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  Mendelian inheritanceاىىساثت اىمىذىٍه 

 

    قانون التوزيع المستقل  - قانون مندل الثاني 
 

Principle of Independent Assortment 

Mendel's Law of Independent Assortment 

Mendel's Dihybrid crosses   

 

 

ر٘صو اىؼبىٌ ٍْذه فٜ رغبسثٔ أٝضب إىٚ أّ  إرا رضاٗط فشداُ ّقٞبُ ٍخزيفبُ فٜ صٗعِٞ أٗ أمضش ٍِ 

َّٚ "3:1( 1:3:3:9)اىصفبد اىَزجبدىخ، فز٘سس صفخ مو صٗط ٍسزقيخ ٗرظٖش فٜ اىغٞو اىضبّٜ ثْسجخ ، ٗٝس

. (اىحش)ٕزا اىقبُّ٘، ثقبُّ٘ اىز٘صٝغ اىحشّ ىيؼ٘اٍو اى٘ساصّٞخ، أٗ قبُّ٘ اىز٘صٝغ اىَسزقو

 

امَو ٍْذه رغبسثٔ ػيٚ ّجبد اىجبصلاء ثذساسخ اىسي٘ك اى٘ساصٜ ىضٗعِٞ ٍِ اىصفبد اىَزضبدح 

Dihybrid فأعشٙ ريقٞحبً خيطٞبً ثِٞ ّجبرٜ اىجبصلاء ٝحَو أحذَٕب صفزِٞ سبئذرِٞ ّقٞزِٞ َٕب ثزٗس ٍيسبء 

. اىشنو ٗصفشاء اىيُ٘ ٗاٟخش ٝحَو صفزِٞ ٍزْحٞزِٞ َٕب ثزٗس ٍغؼذح اىشنو ٗخضشاء اىيُ٘

 (ثزٗس ٍيسبء صفشاء اىيُ٘)فظٖشد  أفشاد اىغٞو الأٗه ميٖب ىٖب شنو ظبٕشٛ ٍشبثٔ ىيصفزِٞ اىسبئذح

. ٗثؼذ ريقٞح أفشاد اىغٞو الأٗه رارٞبً ّزغذ أفشاد اىغٞو اىضبّٜ ثبىْست اىَزم٘سح ثبىغذٗه اىزبىٜ
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 3:1لاحع أُ اىْسجخ اىزٜ حصو ػيٖٞب ٍْذه فٜ رغبسثٔ اىسبثقخ ػيٚ صٗط ٗاحذ ٍِ اىصفبد أٛ ّسجخ 

صفشاء )ٕٗزا ٝؼْٜ أُ ر٘اسس ىُ٘ اىجزٗس لا ٝشرجظ ثز٘اسس شنيٖب، أٛ أُ مو صفزِٞ ٍزضبدرِٞ 

ٗقذ اسزْزظ ٍْذه ٍِ ٕزٓ (. ٍيسبء ٍٗغؼذح ) ، ٝزٌ ر٘اسصَٖب ثشنو ٍسزقو ػِ اىصفزِٞ اٟخشِٝ (ٗخضشاء

. اىْزبئظ قبُّ٘ اىز٘صٝغ اىَسزقو 

 

 Test(Back crosses)ىقاوىن مىذه اىثاوً  (اىشجعً)اىتيقٍح الاختباسي 

cross 

 رؼيَْب سبثقب أُ اىفشد اىزٛ ٝحَو صفخ ٍزْحٞخ ٝنُ٘ رشمٞجٔ اىغْٜٞ ّقٞبً دائَبً، فٜ حِٞ أُ اىفشد اىزٛ 

  Heterozygous(خيٞطبً )أٗ ٕغْٞبً Homozygousٝحَو صفخ سبئذح َٝنِ أُ ٝنُ٘ رشمٞجٔ اىغْٜٞ ّقٞبً  

 .

فنٞف َٝنِ رحذٝذ اىزشمٞت اىغْٜٞ ىفشد ٝحَو اىصفخ اىسبئذح، فَٞب إرا مبُ ّقٞبً أٗ ٕغْٞبً ىٖزٓ اىصفخ؟ 

ٝؼُذ اىزيقٞح الاخزجبسٛ ٍِ أفضو اىطشق ىزحذٝذ اىزشمٞت اىغْٜٞ ىيفشد رٛ اىصفخ اىسبئذح ٗٝزٌ رىل ثإعشاء 

ريقٞح خيطٜ ثِٞ اىفشد اىزٛ ٝحَو اىصفخ اىسبئذح غٞش ٍحذدح اىزشمٞت اىغْٜٞ ٍغ فشد أخش ٝحَو اىصفخ 

. اىَزْحٞخ اىَضبدح ىٖب

ْٕبك خط٘رِٞ ىؼَو رىل 

 (ارا مبّذ ٕغِٞ اٗ ّقٞخ  رؼطٜ شنو ظبٕشٛ ٍَبصو )رضاٗط ٍغ اىصفخ اىسبئذح اىْقٞخ  :الأٗىٚ

