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ة  (الجزء )المندلية الوراثة  : الثالثةالمحاض   العملي

 

 

سنة من قبل الراهب النمساوي كريكور مندل الذي كان  ١٢٥ان معرفة الاسس العلمية لتوريث الصفات المظهرية اكتشفت قبل 

مندل اختباراته الوراثية على نبات البزاليا ونباتات أخرى حيث درس سلوك توارث بعض الصفات  أجري الطبيعية.يهوى العلوم 

ومن بين الصفات  .١٨٦٥الى ان نشر نتائج ابحاثه عام  اللاحقة،المظهرية وانتقالها من جيل الآباء الى جيل الابناء والاجيال 

تلقيحاً بين نبات طويل الساق وآخر قصير  أجريبزاليا حيث المظهرية التي درسها مندل كانت صفة طول الساق في نبات ال

مندل تلقيحاً بين نباتات الجيل الاول  أجريالساق كصفة مضادة ولاحظ ان افراد الجيل الاول كانت كلها طويلة الساق. وعندما 

الساق. ومن البديهي أن  مع بعضها لانتاج جيلا آخر لاحظ ظهور صفة الساق الطويل بنسبة ثلاثة افراد الى فرد واحد قصير

نباتات الجيل الاول تحوي نصف عواملها الوراثية من الآباء والنصف الآخر من الامهات فعليه لابد وان تكون افراد الجيل 

وللتأكيد على دلالة التركيب الوراثي الهجين لتلك الافراد اجرى مندل وبطريقة دقيقة  Hybridالاول هجينة التركيب الوراثي 

قيحاً رجعياً بين نباتات الجيل الاول مع الآباء الحاملة للصفة المتنحية حيث اكدت النتائج فرضيته التي مبدأها أن افراد وذكية تل

٪ لكل فئة مظهرية في حالة ان تكون الافراد ٥٠يجب ان تتكون من مجموعتين مظهريتين وبنسبة  Back crossالتلقيح الرجعي 

كيب الوراثي. من تلك الحقائق للتزاوجات المختلفة استنتج مندل قانونه الاول في التوريث الحاملة للصفة السائدة هجينة التر

الذي ينص على ان وعاملاً أي زوج من الجينات تنعزل عن بعضها  Law of segregationوالمعروف حالياً بقانون الانعزال 

 «.الكميتاتعند تكوين 
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وعليه فان المفهوم الدقيق لقانون الانعزال هو ان كل اليل لاي  Allelesالجينات المتضادة لنفس الصفة بالاليلات  سمیت

كيب  أحد زوج من الجينات ينعزل ليكون  . الكميتات سواء كانت الافراد نقية او هجينة التر ي
وحول اهمية تطابق قانون  الوراث 

ي 
 
 امام الجمعية الملكية مندل الأول على بعض الصفات المظهرية ف

ً
 علميا

ً
ي وليم باتسون بحثا

الحيوان فقد القر العالم الوراث 

يطانية للعلوم عام  ي بعض  ۱۹۰۱التر
 
ي الدجاج حيث وجد باتسون ان صفة العرف الوردي ف

 
شارحا فيه توارث شكل العرف ف

 
ً
ي لهعلى صفة انواع الدجاج سائدة تماما

 لقانون مندل الاول من ال ذهالعرف المفرد وان السلوك الوراث 
ً
صفة مطابق تماما

ان الالمام بمعرفة الاسس العلمية لفعل الجي   ودرجة السيادة  الكميتات. حيث النسب المظهرية المتحصل عليها وانعزال 

بية والتحسي   
ي مجال الوراثة والتر

 
 للعاملي   ف

ً
 مهما

ً
. يعد أمرا ي

نفرض ان  ناتلتوضيح تفاصيل درجة السيادة بي   الجي الوراث 

ي الدجاج تتأثر بزوج واحد من الجينات 
 
ي ومحكومة بعدة  )ولو صفة انتاج البيض ف

ان انتاج البيض صفة معقدة السلوك الوراث 

وعليه هنالك احتمال  البيض،هما الجينات المؤثرة على انتاج  aواليلة المتنحي  Aازواج من الجينات وليكن الجي   السائد 

