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   Cytological Basis Of Crossing Over   الأساس الخلوي للعبور 

ؽ١ش أفزشض ثأْ اٌغ١ٕبد . لذَ اٌذ١ًٌ اٌٛساصٟ ٌلاسرجبغ ٚاٌؼجٛس لجً رٛظ١ؼ الأعبط اٌخٍٛٞ ٌّٙب 

اٌّشرجطخ رزشرت رشر١جبً خط١بً ػٍٝ وشِٚٛعِٛبرٙب اٌخبصخ ٚأػزجش اٌؼجٛس اٌٛساصٟ ٔز١غخ ٌزجبدي أعضاء ث١ٓ 

ٚفٟ اٌجذا٠خ ٌُ ٠ّىٓ ثش٘بْ ٘زٖ إٌظش٠خ خ٠ٍٛبً لأْ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّبصٍخ . اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّبصٍخ 

ٚوبْ ِغزؾ١لاً ِلاؽظخ رجذي ِؾلاد أعضاء , رظٙش ػٕذ فؾصٙب ِغٙش٠بً ثأٔٙب ِزشبثٙخ رّبِبً 

 ػبَ Sternٚأٔغض عز١شْ . اٌىشِٚٛعِٛبد ٌؾ١ٓ دِظ ػلاِبد ِشئ١خ ثبٌّغٙش ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد 

ٚوزٌه أٔغض  وش٠ىزْٛ , َ اٌجش٘بْ اٌخٍٛٞ ٌٍؼجٛس ثزغبسثٗ اٌىلاع١ى١خ ػٍٝ رثبثخ اٌفبوٙخ 1931

Creighton ِٚبن و١ٍٕزٛن Mc Clintock َٔفظ اٌشٟء ثزغبسثّٙب ػٍٝ اٌزسح اٌصفشاء 1931 ػب َ .

  اٌزٟ ٠ّىٓ ر١١ّض٘ب ثبٌّغٙشXؽصً عز١شْ ػٍٝ رثبثبد راد وشِٚٛعِٛبد 

  َٛؽ١ش لاؽع اٌؼبٌُ  أْ عضءاً ِٓ وشِٚٛعY ِٟٛلذ أٔىغش صُ اٌزؾك ثأؽذ وشِٚٛع X ٟف 

 . اٌغلاٌخ الأٌٚٝ 

  َٛوغش عضء ِٓ وشِٚٛعX ٟثّؼبٍِزٗ ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ صُ أٌؾك ثبٌىشِٚٛعَٛ اٌشاثغ اٌصغ١ش ف 

 .اٌغلاٌخ اٌضب١ٔخ 

  ِٟٛػٕذ رٍم١ؼ ٘بر١ٓ اٌغلاٌز١ٓ ٠ٕزظ رثبثبد اٌغ١ً الأٚي اٌزٟ ٠ّىٓ ر١١ّض وً ِٓ وشِٚٛع X 

 ,ٌلإٔبس ثبٌفؾص اٌّغٙشٞ 

  ًأصجؼ ِٓ اٌّّىٓ ثش٘بْ ؽذٚس اٌؼجٛس خ٠ٍٛب  . 

 ٚاٌغ١ٓ Carnation اٌزٞ ٠ٕزظ اٌؼ١ْٛ اٌمشٔف١ٍخ c ؽ١ش أخز عز١شْ إٔبصبً ِزجب٠ٕخ الاِشبط إٌٝ اٌغ١ٓ 

B اٌزٞ ٠ٕزظ اٌؼ١ْٛ اٌمع١ج١خ Bar ,  َٛ٠شرجػ ٘زاْ اٌغ١ٕبْ ثىشِٚٛعX .  ٌمؾذ ٘زٖ الإٔبس راد

. اٌؼ١ْٛ اٌؾّشاء اٌٍْٛ ٚاٌمع١ج١خ اٌشىً ػٍٝ اٌزوٛس راد اٌؼ١ْٛ اٌمشٔف١ٍخ اٌٍْٛ ٚاٌطج١ؼ١خ اٌشىً 

