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  انخزائط انوراثيت   

    Genetic Maps 

أػذد يؼظى انًؼهٕيبد انعشٔسٚخ نخشٚطخ انكشٔيٕعٕو انٕساصٛخ فٙ انؼششُٚٛبد يٍ انمشٌ انؾبنٙ يٍ 

 ٔعزٕسرٛفبَذ Bridges ٔثشٚغض Morganلجم ػهًبء ٔساصخ رثبثخ انفبكٓخ ٔثبلأخص يٍ لجم يٕسعبٌ 

Sturtevant .  ٔيذسط فٙ ثؼط الأيبكٍ انًؼشٔفخ عٛذاً نهغُٛبد ٔيٕالؼٓى انُغجٛخ يٕصػٍٛ ػهٗ صيش

 .Dالاسرجبغ الأسثؼخ انًُبظشح نلأصٔاط الأسثؼخ يٍ انكشٔيٕعٕيبد فٙ رثبثخ انفبكٓخ يٍ َٕع  (يغبيٛغ)

melanogaster يٍ انٕاظؼ إٌ انضيش I , II , III أيب انضيشح ,  ركٌٕ كجٛشح ٔرؾٕ٘ عُٛبد كضٛشحIV فئَٓب 

ٔفٙ رثبثخ انفبكٓخ أيكٍ إػذاد انخشائػ انخهٕٚخ نهكشٔيٕعٕيبد ثبعزؼًبل . صغٛشح عذاً ٔرؾٕ٘ عُٛبد لهٛهخ 

يؼهٕيبد يٍ دساعبد انزٙ رشثػ ثٍٛ انزجبدلاد فٙ انًُػ انظبْش٘ ثبنزجبدلاد ػهٗ انكشٔيٕعٕيبد انًزؼذدح 

.  انؼًلالخ Polyteneانخٕٛغ 

ٔثبلإظبفخ إنٗ انخشائػ انٕساصٛخ نزثبثخ انفبكٓخ ٕٚعذ خشائػ ٔساصٛخ عٛذح نكضٛش يٍ انُجبربد كبنزسح انصفشاء 

ٔثبنًمبسَخ َغذ إٌ انزمذو انجطٙء فٙ إػذاد . ٔانطًبغب ٔانشؼٛش ٔانؾُطخ ٔانشص ٔانزسح انجٛعبء ٔانجبصلاء 

ٔأػذد انخشائػ انٕساصٛخ نزغؼخ ػشش صٔط يٍ انكشٔيٕعٕيبد نهفأس انًُضنٙ . انخشائػ انٕساصٛخ فٙ انهضذٚبد 

Mus musculus انؾبٔ٘ ػهٗ ػششٍٚ صٔعبً يٍ انكشٔيٕعٕيبد ثًُٛب ٚكٌٕ إػذاد انخشائػ انكشٔيٕعٕيٛخ 

نلإَغبٌ يزؼجبً ٔغٛش يُغض نكضٛش يٍ انكشٔيٕعٕيبد ٔنكٍ انزمُٛبد انخهٕٚخ ٔالإؽصبئٛخ انغذٚذح أدد إنٗ رمذو 

. كجٛش فٙ ْزا انًغبل 

انخشائػ انكشٔيٕعٕيٛخ أ انٕساصٛخ 

Genetic Mapping  

 Genesْٙ رؼٍٛ يٕالغ انغُٛبد ٔرشرٛجٓب 

Locations and Arrangements ٗػه 

 .ايزذاد غٕل انكشٔيٕعٕو صى رجٛبٌ انًغبفبد انزٙ رفصم انغُٛبد ػٍ ثؼعٓب

 ْٙ سعى رخطٛطٙ ٚصٕس رشرٛت انؼٕايم Genetic Map ثؼجبسح أخشٖ انخشٚطخ انٕساصٛخ 

.  ػهٗ انكشٔيٕعٕيبد ثُبء ػهٗ ركشاساد ؽذٔس الارؾبداد ٔانزٕافٛك انغذٚذح (انغُٛبد)انٕساصٛخ 

