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 �����01 :  

  :*5&د ط��%� �2 *�ع +� أ*�اع ا�2��س ا����� ا�1� 0	� ا�/&ولـ 

  

  

  

  

  

  

  

  :�; :9� 86+� ا�/�7 
5&�& 6&د ا�/���ت ا�	�51	� ـ 1

  :�51&�& 6&د ا�/���ت *&رس ا*%<ال ا���9ت دا=� ا�2��س ا����� و*5> ا���� ـ

A  1:1 = 4 : 4 = 6&د ا�/?ا��( ا��+�5� ��9� a  :   6&د ا�/?ا��( ا��5+�� ��9�

�� وا	� ھ��ك  و.����1; B����C. 7�/ا� �86+ ��5( :9�(A, a).   

 )وا� �����( ـ ا������ ا���و������2

�1?و+�?درا��  ـ 3��. ��  :ار
��ط ا�/

�1?و+�?  ���Aن ا�/��  ـ��. ���
2$��س ا�%��ر�� +?� ���E	ا� ��2$��س  ا�	&رو�� أ�� +� ا����إذا F*�2 ا��� ���E	ا�
  .(%66,67)ا�%��ر�� ا��J?�� ا�-��ى 

2$��س ا�%��ر��� ���E	ا� ��= ا�� 6&د	ا�2��س	ا�%��ر��

��6&د	ا�2��س	ا���
×100 = ����	��
���

	��
×100 

    = 14,58% 

14,58%=  2��س ا�%��ر���$ % ـ �+ ��1�1?و+�? A، و.��L� ;��1ن ا�/�� %66,67، وھ; أ��. M�
?+.  

  

�ب ا�	��� ا��را���  ـ� ��  :dا�P1?اج 86

d = % RT = % (�ر���ط ا�%�	ا�*)   =   (ا�/?ا��( ا�%��ر��) % 

             = 	6&د	ا�/?ا��(	ا�%��ر��

	��6&د	ا�/?ا��(	ا���
×100		 

                                         = 	(6&د	ا�2��س	ا�%��ر��)	�

�	(��(6&د	ا�2��س	ا���
×100 = �

	
 		(ا�2��س	ا�%��ر��)	%	

�ب ـ�  ��  :dا�	��� ا��را�

d = 
�

	
 =	�ا�2��س	ا�%��ر���%	

�

	
	(14,58) = 7,29 cM 

 :���ر ���� �� ا��رو
و	وم �������و

                                 C                               A     

                                    d=7,29 cM 

  

 ـ 4��M	* �2 س��  : �d=20 cM; ����  ب 6&د أ2

 = d: +� =8ل ا�8%��  ـ
�

	
  ، �ا�2��س	ا�%��ر���%	

 6 5 4 3 2 1 ا�*	�ط
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 ��* Q1�15، 4، 3: .��1�وي 6�? أ*�اع ا�2��س ا����� ا�ر.%�، وھ; +�ز6� 40%= ا�%��ر��  س���2اـ *، 
6 .  

 ��  .2و 1: ، وھ; +�ز6� .��1�وي 6�? ا���6��60%= ا�.���  س��2ا�ـ أ+� *

 :  و6��B �	�� ا.� V� U�6 ا�Tال +� =8ل ا�/&ول ا�	�ا�; ـ

 

  

  

 

  

  

 �����02 : 


5&�& 6&د ا�/���ت ا�	�51	� �; ��ن ا�.�اغ ـ 1:  

  :دا=� ا�2��س ا����� و*5> ا�����51&�& 6&د ا�/���ت *&رس ا*%<ال ا���9ت  ـ

6&د ا�/?ا��( ا��داء:     1 = 4 : 4 = 6&د ا�/?ا��( ا����Yء 

�B  Bھ��ك  �� وا�&  و.����1; ـ���C. ن ا�.�اغ�� ��5( :9�(b
+
, b).   

