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��ر �
�����. د�د ـ )*��س ا�را'� ا�"�)� ـ ��� '�&�� ـ �
% ا�"	م ا����"�� ـ ا��#ر�� ا�"	�� �!��� ة أ��� �( ��+  

 

ا�ـ�ـ�ـ�ات :10 ����� ��ر
	 ������ل   

 	
��1:    

 ���#�,�-)�ت ا�#رو��   :ا�4���2 ا�"�دي ا����2ض ����0ت أ�# /�و)

                                             1     2    3         4     5    6      7      8      9 

���
)�� و���5 ��  ::	9 ا��8 ا�7��2 ا���62ات ا��5و)


��� ا����ات  ا����8� )���  )��	; ا�2
��� )ا���62ات ا��2/�

  Inversion  -7-6-5-ا&*,ب �	*�"�   أ

 Deletion  -5--*# �	*�"� ا��<�2	� �	��=   ب

  Inversion -3-2-●-6-5-4-ا&*,ب ���2و)��ي �	*�"�   �ـ

  �A� -6-  Duplication:@ �	*�"� ا��<�2	� �	��=    د

  

 	
��2:   

  .  4n=52، وC26�D ا���Gossypium hirsitum ��6 ا�*�� ا�#�#0 &ع ـ    :�#���

 . G. herbaceum  ��F+2n=26و  G. thurberiا��:�� ا�*#���� ـ و

  :ا����0F2ت ا���0اةو�#��� 

G. hirsitum    X   G. thurberi             (13 Small bivalent   +  13 Long univalent) 

G. hirsitum    X   G. herbaceum           (13 Small univalent + 13 Long bivalent) 

G. thurberi    X   G. herbaceum          (13 Small univalent  + 13 Long univalent) 


H2�2 أن )� ا�& 7&�Iول وا�J��0 اF2:زوج  13 �ن��2	G. herbaceum 5و  G. thurberi 7 ا�*�� ا�*#����&
)7 ���� و�)7 ط�� :	9 ا�4���2 13/�و)� -	G. hirsitum   Cا�*�� ا�0#�# ا��+�:7 &ع +���� .زوج /�و)

)7 ط�� و 13�)7 ���� 13زوج /�و)�  .زوج /�و)

�5 ��N; ا�� C�	:و�',Iاع ا�&Jر�� +�� ھ ه ا  :و-Q�R( S ا���0F2 ا��ا�7 �",�� ا��2

P :  G. thurberi                X               G. herbaceum  
             2n=26=(13 Small bivalent)                   2n=26=(13 Long bivalent) 

 

 

G :    n=13=(13 Small univalent)           n=13=(13 Long univalent) 

 

 

F1 :              2n = n + n = (13 Small univalent  + 13 Long univalent) 

                                       

                                            Genomic Duplication 
 

F2 :             4n=2n+2n=(13 Small bivalent  + 13 Long bivalent) 

      G. hirsitumوھ ا��ع ا�#�#0                          
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��ر �
�����. د�د ـ )*��س ا�را'� ا�"�)� ـ ��� '�&�� ـ �
% ا�"	م ا����"�� ـ ا��#ر�� ا�"	�� �!��� ة أ��� �( ��+  

 

 

 	
��3:  

�����6 ا�����6 ، و+��4n=28- 7��2: ھ7 (Avena abyssinica) ا��+�:7 	<-�ن ا�8�<�7 ا�����6ا����6  ��#��
 .�5>��+ 425� :6n=42 (Avena sativa)  ا�
#ا�7 	<-�ن ا���Tرع�

 	
��4:   

:7 ا��	��6 ��������5 أن &
H2�2 ا����6 ا������:   

) ��� ا�"	�S اJورو+7ـ Rubus idaeus(  :2n=14 ،  

   4n=28:  (R. caesius)وا��ع ـ 

)�ت و در�� ا�2"#د ا���76 �!-�8#� ـ�:اJول �اد ا�����0 :� ا���0F2# :#د ا��5و)  

- R. caesius        X       R. idaeus      =    F1 

P :         R. caesius           X              R. idaeus        
                   (4n=28)                                      (2n=14) 

 

 

G :          (2n=14)                                 (n=7) 

 

 

F1 :                          2n+n=3n=21 

                                    Triploid 

                                        

)�ت و در�� ا�2"#د ا���76 �!-# :#د �8#� ـ�:ا��I&7 �اد ا�����0 :� ا���0F2ا��5و)  

- R. idaeus         X        F1                =     F2 

P :         R. idaeus            X                   F1 
                   (2n=14)                                     (3n=21) 

 

 

G :           (n=7)                                 (3n=21) 

 

 

F2 :                          n+3n=4n=28 

                                 Tetraploid                                        
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��ر �
�����. د�د ـ )*��س ا�را'� ا�"�)� ـ ��� '�&�� ـ �
% ا�"	م ا����"�� ـ ا��#ر�� ا�"	�� �!��� ة أ��� �( ��+  

 

)�ت و در�� ا�2"#د ا���76 �!-�8#� ـ�:ا�U��I :� ا����0F2اد ا�����0 # :#د ا��5و)  

- R. caesius        X        F1                =     F2 

P :         R. caesius          X                   F1 
                   (4n=28)                                     (3n=21) 

 

 

G :           (2n=14)                             (3n=21) 

 

 

F2 :                          2n+3n=5n=35 

                                 Pentaploid                                        

 

)�ت و در�� ا�2"#د ا���76 �!-�8#� ـ�:ا��ا+= �اد ا�����0 :� ا���0F2# :#د ا��5و)  

- Amphidiploid of F1 

P :               F1 
                   (3n=21) 

         Genomic Duplication 

 

F2 :       (6n=42)                  

             Hexaploid                                        

 

 	
��5:  

� ��6�)���ت ا���زWء�#��� ا����6 ا��Pisum sativum(  2n=14.  

