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 مقدمة عامة عن مختبر الوراثة      

 :٣ٍ٠وس ًطحذس جُطوح٣ٌٍ جُؼ٤ِٔس: 1-1

ٖٓ جُْٜٔ ؾىجً ٌُِحضد ٝجُوحٌب جٕ ٣ٌٕٞ جُطو٣ٍٍ ٓ٘ظٔحً ذٌٛٞز وه٤وس ٝجٕ أًػٍ جُركٞظ جُؼ٤ِٔس ضطرغ جُط٣ٍوس ج٫ض٤س جُط٢ ٣ٌٖٔ 

 :ُِطحُد جٕ ٣ؼطحو ػ٤ِٜح

 .ؾَٔ ه٤ٍٛز ُطؼ٣ٍق جٌُِٔٗس جٍُت٤ٓس ٝجُـٍٜ ٖٓ جُطؿٍذس ٝجُل٤ٍٞسضطٌٕٞ ٖٓ : Introductionجُٔوىٓس  :ج٫ٝ

 : Materials and methodsجُٔٞجو ٠ٍٝجتن جُؼَٔ  :غح٤ٗح

  Resultsجُ٘طحتؽ  :غحُػح

 .جٍُذ١ ذ٤ٖ جُ٘طحتؽ ٝجُل٤ٍٞس جٍُٔجو ٍٖقٜح Discussionجُٔ٘حهٗس  :ٌجذؼح

 .ّٝضطٟٖٔ ٗرًز ٓهطٍٛز ٌَُ ٓح ضوى Summaryجُه٬ٚس  :نحٓٓح

  Referencesجُٔٛحوٌ  :ْحوْح

 Drosophila melanogasterقٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤  :1-2

(. ّ 1999)ضؼٍف أ٣ٟحً ذحْْ يذحذس جُلحًٜس أٝ يذحذس جُهَ ٣ٍؾغ جْطهىجٜٓح ك٢ ج٧ذكحظ جٌُٞجغ٤س ئ٠ُ جُؼحُْ ٌٓٞؾحٕ 

ج٢ِٚ٧ ؾ٘ٞخ ٍٖم ج٤ْح ٌٝؿْ ٠ٜٞٓ٘ح  Insectaٚ٘ق جُكٍٗجش  Diptraٌضرس   Drosophilideaeض٘ط٢ٔ ج٠ُ ػحتِس 

ّ ٣ٌٜٝٔ٘ح جُط٤ٌق ُِطـ٤ٍجش  31جٗطٗحٌٛح ك٢ ًَ جٗكحء جُؼحُْ ج٫ جٜٗح ضطأغٍ ذىٌؾس جُكٍجٌز جي ضلوى هىٌضٜح ػ٠ِ جُطٌحغٍ ػ٘ى 

٣ٞؾى جُٔثحش ٖٓ أٗٞجع يذحذس جُلحًٜس ٫ٝ ٣ىٌِ ٜٓ٘ح ْٟٞ أٌذغ أٗٞجع . ؾ٤َ ك٢ جُٓ٘س 49جُٔ٘حن٤س، ٣ٌٖٝٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ 

٢ٛ: 

 جُ٘ٞع ىو ج٧َٝجؼ ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝسػ

n = 4 D. Simulans 

n  = 5 D. subobscura 

n = 5 D.pseudoobscura 

n = 4 D. melanogaster 

 

ًُج ًحٕ جُط٤ًٍُ ػ٤ِٜح ك٢ جُىٌجْحش جٌُٞجغ٤س ٧ٜٗح ضٔطِي جُؼى٣ى ٖٓ جُٛلحش ٝجُهٛحتٙ جُط٢ ضؿؼِٜح ٚحُكس ُٔػَ 

 : ًٛٙ جُىٌجْحش ٝأْٛ ضِي جُٛلحش

 . ٚـٍ قؿٜٔح ٣ٓحػى ػ٠ِ ُْٜٞس ضٍذ٤طٜح. 1
 .هِس ضٌح٤ُق ضٍذ٤طٜح ٝضـ٣ًطٜح ػ٠ِ أْٝح٠ ٚ٘حػ٤س. 2
ّ، ٝذًُي  ٣25ّٞ ك٢ وٌؾس قٍجٌز  11-19ضٓطـٍم قٞج٢ُ ( قٍٗز ًحِٓس-ػًٌجء-٣ٍهس-ذ٤ٟس)كطٍز جُؿ٤َ جُٞجقى ه٤ٍٛز . 3

 . ٣ٌٖٔ ئؾٍجء ضؿحٌخ ػى٣ىز ك٢ كطٍز ٝؾ٤ُز
 . ٖٓ َٝؼ ٖٓ جًُذحخ ٣ٝؼطٔى يُي ػ٠ِ وٌؾس جُكٍجٌزجُكٍٛٞ ػ٠ِ َٗٓ ٝك٤ٍ . 4
 .ُْٜٞس جُطكٌْ ك٢ جُظٍٝف جُر٤ث٤س ٖٓ قٍجٌز ٝجُطـ٣ًس ٝؿ٤ٍٛح. 5
 .ضظٍٜ ٚلحش ٌٝجغ٤س ػى٣ىز. 6
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 .ٚـٍ ػىو ًٍْٝٓٞٞٓحضٜح. 7
 .ٝؾٞو جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُؼ٬ٔهس ك٢ جُـىو جُِؼحذ٤س ٤ٍُهحش ًٛٙ جُكٍٗز. 8

 ٣ٝmutant strainsٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٫٬ْش ٠حكٍز  wild- typeُطٍجَ جُر١ٍ ٝهى ػٍكص جُىٌْٝٞك٬٤ ٌٝجغ٤ح ذح

ٝهى ػٍكص جػىجو ًر٤ٍز ٖٓ جُطلٍجش جًُجض٤س ك٢ ًٛٙ جُكٍٗز، ك٬ٟ ػٖ ئٌٓح٤ٗس جقىجظ ٠لٍجش  . ك٢ جُىٌْٝٞك٬٤

Induced mutations  أنٍٟ ذٞجْطس ج٫ٖؼحعRadiationٜؿ٤ٖ ، ًُج كوى أٚركص ًٛٙ جًُذحذس ٓؿحٍ ذكع ُِط

٣ٌٖٝٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓحش قٍٞ  D. melanogasterْٝٞف ٗط٘حٍٝ ك٢ وٌجْط٘ح جُكح٤ُس ٗٞع . جٌُٞجغ٢

  -Drosophila information service- DIS: جُىٌْٝٞك٬٤ ٖٓ جُٔٞهغ

 :جُطر٤ؼ٤س(( Wild typeٚلحش جُكٍٗز جُر٣ٍس 

 .ُٕٞ جُؿْٓ ٌٓحو١ أٝ ذ٢٘ كحضف. 1

 .ئ٠ُ ٓإنٍز جُرطٖ ٝضطؿحَٝٛح ج٧ؾ٘كس ٓٓطو٤ٔس ٣ٞ٠ِس ضٔطى. 2

 .جُؼ٤ٕٞ قٍٔجء جُِٕٞ أٝ ه٣ٍُٓس. 3

٣طْ ؾٔغ جُكٍٗز ذٞجْطس ٓٛحتى ضكط١ٞ ػ٠ِ كحًٜس ٓطهٍٔز ضٞٞغ ك٢ -: ٣ٍ٠وس ؾٔغ يذحذس جُىٌْٝٞك٬٤ ٖٓ جُطر٤ؼس

 .  ٌٓحٕ ٓظِْ وجكة

٤ٓس ػ٣ٍٟس ٜٝٗح٣س نِل٤س ضٟغ ج٫ٗحظ ذ٤ٜٞ ٓهٛرس يجش ٌَٖ ًٔػ١ٍ ضٌٕٞ ُٜح ٜٗح٣س جٓح: وٌٝز ق٤حز جُىٌْٝٞك٬٤

ٓٓطىهس ٣رٍَ ٜٓ٘ح ٤٠ْٖٞ ٣ٓحػىجٕ ك٢ قًٍطٜح ػ٠ِ ج١ُْٞ ذؼى جُطِو٤ف ذوطٍز ه٤ٍٛز جٝ ضرو٠ ج٧وٝجٌ ج٠ُٝ٧ ٖٓ ٗٔٞ 

  .first instars larvaeج٤ٍُهس وجنَ ؾْٓ ج٫ٗػ٠، ٝػ٘ىٓح ضلوّ جُر٤ٜٞ ضهٍؼ ج٤ٍُهحش جُٛـ٤ٍز 

طكٍٞ ذؼىٛح نحوٌجش ضكح٠ ذٍٗجٗن ضطكٍٞ ذىجنِٜح ج٠ُ قٍٗز ًحِٓس ذؼى ض. ِْٓ جٝ أًػٍ ٣5رِؾ ٠ٍٞ ج٤ٍُهحش جُ٘حٞؿس 

 . ئضٔحّ ؾ٤ٔغ أوٝجٌ جُ٘ٔٞ

 .ّ    25ؾىٍٝ ٣ر٤ٖ جُؼٍٔ ج٢ُُ٘ٓ ٫وٝجٌ ق٤حز قٍٗز يذحذس جُلحًٜس ػ٘ى وٌؾس قٍجٌز 

 

 جُىٌٝ ذح٣٩حّ ذحُٓحػحش

 ٝٞغ جُر٤ٝ 0 0

 جُؿ٤ٖ٘ 0-1 22 -0

 (first instarsج٫ٍٝ كوّ جُر٤ٝ )جُىٌٝ ج٤ٍُه٢  1 22

 second instarsج٬ٓٗ٫ل ج٫ٍٝ  2 47

 third instarsج٬ٓٗ٫ل جُػح٢ٗ  3 70

 ض٣ٌٖٞ جٍُٗٗوس 5 118

 Fourth instars (pre purple molt)ج٬ٓٗ٫ل هرَ ض٣ٌٖٞ جُهحوٌز  5 122

 ظٌٜٞ جٍُأِ ٝجُؿ٘حق٤ٖ ٝج٫ٌؾَ 1/2 5 130

 جٚطرحؽ جُؼ٤ٕٞ وجنَ جٍُٗٗوس 7 167

 نٍٝؼ جُكٍٗز جُرحُـس ٖٓ جٍُٗٗوس ذأؾ٘كس ٓؿؼىز ٓط٣ٞس 9 214

 ٍٗٗ ج٫ؾ٘كس ج٠ُ جُكؿْ ج٫ػط٤حو١ ك٢ جُكٍٗز جُرحُـس 9 215
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 .وٌٝز ق٤حز يذحذس جُلحًٜس( 1)ٌَٖ 

 

 ٫قع ٝجٌْْ ٓح ٢ِ٣

Ovum 

Early instars larva 

 

 

 

 

 

 قٍٗز ًحِٓس

 

Initiation of  cocoon 

Third instars larva 

 

 

 

 

 

 

Colored eyes cocoon 
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 Differentiation between male and female   جُط٤٤ُٔ ذ٤ٖ جًًٌُٞ ٝج٫ٗحظ   

 ٖٓ أْٛ جُ٘وح٠ جُٞجؾد ٬ٓقظطٜح ك٢ جُطؿحٌخ جٌُٞجغ٤س ػ٠ِ قٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤ ٢ٛ جُط٤٤ُٔ ذ٤ٖ جًًٌُٞ ٝج٩ٗحظ قط٠

 ّ. 25ػ٘ى وٌؾس قٍجٌز  ٣1:1ٌٖٔ ئؾٍجء جُطِو٤كحش ٝضٌٕٞ جُ٘ٓرس جُؿ٤ٓ٘س 

 ٣ٝط٤ُٔ ًَ ٖٓ جًًٍُ ٝج٧ٗػ٠ ذحُ٘وح٠ جُطح٤ُس:

 ج٧ٗػ٠ أًرٍ قؿٔحً ٖٓ جًًٍُ. .1

 ضط٤ُٔ ٓإنٍز ذطٖ جًًٍُ ذح٫ْطىجٌز ذ٤٘ٔح ضٌٕٞ ٓإنٍز ذطٖ ج٧ٗػ٠ ٓىذرس ُظٌٜٞ آُس ٝٞغ جُر٤ٝ. .2

 ٫ٓط٬تٜح ذحُر٤ٝ ٝنحٚس ذؼى ضـ٣ًطٜح ٝضِو٤كٜح.ضظٍٜ ذطٖ ج٧ٗػ٠ ًر٤ٍز  .3

ض٘ىٓؽ جُكِوحش ج٧ٌذغ ج٧ن٤ٍز ك٢ ٓإنٍز ذطٖ جًًٍُ ٌٓٞٗس قِوس ٝجقىز ْٞوجء جُِٕٞ قٍٞ جُرطٖ ئ٠ُ ج٧ػ٠ِ  .4

ٝج٧ْلَ. ذ٤٘ٔح ٫ ٣كىظ يُي ك٢ ج٧ٗػ٠ جُط٢ ضط٤ُٔ ذٞؾٞو ْطس نط٠ٞ ْٞوجء ػ٣ٍٟس ػ٠ِ جُٓطف جُؼ١ِٞ ُِرطٖ. ٝهى ٫ 

ٙ جُٛلس ػ٘ى ٚـٍ ْٖ جُكٍٗز أٝ ػ٘ى ٝؾٞو ٠لٍجش ق٤ع ٣ٌٕٞ ك٢ ذؼٝ جُطلٍجش ُٕٞ جُكٍٗز ذحٛطحً )يًٍ أٝ ضل٤ى ًٛ

أٗػ٠( ٝأكَٟ ٣ٍ٠وس ُط٤٤ُٔ ٢ٛ ككٙ ٜٗح٣س جُرطٖ ٬ٌُ جُؿ٤ٖٓ٘ ق٤ع ٣ٗحٛى آُس جُٓلحو ك٢ جًًٍُ ئي ضظٍٜ ك٢ ٓإنٍز 

آُس ٝٞغ جُر٤ٝ ٣ٌٖٝٔ ض٤٤ُٔ يُي ذوِد جُكٍٗز ػ٠ِ  جُرطٖ ػىز ٚلحتف ٤ًط٤٘٤س ْٞوجء جُِٕٞ ٫ٝ ضظٍٜ ك٢ ج٧ٗػ٠ ئ٫

 ظٍٜٛح.

 ٣ٞؾى ػ٠ِ َٝؼ ج٫ٌؾَ ج٫ٍٝ ًًٍُِ ػ٘ى ٓ٘طوس جٍُْؾ ج٫ػ٠ِ ض٤ًٍد وجًٖ ٣ؼٍف ذحْْ ج١ُٗٔ جُؿ٢ٓ٘. .5
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 ٓغ يذحذس جُلحًٜس ك٢ جُٔهطرٍجُطؼحَٓ 

 :٣ٞٞف جُؿىٍٝ أوٗحٙ ٌٓٞٗحش ج١ُْٞ جُـًجت٢ (:1)ضك٤ٍٟ ج١ُْٞ جُـًجت٢ 

 جُو٤حِ ج٤ٌُٔس جُٔحوز

 ؿْ agar 1.5أگحٌ 

 ؿْ starch 10ٗٗأ 

 َٓ 5 وذّ

 ؿْ 1.5 ن٤ٍٔز نرُ

 َٓ 120 ٓحء ٓوطٍ

 ؿْ 0.2 ٟٓحو كط١ٍ )ذٍٝذ٤ٞٗي ج٤ْى(

 

 Magneticَِٓ ٖٓ جُٔحء جُرحٌو ٓغ جُُٔؼ ٣ٝٞٞغ ػ٠ِ ؾٜحَ جُٔحَؼ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىٝجٌ  ٣99ًجخ جُ٘ٗأ ك٢ . 1

 Stirrers( ٓٛىٌ قٍجٌز آنٍأٝ أ١ ) ً  .غْ ٣ٟحف ج٫ًحٌ قط٠ ٣ًٝخ ضٔحٓح

وه٤وس،  ٣ٝ15طٍى ُِـ٤ِحٕ ُٔىز ( َِٓ ٓحء ٓوطٍ 29ؿْ ن٤ٍٔز ًٓجخ ك٢  1.5)ذؼى يُي ٣ٟحف جُىذّ ٝٓكٍِٞ جُه٤ٍٔز . 2

 (.َِٓ 5ًٓجخ ك٢ )٣ٝطٍى ٤ُرٍو ه٬٤ًِ غْ ٣ٟحف ئ٤ُٚ جُٟٔحو جُلط١ٍ 

ْْ  2.5ضكلع جُو٘ح٢ٗ ذٞٞغ ٓحتَ غْ ضـّٔ ٌٝهس ض٤ٍٖف ُٓوٝؾس ذؼٍٜ ْْ ٝ ٣2.5ٛد ك٢ ه٘ح٢ٗ جُطٍذ٤س ذحٌضلحع . 3

أْلَ ػ٘ن جُو٤٘٘س ُط٤ٜثس أ٤ٌٞس ؾحكس ض٘حْد ونٍٞ ج٤ٍُهحش ك٢ ٠ٌٞ جُؼًٌجء غْ ضٞٞغ ْىجوجش هط٤٘س  2.5ٝضطٍى ٓٓحكس 

ؾس ُك٤ٖ جْطؼِٜٔح ك٢ ضٍذ٤س ٣طْ ذؼىٛح جُطؼو٤ْ ذحْطهىجّ جُٔإٚىز، غْ ضطٍى جُو٘ح٢ٗ ُطرٍو ٝضٞٞغ ك٢ جُػ٬. ك٢ كٞٛس جُو٤٘٘س

 1هطٍز ٖٓ جُٔكٍِٞ )جُكٍٗجش ٣ٍٝجػ٠ هرَ ٗوَ جُكٍٗجش ئ٠ُ ه٘ح٢ٗ جُطٍذ٤س ٝٞغ ٤ًٔس ٚـ٤ٍز ٖٓ ٓكٍِٞ جُه٤ٍٔز 

 .ػ٠ِ ْطف ج١ُْٞ جُـًجت٢ ُطٓحػى ك٢ ضـ٣ًس ج٤ٍُهحش( َِٓ ٓحء ٓوطٍ 199/ؿْ

 

 :ت٣٢ٞٞف جُؿىٍٝ أوٗحٙ ٌٓٞٗحش ج١ُْٞ جُـًج (:2)ضك٤ٍٟ ج١ُْٞ جُـًجت٢ 

 جُو٤حِ ج٤ٌُٔس جُٔحوز

 ؿْ agar 15أگحٌ 

َٞٓ 500 َٓ 

 ؿْ 1.5 ن٤ٍٔز نرُ
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 َٓ 120 ٓحء ٓوطٍ

 َٓ 5 ٟٓحو كط١ٍ )ذٍٝذ٤ٞٗي ج٤ْى(

 

 :٣ٍ٠وس ضك٤ٍٟ ذ٤ثس جُطـ٣ًس

 .َٓ ٖٓ جُٔحء جُٔـ٢ِ 599ؿْ ٖٓ ج٥ؾحٌ ك٢ ًأِ ٣كط١ٞ ػ٠ِ  ٣15ًجخ  .1

 .وهحتن ئٞحك٤س 5جُـ٤ِحٕ ُٔىز َٓ ٖٓ ُد جَُٔٞ جٍُِٜٔٝ ٣ٝٓطٍٔ  ٣599ٟحف  .2

 . Propionic acidَٓ قحٓٝ ذٍٝذ٤ٗٞ٤ي  , ٣5رٍو ج١ُْٞ جُـًجت٢ ٣ٟٝحف ئ٤ُٚ  .3

 .٣ٛد ج١ُْٞ جُـًجت٢ ك٢ َؾحؾس جُطٍذ٤س ٝضـّٔ ٌٝهس ض٤ٍٖف ك٢ جُُؾحؾس ٝضـط٢ جُُؾحؾس   ذحُوطٖ أٝ ج٩ْل٘ؽ  .4

 .ضٍٔ يٌجش ٖٓ ن٤ٍٔز جُهرُ ػ٠ِ ْطف ج١ُْٞ جُـًجت٢ .5

 .ئ٠ُ ج١ُْٞ جُـًجت٢ جُؿى٣ى٣٘وَ جًُذحخ  .6

٣طْ ن٬ٍ جُٔهطرٍ ضك٤ٍٟ ج١ُْٞ جُـًجت٢ ُكٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤ ٖٓ هرَ جُط٬خ ُِطؼٍف ذٌَٗ ػ٢ِٔ ػ٠ِ نطٞجش جُؼَٔ 

 .ٝذحُطح٢ُ جُطؼٍف ػ٠ِ جْطهىجّ ج٧ؾُٜز

ٍِٞ جُٞجؾرس ػ٘ى ذؼٝ جُٔٗحًَ جُط٢ ضٞجؾٜ٘ح ن٬ٍ جٝ ذؼى ضك٤ٍٟ ج١ُْٞ جُـًجت٢ ٓح ضأغ٤ٍٛح ػ٠ِ ج١ُْٞ جُـًجت٢ ٝجُك 

 :قىٝغٜح

 جُٔؼحُؿس جُطأغ٤ٍ جُكحُس

 ٣َحوز ٤ًٔس جُه٤ٍٔز
  

 ج٩ٚحذس ذحُؼع
  

 ج١ُْٞ جُـًجت٢ ج٠ٍُد
  

 ج١ُْٞ جُـًجت٢ جُؿحف
  

 ج٩ٚحذس ذح٫ػلحٕ ٝجُرٌط٣ٍح
  

 

 

 External feature of D. melanogasterوٌجْس جُٔظٍٜ جُهحٌؾ٢ ُكٍٗز يذحذس جُلحًٜس 

 .ضؼِْ جُطٍم جُر٤ٓطس ٝجْطؼٔحٍ ج٫وٝجش جُٔهطِلس ُلكٙ جُكٍٗجش ٝضهى٣ٍٛح: جُهطٞز ج٠ُٝ٫
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ُٝٔ٘غ قىٝظ جُطِٞظ . ضؼى ٌِٓٗس جُطِٞظ ذحُلط٣ٍحش ٌِٓٗس جْح٤ْس ك٢ ٓهطرٍ جٌُٞجغس ػ٘ى وٌجْس قٍٗز يذحذس جُلحًٜس

ش جُٔٓطهىٓس ٝوهس جُطٍم ٣طٞؾد جُٔكحكظس ػ٠ِ جُ٘ظحكس ك٢ جُٔهطرٍ ٝضك٤َٔ ًَ ٠حُد ٓٓإ٤ُٝس ٗظحكس جُٔٞجو ٝج٫وٝج

 .جُطو٤٘س

 جُٔٞجو ٝج٫ؾُٜز ج٬َُٓس ُِىٌجْس . ج

  Dissecting microscopeٓؿٍٜ ض٣ٍٗف  .1
  Ether bottleه٤٘٘س ج٣ػٍ ًك٢ُٞ  .2
 Etherizerه٤٘٘س ضهى٣ٍ  .3
 Soft brushكٍٖحز ٗحػٔس  .4
 ٠رن ذط١ٍ ٫ ػحوز ضهى٣ٍ جُكٍٗجش  .5
 (٤ْلٕٞ)جٗرٞذس ٓحٚس  .6
 جٌٝجم ض٤ٍٖف  .7

