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مقارنة وتصنٌف

مما ٌساعد على معرفة أهمٌة المجهر الالكترونً عمل •

مقارنة بٌنه وبٌن المجهر الضوئً من الناحٌة الفٌزٌائٌة 

ومقارنة أخرى . ومن ناحٌة التركٌب والأجزاء المشتركة

للتصنٌف وأنواع كل من هذه المجاهر المستخدمة 

.وفٌما تستخدم•





أما عن قوة التكبٌر عند المجهر الالكترونً النفاذ وصلت فً ذلك •
مرة  600,000الحٌن إلى 

فٌمكنه أن ٌظهر أجساماً تصل من الصفر إلى أقل من جزء من مائتً •
جزء مما تظهره أحسن المجاهر الضوئٌة وذلك بفضل ما ٌعرف بقوة 
التمٌٌز وهً أضعاف عن قوة التمٌٌز فً المجهر الضوئً وتساوي 

تقرٌباً ألف ضعف

؟ -الإظهار–ما هو السر فً قوة التمٌٌز أو قدرة التبٌٌن : إذن•

أو ( Resolution power)قوة التمٌٌز أو قوة التبٌٌن •
(Resolving power:)

هً أصغر مسافة بٌن أصغر جسمٌن متقاربٌن ٌمكن أن نراهما •
بوضوح تام مفصولٌن تماماً عن بعضهما من غٌر أي تداخل     



 كٌف حصل ذلك للمجهر الالكترونً

لقد حقق اكتشاف المجهر الالكترونً زٌادة كبٌرة فً قوة •

الوضوح حٌث تغلبت المجاهر الالكترونٌة على الضوئٌة 

فً قوة الإظهار والتبٌٌن والتمٌٌز إضافة إلى التكبٌر 
عند تمرٌر الشعاع .( R.P)العالً الذي ٌعتمد علً 

لنراها ( العٌنة ) الالكترونً خلال الجسم المراد فحصه 

على لوحة تصوٌر ضوئً حساسة ومن ثم نقلها إلى أفلام 

أو إلى كمبٌوتر متصل بالمجهر الالكترونً 



 إذاً فكرة المجهر الإلكترونً

تعتمد تكوٌن الصورة على أنه ٌحدث نتٌجة لإرتطام 

إلكترونات بسطح العٌنة ومنها تشتت متفاوت 

.للإلكترونات

أما فً المحهر الضوئً فإن تكوٌن الصورة ٌرجع 

أى أن التباٌن ٌعود إلى . لإمتصاص الإختٌاري للضوء 
المختلفة من  Photonsغزالة عدد من الفوتونات 

 Differentحٌث طولها الموجً 

wavelengths  من الشعاع المكون للمنظر







نظام الإضاءة أو مصدر الشعاع الإلكترونً 

 المسؤول عن تكوٌن الصورة
:أولا•
الذي ٌوجد أعلى الجهاز Cathodeٌتكون من بٌت المهبط  

 -:وٌحتوي على( العمود)

التً تحتوي على Electron gunمدفعه الالكترونات  -1
Filamentالفتٌل 

. Vوهو على شكل حرف  Cathodeوهً المهبط  

الفتٌل ٌصنع عادة من سلك معدنً ٌمتاز بسهولة تحرٌر / المهبط  
الالكترونات عند تسخٌنه

(  تذكر مبدأ اللمبة عند تسخٌن سلكها تعطً الضوء )  

وهذا خاص بمعدن التنجستن حٌث ٌتحمل درجة حرارة 

( درجة مئوٌة  3000) تصل إلى أكثر من 

والذي ٌتحكم بدرجة الحرارة هو قوة التٌار المار فٌه عند  
.الاستخدام

 40فمثلاً فً المجال البٌولوجً مقدار الفولتٌة المستخدمة  ما بٌن 
K.V  40000–12000وحتى )K.Vوهناك ) فولت

حتى ملٌون ( شدة التٌار )مجاهر حدٌثة ٌصل فٌها الفولت 
. فولت



وهً   Anode (wehneltyl cylinder)المصعد -2

قطعة معدنٌة مخروطٌة الشكل بها ثقب صغٌر فً مركزها 

من خلال هذا الثقب ٌمر الشعاع .(1mm Dia)قطره  

الالكترونً 

عند مرور تٌار فرق جهد عالً فً الفتٌل تسخن الفتٌلة المهبط 

فتحرر الالكترونات ذات الشحنة السالبة فتجذب نحو المصعد 

ذو الشحنة المضادة



-:ثانٌاً  

Electromagnetic Alignment 

system

هو المجال الكهرومغناطٌسً وٌتكون من ملفات كهربائٌة 

عندما ٌمر فٌها التٌار ٌحدث فٌها مجال مغناطٌسً ٌجعل 

الشعاع الالكترونً ٌتمركز بالوسط وٌمنعه من الانحراف 

عن مسار الوسط



-: العدسات

-:نظام تكوٌن الصورة









 تحدٌد مواقع العدسات ووظائفها

ٌطلق على العدسة القرٌبة من الشاشة الفلوروسنتٌة  -1•

   projector   lensالعدسة العارضة المجسمة         •

.وهً التً تقابل العدسة العٌنٌة فً المجهر الضوئً    •

        Intermediate lensٌلٌها العدسة المتوسطة  -2•

  Projector lensثم العدسة الشٌئٌة  -3•

وهً العدسة المباشرة للعٌنة والقرٌبة منها وتشابه الشٌئٌة بالمجهر الضوئً     •

الشٌئٌة / ولذلك سمٌت بالعٌنٌة    •

 Objective  lensوأخٌراً العدسة المكثفة  -4•

 Cathodeوهً أعلى عدسة فً العمود أي أقرب شًء إلى المهبط      •

(المهبط)حٌث تقوم هذه العدسة بجمع الحزم الالكترونٌة حٌن صدورها من الفتٌل      •

. تكثف الشعاع الالكترونً فً نقطة معٌنة ومسار معٌن     •

 



ٌوجد حاجزان متحركان من البلاتٌن ٌقعان بٌن العدسة الشٌئٌة والعدسة 
المتوسطة 

(    Aperture)وٌعرف الحاجز بـ •

-:وٌوجد على هذا الحاجز ثلاث فتحات أقطارها على الترتٌب•

•Apertune 1=25um ,Apertune 2=50um  &
Apertune 3=100um 

لإٌقاف الأشعة الالكترونٌة المائلة ( العلوي)ٌستخدم حاجز العدسة الشٌئٌة  

والتً تمر من

خلال العدسة الشٌئٌة, وبذلك ٌمنع التباٌن فً الصورة النهائٌة 

 contrast)لذلك ٌطلق علٌه بعض الأحٌان حاجز التباٌن 

diaphragm     )

   



اهمٌة المكروسكوب 



ٌتم وصف المجهر الالكترونً تبعاً لتفاعل الشعاع الالكترونً مع العٌنة ولذلك قسم 

:  الى عدة انواع منها

مسح ٌعطً صورة ثلاثٌة الابعاد نتٌجة ( SEM)المجهر الالكترونً الماسح : أولا

شامل للأنسجة أو الخلاٌا سطحً و خارجً



  (TEM)المجهر الالكترونً النافذ : ثانٌا

لنفاذ الشعاع  نتٌجة  -:ٌتمٌز بإعطاء صورة من بعدٌن 
من الانسجة أو الخلاٌا الالكترونً الى داخل المقاطع الرقٌقة