�1?و+�?درا��  ـ 2��. ��  :ار
��ط ا�/

�1?و+�?  ���Bن ا�/��  ـ��. ���
?+ ���E	ا� ��2$��س  �2$��س ا�%��ر�� ا�	&رو�� أ�� +� ا����إذا F*�2 ا��� ���E	ا�
  .(%66,67)ا�%��ر�� ا��J?�� ا�-��ى 

2$��س ا�%��ر��� ���E	ا� ��= ا�� 6&د	ا�2��س	ا�%��ر��

��6&د	ا�2��س	ا���
×100 = ���

����
×100 

    = 30% 

30%=  2��س ا�%��ر���$ % ـ �+ ��1�1?و+�? B، و.��L� ;��1ن ا�/�� %66,67، وھ; أ��. M�
?+.  

�ب ا�	��� ا��را���  ـ 3�d:  

d = 
�

	
 =	�ا�2��س	ا�%��ر���%	

�

	
	(30) = 15 cM 

�د�� 4�� "� ا������ (ـ إ ��ت ا��#�� )�1�$ إ �

 �����03:   

1�8�� ا�.��1�� ـtry): �&��� ا�1?2�> ا��را�; ��
+
,
 
his

-
try)و  (

-
,
 
his

+
).  


ـ 1	�� �  :�س ا�����أ*�اع ا�2

  

  

  

ا�2��س ا�����  أ*	�ط  1 2 3 4 5 6 

 �Z*�2 [�� �+ �%���أ.��� أو 6��ر�� : ا�  6��ر�� أ.��� 

���E	ا� �� ا��
60 40 

30 30 10 10 10 10 

�6&د ا�2���س ا���  72 72 24 24 24 24 

;��	 V240 ا�%&د ا 

 3 2 1 ا�*	�ط
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��	أ.�ي*	M ����;  ا�1 � *	M ر.�6; \ ;���� M	*? أ.�ي  

��	��[ ا�1�+ Parental Ditype (PD) Tetratype (TT) Non Parental Ditype (NPD) 
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5&�& 6&د ا�/���ت ا�	�51	� �; ـ 2 ��/Z1ا�:  

وذ�ك ����	�� ��ل &%� ��  ا$	�� ا�وا#د، ا��زال �وا�! ا ��	�م ا�
�وزي دا�ل ا���س �دد ا�����ت �درس�
�ر��  ـ
 :#دة، ���د

 ^��P
 U�6 ا�-&رة أو 6&م ا�-&رة �9:try   ^��P
 U�6 ا�-&رة أو 6&م ا�-&رة �9:his  

try
+

      : try
-
 

2/4      :2/4  

2        :2  

1        :1  

his+ :  his
-
 

2/4      :2/4  

2        :2  

1        :1  

 B����C. &وا� ��try)ھ��ك  
+
, try

-
�B   ��51( �; ھ#ه ا��9� (���C. &وا� ��his)ھ��ك  

+
, his

-
  ��51( �; ھ#ه ا��9� (

��) أ��8ن ���  ��(و +/	8 *-�ل أن ھ��ك  ���ن /Z1ن �; ھ#ا ا��	�51�.  

  

�� ـ 3��  :درا�� ار
��ط ا�/

��ن أم +1-8ن *-�رن .�� 6&د ا�2��س ا�.���  ـ�
و6&د ا�2��س \�? ا�.��� ) PD(�	%?�� إذا +� �2ن ا�/���ن +?
)NPD( F*�2 ذاL� ،)PD(<)NPD (79 ا��?و+���م* U�6 دان� �+ �	Z*أي أ ،����6&ا ذ�` . ���Zك ار
��ط .�� ا�/

;
aا &/* ����b+ ;ك ا�1-8ل، و���Z�:  

 PD =540، وNPD =539  أي ،PD ≈ NPD1-8ن  .، و.����1; ���/���ن +

  

 �����04 :  

1�8�� ا�.��1�� ـA, met): �&��� ا�1?2�> ا��را�; ��
+
a, met)و  (

-
).  

��  ـ 1/Z1; ا�� �	�51	ت ا����
5&�& 6&د ا�/:  

�م ا�	��زي دا=� ا���7 ا���; ا��ا�&، وذ�` .����� ��� :9� U�6  ـ-*dا Q
�	%?�� 6&د ا�/���ت *&رس ا*%<ال *�ا
 :، ��/&ة�&

 ^��P
 U�6 ا�-&رة أو 6&م ا�-&رة �9:met   7�/ا� �86+ �9:A  

met
+

      : met
-
 

4/8      :4/8  

4        :4  

1        :1  

A :  a 

4/8      :4/8  

4        :4  

1        :1  

 B����C. &وا� ��met)ھ��ك  
+
, met

-
�B   ��51( �; ھ#ه ا��9� (���C. &وا� ��  ��51( �; ھ#ه ا��9� (A, a)ھ��ك  

��) أ��8ن ���  ��(ھ��ك  ���ن .����1; وـ /Z1ن �; ھ#ا ا��	�51�.  