 

فكشح اعزخذاو الاخزلاف فٙ دسعخ الاسرجبغ ثٍٛ انغُٛبد يمبعخ ثُغجخ انزشاكٛت أ انًزٕافمبد 

اٌ انًزٕافمبد انغذٚذح نهغُٛبد رُشأ . انغذٚذح ٔانزٙ رشرجػ ثبلاخزلافبد فٙ انًغبفبد انزٙ رفصهٓب
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َزٛغخ نهؼجٕس انٕساصٙ ْٔٙ ػًهٛخ ٚؾصم خلانٓب كغش ٔرجبدل ٔانزؾبو نلأعضاء انكشٔيٕعٕيٛخ 

. انًزشبثٓخ 

 أهميت انخزيطت انجينيت

.  يؼشفخ انمًٛخ انٕساصٛخ نهُٕع – 1

 . نزًٛضِ ػٍ غٛشِ لأًْٛزٓب فٙ  ػًهٛبد انُمم انغُٛٙرؾذٚذ يٕالغ انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو  – 2 

. يؼشفخ انطفشاد انزٙ رؾذس ػهٗ انكشٔيٕعٕو ْٔم كبَذ غفشاد عُٛٛخ أ كشٔيٕعٕيّٛ- 3

. رؾذٚذ ػذد انغُٛبد انزٙ رؤصش فٙ انصفخ انًذسٔعخ- 4

.  رشرٛت انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو 5-

. لاٌ كم عٍٛ نّ يٕلغ صبثذ ٔيؾذد ػهٗ انكشٔيٕعٕو , َغجخ انؼجٕس ثٍٛ صٔط يٍ انغُٛبد صبثزخ ٔ يؾذدح 6-

 

  موقغ وتزتيب انجيناث ػهى طول انكزوموسوو يؼتمذ ػهى: 

 . (ػًهٛخ انؼجٕس)َغت اَفصبل انغُٛبد انًشرجطخ     .1

 .   ركشاس ؽذٔس انزشاكٛت انغُٛٛخ انغذٚذح انزٙ رؼزًذ ػهٗ انًغبفخ ثٍٛ انغُٛبد  .2

 رؾذٚذ انخشائػ انٕساصٛخ نُٕع يٍ انُجبد رغبػذ انًشثٙ ٔانجبؽش انٕساصٙ ػهٗ سعى انجشايظ 

انذلٛمخ نزشثٛخ يؾصٕل يؼٍٛ ٔرنك ثزؾذٚذ انكشٔيٕعٕيبد ٔيٕالغ انغُٛبد ػهٛٓب ٔ انٕاعت َمهٓب 

. يٍ علانخ لأخشٖ نزؾغٍٛ انُغم

ملاحظت 

 ٔؽذٔصّ ٚؼزًذ ػهٗ انُمبغ انزبنٛخ Crossing Overانؼجٕس 
 Chromosome Length and Distance Among Genesغٕل انكشٔيٕعٕو ٔانًغبفخ ثٍٛ انغُٛبد - 1

 . Vice Versa, ؽٛش كهًب صاد غٕل انكشٔيٕعٕو ٔانًغبفخ ثٍٛ انغُٛبد صادد َغجخ انؼجٕس ٔانؼكظ صؾٛؼ 

 ٔانزٙ رؼشف ثبَٓب انُمبغ انزٙ ٚزى Chiasmiَغجخ ؽذٔس انزمبغؼبد انكشٔيٕعٕيٛخ أ يب ٚغًٗ ثبنكٛبصيب - 2

كهًب اصدادد انزمبغؼبد انكشٔيٕعٕيٛخ صادد . يٍ خلانٓب رجبدل اعضاء أ لطغ انكشٔيٛذاد اصُبء ػًهٛخ انؼجٕس

