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آبــاء فــي النبّــات والحيــوان،  أبنــاء مــع ال� نســانُ منــذ بدايــة الحيــاة فــي البحــث عــن اأســباب تشــابُهِ ال� اهتــمّ ال�إ

وربمّــا ل�حــظ بعــضَ ال�خْتلافــات بينهمــا، وقــد يخطــرُ ببالــك بعــضُ ال�أســئلة حــول هــذا الموضــوع، فقــد 

ــة  ــة ونوعيّ ــمُ بكميّ ــف يُمكــن التحّكُّ ــاء؟ وكي أبن ــات ال� ــضِ صف ــف يُمكــن تحســينُ بع ــك: كي تســاألُ نفسَ

ــةً عــن هــذه  ــا تجــدُ اإجاب نســان؟ ربمّ ــي ال�إ ــة ف ــراضِ الوراثيّ أم ــبُ ال� ــة؟ وهــل يُمكــن تجنُّ المُنتجــاتِ الزراعيّ

ال�أســئلة، فــي متــن هــذه الوَحــدة.   

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق 

مفاهيــم الوراثــة فــي حياتهــم العمليــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

التعرف على دراسات وتجارب مندل على نبات البازيلاء.

٣ الوراثة المِندليّة  الفصل ال�أول 

المحتويات
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أبناءِ، كيف يكونُ ذلك؟ آباءِ اإلى ال� تنتقلُ الصّفاتُ الوراثيّةً من ال�

الفترة الرابعة
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الوراثة المِندليّة
Mendelian Genetics

ــة، اإلّ� اأنّ دراســات العالــم  ــرُ الدّراســاتُ التــي بحثــت فــي التشــابه وال�ختــلاف بيــن الكائنــات الحيّ تكثُ

آبــاء اإلــى  هــا؛ اإذْ وضــع قوانيــنَ دقيقــةً لتفســير انتقــال الصفــات الوراثيّــة مــن ال� )جريجــور مِنــدل( كانــت اأهمَّ

أبنــاء، حتــى اأنّ العديــد مــن الصّفــات التــي تتفّــقُ فــي توريثهــا مــع هــذه القوانيــن تُســمّى الوراثــة المِندليّــة،  ال�

نســبةً اإلــى مكتشــفها.   

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع اأنشــطته اأن يكونــوا قادريــن علــى 

تطبيــق مفاهيــم الوراثــة المندليّــة فــي حياتهــم العمليــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:  

1- كتابة الجينات المتماثلة، والجينات المتخالفة.

2- تفرّقَ بين الطُرُز الجينيّة والطُرُز الشكليّة

في مخطط.

3- حل مسائل توضح قانون انعزال الصفات.

كيف تفسّر التشّابه وال�ختلاف بين النباتات؟	 

ما الصفات المميّزة لنبات البازلّ�ء؟	 

كيف يُمكن اإنتاجُ نباتات ذات صفاتٍ جديدة؟	 

فكّر
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زرع البــازلّ�ء فــي حديقــة الديــر، وخلــط بيــن صفاتهــا المختلفــة، مثــل طــول السّــاق، ولــوْن الزهــرة، ولــوْن 

البــذرة وشــكلها، ولــوْن قــرن البــذور وشــكله، وســجّل النتائــج، واســتخرج القوانيــن، ليحاولَ نشــرَها في مكانٍ 

مــا، توجّــه اإلــى اأكثــر مــن 100 هيئــةٍ علميّــةٍ، لكــن دون جــدوى، قــال اإنـّـه اكتشــف قوانيــنَ مهمّــةً فــي علــم 

الوراثــة، فلــم يُصــغِ اإليــه اأحــد. وبعــد وفاتــه بســتَ عشــرةَ ســنةً، تنبّــه بعــضُ العلمــاء لمــا كتــب، ودققّــوا فيــه، 

ليتبيّــنَ اأنّ مــا توصّــل اإليــه مِنــدل كان ثــورةً فــي علــم الوراثــة، واأطلقــوا عليــه لقــب »اأبــو علــم الوراثــة«. 
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4 ـ ١ ـ ١: مِندل والبازلّ�ء: 

ــات  ــه فــي الرّياضيّ ــوارث الصفــات، ووظّــف معارف ــه حــول ت جــراء تجارب ــازلّ�ء ل�إ ــات الب ــدل نب ــار مِن اخت

والفيزيــاء التــي تعلمّهــا فــي جامعــة فيينـّـا فــي تحليــل نتائــج تجاربــه، مســتخدماً ال�أســلوب العلمــيّ فــي 

