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  :ثانيالفصل ال

                    ....علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة          
 
   ) 1، لوحة1أنظر الوثيقة(  :مقدمة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

و ا�نماط الوراثية و  وراثة الساكنة ھي جزء من علم الوراثة ، تھتم بدراسة قوانين توزيع المورثات
  :كذا اcليات المحددة للتغير الوراثي داخل ساكنة معينة ، و لھا ث!ثة أھداف رئيسية

   

  . قياس التغير الوراثي انط!قا من تردد حلي!ت نفس المورثة •
  . فھم كيفية انتقال التغير الوراثي من جيل cخر  •
 .فھم آليات تطور ھذا التغير الوراثي حسب ا�جيال •

 

إذا كانت الوراثة المانديلية تعتمد على التزاوجات الموجھة عن طريق التجربة فان وراثة الساكنة 
. تدرس نسب ا�نماط الوراثية عند مجموعة من ا�فراد ينحدرون من تزاوجات غير موجھة لعدة آباء

 .فھي تطبيق للوراثة المانديلية على مستوى الساكنة
  
  

 الوراثية ؟فما ھي الساكنة وما مميزاتھا  )12
 ما القوانين ا_حصائية المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثية عند الساكنة؟ )13
 ؟ما ھي العوامل المتدخلة في تغير الساكنة  )14
 كيف ينقل ھذا التغير عبر ا�جيال؟ )15
 ما ھي العوامل المتدخلة في التنوع الوراثي للساكنات؟ وما آليات تدخلھا؟ )16

 
  

  .اھتمامات كل من الوراثة المانديلية ووراثة الساكنةتعطي الوثيقة التالية، رسما تفسيريا يظھر :    1الوثيقة 
 .حدد من خ)ل ھذه الوثيقة اھتمامات كل من علمي الوراثة المانديلية ووراثة الساكنة، ثم حدد أھداف وراثة الساكنة                 

ساكنةوراثة ال الوراثة المانديلية  :3الوثيقة     

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 … 
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aa Aa  Aa  Aa 

Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa aa … 

X 

  ا�بناء

تزاوج 
عشوائي بين 
جميع أفراد 

 الساكنة
¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa  

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

 اbباء 

  ا�بناء

  أنثى  ذكر

تزاوج مراقب 
بين فردين 

 معينين
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Ι –  مفھوم الساكنة والمحتوى الجينيLa population et pool génétique:  
  :م)حظة بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب    1111

 

 الوثيقةبين ذلك انط!قا من الوثائق . يقتضي تحديد الساكنة اعتبار معايير فضائية، وزمانية، ووراثية
 .1لوحة، 3 ،2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 .ا�طلس الكبير وفي سھل سوس تحتل المناطق الجبلية لجبال: ساكنة شجر أركان •
المعروف بقرد زعطوط، الذي يحتل خاصة غابات شجر ا�رز  Macaca sylvanusالقرد  •

 ).متر  2000و 1200ارتفاع بين ( بجبال ا�طلس 
  

 .2، لوحة1أنظر الوثيقة  :مفھوم الساكنة    2222
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
سffھل سffوس وا�طلffس فffي فffي ا�طلffس الكبيffر و يوجffد شffجر أركffان أساسffا

. ھكتffار  850.000و  700.000ويغطffي مسffاحة تقffدر مffا بffين ، الصffغير
ينمffو فffوق تربffة سيليسffية ، شيسffتية ، ( وھffو نffوع C مبffالي بنوعيffة التربffة 

ينتمffffي للطبقffffة   ويقffffاوم الجفffffاف) 50°( +ويتحمffffل الحffffرارة ) كلسffffية 
مfن كاسfيات  ،أمتfار 10الحيمناخية شfبه القاحلfة والقاحلfة، C يتجfاوز علfوه 

بحيfث تحfرر   جنسfيالالبذور يزھر في فصل الربيع يتكاثر عن طريق التوالfد 
تنبfت لفتلتصfق بfه   المآبر بعد نضجھا حبوب اللقاح لتنقfل إلfى ميسfم الزھfرة

ولن تتم عملية اOنبات إC إذا كfان  .ينمو في اتجاه البييضةالذي ح اللقاأنبوب 
و ھو أمfر ) أي ينتميان لنفس النوع ( ھناك ت)ؤم بين حبوب اللقاح والميسم 

وتشffكل كffل . مffن حبffوب اللقffاح والميسffم يffتحكم فيffه البرنffامج الffوراثي لكffل 
  .الحلي)ت المتواجدة عند كل أفراد الساكنة ما يسمى بالمحتوى الجيني 

 

 

   2الوثيقة 
Macaca sylvanus   وطffالقرد زعطffروف بffالمع

ھffو نffوع مffن القffردة التffي تسffتوطن المغffرب، ويشffكل 
بffين المغffرب  10000سffاكنة يبلffغ عffددھا حاليffا زھffاء 

  .والجزائر
تنتشffر ھffذه السffاكنة علffى الخصffوص فffي غابffات شffجر 
ا�رز بجبال ا�طلس المتوسط، على ارتفاع يتfراوح بfين 

متfffffر، يتميfffffز بقدرتfffffه علfffffى تحمfffffل  2000و 1200
صيف حار وجاف وشfتاء بfارد جfدا ( التغيرات المناخية 

كلffغ عنffد  20وھffو قffرد بffدون ذيffل، يصffل وزنffه إلffى ). 
  .سم 60زھاء  كلغ عند اOناث، وطوله 15الذكور و

  

  

  3الوثيقة 

 

1اللوحــــــــــة  1اللوحــــــــــة    

  .نموذج تفسيري لمفھوم الساكنة:   1الوثيقة   

  تزاوج بالصدفة، لكل فرد نفس=  
  .اCحتمال بان يتزاوج ويعطي خلفا    

  مجال توزيع الساكنة=  

اسfffffتخرج انط)قfffffا مfffffن ھfffffذه الوثيقfffffة 
والوثffائق السffابقة تعريفffا مبسffطا لمفھffوم 
السfffاكنة، مfffع تحديfffد خاصfffيات السfffاكنة 

 .الطبيعية
  ولوج ا�فراد

  فقدان ا�فراد

  أنثى  ذكر

  أفراد تنتمي لنفس النوع
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وھي مجموعة تعيش في . ھي مجموعة من ا�فراد المنتمية لنفس النوع La populationالساكنة 
مجال جغرافي معين، يتمكن فيه كل فرد من أفرادھا من التزاوج والتوالد مع أي فرد آخر من أفراد 

والساكنة ليست كيانا جامدا بل ھي على العكس من ذلك بنية دينامية يتخللھا تدفق لVفراد . المجموعة
  :من خ!ل

 .ج أفراد جدد ناتج عن الوBدات وھجرة أفراد النوع نحو ھذه الساكنةولو •
 .فقدان أفراد ناجم عن الوفيات وھجرة أفراد النوع خارج مجال توزيع الساكنة •

 :ويمكن توضيح الساكنة من خ!ل الرسم التالي
 
 
 
 
 
 
  

  :المحتوى الجيني للساكنة    2222
  :تعريف المحتوى الجيني للساكنة –أ        

تتميز الساكنة بجينوم جماعي يسمى المحتوى الجيني للساكنة، وھو مجموع الحلي!ت التي توجد في 
ويتميز باBستمرارية عبر ا�جيال، ويكون . على الصبغيات عند كل أفراد الساكنة مواضع المورثات

 .2، لوحة2أنظر الوثيقة. قاب! للتغير عبر الزمن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معيار الزمان

 معيار المكان معيار الوراثة

 مفھوم الساكنة

: منظور ايكولوجيمن  
أفراد من نفس النوع 

يعيشون ويتزاوجون في 
 منطقة جغرافية محددة

: من منظور وراثي  
أفراد يتقاسمون نفس 
المورثات مع إمكانية 

 التوالد

  : تردد الحلي)ت
ھذا الحليل بالصدفة من الساكنة، الشيء الذي يتطلب في ا�ول سحب فfرد معfين  tirageبحساب احتمال سحب  Aيمكن حساب تردد الحليل 

  :من ھذه الساكنة ثم سحب أحد حليليه
  �ن   (  1 بالصدفة من ھذا الفرد يساوي A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحليل Dباحتمال  AAيمكن أن يكون الفرد المسحوب  ����

  ).فقط  Aھذا الفرد يحمل الحليل     
   �ن ھذا(  2/1بالصدفة من ھذا الفرد يساوي  A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحليل Hباحتمال  Aaأو أن يكون الفرد المسحوب  ����
  ). aالفرد يحمل كذلك الحليل     
  �ن ھذا(  0بالصدفة من ھذا الفرد يساوي  A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحليل Rباحتمال  aaأو أن يكون الفرد المسحوب  ����

  ). Aالفرد C يحمل الحليل     
      f(A)  :f(A) = ( D x 1 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 0 )ھو  ( A )إذن تردد الحليل 

          ����  f(A) = D + H/2                                                                              
         f(a)      :f(a) = ( D x 0 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 1 )ھو  ( a )تردد الحليل 

       ����   f(a) = R + H/2                                                                                

 f(AA) = D ,  f(Aa) =H  ,  f(aa) = R 

 Pالمحتوى الجيني لساكنة 

 
. فffردا 13مكونffة مfن  Pيقfدم الرسffم أمامfه المحتffوى الجينfي عنffد سfاكنة 

 حليfل سfائد، A: سنعتبر أن المورثة غير مرتبطة بالجنس، وتملfك حليلfين
  .حليل متنحي aو 

باسffتخدام طريقffة اCحتمffاCت، أحسffب تffردد كffل مffن المظffاھر الخارجيffة، 
  :علما أن. الوراثية، والحلي)تا�نماط 

  

  :2الوثيقة 

  =  [A]تردد مظھر خارجي 
  [A]عدد ا�فراد الحاملين للمظھر 

  Nمجموع أفراد الساكنة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  =   AAتردد نمط وراثي 
  AAعدد ا�فراد الحاملين للنمط 

  Nمجموع أفراد الساكنة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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 
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  :حساب الترددات باستعمال طريقة اCحتماCت – ب     
  ). 2، لوحة2أنظر الوثيقة(  AA , Aa , aaبھا ا�نماط الوراثية  Pلتكن ساكنة 

 :المظاھر الخارجيةتردد  •
f [A] = 10/13             f [a] = 3/13    

  

 :تردد ا�نماط الوراثية •
     f(AA) = D = 6/13        ,       f(Aa) = H = 4/13      ,       f(aa) = R = 3/13    

  

 :تردد الحلي!ت •
         

   
  
  

ΙI –  قانونHardy - Weinberg:  
  : الساكنة النظرية المثالية    1111

ة ا�فراد، اBنتقاء الطفرات، ھجر( نظرا لصعوبة دراسة التغيرات الوراثية للساكنة عبر ا�جيال   
  .H–Wالوراثية بالنسبة لساكنة نظرية مثالية وذلك بتطبيق قانون الخاصيات، نتتبع انتقال )...الطبيعي

