
�و�ود 
و	و	وا�د��ور 


����ذة آ��� ���ر  ����
���ط���ا
�در�� ا
��م ا
��وم ا
ط�����

 ���4  :

�
    (2n)ار�
�ط ا��
��ت �دى ا������ت ا�����

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

�
    (2n)ار�
�ط ا��
��ت �دى ا������ت ا�����
�� "�

����% 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&��  ����%درا�� ورا�� ـ 1+2)�n؛(

؛(2n)����ت �+���� 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&��  3درا�� ورا�� ـ 2
. (K)ـ ��0ب ����� ا	.
ا�-



�� "�

م�45 أو أ��
 �	�  ����ن2"1 ـ ����� �
؛�+����ن���ل ���� ������  ا	(+و�

2 Independent Genes

VS
2 Linked Genes

�م�� $#�� ا�"!��ت ا����ا��ة �	� ���  6ــ�دةـ &�أ/��ء $'��- ا,�
اس؛�* �()��  ا�'
و�

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

�م�� $#�� ا�"!��ت ا����ا��ة �	� ���  6ــ�دةـ &�أ/��ء $'��- ا,�
اس؛�* �()��  ا�'
و�

.ا ���9 ا�"!��ت �
$#08 أو �7��	0ذ$#(� ��� إ�34
اد /��1!0 ا��"!- �?.�< �.�&= ا	.�"�> ا;:.��ري ـ 
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����% 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&��  ����%درا�� ورا��  ـ1+2)�n(:
��$ ��� 0	�A! &@�0 ��!0 �- �#�ت ا�?رة ذات  :�'�ل	� 
!B 0 وC	��� ب�
ى ��!0 ذات :#Fأ *�

 0��
 ���	0C و �	!B ب�#: *!��.ذات :#�ب ���	0C و�	��F10أ3
اد 9���(100%) 

:���9 ا������� K1���T.C( J(�* �#�ت ��� J��I� JGدوج  F1و ����� ��9G أ3
اد 

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

ا��داد ا��ظ�ري ا���ل �
ا���� ا��ظ�ر

21379 ��
��.� ذات �0
ب �A�.!� +�B و�� 1

21903 ��
�� +�Bو �A�.!� ب
��.� ذات �0 2

:وا	!��
ب

�!- ��J3 <'G ا���"!-؟ ـ1 <�
؟)ذ�RھQ ھ?ه ا�"!��ت �
$#08 أم �7��	0؟ ا/#9 (ادرس اNر$#�ط ـ 2
، ا:T7 ا��03�7 ا��را/!0؟اSر$#�طJ3 :��0  ـ3
���ت�> ��د  ـ4&��	!�� ا�"!��ت ��ى ا��Wء؟ $��ض*ا��J  ا�'
و�
؟اFS�#�ريا���$K �- ا��	�!�F2  A�Q ا���"!- :��  ـ5
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21903 ��
�� +�Bو �A�.!� ب
��.� ذات �0 2

638 ��
��.� ذات �0
ب �!.��A و�� 3

672 ��
�� +�Bو �A�.!� +�B ب
��.� ذات �0 4



�D��Eا:

ا��Iال F�6 �5G �H ا���J3 0�'G ا���"!- ��رس 6 د ا	���7ت ��(
03  ـ1
:، �3"�0 ى

0�Y ا�	�ن0�Y ا�N�@ء
0C	���0C	��� 
!B0��	�0��	� 
!B

21903ا,��اد

638

21379

672

21379

638

21903

672

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

638672638672

   22541220512201722575ا��"��ع

1:11:1ا��0#7

ھ��ك �!- وا:� ��0�Y J3 <'G اN&����ج
ا��@ء ا�#?ور

 0�Y J3 <'G�� �:وا -!�ھ��ك 
�ن ا�#?ور�

N.2(!�ن �M ا	.�7L% ����نھ��ك اN&����ج ا�(�م
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:درا&0 اNر$#�ط ـ2


