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 الوراثة المندلية

 ةالمحاضرة الثالث

                                   

( والاي  معاد قحا   م1884ـاـ  1822تعود نشااة لماا الوراثاة الاع العاالا ررمناور  ناد         

والتاار رانااب تاقعااة  Brunnراهبااا  اار دماار قمدمنااة قاارو   والااي  لماا والااد لمااا الوراثااة   

 م 1851اريا  التحااا   ناااد  قفا عاااة  ييناااا  ااار لاااام  ولمنمساااا وتعاااد ا    ااا    ااا   ااام

وخلا    يه  رس لمعمومدواصبح   1854لدرا ةالعموم الطبيعية لاد قعدها الع الدمر  ر لام 

قاااادج قااااا را  تفارقااااه الرا اااادة لمااااع نبااااا   1857 اااار الاااادمر وقالاااايا   اااار لااااام  هلمماااا

دج قفما  الرارو   ار  ساا ة  حاددة قحدمااة الادمر    يا  قا   sativum Piusm الب الياا

المختمفة وا را  التررمبا  قينها وا تمر  ر تفارقه لمدة  ب   انوا  وااام قعارت نتاا   

جقحاثااه خاالا  ا تمااالي  لفمعيااة التااارمف الطبيعاار  اار قاارو    نشاار  هااي  ا قحااا   التاار 

وتحاب لناوا    1866لاام  عياةترمنب  ا معرف ج   قاواني   ند (  ر المفمة العممياة لمفم

لنااد ا  1900لااام   تااعالنساايا  جقحاثااه العمميااة  فر   اار تهفااي  النباتااا (   ثااا  ماا تفااا

ارتشاافها  اار واااب وا ااد وراا  لمااع  اادة ثلاثااة  اا  اقاار  لممااا  النبااا  اناايا  وهااا د   رماا  

 vries de  (ر هولنادا وراورني  )Correns   ار المانياا وتشاير ا  )Tschermark )

 .امسا   الن

لادد  ا   ا ار  تفاار  التهفاي  اب  اباه الاع بلا  ناد  لاا منا  او و ر الحايااة  اا        

ونظاار    اا   ماا  نتا فااه لمااع ا اااس  اامو  ال اافا  الفردمااة ولناا   نااد  رااا  او  البااا ثي 

النثير  م   اباوا  ناد  الاع الناا   رنا  لناد تحميا  النتاا   وقايل  تمناوا  اا   ا   لا ظاة 

 ختلا ا  الفردمة.و اتها درا ة ا  هاسمالأقا  وا راد نقي  او ه التشاقه وا ختلاف 

 فقااه وت اانيرومعااود  اابا نفااا   نااد  الااع ا ااتخدا ه لمطرماااة العمميااة  اار ت ااميا تفا     

ة  رضية لتفساير  نباتا  الب اليا الناتفة    تهفيناته و اارنة نسبها قنمابج رماضية وصيا

ة صااحيحة  اا  خاالا  نتاااا  و اادا  التااوار  التاار  ساارها ق ااورا ااا و ااد   اا  اختلا ااا  و

 . ا تنباط نموبج رماضر داي   نتاا  ال فا  الوراثية

ومعود نفاا   ناد  الاع لوا ا  وا ابا  اخار   نهاا اختياار  الحنايا لنباا  الب الياا وبلا      

ا  ولياااا ولاااه  فمولاااة  ااا  ال ااافا  الواضاااحةوممن  تنميتاااه وترااارمبه سااابا روناااه نباتاااق

التانيا   لرا اب انه محم  ا هار را مة  اومة لمع ا باتر التمايح   قسهولةربيرة وهو نبا  

والتيرير وممن  ا ارا  التماايح الخمطار ابا  اا ر اا البا ا  قايل    وراا   ناد   و ااا   اي  

انااه اختااار ا   اا  النبااا  و لااور هاايا النبااا   نااه ثنااا ر المفمولااة النرو و ااو ية   ااختاا

لمع تم  النتا   البسيطة والواضاحة   الح و     مترالفة العدد النرو و و ر لما تمن ال

 :  وهريي ها قسهولة مواد اختار  ند   بعة ا واج    ال فا  المختمفةالتر ممن  ت

      

 ةمتنحيال ةسا دال ال فة  
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 ارتفاع الساق

 لو  الارنة   ير الناضفة(

 شن  الارنة   ير الناضفة(

  وا  ال هرة

 لو  الفماا 

 لناضفةشن  البيرة ا

 لو   لاف البيرة

 طوممة

 خررا 

  نفوخة

 ةقطيا

 صفرا 

  متمئة

 اقيض

 ا يرة

 صفرا 

  رغوطة  ح  ةقالبيور(

 ةنها ي

 خررا 

  فعدة

 ر اد 

 

 امفاقيا    صفة لو  ا  هار   رتبطةصفة الا رة  لو   لاف البيرة(    لا ظة:    
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 هااا هار ناد  رالتهاا تعطار نباتاا ل البايور الر ادماةا  والبيور البيرا  تنت  ا هار قيرا  

  .ار  مة  قنفسفية(

ا ر   ند  تهفيناته  ر داة تا ة ولنر ممنا   ادو  التماايح الاياتر  ار ا  هاار الماراد      

تهفينها لم  لمع ن ع المت     تم  ا  هار اب  نرفها النا     و ر وااب ا ارا  التماايح 

الاع  يساا ال هارة ا م ومطما  لماع الترارما نا   باو  المااا   ا  ا  هاار المختاارة راا  

قاااي  ج  ضااارمب  ناياااي   ختمفاااي  ق ااافة وا ااادة او لااادة صااافا  قالفيااا  ا قاااو   را ولااا

Parental generation    اوP1 وتتاار  الباايور المتنونااة لتنراا  لمااع النبااا  . ولنااد )

او   F1 Generation رالة هي  البيور  انهاا تنماو الاع نباتاا  تعارف قيرماة الفيا  ا و  

 F1) والحاارف  F  اااخوب  اا  رممااة (Filial  والتاار تااتماح باتيااا  نتاااج قاايور تشاان  لنااد

