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  Linkage , Crossing over and Genetic mapsالارتباط والعبور والخرائط الوراثية 
 Linkageالارتباط :   

ان الوحدددددددرات الولاي دددددددا اللدددددددن لحدددددددرر لدددددددمات المدددددددلر ل دددددددون  ح ولدددددددا   ددددددد  ال لو و دددددددو ات وان  دددددددرر      
ال لو و دددو ات ادددن ا   دددانن حدددن   دددون امدددل  دددن  دددرر اليوا دددل الولاي دددا ل مدددلر الددد    ح   دددا   و  دددون  دددرر 

يوا ددل ال لو و ددو ات  حددرر اددن لك ددا ال انةددات الح ددا و حلددو  ال لو و ددوم الواحددر   دد  ا ددرار    ددلة  ددن ال
الولاي ا   وان الج ةات الواميا     ال لو و دو ات ال لل مدا لر دل اللدمات اللدن لحدرراا ادن الج دل الكحد  
ا ا  ياً او  لولة  ةمل ا   واللمات ال  ع اللن رل د ا  ةدرل   د  ة دات ال اال دا  اةدت ج  ي دا  ات اةيداال 

  دد  ةمددك ال لو و ددوم لللددل  يادد ا  ددع حددل  يادد ا  ددن الدد ي  انلددل   وان الج ةددات ال لل مددا الواميددا 
ال ي  انلل  قوة ون للواع لوا ياً حلاً  ةدر ل دو ن ال ا  لدات لد ا ن  در  دن وجدور اةر دا  ي ةدا لحدرر  كمدا 

 الج ةات  ع  يا ا لكل     ا انةق ام انللاالن واةياال اليوا ل الولاي ا 

 ا ايةاء انةياالواةالك يكث حانت  ن اليكمات   ن الج ةات  ع  ير 

  Complete Linkageالارتباط الكامل او التام  .1

لغل  رلا ا انلل اط اللام   ن الج ةات  جب ان لرلك ان  انةات ح ا  ةيرم ا  ا انةياال الحل  د ن ااواج 
الج ةدات   ول دون الج ةدات  لقال دا جدراً ولةلقدل  يداً  دن ج دل الد  الدل رون ان للدواع لوا يداً حدلاً ون  حلدل 

   ة ا الي ول   ا ان ال يال اللالن 

P1    

           

 

        
   X     

          

 

        
  

G1  
           

 
     

           

 
 

F1  
           

 

        
 

 ل  شف  ن الحالا  لم الل ق ح انلل ال   ع انب ال لةحن

P2   

           

 

           
  X 

          

 

        
 

G2 
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F2 

           

 

          
    :    

          

 

        
 

ل  شف  ن حالا انلل اط اللام ااةةا ةي ل لال ب الل ال  نالار الج ل انول  ع انب ال لةحن اا ا حل ةا 
اددان  لددك  يةددن وجددور الل دداط لددام  دد ن  لددك الدداوج  ددن  1:1  دد  شدد   ن  ر ددل ن اقددط و ة دد ل ن  ل دداو ل ن 

 الج ةات .

ال ج و دددا انلل اط دددا اانلل ددداط اللدددامن ادددو   دددالة  دددن  دددل الج ةدددات ال ح ولدددا   ددد   لو و دددوم واحدددر لةلقدددل 
 . وحرات   لق ا  ن ج ل ال  الل ان ان الحانت اللن  حرث ا  ا الي ول 

 و حرث انلل اط اليام  ةر  ا لوجر الج ةات  لولة  لل طا  ع  يا ا ال ي  ولةلقل  و ا   ا ان ان اء 

 يددال/ ال لو و ددوم اللا ددع اددن حشددلة الرلو ددواك  ح ددل الج ةددات اللددن لةددلي الجةدداح ال ةحةددن و ددر م الشددي لات 
ن ايةدر  +bt+  svnن ا ا الجةاح الط  ين وال    ح ل الشدي لات  ل دا ل دا ا bt  svnوال    ل ا له  الل ا ا

والحدداو    دد  الشددي لات  حشددلة الددل  اجددلاء لددااوج حشددلل ن  ددن الرلو ددواك احددراا ا لح ددل الجةدداح الط  يددن 
لح ل الجةاح ال ةحةن و ر م الشدي لات ةحلدل   د  اادلار الج دل انول واللدن   دون ج  ي دا ط  ي دا ال ر دل 
اللالجن حاو ا     الشي لات ااج ة ا اللل  ب الولاينن و ةر اجلاء اللال ب انلل ال  نادلار الج دل انول 

 ا ااةه  ةدلي ةدو  ن  دن انادلار ادلر ط  يدن ل لدمل ن ل ةده اجد ن وادلر  و  ع انب ال    ح ل اللما ال لةح
جةاح  ةحةن و ر م الشي لات ون ةحلل اةا     االار  ةحة ا الجةاح  و شي لات او ط  ي ا الجةاح  ر  دا 

لل ان الشي لات لوجور انلل اط ال ا ل و رم وجور انةياال الحل   ن ااواج الج ةات   وانل لاط ال ا ل  ح
حشلة الرلو واك  ةر ا لقللن ج ةات الجةداح ال ةحةدن و ر  دا الشدي لات  دو ا   د  ةمدك ال لو و دوم   ة دا 

 لر ل ج ةات الجةاح الط  ين والحاو ا     شي لات  و اً     ةمك ال لو و وم   ا ان ال يال اللالن 
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P1    
          

           
 × 

           

            
 

G1  bt
+
  svn

+
     :    bt   svn 

F1 
          

                 
 

  

P2    
          

             
 ×   

           

            
 

F2  
          

             
   :    

           

            
 

