
�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 83 -  �:  ا����  
 

  :ا��9
�ا���ل 

        القوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثيةالقوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثيةالقوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثيةالقوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثية

        عند ثنائيات الصيغة الصبغيةعند ثنائيات الصيغة الصبغيةعند ثنائيات الصيغة الصبغيةعند ثنائيات الصيغة الصبغية    
        

�@�د �:  
 �*��� �Z�6ا� �Z�6ا� ���ت ا�/�����ر ا�������� ءإ�6�ب ��!�� *���� أ��د�� ا��Z�6 ا���Z�6، ا�+

ا�ذي ��ط� ���� /����� ا��Z�6 ا���Z�6 ���وي ,$	 أزواج �ن ا��Z�6�ت ا�����/$� و�ذ�ك �و*د �ل 
�0� ھ� ا�#وا��ن ا��� ����م 0� ا��#�ل ا��$�!ت ,�ر أ*��ل ھذه . �ور/� ,$	 +�ل زوج �ن �$�$�ن

  ا������ت ؟
  

Ι –  �8ل�
�درا�� ا��: زوج �ن ا����)ت %� ���� ا����دة ا����I�
� ا�9
  .ا�@/و
 .:و�Dو��@� ا��.�Mendel �P/�رب        1111

  

- a             رب�/�Mendel . 1، �و�� 1 �+�طأ�ظر  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


دل: 1
(�ط ���� �� �  .   JOHANN GREGOR MENDEL (1884– 1822 ( �/ر.
  

�ذور h6.راء أو ��hراء، أزھh�ر ( �1ذه ا�درا�� ���ت ا�*$���� ا�ذي �ظ1ر 6.�ت ����ر��  Mendelا���ر 
0#�م �زرع �!���ن �#���ن �ن ���ت ا�*$���� ، ����ز ا��!�� ا�و�	 ) ����ء أو ��.�*��، �ذور �$��ء أو ��*�دة 

و���h�ن ا_�h6�ب . (Graines ridées)وا��!�� ا�/���� ��hذور ��*�hدة  ��Graines lissesذور �$��ء 
 Fh�� ن���!hن ا�����hن ھ�h� دل�hا���� Mendel  ر�h5 أزھ�h.� لh�% �hورة ط����h6� م�h� ذيhا� �ا_�h6�ب ا�hذا�

%�ل ��*1� 0� ���وى ا�زھ�ر ا����#�$� ���hوب ا�$#h�ح �hن  Les étamines ا�*$���� وذ�ك �#طF ا��د��  
  ). أ�ظر ا�ر�م أ�.$7(أزھ�ر أ�رى 

  . 1Fوج �+�ل �ذور �$1� �$��ء ��ون ا�*�ل ا�ول ا�ذي �وف �ر�ز �7 ����رف ��� ,ن ھذا ا��زا
��.س ا�طر�#�h ا��h6�0 �#��hل ,$h	  �e�F1 )       ( F1  Xداث �زاوج ��ن أ0راد ا�*�ل ا�ول Mendel%�م 

�  .2، �و��1أ�ظر ا�و/�#�. �ن �ذور ��*�دة  % �25ن �ذور �$��ء ،و  % ��75ون �ن  F2 ا�*�ل ا�/��
  :6�0ل ,$	 ا������ ا������. ��ر�� أزھ�رھ� �$#5 ذا���  ��F2د ذ�ك �زرع �ذور ا�*�ل    Mendel%�م 

 .�ن ا��ذور ا���*�دة % ��100ط�  F2ا��ذور ا���*�دة  �
 .�ن ا��ذور ا��$��ء % ��100ط�  �F2ن ا��ذور ا��$��ء أ0راد ا�*�ل  % 25 �
�ن  % �25ن ا��ذور ا��$��ء و  % ��75طون  �F2ن ا��ذور ا��$��ء أ0راد ا�*�ل  % 50 �

 .ا��ذور ا���*�دة
  ��ذا ������ �ن ��$�ل ����� �*ر�� ���دل ؟ ) 1       
� �*ر�� ���دل، آ�ذا ���ن اB,���ر ��ط��ت ا�*دول أ�.$7 �ول ا��ر��ز ) 2       ����� �Z�6و�ل ا�Sأ,ط ا��:  

 

B A 
�.وب 
 ا���8ح

 � Bو  Aا5O��ب ا����8طL .�ن ا��)�

 � Aا��)��  Bا��)�

 �1ا��و�ــــــــــ  
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- b                  رب�/� SI��
  . ����Mendelل 
  

��ون �ن أ0راد ��*���ون و�+�1ون 0�  F1، ا�*�ل ا�ول ��Pط� ا��زاوج ا�ول ��ن ا�c�ء  
  .ا��ظ1ر ا���ر*� ا�ب ذي ا�+�ل ا��$س، �F =��ب ا�+�ل ��*�د

  

�ـــــــــ$ــــطــــــ�ـــــ�ت �ـــول ا�ـــ�ـــــر�ــــــ�ــــــز  
 

و���ب ھذا . �ر�ز �$�ظ1ر ا���ر*� �.رد �� ����رف ا�ول ا�!���� �ن ا������ ا�.ر���� �$6.� ا��درو�� �
 �، و�����Dominante,�د�� ��ون ا�6.� ���دة  Majusculeا��رف ��ن ��#و��0ن و������ ���رة 

 .  Récessif,�د�� ��ون ا��Z6 Minuscule ������ �.6رة
  . [ r ]،     �ذور ��*�دة         [ L ]�ذور �$��ء : �/�ل 

�ر�ز �$�$�!ت ا����و�� ,ن 6.� �� ��� ھو ا�+Sن ������� �$�ظ1ر ا���ر*� ����رف ا�ول ا�!���� �ن  �
 .ا������ ا�.ر���� �1ذه ا�6.�

��ر�ز �$��ط ا�و را/ � +����� ا�ذي ���ل ا��$�$�ن ���  L / / L: �ل ا����Z�6ن ا�زوج ا�kط���ث ��/ل ا�
 .�ر�ز ��ل �$�ل ��ر70

أو    L / / L  �$�ذور ا��$��ء ھو إ��  �و ا���ط ا�و را/ r / / r: �$�ذور ا���*�دة ھو  �ا���ط ا�و را/: �/�ل 
L / / r .  

  :��ر�ف ��ض ا��.�ھ�م  �
   ��ون ا��!�� �#�� ������� �6.� �����، ,�د�� ���#ل ھذه ا�6.� �ن *�ل إ�	 آ�ر: ا��!�� ا��#��             �
  .دون ���Zر               
  .ا��!�� ذات ا�6.� ا��ر*��� ا��/ر ��ورا 0� ا�ط����: ا��!�� ا���و�+�             �
   وا��ت أو �����ت �ن أ�واع أو �!Bت ���$.�،�زاوج ط���� أو ا6ط��,� ��ن ��: ا��1*�ن             �
� ,�7 أ0راد ھ*��ء               ���.  
�             �  .ھو ا�+�ل ا�ظ�ھر أو ا����ر ,�7 �6.� �����: ا��ظ1ر ا���ر*
�             �   �$�!ت ا��ور/� ا������� 0� ا�6.� ا��درو��، و,�د /�����ت ا��Z�6 ا���Z�6: ا���ط ا�ورا/

� �ن ا��Z�6�ت ا�����/$�               Z�6 ل� 	ا ��ون وھ�ذ. ��ون �ل �ور/� ��/$� ��$�$�ن، �$�ل ,$  
   ��+��1�ن، أو ���$ف  اB%�ران، ,�د�� ��ون ,�د�� ��ون ا��$�!ن ا�.رد إ�� ��+��7 اB%�ران                
 .        ا��$�!ن ���$.�ن               

  

 �زاوج

  4=ور �">�2ة
�	�$ ��+.  

  4=ور ����ء
�	�$ ��+. P 

F1 
100 % 

 4=ور ����ء

F1 F1 

F2 

4=ور �">�2ة % 75+ 4=ور ����ء   %  25 
  

 �زاوج

  L L  r r 

r L 

r r   L L 

  إ5��ب

 ا
��8م ا�5زا��

 أ�(�ج

  .ذور ����ء F1 ،100%ا�/�ل ا�ول 

�
��SI ا��زاوج ا�ول:  1ا�و8�9� �P.�و�ل ا�Dوا�� �

��SI درا�� ا
��8ل ا���� (�ل ا�.ذور �
د 
.�ت ا�/�.�.  �2ا��و�ــــــــــ  
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  � %25(=�ر ��*����ن ، ��ون �ن أ0راد F2، �ظ1ر *�ل /��� ( F1 X F1 ),�د ا��زاوج ا�/��
���ت ���ل ا�+�ل ��*�د و���7 �م  F1ھذا ���� أن أ0راد ا�*�ل ا�ول ). �$��ء  %75+ ��*�دة 

 �0� ا�*�ل ا�/�� Bظ1ر إ�F2 . أن ا�.رد ا�1*�ن ����ل ا����$�ن ا�ورا/��ن ا���ؤو��ن ,ن  F1ھذا ���
  .ا��ظ1ر�ن ا���ر*��ن ا�����ر��ن

  

� �ن ھذا أن ا�+�ل أ�$س ���د �����Dominant �  .Récessif، ����� ا�+�ل ��*�د ����
  

- c                 ج��
  . Mendel ا��8
ون ا�ول �ـ: ا��
  

� ھذا ا�#��ون %��ون �*��س ا�1*��ء ���:  
0� ���� �زاوج �!���ن �#���ن ���$.�ن �6.� وا�دة، ��6ل 0� ا�*�ل ا�ول    F1  أ0راد 	$,  
  .��*���� ذات 6.� ا�ب ا����دة   

  

- d                 ل��
��SI أ�� �P.�و�ل ا�Dا�� Mendel .  
  
