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ة   ة المفضلة  التجارب الوراث ائنات الح ات ال  مم

 Variation التغاير  . 1 ظهر عددا من الفروق : جب ان  ة   المنتخب للتجارب الوراث ائن ال ان ال

صفات معينة.    والاختلافات المتعلقة 

د  . 2 ب الجد ك ائن ما اذا  Recombination: ال   عة   سهولة و ة أ لات الوراث تصبح التحل

ب صفات معينة يوجد قسم  عض الوسائل الفعالة لتجميع أو ترك متلك  نما ان   الاب ب منها 

ب لزوج أو عدة ازواج من الصفات  ك العكس. ان مثل هذا التجميع او ال  الام أو    يوجد القسم الثا

ل  د  ال  الج صفة معينة وتعب  أحد الجينات الممثل  قارن تعب الوارثة ان  يح الفرصة للمختص  ت

 أو ال الق مقارنة صفة الطول    للأزهار تلون المتعلق بنفس الصفة   واللون الازرق  أو اللون الب

ة.   ال المتعاق سان عند توارثها خلال الاج  عيون الا

اوجات الموجهة  . 3  Controlled matingال ة :  الح ائنات  ال  تزاوجات   م  التح  مسألة تعت

ث  ان ح  من الاح  كث احث   عنها ال ستغ  لا  ة من المسائل ال احث  للدراسات الوراث ختار ال

 يراقب   ثم  ذهنه   جول   ان    لغرض مع نهما  ب اوج حدث ال  و  صفات معينة حملان   ن اب

 هذا الاساس فان التجارب  ل. وع عد ج لا  سجل نتائجها ج قة و ة دق الصفات تحت الدارسة مراق

 الفأر  ة ع هة  Mouseالوراث ه الفا ا   Neurosporaمر  والعفن الاح Cornوالذرة  Fruit flyوذ

 الدراسات  تؤلف  المستطاع ان يتم الاعتماد   من غ سان. ة من الا  الوراث  افضل للدارسة مادة

   ع ة سانالوراث  السلالات  للإ ل  تحل قة  ط  ع  الاعتماد  يتم  لذا  الموجهة، اوجات  ال ع

Pedigree analysis  ال قد  عدة اج  ع  مع  خط عائ بع صفة من الصفات   ت  تع وال

 مضت.  

ة   . 4 اة القص ت   : Short life cycleدورة الح لما ق   ائن   اي  ة  سهل دراسة المعلومات الوراث

ان تكون   فالف .  متعاقب ل  ج ة ب  الف  من الممك أ لة. ة من الف  الدارسات الوراث   ن فائدة

ا خلال  س ال. ينضج الفأر ج ة ومن خلال عدة اج مدة قص عة توارث الصفات  أسابيع  6‐5متا

  حتاج ا امل  31‐11و  دور الت جة ا طن امه من مرحلة الاخصاب وتكون ال   قضيها  يوما 

 خلال  ج الج ة النض  ف لة ا نما تصل الف اة. ب  الح حتاج ا 16‐8والخروج ا   سنة و ت س

طون امهاتها.     امل   دور الت  لتصل ا

سل  . 5 ة عدد ال    Large number of offspringك ل ع ل ج    تتكون  : يؤثر عدد الافراد ال

مكن ان  لة العدد لا  ن أفراد قل  تك  تؤدي ا اوجات ال ة فال  الحقائق الوراث ة التوصل ا ان ام

نتاج معلومات تت   اس ة.   تؤدي ا  وفر فيها جميع الاحتمالات الوراث

صغر حجمها وسهولة :  Convenience of handlingسهولة التعامل   . 6 ة  ائنات الح عض ال   تتم

 الحصول عليها وتوافرها ورخص ثمنها.  

 

 Mendelian Genetics ة  الوراثة المندل

ة عن مندل  خ ذة تار  (للاطلاع فقط)ن

ة  1822عام   (Gregor Johann Mendel)ولد مندل   ق  Heinzendorfلعائلة تمتهن الزارعة 

مدينة   دير  ا  ا. واصبح اره  تقع النمسا حال ا. التحق   1834 العام     Brunnال ك حال  جمهورة الج

 العام   جامعة فينا  مال دراسته عاد ا  1851مندل  عد ا ة، و ع مدينة  لد ارسة العلوم الطب    Brunnالدير 

جمع 1854 العام  دأ   العام  واصبح مدرسا للعلوم. و قة  ا الحد وب المختلفة من بزال   1851ال وال
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وب واجراء   ال  الاختلافات ب  الدير لدارسة قة  حد    تجاره    واستعمالها  السوق   انت متوفرة

