
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

الأكادیمیة الجھویة للتربیة والتكوین 
 جھة مراكش تانسیفت الحوز

  نیابة الحوز
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  .البرنامج الخاص بتدریس مادة علوم الحیاة والأرض

  "أ"السنة الثانیة علوم ریاضیة 
  .التغیر وعلم وراثة الساكنة: عنوان الوحدة

  
  

  الحصص    

المكتسبات 
  القبلیة

  .العلاقات بین الكائنات الحیة وتفاعلھا مع الوسط: الأولى الإعدادیة
  .علم البیئة، التوالد عند النباتات: الجذع المشترك العلمي

  .الخبر الوراثي وآلیة تعبیره: الوحدة الثانیة
نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي، علم الوراثة : الوحدة الثالثة

  .البشریة
  

  

المضامین 
المراد دراستھا 

والغلاف 
الزمني 

المخصص لكل 
  منھا

  
 القیاس الإحیائي(یر الدراسة الكمیة للتغ(……………...….  
  .تغیر متواصل وتغیر غیر متواصل -
 .مفھوم السلالة النقیة -
  علم وراثة الساكنة................................................  
 .توازن الساكنة -

         مفھوم الساكنة، تعریفھا. 
            المحتوى الجیني للساكنةLe pool de gènes.  

  .Hardy - weinbergنون قا -
 .عوامل تغیر الساكنة -

         الطفراتLes mutations .  
         الانتقاء الطبیعيLa sélection naturelle . 
         الانحراف الجیني **La dérive génétique   
         الھجرةLa migration   

  مفھوم النوع والمعاییر الممیزة لھ -
 

  
  ساعة 12
  
  
  ةساع 17

  
  
  
  
  
  

  التقویم القبلي
  التقویم التكویني

  الدعم+ 
  التقویم الإجمالي

  .في بدایة معالجة الوحدة
  .في منتصف الوحدة

  .عند نھایة الوحدة
  .عند نھایة معالجة الوحدة وینبغي أن یشمل مكونات الوحدة

  دقیقة 30
  دقیقة 60
  دقیقة 90
  دقیقة 120

  ساعة 34  وعالمجمـــــــــــــــــــــــــــــ      
 دون التطرق إلى آلیات الانحراف الجیني** 
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 العنـــــــــــــــوان الصفحة

 تقدیم عام للوحدة 3

 القیاس الإحیائي: الدراسة الكمیة للتغیر: الفصل الأول 4

19  
20  
38  
48  

  علم وراثة الساكنة: الفصل الثاني
صفات الوراثیة عند القوانین الإحصائیة لانتقال ال: المحور الأول

  الساكنة المتوازنة
  عوامل تغیر الساكنة: المحور الثاني
  مفھوم النوع: المحور الثالث
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  تقدیم عام للوحدة

  
  

تتغیر الصفات الوراثیة بین أفراد نفس النوع بفضل التوالد الجنسي وبفعل 
  . الطفرات التي تتدخل في حالات ناذرة

مستوى النوع، يلاحظ كذلك أن  عند الانتقال من مستوى الفرد إلى
الساكنات المستوطنة لأوساط مختلفة تتمیز فیما بینھا بتغیرات في المظاھر 

  .الخارجیة
  فكیف تتم دراسة التغیر الوراثي الكمي داخل جماعة؟ -
  فكیف تتم دراسة التغیر الوراثي داخل ساكنة معینة؟ -
  تغیر ساكنة معینة؟التي عوامل الما ھي  -
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  :تقدیم
یتمیز أفراد نفس النوع، بعضھم عن بعض بصفات خارجیة یمكن ملاحظتھا بسھولة 

، یتعلق الأمر بصفات كیفیة ...)لون البشرة عند الإنسان، لون الفرو عند بعض الحیوانات(
caractères qualitatifs وھناك صفات . یسھل تتبع انتقالھا من السلف إلى الخلف

الوزن، القد، عدد ( رجیة یصعب التمییز فیما بینھا اعتمادا على الملاحظة بالعین المجردةخا
 إنھا صفات...): لفأرة خلال الوضعور، عدد البیض، عدد الموالید عند اذالب

ا بطرق وھي صفات یمكن قیاسھا وتحدید كمیتھ.  caractères quantitatifsكمیة
  . la biométrie القیاس الإحصائي: إحصائیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فكیف یمكن تمثیل التغیر الوراثي الكمي عند جماعة معینة؟ -

2

ــة ــذرة الجلبان ــون ب لون البشــرة عنــد الإنســان ول
ــوزن   ــن ال ــا لك ــع انتقاله ــهل تتب ــة، يس ــفات كيفي ص
ــة وعــدد بــذورها والقامة عند الإنســان، قــد ســفنة الجلبان
ــى   ــاد عل ــزم الاعتم ــا يل ــع انتقاله ــة، لتتب ــفات كمي ص

ــاس القي
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I مثال لتغیر متواصل وتغیر غیر متواصل.  
  

