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 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

ᢝ التجارب الوراثᘭة  
ᡧ

ᣚ ة المفضلةᘭائنات الحᝣات ال ᡧ ᢕᣂمم 

 Variation التغاير  . 1  المنتخب للتجارب الوراثᘭة ᘌجب ان ᘌظهر عددا من الفروق : ᢝᣑائن الᝣان ال

  والاختلافات المتعلقة ᗷصفات معينة. 

كᘭب الجدᘌد  . 2 ᡨᣂال :Recombination  ائن ما اذا᛿  ᢝ
ᡧᣚ عةᣃسهولة و  ᡵᣂᜧة أᘭلات الوراثᘭتصبح التحل

 الاب بᚏنما ᛿ان ᘌمتلك ᗷعض الوسائل الفعالة لتجميع أو تركᘭب صفات معينة يوجد قسم  ᢝ
ᡧᣚ منها

كᘭب لزوج أو عدة ازواج من الصفات  ᡨᣂالعكس. ان مثل هذا التجميع او الᗷ الام أو  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝ
ᡧᣍيوجد القسم الثا

 الᘘدᘌل  ᡧ ᢕᣌالج  ᢕᣂصفة معينة وتعبᗷ أحد الجينات الممثل  ᢕᣂقارن تعبᘌ الوارثة انᗷ يح الفرصة للمختصᙬت

  للأزهار تلون المتعلق بنفس الصفة ᛿مقارنة صفة الطول ᗷالقᣆ أو ال ᢝ
ᡧᣚ واللون الازرق  ᢝ

ᡧᣎأو اللون الب

 عيون الاᙏسان عند توارثها خلال الاجᘭال المتعاقᘘة.  

اوجات الموجهة  . 3 ᡧ ᡨᣂالControlled mating   الحᘭة :  الᝣائنات  تزاوجات ᢝ
ᡧᣚ   التحᜓم  مسألة ᢔᣂتعت

 من الاحᘭان حᘭث  ᢕᣂكث  ᢝ
ᡧᣚ احثᘘعنها ال  ᢝ

ᡧᣎستغᛒ لا  ᢝ
ᡨᣎة من المسائل الᘭاحث  للدراسات الوراثᘘختار الᘌ

 يراقب   ثم  ذهنه ᢝ
ᡧᣚ   ᘌجول  ᛿ان ᡧ ᢕᣌلغرض مع   بᚏنهما اوج ᡧ ᡨᣂحدث الᗫو   صفات معينة  ᘌحملان ابᗫᖔن

الصفات تحت الدارسة مراقᘘة دقᘭقة وᚱسجل نتائجها جᘭلا ᗷعد جᘭل. وعᣢ هذا الاساس فان التجارب 

  Neurosporaمر  والعفن الاح Cornوالذرة  Fruit flyوذᗷاᗷه الفاᜧهة  Mouseالوراثᘭة عᣢ الفأر 

 الدراسات  تؤلف ᢝ
ᡧᣚ المستطاع ان يتم الاعتماد  ᢕᣂمن غ   الوراثᘭة من الاᙏسان.  افضل للدارسة مادة

  ᣢع   السلالات  للإᙏسانالوراثᘭة  تحلᘭل  طᗫᖁقة ᣢع   الاعتماد  يتم  لذا  الموجهة، اوجات ᡧ ᡨᣂال  ᣢع

Pedigree analysis  ال قدᘭعدة اج  ᢔᣂع  ᡧ ᢕᣌمع  ᢝᣢخط عائ  ᢝ
ᡧᣚ بع صفة من الصفاتᙬت  ᢝ

ᡧᣎتع  ᢝ
ᡨᣎوال

 مضت.  

ة   . 4 ᢕᣂاة القصᘭدورة الحShort life cycle :   تᣆلما ق᛿  ᢝᣐ ائن᛿ اي  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭسهل دراسة المعلومات الوراثᘻ

ان تكون  ᡽ᣂفالف  . ᡧ ᢕᣌمتعاقب  ᡧ ᢕᣌلᘭج  ᡧ ᢕᣌة ب ᡨᣂالف  ᡵᣂᜧمن الممك أ   الدارسات الوراثᘭة من الفᘭلة. ᢝ
ᡨᣚ ن فائدة

ة ومن خلال عدة اجᘭال. ينضج الفأر ج سᘭا خلال  ᢕᣂمدة قصᗷ عة توارث الصفاتᗷأسابيع  6‐5متا

 ᣠحتاج اᗫدور التᜓامل  31‐11و ᣠجة اᗫᖂطن امه من مرحلة الاخصاب وتكون الᗷ  ᢝ
ᡧᣚ قضيهاᘌ يوما

