
المتعددة والأثر المتعدد لجين الأليلات
.الواحد

كلية الزراعة الثانية بالسويداء 

ربا محمـد.د

الجزيئيةوالبيولوجيامقرر علم الوراثة 

لطلاب السنة الثانية 

سادسةالمحاضرة ال
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multiple allelesالمتعددة الأليلات

علىواحداثنان،هوالحيالكائنفيواحدجينيلموقعللأليلاتعددأقصىإن

يتمىأخربديلةأشكالإلىالجينتغيرأنوبما.المتماثلةالكروموزوماتمنكل

ههذوتسمىالجينفيمتعددةطفراتحدوثالممكنفمنالطفراتطريقعن

فيييرا  تغسببتماإذاالمتعددةبالأليلاتالواحدالجينفيالمتعددةالطفرات

.للكائنالبريالظاهريالنمط

نتيجةدثتحالمورثةلنفسمختلفةأليلاتأوبدائلوجودهيالمتعددةفالأليلات

يرتعبفيتغيرحصولإلىتؤديوالتي(DNA)الوراثيةالمادةجزيءفيلطفرة

.المورثة
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اللونتدرّجعنمسؤولةالمورثاتمنشفع:الأرانبفيالفراءلونC+النمط)رمادي

اللونCaالهيمالايا،لونCh،(القوارضأحدإلىنسبةالشنشلالون)فضيرماديCch،(البري

.الأبيض

C+> Cch> Ch>Ca

Cch : يشير الخط إلى السيادة غير التامة للقرينCch على القرينينCa Ch

multiple allelesالمتعددة الأليلات

:الأرانبفيالفراءلونوراثة:أولا 



4

الطابع الظاهري الطابع الوراثي  القرين 

النمط )الرمادي اللون 
(البري

C+Ca ،C+Ch،C+Cch ،C+C+ C+

فضيرمادي CchCch

Cch

رمادي فاتح CchCh ،CchCa

اللون )الهيمالايالون 

الأبيض ما عدا الذيل 
(والقوائم والآذان والأنف

ChCa ،ChCh Ch

اللون الأبيض والعيون 

وردية
CaCa Ca

تحديد الطوابع الوراثية والظاهرية للون الفراء في الأرانب 

ربا محمد.د

multiple allelesالمتعددة الأليلات

•C+ C+والأخرىالسلالاتجميعمعCh ChمعCa Ca  فينسلاF1يحمل

.متنحيةالأفراد¼سائدةالأفراد¾تكونF2وفيالسائدةالصفة
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السلالتينوإحدىCchCchالنقيةالسلالةبينالتهجينيعطيبينما•

ChChوCaCa  متوسطلونذاتنسلا  التامةغيرللسيادةونظرا

الظاهريبالطابعالانفصاليكونF2وفي،F1في(فاتحرمادي)

(1:2:1)الوراثيالطابعفيللانفصالمطابقا  

multiple allelesالمتعددة الأليلات
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تحديد الطوابع الوراثية والظاهرية للون الفراء في الأرانب 

ربا محمد.د

CchCchChCh x

Ch
Cch

CchCh

رمادي فاتح

F1

CchCh x CchCh

F2 CchCch CchCh CchCh ChCh

رمادي فضي  رمادي فاتح  رمادي فاتح  الهيمالايالون 

multiple allelesالمتعددة الأليلات
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multiple allelesالمتعددة الأليلات

هريةوالتغير في الصفات المظالمتعدةالأليلاتتفسير 

ربا محمد.د
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IO ،IB ،IA

الدمويةالزمرABOجسمية،مورثاتعليهايسيطرالإنسان،عند

الطابع الظاهري الطابع الوراثي  القرين 

O IOIO IO

A IAIA ، IAIO IA

B IBIB ، IBIO IB

AB IAIB IA , IB

multiple allelesالمتعددة الأليلات
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الدمويةالزمرABOجسمية،مورثاتعليهايسيطرالإنسان،عند