STEM)المجهر الالكترونً الماسح النافذ : ثالثا

وبالتالً ٌعطً  اختراق العٌنات  الصغٌرنتٌجة لقدرته على , ٌقدم صورة شاملة
صورة تحتوي  التفاصٌل الدقٌقة الداخلٌة للعٌنة والخارجٌة اٌضاً 







Fixationالتثبٌت                                        

Washingغسٌل العٌنات                                

Dehydrationنزع الماء                                     

Critical Point dryingالتجفٌف بالنقطة الحرجة            

عملٌات ما بعد التجفٌف 

Processing Specimens after drying

   Specimen stubsالتحمٌل على الحوامل العٌنات  



 Fixationالتثبٌت 
  ٌكون على مرحلتٌن

 Primary Fixationالمثبت الأول                          

Bufferd glutraaldhyd %3-2بمحلول الجلوالدهٌد 

أو لٌلة كاملة فً الثلاجة –ساعات  3-2عند درجة حرارة الغرفة لمد  

& glycogenوهو مهم فً تثبٌت مادة  protein  فً النسٌج والخلاٌا  

Secondary Fixationالمثبت الثانوي                  
 Bufferd Osmic acid %1باستخدام حمض الأوزمٌوم  

Osmium tetroxid –OsO4                      

عند درجة حرارة الغرفة 

وهو مهم فً 

فً النسٌج والخلاٌا   Lipidتثبٌت المادة الدهنٌة  -1

كصبغة أولٌة لعٌنات المجهر الإلكترونً وعٌنات الكٌمٌاء النسٌجٌة  -2

ٌزٌد من عملٌة التوصٌل الكهربائً بٌن العٌنة وشعاع الحزم الإلكترونٌة وذلك ٌؤدي إلى زٌادة التباٌن بسبب  -3

  زٌادة التوصٌل الكهربائً



: أهمٌة التثبٌت العامة 
.الحفاظ على العٌنة من التفتتت والتفسخ 

.  الحفاظ على العٌنة من التحلل الذاتً بفعل الإنزٌمات والبكتٌرٌا 

. إعطاء العٌنة شئ من الصلابة والقسوة وتوٌل محتوى النسٌج السائل إلى صلب 

. حماٌة النسٌج من عٌوب الانكماش 

.  ٌعمل كوسٌط بٌن المثبتات والكحول 

.  بقاء النسٌج على طبٌعتة وحالتة فً مصدرة 

عوامل هامة تؤثر على التثبٌت 

تركٌز المثبت الأولً قبل أخذ العٌنة 

(  تكون صغٌرة ) حجم العٌنة  

سرعة نقل العٌنة من مصدرها 

مدة التثبٌت ٌجب أن تتناسب مع حجم العٌنة 

كمٌة التثبٌت 

(  أسود –أصفر –بدون لون –متاكسد أم لا –قدٌم –جدٌد ) جودة المثبت 

نوع المحلول المنظم 

درجة الحموضة 

الإسموزٌة  



 Washingغسٌل العٌنات 

 بقاءة حٌث , O.A الثانً المثبت بعد خاصة هام أمر وبعدها المثبتات بٌن العٌنة غسٌل

 المادة مع المثبت مكونات اعلفتت قد وكذلك النسٌج على ٌؤثر طوٌلة لفترة آثاره أو

. والخلٌة النسٌج مكونات فً تغٌرات التفاعل هذا عن فٌنتج تلٌها التً

:التالٌة الطرق بأحد الغسٌل إلى نحتاج لذلك

dehydration التجفٌف

  العٌنة من الماء نزع عملٌة

 الحٌوانٌة والخلاٌا النسٌج من H2O الماء جزٌئات من التخلص عملٌة هً

 بواسطة أو والإٌثانول المٌثانول فقط الكحولات أنواع احد بواسطة وذلك والنباتٌة

 تقبل اجل من مهم وهذاللأعلى الأقل من بالتركٌز التدرج بشرط الاسٌتون مادة

 التالً الجدول وحسب  المتصلبة العالٌة الكثافة ذات للمادة اللاحقة للخطوة النسٌج

 مدة قلت وكلما الصلابة زادت كلما الماء نزع لمادة العٌنة تعرض وقت زاد كلما

الانكماش سلبٌة زادت كلما الماء نزع



 الإلكترونً  بالمجهر العٌنات تحضٌر عند أخذه الواجب الاحتٌاطات بعض هناك

 حجم العينة
أن لا تكون كبٌرة 

زمن أطول فً التثبٌت 

صعوبة نزع السوائل

 تنظيف العينة

وذلك بغمرها فً المحالٌل 

 فسٌولوجٌة مناسبة

 التثبيت
لابد أن تتم التثبٌت مباشرة 

 بعد تنظٌفها



الدكتور كمال بنٌامٌن أٌشو 

شكرا جزٌلا 

 للاصغائكم



اٌغ١زٌٛٛع١خرم١ٕخ اٌذساعبد 

أػذاد 

وّبي ث١ٕب١ِٓ أ٠ؾٛ . د. َ.أ

و١ٍخ اٌضساػخ / لغُ اٌجغزٕخ 
ٚاٌغبثبد 
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 رم١ٕخ اٌذساعبد اٌغ١زٌٛٛع١خ

رؼذ الأٔغغخ اٌّشعز١ّ١خ اٌّّضٍخ فٟ اٌمُّ إٌب١ِخ ٌٍغزٚس ٚوزٌه ثشاػُ  
فٟ ٔجبد اٌزسح   Microsporocyiesالأٚساق ٚاٌخلا٠ب اٌجٛغ١خ الأ١ِخ اٌّزوشح  

ٚاٌشؼ١ش ٚاٌؾٕطخ ٚأ٠ضب اٌجشاػُ اٌض٘ش٠خ فٟ ٔجبربد رٚاد اٌفٍمز١ٓ ِٓ أفضً 
اٌّٛاد الأعبع١خ ٌذساعخ الأمغبَ ا١ٌّٛصٞ ، ٚرغزخذَ طش٠مخ اٌطلاء  

Smearing method  فٟ رؾض١ش اٌششائؼ اٌلاصِخ ٌزٌه ، ٕٚ٘ب ٔؾبٚي إػطبء فىشح
شبف١خ ثؼض اٌشئ ػٓ أعٍٛة ٚطش٠مخ اٌطلاء ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ اٌطشق 
اٌشبئؼخ فٟ اٌزم١ٕخ اٌغ١زٌٛٛع١خ ٚاٌٛساصٟ ٚوزٌه عٌٙٛخ اٌم١بَ ثٙب ِٚٓ 
٘زٖ اٌطشق 

  Killing and fixationاٌمزً ٚاٌزضج١ذ  : أٚلا
رؼذ ػ١ٍّزٟ اٌمزً ٚاٌزضج١ذ ٌٍؼ١ٕبد ٚاٌزٟ رغزؼًّ فٟ ر١ٙئخ ٚرؾض١ش      