دسعذ الأّٔبغ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزثبثبد إٌبرغخ ِٓ ٘زا اٌزٍم١ؼ ٚػضٌذ اٌزثبثبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ رشاو١ت عذ٠ذح 

 ٔبرظ Xٚػٕذ فؾص خلا٠ب ٘زٖ اٌزثبثبد ثبٌّغٙش أظٙشد رجذي فٟ وشِٚٛعِٟٛ , إٌبرغخ ِٓ اٌؼجٛس 

ِٓ رجبدي ث١ٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّبصٍخ أصٕبء الأمغبَ ا١ٌّٛصٞ ٚثزا لذَ الأعبط اٌف١ض٠بئٟ أٚ اٌخٍٛٞ 

. ٌٍؼجٛس 

ؽ١ش اعزخذِب ػمذح ػٍٝ ٔٙب٠خ وشِٚٛعَٛ ِؼ١ٓ .رشبثٗ ٔزبئظ وش٠زْٛ ِٚبن و١ٍٕزٛن ِغ ٔزبئظ عز١شْ 

.  ٚشزٚر ِشئٟ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ اٌّّبصً ٌٗ وؼلاِبد خ٠ٍٛخ فٟ اٌزسح اٌصفشاء 

 

 Detection of Linkage and Crossing Overالكشف عن الارتباط والعبور

: ٠ٛعذ غش٠مزبْ ِٕبعجزبْ ٌزؼ١١ٓ الاسرجبغ ٚاٌؼجٛس فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ 
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 Test cross dataغش٠مخ دساعخ ِؼٍِٛبد اٌزٍم١ؼ الاخزجبس  .1

 F2 generation dataغش٠مخ دساعخ ِؼٍِٛبد اٌغ١ً اٌجٕٛٞ اٌضبٟٔ  .2

ٚاٌزٟ رىْٛ ,  ٘ٛ رغ١ٙض٘ب ٌٕغت ثغ١طخ اٌفبئذح اٌشئ١غ١خ ِٓ غش٠مخ دساعخ ِؼٍِٛبد اٌزٍم١ؼ الاخزجبسٞ

 فٟ ؽبٌخ ؽذٚس اٌزٛص٠غ اٌؾش ٌغ١ٕ١ٓ 1 : 1 : 1 : 1 

ِخزٍف١ٓ  

  : فّضلاً 

 ٌٍغٕبػ الأصشٞ فٟ رثبثخ اٌفبوٙخ ِٓ ٠vgمغ اٌغ١ٓ  .1

 .ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ اٌضبٟٔ D. melanogasterٔٛع 

 ٌٍغغُ الاثٕٛعٟ اٌٍْٛ ػٍٝ e ث١ّٕب ٠مغ اٌغ١ٓ  .2

 .اٌىشِٚٛعَٛ اٌضبٌش 

ٌمُؾذ أٔضٝ غج١ؼ١خ إٌّػ  فٟ إؽذٜ اٌزغبسة  .3

 اٌظب٘شٞ ِٚزّبصٍخ الأِشبط ثزوش أصشٞ اٌغٕبػ ٚاثٕٛعٟ

  . ثزوٛس أصش٠خ الأعٕؾخ ٚاثٕٛع١خ اٌغغُ اٌّزٕؾ١زF1ٓ١ٌمؾذ إٔبس اٌغغُ صُ 

 غ١ش ِشرجط١ٓ ٚثّب أْ إٌغجخ vg ٚ e ٟٚ٘ اٌّزٛلؼخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغ١ٕبْ 1 : 1 : 1 : 1ٔزغذ إٌغجخ  .4

فبٌغ١ٕبد اٌغ١ش ِؼشٚف ِٛلؼٙب ٚرؼطٟ ِضً ٘زٖ إٌزبئظ فٟ ,  رىْٛ خبص١خ اٌزٛص٠غ اٌؾش 1 : 1 : 1 : 1