  ما ھذا القانون وما خاصيات الساكنة النظرية المثالية ؟
  

  . خاصيات الساكنة النظرية المثالية 3، لوحة1تعطي الوثيقة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  : Weinbergو  Hardyقانون     2222
  :نص القانون –أ        

f(A) = 
( 2 x 6 ) + 4 

2 x 13 

 = f(a) 0.62 = ــــــــــــــ
( 2 x 3 ) + 4 

2 x 13 

 0.38 = ــــــــــــــ

  :وھكذا يمكن حساب تردد حليل داخل ساكنة باستعمال الصيغة التالية
 

عدد المورثة المتشابھة 
 للحليلاCقتران بالنسبة 

 Nمجموع أفراد الساكنة 

 +  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  

  ـــــــــ
2 

عدد المورثة المختلفة 
 اCقتران 

 Nمجموع أفراد الساكنة 

حليل تردد  X  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 داخل عينة

= 

2  X قتران بالنسبة لحليلCقتران+ عدد المورثة المتشابھة اCعدد المورثة المختلفة ا 

2 X  مجموع أفراد الساكنةN    ) عدد الحلي)ت( 

تردد حليل  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  داخل عينة

 
 ).ليس ھناك أي تزاوج بين أفراد ا�جيال المختلفة ( ساكنة لمتعضيات ثنائية الصيغة الصبغية ذات توالد جنسي وأجيالھا غير متراكبة  •
 .ذات عدد C منته حيث تتسم التزاوجات بشكل عشوائيساكنة  •
 ).ليس ھناك تدفقات ناتجة عن الھجرة ( ساكنة مغلقة وراثيا  •
 غياب اCنتقاء= لجميع أفراد الساكنة، مھما كان نمطھم الوراثي، القدرة نفسھا على التوالد والقدرة على إعطاء خلف قادر على العيش  •
من  50 %دائما  Aaيعطي الفرد من النمط ( ية أثناء افتراق الصبغيات اثر اCنقسام اCختزالي غياب الطفرات والتغيرات الوراث •

 .aمن ا�مشاج  50 %و  Aا�مشاج 
C يتم اختيار الشريك الجنسي بناء على خاصيات نمطه (  Panmixieا�فراد يتزاوجون بالصدفة : التزاوج العشوائي بين ا�فراد  •

 ). Pangamieجي، والتقاء ا�مشاج يحصل كذلك بالصدفة الوراثي أو مظھره الخار

خاصيات الساكنة النظرية :  1الوثيقة 

3اللوحــــــــــة   
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أن ترددات الحلي!ت وترددات ا�نماط الوراثية تبقى مستقرة من جيل cخر داخل  H.Wيعتبر قانون 
رياضي انجليزي و =  Hardy. ( ساكنة نظرية مثالية، فتوصف الساكنة بأنھا في حالة توازن

Weinberg  = طبيب ألماني.(  
  

  :برھنة القانون في حالة مورثة ذات حليلين – ب       
  .3لوحة  2من خ!ل استغ!ل معطيات الوثيقة H.Wفسر قانون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :G0تردد ا�نماط الوراثية والحلي!ت في الجيل  )1
                     f(AA) = D    ,     f(Aa) = H     ,     f(aa) = R       ا�نماط الوراثية: � 

  D + H + R = 1تردد ا�نماط الوراثية متساو عند الجنسين مع         

لنعتبffر سffاكنة نظريffة مثاليffة، ولنتتبffع تطffور محتواھffا الجينffي علffى مffدى جيلffين                                                                 
، وذلfك مfن خf)ل تتبfع تطfور كfل مfن ا�نمfاط الوراثيfة وتfردد الحلfي)ت بالنسfبة لمورثfة غيfر مرتبطfة بfالجنس ذات  G1و   G0متتfابعين 

  .aو  Aحليلين 
 .G0حدد تردد كل من ا�نماط الوراثية والحلي)ت في الجيل ا�صلي     )1
 .G1حدد تردد ا�نماط الوراثية في الجيل     )2
 .من خ)ل تردد أنماطه الوراثية G1حدد تردد الحلي)ت في الجيل     )3
 ماذا تستنتج ؟    )4
  

 Hardy - Weinbergإنشاء قانون :  2الوثيقة   

  :G1تردد الحلي)ت في الجيل 
 

f(A) =  
……………………………..………….. 
 

f(a) = 
…………………….…………………… 
 

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

 
………………………………………………..…….. 
 

  :G1تردد ا�نماط الوراثية  في الجيل 
 

f(AA) =  …………………….…………….. 
 

f(Aa) =  ……………………………………. 
 

 f(aa) = ………………..………………….. 
 

f(A) + f(a) =  ….………………..…….. 

 
……………………………………………………… 

 

  : G0تردد الحلي)ت في الجيل    
 
  f(A) = p =  …………………..…… 
 
  f(a)  = q =  ……………………….. 
  
       p + q =  ………………….……. 
 

  : G0تردد ا�نماط الوراثية  في الجيل   
 
f(AA) =  ……………………............…. 
 
f(Aa)  = …………………………...….. 
 
f(aa)   = ………………………………. 
 
f(AA) + f(Aa) + f(aa) =  
                      

               = …………………………. 
 

:تردد حلي)ت ا�مشاج ا�نثوية   
 

f(A) =  …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

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

 

:تردد حلي)ت ا�مشاج الذكرية   
 

f(A) =  …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

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

 
 التقاء ا�مشاج بالصدفة أثناء اOخصاب

AA 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA aa 

  ) G0الجيل ( ساكنة نظرية مثالية  

ا�مشاج 
  الذكرية

ا�مشاج 
  ا�نثوية

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

�  التزاوج   شبكة ��� G1الجيل  

3اللوحــــــــــة   
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 f(A) = p = D + H/2      ,     f(a) = q = R + H/2     :الحلي!ت  �     
            p + q = D + H + R = 1                                     

 

 :G1تردد ا�نماط الوراثية في الجيل  )2
  :شبكة التزاوجانط!قا من 

f(AA) = p X p = p2 = D                                                                        
   f(Aa) = ( p q ) + ( p q ) = 2pq = H                           

f(aa) = q x q = q2 = R                                                 
D + H + R = p2 + 2pq + q2                                                 

= ( p + q )2 = 1                                                  
  

 :G1تردد الحلي!ت في الجيل  )3
 

f(A) = f(AA) + f(Aa)/2 = D + H/2                              
= p2 + (2pq)/2                                                  
= p2 + pq                                                          
= p ( p + q )                                                       

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

f(a) = f(aa) + f(Aa)/2 = R + H/2                                
= q2 + (2pq)/2                                                    
= q2 + pq                                                            
= q ( p + q )                                                        

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

 :استنتاج )4
 

ن!حظ أن ھناك استقرارا في تردد الحلي!ت وتردد ا�نماط الوراثية مع توالي ا�جيال، وھذا ما يعرف 
ففي الساكنة النظرية المثالية، تظل ترددات ا�نماط الوراثية وترددات . Hardy-Weinbergبتوازن 

  .الحلي!ت مستقرة من جيل cخر، فنقول أن الساكنة في حالة توازن
  

يتم تحديد ترددات ا�نماط الوراثية انط!قا من تردد الحلي!ت باعتماد ع!قة بسيطة تقابل نشر الحدانية 
(p+q)2 . ففي حالة مورثة ذات حليلين، بحيثp  ھو تردد الحليلA  وq  ھو تردد الحليلa فان تردد ،

  :ا�نماط الوراثية ستحسب كاcتي
  

f(AA) + f(Aa) + f(aa) = ( p + q )2 = p2 + 2pq + q2                        
�               f(AA) = p2     ,      f(Aa) = 2pq      ,      f(aa) = q2  

  

أيضا على المورثات متعددة الحلي!ت، بحيث إذا  Hardy-Weinbergيطبق قانون  :م)حظة  
فان ترددات مختلف ا�نماط  pn . . . p3 , p2 , p1مختلف الحلي!ت على التوالي  كانت ترددات

(pn . . . p3 , p2 , p1)الحدانية   الوراثية ھي نشر
2. 
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 Oو Bو Aعند ا_نسان يحدد عن طريق ث!ثة حلي!ت ھي  ABO الدمويةمث! نظام الفصائل 
 + 2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr( p + q + r )ادن   .   rو qو pبترددات على التوالي 

2qr 
  

    f(AA) = p2      ,   f(BB) = q2    ,  f(OO) = r2    وھكذا فتردد ا�نماط الوراثية ھو  
                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 

  
  : H-Wقانون الع)قة بين تردد الحلي)ت وتردد ا�نماط الوراثية حسب     3333

  

  :سؤال  �
حدد . a (q)تردد مختلف ا�نماط الوراثية بدBلة قيمة تردد الحليل  4لوحة  1تمثل منحنيات الوثيقة  

ثم قارن ھذه المعطيات مع النسب المانديلية . p = q = 0.5قيم تردد مختلف ا�نماط الوراثية في حالة 
  .في حالة تزاوج الھجناء مختلفي اBقتران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : جواب �
   f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) 1/4: تردد ا�نماط الوراثية 

ھي نفس ترددات ا�نماط الوراثية في الوراثة المانديلية المحصلة خ!ل تزاوج الھجناء مختلفي 
 .Hardy-WeinbergاBقتران، وھي حالة خاصة من قانون 

  

ΙII –  تطبيق قانون Hardy – Weinbergعلى ساكنة نظرية مثالية:  
  : ) 2χ  )Khi deuxاختبار التوازن     1111

، والذي يمكن  2χللتأكد ومعرفة ھل الساكنة في حالة توازن أم B، نقوم بانجاز اختبار التطابقية 
 :تلخيصه في ث!ث مراحل ھي

  

  :  2χحساب  •
  
  
 

χ2  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  ) عدد ا�فراد الم!حظ  –  عدد ا�فراد النظري( 2

  عدد ا�فراد النظري

  a (q)تردد الحليل 

ية
راث

لو
ط ا

ما
�ن

د ا
رد

 ت

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) = p     :           بتطبيق المعادCت  2 = (1 – q)2  
        f(Aa) = 2pq = 2q(1 – q)                             

        f(aa) = q2                                                
 

يمكن تمثيل منحنيات تردد مختلfف ا�نمfاط الوراثيfة بدCلfة قيمfة تfردد 
  .، فنحصل على الشكل جانبهa (q)الحليل 

  
ثfم . p = q = 0.5يfة فfي حالfة حدد قيم تردد مختلف ا�نمfاط الوراث 

قffارن ھffذه المعطيffات مffع النسffب المانديليffة فffي حالffة تffزاوج الھجنffاء 
  .مختلفي اCقتران

  

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

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

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

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

 H-Wحسب قانون  qتردد ا�نماط الوراثية بدCلة قيمة :   1الوثيقة  

4ـــــــة اللوحـــ  
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 :Degré de liberté  (ddl )نحدد قيمة تدعى درجة الحرية  •
 ddl =عدد الحلي)ت  –عدد ا�نماط الوراثية . ھي فارق عدد ا�نماط الوراثية وعدد الحلي!ت المدروسة

  

