.1أنظر المبٌان، لوحة ). نصل كل نقطة بأفصولها فً محور الأفاصٌل بواسطة خط عمودي
 

  التغٌر غٌر المتواصل للصفات الوراثٌة الكمٌة: 1 نشاط .
 

بعد نضجه ثمرة تسمى العلٌبة، تنقسم كل علٌبة  (1الشكل ) Anemone coronaria ٌكون نبات شقائق النعمان  
(. 2الشكل )بفواصل إلى حجٌرات، وتظهر الفواصل فً غطاء العلٌبة على شكل أشرطة مٌسمٌة 

. ٌختلف أفراد هذا النوع فٌما بٌنهم من حٌث عدد الفواصل مما ٌشكل نموذجا للدراسة الكمٌة للتغٌر غٌر المتواصل
عند مجموعة من ثمار شقائق النعمان   Pearson( 1900) فً إطار دراسة إحصائٌة لعدد الأشرطة المٌسمٌة قام 

: بعد الأشرطة المٌسمٌة، فحصل عل النتائج المبٌنة على الجدول أسفله
 

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6عدد الأشرطة 

 2 4 18 51 132 235 304 320 308 236 162 110 35 9 1عدد العلٌبات 
 

 .حلل هذه المعطٌات، واستنتج طبٌعة التغٌر (1
 (منحنى الترددات ومضلع الترددات): أنجز التمثٌل البٌانً لهذا المتغٌر (2
. صف تطور منحنى الترددات ثم استخرج المتغٌر الأكثر تكرارا (3
 
 

 

(الترددات)عدد العلٌبات   

30 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
(الأقسام  )  

 عدد الأشرطة

 

علٌبة 

أشرطة 

مٌسمٌة 

 1الشكل 

 2الشكل 
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   مضلع الترددات ومنحنى الترددات Polygone et courbe de fréquences: 
بعد انجاز المخطط العصوي، نصل النقط العلٌا النهائٌة لأعمدة هذا المخطط بعضها ببعض بواسطة قطع 

. مستقٌمة، فنحصل بذلك على مضلع الترددات
بتسوٌة حدود مضلع الترددات، نحصل على منحنى الترددات، والذي ٌمٌز توزٌع ترددات التغٌر المدروس 

 

 التغٌر المتواصل للصفات الكمٌة :
 . (2، لوحة2أنظر نشاط  ) Gibbuleمعطٌات إحصائٌة عند قواقع جٌبٌل –           أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، لذلك (بما فٌها القٌم العشرٌة)نلاحظ فً هذه الحالة أن المتغٌر المدروس ٌأخذ جمٌع القٌم فً مجال التغٌر 
فً هذه الحالة عوض تمثٌل كل القٌاسات المحصل علٌها، نقتصر على تجمٌع . ٌنعت المتغٌر بكونه متواصل

ٌصبح التوزٌع ادن عبارة عن متتالٌة من . [116 – 120]مثال القسم . القٌاسات المتقاربة داخل نفس القسم
( 5هنا مثلا وسع المجال هو ).الأقسام،حٌث ٌحافظ على نفس وسع المجال بالنسبة لكل الأقسام

 

  (.2 أنظر المبٌان، لوحة ): التعبٌر البٌانً–           ب 
 

    مدراج التردداتHistogramme de fréquences: 

  التغٌر المتواصل للصفات الوراثٌة الكمٌة: 2 نشاط. 
 

، ثم نقٌس قطر  Gibbule" جٌبٌل "  فرد من قواقع 500نجمع عٌنة من 
، فنصنف بعد ذلك النتائج  (pied à coulisse)القواقع بواسطة قدمة 

.  ، كل فئة تشكل قسماmm 0.5المحصلة إلى فئات من 
 

: ٌعطً الجدول أسفله نتائج هذه الدراسة
 

قطر القواقع 
10-1mm 

116 -
120    

121 -
125 

126 -
130  

131 -
135 

136 -
140 

141 -
145 

146 -
150 

151 -
155 

156 -
160   

161 -
165  

 3 3 26 61 82 107 55 29 8 1الترددات 
 

 . حلل هذه المعطٌات، واستنتج طبٌعة التغٌر (1
 .أنجز التمثٌل البٌانً لهذا المتغٌر  (2
 حلل المبٌانات المحصل علٌها، ماذا تستنتج؟  (3

 

 
 
 

 

 

قواقع 
حٌوان من 
معدٌات 
الأرجل 
ٌدعى 

 1cmجٌبٌل 

(الترددات)عدد القواقع   

(الأقسام  )  

 10 قطر القواقع

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

116 8 10 12 14 16 18 20 16 18 20 
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باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور الأفاصٌل حدود الأقسام، وعلى محور الأراتٌب مختلف الترددات 
. ٌمثل كل قسم بمستطٌل ٌكون طوله مساوٌا لقٌمة التردد المقابل له. المحصلة

 

    مضلع التردداتPolygone de fréquences: 
 

نحصل علٌه انطلاقا من مدراج الترددات بوصل النقط المقابلة للقٌم الوسٌطة لمختلف الأقسام فً القاعدة 
وبتسوٌة حدود مضلع الترددات نحصل على منحنى .العلٌا للمستطٌلات بعضها ببعض بواسطة قطع مستقٌمة

 .الترددات
 

 ثوابت توزٌع الترددات فً دراسة التغٌر :
 

    ٌبقى التمثٌل البٌانً لتوزٌع الترددات غٌر كاف لإجراء المقارنات والاستنتاجات المناسبة للمتغٌر 
. لهذا نلجأ عادة إلى ثابتات رٌاضٌة لمعرفة مدى تغٌر الساكنة والقٌام بالمقارنات اللازمة. المدروس

 

 :ثابتات الموضع–           أ 
: تمكن بصفة عامة ومطلقة من موضعة القٌم المتوسطة للمتغٌر التً تتوزع حولها القٌم الأخرى، وهً

 

    المنوال Mode (Mo) : 
ٌعبر المنوال فً حالة التغٌر غٌر المتواصل عن قٌمة المتغٌر الأكثر ترددا، وفً حالة التغٌر المتواصل ٌعبر 

. عن قٌمة وسط القسم الأكثر ترددا
 

    ًالمعدل الحساب )     (  Moyenne arithmétique: 
 

 .هو مجموع قٌمة كل متغٌر مضروب فً قٌمة تردده على عدد الأفراد
 
 
 

      
 
 
 
 

     مثال عند نبات شقائق النعمان: 
 

 .Mo = 13: المنوال
 

:  المعدل الحسابً      
 
 
 
 
 

     لكنه ٌبقى غٌر كاف لتحدٌد (المعدل  )ٌشٌر المعدل الحسابً للقٌمة المتوسطة للمتغٌر :  ملاحظة ،
                 ممٌزات العٌنة المدروسة، بحٌث ٌمكن لعٌنتٌن أن تشتركا فً نفس المعدل الحسابً رغم 

 (. 2، لوحة1أنظر الوثٌقة ).                  اختلاف توزٌع القٌاسات حول هذا المعدل
 
 

X 
_ 

 

X 
_ 

__________ 
= 

∑ 1 

i 

(fixi) 
n 

X 
_ 

 المعدل الحسابً= 

xi =  قٌمة المتغٌر فً حالة التغٌر غٌر المتواصل أو قٌمة
.      وسط القسم أو الفئة فً حالة المتغٌر المتواصل

 n =  مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fi = تردد المتغٌر أو تردد قسم أو فئة المتغٌر 

X 
_ 

(6 x 1) + (7 x 9) + (8 x 35) + … + (20 x 2)  
       ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1927 

X 
_ 

= = 12.77 
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 :(التبدد  ) ثابتات التشتت–           ب 
 

: تمكن من تقدٌر التغٌر وتشتت توزٌع الترددات حول القٌم المتوسطة وهً
 

    ًالفارق الوسطً الحساب ( E ) Ecart moyen arithmétique : 
 

: هو معدل الفارق بٌن قٌمة كل متغٌر والمعدل الحسابً، وٌأخذ دائما قٌمة موجبة، وٌتم حسابه باستعمال المعادلة التالٌة
 

   
 
 
 
 
 
 

    المغاٌرة ( V ) Variance : 
 

وٌسمى معدل تربٌع . وعلٌه سٌتم حساب معدل تربٌع الفوارق بدل معدل الفوارق. لجعل الفوارق موجبة ٌمكن اللجوء للتربٌع
  (.V )الفوارق المغاٌرة 

 

 
 

 
 
 
 

الفارق الوسطً الحسابً=    E 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fi = تردد المتغٌر أو تردد قسم أو فئة المتغٌر 

 

E _______________ 
n 

∑ 1 

 

i 

| xi -   | x fi X 
_ 

= 

xi  -        |   | = ًفارق المتغٌر مع المعدل الحساب
                تستعمل القٌمة المطلقة للفارق للتجرد 

.                 من علامات القٌم

X 
_ 

الفارق الوسطً الحسابً=    V 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fi = تردد المتغٌر أو تردد قسم أو فئة المتغٌر 

 

V _______________ 
n 

∑ 1 

 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

= 

(الترددات)   
 

30 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

6 7 8 9 10 11 12   15 16 17 18 19 20 

(الأقسام  )  

 1الوثٌقة 

  X 
  _ 

 1توزٌع العٌنة 

 2توزٌع العٌنة 

 المعدل الحسابً
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    الانحراف النمطً المعٌاري ( σ ) Ecart type : 
 

. هو الجدر التربٌعً للمغاٌرة
 
 
 

 

 
 

 :نستعمل الانحراف النمطً المعٌاري والمعدل الحسابً لحساب مجال الثقة الذي ٌأخذ الدلالات التالٌة
 

 
                       

 

ΙI – ما هً الدلالات الإحصائٌة لثابتات توزٌع الترددات ؟ 
 

إن ملاحظة توزٌع الترددات ٌشٌر إلى أنه خاضع لقواعد رٌاضٌة، وبذلك ٌمكن تعدٌل منحنى الترددات على 
 .( 2، لوحة2أنظر الوثٌقة). Gaussشكل جرس متماثل محورٌا ٌسمى القانون المنظمً أو منحنى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  المتغاٌرة والانحراف النمطً ٌعبران عن تبدد المتغٌر خاصة، فهما معا مرتبطٌن بالمعدل الحسابً 
. Gaussوٌعبران عن التوزٌع الحقٌقً للمتغٌر خاصة إذا كان توزٌع هذا الأخٌر عادي أي مطابق لمنحنى 

 

   كلما كان الانحراف النمطً كبٌر كلما اعتبرنا تبدد قٌم المتغٌر المدروس كبٌر بحٌث ٌجب أن ٌغطً 
.  من قٌم المتغٌر الملاحظة حول المعدل الحسابً%68الانحراف النمطً 

الفارق الوسطً الحسابً=    σ 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fi = تردد المتغٌر أو تردد قسم أو فئة المتغٌر 

 

σ 
n 

= 
∑ 1 

 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

√ _______________ 

 فً المجال    [      -  2 σ  ,      + 2 σ ] من أفراد الجماعة 95.4 %نجد X    
_ 

X 
_ 

 فً المجال    [      -  σ  ,     + σ ] من أفراد الجماعة 68 %نجد X    
_ 

X 
_ 

 2الوثٌقة 

σ σ 

σ 2   σ 2 
 الأقسام

 الأقسام

 الترددات

 الترددات

 مدراج الترددات

 Gaussمنحنى 

Mo (  المنوال) 

 Gaussمنحنى 

X 

_ 
X+σ 

_ 
X+2σ   

_ 
X+3σ 

_ 
X-σ 

_ 
X-2σ 

_ 
X-3σ 

_ 

X 
_ 

 الانحراف المعٌاري = σالمعدل الحسابً                 = 

http://belghitihich.ifrance.com/145/gauss.htm
http://belghitihich.ifrance.com/145/gauss.htm
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   على هذا الأساس فالانحراف النمطً ثابت أساسً لمقارنة تبدد المتغٌر عند نفس الساكنة فً أزمنة 
. مختلفة، أو مقارنة التبدد عند ساكنات قابلة للمقارنة

 

فً هذه , Gauss    قٌمة الإنحراف النمطً معبرة عندما ٌكون توزٌع المتغٌر عادي أي وفق منحنى 
 ] منحصرة فً المجال       %95و  [1б X ,X+б- ] من الملاحظات منحصرة فً المجال %68الحالة 

-2б  X ,X +2б . ]
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ΙII – أهمٌة القٌاس الإحٌائً فً الانتقاء :
:    ٌظهر البٌان التالً منحنى الترددات بالنسبة لتوزٌع كتلة البذور عند الفاصولٌا

 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 عدد البذور داخل السنفة

 Gousse 3 8 10 20 26 35 22 9 5 2عدد السنفات 

 

 

فً بعض الحالات ٌصعب تفسٌر 
الانحراف النمطً بحٌث أن القٌمة 

الكبرى لا تعنً بالضرورة تبدد 
كبٌر، لأن القٌمة قد ترتبط كذلك 
بعدد الملاحظات بالنسبة للمتغٌر 

لهذا وللتعرف على مدى . المدروس
تبدد توزٌع المتغٌر نلجأ عادة إلى 
معامل التغٌر المرتبط هو الأخر 
بالمعدل الحسابً والذي ٌخضع 

: للصٌغة أمامه
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فهل فعلا هذه .   نلاحظ أن المنحنى المحصل علٌه أحادي المنوال مما ٌوحً بتجانس العٌنة المدروسة بالنسبة لصفة الوزن
العٌنة متجانسة ؟ 

 

) عن البذور الثقٌلة ( [25-20 ]المنتمٌة للقسم الأول )نقوم بعزل البدور الخفٌفة :   للتأكد من ذلك نقوم بالانتقاء الاصطناعً
[ (. 90-85 ]المنتمٌة للقسم الأخٌر 

تلقٌح الزهور )النباتات المحصل علٌها تخضع بعد ذلك للإخصاب الذاتً ,   ونقوم بزرع كل صنف فً وسطٌن منعزلٌن
, بعد الإثمار ننجز نفس الدراسة الإحصائٌة السابقة على البذور المحصل علٌها عند العٌنتٌن. (بحبوب لقاح نفس النباتات

: نحصل على منحنٌات الترددات التالٌة

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فً الطبٌعة ظاهرة الانتقاء الطبٌعً تنتج عن التنافس الحٌوي بٌن أفراد نفس الجماعة، هذا التنافس ٌهدف 
. إلى استمرار الكائنات المفضلة

 

 

   نلاحظ أننا نحصل على مضلعٌن للتردد كلاهما 
أحادي المنوال مع اختلاف واضح فً منوال كل 

ومجموعة البذور  ( P1 )البذور الخفٌفة : مجموعة
هذه النتائج . (P2 )الثقٌلة 

 غٌر متجانسة بالنسبة P  تعبر على أن الجماعة 
للصفة المدروسة، بحٌث نلاحظ أن الانتقاء داخل 

هذه الجماعة مكننا من عزل جماعتٌن متباٌنتٌن 
P1 و P2كلاهن تشكل سلالة   .

  للكشف عن تجانس السلالتٌن نقوم بعملٌة اصطفاء 
 )وفً حالة حصولنا على نتائج مشابهة،. جدٌدة

. سنعتبر السلالتٌن نقٌتٌن (الانتقاء غٌر فعال 
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  ٌلجأ الإنسان إلى الانتقاء الاصطناعً للحصول على بعض الأنواع الحٌوانٌة والنباتٌة ذات مرد ودٌة 
... الإنتاج العالٌة

 

IV –  تطبٌقات :
: التمرٌن الأول      

 

 بذرة وٌظهر الجدول التالً توزٌع تردد 1442الدراسة شملت , قمنا بوزن كتلة البدور عند جماعة من الجلبانة: المثال الأول
: هذه البذور حسب الكتلة

 
-Xi [20(=cg)الوزن

25[ 
[25-

30[ 
[30-

35[ 
[35-

40[ 
[40-

45[ 
[45-

50[ 
[50-

55[ 
[55-

60[ 
[60-

65[ 
[65-

70[ 
[70-

75[ 
[75-

80[ 
[80-

85[ 
[85-

90] 

 fi 3 5 32 90 180 540 340 150 80 38 10 6 4 2=عدد البذور

    
. هل ٌتعلق الأمر بتغٌر متواصل أم غٌر متواصل؟ علل جوابك ( 1
أنجز منحنى الترددات المناسب وماذا تستنتج من قراءتك لهذا المنحنى فٌما ٌتعلق بتوزٌع وزن البذور عند هذه العٌنة  ( 2

المدروسة؟ 
 .أحسب المعدل الحسابً والإنحراف النمطً مبرزا تفاصٌل هذه القٌاسات ( 3
.  المناسب لتوزٌع هذا المتغٌرGaussأنجز منحنى  ( 4
 [ . 2б .+2б-] و    [б. +б-: ] حدد احتمال تموضع وزن البذور فً المجالات التالٌة ( 5

     
: التمرٌن الثانً     

 

القٌاس ٌهم توزٌع تردد :       ٌظهر الجدول التالً نتائج  قٌاسات أنجزت عند نوع من الأبقار المستوردة والمنتجة للحلٌب
.  فرد50عدد الجماعة المدروسة .( Kg)الأفراد حسب كمٌة الحلٌب المنتجة فً الٌوم 

   
 13-16 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40 (Xi)كمٌة الحلٌب

 2 6 8 12 10 5 4 2 1 (  fi)التردد 

 
. هل ٌتعلق الأمر بمتغٌر متواصل أم غٌر متواصل ؟علل جوابك ( 1
. أنجز مدراج ومضلع الترددات المناسبٌن  ( 2
. أحسب ثابتات الموضع وثابتات التبدد  ( 3
[ 2б , +2б-] حدد احتمال القٌاس المنحصر فً المجال التالً  ( 4
 .بٌن كٌف ٌمكن تأكٌد أو نفً تجانس جماعة الأبقار المدروسة ( 5

 
:  التمرٌن الثالث     

 

: بعد القٌام بالدراسة الإحصائٌة لتوزٌع الترددات عند الدرة نسبة لوزن البدور حصلنا على منحنى الترددات أحادي المنوال
 ماذا ٌمكنك إستنتاجه من هذه الملاحظة بالنسبة لوزن البدور عند الساكنة المدروسة؟ ( 1
كٌف ٌمكنك التأكد من تجانس هذه الساكنة؟  ( 2
بٌن أنماط الانتقاء الاصطناعً و ما الهدف منه فً المجال الفلاحً؟  ( 3
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: الفصل الثانً
علم وراثة الساكنة    

 
 .1 أنظر الوثٌقة : مقدمة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

وراثة الساكنة هً جزء من علم الوراثة ، تهتم بدراسة قوانٌن توزٌع المورثات و الأنماط الوراثٌة و كذا الآلٌات 
 :المحددة للتغٌر الوراثً داخل ساكنة معٌنة ، و لها ثلاثة أهداف رئٌسٌة

  

 قٌاس التغٌر الوراثً انطلاقا من تردد حلٌلات نفس المورثة  .

  فهم كٌفٌة انتقال التغٌر الوراثً من جٌل لآخر  .

 فهم آلٌات تطور هذا التغٌر الوراثً حسب الأجٌال. 
 

إذا كانت الوراثة الماندٌلٌة تعتمد على التزاوجات الموجهة عن طرٌق التجربة فان وراثة الساكنة تدرس نسب 
فهً تطبٌق للوراثة . الأنماط الوراثٌة عند مجموعة من الأفراد ٌنحدرون من تزاوجات غٌر موجهة لعدة آباء

. الماندٌلٌة على مستوى الساكنة
 

 فما هً الساكنة وما ممٌزاتها الوراثٌة ؟ (1
 ما القوانٌن الإحصائٌة المعتمدة فً دراسة انتقال الصفات الوراثٌة عند الساكنة؟ (2
 ما هً العوامل المتدخلة فً تغٌر الساكنة ؟ (3
 كٌف ٌنقل هذا التغٌر عبر الأجٌال؟ (4
 ما هً العوامل المتدخلة فً التنوع الوراثً للساكنات؟ وما آلٌات تدخلها؟ (5

 
 
 
 

. تعطً الوثٌقة التالٌة، رسما تفسٌرٌا ٌظهر اهتمامات كل من الوراثة الماندٌلٌة ووراثة الساكنة :   1الوثٌقة 
 .                 حدد من خلال هذه الوثٌقة اهتمامات كل من علمً الوراثة الماندٌلٌة ووراثة الساكنة، ثم حدد أهداف وراثة الساكنة

 
ساكنةوراثة ال الوراثة الماندٌلٌة :3الوثٌقة   

A/A = ?  Aa = ?  aa = ? 

إناث  ساكنة  ذكور 

 aa AA aa AA aa 
aa Aa  Aa  Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa aa … 

 aa AA aa AA aa 
aa Aa  Aa  Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa aa … 

X 

الأبناء 

تزاوج 
عشوائً بٌن 
جمٌع أفراد 

 الساكنة
 ¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa 

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

 الآباء 

الأبناء 

أنثى ذكر 

تزاوج مراقب 
بٌن فردٌن 

 معٌنٌن
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Ι –  ًمفهوم الساكنة والمحتوى الجٌنLa population et pool génétique: 
    3 والوثٌقة 2أنظر الوثٌقة :ملاحظة بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تحتل المناطق الجبلٌة لجبال الأطلس الكبٌر وفً سهل سوس: ساكنة شجر أركان. 

  القردMacaca sylvanus المعروف بقرد زعطوط، الذي ٌحتل خاصة غابات شجر الأرز بجبال الأطلس 
 .( متر 2000 و1200ارتفاع بٌن  )

 

 4أنظر الوثٌقة : مفهوم الساكنة. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

وهً مجموعة تعٌش فً مجال جغرافً .  هً مجموعة من الأفراد المنتمٌة لنفس النوعLa populationالساكنة 
.  معٌن، ٌتمكن فٌه كل فرد من أفرادها من التزاوج والتوالد مع أي فرد آخر من أفراد المجموعة

 .بٌن ذلك انطلاقا من الوثائق التالٌة. ٌقتضً تحدٌد الساكنة اعتبار معاٌٌر فضائٌة، وزمانٌة، ووراثٌة
 

 
سهل سوس والأطلس فً فً الأطلس الكبٌر و ٌوجد شجر أركان أساسا

.  هكتار 850.000 و 700.000وٌغطً مساحة تقدر ما بٌن ، الصغٌر
ٌنمو فوق تربة سٌلٌسٌة ، شٌستٌة ،  )وهو نوع لا مبالً بنوعٌة التربة 

وٌقاوم الجفاف  ٌنتمً للطبقة  (50°) +وٌتحمل الحرارة  (كلسٌة 
 من كاسٌات ،أمتار 10الحٌمناخٌة شبه القاحلة والقاحلة، لا ٌتجاوز علوه 

جنسً  بحٌث تحرر الالبذور ٌزهر فً فصل الربٌع ٌتكاثر عن طرٌق التوالد 
تنبت لالمآبر بعد نضجها حبوب اللقاح لتنقل إلى مٌسم الزهرة  فتلتصق به 

 ولن تتم عملٌة الإنبات إلا إذا كان .ٌنمو فً اتجاه البٌٌضةالذي ح اللقاأنبوب 
و هو أمر  (أي ٌنتمٌان لنفس النوع  )هناك تلاإم بٌن حبوب اللقاح والمٌسم 

وتشكل كل . ٌتحكم فٌه البرنامج الوراثً لكل من حبوب اللقاح والمٌسم 
 .الحلٌلات المتواجدة عند كل أفراد الساكنة ما ٌسمى بالمحتوى الجٌنً 

 

 

  2الوثٌقة 
Macaca sylvanus المعروف بالقرد زعطوط  

هو نوع من القردة التً تستوطن المغرب، وٌشكل 
 بٌن المغرب 10000ساكنة ٌبلغ عددها حالٌا زهاء 

. والجزائر
تنتشر هذه الساكنة على الخصوص فً غابات شجر 

الأرز بجبال الأطلس المتوسط، على ارتفاع ٌتراوح بٌن 
 متر، ٌتمٌز بقدرته على تحمل 2000 و1200

صٌف حار وجاف وشتاء بارد جدا  )التغٌرات المناخٌة 
 كلغ عند 20وهو قرد بدون ذٌل، ٌصل وزنه إلى . (

.  سم60 كلغ عند الإناث، وطوله زهاء 15الذكور و
 

 

  3الوثٌقة 

 

. نموذج تفسٌري لمفهوم الساكنة :  4  الوثٌقة 

تزاوج بالصدفة، لكل فرد نفس =  
.     الاحتمال بان ٌتزاوج وٌعطً خلفا

مجال توزٌع الساكنة =  

استخرج انطلاقا من هذه الوثٌقة 
والوثائق السابقة تعرٌفا مبسطا لمفهوم 

الساكنة، مع تحدٌد خاصٌات الساكنة 

 .الطبٌعٌة
ولوج الأفراد 

فقدان الأفراد 

أنثى ذكر 

أفراد تنتمً لنفس النوع 
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: والساكنة لٌست كٌانا جامدا بل هً على العكس من ذلك بنٌة دٌنامٌة ٌتخللها تدفق للأفراد من خلال

 ولوج أفراد جدد ناتج عن الولادات وهجرة أفراد النوع نحو هذه الساكنة. 

 فقدان أفراد ناجم عن الوفٌات وهجرة أفراد النوع خارج مجال توزٌع الساكنة. 
 

: وٌمكن توضٌح الساكنة من خلال الرسم التالً
 
 
 
 
 
 

 
 

    المحتوى الجٌنً للساكنة : 
: تعرٌف المحتوى الجٌنً للساكنة–        أ 

تتمٌز الساكنة بجٌنوم جماعً ٌسمى المحتوى الجٌنً للساكنة، وهو مجموع الحلٌلات التً توجد فً مواضع 
وٌتمٌز بالاستمرارٌة عبر الأجٌال، وٌكون قابلا للتغٌر عبر .  على الصبغٌات عند كل أفراد الساكنةالمورثات

. 2، لوحة2أنظر الوثٌقة. الزمن
 

: حساب الترددات باستعمال طرٌقة الاحتمالات–        ب 
 .5أنظر الوثٌقة  : AA , Aa , aa بها الأنماط الوراثٌة Pلتكن ساكنة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معٌار الزمان

 معٌار المكان معٌار الوراثة

 مفهوم الساكنة

: من منظور اٌكولوجً 
أفراد من نفس النوع 

ٌعٌشون وٌتزاوجون فً 

 منطقة جغرافٌة محددة

: من منظور وراثً  
أفراد ٌتقاسمون نفس 
المورثات مع إمكانٌة 

 التوالد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 f(AA) = D ,  f(Aa) =H  ,  f(aa) = R    :تردد الحلٌلات
 هذا الحلٌل بالصدفة  tirage بحساب احتمال سحب Aٌمكن حساب تردد الحلٌل 

من الساكنة، الشًء الذي ٌتطلب فً الأول سحب فرد معٌن من هذه الساكنة ثم  
: سحب أحد حلٌلٌه

 ٌمكن أن ٌكون الفرد المسحوب AA باحتمال D فً هذه الحالة، احتمال سحب الحلٌل ،A 1 بالصدفة من هذا الفرد ٌساوي 
. ( فقط Aلأن هذا الفرد ٌحمل الحلٌل )
 أو أن ٌكون الفرد المسحوب Aa باحتمال H فً هذه الحالة، احتمال سحب الحلٌل ،A 2/1 بالصدفة من هذا الفرد ٌساوي 
 (. aالفرد ٌحمل كذلك الحلٌل  لأن هذا)
 أو أن ٌكون الفرد المسحوب aa باحتمال R فً هذه الحالة، احتمال سحب الحلٌل ،A لأن  ) 0 بالصدفة من هذا الفرد ٌساوي
 (. Aالفرد لا ٌحمل الحلٌل  هذا

     f(A)  :f(A) = ( D x 1 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 0 ) هو ( A )إذن تردد الحلٌل 

            f(A) = D + H/2                                                                     

A A 

A a 

A a 

A a 
A a 

a a 

a a 

A A 

A A 

A A 

a a 

A A 

A A 

 Pالمحتوى الجٌنً لساكنة 

 
.  فردا13 مكونة من Pٌقدم الرسم أمامه المحتوى الجٌنً عند ساكنة 

   حلٌل سائد،A: سنعتبر أن المورثة غٌر مرتبطة بالجنس، وتملك حلٌلٌن
.  حلٌل متنحaًو 

باستخدام طرٌقة الاحتمالات، أحسب تردد كل من المظاهر الخارجٌة، 
: علما أن. الأنماط الوراثٌة، والحلٌلات

 

: 5الوثٌقة 

 =  [A]تردد مظهر خارجً 
 [A]عدد الأفراد الحاملٌن للمظهر 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  =  AAتردد نمط وراثً 
  AAعدد الأفراد الحاملٌن للنمط 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 تردد المظاهر الخارجٌة: 
f [A] = 10/13             f [a] = 3/13   

 

 تردد الأنماط الوراثٌة: 
     f(AA) = D = 6/13        ,       f(Aa) = H = 4/13      ,       f(aa) = R = 3/13   

 

 تردد الحلٌلات: 
         

  
 
 

ΙI –  قانونHardy - Weinberg :
    الساكنة النظرٌة المثالٌة : 

، (...الطفرات، هجرة الأفراد، الانتقاء الطبٌعً )  نظرا لصعوبة دراسة التغٌرات الوراثٌة للساكنة عبر الأجٌال 
. H – Wنتتبع انتقال الخاصٌات الوراثٌة بالنسبة لساكنة نظرٌة مثالٌة وذلك بتطبٌق قانون 

ما هذا القانون وما خاصٌات الساكنة النظرٌة المثالٌة ؟ 
.  ، خاصٌات الساكنة النظرٌة المثالٌة6تعطً الوثٌقة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     قانونHardy و Weinberg : 

: نص القانون–        أ 
أن ترددات الحلٌلات وترددات الأنماط الوراثٌة تبقى مستقرة من جٌل لآخر داخل ساكنة نظرٌة  H.Wٌعتبر قانون 

. (طبٌب ألمانً  = Weinbergرٌاضً انجلٌزي و = Hardy ). مثالٌة، فتوصف الساكنة بأنها فً حالة توازن
  

 

f(A) = 

( 2 x 6 ) + 4 

2 x 13 

 = f(a) 0.62 = ـــــــــــــــــــــــــ

( 2 x 3 ) + 4 

2 x 13 

 0.38 = ـــــــــــــــــــــــــ

        f(a)     : f(a) = ( D x 0 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 1 ) هو ( a )تردد الحلٌل 
          f(a) = R + H/2                                                                         

: وهكذا ٌمكن حساب تردد حلٌل داخل ساكنة باستعمال الصٌغة التالٌة
 
 

تردد حلٌل 
 = داخل عٌنة

1 
ـــــــــ 

2 

عدد المورثة المختلفة 
 الاقتران 

 Nمجموع أفراد الساكنة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  X 

عدد المورثة المتشابهة 
 الاقتران بالنسبة للحلٌل

 Nمجموع أفراد الساكنة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  + 

2  X عدد المورثة المختلفة الاقتران+ عدد المورثة المتشابهة الاقتران بالنسبة لحلٌل 

2 X مجموع أفراد الساكنة N   (  عدد الحلٌلات) 

 =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
تردد حلٌل 
داخل عٌنة 

 
  (لٌس هناك أي تزاوج بٌن أفراد الأجٌال المختلفة  )ساكنة لمتعضٌات ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة ذات توالد جنسً وأجٌالها غٌر متراكبة. 