عد سبع سنوات من العمل الد نها. و ات ب  الت  مندل نتائج خلال اجتماع  هذە التجارب ال ؤوب 

    ــــخ الطب ة التار ة تحت عنوان (تجارب     Brunnلجمع ة للجمع  المجلة العلم حاث  ت هذە الا ثم 

 العام  اتات)   الن  العام  1866 تهج حاث اهملت أهميتها ا ن هذە الا شافها  1900ول عد اعادة ا

ل   ر مندل اثناء مراجعته للمصادر المتعلقة   Tschermakو    Corrensو    de Vriesمن ق ل منهم تق ووجد 

وها عام    حوثهم ال   ر   التق  .  1900عمله واشاروا ا

 تجارب مندل   

 مندل  ب نجاح ن س  ول قوە،  س  الذين احثون  ال  بها  قام اتات ال  الن  تجارب تهج  ع  مندل اطلع

  ازلاء  ال  مندل  اختار ث  ح  الدراسة.  وطرق  لمادة م  الحك ارە  اخت  ا عود   نه  قوان شاف  Pisumلا

sativum   مكن تنميت   ولها صفات واضحة و ات حو ب كونها ن س بها لإجراء تجاره وذلك  ها وت

ــهذا   و ث والتذك  اعضاء التأن ة ع املة حاو ازلاء تحمل ازهارا   ذلك فان ال الإضافة ا  فإنها سهولة، 

ا. اما الت  ا تتلقح ذات ع ة. وخلال لطب التج ل القائم  مكن اجراؤە من ق ن   فانه نادر جدا ول قيح الخل

  ال الناتجة من التلقيح الذا د من الاج ة  العد ازلاء اعطت خطوطا نق  فان ال ممثله  Pure linesالطب

ل رقم  عة ازواج من الصفات المتضادة (ش ة ذات الصفات المختلفة. درس مندل س وب النق )،  1ال

 : ل التا  الش  تظهر 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

ل  ات   مندل درسها  ال  الصفات1ش ازلاء ن  ال
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  :  هذە الصفات 

ة  المتنح  السائدة  الصفة 

ة  قص لة  ط  ارتفاع الساق

 صفراء اء  خ  لون القرنة

 ةمضغوط  منفوخة ل القرنة  ش

ة  نهائ ط   ةإ  موقع الزهرة

اء  خ  صفراء ذرة  لون ال

 مجعد  أملس ذرة  سطح ال

 رمادي ض  أب ذرة  لون غلاف ال

 تجاره  عد حد   أ ط الدراسة ا س  بت احث له من ال  كدرت نتائج من ق دات ال تجنب مندل التعق

ات   عمل الت د  مه الج ، وذلك بتح  صفة واحدة فقط،  Crossesالاو  تختلف   الابناء ال ب

 دراسة وا  انتقل ا ل صفة لوحدها، ت سلوك  عد ان ث  و ذرة مثلا،  بنفس كصف سطح ال رثة صفت

 الذرة الناتجة  ل نمط  ذور الناضجة. كذلك حسب وسجل أعداد  ذرة مثلا، ولون ال الوقت، كسطح ال

ب.   ل ت  من 

 اي    ب ب الاو  الت طلق ع ، و ه  حالة ال ازلاء  انت ال قة عندما  صورة دق اته  اجرى مندل ت

صفة واحدة أو     مختلف ل الابوي  نقي الج ولمنع  P1أو   Parental generationعدة صفات 

ة، ترفع متوكها  التج  الازهار المستعملة    ل  )Anther( التلقيح الذا ل نضجها التام (ش )، ثم 2ق

سم   م  ذكري ا ات المعت  الوقت المناسب تنقل حبوب اللقاح من الن ة خاصة و اس ورق أ   تغ

)  ذور Stigmaالزهرة  ال  هذە  زارعة  وعند ات.  الن  ع ذور لتنضج  ال ك  وت ة  انث ة  والمعت  المغطاة (

ل الاول  ذرة الج اتات تعرف   ن  F1 generationأو  First filial generation(الهجينة) فأنها تنمو ا

اتات تعر   ن  عند زراعتها تنمو ا ذور وال ة لإنتاج  ع صورة طب ا   تتلقح ذات  ال ل الثا ذرة الج ف 

Second filial generation   أوF2 generation    ال. تابع مندل تجارب التهج ة الاج ق تج  وهكذا ت

ة  ات عكس ما أجرى ت ال متعددة،   الهجن  Back crossesلأج ة.  F1ب اء النق وب الا    و  

 

ل  ازلاء 2ش ات ال ب الزهرة  ن  ترك



  الثالثةالمحاضرة                                                                   Genetics –علم الوراثة 

 4 
  د. رأفت حمدي الحدي 

 هما  دأين اساسي شمل م    وال ة،  مندل الوراث قوان  تعرف الان  ات لنتائجه وال قدم مندل فرض

 الانعزال والانعزال المستقل للجينات. 