 يدددال/ لوجدددر   ددد  ال ج و دددا انلل اط دددا الياة دددا اال لو و دددوم اليددداةنن ادددن حشدددلة الرلو دددواك الددد كت  دددانرة 
و لةح ددا ح ددث ل يددل ج ةددات ال ددون انح ددل ل ي ددون والجةدداح الطو ددل اللددما ال ددانرة والج ةددات ال ددون ال للقددالن 

لجةدداح ال للددال اللددما ال لةح ددا   ايةددر ل قدد ح حشددلل ن ةق لدد ن احددراا ا  ات   ددون ح ددلاء وجةدداح ل ي ددون وا
طو ل  حشلة رلو واك الل   ات   ون  للقال ا وجةاح  للال ال ون ج  ع االار الج ل انول ح لاء الي ون 

ع انب ال لةحدن  يطدن ا ةداء وطو  ا الجةاح اج ة ا والل ق ح انلل ال  ل د   اللدما  د ن اادلار الج دل انول  د
  ة  ا الر واحر ةقن ل ي ون ال للقال ا والجةاح ال للال   ا ان اللال ب اللالن 

P1     
           

              
 ×              

            
 

F1                         

             
 

P2                      

             
   ×            

            
 

F2                   

             
      :                    

             
 

 افشاد راد عيون حمشاء             افشاد راد عيون ثشتقبليخ                                            

 وجىبح طويل                    وجىبح مختزل                                                       

 

 ح ث ان
 bt+  ل يل الجةاح الط  ين 

svn+  ان الجةاح ل يل وجور الشي لات 
bt    ل يل الجةاح ال ةحةن 

svn   ان الجةاح الشي لات  رم وجورل يل 
 

Pr+  عيون حمشاء 
Vg+ جىبح طويل 

Pr عيون ثشتقبليخ 
Vg   جىبح مختزل 
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امب سجت غيابة انوزازال ال اش فبلميابمير انستجبطياخ عكاو الوشوموساومبد الابوياخ والشاثزاخ جاو لزاذ  وجاود 

 انستجبط التب 

 

 

 

 Incomplete Linkage الارتباط غير التام  .2

ان ال لو و و ات ن لةلقل     ا   ل ج ةال دا  ةدر لوالي دا   اانلل داط اللدام  د ن الج ةدات ةدارل الحدروث ادن 
ال انةات اللن لل ايل جة  اً . وراالة انلل اط غ ل اللام وااحا ان الد لة الشدا  ا واللدن  حدرث ا  دا للا  دب 

 دانر   د  ال  ده  در م  Cن ال دل الح دوب ال  وةدا ولاي ا جر درة ل دك الجة د ن  يدال  لدك ادن ة دات الد لة وجدر ا
و ةدر لادل ب ة الدات  ات ح دوب  s  دانر   د  ال دل الح دوب ال جيدرة   Sوال دل الح دوب ال  ل ندا   cال دون 

  وةا و  ل نا  ع ة ات  ر م ال ون و  ول  جيرة  اةدت ة الدات الج دل انول    دا  ات ح دوب   وةدا و  ل ندا 
ل انول الل ال دداً  ددع انب ال لةحددن ل لددمل ن ل  ةددا  ددن الحلددول   دد  ال يددا اشدد ال و ةددر ل قدد ح ة الددات الج دد

 ن والةلاني     الش ل اللالن 1:1:1:1 ر ل ا و ة ب  لل ما ل ن لم للحق  الة ب ال ةرل ا ا

 CS/cs  4032 =      ح وب   وةا   ل نا 
 Cs/cs   149 =       ح وب   وةا  جيرة

  cS/cs    152 ح وب غ ل   وةا   ل نا = 
   cs/cs   4035ح وب غ ل   وةا  جيرة =  

 8368       ال ج وع =                    
وةكحددر ان ال ج ددو ل ن انولدد  وانل ددلة ة دد ل ا  اةددت ا  دد   ددن ال ج ددو ل ن الياة ددا والياليددا وادد ا  يةددن ان 

   ل ا ا     ن الللا  ب الي ول ا الللا  ب ان و ا اغ ل الي ول ا ن  اةت ة

 %96.4ا   ة  ا  8067=  4035+  4032ال   حلل انلن: الللا  ب ان و ا 

%  و دن اةدا  لادح ان اوجدن الج ةدات ن للدواع 3.6ا   ة د ا  301=  152+  149الللا  ب الي ول ا : 
 لوا ياً حلاً   ا ان ال يال اللالن
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 عذٌى انهىٌ              يهىٌ                                                                                                             

 يجعذ انبذور         يًتلأ انبذور                                                                                                          

P1  

           

 

       
   x  

           

 

       
 

F1  

           

 

         
    

P2  

           
 

         
 x  

           

 

       
      تهقٍح اختباري 

F2  

           
 

        
  :   

          

 

       
  :  

          
 

        
   : 

           

 

       
 

 عذٌى انهىٌ   يهىٌ يجعذ    يهىٌ يًتلأ    عذٌى انهىٌ                                                                               

 يًتلأ           يجعذ                                                                                  

                                                                                     1             :1               :1               :1 

                                                                                  4035          152            149           4032 

  ددون احددر ان ددو ن  ددانر اددن اللددمل ن و  ددون انب اليدداةن  لةحددن اددن اللددمل ن ايةددر  لدد ك  ددن الاددلول  ان
 دددع انب ال لةحدددن  F1ل قددد ح ة الدددات ح و  دددا   ل ندددا  ر  دددا ال دددون  دددع ة الدددات  جيدددرة   وةدددا ول قدددح ة الدددات 

اددن  ل لددمل ن وجددر ان الللا  ددب ان و ددا ة دد ل ا ا  دد    دد  الددلغم  ددن ان ادد   الللا  ددب   ددك  ددا  اةددت    دده
 اللجل ا ال ا قا 