 (اىَزْحٞخ:اىَغٖ٘ىخ) 1:1ارا مبّذ ٕغِٞ س٘ف رؼطٜ  )ىْفس اىَؼبٍيخ رضاٗط ٍغ صفخ ٍزْحٞخ  :اىضبّٞخ

. رحَو صفخ اىَغٖ٘ه% 100ىنِ ى٘ مبّذ ّقٞخ س٘ف رنُ٘ 

فٜ إحذٙ اىْجبربد صفخ ىُ٘ الأصٕبس اىحَشاء ط٘ٝيخ اىسبق سبئذح ػيٚ صفخ ىُ٘ الأصٕبس اىجٞضبء :ٍضبه 

أً ٕغْٞبً  (ّقٞبً )فنٞف َٝنِ رحذٝذ ٍب إرا مبُ ٕزا اىْجبد رٗ الأصٕبس اىحَشاء اىط٘ٝئ ٍزَبصو . قصٞشح اىسبق 

ىٖزٓ اىصفخ؟ 

: اىحو 

.  س٘ف رنُ٘ اىْزٞغخ ميٖب ٍَبصيخ ىيَغٖ٘ه أرا اىصفخ ّقٞخ سبئذحTTRRارا مبّذ ّقٞخ 
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 اىصفخ ttrr ٝزٌ  رضاٗعٔ ٍغ TtRrىنِ ى٘مبُ فٜ اىغٞو الأٗه ٕغِٞ ٝحزَو أُ ٝنُ٘ رشمٞجخ اى٘ساصٜ 

اىَزْحٞٔ  ىيصفزِٞٞ 

ثحٞش رؼطٜ ىْب ثؼذ رضاٗعٌٖ عٞو    (TR  ,Tr  ,tR  ,tr) أسثغ أّ٘اع ٕٜ TtRrثحٞش رنُ٘ عبٍٞزبد 

 ثحٞش مو شنو ظبٕشٛ ٝؼطْٞب سثغ الإّزبط  1:1:1:1رنُ٘ اىْسجخ 

رزجؼٜ اىغذٗه الأرٜ ىلاحزَبلاد ٍْٖٗب ّز٘صو ىيزشمٞت اى٘ساصٜ ىنو ّ٘ع ٍغٖ٘ه اىزشمٞت اى٘ساصٜ  

  

 أٍشبط ٕغF1ِٞ  اىصفخ اىَزْحٞخ ىلاٍشبط الاة Phenotype  trاىشنو اىظبٕشٛ 
 Genotypeاىتشمٍب اىىساثً  ىضاٌجىث 

 TRtr TR ط٘ٝو حَشاء

 Trtr Tr ط٘ٝو ثٞضبء

 tRtr tR قصٞش حَشاء

 trtr tr قصٞش ثٞضبء

 

ٗػيٚ ٕزا اىَْظ ّقً٘ ثز٘قغ ثبقٜ الاحزَبلاد 

. ٗػيٚ أسبسٖب  ٝزٌ الاخزجبس اىشعؼٜ  
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  The Chromosomal Theoryاىىظشٌت اىنشومىعىمٍت فً اىىساثت 

ػشفذ أُ خلاٝب أفشاد اىْ٘ع اى٘احذ ٍِ اىنبئْبد اىحٞخ رحز٘ٛ ػيٚ ػذد صبثذ ٍِ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد 

(2n)  Diploid ثشنو أصٗاط فٜ اىخلاٝب اىغسذٝخ ىينبئْبد اىشاقٞخ أٛ أُ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد رنُ٘ ػيٚ شنو

أصٗاط ٗمو صٗط ٍِ اىنٍ٘٘سٍ٘بد اىغسذٝخ ٝزنُ٘ ٍِ مشٍٗ٘سٍِ٘ٞ ٍزَبصيِٞ أحذَٕب ٍِ اىزمش ٗاٟخش 

أٛ أُ  Haploid (n)فزنُ٘ أحبدٝخ اىَغَ٘ػخ اىنشٍٗ٘سٍ٘ٞخ  (الأٍشبط)ٍِ الأّضٚ أٍب اىخلاٝب اىزْبسيٞخ 

 . رنُ٘ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ثحبىخ فشدٝخ

ً 1890 ػبً  Meiosis لاّقسبً اىَْصفا 1875ًٗ ػبً   Mitosis ٗثؼذ دساسخ الاّقسبً اىَزسبٗٛ

 اىؼيَبء ثَلاحظخ اىزشبثٔ ثِٞ سي٘ك اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ٗسي٘ك اىؼ٘اٍو اى٘ساصٞخ اىَْذىٞخ اىزٜ ػُشفذ فَٞب أثذ

 مو 1902ًػبً  Sutton الأٍشٝنٜ سبرُ٘ ً ٗاىؼبهBovri ثؼذ ثبىغْٞبد ٗقذ ر٘صو اىؼبىٌ الأىَبّٜ ث٘فشٛ