)  4لوحة  2وثيقة أنظر ال( المحسوبة مع قيمة عتبة تقرأ على جدول خاص  2χنقارن قيمة  •
 : بدBلة معيارين

 

 .5 %أي  0.05ويتم اختياره من طرف المختبر وھو عادة  αاحتمال الخطأ      �  
    .ddlدرجة الحرية     �    
  

في الجدول، نقول أن الساكنة تخضع  2χالمحسوبة أصغر من القيمة العتبة  2χوھكذا إذا كانت قيمة 
 2χالمحسوبة أكبر من القيمة العتبة  2χإذا كانت قيمة  و. أي أنھا في توازن Hardy – weinbergلقانون 

 .أي أنھا ليست في حالة توازن Hardy – weinbergفي الجدول، نقول أن الساكنة R تخضع لقانون 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 4لوحة  3أنظر الوثيقة  :على ساكنة نظرية مثاليةHardy – Weinberg تطبيق قانون     ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 
 

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 

 

4اللوحــــــــــة  : χ 2 اختبار التوازن:  2الوثيقة     

  
  

  نبتة زھرية، تم إحصاء عدد ا�فراد بأزھار  500داخل ساكنة نظرية تتألف من        
  . حمراء، وعدد ا�فراد بأزھار بيضاء، فحصلنا على النتائج الممثلة على الجدول جانبه

  لnشارة فالمورثة المسؤولة عن لون ا�زھار محمولة على صبغي C جنسي مع سيادة 
  .( b )على الحليل المسؤول عن اللون ا�بيض   ( R )الحليل المسؤول عن اللون ا�حمر 

  
 Hardy-Weinbergفي حالة توازن، وبتطبيق معادلة  باعتبار ھذه الساكنة 

 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q 2(bb) = 1     معp  = تردد الحليلR ،  

                                         q  = تردد الحليلb   وp + q = 1 .  
  

  البنت، أحسب ترددات ا�نماط الوراثية وترددات الحلي)ت عند الساكنة ا�م والساكنة     
 .في ھذه الساكنة Rbو RRثم استنتج العدد النظري لiنماط الوراثية     

  

  .على ساكنة نظرية مثالية في حالة السيادة التامة Hardy-Weinbergتطبيق قانون :  3الوثيقة   

المظھر 
  الخارجي

مظھر خارجي 
 [ b ]متنحي  

مظھر خارجي 
 [ R ]سائد 

النمط 
 bb RR  الوراثي

عدد 
  480  20  ا�فراد

  

4اللوحــــــــــة   
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 :حساب الترددات عند الساكنة ا�م  )1
 

  :bbتردد النمط الوراثي  �
يسھل حساب تردد حاملي الصفة المتنحية، �ن عدد مظاھرھا الخارجية يكون مساويا لعدد ا�نماط 

  الوراثية
  

  f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                                 
  : bو  Rتردد الحليلين  �

إذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن، فيمكن حساب تردد الحلي!ت من خ!ل تردد ا�نماط 
   p2(RR) + 2pq(Rb) + q2 (bb) = 1أي  2( p + q ) والتي تقابل نشر الحدانية الوراثية،

  

f(RR) = p2  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q2                     معf(R) = p   وf(b) = q   
  

  ) �q2  )f(bb) = f [b] = q2 = 0.04ننا نعرف مسبقا قيمة  qنبدأ بقيمة 
                                     

 
  
  
  

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

     f(R) = 0.8  ,  f(b) = 0.2     :  ھو bو  Rوھكذا فتردد الحليلين 
  
  :RRتردد النمط الوراثي  �

  يمكن حساب qو  pبناء على قيم 
   RR    :f(RR) = p2 = (0.8)2 = 0.64تردد النمط الوراثي لمتشابھي اBقتران    

  

   Rb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32تردد النمط الوراثي لمختلفي اBقتران     
  
  :Rbو  RRالعدد النظري لVنماط الوراثية  �
  
    
  
  

  f(RR) x N  =500 x 0.64 = 320ھو  RRادن عدد ا�فراد الحاملين ل 
  N x  f(Rb)  =500 x 0.32  =160ھو  Rbوعدد ا�فراد الحاملين ل    
   N x  f(bb)   =500 x 0.04  =20ھو  bbوعدد ا�فراد الحاملين ل    
  

 : البنتحساب الترددات عند الساكنة  )2
  .بنفس التردد الذي توجد عيله في ھذه الساكنة bو  Rينتج أفراد الساكنة ا�م أمشاجا تتضمن الحليلين 

  :لننجز شبكة التزاوج
 

f(b) = q = 
ــــــ

 0.2 =  : إذن  0.04 √

q = 0.2  

p = 0.8  

f(RR) =  ـــــــــــــــــــــــــــ  

  عدد ا�فراد

 N ( f(RR)  x عدد أفراد الساكنة(   = RRعدد ا�فراد  �  عدد أفراد الساكنة
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IV –  تطبيق قانون Hardy – Weinbergعلى انتقال بعض الصفات الوراثية:  
   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغيات ال)جنسية    ����
 . حالة السيادة – أ         

  
              a – 5لوحة  1أنظر الوثيقة (  الفصيلة الدموية ريزوس :مثال أول ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 الحل
  

  تردد الحلي)ت
      f(d) =   qادن                    f(dd) =   q2 و              d f(d) =   qالحليل 

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

تردد ا�نماط 
  الوراثية

DD f(DD) =      p2   =      (0.35)2       =     0.122                                  

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

dd f(dd) =      q2    =         (0.65)2          =        0.423   

الذين ھم  [ +Rh ]نسبة 
   x100 = 78.86(f(Dd)/(f(Dd) + f(DD)))   :مختلفوا اCقتران 

  

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

  : البنت ھيترددات ا�نماط الوراثية عند الساكنة 
f(RR) = p2 = 0.64                        
f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32     
f(bb)  = q2 = 0.04                        

ن!حظ أن تردد الحلي!ت وا�نماط الوراثية للساكنة البنت 
  ). H-Wساكنة خاضعة لقانون ( مماث! للساكنة ا�م 

  
  

 d، والحليل [ +Rh ]سائد يعطي الفصيلة   Dالحليل . Dو  dبواسطة الحليلين  Rhésus (Rh)يرمز للفصيلة الدموية ريزوس 
Rh ]يعطي الفصيلة  ddمتنحي بحيث النمط الوراثي  - ].  

  .[ +Rh ]منھم من الفصيلة  230فرد من منطقة الباسك باسبانيا أن  400أظھرت دراسة خصت  1976في سنة 
  .، أتمم الجدول التاليHardy -Weinbergبتطبيق قانون 

  

  تردد الحلي)ت
f(dd)و   ..………… = d f(d)الحليل   …..…………… = .………..……………………………………… = f(d)   ادن    ..………… = 

   ..…….………………… = .……….…………..…………………………………………………… =   …………….……………… = D f(D)الحليل 

تردد ا�نماط 
  الوراثية

DD f(DD) = …………………………   = ……………………………………..……………………….………. = …………………….……..           
                       

Dd f(Dd) = ……………..……………   = ……………………………………………………………….………. = ………………….……..             

                     

dd f(dd)  = …………………..…………   = ……………………………………………………………….………. = …………………….….   

الذين ھم مختلفوا  [ +Rh ]نسبة 
  :اCقتران 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………  

  

 الفصيلة الدموية ريزوس عند اOنسان:  1الوثيقة   
5اللوحــــــــــة   
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              b –  مرض  :ثانيمثالMucoviscidose  ) 5لوحة  2أنظر الوثيقة (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

، �ن ا�فراد السائدين m+mو  +m+m النمطين الوراثيين الممكنين بالنسبة لVفراد العاديين ھما )1
 .وس!لة ھجينة مختلفة اBقتران س!لة نقية متشابھة اBقتران: ينتمون لس!لتين

 
  : f(mm)تردد ا�فراد المصابين في ھذه الساكنة ھو  )2

  
  .+mتردد الحليل  pو  mتردد الحليل  qلنعتبر 

  f(mm) = f(m) = q2وأن          p + q = 1نعلم أن 
  ) f(mm)جدر تردد ا�فراد المصابين في الساكنة أي  تساوي q ) :qلنحسب ادن 

    
  

P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                      
  

 : ، ومنه2pqھو  f(m+m)نعلم أن تردد ا�فراد مختلفي اBقتران  )3
  

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

  ) 5لوحة  3أنظر الوثيقة ( . حالة تساوي السيادة – ب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :تردد مختلف ا�نماط الوراثية في ھذه الساكنة )1
        

  
  
  

1

3000 
  = f(mm)=4 -10  3.3   ـــــ

q = 

ـــــــــ

√ 3.3  10- 4  = 0.018 

MMعدد ا�فراد 
D = f(MM) =

 مجموع ا�فراد
ـــــــــ  =

1787  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.29   �  f(MM) =  0.29

  
غير مرتبط   mيسببه حليل متنحي  La mucoviscidoseبمرض وراثي يدعى  3000عند ساكنة متوازنة، يصاب طفل من بين 

  .بالجنس
 )بالنسبة للحليل السائد  +mأستعمل الرمز . ( علل إجابتك. أعط النمط الوراثي أو ا�نماط الوراثية الممكنة لiفراد العاديين  )1
 .أحسب تردد ا�فراد المصابين في ھذه الساكنة  )2
  .أحسب تردد ا�فراد مختلفي اCقتران في ھذه الساكنة )3

 Mucoviscidoseانتقال مرض :  2الوثيقة    

5اللوحــــــــــة   

  
  

  أعطت دراسة أجريت على   . Nو  Mلتعبير حليلين متساويي السيادة  MNعند اOنسان تخضع الفصيلة الدموية في النظام         ����
  . 1303  +  [ M ] 1787  +  [ MN ] 3039 [ N ]: شخص بريطاني النتائج اOحصائية التالية  6129          

 .أحسب تردد مختلف ا�نماط الوراثية في ھذه الساكنة  )1
 .Nو  Mأحسب تردد الحليلين   )2

 

  ، Hardy – Weinbergإذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن   
 .تظر لكل من ا�نماط الوراثيةأحسب التردد المن  )3
 .Hardy – Weinbergأحسب عدد كل من ا�نماط الوراثية المنتظر حسب قانون   )4
 .) 2χتأكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقية ( ھل تعتبر ھذه الساكنة في حالة توازن   )5

  

  : فرد من السكان ا�صليين �ستراليا، فأعطت ھذه الدراسة النتائج التالية 730أجريت نفس الدراسة السابقة عند         ���� 
[ N ] 492  +  [ M ] 22  +  [ MN ] 216             .  