 

 جُكٍٗجش ُـٍٜ وٌجْطٜح ضهى٣ٍ . خ

جهِد ه٤٘٘س جُطهى٣ٍ كٞم ه٤٘٘س جُكٍٗجش ذك٤ع ضططحذن كٞٛط٢ جُو٤٘٘ط٤ٖ ٝجٗوَ جُكٍٗجش ج٠ُ ه٤٘٘س جُطهى٣ٍ ذٞجْطس ضك٣ٍي  .1

 .جُو٤٘٘ط٤ٖ ٌٝؾٜح
جؿِن ه٤٘٘س جُطهى٣ٍ ذاقٌحّ ذٓىجوز هط٤٘س ضك١ٞ ػ٠ِ هطٍجش ٖٓ ج٣٫ػٍ جٌُك٢ُٞ ٝجٌؾغ ذٍٓػس ْىجو ه٤٘٘س جُكٍٗجش ج٠ُ  .2

 .ٓٞٞؼٚ ُٔ٘غ جُكٍٗجش ٖٓ جٍُٜخ
 .ضحذغ ػ٤ِٔس جُطهى٣ٍ ذٍٔجهرس جُكٍٗجش ٝػ٘ى جًطٔحٍ جُؼ٤ِٔس جهِد جُو٤٘٘س ػ٠ِ ٌٝم جُط٤ٍٖف ٝجذىأ ذلكٙ جُكٍٗجش .3
جْطؼَٔ جُلٍٖحش جُٛـ٤ٍز جُ٘حػٔس ُ٘وَ ٝػٍُ جُكٍٗجش ٓغ ج٫ٗطرحٙ ج٠ُ قًٍس جُكٍٗجش كؼ٘ى قىٝغٜح هْ ذاػحوز جُكٍٗز ج٠ُ  .4

 .ط١ٞ ٌٝم ض٤ٍٖف ٠ٍٓرس ذوطٍجش ٖٓ ج٣٫ػٍ جٌُك٢ُٞوٌٝم ذط١ٍ ٣ك
 :هْ ذٞٞغ ذؼٝ جُكٍٗجش ػ٠ِ ٌٝم جُط٤ٍٖف ضكص جُٔؿٍٜ جُط٣ٍٗك٢ غْ ٫قع ٝجٌْْ ًَ ٓٔح ٣أض٢ .5

 .جُلٍٝم جٍُت٤ٓس ذ٤ٖ جُؿ٤ٖٓ٘: جُؿّ٘  -1

 ٫Bristlesقع جُِٕٞ ٝجٌَُٗ ٝجٗطظحّ جُٗؼ٤ٍجش : Compound eyesجُؼ٤ٕٞ جًٍُٔرس  -2

 .٫قع جٌَُٗ َٝٓٞع جُِٞجقن: Antennaeجُِٞجّٓ  -3

 .ضٔػَ أػٟحء ج٩قٓحِ ٤ٔٛ٧ٝطٜح كاٜٗح ضطٞجٌظ ذحٗطظحّ ٫قع جُِٕٞ ٝجٌَُٗ ٝجُكؿْ: Bristlesجُٗؼ٤ٍجش  -4

 ٫Longitudinal veins andقع جٌَُٗ ٝجُطٍٞ ٝجُٔٞهغ جُؼحّ ُِؼٍٝم جُط٤ُٞس ٝجُؼ٤ٍٞس : Wingجُؿ٘حـ  -5

crossviens. 

 .ٝجُِٕٞ جٍُٓحو١ جُؼحّ ك٢ جُطٍجَ جُر١ٍ ٫قع جٌَُٗ ٝجُكؿْ: Bodyجُؿْٓ  -6
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 جٌْْ يًٍ قٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جٌْْ جٗػ٠ قٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 جٌْْ جُؿ٘حـ ٓغ جُطأ٤ٍٖ ػ٠ِ جُؼٍٝم جُط٤ُٞس ٝجُؼٍٝم جُؼ٤ٍٞس
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 :جُؿىٍٝ جُىٗح٣ٌٖٙٔ جُطؼٍف ػ٠ِ نٛحتٙ جًًٍُ ٝج٫ٗػ٠ ذؼى جُؼٍُ ٝضٓؿ٤َ ج٬ُٔقظحش ك٢ * 

 جُٛلس
 ج٬ُٔقظس

 ج٫ٗػ٠ جًًٍُ

   ج٣ٜٔح أًرٍ قؿْ

ٓح ٛٞ ج٫نط٬ف ك٢ جُطهط١٤ جُٔٞؾٞو ػ٠ِ 

 جُٔ٘طوس جُرط٤٘س
  

   ٓح ٛٞ ٌَٖ ٓإنٍز جُرطٖ

   َٛ ج٫ٓٗح٠ جُؿ٤ٓ٘س ٓٞؾٞوز

 :جُؼىو ج٢ٌُِ جُؼىو ج٢ٌُِ: 

 

 

 جٌُٞجغسجوٗحٙ ذؼٝ جُٔٛطِِكحش جٍَُٓٞ جُٜٔٔس ك٢ ػِْ  ●

 

Trait: Any characteristic that can be passed from parent to offspring  

Heredity: The passing of traits from parent to offspring  

Genetics: The study of heredity  

Genetic crosses: Taking two organisms, breeding them, and then looking at their offspring  

Monohybrid cross: Cross involving a single trait (ex: flower color)  

dihybrid cross: Cross involving two traits (ex: flower color and plant height)  

Alleles: Two forms of a gene (dominant and recessive)  

Dominant: The expressed gene in a hybrid (will always be visible if present); represented by 

a capital letter  

Recessive: Allele that is masked by the presence of a dominant allele (will not always be 

visible if present); represented by a lowercase letter  

Genotype: An allele combination (on the homologus chromosomes) for a trait (ex: RR, Rr, or 

rr)  

Phenotype: The Physical characteristic resulting from a genotype  

Homozygous: A type of genotype with two of the same alleles  

(ex: homozygous dominant- RR or homozygous recessive- rr)  

Heterozygous: (Syn. for 'hybrid') a type of genotype with one dominant and one recessive 

allele (ex: RR)  

 :ٖٝٓ جٍَُٓٞ ج٫نٍٟ جُٔٓطهىٓس ك٢ جٌُٞجغس ٓح ٢ِ٣
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● (x )٣ىٍ ػ٠ِ جُطُجٝؼ ٌُٓ. 

 .ُِى٫ُس ػ٠ِ ج٫ٗػ٠ ٢ٛٝ ٌَٓٞ ٫ض٤٘٤س ♀ًًٍ جٓح جٍُُٓ ك٤ٓطهىّ ُِى٫ُس ػ٠ِ جُ ♂يستخدم الرمز  ●

● (P1 ) ًِٔس ٖٓ(Parents )ُِٖى٫ُس ػ٠ِ ج٫ذ٣ٖٞ ج٤ِٚ٫. 

● (G1 ) ًِٔس ٖٓ(Gametes )ُِٖى٫ُس ػ٠ِ جٓٗحؼ ج٫ذ٣ٖٞ ج٤٤ِٚ٫. 

(F1  ) ًِٔس ٖٓ(Filial   )جكٍجو جُؿ٤َ ج٧ٍٝ جٓح  ٝضٓطؼَٔ ُِى٫ُس ػ٠ِ ج٫ذ٘حء ْٝٛ, ٢ٛٝ ًِٔس ٫ض٤٘٤س ضؼ٢٘ ي٣ٌس(F2) 

,(G2),(P2 )كطٌٕٞ ٫ذحء جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ٝجٓٗحؼ ًٛٙ ج٫ذحء ٝجكٍجو جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 

 

   Study of phenocopyوٌجْس جُ٘ٓم جُٔظ٣ٍٜس 

 

.  Diploidك٢ قحُطٜح جُطر٤ؼ٤س غ٘حت٤س جُٔؿٔٞػس ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس   D. Melanogasterضٌٕٞ قٍٗز يذحذس جُلحًٜس      

ضكط١ٞ ن٣٬حٛح ػ٠ِ أٌذغ جَٝجؼ ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔطٔحغِس. جٓح جًًٍُ كطك١ٞ ن٣٬حٙ ػ٠ِ غ٬ظ جَٝجؼ ٖٓ 

 Yجٌُر٤ٍ ًٍّْٝٝٓٞٞ  Xجٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔطٔحغِس. َٝٝؼ ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُؿ٤ٓ٘س ؿ٤ٍ جُٔطٔحغِس ٝٛٔح ًٍّْٝٓٞٞ 

َٝٝؼ ٝجقى ٖٓ    Autosomesٍْٝٓٞٞٓحش، غ٬ظ ٜٓ٘ح ؾ٤ٔٓس جُٛـ٤ٍ.  ُه٣٬ح يذحذس جُلحًٜس أٌذغ أَٝجؼ ٖٓ جٌُ

ٝجقى ًٍّْٝٝٓٞٞ  X، جٓح ك٢ جًًٌُٞ ك٤ٞؾى ًٍّْٝٓٞٞ  XX، ك٢ ج٩ٗحظ  Sex chromosomeًٍْٝٓٞٞٓحش جُؿّ٘ 

Y .ٝجقى 

جُم ػرحٌز ػٖ ػحَٓ ٌٝجغ٢ ٓٓإٍٝ ػٖ جُطؼر٤ٍ ػٖ ذؼٝ جُٓٔحش جُط٢ هى ضٌٕٞ ٓظ٣ٍٜس، ٤ًِْٞس، ؾ٣ُث٤س... geneٝجُؿ٤ٖ 

ػ٠ِ ٠ٍٞ جٌٍُّْٝٓٞٞ ٝجٕ جٌُٛٞز جُٔهطِلس  Locusٓلٍوٛح  Lociٝضطٍضد جُؿ٤٘حش ذٌَٗ نط٢ ك٢ ٓ٘ح٠ن ضؼٍف ذـ 

 . ٫ٝ ٣كط١ٞ جٌٍُّْٝٓٞٞ ج٫ ػ٠ِ ػىو ه٤َِ ٖٓ جُؿ٤٘حش.Alleleُِؿ٤ٖ ك٢ جُٔٞٞغ ٗلٓٚ ٣ؼٍف ذح٤ُ٧َ 

أَٝجؼ ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔطٔحغِس ًُُي ضك١ٞ َٝؼ  ٝذٔح إٔ جُىٌْٝٞك٬٤ غ٘حت٤س جُٔؿٔٞػس ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس، كحٜٗح ضك١ٞ  

ٖٓ ج٬٤ُ٧ش ػ٠ِ ًَ ٓٞهغ ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُؿ٤ٔٓس ٝجٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُؿ٤ٓ٘س ك٢ ج٫ٗػ٠. ٝئيج ًحٗص ًٛٙ ج٬٤ُِش 

.  Heterozygoteأٓح ئيج ًحٗص ًٛٙ ج٬٤ُ٧ش ٓهطِلس كطؼٍف ذـ Homozygoteٓطٔحغِس ضؼٍف ًٛٙ ج٧كٍجو ذٔطٔحغِس ج٣ُُؿس 

جٓح ك٢ جًًٌُٞ ك٢ٜ  Heterozygoteأٝ  Homozygoteٝئيج ًحٕ جُؿ٤ٖ ٣وغ ػ٠ِ ًٍّْٝٓٞٞ جُؿّ٘ كح٩ٗحظ ضٌٕٞ أٓح 

 .  Hemizygoteضِٔي ج٤َُ ٝجقى ك٢ جُٔٞهغ كطؼٍف ذـ

ٓط٘ك٤س ٗلٓٚ ػ٠ِ َٝؼ ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔطٔحغِس ٠لٍز   locusٝذًُي ضؼى جُطلٍز جُط٢ ضكطحؼ َٝؼ ٖٓ جُؿ٤٘حش جُٔٞهغ   

Recessive mutations )جٓح جُطلٍز جُط٢ ٣ططِد ظٌٜٞٛح ؾ٤ٖ ٝجقى كو١ كطىػ٠ ٠لٍز ٓطـِرس )ْحتىز .Dominant 

mutation  ًٍّْٞٞٓٝ جٓح جُؿ٤٘حش جُٔٞؾٞوز ػ٠ِX ك٢ جًًٌُٞ ك٢ٜ ضظٍٜ ضأغ٤ٍٛح ْٞجء ًحٗص ْحتىز جٝ ٓط٘ك٤س. ُٔحيج؟ 

٤ٍ جُطحكٍ ٣ٍُٝٓ ُٚ ذحُؼ٬ٓس + جٓح جُكٍٝف ج٫ذؿى٣س كطٍُٓ ٫ْْ ؿ  wild typeضٞؾى جُىٌْٝٞك٬٤ ذحُطٍجَ جُر١ٍ   

.ػ٘ىٓح Recessiveٝجُكٍٝف جُٛـ٤ٍز ُِطلٍز جُٔط٘ك٤س  Dominantجُطلٍز جي ضٓطهىّ جُكٍٝف جٌُر٤ٍز ُِطلٍز جُٓحتىز 

لٍجش ؿ٤ٍٛح. آٓح ًُٜٙ جُٛلحش ٫ٝ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٠ Homozygoteكًُي ٣ؼ٢٘ جٕ ج٫كٍجو ٗو٤س  ٣y cv fٍُٓ ٬ُُِٓس ذحٍُُٓ 

/+ + + أ١ ئٜٗح ٛؿ٤٘س ُِٛلحش y cv fُِٛلحش جًًٌُٔٞز ك٤ٌطد جٍُُٓ + ٓوحذَ ًَ ؾ٤ٖ  Heterozygoteئيج ًحٗص ٛؿ٤٘س 

y cv   f جٓح ٓح ٣ؼٍف ذحُ٘ٓهس جُٔظ٣ٍٜس .phenocopy  َك٢ٜ جُطٍَ جُط٢ ضٓررٜح ػٞجَٓ ذ٤ث٤س ٝج١ًُ ٣ٌٕٞ ٓٔحغَ ُِطٍج

. كؼ٘ى ض٤ٔ٘س ٣ٍهحش يذحذس جُلحًٜس ٖٓ جُطٍجَ جُر١ٍ ٌٓحو١ جُِٕٞ ض٘طؽ جكٍجو يجش ُٕٞ ؾْٓ جُٔظ١ٍٜ جُ٘حضؽ ػٖ ٠لٍز ؾ٤٘٤س

جٚلٍ.  ٝذًُي ك٢ٜ ٗٓهس ٓظ٣ٍٜس ُِطٍجَ جُر١ٍ أ١ جٜٗح ؿ٤ٍ هحذِس ُِطٞجٌظ. ٣ٌٖٝٔ ض٤٤ُٔ جُ٘ٓم جُٔظ٣ٍٜس ذطٍذ٤س ج٤ٍُهحش 

ؼٞو جُِٕٞ جٍُٓحو١ جُهح٘ ذحُطٍجَ جُر١ٍ. ْٝٞف جُ٘حضؿس ٖٓ ضُجٝؼ جكٍجوٛح ػ٠ِ ١ْٝ ؿًجت٢ نح٢ُ ٖٓ ٗطٍجش جُلٟس ك٤

٣طْ ك٢ ًٛج جُٔهطرٍ ض٤ٔ٘س قٍٗجش جُىٌْٝٞك٬٤ ػ٠ِ ١ْٝ ؿًجت٢ قح١ٝ ػ٠ِ ٗطٍجش جُلٟس ٬ُٔقظس ضأغ٤ٍ يُي ػ٠ِ جكٍجو 

 جُؿ٤َ ج٧ٍٝ. غْ ٣طْ جُطُجٝؼ ذ٤ٖ جكٍجو جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٝضٓؿ٤َ ج٬ُٔقظحش ػ٠ِ جكٍجو جُؿ٤َ جُػح٢ٗ.

 

 ُِـىو جُِؼحذ٤س ك٢ يذحذس جُلحًٜس  Polytene chromosomesٌٍْٝٓٞٞٓحش ٓطؼىوز جُه٣ٍ٠٠ٞ٤وس ضك٤ٍٟ جُ
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 ضٍكغ ٣ٍهحش جُطٌٞ جُػحُع جٌُر٤ٍز ٖٓ ج١ُْٞ جٌُُػ٢. .1

 قٍٟ ٣ٍٖكس َؾحؾ٤س ٗظ٤لس ٝٞغ هطٍز ٖٓ جُٔكٍِٞ جُِٔك٢ جُٔطؼحوٍ. .2

ؿْ ٣ًٌِٞٝى  0.02جٌُح٤ُّٓٞ ج٬ُٓحت٢ )٣ًٌِٞى  normal salineضٞٞغ ج٤ٍُهس كٞم هطٍز جُٔكٍِٞ جُِٔك٢ جُٔطؼحوٍ  .3

 َِٓ(. ٝض٘وَ ج٣ٍُٗكس ج٠ُ ٓؿٍٜ ض٣ٍٗف. 100ؿْ ٣ٌَٝٔ جُكؿْ ذحُٔحء جُٔوطٍ ئ٠ُ  0.7جُٛٞو٣ّٞ 

ضـٍِ جذٍز جُط٣ٍٗف ك٢ ٌأِ ج٤ٍُهس نِق أؾُجء جُلْ جُٓٞوجء ٝضـٍِ ج٫ذٍز جُػح٤ٗس ذ١ْٞ جُؿْٓ، ٝذحُٟـ١ ٝضك٣ٍي  .4

ُـىو جُِؼحذ٤س ٝضطى٠ُ )ٝضٌٕٞ ٓططحُٝس يجش ضؿٔؼحش ٤ٓٗؿس ٖلحكس( ٫ٝذى ٖٓ ض٤٤ُٔٛح ػٖ ج٫ذٍض٤ٖ ذؼ٤ىج ػٖ ذؼٟٜٔح ض٘لَٛ ج

 ج٧ؾٓحّ جُى٤٘ٛس جُِٔحػس(.

 ضُجٍ ج٫ٗٓؿس جُُجتىز ذؼ٤ىجً ػٖ جُـىو ذح٩ذٍز ٝقٍى جُـىو ئ٠ُ ٓ٘طوس ضلطوٍ ُِٔكٍِٞ جُِٔك٢. .5

ن، ٝضٓهٖ ج٣ٍُٗكس ذِطق ػ٠ِ ٓٛرحـ ُٔىز نّٔ وهحت AcetoOricenضـط٠ ج٣ٍُٗكس ذوطٍز ٖٓ ج٤ْ٫طٞج٤ٓ٣ٌٖٝ  .6

 ًك٢ُٞ ُط٣ٍٓغ جُطٛر٤ؾ.

٣طْ ٝٞغ ؿطحء ج٣ٍُٗكس ٣ٟٝـ١ ذٜ٘ح٣س هِْ جٍُٚح٘ ػ٠ِ ؿطحء ج٣ٍُٗكس ٓغ جُطك٣ٍي جُٔٞٞؼ٢، ُـٍٜ ْكن جُه٣٬ح  .7

 ٝج٣ٞٗ٧س ٝضك٣ٍٍ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش. 

 . ضلكٙ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ضكص جُٔؿٍٜ ُط٤٤ُٔ جُكُّ.8

 

 Some mutations in D. melanogasterجُىٌْٝٞك٬٤ ذؼٝ جُطلٍجش ك٢ قٍٗز 

 (:1ج٫ًٝ: ٠لٍجش ؾ٤٘٤س ػ٠ِ ًٍّْٓٞٞ جُؿّ٘ )

: ضأنً جُؼ٤ٖ ٌَٖ ػٔٞو ٤ٞن ك٢ جًًٌُٞ ٝج٫ٗحظ جُ٘و٤س جٓح (1-0.75)ٝٓٞٞؼٜح   ٣ٝBٍُٓ ُٜح  Bar eyeجُؼ٤ٖ جُؼحٓٞو٣س  .1

٣ٌٖٝٔ ض٤ُٔٛح ك٢   xٚـ٤ٍ ٖٓ ًٍّْٓٞٞ جُؿّ٘ ( كطأنً ٌَٖ ١ًِٞ ٣ٝؼُٟ يُي ج٠ُ ضٟحػق ؾُء Bج٫ٗحظ جُٜؿ٤٘س )+/

 ًٍْٝٓٞٞٓحش جُـىز جُِؼحذ٤س.

: ضإو١ ج٠ُ كوىجٕ ًَ جٝ ٓؼظْ (1-13.7)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝcvٍُٓ ُٜح  cross vein lessكوىجٕ جُؼٍٜٝ جُؼ٤ٍٞس ك٢ جُؿ٘حـ  .2

 جؾُجء جُؼٍهحٕ جُْٞط٤حٕ.

:ضٌٕٞ جُٗؼ٤ٍجش ه٤ٍٛز (1-56.70)ٝٓٞٞؼٜح   f ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ fobded Bristlesجُٗؼ٤ٍجش جُٔ٘ه٤س جٝ جُٔ٘ٗوس  .3

 ٝٓ٘ك٤٘س جٝ ٓ٘ٗوس ػ٘ى جُؤس.

ٝجه٤٘س  Ocelli: جُؼ٤ٕٞ جًٍُٔرس ذ٤ٟحء ٝجُؼ٤ٕٞ جُر٤ٓطس (1-15.0)ٓٞٞؼٜح  ٣ٝwٍُٓ ُٜح  white eyeجُؼ٤ٖ جُر٤ٟحء  .4

 ٓحُر٤ؿ٢ ٝجُٔ٘حَْ ج٣ًًٍُس ضٌٕٞ ػى٣ٔس جُِٕٞ.

 : جُؿْٓ جٚلٍ جُِٕٞ.(1-00.0)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝyٍُٓ ُٜح   yellowُٕٞ جُؿْٓ جٚلٍ جُِٕٞ  .5

 غح٤ٗحً: ٠لٍجش ؾ٤٘٤س ػ٠ِ جٌٍُّْٓٞٞ جُػح٢ٗ:

1. Bristl     ٍُُٓ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحB1  ضٌٕٞ جُٗؼ٤ٍجش ه٤ٍٛز ٝٓطػه٘س ٝضٔٞش جُكٍٗز جُ٘و٤س.(2- .54.8)ٝٓٞٞؼٜح : 

ج٠ُ ج٫ٌؾٞج٢ٗ ذطوىّ جُؼٍٔ : ُٕٞ جُؼ٤ٖ ذ٢٘ ٤ٔ٣َ (2-14.5)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝbwٍُٓ ُٜح ذحٍُُٓ  Brown eyeػ٤ٕٞ ذ٤٘س  .2

 ٣ٌٕٞ ُٕٞ جُؼ٤ٖ جذ٤ٝ.  st    ٝvٝذحضكحوٙ ٓغ 

:٣ٌٕٞ جُؿ٘حـ ٖى٣ى ج٫ٗكحء ج٠ُ ج٫ػ٠ِ ٝج٫ٓحّ ٝضٔٞش جُكٍٗز  (2-1)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝcuٍُٓ ُٜح curly جؾ٘كس ٓ٘ك٤٘س  .3

 جُ٘و٤س.