   مصطلحات علم الوراثة

ستلمه Genotype:  الورا الطراز (او النمط)     ة ال ع المكونات الوراث سل عن أسلافهم. مجم  ا ال

اللون Phenotypeالطراز (او النمط) المظهري  اته  ع خصائصه ومم  أو مجم ائن ال  هو مظهر ال :

  .  وال ا م ب ال ك ل والحجم والسلوك وال  والش

ل    : Alleleالال شغل موقع الج    مع لة لج د ال  ل   Gene locusوهو واحد أو عدة اش  )  3(ش

ل السائد   الطراز المظهري. Dominant alleleالال ل اخر   أل ە ع  تأث ط ل الذي   : وهو الال

ل المتن  ل أخر.    Recessive  alleleالال ە بوجود أل  تأث غ ل الذي   : وهو الال

 
ل  لات 3ش   الأل

دأ الانعزال     Principle of segregationم

اتات   انت جميع ن ة الساق ف أخرى قص لة الساق  ة ط ا نق اتات بزال  احدى تجاره ن ب مندل 

اتات  ل الاول. وعندما ترك مندل الن اتات الج  ن   ث اختفت صفة الق لة الساق، ح ل الاول ط الج

   ل الثا  الج تها   ومن ثم صنف ذر لة الساق الهجينة للتلقيح الذا ل الساق الط ان قسم منها ط

  ان منها  1024الدقة لاحظ مندل  الساق، ولأجلوالقسم الاخر قص   ل الثا  الج اتا  لا  787ن اتا ط ن

ة  277 س قرب من ال ا، وهذا  اتا قص لة و 3/4ن اتات الط ة.   1/4للن اتات القص  للن

 احدى  ادة ث س  من ح ا ال اتات ال  ن  ع  درسها  للصفات الاخرى ال  نفس النتائج  ع حصل مندل

قارب  دد   و ل الثا  الج ة   ثان ة  المتنح ل الاول وظهور الصفة  الج   من  1/4الصفات المتضادة

ع الافراد.   مجم

 حصل عليها من   النتائج ال ة لتفس ة التال  الصفات المتضادة وضع مندل الفرض هذە التجارب: تتع

 الابناء بواسطة الامشاج    Factorsبوحدات أو عوامل   اء ا تقل من الا . ان العوامل المختلفة  Gametesت

 أو   الهج  الاخر  ج ولا يؤثر واحد ع   F1لا تم  تنعزل نها  ول ،Segregate  الامشاج  وتذهب ا

، وهذ كونها الهج   ا لتكونالمختلفة ال  أو الـ  ە الامشاج تتحد عشوائ  .  F2أبناء الهج
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ل  ا 4ش ال ات ال ات مندل، توضح توارث صفة الطول والق  ن   أحد ت

ل عامل من عوامل   ول ة كرموز للعوامل أو الجينات، ستعمل الحروف الهجائ ة   الفرض ولتوضيح هذە

ل فرد من هذە    س  و .  المتماثل روموسوم  ال ل منهما نفس الموقع ع الصفات صورتان تحتل 

ل   العAlleleالصور أل ، وتعت  المتن  ا  السائد و الصغ  ا ب  الحرف ال ش وامل وحدات مطلقة اذ  . 

مكن الرمز له ب  لا منها    Bأو  Aان   الصفة الناتجة عن الطفرة اساسا للرمز ال أو أي حرف اخر. وتعت

   المتضادت  للصفت ة س ال  و ة.  متنح  اغلب الطفرات تكون  وذلك لان  المتن ل  الأل  من  عادة شأ ت

ازلاء، ايهما نتج من ط اتات ال ) لن  هذا السؤال دارسة نماذج أنواع (الطول والق ة ع فرة؟ يتطلب الاجا

ة  ع ة الطب ان  المجاميع الس  الساق   اوضحت عدم وجود صفة ق ا من مختلف أنحاء العالم ال ال ال

 وما دام من المحتمل ان تكون  سان فقط.  نماها الا عض السلالات ال    الساق  ة ا قص ال وتوجد ال

ة طفر  ي فأن الساق قص ل من النمط ال كون الساق الط نما   ب  و  tة ل القص  Tستعمل كرمز للأل