ِؤلزخ أٚ دائ١ّخ ػ١ٍّز١ٓ ِّٙز١ٓ ٚوً ِٕٙب رخزٍف ػٓ الأخشٜ ٌىّٕٙب ٠غش٠بْ 
ثٛاعطخ ِؾٍٛي ٚاؽذ ٠زىْٛ ِٓ خ١ٍظ ِٓ ِؾب١ًٌ و١ّ١بئ١خ راد اٌزأص١شاد 

الإٔٙبء اٌّفبعئ ٚاٌذائُ ٌٍؾ١بح ٚ٘زا  Killingاٌّخزٍف ٠مصذ ثؼ١ٍّخ اٌمزً 
اٌّصطٍؼ ٠شًّ اٌىبئٓ اٌؾٟ ثأوٍّٗ ٚأ٠ضب اٌخلا٠ب اٌفشد٠خ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب 

،  ٠ٚFixationؼمت ػ١ٍّخ اٌمزً ػ١ٍّخ اٌزضج١ذ  Tissueاٌىبئٓ اٌؾٟ أٚ إٌغ١ظ 
لاْ اٌذلائً اٌّغججخ ٌٍمزً رزخًٍ أٔغغخ اٌىبئٓ أعشع ِٓ دلائً اٌزضج١ذ 

٠مصذ ثٙب اٌؾبٌخ اٌزٟ رؾفع ف١ٙب الأٔغغخ ثؼذ   Fixationأِب ػ١ٍّخ اٌزضج١ذ     
ػ١ٍّخ اٌمزً ، ٚرٌه لذس الإِىبْ ٌغ١ّغ ِؾز٠ٛبد اٌخلا٠ب ٚرشو١جٙب وّب وبٔذ 
ػ١ٍٗ لجً اٌمزً ، ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ لاصِخ ثغ١خ رٛض١ؼ اٌزشاو١ت اٌّخزٍفخ ٌٍخ١ٍخ 
ٚاٌزٟ لذ ٠صؼت ِشب٘ذرٙب أٚ اٌزٟ لا رظٙش ػٍٝ الإطلاق فٟ ؽبٌخ اٌؾ١خ 
ٌٍخ١ٍخ أدٔبٖ اٌّؾب١ًٌ اٌّغزخذِخ ٌزٌه 



  Farmer's fluidِؾٍٛي فبسِش  -1
%  95عضء ِٓ وؾٛي الاص١ٍٟ ِطٍك أٚ  ٠2زىْٛ ِٓ 

عضء ِٓ ؽبِض أٌخ١ٍه اٌضٍغٟ أٚ ؽبِض  1            
   Propionic acidاٌجٛث١ٔٛ١ه  

٠ٚفضً ػذَ اٌخٍظ ث١ٓ اٌىؾٛي ٚؽبِض أٌخ١ٍه اٌضٍغٟ إلا 
لجً اٌمزً ٚاٌزضج١ذ ِجبششح ٚرٌه ٌٍؾصٛي ػٍٝ 

اؽغٓ إٌزبئظ ٚغبٌجب ِب ٠طٍك ػٍٝ ٘زا اٌّؾٍٛي 
(3:1  )

  Carnoy's fluidsِؾٍٛي وبسٜٔٛ    -2
٠زىْٛ ٘زا اٌّؾٍٛي ِٓ   

                                                                  أ                       
ة

 6%              95أعضاء ِٓ وؾٛي الاص١ٍٟ اٌّطٍك أٚ  6
%      95أعضاء ِٓ وؾٛي الاص١ٍٟ اٌّطٍك أٚ 

  1أعضاء ِٓ وٍٛسٚفٛسَ                                              3    
أعضاء ِٓ وٍٛسٚفٛسَ

عضء ِٓ ؽبِض خ١ٍه اٌضٍغٟ أٚ ؽبِض اٌجشٚث١ٔٛ١ه            1
عضء ِٓ ؽبِض خ١ٍه اٌضٍغٟ أٚ ؽبِض اٌجشٚث١ٔٛ١ه   3



Stainsاٌصجغبد : صب١ٔب 
 رغزخذَ اٌصجغبد اٌزب١ٌخ ثؼذ اٌخطٛح اٌغبثمخ

 Cochinealصجغخ اٌىبسِٓ  
ػجبسح ػٓ صجغخ ٌٛٔٙب ازّش فبرر ٠زُ اٌسصٛي ػ١ٍٙب  ِٓ اٌدغُ اٌدبف لأٔثٝ اٌسؾشح          

اٌمؾش٠خ وٛؽ١ًٕ  ٚاعزخلاؿ اٌّبدح اٌٍّٛٔخ ِٕٙب ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ئضبفخ ِبدح اٌؾت 
ئٌٝ ِبدح اٌىٛؽ١ٕ١ً 

رسضش ٘زٖ ثبٌخطٛاد اٌزب١ٌخ         
ِٓ زبِض اٌخ١ٍه اٌثٍدٟ % 45ًِ ٌـ  200ئراثخ ٚازذ غشاَ ِٓ ِغسٛق اٌىبسِٓ فٟ زٛاٌٟ 

اٌّغٍٟ 
دل١مخ أٚ ئٌٝ أْ ٠زسٛي ٌْٛ اٌّسٍٛي فدأح ئٌٝ اٌٍْٛ اٌذاوٓ  2-1الاعزّشاس فٟ اٌغٍٟ ٌّذح 

٠دت اعزجؼبد اٌٍٙت لجً ئضبفخ ِغسٛق اٌىبسِٓ ئٌٝ اٌسبِض ٚئلا أغىت اٌّسٍٛي ِٓ 
ؽذح اٌغ١ٍبْ 

ثؼذ٘ب رجشد اٌصجغخ ٚرشؽر ٚرٛضغ فٟ صخبخبد ث١ٕخ اٌٍْٛ ٚرؼشف ٘زٖ اٌصجغخ اٌّزاثخ فٟ 
أِب اٌّزاثخ فٟ اٌجشٚث١ٔٛ١ه    Aceto-carmineزبِض أٌخ١ٍه  ثبعُ أع١زٛ وبسِٓ 

  Propiono-carmineرغّٝ ثشٚث١ٛٔٛوبسِٓ 
  Orcein dyeصجغخ الاٚسع١ٓ 

٠فضً اٌىث١ش ِٓ اٌؼب١ٍِٓ فٟ ِدبي اٌغب٠زٌٛٛخٟ اعزخذاَ ٘زٖ اٌصجغخ ثذلا ِٓ اٌىبسِٓ    
ٚرٌه فٟ دساعخ وشِٚٛعِٛبد اٌغذد اٌٍؼبث١خ ٌزثبثخ اٌذسٚعٛفلا أٚ اٌسؾشاد راد 

اٌدٕبز١ٓ ٚفٟ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌصغ١شح 
رؾض١ش اٌصجغخ  

ًِ ِٓ زبِض اٌخ١ٍه اٌثٍدٟ أٚ ثشٚث١ٔٛ١ه  100غشاَ ِٓ ِغسٛق الاٚسع١ٓ فٟ  ٠2,2زاة 
٠غٍٟ ثجظء 