 : ٣طوِٙ قؿْ جُؼ٤ٖ.(2-72.0)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝLٍُٓ ُٜح  Lobeجُؼ٤ٖ ك٤ٛس  .4
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 جُؿ٘حـ ٣ٌٕٞ ٓهطٍُ. :(2-67.0)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝvgٍُٓ ُٜح ذحٍُُٓ  vestigial أؾ٘كس ٓهطُُس .5

 غحُػحً: ٠لٍجش ػ٠ِ جٌٍُّْٓٞٞ جُػحُع:

 .(3-70.7)ٝٓٞٞؼٜح    ٣ٝeٍُٓ ُٚ  ebonyُٕٞ جُؿْٓ جْٞو   .1

2. aristapodia  ٣ٍُٝٓ ُٜحar   هٍٕٝ ج٫ْطٗؼحٌ ٝجُِٞجقن ضطكٍٞ ج٠ُ َٝجتى ٓل٤ِٛس.(3-58.5)ٝٓٞٞؼٜح : 

 : ُٕٞ جُؼ٤ٖ ذٍضوح٢ُ ذٍجم.(3-44.0)ٝٓٞٞؼٜح  ٣ٝstٍُٓ ُٜح  scarletه٣ٍُٓس ػ٤ٕٞ  .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drosophila melanogaster Phenotypes 

Wild Female Wild Male 
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Eye Colour 

Wild                    Plum                  Purple                 Sepia                    Vermilion                   White 

 

   

Eye Shape 

Wild                Bar  Lobe 

 

 

 

Body Color                                                           Antennae 

 
Wild                           Ebony                        Yellow                                    wild                Aristapedia     

 

 

 

 

 

 

Wing Size                   Wing Shape                   Wing Veins 

 

 

Wild                 Vestigial                            curly                              wild                     cross veinless 

 

 

 

 

* ٣ٌٖٔ ضكى٣ى ٗٞع جُطلٍز ذؼى ضهى٣ٍ جُكٍٗجش ٝػُُٜح قٓد ٠ر٤ؼس جُطلٍز ج٠ُ ه٘ح٢ٗ ضٍذ٤س ؾى٣ىز ٖٓ جؾَ جؾٍجء جُطؿحٌخ 

 ٗحٙ.ج٬ُقوس. ْؿَ ج٬ُٔقظحش ك٢ جُؿىٍٝ جو
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 جُؼىو جُؿّ٘ جُطلٍز

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 ػَٔ جُطُجٝؾحش جُ٘حؾكس ُـٍٜ جُىٌجْس جُٔهطر٣ٍس ُِوٞج٤ٖٗ جٌُٞجغ٤س  ج٫ًٝ:

 ضطٟٖٔ ٣ٍ٠وس جُؼَٔ جُهطٞجش جُطح٤ُس: 

 ضكٍٟ ه٘ح٢ٗ ضك١ٞ جْٝح٠ ؿًجت٤س ًحِٓس. .1

 ضؼٍُ ج٫ٗحظ جُؼًجٌٟ ٖٓ ج٬ُُٓس جُٔطِٞذس. .2

جُٔطِٞذس ٝجٗوِٜح ج٠ُ جُو٘ح٢ٗ جُط٢ ضك١ٞ ج٫ٗحظ )٣ؿد جٕ ضٌٕٞ ج٫ٗحظ ػًجٌٟ( غْ ضطٍى ك٢ هْ ذطهى٣ٍ يًٌٞ ٖٓ ج٬ُُٓس  .3

 ج٣حّ.  7 -5جٌُُٔػس ُٔىز 

 ٣طْ ن٬ٍ ًٛٙ جُٔىز جُطُجٝؼ ٝٝٞغ جُر٤ٝ ذؼى ٌٜٞٞ ج٤ٍُهحش ضطٍو جُكٍٗجش )ج٫ذحء( ٝضؼحو ج٠ُ جُكحٞ٘س. .4

 ٢ ضٔػَ جُؿ٤َ ج٫ٍٝ.ج٣حّ ضو٣ٍرحً ضهٍؼ جُكٍٗجش ٖٓ ٍٖجٗوٜح ٝٛ 10ذؼى ٌٍٓٝ  .5

 ج٣حّ. 8ضلكٙ جُكٍٗجش ٝضطْ وٌجْطٜح ن٬ٍ ٓىز ٫ ضوَ ػٖ ٤ٓٞ٣ٖ ٖٓ ذىء نٍٝؼ جُكٍٗجش ٫ٝ ض٣ُى ػٖ  .6

ُـٍٜ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ض٘وَ ذؼٝ جًًٌُٞ ٝج٫ٗحظ ٖٓ جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ج٠ُ ٌُٓػس ؾى٣ىز ٝضطٍى ك٢ جُكحٞ٘س ُٔىز  .7

 (.5جُكحٞ٘س غْ ٣طْ وٌجْس جُكٍٗجش ذؼى نٍٝؾٜح ٖٓ ٠ٌٞ جٍُٗٗوس ًٔح ك٢ جُهطٞز )ج٣حّ ذؼىٛح ضطٍو ج٫ذحء ٝضؼحو ج٠ُ  7 -5

  Isolation of virgin femalesػٍُ ج٫ٗحظ جُؼًجٌٟ 

ْحػحش ٝيُي ذلكٜٛح ضكص جُٔؿٍٜ ٝػٍُ ج٫ٗحظ ػٖ  ٣8طْ ػٍُ ج٫ٗحظ جُؼًجٌٟ ذؿٔغ جُكٍٗجش جُط٢ ٫ ٣ُ٣ى ػٍٔٛح ػٖ 

 جًًٌُٞ ك٢ جْٝح٠ ؿًجت٤س ؾى٣ىز.

 

 Principle of segregation( ٓرىأ ج٫ٗؼُجٍ)هحٕٗٞ ٓ٘ىٍ ج٫ٍٝ 

ػٖ ذؼٟٜح ػ٘ى ض٣ٌٖٞ ج٧ٓٗحؼ غْ ضؼٞو ُطُوٝؼ ذؼ٤ِٔس ج٫نٛحخ ػ٘ى ض٣ٌٖٞ ( جُؿ٤٘حش)ضطَٞع جَٝجؼ جُؼٞجَٓ جٌُٞجغ٤س )     

ز ٝجُكٍف جُٛـ٤ٍ ُِى٫ُس ٣ٍُٝٓ ػحوز ٌَُ ٚلس ذُٝؼ ٖٓ ج٫قٍف ٣ٌٕٞ جٌُر٤ٍ ُِى٫ُس ػ٠ِ جُٛلس جُٓحتى(. جُلٍو جُؿى٣ى

 ®جٓح ج٫ٓٗحؼ جُكحِٓس ُِٛلس ك٤ٍُٓ ُٜح . ٝج١ًُ ٣ٌٕٞ جٓح ْحتى جٝ ٓط٘ك٢ ٗو٢ جٝ ٛؿ٤ٖ   RR Rr rrػ٠ِ جُٛلس جُٔط٘ك٤س ٓػ٬ً 

 .جٝ ج١ قٍف جنٍ قٓد جْْ جُٛلس جُط٢ ٣ٍُٓ ُٜح

 R.C. Punett (1996. )ٗٓرس ُِؼحُْ   Punett squareُٝط٤ٞٞف ٗطحتؽ جُطُجٝؾحش ٣ٓطهىّ ٍٓذغ ذ٤ٗٞص  

٤ْكحٍٝ ًَ ٠حُد جؾٍجء ػىو ٖٓ ٓكح٫ٝش جُط٣ٍٟد جٝ جُطُجٝؼ    :ضطر٤ن هحٕٗٞ ٓ٘ىٍ ج٧ٍٝ ػ٠ِ قٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤ -

mating  ُط٤ٞٞف هحٕٗٞ ج٫ٗؼُجٍ، ٝيُي ذاؾٍجء ػىو ٖٓ جُطُجٝؾحش جُٔوطٍقس ك٢ جُؿىٍٝ جوٗحٙ جٝ ضُجٝؾحش أنٍٟ قٓد

 .طرٍأٗٞجع جُطلٍجش جُٔطٞكٍز ك٢ جُٔه
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 (P1ؾ٤َ ج٩ذحء )

 ♂جًًٍُ ♀                                                   ج٫ٗػ٠    

 ج١ُٔ٘ جُر١ٍ )ُٕٞ جُؼ٤ٖ قٍٔجء(                                                  se)) xُٕٞ جُؼ٤ٖ ذ٢٘ وجًٖ 

 ج١ُٔ٘ جُر١ٍ  ) جؾ٘كس ٣ٞ٠ِس(             x                                     (dpجؾ٘كس ه٤ٍٛز )

 ج١ُٔ٘ جُر١ٍ ) جؾ٘كس ٣ٞ٠ِس (             x                                        (vgجؾ٘كس جغ٣ٍس )

 ُر١ٍ )ُٕٞ جُؿْٓ ٌٓحو١ ذ٢٘(ج١ُٔ٘ ج             x                                     (eُٕٞ جُؿْٓ جْٞو )

 

جػٍُ يًٍ ٓهىٌ ٖٓ أقى ج٫٬ُٓش ٝجٗػ٠ ػًٌجء ٓهىٌز ٖٓ ٬ُْس أنٍٟ ٝٞغ هطٍجش ٖٓ ٓكٍِٞ جُه٤ٍٔز جُٔؼِن ج٠ُ 

٤ْٝرىأ أذ٘حء جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ذحُظٌٜٞ . ج١ُْٞ جُـًجت٢ هرَ ٗوَ جُكٍٗجش ٝذؼى ٌٍٓٝ ْرغ جٝ غٔح٤ٗس أ٣حّ جنٍؼ ج٩ذحء ٖٓ جُو٤٘٘س

نىٌ ج٫ٗحظ ْٝؿَ ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس  , F1ٝذؼى ظٌٜٞ جػىجو ٖٓ جكٍجو جُؿ٤َ ج٧ٍٝ . أ٣حّ ٖٓ جُطُجٝؼ 19ذؼى قٞج٢ُ 

Phenotypes  ك٢ ؾىٍٝ جُط٣ٍٟرحش. 

 Monohybrid crossضُجٝؼ جقحو١ جُٜؿ٤ٖ 

قح٣ٝس ػ٠ِ  قحٍٝ جنطرحٌ غ٬ظ يًٌٞ ٝغ٬ظ جٗحظ ٖٓ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٝٞؼْٜ ك٢ ه٤٘٘س ؾى٣ىز F2ُِكٍٛٞ ػ٠ِ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ 

ج١ُْٞ جُـًجت٢ ذحْطؼٔحٍ ٣ٍ٠وس جُطُجٝؼ جًًٌُٔٞز ْحذوحً ك٢ جُطُجٝؼ ج٧ٍٝ، ٤ُّٝ ٖٓ ج١ٌٍُٟٝ جٕ ضٌٕٞ جٗحظ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ 

ُٔحيج؟ ذؼى ٌٍٓٝ ْرؼس ج٠ُ غٔح٤ٗس أ٣حّ جنٍؼ قٍٗجش جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٖٓ جُو٤٘٘س ٝذؼى ج٤ُّٞ . ػًجٌٟ ٧ؿٍجٜ ًٛج جُطُجٝؼ

غْ جػٍُ جًًٌُٞ ػٖ ج٫ٗحظ ْٝؿَ ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ك٢ ؾىٍٝ  F2جكٍجو جُؿ٤َ جُػح٢ٗ  جٍُجذغ ػٍٗ ٖٓ جُطُجٝؼ نىٌ

 ٓح٢ٛ جُٛلس جُٓحتىز جُط٢ قِٛص ػ٤ِٜح؟. ٖٝٓ ًٛٙ جُ٘طحتؽ قىو ٗٓرس ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس جُط٢ قِٛص ػ٤ِٜح. جُط٣ٍٟرحش

 (.........................................P1جًًٍُ )        x         .................................. (P1ج٫ٗػ٠ )

 ضح٣ٌم ضُجٝؼ ج٩ذحء                                             ضح٣ٌم كَٛ ج٩ذحء

 ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ٩ٗحظ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ............................................

 ...................ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ًًٌُٞ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ.........................

 يًٍ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ....................................         xجٗػ٠ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ..................................   

 

 ضح٣ٌم َٝجؼ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ                ضح٣ٌم كَٛ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ                    ضح٣ٌم ككٙ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ

............................                ..........................                      ............................. 

 

 جٗحظ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ يًٌٞ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ

 جُؼىو ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ جُؼىو ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ
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 جُٔؿٔٞع = جُٔؿٔٞع =

 

 جًًٍُ                                      ج٫ٗػ٠

 ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ٦ُذحء                  ..................................              ................................

 ...............................              ................................ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ ج٧ٍٝ          ....

 ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ          ...................................              ...............................

 

 .ص ؾ٤ٔغ جُ٘رحضحش جُ٘حضؿس ٣ٞ٠ِس جُٓحمٍٞخ ٗرحش ذُج٤ُح ٣ٞ٠َ جُٓحم ٓغ ٗرحش ه٤ٍٛ جُٓحم كٌحٗ( 1)ٓػحٍ 

 ٓح جُطٍَ جٌُٞجغ٤س ٨ُذ٣ٖٞ ٝج٫كٍجو جُ٘حضؿس؟ -

ً جٕ ٚلس جُطٍٞ )جي ضًٍص ٗرحضحش جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ُِطِو٤ف جًُجض٢، كٔح٢ٛ جُطٍَ جٌُٞجغ٤س ٝجُٔظ٣ٍٜس ُِ٘رحضحش جُ٘حضؿس؟  - ػِٔح

 (.ْحتىز ػ٠ِ ٚلس جُوٍٛ

 جكٍجو جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ٓغ ج٫خ ه٤ٍٛ جُٓحم؟ٓح ٢ٛ جُ٘طحتؽ جُٔطٞهؼس ػ٘ى ض٣ٍٟد  -

  ٗرحش ذُج٤ُح ٣ٞ٠َ جُٓحم ٗو٢ x ٗرحش ذُج٤ُح ه٤ٍٛ جُٓحم ٗو٢

Tt x Tt P 

t  T G 

 Tt  F1 

 % جكٍجو ٛؿ٤٘س 100

Tt x Tt P2 

t T t T G2 

tt Tt Tt TT F2 

  3: 1%( ْحتى ذ٘ٓرس 75) %( 25ٓط٘ك٢ )

 

 * ً  ه٤ٍٛز  4  1 \٣ٞ٠ِس ٝ 4 \3  ٓظ٣ٍٜح

 .٣ٞ٠ِس ٛؿ٤٘س  4  2 \, ه٤ٍٛز ٗو٤س ٓط٘ك٤س   4  1 \, ٣ٞ٠ِس ٗو٤س ْحتىز   4  1 \ٌٝجغ٤حً * 

 ..................................................................................................................الأس ئلة:

 ه٤ٍٛز؟% ٣ٞ٠59ِس ٝ% 59ج١  1: 1ٍٞ ػ٠ِ ٗرحضحش ذُج٤ُح ذ٘ٓرس ٤ًق ٣ٌٖٔ جُكٛ(: 1)
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 :Test crossج٫نط٤ح١ٌ  جُط٣ٍٟد
     

ٛٞ ضُجٝؼ ٣ؿ١ٍ ذ٤ٖ كٍو٣ٖ أقىٛٔح ٣كَٔ جُٛلس جُٔط٘ك٤س ٝج٫نٍ ٣كَٔ جُٛلس جُٓحتىز جُٔؿُٜٞس جُ٘وحٝز ٝجُٜىف ٓ٘ٚ جُطأًى   

 ٖٓ ٗوحٝز جُٛلس جُٔؿُٜٞس.

( ئيج 1........................................................................................................................... ) الاس ئلة:

ُوكص جٗػ٠ ن٣ٍُ٘ ؿ٤٘٤ح ْٞوجء جُِٕٞ ضِو٤كح جنطرح٣ٌح ٝجٗطؿص ٬ًٓٗ ٓإُلح ٖٓ كٍو٣ٖ ك٢ ًَ ذٖ ٖٓ غ٬ظ ذطٕٞ، ًٝحٗٞج 

 جْٞو، كٔح ٛٞ جُط٤ًٍد جٌُٞجغ٢ ًُٜٙ ج٫ٗػ٠؟ؾ٤ٔؼحً ي١ٝ ُٕٞ 

(: ٗرحش ذُج٤ُح جقٍٔ ج٫َٛحٌ ٓؿٍٜٞ جُ٘وحٝز ٤ًق ٣ٌٖٔ ٓؼٍكس ٗوحٝضٚ؟ )ئيج ػِٔص جٕ ٚلس جُِٕٞ ج٫قٍٔ يجش ٤ْحوز ضحٓس 2)

 ػ٠ِ جُِٕٞ ج٫ذ٤ٝ(.

ٓطؼَٔ ُِطأًى ٖٓ ٚلحش ٛٞ ض٣ٍٟد أقى جكٍجو جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ذأقى ج٫ذ٣ٖٞ جٝ ٬ًٛٔح ٣ٝ: back crossجُط٣ٍٟد جٍُؾؼ٢ 

 جُؿ٤َ ج٫ذ١ٞ جُٓحتى.

 Independent assortmentهحٕٗٞ ٓ٘ىٍ جُػح٢ٗ: ٓرىأ جُط٣َٞغ جُكٍ 

جي جنطِق كٍوجٕ ك٢ َٝؾ٤ٖ ٖٓ جُٛلحش جُ٘و٤س جُٔطٟحوز كؼ٘ى ض٣ٌٖٞ جٓٗحؼ جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ُٜٔح ٣٘ؼٍُ ػح٬ٓ ًَ َٝؼ ٖٓ  

( 1( ْحتى ج٠ُ )3ٝضظٍٜ ٚلس ًَ َٝؼ ك٢ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ذ٘ٓرس ) جُٛلحش ذٌٛٞز ٓٓطوِس ػٖ جٗؼُجٍ ػح٢ِٓ جُُٝؼ ج٫نٍ

 ٓط٘ك٢.

(( ػ٠ِ جٌٍُّْٝٓٞٞ جُػحُع، جٓح جُؿ٤ٖ جُٔٓإٍٝ eٓػحٍ: ك٢ قٍٗز جُىٌْٝٞك٬٤ ٣وغ جُؿ٤ٖ جُٔٓإٍٝ ػٖ ُٕٞ جُؿْٓ ج٧ْٞو 

 ًٛٙ ج٧ٍٚٞ ًٝٔح ٢ِ٣:( ك٤وغ ػ٠ِ جٌٍُّْٝٓٞٞ جُػح٢ٗ. ٣ٝؿد ػَٔ ض٣ٍٟرحش ٓطرحوُس ٖٓ vgػٖ ج٫ؾ٘كس ج٫غ٣ٍس، )

(vg
+ 

vg
+ 

: ee                      ْٓجٗػ٠ ْٞوجء جُؿ )x          (vg vg : e
+
e

+
 (  يًٍ جغ١ٍ جُؿ٘حـ

 ٬ٓقظس: ٣ؿد جْطهىجّ ج٫ٗحظ جُؼًجٌٟ. ُٔحيج؟

ظٍٜش ٝضٓؿَ  ذؼى غٔح٤ٗس أ٣حّ ٣طْ جُطهِٙ ٖٓ ج٩ذحء. ٝذؼى ظٌٜٞ أذ٘حء جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ضٓؿَ جػىجوٛح ٝضكىو جُٛلحش جُط٢

 جُ٘طحتؽ ك٢ ؾىٍٝ جُط٣ٍٟرحش. ٓحيج ضطٞهغ جٕ ٣ٌٕٞ ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ٝجٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ ج٧ٍٝ. 

 (.........................................P1جًًٍُ )        x         .................................. (P1ج٫ٗػ٠ )

 ضح٣ٌم كَٛ ج٩ذحء                                             ضح٣ٌم ضُجٝؼ ج٩ذحء

 ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ٩ٗحظ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ............................................

 ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ًًٌُٞ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ............................................

 يًٍ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ..............................        x........    جٗػ٠ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ..........................

 

 ضح٣ٌم َٝجؼ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ                ضح٣ٌم كَٛ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ                    ضح٣ٌم ككٙ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ

............................                ..........................                      ............................. 

 

 جٗحظ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ يًٌٞ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ

 جُؼىو ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ جُؼىو ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ
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 جُٔؿٔٞع = جُٔؿٔٞع =

 ج٫ٗػ٠                                      جًًٍُ

 ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ٦ُذحء                  ..................................              ................................

 ........................ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ ج٧ٍٝ          ...................................              ........

 ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ          ...................................              ...............................

 

 

 Dihybrid crossض٣ٍٟد غ٘حت٢ جُٜؿ٤ٖ 

جكٍجو جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٝػ٘ى ظٌٜٞ جكٍجو ٗؼَٔ ضُجٝؼ ًًٌُٞ ٝجٗحظ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ك٢ ه٤٘٘س ؾى٣ىز ٝذؼى ٌٍٓٝ غٔح٤ٗس أ٣حّ ضطٍو 

 جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ٗٓؿَ جػىجوٛح ٝٚلحضٜح جُٔىٌْٝس ٝٗٓرٜح ك٢ ؾىٍٝ جُط٣ٍٟرحش.

 (.........................................P1جًًٍُ )        x         .................................. (P1ج٫ٗػ٠ )

 

 ضح٣ٌم كَٛ ج٩ذحء                                             ضح٣ٌم ضُجٝؼ ج٩ذحء

 ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ٩ٗحظ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ............................................

 ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ًًٌُٞ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ............................................

 يًٍ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ...................................           x........ جٗػ٠ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ..........................

 

 ضح٣ٌم َٝجؼ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ                ضح٣ٌم كَٛ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ                    ضح٣ٌم ككٙ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ

............................                ..........................                      ............................. 

 

 جٗحظ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ يًٌٞ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ

 جُؼىو ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ جُؼىو ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ
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 جُٔؿٔٞع = جُٔؿٔٞع =

 

 جًًٍُ                                      ج٫ٗػ٠

 ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ٦ُذحء                  ..................................              ................................

 .............................ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ ج٧ٍٝ          ...................................              ...

 ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ُِؿ٤َ جُػح٢ٗ          ...................................              ...............................