  :درا�� اdر
��ط ـ 2


;)NPD(و6&د ا�2��س \�? ا�.��� ) PD(*-�رن .�� 6&د ا�2��س ا�.���  ـaا &/* ����b+ ;و� ،:  

 PD =140، وNPD =04  أي ،PD ˃˃ NPD+ ن�����ن، و.����1; ���/�
?.  

 ـ 3

�ب ا�	��� ا��را��� ـ � ��  :dا�P1?اج 86

d = % RT = % (�ر���ط ا�%�	ا�*)   = 	=(ا�/?ا��( ا�%��ر��) %  	6&د	ا�/?ا��(	ا�%��ر��

��	ا��� /?ا��(ا� 6&د	
 ×  100                                  

                                                = �(���)��(��)	

�(���������)
×100 =

(���)��
�
(��)	

(���������)
×100 

�ب ا�	��� ا��را���  ـ�d:  
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d = 
(���)��

�
(��)	

(���������)
×100	= 

(��)��
�
(
�)	

(�������
�)
×100	= 17,92 cM 

 

 3 2 1 ا�*	�ط

 

 

2 a, met
-
 

2 a, met
-
  

2 A, met
+
  

2 A, met
+
  

2 a, met
-
  

2 a, met
+
,  

2 A, met
+
  

2 A, met
-
  

2 a, met
+
  

2 a, met
+
  

2 A, met
-
 

2 A, met
-
  

�� 04 68 140 6&د ا�2��س ا���

 )وا� �����(ـ ا������ ا���و������ 4

 �����05:   

1�8�� ا�.��1�� ـ(: �&��� ا�1?2�> ا��را�; ��
+

pab, 
-

(arg و )-pab, 
+

(arg ،aminobenzoic acid)-Para : (Pab.  


 ـ1	��2��سط ا��*	أ :  

  

  

  

  

  

  

  

  


5&�& 6&د ا�/���ت ا�	�51	� ـ 2 ��/Z1ا� ;�:  

�م ا�	��زي دا=� ا���7 ا���; ا��ا�&، وذ�` .����� ��� :9� U�6  ـ-*dا Q
�	%?�� 6&د ا�/���ت *&رس ا*%<ال *�ا
  :، ��/&ة�&

 ^��P
 U�6 ا�-&رة أو 6&م ا�-&رة �9:arg   ا�-&رة أو 6&م ا�-&رة �9: ^��P
 U�6pab  

arg
+

      : arg
-
 

2/4      :2/4  

2        :2  

1        :1  

pab
+
 :  pab

- 

2/4      :2/4  

2        :2  

1        :1  

 B����C. &وا� ��arg)ھ��ك  
+
, arg

-
�B   ��51( �; ھ#ه ا��9� (���C. &وا� ��pab)ھ��ك  

-
, pab

+
  ��51( �; ھ#ه ا��9� (

 

��) أ��8ن ���  ��(ھ��ك  ���ن .����1; وـ /Z1ن �; ھ#ا ا��	�51�.  

 

  :اdر
��ط درا�� ـ 3


;)NPD(و6&د ا�2��س \�? ا�.��� ) PD(*-�رن .�� 6&د ا�2��س ا�.���  ـaا &/* ����b+ ;و� ،:  

 PD =119، وNPD =01  أي ،PD ˃˃ NPD+ ن�����ن، و.����1; ���/�
?.  

 

�ب  ـ4� ������ ا�/. ��  :d ا�	��� ا��را�

d = 
(���)��

�
(��)	

(���������)
×100	= 

(��)��
�
(��)	

(���������)
×100	= 19,11 cM 
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ا�����6&د ا�2��س   119 01 71 

��	�? أ.�ي *	M ����; أ.�ي ا�1\ ;���� M	*  ;6�.ر  M	* 

��	��[ ا�1�+ Parental Ditype (PD) Non Parental Ditype (NPD) Tetratype (TT) 


