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��وم ا
ط�����

 ���5  :

   (n)ورا�ـــــ� ا��ــ	��ــ	ت ا�
ـــ	د�ــــ� 

   bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ! �����ا�()ر�� ا����	 �'�	&%ة آ��	 "�	ر  ـ! � ا����م ا�������  ـ��� �	���  ـا��را�� ا��	�� 

   (n)ورا�ـــــ� ا��ــ	��ــ	ت ا�
ـــ	د�ــــ� 
��(*�

،(n)درا�� ورا�� �
ن وا	د �دى ا������ت ا�	�د
� ـ 1
وا� �01و��0 ا�/�,ـ 
 	ب ا�( 	�� ا��را��� -�, 


ندرا�� ورا�� ـ 2�
�  �

ن �دى ا������ت ا�	�د�����)n(،

ندرا�� ورا�� ـ 3�
�  �
.(n)�ر�
ط
ن �دى ا������ت ا�	�د

0&���, "���,ـ 
 	ب ا�( 	�� ا��را��� -�,  �



��(*�:

�ت ا���د�����
)��
� اn)  (Haploids( ��
��
:اھ���م ا
�را���� 
���ا��� ا

� ـ ��
� )أ%�(�) 3 ـأ%$�ع ("!�   ��ة ا*

؛ و(*�ط� )ا�(�اغوآ5ف  ا�%����23ت ا�.��س (، و.-�ة أ,+اد ا
؛و%��� ��(����ور;: ��� و
؛)(��Bء و%�داء أ(�اغ (و@�ح ا�<��ل ا
�>����ـ 

����D�L� ��I؛ ا
!$GKإ3����� ا
��*I� H��� ��3 ، ا�%�Gا
��F @�� ا
��ا.�C ا
���DE ط�
�� ����C ـ 

�D�C�. ا
�را�G  ـ M�"+
� ا
�>��ي، .�ن ا
��ا.�C ا
�N+�+ ا�L
.(n) ا
!$��Kأ��د�� ا
!�Q; �3 �Kل ا

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 
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(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

:(n)درا�� ورا�� �
ن وا	د �دى ا������ت ا�	�د
� ـ 1
�طرٍ : ـ  ���لSordaria )Champignon ascomycète:(  

أوا��واغو��� ����� ا
�را��م 
 )ConidiesouSpores ( دا!ل
).  Asque( ا��#$ا
#�س  

�ر���  ا��واغو��#ون و'� ھذه 
ط�*� 
�����ت  ا��#$دا!ل ا
#�س 

.وا
���وزي ا
��وزيا+�*��م 

ا"�!�ر ا
�Tر 
 G��
-
 (2n)ا

 �D��3 YD,
 ZR ا
���Rت
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 ZR ا
���Rت



���د ���0ن �و/�ن �ن �.+ت  ـ�
وا�!رى ذات �را��م ) +b(�وداء إ1داھ� ذات �را��م  ا��وردار
، )2n) (b+ b( ا
ز�*وط��#ون ، )b(��'�ء 

.  أ�#��) أ�واغ(�را��م  4���6 
د���   IIوا��
وزي  Iا��
وزيو�1دوث ا+�*��م ـ 


)�ء  4( أ�#���را��م  8إ'��$ �1;ل /�:  �
�وزيا����م وأ!�را و�1دوث  ـ)b (وداء  4و�
)b+((.

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 


W��%Xة آ%�� V$�ر  ـ"*U ا
�DSم ا
��S�$T  ـ%
� �����  ـا
�را�� ا
��R3 �3�Sس  ـ�3
�د  ب�����. د ��DS

�ا
�+ر%� ا�T
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  "*




$ و �ن !.ل ا
=#ل ا
���ق �1;ل /�: ��
 ا���
��و*
ن �ن ا��
�س ـ و��

�س ���: ���
�
�را��م  4، ��1ث �1�وي #ل #�س /�: ,
ر ا�+
ور
� ا���

� ا��ر�
ب��'�ء  4و�وداء �����.

