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 انثبيُخ انًحبظشح

   ٔٔساثخ انؼشبئش ٔانٕساثخ انغٛزٕثلاعًٛخانٕساثخ انكًٛخ
   Quantitative and  Population Genetics, Evolution and Cytoplasmic Inheritance 

 

 Quantitative Genetics  انٕساثخ انكًٛخ:  ٔولاً 

صفبد انكبئُبد انحٛخ  

 .ٟ٘ ثٌظفجس غ١ٌ ثٌمجدٍز ٌٍضٛثًط ٠ىضْذٙج ثٌفٌه ِٓ ثٌذ١تز:  طفجس ِىضْذز:أ

٠ضقوه ثٌّٕؾ ثًٌٛثعٟ ف١ظ . ٟ٘ ثٌظفجس ثٌمجدٍز ٌٍضٛثًط ٚثلأضمجي د١ٓ ث٤ؽ١جي: طفجس ًٚثع١ز: ح
genotype ثًٌٛثع١ز  ٌٍفٌه ػٕو ث٦مظجح دجٔوِجػ ثٌّجهر( ثٌـDNA) ُثٌّٛؽٛهر فٟ ث٤ػٌث ،

 عجدضجً ؽٛثي ف١جر ثًٌٛثعٟ، ٠ظً ثٌّٕؾ mutationsِٚج ٌُ صقوط ؽفٌثس ًٚثع١ز . ثٌيو٠ٌز ٚث٤ٔغ٠ٛز

        . ٌىً ِٓ طفجصphenotypeٗثٌفٌه، ٠ٚقوِّه ؽ١ّغ طفجصٗ، ِْذذجً ثٌّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ 
 :ٚصظُّٕف ثٌظفجس ثًٌٛثع١ز ٌٍىجةٓ ثٌقٟ فٟ ِؾّٛػض١ٓ

ٟٚ٘ ثٌظفجس ثًٌٛثع١ز ثٌذ١ْطز، ٟ٘ : Qualitative traits ثٌظفجس ثٌٕٛػ١ز أٚ ثٌٛطف١ز ـ1

ٔضؾش ٘يٖ ٚلو . ٚطفجً  صٛطف ٌىٕٙج ثُٞثٌك دٛفوثس لا صمجُ ٔٙجأ ٞ، أعٞثٌضٍٛ ِضمطؼز طفجس
ع١ز أٚ ًثثًٌِٛ ٍٚػ ٚثفو ِٓ ثٌؼٛث)صقىُ ػوه ل١ًٍ ْٔذ١جً ِٓ ثًٌّٛعجس دٙج ٚثٌظفجس ِٓ صؤع١ٌ 

 ِٓ هًثّضٕج  ف١ٙج، ف١ظ ٌٛفعsegregation، ٠ًْٙ صضذغ ػ١ٍّز ثلأؼَثي (عٌنػٍٝ ث٤ ٍٚؽجْ

ص١١َّ٘ج  ٠ّىٓ فوٚه ػّٓ ثٌّظ٠ٌٙز ثٌفتجس ٚلٛع ثٌّٕو١ٌز ثٌىلا١ّى١ز ثٌّضٛثًعز ٌٍظفجس ثٌْجدمز
ًّٙ أٞ ٠ًْٞٙ صضذغ ثٌظفجس ثًٌّٛعز، دجٌضجٌٟ ِؼ١ٕز، ٚ دظفز فتز وً ٚطف ٠ّىٓط دٌْٙٛز، دقٟ

ظ٠ٌٙز فٟ ِؾّٛػجس ِض١َّر ِٓ ث٤ّٔجؽ ثٌظج٠ٌ٘ز، دق١ظ ٌُث ثصٗثا٠و فٚصقوٚػؼٙج ٚصظ١ٕفٙج 

 ٠ضشجًن أفٌثه ثٌّؾّٛػز ثٌٛثفور فٟ ثٌّٕؾ ثًٌٛثعٟ ثٌيٞ ٠مجدً طفجس ِؼ١ٕز، ٠ٚىْٛ ثلامضلاف
ف١ظ ٠ىْٛ ثٌذ١ت١ز  دجٌظٌٚف ًثً ٞوظ صضؤعٌ لاثٌظفجس دشىً ِضمطغ، ٘يٖ  فٟ variationٚثٌضذج٠ٓ 

أٌٛثْ ث٤ٍ٘جً، : ػٕو ثٌٕذجس: *ِٚٓ أِغٍز ىٌه . ِٞؼجًِ ص٠ًٛغٙج ػجي - ٠ٕؼوَلو ٠ً ٚير قادٟي٠ٌ ثطصؤ
شىً ثٌمٌْٚ فٟ  ِٛػغ ثٌٌَ٘ر، ثِضلاء ثٌذيًٚ،، شىً ث٤ًٚثق، صؾؼو ثٌذيًٚ، أٌٛثْ ثٌغّجً

؛ ثٌشؼ١ٌ ّٕجدً فٟ ثٌْفج ٚؽٛه ٚػوَأ ٚؽٛه، ثٌٕذجصجس ثٌذم١ٌٛز ٌْٛ ثٌمٌْٚ شىً ثٌذيًٚ ٌْٛ ثٌذيًٚ

 فٟ ٚأٌٛثْ ٠ًش ثٌط١ًٛ، ٚٚؽٛه ثٌمٌْٚ ث٤ًثٔخ فٌثء ٌْٛ،  ثٌّٛثشٟأٌٛثْ ؽٍو :ٚػٕو ثٌق١ٛثْ*
غ١جدٙج، ٌْٚٛ ثٌّنطُ، ٚٚؽٛه ث٠ٌٌش أٚ ػوِٗ ػٍٝ أًؽً ثٌوؽجػ، شىً ثٌؼٌف فٟ   أٚثٌّجش١ز

  .ٚغ١ٌ٘ج ثٌظٍغ: ٚػٕو ث٦ْٔجْ *.ثٌوٚثؽٓ

 ٟٚ٘ ثٌظفجس ثًٌٛثع١ز ثٌضٟ صؼضّو ػٍٝ ثٌى١ّجس، ف١ؼذٌ: Quantitative traits ثٌظفجس ثٌى١ّز ـ2
 ٤ٔٙج صمُجُ Metrical traitsثٌّمجّز  أٚ رٞثٌّضٌ دجٌظفجس صُّْٝٚػٓ ثٌظفز ثًٌٛثع١ز دى١ّز، 

 ٚديث صشىً ثٌظفز دوًؽز صٙضُ أٔٙج أٞ، (ٚثٌٍْٛ ٚثٌقؾُ ثٌطٛي) ثٌّؼٌٚفز دٛفوثس ثٌم١جُ

 ِْضٌّر طفجسٟ٘ . - ثٌظفز أٚ شىً دٕٛع صٙضُ ر فئٔٙجٞثٌٕٛع ثٌظفجس أِج ،ثمضلافجس ِْضٌّر
ًٜ إٌٝ آمٌ، هْٚ  ع،ٞثٌضٍٛ صض١َّ دجّضٌّثً فٟ ثٌشىً ثٌّظٌٙٞ، ٚصوًػ فٟ ثٌظفجس ِٓ ِْضٛ

ٚؽٛه فٛثطً ِقوهر د١ٓ ثٌّْض٠ٛجس ثٌّنضٍفز، وّج فٟ طفجس ثٌطٛي، ٚثٌّقظٛي، ٚلٛر ثٌّٕٛ، 

ػجهر، ٚصٍْه صٍه ثٌظفجس ٍِْىجً ٠ضفك ٚلٛث١ٔٓ   ِضظ٠ًزَثٌهثٌضذج٠ٓ فٟ ثٌظفجس . - ِٚٛػو ثٌٕؼؼ
ثٌظفجس ثٌى١ّز ػوه غجٌذ١ز ٠ضقىُ ح. - ثًٌٛثعز، ٠ّٚىٓ ِؼجٌؾضٙج دطٌثةك ٠ًجػ١ز ٚإفظجة١ز مجطز

صضٌثٚؿ  ًِٛعجسفؼً ٚصفجػً ػور  صٕضؼ ِٓإى ِٓ Multiple factors وذ١ٌ ِٓ ثٌؼٛثًِ ثًٌٛثع١ز 

ثٌطذ١ؼٟ ع ثٌضٍٛٞ ٌٝإ ثٌظفجس ٘يٖ صنؼغ ِج ٚػجهرً -  أٚ أوغٌ ِٓ ىٌه ًِٛط100- 10ِٓ 
 .  Continuous Variation ثٌّْضٌّ

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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 أٞ دط٠ٌمز ٍّٙز، ٚلا ٠ّىٓ ٚػغ ث٤فٌثه فٟ ِؾّٛػجس ِنضٍفز ثٌى١ّز ثٌظفجس ٚلا ٠ّىٓ صقو٠و- 

 ػٍٝ وغ١ٌر ػٛثًِ صؤعٌ ثٌى١ّز ثٌظفجس فٟ- ٌٝ ِؾج١ِغ ِض١َّر إثٌّظ٠ٌٙز ٠ظؼخ صقو٠و فتجصٙج

- ة١زٞثٌخ ٚثٌظٌٚف ثٌْج٠ضٛدلا١ٍِز ٚثًٌٛثعز ٚثٌضفٛق ثًٌٛثعٟ ثٌضفجػً ِغً ثٌظفجس ٘يٖ ص٠ًٛظ
 دْٕخ ِنضٍفز ٠ىْٛ ٘جٌٚىٓ صؤعٌ صؤع١ٌ ثٌذ١تز وذ١ٌ،٠ٚىْٛ  صضؤعٌ ٘يٖ ثٌظفجس دؼٛثًِ ثٌذ١تز ثٌّنضٍفز

إْ ِؼظُ ثٌظفجس ثٌّّٙز فٟ صٌد١ز . -  ِؼجًِ ص٠ًٛغٙج ِٕنفغ-٠ّىٓ أْ صىْٛ ِؤلضز أٚ هثةّز

فٟ  ...أِغٍز ػٍٝ ثٌظفجس ثٌى١ّز ثٌّّٙز ًٍثػ١جً ٚثلضظجه٠جً . ثٌٕذجس ٚثٌق١ٛثْ ٟ٘ طفجس و١ّز
، ِغلاً طفز غٍز ِقظٛي ثٌيًر أٚ ثٌٕجصؼ ثًٌَثػٟ فٟ ٚفور ثٌّْجفز: ػٕو ثٌٕذجس*: ثًٌَثػز

، ثٌضٌو١خ ثٌغّجً ٚثٌذيًٚ فؾُ ،ٍْٚ ثٌذيًٚ ٍْٚ ثٌغّجًثٌذطجؽج أٚ ثٌؼٕخ ِٓ ٚفور ثٌّْجفز، 

و١ّز ثٌق١ٍخ ثٌٕجصؼ ِٓ ثٌذمٌر ٚطٕفٗ : ػٕو ثٌق١ٛثْ. *ثٌى١ّ١جٚٞ فٟ أؽَثء ثٌٕذجس ثٌّنضٍفز
ٚصٌو١ذٗ، أٚ ػوه ثٌذ١غ ِٓ ثٌوؽجػ ٚأفؾجِٗ، أٚ إٔضجػ ثٌٍقُ ِٓ ثٌؼؾٛي ٚطٕفٗ، أٍٚثْ ثٌؾُْ 

ػٕو ثٌق١ٛثٔجس ٚأفؾجِٙج، ٌّػز ثٌّٕٛ، ثٌىفجءر ثٌغيثة١ز، و١ّز ثٌظٛف ٚٔٛػ١ضٗ، ِٛثطفجس 

ٌٚيث فئْ ِؼظُ ثٌضؾجًح فٟ ثٌّقطجس ثًٌَثػ١ز ثٌضؾ٠ٌذ١ز فٟ ٠ًّٛز ٚفٟ . ثٌيد١قز، ِؼوي ثٌّٛث١ٌو
  .دم١ز أٔقجء ثٌؼجٌُ صوًٚ فٛي هًثّز ٘يٖ ثٌظفجس ٚصق١ْٕٙج

أِج ػٕو ث٦ْٔجْ ٠ّىٓ ث٦شجًر إٌٝ ِؼولاس ّٔٛ ث٤ؽفجي ٍْٚٚ ث٦ْٔجْ ثٌذجٌغ ٚؽٌٛٗ، ٚػغؾ * 
   .ثٌوَ ِْٚضٜٛ ثٌى١ٌْٛضٌٚي فٟ ثٌوَ ٚؽٛي ثٌؼٌّ، ِؼوي ثٌيوجء،  ثٌىفجءر ثٌغيثة١ز، ٚغ١ٌ٘ج

 

 :  دّج ٠ٍٟ ثٌظفجس ثٌى١ّز مظجةض ًٚثعز٠ّىٓ صٍن١ض أُ٘ : ٚخانكىانصفبد  خصبئص ٔساثخ
، ف١ظ ثٌظفجس ٦ظٙجً ثًٌّٛعجس ِٓ ًٞوخ ػوه ِغ ثلاشضٌثوٗ دولز ثًٌّٛعز عٌأ هٞصقو ٠ّىٓ لا- 1

٠طٍك ػ١ٍٙج ثُّ  ً ٚٚثػـٞصؤع١ٌ وخ ىثس، أٞ ًِٛعجس ػور ػٛثًِ ًٚثع١زدجٌظفز ثٌى١ّز ٠ضقىُ 

ثٌظفز ٠طٍك ػ١ٍٙج  ػٍٝ ؽٞدِ ًٞصؤط ىثس ٚػٛثًِ ًٚثع١ز أمٌٜ Major genesثًٌّٛعجس ثٌٌة١ْز
  ثٌٛثفورِٚٓ ؽٙز أمٌٜ فئْ ثٌضؤع١ٌثس ثٌّضؼوهر ًٌٍّٛعز؛ Minor genes ثُّ ثًٌّٛعجس ثٌغج٠ٛٔز

pleiotropism ٌصش١ٌ إٌٝ صقىُ ًِٛعز ِج دؼور طفجس فٟ آْ ٚثفو، ٚلو ٠ىْٛ ًٌٍّٛعز صؤع١ 

 ثٌضٟ sickle cell anemia ٌِع فمٌ ثٌوَ ثٌّٕؾٍِٟٚٓ أِغٍز ىٌه . ًة١ِ ٚصؤع١ٌثس عج٠ٛٔز
 شجى، ٌٚٙج صؤع١ٌثس hemoglobinصْذذٙج ًِٛعز ِضٕق١ز صؤع١ٌ٘ج ث٤ّجّٟ فٟ صى٠ٛٓ مؼجح هَ 

