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: الفصل الثانً
علم وراثة الساكنة    

 
 .1 أنظر الوثٌقة : مقدمة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

وراثة الساكنة هً جزء من علم الوراثة ، تهتم بدراسة قوانٌن توزٌع المورثات و الأنماط الوراثٌة و كذا الآلٌات 
 :المحددة للتغٌر الوراثً داخل ساكنة معٌنة ، و لها ثلاثة أهداف رئٌسٌة

  

 قٌاس التغٌر الوراثً انطلاقا من تردد حلٌلات نفس المورثة  .

  فهم كٌفٌة انتقال التغٌر الوراثً من جٌل لآخر  .

 فهم آلٌات تطور هذا التغٌر الوراثً حسب الأجٌال. 
 

إذا كانت الوراثة الماندٌلٌة تعتمد على التزاوجات الموجهة عن طرٌق التجربة فان وراثة الساكنة تدرس نسب 
فهً تطبٌق للوراثة . الأنماط الوراثٌة عند مجموعة من الأفراد ٌنحدرون من تزاوجات غٌر موجهة لعدة آباء

. الماندٌلٌة على مستوى الساكنة
 

 فما هً الساكنة وما ممٌزاتها الوراثٌة ؟ (1
 ما القوانٌن الإحصائٌة المعتمدة فً دراسة انتقال الصفات الوراثٌة عند الساكنة؟ (2
 ما هً العوامل المتدخلة فً تغٌر الساكنة ؟ (3
 كٌف ٌنقل هذا التغٌر عبر الأجٌال؟ (4
 ما هً العوامل المتدخلة فً التنوع الوراثً للساكنات؟ وما آلٌات تدخلها؟ (5

 
 
 
 

. تعطً الوثٌقة التالٌة، رسما تفسٌرٌا ٌظهر اهتمامات كل من الوراثة الماندٌلٌة ووراثة الساكنة :   1الوثٌقة 
 .                 حدد من خلال هذه الوثٌقة اهتمامات كل من علمً الوراثة الماندٌلٌة ووراثة الساكنة، ثم حدد أهداف وراثة الساكنة

 
ساكنةوراثة ال الوراثة الماندٌلٌة :3الوثٌقة   

A/A = ?  Aa = ?  aa = ? 

إناث  ساكنة  ذكور 

 aa AA aa AA aa 
aa Aa  Aa  Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa aa … 

 aa AA aa AA aa 
aa Aa  Aa  Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa aa … 

X 

الأبناء 

تزاوج 
عشوائً بٌن 
جمٌع أفراد 

 الساكنة
 ¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa 

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

 الآباء 

الأبناء 

أنثى ذكر 

تزاوج مراقب 
بٌن فردٌن 

 معٌنٌن
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Ι –  ًمفهوم الساكنة والمحتوى الجٌنLa population et pool génétique: 
    3 والوثٌقة 2أنظر الوثٌقة :ملاحظة بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تحتل المناطق الجبلٌة لجبال الأطلس الكبٌر وفً سهل سوس: ساكنة شجر أركان. 

  القردMacaca sylvanus المعروف بقرد زعطوط، الذي ٌحتل خاصة غابات شجر الأرز بجبال الأطلس 
 .( متر 2000 و1200ارتفاع بٌن  )

 

 4أنظر الوثٌقة : مفهوم الساكنة. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

وهً مجموعة تعٌش فً مجال جغرافً .  هً مجموعة من الأفراد المنتمٌة لنفس النوعLa populationالساكنة 
.  معٌن، ٌتمكن فٌه كل فرد من أفرادها من التزاوج والتوالد مع أي فرد آخر من أفراد المجموعة

 .بٌن ذلك انطلاقا من الوثائق التالٌة. ٌقتضً تحدٌد الساكنة اعتبار معاٌٌر فضائٌة، وزمانٌة، ووراثٌة
 

 
سهل سوس والأطلس فً فً الأطلس الكبٌر و ٌوجد شجر أركان أساسا

.  هكتار 850.000 و 700.000وٌغطً مساحة تقدر ما بٌن ، الصغٌر
ٌنمو فوق تربة سٌلٌسٌة ، شٌستٌة ،  )وهو نوع لا مبالً بنوعٌة التربة 

وٌقاوم الجفاف  ٌنتمً للطبقة  (50°) +وٌتحمل الحرارة  (كلسٌة 
 من كاسٌات ،أمتار 10الحٌمناخٌة شبه القاحلة والقاحلة، لا ٌتجاوز علوه 

جنسً  بحٌث تحرر الالبذور ٌزهر فً فصل الربٌع ٌتكاثر عن طرٌق التوالد 
تنبت لالمآبر بعد نضجها حبوب اللقاح لتنقل إلى مٌسم الزهرة  فتلتصق به 

 ولن تتم عملٌة الإنبات إلا إذا كان .ٌنمو فً اتجاه البٌٌضةالذي ح اللقاأنبوب 
و هو أمر  (أي ٌنتمٌان لنفس النوع  )هناك تلاإم بٌن حبوب اللقاح والمٌسم 

وتشكل كل . ٌتحكم فٌه البرنامج الوراثً لكل من حبوب اللقاح والمٌسم 
 .الحلٌلات المتواجدة عند كل أفراد الساكنة ما ٌسمى بالمحتوى الجٌنً 

 

 

  2الوثٌقة 
Macaca sylvanus المعروف بالقرد زعطوط  

هو نوع من القردة التً تستوطن المغرب، وٌشكل 
 بٌن المغرب 10000ساكنة ٌبلغ عددها حالٌا زهاء 

. والجزائر
تنتشر هذه الساكنة على الخصوص فً غابات شجر 

الأرز بجبال الأطلس المتوسط، على ارتفاع ٌتراوح بٌن 
 متر، ٌتمٌز بقدرته على تحمل 2000 و1200

صٌف حار وجاف وشتاء بارد جدا  )التغٌرات المناخٌة 
 كلغ عند 20وهو قرد بدون ذٌل، ٌصل وزنه إلى . (

.  سم60 كلغ عند الإناث، وطوله زهاء 15الذكور و
 

 

  3الوثٌقة 

 

. نموذج تفسٌري لمفهوم الساكنة :  4  الوثٌقة 

تزاوج بالصدفة، لكل فرد نفس =  
.     الاحتمال بان ٌتزاوج وٌعطً خلفا

مجال توزٌع الساكنة =  

استخرج انطلاقا من هذه الوثٌقة 
والوثائق السابقة تعرٌفا مبسطا لمفهوم 

الساكنة، مع تحدٌد خاصٌات الساكنة 

 .الطبٌعٌة
ولوج الأفراد 

فقدان الأفراد 

أنثى ذكر 

أفراد تنتمً لنفس النوع 
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: والساكنة لٌست كٌانا جامدا بل هً على العكس من ذلك بنٌة دٌنامٌة ٌتخللها تدفق للأفراد من خلال

 ولوج أفراد جدد ناتج عن الولادات وهجرة أفراد النوع نحو هذه الساكنة. 

 فقدان أفراد ناجم عن الوفٌات وهجرة أفراد النوع خارج مجال توزٌع الساكنة. 
 

: وٌمكن توضٌح الساكنة من خلال الرسم التالً
 
 
 
 
 
 

 
 

    المحتوى الجٌنً للساكنة : 
: تعرٌف المحتوى الجٌنً للساكنة–        أ 

تتمٌز الساكنة بجٌنوم جماعً ٌسمى المحتوى الجٌنً للساكنة، وهو مجموع الحلٌلات التً توجد فً مواضع 
وٌتمٌز بالاستمرارٌة عبر الأجٌال، وٌكون قابلا للتغٌر عبر .  على الصبغٌات عند كل أفراد الساكنةالمورثات

. 2، لوحة2أنظر الوثٌقة. الزمن
 

: حساب الترددات باستعمال طرٌقة الاحتمالات–        ب 
 .5أنظر الوثٌقة  : AA , Aa , aa بها الأنماط الوراثٌة Pلتكن ساكنة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معٌار الزمان

 معٌار المكان معٌار الوراثة

 مفهوم الساكنة

: من منظور اٌكولوجً 
أفراد من نفس النوع 

ٌعٌشون وٌتزاوجون فً 

 منطقة جغرافٌة محددة

: من منظور وراثً  
أفراد ٌتقاسمون نفس 
المورثات مع إمكانٌة 

 التوالد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 f(AA) = D ,  f(Aa) =H  ,  f(aa) = R    :تردد الحلٌلات
 هذا الحلٌل بالصدفة  tirage بحساب احتمال سحب Aٌمكن حساب تردد الحلٌل 

من الساكنة، الشًء الذي ٌتطلب فً الأول سحب فرد معٌن من هذه الساكنة ثم  
: سحب أحد حلٌلٌه

 ٌمكن أن ٌكون الفرد المسحوب AA باحتمال D فً هذه الحالة، احتمال سحب الحلٌل ،A 1 بالصدفة من هذا الفرد ٌساوي 
. ( فقط Aلأن هذا الفرد ٌحمل الحلٌل )
 أو أن ٌكون الفرد المسحوب Aa باحتمال H فً هذه الحالة، احتمال سحب الحلٌل ،A 2/1 بالصدفة من هذا الفرد ٌساوي 
 (. aالفرد ٌحمل كذلك الحلٌل  لأن هذا)
 أو أن ٌكون الفرد المسحوب aa باحتمال R فً هذه الحالة، احتمال سحب الحلٌل ،A لأن  ) 0 بالصدفة من هذا الفرد ٌساوي
 (. Aالفرد لا ٌحمل الحلٌل  هذا

     f(A)  :f(A) = ( D x 1 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 0 ) هو ( A )إذن تردد الحلٌل 

            f(A) = D + H/2                                                                     

A A 

A a 

A a 

A a 
A a 

a a 

a a 

A A 

A A 

A A 

a a 

A A 

A A 

 Pالمحتوى الجٌنً لساكنة 

 
.  فردا13 مكونة من Pٌقدم الرسم أمامه المحتوى الجٌنً عند ساكنة 

   حلٌل سائد،A: سنعتبر أن المورثة غٌر مرتبطة بالجنس، وتملك حلٌلٌن
.  حلٌل متنحaًو 

باستخدام طرٌقة الاحتمالات، أحسب تردد كل من المظاهر الخارجٌة، 
: علما أن. الأنماط الوراثٌة، والحلٌلات

 

: 5الوثٌقة 

 =  [A]تردد مظهر خارجً 
 [A]عدد الأفراد الحاملٌن للمظهر 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  =  AAتردد نمط وراثً 
  AAعدد الأفراد الحاملٌن للنمط 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 تردد المظاهر الخارجٌة: 
f [A] = 10/13             f [a] = 3/13   

 

 تردد الأنماط الوراثٌة: 
     f(AA) = D = 6/13        ,       f(Aa) = H = 4/13      ,       f(aa) = R = 3/13   

 

 تردد الحلٌلات: 
         

  
 
 

ΙI –  قانونHardy - Weinberg :
    الساكنة النظرٌة المثالٌة : 

، (...الطفرات، هجرة الأفراد، الانتقاء الطبٌعً )  نظرا لصعوبة دراسة التغٌرات الوراثٌة للساكنة عبر الأجٌال 
. H – Wنتتبع انتقال الخاصٌات الوراثٌة بالنسبة لساكنة نظرٌة مثالٌة وذلك بتطبٌق قانون 

ما هذا القانون وما خاصٌات الساكنة النظرٌة المثالٌة ؟ 
.  ، خاصٌات الساكنة النظرٌة المثالٌة6تعطً الوثٌقة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     قانونHardy و Weinberg : 

: نص القانون–        أ 
أن ترددات الحلٌلات وترددات الأنماط الوراثٌة تبقى مستقرة من جٌل لآخر داخل ساكنة نظرٌة  H.Wٌعتبر قانون 

. (طبٌب ألمانً  = Weinbergرٌاضً انجلٌزي و = Hardy ). مثالٌة، فتوصف الساكنة بأنها فً حالة توازن
  

 

f(A) = 

( 2 x 6 ) + 4 

2 x 13 

 = f(a) 0.62 = ـــــــــــــــــــــــــ

( 2 x 3 ) + 4 

2 x 13 

 0.38 = ـــــــــــــــــــــــــ

        f(a)     : f(a) = ( D x 0 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 1 ) هو ( a )تردد الحلٌل 
          f(a) = R + H/2                                                                         

: وهكذا ٌمكن حساب تردد حلٌل داخل ساكنة باستعمال الصٌغة التالٌة
 
 

تردد حلٌل 
 = داخل عٌنة

1 
ـــــــــ 

2 

عدد المورثة المختلفة 
 الاقتران 

 Nمجموع أفراد الساكنة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  X 

عدد المورثة المتشابهة 
 الاقتران بالنسبة للحلٌل

 Nمجموع أفراد الساكنة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  + 

2  X عدد المورثة المختلفة الاقتران+ عدد المورثة المتشابهة الاقتران بالنسبة لحلٌل 

2 X مجموع أفراد الساكنة N   (  عدد الحلٌلات) 

 =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
تردد حلٌل 
داخل عٌنة 

 
  (لٌس هناك أي تزاوج بٌن أفراد الأجٌال المختلفة  )ساكنة لمتعضٌات ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة ذات توالد جنسً وأجٌالها غٌر متراكبة. 