A:IA1،IA2،IA3،IA4يمتلك عدة نظائر بمثابة زمر فرعية للزمرة IAالقرين 

< IA1)IA2<IA3IA4 <=Io <(IB

multiple allelesالمتعددة الأليلات
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:الدروسوفلافيالمتعددةالأليلات

فيالأحمرمنوناللفيتباينا  تسببالتيالأليلاتمنعددالدروسوفلاعينبلونيتحكم

w)القرنفلياللونإلى(+w)الموافقلأليللالوراثيالطابعوالبريالنوع co)والأحمر

w)القاني bl)والوردي(w e)الفاتحوالأحمر(w ch)والمشمشي(w a)والعسلي(w h)

w)البرتقاليوالأصفر bf)الفاتحوالبرتقالي(w t)واللؤلؤي(w p)والعاجي(w i)

ويمكن(w)الأليلعداماصبغةتنتجأنعلىقادرةالأليلاتهذهإن.(w)والأبيض

-:التاليةبالصورةالأليلاتهذهقبلمنالمنتجةالصبغةكميةتوضيح

w+ ˃ w co ˃ w al ˃ w e ˃ w ch ˃ w a ˃ w h ˃ w bf ˃ w t ˃ w p ˃ w i ˃ w

multiple allelesالمتعددة الأليلات
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ههذفيالأخرىالأليلاتكلعلىكاملةسيادةذويكون(+w)البريالأليلإنحيث

لةالسلسهذهفيالأخرىالأليلاتلكلمتنحيا  فيكون(w)الأليلأما،السلسلة

الزيجةمتباينة(+wعداما)السلسلةهذهأليلاتتكونوعندما،الأليلية

(Heterozygote)متوسطظاهرينمطإعطاءإلىتميلفإنها(Intermediate)

.الأبويةالدروسوفلاعينألوانبين

multiple allelesالمتعددة الأليلات
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وراثة سلسلة أليلات عدم التوافق الذاتي في النبات

Self-incompatibility multiple alleles

الناتجةقاحاللحبوبأنوالفاكهةالزينةنباتاتوبعضكالدخانالنباتاتبعضفيحظلو

نباتمنوأالنباتنفسمنالناتجةالبويضةإخصابعلىقادرةغيرتكونمعيننباتمن

خصابإعلىالقدرةولهاالحيويةتامةهذهاللقاححبوبأنّ تبينوبالفحصمعين،آخر

.آخرنباتبويضات

Nicotinanaنباتفيالمستفيضةبالدراسةالظاهرةهذه1926عامEastالعالمتناول

alataواحدلجينالمتعددةالأليلاتمنطويلةسلسلةالظاهرةهذهفييتحكمأنهوجدوقد

S1عليهمأطلقأليل15عنعبارة) , S2 , S3 ,……… S15أحدوجدإذاأنهبحيث

حويتزهرةميسمعلىسقطتإذاتنمولاللقاححبةفإناللقاححبةفيالأليلاتهذه

.الأليلنفس
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الأليليننفستحملالتيالأزهارمياسمتلقيحليمكنهاS2S3الأليلينتحمللقاححبوب:مثال

وراثة سلسلة أليلات عدم التوافق الذاتي في النبات

Self-incompatibility multiple alleles

الأعراس

ميسم الزهرةحبوب اللقاح



multiple allelesالمتعددة الأليلات
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الأعراس

النسل

الأعراس

النسل

ميسم الزهرةحبوب اللقاح

ميسم الزهرةحبوب اللقاح



multiple allelesالمتعددة الأليلات
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ميسم الزهرةحبوب اللقاح

الأعراس

النسل



الارتباط والعبور

ربا محمد. د16



:أولاً الارتباط

Linkedالمرتبطةبالمورثاتواحدصبغيعلىالمحمولةالمورثاتتسمى-

genes.