 .(صُ ىوٌ٘ج دجٌضفظ١ً فٟ ثٌّقجػٌر ثٌْجدمز) عج٠ٛٔز أمٌٜ

 ٚلا ٠ّىٓ ل١جُ صؤع١ٌ ،صؼُو ثًٌّٛعجس ثٌغج٠ٛٔز أوغٌ صؤعٌثً دجٌؼٛثًِ ثٌذ١ت١ز ِٓ ثًٌّٛعجس ثٌٌة١ْز- 2
.  ثٌذ١تز فٟ وً ػجًِ ِٕٙج ػٍٝ فور

.  ثًٌّٛعجس ثٌغج٠ٛٔز، إلا دؼو صؾّغ ػوه وذ١ٌ ِٕٙج فٟ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟلا ٠ظٌٙ أعٌ - 3

صٕؼَي ثًٌّٛعجس ثٌغج٠ٛٔز دىغٌر، ٚصضٍٛع ػٍٝ أػوثه وذ١ٌر ِٓ ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز، ٠ْٚجٚٞ ػوه - 4
3صٍه ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز 

n
 .  ػوه أٍٚثػ ثًٌّٛعجس ثٌضٟ ٠نضٍف ف١ٙج ث٤دٛثnْ ، ف١ظ صّغً 

لا ٠ضؤعٌ ثٌشىً ثٌّظٌٙٞ وغ١ٌثً دئفلاي ًِٛعز ِقً أمٌٜ؛ ٌيث فئْ صٌثو١ذجً ًٚثع١زً وغ١ٌر ٠ّىٓ - 5

.  أْ صؼطٟ ثٌشىً ثٌّظٌٙٞ ٔفْٗ
صّضٍه دؼغ ثًٌّٛعجس ثٌغج٠ٛٔز صؤع١ٌثً ِضؼوهثً ػٍٝ ثٌشىً ثٌّظٌٙٞ، ٚلو ٠ىْٛ ٌٙج فؼً ِقًٛ - 6

.  ٌفؼً ثًٌّٛعجس ث٤مٌٜ، أٚ ِغذؾ ٌٙج

 ٌذؼغ ثٌضٍم١قجس، ِج٠ؼٌف دجلأؼَثي ثٌفجةك ثٌقوٚه F2لو ٠ظٌٙ فٟ ثٌؾ١ً ثلأؼَثٌٟ ث٤ٚي - 7
Transgressive segregation ٓف١ظ صَهثه ل١ّز دؼغ ث٤فٌثه ػٓ ث٤ح ث٤ػٍٝ، أٚ صمً ػ ،

ث٤ح ث٤هٔٝ فٟ ثٌظفز ثٌّوًّٚز، ٠ٚقوط ىٌه ػٕوِج ٠نضٍف ث٤دٛثْ فٟ ثًٌّٛعجس ثٌّْؤٌٚز ػٓ 

ثٌظفز، أٚ فٟ دؼؼٙج؛ ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ ثٔؼَثي أفٌثه فٟ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ، صقضٛٞ ػٍٝ لٌثةٓ ص٠َو ِٓ 
.  ثٌظفز دجٌّمجًٔز ِغ ث٤ح ث٤ػٍٝ أٚ صضٌوَ ف١ٙج ثٌمٌثةٓ ثٌضٟ صنفغ ِٓ ثٌظفز
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 Normal Distribution of Quantitative Trailsانزٕصٚغ انطجٛؼٙ نهصفبد انكًٛخ 

 
فٙ  (انطٕل)انشكم ٕٚظح رٕصٚؼبلاً نصفخ كًٛخ 

-Bellػشٛشح ُٚزح ػُّ يُحُٙ َبلٕعٙ 

shaped ٍٛٔيزٕعػ ٚمغى انًُحُٙ إنٗ َصف 

. ػُذ لًزّ

أٚ ثٌقؾُ صظٌٙ هًثّز طفز و١ّز فٟ ػش١ٌر وذ١ٌر 

 وذ١ٌر دؤْ ػوه ل١ًٍ ِٓ ث٤فٌثه ٠قٍّْٛ ِٖؾضّغ أػوثه
، أٞ أػٍٝ أٚ ألً (ثٌّضطٌفز)ث٤ّٔجؽ ثٌظج٠ٌ٘ز ثٌمظٜٛ 

أوغٌ ث٤فٌثه دجٌمٌح ِٓ ل١ّز ثٌّضّٛؾ ٌضٍه  د١ّٕج ٠ىْٛ

٠ٌؽغ ثٌْذخ فٟ ػوَ ثٔضّجء ث٤فٌثه إٌٝ فتجس . ثٌؼش١ٌر
ِقوهر دجٌْٕذز ٌٍظفجس ثٌى١ّز ملافجً ٌٍقجي ِغ ثٌظفجس 

ثٌٛطف١ز فٟ أٔٙج أوغٌ صؼم١وثً ِٓ ثٌٕجف١ز ثًٌٛثع١ز ف١ظ 

 ٍٚػ ِٓ ثًٌّٛعجس فٟ 3-٠1ضقىُ فٟ ثٌظفجس ثٌٛطف١ز 
ف١ٓ ٠ضقىُ فٟ ثٌظفجس ثٌى١ّز ػشٌثس دً ثٌّتجس ِٓ 

ٚؽو٠ٌ دجٌيوٌ أٔٗ ِٓ ثٌظؼخ صقو٠و ثٌؼوه . ثًٌّٛعجس

ثٌقم١مٟ، دج٦ػجفز إٌٝ ثمضلاؽ ثًٌّٛعجس فٟ أعٕجء 
ثلأمْجَ ث١ٌٍّٛٞ ٔض١ؾز ثٌؼذًٛ ٚثٌض٠ٍٛغ ثٌّْضمً 

ٌٍظذغ١جس، ٚصؤهٞ ٘يٖ ث٤فوثط إٌٝ ػّجْ ثّضمذجي أٞ 
 .ِٓ ثًٌْٕ ٌٌّجٌز ًٚثع١ز ِنضٍفز ل١ٍلاً 

 
صنضٍف لو  دؤْ ثلامضلافجس ثٌّْضٌّر صؼىِ آ١ٌز ًٚثع١ز 1910َ-1900لافع ػٍّجء ثًٌٛثعز د١ٓ ػجَ 

 Multiple-genes ثٌّضؼوهر ثًٌّٛعجسٚػؼش فٌػ١ز ٌيث ، ػٓ صٍه ثلامضلافجس غ١ٌ ثٌّْضٌّر

Hypothesis ٓلذً ثٌؼج١ٌّ ِٓ Nilsson-Ehleٚ فٟ ث٠ٌْٛو  East ٓفٟ ثٌٛلا٠جس ثٌّضقور ٌٍفضٌر د١ 
 دوًثّز ًٚثعز ثٌٍْٛ  Nilsson-Ehleلجَ ثٌؼجٌُ ٌضف١ٌْ ثلامضلافجس ثٌّْضٌّرٚ. 1913ََ ثٌٝ 1910

٠ٚؼضذٌ ث٢ْ ِفَٙٛ ثٌؾ١ٕجس .  دوًثّز ؽٛي ػٌُٔٛ ثٌيًر ثٌظفٌثءEastفٟ فذٛح ثٌمّـ، ٚثٌؼجٌُ 

ف١ظ ٠وػُ ٘يث ثٌّفَٙٛ دجّضؼّجي ، ثٌّضؼوهر ٌٍظفجس ثٌى١ّز أفو ث٤ّج١ّجس ثٌّّٙز فٟ ػٍُ ثًٌٛثعز
 فٟ ثٌٛلا٠جس Wright فٟ إٔىٍضٌث ًٚث٠ش Fisherثٌطٌق ث٦فظجة١ز ثٌضٟ طّّش ِٓ لذً ف١شٌ 

 ثٌى١ّز ٟٚ٘ ثٌظفجس ٌوًثّز ثفظجة١ز صْضنوَ ِمج١٠ِ ٚصٛؽو. ثٌّضقور ٚغ١ٌُ٘ ِٓ ػٍّجء ثًٌٛثعز

 .  ثٌم١جّٟ ٚثلأقٌثفأٚ ِؼجًِ ثلامضلاف، ٚثٌضذج٠ٓ  ثٌّضّٛؾ
 ثًٌّٛعجسٔظ٠ٌز ػٍٝ أْ ثٌظفز ثٌى١ّز صضؤعٌ دفؼً ػوه ِٓ ٘يٖ ثيصٕض  انًزؼذدح انًٕسثبدفشظٛخ 

 ِضشجدٙز ٌٚٙج صؤع١ٌ ثًٌّٛعجسو١ٌِِّٛٛٚز ِضؼوهر، ٚ٘يٖ  ىثس ثٌضؤع١ٌ ثٌظغ١ٌ ٚثٌضٟ صقضً ِٛثلغ

ٚصضؤعٌ ثٌظفجس ، ٌذؼؼٙج  ثٌّفٌهر صؼجفثًٌّٛعجس أٞ أْ صؤع١ٌثس  Cumulative effectصٌثوّٟ
ٌٍىجةٓ ٚثٌظٌٚف  وذ١ٌ ِٚٓ ثٌّؤوو أٔٙج ٔض١ؾز صفجػً د١ٓ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ثٌى١ّز دجٌذ١تز إٌٝ فو

وذ١ٌ ِٓ  ٠ّٚىٓ أْ صؼَٜ ثلامضلافجس فٟ ثٌظفجس ثٌى١ّز أ٠ؼجً إٌٝ ػوه. ٖثٌذ١ت١ز ثٌضٟ صق١ؾ ح

 ٠ؼٌفٚ.  ثٌٛثفو ػٍٝ ٘يٖ ثٌظفز د١ْؾ ثًٌّٛط إى أْ صؤعPolygenesٌ١ثٌضٟ ٠طٍك ػ١ٍٙج  ثًٌّٛعجس
 ثٌظجٌ٘ٞ ٌٚىٓ ثٌشىً ػٍٝ ؽف١ف صؤع١ٌ ٚدّفٌهٖ ٌٗ ثٌيٞ ثًٌّٛط  دؤpolygeneٗٔاندُٛٙ  انزؼذد

 ِغً ثٌى١ّز ثٌظفز فٟ ثٌضقىُ ّضط١غٞ ث٤مٌٜ ثًٌّٛعجس ِٓ وذ١ٌ ٚأ ل١ًٍ ػوه ِغ دجلاشضٌثن

  .ثٌٕذجس فجطً

 Ear Length in Maizeغٕل انؼشَٕط فٙ انزسح انصفشاء    

 Tomَ ًٚثعز ؽٛي ػٌُٔٛ ثٌيًر ثٌظفٌثء دضؼ٠ٌخ ثٌظٕف 1913 ػجَ Eastهًُ ث٠ْش 

Thumb دجٌظٕف ،6.6ُّ ِٚضّٛؾُّ 8-5 ؽٛي لظ١ٌ ثٌؼٌُٔٛ ىث Black Mexican ًؽ٠ٛ 
 F1ثٌؾ١ً ث٤ٚي فٟ ُ ْٞثػٌثيؽٛي ِضّٛؾ وجْ . 16.8ُّ ِٚضّٛؾُّ 21-13 ؽٛيثٌؼٌُٔٛ ىث 
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 ُْٞثأِج ؽٛي ػٌ.ُّ 12.1 ٚدّضّٛؾُّ 15-9 ؽٛي ثٌؼٌُٔٛ  ف١ظ وجْ د١ٓ ث٤د٠ٛٓ ّٚطجً 

ُ ثٌظٕف ْٞثٚوجْ ػوه ل١ًٍ ِٕٙج دموً ؽٛي ػٌ، 21ُّ-7 فئٔٙج دٍغش ِوٜ ٚثّغ F2ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ 

ٚػوه وذ١ٌ ، ُ ثٌظٕف ثٌط٠ًٛ ثٌؼٌُْٔٛٞثٚػوه ل١ًٍ آمٌ ِٕٙج دموً ؽٛي ػٌ، ثٌمظ١ٌ ثٌؼٌُٔٛ
إْ ٘يٖ ثٌٕضجةؼ ِٓ ف١ظ . 12.9ُُّ ثٌؾ١ً ث٤ٚي دّؼوي ْٞثِٕٙج ِضّٛطز ثٌطٛي دموً ؽٛي ػٌ

ُ ثٌٝ ْٞثػٌثيٌىٓ فٟ ٘يٖ ثٌقجٌز لا ٠ّىٓ صظ١ٕف ، ث٤ّجُ ِشجدٙز ثٌٝ ٔضجةؼ ٌْٛ فذز ثٌمّـ

دج٢دجء ثلا إْ ث٠ٌَجهر فٟ ثلامضلاف فٟ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ ِمجًٔز . ِؾج١ِغ ِض١َّر ِٓ ف١ظ ثٌطٛي
 ثًٌّٛعجسثٔؼَثي ػوه ِٓ )فوٚط ثٔؼَثلاس ًٚثع١ز دجٌؾ١ً ث٤ٚي ٠ّىٓ صف١ٌْ٘ج ػٍٝ أّجُ ٚ

ٚديث ٠ىْٛ ّذخ . (صٌثو١ّز- إػجف١ز- ٟٚ٘ ثٌضٟ صؤعٌ ػٍٝ ؽٛي ثٌؼٌُٔٛ دظًٛر صؾ١ّؼ١ز

فٟ  ثٌؼٌث١ِٔ د١ٓ ثسأِج ّذخ ثلامضلاف، ُ وً ِٓ ث٤د٠ٛٓ ٚثٌؾ١ً ث٤ٚي د١تْٟٞثثلامضلاف د١ٓ ػٌ
دْذخ ثٔؼَثي ػوه ِٓ )ر د١تٟر ٚثيًٚثعٟفضٌؽغ إٌٝ وً ِٓ ثلامضلافجس فٟ ثٌؼٛثًِ ثيثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ 

ٌٝ ثٌطٛي إ ُّ 2.55 ثٌضٟ لوًس دؤًدؼز أٍٚثػ ٚوً ٍٚػ ٠ٕضؼ صؤع١ٌ ِضْجٚٞ دّموثً ثًٌّٛعجس