 ًساكنة ذات عدد لا منته حٌث تتسم التزاوجات بشكل عشوائ. 

  (لٌس هناك تدفقات ناتجة عن الهجرة  )ساكنة مغلقة وراثٌا. 

  غٌاب الانتقاء= لجمٌع أفراد الساكنة، مهما كان نمطهم الوراثً، القدرة نفسها على التوالد والقدرة على إعطاء خلف قادر على العٌش 

  ًٌعطً الفرد من النمط  )غٌاب الطفرات والتغٌرات الوراثٌة أثناء افتراق الصبغٌات اثر الانقسام الاختزالAa من 50 % دائما 
 .a من الأمشاج 50 % و Aالأمشاج 

  الأفراد ٌتزاوجون بالصدفة : التزاوج العشوائً بٌن الأفرادPanmixie (  لا ٌتم اختٌار الشرٌك الجنسً بناء على خاصٌات نمطه

  (.Pangamieالوراثً أو مظهره الخارجً، والتقاء الأمشاج ٌحصل كذلك بالصدفة 

 خاصٌات الساكنة النظرٌة المثالٌة : 6الوثٌقة 
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: برهنة القانون فً حالة مورثة ذات حلٌلٌن–        ب 
. 7من خلال استغلال معطٌات الوثٌقة  H.Wفسر قانون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :G0تردد الأنماط الوراثٌة والحلٌلات فً الجٌل  (1
                     f(AA) = D    ,     f(Aa) = H     ,     f(aa) = R      الأنماط الوراثٌة :              

     

 D + H + R = 1    تردد الأنماط الوراثٌة متساو عند الجنسٌن مع 
 

      الحلٌلات :     f(A) = p = D + H/2      ,     f(a) = q = R + H/2 
 

            p + q = D + H + R = 1                                     
 

  G0لنعتبر ساكنة نظرٌة مثالٌة، ولنتتبع تطور محتواها الجٌنً على مدى جٌلٌن متتابعٌن                                                                           
. a و A ، وذلك من خلال تتبع تطور كل من الأنماط الوراثٌة وتردد الحلٌلات بالنسبة لمورثة غٌر مرتبطة بالجنس ذات حلٌلٌن G1و 

 .G0 حدد تردد كل من الأنماط الوراثٌة والحلٌلات فً الجٌل الأصلً    (1
 .G1   حدد تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل  (2
 .من خلال تردد أنماطه الوراثٌة G1   حدد تردد الحلٌلات فً الجٌل  (3
    ماذا تستنتج ؟ (4

 

 Hardy - Weinberg إنشاء قانون : 7  الوثٌقة 

: G1تردد الحلٌلات فً الجٌل 
 

f(A) = 

……………………………..………….. 
 

f(a) = 
…………………….…………………… 
 

f(A) + f(a) = …………….…………… 

 
………………………….……………………..……. 

 
………………………………………………..…….. 
 

: G1تردد الأنماط الوراثٌة  فً الجٌل 
 

f(AA) = …………………….…………….. 
 

f(Aa) = ……………………………………. 
 

 f(aa) = ………………..………………….. 
 

f(AA)  + f(Aa) + f(aa) =   
….……………………………………..…….. 

 
……………………………………………………… 

 

  :G0   تردد الحلٌلات فً الجٌل 
 

  f(A) = p = …………………..…… 

 

  f(a)  = q = ……………………….. 

  

       p + q = ………………….……. 

 

 
 

  :G0  تردد الأنماط الوراثٌة  فً الجٌل 
 

f(AA) = ……………………............…. 

 

f(Aa)  = …………………………...….. 

 

f(aa)   = ………………………………. 

 

f(AA) + f(Aa) + f(aa) =  
                      

               = …………………………. 

 

 
: تردد حلٌلات الأمشاج الأنثوٌة   

 

f(A) = …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

f(A) + f(a) = ………………… 
 
………………………………………..……. 

 

: تردد حلٌلات الأمشاج الذكرٌة  
 

f(A) = …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

f(A) + f(a) = ………………… 
 
………………………………………..……. 

 

 التقاء الأمشاج بالصدفة أثناء الإخصاب

AA 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA aa 

 ( G0الجٌل  )ساكنة نظرٌة مثالٌة  

الأمشاج 
الذكرٌة 

الأمشاج 
الأنثوٌة 

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

 G1 الجٌل   شبكة التزاوج   
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 :G1تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل  (2
: انطلاقا من شبكة التزاوج

f(AA) = p X p = p
2
 = D                                                                       

   f(Aa) = ( p q ) + ( p q ) = 2pq = H                          
f(aa) = q x q = q

2
 = R                                                

D + H + R = p
2
 + 2pq + q

2
                                                

= ( p + q )
2
 = 1                                                 

 

 :G1تردد الحلٌلات فً الجٌل  (3
 

f(A) = f(AA) + f(Aa)/2 = D + H/2                              
= p

2
 + (2pq)/2                                                  

= p
2
 + pq                                                          

= p ( p + q )                                                      
     f(A) = p فان 1 = ( p + q )                         وبما أن 

 
f(a) = f(aa) + f(Aa)/2 = R + H/2                               

= q
2
 + (2pq)/2                                                   

= q
2
 + pq                                                           

= q ( p + q )                                                       
     f(a) = q فان 1 = ( p + q )                         وبما أن 

 

 :استنتاج (4
 

نلاحظ أن هناك استقرارا فً تردد الحلٌلات وتردد الأنماط الوراثٌة مع توالً الأجٌال، وهذا ما ٌعرف بتوازن 
Hardy-Weinberg . ففً الساكنة النظرٌة المثالٌة، تظل ترددات الأنماط الوراثٌة وترددات الحلٌلات مستقرة

. من جٌل لآخر، فنقول أن الساكنة فً حالة توازن
 

(p+q)ٌتم تحدٌد ترددات الأنماط الوراثٌة انطلاقا من تردد الحلٌلات باعتماد علاقة بسٌطة تقابل نشر الحدانٌة 
2

 .
، فان تردد الأنماط الوراثٌة a هو تردد الحلٌل q و A هو تردد الحلٌل pففً حالة مورثة ذات حلٌلٌن، بحٌث 

: ستحسب كالآتً
 

f(AA) + f(Aa) + f(aa) = ( p + q )
2
 = p

2
 + 2pq + q

2
                       

               f(AA) = p
2
     ,      f(Aa) = 2pq      ,      f(aa) = q

2 
 

   أٌضا على المورثات متعددة الحلٌلات، بحٌث إذا كانت تردداتHardy-Weinbergٌطبق قانون  : ملاحظة 

  فان ترددات مختلف الأنماط الوراثٌة هً نشرpn . . . p3 , p2 , p1مختلف الحلٌلات على التوالً               
( p2 + p3 + . . . + pn +الحدانٌة              

2
  ( p1. 

 

 بترددات على O وB وA عند الإنسان ٌحدد عن طرٌق ثلاثة حلٌلات هً ABOمثلا نظام الفصائل الدموٌة 
( p + q + r )ادن   .   r وq وpالتوالً 

2
 = p

2
 + q

2
 + r

2
 + 2pq + 2pr + 2qr 

 

f(AA) = p    وهكذا فتردد الأنماط الوراثٌة هو  
2
      ,   f(BB) = q

2
    ,  f(OO) = r

2
   

                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 
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    قانون  العلاقة بٌن تردد الحلٌلات وتردد الأنماط الوراثٌة حسبH-W : 
 

 سؤال  :
حدد قٌم تردد مختلف . a (q) تردد مختلف الأنماط الوراثٌة بدلالة قٌمة تردد الحلٌل 8 تمثل منحنٌات الوثٌقة 

ثم قارن هذه المعطٌات مع النسب الماندٌلٌة فً حالة تزاوج الهجناء . p = q = 0.5الأنماط الوراثٌة فً حالة 
. مختلفً الاقتران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 جواب  :
  f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) = 1/4: تردد الأنماط الوراثٌة 

هً نفس ترددات الأنماط الوراثٌة فً الوراثة الماندٌلٌة المحصلة خلال تزاوج الهجناء مختلفً الاقتران، وهً 
 .Hardy-Weinbergحالة خاصة من قانون 

 

ΙII –  تطبٌق قانون Hardy – Weinbergعلى ساكنة نظرٌة مثالٌة :
    اختبار التوازن 

2
 ( χKhi deux)   :

 

للتأكد ومعرفة هل الساكنة فً حالة توازن أم لا، نقوم بانجاز اختبار التطابقٌة 
2

χ والذي ٌمكن تلخٌصه فً ثلاث ، 
 :مراحل هً

 

  حساب
2

χ  : 

 
 

  نحدد قٌمة تدعى درجة الحرٌةDegré de liberté  (ddl ): 
: هً فارق عدد الأنماط الوراثٌة وعدد الحلٌلات المدروسة

 

 ddl  =عدد الأنماط الوراثٌة   –عدد الحلٌلات                               
 

  نقارن قٌمة
2

χ بدلالة معٌارٌن ( 9أنظر الوثٌقة  ) المحسوبة مع قٌمة عتبة تقرأ على جدول خاص : 
 

    احتمال الخطأ    α  5%  أي 0.05وٌتم اختٌاره من طرف المختبر وهو عادة. 

         درجة الحرٌةddl   .

2
  (  عدد الأفراد الملاحظ–عدد الأفراد النظري  ) 

 ∑ عدد الأفراد النظري
χ

2
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =    

  a (q)تردد الحلٌل 

ٌة
اث
ور

 ال
ط
ما

لأن
 ا
دد

تر
 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Aa 

aa AA 

 
 

 f(AA) = p2 = (1 – q)2:                بتطبٌق المعادلات 
        f(Aa) = 2pq = 2q(1 – q)                            
        f(aa) = q2                                               

 

ٌمكن تمثٌل منحنٌات تردد مختلف الأنماط الوراثٌة بدلالة قٌمة تردد 
. ، فنحصل على الشكل جانبهa (q)الحلٌل 

 

ثم . p = q = 0.5 حدد قٌم تردد مختلف الأنماط الوراثٌة فً حالة 
قارن هذه المعطٌات مع النسب الماندٌلٌة فً حالة تزاوج الهجناء 

. مختلفً الاقتران
 

f(AA) =………………… ,  f(Aa) =………………… ,  f(aa) =…………………   
 

 :مقارنة 
 ..............................................................................................................................................................

 
 

 ..............................................................................................................................................................
 
 

 ..............................................................................................................................................................

