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قانون الإنعزال–الهجونة الاحادية 
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الدكتور 
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:مقدمة 

خصائص الكائن الحي و تفاعل التركيب •

.الوراثي مع البيئة

.الاعتقاد السائد قبل زمن مندل•

.مندل و تجاربه و استنتاجاته•



:خواص طرق مندل في البحث و أسباب نجاحه 

.إتباعه منهجا علميا واضحا-

انتقائه الجيد لمواد البحث وطرق دراسته -

ذور مثلاً بتركيز انتباهه على دراسة صفة واحدة كشكل الب-

.وليس على النبات ككل

.وضوحاختار مندل الصفات التي تميز بين النباتات ب-

فات استخدامه للطريقة الكمية من أجل إثبات ظهور الص-

المتقابلة وبذلك حول ظاهرة التوريث إلى أساس كمي

.يمكن قياسه



(  السيادة التامة ) قانون الانعزال 

: و ينص على 

ة ما إذا تزاوج فردان مختلفان في صف

د فإن الجيل الأول يظهر وهو يحمل أح

ما في أ, الصفتين وهي الصفة السائدة 

فيها الجيل الثاني فإن الأفراد تنعزل

.  متنحية 1: سائد 3الصفتين بنسبة 



: مثال 

تزاوج بين اثنين من نبات البازلاء أحدهما طويل الساق و

صفة الأخر قصير الساق يجري على الشكل التالي حيث تكون
:(tt) سائدة سيادة تامة على قصر الساق ( - T) الطول 

قصير الساق× طويل الساق :  الشكل المظهري للأباء 
TT  ×tt: التركيب الوراثي للأباء 

T     ,t:             أعراس الأباء 
 F1      :Ttالتركيب الوراثي لـ 
طويل الساق:    F1الشكل المظهري لـ 

%100:               النسبة الوراثية 



نفسه × الجيل الأول : الجيل الثاني 
Tt    ×Tt

T . t     ,T . t:           الأعراس 
 TT +   2 Tt +    tt:           الجيل الثاني 

طويل+ طويل + قصير : F2الشكل الظاهري 

%25%   50%    25:    النسبة الوراثية 

1        :3



:هولقانونهمندلوضعهالذيالنظريالفرضأما

واحدةصفهفييختلفانفردينتزاوجعند
Segregateينعزل(المورثاتمنواحدزوج)
إلىوينتقلصافيةبحالةويفترقمنهماكل

فرداليكونهاالتيالمختلفةالتناسليةالأعراس

كاملاانفصالابعضهماعنينفصلانحيثالخليط

.الأبناءفيعشوائياتلتقيثمومن



 Terminologyمصطلحات علمية

Phenotype(الظاهريالشكل)الطراز
واضحةأومتميزةصفةأيهوالظاهريالشكليكونقد

فةالصتكونوقد,كائنأيفيوموجودةللتقديروقابلة

وقد,الساقطولأوالزهرةلونمثل,للعينواضحة

يرولوجيالسالاختيارمثللتبينهاخاصةفحوصإلىتحتاج
هوPhenotypeالظاهريفالطراز.الدمزمرةلتعيين

.معينةبيئةفيالمعبرعنهاالجيننواتجمحصلة



Genotypeالوراثيالطراز
لكهايمتالتيالوراثيةالعواملمجملعنعبارةوهو

سالأعراعبرأبويهمنإليهوصلتوالتيالفرد

التيالجيناتكلعنعبارةهيأي.التناسلية

وراثيالالتركيبيكونفمثلاً .كائنأييحتويها
Bbالأملسالسابقللنباتالأولالجيللهجين
.Llالساقولطول



