
 

 الوراثة المندلية  

   Mendelian inheritance 
 

نتيجة عمله الدقيق وتجاربه التي أجراها على نبات  الحديث اوابا لعلم الوراثةيعتبر مندل مؤسس علم الوراثة  

ندل لقد تحاشى م وقد أصبحت الاستنتاجات التي حصل عليها أساسا لعلم الوراثة اليوم  Pisum sativumلاء زاالب

التعقيدات الكثيرة التي صادفت من سبقه من علماء الاحياء فأخذ عنهم الكثير من الأفكار وتحاشى الكثير من الأخطاء 

التي وقعوا فيها، فقد كان الباحثين السابقين يدونون ملاحظاتهم على النبات او الحيوان ككل وكانوا يدرسون جميع 

استحدث عدة تحسينات في طريقة البحث أدت الى نجاحة في وضع قوانين  مندل الصفات في نفس الوقت ، الا ان

  التوارث الأولى و المعروفة بأسمه و تتلخص هذه التحسينات في : 

 ركز اهتمامه على صفة واحدة او عدد قليل من الصفات الواضحة للعيان .  -1

بوان بحيث يختلفان في صفة واحدة او صفتين محددة بحيث تحكم في اختيار الأ Crosses قام بأجراء تهجينات -2

 . و اعتبر الوحدة الأساسية في الوراثة هي الصفة وليست الفرد مثل صفة لون الزهرة  على الأكثر

 .(Genes )تعرف ألان باسم الجينات Factorsوضع نظرية تقول ان الذي يتحكم في هذه الصفات هي عوامل  -3

 صفات المظهرية المتوارثة و حصر عدد الافراد في كل فئة منها على حدة .قسم النسل الى فئات من حيث ال -4

 حفظ سجلات دقيقة دون فيها بيانات تفصيلية كاملة عن كل تجربة على مدى الأجيال المتعاقبة . -5

ادرك أهمية الحصول على اعدادا كبيرة في النسل كي تلغي أخطاء الصدفة بعضها البعض و بذلك حول ظاهرة  -6

 وارث الى أساس يمكن قياسه . الت

في أبحاثه أهميه اختيار المادة الصالحة للبحث لنجاح البحث وسرد الأسباب التي من أجلها وقع اختياره  مندل أشار

 -التي يمكن تلخيصها في اللاتي : لاءزاالبعلى نبات 

 يضمن التلقيح الذاتي وعدم التلوث بلقاح غريب . )تحتوي أعضاء التذكير و التأنيث معا( أن نظام الزهرة  -1

قبل  لامإبسيطة لا تتعدى فتح الغلاف ونزع المتك من الزهرة  )التلقيح الخلطي( أن عملية التلقيح الصناعي -2

 . كأبانفتاحها والتلقيح مباشرة من النبات المرغوب استعماله 

 عديدة يمكن تميزها بسهوله . Phenotypesصفات مظهرية وجود أصناف أصيله كثيرة بينها  -3

 تكون كاملة الخصوبة . إن الهجين أو النسل الناتج  من تضريب أبوين مختلفين بصفه واحده أو أكثر -4

 حياته . ةقصر دور -5

 First filial generationلقد كان الغرض الأساسي لمندل هو ان يلقح صنفا باخر ثم يفحص النسل في الجيل الأول 

(F1) . وما يليه من أجيال ليدرس النظام الذي تنتقل فيه الصفات المختلفة في الأجيال المتعاقبة 

 يةـبيقـلوم التطـلية العـك

 قسم التحليلات المرضية

 وراثة عامة / نظري

 المرحلة الثانية



لقد اختار مندل سبعة ازواج من الصفات المختلفة و درس توارث هذه الأزواج من الصفات بصورة منفصلة و كذلك 

تجاربه هو تسجيل النتائج مزدوجة وصولا الى دراسة الأزواج السبعة مع بعضها . من أسباب نجاح مندل في 

 واستعمال الأسلوب العلمي في تفسير عملية توارث تلك الصفات . 

 

 درس مندل سبعة أزواج من الصفات كما مبين في الجدول
 

 Recessiveالمتنحية  Dominantالسائدة  ةلصفا

 قصيرة  طويلة ارتفاع الساق

 صفراء خضراء (غير الناضجة) ةلقرنالون 

 مضغوطة  منتفخة  ة )غير الناضجة (لقرناشكل 

 خضراء صفراء ( الناضجة) للبذرة المادة الغذائية  لون

 مجعدة ملساء ) الناضجة ( شكل البذرة

 طرفية  ةبطيا موقع الزهرة 

 ابيض بنفسجي لون الزهرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



بصورة دقيقة عندما كان نبات البازلاء في حالة تزهير ويطلق على التضريب  Crosses اجرى مندل تضريباته

