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فالقطة تلد قططا صغيرة وتتكاثر داخل 
ا*غنام ( نوعھا ، و ا*غنام تنتج الحم'ن 

و* تتداخل ھذه ا*نواع مع ) الصغيرة 
بعضھا 

وبذور الذرة تنتج نباتا من الذرة وليس القطن 
وكذلك بقية بذور النباتات تتكاثر ضمن انواعھا 













لنتعرف على عالم الوراثة جريجور يوھان مندل
Gregor Johan Mendel  
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إ� ان ھذه القوانين لم يتم اعتمادھا إ� ان ھذه القوانين لم يتم اعتمادھا 
عاما ، �ن الخلية لم يتم عاما ، �ن الخلية لم يتم   ٣٥٣٥لمدة لمدة 

اكتشافھا و كذلك ا�نقسامات الخلويةاكتشافھا و كذلك ا�نقسامات الخلوية

اعيد اكتشاف قوانين مندل من  ١٩٠٠وفي عام •
قبل ث2ثة علماء بصورة منفصلة وھم

•Carl Correns  ,  Hugo de Vries , Eric von Tschermak       

وتم اعتمادھا 3نھا اصبحت مفھومة ومقبولة 
نتيجة �كتشاف تفاصيل الخلية وا�نقسامات 

انط2قة علم  ١٩٠٠الخلوية  لذلك يعتبر عام 
.الوراثة الحديث 

Carl Correns  ,  Hugo de Vries , Eric von Tschermak



مكان عمل مندل و ادواته التي استخدمھا في تجاربه

Fig. 2.5



    تجارب مندل على نبات البزالياتجارب مندل على نبات البزاليا

Pisum sativumPisum sativumا�سم العلمي للنبات ا�سم العلمي للنبات 



لماذا استخدم مندل نبات البزاليا ؟لماذا استخدم مندل نبات البزاليا ؟

يمكن زراعتھا ونموھا في مساحة صغيرة يمكن زراعتھا ونموھا في مساحة صغيرة ��

))الذرية الذرية ( ( ينتج النبات عدد كبير من النسل ينتج النبات عدد كبير من النسل ��
ينتج عنھا نباتات نقية عندما تترك للتلقيح ينتج عنھا نباتات نقية عندما تترك للتلقيح ��

selfself--pollinatepollinateالذاتي الذاتي 
سھولة  اجراء التلقيح ا�صطناعي سھولة  اجراء التلقيح ا�صطناعي ��

والسيطرة ?جراء التضريب الخلطي والسيطرة ?جراء التضريب الخلطي 

يمتلك النبات ا�زھار الكاملة والتي تحتوي يمتلك النبات ا�زھار الكاملة والتي تحتوي ��
..على اعضاء التأنيث والتذكير على اعضاء التأنيث والتذكير 

..قصر فترة الجيل نسبيا للنبات قصر فترة الجيل نسبيا للنبات ��
يمتلك النبات العديد من الصفات المميزة يمتلك النبات العديد من الصفات المميزة ��

.  .  التي يمكن دراستھا التي يمكن دراستھا 



الطرق التجريبية التي اتبعھا مندل الطرق التجريبية التي اتبعھا مندل 

استخدم مندل التلقيح اليدوياستخدم مندل التلقيح اليدوي••

  handhand--pollinatedpollinated

لCزھار حيث ازال اعضاء التذكير لCزھار لCزھار حيث ازال اعضاء التذكير لCزھار ••
قبل النضج ثم اجراء التلقيح اصطناعيا في قبل النضج ثم اجراء التلقيح اصطناعيا في 

    الوقت المناسب باستخدام فرشاة الرسمالوقت المناسب باستخدام فرشاة الرسم
paintbrushpaintbrush  

متابعة انتقال الصفات عبر ا�جيال وتحديد متابعة انتقال الصفات عبر ا�جيال وتحديد ••
نسبة ظھور الصفة في كل جيلنسبة ظھور الصفة في كل جيل

