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 والخرائط الوراثية  الارتباط والعبور 

Linkage, Crossing Over and Genetic Maps 

من المعروف ان عدد الجينات لكل كائن حي هو اكبر من عدد الكروموسووومات مما يرووير ال  ان كل 

كروموسوووووم يحمل عد كبير من الجينات المرجاورى عف  نلك الكروموسوووووم ومن حسوووون ح  مندل ان 

جينات هذه ها في نبات البزاليا كانت كل صووولح محمولح عف  كروموسووووم ففو كانت  الصووولات الري درسووو

الصولات واععح بالرر  من بعهوها البعع عف  كروموسووم واحد لما اسورماد مندل من م ح ح الروزي   

 الحر لالي ت الصلح.

  عزلم بأن زوجين مخرفلين من الألي ت لا رن1906عام    Batesonوبارسووووون    Punnettوجد بونت  

. وكذلك أوهوحت الدراسوات عف   رخهو  لمبدأ الانعزال الحر لمندل  أي أنها لا  بصوورى مسوررفح في البزاليا 

بأنه لا يمكن رمبيق مبدأ الانعزال الحر كفياً بسوووب  وجود بعع   Morganذبابح اللاكهح من عبل موركان  

يبات كان هناك دليل واهوو   . وفي هذه الرهوورريبات لزوجين أو أكثر من الجينات الرحديدات لبعع الرهوو

. وأسوووسوووت جماعح  ا رنرج رراكي  جديدى بنسوووبح وامئحلفرراكي  الأبويح لربر  مرربمح بنسوووبح عاليح ولكنه

عف  أسوووووك خفويوح ثوابروح  وأول موا ع رف    Crossing over  والعبور  Linkageموركوان ن ريوح الارربوام  

للبقاء معاً من جيل لآخر وبنسوو   الكروموسووو     لى نفسميل الجينات الغير أليلية الواقعة عالارربام بأنه  

ركون الجينات الغير أليفيح مرربمح بسووووب  وعوعها عف  نلك    .الانعزال الحر  مظهرية تختلف عن نسوووو 

أن   . ومن المعفوموردخل نلك المروووويج  ربر  معاً أثناء الانرسووووام الاخرزالي  نالكروموسوووووم ولذا رحاول أ

كروموسوووم    روموسوووماره وسووميت مجموعح الجينات المرربمح فيجينات الكائن الحي رروزد عف  عدد ك

 (.Linkage groupالاررباميح ) واحد المجموعح

 

 Crossing Overالعبور الوراثي: 

ربادل الكروماريدات المرنا رى أجزاء مرنا رى فيما بينها. عادى ما يحدث العبور خ ل الانرسام الاخرزالي    هو 

يحدث   ان  يمكن  انه  غير  أيهاً.الاول   الجسميح  الخ يا  كل    في  يرهاعف  الاخرزالي  الانرسام  اثناء  في 

كروموسوم مكوناً كروماريدين رريرين مرمابرين ورر صق الكروموسومات المرنا رى ويحدث العبور بين  

ى رررمل عف  كسر واعادى الرحام الاثنين فرم من الخيوم  غير الرريرح وهذه العمفيح الاخيرالكروماريدات  

وعد يحدث    Chiasmataفي مواع  رخصر ردع  الكيازما    عح عند نرمح معينح عف  الكروموسومات الارب

ويعرمد العبور عف  درجح الارربام بين الالي ت وهذه رحدد بالمسافح بين الالي ت    رصالباً واحد او اكثر



 

حدوث ركوينات جديدى  المرربمح وكفما زادت المسافح كفما هعلت عوى الارربام وزادت نسبح ركرار العبور و 

 وبالعكك. 

 

 يمكن تلخيص أه  المظاهر للعبور الوراثي وكما يلي: 

الجينيح عف  الكروموسوم بركل  ورررر  المواع     Locusيدع  موع  الجين عف  الكروموسوم بالفوكك   .1

 مولي 

 يحرل الي  الجين موععيهما عف  الكروموسومات المررابهح.  .2

 من الكروموسومات المررابهح )الكروماريدات( وربادل الاجزاء. يرمل العبور الوراثي عف  كسر كل  .3

يحصل العبور خ ل اعرران الكروموسومات المررابهح في الدور الرمهيدي الاول من الانرسام الاخرزالي   .4

عد الركرار اي بعد رهاعف الكروموسوم بحيث يوجد لدينا  لذا فأن العبور يحصل في المرحفح الرباعيح ب

 أربعح كروماوريدات لكل زوج من الكروموسومات المررابهح. 