.الأعراستكوينعندبعضهامعمرتبطةللبقاءالمورثاتهذهتميل-

ىعلالمحافظةمعالأبناءإلىالآباءمنمعا  المورثاتانتقالظاهرةعلىيطلق-

المورثاتبتلكالمحكومةوالصفات.Linkageبالارتباطالأبويالوراثيالتركيب

Linkedالمرتبطةبالصفاتتسمى characters.

ربا محمد.د17



عند1906عاموبوينتباتيسونالعالماناكتشفها:والتنافرالتجاذبفرضية

لحلوةاالبازلاءنباتاتفياللقاححبوبوشكلالأزهارلونصفةتوارثدراستهما

Lythrus adoratus.

أحمر الأزهار حبوب اللقاح مستديرة بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح متطاولة

PPLLppll

PLplالأعراس

PpLl

أفراد الجيل 

F1الأول  

بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح متطاولة

x

ربا محمد. د18

:أولاً الارتباط



بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح متطاولة

PpLl PpLl
أفراد الجيل 

F2الأول  

F1 بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح متطاولة x

النسبة العدد  الوراثيالتركيب النمط الظاهري

11 296 P-L- بنفسجي طويل

1 29 P-ll رمستديبنفسجي

1 27 ppL- أحمر طويل

3 85 ppll أحمر مستدير

قاء معا  استنتج الباحثان أن القرينين السائدين يميلان للب

ربا محمد. د19

:والتنافرفرضية التجاذب 

:أولاً الارتباط



بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح متطاولة

PpLl أفراد الجيل

F2الأول  

x

النسبة الوراثيالتركيب النمط الظاهري

7 P-L- بنفسجي طويل

1 P-ll رمستديبنفسجي

1 ppL- أحمر طويل

7 ppll أحمر مستدير

الأبوية،الاتحادات الأبوية أكثر بسبع مرات من الاتحادات غير 

نما يميل كل قرين سائد استنتج الباحثان أن القرينين السائدين يميلان للبقاء معا  وكذلك القرينان المتنحيان بي

.وقرين متنحي إلى التنافر

(.trans-arrangement)التنافري والنظام ( cis-arrangement)الازدواجيلهذا استعملا تعبير النظام 

ربا محمد. د20

ب المتنحيلتفسير النتائج تم إجراء تلقيح اختباري لنباتات الجيل الأول مع الأ

أحمر الأزهار حبوب اللقاح مستديرة

ppll

:والتنافرفرضية التجاذب 

:أولاً الارتباط



أحمر الأزهار حبوب اللقاح متطاولة

ppLL

أفراد الجيل 

F2الأول  

x

النسبة العدد الوراثيالتركيب النمط الظاهري

4,8% 52 P-L- بنفسجي طويل

45,1% 480 P-ll رمستديبنفسجي

45,1% 480 ppL- أحمر طويل

4,8% 52 ppll أحمر مستدير
ربا محمد. د21

الشيء الذي عجزت هذه النظرية عن تفسيره

بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح مستديرة

PPll

F1
بنفسجي الأزهار حبوب اللقاح متطاولة

PpLl

يالتلقيح الذات

:والتنافرفرضية التجاذب 

:أولاً الارتباط



ربا محمد. د22

.الارتباطهيواحدةلظاهرةوجهانهماوالتنافرالتجاذبظاهرتيإن  

ميلهاعلىيدلمامالأبويةأوالأصليةتراكيبهافيعاليةبنسبمرتبطةالبقاءإلىالمورثاتميلأثبت

كلمادةجديتراكيبإنتاجإلىالمورثاتميلويزداد،(التجاذبظاهرة)نفسهالصبغيعلىللبقاء

قوةإضعافإلىيؤديممابينها،الصبغيةأوالوراثيةالمسافةزادتكلماأيبعضهاعنتباعدت

توقعماسعكالوراثيالتنحيأوبالسيادةعلاقةالظاهرتينلهاتينوليس(التنافرظاهرة)الارتباط

.وبوينتباتيسون

:للارتباط مورغانمفهوم 

:أولاً الارتباط
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:النظريةهذهخصائص

الصبغيفيبينهافيماارتباطا  تظهرالتيالمورثاتتقع-1

.نفسه

خطيتتابعفيالصبغياتعلىالمورثاتمواقعترتيب-2

Linear fashion.

