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الوحدة الأولى الفصل الثاني:  
القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة 

 عند ثنائیات الصیغة الصبغیة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Mendel: تجارب ماندل 1 الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  البذور المتجعدةF2 من البذور المتجعدة.% 100 تعطي  
 25 % من البذور الملساء أفراد الجیل F2 من البذور الملساء.% 100 تعطي  
 50 % من البذور الملساء أفراد الجیل F2 من البذور المتجعدة.% 25 من البذور الملساء و% 75 یعطون  

 

) ماذا تستنتج من تحلیل نتائج تجربة ماندل؟  1       
 حول الترمیز. 2) أعط التأویل الصبغي لنتائج تجربة ماندل، آخذا بعین الاعتبار معطیات جدول الوثیقة 2       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
JOHANN GREGOR 

MENDEL 

 اختار Mendel لھذه الدراسة نبات الجلبانة الذي یظھر صفات متعارضة (بذور 
صفراء أو خضراء، أزھار بیضاء أو بنفسجیة، بذور ملساء أو متجعدة) فقام بزرع سلالتین 

 والسلالة Graines lissesنقیتین من نبات الجلبانة، تتمیز السلالة الأولى ببذور ملساء 
. ولضمان الإخصاب المتبادل بین ھاتین (Graines ridées)الثانیة ببذور متجعدة 

الإخصاب الذاتي الذي یتم بصورة طبیعیة قبل تفتح أزھار  Mendel السلالتین منع 
 قبل نضجھا في مستوى الأزھار المستقبلة Les étamines الجلبانة وذلك بقطع الأسدیة  

لحبوب اللقاح من أزھار أخرى (أنظر الشكل أ).  
. 1Fنتج عن ھذا التزاوج تشكل بذور كلھا ملساء تكون الجیل الأول الذي سوف نرمز لھ بـ 

 

 قام Mendel  بإحداث تزاوج بین أفراد الجیل 
 بنفس الطریقة السابقة فحصل على (F1XF1)الأول 

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

   F2 بعد ذلك بزرع بذور الجیل   Mendelقام 
تاركا أزھارھا تلقح ذاتیا. 

 

 حصل ماندل على النتائج التالیة:

 الشكل أ
B A 

قطع الأسدیة قبل النضج  حمل حبوب اللقاح  

 الشكل ب

حبوب 
 اللقاح

 بذور ملساء) F1) % 100الجیل الأول 

 الإخصاب المتقاطع 

 بذور متجعدة
 (سلالة نقیة)

 بذور ملساء
 (سلالة نقیة)

إخصاب ذاتي 
 للأزھار

بذور الجیل 
F1 (ملساء) 

 

 متجعدة) 25 % ملساء + F2) % 75الجیل الثاني 
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  : معطیات حول الترمیز.2 الوثیقة 
 

  نرمز للمظھر الخارجي لفرد ما بالحرف الأول اللاتیني من التسمیة الفرنسیة للصفة المدروسة. ویكتب ھذا
 ، وبكتابة صغیرةDominante عندما تكون الصفة سائدة Majusculeالحرف بین معقوفتین وبكتابة كبیرة 

Minusculeعندما تكون الصفة متنحیة Récessif . 
 

 . [ r ]    ،     بذور متجعدة     [ L ]مثال : بذور ملساء 
  نرمز للحلیلات المسئولة عن صفة ما كما ھو الشأن بالنسبة للمظھر الخارجي بالحرف الأول اللاتیني من

 التسمیة الفرنسیة لھذه الصفة.
 

  :نرمز للنمط الو راثي بالشكل التاليL//L حیث یمثل الخطآن الزوج الصبغي الذي یحمل الحلیلین كما نرمز 
 لكل حلیل بحرفھ.