 خلال  ᢝᣓ ج الجᖔة النض ᡨᣂف ᣠلة اᘭنما تصل الفᚏاة. بᘭالح ᣠ16‐8والخروج ا ᣠحتاج اᗫسنة و   ᡧ ᢕᣌس ت

 ᗷطون امهاتها.   ᢝ
ᡧᣚ دور التᜓامل ᣠلتصل ا 

ة عدد ال سل  . 5 ᡵᣂكLarge number of offspring   ᣢل عᘭل ج᛿  ᢝ
ᡨᣚ تتكون  ᢝ

ᡨᣎيؤثر عدد الافراد ال :

 تؤدي اᣠ تكᗫᖔن أفراد قلᘭلة العدد لا ᘌمكن ان  ᢝ
ᡨᣎاوجات ال ᡧ ᡨᣂة فالᘭالحقائق الوراث ᣠة التوصل اᘭامᜓان

 وفر فيها جميع الاحتمالات الوراثᘭة.   تؤدي اᣠ اسᙬنتاج معلومات تت 

 ᗷعض الᝣائنات الحᘭة ᗷصغر حجمها وسهولة :  Convenience of handlingسهولة التعامل   . 6 ᡧ ᢕᣂتتم

 الحصول عليها وتوافرها ورخص ثمنها.  

 

 Mendelian Genetics ةᘭالوراثة المندل 

 (للاطلاع فقط)نᘘذة تارᗫخᘭة عن مندل 

 قᗫᖁة  1822عام   (Gregor Johann Mendel)ولد مندل  ᢝ
ᡧᣚ لعائلة تمتهن الزارعةHeinzendorf 

 دير ᗷمدينة  ᢝ
ᡧᣚ اᘘا. واصبح ارهᘭتقع النمسا حال  ᢝ

ᡨᣎالBrunn     العام  ᢝ
ᡧᣚ1834   ا. التحقᘭك حالᘭة الجᗫجمهور  ᢝ

ᡧᣚ

 العام   ᢝ
ᡧ
ᣚ جامعة فيناᗷ 1851مندل  ᣠمال دراسته عاد اᝏعد اᗖة، وᘭعᘭمدينة  لد ارسة العلوم الطبᗷ الديرBrunn   

 العام  ᢝ
ᡧᣚ1854 جمعᗷ دأᗖالعام  واصبح مدرسا للعلوم. و  ᢝ

ᡧᣚ قةᘌا الحدᘭوب المختلفة من بزال ᡧᣆ1851ال   ᢝ
ᡨᣎوال
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 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

وب واجراء  ᡧᣆال  ᡧ ᢕᣌالاختلافات ب   الدير لدارسة  حدᘌقة ᢝ
ᡧᣚ   تجارᗖه ᢝ

ᡧᣚ   واستعمالها  السوق ᢝ
ᡧᣚ  ᛿انت متوفرة

ᘘᗫات بᚏنها. وᗖعد سبع سنوات من العمل الد ᡧᣆالت  ᡧ ᢕᣌمندل نتائج خلال اجتماع  ᡨᣛهذە التجارب ال  ᢝ
ᡧ
ᣚ ؤوب

  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣙᘭــــخ الطبᗫة التارᘭلجمعBrunn     ة تحت عنوان (تجاربᘭة للجمعᘭالمجلة العلم  ᢝ

ᡧᣚ حاثᗷت هذە الا ᡫᣄᙏ ثم

 العام  ᢝ
ᡧᣚ (اتاتᘘالن  ᡧ ᢕᣌتهج  ᢝ

ᡧᣚ1866  العام ᣠحاث اهملت أهميتها اᗷن هذە الا᜻شافها  1900ولᙬᜧعد اعادة اᗷ

ووجد ᛿ل منهم تقᗫᖁر مندل اثناء مراجعته للمصادر المتعلقة   Tschermakو    Corrensو    de Vriesمن قᘘل  

وها عام  ᡫᣄᙏ  ᢝ
ᡨᣎحوثهم الᗷ  ᢝ

ᡧ
ᣚ رᗫᖁالتق ᣠعمله واشاروا اᗷ1900  . 