مرتبطةالالمورثاتبينالمسافةعلىالارتباطقوةتتوقف-3

عندماالمورثاتبينالارتباطقوةتزدادحيثالصبغي،على

الارتباطةقووتقلالصبغي،فيبتوضعهابشدةمتقاربةتكون

.المورثاتبينالمسافةزادتكلما

للبقاءهنفسالصبغيعلىالواقعةالمرتبطةالمورثاتتميل-4

.الجنسيالتكاثرأثناءمعا  

:الرتباطفي الصبغيةالنظرية 

:أولاً الارتباط
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والواقعانفرد،في(BbوAa)خليطينقرينينيحملان(BوA)المورثاتمنشفعيندراسةعند

هذينأحديأخذسالارتباطفإنّ البعض،بعضهمامعومرتبطاننفسه،الصبغيعلىبعضهمامنبالقرب

:النمطين

(i)المورثتينلكلاالسائدانالقرينان(AوB)المتنحيانالقرينانوكذلكواحدصبغيعلىيقعان(aو

b)التجاذبيالترتيبالنوعهذاعلىيطلق.القرينالآخرالصبغيعلىيقعانCis arrangement،

التجاذبيالترتيبذاتالخليطةبالأفراد(AB/ab)الترتيبهذامثلتحملالتيالخليطةالأفرادوتدعى

Cis-heterozygotes.

Arrangement of linkedترتيب المورثات المرتبطة على الصبغي  genes

:أولاً الارتباط
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(ii)الأولىللمورثةالسائدالقرين(A)الثانيةللمورثةالمتنحيوالقرين(b)منبالقربيقعان

للمورثةالسائدوالقرين(a)الأولىللمورثةالتنحيوالقرينالقرينين،الصبغيينأحدعلىبعضهما

فيالتنحينوالقريالسائدللقرينالترتيبمنالنوعهذايعرف.الآخرالصبغيعلىيقعان(B)الثانية

هذامثلتحمليالتالخليطةالأفرادوتدعىالتنافري،بالترتيبالصبغياتشفعيمنالواحدالصبغي

.Trans-heterozygotesالتنافريالترتيبذاتالخليطةبالأفراد(Ab/aB)الترتيب

Arrangement of linkedترتيب المورثات المرتبطة على الصبغي  genes

:أولاً الارتباط
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:المجموعاتبينللارتباطنوعينيوجد

Completeالكاملالارتباط-1 linkage.

Incompleteالعبورأوالكاملغيرالارتباط-2 linkage.

:الرتباط الكامل والرتباط غير الكامل

:أولاً الارتباط
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معانتقالهاحتميمماالصبغي،علىبتوضعهابشدةمتقاربةالمورثاتتكونعندماكاملا  الارتباطيعدّ 

وراثيورعبأيولايحدث.الأبناءإلىذاتهالأبمنالناتجةالجنسيةالخلايافيكاملبشكلبعضها

عنيقال.صفرحدوثهانسبةتكونأيجديدة،اتحاداتتكوّنعدمإلىيؤديممانادرا  إلافيها

رثاتالمولهذهالأبويةالتراكيبعلىمحتويةالناتجةالأعراسكانتطالمامرتبطةأنهاالمورثات

.%50عنتقلالجديدةالاتحاداتذاتبينما،%50عنتزيدبنسبة

:الكامل الرتباط -1

:أولاً الارتباط
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عنباعدةمتواحدصبغيفيمتوضعةتكونعندماجزئيا  ارتباطا  مرتبطةإنهاالمورثاتعنيقال

