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 بسـ الله الرحمف الرحيـ

 تمييد
 

التبايف بيف ـ الذي يسعى إلى تفسير التشابو و ىو العم Geneticsعمـ الوراثة يعرؼ 
ىي الوحدات التي تؤلؼ المادة  إف المورثات الأفراد التي ترتبط ببعضيا بصمة قرابة
كما يُعرؼ عمـ الوراثة بأنّو العمـ الذي يُعنى الوراثية وتتحكـ في صفات الكائف. 

بدراسة الجينات، وىي الوحدة الأساسيّة التي تنقؿ الصّفات الوراثيّة مف الآباء إلى 
اض الأبناء، وقد عنينا في ىذا المقرر المتواضع أف نسمط الضوء عمى دراسة الأحم

النووية وتأثيرىا عمى التفّاعلبت التي تحدث في الخميّة الحيّة، كما يُعنى عمـ الوراثة 
 بدراسة دور العوامؿ البيئيّة في ظيور الصّفات الوراثيّة. 

ويعود الفضؿ في تطوّر ، 1905( عاـ Geneticsقد ظير مصطمح عمـ الوراثة )ل
انيف التي تحكـ انتقاؿ الصّفات عمـ الوراثة لمعالـ غريغور مندؿ الذي اكتشؼ القو 

الى ذلؾ فقد  بالإضافةالوراثيّة مف جيؿ لآخر في منتصؼ القرف التاّسع عشر، 
الى  بالإضافةتمت دراسة بعض المفاىيـ الاحصائية وتسخيرىا لفيـ عمؿ المورثات 

مى تسيؿ عومسائؿ عديدة التعريؼ بالصفات الكمية وتدعيـ كؿ ذلؾ بأمثمة مختمفة 
 .ـ القوانيف الوراثيةالطالب في

وانطلبقاً مف ذلؾ كمو توخينا مف خلبؿ مفردات ىذا المقرر أف نوفر لطلببنا الأعزاء 
بعمـ الوراثة ومف ىو المسؤوؿ عف توريث الصفات  ماـللئليمزميـ  كؿ ما

قادريف عمى تفسير بعض المظاىر الوراثية والقياـ  اوالتفاعلبت الجينية ليكونو 
 بدورىـ بشكؿ صحيح.

 الله ولي التوفيؽو 
 افالمؤلف                                                          
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 الأولىالعمليت الجلست 
 9مقدمت

اد ىػو العمػـ الػذي يسػعى إلػى تفسػير التشػابو والتبػايف بػيف الأفػػر  Geneticsعمػـ الوراثػة 
نقػؿ الصػفات مػف الآبػاء إلػى  ىػو Heritability .  والتوريػثالتػي تػرتبط ببعضػيا بصػمة قرابػة

 ئية.الأبناء بينما التبايف يلبحظ خلبؿ الأبناء بسبب تأثير كؿ مف التركيب الوراثي والعوامؿ البي
( يحمؿ المعمومػات الوراثيػة لمكػائف الحػي Genالعامؿ الوراثي والذي يدعى المورث ) إف

والكروموزومػػػػات اصػػػػطلبح ألمػػػػاني يعنػػػػي  .(Chromosomesوالمحمػػػػوؿ عمػػػػى الصػػػػبغيات )
كػػػوف  إلػػػىجسػػػـ(. وقػػػد توصػػػؿ العممػػػاء  Someلػػػوف و  Chromaالأجسػػػاـ القابمػػػة لمصػػػباغة )

 مة لممادة الوراثية.الأجساـ الحامىي الكروموزومات 
ولكي نفيػـ أساسػيات عمػـ الوراثػة لابػد مػف التأكيػد عمػى أف التكػاثر الجنسػي ىػو الأسػاس 
في وراثػة الصػفات حيػث يػتـ تكػويف الأعػراس المػذكرة والمؤنثػة التػي تتػزاوج بػدورىا لتكػويف البيضػة 

 ( ثـ تنقسـ وتتمايز لتكويف الكائف الجديد.Zygotالمخصبة )
 ي ثابت يمكف تمخيصو بػ: فيناؾ أساس وراث

 تكوف الأعراس: والتي ىي الأساس المادي لموراثة. -1
 الإخصػػػاب: أي اتحاد الأعراس المذكرة مع المؤنثة. -2

 فالتكاثر الجنسي هو المسؤول عن تتالي طورين هما9
( مػػف عػػدد المورثػػات والتػػي 1n( حيػػث تحتػػوي الخميػػة عمػػى )Haploidالطػور الأحػػادي )

 والذي يتكوف بفضؿ الإخصاب.( Diploidنقساـ الاختزالي والطور الثنائي )تتكوف مف الا
( تأتيػػاف مػػف فػػرديف تػػابعيف لنػػوع 1nفالإخصػػاب ىػػو التقػػاء خميتػػيف أحاديػػة الصػػبغيات )

( فالإخصػػاب 2nواحػػد أحػػدىما مػػذكر والآخػػر مؤنػػث لتواجػػد مادتاىمػػا الوراثيتػػاف فػػي خميػػة واحػػدة)
ف الصبغيات الأساسية فػي خميػة واحػدة نسػخة مػف الأب يؤدي إلى جمع نسختيف مف كؿ صنؼ م

 والثانية مف الأـ.
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 ( 9 تتكون الخمية من قسمين رئيسيين هماCytology9عمم الخمية )
: وىي عبػارة عػف سػائؿ لػزج غيػر متجػانس تحتػوي عمػى مكونػات Cytoplasmالسيتوبلبزـ  -1

 الموف، الجسيمات الصانعة(. الخمية )الميتاكوندريا، البلبستيدات الخضراء والممونة وعديمة
 : وتحتوي عمى:Nuclearالنواة:  -2

 الكروموزومات الحاممة لممادة الوراثية أو الجينات والتي تتواجد في أزواج متماثمة. -
 .RNAالنوية والتي تحتوي عمى نسبة عالية مف الػ  -
 وىو سائؿ شفاؼ يتكوف مف مادة بروتوبلبزمية معقدة. :السائؿ النووي -

 بغشاء نووي. تحاط النواة 
 9الكروموزوماتنظيم التركيبي للؤحماض النووية و أما عن الت

الكروموزومات أجساـ أسطوانية تختمػؼ عػف بعضػيا ضػمف النػوع الواحػد بػاختلبؼ موقػع 
 الجسيـ المركزي )السنترومير( عمى الكروموزوـ حيث قد يكوف موقعو في الوسط أو في الطرؼ.

لكرومػػػوزوـ حيػػػث تفصػػػؿ الكروموزومػػػات بخيػػػوط والسػػػنترومير مػػػف أىػػػـ المنػػػاطؽ عمػػػى ا
 المغزؿ عف طريؽ السنترومير.

ويختمػػػؼ ىػػػذا العػػػدد مػػػف نػػػوع لآخػػػر وموزومػػػات ثابػػػت ضػػػمف النػػػوع الواحػػػد اف عػػػدد الكر 
 ويمكف أف نعرض في الجدوؿ التالي العدد الصبغي لبعض الأنواع الحية.
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 العدد الصبغي لبعض الأنواع الحيةيبين جدول 

 الاسم العممي الاسم الإنكميزي الاسم العربي
عدد 

الكروموزومات 
(2n) 

 Garden pea Pisum sativum 14 بازلاء الزىور
 Maize (Corn)  Zea mays 21 الذرة الصفراء
 Bread wheat Triticum aestivum 42 قمح الخبز

 Barley Hordum vulgare 14 الشعير
 Sorghum Sorghum vulgare 21 الذرة البيضاء

 Rice Oryza sativa 24 الرز
 Cotton Gossypium barbadense 52 القطف
 Tomato Lecopersicon esculentum 24 البندورة
 Tobacco Nicotina tobacum 48 التبغ

 Onion Allium cepa 16 البصؿ
 Water melon Citrulus vulgaris 22 البطيخ الأصفر

 Man Homo sapiens 46 الانساف
 Dog Canis famillaris 78 الكمب
 Cat Felis domesticus 38 القطة

 Horse Equus calibus 54 الحصاف
 Silk worm Bomyx mori 56 دودة الحرير

 Honey bee Apis indica 32 ،16 النحؿ
 Fruit fly Drosophila melanogaster 8 ذبابة الفاكية
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 9التركيب الكيميائي للؤحماض النووية
 نوعاف مف الأحماض النووية: يوجد

RNA 9    Ribo Nucleic Acid  
DNA 9  Deoxyribo Nucleic Acid 

بأنيػػػػا تتكػػػػوف مػػػػف  RNAو DNAيبػػػػيف التحميػػػػؿ الكامػػػػؿ للؤحمػػػػاض النوويػػػػة بنوعييػػػػا 
 .والسكر الخماسي وحامض الفوسفوريؾالقواعد النتروجينية 

 :اعد النتروجينية وتتكوف مف نوعيفالقو  -1
  Gوالغوانيف    Aالأدينيف  ( وتتألؼ مفPurinesتروجينية بيورونيػػػة )قواعد ن

   Uواليوراسيؿ  Tالتايميف و  C( وتتألؼ مف السيتوزيف Pyrimidinsقواعد نتروجينية بيريميدينية )
 PO4حمض الفوسفوريك  -2
 :السكر الخماسي: وىو نوعيف -3

 .Deoxyribosسكر خماسي منقوص الأوكسجيف و    Ribosسكر خماسي 
 ارتباط قاعدة نتروجينية + حمض الفوسفوريؾ + سكر خماسي = نيوكميوتيد ف  إ

 DNA( في T، تايميفC، ستوزيف G، غوانيف Aوتكوف القواعد الآزوتية ) أدنيف 
 RNA( تكوف في U، يوراسيؿC، ستوزيف G، غوانيف Aبينما القواعد ) أدنيف 

يف متوازيتيف يتصػلبف ببعضػيما في النواة وتتكوف بنيتو مف سمسمت DNAيتواجد حمض 
. تمتػػؼ السلبسػػؿ حػػوؿ بعضػػيما لتشػػكؿ ضػػعيفة تتكسػػر عنػػد عمميػػة الانقسػػاـ بػػروابط ىيدروجينيػػة

 ATCGA. فػػاذا كػػاف تتػػابع القواعػػد عمػػى السمسػػمة الأولػػى Tمػػع  Aو Cمػػع  Gحمزونػػاً يتقابػػؿ 
لاسػتنتاج تسمسػؿ  أي أف معرفة تتابع قواعد أحد السمسمتيف يكفػي TAGCTتكوف السمسمة الثانية 

يتواجػػد فػػي السػػيتوبلبزما ويتكػػوف مػػف أربعػػة  فانػػو RNAأمػػا حمػػض  .فػػي السمسػػمة الثانيػػة القواعػػد
 ترتبط ببعضيا بروابط فوسفورية.  Cو Gو Uو Aأنواع مف القواعد النتروجينية 

  DNAو RNAويمكف توضيح الفرؽ بيف 
 RNA DNA 

 في النواةيتواجد  يتواجد في السيتوبلبزما مكاف التواجد
 سمسمتيف سمسمة عدد السلبسؿ
 منقوص الأكسجيفرايبوزي سكر  سكر رببوزي نوع السكر

 AGCU AGCT القواعد الآزوتية
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 الممخص9
يعتمػػػد تركيػػػب الحػػػامض النػػػووي عمػػػى مػػػا يحتويػػػو مكونػػػو النيوكميوتيػػػدي مػػػف الفوسػػػفات 

 وية.والسكر والقواعد العض
 RNAفعندما يكوف السكر رايبوز يكوف البوليمر 

 DNAوعندما يكوف السكر رايبوز منقوص الأوكسجيف يكوف البوليمر 
 ويمكف أف يكوف لمجزيء أي تسمسؿ مف القواعد.

ويكمف الدليؿ الوراثي لمحامض النووي فػي عػدد نيوكميوتيداتػة ونوعيػا وتسمسػميا وتختمػؼ 
 المختمفة في مثؿ الدليؿ الوراثي.الأحماض النووية مف الكائنات 

 Cمع  Gو Tمع  Aتقترف القاعدة 
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  الصبغيات9
يتكػػوف كػػؿ صػػبغي و  DNAالمكػػوف الرئيسػػي ليػػا ىػػو حمػػض الديزوكسػػي رايبػػو نيوكميػػؾ 

 مف سمسمتيف كؿ سمسمة تسمى كروماتيد ترتبط مع بعضيا بروابط ىيدروجينية.
 geneالمورث9 

 المادة الوراثية وتتحكـ في صفات الكائف.إف المورثات ىي الوحدات التي تؤلؼ 
ف كػػؿ نظيػػر يعمػػؿ  إف الخميػػة ثنائيػػة الصػػبغيات تحتػػوي عمػػى نظيػػريف مػػف كػػؿ مػػورث وا 

 بصورة مستقمة عف الآخر.
أبػػػػوييف فػػػػي خميػػػػة  genotypesيعػػػػرؼ بأنػػػػو جمػػػػع طػػػػرازيف وراثػػػػيف  العبووووور الوووووراثي9

مغػايرة للؤبػوييف كػأف ينتقػؿ جػزء أو  وعودتيما للبنفصاؿ ثانية والذي يؤدي إلى ظيور طرز وراثية
 عامؿ وراثي مف كروماتيد إلى آخر عند نقاط التماس والتي تسمى الكيازما.

 خصائص المورثات9 
وتتوضػػػػػع عمػػػػػى المورثػػػػػات ىػػػػػي الوحػػػػػدات الأساسػػػػػية المسػػػػػؤولة عػػػػػف توريػػػػػث الصػػػػػفات  -1

 الصبغيات.
 مكاف المورث ثابت لايتغير عمى الصبغي. -2

 ريث صفة واحدة.المورث الواحد مسؤوؿ عف تو  -3

 يمكف معرفة دور المورث عف طريؽ احداث طفرات فيو وايجاد نظائر متنحية منو. -4

 لكؿ كائف حي عدد معيف مف الصبغيات )الجدوؿ السابؽ( -5

 يمكف تمييز الصبغيات حسب طوؿ الصبغي وموقع السنترومير )المنطقة المركزية(. -6
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 الثانيتيت العملالجلست 
ىذه العممية ضرورية لمنمو والتكاثر والتي يحدث خلبليا انتقاؿ العوامؿ انقسام الخمية9 

الوراثية مف الخلبيا المنقسمة إلى الخلبيا الناتجة عف الانقساـ. وىناؾ نوعيف مف الانقساـ في 
 الكائنات الراقية وىي:

 Mitosisالانقسام الميتوزي )غير المباشر(  -أولاً 
سػػيمة الانقسػػاـ الوحيػػدة لمتكػػاثر اللبجنسػػي فػػي النباتػػات الراقيػػة وىػػو لا يحػػدث أي وىػػو و 

ماثمػػة وراثيػػاً ومماثمػػة تسػػاـ ليػػذا فػػاف جميػػع خلبيػػا الفػػرد مفػػي الخلبيػػا الناتجػػة مػػف الانقوراثػػي تغييػػر 
 لمخلبيا الأـ.

 خطوات الانقساـ غير المباشر:
عمػػػى شػػػكؿ خيػػػوط رفيعػػػة : تظيػػػر الكروموزومػػػات Prophase الطوووور التمهيووودي9 -1

منشػػقة طوليػػاً وممتفػػة حػػوؿ بعضػػيا فػػي النػػواة وكػػؿ كرومػػوزوـ منشػػؽ إلػػى كروماتيػػدتيف تػػرتبط مػػع 
( . يػػزداد انكمػػاش الكروموزومػػات حتػػى تظيػػر Centromereبعضػػيا بواسػػطة النقطػػة المركزيػػة )

نفسػػيا فػػي مثػػؿ الاسػػطوانة فػػي نيايػػة ىػػذا الطػػور. ثػػـ يختفػػي الغشػػاء النػػووي وترتػػب الكرموزومػػات 
 وسط الخمية.
 Metaphase الطور الاستوائي9 -2

يبػػدأ مػػف ظيػػور المغػػزؿ عنػػد طرفػػي الخميػػة ثػػـ ترتػػب الكرموزومػػات نفسػػيا عمػػى خيػػوط 
 المغزؿ ويكوف اتصاليا بالمغزؿ عف طريؽ السنترومير.

ينشػػػػؽ كػػػػؿ سػػػػنترومير طوليػػػػاً ثػػػػـ تبػػػػدأ السػػػػنتروميرات الشػػػػقيقة  الطووووور الانفصووووالي9 -3
باً معػػػو كرماتيدتػػػو ويتكػػػوف نتيجػػػة لػػػذلؾ صػػػبغييف متشػػػابييف وىنػػػا حبعضػػػيا كػػػؿ سػػػا بالابتعػػػاد عػػػف

 يصبح في الخمية عدد مضاعؼ مف الصبغيات.
ويػػؤدي ذلػػؾ إلػػى انفصػػاؿ الكروماتيػػدتيف الشػػقيقتيف عػػف بعضػػيما وذىػػاب كػػؿ كروماتيػػدة 

 إلى القطب المضاد.
 :Telophase: الطور النهائي -4

ماتيدتيف إلػى قطبػي الخميػة فتبػدأ بػالتغير مػف الحالػة التػي يبدأ الدور بمجرد وصوؿ الكرو 
كانت عمييػا إلػى حالػة خيطيػو رفيعػة طويمػة ويتكػوف الغشػاء النػووي حوليػا. ثػـ تنقسػـ السػيتوبلبزما 

( قبػؿ Interphaseبتكوف الصفيحة الوسطى ويختفي المغزؿ. ثـ تدخؿ الخمية في الطػور البينػي )
 الابتداء في انقساـ ميتوزي آخر.
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(: تقػػػػوـ الخميػػػػة بتمثيػػػػؿ مختمػػػػؼ الأحمػػػػاض النوويػػػػة Interphaseالطػػػػور البينػػػػي ) -5
نفسػو وبانتيػاء ىػذه المرحمػة تػدخؿ  DNA( اللبزمػة لتمثيػؿ البػروتيف. يضػاعؼ RNAالرايبوزيػة )

 الخمية في انقساـ ميتوزي آخر.
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 Meiosis الانقسام الاختزالي: -ثانيا  

الأعػػراس التػػي تحتػػوي عمػػى نصػػؼ العػػدد مػػف  يحػػدث فػػي الكائنػػات الراقيػػة عنػػد تكػػويف
 الصبغيات.

ويعتبر ىػذا النػوع مػف الانقسػاـ الأسػاس فػي عمميػة التكػاثر الجنسػي ولابػد مػف الإلمػاـ بػو 
لفيـ كثير مف الأمور التي تبنػى عمييػا قواعػد تػوارث الصػفات. وىػو يشػمؿ انقسػاميف متتػاليف لنػواة 

 الخمية.
 توياف عمى نصؼ العدد مف الصبغيات.الأوؿ اختزالي وينتج منو خميتاف تح

والثػػاني: ميتػػوزي يػػؤدي إلػػى مضػػاعفة عػػدد الخلبيػػا الناتجػػة مػػف الانقسػػاـ الأوؿ دوف أف 
 يؤثر في عدد الصبغيات.

