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 الكميت الوراثت

Quantitative Genetics 

 اٌٝ اٌزص١ٕف عٍٙخ Qualitative trails ٔٛػ١خ صفبد اٌىلاع١ى١خ إٌّذ١ٌخ اٌصفبد وبٔذ

 ثبلأظبفخ ع١ٕ١ٓ أٚ ع١ٓ رأص١ش ِٓ اٌصفبد ٘زٖ ٚٔزغذ اٌظب٘ش٠خ الأّٔبغ ِٓ ِز١ّضح ِغب١ِغ

 لا ٚالإٔغبْ ٚاٌؾ١ٛأبد إٌجبربد فٟ اٌّّٙخ اٌصفبد ِٓ اٌىض١ش ٠ٛعذ إٌٛػ١خ اٌصفبد اٌٝ

 اٌّغبفخ ل١بط ثٛؽذاد ػٕٙب ٚاٌزؼج١ش ل١بعٙب ٠ّىٓ ٌٚىٓ. ِز١ّضح ِغب١ِغ اٌٝ رص١ٕفٙب ٠ّىٓ

 Quantitative و١ّخ اٌصفبد ٘زٖ ٚرىْٛ. ِغزّشح إخزلافبد رشىً ٚثزا اٌؾغُ أٚ اٌٛصْ أٚ

trails ٟأوضش أٚ ع١ٓ 100 – 10 ِٓ رزشاٚػ ع١ٕبد ػذح ٚرفبػً فؼً ِٓ ٚرٕزظ غج١ؼزٙب ف 

 اٌى١ّخ اٌصفبد ػٍٝ الأِضٍخ ِٚٓ. اٌّخزٍفخ اٌج١ئخ ثؼٛاًِ اٌصفبد ٘زٖ رزأصش ٚوزٌه, رٌه ِٓ

 اٌؾجٛة وأٔزبط : ٚاٌؾ١ٛأبد إٌجبربد ِٓ اٌىض١ش فٟ ٚألزصبد٠باً  صساػ١باً  اٌّّٙخ اٌصفبد ٟ٘

 ٚٚصْ اٌمبِخ ٟ٘ الأٔغبْ فٟ اٌى١ّخ اٌصفبد ِٚٓ. ٚاٌج١ط اٌؾ١ٍت إٔزبط إٌجبد ٚإسرفبع

. اٌغغُ

 Normal Distribution of Quantitative Trails     اٌى١ّخ ٌٍصفبد اٌطج١ؼٟ اٌزٛص٠غ

 الأّٔبغ ٠ؾٍّْٛ ِٓ الأفشاد ل١ًٍ ػذد ثأْ وج١شح ػش١شح فٟ و١ّخ صفخ دساعخ رظٙش

 ٘زا أْ. اٌؼش١شح ٌزٍه اٌّؼذي ل١ّخ ِٓ ثبٌمشة ٠ىْٛٔٛ الأفشاد أوضش ث١ّٕب, اٌمصٜٛ اٌظب٘ش٠خ

 اٌطج١ؼٟ ثبٌزٛص٠غ اٌزٛص٠غ ٘زا ػٍٝ ٠ٚطٍك اٌغشط ثشىً ٠زصف اٌّزٕبظش اٌزٛص٠غ ِٓ إٌّػ

Normal distribution.  

 ٚساص١خ آ١ٌخ رؼىظ اٌّغزّشح الإخزلافبد ثئْ 1910َ-1900 ػبَ ث١ٓ اٌٛساصخ ػٍّبء لاؽع

-Multiple اٌّزؼذدح اٌغ١ٕبد فشظ١خ ٚٚظؼذ, اٌّغزّشح غ١ش الأخزلافبد رٍه ػٓ رخزٍف

Gene Hypothesis اٌّغزّشح الإخزلافبد ٌزفغ١ش.  