 Parental generation (P1)الاولي بين أي ضربين نقيين مختلفين بصفة واحدة او عدة صفات بالجيل الابوي 

أكياس ورقية بولمنع التلقيح الذاتي في الازهار المستعملة في التجربة ترفع متوكها قبل نضجها التام ، ثم تغطى 

خاصة وفي الوقت المناسب تنقل حبوب اللقاح من النبات المعتبر ذكري الى ميسم الزهرة المغطاة و المعتبرة انثوية 

عند زراعة هذه البذور )الهجينة( فأنها تنمو الى نباتات تعرف بأفراد الجيل وتترك البذور لتنضج على النبات و

لى التي عند زراعتها تنمو ااتيا بصورة طبيعية لأنتاج بذور و لتي تتلقح ذا First filial generation (F1)الأول 

 و هكذا تنتج بقية الأجيال . Second filial generation (F2)نباتات تعرف بأفراد الجيل الثاني 

 

 

 التراكيب التكاثرية لزهرة نبات البزاليا

 

لعامل ا الا إن العامل الوراثي كان هو لاحظ مندل أن ظروف البيئة كالتربة والحرارة والضوء توثر في نمو البزاليا

قدم مندل فرضيات لنتائجه والتي تعرف الان بقوانين مندل الوراثية والتي  .التي درسها في تجاربه المحدد للصفات

  . تشمل مبدأين أساسيين هما الانعزال والانعزال المستقل للجينات

 principle of segregation (  مبدأ الانعزالقانون مندل الأول )
 

نقية طويلة الساق بأخرى قصيرة الساق فكانت جميع نباتات الجيل  ضرب مندل في احدى تجاربه نباتات بزاليا

الأول طويلة الساق هجينة ، اذ اختفت صفة القصر في نباتات الجيل الأول وعندما ترك مندل النباتات الطويلة 

قصير  رالساق الهجينة للتلقيح الذاتي ومن صنف ذريتها في الجيل الثاني كان قسم منها طويل الساق و القسم الاخ

 . للنبات قصير الساق  1/4للنباتات الطويلة الساق و  3/4الساق وكان بنسبة 

  



  
  

  

  

 

 

و حبوب اللقاح بالأمشاج الذكرية والأنثوية  Parents (P)لقد قام مندل بتسمية جيل السلالات بجيل الإباء 

Gametes (G)  وعند الاتحاد تتكون الزيجةZygote  التي تنمو الى نباتات طويلة الساق والتي تكون افراد الجيل

وان النباتات الناتجة التي لقحها تلقيحا ذاتيا أعطت نسلا ناتجا لأفراد الجيل  First filial generation (F1)الأول 

 . Second filial generation (F2)الأول والتي سماها بأفراد الجيل الثاني 

وامل  عساق وقصره في البزاليا بوحدات اوتتعين الصفات المتضادة كطول البأن  أعلاه لقد فسر مندل النتائج

Factors  الامشاج تنتقل من الإباء إلى الأبناء بواسطة Gametes  احدهما  ن هذه العوامل لا تمتزج ولا يوثروا

  

  



وائيان الهجين والتي بدورها تتحد عش الفرد الهجين لكنها تنعزل وتذهب إلى الأمشاج التي يكونها الفرد على الأخر في

 ي .ناثلجيل الالتكون ابناء 

)جين( صورتان  لجينات ولكل عاملا لحروف الهجائية كرموز للعوامل أيتستعمل ا لتوضيح هذه الفرضية

Allelomosphs   موسومين المتماثلين ويسمى كل فرد من هذه الصور اليل  حتل كل منها نفس الموقع على الكرت

Allele   حيث يشير الحرف الكبير للصفة السائدةDominant  والصغيرة إلى المتنحيةRecessive   . 

كما تعتبر الصفة  و ........ وغيرها ، Bو  A)) تعتبر العوامل وحدات مطلقة يمكن ان نرمز لها بأي حرف مثل 

الناتجة عن الطفرة أساسا للرمز والتي تنتج عادة من العامل المتنحي حيث ان اغلب الطفرات تكون متنحية (( اذن 

إعطاء الرموز الوراثية للصفات تكون بأخذ الحرف الأول من اللغة الإنكليزية التي تعطي معنى الصفة واذا لم 

 مع تعريف المصطلح على الورقة .  A  ،aالاحرف الابجدية يعرف الاسم بالإنكليزية يمكن استخدام 

للنبات النقي طويل الساق ولكون  Genotype، فيكون التركيب الوراثي  بما أن كل نبات ينشأ من اتحاد مشيجين

 الذي يحمل الصورتين المتشابهتين لنفس الصفة( TTالطراز الوراثي )الطويل سائدة في نبات البزاليا  صفة الساق