. (ث٤ّجّٟ ِٓ ثٌؼٌُٔٛ

 انزجبٍٚ ٔيكَٕبرّ فٙ انصفبد انكًٛخ

٠ظؼخ فٟ ثٌظفجس ثٌى١ّز صضذغ وً ًِٛعز ػٍٝ فوٖ فٟ ث٤ؽ١جي ثلأؼَث١ٌز، وّج ٠ظؼخ صم١ُْ 
ثٌٕذجصجس إٌٝ ألْجَ ِقوهر، فْخ ثٌْٕخ ثٌّٕو١ٌز ثٌّؼٌٚفز وّج فٟ ثٌظفجس ثٌٛطف١ز، أٚ ثٌضٟ 

ثس ثٌّشج٘ور فٟ ثلامضلاف٠ْٚؼٝ ثٌٌّدٟ دولاً ِٓ ىٌه إٌٝ صمو٠ٌ . ٠ضقىُ ف١ٙج ػوه ل١ًٍ ِٓ ثًٌّٛعجس

، ٚ٘ٛ ل١ّز إفظجة١ز، Varianceثٌضذج٠ٓ ثٌظفز د١ٓ ث٤فٌثه فٟ ثٌؼشجةٌ دّم١جُ ٠ؼٌُف دجُّ 
 ٚ٘ٛ صذج٠ٓ ثٌم١ُ ثًٌٛثع١ز، Genotypic Varianceِٚقض٠ٛجس ثٌضذج٠ٓ ثٌّنضٍفز صّغً ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ 

 ٚ٘ٛ ثٌضذج٠ٓ ثٌيٞ ٠ٌؽغ إٌٝ ثٌظٌٚف ثٌذ١ت١ز، ٚدجٌضجٌٟ Environmental Varianceٚثٌضذج٠ٓ ثٌذ١تٟ 

٘ٛ ػذجًر ػٓ ٚ Phenotypic Variance ٘ٛ ثٌضذج٠ٓ ثٌّظٌٙٞ Total Varianceفئْ ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ 
 . ِؾّٛع ثٌّىٛٔجس ِٕفٌهر

  :صذج٠ٓ ثٌظٌٚف ثٌذ١ت١ز+ صذج٠ٓ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ =  (ثٌّظٌٙٞ)ٚػٍٝ ىٌه فئْ ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ 

VP = VG + VE 
٤ْٚ صم١ُْ ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ إٌٝ صذج٠ٓ ثٌظٌٚف ثٌذ١ت١ز ٚصذج٠ٓ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ لا ٠ؤهٞ إٌٝ صفُٙ 

ثٌنٛثص ثًٌٛثع١ز ٌٍؼش١ٌر، ٚلا ٠ىشف ػٓ أّذجح : ثٌذجفظ ثٌّقضٜٛ ثًٌٛثعٟ ٤فٌثه ثٌؼش١ٌر، أٞ

 ثٌّنضٍفز ثصِٗىْٛ إGenotypic Varianceٌٝ  ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ ٌيٌه ٠ؾخ صم١ُْ. ثٌضشجدٗ د١ٓ ث٤لجًح
 : ثًٌّٛعٟ، وّج ٠ٍٟ ثٔٛثع ثٌضفجػً فْخ ٚىٌه

VG =  VA + VD  + VI                 

VP =  (VA + VD  + VI)  + VE     
VA ً(ثٌضٌثوّٟ، ث٦ػجفٟ)ثٌضؾ١ّؼٟ  ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ ٠ّغ Additive Variance ِم١جُ ٌم١ّز ٛ٘ٚ 

ثٌضٌد١ز، ٠ٌٚؽغ إٌٝ ثمضلاف ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز ث٤ط١ٍز فٟ ثٌضؤع١ٌ ػٍٝ ثٌظفز، ٚ٘ٛ ٠ؼو أُ٘ 

 .  ِىٛٔجس ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ، ٤ٔٗ ثٌٛف١و ثٌيٞ ٠ّىٓ ثلاػضّجه ػ١ٍٗ ػٕو ثلأضنجح
VD  ًثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ ث١ٌْجهٞ ٠ّغDominance Variance ٌِٝم١جُ ٌلأقٌثف ثٌيٞ ٠ؼٛه إ ٛ٘ٚ 

 . ث١ٌْجهر، ٔض١ؾز ٌٍضفجػً د١ٓ ثًٌّٛعجس ث١ٍ١ٌ٤ز

VI  ًثٌضفجػًصذج٠ٓ ٠ّغ Interaction Variance  ِٓم١جُ ٌلأقٌثف ثٌيٞ ٠ؼٛه إٌٝ ثٌضفجػً د١ ٛ٘ٚ
  . Epistasisإٌٝ فجلاس ثٌضفٛق : ثًٌّٛعجس غ١ٌ ث١ٍ١ٌ٤ز، أٞ

VEثٌذ١تٟصذج٠ٓ  ٠ّغً ثي Environmental Variance  ،صذج٠ٓ ٔجصؼ ػٓ ثٌّْذذجس غ١ٌ ثًٌٛثع١ز ٛ٘ٚ

٠ٚضٛلف أعٌ ٘يٖ ثٌّْذذجس ػٍٝ ثٌظفز . ثٌضٟ صؤعٌ فٟ ثٌٕٙج٠ز ػٍٝ ثٌضذج٠ٓ ثٌّظٌٙٞ ثٌىٍٟ ٌٍظفز
 . ٚثٌىجةٓ ِٛػٛع ثٌوًثّز
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ػِّٛجً، إْ ٘وف ثٌٌّدٟ ٘ٛ صم١ًٍ ثٌضذج٠ٓ ثٌذ١تٟ فٟ صؾٌدضٗ، ٤ٔٗ ٠ؼُو ِظوً مطؤ فٟ ثٌضؾجًح - 

ثًٌٛثع١ز، ِٚٓ ثٌظؼخ ؽوثً ثٌضنٍض ِٕٗ، لاًصذجؽٗ دجٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ٤فٌثه ثٌؼش١ٌر فٟ ثٌظفز 

. ثٌّوًّٚز، ٚثٌنٍف١ز ثًٌٛثع١ز ٤فٌثه ثٌؼش١ٌر ٚثٌضؤع١ٌثس ث١ِ٤ز ٚغ١ٌ٘ج ِٓ ثٌؼٛثًِ ث٤مٌٜ
٠ّٚىٓ ٌٌٍّدٟ أْ ٠مًٍ ِٓ أعٌ ثٌضذج٠ٓ ثٌذ١تٟ ػٓ ؽ٠ٌك ثٌضظ١ُّ ثٌظق١ـ ٚث٦هثًر ثٌول١مز ٌٍضؾجًح 

ٚصؼُو . ٚ٘يث ث٤ٌِ ٠ْجػو ثٌذجفظ ػٍٝ هًثّز أعٌ ثٌؼٛثًِ ثًٌٛثع١ز دشىً ٚثػـ ٚهل١ك. ثٌّنضٍفز

ٌٚقْٓ ثٌقع أْ . ثٌؼٛثًِ ثٌّٕجم١ز ٚثٌضغي٠ز ِٓ أوغٌ ثٌّْذذجس ثٌنجًؽ١ز ٌٍضذج٠ٓ ثٌذ١تٟ ش١ٛػجً 
٠ّٚىٓ ٌٍضذج٠ٓ . ٘ي٠ٓ ثٌؼج١ٍِٓ ٠مؼجْ إٌٝ فو ِج صقش صقىُ ثٌذجفظ مجطز فٟ ثٌضؾجًح ثٌّنذ٠ٌز

ثٌذ١تٟ أْ ٠ٕؾُ ػٓ ثٌنطؤ فٟ أمي ثٌمٌثءثس أٚ ثٌم١جّجس وج٤ؽٛثي أٚ ث٤ٍٚثْ أٚ ث٤فؾجَ ػٍٝ 

ثٌٌغُ ِٓ ػوَ أ١ّ٘ز ٘يث ثٌّظوً، ٤ْ ثٌذجفظ ٠مَٛ دئؽٌثء ل١جّجصٗ دوًؽز ػج١ٌز ِٓ ثٌولز، دق١ظ 
 .  ٠ّىٓ إّ٘جي ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضذج٠ٓ دجٌْٕذز ٌٍضذج٠ٓ ثٌٕجصؼ ػٓ ِظجهً أمٌٜ

 : ثٌضفجػً د١ٓ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ٚثٌذ١تز

 E ٌيٌه ثٌفٌه ٚثٌم١ّز ثٌذ١ت١ز Gٌفٌه فٟ د١تز ِج صْجٚٞ ثٌم١ّز ثًٌٛثع١ز  Pإْ ثٌم١ّز ثٌظج٠ٌ٘ز 
- ٚصظذـ ثٌم١ّز ثٌظج٠ٌ٘ز ٌٍفٌه دٛؽٛه صفجػً ًٚثعٟ . د١تٟ- دجفضٌثع ػوَ ٚؽٛه صفجػً ًٚثعٟ 

  P = G + E + G×E: د١تٟ وّج ٠ٍٟ
 فئْ ثٌضذج٠ٓ Varianceأِج ػٍٝ ِْضٜٛ ثٌضذج٠ٓ .    صؤع١ٌ ثٌضفجػً ثٌذ١تٟ ثًٌٛثعG×Eٟف١ظ صّغً 

ثٌضذج٠ٓ ثٌذ١تٟ دجفضٌثع ػوَ ٚؽٛه صفجػً ِج د١ٓ ثٌذ١تز + ثٌشىٍٟ ٌفٌه ِج ٠ْجٚٞ ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ 

 فٟ فجي ٚؽٛه صفجػً ٠ٚVG×Eؼجف إٌٝ ٘يٖ ثٌؼلالز ػجًِ آمٌ ٚ٘ٛ . (G×E)ٚثٌطٌثٍ ثًٌٛثعٟ 
 صذج٠ٓ VG×E ف١ظ صّغً VP = VG + VG×E + VE:  ِج د١ٓ ثٌذ١تز ٚثٌطٌثٍ ثًٌٛثعٟ ِٚٓ عُ فئْ

 .  ثٌضفجػً ثٌذ١تٟ ثًٌٛثعٟ

 انًغؤٔنخ ػٍ انصفبد انكًٛخ  انًٕسثبدرمذٚش ػذد 

ثٌضٟ صؼ١ٓ ثٌظفجس ثٌى١ّز فٟ صط٠ٌٛ ؽٌق ؽو٠ور ٚوفٛءر ٌٍذقظ  ثًٌّٛعجسصْجػو ِؼٌفز ػوه 

ٌٚىٓ ٠ظؼخ . ٚويٌه ٠ّىٓ ثلاّضفجهر ِٓ ٘يٖ ثٌّؼٍِٛجس ِذجشٌرً فٟ صٌد١ز ثٌٕذجس ٚثٌق١ٛثْ، ػٕٙج

دجٌؼذؾ دْذخ ٚؽٛه ثمضلافجس د١ت١ز ٚثمضلافجس ًٚثع١ز ثٌٕجصؾز ِٓ صٙؾ١ٓ ِج  ثًٌّٛعجسصؼ١١ٓ ػوه 
 فوٚط ولاً ِٓ صىٌثًصؼ١١ٓ ح ٚىٌه٠ّىٓ إؽٌثء صمو٠ٌ صم٠ٌذٟ ٌذؼغ ثٌظفجس ف١ظ . دٕفِ ثٌم١جُ

٘يٖ ثٌط٠ٌمز ؽ٠ٌمز  ٚصؼضذٌ. ثٌطٌف١ٓ فٟ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ ثٌٍي٠ٓ ٠شذٙجْ ثٌّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ ٥ٌد٠ٛٓ

   .  ثٌفؼجٌز ٌٚىٕٙج ِف١ور ٌٍضق١ًٍ ثًٌٛثعٟ ث٤ٚيثًٌّٛعجسصم٠ٌذ١ز ٌؼوه 
  : ثّضٕضؼ ٍْْٔٛ ؽ٠ٌمز فْجح ػوه ثٌؾ١ٕجس ثٌضٟ صقىُ طفز و١ّز وجٌضجٌٟ

 

 انُغجخ انًئٕٚخ لأفشاد اندٛم انثبَٙ انًشبثٓخ لأحذ الأثٍٕٚ

 ػذد  صٔاج انًٕسثبد  انًشبثٓخ لأحذ الأثٍٕٚاندٛم انثبَٙانُغجخ انًئٕٚخ لأفشاد 

إىث وجٔش ْٔذز ث٤فٌثه ثٌضٟ صشجدٗ أفو ث٢دجء 
1

4
 ثًٌّٛعجسٚؽٛه ٍٚػ ٚثفو ِٓ    ِٓ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ 

إىث وجٔش ْٔذز ث٤فٌثه ثٌضٟ صشجدٗ أفو ث٢دجء 
1

16
 ثًٌّٛعجسٚؽٛه ٍٚؽ١ٓ ِٓ  ِٓ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ 

إىث وجٔش ْٔذز ث٤فٌثه ثٌضٟ صشجدٗ أفو ث٢دجء 
1

64
 ثًٌّٛعجسٚؽٛه علاط أٍٚثػ ِٓ     ِٓ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ

إىث وجٔش ْٔذز ث٤فٌثه ثٌضٟ صشجدٗ أفو ث٢دجء 
1

256
 ثًٌّٛعجسٚؽٛه أًدغ أٍٚثػ ِٓ    ِٓ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ

إىث وجٔش ْٔذز ث٤فٌثه ثٌضٟ صشجدٗ أفو ث٢دجء 
1

1024
 ثًٌّٛعجسٚؽٛه مِّ أٍٚثػ ِٓ    ِٓ ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ
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،  دجلاّضفجهر ِٓ ل١ّز ثلامضلاف ثًٌٛثعٟ نهصفخ انكًٛخانًٕسثبدٔرٕخذ غشٚمخ  خشٖ نزمذٚش ػذد 

 صظٌٙ ٌٚىٕٙج ،صضؤٌف ػش١ٌر ِٓ أفٌثه ِضشجدٙز ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ فّغلاً .ٚصقش شٌٚؽ ِؼ١ٕز