٠جشد ٠ٚسفظ فٟ صخبخخ ث١ٕخ اٌٍْٛ 
ثُ ٠شؽر ثؼذ اٌزدف١ف % 45ػٕذ الاعزؼّبي ٠خفف اٌّسٍٛي ئٌٝ اٌزشو١ض 



  رؾض١ش الأمغبَ ا١ٌّزٛصٞ: صبٌضب
  فٟ اٌمُّ إٌب١ِخ ٌٍغزٚس

، ٚوزٌه  n=7ؽ١ش أْ    Allium cepaرغشٜ دساعخ الأمغبَ ا١ٌّزٛصٞ ػٍٝ وشِٚٛعِٛبد اٌجصً  
ففٟ ؽبٌخ اٌجصً ػٕذِب ٠ىْٛ طٛي اٌغزس   Vicia faba  n=7ٌٛضٛػ وشِٚٛعِٛبد  اٌجبللاء 

عُ ٚلا رغزخذَ  5,1عُ ، أِب فٟ اٌجبللاء فبْ اٌغزٚس رىْٛ ػشض١خ ٠ٚصً طٌٛٙب إٌٝ  5,1
اٌغزٚس الأ١ٌٚخ ٌمٍخ الأمغبِبد ا١ٌّزٛص٠خ ثٙب ٕٚ٘بن طش٠مزبْ ٌزٌه 

اٌطش٠مخ الأٌٚٝ  -(أ
، ( فبسِٓ) رمطغ اٌغزٚس ثٛاعطخ ٍِمظ ٚرٛضغ فٟ أٔجٛثخ رؾزٛٞ ػٍٝ ِؾٍٛي اٌمزً ٚاٌزضج١ذ  -1

لذ ٠ىْٛ اٌٛلذ اٌلاصَ ٌٍمزً ٚاٌزضج١ذ ٌجؼض اٌّٛاد )عبػخ  12-6رزشن اٌغزٚس ف١ٗ ٌّذح ِٓ 
(  لً ِٓ رٌه ثىض١ش

ِغزخذِب رغ١١ش ِشر١ٓ صُ رؾفع اٌغزٚس فٟ % 70رغغً اٌغزٚس اٌّضجزخ فٟ وؾٛي اص١ٍٟ  -2 
اٌضلاعخ فٟ ٘زا اٌزشو١ض ِٓ اٌّؾٍٛي ٌؾ١ٓ الاعزخذاَ 

ػٕذ الاعزؼّبي رؤخز اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌضلاعخ ٚرزشن فٟ أٔجٛثزٙب ؽزٝ ٠أخز اٌىؾٛي دسعخ ؽشاسح  -3
اٌغشفخ 

إٌٝ عضء ؽبِض وٍٛسٚد٠ه ِؼ١بسٞ % 95رٕمً اٌغزٚس إٌٝ أٔجٛثخ رؾزٛٞ ػٍٝ عضء ِٓ وؾٛي  -4
ٌّذح دل١مخ 

ؽبِض اٌىٍٛسٚد٠ه ٠غجت سخبٚح الأٔغغخ ؽ١ش أٗ ٠ز٠ت اٌغذس اٌخ٠ٍٛخ ٌزٌه ِٓ اٌٛاعت  -5 
رص١ٍت اٌؼ١ٕخ ثؼض اٌشئ ، فجزٌه رٛضغ اٌؼ١ٕخ صب١ٔخ فٟ ِؾٍٛي اٌمزً ٚاٌزضج١ذ اٌطبصط أٚ 

ٌّذح خّغخ دلبئك ( ة)ِؾٍٛي وبسٔٛٞ 
رٕمً اٌؼ١ٕخ إٌٝ ٔمطخ ِٓ صجغخ اٌىبسِٓ ػٍٝ شش٠ؾخ ١ِىشٚعىٛث١خ ٔظ١فخ  -6
ثٛاعطخ ِٛط ٔظ١ف أٚ ِششط ٠مطغ اٌغضء اٌّشعز١ّٟ ٠ٚىْٛ داوٓ اٌٍْٛ ٠ٚزخٍص ِٓ اٌغضء  -7 

اٌجبلٟ ِٓ اٌغزس 
٠ٙشط اٌغضء اٌّشعز١ّٟ فٟ ٔمطخ اٌصجغخ ثٛاعطخ أثشٖ أٚ ثّمجض ِششط  -8 
رغطٝ اٌشش٠ؾخ ثغطبء اٌشش٠ؾخ ٠ٚغت أْ سل١ك  -9 

لا ؽع اٌزؾض١ش رؾذ اٌّىشعىٛة ِغزخذِب اٌمٛح اٌصغ١شح أٚ اٌؼذعخ اٌم٠ٛخ اٌغبفخ ، إرا ٌُ  -10
رىٓ الأٔغغخ ِٕفصٍخ ػٓ ثؼضٙب اسفغ اٌشش٠ؾخ ِٓ رؾذ ا١ٌّىشعىٛة ٚثشفك أخجظ ػٍٝ 

غطبء اٌشش٠ؾخ ثبثشح غ١ش ِذثجخ أٚ ثبٌغجبثخ 
رغخٓ اٌشش٠ؾخ ثشفك ػٍٝ ٌٙت وؾٌٟٛ ٠ٚلاؽع ػذَ غ١ٍبْ ِؾٍٛي اٌصجغخ صُ ثؼذ رٌه  -11 

٠ضغظ ثشفك ػٍٝ غطبء اٌشش٠ؾخ رؾذ ٚسق رشش١ؼ أٚ ٔشبف ف١غبػذ ػٍٝ فشد 
اٌىشِٚٛعِٛبد ٚعؼً اٌخلا٠ب فٟ ِغزٜٛ ٚاؽذ رمش٠جب إر اٌزغخ١ٓ ٠ؼًّ ػٍٝ إصاٌخ ِؼظُ 

اٌز٠ٍٛٓ ِٓ اٌغب٠زٛثلاصَ 
إرا وبٔذ اٌصجغخ فبرؾخ ٔٛػب ِب فززشن اٌشش٠ؾخ ٌّذح ِٓ اٌضِٓ لجً رغط١خ ؽٛاف غطبء  -12 

اٌشش٠ؾخ ثشّغ اٌزؾ١ٍك اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ صٙش عضأ٠ٓ ِٓ شّغ اٌجبساف١ٓ ٚاٌّغزىخ 
ثبٌزغبٚٞ 

ْ ػبدح لا ٠ظٙش اٌّغضي ٚاضؾب  Temporary smearsرغّٝ ٘زٖ اٌزؾض١شاد ثبٌزؾض١شاد ِؤلزخ       
فٟ رؾض١شاد صجغخ اٌىبسِٓ ٌىٕٗ لذ ٠ظٙش ثؼض اٌشئ فٟ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ ؽفظذ فٟ 

ِؾٍٛي اٌزضج١ذ ٌّذح ط٠ٍٛخ ٚوزٌه فٟ اٌششائؼ اٌمذ٠ّخ 



اٌطش٠مخ اٌضبٟٔ ( ة  
ٚخذ أْ صجغخ اٌىبسِٓ رمزً ٚرثجذ ٚرصجغ ثٕفظ اٌٛلذ فبثغظ طش٠مخ رسض١ش ٟ٘   