ث١ّٕب ٠ذي الأؾشاف اٌُّٙ إؽصبئ١بً . ٠ّىٓ الافزشاض ثأٔٙب رمغ ػٍٝ وشِٚٛعِٛبد ِخزٍفخ , رٍم١ؼ الاخزجبس 

Xاٌّؼ١ٓ ثبخزجبس )
2

٠ٚىْٛ الاسرجبغ اٌجذ٠ً ,  ػٍٝ شٟء ِب غ١ش الأؼضاي اٌؾش 1 : 1 : 1 : 1ػٓ إٌغجخ  (

 .الأوضش اؽزّبلاً 

  :٠ّىٓ رٛظ١ؼ اٌجذ٠ً ٌلأؼضاي اٌؾش ثبٌزغشثخ اٌزب١ٌخ  .5

  ّٔػ )ٚعغُ سِبدٞ  (ّٔػ ثشٞ)ٌمؾذ أٔضٝ ِزّبصٍخ اٌض٠غخ راد أعٕؾخ ِغزم١ّخ  فٟ رثبثخ اٌفبوٙخ

ٚعغُ  (cuٟٚ٘ ِزٕؾ١خ إٌٝ الأعٕؾخ اٌّغزم١ّخ ٠ٚشِض ٌٙب ثـ ) Curledثزوش رٚ أعٕؾخ ِزغؼذح  (ثشٞ

 اٌزٟ ٌمؾذ ثزوٛس راد F1 ٚٔزغذ إٔبس (eٚ٘ٛ ِزٕؾٟ ٌٍغغُ اٌشِبدٞ ٠ٚشِض ٌٗ ثـ ) Ebonyاثٕٛعٟ 

 1:4:1:4:فٕزغذ ٔغجخ ِمبسثخ إٌٝ  (أٞ رٍم١ؼ اخزجبس)أعٕؾخ ِزغؼذح ٚعغُ اثٕٛعٟ 

 . ابنوسي,أربعت متجعذة  : رمادي, واحذ متجعذة  : أبنوسي, واحذ مستقيمت :  رمادي,أربعت مستقيماث 

 Coupling ٚثطٛس الاصدٚاط F1 وبٔزب ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ فٟ cu ٚ e رذي ٘زٖ إٌز١غخ ػٍٝ أْ 

phase . 

  ْاٌزٍم١ؼ ث١ٓ إٔبصبً راد أعٕؾخ ِغزم١ّخ ٚأعغبِبً اثٕٛعٟ ٚروٛساً راد أعٕؾخ ِزغؼذح ثزغشثخ أخشٜ وب

.  ٚأعغبِبً سِبد٠خ 

 . (ٚ٘زا ٘ٛ رٍم١ؼ اخزجبس أ٠عبً ) ثزوٛس رؾًّ اٌصفز١ٓ اٌّزٕؾ١ز١ٓ F1صُ ٌمؾذ إٔبس 
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 1:4:4:1:أػطذ ٔزبئظ رٍم١ؼ الاخزجبس ٔغجخ ِمبسثخ إٌٝ 

واحذ متجعذة  : أربعت متجعذة , رمادي : أربعت مستقيمت , ابنوسي : واحذ مستقيمت , رمادي

 . F1 فٟ Repulsion phase وبٌّزٛلغ ػٕذِب ٠ىْٛ رشر١ت اٌغ١ٕ١ٓ ثطٛس اٌزٕبفش ابنوسي

 ثؼذ ِؼشفخ إْ ع١ٕ١ٓ ٠مؼبْ ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ , ٠زُ رمذ٠ش ِٛلؼّٙب إٌغجٟ ثٛاعطخ ؽغبة رشدد 

ٚػٕذ رؾ٠ًٛ ٔغجخ اٌؼجٛس إٌٝ ِٛلؼّٙب إٌغجٟ فٟ اٌىشِٚٛعَٛ ٠ىْٛ ٔغجخ ٚاؽذح ِٓ . اٌؼجٛس ث١ّٕٙب 