ي للجي   مخ يةحدوث عدة تراكيب وراث
كيب الوراث  ي التر

تلفة بي   افراد المجموعة الواحدة من القطيع. ولو فرضنا ان الفرد النقر

ي للجي   المتنحي  ۲۲كان انتاجه   Aالسائد 
كيب الوراث  ي التر

بيضة بالشهر فان  ۱۲كان انتاجه   aبيضة بالشهر وان الفرد النقر

ي  اكيب الوراثي للأفراد الاداء الانتاجر ي تحدد درجة السيادة للجي   الخ ةالحاملة للتر
ليطة بالنسبة لهذا الزوج من الجينات هي التر

 
ً
 .Aفان الحالات الآتية توضح درجة السيادة للجي    لذلك،السائد. واجمالا

ي  الحالةوهي   No dominance :حالة غياب السيادة - ۱
ي الهجي    التر

كيب الوراث  تكون فيها انتاجية الافراد الحاملة للتر

ي بالنسبة لذلك الزوج من الجينات اي بمعدل  حالة وسطيه
كيب الوراث   بي   انتاجية كلا من الافراد النقية التر

ً
بيضة  ١٧تماما

ي مثالنا السابق . 
 
 بالشهر ف

ي  Incomplete dominance :  حالة السيادة غي  التامة - 2 الحاملة  للأفراد وهذه الحالة عندما يكون الاداء الانتاجر

ي ال
كيب الوراث    بالشهر.  بيضة٢٢بيضة وأقل من  ١٧هجي   اكت  من للتر
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ي لزوج الجينات   Complete dominance:حالة السيادة التامة  -3
كيب الوراث  ي هذه الحالة انتاجية الافراد الهجينة التر

 
ف

ي السائد بصورة نقية ، اي 
كيب الوراث  ي تحمل التر

 انتاجية الافراد التر
ً
ي الصفة يساوي تماما

 
.  ٢٢المؤثر ف

ً
 بيضة شهريا

 

ي  : Over dominanceحالة فوق السيادة  - ٤ ي يكون فيها الاداء الانتاجر
اكيب الوراثية  للأفراد هي الحالة التر الخليطة التر

ي  للآباءيفوق معدل الانتاج الاعلى 
 
اكيب الوراثية لزوج الجينات المؤثرة ف ي مثالنا  الصفة،النقية التر

 
اي ان انتاج الفرد الخليط ف

ي تتأثر بزوجي   من  ٢٢من  أكت  هذا 
ي تجاربه على نبات  الجينات،بيضة بالشهر. وبخصوص الصفات التر

 
فقد درس مندل ف

ي المسمی بقانون التوزي    ع المستقل 
ي لصفتي   متضادتي   واستنتج قانون الثاث 

اليا السلوك الوراث   law of independentالتر 

assortment ي انعزالها وتتوزع بصورة حرة على الكميتاتوالذي ينص على ان ازواج الجينات المختلف
 
وهذا «. ة مستقلة ف

ي فرصة حدوث اي اليل من جينات الزوج 
 
ي الكميتة الواحدة لا يؤثر ف

 
ي ان فرصة حدوث اليل من اي زوج من الجينات ف

يعت 

تتوزع بصورة  الآخر. اي بتعبت  آخر ان الجينات المسؤولة عن زوجي   من الصفات او التعبت  المختلف عن صفة واحدة

ي الكميتات. 
 