 

 

 

د جُط٢ ٓح ٢ٛ ٠ٍَ ج٫كٍجو جُ٘حضؿس ػٖ ضُجٝؼ جكٍجو جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ك٢ جػ٬ٙ ٓغ جكٍجو قحِٓس ُِٛلط٤ٖ جُٔط٘ك٤س؟ ٓح ٢ٛ جُ٘ٓ

 ضظٍٜ ذٜح ضِي جُطٍَ؟

 Segregation in cornج٫ٗؼُجٍ ك٢ جًٌُز 

جُٔٞٞف ك٢ جٌَُٗ جوٗحٙ. قىو  ear of corn: ٣أنً ًَ ٠حُد ذًٌٝ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ٖٓ جًٌُز جُٔأنٞيز ٖٓ ًَٞ جًٌُز 2ٓػحٍ

رس جُط٢ ضٔػَ ًَ ١ٔٗ ٓظ١ٍٜ ج٧ٗٔح٠ جُٔظ٣ٍٜس ج٧ٌذؼس ٝجقٓد ػىو جُرًٌٝ جُٔٔػِس ٌَُ ٓظ١ٍٜ غْ ْؿِٜح. جْطؼَٔ جُٔ٘حْ

 ضْ جُطؼر٤ٍ ػ٘ٚ.

 

 ضؼٌّ ٝؾٞو جُؿ٤٘حش ػ٠ِ ٓهطِق جٌٍُْٝٓٞٞٓحش. 9: 3: 3: 1ق٤ع جٕ جُ٘ٓرس ٢ٛ  dihybrid crossٌَٖ ٣ٞٞف: ػٍٗٞ٘ ٝج١ًُ ٣ٔػَ 

 :جُط٣ٍوس

 (.ذ٤ٟحء، ٚلٍجء، قٍٔجء، ذ٘لٓؿ٤س)هْٓ جُكرٞخ ك٢ ًَ ًَٞ ئ٠ُ أٌذغ ٓؿٔٞػحش ٓظ٣ٍٜس  .1

ٗوطس قرٍ ػ٠ِ قرس ك٢ ٓإنٍ جٌَُٞ غْ أذىأ قٓحخ جُكرٞخ ٓطؿٜحً ئ٠ُ أػ٠ِ ذطٍٞ جُٛق، غْ ٓط٘و٬ً ٞغ وذْٞحً أٝ  .2

 .ٖٓ أػ٠ِ ئ٠ُ أْلَ ك٢ جُٛق جُطح٢ُ ًٌٝٛج قط٠ ضَٛ ئ٠ُ ٗوطس جُرىج٣س جُكرس جُٔؼِٔس

 .أقٍٛ ػىو جُكرٞخ ٖٓ ًَ ُٕٞ ػ٠ِ قىز .3

 :ْؿَ ػىو جُكرٞخ ٌَُ كثس ًح٥ض٢ .4
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 ٗحٛى   جُؼىو جُٔطٞهغ   ج٫ٗكٍجف      جُٔؿٔٞع ج٠ٌُِجٌَُٗ جُٔظ١ٍٜ جُؼىو جُٔ

 

 :جُط٣ٍٖٔ

 .ُٛلس جُِٕٞجنطٍ ٌَٓٞج ٓ٘حْرس ٌُطحذس جُط٤ًٍد جٌُٞجغ٢ ٌَُ َٝؼ ٖٓ جُؿ٤٘حش جُٔكىوز  .1

 أ١ جُٛلحش ضؼطٔى ػ٠ِ جُؿ٤٘حش جُٓحتىز ٝأ٣ٜح ضؼطٔى ػ٠ِ جُؿ٤٘حش جُٔ٘طؿس؟ .2

 ٦ُذحء ٝجُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٝجُؿ٤َ جُػح٢ٗ .جُط٤ًٍد جٌُٞجغ٢ ٝجٌَُٗ جُٔظ١ٍٜجْطهىجّ ٌَٓٞ جُؿ٤٘حش جُط٢ جنطٍضٜح ٌُطحذس  .3

 

 

 

 ج٤ُ٫َ                                                        ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ

.....................................                         ..................................................... 

.....................................                         ..................................................... 
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 ٤س؟ٓح٢ٛ جُٛلحش جُٔط٘ك

 ٓح٢ٛ جُٛلحش جُٓحتىز؟ 

 قىو ج١ُٔ٘ جُٔظ١ٍٜ ٝجٌُٞجغ٢ ُ٪ذحء ج٤٤ِٚ٧ٖ ٓطٔحغ٢ِ ج٣ُُؿحش.

ضْ ض٣ٍٟد ٗرحش ذُج٤ُح جَٛحٌٙ قٍٔ ئذط٤ٚ جُٔٞهغ ٝآنٍ جَٛحٌٙ ذ٤ٝ ٜٗحت٤س جُٔٞهغ، كأٗطؿح ٗرحضحش ًِٜح يجش جَٛحٌ  ٓػحٍ:

 -ج٫ٍٝ ًٔح ٣أض٢: قٍٔ ئذط٤ٚ جُٔٞهغ، ًٝحٗص ٗط٤ؿس جُطِو٤ف جًُجض٢ ُ٘رحضحش جُؿ٤َ 

 
 

  
جَٛحٌ قٍٔ جذط٤س جُٔٞهغ            

 

  
 جَٛحٌ قٍٔ ٜٗحت٤س جُٔٞهغ  

 
 

  
جَٛحٌ ذ٤ٝ جذط٤س جُٔٞهغ           

 

  
 جَٛحٌ ذ٤ٝ ٜٗحت٤س جُٔٞهغ   

جُٔٞهغ ْحتىجٕ ٓح ٢ٛ جُطٍَ جُٔظ٣ٍٜس ٨ُذ٣ٖٞ ٝجكٍجو جُؿ٤ِ٤ٖ ج٫ٍٝ ٝجُػح٢ٗ؟ ػِٔح جٕ ػح٬ٓ ٚلط٢ ج٫َٛحٌ جُكٍٔ ج٫ذط٤س 

 R    ٝAػ٠ِ ػح٢ِٓ ٚلط٢ ج٫َٛحٌ جُر٤ٝ جُٜ٘حت٤س جُٔٞهغ. جٓح جٍَُٓٞ

 جٗٞجع ج٤ُٓحوز:

جُوىٌز ػ٠ِ جنلحء ضأغ٤ٍ  Locusػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ ٫قى ج٤ِ٤ُ٫ٖ ك٢ جُٔٞٞغ جُؿ٢٘٤  :Complete Dominanceج٤ُٓحوز جُطحٓس 

ٝجُٔطرح٣ٖ )جُٜؿ٤ٖ( ٠ٍجَج ٓظ٣ٍٜح ٝجقىج ك٢ جكٍجو جُؿ٤َ  ج٤ُ٫َ جُػح٢ٗ )جُٔط٘ك٢( ك٤ظٍٜ ًَ ٖٓ جُط٤ًٍد جٌُٞجغ٢ جُ٘و٢

 . 1:3جُػح٢ٗ ذ٘ٓرس 

 29ُوكص ٓؿٔٞػس ٖٓ ن٘ح٣ٍَ ؿ٤٘٤ح جُٓٞوجء يجش جُطحذغ جٌُٞجغ٢ جُٔطٗحذٚ، ذـٟٜح ذرؼٝ ٝجٗطؿص ٬ٓٗ ٓإُلح ٖٓ  ْإجٍ:

 جكٍجو ذ٤ٟحء جُِٕٞ، ٓح٢ٛ جُطٍَ جٌُٞجغ٤س جُٔطٞهؼس ٦ُذحء؟ 9كٍوجً جْٞو جُِٕٞ ٝ
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: ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ ُِط٤ًٍد جٌُٞجغ٢ جُٔطرح٣ٖ ك٢ جُٔٞٞغ جُؿ٢٘٤ ٠ٍجَج ٓظ٣ٍٜح ْٝطح ذ٤ٖ Incompleteج٤ُٓحوز ؿ٤ٍ جُطحٓس 

جُطٍجَ جُٓحتى ٝجُطٍجَ جُٔط٘ك٢ ج١ جٕ جُلٍو ٓطرح٣ٖ ج٣ُُؿس ٫ ٣ٗرٚ ج١ ٖٓ ج٫ذ٣ٖٞ ذَ ٣ٌٕٞ ْٝطح ذ٤ٜ٘ٔح. ٖٝٓ ج٫ٓػِس ػ٠ِ 

ٍٔ ٓغ ٗرحش ي١ جَٛحٌ ذ٤ٝ ضٌٕٞ جكٍ جو جُؿ٤َ ج٫ٍٝ يجش جَٛحٌ ٌٝو٣س جٓح ٗطحتؽ يُي ضٜؿ٤ٖ ٗرحش ق٘ي جُٓرغ ي١ جَٛحٌ ق

جقٍٔ: ٌٝو١: جذ٤ٝ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝذٜح ضططحذن ٗٓد جُطٍَ جُٔظ٣ٍٜس ٓغ ٗٓد جُطٍَ      1:2:1جُؿ٤َ جُػح٢ٗ كطٌٕٞ ذحُ٘ٓد

 جٌُٞجغ٤س.

 

َٓ ك٢ جُلٍو جُٜؿ٤ٖ . كٔػ٬ ضٌٕٞ ج٤ُٓحوز ٓٗطًٍس ٝك٤ٜح ٣ٌٕٞ ٌَُ ج٤َُ ضأغ٤ٍٙ جٌُح : Co dominanceج٤ُٓحوز جُٔٗطًٍس 

ٓغ ذؼْٟٜ ٤ْ٘طؽ ٗٓد ٌٝجغ٤س ٝٓظ٣ٍٜس   AB، ًٔح جٕ ضُجٝؼ جكٍجو ٖٓ ٓؿٔٞػس ABذ٤ٖ ج٬٤ُ٫ش جٌُٔٞٗس ُٛ٘ق جُىّ 

 ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 1:2:1ٝضٌٕٞ ذحُ٘ٓد      ٝ      ٝ      

 ٠ٍَ ٌٝجغ٤س ٠ٍَ ٓظ٣ٍٜس

A I
 A 

i,       

B I
B
 i   ,       

AB      
O ii 

 

Sهى ٣ٌٕٞ ٌَٖ ؾًٌٝ جُلؿَ ٓططح٫ٝ )   ْإجٍ:
L

  S
L

S(  جٝ ٣ًٍٝحً )   
R

  S
R

S(  جٝ ذ٣ٟٞ٤حً )   
L

  S
R

( كحيج ٓح جؾ١ٍ  

 ً ، ضِو٤ف ذ٤ٖ ٗرحش ٓططحٍٝ جُؿًٌٝ ٝجنٍ ذ٤ٟح١ٝ جُؿًٌٝ، غْ ْٔف ُ٘رحضحش جُؿ٤َ ج٧ٍٝ جٕ ضِوف ذؼٟٜح جُرؼٝ ػٗٞجت٤ح

 ٓح٢ٛ ٗٓرس جُطٍَ جٌُٞجغ٤س جُٔطٞهؼس ك٢ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ؟ 

٫قع جُؼِٔحء  ػ٘ى ض٣ٍٟد يذحخ جُلحًٜس جقٍٔ جُؼ٤ٖ ٓغ جذ٤ٝ جُؼ٤ٖ كإٔ ػ٤ٕٞ    : Overdominanceج٤ُٓحوز جُلٞه٤س 

 ج٫كٍجو جُر٣ٞس.جًُذحخ جُ٘حضؽ ضٌٕٞ ٓطأُوس قٍٔجء ٓٔح ٣ؿؼَ هىٌضٜح ػ٠ِ جٍُؤ٣س جكَٟ ٝهىٌضٜح ػ٠ِ جُروحء جكَٟ ٖٓ 

 

ضٍضر١ ذؼٝ جُٛلحش جٌُٞجغ٤س ذحٌٍُْٝٓٞٞٓحش  :Sex Linked Characteristicsٌٝجغس جُٛلحش جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ 

 جُؿ٤ٓ٘س، ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ جٗطوحٍ جُٛلس جٌُٞجغ٤س ٓغ ض٘وَ ًٍّْٝٓٞٞ جُؿّ٘ ٓػَ ٍٜٓ ُٗف جُىّ جٌُٞجغ٢.

 

ٓرد ك٢ ٓٞش جٌُحتٖ جُك٢ هرَ ج٫ُٞوز جٝ هرَ ُٝٚٞٚ كطٍز جُؿ٤٘حش جُط٢ ضط ٢ٛ: Lethal genesجُؿ٤٘حش ج٤ُٔٔطس 

جُرِٞؽ جُؿ٢ٓ٘. ٣ٌٖٝٔ جٕ ضٌٕٞ ْحتىز ٤ٔٓطس ًٝٛٙ ٣طؼًٌ وٌجْطٜح جي جٜٗح ضطٓرد ك٢ ٓٞش ًَ ج٫كٍجو جُكحِٓس ُٜح ذحُطٍج٤ًد 

 .2:1ج٠ُ  1:2:1جٌُٞجغ٤س جُ٘و٤س ٝجُٜؿ٤٘س جٝ ٓط٘ك٤س ٤ٔٓطس ٝذٜح ضطكٌٞ جُ٘ٓرس جُٔ٘ى٤ُس ٖٓ 

ج٫ٓػِس ػ٠ِ جُؿ٤٘حش جُٓحتىز يجش جُطأغ٤ٍ ج٤ُٔٔص جُٔط٘ك٢ ؾ٤ٖ جُِٕٞ ج٫ٚلٍ ك٢ جُلثٍجٕ جٝ ؾ٤ٖ ج٫ٌؾَ جُو٤ٍٛز ك٢  ٖٝٓ

جُط٤ٌٞ جي ضؼح٢ٗ ج٫كٍجو جُكحِٓس ُِط٤ًٍد جٌُٞجغ٢ جُ٘و٢ ٖٓ ضٗٞٛحش ٖى٣ىز ضطٓرد ك٢ ٓٞضٜح جُٔٛحذس جٓح ج٫كٍجو جُٜؿ٤٘س 

كحٕ جُط٤ٌٞ جُُجقلس جُٜؿ٤٘س ضؼ٤ٕ ٝضطٌحغٍ جٓح جُط٤ٌٞ جُُجقلس جُ٘و٤س كحٜٗح ضٔٞش ك٢  كحٜٗح ضٌٕٞ ؿ٤ٍ هحوٌز ػ٠ِ ج٢ُٗٔ ًُج

 .1: 3ذى٫ ٖٓ  1: 2ػٍٔ ٓرٌٍ. ٬٣ٝقع ٛ٘ح ضـ٤٤ٍ جُ٘ٓد جُٔ٘ى٤ُس جي كطٌٕٞ 

C1C2   x    C1C2 

 َجقق ٛؿ٤ٖ    َجقق ٛؿ٤ٖ

C1C1         +         2 C1C2            +     C2C2 
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 َجقق ٗو٢ )٣ٔٞش(  1َجقق  ٛؿ٤ٖ       2جػط٤حو١             1         

جٓح جُؿ٤٘حش جُٔط٘ك٤س ج٤ُٔٔطس ٓػَ جُؿ٤ٖ جُٔٓرد ٍُٜٔ جُه٣٬ح جُٔ٘ؿ٤ِس جي ؿحُرح ٓح ٣ٔٞش جُلٍو جُ٘و٢ جُكحَٓ ُِط٤ًٍد 

 ٝذًُي ٫ ٣ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جكٍجو ق٤س ٗو٤س ُِؿ٤ٖ جُٔٓرد ٍُِٜٔ. ssجُؿ٢٘٤ 

% ٖٓ جكٍجو ج٣ًٌُس هرَ جٍُٞٚٞ ج٠ُ ٍٓقِس جُٟ٘ؽ ٤ٔٔ50طس ك٢ٜ جُؿ٤٘حش جُط٢ ضطٓرد ك٢ ٓٞش أًػٍ ٖٓ جٓح جُؿ٤٘حش ٖرٚ جُ

 جُؿ٢ٓ٘. 

 جيًٍ ٓػحٍ ػ٠ِ جُؿ٤٘حش ج٤ُٔٔطس ك٢ جُ٘رحضحش؟ ْإجٍ:

ج٬٤ُ٫ش جُٔطؼىوز ػ٘ى ٝؾٞو أًػٍ ٖٓ ٌٚٞض٤ٖ ُؿ٤ٖ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ  ضكىظ: Multiple Allelesج٬٤ُ٫ش جُٔطؼىوز: 

ٓؼ٤ٖ ك٢ َٝؼ ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔطٔحغِس ٝجُط٢ ض٤ٓطٍ ػ٠ِ ٚلس ٝجقىز كو١. ٝيُي ٣ٓرد ضـ٤٤ٍ ك٢ ج١ُٔ٘  ٓٞٞغ ؾ٢٘٤

جٌُٞجغ٢ ٝجق٤حٗحً ك٢ جُٔظ١ٍٜ ٌُِحتٖ جُك٢. ٣ٓطهىّ جُكٍف جٌُر٤ٍ جٝ قٍف ٚـ٤ٍ ٣كَٔ جٖحٌز ٓٞؾرس ُِى٫ُس ػ٠ِ ج٤ُ٫َ 

 ٘ك٤س.( ُِٛلس جُٔط-A, a(ٝ )+a, aيٝ جُٛلس جُٓحتىز ج٤ِٚ٫س )

            ٖٝٓ ج٫ٓػِس ػ٠ِ ج٬٤ُ٫ش جُٔطؼىوز كٛحتَ جُىّ ك٢ ج٫ٗٓحٕ 

     ‹ c          ›   C‹ُٕٝٞ جُلٍجء ك٢ ج٫ٌجٗد ُٚ ِِْٓس ٤ْحوز ٣ٍُٓ ُٜح 

 جُطٍج٤ًد جٌُٞجغ٤س جُطٍَ جُٔظ٣ٍٜس

     Cc ,C    CC, C, جُِٕٞ )ٌٓحو١(

         (٬٤ٖٗ٘ )ك٢ٟ

        ,        ك٢ٟ  كحضف

          ٛٔح٣٫ح
 Cc جُر٤٘ٞ )جذٜن(

 

 Sex – Linked Inheritanceجٌُٞجغس جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ 

 

 ضؼ٤٤ٖ جُؿّ٘ ذٌٍّْٝٓٞٞ جُؿّ٘:

 ..............................................(ٓػحٍ) XX -- Xyٗظحّ  -1
 .............................................(ٓػحٍ) XO -- XXٗظحّ  -2
 ............................................(ٓػحٍ) ZW -- ZZٗظحّ  -3
 

 ٌٝجغس جُٛلحش جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘

               Sex Linkage In Drosophila                         ج٫ٌضرح٠ ذحُؿّ٘ ك٢ يذحذس جُلحًٜس         

ّ، أغ٘حء ه٤حٓٚ ذطؿحٌخ ضٍذ٤س يذحذس جُلحًٜس ٖٓ ج١ُٔ٘ جُر١ٍ يٝ جُؼ٤ٕٞ جُكٍٔجء، 1910ػحّ  ٫Morganقع ًٌٓٞحٕ 

جُر٤ٟحء ذٞجْطس يذحذس ٝجقىز يجش ػ٤ٕٞ ذ٤ٟحء ضٌٖٔ جُكٍٛٞ  ٜٓ٘ح ػ٠ِ ٬ُْس ٗو٤س يجش ػ٤ٕٞ ذ٤ٟحء. ظٍٜش جُؼ٤ٕٞ 

ٍّٞخ ًٌٓٞحٕ ئٗحظ يجش ػ٤ٕٞ قٍٔجء ٓغ يًٌٞ يجش ػ٤ٕٞ Mutationجُطلٍز  . ُٝىٌجْس ًٛج ج١ُٔ٘ جُظح١ٍٛ جُؿى٣ى، 

( ٫قع ذإٔ قٞج٢ُ F2( يجش ػ٤ٕٞ قٍٔجء. ٝػ٠ِ يذحذحش جُؿ٤َ جُػح٢ٗ )F1ذ٤ٟحء ٫ٝقع ذإٔ ؾ٤ٔغ يذحذحش جُؿ٤َ ج٧ٍٝ )

ٌذؼٜح يجش ػ٤ٕٞ ذ٤ٟحء. ضظٍٜ ًٛٙ جُ٘طحتؽ ًُٜج جُكى ذأٜٗح ٓٗحذٜس ئ٠ُ ٗطحتؽ  غ٬غس أٌذحػٜح يجش ػ٤ٕٞ قٍٔجء ٝقٞج٢ُ

ض٣ٍٟرحش أقحو٣س جُٜؿ٤ٖ جُط٢ كٍُٓش ػ٠ِ أْحِ جٗؼُجٍ َٝؼ ٝجقى ٖٓ جُؿ٤٘حش. ٌُٖٝ ػ٘ى ض٤٘ٛق يذحذحش جُؿ٤َ جُػح٢ٗ 

(F2ئ٠ُ جُؿّ٘ ُٕٝٞ جُؼ٤ٕٞ، ٝؾى ًٌٓٞحٕ ذإٔ ًَ ج٩ٗحظ قِٔص ػ٤ٕٞ قٍٔجء ذ٤٘ٔح ٗٛق )  جًًٌُٞ قَٔ ػ٤ٞٗح قٍٔجء
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ٝجُ٘ٛق ج٥نٍ قَٔ ػ٤ٞٗح ذ٤ٟحء، أ١ إٔ جُؼ٤ٕٞ جُر٤ٟحء ٢ٛٝ جُٛلس جُٔط٘ك٤س ًحٗص ٓوطٍٛز ػ٠ِ جًًٌُٞ كو١ ك٢ جُؿ٤َ 

جُػح٢ٗ، ًٝٛٙ جُ٘ط٤ؿس ضهطِق ػٖ ٗط٤ؿس ض٣ٍٟرحش أقحو٣س جُٜؿ٤ٖ جُٓحذوس ٝجُط٢ ضظٍٜ جُٛلس جُٔط٘ك٤س ك٢ ًَ ٖٓ ج٩ٗحظ 

ً ٝجًًٌُٞ ذ٘ٓرس ٓطٓح ً ٓؼحًٓح ٝيُي ذط٣ٍٟد ئٗحظ يجش ػ٤ٕٞ  ٣ٝReciprocal crossس. ًًُي أؾ١ٍ ًٌٓٞحٕ ض٣ٍٟرح

( ذإٔ ج٩ٗحظ يجش ػ٤ٕٞ قٍٔجء ٝأٓح جًًٌُٞ يجش F1ذ٤ٟحء، ٓغ يًٌٞ يجش ػ٤ٕٞ قٍٔجء ٫ٝقع ػ٠ِ يذحذحش جُؿ٤َ ج٧ٍٝ )

ًٌٓٞحٕ إٔ ٗٛق ج٩ٗحظ ٝٗٛق جًًٌُٞ يجش ( ئ٠ُ جُؿّ٘ ُٕٝٞ جُؼ٤ٕٞ ٝؾى F2ػ٤ٕٞ ذ٤ٟحء، ٖٝٓ يذحذحش جُؿ٤َ جُػح٢ٗ )

ػ٤ٕٞ ذ٤ٟحء ذ٤٘ٔح جُ٘ٛق ج٥نٍ ٖٓ ج٩ٗحظ ٝجًًٌُٞ يجش ػ٤ٕٞ قٍٔجء. ًٝٛٙ جُ٘طحتؽ ك٢ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٝجُؿ٤َ جُػح٢ٗ ضهطِق 

آ٣ٟح ػٖ ٗطحتؽ ض٣ٍٟد أقحو١ جُٜؿ٤ٖ. ُٝطل٤ٍٓ ٗطحتؽ ًٛٙ جُط٣ٍٟرحش جُط٢ ضٟٔ٘ص وٌجْس ٌٝجغس ٚلس ُٕٞ جُؼ٤ٖ ك٢ يذحذس 

٫ ٣كَٔ أ٤َُ ًُٜج جُؿ٤ٖ. ُٝط٤ٞٞف  Yٝإٔ ًٍّْٝٓٞٞ  xجُلحًٜس أكطٍٜ ًٌٓٞحٕ ذإٔ ؾ٤ٖ ُٕٞ جُؼ٤ٖ ٣وغ ػ٠ِ ًٍّْٝٓٞٞ 

ذه١ ٓٓطو٤ْ  ٣ٝxٔػَ ًٍّْٝٓٞٞ  wُٝؿ٤ٖ جُؼ٤ٖ جُر٤ٟحء جُٔط٘ك٢ خ  Wًٛٙ جُل٤ٍٞس ٣ٍُٓ ُؿ٤ٖ جُؼ٤ٖ جُكٍٔجء جُٓحتى ذـ 

، ًًُٝي ٗطحذغ ٗطحتؽ جُط٣ٍٟد F2ٝك٢  F1ذغ ٗطحتؽ جُط٣ٍٟد ج٧ٍٝ ك٢ ذه١ ٜٗح٣طٚ ٓؼوٞكس. غْ ٗطح ٣ٝYٔػَ ًٍّْٝٓٞٞ 

ًٔح ٓٞٞكس ك٢ جٌَُٗ. ٬ٗقع إٔ جُ٘طحتؽ جُل٤ٍٞس ٓطحذوس ُِ٘طحتؽ جُطؿ٣ٍر٤س ٬ٌُ  F2ٝك٢  F1جُػح٢ٗ )جُٔطرحوٍ( ك٢ 

 جُط٣ٍٟر٤ٖ.