والانقسػػػاـ غيػػػر المباشػػػر ر الأوؿ الانقسػػػاـ متبػػػايف الطػػػراز يسػػػمى الانقسػػػاـ غيػػػر المباشػػػ
 قساـ غير المباشر(الثاني الانقساـ متماثؿ الطراز )لا يختمؼ عف الان

دي إلػى فصػؿ الصػبغيات المتشػابية أما الانقساـ متبايف الطراز فيو مختمؼ جداً لأنو يؤ 
 يتـ خلبؿ الطور التمييدي.و 
تظيػػر الصػػبغيات عمػػى شػػكؿ خيػػوط رفيعػػة غيػػر منشػػقة طوليػػاً  Leptoene9الطووور القوولادي9 -1

زوج  23فػي الإنسػاف واج( و ة أز فػي الػذرة عشػر واة بدوف نظاـ. ولكػؿ صػبغي شػبيو )وموزعة في الن
 (DNA)يمكف أف يحدث تضاعؼ 

فػػػػي الانقسػػػػاـ غيػػػػر تجتمػػػػع الصػػػػبغيات المتماثمػػػػة ) Zygoteneالطووووور التزاوجووووي الثنووووائي9  -2
المباشػػر لا يحػػدث تجػػاذب الصػػبغيات المتشػػابية( حتػػى يصػػبحا زوجػػاً واحػػداً وتعػػرؼ ىػػذه الظػػاىرة 

 (.Synapsesبالاقتراف أو التشابؾ )
تتضػػػػػػاعؼ الصػػػػػػبغيات بانشػػػػػػطار كػػػػػػؿ منيػػػػػػا طوليػػػػػػاً إلػػػػػػى  Pachyteneالضووووووام9 الطووووووور  -3

كروماتيػػدتيف شػػقيقتاف تبغيػػاف متصػػمتاف فػػي النقطػػة المركزيػػة أو السػػنترومير. وبػػذا تكػػوف كػػؿ وحػػدة 
 ثنائية الكروموزومات مكونة مف أربعة كروماتيدات كؿ اثنيف متصميف بسنترومير واحد.

نػػػػػافر الكروموزومػػػػػات المتمػػػػػاثلبف فػػػػػي الوحػػػػػدة الثنائيػػػػػة يت-Diplteneالطوووووور الانفراجوووووي9  -4
 الكروموزوـ عف بعضيما.

: تظيػػر الوحػػدات الثنائيػػة الكرومػػوزوـ أقصػػر وأسػػمؾ ومنتشػػرة Diakinesisالطووور التشووتتي -5
 في السائؿ النووي.

طػػػور الوضػػػع المتوسػػػػط الأوؿ: يتحمػػػؿ الغشػػػػاء النػػػووي والنويػػػػة ويختفيػػػاف وتتحػػػػرؾ  -ب
 الكروموزوـ نحو المحور الوسطي لمخمية. الوحدات الثنائية
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تنفصػػػؿ كػػػؿ كروماتيػػػدتيف شػػػقيقتيف عػػػف الكروماتيػػػدتيف  الطوووور الانفصوووالي الأول9 -ج
. وتتجػو السػنتروميرات نحػو القطبػيف المتضػاديف. وتعػرؼ  الأخرييف في الوحدة الثنائيػة الكرومػوزوـ

رومػوزوـ ويػؤدي ذلػؾ إلػى اختػزاؿ كؿ كروماتيدتيف متصمتيف بسنترومير واحد باسـ وحدة ثنائية الك
عػػدد الكروموزومػػات إلػػى قطبػػي الخميػػة وتبػػدأ الكروموزومػػات فػػي فقػػداف الشػػكؿ الػػذي كانػػت عميػػو 

 حيث تنفرد الخيوط وتظير النوية والغشاء النووي.
 الطور النهائي الأول9  -د
مي وفػي تتحػوؿ الكروموزومػات إلػى الشػكؿ المعػروؼ فػي السػكوف الكرومػوزو الطوور البينوي9  -هو

ذوات الفمقػػة الواحػػدة تنقسػػـ الخميػػة إلػػى خميتػػيف ممتصػػقتيف ببعضػػيما ولكػػف ربمػػا لا يحػػدث الانقسػػاـ 
 السيتوبلبزمي مع بقاء النواتيف الجديدتيف في قطبي الخمية

 الانقسام الميوزي الثاني9  -ثانياً 
كمش . تػػػنلثنائيػػػة الكروماتيػػػدة طويمػػػة نوعػػػاً تظيػػػر الوحػػػدات ا التمهيووودي الثووواني9 الطوووور - أ

 تدريجياً ويظير تنافر واضح بيف كروماتيدتي كؿ وحدة ثـ تختفي النوية والغشاء.
يظيػػر المغػػزؿ ثػػـ تترتػػب الوحػػدات الثنائيػػة الكروماتيػػدة  طووور الوضووع المتوسووط الثوواني9 - ب

 فيوسط المغزؿ وفي نياية ىذا الدور ينشؽ السنترومير طولياً.
دة ثنائيػػة الكروماتيػػدة ويتجػػو كػػؿ كػػؿ وحػػ دةتنفصػػؿ كروماتيػػ الطووور الانفصووالي الثوواني9 - ت

ؾ يػتـ سنترومير إلى القطب المضاد ساحباً معو كروماتيدة واحدة تصبح بعػد ذلػؾ كرموزومػاً. وبػذل
 التي كانت موجودة في الوحدات الثنائية. ةتوزيع الكروماتيدات الأربع

ي وموزومػػات الخاصػػية التػػي كانػػت ليػػا ويظيػػر الغشػػاء النػػوو ر تفقػػد الك الطووور النهووائي9 - ث
والنوية وبذلؾ تتكوف أربعػة نوايػا جديػدة تممػؾ العػدد الأحػادي مػف الكروموزومػات ويحػدث الانقسػاـ 

 الاختزالي وتتكوف أربعة خلبيا كؿ منيا تسمى بوغة.
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 الذرة الصفراء9ة حياة ولتوضيح الانقسام الاختزالي نورد دور 
 ذرة الصفراء تستخدـ لمدراسة الوراثية بسبب:ال دورة الحياة في الذرة الصفراء9 -ثانياً 

أعضاء التكاثر منفصمة إذ أف ىناؾ أزىار مذكرة في قمػة النبػات وأزىػار مؤنثػة فػي ابػط  -1
 (.Monoecious) المسكف وحيدةالأوراؽ يسمى العرنوس فيو نبات وحيد الجنس 

 العرنوس يحمؿ الكثير مف الحبوب والتي تسيؿ دراستيا. -2
خلبيػػػا داخػػؿ الأعضػػػاء الذكريػػػة )المػػػ بر( اختزاليػػاً وينتيػػػي كػػػؿ منيػػػا تنقسػػـ العديػػػد مػػػف ال

 ( أحادية الصبغيات تسمى حبوب المقاح.microsporesبتشكيؿ أربع خلبيا )
العرنػوس ينتيػي كػؿ منيػا بميسػػـ.  عمػىتتكػوف البويضػات داخػؿ مبػايض الأزىػار الأنثػػى 

( تنقسـ اختزالياً معطية أربػع megasporocyteوتتحوؿ خمية واحدة مف كؿ مبيض إلى خمية أـ )
نوى ينشأ عنيا أربع خلبيا ثلبثة منيا تضمحؿ وتبقى خمية واحدة أحادية الصػبغيات ىػي البويضػة 

(megaspore .) تتطػور الخلبيػػا الجنسػػية إلػػى الطػػور العروسػػي وGamytophyte  أي إلػػى أفػػراد
 أحادية الصيغة الصبغية كالتالي:

غيػػػر مباشػػػر لتعطػػػي نػػػواتيف مختمفتػػػيف فيسػػػيولوجياً  تنقسػػػـ نػػػواة حبػػػة الطمػػػع أوؿ انقسػػػاـ
أحدىما نواة خضرية لف تنقسػـ ثانيػة والأخػرى نػواة جنسػية تنقسػـ انقسػاماً غيػر مباشػر لممػرة الثانيػة 
لتتكوف حبة المقاح في مرحمة النضج مف عروس ثلبثية النوى. أما فيما يتعمؽ بنواة البويضة فانيػا 

اً مباشػراً مؤديػة لتكػوف ثمانيػة نػوى أحاديػة الصػبغيات داخػؿ خميػة تنقسـ ثلبث مرات متتالية انقسػام
في المرحمة التالية وتبقى النواتيف الأخيرتيف في وسػط  Embryo sacكبيرة تسمى الكيس الجنيني 

 الكيس الجنيني جنباً إلى جنب وبذلؾ تتكوف عروس أنثوية عديدة النوى.
خػرج منيػا أنبوبػة المقػاح التػي تختػرؽ الميسػـ تنضػج حبػة المقػاح وتنػتش عمػى الميسػـ ويالاخصاب9 

باتجػػاه البويضػػة وتخػػرج نواتػػا حبػػة المقػػاح الجنسػػيتاف مػػع القميػػؿ مػػف السػػيتوبلبزما مػػف انبوبػػة المقػػاح 
 وتدخلبف الكيس الجنيني. ولا يحدث انصيار سيتوبلبزما حبة المقاح وسيتوبلبزما البويضة.

مػػػػة الكػػػػيس الجنينػػػػي والتػػػػي تسػػػػمى خلبيػػػػا ق إحػػػػدىتتحػػػد احػػػػدى نػػػػواتي حبػػػػة المقػػػػاح مػػػػع 
(Oospher وتكوناف بذلؾ اللبقحة التي تتطور إلى جنيف بفضؿ الانقسامات المتتالية. أما النػواة )

( ىػػي 3nتنصػػير مػػع نػػواتي الكػػيس الجنينػػي وينشػػأ عػػف ذلػػؾ نػػواة ثلبثيػػة الصػػبغيات ) فانيػػاالثانيػػة 
 (.Albumenالخمية الأـ المولدة لمسويداء )

ة يػػػػنائثذرة الصػػػػفراء مضػػػػاعؼ ينػػػػتج عنػػػػو خميتػػػػيف مخصػػػػبتيف خميػػػػة فػػػػي الػػػػ فالإخصػػػػاب
 داء.يتعطي السو  3nتعطي الجنيف وخمية ثلبثية الصبغيات  2nالصبغيات 

يشػػػترؾ الأب فػػػي  تمتػػػاز حبػػػة الػػػذرة الصػػػفراء بػػػأف جػػػدارىا الخػػػارجي أمػػػي فقػػػط حيػػػث لا
 ؿ مختمط.تكوينو ونشأ مف تضخـ جدار المبيض في حيف أف السويداء والجنيف ليما أص
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 أسئمة ىامة:
 متى تحدث الظواىر التالية: -1س

، نشػػوء الكرومتيػػػدتيف الشػػػقيقتيف مػػف كػػػؿ صػػبغي، الكيازمػػػا، زواؿ النويػػػة  DNAػتضػػاعؼ الػػػ
 والغشاء النووي.

 المضاعؼ في الكائنات الراقية. بالإخصاب: مالمقصود 2س
 ماالمقصود بالكيازما، العبور. -3س
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 ثالثتالالعمليت الجلست 
 
 (DNA Extraction) استخلاص المادة الوراثية:

 

 
 

 النقي من الخمية  DNAاستخلاص 
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 الأساس العممي للاستخلاص
 
 
 
 RBC تحليل .1
 السايتوبلازمية الاغشية تحليل .2

 والنووية
 النووية الاحماض تنقية .3
 النووية الاحماض تجميع .4

 
 

 :من الخلايا النباتية النووية اضالأحم فصل

Isolation Of  Nucleic Acid 
 مف (DNAاستخلبص الحمض النووي الريبي منقوص الأكسجيف ) عممية تعد

 والتحميلبت الجزيئية الاختبارات في واستخدامو عميو لمحصوؿ الضرورية العمميات
 وغيرىا الدىوفو  كالبروتينات الشوائب ازالة توفر الاستخلبص عممية واف الجنائية

 نباتية( خلبيا ، بكتريا( الاستخلبص مصدرميما يكف  الكيميائية الشوائب مف
 : الاستخلبص خطوات
 بالتبريد ذلؾ ويتـتحطيـ الجدار الخموي وتحميؿ الخلبيا واخراج محتوياتيا  -1

 -مف  تقترب حرارة درجة يوفر حيث السائؿ النتروجيف بواسطة( الفائؽ
 درجة مؤوية. 190

 الأنوية  لمخلبيا. تحميؿ -2
الذي يقوـ بتحميؿ الحامض النووي الريبي  RNAaseاضافة محمؿ  -3

(RNA لمتخمص منو كما يتـ التخمص مف البروتينات بواسطة الترسيب )
 وىنا تستخدـ مبيدات عضوية.

 الايثانوؿ ويستخدـ الكحوؿ بواسطة  RNAمف البروتينات واؿ DNAتنقية  -4
 .دالمبر  الايزوبروبانوؿ او المبرد
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 درجة مؤوية( 20-في مكاف مناسب في درجة حرارة ) DNAحفظ الػ   -5
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 النووي: الحمض استخلبص طرؽ انواع
 :فئتيف تقسـ طرائؽ استخلبص الحمض النووي إلى

 الكيميائية المواد باستخداـ النووي الحمض استخلبص طريقة -1
  .الميكانيكية بالطريقة النووي الحمض استخلبص -2
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 النباتية العينات مف  DNAالنووي  الحامض استخلبص
 النباتية9 العينات من DNAاستخلاص 

 Cetyl  Trimethyl Ammonium-Bromide    CTAB طريقة 
 المتسمسل البممرة تفاعل و

 النووي الحامض باستخلبص( 2009وآخروف )  Roehrdan طريقة  اعتمدت
DNA المنتجة  الشركة توصيات إلى واستنادا  مف حشراتPromega) .  ) 
 :لطريقة الامريكية وفقا المتحدة )الولايات

  (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide.( CTAB)  النووي  الحامض
DNA  والموضحة مف قبؿSchulenburg (2001وآخروف.) 

 الأدوات
 بذور عينة

 
 DNA استخلبص طقـ

 
 البممرة تفاعؿ

 المتسمسؿ
 سائؿ نيتروجيف مدقة و ىاوف

 
 قةدقي ماصات
 بممحقاتيا

 دقيقة أنابيب 70 )البارد الثلج( المطلق الإيثانول دقيقة أنابيب
 pcr جهاز )البارد الثلج( الإيثانول من ٪ مركزي طرد جهاز

 7.5 او( أسيتات امونيوم ام 7.5 م 55 مائي حمام

M الصوديوم خلات( 
 

 عدة دقيقة ماصات
 بملحقاتها أحجام

 الكحول اميل ايزو :كلوروفورم
24 : 1 )) 

 

O.D   كرستال كيوفيت 
 او زجاج

  معقم ماء

 الطيف قياس جهاز
 الضوئي

Spectrophotometer 

TE puffer  

  CTAB buffer منظم محلول 
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 تحضير العينة النباتية9
 الحشرية الاصابات مف سميمة وال الفتية النباتية الاوراؽ مف غراـ 0.2 يؤخذ
 والعوالؽ الأتربة مف لتنظيفييا المعقـ، المقطر بالماء مرات عدة وتغسؿ والمرضية

 حاد مقص باستخداـ صغيرة قطع إلى تقطع ثـ ، % 70 بتركيز بالكحوؿعقـ ت ثـ
 النتروجيف السائؿ النتروجيف إلييا ويضاؼ خزفي ىاوف في وتوضع معقـ، نظيؼ

 .لمجمد بحذر لأضراره الشديدة عند ملبمسة
 وحفظ ابيض، مسحوؽ إلى تتحول حتى جيد بشكؿ العينات يتـ طحف

 أدوات غسؿويجب  خاصة، بعلبمات وتعمـ مميمتر 10 حجـ بحافظة المسحوؽ
 وتحفظ صنؼ، لكؿ الطحف تكرار عند % 10 بتركيز بالكمور فائقة بعناية الطحف
 . للبستخلبص مُعدة إنيا عمى المجمدة في العينات

 خطوات العمل9
 CTAB بطريقة باتالن مف DNA اؿ النووي الحمض استخلبص خطوات
 في وضعاً ويمسبق المعد النباتي المسحوؽ مف ممغراـ 100 مقدار يؤخذ -1

 .العينات لاختلبط منعا الأنبوب رقـ وي مميمتر 2حجـ  أنبوب
الى الانبوب وبرج جيداً حتى  CTABمايكروليتر مف محموؿ  800يضاؼ  -2

 يمتزج المحموؿ بالعينة.
جة مؤوية لمدة نصؼ ساعة در  65توضع العينات في حماـ مائي بدرجة  -3

 .والبروتيف الدىوف لفصؿ ويرج كؿ عشرة دقائؽ
 : Chloroform 24:1 ) ) محموؿ مف مايكروليتر 600 عينة لكؿ يضاؼ  -4

Iso Amyl Alcohol   المذيب في تذوب التي الدىنية المواد فصؿ بيدؼ 
 . المائي الوسط في تذوب التي النووية الاحماض عف الكموروفورـ العضوي

لمدة  دقيقة /دورة 10000 بسرعة المركزي الطرد جياز في العيناتوضع ت -5
 ( دقائؽ.10)
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 الاحماض عمى المحتوي المائي الوسط ينقؿ المركزي الطرد عممية بعد -6
 انابيب الى وبيدوء ماصةفي الطبقة العميا مف السائؿ بواسطة  النووية

 .جديدة مميمتر 1.5 سعة أبندروؼ
 المبرد   isopropanol كحوؿ مف وليترمايكر  600 عينة لكؿ يضاؼ  -7

 لمدة ـ( 202-ويوضع عمى درجة حرارة ) الانبوب داخؿ بيدوء جيدا ويمزج
 .DNA لترسيب دقيقة 20

 لمدة دقيقة/دورة 10000 بسرعة توضع العينات في جياز الطرد المركزي  -8
 .عشرة

 يتجمع والذي  DNAعمى الحفاظ مراعاة مع بحذر الكحوؿ مف التخمص يتـ  -9
 .دقيقة 15 لمدة اليواء في لتجؼ العينات تترؾ بعدىا . الانبوب قعر يف
 711ثم يضاف ( 5.2Mمايكروليتر مف اسيتات الأمونيوـ ) 100 يضاؼ -10

 .DNAمايكروليتر من كحول الايتانول المطلق وتمزج ببطء لترسيب الـ
 10000 بسرعة المبرد المركزي الطرد بجياز العينات توضع اخرى مرة -11

 .دقائؽ عشرة لمدة يقةدق / دورة
 الغسؿ يتـ بعدىا الراسب ويترؾ بحذر المحموؿ مف التخمص يتـ بعدىا -12

 بقمب مزجيو  % 75 المبردالايتيمي  كحوؿ مف مايكروليتر 600 باضافة
 .باليد مرات عدة الانبوب

 بسرعة المبرد المركزي الطرد بجياز العينات تُطرد الغسؿ عممية بعد -13
 دقيقة 30 لمدة الانابيبوتجفؼ  دقائؽ، خمسة لمدة دقيقة / دورة 10000

 . DNA ويترؾ الراسب الذي يحوي
ـ 42لكؿ عينة وتحفظ عمى حرارة المقطر  الماء مف مايكروليتر 100 يضاؼ -14

 .DNAوىي 
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 :منها العينة في DNA نقاوة لقياس المستعممة الطرق
 spectrophotometer الضوئي فالمطيا جهاز
 280 و 260 موجة طوؿ عند النووية حماضالأ نقاوة تقاس

 القراءة وتسجؿ 280 عمى مقسمة  260 =
 :العمل طريقة

 الاحماض محموؿ حفظ في المستخدـ المنظـ المحموؿ بواسطة الجياز يصفر - 1
 . cuvette في منو  لوحده مؿ 1 بوضف المرسب النووية

 النووية حماضالا محموؿ مف مؿ 1 وتوضف المقطر بالماء الكيوفيت تغسؿ - 2
 . 260 عمى ثـ تقاس 280 عمى الامتصاصية وتقاس قياسو المراد
 : المعادلة تطبؽ المحموؿ في DNA اؿ نقاوة تقدير لمعرفة 3 -