 Seed Color of Wheat                                               اٌؾٕطخ ثزسح ٌْٛ

. ث١عبء ثزٚس رٞ ٚآخش ؽّشاء ثزٚس رٞ اٌؾٕطخ ِٓ صٕف ث١ٓ رضاٚط رعّٕذ اٌذساعخ

 اٌؾّشاء اٌجزٚس ِٓ أفزؼ وبٔذ ؽ١ش, الأث٠ٛٓ ث١ٓ ِزٛعػ ٌْٛ راد الأٚي اٌغ١ً ثزٚس وبٔذ
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 رشر١ت ٚػٕذ. اٌضبٟٔ الأثٛٞ ٌٍصٕف اٌج١عبء اٌجزٚس ِٓ أغّك ٌٚىٓ الأٚي الأثٛٞ ٌٍصٕف

 ٚوبٔذ الأث١ط اٌٝ الأؽّش ِٓ ِغزّش رذسط ٌٛؽع, اٌٍْٛ وضبفخ ؽغت اٌضبٟٔ اٌغ١ً ثزٚس

ٚثؾٛاٌٟ  اٌجزٚس الأؽّش الأة ِضً ؽّشاء 16\1 ثؾٛاٌٟ: إٌغت اٌضبٟٔ اٌغ١ً ثزٚس ِٓ

 صٕفذ ٚػٕذِب. الأث٠ٛٓ ٌٟٛٔ ث١ٓ رزشاٚػ أٞ اٌٍْٛ ِزٛعػ 16\14 ٚثؾٛاٌٟ ث١عبء 16\1

: إٌغت شٛ٘ذد, اٌٍْٛ وضبفخ أعبط ػٍٝ أدق ثصٛسح اٌّزٛعػ اٌٍْٛ راد اٌضبٟٔ اٌغ١ً ثزٚس

 ِزٛعػ ٌْٛ راد 16\6 ٚثؾٛاٌٟ الأٚي اٌغ١ً ثزٚس ٌْٛ ِٓ أػّك ٌْٛ راد16\4 ثؾٛاٌٟ

 رذي. الأٚي اٌغ١ً ثزٚس ٌْٛ ِٓ أفزؼ ٌْٛ راد 16\4 ٚثؾٛاٌٟ الأٚي اٌغ١ً ثزٚس ٌْٛ ِضً

 Duplicate اٌّعبػفخ اٌغ١ٕبد أٚ اٌغ١ٕبد ِٓ ٌضٚع١ٓ ِغزمً إٔؼضاي ػٍٝ إٌزبئظ ٘زٖ

Genes ٟأخشٜ رضاٚط ٍٔغٓ أعشٜ وزٌه. ِزغّغ رأص١ش ٚراد اٌصفخ ٔفظ ػٍٝ رؤصش اٌز 

 وبٔذ. ث١عبء ؽجٛة رٚ ٚاٌضبٟٔ ؽّشاء ؽجٛة رٚ الأٚي: اٌؾٕطخ ِٓ آخش٠ٓ صٕف١ٓ ث١ٓ

.  ِزٛعػ ٌْٛ راد الأٚي اٌغ١ً ثزٚس

 64\1 ٚؽٛاٌٟ ؽّشاء ثزٚس راد 64\1 ؽٛاٌٟ ٔغجٙب وبٔذ اٌضبٟٔ اٌغ١ً ثزٚس ٌٚىٓ

 ٚػٕذِب, الأث٠ٛٓ ٌٟٛٔ ث١ٓ اٌٍْٛ فٟ ِزذسعخ ثزٚس راد 64\62 ٚؽٛاٌٟ, ث١عبء ثزٚس راد

 ِٓ ل١ٍلااً  أفزؼ أؽّش ٌْٛ راد 64\6 ؽٛاٌٟ إٌغت شٛ٘ذد أدق ثصٛسح اٌجزٚس ٘زٖ صٕفذ

 ٚؽٛاٌٟ, الأٚي اٌغ١ً ثزٚس ٌْٛ ِٓ أفزؼ ٌْٛ راد 64\15 ٚؽٛاٌٟ, اٌجزٚس الأؽّش الأة

 ِٓ أفزؼ ٌْٛ راد 64\15 ٚؽٛاٌٟ الأٚي اٌغ١ً ثزٚس ٌْٛ ِضً ِزٛعػ ٌْٛ راد 64\20

 . الأث١ط الأة ثزٚس ِٓ ل١ٍلااً  أغّك ٌْٛ راد 64\6 ٚؽٛاٌٟ الأٚي اٌغ١ً ثزٚس ٌْٛ

 ٌٚزا, الأعبط ؽ١ش ِٓ اٌٙغ١ٓ اٌضلاصٟ إٌّذٌٟ اٌزضاٚط ٔزبئظ رشبثٗ اٌزضاٚط ٘زا ٚٔزبئظ

 فٟ صٚع١ٓ ِٓ ثذلااً  إٌزبئظ ٘زٖ ٌزفغ١ش اٌّغزمٍخ اٌغ١ٕبد ِٓ أصٚاط صلاصخ ٚعٛد ٍٔغٓ فشض