  .من ھذا التمرين، بين ھل ھذه الساكنة ھي في حالة توازن ؟  ����بتطبيقك نفس المراحل المعتمدة في الجزء 
  

5اللوحــــــــــة   عند اOنسان MNالنظام الدموي : 3الوثيقة      
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 : Nو  Mتردد الحليلين  )2
  
  
  
  
  
  
  

  
  

) المتوقع ( باعتبار أن ھذه الساكنة في حالة توازن، نقوم بحساب تردد ا�نماط الوراثية النظري  )3
 .Hardy - Weinberg ( p2 + 2pq + q2 )باستعمال معادلة        

  

   	 f(MM) = 0.28    0.28أي  )    0.53( 2ويتمثل في  p2المنتظر يساوي  MMتردد  � 
    	 f(NN) = 0.20   0.20أي  )    0.45( 2ويتمثل في  q2المنتظر يساوي   NNتردد   �
  f(MN) = 0.47 0.47 أي) 2x0.53 x0.45(ويتمثل في  2pqالمنتظر يساوي  MNتردد   �

 

 :ا�نماط الوراثية النظري عدد  )4
  

  :الساكنةعدد ا�فراد الحاملين لنمط الوراثي يساوي تردد ھذا النمط مضروب في عدد أفراد 
  p2 x N    = X 61290.28   =1716ھو  MMتردد ا�فراد الحاملين للنمط الوراثي  �
   2pq x N = X 61290.47   =.62880 ھو  MNتردد ا�فراد الحاملين للنمط الوراثي  �
   q2 x N    = X 61290.20   =1225.8ھو  NNتردد ا�فراد الحاملين للنمط الوراثي  �

  

 :اختبار التوازن  )5
  : 2χقيمة  حساب  �

  

 يحسب NNو  MNو  MMأنماط و راثية  3في حالة 
2χ  على الشكل التالي:  

   
  
   
 Eo  =ا�عداد الم!حظة Et وا�عداد النظرية   
  
  
  
  

NNعدد ا�فراد 
R = f(NN) =

 مجموع ا�فراد
ـــــــــ  =

1303  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.21   �  f(NN) =  0.21

MNعدد ا�فراد 
H = f(MN) =

 مجموع ا�فراد
ـــــــــ  =

3039  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.49   �  f(MN) =  0.49

 �  f(M) =  0.53 0.29  + 
0.49  
  ــــــــــــــ

2  
 0.53 =f(M) =

H

2 
=   + D ــ

 �  f(N) =  0.45 0.21  + 
0.49  
  ــــــــــــــ

2  
 0.45 =f(N) =

H

2 
=   + R ــ

p + q = 0.53 + 0.45 = 1 

2χ  = 

( 1787 – 1716 )2 

1716 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 3039 – 2880.6 )2 

2880.6 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 1303 – 1225.8 )2 

1225.8 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 2.93 + 8.71 + 4.86 = 16.5 

 
2χ   = (EMMo – EMMt )2/EMMt +(ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  
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  :  ddl درجة الحرية قيمةحساب  �
  ddl =عدد ا�نماط الوراثية  –عدد الحلي!ت                           

                                                            2 – 3 =  
                                                                  1  =  
  5 %أي  0.05يساوي  αاحتمال الخطأ  �
  3.84  ھي 4 لوحة 2العتبة المقروءة في جدول الوثيقة   2χقيمة  �

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  
  

  العتبة المقروءة  2χقيمة =  3.84
  


 حسوبةالعتبة الم  2χقيمة =  16.5 2χ   المقروءةالعتبة   

 
> 2χ  حسوبةالعتبة الم  

 

نقول أن ھذه الساكنة ليست متوازنة وB تخضع  

 Hardy - Weinbergلقانون 

  ) : تمرين منزلي( من التمرين  ����الشطر 
 : Nو  Mـ   حساب ترددات الحلي!ت  1 

  : Mبالنسبة للحليل  �             
                    p = (22 + 1/2 x 216) / 730 = 0,178  

 :   Nبالنسبة للحليل  �             
                    q = 492 + 1/2 x 216) / 730 = 0,822  

  

 :حساب ا�عداد النظرية المنتظرة لمختلف ا�نماط الوراثية ـ  2 

MM = p2  x 730 = (0,178)2 x 730 = 23,1 

                   MN = 2pq  x 730 = (2 x 0,178 x 0,822) x 730 = 213,6  

                             NN =  q2  x 730 = (0,822)2 x 730 = 493,2 

  2χـ اختبار  3

χ2
 = (22-23,1)2/23,1 + (216-213,6)2/213,6 + (492-493,2)2/493,2 = 0,083  

   3,84 نجد أن قيمة العتبة ھي  5 %و احتمال خطأ  ddl=3-2=1بالرجوع إلى الجدول وبالنسبة لدرجة حرية 

ھناك فرق بين النتائج الم!حظة والنتائج إذن ليس   اصغر بكثير من العتبة  2χ ن!حظ أن القيمة المحسوبة لـ
  .Hardy-Weinberg نقول أن ساكنة السكان ا�صليين Bستراليا تخضع لتوازن النظرية، و

 :خ)صة 

مhن إعطhاء فكhرة مھمhة عhن البنيhة الوراثيhة للسhاكنات   Hardy-Weinberg نمhوذج في أغلب الحاBت يمكhن
ن فرضية التزاوجات بالصدفة غالبا ما تحتhرم و تhأثيرات الطفhرات و الھجhرة و اBنتقhاء ليسhت بالدرجhة �  الطبيعية

تم يمكن استعمال  و من Hardy-Weinberg  و نموذج  التي يمكنھا إحداث اخت!ف بين ترددات ا�نماط الوراثية
  .ھذا القانون لوضع توقعات في عدة مجاBت نذكر من بينھا المجال الطبي
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   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغيات الجنسية    ����
  ) 5لوحة  4أنظر الوثيقة ( . عند ذبابة الخل: مثال أول  – أ         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :ا�نماط الوراثية الممكنة داخل ھذه الساكنة  )1
  : عند ا_ناث  �
  
  
  
  :عند الذكور  �
  
  
   :عند ا�مشاج ا�نثوية  �
  
  :الذكرية   عند ا�مشاج �

  

 : G1تردد ا�نماط الوراثية في الجيل الثاني  )2
  )الساكنة في حالة توازن (  تردد الحلي!ت عند الذكور وعند ا_ناث متساو  � 

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

  : شبكة التزاوج في ھذه الساكنة  �
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pq 

pq 

p 
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متنح مسؤول عن العيون  wالحليل : تتضمن حليلين  Xترتبط صفة لون العيون عند ذبابة الخل بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 

  .سائد مسؤول عن العيون الحمراء Sوالحليل . البيضاء
  .عددا متساويا من ذكور وإناث ذبابات الخل) قفص يمكن من تتبع تطور تردد ا�نماط الوراثية وتردد الحلي)ت ( نضع داخل قفص الساكنة 

، وأنھا في حالة توازن C تعرف الطفرات وC اCنتقاء )تزاوج بالصدفة (  Panmixieم البنمكتي نعتبر أن ھذه الساكنة تتوالد وفق النظا
  . G0في الجيل ا�ول  qو  pھي على التوالي  wو  Sالطبيعي، وأنھا كبيرة جدا لتطبيق قوانين اCحتماCت، وأن ترددات الحليلين 

 .أعط ا�نماط الوراثية الممكنة عند أفراد ھذه الساكنة  )1
عند كل من الذكور  Hardy – Weinbergثم قارن نتائج تطبيق قانون . G1أحسب تردد ا�نماط الوراثية في الجيل الثاني   )2

 .واOناث
 .في حالة مورثة مرتبطة بالجنس H –Wماذا تستنتج من تطبيق قانون   )3
  .وضح ذلك. على توقع انتشار بعض ا�مراض عند اOنسان Hardy – Weinbergيساعد تطبيق قانون   )4

 Xانتقال مورثة مرتبطة بالصبغي الجنسي :  4الوثيقة     

5اللوحــــــــــة   
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 : G1تردد ا�نماط الوراثة عند الجيل الثاني  �
 

  f(XwXw) = q2  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p2: عند ا_ناث 
 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     :عند الذكور 

 

، أما عند الذكور  Hardy – Weinbergعند ا_ناث تردد ا�نماط الوراثية خاضع لقانون  )3
 .فان تردد ا�نماط الوراثية يساوي تردد الحلي!ت

 

-Hإذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس، فتردد ا�نماط الوراثية عند ا_ناث يبقى خاضعا لقانون   )4
W حيث ،f(XaXa) = q2 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p2 .)A حليل سائد وa  حليل

 .أما عند الذكور فتردد ا�نماط الوراثية يساوي تردد الحلي!ت. )متنح 
 

عند الذكور يمكن تقدير تردد المرض بشكل مباشر �ن تردد المظاھر الخارجية يعبر عن تردد  )5
 )أنظر الجدول التالي . ( أما عند ا_ناث فنستعمل شبكة التزاوج. الحلي!ت

  

  

  ) 6لوحة  1أنظر الوثيقة ( . تمرين تطبيقي – ب         
  
  
  
  
  
  
  

 :نحسب نسبة ظھور المرض  )1
 

  f(Xd,Xd) = q2 = (0.1)2 = 0.01:  تكون ا�نثى مصابة إذا كانت ثنائية التنحي �
  

   f(Xd,Y) = q = 0.1: بالنسبة للذكور سيكون تردد المرض مساو لتردد الحليل  �
، 10 %، ونسبة ظھور المرض عند الذكور ھي 1 %وھكذا فنسبة ظھور المرض عند ا_ناث ھي 

نستنتج من ھذا أنه في حالة مرض مرتبط بحليل متنحي تكون نسبة احتمال ظھور المرض عند الذكور 
  .مرتفعة جدا بالمقارنة مع نسبتھا عند ا_ناث

 الحصيلة
 ذكر أنثى

  
 غير مصابة مصابة غير

 مصاب
 مصاب

q > q2   
 

 ا_ناث اقل إصابة من
 الذكور

p2+2pq q2 
 p q حليل متنح حالة 

p2 +2pq>p  

 ا_ناث أكثر إصابة من
 الذكور

q2 p
2
+2pq

 
 q p حليل سائد حالة 

  
  

 dينتج ھذا العيب عن حليل . Xالدلتونية عيب في إبصار ا�لوان، ويتعلق ا�مر بشذوذ مرتبط بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 
  .q = 0.1بينت دراسة تردد الدلتونية عند ساكنة مكونة من أطفال، أن تردد الحليل المسؤول عن المرض ھو . متنحي
 ماذا تستنتج ؟. أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من اOناث والذكور في ھذه الساكنة )1

  
  .p = 0.087تردد الحليل المسؤول عن المرض عند ساكنة ھو . Xمرض وراثي سائد مرتبط بالصبغي الجنسي  Hالھيموفيليا 

  ماذا تستنتج ؟. أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من اOناث والذكور في ھذه الساكنة )2

 تمرين تطبيقي:  1الوثيقة    

6اللوحــــــــــة   
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 :نحسب نسبة ظھور المرض   )2
 

 Xبما أن الحليل المسؤول عن المرض سائد، ومحمول على الصبغي : تردد المرض عند ا_ناث  �
  :XHXn و في حالة اخت!ف اBقتران XHXH ) ( كون مصابة في حالة تشابه اBقتران فان ا�نثى ست

  

