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الانقسام 

 المنصف

 الكروموسومات وعدد الكروموسومات

الخاصة بكل صفة وراثٌة فً تتوفر التعلٌمات 

قطع الخلاٌا  فً الكروموسومات الموجودة داخل نوى 

 إنتاج البروتٌنات فًالتً تتحكم  الجٌناتتسمى 

فً تحدٌد خصائص الخلٌة دورًا مهمًا كل جٌن ٌؤدي  

 .ووظائفها

التً الكروموسومات :هً  الكروموسومات المتماثلة 

الوالدٌن مصدر كل ٌكون أحد ، والتً أزواجًأتُشكّل 

المركزٌة وموقع القطعة الطول نفسه منها و ٌكون لها 

نفسه وتحمل الجٌنات التً تتحكم فً الصفات الموروثة 

 .نفسها

الخلاٌا أحادٌة المجموعة الكروموسومٌة وثنائٌة 

 المجموعة الكروموسومٌة

ٌوضح الشكل الخلاٌا أحادٌة المجموعة الكروموسومٌة 

و الخلاٌا ثنائٌة ( الأمشاج الذكرٌة و الأمشاج الأنثوٌة)

البوٌضة المخصبة و الخلاٌا ) المجموعة الكروموسومٌة 

التً تحتوي عدد زوجً من الكروموسومات ( الجسدٌة

فً صورة أزواج حٌث كل زوج ٌكون مصدر أحد 

 الكروموسومٌن من الأب و الآخر من الأم
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مراحل الخطوة الأول و الخطوة الثانٌة من  الانقسام 

 المنصف

عملٌة العبور التً تحدث فً 

الانقسام المنصف الأول بالطور 

التمهٌدي الأول و التً ٌنتج عنها 

 مجموعات جدٌدة من الجٌنات
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أهمٌة الانقسام 

 المنصف

 ٌوفر الانقسام المنصّف التنوع 
إن اصطفاف الكروموسومات  فً الطور التمهٌدي الأول ٌتم بطرٌقة عشوائٌة 

 .  مختلفة من الكروموسوماتمجموعات أمشاج ذات إلى إنتاج تؤدي 

تتحد الإخصاب عندما الوراثً أثناء عملٌة العبور وأثناء عملٌة ٌنتج التنوع 

 .الأمشاج معًا بصورة عشوائٌة

اللاجنسًو مقارنة بٌن التكاثر الجنسً 

اتتكاثر بعض الكائنات  ًٌ احٌن ٌتكاثر ، فً الحٌة لا جنس ًٌ دورة حٌاة بعض وقد تشتمل . بعضها الآخر جنس

 .جنسً معًا اللاو التكاثر الجنسً الحٌة الأخرى على الكائنات 

فرد جدٌد مطابق للأب من أب واحد فٌنتج كل الكروموسومات  اللاجنسًالحً خلال التكاثر  ئن الكاٌرث 

ا ًٌ  .وراث

ا تتكاثر بعض لماذا  ًٌ ا؟بعضها الآخر حٌن ٌتكاثر فً الأنواع جنس ًٌ  لا جنس

تتكاثر سأرع عندما ذبابة الفاكهة أن معدل تراكم الطفرات المفٌدة ٌكون أظهرت الدراسات الحدٌثة عن 

ا مقارنة بتلك  ًٌ االتً تتكاثر الأنواع جنس ًٌ نحو أسرع عند على الجٌنات المفٌدة أي تتضاعف . لا جنس

 .جنسً اللامقارنة بالتكاثر حدوث التكاثر الجنسً 
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 وراثة الصفات
لاحظ مندل أن سلالات معٌنة فً نبات 