 قد سفنة الجلبانة: مثال لتغیر متواصل 1 - 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

ة لـ یذ تتكلف كل مجموعة بالنتائج الإحصائیمجموعات من التلام 05یمكن تقسیم العمل إلى  -  
  .عینة 20
 قیم قد سفنات الجلبانة مرتبة ترتیبا تصاعدیا: نتائج القیاس المباشرة. 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  لدى یشكل ھذا ) بما فیھا القیم العشریة(یتغیر قد سفنة الجلبانة من فرد لآخر ویأخذ جمیع القیاسات

  .Variation continueالتوزیع سلسلة مستمرة، فنتكلم عن تغیر متواصل 

 :mmقد السفنات ب 
70 – 75 – 80  - 80 - 80  - 80  - 80 – 83 – 83 – 84 
– 85 – 85 – 85 – 86 – 86 – 88 – 88 – 88 – 89 – 
90 – 90 – 90 – 90 – 90 – 91 – 92 – 92 – 92 – 94 
– 94  - 94 – 95 – 95 – 95 – 95 – 95 – 96 – 96 – 
96 – 97 – 97 – 97 – 98 – 98 – 98 – 98 – 99 – 99 
– 100 – 100 – 100 – 100 – 100 – 100 – 101 – 101 
– 102 – 102 – 102 – 102 – 103 – 103 – 103 – 104 
– 104 – 104 – 104 – 105 – 105 – 105 – 105 – 105 
– 105 – 105 – 106 – 106 – 107 – 107 – 108 – 108 
– 108 – 108 – 109 – 110 – 110 – 110 – 111 – 112 
– 112 – 112 – 112 – 113 – 114 – 114 – 115 – 115 
– 116 – 120 – 120 – 125. 

 = (xi) سفنة 100= اموع 
K Zekrite.doc 

  عمل تطبیقي:  3 الوثیقة
  سفنةتترتب بذور الجلبانة داخل ثمرة نسمیھا  =gousse.          سفنة الجلبانة  
  سفنة من الجلبانة 100احسب.  
 باستعمال مسطرة، قس طول كل سفنة، ثم سجل نتائج ھذه القیاسات.  
 ا تلاحظ بخصوص القیم التي یأخذھا طول سفنة مختلف أفراد ھذه العینةماذ.  
  5من ) أقسام(صنف القیم المحصلة إلى فئاتmm ثم اجمع النتائج في شكل جدول.  
 یلزم الحرص على أن تكون العینة متجانسة: ملحوظة.                حدد المتغیر والتردد في ھذا المثال. 
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 التردداتتوزیع جدول : تصنیف القیم المحصلة.  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
 المتغیرمثل یتla variable   الترددفي ھذا المثال في قد السفنة، أماla fréquence  في مثلتفی 

 .عدد الأفراد التي لھا نفس القسم
  

  في سفنة الجلبانة البذورعدد : مثال لتغیر غیر متواصل -2 
 
 
 
 
 
 
 
  
 الجلبانة في كل سفنة مرتبة ترتیبا تصاعدیا بذورعدد : لمباشرةنتائج القیاس ا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  فقط أرقاما صحیحة كما أن القیم یأخذ  بات الجلبانة من سفنة لأخرى لكن ھذا التغیرحیتغیر عدد

 Variation متواصلغیر تغیر مستمرة، فنتكلم عن غیر لدى یشكل ھذا التوزیع سلسلة  محدودة
discontinue.  

 :البذور في كل سفنة عدد
2 – 2 – 3 - 3 - 3 - 4 - 4 – 4 – 4 – 4 – 5 – 5 – 
5 – 5 – 5 – 5 – 6 – 6 – 6 – 6 – 6 – 6 – 6 – 6 – 
6 – 6 – 6 – 7 – 7 – 7 - 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 
7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 
7 – 7 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 
8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 9 – 9 – 
9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 
9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 10 – 10 – 10 – 10 – 10 – 10 
– 10 – 10 – 10 – 10 – 10. 

 = (xi)سفنة  100= اموع 
K Zekrite.doc 

  یقيعمل تطب: 4 الوثیقة
  سفنة من الجلبانة 100احسب.  
 احسب عدد بذور الجلبانة في كل سفنة، ثم سجل نتائج ھذه القیاسات.  
 ماذا تلاحظ بخصوص القیم التي یأخذھا عدد البذور في مختلف سفنات ھذه العینة.  
 اجمع المعطیات العددیة المحصلة في شكل جدول لتوزیع الترددات.  
 ي ھذا المثالحدد المتغیر والتردد ف.  

