
 

 

 الأنحرافات عن قانون مندل الأول
  Incomplete dominance   السيادة غير الكاممة. 1

ن نملاط ظارىعللا ث عمكلاحصلل اععمملاف  لا حلاثت ك علىة  مل  بحاث مندل اكتشاف ابعد  
زرلاى حملىاف ملع اات حمل  اعسلبع  نلد تبلىعب نبلات     فلا نبل ،تفسعىرا بموجب اعسعادة اعكامملا

نللت   لللا اعجعلللل و  Pinkحملللىاف وىدعللللا  زرللاىاا ا ا  رجعنلللاا  بلللاف، نلللت  جللع ا زرللاى بعانبللات ر لللى    
ونباتلات  ات  2حمىاف وىدعللا بنسلبلا  اا زراى انباتات  ات و  1حمىاف بنسبلا  زراىاا ااع انا نباتات  ات 

 3اعتلا تكلون محلوىة  لن اعنسلبلا اعمندععللا  1:  2:  1، وب عك تكون اعنسبلا 1بعباف بنسبلا  اا زراى ا
 كامملا.اعغعى عادة بسبب اعس 1: 

P1                RR (ا )حمى الأزراى         X            rr  (ا)بعض الأزراى  

G1                            R                                                   r 

F1                                      100% Rr   )وىد  الأزراى(      
 

P2                Rr  )وىد  الأزراى(        X          Rr   )وىد  الأزراى( 
G2                   R      ,      r                             R      ,      r 

F2        1 RR (ا)حمى الأزراى    :  2 Rr )1  : )وىد  الأزراى rr (ا)بعض الأزراى  

 
  (Overdominance) السيادة الفوقية. 2

ك ى ملن الأبلوعن اعل عن ا عاا عكون اعنمط اعظارى  اعهجعن  ا اعسعادة اعفوقعلا  ند قعاسه كم 
 بابلللا اعفاكهلللا عكللون متبللاعن اعزعجلللا )اعهجللعن( عمللون اععللعن   ملل  ا  ،عحممللون اعللنمط اعظللارى  اعن للا

(W
+
W)   اعبللى  زعللادة  للا كمعلللا اعصللبلات اعت ع علللا  للن كللل مللن متما للل اعزعجلللا )اعن للا( عمطللىاز

W)اعحملللىاف اعععللللون 
+
W

+
كللل عك تظهللللى اعسلللعادة اعفوقعلللللا  للللا  ،(WW)وعلللون اععللللعن الأبللللعض   (

  نتاجعلا واعحعوعلا. وبسبب اعسعادة اعفوقعلا  لناعحاثت اعمتعم لا باعص حعلا اعحعوعلا م ل اعحجم، الأ
 .1:  3 ىاد اعجعل اع انا تكون محوىة  ن اعنسبلا اعمندععلا انسبلا 

 

P1                     W
+
W

+
 )بعباف اعععون(  X            WW          )حمىاف اعععون(  

G1                                W
+
                                                     W 

F1                                         100% W
+
W )حمىاف اعععون غام لا(    

 

P2              W
+
W ىاف اعععون غام لا()حم          X           W

+
W )حمىاف اعععون غام لا( 

G2                   W
+
      ,      W                                     W

+
     ,      W 

F2                   1 W
+
W

+
       :            2 W

+
W           :         1 WW  

 )حمىاف اعععون(       ()حمىاف اعععون غام لا       )بعباف اعععون(      



 

 

  Codominance   السيادة المشتركة. 3
عىرمللا  للا متبللاعن تكللون اعسللعادة مشللتىكلا  نللدما ععبللى كلل  الأععمللعن بصللوىة كامملللا  للن ت   

I ا الإنسان عكون الأععل   م  ا  ،اعزعجلا )اعهجعن(
A اعدم  عصنفA   مع الأععل  مشتىكاا  سائدااI