  وممن  ا  تساتمر تفاار  التهفاي   F2 Generation رالتها ونموها برمة الفي  الثانر 

وماتا هايا الترارما  back cross( لنسايةلعدة ا يا    رما ا ر   ند  تررمبا  ر عياة  

 . ( النات     الهف  وا صناف الناية المستخد ة راقا  قي  اليرمة  النس

ولمااع تخيمااه  قعاااد راا  تفرقااة  هرقاااالفيااد لناا  تفوا تااا   نااد  قادرتااه لمااع الت ااميا       

و  ظ امرا ا  الطا) والترقة وظاروف الرطوقاة تا ثر   نهالوالمشار  التر ممن  ا  تنت  

هااو العا اا  ا  اااس  اار تفارقااه . ااادم  نااد   لمااع نمااو النباتااا  ا  ا  العا اا  الااوراثر رااا 

ا ا ايي    بادجم والتر تعارف ا   قااواني   ناد  الوراثياة   والتار تشام   ه رضيا  لنتا ف

 لمفينا  .  والتو م  الحرهما ا نع ا  

 ــ اانو   ند  ا و  :او 

 : Principle of Segregation بدا ا نع ا  
التار ل فا  الناياة ا با     اا  ند     تررما نباتا  الب   النتا   التر     لميه       

 :انع ا  ال فا    والي  مشير الع ا  اانو  ا و  وهو ها تمد  ند  اانون در ها 

  تنتاا   ا  ا قاا  الاع ا قناا   (Factorsال فا  الوراثياة تحادد قو ادا  او لوا ا    [    

ي  الو دا  او العوا   ق ورة   دو اة وتنو  ه  (Gametesالنميتا    قوا طة ا  شاج

لند تنوم  ا  شاج او النا يتا  تنع   هي  العوا   ل  قعرها قحي  مح   را  و  ر ا قا 

ولنااد اتحاااد النميتااا  اليررمااة وا نثومااة تعااود هااي   .]رميااب لمااع وا ااد  اا  هااي  ا  واج 

(   ومظهاار Zygote   تنااوم  البيرااة المخ اابة ال امنااولواج دوا  العوا اا  الااع ا تحاااد 

      بةـااــــــــــــا دة او المتغمبااة  ا ااا الفياا  الثااانر  يظهاار قنســــااـم اافة السلالفياا  ا و   ا اا  

 . تنحر1 ا د :   3

لماع  هام ثر ا د تمت ج و  واشار الع ا  العوا   المختمفة لم فة  ثلا طو  الساق         

ومايها را   Segregateا و   قا  انهاا تنعا     ر الهفا  الناتفاة  ا  ا اراد الفيا   ا خر

                                                         .لا   الع رمياب  ختماف وهاي  النميتاا  تتحاد ق اورة لشاوا ية لتناو  اقناا  الفيا  الثاانر

الفيناا  ولنا  لا ا   ا   ولتوضح هيا المبدا تستعم  الحاروف الهفا ياة رر او  لمعوا ا  او

ا ااد تحتاا  راا   نهمااا نفاا) الموااا  لمااع  (Allelomorphsوا اا  ال اافا  صااورتا   ل

ولماع الار ا  Alleleاليا   تي النرو و و ي  المتماثمي   ومسمع را   ارد  ا  هاي  ال اور

   لدم و ود االدة ثاقتة لمر و   ر لماا الوراثاة  اا  العوا ا  تعتبار و ادا   طمااة اب ا  

او ج   رف اخر ولن  لادة مشير الحارف النبيار  Bاو  A ر   له قا  رفم رلا  نهما ممن 

الساا د وال اغير الاع المتنحار  اابا اخاينا ال افتي  المتراادتي   الطاو  والا ار(  الفي  الع

و يا  ا  صافة الا ار هار  Dقالر   لنبا  الب اليا   ا  صفة الطو  هر السا دة  ير   لها 

نشا    اتحاد  شيفي  ت   ال فتي  ر     و  d الر  ير   لها ق طفرة وهر  تنحية لج تان

ومر   لمنبا   Dومنت  نوع وا د    ا  شاج  DD ير   لمنبا  النار طوم  الساق قالر   

ومر اا  لمنبااا  النااار  dو Dومناات  نااولي   اا  ا  شاااج  Ddالهفااي  طوماا  الساااق قااالر   

نا ا  تررمبا ا اد     مو ا ترضdومنت  نوع وا د    ا  شاج هو ddا ير الساق قالر   
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قااي  نباتااا  الب اليااا طوممااة وا اايرة الساااق  مااا هاار النتااا   المتواعااة لهاايا الهفااي  اااد تااا 

 :التررما 

 ا ير الساق ×       طوممة الساق               ( :        p1ا قا   

                                    DD                               dd  

  D))            ↓                    (d      ا قا                ا شاج 

  F1                                  Ddالفي  ا و  

 طوممة الساق                                                  

F1   ×F1    اخ ا  باتر)          Dd           ×    Dd   

 ↓                    ↓     مة الساق طوم   ×طوم  الساق   

 

 ( F1             d  )D         )    d  )Dا شاج الفي  ا و  

 

d D 
♂ 

     ♀ 

Dd      

 طوممة الساق  

DD     

 طوممة الساق  

D 

Dd          

 ا ير الساق     

Dd      

 طوممة الساق  

d 

 

 رة الساق .ا ي 1ج  ثلاثة طوممة الساق و 1: 3 تنو  النسبة 

 

تتطمااا تااو ر قعااض الظااواهر والشااروط  1:3التاريااد لمااع ا  النساابة  هنااا و اا  الراارور 

 لتحاي  هي  النسبة وتعرف قفرضيا  اانو   ند  ا و  وهر : 

 ( Equal Viabilityبا   يومة  تساومة   تنو   مي  النميتا  وال مفا  -1

 ( Randomnessفري   تتحد النميتا     قعرها قطرماة لشوا ية وقلا ت -2

  (Dominanceو ود السيادة التا ة  ر ال فة   -3

 ( Diploidتتحدد ال فة ق وج وا د    الفينا    -4

 

 :الطرا  المظهر  والطرا    الترريا( الوراثر 
( لمااع شاان  النااا   الحاار الخااار ر قالنساابة ل اافة Phenotypeمطما  الطاارا  المظهاار    

 تغيارة او واضاحة وااقماة  االطرا  المظهار  هاو ج  صافة  وا دة او لمفمولة    ال فا 

وممنا  الااو  ا    طاو  السااق ولاو  ا  هاار بلا   المتادمر و و ودة  ر النا   الحار و ثا