 ِزّبصً وبْ اٌضبٟٔ اٌزضاٚط فٟ أٔؼضي اٌزٞ ٚاؽذ صٚط ثأْ اٌٛاظؼ ِٚٓ, الأٚي اٌزضاٚط

 . الأٚي اٌزضاٚط فٟ الأث٠ٛٓ ِٓ وً فٟ اٌض٠غخ
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 Ear Length in Maize    الصفزاء الذرة كوس طول

 رَٛ اٌصٕف ثزٙغ١ٓ اٌصفشاء اٌزسح وٛص غٛي ٚساصخ 1913َ ػبَ East ا٠غذ دسط

 ثلان ثبٌصٕف ع6.6ُ ِٚؼذي عُ 8- 5 ِذٜ را اٌىٛص لص١ش Tom Thumb صّت

 غٛي وبْ. عُ 16.8 ِٚؼذي عُ 21-13 ِذٜ را اٌىٛص غ٠ًٛ Black Mexican ِىغ١ىبْ

.  ع12.1ُ ِٚؼذي عُ 15-9 ِذٜ ٚرا الأث٠ٛٓ ث١ٓ ِزٛعػ( F1 )الأٚي اٌغ١ً و١ضاْ

 ِٕٙب ل١ًٍ ػذد ٚوبْ(, ع21ُ-7 )ٚاعغ ِذٜ ثٍغذ فئٔٙب( F2 )اٌضبٟٔ اٌغ١ً و١ضاْ غٛي أِب

 اٌصٕف و١ضاْ غٛي ثمذس ِٕٙب آخش ل١ًٍ ٚػذد, اٌىٛص اٌمص١ش اٌصٕف و١ضاْ غٛي ثمذس

 ثّؼذي الأٚي اٌغ١ً و١ضاْ غٛي ثمذس اٌطٛي ِزٛعطخ ِٕٙب وج١ش ٚػذد, اٌىٛص اٌط٠ًٛ

 ٘زٖ فٟ ٌىٓ, اٌؾٕطخ ثزس ٌْٛ ٔزبئظ اٌٝ ِشبثٙخ الأعبط ؽ١ش ِٓ إٌزبئظ ٘زٖ إْ. ع12.9ُ

 فٟ اٌض٠بدح إْ الا. اٌطٛي ؽ١ش ِٓ ِز١ّض ِغب١ِغ اٌٝ اٌى١ضاْ رص١ٕف ٠ّىٓ لا اٌؾبٌخ

 ِٓ ػذد أؼضاي أعبط ػٍٝ رفغ١ش٘ب ٠ّىٓ الأٚي ثبٌغ١ً ِمبسٔخ اٌضبٟٔ اٌغ١ً فٟ الإخزلاف

 و١ضاْ ث١ٓ الإخزلاف عجت ٠ىْٛ ٚثزا .رغ١ّؼ١خ ثصٛسح اٌىٛص غٛي ػٍٝ رؤصش اٌزٟ اٌغ١ٕبد

 ٚٚساص١باً  ث١ئ١باً  اٌضبٟٔ اٌغ١ً و١ضاْ ث١ٓ الاخزلاف عجت أِب, ث١ئٟ الأٚي ٚاٌغ١ً الأث٠ٛٓ ِٓ وً

 ِزغبٚٞ رأص١ش ٠ٕزظ صٚط ٚوً أصٚاط ثأسثؼخ لذسد اٌزٟ اٌغ١ٕبد ِٓ ػذد إٔؼضاي ثغجت)

( . اٌىٛص ِٓ الأعبعٟ اٌطٛي اٌٝ عُ 2.55 ثّمذاس

 

 ٚؽغُ اٌزجغ فٟ اٌز٠ٛظ أٚساق ٚغٛي الإٔغبْ فٟ اٌجششح وٍْٛ شبئؼخ أخشٜ أِضٍخ ٚرٛعذ

 ٌٍصفبد اٌّزؼذدح اٌغ١ٕبد ِفَٙٛ ا٢ْ ٠ٚؼزجش. اٌّزؼذدح اٌغ١ٕبد فشظ١خ رٛظؼ اٌزٟ الأسٔت

 ع١ٕبد ػٍٝ اٌى١ّخ اٌصفبد ٚساصخ ٚرشرىض, اٌٛساصخ ػٍُ فٟ اٌّّٙخ الأعبع١بد أؽذ اٌى١ّخ

 ٚثطش٠مخ اٌظب٘شٞ إٌّػ ٔفظ ػٍٝ رؤصش ٌٚىٕٙب, ػبدحاً  ثئعزملاي إٌّؼضٌخ( ِزؼذدح )وض١شح