٠ٚىْٛ ػذد ٚؽذاد اٌؼجٛس ث١ٓ ِىب١ٔٓ . اٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح رغبٚٞ ٚؽذح ِغبفخ ٚاؽذح ػٍٝ خش٠طخ الاسرجبغ 

Two Loci ٓفإرا ؽصٍٕب ػٍٝ أسلبَ ِضب١ٌخ .  ٌغ١ٕ١ٓ ِغب٠ٚبً ٌٕغجخ اٌزس٠خ اٌزٟ رٕزظ ِٓ اٌزجبدي ث١ٓ اٌّىب١ٔ( 

ٌٍزغشثخ  ( ِزغؼذح , اثٕٛعٟ 40 ِزغؼذح , سِبدٞ ٚ 10 ِغزم١ّخ ,اثٕٛعٟ ٚ 10 ِغزم١ّخ , سِبدٞ ٚ 40

: اٌغبثمخ ثطٛس الاصدٚاط ف١ّىٓ ر١١ّض الأّٔبغ الأث٠ٛخ ٚاٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح وّب ٠ٍٟ 

 Parental types أّٔبغ أث٠ٛخ        40ِغزم١ّخ , سِبدٞ 

               Recombinations رشاو١ت عذ٠ذح    10ِزغؼذح , سِبدٞ 

                             Recombinations رشاو١ت عذ٠ذح 10ِغزم١ّخ , أثٕٛعٟ 

 Parental types أّٔبغ أث٠ٛخ     40ِزغؼذح , أثٕٛعٟ 

ٚػ١ٍٗ رىْٛ لٛح  % . 20, ٚػٕذ دِظ اٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح ٠ٕزظ  % 80ٚػٕذ دِظ الأّٔبغ الأث٠ٛخ ٠ٕزظ 

ٚرىْٛ ٔزبئظ رٍم١ؾبد غٛس اٌزٕبفش ِشبثٙخ % . 20ٚاٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح  % 80الاسرجبغ ث١ٓ ٘ز٠ٓ اٌّىب١ٔٓ 

اعزؼٍّذ أسلبَ ِضب١ٌخ فٟ اٌّضبي اٌّزوٛس أػلاٖ ٌزٛظ١ؼ فىشح ؽغبة . إٌٝ ٔزبئظ رٍم١ؾبد غٛس الاصدٚاط 

ِٓ اٌزغبسة اٌؾم١م١خ لا رىْٛ ِٕزظّخ ِضً أزظبَ الأسلبَ  (الأسلبَ)الاسرجبغ ٚاٌؼجٛس إلا إْ اٌّؼٍِٛبد 

ٚأٚي ِؼٍِٛبد ؽصً ػ١ٍٙب ثبرغْٛ ٚث١ٔٛذ اٌزٟ أٚظؾذ الأؾشاف ػٓ الأؼضاي اٌؾش وبٔذ . اٌّضب١ٌخ 

ِٚضً ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد رىْٛ صؾ١ؾخ ثٕفظ دسعخ .  إٌبرظ ِٓ رٍم١ؼ صٕبئٟ اٌٙغ١ٓ فٟ اٌجبصلاء F2ِٓ ع١ً 

صؾخ اٌّؼٍِٛبد ِٓ رٍم١ؼ الاخزجبس لاوزشبف الاسرجبغ ٚرمذ٠ش دسعزٗ , ٌٚىٓ دساعزٙب أوضش إسثبوبً ثغجت 

 F2إلا إْ ِؼٍِٛبد .  اٌزٟ رمبسْ إٌزبئظ ِؼٙب 1: 1: 1 : 1 الأوضش رؼم١ذاً ِٓ إٌغجخ 1 : 3 : 3 : 9إٌغجخ 

ِٓ رٍم١ؼ صٕبئٟ اٌٙغ١ٓ لذ ٠ؾصً ػ١ٍٙب ثغٌٙٛخ أوضش ِٓ ِؼٍِٛبد رٍم١ؼ الاخزجبس فٟ ثؼط الأٔٛاع ٚخبصخ 