 CS/cs 639    وةا   ل نا       = 
 Cs/cs  21379   وةا  جيرة        = 
 cS/cs  21906 غ ل   وةا   ل نا  = 

 cs/cs   672غ ل   وةا  جيرة  =  
الة  ا ا ةا  ل  ن    ا  اةت الللا  ب ان و ا لاوج ن  ن الج ةات ال لل طا اان انلل اط    ل ن ةان ا  ةمك 

. 
اددن انلل دداط غ ددل ال ا ددل لحشددلة الرلو ددواك نحددر اليددالم  ول ددان  ةددر الق ددام  دداجلاء لددااوج  دد ن اةيدد  حشددلة 
رلو واك  ات   ون ح لاء وجةاح طو ل  ع   ل  و   ون   ااء وجةاح مل ل ا لةح ا ال ر ل و لل طا 

 دون الح دلاء والجةداح الطو دل   ا دا اادلار  الجةكن ا اةت ج  دع اادلار الج دل انول انةداث اج ة دا للدملن الي
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الج ل الياةن ال  ول الةالجا  ن اةاث الج ل انول ال ون ا ا ح لاء الي ون طو  ا انجةحا او   ااء الي ون 
الدد     ددل  و   ددن ا  ددم اللددن اددن احددر ااددلار الج ددل انول  Xملد لة انجةحددا  يل ددراً   دد   لو و ددوم الجددةك 

 ا ةالك احل ال ن 
ا ا  ان انلل اط  ا ل   ن الج ل ان د   ل ي دون وج دل الجةداح القلد ل اان ةداء ل دون  دةمك ال رداال  -اونً 

 اللالج ا لك اء وا ا الران 
ا ا ا ا  ان انةياال  ا ل   ن الج ل ان    ل ي ون وج ل الجةاح القل ل ال وجوران   د   لو و دوم -ياة اً 

ول لر ددل ا  ددا ال يددا  ردداال لالج ددا  ة ددب  ل دداو ا . الةلدداني اللددن اددرالار الج ددل اليدداةن  ددن الدد   Xالجددةك 
حلل     ا اليالم  ول ان ان الج ل الياةن لقع   ن حالا الل اط  ا دل واةيداال  شدوانن   دا ادن اللادل  ات 

 اللال ا
 

 اوبث راد عيون حمشاء                ركوس راد عيون ثيضبء                                            

 وجىبح طويل                       وجىبح مختزل                                                   

 

     P1   
       

          
           ×                   

            
 
     F1                      

           

       
 

 اةاث اج ة ا للملن الي ون الح لاء والجةاح الطو ل                  
     P2    

           

       
      ×     

       

          
 

 نحر  ول ان ةل جا اللجل ا اللن اجلااا انحل ال ن اللال  ن
وجد ن الجةداح القلد ل ال دون انادلار الةالجدا ادن الج دل .ا ا  ان انلل اط  ا ل  د ن الجد ن ان د   ل ي دون 1

 W+m+       :W m الياةن الران  ةمك ال راال اللالج ا لك اء
. ا ا  ان انةياال حل ان االار الج ل الياةن اان انالار الةالجا ل ون  ال يا  راال لالج ا و اةدت ة د  ا 2
 وان   ا  ن   1:  1:  1:  1

     W+m+           :         W m        :       W+m         :      W m+   
   ااء الي ون    :    ح لاء الي ون    :       ااء الي ون     :      ح لاء الي ون        
 طو  ا انجةحا        مل لة انجةحا        مل لة انجةحا           طو  ا انجةحا       

 
الج ةدددات : اددد   الحالدددا   دددا جددداءت   دددا القدددواة ن ال ةرل دددا ان الج ةدددات ال لل مدددا انةيددداال الحدددل  ددد ن  .3

وال لي قا  ل  ة ا  لما  ي ةا ل ون واميا      لو و و ات  لل ما و   ه ااة دا للدواع لوا يداً حدلاً 
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 ط قدداً ل قددواة ن ال ةرل ددا اددن اللوا ددع الحددل ول  شددف  ددن ادد   الحالددا ة ددللرم الل قدد ح انلل ددال  ل ج ددل
ا ا  1:  1:  1:  1 ر ل ا و ة ب  ل او ا  لانول  ع انب ال لةحن ا ا حل ةا     ال يا اش ا

  يةن ان الج ةات للواع لوا ياً حلاً وللاع ل قواة ن ال ةرل ا
 

P1    AABB    x    aabb 

G1      AB              ab 

F1                 AaBb 

P2                 AaBb           x      aabb تكقيح اختجبسي مر انة المتى ي      

G2      AB , Ab , aB , ab              ab 

F2         AaBb  :  Aabb :   aaBb :  aabb 

                  1    :       1    :       1    :    1 
 

  ددف للا ددر  ددن اةيدداال اليوا ددل الولاي ددا اال شددف  ددن  TtRr يددال : ا ا  ددان لددر ك لل  ددب ولايددن اجدد ن 
 انلل اطن 

 الحل :  الب  ع انب ال    ح ل اللما ال لةح ا الال ب الل ال ن
P1   TtRr     x      ttrr 

 
و  للرم ا ا انلل ال ل لا ر  ن اةياال اليوا ل الولاي ا حلاً ام وجور  وا ل الل  ل ةدع انةيداال الحدل   

 ة ب  ل او ا ا ا  يةن ان اليوا ل الولاي دا اةيالدت اةيداانً   دلقكً    1: 1: 1:  1ا لت الة  ا اا ا 
ا ا ا ا اةحلات  ن ا   الة  ا  رل     ان الج ةات غ ل   لق ا ان لوا ي ا و  د    انلل داط الدولاين  

للادع ل  درأ انةيداال الحدل  وا ا حلل   ول   ن الج ةات       انلل اط الولاين غ ل اللدام ا  اة دا ن
ن  دددان اوجددد ن  لل مددد ن  دددن انلددد كت ن لةيدددال 1906ا Batesonو  Punntواددد ا  دددا نحرددده الي  ددداء 

   ولة   لق ا ان ال اال ا الح وة.