 تجارب مندل   

 مندل   سᛞب نجاح  ول᜻ن  سᘘقوە،  الذين  الᘘاحثون  بها  قام ᢝ
ᡨᣎاتات الᘘالن  ᡧ ᢕᣌتجارب تهج ᣢع   مندل اطلع

   الᘘازلاء  مندل  اختار  حᘭث  الدراسة.  وطرق  لمادة  الحكᘭم  اختᘭارە ᣠا   ᘌعود  قوانᚏنه  Pisumلاᙬᜧشاف

sativum    ولها صفات واضحة وᗫمكن تنميت  ᢝᣠات حوᘘب كونها نᛞسᚽ ه وذلكᗖبها لإجراء تجارᗫ ᡧᣆها وت

 وᗖــهذا  ᢕᣂث والتذكᛳاعضاء التأن ᣢة عᗫاملة حاو᛿ ازلاء تحمل ازهاراᘘذلك فان ال ᣠالإضافة اᗷ ،سهولةᚽ فإنها 

 فانه نادر جدا ول᜻ن ᘌمكن اجراؤە من قᘘل القائم ᗷالتجᗖᖁة. وخلال لطبᘭعᘭا تتلقح ذاتᘭا. اما الت  ᢝᣗقيح الخل

  ᢝ
ᡨᣍال الناتجة من التلقيح الذاᘭد من الاجᘌة  العدᘭازلاء اعطت خطوطا نقᘘفان ال  ᢝᣙᘭالطبPure lines  ممثله

وب النقᘭة ذات الصفات المختلفة. درس مندل سᘘعة ازواج من الصفات المتضادة (شᜓل رقم  ᡧᣆالᗷ1  ،(

 : ᢝᣠالشᜓل التا  ᢝ
ᡧᣚ تظهر 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

ᢝ  الصفات1شᜓل 
ᡨᣎمندل درسها  ال  ᢝ

ᡧ
ᣚ اتᘘازلاء نᘘال 
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ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

  : ᢝᣦ هذە الصفات 

 المتنحᘭة  السائدة  الصفة 

ة ᢕᣂقص   طᗫᖔلة  ارتفاع الساق

 صفراء اء ᡧᣆخ   لون القرنة

 ةمضغوط  منفوخة  شᜓل القرنة

 نهائᘭة  ᘭطᗷةإ   موقع الزهرة

اء ᡧᣆخ   صفراء  لون الᘘذرة

 مجعد  أملس  سطح الᘘذرة

 رمادي  أبᘭض  لون غلاف الᘘذرة

 تجارᗖه  ᢝ
ᡧᣚ عد حدᗷأ ᣠط الدراسة اᘭسᛞبت  ᡧ ᢕᣌاحثᘘله من الᘘكدرت نتائج من ق  ᢝ

ᡨᣎدات الᘭتجنب مندل التعق

ᘘᗫات  ᡧᣆعمل الت  ᢝ
ᡧᣚ دᘭوذلك بتحᜓمه الج ،ᣠالاوCrosses  ،صفة واحدة فقط  ᢝ

ᡧᣚ تختلف  ᢝ
ᡨᣎالابناء ال  ᡧ ᢕᣌب

 انتقل اᣠ دراسة وا  وᗖعد ان ثᛞت سلوك ᛿ل صفة لوحدها،  بنفس كصف سطح الᘘذرة مثلا، ᡧ ᢕᣌرثة صفت

 الذرᗫة الناتجة  ᢝ
ᡧ
ᣚ ل نمط᛿ ذور الناضجة. كذلك حسب وسجل أعدادᘘذرة مثلا، ولون الᘘالوقت، كسطح ال

ᗫب.   ᡧᣆل ت᛿ من 

 اي   ᡧ ᢕᣌب  ᢝᣠب الاوᗫ ᡧᣆالت ᣢطلق عᗫو ، ᢕᣂه ᡧ
ᡨᣂحالة ال  ᢝ

ᡧᣚ ازلاءᘘانت ال᛿ قة عندماᘭصورة دقᗷ اتهᘘᗫ ᡧᣆاجرى مندل ت

 ᗷصفة واحدة أو  ᡧ ᢕᣌمختلف  ᡧ ᢕᣌنقي  ᡧ ᢕᣌᗖ ᡧᣅ ل الابويᘭالجᗷ عدة صفاتParental generation   أوP1  ولمنع

 التجᗖᖁة، ترفع متوكها ᢝ
ᡧᣚ الازهار المستعملة  ᢝ

ᡧᣚ  ᢝ
ᡨᣍالتلقيح الذا )Anther(  شᜓل) ل نضجها التامᘘثم 2ق ،(

 ذكري اᣠ مᛳسم  ᢔᣂات المعتᘘالوقت المناسب تنقل حبوب اللقاح من الن  ᢝ
ᡧ
ᣚة خاصة وᘭاس ورقᘭᜧأᗷ ᣗتغ