المورثاتهذهورعبعنناتجذلك)لمندلالحرالتوزيعلقانونجزئيا  انتقالهافيتخضعحيثبعضها،

.(الاختزاليالانقسامأثناء

حالاتالكلفيكامليكونلنفإنهمحكما  الواحدالصبغيعلىالمورثاتبينالارتباطكانمهما

.الحيةالكائناتممعظفيجدا  شائعالكاملغيرالارتباطويعد.جنسيا  تتكاثرالتيالأنواععندبخاصة

:الكامل الرتباط غير -2

:أولاً الارتباط
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فيزيولوجيةواملعتوجدالصبغي،علىالمرتبطتينالمورثتينبينالمسافةعلىالارتباطقوةتتوقف

:منهاالارتباطقوةعلىتؤثروبيئية

انخفضتالمريكزمنالوراثيالموقعاقتربكلما:centromereالمريكزمنالمورثاتقرب-1

.العبورنسبة

فضتانخالصبغيالطرفمنالوراثيالموقعاقتربفكلما:الصبغيطرفمنالمورثاتقرب-2

.العبورنسبة

لجميعشاملأوواضح،غيرالتأثيرهذاكانوإنالعمر،بازديادالعبوريقلّ حيث:العمر-3

.الصبغيات

.قزالدودةوإناثالفاكهةذبابةذكورلدىالاعتياديةالظروففيالعبورنسبةتقل:الجنس-4

:العوامل المؤثرة على قوة الرتباط

:أولاً الارتباط
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نةمقارأكثروالمرتفعةالمنخفضةالحرارةدرجاتفيالعبورنسبةتزدادإذ:الحرارةدرجة-5