 
 Crossing Overالعبور الوراثي 

او     ا ل ارل انجدااء ال لطا قدا  د ن  لو ال درات ال لو و دو ات ال ل اي دا و لدك  اةملدال ا وا دارة    
الحاراا و لك  ير اارواج ال لو و و ات والي   دا لدلم ادن انةق دام انللاالدن للل دون لدر ةا للا  دب ولاي دا 

ان و ددا  ل ددلال  ددالن واليددا لة  ل ددلال جر درة لشدد ل ال ا  لددات ان و ددا وال ا  لددات اليددا لة ول ددون ال ا  لددات 
 م  ل   ا ان ال يال اللالن 
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A        B                  A          B                          A           B  

        
A          B                         A          b                                        
 
                                                                                  A            b 
 

AB 
ab                              تًثم انكايٍتاث الابىٌت 

 
               B            a               

      a         b                    a          B  
 

                                                                              
 
 

      a         b                    a            b                               a              b 
 

                 
Ab 
aB     انكايٍتاث انعبىرٌت                               حذوث انعبىر بٍٍ انكزويىسىياث انًتًاثهت 

 

لةلقددددل  ددددو ا والج ةددددات ال وجددددورة   دددد   AB/ABواةددددا  كحددددر  ددددان الج ةددددات ال وجددددورة   دددد  ال لو و ددددوم 
لةلقددل  ددو ا والدد    حددرث اددن انةق ددام انللاالددن اددو ل ددارل ال ددارة الولاي ددا  دد ن  ab/abال لو و ددوم ال شددا ا 

ال لو و دددو ات ال ل اي دددا . ان الج ةدددات ال لل طدددا   ددد  ال لو و دددوم لةملدددل اح اةددداً لددد لك ادددن ة الدددات الددد لة 
ا لةملدل % ادن انلحدارات ان و دا ول ة د97ل قد   ة د ا  Sوالح وب ال  ل نا  Cج ةات لون الح وب ال  وةا 
% و ددددا  اليددددالم  ول ددددان ادددد ا ال دددد ب اددددو حلددددول ل ددددارل ولايددددن  دددد ن اجددددااء 3 ددددن  يادددد ا اددددن حددددوالن 

ال لو و ددو ات ال ل اي ددا   و ةق ددم  ددل  لو و ددوم الدد   لو ال ددر ن و دد لك لل ددون ال يددا  لو ال ددرات وليلادده 
غ ل الشق قا ان ال وااع  ن ولة  ل ال لو ال راتstrand stage 4ا   ال لح ا  ال لح ا الل ا  ا الل وط ا

يدددم ل دددلحم ال ةددداط  ال ل  دددلة  ح دددث  دددلم ل دددارل   Endonucleaseال لقا  دددا يدددم  يدددور ةشددداط انةدددا م الةدددوو  
و ةلي  ن  لك ل و ن  ا اا ات   Ligaseال لو ال رات غ ل الشق قا  يا ا  ع ال ي  انلل  ميل انةا م 

chiasma  ل و لولة  ا دا    دا  دان طدول ال لو و دوم ا  دل    دا اللن ليل ل ال ر ل الل و  لحروث الي و
 ان  رر ال ا اا دا ا  دل   لد لك ةجدر    دا ل ا در الج ةدان   د  ال لو و دوم  دان اةالدك احل دال ا  دل لحدروث 

 ال ا اا ا .

ا ا حلدددل الي دددول الددددولاين لدددالج  ةطقدددا الج ةددددات ال وجدددورة   ددد  ال لو و ددددو ات ال لةدددارلة ا ةدددا ن    ددددن 
   انلحارات الجر رة او ال   لات الي ول ا و  ب  لك ان الي ول الولاين لالج الج ة ن الحلول   
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                                            A        B                                    
        
                                                        A          B                                         
                         

 اوانر حروث ال ا اا ا  

 اللة ر  ة  ا ال ا  لات ان و ا والي ول ا الةالجا  ن لل  ب ولاين  ي ن  .1
  حرر ةوع اليكما انلل اط ا لجا   ا ام لةاال ا .2

لددددد كت ال دددددانرة   ددددد   لو و دددددوم وانلددددد كت ال لةح دددددا   ددددد  :  ا ا  اةدددددت ان Couplingالدددددرول اللجدددددا  ن 
 ن ل    اليكما انلل اط ا لجا   ا .AB / ab لو و وم آلل ا

: ا ا  دان انل دل ال دانر  حلدل  ومدع ولايدن وانل دل ال لةحدن  حلدل  ومدع ولايدن  Repelusionالرول اللةداال  
 ن .Aa / aBال ا   ا ان االل     ةمك ال لو و وم ل    اليكما انلل اط ا لةا

 
 ال راال ال   ا ل ي ول الولاين

 و لم للل ب ال وامع الج ة ا     ال لو و وم طول اً  Locus      ومع الج ن     ال لو و وم  .1
 حلددل الدد ك الجدد ن اددن اللل  ددب الددولاين الل دد ط ا ددا ن  لطا قددا   دد  ال لو و ددو  ن الةر ددل ن ا  ان  .2

     ال لو و وم الةر ل  aان ال لو و وم انول وال    شغل انل ل  شغل ةمك ال  ان  A انل ل 
  لا ن الي ول   ل ال لو و و  ن ال لةارل ن لل ارل انجااء ال لشا  ا  .3
 حلل الي ول الولاين لكل امللان ال لو و و ات ال لشا  ا ان الرول الل   در  انول  دن انةق دام  .4

 ال ا وا 
لل ددون ال لو و ددو ات  ات اللوااقددات الج ة ددا الجر ددرة  حددروث الي ددول  دد ن الج ةددات ال ل ا ددرة   دد   .5