)�ت ا���زWء ھ7�   :&��2ض أن أزواج /�و)

AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG 


��2= أن &<�5  أـ&7  ��	2R( تW�� ت�(� :، وھ(Trisomy : 2n+1)7)� ','��ت ا��5و)

-Trisomy A : AAA, BB, CC, DD, EE, FF, GG 

-Trisomy B : AA, BBB, CC, DD, EE, FF, GG 

-Trisomy C : AA, BB, CCC, DD, EE, FF, GG 

-Trisomy D : AA, BB, CC, DDD, EE, FF, GG 

-Trisomy E : AA, BB, CC, DD, EEE, FF, GG 

-Trisomy F : AA, BB, CC, DD, EE, FFF, GG 

-Trisomy G : AA, BB, CC, DD, EE, FF, GGG 


��2= أن &<�5  ب ـ&21  ��	2R( ���� ت�(�، (Double Trisomy : 2n+1+1)  ا��Tدو��)� ','��ت ا��5و)
7	� ���- ��-�NXت ا�(�  :و���5 ��د '����Yت ا��5و)
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��ر �
�����. د�د ـ )*��س ا�را'� ا�"�)� ـ ��� '�&�� ـ �
% ا�"	م ا����"�� ـ ا��#ر�� ا�"	�� �!��� ة أ��� �( ��+  

 

(A, B), (A, C), (A, D), (A, E), (A, F), (A, G) 

 -------- (B, C), (B, D), (B, E), (B, F), (B, G) 

 ----------------- (C, D), (C, E), (C, F), (C, G) 

 -------------------------- (D, E), (D, F), (D, G) 

------------------------------------ (E, F), (E, G) 

--------------------------------------------- (F, G) 

�C:#د ا�W�8ت ا���28	� )� ],ل )"�د�� ا�2-�*�ت إ��0د/�� ���5 
�  7��2��/:  

C�
� =

n!

k! �n − k
!
=

7!

2! �7 − 2
!
= 21 

 	
��6:   


��� �ـ ا����6 � ��	R� ��6�)�ت أ)� ، 2n=46: ا�"�دي ھ7 \&
�نا�����Wت ا���N 7F- ����2 ا�0#ول :#د /�و)
  :ا��ا�7

7(�  ا����8 ا�را'��  ا�"#د ا��5و)

2n-1=45  Monosomy  

2n+1=47  Trisomy  

2n+2=48  Tetrasomy  

2n+1+1=48  Double trisomy  

2n-2=44  Nullisomy  

n=23  )�N�- (Monoploid  

3n=69  )�N�- (Autotriploid  

 

 	
��7:   

���#�  : ���� 9I&J ��6�  ، Turner:2n-1=2.22(A)+X=45ـ ا����6 ا��

         ��6�  ، �Klinefelter:2n+1=2.22(A)+XXY=47 ���� / �ـ ا����6 ا��

        � ��6�  ، Down:2n+1=(44+1)A+XY=47/� ����  ـ ا����6 ا��

         ]�0��+ Q�ان ��D ورا'�� ��F�58 أ��� )78�2 )���Jـ :�9 ا(X
d
).  

  :����I ا���0F2 أـ

P :    ♂            X
D
Y             X              X

D
X

d
        ♀ 

                           (%�	�)                                     (���	�)  

   

G :    22(A)+X
D
Y        22(A)         22(A)+X

d
         22(A)+X

D          
 

             (n+1)               (n-1)                 (n)                   (n)  

F1 :                            2.22(A)+X
d ( ان �Jو)��+� +"�9 ا Turner  `�+a+اض�: ) 

                                         (2n-1)  
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��ر �
�����. د�د ـ )*��س ا�را'� ا�"�)� ـ ��� '�&�� ـ �
% ا�"	م ا����"�� ـ ا��#ر�� ا�"	�� �!��� ة أ��� �( ��+  

 

 :����I ا���0F2 ب ـ

P :    ♂            X
D
Y             X              X

d
X

d
        ♀ 

                           (%�	�)                                    (�A��()  

   

G :       22(A)        22(A)+X
D
Y      22(A)+X

d
        22(A)+X

d          
 

             (n-1)               (n+1)                 (n)                   (n)  

F1 :                          2.22(A) + X
D
X

d
Y (ر��+Xو:�دي ا Klinefelter  ( +a:�اض و�#

                                        (2n+1) 

  :����I ا���0F2 �ـ ـ

P :    ♂            X
D
Y             X              X

d
X

d
        ♀ 

                           (%�	�)                                    (�A��()  

   

G :      22(A)+X
D
      22(A)+Y     22(A)+X

d
X

d
       22(A)

          
 

                 (n)                 (n)                 (n+1)            (n-1)  

F1 :                           2.22(A)+X
d
X

d
Y ( انو�Jب +"�9 ا��(  Klinefelter  ( +a:�اض و�#

                                        (2n+1) 


��� ���د &8#د  دـ�)�ت ]	�� �  :)� ],ل ا�<�5 ا��ا�7داون ـ /	���	�2 :#د /�و)

                                                                 

(44+1)A+ X
d
X

d
Y 

2n+1+1=48 

 

 ���� �F&أي أDouble Trisomy  %7 ر��
م ا�0�م ا��0
7  �5�21 )� ا��5و)�Xوا��5و)
d

. 