 وبنسب معينة ف

ً
 مستقلة وتتحد عشوائيا

 

ي 
 
 ظهور بعض  الدواجن،ف

ً
شكل العرف الوردي هو الشكل القياسي للدجاج الصغت  الحجم المسمی بانتامز ولكن يلاحظ احيانا

لابيض من الصفات الشائعة لون الريش الاسود وا اخرى،الافراد ذو عرف مفرد بي   افراد هذا النوع من الدجاج. من ناحية 

بي   افراد دجاج البانتامز. وعند تزاوج اناث سوداء الريش ذو عرف وردي مع ذكور بيضاء الريش ذو عرف مفرد كانت افراد 

ي  وردي. الجيل الاول جميعها سوداء الريش ذو عرف 
اوج مع بعضها لانتاج الجيل الثاث  وعند السماح لافراد الجيل الاول للتر 

: ج كما كانت النتائ ي
 يأثر

 

 
9

١6
 سوداء الريش ذو عرف وردي 

 
3

١6
 سوداء الريش ذو عرف مفرد 
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3

١6
 بيضاء الريش ذو عرف وردي 

 
١

١6
 بيضاء الريش ذو عرف مفرد 

 

اض ان الجي     ومسؤول  Rبافتر
ً
سائد  Bمسؤول عن العرف المفرد وان الجي    rعن العرف الوردي واليلة المتنحي سائد تماما

 ومسؤول عن لون الريش الاسود واليلة 
ً
فمن الممكن ملاحظة انعزال  الابيض،مسؤول عن لون الريش  bالمتنحي تماما

 
ً
اوج  الاليلات واتحادها عشوائيا  السابق. وبنسب معينة للتر 

 

 parents ذكور بيضاء ذو عرف مفرد X اناث سوداء ذو عرف وردي الآباء

 RRBB  rrbb Genotype التركيب الوراثي

 RB  rb Gametes الكمينات

 RrBb  FI generation  الجيل الأول

 

ي لك      لا ال      زوجي   م      ن الجين      ات م      ع بعض      ها ف      ان احتم      ال انع      زال 
كي      ب ال      وراث  وعن      د ت      زاوج اف      راد الجي      ل الاول الهجين      ة التر

ه       و اربع      ة امث      ال الاحتم      الات عن       د انع      زال زوج واح      د م      ن الجين       ات الاليلي      ة، اي ان ك      ل ف       رد  ثاني      ة،الجين      ات واتحاده      ا 

ي تك         ون اش         كالها المظهري         ة منس         وبة ا  
يمك         ن ان يك         ون أربع         ة ان         واع م         ن الكميت         ات وعلي         ه ف         ان اف         راد الجي         ل الث         اث 

: اتحاد الكميتات بصورة عشوائية وكما حدوثه من العدد الكلىي الممكن    يلىي

 

rr 1  Rr 2  RR 1   

rrBB RrBB2 RRBB BB 1  

Bbrr 2  RrBb 4  RRBb3 Bb 2  

rrbb Rrbb 2  RRbb bb 1  
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اكيب الوراثية لافراد النسل الناتج يلاحظ ان نسبة ظهور الصفات تطابق النسب المندلية لافراد   ۱ : ۳ : 3: 9 الجيلومن التر

ي حالة توارث زوجي   من الجينات من 
 
ي الهجي   لكلا الزوجي   من  ١6 أصلف

كيب الوراث   الجينات. بيضة مخصبة حاملة للتر

ي حيث الجينات المسؤولة عن زوجي   من الصفات تتوزع بصورة مستقلة على الكميتات 
وهكذا يتوضح قانون مندل الثاث 

 لتكوين البيضة المخصبة بنسب 
ً
كيب الورا معينة. وتتحد عشوائيا ي لزوجي   من الصفات اما بخصوص اختبار نقاوة التر

ث 

المضادة فان المبدأ الاساس لا يختلف عن حالة الاختبار الآنفة الذكر بالنسبة لزوج واحد من الجينات حيث يتم تزاوج الافراد 

 
ً
 رجعيا

ً
ي حالة ظهور  المتنحية. مع أحد الآباء الحامل للصفات  Back crossالمراد اختبار نقاوة الصفة فيها تزاوجا