�2 6 د ا�O+اد ���رن �!- DOء(ا�DQ�5ت ا�	 �L��R	ا ( +�B اد+�Oو6 د ا
 �2
DO�5ت (ا�	 �L��R	ا +�B ء�DQر�2= ا
ا�� -� �=@8��K1 ا��	�!A  )ا	��

.اFN�#�ري

��ر�� ا
���و���ن ��د أن��:


�2 6 د ا�O+اد DO43282=  21903+  21379= ا

 +�B اد+�O�2 6 د ا
DOر�2(ا
1310=  672+  638= ) ا	��

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

 +�B اد+�O�2 6 د ا
DOر�2(ا
1310=  672+  638= ) ا	��

�ر�
ط�ن ا��
��ن�دد ا��راد �
ر ا�
و
�             >>ا�
و
� �دد ا��راد 
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�-  d، 3!�'- ���1? :�7ب ا��03�7 ا��را/!0 ا�"!�!-��� أن ھ��ك ار$#�ط �!-  -3
:ا��(�د�F 0@ل 

 �2
DOا +�B +اد��	�2 
A!	ا ����	ر�2(ا
 = d )ا	��

34
اد(� J	')/ا�(�د ا� x 100 (0��
 ا,�!B اد
= )��د ا,3

= 1310 x 100 / (43282+1310) = 2.9 UM 

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

�ض*  ـ4�S  وC  أن �"� ،T!$
�!�J ا�N�@ء و ا�	�ن �	� ا��:
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�ض*  ـ4�S  وC  أن �"� ،T!$
�!�J ا�N�@ء و ا�	�ن �	� ا��:


�Mزوج إذن ھ��ك �
.��ى �Q أب ا�"!�!-�	![ أ�!@ت  $��ض*واH   0+و�



�ن ���'!�!0 ا���ا�!�$0�Q! ا���"!- ، 83
��0 ا�"!�!-�!-  ار$#�ط��دام ھ��ك  ـ5'$:

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 
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:ا;:.��ريا	.�"�> *

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 
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:(2n)درا�� ورا�� �Vث ����ت �+���� �M ا	(�&��ت ا	'��&��  ـ2


ي $�"!- �!- ا��� �- :_
ة  :�'�ل��ا�!0 �* ذ�
 ذو ����/	0 �
�0  ا��رو&�3!@أ�أ�!- أر
(pr)  0�I�`� 0G��
ات ذات ط
از  J�3F1 . (b)، و�7> أ&�د (vg)وأ_Gا� *!�� 9���


ي �
ي�b� . -� ��"!- أ���و�F1  *� ت��cا� JG��� 

ات  (TC)ذ�_: 9���F2 

J$,�� 0ز���:

أ�
دأ��I.?� �N	�R0  ��� ،+ة �6YD% أر�
ا���، 965ـ 
D+يD %�6YD+�2، أ��R0 ��� ،�2+D �N+ة  989ـ 
D+يD %�6YD+�2، أ��I.?� �N	�R0 ��� ،+ة  161ـ 
أ�
د�6YD% أر�
ا���، أ��R0 ��� ،�2+D �N+ة  156ـ 

أ�
دD %�6YD+�2، أ��R0 ��� ،�2+D �N+ة  65ـ 
��� D+ي�6YD% أر�
ا���، أ��I.?� �N	�R0 ،+ة  87ـ 
D+ي�6YD% أر�
ا���، أ��R0 ��� ،�2+D �N+ة  11ـ 
أ�
دD %�6YD+�2، أ��I.?� �N	�R0 ��� ،+ات  08ـ 

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

أ�
دD %�6YD+�2، أ��I.?� �N	�R0 ��� ،+ات  08ـ أ�
د�6YD% أر�
ا���، أ��R0 ��� ،�2+D �N+ة  156ـ 

  :ا	!��
بو 
�!- ��J3 <'G ا���"!-؟ أـ <�

و ���ذا؟ �7��	0؟:�د إذا ���9 ا�"!��ت �
$#08 أو  ب ـ
، :�د $
$!T ا�"!��ت؟اSر$#�طJ3 :��0  ـ �ـ
��!0؟ا:T7 ا��03�7 ا��را/!0 �!- ا�"!��ت، /> ار&> ا�`
�08  د ـ&�ا�'
و�

���ن  ھـ ـ�
و ا$�ب ����ل ا
�وا"ق؟ ا
���ق؟��ل ا
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�D��Eا:  

: ��F2را&0 ��د ا�"!��ت ا���J3 0�'G ا���"!- ��رس ا�(Iال ا���cت J3  أـ

0G��
ن ا0�Y%�6O ط�ل ا,	 �5G<7"ن ا��� 0�Y
0G��ا,

 0�
ا�#
+

 0G��Nا
0�I�`ا��

vg

%�6Oا
ا	�+�2 

+

 %�6Oا
اOر�
ا���

pr

ا�	�ن ا�#
ي 
<7"	�

+

ا�	�ن ا,&�د 
<7"	�

b

ا,��اد
989

156

965

161

989

161

965

156

989

161

965

156

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

156ا,��اد

65

11

161

87

08

161

65

08

156

87

11

161

87

11

156

65

08

122112211223121912481194ا��"��ع

T71:11:11:1ا��

 ,+)���!	![ھ��ك �!- وا:� ا���!"0

vg)  0�cھ?ه ا� J3 <'G��
 ,+)YD	���Zھ��ك ��% وا0  

pr)  �5�	ه ا�M� �)N.2 ھ
  (b ,+)���!	![ھ��ك �!- وا:� 

0�cھ?ه ا� J3 <'G��

$�J3 <'G ا���"!- (Vg, Pr, B)إذن ھ��ك /@ث �!��ت اN&����ج
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:ب!- ��را&0 اNر$#�ط ���رن   ـ د ـ �ـب ـ 

 0�� (TP)  (Types Parentaux) ��د $
ا�!T ا,���ط ا,ب

 0��
 ا,ب!B ا,���ط T!�ا
.(Types Non Parentaux) (TNP)و��د $

-'� Q#= وع
�N 2  72\ ذ�J3 R ا�_ \��+�
م F�6 ا	'Vث ا	���7ت �
  ا	(+و�


 ح��c�`� e�
.�����ت 3 ح�7ب ��ض f�3 ����.�% ب�7Gب و�'��J ا�8

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 


 ح��c�`� e�
.�����ت 3 ح�7ب ��ض f�3 ����.�% ب�7Gب و�'��J ا�8

�N 2  ��'- ـ \��+� 1]
�
م F�6 ا	'Vث ا	���7ت �
 ا	�A5 م- ا�8@=� ا	(+و�

��O6 دا ا J�وا� Q��$ \�Hا+� ا	!
�1 2.^�+ 3!�� و ،(DCO)ا	!Iدوج ا	��
ر 

M��7	ا _�

ي �D	�H+.\ م��ر�0 ا	DOا.

 (Pr) ا,�!- ��ن �- ا��h7ول ا�"!- أن ا���
�- م(8!�ت F@ل م- �3"�

f&� ا�"7> ��ن و ا,��0G ط�ل ص��J3 J ا���B -!�'G و Vg  ا�"!�!- ��

�	� T!$
.ا��
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(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

��5�H �)R� \�Hا+�Double) ا	!Iدوج ا	��
ر �!_  Crossover Types):
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 :(Vg–Pr)��رس اNر$#�ط ب!- ا���=(!-  ـ1

vg)��د $
ا�!T ا,���ط ا,ب��0   ـ pr _ )  =965  +87  =1052

                                            (+  + _ )  =989  +65  =1054      

                                                                             2106TP=


 ا,ب��0   ـ      !B ا,���ط T!�ا
vg)��د $ + _ )  =161  +08  =169

                              (+  pr _ )  =156  +11  =167   

TNP=336    

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

TNP=336    

TP=2106 > TNP=336

  م
$#8!-، ا�"!�!-و م�[ �7���K أن 

:������J (Vg–Pr)ب!- ا���=(!-  d1و ب�����J ��'- ح�7ب ا��03�7 ا��را/!0 

(TNP)��د ا��
ا�!T ا�'	!0( ) x 100 / (0��
 ا,ب!B ا,���ط T!�ا
=d1 )��د $

d1= (336) x 100 / 2442 = 13.7

d1(Vg–Pr ) = 13.7 UM  
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:(Pr–B)��رس اNر$#�ط ب!- ا���=(!-  ـ2