 . الطرا  المظهر  هو  ح مة نوات  الفي  المعبر لنها  ر قيئة  عينة

ر محممهاااا الفااارد (  يمثااا   فمولاااة الفيناااا  التاااGenotypeج اااا التررياااا الاااوراثر         

ومتحادد التررياا الاوراثر لناد ا خ اا  و   قالنسبة ل فة وا دة جو لمفمولة  ا  ال افا 

ومنااو  الترريااا   را  الوراثيااة( طيمااة  ياتااهفااياار  قا ااتثنا  الطيمحممااه النااا   الحاار قاالا تغ

 الوراثر لمع نولي  : 

لااايلا   تماثماااة   اتحااااد رميتاااي  محمااالا  ا ااا( ومنااات  Homozygous تماثااا  ال مفاااة   -1

Identical Alleles   ومعاد التررياا  ا   يتالنم  رومنت  نولا  وا دا     ا ليلا  المحمولة

 .او  تماثلا   الوراثر نايا

 (Hybrid  ( وهاو التررياا الاوراثر الخماي  او الهفااي (Heterozygous تباام  ال مفاة -2

ولي   ختمفاي   ا  النميتاا   اتحااد رميتاي  محمالا  اليماي   ختمفاي   ومعطار ناومنت  لناد 

                   (  راد ة لمفرد بو الترريا الوراثر  تبام  ال مفة . Hybridصفة الهفي     وتعد
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ولغاارت التعاارف لمااع الترريااا الااوراثر لم اافة السااا دة  اار الفياا  الأو  ج اار   نااد        

لنااار السااا د  اا  الترريااا ته    ياا  متشاااقه التررااا الااوراثر ا ا  اتفااار  جخاار  لاادلا ا ااتنت

الترريااا   ة طااو  الساااق بفر    ااهااالااوراثر الخيطاار جو الهفااي   اا   ياا  الشاان  جلمظ

رت  عر ة غ( ول Ddتمم  نف) النم  المظهر  لمترريا الوراثر الهفي     DD)الوراثر  

 .  (Testcross  ختبارتررما ا المعرف قا ا  الوراثر الداي  مفر  تررما نم   ال

 هنا  ا تمالي  لمترريا الوراثر :  تررما ا ختبار  ر     

( اناه معطار ناوع وا اد  ا  AA   اا د  تماثا  ال مفاةالمفهاو   الترريا الوراثر  ابا را  -1

ناوع   جمراا( والاي  معطار aa(   ولند تررمبه    ا   المتنحر النار  Aالنميتا  وهر  

فاة  ا ماة لم افة الساا دة وقتررياا اليرماة النات  ميا   سوف تناو  (aوا د    النميتا   

 . (  Aaوراثر خمي   هفي 

          AA → (A)   × (a) → Aa 100% 

(  اناه معطار ناولي   ا  Aa  تبام  ال مفة المفهو   هفي الالترريا الوراثر ا ا ابا را   -2

( والاي  معطار ناوع وا اد aa(   ولند تررمبه    ا   المتنحر  a( و  Aالنميتا  وهر  

(  سوف تنو  ن ف اليرمة الناتفاة  ا ماة لم افة الساا دة والن اف ا خار aالنميتا      

  ا مة ال فة المتنحية . وراللاتر : 

aa 50%                           +50 %Aa =  a) ×} A)+ (a))   {→  Aa           

يااة العمميااة الترق قاارا    اار اهميااة ربياارة  اار لمااا الوراثااة ومسااتعم   متراارما ا ختبااارلو

لتعيي  النم  الوراثر لفرد  ا والي  ااد محما  الايلا   تنحياة والتار مختفار تعبيرهاا قااليلا  

  ا دة . 

 : Backcrossالتررما العنسر 
مرد   طمح التررما العنسر  ر لدد ربير      ادر ورتا الوراثة ق ايغة المارادف       

اخاار  الااع ا  التراارما العنساار  ير   ااادرتشاا   اار  ااي   Testcrossلتراارما ا ختبااار 

 ( ر عيااا  اا  ا ااد اقومااه او  اا  ا ااراد لهااا F1تاا اوج ا ااد ا ااراد نساا  الفياا  ا و    متراام 

 ا د ا قوم  .  ترريا الوراثر ماث مترريا وراثر 

 : Monohybrid Crossesتررمبا  ا ادمة الهفي  
                                                                                                                             المترم  و( AA×aa ا  ردم   ختمفي  وراثيا  مثلا التررمتتنو  الهف     تررما      

هفاي   تباام  ال مفاة اقا   ختمفة ق وج وا د    ا ليلا    مطم  لميها تررمبا  ا ادماة ال

 ي  الترارقا  ا ا ا  لموراثة المندلية . وتعد ه  ل وج وا د    ا ليلا 

  1:3تحومرا  النسبة المندلية لمشن  المظهر  
لمع الر ا     رما  اانو  ا نع ا   ر رثير    النا نا  الحية ولمع ال فا   تعددة       

 ا  لدد    الحا   تظهر شيوبا  ل  النسبة المندلية المتواعة وهيا معنر ا ا ظهور صافا  

 ير  و ودة  ر الأقوم    او ا  تنو  ال فة  الة و طية قي  صفة ا قوم  وهيا لاه   دمدة

 للااة قموض  السيادة .

 Types of Dominanceانواع السيادة 
انواع اخر     السيادة التر اد  الاع ظهاور نساا  ختمفاة تمن  البا ثو     ارتشاف       

  النساا المندلياة والتار تخرا  صاافاتها تختمااف لا F2للانمااط المظهرماة  ار الفيا  الثاانر 

 المترادة الع السيادة النا مة . وهنا  لدة انواع لمسيادة  نها : 

    Complete Dominanceالسيادة النا مة  -1
( لااه نفاا) الاانم  المظهاار  لمتماثاا  Aa اار هاايا النااوع  اا  الساايادة منااو   تبااام  ال مفااة  

ننااة  خفاار وظيفيااا . وتاا د  الساايادة (  و ااود ولa( ج  ا  الفااي  المتنحاار  AAال مفااة  