:الأصيلالتركيب

ابقةمتطآليلاتتحملانعروسيناتحادمنينتج

والفردأصيلةالوراثيالتركيب

تركيبهفييحتويHomozygousالأصيل

.BBمتماثلةمورثاتعلىالوراثي



: التركيب الخليط 

لات ينتج اتحاد الجاميطات التي يحمل ألي

فرد وال, مختلفة تركيبها الوراثي خليط 
به يحتوي في تركيHetrozygousالخليط 

. Bbالوراثي على مورثات غير متماثلة 



: كما أسماها جوهانس Geneالمورث 

صفة عبارة عن الوحدة الوراثية التي تتحكم في

.  ما كلون الأزهار أو طول الساق أو قصره

: Alleleالاليل 

, أو المورثات المتقابلة Allellesأو الأليلات 

.  عبارة عن المورث نفسه 



 Dominontالصفة السائدة 
لأول وهي الصفة التي تظهر في أفراد الجيل ا

و أما التي لم تظهر في أفراد الجيل الأول

مثل Recessiveدعيت بالصفة المتنحية 

.  نحي صفة الأملس السائد وصفة المتجعد المت



P "Parents: " جيل الآباء
ي وهي الأباء الملساء والمجعدة من البازلاء الت

.  دخلت في التلقيح 

Filial F1الجيل الأول 
ء الملساء وهو الجيل الناتج عن التلقيح بين الآبا

. والمجعدة وهو البازلاء الأملس 



Hereditary indicationالصفة الوراثية 
عبارة عن صفة الأملس والمجعد أو طول 

يطة وتعتبر هذه الصفات بس. الساق وقصره 

ات فقط من المورث( زوج ) بسبب وجود شفع 

. مسؤولين عن كل صفة 



للتعبيرةالأجنبيباللغةالأبجديةالأحرفتستعمل

فالأحرتمثلبحيثالوراثيةالتراكيبعن

يرةالصغوالأحرفالسائدةالمورثاتالكبيرة

,سائد(B)اسودمثال.المتنحيةالمورثات

.(b)متنحيأحمر



Locusموقع المورث  
. وهو مكان توضع المورث على الكروموزوم 

Raceالسلالة النقية  
مجموعة من الأفراد التي لها أساس وراثي متماثل 

ع  ويرمز لها عادة كنسيلة أو سلالة أو صنف أو قطي

وعادة ما ينتج الإخصاب الذاتي أو التزاوج لأجيال

في ( ة عشيرة أصيل) عديدة بين أفراد شديدة القرابة 

.  معظم المواقع تقريباً 



مميزات و خصائص ذبابة الخل و سبب استعمالها في 

:  التجارب الوراثية 

فييزالتميوالسهلةالواضحةالاختلافاتمنكثيرفيها-1

.صفاتهامنكثير

وزتتجالافيهاالجيلففترة,قصيرةحياةدورةلها-2

.(ْ  25)بدرجةأيام(10)

بكلتلفةالمخللصفاتالحاملةالأفرادبينالتهجينإمكانية-3

.سهولة

.منهاكبيرةأعدادتربيةتكاليفقلة-4



آلية التوريث لزوج واحد من الصفات

Mechanisuim of the Monohybrid 

cross

:الجينات

الحيوان ) مكان وجودها في الخلية العروس •

(.المنوي و البويضة 

ف الانقسام المنص) كيفية توزعها على الأعراس •

.  و انتقالها من جيل إلى جيل أخر( 



Reciprocalالعكسيالتلقيح

Crossفةالصكانتسواءأنهبمعنى

الصفةكانتأوالأمفيالمتنحية

لقيحاتالتنتائجفإنالأبفيالمتنحية

الثانيوالجيلF1الأولالجيلفي

F2واحدةتكون.



:مثال عن التلقيح العكسي و نتائجه 

أنثى ذات جناح مختزل × ذكر ذو جناح طويل 

طويل الجناح% F1 :100النتيجة 

قصير الجناح% ( 25) 1: طويل الجناح % F2 :3 (75 )النتيجة 

(  لمختزل صفة الجناح الطويل سائدة سيادة تامة على ا) يعطي نفس النتيجة العكس

:

أنثى ذات جناح طويل × ذكر ذو جناح مختزل 

طويل الجناح% F1 :100النتيجة 

قصير الجناح% ( 25) 1: طويل الجناح % F2 :3 (75 )النتيجة 



الفروضنفترضالصفاتمنواحدزوجدراسةعند

:دائماالتالية

الصبغياتعلىمحمولة(المورثات)الجيناتإن-1

.الخليةنواةفي

لىإالآباءمنتنتقلالصبغياتعلىالجيناتإن-2

.الأعراسخلالالأبناء

نسلالفيالناتجالفرديعطيالأبوينمنأبكلإن-3

.والجيناتالصبغياتمنكميات



(المتغاير ) و الخليط ( المتماثل ) التركيب الوراثي الأصيل 

اهخلايمنخليةكلفييحملالآباءمنفردكل:المتماثل

Somaticالجسمية cellsمتشابهينمورثين ً فويعرتماما

متماثلتركيببأنهالوراثيالطرازهذامثل

Homozygous.

للأبوين(F1)الأولالجيلأفرادمنفردكل:الخليط

ثينمورالجسمخلايامنخليةكلفييحملسوفالسابقين

(b)والآخرالأسودللـلونالمسببوهو(B)مختلفين

التركيبهذامثلويعرفالأبيضللـلونالمسببوهو

متماثلغيرأوخليطوراثيتركيببأنهالوراثي

Heterozygous.



( :أحادية العامل ) أمثلة على تلقيحات المورث الواحد 

قارأبفيالجلدلونيحكمالأليلاتمنزوجيوجد

ينتجBسائدأليل,الهولنديهولشتاينالفريزيان

الأبيضاللونينتجbالمتنحيوأليلةالأسوداللون

.

بالتراكيبينللتزاوجممكنةطرزستةيوجد

بينماPلهيرمزالآباءجيل.الثلاثةالوراثية

.F1لهيرمزالنسلمنالأولالجيل



وج الاحتمالات الست الممكنة للتزا

 :P الشكل الظاهري أسود أصيل × أسود أصيل

التركيب الوراثي BB BB

الجاميطات B B

F1 :يالتركيب الوراث BB

الشكل الظاهري  أسود

:  الاحتمال الأول 



: الاحتمال الثاني 

 :P الشكل الظاهري أسود أصيل × أسود خليط
التركيب الوراثي BB Bb

الجاميطات B B.b

 :F1التركيب الوراثي BB Bb

الشكل الظاهري  أسود أسود



:  الاحتمال الثالث

 :P الشكل
الظاهري  أسود أصيل × أبيض

التركيب الوراثي BB bb

الجاميطات B B

 :F1 التركيب
الوراثي Bb

الشكل الظاهري  أسود



: الاحتمال الرابع 

 :P الشكل
الظاهري  أسود خليط × أسود 

خليط
التركيب الوراثي Bb Bb

الجاميطات B,b B,b

التركيب الوراثي BB,Bb Bb,bb

أسود أصيل, أسود هجين                         أسود هجين, أبيض 



:  الاحتمال الخامس 

 :P الشكل
الظاهري  أسود خليط × أبيض
التركيب 
الوراثي B.b bb

الجاميطات B.b b

F1التركيب
الوراثي Bb bb

الشكل 
الظاهري  أسود أبيض



:  الاحتمال السادس 

 :P الشكل الظاهري أبيض × أبيض

التركيب الوراثي bb bb

الجاميطات b b

 :F1 التركيب
الوراثي bb

الشكل الظاهري  أبيض



:أمثلة على وراثة زوج واحد من الأليلات مثل 

صفة القرون حيث عدم وجودها سائد على وجود -1

(.عند الأبقار. ) القرون 

في الدجاج العرف الوردي أو البازلائي سائد على-2

. العرف المفرد 

في الأغنام صفه الرأس الأسود سائد على صفة-3

.الرأس البني 

عند خنازير  Albinism( الغراب)مرض البهاق -4

.  غينيا وهناك صفات كثيرة في الحيوانات  



Test Crossالتلقيح الاختباري 

تركيبتينالبينالتمييزيمكننالا,التامةالسيادةحالةفي

/B)الوراثيتين B , B/b),الفحصطريقعنوذلك

هل:التاليالسؤالالذهنإلىيتبادروهنا.المظهري

ائدةالسالأفرادبينالتمييزالطرقمنطريقةبأييمكن

وبينالوراثيالتركيبوالمتماثلةالمظهريالشكل

يبالتركخليطةولكنهاالمظهريالشكلالسائدةالأفراد

؟الوراثي



الجواب ؟ 

ونويك,بالإيجابتكونالسؤالهذاعلىوالإجابة

عمالبإستالأفرادمنالنوعينهذينبينالتمييز

Testالاختباريالتهجينطريقة cross.