Y |xذ٤ٟحء جُؼ٤ٕٞ ♂ 
w
            P1            X

W
| | X

W
 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♀   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ٌَٖ ٣ٞٞف ٌٝجغس ُٕٞ جُؼ٤ٕٞ جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ ك٢ جُىٌْٝٞك٬. ج٥ذحء: ج٩ٗحظ قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ ٝجًًٌُٞ ذ٤ٟحء جُؼ٤ٕٞ.

 جُط٣ٍٟد جُؼ٢ٌٓ

Y |xجقٍٔ جُؼ٤ٕٞ ♂ 
W

            P1            X
w
| | X

w
 ذ٤ٟحء جُؼ٤ٕٞ♀   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 xw        F1| | XW  Y | XW
 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ ♀ قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ ♂ 

XW  |  |XW
 

 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♀ 

 

Xw  |  |xW
 

 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♀ 

 

Y         |  |XW
     F2 

 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♂ 

 

Y |  |xw
 

 ذ٤ٟحء جُؼ٤ٕٞ♂ 

 

 قٍٔجء قٍٔجء جقٍٔ جذ٤ٝ

 xw        F1| | XW  Y | Xw
 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ ♀ جذ٤ٝ جُؼ٤ٕٞ ♂ 

Xw  |  |XW
 

 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♀ 

 

Xw  |  |xw
 

 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♀ 

 

Y         |  |XW
     F2 

 قٍٔجء جُؼ٤ٕٞ♂ 

 

Y |  |xw
 

 ذ٤ٟحء جُؼ٤ٕٞ♂ 
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 ج٥ذحء: ج٩ٗحظ ذ٤ٟحء جُؼ٤ٕٞ ٝجًًٌُٞ قٍٔ جُؼ٤ٕٞ.ٌَٖ ٣ٞٞف ٌٝجغس ُٕٞ جُؼ٤ٕٞ جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ ك٢ جُىٌْٝٞك٬. 

 

 Criss cross pattern ofضطرغ جُٛلحش جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ ٓػَ جُؼ٤ٖ جُر٤ٟحء ك٢ جُط٣ٍٟر٤ٖ جػ٬ٙ ١ٔٗ جُطٞجٌظ جُٔطوح٠غ 

inheritance ٙٝػِىٚ  كإٔ  جي ٣٘وَ جًًٍُ ٚلطٚ جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ ئ٠ُ أقلحوٙ )جًًٌُٞ( ذٞجْطس ذ٘حضٚ ٤ُّٝ ذٞجْطس أذ٘حء

 Xجُٛلس جٍُٔضرطس ذحُؿّ٘ ضظٍٜ جُط٘حٝخ أٝ جُطوح٠غ ٖٓ ؾّ٘ ئ٠ُ آنٍ أغ٘حء ٌٍٓٝٛح ٖٓ ؾ٤َ ئ٠ُ آنٍ. ٣ٝطرغ ًٍّْٝٓٞٞ 

ٖٓ ج٥ذحء ذ٤٘ٔح ضكَٛ جُر٘حش ٝج٫ذ٘حء ػ٠ِ  Xٌٝجغس جُطٍجَ جُٔطوح٠غ أ٣ٟح ق٤ع ضكَٛ جُر٘حش كو١ ػ٠ِ ًٍّْٝٓٞٞ  

 ًٍّْٞٞٓٝX  ٗؾ٤ٖ ك٢ يذحذس جُلحًٜس  140حف ٌٝجغس ؾ٤ٖ ُٕٞ جُؼ٤ٖ جُر٤ٟحء ، ضْ جًطٗحف قٞج٢ُ ٖٓ ج٧ٜٓحش. ٝذؼى جًط

جُط٢ ضطرغ ٣ٍ٠وس ٌٝجغس ٓٗحذٜس ٌُٞجغس ؾ٤ٖ ُٕٞ جُؼ٤ٖ ًٝٛج ٣ىٍ ػ٠ِ إٔ ًٛٙ  Drosophila melanogasterٖٓ ٗٞع 

  . Xجُؿ٤٘حش ضوغ ػ٠ِ ًٍّْٝٓٞٞ 

 

                                                                 Sex linkage in humanج٫ٌضرح٠ ذحُؿّ٘ ك٢ ج٩ٗٓحٕ 

٣كىظ ج٫ٌضرح٠ ذحُؿّ٘ ك٢ ج٩ٗٓحٕ ٓػَ ٓح ٣كىظ ك٢ يذحذس جُلحًٜس ٝق٤ٞجٗحش ًػ٤ٍز. ٖٝٓ ًٛٙ جُٛلحش جُٗحتؼس ك٢ ج٩ٗٓحٕ   

ػٖ ٌٝجغس ًٛٙ جُٛلس ًَٝ جُكوحتن جُٔؼٍٝكس  ٢ٛRed-green color blindness ػ٠ٔ جُِٕٞ ٝذأنٙ ٨ُنٍٟ ٝج٧قٍٔ 

٫ ٣كَٔ  Yٓٓإ٫ًٝ ػٖ ػ٠ٔ جُِٕٞ ، ٝإٔ ًٍّْٝٓٞٞ  ٣Xٌٖٔ ضل٤ٍٓٛح ذحكطٍجٜ ٝؾٞو ؾ٤ٖ ٓط٘ك٢ ٣وغ ػ٠ِ ًٍّْٝٓٞٞ 

ج١ًُ ٣إو١ ئ٠ُ ػىّ ظٌٜٞ  Xٝجقى أٓح ج٩ٗحظ كأٜٗح ضكَٔ ٤ًٍْٖٓٞٞٓٝ  Xأ٬٤ًُ ًُٜج جُؿ٤ٖ .، ٣ٝكَٔ جًًٌُٞ ًٍّْٝٓٞٞ 

ج٣ُُؿس. ٝذ٘حء ػ٠ِ ًٛٙ جُكوحتن ٣ٌٖٔ ضٞهغ أٗؿحخ يًٌٞ ٓٛحذ٤ٖ ذؼ٠ٔ ج٫ُٞجٕ ٖٓ أّ ٓٛحذس ػ٠ٔ جُِٕٞ ك٢ ج٩ٗحظ ٓطرح٣٘س 

ذـٝ جُ٘ظٍ ػٖ ٚلس َٝؾٜح ، ٝػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ ج٫خ ٤ِْٔح كٓطٌٕٞ ذ٘حضٚ ؿ٤ٍ ٓٛحذس، ج٫ جٜٖٗ ٌٝغٖ جُؿ٤ٖ جُٔط٘ك٢ ٖٓ ج٧ّ 

ٗحظ جُكحِٓس ٖٓ يًٌٞ ٤ِْٔس، ٤ْ٘ؿرٖ جٗحظ ٠ر٤ؼ٤س جُٔٔٛحذس ًُج كٌَ ٜٖٓ٘ ضؼى قحِٓس ُؿ٤ٖ ػ٠ٔ ج٫ُٞجٕ ، ٝػ٘ى ضُجٝؼ ج٫

ٝقٞج٢ُ ٗٛق جًًٌُٞ ٤ِْٔس جٓح جُ٘ٛق ج٥نٍ ٖٓ جًًٌُٞ كطٌٕٞ ٓٛحذس ذؼ٠ٔ ج٫ُٞجٕ. ٣ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ذ٘ص ٓٛحذس 

 ٖٓ َٝجؼ ٌؾَ ٓٛحخ ذحٗػ٠ )قحِٓس( ٓطرح٣٘س ج٣ُُؿس أٝ )ٓٛحذس( ٓطٔحغِس ج٣ُُؿس ُؿ٤ٖ ػ٠ٔ ج٫ُٞجٕ.

ٝجُٔوطٍٛ ػ٠ِ  Hemophiliaذحُؿّ٘ ك٢ ج٩ٗٓحٕ ٢ٛ ٍٜٓ جُ٘حػٌٞ أٝ جُُ٘ف جٌُٞجغ٢ ٝٚلس أنٍٟ ٍٓضرطس  

 جٍُؾحٍ ضو٣ٍرح ٝجُ٘حضؽ ٖٓ ؾ٤ٖ ٓط٘ك٢ ٍٓضر١ ذحُؿّ٘ أ٣ٟحً.

 Y Chromosome Linkage in humanك٢ ج٩ٗٓحٕ                                  Yج٫ٌضرح٠ ذٌٍّْٝٓٞٞ 

، ًٝٛج جُؿُء ٫ ٣ٞؾى  Yج٩ٗٓحٕ ذٞؾٞو ؾ٤٘حش ٓط٤ُٔز ػ٠ِ ؾُء ٖٓ ًٍّْٝٓٞٞ أٖحٌش ذؼٝ وٌجْحش ج٫٬ُٓش ك٢ 

جي ئٜٗح  Holandric inheritance. ٣طٞهغ ذإٔ ًٛٙ جُؿ٤٘حش ض٤ٓطٍ ػ٠ِ جٌُٞجغس ج٣ًًٌُٞس  Xُٚ ؾُء ٓٔحغَ ك٢ ًٍّْٝٓٞٞ 

ُٔٗؼٍز ض٘طوَ ذٌٛٞز نحٚس ج٠ُ ج٫ذ٘حء جًًٌُٞ ٖٓ جذحءْٛ جًًٍُ )أ١ ٖٓ ج٧خ ئ٠ُ ج٫ذٖ ٓرحٖ  Hairyٍز( ٝٓػحُٜح ج٧يٕ جُ

pinna  .ٕق٤ع ٣ٌٕٞ ٗٔٞ جُٗؼٍ ػ٠ِ جُكحكس جُهحٌؾ٤س ٖٓ ج٧ي 

 

 Sex-Influenced Dominanceج٤ُٓحوز جُٔطأغٍز ذحُؿّ٘                                                            

٣ٝطِن ػ٠ِ ًٛٙ جُظحٍٛز ج٤ُٓحوز جُٔطأغٍز ذحُؿّ٘، ٝذًج ضٌٕٞ هى ضهطِق ٤ْحوز ج٬٤ُ٧ش ذكحُس ٓطرح٣ٖ ج٣ُُؿس ك٢ جُؿ٤ٖٓ٘،   

جُٛلحش جُٔؼ٤٘س ٚلحش ٓطأغٍز ذحُؿّ٘. ٝضطأغٍ جُ٘ٞجضؽ جُؿ٤٘٤س ك٢ ج٫كٍجو ٓطرح٢٘٣ ج٣ُُؿس ك٢ جُؿ٤ٖٓ٘ ذٍٜٓٞٗحش جُؿّ٘، 

ؾٞو ٍٛٓٞٗحش جُؿّ٘ كٔػ٬ً ضِٓي جُؿ٤٘حش ج٧ٝض٤ْٓٞٞس جُٔٓإُٝس ػٖ جُوٍٕٝ ك٢ ذؼٝ ٫٬ْش ج٧ؿ٘حّ ذٌٛٞز ٓهطِلس ذٞ

ضٞؾى جُوٍٕٝ ك٢ ٬ً جُؿ٤ٖٓ٘ ٣ٌٕٝٞ ؾ٤ٖ جُوٍٕٝ ذكحُس ٓطٔحغِس  Dorsetج٣ًًٍُس ٝج٧ٗػ٣ٞس. كل٢ ٬ُْس أؿ٘حّ و٤ٌْٝص 

hج٣ُُؿس 
+
 h

+ 
جُ٘حضؽ   F1. ٝك٢  ٣h hٌٕٞ ٬ً جُؿ٤ٖٓ٘ ذىٕٝ هٍٕٝ ٣ٌٕٝٞ ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢  Suffolk. ٝك٢ ٬ُْس جُٓلُٞي 

٤hٖ ، ضٌٕٞ جًًٌُٞ يجش هٍٕٝ ٝج٩ٗحظ ػى٣ٔس جُوٍٕٝ. ذٔح إٔ جُؿ٤ٖٓ٘ ٓطٗحذٜحٕ ٌٝجغ٤حً ٖٓ ض٣ٍٟد ٛحض٤ٖ ج٬ُُٓط
+ 

h  ،

hكؼ٤ِٚ ٣ِٓي جُؿ٤ٖ 
+

ًٌ ذ٘ٓرس غ٬غس يجش  F2ًٓحتى ك٢ جًًٌُٞ ٝٓط٘ك٢ ك٢ ج٩ٗحظ. ٝك٢ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ   ٣طْ جُكٍٛٞ ػ٠ِ يًٞ

 قٍٔجء ذ٤ٟحء جقٍٔ جذ٤ٝ
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ذىٕٝ هٍٕٝ ئ٠ُ ٝجقى يجش هٍٕٝ. ٣ٝ٘طؽ جُط٣ٍٟد جُٔطرحوٍ ٗلّ هٍٕٝ ئ٠ُ ٝجقى ذىٕٝ هٍٕٝ، ذ٤٘ٔح ًحٗص ج٩ٗحظ ذ٘ٓرس غ٬غس 

 ٓٔح ٣ىٍ ػ٠ِ إٔ ًٛٙ جُٛلس ٤ُٓص ٍٓضرطس ذحُؿّ٘.  F2ٝك٢  F1جُ٘طحتؽ ك٢ 

ٝضٞؾى ذؼٝ جُٛلحش ذح٩ٗٓحٕ ًحُِٛغ ١ٔٗٝ ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُ٘ح٤ٚس جُر٤ٟحء ٝػىّ ٝؾٞو أْ٘حٕ جٍُذحػ٤حش جُؼ٣ِٞس ١ٔٗٝ   

 جُط٢ ضطرغ ٗلّ جُكحُس جٌُٞجغ٤س.  نح٘ ٖٓ جُطْٞغ ك٢ ٓلحَٚ ج٧ٚحذغ

 Sex-limited Gene Expressionضؼر٤ٍ جُؿ٤ٖ جُٔكىو ذحُؿّ٘                                                     

هى ٣ؼرٍ ؾّ٘ ٝجقى ذٌٛٞز ٓ٘طظٔس ػٖ ٚلس نحٚس، ًًُي ٣٘وَ ؾ٤٘حش ئ٠ُ ج٣ًٌُس جُط٢ ض٘طؽ ١ٔٗ ظح١ٍٛ ٓهطِق ك٢   

٠ٔ ًٛٙ جُكحُس ذطؼر٤ٍ جُؿ٤ٖ جُٔكىو ذحُؿّ٘ جُط٢ ٣٘طؽ ػٜ٘ح ٚلحش ٓكىوز ذحُؿّ٘. ٝٓػحٍ ػ٠ِ ضؼر٤ٍ جُؿّ٘ ج٥نٍ. ٝضٓ

جُؿ٤ٖ جُٔكىو ذحُؿّ٘ ٛٞ ئٗطحؼ جُك٤ِد ك٢ ج٧ذوحٌ ٝجُػى٤٣حش ج٧نٍٟ ج١ًُ ٣ٌٕٞ ٓكىوجً ذحُؿّ٘ جُٔؿُٜ ذحُـىو جُػى٤٣س جُ٘ح٤ٓس 

ٍ ٖٓ هرَ ٍٓذ٢ ج٧ذوحٌ ًٍٖٝحش جُطِو٤ف جُٛ٘حػ٢ ٧ٕ أٜٓحضْٜ ٝجٍُٜٓٞٗحش جُٔ٘حْرس. ٝضٌٕٞ ذؼٝ جُػ٤ٍجٕ ذطِد ًر٤

ٝذ٘حضْٜ ضٔطِي ٓٓط٣ٞحش ػح٤ُس ؾىجً ٖٓ جٗطحؼ جُك٤ِد. ٝضؼى ًٛٙ جُػ٤ٍجٕ يجش أ٤ٔٛس ٓػَ أ٤ٔٛس ج٧ذوحٌ ك٢ ٓ٘حٛؽ جٗطهحخ 

 ج٩ٗطحؾ٤س جُؼح٤ُس ٖٓ جُك٤ِد.

 جٌُٞجغس جُر٣ٍٗس

ْٓٞٞٓحش ج٣ًًٍُس ٝج٫ٗػ٣ٞس جُط٢ ضكِٜٔح ج٧ٓٗحؼ ٝضكَٔ ًٛٙ ضطكىو جُٛلحش جُهحٚس ذٌَ كٍو ػ٘ى جضكحو جٌٍُٝ

جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُؿ٤٘حش جُط٢ ضكىو جُٛلحش جُٔهطِلس جُط٢ ٣طْ جُطؼر٤ٍ ػٜ٘ح ذٞجْطس جٌُحتٖ جُك٢. ٝك٢ ًٛج جُٔهطرٍ ٤ْوّٞ ًَ 

 .٠حُد ذىٌجْس ضٞجٌظ ػىو ٖٓ جُٛلحش جُٔظ٣ٍٜس ٝجُٛلحش جُلِٓؿ٤ٚ ًًُٝي ٓؿح٤ٓغ جُىّ ك٢ ج٫ٗٓحٕ

 :ج٫ًٝ: ضٞجٌظ ذؼٝ جُٛلحش جُٔظ٣ٍٜس

٣ٌٖٔ ُِؼى٣ى ٖٓ ج٧ٖهح٘ ٢٠ جُكحكحش جُؿحٗر٤س ُِٓحٕ ذك٤ع ضطوحٌخ قحكحش جُِٓحٕ  :Tongue Rolling: ٢٠ جُِٓحٕ 1

 ٖٓ ذؼٟٜح ٖٓ ٠ٍف جُِٓحٕ. غرص جُٔؼِٞٓحش ُط٬خ جُٗؼرس ُٔؼٍكس جٌٓح٤ٗس ٢٠ جُِٓحٕ قٓد جُؿىٍٝ جوٗحٙ.

 جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس جُطِرس ج٣ًُٖ ٫ ٣ٌْٜٔ٘ ٢٠ جُِٓحٕ جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس ٢ جُِٓحٕجُطِرس ج٣ًُٖ ٣ٌْٜٔ٘ ٠ ش

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 ُٝٔؼٍكس ئيج ًحٗص ضِي جُٛلس ٓطٞجٌغس جّ ٫ ٝئيج ًحٗص ٓطٞجٌغس َٛ جُؿ٤ٖ جُٔٓإٍٝ ػٜ٘ح ْحتى جّ ٓط٘ك٢ ُٝـٍٜ ٓؼٍكس يُي

 قىو جكٍجو ػحتِطي ْٝؿَ ج٬ُٔقظحش قٍٞ هحذ٤ِس ٢٠ جُِٓحٕ:

 )+( ضٔػَ هحذ٤ِس ٢٠ جُِٓحٕ 

 ( ضٔػَ ػىّ هحذ٤ِس ٢٠ جُِٓحٕ  -)

(Tٕٚلس ْحتىز ُوحذ٤ِس ٢٠ جُِٓح ) 

(t ٕٚلس ػىّ هحذ٤ِس ٢٠ جُِٓح  ) 
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 ذحُٔهط١ جوٗحٙ: ( ٌَُ كٍو ٖٓ جكٍجو جُؼحتِس ذح٫ْطؼحٗس TT ; Tt : ttَٛ ٣ٌٖٔ ٓؼٍكس ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ )

 جُؿىز ) (    Xجُؿىز ) (                                   جُؿى )  (      xجُؿى )  (    

    

 )   ( نحٍ )  ( نحٍ )  ( نحٍ ج٫ّ )  (   x)  ( ج٫خ   )  ( ػْ )    ( ػْ )  ( ػْ

  

 (  )       x)  ( جل جٝ جنص ٓطُٝؾس        )  ( جٗص )  ( جل )  ( جل )  ( جل )  ( جل

       

 )  ( جذٖ )  ( جذٖ )   ( جذٖ     

  

 ٬ٓقظس: ٣ٌٖٔ ضٓؿ٤َ جُر٤حٗحش ُِؼْ جٝ جُؼٔس جُهحٍ جٝ جُهحُس ج٧ل جٝ ج٧نص قٓد جنط٬ف جُكح٫ش.