 H-W حسب قانون qتردد الأنماط الوراثٌة بدلالة قٌمة :   8 الوثٌقة 
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وهكذا إذا كانت قٌمة 
2

χ المحسوبة أصغر من القٌمة العتبة 
2

χ فً الجدول، نقول أن الساكنة تخضع لقانون Hardy 

– weinbergو إذا كانت قٌمة .  أي أنها فً توازن
2

χ المحسوبة أكبر من القٌمة العتبة 
2

χ فً الجدول، نقول أن 
.  أي أنها لٌست فً حالة توازنHardy – weinbergالساكنة لا تخضع لقانون 

 

    تطبٌق قانون  Hardy – Weinberg( 10أنظر الوثٌقة  )  :على ساكنة نظرٌة مثالٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حساب الترددات عند الساكنة الأم  (1
 ًتردد النمط الوراث bb  : ٌسهل حساب تردد حاملً الصفة المتنحٌة، لأن عدد مظاهرها الخارجٌة ٌكون

 f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                                مساوٌا لعدد الأنماط الوراثٌة  
 تردد الحلٌلٌن R و b : 

والتً  إذا اعتبرنا أن هذه الساكنة فً حالة توازن، فٌمكن حساب تردد الحلٌلات من خلال تردد الأنماط الوراثٌة،
( p + q ) تقابل نشر الحدانٌة

2
p أي 

2
(RR) + 2pq(Rb) + q

2 
(bb) = 1  

 
f(RR) = p

2
  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q

2                
  f(b) = q  و f(R) = p   مع  

 

 
 

α 0,90 

 

0,50 

 

0,30 

 

0,20 

 

0,10 

 

0,05 

 

0,02 

 

0,01 

 

0,001  

  ddl 

1 0,0158 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827 

2 0,211 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 13,815 

3 0,584 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 16,266 

4 1,064 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 18,467 

5 1,610 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,515 

6 2,204 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457 

7 2,833 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,322 

8 3,490 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,125 

9 4,168 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877 

10 4,865 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 29,588 

. 

. 
30 

. 

. 
20,599 

. 

. 
29,336 

. 

. 
33,530 

. 

. 
36,250 

. 

. 
40,256 

. 

. 
43,773 

. 

. 
47,962 

. 

. 
50,892 

. 

. 
59,703 

 

  :χ 2 اختبار التوازن:  9  الوثٌقة 

 
 

 نبتة زهرٌة، تم إحصاء عدد الأفراد بؤزهار  500           داخل ساكنة نظرٌة تتؤلف من 
.  حمراء، وعدد الأفراد بؤزهار بٌضاء، فحصلنا على النتائج الممثلة على الجدول جانبه

للإشارة فالمورثة المسإولة عن لون الأزهار محمولة على صبغً لا جنسً مع سٌادة  
. ( b )  على الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌض ( R )الحلٌل المسإول عن اللون الأحمر 

 
 Hardy-Weinberg باعتبار هذه الساكنة فً حالة توازن، وبتطبٌق معادلة 

 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2(bb) = 1  مع   p =  تردد الحلٌلR ، 

                                         q =  تردد الحلٌلb و  p + q = 1 . 
 

    أحسب ترددات الأنماط الوراثٌة وترددات الحلٌلات عند الساكنة الأم والساكنة البنت،  
 . فً هذه الساكنةRb وRR    ثم استنتج العدد النظري للأنماط الوراثٌة 

 
 
 

.  على ساكنة نظرٌة مثالٌة فً حالة السٌادة التامةHardy-Weinbergتطبٌق قانون  : 10  الوثٌقة 

المظهر 
الخارجً 

مظهر خارجً 
 [ b ]متنحً  

مظهر خارجً 
 [ R ]سائد 

النمط 
الوراثً 

bb RR + Rb 

عدد 
الأفراد 

20 480 
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q لأننا نعرف مسبقا قٌمة qنبدأ بقٌمة 
2

 ( f(bb) = f [b] = q
2
 = 0.04 ) 

                                    
 

 
 
 

 p = 1 – q = 1 – 0.2 = 0.8   ادن   p + q = 1نعلم أن  : pنحسب قٌمة 
 

 
 

    f(R) = 0.8  ,  f(b) = 0.2:      هو  b و Rوهكذا فتردد الحلٌلٌن 
 
 ًتردد النمط الوراث RR :

:  ٌمكن حساب q و pبناء على قٌم 
 

RR    :f(RR) = p   تردد النمط الوراثً لمتشابهً الاقتران 
2
 = (0.8)

2
 = 0.64  

 

  Rb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32   تردد النمط الوراثً لمختلفً الاقتران  
 
 العدد النظري للأنماط الوراثٌة RR و Rb :

 

 
   
 
 

 f(RR) x N = 500 x 0.64 = 320 هو RR  ادن عدد الأفراد الحاملٌن ل 
 N x  f(Rb) = 500 x 0.32 = 160 هو Rb     وعدد الأفراد الحاملٌن ل 
  N x  f(bb) =  500 x 0.04 = 20 هو bb     وعدد الأفراد الحاملٌن ل 

 
 :حساب الترددات عند الساكنة البنت  (2

.  بنفس التردد الذي توجد عٌله فً هذه الساكنةb و Rٌنتج أفراد الساكنة الأم أمشاجا تتضمن الحلٌلٌن 
: لننجز شبكة التزاوج

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f(b) = q = 

ــــــ 

 0.2 = : إذن 0.04 √

q = 0.2 

p = 0.8 

f(RR) = ـــــــــــــــــــــــــــ 

 عدد الأفراد

 f(RR)  x ( Nعدد أفراد الساكنة   ) = RRعدد الأفراد   عدد أفراد الساكنة

R b 

R 

b 

RR Rb 

Rb bb 

p2 = 0.64 Pq = 0.16 

q = 0.2 q2 = 0.04 Pq = 0.16 

p = 0.8 q = 0.2 

p = 0.8 

f(RR) = p:  ترددات الأنماط الوراثية عند الساكنة البنت هي 
2
 = 0.64   

f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32                                         
f(bb)  = q

2
 = 0.04                                                             

-Hساكنة خاضعة لقانون  )نلاحظ أن تردد الحليلات والأنماط الوراثية للساكنة البنت مماثلا للساكنة الأم 

W .) 
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IV –  تطبٌق قانون Hardy – Weinbergعلى انتقال بعض الصفات الوراثٌة :
   حالة مورثات مرتبطة بالصبغٌات اللاجنسٌة :  

.  حالة السٌادة–          أ 
              a – ( 11أنظر الوثٌقة  ) الفصٌلة الدموٌة رٌزوس: مثال أول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              b – ًمرض : مثال ثانMucoviscidose (  12أنظر الوثٌقة ) 
 

 
 
 
 

 

 
mالنمطٌن الوراثٌٌن الممكنٌن بالنسبة للأفراد العادٌٌن هما  (1

+
m

+
m و 

+
m لأن الأفراد السائدٌن ٌنتمون ،

 .سلالة نقٌة متشابهة الاقتران وسلالة هجٌنة مختلفة الاقتران: لسلالتٌن
 
:  f(mm)تردد الأفراد المصابٌن فً هذه الساكنة هو  (2

 

m تردد الحلٌل p و m تردد الحلٌل q    لنعتبر 
+

 .
f(mm) = f(m) = q      وأن    p + q = 1    نعلم أن 

2
 

 

 ( f(mm) تساوي جدر تردد الأفراد المصابٌن فً الساكنة أي q: ) q   لنحسب ادن 
 

   
 

P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                            
 

f(mنعلم أن تردد الأفراد مختلفً الاقتران  (3
+
m) 2 هوpqومنه ، : 

  

                                  f(m
+
m) = 2 x (0.982 x 0.018) = 0.035 

 
 

1 

3000 
10  3.3   ـــــــــــــــ

- 4
= f(mm) =  

q = 

ـــــــــ 

√ 3.3  10
- 4 = 0.018 

 سائد ٌعطً الفصٌلة Dالحلٌل . D و d بواسطة الحلٌلٌن Rhésus (Rh)ٌرمز للفصٌلة الدموٌة رٌزوس :            11الوثٌقة 
                           [ Rh+ ] والحلٌل ،d ًمتنحً بحٌث النمط الوراث dd ٌعطً الفصٌلة [ Rh- ] .

. [ +Rh ] منهم من الفصٌلة 230 فرد من منطقة الباسك باسبانٌا أن 400 أظهرت دراسة خصت 1976فً سنة 
. ، أتمم الجدول التالHardy -Weinbergًبتطبٌق قانون 

 

تردد الحلٌلات 

و      d f(d) =   qالحلٌل 
 

f(dd) =   q
2

     f(d) =   q = √(400-230)/400      ادن      

 D f(D) =    p      =      1 - q        =   0.35الحلٌل 

تردد الأنماط 
الوراثٌة 

DD f(DD) =      p
2
   =      (0.35)

2
       =     0.122                                 

Dd f(Dd) =    2pq   =         2 x 0.65 x 0.35      =      0.455   

dd f(dd) =      q
2
    =         (0.65)

2
          =        0.423  

 الذٌن هم [ +Rh ]نسبة 
: مختلفوا الاقتران 

 (f(Dd)/(f(Dd) + f(DD)))x100 = (0.455/(0.455+0.122))x100 = 78.86   

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 

 بمرض وراثً ٌدعى  3000                                                               عند ساكنة متوازنة، ٌصاب طفل من بٌن 
                                                              La mucoviscidose ًٌسببه حلٌل متنح  mغٌر مرتبط بالجنس   .

 ( بالنسبة للحلٌل السائد +mأستعمل الرمز  ). علل إجابتك. أعط النمط الوراثً أو الأنماط الوراثٌة الممكنة للأفراد العادٌٌن (1
 . أحسب تردد الأفراد المصابٌن فً هذه الساكنة (2

. أحسب تردد الأفراد مختلفً الاقتران فً هذه الساكنة  (3

 Mucoviscidoseانتقال مرض : 12الوثٌقة    
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 ( ، 13أنظر الوثٌقة  ). حالة تساوي السٌادة–          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تردد مختلف الأنماط الوراثٌة فً هذه الساكنة (1
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :N و Mتردد الحلٌلٌن  (2
 
 
 
 
 
 
 

 

 
    (المتوقع، المنتظر)باعتبار أن هذه الساكنة فً حالة توازن، نقوم بحساب تردد الأنماط الوراثٌة النظري  (3

Hardy - Weinberg ( pباستعمال معادلة     
2
 + 2pq + q

2
 ). 

  

  تردد NN المنتظر ٌساوي p
2

 وٌتمثل فً 
2

    f(NN) = 0.032        0.032أي     ( 0.18) 
 

  تردد MM   المنتظر ٌساويq
2

 وٌتمثل فً 
2

    f(MM) = 0.673         0.673أي     ( 0.82) 
 

  تردد MN 2 المنتظر ٌساويpq ًوٌتمثل ف (2x0.18 x0.82)  0.295أي f(MN) = 0.295   
 

 NNعدد الأفراد 
D = f(NN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

492 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.67    f(MM) =  0.67 

 MMعدد الأفراد 
R = f(MM) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

22 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.03    f(NN) =  0.03 

 MNعدد الأفراد 
H = f(MN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

216 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.30    f(MN) =  0.30 

p + q = 0.18 + 0.82 = 1 

   f(N) = p =  0.18  0.03  + 
= 

0.30 
ــــــــــــــ 

2 
 0.18 = f(N) = 

H 

2 
 =  + D ــ

   f(M) = q =  0.82  0.67  + 
= 

0.30 
ــــــــــــــ 

2 
 0.82 = f(M) = 

H 

2 
 =  + R ــ

 
 

   عند الإنسان تخضع الفصٌلة الدموٌة فً النظام  MN لتعبٌر حلٌلٌن متساوًٌ السٌادة M و N .    أعطت دراسة أجرٌت على
.  492  +  [ M ] 22  +  [ MN ] 216 [ N ]:   شخص برٌطانً النتائج الإحصائٌة التالٌة730          

 . أحسب تردد مختلف الأنماط الوراثٌة فً هذه الساكنة (1
 .N و M أحسب تردد الحلٌلٌن  (2