B 
Iو معلله ععبللى متبللاعن اعزعجلللا  Bعللدم ا عصللنف

A
I

B  اعصللنف للن صللفتا كللل مللن A واعصللنف B، 
اعتزاوج بعن  ىد    نن الأععمعن عسعطىان  م  نوات  بىوتعنعلا م تمفلا  ا كىعات اعدم اعحمىاف اوبما 

Iمتما ل اعزعجلا )اعن ا( 
A
I

A  مع ر ى متما ل اعزعجلاI
B
I

B   بناف متباعنلا اعزعجلا اعنتI
A
I

B  وعنت .
I) ىاد متباعنلا اعزعجلا ااوج بعن اعتز 

A
I

B
 x I

A
I

B
اعلدم  صلنفع 2ونسبلا  Aمجمو لا  1بناف بنسبلا ا (

AB  اعدم  عصنف 1ونسبلاB  ىاد اعجعلل اع لانا اعتلا تكلون انسبلا   ن. وبسبب اعسعادة اعمشتىكلا 
 .1:  3محوىة  ن اعنسبلا اعمندععلا 
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  Lethal genes    الجينات المميتة .1

  للداداا انلله عنللت  اعفللىد اعهجللعن ا،  للالأوع  رنللاك  للدد مللن اعفىبللعات اعتللا وبللعها منللدل 
ت اعتلا عكونهلا ن جمعلع رل ا اعكمعتلااو زوجعن من اعصلفات واع انعللا امتساوعلا من اعكمعتات عزوج 

 ممعلا اعتم لع    نعلا اع اع لا  اعفىبو ن تكون متساوعلا  ا حعوعتها و صوبتها، ااعفىد اعهجعن عجب 
اعبعوض اعم صبلا اعناتجلا من ر ا اعكمعتلات   نما اعفىبعلا اعىابعلا  ا ،بعن اعكمعتات تتم باعصد لا

   ملل  لا اعفىبلعات تل  ى ان او متسلاوعلا اعحعوعللا. اتحلاد رل ا اعكمعتلات تكلون متما مللا و من اا
ا مللا وجلدت  للا اعفللىد بصللوىة اعممعتلللا   ن اعجعنلات ، وأو اعصللفات اعتلا عوى هللا اعفللىدا مل  اعنتللائ  

عحممهلا  لا مىحمللا ملن  و متنحعللا ن عللا( تل د   عل  ملوت اعكلائن اعحلا اعل  اما سلائدة ن عللا ان علا )
 رناك نو ان من اعجعنات اعممعتلا:و  ،مىاحل اعنمو

 
 Recessive lethal genes        ة التأثير وذات تأثير مظهري سائدجينات مميتة متنحي .1

with dominant phenotype effect   
ن وىا للا اعملون الأصلفى عمفئلىان ث عتبلع اعنسلب ا ا مطمع رل ا اع لىن  عل   Cuenotشاى ا   

 2/3اعنسل اعنلات  عتكلون ملن   نصفى ر ى  اأن تبىعب   ى أصفى مع   ى و  ،اعمندععلا اعمعىو لا



 

 

 1/4 ئللىان صللفىاف و  3/4مللن اعنسللبلا اعمندععلللا اعتللا رللا   ئللىان ىمادعلللا بللدثا  1/3 ئللىان صللفىاف و 
 ئلىان ىمادعللا. و نللد تبلىعب اعنسللل الأصلفى مللع اعفئلىان اعىمادعللا  مللم ع حلظ وجللود  ئلىان متما ملللا 

ملن % 25ن ابحلاث اععمملاف اكمهلا متباعنللا اعزعجللا. ع لد بعنلت     كانلت ،اعزعجلا  ا الأ ىاد اعناتجللا
اعل    YYعجللا عملون الأصلفى  ل ا ورل ا الأجنللا تكلون متما مللا اعز االأجنلا تكون معتلا ملن اعتلزاوج 

  م  اعمون اعىماد . عكون سائداا 
واعلل   عممللك  عللاا كمللا  للا اعللدجاج اعزاحللف مظهى  ،رنللاك م للال ر للى  ملل  اعجعنللات اعممعتلللا 