    P,�د ا�c�ء : ا��زاوج ا�ول  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

   
  �  .F1 X F1: ا��زاوج ا�/��
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �0F2  +��� ا��زاوج 	ن، ����$� ���L'échiquier deن �$��ص إ������ ا_�6�ب، 0� *دول ذي �د

croisement . ل���ث ���ب 0� ا��د�ل ا���ودي، ���$ف أ�6�ف ا��+�ج ا��/و�� و���1�، و0� ا��د
��$ف أ�6�ف ا��+�ج ا�ذ�ر�� و���1�� ،�  .ا�#0

  

  F1   ...................................    :[ L ]        X    [ L ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .......................................................... ا����ط ا�ورا/��

 .................................................ا��+�ج 

  ...........................................................................ا_�6�ب 

r 

L 

r 

L 

X 

L X L 

  F2ا�*�ل 

F1         X        F1 

r r 

  P   ................ :[ L ]        X    [ r ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .................................. ا����ط ا�ورا/��

 .............................................ا��+�ج 

  ........................................................ا_�6�ب 

 F1% 100 [L]   ا�*�ل 

X 

X 

L 

L 

r 

r 

r L 

r 

L 

  .Lا���� أ��س ��Iدة �
ر�ز �@� ب 

ر�ز �@� ب � ���
����/$د  �  .rا���

  

�ط  ffff�F1ل أ%ffffراد ا�/�ffffل ا�ول 
ffffم ا�ffff@�
�I�fffد  L، و.��fff أن ا����fffل L//rا�fffورا�9 

�ffوف  �ff% ،F1ن �ffل أ%ffراد ff��r; ا����ffل 
  .[L]��ون �@م 
�س ا��ظ@ر ا��5ر/� 
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- e                 ج��
  . Mendel ا��8
ون ا��9
� �ـ: ا��
� ھذا ا�#��ون %��ون �#�وة ا��+�ج ���:  

  

أ/��ء �+�ل ا��+�ج �.�رق ا����!ن ا�ورا/��ن ا�$ذان ���!ن ا�6.��ن ا�����ر���ن، ���0وي �ل   
�� ,$	 أ�د �$�$� ا��ور/�، ادن ھو �#�+�.  

 

   :ا
��8ل ��� �ون ا��رو �
د ا��Iران       ����
- a            �  .2، �و�� 1 ��ر�نأ�ظر . �$ط��ت �/ر�.�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- b            ا��زاوج SI��
  .����ل 
  

ادن . �#د �م ا��زاوج ��ن أ0راد �ن �.س ا��وع، ����ون ��!���ن �#���ن، ���$.�ن 0� 6.� وا�دة )1
 .��ط ا��زاوج ھو ,��رة ,ن ھ*و�� أ��د��

 

��ون ا��!�� �#�� ������� �6.� �����، ,�د�� ���#ل ھذه ا�6.� إ�	 ا��$ف �دون ��Zر ,�ر  )2
 .و�.�رھ� �و*ود �$�$�ن ��+���1ن ������� �$�ور/� ا��ر��ط� ��$ك ا�6.�. أ*��ل ���ددة

 

r 

L 

L 

L 
L 

L 

r 

r 

r 

L 

r 

r 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 �  :�ن  ���F2ون ا�*�ل ا�/��
  .75 [L] %+  [r] 25 %: ا��ظ�ھر ا���ر*��

  . ���r//rط ورا/�  25 %: ا����ط ا�ورا/��
% 50  �  .  ���L//rط ورا/
%25  �  .���L//Lط ورا/

1  ��ر�ن ����  :  
�د��� �!���ن �#���ن �ن ا�.�ران ���$.�ن �$ون ا�.رو، أ�دھ�� ذو   

��ط� ا��زاوج ��ن 0�ران . 0رو أ��ض وا�/��� ذو 0رو ر��دي
�$.� ��*���� )  �P!�� ا�c�ء ( إ�داھ� ر��د�� وا��رى ����ء  ،

  ) . F1ا�*�ل ا�ول ( ��ون 0#ط �ن 0�ران ر��د�� ا�$ون 
  1���F2� 6��0ل ,$	 ا�*�ل ا�/��� ��F1  F#وم ��زاوج أ0راد 

  )أ�ظر ا�و/�#� أ���7 . ( �ن 0�ران ر��د�� و 0�ران ا�����ء ���ون 
 .�دد ��ط ا��زاوج ا���*ز )1
 .,رف ا��!�� ا��#��  )2
3(  � .F2و 0�   �F1$ل ا������ ا���6ل ,0 �1�$
و    �F1ل �ن  ��0ر �Z�6� ا������ ا���6ل ,1�$� 0 )4

F2 . 
�ن أ*ل ا���Sد �ن �#�وة �!�� ا�.�ران ذات ا�$ون ا�ر��دي �#وم 
�e*راء �زاوج ��ن 0رد ر��دي و 0رد آ�ر أ��ض 6��0ل ,$	 

�ن ا�.�ران  %�50ن ا�.�ران ر��د�� و  % 50�$ف ��م 
  .����ء
��ذا ���� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ؟ ��ذا ������ �ن ��$�ل  )5

 ���*� ھذا ا��زاوج ؟
 

 %رو ر��دي %رو أ.�ض

 F1 ر��دي 100%

F2 

 ر��دي 102 أ.�ض 34

F1 F1 

 �2ا��و�ــــــــــ  
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��*���ون ��0� ���1م، و�+�1ون 0� ا��ظ1ر ا���ر*� ا�ب ذي ا�$ون  F1إن *��F أ0راد ا�*�ل  )3
� أن 6.� ا�$ون ر��دي 6.� ���دة،  Mendelا,���دا ,$	 ا�#��ون ا�ول �ـ . ا�ر��دي�����
 .6.� �ون أ��ض 6.� ����������� ا�

 

� F1، و�م ��ن �ظ1ر ,�د ا�*�ل �F2!�ظ �ذ�ك أن ا�6.� أ��ض ظ1رت �دى أ0راد ا�*�ل ����� ،
���$ون ا��$�ل ا���ؤول ,ن ا�6.� أ��ض، وB �ظ1ر ,�دھم ��و�7 �$�ل  F1أن أ0راد ا�*�ل 

�����.  
  

� ا��زاوج )4����� �Z�6ا��.��ر ا�: 
  .b، وأ��ض ����� ��ر�ز �7 ب ��G� أن ر��دي ���د ��ر�ز �7 ب 

  

    P,�د ا�c�ء : ا��زاوج ا�ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  �  .F1 X F1: ا��زاوج ا�/��
  
  
   
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  P   ................ :[ G ]        X    [ b ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .................................. ا����ط ا�ورا/��

 .............................................ا��+�ج 

  ........................................................ا_�6�ب 

 F1  % 100 [L]ا�*�ل 

X 

X 

G 

G 

b 

b 

b G 

b 

G 

�ط ا�ورا�F1  �9ل أ%راد ا�/�ل ا�ول 
��Iد ��; ا����ل  G، و.�� أن ا����ل �G//b@م ا�
b ن �ل أ%راد�% ،F1  �/ظ@ر ا��5ر�  .[G]�وف ��ون �@م 
�س ا�
 

  F1   ...................................    :[ G ]        X    [ G ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .......................................................... ا����ط ا�ورا/��

 .................................................ا��+�ج 

  ...........................................................................ا_�6�ب 

b 

G 

b 

G 

X 

b X G 

  F2ا�*�ل 

F1         X        F1 

G b 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 �  :�ن  ���F2ون ا�*�ل ا�/��
  .75 [G] %+  [b] 25 %: ا��ظ�ھر ا���ر*��

  . ���b//bط ورا/�  25 %: ا����ط ا�ورا/��
% 50  �  .  ���G//bط ورا/
%25  �  .���G//Gط ورا/

 +��� ا��زاوج
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����ري  )5Bھذا ا��وع �ن ا��زاوج ����زاوج ا ����Test Cross وھو �زاوج ��م ��ن 0رد ذي ،
�ظ1ر ��ر*� ���د و��ط ورا/� =�ر ��روف، و0رد ذي �ظ1ر ��ر*� ���5 أي ��+��7 

 .اB%�ران ������� �$6.� ا��درو��
 

 �1*��� ��$ف ���ط ا��+�ج ا��$� �0� ھذا ا��زاوج، �ر��ط ا��ظ1ر ا���ر* �ا�ب ذو ا��ظ1ر ا���ر*
 :و�ذ�ك �*د �����ن. ا����د

  

، �0وف ���� ��ط� وا�دا G//Gإذا ��ن ا���ط ا�ورا/� �Vب ذو ا��ظ1ر ا����د ھو  : �و�;ا����� ا ����
  .0�ران ر��د�� 100 %أي . G//b 100 %، و������� ��6ل ,�د ا��$ف ,$	  /�Gن ا��+�ج 

  