ــن  ــا م ــازلّ�ء دون غيره ــار الب ــاذا اخت ــيرها، لكــن لم ــة وتفس ــن الوراث ــي وضــع قواني ــاعده ف ــا س البحــث؛ م

النباتــات؟ يبــدو اأنّ هــذا النبــات يتمتــع بالعديــد مــن الميّــزات التــي جعلــت منــدل يســتخدمه فــي تجاربــه، 

ــي: ــزات مــا ياأت ومــن هــذه المي

 سهولة زراعته وسرعة نموه.. 1

)زهرته . 2 ذاتــيّــاً  تلقيحه  سهولة 

اأو  خنثى،  اأي  الجنس(  ثنائيّة 

)تدخل  صناعيّاً  اأو  خلطيّاً، 

نسان(. ال�إ

يمكن الحصول على سلال�تٍ . 3

نقيّةٍ منه.

اأفراد . 4 من  للنبتة  الوفير  نتاج  ال�إ

الجيل الواحد.

يتيح . 5 مــا  حياته؛  دورة  قِصر 

مرّاتٍ  ثلاث  لزراعته  المجال 

في العام الواحد.

يوجــد منــه اأصنــافٌ عــدّة، متضــادّة الصفــات )الســاق طويــل وقصيــر، شــكل البــذور اأملــس ومجعّــد، لــون . 6

أزهــار بيضــاء واأرجوانيّــة ... الــخ. ويوضّــح الشــكل )4-1( بعــض الصفــات المتضــادّة لنبــات البازل�ء. ال�

الصفات المتضادةالصفة

طول الساق

شكل البذور

لون ال�أزهار

الشكل 4-1: بعض الصفات المتضادّة لنبات البازل�ء



7

4 ـ ١ ـ ٣: خطوات تجارب مِندل:

تُعــدّ اأولــى خطــواتِ تجــاربِ مِنــدل حصولَــه علــى سُــلال�تٍ نقيّــةٍ للصفــة الوراثيّــة )لــون، طــول، ..... 

أفــراد  ــق ذلــك مــن خــلال ســماحِهِ للنبــات بالتلقيــح الذاتــيّ )Self Pollination( بيــن ال� الــخ(، وتحقَّ

ــار  أزه ــات ذا ال� ــرك النب ــدة، فت ــة الواح ــابهة بالصّف المتش

ال�أرجوانيّــة يتلقّــح مــع نفســه عــدة اأجيــالٍ، حتــى حصــل 

أزهــار ال�أرجوانيّة، وكذلك  علــى نبــاتٍ نقــيٍّ لصِفــةِ لــون ال�

أزهــار البيضــاء، وباقــي الصفــات  فعــل مــع النبــات ذي ال�

ال�أخــرى؛ مــا مكّنــه مــن امتــلاك مجموعــاتٍ مــن البــذور، 

ــة، وتاأكّــد مــن ذلــك بزراعــة  تحمــلُ كلٌّ منهــا صفــةً نقيّ

عــدة اأجيــال مــن النباتــات التــي تحمــل الصفــة الوراثيّــة، 

. وكان يحصل على نتيجة تؤكدّ اأنّ النبات نقيٌّ

الخلطــيّ  التلقيــح  مرحلــة  اإلــى  منــدل  انتقــل 

أزهــار، اإحداهمــا تحمــل  )Cross Pollination(، فــزرع مجموعتيْــن مــن النباتــات تحمــل صفتيْــن متضادّتيْــن للــون ال�

أزهــار )الشــكل 2-4(. أبيــض، وتــمّ تلقيحُهمــا مــن خــلال متــوكِ ومياســمِ ال� اللــون ال�أرجوانــيّ، وال�أخــرى تحمــل اللــون ال�

Type of Pollination :اأنواع التلقيح

ــيّ: انتقــال حبــوب اللقــاح مــن متــك زهــرةٍ اإلــى ميســمها، اأو مــن متــك زهــرةٍ اإلــى . 1 التلّقيــح الذات

ميســم زهــرةٍ اأخــرى للنبتــه نفســها.