ثٌْلاٌز  ثلامضلاف فٟ ٘يث٠ىْٛ ٚ. ٚصؼٌف ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر دجٌْلاٌز ثٌٕم١ز، ثلامضلاف دجٌّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ
ِضٕجّك ٠ىْٛ د١ٓ طٕف١ٓ ٔم١١ٓ ٘ؾ١ٓ فٟ ثٌؾ١ً ث٤ٚي ، ف١ظ ٠ٕضؼ ِٓ صظجٌذجس  ثمضلافجً د١ت١جً ثٌٕم١ز

د١ٓ ثًٌٛثعٟ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ، ف١ىْٛ أوغٌ ِٓ ثمضلاف ٠ٚىْٛ ثلامضلاف دجٌّٕؾ ، ًٚثع١جً 

، ٌٚٙيث صٌثو١خ ؽو٠ور فٟ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ دْذخ ثٔؼَثي ثًٌّٛعجس، ٌيث صٛؽو أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي
 د١ٓ ِؼوٌٟ ث٤د٠ٛٓ فٟ ثٌظفز رأفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي ٚثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ ِضّٛؾصىْٛ ِؼولاس ص٠ٍٛغ 

٠ّٚىٓ ث١ٌْطٌر ػٍٝ )ٚإىث ٌُ ٠قوط صذوي فٟ ثٌذ١تز ِٓ ؽ١ً ٢مٌ . ثٌى١ّز ىثس ثٌض٠ٍٛغ ثٌطذ١ؼٟ

ر د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي ٠ؾخ أْ ٠ىْٛ ِْج٠ٚجً ثٌٝ ٞثٌذ١بثٌؼٛثًِ فئْ ثمضلاف  (ىٌه دجٌضؾٌدز
ٌيث صؼَٜ ث٠ٌَجهر فٟ ثلامضلاف ٌٍّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ د١ٓ . ر د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔٞثٌذ١بثٌؼٛثًِ ثمضلاف 

.  أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ ػٍٝ ثلامضلاف ٌٍّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي ثٌٝ أّذجح ًٚثع١ز

σ2)ٚػ١ٍٗ فئْ ثلامضلاف ثًٌٛثعٟ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ 
GF2)  ٌٞ٘٠ْجٚٞ ثلامضلاف ٌٍّٕؾ ثٌظج

σ2)د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ 
PF2)  ٔجلظجً ثلامضلاف ٌٍّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي

(σ2
PF1) ،٠ّٚىٓ ثٌضؼذ١ٌ ػٓ ىٌه دجٌّؼجهٌز ثٌضج١ٌز   

𝛔𝟐GF2 = 𝛔𝟐PF2 - 𝛔
𝟐

PF1 

  :٠ٚؼذٌ ػٓ ثلامضلاف ثًٌٛثعٟ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ دجٌّؼجهٌز ثٌضج١ٌز 

𝛔𝟐GF2 =  
𝐚 𝟐.𝐍

𝟐
 

 . (ل٠ٌٓ فؼجي) ِموثً ِْجّ٘ز وً أ١ًٌ فؼجي aف١ظ 

      N ثٌّضؼٍمز فٟ ثٌظفز ثٌى١ّزثًٌّٛعجس ػوه أٍٚثػ  . 

  = a : ِٓ ثٌظ١غز٠ٚaّىٓ صمو٠ٌ ل١ّز 
𝐃

𝟐𝑵
    

ل١ّز ثٌفٌق د١ٓ ِضّٛطٟ ث٤د٠ٛٓ ٌظفز و١ّز  صّغً  Dف١ظ 
:   وّج ٠ٍٟ Nٚدجٌضؼ٠ٛغ ٠ىْٛ ِموثً 

𝛔𝟐PF2 - 𝛔
𝟐

PF1 = 
 𝛔𝟐GF2 = 

𝐚 𝟐 𝐃

𝟐
 = 

𝐃𝟐

𝟖𝑵
 

N =   
𝐃𝟐

𝟖( 𝛔𝑷𝑭𝟐 
𝟐 − 𝛔𝑷𝑭𝟏 

𝟐 )
  

 ٌَِ٠𝛔𝟐PF1 ثٌٝ ثلامضلاف دجٌّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي  .

 ٌَِ٠ٚ𝛔𝟐PF2 ٟٔثٌٝ ثلامضلاف دجٌّٕؾ ثٌظجٌ٘ٞ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغج  .

 ٌَِ٠ٚ𝛔𝟐GF2 ٟٔثٌٝ ثلامضلاف دجٌّٕؾ ثًٌٛثعٟ د١ٓ أفٌثه ثٌؾ١ً ثٌغج  .

   = N  كبٜرٙ   N ركٌٕ لًٛخ ٔػُذ اعزؼًبل ْزِ انًؼبدنخ
𝐃𝟐

𝟖( 𝛔𝑷𝑭𝟐 
𝟐 − 𝛔𝑷𝑭𝟏 

𝟐 )
رفزشض ْزِ ٔ   

:  انًؼبدنخ يبٚهٙ

 ثٌّضؼوهر ِضْج٠ٚز ٚدظًٛر إػجف١ز ٦ٔضجػ ثٌظفز ثٌى١ّز ف١ظ ٌىً ثًٌّٛعجسصىْٛ ِْجّ٘ز . 1
.  ثًٌّٛعجس ثٌوًؽز ٔفْٙج ِٓ ث١ّ٘٤ز فٟ ثٌضؤع١ٌ دجٌظفز

.  ٌىً ثًٌّٛعجس هًؽز ١ّجهر ٚثفور إّٔج  ثٌّضؼوهر ٚثًٌّٛعجسلا ٠ٛؽو ١ّجهر وجٍِز د١ٓ أ١ٌلاس . 2

.  ثٌّضؼوهر ثٌّضقىّز دجٌظفز ثًٌّٛعجسػوَ ٚؽٛه أٞ ثًصذجؽ أٚ صفجػً د١ٓ . 3
٠ىْٛ أفو ث٤د٠ٛٓ فمؾ، ِظوًثً ٌؾّغ ثٌمٌثةٓ ثٌّؤعٌر دجٌظفز فٟ أفو ثلاصؾج٘جس  . 4
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   = N:            حكًب ًٚكٍ حغبة ػذد انًٕسثبد يٍ انًؼبدنخ انزبنٙ
𝐃𝟐

𝟖𝐕𝐀
    

/VA = 2VF2 - (VB1 + VB2) 2  ثٌضذج٠ٓ ثٌضؾّؼٟ ثٌيٞ ٠قْخ ِٓ ثٌّؼجهٌز ثٌضج١ٌز  = VAف١ظ 
1

 

VF2 ًصذج٠ٕجس ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ صّغ . 

VB2  ٚ  VB1ٌٟصذج٠ٕجس ػشجةٌ ثٌضٍم١قجس ثٌٌؽؼ١ز ٥ٌد٠ٛٓ ث٤ٚي ٚثٌغجٟٔ ػٍٝ ثٌضٛث  . 

 : ٔغشائك رمذٚشْبHeritability  انزٕسٚثدسخخ 

ِموثً ثٌضطجدك د١ٓ ظًٙٛ ثٌظفز فٟ ث٤ْٔجي ٚظًٙٛ٘ج فٟ آدجةٙج ِٓ  ثٌض٠ًٛظهًؽز ٠مظو ح

.  ٟ٘ ثٌّموًر ػٍٝ ص٠ًٛظ طفز ِج ِٓ ٔذجس ِٕضنخ إٌٝ ٍْٔٗ،ٚدضؼذ١ٌ آمٌ. ثٌٕذجصجس ثٌّٕضنذز

٠ٚHٌَِ ٌٙج دؤفو ث٠ٌٌَِٓ 
2

h أٚ 
2

 .  ٕ٘ج لا ٠ؼٕٟ صٌد١غ ثٌم١ّز، ٚإّٔج ٠ّغً ْٔذز2ٚثٌٌلُ  
ِؼٌفز ِموثً هًؽز ثٌض٠ًٛظ ٌىً طفز و١ّز ػًٌٚٞ ٦صذجع ؽ٠ٌمز ِؼ١ٕز فٟ ثٌضٌد١ز ٚصق١ْٓ إْ 

.  ٘يٖ ثٌظفز

 (ثٌّؼٕٝ ثٌٛثّغ)٠لافع ٚؽٛه ل١ّض١ٓ ٌوًؽز ثٌض٠ًٛظ، ث٤ٌٚٝ ػٍٝ ثٌٕطجق ثٌؼ٠ٌغ ٚػِّٛجً 
 .  إػجفزً إٌٝ ِج ٠ؼٌف دوًؽز ثٌض٠ًٛظ ثٌّوًوز أٚ ثٌٛثلؼز، ٚثٌغج١ٔز ػٍٝ ثٌٕطجق ثٌؼ١ك

 ٤ٞ طفز و١ّز أفو أُ٘ ١َِثس ٘يٖ ثٌظفز، ف١ظ أٔٙج صؼذٌ ػٓ ثٌؾَء ِٓ ثٌض٠ًٛظٚصؼُو هًؽز 

ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ ثٌؼجةو إٌٝ ِضّٛؾ صؤع١ٌ ثًٌّٛعجس، ٚدجٌضجٌٟ فٟٙ صّغً ثٌؾَء ِٓ ثٌضذج٠ٓ ثٌيٞ ٠قوه 
 فٟ ثٌض٠ًٛظٚصؼًو ثٌٛظ١فز ثٌضٕذؤ٠ز ِٓ أُ٘ ٚظجةف هًؽز . هًؽز ثٌضشجدٗ ٚثٌضّجعً د١ٓ ث٤لجًح

ثٌذقٛط ٚثٌوًثّجس ثًٌٛثع١ز، فٟٙ صؼط١ٕج صظًٛثً ػٓ أ١ّ٘ز ثلاػضّجه ػٍٝ ل١ّز ثٌشىً ثٌّظٌٙٞ 

 . وّؤشٌ ٚه١ًٌ ػٍٝ ثٌم١ّز ثٌض٠ًٛغ١ز
فّٓ ثٌّؼٌٚف أْ ثٌٌّدٟ ٠ْضط١غ ل١جُ ل١ّز ثٌشىً ثٌظجٌ٘ٞ ِذجشٌرً، إلا أْ ثٌم١ّز ثٌّّٙز، ٚثٌضٟ 

صقوه طفجس ثٌؾ١ً ثٌضجٌٟ ٟ٘ ثٌم١ّز ثٌض٠ًٛغ١ز ٌٙيٖ ث٤فٌثه، ٚػ١ٍٗ فئْ ِموثً ثٌٕؾجؿ ثٌّضقظً 

ػ١ٍٗ ِٓ صغ١١ٌ طفجس ػش١ٌر ِج، ٠ضٛلف إٌٝ فوٍّ دؼ١و ػٍٝ ِؼٌفز هًؽز ثٌضٛثفك د١ٓ ل١ّز ثٌشىً 
 .    ثٌّظٌٙٞ ٚثٌم١ّز ثٌض٠ًٛغ١ز ٤فٌثه ٘يٖ ثٌؼش١ٌر ثٌٍي٠ٓ صُ ثٔضنجدُٙ وآدجء

  Broad-Sense heritability (ػهٗ انُطبق انؼشٚط)دسخخ انزٕسٚث ثبنًؼُٗ انٕاعغ 

 Additive (A) (ثٌضؾ١ّؼٟ، ثٌضٌثوّٟ)  ثًٌٛثعٟ ثٌٕجصؼ ِٓ ثٌضؤع١ٌ ث٦ػجفٟثٌضذج٠ٓصؼّٓ وً س

 ٚصؤع١ٌ ، ثٌّضؼوهرثًٌّٛعجس د١ٓ أ١ٌلاس Dominance (D) ٚصؤع١ٌ ث١ٌْجهر،  ثٌّضؼوهرًٌٍّٛعجس

.  Interaction (I) ثٌّضؼوهر ثًٌّٛعجسثٌضفجػً د١ٓ 

  :٠ٚضُ فْجدٙج وّج٠ٍٟ
𝐕𝐆

𝐕𝐏
 = 𝐡𝐛𝐬

𝟐  . 

  (صذج٠ٓ ثٌشىً ثٌظجٌ٘ٞ)ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ : P. ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ: Gف١ظ 

 ٠ٚVP = VG + VEشًّ ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ ٚثٌضذج٠ٓ ثٌذ١تٟ  
ٚصٌؽغ أ١ّ٘ز هًؽز ثٌض٠ًٛظ إٌٝ أْ ثلأضنجح ٌظفزٍ ِج، صمً فجػ١ٍضٗ وٍّج ثٔنفؼش هًؽز 

.   ثٌض٠ًٛظ؛ ٤ْ ثٌٕذجصجس ثٌّٕضنذز ًدّج لا صؼىِ فم١مز ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز ثٌٌّغٛح ف١ٙج

  Narrow sense heritability (ػهٗ انُطبق انعٛك)دسخخ انزٕسٚث ثبنًؼُٗ انعٛك 
هًؽز ثٌض٠ًٛظ ، ٟٚ٘  ثٌّضؼوهرًٌٍّٛعجسفمؾ   ثًٌٛثعٟ ثٌٕجصؼ ِٓ ثٌضؤع١ٌ ث٦ػجفٟثٌضذج٠ٓشًّ س

   VP إٌٝ ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ VAث٤ُ٘ ٌٌٍّدٟ، ٤ٔٙج صؤمي فٟ ثلاػضذجً ْٔذز ثٌضذج٠ٓ ث٦ػجفٟ 

 :           ٚصىضخ ِؼجهٌضٙج وّج٠ٍٟ
𝐕𝐀

𝐕𝐏
 = 𝐡𝐧𝐬

𝟐  . 