  ر الفي  الثانر    تررمبا  ا ادمة الهفي  .  1:3النا مة الع ظهور النسبة التاميدمة 
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  شبه السيادة(   Incomplete Dominanceالسيادة الغير را مة  -2
ح او  لماع انمااط ظاهرماة المنو  الفرد الهفي   الة و   قي  ا قاوم  وتا د  الاع و يها 

 عناد  1:3تفسيرها لمع ضو  السيادة النا مة رالنسبة المحورة لا  النسابة المندلياة   ممن 

تررما نبا  ب  ا هاار  مارا  معاود لنباا   ما  الساب   ا  نباا   ماثا  ب  ا هاار قيراا  

( 1و اار الفياا  الثااانر تظهاار النساابة   Pinkب  ا هااار وردمااة  F1منااو  نااات  الفياا  ا و  

 نا مة . اليرا  قسبا السيادة  ير ( ق1( وردمة :  2 مرا  :  

   :Codominanceالسيادة المشتررة  التعادلية(  -3
وتظهاار هااي  الساايادة لنااد ا منااو  قااادرة راا   اا  ا ليمااي  التعبياار لاا  نفسااهما  اار ا  ااراد 

 معم  ر  الي  قطرماة  حددة و ستالا ل  ا خر ومنو  التاثير  شاترراوطة  الهفينة(  الخمي

 اار ا نسااا   ااثلا واظحااا لمساايادة  ABOوتعااد انتيفينااا   فااا ي  الاادم  اار  تبااام  ال مفااة 

 A   طارا  الادم 1 وف منت  نس  قنسبة  ABالمشتررة    الت اوج قي  ا راد    طرا  دم 

 حاورة لا  النسابة  1:2:1وهاي  النسابة ج   B ا  طارا  الادم  AB  :1   طرا  الادم  2: 

  . امرا ولننها خاضعة لمبدا ا نع ا  1:3المندلية 

 

   Over dominance :فوايةتالسيادة ال -4
ومظهر هيا النوع    السيادة  ر الحلا  المتعماة قال لا ية الحيومة  ثا  الحفاا وا نتا ياة 

رمياا ه والحيومة . و ر هيا النوع    السيادة منو   تبام  ال مفة بو نم   ظهر  لند ايا 

ثااا  لمااع بلاا  وراثااة لااو  العااي   اار  شاارة ا قااوم  المتماااثمر ال مفااة والم ارثاار  اا  راالا

 ماادة  ار رمياة ال ابغا  التالاياة لا  را   ا   Wwالدرو و لا  ي  مسبا  تبام  ال مفة 

 ار الفيا   1:2:1   ي  تظهر النسابة المحاورة  wwوا قيض  WW تماث  ال مفة البر  

 الثانر . 

 الفينا  المميتة : 

الع تاثيرها لمع ال فا  المظهرمة    يا  ت اا  ت ثر الفينا  لمع  يومة النا   قا ضا ة 

 عاليتهاا الحيوماة وابا  اا  اببب لهاا  النا نا  الحياة الحا ماة لهاي  الفيناا  قالرارر او تاميا 

التاااثير   المااو   تساامع قالفينااا  المميتااة   وابا رااا  الفااي  المميااب  اا  النااوع السااا د وب

وقعرااهما ا خاار مساابا  . ااوف تمااو  المباشاار   ااا   مياا  ا  ااراد الحا مااة لهااي  الفينااا 

ية المحمولاة ق اورة نحج ا جلحبينا  المميتة جلمت  الررر او  ومحد  المو  رالحالة  تاخرة

هاي  دم   اا مي  ل رقي   ر الأ جبا  د  ت اوجثيتسبا ج  تاامنة ال محبة (  انها  بهفينة   ت

              :لمع بل    ثمةا   و  ل فةا

 :ا صفر   ر الفئرا  صفة المو   – 1

ج  الفاي  جلمسا و  لا  الماو  ا صافر  ار 1905 ر لام  Cuenofالعالا رنيو   ظ        

 F1الفيا  الأو    ا   وج  النسا  الناات    لماو  الر ااد جليماهة تا ة لماع دالفئرا   ا د  يا

ولناد   1:1ج اراد صافر ور ادماة وقسانبة تمايح ج راد صفر  ا  ج اراد ر ادماة ظهار  ياه لند 

بة سانوهر نسابة  حاورة لا  ال1:2سبة الناتفة قوم  صفر المو  رانب النج را  تمايح قي  ا

ة راناب و اد ج   اوالر رقا  ا  ناتشرمح  الأ ها   ر  تارة الحما   المندلية ليل  لم  لمع 

 ة . تناا ة التنوم  و ي

                               Yy         ×           Yy 

 اصفر هفي       ↓اصفر هفي                                              

                        1yy      :      2Yy         :       1Yy     

 ر اد   1     اصفر هفي    2   اصفر ممو    1                            
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 :Creeping Fowls   ر الد اج  فضفة جل  – 2

المتنحياة   وممتاا   هار  ا  ال افا  التار تعاود للاع الفيناا  المميتاة ا اف صفة الد اج ال 

لمااع المشاار ومفاااد الااادرة  قا اار وتشااو  ا  نحااة وا ر اا  Cyeeper الااد اج ال ا ااف

نسابة  ار الفيا  الأو    ي  فاومظهار التا اوج قاي  الفاردم   ا    فتعي   ر  ررتاه قاالسوم

  ختمفة ل  النسبة المندلية ورا تر : 

                                         Cc  ×Cc          الأقا 

  ا ف      ا ف                                       

                                                      ↓   

                                       CC :  2 Cc   :  1 cc 1       الفي  الأو 

             ا ف      طبيعر      تمو                                       

                                           

 ثانيا ــ اانو   ند  الثانر :       

     Independent Assortment الحر التو م  
  اانو  انع ا  ال فا  الوراثية ( ورا  مترام  ند  جلأو  ج  تطرانا  للع اانو   و ب       

مما  جلاداد ربيارة  ا  م د    العوا ا  الوراثاة . وقماا ج  الناا   الحار دار ة  مو   وج وا

   و اي  جو ا اة  اموج ار  تفاار  لدرالعوا   الوراثية المحددة ل فا  الفرد    ا   ناد  

ثناااا ر الهفااااي         ااااا معااارف قالتراااارما آ  وا ااااد وهاااو جرثااار  اااا  العوا ااا  الوراثيااااة  ااار

 Dhibrid crossثلاثاااار الهفااااي   تراااارما(   اااار  الااااة  و ااااي   اااا  الفينااااا  ( وال