 َغجخ انؼجٕس

أهميت نسبت انؼبور انجيني  

. ؽغبة انًغبفخ ثٍٛ أصٔاط انغُٛبد   (1

. ػًم انخشائػ انغُٛٛخ , رشرٛت انغُٛبد غٕنٛب ػهٗ انكشٔيٕعٕيبد انؾبيهخ نٓب   (2
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  ٗرؼزًذ َغجخ انؼجٕس انغُٛٙ ثٍٛ أ٘ صٔط يٍ انغُٛبد انًٕعٕدح ػهٗ كشٔيٕعٕو يب ػه   

 .انًغبفخ ثًُٛٓب

  ٔؽذح انمٛبط انًغزخذيخ نزمذٚش انًغبفخ  

ثٍٛ يٕلؼٙ عٍُٛٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو ْٙ 

 .ٔؽذح انخشٚطخ

1%RF=1map unit(m.u.)= 1centimorgan  

cM 

 

 ٘ففٙ . نهزؼشف ػهٗ انغبيٛطبد انؼجٕسٚخ فٙ ْغٍٛ صُبئٙ ْٙ اعزخذاو انزهمٛؼ الاخزجبس

 6.3 + 6.3يضبل ثغهخ انضْٕس كبَذ َغجخ انفئبد انؼجٕسٚخ فٙ انُغم انُبرظ نهزهمٛؼ الاخزجبس٘ 

 ٔؽذح 12.6ٔثبنزبنٙ فئٌ انًغبفخ ثٍٛ عٍٛ نٌٕ الأصْبس ٔشكم ؽجٕة انهمبػ ْٙ %. 12.6=

 ((.m.u (mup unit)خشٚطخ

 

 (َمبغ انؼجٕس)انخبسغخ انٕساصٛخ ًٚكٍ رصٕسْب يٍ خلال فٓى ػًهٛخ انؼجٕس ٔرؾذٚذ َمبغ انكٛبصيب 

:- ٔكًب ٚهٙ

. (الارؾبداد انغذٚذح  )   َغجخ انؼجٕس X   2= َغجخ انكٛبصيب

.  َغجخ انكٛبصيب1/2   = َغجخ انؼجٕس

 1يضـــــبل

ثٍٛ ( انؼجٕس)رٕعذ ػهٗ َفظ انكشٔيٕعٕو ٔاٌ َغجخ الاَفصبل  (D,C,B,A)ارا ػهًذ إٌ انغُٛبد  

 (= D)ٔ  (B)َٔغجخ الاسرجبغ ثٍٛ انغٍُٛٛ ,  % C)=)4ٔ   (A)ٔثٍٛ انغٍُٛٛ,  %  =8  (D )ٔ  (A)انغٍُٛٛ

 C. %94)=)ٔ (B)ٔثٍٛ انغٍُٛٛ , 98% 

يب رشرٛت انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو ؟   (1

أ٘ انغٍُٛٛ ٚكٌٕ ثًُٛٓب الم َغجخ اسرجبغ ؟ يب يمذاسْب ؟   (2

أ٘ انغٍُٛٛ ٚكٌٕ ثًُٛٓب الم َغجخ ػجٕس ؟ يب يمذاسْب ؟   (3

 ؟( C , D)يب يمذاس انًغبفخ ثٍٛ انغٍُٛٛ   (4

انؾــــــــــم 
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: انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو ْٙ 

B       2  D         4            C             4          A 

 

  .%(90)يمذاسْب  , (B,A)انغٍُٛٛ انزٙ ٚكٌٕ ثًُٛٓب الم َغجخ اسرجبغ ًْب (  2

  .%(2)يمذاسْب  , (D,B)انغٍُٛٛ انزٙ ٚكٌٕ ثًُٛٓب الم َغجخ ػجٕس (  3

  وحذة خزيطت4رغبٔ٘   (C , D)انًغبفخ ثٍٛ انغٍُٛٛ (  4

 2مثــــال

فًب  . AB/ab نهزشكٛت انٕساصٙ %30  ثُغجخ B , Aارا ظٓشد انكٛبصيب ثٍٛ انًٕالغ انغُٛٛخ  - 1