:  إىٚ أسس اىْظشٝخ اىنشٍٗ٘سٍ٘ٞخ اػزَبداً ػيٚ الأدىخ اىزبىٞخحػيٚ حذ

ػيٚ شنو أصٗاط فٜ اىخلاٝب صْبئٞخ اىَغَ٘ػخ  (الأىٞلاد)ر٘عذ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ٗاىؼ٘اٍو اى٘ساصٞخ  .1

 .(2n)اىنشٍٗ٘سٍ٘ٞخ 

ىٞلاد اىصفخ اى٘احذح فٜ الأٍشبط ّزٞغخ الاّقسبً أرْفصو أصٗاط اىنشٍٗ٘سٍ٘بد اىَزَبصيخ، ٗرْؼضه  .2

. اىَْصف، ثحٞش ٝحز٘ٛ اىَشٞظ ػيٚ ّصف اىؼذد الأصيٜ ٍْٖب

ٝسيل مو صٗط ٍِ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد سي٘مبً ٍسزقلا ػِ غٞشٓ ػْذ رنِ٘ٝ الأٍشبط فٞز٘صع مو صٗط  .3

 .(قبُّ٘ اىز٘صٝغ اىحش)ٍِ

 .رسزؼبد اىحبىخ اىضٗعٞخ ىنو ٍِ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ٗ ّزٞغخ ػَيٞخ الإخصبة .4

ٗقذ ٗضغ سبرُ٘ ٗث٘فشٛ أسس اىْظشٝخ اىنشٍٗ٘سٍ٘ٞخ، ٗسبػذد رغبسة اىؼبىٌ الأٍشٝنٜ ٍ٘سعبُ 

. ػيٚ رثبثخ اىفبمٖخ فٜ رأمٞذ ٕزٓ اىْظشٝخ ٗرط٘ٝشٕب

 فإُ اىغْٞبد رقغ ػيٚ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ٗاُ اىنشٍٗ٘سً٘ اى٘احذ قذ ٝحَو ٍئبد :ٗطجقب ىٖزٓ اىْظشٝخ

. ٍْٖب ٗثبىزبىٜ فإُ ق٘اِّٞ اى٘ساصخ رفسش ثسي٘ك اىنشٍٗ٘سٍ٘بد ّفسٖب

 

 رفسٞش ق٘اِّٞ ٍْذه ثْظشٝخ اىنشٍٗ٘سٍ٘بد

 تتبع اىخطىاث ىصىسة .وىتفغٍش قىاوٍه مىذه عيى أعظ عيىك اىنشومىعىماث اىتً تحمو اىجٍىاث

 ( الأعاط اىنشومىعىمً ىقىاوٍه مىذهاىتً تىضحاىتاىٍت 

 :َتًاتىاسث صوجٍه مه اىصفاث اىتً دسعها مىذه فً تجاسبه، وهما ىىن اىبزوس وشنيها  تتبع  

 ٌظهش صوجٍه مه اىنشومىعىماث فً خلاٌا الأبىٌه  وصوجٍهً مه اىصفاث  .1
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 ىٍلاث اىصفت اىىاحذة عيى مشومىعىمٍه متماثيٍهأ تقع  .2

ىٞلاد اىصفبد اىَخزيفخ ػيٚ مشٍٗ٘سٍِ٘ٞ ٍخزيفِٞ حٞش أىٞو اىيُ٘ ػيٚ صٗط مشٍ٘سٍ٘بد إْٔب  .3

. ٍزَبصيخ ٗأىٞو شنو اىجزسح ػيٚ صٗط أخش ٍِ اىنشٍ٘سٍ٘بد اىَزَبصيخ

  ىٍلاث اىصفاث اىمختيفت عيىماً حشاً فً تىصٌعها؟أىمارا تغيل 

أصْبء الاّقسبً اىَْصف، رسيل أىٞلاد اىصفبد اىَخزيفخ سي٘مبً ٍشبثٖبً ىسي٘ك اىنشٍٗ٘سٍ٘بد، إر رْفصو 

. ٗرز٘صع ػيٚ الأٍشبط ر٘صٝؼبً حشاً ٍٗسزقلاً ػِ ثؼضٖب، ٕٗزا ٝفسش ق٘اِّٞ ٍْذه فٜ اى٘ساصخ

ٍلاحظخ 

ٗع٘د عِْٞٞ ٍزضبدِٝ ٍزقبثيِٞ ٍحَ٘ىِٞ ػيٚ مشٍ٘سٍِ٘ٞٞ ٍزَبصيِٞ ىْفس اىصفخ رسَٚ اىغْٞبد اىَزضبدح 

 ٝنُ٘ عِٞ اىيُ٘ Ppىيغِٞ اىَقبثو ىٔ، فَضلا فٜ اىطشاص اىغْٜٞ " Allele"ٗمو عِٞ ٝسَٚ ثـ أىٞوِ 

.  ٗاىؼنس صحٞحp أىٞو ىغِٞ اىيُ٘ الأثٞض Pالأسع٘اّٜ 
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 ر٘صع ػش٘ائٜ ىينشٍ٘سٍ٘بد  

 قبُّ٘ الاّؼضاه قبُّ٘ اىز٘صٝغ اىحش

 F1 