:تعريفه

دالمرا)السائدالفردبينتزاوجإجراءعنعبارة

جالناتالجيلتوزعإذا.المتنحيالأبمع(اختباره

يكون(%50:%50)بنسبةالتزاوجهذاعن

عنجالناتالجيلكانإذاوخليطسائدالمختبرالفرد

يكون(%100)بنسبةسائدكلهالتزاوجهذا

.أصيلسائدالمخبرالفرد



:التلقيح الاختباريعن مثال

د المتماثل صفة اللون عند الأبقار المدروسة فإن التلقيح الاختباري للفرد السائ

:  يعطي النتائج التالية 

♀P1 شكل ظاهري لون أسود × لون أبيض Pالآباء 

تركيب وراثي B / B × b / b                        

Gأعراس B b                      

F Lتركيب وراثي B / b

شكل ظاهري  لون أسود
النسبة الناتجة 100%

:  سائد أصيل الفرد المختبر 



:  الفرد المختبر سائد خليط 

 :P لون أسود أنثى × ذكر لون أبيض الآباء
B / B b / b

 :G ½ B . ½ b ½ b

 :F1 ½ B / b , ½ b / b

لون أسود : لون أبيض
النسبة 
الناتجة 1 : 1



الهدف من التلقيح الاختباري 

دعدتقديرهوالاختباريالتلقيحمنوالغاية

المرادالفردمنإنتاجهاالممكنالأعراسأنواع

بالتركيذوفالفرد.الوراثيتركيبهاختبار

نمفقطواحدا  نوعا  سينتجالسائدالأصيل

عاننوينتجالهجينأحاديالفردبينما,الأعراس

.متساو  بتكرارالاعراسمن



Back Crossالتلقيح الرجعي 

:تعريفه

انكإذا)الأبوينأحدمعالناتجالفردتزاوجعنعبارةهو

الفردجنسكانحالفي)الأبوينكلاأو(محددجنسه

.(محددغيرالناتج



: مثال عن التلقيح الرجعي 

يةأصلسوداءغينياخنازيرمنأنثىلقحت

منذكرلقحثم(البهاقمرض)أبيضذكرمع

♀باستخدام.أمهمعرجعيا  الأولالجيل

هذانحللأنيمكن,للذكر♂والرمزللأنثى

:يليكماالرجعيالتلقيح



 :pالتركيب الوراثي ♀ BB × ♂ bb

الشكل الظاهري  أنثى سوداء ذكر 
(البهاق)أبيض

Gأعراس تناسلية B b

F1التركيب الوراثي Bb

الشكل الظاهري  ناث سوداء ذكور وا 
تلقيح رجعي للجيل 

الأول Bb ♂ × ♀ BB

ينسل التلقيح الرجع:  ½ BB   ½ Bb         نسل كله أسود



الهدف من التلقيح الرجعي

.التخلص من الصفات الغير مرغوب بها



1:7النسبة 

:  في الأمثلة السابقة مرت معنا النسب التالية 

(  يطة أو عبر أي تلقيح بين أفراد خل) عند انعزال الجيل الثاني    1:  1-3

  .

. صيلناتجة عن تلقيح فرد خليط لصفة ما مع فرد آخر متنحي أ  1: 2-1

س ناتجة عن تلقيح فرد أصيل سائد مع آخر سائد خليط لنف  0:  3-1

.  الصفة 

دونة أعلاه وتنشأ هذه النسبة عند اقتران النسبة الأولى مع النسبة الثالثة الم

.  إذا نتج أربعة أفراد لكل من هاتين النسبتين 



و شكرا لحسن 

استماعكم 