)   الᘘذور Stigmaالزهرة  هذە  زارعة  وعند  النᘘات. ᣢع   الᘘذور لتنضج ك ᡨᣂوت   انثᗫᖔة ة ᢔᣂوالمعت   المغطاة (

 F1 generationأو  First filial generation(الهجينة) فأنها تنمو اᣠ نᘘاتات تعرف ᗷذرᗫة الجᘭل الاول 

 عند زراعتها تنمو اᣠ نᘘاتات تعر  ᢝ
ᡨᣎذور والᗷ ة لإنتاجᘭعᘭصورة طبᗷ اᘭتتلقح ذات  ᢝ

ᡨᣎال  ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭة الجᗫذرᗷ ف

Second filial generation   أوF2 generation    ᡧ ᢕᣌال. تابع مندل تجارب التهجᘭة الاجᘭقᗷ وهكذا ت تج

ᘘᗫات عكسᘭة  ᡧᣆما أجرى ت᛿ ،ال متعددةᘭلأجBack crosses  الهجن  ᡧ ᢕᣌبF1  .ةᘭاء النقᗷوب الا ᡧᣅ  ᡧ ᢕᣌᗖو   

 

ᢝ نᘘات الᘘازلاء 2شᜓل 
ᡧ

ᣚ ب الزهرةᘭترك 
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 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

 هما  ᡧ ᢕᣌدأين اساسيᘘشمل مᘻ  ᢝ
ᡨᣎوال   مندل الوراثᘭة، ᡧ ᢕᣌقوانᗷ تعرف الان  ᢝ

ᡨᣎات لنتائجه والᘭقدم مندل فرض

 الانعزال والانعزال المستقل للجينات. 

   مصطلحات علم الوراثة

ᢝ الطراز (او النمط)  
ᡵᣍالورا  :Genotype ستلمهᛒ  ᢝ

ᡨᣎة الᘭع المكونات الوراثᖔا ال سل عن أسلافهم. مجم 

اته ᛿اللون Phenotypeالطراز (او النمط) المظهري  ᡧ ᢕᣂع خصائصه وممᖔأو مجم  ᢝᣑائن الᝣهو مظهر ال  :

  . ᢝᣑᗫ ᡫᣄᙬوال  ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ب الᘭك ᡨᣂوالشᜓل والحجم والسلوك وال 

  : Alleleالالᘭل  ᡧ ᢕᣌشغل موقع الجᘻ  ᡧ ᢕᣌمع  ᡧ ᢕᣌلة لجᘌدᗷ وهو واحد أو عدة اشᜓالGene locus   3(شᜓل  ( 

 الطراز المظهري. Dominant alleleالالᘭل السائد  ᢝ
ᡧᣚ ل اخرᘭأل ᣢە ع ᢕᣂتأث  ᡧᣙطᘌ ل الذيᘭوهو الال : 

 ᢝᣑل المتنᘭالالRecessive  allele    .ل أخرᘭە بوجود أل ᢕᣂتأث ᣗغᘌ ل الذيᘭوهو الال : 

 
  الألᘭلات 3شᜓل 

   Principle of segregationمᘘدأ الانعزال 

ة الساق فᜓانت جميع نᘘاتات   ᢕᣂأخرى قصᗷ لة الساقᗫᖔة طᘭا نقᘭاتات بزالᘘه نᗖاحدى تجار  ᢝ
ᡧᣚ ب مندل ᡧᣅ

 نᘘاتات الجᘭل الاول. وعندما ترك مندل النᘘاتات  ᢝ
ᡧᣚ ᣆث اختفت صفة القᘭلة الساق، حᗫᖔل الاول طᘭالج

   ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭالج  ᢝ

ᡧᣚ تهاᗫومن ثم صنف ذر  ᢝ
ᡨᣍلة الساق الهجينة للتلقيح الذاᗫᖔل الساق الطᗫᖔان قسم منها ط᛿

  ᢕᣂان منها  1024الدقة لاحظ مندل  الساق، ولأجلوالقسم الاخر قص᛿  ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭالج  ᢝ

ᡧᣚ اتاᘘلا  787نᗫᖔاتا طᘘن

ا، وهذا ᘌقرب من ال سᘘة  277 ᢕᣂاتا قصᘘلة و 3/4نᗫᖔاتات الطᘘة.   1/4للن ᢕᣂاتات القصᘘللن 

 احدى   من حᘭث سᘭادة الᘭا ᡧ ᢔᣂاتات الᘘن ᣢع   درسها ᢝ
ᡨᣎللصفات الاخرى ال  حصل مندل عᣢ نفس النتائج

دد ᘌقارب  ᡨᣂᗖو  ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭالج  ᢝ

ᡧᣚ ةᘭثان   المتنحᘭة  الجᘭل الاول وظهور الصفة ᢝ
ᡧᣚ  من  1/4الصفات المتضادة

 مجمᖔع الافراد. 