و نلد تبلىعب دجلاج زاحلف ملع  .اع    نلدما عسلعى عظهلى وك نله عزحلفو ممتوعلا و اقصعىة  ىج ا ا
 اا،طبعععل اا دجاجل 1و نسلبلا  اا زاحفل اا دجاجل 2نسبلا دجاج زاحف ر ى،   ن أ ىاد اعنسل اعنات  عكون ب

 اا % دجاجلل55 لل ن اعنسللل اعنللات  عكللون بنسللبلا  اا طبعععلل اا مللع دجاجلل اا زاحفلل اا مللا  نللد تبللىعب دجاجللا
 فا ر ا الأم ملا   ن اعدجاج اع   عمتمك تىاكعب وىا علا ن عللا سلائدة  اا،طبععع اا % دجاج55و  اا زاحف

 تموت  ا مىحملا من مىاحل اعنمو.
 

 
 

 الجينات المميتة
 
 
 



 

 

 Recessive lethal genes. جينات مميتة متنحية التأثير وذات تأثير مظهري متنحي    2

 with recessive phenotype effect 

  

نبات اعب وى تظهى اعبادىات اعتا تكون قسم منهلا  بلىاف انواع اعنباتات وبعد ا ا بعض  
ن اعبللللادىات  ات الأوىا  اون نبللللات كامللللل. ن تنمللللو وتكللللاوقسللللم ر للللى بعبللللاف واعتللللا ث تسللللتطعع 

اتلات  ات جلىاف تبلىعب بلعن نبا عنلد  ،اع بىاف تكون سائدة  م  اعبلادىات  ات الأوىا  اعبعبلاف
مللن  %75اعنسللل اعنللات  عكللون بنسللبلا   لل ن للىت تحمللل نفللة اعصللفلا، ابللادىات  بللىاف رجعنلللا مللع 

بلللاف اعتلللا تملللوت وث تكلللون وىا  بعاملللن نباتلللات  ات  %25وىا   بلللىاف ونسلللبلا انباتلللات  ات 
حلدت مىاحلل اتكلون بعبلاف معتللا  لا  yyن اعبادىات اعتلا تحملل اعصلفلا اعمتنحعللا اتات كامملا. نبا

%   لط 25ن اعصفلا اعمظهىعلا اعتا ت  ى  م  اعجعنات اعممعتلا را اعمتنحعللا وبنسلبلا ا  انمورا، 
 من اعنسل اعنات .

 
  Cytological base of Mendelian genetics   الأساس الخموي لموراثة المندلية

كتشلاف اعتناسلمعلا )اعبعبللا واعحلعمن( قبلل ستنت  اععمماف ب ن اعوىا للا تنت لل بنلوت اع  علا اا 
 نللاف اات  للن سللموك اعنللوت واعكىوموسللومات سللتنتاج مللن اعم حظللالأسللتنبط رلل ا ابحللاث منللدل، و ا
 عف مللن وحللدات سللمعنارا ن اعمللادة اعوىا علللا تتللاوبلل  منللدل  ملل  ا صللاب. ع للد الأن سللام اع معلللا و ا

 ناف تكوعن الأمشاج. عمكن مشاردة اعكىوموسومات وبالأ ص تحلت اعمجهلى اجعنات اعتا تنعزل 
 سللام اع معلللا بعنمللا نسللتدل  ملل  وجللود اعجعنللات مللن م حظلللا سللموك اعصللفات اعناتجلللا مللن نا نللاف ا

م 1952 لللام  Suttonو  Boveriتللل  عى رللل ا اعجعنلللات  لللا تجلللاىب اعتهجلللعن. ع لللد قلللدم كلللل ملللن 
واز  بللللعن ن توصلللل  بلللل ن اعكىوموسللللومات تحتللللو   ملللل  اعجعنللللات مللللن دىاسلللللا اعسللللموك اعمتللللااعملللل 