 ًساكنة ذات عدد لا منته حٌث تتسم التزاوجات بشكل عشوائ. 

  (لٌس هناك تدفقات ناتجة عن الهجرة  )ساكنة مغلقة وراثٌا. 

  غٌاب الانتقاء= لجمٌع أفراد الساكنة، مهما كان نمطهم الوراثً، القدرة نفسها على التوالد والقدرة على إعطاء خلف قادر على العٌش 

  ًٌعطً الفرد من النمط  )غٌاب الطفرات والتغٌرات الوراثٌة أثناء افتراق الصبغٌات اثر الانقسام الاختزالAa من 50 % دائما 
 .a من الأمشاج 50 % و Aالأمشاج 

  الأفراد ٌتزاوجون بالصدفة : التزاوج العشوائً بٌن الأفرادPanmixie (  لا ٌتم اختٌار الشرٌك الجنسً بناء على خاصٌات نمطه

  (.Pangamieالوراثً أو مظهره الخارجً، والتقاء الأمشاج ٌحصل كذلك بالصدفة 

 خاصٌات الساكنة النظرٌة المثالٌة : 6الوثٌقة 
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: برهنة القانون فً حالة مورثة ذات حلٌلٌن–        ب 
. 7من خلال استغلال معطٌات الوثٌقة  H.Wفسر قانون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :G0تردد الأنماط الوراثٌة والحلٌلات فً الجٌل  (1
                     f(AA) = D    ,     f(Aa) = H     ,     f(aa) = R      الأنماط الوراثٌة :              

     

 D + H + R = 1    تردد الأنماط الوراثٌة متساو عند الجنسٌن مع 
 

      الحلٌلات :     f(A) = p = D + H/2      ,     f(a) = q = R + H/2 
 

            p + q = D + H + R = 1                                     
 

  G0لنعتبر ساكنة نظرٌة مثالٌة، ولنتتبع تطور محتواها الجٌنً على مدى جٌلٌن متتابعٌن                                                                           
. a و A ، وذلك من خلال تتبع تطور كل من الأنماط الوراثٌة وتردد الحلٌلات بالنسبة لمورثة غٌر مرتبطة بالجنس ذات حلٌلٌن G1و 

 .G0 حدد تردد كل من الأنماط الوراثٌة والحلٌلات فً الجٌل الأصلً    (1
 .G1   حدد تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل  (2
 .من خلال تردد أنماطه الوراثٌة G1   حدد تردد الحلٌلات فً الجٌل  (3
    ماذا تستنتج ؟ (4

 

 Hardy - Weinberg إنشاء قانون : 7  الوثٌقة 

: G1تردد الحلٌلات فً الجٌل 
 

f(A) = 

……………………………..………….. 
 

f(a) = 
…………………….…………………… 
 

f(A) + f(a) = …………….…………… 

 
………………………….……………………..……. 

 
………………………………………………..…….. 
 

: G1تردد الأنماط الوراثٌة  فً الجٌل 
 

f(AA) = …………………….…………….. 
 

f(Aa) = ……………………………………. 
 

 f(aa) = ………………..………………….. 
 

f(AA)  + f(Aa) + f(aa) =   
….……………………………………..…….. 

 
……………………………………………………… 

 

  :G0   تردد الحلٌلات فً الجٌل 
 

  f(A) = p = …………………..…… 

 

  f(a)  = q = ……………………….. 

  

       p + q = ………………….……. 

 

 
 

  :G0  تردد الأنماط الوراثٌة  فً الجٌل 
 

f(AA) = ……………………............…. 

 

f(Aa)  = …………………………...….. 

 

f(aa)   = ………………………………. 

 

f(AA) + f(Aa) + f(aa) =  
                      

               = …………………………. 

 

 
: تردد حلٌلات الأمشاج الأنثوٌة   

 

f(A) = …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

f(A) + f(a) = ………………… 
 
………………………………………..……. 

 

: تردد حلٌلات الأمشاج الذكرٌة  
 

f(A) = …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

f(A) + f(a) = ………………… 
 
………………………………………..……. 

 

 التقاء الأمشاج بالصدفة أثناء الإخصاب

AA 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA aa 

 ( G0الجٌل  )ساكنة نظرٌة مثالٌة  

الأمشاج 
الذكرٌة 

الأمشاج 
الأنثوٌة 

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

 G1 الجٌل   شبكة التزاوج   
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 :G1تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل  (2
: انطلاقا من شبكة التزاوج

f(AA) = p X p = p
2
 = D                                                                       

   f(Aa) = ( p q ) + ( p q ) = 2pq = H                          
f(aa) = q x q = q

2
 = R                                                

D + H + R = p
2
 + 2pq + q

2
                                                

= ( p + q )
2
 = 1                                                 

 

 :G1تردد الحلٌلات فً الجٌل  (3
 

f(A) = f(AA) + f(Aa)/2 = D + H/2                              
= p

2
 + (2pq)/2                                                  

= p
2
 + pq                                                          

= p ( p + q )                                                      
     f(A) = p فان 1 = ( p + q )                         وبما أن 

 
f(a) = f(aa) + f(Aa)/2 = R + H/2                               

= q
2
 + (2pq)/2                                                   

= q
2
 + pq                                                           

= q ( p + q )                                                       
     f(a) = q فان 1 = ( p + q )                         وبما أن 

 

 :استنتاج (4
 

نلاحظ أن هناك استقرارا فً تردد الحلٌلات وتردد الأنماط الوراثٌة مع توالً الأجٌال، وهذا ما ٌعرف بتوازن 
Hardy-Weinberg . ففً الساكنة النظرٌة المثالٌة، تظل ترددات الأنماط الوراثٌة وترددات الحلٌلات مستقرة

. من جٌل لآخر، فنقول أن الساكنة فً حالة توازن
 

(p+q)ٌتم تحدٌد ترددات الأنماط الوراثٌة انطلاقا من تردد الحلٌلات باعتماد علاقة بسٌطة تقابل نشر الحدانٌة 
2

 .
، فان تردد الأنماط الوراثٌة a هو تردد الحلٌل q و A هو تردد الحلٌل pففً حالة مورثة ذات حلٌلٌن، بحٌث 

: ستحسب كالآتً
 

f(AA) + f(Aa) + f(aa) = ( p + q )
2
 = p

2
 + 2pq + q

2
                       

               f(AA) = p
2
     ,      f(Aa) = 2pq      ,      f(aa) = q

2 
 

   أٌضا على المورثات متعددة الحلٌلات، بحٌث إذا كانت تردداتHardy-Weinbergٌطبق قانون  : ملاحظة 

  فان ترددات مختلف الأنماط الوراثٌة هً نشرpn . . . p3 , p2 , p1مختلف الحلٌلات على التوالً               
( p2 + p3 + . . . + pn +الحدانٌة              

2
  ( p1. 

 

 بترددات على O وB وA عند الإنسان ٌحدد عن طرٌق ثلاثة حلٌلات هً ABOمثلا نظام الفصائل الدموٌة 
( p + q + r )ادن   .   r وq وpالتوالً 

2
 = p

2
 + q

2
 + r

2
 + 2pq + 2pr + 2qr 

 

f(AA) = p    وهكذا فتردد الأنماط الوراثٌة هو  
2
      ,   f(BB) = q

2
    ,  f(OO) = r

2
   

                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 
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    قانون  العلاقة بٌن تردد الحلٌلات وتردد الأنماط الوراثٌة حسبH-W : 
 

 سؤال  :
حدد قٌم تردد مختلف . a (q) تردد مختلف الأنماط الوراثٌة بدلالة قٌمة تردد الحلٌل 8 تمثل منحنٌات الوثٌقة 

ثم قارن هذه المعطٌات مع النسب الماندٌلٌة فً حالة تزاوج الهجناء . p = q = 0.5الأنماط الوراثٌة فً حالة 
. مختلفً الاقتران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 جواب  :
  f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) = 1/4: تردد الأنماط الوراثٌة 

هً نفس ترددات الأنماط الوراثٌة فً الوراثة الماندٌلٌة المحصلة خلال تزاوج الهجناء مختلفً الاقتران، وهً 
 .Hardy-Weinbergحالة خاصة من قانون 

 

ΙII –  تطبٌق قانون Hardy – Weinbergعلى ساكنة نظرٌة مثالٌة :
    اختبار التوازن 

2
 ( χKhi deux)   :

 

للتأكد ومعرفة هل الساكنة فً حالة توازن أم لا، نقوم بانجاز اختبار التطابقٌة 
2

χ والذي ٌمكن تلخٌصه فً ثلاث ، 
 :مراحل هً

 

  حساب
2

χ  : 

 
 

  نحدد قٌمة تدعى درجة الحرٌةDegré de liberté  (ddl ): 
: هً فارق عدد الأنماط الوراثٌة وعدد الحلٌلات المدروسة

 

 ddl  =عدد الأنماط الوراثٌة   –عدد الحلٌلات                               
 

  نقارن قٌمة
2

χ بدلالة معٌارٌن ( 9أنظر الوثٌقة  ) المحسوبة مع قٌمة عتبة تقرأ على جدول خاص : 
 

    احتمال الخطأ    α  5%  أي 0.05وٌتم اختٌاره من طرف المختبر وهو عادة. 

         درجة الحرٌةddl   .

2
  (  عدد الأفراد الملاحظ–عدد الأفراد النظري  ) 

 ∑ عدد الأفراد النظري
χ

2
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =    

  a (q)تردد الحلٌل 

ٌة
اث
ور

 ال
ط
ما

لأن
 ا
دد

تر
 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Aa 

aa AA 

 
 

 f(AA) = p2 = (1 – q)2:                بتطبٌق المعادلات 
        f(Aa) = 2pq = 2q(1 – q)                            
        f(aa) = q2                                               

 

ٌمكن تمثٌل منحنٌات تردد مختلف الأنماط الوراثٌة بدلالة قٌمة تردد 
. ، فنحصل على الشكل جانبهa (q)الحلٌل 

 

ثم . p = q = 0.5 حدد قٌم تردد مختلف الأنماط الوراثٌة فً حالة 
قارن هذه المعطٌات مع النسب الماندٌلٌة فً حالة تزاوج الهجناء 

. مختلفً الاقتران
 

f(AA) =………………… ,  f(Aa) =………………… ,  f(aa) =…………………   
 

 :مقارنة 
 ..............................................................................................................................................................

 
 

 ..............................................................................................................................................................
 
 

 ..............................................................................................................................................................

 H-W حسب قانون qتردد الأنماط الوراثٌة بدلالة قٌمة :   8 الوثٌقة 
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وهكذا إذا كانت قٌمة 
2

χ المحسوبة أصغر من القٌمة العتبة 
2

χ فً الجدول، نقول أن الساكنة تخضع لقانون Hardy 

– weinbergو إذا كانت قٌمة .  أي أنها فً توازن
2

χ المحسوبة أكبر من القٌمة العتبة 
2

χ فً الجدول، نقول أن 
.  أي أنها لٌست فً حالة توازنHardy – weinbergالساكنة لا تخضع لقانون 

 

    تطبٌق قانون  Hardy – Weinberg( 10أنظر الوثٌقة  )  :على ساكنة نظرٌة مثالٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حساب الترددات عند الساكنة الأم  (1
 ًتردد النمط الوراث bb  : ٌسهل حساب تردد حاملً الصفة المتنحٌة، لأن عدد مظاهرها الخارجٌة ٌكون

 f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                                مساوٌا لعدد الأنماط الوراثٌة  
 تردد الحلٌلٌن R و b : 

والتً  إذا اعتبرنا أن هذه الساكنة فً حالة توازن، فٌمكن حساب تردد الحلٌلات من خلال تردد الأنماط الوراثٌة،
( p + q ) تقابل نشر الحدانٌة

2
p أي 

2
(RR) + 2pq(Rb) + q

2 
(bb) = 1  

 
f(RR) = p

2
  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q

2                
  f(b) = q  و f(R) = p   مع  

 

 
 

α 0,90 

 

0,50 

 

0,30 

 

0,20 

 

0,10 

 

0,05 

 

0,02 

 

0,01 

 

0,001  

  ddl 

1 0,0158 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827 

2 0,211 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 13,815 

3 0,584 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 16,266 

4 1,064 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 18,467 

5 1,610 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,515 

6 2,204 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457 

7 2,833 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,322 

8 3,490 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,125 

9 4,168 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877 

10 4,865 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 29,588 

. 

. 
30 

. 

. 
20,599 

. 

. 
29,336 

. 

. 
33,530 

. 

. 
36,250 

. 

. 
40,256 

. 

. 
43,773 

. 

. 
47,962 

. 

. 
50,892 

. 

. 
59,703 

 

  :χ 2 اختبار التوازن:  9  الوثٌقة 

 
 

 نبتة زهرٌة، تم إحصاء عدد الأفراد بؤزهار  500           داخل ساكنة نظرٌة تتؤلف من 
.  حمراء، وعدد الأفراد بؤزهار بٌضاء، فحصلنا على النتائج الممثلة على الجدول جانبه

للإشارة فالمورثة المسإولة عن لون الأزهار محمولة على صبغً لا جنسً مع سٌادة  
. ( b )  على الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌض ( R )الحلٌل المسإول عن اللون الأحمر 

 
 Hardy-Weinberg باعتبار هذه الساكنة فً حالة توازن، وبتطبٌق معادلة 

 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2(bb) = 1  مع   p =  تردد الحلٌلR ، 

                                         q =  تردد الحلٌلb و  p + q = 1 . 
 

    أحسب ترددات الأنماط الوراثٌة وترددات الحلٌلات عند الساكنة الأم والساكنة البنت،  
 . فً هذه الساكنةRb وRR    ثم استنتج العدد النظري للأنماط الوراثٌة 

 
 
 

.  على ساكنة نظرٌة مثالٌة فً حالة السٌادة التامةHardy-Weinbergتطبٌق قانون  : 10  الوثٌقة 

المظهر 
الخارجً 

مظهر خارجً 
 [ b ]متنحً  

مظهر خارجً 
 [ R ]سائد 

النمط 
الوراثً 

bb RR + Rb 

عدد 
الأفراد 

20 480 
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q لأننا نعرف مسبقا قٌمة qنبدأ بقٌمة 
2

 ( f(bb) = f [b] = q
2
 = 0.04 ) 

                                    
 

 
 
 

 p = 1 – q = 1 – 0.2 = 0.8   ادن   p + q = 1نعلم أن  : pنحسب قٌمة 
 

 
 

    f(R) = 0.8  ,  f(b) = 0.2:      هو  b و Rوهكذا فتردد الحلٌلٌن 
 
 ًتردد النمط الوراث RR :

:  ٌمكن حساب q و pبناء على قٌم 
 

RR    :f(RR) = p   تردد النمط الوراثً لمتشابهً الاقتران 
2
 = (0.8)

2
 = 0.64  

 

  Rb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32   تردد النمط الوراثً لمختلفً الاقتران  
 
 العدد النظري للأنماط الوراثٌة RR و Rb :

 

 
   
 
 

 f(RR) x N = 500 x 0.64 = 320 هو RR  ادن عدد الأفراد الحاملٌن ل 
 N x  f(Rb) = 500 x 0.32 = 160 هو Rb     وعدد الأفراد الحاملٌن ل 
  N x  f(bb) =  500 x 0.04 = 20 هو bb     وعدد الأفراد الحاملٌن ل 

 
 :حساب الترددات عند الساكنة البنت  (2

.  بنفس التردد الذي توجد عٌله فً هذه الساكنةb و Rٌنتج أفراد الساكنة الأم أمشاجا تتضمن الحلٌلٌن 
: لننجز شبكة التزاوج

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f(b) = q = 

ــــــ 

 0.2 = : إذن 0.04 √

q = 0.2 

p = 0.8 

f(RR) = ـــــــــــــــــــــــــــ 

 عدد الأفراد

 f(RR)  x ( Nعدد أفراد الساكنة   ) = RRعدد الأفراد   عدد أفراد الساكنة

R b 

R 

b 

RR Rb 

Rb bb 

p2 = 0.64 Pq = 0.16 

q = 0.2 q2 = 0.04 Pq = 0.16 

p = 0.8 q = 0.2 

p = 0.8 

f(RR) = p:  ترددات الأنماط الوراثية عند الساكنة البنت هي 
2
 = 0.64   

f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32                                         
f(bb)  = q

2
 = 0.04                                                             

-Hساكنة خاضعة لقانون  )نلاحظ أن تردد الحليلات والأنماط الوراثية للساكنة البنت مماثلا للساكنة الأم 

W .) 
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IV –  تطبٌق قانون Hardy – Weinbergعلى انتقال بعض الصفات الوراثٌة :
   حالة مورثات مرتبطة بالصبغٌات اللاجنسٌة :  

.  حالة السٌادة–          أ 
              a – ( 11أنظر الوثٌقة  ) الفصٌلة الدموٌة رٌزوس: مثال أول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              b – ًمرض : مثال ثانMucoviscidose (  12أنظر الوثٌقة ) 
 

 
 
 
 

 

 
mالنمطٌن الوراثٌٌن الممكنٌن بالنسبة للأفراد العادٌٌن هما  (1

+
m

+
m و 

+
m لأن الأفراد السائدٌن ٌنتمون ،

 .سلالة نقٌة متشابهة الاقتران وسلالة هجٌنة مختلفة الاقتران: لسلالتٌن
 
:  f(mm)تردد الأفراد المصابٌن فً هذه الساكنة هو  (2

 

m تردد الحلٌل p و m تردد الحلٌل q    لنعتبر 
+

 .
f(mm) = f(m) = q      وأن    p + q = 1    نعلم أن 

2
 

 

 ( f(mm) تساوي جدر تردد الأفراد المصابٌن فً الساكنة أي q: ) q   لنحسب ادن 
 

   
 

P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                            
 

f(mنعلم أن تردد الأفراد مختلفً الاقتران  (3
+
m) 2 هوpqومنه ، : 

  

                                  f(m
+
m) = 2 x (0.982 x 0.018) = 0.035 

 
 

1 

3000 
10  3.3   ـــــــــــــــ

- 4
= f(mm) =  

q = 

ـــــــــ 

√ 3.3  10
- 4 = 0.018 

 سائد ٌعطً الفصٌلة Dالحلٌل . D و d بواسطة الحلٌلٌن Rhésus (Rh)ٌرمز للفصٌلة الدموٌة رٌزوس :            11الوثٌقة 
                           [ Rh+ ] والحلٌل ،d ًمتنحً بحٌث النمط الوراث dd ٌعطً الفصٌلة [ Rh- ] .

. [ +Rh ] منهم من الفصٌلة 230 فرد من منطقة الباسك باسبانٌا أن 400 أظهرت دراسة خصت 1976فً سنة 
. ، أتمم الجدول التالHardy -Weinbergًبتطبٌق قانون 

 

تردد الحلٌلات 

و      d f(d) =   qالحلٌل 
 

f(dd) =   q
2

     f(d) =   q = √(400-230)/400      ادن      

 D f(D) =    p      =      1 - q        =   0.35الحلٌل 

تردد الأنماط 
الوراثٌة 

DD f(DD) =      p
2
   =      (0.35)

2
       =     0.122                                 

Dd f(Dd) =    2pq   =         2 x 0.65 x 0.35      =      0.455   

dd f(dd) =      q
2
    =         (0.65)

2
          =        0.423  

 الذٌن هم [ +Rh ]نسبة 
: مختلفوا الاقتران 

 (f(Dd)/(f(Dd) + f(DD)))x100 = (0.455/(0.455+0.122))x100 = 78.86   

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 

 بمرض وراثً ٌدعى  3000                                                               عند ساكنة متوازنة، ٌصاب طفل من بٌن 
                                                              La mucoviscidose ًٌسببه حلٌل متنح  mغٌر مرتبط بالجنس   .

 ( بالنسبة للحلٌل السائد +mأستعمل الرمز  ). علل إجابتك. أعط النمط الوراثً أو الأنماط الوراثٌة الممكنة للأفراد العادٌٌن (1
 . أحسب تردد الأفراد المصابٌن فً هذه الساكنة (2

. أحسب تردد الأفراد مختلفً الاقتران فً هذه الساكنة  (3

 Mucoviscidoseانتقال مرض : 12الوثٌقة    
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 ( ، 13أنظر الوثٌقة  ). حالة تساوي السٌادة–          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تردد مختلف الأنماط الوراثٌة فً هذه الساكنة (1
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :N و Mتردد الحلٌلٌن  (2
 
 
 
 
 
 
 

 

 
    (المتوقع، المنتظر)باعتبار أن هذه الساكنة فً حالة توازن، نقوم بحساب تردد الأنماط الوراثٌة النظري  (3

Hardy - Weinberg ( pباستعمال معادلة     
2
 + 2pq + q

2
 ). 

  

  تردد NN المنتظر ٌساوي p
2

 وٌتمثل فً 
2

    f(NN) = 0.032        0.032أي     ( 0.18) 
 

  تردد MM   المنتظر ٌساويq
2

 وٌتمثل فً 
2

    f(MM) = 0.673         0.673أي     ( 0.82) 
 

  تردد MN 2 المنتظر ٌساويpq ًوٌتمثل ف (2x0.18 x0.82)  0.295أي f(MN) = 0.295   
 

 NNعدد الأفراد 
D = f(NN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

492 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.67    f(MM) =  0.67 

 MMعدد الأفراد 
R = f(MM) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

22 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.03    f(NN) =  0.03 

 MNعدد الأفراد 
H = f(MN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

216 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.30    f(MN) =  0.30 

p + q = 0.18 + 0.82 = 1 

   f(N) = p =  0.18  0.03  + 
= 

0.30 
ــــــــــــــ 

2 
 0.18 = f(N) = 

H 

2 
 =  + D ــ

   f(M) = q =  0.82  0.67  + 
= 

0.30 
ــــــــــــــ 

2 
 0.82 = f(M) = 

H 

2 
 =  + R ــ

 
 

   عند الإنسان تخضع الفصٌلة الدموٌة فً النظام  MN لتعبٌر حلٌلٌن متساوًٌ السٌادة M و N .    أعطت دراسة أجرٌت على
.  492  +  [ M ] 22  +  [ MN ] 216 [ N ]:   شخص برٌطانً النتائج الإحصائٌة التالٌة730          

 . أحسب تردد مختلف الأنماط الوراثٌة فً هذه الساكنة (1
 .N و M أحسب تردد الحلٌلٌن  (2

،  Hardy – Weinberg          إذا اعتبرنا أن هذه الساكنة فً حالة توازن 
 .أحسب التردد المنتظر لكل من الأنماط الوراثٌة (3
 .Hardy – Weinberg أحسب عدد كل من الأنماط الوراثٌة المنتظر حسب قانون  (4
 . (2χتؤكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقٌة  ) هل تعتبر هذه الساكنة فً حالة توازن  (5

 
  فهناك اللون الأسود .   عند سلالة من الماعز، نجد ثلاثة مظاهر خارجٌة فٌما ٌخص لون الفرو[NN]  واللون الأبٌض ،[BB] ،

. (N)، والحلٌل المسإول عن الأسود (B)، الذي ٌدل على تساوي السٌادة بٌن الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌض [NB]واللون الرمادي 
. [BB] فرد 6000، و[NB] فرد 1000، و[NN] فرد 3000 فرد، تم احصاء 10000داخل ساكنة تتكون من 

.  من هذا التمرٌن، بٌن هل هذه الساكنة هً فً حالة توازن ؟ بتطبٌقك نفس المراحل المعتمدة فً الجزء 
 
 

 

 عند الإنسان MNالنظام الدموي : 13   الوثٌقة 
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 :عدد الأنماط الوراثٌة النظري  (4
 

: الساكنةعدد الأفراد الحاملٌن لنمط وراثً ٌساوي تردد هذا النمط مضروب فً عدد أفراد 
 

 ًعدد الأفراد الحاملٌن للنمط الوراث NN هو p
2
 x N    = X 7300.032  = 24  

 ًعدد الأفراد الحاملٌن للنمط الوراث MN 2  هوpq x N = X 7300.295  = 215  
 ًعدد الأفراد الحاملٌن للنمط الوراث MM هو q

2
 x N =    X 7300.673  = 491  

 

 :اختبار التوازن  (5

 قٌمة   حساب
2: χ 

 

  ٌحسبMM و MN و NN أنماط و راثٌة 3فً حالة 
2χ  ًعلى الشكل التال: 

  

 
  

 

                               Eo = الأعداد الملاحظة Et والأعداد النظرٌة  
 
 
 
 

  
 

 درجة الحرٌة  قٌمة حسابddl  : 
 ddl= عدد الأنماط الوراثٌة – عدد الحلٌلات                           

                                                            2 – 3 = 
                                                                  1  = 

 

  احتمال الخطأ α 5%  أي 0.05ٌساوي 
 

 قٌمة 
2χ   3.84 هً  4 لوحة 2العتبة المقروءة فً جدول الوثٌقة 

  

  
 
 
 

 نلاحظ أن القٌمة المحسوبة لـ
2

χ  اصغر بكثٌر من العتبة  إذن لٌس هناك فرق بٌن النتائج الملاحظة 

 .Hardy-Weinbergوالنتائج النظرٌة، فنقول بذلك أن هذه الساكنة تخضع لتوازن  

 :خلاصة 

  من إعطاء فكرة مهمة عن البنٌة الوراثٌة للساكنات Hardy-Weinbergفً أغلب الحالات ٌمكن نموذج 
الطبٌعٌة  لأن فرضٌة التزاوجات بالصدفة غالبا ما تحترم و تأثٌرات الطفرات و الهجرة والانتقاء لٌست بالدرجة 

 و من تم ٌمكن Hardy-Weinbergالتً ٌمكنها إحداث اختلاف بٌن ترددات الأنماط الوراثٌة  و نموذج  
. استعمال هذا القانون لوضع توقعات فً عدة مجالات نذكر من بٌنها المجال الطبً

 

 
2χ   = (ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMMo – EMMt )2/EMMt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  

 

2χ  = 

( 22 – 24 )
2

 

24 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 492 – 491 )
2

 

491 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 216 – 215 )

2
 

215 

 + ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 0.023 + 0.166 + 0.0046 = 0.173 

قيمة  = 3.84
2χ   العتبة المقروءة

 

قيمة  = 0.05
2χ  العتبة المحسوبة  

2χ    العتبة المقروءة

 
> 2χ   العتبة المحسوبة
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 ( ، 13أنظر الوثٌقة  )اختبار توازن ساكنة : المثال الثانً 

 f(B) = p ((6000 + 1000)/2)/10000 = 0.65 

 f(N) = q ((3000 + 1000)/2)/10000 = 0.35 

 لنحسب تردد الأنماط الوراثٌة الثلاثة بتطبٌق الصٌغة الرٌاضٌة لقانون Hardy-Weinberg :

 F(BB) = p
2
 = (0.65)

2
 = 0.4225 

 F(NB) = 2pq = 2 x 0.35 x 0.65 = 0.455 

 F(NN) = q
2
 = (0.35)

2
 = 0.1225 

لنحسب عدد الأفراد النظري بالنسبة للمظاهر الخارجٌة الثلاثة، وذلك بحساب جداء التردد بعدد أفراد الساكنة  :

  عدد [NN]       :[NN] = 0.4225 x 10000 = 4225 
  عدد [NB]       :[NB] = 0.4550 x 10000 = 4550 
  عدد [BB]       :[BB] = 0.1225 x 10000 = 1225 

 لنحسب 
2

χ    بتطبٌق المعادلة = ∑((Ho – Et)
2
 / Et 

2
χ  

 Eo   =  عدد الأفراد الملاحظ بالنسبة لمظهر خارجً معٌن .
 Et   =   عدد الأفراد النظري بالنسبة لمظهر خارجً معٌن .

 [BB] [NB] [NN]المظهر الخارجً 

 6000 1000 3000عدد الأفراد الملاحظ 

 1225 4550 4225 (المنتظر  )عدد الأفراد النظري 

χ2
 = ((3000 – 4225)

2
/4225)+ ((1000 – 4550)

2
/4550)+ ((6000 – 1225)

2
/1225) 

χ2
 = 6087.42 

(. 3-2=1) عدد الأنماط الوراثٌة ناقص عدد الحلٌلات أي ddlتساوي درجة الحرٌة 

من خلال جدول 
2χ النظري وبدلالة α = 0.05 ٌتبٌن أن ،

2χ ٌقل بكثٌر عن  ( 3.84 ) النظري
2 χ الذي تم

ما ٌعنً أن هناك فرقا شاسعا بٌن أعداد الأفراد بالنسبة للمظاهر الخارجٌة الملاحظة . ( 6087.42 )حسابه 
وبعبارة أخرى . Hardy-Weinbergوبالتالً نستنتج أن الساكنة غٌر متوازنة، أي لاتخضع لقانون . والمنتظرة

. تردد الحلٌلات غٌر مستقر عبر الأجٌال
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 حالة مورثات مرتبطة بالصبغٌات الجنسٌة:  

 ( 14أنظر الوثٌقة  ). عند ذبابة الخل: مثال أول –          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تمرٌن تطبٌقً
وٌبٌن الجدول . داخل ساكنة من نباتات شب اللٌل، تم انجاز دراسة احصائٌة تهم لون التوٌجات فً الأزهار

 : التالً نتائج الدراسة

العدد الاجمالً للساكنة توٌجات بٌضاء توٌجات وردٌة توٌجات حمراء المظهر الخارجً 

 102 55 44 3عدد النبتات 

نشٌر الى أن صفة لون التوٌجات تخضع لمورثة محمولة على صبغً لاجنسً، وذات حلٌلٌن متساوًٌ 
وٌجسد اللون . (R)، والحلٌل المسؤول عن اللون الأحمر (B)الحلٌل المسؤول عن اللون الأبٌض : السٌادة

. الوردي المظهر الخارجً الوسٌط
استعمل اختبار : السؤال

2
χلتحدٌد هل الساكنة متوازنة أم لا  .

: حل التمرٌن

 حساب تردد المظاهر الخارجٌة      :f(B) = p = (55+(44/2)) / 102 = 0.755 
                                               f(R) = q =  (3+(44/2)) / 102 = 0.245    

  الأنماط الوراثٌة المنتظرة، وذلك بتطبٌق صٌغة الرٌاضٌة لـ / حساب تردد المظاهر الخارجٌةH-W 
f(BB) = p

2
 = (0.755)

2
 = 0.57 = 58/102                                          

f(RB) = 2pq = (2 x 0.245 x  0.755 ) = 0.37 = 38/102                  
f(RR) = q

2
 = (0.245)

2
 = 0.06 = 6/102                                        

  (النظرٌة  )وضع جدول المقارنة بٌن أعداد المظاهر الخارجٌة الملاحظة والمنتظرة: 

 [RR] [RB] [BB]المظهر الخارجً 

 3 44 55عدد الأفراد الملاحظ 

 6 38 58عدد الأفراد النظري 

  حساب
2

χ     : + ((44-38)
2
/38) + ((3-6)

2
/6) = ((55-58)

2
/58) 

2
χ  
2 
 = 2.6                                                                                    χ 

  درجة الحرٌةddl = 3 – 2 = 1 0.05 = ، وبالنسبة لα فقٌمة 
2

χ ً3.84 النظري ه. 
 