 
 DNA ال نقاوة تقدير

                              O.D 260 
Purity of DNA =      -------------    ≥ 1.8 
                              O.D 280 

 ثـ نانوميتر 260 الموجي الطوؿ عند DNA اؿ عينة امتصاصية تحسب أي
 قسمة وبعد نانوميتر  280الموجة   طوؿ عند نفسيا لمعينة الامتصاصية تحسب

 1.8 يساوي او مف اكبر الناتج يكوف اف يجب الثانية عمى الاولى الامتصاصية
 استخلبص. اعادة او تنقية تاجوتح نقية غير العينة يعني اف فيذا اقؿ كاف واذا
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 الرابعتالعمليت الجلست 
 

 بعض الدفاهيم الإحصائيت
 (Probabilityقوانين الاحتمال )
. وتعتمد المبادئ الوراثية عمى النتائج التػي ماىو التنبؤ عف نسبة وقوع حدث  الاحتمال9

 . بشكؿ عشوائي توصمت إلييا الكثير مف التجارب المنفذة
وظيػور الرسػـ ½ مة استعمالًا ىي قطعة النقود فاحتماؿ ظيػور الػنقش ىػو أكثر الأمثإف 

 أيضاً. ½ ىو 
 المبادئ الأساسية للاحتمال9

 ىناؾ مبدأيف أساسييف للبحتماؿ ىما:
 )الحدث المستقل(9  البسيطالحدث  المبدأ الأول9

 أي أف احتماؿ ظيور حدث ما لا يؤثر عمى ظيور الحدث الآخر.
فػػولادة الػػذكور فػػي كػػؿ مػػرة لا ½ واحتمػػاؿ ظيػػور أنثػػى ىػػو ½ ىػػو فاحتمػػاؿ ولادة ذكػػر 

ر فيبقػى احتمػاؿ ظيػوره فػي و يؤثر عمى نتيجة الاحتماؿ فػي المػرة القادمػة فمػو ولػد ثػلبث مػرات ذكػ
أيضػاً وذلػؾ لأف الحػوادث ½ و أنثػى ىػو ½ أي يبقى احتماؿ ولادة ذكر ىو ½  المرة الرابعة ىو 

 مستقمة.
 رياضياً كما يمي: ويمكف تمثيؿ ىذا المبدأ

 ( q( واحتماؿ فشمو )p  إذ كاف احتماؿ ظيور الحدث أي نجاحو )
p=p/(p+q) 

q= q/(p+q) 
  1مجموع احتمالات )الفشؿ والنجاح( = 

 p+q=1أي 
 احتماؿ الفشؿ -1احتماؿ النجاح = 
 احتماؿ النجاح -1احتماؿ الفشؿ  = 

  1= فاذا كاف احتماؿ النجاح مؤكداً فيكوف احتماؿ الفشؿ 
P=1-q         1= 0-1أي 

ذا كاف احتماؿ الفشؿ مؤكداً فيكوف احتماؿ النجاح    1وا 
q=1-p         1= 0-1أي  
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 أمثمة9
 ½ واحتماؿ فشمو = ½ عند قذؼ قطعة النقود يكوف احتماؿ ظيور الوجو =  -1مثاؿ
فاحتمػاؿ ظيػور الػرقـ  1/6احتماؿ الحصوؿ عمى أي وجػو مػف حجػر النػرد =  -2مثاؿ 

 . 1/6ىو  3كذلؾ احتماؿ ظيور الرقـ  1/6ىو  2
فػػػاف ىػػذه البػػػذرة  Aaإذا زرعػػت بػػػذرة أخػػذت مػػػف التمقػػيح الػػذاتي لنبػػػات خمػػيط  -3مثػػاؿ 

( وفػي حػاؿ aa, Aa, Aa, AAىػي ) الإخصػابتكوف أحد التراكيب الوراثية الأربعػة الناتجػة عػف 
ظيري واحػد والرابػع يمثػؿ التركيػب وجود السيادة يكوف ثلبثة مف ىذه التراكيب الوراثية ذات شكؿ م

 المتنحى.
 ¼ والشكؿ المتنحي ¾ فاحتماؿ ظيور الشكؿ المظيري السائد 

 احتمال الحدث المركب9 المبدأ الثاني9
أي أف نتيجػػة وقػػوع حػػدثيف مسػػتقميف بػػ ف واحػػد يسػػاوي جػػداء الحػػدث الأوؿ فػػي احتمػػاؿ 

 الحدث الثاني.
 وىناؾ نظريتيف لمحدث المركب ىما:

 وتستخدـ عند وجود أحداث متنافية الوقوع.مع الاحتمالات 9 نظرية ج -1
أي إذا وجد حدثاف أو أكثر بحيث إذا وقع أحدىما منع وقوع الحػدث الآخػر أو الأحػداث 

الحػدث المركػب فػي ىػذه الحالػة يسػاوي  فاحتمػاؿالأخرى أي لايمكف أف يقع الحدثاف بػنفس الوقػت 
 مجموع احتمالات الأحداث البسيطة.

 ف + س......3+س2+س1س= س
وظيػػور  1/6ىػػو  3وظيػػور العػػدد   1/6فػػي حجػػر النػػرد ىػػو  2فاحتمػػاؿ ظيػػور العػػدد 

 1/6ىو  5العدد 
 ½=  3/6=  1/6+  1/6+  1/6ب ف واحد ىو  5و 3و 2فاحتماؿ ظيور الأعداد 

 ىو: 6و 5و 4و 3و 2و 1أما احتماؿ ظيور الأعداد 
 ىي القيمة مؤكدة الوقوع.و  1=  6/6=  1/6+  1/6+  1/6+  1/6+  1/6+  1/6
 نظرية ضرب الاحتمالات: عند وجود أحداث مستقمة الوقوع. -2

 يؤثر عمى وقوع الحدث الثاني. وفي ىذه الحالة يكوف: أي وقوع حدث لا
 ف س×................ 3س×  2س×  1س= س
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فػػػي قطعػػػة النػػػرد  5فػػػي قطعػػػة نػػػرد مػػػع العػػػدد  3فمػػػا ىػػػو احتمػػػاؿ ظيػػػور العػػػدد مثػػػاؿ: 
 الأخرى؟

1/6  ×1/6  =1/36  
مقارنػػػة مػػػع الأحػػػداث مسػػػتقمة الوقػػػوع ونلبحػػػظ أف درجػػػة الاحتمػػػاؿ قميمػػػة جػػػداً فػػػي حالػػػة 

 الأحداث متنافية الوقوع.
¼ أصػػفر و ¾ فػػي نبػػات بػػازلاء الزىػػور ىػػو إذا كػػاف انعػػزاؿ صػػفة لػػوف الحبػػوب  مثػػاؿ:

ي المػػوف فمػػا ىػػو احتمػػاؿ ظيػػور صػػفت¼ وبػػذار مجعػػدة ¾ أخضػػر واحتمػػاؿ ظيػػور بػػذار ممسػػاء 
 وشكؿ البذار معاً.

يػػػؤثر عمػػػى ظيػػػور الصػػػفة  ف ظيػػػور أحػػػدىا لاوا  نلبحػػػظ أف ىػػػذيف الصػػػفتيف مسػػػتقمتيف 
 الأخرى لذلؾ:

  9/16¾ × ¾ = احتماؿ ظيور بذار ممساء صفراء ىو: 
  3/16¾ × ¼ = احتماؿ ظيور بذار ممساء خضراء ىو: 
  1/16¼ × ¼ = احتماؿ ظيور بذار مجعدة خضراء ىو: 
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 9الإحصائيةمقاييس البعض 
يمكػػػف حسػػػابو عػػف طريػػػؽ جمػػػع قػػػيـ الأفػػػراد وتقسػػػيميا  Average المتوسوووط الحسوووابي9

 (nعمى عدد الأفراد )
أحػد مقػاييس تشػػتت الأفػراد عػػف  ( لمعينػػة:Standard deviationالانحػراؼ المعيػاري )

 المتوسط الحسابي.

                                Sd = 
1

)( 2




n

xx 

 
 Standard errorالخطأ القياسي9 

 ىو عبارة عف الانحراؼ المعياري لمتوسط العينات.
                                      S d  = 

n

Sd 

 Coefficient of variation9 معامل الاختلاف
 بة مؤوية.ىو مقارنة مدى الاختلبؼ لعينات مختمفة ويحسب كنس

                               CV%=
X

Sd
100  

 
 (Normal carveالمنحنى الطبيعي )

 
 
 

  
 
 
 
 
 

1Sd  

2Sd 
3Sd 
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حػػػوؿ  Normal distributionأو التوزيػػػع الطبيعػػػي التوزيػػػع المنػػػتظـ للؤفػػػراد يعػػػرؼ 
الػػذي يتخػػذ الشػػكؿ الناقوسػػي ويكػػوف  Normal carve متوسػػطيا الحسػػابي بػػالمنحني الطبيعػػي

بػػدوف أف تلبمػػس نيايتيػػو الاحػػداثي منتظمػػاً يمتػػد إلػػى مػػا لانيايػػة مػػف النػػاحيتيف السػػمبية والايجابيػػة 
الحسػػابي الػذي يقسػػـ المنحنػػي إلػى قسػػميف متمػػاثميف.  حػػوؿ المتوسػط تسػػاوؽىنػاؾ  الأفقػي. ويكػػوف

يؽ القمة والقاعدة عمى قمة الاختلبفػات بػيف فتدؿ ض مف شكؿ المنحني الأفرادويمكف معرفة تبايف 
وبالتػػالي مػػدى تشػػتتيا  الأفػػرادالأفػػراد والعكػػس فػػاف القاعػػدة العريضػػة تػػدؿ عمػػى التبػػايف الكبيػػر بػػيف 

عػػف متوسػػطيا الحسػػابي.  إف أي قيمػػة عمػػى المنحنػػي تػػدؿ عمػػى تكػػرار الأفػػراد فكممػػا ابتعػػدنا عػػف 
ى قمػػة تكػػرار الأفػػراد فػػي المجتمػػع. إف سػػحب أي دؿ ذلػػؾ عمػػ المنحنػػي انفػػراجالمتوسػػط وكممػػا زاد 

% لكػلب 51عينة مف المجتمع تكوف إما أقؿ أو أكبر مػف المتوسػط الحسػابي وذلػؾ بدرجػة احتمػاؿ 
القػيـ فػي المجػاؿ  إحػدىالحالتيف وبمعرفة قيمة الانحراؼ القياسي يمكف معرفة درجة احتماؿ وقوع 

 سي أو خارجو.المحصور بيف المتوسط الحسابي والانحراؼ القيا
وىنػػػاؾ مسػػػتوييف لممعنويػػػة يمكػػػف أف نقبػػػؿ أو نػػػرفض مػػػف خلبليػػػا النظريػػػة الفرضػػػية فػػػي 

. فعنػد مسػتوى %5% أو 1واني ىي مسػتوى المعنويػة الحي بالإنتاجالتجارب الزراعية أو ما يتعمؽ 
% أي احتمػػاؿ وقػػوع مشػػاىدة مػػا داخػػؿ مجػػاؿ قػػدره ثلبثػػة انحرافػػات قياسػػية حػػوؿ المتوسػػط ىػػو 1

% أي احتماؿ وقوع مشاىدة ما داخؿ مجاؿ قدره انحرافيف قياسييف 5وعند مستوى المعنوية % 99
 %.95ىو 

% فيي قميمة الاستخداـ في التجارب الزراعيػة لأنػو 1.11% و51أما مستويات المعنوي 
فػػػػي الثانيػػػػة أنيػػػػا أخطػػػػاء حقيقيػػػػة و فػػػػي الأوؿ قػػػػد تعػػػػزى بعػػػػض الأخطػػػػاء الناتجػػػػة عػػػػف الصػػػػدفة ك

 ف نعزي بعض الفروؽ الحقيقية كأنيا ناتجة عف الصدفة.%( يمكف أ1.11)
وحيث تقدر تشتت القيـ عف متوسطيا الحسابي بالانحراؼ القياسي فقد تـ وضع العلبقة 
بيف انحرافات القيـ عف متوسطيا الحسػابي مقػدراً بوحػدات الانحػراؼ القياسػي والجػزء مػف المنحنػي 

يسػػاوي  افة تبعػػد عػػف المتوسػػط الحسػػابي بمػػاالطبيعػػي الػػذي يحصػػره المحػػور الػػذي يقػػاـ عمػػى مسػػ
 انحراؼ الفرد مف المتوسط الحسابي بوحدات الانحراؼ القياسي.

وقد وضع جدوؿ لمحصوؿ مباشرة عمى درجة احتماؿ وقوع قيمة داخػؿ أو خػارج الحػدود 
 التي تحددىا انحراؼ القيمة عف متوسطيا الحسابي.
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X– X  
 أي

 لقيمة عف المتوسطانحراؼ ا
Δ الانحراؼ القياسي 
 %68انحراؼ قياسي واحد        تشغؿ مساحة ± المساحة 
 %95انحرافيف قياسييف           تشغؿ مساحة ± المساحة 
 %99ثلبثة انحرافات قياسية       تشغؿ مساحة ± المساحة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 43 

 الخامستالعمليت الجلست 
 الذجونت 

 حادية والثنائية والمتعددة الهجونة الأ
 

The Mendlian Genetic 
.والػذي  Gryegor Johan Mendelارتبط عمـ الوراثة بشكؿ رئيسي باسـ العػالـ 

( كونو نباتاً حوليػاً يمكػف تنميتػو Pisum sativumوفؽ باستخداـ نبات بازلاء الزىور )
ممػػة تحػػوي وتيجينػػو بسػػيولة وسػػرعة مػػع وضػػوح صػػفاتو فضػػلًب عػػف حممػػو لأزىػػار كا

أعضػػاء التأنيػػث والتػػذكير. ويوجػػد مػػف ىػػذا النبػػات عػػدد كبيػػر مػػف السػػلبلات والتػػي 
تختمؼ عف بعضػيا فػي صػفة أو أكثػر مػف صػفاتيا المظيريػة وقػد بػدأ منػدؿ تجاربػو 
بتيجػػػيف السػػػلبلة الطويمػػػة مػػػع القصػػػيرة وذات الفمقػػػة الصػػػفراء بػػػذات الفمقػػػة الخضػػػراء 

يمػػػة السػػػاؽ ذات فمقػػػات صػػػفراء وعنػػػدما تػػػرؾ فوجػػػد أف جميػػػع أفػػػراد الجيػػػؿ الأوؿ طو 
كمػػػا أف نسػػػبة الفمقػػػات ¾ النباتػػػات تػػػتمقح ذاتيػػػاً وجػػػد أف نسػػػبة طويمػػػة السػػػاؽ كػػػاف 

أيضػػاً مػػف النباتػػات وىػػذا يعنػػي سػػيادة الطػػوؿ عمػػى القصػػر والمػػوف ¾ الصػػفراء كػػاف 
 الأصػػفر عمػػى المػػوف الأخضػػر ثػػـ تػػابع مانػػدؿ تجاربػػو بػػاجراء التيجينػػات الكثيػػرة فػػي

ودرس تػػػأثير العوامػػػؿ البيئيػػػة كالتربػػػة ودرجػػػات  ،يػػػؿ الثػػػاني والتيجينػػػات الرجعيػػػةالج
 وىي : الحرارة والضوء عمى صفات نبات البازلاء

 الصفة المتنحية الصفة السائدة الصفة
 قصير طويؿ ارتفاع ساؽ النبات
 خضراء صفراء لوف فمقتي البذرة

 مجعدة مستديرة شكؿ البذرة
 ززةمح منتفخة شكؿ القرف

 صفراء خضراء لوف القرف غير الناضجة
 ممونة بيضاء لوف غلبؼ البذرة والأزىار 

 رأسية إبطيو موقع الزىرة عمى الساؽ
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وقػد بػدا مانػدؿ بزراعػة كػؿ سػػلبلة عمػى حػدة وتمقيحيػا ذاتيػاً لاختبػار نقاوتيػػا 
 لمػػدة جيمػػيف فوجػػد أف النسػػؿ النػػاتج يحمػػؿ صػػفات الآبػػاء والػػذي يؤكػػد جػػدوى التمقػػيح

السػػػلبلة يمكػػػف تعريفيػػػا بأنيػػػا مجموعػػػة مػػػف الػػػذاتي فػػػي حفػػػظ نقػػػاوة أو أصػػػالة السػػػلبلة.  و
النباتات المتشابية في شكميا المظيري وفي تركيبيا الوراثي وتعطي بالتزاوج فيمػا بينيػا نباتػات ليػا 

 نفس الصفات الموجودة لدى الآباء.
 وقد استنتج ماندؿ ما يمي:

 سائد والآخر متنحي. يتحكـ في الصفة عاملبف أحدىما -1
 يمكف لمنبات وراثة عامميف سائديف أو متنحييف أو عامؿ سائد وآخر متنحي. -2
 تتوزع العوامؿ السائدة والمتنحية حسب قوانيف الاحتماؿ. -3
 تظير العوامؿ السائدة فقط في الجيؿ الأوؿ مما يجعؿ النبات يشبو أحد الأبويف. -4

متنحػي  1سػائد :  3لثػاني بنسػبة تظيػر العوامػؿ السػائدة والمتنحيػة فػي الجيػؿ ا -5
 . 2:  1وتكوف نسبة التركيب الوراثي النقي إلى الخميط 

 ميزات الأحياء المفضمة لمدراسات الوراثية9
 الخ.… ( أي وجود صفات متباينة مثؿ الطوؿ والقصر والموف Variationالتغاير ) -1
مؿ الوراثية مف (: أي قدرة الفرد عمى تجميع العواRe-Combinationالتركيب الجديد ) -2

 الأب والأـ.  
( : أي قدرة الباحث عمى التحكـ فػي تزاوجػات Controlled matingالتيجيف الموجو ) -3

 الفرد المخصص لمتجارب.
(: فكمما قصرت دورة الحياة ازدادت امكانية Short live cycleدورة الحياة القصيرة )   -4

 توارث الصفات بشكؿ أفضؿ.
 ( فكمما زاد النسؿ كاف أفضؿ.Number of offspringعدد النسؿ الناتج )  -5
( : أي حسب حجمو وثمنو وتوفره فكمما Convince of handlingسيولة الاستعماؿ ) -6

 كاف أصغر حجماً وأرخص سعراً كاف ذلؾ افضؿ.
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 ماندل 9 اقانون
 Principle of segregationمبدأ الانعزال )قانون ماندل الأول(  -أولاً 

فات والووذي يوونص عمووى أنووت عنوود التووزاوج لا تمتووزج العواموول يسوومى قووانون افتووراق الصوو 
 الوراثية مع بعضها عند اجتماعها ولا تفقد فرديتها وعند الانعزال تعبر كل واحدة عن نفسها.