ل.  ل الط  ستعمل للأل

ل الساق ب    ط ات الن مز للن  ف ج شأ من أتحاد مش ات ي ل ن ع واحد من الامشاج   TTما أن  تج ن و

 الساق ب  Tيرمز لها ب    قص ات الن ما يرمز للن  ،tt  تج ن . وعندما tوعا واحدا من الامشاج يرمز لها ب  و

ن  ب الاب ت  T فالأمشاجت جات  t الأمشاج خص العكس، ونتجت ال ل  zygotesاو   ج ة  الهجي

F1   ة ع رمز لها ب  tو  Tالحاو اتات  Ttو انت ن ل  F1و لة الساق لان الأل ل  Tط  الأل . tسائد ع

ة الانعزال لمندل فا اتات وحسب فرض  ن نها تنعزل وتدخل  F1ن العوامل  عضها ول ج ولم تتأثر ب لم تم
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ة ( ساو سب م  وتكون  كونها الهج    أمشاج مختلفة ال نها اخصاب T  2/1و      t  2/1ا حصل ب   ) وال

ل رقم  الش ما هو موضح    ل الثا اتات الج ة لتكون ن ة 4صورة عشوائ ه تكون النتائج الفرض  وعل ،

ة.   قة للنتائج التج  مطا

   العك ب  الت جراء  ب  وذلك ته  فرض  لدعم  أخرى  بتجارب  قام ل    التجارب  بهذە  مندل كتف   لم

Backcross .  ل  الش الرموز   الموضحة  ب العك  نتائج الت ة الانعزال لتفس استعمل مندل فرض

 5رقم    .)crossBack  ب ب افراد الجهو ن أحد مع  F1 الأولل ت ب . الاب جة الت تكون ن

 :   احتمال

A.  ل  عندما ات ابوي ذو مظهر سائد ) مع Tt( الأولب فرد الج ) enotypedominant ph )TTن

اتات النات لفستكون الن لة الساق. جة   ها ط

B.  ل ب فرد الج ات ابوي ذو مظهر متن Tt( الأولعندما  )  tt( recessive phenotype ) مع ن

اتات الناتجة  لة الساق و النصف الاخر 50ستكون نصفها فالن ة الساق)50% ط   % قص

العامل أ ل صفة    ء المسؤول عن تعي  ال ما   Factorطلق مندل ع ه ف   الذي أطلق عل عد الج

Gene  ال  الأج  مظهر    F2و    F1. ومن الادلة  ع    إحدىيتضح ان العامل الذي  خت مكنه أن    الصفت

   نه لا يتلف  ادة    F1ول الس  الظاهرة  طلق ع أنها توجد Dominanceو ة  او  الف . صور مندل العنا

ل أزواج أو   ش لات أع  .  (Alleles)ل

 

ل رقم  .  backcross ب العك الت : 5ش ، واخر قص الساق ن ل الساق هج ا ط ات بزال  ب ن

 قانون الانعزال: 

ة مختلفة)   (تنفصل أزواج الجينات (الازواج الأ س ا ج عضها وتتوزع ا خلا ة) عن  ل  ل

ات (مثل   ا، فالت  وراث ب فردين مختلف اء مختلفة بزوج AA X aaتتكون الهجائن من ت ) المتضمنة أ

  لاتواحد من   الأل  الهج ة ات أحاد  ت  Monohybridطلق عليها crosses  أحادي  كون   ه وعل

جة لزوج واحد من  اين ال ، مت لاتالهج  . الأل  
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ــــع الحر (المستقل)  دأ التوز   Principle of independent assortment   م  

  ائن  ل  ما أن   الابناء. و اء ا ة انتقال زوج واحد من العوامل من الا ف أوضحت دراسة الانعزال لمندل ك

 صمم مندل  ائن ال دة لل  الصفات العد  تع  منها ال ل عدد كب  من زوج واحد من العوامل  حمل أ

شاف وارثة العوامل المختلفة.  قة لا  ط

  اتات ال . ب مندل ن  مختلفت عينان صفت  من العوامل اللذين   مختلف  تحمل زوج ة ال ا النق ال

  اء.  إحدىف ذور مجعدة وخ اتات ذات  ذور مستديرة وصفراء مع ن ة ذات  اتات نق ب ن تجاره 

ل الاول   الج  مثل  F1وتكون أبناء طلق ع  و  من الجينات،  لزوج جة  ال اينة هذا الناتجة هجائن مت

    الهج ب ثنا الت ب  أن  Dihybrid crossالت قة  ل من أ. لقد عرف مندل من دراساته السا لات  ل