 .L// rأو L//L  والنمط الو راثي للبذور الملساء ھو إماr//rمثال: النمط الو راثي للبذور المتجعدة ھو : 
 

 بعض المفاھیم : تعریف 
 

  .السلالة النقیة: تكون السلالة نقیة بالنسبة لصفة معینة، عندما تنتقل ھذه الصفة من جیل إلى آخر دون تغییر
  .السلالة المتوحشة: السلالة ذات الصفة المرجعیة الأكثر حضورا في الطبیعة
  التھجین: تزاوج طبیعي أو اصطناعي بین حیوانات أو نباتات من أنواع أو سلالات مختلفة، ینتج عنھ أفراد

ھجناء. 
  .المظھر الخارجي: ھو الشكل الظاھر أو المعبر عنھ لصفة معینة
  النمط الوراثي: حلیلات المورثة المتحكمة في الصفة المدروسة، وعند ثنائیات الصیغة الصبغیة تكون كل

مورثة ممثلة بحلیلین، حلیل على كل صبغي من الصبغیات المتماثلة. وھكذا یكون الفرد إما متشابھ الاقتران 
 عندما یكون الحلیلان متشابھان، أو مختلف  الاقتران، عندما یكون الحلیلان مختلفان.        

 
 
 
 
 
 

 

  : دراسة تجریبیة لانتقال صفة لون الفرو عند الفئران:3 الوثیقة 
 

)، حاول ھذا الباحث تطبیق Mendel) 1866عند ظھور نتائج 
مبادئھ على الحیوانات، فدرس انتقال صفة لون الفرو عند الفئران. 

لدینا سلالتین من الفئران تختلفان بلون الفرو، أحدھما ذو فرو 
أبیض والثاني ذو فرو رمادي. یعطي التزاوج بین فئران إحداھا 

)، خلفا متجانسا مكون Pرمادیة والأخرى بیضاء (سلالة الآباء 
). F1فقط من فئران رمادیة اللون (الجیل الأول 

 F2 مع بعضھا فنحصل على الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج أفراد 
من فئران رمادیة وفئران بیضاء (أنظر الشكل أ). یتكون 

 

 حدد نمط التزاوج المنجز. )1
 عرف السلالة النقیة. )2
 .F2 وفي F1حلل النتائج المحصل علیھا في  )3
 .F2 وF1 كل من يفسر صبغیا النتائج المحصل علیھا ف )4

 

من أجل التأكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي في 
 F2، نقوم بإجراء تزاوج بین فرد رمادي من F2الجیل الثاني 

وفرد آخر أبیض، فنحصل على خلف یضم فئران رمادیة وفئران 
بیضاء كما ھو ممثل على الشكل ب. 

 

ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج؟ ماذا تستنتج من  )5
 تحلیل نتیجة ھذا التزاوج؟

 
 
 
 
 
 

 الشكل أ

 الشكل ب

X  فأر رمادي
  F2من  

فأر 
 أبیض

 فأر 59
 رمادي

 فأر 62
 أبیض

فرو 
 أبیض

فرو 
 رمادي

  F1الجیل 
 رمادي %100 

 F1  Xفأر 

 فأر 34
 أبیض

 فأر 102
 رمادي

X 

  F1فأر 
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  : التھجین عند نبات شب اللیل:4 الوثیقة 
 

قصد دراسة مظھر آخر لكیفیة انتقال الصفات الوراثیة وتعبیرھا، 
حیث  ،Mirabilis jalapa تم إجراء تزاوج عند نبات شب اللیل

تم إنجازه بین سلالتین نقیتین من نبات شب اللیل، الأولى ذات 
، والثانیة ذات أوراق تویجیة Rouge تویجیة حمراء أوراق
نباتات ھجینة ذات أوراق  ، فتم الحصولBlanche بیضاء

 .  (أنظر الرسم أمامھ)F1 تمثل الجیل الأول Roseتویجیة وردیة 
نشیر إلى أنھ تم اعتماد الإخصاب المتقاطع، لتجنب حدوث 

 .إخصاب ذاتي لنفس الأزھار
 

 حلل ھذه النتائج، ثم استنتج. )2
 

 غیر متجانس F2 فیما بینھا جیل ثاني F1یعطي تزاوج نباتات 
 نباتات % 25 نباتات ذات أزھار بیضاء و% 25ومكون من 

 نباتات ذات أزھار وردیة. % 50ذات أزھار حمراء و
 

 .F2 و في F1فسر صبغیا النتائج المحصل علیھا في  )3
 
 
 
 
 

 