الذي يحمل صورتين مختلفتين  (Tt)والنبات الهجين الطويل الساق (  Tوينتج نوعاً واحداً من الأمشاج ويرمز لها ) 

الساق وكون عامل صفه قصر الساق لنبات قصيروا Hybridلنفس الصفة الوراثية والذي يسمى بالفرد الهجين 

ينتج نوعاً واحداً من الأمشاج حيث  الذي يحمل الصورتين المتشابهتين لنفس الصفة ( ttمتنحية الطراز الوراثي ) 

 وتعتبر الصفة المتنحية نقية دائما .( tويرمز لها  )

وحسب   (t)سائد على الاليل  (T)وعنده تضريب الأبوين فان نباتات الجيل الأول كلها تكون طويلة الساق لان الاليل 

م تمتزج ولم تتأثر ببعضها لكنها تنعزل وتدخل إلى أمشاج مختلفة يحصل بينها إخصاب فرضية مندل فان العوامل ل

 من استنتاجات مندل هو :. بصوره عشوائية لتكون نباتات الجيل الثاني 

 احدى صفات الأبوين اختفت في الجيل الأول . 1-

 ظهور الصفتين في الجيل الثاني . 2-

 صفة الجيل الأول في الجيل الثاني . 1/4نقصان  3-

 principle of segregationهذه الاستنتاجات قادت مندل لصياغة قانونه الأول والذي يسمى قانون الانعزال 

) ان الفرد الهجين الناتج من تضريب سلالتين نقيتين تختلفان في الذي ينص على  Low of segregationاو  

الفرد الهجين الناتج يمتلك كلا العاملين المختلفين للسلالتين اللذان ينعزلان عن زوج من الصفات المتضادة فأن 

 . بعضهما البعض اثناء تكوين الامشاج(

ان الآراء قبل مندل هي بأن الصفات تمتزج مع بعضهما البعض في الجيل الأول وان مندل قد اثبت بأن صفة احد 

  . 1:3لثاني بنسبة الاباء اختفت في الجيل الأول وعادت في الجيل ا

 



 Reciprocalتضريبات متبادلة لم يكتفي مندل بهذه التجربة بل قام بتجارب أخرى لدعم فرضيته حيث قام بأجراء 

crosses  كما في الشكل 

 

نباتين لصفة متضادة واحدة وأجرى تلقيح بينهما فالنبات المؤنث يحمل صفة والنبات المذكر يحمل  حيث قام بأختيار

وعند إعادة التجربة ولكن  Heterozygousالصفة المضادة وكانت افراد الجيل الأول تحمل الطراز متباين الزيجة 

جربة ذكر يحمل صفة النبات المؤنث في التالنبات المؤنث يحمل صفة النبات المذكر في التجربة الأولى والنبات الم

 الأولى أعطت افراد مشابهة للتجربة الأولى .

   Back cross (الرجعي) العكسي التضريبو

 او مع فرد يشابه احد الابوين بالطراز الوراثي . P1الهجينة مع احد الابوين  F1تضريب افراد الجيل الأول 

 

 



   Test crossالتضريب الاختباري و 

تماثلة منقية متنحية ) مع أفراد ) نقي او هجين ( مجهولة التركيب الوراثيالذي يكون بتضريب الافراد السائدة 

سائدة فيمكننا الحكم بأن الاب السائد هو نقي اما اذا كان  100%( فأذا كانت الافراد الناتجة Homozygous الزيجة

لى ان الاب السائد هو هجين )متباين الزيجة متنحية فذلك يدل ع 50%سائدة و  50%الافراد الناتجة 

Heterozygous  ). 

 

 

او الافراد الناتجة من هذه الزيجات مثل  Zygotesتعبر عن الزيجات  DDان رموز الجين الممثلة بصورة زوجية 

 )الدائرة دليل على المشيج( . Gametesتعبر عن الامشاج      Dاما رموز الجين الممثلة بصورة فردية  

وتلك التي   Homozygousتكون متماثلة الزيجة    ddأو  DDالكائنات الحية التي تحمل وحدتي أليل واحد مثل  

، وان تضريب فردين مختلفين وراثين Heterozygousيطلق عليها متباين الزيجة   Ddتحمل اليلين مختلفين مثل  

وان تضريب  DD × ddمثل   Monohybrid crossليلات يطلق علية تضريب أحادي الهجين بزوج واحد من الا

 DDSSمثل   Dihybrid crossين من الاليلات يطلق عليه تضريب ثنائي الهجين فردين مختلفين وراثين بزوج

× ddss   و تضريب ثلاثي الهجينTrihybrid cross   مثلDDSSRR × ddssrr . 

 

 

 

 