����  ��
، �0وف ���� ��ط�ن �ن �G//bورا/� �Vب ذو ا��ظ1ر ا����د ھو إذا ��ن ا���ط ا :ا����� ا��9
 50 %أي . G//b  +% 50 b//b 50 %، و������� ��6ل ,�د ا��$ف ,$	 /bو  /Gا��+�ج 

  .0�ران ر��د�� 50%+ 0�ران ����ء 
  

 �����ري ھBران ����ء  50 %�!�ظ أن ���*� ھذا ا��زاوج ا�ران ر��د�� 50 %+ 0�0 . ������
  .G//bادن أن ا�.Sر ا�ر��دي ���$ف اB%�ران 

  

ΙΙ – وي ا����دة��� �  .درا�� ا
��8ل زوج �ن ا����)ت %� ���
  .2، �و�� 2 ��ر�نأ�ظر ا��@/�ن �
د 
.�ت (ب ا���ل        1111

  
  
  
  
  
  
  

  :����ل 
��SI ا��زاوج       2222
��*���ون، إB أن 1�.6م B �+�7 أي 6.� �ن 6.�ت ا�وا�د�ن، �ل ھ� F1  �.6إن أ0راد ا�*�ل 

� �ن ھذا أن ھ��ك =��ب �$���دة أو �#ول �ذ�ك ���وي ا����دة. و��ط� ��ن 6.�� ا��و�ن�����. 
� ا��زاوج )1����� �Z�6ر ب : ا��.��ر ا���V� ر�ز�R وا���ض ب ،B. 

 

    P,�د ا�c�ء : ا��زاوج ا�ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

  P   ................ :[ B ]        X    [ R ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .................................. ا����ط ا�ورا/��

 .............................................ا��+�ج 

  ........................................................ا_�6�ب 

 F1  % 100 [L]ا�*�ل 

X 

X 

B 

B 

R 

R 

R B 

B 

R 

�ط ا�ورا�F1  �9ل أ%راد ا�/�ل ا�ول 
%�fن  أن ھ
�ك ���وي ا����fدة،، و.�� �R//B@م ا�
  .[ RB ]�وف ��ون �@م 
�س ا��ظ@ر ا��5ر/�  �F1ل أ%راد 

2 ��ر�ن ����  :  
وا��رى ذات  Rougeإ�داھ�� ذات أزھ�ر ��راء   �La belle de nuit#وم ��زاوج �!���ن �#���ن �ن +ب ا�$�ل  

  .��F1/ل ا�*�ل ا�ول  6��0Roseل ,$	 �����ت ھ*��� ذات أزھ�ر ورد�� .  Blancheأزھ�ر ����ء 
1(  � ��ذا ������؟. �$ل ھذه ا�����

 % ��25���ت ذات أزھ�ر ����ء و  % 25=�ر ��*��س و��ون �ن  ��0F2� ���1� *�ل /���  ��F1ط� �زاوج �����ت 
  .�����ت ذات أزھ�ر ورد�� % ��50���ت ذات أزھ�ر ��راء و 

2(  � .F2و 0�  �0F1ر �Z�6� ا������ ا���6ل ,0 �1�$
 

 �2ا��و�ــــــــــ  
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  � .F1 X F1: ا��زاوج ا�/��
  
  
  
   
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ΙΙΙ – �����  .درا�� ا
��8ل زوج �ن ا����)ت %� ���� ا��ور9� ا�
  .2، �و�� 3 ��ر�نأ�ظر ا��@/�ن �
د ا��Iران         1111

  
  
  
  
  
  
  

 :����ل 
��SI ا��زاوج       2222
,�د ا��$ف، �دل ,$	 أن ا��$�ل ا���ؤول ,ن ھذه ا�6.� ��ن ,�د  إن ظ1ور 0�ران ر��د�� )1

������ ا�#ول إذن أن 6.� �ون ر��دي 6.� ������ و6.� �ون أ6.ر . ا�c�ء و�م �ظ1ر ,�دھم
 .6.� ���دة

 

 :��ب ا����ط ا���6ل ,1�$� )2
 ��  25 %��� أ��� 0� ���� ���دة ����، 0����ب ا���و%�� ھ���� � 75 %+ �ظ1ر ��ر*

 .�ظ1ر ��ر*� ���د
 ����3/2�  67.33 %=  100*  202) /  98+  202: ( ���� ا�.�ران ا�6.راء ھ  

���3/1�   32.66 %=  100*  98) /  98+  202: ( .راء ھ� ا�����6 ا�.�ران   
0� ���� ا����دة ا����� �F2!�ظ أن ھذه ا���ب ����ف ا���ب ا���6ل ,$�1� ,�د .  

  F1   ...................................    :[ RB ]        X    [ RB ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .......................................................... ا����ط ا�ورا/��

 .................................................ا��+�ج 

  ...........................................................................ا_�6�ب 

B 

R 

B 

R 

X 

B X B 

  F2ا�*�ل 

F1         X        F1 

R R 

B 

R 

R 

R 
R 

R 

B 

B 

B 

R 

B 

B 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 �  :�ن  ���F2ون ا�*�ل ا�/��
  25 [B] %+  [R] 25 %: ا��ظ�ھر ا���ر*��
                      +% 50 [ RB ].  

  . ���R//Rط ورا/�  25 %: ا����ط ا�ورا/��
               +% 50  �  .���R//Bط ورا/
               +% 25  �  .���B//Bط ورا/

    

 +��� ا��زاوج

3 ��ر�ن ���� :  
  

S0ر أ6.ر و  6��0:202ل ,$	 �$ف =�ر ��*��س ��م. ھ*��� �Jaune#وم ��زاوج �!���ن �ن 0�ران 6.راء  
  . S0Grisر ر��دي  98

 ��ذا ����ك ا�#ول ,ن ا�6.� �ون ر��دي وا�6.� �ون أ6.ر ؟ ,$ل *وا�ك ؟ )1
 ��ذا �!�ظ ؟. أ��ب ���� ا����ط ا���6ل ,1�$� )2
 ا������ ,$�� أ�7 �و�ظ 0� ر�م ا�م 0�ران 6.راء �����0ر �Z�6� ھذه  )3
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3(  �Z�6و�ل ا�Sا��زاوجا�� ������: 
  .[ g ]ا��ظ1ر ا���ر*� �6.� ا�$ون أ6.ر ھو  و. [ J ]ا��ظ1ر ا���ر*� �6.� ا�$ون أ6.ر ھو 

  

�Z�6و�ل ا�Sزاوج � ا���$[ g ] X [ J ].  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
VΙ – س
/��. ��ر�.ط ��ور9 �  .درا�� ا
��8ل زوج �ن ا����)ت %� ���
  ).3، �و�� 1أ�ظر ا�و/�#� (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  P   .........................    :[ RB ]        X    [ RB ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� ��l�ء      
 

 .......................................................... ا����ط ا�ورا/��

 .................................................ا��+�ج 

  ...........................................................................ا_�6�ب 

B 

R 

B 

R 

X 

B X B 

  أ�ظر +��� ا��زاوج

R R 

g 

J 

J 

J 
J 

J 

g 

g 

g 

J 

g 

g 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 j//jإن �+��7 اB%�ران ������� �$�$�$�ن ا����د�ن 
�ؤدي إ�	 �وت ھذه ا�.�ران، وھذا �� �.�ر و*ود 
0�ران ���� 0� ر�م ا�م، و �.�ر أن /$ث ا�.�ران 

�ر �$ون أ6.رcذات �ون ر��دي، وا�/$ث ا.  
 .���G.létale$م 0� ھذه ا����� ,ن �ور/� ����� 

    

 ا��زاوج +���

 �� %� ��د�د ا�/
س:  1ا�و8�9��
  دور ا��.��Pت ا�/

�ر
 ذ

5ل
 �

.�.
ذ

  
;

9
أ
ل 

5 
�.

ذ.�
  

ج
�)

�i
م �

� أ
��5

  
2n

 =
 8

ج  
�)

��
ل ا

�)
�

م 
��

8

Cا

ر 
.�

�
زا�

�5
Cا

  
 n

 =
 4

ب 
��

5O
ا

  �#
�. 

�ل
)

�
  

2n
 =

 8
 

  X 
X 

X 
Y 

X 

X 

  X 

   Y 

   X 
X 

X 
   Y 
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إن �!�ظ� ا��ر�ط� ا���Z�6 ����ن /���� ا��Z�6 ا���Z�6 ���ن أن ا��واة ���وي ,$	 أزواج �ن 
,�د ا�ذ�ر ��ون . ، �+�ل ا��Z�6�ت ا�!*����، ��_���0 إ�	 �Z�6�ن *����نا��Z�6�ت ا�����/$�

��  .XY$.�ن �0#ول أ�Z�� 7��ر ا��+�ج و�ر�ز �7 ب ا��Z�6�ن ا�*����ن �
  .XX,�د ا��/	 ��ون ا��Z�6�ن ا�*����ن ��+���1ن �0#ول أ�7 ��+��7 ا��+�ج و�ر�ز �7 ب 

0� ��ض ا���Bت ا��/	 ھ� ا��� ��ون ��Z��رة ا��+�ج ����� ا�ط�ور وا����ك (    (  
 


س �
د ذ.�.� ا�5ل         1111/��. ��ر�.ط �  .3، �و�� 4 ��ر�نأ�ظر ا
��8ل ��
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  :����ل 
��SI ا��زاوج       2222
  

. ��*���ون و�1م ا�6.� ,�ون ��راء F1زاوج ا�ول �!�ظ أن �ل أ0راد ا�*�ل ا�ول 0� ا�� )1
)������ أن ا��$�ل ا���ؤول ,ن ا�6.� أ��ر ���د  Mendelط�#� �$#��ون ا�ول �ـ  R ( ،

 � .( b )و������� 0���$�ل أ��ض ����
 

�ظ أن ا��ظ1ر ، ���ون �ن أ0راد =�ر ��*����ن، ��� �!��F1ط� ا��زاوج ا����� *�ل  )2
� ادن أن ا��ر ���$ق ��ور/� �ر��ط� . ا���ر*� �0راد ھذا ا�*�ل ���$ف ��ب ا�*�س�����

�ظ1ر ,�د �ل �ن ا�ذ�ور وا_��ث، 0�ن ھذه " �ون ا���ون " و��� أن ا��Z�6��� . �.6�ت ا�*����
 �� ا�*��Z�6ا��ور/� ���$1� ا�X. 