  2pq    f(XHXn)  =و           f(XHXH)  =  p2ادن       
  

  p2 + 2pqومنه فان تردد المرض عند ا_ناث يساوي     
     

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

   ) 0.087= (x 0.913 0.087)2 + 2( 0.166: تردد المرض عند ا_ناث يساوي
  16.6 % أي بنسبة                                  

 

  .XH سيكون الذكر مصابا في حالة حمله الصبغي: تردد المرض عند الذكور  �
  

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

  

 %، ونسبة ظھور المرض عند الذكور ھي 16.6 %وھكذا فنسبة ظھور المرض عند ا_ناث ھي 
، نستنتج من ھذا أنه في حالة مرض مرتبط بحليل سائد تكون نسبة احتمال ظھور المرض عند 8.7

  .الذكورا_ناث مرتفعة بالمقارنة مع نسبتھا عند 
  

  ) 6لوحة  2أنظر الوثيقة ( . لون الفرو عند القطط: تمرين منزلي  – ج         
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :النمط الوراثي المناسب لكل مظھر خارجي ھو  )1
  
  
 

 
 
 
 
 
  

X 
Cj 

X 
Cj 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cj 

X 
Cn 

Y 
X 

Cj 

Y 

 المظھر الخارجي

 النمط الوراثي

 فرو أصفر فرو أصفر فرو مبقع فرو أسود فرو أسود

  
  

  :لھذه المورثة حليلين. Xتتحكم في لون الفرو عند القطط مورثة مرتبطة بالصبغي الجنسي 
 .يمكن من تركيب المي)نين، مما يعطي لونا أسودا للفرو Cnحليل  •
 .يكبح تركيب المي)نين، مما يعطي لونا أصفرا للفرو Cjحليل  •

  :عند عينة من القطط حصلنا على النتائج المبينة على الجدول أمامه
 .أعط النمط الوراثي المناسب لكل مظھر خارجي )1
 .فسر غياب المظھر الخارجي المبقع با�صفر وا�سود عند الذكور )2
 .العينة عند ھذه Cjوتردد الحليل  Cnأحسب تردد الحليل  )3
 .متطابق عند الجنسين ؟ علل إجابتك Cnھل تردد الحليل  )4
 .أحسب تردد القطات بفرو أسود في الجيل الموالى في حالة ما إذا تمت التزاوجات بشكل عشوائي على مستوى العينة المدروسة )5

  

  المظھر الخارجي للقطط  

فرو مبقع با�صفر   فرو أسود  
  فرو أصفر  وا�سود

  50  0  300  ذكور
  10  50  300  إناث

 

6اللوحــــــــــة  انتقال صفة لون الفرو عند القطط:  2الوثيقة     
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، Cjو  Cnيرجع غياب المظھر الخارجي المبقع إلى كون ھذا المظھر يتطلب وجود حلي!ن  )2
واحد، وبالتالي B يمكن أن نجد الحلي!ن معا عند   xبينما الذكور B يتوفرون إB على صبغي 

 .الذكور
  

 :يمكن القيام بالحساب التالي 1اعتمادا على ا_جابة عن السؤال  )3
  

  q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.89يساوي )  Cn( تردد الحليل 
 p  :p = 1 – q = 1 – 0.89 = 0.11يساوي  ( Cj )ومنه تردد الحليل 

 

، وفي نسخة واحدة عند ا�نثى [Cn]موجود في نسختين عند ا�نثى  BCn �ن الحليل  )4
[Cn,Cj] أما الذكور ،[Cn]  فيتوفرون على نسخة واحدة من الحليلCn . 

  )50))/(360x2) = 0.90+(300x2): عند ا_ناث ھو  Cnومنه فان تردد الحليل   
  0.86 = 300/350: عند الذكور ھو  Cnدد الحليل وتر  

يرجع الحصول على قطات بفرو أسود في الجيل الموالي إلى حدوث إخصاب بين مشيج أنثوي  )5
 .وآخر ذكر حامل لنفس الحليل Cnحامل للحليل 

، ومنه 0.86، بينما تردد نفس الحليل عند الذكور ھو 0.9عند ا_ناث ھو  Cnنعلم أن تردد الحليل 
   % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90النسبة المطلوبة ھي   فان

  

V –  عوامل تغير الساكنة:  
  :الطفرات وتأثيراتھا في المظھر الخارجي    ����

  

  . أمثلة لبعض الطفرات – أ         
  ). 6لوحة  3المورثات أنظر الوثيقة (يرتبط تشكل القطع الصدرية عند ذبابة الخل بتدخل آBف  ����
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، فتعطي ذبابة خل بأربعة T2مظھر القطعة الصدرية  T3في بعض الحاBت تتخذ القطعة الصدرية 
  .أجنحة

  

يصاب الجلد عند ا_نسان بأورام بفعل تأثيرات ا�شعة البنفسجية للشمس على مورثات خ!يا  ����
  .إنھا طفرات جسدية: البشرة، وB تنقل ھذه الطفرات إلى الخلف

  

  .Leucismeفرو عند النمر ا�بيض إلى طفرة وراثية تسمى يرجع غياب اللون لل ����
  

يتبين من ھذه ا�مثلة أن الطفرات ھي مصدر للتغير الوراثي، فھي تمكن من ظھور حلي!ت جديدة 
 .تسمى بالحلي!ت الطافرة، تكون مسؤولة عن ظھور مظاھر خارجية جديدة داخل الساكنة

  
  

 طفرة وراثية عند ذبابة الخل:  3الوثيقة    

 قرن التوازن

  مظھر طافر
 T3قطعة صدرية 

 T2بمظھر 

مظھر متوحش 
  )عادي(

 T3 القطعة الصدرية

 T2القطعة الصدرية 

  ذبابة خل بأربعة أجنحة
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  :تعريف الطفرة  – ب         
تلقائي يصيب المادة الوراثية على مستوى المتتالية النيكليوتيدية لجزيئة  تغير وراثيالطفرة ھي 

ADN فتؤدي إلى تغير البرنامج الوراثي وبالتالي تغير البروتينات ثم تعدد ا�شكال الخارجية �فراد ،
  .الساكنة

، تنتقل الطفرة إلى يمكن أن تصيب الطفرات مختلف خ!يا الجسم، لكنھا حينما تصيب الخ!يا الوراثية
  .( Mutation génétique )الخلف، فنتكلم عن طفرة وراثية 

  

  . أنواع الطفرات  – ج         
  :نجد نوعين من الطفرات الوراثية

    a –  الطفرات الصبغية :  
ھي تغيرات وراثية في بنية أو عدد الصبغيات، ويمكن أن تصيب قطعة من مورثة أو مورثة بكاملھا أو 

  .6لوحة  4تعرف على مختلف أنواع الطفرات الصبغية الممثلة على الوثيقة . مورثاتعدة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تغير عدد الصبغيات  �     
  .Aneuploïdieإضافة صبغي  �
  .Polyploïdieمضاعفة عدد الصبغيات  �
  .Monoploïdie ضياع صبغي �

  

  :تغير بنية الصبغي  �      
�  ).ضياع مورثات ( ضياع قطعة من الصبغي، عموما يكون لھا تأثير مميت  
  . مضاعفة قطعة من الصبغي، الشيء الذي يزيد عدد نسخ مورثة معينة �
  .انق!ب قطعة من الصبغي، يؤدي إلى تغير في ترتيب المورثات �
  .تبادل قطع من الصبغي بين صبغيين غير متماثلين �

  

a 
b 
c 

c 
b 
a 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 

  الطفرات الصبغية:  4الوثيقة   

� 
� � � 

� 

� � 
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    b – ة موضعيالطفرات ال :( Ponctuelle )  ) 7لوحة  1أنظر الوثيقة (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الطفرات الموضعية: 1الوثيقة
  

غير أنه توجد . HbAواسطة الحليل عند ا_نسان ب)  β – globuline( ينتج الخضاب الدموي العادي 
 .مجموعة من الحلي!ت الطافرة المسببة �مراض مرتبطة بفقر الدم عند ا_نسان

، β – globulineلمورثة ) السلسلة غير المنسوخة ( تمثل المتتاليات النوكليوتيدية أسفله حلي!ت مختلفة 
  .ومتتالية ا�حماض ا�مينية التي ترمز إليھا

  
 .وفسر تأثيرھا في بنية البروتين β – globulineقارن بين أنواع الطفرات التي تصيب مورثة  )1
 .تعرف مختلف أصناف الطفرات الموضعية من خ!ل مV الجدول أسفله بما يناسب )2
  .أبرز أھمية الطفرات الموضعية في تعدد الحلي!ت وتعدد المظاھر الخارجية )3

  الحليل الطافر
Hba1 

GTG AAG GGC TGG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  GAG  CCT  ACT  CTG  TCA  

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

 

المورثة العادية  
HbA 

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

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

 

  الحليل الطافر
HbS 

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

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

 

  الحليل الطافر

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

البروتين  
HbC Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Lys  Pro Thr Leu His 

 

  الطافرالحليل 
Tha4 

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

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

+ C 

  الحليل الطافر
Tha3 

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

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

 

- A 

 
  الحليل الطافر

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

البروتين  
Tha2 

 Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Glu  Pro Thr Leu His 
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في استبدال أو إضافة أو حذف قاعدة  β – globulineالطفرات التي تصيب مورثة  تتجلى )1
 ويؤدي إلى توقف تركيب. إلى تغير قراءة المتتالية الوراثيةازوتية، الشيء الذي يؤدي 

 .فينتج عن ذلك أمراضا مختلفة. البروتين، أو تركيب بروتين مخالف
 

 :مV الجدول  )2
  

  صنف الطفرة  النتائج على مستوى البروتين  نوع التغير على مستوى الحليل  الحليل

Hba1  استبدال ( استبدال قاعدة بأخرىC  بـ
T (   شيء C  طفرة صامتة   

Silencieuse 

HbS  14استبدال القاعدة ا�زوتية  :A  بـT  المعنى الخاطئ   استبدال حمض أميني بآخرFaux sens 
  

HbC  13استبدال القاعدة ا�زوتية  :G  بـ
A  المعنى الخاطئ  استبدال حمض أميني بآخر  Faux sens   

Tha2 
بـ  G:  41استبدال القاعدة ا�زوتية 

A  ستبدالCبدون معنى    توقف القراءة في موقع اNon sens         

Tha3  14ضياع القاعدة ا�زوتية ( A )  
استبدال كافة : تغير طور القراءة 

ا�حماض ا�مينية بعد موقع 
  اCستبدال

      Frame – shift   ضياع

Tha4  22إضافة القاعدة ا�زوتية  ( C )  إضافة  تغير طور القراءة Frame – shift      
     

  
الطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظھور حلي!ت جديدة، وبذلك تعد مصدر التغير الوراثي داخل  )3

 .الساكنة الطبيعية لكونھا مسؤولة عن ظھور أنماط وراثية جديدة
 

  .8لوحة  1أنظر الوثيقة . الع)قة بين نسبة الطفرات وتردد الحلي)ت داخل الساكنة – د         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ن!حظ أن نسبة الطفرات ضعيفة جدا، �ن تغير تردد الحلي!ت داخل الساكنة بواسطة الطفرات     ����
  المتكررة يكون ضعيفا جدا خ!ل الفترة التي تتضمن أجياB محدودة، غير أنھا تصبح مھمة مع تعدد      
  .ا�جيال   