٬٠خ جُٗؼرس ذؼى ضٓؿ٤َ جُر٤حٗحش ك٢ جُؿىٍٝ : ك٠ٍ جٗرٓح٠ جُٔلَٛ جُرؼ٤ى ٨ُذٜحّ: ٣ٌٖٔ وٌجْس ٗٓرس ٝؾٞو ًٛٙ جُكحُس ك٢ 2

 جوٗحٙ:

 جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس جُطِرس ج٣ًُٖ ٫ ٣ٌْٜٔ٘ ذ١ٓ ج٫ذٜحّ جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس جُطِرس ج٣ًُٖ ٣ٌْٜٔ٘ ذ١ٓ ج٫ذٜحّ ش

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 ( ٌَُ كٍو ٖٓ جكٍجو جُؼحتِس ذح٫ْطؼحٗس ذحُٔهط١ جوٗحٙ: ٣TT ; Tt : ttٌٖٔ ٓؼٍكس ج١ُٔ٘ جٌُٞجغ٢ ) 

 جُؿىز ) (    Xجُؿىز ) (                                   جُؿى )  (      xجُؿى )  (    

    

 )   ( نحٍ )  ( نحٍ )  ( نحٍ ج٫ّ )  (   x)  ( ج٫خ   )  ( ػْ )    ( ػْ )  ( ػْ

  

 (  )       x)  ( جل جٝ جنص ٓطُٝؾس        )  ( جٗص )  ( جل )  ( جل )  ( جل )  ( جل

       

 )  ( جذٖ )  ( جذٖ )   ( جذٖ     

 .جٗطٞجء جُِٓحٕ ج٠ُ جُهِق :3

 : ٗوطس جيٕ وجٌٕٝ.4
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 غح٤ٗحً: ضٞجٌظ ٚلحش كِٓؿ٤ٚ:

 جُوحذ٤ِس ػ٠ِ ضًٝم جُل٤َ٘ غح٣ًٞح٣ٌح٤ٓى. .1

 ػ٠ِ ضًٝم ذُ٘ٝجش جُٛٞو٣ّٞ.جُوحذ٤ِس  .2

 ٣ٞٞف جُؿىٍٝ جوٗحٙ جُطٍَ جُٔظ٣ٍٜس ٝجٌُٞجغ٤س ُٔؿح٤ٓغ جُىّ ك٢ ج٫ٗٓحٕ.غحُػحً: ضٞجٌظ ٓؿح٤ٓغ جُىّ ك٢ ج٫ٗٓحٕ: 

 ٠ٍَ ٌٝجغ٤س ٠ٍَ ٓظ٣ٍٜس

A      ,       

B        ,       

AB      
O     

 

 جٌُٞجغ٤س ج٧نٍٟ جُٔطٞجٌغس:ٌجذؼحً: ذؼٝ جُهٛحتٙ جٝ جُٛلحش 

ػ٘ىٓح ٣وّٞ ج٧ٖهح٘ ذٔٗحذٌس ج٧ٚحذغ ٓغ ذؼٟٜح جُرؼٝ كحٕ ػىو ْٜٓ٘ ٣ٟغ ج٫ذٜحّ ج٣٫ٍٓ ػ٠ِ  ج٧ٚحذغ جُٔطٗحذٌس: -1

 (f( ذ٤٘ٔح ٣ؼَٔ ج٫نٍٕٝ ػ٠ِ ٝٞغ ج٫ذٜحّ ج٣٧ٖٔ ػ٠ِ ج٣٫ٍٓ )ج٤ُ٫َ جُٔط٘ك٢ Fج٫ذٜحّ ج٣٧ٖٔ )جُٛلس جُٓحتىز، ج٤ُ٫َ 

( ٫ ضٞؾى ٚرـس ك٢ ٓوىٓس جُؼ٤ٖ ٝضظٍٜ ٠روس ٌَهحء ك٢ ظٍٜ جُوُق٤س. ppػ٘ىٓح ضٌٕٞ ًٛٙ جُٛلس ٓط٘ك٤س )جُِٔٞٗس: جُوُق٤س  -2

_ ( كحٕ جُٛرـس ك٢ جُؼ٤ٖ ْطكؿد جُِٕٞ ج٧ٌَم pئيج ضٌٕٞ جُؼ٤ٕٞ ٌَهحء. ٓح جيج ًحٕ ٛ٘حى ج٤َُِ ْحتى ٝجقى ك٢ ج٧هَ )

٘ظٔس ٤ٌُٔس ًٛٙ جُٛرـس جُط٢ ضكؿد جُِٕٞ ج٧ٌَم. ًُج هى ٣ٌٕٞ ُٕٞ جُؼ٤ٖ ذىٌؾحش ٓطلحٝضس جػطٔحوجً ػ٠ِ ذو٤س جُؿ٤٘حش جُٔ

 ذ٢٘ جٝ جنٍٟ جٝ ذ٘ىه٤حً جٝ أ١ ُٕٞ جنٍ.

 ٖؼٍ ٓ٘طٛق ج٫ٚرغ: -3

 ج٫ٚرغ جُٛـ٤ٍ جُٔ٘ك٢٘: -4

 وٌجْس ًٍٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘ ك٢ ن٣٬ح ج٫ٗٓحٕ

جُـٗحء ج١ُٝٞ٘ جٝ ج٣ُٞ٘س ك٢ ٓؼظْ ( ٝؾٞو ؾْٓ ٚـ٤ٍ ؿحٓن ج٫ٚطرحؽ ه٣ٍد ٖٓ ٫Barr and Bertram ،1949قع )

جُه٣٬ح جُؼٛر٤س ٩ٗحظ جُوط١، ٝٗحوٌج ٓح ٣ٌٖٔ ٓٗحٛىز ٓػَ ًٛج جُط٤ًٍد ك٢ ن٣٬ح جًًٌُٞ. ٝأغرطص جُىٌجْحش ٝؾٞو ًٛٙ 

 جُظحٍٛز ك٢ ن٣٬ح ٓؼظْ ج٫ٗٓؿس ُِك٤ٞجٗحش جُٔهطِلس ٜٝٓ٘ح جُػى٤٣حش.

ن٣٬ح جًًٌُٞ ذؿْٓ ذحٌ ٗٓرس ج٠ُ ٌٓطٗلٚ ٠ٔٓ٣ٝ ج٣ظح ًٍٝٓحض٤ٖ ٣ؼٍف ًٛج جُؿْٓ ج١ًُ ٤ٔ٣ُ ن٣٬ح ج٩ٗحظ ٫ٝ ٣ٞؾى ك٢ 

جُؿّ٘.٣رِؾ هطٍ ؾْٓ ذحٌ ك٢ جٗٞجع جُه٣٬ح ٤ٌٍٕٓٝ ٝجقى ذحْطػ٘حء جُه٣٬ح جُؼٛر٤س ٣ٌٕٝٞ يٝ ٌَٖ ٓكىخ ٓٓطٞ ٣ٌٕٝٞ 

ذٗىز ٓٞٞؼٚ ٬ٓٚوح ُِٓطف جُىجن٢ِ ُِـ٬ف ج١ُٝٞ٘. ٣ٌٕٝٞ ًٍٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘ ٓٞؾرح ُٛرـس جُل٤ُٞؿ٤ٖ ٣ٝٛطرؾ 

. ٝضىٍ جُىٌجْحش ػ٠ِ جٕ ًٍٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘ ٣٘طؽ ػٖ ٝؾٞو جًػٍ ٖٓ DNAذحُٛرـحش ج٣ُٝٞ٘س ٓٔح ٤ٗ٣ٍ ج٠ُ جقطٞجتٚ ػ٠ِ 

ٝجقى ك٢ ٗٞجز جُه٤ِس، ًُج كحٕ ن٣٬ح جًًٍُ ج٫ػط٤حو٣س ك٢ ج٫ٗٓحٕ ٓػ٬ ٫ ضكط١ٞ ػ٠ِ ًٍٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘  Xًٍّْٝٓٞٞ ؾّ٘ 

كحٕ  Xجقى كو١ ،  ك٢ ق٤ٖ جٕ ن٣٬ح ج٫ٗػ٠ ج٫ػط٤حو٣س جُط٢ ضٔطِي ٢ًٍْٓٞٞٓٝ ٝ Xٝيُي ٫ٜٗح ٫ ضٔطِي ْٟٞ ًٍّْٝٓٞٞ 

ٗٞجضٜح ضكط١ٞ ػ٠ِ ؾْٓ ذحٌ ٝجقى. ٝك٢ قح٫ش ٣ٌٕٞ ٬ُٗػ٠ جًػٍ ٖٓ ٤ًٍْٖٓٞٞٓٝ ؾ٤٤ٖٓ٘ كحٕ جُ٘ٞجز ضكط١ٞ ػ٠ِ ػىو ٖٓ 

ػ٬، ٣ٌٕٞ ك٢ جُ٘ٞجز جغ٤ٖ٘ ٖٓ ٓ XXXجؾٓحّ ذحٌ ٣ٓح١ٝ ػىو ًٍْٝٓٞٞٓحش جُؿّ٘ ٗحهٛح ٝجقى كل٢ ن٣٬ح ج٫ٗحظ غ٬غ٤س 

 XXجؾٓحّ جٌٍُٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘. ًٔح جٕ جُكح٫ش ؿ٤ٍ ج٫ػط٤حو٣س ك٢ جًًٌُٞ ٓػَ ٓط٬َٓس ٤ًِ٘لِطٍ ٣ٌٕٞ ُِه٣٬ح ٢ًٍْٓٞٞٓٝ 

 ًٍّْٞٞٓٝ ٝY  ٍٝجقى ك٤ٌٕٞ ك٢ جُ٘ٞجز ًٍٝٓحض٤ٖ ؾ٢ٓ٘ ٝجقى. ٖٝٓ جُٔؼِّٞ ج٫ٕ جٕ ًَ ن٤ِس ٫ ٣ٌٖٔ جٕ ضكط١ٞ ػ٠ِ جًػ

ّْٞ ؾّ٘ ٝجقى ١ٗٗ، جٓح ًٍْٝٓٞٞٓحش جُؿّ٘ ج٫نٍٟ جٕ ٝؾىش كحٜٗح ضٌٕٞ ؿ٤ٍ ٗٗطس ٝضىػ٠ ًٛٙ جُظحٍٛز ٖٓ ًٍٝٓٞ

 .X X chromosome inactivationضػر١٤ ًٍّْٝٓٞٞ 
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، جٕ ٓؼظْ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش  Radio labelingذحْطهىجّ ٣ٍ٠وس جُطؼ٤ِْ ج٫ٖؼحػ٢  Morishima et al ،.1962ٝهى ٝؾى 

ج١ًُ جْطٍٔ ك٢ ػ٤ِٔس جُطٟحػق قط٠ جٝجنٍ   Xٍج ك٢ جُطٌٞ جُر٢٘٤ ذحْطػ٘حء جقى ٢ًٍْٓٞٞٓٝ جْطٌِٔص ضٟحػلٜح ٓرٌ

 جُطٌٞ جُر٢٘٤، ك٬ٟ ػٖ جٗٚ ٣طهً ٓٞٞؼح ه٣ٍرح ٖٓ جُـ٬ف ج١ُٝٞ٘ ٝٛٞ جُٔٞٞغ ج١ًُ ٣ٞؾى ػ٘ىٙ ًٍٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘.

جُِٓحٕ ٝضكَٔ ػ٠ِ ٣ٍٖكس ٗظ٤لس، غْ ٣ٝطْ ضك٤ٍٟ ًٍٝٓحض٤ٖ جُؿّ٘ ك٢ جُٔهطرٍ ذأنً ٓٓكحش ٖٓ ذح٠ٖ جُهى ذؼى جذؼحو 

 -ضؿلق جُٔٓكس ذحُٜٞجء ُٔىز ٗٛق وه٤وس غْ ضؼحَٓ ج٣ٍُٗكس ًٔح ٣أض٢: 

% ُٔىز وه٤وط٤ٖ ك٢ ًَ ض٤ًٍُ، غْ ك٢ ٓحء ٓوطٍ 50% ٝ 70%، 95ضٌٍٔ ج٣ٍُٗكس ك٢ ض٤ًٍُ ٓط٘حهٙ ٖٓ جٌُكٍٞ ج٫غ٢ِ٤  -1

 ُٔىز وه٤وط٤ٖ ج٣ٟح. 

 غح٤ٗس. 5( ُٔىز 6 – 5س )ضٌٍٔ ج٣ٍُٗكس ك٢ قٔٝ ج٤ُٜى٤ٌُٝي ػ٤ح٣ٌ -2

 ( غح٤ٗس ٫َجُس جغحٌ جُكٔٝ.15 – 10ض٘وَ ج٣ٍُٗكس ج٠ُ ٓحء ٓوطٍ ُٔىز ) -3

 وه٤وس، غْ ضـَٓ ذحُٔحء جُٔوطٍ. 15) – 10% ُٔىز )1ضِٕٞ ج٣ٍُٗكس ذحُػ٤ٗٞ٤ٖ جُٔحت٢  -4

 ض٤ًٍُ.% ُٝٔىز ٗٛق وه٤وس ٌَُ 100%  غْ 95%، 70%، 50ضٌٍٔ ج٣ٍُٗكس ذط٤ًٍُ ٓطُج٣ى ٖٓ جٌُكٍٞ ج٫غ٢ِ٤  -5

ض٘وَ ج٣ٍُٗكس ج٠ُ ج٤ِ٣ُُٖ ُٔىز وه٤وس ٝجقىز، غْ ضٞٞغ هطٍز ٖٓ ذِْٓ ً٘ىج ػ٠ِ ج٣ٍُٗكس ٝضـط٠ ذـطحء ٣ٍٖكس ٣ٍٝجػ٠  -6

 ضكح٢ٞ ضٌٕٞ كوحػحش ٛٞجت٤س ضكص جُـطحء.

ًٍٝٓحض٤ٖ ضٌٕٞ جُه٣٬ح جُٔكٍٟز ذًٜٙ جُط٣ٍوس يجش ٤ْطٞذ٬َّ ػى٣ْ جُِٕٞ ٝضٌٕٞ جُ٘ٞجز يجش ُٕٞ جٌَم ذحٛص ك٢ ٣ٝظٍٜ 

 جُؿّ٘ ضكص جُـ٬ف ج١ُٝٞ٘ ذِٕٞ جْٞو ٌُٓم وجًٖ.

 Linkage and Crossing Over ج٫ٌضرح٠ ٝجُؼرٌٞ

ضؼٍك٘ح ك٤ٔح ْرن ػ٠ِ ج٫ْطػ٘حءجش جُط٢ ضكىظ ك٤ٜح ضـ٤ٍجش ك٢ جُ٘ٓد جُٔ٘ى٤ُس ػ٘ى وٌجْس ٓٞٞؼ٤ٖ ؾ٤٘٤ٖ جٝ جًػٍ، ُْٝ 

 ٣ٓططغ ٓ٘ىٍ ك٢ ق٤ٜ٘ح ٝٞغ ضل٤ٍٓ ُٜح. 

( جٕ ِْٞى جُؿ٤٘حش ٣ٌٖٔ كٜٔٚ جيج جكطٍٜ جٜٗح ٍٓضرس ذٌَٗ نط٢ ػ٠ِ 1903ك٢ ) Walter Suttonٝهى جهطٍـ 

جٌٍُْٝٓٞٞٓحش، ًٔح جٗٚ جكطٍٜ جٕ ػىو جُؿ٤٘حش ٣لٞم ًػ٤ٍج ػىو جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ك٢ ٓؼظْ جٌُحت٘حش جُك٤س، ًٝٛج ٣ؼ٢٘ جٕ 

َ، أ١ جٜٗح ضٌٕٞ ٍٓضرطس ٓغ ذؼٟٜح ٝذًُي ك٢ٜ جُؿ٤٘حش جُٔٞؾٞوز ك٢ جٌٍُّْٝٓٞٞ جُٞجقى ٫ ٣ٌٖٔ جٕ ضطَٞع ذٌَٗ ٓٓطو

( ٫ٍٝ ٍٓز ٓوح٫ ػٖ جُط٣َٞغ ؿ٤ٍ جُٔٓطوَ 1906ك٢ ) Batson  ٝBannetض٘طوَ ذٌَٗ ٝقىز جٌضرح٤٠س. ٝهى ٍٗٗ ًَ ٖٓ 

ك٢ ٗرحش ذح٫َء جٌُُٛٞ جي جٝٞكح جٕ جُؿ٤ٖ جُٔٓإٍٝ ػٖ ُٕٞ ج٫َٛحٌ ٝجُؿ٤ٖ جُٔكىو ٌَُٗ قرٞخ جُِوحـ ٫ ٣ٌِٓحٕ ك٢ 

ُجُٜٔح ًِْٞح ٣ططحذن ٓغ ٓرىأ جُط٣َٞغ جُكٍ )هحٕٗٞ ٓ٘ىٍ جُػح٢ٗ(. ج٫ جٕ ٣ًٖٛ جُرحقػ٤ٖ ُْ ٣ٞكوح ك٢ جػطحء ضل٤ٍٓ ُ٘طحتؿٜٔح جٗؼ

 ٝكوح ُٔرىأ ج٫ٌضرح٠ جي جهطٍقح ٗظ٣ٍس ضرحو٤ُس نح٠ثس. 

ًج ٣ؼ٢٘ جٕ جُطٍج٤ًد ٝذؼى جُىٌجْس جُٔٓطل٤ٟس ٬ٌُضرح٠ ضٌٖٔ ػىو ٖٓ جُرحقػ٤ٖ ج٠ُ قو٤وس ػىّ ٝؾٞو جٌضرح٠ ٓطِن، ٝٛ

جُؿى٣ىز ضكىظ ذ٤ٖ جُؿ٤٘حش جٍُٔضرطس ذٓرد قىٝظ جُؼرٌٞ جٌُٞجغ٢. ٝجٕ ٗٓرس جُط٤ًٍد جُؿى٣ىز ضهطِلح ضرؼح ُِٔٓحكس ذ٤ٖ 

جُؿ٤٘حش جٍُٔضرطس. أ١ جٗٚ ًِٔح ًحٗص جُٔٓحكس ذ٤ٖ جُؿ٤٘٤ٖ جٍُٔضرط٤ٖ جًرٍ ضُوجو جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس ُِطٍج٤ًد جُؿى٣ىز. ٝذطؿ٤ٔغ 

ُهحٚس ذح٫ٌضرح٠ جُط٢ ضإغٍ ك٢ ػىو ٖٓ جُؿ٤٘حش ضْ جُطَٞٚ ج٠ُ نٍجت١ جٌضرح٤٠س ُِؼى٣ى ٖٓ ج٫ٗٞجع. ٝهى ذ٤٘ص جُٔؼِٞٓحش ج

ًٛٙ جُهٍجت١ جُؼ٬هس ذ٤ٖ ًَ ؾ٤ٖ ٝآنٍ ػ٠ِ جْحِ جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس ُِؼرٌٞ ذ٤ٜ٘ٔح، ٝهى هحّ جُرحقػٕٞ ذحُطَٞٚ ج٠ُ نٍجت١ 

 ٣ح ٝجُل٤ٍْٝحش. جٌضرح٤٠س ضل٤ِ٤ٛس ُِىٌْٝٞك٬ ٝجًٌُز ٝذؼٝ جُرٌطٍ

 ٣ر٤ٖ جُٔػحٍ ج٫كطٍج٢ٞ ج٫ض٢ ٤ًل٤س جْطهىجّ جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس ُِؼرٌٞ ك٢ ػَٔ نٍجت١ جُؿ٤٘حش ػ٠ِ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش.

 ( ًٔح ٣أض٢: Two points)ٗوططحٕ  Dihybridجؾ٣ٍص غ٬ظ ض٣ٍٟرحش ُػ٘حت٢ جُٜؿ٤ٖ

 a b / a b X A B / A B                  A B / a b                     F1                       

Test cross    A B / a b X a b / a b                    A and  B             6 %   Crossing over    
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b c / b c X B C / B C                  B C / b c                       F1                                   

Test cross    B C / b c X b c / b c                    B   and  C           10 %    Crossing over 

a c / a c X A C / A C                  A C / a c                       F1                                   

Test cross    A C / a c X a c / a c                    A   and  C           15 %    Crossing over 

 ٣ٌٖٔ ٌْْ جُه٣ٍطس جُؿ٤٘٤س ذح٫ػطٔحو ػ٠ِ جُر٤حٗحش جُ٘حضؿس ػٖ جُطٜؿ٤٘حش جُػ٬غس جػ٬ٙ ًٔح ٣أض٢:

A     6    B    10    C 

 15  

ٝجُٔٓحكحش ذ٤ٖ جُؿ٤٘حش ذحْطهىجّ ضٌٍجٌ جُطٍج٤ًد جُؿى٣ىز. ٣ٌٖٝٔ ض٤ٞٞف   ٣ٝABCٌٖٔ جُطٞغن ٖٓ ضٍض٤د جُؿ٤٘حش 

%( ٖٓ ن٬ٍ ضؿحٌخ جنٍٟ. 15% ( ٝجُٔٓحكس ذ٤ٖ جُؿ٤٘حش جُطٍك٤س )10% + 6جُط٘حهٝ ذ٤ٖ ٓؿٔٞع جُٔٓحكحش جُْٞط٤س )

ضٜؿ٤ٖ ٝجقى ٣طرغ ذطٜؿ٤ٖ ( ذحْطهىجّ  Three points)غ٬ظ ٗوح٠ ٣Trihybridٌٖٔ ُ٘ح ٝذحْطهىجّ ض٣ٍٟد غ٬غ٢ جُٜؿ٤ٖ 

 جنطرح١ٌ ض٤ٞٞف ْرد قىٝظ جُط٘حهٝ جُٓحذن.

a b c / a b c X A B C / A B C                 A B C / a b c     F1   

Test cross       A B C / a b c  X a b c / a b c                                                    

 جُطٍَ جٌُٞجغ٤س                 جُطٍَ جُٔظ٣ٍٜس                           جُؼىو   

  862                                A B C         ٖ٣ٗحذٚ ج٫ذ٣ٞ َٓٗ 

828                                    c a b                      

51                                   A b c                     A . B 

59                                  a B C       ٖٗحضؽ ػٖ ػرٌٞ ٓلٍو ذ٤ َٓٗ B  . C 

102                                A B c       ٖٗحضؽ ػٖ ػرٌٞ ٓلٍو ذ٤ َٓٗ B . C                    

88                                   a b C 

6                                    A b C      ٖٗحضؽ ػٖ ػرٌٞ ُٓوٝؼ ذ٤ َٓٗ B . c  ٝA . B 

1                                    a B c              

ٝيُي ذطؿ٤ٔغ ًَ  A . B    ٝB . C  ٝA . C ذ٤ٖ ُِؼرٌٞ ٝذحْطهىجّ ذ٤حٗحش جُطٜؿ٤ٖ ج٫نطرح١ٌ ٣ٌٔ٘٘ح قٓحخ جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس

 ج٫كٍجو جُؼر٣ٌٞس ذ٤ٖ أ١ ؾ٤٘٤ٖ ٝضو٤ْٓ جُؼىو ػ٠ِ جُؼىو ج٢ٌُِ َُِ٘ٓ ًٝٔح ٣أض٢:

A . B                                        51 + 59 + 6 + 4 / 2000 = 120 / 2000 = 6 %  

B . C                                     102 + 88 + 6 + 4 / 2000 = 200 / 2000 = 10 % 

A . C               51 + 59 + 102 + 88 + 2 (6 + 4) / 2000 = 320 / 2000 = 16 % 
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طلن ٓغ جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس % ٝجُط٢ ٫ ض16( ٢ٛ ٬٣A , Cقع ٖٓ ًٛٙ جُكٓحذحش جٕ جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس ُِؼرٌٞ ذ٤ٖ جُؿ٤٘حش جُطٍك٤س )