  .٠ٚؼو ثٌضذج٠ٓ ث٦ػجفٟ ِٓ أُ٘ ِىٛٔجس ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ ثٌّؤعٌر فٟ فجػ١ٍز ػ١ٍّز ثلأضنجح
.  ٌظفز ِج د١ٓ ثٌظفٌ إٌٝ ثٌٛثفو ثٌظق١ـ  ثٌض٠ًٛظهًؽز ٚصضٌثٚؿ ل١ّز 

 



 دايمان مسعو. الدكتوره         السنة الثانية/الوراثة والبيولوجيا الجزيئية      الزراعية كمية الهندسة - جامعة حماة

8 
 

 : كًبٚهٙ Board senseًٔٚكٍ حغبة لًٛخ انزٕسٚث ثبنحظ انٕالغ 

  ٘ٛ صذج٠ٓ د١تٟ أٞ صذج٠ٓ ىٚ ؽذ١ؼ١ز د١ت١ز (صذج٠ٓ ثٌشىً ثٌظجٌ٘ٞ)إىث وجْ وً ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ  .1

. ٚػ١ٍٗ صىْٛ ل١ّز ثٌض٠ًٛظ ِْج٠ٚز إٌٝ ثٌظفٌ   ٠ٚVG = 0ىْٛ    VE = VP : أٞ إْ
 .  ىٚ ِٕشؤ ًٚثعٟ إىث وجْ وً ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ .2

. ٚديث صىْٛ ل١ّز ثٌض٠ًٛظ ِْج٠ٚز ثٌٝ ٚثفو   VG = VP : أٞ أْ

٘يث فئْ  ٠ٌؽغ إٌٝ ثٌضذج٠ٓ ثًٌٛثعٟ (ثٌشىً ثٌظجٌ٘ٞفٟ صذج٠ٓ ثي)إىث وجْ ٔظف ثٌضذج٠ٓ ثٌىٍٟ  .3
 . ثٌشىً ثٌظجٌ٘ٞ ٠ٌؽغ إٌٝ ثٌضذج٠ٓ ثٌذ١تٟفٟ ٠ؼٕٟ أْ ثٌٕظف ث٢مٌ ِٓ ثٌضذج٠ٓ 

/VP 2  :أٞ أْ
1  

VG =  ٚديث صىْٛ ل١ّز ثٌض٠ًٛظ ِْج٠ٚز ثٌٝ ثٌٕظف  .

 Population Geneticsٔساثخ انؼشبئش :  ثبَٛباُ 

مٛثص ِؼ١ٕز، ح ثٌق١ز صشضٌن ثٌىجةٕجسِؾّٛػز ِٓ دّؼٕج٘ج ثٌٛثّغ، ٟ٘ : Population ثٌؼش١ٌر

 .  Mendelian Populationدوًثّز ثٌؼش١ٌر ثٌّٕو١ٌزػٍُ ثًٌٛثعز ٠ٙضُ دظفز مجطز ٚ

، صشضٌن (ػش١ٌر وذ١ٌر ثٌقؾُ)ِٓ ِؾّٛػز وذ١ٌر ِٓ ث٤فٌثه ػٓ  ػذجًر: ٚثٌؼش١ٌر ثٌّٕو١ٌز
صضىجعٌ ؽ١ْٕجً، ٠ٚؾٌٞ ثٌضٍم١ـ ثٌنٍطٟ د١ٕٙج، أٞ ٠قوط ثٌضَثٚػ ثٌؾْٕٟ ف١ٙج ، ٚدنٛثص ِؼ١ٕز

ٞ ثٌضٟ صضىجعٌ لا ؽ١ْٕجً لا صؼضذٌ ِٓ أْ ثٌٕذجصجس ثٌضٟ صضىجعٌ مؼ٠ٌجً أِٚٓ ٘يث ٠ضذ١ٓ ٌٕج ح، ػشٛثة١جً 
  .ثٌؼشجةٌ ثٌّٕو١ٌز

، ف١ظ  ٘ٛ ألظٝ ثِضوثه ٌٍؼش١ٌر ثٌّٕو١ٌز، ٚثٌيٞ ٠قوه ٔطجق فوٚط ثٌضٍم١قجسSpeciesثٌٕٛع ٚ

أوذٌ ػش١ٌر ِٕو١ٌز ٤ٔٗ ٠قوط هثمٍٗ ثٌضَثٚػ د١ٓ ث٤فٌثه دطلالز ٚصشضٌن ٘يٖ ث٤فٌثه  ثٌٕٛع٠ؼضذٌ 
ْ صقضٛٞ أٌٝ ػور ػشجةٌ ِٕو١ٌز ٚوً ػش١ٌر ٠ّىٓ إ٠ٕمُْ ثٌٕٛع  ِغ دؼؼّٙج دّْضٛهع ؽ١ٕٟ ف١ظ

ٚػجهرً، لا ٠قوط ثٌضَثٚػ د١ٓ ث٤فٌثه ثٌضجدؼز ٤ٔٛثع ِنضٍفز، ٚػ١ٍٗ، . صقش ثٌؼشجةٌ ػٍٝ ثٌؼو٠و ِٓ

أِج فٟ ػٍُ صٌد١ز ثٌٕذجس، . فلا ٠طٍك ثُّ ػش١ٌر ِٕو١ٌز ػٍٝ ِؾّٛػز ثلافٌثه ثٌضجدؼز ٤ٔٛثع ِنضٍفز
 ، أٚ ث٤ؽ١جي ثٌضج١ٌز ٌٗ فٟ صٙؾ١ٓ ِج، ف١مجيف١ّىٓ أْ صطٍك وٍّز ػش١ٌر ػٍٝ أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي

 ثٌضٟ صؼٕٟ صضجدؼجً دؼو ؽ١ً Filal إٌٝ وٍّز Fصٌَِ )F1 population   ػش١ٌر ثٌؾ١ً ث٤ٚي

  . ثٌل...  F2ػش١ٌر ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ، ٚ(ث٢دجء
ِٓ ف١ظ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ  ف١ّج د١ٕٙج فٌثه ثٌؼش١ٌر أٚفٟ ثٌؼشجةٌ ثٌطذ١ؼ١ز ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز صنضٍف

ٞ ػش١ٌر ػٕوِج ٠ٌثه ٚطف ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز ٌّؾّٛػز ِٓ أٚثٌشىً ثٌّظٌٙٞ ٚػٍٝ ىٌه ففٟ 

   :  ثٌم١جَ دج٢صٟثلافٌثه ٠ؾخ
  .ثٌنجطز دؤفٌثه ثٌؼش١ٌر ثٌّنضٍفز  Genotypesصقو٠و ٚ ٚطف ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز - 1

ِٓ ٘يٖ ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز    Frequencies of genotypesصقو٠و صىٌثً وً صٌو١خ ًٚثعٟ - 2

   . ثٌّنضٍفز
٘يث .  ًٚثعٟ ِج، مجص دظفز ِج، فٟ أفٌثه إفوٜ ثٌؼشجةٌِٛلغّٕفضٌع إٔٔج ٔوًُ  ىٌه ٌٚضٛػ١ـ

  ٌٚٗ ل٠ٌٕجْ ّ٘ج Aّٚٛف ٌَِٔ ٌٗ دجٌٌَِ .رؽّْٟثي إفوٜ ثٌظذغ١جس ػٍٝ  ثًٌٛثعٟ ِٛؽٛهِٛلغثي

A1ٚA2  
  ٚ A1A1: ٚدجٌضجٌٟ ٠لافع ٚؽٛه علاعز صٌثو١خ ًٚثع١ز فمؾ دجٌْٕذز ٌٙيث ثٌّٛلغ ثًٌٛثعٟ ٟٚ٘

A1A2 ٚ  A2A2 

ٚػٕوِج ٔمَٛ دٛطف ٘يٖ ثٌؼش١ٌر ٠ؾخ أْ ٔمٛي أْ ٘يٖ ثٌؼش١ٌر صضىْٛ ِٓ ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز 
 ٠ٚىْٛ ٚطفٕج أوغٌ هلز ػٕوِج ٔقوه ْٔذز أٚ صىٌثً وً صٌو١خ A1A1 ٚ  A1A2 ٚ  A2A2ثٌغلاعز 

 .  A1A1ِٓ ٘يٖ ثٌؼش١ٌر ىثس صٌو١خ ًٚثعٟ  % 20:    ًٚثعٟ دؤْ ٔمٛي ِغلاً إْ

 .  A1A2ِٓ ٘يٖ ثٌؼش١ٌر ىثس صٌو١خ ًٚثعٟ  % 70
 . A2A2ِٓ ٘يٖ ثٌؼش١ٌر ىثس صٌو١خ ًٚثعٟ  % 10
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٘يٖ ثٌْٕخ ثٌّت٠ٛز أٚ ثٌضىٌثًثس، صؼٌف دؤٔٙج صىٌثًثس ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثعٟ، ٠ٚؼٌف صىٌثً صٌو١خ 

ثٌّت٠ٛز ٌٙيث ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ د١ٓ ث٤فٌثه، ٚدجٌضجٌٟ فئْ ِؾّٛع ْٔخ أٚ ْٔذز ًٚثعٟ دؤٔٗ ثي

      %.  100صىٌثًثس ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز ٌّٛلغ ًٚثعٟ ِؼ١ٓ ٠ْجٚٞ ٚثفو أٚ 
 : The Concept of Gene Frequency انٕساثٙانزكشاس 

 : صٙضُ هًثّز ثٌؼش١ٌر ِٓ ثٌٕجف١ز ثًٌٛثع١ز دّج٠ٍٟ

 .  ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز ٥ٌفٌثه، ٚصىٌثًثس ٘يٖ ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١زهًثّز - 1
  . هًثّز ثٔضمجي ثًٌّٛعجس ِٓ ؽ١ً إٌٝ ثٌؾ١ً ثٌضجٌٟ- 2

 ٣ٌدجء صضقًٍ إٌٝ ِىٛٔجصٙج ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١زٚػٕو ثٔضمجي ثًٌّٛعجس ِٓ ؽ١ً إٌٝ ثٌؾ١ً ثٌضجٌٟ، فئْ 

صٕضمً ٘يٖ ثٌمٌثةٓ إٌٝ ثٌؾ١ً ثٌضجٌٟ ػٓ . ِٓ ثٌمٌثةٓ، أعٕجء صى٠ٛٓ ث٤ػٌثُ ثٌّيوٌر ٚثٌّؤٔغز ٣ٌدجء
٠ٚؼٕٟ ىٌه أْ .  فٟ ثًٌْٕ ثٌٕجصؼثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١زؽ٠ٌك ث٤ػٌثُ، ف١ظ صٕشؤ ِؾّٛػز ؽو٠ور ِٓ 

. ثٌمٌثةٓ ثٌّٛؽٛهر فٟ ػش١ٌر ِٓ ثٌؼشجةٌ ٌٙج مجط١ز ثٌوٚثَ، ٚثلاّضٌّثً ِٓ ؽ١ً إٌٝ ثٌؾ١ً ثٌضجٌٟ

 ١ٌْش ٌٙج مجط١ز ثٌوٚثَ ٚثلاّضٌّثً، ػٍٝ ثٌٌغُ ِٓ أْ ٘يٖ ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١زفٟ ف١ٓ ٔلافع أْ 
 .    ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز ِىٛٔز ِٓ ثٌٕظجةٌ ّجٌفز ثٌيوٌ

 :  واتزان العشيرة The Hardy – Weinberg Lowجقانون هاردي ـ وينبر
بالرٌاضٌات والعالم  المتخصص Hardy توصل كل من العالمٌن الانكلٌزي  1908سنة فً

فً    {: يالتال او القانون  الى القاعدةحدهالمتخصص بالفٌزٌاء كل على  Weinberg الالمانً
 الانتخاب)غٌاب القوى حالة اً وفً ي عشوائالحجم، والتً ٌحدث فٌها المزاوج كبٌرة العشائر

العشائر المندلٌة ن إفالوراثً لمورثة معٌنة، تكرار الر يتغًتتسبب فً التً  (والطفرات والهجرة
تحتوي على أي نسب لكل من الصفات السائدة والمتنحٌة، ولا تتبع فً ذلك أي نسبة مندلٌة 

ثابتة  (العشٌرة  وتكرار التراكٌب الوراثٌة فً المورثاتتكرار: أي)معروفة وتظل هذه النسب 
  Equilibrium. وٌطلق على هذه العشٌرة بأنها فً حالة توازن }جٌلاً بعد جٌل   

   : شٌٚؽ ثصَثْ ثٌؼش١ٌر
 . ثٌؼش١ٌر وذ١ٌثً ْٔذ١جً ٞأْ ٠ىْٛ ػوه ث٤فٌثه ف. 1

 ثٌؼش١ٌر دط٠ٌمز ػشٛثة١ز دق١ظ ٠ىْٛ ٌىً فٌه ٔفِ ثٌفٌطز ٤ْ ٞأْ ٠ضُ ثٌضَثٚػ د١ٓ ث٤فٌثه ف.2

 .          فٌه آم٠ٌٞضَثٚػ ِغ أ
 . ِٓ ٚثٌٝ ٘يث ثٌّؾضّغMigrationأْ لا صقوط ٘ؾٌر . 3

 . ثٌّؾضّغٞ فSelection ٔٛع ِٓ ثلأضنجح ٞأْ لا ٠قوط أ. 4

 . إٌٝ صغ١١ٌ ثلا١ٌلاسٞ ثٌّؾضّغ صؤهٞ فMutation ؽفٌر ٞويٌه ٠فضٌع ػوَ فوٚط أ. 5

 

 خبسج)  ٔ انٕساثخ انلا َٕٔٚخ Cytoplasmic Inheritanceانغٛزٕثلاصيٛخ   انٕساثخ :ثبنثبلاً 

، انٕساثخ (خبسج انكشٔيٕصٔو)، انٕساثخ انلاصجغٛخ Extranuclear Inheritance (انُٕاح

: انلايُذنٛخ

 عدد شكل على المنتظمة DNAـثي جزٌئات فً مخزونةو مشفرة الوراثٌة المعلومات معظم توجد
 بكٌفٌة التنبؤ ٌمكن وهكذا .النواة حقٌقٌة الكائنات كافة فً النواة فً المتواجدة الكروموسومات من

 لقد. الانقسام خلال الكروموسومات سلوك معرفة طرٌق عن الأفراد فً الصفات وظهورها وراثة
فٟ أٚثةً ثٌْض١ٕجس  ثوضشجفٗ صُ دً فمؾ ثٌىٌِِّٚٛٛجس ػٍٝ ٠مضظٌ لا DNAـ ال وجود نأ لوحظ

ٚث٤ؽْجَ ثٌمجػو٠ز ثٌنؼٌثء  ٠ضٛوٛٔو٠ًج ٚثٌذلاّض١وثسَثي ِغً ثٌن٠ٍٛز ثٌؼؼ١جسفٟ دؼغ 

ث٠ٌٕٛز ٚثٌضٟ ٠ٚفٌْ ٘يث ثلاوضشجف دؼغ ؽٛثٔخ ثًٌٛثعز ث١ٌْضٛدلا١ٍِز ٚثًٌٛثعز مجًػ . ٥ٌّٛثؽ