  

ناقص نسبة  aنحو  Aتكون الطفرات تبادلية، وعيله تحدد نسبة الطفرة من خ!ل نسبة الطفرة من   ����
 aناقص الطفرة من  aنحو  Aنسبة الطفرة ھي نسبة الطفرة من .(Aنحو  aالطفرة العكسية من 

 ).Aنحو
  

  نستنتج أن الطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظھور حلي!ت جديدة، وتعد بذلك مصدرا للتغير الوراثي   ���� 
  .داخل الساكنة     
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  يعطي الجدول أسفله نسبة الطفرات المقاسة بالنسبة لمورثة
  . معينة عند أربع متعضيات مختلفة 

 ماذا ت)حظ ؟
  يعطي الرسم أمامه نموذج تفسيري لتأثير الطفرات على 

  .أتمم ھذا الشكل ثم استنتج .المحتوى الجيني للساكنة

  نسبة الطفرة في الجيل  المتعضي
  9-10 . 2.5  حمة العاثية

  Escherichia Coli 2 . 10-8بكتيريا 
  4-10 . 2.9  الذرة

  5-10 . 2.6  ذبابة 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 

ظھور الحليل  .تأثير الطفرات في المحتوى الجيني للساكنة:  1الوثيقة     
a    بواسطة  

  طفرة    
 

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

  f(a)  = q =  …………..…                 f(a) = q =  ………..……. 
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  .La sélection naturelleاCنتقاء الطبيعي     ����
  8لوحة  2أنظر الوثيقة . مفھوم اCنتقاء الطبيعي – أ         

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

بعيدة عن واقع الساكنة  Hardy – weinbergخاصيات الساكنة المثالية المقترحة من طرف  تعد
  .الطبيعية، فليس لجميع أفراد ھذه الساكنة القدرة نفسھا على إعطاء خلف قادر على العيش

  

داخل حميلة بيئية تقوم الحيوانات المفترسة بافتراس حيوانات وبالتالي ليس لمختلف :  1مثال  �
  )القدرة التفاضلية على العيش .( الكائنات المؤھ!ت نفسھا للبقاء على قيد الحياة

  

  .    اختيار الشريك الجنسي يرتبط بخاصيات مرتبطة بالنمط الوراثي للفرد:  2مثال  �
  ) اBختيار التفاضلي لVزواج (              

  

 يتبين من المعطيات السابقة أن أقدر ا�فراد على العيش وعلى التوالد بشكل أفضل ھو :استنتاج  �
سيترتب عنه تغيير  الذي يساھم في انتقال المحتوى الجيني بشكل تفاضلي لVجيال الموالية، الشيء الذي

  .ردد الحلي!ت عبر ا�جيال باBنتقاء الطبيعييسمى تغير ت. في البنية الوراثية للساكنة
  

 8لوحة  3أنظر الوثيقة . دراسة مثال ل)نتقاء الطبيعي – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
  
  

 

 ليس لمختلف الكائنات المؤھ)ت نفسھا على البقاء قيد الحياة  - أ  

  اختيار الشريك الجنسي يتم بناء على مجموعة من    –ب   
  .   الخاصيات التي ترتبط بالنمط الوراثي للفرد          

 )استعراض  زاھي مميز للريش عند ذكر الطاووس (        

 

العوامل المتدخلة في اCنتقاء استخرج من خ)ل شكلي ھذه الوثيقة أبرز  بعض مظاھر اCنتقاء الطبيعي:  2الوثيقة   
 الطبيعي
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فراشة ليلية تستريح في النھار على  Biston betulariaأرفية السندر                                                                          
لكن بعد ذلك أصبحت . في انجلترا وإلى منتصف القرن التاسع عشر، كانت الغالبية الكبرى لھذه الفراشات ذات لون فاتح. أغصان السندر

  .نتشارا في ا�ريافالفراشات ذات اللون الداكن أكثر ترددا قرب المناطق الصناعية، بينما ظلت الفراشات ذات اللون الفاتح أكثر ا
منطقة : بايسام مجموعة من فراشات ا�رفية السوداء والبيضاء وأطلقھا في منطقتين مختلفتينKettlewell قام الباحث  1955في سنة 

 Mélanismeالمي)نيزم الصناعي ( التي تحتوي على أشجار ذات أغصان داكنة بفعل التلوث  Birminghamبرمنغاھم 
industrielle (طقة دوسي ، ومنDoset بعد ذلك عمل على اصطيادھا من جديد مع حساب نسب . التي تحتوي على أشجار غير ملوثة

  : يلخص الجدول أسفله نتائج ھذه الدراسة. ترددھا
  ماذا ت)حظ فيما يخص توزيع شكلي ھذه الفراشة ؟  )1
  .ه الفراشات تستھلك من طرف بعض الطيورتفسيرا لتردد الفراشتين في كل من المنطقتين المدروستين إذا علمت أن ھذ أوجد )2

 

  تغير تردد أرفية السندر حسب اللون:   3الوثيقة     

  
  في برمنغاھم  في دوسي

  فاتحة  داكنة  فاتحة  داكنة

عدد الفراشات 
  64  154  496  474  الموسومة والمحررة

عدد الفراشات 
  16  82  62  30  الموسومة المصطادة

نسبة الفراشات 
  الموسومة المصطادة

% 
6.3  

% 
12.5  

% 
53.2  

% 
25  
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 ن!حظ في منطقة دوسي غير الملوثة يكون تردد الفراشات الفاتحة أكبر من تردد الفراشات  )1
في منطقة برمنغاھم الصناعية يكون تردد الفراشات الداكنة أكبر من تردد  بينما. الداكنة

  .الفراشات الفاتحة
  

 :يفسر اخت!ف تردد المظاھر الخارجية بين المنطقتين بتأثير الطيور المفترسة )2
  9لوحة  1أنظر الوثيقة          

  
  
  
  
  
  
 
 

في المنطقة الصناعية أصبحت جذوع ا�شجار داكنة، مما يجعل من السھل رؤية الفراشات الفاتحة  ����
  .اللون من طرف الطيور المفترسة، فتتعرض ل!فتراس بنسبة كبيرة

  

في المنطقة غير الصناعية بقيت جذوع ا�شجار فاتحة، فيكون من السھل على الطيور المفترسة  ����
  .رؤية الفراشات الداكنة، وھذا ما يعرض ھذه الفئة ل!فتراس بنسبة أكبر

  

يعود إذن توزيع الفراشات في ھذه المناطق إلى اخت!ف مؤھ!ت البقاء عند ھذه الفراشات، وھو عامل 
Bحيث أن أفرادا بمظھر وراثي معين يكون لديھم احتمال أكبر على البقاء . نتقاء الطبيعيمن عوامل ا

 .وبالتالي نقل مورثاتھم بشكل تفاضلي لVجيال الموالية
  

  9لوحة  2أنظر الوثيقة . تأثير ل)نتقاء الطبيعي على تردد الحلي)ت – ج         
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الذي يرمز للمظھر الفاتح، إلى أن  cفي ساكنة المنطقة الصناعية انخفض تدريجيا تردد الحليل المتنحي 
بالمقابل يعوض ھذا النقصان في تردد الحليل المتنحي بازدياد تردد الحليل . 1948انعدم في سنة 

  . ( p = 1 ) 1الذي يوجه المظھر الخارجي الداكن، إلى أن بلغ القيمة  Cالسائد 

 1الوثيقة    
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المظھر الخارجي الداكن  :يتحكم في لون فراشة ا�رفية حليلين                                                                                                         
 . cوالمظھر الخارجي الفاتح مرموز بواسطة الحليل المتنحي . Cمرموز بواسطة الحليل السائد 

  .سنة 100خ)ل  Manchesterيعطي المبيان أسفله تردد حليلي أرفية السندر في المنطقة الصناعية لمانشستر 
  .حلل المبيان واستنتج تأثير اCنتقاء الطبيعي على تردد الحلي)ت في ھذه الساكنة

  ـــــــــــــــ Cالحليل 
  

   - -  -  -  -  cالحليل 

 على تردد الحلي)ت عند أرفية السندرتأثير اCنتقاء :  2الوثيقة 
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دد الحلي!ت مع توالي ا�جيال، نستنتج من ھذه الم!حظات أن ظاھرة اBنتقاء الطبيعي تؤثر على تر
وبذلك تنتشر وتشيع بعض الحلي!ت فتعطي لVفراد الحاملة لھا انتقاء تفاضليا، في حين تتقلص أخرى 

  .وينتج عن كل ھذا تغيير في البنية الوراثية للساكنة. وتنقرض
  

 9لوحة  3أنظر الوثيقة . القيمة اCنتقائية – د         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

بناء على القيمة اBنتقائية التي تعبر عن قدرة فرد معين على نقل حلي!ته إلى الجيل الموالي، يبدو أن 
  .المنطقة الصناعيةالفراشات الداكنة لھا قدرة كبيرة على نقل حلي!تھا إلى الخلف في 

  

  .10لوحة  1أنظر الوثيقة . أنواع اCنتقاء الطبيعي – ھـ         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  .اتجاھي، أو مثبت أو تباعديتتوزع المظاھر الخارجية داخل الساكنة حسب نوع اBنتقاء الطبيعي 

  
  

  :ونميز بين. تعبر عن قدرة فرد معين على نقل حلي)ته إلى الجيل الموالي (Valeur sélective)القيمة اCنتقائية 
المعدل كل فرد حامل لھذا النمط الوراثي،  ھي عدد ا�فراد الذين ينجبھم في:  القيمة اCنتقائية المطلقة لنمط وراثي معين •

 : ھا بالصيغة التاليةويمكن التعبير عن .والقادرين على العيش وعلى نقل حلي)تھم إلى الجيل الموالي
  
  
  
  
  
 

أما بالنسبة لiنماط الوراثية ا�خرى، . للنمط الوراثي ذو أعلى قيمة انتقائية مطلقة 1تعطى القيمة : القيمة اCنتقائية النسبية •
 .ا�كثر ارتفاعافتساوي القيمة اCنتقائية المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القيمة اCنتقائية المطلقة للنمط الوراثي 

  
  :في منطقة صناعية تم إحصاء عدد كل من الفراشات الفاتحة والقاتمة في فترتين متباعدتين فجاءت النتائج على الشكل التالي   
  

  
عدد الفراشات 

المحصاة في بداية 
  الدراسة

عدد الفراشات 
المحصاة  في نھاية 

  الدراسة

نسبة الفراشات 
القادرة على العيش 

  والتوالد

يمة اCنتقائية الق
  المطلقة

القيمة اCنتقائية 
  النسبية

        16  64  الفراشات الفاتحة

        82  154  الفراشات الداكنة
  

، باعتمادك على التعاريف المدرجة في الوثيقة أع)ه، أحسب القيم اCنتقائية لكل من الفراشة الفاتحة والداكنة في ھذه المنطقة الصناعية
  .على النتائج المحصل عليھاوامi الجدول، ثم علق 