نفصلللال اتنعلللزل اعجعنلللات بسلللبب  صلللاب. الأو   سلللام اع ملللو ن نلللاف الأااعكىوموسلللومات واعجعنلللات 
و ى لللت رللل ا اعفكلللىة بنظىعلللللا  ، نللللاف تكلللوعن الأمشلللاجاوموسلللومات اعتلللا تحملللل رللل ا اعجعنلللات اعكى 

وبتطوى  مم اعوىا لا و مم حعلاة  Chromosome theory of heredityعوىا علا اعكىوموسومات ا
 قدمت الأدعلا اعك عىة واعد م  ع  ر ا اعنظىعلا. Cytogeneticsاع معلا وظهوى اعوىا لا اع موعلا 

 
  Gene conceptمفهوم الجين 

وشلجع مفهلوم منلدل  م1955سم  مم اعوىا للا  لام بصعاغلا ا Batesonقام اععاعم باتسون  
واعتللا تللم  Allelomorphسللتعمل كمملللا شللكل الأععللل وا Paired geneحللول اعجعللات اعمزدوجلللا 

علللللىض تمعللللز زوج اععوامللللل اعتللللا تسللللعطى  ملللل  اعصللللفات  Allele تصللللاىرا  علللل  كمملللللا الأععللللل ا
 Lucienوبل  اععلاعم اعفىنسلا عوسلعن سلعنوت اوائلل اع لىن او لا . (AA , Aa , aa)اعمتفاىقللا 



 

 

Cuenot  ن كاسل من قبل اعجعنات، كما ا سعطى  معهعا اعفئىان ن عون اعفىو  بCastle  اشلاى
 Johansonملا اععلاعم اعلدنماىكا عورانسلن ، اىتباط اعجعنات بلاعجنة وعلون اعفلىو  لا اعمبلائن ع  ا

ورلا اعم طلع الأ على  Gene  د دىة ت  عى اعتوىعث واعبعئلا  ا اعنبات وبدأ عسلتعمل كممللا اعجلعن 
 .Pangeneعمصطم  داىون 

اعل    Factorو اععاملل علا مندل ععبى  ن اععنصى اعطبععلا ان مفهوم اعجعن حسب ى  ا 
 Strasburger، ستىاسلبوىجى Hertwigستطاع اععمماف رعىتلوع  . ع د اععمل  م  تطوى اعصفلا

 Boveriوبلللو عى   Van Bendenبنلللدن  ناو للل Flemmingو ممنللل   Schneiderوشلللناعدى 
ىسلللللللللاف اع وا لللللللللد الأساسلللللللللعلا ععملللللللللم اع معللللللللللا ا Montgomeryومنتلملللللللللى   Henking نلللللللللكورنك

Cytology م1955كملل منلدل  ممله و لام  نلدما ا م1865عجادا  ا اعفتلىة بلعن  لام واع   تم ا 
  مال مندل.اكتشاف ا ندما تم 

 
  Chromosome theoryالنظرية الكروموسومية 

كلللون اعكىوموسلللومات  م1883 لللام  Wilhelm Roux تلللىض اععلللاعم وعهملللم ىوكلللة ا 
ن علأنوعلا تىاكعلب غعلى مىئعللا  معلا را اعحامل عمعوامل اعوىا علا، واقتىح اواقعلا بمن اعنواة  ا اعاع

ن محتوعلللات اع معللللا اعتلللا تمبلللا رللل ا ظمللللا بشلللكل س سلللل وتكلللىى نفسلللها  نلللد ان سلللام اع معللللا. امنت
وسللللوتون  Boveri طللللت تجللللاىب بللللو عى  مللللل اعجعنللللات رللللا اعكىوموسللللومات وقلللد ااعحاجللللا وتح

Sutton  دعلا  م  كون اعجعنات جزف ملن اعكىوموسلومات وقلام موىكلان ا م1952 امMorgan 
اعكىوموسللومات مللن اعدىاسللات اعتللا  وى اقلله بتطللوعى مفهللوم كللون اعجعنللات وحللدات منفصللملا  ملل 

 Cytologyاع معللا   مل  دمل   ملم Mullerجىورا  م   بابللا اعفاكهللا. وقلد سلا د اععلاعم ملوعى ا
سلهم  عل  حلد كبعلى  لا اعل   ا Cytogeneticsم وىا للا اع معللا ععبلىز  مل Geneticsو مم اعوىا لا 

 تطوعى اعنظىعلا اعكىوموسومعلا.
 