 Pالآباء 
أزھار 
 حمراء

أزھار 
 X بیضاء

F1 X F1 

X 

25% 25% 50% 

الجیل 
 الثاني
F2 

 F1 الجیل الأول
أزھار 
 وردیة

  : دراسة صفة مرتبطة بمورثة ممیتة عند الفئران:5 الوثیقة 
 

 فأر 98 فأر أصفر و202، فنحصل على خلف غیر متجانس یضم: Jauneنقوم بتزاوج سلالتین من فئران صفراء 
. Grisرمادي 
 ماذا یمكنك استنتاجھ من خلال نتائج ھذا التزاوج؟ علل جوابك؟ )1
 أحسب نسبة الأنماط المحصل علیھا. ماذا تلاحظ؟ )2
 فسر صبغیا ھذه النتائج علما أنھ لوحظ في رحم الأم فئران صفراء میتة )3

 
 
 
 
 

 

: دور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس: 6 الوثیقة 
 

، وذلك نظرا لخصوصیاتھا المتجلیة في نموھا في Drosophile في تجاربھ حول انتقال الصفات الوراثیة ذبابة الخل Morganاستعمل 
. (2n = 8)أوساط بسیطة وقصر دورة نموھا وقلة عدد صبغیاتھا 

المتزاوجین،  ، اختلافا في النتائج المحصل علیھا بمجرد تغییر جنس الأفرادMorganخلال تجارب التھجین عند ذبابة الخل، لاحظ العالم 
 .لاجنسیة، بل أن بعضھا یكون محمولا على الصبغیات الجنسیة فاستنتج على أنھ لیست كل الصفات الوراثیة محمولة على صبغیات

تعطي الوثیقة أسفلھ رسما تخطیطیا توضیحیا لدور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس عند ذبابة الخل. 
 

 انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة، صف سلوك الصبغیات الجنسیة أثناء الانقسام الاختزالي والإخصاب.
 

X 

X 

  X 

   Y 

خلیة أم للأمشاج 
2n = 8 

تشكل الأمشاج عبر 
الانقسام الاختزالي 

 n = 4 

الإخصاب 
تشكل بیضة 

2n = 8 

  X 
X 

X 
Y    X 

X 

X 
   Y 

ذبابة خل ذكر 

ذبابة خل أنثى 
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: دراسة انتقال صفة لون العیون عند ذبابة الخل: 7 الوثیقة 
 

ننجز تزاوجات بین سلالتین نقیتین من ذباب الخل تختلفان بلون العیون، الأولى متوحشة ذات 
. Blanche وسلالة طافرة ذات عیون بیضاء Rougeعیون حمراء 

  التزاوج الأول: تم بین أنثى ذات عیون حمراء وذكر ذو عیون بیضاء فحصلنا في 
 على أفراد كلھم بعیون حمراء. F1الجیل الأول 

ماذا تستخلص من نتائج ھذا التزاوج؟  )1
  التزاوج الثاني: .تزاوج عكسي تم بین أنثى ذات عیون بیضاء وذكر ذو عیون حمراء 

 ذكور بعیون بیضاء. % 50 إناث بعیون حمراء و% 50 مكون من F1فحصلنا على جیل 
حلل ھذه النتائج؟ ماذا تستنتج؟  )2
 أعط تفسیرا صبغیا للنتائج المحصل علیھا. )3

 

X 

%50  %50  

X 

%50  %50  

 

 

 :دراسة انتقال صفتین متعارضتین عند نبات الجلبانة: 8 الوثیقة 
 

   بتزاوج سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة تختلفان بصفتین، شكل ولون البذرة: الأولى ملساءMendelقام العالم 
Lisse  وصفراء Jaune والسلالة الثانیة متجعدة .Ridée وخضراء Verte فحصل في الجیل الأول .F1 على 

بذور كلھا ملساء و صفراء. 
 ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذا التزاوج؟ )1

 

 556 فحصل على F2 و ترك الأزھار تتلقح ذاتیا، وبعد الإثمار جني بذور الجیل F1 بزرع بذور من Mendel قام 
بذرة تتوزع كالتالي: 
                           315            بذرة صفراء وملساء       101 بذرة خضراء وملساء    
                           108     بذرة صفراء ومتجعدة             32  بذرة خضراء ومتجعدة      