من الصفة أشكالًا محددة البازلاء تنتج 

فقد لاحظ مثلًا أن . الوراثٌة جٌلًا بعد جٌل

دائمًا، حبوبًا خضراء بعض السلالات تنتج 

 . وبعضها الآخر ٌنتج حبوبًا صفراء دائمًا

ا بنقل الأمشاج أجرى  ًٌ مندل تلقٌحًا خلط

بازلاء خضراء الذكرٌة من زهرة نبتة 

الحبوب نقٌة السلالة إلى عضو التأنٌث فً 

صفراء الحبوب زهرة نبتة بازلاء أخرى 

وقد أزال مندل أعضاء . نقٌة السلالة

صفراء التذكٌر من زهرة نبتة البازلاء 

.  تجنبًا لحدوث الإخصاب الذاتًالحبوب 

 .البازلاء أطلق مندل على حبوب نبتات 
الخضراء والصفراء اسم جٌل الآباء، 

ٌُرمز إلٌه   Pبالحرف و
لاحظ ظهور البذور الصفراء فً الجٌل

واختفت البذور%  100الأول بنسبة 

الصفراء فأطلق على لون البذور الصفراء

صفة سائدة و الخضراء متنحٌة  و عند 

إجراء التلقٌح الذاتً لأفراد الجٌل الأول 

الخضراء :ظهرت البذور  الصفراء 

%  25صفراء ، % 75) كالتالً 

 (.خضراء

عندما تنتقل حبوب ٌحدث الذاتً التلقٌح 

نفس اللقاح من متك زهرة إلى مٌسم 

 .زهرة ال
عندما تنتقل حبوب ٌحدث  التلقٌح الخلطً

اللقاح من متك زهرة إلى مٌسم زهرة   

 .نبات آخر
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 ؟ما المقصود بــ السلالة النقٌة•
 .عند تلقٌحها ذاتٌاً % 100هً نباتات تنتج دائماً أبناء لها تلك السمة بنسبة•

 ما معنى جٌل الآباء؟•

 .الفردان الأولان اللذان ٌتزاوجان تزاوجاً وراثٌاً •

 ؟ 1F: ما هو الجٌل الأول•
 هو الناتج الأول من تزاوج تجرٌبً لزوج من الكائنات الحٌة  •

 ؟ 2Fما هو الجٌل الثانً •
 .هو الناتج الثانً للأبناء من تزاوج تجرٌبً لزوج من الكائنات الحٌة  •

 (.عوامل) أنه ٌوجد داخل نباتات البازلاء وسائل للتحكم فً الصفات مندل  افترض•

 .كل سمة ٌتم تورٌثها بواسطة عامل مستقل•

 .أي ٌتحكم فً كل صفة عاملان وراثٌان•

خاضعة لتحكم عامل سائد،   لأن هذا العامل  F1السمة الظاهرة فً  :فً التجربة السابقة الصفة السائدة•

 .حجب تأثٌر العامل الثانً

 .تخضع لعامل متنح% 25بنسبة   F2و ظهرت فً  F1هً التً اختفت فً : الصفة المتنحٌة•

 .فً الكائن الحً الألٌلاتأزواج : الطراز الجٌنً•

الألٌلاتالخصائص و الصفات المظهرٌة الناتجة عن أزواج : الطراز المظهري•

افترض مندل أن سبباً ما فً نبات 1.

 والبازلاء ٌجعل القرون خضراء 

 .آخر ٌجعل القرون صفراء

العامل ) هذا السبب أسماه 2.

 (.الجٌن) أو ( الوراثً

تنتقل الجٌنات عن طرٌق الأمشاج 3.

 .المذكرة و الأمشاج المؤنثة

ٌتحكم بكل صفة وراثٌة ألٌلان 4.

 .الآخر من الأم وأحدهما من الأب 

إذا كان متماثلة الجٌناتتكون الصفة 5.

متخالفة الأٌلٌن متشابهان و تكون 

 .إذا كانا مختلفٌنالجٌنات 

 لكل. أحد أشكال جٌن الصفة الواحدة : الألٌل

 .جٌن ألٌلان أحدهما سائد و الآخر متنح

 (قانون مندل الأول)قانون الإنعزال 
لكل صفة وراثٌة ألٌلان ٌنعزلان عن 

 .بعضهما عند تكوٌن الأمشاج
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 التزاوج أحادي التهجٌن

ٌختلفان فً . ٌتضمن هجٌنٌَنهو تزاوج 

 .وراثٌة واحدة مثل لون البذرةصفة 

 التزاوج ثنائً التهجٌن

ٌختلفان فً . ٌتضمن هجٌنٌَنهو تزاوج 

 صفتٌن وراثٌتٌن 
 مثل لون البذرة و ملمسها

ٌتضمن مربع بانٌت المستخدم لتوقع نتائج 

التزاوج بٌن أبوٌن أحدهما من الطراز 
والثانً من الطراز الجٌنً RRYYالجٌنً 

rryy ًحٌث كلاهما نق. 