  نلاحظ أن قٌمة
2

χ  النظري تفوق قٌمة
2

χاذن فأعداد الأفراد الملاحظة تتطابق مع .  التي تم حسابها

 .ويدل هرا التطابق على أن الساكنة متىازنة. أعداد الأفراد المنتظرة
 

 
 

 متنح مسإول عن العٌون wالحلٌل :   تتضمن حلٌلٌنXترتبط صفة لون العٌون عند ذبابة الخل بمورثة محمولة على الصبغً الجنسً 
.  سائد مسإول عن العٌون الحمراءSوالحلٌل . البٌضاء

. عددا متساوٌا من ذكور وإناث ذبابات الخل (قفص ٌمكن من تتبع تطور تردد الأنماط الوراثٌة وتردد الحلٌلات  )نضع داخل قفص الساكنة 
، وأنها فً حالة توازن لا تعرف الطفرات ولا الانتقاء (تزاوج بالصدفة  ) Panmixieنعتبر أن هذه الساكنة تتوالد وفق النظام البنمكتً 

 . G0 فً الجٌل الأول q و p هً على التوالً w و Sالطبٌعً، وأنها كبٌرة جدا لتطبٌق قوانٌن الاحتمالات، وأن ترددات الحلٌلٌن 
 . أعط الأنماط الوراثٌة الممكنة عند أفراد هذه الساكنة (1
 عند كل من الذكور Hardy – Weinbergثم قارن نتائج تطبٌق قانون . G1 أحسب تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل الثانً  (2

 .والإناث
 . فً حالة مورثة مرتبطة بالجنسH –W ماذا تستنتج من تطبٌق قانون  (3

. وضح ذلك.  على توقع انتشار بعض الأمراض عند الإنسانHardy – Weinberg ٌساعد تطبٌق قانون  (4

 Xانتقال مورثة مرتبطة بالصبغً الجنسً  : 14    الوثٌقة 
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 :الأنماط الوراثٌة الممكنة داخل هذه الساكنة  (1
 
 عند الإناث   :

 
 
 

 عند الذكور  :
 
 
 

  عند الأمشاج الأنثوٌة:  
 
 

 الذكرٌة  عند الأمشاج  :
 
 

  :G1تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل الثانً  (2
 

  (الساكنة فً حالة توازن  )تردد الحلٌلات عند الذكور وعند الإناث متساو 
 

f( w ) = q     ,    f( S ) = p    ,    p + q = 1            
 

   شبكة التزاوج فً هذه الساكنة :
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  ًتردد الأنماط الوراثٌة عند الجٌل الثانG1:  
 

f(XwXw) = q:    عند الإناث 
2
  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p

2
  

 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     :   عند الذكور 
 
 

 ، أما عند الذكور فان تردد Hardy – Weinbergعند الإناث تردد الأنماط الوراثٌة خاضع لقانون  (3
 .الأنماط الوراثٌة ٌساوي تردد الحلٌلات

 
 

X 
S 

X 
S 

، 
X 
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X 
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X 
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، حٌث H-W إذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس، فتردد الأنماط الوراثٌة عند الإناث ٌبقى خاضعا لقانون  (4
f(XaXa) = q

2
 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p

2
 .(Aحلٌل سائد و a حلٌل متنح ) . أما عند

 .الذكور فتردد الأنماط الوراثٌة ٌساوي تردد الحلٌلات
 

. عند الذكور ٌمكن تقدٌر تردد المرض بشكل مباشر لأن تردد المظاهر الخارجٌة ٌعبر عن تردد الحلٌلات (5
 (أنظر الجدول التالً  ). أما عند الإناث فنستعمل شبكة التزاوج

 

 

 ( 15أنظر الوثٌقة  ). تمرٌن تطبٌقً–          ب 
 
 
 
 
 
 
 

 : نحسب نسبة ظهور المرض (1
 

ًتكون الأنثى مصابة إذا كانت ثنائٌة التنح   :f(Xd,Xd) = q
2
 = (0.1)

2
 = 0.01 

 

 بالنسبة للذكور سٌكون تردد المرض مساو لتردد الحلٌل  :f(Xd,Y) = q = 0.1  
، نستنتج من 10% ، ونسبة ظهور المرض عند الذكور هً 1% وهكذا فنسبة ظهور المرض عند الإناث هً 

هذا أنه فً حالة مرض مرتبط بحلٌل متنحً تكون نسبة احتمال ظهور المرض عند الذكور مرتفعة جدا بالمقارنة 
. مع نسبتها عند الإناث

 

 : نحسب نسبة ظهور المرض  (2
 

 بما أن الحلٌل المسؤول عن المرض سائد، ومحمول على الصبغً :  تردد المرض عند الإناثX فان الأنثى 
: XAXn )  )و فً حالة اختلاف الاقتران XAXA )  )ستكون مصابة فً حالة تشابه الاقتران 

 

f(XAXA)  =  p   ادن    
2
 2pq    f(XAXn)  =     و      

 

p   ومنه فان تردد المرض عند الإناث ٌساوي  
2
 + 2pq 

    

     p + q = 1     q = 1 – p = 1 – 0.087 = 0.913 
 

( 0.166: تردد المرض عند الإناث ٌساوي
2
 + 2(0.087 x 0.913) =0.087 (  

 16.6 %                                   أي بنسبة
 

 الحصٌلة
 ذكر أنثى

  
 مصاب مصاب غٌر مصابة مصابة غٌر

q > q
2   

 

 الذكور الإناث اقل إصابة من
p2+2pq q

2 
 p q حلٌل متنح حالة 

p
2 
+2pq>p  

 الذكور الإناث أكثر إصابة من
q

2
 p

2
+2pq

 
 q p حلٌل سائد حالة 

 
 

 dٌنتج هذا العٌب عن حلٌل . Xالدلتونٌة عٌب فً إبصار الألوان، وٌتعلق الأمر بشذوذ مرتبط بمورثة محمولة على الصبغً الجنسً 
. q = 0.1بٌنت دراسة تردد الدلتونٌة عند ساكنة مكونة من أطفال، أن تردد الحلٌل المسإول عن المرض هو . متنحً
 ماذا تستنتج ؟. أحسب نسبة ظهور المرض عند كل من الإناث والذكور فً هذه الساكنة (1

 
. p = 0.087تردد الحلٌل المسإول عن المرض عند ساكنة هو . Xمرض وراثً سائد مرتبط بالصبغً الجنسً  (الكلٌة) Alportداء 

ماذا تستنتج ؟ . أحسب نسبة ظهور المرض عند كل من الإناث والذكور فً هذه الساكنة (2

 تمرٌن تطبٌقً : 15   الوثٌقة 
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 سٌكون الذكر مصابا فً حالة حمله الصبغً:  تردد المرض عند الذكور XA .
 

  f(XAY) = p = 1 / 104 = 0.087                         ادن     
 8.70%                                   أي بنسبة 

 

، نستنتج 8.7% ، ونسبة ظهور المرض عند الذكور هً 16.6% وهكذا فنسبة ظهور المرض عند الإناث هً 
من هذا أنه فً حالة مرض مرتبط بحلٌل سائد تكون نسبة احتمال ظهور المرض عند الإناث مرتفعة بالمقارنة مع 

. نسبتها عند الذكور
 

 ( 16أنظر الوثٌقة  ). لون الفرو عند القطط: تمرٌن منزلً –          ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: النمط الوراثً المناسب لكل مظهر خارجً هو  (1
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

، بٌنما الذكور Cj و Cnٌرجع غٌاب المظهر الخارجً المبقع إلى كون هذا المظهر ٌتطلب وجود حلٌلان  (2
 . واحد، وبالتالً لا ٌمكن أن نجد الحلٌلان معا عند الذكور xلا ٌتوفرون إلا على صبغً 

 
 : ٌمكن القٌام بالحساب التال1ًاعتمادا على الإجابة عن السؤال  (3

 
 q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.887ٌساوي  ( Cn )تردد الحلٌل 

 

                       p : p = 1 – q = 1 – 0.887 = 0.113 ٌساوي ( Cj )ومنه تردد الحلٌل 
 
 ، [Cn,Cj]، وفً نسخة واحدة عند الأنثى [Cn] موجود فً نسختٌن عند الأنثى Cnلا لأن الحلٌل  (4

.  Cn فٌتوفرون على نسخة واحدة من الحلٌل [Cn]      أما الذكور 
 

( 50))/(360x2) = 0.90+(300x2):  عند الإناث هو Cn  ومنه فان تردد الحلٌل 
 0.86 = 300/350:  عند الذكور هو Cn  وتردد الحلٌل 

X 
Cj 

X 
Cj 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cj 

X 
Cn 

Y 
X 

Cj 

Y 

 المظهر الخارجً

 النمط الوراثً

 فرو أصفر فرو أصفر فرو مبقع فرو أسود فرو أسود

 
 

: لهذه المورثة حلٌلٌن. Xتتحكم فً لون الفرو عند القطط مورثة مرتبطة بالصبغً الجنسً 

  حلٌلCnٌمكن من تركٌب المٌلانٌن، مما ٌعطً لونا أسودا للفرو . 

  حلٌلCjٌكبح تركٌب المٌلانٌن، مما ٌعطً لونا أصفرا للفرو . 
: عند عٌنة من القطط حصلنا على النتائج المبٌنة على الجدول أمامه

 .أعط النمط الوراثً المناسب لكل مظهر خارجً (1
 .فسر غٌاب المظهر الخارجً المبقع بالأصفر والأسود عند الذكور (2
 . عند هذه العٌنةCj وتردد الحلٌل Cnأحسب تردد الحلٌل  (3
 . متطابق عند الجنسٌن ؟ علل إجابتكCnهل تردد الحلٌل  (4
 .أحسب تردد القطات بفرو أسود فً الجٌل الموالى فً حالة ما إذا تمت التزاوجات بشكل عشوائً على مستوى العٌنة المدروسة (5

 
 

المظهر الخارجي للقطط  

فرو أسود  
فرو مبقع بالأصفر 

والأسود 
فرو أصفر 

 50 0 300ذكور 

 10 50 300إناث 
 

 انتقال صفة لون الفرو عند القطط : 16الوثٌقة    
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ٌرجع الحصول على قطات بفرو أسود فً الجٌل الموالً إلى حدوث إخصاب بٌن مشٌج أنثوي حامل  (5
 . وآخر ذكر حامل لنفس الحلٌلCnللحلٌل 

 

، ومنه فان النسبة 0.86، بٌنما تردد نفس الحلٌل عند الذكور هو 0.9 عند الإناث هو Cnنعلم أن تردد الحلٌل 
  % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90المطلوبة هً  

 

V –  عوامل تغٌر الساكنة :
   ًالطفرات وتؤثٌراتها فً المظهر الخارج :  

 

.  أمثلة لبعض الطفرات–          أ 
 

  فً بعض الحالات . (17أنظر الوثٌقة )ٌرتبط تشكل القطع الصدرٌة عند ذبابة الخل بتدخل آلاف المورثات
. ، فتعطً ذبابة خل بأربعة أجنحةT2 مظهر القطعة الصدرٌة T3تتخذ القطعة الصدرٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ٌصاب الجلد عند الإنسان بأورام بفعل تأثٌرات الأشعة البنفسجٌة للشمس على مورثات خلاٌا البشرة، ولا تنقل

. إنها طفرات جسدٌة: هذه الطفرات إلى الخلف
 

  ٌرجع غٌاب اللون للفرو عند النمر الأبٌض إلى طفرة وراثٌة تسمىLeucisme .
 

ٌتبٌن من هذه الأمثلة أن الطفرات هً مصدر للتغٌر الوراثً، فهً تمكن من ظهور حلٌلات جدٌدة تسمى 
. بالحلٌلات الطافرة، تكون مسؤولة عن ظهور مظاهر خارجٌة جدٌدة داخل الساكنة

 

: تعرٌف الطفرة –          ب 
 

، فتؤدي إلى ADNالطفرة هً تغٌر وراثً تلقائً ٌصٌب المادة الوراثٌة على مستوى المتتالٌة النٌكلٌوتٌدٌة لجزٌئة 
. تغٌر البرنامج الوراثً وبالتالً تغٌر البروتٌنات ثم تعدد الأشكال الخارجٌة لأفراد الساكنة

ٌمكن أن تصٌب الطفرات مختلف خلاٌا الجسم، لكنها حٌنما تصٌب الخلاٌا الجنسٌة، تنتقل الطفرة إلى الخلف، 
. ( Mutation génétique )فنتكلم عن طفرة وراثٌة 

 

.  أنواع الطفرات –          ج 
:     نجد نوعٌن من الطفرات الوراثٌة

 

    a –  الطفرات الصبغٌة  :
 

هً تغٌرات وراثٌة فً بنٌة أو عدد الصبغٌات، وٌمكن أن تصٌب قطعة من مورثة أو مورثة بكاملها أو عدة 
. 18تعرف على مختلف أنواع الطفرات الصبغٌة الممثلة على الوثٌقة . مورثات

 
 
 

 طفرة وراثٌة عند ذبابة الخل : 17   الوثٌقة 

 قرن التوازن

مظهر طافر 
 T3قطعة صدرية 

 T2بمظهر 

مظهر متوحش 

 (عادي)

 
 T3القطعة الصدرية 

 T2القطعة الصدرية 

ذبابة خل بؤربعة أجنحة 
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      تغٌر عدد الصبغٌات  :
 

 ًإضافة صبغ Aneuploïdie .
 مضاعفة عدد الصبغٌات Polyploïdie .

 ًضٌاع صبغ Monoploïdie .

 

       ًتغٌر بنٌة الصبغ  :
 

 (ضٌاع مورثات  ) ضٌاع قطعة من الصبغً، عموما ٌكون لها تأثٌر ممٌت .
مضاعفة قطعة من الصبغً، الشًء الذي ٌزٌد عدد نسخ مورثة معٌنة   .
انقلاب قطعة من الصبغً، ٌؤدي إلى تغٌر فً ترتٌب المورثات  .
تبادل قطع من الصبغً بٌن صبغٌٌن غٌر متماثلٌن  .

 

    b –  الطفرات الموضعٌة :( Ponctuelle ) (  19أنظر الوثٌقة ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 
b 

c 

c 
b 

a 

a 
b 

c 
a 
b 

c 

a 
b 

c 

a 
b 

c 

a 

الطفرات الصبغٌة  : 18  الوثٌقة 

 
   

 

  

 
 

غٌر أنه توجد مجموعة من الحلٌلات . HbAعند الإنسان بواسطة الحلٌل  ( β – globuline )ٌنتج الخضاب الدموي العادي 
 .الطافرة المسببة لأمراض مرتبطة بفقر الدم عند الإنسان

، ومتتالٌة β – globulineلمورثة  (السلسلة غٌر المنسوخة  )تمثل المتتالٌات النوكلٌوتٌدٌة أسفله حلٌلات مختلفة 
. الأحماض الأمٌنٌة التً ترمز إلٌها

 . وفسر تؤثٌرها فً بنٌة البروتٌنβ – globulineقارن بٌن أنواع الطفرات التً تصٌب مورثة  (1
 .تعرف مختلف أصناف الطفرات الموضعٌة من خلال ملأ الجدول أسفله بما ٌناسب (2
. أبرز أهمٌة الطفرات الموضعٌة فً تعدد الحلٌلات وتعدد المظاهر الخارجٌة (3

 
 
 

 الطفرات الموضعٌة : 19 الوثٌقة 
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 فً استبدال أو إضافة أو حذف قاعدة ازوتٌة، الشًء β – globulineتتجلى الطفرات التً تصٌب مورثة  (1
 البروتٌن، أو تركٌب بروتٌن وٌؤدي إلى توقف تركٌب. الذي ٌؤدي إلى تغٌر قراءة المتتالٌة الوراثٌة

 .فٌنتج عن ذلك أمراضا مختلفة. مخالف
 

 

 :ملأ الجدول  (2
 

صنف الطفرة النتائج على مستوى البروتٌن نوع التغٌر على مستوى الحلٌل الحلٌل 

Hba1  استبدال قاعدة بؤخرى(  استبدالC بـ T )   طفرة صامتةلا شًء   Silencieuse 

HbS  14استبدال القاعدة الأزوتٌة  :A بـ T  المعنى الخاطئ استبدال حمض أمٌنً بآخرFaux sens   

HbC  13استبدال القاعدة الأزوتٌة : G بـ A  المعنى الخاطئاستبدال حمض أمٌنً بآخر  Faux sens  

Tha2  41استبدال القاعدة الأزوتٌة : G بـ A  بدون معنى  توقف القراءة فً موقع الاستبدالNon sens        

Tha3  14ضٌاع القاعدة الأزوتٌة ( A )  
استبدال كافة : تغٌر طور القراءة 

الأحماض الأمٌنٌة بعد موقع الاستبدال 
      Frame – shift   ضٌاع

Tha4  22إضافة القاعدة الأزوتٌة  ( C )   إضافةتغٌر طور القراءة Frame – shift          
 

الطفرة هً ظاهرة تمكن من ظهور حلٌلات جدٌدة، وبذلك تعد مصدر التغٌر الوراثً داخل الساكنة  (3
 .الطبٌعٌة لكونها مسؤولة عن ظهور أنماط وراثٌة جدٌدة

 Hba1 GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAT  الحلٌل الطافر

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 HbA GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAC المورثة العادٌة  

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu His البروتٌن العادي  

 

 HbS GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GTG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 HbS Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Val Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 HbC GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG AAG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 HbC Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Lys Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 Tha2 GTG AAG GGC TAG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAT  الحلٌل الطافر

 Tha2  Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 Tha4 GGT CAA GGG GTG CCT TGC TAC CGT TGC CTC AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 Tha4 Gly Gln Gly Val Pro Cys Tyr Arg Cys Lru Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

+ C 

 Tha3 TGA AGG GCA GGG TGT CCC CTG TTA CCG CTG AGT AGA GGG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 Tha3  Arg Ala Gly Cys Pro Leu Leu Pro Leu Ser Arg Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

- A 
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. 20أنظر الوثٌقة . العلاقة بٌن نسبة الطفرات وتردد الحلٌلات داخل الساكنة–          د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      نلاحظ أن نسبة الطفرات ضعٌفة جدا، لأن تغٌر تردد الحلٌلات داخل الساكنة بواسطة الطفرات
   المتكررة ٌكون ضعٌفا جدا خلال الفترة التً تتضمن أجٌالا محدودة، غٌر أنها تصبح مهمة مع تعدد    

.    الأجٌال
 
 

   تكون الطفرات تبادلٌة، وعٌله تحدد نسبة الطفرة من خلال نسبة الطفرة منA  نحوa ناقص نسبة الطفرة 
 (.A نحوa ناقص الطفرة من a نحو Aنسبة الطفرة هً نسبة الطفرة من ).A نحو aالعكسٌة من 

 

    ًنستنتج أن الطفرة هً ظاهرة تمكن من ظهور حلٌلات جدٌدة، وتعد بذلك مصدرا للتغٌر الوراث 
.      داخل الساكنة

 

    ًالانتقاء الطبٌع La sélection naturelle .

 21أنظر الوثٌقة . مفهوم الانتقاء الطبٌعً–          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعٌدة عن واقع الساكنة الطبٌعٌة، فلٌس Hardy – weinbergتعد خاصٌات الساكنة المثالٌة المقترحة من طرف 
. لجمٌع أفراد هذه الساكنة القدرة نفسها على إعطاء خلف قادر على العٌش

 

 داخل حمٌلة بٌئٌة تقوم الحٌوانات المفترسة بافتراس حٌوانات وبالتالً لٌس لمختلف الكائنات   : 1 مثال
 (القدرة التفاضلٌة على العٌش  ).             المؤهلات نفسها للبقاء على قٌد الحٌاة

 

 اختٌار الشرٌك الجنسً ٌرتبط بخاصٌات مرتبطة بالنمط الوراثً للفرد : 2 مثال     .
  (الاختٌار التفاضلً للأزواج  )             

 

 
 

ٌعطً الجدول أسفله نسبة الطفرات المقاسة بالنسبة لمورثة 
.   معٌنة عند أربعة متعضٌات مختلفة

 ماذا تلاحظ ؟
ٌعطً الرسم أمامه نموذج تفسٌري لتؤثٌر الطفرات على  

 .أتمم هذا الشكل ثم استنتج. المحتوى الجٌنً للساكنة
نسبة الطفرة فً الجٌل المتعضً 

 9-10 . 2.5حمة العاثٌة 

 Escherichia Coli 2 . 10-8بكتٌرٌا 

 4-10 . 2.9الذرة 

 5-10 . 2.6ذبابة الخل 
 

a a 

a a A a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 

A a 

a a 

A A a a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 

A a 

 .تؤثٌر الطفرات فً المحتوى الجٌنً للساكنة : 20 الوثٌقة    
ظهور الحلٌل 

a    بواسطة 
    طفرة 

 

  f(A) = p = …………..…                f(A) = p = ………..……. 

  f(a)  = q = …………..…                 f(a) = q = ………..……. 

 
  

 

 لٌس لمختلف الكائنات المإهلات نفسها على البقاء قٌد الحٌاة-   أ 

 اختٌار الشرٌك الجنسً ٌتم بناء على مجموعة من    –  ب 
.             الخاصٌات التً ترتبط بالنمط الوراثً للفرد 

 (استعراض  زاهً ممٌز للرٌش عند ذكر الطاووس  )       

 
 

استخرج من خلال شكلً هذه الوثٌقة أبرز العوامل المتدخلة فً الانتقاء  بعض مظاهر الانتقاء الطبٌعً : 21  الوثٌقة 
 الطبٌعً
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 ٌتبٌن من المعطٌات السابقة أن أقدر الأفراد على العٌش وعلى التوالد بشكل أفضل هو الذي  :  استنتاج
              ٌساهم فً انتقال المحتوى الجٌنً بشكل تفاضلً للأجٌال الموالٌة، الشًء الذي سٌترتب عنه  

. ٌسمى تغٌر تردد الحلٌلات عبر الأجٌال بالانتقاء الطبٌعً.               تغٌٌر فً البنٌة الوراثٌة للساكنة
 

 22أنظر الوثٌقة . دراسة مثال للانتقاء الطبٌعً–          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نلاحظ فً منطقة دورسً غٌر الملوثة ٌكون تردد الفراشات الفاتحة أكبر من تردد الفراشات  (1
.  فً منطقة برمنغاهم الصناعٌة ٌكون تردد الفراشات الداكنة أكبر من تردد الفراشات الفاتحةبٌنما. الداكنة

 

 :ٌفسر اختلاف تردد المظاهر الخارجٌة بٌن المنطقتٌن بتأثٌر الطٌور المفترسة (2
 23         أنظر الوثٌقة 

 
 
 
 
 
 

 
 

 فً المنطقة الصناعٌة أصبحت جذوع الأشجار داكنة، مما ٌجعل من السهل رؤٌة الفراشات الفاتحة اللون من 
. طرف الطٌور المفترسة، فتتعرض للافتراس بنسبة كبٌرة

 

 فً المنطقة غٌر الصناعٌة بقٌت جذوع الأشجار فاتحة، فٌكون من السهل على الطٌور المفترسة رؤٌة 
. الفراشات الداكنة، وهذا ما ٌعرض هذه الفئة للافتراس بنسبة أكبر

 

 
 

فً انجلترا وإلى منتصف القرن التاسع عشر، .  فراشة لٌلٌة تسترٌح فً النهار على أغصان السندرBiston betulariaأرفٌة السندر 
لكن بعد ذلك أصبحت الفراشات ذات اللون الداكن أكثر ترددا قرب المناطق الصناعٌة، . كانت الغالبٌة الكبرى لهذه الفراشات ذات لون فاتح

. بٌنما ظلت الفراشات ذات اللون الفاتح أكثر انتشارا فً الأرٌاف
منطقة : باٌسام مجموعة من فراشات الأرفٌة السوداء والبٌضاء وأطلقها فً منطقتٌن مختلفتٌنKettlewell  قام الباحث 1955فً سنة 

 Mélanismeالمٌلانٌزم الصناعً  ) التً تحتوي على أشجار ذات أغصان داكنة بفعل التلوث Birminghamبرمنغاهم 
industrielle ) ًومنطقة دورس ،Dorsetبعد ذلك عمل على اصطٌادها من جدٌد مع حساب .  التً تحتوي على أشجار غٌر ملوثة

: ٌلخص الجدول أسفله نتائج هذه الدراسة. نسب ترددها
ماذا تلاحظ فٌما ٌخص توزٌع شكلً هذه الفراشة ؟   (1

. تفسٌرا لتردد الفراشتٌن فً كل من المنطقتٌن المدروستٌن إذا علمت أن هذه الفراشات تستهلك من طرف بعض الطٌور أوجد (2

 
فً برمنغاهم فً دورسً 

فاتحة داكنة فاتحة داكنة 

عدد الفراشات 
الموسومة والمحررة 

474 496 154 64 

عدد الفراشات 
الموسومة المصطادة 

30 62 82 16 

نسبة الفراشات 
الموسومة المصطادة 

% 
6.3 

% 
12.5 

% 
53.2 

% 
25 

  

تغٌر تردد أرفٌة السندر حسب اللون  :  22 الوثٌقة    

 

 23   الوثٌقة 
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ٌعود إذن توزٌع الفراشات فً هذه المناطق إلى اختلاف مؤهلات البقاء عند هذه الفراشات، وهو عامل من عوامل 
حٌث أن أفرادا بمظهر وراثً معٌن ٌكون لدٌهم احتمال أكبر على البقاء وبالتالً نقل مورثاتهم . الانتقاء الطبٌعً

 .بشكل تفاضلً للأجٌال الموالٌة
 

 24أنظر الوثٌقة . تؤثٌر الانتقاء الطبٌعً على تردد الحلٌلات–          ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 الذي ٌرمز للمظهر الفاتح، إلى أن انعدم فً cفً ساكنة المنطقة الصناعٌة انخفض تدرٌجٌا تردد الحلٌل المتنحً 
 الذي ٌوجه Cبالمقابل ٌعوض هذا النقصان فً تردد الحلٌل المتنحً بازدٌاد تردد الحلٌل السائد . 1948سنة 

.  ( p = 1 ) 1المظهر الخارجً الداكن، إلى أن بلغ القٌمة 
 

نستنتج من هذه الملاحظات أن ظاهرة الانتقاء الطبٌعً تؤثر على تردد الحلٌلات مع توالً الأجٌال، وبذلك تنتشر 
وٌنتج عن كل . وتشٌع بعض الحلٌلات فتعطً للأفراد الحاملة لها انتقاء تفاضلٌا، فً حٌن تتقلص أخرى وتنقرض

. هذا تغٌٌر فً البنٌة الوراثٌة للساكنة
 

 25أنظر الوثٌقة . القٌمة الانتقائٌة–          د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

والمظهر الخارجً الفاتح مرموز . Cالمظهر الخارجً الداكن مرموز بواسطة الحلٌل السائد  :ٌتحكم فً لون فراشة الأرفٌة حلٌلٌن 
  .cبواسطة الحلٌل المتنحً 

.  سنة100 خلال Manchesterٌعطً المبٌان أسفله تردد حلٌلً أرفٌة السندر فً المنطقة الصناعٌة لمانشستر 

. حلل المبٌان واستنتج تؤثٌر الانتقاء الطبٌعً على تردد الحلٌلات فً هذه الساكنة

 تؤثٌر الانتقاء على تردد الحلٌلات عند أرفٌة السندر : 24الوثٌقة 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40
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1,00

1848 1868 1888 1908 1928 السنوات1948

دد
تر

ال

 

 ـــــــــــــــ Cالحلٌل 
 

  - - - - -  cالحلٌل 

 تعبر عن قدرة فرد معٌن على نقل حلٌلاته إلى الجٌل (Valeur sélective)                                        القٌمة الانتقائٌة 
: ونمٌز بٌن.                                          الموالً

 هً عدد الأفراد الذٌن ٌنجبهم فً : القٌمة الانتقائٌة المطلقة لنمط وراثً معٌن 
.       المعدل كل فرد حامل لهذا النمط الوراثً، والقادرٌن على العٌش وعلى نقل حلٌلاتهم إلى الجٌل الموالً

:       وٌمكن التعبٌر عنها بالصٌغة أمامه 
 

 
 

 أما بالنسبة للأنماط الوراثٌة الأخرى، .  للنمط الوراثً ذو أعلى قٌمة انتقائٌة مطلقة1تعطى القٌمة : القٌمة الانتقائٌة النسبٌة
 .فتساوي القٌمة الانتقائٌة المطلقة للنمط الوراثً المعنً مقسومة على القٌمة الانتقائٌة المطلقة للنمط الوراثً الأكثر ارتفاعا

 
 

 

 القٌمة الانتقائٌة : 25الوثٌقة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 G1نسبة النمط الوراثً عند الجٌل 

 G0نسبة النمط الوراثً عند الجٌل 
 =القٌمة الانتقائٌة المطلقة  
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بناء على القٌمة الانتقائٌة التً تعبر عن قدرة فرد معٌن على نقل حلٌلاته إلى الجٌل الموالً، ٌبدو أن الفراشات 
. الداكنة لها قدرة كبٌرة على نقل حلٌلاتها إلى الخلف فً المنطقة الصناعٌة

 

 26أنظر الوثٌقة . أنواع الانتقاء الطبٌعً–          هـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. تتوزع المظاهر الخارجٌة داخل الساكنة حسب نوع الانتقاء الطبٌعً اتجاهً، أو مثبت أو تباعدي

 

    ًالانحراف الجٌن Dérive génétique:  

 27أنظر الوثٌقة . مفهوم الانحراف الجٌنً–          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  فً منطقة صناعٌة تم إحصاء عدد كل من الفراشات الفاتحة والقاتمة فً فترتٌن متباعدتٌن فجاءت النتائج على الشكل التالً 
 

 
عدد الفراشات 

المحصاة فً بداٌة 
الدراسة 

عدد الفراشات 
المحصاة  فً نهاٌة 

الدراسة 

نسبة الفراشات 
القادرة على العٌش 

والتوالد 

القٌمة الانتقائٌة 
المطلقة 

القٌمة الانتقائٌة 
النسبٌة 

    16 64الفراشات الفاتحة 

    82 154الفراشات الداكنة 

 
باعتمادك على التعارٌف المدرجة فً الوثٌقة أعلاه، أحسب القٌم الانتقائٌة لكل من الفراشة الفاتحة والداكنة فً هذه المنطقة الصناعٌة، 

. واملأ الجدول، ثم علق على النتائج المحصل علٌها

   ٌمثل المنحنى المتواصل توزٌع المظاهر داخل ساكنة، والمنحنى المتقطع توزٌع الساكنة الأصلٌة أنواع الانتقاء الطبٌعً:26 الوثٌقة

دد
تر

ال
 

 

دد
تر

ال
 

دد
تر

ال
 

دد
تر

ال
 

ساكنة أصلٌة  الانتقاء الاتجاهً  الانتقاء المثبت  الانتقاء التباعدي 

ٌمثل المنحنى توزٌع 
 

 الأنماط داخل الساكنة 

..........................