 حصل عليها من  ᢝ
ᡨᣎالنتائج ال  ᢕᣂة لتفسᘭة التالᘭالصفات المتضادة وضع مندل الفرض  ᡧ ᢕᣌهذە التجارب: تتع

. ان العوامل المختلفة  Gametesت تقل من الاᗷاء اᣠ الابناء بواسطة الامشاج    Factorsبوحدات أو عوامل  

 أو  ᡧ ᢕᣌالهج  ᢝ
ᡧᣚ الاخر ᣢج ولا يؤثر واحد ع ᡧ ᡨᣂلا تمF1    تنعزل  ول᜻نها ،Segregate  الامشاج ᣠوتذهب ا

، وهذ ᡧ ᢕᣌكونها الهجᘌ  ᢝ
ᡨᣎا لتكونالمختلفة الᘭأو الـ  ە الامشاج تتحد عشوائ  ᡧ ᢕᣌأبناء الهجF2  . 
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الᘭا 4شᜓل  ᡧ ᢔᣂات الᘘن ᢝ
ᡧ

ᣚ ᣆات مندل، توضح توارث صفة الطول والقᘘᗫ ᡧᣆأحد ت  

 ولᝣل عامل من عوامل   ᘻستعمل الحروف الهجائᘭة كرموز للعوامل أو الجينات،  الفرضᘭة ولتوضيح هذە

 وᚱس᛿ ᣥل فرد من هذە  . ᡧ ᢕᣌالمتماثل  ᡧ ᢕᣌروموسوم᜻ال ᣢل منهما نفس الموقع ع᛿ الصفات صورتان تحتل

 العAlleleالصور ألᘭل  ᢔᣂوتعت ، ᢝᣑالمتن ᣠا  ᢕᣂالسائد و الصغ ᣠا  ᢕᣂب᜻الحرف ال  ᢕᣂشᛒ .  وامل وحدات مطلقة اذ

  Bأو  Aان ᛿لا منها ᘌمكن الرمز له ب  ᢝ
ᡨᣎالصفة الناتجة عن الطفرة اساسا للرمز ال  ᢔᣂأو أي حرف اخر. وتعت

  ᡧ ᢕᣌالمتضادت  ᡧ ᢕᣌللصفت   وᗖال سᘘة  متنحᘭة.  اغلب الطفرات تكون  وذلك لان ᢝᣑالمتن   الألᘭل  من  عادة ت شأ

فرة؟ يتطلب الاجاᗷة عᣢ هذا السؤال دارسة نماذج أنواع (الطول والقᣆ) لنᘘاتات الᘘازلاء، ايهما نتج من ط

 المجاميع السᜓانᘭة الطبᘭعᘭة  ᢝ
ᡧᣚ الساق ᣆاوضحت عدم وجود صفة ق  ᢝ

ᡨᣎا من مختلف أنحاء العالم الᘭال ᡧ ᢔᣂال

 وما دام من المحتمل ان تكون   نماها الاᙏسان فقط. ᢝ
ᡨᣎعض السلالات الᗷ  ᢝ

ᡧᣚ الساق  ة ᢕᣂا قصᘭال ᡧ ᢔᣂوتوجد ال

ة طفر  ᢕᣂي فأن الساق قص ᢔᣂل من النمط الᗫᖔكون الساق الطᘌ نماᚏب   و  tة ᢕᣂل القصᘭستعمل كرمز للألᘻT 

 ᘻستعمل للألᘭل الطᗫᖔل. 

 طᗫᖔل الساق ب   ᢝ
ᡨᣛات النᘘمز للن ᢕᣂف  ᡧ ᢕᣌجᘭات ي شأ من أتحاد مشᘘل ن᛿ ما أنᗷTT   ع واحد من الامشاجᖔتج ن ᗫو

 الساق ب  Tيرمز لها ب   ᢕᣂقص  ᢝ
ᡨᣛات النᘘما يرمز للن᛿ ،tt  تج ن ᗫوعا واحدا من الامشاج يرمز لها ب  وt وعندما .