الج ةددات الواميددا   دد  ال لو و ددوم و ددارار احل ددال حددروث ال ا اا ددا    ددا اارت ال  ددااا الولاي ددا  دد ن 
 ال لو و وم .
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 ال لو ا و ات ال ل اي ا ل ي ول ال ملرل ارل اجااء  لقا  ا   ن  لو ال رات 
   Multiple crossesالعبور المتعدد 

او   ول ولاين  اروج  حدرث  د ن ج ةد ن  دلم الحلدول  ة دا   د  ال   لدات ان و دا   دا ادن الشد ل اللدالن . 
اددا ا  ددان  C  ددا اددن الجدد ن  Bو  Aولغددل   يلاددا ادد ا الي ددول ن ددر  ددن ا ددلي ال جدد ن يالددث  دد ن الج ةدد ن 

ادان احل دال  Bو  Cواحل ال   دول الدل  د ن  Cو  Aةالك احل ال  ي ن لحروث الي ول الولاين   ن الج ن ا
 حروث الي ول الولاين ال اروج او حالل الب انحل ال ن 

 
 
 
 
 

      A                        B            A           B            A             B 
   

     B     c     A             B      c     A     
          
 

      a             c            b           a    C     b             a     C     b 
 

        a                      b            a           b               a           b 
 

 المزدوجالعبور 
% اددن اددلر  و لل  ددب C 10و B% و دد ن الجدد ن 20اددو  Cو  A يددال/ ا ا  ددان الي ددول الددولاين  دد ن الجدد ن 

% 2  داو   0.10×  0.20  دون   داو  الد   aCBو  AcBادان الي دول الدولاين ال داروج  A C Bولايدن 
  ن ال ا  لات الي ول ا

 اسباب حدوث العبور

 الج ةات حر يا انارواجانللانت الجر رة اللن لل ون   ن  .1
 ا ارة ال  ااا   ن الج ةات اللن لقع     ال لو و و ات  .2
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لل  دددب ال لو و دددوم : مدددر   دددون ال لو و دددوم  ددد ل انة  دددال الحدددرث     دددا الي دددول  ددد ن الج ةدددات  .3
 ال لل طا 

 الحلالة : لارار  يرنت الي ول ان رلجات الحلالة ال ي لة انللماع وانةلما  .4

اليوا دددل اللدددن ليل دددر    دددا ة ددد ا وجدددور ال ا  لدددات اليدددا لة ادددن طدددول ال لو و دددوم   ة ددد ا حدددروث ا دددا اادددم 
اللقاطيددات ادددن ال لو و دددو ات ا ال ا اا دددا نوااللقاطيدددات اللددد    ان : اددن اللقاطيدددات اللدددن  دددلم ا  دددا ل دددارل 

 اجااء او مطع ال لو ال رات ايةاء     ا الي ول .

 ثيالعوامل المؤثرة في العبور الورا

الجددةك :  ددؤيل   دد  ة دد ا الي ددول ول ددون انجةدداك ال لل مددا ال ا  لددات اان شدداجن ة دد ا الي ددول ا  ددا  .1
 م   ا ا ا ان شاج ال ل اي ا ل ون ة  ا الي ول ا  ا ا    .

   ل انم :  ا ارة لقرم انم ان الي ل  قل الي ول . .2
م لا در  دن ة د ا ° ن20الحدلالة  حدروراالحدلالة : ا دارة رلجدات الحدلالة لدؤيل   د  ة د ا الي دول ورلجدا  .3

 الي ول
لدداي ل الغدد اء وانشددياع: اللل  ددا اليددالن ل  ال دد وم  ق ددل  ددن ة دد ا الي ددول  دد ن الج ةددات     ة ددا  ددارار  .4

 الي ول  ةر الليل  لكشياع .
 لاي ل اللل  ب الولاين : للل ف ة  ا الي ول   ن الح ةات  اللكف اللل  ب الولاين . .5
 ال ةللو  ل :  قل الي ول   ن الج ةات ملب  ةاط  ال ةللو  ل .لاي ل  .6

 

 Genetic Mapالخريطة الوراثية 

 لولة للل ب اليوا ل الولاي ا رالل ال لو و و ات و واع ل يلاا  وامع الج ةات     ل م للط طن   اةن 
انلحدارات واللواا د  الج ة دا ال لو و و ات و لم  لك  لحر ر  ومع الج ن     ال لو و وم  ةاءً     حدروث 

 الجر رة .

 و ةر ل م اللل طا الولاي ا  جب  يلاا ال  ااا الولاي ا واةا  جب  لا ات ةقطلان ا ا 

 لحر ر للا ع الج ةات     ال لو و وم .1
 لحر ر ال  ااا الولاي ا   ن الج ةات .2
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 ات ال ل اي ا و ةدر ل دم اللالطدا و ن اام الرننل ل يلاا اللل طا الج ة ا او حروث الي ول   ن ال لو و و 
 الولاي ا لحلاج ال  ان ول اللال ا

لي دد ن  جددا  ع انلل دداط : اةددا  جددب  يلاددا اليددرر الحق قددن ل لو و ددو ات الةددوع ال ددلار ل ددم اللالطددا  .1
 الولاي ا له   ولي  ن اليرر ال  ن ل ج ةات اللن لقع     ال لو و وم

ل  دااات الة د  ا  د ن الج ةدات ال لل طدا   ولح دب ال  دااا لي  ن ال  دااا الللانط دا :  جدب لي د ن ا .2
الج ة ا     ا اك الة  ا ال نو دا ل ي دول نن ل دلال الي دول  لةا دب  لدولة   اشدلة  دع ال  دااا  د ن 

 الج ةات.