،  Hardy – Weinberg          إذا اعتبرنا أن هذه الساكنة فً حالة توازن 
 .أحسب التردد المنتظر لكل من الأنماط الوراثٌة (3
 .Hardy – Weinberg أحسب عدد كل من الأنماط الوراثٌة المنتظر حسب قانون  (4
 . (2χتؤكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقٌة  ) هل تعتبر هذه الساكنة فً حالة توازن  (5

 
  فهناك اللون الأسود .   عند سلالة من الماعز، نجد ثلاثة مظاهر خارجٌة فٌما ٌخص لون الفرو[NN]  واللون الأبٌض ،[BB] ،

. (N)، والحلٌل المسإول عن الأسود (B)، الذي ٌدل على تساوي السٌادة بٌن الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌض [NB]واللون الرمادي 
. [BB] فرد 6000، و[NB] فرد 1000، و[NN] فرد 3000 فرد، تم احصاء 10000داخل ساكنة تتكون من 

.  من هذا التمرٌن، بٌن هل هذه الساكنة هً فً حالة توازن ؟ بتطبٌقك نفس المراحل المعتمدة فً الجزء 
 
 

 

 عند الإنسان MNالنظام الدموي : 13   الوثٌقة 
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 :عدد الأنماط الوراثٌة النظري  (4
 

: الساكنةعدد الأفراد الحاملٌن لنمط وراثً ٌساوي تردد هذا النمط مضروب فً عدد أفراد 
 

 ًعدد الأفراد الحاملٌن للنمط الوراث NN هو p
2
 x N    = X 7300.032  = 24  

 ًعدد الأفراد الحاملٌن للنمط الوراث MN 2  هوpq x N = X 7300.295  = 215  
 ًعدد الأفراد الحاملٌن للنمط الوراث MM هو q

2
 x N =    X 7300.673  = 491  

 

 :اختبار التوازن  (5

 قٌمة   حساب
2: χ 

 

  ٌحسبMM و MN و NN أنماط و راثٌة 3فً حالة 
2χ  ًعلى الشكل التال: 

  

 
  

 

                               Eo = الأعداد الملاحظة Et والأعداد النظرٌة  
 
 
 
 

  
 

 درجة الحرٌة  قٌمة حسابddl  : 
 ddl= عدد الأنماط الوراثٌة – عدد الحلٌلات                           

                                                            2 – 3 = 
                                                                  1  = 

 

  احتمال الخطأ α 5%  أي 0.05ٌساوي 
 

 قٌمة 
2χ   3.84 هً  4 لوحة 2العتبة المقروءة فً جدول الوثٌقة 

  

  
 
 
 

 نلاحظ أن القٌمة المحسوبة لـ
2

χ  اصغر بكثٌر من العتبة  إذن لٌس هناك فرق بٌن النتائج الملاحظة 

 .Hardy-Weinbergوالنتائج النظرٌة، فنقول بذلك أن هذه الساكنة تخضع لتوازن  

 :خلاصة 

  من إعطاء فكرة مهمة عن البنٌة الوراثٌة للساكنات Hardy-Weinbergفً أغلب الحالات ٌمكن نموذج 
الطبٌعٌة  لأن فرضٌة التزاوجات بالصدفة غالبا ما تحترم و تأثٌرات الطفرات و الهجرة والانتقاء لٌست بالدرجة 

 و من تم ٌمكن Hardy-Weinbergالتً ٌمكنها إحداث اختلاف بٌن ترددات الأنماط الوراثٌة  و نموذج  
. استعمال هذا القانون لوضع توقعات فً عدة مجالات نذكر من بٌنها المجال الطبً

 

 
2χ   = (ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMMo – EMMt )2/EMMt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  

 

2χ  = 

( 22 – 24 )
2

 

24 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 492 – 491 )
2

 

491 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 216 – 215 )

2
 

215 

 + ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 0.023 + 0.166 + 0.0046 = 0.173 

قيمة  = 3.84
2χ   العتبة المقروءة

 

قيمة  = 0.05
2χ  العتبة المحسوبة  

2χ    العتبة المقروءة

 
> 2χ   العتبة المحسوبة
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 ( ، 13أنظر الوثٌقة  )اختبار توازن ساكنة : المثال الثانً 

 f(B) = p ((6000 + 1000)/2)/10000 = 0.65 

 f(N) = q ((3000 + 1000)/2)/10000 = 0.35 

 لنحسب تردد الأنماط الوراثٌة الثلاثة بتطبٌق الصٌغة الرٌاضٌة لقانون Hardy-Weinberg :

 F(BB) = p
2
 = (0.65)

2
 = 0.4225 

 F(NB) = 2pq = 2 x 0.35 x 0.65 = 0.455 

 F(NN) = q
2
 = (0.35)

2
 = 0.1225 

لنحسب عدد الأفراد النظري بالنسبة للمظاهر الخارجٌة الثلاثة، وذلك بحساب جداء التردد بعدد أفراد الساكنة  :

  عدد [NN]       :[NN] = 0.4225 x 10000 = 4225 
  عدد [NB]       :[NB] = 0.4550 x 10000 = 4550 
  عدد [BB]       :[BB] = 0.1225 x 10000 = 1225 

 لنحسب 
2

χ    بتطبٌق المعادلة = ∑((Ho – Et)
2
 / Et 

2
χ  

 Eo   =  عدد الأفراد الملاحظ بالنسبة لمظهر خارجً معٌن .
 Et   =   عدد الأفراد النظري بالنسبة لمظهر خارجً معٌن .

 [BB] [NB] [NN]المظهر الخارجً 

 6000 1000 3000عدد الأفراد الملاحظ 

 1225 4550 4225 (المنتظر  )عدد الأفراد النظري 

χ2
 = ((3000 – 4225)

2
/4225)+ ((1000 – 4550)

2
/4550)+ ((6000 – 1225)

2
/1225) 

χ2
 = 6087.42 

(. 3-2=1) عدد الأنماط الوراثٌة ناقص عدد الحلٌلات أي ddlتساوي درجة الحرٌة 

من خلال جدول 
2χ النظري وبدلالة α = 0.05 ٌتبٌن أن ،

2χ ٌقل بكثٌر عن  ( 3.84 ) النظري
2 χ الذي تم

ما ٌعنً أن هناك فرقا شاسعا بٌن أعداد الأفراد بالنسبة للمظاهر الخارجٌة الملاحظة . ( 6087.42 )حسابه 
وبعبارة أخرى . Hardy-Weinbergوبالتالً نستنتج أن الساكنة غٌر متوازنة، أي لاتخضع لقانون . والمنتظرة

. تردد الحلٌلات غٌر مستقر عبر الأجٌال
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 حالة مورثات مرتبطة بالصبغٌات الجنسٌة:  

 ( 14أنظر الوثٌقة  ). عند ذبابة الخل: مثال أول –          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تمرٌن تطبٌقً
وٌبٌن الجدول . داخل ساكنة من نباتات شب اللٌل، تم انجاز دراسة احصائٌة تهم لون التوٌجات فً الأزهار

 : التالً نتائج الدراسة

العدد الاجمالً للساكنة توٌجات بٌضاء توٌجات وردٌة توٌجات حمراء المظهر الخارجً 

 102 55 44 3عدد النبتات 

نشٌر الى أن صفة لون التوٌجات تخضع لمورثة محمولة على صبغً لاجنسً، وذات حلٌلٌن متساوًٌ 
وٌجسد اللون . (R)، والحلٌل المسؤول عن اللون الأحمر (B)الحلٌل المسؤول عن اللون الأبٌض : السٌادة

. الوردي المظهر الخارجً الوسٌط
استعمل اختبار : السؤال

2
χلتحدٌد هل الساكنة متوازنة أم لا  .

: حل التمرٌن

 حساب تردد المظاهر الخارجٌة      :f(B) = p = (55+(44/2)) / 102 = 0.755 
                                               f(R) = q =  (3+(44/2)) / 102 = 0.245    

  الأنماط الوراثٌة المنتظرة، وذلك بتطبٌق صٌغة الرٌاضٌة لـ / حساب تردد المظاهر الخارجٌةH-W 
f(BB) = p

2
 = (0.755)

2
 = 0.57 = 58/102                                          

f(RB) = 2pq = (2 x 0.245 x  0.755 ) = 0.37 = 38/102                  
f(RR) = q

2
 = (0.245)

2
 = 0.06 = 6/102                                        

  (النظرٌة  )وضع جدول المقارنة بٌن أعداد المظاهر الخارجٌة الملاحظة والمنتظرة: 

 [RR] [RB] [BB]المظهر الخارجً 

 3 44 55عدد الأفراد الملاحظ 

 6 38 58عدد الأفراد النظري 

  حساب
2

χ     : + ((44-38)
2
/38) + ((3-6)

2
/6) = ((55-58)

2
/58) 

2
χ  
2 
 = 2.6                                                                                    χ 

  درجة الحرٌةddl = 3 – 2 = 1 0.05 = ، وبالنسبة لα فقٌمة 
2

χ ً3.84 النظري ه. 
 

  نلاحظ أن قٌمة
2

χ  النظري تفوق قٌمة
2

χاذن فأعداد الأفراد الملاحظة تتطابق مع .  التي تم حسابها

 .ويدل هرا التطابق على أن الساكنة متىازنة. أعداد الأفراد المنتظرة
 

 
 

 متنح مسإول عن العٌون wالحلٌل :   تتضمن حلٌلٌنXترتبط صفة لون العٌون عند ذبابة الخل بمورثة محمولة على الصبغً الجنسً 
.  سائد مسإول عن العٌون الحمراءSوالحلٌل . البٌضاء

. عددا متساوٌا من ذكور وإناث ذبابات الخل (قفص ٌمكن من تتبع تطور تردد الأنماط الوراثٌة وتردد الحلٌلات  )نضع داخل قفص الساكنة 
، وأنها فً حالة توازن لا تعرف الطفرات ولا الانتقاء (تزاوج بالصدفة  ) Panmixieنعتبر أن هذه الساكنة تتوالد وفق النظام البنمكتً 

 . G0 فً الجٌل الأول q و p هً على التوالً w و Sالطبٌعً، وأنها كبٌرة جدا لتطبٌق قوانٌن الاحتمالات، وأن ترددات الحلٌلٌن 
 . أعط الأنماط الوراثٌة الممكنة عند أفراد هذه الساكنة (1
 عند كل من الذكور Hardy – Weinbergثم قارن نتائج تطبٌق قانون . G1 أحسب تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل الثانً  (2

 .والإناث
 . فً حالة مورثة مرتبطة بالجنسH –W ماذا تستنتج من تطبٌق قانون  (3

. وضح ذلك.  على توقع انتشار بعض الأمراض عند الإنسانHardy – Weinberg ٌساعد تطبٌق قانون  (4

 Xانتقال مورثة مرتبطة بالصبغً الجنسً  : 14    الوثٌقة 
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 :الأنماط الوراثٌة الممكنة داخل هذه الساكنة  (1
 
 عند الإناث   :

 
 
 

 عند الذكور  :
 
 
 

  عند الأمشاج الأنثوٌة:  
 
 

 الذكرٌة  عند الأمشاج  :
 
 

  :G1تردد الأنماط الوراثٌة فً الجٌل الثانً  (2
 

  (الساكنة فً حالة توازن  )تردد الحلٌلات عند الذكور وعند الإناث متساو 
 

f( w ) = q     ,    f( S ) = p    ,    p + q = 1            
 

   شبكة التزاوج فً هذه الساكنة :
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  ًتردد الأنماط الوراثٌة عند الجٌل الثانG1:  
 

f(XwXw) = q:    عند الإناث 
2
  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p

2
  

 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     :   عند الذكور 
 
 

 ، أما عند الذكور فان تردد Hardy – Weinbergعند الإناث تردد الأنماط الوراثٌة خاضع لقانون  (3
 .الأنماط الوراثٌة ٌساوي تردد الحلٌلات
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، حٌث H-W إذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس، فتردد الأنماط الوراثٌة عند الإناث ٌبقى خاضعا لقانون  (4
f(XaXa) = q