التزاوج بيف فرديف مف سلبلتيف صافيتف مف نوع واحد تختمفػاف عػف بأنها  الهجونةتعرف 
 متقابمة. ويحدد نوع ىذه اليجونة بعدد ىذه الأشفاع.بعضيما بشفع أو اكثر مف الصفات الوراثية ال

تػػزاوج بػػيف سػػلبلتيف يختمفػػاف عػػف بعضػػيما بشػػفع واحػػد مػػف الصػػفات الوراثيػػة  الهجونووة الأحاديووة9
 المتقابمة 

( والآخػر بػذوره Smoothاختار منػدؿ سػلبلتيف مػف نبػات البػازلاء أحػدىما بػذوره ممسػاء )
جميػػع النباتػػات بػػذورىا ممسػػاء. وتفسػػير ذلػػؾ ىػػو أف ( فكانػػت النتيجػػة ظيػػور Wrinkledمجعػػدة )

 صفة البذور المساء سائدة عمى البذور المجعدة التي تسمى الصفة المتنحية.
ممسػػاء. أي  423مجعػػدة و  133بػػذرة مػػف بػػذار الجيػػؿ الأوؿ نػػتج عنيػػا  556فقػػد زرع 

 مجعدة.  1ممساء إلى  3بنسبة 
المورثػات أحػدىما سػائد عمػى الآخػر . وتفسير ذلؾ أف الصػفة يػتحكـ بيػا زوج واحػد مػف 

 .    rrوالبذار المجعدة     RRفصفة البذار الممساء 
 (Parentsالشكؿ الظاىري للآباء) بذار ممساء × بذار مجعدة

rr  RR التركيب الوراثي للآباء 
r  R (          الأعرالسGametes) 

 (F1الجيؿ الأوؿ              )  Rr )ممساء(
  لذاتي لمجيؿ الأوؿبالتمقيح ا

rr¼ Rr ½ RR¼ (              الجيؿ الثانيF2) 
 الشكؿ الظاىري لمجيؿ الثاني ممساء ممساء مجعدة

ظيػور الصػػفة المتنحيػػة فػػي الجيػػؿ الثػػاني دليػؿ عمػػى أف كػػؿ مورثػػة تحػػافظ عمػػى فرديتيػػا 
عػف قرينتيػا. ويمكػف عند اجتماعيا بالمورثة المقابمػة ليػا، وعنػد تشػكيؿ الأعػراس تفتػرؽ كػؿ مورثػة 

 استنتاج 
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كػػػذلؾ الأمػػػر عنػػػد تيجػػػيف سػػػلبلتيف أحػػػدىما طويمػػػة والأخػػػرى قصػػػيرة كانػػػت جميػػػع أفػػػراد 
 الجيؿ الأوؿ طويمة مما يثبت عمى سيادة صفة الطوؿ عمى القصر والتي يمكف تمثيميا كما يمي:

 (Parentsالشكؿ الظاىري للآباء ) طويمة × قصيرة
ss  SS باء التركيب الوراثي للآ 
s  S الأعرا(              سGametes) 

 (F1الجيؿ الأوؿ                   )  Ss طويمة
   بالتمقيح الذاتي لمجيؿ الأوؿ  

ss¼ Ss ½ SS¼ (                   الجيؿ الثانيF2) 
 الشكؿ الظاىري لمجيؿ الثاني طويمة طويمة قصيرة

 
 SSمػػػوعتي تركيػػػب وراثػػػي أحػػػدىما متماثػػػؿ ونلبحػػػظ أف النباتػػػات طويمػػػة السػػػاؽ ىػػػي مج

فػاف ىػػذه النباتػػات جميعيػػا تظيػػر  sعمػػى العامػػؿ  Sولكػػف نظػػراً لسػيادة العامػػؿ  Ssوالآخػر خمطػػي 
 طويمة الساؽ. فمتأكيد ذلؾ تركت النباتات تتمقح ذاتياً وظير في الجيؿ الثالث:

( Homozygous)أف النباتػػػات القصػػػيرة تعطػػػي نسػػػلًب قصػػػيراً باسػػػتمرار أي أنيػػػا متماثمػػػة  - أ
 بالنسبة ليذه الصفة.

3 - ب
النباتػػات الطويمػػة كانػػت طويمػػة فػػي الجيػػؿ الثالػػث ممػػا يعنػػي أنيػػا متماثمػػة وتشػػبو الآبػػاء  1
 الطويمة.
3 - ت

مشػػابية  3:1النباتػات الطويمػػة أعطػػت فػػي الجيػػؿ الثالػث نباتػػات طويمػػة وقصػػيرة بنسػػبة  2
 (Heterozygousت الجيؿ الأوؿ فيي خميطة في تركيبيا الوراثي )في ذلؾ نباتا

( والأخػػػػرى خضػػػػراء Yellowوفػػػػي صػػػػفة لػػػػوف الفمقتػػػػيف فقػػػػد زرع سػػػػلبلتيف أحػػػػدىما صػػػػفراء )
(Green كػػاف لػػوف الفمقتػػيف فػػي الجيػػؿ الأوؿ جميعيػػا صػػفراء أي أف لػػوف الفمقػػات الأصػػفر سػػائد )

 عمى الموف الأخضر .
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خضػراء و  141ذرة مػف الجيػؿ الأوؿ وبػالتمقيح الػذاتي ظيػرت بػ 556بزراعػة مانػدؿ قاـ 
 خضراء. 1صفراء إلى  3صفراء أي بنسبة  416

 (Parentsالشكؿ الظاىري للآباء) صفراء × خضراء
yy  YY التركيب الوراثي للآباء 
y  Y الأعراس          (Gametes) 

 (F1الجيؿ الأوؿ              )  Rr )صفراء(
  ذاتي لمجيؿ الأوؿبالتمقيح ال

yy¼ Yy ½ YY¼ (              الجيؿ الثانيF2) 
 الشكؿ الظاىري لمجيؿ الثاني صفراء صفراء خضراء

 
( والأخػرى ذات RRسلبلتيف أحدىما ذات أزىار حمراء )ماندؿ وفي لوف الأزىار اختار 

 الموف الأحمر سائدف كاف الجيؿ الأوؿ جميع أزىاره حمراء أي أوعند تزاوجيما ( rrأزىار بيضاء )
 أبيض. 1أحمر إلى  3. وكانت نتائج الجيؿ الثاني بنسبة عمى الموف الأبيض
 (Parentsالشكؿ الظاىري للآباء) أزىار حمراء × أزىار بيضاء

rr  RR التركيب الوراثي للآباء 
r  R (          الأعرالسGametes) 

 (F1الجيؿ الأوؿ              )  Rr )حمراء(
  تمقيح الذاتي لمجيؿ الأوؿبال

rr¼ Rr ½ RR¼ (              الجيؿ الثانيF2) 
 الشكؿ الظاىري لمجيؿ الثاني حمراء حمراء بيضاء

 
 يمكف تمثيميا في الجدوؿ التاليو 

الشكؿ المظيري 
Phenotypic 

التركيب الوراثي 
Genotypic   

تكرار التركيب 
 الوراثي

نسبة الشكؿ 
 المظيري

 RR 1 أحمر
3 

Rr 2 
 Rr 1 1 أبيض
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أي تيجيف الجيػؿ (   Back Cross Testالتهجين الرجعي الاختباري ويسمى اختبار التهجين )
لصػػفة وذلػؾ لمعرفػػة ىػػؿ الفػػرد نقػي التركيػػب الػػوراثي أـ خمطػػي باالأوؿ )الابػف( مػػع الأب المتنحػػي 

 التركيب الوراثي. 
لػة الفػرد الػذي يحمػؿ نمطػاً ظاىريػاً التيجيف الرجعي الاختباري يفيػد فػي تحديػد حاأي أن 

لصػػػفة سػػػائدة فيمػػػا إذا كػػػاف متماثػػػؿ المػػػواقح أو مخػػػالؼ المػػػواقح مػػػف حيػػػث الػػػنمط الظػػػاىري وذلػػػؾ 
 بتزاوجو مع الأب ذو الصفة المتنحية.

 
r R × 
rr Rr r 

  )أحمر( )أبيض(
  ½أحمر  ½أبيض 
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 القانون الثاني لمندل   -ثانياً 
 Principle of independent segregation)الحر(9  مبدأ الانعزال المستقل -

زوج المورثػػػػات يتػػػػوزع بشػػػػكؿ مسػػػػتقؿ عػػػػف أزواج المورثػػػػات المتقابمػػػػة  يوووونص عمووووى أن 
 الأخرى وتجتمع معيا بشكؿ عشوائي ونتائج ىذا الاجتماع تحددىا القوانيف الاحتمالية.

ف عػػف بعضػػيما بػػزوجيف مػػف التػػزاوج بػػيف فػػرديف مػػف سػػلبلتيف صػػافيتيف يختمفػػا الهجونووة الثنائيووة9
 الصفات الوراثية.

 اختار ماندؿ سلبلتيف صافيتيف مف البازلاء.
 وفمقاتيا ذات لوف أصفر بذورىا ممساء   السلبلة الأولى 
 وفمقاتيا ذات لوف أصفر بذورىا مجعدة  السلبلة الثانية 

يح الػذاتي لأفػراد كانت جميع أفراد الجيؿ الأوؿ بذورىا ممسػاء وفمقاتيػا ذات لػوف أصػفر وبػالتمق
 الجيؿ الأوؿ كانت نتائج الجيؿ الثاني بنسبة:

 مجعدة خضراء. 1مجعدة صفراء،    3ممساء خضراء،    3ممساء صفراء ،    9 
   rrسائدة عمى المجعدة  RRممساء تم التهجين بين سلالتين  ويمكن توضيح ذلك كما يمي9

   yyسائدة عمى الخضراء  YYصفراء 
 (Parentsالشكؿ المظيري للآباء ) صفراء ممساء مجعدة خضراء

yyrr YYRR  التركيب الوراثي للآباء 
yr YR (             الأعراسGametes) 

Yy Rr ) صفراء ممساء( (           الجيؿ الأوؿF1) 
والتػي يمكػف توضػيحيا حسػب وبالتمقيح الذاتي لأفراد الجيؿ الأوؿ انعزلت الأفراد في الجيػؿ الثػاني 

 :Punnet, 1951طريقة 
yr yR Yr YR × 

(YyRr) 
 صفراء ممساء

(YyRR) 
 صفراء ممساء

(YYRr) 
 صفراء ممساء

(YYRR) 
 YR صفراء ممساء

(Yyrr) 
 صفراء مجعدة

(YyRr) 
 صفراء ممساء

(YYrr) 
 صفراء مجعدة

(YYRr) 
 Yr صفراء ممساء

(yyRr) 
 خضراء ممساء

(yyRR) 
 خضراء ممساء

(YyRr) 
 صفراء ممساء

(YyRR) 
 yR اء ممساءصفر 

(yyrr) 
 خضراء مجعدة

(yyRr) 
 خضراء ممساء

(Yyrr) 
 صفراء مجعدة

(YyRr) 
 Yr صفراء ممساء

16
16صفراء ممساء        9

16صفراء مجعدة       3
16خضراء ممساء       3

 خضراء مجعدة 1
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تجربػػة ثانيػػة اختػػار مانػػدؿ سػػلبلتيف ذاتػػا شػػكميف مظيػػرييف مختمفػػيف أحػػدىما طويمػػة  وفػػي
السػػاؽ حمػػراء الأزىػػػار والثانيػػة قصػػيرة السػػػاؽ بيضػػاء الأزىػػار. كانػػػت أفػػراد الجيػػؿ الأوؿ جميعيػػػا 

 طويمة الساؽ حمراء الأزىار أي سيادة صفة الطوؿ عمى القصر والموف الأحمر عمى الأبيض.
 تالي:يكوف التيجيف كال

 (Parentsالشكؿ المظيري للآباء ) طويمة الساؽ حمراء الأزىار قصيرة الساؽ بيضاء الأزىار
aass AASS  التركيب الوراثي للآباء 
as AS (             الأعراسGametes) 

AaSs )طويمة الساؽ حمراء الأزىار( (           الجيؿ الأوؿF1) 
 وؿ انعزلت الأفراد في الجيؿ الثاني عمى الشكؿ التالي:وبالتمقيح الذاتي لأفراد الجيؿ الأ

 
As aS As AS × 

(AaSs) 
 أحمر طويؿ

(AaSS) 
 أحمر طويؿ

(AASs) 
 أحمر طويؿ

(AASS) 
 أحمر طويؿ

AS 

(Aass) 
 أحمر قصير

(AaSs) 
 أحمر طويؿ

(Aass) 
 أحمر قصير

(AASs) 
 أحمر طويؿ

As 

(aaSs) 
 أبيض طويؿ

(aaSS ) 
 أبيض طويؿ

(AaSs) 
 مر طويؿأح

(AaSS) 
 أحمر طويؿ

aS 

(aass) 
 أبيض قصير 

(aaSs  ) 
 أبيض طويؿ

(Aass) 
 أحمر قصير

(AaSs) 
 أحمر طويؿ

as 

 وكانت النسب كالتالي:
16

16أحمر طويل        9
16أحمر قصير      3

16أبيض طويل       3
 أبيض قصير 1

 
 Sاسػػػتنتج مانػػػدؿ أف أزواج العوامػػػؿ الوراثيػػػة تنعػػػزؿ مسػػػتقمة عػػػف بعضػػػيا أي أف الجػػػيف 

الخػػاص بمػػوف  Aالخػػاص بقصػػر السػػاؽ و أف الجػػيف  sالخػػاص بطػػوؿ السػػاؽ ينعػػزؿ عػػف الجػػيف 
الخػػاص بمػػوف الأزىػػار البيضػػاء وأف أي مػػنيـ يكػػوف مسػػتقلًب  aالأزىػػار الحمػػراء ينعػػزؿ عػػف الجػػيف 

 عف الزوج الآخر. المورثاتفي انعزالو وتوزيعو عمى 
ويمكػػػف ملبحظػػػة أف أزواج العوامػػػؿ الوراثيػػػة تكػػػوف مسػػػتقمة فػػػي انعزاليػػػا وتوزيعيػػػا عمػػػى 

وأف عػػػدد الأشػػػكاؿ المظيريػػػة يػػػزداد بزيػػػادة الصػػػفات المدروسػػػة وبالتػػػالي عػػػدد العوامػػػؿ  المورثػػػات
وراثيػػػػة ينعػػػػزؿ فػػػػي الجيػػػػؿ الثػػػػاني بشػػػػكميف الوراثيػػػػة فػػػػالفرد الخمػػػػيط فػػػػي زوج واحػػػػد مػػػػف العوامػػػػؿ ال
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أشػػكاؿ مظيريػػة فػػي  والفػػرد الخمػػيط فػػي زوجػػيف مػػف العوامػػؿ الوراثيػػة ينعػػزؿ عمػػى أربعػػة مظيػػرييف.
2)  الوراثيػػة ينعػػزؿ عمػػى ( مػػف العوامػػؿnالفػػرد الػػذي يختمػػؼ فػػي )الجيػػؿ الثػػاني و 

n  مػػف الأشػػكاؿ )
 المظيرية.

 :مف المورثاتفي حاؿ كوف الصفة يتحكـ فييا ثلبثة أزواج 
 1: 3: 3: 3: 9: 9: 9: 27يتـ الانعزاؿ بنسبة ف

 مثاؿ:
 تختمؼ فيما بينيا بثلبث صفات حيث:تـ التيجيف بيف سلبلتيف مف البازلاء 

 (ss)سائدة عمى المجعدة( SS)البذور الممساء 
 (yy)سائدة عمى الخضراء( YY)الفمقات الصفراء 

 (vالبيضاء ) سائدة عمى الأزىار( VV)الأزىار البنفسجية 

أزىار  خضراءفمقات  مجعدةبذور 
 بيضاء

بذور ممساء فمقات صفراء أزىار 
 بنفسجية 

 (Parentsالشكؿ المظيري للآباء )

ssyyvv SSYYVV  التركيب الوراثي للآباء 
syv SYV (             الأعراسGametes) 

SsYyVv (ممساء صفراء بنفسجية) (           الجيؿ الأوؿF1) 
 الجيؿ الثاني كاف الانعزاؿ كما يمي:في 
 : أممس أصفر بنفسجية27

 : أممس أصفر بيضاء9
 : أممس أخضر أزىار بنفسجية9
 : مجعد أصفر أزىار بنفسجية9
 : اممس أخضر أزىار بيضاء3
 : مجعد أصفر أزىار بيضاء3
 : مجعد أخضر أزىار بنفسجية3
 : مجعد أخضر أزىار بيضاء1
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 السادستالعمليت الجلست 
 الانحراف عن النسب المندلية

 السيادة غير التامة أو عدم الرجحان9
وفييا لايسود عامؿ وراثي عمى العامؿ الآخر بػؿ يظيػر العػاملبف الوراثيػاف تأثيرىمػا فػي 
الفرد الخميط. ومف الأمثمة عمى ذلؾ لػوف الأزىػار فػي نبػات حنػؾ السػبع فتمقػيح سػلبلة ذات أزىػار 

( أي وسػطاً فػي Pinkبيضاء بسلبلة أخرى ذات أزىار حمراء ظيػرت نباتػات ذات أزىػار قرنفميػة )
 صفاتيا بيف الأبيض والأحمر.

وبػػػالتمقيح الػػػذاتي لأفػػػراد الجيػػػؿ الأوؿ كانػػػت نسػػػب الانعػػػزاؿ فػػػي الجيػػػؿ الثػػػاني عم ػػػثلبث 
 أي   1:2:1أشكاؿ مظيرية وبنسب 

 أحمر 1قرنفمي :  2أبيض :  1
 (Parentsلآباء      )ا أحمر أبيض

rr RR ( الأعراسGametes) 
Rr  )قرنفمي ( ( الجيؿ الأوؿF1) 

 بالتلقيح الذاتي لنباتات الجيل الأول 

 الشكؿ المظيري  قرنفمي × قرنفمي 
Rr  Rr التركيب الوراثي 

½ R  ½ r  ½ R  ½ r الأعراس 
RR ¼  )قرنفمي( ) أحمر (Rr ½  rr ¼  )أبيض( F2 

ه النتػػائج أف لػػوف الأزىػػار فػػي نبػػات حنػػؾ السػػبع يػػتحكـ فيػػو زوج واحػػد مػػف وتفسػػير ىػػذ
و فػػي حالػػة الخمػػيط  rrو أزىػػار بيضػػاء  RRالمػػذاف يعطيػػاف أزىػػار حمػػراء  rو  Rالمورثػػات ىمػػا 

Rr  فيظير تأثير العامميف الوراثييف ويكوف لوف الأزىار قرنفمػي وفػي التمقػيح الػذاتي يكػوف الانعػزاؿ
 أبيض. ¼ قرنفمي ½  أحمر   ¼  في الجيؿ الثاني  
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 (Lethal genes9الجينات المهمكة9 )
ف بعض التراكيب الوراثية المنعزلة في الجيؿ الثاني تكوف غير ملبئمة لمظػروؼ البيئيػة إ

المحيطة بيا بسبب فشؿ الخمية أو العضو بالقياـ بوظيفتو فغياب الكموروفيؿ في النبات يؤدي إلى 
 . بالطاقة لإمدادهف المواد الكربوىيدراتية اللبزمة عدـ قدرة النبات في تكوي

و  Aaو  AAفي مثاؿ عمى الذرة الصفراء نلبحظ أنػو توجػد ثػلبث تراكيػب وراثيػة  ىػي 
aa  تمثؿ شكميف مظيرييف  تكوف فيو التركيبيف الوراثييفAA  وAa  ذات أوراؽ خضراء في حيف

ت . فػػالتمقيح الػػذاتي لفػػرد يحمػػؿ التركيػػب عػػديـ اليخضػػور وبالتػػالي يمػػو  aaيكػػوف التركيػػب الػػوراثي 
 يكوف: Aaالوراثي 

Aa)أخضر( Aa  )الآباء )أخضر 
½ A ½ a ½ A ½ a الأعراس 
 ويكوف ناتج التيجيف كما يمي:
a A الأعراس 

Aa)أخضر( AA)أخضر( A 

“aa )عديـ اليخضور( Aa)أخضر( 'a 
 

يف المتنحػػػي يختبػػػر تػػػأثيره وتكثػػػر الجينػػػات المميتػػػة فػػػي الطبيعػػػة وىػػػذا يعػػػود إلػػػى أف الجػػػ
الضار تحت تأثير العامؿ السػائد. ولا يشػترط أف يكػوف العامػؿ الػوراثي مميػت لكافػة الأفػراد بػؿ قػد 

( مثػؿ Sub-lethalيكوف مميتاً لنسبة مف الأفػراد الحاممػة لػو وىػذه تعػرؼ بالجينػات شػبو المميتػة )
 تموت.التواء الرقبة عند الصيصاف فيي لا تستطيع الأكؿ وبالتالي 
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 التفاعل الجيني9 
اف مبدأ ماندؿ أف كؿ زوج يكوف مستقلًب في توزيعػو وانعزالػو عػف الػزوج الآخػر ولا يوجػد 
أي تفاعؿ بينيما إلا أنو وجد أف الصفة المظيرية ماىي الا محصمة تفاعؿ عدد مػف الجينػات مػع 

أوليػاً خػاص بػػو إلا أف  بعضػيا ومػع البيئػة المحيطػة بيػا. ومػع أف كػؿ جػػيف قػد ينػتج تػأثيراً كيماويػاً 
التفاعػػؿ بػػيف ىػػذه المػػواد قػػد يعمػػؿ عمػػى اظيػػار صػػفة جديػػدة غيػػر متوقعػػة أي أف ىنػػاؾ تغيػػر فػػي 
نسب الأشكاؿ المظيرية في الجيؿ الثاني أما نسب التراكيب الوراثية فيي ثابتة نظػراً لمتوزيػع الحػر 

 لمعوامؿ الوراثية .
( فصػػفة لػػوف Complemrntry genesومػػف أمثمػػة التفاعػػؿ حالػػة الجينػػات المكممػػة )

الأزىار البيضاء في نبات بازلاء الزىور يتحكـ فييا ليس زوج مف العوامػؿ الوراثيػة بػؿ زوجػيف مػف 
ىذه العوامؿ فعند التيجػيف بػيف نبػاتيف أزىارىمػا بيضػاء نػتج الجيػؿ الأوؿ أزىػاره قرمزيػة أمػا الجيػؿ 

 بيضاء. 7قرمزية :  9الثاني فكانت نسبة انعزالو 
 يمكػػف تفسػػير ذلػػؾ الا عمػػى أسػػاس أف لػػوف الأزىػػار البيضػػاء يػػتحكـ فيػػو زوجػػيف مػػف ولا

المورثػػات كػػؿ منيمػػا منفػػرداً يعطػػي المػػوف الأبػػيض أمػػا إذا اجتمعػػا فيتفػػاعلبف ليعطيػػاف نبػػات لػػوف 
 أزىاره قرمزية .