� ا���6ل ,1�$� )3����$� �Z�6ا��.��ر ا�: 
 

 : �زاوج ا�ول ا� 
  
  
  
  
  
  
 
  
 
  
  

  [ R ]إ��ث ���ون ��راء  X   [ b ]ذ�ور ���ون ����ء :              Pا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .......................................................... ا����ط ا�ورا/��

 ......................................................ا��+�ج 

  ......................................................................ا_�6�ب 

  F1% 100 [R]   ا�*�ل 
% 50      Rx//xb  +% 50          RX//Y 

X 

X 

Y 

Y 

b 
X 

R 

R 

X 

X 

R 
X 

b 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

R 
X 

4 ��ر�ن ����:  
  

 ��Rouge*ز �زاو*�ت ��ن �!���ن �#���ن �ن ذ��ب ا��ل ���$.�ن �$ون ا���ون، ا�و�	 ��و�+� ذات ,�ون ��راء  
  . Blancheو�!�� ط�0رة ذات ,�ون ����ء 

,$	 أ0راد  �F1م ��ن أ�/	 ذات ,�ون ��راء وذ�ر ذو ,�ون ����ء �$6�0� 0� ا�*�ل ا�ول : ا��زاوج ا�ول  �      
  .�$1م ���ون ��راء

  ��ذا ����$ص �ن ����� ھذا ا��زاوج ؟ )1
      � ��م ��ن أ�/	 ذات ,�ون ����ء وذ�ر ذو ,�ون  �Croisement réciproqueزاوج ,��� : ا��زاوج ا�/��

  �6$��    0. ��راء
  .ذ�ور ���ون ����ء % 50إ��ث ���ون ��راء و  % ��50ون �ن  F1,$	 *�ل                         

  �$ل ھذه ا������ ؟ ��ذا ������ ؟ )2
� ا���6ل ,1�$� )3����$� ��Z�6 أ,ط �.��را. 
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 :  ا��زاوج ا�����= ا�/��� ا��زاوج  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
  
  

��)�ظ:  
  
  
  
  
  
 
  

�� ا�*��Z�6ادن ا���و���ت ا������ �$�ور/� ,�د ا�:  
•   �Z�6$� ا�*زء ا����ز 	$,X  :و��$�ل وا�د ,�د ا�ذ�ر 	ا��ور/� ��/$� ��$�$�ن ,�د ا��/. 
�  X,$	 ا�*زء   •Z�6ا� �ا��/	، و ��$�$�ن ,�د ا�ور/� ��/$� ��$�$�ن ,�د : Yا�ذي �7 ���/ل 0

��F ��.س %وا��ن ا�6.� =�ر ا��ر��ط� ���*�س. ا�ذ�ر�. 
•   �Z�6$� ا�*زء ا����ز 	$,Y : ي �$�ل ,�دS� �$/�� ا��ور/� ��/$� ��$�ل وا�د ,�د ا�ذ�ر، و=�ر

  .ادن 6.� ���6 ���ذ�ور. ا��/	
  
V – ن ا����)ت��: درا�� ا
��8ل زو/�ن �I�
� ا�9
  .ا�@/و
و0� . $م ,ن ا�1*و�� ا�/����� إذا ��ن ا��زاوج ��ن أ0راد ����ون ��!���ن �#���ن ���$.�ن 0� 6.��ن���

� ���0$م ,ن �ور/�ت �ر��ط�، Z�6.س ا�� 	ھذه ا����� 0���ور/��ن إ�� أن ��و��ن ,$Les gène 
liés . �$#��� ن ���0$م ,ن �ور/�ت�.$�� Les gènesوإ�� أن ��و��ن ,$	 ��Z�6ن �

indépendants .  
  

1111       ��8���� ا��ور�9ت ا����:  
� –أ          

د 
.�ت ا�/�.�� ��I�
� ا�9
   .ا�@/و

               a   - ر�ن�  .3، �و�� 5ا���ر�ن  أ�ظر �
  
  
  
  
  

  [ b ]إ��ث ���ون ����ء  X   [ R ]ذ�ور ���ون ��راء :              Pا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .......................................................... ا����ط ا�ورا/��

 ......................................................ا��+�ج 

  ......................................................................ا_�6�ب 

 F1% 50     [R]  +% 50      [b]   ا�*�ل 
           % 50   Rx//xb    +% 50  bX//Y 

X 

X 

Y 

Y 

R 
X 

b 

b 

X 

X 

b 
X 

R 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

b 
X 

 �P.�X 

 �P.�Y 

��. ���5 � X��P. !ط$

��. ���5 � Y��P. !ط$

��9���� �  !ط$
 Yو  X .�ن

 �fff�9ت ا�ورا��fff�ل ا��fff8�
��fffن ����fffر ا�

س .�fffffون ا��ور�fffff9ت /��fffff. �fffffر�.ط�ا�
 Lfff#و�ا���fffؤو�� �fffن ھfffذه ا����fffت ��

 ��
ا�fذي ��fس  ��X; /زء ا��.�P ا�/
 �P.f�ا� ;f�� 9ل��� G�Y . زءf/ ;f�� أو

 �P.�ا�Y  ;�� �8.ل� G� ا�ذي ��سX.  

   ا�و�	: ��زاوج �!���ن �#���ن �ن ���ت ا�*$���� ���$.�ن �6.��ن، +�ل و�ون ا��ذرة  Mendel%�م      :5 ��ر�ن ����
      6�0ل. Verteو��راء  Ridéeوا��!�� ا�/���� ��*�دة .  Jauneو6.راء    Lisse �$��ء                     

0� ا�*�ل ا�ول                      F1 ذور �$1� �$��ء و 6.راء� 	$,.  
  ��ذا ���� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ؟   )1
 �$ل ھذه ا������، ��ذا ������ �ن ذ�ك ؟   )2
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               b  - ر�ن�ل ا���:  
�م ا��زاوج ��ن 0رد�ن �ن �!���ن �#���ن ���$.�ن �6.��ن ا/���ن، ���$ق ا��ر ادن ���1*و��  )1

 .ا�/�����
 

��*���ون، و�+�1ون 0� �ظ1رھم ا���ر*� ا�ب ذو ا�+�ل  �F1!�ظ أن أ0راد ا�*�ل ا�ول  )2
� ادن أن ا�6.� أ�$س ���دة ,$	 ��*�د، وأ6.ر ���د ,$	 . ا��$س وا�$ون ا�6.ر�����

 .v، وأ��ر r، ��*�د J، أ6.ر Lأ�$س : وھ�ذا ���ب ا��$�!ت ��� �$�. أ��ر
 

 :��F2�ب ا���ب ا���و�� ,�د  )3
�ظ1ران �+�1�ن ا��ظ�ھر ا���ر*�� . =�ر ��*��س و��م أر��� �ظ�ھر ��ر*�� �F2!�ظ أن ا�*�ل 

  .[ r,J ]و  [ L,v ]: ، و�ظ1ران ��ر*��ن *د�دان[ r,v ]و  �l� :[ L,J ]�ء
  
  
  
  
  
  

  .B ���ن �.��ر ظ1ور 6.�ت *د�دة إ�0B�� Bراق ا����#ل �$�$�!ت أ/��ء �+�ل ا��+�ج
  

4(  �Z�6و�ل ا�Sا��زاوجا�� ������: 
   P,�د ا�c�ء : ا��زاوج ا�ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   0F1�ن �ل أ0راد  ���د�ن، Vو L، و��� أن  L//r,J//v �1م ا���ط ا�ورا/� �F1ل أ0راد ا�*�ل ا�ول 
 �  .[ L,J ]�وف ��ون �1م �.س ا��ظ1ر ا���ر*

•  � . % 100 = 56.6.(315 / 556): [ L,J ]���� ا��ظ1ر ا���ر*
•   � .% 100 = 5.75.(32 / 556):  [ r,v ]���� ا��ظ1ر ا���ر*
•  �� � .% 100 = 18.16.(101 / 556): [ L,v ]�� ا��ظ1ر ا���ر*
•   � .% 100 = 19.4.(108 / 556): [ r,J ]���� ا��ظ1ر ا���ر*

 

 �ظ�ھر أ�و��

*د�دة  �ظ�ھر
 ا��ر��ب

  P   .......................................... :[ L,J ]           X       [ r,v ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .................................................. ا����ط ا�ورا/��

 ..................................................................ا��+�ج 

  .................................................................................ا_�6�ب 

 F1  % 100 [L,J]ا�*�ل 

X 

X 

v r 

v r 

L J 

L J 

v r L J 

r v 

L J 

 6�0556ل ,$	  F2و��د ا_/��ر *�� �ذور ا�*�ل . و �رك ا�زھ�ر ��$#5 ذا���  �F1زرع �ذور �ن  Mendel %�م 
�  :�ذرة ��وزع ������

  �ذرة ��راء و�$��ء    101   �              �ذرة 6.راء و�$��ء                  315    �          
  �ذرة ��راء و��*�دة       32   ��ذرة 6.راء و��*�دة                               108    �          

  

  .F2أ��ب ا���ب ا���و�� ا���6ل ,1�$� 0� ا�*�ل )   3           
           4   ( ����� ��Z�6 �0رF1  وF2 ر: ، �����! ا�ر�وز��  ،  (L,l) ، أ�$س (J,j) ، ا6.ر(V,v)أ

 . (R,r) ��*�د                           
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    F1 X F1:  ا�/���ا��زاوج  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� �ل 0رد ھ*�ن �ن ا�*�ل ��� �Z�6ط ا����$�: أر��� أ�واع �ن ا��+�ج ���ب ����و�� �F1.�ل ا��
، 2أ�ظر ا�و/�#�.(50 %و �+�*�ن *د�دا ا��ر��ب �����  50 %��ل �وع، �+�*�ن أ�و��ن �����  4/1

  ).�3و��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :4، �و�� 1أ�ظرا�و/�#� : +��� ا��زاوج 
  

 �0� ا�*�ل ا�/��F2 ����ر*�� ا����  :��6ل ,$	 ا��ظ�ھر ا�
  

•   � .56.25 %أي  �F2ن  16/9، �+�$ون  [ L,J ]أ0راد �1م ا��ظ1ر ا���ر*
 

•   � .18.75 %أي  �F2ن  16/3، �+�$ون  [ L,v ]أ0راد �1م ا��ظ1ر ا���ر*
 

•   � .18.75 %أي  �F2ن  16/3، �+�$ون  [ r,J ]أ0راد �1م ا��ظ1ر ا���ر*
 

•   � .6.25 %أي  �F2ن  16/1، �+�$ون  [ r,v ]أ0راد �1م ا��ظ1ر ا���ر*
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  F2ا�*�ل 

  X               [ L,J ]                    [ L,J ]: ..............................   ا��ظ�ھر ا���ر*��
 

 ....................... ا����ط ا�ورا/��
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  .................................................................ا_�6�ب 
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  1ا�و/�#� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

               c   -  ون ا���9ث �ـ
  :Mendelا��8
  .%��ون ا��#!��� أزواج ا��$�!ت: ���	 ھذا ا�#��ون

� ���ن أن �*��I   Fوأ/��ء ا��ر�$� ا�B.6���� أ/��ء �+�ل ا��+�ج  Z�6 ن ��ل 0رد �ن زوج��� ،
�رcا �Z�6د 0ردي ا�زوج ا��S� . ن، ����7 أن��� �و���� ,ن ھذا أن �ل ,�6ر �ن زوج �$�$

�ر، وھذا �� ���	 ���0Bراق ا����#ل �$�$�!تcا �  .�*���S� Fد ,�6ري ا�زوج ا��$�$
  

� ا�9 – ب         

د ذ.�.� ا�5لا�@/و� ��I�
  
               a   - ر�ن�  .4، �و�� 6أ�ظر ا���ر�ن  �

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 +��� ا��زاوج
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 �4ا��و�ــــــــــ  

6  ��ر�ن ����:  
  

وا�/���� ذات .  Longuesوأ*��� طو�$�  �Gris#وم ��زاوج �!���ن �#���ن �ن ذ���� ا��ل ا�و�	 ذات *�م ر��دي  
ذ���� �ل ر��د�� ذات  $,182	  6��F1ل 0� ا�*�ل ا�ول .  Véstigialesوأ*��� أ/ر��  Eben*�م أ�ود ���ك 

  .أ*��� طو�$�
 ��ذا ������؟. ����� ھذا ا��زاوج �$ل  )1

6��0ل .و ذ���� �ل ذات *�م أ�ود ���ك وأ*��� أ/ر�� �F1#وم ��د ذ�ك ��زاوج /��� ��ن ذ���� �ل �ن ا�*�ل ا�ول 
  ,$	 ا������ ا������

  ذ���� �ل �وداء ����� وذات أ*��� طو�$�  509  �ذ���� �ل ر��د�� ا�$ون و ذات أ*��� طو�$�        492   �   
  ذ���� �ل �وداء ����� وذات أ*��� أ/ر��  487   �       ذ���� �ل ر��د�� ا�$ون وذات أ*��� أ/ر��   515   �   

  ��ف ���� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ؟ و�� ھ� ا�Z��� ��7؟)  2             
             3  (V� و���أ��ب ا���ب ا�� �  ��ذا ������؟. �F2واع ا���6ل ,0 �1�$

             4 (�� ھذا ا��زاوج ا�/������ ��Z�6 )ر��دي : �����! ا�ر�وز . �0رG,g)، أ�ود (E,e)  ، طو�$�(L,l(،   
  .(V,v)أ/ر��                  

 

 �4ا��و�ــــــــــ  



�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 96 -  �:  ا����  
 

  

               b  - ر�ن�ل ا���:  
  

��*���ون و�+�1ون 0� �ظ1رھم ا���ر*� ا�ب ذو ا�*�م  �F1!�ظ أن أ0راد ا�*�ل ا�ول  )1
� أن  Mendelادن ط�#� �$#��ون ا�ول �ـ . ا�ر��دي وا�*��� ا�طو�$������: 

  .ا��$�ل ا���ؤول ,ن 6.� ا�$ون ر��دي ���د ,$	 ا��$�ل أ�ود  •

 .ا��$�ل ا���ؤول ,ن 6.� ا�*��� طو�$� ���د ,$	 ا��$�ل أ/ر��  •

   (v)ب  /ر��، وأ(L)ب  طو�$���ر�ز . (e)، وأ�ود ب (G)��ر�ز �ر��دي ب 

� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ����زاوج ا�را*F، ��7 �م ��ن 0رد ھ*�ن  )2���F1  و أبP ����� .
 .�$�$�نا�Z��� ��7 ھو ا���#ق �ن ا�B.6�ل ا����#ل �زو*� ا�

 

3(  � :��F2�ب ا���ب ا���و�� ا���6ل ,0 �1�$
 

•  � 24.56%=100).492)/487+509+515+492(() :ر��د��، أ*��� طو�$�(ا��ظ1ر ا���ر*
 

•  � 25.41%=100).2003/509() : �وداء، أ*��� طو�$� ( ا��ظ1ر ا���ر*
  

•  � 25.71%=100).2003/515() : ر��د��، أ*��� أ/ر�� ( ا��ظ1ر ا���ر*
  

•  � 24.31%=100).2003/487() : �وداء، أ*��� أ/ر�� ( ا��ظ1ر ا���ر*
  

 �� �وى ��ط وا�د �ن ا��+�ج [ e,v ]إن ا�.رد ا�/���� ا������� B ، )e/,v/ ( 0���ظ1ر �، و������
و��7 ������ . ����س ا���ط ا�ورا/� ��V+�ج ا��� أ��*1� ا�.رد ا�1*�ن F2ا���ر*� �0راد ا��$ف 

  .ھل ا��ور/�ت ���#�ة أم �ر��ط�
  

 �,$	 أ�7 �!ل �+�ل )  �F2 ) :% 25  +% 25  +% 25  +% 25دل ا���ب ا���6ل ,0 �1�$
 �ا�زوج ا��+�ج ,�د ا�.رد ا�1*�ن، �*��F �ل �$�ل �ن زوج �$�$� ���ن �! ���ز �F أ�د �$�$

�رcا �)������ �ن ذ�ك أن ا��$�!ن . ا��$�$ G,e )و ( L,v ن �ن  (�.$�����وBن ,$	 زو*�ن �
  .أي أن ا��ور/�ت ���#$�. ا��Z�6�ت

  

� ا��زاوج )4����� �Z�6و�ل ا�Sا��: 
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

, 

, 

, 

v e 

v e 

e v 

G L 

v e L G v G 

L e v e 

  F2ا�*�ل 

  �F1  .............. :[ G,L ]                    X               [ e,v ]ـ  ا��ظ�ھر ا���ر*��
 

 ....................... ا����ط ا�ورا/��

 ...................ا��+�ج 

  ..........................................................................ا_�6�ب 

X 

X 
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 �  .$,% 25 [ G,L ]  +% 25 [ G,v ]  +% 25 [ e,L ]  +% 25 [ e,v ]	  6��F2ل 0
 .�!�ظ أن ا������ ا��ظر�� �ط��ق ا������ ا��*ر����،ادن ا��ور/�ت ���#$�

  

2222       �� ا��ور�9ت ا��ر�.ط���:  
   .ا��@/�ن �
د ذ.�.� ا�5ل –أ          

               a   - ر�ن�  .4، �و�� 7أ�ظر ا���ر�ن  �
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

               b  - ر�ن�ل ا���: 
  