ٚضغ اٌدزٚس إٌب١ِخ فٟ أٔجٛثخ رسزٛٞ ػٍٝ اٌصجغخ ٚرغٍٝ ثشفك ٌّذح ثضغ دلبئك 
دسخخ  60أٚ رٛضغ فٟ أٔجٛثخ ِغطبح ثغذادح فٟ فشْ اٌجبسف١ٓ ػٍٝ دسخخ زشاسح 

دل١مخ ، ثؼذ٘ب رٛضغ اٌؼ١ٕخ اٌّصجٛغخ ػٍٝ  20-15ِئ٠ٛخ ٌّذح رزشاٚذ ِٓ 
ؽش٠سخ ١ِىشٚعىٛث١خ ٔظ١فخ ٠ٚمطغ اٌدضء اٌّشعز١ّٟ ِٓ اٌدزٚس ٠ٚىْٛ داوٓ 

اٌصجغخ ٚرغزجؼذ الأخضاء الأخشٜ اٌغ١ش ِشغٛة ثٙب ، ٚاْ الزضذ اٌسبخخ رضبف 
ٔمطخ صغ١شح ِٓ اٌصجغخ اٌطبصخخ 

ثؼذ٘ب رزجغ اٌخطٛاد اٌغبثمخ الأٔفخ اٌزوش   
دساعخ اٌشىً اٌظب٘شٞ ٌٍىشِٚٛعَٛ ػٓ طش٠ك اٌّؼبٍِخ ثبٌجشٚدح: ساثؼب

ػٕذ  Darlington   ٚLacourأوزؾف رأث١ش اٌجشٚدح ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ثٛاعطخ   
ػٍٝ  Nucleic acidِسبٌٚزّٙب دساعخ ِٕبطك ردّغ اٌسبِض إٌٛٚٞ 

اٌىشِٚٛعِٛبد فٛخذا أْ اٌّؼبٍِخ ثذسخبد اٌسشاسح إٌّخفضخ رّٕغ رى٠ٛٓ خ١ٛط 
اٌّغضي ِّب رغجت رؾزذ ٚأزؾبس اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ٚػذَ 

ٌٍخ١ٍخ أثٕبء دٚس اٌٛضغ اٌّزٛعظ ، ( خظ الاعزٛائٟ)رشر١جٙب فٟ اٌّسٛس اٌٛعطٟ 
ٚأ٠ضب رإدٞ اٌّؼبٍِخ ثبٌجشٚدح ػٍٝ رٛض١ر وشِٚبر١ذرٟ وً وشِٚٛعَٛ ٚٚضٛذ 

ٚضٛزب ربِب ٌؼذَ أخز٘ب ٌٍصجغخ  ٌٚذسخبد اٌسشاسح  Centromereِٕطمخ اٌـ 
إٌّخفضخ ٔفظ اٌزأث١ش اٌزٞ ٠غججٗ ثؼض اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ِثً اٌىٌٛؾ١غ١ٓ 

Colchicine  ٚPara di chloro –bensen  ٟٚرغزخذَ طش٠مخ اٌّؼبٍِخ ثبٌجشٚدح ف
اٌىث١ش ِٓ اٌذساعبد ٌؼذد اٌىشِٚٛعِٛبد ٌٚجؼض الأٔٛاع صغ١شح اٌىشِٚٛعِٛبد ، 

ػٕذ دساعزّٙب ٌىشِٚٛعِٛبد ثؼض زؾبئؼ Myers  ٚHill (1945 )فمذ روش  
اٌّشاػٟ ، أْ ِؼبٍِخ اٌمُّ إٌب١ِخ ٌٍدزٚس ثٛاعطخ اٌىٌٛؾ١غ١ٓ ٚاٌمزً 
ٚاٌزثج١ذ ثّسٍٛي وبسٔٛٞ ٌُ ٠غبػذا ػٍٝ ِؼشفخ اٌىشِٚٛعِٛبد ٌٚىّٕٙب 

اوزؾفب أْ إٌجبربد اٌزٟ ػشضذ ٌذسخبد اٌسشاسح إٌّخفضخ لجً اٌمزً ٚاٌزثج١ذ 
.ٚأصجر ِٓ اٌغًٙ رسذ٠ذ اٌىشِٚٛعِٛبد ف١ٙب 



رسض١ش ؽشائر ٌمُّ إٌب١ِخ ٌدزٚس اٌجصً 
ادٔبح خطٛاد رسض١ش اٌؾشائر ٌذساعخ اٌىشِٚٛعِٛبد  

ٌدزٚس ٔجبد اٌجصً 
رّٕٝ سؤؤط اٌجصً فٟ اٌّبء فٟ دسخخ زشاسح اٌغشفخ 

عُ  5,1ززٝ ٠صً طٛي اٌدزٚس ئٌٝ 
٠ٕمً ثؼذ٘ب اٌجصً ئٌٝ ثلاخخ ػٍٝ دسخخ زشاسح لذ 

دسخخ ِئ٠ٛخ ٚ ِسٍٛي ٠4سزٛٞ اٌّبء ٚػٍٝ 
 31-21ٌٚفزشح ص١ِٕخ ِٓ %   04,0اٌىٌٛؾ١غ١ٓ 

عبػخ 
ثؼذ اٌفزشح اٌّمشسح أٚ اٌّؼبِلاد اٌّخزٍفخ ٌزثج١ذ اٌدزٚس 

فٟ ِسٍٛي فبسِٓ 
رغزخذَ طش٠مخ صجغخ وبسِٓ فٟ رسض١ش اٌؾشائر



رؾض١ش ششائؼ  الأمغبَ ا١ٌّٛصٞ 
فٟ ٔجبربد رٚاد اٌفٍمز١ٓ : أٚلا 

رغّغ اٌجشاػُ اٌض٘ش٠خ ثؼذ رىشفٙب ِٓ اٌجشاػُ اٌخضش٠خ ، فجزٌه ٠غت 
رؾذ٠ذ اٌؼّش اٌزٞ ٠زُ عّغ ف١ٗ اٌجشاػُ اٌض٘ش٠خ ٌذساعخ ٔٛع ِؼ١ٓ ، 

فجزٌه ٠غت ػٍٝ اٌمبئُ ثبٌؼًّ أٚ اٌجبؽش أْ ٠ّشْ ٔفغٗ ػٍٝ 
اخز١بس الأؽغبَ اٌّلائّخ ِٓ اٌجشاػُ اٌّشاد عّؼٙب ، إر ٕ٘بن ثؼض 
الأٔٛاع إٌجبر١خ لذ ٠ىْٛ ؽغُ اٌجشػُ اٌض٘شٞ ِغب٠ٚب ٌؾغُ سأط 

أٚ الأدٚاس  Metaphaseاٌذثٛط ، ثغ١خ اٌؾصٛي ػٍٝ أٚ اٌطٛس اٌٛعظ 
اٌزب١ٌخ ، ث١ّٕب فٟ الأٔٛاع أخشٜ ٠ىْٛ ٘زا اٌؾغُ ِلائّب ٌلأدٚاس 

اٌّجىشح عذا ، ؽ١ش إرا ٌُ رىٓ ٕ٘بن خجشح عبثمخ ف١غت ػٍٝ اٌجبؽش 
عّغ ثشاػُ ص٘ش٠خ ِخزٍفخ الأؽغبَ ؽزٝ ٠ضّٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌذٚس 