ينػتج حبيبػات صػبغة  Aويفسر مثؿ ىذا التيجيف عمى أساس كيميائي بفػرض أف الجػيف 
وتبعاً  Bف تتحوؿ إلى الموف القرمزي بواسطة الانزيـ عديـ الموف والذي ينتج عف الجيف عديمة المو 

 لذلؾ يمكف تفسير التيجيف كما يمي:
 (Parentsالشكؿ الظاىري للآباء) إزىار بيضاء × إزىار بيضاء

AAbb  aaBB التركيب الوراثي للآباء 
½ A ½ b  ½ a ½ B (          الأعرالسGametes) 

 (F1الجيؿ الأوؿ              )  AaBb ار قرمزية()أزى
  بالتمقيح الذاتي لمجيؿ الأوؿ

A-B-  9   A-bb  3 aaB- 3 Aabb 1 (              الجيؿ الثانيF2) 
 الشكؿ الظاىري لمجيؿ الثاني بيضاء قرمزية
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 السابعتالعمليت الجلست 
 لتجاربالاختباراث التي تؤكد نتائج ا

 Chi Square (2)ي مربع كا
 

لببػػػد مػػػف وظيػػػور الأفػػراد المنعزلػػػة فػػػي الجيػػػؿ الثػػػاني فبػػػيف سػػػلبلتيف  تيجػػػيف إجػػػراءعنػػد 
أو غيػػػر معنويػػػة وأف معنويػػػة التأكيػػػد مػػػف أف انحػػػراؼ القػػػيـ المتحصػػػؿ عمييػػػا عػػػف القػػػيـ المتوقعػػػة 

الانحػػراؼ لممصػػادفة أو  مػػع النظريػػة الفرضػػية وىػػؿ يمكػػف أف يعػػزى ذلػػؾأو لاتتفػػؽ البيانػػات تتفػػؽ 
خػاص إحصػائي اختبػار  وىػو 2ي ذه الاختبػارات ىػو اختبػار مربػع كػالأسباب أخرى ومػف أىػـ ىػ

 يستخدـ :
 لمطابقة النسب المشاىدة للبنعزالات الوراثية مع النسب المتوقعة. -1
لاختبػػػػار مػػػػدى اسػػػػتقلبلية النتػػػػائج المشػػػػاىدة مثػػػػؿ اختبػػػػار مػػػػا إذا كانػػػػت نسػػػػبة النباتػػػػات  -2

 وغير المصابة بمرض ما تختمؼ او لا تختمؼ جوىرياً في مجموعة الأصناؼ.المصابة 
 

 مربع كاي = مجموع
 2المتوقع( –)المشاىد 

 المتوقع
 ويمكف التعبير عنو بالرموز 

                        2
 = 



e

eo 2)(
  =

e

d 2 

   Expected: القيـ المتوقعة  Observed  .     e: القيـ المشاىدة  oحيث 
 وىو انحراؼ القيـ المشاىدة عف المتوقعة. d( بالحرؼ o-eويمكف التعبير عف )

أي أف القيـ المشاىدة للبنعزالات ىي حقيقية مشػابية لمنسػب المندليػة أو القػيـ المتوقعػة.  
قيـ توقعة. ثـ جمع ىذه الأي ىو مربع انحراؼ القيـ المشاىدة عف المتوقعة وقسمتو عمى القيمة الم

 ي . فيكوف حاصؿ الجمع ىو مربع كا
نقػػارف قيمػػة مربػػع كػػاي المحسػػوبة مػػع قيمتيػػا الجدوليػػة مػػف جػػدوؿ توزيػػع مربػػع كػػاي عنػػد 

( فػػاذا كانػػت قيمػػة n-1درجػػة الحريػػة )
2
المحسػػوبة أكبػػر مػػف قيمتيػػا الجدوليػػة نقػػوؿ أف ىنػػاؾ   

2 وتػػرفض نظريػػة العػػدـ أمػػا إذا كانػػت قيمػػة  فػػروؽ معنويػػة بػػيف القػػيـ المشػػاىدة عػػف المتوقعػػة
 

 الجدولية أكبر مف المحسوبة فنقوؿ أنو لا توجد فروؽ معنويػة بػيف المشػاىدة والمتوقعػة وأف النسػب
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لي نقبػػػؿ نظريػػػػة العػػػػدـ وأف الفػػػروؽ الموجػػػػودة ناتجػػػػة عػػػػف لتػػػػامطابقػػػة لمػػػػا توصػػػػؿ اليػػػو مانػػػػدؿ وبا
 المصادفة.

 
فيػػؿ ىػػذه القيمػػة  1.322بسػػيطة فػػي الجيػػؿ الثػػاني ىػػي  ي لصػػفةإذا كانػػت قيمػػة مربػػع كػػا -مثووال

 ماندؿ.نظرية حسب  1:3تمثؿ النسبة 
أي أف الاختلبفػػػػػػات ناتجػػػػػػة عػػػػػػف  1.51و 1.91 إف القيمػػػػػػة تقػػػػػػع بػػػػػػيف درجتػػػػػػي احتمػػػػػػاؿ

 المصادفة والاختلبفات غير معنوية وبذلؾ تكوف النظرية الفرضية مقبولة.
فػػػذلؾ يعنػػػي أف النتػػػائج  1.11أو أقػػػؿ  1.15أمػػػا إذا كانػػػت القيمػػػة عنػػػد درجػػػة احتمػػػاؿ 

يػػػػة وتكػػػػوف النظريػػػػة الفرضػػػػية المتحصػػػػؿ عمييػػػػا غيػػػػر مطابقػػػػة لمنظريػػػػة الفرضػػػػية والفروقػػػػات معنو 
 .مرفوضة

نباتػاً منيػا  787في نبات مف جنس الكولياس أوراقػو قرمزيػة لقػح ذاتيػاً فػتـ الحصػوؿ عمػى  29مثال
فيػػػػؿ توجػػػػد فػػػػروؽ معنويػػػػة بػػػػيف القػػػػيـ نبػػػػات أوراقيػػػػا خضػػػػراء  217نبػػػػات أوراقيػػػػا قرمزيػػػػة و 581

 وراثياً.ثـ فسر ىذه النتائج مربع كاي لتفسير النتائج، بذلؾ اختبار المشاىدة والمتوقعة مستخدماً 
طػػة وراثيػػػاً فػػػي زوج واحػػػد مػػػف ييمكػػف تفسػػػير ذلػػػؾ فػػػي أف النباتػػات التػػػي لقحػػػت ذاتيػػػاً خم

 .الموف الأخضر العوامؿ الوراثية وأف الموف القرمزي سائد عمى
 1:3 بنسبة تنعزؿالأفراد النظرية المندلية في ىذه الحالة ىو أف 

 )المتوقعة(فيؿ تكوف النسب المشاىدة متفقة مع النسب النظرية 
 :لتفسير ذلؾ لابد مف وجود شروط ىي

 ينعزؿ جيني ىذا الزوج مف العوامؿ الوراثية عف بعضيا عند تكويف الجاميطات. -1
 ب أي بيضة.لكؿ حبة لقاح نفس الفرصة في إخصا -2
 .يحصؿ الإخصاب عشوائياً  -3
 جميع البذور الناتجة متماثمة في قدرتيا عمى الإنبات. -4
 كؿ النباتات الناتجة متماثمة في حيويتيا. -5

 عمى أساس النظرية الفرضية 
 نباتاً. ذو أوراؽ قرمزية. 291.25=  787¾ × أف النسبة السائدة )القرمزية(  =  

 نباتاً  ذو أوراؽ خضراء. 196.75=   787¼ × والمتنحية =                   
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 2جدوؿ 

 المشاهدة  الصفة
(o) 

 المتوقعة 
(e) 

 الانحراف
 (o-e=)d 

 ي مربع كا
e

d
2

 

 1.178 11.25- 591.25 581 قرمزية
 1.534 11.25+ 196.75 217 خضر
 1.712 صفر 787 787 المجموع

فػػاف الفػػروؽ غيػػر معنويػػة  p<0.05إذا كانػػت  1=1-2حريػػة ي وعنػػد درجػػة الوؿ مربػػع كػػامػػف جػػد
ذا كانت  ف الاختلبفات ناتجة مف الصدفة وا   فاف النتائج معنوية. p>0.05وا 

فاف الانحرافات الموجودة غيػر معنويػة وأنيػا % 5أي إذا كانت درجة الاحتماؿ أكبر مف 
ائج المشػػاىدة معيػػا أمػػا إذا ترجػػع إلػػى المصػػادفة فقػػط وتكػػوف النظريػػة الفرضػػية محتممػػة وتتفػػؽ النتػػ

% فتعتبػػػر الانحرافػػػات الموجػػػودة معنويػػػة وتػػػرفض النظريػػػة 1.15كانػػػت درجػػػة الاحتمػػػاؿ أقػػػؿ مػػػف 
 % فتعتبر الانحرافات معنوية جداً. 1مف  أما إذا كانت درجة الاحتماؿ أقؿ .الفرضية

سػب أي أف الانحرافات عػف الن% 21% و51وح درجة الاحتماؿ بيف فالمثاؿ السابؽ تترا
غير معنوية وأنيا ترجع إلى المصادفة فقط وبػذلؾ يمكػف القػوؿ أف النظريػة الفرضػية  1:3المندلية 
 مقبولة.
أحدىما برتقالي القشرة والآخػر أصػفر القشػرة  (Lentil)التيجيف بيف سلبلتيف مف العدس  -3مثال

 برتقالي القشرة. F1وكاف الجيؿ الأوؿ 
أصفر القشرة كيؼ يمكف  217برتقالي القشرة و 586كانت النتيجة  F2عند دراسة بذار 

 النتيجة وراثياً: فسراختيار النتائج باستخداـ مربع كاي؟.  
  1:3الفرض: صفة لوف القشرة يتحكـ بيا زوج واحد مف المورثات والانعزاؿ يتـ 

 2جدوؿ 

 القيمة المشاىدة الصفة
(o) 

القيمة المتوقعة 
(e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d ي مربع كا 

e

d
2

 

 1.1287 8.75- 594.75 586 القشرة البرتقالية
 1.3861 8.75+ 198.25 217 القشرة الصفراء
 1.5148 1 793 793 المجموع
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وأف الفػػػروؽ ناجمػػػة عػػػف  1% عنػػػد درجػػػة حريػػػة 5وىػػػو أقػػػؿ مػػػف القيمػػػة الجدوليػػػة عنػػػد 
 3 : 1نعزاؿ يتـ بنسبة الصدفة وبالتالي لا تقبؿ النظرية الفرضية والتي تقوؿ أف الا

 النسبة× مجموع الكمي يتـ حساب المتوقع : ال
 نباتاً  594.75=  793¾ × عدس ذو قشرة برتقالية 
 نباتاً  198.25=  793¼ × عدس ذو قشرة صفراء 

 
 ويكوف التركيب الوراثي للؤفراد كالتالي:

 الآباء YYبرتقالي  × yyأصفر 
 Yy برتقالي  F1 

  فراد الجيؿ الأوؿ يتـ الانعزاؿ في الجيؿ الثاني كالتالي:بالتمقيح الذاتي لأ

 YY F2برتقالي  Yyبرتقالي   yyأصفر 

 أصفر¼ برتقالي و ¾ أي النسب كانت 
أحػدىما خضػراء والأخػرى بيضػػاء  (eggplant)عنػد تيجػيف بػيف سػلبلتيف مػف الباذنجػاف  -4مثوال

 24نبػػات اخضػػر  12نبػػات نػػتج 45كػػاف الجيػػؿ الأوؿ أخضػػر مبػػرقش . فػػي الجيػػؿ الثػػاني درس 
 نباتات بيضاء. 9نبات أخضر مبرقش و 

النظريػػة الفرضػػية: لػػوف الثمػػرة يػػتحكـ بػػو زوج مػػف المورثػػات مػػع عػػدـ وجػػود سػػيادة والانعػػزاؿ يػػتـ 
  1:2:1بنسبة 

2 

القيمة المشاىد  الصفة
(o)  

 القيمة المتوقعة
 (e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d 

 مربع كاي 
e

d
2

 

 1.151 1.75+ 11.25 12 أخضر
 1.111 1.5+ 22.51 24 أخضر مبرقش

 1.451 2.25- 11.25 9 أبيض
 1.611   45 المجموع

أي أف الفػروؽ بػيف  2% و عند درجة حرية = 5قيمة مربع كاي المحسوبة أقؿ مف الجدولية عند 
 ؿ النظرية الفرضية التي القيـ المشاىدة والمتوقعة غير معنوية وناتجة عف الصدؼ وبالتالي تقب
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 . ويكوف تفسير ذلؾ وراثياً كما يمي:  1:2:1تقوؿ أف انعزاؿ الأفراد يتـ بنسبة  
 GGأخضر  ggالتيجيف يكوف    أبيض 

 الآباء أخضرgg ×  GGأبيض 
 Gg مبرقش  F1 

  بالتمقيح الذاتي لأفراد الجيؿ الأوؿ يتـ الانعزاؿ في الجيؿ الثاني كالتالي:

 GG F2¼  أخضر  Gg½   أخضر مبرقش  gg ¼ أبيض 

 أخضر 1أخضر مبرقش :  2أبيض :  1أي النسب كانت 
 

 58حمراء و  62حمراء مع نبات ذو ثمار صفراء نتج  ثمارالبندورة ذو مف نبات ىجف  59مثال 
 صفراء

 اختبر المعمومات باستخداـ اختبار مربع كاي   وحدد الشكؿ الوراثي للآباء
يتحكـ في صفة لوف الثمرة زوج واحد مػف المورثػات ومػف ثػـ تنعػزؿ  تقوؿ الفرضيةالنظرية : الحؿ 

  1:1النباتات بنسبة 

 2جدوؿ 
 القيمة المشاىد الصفة

 (o)  

 القيمة المتوقعة
 (e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d 

 مربع كاي 
e

d
2

 

 1.1666= 4/61 2+ 61 62 أحمر 
 1.1666= 4/61 2- 61 58 أصفر

 121   1.1332 
إف قيمػػة 

وبالتػػالي تقبػػؿ  1% ودرجػػة حريػػة 5المحسػػوبة أقػػؿ مػػف الجدوليػػة عنػػد درجػػة احتمػػاؿ  2
 1:1النظرية الفرضية التي تنص عمى اف الانعزاؿ يتـ بنسبة 

بينمػا المػوف الأصػفر صػافي  Rrتفسير ذلؾ وراثياً : أف الأب الذي ثماره حمراء يكوف خميط وراثيػاً 
rr  

 الشكؿ الظاىري للآباء ثمار حمراء ء ثمار صفرا
rr  Rr التركيب الوراثي للآباء 
r    R     r الأعراس 
rr Rr  الجيؿ الأوؿF1 

 نسب الشكؿ المظيري لمجيؿ الأوؿ أحمر  -1 أصفر -1
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 في احدى التجارب تـ التيجيف بيف نباتيف مف البندورة  69مثال 
 ؽ بطاطا()اوراالأوؿ: ذو ساؽ طويمة وأوراؽ مفصصة 

 الثاني: ذو ساؽ قزمو وأوراؽ غير مكتممة 
 : كانت النتائج

2 

 القيمة المشاىد الصفة
(o) 

 القيمة المتوقعة
(e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d  مربع كاي 

e

d
2

 

 1.441 21+ 916 926 بندورة ساؽ طويمة أوراؽ غير مكتممة 
 1.649 14- 312 288 بندورة ساؽ طويمة أوراؽ مفصصة 
 1.268 9- 312 293 بندورة ساؽ قزمو أوراؽ غير مكتممة 

 1.189 3+ 111 114 بندورة ساؽ قزمو أوراؽ مفصصة
 1.447 1 1611 1611 المجموع

النظرية الفرضية: طوؿ الساؽ وشػكؿ الأوراؽ فػي البنػدورة يػتحكـ بيػا زوجػيف مػف المورثػات تنعػزؿ 
 . 1:3:3:9بنسبة 

% حيػػث كانػػت 5( واحتمػػاؿ 3سػػوبة أصػػغر مػػف الجدوليػػة عنػػد درجػػة حريػػة )قيمػػة مربػػع كػػاي المح
 وبذلؾ تقبؿ النظرية الفرضية. 1.447( بينما المحسوبة 7.82قيمة مربع كاي الجدولية )

 tسائد عمى تقزـ السػػػػاؽ        Tإف طوؿ السػػاؽ   

 cسائدة عمى الأوراؽ المفصصة       Cوالأوراؽ غير مكتممة 
 1:3:3:9ف الصفتيف مستقمة وراثياً وتنعزؿ في الجيؿ الثاني بنسبة وبالتالي فا

إذا التيجػػيف بػػيف نبػػات بنػػدورة ذات سػػاؽ طويمػػة وأوراؽ مفصصػػة  ونبػػات بنػػدورة آخػػر سػػاقو قزمػػة 
 وغير مكتممة الأوراؽ 
                    tt CC               X              TTcc            باءالتركيب الوراثي للآ 

                        t      C                  T      c                     الأعراس 
 F1الجيؿ الأوؿ                            Tt Cc                طويمة أوراؽ غير كاممة   

 بالتمقيح الذاتي لأفراد الجيؿ الأوؿ يكوف الانعزاؿ كالتالي:
 

       TC            Tc            tC          tc               
 أعراس الجيؿ الأوؿ
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 وكاف انعزاؿ الجيؿ الثاني 
 F2                                   T-C-            : 9ساؽ طويمة وأوراؽ غير مكتممة 
 T-cc            :  3 طويمة أوراؽ بطاطا            

              tt C-              :3 قزمة اوراؽ غير كاممة
                   tt cc              : 1قزمة أوراؽ بطاطا

 عند تيجيف بيف نباتيف مف البندورة   -7مثال 
 نباتات طويمة ذات أوراؽ غير مكتممة  ونباتات قزمة ذات أوراؽ  مفصصة )بطاطا( 

 وكاف انعزاؿ الشكؿ المظيري كالتالي:
 ر مكتممةطويمة ذات أوراؽ غي 77
 طويمة ذات أوراؽ مفصصة )بطاطا( 62
 قزمة ذات أوراؽ غير مكتممة 72
 قزمة ذات أوراؽ مفصصة   73

أوجػػػد معنويػػػة النتػػػائج باسػػػتخداـ اختبػػػار مربػػػع كػػػاي وفسػػػر ذلػػػؾ  1:1:1:1وكانػػػت نسػػػبة الانعػػػزاؿ 
 وراثياً.