..........................

..........................
 .......

..........................

..........................

..........................
 .......

..........................

..........................

..........................
 .......

،  Les Huttérites بدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدموٌة عند ساكنة Steinberg                                                 قام 
 إلى  أمرٌكا الشمالٌة حٌث كون 1880 ، هاجر من سوٌسرا إلى روسٌا ومن تم خلال سنة « Secte » ٌتعلق الأمر بتجمع عقائدي 
ٌمثل الشكل أ من الوثٌقة  .  وفً أجزاء قرٌبة من كنداMontana  و Docotaسلسلة من المستعمرات فً 

 . Steinbergالنتائج التً توصل إلٌها 
 

 ماذا تستنتج ؟. قارن بٌن معطٌات الجدول (1
  Les Huttérites البنٌة الوراثٌة لساكنة Steinbergفسر 

لتعرف هذه الظاهرة . بتعرضها لظاهرة تسمى الانحراف الجٌنً
نقترح علٌك الرسم التخطٌطً أسفله، والذي ٌمثل نموذجا تفسٌرٌا  

. لهذه الظاهرة
 

الشكل أ 

A O الفصٌلة الدموٌة 

 29 %تقارب  45 %
عند أفراد التجمع 

 العقائدي

% 30 - % 
40 

 40 %تفوق 
عند أغلب الساكنات 
 الأوربٌة والأمرٌكٌة

 
 
 
 
 

 مفهوم الانحراف الجٌنً:27  الوثٌقة 
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 بٌن أغلب الساكنات الأوربٌة والأمرٌكٌة وبٌن O و Aهناك اختلاف واضح فً نسبة الفصٌلتٌن الدموٌتٌن  (1
 منخفض وتردد الفصٌلة الدموٌة Oأفراد التجمع العقائدي، حٌث نجد عند هذا الأخٌر تردد الفصٌلة الدموٌة 

Aمرتفع . 
لٌس لها ) تختلف عن بنٌة الساكنات الأوربٌة والأمرٌكٌة Les huttérites من هذا أن بنٌة ساكنة نستنتج

. (نفس المحتوى الجٌنً
 

 .أنظر الوثٌقة (2
 

 (بالصدفة) عن هجرة مجموعة صغٌرة من الساكنة الأصلٌة، ونظرا لتعٌان عرضً 1انبثقت الساكنة  (3
Echantillonnage aléatoire تضمنت هذه المجموعة فردٌن فقط ٌحملان المظهر المتوحش مما سبب 

صدفة وقع التزاوج بٌن أفراد تحمل . تغٌرا فً البنٌة الوراثٌة لهذه الساكنة مقارنة مع الساكنة الأصلٌة
 .الصفة الطافرة فحدث إقصاء المظهر المتوحش فً الجٌل الثانً مع تثبٌت المظهر المتنحً

 

ونتٌجة لهذا التعٌان العرضً .  عن عٌنات صغٌرة انطلقت من ساكنة أصلٌةLes huttéritesتولدت ساكنة  (4
تضمنت هذه المجموعة محتوى جٌنً ٌختلف عن المحتوى الجٌنً للساكنة الأصل فتعرضت بعد ذلك 

 .لتقلبات فً تردد الحلٌلات نظرا لصغر حجمها
 
 
 
 

 
 

 

 .أحسب تردد مختلف المظاهر الخارجٌة فً هذه الساكنات (2
 .علق على معطٌات هذه الوثٌقة موضحا فٌما تتجلى ظاهرة الانحراف الجٌنً (3

 . Les Huttéritesعلى ضوء هذه المعطٌات فسر أصل البنٌة الوراثٌة المسجلة عند ساكنة  (4

 ساكنة أصل صغٌرة الحجم

عٌنة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

عٌنة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

 تطور الساكنة نتٌجة تعٌان بالصدفة

 1ساكنة مإسسة 

2ساكنة مإسسة   

f[A] = …… 
 

…………... 
 

f[a]  = …… 
 

………….. 

f[A] = …………… 
 

f[a]  = …………… 

f[A] = …… 
 

…………... 
 

f[a]  = …… 
 

………….. 

f[A] = …………… 
 

f[a]  = …………… 

f[A] = ……... 
 
 

    .................... 
 

 

f[a] = ……... 
 
 

    .................... 
 

 

[ a ] = [ A ] = 
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. 28أنظر الوثٌقة . تؤثٌر ظاهرة الانحراف فً المحتوى الجٌنً–          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الانحراف الجٌنً (1
 

 اللتان تمثلان القٌمتٌن الحدٌن للتردد 1 و0 فً الساكنات الثلاث بشكل عشوائً بٌن aٌتقلب تردد الحلٌل  (2
 :وهكذا توجد وضعٌتان حدان تتحققان عاجلا أو آجلا وهما. فً كل جٌل

 إقصاء الحلٌل a ( q = 0 ) : 3حالة الساكنة .
  تثبٌت الحلٌلa ( q = 1 ) : 1حالة الساكنة .

 

. مفهوم الانحراف الجٌنً (3
 

ٌشٌر الانحراف الجٌنً إلى التقلبات العشوائٌة لتردد الحلٌلات داخل ساكنة من جٌل لآخر مما ٌؤدى إلى انخفاض 
. تعدد الأشكال الجٌنٌة داخل الساكنة

. ٌحدث الانحراف الجٌنً داخل الساكنات الصغٌرة
لا ٌخضع الانحراف الجٌنً لتأثٌر الوسط، ولا للانتقاء الطبٌعً، بل ٌعود للصدفة، ففً الساكنات الطبٌعٌة لٌس 

. جمٌع الأفراد قادرون على التوالد، وعلٌه ستكون بعض الحلٌلات أكثر تمثٌلٌة فً الجٌل الموالً
 

    الهجرة La migration: 
 

 29أنظر الوثٌقة . Unidirectionnelleحالة الهجرة الأحادٌة الاتجاه –        أ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 aتثبٌت الحلٌل 

 aإقصاء الحلٌل 

 الأجٌال

 a تردد الحلٌل 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

0 5 10 15 

  3الساكنة 

 2الساكنة 

 1الساكنة 

 
 

 ٌعطً الرسم البٌانً أمامه، محاكاة باستخدام نظام المعلومٌات، 
لتقلب تردد الحلٌلات خلال عدة أجٌال، عند ثلاث ساكنات صغٌرة 

. الحجم
 

 ما هً الظاهرة التً ٌعبر عنها هذا المبٌان ؟ (1
 
 من خلال تحلٌل هذا المبٌان، أبرز مظاهر هذه الظاهرة،    (2

.            وتؤثٌرها على البنٌة الوراثٌة للساكنة
 

من خلال معطٌات المبٌان، والمعلومات المقدمة فً  (3

 .الوثٌقة السابقة، أعط تعرٌفا لظاهرة الانحراف الجٌنً

 : 28الوثٌقة 

 
 

ٌعد منتمٌا  ( Métisخلاسً   )نظرا للتمٌٌز العنصري الذي ظل سائدا فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة فان كل فرد ناتج عن زواج مختلط 
. وبهذا ٌتم نقل الحلٌلات فً اتجاه واحد من البٌض نحو السود. إلى الساكنة السوداء

 لنظام Ro بدراسة تطور تردد الحلٌل 1953 سنة Li و Gaussلتعرف تؤثٌر هذه الهجرة فً البنٌة الوراثٌة للساكنة السوداء، قام 
. وٌلخص الجدول على الشكل أ من الوثٌقة نتائج هذه الدراسة.   عند هذه الساكنة( Rhésus )رٌزوس 

 
 .قارن بٌن معطٌات الجدول ثم استنتج (1

لتفسٌر أصل البنٌة الوراثٌة لساكنة سود أمرٌكا، نقترح علٌك نموذج الهجرة الأحادٌة الاتجاه، كما هو ممثل على الشكل ب من هذه 
. الوثٌقة
 عند ساكنة الجزٌرة a و A و تردد الحلٌلٌن mباستعمال المعلومات المقدمة فً الشكل ج من الوثٌقة، أحسب التدفق الهجري  (2

 .بعد الهجرة
 علما أن البنٌة الوراثٌة لساكنة القارة تضل مستقرة، ماذا تستنتج فٌما ٌخص البنٌة الوراثٌة لساكنة الجزٌرة ؟ (3

كٌف تفسر إذن أصل البنٌة الوراثٌة لساكنة سود أمرٌكا ؟  (4

 الهجرة الأحادٌة الاتجاه: 29  الوثٌقة 
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 عند الساكنة السوداء لأمرٌكا منخفض بالمقارنة مع الساكنة الإفرٌقٌة أصل R0ٌلاحظ أن تردد الحلٌل  (1
وأن تردد هذا الحلٌل ناذر عند الساكنة البٌضاء لأمرٌكا وأن نسبته لم تختلف عند ساكنة أوروبا . العبٌد

 .أصل بٌض أمرٌكا
 

 نستنتج من هذا أن البنٌة الوراثٌة للساكنة السوداء لأمرٌكا قد تغٌرت، بٌنما البنٌة الوراثٌة لساكنتها البٌضاء لم 
. تتغٌر

 
2)   حساب التدفق الهجري m: 
 

 
 

  حساب تردد الحلٌل A عند ساكنة الجزٌرة بعد الهجرة هو f(A) = p1 
  

f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                          

= 0.484                                                                    
 
 

 

 m =  
n                     4 

( N + n )       ( 4 + 10 ) 
 0.28 = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

f(A) = p1 = 0.48 

 الشكل أ

الســــــاكــــــنــــــــــــــــات 
تردد الحلٌل 

Ro 

الساكنات )عند الساكنة الأصلٌة السوداء 
 (الإفرٌقٌة أصل العبٌد

0.63 

 بعد عشرة 1953الساكنة السوداء سنة 
. أجٌال من معاهدة العبٌد

0.446 

عند الساكنة البٌضاء للولاٌات المتحدة 
 التً لم تتغٌر االأمرٌكٌة ولساكنة أوروب

 18منذ القرن 
0.028 

 

 

هو نسبة المهاجرٌن الذٌن  : mالتدفق الهجري 
ٌتدفقون على الساكنة المستقبلة فً كل جٌل، وٌحسب 

 m = n / ( N + n )بتطبٌق المعادلة التالٌة 
N =   ،عدد أفراد الساكنة المستقبلةn =  عدد

. المهاجرٌن
 من حساب تردد حلٌل معٌن بعد الهجرة mتمكن النسبة 

 p1=(1-m)p0+mpmبتطبٌق المعادلة التالٌة 
 p0و . تردد الحلٌل السائد فً ساكنة القارة : pmٌمثل 

. تردد الحلٌل السائد عند ساكنة الجزٌرة قبل الهجرة

 الشكل ج

  الشكل ب 

 فً ساكنة G0تردد الحلٌلات فً الجٌل 
 f(A) = p0 = 0.4: الجزٌرة 

  f(a) = q0 = 0.6            

تردد الحلٌلات 
 G1 فً الجٌل 
:  بعد الهجرة

  
 

f(A) = p1 = ……... 

f(a) = q1 = ……...  

تردد الحلٌلات فً  
:  ساكنة القارة 

f(A) = pm = 
0.7 

 f(a) = qm = 

0.3  

Aa 

aa aa AA 

AA 

aa 

AA 
AA 

Aa 
Aa 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA 

AA 

Aa 

AA 
AA AA 

AA 
AA 

AA 
Aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

aa 

AA 

aa 

AA 

aa 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

ساكنة القارة 

AA 
AA 

AA 
Aa 

n مهاجر 

Aa 

Aa 

aa AA 

aa 
AA 

aa aa 

Aa 

Aa 

 ( ساكن  N)ساكنة الجزٌرة 
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          حساب تردد الحلٌلa عند ساكنة الجزٌرة بعد الهجرة  :f(a) = q1 
f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                     

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                       
= 0.516                                                                 

  
 
 
 

إذا استمرت الهجرة على هذا المنوال، .  عند ساكنة الجزٌرة بعد الهجرةAٌلاحظ ارتفاع فً تردد الحلٌل  (3
 .ستتجه البنٌة الوراثٌة لساكنة الجزٌرة نحو البنٌة الوراثٌة لساكنة القارة

 

فهناك تدفق هجري أحادي الاتجاه من . نفسر تغٌر البنٌة الوراثٌة للساكنة السوداء فً أمرٌكا بظاهرة الهجرة (4
وبناء على هذا ستتغٌر الخاصٌات الوراثٌة للساكنة السوداء دون . البٌض نحو السود دون هجرة معاكسة

 .تغٌر فً التركٌب الوراثً للساكنة أصل الهجرة
 

 .30أنظر الوثٌقة . Multidirectionnelleحالة الهجرة المتعددة الاتجاهات –        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

، f(A) = 1 هو  جد مختلف بٌن هذه الساكنات، مثلا كان التردد عند الساكنة Aفً البداٌة كان تردد الحلٌل 
. f(A) = 0 هو  وعند الساكنة f(A) = 0.5 هو وعند الساكنة 

 

تحت تأثٌر التدفق الهجري المتعدد الاتجاهات، ومع مرور الأجٌال، بدأت تتقلص الاختلافات الحاصلة فً تردد 
الحلٌلات تدرٌجٌا بٌن مختلف هذه الساكنات، فنحت كلها إلى تردد حلٌلً مشترك ٌقابل معدل تردد الحلٌلات عند 

. ( f(A) = 0.5 )هذه الساكنات 
 

إذن ٌحدث تحت تأثٌر التدفق الهجري المتعدد الاتجاهات خلط وراثً ٌؤدي إلى تجانس الساكنات والحد من 
. تنوعها

 

VI –  مفهوم النوعL'espèce  
إذا كانت الساكنة هً مجموع الأفراد المنتمٌن لنفس النوع، فماذا نعنً بالنوع، وما المعاٌٌر الممٌزة له ؟ 

المعاٌٌر الممٌزة للنوع –        أ 
            a – ًالمعٌار المرفولوجً والسلوك:Morphologiques , Comportemental  

 

ٌتمثل المعٌار المورفولوجً فً تشابه الشكل، لكن إلى أي حد ٌمكن هذا المعٌار من تمٌٌز نوع عن آخر ؟ 
نمر البنغال، نمر سٌبٌرٌا،  : ٌنتشر النمر حالٌا فً جنوب شرق آسٌا وٌوزع على خمس ساكنات  : 1مثال

. لهذه الساكنات خصائص مرفولوجٌة مشتركة.          نمر الهند الصٌنٌة، نمر الصٌن
. هناك اختلافات مرفولوجٌة بٌن الكلاب إلا أنها تنتمً لنفس النوع : 2مثال

 
 

نموذج " أ " ٌمثل الشكل 
تدفق هجري متعدد الاتجاهات 

بٌن خمس ساكنات تقطن 
. خمس جزٌرات أرخبٌلٌة

تطور تردد " ب"وٌمثل الشكل 
 لدى هذه الساكنات Aحلٌل 

الخمس تحت تؤثٌر هذه 
حلل مبٌان الشكل . الهجرة

. ثم استنتج" ب"
3 

4 

5 

2 

1 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

0.2 

0 10 20 30 40 

 الأجٌال

 Aتردد الحلٌل 

 "ب" الشكل  "أ "  الشكل   :30الوثٌقة 

 

 

 

 

 

جزر 
هجرة 

p1 + q1 = 0.48 + 0.52 = 1 

f(a) = q1 = 0.52 
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طائر السمنة ٌتضمن عدة أنواع متشابهة مرفولوجٌا لكنها تختلف فٌما بٌنها بمجموعة من المعاٌٌر    : 3مثال
 .31أنظر الوثٌقة .          الممٌزة لكل نوع كالمعاٌٌر السلوكٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. ٌتبٌن من هذه الأمثلة قصور المعٌار المرفولوجً فً تحدٌد النوع

 

            b –  ً(البٌئً  )المعٌار الاكولوج: Ecologique  
تتوفر أفراد نوع معٌن على خصائص تكٌفٌة ممٌزة كالمحٌا والسلوك الغذائً والدفاعً والجنسً، مما ٌساعد على 

. الاندماج داخل عشٌرة إحٌائٌة
 

            c –  ًالمعٌار الفزٌولوج:Morphologique   32أنظر الوثٌقة 
 
 
 
 

 
 تتشابه طٌور الشرشور مرفولوجٌا لكنها تختلف 

  حسب درجة حرارة CO2من حٌث كمٌة طرح 
 الوسط، وهذا معٌار فٌزٌولوجً ٌمكن من التمٌٌز 

 .بٌن نوعً طائر الشرشور
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ٌتضمن عدة أنواع جد متشابهة مرفولوجٌا لكنها تختلف فٌما بٌنها بمجموعة من  " " Catharus طائر من جنس La griveالسمنة 
. وٌعطً الجدول التالً بعض خاصٌات أربعة أنواع من هذا الطائر تقطن أمرٌكا الشمالٌة. الممٌزة لكل نوع (المعاٌٌر)الخاصٌات 

. من خلال تحلٌل هذه المعطٌات بٌن الخاصٌات المعتمدة لتصنٌف هذه الطٌور

 31   الوثٌقة 

    

الخاصٌات 
Catharus 

fuscescens 
Catharus 
guttatus 

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

مسكن الزواج 
أراض مشجرة ذات 

أدغال وافرة 
غابات المخروطٌات أشجار المخروطٌات 

غابات الصنوبر غٌر 
كاملة النمو 

أماكن الصٌد 
على التربة وعلى 

الأشجار 
على التربة غالبا على الأشجار على التربة 

على الأشجار على الأشجار فوق التربة فوق التربة بناء العش 

موجود منعدم منعدم منعدم غناء أثناء الطٌران 
 

                            

 CO2                          ٌعطً الجدول التالً كمٌة طرح 
حسب درجة حرارة الوسط من طرف نوعٌن من الطٌور ٌنتمٌان 

من خلال معطٌات هذا . (الصور أسفله  ) Emberizaإلى جنس 
الجدول حدد المعٌار الأساسً المعتمد فً تمٌٌز نوعً طائر 

. الشرشور
 

 

 5 0 05 15 25- ( C° )درجة حرارة الوسط 

 CO2كمٌة 
المطروح 

        ب 
(mg/mg)/h  

Eberiza 
hortulata 

11 10.5 09 07 05 

Emberiza 
citrinella 

08 07.5 07 06 4.5 

 

 

 Emberiza 

 hortulana 

شرشور أرطلان   

 Emberiza 

 citrinella 

شرشور أصفر 

  :32الوثٌقة 
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            d –  المعٌار البٌوكٌمٌائً ووراثٌة:Biochimique Et génétique  
 33أنظر الوثٌقة                     

 
 
 
 
 

 

 نلاحظ أن عدد وتردد الحلٌلات الرامزة للبروتٌنٌن 
 نستنتج إذن . ٌختلف عند كل نوع من أنواع السمندل

 أن المعٌار البٌوكمٌائً والوراثً ٌمكن أن ٌعتمد فً 
 .تمٌٌز الأنواع

 
 
 
 
 

 
 

            e –  المعٌار الخصوبة:La fécondité   
 .إن خاصٌة التزاوج مع إعطاء خلف خصٌب من أهم المعاٌٌر البٌولوجٌة المعتمدة فً تمٌٌز النوع

 

 :تعرٌف النوع –        ب 
 

ٌتكون النوع من مجموع الساكنات الطبٌعٌة التً تتزاوج فٌما بٌنها زواجا حقٌقٌا، أو تكون قادرة على ذلك، 
. والمعزولة جنسٌا عن الساكنات الأخرى المشابهة لها

مرفولوجٌة، شراحٌة، فزٌولوجٌة، بٌوكٌمٌائٌة، : تجمع بٌن أفراد نفس النوع مجموعة من الخاصٌات المشتركة
. وٌعد الإخصاب المتبادل والخلف الخصٌب الخاصٌتٌن الأساسٌتٌن الممٌزتٌن للنوع. ووراثٌة

 
 

                                 

 حٌوان برمائً، Salamandre                     السمندل 
. أنجزت علٌه مجموعة من الدراسات قصد التمٌٌز بٌن أنواعه

ٌعطً الجدول أسفله نتائج التحلٌل الكروماتوغرافً لبروتٌنٌن 
مكنت هذه الدراسة من . مستخلصٌن من ثلاثة أنواع من السمندل

.   تحدٌد عدد وتردد الحلٌلات الرامزة لكل بروتٌن عند كل نوع
.  تعبر القٌم بٌن قوسٌن عن تردد الحلٌلات

قارن بٌن هذه المعطٌات واستخلص المعٌار  
. الذي اعتمد لتمٌٌز هذه الأنواع من السمندل

 

Triton 
vulgaris 

Triton 
marmo-

ratus 

Triton 
alpestris 

  

 المورثة البروتٌن

(1) a6 (1) a2 
(0.2) a3 

 الزلال
a :  عدد

الحلٌلات 
7 

(0.8) a4 

(1) b1 (1)b7 

(0.1) b1 
Lactose 
déshyd-

rogenase 

b :  عدد
الحلٌلات 

7 

(0.55) b3 

(0.35) b4 

 

 :33الوثٌقة 
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: الفصل الثالث

علم الوراثة البشرٌة 
  :تمهٌد 

 

وتهدف هذه الدراسة إلى . ٌمكن علم الوراثة البشرٌة من دراسة آلٌات انتقال الصفات الوراثٌة من جٌل لآخر عند الإنسان
. محاولة فهم كٌفٌة انتقال بعض العاهات الوراثٌة، من أجل التنبؤ بإمكانٌة ظهورها من جدٌد واتخاذ الإجراءات الضرورٌة

إلا أن هذه الدراسة تواجه عدة صعوبات رغم أنها تخضع لنفس قوانٌن انتقال الصفات  .إذن الهدف وقائً بالدرجة الأولى
:  ومن بٌن هذه الصعوبات نذكر.عند باقً الحٌوانات

 

 أن الإنسان لا ٌشكل مادة تجرٌبٌة ٌمكن إخضاعها لتزاوجات موجهة .
 ٌصعب تتبع انتقال صفة وراثٌة معٌنة عبر الأجٌال وذلك لطول عمر الإنسان .
 لا ٌمكن تطبٌق القوانٌن الإحصائٌة نظرا لقلة أفراد كل جٌل .
  246 وبالتالً  لدى كل من الرجل والمرأة، نوعا ممكنا من الأمشاج223 ٌمكن أن ٌعطً 46العدد الكبٌر للصبغٌات 

لٌفات الممكنة بٌن و وهذا ٌطرح صعوبات فً البحث بحكم أن الت(x223 223 )نوعا ممكنا من البوٌضات الملقحة
 .الصبغٌات مرتفعة جدا

 

تتمحور إذن أغلب الدراسات حول انتقال الأمراض الوراثٌة، والدراسات السرٌرٌة لحالات وراثٌة عند سلالة الأسر العرٌقة 
.  التً غالبا تكون معروفة لهذا تؤخذ كمثال لدراسة انتقال صفة وراثٌة داخل السلالة البشرٌة

 

 كيف تنتقل الأمساض الىزاثية عند الإنسان؟  

 ما هي الشروذات الصبغية التي يتعسض لها الإنسان، و كيف يتم تشخيصها؟ 
 

Ι – وسائل دراسة الوراثة عند الإنسان. 
 

اعتمدت لهذا الغرض هً تتبع بعض الأمراض الوراثٌة من فأهم الوسائل التً نظرا لصعوبة دراسة الوراثة عند الإنسان، 
 .خلال شجرات النسب ورصد المورثات واعتماد الخرائط الصبغٌة

 

      شجرات النسب  Les arbres généalogiques  1الوثٌقة أنظر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
تنجز شجرات النسب من طرف أطباء اختصاصٌٌن، بعد استرداد كل الأحداث العائلٌة العامة لعدة أجٌال، مع رصد الصفة 

 .الملاحظة عند السلف وعند الخلف

 .Les arbres généalogiquesشجرات النسب : 1 الوثٌقة 
 

ٌمكن تتبع نقل بعض الصفات والأمراض عبر أجٌال سلالة عائلة وكذلك احتمال انتقال هذه الصفات للأجٌال الموالٌة 
وذلك بإنجاز ما ٌسمى شجرة النسب، وهً رسم بٌانً ٌبٌن جمٌع الأحداث العائلٌة من زواج وإنجاب وظهور أو عدم 

حٌث نرمز للإناث بدائرة والذكور بمربع . (الآباء والأبناء)ظهور الصفة الوراثٌة المدروسة عند السلف والخلف 
ٌحمل الصفة المدروسة، ونتركه فارغا إذا كان الفرد لا ٌحمل هذه الصفة،  ونلون هذه الرموز بالأسود إذا كان الفرد

ونضع نقطة صغٌرة سوداء إذا كان الفرد ناقلا للمرض دون أن ٌظهر علٌه، كما نضع أفراد الجٌل الواحد على نفس 
 .الخط من الأكبر على الٌسار إلى الأصغر على الٌمٌن بالنسبة لكل زواج

أفراد مصابون 
بالمرض 

 المدروس

 رجل

 امرأة
 سلٌمون

 حمٌل

 توأم حقٌقً توأم غٌر حقٌقً

 زواج صلبً زواج

III , II , I =  أرقام الأجٌال

أرقام الأفراد = 3 ، 2 ، 1  

 أفراد ناقلة للمرض

I 

II 

III 

IV 

 شجرة نسب عائلة

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 
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      الخرائط الصبغٌة   Les cartes chromosomiques 2الوثٌقة  أنظر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الخرٌطة الصبغٌة هً عبارة عن وثٌقة تبٌن مجموع الصبغٌات التً توجد فً خلٌة كائن معٌن، مرتبة على شكل أزواج 
,,, حسب جملة من المعاٌٌر كالقد وموقع الجزيء المركزي 

ٌمكن تحلٌل الخرائط الصبغٌة من الكشف عن حالات الشذوذ الصبغً ومن تشخٌص التشوهات المرتبطة بتغٌر فً عدد أو 
. بنٌة الصبغٌات

 

       تحلٌل الـ ADN 3الوثٌقة  أنظر .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 : تقنٌة رصد المورثات، من التقنٌات الحدٌثة المعتمدة فً دراسة الوراثة عند الإنسان، وتتم حسب المراحل التالٌة تعتبر
 بعد أخذ خلاٌا من الشخص المراد دراسته، ٌتم عزل الـ ADNٌتم إخضاع ، وتقطٌعه بواسطة أنزٌمات الفصل ،

 .(شاهدADN  )شخص سلٌم ADN ، بجوار للهجرة الكهربائٌة ADNقطع
 تتم معالجة الـ ADN على مستوى الغراء، حتى ٌنفصل اللولبان المشكلان له. 
 تُضاف إلى الغراء مجسات مشعة، وهً عبارة عن قطع ADN مشعة، ومتكاملة مع متتالٌة الـ ADN  المراد

 .دراستها
 (الأشرطة المشعة)الظاهرة فً الغراء  بعد انجاز التصوٌر الإشعاعً، ٌتم تحدٌد تموضع المورثات على الأشرطة ،

 (.الشاهد)المدروس والشخص السلٌم  ومقارنة هذا التموضع عند الشخصٌن
 

 . من الكشف عن وجود أو غٌاب بعض المورثاتADNٌمكن التحلٌل الدقٌق لـ 
 
 

 : الخرائط الصبغٌة: 2 الوثٌقة 
 

تعتمد تقنٌة انجاز الخرٌطة الصبغٌة على تصوٌر 
صبغٌات إحدى خلاٌا الشخص الخاضع للفحص 

وترتٌبها حسب القد والشكل وموقع الجزيء 
... المركزي

وٌمكن  تحلٌل الخرٌطة الصبغٌة من الكشف عن 
حالات الشذوذ الصبغً، ومن تشخٌص التشوهات 

. المرتبطة بتغٌٌر عدد أو شكل الصبغٌات
قطع صبغٌات الخرٌطة الصبغٌة أمامه، ثم رتبها 

. على شكل أزواج
 

X Y 

1 t 
6 

s 

5 

18 

e 

v 
3 

q 

4 

r 
7 

u 

n 

p 

2 

8 

9 

o 

12 
m 

10 

k 

l 

j 

22 

14 

h 

11 

13 

a 

i 

15 

c 

b 

16 

f 

19 

20 

21 

g 

17 d 

 .ADNتحلٌل الـ : 3 الوثٌقة 
 

 نعزل ADN من خلاٌا الشخص المختبر ونعالجها 
بأنزٌمات فصل نوعٌة، ونضع خلٌط القطع المحصلة 

. Agaroseفً حفر أنجزت فً غراء ٌسمى 
ًبما أن قطع :  نخضع الغراء لمجال كهربائADN 

ذات شحنة سالبة فإنها تهاجر نحو القطب الموجب 
بسرعة تتناسب وقدها، فتنتشر منفصلة بعضها عن 

بعض، لنحصل على قطع ٌمكن تحدٌد قدها بمقارنتها 
. (قطع عٌار  )بمواقع قطع أخرى معروفة القد 

نرصد متتالٌة معٌنة تنتمً للمورثة ب  :

  معالجة قطع ADNلفصل لولبٌها . 