 ٔانغبيٛزبد الأثٕٚخ؟ (غٛش الأثٕٚخ)ْٙ َغجخ انغبيٛزبد انؼبثشح 

: انؾم 

 َغجخ انكٛبصيب X 1/2=َغجخ انؼجٕس - 1

 X 30% = 15% 1/2= َغجخ انؼجٕس- 2

.   رًضم انًزٕافمبد انغذٚذح أ٘ غٛش الأثٕٚخ15%- 3

 .ْٔزِ رًضم انًزٕافمبد الأصهٛخ أ٘ الأثٕٚخ 85%= 15%- 100%- 4

 3مثــــال

 فًب ْٙ CD/cd نهزشكٛت انٕساصٙ %20ثُغجخ D,C   ارا ظٓشد انكٛبصيب يب ثٍٛ انًٕالغ انغُٛٛخ 

َغجخ الأفشاد الاثٕٚخ ٔانًزٕافمبد انغذٚذح؟  

: انؾم

 َغجخ انكٛبصيب 1/2= َغجخ انؼجٕس- 1

.   َغجخ الأفشاد انغذٚذح انغٛش  الأثٕٚخX 20% = 10% 1/2= َغجخ انؼجٕس-2

.   َغجخ الأفشاد الأثٕٚخ90%= 10%- 100%

رشرٛت يٕالغ انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو ًٚكٍ يؼشفزٓب يٍ خلال َظشٚخ الاؽزًبلاد 

Probability Theory  

ؽغبثٛب نهغُٛبد انمهٛهخ انؼذد   -1

 .اعزؼًبل انؾبعٕة انفبئك انغشػخ نؼذد انغُٛبد انكجٛش -2
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  (غشٚمخ انزفكٛش نهؾم ) 4يضــبل 

 ٔؽذح ٔساصٛخ 7ْٙ  (B-C) ٔؽذح ٔساصٛخ ٔ انًغبفخ B,A( A-B)  ْٙ12انًغبفخ ثٍٛ 

 ؟كٛف ٚزى رشرٛت يٕالغ انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو.   ٔؽذح ٔساصٛخ5ْٙ  (A-C)ٔانًغبفخ 

: انؾم

. ؽزٗ َصم إنٗ انغٕاة انصؾٛؼ (الاؽزًبلاد)ٚغت اٌ َفشض يغًٕػخ يٍ انفشظٛبد 

.  ٚمغ فٙ انًُزصفAَفشض اٌ انغٍٛ - 1

C-----5------A----------12---------------B 

C-----7--------B 

 ٔؽذح ٔساصٛخ الا اٌ انغؤال BC=5 + 12 =17 ٚمغ فٙ انًُزصف فبٌ Aػُذيب افزشظُب اٌ 

 .  ٔؽذح ٔساصٛخ , ٔثٓزا فبٌ انفشظٛخ الأٔنٗ خطأBC ْٕ 7ٚصشػ اٌ 

 

 .  ٚمغ فٙ انٕعػBَفشض اٌ انغٍٛ - 2

C  ------7-----B----------12--------------A 

C  ------5---A 

 رمغ فٙ B ٔثزنك فبٌ فشظٛخ  AC=5 ثًُٛب انغؤال ٚزكش ثبٌ AC= 12 +7 =19ظٓش أٌ 

. انًُزصف ْٙ خطأ أٚعب

.   ٚمغ فٙ انًُزصفCَفشض اٌ انغٍٛ - 3

B--------7-------C-----5------A 

B----------12-----------------A 

 ٚمغ فٙ انًُزصف ْٙ فشظٛخ صؾٛؾخ لاٌ Cانفشظٛخ انضبنضخ انزٙ رمٕل اٌ  

CB =7 

AC=5 

AB=12 

 .ْٔٙ رًضم انخبسغخ انٕساصٛخ (ACB)انُزٛغخ  أٌ رشرٛت انغُٛبد ػهٗ انكشٔيٕعٕو ْٙ 
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انؼبور بين انكزوماتيذاث انشقيقت 