2 

 القيمة المشاىد الصفة
(o) 

 القيمة المتوقعة
(e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d  بع كاي مر 

e

d
2

 

 1.517 6+ 71 77 طويمة ذات أوراؽ غير مكتممة 
 1.141 9- 71 62 طويمة ذات أوراؽ مفصصة 
 1.114 1+ 71 72 قزمة ذات أوراؽ غير مكتممة 
 1.156 2+ 71 73 قزمة ذات أوراؽ مفصصة 

 1.717 1 284 284 المجموع
( كانػت قيمػػة3عنػد  درجػػة حريػػة )

حسػػوبة أصػغر مػػف الجدوليػػة وىنػا تقبػػؿ النظريػػة الفرضػػية الم 2
 1:1:1:1التي تقوؿ أف الأفراد تنعزؿ بنسبة  
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والقػػزـ ذو أوراؽ مفصصػػة  Tt Cc يطخمػػلسػػاؽ الطويمػػة وأوراؽ غيػػر مكتممػػة أي أف النبػػات ذو ا
  ttccيكوف 
 طويمة أوراؽ غير كاممة           قزـ أورؽ بطاطا           
               ttcc                          ×Tt Cc 

                   TC     Tc    tC   tc   tC             الأعراس 
           1Tt Cc        : 1Ttcc:     1tt Cc:    1ttcc  الانعزاؿ في الجيؿ الثاني 

أذينػػات مػػع صػػنؼ ذو صػػنؼ ذو أذينػػات أرجوانيػػة  –لشػػعير التيجػػيف بػػيف نبػػاتيف مػػف ا -8مثووال 
 بيضاء

 ذو أذينات أرجوانية F1كانت جميع أفراد  
 أبيض 361أرجواني     و     471 الجيؿ الثاني كاف انعزاؿ الأفرادفي 

 اختبر معنوية النتائج باستخداـ مربع كاي وحدد التركيب الوراثي للآباء ولمجيميف الأوؿ والثاني؟
فػي  7:9المورثػات السػائدة وتعطػي نسػبة  الفرض: إف لوف الأذينات في الشعير يتحكـ بو زوج مف

 الجيؿ الثاني.

2 

 القيمة المشاىد الصفة 
(o) 

 القيمة المتوقعة
(e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d 

 مربع كاي 
e

d
2

 

 1.1192 3+ 468 471 أرجواني
 1.1247 3- 364 361 أبيض

 1.1493 1 832 832 المجموع
وؿ توزيع جدوؿ مف جد 1نلبحظ عند درجة حرية 

أف قيمة مربع كاي المحسوبة أقؿ  2
مف الجدوليػة وبالتػالي تقبػؿ النظريػة الفرضػية وأف الفػروؽ الناتجػة ترجػع إلػى الصػدفة و إف النسػبة 

 صحيحة. 7:9
ويمكف تفسير ذلؾ وراثياً عمى أساس أف الموف الأرجواني يتحكـ بو زوجيف مف المورثات 

 يكوف الموف ارجواني CcPp. ووجود المورثات السائدة السائدة أما الأبيض فيكوف متنحي
 وفي الجيؿ الثاني يتـ الانعزاؿ  
 أرجواني                    الشكؿ المظيري×        أبيض      

     ccpp            ×CCPP                 التركيب الوراثي 
                                Cc Pp          )أرجواني(              F1 
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   C- P-      9ينعزؿ الجيؿ الثاني الى    أرجواني      

 C/-  pp    3أبيض                                   

 cc  P-    3أبيض                                   

 cc  pp     1أبيض                                   
قشػرة التيجػيف بػيف سػلبلة ذات وتـ زوجيف مف المورثات القشرة موف في البصؿ يتحكـ ب  -9مثاؿ 

 111 الػى F2 بينما انعزلػت النباتػات فػي  احمر F1 أفراد  كاف. بيضاءذات قشرة حمراء وسلبلة 
 أبيض. 46صفراء  38حمراء 

  4:3:9اختبر النتائج بواسطة مربع كاي وفسر النتائج وراثياً. إذا كانت نسبة الانعزاؿ 

2 
 القيمة المشاىد الصفة 

(o) 
 القيمة المتوقعة

(e) 

 الانحراؼ
(o-e =)d 

 مربع كاي 
e

d
2

 

 1.117 1.88+ 119.12 111 أحمر 
 1.172 1.63 36.37 38 أصفر
 1.128 2.51- 48.51 46 أبيض

 1.217 1 194 194 المجموع
% وتقبػؿ النظريػة الفرضػية 5و قيمة مربع كاي المحسػوبة أصػغر مػف الجدوليػة عنػد درجػة احتمػاؿ

  4:3:9التي تقوؿ عمى أف الأفراد تنعزؿ بنسبة 
أف لػػوف القشػػرة الأحمػػر يػػتحكـ بػػو زوجػػيف مػػف المورثػػات ىمػػا المػػورثيف  :ويمكػػف تفسػػير ذلػػؾ وراثيػػاً 

YR  المسؤولاف عف الموف الأحمر سائديف عمى المورثيفyr  .المسؤولاف عف الموف الأبيض 
 ثي للؤشكاؿ المظيرية ىو:ويكوف التركيب الورا

 أصفر YyRrأحمر،      yyrr ،     YYRRأبيض  
Y-R-        9 أحمر 
Y-rr         3 أصفر 
yyR-        3 أبيض 
yyrr         1 أبيض 

 ويكوف نسبة الأشكاؿ المظيرية المنعزلة في الجيؿ الثاني ىو:

          4أبيض :        3أصفر:      ،9أحمر    
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 9محلل مسائل
فػػي الجيػػؿ الثػػاني الانعزاؿ بػػصػػفة لػػوف قشػػرة الحبػػوب يػػتحكـ بيػػا زوج مػػف المورثػػات  -1مسووألة 

 لوف قشرتو صفراء.  217نبات لوف قشرة الحبوب فيو برتقالية و  586أعطت 
ومػػػػاىو التركيػػػػب   1:  3 عممػػػػت أف نسػػػػبة الانعػػػػزاؿ كانػػػػت ااختبػػػػر معنويػػػػة النتػػػػائج إذ

 الأوؿ والثاني ؟ الوراثي للآباء و أفراد الجيميف
 في نبات بازلاء الزىور درست ثلبث صفات ىي: -2مسألة 

 الحبة الممساء السائدة عمى المجعدة -
 الموف الأصفر لمفمقتيف السائد عمى الموف الأخضر. -
 المقاومة للؤمراض السائدة عمى عدـ المقاومة. -

 وكاف انعزاؿ الأفراد في الجيؿ الثاني كالتالي:
 ممساء صفراء مقاوـ نبات حبوبو 673
214 .  نبات حبوبو ممساء صفراء غير مقاوـ
211 .  نبات حبوبو ممساء خضراء مقاوـ
211 .  نبات حبوبو مجعدة صفراء مقاوـ
91 .  نبات حبوبو ممساء صفراء غير مقاوـ
74 .  نبات حبوبو مجعدة صفراء غير مقاوـ
68 .  نبات حبوبو مجعدة خضراء مقاوـ
.نبات حبوبو مجعدة خضرا 21  ء غير مقاوـ

 ؟   1: 3:3:3: 9:9:9: 27ىؿ تتطابؽ النتائج مع النسب 
 في تجربة قاـ بيا ماندؿ عمى بذار البازلاء كاف انعزاؿ الأفراد في الجيؿ الثاني  -3مسألة 

 مستديرة صفراء. 316 -
 مجعدة صفراء. 98 -
 مستديرة خضراء. 115 -
 مجعدة خضراء. 31 -

 ثـ فسر ذلؾ وراثياً.  1:  3:  3:  9لتوزيع لمنسب والمطموب اختبار مطابقة ىذا ا
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في القطف ىناؾ سلبلات تممؾ غدد تفرز الجوسيبيوـ السامة وسلبلات أخػرى لا تممػؾ  -4مسالة 
 ىذه الغدد 

مع سلبلة خالية مف ىذه  AABBفي أحد التجارب أجري التيجيف بيف سلبلة تممؾ الغدد السامة 
  aabbالغدد 

ز سلبلة تممؾ غدد تفر 
 المواد السامة

سلبلة خالية مف الغدد التي  ×
 تفرز المواد السامة

 للآباءالشكؿ المظيري 

AABB  aabb  للآباءالتركيب الوراثي 
 AaBb F1)تممؾ عقد سامة ( 

 بلب عقد 36نبات بعقد و  89بالتمقيح الذاتي لوحظ وجود 
 نعزاؿ كانت :استخدـ مربع كاي لاختبار معنوية النتائج إذا فرضنا أف نسب الا

 15:1      5:11 - أ
 9:7    13:3 - ب
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عند  01-0لدرجات الحرية من الجدولية ( Chi-square)قيم مربع كاي  
 %0% و4مستويي الاحتمال 

0% 4% df 
5.53 2.73 0 
8.10 4.88 1 
00.23 6.76 2 
02.17 8.38 3 
04.81 00.16 4 
05.80 01.48 5 
07.37 03.16 6 
11.18  04.26 7 
10.56 05.81 8 
12.10 07.20 01 

 (0887نجار وغزال )                   
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 الثامنتالعمليت الجلست 
 

 Mapping ريطة الوراثيةالخو  Crossing Overوالعبور  Linkageالارتباط 
 

    Linkage الارتباط   
تميػز المورثػات تحمؿ المورثات عمى الصبغيات التي ىي إحدى البنى الخموية المرئيػة وت

. فالمػػػػادة الوراثيػػػػة تتػػػػألؼ مػػػػف آلاؼ القواعػػػػد النتروجينيػػػػة التػػػػي تكونيػػػػاعػػػػف بعضػػػػيا بعػػػػدد وتتػػػػابع 
أقصػى لػذلؾ فػاف كػؿ حػد المورثات بينما عدد الصبغيات يكوف محدداً ولا يتعدى بضػعة عشػرات ك

 صبغي يحمؿ جزءاً مف المادة الوراثية. 
ىػذه المورثػػات نفػس ة تحمػؿ عمػى الصػبغي ف المورثػات التػي تػتحكـ بالصػفات المدروسػإ

المرتبطة تميؿ عمى البقاء معاً عمى الصبغي الذي يحمميا وبالشكؿ الذي كانت عميو في الأعراس 
 الأبوية.

يمكػػف تعريػػؼ الارتبػػاط بأنػػو ميػػؿ الجينػػات الموجػػودة عمػػى كرومػػوزوـ مػػا عمػػى البقػػاء  لػػذا
 الثاني.معاً وعدـ انعزاليا انعزالًا حراً حسب مبدأ ماندؿ 

 

 
 شكل يمثل العبور بين الكروماتيدات غير الشقيقة
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الارتبػػاط وذلػػؾ مػػف خػػػلبؿ  R.C Punnett and Batesonوقػػد اكتشػػؼ العالمػػاف 
 ،تجربتيمػػا حػػوؿ دراسػػة توريػػث صػػفة لػػوف الأزىػػار وشػػكؿ حبػػوب المقػػاح فػػي نباتػػات البػػازلاء الحمػػوة

ب المقػاح السػائدة عمػى السػلبلة حمػراء ة الأزىػار طويمػة حبػو يحيث ىجنت سػلبلتاف أحػدىما بنفسػج
 الأزىار مستديرة حبوب المقاح.

 الجيؿ الأوؿ كاف بنفسجي الأزىار طويؿ حبوب المقاح خميط  
تػػات الجيػػؿ الأوؿ حيػػث التمقػػيح الػػذاتي لنباوكػػاف الانعػػزاؿ فػػي الجيػػؿ الثػػاني والنػػاتج مػػف 

 نباتاً كاف منيا: 381زرع 
 ب المقاحنبات بنفسجي الأزىار طويؿ حبو  284
 نبات أحمر الأزىار طويؿ حبوب المقاح 21
 نباتاً بنفسجي الأزىار مستدير حبوب المقاح 21
 نباتاً أحمر الأزىار مستدير حبوب المقاح 55

 1: 3: 3: 9بدلًا مف  2: 1: 1: 12أي أف النسب المندلية كانت 
 يمكف تفسير ذلؾ الا عف طريؽ ارتباط المورثات مع بعضيا. ولا

لارتبػػاط بػػيف المورثػػات ميػػـ جػػداً فػػي توضػػيح مواقػػع المورثػػات عمػػى الصػػبغيات. ويعتبػػر ا
 كما أف الارتباط يبقى حائلًب دوف انعزاؿ المورثات المرتبطة بشكؿ مستقؿ. 

  1:1:1:1مثاؿ: المورثات في الكروموزومات المختمفة تعطي 
aa\bb × Aa/ Bb الآباء 

ab  AB   Ab    aB    ab الأعراس 

AB/ab    ¼ Ab/ab     ¼ aB/ab     ¼ ab/ab¼ الجيؿ الأوؿ 
 

ارتباط المورثػات يختمػؼ عػف اسػتقلبلية المورثػات، لأف المورثػات المرتبطػة تميػؿ إلػى أف 
 تبقى معاً بنفس التركيب الوراثي الموجود في الآباء.

ab/ ab × AB/ab الآباء 

ab  AB   ab الأعراس 

½ AB/ab     ½ab/ab   الجيؿ الأوؿ 
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(: يتـ العبور خلبؿ الانقساـ الاختزالي وعند مرحمػة تضػاعؼ Crossing overالعبور )
 الكروموزمات وانعزاليا فينا يمكف أف يحدث العبور والذي يتـ بيف الكروماتيدات غير الشقيقة.

AB   و ونفسػمورثيف مرتبطيف عمى الكروموزوـab  مػورثيف مػرتبطيف عمػى الكرومػوزوـ
 أف ينتج  التراكيب الوراثية التالية:  الآخر وبالتالي يمكف

 AB  /  ab         Non crossing overكروماتيد غير عبوري 
 Ab / aB             Crossing over كروماتيد عبوري            

 فالجيؿ الناتج يكوف:  AB/ ab 9 إذا كان التركيب الوراثي للآباء هو1مثال 
AB/ ab   غير عبورية 
Ab /aB ةعبوري  

 فالجيؿ الناتج يكوف:  Ab /aBإذا كان التركيب الوراثي للآباء هو  29مثال
Ab  /aB  غير عبورية 

AB / ab عبورية  الأعراس 
ىػي نقػاط التمػاس بػيف الكروماتيػدات غيػر الشػقيقة والتػي يػتـ فػي العبػور  ( Chiasma9الكيازما )

 وتزداد نسبة العبور كمما زاد تكرار الكيازما .
 Chiasma %    =  2(Cross overنسبة العبور                         ) ×  2 الكيازما =

  = % Crossover (%Chiasma)  ½نسبة الكيازما                      ½ أي  العبور = 
  AB/ab% في النموذج B  31و  Aإذا كانت نسبة الكيازما بيف موقعي المورثات  -1مثال

  aBو أ Ab%  15فتكوف نسبة العبور 
 %  تراكيب أبوية.85=  15-111نسبة العبور وتساوي  – 111وبالتالي فاف نسبة الارتباط = 

 إذا جرى التيجيف بيف التركيبيف الوراثييف : -2مثال
 Ab / ab           x      aB/ ab 

 وكانت الأفراد ذات تراكيب وراثية كالتالي:
 Ab/ab  =41 % 

aB/ab   =41% 
AB/ab  =11% 
ab/ab   =11% 

أي اف العبػػػور كػػػاف بنسػػػبة      ناتجػػػة مػػػف العبػػػور   AB/ab  ab/abفتكػػػوف التراكيػػػب الوراثيػػػة  
11 + %11  = %21 % 
 % 41=  2% × 21نسبة الكيازما تكوف بنسبة و 
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 أنتج   ab/abو  AB/ abإذا كاف اختبار التيجيف بيف  39مثال
181 AB /ab        21   Ab/ab     21 aB/ab          181ab/ab 

 نسبة العبور%
 نسبة الجيؿ العبوري

×111 
 إجمالي الجيؿ

 بتطبيؽ ىذا القانوف نجد  
 %11=  111× 41 نسبة العبور%

411 
 %21%    ونسبة تكرار الكيازما %= 91وتكوف نسبة الارتباط % = 

 aB/abو  Ab/aBالتيجيف بيف  -مثال
 أنتج أفراد نسبتيا:

45 %Ab/aB        45و %aB/ab        5و %AB/ab       5و %ab/ab 
 %21( = 5+5) 2نسبة الكيازما % 
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 (Double Cross Overالعبور المضاعف )
. وينتج مف حاصؿ ضرب نسب  ىو العبور الذي يتـ بيف موقعيف عمى نفس الكروموزوـ

 العبور المفردة .
% ونسػػبة B  21 و Aوكانػػت نسػػبة العبػػور بػػيف    ABC/ abc: إذا تػػـ التيجػػيف بػػيف  مثووال

 %     C  11و    Bالعبور بيف 
 abcو   ABCاحسب نسبة العبور المضاعؼ لمتركيبيف الوراثييف 

 % .2( = DCO ( = )1.21  ×1.11العبور المضاعؼ )
 

 (Map distance9مسافة الخريطة الوراثية )
 ىػو البعػد الخطػي بػيف كػؿ مػورثيف مػرتبطيف ومتتػالييف فػي موقعيمػا عمػى نفػس الصػػبغي

أو وحػػدة العبػػور وىػػي أصػػغر مسػػافة تفصػػؿ بػػيف المػػورث والسػػنترومير  معبػػراً عنيػػا بنسػػب العبػػور
يمكػػػػػػف رسػػػػػػـ مواقػػػػػػع الجينػػػػػػات عمػػػػػػى  . أي(Centimorgan) ويمكػػػػػػف أف تسػػػػػػمى السػػػػػػنتيمورغاف

الكرومػػوزوـ وذلػػؾ مػػف خػػلبؿ معرفػػة نسػػب العبػػور مػػف خػػلبؿ التجػػارب الوراثيػػة. وكػػؿ نسػػبة عبػػور 
 ة عمى الخريطة الوراثية بيف الجينات المرتبطة.واحدة تمثؿ وحدة واحد

تتػػػوفر أساسػػػاً لتقػػػدير  وبػػػالرغـ مػػػف أف نتػػػائج التيجينػػػات التػػػي تشػػػمؿ مورثػػػات مرتبطػػػة لا
المسافة بيف ىذه المورثات في مقاييس طولية معيارية فانو يمكف رسـ الصبغيات بفاعمية في شكؿ 