  إضافة قطعADN مشعة ومتكاملة مع متتالٌة 
ADN التً نبحث عنها، حٌث تشكل معها 
ADN ًهجٌن ٌسهل رصده بالتصوٌر الإشعاع 
. الذاتً

 

 

- 

+ 

G 

ADN شاهد 

ADN المراد رصده 

 
 

 ADNرصد  

  تجزيءADN  استخلاصADN  عزل كرٌات

 بٌضاء

دم
ة 

ٌن
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ΙI – دراسة انتقال أمراض وراثٌة غٌر مرتبطة بالجنس. 
       انتقال مرض Mucoviscidose 

 .4الوثٌقة أنظر : تمرٌن–   أ               
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن–  ب             
 

 : لتحدٌد ما إذا كان الحلٌل المسؤول عن المرض، سائد أم متنحً نحلل نتائج بعض التزاوجات فً شجرة النسب (1
 ورِث من II3 شخصالإذن .  سلٌمٌنI2 و I1 مصابة بالمرض، بٌنما أبواها II3تبٌن شجرة النسب فً هذه الحالة أن البنت 

 .نستنتج من هذا أن المرض المعنً متنحً، دهما الحلٌل لم ٌكن ٌظهر عنأبوٌه الحلٌل المُمرض، لكن هذا
 

جنسً، نعطً الافتراضات التالٌة لا صبغًأم على لتحدٌد ما إذا كان حلٌل المرض محمولا على صبغً جنسً  (2
 بـ  Mucoviscidose  لأنه سائد، والحلٌل الممرضN بـ Normal العادي نرمز للحلٌل)ونتحقق منها فً شجرة النسب 

mًلأنه متنح ،:) 
 

 ًنفترض أن الحلٌل المُمرض محمول على الصبغً الجنسY  :
غٌر محمول  خاطئ، والحلٌل ، إذن فالافتراضYالنسب إناث مصابات رغم أنهن لا ٌتوفرن على الصبغً لدٌنا فً شجرة

. Y على الصبغً الجنسً
 

 ًنفترض أن الحلٌل محمول على الصبغً الجنس X :

 .Mucoviscidoseمرض : 4 الوثٌقة 
 

 مرض وراثً ٌتمٌز باضطرابات هضمٌة وتنفسٌة، تسببها إفرازات لزجة Mucoviscidoseمرض التلٌف الكٌسً 
للغدد المخاطٌة، الشًء الذي ٌؤدي إلى انسداد فً القنوات الناقلة للعصارة البنكرٌاسٌة، وبالتالً اضطرابات فً 

. كما ٌؤدي إلى انسداد التشعبات الرئوٌة، فٌسبب ذلك عسر تنفسً والإصابة بالتعفنات: الوظٌفة الهضمٌة للبنكرٌاس
. ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة، شجرة نسب عائلة بعض أفرادها مصابون بهذا المرض

 (m أوM بـ Mucoviscidose، وللحلٌل الممرض n أو N بـ Normalأرمز للحلٌل العادي )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .حلل هذه الشجرة ثم استنتج نوع السٌادة بٌن الحلٌل العادي والحلٌل المسؤول عن المرض (1
 .حدد هل الحلٌل المسؤول عن المرض محمول على صبغً جنسً أم صبغً لاجنسً؟ علل إجابتك (2
 . انطلاقا من التأوٌل الصبغً فسر كٌف ٌنتقل هذا المرض من جٌل لآخر (3
 .III5 ، ثم حدد احتمال إصابة الحمٌلIII4 وII7 وII6 و II3و III3 :حدد معللا إجابتك، النمط الوراثً للأفراد (4

 

 احتمال إصابة مولودهم المنتظر ، تخوفا لأبوٌه من((III3الابن )سبّب إنجاب مولود مصاب بمرض التلٌف الكٌسً 
(III5 )الـ بنفس المرض، مما جعلهم ٌقومون بتحلٌل ADN  عند مجموعة من أفراد هذه العائلة وعند مولودهم

 .التحلٌل  نتائج هذاالشكل ب من الوثٌقةمثل ي. Southern Blot باعتماد تقنٌة رصد المورثات المنتظر، وذلك
 

 .، مُطَمئِنة للأبوٌن؟ علل إجابتكADN  نتائج تحلٌل الـتعتبرهل  (5
 

III5        III4       III3        III7         III6 
+ 

- 

منحى 
الهجرة 

 الكهربائٌة

 الأفراد
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III 

1 2 
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ٌوسف الأندلسً          :   الوراثة البشرٌة                                                                                                              الأستاذ 4 

 لدٌنا المرأة :طرٌقة أولى II3 ،وبما أن حلٌل المرض متنحً فإنها ستكون متشابهة الاقتران ونمطها  مصابة
ٌُفترض أن ٌكون نمطه الوراثI1ً ، أي أنها ورثت أحد الحلٌلٌن المتنحٌٌن من والدهاXm//Xmالوراثً  ، الذي 

Xm//Yغٌر  خاطئ، والحلٌل هذا الأمر غٌر صحٌح لكون الأب سلٌم، إذن فالافتراض. ، أي أنه مصاب كذلك
.  Xمحمول على الصبغً الجنسً

 

  لدٌنا الأم:ثانٌةطرٌقة  II1 ًمصابة، فلو كان الحلٌل محمولا على الصبغ Xًلكان نمطها الوراث ، Xm//Xm ،
الممرض المتنحً والذي سٌلتقً مع  Xm وٌفترض أن ٌكون كل أبنائها الذكور مصابون، لأنها ستعطٌهم الحلٌل

المسبب للمرض، لكن من خلال شجرة النسب، ٌتضح أن أحد  Xm//Y للأب لٌصبح نمطهم الوراثً Y/ الصبغً
 .سلٌم، مما ٌنفً هذه الفرضٌة (III2) أبنائها الذكور

 

محمولا على صبغً  ، فلن ٌكون إلاX ، ولا على الصبغً الجنسYً بما أن الحلٌل غٌر محمول على الصبغً الجنسً
 .لاجنسً

 
. N//m، لا ٌمكن ادن تفسٌر هذه الحالة إلا بكون الأبوٌن مختلفً الاقتران II3 أنجبا البنت I2 و I1 الأبوٌن أننلاحظ  (3

 : كما ٌلً، وبالتالً فالأنماط الوراثٌة للأبناء ستكون/m و /N: وهكذا فكل أب ٌعطً نمطٌن من الأمشاج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  إذن انطلاقا من التفسٌر الصبغً فالأنماط الوراثٌة للأبناء هً
 

N//N 25%  بنسبة + m//m 25%  بنسبة + N//m 50%  بنسبة. 
: والمظاهر الخارجٌة للأبناء هً

[ N ]  (سلٌمٌن)  75% بنسبة + [ m ] (مصابٌن)  25% بنسبة .
 

 : نحدد النمط الوراثً للأفراد (4
 m//m مصابان، وبما أن حلٌل المرض متنحً، سٌكونان متشابهً الاقتران أي أن نمطهما الوراثً هوII3 و III3 الفردان
ورثهما من أبوٌه،  هذا الابن ٌتوفر على الحلٌلٌن المتنحٌٌن اللذان، (III3) أنجبا ابنا مصابا سلٌمان، لكنهماII7 و II6 الفردان

 .N//m اثًرالو  مختلفً الاقتران و نمطهماإجبارٌاهذٌن الأخٌرٌن، سٌكونان 
 .N//mأو N//N سلٌم، إذن فٌمكن أن ٌكون نمطه الوراثً III4 الفرد

 

، وبما أن هؤلاء الآباء II7و II6  بالمرض، ننجز شبكة التزاوج الخاصة بأبوٌهIII5 لتحدٌد احتمال إصابة الحمٌل (5
بمرض  III5 فاحتمال إصابة الحمٌل وبالتالً. 3مختلفً الاقتران، فشبكة التزاوج هً نفسها المنجزة فً السؤال 

 .25 % أي4/1التلٌف الكٌسً هو 
 

 Nأي )، A2 وA1 مختلف الاقتران، إذ ٌتوفر على حلٌلٌن مختلفٌنهو  III5 أن الحمٌلSouthern Blot  بٌنت تقنٌة (6
 ADN إذن فنتائج تحلٌل الـ.  N//mسٌكون سلٌما ونمطه الوراثً ، وبما أن حلٌل المرض متنحً فهذا الطفل(mو

 .للأبوٌن تعتبر مُطمئنة
 
 

 I1 :[ N ]                X          I2 :[ N ] .........................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

................................................ : الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

 
............................................................... : الأمشاج

 

................................................................... : الإخصاب

 
 

................................... : الأنماط الوراثٌة للأبناء

 

 

  25 %         [N] 25 %         [N] 25 %     [m] [N] % 25  ..................: المظاهر الخارجٌة للأبناء
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 :حصٌلة –  ج            
 

  عندما نجد فً شجرة نسب معٌنة، أحد أفرادها مصاب، و أبواه معا سلٌمان، نقول أن الحلٌل المسؤول عن
 .المرض متنحً

 ًإذا وجدنا فً شجرة النسب إناث مصابات، لا ٌمكن أن ٌكون الحلٌل محمولا على الصبغً الجنس Y لعدم ،
 .توفر الإناث على هذا الصبغً

 سلٌم، لا ٌمكن أن ٌكون الحلٌل   فً شجرة النسب أنثى مصابة وأبوهاتإذا كان حلٌل المرض متنحً، ووُجد
 .الحالة، ٌفترض أن ٌكون أبوها كذلك مصاب ، لأنه فً هذهX محمولا على الصبغً الجنسً

 أبنائها سلٌم، لا ٌمكن أن ٌكون   فً شجرة النسب أنثى مصابة وأحدتإذا كان حلٌل المرض متنحً، ووُجد
هذه الحالة، ٌفترض أن ٌكون جمٌع أبنائها الذكور  ، لأنه فXً الحلٌل محمولا على الصبغً الجنسً

 .مصابون
 

        انتقال مرض Thalassémie          
 .5الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ               
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :حل التمرٌن –  ب            
 

، (IV4 و IV2)نلاحظ أن الحلٌل المسؤول عن المرض المدروس غائب ظاهرٌا عند السلف وموجود عند الخلف  (1
 .نستنتج من هذا أن الحلٌل المسؤول عن المرض متنحً

 لأن هناك إناث مصابات بالمرض، بالإضافة إلى Yالحلٌل المسؤول عن المرض غٌر مرتبط بالصبغً الجنسً 
ادن الحلٌل محمول على :  مصابة وأباها سلٌمIV2 لأن البنت Xوغٌر مرتبط بالصبغً الجنسً . وجود ذكور سلٌمٌن

. صبغً لاجنسً
 

 .إن العامل الذي ساعد على ظهور المرض فً الجٌل الرابع هو زواج الأقارب (2
، وبما أن الحلٌل المسؤول عن المرض IV4 و IV2 سلٌمٌن أنجبا أبناء مصابٌن بالمرض III2 و III3نلاحظ أن الأبوٌن 

: وهكذا فكل أب ٌعطً نمطٌن من الأمشاج. S//mمتنحً  فلا ٌمكن تفسٌر هذه الحالة إلا بكون الأبوٌن مختلفً الاقتران 
S/و m/ وبالتالً فالأنماط الوراثٌة للأبناء ستكون ،S//Sأو S//mبالنسبة للأفراد السلٌمٌن، و m//m بالنسبة للأفراد 

. المصابٌن
 

 

 (.Thalassémie)مرض فقر الدم المتوسطً الثلاسٌمٌا : 5 الوثٌقة 
 

1 2 
I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 6 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 5 2 3 4 

أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

فقر الدم المتوسطً الثلاسٌمٌا مرض وراثً منتشر 
على الخصوص فً بعض الدول المطلة على البحر 

ٌتمٌز هذا المرض بفقر دم حاد ناتج . الأبٌض المتوسط
عن تدمٌر تدرٌجً للكرٌات الحمراء الدموٌة، وٌرجع 
سببه إلى خلل فً تركٌب جزٌئات الخضاب الدموي 

ٌولد . الذي ٌلعب دورا أساسٌا فً نقل الغازات التنفسٌة
المصاب بالثلاسٌمٌا نتٌجة الزواج بٌن ناقلٌن للمرض 

. (عندما ٌكون الزوج والزوجة كلاهما حاملٌن للمرض)
الشخص الناقل للمرض لا تظهر علٌه أي أعراض 

. ظاهرة، ولكن ٌمك تشخٌصه بالتحالٌل الطبٌة
 

. تعطً الوثٌقة أمامه شجرة نسب عائلة تظهر المرض
  

 
 .حلل هذه الشجرة ثم استنتج نوع السٌادة بٌن الحلٌل العادي والحلٌل المسؤول عن المرض (1
نستعمل الرموز ).  وأعط تفسٌرا صبغٌا لذلك،استخرج العامل الذي ساعد على ظهور المرض فً الجٌل الرابع (2

. ( للممرضm أوM بالنسبة للحلٌل العادي، وs أوS: التالٌة
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: إذن انطلاقا من التفسٌر الصبغً فالأنماط الوراثٌة للأبناء هً
 

S//S 25%  بنسبة + m//m 25%  بنسبة + S//m 50%  بنسبة. 
: والمظاهر الخارجٌة للأبناء هً

[ S ]  (سلٌمٌن)  75% بنسبة + [ m ] (مصابٌن)  25% بنسبة .
 

       انتقال مرض Huntington          
. 6الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 

 :لتحدٌد ما إذا كان الحلٌل المسؤول عن المرض سائد أم متنحً، نحلل نتائج بعض التزاوجات فً شجرة النسب (1
 

، لٌس لدٌهم أبناء (II5 وII4)أن المرض ٌظهر فً جمٌع الأجٌال، كما أن الآباء السلٌمٌن نلاحظ من خلال شجرة النسب، 
 .سائد نستنتج من هذه المعطٌات أن الحلٌل المُمرض .مصابون

 

جنسً، نعطً الافتراضات التالٌة لا لتحدٌد ما إذا كان حلٌل المرض محمولا على صبغً جنسً أو على صبغً (2
 (، لأنه سائد H بـ ، لأنه متنحً، والحلٌل الممرضn بـ العادي نرمز للحلٌل)ونتحقق منها فً شجرة النسب 

 

 III3 :[ N ]                X          III2 :[ N ] .........................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

................................................ : الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

 
............................................................... : الأمشاج

 

................................................................... : الاخصاب

 
 

................................... : الأنماط الوراثٌة للأبناء

 

 

  25 %         [S] 25 %         [S] 25 %     [m] [S] % 25  ..................: المظاهر الخارجٌة للأبناء
 

 
 
 
 

 

m 

S 

m 

S 

X 

S m S m 
X 
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S 

m 

S 

m 

m 
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 .Huntingtonمرض هنتنغتون : 6 الوثٌقة 
 

 

أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

I 

II 

III 

1 

2 
3 4 

5 6 

1 

2 3 4 

5 

IV 
1 2 

1 2 

 ؟
مظهر خارجً غٌر     ؟  

      معروف 

 هو مرض عقلً وراثً Huntingtonمرض هنتنغتون 
.  سنة45 و30ٌؤثر فً وظٌفة الدماغ، ٌظهر عموما ما بٌن 

تتجلى أهم أعراض هذا المرض فً اضطرابات حركٌة 
ونفسٌة، حٌث ٌصاب مرٌض داء هنتنغتون بالخرف وفقد 

 على ٌد 1872وصف المرض لأول مرة سنة . الذاكرة
، ومن هنا Huntington Georgeالطبٌب الأمرٌكً 

. اكتسب المرض هذا الاسم
ٌرتبط ظهور هذا المرض بمورثة سائدة محمولة على 

وتبٌن الوثٌقة أمامه شجرة نسب عائلة . صبغً لا جنسً
. بعض أفرادها مصابون بهذا المرض

 

.  مرتبط بحلٌل سائدHuntingtonبٌن أن مرض  (1

 . بٌن أن هذا المرض محمول على صبغً لا جنسً (2
(. h أوH بـ Huntington والحلٌل الممرض n أوN بـ Normalنرمز للحلٌل العادي )   
 ، ثم حدد بعد ذلك احتمال إصابة الحمٌلIII2و II2 و I1  للأفراد السلٌمٌن والأفراد المصابٌنالوراثًعط النمط أ (3

VI2  بهذا المرض. 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/1872
http://ar.wikipedia.org/wiki/1872
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%87%D9%86%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%87%D9%86%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
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 ًنفترض أن الحلٌل المُمرض محمول على الصبغً الجنس Y :
 

غٌر محمول  خاطئ، والحلٌل إذن فالافتراض، Y النسب إناث مصابات رغم أنهن لا ٌتوفرن على الصبغً لدٌنا فً شجرة
. Y على الصبغً الجنسً

 

 ًنفترض أن الحلٌل محمول على الصبغً الجنس X  :
 

 دٌنا الذكر ل:طرٌقة أولى IV1 مصاب، وبما أن حلٌل المرض سائد، فإن نمطه الوراثً سٌكونXH//Y أي أنه ورث ،
ٌُفترض أنها تتوفر على الحلٌل الممرضIII3 من أمه XH الحلٌل هذا الأمر غٌر . ، أي أنها مصابة كذلكXH ، التً 

.  Xغٌر محمول على الصبغً الجنسً الحلٌلبالتالً خاطئ، و صحٌح لكون هذه الأم سلٌمة، إذن فالافتراض
 

  لدٌنا الأب :ثانٌةطرٌقة II2 ًمصاب، فلو كان الحلٌل محمولا على الصبغ Xًلكان نمطه الوراث ، XH//Y ،
، لكن من خلال شجرة النسب، (الممرض والسائد XH لأنه سٌعطٌهن الحلٌل)وٌفترض أن تكون كل بناته مصابات 

. سلٌمة، مما ٌنفً هذه الفرضٌة (III1) ٌتضح أن بنته
 

 .محمول على صبغً لاجنسًإذن  هو، فX ، ولا على الصبغً الجنسYًبما أن الحلٌل غٌر محمول على الصبغً الجنسً
 

 :نحدد النمط الوراثً للأفراد (3
 

 بما أنهم ٌحملون المظهر الخارجً المتنحً، سٌكونون متشابهً الاقتران، أي أن نمطهم الوراثً : الأفراد السلٌمون
. n//nهو
 

 الأفراد المصابون I1 و II2بالمرض، لكنهم أنجبوا بعض الأبناء السلٌمٌن ذوي النمط الوراثً هؤلاء الأفراد مصابون 
n//nإجبارٌاآبائهم، وبالتالً فالآباء، سٌكونان  الأبناء السلٌمٌن ٌتوفرون على الحلٌلٌن المتنحٌٌن اللذان ورثوهما من ، هؤلاء 

. H//n هو اثًرالو مختلفً الاقتران ونمطهما
 

 الفردIII2  من جهة أخرى، أبوه. ٌتوفر علً الحلٌل الممرض السائد مصاب بالمرض، إذن فهو II1 الوراثً  سلٌم ونمطه
. H//n مختلف الاقتران، ونمطه الوراثً هو ذلكب، فهو n/   إلا الحلٌل السلٌم المتنحًلابنهلن ٌعطً ف، n//n هو
 

 احتمال إصابة الحمٌل IV2 هذا الحمٌل بالمرض، ننجز شبكة التزاوج الخاصة بأبوٌهإصابةلتحدٌد احتمال : بالمرض  
III2 وIII3 ًبعد تحدٌد نمطهما الوراث : 

 

 III2 ، أما الأب n//n سلٌمة فنمطها الوراثً لا ٌمكن أن ٌكون سوى III3بما أن الأم : III3 وIII2الأنماط الوراثٌة للأبوٌن 

. (n//n) بما أنه منحدر من أم سلٌمة ،H//nو هالمصاب فنمطه الوراثً 
:  وهكذا فالتزاوج سٌكون على الشكل التالً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .50%  أي 2/1 هو IV2انطلاقا من هذا التحلٌل ٌتبٌن أن احتمال ظهور المرض عند الابن 
 
 

 III3 :[ n ]               X          III2 :[ H ]     .........................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

.......................... ...........................: الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

 
................................................. ...................................: الأمشاج

 

............................................ .....................................................: الإخصاب

 
 

......................... ....................................................: الأنماط الوراثٌة للأبناء

 

 

 50 %       [n] [H]          % 50     ................................................................: المظاهر الخارجٌة للأبناء
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 :حصٌلة –  ج            

 الحلٌل ونكون متأكدٌن على أن حلٌل المرض سائد،  أبوٌن مصابٌن،من  سلٌم ابن، إذا وجدنا فً شجرة النسب
 .السلٌم متنحً

  لا ٌمكن أن ٌكون الحلٌل   حلٌل المرض سائد، ووُجد فً شجرة النسب ذكر مصاب وأمه سلٌمة،كانإذا
 .ٌفترض أن تكون الأم كذلك مصابة ، لأنه فً هذه الحالة،X محمولا على الصبغً الجنسً

  سلٌمة، لا ٌمكن أن ٌكون   المرض سائد، ووُجد فً شجرة النسب ذكر مصاب وإحدى بناتهحلٌلإذا كان
 .الحالة، ٌفترض أن تكون جمٌع بناته مصابات ، لأنه فً هذهX الحلٌل محمولا على الصبغً الجنسً

 

ΙII – دراسة انتقال أمراض وراثٌة مرتبطة بالجنس. 
       انتقال مرض الدلتونٌة Le daltonisme 
. 7الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 : انجاز شجرة النسب (1
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

، هذا ٌعنً أن الأبوٌن ٌحملان الحلٌل المسؤول (II1) سلٌمٌن وأنجبا ابنا مصابا بالمرض I2 و I1نلاحظ أن الأبوٌن  (2
 .عن المرض دون أن ٌظهر عندهما، وبالتالً فالحلٌل المسؤول عن المرض هو حلٌل متنحً

 

 :الأنماط الوراثٌة للأفراد (3
 

 I1 : ذكر سلٌم فلن ٌكون سوىXD//Y. 

 I2 : أنثى سلٌمة فنمطها الوراثً سٌكون إماXD//XD أو XD//Xd وبما أن هذه المرأة لها ابن  مصاب ورث ،
 .XD//Xd، فنمطها الوراثً لن ٌكون سوى Xd/منها الحلٌل المسؤول عن المرض 

 II1 :مصاب فنمطه الوراثً لن ٌكون سوى ذكر Xd//Y. 

 رجل سلٌم

 رجل مصاب

 امرأة سلٌمة

 امرأة مصابة

1 2 

1 2 3 4 

1 2 3 

I 

II 

III 

 .Le daltonismeدراسة انتقال شذوذ الدلتونٌة : 7 الوثٌقة 
 

الدلتونٌة شذوذ لٌس له خطر صحً،وإنما ٌمثل عٌبا فً إبصار الألوان، إذ أن الشخص المصاب لا ٌمٌز بٌن الأحمر 
نقترح تتبع انتقال هذا المرض عند عائلة .  من الإناث0.4%  من الذكور مقابل 8% ٌصٌب هذا الشذوذ . والأخضر

. معٌنة
 مصاب بالدلتونٌة، II1ولد : )، فأنجبا ولدٌن وبنت(I2)بامرأة سلٌمة من هذا العٌب  (I1)تزوج رجل سلٌم من الدلتونٌة 

. ( سلٌمة من الدلتونٌةII3 سلٌم من الدلتونٌة، وبنت 2IIوولد 
، وبنت مصابة بالدلتونٌة III2 وIII1ولدٌن سلٌمٌن من الدلتونٌة :  مصاب بالدلتونٌة، فأنجباII4 برجل II3تزوجت البنت 

III3 .
 .أنجز شجرة نسب هذه العائلة (1
 .استخرج من معطٌات هذه الشجرة دلٌلا على كون الحلٌل المسؤول عن المرض متنحٌا (2
 للتعبٌر عن الحلٌل D، ومستعملا Xعلما أن الحلٌل المسؤول عن الدلتونٌة محمول على الصبغً الجنسً  (3

 .I1 ،I2 ،II1 ،II3أعط الأنماط الوراثٌة للأفراد :  للتعبٌر عن الحلٌل المتنحdًالسائد، و
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 II3 :ًأنثى سلٌمة فنمطها الوراثً سٌكون إما ه XD//XD أو XD//Xd لكنها أنجبت بنت مصابة ،(III3 )
 .XD//Xd ناقلة ونمطها الوراثً هو II3، وبالتالً فالمرأة Xd/ورثت منها الحلٌل الممرض 

 

       انتقال مرض الهزال العضلً لـ Duchenne 
. 8الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 

ٌظهر من خلال شجرة النسب أن المرض ٌصٌب الذكور دون الإناث، هذا ٌعنً أن المورثة المسؤولة عن المرض  (1
 .مرتبطة بالجنس

 مما ٌدل على أن المورثة المسؤولة عن (III3) سلٌم، وأنجب ذكرا مصابا II1ٌتضح من شجرة النسب أن الأب 
 أعطى للابن II1الأب ). X، ادن هً محمولة على الصبغً الجنسً Yالمرض غٌر محمولة على الصبغً الجنسً 

III3 ًالصبغ Y وأخذ من الأم II2 ًالصبغ Xالممرض ) .
 

 .مما ٌدل على أن الحلٌل المسؤول عن المرض متنحً (III3)سلٌمان وأنجبا طفلا مصابا  II2 و II1الأبوان  (2
 

 :الأنماط الوراثٌة (3

  الأبI1  :XSYلأنه ذكر سلٌم . 

  الأمI2 : XSXm لأنها أنثى سلٌمة وأنجبت ابن مصاب II3 أعطته الحلٌل Xm. 

  البنتII2 : XSXm لأنها أنثى سلٌمة وأنجبت ابن مصاب III3 أعطته الحلٌل Xm. 

  الابنII3  :XmY لأنه ذكر مصاب . 

  الابنII4  :XSYلأنه ذكر سلٌم . 
 

 : بالمرضIV4حساب احتمال إصابة الحمٌل  (4
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .Duchenneانتقال مرض الهزال العضلً لـ : 8 الوثٌقة 
 

 مرض ٌصٌب بعض Duchenneالهزال العضلً لـ 
الأطفال، حٌث ٌلاحظ ضمور وانحلال تدرٌجً لعضلاتهم 

. التً تصبح غٌر قادرة على تأمٌن الحركة والتنفس
تعطً الوثٌقة أمامه شجرة نسب عائلة أصٌب بعض أفرادها 

. Duchenneبمرض الهزال العضلً لـ 
 

اعتمادا على تحلٌل شجرة النسب بٌن أن المرض مرتبط  (1
 .Xبالجنس ومحمول من طرف الصبغً الجنسً 

 .هل الحلٌل المسؤول عن المرض سائد أم متنح (2
ولأبنائهما، . I2 و I1أعط الأنماط الوراثٌة للأبوٌن  (3

 : مستعٌنا بالرموز التالٌة
 Sأو sبالنسبة للحلٌل المسؤول عن الحالة العادٌة  .
 Mأو mبالنسبة للحلٌل المسؤول عن المرض  .

 .  بالمرضIV4حدد احتمال إصابة الحمٌل  (4
أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

1 2 I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 2 3 4 

 III1  :[ S ]             X            III2  :[ S ] ..................................... :المظاهر الخارجٌة للأبوٌن

 
....................................... : الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

............................................. : الأمشاج

  

 أنظر شبكة التزاوج                                        
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       انتقال مرض الكساح المقاوم للفٌتامٌن Le Rachitisme Vitamino-résistant 

. 9الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 

انطلاقا من شجرة النسب نلاحظ أن الآباء الذكور المصابون ٌكون أبنائهم الذكور سلٌمون بٌنما الإناث مصابات،  (1
، وهذا ٌعنً أن المورثة Xوهذا ٌدل على أن المورثة المسؤولة عن هذا المرض محمولة على الصبغً الجنسً 

 .مرتبطة بالصبغٌات الجنسٌة
 

 الحامل للحلٌل الممرض، X الصبغً 4 الحامل للحلٌل العادي، ومن الأم X الصبغً 5 من الأب 8لقد ورثت البنت  (2
 .هذا ٌعنً أن الحلٌل المسؤول عن الكساح سائد. وكانت مصابة

 

 :الأنماط الوراثٌة للأفراد (3

  2 الفرد :Xn//Xnلأنها أنثى سلٌمة وتحمل صفة متنحٌة، ٌجب ادن أن تكون متشابهة الاقتران . 
 

  4 الفرد :XR//Xn لأنها ورثت من الأب الحلٌل XR  ومن الأم الحلٌلXn. 
 

  3 الفرد :Xn//Yلأنه ذكر سلٌم . 
 

  6 الفرد :Xn//Xnلأنها أنثى سلٌمة ٌجب أن تكون ثنائٌة التنحً بالنسبة للحلٌل العادي . 
 

  11 الفرد :XR//Xn لأنها أنثى مصابة ورثت من الأب الحلٌل الممرض XR ومن الأم الحلٌل Xn. 
 

  9 الفرد :Xn//Yلأنه ذكر سلٌم . 