 

. F2أحسب النسب المئویة المحصل علیھا في الجیل  )2
.  (R,r) ، متجعد (L,l) ، أملس (J,j) ، اصفر(V,v) ، مستعملا الرموز: أخضرF2 و F1فسر صبغیا نتائج  )3
 
 :التفسیر الصبغي للافتراق المستقل للحلیلات: 9الوثیقة  

 

L J 

r v 

L 

L 

J 

J 

r 
r 

v 
v 

r 
r 

v 
v 

L 

L 

J 

J 

r 
r 

v 
v L 

L 

J 

J 

L 

L 

J 

J 

r 
r 

v 
v 

v 
v L 

L 

r 
r J 

J 

L J 

L J 

r v 

r v 

L v 

L v 

r J 

r J 

الخلیة الأم للأمشاج 
(2n) 

 Iالمرحلة التمھیدیة 
(2n) 

 I (n)المرحلة الانفصالیة 
 

 II (n)المرحلة الانفصالیة 
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 .F2أتمم الشبكة وذلك بتحدید الأنماط الوراثیة والمظاھر الخارجیة لأفراد الجیل  : شبكة التزاوج: 10 الوثیقة 
 

     

     

     

     

     

 

    

    

L J 

L J 
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J L v r v L J r 
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v L 

J r 

J L 

[  ,  ] [  ,  ] [  ,  ] [  ,  ] 

[  ,  ] 

[  ,  ] 

[  ,  ] 

[  ,  ] 

[  ,  ] [  ,  ] 

[  ,  ] [  ,  ] 

[  ,  ] [  ,  ] 

[  ,  ] 

[  ,  ] 

  : دراسة الھجونة الثنائیة عند ذبابة الخل: 11 الوثیقة 
 

نقوم بتزاوج أول عند سلالتین نقیتین من ذبابة الخل (أنظر 
 Grisالرسوم التخطیطیة أمامھ)، الأولى ذات جسم رمادي 

. والثانیة ذات جسم أسود حالك Longuesوأجنحة طویلة 
Eben وأجنحة أثریة Véstigiales نحصل في الجیل .
 ذبابة خل رمادیة ذات أجنحة طویلة. 182 على F1الأول 

 

 ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذا التزاوج؟ )1
 

نقوم بعد ذلك بتزاوج ثاني بین ذبابة خل من الجیل الأول 
F1 .وذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثریة 

فنحصل على النتائج الممثلة على الرسم أمامھ. 
 

كیف نسمي ھذا النوع من التزاوج؟ وما ھي  )2
الغایة منھ؟ 

أحسب النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في  )3
F2 ماذا تستنتج؟ .

فسر صبغیا نتائج التزاوجین، مستعملا الرموز:  )4
، (L,l)، طویلة (E,e)، أسود (G,g)رمادي 
.  (V,v)أثریة 

 
 
 

 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثریة
P X 

جسم رمادي 
وأجنحة 
 طویلة

F1 
 ذبابة 182

بجسم رمادي 
وأجنحة 
 طویلة

 التزاوج الأول

ذبابة خل من 
 F1الجیل 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثریة
X 

 ذبابة 487
بجسم أسود 

وأجنحة 
 أثریة

 ذبابة 515
بجسم رمادي 

وأجنحة 
 أثریة

 ذبابة 509
بجسم أسود 

وأجنحة 
 طویلة

 ذبابة 492
بجسم رمادي 

وأجنحة 
 طویلة

 التزاوج الثاني
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  : دراسة الھجونة الثنائیة عند ذبابة الخل: 12 الوثیقة 
 

 وعیون Normalنقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من ذبابة الخل تختلفان بزوجین من الصفات. الأولى ذات أجنحة عادیة 
 على F1. نحصل في الجیل الأول Brun وعیون بنیة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeحمراء 

خلف متجانس ذو مظھر خارجي بأجنحة عادیة وعیون حمراء. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )1
 

 على: F2  وذكر ثنائي التنحي، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین أنثى ھجینة من 
 400 ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة  .         109  ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون بنیة  
 111ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون حمراء  .      410  ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء  

 

ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الغایة منھ ؟  )2
 . ماذا تستنتج؟ F2حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في  )3
أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج.  )4

 

 ذو أجنحة عادیة وعیون حمراء. فحصلنا على F1نقوم بتزاوج ثالث بین أنثى ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة مع ذكر 
 مكون من:  F’2الجیل 
 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء         175 .ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة  

   

. ماذا تلاحظ؟ F’2حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في  )5
كیف تفسر ھذه النتیجة؟  )6

 

  :  كیفیة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الھجینة:13 الوثیقة 
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  : دراسة الھجونة الثنائیة عند نبات الطماطم: 14 الوثیقة 
 

  نقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من الطماطم، تختلفان بزوجین من الصفات . الأولى سھلة الجني وحساسة لطفیلي 
stemphyllium والأخرى صعبة الجني ومقاومة لھذا الطفیلي. نحصل في الجیل الأول F1 على خلف متجانس 

یتكون من طماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلي. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )1
 

 على: F2، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین طماطم ثنائیة التنحي وطماطم ھجینة من 
 

 39 %   .من الطماطم سھلة الجني وحساسة للطفیلي  11 % .من الطماطم سھلة الجني ومقاومة للطفیلي 
 11 %  .من الطماطم صعبة الجني وحساسة للطفیلي  39 % .من الطماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلي 

 

ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الغایة منھ ؟  )2
ماذا تستنتج من النسب المحصل علیھا في ھذا التزاوج ؟  )3
أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج.  )4
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  ). La carte factorielle: قیاس المسافة بین مورثتین ووضع الخریطة العاملیة (15 الوثیقة 
 

 أنھ في حالة تزاوج سلالتین تختلفان بصفتین في حالة Thomas Hunt Morganلقد لاحظ العالم الأمریكي 
مورثتین مرتبطتین، فان نسبة التركیبات الجدیدة الناتجة عن ھذا التزاوج تكون دائما ثابتة. 

 أن موقع المورثة فوق الصبغي یكون دائما ثابتا. فوضع علاقة بین Morganانطلاقا من ھذه الملاحظة افترض 
نسبة التركیبات الجدیدة ونسبة احتمال حدوث عبور صبغي. إذ كلما كبرت المسافة بین مورثتین إلا وارتفعت نسبة 
احتمال حدوث العبور وبالتالي ارتفعت نسبة التركیات الجدیدة. ومنھ فان نسبة التركیبات الجدیدة تمكننا من تحدید 

المسافة الفاصلة بین مورثتین، وبالتالي انجاز الخریطة العاملیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1CMg% =1 ، بحیث أن (Centimorgan = CMg) وحدة Morganلقیاس المسافة بین مورثتین، استعمل 
. d(a-b) ھي b وaمن التركیبات الجدیدة. وھكذا فالمسافة الفاصلة بین مورثتین 

 

X 100 
  عدد الأفراد ذوي التركیبات الجدیدة  

    =  d (a-b)ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ
         العدد الإجمالي للأفراد 

 

:  12باستثمار ھذه المعطیات ومعطیات تمرین الوثیقة 
.  d(N – R)أحسب المسافة بین المورثتین لون العیون وشكل الأجنحة  )1
 أنجز الخریطة العاملیة. )2

N 

t 

R 

b 

 لون العیون شكل الأجنحة

         صبغي

d (N-R) 

 مثال لخریطة عاملیة عند ذبابة الخل

 : تحدید التموضع النسبي للمورثات لدى نبات الطماطم.16 الوثیقة 
 

 ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة (SM)تم التزاوج بین سلالتین نقیتین من الطماطم، سلالة 
(M) ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصیر وثمار ناعمة. نحصل على جیل أول F1 متجانس بأوراق خضراء وقد 

 النتائج التالیة: (M) ونبتة من السلالة F1عادي وثمار ملساء. ویعطي التزاوج الراجع بین نبتة ھجینة 
 

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

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

، مع F2. حدد المظاھر الخارجیة المحصل علیھا في الجیل الثاني (R,r)، ثمار ناعمة (T,t)أوراق مبقعة 
 حساب نسبة كل مظھر.