 القيمة اCنتقائية:  3الوثيقة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 G1نسبة النمط الوراثي عند الجيل 

 G0نسبة النمط الوراثي عند الجيل 
 =القيمة اCنتقائية المطلقة  

9اللوحــــــــــة   

 يمثل المنحنى المتواصل توزيع المظاھر داخل ساكنة، والمنحنى المتقطع توزيع الساكنة ا�صلية   أنواع اCنتقاء الطبيعي: 1الوثيقة  

دد
تر

ال
دد  

تر
ال

دد 
تر

ال
 

دد
تر

ال
 

  التباعدياCنتقاء   اCنتقاء المثبت  اCنتقاء اCتجاھي  ساكنة أصلية

  يمثل المنحنى توزيع
  

  ا�نماط داخل الساكنة 
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   :Dérive génétiqueاCنحراف الجيني    				
  .10لوحة  2أنظر الوثيقة . مفھوم اCنحراف الجيني – أ         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بين أغلب الساكنات ا�وربية  Oو  Aھناك اخت!ف واضح في نسبة الفصيلتين الدمويتين  )1
 Oوا�مريكية وبين أفراد التجمع العقائدي، حيث نجد عند ھذا ا�خير تردد الفصيلة الدموية 

 .مرتفع Aمنخفض وتردد الفصيلة الدموية 
تختلف عن بنية الساكنات ا�وربية وا�مريكية  Les huttéritesمن ھذا أن بنية ساكنة  نستنتج

  ).الجيني ليس لھا نفس المحتوى(
  

 .أنظر الوثيقة )2
 

عن ھجرة مجموعة صغيرة من الساكنة ا�صلية، ونظرا لتعيان عرضي  1انبثقت الساكنة  )3
تضمنت ھذه المجموعة فردين فقط يحم!ن المظھر  Echantillonnage aléatoire) بالصدفة(

صدفة . المتوحش مما سبب تغيرا في البنية الوراثية لھذه الساكنة مقارنة مع الساكنة ا�صلية
وقع التزاوج بين أفراد تحمل الصفة الطافرة فحدث إقصاء المظھر المتوحش في الجيل الثاني 

 .مع تثبيت المظھر المتنحي
 

 ، يتعلقLes Huttéritesبدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدموية عند ساكنة  Steinbergقام                                               
إلى  أمريكا الشمالية حيث كون سلسلة من  1880، ھاجر من سويسرا إلى روسيا ومن تم خ)ل سنة  « Secte »ا�مر بتجمع عقائدي 

   Steinbergيمثل الشكل أ من الوثيقة النتائج التي توصل إليھا . وفي أجزاء قريبة من كندا Montanaو   Docotaالمستعمرات في 
  

 ماذا تستنتج ؟. قارن بين معطيات الجدول )1
   Les Huttéritesالبنية الوراثية لساكنة  Steinbergفسر 

  لتعرف ھذه الظاھرة. بتعرضھا لظاھرة تسمى اCنحراف الجيني
  نقترح عليك الرسم التخطيطي أسفله، والذي يمثل نموذجا تفسيريا 

  .لھذه الظاھرة
  

 .أحسب تردد مختلف المظاھر الخارجية في ھذه الساكنات )2
 .تتجلى ظاھرة اCنحراف الجيني علق على معطيات ھذه الوثيقة موضحا فيما )3
  . Les Huttéritesعلى ضوء ھذه المعطيات فسر أصل البنية الوراثية المسجلة عند ساكنة  )4

  الشكل أ
A O الفصيلة الدموية 

عند أفراد التجمع  29 %تقارب  45 %
 العقائدي

% 30 - % 
عند أغلب الساكنات  40 %تفوق  40

 ا�وربية وا�مريكية

 مفھوم اCنحراف الجيني:  2الوثيقة   

 الحجم صغيرةساكنة أصل 

عينة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

عينة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

 تطور الساكنة نتيجة تعيان بالصدفة

 1ساكنة مؤسسة 

2 مؤسسة ساكنة  

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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ونتيجة لھذا . عن عينات صغيرة انطلقت من ساكنة أصلية Les huttéritesتولدت ساكنة  )4
التعيان العرضي تضمنت ھذه المجموعة محتوى جيني يختلف عن المحتوى الجيني للساكنة 

 .ا�صل فتعرضت بعد ذلك لتقلبات في تردد الحلي!ت نظرا لصغر حجمھا
  

  .11لوحة  1أنظر الوثيقة . تأثير ظاھرة اCنحراف في المحتوى الجيني – ب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اللتان تمث!ن القيمتين  1و 0في الساكنات الث!ث بشكل عشوائي بين  aيتقلب تردد الحليل  )1
 :وھكذا توجد وضعيتان حدان تتحققان عاج! أو آج! وھما. الحدين للتردد في كل جيل

 .1حالة الساكنة ):  q = 1(  aتثبيت الحليل  ���� .3حالة الساكنة ):  a  )q = 0إقصاء الحليل  ����
  

  .مفھوم اCنحراف الجيني: خ)صة  – ج       
  

إلى التقلبات العشوائية لتردد الحلي!ت داخل ساكنة من جيل cخر مما يؤدى يشير اBنحراف الجيني 
  .إلى انخفاض تعدد ا�شكال الجينية داخل الساكنة

  .يحدث اBنحراف الجيني داخل الساكنات الصغيرة
 B ل!نتقاء الطبيعي، بل يعود للصدفة، ففي الساكنات Bنحراف الجيني لتأثير الوسط، وBيخضع ا

الطبيعية ليس جميع ا�فراد قادرون على التوالد، وعليه ستكون بعض الحلي!ت أكثر تمثيلية في الجيل 
  .الموالي

  

 :La migrationالھجرة     ����
  11لوحة  2أنظر الوثيقة . Unidirectionnelleحالة الھجرة ا�حادية اCتجاه  – أ       

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 aتثبيت الحليل 

 aإقصاء الحليل 

  ا�جيال

 a تردد الحليل 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

0 5 10 15 

   3الساكنة 

  2الساكنة 

  1الساكنة 

  
  
يعطي الرسم البياني أمامه، محاكاة باستخدام نظام المعلوميات،  

لتقلب تردد الحلي)ت خ)ل عدة أجيال، عند ث)ث ساكنات صغيرة 
  .الحجم

  
 ما ھي الظاھرة التي يعبر عنھا ھذا المبيان ؟ )1

 
من خ)ل تحليل ھذا المبيان، أبرز مظاھر ھذه الظاھرة،    )2

  .وتأثيرھا على البنية الوراثية للساكنة           
  

من خ)ل معطيات المبيان، والمعلومات المقدمة في  )3
 .الوثيقة السابقة، أعط تعريفا لظاھرة اCنحراف الجيني

 :  1الوثيقة 

11اللوحــــــــــة   

                                                                        

نظرا للتمييز العنصري الذي ظل سائدا في الوCيات المتحدة ا�مريكية فfان كfل فfرد نfاتج عfن                                                                      
  .وبھذا يتم نقل الحلي)ت في اتجاه واحد من البيض نحو السود. منتميا إلى الساكنة السوداءيعد )  Métisخ)سي  ( زواج مختلط 

لنظfام  Roبدراسfة تطfور تfردد الحليfل  1953سfنة  Liو  Gaussلتعرف تfأثير ھfذه الھجfرة فfي البنيfة الوراثيfة للسfاكنة السfوداء، قfام 
  .ويلخص الجدول على الشكل أ من الوثيقة نتائج ھذه الدراسة. عند ھذه الساكنة  ( Rhésus )ريزوس 

  

 .قارن بين معطيات الجدول ثم استنتج )1
 

لتفسير أصل البنية الوراثية لساكنة سود أمريكا، نقترح عليك نموذج الھجرة ا�حادية اCتجاه، كما ھو ممثل على الشكل ب من ھذه 
  .الوثيقة
عند ساكنة الجزيرة  aو  Aو تردد الحليلين  mباستعمال المعلومات المقدمة في الشكل ج من الوثيقة، أحسب التدفق الھجري  )2

 .بعد الھجرة
 علما أن البنية الوراثية لساكنة القارة تضل مستقرة، ماذا تستنتج فيما يخص البنية الوراثية لساكنة الجزيرة ؟ )3
  ثية لساكنة سود أمريكا ؟كيف تفسر إذن أصل البنية الورا )4

 الھجرة ا�حادية اCتجاه:  2الوثيقة   
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عند الساكنة السوداء �مريكا منخفض بالمقارنة مع الساكنة ا_فريقية  R0ي!حظ أن تردد الحليل  )1
وأن تردد ھذا الحليل ناذر عند الساكنة البيضاء �مريكا وأن نسبته لم تختلف عند . أصل العبيد

 .ساكنة أوروبا أصل بيض أمريكا
البنية الوراثية لساكنتھا  نستنتج من ھذا أن البنية الوراثية للساكنة السوداء �مريكا قد تغيرت، بينما 

  .البيضاء لم تتغير
 

 :mحساب التدفق الھجري  ����  )2
  
  

  : f(A) = p1عند ساكنة الجزيرة بعد الھجرة ھو  Aحساب تردد الحليل  ���� 
f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                   
= 0.484                                                             

  

  
  f(a) = q1: عند ساكنة الجزيرة بعد الھجرة  aحساب تردد الحليل  ����        

f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                   
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                     

= 0.516                                                               
  
 

 m =  
n                     4 

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

 الشكل أ الشكل ج

تردد الحليل   الســــــاكــــــنــــــــــــــــات
Ro  

الساكنات (الساكنة ا�صلية السوداء عند 
  0.63  )اOفريقية أصل العبيد

بعد عشرة أجيال  1953الساكنة السوداء سنة 
  0.446  .من معاھدة العبيد

عند الساكنة البيضاء للوCيات المتحدة 
التي لم تتغير منذ  اا�مريكية ولساكنة أوروب

  18القرن 
0.028  

 

  
ھو نسبة المھاجرين الذين يتدفقون على :  mالتدفق الھجري 

الساكنة المستقبلة في كل جيل، ويحسب بتطبيق المعادلة التالية 
m = n / ( N + n )  

N  =  ،عدد أفراد الساكنة المستقبلةn  =عدد المھاجرين.  
من حساب تردد حليل معين بعد الھجرة بتطبيق  mتمكن النسبة 

  p1=(1-m)p0=mpmالمعادلة التالية 
تردد  p0و . تردد الحليل السائد في ساكنة القارة:  pmيمثل 

  .الحليل السائد عند ساكنة الجزيرة قبل الھجرة

  الشكل ب  

في ساكنة  G0تردد الحلي)ت في الجيل 
f(A) = p: الجزيرة  0 = 0.4  

  f(a) = q0 = 0.6             

  تردد الحلي)ت
  G1في الجيل  

  : بعد الھجرة
  

  

f(A) = p 1 = ……...  

f(a) = q1 = ……...   