pr _ )��د $
ا�!T ا,���ط ا,ب��0   ـ b )  =965 + 156 = 1121

                                   ( _ + + )  =989 + 161 = 1150           

 TP= 2271    


 ا,ب��0   ـ    !B ا,���ط T!�ا
pr _ )��د $ + ) = 87 + 11 = 98

                                           ( _ + b ) = 65 + 08 = 73   

TNP= 171

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

TNP= 171

TP=2271 > TNP=171

����% ا	���7%و م�[ �7���K أن +�،  
:������J (Pr–B)ب!- ا���=(!-  d2ا	!���� ا	
را��� و ب�����J ��'- ح�7ب 

(TNP)6 د ا	.+ا�H\ ا	(���(  ) x 100 / (�2
DOا +�B ط�!�Oا \�Hا+�=d2 )6 د 

d2= (171) x 100 / 2442 = 7.0

d2(Pr–B ) = 7.0 UM  
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'%ل  ا��رو�و%و�
�ر%م ا�#ر
ط� و�ذ
ك ��%ن  ـ��:

 ��'!�:ا	.�7L%ھـ ـ 

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

 ��'!�:ا	.�7L%ھـ ـ 
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:ا;:.��ريا	.�"�>  ـ

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 
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:ـ ��0ب ����� ا	.
ا�-
-Vg) 1ا���J3  0�8إذا ��ن :�وث ا�(#�ر  Pr)  J3 ]/و�: -� Q	�� أو *��� N 0�82ا��� (Pr- B)  ��)�� ،�')أو ا�

�� $(�رض، i3ن �� N ]أ�*=�
ب�#�رة �-  �7#0 ا�(#�ر ا��Iدوج ا���V QY�:  0#7� 0�8ا��� J3 د
J3 �7#0  1ا�(#�ر ا���
���� أ:�ا/� �7��	0 2ا�(#�ر ا���
د J3 ا���0�8 '�.

: و�% ا	.!+%2 �7  

x 13.7% = 0.959%  =0.00959 %7 = ا��Iدوجـ ا��!�0 ا����=(0 ��7#0 ا�(#�ر 

34
اد \x 100 )��د ا,3
اد ا�(#�ر�0 ا��Iدو�0( =ا��_�ھ� ـ �7#0 ا�(#�ر ا��Iدوج � J	'ا�(�د ا�

(2n)ار���ط ا	���7ت 	 ى ا	(�&��ت ا	'��&�� : ���4 

34
اد \x 100 )��د ا,3
اد ا�(#�ر�0 ا��Iدو�0( =ا��_�ھ� ـ �7#0 ا�(#�ر ا��Iدوج � J	'ا�(�د ا�
                   =)08+11( x 100 \ 2442 = % 0.7672   =0.007672

.  أو ا	�(4 ���2 �% 0 وث ا	��
ر �M ا	!��"�  �61 �� 0 ث �6
ر �M ا	!��"� و ��ل ذ�R �	� أ�[ 

 e3ا�Coefficient de coïncidence)و$(
ف ا��7#0 �!- ا��!��!- ��(��Q ا�� : K) ، k!::

K  = دوجIر ا���  \0.7672 =ا��!�0 ا����=(0 ��7#0 ا�(#�ر ا��Iدوج \ا��!�0 ا��_�ھ�ة ��7#0 ا�(#

0.9590  =0.80

.f�3 �- ا�(#�ر ا��Iدوج ا����=* ھ� ا�?ي :�ث 3(@) 80%( 0.8و ��ل ذ�R �	� أن 


 ھ� �(��Q ا���اQF ھ��ك *Fآ Q��)�:(I : Interference)            :I = 1 - K 
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