 نظائرها من   انها سائدة ع ذور المستديرة والصفراء  لاتال اء، ولذا لاحظ   الأل ذور مجعدة وخ تج   ت ال

ل الاول   ذور الج ب مستديرة    F1ان جميع  ما هو متوقع. وعندما ترك هجائن الناتجة من الت وصفراء، 

ل الأول    F1الج ة  ا لاحظ ظهور أرعة أنماط ظاه ة  اثنان F2لتتخصب ذات ب الاب ا منها مثل ال

ع   سب خاصة. نتج من مجم دين و  جد ن تركيب  الاخ  108مستديرة صفراء و    315ذرة:    556والاثن

اء و  سط حالاتها  32و  مجعدة صفراء  101مستديرة خ  أ ط هذە الاعداد ا س اء. وعند ت مجعدة خ

 أي: 

 

ة    س  ال ا ع  .  9:3:3:1وهذە النتائج تنطبق تق

 هذە النتائج:   ــــع المستقل لتفس ة التوز  وضع مندل فرض

صورة مستقلة عن  ل زوج من العوامل (الجينات) ينعزل  ن الامشاج)    انعزال( ة الازواج اثناء تك  ق

ل رقم  ذور  6الش ذور مستديرة و صفراء وأخرى ذات  اتات ذات   ن  ب  الهج ب مندل الثنا مثل ت

 بونت  ــع  م ستعمل   اء.  وخ  Punnettمجعدة square     ساعد    هند تصور جميع  وهو رسم

ة.   ة والذك  الامشاج الانث  الاتحادات المحتملة ب

   

   

   

   

   

   

   

   

ل رقم  ذور : 6ش ذور مستديرة و صفراء وأخرى ذات  اتات ذات  ب مندل الثنا الهج ب ن ت

اء.   مجعدة وخ

 مجعدة خضراء مجعدة صفراء  مستديرة خضراء مستديرة صفراء 
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ة الانعزال المستقل وذلك   ة أخرى لدعم فرض جراءكذلك قام مندل بتج    ب  الهج ار الثنا ب الاخت ت

Dihybrid cross test  اتات ب ن ث  ذور الملساء والصفراء  F1، ح   ذات ال ة ال اتات الاب مع الن

ار:   ل الاخت  ج ة   النتائج التال اء) وحصل ع ذور مجعدة و خ )   المتنحيت  تحمل الصفت

اء و  25مستديرة وصفراء و  24 اء، وعند  27مجعدة وصفراء و  22مستديرة وخ  اختصار مجعدة وخ

ة  س  ال سط حالاتها نحصل ع  أ ل رقم ت 1:1:1:1هذە الاعداد ا  الش ما  ا   .   7ق

 

ل رقم  ب : 7ش اري ت ذور مستديرة وصفراء هجينة مع   test crossاخت ا ذات  اتات بزال ب ن

اء.  ذور مجعدة و خ اتات ذات   ن

اري ( ب الاخت (غ  dominant phenotypeب مظهر سائد هو مزاوجة او ت  test crossالت

ما نممعلوم ال ous ghomozy) مع heterozygousاو هج  homozygousان ن   إذا ط الورا ف

recessive ط و ذلك لفحص النم، :  الورا ب احتمال تج من الت ث ي ع   إذا ح ات موض ان الن

ار ن فستكون النا لها ذات لاخت ار هج ا   إذا مظهر سائد. اما اتات الناتجة  ع الاخت ات موض ن الن

ة  س اتات ذات مظهر سائد و مظهر متن و ب    )1:1فستظهر ن

اوجات متعددة الهجائن   من  Multihybrid crosses حالة ال أ اء المختلفة   الا ات ب  ت و

ة:   اع الصيغ التال  من الصفات المتضادة من الممكن ات  زوج

 Gametes =n2 عدد الانواع المختلفة من الامشاج  . 1

ة  . 2  Phenotypes   =n2عدد الانواع المختلفة من الانماط الظاه

ة . 3   Genotypes   =n3 عدد الانواع المختلفة من الانماط الوراث

 

ة  الوراثة  ة المندل  ملخص النظ

 ان صفات الفرد تقررها عوامل محددة.  . 1

ة . 2 ة مضاعفة من العوامل الوراث م ل فرد  شابهة او مختلفة.  ل  قد تكون م  ال

اة الفرد. إن  . 3 تها خلال دورة ح  ه ن، وتحافظ ع ل من الأب تورث هذە العوامل واحدة من 

سو  صورة أحدها قد  توزعان   اظهار نفسه وهما ينفصلان اثناء تكون الامشاج و  الاخر  د ع

 مستقلة.  
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