ااددم لددمات اللل طددا الولاي ددا اددو ا ددلقا ل ا   ا  ان الج ةددات ال وجددورة   دد  ال لو و ددو ات للل ددم  شدد ل 
 طولن  و ارة لل م اللل طا الولاي ا ليرة اغلا   ة ا 

  يلاا الق  ا الولاي ا ل ةوع  .1
 ج ةنلحر ر  ومع الج ن     ال لو و وم لل   ا   ن غ ل  وان لمارة  ن  لك ان     ات الةقل ال .2
  يلاا ةوع الطملات اللن حريت     ال لو و وم  واء  اةت طملات ج ة ا او  لو و و  ا  .3
 لحر ر  رر الج ةات اللن لؤيل     اللما .4

ان لي  ن الللانط الولاي ا ل ة الات ل ا ر  ل ن الة ات ان ل م ال دلا ي ال د   ا للل  دا   حلدول  يد ن و لدك 
ت الواجدددب ةق  دددا  دددن  دددكلا الددد  الدددل  . و   دددا اارت ال  دددااا  ددد ن  لحر دددر  دددرر ال لو و دددو ات او الج ةدددا

الج ةددات   دد  ال لو و ددوم اارت اللقاطيددات اللدد    ا اال ا اا ددان   ة ددا ا ا م ددا ال  ددااا  قددل احل ددال حددروث 
 ا اا ا   وليل ل ة  ا ال ا  لات الي ول ا الةالجا  ن لل  ب ولاين  ي ن  ةل جا ليرر ال ا ا ات ال    حدرث 

   ن الج ةات واةا   ون 

  رر ال ا  لات الي ول ا 1:  2 رر ال ا اا ات = 

 ة  ا الةوالي الي ول ا ×  2او ة  ا ال ا اا ات = 

 ال  ااا الولاي ا = ة  ا ال ا اا ا

 ة  ا الةوالي الي ول ا ×  2ال  ااا الولاي ا = 
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ا ددددا اددددن  abو  AB% ةددددالي  ددددن ال ا  لددددات الي ول ددددا 12 ة دددد ا  Ab/aB يدددال: ا ا  ددددان اللل  ددددب الددددولاين 
 ؟ Bو  Aال  ااا   ن الج ة ن 

 ال  ااا الولاي ا = ال  ااا الج ة ا = ة  ا ال ا اا ا%
 ة  ا الةوالي الي ول ا%× 2ال  ااا الولاي ا = 

 وحرة   ااا ولاي ا  24=  12×  2=               
 

جدر ة د ا ال ا  لدات  AB/ab% ل لل  دب الدولاين 30 ة د ا  Bو Aع الج ة دا  يال: ر لت  ا اا ا   ن ال وامد
 اليا لة وان و ا ؟
 ة  ا الي ول = 

 
 ة  ا ال ا اا ا =  

 
  ×30  =15% 

 %85% = 15 -% 100ة  ا ال ا  لات ان و ا = 
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 كيفية رسم الخارطة الكروموسومية لمجينات المرتبطة
 ال لو و و  ا ل ج ةات ال لل طا  ا   ن ن ان ي ا     ل م الللانط 

                  ا ا لم اللااوج  د ن لدل    ن ولاي د ن                                               - يال:

                 
     ×

              

               
 

 ال لو و و ات لم لحر ر  وااع الي ول   ن الج ةات     ااواج 

                                                        

                                 

                                                                a              b               c 

        التشكيت الوساثي     الزذد)التوشاس(

390              a  b   c     

400             +   +   + 

75           +    b   c           

75    a    +   +              

7     a    b   +                 

7             +    +   c    

 ــــــــــ

 الميموع الوكي 1000

 

=  a – b.الىسجخ المئويخ لكتشاكيت الزجوسيخ 1
  عذدالتشاكيت الزجوسيخ  

  الميموع الوكي التشاكيت
       

   

    
 وحذح 15%= 100×

 

=  b – c.الىسجخ المئويخ لكتشاكيت الزجوسيخ 2
  عذدالتشاكيت الزجوسيخ  

  الميموع الوكي التشاكيت
       

   

    
 % وحذح1= 100×

 وحذة a – c  =15 +1  =16انًسافت بٍٍ  

 وحذِ 15                                وحذِ                          1                                          

                   c          b                                                           a 

                        R2                                 R1 

 

 

 

+        R1       +          R2       + 

 R2  =17،    2يُطقت رقى  b – cتزاكٍب عبىرٌت بٍٍ 

 P=790تزاكٍب ابىٌت  

 R1=148،    1يُطقت رقى a - bتزاكٍب عبىرٌت بٍٍ 
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 ال م اللالطا ال لو و و  ا ل ج ةات ال لل طا      لو و وم الرلو واك للأ و ن   - يال:

        

 R2                           R1 

   b           +              c 

 

 

 

        التشكيت الوساثي     الزذد)التوشاس(

360              +  a   +     

400             b   +   c 

75           +    +   c           

75    b    a   +              

7     +    a   c                 

7             b    +   +    

4             +    +   +       

2             b    a   c    

 ــــــــــ

 الميموع الوكي 1000

 

=  b – a توشاس الزجوسيه الييىيه
  عذدالتشاكيت الزجوسيخ                    

  الميموع الوكي التشاكيت
       

         

    
×100 

 ،  وحذح 14%=

 

=  a – c توشاس الزجوسيه الييىيه
             

    
 ،  وحذح 12%      

 

 ان حالا حروث الي ول ال اروج  ج ع و ااف ل ي ول انول و  لك  ااف ل ي ول الياةن  - كحرا:

 الل م ولحر ر ال  ااات الللانط ا 

 +                    a                    + 

 R2  =114،    2يُطقت عبىرٌت رقى  a – cكًٍتاث عبىرٌت بٍٍ 

 P=746  تزاكٍب ابىٌت  

 R1=134،    1يُطقت عبىرٌت رقى b - aكًٍتاث عبىرٌت بٍٍ   

 R1   +   R2   
R1   +   R2  

 =6  
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 وحذة  14        وحذة                                     12                                                     

                  c                 a                                                b 

 وحذة 26                                              

 Pال ةدلي ل ي دال ال  دطحا والجد ن  O وجدر   د  ال لو و دوم اليداةن ادن  حلدول الط داطم الجد ن   - يال:
 ال ةلي لكااال ال ليررة . Sال ةلي ل ي ال الاغ  ا والج ن 