 نسب مئوية لمعبور.
( عمػى أنيػا الفػراغ الػذي يحػدث map distanceة )ويمكػف تعريػؼ وحػدة مسػافة الخريطػ

 % مف الفئات العبورية.1عبور بداخمو مقداره 
وحػػدات عبوريػػة عمػػى الخريطػػة الوراثيػػة يعنػػي ذلػػؾ وجػػود  11فوجػػود جينػػيف البعػػد بينيمػػا 

 % بيف ىذيف الجينيف.11نسبة عبور 
 Bبػور بػيف % وكانػت نسػبة الع11ىػي   Bو  Aفاذا كانػت نسػبة العبػور بػيف المػورثيف 

 وحدة عبورية. 14ىي  Cو  A% فتكوف المسافة الوراثية بيف C 4و 
 .51× طوؿ الخريطة الوراثية = عدد الكيازما 

 
C B A 

4 10 
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 ترتيب المورثات عمى الخريطة9
يمكػػف تحديػػد ترتيػػب الجينػػات عمػػى الكرومػػوزوـ عػػف طريػػؽ نسػػبة العبػػور فػػاذا فرضػػنا أف 

% فيكػوف ترتيػب 11كانػت  CB% وبػيف  15كانػت  ABبيف و % 5كانت  ACنسبة العبور بيف 
 .ACBالجينات عمى الخريطة كالتالي 

 Rالمسػػػؤوؿ عػػػف صػػػفة السػػػويداء الضػػػامرة و  S: إذا كانػػػت نسػػػبة العبػػػور بػػػيف المػػػورثيف 2مثوووال 
 Wو Rكانػػػت نسػػبة العبػػػور بػػػيف المػػػورث % . و 21معية تبمػػػغ المسػػؤوؿ عػػػف صػػػفة السػػويداء الشػػػ

 .%8الشمعي تبمغ  سؤوؿ عف السويداءالم
 Rوحػػدة عبوريػػة . والمسػػافة الوراثيػػة بػػيف  21تسػػاوي  Rو Sفػػاف المسػػافة الوراثيػػة بػػيف 

وحػػػدة  28تسػػػاوي  Wو Sوحػػػدات عبوريػػػة وبالتػػػالي تكػػػوف المسػػػافة الوراثيػػػة بػػػيف  8تسػػػاوي  Wو
 .SRWعبورية. ويكوف ترتيب المورثات عمى الصبغي 

W R S 
8 20 

 
بػػيف مػػورثيف عمػػى الصػػبغي كانػػت الفرصػػة أكبػػر لحػػدوث  ملبحظػػة: كممػػا زادت المسػػافة

 تتغير. . كما أف نسبة العبور بيف موقعيف ثابتة لاتزامف لعبوريف أو أكثر بيف ىذيف المورثيف
 Interference and coincidence9التداخل والتطابق )المصادفة(9 

 (  = Coefficient of coincidenceمعامؿ التطابؽ )
 المشاىد% لمعبور المضاعؼ 

 % لمعبور المضاعؼ المتوقع
 معامؿ التطابؽ  -1وبالتالي يكوف التداخؿ = 

 مثال9
 % BC 21% و بيف AB 15إذا كانت نسبة العبور بيف 

 وىي قيمة العبور المضاعؼ المتوقع % 31=  1.21×  1.15عبور المضاعؼ تكوف قيمة ال
 % فيكوف :2.4فاذ فرضنا أف قيمة العبور المشاىد كانت 

 1.81= 2.4 معامؿ التطابؽ  = 
3.1 

 .فقط مف العبور المضاعؼ قد شوىدت %81وىذا يعني أف 
% مػػػف العبػػػور المضػػػاعؼ 21 أف أي 1.2= 1.8-1ومنػػػو نجػػػد أف معامػػػؿ التػػػداخؿ = 

 التداخؿ. بسببالمتوقع لاينشأ 
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 :2مسألة 
  abلػ  1.41و  AB 1.41نسبة   إذا فرضنا أف الأعراس الأبوية كانت ب

 Abلػ  1.11و   aB 1.11س غير الأبوية)العبورية(  وكانت نسبة الأعرا
 .ونسبة كؿ منيافما ىي الطرز المظيرية والطرز الوراثية 

 الحؿ:
 أعراس اثناف أبوية واثناف عبورية 4يوجد 

 1: 3: 3: 9ويكوف الانعزاؿ بنسبة 
0.40 ab 0.10 aB 0.10 Ab 0.40 AB  

A B 

a b 
A B 

A b 
A B 

a B 
A B 

A B 0.40 AB 
a B 

a b 
A b 

a B 
a B 

a B 
A B 

a B 0.10 Ab 
A b 

a b 
A b 

A b 
a B 

A b 
A B 

A b 0.10 aB 
a b 

a b 
A b 

a b 
a B 

a b 
A B 

A b 0.40 ab 
+  1.16+1.14  +1.14  +1.116  +1.14  +1.11  +1.14 =(A Bالطرز المظيرية لػ ) 

1.11  +1.16  =1.66 
 1.11  +1.14  +1.14  =1.19(= a Bالطرز المظيرية لػ )
 1.11  +1.14  +1.14  =1.19(= A bالطرز المظيرية لػ )
 1.16(= a bالطرز المظيرية لػ )
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 حؿ المسائؿ التالية:
 19مسألة 

% فمػػػػا ىػػػػي نسػػػػبة العبػػػػور بػػػػيف ىػػػػذيف B 81و  Aإذا كانػػػػت نسػػػػبة الارتبػػػػاط بػػػػيف المػػػػورثيف  -1
 الموقعيف الوراثييف.

 إذا كاف التزاوج بيف  -2
abc × A b C 

abc a B c 
 كاف تكرار الأفراد الناتجة وتركيبيا الوراثي كالتالي:

 التركيب الوراثي التكرار

358 A b C / a b c 

46 a b C / a b c  
4 a b c / a b c 

98 A b c / a b c  
92 a BC / a b c 

352 a B c / a b c 
6 ABC/ a b c  

44 ABc / a b c 
1111  

 العبور والارتباط؟أحسب نسبة  -
( سائدة عمى Lذاتية التمقيح أف صفة الطوؿ ) ةفي تجربة عمى أحد الأنواع النباتي -2مسألة 

 (.n( عمى العادية )N( وكذلؾ سيادة الأوراؽ المفصصة )lصفة القصر )
فظيرت جميع أفراد الجيؿ  ىجف نبات طويؿ وأوراقو عادية مع نبات قصير مفصص الأوراؽ

 فصصة الأوراؽ .الأوؿ طويمة وم
 وتوزعت أفراد الجيؿ الثاني الى أربعة أشكاؿ مظيرية تكراراتيا كما يمي:

 نبات طويؿ ومفصص الأوراؽ. 551
 نبات طويؿ وعادي الأوراؽ. 175
 نبات قصير ومفصص الأوراؽ. 182
 نبات قصير عادي الأوراؽ. 53
 كيؼ تفسر النتائج وكيؼ يمكنؾ تأكيد صحتيا أو نفييا. -أ
و التركيب الوراثي للؤبويف الأصمييف؟ وماىي الطريقة التي اتبعت لمحصوؿ عمى الجيؿ ماى -ب

 الثاني.
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ماىي الأشكاؿ المظيرية ونسبة  كؿ منيا في النسؿ الناتج مف تمقيح أحد أفراد الجيؿ الأوؿ 
 اختبارياً؟.
( حيث lg/+( و)b/+( و)v/+في نبات الذرة الصفراء ترتبط أزواج المورثات الثلبثة ) -3مسألة

 يمثؿ + الطراز الوحشي لممورث.
 اأثر التيجيف بيف نباتيف نتجت أفراد الجيؿ الأوؿ بأشكاؿ مظيرية وحشية لمصفات الثلبثة وكانو 

 جميعاً ذوو تركيب وراثي متبايف للؤزواج الثلبثة.
 : عند تمقيح بعض أفراد الجيؿ الأوؿ اختبارياً توزعت أنساليا الى ثمانية أشكاؿ مظيرية ىي

315 (+ v lg ، )128 (b + g ، )18 (b v lg )74 (+ + lg ،)66(b v + ،)22(+ + + ،)
112(+ v + ،)275(b + +.) 

أحسب المسافة الوراثية التي تفصؿ المواقع الثلبثة لممورثات موضحاً تتابعيا عمى الخريطة 
 الوراثية.
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 التاسعتالعمليت الجلست 

 الوراثة المرتبطة بالجنس
جراىػػا مورغػػاف عمػػى ذبابػػة الدروسػػوفيلب وخػػلبؿ عػػدة أجيػػاؿ لاحػػظ مورغػػاف فػػي تجػػارب أ

 ظيور ذكور لوف عيونيا أبيض.
 أنثى لوف عيونيا أحمر× زاوج بيف ذكر لوف عيونو بيضاء 

 ظير الجيؿ الأوؿ جميع افراده ذات عيوف حمراء أي أف صفة الموف الأبيض متنحية 
 F1   ×F1تركت أفراد الجيؿ الأوؿ لمتزاوج 
بيضػػاء العيػػوف وىػػذه النسػػب لا  782حمػػراء العيػػوف و  3471كػػاف النسػػؿ فػػي الجيػػؿ الاثنػػي 

 لأف الصفة المتنحية بيا نقص واضح عما ىو متوقع. 1:  3 تتماشى مع النسب المندلية
كمػػػا لاحػػػػظ مورغػػػػاف أف جميػػػػع الانػػػػاث ذات عيػػػوف حمػػػػراء وجميػػػػع الػػػػذكور ذات عيػػػػوف 

 العيوف مع بناتو ذوات العيوف الحمراء فكاف النسؿ الناتجقاـ مورغاف بتيجيف ذكر أبيض ، بيضاء
 129إناث حمر العيوف 
 132ذكور حمر العيوف 
 88اناث بيض العيوف 
 86ذكور بيض العيوف 

 وقد لاحظ وجود نقص واضح في الصفة المتنحية.
 أما تيجيف ذكور عيونيا حمراء مع اناث عيونيا بيضاء 

ف والػذكور جمػيعيـ بػيض العيػوف . وبمعنػى آخػر حمػراء العيػو  إنػاثيتكوف مػف  F1كاف 
فػػاف صػػفة الأب قػػد انتقمػػت إلػػى بناتػػو وصػػفة الأـ انتقمػػت إلػػى أبنائيػػا الػػذكور وىػػذا يسػػمى الوراثػػة 

 التصالبية.
وبتػػرؾ أفػػاد الجيػػؿ الأوؿ مػػف التيجػػيف الأخيػػر يتزاوجػػوف فيمػػا بيػػنيـ لػػوحظ أف النسػػؿ فػػي 

 ونيا حمراء الموف والأخرى عيونيا بيضاء الموف.الجيؿ الثاني يقع في مجموعتيف أحداىما عي
تقريبػاً وكػذلؾ  1:1وعند فحص ىؤلاء الأفػراد وجػد مورغػاف أف نسػبة الػذكور إلػى الانػاث 

 أبيض ( 1أحمر :  1داخؿ الجنس الواحد كانت النسبة متساوية لمونيف الأبيض والأحمر  ) 
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 والثاني كما يمي: ويمكف تمثيؿ التيجيف الأخير ونتائجو في الجيميف الأوؿ
 اناث بيض العيوف× ذكور حمر العيوف  

 الجيؿ الأوؿ : ذكور بيض العيوف + اناث حمر العيوف
 :الجيؿ الثاني كاف الانعزاؿ

 : اناث حمر العيوف 1
 : اناث بيض العيوف1
 ذكور حمر العيوف 1
 : ذكور بيض العيوف1

 :تفسير ذلؾ
ا إلػػى الانػػاث عػػف طريػػؽ تيجػػيف معػػيف ف صػػفة المػػوف الأبػػيض فػػي العيػػوف يػػتـ انتقاليػػإ

 وليس مقصورة عمى أحد الجنسيف.
 السؤاؿ: لماذا كاف جميع الأفراد الذكور بيض العيوف فقط في الجيؿ الثاني مف التيجيف الأصمي؟

 إف آلية صفة لوف العيوف في الدروسوفيلب  
غي وأف الصػب Xلنفرض أف المورث المسؤوؿ عف المػوف الأبػيض موجػود عمػى الصػبغي 

Y يحمؿ المورث المسؤوؿ عف ىذه الصفة. لا 
فانػو عنػدما ىجػف  Xالمتنحػي عمػى الصػبغي  wفاذا كاف الذكر الأصمي يحمؿ المورث 

المسػؤوؿ عػف المػوف الأحمػر  Wمع اناث حمراء العيػوف كانػت ىػذه الانػاث حاممػة لممػورث السػائد 
 منيما Xعمى كؿ مف الصبغييف 

مػػػػف امياتيػػػػا ومنػػػػو حصػػػػمت عمػػػػى  Xالبغػػػػي لػػػػذلؾ فػػػػذكور الجيػػػػؿ الأوؿ حصػػػػمت عمػػػػى 
. أما الإنػاث لػنفس الجيػؿ فقػد ورثػت المػورث السػائد فكانت عيونيا حمراء الموف Wالمورث السائد 

W .مف امياتيا والمتنحي عف آبائيا 
أما في الجيؿ الثاني مػف ىػذا التيجػيف فػاف الػذكور التػي حصػمت عمػى المػورث المتنحػي 

w اء العيوف.مف أمياتيا كانت ىي فقط بيض 
ملبحظػػػػة: توجػػػػد المورثػػػػات فػػػػي مجموعػػػػات ارتباطيػػػػة عمػػػػى الصػػػػبغيات وكػػػػؿ مجموعػػػػة 
ارتباطية موجودة عمى واحد مف أزواج الصبغيات وتحوي ذبابة الدروسػوفيلب عمػى أربػع مجموعػات 

 ارتباطية.
 أي أف صفة لوف العيوف البيضاء تتأثر بالمورث المتنحي فقط

يكػػػوف فػػػي زوج مػػػف الصػػػبغيات تػػػدعى الصػػػبغيات  إف الاخػػػتلبؼ بػػػيف الػػػذكور والانػػػاث
 الجنسية تمييزاً لو عف الصبغيات الأخرى. وىناؾ عدة نماذج لزوج الصبغيات.
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 XOو   XXتحديد الجنس نموذج 
وصػبغي  XXيتمخص بوجود زوج مف الصػبغيات الجنسػية فػي أحػد الجنسػيف ويرمػز لػو 

النطاطػػػات والبراغيػػػث. ويكػػػوف مثػػػؿ الحشػػػرات كالخنػػػافس و  XOجنسػػػي وحيػػػد فػػػي الجػػػنس الآخػػػر 
 التركيب الوراثي ليا:

 (.A+XXويمكف كتابتيا )    XXالأنثى = الأزواج الجسمية + زوج جنسي 
 (.A+XOويمكف كتابتيا )    XOالذكر = الأزواج الجسمية + صبغي وحيد 

 ية والعروس أي أف دور العروس الأنثوية سمبياً فعمى سبيؿ المثاؿ إذا تـ التزاوج بيف العروس الذكر 
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 الأنثوية يكوف:
XO 
 ذكر

× XX 
 أنثى

 الآباء

X         O × X الأعراس 

XX              XO 

 ذكر         أنثى              
 الجيؿ الأوؿ

أما الذكر فينتج نوعيف  Xحيث أنو في الانقساـ الاختزالي تنتج الأنثى نوع واحد مف الأعراس ىو 
 جنس المولود حسب نوع العروسيف المتلبقييف.  ويكوف   Oو   Xمف الأعراس 

 XYو   XXنموذج تحديد الجنس 
وصػبغي جنسػي فػي  XXيتمخص بوجود زوج مف الصبغيات الجنسية في أحد الجنسيف ويرمز لو 

 . ويكوف التركيب الوراثي ليا:كما في الانساف    XYالجنس الآخر 
 (.A+XXكتابتيا )ويمكف     XXالأنثى = الأزواج الجسمية + زوج جنسي 

 (.A+XYويمكف كتابتيا )    XYالذكر = الأزواج الجسمية + الصبغي 
أي أف دور العروس الأنثوية سمبياً فعمى سبيؿ المثاؿ إذا تـ التزاوج بيف العروس الذكرية والعروس 

 الأنثوية يكوف :
XY 

 ذكر
× XX 

 أنثى
 الآباء

X         Y × X الأعراس 

XX              XY 

 ذكر         أنثى              
 الجيؿ الأوؿ

ويوجد عكس ذلؾ في الدجاج والأسماؾ والفراشات أي أف الأنثى ىي التي تحدد الجنس ويكوف 
 . XXبينما الذكر يكوف  XYتركيبيا الوراثي 

 وىـ ذكور ولكنيـ غير طبيعييف. XXYويوجد التركيب الوراثي 
 لكنيـ غير طبيعييف.وىـ اناث و  Xكما يوجد التركيب الوراثي 

 والجدير بالذكر أف كلب النوعيف عقيميف.
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 وراثة الجنس في النباتات9
والنباتات المذكرة  XXالسبانخ يتميز بوجود صبغي جنسي حيث تكوف النباتات المؤنثة  -1

XY. 
الخيار المؤنث : ىو وجود مورثات سائدة تؤدي إلى تحويؿ الخيار مف نبات وحيد  -2

 ى نبات ينتج أزىار مؤنثة فقط.الجنس وحيد المسكف إل

المسكف أي أف النبات الواحد يحوي  ةالذرة  الصفراء: تتميز بأنيا وحيدة الجنس وحيد -3
أزىار مذكرة أعمى النبات وأزىار مؤنثة )العرنوس( في وسط النبات ويمكف تمييز 

 نوعيف مف التراكيب الوراثية:

ييا القولحة خالية مف البذور والنورة يؤدي الى وجود نباتات تكوف ف  bsbsوجود المورث   -
 المؤنثة خالية مف الحرائر.

يؤدي إلى تحويؿ النورة المذكرة إلى مؤنثة ونتج فييا حبوب أي يصبح  tstsوجود المورث  -
 النبات مؤنثاً 

حيث يمكف ملبحظة  bsعمى  Bsوالمورث   tsفي تأثيره عمى المورث  Tsويتفوؽ المورث 
 الذرة:  ثلبثة أنواع مف نباتات

 الشكل المظهري التركيب الوراثي
Bs- Ts- )وحيد الجنس وحيد المسكف )طبيعي 

bsbs Ts- مذكر 
Bs- tsts مؤنث 

 
ويكوف النبات المذكر مسؤولًا عف تعييف الجنس لأنو ينتج نوعيف مف المورثات ويؤدي التكاثر في 

 شكؿ دائـ.ىذه السلبلة إلى المحافظة عمى نفس النسب الجنسية في النسؿ ب
 جدول يبين الاختلافات في النظام الصبغي لتحديد الجنس

الجنس غير متماثل  نوع الكائن
 الخلايا التوالدية

 اللاقحات الخلايا التوالدية
 ذكور إناث ذكور إناث

الإنساف، الدروسوفيلب، 
 الذكر الثديات

X X أوY XX XY 
X X أوO XX XO 

الطيور، الأسماؾ 
 والفراشات

 ثىالأن
X     أو Y X XY XX 
X     أوO X XO XX 



 84 

 بالجنس في الإنسان9الصفات المرتبطة 
% في 8في الانساف وتوجد  Xتتواجد المورثات التي تتحكـ في صفة عمى الألواف عمى الصبغي 

 % في الاناث.1.5الذكور و
 بقولو: 1911وقد فسر ذلؾ العالـ ولسوف عاـ 
لذا  Xمسؤوؿ عف ىذه الحالة موجود عمى صبغي جنسي ىو إذا فرضنا أف المورث المتنحي ال

يعطي  فقط الى نسمو مف الإناث حيث أنو لا Xفاف الذكور تنقؿ الصفات الموجودة عمى المورث 
عمى كؿ  Xبينما تعطي الأـ المورثات  Yنسمو الذكور سوى المورثات الموجودة عمى الصبغي 

 أبنائيا.
بة يكوف جميعيـ مصابوف بعمى الألواف بغض النظر عف وعمى ذلؾ فاف الذكور مف الأـ المصا

 حالة الأب الذكر. 
ذا كاف الأب طبيعياً فاف جميع الإناث طبيعيي ولكنيـ حاملبت لممورث المرضي ويكوف تأثيره  فوا 

 محجوب بسبب وجوده مع المورث السائد.
 أما الذكور فنصفيـ طبيعي ونصفيـ الآخر مصاب.