��*��س و�+�7 0� �ظ1ره ا���ر*� ا�ب ذو أ*��� ,�د�� و,�ون  �F1!�ظ أن ا�*�ل ا�ول  )1
� أن أ*��� ,�د�� ���د ,$	 أ*��� �#ورة،  Mendelط�#� �$#��ون ا�ول �ـ . ��راء�����

 .و,�ون ��راء ���د ,$	 ,�ون ����
 

  .[ t,b ]وأ*��� �#ورة و,�ون ���� ب  [ N,R ]�ر�ز �*��� ,�د�� و ,�ون ��راء ب  
2(  F*ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ����زاوج ا�را ����BackCross 7 ھو ا���#ق �ن�� ���Zوا� ،

 .ا�B.6�ل ا����#ل �$�$�!ت

 +��� ا��زاوج

e v 

G L 

L G v e v G L e 

v e 

e v 

G v 

e v 

e v 

e v 

e L 

1/2 

1/2 1/2 1/2 1/2 

1/4 1/4 1/4 1/4 

   ا�و�	 ذات أ*��� ,�د��. �#وم ��زاوج �!���ن �#���ن �ن ذ���� ا��ل ���$.�ن �زو*�ن �ن ا�6.�ت      :7  ��ر�ن ����
                   Normal  و,�ون ��راءRouge  رى ذات أ*��� �#ورة�   . Brunو,�ون ����  Tronquéوا�
�$ف ��*��س ذو �ظ1ر ��ر*� �S*��� ,�د�� و,�ون ��راء 6��F1ل 0� ا�*�ل ا�ول                     	$,.  

  

 ��ذا ������ �ن ��$�ل ھذه ا������؟ )1
 

�$6�0� 0� ا�*�ل ا�/���   �F1#وم ��زاوج /��� ��ن أ�/	 ھ*��� �ن  ،�  :,$	    F2وذ�ر /���� ا����
  

  ذات أ*��� ,�د�� و,�ون ���� ذ���� �ل   109   �ذ���� �ل ذات أ*��� �#ورة و,�ون ����           400   �
  ذ���� �ل ذات أ*��� ,�د�� و,�ون ��راء   410   �    ذ���� �ل ذات أ*��� �#ورة و,�ون ��راء    111   �

  

  ��ذا ���� ھذا ا��وع  �ن ا��زاوج و �� ھ� ا�Z��� ��7 ؟) 2             
             3 ( ��؟��ذا ��.  �F2دد ��ب ا�0راد ا���6ل ,0 �1�$���  

             4 (�  .أ,ط �.��را �Z�6� �1ذه ا�����
  

6�0$�� ,$	 . ذو أ*��� ,�د�� و,�ون ��راء �F1#وم ��زاوج /��ث ��ن أ�/	 ذات أ*��� �#ورة و,�ون ���� �F ذ�ر 
  : ��ون �ن F’2ا�*�ل 

  

  .  ذ���� �ل ذات أ*��� �#ورة و,�ون ����  175   �ذ���� �ل ذات أ*��� ,�د�� و,�ون ��راء         170  �
  

             5 ( �  ��ذا �!�ظ؟.   �F’2دد ��ب ا�0راد ا���6ل ,0 �1�$
  ��ف �.�ر ھذه ا����*� ؟) 6             
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3(  � :F2ا���ب ا���و�� ��Vواع ا���6ل ,0 �1�$
 

•  � 139.8 %=  ((109+111+400+410)/410).100: ھ�  [ N,R ]���� ا��ظ1ر ا���ر*
•  � 38.83 %=  (400/1030).100: ھ�  [ t,b ]���� ا��ظ1ر ا���ر*
•  � 10.58 %=  (109/1030).100: ھ�  [ N,b ]���� ا��ظ1ر ا���ر*
•  � 10.78 %=  (111/1030).100: ھ�  [ t,R ]���� ا��ظ1ر ا���ر*
  

���ف ا�#��ون ا�/��ث �ـ � �إذ B ) %��ون ا�0Bراق ا����#ل �$�$�!ت (  �Mendel!�ظ أن ھذه ا�����
 N,R ]��6ل ,$	 أر��� �ظ�ھر ��ر*�� ���ب ����و��، �ل ��6ل ,$	 �ظ1ر�ن ��ر*��ن أ�و��ن 

]   ،[ t,b ]  ر*�� *د�دة ا��ر��ب��  .��.����ب �   ���[ N,b ]   ،[ t,R ]ب ���رة، و�ظ�ھر 
  .ھذا �دل ,$	 ,دم ا�0Bراق ا����#ل �$�$�!ت، وھو �� ���� أن ا��ور/��ن �ر��ط��ن

  

� ا��زاو*�ت  )4����� �Z�6و�ل ا�Sا��: 
 

   . P,�د ا�c�ء : ا��زاوج ا�ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
    .ا��زاوج ا�را*F:  ا�/���ا��زاوج  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  P   .......................................... :[ N,R ]           X       [ t,b ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

 .................................................. ا����ط ا�ورا/��

 ..................................................................ا��+�ج 

  .................................................................................ا_�6�ب 

 F1  % 100 [N,R]ا�*�ل 

X 

X 

t b 

N R 

N R 

N R 

t b 

t b 

N R t b 

  X       [ t,b ]           [ N,R ]: .....................................................   ا���ر*��ا��ظ�ھر 
 

 .................................................. ا����ط ا�ورا/��

 X ..............................ا��+�ج 

X 

t b 

N R 

t b 

t b 

N R t b t b 

N R t b 

t b 

t b 

N R 

t b 

t b 

100 % 

50 % 50 % 

50 % 50 % 

، أ�ظر +��� F2ا_�6�ب ��ط� ا�*�ل 
  ا��زاوج

  

 ��!�ظ أن ا������ ا��ظر�� ����ف ا�����
,$	 �ظ�ھر  ��F2ث ��6ل 0�  ا��*ر����

  .( [t,b] , [N,R] )0#ط،  ��ر*�� أ�و��
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 �، �.�ر ���0راض و*ود �ر����ت *د�دة 0� أ�+�ج F2إن ظ1ور �ظ�ھر ��ر*�� *د�دة ا��ر��ب 0
���زا�Bم ا��#�Bل ا!�. ا��/	 ا�1*���، وذ�ك ��دوث ���دل أ*زاء ��Z�6 ��ن ا��Z�6�ت ا�����/$� 

  :و������� ��ون +��� ا��زاوج ,$	 ا�+�ل ا�����). 5، �و��1أ�ظر ا�و/�#�(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5(  � :F'2ا��زاوج ا�/��ث ھو �زاوج ,���، ����ب ��ب ا��ظ�ھر ا���ر*�� 0
•  � 49.27 %=  ((175+170)/170).100: ھ�  [ N,R ]���� �ظ1ر ا���ر*
•   � 50.73 %=  ((175+170)/175).100: ھ�  [ t,b ]���� �ظ1ر ا���ر*
  

  50 %+  50 %�!�ظ أن ھذا ا��زاوج ��ط� 0#ط �ظ1ر ��ر*�� أ�و�� �����    
  

��ون ا�ذ�ر ا�1*�ن أ��� 0#ط أ�+�*� أ�و��، و�م ���� ا��+�ج ا�*د�دة �.�ر ھذه ا����*�  )6
�!ل �+�ل ا��+�ج ,�د ذ�ر ذ���� ا��ل �Z�6ا��ر��ب، وذ�ك ��دم �دوث ا���ور ا�. 

  

  .ا��@/�ن �
د 
.�ت ا�ط��طم – ب         
               a   - ر�ن�  .5، �و�� 8أ�ظر ا���ر�ن  �
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    ا�و�	 �1$� ا�*�� و�����. �#وم ��زاوج �!���ن �#���ن �ن ا�ط��طم، ���$.�ن �زو*�ن �ن ا�6.�ت    :8  ��ر�ن ����
                    �   6��F1ل 0� ا�*�ل ا�ول . وا��رى ���6 ا�*�� و�#�و�� �1ذا ا�ط.�$�stemphyllium �ط.�$
                   ��$ف ��*��س ���ون �ن ط��طم ���6 ا�*�� و�#�و�� �$ط.�$ 	$,.  