ــاتٍ . 2 التلّقيــح الخلطــيّ: انتقــال حبــوب اللقــاح مــن متــك زهــرةٍ اإلــى ميســم زهــرةٍ اأخــرى علــى نب

ــاً(. نســان )صناعيّ ــل ال�إ ــاح والحشــرات، اأو بفعــل تدخّ ــا بفعــل الرّي اآخــر، اإمّ

)الشكل 4-2(: رسمٌ تخطيطيّ لزهرة ثنائيّة الجنس
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المرحلة ال�أولى من تجارب مندل:

أزهــار البيضــاء )لضمــان عــدم حــدوث تلقيــح ذاتــي(، ووضَــعَ متــوكاً . 1 عمــل مِنــدل علــى اإزالــة ال�أســدية مــن ال�

تحمــل حبــوب لقــاح مــن اأزهــارٍ اأرجوانيّــة،  ووضــع كذلــك متــوكاً تحمــل حبــوبَ لقــاحٍ بيضــاءَ علــى مياســم 

أزهــار بغطاءٍ لضمان عــدم حصول تلقيحٍ  آبــاء )P(، وكان يغطـّـي ال� اأزهــارٍ اأرجوانيّــة، وســمّى هــذا الجيــلَ جيــلَ ال�

اآخر )خلطي(، وقام بجمع البذور الناتجة من التلقيح الصناعيّ.

التلقيــح . 2 مــن  الناتجــة  البــذور  زرع 

وكانــت  جديــد،  مــن  الصناعــيّ 

كانــت  أزهــار  ال� اأنّ جميــع  النتيجــة 

 )F1( أوّل اأرجوانيّــة، ســمّاها الجيلَ ال�

الشكل )3-4(.   

   

المرحلة الثانية من تجارب مِندل:

 ،)F1( زرع نباتــات الجيــل ال�أول

وعندمــا  ذاتيّــاً،  تتلقّــح  وتركهــا 

نضجــت بذورُهــا جمعَهــا، وزرعَهــا 

مــن جديــد لتُنتــجَ الجيــل الثانــي 

ــدل  ــام من )F2( الشــكل )4-4(. ق

ذات  النباتــات  نســبة  بحســاب 

أزهــار  ــة، وذات ال� أزهــار ال�أرجوانيّ ال�

أزهــار ال�أرجوانيّــة اإلــى البيضــاء 1:3.  البيضــاء، فكانــت نســبة ال�

آباء  جيل ال�

)P(

⇓

الجيل ال�أول

)F1(

X

الشكل )4-3(: المرحلة ال�أولى من تجارب مندل

الجيل ال�أول 

)F1(
⇓

الجيل الثاني

)F2(

X

الشكل )4-4(: المرحلة الثانية من تجارب مندل
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درس منــدل صفــاتٍ اأخــرى فــي البــازلّ�ء، مثــل طــول الســاق، ولــون البــذور، فوجــد اأنّ اإحــدى الصفــات 

تختفــي فــي الجيــل ال�أول، وتظهــر فــي الجيــل الثانــي بنســبة 1 : 3. 

توصّل مندل من خلال هذه التجارب اإلى مبداأ السيادة التاّمّة.

 ،)R( أوّل الصفــة الســائدة، ورمــز لهــا بحــرف كبيــر اأطلــق مِنــدل علــى الصّفــة التــي تظهــر فــي الجيــل ال�

والصّفــة التــي تختفــي فــي الجيــل ال�أول الصفــة المتنحيّــة، ورمــز لهــا بحــرف صغيــر )r(، وتوصّــل مــن خــلال 

ــن، ينعــزل�ن عــن بعضهمــا عنــد  ــن وراثيّيْ ــل فــي عامليْ ــة تتمثّ مجموعــةٍ مــن الفــروض اإلــى اأنّ الصفــة الوراثيّ

تكويــن الجاميتــات )الخلايــا الجنســية(، بحيــث يحمــل الجاميــت عامــلاً واحــداً لــكلّ صفــة، وهــو مــا يُعــرف 

ــة تكــون )RR(، وعوامــل  ــة النقيّ أزهــار ال�أرجوانيّ نّ عوامــل ال� بقانــون انعــزال الصفــات. وطِبقــاً لذلــك فــاإ

أزهــار  أزهــار ال�أرجوانيّــة غيــر نقيّــة )Rr(. يتبيّــن مــن ذلــك اأنّ ال� أزهــار البيضــاء )rr(، وقــد تكــون عوامــل ال� ال�

ــى  ــدل عل ــق من ــد اأطل ــة، وق ــل الوراثيّ ــي العوام ــف ف ــد تختل ــريّ ق ــي الشــكل الظاه ــة ف ــة المتماثل ال�أرجوانيّ

 .)Genotype( ّوعلــى تركيــب العوامــل الطــرازَ الجينــي ،)Phenotype( ّالشــكل الظاهــري الطــرازَ الشّــكلي