بذور ملساء صفراء % 100نلاحظ الناتج 
 .RrYyهجٌنة لكلٌهما 
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 الحرقانون التوزٌع 

للألٌلاتالعشوائً على أن التوزٌع ٌنص 

فتتوزع الجٌنات   الأمشاج ٌحدث أثناء تكوّن 

حر أثناء الكروموسومات المنفصلة بشكل على 

 عملٌة الانقسام المنصّف

يكىن  لتحديد وتائج التصاوج بيه وباتيه مه الباشلاء كلاهما ذو بروز ملساء صفساء هجيىت 

 وتائج الأبىاء كالتالي

:  والطسش الجيىيت, ذاث بروز ملساء وصفساء  9/16•

RrYy,         RrYY,          RRYy,          RRYY  

 .Rryy,    RRyy: والطساشان الجيىيان , ذاث بروز ملساء وخضساء  3/16•

 .  rrYy,    rrYY: والطساشان الجيىيان , ذاث بروز مجعدة صفساء  3/16•

 . rryy: والطساش الجيىي , ذاث بروز مجعدة وخضساء  1/16•

 :أي إن وسب الطسش المظهسيت ستكىن

9    :  3         :  3           : 1 

 مجعدة مجعدة   ملساء   ملساء  

 خضساء صفساء   خضساء   صفساء 

 مجعدة:  ملساء  

  12    :4 
3    :1 

 خضراء:  صفراء  

  12           :4 
3          :1 
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المجموعات ارتباط الجٌنات وتعدد 

 الكروموسومٌة

 الجدٌدةالتراكٌب الجٌنٌة 

العبور التراكٌب الجٌنٌة الناتجة عن عملٌة هً 

الجٌنٌة حساب التراكٌب والتوزٌع الحر ، ٌمكن 

الناتجة عن التوزٌع الحر باستخدام المحتملة 

2 الصٌغة
n
هو عدد أزواج (  n) حٌث   

 .الكروموسومات 

 البازلاء الإنسان

N=23 N=7  عدد أزواج

الكروموسومات فً 
 الخلٌة الجسدٌة

2
n
=2

23
 2

n
=2

7
عدد التراكٌب  128=

الجٌنٌة المحتملة 

ذكري أو ) للمشٌج
 (أنثوي

2
23

x 2
23

ترٌلٌو70=

 ن

128X128=1638
4 

العدد المحتمل من 

التراكٌب بعد 
 الإخصاب
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 ارتباط الجٌنات
ما تنتقل معًا أثناء و عادةً . التً ٌقع بعضها قرب بعض على الكروموسوم نفسه هً الجٌنات 

 .  تكوّن الأمشاج

 :خرائط الكروموسومات 

البعٌدة بعضها عن بعض أكثر فً الجٌنات العبور عملٌة تحدث 

 .القرٌبةفً الجٌنات من حصولها 

ٌُسمى ٌبّن الرسم وي  خرٌطة الكروموسومات ترتٌب الجٌنات الذي 

 تمثل النسب المئوٌةلا على الكروموسوم، 

الكروموسوم، لكنها الحقٌقٌة على لخرٌطة الكروموسوم المسافات 

 .للجٌناتالمواقع النسبٌة  تمثل 

هً مسافة على الكرموسوم بٌن : وحدة الخرٌطة الكروموسومٌة

 %   .1جٌنٌن نسبة العبور بٌنهما 
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 تعدد المجموعات الكروموسومٌة

هو وجود مجموعة إضافٌة واحدة أو أكثر من المجموعة الكروموسومٌة تعدد إن 

 .الكائن الحًكروموسومات 

ًّ المجموعة فعلى  ًّ ثلاث ٌُرمز إلى الكائن الح ، وٌعن3ًالكروموسومٌة سبٌل المثال، 

 .الكروموسوماتذلك أنه ٌحتوي على ثلاث مجموعات كاملة من 

.  الحٌواناتما ٌحدث تعدد المجموعات الكروموسومٌة لدى  نادرًا

.  ممٌتًا دائمًاحدوث تعدد المجموعات الكروموسومٌة ، فٌكون الإنسانلدى أما 

المجموعات واحدة تقرٌبًا من كل ثلاثة أنواع من النباتات الزهرٌة هً متعددة 

 .الكروموسومٌة

به من خصائص لما تتمٌز ٌنتقً المزارعون نباتات متعددة المجموعات الكروموسومٌة  

 .مرغوب فٌها

ٌُعد كل من   من (   8n)  السكر وقصب ( 8n)  و  الشوفان (    6n) القمح و

 .الكروموسومٌةالمحاصٌل الواسعة الاستهلاك و المتعددة المجموعات 
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