 ٚرؤصش الأ١ٌلاد ث١ٓ وبٍِخ ع١بدح رٛعذ ٚلا اٌىٍٟ اٌزأص١ش ِٓ عضء ٠ٕزظ ع١ٓ ٚوً, رغ١ّؼ١خ

 ٌٍصفخ اٌظب٘شٞ إٌّػ ػٓ اٌزؼج١ش ٠ّٚىٓ اٌى١ّخ ٌٍصفبد إٌٙبئٟ إٌبرظ ػٍٝ اٌج١ئخ ػٛاًِ

 :  اٌزب١ٌخ ثبٌّؼبدٌخ اٌى١ّخ
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( اٌج١ئخ × اٌغ١ٕٟ إٌّػ + )اٌج١ئخ + اٌغ١ٕٟ إٌّػ = اٌظب٘شٞ إٌّػ

 ٚرصجؼ Variance الإخزلاف ثٛاعطخ إؽصبئ١باً  اٌّؼبدٌخ ِٓ عضء وً رأص١ش ل١بط ٠ّٚىٓ

 : اٌّؼبدٌخ

 الإخزلاف + ثبٌج١ئخ الإخزلاف + اٌغ١ٕٟ ثبٌّٕػ الإخزلاف= اٌظب٘شٞ ثبٌّٕػ الإخزلاف

: آخش ٚثزؼج١ش(, اٌج١ئخ × اٌغ١ٕٟ إٌّػ)

σ2p = σ2G + σ2E + σ2GE 

 غشق ثئعزؼّبي اٌج١ئٟ اٌزأص١ش ػٓ اٌٛساصٟ اٌزأص١ش فصً ٠غت اٌصفبد ٘زٖ دساعخ ٚػٕذ

. خبصخ إؽصبئ١خ

 

 الكميت للصفاث الجيناث عدد تقزيز

 Estimating the Number of Genes for Quantitative Traits 

 ٚوفبءح عذ٠ذح غشق رط٠ٛش فٟ اٌى١ّخ اٌصفبد رؼ١ٓ اٌزٟ اٌغ١ٕبد ػذد ِؼشفخ رغبػذ

. ٚاٌؾ١ٛاْ إٌجبد رشث١خ فٟ ِجبششحاً  اٌّؼٍِٛبد ٘زٖ ِٓ الاعزفبدح ٠ّىٓ ٚوزٌه, ػٕٙب ٌٍجؾش

 الإخزلافبد ٚعٛد ثغجت ِب رٙغ١ٓ فٟ اٌّشٌّٛخ ثبٌعجػ اٌغ١ٕبد ػذد رؼ١١ٓ ٠صؼت ٌٚىٓ

 رمش٠جٟ رمذ٠ش إعشاء ٠ّىٓ اٌصفبد ٌٚجؼط. اٌم١بط ثٕفظ اٌٛساص١خ ٚالاخزلافبد اٌج١ئ١خ

 اٌظب٘شٞ إٌّػ ٠شجٙبْ اٌٍز٠ٓ اٌضبٟٔ اٌغ١ً فٟ اٌطشف١ٓ ِٓ ولااً  ؽذٚس رشدد رؼ١١ٓ ثٛاعطخ

 ٌٍزؾ١ًٍ ِف١ذح ٌٚىٕٙب اٌفؼبٌخ اٌغ١ٕبد ٌؼذد رمش٠ج١خ غش٠مخ اٌطش٠مخ ٘زٖ ٚرؼزجش. ٌلأث٠ٛٓ

 . الأٌٟٚ اٌٛساصٟ

 الإخزلاف ل١ّخ ِٓ ثبلإعزفبدح اٌى١ّخ ٌٍصفخ اٌغ١ٕبد ػذد ٌزمذ٠ش أخشٜ غش٠مخ ٚرٛعذ

 إٌمٟ اٌخػ أٚ اٌغلاٌخ ػش١شح رزأٌف. ِؼ١ٕخ ششٚغ ٚرؾذ Genotypic variance اٌٛساصٟ

 ٠ىْٛ ٚػ١ٍٗ, اٌظب٘شٞ ثبٌّٕػ الإخزلاف رظٙش أٙب الا اٌٛساصٟ ثبٌزشو١ت ِزشبثٙخ أفشاد ِٓ