ᗫب الابᗫᖔن  ᡧᣆفالأمشاجت T  تᛞالأمشاج خصᗷ t  جاتᗫᖂالعكس، ونتجت الᗷ اوzygotes  لᘭج  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭ الهجي

F1  ᣢة عᗫالحاوT  وt  رمز لها بᗫوTt  اتاتᘘانت ن᛿وF1  لᘭلة الساق لان الألᗫᖔطT  لᘭالأل ᣢسائد عt .

 نᘘاتات وحسب فرضᘭة الانعزال لمندل فا ᢝ
ᡧᣚ ن العواملF1  نها تنعزل وتدخل᜻عضها ولᘘج ولم تتأثر ب ᡧ ᡨᣂلم تم
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 وتكون ᙏسب مᙬساوᗫة ( ᡧ ᢕᣌكونها الهجᘌ  ᢝ
ᡨᣎأمشاج مختلفة ال ᣠاt  2/1      وT  2/1 نها اخصابᚏحصل بᘌ  ᢝ

ᡨᣎوال (

 ᛿ما هو موضح ᗷالشᜓل رقم  ᢝ
ᡧᣍل الثاᘭاتات الجᘘة لتكون نᘭصورة عشوائᗷ4 ةᘭه تكون النتائج الفرضᘭوعل  ،

 مطاᗷقة للنتائج التجᘭᙫᗫᖁة.  

  ᢝᣓالعك  ᗫب ᡧᣆالت   بឝجراء  وذلك  فرضᚏته  لدعم  أخرى  بتجارب  قام  ᗷل  التجارب  بهذە  مندل  ᘌكتف لم

Backcross .  الشᜓل  ᢝ
ᡧᣚ الرموزᗷ الموضحة  ᢝᣓب العكᗫ ᡧᣆنتائج الت  ᢕᣂة الانعزال لتفسᘭاستعمل مندل فرض

 5رقم    .)crossBack  افراد الجهو ᡧ ᢕᣌب بᗫ ᡧᣆل تᘭالأول F1  ن أحد معᗫᖔب . الابᗫ ᡧᣆجة التᘭᙬتكون ن

 : ᡧ ᢕᣌاحتمالᗷ  

A.  ل  عندماᘭب فرد الج ᡧᣆᘌالأول )Tt مع ( ات ابوي ذو مظهر سائدᘘنenotypedominant ph )TT (

 ها طᗫᖔلة الساق. جة ᛿لفستكون النᘘاتات النات

B.  لᘭب فرد الج ᡧᣆᘌ الأولعندما )Tt ᢝᣑات ابوي ذو مظهر متنᘘمع ن ( recessive phenotype )tt  (

ة الساق)50% طᗫᖔلة الساق و النصف الاخر 50ستكون نصفها فالنᘘاتات الناتجة  ᢕᣂقص %  

 ᛿ل صفة ᗷالعامل أ ᡧ ᢕᣌء المسؤول عن تعي ᢝ
ᡫᣓال ᣢطلق مندل عFactor   ماᘭه فᘭالذي أطلق عل   ᡧ ᢕᣌعد الجᗷ

Gene  الᘭالأج  ᢝ
ᡧᣚ ومن الادلة .F1    وF2    مظهر  ᡧ ᢕᣌعᘌ إحدىيتضح ان العامل الذي    ᢝ

ᡧᣛختᘌ مكنه أنᘌ  ᡧ ᢕᣌالصفت

   ᢝ
ᡧᣚ نه لا يتلف᜻ولF1    ادةᘭالسᗷ الظاهرة ᣢطلق عᗫوDominance أنها توجدᗷ ةᗫاوᗫ ᡧ ᢕᣂالف ᣅصور مندل العنا .

 .  (Alleles)لᘭلات أعᣢ شᜓل أزواج أو 

 

.  ᗫ backcrossب العكᢝᣓ التᡧᣆ : 5شᜓل رقم  ᢝ
ᡨᣛالساق ن ᢕᣂواخر قص ، ᡧ ᢕᣌل الساق هجᗫᖔا طᘭات بزالᘘن ᡧ ᢕᣌب 

 قانون الانعزال: 

 لᘭلᘭة) عن ᗷعضها وتتوزع اᣠ خلاᘌا ج سᘭة مختلفة)   (تنفصل أزواج الجينات (الازواج الأ

ᘘᗫات (مثل   ᡧᣆا، فالتᘭوراث  ᡧ ᢕᣌب فردين مختلفᗫ ᡧᣆتتكون الهجائن من تAA X aa اء مختلفة بزوجᗷالمتضمنة أ (

    الألᘭلاتواحد من ᡧ ᢕᣌالهج  ᘘᗫات أحادᘌة ᡧᣆت   ᘌMonohybridطلق عليها crosses  أحادي   ᘌكون وعلᘭه