دنذ انذساعبد ػهٗ أٌ كشٔيٕعٕيبد انخلاٚب انغغذٚخ ٚؾذس رجبدل ثٍٛ كشٔيبرٛذارٓب فًٛب ٚغًٗ ثبنؼجٕس 

. ثٍٛ انكشٔيبرٛذاد انشمٛمخ

نمذ دنذ َزبئظ انًلاؽظبد ػهٗ ْزِ انظبْشح أٌ يؼذل انزجبدلاد ثٍٛ انكشٔيبرٛذاد انشمٛمخ ٚضداد ثزأصٛش 

ثؼط انًشكجبد انًغججخ نهطفشاد انكشٔيٕعٕيٛخ يضم أشؼخ اكظ ٔالأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ ٔثؼط انًطفشاد 

 .انكًٛٛبئٛخ

 Factors That Affect Crossoverانؼوامم انتي تؤثز ػهى تزدداث انؼبور 

Frequencies 

ٚؼزجش . إٌ َغجخ انزؼبٚش لا ركٌٕ صبثزخ دائًبً ثٍٛ يكبٍَٛ خبصٍٛ ٔلذ رزغٛش ثظشٔف انزغبسة انًخزهفخ 

ٔيضبل يزطشف نٓزا انؼبيم ْٕ . انغُظ أؽذ انؼٕايم انزٙ رؤصش ػهٗ كًٛخ انزؼبثش إنٗ دسعخ كجٛشح أٔ لهٛهخ 

ٔػهٗ انؼًٕو ٚكٌٕ رشدد انزؼبثش فٙ انغُظ انًزجبٍٚ الأيشبط . ركٕس رثبثخ انفبكٓخ انزٙ ٚكجذ فٛٓب انزؼبثش رًبيبً 

فًٛب ٚهٙ انؼٕايم انًًٓخ انزٙ رؤصش ػهٗ . ٔثبلإظبفخ إنٗ انغُظ . أٔغأ يًب ػهّٛ فٙ انغُظ انًزًبصم الأيشبط 

: رشدد انزؼبثش فٙ رثبثخ انفبكٓخ 

. ًٚٛم رشدد انزؼبثش إنٗ انُمصبٌ كهًب صاد ػًش الأو  : تأثيز ػمز الأو .1

 .و ˚22ٚضداد انزؼبثش فٙ دسعبد انؾشاسح ألم أٔ أكضش يٍ دسعخ ؽشاسح  : تأثيز درجت انحزارة .2

ًٚكٍ اَزخبة إَبس راد رؼبثش ٔاغئ ٔانزٙ رُمم ْزِ انصفخ خلال ثُبرٓب يًب ٚذل  : تأثيز سايتوبلاسمي .3

 .ػهٗ ٔعٕد عُٛبد عبٚزٕثلاصيٛخ راد رأصٛش ػهٗ رشدد انزؼبثش 

ٚؤصش رشكٛض الإَٚبد انًؼذَٛخ كبنكبنغٕٛو ٔانًغُغٕٛو  : تأثيزاث انغذاء وانمواد انكيمياويت والإشؼاع .4

فبنزشكٛض انؼبنٙ يٍ انكبنغٕٛو ٚمهم رشدد انزؼبثش ثٍٛ عُٛبد . ظًٍ غزاء الإَبس ػهٗ رشدد انزؼبثش 

ٔٚضداد انزؼبثش ثٍٛ عُٛبد . ثًُٛب إصانخ الإَٚبد انًؼذَٛخ يٍ غزاء الإَبس ٚضٚذ انزؼبثش  . Xكشٔيٕعٕو 