: انطلاقا من شبكة التزاوج
 

: المظاهر الخارجٌة للأبناء
     % -25 ♂ [m] 
     % -25 ♂ [S] 
     % -50 ♀ [S] 

 

 التحلٌل الصبغً أن احتمال إصابة  هذاٌتبٌن من
 .25%  أي 4/1 بالمرض هو IV4الحمٌل 

 

 شبكة التزاوج

S 
X 

S X 

S 
X 

m X 

S 
X 

Y 

m 
X 

Y 

S 
X 

S 
X 

m 
X 

Y 

50% 25% 

50% 

25% 

50% 

25% 

50% 

25% 

 .Le Rachitisme Vitamino-résistantانتقال مرض الكساح المقاوم للفٌتامٌن : 9 الوثٌقة 
 

مرض الكساح المقاوم للفٌتامٌن مرض وراثً ٌؤدي إلى تشوه عظام  
وهذا المرض لا ٌمكن . الأطراف السفلٌة، نتٌجة تكلس رديء للعظام

.  فهو مرض مقاوم للفٌتامٌنDعلاجه بواسطة الحقن العادٌة من فٌتامٌن 
وتبٌن الوثٌقة أسفله  شجرة نسب عائلة، بعض أفرادها مصابون بالكساح 

. المقاوم للفٌتامٌن 
هل المورثة المسؤولة عن الكساح المقاوم للفٌتامٌن مرتبطة  (1

.  بالصبغٌات الجنسٌة أم بالصبغٌات اللاجنسٌة؟ علل جوابك
انطلاقا من تحلٌلك لشجرة النسب حدد الحلٌل السائد والحلٌل  (2

. المتنحً
نرمز ). 9، و6،11، 3، 4، 2حدد الأنماط الوراثٌة للأفراد  (3

. n) أو N، وللعادي بـ r أو Rللحلٌل المسؤول عن المرض بـ 
 . علل جوابك. حدد الإناث الناقلات للمرض داخل هذه العائلة  (4
 قد تزوجت برجل سلٌم، حدد الأنماط 8إذا علمت أن البنت  (5

. الوراثٌة الممكن الحصول علٌها عند أبنائها
 

6 

1 2 

3 4 5 

 7 8 

9 10 11 12 

أفراد 

سلٌمون 

أفراد 

مصابون 
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إن المقصود بالإناث الناقلات للمرض هو أنها إناث تحمل الحلٌل المسؤول عن ظهور المرض إلا أنها غٌر مصابة  (4
 .(مظهر خارجً سلٌم)به 

 المسؤول عن المرض حلٌل سائد، وبالتالً فكل أنثى Rادن فً هذه الحالة لا توجد إناث ناقلات للمرض لأن الحلٌل 
 . تكون مصابةXRXnمختلفة الاقتران 

 

 : بعد زواجها من رجل سلٌم8الأنماط الوراثٌة الممكن الحصول علٌها عند أبناء البنت  (5
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :حصٌلة عامة
  

 عند انتقال أمراض غٌر مرتبطة بالجنس :
 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل متنح: 
 

. الشخص المصاب ٌكون متشابه الاقتران بالنسبة للحلٌل المسؤول عن المرض- 
. الشخص السلٌم ٌكون مختلف الاقتران أو متشابه الاقتران بالنسبة بالنسبة للحلٌل العادي- 
 .4/3 وإنجاب طفل سلٌم هو 4/1فً حالة تزاوج فردٌن مختلفً الاقتران فاحتمال إنجاب طفل مصاب هو - 

 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل سائد: 
 

. الشخص المصاب ٌكون مختلف الاقتران أو متشابه الاقتران بالنسبة للحلٌل الممرض- 
. الشخص السلٌم ٌكون متشابه الاقتران بالنسبة للحلٌل المتنحً- 
. 50% فً حالة تزاوج أبوٌن أحدهما مصاب، فاحتمال إنجاب طفل مصاب هو - 

 

 عند انتقال أمراض  مرتبطة بالجنس: 
 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل متنح: 
 

. Xتكون الأمهات مختلفات الاقتران ناقلات لهذا الحلٌل الممرض بواسطة أحد صبغٌٌها الجنسٌٌن - 
.  الحامل للحلٌل الممرض، ٌكون حتما مصابا بالمرضXعندما ٌرث الأبناء الذكور من الأم الصبغً الجنسً - 
 . الحامل للحلٌل الممرض من الأم والأب معاXلا تصاب الأنثى إلا فً حالة الحصول على الصبغً الجنسً - 

 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل سائد: 
 

 %. 50ٌنتج عن قران أم مصابة مختلفة الاقتران بأب سلٌم، إنجاب ذكور وإناث مصابٌن بالمرض، بنسبة - 
 .، إنجاب ذكور سلٌمون وإناث مصابة بالمرض(متشابهة الاقتران  )ٌنتج عن قران رجل مصاب بأم سلٌمة - 

 

  X           ♂[ n ]             [ R ]  ♀     ...............................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

 .........................................................................: الأنماط الوراثٌة
 
 

 
 .......................................................:  الأمشاج

 
 ..................................................................: الإخصاب

 

 
 

 .........................: الأنماط الوراثٌة للأبناء
 

  25 %    [n] ♀25 %     [R] ♂ 25 %     [n]♀ [R]   ♂% 25....   ..............: المظاهر الخارجٌة للأبناء
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IV – الشذوذات الصبغٌة عند الإنسان وعواقبها.Les anomalies chromosomiques  
 

 صبغٌا، إلا أنه فً بعض الحالات، 46على   عند جمٌع أفراد النوع، حٌث ٌتوفر الإنسان مثلاتابترغم أن عدد الصبغٌات 
ٌّر عدد الصبغٌات فً البٌضة الناتجة عن الإخصاب، تحدث اختلالات خلال تشكل الأمشاج ٌُغ الشًء  عند أحد الأبوٌن، مما 

وترتبط هذه . تتسبب فً أمراض تؤثر فً النمو الجسمً والعقلً للشخص المصاب ، من الشذوذ الصبغًةحالالذي ٌعطً 
.   الصبغٌاتبنٌةالشذوذات بتغٌر فً عدد أو 

 

      10الوثٌقة أنظر  . الشذوذ المرتبط بتغٌر فً عدد الصبغٌات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تغٌر فً عدد الصبغٌات اللاجنسٌة–  أ             

  الخرٌطة الصبغٌة: 
 

 فهو ممثل بثلاثة نماذج وبالتالً هناك زٌادة صبغً 21نلاحظ على هذه الخرٌطة أن كل الصبغٌات عادٌة باستثناء الصبغً 
 أو Mongolismeأو المنغولٌة ، Trisomie 21واحد فً هذه الخرٌطة الصبغٌة لذلك ٌسمى الشذوذ بثلاثً الصبغً 

 .(1866 طبٌب برٌطانً أول من شخص الحالة Longdon Down) Down تلازمةم

.  بتغٌر فً عدد الصبغٌاتة الشذوذات الصبغٌة المرتبط:10 الوثٌقة 
 

. خرائط صبغٌة لحالات مختلفة من الشذوذات الصبغٌة. ، ،  ، ،،تعطً الوثائق 
.  تعرف على هذه الحالات وعلى خصائص كل منهالخرائط، هذه ابعد ملاحظتك ل (1
 .بواسطة رسوم تخطٌطٌة أعط التأوٌل الصبغً لحالة الشذوذ الممثلة على هذه الخرائط الصبغٌة (2
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 :هناك زٌادة فً العدد الإجمالً لصبغٌات الشخص المصاب، وستكون صٌغته الصبغٌة على الشكل التالً إذن
2n+1=45A+XY=47 

تأخر عقلً، تشوهات داخلٌة على مستوى القلب والأوعٌة الدموٌة )ٌعانً المصابون بهذا المرض من شذوذ جسدي وعقلً 
 .(والأمعاء، قامة قصٌرة، ٌدٌن بأصابع قصٌرة مع وجود طٌة وحٌدة عرضٌة، وجه ذو تقاسٌم ممٌزة

تمكن ممارسة الأنشطة التً تنبه الحواس منذ الطفولة، والتمرٌن على اللغة وعلى الحركات من تحسٌن ظروف عٌش هؤلاء 
 .الأشخاص

 

. 11 أنظر الوثٌقة :Downالتفسٌر الصبغً لمرض 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أثناء مراحل الانقسام الاختزالً عند تشكل الأمشاج لدى 21ٌفسر حدوث هذا الشذوذ بعدم انفصال صبغًٌ الزوج الصبغً 
بمشٌج آخر عادي إلى تكون بٌضة تحتوي على ثلاثة  ( إضاف21ًبصبغً )أحد الأبوٌن، إذ ٌؤدي التقاء مشٌج غٌر عادي 

. ٌنتج عنها فرد مصاب بالمرض، 21صبغٌات 
 

  الخرٌطة الصبغٌة: 
 

، ٌعانً المصابون بهذا الشذوذ من تشوهات جسدٌة وعقلٌة، غٌاب الفاصل البٌمنخري، شفة علوٌة 13ثلاثً الصبغً 
. مفتوحة، سداسً الأصابع

 

: تغٌر فً عدد الصبغٌات الجنسٌة–  ب             
 :من بٌن الشذوذات الناتجة عن تغٌر فً عدد الصبغٌات الجنسٌة نجد

 

  مرضTurner :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

ادن ٌصٌب الإناث فقط، ومن أهم أعراضه قصر .  صبغٌا لاجنسٌا44 واحد وXٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً جنسً 
. القامة، وضعف تطور الصفات الجنسٌة الثانوٌة، والعقم

 

  مرضKlinefelter :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

 صبغٌا لاجنسٌا، 44 صبغٌا، منها 47 زائد عند الرجال المصابٌن، حٌث ٌملكون Xٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً 
ومن أهم أعراضه اجتماع الصفات الجنسٌة الثانوٌة الذكرٌة والأنثوٌة، صغر الخصٌتٌن، . XXYوثلاثة صبغٌات جنسٌة 

 .والعقم

 .Downأصل الشذوذ الصبغً لمرض : 11 الوثٌقة 
 

 عدم الانفصال أثناء الانقسام المنصف 

الزوج الصبغً 

21 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

انقسام اختزالً عادي 

الزوج 

 21الصبغً 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

 عدم الانفصال أثناء الانقسام التعادلً

الزوج 

 21الصبغً 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

 (2n+1)بٌضة بـ 

 21ثلاثً الصبغً 

إخصاب إخصاب 
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ٌوسف الأندلسً          :   الوراثة البشرٌة                                                                                                              الأستاذ 14 

  ًمرض ثلاثً الصبغX :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

 صبغٌا لاجنسٌا، وثلاثة صبغٌات 44 صبغٌا، منها 47 زائد عند النساء، حٌث ٌملكون Xٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً 
عادة ٌتمٌز الشخص المصاب بمظهر أنثوي عادي، قامة شٌئا ما طوٌلة، قدرات ذهنٌة متوسطة إلى عادٌة، . XXXجنسٌة 

 . خصوبة محدودة
 

  ًمرض ثلاثً الصبغXYY :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

 صبغٌا لاجنسٌا، 44 صبغٌا، منها 47 زائد عند الرجال المصابٌن، حٌث ٌملكون Yٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً 
وأحٌانا . عادة ٌتمٌز الشخص المصاب بمظهر عادي، وقدرات ذهنٌة عادٌة، وخصوبة عادٌة. XYYوثلاثة صبغٌات جنسٌة 

 . ٌلاحظ عند الأطفال صعوبة فً التعلم
 

. 12 أنظر الوثٌقة :التفسٌر الصبغً للشذوذات المرتبطة بتغٌر عدد الصبغٌات الجنسٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌرجع ظهور هذه الشذوذات إلى الافتراق غٌر السلٌم لأزواج الصبغٌات الجنسٌة أثناء الانقسام الاختزالً عند تشكل الأمشاج 
 .لدى أحد الأبوٌن

 .التفسٌر الصبغً للشذوذات المرتبطة بتغٌر عدد الصبغٌات الجنسٌة: 12 الوثٌقة 
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      10الوثٌقة أنظر  . الشذوذ المرتبط بتغٌر فً بنٌة الصبغٌات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (الخرٌطة الصبغٌة )  : La délétion chromosomiqueضٌاع قطع صبغٌة –  أ             
 

ٌعانً . 5تنتج هذه الشذوذات عن فقدان جزء من أحد الصبغٌات، وأهم هذه الحالات هو ضٌاع الذراع القصٌر للصبغً 
المصابون بهذا الشذوذ من تأخر عقلً حاد، ومن تشوهات جسمٌة خاصة على مستوى الحنجرة، حٌث ٌصدر الطفل 

". صٌاح القطة"المصاب صوتا ٌشبه مواء القطة، لهذا ٌسمى هذا المرض بـ 
 

 (الخرٌطة الصبغٌة )  :La translocationالانتقال الصبغً –  ب             
 

مثلا فً هذه الحالة نتكلم عن الانتقال .  ولحمها بصبغٌات أخرىتتمثل هذه الشذوذات فً انتقال صبغٌات أو قطع منها
ٌتمٌز . 14، أما النموذج الثانً فهو محمول على الصبغً 21الصبغً المتوازن، إذ نجد نموذج واحد من الصبغً 

(. 14-21)الأشخاص المصابون بهذا الشذوذ بمظهر عادي لأن خرٌطتهم الصبغٌة كاملة، رغم أنها تتضمن صبغٌا هجٌنا 
ثلاثً الصبغً )إلا أن هؤلاء الأشخاص قد ٌنتجون أمشاجا غٌر عادٌة، تتسبب فً إنجاب أبناء مصابٌن بشذوذات كالمنغولٌة 

 .( المقنع21
 

V – تشخٌص الشذوذ الصبغً قبل الولادة: 
      دواعً إجراء التشخٌص قبل الولادي :
 

 على سلامة و صحة الحمٌل، لكنها فً الاطمئنانالتشخٌص قبل الولادي، عندما ٌرغب الوالدان فً  ٌتم اللجوء إلى اختبارات
 : بعض الأحٌان تكون ضرورٌة، و ذلك لعدة أسباب، نذكر من بٌنها

 

 صبغً، أو تشوه خلقً إذا كان للأبوٌن، أو لأحد أفراد عائلتهما، طفل مصاب بشذوذ. 

 ًإذا سبق للأبوٌن إنجاب طفل مصاب بتشوه خلقً أو شذوذ صبغ. 

 إذا كان أحد الأبوٌن ٌعانً من شذوذ صبغً، رغم سلامة جسمه من الأعراض حالة الانتقال الصبغً المتوازن. 

  سنة لوجود احتمال كبٌر لإنجاب خلف ثلاثً صبغ40ًإذا تجاوز عمر الأم الحامل . 

  مؤشرات غٌر عادٌة عند الفحص بالصدىتظهرإذا . 
 

 .ٌُعتمد فً تشخٌص الشذوذات الصبغٌة قبل الولادة، على عدة تقنٌات، تلخص الوثٌقة أسفله أهمها
 

     أهم الوسائل المعتمدة فً هذا التشخٌص : 
   :L'échographieالتصوٌر بالصدى –  أ             

 

 

 . الصبغٌاتبنٌة بتغٌر فً ة الشذوذات الصبغٌة المرتبط:13 الوثٌقة 

 
 خرائط صبغٌة  ،تعطً الوثائق 

. لبعض حالات الشذوذ الصبغً
 

تعرف لخرائط، هذه ابعد ملاحظتك ل
على هذه الحالات وعلى خصائص 

.  كل منها
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بواسطة مسبار ٌوضع على الجلد، تسلط موجات فوق صوتٌة على الجنٌن وتنعكس علٌه، ثم ٌتم التقاطها بواسطة نفس 
ونظرا لاختلاف خاصٌات كل نسٌج، تنعكس الموجات بشكل مختلف فتعطً صورا للجنٌن، ٌمكن تحلٌلها . المسبار

 (.14أنظر الوثٌقة ). ومقارنتها بالحالات العادٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 15أنظر الوثٌقة  :  ملاحظة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 معاٌرة كمٌة هرمون  بالإضافة إلى فحص التصوٌر بالصدى، تمكنhCG وبروتٌن AFP فً دم المرأة الحامل من 
 .Down، وذلك لارتفاع تركٌز هذه المواد فً دم المرأة الحامل بجنٌن مصاب بمرض 21تشخٌص حالة ثلاثً الصبغً 

 

 إن احتمال إنجاب أطفال مصابٌن بمرضDownٌزداد كلما زاد سن الأم  .
  

 45 42 37 35 30 25 20سن الأم 

 60/1 100/1 300/1 500/1 1000/1 1600/1 2300/1احتمال إنجاب طفل مصاب 

 
 

 . بواسطة التصوٌر بالصدى الصوتDownًالكشف عن الإصابة بمرض  :14 الوثٌقة 
 

: المصاب علامات ممٌزة عند الحمٌل )Downمن الوثٌقة صورة بالصدى لحمٌل مصاب بمرض   أالشكلٌعطً 
، هذه العلامات لا تلاحظ عادة عند الحمٌل العادي، الملاحظ (...وجه مسطح وانتفاخ فً مستوى القفا وعنق عرٌض

. (على الشكل ب من الوثٌقة
 

 
 
 
 

  الشكل بالشكل أ 

     . بتحلٌل الدمDownالكشف عن مرض  :15 الوثٌقة 
 

 hCG، وجود تركٌز كبٌر من هرمون Downبٌنت تحالٌل الدم عند الأمهات الحوامل بأجنة مصابة بمرض 
humain Chorionic Gonadotropin))، وبروتٌن ٌركبه الحمٌل ٌرمز له بـ AFP (alpha-fœtoprotéine). 

. Marqueurs sériquesتسمى هذه المواد الموجودة بالمصل بالواسمات المصلٌة 
 

تبٌن الوثٌقة أمامه التركٌز البلازمً 
 حسب مدة الحمل hCGلهرمون 

 حالة أصٌب فٌها الجنٌن 86عند 
. Downبمرض 

 

بٌن كٌف تمكن تقنٌة تحلٌل دم 
المرأة الحامل من تدعٌم نتائج تقنٌة 

. الفحص بالصدى
 

 hCGمجال تركٌز 

فً حالة الحمل العادي 
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 الزمن بالأسابٌع من توقف الدورة الحٌضٌة
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. 16أنظر الوثٌقة  :التقنٌات الحدٌثة للفحص قبل الولادي–             ب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    a -  تقنٌةAmniocentèse 
 

خذ قلٌل من السائل السلوي الذي ٌطفو داخله الحمٌل، وانطلاقا من ؤ من الحمل، حٌث ي17هو اختبار ٌجرى فً الأسبوع 
 .الخلاٌا العالقة بهذا السائل تنجز الخرٌطة الصبغٌة للجنٌن التً تمكن من الكشف عن الشذوذات الصبغٌة المحتملة

 

                    b -  تقنٌةChoriocentèse 
قصد إنجاز خرٌطة  (أخذ خلاٌا من غدد الغشاء الخارجً للحمٌل) بواسطة ملقاط ٌتم اقتطاع عٌنات من الأنسجة الحمٌلٌة 
هذه الخلاٌا تنحدر من البٌضة وبالتالً فهً تملك نفس الزٌنة  ). صبغٌة و تحلٌلها للتأكد من خلوها من أي شذوذ صبغً

 .(الصبغٌة للحمٌل 
 

                    c -  ًتقنٌة الرصد الجنٌنEmbryoscopie 
  

بواسطة نظام عدسً ٌدخل عبر عنق الرحم، ٌمكن أخذ صور واضحة للجنٌن، الشًء الذي ٌمكن من التشخٌص المبكر 
 .للتشوهات العضوٌة المرافقة لبعض الشذوذات الصبغٌة

 

  .Choriocentèse وAmniocentèseفحص السائل السلوي والزغابات الجنٌنٌة  :16 الوثٌقة 
 

: ٌمكن الكشف عن الشذوذات الصبغٌة عند الجنٌن أثناء الحمل إما

  أسبوع من توقف الدورة الحٌضٌة17 إلى 15 باختبار السائل السلوي بعد . 

  من توقف الدورة الحٌضٌة20 باختبار دم الحبل السري بعد الأسبوع . 

 باقتلاع زغابات جنٌنٌة وتحلٌلها، انطلاقا من الأسبوع التاسع للحمل . 

  

انجاز 
الخرائط 

 الصبغٌة

 

تحلٌل 

ADN 

 مسبار
amniocentèse 

Choriocentèse 

échographie 

 أنبوب مزود بملقط

 الرحم

 المشٌمة

السائل 
 السلوي

 حمٌل

 مثانة

 مهبل

 خلاٌا الحمٌل
وسط 

 مغذي
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 :الرابعالفصل 

القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة 
 عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة 

 

 :تمهٌد  
 

تعتبر الكائنات الثنائٌة الصٌغة الصبغة نتٌجة إخصاب لخلاٌا جنسٌة أحادٌة الصٌغة الصبغٌة، الشًء الذي ٌعطً بٌضة ثنائٌة 
ولفهم . الصٌغة الصبغٌة تحتوي على أزواج من الصبغٌات المتماثلة وبذلك توجد كل مورثة على شكل زوج من حلٌلٌن

شكلت و. قام العلماء بمجموعة من الأبحاث والتجارب ، الحلٌلات عبر أجٌال هذه الكائنات هذه التً تتحكم فً انتقالالآلٌات
  وضع قوانٌن إحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌةمكنت من التً الدراسات الأولٌة، Gregor Mendel ندلاأعمال العالم م

 .عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة
، فً فهم أكثر دقة للكٌفٌة التً Thomas Hunt Morgan ، ساهم علماء آخرون، من بٌنهم العالمMendel بعد العالم

 .الأجٌال تنتقل خلالها الصفات الوراثٌة عبر
 

  ما هً نتائج أعمال ماندلMendelوما تأوٌلها الصبغً؟ ؟ 

 ما هً القوانٌن الإحصائٌة المتحكمة فً انتقال الحلٌلات عبر الأجٌال؟ 
 

Ι – الهجونة الثنائٌة: دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة السٌادة التامة. 
       تجارب Mendelًوتأوٌلها الصبغ  :

. 1الوثٌقة  أنظر .Mendelتجارب -                  أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Mendelتجارب ماندل : 1 الوثٌقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  البذور المتجعدةF2 ًمن البذور المتجعدة% 100 تعط . 
 25 % من البذور الملساء أفراد الجٌل F2 ًمن البذور الملساء% 100 تعط . 
 50 % من البذور الملساء أفراد الجٌل F2 من البذور المتجعدة% 25 من البذور الملساء و% 75 ٌعطون . 

 

ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج تجربة ماندل؟   (1       
.  حول الترمٌز2أعط التؤوٌل الصبغً لنتائج تجربة ماندل، آخذا بعٌن الاعتبار معطٌات جدول الوثٌقة  (2       

 

 
 
 
 

 
JOHANN GREGOR 

MENDEL 

 اختار Mendel بذور ) لهذه الدراسة نبات الجلبانة الذي ٌظهر صفات متعارضة
فقام بزرع سلالتٌن  (صفراء أو خضراء، أزهار بٌضاء أو بنفسجٌة، بذور ملساء أو متجعدة

 والسلالة Graines lissesنقٌتٌن من نبات الجلبانة، تتمٌز السلالة الأولى ببذور ملساء 
ولضمان الإخصاب المتبادل بٌن هاتٌن . (Graines ridées)الثانٌة ببذور متجعدة 

الإخصاب الذاتً الذي ٌتم بصورة طبٌعٌة قبل تفتح أزهار  Mendel السلالتٌن منع 
 قبل نضجها فً مستوى الأزهار المستقبلة Les étamines الجلبانة وذلك بقطع الأسدٌة  

.  (أنظر الشكل أ)لحبوب اللقاح من أزهار أخرى 
. 1Fنتج عن هذا التزاوج تشكل بذور كلها ملساء تكون الجٌل الأول الذي سوف نرمز له بـ 

 

 قام Mendel  بإحداث تزاوج بٌن أفراد الجٌل 
 بنفس الطرٌقة السابقة فحصل على (F1XF1)الأول 

 من بذور ملساء،  % 75 مكون من F2 الجٌل الثانً
. (أنظر الشكل ب).  من بذور متجعدة% 25و

   F2 بعد ذلك بزرع بذور الجٌل   Mendelقام 
. تاركا أزهارها تلقح ذاتٌا

 

 :حصل ماندل على النتائج التالٌة

 الشكل أ

B A 

قطع الأسدٌة قبل النضج  حمل حبوب اللقاح  
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 .Mendelتجارب  تحلٌل نتائج –                 ب 
 

 F1، جٌل أول (P الآباءجٌل ) متجعدة والأخرى بذور ملساءنتج عن تزاوج نبتتٌن من سلالة نقٌة، لإحداهما بذور  (1
نعلم  .ٌتكون من أفراد متجانسون وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي الشكل الأملس، مع غٌاب الشكل متجعد

اء، حاملة لحلٌلً ملسستكون النبتة ذات البذور ال أن الأبوٌن من سلالة نقٌة، إذن سٌكونان متشابها الاقتران، حٌت
الناتجة عن هذا  أما النبتات. شكل متجعد، ستكون حاملة لحلٌلً المتجعدةذات البذور ال ، بٌنما النبتةالشكل الأملس

 الشكل ب

حبوب 

 اللقاح

 ( بذور ملساء100 % )F1الجٌل الأول 

 الإخصاب المتقاطع 

 بذور متجعدة

(سلالة نقٌة)  

 بذور ملساء

(سلالة نقٌة)  

إخصاب ذاتً 

 للأزهار

بذور الجٌل 
F1 (ملساء) 

 

 ( متجعدة25 %+  ملساء 75 % )F2الجٌل الثانً 

  .معطٌات حول الترمٌز: 2 الوثٌقة 
 

 وٌكتب هذا . نرمز للمظهر الخارجً لفرد ما بالحرف الأول اللاتٌنً من التسمٌة الفرنسٌة للصفة المدروسة
 ، وبكتابة صغٌرةDominante عندما تكون الصفة سائدة Majusculeالحرف بٌن معقوفتٌن وبكتابة كبٌرة 

Minusculeعندما تكون الصفة متنحٌة Récessif . 
 

 . [ r ]    ،     بذور متجعدة     [ L ]بذور ملساء : مثال 
  نرمز للحلٌلات المسئولة عن صفة ما كما هو الشؤن بالنسبة للمظهر الخارجً بالحرف الأول اللاتٌنً من

 .التسمٌة الفرنسٌة لهذه الصفة
 

 ًنرمز للنمط الو راثً بالشكل التال :L//L حٌث ٌمثل الخطآن الزوج الصبغً الذي ٌحمل الحلٌلٌن كما نرمز 
 .لكل حلٌل بحرفه

 .L// rأو L//L  والنمط الو راثً للبذور الملساء هو إماr//r: النمط الو راثً للبذور المتجعدة هو : مثال
 

 بعض المفاهٌم تعرٌف  :
 

 تكون السلالة نقٌة بالنسبة لصفة معٌنة، عندما تنتقل هذه الصفة من جٌل إلى آخر دون تغٌٌر: السلالة النقٌة .
 السلالة ذات الصفة المرجعٌة الأكثر حضورا فً الطبٌعة: السلالة المتوحشة .
 تزاوج طبٌعً أو اصطناعً بٌن حٌوانات أو نباتات من أنواع أو سلالات مختلفة، ٌنتج عنه أفراد : التهجٌن

. هجناء
 ًهو الشكل الظاهر أو المعبر عنه لصفة معٌنة: المظهر الخارج .
 ًحلٌلات المورثة المتحكمة فً الصفة المدروسة، وعند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة تكون كل : النمط الوراث

وهكذا ٌكون الفرد إما متشابه الاقتران . مورثة ممثلة بحلٌلٌن، حلٌل على كل صبغً من الصبغٌات المتماثلة
 .        عندما ٌكون الحلٌلان متشابهان، أو مختلف  الاقتران، عندما ٌكون الحلٌلان مختلفان
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، أي أنها مختلفة الشكل متجعد وحلٌل الشكل أملسلحلٌل  ، إلا أنها حاملةملساءالتزاوج، ورغم إبدائها للمظهر بذور 
الشكل تتوفر على حلٌل  F1 رغم أن بذور نبتات الجلبانة للجٌل و.هجٌنة لهذه الصفة، فنقول أنها الاقتران بالنسبة

مظهر  نستنتج إذن، أنه ٌتم فقط تعبٌر أحد الحلٌلٌن إلى.  فقطالشكل أملستبرز  ، إلا أنهاالشكل متجعد وحلٌل أملس
 ، وبالتالً هذا الأخٌر هو حلٌلDominant الشكل متجعدعلى حلٌل  سائد الشكل أملسخارجً، نقول أن حلٌل 

 . Récessif متنحً
 

نرمز س إذن،  متنحً Ridéالشكل متجعد، وحلٌل مسإول عن  سائد Lisseالشكل أملسلدٌنا حلٌل مسإول عن  (2
 :وهكذا نفسر التزاوجات كما ٌلً. r  بالحرفوللمتجعد، L بالحرفلأملس 

 

 ٌعطً التزاوج الأول بٌن الآباء P الجٌل الأول ،F1 مكون من أفراد متجانسون وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي 
. الشكل الأملس، مع غٌاب الشكل متجعد

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ًعند التزاوج الثان ( F1 X F1 ) ًٌظهر جٌل ثان ،F2 75 + %متجعدة  25 %)، مكون من أفراد غٌر متجانسٌن 
ٌعنً أن الفرد . F2 كانت تحمل الشكل متجعد ولكنه لم ٌظهر إلا فً الجٌل الثانً F1هذا ٌعنً أن أفراد الجٌل الأول . (ملساء

 . ٌحمل العاملٌن الوراثٌٌن المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن المتعارضٌنF1الهجٌن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التأوٌل الصبغً لنتائج التزاوج الأول

بذور متجعدة 

سلالة نقية 

بذور ملساء 

P سلالة نقية   الأبوان

  بذور ملساءF1 % 100الجيل الأول  
r L 

 تزاوج

إخصاب 

 انقسام اختزالً

 r r الأمشاج

r r   L L 

  L L 

 : التأوٌل الصبغً لنتائج التزاوج الثانً

بذور ملساء 

سلالة هجينة 

بذور ملساء 

 سلالة هجينة
 تزاوج

r L 

L 50 % r 50 %   L 50 % r 50 % 

 F1الجٌل الأول 

(F1XF1) 

 بذور ملساء F2 % 75الجيل الثاني  

  بذور متجعدة25 %          + 

إخصاب 

 انقسام اختزالً

 الأمشاج

  L r 

25 % [r] 75 % [L] 

r L r L r r L L 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
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 . استنتاجات–                 ج 
 
 إن الفرد الهجٌن F1ًٌوهكذا فالمظهر .  المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن المتعارضٌنن ٌحمل العاملٌن الوراث

 الذي ٌشبه أحد الأبوٌن هو سائد، وبالمقابل فالمظهر الثانً الذي بقً مستترا فً هذا الجٌل وظهر فً F1الخارجً لهجناء 
: من كل ما سبق استنتج القانون الأول لماندل. ، هو مظهر متنحF2ًالجٌل الثانً 

 

 :نسمً هذا القانون قانون تجانس الهجناء
 

متجانسة ذات صفة الأب   على أفرادF1فً حالة تزاوج سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بصفة واحدة، نحصل فً الجٌل الأول 
 .السائدة

 

 ًتفسر النتائج المحصل علٌها فً الجٌل الثان F2 بافتراض أن العاملٌن الوراثٌٌن المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن 
وٌلتقٌان بالصدفة أثناء  (كل مشٌج ٌحمل فقط أحد هذٌن العاملٌن)المتعارضٌن ٌفترقان أثناء تشكل أمشاج النبات الهجٌن 

: ومن ذلك استنتج القانون الثانً لماندل. الإخصاب
 

 :نسمً هذا القانون قانون نقاوة الأمشاج
 

أثناء تشكل الأمشاج ٌفترق العاملان الوراثٌان اللذان ٌحملان الصفتٌن المتعارضتٌن، فٌحتوي كل مشٌج على أحد حلٌلً 
 . المورثة، ادن هو نقً

 

      انتقال صفة لون الفرو عند الفئران  : 
. 3الوثٌقة  أنظر . معطٌات تجرٌبٌة–                 أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 . تحلٌل نتائج التزاوجات–                 ب 

 

ادن نمط التزاوج هو . لقد تم التزاوج بٌن أفراد من نفس النوع، ٌنتمون لسلالتٌن نقٌتٌن، تختلفان فً صفة واحدة (1
 .عبارة عن هجونة أحادٌة

  :دراسة تجرٌبٌة لانتقال صفة لون الفرو عند الفئران: 3 الوثٌقة 
 

، حاول هذا الباحث تطبٌق Mendel( 1866)عند ظهور نتائج 
. مبادئه على الحٌوانات، فدرس انتقال صفة لون الفرو عند الفئران
لدٌنا سلالتٌن نقٌتٌن من الفئران تختلفان بلون الفرو، أحدهما ذو 

ٌعطً التزاوج بٌن فئران . فرو أبٌض والثانً ذو فرو رمادي
، خلفا متجانسا (Pسلالة الآباء )إحداها رمادٌة والأخرى بٌضاء 

(. F1الجٌل الأول )مكون فقط من فئران رمادٌة اللون 
 F2 مع بعضها فنحصل على الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج أفراد 

. (أنظر الشكل أ)من فئران رمادٌة وفئران بٌضاء ٌتكون 
 

 .حدد نمط التزاوج المنجز (1
 .عرف السلالة النقٌة (2
 .F2 وفً F1حلل النتائج المحصل علٌها فً  (3
 .F2 وF1 كل من يفسر صبغٌا النتائج المحصل علٌها ف (4

 

من أجل التؤكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي فً 
 F2، نقوم بإجراء تزاوج بٌن فرد رمادي من F2الجٌل الثانً 

وفرد آخر أبٌض، فنحصل على خلف ٌضم فئران رمادٌة وفئران 
. بٌضاء كما هو ممثل على الشكل ب

 

ماذا نسمً هذا النوع من التزاوج؟ ماذا تستنتج من  (5
 تحلٌل نتٌجة هذا التزاوج؟

 
 
 
 
 
 

 

 الشكل أ

 الشكل ب

X 
فأر رمادي 

  F2من  

فأر 

 أبٌض

 فأر 59

 رمادي

 فأر 62

 أبٌض

فرو 
 أبٌض

فرو 
 رمادي

  F1الجٌل 

 رمادي %100 

 F1  Xفأر 

 فأر 34

 أبٌض

 فأر 102

 رمادي

X 

  F1فأر 
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ونفسرها . تكون السلالة نقٌة بالنسبة لصفة معٌنة، عندما تنتقل هذه الصفة إلى الخلف بدون تغٌر عبر أجٌال متعددة (2
 .بوجود حلٌلٌن متشابهٌن بالنسبة للمورثة المرتبطة بتلك الصفة

 

اعتمادا .  متجانسون فٌما بٌنهم، وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي اللون الرماديF1إن جمٌع أفراد الجٌل  (3
 . نستنتج أن صفة اللون رمادي صفة سائدة، بٌنما الصفة لون أبٌض صفة متنحٌةMendelعلى القانون الأول لـ 

، نستنتج أن أفراد الجٌل F1، ولم تكن تظهر عند الجٌل F2نلاحظ كذلك أن الصفة أبٌض ظهرت لدى أفراد الجٌل 
F1ًٌحملون الحلٌل المسإول عن الصفة أبٌض، ولا ٌظهر عندهم لكونه حلٌل متنح . 