  تردد الحلي)ت في 
  : ساكنة القارة 

f(A) = p m = 0.7  
 f(a) = qm = 0.3  

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 

  ساكنة القارة

AA 
AA 

AA 
Aa 

n مھاجر  

Aa 

Aa 

aa AA 

aa 
AA 

aa aa 

Aa 

Aa 

  )ساكن   N(ساكنة الجزيرة 

f(A) = p1 = 0.48 

f(a) = q1 = 0.52 

p1 + q1 = 1 
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إذا استمرت الھجرة على ھذا . عند ساكنة الجزيرة بعد الھجرة Aي!حظ ارتفاع في تردد الحليل  )3
 .المنوال، ستتجه البنية الوراثية لساكنة الجزيرة نحو البنية الوراثية لساكنة القارة

 

فھناك تدفق ھجري . الوراثية للساكنة السوداء في أمريكا بظاھرة الھجرةنفسر تغير البنية  )4
وبناء على ھذا ستتغير الخاصيات . أحادي اBتجاه من البيض نحو السود دون ھجرة معاكسة

 .الوراثية للساكنة السوداء دون تغير في التركيب الوراثي للساكنة أصل الھجرة
 

 .12لوحة  1أنظر الوثيقة . Multidirectionnelleحالة الھجرة المتعددة اCتجاھات  – ب       
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 f(A)ھو  �، مث! كان التردد عند الساكنة جد مختلف بين ھذه الساكنات Aفي البداية كان تردد الحليل 
  .f(A) = 0ھو  �وعند الساكنة  f(A) = 0.5ھو  	، وعند الساكنة 1 =

تحت تأثير التدفق الھجري المتعدد اBتجاھات، ومع مرور ا�جيال، بدأت تتقلص اBخت!فات الحاصلة 
في تردد الحلي!ت تدريجيا بين مختلف ھذه الساكنات، فنحت كلھا إلى تردد حليلي مشترك يقابل معدل 

  .( f(A) = 0.5 )تردد الحلي!ت عند ھذه الساكنات 
الھجري المتعدد اBتجاھات خلط وراثي يؤدي إلى تجانس الساكنات والحد إذن يحدث تحت تأثير التدفق 

  .من تنوعھا
  
VI –  مفھوم النوعL'espèce :  

إذا كانت الساكنة ھي مجموع ا�فراد المنتمين لنفس النوع، فماذا نعني بالنوع، وما المعايير المميزة له 
  ؟

  المعايير المميزة للنوع – أ       
            a – والسلوكي ر المرفولوجيياالمع:Morphologiques , Comportemental   

  
عيار المورفولوجي في تشابه الشكل، لكن إلى أي حد يمكن ھذا المعيار من تمييز نوع عن يتمثل الم

  آخر ؟
نمر البنغال، نمر : ينتشر النمر حاليا في جنوب شرق آسيا ويوزع على خمس ساكنات :  1مثال

  .لھذه الساكنات خصائص مرفولوجية مشتركة. الھند الصينية، نمر الصينسيبيريا، نمر 
  .ھناك اخت!فات مرفولوجية بين الك!ب إB أنھا تنتمي لنفس النوع:  2مثال
بينھا بمجموعة من  طائر السمنة يتضمن عدة أنواع متشابھة مرفولوجيا لكنھا تختلف فيما:  3مثال

 . السلوكية المميزة لكل نوع كالمعاييرالمعايير 
 

 .12لوحة  2أنظر الوثيقة 
  

  
  

نمfffffوذج " أ " يمثfffffل الشfffffكل 
fات تدفق ھجfتجاھCدد اfري متع

بffffين خمffffس سffffاكنات تقطffffن 
. خمfffffس جزيfffffرات أرخبيليfffffة

تطور تfردد " ب"ويمثل الشكل 
لfffدى ھfffذه السfffاكنات  Aحليfffل 

الخمfffffس تحfffffت تfffffأثير ھfffffذه 
حلfffل مبيfffان الشfffكل . الھجfffرة

  .ثم استنتج" ب"
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 ا�جيال
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 1الوثيقة    
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   .يتبين من ھذه ا�مثلة قصور المعيار المرفولوجي في تحديد النوع
  

            b – كولوجي ر اياالمعC ) البيئي (:Ecologique   
خصائص تكيفية مميزة كالمحيا والسلوك الغذائي والدفاعي والجنسي، مما تتوفر أفراد نوع معين على 

  .يساعد على اBندماج داخل عشيرة إحيائية
  

            c – الفزيولوجي ر ياالمع:Morphologique   12لوحة  3أنظر الوثيقة  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حسب درجة حرارة  CO2تتشابه طيور الشرشور مرفولوجيا لكنھا تختلف من حيث كمية طرح 
  ورالوسط، وھذا معيار فيزيولوجي يمكن من التمييز بين نوعي طائر الشرش

   يتضمن عدة أنواع جد متشابھة مرفولوجيا لكنھا تختلف فيما "  " Catharusطائر من جنس  La griveالسمنة                              
   التالي بعض خاصيات أربعة أنواع من ھذاويعطي الجدول . المميزة لكل نوع) المعايير(بينھا بمجموعة من الخاصيات                     

  .الطائر تقطن أمريكا الشمالية                    
  .من خ)ل تحليل ھذه المعطيات بين الخاصيات المعتمدة لتصنيف ھذه الطيور    

 2الوثيقة    

    

 Catharus  الخاصيات
fuscescens 

Catharus 
guttatus  

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

أراض مشجرة ذات   مسكن الزواج
غابات الصنوبر غير   غابات المخروطيات  أشجار المخروطيات  أدغال وافرة

  كاملة النمو

على التربة وعلى   أماكن الصيد
  على التربة  غالبا على ا�شجار  على التربة  ا�شجار

  ا�شجار على  على ا�شجار  فوق التربة  فوق التربة  بناء العش
  موجود  منعدم  منعدم  منعدم  غناء أثناء الطيران
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 Emberiza  
 hortulana 

  شرشور أرط)ن

                             

حسfffب  CO2يعطfffي الجfffدول التfffالي كميfffة طfffرح                                
درجfffة حfffرارة الوسfffط مfffن طfffرف نfffوعين مfffن الطيfffور ينتميfffان إلfffى جfffنس 

Emberiza  ) ار ). الصور أسفلهfدد المعيfدول حfذا الجfات ھfمن خ)ل معطي
  .ا�ساسي المعتمد في تمييز نوعي طائر الشرشور

  

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

 CO2كمية 
  المطروح

ب         
(mg/mg)/h   

Eberiza 
hortulata 11  10.5  09  07  05  

Emberiza 
citrinella 08  07.5  07  06  4.5  

 

 

 Emberiza  
 citrinella 

  شرشور أصفر
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Biochimique Et génétique  

  

نستنتج إذن . الرامزة للبروتينين يختلف عند كل نوع من أنواع السمندل

  .النوعإن خاصية التزاوج مع إعطاء خلف خصيب من أھم المعايير البيولوجية المعتمدة في تمييز 

، أو تكون قادرة على يتكون النوع من مجموع الساكنات الطبيعية التي تتزاوج فيما بينھا زواجا حقيقيا

فزيولوجية، مرفولوجية، شراحية، 
ويعد ا_خصاب المتبادل والخلف الخصيب الخاصيتين ا�ساسيتين المميزتين 

Triton 
vulgaris

(1) a

(1) b

 

حيوان برمfائي، أنجfزت عليfه مجموعfة مfن الدراسfات قصfد 
تعطي الجدول أسfفله نتfائج التحليfل الكرومfاتوغرافي لبfروتينين مستخلصfين مfن ث)ثfة 

  .  ل بروتين عند كل نوع

12اللوحــــــــــة 
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 Biochimique Et génétique:البيوكيميائي ووراثية 

12  

الرامزة للبروتينين يختلف عند كل نوع من أنواع السمندلن!حظ أن عدد وتردد الحلي!ت 
  .أن المعيار البيوكميائي والوراثي يمكن أن يعتمد في تمييز ا�نواع

    La fécondité:الخصوبة 
إن خاصية التزاوج مع إعطاء خلف خصيب من أھم المعايير البيولوجية المعتمدة في تمييز 

  :تعريف النوع 
يتكون النوع من مجموع الساكنات الطبيعية التي تتزاوج فيما بينھا زواجا حقيقيا

  .ذلك، والمعزولة جنسيا عن الساكنات ا�خرى المشابھة لھا
مرفولوجية، شراحية، : تجمع بين أفراد نفس النوع مجموعة من الخاصيات المشتركة

ويعد ا_خصاب المتبادل والخلف الخصيب الخاصيتين ا�ساسيتين المميزتين 

Triton 
vulgaris  

Triton 
marmo-

ratus 

Triton 
alpestris 

 

البروتين

(1) a6 (1) a2 
(0.2) a3 لC(0.8)الز a4 

(1) b1 (1)b7 

(0.1) b1 
Lactose 
déshyd

rogenase

(0.55) b3 

(0.35) b4 

Salamandre  دfات قصfن الدراسfة مfه مجموعfزت عليfائي، أنجfحيوان برم
تعطي الجدول أسfفله نتfائج التحليfل الكرومfاتوغرافي لبfروتينين مستخلصfين مfن ث)ثfة 

ل بروتين عند كل نوعمكنت ھذه الدراسة من تحديد عدد وتردد الحلي)ت الرامزة لك
  .تعبر القيم بين قوسين عن تردد الحلي)ت

  .قارن بين ھذه المعطيات واستخلص المعيار الذي اعتمد لتمييز ھذه ا�نواع من السمندل
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            d – البيوكيميائي ووراثية ر ياالمع
  

12لوحة  4أنظر الوثيقة 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
ن!حظ أن عدد وتردد الحلي!ت 

أن المعيار البيوكميائي والوراثي يمكن أن يعتمد في تمييز ا�نواع
  

            e – الخصوبة ر يامع
إن خاصية التزاوج مع إعطاء خلف خصيب من أھم المعايير البيولوجية المعتمدة في تمييز 

  

تعريف النوع  – ب       
يتكون النوع من مجموع الساكنات الطبيعية التي تتزاوج فيما بينھا زواجا حقيقيا

ذلك، والمعزولة جنسيا عن الساكنات ا�خرى المشابھة لھا
تجمع بين أفراد نفس النوع مجموعة من الخاصيات المشتركة

ويعد ا_خصاب المتبادل والخلف الخصيب الخاصيتين ا�ساسيتين المميزتين . بيوكيميائية، ووراثية
  .للنوع

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 

 المورثة البروتين

a الزCل عدد  
7الحلي)ت   

Lactose 
déshyd -

rogenase  

b عدد  
7الحلي)ت   

                              

Salamandreالسمندل                      
تعطي الجدول أسfفله نتfائج التحليfل الكرومfاتوغرافي لبfروتينين مستخلصfين مfن ث)ثfة . التمييز بين أنواعه
مكنت ھذه الدراسة من تحديد عدد وتردد الحلي)ت الرامزة لك. أنواع من السمندل

تعبر القيم بين قوسين عن تردد الحلي)ت 
قارن بين ھذه المعطيات واستخلص المعيار الذي اعتمد لتمييز ھذه ا�نواع من السمندل

  

 : 4الوثيقة 