2
 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p

2
 .(Aحلٌل سائد و a حلٌل متنح ) . أما عند

 .الذكور فتردد الأنماط الوراثٌة ٌساوي تردد الحلٌلات
 

. عند الذكور ٌمكن تقدٌر تردد المرض بشكل مباشر لأن تردد المظاهر الخارجٌة ٌعبر عن تردد الحلٌلات (5
 (أنظر الجدول التالً  ). أما عند الإناث فنستعمل شبكة التزاوج

 

 

 ( 15أنظر الوثٌقة  ). تمرٌن تطبٌقً–          ب 
 
 
 
 
 
 
 

 : نحسب نسبة ظهور المرض (1
 

ًتكون الأنثى مصابة إذا كانت ثنائٌة التنح   :f(Xd,Xd) = q
2
 = (0.1)

2
 = 0.01 

 

 بالنسبة للذكور سٌكون تردد المرض مساو لتردد الحلٌل  :f(Xd,Y) = q = 0.1  
، نستنتج من 10% ، ونسبة ظهور المرض عند الذكور هً 1% وهكذا فنسبة ظهور المرض عند الإناث هً 

هذا أنه فً حالة مرض مرتبط بحلٌل متنحً تكون نسبة احتمال ظهور المرض عند الذكور مرتفعة جدا بالمقارنة 
. مع نسبتها عند الإناث

 

 : نحسب نسبة ظهور المرض  (2
 

 بما أن الحلٌل المسؤول عن المرض سائد، ومحمول على الصبغً :  تردد المرض عند الإناثX فان الأنثى 
: XAXn )  )و فً حالة اختلاف الاقتران XAXA )  )ستكون مصابة فً حالة تشابه الاقتران 

 

f(XAXA)  =  p   ادن    
2
 2pq    f(XAXn)  =     و      

 

p   ومنه فان تردد المرض عند الإناث ٌساوي  
2
 + 2pq 

    

     p + q = 1     q = 1 – p = 1 – 0.087 = 0.913 
 

( 0.166: تردد المرض عند الإناث ٌساوي
2
 + 2(0.087 x 0.913) =0.087 (  

 16.6 %                                   أي بنسبة
 

 الحصٌلة
 ذكر أنثى

  
 مصاب مصاب غٌر مصابة مصابة غٌر

q > q
2   

 

 الذكور الإناث اقل إصابة من
p2+2pq q

2 
 p q حلٌل متنح حالة 

p
2 
+2pq>p  

 الذكور الإناث أكثر إصابة من
q

2
 p

2
+2pq

 
 q p حلٌل سائد حالة 

 
 

 dٌنتج هذا العٌب عن حلٌل . Xالدلتونٌة عٌب فً إبصار الألوان، وٌتعلق الأمر بشذوذ مرتبط بمورثة محمولة على الصبغً الجنسً 
. q = 0.1بٌنت دراسة تردد الدلتونٌة عند ساكنة مكونة من أطفال، أن تردد الحلٌل المسإول عن المرض هو . متنحً
 ماذا تستنتج ؟. أحسب نسبة ظهور المرض عند كل من الإناث والذكور فً هذه الساكنة (1

 
. p = 0.087تردد الحلٌل المسإول عن المرض عند ساكنة هو . Xمرض وراثً سائد مرتبط بالصبغً الجنسً  (الكلٌة) Alportداء 

ماذا تستنتج ؟ . أحسب نسبة ظهور المرض عند كل من الإناث والذكور فً هذه الساكنة (2

 تمرٌن تطبٌقً : 15   الوثٌقة 
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 سٌكون الذكر مصابا فً حالة حمله الصبغً:  تردد المرض عند الذكور XA .
 

  f(XAY) = p = 1 / 104 = 0.087                         ادن     
 8.70%                                   أي بنسبة 

 

، نستنتج 8.7% ، ونسبة ظهور المرض عند الذكور هً 16.6% وهكذا فنسبة ظهور المرض عند الإناث هً 
من هذا أنه فً حالة مرض مرتبط بحلٌل سائد تكون نسبة احتمال ظهور المرض عند الإناث مرتفعة بالمقارنة مع 

. نسبتها عند الذكور
 

 ( 16أنظر الوثٌقة  ). لون الفرو عند القطط: تمرٌن منزلً –          ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: النمط الوراثً المناسب لكل مظهر خارجً هو  (1
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

، بٌنما الذكور Cj و Cnٌرجع غٌاب المظهر الخارجً المبقع إلى كون هذا المظهر ٌتطلب وجود حلٌلان  (2
 . واحد، وبالتالً لا ٌمكن أن نجد الحلٌلان معا عند الذكور xلا ٌتوفرون إلا على صبغً 

 
 : ٌمكن القٌام بالحساب التال1ًاعتمادا على الإجابة عن السؤال  (3

 
 q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.887ٌساوي  ( Cn )تردد الحلٌل 

 

                       p : p = 1 – q = 1 – 0.887 = 0.113 ٌساوي ( Cj )ومنه تردد الحلٌل 
 
 ، [Cn,Cj]، وفً نسخة واحدة عند الأنثى [Cn] موجود فً نسختٌن عند الأنثى Cnلا لأن الحلٌل  (4

.  Cn فٌتوفرون على نسخة واحدة من الحلٌل [Cn]      أما الذكور 
 

( 50))/(360x2) = 0.90+(300x2):  عند الإناث هو Cn  ومنه فان تردد الحلٌل 
 0.86 = 300/350:  عند الذكور هو Cn  وتردد الحلٌل 

X 
Cj 

X 
Cj 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cj 

X 
Cn 

Y 
X 

Cj 

Y 

 المظهر الخارجً

 النمط الوراثً

 فرو أصفر فرو أصفر فرو مبقع فرو أسود فرو أسود

 
 

: لهذه المورثة حلٌلٌن. Xتتحكم فً لون الفرو عند القطط مورثة مرتبطة بالصبغً الجنسً 

  حلٌلCnٌمكن من تركٌب المٌلانٌن، مما ٌعطً لونا أسودا للفرو . 

  حلٌلCjٌكبح تركٌب المٌلانٌن، مما ٌعطً لونا أصفرا للفرو . 
: عند عٌنة من القطط حصلنا على النتائج المبٌنة على الجدول أمامه

 .أعط النمط الوراثً المناسب لكل مظهر خارجً (1
 .فسر غٌاب المظهر الخارجً المبقع بالأصفر والأسود عند الذكور (2
 . عند هذه العٌنةCj وتردد الحلٌل Cnأحسب تردد الحلٌل  (3
 . متطابق عند الجنسٌن ؟ علل إجابتكCnهل تردد الحلٌل  (4
 .أحسب تردد القطات بفرو أسود فً الجٌل الموالى فً حالة ما إذا تمت التزاوجات بشكل عشوائً على مستوى العٌنة المدروسة (5

 
 

المظهر الخارجي للقطط  

فرو أسود  
فرو مبقع بالأصفر 

والأسود 
فرو أصفر 

 50 0 300ذكور 

 10 50 300إناث 
 

 انتقال صفة لون الفرو عند القطط : 16الوثٌقة    
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ٌرجع الحصول على قطات بفرو أسود فً الجٌل الموالً إلى حدوث إخصاب بٌن مشٌج أنثوي حامل  (5
 . وآخر ذكر حامل لنفس الحلٌلCnللحلٌل 

 

، ومنه فان النسبة 0.86، بٌنما تردد نفس الحلٌل عند الذكور هو 0.9 عند الإناث هو Cnنعلم أن تردد الحلٌل 
  % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90المطلوبة هً  

 

V –  عوامل تغٌر الساكنة :
   ًالطفرات وتؤثٌراتها فً المظهر الخارج :  

 

.  أمثلة لبعض الطفرات–          أ 
 

  فً بعض الحالات . (17أنظر الوثٌقة )ٌرتبط تشكل القطع الصدرٌة عند ذبابة الخل بتدخل آلاف المورثات
. ، فتعطً ذبابة خل بأربعة أجنحةT2 مظهر القطعة الصدرٌة T3تتخذ القطعة الصدرٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ٌصاب الجلد عند الإنسان بأورام بفعل تأثٌرات الأشعة البنفسجٌة للشمس على مورثات خلاٌا البشرة، ولا تنقل

. إنها طفرات جسدٌة: هذه الطفرات إلى الخلف
 

  ٌرجع غٌاب اللون للفرو عند النمر الأبٌض إلى طفرة وراثٌة تسمىLeucisme .
 

ٌتبٌن من هذه الأمثلة أن الطفرات هً مصدر للتغٌر الوراثً، فهً تمكن من ظهور حلٌلات جدٌدة تسمى 
. بالحلٌلات الطافرة، تكون مسؤولة عن ظهور مظاهر خارجٌة جدٌدة داخل الساكنة

 

: تعرٌف الطفرة –          ب 
 

، فتؤدي إلى ADNالطفرة هً تغٌر وراثً تلقائً ٌصٌب المادة الوراثٌة على مستوى المتتالٌة النٌكلٌوتٌدٌة لجزٌئة 
. تغٌر البرنامج الوراثً وبالتالً تغٌر البروتٌنات ثم تعدد الأشكال الخارجٌة لأفراد الساكنة

ٌمكن أن تصٌب الطفرات مختلف خلاٌا الجسم، لكنها حٌنما تصٌب الخلاٌا الجنسٌة، تنتقل الطفرة إلى الخلف، 
. ( Mutation génétique )فنتكلم عن طفرة وراثٌة 

 

.  أنواع الطفرات –          ج 
:     نجد نوعٌن من الطفرات الوراثٌة

 

    a –  الطفرات الصبغٌة  :
 

هً تغٌرات وراثٌة فً بنٌة أو عدد الصبغٌات، وٌمكن أن تصٌب قطعة من مورثة أو مورثة بكاملها أو عدة 
. 18تعرف على مختلف أنواع الطفرات الصبغٌة الممثلة على الوثٌقة . مورثات

 
 
 

 طفرة وراثٌة عند ذبابة الخل : 17   الوثٌقة 

 قرن التوازن

مظهر طافر 
 T3قطعة صدرية 

 T2بمظهر 

مظهر متوحش 

 (عادي)

 
 T3القطعة الصدرية 

 T2القطعة الصدرية 

ذبابة خل بؤربعة أجنحة 
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      تغٌر عدد الصبغٌات  :
 

 ًإضافة صبغ Aneuploïdie .
 مضاعفة عدد الصبغٌات Polyploïdie .

 ًضٌاع صبغ Monoploïdie .

 

       ًتغٌر بنٌة الصبغ  :
 

 (ضٌاع مورثات  ) ضٌاع قطعة من الصبغً، عموما ٌكون لها تأثٌر ممٌت .
مضاعفة قطعة من الصبغً، الشًء الذي ٌزٌد عدد نسخ مورثة معٌنة   .
انقلاب قطعة من الصبغً، ٌؤدي إلى تغٌر فً ترتٌب المورثات  .
تبادل قطع من الصبغً بٌن صبغٌٌن غٌر متماثلٌن  .