•



خطوات تجارب مندل 

ازالة المتك من ا*زھار  -١

نقل حبوب اللقاح من ا*زھار  -٢
بيضاء اللون الى ا*زھار ا*رجوانية

بعد نضج البذور  -٣

زراعة البذور الناتجة عن  -٤
.التلقيح الخلطي 

فحص النسل الناتج عن زراعة  -٥
وجد مندل  -في الجيل ا*ول : البذور 

جميع ا*زھار ارجوانية اللون 



كيف بدء مندل تجاربه ؟كيف بدء مندل تجاربه ؟

قام مندل بإنتاج قام مندل بإنتاج 
النباتات نقية التركيب النباتات نقية التركيب 

الوراثي للصفة الوراثي للصفة 
المدروسة وذلك بترك المدروسة وذلك بترك 

النباتات للتلقيح النباتات للتلقيح 
..الذاتي لعدة اجيال الذاتي لعدة اجيال 



الصفات المظھرية لنباتات جيل ا*باء

الصفة المتنحية       الصفة السائدة

البذور المجعدة        البذور ممتلئة

البذور الخضراء     البذور صفراء

ازھار بيضاء        ازھار ارجوانية

قرنات محززة       قرنات ممتلئة

قرنات صفراء      قرنات خضراء

ازھار قمية          ازھار ابطية 

نبات قصيرة         نباتات طويلة



الصفات التي درسھا مندل في تجاربه على نباتات البزاليا

الصفة المتنحية                الصفة السائدة           الصفة      

بذور ملساءبذورمجعدة
شكل البذور

لون البذور

بذور صفراء بذور خضراء

شكل القرنة
منتفخة محززة

لون القرنة
خضراء صفراء



لون ا*زھار
ارجوانية بيضاء

موقع ا*زھار
على الساق

قمة النبات

طول الساق

طويل )قصير( متقزم 



::قام مندل بمتابعة نتائج التضريب ومتابعة نسبة ظھور الصفة في ا�جيال المتتالية قام مندل بمتابعة نتائج التضريب ومتابعة نسبة ظھور الصفة في ا�جيال المتتالية 

تضريب نباتات نقية تضريب نباتات نقية 
متضادة في صفة الطولمتضادة في صفة الطول

DD  DD   × × dddd

نتج عن التضريب نباتات نتج عن التضريب نباتات 
جميعھا ھجينة في الجيل جميعھا ھجينة في الجيل 
ا�ول وبتركيب وراثي ا�ول وبتركيب وراثي 

DdDd

عند اجراء التضريب لنباتات الجيل ا�ول عند اجراء التضريب لنباتات الجيل ا�ول 
حصل على الجيل الثاني حصل على الجيل الثاني 

قصيرقصير  ١١    - - طويل  طويل    ٣٣:  :  النسبة المظھرية النسبة المظھرية 

١١dddd: : DdDd  ٢٢: :   DDDD  ١١: : النسبة الوراثيةالنسبة الوراثية

جيل ا*باء الجيل ا*ول
الجيل الثاني



صفة طول الساقصفة طول الساق••

قصير الساققصير الساق  ddطويل الساق    ،    طويل الساق    ،      DD:  :  ا�لي2ت المسيطرة على الصفة  ا�لي2ت المسيطرة على الصفة  ••

DdDdالتضريب بين نباتات خليطه طويلة في الجيل ا�ول بتركيب وراثي  التضريب بين نباتات خليطه طويلة في الجيل ا�ول بتركيب وراثي  ••
••DdDdxxDdDd

FF11تضريب الھجين ا�حادي في الجيل ا�ول تضريب الھجين ا�حادي في الجيل ا�ول 
Monohybrid CrossMonohybrid Cross

D

d

dD

DD

ddDd

Dd

التراكيب الوراثية الناتجة للجيل الثانيالتراكيب الوراثية الناتجة للجيل الثاني

Genotype:   Genotype:   DD, Dd, ddDD, Dd, dd

للجيل الثانيللجيل الثاني  PhenotypePhenotypeمظھر الصفة الناتج مظھر الصفة الناتج 

نباتات طويلة  و  نباتات قصيرةنباتات طويلة  و  نباتات قصيرة

:G.Ratio:G.Ratio:            :            النسبة الوراثية النسبة الوراثية  11::22::11

P.Ratio:   P.Ratio:   33::11:              :              النسبة المظھريةالنسبة المظھرية

مربع بونيت



قانونه قانونه   تضريب الھجين ا�حاديتضريب الھجين ا�حادياستنتج مندل من تجربته على استنتج مندل من تجربته على 
::ا�ول الذي يسمى ا�ول الذي يسمى 

الذي يتضمن النقاط الذي يتضمن النقاط : : Segregation LawSegregation Lawقانون ا�نعزال  قانون ا�نعزال  
::  ا�تيةا�تية

..يسيطر على كل صفة من الصفات المدروسة زوج من العوامل الوراثية يسيطر على كل صفة من الصفات المدروسة زوج من العوامل الوراثية   --١١
تنعزل افراد زوج العوامل الوراثية عن بعضھا البعض عند تكوين تنعزل افراد زوج العوامل الوراثية عن بعضھا البعض عند تكوين   --٢٢

..الكميتات الكميتات 
يمكن 3حد العوامل الوراثية ان يطغى في تاثيره على العامل ا�خر يمكن 3حد العوامل الوراثية ان يطغى في تاثيره على العامل ا�خر   --٣٣

  ويمنعه من التعبير عن نفسه و سمي �حقاويمنعه من التعبير عن نفسه و سمي �حقا

و ا�ليل الذي يمنع من التعبير عن و ا�ليل الذي يمنع من التعبير عن   dominant alleledominant alleleا�ليل السائد  ا�ليل السائد  
Recessive alleleRecessive alleleا�ليل المتنحي ا�ليل المتنحي نفسه يسمى نفسه يسمى 