 ِٓ ٠ٕٚزظ Environment variance ث١ئ١باً  إخزلافباً  إٌمٟ اٌخػ فٟ الإخزلاف ٘زا وً

 الإخزلاف ٠ىْٛ ٚػ١ٍٗ ٚساص١باً  ِزٕبعك الأٚي اٌغ١ً فٟ ٘غ١ٓ ٔم١١ٓ صٕف١ٓ ث١ٓ اٌزضاٚط
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 اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ الإخزلاف ٠ٚىْٛ, أ٠عباً  ث١ئ١باً  اخزلافب الأٚي اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌظب٘شٞ ثبٌّٕػ

 فٟ عذ٠ذح رشاو١ت ٚرىْٛ الأؼضاي ثغجت, الأٚي اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ الإخزلاف ِٓ أوضش اٌضبٟٔ

 اٌغ١ً أفشاد ِؼذلاد رىْٛ اٌطج١ؼٟ اٌزٛص٠غ راد اٌى١ّخ اٌصفخ ٚفٟ. اٌضبٟٔ اٌغ١ً أفشاد

 ٢خش ع١ً ِٓ اٌج١ئخ فٟ رجذي ٠ؾذس ٌُ ٚإرا. الأث٠ٛٓ ِؼذٌٟ ث١ٓ ِزٛعػ اٌضبٟٔ ٚاٌغ١ً الأٚي

 أْ ٠غت الأٚي اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌج١ئخ إخزلاف فئْ( ثبٌزغشثخ رٌه ػٍٝ اٌغ١طشح ٠ّٚىٓ)

 ٌٍّٕػ الإخزلاف فٟ اٌض٠بدح رؼضٜ ٌزا. اٌضبٟٔ اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌج١ئخ إخزلاف اٌٝ ِغب٠ٚباً  ٠ىْٛ

 إٌٝ الأٚي اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌظب٘شٞ ٌٍّٕػ الإخزلاف ػٍٝ اٌضبٟٔ اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌظب٘شٞ

 ٠غبٚٞ( σ2GF2 )اٌضبٟٔ اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌٛساصٟ الإخزلاف فئْ ٚػ١ٍٗ. ٚساص١خ أعجبة

 اٌظب٘شٞ ٌٍّٕػ الإخزلاف ٔبلصباً ( σ2PF2 )اٌضبٟٔ اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌظب٘شٞ ٌٍٕػ الإخزلاف

 : اٌزب١ٌخ ثبٌّؼبدٌخ رٌه ػٓ اٌزؼج١ش ٠ّٚىٓ(, σ2PF1 )الأٚي اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ

σ2GF2 = σ2PF2 - σ2PF1 

:  اٌزب١ٌخ ثبٌّؼبدٌخ اٌضبٟٔ اٌغ١ً أفشاد ث١ٓ اٌٛساصٟ الإخزلاف ػٓ ٠ٚؼجش

σ2GF2 = (a2N) / 2 

 اٌّزؼٍمخ اٌغ١ٕبد أصٚاط ػذد اٌٝ رشِض N ٚ فؼبي أ١ًٌ وً ِغبّ٘خ ِمذاس اٌٝ a رشِض ؽ١ش

  .اٌى١ّخ اٌصفخ فٟ

 

 الكميت الصفاث على تؤثز التي الجيناث طبيعت

 The Nature of the Genes Affecting Quantitative Traits 

 ٌزفغ١ش Multiple-gene hypothesis اٌّزؼذدح اٌغ١ٕبد فشظ١خ لذِٕب ٚإْ عجك

 ٘زٖ إْ. اٌىشِٚٛعِٛبد ػٍٝ ٚالؼخ ع١ٕبد ػذح ٚعٛد رعّٕذ ٚاٌزٟ اٌى١ّخ اٌصفبد ٚساصخ

 اٌفشدٞ رأص١ش٘ب إْ ػذا ِب. إٌٛاؽٟ وً فٟ عبثمباً  دسعٕب٘ب اٌزٟ اٌغ١ٕبد ٌجم١خ ِشبثٙخ اٌغ١ٕبد

 ثبٌغ١ٕبد " اٌغ١ٕبد ٘زٖ ػٍٝ Mather ِبرس أغٍك. ثبٌج١ئخ ٚرزأصش ل١ًٍ اٌظب٘شٞ إٌّػ ػٍٝ