 . ٟ٘ شىً غ١ٌ ِٕوٌٟ ِٓ ثٌض٠ًٛظ
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 ثٌض٠ًٛظ ٔظجَ ػٓ ِنضٍف دشىً صضُ ٥ٌدٕجء ثٌؼؼ١جس ٌٙيDNAٖ ـثي ؽ٠َتجس ثٔضمجي ؽ٠ٌمز ْإ

 من ولٌس ابنائها لىإ المخصبة البٌضة سٌتوبلازم من وراثٌة معلومات انتقال صضؼّٓ ثٌّٕوٌٟ
 ٌٙيٖ ثٌظفجس ٠ىْٛ ِقىِٛجً دؾ١ٕجس ٞثٌٍْٛن ثًٌٛثطأٞ أْ ) الجدٌد للفرد النووٌة الوراثٌة المادة

خلال حدوث  من الوراثٌة المعلومات ٌتم انتقالٚدجٌضجٌٟ ، ( ٌٍؾ١ٕٓٞث٤َ ١ٌِٚ دجٌضٌو١خ ثًٌٛثط
 .  وغٌرهااءتضاعف ذاتً لعضٌات السٌتوٌلازم مثل المٌتوكوندرٌا والبلاستٌدات الخضر

، النواة DNA عن بها الخاصة النٌوكلٌوتٌدات تسلسل فً بلازموالسيت DNA جزئيات تختلف
 فً DNA ـال جزٌئات شأن ذلك فً شأنه البروتٌن من مجرد السٌتوبلازم DNA  ٌكون حٌث
 DNA جزٌئات تضاعف عملٌة نأ كما، (الفٌروسات) حالرواش يوف كالبكترٌا النواة اتبدائً

 . ةالنوا بدائٌة فً تضاعفها عملٌة تشابه السٌتوبلازمٌة للعضٌات
 قٌامه باستنساخ الدراسات بٌنت إذ الخمول عن ما ٌكون أبعد العضٌات الساٌتوبلازمٌة DNA إن

mRNA نفسه ومضاعفة البروتٌن صنع على وقدرته . 
 ثٌّٕضظُ ثٌٍْٛن ٤ْ ٚىٌه، ث٠ٌٕٚٛز ثًٌٛثعز ِٓ صؼم١وثً  أوغٌ ثٌلا ٠ٚٛٔز ثًٌٛثعز صؼو- 

 ِٓ ٍٚػ ٤ٞ ثٌضٛثًط صقو٠و ًّٙ ٚث٦مظجح ث١ٌٍّٛٞ ِٓ ثلأمْجَ وً فٟ ٌٍىٌِِّٚٛٛجس
 ِغً ٠ٛؽو فلا ث١ٌْضٛدلاٍَ فٟ ثٌّطًّٛر ثٌّقض٠ٛجس ثٌلا ٠ٚٛٔز فٟ  أِج.ثٌّضمجدٍز ثٌّظ٠ٌٙز ثٌظفجس

 ػ١ٍّز فٟ صىْٛ ث١ٌْضٛدلاٍَ ثٌّّٙز ٌٍْٛن ثٌّظجٌ٘ ثفو إْ. ٌٍىٌِِّٚٛٛجس ثٌّٕضظُ ثٌٍْٛن ٘يث

 ثٌضٟ ثٌٕطفز ِغ ث١ٌْضٛدلاٍَ ِمجًٔز ِٓ أوذٌ و١ّز ػٍٝ صقضٛٞ ثٌذ١ؼز أْ إى. ثٌؾج١ِطجس إٔضجػ
 صىْٛ ِنضٍفز ثٌؼىْٟ ثٌضٍم١ـ ٔضجةؼ أْ ثلاػضمجه إٌٝ ٠مٛه ٚ٘يث. ث١ٌْضٛدلاٍَ ِٓ ل١ٍٍز و١ّز صقًّ

 ثًٌْٕ إٌٝ ػٓ صٕضمً ثٌظفجس ٘يٖ ِغً فئْ ٌيث. ث١ٌْضٛدلاٍَ ؽ٠ٌك ػٓ صًٛط ثٌضٟ ٌٍظفجس دجٌْٕذز

.  ثٌظٛثٌ٘ ٘يٖ ِغً هًثّز فٟ ثٌلا ٠ٚٛٔز ثًٌٛثعز ٚصٙضُ. ثٌٕجصؼ ػٓ ؽ٠ٌك ث٤َ
ثٌضٟ  ث١ٌْضٛدلاٍَ ِٓ ثٌؼت١ٍز ثٌى١ّز إى أْ ِؤوور، فم١مز ١ٌْش ٘يٖ أْ ثفضٌع Ephrussi أْ ٌٚٛ

 ثٌضٟ ث١ٌّضٛوٛٔو٠ًج صىْٛ ثٌظفجس، فمو دؼغ ٌضٛثًط ث٤ّج١ّز ثٌّجهر ػٍٝ صقضٛٞ لو ثٌٕطفز صقٍّٙج

 ٚؽٛه ِؼٌفز إِىج١ٔز ٠ضطٍخ ٌيث، ثٌلا٠ٚٛٔز ثًٌٛثعز فٟ فؼجي أعٌ ىثس ثٌيو٠ٌز ثٌٕطفز صقض٠ٛٙج
ثٌىٌِِّٚٛٛجس  ؽجٔخ إٌٝ آمٌ ثٌٝ ؽ١ً ِٓ ثٌظفجس ٔمً ػٍٝ صؼًّ أمٌٜ د١ٌٛٛؽ١ز ػٛثًِ

، ثٌضٛثًط فٟ أ١ّ٘ضٙج ِوٜ ثٌضؼٌف ػٍٝ ٠ضطٍخ ثٌؼٛثًِ ٘يٖ ِغً ٚؽٛه فجي ٚفٟ. ٌٍؾ١ٕجس ثٌقجٍِز

  .ٍّٛوٙج فٟ صضذغ ِٓ ثٌمٛث١ٔٓ ٔٛع ٚأٞ
ُْبنك ثلاثخ  َٕاع يٍ انًؤثشاد؛ انزٙ رؤثش ػهٗ انًُػ انًظٓش٘ نهكبئٍ انحٙ فٙ انٕساثخ 

 :انغٛزٕثلاعًٛخ، ْٔٙ 

ثٌضؤع١ٌ ث٤ِٟ ثٌٕجصؼ ػٓ صؤع١ٌ ٔٛثصؼ ثًٌّٛعجس ث٠ٌٕٚٛز ثٌّنَٚٔز فٟ ١ّضٛدلاٍَ ثٌذ١ؼز - 1
 .     ثٌّنظذز؛ ملاي فضٌر ثٌّٕٛ ث٤ٌٚٝ

 .  ثٌضؤع١ٌ ثٌٕجصؼ ػٓ ٚؽٛه ثٌضؼج٠ش ثٌٍّْٟ د١ٓ دؼغ ث٤ف١جء ثٌّؾ٠ٌٙز ٚثٌنلا٠ج فم١م١ز ثٌٕٛثر- 2

 . فٟ ث١ٌّضٛوٛٔو٠ًج ٚثٌىًٍٛٚدلاّش (DNAثٌـ )ثٌضؤع١ٌ ثٌٕجصؼ ػٓ ٚؽٛه ث٤فّجع ث٠ٌٕٚٛز - 3

 : انغٛزٕثلاصيٛخ  انٕساثخخصبئص 

 : ٠ّىٓ ثٌضؼٌف ػٍٝ ثٌظفجس ثٌضٟ صقىّٙج ًِٛعجس ١ّضٛدلا١ّّز ِٓ ملاي ثٌّؼج١٠ٌ ثٌنّْز ث٢ص١ز

ٚثٌّٕقٌفز ػٓ لٛث١ٔٓ ِٕوي Reciprocal crosses صش١ٌ ثلامضلافجس فٟ ثٌضٙؾ١ٕجس ثٌؼى١ْز - 1
لو ديي صؤع١ٌثً أوذٌ ِٓ ث٤ح ثٌغجٟٔ  (ػجهرً ث٤َ)ِغ ثّضذؼجه ثلاًصذجؽ دجٌؾِٕ إٌٝ أْ أفو ث٢دجء 

فٟ إظٙجً ثٌظفز، فئىث أظٌٙ ًْٔ ِج ثٌظفجس ثٌنجطز دج٤َ فمؾ، فئْ ثًٌٛثعز ث١ِ٤ز صىْٛ  (ث٤ح)

ثٌفؼجٌز، ٚإىث ِج أِىٓ أْ ٠ؼَٜ ىٌه إٌٝ ِْجّ٘ز غ١ٌ ِضْج٠ٚز ٌىً ِٓ ث٤ح ثٌّيوٌ ٚثٌّؤٔظ، فئْ 
 .ثًٌٛثعز ث١ٌْضٛدلا١ّّز صظذـ ٟ٘ ثٌّقضٍّز
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٠ضْذخ ثٌضٍم١ـ ثٌٌؽؼٟ ثٌّضىًٌ ِغ أفو ث٤د٠ٛٓ، ٌٚؼور أؽ١جي إٌٝ ثّضٌؽجع ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ - 2

، ديٌه ٠ّىٓ ثػضذجً ثّضٌّث٠ًز صٛثؽو طفز ِج فٟ ثًٌْٕ، ػٍٝ %٥ٌ100ح ثٌٌؽؼٟ دْٕذز صمجًح 

ثٌٌغُ ِٓ ثّضٌؽجع وجًِ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ٌٍٕذجس ث٤ح فٟ ثٌٕذجس ثٌّوًُٚ إٌٝ ثًصذجؽ ٘يٖ 
 . ثٌظفز د١ْضٛدلاّّج ث٤َ

٠ّىٓ ثلاّضولاي ػٍٝ ثٌّجهر ثًٌٛثع١ز ث١ٌْضٛدلا١ّّز ػٓ ؽ٠ٌك غ١جح ثلأؼَثي فٟ ثلأمْجَ - 3

 .ثلامضَثٌٟ، أٚ دجلأؼَثي ثٌيٞ لا ٠ضذغ ثٌمٛث١ٔٓ ثٌّٕو١ٌز
صشغً ثًٌّٛعجس ثٌظذغ١ز ِٛثلغ ِؼ١ٕز فٟ ثٌؾ١َٕٛ، ٌٚٙج مٌثةؾ ِقوهر ىثس أِجوٓ عجدضز دجٌْٕذز - 4

ًدّج ٠ْضذؼو ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّؼٍِٛجس لجػور ثٌضٛثًط ثٌظذغٟ، ٠ٚمضٌؿ ٚؽٛه . ًٌٍّٛعجس ث٤مٌٜ

 .ثًٌٛثعز ثٌلا٠ٚٛٔز إىث صٛفٌس ثٌٕضجةؼ ثٌىجف١ز
ًدّج ٠ٛػـ إفلاي ثٌٕٛثر صؾ٠ٌذ١جً ثٌضؤع١ٌ ثٌْٕذٟ ٌٍٕٛثر ٚث١ٌْضٛدلاٍَ، فجٔضمجي ثٌظفجس هْٚ - 5

 .    ثٔضمجي ًِٛعجس ثٌٕٛثر، ّٛف ٠ؼَُٜ إٌٝ ثٌضٛثًط ثٌلأٛٚٞ

 :  يثهخ ػهٗ انزٕسٚث انغٛزٕثلاعًٙ

   Maternal Effectحبود رظٓش انزأثٛشاد الأيٛخ- 1
ٌقصد بالتأثٌر الأمً أن النمط المظهري للجنٌن ٌتأثر بالنمط الوراثً للأم فقط، ولٌس الأب مما 

حٌث إنه . ٌشكل انحرافاً عن قوانٌن الوراثة المندلٌة، التً ٌكون فٌها تأثٌر الأب مساوٌاً لتأثٌر الأم
من المتوقع أن تتأثر البوٌضات والأجنة ببٌئة الأم خلال تطورهما داخلها، فالأم هً مصدر 

السٌتوبلاسم، ومصدر الغذاء أٌضاً، كما أن للأم تأثٌرات خاصة على التفاعل الوراثً،الذي ٌترك 
ففً حال . وقد أمكن إثبات أو نقص تأثٌر الأم بالتهجٌنات العكسٌة. أثره فً البوٌضة أو الجنٌن

 .    وجود تأثٌر أمً فإن نتائج التهجٌنات العكسٌة سوف تختلف عن بعضها بمورثات الأم
 : رأثٛشاد الأو ػهٗ حهضَخ انمٕالغ: يثبل

 ِٓ أٚي ٚأفؼً ث٤ِغٍز ثٌّؼٌٚفز Limnaea peregra ثٌّجء لٛلغ طوفز فٍَْس٠ؼو ثصؾجٖ 

ٌٍقجلاس ثٌضٟ ٠ؼضّو ِظٌٙ ثٌفٌه ف١ٙج ػٍٝ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ٥ٌَ ثٌضٟ ٔشؤ ِٕٙج ١ٌِٚ ػٍٝ صٌو١خ 

 ؽٌث٠ٍٓ ٠ٚٛؽو. القوقعطوفز  وتحلزن التفاف طرٌقةوف١ظ صؤعٌ ث٤َ ػٍٝ ثصؾجٖ . ثٌفٌه ٔفْٗ

 : طوفز ثٌمٛلغٚثٌضفجف فْخ صقٍَْ 
 وتكون الفتحة (Dextral باتجاه عقارب الساعة الصدفة التفاف)تحلزن الصدفة إلى الٌمٌن - أ

 . التً ٌخرج منها الحٌوان إلى الٌسار
وتكون الفتحة التً ٌخرج منها  (sinistral عكس عقارب الساعة) ث١ٌْجًتحلزن الصدفة إلى - ب

.  الحٌوان إلى الٌمٌن
 

                         باتجا  ع ار  الساع  ت لزن ال د    ل  الي ين 

   وت ون ال ت   الت  يخرج  ن ا ال يوان  ل  اليسار

                         ع   ع ار  الساع  ت لزن ال د    ل  اليسار 

   وت ون ال ت   الت  يخرج  ن ا ال يوان  ل  الي ين
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ػٕو إؽٌثء ثٌضٙؾ١ٓ د١ٓ إٔجط ١ٕ١ّ٠ز ثٌضقٍَْ ِغ ىوًٛ ٠ْج٠ًز ثٌضقٍَْ وجٔش أفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي 