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 
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�1
� 1دوث  $�
�دل أ�زاء ����و
�  وا
ذي ھو /��رة /ن ،)Crossing-over( /�ورأ�� �

ن  �رو���
د�
ن

ن ��
أ���ء �زاوج  
0����ر �$ �@س ا
���وى ����� 1دوث ,
ر /�

��1;ل /�: Iا�طور ا���0
دي !.ل  ا��ر
�� ا��رو�و�و��ت ، �+

��ا2	���2ت ا�ر��
:ا

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 
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  4(�را��م  08أ�واع �ن ا�#��س ا
��ور�� �1�وي #ل ���0 /�:  4�$ ا
����0 �1;ل /�: 

  ).�وداء 4+ 

)�ء 

.8أ;ل �Cر /�ور�� �ن 4وأ���ط �ن ا
�را��م ا
��ور��  4أ�� ��
�ظر 
����� ا
��ور ���د 

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 
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 �����
�1
� #ون وا
���رو��ر ا
��ن��ن   dـ و��1ب ا $�:

 %  ����@
ا
*;وى 
�#��س ا
��ور�� ا
���� ا
�ظر��  < )ا
�درو��(
�#��س ا
��ور�� ا

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 



ن  �
 :وا����رو�
ر ا��
ن	��ب ا������ ا�ورا�

=ا
���� ا
�ظر�� ا
*;وى 
�#��س ا
��ور�� 
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��.�

�� ��d�!رج ا��
: و�ق ا
طر�*� ا



 ���#

�� ا
���ق �@رض أن /دد ا�#��س ا��� $�#�س /�وري  136، ���0 380= ـ 
.  �Cر /�وري 244و

�� ا
ورا��� ��ن ا
��ن ���
؟وا
���رو��رـ أ�1ب ا
:ا�	ل

 �
:أن�*وم أو+ ��
�H#د �ن �	��ب ا������ ا�ورا�

%  ����@
  %)66.67(ا
*;وى ا
�ظر��  %< 
�#��س ا
��ور�� ا

ھ��ك ����� ورا��� ⇐⇐⇐⇐% 66.67< % 36= 
�#��س ا
��ور�� % 
�3
�س ا�+
ور
� d = ½ %: �*دارھ��

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

�3
�س ا�+
ور
� d = ½ %: �*دارھ��
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d = ½ (36) = 18 cM

)centiMorgan(  cMou )Unité de Morgan(

: ������5  ا��رو�و�ومو���ل *�4 




ندرا�� ورا��  ـ2�

ن �5 ا������ت أ	�د
� ا����و*�  ������
�
):Sordaria( ا��رو�و�و�

 )+b(؛ إ1داھ�� ذات �را��م �وداء ا��وردار
�/�د ���0ن �.
��ن �ن �طر  

 .)+a(/�دي و��وھ�  )b(��'�ء وا�!رى ذات �را��م  )a(�ط$ء و��وھ� 

��1;ل �$ ا�!�ر /�: �.�� أ�واع �ن ا�#��س ��#��.ا

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 
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(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 


���ط ا��وي �$0 : (PD)ا����و*� أ  ������
��ط ���K$ : �1�وي /�: �و/�ن �ن ا
�را��م ا
.)Parental ditype(أ�وي 


���ط ا��وي �NPD(: $0(ب ا����و*�  �@
�!�
��ط : �1�وي /�: �و/�ن �ن ا
�را��م ا
).Non parental ditype(أ�وي ����C $Kر 
.)Tetratype(ا
�!��@� �1�وي /�: أر��� أ�واع �ن ا
�را��م  :)TT( �ـ ا����و*�
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:�ن !.ل ��ك ا
���6K �رى

أ��ت ذ
ك؟ ا
���0ن؟#م ��ن ��1#م �$ ھذا  ـ1
أ، ب و�ـ؟ ا��#���مّ أ�واع ا�#��س  ـ2
و
��ذا؟ھل ھذه ا
����ت �ر��ط� أو ���*��،  ـ3

�
ا��6
دا!ل ا
#�س وذ
ك ��
����  ا��
وزيا�+زال �وا�7 ا����2م �درس  *دد ا��
��ت
��ر��  ـ1


#ل ;@� /�: 1دى.

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 
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� أ���ط ا��
�س ـ2���:
�.1ظ أن ا
�را��م �و�د �$ =#ل �����Kت �=���0 
��ط$ ا��و�ن، إذن �0$  :ـ أ�
�س ا���ط أ

 $K��� أ�وي أ#��س أ�و�� �ن ��ط)PD( Ditype Parental (DP) Parental 
Ditype.

�$ =#ل �����Kت + ��=��� و��ط$ ا��Mء، �0$ أ#��س  ��0�و�د ا
�را��م  :ـ أ�
�س ا���ط ب
NPD( Non Parental Ditype( Ditype(ا��وي �ن ا
�وع ا
����C $Kر  Non 

Parental (DNP) .