 

    b –  الطفرات الموضعٌة :( Ponctuelle ) (  19أنظر الوثٌقة ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 
b 

c 

c 
b 

a 

a 
b 

c 
a 
b 

c 

a 
b 

c 

a 
b 

c 

a 

الطفرات الصبغٌة  : 18  الوثٌقة 

 
   

 

  

 
 

غٌر أنه توجد مجموعة من الحلٌلات . HbAعند الإنسان بواسطة الحلٌل  ( β – globuline )ٌنتج الخضاب الدموي العادي 
 .الطافرة المسببة لأمراض مرتبطة بفقر الدم عند الإنسان

، ومتتالٌة β – globulineلمورثة  (السلسلة غٌر المنسوخة  )تمثل المتتالٌات النوكلٌوتٌدٌة أسفله حلٌلات مختلفة 
. الأحماض الأمٌنٌة التً ترمز إلٌها

 . وفسر تؤثٌرها فً بنٌة البروتٌنβ – globulineقارن بٌن أنواع الطفرات التً تصٌب مورثة  (1
 .تعرف مختلف أصناف الطفرات الموضعٌة من خلال ملأ الجدول أسفله بما ٌناسب (2
. أبرز أهمٌة الطفرات الموضعٌة فً تعدد الحلٌلات وتعدد المظاهر الخارجٌة (3

 
 
 

 الطفرات الموضعٌة : 19 الوثٌقة 
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 فً استبدال أو إضافة أو حذف قاعدة ازوتٌة، الشًء β – globulineتتجلى الطفرات التً تصٌب مورثة  (1
 البروتٌن، أو تركٌب بروتٌن وٌؤدي إلى توقف تركٌب. الذي ٌؤدي إلى تغٌر قراءة المتتالٌة الوراثٌة

 .فٌنتج عن ذلك أمراضا مختلفة. مخالف
 

 

 :ملأ الجدول  (2
 

صنف الطفرة النتائج على مستوى البروتٌن نوع التغٌر على مستوى الحلٌل الحلٌل 

Hba1  استبدال قاعدة بؤخرى(  استبدالC بـ T )   طفرة صامتةلا شًء   Silencieuse 

HbS  14استبدال القاعدة الأزوتٌة  :A بـ T  المعنى الخاطئ استبدال حمض أمٌنً بآخرFaux sens   

HbC  13استبدال القاعدة الأزوتٌة : G بـ A  المعنى الخاطئاستبدال حمض أمٌنً بآخر  Faux sens  

Tha2  41استبدال القاعدة الأزوتٌة : G بـ A  بدون معنى  توقف القراءة فً موقع الاستبدالNon sens        

Tha3  14ضٌاع القاعدة الأزوتٌة ( A )  
استبدال كافة : تغٌر طور القراءة 

الأحماض الأمٌنٌة بعد موقع الاستبدال 
      Frame – shift   ضٌاع

Tha4  22إضافة القاعدة الأزوتٌة  ( C )   إضافةتغٌر طور القراءة Frame – shift          
 

الطفرة هً ظاهرة تمكن من ظهور حلٌلات جدٌدة، وبذلك تعد مصدر التغٌر الوراثً داخل الساكنة  (3
 .الطبٌعٌة لكونها مسؤولة عن ظهور أنماط وراثٌة جدٌدة

 Hba1 GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAT  الحلٌل الطافر

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 HbA GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAC المورثة العادٌة  

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu His البروتٌن العادي  

 

 HbS GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GTG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 HbS Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Val Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 HbC GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG AAG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 HbC Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Lys Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 Tha2 GTG AAG GGC TAG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAT  الحلٌل الطافر

 Tha2  Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

 Tha4 GGT CAA GGG GTG CCT TGC TAC CGT TGC CTC AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 Tha4 Gly Gln Gly Val Pro Cys Tyr Arg Cys Lru Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

+ C 

 Tha3 TGA AGG GCA GGG TGT CCC CTG TTA CCG CTG AGT AGA GGG CCT ACT CTG CAC  الحلٌل الطافر

 Tha3  Arg Ala Gly Cys Pro Leu Leu Pro Leu Ser Arg Glu Pro Thr Leu Hisالبروتٌن  

 

- A 
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. 20أنظر الوثٌقة . العلاقة بٌن نسبة الطفرات وتردد الحلٌلات داخل الساكنة–          د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      نلاحظ أن نسبة الطفرات ضعٌفة جدا، لأن تغٌر تردد الحلٌلات داخل الساكنة بواسطة الطفرات
   المتكررة ٌكون ضعٌفا جدا خلال الفترة التً تتضمن أجٌالا محدودة، غٌر أنها تصبح مهمة مع تعدد    

.    الأجٌال
 
 

   تكون الطفرات تبادلٌة، وعٌله تحدد نسبة الطفرة من خلال نسبة الطفرة منA  نحوa ناقص نسبة الطفرة 
 (.A نحوa ناقص الطفرة من a نحو Aنسبة الطفرة هً نسبة الطفرة من ).A نحو aالعكسٌة من 

 

    ًنستنتج أن الطفرة هً ظاهرة تمكن من ظهور حلٌلات جدٌدة، وتعد بذلك مصدرا للتغٌر الوراث 
.      داخل الساكنة

 

    ًالانتقاء الطبٌع La sélection naturelle .

 21أنظر الوثٌقة . مفهوم الانتقاء الطبٌعً–          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعٌدة عن واقع الساكنة الطبٌعٌة، فلٌس Hardy – weinbergتعد خاصٌات الساكنة المثالٌة المقترحة من طرف 
. لجمٌع أفراد هذه الساكنة القدرة نفسها على إعطاء خلف قادر على العٌش

 

 داخل حمٌلة بٌئٌة تقوم الحٌوانات المفترسة بافتراس حٌوانات وبالتالً لٌس لمختلف الكائنات   : 1 مثال
 (القدرة التفاضلٌة على العٌش  ).             المؤهلات نفسها للبقاء على قٌد الحٌاة

 

 اختٌار الشرٌك الجنسً ٌرتبط بخاصٌات مرتبطة بالنمط الوراثً للفرد : 2 مثال     .
  (الاختٌار التفاضلً للأزواج  )             

 

 
 

ٌعطً الجدول أسفله نسبة الطفرات المقاسة بالنسبة لمورثة 
.   معٌنة عند أربعة متعضٌات مختلفة

 ماذا تلاحظ ؟
ٌعطً الرسم أمامه نموذج تفسٌري لتؤثٌر الطفرات على  

 .أتمم هذا الشكل ثم استنتج. المحتوى الجٌنً للساكنة
نسبة الطفرة فً الجٌل المتعضً 

 9-10 . 2.5حمة العاثٌة 

 Escherichia Coli 2 . 10-8بكتٌرٌا 

 4-10 . 2.9الذرة 

 5-10 . 2.6ذبابة الخل 
 

a a 

a a A a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 

A a 

a a 

A A a a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 

A a 

 .تؤثٌر الطفرات فً المحتوى الجٌنً للساكنة : 20 الوثٌقة    
ظهور الحلٌل 

a    بواسطة 
    طفرة 

 

  f(A) = p = …………..…                f(A) = p = ………..……. 

  f(a)  = q = …………..…                 f(a) = q = ………..……. 

 
  

 

 لٌس لمختلف الكائنات المإهلات نفسها على البقاء قٌد الحٌاة-   أ 

 اختٌار الشرٌك الجنسً ٌتم بناء على مجموعة من    –  ب 
.             الخاصٌات التً ترتبط بالنمط الوراثً للفرد 

 (استعراض  زاهً ممٌز للرٌش عند ذكر الطاووس  )       

 
 

استخرج من خلال شكلً هذه الوثٌقة أبرز العوامل المتدخلة فً الانتقاء  بعض مظاهر الانتقاء الطبٌعً : 21  الوثٌقة 
 الطبٌعً
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 ٌتبٌن من المعطٌات السابقة أن أقدر الأفراد على العٌش وعلى التوالد بشكل أفضل هو الذي  :  استنتاج
              ٌساهم فً انتقال المحتوى الجٌنً بشكل تفاضلً للأجٌال الموالٌة، الشًء الذي سٌترتب عنه  

. ٌسمى تغٌر تردد الحلٌلات عبر الأجٌال بالانتقاء الطبٌعً.               تغٌٌر فً البنٌة الوراثٌة للساكنة
 

 22أنظر الوثٌقة . دراسة مثال للانتقاء الطبٌعً–          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نلاحظ فً منطقة دورسً غٌر الملوثة ٌكون تردد الفراشات الفاتحة أكبر من تردد الفراشات  (1
.  فً منطقة برمنغاهم الصناعٌة ٌكون تردد الفراشات الداكنة أكبر من تردد الفراشات الفاتحةبٌنما. الداكنة

 

 :ٌفسر اختلاف تردد المظاهر الخارجٌة بٌن المنطقتٌن بتأثٌر الطٌور المفترسة (2
 23         أنظر الوثٌقة 

 
 
 
 
 
 

 
 

 فً المنطقة الصناعٌة أصبحت جذوع الأشجار داكنة، مما ٌجعل من السهل رؤٌة الفراشات الفاتحة اللون من 
. طرف الطٌور المفترسة، فتتعرض للافتراس بنسبة كبٌرة

 

 فً المنطقة غٌر الصناعٌة بقٌت جذوع الأشجار فاتحة، فٌكون من السهل على الطٌور المفترسة رؤٌة 
. الفراشات الداكنة، وهذا ما ٌعرض هذه الفئة للافتراس بنسبة أكبر

 

 
 

فً انجلترا وإلى منتصف القرن التاسع عشر، .  فراشة لٌلٌة تسترٌح فً النهار على أغصان السندرBiston betulariaأرفٌة السندر 
لكن بعد ذلك أصبحت الفراشات ذات اللون الداكن أكثر ترددا قرب المناطق الصناعٌة، . كانت الغالبٌة الكبرى لهذه الفراشات ذات لون فاتح

. بٌنما ظلت الفراشات ذات اللون الفاتح أكثر انتشارا فً الأرٌاف
منطقة : باٌسام مجموعة من فراشات الأرفٌة السوداء والبٌضاء وأطلقها فً منطقتٌن مختلفتٌنKettlewell  قام الباحث 1955فً سنة 

 Mélanismeالمٌلانٌزم الصناعً  ) التً تحتوي على أشجار ذات أغصان داكنة بفعل التلوث Birminghamبرمنغاهم 
industrielle ) ًومنطقة دورس ،Dorsetبعد ذلك عمل على اصطٌادها من جدٌد مع حساب .  التً تحتوي على أشجار غٌر ملوثة

: ٌلخص الجدول أسفله نتائج هذه الدراسة. نسب ترددها
ماذا تلاحظ فٌما ٌخص توزٌع شكلً هذه الفراشة ؟   (1

. تفسٌرا لتردد الفراشتٌن فً كل من المنطقتٌن المدروستٌن إذا علمت أن هذه الفراشات تستهلك من طرف بعض الطٌور أوجد (2

 
فً برمنغاهم فً دورسً 

فاتحة داكنة فاتحة داكنة 

عدد الفراشات 
الموسومة والمحررة 

474 496 154 64 

عدد الفراشات 
الموسومة المصطادة 

30 62 82 16 

نسبة الفراشات 
الموسومة المصطادة 

% 
6.3 

% 
12.5 

% 
53.2 

% 
25 

  

تغٌر تردد أرفٌة السندر حسب اللون  :  22 الوثٌقة    

 

 23   الوثٌقة 
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ٌعود إذن توزٌع الفراشات فً هذه المناطق إلى اختلاف مؤهلات البقاء عند هذه الفراشات، وهو عامل من عوامل 
حٌث أن أفرادا بمظهر وراثً معٌن ٌكون لدٌهم احتمال أكبر على البقاء وبالتالً نقل مورثاتهم . الانتقاء الطبٌعً

 .بشكل تفاضلً للأجٌال الموالٌة
 

 24أنظر الوثٌقة . تؤثٌر الانتقاء الطبٌعً على تردد الحلٌلات–          ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 الذي ٌرمز للمظهر الفاتح، إلى أن انعدم فً cفً ساكنة المنطقة الصناعٌة انخفض تدرٌجٌا تردد الحلٌل المتنحً 
 الذي ٌوجه Cبالمقابل ٌعوض هذا النقصان فً تردد الحلٌل المتنحً بازدٌاد تردد الحلٌل السائد . 1948سنة 

.  ( p = 1 ) 1المظهر الخارجً الداكن، إلى أن بلغ القٌمة 
 

نستنتج من هذه الملاحظات أن ظاهرة الانتقاء الطبٌعً تؤثر على تردد الحلٌلات مع توالً الأجٌال، وبذلك تنتشر 
وٌنتج عن كل . وتشٌع بعض الحلٌلات فتعطً للأفراد الحاملة لها انتقاء تفاضلٌا، فً حٌن تتقلص أخرى وتنقرض

. هذا تغٌٌر فً البنٌة الوراثٌة للساكنة
 

 25أنظر الوثٌقة . القٌمة الانتقائٌة–          د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