 Trihybrd cross)   ر  الة ثلاثة ج واج    الفينا    ) 

 ومنص اانو   ند  الثانر لمع جلأتر : 

 ] لمع النةمتا  رة ج  امة الفينا  ( المختمفة ق ورة  ستالعوا    تنع   [ 

يرر قالتف اااي  تفرقاااة ولتوضاااح هااايا الااااانو  الاااي  التماااد   ناااد  لتفساااير نتا فاااة نااا       

قاا  الايلا  را   السااقاة ر ج راها  ند  والي  لرف    درا اتهر الهفي  التالتررما  ثنا 

المفعادة  دة لمع نظا رها    ا ليلا  المنتفة لمبايور وال فرا  قنها  ا  ــمتمئة   البيور 

  ـااـمتمئة ة  اا  جلتراارمافااالنات F  1قاايور الفياا  الأو  والخراارا     ياا  رانااب  مياا 

باتياا    اظ ظهاور ارقعاة انماا ط   الفي  الأو  لنار تتخ اا تر   ند  هفوصفرا  ولند ا 

 ناارا الآخارا ج اا الترريباا   قاا راا  اثناا   نهماا  مااثلا  للا F2 ظهرمة  ر الفيا  الثاانر 

 قيرة ظهر التو م  الأتر  556 فموع  م     دمدم  قنسا خاصة

       ←      صفرا    ــمتمئة 315                                  
16

9
                                   

       ←      خررا   مئة ــمت 108                                    
16

3
 

       ←           فعدة صفرا  101                                     
16

3
  

       ←         فعدة خررا      32                                  
16

1
                                   

  1:3:3:9ظهر  النسبة      

 ورا تر:  
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 قيور  فعدة خررا   ×صفرا    ــمتمئة قيور             ( :p1ا قا   

                      wwgg                     WWGG            

                                                       ↓ 

 (wg                        (WG)                  ا شاج ا قا   

                                                      ↓ 

 F1                              Ww Ggلفي  ا و  ا

 صفرا    ــمتمئة قيور                                         

 

 F1  ×F1   )  Ww Gg          ×WwGg   الأخ ا  الياتر 

 

                                                                                                                                                                             نح   لمع النتا   التالية:     

   

wg wG Wg WG 
♀ 

       ♂ 

Ww Gg 

 ا صفر تمئة ــم

Ww GG 

 صفرا  ــمتمئة 

 

WWGg 

  ــمتمئة صفرا 

 

WW GG 

 صفرا  متمئة ــ

 

WG 

Ww gg 

 را خر ــمتمئة 

WW Gg 

 صفرا  ــمتمئة 

WW gg 

 صفرا  ــمتمئة 

WW Gg 

 صفرا  ــمتمئة 
Wg 

ww Gg 

 صفرا  فعدة 

wwGG 

  فعدة صفرا 

Ww Gg 

 صفرا  ــمتمئة 

Ww GG 

 صفرا  ــمتمئة 
wG 

ww gg 

 خررا فعدة  

ww Gg 

  فعدة صفرا 

Ww gg 

 خررا  ــمتمئة 

Ww Gg 

 صفرا  ــمتمئة 
wg 

 

   

                                          

 F2    1:3:3:9الفي  الثانر 

 صفرا    ــمتمئة 9

 خررا    ــمتمئة 3

  فعدة صفرا   3

  فعدة خررا   1

ا را  تراارما قاا ا  المسااتا  وبلاا  ناا لا  ضاايةلاادلا  ر  ج اار   نااد   تفرقااة جخاار       

با  الباايور  F1 ياا  ضاار  نباتااا     Dihybrib test cross ا ختبااار لثنااا ر الهفااي 

قوماااة التاار تحتمااا  ال ااافتي  المختمفتااي   قااايور  فعااادة ا   اا  النباتاااا  ا الممسااا  ال ااافر

و مساا   25 مساا  واصافر و 24تية  ار الفيا  ا ختباار  ج واخررا  ( و    لمع النتا  

دة وخراارا  ولناادة اخت ااار هااي  جلألااداد للااع  عاا ف 27 فعاادة وصاافرا  و  22وخراارا  و

تنوم  التناا   الفرضاية  طاقااة لمنتاات   : ولميه1:1:1:1جقس  صا تها نح   لمع النسا 

                                                            رضية .         ما مد  لمع ال حة الف ر  ي  ا ختبار  ةالتفرمبي
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  : شر  اانو   ند  الثانر

را   االهاا   ج  تتاو ع تو معاا  ع رة  ار ان ا بينا  ج واج ال فا  المترادة تناو  : النص  

 . (ا يمتلمع الن

 د شرط  ار مو    فينا  ( لمع النميتا  . ج لالعوا   الوراثة  ج رمة  ر تو م   دج  تو  

ر جو ج  مايها  ا  قا   منا  ج  مايها الساا د  ا  المتنحاالسا د  ا  الساا د  لي  ج  ميها ا 

  . وهاي رممن  ج  ميها    السا د ممنا  ج  مايها  ا  المتحا حرنالسا د . وريل  ج لي  المت

 ااا د  – ااا د لمااع   ااو  جرقاا  رميتااا  : الأولااع  هاار الحرمااة  اار التو ماا    قحياا  ممناا 

 حر . ن ت –حر نة  ت ا د والراقع –حر نتحر والثالثة  ن ت – ا د  نيةوالثا

او  1:1:1:1ا  نسبة تو م  النميتا  تنو  
4

1
:

4

1
:

4

1
:

4

1
   . 