�!��ف /ن ا
��ط�ن ا
���*�ن #و��0 �1�وي أر��� أ�واع �ن ا
�را��م  :�ــ أ�
�س ا���ط 

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

�!��ف /ن ا
��ط�ن ا
���*�ن #و��0 �1�وي أر��� أ�واع �ن ا
�را��م  :�ــ أ�
�س ا���ط 
�0$ إذن أ#��س  �@��!�
.TT(TetraType(ر��/�� ا


W��%Xة آ%�� V$�ر  ـ"*U ا
�DSم ا
��S�$T  ـ%
� �����  ـا
�را�� ا
��R3 �3�Sس  ـ�3
�د  ب�����. د ��DS

�ا
�+ر%� ا�T
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  "*



�*�رن ��ن /دد ا�#��س �ر�
ط�ن أم ����8ن  ا��
��ن
��ر�� إذا �� #�ن  ـ3
 ،)NPD(ا��و�� و/دد ا�#��س �Cر ) PD(ا��و�� 


نار�
�ط 

ن ���0ك ) PD ( <)NPD(#��ت �Oذا �
، أي أ���0 �و�ود�ن ا��
/دا ذ
ك ���0ك ا��*.ل  .ا
#رو�و�وم/�: �@س 

$�Mد ا�� ��
��� $�:و

(NPD =17)   <)(PD =10

  ،����8ن ا��
��ن ⇐⇐⇐⇐       
      $
��

��ن 	��ب ا������ ا�ورا�
�و �� 2.

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

      $
��

��ن 	��ب ا������ ا�ورا�
�و �� 2.
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59 ����0
ن 
:ا���
قا����
ل ا�: (n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 


W��%Xة آ%�� V$�ر  ـ"*U ا
�DSم ا
��S�$T  ـ%
� �����  ـا
�را�� ا
��R3 �3�Sس  ـ�3
�د  (�����. د ��DS

�ا
�+ر%� ا�T
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  "*




ندرا�� ورا��  -3�
�ر�
ط
ن �5 ا������ت أ	�د
� ا����و*�  �
�
):Sordaria( ا��رو�و�و�


� ذات �ر#�ب  tLذات �ر#�ب ورا�$ ا
�وردار��/�د ���0ن �.
� �ن �طر .� ��

�� Tlورا�$ �!�
ف ����
، و#��ت ����� ا+�*����ت ا

 )Mitose + MII + MI ( س��#��/داد  ا��#���.�� أ�واع �ن ا����
��
:ا

.�PDن �وع أ�#$#�س  215 أـ

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

.�PDن �وع أ�#$#�س  215 أـ

.�TTن �وع أ�#$#�س  478 ب ـ

. �NPDن �وع أ�#$#�س   63ـ �ـ

:ا��ط�وب 


��ذا؟ ���*��؟ھل ھذه ا
����ت �ر��ط� أو  ـ1
�� ا
ورا���  ـ2���
����0؟إذا #��ت �ر��ط�، أ�1ب ا
#رو�و�و���؟ ا��#��ار�م #�@�� إ���ج ا
�.�� أ�واع �ن ا�#��س  ـ3
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�
:ا��6


��ر�� ا+ر���ط �*�رن ��ن أ/داد - 1PD     وNPD:

NPD = 63 > PD =215                        ⇐⇐⇐⇐ ن


نھ��ك ار�
�ط �
.ا��

.ا
#ر�و�وم��1و
�ن /�: �@س  Tو  Lأي أن

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

���0ك ����� ورا��� ��ن  - 2 $
��
  :ا
*��ون��#ن �0���1 و�ق  �d*دراھ� ا
����نو��

       d   = م
100×  ا�+
ور
�*دد ا��را�

    �
*دد ا��را�
م ا���
: ا�+
ور
�) ا��را�
م(ا��را�
ب 


W��%Xة آ%�� V$�ر  ـ"*U ا
�DSم ا
��S�$T  ـ%
� �����  ـا
�را�� ا
��R3 �3�Sس  ـ�3
�د  ب�����. د ��DS

�ا
�+ر%� ا�T
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  "*

.+ �1�وي /�: �را��م /�ور��) PD(ا�#��س  -                

.�را��م /�ور�� 8�1�وي /�: ) NPD(ا�#��س  -                

.�را��م /�ور�� 4�1�وي /�: ) TT(ا�#��س �ن ا
�وع -          




#�@�� إ���ج ا
�.�� أ�واع �ن ا�#��س ا����
ل ا�:
59  ـ3��#��:ا

(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 


W��%Xة آ%�� V$�ر  ـ"*U ا
�DSم ا
��S�$T  ـ%
� �����  ـا
�را�� ا
��R3 �3�Sس  ـ�3
�د  ب�����. د ��DS

�ا
�+ر%� ا�T
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  "*



(n)ورا�� ��	��	ت ا�
	د�� : ���5 

...�, ا41�5	�	ت ا� 	-*� 
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