والمظهر الخارجً الفاتح مرموز . Cالمظهر الخارجً الداكن مرموز بواسطة الحلٌل السائد  :ٌتحكم فً لون فراشة الأرفٌة حلٌلٌن 
  .cبواسطة الحلٌل المتنحً 

.  سنة100 خلال Manchesterٌعطً المبٌان أسفله تردد حلٌلً أرفٌة السندر فً المنطقة الصناعٌة لمانشستر 

. حلل المبٌان واستنتج تؤثٌر الانتقاء الطبٌعً على تردد الحلٌلات فً هذه الساكنة

 تؤثٌر الانتقاء على تردد الحلٌلات عند أرفٌة السندر : 24الوثٌقة 
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 ـــــــــــــــ Cالحلٌل 
 

  - - - - -  cالحلٌل 

 تعبر عن قدرة فرد معٌن على نقل حلٌلاته إلى الجٌل (Valeur sélective)                                        القٌمة الانتقائٌة 
: ونمٌز بٌن.                                          الموالً

 هً عدد الأفراد الذٌن ٌنجبهم فً : القٌمة الانتقائٌة المطلقة لنمط وراثً معٌن 
.       المعدل كل فرد حامل لهذا النمط الوراثً، والقادرٌن على العٌش وعلى نقل حلٌلاتهم إلى الجٌل الموالً

:       وٌمكن التعبٌر عنها بالصٌغة أمامه 
 

 
 

 أما بالنسبة للأنماط الوراثٌة الأخرى، .  للنمط الوراثً ذو أعلى قٌمة انتقائٌة مطلقة1تعطى القٌمة : القٌمة الانتقائٌة النسبٌة
 .فتساوي القٌمة الانتقائٌة المطلقة للنمط الوراثً المعنً مقسومة على القٌمة الانتقائٌة المطلقة للنمط الوراثً الأكثر ارتفاعا

 
 

 

 القٌمة الانتقائٌة : 25الوثٌقة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 G1نسبة النمط الوراثً عند الجٌل 

 G0نسبة النمط الوراثً عند الجٌل 
 =القٌمة الانتقائٌة المطلقة  
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بناء على القٌمة الانتقائٌة التً تعبر عن قدرة فرد معٌن على نقل حلٌلاته إلى الجٌل الموالً، ٌبدو أن الفراشات 
. الداكنة لها قدرة كبٌرة على نقل حلٌلاتها إلى الخلف فً المنطقة الصناعٌة

 

 26أنظر الوثٌقة . أنواع الانتقاء الطبٌعً–          هـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. تتوزع المظاهر الخارجٌة داخل الساكنة حسب نوع الانتقاء الطبٌعً اتجاهً، أو مثبت أو تباعدي

 

    ًالانحراف الجٌن Dérive génétique:  

 27أنظر الوثٌقة . مفهوم الانحراف الجٌنً–          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  فً منطقة صناعٌة تم إحصاء عدد كل من الفراشات الفاتحة والقاتمة فً فترتٌن متباعدتٌن فجاءت النتائج على الشكل التالً 
 

 
عدد الفراشات 

المحصاة فً بداٌة 
الدراسة 

عدد الفراشات 
المحصاة  فً نهاٌة 

الدراسة 

نسبة الفراشات 
القادرة على العٌش 

والتوالد 

القٌمة الانتقائٌة 
المطلقة 

القٌمة الانتقائٌة 
النسبٌة 

    16 64الفراشات الفاتحة 

    82 154الفراشات الداكنة 

 
باعتمادك على التعارٌف المدرجة فً الوثٌقة أعلاه، أحسب القٌم الانتقائٌة لكل من الفراشة الفاتحة والداكنة فً هذه المنطقة الصناعٌة، 

. واملأ الجدول، ثم علق على النتائج المحصل علٌها

   ٌمثل المنحنى المتواصل توزٌع المظاهر داخل ساكنة، والمنحنى المتقطع توزٌع الساكنة الأصلٌة أنواع الانتقاء الطبٌعً:26 الوثٌقة
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ساكنة أصلٌة  الانتقاء الاتجاهً  الانتقاء المثبت  الانتقاء التباعدي 

ٌمثل المنحنى توزٌع 
 

 الأنماط داخل الساكنة 

..........................

..........................

..........................
 .......

..........................

..........................

..........................
 .......

..........................

..........................

..........................
 .......

،  Les Huttérites بدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدموٌة عند ساكنة Steinberg                                                 قام 
 إلى  أمرٌكا الشمالٌة حٌث كون 1880 ، هاجر من سوٌسرا إلى روسٌا ومن تم خلال سنة « Secte » ٌتعلق الأمر بتجمع عقائدي 
ٌمثل الشكل أ من الوثٌقة  .  وفً أجزاء قرٌبة من كنداMontana  و Docotaسلسلة من المستعمرات فً 

 . Steinbergالنتائج التً توصل إلٌها 
 

 ماذا تستنتج ؟. قارن بٌن معطٌات الجدول (1
  Les Huttérites البنٌة الوراثٌة لساكنة Steinbergفسر 

لتعرف هذه الظاهرة . بتعرضها لظاهرة تسمى الانحراف الجٌنً
نقترح علٌك الرسم التخطٌطً أسفله، والذي ٌمثل نموذجا تفسٌرٌا  

. لهذه الظاهرة
 

الشكل أ 

A O الفصٌلة الدموٌة 

 29 %تقارب  45 %
عند أفراد التجمع 

 العقائدي

% 30 - % 
40 

 40 %تفوق 
عند أغلب الساكنات 
 الأوربٌة والأمرٌكٌة

 
 
 
 
 

 مفهوم الانحراف الجٌنً:27  الوثٌقة 
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 بٌن أغلب الساكنات الأوربٌة والأمرٌكٌة وبٌن O و Aهناك اختلاف واضح فً نسبة الفصٌلتٌن الدموٌتٌن  (1
 منخفض وتردد الفصٌلة الدموٌة Oأفراد التجمع العقائدي، حٌث نجد عند هذا الأخٌر تردد الفصٌلة الدموٌة 

Aمرتفع . 
لٌس لها ) تختلف عن بنٌة الساكنات الأوربٌة والأمرٌكٌة Les huttérites من هذا أن بنٌة ساكنة نستنتج

. (نفس المحتوى الجٌنً
 

 .أنظر الوثٌقة (2
 

 (بالصدفة) عن هجرة مجموعة صغٌرة من الساكنة الأصلٌة، ونظرا لتعٌان عرضً 1انبثقت الساكنة  (3
Echantillonnage aléatoire تضمنت هذه المجموعة فردٌن فقط ٌحملان المظهر المتوحش مما سبب 

صدفة وقع التزاوج بٌن أفراد تحمل . تغٌرا فً البنٌة الوراثٌة لهذه الساكنة مقارنة مع الساكنة الأصلٌة
 .الصفة الطافرة فحدث إقصاء المظهر المتوحش فً الجٌل الثانً مع تثبٌت المظهر المتنحً

 

ونتٌجة لهذا التعٌان العرضً .  عن عٌنات صغٌرة انطلقت من ساكنة أصلٌةLes huttéritesتولدت ساكنة  (4
تضمنت هذه المجموعة محتوى جٌنً ٌختلف عن المحتوى الجٌنً للساكنة الأصل فتعرضت بعد ذلك 

 .لتقلبات فً تردد الحلٌلات نظرا لصغر حجمها
 
 
 
 

 
 

 

 .أحسب تردد مختلف المظاهر الخارجٌة فً هذه الساكنات (2
 .علق على معطٌات هذه الوثٌقة موضحا فٌما تتجلى ظاهرة الانحراف الجٌنً (3

 . Les Huttéritesعلى ضوء هذه المعطٌات فسر أصل البنٌة الوراثٌة المسجلة عند ساكنة  (4

 ساكنة أصل صغٌرة الحجم

عٌنة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

عٌنة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

 تطور الساكنة نتٌجة تعٌان بالصدفة

 1ساكنة مإسسة 

2ساكنة مإسسة   

f[A] = …… 
 

…………... 
 

f[a]  = …… 
 

………….. 

f[A] = …………… 
 

f[a]  = …………… 

f[A] = …… 
 

…………... 
 

f[a]  = …… 
 

………….. 

f[A] = …………… 
 

f[a]  = …………… 

f[A] = ……... 
 
 

    .................... 
 

 

f[a] = ……... 
 
 

    .................... 
 

 

[ a ] = [ A ] = 
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. 28أنظر الوثٌقة . تؤثٌر ظاهرة الانحراف فً المحتوى الجٌنً–          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الانحراف الجٌنً (1
 

 اللتان تمثلان القٌمتٌن الحدٌن للتردد 1 و0 فً الساكنات الثلاث بشكل عشوائً بٌن aٌتقلب تردد الحلٌل  (2
 :وهكذا توجد وضعٌتان حدان تتحققان عاجلا أو آجلا وهما. فً كل جٌل

 إقصاء الحلٌل a ( q = 0 ) : 3حالة الساكنة .
  تثبٌت الحلٌلa ( q = 1 ) : 1حالة الساكنة .

 

. مفهوم الانحراف الجٌنً (3
 

ٌشٌر الانحراف الجٌنً إلى التقلبات العشوائٌة لتردد الحلٌلات داخل ساكنة من جٌل لآخر مما ٌؤدى إلى انخفاض 
. تعدد الأشكال الجٌنٌة داخل الساكنة

. ٌحدث الانحراف الجٌنً داخل الساكنات الصغٌرة
لا ٌخضع الانحراف الجٌنً لتأثٌر الوسط، ولا للانتقاء الطبٌعً، بل ٌعود للصدفة، ففً الساكنات الطبٌعٌة لٌس 

. جمٌع الأفراد قادرون على التوالد، وعلٌه ستكون بعض الحلٌلات أكثر تمثٌلٌة فً الجٌل الموالً
 

    الهجرة La migration: 
 

 29أنظر الوثٌقة . Unidirectionnelleحالة الهجرة الأحادٌة الاتجاه –        أ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 aتثبٌت الحلٌل 

 aإقصاء الحلٌل 

 الأجٌال

 a تردد الحلٌل 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

0 5 10 15 

  3الساكنة 

 2الساكنة 

 1الساكنة 

 
 

 ٌعطً الرسم البٌانً أمامه، محاكاة باستخدام نظام المعلومٌات، 
لتقلب تردد الحلٌلات خلال عدة أجٌال، عند ثلاث ساكنات صغٌرة 

. الحجم
 

 ما هً الظاهرة التً ٌعبر عنها هذا المبٌان ؟ (1
 
 من خلال تحلٌل هذا المبٌان، أبرز مظاهر هذه الظاهرة،    (2

.            وتؤثٌرها على البنٌة الوراثٌة للساكنة
 

من خلال معطٌات المبٌان، والمعلومات المقدمة فً  (3

 .الوثٌقة السابقة، أعط تعرٌفا لظاهرة الانحراف الجٌنً

 : 28الوثٌقة 

 
 

ٌعد منتمٌا  ( Métisخلاسً   )نظرا للتمٌٌز العنصري الذي ظل سائدا فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة فان كل فرد ناتج عن زواج مختلط 
. وبهذا ٌتم نقل الحلٌلات فً اتجاه واحد من البٌض نحو السود. إلى الساكنة السوداء

 لنظام Ro بدراسة تطور تردد الحلٌل 1953 سنة Li و Gaussلتعرف تؤثٌر هذه الهجرة فً البنٌة الوراثٌة للساكنة السوداء، قام 
. وٌلخص الجدول على الشكل أ من الوثٌقة نتائج هذه الدراسة.   عند هذه الساكنة( Rhésus )رٌزوس 

 
 .قارن بٌن معطٌات الجدول ثم استنتج (1

لتفسٌر أصل البنٌة الوراثٌة لساكنة سود أمرٌكا، نقترح علٌك نموذج الهجرة الأحادٌة الاتجاه، كما هو ممثل على الشكل ب من هذه 
. الوثٌقة
 عند ساكنة الجزٌرة a و A و تردد الحلٌلٌن mباستعمال المعلومات المقدمة فً الشكل ج من الوثٌقة، أحسب التدفق الهجري  (2