 
فئات  ٤وف

ي للصفات مظهر 
كيب الوراث   المدروسة. ية فان هذا يدل على عدم نقاوة التر

اتضح من بعض الدراسات الوراثية لبعض الصفات انه هنالك انحرافات واقعية  Gene interaction :تفاعل الجينات  -٤

ي بهذا الخصوص، لوحظ م
ي الجيل الثاث 

 
ي التوزي    ع الحر ونسبة ظهور الافراد ف

 
اوجات عن مبدأ قواني   مندل ف ن تحليل نتائج التر 

عضها لتظهر صفات جديدة لم تكن مع بالمختلفة ان بعض الجينات وضمن توافقات اليلية وغت  اليلية معينة تتفاعل 

 . ي
ي نسب المجاميع المظهرية بي   افراد الجيل الثاث 

 
ي الآباء والامهات مما يؤدي بدوره ا  حدوث تحويرات معينة ف

 
موجودة ف

ي الدواجن العرف الجوزي  .Complementary genesلجينات يطلق عليها بالجينات ذات الاثر المكمل وهذه الانواع من ا
 
ف

يطانيي   باتسون  الاليلية. يحدث نتيجة لتفاعل زوجي   من الجينات غت   Walnut combالشكل  فمن تجربة العالمي   التر

ي 
اهما ذو العرف البازلاث  اوج افراد من دجاج الوايندوت ذو العرف الوردي مع اخرى من دجاج التر  

 Pearوبانيت الخاصة بتر

com   الشكل. كانت افراد الجيل الاول جميعها ذو عرف جوزي  
ً
 وعند تزاوج افراد الجيل الاول مع بعضها لوحظ ظهور اشكالا

 هنالكمتباينة للعرف حيث كان 
9

١6
 جوزي،ذو عرف  

3

١6
ي ذو عرف  

 ،بازلاث 
3

١6
 ذو عرف و  

١

١6
 ذو عرف مفرد.  

 

ي الدواجن ومن نتائج مسبقة حول شكل 
 
ولتحليل هذه الظاهرة درس باتسون وبانيت تفاصيل وراثة اشكال العرف المختلفة ف

 على شكل العرف 
ً
ي والعرف الوردي سائد تماما

ولما كان العرف المفرد  المفرد. العرف اتضح ان كلا من شكل العرف البازلاث 

 امام كلا
ً
 متنحيا
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ي للعرف الجي   من العرف ا
كيب الوراث  ض ان التر ي الاختبار من سلالة واحدة فقد افتر

 
ي وان الدجاج المستعمل ف

لاث  لوردي والتر 

المسؤول  Pمتنحي امام اليلة  pالمسؤول عن العرف الوردي والجي    Rمتنحي امام السائد  rحيث الجي    rrppالمفرد هو 

ي عن العرف البازلا
ي بالنسبة لهذه الصفة  .  ث 

ض باتسون وبانيت ان الافراد ذو العرف الجوزي الشكل تركيبها الوراث  وعليه افتر

وقد اطلق على حالة تفاعل الجينات غت  اليلية  .Pو  Rوان العرف الجوزي هو نتيجة لتفاعل الجيني   السائدين  R-P -هو 

ي Epistasis . بحالة التفوق 
 
اوجات الوراثية التالية : ويمكن اختصار حقائق ما ورد ف   تجربة باتسون وبانيت بالتر 

 

ي  X العرف الوردي
 مظهر الآباء العرف البازلاث 

Rr pp  rr pp  ي
كيب الوراث   التر

 
Rr Pp 

 الجيل الاول 

 

 

 3R-  1rr 

3 P- 9R – P-   

1 pp 3R- pp 
 

1rr Pp 

  
 

ي  افراد 
الجيل الثاث   

 

 

 

ه         ا ع         لى النس         ب المظهري         ة ب         ي   اف         راد الجي         ل  وهك         ذا  ي تفاع         ل الجين         ات وتأثت 
 
اض         ات باتس         ون وباني         ت ف ج         اءت افتر

 . ي مطابقة للنتائج المتحصل عليها من الواقع العملىي
 الثاث 
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