فٟ إٌجبربد راد الإخصبة اٌزارٟ وبٌؾٕطخ ٚاٌشؼ١ش , ؽ١ش ٠ىْٛ إعشاء رٍم١ؼ الاخزجبس ِزؼجبً ِٚغزٍٙىبً 

 F1ٌٍٛلذ فٟ ٘زٖ إٌجبربد ثإصاٌخ اٌّزٛن ٚاٌزٍم١ؼ ثب١ٌذ , ث١ّٕب ٠ىْٛ ِٓ اٌغًٙ عذاً اٌغّبػ ٌٟ ٔجبربد 

 . ٠ٚF2ٛعذ غش٠مزبْ ٌزمذ٠ش دسعخ الاسرجبغ ِٓ ِؼٍِٛبد  . F2ٌلإخصبة اٌزارٟ لإٔزبط ٔجبربد 

طزق تقذيز درجت الارتباط 

 Square Root Method          طزيقت الجذر التزبيعي. أ 

 F2فٟ  (rr ssِضً )٠ّىٓ اعزؼّبي رشدد الأّٔبغ اٌظب٘ش٠خ اٌّزٕؾ١خ اٌّضدٚعخ 
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 فٟ غٛس الاصدٚاط ثبعزخذاَ اٌغزس F1 ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٟ ٌُ ٠ؾصً ف١ٙب اٌؼجٛسٌزمذ٠ش رشدد الأِشبط * 

 صُ ٠طشػ اٌؼذد إٌبرظ ِٓ ٚاؽذ ف١ٕزظ ل١ّخ 2 ِعشٚة فٟ F2اٌزشث١ؼٟ ٌزشدد اٌّزٕؾ١بد اٌّضدٚعخ فٟ 

.  اٌؼجٛس اٌزٟ ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ٔغجخ ِئ٠ٛخ 

 فٟ غٛس اٌزٕبفش اٌزٞ ٠غبٚٞ اٌغزس F1 ػٕذِب ٠ىْٛ الأِشبط اٌزٟ ٠ؾصً ف١ٙب اٌؼجٛسٌزمذ٠ش رشدد *

.     صُ ٠ؾٛي اٌؼذد إٌبرظ إٌٝ ٔغجخ ِئ٠ٛخ 2 ِعشٚة فٟ F2اٌزشث١ؼٟ ٌزشدد اٌّزٕؾ١بد اٌّضدٚعخ فٟ 

 Product-ratio methodطزيقت نسبت الحاصل       . ب 

 إٌبرغخ F2 رغزؼًّ ثٙزٖ اٌطش٠مخ عذاٚي خبصخ ٚغشق ؽغبث١خ رزعّٓ رشدد الأّٔبغ اٌظب٘ش٠خ الأسثؼخ فٟ 

 ػٍٝ d , c , b , a ٠شِض ٌٙب ثـ  ٚاٌزٟ , -R-ss , R-S-, rr ss , rr Sِٓ رٍم١ؼ صٕبئٟ اٌٙغ١ٓ ٟٚ٘ 

 :اٌزٛاٌٟ 

 x= ───  : ٌّؼٍِٛبد الاصدٚاط 

    

 ٌّؼٍِٛبد اٌزٕبفش ٠غزخذَ ٔفظ اٌمبْٔٛ 

 ٚثبعزؼّبي عذاٚي ٔغجخ اٌؾبصً ٠ّىٓ اعزخشاط ِب Product ratio ٔغجخ اٌؾبصً ٠ٚxطٍك ػٍٝ 

.  ِٓ ٔغجخ اٌؼجٛس أٚ اٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح ٠xمبثً ل١ّخ 

 Three-point crossتلقيح الثلاثت نقاط       

 