.إٌّبعت صُ ثؼذ رٌه ٠ٕزخت اٌؾغُ إٌّبعت 
ِضً اٌطّبطخ ، اٌجب١ِب ، اٌزفبػ ،  Dicotsفٟ ِؼظُ ٔجبربد رٚاد اٌفٍمز١ٓ 

اٌخ١بس لا ٠ؾزبط الأِش ٌؼ١ٍّزٟ اٌمزً ٚاٌزضج١ذ ثً رٛضغ اٌجشاػُ 
اٌض٘ش٠خ ِجبششح فٟ ٔمطخ ِٓ صجغخ وبسِٓ ػٍٝ اٌشش٠ؾخ اٌضعبع١خ 

،ٚثٛاعطخ إثشر١ٓ رغزخشط اٌّزه ِٓ اٌجشػُ ٚرغزجؼذ ثم١خ الأعضاء 
، ٌىٓ فٟ ثؼض الأٔٛاع  Smearingٚرغشٜ ثؼذ رٌه ػ١ٍّخ اٌطلاء 

الأخشٜ ِضً اٌمطٓ فبٔٗ ٠ٍضَ اٌمزً ٚاٌزضج١ذ أٚلا ٚرٌه ِٓ اٌّفضً 
عبػخ فٟ  26 -22إعشاء رٌه فٟ ِؾٍٛي وبسٔٛٞ ٌّذح رزشاٚػ ِٓ 

دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ 
رٙشط اٌّزٛن فٟ ٔمطخ ِٓ صجغخ وبسِٓ ٚرلاؽع ثؼذ رٌه رؾذ 

ا١ٌّىشعىٛة ثبعزخذاَ اٌمٛح اٌضؼ١فخ ٌّؼشفخ ً٘ ٘زٖ اٌّزٛن 
رؾزٛٞ ػٍٝ الأطٛاس الأمغبَ اٌّشغٛثخ ف١ٙب ، فئرا وبْ رٌه رضاي 

ثمب٠ب اٌّزه أِب إرا ٌُ ٠ىٓ رٌه ِشغٛة ف١ٗ فزّغؼ اٌشش٠ؾخ ثمطؼخ 
ِٓ اٌمّبػ إٌظ١ف ٠ٚؤخز ثشػّب أخش 

إرا ٌٛؽع ػٍٝ أْ اٌّٛعٛد فٟ اٌشش٠ؾخ ٘ٛ اؽذ الأطٛاس الأمغبَ 
اٌّشغٛثخ فجؼذ إصاٌخ ثمب٠ب اٌّزه ٠ٛضغ غطبء اٌشش٠ؾخ ٚرغخٓ 

ِغ رغٕت غ١ٍبْ ( ِصجبػ ثٕضد)اٌشش٠ؾخ ثشفك فك ٌٙت وؾٌٟٛ 
اٌصجغخ صُ رٛضغ ثؼذ رٌه ث١ٓ طجمبد ِٓ ٚسق اٌزشش١ؼ أٚ إٌشبف 

  ٠ٚضغظ ثشفك ػٍٝ غطبء اٌشش٠ؾخ



  فٟ ٔجبربد راد اٌفٍمخ اٌٛاؽذح: صب١ٔب 
عٕزىٍُ ػٓ خطٛاد رؾض١ش ششائؼ الأمغبَ ا١ٌّٛصٞ  فٟ ٔجبد اٌزسح ٚٔفظ  

اٌخطٛاد رطجك ػٍٝ اٌؾٕطخ أٚ ٔجبربد ٔغ١ٍ١خ أخشٜ 
فٟ ٔجبد اٌزسح لجً ظٙٛس لّخ  Microsporocytesرؤخز ػبدح خلا٠ب الأ١ِخ اٌّزوشح  -1

أ٠بَ ٚٔفظ اٌخطٛح رطجك ػٍٝ اٌؾٕطخ  10-7ثّذح    Tasselإٌٛسح اٌّزوشح 
ٚاٌشؼ١ش ، ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ اٌغٕجٍخ فٟ اٌغبق ثبٌضغظ ػ١ٍخ ثبلأصبثغ ، فئرا 

وبٔذ إٌّطمخ أعفٕغ١خ دٌذ ػٍٝ ِٕطمخ اٌغٕجٍخ ، فجزٌه ٠ؼًّ شك فٟ 
اٌغبق ط١ٌٛب فٟ ٔجبد اٌزسح ثٛاعطخ ِٛط ثغ١خ رؼش٠ض اٌغٕجٍخ ٚثٛاعطخ 

ٍِمظ رؤخز ثؼض ِٓ أفشع اٌغٕجٍخ ٚرٛضغ ِجبششح فٟ ِؾٍٛي اٌمزً 
ٚاٌزضج١ذ ، صُ ٠ٍف ؽٛي اٌغبق فٟ ِٕطمخ اٌشك شش٠ظ لاصك ٌّٕغ اٌغبق 
ِٓ الأىغبس أصٕبء إٌّٛ ، فٟ ٔجبربد اٌؾٕطخ ٚاٌشؼ١ش فبْ ِٕطمخ ِٓ اٌغبق 

اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌغٕجٍخ فئٔٙب رمص ثّمص ٚرغزخشط اٌغٕجٍخ ثأوٍّٙب ِٓ 
.اٌغلا١ِخ صُ رٛضغ فٟ ِؾٍٛي اٌمزً ٚاٌزضج١ذ 
% .٠95غزخذَ فٟ ٔجبد اٌزسح ِؾٍٛي فبسِٓ ثزشو١ض وؾٛي 

(  ة)أِب غفٟ اٌؾٕطخ ٚاٌشؼ١ش فّٓ اٌّفضً اعزخذاَ ِؾٍٛي وبسٔٛٞ 
عبػخ ٚفٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ  24-12رزشن اٌؼ١ٕخ فٟ ِؾٍٛي اٌمزً ٚاٌزضج١ذ ٌّذح 

عبػخ ، ثؼذ٘ب رٕمً إٌٝ ِؾٍٛي وؾٛي ثزشو١ض  36ٚلا رض٠ذ ٘زٖ اٌّذح ػٓ 
، صُ رغغً ِشر١ٓ ٚرؾفع فٟ اٌضلاعخ فٟ رشو١ض ٘زا اٌّؾٍٛي % 70

فٟ إٌجبربد إٌغ١ٍ١خ ، راد اٌغٕجلاد اٌىج١شح اٌّزمذِخ فٟ اٌؼّش ٚاٌزٟ ٟ٘ فٟ 
ٚعظ اٌغٕجٍخ ٚرزذسط اٌغ١ٕجلاد إٌٝ اٌصغش فٟ اٌؼّش ِجزذئخ ِٓ ٘زٖ 

إٌمطخ ٔؾٛ لّخ أٚ لبػذح اٌغٕجٍخ ، وّب ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ٘زٖ الأدٚاس 
ِغٍغٍخ ِٕٚزظّخ ِٓ اٌغ١ٕجلاد اٌصغ١شح إٌٝ اٌىج١شح فٟ اٌؼّش  