.الحيالكائنلحياةالملائمةالحرارةدرجةفيبنسبتها

ةنسبزيادةمنوالإشعاعالحيويةالمضاداتاستعماليزيدإذ:والإشعاعالحيويةالمضادات-6

.فيهاالعبورنسبةمنيزيدالمؤثراتهذهإلىالفاكهةذبابةذكورفتعريضالعبور،

سيومالكال:مثلالغذاءفيالفلزيةالعناصربعضنسببزيادةالعبورنسبةتزداد:الغذاء-7

.الجوعحالفيمعينةمورثاتفيالعبورنسبةتزدادكماوالمغنيزيوم

.النوعباختلافمتشابهتينمورثتينبينالعبورنسبةتختلفإذ:النوع-8

أنواععضبفيالخلويالسيتوبلازمتأثيرحسبتقلأوالعبورنسبةتزدادإذ:السيتوبلازم-9

.المورثات

:العوامل المؤثرة على قوة الرتباط

:أولاً الارتباط



ا العبور :ثانيا

ربا محمد. د31

صبغياتبعديمافستصبحالتيالشقيقةغيرالكروماتيداتبينتبادليانتقالهو

وأقطعتبادلمعفيهاأكثرأوكسرعمليةوحدوثالانقساممراحلآخرفي

الأوليالتمهيدالطورفيذلكويتمواتحادها،ترتيبهاإعادةبعدهاليصارأجزاء

Iغيينالصبعلىالمتواجدةالمورثاتبينالتبادلإن.الاختزاليالانقساممن

جديدةوراثيةبتراكيتتشكلالظاهرةهذهوبفضلمستمربشكليحصلالمتقابلين

الأبويةالتراكيبعنمختلفة



ربا محمد. د32

:الفاكهةذبابةفيالجديدةالاتحاداتمثال

أسود طويل الأجنحةرمادي مختزل الأجنحة

BBvvbbVV

BvbVالأعراس

BbVv

أفراد الجيل 

F1الأول  

رمادية الجسم وذات أجنحة طويلة

x

ا العبور :ثانيا



ربا محمد. د33

:الفاكهةذبابةفيالجديدةالاتحاداتمثال

سوداء الجسم وذات أجنحة أثريةرمادي ذات أجنحة طويلة

bbvv

BV, Bv, bV, bvbvالأعراس

BbVv

أفراد الجيل 

F2الأول  

x

ذكورإناث

النسبة العدد الوراثيالتركيب النمط الظاهري

41,5% 2480 Bbvv رمادية ذات أجنحة أثرية

41,5% 2420 bbVv وأجنحة طويلةسوداء

8,5% 330 bbvv وأجنحة أثريةسوداء

8,5% 370 BbVv رمادية وأجنحة طويلة

لم يحدث 

عبور 

83%

حدث عبور 

17%

ا العبور :ثانيا



ربا محمد. د34

:العبورأوالجديدةالتحاداتحدوثآلية

:Synopsisالتلاصق -1

Duplication of chromosomesالصبغيينتضاعف -2

crossingالعبور -3 over.

.Terminalizationالانتهاء -4

ا العبور :ثانيا



ربا محمد. د35

والأبوية Maternelالأمية )المتناظرة الصبغياتتقترب : Synopsisالتلاصق -1

Paternel ) وتزدوج أو تتلاصقsynopsis خلال الدور الأولprophase-I للانقسام

ياتالصبغويحدث الازدواج بدقة متناهية، حيث إنّ الأجزاء المتناظرة من Meiosisالاختزالي 

زاء تتقارب وتتلاصق عند نقطة واحدة أو عدة نقاط عن طريق التجاذب المتبادل بين الأج

.نفسهاوذلك بسبب احتوائها على المورثات المتقابلةالصبغياتالمتناظرة المتشابهة من 

ا العبور :ثانيا



ربا محمد. د36

والمضاعفة ينقسم التخينةفي الفترة الانتقالية فيما بين مرحلة الخيوط :الصبغيينتضاعف -2

صبيغيباعي وبذلك يتحول  الثنائي الصبغي إلى ر،صبغيينطوليا  إلى الصبغيينكل من 

Tetrad.

Crossingالعبور -3 over: ا البعض في التنافر والابتعاد عن بعضهالصبيغياتتبدأ أزواج

د أما متصلة مع بعضها عنالصبيغياتولكن تبقى Diploteneخلال مرحلة الخيوط المضاعفة 

.Chiasmataكل وحدة ثنائية تصابا  واحدا  أو أكثر الصبغيمكونةأو نقاط مختلفة على طول 

ر غيالكروماتيداتبعد حدوث العبور، يبدأ التنافر بين :Terminalizationالنتهاء -4

هاية الصبغي، بسبب تناقص تأثير قوى التجاذب بدءا  من الجزيء المركزي إلى نزذلكالشقيقة 

تحركة باتجاه في مرحلة الخيوط المالمتعضياتعند معظم التصالباتوتتحرك في الوقت نفسه 

حلة يبقى وفي نهاية المر.نهائيا  واحد من الجزيء المركزي إلى نهاية الصبغي قبل أن تختفي 

.نهايتينفقط في نهاية واحدة أو الكروماتيداتالتلامس بين 

ا العبور :ثانيا



ربا محمد. د37

للعبورالأساسيةالمزايا

وتترتب lociوالجمع locusيطلق على مكان وجود المورثة على صبغي ما اسم الموقع -1

.في تتابع خطيالصبغياتمواقع المورثات على 

لصبغيينايشغل أليلي المورثة  الواحدة في التركيب الوراثي الخليط أماكن متطابقة على -2

على ( a)القرين والذي يشغله 1يشغل المكان نفسه على الصبغي ( A)القرين أن : النظيرين، أي

.2الصبغي النظير 

وتبادل ( قةغير الشقيالكروماتيدات)النظيرين الصبغيينيتضمن العبور كسر لكل من -3

.بينهاالأجزاء فيما 

من prophase Iالمتناظرة في الدور التمهيدي الأول الصبغياتيحدث العبور أثناء تلاصق -4

.المنصفالانقسام 

ة نتيجة لحدوث ذات الاتحادات الوراثية الجديدة بالنسبة للمورثات المرتبطالصبغياتتتكون -5

.العبور بين موقعين

ا العبور :ثانيا