 ��ذا ������ �ن ��$�ل ھذه ا������؟ )2
�$6�0� 0� ا�*�ل ا�/��� �F1#وم ��زاوج /��� ��ن ط��طم /����� ا����� وط��طم ھ*��� �ن  ،F2    	$,:  

�   39 % �  �ن ا�ط��طم �1$� ا�*�� و�#�و�� �$ط.�$� % 11   �  .  �ن ا�ط��طم �1$� ا�*�� و����� �$ط.�$
�   11 %  �  �ن ا�ط��طم ���6 ا�*�� و�#�و�� �$ط.�$� % 39   �   �ن ا�ط��طم ���6 ا�*�� و����� �$ط.�$

  ��ذا ���� ھذا ا��وع  �ن ا��زاوج و �� ھ� ا�Z��� ��7 ؟) 2                         
                         3 (�  ؟.  ��F2ب ا���6ل ,1�$� 0� ا� �ن ��ذا �����
                         4 (�  .أ,ط �.��را �Z�6� �1ذه ا�����

 �5ا��و�ــــــــــ  
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               b  - ر�ن�ل ا���: �  .��ر�ن ��ز�
  

� – ج         �(5:  
  

���زا�Bم ا��#�B7 ا��$�!ت أ/��ء ا� F��� ا�ذي �Z�6ط ا����$�، ���ھم ظ�ھرة ��_���0 إ�	 ا��
� ���*�ز ��$�ط إ��0� �1ذه ا��$�!ت Z�6ا���ور ا� ) �Z�6�� ط�$���� �ؤدي إ�	 ��ون أ�+�ج ) �

 � .�1ذه ا��+�ج إ�	 ��وع ورا/� ���ر ��ن أ0راد ا�*�ل���و,� ورا/��، و�ؤدي ا��B#�ء ا��+وا�
  

VI – ور��9ن�� .�ن %���  .!��س ا�
� .�ن �ور��9ن       1111%���� ا��ر��.�ت ا�/د�دة وا�.�
  . �5و��  4أ�ظر �+�ط  :ا�$)!� .�ن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 

، ���ب ا�����0 ��ن ا��ور/��ن �ون ا���ون و+�ل ا�*��� 4، �و�� 7ا�ط!%� �ن ��ط��ت ا���ر�ن 
d(R,N) :  

  
  
   
 
  
  
  
  

d(R,N) = 
 

 ,دد ا�0راد ذوي ا��ر����ت ا�*د�دة

 ا��دد ا_*���� �0Vراد

 X 100  ـــــــــــــــــ
109 + 111 

1030  

=ـــــــــ    X 100 = 21.36 cMg 

N R

t b21.36 cMg 

4
(�ط  ����  : ����� .�ن �ور��9ن وو#L ا�5ر�ط� ا�$�%���  ).  La carte factorielle(!��س ا�
  

أ�7 0� ���� �زاوج �!���ن ���$.�ن �6.��ن 0� ����  �Thomas Hunt Morgan#د �Bظ ا����م ا��ر��� :   �#د�م 
  .�ور/��ن �ر��ط��ن، 0�ن ���� ا��ر����ت ا�*د�دة ا����*� ,ن ھذا ا��زاوج ��ون دا��� /����

� ��ون دا��� /����  Morganا�ط!%� �ن ھذه ا��!�ظ� ا�0رض Z�6ا��ور/� 0وق ا� F%ن ���� . أن �و�� �%!, F0و�
�Z�6 وار�.�ت ���� ا����ل . ا��ر����ت ا�*د�دة و���� ا����ل �دوث ,�ور Bإذ �$�� ��رت ا�����0 ��ن �ور/��ن إ

  .�دوث ا���ور و ������� ار�.�ت ���� ا��ر���ت ا�*د�دة
�ن ا��ر����ت  % CMg  =1 1  ، ���ث أن : (Centimorgan) (CMg)�#��س ھذه ا�����0 �����ل و�دة 

 .d(a-b)ھ�  bو  aوھ�ذا 0������0 ا�.�6$� ��ن �ور/��ن . ا�*د�دة
  

d (a-b)      =  
  �دد ا�%راد ذوي ا��ر��.�ت ا�/د�دة 

  X 100  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
���� �i%راد       /Oا�$دد ا  

 
  

   ، أ��ب ا�����0 ��ن ا��ور/��ن �ون ا���ون و+�ل ا�*��� �4و��  �7���/��ر ھذه ا���ط��ت و ��ط��ت ا���ر�ن   
d (N – R )       

  
 

N 

t 

R 

b 

��
 �ون ا�$�ون (�ل ا�/

�#��ف �P.� 
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��9ل �
د ا�ط��طم       2222 �  :درا�
               a   - ر�ن� .6، �و�� 9أ�ظر ا���ر�ن  �

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

               b  - ر�ن�ل ا���:  
 .�#د �م ا��زاوج ��ن �!���ن �#���ن ���$.�ن �/!ث 6.�ت ورا/��، ���$م ادن ,ن ا�1*و�� ا�/!/�� )1

��*���ون و�+�1ون 0� �ظ1رھم ا���ر*� ا�ب ذو %د  �F1!�ظ أن �ل أ0راد ا�*�ل ا�ول 
وا,���دا ,$	 ا�#��ون ا�ول ����دل S0ن ا�6.�ت %د . ,�دي، أوراق ��راء، و/��ر �$��ء

,�دي، أوراق ��راء، و/��ر �$��ء ���دة ,$	 ا�6.�ت %د %�6ر، أوراق ��#��، و/��ر 
��,��.  

2(  � :ھ� F2ا��ظ�ھر ا���ر*�� ا���6ل ,1�$� 0� ا�*�ل ا�/��
 

• [ V,N,L ]  �����100.(417/1000)    =% 41.7 
• [ t , c, r ]  �����100.(425/1000)   = % 42.5  
• [ V,N ,r ]  �����100.(16/1000)     =% 1.6  
• [  V,c,L ]  �����100.(3/1000)       =% 0.3  
• [  V,c,r  ]  �����100.(55/1000)     = % 5.5  
• [  t,N,L ]  �����100.(59/1000)      =% 5.9 
• [  t,N,r  ]  �����100.(5/1000)        =% 0.5  
• [  t,c,L  ]  �����100.(20/1000)      =% 2  

  
. ا��ر��ب�!�ظ أن ���� ا��ظ�ھر ا���ر*�� ا��و�� ���رة *دا ����#�ر�� �F ا��ظ�ھر ا���ر*�� ا�*د�دة 

� �ن ھذا أن ا��ور/�ت �ر��ط������.  
� ,�د �+�ل ا��+�ج �دى ا�ب Z�6ر ظ1ور �ر����ت *د�دة �دى ا����� ��دوث ظ�ھرة ا���ور ا��.�

  .6، �و��1أ�ظر ا�و/�#�. F1ا�1*�ن 

 �.�
. ��ظ�ھر أ.و�% 84.2 

�ظ�ھر /د�دة ا��ر��ب 
 �.�
.% 15.8 

   ذات أوراق ��راء و%د ,�دي و/��ر ( SM )�م ا��زاوج ��ن �!���ن �#���ن �ن ا�ط��طم، �!��     :9 ��ر�ن ����
                     ��!� F� ،ء��$�( M ) ��,�� *�ل أول. ذات وأوراق ��#�� ���6.ر و%د %�6ر و/��ر 	6ل ,$��   
                   F1  راء و%د ,�دي و/��ر �$��ء��    F1و��ط� ا��زاوج ا�را*F ��ن ���� ھ*��� . ��*��س �Sوراق 
  :ا������ ا������( M )و���� �ن ا��!��                    

  

  ���� ذات أوراق ��راء و%د ,�دي و/��ر �$��ء   417                            �
  ���� ذات أوراق ��#�� و%د %�6ر و/��ر ��,��                                                     � 425  

            ���� ذات أوراق ��راء و%د ,�دي و/��ر ��,��      16                            �
  ���� ذات أوراق ��راء و%د %�6ر و/��ر �$��ء        3                            �
  ���� ذات أوراق ��راء و%د %�6ر و/��ر ��,��                    55                            �
  ���� ذات أوراق ��#�� و%د ,�دي و/��ر �$��ء       59                            �

  ���� ذات أوراق ��#�� و%د ,�دي و/��ر ��,��                         5 �                           
  ���� ذات أوراق ��#�� و%د %�6ر و/��ر �$��ء       20                            �

                

1(  � �ن ��$�ل ����� ا��زاوج ا�ول ؟��ذا �����
 C,c )، %د %�6ر ( L,l )، /��ر �$��ء ( V,v )، أوراق ��راء ( N,n )%د ,�دي : �������ل ا�ر�وز ا������ )2

، �F2دد ا��ظ�ھر ا���ر*�� ا���6ل ,1�$� 0� ا�*�ل ا�/��� . ( R,r )، /��ر ��,�� ( T,t )، أوراق ��#�� (
 .�F ���ب ���� �ل �ظ1ر

� �ن ���*� ا��زاوج ا�را*F؟ و��ف �.�ر ظ1ور ا��ر����ت ا�*د�دة ,�د ���ت ا�ط��طم؟��ذا ��� )3�� 
 .ا��ب ا�����0 ��ن ا��ور/�ت ا��درو�� )4
 .������� �$�ور/�ت ا�/!ث La carte factorielleأ�*ز ا��ر�ط� ا����$��  )5
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 :���ب ا�����0 ��ن ا��ور/�ت )3
 

� �  :ا�����0 ��ن ا�#د و�ون ا�وراق ھ
 
  
� �  : ا�����0 ��ن ا�#د و+�ل ا�/��ر ھ
  
  
� �  : ا�����0 ��ن ا�$ون و+�ل ا�/��ر ھ
  
  

)������ �ن ھذا أن ا��ور/�  d(V-L) = d(V-N) + d(N-L): �!�ظ أنN,cن  (�� Fو����
 .(L,r)و (V,t)ا��ور/��ن 

  

، و�م ����ب �!ل ��د�د ا�����0 ��ن ا��ور/��ن، �ذ�ك vو �L!�ظ �ذ�ك �دوث ,�ور �زدوج ��ن 
 . 0d(V-L) < d(V-N) + d(N-L)�ن 

  :ھ� d(V-L)ادن �*ب ا��ذ ���ن اB,���ر و%وع ,�ور�ن 0� �.س ا�و%ت و�ذ�ك 0������0 
  
  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1000 

d(V-L) =  
20+59+55+16  + (2X(5+3)) 