 ماذا تستنتج من نتیجة التزاوج الراجع؟ وكیف تفسر ظھور التركیبات الجدیدة عند نبات الطماطم؟ )3
 احسب المسافة بین المورثات المدروسة. )4
  بالنسبة للمورثات الثلاث.La carte factorielleأنجز الخریطة العاملیة  )5
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 : حالات العبور الصبغي وتفسیر التركیبات الجدیدة.17 الوثیقة 
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 : التھجین لدى ذبابة الخل.18 الوثیقة 
 

 وأجنحة كاملة Lisse وعیون ملساء Grisتم تزاوج أول بین أنثى من ذباب الخل من سلالة نقیة ذات جسم رمادي 
Complètes مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر Jaune وعیون حرشاء Rugueuses وأجنحة مبتورة 
Tronquées فحصلنا في الجیل .F1 .على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عیون ملساء، وأجنحة كاملة 

 

 مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر، عیون حرشاء، وأجنحة مبتورة. F1تم تزاوج ثاني بین أنثى من الجیل الأول  
 مظاھر خارجیة:    8 ذبابة خل موزعة على 2880 على F2فحصلنا في الجیل 

 

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

ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه التزاوجات؟  )1
؟  F2عن ماذا یعبر تركیب الجیل )2

، عیون (J,j)، جسم أصفر (C,c)، أجنحة كاملة (L,l)، عیون ملساء (G,g)باستعمال الرموز التالیة: جسم رمادي 
أعط تفسیرا صبغیا لنتائج التزاوج الأول والتزاوج الثاني. .  (T,t)، أجنحة مبتورة (R,r)حرشاء 

 لھذه التزاوجات. صبغیاأعط تفسیرا  )3
. t وj. و بین المورثة t وr. و بین المورثة r وjأحسب المسافة بین المورثة  )4
استنتج التموضع النسبي للمورثات الثلاث، ثم أنجز الخریطة العاملیة بالنسبة لھذه المورثات.  )5
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 : الخریطة العاملیة والخریطة الصبغیة.19 الوثیقة 
 

 )–d’après E. Altenburg – عند ذبابة الخل (المسافة بالسنتمتر 3الشكل أ: الخریطة العاملیة للصبغي 
 

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

 

 

الشكل ب: الخریطة الصبغیة  
لصبغي عند ذبابة الخل. 

 

 .خریطة عاملیة = 
.خریطة صبغیة =  

 

 .القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة حصیلة: 20 الوثیقة 
 

 
النسب الإحصائیة 

حالة خاصة 
 F2الجیل الثاني  F1الجیل الأول 

الھجونة 
الأحادیة 

( أبوان من 
سلالة نقیة ) 

 4/3  ،   4/1 صفة الأب ذي الحلیل السائد 100% سیادة تامة 

في حالة 
مورثة مرتبطة 

بالجنس، لا 
یعطي تزاوج 
ذكر من سلالة 

A بأنثى من 
 نفس Bسلالة 

نتیجة التزاوج 
العكسي، أي 

أنثى من سلالة 
A بذكر من 

. Bسلالة 

تساوي 
  ،  4/1  ،   4/1 صفة وسیطة 100% السیادة 

2/1 

الھجونة الثنائیة 
( أبوان من سلالة نقیة ) 

مورثتان 
مستقلتان 

سیادة تامة بالنسبة 
للحلیلین 

 صفة الأب %100 
ذي الحلیل السائد 

16/1  ،  16/3 ،  
16/3  ،  16/9 

سیادة تامة بالنسبة 
لزوج حلیلي وتساوي 
السیادة بالنسبة للآخر 

جیل متجانس لھ الصفة 
السائدة بالنسبة للزوج 
الحلیلي الأول، وصفة 
وسیطة بالنسبة للزوج 

الحلیلي الثاني 

16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/3 ، 

16/3 ، 16/6 

تساوي السیادة بالنسبة 
للزوجین الحلیلین 

جیل متجانس لھ 
صفتین وسیطتین 
بالنسبة للزوجین 

الحلیلین. 

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

16/4 

مورثتان 
مرتبطتان 

أحد الأبوین سائد 
والآخر متنحي 

 صفة الأب %100 
 4/3  ،   4/1ذي الحلیلین السائدین. 
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