وّب ِٓ اٌغًٙ فٟ اٌؾٕطخ ٚاٌشؼ١ش رؾذ٠ذ طٛي اٌغٕجٍخ اٌّلائّخ ٌذساعخ 
عُ  ، أِب فٟ ٔجبد اٌزسح إر ثٛعذ  5,1–1الأمغبَ ا١ٌّٛصٞ ف١جٍغ طٌٛٙب ِٓ 

فٟ وً ع١ٕجٍخ ص٘شربْ وً ِٕٙب رؾزٛٞ ػٍٝ صلاس ِزٛن ، اؽذ ٘بر١ٓ 
اٌض٘شر١ٓ أوجش فٟ اٌؼّش ِٓ الأخشٜ ، فبٌض٘شح الأوجش ػّشا رغّٝ اٌض٘شح 

.وج١ش  Antherإر ٠ىْٛ اٌّزه  Primary flowerالأ١ٌٚخ 



رؾض١ش اٌشش٠ؾخ    

ثُ ٠ضبف ئ١ٌٙب ِسٍٛي اٌمزً ٚاٌزثج١ذ أٚ  Petri dishرٛضغ اٌؼ١ٕخ فٟ طجك 
ٌّٕغ اٌدفبف ، ٠فضً ٚضغ لطؼخ عٛداء أعفً % 70وسٛي ثزشو١ض 

اٌجزشٞ دػ ٌغٌٙٛخ سؤ٠خ اٌّزٛن ، ثُ ٠غزخشج ِزه ٚازذ ِٓ اٌض٘شح 
ثُ ٠ٛضغ ػٍٝ ٔمطخ ِٓ صجغخ وبسِٓ ػٍٝ اٌؾش٠سخ ا١ٌّىشٚعىٛث١خ 

ٔظ١فخ ، ثؼذ٘ب ٠مطغ اٌّزه ػشض١ب ئٌٝ ٔصف١ٓ ثٛاعطخ ئثشر١ٓ ثُ 
ثٙذٚء ٚػٕب٠خ رذفغ اٌخلا٠ب اٌّٛخٛدح فٟ وً ٔصف خلاي اٌفزسخ 

ثٛاعطخ اٌضغظ ثاثشح ػٍٝ اٌطشف اٌّغذٚد ِٓ ٔصف اٌّزه ، وّب 
٠دت ردٕت ػ١ٍّخ اٌٙشط أٚ اٌضغظ اٌؾذ٠ذ ثغ١خ ػذَ رىغش خذس 
اٌخلا٠ب لأٔٙب سل١مخ خذا ، وّب ٠دت أْ رىْٛ ٔمطخ اٌصجغخ اٌّضبفخ 

، ٔدذ ( أح 7/8زدُ )صغ١شح ثس١ث ٠ّىٓ ٚضغ غطبء اٌؾش٠سخ ػ١ٍٙب 
أْ اٌّسٍٛي ٠ىفٟ رمش٠جب ٌٍّئ زٛاف غطبء اٌؾش٠سخ ، وّب ٠دت 

رغخ١ٓ رسض١ش اٌؾش٠سخ ثشفك فٛق ٌٙت وسٌٟٛ لإصاٌخ اٌصجغخ ِٓ 
اٌغب٠زٛثلاصَ ٚرٛض١ر اٌزجب٠ٓ ث١ٕٗ ٚث١ٓ اٌىشِٚٛعِٛبد 



ؽىشا لاصغبئىُ 
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 التالٌة المعادلة من حسابه وٌمكن ، المعدل عن العٌنة القٌم انحراف بأنه به ٌقصد 
                                                1    

     2(المعدل –قٌمة العٌنة ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  مجموع       +=  الانحراف المعٌاري 

   1حجم العٌنة ــــ                                            

1                              
s= ± √ ------------ ∑ ( x – x-) 2

N – 1

معدل العٌنة (  = -x)حجم العٌنة    =  Nالانحراف المعٌاري         =  sحٌث أن 

 تظهر التً السالبة القٌم من للتخلص ٌعود والمعدل العٌنة قٌم بٌن الفروقات تربٌع سبب إن كما
 ٌجب ومما ،، الآخر احدهما حذف إلى ٌؤدي مما المعدل من اقل القٌم من مجموع تكون عندما
 قد أنها أي سالبا أو موجبا ٌكون قد ( المعٌاري الانحراف ) المعدل عن العٌنة الانحراف إن ذكره
 الآتً الجدول عمل ٌجب المعٌاري الانحراف حساب وبغٌة المعدل عن تقل أو تزٌد



∑ ( x – x ∑) أو   ا2(- ( y→n)2 (  الأخٌر الحد هذا إن 

 تربٌع وان ، المعٌاري الانحراف لحساب نستخدمه الذي هو الجدول فً

 (Variance الاختلاف )  ٌسمى ما عنه ٌنتج المعٌاري الانحراف

=V     أن أي  V  بـــ له وٌرمز S2

1                             

V =[ ± √ ----- ∑ ( x – x-) 2  ]

N – 1                           

1                                  

V =  ------------ ∑ ( x – x-) 2  

N – 1



Histogramرسم المنحنى التكراري  

 وتحوٌلها علٌها الحصول تم التً البٌانات تمثٌل هو (التكراري المدرج ) التكراري بالمنحنى ٌقصد

 رسم وبغٌة ، أفرادها بٌن الفروقات ملاحظة وبالتالً ملاحظتها تسهل صورة إلى أرقام من

 من معٌن مدى منها كل تشمل فئات إلى المتوفرة البٌانات تقسٌم :أولا ٌجب التكراري المدرج

: التالً الجدول فً كما الإفراد طول نأخذ فلو ، الحجم





:مثال 

كان عدد القرنات لهجن الفاصولٌا هً كالآتً

اوجد كل من  ، المتوسط العام  ، والانحراف القٌم عن المتوسط  ، ( 35، 50، 44، 19، 22، 60، 55، 35) 

وارسم المنحنً التكراري ،  والانحراف المعٌاري 

: الحل 

                     (35 +55 +60 +22 +19 +44 +50 +35)

                                                                                             320

40= ــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  المتوسط العام 

                                                           8                                   8    

                                                 

3555602219445035

انحراف القيم 

عن المتوسط 

- 51520- 18- 21410- 5

40المتوسط العام 



 الانحراف المعياري
( x – x -)2( x – x -)xx

( 5)2     =25(35  40  = ) 535X1

(15)2      =225 (55   40 = )1555X2

(20)2      =400(60  40 = )2060X3

(  18)2    =324(22 40  = ) 1822X4

( 21)2     =441(19 40  = )2119X5

(4 )2      =16(44  40  = )444X6

(10 )2   =100(50  40  = )1050X7

( 5 )2  =25 (35  40  = )535x8

 x∑المجموع 320

 x-المتوسط 40

∑ ( x – x -)2 = 1556320

40= ــــــــــ 

8

∑x  

x -= -----

n 



1                                  

V =√ ------------ ∑ ) x – x-) 2  

N – 1                            

1                             1

V= √ ----------(1556) =√  ------(1556)=

8-1                             7

  المنحى التكراري



– Chi(( كاي))مربع   Sguare 

ٌستخدم هذا الاختبار لإثبات صحة الفرضٌات التً خرج 
منها الباحث لظاهرة معٌنة وتزداد دقة هذا الاختبار 