 

  لمما ا  : الب اليا قيور  صفاو ي     ل  ة جنواع النميتا    عر ر عيا شطرماة الت*  

W مر   ل فة الثمار الممتمئة 

  wمر   ل فة الثمار المفعدة 

  Gلمبيور المو  ا صفر مر   ل فة 

   g ر لمبيورخرمر   ل فة المو  ا 

 

                   1/2G   → 1/4 WG          متمئةر صفرا   قيورميتا  تعطر  

 1/2W                                                                        

                   1/2g    →  1/4 Wg         خررا   متمئةقيور        رميتا  تعطر  

 1/4WG   →   1/2Gرميتا  تعطر قيور صفرا   متمئة              

                                                                                              1/2w 

                 1/4wg               1/2g   →      خررا   فعدةرميتا  تعطر قيور       

 

  و ي     ال فا .لوالنتيفة نح   لمع ارق  رميتا   ختمفة   

 

*ا ا  ر  الة و ود ثلاثة صفا   اننا نح   لمع ثمانياة اناواع  ختمفاة  ا  النميتاا  ولماع     

 الشن  ا تر : 

 tوم  و لمنبا  الط T مو اضفنا صفة طو  النبا  الع ال فتي  الساقاتي  ور  نا لها قالر   

 لمنبا  الا ير  سوف تنو  النميتا  المتنونة رالتالر :
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                                   1/2T    →1/8 WGT 

                 1/2G   

                                   1/2t     →1/8 WGt 

1/2W  

                                   1/2T   →1/8  WgT 

                 1/2g 

                                   1/2t     →1/8Wgt 

 

                                   1/2T   →1/8 wGT 

                 1/2G 

                                   1/2t    →1/8 wGt 

1/2w 

                                   1/2T   →1/8 wgT 

                  1/2g 

                                   1/2t   → 1/8 wgt 

 

 

   طرماااة التشااعيا لمعر ااة ا اشاانا  المظهرمااة  اار  الااة  و ااي  او ارثاار  اا  ال اافا

   شن  البيور ولونها ( :االمترادة     لناخي صف

 

 

                     3/4 G 9/16→    ــ     W ــ G متلأ اصفر                        ــ   

3/4W ــ 

                      1/4 gg     →  3/16   W ــ gg                          متلأ اخرر        

                       

                      3/4 G 3/16  →   ــ    ww G فعد اصفر                         ــ         

1/4ww 

                      1/4 gg     →  1/16   ww  gg                          فعد اخرر  

 

 

 

*طرماااة التشااعيا لمعر ااة لاادد وانااواع التراريااا الوراثيااة لاا و ي  او ارثاار  اا  ال اافا  

 المترادة ولناخي المثا  الساق  ل فتر شن  البيور ولونها :

                           1/4 GG  →  1/16   WW GG                  1 -  متلا اصفر         

1/4WW              1/2 Gg   →  2/16   WW Gg                   2-  تتلا اصفر  

                           1/4 gg    →  1/16  WW gg               1- تتلا اخرر         

                           1/4 GG  →  2/16  Ww GG                 2- تتلا اصفر       

1/2Ww               1/2 Gg   →  4/16  Ww Gg                        4- تتلا اصفر    

                           1/4 gg    →  2/16  Ww gg                  2- تتلا اخرر         

                           1/4 GG  →  1/16  ww GG                       1-  فعد اصفر  

1/4ww                1/2 Gg   →   2/16  ww Gg                     2-  فعد اصفر  

                           1/4 gg    →   1/16  ww  gg                      1-  فعد اخرر  
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 قعرها تنو  النتيفة :  وقفم  التراريا الوراثية المتشاقهة   

  فعد اخرر 1 فعد اصفر      :   3 متلا اخرر     :    3 متلا اصفر    :    9

 

  طرماة  سا  لدد ا شانا  المظهرماة والترارياا الوراثياة لا وج وا اد او لعادة ا واج

    ال فا  المترادة :

 3:1لمتراادة هار    اانو   ند  ا و  تنو  النسبة المظهرمة ل وج وا اد  ا  العوا ا  ا

 .n  =  ل وج وا د  ا   ج   وا  وراثر وا د(

 قنفسهاورا تر: 3:1(  نرر  النسبة ا ولع (2nا ا ابا را   و ي     ال فا  ج  

1 : 3                  

       ×  1  : 3 

 ــــــــــــــ          

          9:3:3:1 

 قنفسها ثلا   را  ورا تر : 3:1 ا ا ابا را  لدمنا ثلاثة ا واج  نرر  النسبة

1  :3 : 3 : 9 

× 1 :3 

 ـــــــــــــــــــــــ

  وهنيا          27:9:9:3:9:3:3:1                             

 

 

  اا د  2 اا د اصاي   1  1:2:1نسبة التراريا الوراثياة  ساا ااانو   ناد  ا و  هار 

  ولند ا منو   و ا     ال افا    تنحر( هيا ل وج وا د  ا     ال فا  1هفي  

ة    فار ظهرماممن  ا  نفد النسبة قطرمااة الرار  رماا  ار  ساا  نسابة ا شانا  الم

  الة  و ي     ال فا  تنو  النسبة:

1:2:1 

      ×1:2:1 

 ــــــــــــــــــــ      

1:2:1:2:4:2:1:2:1  

 وهنيا ننرر لممية الرر   رة اخر   ر  الة ثلا  ا واج . 

 : االدة  همة 

  1او  4\1ا صي  دا ما نسبته 

  2او  2\1والهفي   الخمي ( نسبته 

 

 

 الشر  لممثا  الساق  : 

  متلا اصفر :: 1

 را تر :  16\9ونسبته  Gــ  Wــ       

GG WW 1\16  = 1ج  لدد ا  راد  

GG Ww 2\16  = 2ج  لدد ا  راد   

Gg WW 2\16 2ا  راد =  ج  لدد  

Gg  Ww 4\16 4= ا  راد  ج  لدد  

 اصفر  ا راد  متلأ 9اب  المفموع هو 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ
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 :  متلا اخرر : 2

gg WW  1ج  لدد ا  راد =  16\1ونسبته  

gg Ww  2ج  لدد ا  راد =  16\2ونسبته  

 ا راد  متلا اخرر 3اب  المفموع هو 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ

 فعد اصفر : :  3     

          GG ww   1ج  لدد ا  راد = 16\1ونسبته  

          Gg ww  2ج  لدد ا  راد =  16\2ونسبته 

 ا راد  فعد اصفر  3اب  المفموع هو          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ        

 :  فعد اخرر : 4  

  gg ww     1ج  لدد ا  راد =  16\1ونسبته  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    
  