% جُط٢ ضْ جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ٖٓ جُطٜؿ٤ٖ جُػ٘حت٢ ك٢ جُٔػحٍ جُٓحذن. كل٢ جُطٜؿ٤ٖ جُػ٘حت٢ ٫ ٣ٌٖٔ ضؼ٤٤ٖ 15ُِطٍج٤ًد جُؿى٣ىز 

ج٫كٍجو جُ٘حضؿس ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ، جي جٕ ٓػَ ًٛٙ ج٫كٍجو ضٌٕٞ ٓطحذوس ك٢ جٌَُٗ جُٔظ١ٍٜ ُِطٍَ ج٫ذ٣ٞس ك٢ جَُ٘ٓ ًُُي 

ٜح. جٓح جُطٜؿ٤ٖ جُػ٬غ٢ كحٗٚ ٣ؼط٤٘ح جُوىٌز ػ٠ِ ض٤٤ُٔ ٝضؼ٤٤ٖ جَُ٘ٓ جُ٘حضؽ ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ. كؼ٘ى قٓحذ٘ح ُِ٘ٓرس ضؿٔغ ٓؼ

( ٖٓ ذ٤حٗحش جُطٜؿ٤ٖ جُػ٬غ٢ كحٕ ج٫كٍجو جُ٘حضؿس ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ A, Cجُٔث٣ٞس ُِطٍج٤ًد جُؿى٣ىز ذ٤ٖ جُؿ٤٘٤ٖ جُطٍك٤٤ٖ )

 ( ْٞف ٗؿى جٕ:A, C)ذحُ٘ٓرس ٍ ٣ٌٖٔ ٍٓز ضو٤ٜٓٔح ًطٍَ جذ٣ٞس 

 %15=  2000/  300=   2000/  88+  102+  59+  51جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس ُِطٍج٤ًد جُؿى٣ىز = 

 ٣ٝCoefficient ofٌٖٔ قٓحخ و٤َُ جقٛحت٢ جٞحك٢ ٖٓ ذ٤حٗحش ج٫ٌضرح٠ ذ٤ٖ غ٬ظ ٗوح٠ ٣ٝىػ٠ ٓؼحَٓ جُطٞجكن 

Coinicidence ٬ُكٍجو جُ٘حضؿس ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ ػ٠ِ جُؼىو جُٔطٞهغ ٬ُكٍجو  ٣ٝكىو ًٛج جُٔؼحَٓ ذوٓٔس جُؼىو جُكو٤و٢

جُ٘حضؿس ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ. ٣ٌٖٝٔ قٓحخ جُؼىو جُٔطٞهغ ٬ُكٍجو جُ٘حضؿس ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ ذحْطهىجّ هحػىز ج٫قطٔح٫ش 

 ٜٔح ذٌَٗ ٓ٘لٍو.ُٞهٞع قىغ٤ٖ ك٢ ٝهص ٝجقى جي ضٌٕٞ جقطٔح٤ُس ٝهٞػٜٔح ٣ْٞس ٓٓح٣ٝس ُكحَٚ ٍٞخ جقطٔح٢ُ ٝهٞػ

% ٤ٌْٕٞ جقطٔحٍ قىٝظ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ B, C  ٞٛ10% ٝذ٤ٖ ٫ٝA, B  ٞٛ6ٕ جقطٔحٍ قىٝظ جُؼرٌٞ جُٔلٍو ذ٤ٖ 

(0.06 x 0.1 = )0.006  َُِٓ٘ 0.006ٝذٍٟخ ًٛٙ جُ٘ٓرس ك٢ جُؼىو ج٢ٌُِ x 2000  =12  جُؼىو جُٔطٞهغ ٬ُكٍجو ٞٛٝ

 ٕ:جُ٘حضؿس ػٖ جُؼرٌٞ جُُٔوٝؼ. ٝٗط٤ؿس يُي ٣ٌٞ

 % 83.3=   12/ 10ٓؼحَٓ جُطٞجكن = 

( ػ٠ِ جٌٍُّْٝٓٞٞ ٣A, Bؼ٢٘ جٕ قىٝظ ػرٌٞ ٓلٍو ك٢ ٓ٘طوس ٓح ) Interferenceٝٝؾٞو ذؼٝ جُطؼحٌٜ جٝ جُطىجنَ  

( ٝجُؼٌّ ٚك٤ف، أ١ جٕ قىٝظ ػرٌٞ ٓلٍو ك٢ ٣B, Cطؼحٌٜ جٝ ٣طىجنَ ٓغ قىٝظ ػرٌٞ ٓلٍو ك٢ ٓ٘طوس ٓؿحٌٝز )

(. كحيج ًحٕ ٓؼحَٓ جُطٞجكن ٓٓح٣ٝح ٣A,Bطىجنَ ٓغ قىٝظ ػرٌٞ ٓلٍو ك٢ جُٔ٘طوس جُٔؿحٌٝز )( ٣طؼحٌٜ جٝ B, Cجُٔ٘طوس )

ج٠ُ ٚلٍ كًُي ٣ؼ٢٘ ٝؾٞو ضؼحٌٜ ضحّ جٓح ئيج ًحٕ ٓؼحَٓ جُطٞجكن ٓٓح٣ٝح ج٠ُ ٝجقى ٚك٤ف كًُي ٣ؼ٢٘ ػىّ ٝؾٞو أ١ 

 ضؼحٌٜ جٝ ضىجنَ.

قى ٚك٤ف ٝيُي ٣ؼ٢٘ ٝؾٞو ذؼٝ جُطؼحٌٜ ٌُ٘ٚ ٤ُّ ٝك٢ جُىٌْٝٞك٬ ٣ٌٕٞ ٓؼحَٓ جُطٞجكن أًرٍ ٖٓ ٚلٍ ٝجهَ ٖٓ ٝج

ضحٓح. ٝذًٍ كحٕ جؾٍجء ضؿٍذس ػ٠ِ جُىٌْٝٞك٬ ٣ط٤ف ُ٘ح ػَٔ ن٣ٍطس ُِؿ٤٘حش ػ٘ىٓح ٗأنً ذح٫نطرحٌ ؾ٤ٖ ٓغ ؾ٤ٖ جنٍ ك٢ 

 ٛؿ٤ٖ غ٬غ٢.

  Quantitative Genetics جٌُٞجغس ج٤ٌُٔس

 

ِْٜس جُط٤٘ٛق ج٠ُ ٓؿح٤ٓغ ٓط٤ُٔز ٖٓ ج٧ٗٔح٠  Qualitative trailsًحٗص جُٛلحش جُٔ٘ى٤ُس ج٤ٌ٤ْ٬ٌُس ٚلحش ٗٞػ٤س   

ذح٩ٞحكس ج٠ُ جُٛلحش جُ٘ٞػ٤س ٣ٞؾى جٌُػ٤ٍ ٖٓ . جُظح٣ٍٛس ٝٗطؿص ًٛٙ جُٛلحش ٖٓ ضأغ٤ٍ ؾ٤ٖ ٝجقى أٝ جغ٤ٖ٘ ٖٓ جُؿ٤٘حش

ضٌٕٞ ك٢ ٝجقى ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٣ٌٖٝٔ جٕ . جُٛلحش جُٜٔٔس ك٢ جُ٘رحضحش ٝجُك٤ٞجٗحش ٝج٩ٗٓحٕ ٣طكٌْ ك٢ ظٌٜٞٛح ؾ٤٘حش ٓطؼىوز

٣ٌٖٔ ه٤حْٜح ٝجُطؼر٤ٍ ػٜ٘ح ذٞقىجش ه٤حِ جُٔٓحكس أٝ جَُٕٞ أٝ جُكؿْ ٝذًج ضٌَٗ جنط٬كحش ٓٓطٍٔز، جٝ  Metricٓط٣ٍس 

ٝك٤ٜح ٣ٌٖٔ ض٤٤ُٔ ٓؿٔٞػط٤ٖ كو١ ٓػَ ج٫ْطؼىجو  Threshold characteristicsٓػَ جُٛلحش جُكى٣س  Meristicٍْٓط٤س 

ذٍٜٔ ٓؼ٤ٖ جي ٣ٞؾى ٓؿٔٞػط٤ٖ كو١ ٛٔح ٓؿٔٞػس ٓٛحذس ٝجنٍٟ ؿ٤ٍ ٓٛحذس ػ٘ىٓح ٣طؿحَٝ    Susceptibilityُ٪ٚحذس 

كٍؿْ جٕ جُٛلس ضظٍٜ ك٢ ٓؿٔٞػط٤ٖ كو١ ج٫ جٕ ج٫ْحِ جٌُٞجغ٢ ُٜح . Thresholdٝؾٞو جُٔٓرد ج٢ٍُٞٔ قى جُؼطرس 

حش كـحُرح ٓح ٣ٌٕٞ كؼَ ًٛٙ جُؿ٤٘حش جٓح ذحُ٘ٓرس ُِٛلحش جُٔط٣ٍس جُط٢ ٣طكٌْ ذٜح ػىو ٖٓ جُؿ٤٘. ضْٞطٚ ػىو ٖٓ جُؿ٤٘حش

٣ٌٕٝٞ ُِؼٞجَٓ جُر٤ث٤س ضأغ٤ٍج ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢ ٣ٝAdditiveٌٕٞ ضأغ٤ٍ ًَ ؾ٤ٖ ٟٓحكح      Accumulativeذط٣ٍوس ضٍج٤ًٔس 
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ك٢ ٠ر٤ؼطٜح ٝض٘طؽ ٖٓ كؼَ  Quantitative trailsظٌٜٞ جُٛلس ٓٔح ٣وٞو ج٠ُ ضىٌؼ جُٛلس ٝضٌٕٞ ًٛٙ جُٛلحش ٤ًٔس 

ٖٝٓ ج٧ٓػِس ػ٠ِ جُٛلحش ج٤ٌُٔس ٢ٛ جُٛلحش جُٜٔٔس . ًًُٝي ضطأغٍ ًٛٙ جُٛلحش ذؼٞجَٓ جُر٤ثس جُٔهطِلس ٝضلحػَ ػىز ؾ٤٘حش،

ٖٝٓ جُٛلحش . ًاٗطحؼ جُكرٞخ ٝجٌضلحع جُ٘رحش ئٗطحؼ جُك٤ِد ٝجُر٤ٝ: ٌَجػ٤حً ٝجهطٛحو٣ح ك٢ جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش ٝجُك٤ٞجٗحش

 .ج٤ٌُٔس ك٢ ج٧ٗٓحٕ ٢ٛ جُوحٓس َٕٝٝ جُؿْٓ

 

 Ear Length in Maizeجًٌُز جُٛلٍجء                                                                       ٠ٍٞ ًَٞ

ه٤ٍٛ  Tom Thumbّ ٌٝجغس ٠ٍٞ ًَٞ جًٌُز جُٛلٍجء ذط٣ٍٟد جُٛ٘ق ضّٞ غٔد  1913ػحّ  Eastوٌِ ج٣ٓص 

 21 -13ذٔىٟ ٣ٞ٠َ جٌَُٞ  Black Mexicanٓغ جُٛ٘ق ذ٬ى ٤ٌٌٓٓحٕ  ْْ 6.6ْْ ٝٓط١ْٞ  8 - 5ذٔىٟ جٌَُٞ 

ْْ ٝٓط١ْٞ   15-9ٝيٝ ٓىٟ ٓط١ْٞ ذ٤ٖ ج٧ذ٣ٖٞ ( F1)ًحٕ ٠ٍٞ ٤ًُجٕ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ .  ْْ 16.8ْْ ٝٓط١ْٞ 

12.1 ْْ .  

، ًٝحٕ ػىو ه٤َِ ٜٓ٘ح ذوىٌ ٠ٍٞ ٤ًُجٕ جُٛ٘ق (ْْ 21-7)ٓىٟ ٝجْغ كاٜٗح ذِـص ( F2)أٓح ٠ٍٞ ٤ًُجٕ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ 

ه٤َِ آنٍ ٜٓ٘ح ذوىٌ ٠ٍٞ ٤ًُجٕ جُٛ٘ق جُط٣َٞ جٌَُٞ، ٝػىو ًر٤ٍ ٜٓ٘ح ٓطْٞطس جُطٍٞ ذوىٌ ٠ٍٞ جُو٤ٍٛ جٌَُٞ، ٝػىو 

ئٕ ًٛٙ جُ٘طحتؽ ٖٓ ق٤ع ج٧ْحِ ٓٗحذٜس ج٠ُ ٗطحتؽ ُٕٞ ذًٌ جُك٘طس، ٌُٖ ك٢ ًٛٙ  .ْْ 12.9 ٤ًُجٕ جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ذٔط١ْٞ

ج٫ ئٕ ج٣ُُحوز ك٢ ج٫نط٬ف ك٢ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ٓوحٌٗس . َٞجُكحُس ٫ ٣ٌٖٔ ض٤٘ٛق ج٤ٌُُجٕ ج٠ُ ٓؿح٤ٓغ ٓط٤ُٔز ذحُ٘ٓرس ُطٍٞ جٌُ

ٝذًُي ٣ٌٕٞ . ذحُؿ٤َ ج٧ٍٝ ٣ٌٖٔ ضل٤ٍٓٛح ػ٠ِ أْحِ جٗؼُجٍ ػىو ٖٓ جُؿ٤٘حش جُط٢ ضإغٍ ػ٠ِ ٠ٍٞ جٌَُٞ ذٌٛٞز ضؿ٤ٔؼ٤س

جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ك٤ٌٕٞ ْرد ج٫نط٬ف ذ٤ٖ ٤ًُجٕ ج٫ذحء ًًُٝي ٤ًُجٕ ٗرحضحش جُؿ٤َ ج٧ٍٝ ذ٤ث٤ح، أٓح ْرد ج٫نط٬ف ذ٤ٖ ٤ًُجٕ 

 2.55ذٓرد جٗؼُجٍ ػىو ٖٓ جُؿ٤٘حش جُط٢ هىٌش ذأٌذؼس أَٝجؼ ًَٝ َٝؼ ٣٘طؽ ضأغ٤ٍ ٓطٓح١ٝ ذٔوىجٌ )ذأْرحخ ذ٤ث٤س ٌٝٝجغ٤سً 

 (.ج٠ُ جُطٍٞ ج٧ْح٢ْ ٖٓ جٌَُٞ ْْ

ٞٞف ك٤ٍٞس ٝضٞؾى أٓػِس أنٍٟ ٖحتؼس ٓػَ ُٕٞ جُرٍٗز ك٢ ج٩ٗٓحٕ ٠ٍٝٞ أٌٝجم جُط٣ٞؽ ك٢ جُطرؾ ٝقؿْ ج٧ٌٗد جُط٢ ض

ٝضٍضٌُ ٌٝجغس . ٣ٝؼى ٓلّٜٞ جُؿ٤٘حش جُٔطؼىوز ُِٛلحش ج٤ٌُٔس أقى ج٧ْح٤ْحش جُٜٔٔس ك٢ ػِْ جٌُٞجغس. جُؿ٤٘حش جُٔطؼىوز

جُٔ٘ؼُُس ذحْطو٬ٍ ػحوزً، ٌُٜٝ٘ح ضإغٍ ػ٠ِ ج١ُٔ٘ جُظح١ٍٛ ٝذط٣ٍوس ضؿ٤ٔؼ٤س، ( ٓطؼىوز)جُٛلحش ج٤ٌُٔس ػ٠ِ ؾ٤٘حش ًػ٤ٍز 

٤ٍ ج٢ٌُِ ٫ٝ ضٞؾى ٤ْحوز ًحِٓس ذ٤ٖ ج٬٤ُ٧ش ٝضإغٍ ػٞجَٓ جُر٤ثس ػ٠ِ جُ٘حضؽ جُٜ٘حت٢ ُِٛلحش ًَٝ ؾ٤ٖ ٣٘طؽ ؾُء ٖٓ جُطأغ

 : ج٤ٌُٔس ٣ٌٖٝٔ جُطؼر٤ٍ ػٖ ج١ُٔ٘ جُظح١ٍٛ ُِٛلس ج٤ٌُٔس ذحُٔؼحوُس جُطح٤ُس

 

 (ضأغ٤ٍ جُر٤ثس× ضأغ٤ٍ جُؿ٤٘حش + )ضأغ٤ٍ جُر٤ثس + ضأغ٤ٍ جُؿ٤٘حش = ج١ُٔ٘ جُظح١ٍٛ 

 :ٝضٛرف جُٔؼحوُس Varianceَ ؾُء ٖٓ جُٔؼحوُس ئقٛحت٤حً ذٞجْطس جُطرح٣ٖ ٣ٌٖٝٔ ه٤حِ ضأغ٤ٍ ً

 :ٝذطؼر٤ٍ آنٍ ( , جُر٤ثس× ج١ُٔ٘ جُؿ٢٘٤ )ضرح٣ٖ + ضرح٣ٖ جُر٤ثس + ضرح٣ٖ ج١ُٔ٘ جُؿ٢٘٤ = ضرح٣ٖ ١ُٔ٘ جُظح١ٍٛ

σ2p = σ2G + σ2E + σ2GE 

 .ذحْطؼٔحٍ ٠ٍم ئقٛحت٤س نحٚسٝػ٘ى وٌجْس ًٛٙ جُٛلحش ٣ؿد كَٛ جُطأغ٤ٍ جٌُٞجغ٢ ػٖ جُطأغ٤ٍ جُر٤ث٢ 

 

  Frequency Distribution جُط٣َٞغ جُطٌٍج١ٌ                                                        

ٛٞ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُر٤حٗحش جُط٢ ضٞٞغ ذٌَٗ ٓ٘ظْ ك٢ ؾىٍٝ ذٜىف ضِه٤ٙ ضِي جُر٤حٗحش ٍُِٞٚٞ ذُٜٓٞس ج٠ُ جضهحي جُوٍجٌ   

َٔ ػ٠ِ ػىو ٖٓ جُلثحش جُٔطٓح٣ٝس ٣وحذَ ًَ ٜٓ٘ح جُطٌٍجٌ جُٔ٘حْد ٖٓ جُر٤حٗحش ق٤ع ٣طْ قٍٛ ًَ ذاؾٍجء ٓح ٝجُؿىٍٝ ًٛج ٣ٗ

 .جُر٤حٗحش ك٢ جُؿىٍٝ ٝجُٔؼٍٝف ذؿىٍٝ جُط٣َٞغ جُطٌٍج١ٌ

 أولاً: البٌانات النوعٌة:
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 –قدٌر فً الامتحان )راسب وهً البٌانات التً لا ٌمكن التعبٌر عن مفرداتها بأرقام عددٌة مثل صفات، الحالة الاجتماعٌة والت

 .ممتاز( –جٌد جداً  –جٌد  –مقبول 

وتوضع تلك البٌانات فً جداول تكرارٌة وذلك بحصر الصفات التً لم تشملها هذه البٌانات وإٌجاد عدد المفردات المناظر لتلك 

 الصفات.

 الثانوي من المدرسةطالباً من الامتحان النهائً فً الصف الأول  04تمثل البٌانات التالٌة  (:1مثال )

 جٌد جٌد جداً  راسب ممتاز ممتاز جٌد جٌد

 جٌد جداً  مقبول راسب جٌد جداً  جٌد مقبول جٌد

 مقبول جٌد مقبول جٌد جٌد جداً  جٌد جٌد

 ممتاز جٌد راسب جٌد جداً  ممتاز جٌد ممتاز

 جٌد جداً  راسب جٌد جداً  جٌد راسب راسب مقبول

 جٌد جٌد جداً  جٌد جدا   جٌد جٌد  

 وسوف نقوم بتفرٌغ تلك البٌانات فً جدول تكراري كما ٌلً:

 جدول التفرٌغ

 التقدٌر العلامات عدد الطلاب الحاصلٌن علٌه

5 

 

 ممتاز

 جٌد جداً  8

 جٌد 16

 مقبول 5

 راسب 6

 المجموع  40

 .5الطلاب الحاصلٌن على تقدٌر ممتاز هم نضع علامة كلما وجدنا التقدٌر ثم نجمع العلامات فً العمود الثالث فمثلا  عدد 

 التوزٌع التكراري:

 للحصول على توزٌع تكراري نأخذ العمودٌن الأول والأخٌر من جدول التفرٌغ فٌصبح لدٌنا الجدول التالً:

 (3الجدول التكراري )
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 التقدٌر عدد الطلاب الحاصلٌن علٌه

 ممتاز 5

 جٌد جداً  8

 جٌد 16

 مقبول 5

 راسب 6

 المجموع 40

 ثانٌاً: البٌانات الكمٌة )العددٌة(

وهنا  هً البٌانات التً ٌمكن التعبٌر عن مفرداتها بقٌم عددٌة مثل درجة الطالب فً الإمتحان أو السن، أو الدخل ..... الخ.