٠ّىٓ إعشاء اٌزٍم١ؼ اٌضلاصٟ إٌمبغ فٟ ؽبٌخ رٛفش 

اٌزٟ رمغ فٟ ٔفظ صِشح  (a, b, c)صلاصخ ع١ٕبد 

الاسرجبغ ٌغشض رؼ١١ٓ اٌّغبفبد ث١ُٕٙ ِٚٛالؼُٙ 

٠زٛلغ ِٓ اٌزٍم١ؾبد . إٌغج١خ ٚسعُ اٌخش٠طخ اٌٛساص١خ 

 ثؾبٌخ ِزّبصٍخ الأِشبط ِغ  A , B ,Cث١ٓ أفشاد رؾًّ 

 ٚثؾبٌخ ِزّبصٍخ الأِشبط إٔزبط  a, b, cأفشاد رؾًّ 

.  ثؾبٌخ ِزجب٠ٕخ الأِشبط F1رس٠خ 

 ,c) ثأفشاد ِزٕؾ١خ ٠ٚF1زٛلغ ِٓ رٍم١ؼ الاخزجبس ٌـ

b, a)  ٌٚضلاصخ ع١ٕبد . ِٚزّبصٍخ اٌض٠غخ أٔزبط رس٠خ اٌزٟ ٠ّىٓ رص١ٕفٙب إٌٝ أّٔبغ أث٠ٛخ ٚرشاو١ت عذ٠ذح

 إٌبرغخ ِٓ رٍم١ؼ صلاصٟ 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1رٕؾشف إٌزبئظ اٌّزٛلؼخ ػٓ إٌغجخ , ِشرجطخ 

. اٌٙغ١ٓ ٚثبفزشاض اٌزٛص٠غ اٌؾش 

b  c 

a  d 
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الأِشبط إٔبس اٌزٟ رؾًّ صلاصخ ع١ٕبد ِزٕؾ١خ ٚثؾبٌخ ِزّبصٍخ  ففٟ أؽذٜ رغبسة رثبثخ اٌفبوٙخ ٌمؾذ 

 ٟ٘ٚcu ( الأجنحت المتجعذةCurled wings )وsr ( الجسم المخططStriped body) وe ( الجسم الابنوسيEbony 

body) 

:  ثزوٛس رؾًّ اٌغ١ٕبد اٌغبئذح ٚثؾبٌخ ِزّبصٍخ الأِشبط ٟٚ٘ 

cu
+

sr و(Straight wingsمستقيمت الأجنحت ) 
+

eو( Not stripedالجسم غيز مخطط ) 
+

  (Grayالجسم الزمادي ) 

, اٌغغُ اٌّخطػ , الأعٕؾخ اٌّزغؼذح :  ثزوٛس رؾًّ اٌصفبد اٌّزٕؾ١خ F1صُ اعشٞ رٍم١ؼ الاخزجبس لإٔبس 

: ٚٔزغذ الأّٔبغ اٌظب٘ش٠خ ٚاٌٛساص١خ ٚثبٌشىً اٌزبٌٟ , اٌغغُ الاثٕٛعٟ 

 سِبدٞ, غ١ش ِخطػ , ِغزم١ّخ  .1

 أثٕٛعٟ, ِخطػ , ِزغؼذح  .2

 أثٕٛعٟ, ِخطػ , ِغزم١ّخ  .3

 سِبدٞ, غ١ش ِخطػ , ِزغؼذح  .4

 أثٕٛعٟ, غ١ش ِخطػ , ِغزم١ّخ  .5

 سِبدٞ, ِخطػ , ِزغؼذح  .6

 سِبدٞ, ِخطػ , ِغزم١ّخ  .7

 أثٕٛعٟ, غ١ش ِخطػ , ِزغؼذح  .8

: ٚرزجغ اٌخطٛاد الأعبع١خ اٌزب١ٌخ ٌزؾ١ًٍ ٔزبئظ رٍم١ؼ اٌضلاصخ ٔمبغ 

 1اٌصٕف رؼ١ٓ الأّٔبغ اٌٛساص١خ ثّلاؽظخ أوضش اٌصٕٛف رشددا ٌزس٠خ رٍم١ؼ الاخزجبس ّٚ٘ب  .1