كبٌرة  وٌتم (( المشاهدات))كلما كانت عدد الملاحظات 
:حسابه وفقا للمعادلة التالٌة 

2(المشاهدة ـــ المتوقعة ) مجموع قٌم                            

x2) مربع كاي
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( = 

  المتوقعة                              



ندرس المثال الذي هجن فٌه مندل نبات طوٌل (( كاي))وبغٌة توضٌح طرٌقة مربع 

هو ( F1)، فبذلك ٌكون أفراد الجٌل الأول ( tt)مع نبات قصٌر ( TT)نقً 

(Tt  ) أفراد الجٌل الأول ( تلقٌح)وعند تهجٌن(F1 )( ذاتً )مع بعضها أي ،

فان أفراد الجٌل الثانً ، ( قانون الانعزال) فبذلك اعتمادا على قانون مندل الأول 

(F2 ) ٌتكون من نباتات طوٌلة(TT , Tt ) ونباتات قصٌرة(tt ) 1: 3بنسبة  

نبات قصٌر ، فبذلك ٌكون مربع  277نبات طوٌل و  787فقد لاحظ مندل وجود 

 كاي موضحا فً الجدول الأتً



  2  =0.15   +0.44  =0.59(x)إذن مربع كاي 

هل تتفق هذه القٌم مع الفرضٌة ؟ وهل ٌعود السبب لفرق بٌن القٌم المشاهدة والمتوقعة للصدفة  

فقط ؟ 

للإجابة على ذلك نستعمل مفهومٌن هما 

هنا هذه ( the number of degree of freedom)عدد درجات الحرٌة  1

، 1= تساوي 

(  1= 1ـــ 2)وذلك لان لدٌنا مجموعتٌن فقط   

  the level of significanceمعرفة مستوى المعنوٌة   2

هنا نلاحظ (  0.001أو    0.01أو    0.05)) ومستوى المعنوٌة لمربع كاي والأكثر استخداما هو 

،   6.63=  0.01،  وعند مستوى   3.84=  0.05عند مستوى ) إن قٌم مربع كاي هً 

(10.83=  0.001وعند مستوى 

  0.001،  0.01و  0.05) فبذلك على هذا الأساس فتقبل النظرٌة الفرضٌة تحت مستوى المعنوٌة 

.وترفض نظرٌة البدٌلة ،، وذلك لان قٌم المحسوبة لمربع كاي اصغر من القٌمة الجدولٌة لها ( 



: مثال 
 56)) عند تلقٌح نبات البزالٌا ذي البذور الخضراء مع بذور صفراء ولقد حصلنا على النتائج التالٌة 

  ((بذرة صفراء  44بذرة خضراء و 
  الحل فً الجدول التالً

1.44=  0.72+  0.72= إذن مربع كاي 



  1.44= إذن قٌمة مربع كاي المحسوبة 

أما قٌمة مربع كاي المستخرجة من الجدول الخاص به لدرجات الحرٌة وعند 

وعند نفس درجات ))  6.63=  0.01وعند مستوى   3.84= 0.05مستوى 

(  1=  1ــ 2) الحرٌة وهً 

و  0.05فبذلك على هذا الأساس فتقبل النظرٌة الفرضٌة تحت مستوى المعنوٌة 

، وترفض نظرٌة البدٌلة ،، وذلك لان قٌم المحسوبة لمربع كاي اصغر  0.01

.من القٌمة الجدولٌة لها 



شكرا 

 لاصغائكم
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 الكروموسوم
 ٌعنً ٌونانً تعبٌر من مشتقة الكروموسوم كلمة

 تتلون الكروموسومات لكون وذلك الملون الجسم
 عند الأخرى الخلٌة مكونات من أغمق بشكل

 ، معٌنة كٌماوٌة بصبغة معاملتها
 العلاقة ذات المعلومات تحمل الكروموسومات

 الجٌنات خلال من الخلٌة وتطور بوظائف
 فً تحمل النبات فً خلٌة كل فان ، والٌلاتها

 وان الكروموسومات من محددة مجموعة نواتها
 ٌكون الواحدة الخلٌة فً الكروموسومات عدد
 الذي التالً الجدول فً كما نوع لكل عادة ثابتا

 لبعض الكروموسومٌة للأعداد أمثلة ٌعطً
. البستنٌة النباتات

 فان النباتٌة الخلٌة انقسام مع الحال هو كما
 العملٌة بواسطة أٌضا تنقسم الكروموسومات

 حٌث Mitosis  الاعتٌادي بالانقسام المعروفة
 عدد نفس على جدٌدة خلٌة كل تحوي

. الأم خلٌة فً الكروموسومات

 ٌعرف الخلٌة انقسام من أخر انقسام هناك وٌوجد هذا
 ٌحدث الذي Meiosis الاختزالً بالانقسام

 نتٌجة وتكون الجنسٌة الخلاٌا تكوٌن أثناء
 إلى الكروموسومات من الأصلً العدد اختزال
Somatic  جسمٌة خلٌة كل ، النصف cell 

 من واحدة مجموعة على تحتوي النبات فً
 والنصف الأم من تأتً نصفها الكروموسومات

 ذلك على محافظة وتبقى الأب طرٌق عن الأخر
. النبات حٌاة فترة طٌلة



شكل الكروموسوم 

The chromosomes  
type 

ٌختلف شكل الكروموسوم أثناء انقسام الخلٌة وٌرجع شكل الكروموسوم إلى 

لا  Metaphaseأثناء الطور  Centromereأو الـ  Kinetochreنوع 

هذا )واضح المعالم فبذلك عندما ٌكون الاختناق  Centromereٌكون الـ 

قد  Primary constrictionالاختناق ٌستدل علٌه بأنه ٌكون على الـ 

ٌكون هذا الاختناق فً وسط الكروموسوم أو فً نهاٌته أو قبل نهاٌة 

الكروموسوم ، هذا الاختناق له تأثٌر كبٌر على شكل الكروموسوم أثناء 

فعندما ٌكون الاختناق   Anaphaseطور الـ 

  Anaphaseأثناء ( V)وسط الكروموسوم فٌكون شكل الكروموسوم  -1

(  ل)الاختناق قبل نهاٌة الكروموسوم ٌكون شكل الكروموسوم  -2

( عصوي)الاختناق فً نهاٌة الكروموسوم ٌكون شكل الكروموسوم  -3



حجم الكروموسوم 

ٌختلف حجم الكروموسوم حسب الكائن الحً ، فبذلك ٌعتقد أن النباتات ذات 

ذات كروموسومات أكبر حجما من النباتات   Monocotesالفلقة الواحدة 

فبذلك  Dicotesذات الفلقتٌن 

مٌكرون  6 -4فً الانسان حجم الكروموسوم بٌن  -1

مٌكرون  20–10فً البصل بٌن  -2

مٌكرون  5,3ذبابة الدروسوفٌلا حجمه هو  -3

مٌكرون  10-8نبات الذرة الصفراء حجم الكروموسوم  -4



جدول ٌبٌن عدد 

 الكروموسومات

حسب أنواع 

المحاصٌل 

  البستنٌة