لاااااااااااااااااادد ا واج 

الفينااا  الهفينااة 

 ااااااااااار ا قاااااااااااا  

Hetrozygous 

لاااااااادد انااااااااواع 

النميتاااا  التااار 

منونهاااااا ا اااااراد 

الفياااااااااااا  ا و  

F1 

لاااادد التراريااااا 

الوراثياااااااااااااااااااااة 

 ااااار  المحتمماااااة

ا اااااااراد الفيااااااا  

 الثانر

لااادد المفاااا ي  

المظهرماااااااااااااااااة 

المحتمماااااة  ااااار 

ا اااااااراد الفيااااااا  

 الثانر

لاااااااادد انااااااااواع 

الترارياااااااااااااااااااا 

الوراثياااااااااااااااااااااة 

المحتمماااااة  ااااار 

ا اااااااراد الفيااااااا  

 الثانر

لاااااااادد انااااااااواع 

الترارياااااااااااااااااااا 

الوراثياااااااااااااااااااااة 

الهفينااااااااااااااااااااااة 

المحتمماااااة  ااااار 

ا اااااااراد الفيااااااا  

 الثانر

لاااااااادد انااااااااواع 

الترارياااااااااااااااااااا 

الوراثيااة النايااة 

المحتمماااااة  ااااار 

لفيااااااا  ا اااااااراد ا

 الثانر

1 2 4 2 3 1 2 

2 4 16 4 9 5 4 

3 8 64 8 27 19 8 

4 16 256 16 81 65 16 

5 32 1024 32 243 211 32 

n 
n

2
 n

4 
n

2 
n

3 
n 

– 2 
n

3 
n

2 

   

  تعارمف المهمة : ـ 

 الهفي :  

 هو بل  النا   الحر الي  منت     ت اوج جقوم   ختمفي   ر صفة  عينة .           

 

    سا دة :ال فة ال 

 ناية جو وهفينة . هر ال فة التر تسود  ر الفي  الأو  وتنو  ج ا         

 

  ية : نحل فة المت 

 هر ال فة التر تختفر  ر الفي  الأو  وتظهر  ر الفي  الثانر .         

 

Gene   : 

                  ا  مااددمبموهااو العا اا  الااوراثر الااي  محاادد  اامة وا اادة  اار صاافة  عينااة ومو ااد  اار ال          

  .قا واج . وله تاثير قامولو ر  حدد 
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Allelel: 

يلا   س   ل  ا اتلا  لوهو ا د الفينا  البدممة ل فة  عينة  ث  ا  نفرد  هو الفي  الم        

او الميا  طاو  النباا   ر صفة شن  قيور الب الياا    wا لي  المس   ل  تفعيدها W البيور

T رها او المي  ا  t   ر صفة ارتفاع النبا .    

 

 

 

Homozygote  : 

 اااااااااار  ww جو  WWالميمي   تما ثمي   ل وج صفة  عينه  ث   جبا را  الفرد ممتم      

 شن   البيور  جو هو الفرد النار  ر تم  ال فة  هيا الفرد هو  و  امنوص     

Heterozygote : 

 Tt ر شن  البيور جو  Ww وج صفة  عينة  ث   لبا را  الفرد ممتم  الميمي   تبامني   ر  

 ااار صااافة ارتفااااع النباااا  اناااه الفااارد الهفاااي   ااار تمااا  ال ااافة لااايا  هاااو هيترو اروصااار 

Heterozygous. 

 Phenotype  :)الطرا  المظهر  الفينوتاما  

وهو المظهر البامولو ر ل فة  عينة وا دة جو جرثر واد تنو  لمع المستو  النيمياو  او  

  ر اوالسمورر او ج   ظهر ممن   لا ظته لمع الفرد  الدا ترريبته الوراثية. البنا

Genotype :)  الفينوتاما جو الطرا  الفينر  

وهو الفوهر جوالمحتو  الفينر الي  مشم  المفمولة النا ماة لمماادة الوراثياة التار مرثهاا  

 الفرد    والدمه. 
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 :ج ثمة لمع اانو  الأو 
بيا  النباتاا   م هار  ناناب ( : ضر  نباتا  ق اليا ا مر الأ هار نار قاخر جقيض الأ 1 ثا    

صفة لو  الأ هار الحمارا    لمما  ج  الناتفة  مر الأ هار . ا الترريا الوراثية للأقوم  والأقنا

 .ا  ر ا دة لمع ال فة لو  الأ هار البي

  RRلأ هار الحمرا  قالر   الفوا  :     نر   لنبا  الب اليا بو ج 

   rrا  قالر   بيرالنر   لنبا  الب اليا بو ا  هار                  

                                                         P1:           RR        ×        r r 

                                                        ↓                      ↓                 

                            

                                                        G1:           ( R         ×          ( r )                                                                   

                 ↓  

                                                       F1:                          Rr                         

 الأ هار  مرا                                
 

 :2 ثا    

                              نانب ن ف ا  راد  الناتفة    الإ هاراقيض  قاخرا مر الأ هار  الاح نبا  ق ا لي      

 تمايحا باتيا لمنباتا   مر  ج رمنا. ولو  الأ هارقيض  الأخرون فها الأ هار  مر     

 رشاانا  النباتااا  الناتفااة  اار الفياا  الثااانر لممااا ج  صاافة الأ هاااوا مااا هاار نسااا  الأ هااار 

 البيرا .الحمرا   ا دة لمع 

 

 والن ف الأخر قيض الأ هار لأو   مر الأ هار لفي  اانباتا   ا راد قما ج  ن ف الفوا :

  هفينة   با  تراريا وراثية  ختمفة (ل  جنها .: صفة المو  الحمر  ا دة 

 Rr  ر.: منو  الترريا الوراثر لمنباتا   مر الإ ها

  rr     .: منو  الترريا الوراثر لمنباتا  قيض ال هار

 

 : 3 ثا  

  ؟اليا ج مرا  الأ هار  فهو  النتااوة ريف نختبر نااوة نبا  ق           

تبارماا   اا  الناااوة نفار  لااه تمايحاا  جخ فهااو   ا  هاارالفاوا  : لأ ختباار نااااوة نباا  ج مر

 ية  ينو  لدمنا ا تما   : نبا  محم  ال فة المتنح

نبااا  جقاايض  اا   قتمايحااه   ناااومـاا ج  منااو  النبااا  ج ماار الأ هااار المفهااو  النااااوة نايااا  1 

ية( .  ابا ظهر  الفمي  النباتا   مار الأ هاار  هايا دليا  نح هار  الي  محم  ال فة المتالأ

 .   ر ترريبه الوراثر نار  لمع انه

 