 

 :التفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (4
 

. b، وأبٌض متنحً سنرمز له ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز له ب 
 

عند الآباء:  التزاوج الأولP :   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ًالتزاوج الثان  :F1 X F1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حٌث . L'échiquier de croisement ٌمكن تلخٌص إمكانٌة الإخصاب، فً جدول ذي مدخلٌن، ٌسمى شبكة التزاوج F2فً 
ٌكتب فً المدخل العمودي، مختلف أصناف الأمشاج الأنثوٌة ونسبها، وفً المدخل الأفقً، مختلف أصناف الأمشاج الذكرٌة 

 .ونسبها
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 : من F2ٌتكون الجٌل الثانً 
 

25: % المظاهر الخارجٌة [b] % + 75 [G]. 
 

 بنمط وراثً 25: % الأنماط الوراثٌة b//b . 
.   G//b بنمط وراثً %50                         

. G//G بنمط وراثً %25                         

 شبكة التزاوج

 سوف F1، فان كل أفراد b سائد على الحلٌل G، وبما أن الحلٌل G//b لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [G]ٌكون لهم نفس المظهر الخارجً 

 

 P .........................  :[ G ]          X      [ b ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ...................................... الأنماط الوراثٌة

 
 
 

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

 
 

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

 

X 
G 

G 

b 

b 

b G 

b 

G 

X 

 F1   %100 [G]الجٌل 

 F1 ...................  :[ G ]           X     [ G ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 .............................. الأنماط الوراثٌة

 
 
 
 

 .....................الأمشاج  

 
 

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

 

b 

G 

b 

G 

X 

 F2الجٌل 

f 
t 

X 
X 

                                           
الم

ظاه
ر 

الخا
رج
 ٌة

........
........

....  :
[ 

N,
R ]         
  X       

[ 
t,b 

] 
 

 

s 
G 

b b G ، X 
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، وهو تزاوج ٌتم بٌن فرد ذي مظهر خارجً سائد Test Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الاختباري  (5
 .ونمط وراثً غٌر معروف، وفرد ذي مظهر خارجً متنح أي متشابه الاقتران بالنسبة للصفة المدروسة

 

وبذلك نجد . فً هذا التزاوج، ٌرتبط المظهر الخارجً للخلف بنمط الأمشاج التً ٌنتجها الأب ذو المظهر الخارجً السائد
 :حالتٌن

 

إذا كان النمط الوراثً للؤب ذو المظهر السائد هو : الحالة الأولى G//G فسوف ٌنتج نمطا واحدا من الأمشاج ،G/ ،
.  فئران رمادٌة100% أي . G//b 100% وبالتالً نحصل عند الخلف على 

 
إذا كان النمط الوراثً للؤب ذو المظهر السائد هو : الحالة الثانٌة G//b فسوف ٌنتج نمطٌن من الأمشاج ،G/و b/ ،

.  فئران رمادٌة50+ %  فئران بٌضاء 50% أي . G//b % + 50 b//b 50% وبالتالً نحصل عند الخلف على 
 

 نستنتج ادن أن الفؤر الرمادي.  فئران رمادٌة50+ %  فئران بٌضاء 50% نلاحظ أن نتٌجة هذا التزاوج الاختباري هً 
. G//b مختلف الاقتران المختبر هجٌن أي

 

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة تساوي السٌادة La codominance. 
      4الوثٌقة أنظر   التهجٌن عند نبات شب اللٌل. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

      تحلٌل نتائج التزاوج : 
 

ٌتكون من أفراد  F1  أول جٌل تزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من شب اللٌل تختلفان بصفة لون الأوراق التوٌجٌة أعطىإن (1
 لا تشبه أي صفة F1ة أفراد الجٌل  إلا أن صف.(تحقق القانون الأول لماندل) سٌكون هجٌنا F1 إذن الجٌل متجانسون،

نستنتج من هذا أن هناك غٌاب للسٌادة أو نقول كذلك . من صفات الوالدٌن، بل هً صفة وسٌطة بٌن صفتً الأبوٌن
 . أو السٌادة غٌر التامةتساوي السٌادة

 

 : اتالتفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (2
 

، فنعطً للحلٌل المسإول عن اللون Majuscules بما أن الحلٌلان متساوٌا السٌادة، سنرمز لهما معا بحروف كبٌرة
. B للؤوراق التوٌجٌة الحرف Blanc الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌضو، R للؤوراق التوٌجٌة الحرف Rouge الأحمر

 

 :  على الشكل التالً إذنسٌكون التفسٌر الصبغً
 

 

  :التهجٌن عند نبات شب اللٌل: 4 الوثٌقة 
 

قصد دراسة مظهر آخر لكٌفٌة انتقال الصفات الوراثٌة وتعبٌرها، 
حٌث  ،Mirabilis jalapa تم إجراء تزاوج عند نبات شب اللٌل

تم إنجازه بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من نبات شب اللٌل، الأولى ذات 
، والثانٌة ذات أوراق توٌجٌة Rouge توٌجٌة حمراء أوراق
نباتات هجٌنة ذات أوراق  ، فتم الحصولBlanche بٌضاء

 . (أنظر الرسم أمامه) F1 تمثل الجٌل الأول Roseتوٌجٌة وردٌة 
نشٌر إلى أنه تم اعتماد الإخصاب المتقاطع، لتجنب حدوث 

 .إخصاب ذاتً لنفس الأزهار
 

 .حلل هذه النتائج، ثم استنتج (1
 

 غٌر متجانس F2 فٌما بٌنها جٌل ثانً F1ٌعطً تزاوج نباتات 
 نباتات % 25 نباتات ذات أزهار بٌضاء و% 25ومكون من 

.  نباتات ذات أزهار وردٌة% 50ذات أزهار حمراء و
 

 .F2 و فً F1فسر صبغٌا النتائج المحصل علٌها فً  (2
 
 
 
 
 

 

 Pالاباء 

أزهار 
 حمراء

أزهار 
 X بٌضاء

F1 X F1 

X 

25% 25% 50% 

الجٌل 
 الثانً

F2 

 F1 الجٌل الأول
أزهار 
 وردٌة
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 عند الآباء:  التزاوج الأولP :   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج الثان  :F1 X F1. 
 
 

  
 
 
 
 
 

:  التالٌة ٌمكن تلخٌص إمكانٌة الإخصاب، فً شبكة التزاوجF2فً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة المورثة الممٌتة .
       5الوثٌقة أنظر    عند الفئرانانتقال صفة مرتبطة بمورثة ممٌتة. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 P :.................. ...... [ B ]           X     [ R ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ....................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

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

 
 ............................................................الاخصاب 

 

X 
B 

B 

R 

R 

X R B 

B 

R 

 سوف ٌكون لهم F1، وبما أن هناك تساوي السٌادة، فان كل أفراد R//B لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [ RB ]نفس المظهر الخارجً 

 

B 

R 

R 

R 
R 

R 

B 

B 

B 

R 

B 

B 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 : منF2ٌتكون الجٌل الثانً 
 

 25: % المظاهر الخارجٌة [R] % + 25 [B] 
                   % +    50 [ RB ]. 

 

 بنمط وراثً 25: % الأنماط الوراثٌة R//R  .
. R//B بنمط وراثً 50       + %          

. B//B بنمط وراثً 25     + %            
   

 F1   %100 [RB]الجٌل 

 F1 :.................. ...... [ RB ]       X   [ RB ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ........................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

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

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

 F2الجٌل 

B 

R 

B 

R 

X 

B X B R R 
, , 

  :دراسة صفة مرتبطة بمورثة ممٌتة عند الفئران: 5 الوثٌقة 
 

 فؤر 98 فؤر أصفر و202: ، فنحصل على خلف غٌر متجانس ٌضمJauneنقوم بتزاوج سلالتٌن من فئران صفراء 
. Grisرمادي 
 ماذا ٌمكنك استنتاجه من خلال نتائج هذا التزاوج؟ علل جوابك؟ (1
 ماذا تلاحظ؟. أحسب نسبة الأنماط المحصل علٌها (2
 فسر صبغٌا هذه النتائج علما أنه لوحظ فً رحم الأم فئران صفراء مٌتة (3
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      تحلٌل نتائج التزاوج : 
 

 :نستنتج التزاوج  تحلٌل نتائج هذامن خلال (1
 

 تحقق القانون ي ، إذن لم(صفراء ورمادٌة) فً الخلف على فئران غٌر متجانسة ناحصلفبٌن فئران صفراء،  لقد تم التزاوج
 .وبالتالً فالأبوٌن لا ٌنتمٌان لسلالة نقٌة ندل،االأول لم

 

 إن ظهور فئران رمادٌة عند الخلف، ٌدل على أن الحلٌل المسإول عن هذه الصفة كان عند الآباء ولم ٌظهر عندهم .
 .ٌمكننا القول إذن أن صفة لون رمادي صفة متنحٌة وصفة لون أصفر صفة سائدة

 

الجٌل الأول  لحصول فًا  إنF1،الأبوٌن معا ٌتوفران على الحلٌل المسإول عن هذا  ٌعنً أن على أفراد بلون رمادي 
  .(هجناء) مظهرا خارجٌا أصفر، نستنتج بالتالً أن الأبوٌن معا مختلفً الاقتران اللون، لكنهما ٌبدٌان

 

 : المحصل علٌهاالأنماطنسب  (2
 x 100 = 67.33 % (2/3) ((98 + 202) / 202) :نسبة الفئران الصفراء هً

 

 x 100 = 32.66 % (1/3) ((98 + 202) / 98) : هًرمادٌةنسبة الفئران ال
 

( 4/3أي ) 75+ % متنحً الخارجً المظهر لل (4/1أي ) 25% بما أننا فً حالة سٌادة تامة، فالنسب المتوقعة هً 
 .سائدالخارجً المظهر لل

.  فً حالة السٌادة التامةF2 المتوقعة تخالف النسب  المحسوبةنلاحظ أن النسب
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

 ، Jسنرمز له بالحرف ،سائد Jaune ل عن اللون الأصفروالحلٌل المسإ: باستعمال الرموز التالٌة ننجز التفسٌر الصبغً
. g ، سنرمز له بالحرفمتنحً Gris ل عن اللون الرماديوالحلٌل المسإو
 

 .X [ J ] [ J ] للتزاوج التأوٌل الصبغً
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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 للحلٌلٌن السائدٌن 
ٌإدي إلى موت هذه الفئران، وهذا ما ٌفسر وجود 
فئران مٌتة فً رحم الأم، وٌفسر أن ثلث الفئران 

 .ذات لون رمادي، والثلثٌن بلون أصفر
من خلال هذا التفسٌر الصبغً، ٌتضح أن النتائج 
النظرٌة تطابق النتائج التجرٌبٌة، وبالتالً، فنحن 

.   Gène létale فعلا أمام حالة مورثة ممٌتة

 شبكة التزاوج

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

 ......................................................: الأنماط الوراثٌة
 
 

 ....................................................: الأمشاج
 

 ..............................................................................: الإخصاب
 

 

g 

J 

g 

J 
X 

الجٌل الأول 
أنظر شبكة التزاوج 

g X g J J , , 
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VΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة مورثة مرتبطة بالجنس. 
       6الوثٌقة أنظر  .دور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

إن ملاحظة الخرٌطة الصبغٌة لكائن ثنائً الصٌغة الصبغٌة ٌبٌن أن النواة تحتوي على أزواج من الصبغٌات المتماثلة، تشكل 
عند الذكر ٌكون الصبغٌان الجنسٌان مختلفٌن فنقول أنه متغاٌر . الصبغٌات اللاجنسٌة، بالإضافة إلى صبغٌان جنسٌان

 .XXعند الأنثى ٌكون الصبغٌان الجنسٌان متشابهٌن فنقول أنه متشابه الأمشاج ونرمز له ب . XYالأمشاج ونرمز له ب 
والنمط الوراثً فً هذه .  Z متشابه الأمشاج، فنرمز لصبغٌاته الجنسٌة بـ لكن هناك حالات استثنائٌة، حٌث ٌكون الذكر فٌها

النمط الوراثً فً هذه الحالة  ، وW وZ، بٌنما تكون الأنثى متغاٌرة الأمشاج، ونرمز لصبغٌاتها الجنسٌة بـ ZZالحالة هو 
 .ZWهو 

بٌنما   XOالنمط الوراثً فً هذه الحالة هو X هناك حالات أخرى استثنائٌة، حٌث ٌتوفر الذكر على صبغً جنسً واحد
 .، مثل حالة الجرادXX، والنمط الوراثً فً هذه الحالة هو  X الأنثى تتوفر على صبغٌٌن جنسٌٌن

 

      انتقال صفة مرتبطة بالجنس عند ذبابة الخل  .
. 7 الوثٌقة أنظر . معطٌات تجرٌبٌة–                 أ 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

: دور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس: 6 الوثٌقة 
 

، وذلك نظرا لخصوصٌاتها المتجلٌة فً نموها فً Drosophile فً تجاربه حول انتقال الصفات الوراثٌة ذبابة الخل Morganاستعمل 
. (2n = 8)أوساط بسٌطة وقصر دورة نموها وقلة عدد صبغٌاتها 

المتزاوجٌن،  ، اختلافا فً النتائج المحصل علٌها بمجرد تغٌٌر جنس الأفرادMorganخلال تجارب التهجٌن عند ذبابة الخل، لاحظ العالم 
 .لاجنسٌة، بل أن بعضها ٌكون محمولا على الصبغٌات الجنسٌة فاستنتج على أنه لٌست كل الصفات الوراثٌة محمولة على صبغٌات

. تعطً الوثٌقة أسفله رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لدور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس عند ذبابة الخل
 

 .انطلاقا من تحلٌل معطٌات هذه الوثٌقة، صف سلوك الصبغٌات الجنسٌة أثناء الانقسام الاختزالً والإخصاب

 

X 

X 

  X 

   Y 

خلٌة أم للأمشاج 

2n = 8 

تشكل الأمشاج عبر 
الانقسام الاختزالً 

 n = 4 

الإخصاب 
تشكل بٌضة 

2n = 8 

  X 
X 

X 
Y    X 

X 

X 
   Y 

ذبابة خل ذكر 

ذبابة خل أنثى 

: دراسة انتقال صفة لون العٌون عند ذبابة الخل: 7 الوثٌقة 
 

ننجز تزاوجات بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من ذباب الخل تختلفان بلون العٌون، الأولى متوحشة ذات 
. Blanche وسلالة طافرة ذات عٌون بٌضاء Rougeعٌون حمراء 

  التزاوج الأول: ًتم بٌن أنثى ذات عٌون حمراء وذكر ذو عٌون بٌضاء فحصلنا ف 
.  على أفراد كلهم بعٌون حمراءF1الجٌل الأول 

ماذا تستخلص من نتائج هذا التزاوج؟  (1
  ًالتزاوج الثان:تزاوج عكسً تم بٌن أنثى ذات عٌون بٌضاء وذكر ذو عٌون حمراء  .

.  ذكور بعٌون بٌضاء% 50 إناث بعٌون حمراء و% 50 مكون من F1فحصلنا على جٌل 
حلل هذه النتائج؟ ماذا تستنتج؟  (2
 .أعط تفسٌرا صبغٌا للنتائج المحصل علٌها (3

 

X 

%50  %50  

X 

%50  %50  
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 . تحلٌل نتائج التزاوج–                 ب 
 

طبقا للقانون الأول لـ .  متجانسون ولهم الصفة عٌون حمراءF1فً التزاوج الأول نلاحظ أن كل أفراد الجٌل الأول  (1
Mendel لون العٌون البٌضاء  الحلٌل المسإول عنو، اللون الأحمر للعٌون سائد نستنتج أن الحلٌل المسإول عن

 .متنحً
 

 رغم أن ، ٌتكون من أفراد غٌر متجانسٌن،F1 جٌل ،(تغٌٌر الصفة بٌن الذكور والإناث) ٌعطً التزاوج العكسً (2
 صفة اأخذو  خلال هذا التزاوج أن الذكور كما نلاحظ،(لم ٌتحقق القانون الأول لماندل) الأبوٌن من سلالة نقٌة

هذه المورثة محمولة على صبغً جنسً،  أمهاتهم، بٌنما الإناث أخذن صفة أبائهن، مما ٌدعو للاعتقاد بكون
  .الصفة تظهر عند الذكور و الإناث ، لان هذهX وبالضبط الصبغً الجنسً

 

 :التفسٌر الصبغً للنتائج المحصل علٌها (3
 

الحلٌل المسإول عن لون العٌون  ، أماRالحرف  نرمز له ب،سائد Rouges الحلٌل المسإول عن لون العٌون الحمراء
.  bالحرف نرمز له ب،متنح  Blanchesالبٌضاء

المستعملة خلال التفسٌر الصبغً إلى كل  ، ٌجب الإشارة فً الرموزX عندما تكون المورثة محمولة على الصبغً الجنسً
المعتمدة  أما بخصوص المظهر الخارجً، فتُستعمل نفس الطرٌقة. عند الذكرY و X عند الأنثى والصبغٌٌن X من الصبغٌٌن

. ةفً حالة الصبغٌات اللاجنسً
 

، [b] بمظهر خارجً XbY ، والذكر[R]  بمظهر خارجً،  XRXR خلال التزاوج الأول، سٌكون النمط الوراثً للؤنثى
  [R] يبمظهر خارج XRY ، والذكر[b]  بمظهر خارجً،  XbXb وخلال التزاوج الثانً، سٌكون النمط الوراثً للؤنثى

 
 

التزاوج الأول   :
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج العكسً=  التزاوج الثان  :
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [ R ] إناث بعٌون حمراء X   [ b ]ذكور بعٌون بٌضاء  : ................................................ Pالمظاهر الخارجٌة لـ 

 
 ..................................................................: الأنماط الوراثٌة

 
 ............................................................................: الأمشاج

 

............................................................................................ : الإخصاب

 

 :F1                                                 الجٌل 
 

X 

X 

Y 

Y 

b 
X 

R 

R 

X 

X 

R 
X 

b 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

R 
X 

 XRY           ذكور XRXb + % 50  إناث F1% 100 [R] ،% 50   الجيل 

 [ b ] إناث بعٌون بٌضاء X   [ R ]ذكور بعٌون حمراء  : .............................................: Pالمظاهر الخارجٌة لـ 
 

................................................................... : الأنماط الوراثٌة

 

 
 .....................................................................: الأمشاج

 
..................................................................................... : الإخصاب

 
: F1                                               الجٌل 

 
 

Y 

Y 

R 
X 

b 

b 

X 

X 

b 
X 

R 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

b 
X 

X 

X 

 XbY           ذكور XRXb + % 50  إناث 50 % : [b] ذكور 50 % + [R] إناث F1% 50   الجيل 
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: ملاحظة 
 
 
 
 
 
 
 

 :ادن التموضعات الممكنة للمورثة عند الصبغً الجنسً
 

  ًعلى الجزء الممٌز للصبغX : المورثة ممثلة بحلٌلٌن عند الأنثى وبحلٌل واحد عند الذكر. 
  على الجزءX ًالذي له مماثل فً الصبغ Y :تخضع لنفس . المورثة ممثلة بحلٌلٌن عند الأنثى، و بحلٌلٌن عند الذكر

 .قوانٌن الصفة غٌر المرتبطة بالجنس
  ًعلى الجزء الممٌز للصبغY :ادن صفة . المورثة ممثلة بحلٌل واحد عند الذكر، وغٌر ممثلة بؤي حلٌل عند الأنثى

. خاصة بالذكور
 

V – الهجونة الثنائٌة: دراسة انتقال زوجٌن من الحلٌلات. 
 

وفً .  إذا كان التزاوج بٌن أفراد ٌنتمون لسلالتٌن نقٌتٌن تختلفان فً صفتٌنLe dihybridisme نتكلم عن الهجونة الثنائٌة
وإما أن تكونان . Les gènes liésهذه الحالة فالمورثتٌن إما أن تكونان على نفس الصبغً فنتكلم عن مورثات مرتبطة 

. Les gènes indépendantsعلى صبغٌٌن مختلفٌن فنتكلم عن مورثات مستقلة 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 

 

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

                     a  -  8الوثٌقة أنظر تمرٌن .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمكن تفسٌر انتقال الصفات الوراثٌة المرتبطة 
بالجنس بكون المورثات المسإولة عن هذه الصفات 

 الذي لٌس Xتتموضع على جزء الصبغً الجنسً 
أو على جزء الصبغً . Yله مماثل على الصبغً 

Y الذي لٌس له مقابل على X .

 Xصبغً 
 Yصبغً 

 Xقطعة خاصة بالصبغً 

قطعة خاصة 

 Yبالصبغً 
قطعة متماثلة 

 Y و Xبٌن 

 :دراسة انتقال صفتٌن متعارضتٌن عند نبات الجلبانة: 8 الوثٌقة 
 

 الأولى ملساء:   بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من نبات الجلبانة تختلفان بصفتٌن، شكل ولون البذرةMendelقام العالم 
Lisse  وصفراء Jaune . والسلالة الثانٌة متجعدةRidée وخضراء Verte . فحصل فً الجٌل الأولF1 على 

. بذور كلها ملساء و صفراء
 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذا التزاوج؟ (1

 

 556 فحصل على F2 و ترك الأزهار تتلقح ذاتٌا، وبعد الإثمار جنً بذور الجٌل F1 بزرع بذور من Mendel قام 
: بذرة تتوزع كالتالً

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

 

. F2أحسب النسب المئوٌة المحصل علٌها فً الجٌل    (3
.  (R,r) ، متجعد (L,l) ، أملس (J,j) ، اصفر(V,v)أخضر:  ، مستعملا الرموزF2 و F1فسر صبغٌا نتائج    (4
 

A 

A 
a 

a 
B 

B 
b 

b 

مورثات مستقلة 

A 

B 

A 

B 

a 

b 

a 

b 

مورثات مرتبطة 
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                     b  - حل التمرٌن: 
: تحلٌل واستنتاج (1
 تم التزاوج بٌن فردٌن من سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بصفتٌن اثنتٌن، ٌتعلق الأمر ادن بالهجونة الثنائٌة. 
 

  نلاحظ أن أفراد الجٌل الأولF1 متجانسون، وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو الشكل الأملس واللون الأصفر 
. نستنتج ادن أن الصفة أملس سائدة على متجعد، وأصفر سائد على أخضر. (تحقق القانون الأول لماندل بالنسبة للصفتٌن)

 .v، وأخضر r، متجعد J، أصفر Lأملس : وهكذا نكتب الحلٌلات كما ٌلً
 

 ًمحمولتان على   أنهماسلم إذن على أن المورثتان محمولتان على صبغٌات جنسٌة، نما ٌدلنتٌجة هذا التزاوج  لٌس ف
 .صبغٌات لاجنسٌة

 

 :F2حساب النسب المئوٌة عند  (2
 

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

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

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

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

  نلاحظ أن الجٌلF2مظهران ٌشبهان المظاهر الخارجٌة للآباء.  غٌر متجانس وٌضم أربعة مظاهر خارجٌة :[L,J] 
. ، نسمٌها مظاهر جدٌدة التركٌب[r,J]و [L,v]: ومظهران خارجٌان جدٌدان. نسمٌها مظاهر أبوٌة، [r,v]و
 

  التخلٌط البٌصبغً سٌساهم فً تنوع  ، فإن(مستقلتٌن)عندما ٌتعلق الأمر بمورثتٌن محمولتٌن على صبغٌٌن مختلفٌن
لا ٌمكن تفسٌر ظهور صفات جدٌدة إلا بالافتراق المستقل وبالتالً ف الاقتران، الأمشاج المحصل علٌها فً حالة اختلاف

. للحلٌلات أثناء تشكل الأمشاج
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

عند الآباء :  التزاوج الأولP   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ًالتزاوج الثان  :F1 X F1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P   .......... :[ L,J ]           X       [ r,v ]المظاهر الخارجٌة لـ                            
 

 ..................................................المظاهر الخارجٌة  
 

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

 

 ............................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [L,J]الجٌل                                  

 

X 

X 

v r 

v r 

L J 

L J 

v r L J 

r v 

L J 

 سوف ٌكون F1سائدٌن، فان كل أفراد J  وL، وبما أن L//r,J//v لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [L,J]لهم نفس المظهر الخارجً 

 

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

..................................................... الأنماط الوراثٌة 

 
 

........................ الأمشاج 

 

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

   F2الجٌل  

v r 

J L 

r v 

L J 

X 

X 

J L v r 

v L J r 

J L v r 

v L J r 

, , 

, , 
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 لكل نوع، مشٌجان 4/1:  أربعة أنواع من الأمشاج بنسب متساوٌةF1بفعل التخلٌط البٌصبغً ٌنتج كل فرد هجٌن من الجٌل 
  (.9 أنظر الوثٌقة) 50%  ومشٌجان جدٌدا التركٌب بنسبة 50% أبوٌان بنسبة 

. 10بعد تحدٌد الأمشاج لدى الأبوٌن ننجز شبكة التزاوج كما هو ممثل على الوثٌقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :التفسٌر الصبغً للافتراق المستقل للحلٌلات: 9الوثٌقة  
 

L J 

r v 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v 

r 

r 

v 

v 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v L 

L 

J 

J 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v 

v 

v L 

L 

r 

r J 

J 

L J 

L J 

r v 

r v 

L v 

L v 

r J 

r J 

الخلٌة الأم للأمشاج 

(2n) 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 

(2n) 

 I (n)المرحلة الانفصالٌة 
 

 II (n)المرحلة الانفصالٌة 

: شبكة التزاوج: 10 الوثٌقة 
 

     

     

     

     

     

 

v L 

J L 

L J 

L J 

J r 

J L 

v r 

J L 

v L 

v L 

L J 

L v 

J r 

v L 

v r 

v L 

v L 

v r 

L J 

r v 

J r 

v r 

v r 

v r 

v L 

J r 

L J 

r J 

J r 

J r 

v r 

J r 

J L v r v L J r 

v r 

v L 

J r 

J L 

[L,J] [L,J] [L,J] [L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] [L,v] 

[r,J] [r,J] 

[r,J] [L,v] 

[L,v] 

[r,v] 

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :  القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة                                                                               الأستاذ 14  

:  نحصل على المظاهر الخارجٌة التالٌةF2فً الجٌل الثانً 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ L,J ]  من 16/9، ٌشكلون F2 56.25%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ L,v ]  من 16/3، ٌشكلون F2 18.75%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ r,J ]  من 16/3، ٌشكلون F2 18.75%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ r,v ]  من 16/1، ٌشكلون F2 6.25%  أي. 
 

المحصل علٌها نظرٌا، تطابق النتائج المحصل  ٌتبٌن من خلال التفسٌرٌن الصبغٌٌن للتزاوجٌن الأول والثانً، أن النتائج
 .فالمورثتان فعلا مستقلتان علٌها تجرٌبٌا، وبالتالً

 

               c  -  القانون الثالث لـMendel: 
 .قانون استقلالٌة أزواج الحلٌلات: ٌسمى هذا القانون

 

، ٌمكن لكل فرد من زوج صبغً معٌن أن ٌجتمع بأحد فردي الزوج Iأثناء تشكل الأمشاج وأثناء المرحلة الانفصالٌة  
وٌنتج عن هذا أن كل عنصر من زوج حلٌلً معٌن، ٌمكنه أن ٌجتمع بأحد عنصري الزوج الحلٌلً الآخر، . الصبغً الآخر

. وهذا ما ٌسمى بالافتراق المستقل للحلٌلات
 

الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل – ب               
                     a  -  11الوثٌقة أنظر تمرٌن .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    b  - حل التمرٌن: 
 وٌشبهون فً مظهرهم  بالنسبة للصفتٌن، متجانسونF1نلاحظ أن أفراد الجٌل الأول  بدراستنا لكل صفة على حدة، (1

 : نستنتج أنMendelادن طبقا للقانون الأول لـ . الخارجً الأب ذو الجسم الرمادي والأجنحة الطوٌلة

 الحلٌل المسإول عن صفة اللون رمادي سائد على الحلٌل أسود  . 

 الحلٌل المسإول عن صفة الأجنحة طوٌلة سائد على الحلٌل أثرٌة  . 

 صبغً لاجنسً  محمولتان علىهماأن المورثتان محمولتان على صبغً جنسً، إذن  لٌس هناك ما ٌدل. 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل: 11 الوثٌقة 
 

أنظر )نقوم بتزاوج أول عند سلالتٌن نقٌتٌن من ذبابة الخل 
 Gris، الأولى ذات جسم رمادي (الرسوم التخطٌطٌة أمامه

والثانٌة ذات جسم أسود حالك . Longuesوأجنحة طوٌلة 
Eben وأجنحة أثرٌة Véstigiales . نحصل فً الجٌل
.  ذبابة خل رمادٌة ذات أجنحة طوٌلة182 على F1الأول 

 

 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذا التزاوج؟ (1
 

نقوم بعد ذلك بتزاوج ثانً بٌن ذبابة خل من الجٌل الأول 
F1وذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثرٌة  .