ويبيّن الشّكل )4-5( المرحلة ال�أولى من تجارب مندل السابقة، حسب الشكل الظاهريّ، والشكل الجينيّ:

)P( جيل ال�آباء

)الجاميتات(

)F1( الجيل ال�أول

آباء نقيّة لصفة لوْن ال�أزهار. أوّل الناتج من تلقيح خلطيّ صناعيّ ل� أفراد الجيل ال� الشكل )4-5( الطراز االشكلي والطراز الجيني ل�

RR )اأرجواني(rrX )اأبيض(

    r,rR,R

Rr )اأرجواني(Rr )اأرجواني(Rr )اأرجواني(Rr )اأرجواني(
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ــريّ،  ــث: الشــكل الظاه ــن حي ــابقة م ــدل الس ــن تجــارب من ــة م ــة الثاّني ــن الشــكل )4-6( المرحل ويبيّ

والشــكل الجينــيّ. 

)F1(الجيل ال�أول

)الجاميتات(

)F2(الجيل الثاني

أوّل ذاتياً لصفة لوْن ال�أزهار. أفراد الجيل الثاني الناتج من تلقيح الجيل ال� الشكل )4-6(: الطراز االشكلي والطراز الجيني ل�

Rr )اأرجواني(RrX )اأرجواني(

  r ,Rr,R

RR )اأرجواني(Rr )اأرجواني(Rr )اأرجواني(rr )اأبيض(
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة الصحيحة للاأسئلة ال� 1 ضعْ دائرةً حول رمز ال�إ

1  ما الجزء الذي يحوي حبوب اللقاح في الزهرة؟ 

د. البتلة. جـ. المتك.  ب. المبيض.  اأ. الميسم . 

2  ماذا يُسمّى التلقيح عندما تنتقل النحلة من زهرةٍ اإلى زهرة نبتة اأخرى؟ 

د. الصناعيّ. جـ. الذاتيّ والخلطيّ.  ب. الخلطيّ.  اأ. الذاتيّ. 

أوّل؟ 3  عند تلقيح نباتَيّ بازل�ء اأزهارُهما بيضاء، ماذا تتوقع  لون اأزهار الجيل ال�

ب. جميعها بيضاء.    اأ. جميعها اأرجوانيّة.  

د. 3 اأرجوانيّة:1 بيضاء. ج. 3 بيضاء:1 اأرجوانيّة.  

4  فيم يبحث علم الوراثة؟

أبناء. آباء وال� ب. التشابه بين ال� أبناء.  آباء وال� اأ. ال�ختلافات بين ال�

آباء. د. صفات ال� أبناء.  آباء وال� جـ. التشابه وال�ختلاف بين ال�

2 ما المقصود بالصفات المتضادّة؟

3 وضّح مفهوم الصفة السائدة.
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امتحان الحزمة 4

جابة الصحيحة لكل من الجمل التاية                            6علامات س1. ضع دائرة حول رمز ال�إ

 :  r سائد على العامل  R 1- اأي الطرز الجينية للاآباء يعطي النتائد 3:1 علما باأن العامل

  rr  X Rr -د            Rr  X rr -ج       Rr  X Rr -ب       RR X rr -ا    

2- تزوج رجل بامراأة كل منهما ازرق العيون، ما احتمال انجاب ولد عسلي العيون؟

    ا- 50%         ب- 75%          ج- 25%           د- %0

3- ما هو الجزء الذي يحوي البويضات في الزهرة؟ 

    ا- الميسم           ب- القلم        ج- المبيض      د- المتك

4- ما العملية التي تنتج من انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة الى ميسم زهرة اخرىعلى نبات اخر بفعل الحشرات او 
الرياح

د- التلقيح الذاتي ب- التبرعم      ج- التلقيح الخلطي        ا- التكاثر الخضري     

س2. ما المقصود بكل مما ياأتي؟                                                             3علامات

1- الصفة السائدة

2- قانون انعزال الصفات

س3. وضح دور العالم مندل في علم الوراثة؟                                                            3علامات

س4. لماذا اختار مندل البازيلاء ل�جراء تجاربه حول توارص الصفات                                 3علامات

س5. اجري تلقيح بين نبات بازيلاء ارجواني ال�زهار مع اخر ابيض ال�زهار فظهرت نباتات الجيل الناتج من التزاوج 
كال�تي:

2- 50 نبتة بيضاء ال�زهار      فسر النتائج على اأسس وراثية    1- 50 نبتة ارجوانية ال�زهار 
                                                                                         5علامات