 رركون الكرموسومات الري لها روافرات جينيح جديدى بحصول العبور في منمرح بين موععين لفجينات.  .5

 ععين عف  الكروموسوم. يزداد احرمال حصول الكيازما بين الموععين بزيادى المسافح بين المو .6

 

 تكرار الكيازما: 

همن    ت كفما كان مول الكروموسوم اكثر كفما كان عدد الكيازما اكبر وعادى لكل نود من الكروموسوما

النود الواحد خصائص مميزى وعدد معين من الكيازمات. ان لحصول الكيازما بين مواع  جينيح معينح  

مرباعدين عف  الكرموسوم كفما كان هناك احرمال اكبر في  خصائص واحرمال معينين فكفما كان الجينين  

 حصول الكيازما بينهما وبالعكك كفما كان الجينين مرراربين كفما عل حدوث الكيازما. 



 

حيث  ان معرفح ركرار الكيازما مليد في معرفح نسبح الكاميرات الابويح والارحادات الجديدى لرركي  معين  

 ي  الوراثي الجديد مباررى بركرار حدوث الكيازما. ررعفق نسبح الكاميرات ذات الررك

 

 ضافة والحذف والانقلا  والتكرار التغيرات البنائية في الكروموسومات، الا

صل ذلك بلعل عوامل  ح يلفكروموسومات و  يالاساس    يالررك   يبركل كسور ف   يح بنائ رات  يعد رحدث رغا 

الك  للإرعادكالرعرع    مملرى لفمواد  ي. يمكن  دون اي مؤثر خارج  ي رفرائبركل    او عد رحدث   يميائيحاو 

 الرعرف عف  الرغايرات الكروموسوميح من الاري: 

 الحصول عف  نس  م هريح غير مروععح.  .1

 الرغير في ع عات الارربام.  .2

 انخلاع نس  الخصوبح وزيادى الاجهاع الذاري.  .3

 

 

 

 وهي:  ت وهناك ارب  انواد من الرغايرات البنائيح لفكروموسوما 

من الكروموسوم عد رم فرده أو حذفه. و هذا عد يحدث لأي كروموسوم ولأي عمعح    أن جزءاً يعني    الحذف: .1

عف  الكروموسوم كما انه يكون بمراسات مخرفلح. اذا رم الانرراص في الجينات الري رحروي عف  معفومات  

مراكل صحيح   مهمح لفجسم فان النريجح عد ركون اصابح الرخص برأخر في النمو  عدم الردرى عف  الرعفم و 

 أخرى. ورعرمد سوء الاصابح عف  حجم الرمعح الملرودى من الكروموسوم وعف  الكروموسوم نلسه. 

 

من الكروموسوم عد رم ادخاله في غير مكانه الصحي  في الكروموسوم أو في    يراد به أن جزءاً   :الاضافة .2

دى الوراثيح فان الرخص يكون عادى  كروموسوم اخر. اذا لم يحدث اثناء هذه العمفيح اي فرد او اكرسا  لفما

 . مراكل صحيح بسفيما. فيما عدا ذلك عد يصا  الرخص 

 

من الكروموسوم عد حدث فيه رغيير في ررري  الجينات. في مع م هذه الحالات لا    يعني أن جزءاً   : الانقلا  .3

 يرأثر الرخص الحامل لهذا النود من الرغيير الكروموسومي. 



 

 

يادى المادى الوراثيح الموجودى  من الكروموسوم عد رم مهاعلره  مما يؤدي ال  ز   أن جزءاً   هذا يعني  :التكرار .4

 . مراكل صحيح بالرالي مهاعلح بعع الجينات عف  الكروموسوم. هذا عد يؤدي ال  و

 