الةلاني اللال ا حلل     ا  ن الل ق ح   ن االار الج دل انول وال ج ةدا  دع اادلار ةق دا حا  دا ل لدمات ال ةلجدا 
 اليكيا . ال م اللالطا الولاي ا 

 

 
                  

                 
     ×              

               
 نً اعطى انتهجٍٍ الاعذاد بانشكم انتا      

        

                               

    O         P               + 

 

 

        التشكيت الوساثي     الزذد)التوشاس(

348              +  a   +     

306             b   +   c 

96           +    +   c           

110    b    a   +              

63     +    a   c                 

73             b    +   +    

2             +    +   +       

2             b    a   c    

 ــــــــــ

 الميموع الوكي 1000

=  O – P ثيه الىسجخ المئويخ لكتشاكيت الزجوسيخ 
            

      
       

     

    
 وحذح 12=  21%= 100×

 O - Pوجي تمال المسبفخ ثيه الييىيه 

 

=  P – Sثيه الىسجخ المئويخ لكتشاكيت الزجوسيخ   
           

     
       

      

    
 وحذح 14=  % 14= 100×

 

 

 

    R2،    2يُطقت عبىرٌت رقى  P – Sكًٍتاث عبىرٌت بٍٍ 

  تزاكٍب ابىٌت   

  R1،    1يُطقت عبىرٌت رقى O - Pكًٍتاث عبىرٌت بٍٍ 

 R1   +   R2  العبور المزدوج 

R1   +   R2  العبور المزدوج 

 +        R1       a        R2       s 
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 وٌتى تحذٌذ يىاقع انجٍُاث انًزتبطت وانًسافاث بانىحذاث انخزائطٍت

 

 وحذة  21                         وحذة                  14                                         

                S                 P                                                  O 

 وحذة 35                                              

 

 

 مر التشكيت الزي ي مل الصفخ المتى يخ  F1مابل/  اجشي تضشيت ثيه حششتي دسوسوفلا ولق خ وجبتبد 

        

                               

    Sc          +              cv 

 

        التشكيت الوساثي     الزذد)التوشاس(

810             +   ec   +     

828              b    +   c 

62           sc   ec   +             

88    +     +   cv              

89     sc     +   +               

103         +    ec   cv      

-              +     +    +       

-             sc    ec   cv    

 ــــــــــ

 الميموع الوكي 1980

  = R1توشاس الزجوس 
       

      
 وحذح 7.57=  7.57%       

 sc - ecوجي تمال المسبفخ ثيه الييىيه  

 

=   R2توشاس الزجوس   
        

     
 وحذح 9.69=  % 9.69       

 ec - cvوجي تمال المسبفخ ثيه الييىيه  

  

 وحذة  7.57وحذة                                                  9.69                                             

                cv                                                              sc 

                                                ec 
 وحذة 17.26      

 

الخشيطااخ  لت ذيااذ مساابفبد يياات ان وبخااز جيىاابد الفااشد ال ياايه عىااذ اجااشاء التضااشيت انختجاابسييلاحظةةت: 

 الوساثي

 +        R1       ec        R2       + 

 R2تزاكٍب عبىرٌت 

  تزاكٍب ابىٌت   

 R1تزاكٍب عبىرٌت 

 R1   +   R2  العبور المزدوج 

R1   +   R2  العبور المزدوج 
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 اجشي تضشيت لفشد جييه مر افشاد وقيخ وتم ال صول عكو التشكيت التبلي يثال : 

        

                               

    ec          +              ct 

        التشكيت الوساثي     الزذد)التوشاس(

2207              +   cv    +     

2125              ec    +   ct 

265           +     +    ct            

237    ec      cv   +                

223     +     cv   ct               

217            ec      +    +       

5              +     +    +         

3             ec    cv   ct      

 ــــــــــ

 الميموع الوكي 5318

 

  =  cv - ecويمال المسبفخ الييىيخ  R1توشاس الييه 
           

      
 وحذح10.26= 10.26%       

  

 

  =  ct - cvويمال المسبفخ الييىيخ   R2توشاس الييه   
           

      
 وحذح8.42=8.42%       

  

 وحذة 10.26                            وحذة                       8.42                         

                  ct                                                                 ec 

                                                 cv 

 وحذة 17.26      

 

 

 

 

 

 +        R1       cv        R2       + 

 R2كًٍتاث عبىرٌت 

  تزاكٍب ابىٌت   

 R1كًٍتاث عبىرٌت 

 R1   +   R2  العبور المزدوج 

R1   +   R2  العبور المزدوج 
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  Additivityالتجميع: 

 8 لل طدا وال  دااا   ة  دا  Qو Pان لال ا    ن  وا طل ا لل  ن ال  ااات الللانط دا ا ا  اةدت ال وامدع 
وحددرات   ددف    ةددك الحلددول   دد  اللج  ددع اددن  3 لل طددا وال  ددااا   ة  ددا  Pو Rوحددرات   و اددن ال وامددع 

 Qو Rل م اللالطا الولاي ا   ن 

                                   Q                         R                        P 

 وحذاد 3                          وحذاد 5                                 

 وحرات 8                                                          

                                  Q                         P                          R 

 وحرات 3وحرات                      8                                         

 وحرة 11                                                          

 ا ددارة ال  ددااا  ددارار انةحددلاف  ددن لالدد ا اللج ددع ول ددون ط  يددا انةحددلاف ا  ددل   ا حلددل اةلمددا   ددن 
 ااا وا ا لاجع ال  الي ول ال اروج اللج ع    ا اارت ال  