 .بعد الهجرة
 علما أن البنٌة الوراثٌة لساكنة القارة تضل مستقرة، ماذا تستنتج فٌما ٌخص البنٌة الوراثٌة لساكنة الجزٌرة ؟ (3

كٌف تفسر إذن أصل البنٌة الوراثٌة لساكنة سود أمرٌكا ؟  (4

 الهجرة الأحادٌة الاتجاه: 29  الوثٌقة 
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 عند الساكنة السوداء لأمرٌكا منخفض بالمقارنة مع الساكنة الإفرٌقٌة أصل R0ٌلاحظ أن تردد الحلٌل  (1
وأن تردد هذا الحلٌل ناذر عند الساكنة البٌضاء لأمرٌكا وأن نسبته لم تختلف عند ساكنة أوروبا . العبٌد

 .أصل بٌض أمرٌكا
 

 نستنتج من هذا أن البنٌة الوراثٌة للساكنة السوداء لأمرٌكا قد تغٌرت، بٌنما البنٌة الوراثٌة لساكنتها البٌضاء لم 
. تتغٌر

 
2)   حساب التدفق الهجري m: 
 

 
 

  حساب تردد الحلٌل A عند ساكنة الجزٌرة بعد الهجرة هو f(A) = p1 
  

f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                          

= 0.484                                                                    
 
 

 

 m =  
n                     4 

( N + n )       ( 4 + 10 ) 
 0.28 = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

f(A) = p1 = 0.48 

 الشكل أ

الســــــاكــــــنــــــــــــــــات 
تردد الحلٌل 

Ro 

الساكنات )عند الساكنة الأصلٌة السوداء 
 (الإفرٌقٌة أصل العبٌد

0.63 

 بعد عشرة 1953الساكنة السوداء سنة 
. أجٌال من معاهدة العبٌد

0.446 

عند الساكنة البٌضاء للولاٌات المتحدة 
 التً لم تتغٌر االأمرٌكٌة ولساكنة أوروب

 18منذ القرن 
0.028 

 

 

هو نسبة المهاجرٌن الذٌن  : mالتدفق الهجري 
ٌتدفقون على الساكنة المستقبلة فً كل جٌل، وٌحسب 

 m = n / ( N + n )بتطبٌق المعادلة التالٌة 
N =   ،عدد أفراد الساكنة المستقبلةn =  عدد

. المهاجرٌن
 من حساب تردد حلٌل معٌن بعد الهجرة mتمكن النسبة 

 p1=(1-m)p0+mpmبتطبٌق المعادلة التالٌة 
 p0و . تردد الحلٌل السائد فً ساكنة القارة : pmٌمثل 

. تردد الحلٌل السائد عند ساكنة الجزٌرة قبل الهجرة

 الشكل ج

  الشكل ب 

 فً ساكنة G0تردد الحلٌلات فً الجٌل 
 f(A) = p0 = 0.4: الجزٌرة 

  f(a) = q0 = 0.6            

تردد الحلٌلات 
 G1 فً الجٌل 
:  بعد الهجرة

  
 

f(A) = p1 = ……... 

f(a) = q1 = ……...  

تردد الحلٌلات فً  
:  ساكنة القارة 

f(A) = pm = 
0.7 

 f(a) = qm = 

0.3  
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          حساب تردد الحلٌلa عند ساكنة الجزٌرة بعد الهجرة  :f(a) = q1 
f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                     

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                       
= 0.516                                                                 

  
 
 
 

إذا استمرت الهجرة على هذا المنوال، .  عند ساكنة الجزٌرة بعد الهجرةAٌلاحظ ارتفاع فً تردد الحلٌل  (3
 .ستتجه البنٌة الوراثٌة لساكنة الجزٌرة نحو البنٌة الوراثٌة لساكنة القارة

 

فهناك تدفق هجري أحادي الاتجاه من . نفسر تغٌر البنٌة الوراثٌة للساكنة السوداء فً أمرٌكا بظاهرة الهجرة (4
وبناء على هذا ستتغٌر الخاصٌات الوراثٌة للساكنة السوداء دون . البٌض نحو السود دون هجرة معاكسة

 .تغٌر فً التركٌب الوراثً للساكنة أصل الهجرة
 

 .30أنظر الوثٌقة . Multidirectionnelleحالة الهجرة المتعددة الاتجاهات –        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

، f(A) = 1 هو  جد مختلف بٌن هذه الساكنات، مثلا كان التردد عند الساكنة Aفً البداٌة كان تردد الحلٌل 
. f(A) = 0 هو  وعند الساكنة f(A) = 0.5 هو وعند الساكنة 

 

تحت تأثٌر التدفق الهجري المتعدد الاتجاهات، ومع مرور الأجٌال، بدأت تتقلص الاختلافات الحاصلة فً تردد 
الحلٌلات تدرٌجٌا بٌن مختلف هذه الساكنات، فنحت كلها إلى تردد حلٌلً مشترك ٌقابل معدل تردد الحلٌلات عند 

. ( f(A) = 0.5 )هذه الساكنات 
 

إذن ٌحدث تحت تأثٌر التدفق الهجري المتعدد الاتجاهات خلط وراثً ٌؤدي إلى تجانس الساكنات والحد من 
. تنوعها

 

VI –  مفهوم النوعL'espèce  
إذا كانت الساكنة هً مجموع الأفراد المنتمٌن لنفس النوع، فماذا نعنً بالنوع، وما المعاٌٌر الممٌزة له ؟ 

المعاٌٌر الممٌزة للنوع –        أ 
            a – ًالمعٌار المرفولوجً والسلوك:Morphologiques , Comportemental  

 

ٌتمثل المعٌار المورفولوجً فً تشابه الشكل، لكن إلى أي حد ٌمكن هذا المعٌار من تمٌٌز نوع عن آخر ؟ 
نمر البنغال، نمر سٌبٌرٌا،  : ٌنتشر النمر حالٌا فً جنوب شرق آسٌا وٌوزع على خمس ساكنات  : 1مثال

. لهذه الساكنات خصائص مرفولوجٌة مشتركة.          نمر الهند الصٌنٌة، نمر الصٌن
. هناك اختلافات مرفولوجٌة بٌن الكلاب إلا أنها تنتمً لنفس النوع : 2مثال

 
 

نموذج " أ " ٌمثل الشكل 
تدفق هجري متعدد الاتجاهات 

بٌن خمس ساكنات تقطن 
. خمس جزٌرات أرخبٌلٌة

تطور تردد " ب"وٌمثل الشكل 
 لدى هذه الساكنات Aحلٌل 

الخمس تحت تؤثٌر هذه 
حلل مبٌان الشكل . الهجرة

. ثم استنتج" ب"
3 

4 

5 

2 

1 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

0.2 

0 10 20 30 40 

 الأجٌال

 Aتردد الحلٌل 

 "ب" الشكل  "أ "  الشكل   :30الوثٌقة 

 

 

 

 

 

جزر 
هجرة 

p1 + q1 = 0.48 + 0.52 = 1 

f(a) = q1 = 0.52 
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طائر السمنة ٌتضمن عدة أنواع متشابهة مرفولوجٌا لكنها تختلف فٌما بٌنها بمجموعة من المعاٌٌر    : 3مثال
 .31أنظر الوثٌقة .          الممٌزة لكل نوع كالمعاٌٌر السلوكٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. ٌتبٌن من هذه الأمثلة قصور المعٌار المرفولوجً فً تحدٌد النوع

 

            b –  ً(البٌئً  )المعٌار الاكولوج: Ecologique  
تتوفر أفراد نوع معٌن على خصائص تكٌفٌة ممٌزة كالمحٌا والسلوك الغذائً والدفاعً والجنسً، مما ٌساعد على 

. الاندماج داخل عشٌرة إحٌائٌة
 

            c –  ًالمعٌار الفزٌولوج:Morphologique   32أنظر الوثٌقة 
 
 
 
 

 
 تتشابه طٌور الشرشور مرفولوجٌا لكنها تختلف 

  حسب درجة حرارة CO2من حٌث كمٌة طرح 
 الوسط، وهذا معٌار فٌزٌولوجً ٌمكن من التمٌٌز 

 .بٌن نوعً طائر الشرشور
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ٌتضمن عدة أنواع جد متشابهة مرفولوجٌا لكنها تختلف فٌما بٌنها بمجموعة من  " " Catharus طائر من جنس La griveالسمنة 
. وٌعطً الجدول التالً بعض خاصٌات أربعة أنواع من هذا الطائر تقطن أمرٌكا الشمالٌة. الممٌزة لكل نوع (المعاٌٌر)الخاصٌات 

. من خلال تحلٌل هذه المعطٌات بٌن الخاصٌات المعتمدة لتصنٌف هذه الطٌور

 31   الوثٌقة 

    

الخاصٌات 
Catharus 

fuscescens 
Catharus 
guttatus 

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

مسكن الزواج 
أراض مشجرة ذات 

أدغال وافرة 
غابات المخروطٌات أشجار المخروطٌات 

غابات الصنوبر غٌر 
كاملة النمو 

أماكن الصٌد 
على التربة وعلى 

الأشجار 
على التربة غالبا على الأشجار على التربة 

على الأشجار على الأشجار فوق التربة فوق التربة بناء العش 

موجود منعدم منعدم منعدم غناء أثناء الطٌران 
 

                            

 CO2                          ٌعطً الجدول التالً كمٌة طرح 
حسب درجة حرارة الوسط من طرف نوعٌن من الطٌور ٌنتمٌان 

من خلال معطٌات هذا . (الصور أسفله  ) Emberizaإلى جنس 
الجدول حدد المعٌار الأساسً المعتمد فً تمٌٌز نوعً طائر 

. الشرشور
 

 

 5 0 05 15 25- ( C° )درجة حرارة الوسط 

 CO2كمٌة 
المطروح 

        ب 
(mg/mg)/h  
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  :32الوثٌقة 
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            d –  المعٌار البٌوكٌمٌائً ووراثٌة:Biochimique Et génétique  
 33أنظر الوثٌقة                     

 
 
 
 
 

 

 نلاحظ أن عدد وتردد الحلٌلات الرامزة للبروتٌنٌن 
 نستنتج إذن . ٌختلف عند كل نوع من أنواع السمندل

 أن المعٌار البٌوكمٌائً والوراثً ٌمكن أن ٌعتمد فً 
 .تمٌٌز الأنواع

 
 
 
 
 

 
 

            e –  المعٌار الخصوبة:La fécondité   
 .إن خاصٌة التزاوج مع إعطاء خلف خصٌب من أهم المعاٌٌر البٌولوجٌة المعتمدة فً تمٌٌز النوع

 

 :تعرٌف النوع –        ب 
 

ٌتكون النوع من مجموع الساكنات الطبٌعٌة التً تتزاوج فٌما بٌنها زواجا حقٌقٌا، أو تكون قادرة على ذلك، 
. والمعزولة جنسٌا عن الساكنات الأخرى المشابهة لها

مرفولوجٌة، شراحٌة، فزٌولوجٌة، بٌوكٌمٌائٌة، : تجمع بٌن أفراد نفس النوع مجموعة من الخاصٌات المشتركة
. وٌعد الإخصاب المتبادل والخلف الخصٌب الخاصٌتٌن الأساسٌتٌن الممٌزتٌن للنوع. ووراثٌة

 
 

                                 

 حٌوان برمائً، Salamandre                     السمندل 
. أنجزت علٌه مجموعة من الدراسات قصد التمٌٌز بٌن أنواعه

ٌعطً الجدول أسفله نتائج التحلٌل الكروماتوغرافً لبروتٌنٌن 
مكنت هذه الدراسة من . مستخلصٌن من ثلاثة أنواع من السمندل

.   تحدٌد عدد وتردد الحلٌلات الرامزة لكل بروتٌن عند كل نوع
.  تعبر القٌم بٌن قوسٌن عن تردد الحلٌلات

قارن بٌن هذه المعطٌات واستخلص المعٌار  
. الذي اعتمد لتمٌٌز هذه الأنواع من السمندل
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