اب بعمى الألواف مع أنثى حاممة لممورث حتى تنجب أنثى مصابة وانو لابد مف تزاوج ذكر مص
بعمى الألواف وىذه التزاوجات نادرة نسبياً مما يجعؿ الاصابة بالمرض عند الذكور أكثر وضوحاً 

 عما ىو في الإناث.
 ويمكف تمثيؿ ذلؾ بالمخطط التالي:



 85 

سائد  Gف حيث المورث مخطط يوضح وراثة صفة عمى الألواف في تزاوجات مختمفة عمى الألوا
 المسؤوؿ عف مرض عمى الألواف. gعمى المورث 

 تزاوج بين ذكر طبيعي وأنثى طبيعية حاممة لممرض9 -1
 الذكر 

× 
 الأنثى 

P: 
X

G
Y X

G
X

g 

X
g
Y X

G
X

g
 X

G
Y X

G
 X

G 
F1: 

 أنثى طبيعية ذكر طبيعي أنثى طبيعية حاممة لممرض ذكر مصاب
 تزاوج بين ذكر مصاب وأنثى طبيعية9  -2

 لذكرا
× 

 الأنثى
P: 

X
g
Y X

G
X

G
 

X
G
Y X

G
X

g
 X

G
Y X

G
 X

g 
F1: 

أنثى طبيعية  ذكر طبيعي
 حاممة لممرض

أنثى طبيعية  ذكر طبيعي
 حاممة لممرض

 تزاوج بين ذكر طبيعي وأنثى مصابة9 -3
 الذكر

× 
 الأنثى

P: 
X

G
Y X

g
X

g
 

X
g
Y X

G
X

g X
g
Y X

G
 X

g 
F1: 

 ذكر مصاب
أنثى طبيعية 
 حاممة لممرض

 ذكر مصاب
ثى طبيعية أن

 حاممة لممرض
 تزاوج بين ذكر مصاب وأنثى حاممة لممرض  -4

 الذكر
× 

 الأنثى
P: 

X
g
Y X

G
X

g
 

X
g
Y X

g
X

g X
G
Y X

G
 X

g 
F1: ذكر طبيعي أنثى مصابة ذكر مصاب 

أنثى طبيعية 
 حاممة لممرض
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 اسئمة وتمارين9
 كيؼ يتحدد جنس اللبقحة ذكر أـ أنثى في الحشرات غشائية الأجنحة؟ -1
 في ذبابة الخؿ مع مثيمو في الانساف؟ Yىؿ يتماثؿ دور الصبغي  -2
الشاذة في كؿ مف الانساف وذبابة الخؿ فقد عثر عمى أفراد رمزىـ الصبغي  ةنتيجة لمظاىر  -3

 فما ىو جنس ىذه الأفراد الشاذة. Xو  XXYفيما يختص بالصبغيات الجنسية 
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 العاشرةالعمليت الجلست 
 Mail sterilityقم الذكري الع

 Incompatibilityعدـ التوافؽ الذاتي 
 9العقم الذكري

ف  يمكف تعريؼ العقـ الذكري بأنو عدـ قدرة حبوب المقاح عمى تمقيح البويضات. وا 
 :اره أو أزىار نبات آخر يكوف مردهعجز حبوب المقاح عمى إخصاب أزى

الأسدية عقيمة مثؿ الجزر الذي إما أف تكوف حبة المقاح عاجزة عف الإخصاب أو أف 
 تتحوؿ فيو الأسدية إلى تراكيب بتمية أو عدـ تفتح المتوؾ.

 :وىناؾ ثلبثة أنواع مف العقـ ىي
 .(Genetic – Male Sterilityالعقـ الذكري الوراثي )

 .(Cytoplasmic – Male Sterility) العقـ الذكري السيتوبلبزمي
 .(Genetic- Cytoplasmic Male Sterility) يالسيتوبلبزم –العقـ الذكري الوراثي 

ة يػػينتشػػر فػػي جميػػع النباتػػات ثنائ(Genetic male sterility 9العقووم الووذكري الوووراثي ) -أولاً 
( إلا أنػػو قػػد يتفاعػػؿ عػػاملبف msالمجموعػػة الكروموزوميػػة ويػػتحكـ فيػػو عامػػؿ وراثػػي واحػػد متػػنح )

 صفة الحكـ. لإعطاءوراثياف أو أكثر 
 Msms , MsMs( عقيـ دائماً بينما التركيبيف الوراثييف msmsالوراثي )يكوف التركيب 

 خصبيف دائماً .
 

 خصب                            عقيـ )أـ(                خصب )اب(             

 

            MsMs              x               msms             →                       Msms 
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 Cytoplasmic male sterilityالعقم الذكري السيتوبلازمي9 
المسؤوؿ عف العقـ في السلبلات العقيمة بينما يكوف العامؿ  Sيحدث عند وجود العامؿ 

F .مسؤولًا عف الخصوبة ويتواجد في السيتوبلبزما 
 ويكوف اليجيف الناتج مف تيجيف سلبلة عقيمة سيتوبلبزمياً مع سلبلة خصبة دائماً 

 .ـ وذلؾ لأف السيتوبلبزما مف الأـالجيؿ الأوؿ عقي
 الجيؿ الأوؿ عقيـ                        خصب )اب(                 عقيـ )أـ(         

 

        S                         x            F                       →                  S              

 
 

العقـ الذكري السيتوبلبزمي عف طريؽ التيجيف الرجعي مع السلبلة العقيمة  تنتقؿ صفة
تيجينات رجعية نحصؿ عمى  8-6وتستعمؿ السلبلة التي يراد نقؿ صفة العقـ الييا كاب وبعد 

 سلبلة تشبو الأب عدا صفة العقـ.
لتي تشبو ( واIso lineيتـ المحافظة عمى السلبلة العقيمة بتمقيحيا مع السلبلة الحافظة )

 السلبلة العقيمة في كافة الصفات فيما عدا أنيا خصبة.
 



 89 

 ( -Cytoplasmic male sterility Genetic) السيتوبلازمي –العقم الذكري الوراثي
مورث و  Sتشبو العقـ الذكري السيتوبلبزمي بكونو يحمؿ مورث العقـ في السيتوبلبزما 

كف ىنا يوجد عامؿ وراثي آخر سائد في النواة . ولفي سيتوبلبزما السلبلات الخصبة Fالخصوبة 
 لأف وجوده يؤدي إلى إرجاع الخصوبة لمنبات. Rيسمى جيف الإرجاع 

 ويمكف توضيح الأشكاؿ المظيرية لمنبات حسب تركيبو الوراثي:
 حالة النبات النواة السيتوبلبزما

S RR خصب 
S ‘rr عقيـ 
S Rr خصب 
F RR خصب 
F Rr خصب 
F ‘rr خصب 

 
ورث صفة العقـ الذكري الوراثي السيتوبلبزمي كأي صفة مندلية بسيطة مع ملبحظة ت

 أف السيتوبلبزما تورث عف طريؽ الأـ.
 الأـ  التمقيح

 (ياً )عقيمة ذكر 
 الأب 
 (ياً )خصب ذكر 

 الشكؿ المظيري التركيب الوراثي

1 Srr Frr Srr عقيـ 
2 Srr FRR SRr خصب 
3 Srr SRr SRr         Srr خصب      عقيـ 
4 Srr FRr SRr          Srr عقيـ      خصب 
 

 8-6تنقؿ صفة العقـ الذكري الوراثي السيتوبلبزمي عف طريؽ التيجيف الرجعي وبعد  
 ب فيما عدا كونيا عقيمة ذكرياً.تيجينات نحصؿ عمى سلبلة تشبو الأ

كما  Iso line كما يتـ المحافظة عمى السلبلة العقيمة بتيجينيا مع السلبلة الحافظة
 يمي:

                             Frr    x      Srr      →     Srr 
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 Marker Genes الجينات المعممة9
ىي جينات تتحكـ في صػفات بسػيطة فػي وراثتيػا ويمكػف تميزىػا بسػيولة والتعػرؼ عمييػا 

قـ الذكري أو عندما الخاص بالع مورثالمعمـ شديد الارتباط بال مورثفي طور البادرة. فقد يكوف ال
ؿ متنحػي يجعػ مػورثالعقـ الذكري نفسو ذو تأثير عمى صفة أخرى فمثلًب في البطػيخ  مورثيكوف 

 ms3, ms2, ms1متنحيػة  مورثػات. كمػا يوجػد فػي الخػس ثلبثػة النبػات عقيمػاً وذا أوراؽ ممسػاء
وقمتيػا حػادة يؤدي وجودىػا مجتمعػة بحالػة أصػيمة إلػى جعػؿ النبػات عقػيـ الػذكر وذا أوراؽ ضػيقة 

زالتياوتكوف النباتات الخصبة الذكر ذات أوراؽ طبيعية بحيث يمكف تمييزىا بسيولة  مف خطوط  وا 
 الأميات.
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 Incompatibilityعدم التوافق الذاتي9 
يمكف تعريؼ عدـ التوافؽ الذاتي بػأف النبػات ينػتج حبػوب طمػع خصػبة إلا أنػو لا يمكنيػا 

يح ذاتػي( كمػا لا يمكنيػا تمقػيح نبػات آخػر يحمػؿ نفػس عوامػؿ عػدـ التوافػؽ. تمقيح نفس النبات )تمق
 ويستفاد مف ظاىرة عدـ التوافؽ لإنتاج كثير مف اليجف التجارية.

 وىناؾ عدة أشكاؿ لعدـ التوافؽ الذاتي منيا:
يقؿ إنبات حبوب المقاح نتيجة حدوث تفاعؿ بيف حبوب المقاح وأنسػجة الميسػـ . ويمكػف  -1

 ىذه الظاىرة بيرس أو قطع الميسـ.التفوؽ عمى 
 تنبت حبوب المقاح بصورة طبيعية ثـ يتوقؼ نمو أنبوبة المقاح. -2
 قد تنمو أنبوبة المقاح وتمقح البيضة إلا أنو يحدث تدىور لمبيضة الممقحة. -3

(  فػي إنبػات حبػوب المقػاح عمػى مياسػـ أزىػار معينػة دوف Sالعامػؿ وراثػي واحػد )يػتحكـ 
 S3, S2, S1,Sfف ىذا الجيف غيرىا. وتوجد سمسمة م

 S1S2 ،S1S3  ،S2S3أو خميطاً  S1S1ويكوف النبات الثنائي إما نقياً 
 

حبوب المقاح القادرة عمى  الأـ الأب
 الإخصاب

 النسؿ

S1S1 S1S1 لا يوجد  
S1S2 S1S1 S2 S1S2 
S1S2 S2S3 S1 S1S3   , S1S2 
S1S2 S3S4 S1 , S2 S2S4,  S2S3,  S1S4,  S1S3 
S1Sf S1S2 Sf S2Sf,  S1Sf 
S1S2 S1Sf S1, S2 S2Sf, S1S2, S1Sf,  S1S2 

يجعػؿ النبػات متوافقػاً مػع أي الأـ وجوده في التركيػب الػوراثي لمنبػات  Sfملبحظة: العامؿ الوراثي 
 تركيب وراثي آخر وقد وجد كطفرة في نبات الخس.
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 :مثاؿ
  A. B, C, Dإذا كانت لدينا السلبلات الأربعة 

 تنمو حبوب المقاح ببطيء شديد. Bو Aالسلبلتيف  وكانت
 تنمو جميع حبوب المقاح بشكؿ طبيعي ويحدث الاخصاب. Cالسلبلة 
 فقط بشكؿ طبيعي. S2تنمو حبوب المقاح مف النوع  Dالسلبلة 

 S1S3x S1S3           S2S4 X S2S4           S1S3 X S2S4          S1S3 X S1S2 

      

 .لا تنمو حبوب المقاح Bو  A لنموذجيف في ا التيجينيف
 تنمو جميع حبوب المقاح بشكؿ طبيعي ويحدث الاخصاب Cالنموذج  

 فقط بشكؿ طبيعي  S2تنمو حبوب المقاح مف النوع  Dالنموذج 
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 لإنتاج ىجيف زوجي بالاستفادة مف ظاىرة عدـ التوافؽ الذاتي نجري مايمي:مثاؿ: 
ثػػػـ نقػػػوـ  Dمػػع  Cو Bمػػػع  A اف بتمقػػيح كػػػؿ سػػلبلتيف عمػػػى حػػداليجػػف الفػػػردي بانتػػػاجنقػػوـ  -أولاً 

 CDمع  ABبتيجيف الجيؿ الأوؿ 
 الهجين الثاني  الهجين الأول 
 Dالسلبلة  × Cالسلبلة   Bالسلبلة  × Aالسلبلة  

 S1S1  S2S2  S3S3  S4S4 التركيب الوراثي
 AB × CD الهجين الفردي
 S1S2  S3S4 تركيبو الوراثي

 ABCD وجيالهجين الز 
 S1S2 S3S4 تركيبو الوراثي
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 ادةت عررالحالعمليت الجلست 
  Quantitative Charactersالصفات الكمية

ىػػي الصػػفة التػػي يكػػوف فييػػا اسػػتمرارية فػػي القيػػاس والتػػي تتػػدرج مػػف مسػػتوى لآخػػر دوف 
 وجود فواصؿ محددة بيف المستويات )الطوؿ، الغمة، موعد النضج ......الخ(.

. وىنػاؾ بعػض الصػفات القياس لذا تسمى الصػفات المقاسػة ف دراستيا تستدعيونظراً لأ
الكميػػة التػػي يػػتحكـ فييػػا زوج واحػػد مػػف المورثػػات وتػػدخؿ فػػي الصػػفات البسػػيطة إلا أف الأغمبيػػػة 

 يتحكـ فييا عدد كبير مف المورثات.
القمػػح أكػد ذلػػؾ التجربػػة التػػي قػػاـ بيػا العػػالـ نمسػػوف حيػػث أجػػرى تمقػيح بػػيف سػػلبلتيف مػػف 

أحػػدىما حمػػراء الحبػػوب والأخػػرى بيضػػاء الحبػػوب فكػػاف الجيػػؿ الأوؿ وسػػطاً بػػيف صػػفتي الأبػػويف 
)السػػيادة غيػػر تامػػة( أمػػا فػػي الجيػػؿ الثػػاني فتػػدرج لػػوف الحبػػوب مػػف الأحمػػر الغػػامؽ إلػػى الأبػػيض 

ممػا ويمكف تفسير ذلؾ أنو كممػا زاد عػدد الألػيلبت السػائدة ك 1: 4: 6: 4: 1وكاف الانعزاؿ بنسبة 
 وأف الصػػػفة يػػػتحكـ بيػػػا زوجػػػيف مػػػف المورثػػػات (Cumulative)التػػػأثير مجمػػػع زاد احمػػػرار المػػػوف

 المتفارقة المتماثمة التأثير.
 تحديد الفئات الانعزالية في الصفات الكمية:
 ىناؾ طريقتيف لتحديد الفئات الانعزالية ىما:

 المعادلة ذات الحديف -1
 Bascal’s Triangleمثمث باسكاؿ  -2

 ن)س + ع ( لًا المعادلة ذات الحدين9أو 
 نحصؿ عمى مفكوؾ المعادلتيف كما يمي:

 يكوف المعامؿ العددي لكؿ مف الحديف الأوؿ والأخير دائماً عبارة عف الواحد.
 يؤخذ أس )س( لمحد الأوؿ أي )ف( والذي يمثؿ المعامؿ العددي لمحدي الثاني.

الػػذي ( 2( ويقسػػـ عمػػى )1-ذا الحػػد أي )فيضػػرب المعامػػؿ العػػددي لمحػػد الثػػاني فػػي أس )س( ليػػ
 ىو ترتيب الحد الثاني ليعطي المعامؿ العددي لمحد الثالث.

يعطػػي ل 3( ويقسػػـ عمػػى 2-يضػرب المعامػػؿ العػػددي لمحػػد الثالػػث فػػي أس )س( ليػػذا الحػػد أي )ف
 مع ملبحظة أف يكوف أسي الحديف تساوي ف.. وىكذا المعامؿ العددي لمحد الرابع
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حػدىما يزيػد الصػفة لػيلبت أليػا نػوعيف مػف الأالمورثػات نا أف صػفة مػا يػتحكـ فييػا إذا فرضػمثاؿ: 
فيكػػوف مفكػػوؾ عػػدد أزواج المورثػػات خمسػػة أزواج  ولنفػػرض أف)ع(  والآخػػر يػػنقص الصػػفة)س( 

 المعادلة ذات الحديف كما يمي:
+  5ع 5س 252+  4ع6س 211+  3ع7س 121+  2ع8س45ع +9س11+  11س=  2)س + ع(

 11+ ع 9س ع 11+  8ع 2س 45+  7ع 3س 121+  6ع 4س 211
 1: 11: 45: 121: 211: 252: 211: 121: 45: 11: 1نسبة الانعزاؿ وبالتالي تكوف 

أي أنو يوجد تركيب وراثي واحد يحتوي عمى الأليلبت التػي تزيػد فػي الصػفة وعشػرة تراكيػب وراثيػة 
ركيػب وراثػي يحتػػوي كػؿ منيػػا ت 45تحتػوي عمػى تسػػعة ألػيلبت تزيػد الصػػفة وواحػد يػنقص الصػػفة و

عمى ثمانية أليلبت تزيد الصفة وأليميف تنقص الصفة وىكذا .... حتى تحصؿ عمػى تركيػب وراثػي 
لنسػػب التراكيػػب الوراثيػػة  واحػػد يحمػػؿ الألػػيلبت العشػػرة التػػي تػػنقص الصػػفة ويكػػوف المجمػػوع الكمػػي

1124  
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 Bascal’s Triangle 9 مثمث باسكال -ثانياً 
 

عدد 
 الأليلات

    الانعزالات لمفئات المظهرية     

1          1  1          
2         1  2  1         
3        1  3  3  1        
4       1  4  6  4  1       
5      1  5  11  11  5  1      
6     1  6  15  21  15  6  1     
7    1  7  21  35  35  21  7  1    
8   1  8  28  56  71  56  28  8  1   
9  1  9  36  84  126  126  84  36  9  1  
10 1  11  45  121  211  252  211  121  45  11  1 

  .فوقو افمذلالرقميف ا جمعأي أف أي رقـ ىو حاصؿ 
 الزوجية؟الأليلات ملاحظة9 لاتستخدم سوى الانعزالات التي تقابل أعداد 

4ع التراكيػػػب الوراثيػػػة مػػػف المعادلػػػة يمكػػػف الحصػػػوؿ عمػػػى مجمػػػو 
حيػػػث ف عػػػدد أزواج العوامػػػؿ  ف

 . 1124=  5(4)الوراثية الخميطة في الجيؿ الأوؿ 
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