ٔٚضداد انزؼبثش فٙ انزثبثبد انًؾمَٕخ ثبنًعبداد انؾٕٛٚخ يضم . يؼُٛخ فٙ انٛشلبد انًؼشظخ نهغٕع

 . أٔ انًؼشظخ نلأشؼخ انغُٛٛخ D ٔالأكزُٕٛيبٚغٍٛ Cانًبٚزٕيبٚغٍٛ 

ٚخزهف رشدد انزؼبثش ثٍٛ عٍُٛٛ يؼٍُٛٛ ثبخزلاف علالاد رثبثخ انفبكٓخ نُفظ  : تأثيزاث اننمط انوراثي .5

 .انُٕع انًخزهفخ ثبنًُػ انٕساصٙ 

. ُٚمص انزؼبثش ثٍٛ انغُٛبد انًُمٕنخ إنٗ عٕاس انغُزشٔيٛش  : تأثيز انسنتزوميز .6
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نٕ كبٌ رٕصٚغ انزؼبثش فٙ أ٘ لغى يٍ كشٔيٕعٕو يؼٍٛ رٕصٚؼبً ػشٕائٛبً ربيبً لأػطٗ اؽزًبل ؽذٔس رؼبثش 

ثٍٛ يفشدٍٚ ثُفظ انٕلذ فٙ يُطمزٍٛ يزمبسثزٍٛ ؽغت لبٌَٕ الاؽزًبل ثًمذاس ٚغبٔ٘ إنٗ ظشة اؽزًبل ؽذٔس 

و ثأٌ انزؼبثش انًضدٔط انفؼهٙ 1916 ػبو Mullerٔأظٓش يٕنش . انزؼبثش انًفشد فٙ كم يُطمخ ثصٕسح يُفصهخ 

ٔلذو يٕنش صٛغخ سٚبظٛخ نهزؼجٛش ػٍ ْزِ انظبْشح . ٚكٌٕ ألم رشدداً يٍ انًزٕلغ ػهٗ أعبط انزٕصٚغ انؼشٕائٙ 

ٔركٌٕ ْزِ انصٛغخ يغبٔٚخ إنٗ انُغجخ ثٍٛ رشدد انزؼبثش انًضدٔط انًشبْذ . فٙ رثبثخ انفبكٓخ ٔانزسح انصفشاء 

: ٔرشدد انزؼبثش انًزٕلغ أٔ رغبٔ٘ إنٗ

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ثًؼبيم انزٕافك  

 

 ٔفٙ ؽبنخ انزذاخم Coefficient of Coincidenceٔعًُٙ ْزا انمٛبط انشٚبظٙ نهزذاخم ثًؼبيم انزٕافك 

ٚكٌٕ , ثًُٛب فٙ ؽبنخ غٛبة انزذاخم . انزبو لا ٚؾذس أ٘ رؼبثش يضدٔط ٔٚكٌٕ يؼبيم انزٕافك يغبٔٚبً إنٗ انصفش 

.   . يؼبيم انزٕافك يغبٔٚبً إنٗ انٕاؽذ 

 ٔٚظٓش أٌ ؽذٔس رؼبثش فٙ T4 ٔ ػبصٛخ انجكزشٚب Aspirgillus ٕٚعذ ؽبنخ يخزهفخ فٙ فطش انششبعٛخ 

. ٔػهّٛ ٚكٌٕ يؼبيم انزٕافك أكضش يٍ ٔاؽذ , يُطمخ يب ٚضٚذ اؽزًبل ؽذٔس رؼبثش آخش فٙ انًُطمخ انًغبٔسح 

 . Negative interferenceٔأغهك ػهٗ ْزِ انظبْشح ثبنزذاخم انغهجٙ 

 

 

 %انؼجٕس انًضدٔط انًشبْذ )انزؼبثش انًضدٔط انفؼهٙ

 

 %انؼجٕس انًضدٔط انًزٕلغ )انزؼبثش انًضدٔط انًزٕلغ (

) 