 ٠ّىٓ اٌزٟ Major genes اٌشئ١غ١خ اٌغ١ٕبد ػٓ ١ِض٘ب فئٔٗ ٚثزا , Polygenes " اٌّزؼذدح



 ٔجذ ٚساصخ اٌؼشبئش 359ِمشس 
  اٌغبثؼخاٌّؾبظشح 

  ِٕٝ ا١ٌ٘ٛجٟ . د
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 ٚعٛد ػٍٝ اٌّصطٍؾبْ ٘زاْ رمذ٠ُ ٠ٚذي. اٌّفشدح اٌغ١ٍخ رأص١شارٙب ثغجت ثٛظٛػ رشخ١صٙب

 : اٌزب١ٌخ ثبٌٕمبغ رٛظ١ؾٗ ٠ّىٓ اٌزٞ اٌّغّٛػز١ٓ ث١ٓ اٌزذاخً

 

: والزئيسيت المتعددة الجيناث أنظمت من الناتجت المضاعفت  التأثيزاث.1

 ٚاؽذ سئ١غٟ ع١ٓ ثفؼً اٌّزؼذدح اٌغ١ٕبد ِٓ إٌبرظ اٌظب٘شٞ إٌّػ رأص١ش ٠زعبػف لذ

 اٌّزؼذدح اٌغ١ٕبد رأص١شاد ػٍٝ رؼزّذ ثأٔٙب الإٔغبْ ٌمبِخ اٌّغزّش اٌطج١ؼٟ اٌّذٜ ٠شٜ فّضلااً 

 ٚعٛد ٌٚىٓ , اٌّخزٍفخ اٌغ١ٕبد ِٓ اٌىض١ش رأص١شاد إٌٝ عذااً  لص١ش ٌشخص اٌمبِخ رؼضٜ ٚلذ

 . إٌز١غخ ٔفظ إٌٝ رؤدٞ لذ اٌمضَ ٌمبِخ ٚاؽذ سئ١غٟ ع١ٓ

 

: المتعددة الجيناث أنظمت في الزئيسيت للجيناث الممكن  الدور.2

 ثٕفظ ٚاٌى١ّخ إٌٛػ١خ اٌصفبد ِٓ وً ػٍٝ رؤصش اٌغ١ٕبد ثؼط إْ ػٍٝ أدٌخ ٠ٛعذ

 Mottling اٌزجمغ لإٔزبط ِٚغزملاْ عبئذاْ ع١ٕبْ ٠زفبػً ِضلااً  الأث١ط اٌجشع١ُ ففٟ , اٌٛلذ

 رأص١ش ٌٙب اٌغبئذ٠ٓ اٌغ١ٕ١ٓ ٘ز٠ٓ عشػخ ٌٚىٓ. ٔٛػ١خ صفخ ٠ؼزجش اٌزٞ اٌٛسلخ ٔصً فٟ

 . الأث١ط اٌجشع١ُ فٟ و١ّخ صفخ ٠ؼزجش اٌزٞ الأٚساق ػذد ػٍٝ ٚاظؼ

 

: الزئيسيت والجيناث المتعددة الجيناث بين  الارتباط.3

 ٌْٛ إسرجبغ ٘ٛ اٌّزؼذدح ٚاٌغ١ٕبد اٌشئ١غ١خ اٌغ١ٕبد ث١ٓ الإسرجبغ ػٍٝ الأِضٍخ ِٓ

 ٠شرجػ ٚوزٌه. و١ّخ صفخ ٟ٘ اٌزٟ اٌفبص١ٌٛب ٚصْ ِغ ٚاؽذ ٌغ١ٓ اٌّؼ١ٓ( اٌجزسح )اٌفبص١ٌٛب

 اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ سئ١غ١خ ع١ٕبد رظٙش اٌفبوٙخ رثبثخ ٚفٟ. ثؾغّٙب اٌطّبغُ صّشح ٌْٛ

 إٌّضٌٟ اٌفأس ٚفٟ. و١ّخ صفخ رؼزجش اٌزٟ اٌج١عخ ٌؾغُ ِخزٍفخ ع١ٕبد ِغ إسرجبغباً  الأسثؼخ

 فٟ اٌؼظُ ٚغٛي اٌجبٌغ ٚصْ رؼ١ٓ اٌزٟ اٌغ١ٕبد ِٓ ػذد ِغ الأعّش اٌفشٚ ٌْٛ ع١ٓ ٠شرجػ

 .اٌخٍفٟ اٌزساع

  