     Penetrance and expressivityالنفاذية والتعبيرية
 لىت  ن صفلا مظهىعلا وابحلا، بعنما انواع ا تعبى دائماا  بعض الأنماط اعوىا علا عمطفىات 

ن دىجلا اعتعبعىعلا ا عموجودة  ا اعطىاز اعبى .تنت  صفات مظهىعلا ث عمكن تمعزرا  ن اعصفات ا
  بواسطلا تحدعد اعنفا علا واعتعبعىعلا عمنمط اعوىا ا اعمدىوة. عاا عصفلا مععنلا عمكن دىاستها كم

عفعلل بلعن اعطلىاز اعلوىا ا دا ل اتلنما تتكلون نتعجللا عاغمب اعطىز اعمظهىعلا اعمشاردة ان ا
 كل اعتاعا:ومن اعممكن تبسعط ر ا اعناحعلا  م  اعش ،واعبعئلا

 



 

 

 الطراز المظهري = الطراز الوراثي + البيئة
عكلن رل ا اعطلىاز اعلوىا ا  ل ل تكشلفه  مععنلاا  عاا وىا   اعكائن اعحا بصوىة  املا عىث طىازاا   

اععواملل كشلكال اعتحلوى، ائعلا اعتا قد تل د  بله  عل  شلكل ملن قد عتعىض  ع  م تمف اععوامل اعبع
ملا اععواملل اعبعئعللا اعدا معللا  هلا اعجلنة واععملى ااعبلوف واعتل عللا اعبعئعلا اع اىجعلا كدىجلا اعحىاىة و 

 وتو ى اعمواد الأساة.
 
   Penetranceالنفاذية  .1

 ىاد نوع مععن من اعطلىاز اعلوىا ا اعتلا تبلىز اعطلىاز اعمظهلى  اعمتوقلع اوع صد بها نسبلا 
ا ى متلمللب حامملللا عجللعن طللوا  ا كانللت جمعللع الأ للىاد اع ،تحللت مجمو لللا مللن ظللىوف بعئعلللا معىو لللا

بلللىاز اعطلللىاز اعمظهلللى  اعطلللا ى  عنلللد  اك ع لللال  لللن رللل ا اعجلللعن ب نللله كاملللل اعنفا عللللا اتللل د   عللل  
Complete penetrance توجللد جعنللات مععنلللا وبسللبب بعللض اعظللىوف اعبعئعلللا  . وعكللن أحعانللاا

 ىرللا  للا كللل  للىد بللل بنسللبلا ان تظهللى ا   ث تسللتطععااعمععنلللا ن حللظ ت  عىرللا  للا اعنفللا  متفللاوت 
وععبللى  للن دىجلللا  ،Incomplete penetranceعنلللا  للا الأ للىاد  تكللون قللوة نفللا  غعللى تاملللا مع

تحلللت  رلللا ن نسلللبلا الأ لللىاد اعتلللا تظهلللى صلللفلا مععنللللا  عللل  مجمو للللا الأ لللىاد اعتلللا ااعنفا عللللا  مللل  
اعفاكهللا عتلدا ل ملع  ن تعبعى اعطىاز اعمظهى  ععدد من اعطفىات الأععمعلا  ا حشىة  بابللاا اعدىاسلا.
% من اعحشلىات اعطلا ىة تظهلى مظهلى اعطلىاز اعبلى   ل ن اعجلعن 15 نسبلا ا ا كان بى ، اعطىاز اع