 . (ث٤َ فٍَْٚ لاٌضفجف ِشجدٗ ثصؾجٖ ث٤ٚي ثٌؾ١ً أفٌثه ف١ظ أظٌٙس)وٍٙج ىثس فٍَْٚ ١ّ٠ٕٟ، 

ثلاٌضفجف أ٠ؼجً دّج فٟ ىٌه  ١ٕ١ّ٠ز ثٌغجٟٔ ثٌؾ١ً أفٌثه ؽ١ّغ وجٔش ىثص١جً  ثٌؾ١ً ث٤ٚي أفٌثه صٍم١ـ ٚػٕو
فْخ لٛث١ٔٓ ِٕوي  (ثٌيٞ ِٓ ثٌّفضٌع أْ صىْٛ ٠ْج٠ًز)ث٤فٌثه ىثس ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ثٌّضٕقٟ 

.  ٌٚىٓ صؤع١ٌ ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ٥ٌَ ثٌضٟ ٔشؤ ِٕٙج وجْ ٌٗ هًٚ وذ١ٌ فٟ صغ١١ٌ ثصؾجٖ ثٌضقٍَْ

: أ٠ٌٌْ  ثصؾجٖ ىٚ (1)دْٕذز  ِؼ١ٕجً  ْٔلاً  لٛلغ ٠ٕضؼ وً ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ ثٌيثصٟ ٤فٌثه ٌضٍم١ـػٕو إؽٌثء ثٚ
 ٌضٍم١ـػٕو إؽٌثء ثٔلافع . ثٌظفز ثٌْجةور ٟ٘ ث٠٤ّٓ ثلاصؾجٖ أْ إٌٝ ٠ش١ٌ ٚ٘يث، أ٠ٌّٓ ثصؾجٖ ىٚ (3)

 وجْ ثًٌْٕ ثٌٕجصؼ ٠ْج٠ًجً فمؾ، ٚىٌه SSىثس ثٌضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ثٌّضٕقٟ  ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ ثٌيثصٟ ٤فٌثه

صذؼجً ٌٍضٌو١خ ثًٌٛثعٟ ٥ٌَ، ١ٌِٚ ٌشىٍٙج ثٌظجٌ٘ٞ، د١ّٕج أٔضؾش ؽ١ّغ ث٤فٌثه ىثس ثٌضٌو١خ 
ثًٌٛثعٟ 

+
S

+
S ٚ   S

+
Sٍَْْٔلاً ؽ١ّؼٗ ١ّ٠ٕٟ ثٌضق    . 

٠ٚؼٌف دجلأؼَثي  ثٌغجٟٔ ثٌؾ١ً فٟ ثلاػض١جهٞ فوٚعٗ ِٓ دولاً  ثٌغجٌظ ثٌؾ١ً فٟ ثلأؼَثي ٠ٚقوط

 .  Delayed segregationثٌّضؤمٌ 
 

الت لزني ين  الت لزنيساري 

  

ي ين  

الت لزن

يساري 

الت لزن

ي ين  

الت لزن

يساري 

الت لزن

ي ين  

الت لزن

ي ين  

 الت لزن
 

د١ٓ إٔجط ٠ْج٠ًز ثٌضقٍَْ ِغ ىوًٛ ١ٕ١ّ٠ز ثٌضقٍَْ وجٔش ؽ١ّغ ثٌؼى١ْز  ثٌضٍم١قجس إؽٌثء ٚػٕو
 ىثص١جً  ثٌؾ١ً ث٤ٚي أفٌثه صٍم١ـ ٚػٕو، ث٤َ فٍَْٚ لاٌضفجف ِشجدٗأفٌثه ثٌؾ١ً ث٤ٚي ٠ْج٠ًز ثٌضقٍَْ 

ىثس ثٌضٌو١خ  ثٌؾ١ً ثٌغجٟٔ  أفٌثهأِج إىث ٌمقش. ثلاٌضفجف ١ٕ١ّ٠ز ثٌغجٟٔ ثٌؾ١ً أفٌثه ؽ١ّغ وجٔش

 .  ىثص١جً فئٔٙج صٕضؼ أفٌثهثً وٍٙج ٠ْج٠ًز ثٌضقSSٍَْثًٌٛثعٟ ثٌّضٕقٟ 
٠ؼضّو ثصؾجٖ فٍَٔز طوفز ثٌمٛلغ ػٍٝ ثصؾجٖ ٚشىً ثٌّغَي فٟ أٚي ثٔمْجَ ثمضَثٌٟ دؼو ث٦مظجح 

 . ػٍّجً أْ ثٌقٍَٔز دجصؾجٖ ث١ّ١ٌٓ ّجةور ػٍٝ ثٌقٍَٔز دجصؾجٖ ث١ٌْجً
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: انزأثٛش انُبرح ػٍ ٔخٕد انزؼبٚش انغهًٙ ثٍٛ ثؼط الأحٛبء انًدٓشٚخ ٔانخلاٚب حمٛمٛخ انُٕاح- 2

صضؤعٌ ث٤شىجي ثٌّظ٠ٌٙز ٌذؼغ ثٌىجةٕجس فم١م١ز ثٌٕٛثر دجٌغَٚ ثٌذىض١ٌٞ ٚغ١ٌ٘ج ِٓ ث٤ف١جء 

ثٌّؾ٠ٌٙز، ف١ظ ٠ضؼج٠ش ثٌىجةٓ ثٌّؾٌٙٞ ِغ ثٌن١ٍز فم١م١ز ثٌٕٛثر ثٌضٟ ٠ضٛثؽو ِؼظّٙج فٟ 
 . ١ّضٛدلاٍَ ثٌذ١ٛع

 انجشايٛغٕٛو  ٔخٕد خغًٛبد  ٔ دلبئك انكبثب فٙ: يثبل

ثٌضؤع١ٌ ثٌوثةُ  ثٌلا ٠ٚٛٔز، فمو لافع ِٓ ثًٌٛثعز ٔٛػجً  صضؼّٓ ثٌظفز ٘يٖ أْ Sonnebom أٚػـ
 ث١ٍ٠ًٚج ٔٛع ِٓ ثٌذٌث١ْ١َِٛ ّلالاس فمو ٌٛفع أْ دؼغ. ٌٍؼٛثًِ مجًػ ثٌٕٛثر فٟ ثٌذٌث١ْ١َِٛ

(Paramecium aurelia) ٍثٌذٌث١ْ١ِٓ) ِجهر ّجِز لجصٍز صوػٝ ثفٌثٍ ػٍٝ دموًصٙج صّضج   

Paramecin)، ٌسلالاتال فرادأ المادة هذه تقتلأٚ فٟ د١تز ّجةٍز صشً أٚ  ثٌّجةٟ ثٌّٛؾ فٟ صٕضش 
 الفجوات بتفجٌر المادة هذه تقومحٌث  ثٌّٛؾ، ٔفِ فٟ ٚؽٛه٘ج ػٕو ثٌٕٛع ٌٕفِ ثٌؼجةور خرىلأا

  .لها المبتلع الحساس للبرامٌسٌوم الغذائٌة

 Killerثٌمجصً  دجٌذٌث١ْ١َِٛ (ث١ٌّّضز ثٌّجهر)ٌٍذٌث١ْ١ِٓ  ثٌّٕضؾز ثٌذٌث١ْ١َِٛ سلالة تُدعى

Paramecium ثٌقْجُ  ثٌذٌث١ْ١َِٛ ف١وػٝ ٠ٚمُضً دْذذٙج ٠ّٛس ثٌيٞ ثٌذٌث١ْ١َِٛ ثِج

Sensitive paramecium  .  

 كابا دقائق سمٌت صغٌرة دقائق وأ جسٌمات القاتل البرامٌسٌوم ساٌتوبلازم فً شوهدت وقد
Kappa الفٌروسات هذه قٌام نأ وٌعتقد. معٌنة ملتهمة فٌروسات تحتوي بما رالبكترٌا تشبه 
 )بالبرامٌسٌن تدعى والتً(  سامة مواد انتاجها الى ٌؤدي الذي هو التضاعف عملٌة خلال بالتكاثر

مع  تعاٌش حالة فً بكترٌاٟ٘  وجدج هلجةك أن بعد فٌما اتضح .الحساسة السلالات تقتل لان قابلة 
 . Caedobacter taeniospiralis العلمً واسمها البرامٌسٌوم

 جسٌمة 100-200 على تحتوي برامٌسٌوم خلٌة وكل، وبروتٌن DNA على كابا دقائق تحتوي
 لألٌل البارامٌسٌوم امتلاك على دائمة بصورة البرامٌسٌوم فً كابا دقائقد وجود وٌعتم، منها

  Kبالحرف له ٌرمز سائد نووي
-Kk) الحالتٌن فً K السائد الألٌل وعلى كابا دقائق على ٌحتوي عندما قاتلاً  البرامٌسٌوم وٌكون

KK).  
 : الحالتٌن هاتٌن من كل فً حساساً  البرامٌسٌوم ٌكون بٌنما

 الاحتفاظ ٌستطٌع لا لأنه كابا دقائق على احتوى نإو حتى kk متنحً الجٌن ٌكون عندما- 1
 . تالانقساما من قلٌل عدد بعد ٌفقدها حٌث كابا بدقائق

كابا،  دقائق وجود عدم حالة فً  وذلك Kk هجٌن سائد  أو KK نقً سائد الجٌن ٌكون عندما- 2
 وإنما ٌحتاج ثٌؼوَ ِٓ كابا دقائقأو  البكترٌا ٠ٚنٍك ٌنتج أن لاٌمكن K السائد الآلٌل ان حٌث

. الخلٌة فً منها قلٌل عدد لوجود
 صؼَٜ ثٌظفز ٘يٖ أْ ثٌقْجّز ثٌْلاٌز ِٓ أمٌٜ ِغ ثٌمجصٍز ثٌْلاٌز ِٓ أفٌثه د١ٓ ثٌضٍم١قجس أظٌٙس

 ثٌّْضؼٌّر أفٌثه ٚصىْٛ Kk م١ٍطز أفٌثه kk × KK ثٌضٍم١ـ ف١ؼطٟ، K ّجةو ٚؽٛه ؽ١ٓ إٌٝ
 ػوَ إٌٝ ٠ش١ٌ ٚىٌه فْجُ 1: لجصٍز 3 ثٌْٕذز Kk × Kk ٠ؼطٟ ثٌضٍم١ـ أْ ٠ٚؾخ. لجصٍز ؽ١ّؼٙج

  . ثٌلا ٠ٚٛٔز ثًٌٛثعز ظجٌ٘ر ٚؽٛه

 ثٌٕجصؾز ثٌّْضؼٌّر أْ إٌٝ صؤهٞ kk × KK ثٌضَثٚػ فٟ ثٌمظ١ٌر ثلالضٌثْ فضٌر ٚؽو أْ لو ثٔٗ إلا
 ثلالضٌثْ فضٌر وجٔش إىث أِج، Kk ثٌؾ١ٕٟ ثٌضٌو١خ صقًّ فْجّز ًغُ أٔٙج صىْٛ kk ثٌفٌه ِٓ

. لجصٍز صىْٛ ثٌٕجصؾز ثٌّْضؼٌّر فجْ ْٔذ١ج ؽ٠ٍٛز

 ثٌفٌه لضً ٌضؾٕخوذلك ) ِلاةّز ظٌٚف فٟ  kk  فْجُ دآمٌ KK لجصً فٌه ٠مضٌْ فؼٕوِج- 

 ثلالضٌثْ فضٌر أٞ أْ ) ثٌْج٠ضٛدلاٍَ فٟ  صذجهين ٌحدثأ هْٚ ث٠ٌٕٚٛز ثٌّجهٖ صذجهي ٠ضُ (ثٌقْجُ



 دايمان مسعو. الدكتوره         السنة الثانية/الوراثة والبيولوجيا الجزيئية      الزراعية كمية الهندسة - جامعة حماة

14 
 

 فٟ ثٌْجةو ثٌٕٛٚٞ ث١ٌ٤ً صقًّ فْجّز ّلاٌز ثٌقْجُ ثٌفٌه ٠ؼطٟ ثلالضٌثْ ثٔضٙجء ٚدؼو. (لظ١ٌر

 لجصٍز ّلاٌز ثٌمجصً ثٌفٌه ٠ؼطٟ وجدج، وّج دىض٠ٌج صٕمظٙج ٌىٓ Kk ث٠ٌَؾز ِضذج٠ٕزأٚ الهجٌنة  ثٌقجٌز

Kk ًّٚأْ ثٌٕٛثر ؽ٠ٌك ػٓ لا صًٛط ثٌمضً طفز ثْ ػٍٝ ٠وي ِّج وجدج ٚدىض٠ٌج ثٌْجةو ث١ٌ٤ً صق 

 ٠قوط ٌُ ٤ٔٗ ثٌقْجُ ثٌفٌه ّلاٌز لا صٌعٙج د١ّٕج وجدج دىض٠ٌج صٌط ثٌمجصً ثٌفٌه ِٓ ثٌٕجصؾز ثٌْلاٌز
 ثلامضلاف ٠ؼَٜ أْ فلادو، ثٌقجٌض١ٓ ولا فٟ ِضّجعٍز ث٠ٌٕٚٛز ثٌّقض٠ٛجس أْ ٚدّج  .ٌٍْج٠ضٛدلاٍَ ثٔضمجي

 ٌظفز ثٌلاٍَ ثٌؼجًِ  ٠ّْٝ.ٚثٌقْجُ ثٌمجصً د١ٓ ثلالضٌثْ أعٕجء ػ١ٍّز ث١ٌْضٛدلاٍِٟ ثٌضذجهي إٌٝ

 هًثّز ِٓ ىٌه إعذجس  ٠ّىٓ.K ثٌؾ١ٓ ىثص١جً دٛؽٛه ٠ٕضؼ أْ ٠ّىٓ ثٌيٞ Kappa دؼجًِ ثٌمضً
 فجْ ؽ٠ٍٛز ِور ثلالضٌثْ صىْٛ فؼٕوِج، kk × Kk ثٌضَثٚػ ػٓ ثٌٕجصؾز kk ثٌّْضؼٌّثس