Dominanceيشير مفھوم السيادة •

عند تضريب كائنات حية متماثلة التركيب الوراثي 
ومتضادة ) الجينات ( لزوج واحد من العوامل الوراثية 

تظھر احد الصفات ) اصفر ، اخضر مث2 ( لصفة معينة 
فقط في الجيل ا�ول وتسمى الصفة السائدة 

Dominant character .
وتكون جميع التراكيب الوراثية الناتجة ھجينة 

ggGgGgGG



يمكن توضيح التفسير الوراثي لتضريب الھجين ا�حادي ومبدأ ا�نعزال 

ينتج عن ا*باء نقية التركيب الوراثي نوع 
واحد من الكميتات لكل تركيب وراثي 

عند اجراء التضريب بين ا*بوين نحصل 
على الجيل ا*ول يحمل الصفة السائدة وھنا 
اللون ا*رجواني لEزھار و جميع ا*فراد 

.تكون ھجينة التركيب الوراثي 

ينتج عن ا*فراد خليطة التركيب الوراثي 
نوعين من الكميتات وبنسب متساوية 

ينتج عن التضريب افراد الجيل الثاني وبنسبة 
للطراز المتنحي   ١للطراز السائد و  ٣مظھرية 



Figure 10.5 Meiosis Accounts for the Segregation of Alleles 

• Different alleles of gene separate during meiosis

مخطط توضيحي Fلية انعزال الي'ت الموقع الجيني خ'ل 
ا*نقسام الميوزي الذي ينتج عنه الكميتات 

التركيب الوراثي لCب ثنائي 
المجموعة الكروموسومية

تضاعف المجموعة 
الكروموسومية قبل ا�نقسام

ا*نقسام الميوزي ا*ول وتنصيف 
العدد الكروموسومي

تكوين نوعين من الكميتات بعد 
ا*نقسام الميوزي الثاني



قانون التوزيع الحر: قانون مندل الثاني
 Independent AssortmentIndependent Assortment

استھدف مندل دراسة اسلوب انتقال صفتين معا من جيل Mخراستھدف مندل دراسة اسلوب انتقال صفتين معا من جيل Mخر••

استنتج مندل من تجاربه في تضريب الھجين الثنائي استنتج مندل من تجاربه في تضريب الھجين الثنائي ••
dihybrid crossesdihybrid crosses

:  :  قانونه الثاني الذي سمي قانون التوزيع الحر قانونه الثاني الذي سمي قانون التوزيع الحر   ••
بصورة بصورة ) ) والنسل والنسل ( ( الي2ت الصفات المختلفة  تتوزع على الكميتات الي2ت الصفات المختلفة  تتوزع على الكميتات ••

..مستقلة وحرة عن احدھما ا�خر مستقلة وحرة عن احدھما ا�خر 



Dihybrid crossتجربة الھجين الثنائي 

نتيجة تجربة الھجين الثنائي •
الحصول على اربعة طرز مظھرية –
ھي phenotype ratioوالنسبة المظھرية –

:تمثل الطرز ا*تية  9:3:3:1–
صفراء ممتلئة ، صفراء مجعدة –
خضراء ممتلئة  ، خضراء مجعدة –

جيل ا*باء

صفراء ممتلئة خضراء مجعدة

الجيل ا*ول
صفراء ممتلئة

مربع بونيت



خ2صة الفرضية المندلية•

allelesتمتلك الجينات اشكال بديلة تسمى ا�لي2ت  - ١

كل فرد من النسل الناتج يرث من ابويه اليلين واحد من ا�م واMخر  -٢
.من ا�ب 

  dominant alleleاذا كان ا�ليلين مختلفين فان ا�ليل السائد  -٣

يبقى متخفي  recessive alleleيعبر عن نفسه و ا�ليل المتنحي 
.إ� في حالة غياب ا�ليل السائد 

ا�ليلين المسيطرة على كل صفة تنعزل عن بعضھا البعض عند تكوين  -٤
Mendel's Law of Segregationالكميتات وھو ما يسمى قانون ا�نعزال 

بصورة ) والنسل ( الي2ت الصفات المختلفة  تتوزع على الكميتات  -٥
..و ھو قانون التوزيع الحر و ھو قانون التوزيع الحر   مستقلة وحرة عن احدھما ا�خر



ان التنوع الكبير للصفات التي 
تمتلكھا الكائنات الحية تعود 

الى امت'كھا الى ا*شكال 
البديلة للجين وتخضع الى 
القوانين المندلية والقوانين 

.الوراثية التي اكتشفت *حقا 



تنطبق قوانين مندل و ما 
تبعھا من تراكم للمعلومات و 

القوانين الوراثية على كافة 
الكائنات الحية وساھمت في 

.تطور الحضارة ا*نسانية 