X 100 =  16.6 cMg 

1000 

d(V-N) =  
3+55+59+5  

 X 100 =  12.2 cMg ـــــــــــــــــــــــــــــ

1000 

d(N-L) =  
20+5+3+16  

 X 100 =  4.4 cMg ـــــــــــــــــــــــــــــ

15 cMg 
1000 

d(V-L) =  
20+59+55+16

  = X 100 ـــــــــــــــــــــــــــــ

� ��Cت ا�$.ور ا��.�P و����ر ا��ر��.�ت ا�/د�دة: 1ا�و89

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

t c r 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

V N r 

t c L 

t c r 

V N L 

V c r 

t N L 

t c r 

V N L 

V c L 

t N r 

t c r 

V N 

L

r

t 

V  

N

r 
t 

L

V 
c 

Nt r 

V 
c 

L

L 

c 

[V,N,L] 

[V,N,r] 

[ t,c,L] 

[ t,c,r ] 

[V,N,L] 

[ V,c,r] 

[ t,N,L] 

[ t,c,r ] 

[V,N,L] 

[V,c,L] 

[ t,N,r ] 

[ t,c,r ] 
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� ,$	 +�ل �ط طو��، �ر�ب ,$�7 ا��ور/�ت ��ب  )4Z�6� ل�/�� �ا��ر�ط� ا����$�� ھ
 .��و��1� ا����� 0وق ا��Z�6�ت

 
  
  
  
  

 
  

��9ل �
د ذ.�.� ا�5ل       3333 �  :درا�
               a   - ر�ن� .7، �و�� 10أ�ظر ا���ر�ن  �

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

               b  - ر�ن�ل ا���:  
  

� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ���1*و�� ا�/!/��  )1���Trihybridisme  7 �م ��ن �!���ن �#���ن��
��$.�ن �/!ث 6.�ت ورا/���. 

  

V N 

12.2 cMg 

L 

16.6 cMg 

4.4 cMg 

� ا�5ــــــر�ـــــطـــ� ا�$ـــــــ��ـــــ�ـــــ�ــــ

     Lisseو,�ون �$��ء  �Grisم �زاوج ��ن أ�/	 �ن ذ��ب ا��ل �ن �!�� �#�� ذات *�م ر��دي     :10 ��ر�ن ����
   و,�ون �ر+�ء  F�Jaune ذ�ر �ن �!�� �#�� ذو *�م أ6.ر  Complètesوأ*��� ���$�                      
                     Rugueuses  وأ*��� ���ورةTronquées . ا�*�ل �0 ��$6�0F1 ف ��*��س ذو$� 	$,   
  .*�م ر��دي، ,�ون �$��ء، وأ*��� ���$�                     

� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ؟��ذا  )1���  
 ��ذا ������؟. �$ل ���*� ھذا ا��زاوج )2

  

F� . ��$6�0 ذ�ر �ن �!�� �#�� ذو *�م أ6.ر، ,�ون �ر+�ء، وأ*��� ���ورة �F1م �زاوج أ�/	 �ن ا�*�ل ا�ول  
0� ا�*�ل F2  	$,2880  	$, �,ل �وز�  :   �ظ�ھر ��ر*�� 8ذ���� 

  

  .   ذ���� �ل ذات *�م ر��دي،,�ون �$��ء، وأ*��� ���$�  1080   �
  .ذ���� �ل ذات *�م أ6.ر،,�ون �$��ء، وأ*��� ���$�      78   �
  .  ، وأ*��� ���ورةءذ���� �ل ذات *�م أ6.ر،,�ون �ر +�  1071   �
  .ذ���� �ل ذات *�م ر��دي،,�ون �ر+�ء، وأ*��� ���ورة      66   �
  .  ذات *�م ر��دي،,�ون �$��ء، وأ*��� ���ورة ذ���� �ل    293   �
  .ذ���� �ل ذات *�م ر��دي،,�ون �ر+�ء، وأ*��� ���$�        6   �
  .    ذ���� �ل ذات *�م أ6.ر،,�ون �ر+�ء، وأ*��� ���$�    282   �
  .���ورة،,�ون �$��ء، وأ*��� أ6.رذ���� �ل ذات *�م         4   �
    

  ��ذا ���� ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ؟ و�� ا�Z��� ��7؟) 3         
  ؟      F2,ن ��ذا ���ر �ر��ب ا�*�ل ) 4         

  ��ذا ����ك ا�����*7 �ن ھذه ا���ب ؟.  ��F2ب ا�0راد ا���6ل ,1�$� 0�  أ��ب) 5         
، *�م أ6.ر ( C,c )، أ*��� ���$� ( L,l )، ,�ون �$��ء ( G,g )*�م ر��دي : �������ل ا�ر�وز ا������ )6

( J,j ) ون �ر+�ء�, ،( R,r ) أ*��� ���ورة ،( T,t )  . ا��زاوج ا�ول ������ ��Z�6 أ,ط �.��را
�  .وا��زاوج ا�/��

  .tو  jو ��ن ا��ور/� . tو  rو ��ن ا��ور/� . rو  jأ��ب ا�����0 ��ن ا��ور/� ) 7         
  .��ذا ������ أن �#ول ,ن ا���و�F ا����� �$�ور/�ت ا�/!ث) 8         

  .أ�*ز ا��ر�ط� ا����$�� ������� �$6.�ت ا�/!ث) 9         
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��*���ون و�+�1ون 0� �ظ1رھم ا���ر*� ا�ب ذو *�م ر��دي، ,�ون  �F1ل أ0راد ا�*�ل  )2
م ر��دي، ,�ون 0�ن ا�6.�ت *� Mendelو�ط��#� �$#��ون ا�ول �ـ . �$��ء وأ*��� ���$�

 �$��ء 
 .وأ*��� ���$� ���دة ,$	 ا�6.�ت *�م أ6.ر، ,�ون �ر+�ء، وأ*��� ���ورة    

  

3(  F*ھذا ا��وع �ن ا��زاوج ����زاوج ا�را ����BackCross 7 �م ��ن 0رد �ن�� ،F1  ر�=
�ا�Z��� �ن ھذا . ��+��7 اB%�ران، ��ط7 ا�ورا/� ��روف، �F 0رد �ن ا���ط ا��وي /!/� ا����

 .ا��زاوج ھو ا���#ق �ن ا�B.6�ل ا����#ل �$�$�!ت
 

���ر ,ن �ر��ب أ���ط ا��+�ج ا��/و��، �ن ا�ذ�ر ھو �ن �!�� �#��  F2إن �ر��ب ا�*�ل  )4
 .أ�ظر ا�و/�#�.��ط وا�د �ن ا��+�ج و/!/� ا�����، 0��7 �ن ���� �وى

 

5(  � :��F2�ب ��ب ا�0راد ا���6ل ,0 �1�$
 

 X100  =% 37.50(1080/2880): ا����� ا���و�� [ G,L,C ]ا�0راد  •
 X100  =% 37.19(1071/2880): ا����� ا���و�� [  j, r, t  ]ا�0راد  •
 X100  =% 10.17(293/2880): ا����� ا���و�� [ G,L, t ]ا�0راد  •
 X100  =% 9.79(282/2880): ا����� ا���و�� [ j, r, C ]ا�0راد  •
 X100  =% 2.71(78/2880): ا����� ا���و�� [ j, L, C ]ا�0راد  •
 X100  =% 2.29(66/2880): ا����� ا���و�� [ G, r, t ]ا�0راد  •
 X100  =% 0.21(6/2880): ا����� ا���و�� [ G,r,C ]ا�0راد  •
  X100  =% 0.14(4/2880): ا����� ا���و�� [  j, L, t ]ا�0راد  •

  
  

�!�ظ أن ا����ط ا�*د�دة ا��ر��ب �ظ1ر ���ب ���.� �#�ر�� ������ط ا��و��، ������ �ن ھذا أن 
 .ا��ور/�ت �ر��ط�

  

� ا��زاوج )6����� �Z�6ا��.��ر ا�: 
  

  . P,�د ا�c�ء : ا��زاوج ا�ول  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

���ط أ.و�
  أ
% 74.69 

��ط /د�دة
  أ
  ا��ر��ب

% 25.31 

 F1  % 100 [G,L,C]ا�*�ل 

 ........................................................ ا����ط ا�ورا/��

 ........................................................................ا��+�ج 

  .................................................................................................ا_�6�ب 

X 

X 

  P   ..................................... :[ G,L,C ]           X       [ j, r, t ]ا��ظ�ھر ا���ر*�� �ـ 
 

G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 
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  .ا��زاوج ا�را*F:  ا�/���ا��زاوج  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 r :d(j-r)و ��j�ب ا�����0 ��ن ا��ور/�  )7
d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                   

  

 t :d(r-t)و ��r�ب ا�����0 ��ن ا��ور/�    
d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100   =  20.31 cMg                   

  

 t :d(t-j)و ��j�ب ا�����0 ��ن ا��ور/�    
d(t-j) = ((2X(4+6)+66+78+282+293)/2880)X100   =  25.66 cMg           

    

� ا��ؤال ا����ق أن����ن �ن ا������ ا���6ل ,1�$� 0 )8: 
         d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)  

  

� �ن ھذا أن ا��ور/�        �����r  �/وا*د ��ن ا��ور��j  �/وا��ورt.  
  

 :������� �$6.�ت ا�/!ثا��ر�ط� ا����$��  )9
  
 

  
  
  
  

   F2ا�*�ل 

 ........................................................ ا����ط ا�ورا/��

 .....ا��+�ج 

  ............................................................................ا_�6�ب 
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