 ٤ٔٙج لا فْجّز ٚصظذـ فضٌر دؼو صفموٖ ٌىٕٙج لجصٍز ٚصىْٛ ٌىجدج فجٍِز صىْٛ ثٌٕجصؾز ثٌّْضؼٌّثس
 ِور وجٔش إىث K ثٌؾ١ٓ ٚؽٛه ِغ ٠ٕشؤ أْ ٠ّىٓ لا وجدج أْ ػٓ فؼلاً . ثٌّجهر ٘يث إٔضجػ صْضط١غ

 ىثس ٚأٔٙج Plasmagenes ثٌذلا١ٍِز صؼٌف دجٌؾ١ٕجس ؽ٠َتجس ٟ٘ وجدج فئْ ٌيث، ثلالضٌثْ لظ١ٌر

 ٚؽٛه ػٍٝ صؼضّو إلا أٔٙج ىثص١جً  صضىجعٌ ٟٚ٘، DNA ثٌٕٛٚٞ ثٌقّغ ٚصقضٛٞ ػٍٝ مجطز طفجس
 .وجدج ٚصىجعٌ ٌّٕٛ ػًٌٚٞ و١ّٛف١ٛٞ ٠ٕضؼ ػجًِ ثٔٗ ٠ؼضمو ثٌيٞ، K ثٌٕٛٚٞ ثٌؾ١ٓ

 ِٓ وذ١ٌر و١ّز صذجهي ٠ضُالقاتلة والحساسة  ثٌْلاٌض١ٓ د١ٓ ثلالضٌثْ فضٌر صطٛي ٚػٕوِج- 

 صٕضؼ ثلالضٌثْ ثوضّجي ٚدؼو ث٠ٌٕٚٛز، ثٌّجهر صذجهي ثٌٝ ثػجفزً  ثٌّمض١ٌٔٓ ثٌفٌه٠ٓ د١ٓ ثٌْج٠ضٛدلاٍَ

 . ثٌْج٠ضٛدلاٍَ ؽ٠ٌك ػٓ صًٛط ثٌمضً طفز ثْ ػٍٝ ٠وي ِّج لجصٍضجْ ّلاٌضجْ
 ثٌذىض٠ٌج ٘يٖ ٚؽٛه ٚإْ وجدج دىض٠ٌج فٟ صىّٓ ثٌمجصٍز ثٌّجهر دٕجء ػٍٝ ثٌموًر أْ صموَ ِّج ٠ظٌٙ

 ثٌٕٛٚٞ ث١ٌ٤ً ٚؽو إىث إلا صضىجعٌ أْ ٠ّىٓ لا وجدج دىض٠ٌج ٤ْ ثًٌّٛعجس ث٠ٌٕٚٛز ١ٌْطٌر ٠نؼغ

  .ثٌٕٛثر فٟ K ثٌْجةو
 صٕمظٙج ٌىٓ Kk ث٠ٌَؾز ِضذج٠ٕز ثٌقجٌز فٟ ثٌْجةو ثٌٕٛٚٞ فئٔٙج صقًّ ث١ٌ٤ً ثٌقْجّز أِج ثٌْلاٌز

 .  وجدج دىض٠ٌج
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 انزأثٛش انُبرح ػٍ ٔخٕد الأحًبض انُٕٔٚخ فٙ انًٛزٕكَٕذسٚب ٔانكهٕسٔثلاعذ- 3

ٚثٌىًٍٛٚدلاّش ػٍٝ أفّجع أ١ٕ١ِز ِْضمٍز فٟ  صقضٛٞ دؼغ ػؼ١جس ثٌن١ٍز ِغً ث١ٌّضٛوٛٔو٠ًج
 ثٌٕٛثر، ٚصؤعٌ ٘يٖ ث٤فّجع ث٠ٌٕٚٛز أف١جٔجً ػٍٝ DNAأّٔجؽٙج ثًٌٛثع١ز ػٓ ثٌّٕؾ ثًٌٛثعٟ ٌــ 

 .     ثٌّٕؾ ثٌّظٌٙٞ ٌٍىجةٓ ثٌقٟ

 انؼمى انزكش٘ انغٛزٕثلاعًٙ فٙ انزسح  : يثبل
 ػوَ ٠ىْٛ ف١ٙج ثٌضٟ دؤٔٗ ثٌقجٌز ػجِز دظًٛر ثٌؼمُ and Crane ٚ Lawrence ثٌؼجٌّجْ  ػٌف

 ثٌّؤٔغز ٚثٌؾج١ِطجس ثٌؾج١ِطجس أٞ ثٌذ٠ٛؼجس أٚ ثٌٍمجؿ فذٛح لوًر ػوَ إٌٝ ًثؽؼجً  ثٌذيًٚ صى٠ٛٓ

 أٞ صى٠ٛٓ ٔمض فٟ أٞ ٤ْ ف٠ٛ١ضٙج، ػوَ دْذخ ثلامظجح ػ١ٍّز فٟ دٛظجةفٙج ثٌم١جَ ِٓ ثٌّيوٌر
 د١ٓ ثٌضٙؾ١ٓ إؽٌثء ػٕو أ٠ؼجً  ثٌؼمُ ٠قوط  ٚلو.ثٌؼمُ فجٌز ٠ْذخ لو ثٌضٕج١ٍّز ث٤ػؼجء ِٓ ػؼٛ

 ث٤ؽٕجُ أٚ ث٤ٔٛثع د١ٓ ثٌىٌِِّٚٛٛجس أػوثه ثمضلاف ٕ٘ج ٘ٛ ثٌْذخ أْ فٕؾو ث٤ؽٕجُ أٚ ث٤ٔٛثع

  .ثلامضَثٌٟ ثلأمْجَ أعٕجء ثلاٍهٚثػ لا ٠ّىٕٙج أْ ثٌىٌِِّٚٛٛجس ف١ظ ثٌضٙؾ١ٓ فٟ ثٌّْضنوِز
٠مظو دٗ ػوَ صى٠ٛٓ أػؼجء ثٌضيو١ٌ فٟ ثٌٌَ٘ر أٚ ػوَ ثوضّجي  Male Sterility ثٌيوٌٞ ثٌؼمُأِج 

 ّٚذذٗ ثْ. صى٠ٕٛٙج صى٠ٕٛجً وجف١جً ِّج ٠ْذخ ػوَ صفضـ ث١ٌّجُّ ٚدجٌضجٌٟ ػوَ ثٔضشجً فذٛح ثٌٍمجؿ

 ثّضطجػز ػوَ ىٌه ػٓ ٠ٕضؼ ِّج فؼجٌز غ١ٌ صىْٛ (ثٌيو٠ٌز ثٌؾج١ِطجس)ثٌيو٠ٌز  ثٌضٕج١ٍّز ثٌنلا٠ج
 ًٚثع١ز طفز ثٌيوٌٞ ٚثٌؼمُ مجًؽ١ز، ٍِقمجس هْٚ ثّضؼّجي ِٓ ثٔضجػ ثٌذيًٚ ِٓ ثٌؼم١ّز ثٌٕذجصجس

 ثٌؾ١ً ٘ؾٓ ثٔضجػ فٟ ثٌظجٌ٘ر ٘يٖ ٠ْضغً ثْ ثٌٕذجس ٌٌّدٟ ٠ّىٓ وذ١ٌر، ف١ظ ل١ّز ثلضظجه٠ز ىثس

 ثٌضيو١ٌ ثٍثٌز ثػؼجء صؼٕٟ ٚثٌضٟ ثٌنظٟ ػ١ٍّز ِشمز ػ١ٍٗ ٤ٔٗ ٠ٛفٌ ٠ٌْٚ ث٤ٚي دٌْٙٛز
 ثٔضجػ صىج١ٌف ٠مًٍ ِٓ ٚويٌه ثٌضٙؾ١ٓ، ػ١ٍّز فٟ ثَ ٚؽؼٍٙج صٍم١قٙج ثٌٌّثه ِٓ ثٌٌَ٘ر (ثٌّضٛن)

    .ؽذ١ؼٟ ٌٍٕذجس ًٚثعٟ مظٟ ػ١ٍّز ثٌيوٌٞ ثٌؼمُ ثػضذجً ٠ّىٓ ػجِز  ٚدظًٛر.ثٌٙؾٓ

ثٌيوٌٞ ػٛثًِ ِضؼوهر ِٕٙج ِج ٘ٛ ًٚثعٟ ِٕٚٙج ِج ٘ٛ ١ّضٛدلاّّٟ أٚ ٠ىْٛ ٔض١ؾز  ٠ضقىُ دجٌؼمُ

 . ثٌضفجػً د١ٓ ثٌؼٛثًِ ثًٌٛثع١ز ٚث١ٌْضٛدلا١ّّز

٠ٕضشٌ ثٌؼمُ ثٌيوٌٞ ث١ٌْضٛدلاّّٟ فٟ ػوه وذ١ٌ ِٓ ث٤ٔٛثع ثٌٕذجص١ز وجٌيًر ٚ ثٌشؼ١ٌ ٚثٌمّـ 
ٌٚمو ثوضشفش ظجٌ٘ر ثٌؼمُ ثٌيوٌٞ ث١ٌْضٛدلاّّٟ فٟ . ٚثٌذظً ٚثٌذٕوًٚر ٚثٌنٛك ٚثٌىضجْ ٚغ١ٌ٘ج

 ٚثٌذجفظ ث٠ٌِ٤ىٟ Khadgina ثٌيًر ثٌظفٌثء فٟ دوث٠جس ثٌمٌْ ثٌّجػٟ ِٓ لذً ثٌذجفظ ثٌٌّٟٚ

Rhoades ٚٔذجس ثٌيًر ثٌظفٌثء عٕجةٟ ثٌؾِٕ ٚف١و ثٌّْىٓ ٠قًّ ثًٌٕٛر ثٌّيوٌر فٟ لّز ثٌٕذجس 
    .د١ّٕج ٠قًّ ثًٌٕٛثس ثٌّؤٔغز فٟ آدجؽ ث٤ًٚثق

 دقذٛح ؽٍغ ؽذ١ؼ١ز ِؤمٛىر ِٓ ٔذجصجس ػجه٠ز، (ثٌيوٌ ػم١ُ)ٔذجس لا ٠ؼطٟ فذٛح ثٌطٍغ  صٍم١ـ ػٕو

    .فئْ ثًٌْٕ ثٌٕجصؼ فٟ ِؼظُ ثٌقجلاس ٠ىْٛ ىث فذٛح ؽٍغ ػم١ّز

ٚػٕو إؽٌثء ثٌضٙؾ١ٓ ثٌٌؽؼٟ ٌٍٕذجصجس فجٍِز ثٌذيًٚ ِٓ ثٌْلاٌز ثٌؼم١ّز ىو٠ٌجً ٌؼور أؽ١جي فضٝ 

٠قوط صذجهي طذغ١جس ثٌْلاٌز ثٌؼم١ّز دظذغ١جس ثٌْلاٌز ثٌنظذز ىو٠ٌجً، ٠ذمٝ ثًٌْٕ ثٌٕجصؼ ػم١ُ 

ثٌيوٌ، دق١ظ صٕضمً ٘يٖ ثٌظفز ػٓ ؽ٠ٌك ثٌْلاٌز ث٤َ ِّج ٠ؤوو أْ ص٠ًٛظ ٘يٖ ثٌظفز ٠ضُ ػٓ 
 .  ؽ٠ٌك ػجًِ ١ّضٛدلاّّٟ
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النواة

السيتوبلاسم

سلال  ع يم ال  ر  
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، وّج ٠ٌَِ ١ٌٍْضٛدلاُّ فٟ ثٌٕذجصجس مظذز  ٠Sٌَِ ١ٌٍْضٛدلاُّ ثٌّْذخ ٌؼمُ فذٛح ثٌٍمجؿ دجٌٌَِ
 وّج أْ ٌٍطجدغ ثًٌٛثعٟ ٌٍٕذجصجس صؤع١ٌ ِقوه فٟ ػًّ ث١ٌْضٛدلاُّ ثٌؼم١ُ، إى ٚؽو .F ثٌيوٌ دجٌٌَِ

 أْ ثٌٕٛثر صؼُ ًِٛعجس ِْؤٌٚز ػٓ إػجهر ثٌنظٛدز ٌقذٛح ثٌطغ ٠ٌَِٚ ًٌّٛعجس إػجهر ثٌنظٛدز

Rّّٟصؤعٌ فٟ ثٌؼجًِ ث١ٌْضٛدلا ٟ٘ٚ ،S  ، ٚصٛلف ػٍّٗ ٚدجٌضجٌٟ فئْ ثٌٕذجس ٠ؼطٟ فذٛح ٌمجؿ
 r  أْ ٠ْذخ ػمُ فذٛح ثٌٍمجؿ فمؾ ػٕو ٚؽٛه ًِٛعجس Sٌٍؼجًِ ث١ٌْضٛدلا٠ّّّٟىٓ .   مظذز

ٚلا ٠ْذخ ٘يث ثٌؼجًِ ث١ٌْضٛدلاّّٟ ػمّجً ىو٠ٌجً ػٕو ٚؽٛه  rrِضٕق١ز فٟ ثٌٕٛثر دقجٌز أط١ٍز ًٚثع١جً 

  . دْذخ مظٛدز فذٛح ثٌٍمجؿ (RR - Rr) فٟ ثٌٕٛثر دقجٌز م١ٍطز أٚ أط١ٍز ًٚثع١جً Rًِٛعجس 
 
 

  ة خصت ركشٚبلاً                                و ػمًٛخ ركشٚبلاً 

 
            RR                                              rr        

F                                                                     S 

                                  

  

                                        Rr  

        S خصت ركشٚبلاً              CDْدٍٛ 

 

 

 

                                             Rr خصت ركشٚبلاً           ABCDْدٍٛ 

                                              S           

        ة خصت ركشٚبلاً                                و ػمًٛخ ركشٚبلاً 
 

                 rr                                              rr        

F                                                                      S 

                                  

  

                                      rr  

                                                S ٍْٛد AB ًػمٛى ركشٚبلا  

 

 

 

                                     rr                                             

                                   S ٍْٛد          ABCD ًػمٛى ركشٚبلا  

 R آ١ٌز ص٠ًٛظ ثٌؼمُ ث١ٌْضٛدلاّّٟ إٌٝ ثًٌْٕ دٛؽٛه ثًٌّٛعز ثٌٌّؽؼز ٌٍنظٛدز

 
 **************************     ثٔضٙش ثٌّقجػٌر     **************************