 معرفة الكاميتات العبورية في الهجين لصفتين

ان ا دد ل الطددل  ل يلاددا ال ا  لددات الي ول ددا اددن ال جدد ن للددمل ن اددو اللاددل ب انلل ددال  ل مددلر ال جدد ن  ددع 
 %40ووجددرةا اددن الة ددل  ab/ABانب ال لةحددن   لةمددل  اةدده  ددان لددر ةا اجدد ن للددمل ن اددن حالددا لجددا ب 

% + 10%  ددن ال ا  لددات ا20% لةحددن ل ددك الج ةدد ن لدد ا ةجددر ان ال ج ددو ل ن 10 دد ارة ل ددك الج ةدد ن و 
 % وحرة للانط ا .20ان  Bو  A%ن ان   ول ا وان ال  ااا   ن الج ة ن 10

ن  ر  ددا ال ددون الجدد ن اليدداةن aن  دد ل    وةددا واAك: اددن الدد لة اللددملاء  وجددر ج ةددان  لح  ددان   ددون ال دد لة ا
ن وحددرة 5020ن  دد ل   جيددرة   ا طددت ال دد ول ال  وةددا وال ل ندده اsن  دد لة   ل ندده و اS م  ددا لكء ال دد لة ا ددلح

وحدرة وا طدت ال د ول  12ا طدت  ال جيدرةن وحدرة ا دا ال د ول ال  وةدا و 4960وال  ول  ر  ا ال دون و جيدرةا
 وحرات . ال ط وب 8 ر  ا ال ون و  ل نه 

 الللا  ب الولاي ا  وا دداً الوحرات     ا ؟اجل  اللال  ات انلل ال ا   ن  .1
 ا  ل ة  ا انلحارات الجر رة وا  ل   ب ا   الة  ا ؟ .2
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  ا ا ل يل ال  ااا الللانط ا  و ا م  ل ا ؟ .3
AS/ as =5020 
as / as = 4960 
As / as =12  
aS / as = 8 
 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
10000 

 

 cv% والياة ددا  دد ن 9.1 ة دد ا  ecو  sc يددال : لل طددا ولاي ددا   وةددا  ددن يددكث  ةدداط    ددول انولدد   دد ن 
  واطول   ااا للانط ا % جر ا  ل ل لال   ول 20 ة  ا   ول  cv و sc% والياليا   ن 10.9 ة  ا  ecو

   للب الج ةات ان ل   ل ليام ن ؟

  
                                                            

 
   

 

   

 %20ول  غ  cvو scان ا  ل ل لال   ول  واطول   ااا للانط ا ان ل ج ن 

 

 Interference and coincidence التداخل والتوافق

 Interferenceالتداخل  

 Aان حلول   ول ولاين ان  ةطقا  ا   ةع   ول ولاين ان  ةطقا الل   جداولة  ديكً الي دول الدولاين  د ن 
  Dو C  ةع حروث   ول   ن   Bو 

 ا ا اام ا  اب اللرالل ان

لددرالل ال ا اا ددا : اددو حلددول   ددول ولايددن اددن  ةطقددا   ةددع حلددول   ددول ولايددن اددن  ةطقددا الددل   .1
 ة ال لو ال رة     انللحام    ب  رم مرل 

 تكون نسبة الاتحادات الجديدة قليلة 

وحدة خرائطية   0.2أذا المسافة قصيرة    
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و رم مرلة ال لو ال در    د   DNAلرالل    ب شرة الح اةا :  حلل    ب شرة الح اةا ان شل ط  .2
 انللواء

لددرالل   دد ب حلددول ةقددر اددن ال لو ال ددرات اللددن ا  ددا   ددول ولايددن   دد ب  ددرم حلددول اة  ددال  .3
 واللحام ال لو ال رات

 Coefficientان شرة اللرالل ل ون  لغ لة ان القطع ال لل ما ان ل  لو و وم و ط       ا  يا ل اللرالل 
Coincidence واو   يل ة  ا الي ول ال اروج ال شاار ال  ة  ا الي ول ال لومع 

  الىسجخ المشبجذح لكزجوسالمزدوج

الىسجخ المتوقزخلكزجوسالمزودج
    مزبمل التذاخل 

 

 

حلول   ول ولاين ان  ةطقا  ا    ح  حلول   ول ولاين الل ادن ال ةطقدا :  Coincidence التوافق
 ال جاولة .

 1اللرالل + اللواا  = 

ان اللواا    ون    كً ل لرالل  ةر ا   ون اللرالل لا اً لن  حلل ا    دول  داروج و لد ح اللوااد  لدمل 
ن 1و 0ان م م اللواا  ل ون  لغ لة  لدولة ط  ي دا  د ن اايةر ا  حلل ا  ةقر ان اللرالل  ارار اللواا    

و  ون اللواا  لدغ لاً ل   دااا القلد لة   د  اللالطدا وم  لده  وج دا   ن حلدل ا  لدرالل   دل ال دةللو  ل 
 ا ل  ن  لا ن ال لو و وم   ون   لقكً  ن انلل .

القلد لة   د  ال لو و دوم و دارار  اار ددار ان  يا دل اللوااد   داراً   دون لدملاً او مل  داً  ددن اللدمل ل   دااات 
وحرة و اللدالن ن حلدل   دول  داروج رالدل  15 – 10ال  ااا ا  ون  يا ل اللواا  لملاً ل   ااات ال الغا 

وحددرة اددان  يا ددل اللواادد   ددارار لددرل ج اً حلدد   لددل الدد   15ادد   ال  ددااا و ةددر ا ددارة ال  ددااا الدد  ا يددل  ددن 
   حلل  ةراا لرالل .واحر لح ح ا  الةقطا اللن ن

 

 
 