  2ٚاٌصٕف 

 ثّلاؽظخ ألً اٌصٕٛف رشددا فٟ Double recombinantsرؼ١ٓ اٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح اٌّضدٚعخ  .2

 ٠ٚغزفبد ِٓ ٘ز٠ٓ اٌصٕف١ٓ ٌزؼ١١ٓ اٌزشر١ت اٌصؾ١ؼ 8 ٚاٌصٕف 7اٌصٕف رس٠خ رٍم١ؼ الاخزجبس ّٚ٘ب 

 :ٌٍغ١ٕبد ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ثأرجبع اٌطش٠مخ اٌزب١ٌخ 

  ٞٛ٠ؼ١ٓ اٌغ١ٓ فٟ اٌصٕف١ٓ اٌّضدٚع١ٓ اٌزٞ ٠خزٍف ػٓ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ الأث. 

  َٛصُ ٠ٛظغ ٘زا اٌغ١ٓ ثبٌٛعػ ٚرىْٛ إٌز١غخ اٌزشر١ت اٌصؾ١ؼ ٌٍغ١ٕبد ػٍٝ اٌىشِٚٛع  . 

  ْٛ٠ّٚىٓ رٛظ١ؼ رٌه ِٓ اٌّضبي اٌّزوٛس ؽ١ش رىcu
+
 sr

+
 e

+
 , cu sr e ٠ٚخزٍف .  رشاو١ت أث٠ٛخ

sr ٚاٌغ١ٓ 7 فٟ اٌصٕف srاٌغ١ٓ 
+

 ثبٌٛعػ srٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ اٌغ١ٓ ,  ػٓ اٌزشاو١ت الأث٠ٛخ 8 فٟ اٌصٕف 

 . صؾ١ؾ١ٓ e sr cu أٚ اٌزشر١ت ٠ٚcu sr eٕزظ أْ اٌزشر١ت 

  ٠ّىٓ أرجبع غش٠مخ أخشٜ ٌّؼشفخ اٌزشر١ت اٌصؾ١ؼ ٌٍغ١ٕبد اٌضلاصخ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ٚرٌه ثبفزشاض 

 فٟ وً رشر١ت صُ ِمبسٔخ Double crossing over ٚؽصٛي اٌؼجٛس اٌّضدٚط F1صلاصخ رشر١جبد لإٔبس 
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فبٌزشر١ت اٌزٞ ٠ؼطٟ اٌزشو١ت  (8 ٚاٌصٕف 7اٌصٕف )ٔبرغخ ِغ اٌزشو١ت اٌغذ٠ذ اٌّضدٚط إٌّظٛس 

 .اٌّضدٚط إٌّظٛس ٘ٛ اٌزشر١ت اٌصؾ١ؼ

 :رؾغت إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍؼجٛس ث١ٓ اٌغ١ٕبد ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  .3

 

 100─────────────────── × =       ٔغجخ اٌؼجٛس ث١ٓ ع١ٕ١ٓ 

 

ٚرؼىظ ٘زٖ إٌغت ٚؽذاد اٌّغبفبد ث١ٓ اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ اٌلاصِخ لإػذاد خش٠طخ 

 Single شىً اٌّشفك ؽ١ش ٠ٕزظ اٌؼجٛس اٌّفشد٠sr cuّىٓ اٌجذء ثّٕطمخ . اٌىشِٚٛعَٛ اٌٛساص١خ 

crossing over ٓث١ sr cu ِٚغّٛع أػذاد اٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح ٌٙزٖ اٌصٕٛف  , 8 , 7 , 4 , 3 اٌصٕٛف

ٚػ١ٍٗ رىْٛ إٌغجخ .  رثبثخ 1926ِٓ اٌّغّٛع اٌىٍٟ اٌجبٌغ  (207 = 2 + 1 + 97 + 107 )207ٚ٘ٛ 