، متᘘاين الᗫᖂجة لزوج واحد من  ᡧ ᢕᣌلاتالهجᘭالأل .   
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  Principle of independent assortment   مᘘدأ التوزᗫــــع الحر (المستقل)   

  ᢝᣐ ائن᛿ ل᛿ ما أنᗖالابناء. و ᣠاء اᗷة انتقال زوج واحد من العوامل من الاᘭفᘭأوضحت دراسة الانعزال لمندل ك

 صمم مندل  ᢝᣑائن الᝣدة للᘌالصفات العد  ᡧ ᢕᣌتع  ᢝ
ᡨᣎمنها ال  ᢕᣂل عدد كبᗷ من زوج واحد من العوامل 

ᡵᣂᜧحمل أᘌ

 طᗫᖁقة لاᙬᜧشاف وارثة العوامل المختلفة. 

 ᡧ ᢔᣂاتات الᘘب مندل ن ᡧᣅ . ᡧ ᢕᣌمختلفت  ᡧ ᢕᣌعينان صفتᘌ من العوامل اللذين  ᡧ ᢕᣌمختلف  ᡧ ᢕᣌتحمل زوج  ᢝ
ᡨᣎة الᘭا النقᘭال

  ᢝ
ᡧᣛاء.  إحدىف ᡧᣆذور مجعدة وخᗷ اتات ذاتᘘذور مستديرة وصفراء مع نᗷ ة ذاتᘭاتات نقᘘب ن ᡧᣅ هᗖتجار

 الجᘭل الاول   وᗫطلق عᣢ مثل  F1وتكون أبناء  من الجينات، ᡧ ᢕᣌجة لزوجᗫᖂال  هذا الناتجة هجائن متᘘاينة

   ᡧ ᢕᣌالهج  ᢝ
᡽ᣍب ثناᗫ ᡧᣆالتᗷ بᗫ ᡧᣆالتDihybrid cross  أنᗷ قةᗷل من أ. لقد عرف مندل من دراساته السا᛿ لاتᘭل

اء، ولذا لاحظ   الألᘭلاتالᘘذور المستديرة والصفراء ᗷانها سائدة عᣢ نظائرها من   ᡧᣆذور مجعدة وخᗷ ت تج  ᢝ
ᡨᣎال

ᗫب مستديرة    ᗷF1ان جميع ᗷذور الجᘭل الاول   ᡧᣆما هو متوقع. وعندما ترك هجائن الناتجة من الت᛿ ،وصفراء

  F1الجᘭل الأول  ᢝ
ᡧᣚ ةᗫᖁعة أنماط ظاهᗖا لاحظ ظهور أرᘭلتتخصب ذاتF2 ة  اثنانᗫᖔب الابᘭᜧا ᡨᣂمنها مثل ال

 جدᘌدين وᗖ سب خاصة. نتج من مجمᖔع   ᡧ ᢕᣌن تركيبᗫᖁالاخ  ᡧ ᢕᣌذرة:    556والاثنᗷ315    108مستديرة صفراء و 

اء و  ᡧᣆسط حالاتها  32و  مجعدة صفراء  101مستديرة خᚽأ ᣠط هذە الاعداد اᘭسᛞاء. وعند ت ᡧᣆمجعدة خ

 أي: 

 

 .  9:3:3:1وهذە النتائج تنطبق تقᘘᗫᖁا عᣢ ال سᘘة   

 هذە النتائج:   ᢕᣂــــع المستقل لتفسᗫة التوزᘭوضع مندل فرض 

 ᗷقᘭة الازواج اثناء تكᗫᖔن الامشاج)    انعزال(᛿ل زوج من العوامل (الجينات) ينعزل ᗷصورة مستقلة عن 

 نᘘاتات ذات ᗷذور مستديرة و صفراء وأخرى ذات ᗷذور  6الشᜓل رقم  ᡧ ᢕᣌب  ᡧ ᢕᣌالهج  ᢝ
᡽ᣍب مندل الثناᗫ ᡧᣆمثل تᘌ

 بونت   مᗖᖁــع  ᛒستعمل اء. ᡧᣆوخ   Punnettمجعدة square   ᢝ
ᡧᣚ   ᛒساعد ᢝᣒهند  تصور جميع  وهو رسم

 الامشاج الانثᗫᖔة والذكᗫᖁة.   ᡧ ᢕᣌالاتحادات المحتملة ب 

   

   

   

   

   

   

   

   