 نبا  ا مر الأ هار نار    ×      نبا  جقيض الأ هار                             

                                  rr                                 RR                     :1 P  

  

                                  ↓                                   ↓                            

                                                                               

                                 r)                              × R)                     :1 G  

                                                      ↓                                                       

                                                    Rr                                        :1F  

 % نباتا  ج مر الأ هار هفينة  100                                      
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نبااا  اقاايض  اا  قتمايحااه  موااان ااااوة هفينااا  نـاا ج  منااو  النبااا  ج ماار الأ هااار الفهااو  ال2

 ااابا ظهاار  ن ااف النباتااا  الناتفااة  ماار الأ هااار  .يااة(نحالأ هااار  الااي  محماا  ال اافة المت

 .الأ هار  هيا دلي  لمع انه هفي   والن ف الأخر قيض

 نبا  ا مر ا  هار ×     نبا  اقيض الأ هار                         

                            rr                                 Rr                     :1 P 

                             ↓                                   ↓       

                            (r)                             (r  + (R                :1 G 

                                         ↓ 

                            rr                                  Rr                     :1 F 

 

 %  مرا   50    +    قيرا  50%                         

 ية           مرا   ا دة هفينة نحقيرا   ت                         

                                                                                   

 : 4 ثا   

با االعيناي   قا  طفا  جر جنفا ا تماا  ت وج ر   ا ود العيني     ا رجة  ودا  العيني   ا 

 ا  ؟ اال ر و السودا   ا دة لمع صفة العي يو ممب ج  صفة العل

 ةمفاا ج  مناو  رالأ الأقاوم  با  لياو   اودا  هفينا ق العيناي   ج رفاالفوا  : لظهور ط

 (  Bbميطة الترريا الوراثر خ 

         ود العيني   هفي (      ا  هفي  (          ر   ني راة  ودا  العي ج             

      Bb                                            ×Bb                   :p1  

      ↓ 

                             bb    ] Bb     +     Bb  [             BB                  :F1     

  ودا  العيني  ناية     : ودا  العيني  هفينة      :     العيني  قج ر                    

                         1             :              2                           :1         

 25        %           ] 50            %          25 %[  

           ج ود                                      قج ر                         

                              1                           :            4 

 %           25  =العيني     ف  ج رقا تما  ظهور ط اب  

      

 ج ثمة لمع اانو   ند   الثانر :
 : 1 ثا  

  انفبااممنا  اليد سر(    ج رجة  راا  العيني  ر اليد  جلست وج ر   ج ود العيني  جم        

الترارياا الوراثياة  اا   طفمي  ا و  امم  اليد ا ود العيني  والثانر ا رق العيناي  امما  الياد

طفميهما لمما  ا  صفة  اواد العياو   اا دة لماع  راتهاا   وا  صافة الياد اليمناع لللأقوم  و

 ؟ ا دة لمع اليسر  

  ااتنتاج ومنااو  ا Rول اافة اليااد قااالحرف  Bالفااوا  : نر اا  ل اافة لااو  العيااو  قااالحرف 

 الأتر : 

 اب  صفةوا م  راا  العيني  وظهر ا د ا قنا  ا رق العيني  ـ قما ا  ا   ا ود العيني   1 

   لند ا   هفينة .  العيني  دا و

وظهر ا قنا  رمها امم  اليد . صفة الياد الايم   اا دة سر اليد ول م ممنا  مـ قما ج  الأ  ج 2 

 وتنو  النتا   را تر : ليد  تنحر نار ناية لند ا م  وا   امسر ا
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       P1:                  ا  ا ود العي  امسر اليد     ×     ام  راا  العي  ممنا  اليد                   

                       bb RR    ×         Bbrr  

                             ↓ ↓ 

                            bR                                         Bbr 

  ↓ ↓ 

                          bR)) × ]  (br +   Br))[                :1G  

 ↓ 

bbRr                                                                 BbRr                               

 F1 :               ليد                   ا ود العيني  امم  اليد      ا رق العيني  امم  ا         

  

    :   2 ثا  

لااددا   اا  نفبااا  الاااح خن ماار خشاا  الشااعر ج ااود المااو  جنثااع خشاانة الشااعر قيرااا  المااو   

الخنا مر راا  
8

3
ر  اود الماو  و شاع انها خشانر ال  

8

3
 خشانر الشاعر قايض الماو  و  انها 

8

1
ناالمر الشاعر  ااود الماو  

8

1
التراريااا الوراثياة للأقااوم   نااالمر الشاعر جقاايض الماو   

لأقنااا  لممااا  ج  صاافتر الشااعر الخشاا  والمااو  الأ ااود  ااا دتا  لمااع صاافر الشااعر النااالا و

 :  والمو  الأقيض

 : الفوا   

  Rرف قالحخش  السا د لا شعرل فة ال نر  

    rرف لحالنالا المتخر قا شعر  ل فة ال نر

 Bرف لح  ل فة المو  الأ ود السا د قا نر

  b رفلح  ل فة المو  الأقيض المتخر قا نر

                    شعرجلأقوم  خشنر ال ورلا الشعرة م مر نالخنا  قما ج  هنا

وقماا ج  هناا  خناا مر قايض  شعر بة ل فة شن  الج  منو  الأقوم  هفيني  قالنس   مفاآب

مفاا ج  منااو  الأ  ج ااود هفااي  اب  . الشااعروج م قيرااا   الشاعر ج ااود الماو  ورااا  والأ 

Bb    والأم قيرا  نايةbb    

  

  : را ترليا منو  الترريا الوراثر للآقا     

  

 ج  خش  الشعر ج ود المو       ×    و   جم خشنة الشعر قيرا  الم       

           Rrbb                                           RrBb                        :p1      

 ↓                                                 ↓ 

                 (Rb    (Rb)               ×       ,(rb) RB),(Rb), (rb))        G  :    

                                               ↓ 

   F1:         RRBb,  RrBb,  RRbb,  Rrbb,  RrBb,  rrBb,  Rrbb,   rrbb   
 نالا اقيض    خش  اقيض   نالا ا ود   خش  ا ود   خش  اقيض   خش  اقيض   خش  ا ود    خش  ا ود     

   والنتيجة تكون:  

ج ود =    شخ  
8

3
جقيض =    خش              

8

3
  

نالا ج ود =    
8

1
نالا جقيض =                  

8

1
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