٪ ٚوزٌه ٠ٕزظ اٌؼجٛس اٌّفشد 10,7 = 100(× 207/1926 ) ِغب٠ٚخ إcu srٌٝاٌّئ٠ٛخ ٌٍؼجٛس فٟ إٌّطمخ 

 أٚ 183 ٠ٚىْٛ ِغّٛع أػذاد اٌزشاو١ت اٌغذ٠ذح ٌٙزٖ اٌصٕٛف ٘ٛ 8 , 7 , 6 , 5 اٌصٕٛف e , srث١ٓ 

 ٠ٚىْٛ ِغّٛع أػذاد اٌزشاو١ت 6 , 5 , 4 , 3 اٌصٕٛف e , cu٪ ٚوزٌه ٠ٕزظ اٌؼجٛس اٌّفشد ث١ٓ 5,9

 ث١ٓ Double crossing overإْ ؽذٚس اٌؼجٛس اٌّضدٚط .  ٪ 0,20 أٚ 384اٌغذ٠ذح ٌٙزٖ اٌصٕٛف ٘ٛ 

cu , e أْ اٌّغبفخ اٌصؾ١ؾخ ث١ٓ .  رشن ٔٙب٠خ إٌمبغ فٟ اٌزشر١ت الأثٛٞ ِّب لًٍ اٌّغبفخ ث١ّٕٙبe ,cu ٍٝػ 

 ٚؽذاد أٚ ألً ِٓ رٌه ؽذاً ع١ٍّبً 10رؼزجش ِغبفخ .  ٚؽذح 0,20 = 5,9 + 7,10أعبط اٌؼجٛس اٌّفشد ٟ٘ 

 sr ٚرجؼذ sr ٚؽذح ِغبفخ ػٓ cu 7,10ٚػ١ٍٗ رجؼذ . اٌزٞ لا ٠ؾذس ف١ٗ اٌؼجٛس ِضدٚط فٟ رثبثخ اٌفبوٙخ 

.  ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ e ٚؽذح ِغبفخ ػٓ cu 0,20ٚرجؼذ  , e ٚؽذح ِغبفخ ػٓ 5,9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  اٌضلاصخ ٔمبغ فٟ اٌذسٚعٛفلا ٚرؼبثش٠ٓ ِفشد٠ٓ ِٚؼبثش ِضدٚط رٍم١ؼ  

 ػذد اٌزثبثبد اٌزٟ رؾًّ رشاو١ت عذ٠ذح ث١ٓ اٌغ١ٕ١ٓ

 اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌٍزثبثبد

207 
1926 
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. ٠ّٚىٓ الاعزفبدح ِٓ ٘زٖ إٌزبئظ لإػذاد عضء ِٓ اٌخش٠طخ اٌىشِٚٛعَٛ اٌضبٌش اٌٛساص١خ ٌزثبثخ اٌفبوٙخ 

فإرا وبٔذ  .  c, b, aٚلجً رؾ١ًٍ ٘زٖ إٌزبئظ لاثذ ٌٕب أْ ٔززوش ِؼٍِٛبد إٌٙذعخ اٌّغز٠ٛخ ؽٛي صلاصخ ٔمبغ

 ٠غزٕزظ أْ إٌمبغ اٌضلاصخ c , b ِعبفب أ١ٌٙب اٌّغبفخ ث١ٓ b , a ِغب٠ٚخ إٌٝ اٌّغبفخ ث١ٓ c , aاٌّغبفخ ث١ٓ 

ٚػٕذ رطج١ك ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد إٌٙذع١خ ػٍٝ ٚؽذاد اٌّغبفخ . رمغ ػٍٝ خػ ِغزم١ُ أٚ رزشرت رشر١جبً خط١بً 

. ٔغزٕزظ ثأٔٙب رزشرت رشر١جبً خط١بً ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ اٌضبٌش  (e , sr , cu)ث١ٓ اٌغ١ٕبد اٌضلاصخ 

 