 نلاحظ نوعٌن من البٌانات

 س ٌرتفع أو ٌنخفض ماراً بكل القٌم.وٌمكن أن تأخذ أي قٌمة أي لا تحوي قفزات فمقٌا مثل درجة الحرارة :جُٔٓطٍٔز- أ

 .3..3فلا ٌوجد مثلاً  0أو  3 مثل عدد أفراد الأسرة .... الخ :جُٔطوطؼس- ب

 

 :ُػ٬غ٤ٖ ٣ٍٟٓحً ٝكوح ٍُٔجؾؼطْٜ جُٔٓطٗل٠( ذحُٓ٘س)كايج أنًٗح ٓؿٔٞػس جُر٤حٗحش ج٥ض٤س ُِؼٍٔ  (2)ٓػحٍ 

12    17    13    12    27    13 

18    22    27    18    22    20 

13    14    16    18    20    21 

27    22    23    20    21    12 

18    17    16    14    25    26 

 

 :ٓح جُهطٞجش ج٬َُٓس ُط٣ٌٖٞ ؾىٍٝ جُط٣َٞغ جُطٌٍج١ٌ

 ـ Intervals ػىو جُلثحش ـ: أ٫ٝ

جُر٤حٗحش أٝ ًر٤ٍز كطلوى ٚلس ج٫نطٛحٌ ٝنِن كثحش نح٤ُس ٖٓ جُطٌٍجٌ ًُٝج ٜٗطْ ٣ؿد أ٫ ٣ٌٕٞ ػىو جُلثحش ه٤َِ كطلوى ذؼٝ   

 كثس ٣ٌٖٝٔ ضطر٤ن جُوحػىز 29،  5ذٔىٟ ج٫نط٬ف ذ٤ٖ جُر٤حٗحش ٍُِٞٚٞ ُؼىو جُلثحش ٝج١ًُ ٣طٍجٝـ ذ٤ٖ 

 n  =1  +3.322  ×1.4771  =1  +4.9  =5.9  ≈6ُـٞ   3.322+  1=  ػىو جُلثحش   

 ً  ـ Interval Width ـ( ٓىٟ جُلثس)لثس ٠ٍٞ جُ: غح٤ٗح

 :أٝ ػىو جُلثحش جُٔوطٍقس أ١ 6 ػ٠ِ( جُلٍم ذ٤ٖ أًرٍ ٝأٚـٍ ه٤ٔس ك٢ جُر٤حٗحش)ذوٓٔس جُٔىٟ  

  3ٗوٍذٜح ئ٠ُ  2.5=  6÷  15=  6( ÷ 12 – 27= ) 6( ÷ أٚـٍ ه٤ٔس –أًرٍ ه٤ٔس = ) ٠ٍٞ جُلثس  

 ـ Interval Limits غحُػحً قىٝو جُلثحش ـ

 : ٝجُكى ج٧ػ٠ِ ُِلثس ج٠ُٝ٧ ٣طكىو ذو٤ٔس( 12)٠ٗ ُِلثس ج٠ُٝ٧ ٣طٔػَ ذأٚـٍ ه٤ٔس ك٢ جُر٤حٗحش جُكى ج٧و

 14=  1 – 3+  12=  1 –٠ٍٞ جُلثس + جُكى ج٧و٠ٗ 
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ٌٕٗٞ ؾىٍٝ ٣ؼٍف ذؿىٍٝ جُطل٣ٍؾ ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ غ٬غس      Frequency Table ض٣َٞغ جُطٌٍجٌجش ٌَُ كثس ـ-ؾىٍٝ جُطل٣ٍؾ 

ٝجُؼ٬ٓحش ٝجُطٌٍجٌ ٝٚلٞف ذؼىو جُلثحش ٓغ ٣َحوز ٚل٤ٖ ٣هطٛحٕ ذحُٔؿٔٞع ٝجُؼ٘ٞجٕ ٖٝٓ غْ ٗكًف ػٔٞو أػٔىز ُِلثحش 

 :جُؼ٬ٓحش ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ؾىٍٝ جُط٣َٞغ جُطٌٍج١ٌ ٝجُؿى٤ُٖٝ ٛٔح

 

 جُطٌٍجٌ جُؼ٬ٓحش جُلثحش   جُطٌٍجٌ جُلثحش

12 – 14 8   12 – 14 /////  /// 8 

15 – 17 4   15 – 17 //// 4 

18 – 20 7   18 – 20 /////  // 7 

21 – 23 6   21 – 23 /////  / 6 

24 – 26 2   24 – 26 // 2 

27 – 29 3   27 – 29 /// 3 

 30  جُٔؿٔٞع   30 جُٔؿٔٞع

 

 :جٓػِس ضطر٤و٤س ك٢ جُٔهطرٍ

 .٠ٍٞ ٤ًُجٕ جًٌُز جُٛلٍجء1. 

 .ػ٤٘س ػٗٞجت٤س ٖٓ جُط٬خ( جٝ َٕٝ)٠ٍٞ 2. 

 

 ه٤حِ جُر٤حٗحش

ٝضوٍأ جًّ كطكس  ٣Xؼرٍ ػٖ جُو٤ٔس جُٔظ٣ٍٜس جُٔطْٞطس ُٛلس َٓٞػس ض٣َٞؼحً ٓؼطى٫ً ذحُٔط١ْٞ جُكٓحذ٢ : جُٔط١ْٞ جُكٓحذ٢

 : Nٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٓؿٔٞع جُو٤حْحش جُلٍو٣س ٓوٓٔح ػ٠ِ ػىو ج٫كٍجو  X-barجٝ 

          

 
=X 

ُؼ٤ٍٗض٤ٖ كحٕ ٓؼٍكس جُو٤ٔس جُٔظ٣ٍٜس جُٔطْٞطس ٫ ٣ٌل٢ ُٔؼٍكس ػ٘ى ٓوحٌٗس جُٛلس ج٤ٌُٔس ٗلٜٓح  :ه٤حِ ج٫نط٬كحش

ج٫نط٬ف ذ٤ٖ جُؼ٤ٍٗض٤ٖ ٫ٕ جُو٤ٔس جُٔطْٞطس هى ضٌٕٞ ٓطٗحذٜس ك٢ ًِطح جُؼ٤ٍٗض٤ٖ ًُُي ٣ؿد ٓؼٍكس ج٫ٗكٍجف جُو٤ح٢ْ 

standard division (S ) ُٝكٓحذٚ ٣طْ ٠ٍـ ٓط١ْٞ قٓحخ جُؼ٤٘سX  ه٤حِ كٍو١ ًَ ٖٓxi ٗكٍجف غْ ٣ٍذغ ج٫(xi - x)2 

 .غْ ٣طْ جنً جُؿًٌ جُطٍذ٤ؼ٢ ًُٜٙ جُو٤ٔس. غْ ٣طْ ؾٔغ ٍٓذغ ج٫ٗكٍجف ُؿ٤ٔغ جكٍجو جُؼ٤٘س ٣ٝوْٓ ػ٠ِ ػىو ج٫كٍجو ٗحهٙ  ٝجقى.

ٝ 17ٝ  16ٝ 14ٝ15ْْ ٝك٢ جُػح٤ٗس  21ٝ 29ٝ 19ٝ 18ٝ  17ػ٤ٍٗضحٕ ٖٓ جُؤف ذِؾ ج٠ٞجٍ جُؼ٤ىجٕ ك٢ أقىٛٔح  :ٓػحٍ

 :كٔح ٛٞ ٓؼىٍ ج٫ٗكٍجف جُو٤ح٢ْ ٌُِطح جُؼ٤ٍٗض٤ٖ   24ٝ 23ٝ 22ٝ 21ٝ 29ٝ 19ٝ  18

   19= 5 \  21+ 29+ 19+   18+   17=جُٔط١ْٞ جُكٓحذ٢ ُِؼ٤ٍٗز ج٠ُٝ٫ 

 19= 11 \ 24+ 23+  22+  21+  29+  19+   18+17+  16+   15+ 14= جُٔط١ْٞ جُكٓحذ٢ ُِؼ٤ٍٗز جُػح٤ٗس 
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(xi-x)
2 

xi-x xi 

4 -2 17 

1 -1 18 

0 0 19 

1 1 20 

4 2 21 

10 0 95= ∑ 

  S2 =
        

   
 

     = 
  

 
 = 2.5      S=1.58 

ٝضْ جُكٍٛٞ  3.316جٓح ج٫ٗكٍجف جُو٤ح٢ْ ُِؼ٤ٍٗز جُػح٢ٗ كٜٞ  ٣1.58ؼ٢٘ يُي جٕ ج٫ٗكٍجف جُو٤ح٢ْ   ُِؼ٤ٍٗز ج٠ُٝ٫ ٛٞ 

 .ذحُؼ٤ٍٗز جُػح٤ٗسػ٤ِس ذ٘لّ جُهطٞجش جُٓحذوس ٓغ ضـ٤ٍ جُر٤حٗحش جُٔىنِس جُهحٚس 

ذ٤٘ٔح غِػ٢ جُؼ٤ٍٗز جُػح٤ٗس ضوغ ذ٤ٖ   9.29= 1.58+ 19ٝ 17.42=1.57 -19ج١ جٕ غِػ٢ جُؼ٤ٍٗز ج٠ُٝ٫ ضوغ ٖٞٔ جُو٤ٔط٤ٖ  

 .٣ٌٖٝٔ ض٤ٞٞف جُ٘طحتؽ ذٍْْ جٌَُٗ جُٜٓطًٍٞج٢ٓ ُِؼ٤ٍٗض٤ٖ. 22.316=3.316+ 19ٝ  15.632=  3.316-19جُو٤ٔط٤ٖ

 Probabilityج٫قطٔحٍ 

 جْٛ هٞجػى ج٫قطٔحٍ ٢ٛ:ٖٝٓ 

هحٕٗٞ ٍٞخ ج٫قطٔح٫ش: ٣طرن ػ٘ىٓح ٣وغ جغ٤ٖ٘ جٝ أًػٍ ٖٓ ج٫قىجظ جُٔٓطوِس ك٢ جُٞهص ٗلٓٚ. أ١ جٕ أقىٛح ٫ ٣إغٍ جٝ  -

 ٣طأغٍ ذٞهٞع ج٫قىجظ ج٫نٍٟ.

ظ ض٘ل٢ أقىٛح هحٕٗٞ ؾٔغ ج٫قطٔح٫ش: ٣طرن ػ٘ىٓح ٣وٞو ٝهٞع قىظ ٓؼ٤ٖ ج٠ُ ػىّ ٝهٞع ج٫قىجظ ج٫نٍٟ أ١ جٕ ج٫قىج -

 ج٫نٍ.

 binomial Theoremٗظ٣ٍس يجش جُكى٣ٖ 

٣ٌٖٔ جْطؼٔحٍ هحػىض٢ ج٩ٞحكس ٝجٍُٟخ ُِرٍٛ٘س ػ٠ِ ج٫قطٔحٍ ك٢ جُؼ٤٘حش جُٛـ٤ٍز ٌُٖٝ ًٛٙ جُؼ٤ِٔحش ضُوجو ضؼو٤ىجً ًِٔح 

٬ ػٖ ض٤ِٜٜٓح ج٣ؿحو َجو قؿْ جُؼ٤٘س ًُٜٝج ٗٓطهىّ ٗظ٣ٍس يجش جُكى٣ٖ ُِرٍٛ٘س ػ٠ِ جٕ جُو٤ْ جُط٢ ٗكَٛ ػ٤ِٜح ٚك٤كس كٟ

           ه٤ْ ج٫قطٔح٫ش. ضٌٕٞ جُٔؼحوُس ذحٌَُٗ ج٫ض٢                                

 جٓػِس ػ٠ِ ٤ًل٤س كي جُٔؼحو٫ش:

 

       =    + 2pq +    

 

       =    + 3   q + 3pq
2
 + q

3 

 

       = p
4 
+ 4 p

3 
q +6 p

2 
q

2 
+ 4 p q

3 
+ q

4 

 

       = p
5 
+5 p

4
q +10 p

3
 q

2
 +10 p

2
 q

3
 +5 pq

4
 +q

5 
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       = p
6
 + 6 p

5
 q +15 p

4
 q

2
 +20 p

3
 q

3
 +15 p

2
 q

4
 +6p q

5
 + q

6 

 

 جٝ ٣ٌٖٔ جْطهىجّ جُوحٕٗٞ جُطح٢ُ:

)p + q)
n
 = 

  

  
 +

       

  
 + 

              

  
+ 

                   

  
+

                        

  
+. 

 ػ٘ىٓح ٣ٍجو جٕ ٣ؼٍف قى ٖٓ قىٝو ٓؼحوُس ٗٓطهىّ جُوحٕٗٞ جُطح٢ُ: 

P = 
  

        
         

 

 

 

( ضُٝؼ ٌؾَ ٖٓ ئٍٓأز  ًٝحٕ ًَ ٜٓ٘ٔح ٠ر٤ؼ٢ قحَٓ ٍُِٜٔ ٓح cٓػحٍ: ٚلس ج٫ُر٤٘ٞ ك٢ ج٫ٗٓحٕ ٣طكٌْ ذٜح ؾ٤ٖ ٓط٘ك٢ )

 ٛٞ جقطٔحٍ:

ٓٛحخ                     1ج٠لحٍ ٤ٔ٤ِْٖ ٝ 3 3)ج٠لحٍ ٓٛحذ٤ٖ         ) 3  (2) ج٠لحٍ ٠ر٤ؼ٤٤ٖ                       4  (1)

 ٓٛحخ  ٠3ر٤ؼ٢ ٝ 1( 5ٓٛحخ                  )  ٠2ر٤ؼ٢ ٝ 2 (4)

 

 qٝج٣ٍُٔٝ  pٗلٍٜ جُٗهٙ ج٤ُِْٓ 

n= 4 

       =p
4 
+ 4 p

3 
q +6 p

2 
q

2 
+ 4 p q

3 
+ q

4 

Or 

1. 
  

  
 = 

2. 
                        

  
  

3. 
       

  
  

4. 
              

  
  

5. 
                   

  
 

Or 

P = 
  

        
         

 

 أًَٔ نطٞجش جُكَ ٓغ جُطأًى ٖٓ ٗطحتؽ جُوٞج٤ٖٗ: 

1: 
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2: 

 

 

3: 

 

 

 

4: 

 

 

 

5: 

 

 

 

 أ٠لحٍ ًِْٜ ٤ٔ٤ِْٖ ٓح ٛٞ جقطٔحٍ: 6ْإجٍ: ك٢ أقى جُٔٓطٗل٤حش ضْ ٫ٝوز 

 ذ٘حش ُٝٝىجٕ  4( 3ج٫ٝو ٝذ٘ص ٝجقىز                   )  5(  2ذ٘حش         )  3ٝ ج٫ٝو 3( 1)

 جُكَ:

1: 

 

 

2: 
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3: 

 

 

 

Chi_squre test (xجنطرحٌ ٍٓذغ ًح١ 
2
)                                                                

ػ٤ِٜح ٖٓ جُؼ٤٘س ٝذٌٛٞز جنٍٟ ٣ؼطٔى ػ٠ِ جُلٍم ذ٤ٖ جُو٤ْ ٣ٓطهىّ ٍٓذغ ًح١ ٫نطرحٌ ٚىم جُ٘طحتؽ جُط٢ ٣لطٍٜ جُكٍٛٞ 

جُٔٗحٛىز جُٞجهؼس جُٔطكِٛس ٖٓ جُؼ٤٘س ٝجُو٤ْ جُٔطٞهغ جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ك٢ جُٔؿطٔغ ٝٓىٟ يُي جُلٍم ٝهى ضْ ضٍذ٤غ )ًح( 

 ُِطهِٙ ٖٓ ج٫ٖحٌز ًُُي ٠ٔٓ٣ ٍٓذغ جٗكٍجف جُو٤ْ جُٔٗحٛىز ػٖ جُٔطٞهؼس.

Xهٍجؼ ه٤ٔس ٍٓذغ ًح:  ٝضٓطهىّ ج٤ُٛـس ج٫ض٤س ٫ْط
2
 = ∑ 

      

 
 

Xق٤ع: 
2

 = ٍٓذغ ًح 

 = ٓؿٔٞع ∑

O  جُو٤ْ جُٔٗحٛىز =Observed values 

E  جُو٤ْ جُٔطٞهؼس =Expected values 

 ؾىٍٝ ه٤ْ ٍٓذغ ًح١

 α 

ν 0.001 0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250 0.500 0.750 0.900 0.950 0.975 0.990 0.995 0.999 

1 10.83 7.88 6.63 5.02 3.84 2.71 1.32 0.45 0.10 0.02      

2 13.82 10.60 9.21 7.38 5.99 4.61 2.77 1.39 0.58 0.21 0.10 0.05 0.02 0.01  

3 16.27 12.84 11.34 9.35 7.81 6.25 4.11 2.37 1.21 0.58 0.35 0.22 0.11 0.07 0.02 

4 18.47 14.86 13.28 11.14 9.49 7.78 5.39 3.36 1.92 1.06 0.71 0.48 0.30 0.21 0.09 

5 20.52 16.75 15.09 12.83 11.07 9.24 6.63 4.35 2.67 1.61 1.15 0.83 0.55 0.41 0.21 

6 22.46 18.55 16.81 14.45 12.59 10.64 7.84 5.35 3.45 2.20 1.64 1.24 0.87 0.68 0.38 

7 24.32 20.28 18.48 16.01 14.07 12.02 9.04 6.35 4.25 2.83 2.17 1.69 1.24 0.99 0.60 

8 26.12 21.95 20.09 17.53 15.51 13.36 10.22 7.34 5.07 3.49 2.73 2.18 1.65 1.34 0.86 

9 27.88 23.59 21.67 19.02 16.92 14.68 11.39 8.34 5.90 4.17 3.33 2.70 2.09 1.73 1.15 

10 29.59 25.19 23.21 20.48 18.31 15.99 12.55 9.34 6.74 4.87 3.94 3.25 2.56 2.16 1.48 

11 31.26 26.76 24.72 21.92 19.68 17.28 13.70 10.34 7.58 5.58 4.57 3.82 3.05 2.60 1.83 

12 32.91 28.30 26.22 23.34 21.03 18.55 14.85 11.34 8.44 6.30 5.23 4.40 3.57 3.07 2.21 

13 34.53 29.82 27.69 24.74 22.36 19.81 15.98 12.34 9.30 7.04 5.89 5.01 4.11 3.57 2.62 

14 36.12 31.32 29.14 26.12 23.68 21.06 17.12 13.34 10.17 7.79 6.57 5.63 4.66 4.07 3.04 

15 37.70 32.80 30.58 27.49 25.00 22.31 18.25 14.34 11.04 8.55 7.26 6.26 5.23 4.60 3.48 

( ًٝحٗص جكٍجو جُؿ٤َ ج٫ٍٝ ًِٜح ٣ٞ٠ِس جُٓحم جٓح t( ٓغ ٗرحضحش ه٤ٍٛز جُٓحم )T: ك٢ ضٜؿ٤ٖ ٗرحش ٠ٔح٠ْ ٣ٞ٠َ جُٓحم )ٓػحٍ

ٝذحْطهىجّ ٍٓذغ  3:1ٗرحش ه٤ٍٛ جُٓحم كَٜ جُر٤حٗحش ض٘طرن ػ٤ِٜح ٗٓرس  36ٗرحش ٣ٞ٠َ جُٓحم ٝ 94ٗطحتؽ جُؿ٤َ جُػح٢ٗ ٢ٛ 

 ًح١ جٝؾى جُٔطٞهؼحش: 

(O-E)
 2
 / E (O-E)

 2 
O - E E O  
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0.125641 12.25 3.5 - 97.5 94 3 Tt 

0.3769231 12.25 3.5 32.5 36 1 tt 

0.5025641   130 130 Total 

  

X
2
 = ∑ 

       

 
 

     =
    

   
 = 0.18846 

 2ػىو جُلثحش = 

 1=  2- 1وٌؾس جُك٣ٍس = 

ٝذٔوحٌٗس جُو٤ٔس  3.84ٗؿى جٕ ه٤ٔس ٍٓذغ ًح١ جُؿى٤ُٝس  1ٝوٌؾس ق٣ٍس =   0.05ٖٓ ؾىٍٝ ٍٓذغ ًح١ ٝػ٘ى ٓٓطٟٞ ٓؼ٣ٞ٘س 

 جُٔكٓٞذس ٗؿى جٕ:

  3.84جُو٤ٔس جُؿى٤ُٝس  › 0.503جُو٤ٔس جُٔكٓٞذس 

 جيٕ جُلٍٝم ؿ٤ٍ ٓؼ٣ٞ٘س أ١ جٕ جُ٘ٓد جُٔٗحٛىز ضططحذن ٓغ جُ٘ٓد جُٔطٞهؼس

 130% ضٍٟخ ك٢ 75( ج١ Oٓغ ٓؿٔٞع ) Tt ٝTt( ٖٓ ن٬ٍ ٍٞخ ٗٓرس جُطُجٝؼ ذ٤ٖ ٬ٓEقظس: ضْ جُكٍٛٞ ػ٠ِ )

   ) 130% ضٍٟخ ك٢  25ٝ
        

   
 

  

   
 

 جُط٣ٍوس:

 . أؿَٓ ٣ى٣ي ؾ٤ىجً غْ ؾللٜٔح. 1

 C (control.)ٝجُػحُػس  Bٝجُػح٤ٗس  Aوٝجتٍ ٓطرحػىز ٝأًطد ػ٠ِ ج٠ُٝ٧  3. ػ٠ِ ج٣ٍُٗكس جُ٘ظ٤لس أٌْْ ذوِْ جُٗٔغ 2

ػ٠ِ جُىجتٍز  Bجُٟٔحو ُطٍجَ . ٝهطٍز ٖٓ Aػ٠ِ جُىجتٍز  A.ٞغ هطٍز ٖٓ َٓٛ جُىّ جُٔكط١ٞ ػ٠ِ ٟٓحو ُطٍجَ 3

 .Bجُٔؼِٔس 

.  أٓٓف ػ٠ِ ئٚرؼي جُٓرحذس ج٣٧ٍٓ ذحُوطٖ جُٔؼوْ جُٔـِٔٞ ك٢ جٌُكٍٞ. ٝجْطهىّ جُٔلٛى جُٔؼوْ ُطػد ٠ٍف ئٚرؼي 4

 ذٍٓػس )٣ٓطهىّ جُٔلٛى ٍٓز ٝجقىز كو١( أٓٓف جُوطٍز ج٠ُٝ٧ ٖٓ جُىّ ذحُوطٖ جُٔؼوْ.

طٍز ٖٓ جُىّ ٌَُ وجتٍز ك٢ ج٣ٍُٗكس. ضأًى ٖٓ ػىّ ُّٔ ج٤ٍُّٓ. جْطؼَٔ ػٞو .  جٞـ١ ذؼ٘ح٣س ػ٠ِ ئٚرؼي ٫ْطهٍجؼ ه5

 ضه٤َِ ٗظ٤ق ُه١ِ جُىّ ضٔحٓحً ٝذؼ٘ح٣س ك٢ ًَ وجتٍز )جْطهىّ ػٞوجً ٓ٘ل٬ًٛ ٌَُ وجتٍز(. 

 وهحتن غْ ْؿَ ٬ٓقظحضي.  3.  أضٍى ج٣ٍُٗكس ُٔىز 6

 . أككٙ ج٣ٍُٗكس ضكص جُٔؿٍٜ ٓٓطؼ٬ًٔ هٞز ضٌر٤ٍ ٚـ٤ٍز.7

 :جُط٣ٍٖٔ

 :قٓد جُطلحػ٬ش جٌُٔٔ٘س جُطح٤ُس  A  ٝBقىو ٠ٍجَ وٓي ذحُ٘ٓرس ٬ُٗط٤ؿ٤٘حش   .1
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 ( ٠Oٍجَ جُىّ )٣٫كىظ ضؿ١ِ ٠ٍجَ : ج٫ًٝ 

 ً  (٠Bٍجَ جُىّ )كو١  ٣Aكىظ ضؿ١ِ ٓغ ٟٓحو جُىّ : غح٤ٗح

 ً  (٠AABٍجَ جُىّ ) ٣A  ٝBكىظ ضؿ١ِ ٓغ ٟٓحو جُىّ : غحُػح

ً ذ٤حٗحش ٬َٓتي جقٓد   .2   ٢ٛP  A  ٝB  ٝ,Oػ٠ِ جكطٍجٜ ضٌٍجٌجش ج٬٤ُ٫ش . ضٌٍجٌجش ج٬٤ُ٫ش جُطح٤ُسٓٓطهىٓح

ٝq  ٝr ٝقٓد جُٔؼحوُس جُطح٤ُس: 

 p 2 + 2pq + q2 + 2pr + 2qr + r 2 = ( p + q + r )2 

 .جقٓد ٍٓذغ ًح١ ُر٤حٗحش جُٔؿٔٞػس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