ᡧ نᘘاتات ذات ᗷذور مستديرة و صفراء وأخرى ذات ᗷذور : 6شᜓل رقم  ᢕᣌب ᡧ ᢕᣌالهج ᢝ
᡽

ᣍب مندل الثناᗫ ᡧᣆت

اء.  ᡧᣆمجعدة وخ 

 مجعدة خضراء مجعدة صفراء  مستديرة خضراء مستديرة صفراء 
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   بឝجراءكذلك قام مندل بتجᗖᖁة أخرى لدعم فرضᘭة الانعزال المستقل وذلك   ᡧ ᢕᣌالهج  ᢝ
᡽ᣍار الثناᘘب الاختᗫ ᡧᣆت

Dihybrid cross test  اتاتᘘب ن ᡧᣅ ثᘭح ،F1  ذور الملساء والصفراءᘘذات ال   ᢝ
ᡨᣎة الᗫᖔاتات الابᘘمع الن

 جᘭل الاختᘘار:   ᢝ
ᡧᣚ ةᘭالنتائج التال ᣢاء) وحصل ع ᡧᣆذور مجعدة و خᗷ)  ᡧ ᢕᣌالمتنحيت  ᡧ ᢕᣌتحمل الصفت 

اء و  25مستديرة وصفراء و  24 ᡧᣆاء، وعند  27مجعدة وصفراء و  22مستديرة وخ ᡧᣆاختصار مجعدة وخ 

 الشᜓل رقم ت 1:1:1:1هذە الاعداد اᣠ أᚽسط حالاتها نحصل عᣢ ال سᘘة  ᢝ
ᡧᣚ ما᛿ اᘘᗫᖁ7ق   . 

 

ᗫب : 7شᜓل رقم  ᡧᣆاري تᘘاختtest cross   ذور مستديرة وصفراء هجينة معᗷ ا ذاتᘭاتات بزالᘘن ᡧ ᢕᣌب

اء.  ᡧᣆذور مجعدة و خᗷ اتات ذاتᘘن 

ᗫب الاختᘘاري ( ᡧᣆالتtest cross  ᡧᣆب مظهر سائد هو مزاوجة او تᗫdominant phenotype  ᢕᣂغ)

ᢝ فᘭما نممعلوم ال
ᡵᣍإذا ط الورا   ᢝ

ᡨᣛان ن᛿homozygous  ᡧ ᢕᣌاو هجheterozygous مع (ous ghomozy

recessive ط و ذلك لفحص النم، ᢝ
ᡵᣍالورا  : ᡧ ᢕᣌب احتمالᗫ ᡧᣆث ي تج من التᘭع   إذا حᖔات موضᘘان الن᛿

ᢝ فستكون النا
ᡨᣛار نᘘلها ذات لاخت᛿ اتات الناتجةᘘ ا   إذا مظهر سائد. اما᛿ ᡧ ᢕᣌار هجᘘع الاختᖔات موضᘘن الن

   )1:1فستظهر نᘘاتات ذات مظهر سائد و مظهر متنᢝᣑ و ب سᘘة 

اوجات متعددة الهجائن  ᡧ ᡨᣂحالة ال  ᢝ
ᡧᣚMultihybrid crosses  من  ᡵᣂᜧأᗷ اء المختلفةᗷالا  ᡧ ᢕᣌات بᘘᗫ ᡧᣆت  ᢝᣦو

 من الصفات المتضادة من الممكن اتᘘاع الصيغ التالᘭة:   ᡧ ᢕᣌزوج 

 Gametes =n2 عدد الانواع المختلفة من الامشاج  . 1

 Phenotypes   =n2عدد الانواع المختلفة من الانماط الظاهᗫᖁة  . 2

  Genotypes   =n3 عدد الانواع المختلفة من الانماط الوراثᘭة . 3

 

ᢝ الوراثة 
ᡧ

ᣚ ةᘭة المندلᗫᖁملخص النظ 

 ان صفات الفرد تقررها عوامل محددة.  . 1

 قد تكون مᙬشابهة او مختلفة.  لᝣل فرد ᛿مᘭة مضاعفة من العوامل الوراثᘭة . 2 ᢝ
ᡨᣎال 

تورث هذە العوامل واحدة من ᛿ل من الأبᗫᖔن، وتحافظ عᣢ هᗫᖔتها خلال دورة حᘭاة الفرد. إن  . 3

 اظهار نفسه وهما ينفصلان اثناء تكون الامشاج وᗫتوزعان ᗷصورة أحدها قد ᛒسو  ᢝ
ᡧᣚ الاخر ᣢد ع

 مستقلة.  
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