  %.85 بنسبلا اعطا ى ع ال  نه ب نه عظهى نفا علا
 

  Expressivityالتعبيرية   .2
ظهلاى طلىاز مظهلى  معلعن بدثعللا او قوة تعبعى جعن ملن اعجعنلات  لا اوع صد بها دىجلا    

ا مللع عللاد . ت تمللف اعطللىز اعوىا علللا بدىجلللا تعبعىرللا وتللدا مه تاز اعمظهللى  الأحللىاف  للن اعطللى نالأ
ة اعجعنعللا اعمتنحعللا حشىات  بابلا اعفاكهلا اعمتما مللا اعزعجللا عمطفلى  فا  ،و  وامل بعئعلا مععنلاا امل 

تتباعن من وجود  عون طبعععلا  ع  نت  صفات مظهىعلا ت Eyelessنعدام اعععون اع اصلا بصفلا ا
جلعن  رلورل ا الأم مللا  وملن ،و كمعهملاانعدام كما عععن واحدة ا  ع   تزال جزئا  ا حجم اعععونا

كانللللت  لللل  ا  عتحدعللللد اسللللباب الأ ت  للللات اعمظهىعلللللا، تجىعبعلللللاسللللة اعلللل   ععطعنللللا ا   للللدان اعععللللون
لا مازاعلت موجلودة جىعت تحت ظىوف مسعطى  معها والأ ت  ات اعمظهىعلقد ااعتجاىب اعم تبىعلا 
نعللدام اعععللون، ومللن جانللب ر للى  للا ا كانللت صللفلا ا ىت تحللوى او تلل  ى  للا لل لل ن رنللاك جعنللات ا

واعتل علللا قللد اعوىا لللا غعللى مسللببلا علأ ت  للات اعمظهىعلللا  لل ن رنللاك  وامللل بعئعلللا كللاعحىاىة واعىطوبلللا 
و لللا حاعللللا رللل ا اعصلللفلا )انعلللدام اعععلللون(  للل ن اعتجلللاىب  ،ظهلللاى رللل ا اعصلللفلاتكلللون مشلللتىكلا  لللا ا

 تعبعىرا. دىجلا اظهىت ب ن ك  اعوىا لا واععوامل اعبعئعلا ت  ى  ا



 

 

  Temperature effects يةتأثيرات الحرار ال
عممللواد اعمتفا ملللا واعتللا بللدوىرا تعتمللد  ملل   اعنشللطلااعطاقلللا اعفعاععلللا اعكعمعاوعلللا تعتمللد  ملل   

 . نبللاتPhenotypeاعحلىاىة اعمحعطلللا بهلا، وعهلل ا نتوقلع بلل ن اعحللىاىة تل  ى  ملل  اعصلفلا اعمظهىعلللا 
حمىاف  ندما عنملو  زراىاا م ال  م   عك واع   عنت  ا Evening primrose زرىة اعىبعع اعمسائعلا
  للىترنللاك ام ملللا ا°. م 18بعبللاف  نللدما عنمللو  نللد دىجلللا حللىاىة  زرللاىاا وا° م 23 نللد دىجلللا حللىاىة 

 Himalayan rabbitsنب اعهماثعان اى وا Siamese cats لااعسعامع طكما  ا اع ط ث تلا عمنظى
 ،  صوصلاا بىد قمع ا ن اعجسم اعتا تكون  عها اعحىاىة اعنلا مواعتا تظهى  ىو غام   ا مناط  مع

نتاج اعصلبلات نات تكون الأنزعمات اعمس وعلا  ن ا ا ر ا اعحعوا م  الأنف، الآ ان واعكفوف، و 
تعمللل  للا اعللدىجات اعحىاىعلللا اعواطئلللا اعموجللودة  للا الأطللىاف، وعكنهللا تف للد  عاععتهللا الأعبللعلا  نللد 

  نحاف اعجسم.ا ا باقا  م  واعموجودة ادىجات حىاىة 
 

 
   

 Siamese cat القط السيامي
 

 