. فنحصل على النتائج الممثلة على الرسم أمامه
 

كٌف نسمً هذا النوع من التزاوج؟ وما هً  (2
الغاٌة منه؟ 

أحسب النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
F2 . ماذا تستنتج؟

: فسر صبغٌا نتائج التزاوجٌن، مستعملا الرموز (4
، (L,l)، طوٌلة (E,e)، أسود (G,g)رمادي 
.  (V,v)أثرٌة 

 
 
 

 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثرٌة
P X 

جسم رمادي 
وأجنحة 

 طوٌلة

F1 

 ذبابة 182
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 طوٌلة

 التزاوج الأول

ذبابة خل من 

 F1الجٌل 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثرٌة
X 

 ذبابة 487
بجسم أسود 

وأجنحة 

 أثرٌة

 ذبابة 515
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 أثرٌة

 ذبابة 509
بجسم أسود 

وأجنحة 

 طوٌلة

 ذبابة 492
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 طوٌلة

 التزاوج الثانً
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الغاٌة .  متنحPً وأب F1، لأنه تم بٌن فرد هجٌن Back Cross نسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع (2
 .منه هو التحقق من الانفصال المستقل لزوجً الحلٌلٌن

  

 :F2حساب النسب المئوٌة المحصل علٌها فً  (3
 

  ً((492+515+509+487)/492) (:رمادٌة، أجنحة طوٌلة)المظهر الخارجx100 = 24.56 %  

  ً((492+515+509+487)/509): (سوداء، أجنحة طوٌلة)المظهر الخارجx100 = 25.41 % 

  ً((492+515+509+487)/515): (رمادٌة، أجنحة أثرٌة)المظهر الخارجx100 = 25.71 % 

  ً((492+515+509+487)/487)  :(سوداء، أجنحة أثرٌة)المظهر الخارجx100 = 24.31 % 
 

  ًإن الفرد الثنائً التنح[e,v] لا ٌنتج سوى نمط واحد من الأمشاج ،(e/,v/) وبالتالً فالمظهر الخارجً لأفراد الخلف ،
F2ومنه نستنتج هل المورثات مستقلة أم مرتبطة.  سٌعكس النمط الوراثً للؤمشاج التً أنتجها الفرد الهجٌن. 

 

  ًتدل النسب المحصل علٌها فF2 % ( :25 % + 25 % + 25 % + 25 )  على أنه خلال تشكل الأمشاج عند
. (القانون الثالث لماندل) الفرد الهجٌن، ٌجتمع كل حلٌل من زوج حلٌلً معٌن بلا تمٌز مع أحد حلٌلً الزوج الحلٌلً الآخر

. أي أن المورثات مستقلة.  محمولان على زوجٌن مختلفٌن من الصبغٌات(L,v) و(G,e)نستنتج من ذلك أن الحلٌلان 
 

 :ٌنالتؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (4
 

عند الآباء :  التزاوج الأولP   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
التزاوج الراجع= ثانً  التزاوج ال: 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 25 [G,v] % + 25 [e,L] % + 25 [e,v] + % [G,L] 25%  على F2نحصل فً 
 .ادن المورثات مستقلة نلاحظ أن النتائج النظرٌة تطابق النتائج التجرٌبٌة،

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

 ...............................................................الأنماط الوراثٌة 
 
 
 

................... الأمشاج 

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

 
 

 

v e 

v e 

e v 

G L 

v e 
, 

, 

, 
L G v G 

L e v e 

   F2الجٌل 

X 

X 

 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 

 

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

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

 P    .............. :[ G,L ]          X      [ e,v ]عند المظاهر الخارجٌة                              
 

............................................................................   الأنماط الوراثٌة

 
 

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

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

 

X 

X 
v e 

v e 

G L 

G L 

v e L G 

e v 

G  مثال
لخر

ٌطة 
عام
لٌة 
عند 
ذباب
ة 
 الخل
L 

   F1الجٌل 
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      حالة المورثات المرتبطة  :
  .التهجٌن عند ذبابة الخل– أ                 

                    a  -  12الوثٌقة أنظر تمرٌن. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b  - حل التمرٌن: 
 

1)   ،نلاحظ أن الجٌل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1وٌشبه فً مظهره الخارجً  بالنسبة للصفتٌن، متجانس 
عادٌة سائد على الجنحة الأ  حلٌل نستنتج أنMendelطبقا للقانون الأول لـ . الأب ذو أجنحة عادٌة وعٌون حمراء

 .بنٌةالعٌون ال  حلٌلحمراء سائد علىالعٌون حلٌل المقورة، والجنحة حلٌل الأ
 أن المورثتان محمولتان على  تم هذا التزاوج بٌن ذكور وإناث، وأعطى نفس النتٌجة، ولٌس هناك ما ٌدل لقد

 .صبغً لاجنسً صبغً جنسً، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـأجنحة عادٌة وعٌون حمراء بللمظهر نرمز  س [N,R]  ،ـأجنحة مقورة وعٌون بنٌة بالمظهر و [t,b]. 

 

، والغاٌة منه هو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  (2
 .للحلٌلات

 

 :F2النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
 

  ًنسبة المظهر الخارج[N,R] ً((109+111+400+410)/410) : هx100 = 39.81 % 

  ًنسبة المظهر الخارج[t,b] ً((109+111+400+410)/400):  هx100 = 38.83 % 

  ًنسبة المظهر الخارج[N,b] ً((109+111+400+410)/109) : هx100 = 10.58 %  

  ًنسبة المظهر الخارج[t,R] ً((109+111+400+410)/111):  هx100 = 10.78 % 
 

 إذ لا نحصل على أربعة ،(قانون الافتراق المستقل للحلٌلات) Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 بل نحصل على مظهرٌن خارجٌٌن ،(مظاهر جدٌدة التركٌب 50 %+مظاهر أبوٌة  50% )مظاهر خارجٌة بنسب متساوٌة

  بنسب ضعٌفة[t,R]  و [N,b]، ومظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب(%78.64)  بنسب كبٌرة[t,b] و [N,R]أبوٌٌن
(21.36%). 

 

.  على عدم الافتراق المستقل للحلٌلات، وهو ما ٌعنً أن المورثتٌن مرتبطتٌنتدل هذه النتائج
 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل: 12 الوثٌقة 
 

 وعٌون Normalالأولى ذات أجنحة عادٌة . نقوم بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من ذبابة الخل تختلفان بزوجٌن من الصفات
 على F1نحصل فً الجٌل الأول . Brun وعٌون بنٌة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeحمراء 

. خلف متجانس ذو مظهر خارجً بؤجنحة عادٌة وعٌون حمراء
 

 ماذا تستنتج من تحلٌل هذه النتائج؟ (1
 

:  علىF2 وذكر ثنائً التنحً، فحصلنا فً الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج ثانً بٌن أنثى هجٌنة من 
 400 ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة  .         109  ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون بنٌة  
 111ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون حمراء  .      410  ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون حمراء  

 

ماذا نسمً هذا النوع  من التزاوج و ما هً الغاٌة منه ؟  (2
ماذا تستنتج؟ . F2حدد نسب الأفراد المحصل علٌها فً  (3
. أعط تفسٌرا صبغٌا لهذه النتائج (4

 

فحصلنا على .  ذو أجنحة عادٌة وعٌون حمراءF1نقوم بتزاوج ثالث بٌن أنثى ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة مع ذكر 
:   مكون منF’2الجٌل 
 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون حمراء       175ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة  .

   

ماذا تلاحظ؟ . F’2حدد نسب الأفراد المحصل علٌها فً  (5
كٌف تفسر هذه النتٌجة؟  (6
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 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوجات (4
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، أنظر شبكة التزاوج F2الإخصاب جٌل  ٌعطً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ٌفسر بافتراض وجود تركٌبات جدٌدة فً أمشاج الأنثى الهجٌنة، وذلك F2إن ظهور مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب فً 
 (. 13 أنظر الوثٌقة). لحدوث تبادل أجزاء صبغٌة بٌن الصبغٌات المتماثلة خلال الانقسام الاختزالً

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 P  .......... .... :  [ N,R ]         X     [ t,b ]المظاهر الخارجٌة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

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

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

 F1   %100 [N,R]الجٌل 

X 

X 

t b 

N R 

N R 

N R 

t b 

t b 

N R t b 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاهر الخارجٌة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

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

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

X 

X 

t b 

N R 

t b 

t b 

N R t b t b 

 F2الجٌل 

N R t b 

t b 

t b 

N R 

t b 

t b 

100 % 

50 % 50 % 

50 % 50 % 

التجرٌبٌة  نلاحظ أن النتائج النظرٌة تخالف النتائج
 على مظاهر خارجٌة أبوٌة F2حٌث نحصل فً 

. 50%بنسبة [t,b]  و50% بنسبة [N,R] فقط،
 

 :كٌفٌة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الهجٌنة :  13 الوثٌقة 

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 

 الخلٌة الأم للأمشاج

2n 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 
2n 

ة 
لٌ
صا

نف
لا
 ا
لة

ح
مر

ال
I

 

ة 
لٌ
صا

نف
لا
 ا
لة

ح
مر

ال
II

ٌة 
بغ

ص
 ال

غة
صٌ

 ال
ٌة

اد
ح
 أ
ج

شا
أم

 

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :  القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة                                                                               الأستاذ 18  

: وبالتالً تكون شبكة التزاوج على الشكل التالً
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :F'2، لنحسب نسب المظاهر الخارجٌة فً (تزاوج راجع) التزاوج الثالث هو تزاوج عكسً (5
 

  ًنسبة مظهر الخارج[N,R]ً((175+170)/170) : هx100 = 49.27 % 

   ًنسبة مظهر الخارج[t,b]ً((175+170)/175):  هx100 = 50.73 % 
 

  50 + % 50% نلاحظ أن هذا التزاوج ٌعطً فقط مظاهر خارجٌة أبوٌة بنسبة .
 لا ٌمكننا فً هذه الحالة أن نقول أن ، لكن (تزاوج عكسً= ) اختلاف نتائج التزاوجٌن الراجعٌن الأول الثانً نلاحظ

وذلك لعدم اختلاف الصفات بٌن الذكور والإناث المحصلة، كما أن الفرق ٌتجلى ،  محمولتان على صبغٌات جنسٌةالمورثتان
 . محمولتان علً صبغً لاجنسًالمورثتانإذن . النظر عن جنس الأفراد فقط فً ظهور صفات جدٌدة التركٌب، بغض

 

بكون الذكر الهجٌن أنتج فقط أمشاجا أبوٌة، ولم ٌنتج الأمشاج الجدٌدة التركٌب، وذلك لعدم حدوث تفسر هذه النتٌجة  (6
 . نقول أن المورثات مرتبطة ارتباطا مطلقا.العبور الصبغً خلال تشكل الأمشاج عند ذكر ذبابة الخل

 

  .التهجٌن عند نبات الطماطم– ب                  
                    a  -  14الوثٌقة أنظر  (تمرٌن منزلً (تمرٌن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b  - حل التمرٌن: 
 

1)   ،نلاحظ أن الجٌل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1وٌشبه فً مظهره الخارجً  بالنسبة للصفتٌن، متجانس 
الطماطم صعبة   حلٌل نستنتج أنMendelطبقا للقانون الأول لـ . طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًالأب ذو 

الطماطم الحساسة   حلٌل سائد علىحلٌل الطماطم المقاومة للطفٌلً، وحلٌل الطماطم سهلة الجنً سائد على الجنً
 .للطفٌلً
 أن المورثتان محمولتان على  تم هذا التزاوج بٌن ذكور وإناث، وأعطى نفس النتٌجة، ولٌس هناك ما ٌدل لقد

 .صبغً لاجنسً صبغً جنسً، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـ بللمظهر طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًنرمز  س [D,R]  ،المظهر الطماطم سهلة الجنً وحساسة و

 .[f,s] ـ ب         للطفٌلً
 

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 % 

39.81 % 10.58  % 

39.81 % 10.58 % 

10.78  % 38.83  % 

10.78 % 38.83 % 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند نبات الطماطم: 14 الوثٌقة 
 

 الأولى سهلة الجنً وحساسة لطفٌلً .  نقوم بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من الطماطم، تختلفان بزوجٌن من الصفات
stemphylliumًنحصل فً الجٌل الأول .  والأخرى صعبة الجنً ومقاومة لهذا الطفٌلF1 على خلف متجانس 

. ٌتكون من طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلً
 

 ماذا تستنتج من تحلٌل هذه النتائج؟ (1
 

:  علىF2، فحصلنا فً الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج ثانً بٌن طماطم ثنائٌة التنحً وطماطم هجٌنة من 
 39 %ًمن الطماطم سهلة الجنً وحساسة للطفٌل    . 11 %ًمن الطماطم سهلة الجنً ومقاومة للطفٌل  .
 11 %ًمن الطماطم صعبة الجنً وحساسة للطفٌل   . 39 %ًمن الطماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌل  .

 

ماذا نسمً هذا النوع  من التزاوج و ما هً الغاٌة منه ؟  (2
ماذا تستنتج من النسب المحصل علٌها فً هذا التزاوج ؟  (3
. أعط تفسٌرا صبغٌا لهذه النتائج (4
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، والغاٌة منه هو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  (2
 .للحلٌلات

 

 :F2النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
 

 ًصعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [D,R]ً39 : ه % 

 ًسهلة الجنً وحساسة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [f,s]ً39:  ه % 

 ًصعبة الجنً وحساسة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [D,s]ً11 : ه %  

 ًسهلة الجنً ومقاومة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [f,R]ً11:  ه % 
 

 إذ لا نحصل على أربعة ،(قانون الافتراق المستقل للحلٌلات) Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 بل نحصل على مظهرٌن خارجٌٌن ،(مظاهر جدٌدة التركٌب 50 %+مظاهر أبوٌة  50% )مظاهر خارجٌة بنسب متساوٌة

 .(%22)  بنسب ضعٌفة[f,R]  و [D,s]، ومظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب(%78)  بنسب كبٌرة[f,s] و [D,R]أبوٌٌن
 

.  على عدم الافتراق المستقل للحلٌلات، وهو ما ٌعنً أن المورثتٌن مرتبطتٌنتدل هذه النتائج
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوجات (4
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 P  .......... .... :  [ D,R ]         X     [ f,s ]المظاهر الخارجٌة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

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

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

 F1   %100 [D,R]الجٌل 

X 

X 

f s 

D R 

D R 

D R 

f s 

f s 

D R 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاهر الخارجٌة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

 

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

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

X 

X 

f s 

D R 

f s 

f s 

D R f s f s 

 F2الجٌل 

 أنظر شبكة التزاوج أسفله

D s f R 

D R D s 

f s 

f s 

D R 

f s 

D s 

f s 

f R 

f s 

f s 

f R f s 

100 % 

39 % 11 % 

39 % 10.58 % 

11 % 39 % 

11 % 39 % 
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 :خلاصة– ج               
 

 عندما نحصل بعد تزاوج أفراد الجٌل F1 فٌما بٌنهم (F1×F1)  المدروستان،المورثتانعلى مظاهر أبوٌة فقط، فإن  
، أما إذا حصلنا على مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب بنسبة تقل بكثٌر (دون حدوث عبور صبغً) مرتبطتان ارتباطا مطلقا

 .(حدوث عبور صبغً) مرتبطتان ارتباطا غٌر مطلق ، فإن المورثتان المدروستان(6/16 )37,5%عن 
 

  دون ) مرتبطتان ارتباطا مطلقا  المدروستان،المورثتانعندما نحصل بعد التزاوج الراجع على مظاهر أبوٌة فقط، فإن
، فإن المورثتان 50%، أما إذا حصلنا على مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب بنسبة تقل بكثٌر عن (حدوث عبور صبغً

(. حدوث عبور صبغً )مرتبطتان ارتباطا غٌر مطلق المدروستان
 

VI – قٌاس المسافة بٌن مورثتٌن .
      15الوثٌقة أنظر :  العلاقة بٌن نسبة التركٌبات الجدٌدة والمسافة بٌن مورثتٌن . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: 12الوثٌقة انطلاقا من معطٌات تمرٌن 
 

: d(R,N)نحسب المسافة بٌن المورثتٌن لون العٌون وشكل الأجنحة  (1
 
 
 

 
  

d(R,N) = 
 

 عدد الأفراد ذوي التركٌبات الجدٌدة

 العدد الإجمالً للؤفراد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 
109 + 111 

1030 

=ــــ ــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 = 21.36 cMg 

  (. La carte factorielle)قٌاس المسافة بٌن مورثتٌن ووضع الخرٌطة العاملٌة : 15 الوثٌقة 
 

 أنه فً حالة تزاوج سلالتٌن تختلفان بصفتٌن فً حالة Thomas Hunt Morganلقد لاحظ العالم الأمرٌكً 
. مورثتٌن مرتبطتٌن، فان نسبة التركٌبات الجدٌدة الناتجة عن هذا التزاوج تكون دائما ثابتة

فوضع علاقة بٌن .  أن موقع المورثة فوق الصبغً ٌكون دائما ثابتاMorganانطلاقا من هذه الملاحظة افترض 
إذ كلما كبرت المسافة بٌن مورثتٌن إلا وارتفعت نسبة . نسبة التركٌبات الجدٌدة ونسبة احتمال حدوث عبور صبغً

ومنه فان نسبة التركٌبات الجدٌدة تمكننا من تحدٌد . احتمال حدوث العبور وبالتالً ارتفعت نسبة التركٌات الجدٌدة
. المسافة الفاصلة بٌن مورثتٌن، وبالتالً انجاز الخرٌطة العاملٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1CMg% =1 ، بحٌث أن (Centimorgan = CMg) وحدة Morganلقٌاس المسافة بٌن مورثتٌن، استعمل 
. d(a-b) هً b وaوهكذا فالمسافة الفاصلة بٌن مورثتٌن . من التركٌبات الجدٌدة

 

X 100 

  عدد الأفراد ذوي التركٌبات الجدٌدة  

    =  d (a-b)ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

         العدد الإجمالً للؤفراد 
 

:  12باستثمار هذه المعطٌات ومعطٌات تمرٌن الوثٌقة 
.  d(N – R)أحسب المسافة بٌن المورثتٌن لون العٌون وشكل الأجنحة  (1
 .أنجز الخرٌطة العاملٌة (2

N 

t 

R 

b 

 لون العٌون شكل الأجنحة

         صبغً

d (N-R) 
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 :الخرٌطة العاملٌة (2
 
 
 
 
 

       أمثلة دراسة: 
  .الطماطمالتهجٌن عند – أ                 

                    a  -  16الوثٌقة أنظر تمرٌن. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b  - حل التمرٌن: 
 

 .لقد تم التزاوج بٌن سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بثلاث صفات وراثٌة، نتكلم ادن عن الهجونة الثلاثٌة (1
 متجانسون وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو قد عادي، أوراق خضراء، F1نلاحظ أن كل أفراد الجٌل الأول 

واعتمادا على القانون الأول لماندل فؤن الصفات قد عادي، أوراق خضراء، وثمار ملساء سائدة على . وثمار ملساء
. الصفات قد قصٌر، أوراق مبقعة، وثمار ناعمة

 

 : هF2ًالمظاهر الخارجٌة المحصل علٌها فً الجٌل الثانً  (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 

N R 

t b 
21.36 cMg 

 84.2% مظاهر أبوٌة بنسبة 

مظاهر جدٌدة التركٌب 

 15.8% بنسبة 

 .تحدٌد التموضع النسبً للمورثات لدى نبات الطماطم: 16 الوثٌقة 
 

 ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة (SM)تم التزاوج بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من الطماطم، سلالة 
(M)نحصل على جٌل أول .  ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصٌر وثمار ناعمةF1 متجانس بؤوراق خضراء وقد 

:  النتائج التالٌة(M) ونبتة من السلالة F1وٌعطً التزاوج الراجع بٌن نبتة هجٌنة . عادي وثمار ملساء
 

 417نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء    .
 425نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصٌر وثمار ناعمة                          .
 16نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ناعمة                .
 3نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصٌر وثمار ملساء        .
 55نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصٌر وثمار ناعمة                     .
 59نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ملساء       .
 5نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ناعمة                         .
 20نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصٌر وثمار ملساء     .

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

، مع F2حدد المظاهر الخارجٌة المحصل علٌها فً الجٌل الثانً . (R,r)، ثمار ناعمة (T,t)أوراق مبقعة 
 .حساب نسبة كل مظهر

 ماذا تستنتج من نتٌجة التزاوج الراجع؟ وكٌف تفسر ظهور التركٌبات الجدٌدة عند نبات الطماطم؟ (3
 .احسب المسافة بٌن المورثات المدروسة (4
 . بالنسبة للمورثات الثلاثLa carte factorielleأنجز الخرٌطة العاملٌة  (5
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نستنتج من هذا . نلاحظ أن نسبة المظاهر الخارجٌة الأبوٌة كبٌرة جدا بالمقارنة مع المظاهر الخارجٌة الجدٌدة التركٌب (3
ٌفسر ظهور تركٌبات جدٌدة لدى النبتة بحدوث ظاهرة العبور الصبغً عند تشكل الأمشاج  و.أن المورثات مرتبطة

. (16 أنظر الوثٌقة) F1لدى الأب الهجٌن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حساب المسافة بٌن المورثات (4
 

ًالمسافة بٌن القد ولون الأوراق ه  :
 

 
 
ًالمسافة بٌن القد وشكل الثمار ه   :

 
 
 
ًالمسافة بٌن اللون وشكل الثمار ه   :

 
 

 .(L,r)و (V,t) تتموضع بٌن المورثتٌن (N,c) نستنتج من هذا أن المورثة d(V-L) = d(V-N) + d(N-L): نلاحظ أن
، ولم ٌحتسب خلال تحدٌد المسافة بٌن المورثتٌن، لذلك فان  v وLنلاحظ كذلك حدوث عبور مزدوج بٌن 

d(V-L) < d(V-N) + d(N-L) . ادن ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار وقوع عبورٌن فً نفس الوقت وبذلك فالمسافةd(V-L) 
: هً

 
 
 

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+

16 
 X 100 =  15 cMg ــــــــــ

 ــــــــــــــــــ
1000 

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

X 100 =  16.6 cMg 

 .حالات العبور الصبغً وتفسٌر التركٌبات الجدٌدة: 17 الوثٌقة 
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الخرٌطة العاملٌة هً تمثٌل لصبغً على شكل خط طولً، ترتب علٌه المورثات حسب تموضعها النسبً فوق  (5
 .الصبغٌات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .ذبابة الخلالتهجٌن عند  – ب              
                   a  -  18الوثٌقة أنظر تمرٌن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b  - حل التمرٌن: 
 

 :تحلٌل واستنتاج (1
 

 الهجونة الثلاثٌة ، ٌتعلق الأمر إذن ب بٌن سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بثلاث صفات وراثٌة التزاوجتم لقدTrihybridisme. 
  كل أفراد الجٌلF1متجانسون وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو جسم رمادي، عٌون ملساء وأجنحة كاملة  .

 فان الصفات جسم رمادي، عٌون ملساء وأجنحة كاملة سائدة على الصفات جسم أصفر، Mendelوتطبٌقا للقانون الأول لـ 
. عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورة

 . غٌر متشابه الاقتران، نمطه الوراثً معروف، مع فرد من النمط الأبوي ثلاثً التنحF1ً بٌن فرد من  التزاوج الثانً تملقد
 .هو التحقق من الانفصال المستقل للحلٌلاته ، الغاٌة منBackcrossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع 

 

V N 

12.2 cMg 

L 

16.6 cMg 

4.4 cMg 

 الخــــــرٌـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــٌــــة

 .التهجٌن لدى ذبابة الخل: 18 الوثٌقة 
 

 وأجنحة كاملة Lisse وعٌون ملساء Grisتم تزاوج أول بٌن أنثى من ذباب الخل من سلالة نقٌة ذات جسم رمادي 
Complètes مع ذكر من سلالة نقٌة ذو جسم أصفر Jaune وعٌون حرشاء Rugueuses وأجنحة مبتورة 
Tronquées . فحصلنا فً الجٌلF1على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عٌون ملساء، وأجنحة كاملة  .

 

.  مع ذكر من سلالة نقٌة ذو جسم أصفر، عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورةF1تم تزاوج ثانً بٌن أنثى من الجٌل الأول  
:     مظاهر خارجٌة8 ذبابة خل موزعة على 2880 على F2فحصلنا فً الجٌل 

 

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

ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذه التزاوجات؟  (1
؟  F2عن ماذا ٌعبر تركٌب الجٌل (2

، عٌون (J,j)، جسم أصفر (C,c)، أجنحة كاملة (L,l)، عٌون ملساء (G,g)جسم رمادي : باستعمال الرموز التالٌة
. أعط تفسٌرا صبغٌا لنتائج التزاوج الأول والتزاوج الثانً.  (T,t)، أجنحة مبتورة (R,r)حرشاء 

.  لهذه التزاوجاتصبغٌاأعط تفسٌرا  (3
. t وjو بٌن المورثة . t وrو بٌن المورثة . r وjأحسب المسافة بٌن المورثة  (4
. استنتج التموضع النسبً للمورثات الثلاث، ثم أنجز الخرٌطة العاملٌة بالنسبة لهذه المورثات (5
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 ٌعطً التزاوج الثانً جٌل F2 التالٌةنسب  مظاهر خارجٌة بال8 ٌتكون من: 
 

  الأفراد[G,L,C]  (1080/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %37.50 

  الأفراد[j, r, t]    (1071/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %37.19 

  الأفراد[G,L, t]  (293/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %10.17 

  الأفراد[j, r, C]  (282/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %9.79 

  الأفراد[j, L, C]  (78/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %2.71 

  الأفراد[G, r, t]  (66/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %2.29 

  الأفراد[G,r,C]  (6/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %0.21 

  الأفراد[j, L, t]   (4/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %0.14 
 

 .نلاحظ أن الأنماط الجدٌدة التركٌب تظهر بنسب ضعٌفة مقارنة بالأنماط الأبوٌة، نستنتج من هذا أن المورثات مرتبطة
 

 ٌعبر عن تركٌب أنماط الأمشاج الأنثوٌة، لأن الذكر هو من سلالة نقٌة وثلاثً التنحً، فانه لن F2إن تركٌب الجٌل  (2
 .أنظر الوثٌقة.ٌنتج سوى نمط واحد من الأمشاج

 

 :التفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنماط أبوٌة 
% 74.69 

أنماط جدٌدة 
التركٌب 

% 25.31 

 P  ............. :[ G,L,C ]         X    [ j, r, t ]المظاهر الخارجٌة لـ                               
 

 .............................................................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

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

 ...........................................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [G,L,C]الجٌل  

X 

X 
G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 

 P ........... :[ G,L,C ]           X      [ j, r, t ]المظاهر الخارجٌة لـ                                  
 

 ...........................................................................الأنماط الوراثٌة  

 
 
 
 
 

 .............  الأمشاج

 
 
 
 

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

  F2الجيل 
 أنظر شبكة التزاوج 

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

المظاهر 

 [ j,L,t ] [ G,r,C ] [ G,r,t ] [ j,L,C ] [ j,r,C ] [ G,L,t ] [ j,r,t ] [ G,L,C ]  الخارجٌة
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 r :d(j-r) وjحساب المسافة بٌن المورثة  (4
 

d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                  
 

 t :d(r-t) وr   حساب المسافة بٌن المورثة 
 

d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100   =  20.31 cMg                  
 

 t :d(t-j) وj   حساب المسافة بٌن المورثة 
 

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

 d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)  :ٌتبٌن من النتائج المحصل علٌها فً السإال السابق أن (5
 

  الثلاثمورثاتالخرٌطة العاملٌة بالنسبة لل، وبالتالً فt والمورثة j تتواجد بٌن المورثة r نستنتج من هذا أن المورثة         
 :ستكون على الشكل التالً

 
 

 
 

 
 
 
 
  :اتملاحظ 
 

 مورثات عند مجموعة من الكائنات  مكن إجراء عدة تزاوجات ودراسة مورثات مختلفة، من تحدٌد تموضع نسبً لعدة
 . ذبابة الخل عند3 صبغًللالخرٌطة العاملٌة   جزءا من19  الوثٌقة الشكل أ منوضحيالحٌة، و

 

  ذبابة الخل من الكشف عن وجود فً مستوى الغدد اللعابٌة لٌرقاتلقد مكنت الملاحظة المجهرٌة لصبغٌات عملاقة 
 وقد تبٌن أن كل خلل فً تعاقب هذه .، وسمكها، ولها ترتٌب ثابت بالنسبة لصبغً معٌنأشرطة متعاقبة تختلف حسب تلوٌنها

. الأشرطة ٌإدي إلى خلل فً ظهور الصفات المتوحشة وظهور صفات جدٌدة
 carte chromosomique, Cytologique) انطلاقا من هذه الملاحظات تمكن الباحثون من وضع خرائط صبغٌة

ou physique)  ، 19 أنظر الشكل ب من الوثٌقة لمورثات على الصبغٌاتل  المضبوط ولٌس النسبًتموضعالتوضح. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

j r 

20.3 cMg 

t 

25.6 cMg 

5.3 cMg 

 الخــــــرٌـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــٌــــة

 .الخرٌطة العاملٌة والخرٌطة الصبغٌة: 19 الوثٌقة 
 

 (–d’après E. Altenburg –المسافة بالسنتمتر ) عند ذبابة الخل 3الخرٌطة العاملٌة للصبغً : الشكل أ
 

ru = roughoid (oeil rugueux) 
se = sepia (œil foncé) 
d = dichaete (soies thoraciques 
absentes) 
sc = scarlet (oeil vermillon) 
ss = spineless (soies très courtes) 
eb = ebony (corps noir) 
ro = rough (oeil rugueux) 
ca = claret (oeil rouge) 
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ss 

 
58 
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70 
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91 

ca 

 
100 

 

  التركٌبات الجدٌدةنسبة

 

 

الخرٌطة الصبغٌة  : الشكل ب
. لصبغً عند ذبابة الخل

 

 = خرٌطة عاملٌة .
 = خرٌطة صبغٌة. 
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 .20  أنظر الوثٌقة:خلاصة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة حصٌلة: 20 الوثٌقة 
 

 

النسب الإحصائٌة 

حالة خاصة 

 F2الجٌل الثانً  F1الجٌل الأول 

الهجونة 
الأحادٌة 

أبوان من  )
 (سلالة نقٌة 

 4/3  ،   4/1 صفة الأب ذي الحلٌل السائد 100% سٌادة تامة 

فً حالة 
مورثة مرتبطة 

بالجنس، لا 
ٌعطً تزاوج 
ذكر من سلالة 

A بؤنثى من 
 نفس Bسلالة 

نتٌجة التزاوج 
العكسً، أي 

أنثى من سلالة 
A بذكر من 

. Bسلالة 

تساوي 
السٌادة 

 صفة وسٌطة %100 
4/1   ،  4/1  ،  

2/1 

جونة الثنائٌة 
اله

( 
لالة نقٌة 

س
ن 

ن م
أبوا

) 

مورثتان 
مستقلتان 

سٌادة تامة بالنسبة 
للحلٌلٌن 

 صفة الأب %100 
ذي الحلٌل السائد 

16/1  ،  16/3 ،  
16/3  ،  16/9 

سٌادة تامة بالنسبة 
لزوج حلٌلً وتساوي 
السٌادة بالنسبة للآخر 

جٌل متجانس له الصفة 
السائدة بالنسبة للزوج 
الحلٌلً الأول، وصفة 
وسٌطة بالنسبة للزوج 

الحلٌلً الثانً 

16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/3 ، 

16/3 ، 16/6 

تساوي السٌادة بالنسبة 
للزوجٌن الحلٌلٌن 

جٌل متجانس له 
صفتٌن وسٌطتٌن 
بالنسبة للزوجٌن 

. الحلٌلٌن

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

16/4 

مورثتان 
مرتبطتان 

أحد الأبوٌن سائد 
والآخر متنحً 

 صفة الأب %100 
. ذي الحلٌلٌن السائدٌن

4/1   ،  4/3 
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