126
إلــى     
130

56
ى    ل إ
60

(mm) ــفنات ــد الس 121ق
إلــى     
125

116
إلــى     
120

111
إلــى     
115

106
إلــى     
110

101
لـى     إ
105

96
لـى     إ
100

91
لـى     إ
95

61
ى    ل إ
65

66
ى    ل إ
70

71
ى    ل إ
75

76
ى    ل إ
80

81
ى    ل إ
85

86
ى    ل إ
90

عــدد الســفنات
ــذا القســم ــة له  المنتمي

ــن  ــة م ــد جماعــة مؤلف ــفنة(  فرد  100تغير قد السفنة عن ــة)  س ــترددات:  من الجلبان ــع ال جدول توزي

000001010506111218201210030100

(xi) المتغــير

Fi ــتردد ال
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 التردداتتوزیع جدول : تصنیف القیم المحصلة. 
 
 
 
 
 
 
 
 تضم سفنة، أما التردد فیتمثل في عدد الأفراد التي عدد بذور كل في ھذا المثال في  تمثل المتغیری

  .نفس عدد البذور
  :حصیلة - 3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
II التمثیل البیاني لتوزيع الترددات  

  لمتواصلحالة التغیر غیر ا -1 - 
 :لأخطوط بالأعمدةا - أ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 القیاس الإحصائي : لدراسة انتقال الصفات الوراثیة الكمیة، نستعمل الطرق الإحصائیةla 
biométrie.  

 یع الترددات والذي یتضمنیتم ترتیب المعطیات الإحصائیة للتغیر في جدول لتوز:  
 : تمثل القیاس الكمي للصفة عند أفراد العینة المدروسة: la variableالمتغیر  -  
: یعتبر التغیر غیر متواصل عندما یأخذ المتغیر أرقاما صحیحة ومحدودة مثلا+     

  ...عدد البذور في كل سفنة، عدد موالید فأرة في كل وضع
وزن درنات : ا یأخذ المتغیر أرقاما وقیما مستمرة مثلایعتبر التغیر متواصلا عندم+     

البطاطا، قطر قوقعة نوع معین، قامة جماعة بشریة، كمیة الحلیب المنتجة من طرف جماعة 
  ...أبقار

في حالة التغیر المتواصل، یتم اختیاریا تفییئ قیم المتغیر إلى أقسام متساویة +     
  .یر غیر المتواصلالوسع وھو إجراء غیر ضروري في حالة التغ

ــذور عدد الب
ــفنة ــل س في ك

عــدد الســفنات
 التي تضــم هــذا

لعدد      ا

0102030405060708091012 111314

ــن  ــة م ــة مؤلف ــة100تغير عدد البذور عند جماع ــفنة جلبان ــترددات:  س ــع ال 6جدول توزي

00203050611232019110000

(xi) المتغــير

Fi ــتردد ال

طريقة إنجاز الأخطــوط بالأعمــدة فــي حالــة تغــير غــير 
متواصــل 

* نضــع علــى محــور الأفاصــيل مختلــف قيــم المتغــير وعلــى
محــور الأراتيــب مختلــف الــترددات.

  * نوصــل كــل نقطــة تقــاطع بأفصــولها فــي محــور الأفاصــيل
بواسطة خط عمــودي.

أخطوط بالأعمدة = نحصل على بيــان يســمى مخطــط عصــوي   *
diagramme en batons

ال     ــة  :  مث ــد عين ــترددات عن ــع ال ــائية لتوزي ــائج الإحص النت  
تضــم مائــة أنــثى مــن ســاكنة فــئران المختــبر:

9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 7 10 18 26 16 12 8 2

ــد:  المتغــير عدد الموالي
ــل في كل حم

ــاث ــد الإن التردد عن

7

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

عدد الإناث :
ــتردد ال

ــد  عدد الموالي
ــع: في كل وض

المتغــير

أخطوط بالأعمدة 

الأخطوط بالأعمــدة لتوزيــع تــردد عــدد
ــن  ــد جماعــة م  المواليد في كل وضع عن

ــأر إناث الف

Mo=5        منوال ال K.Zekrite.doc
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 ومنحنى الترددات مضلع الترددات - ب    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تطبیق - ج    
 

على ورق میلیمیتري، أنجز الأخطوط بالأعمدة، مضلع الترددات ومنحنى الترددات في حالة   
  .التغیر غیر المتواصل المتعلق بعدد البذور في كل سفنة جلبانة

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

عدد الإناث 
ــتردد ال

ــد  عدد الموالي
ــع: في كل وض

المتغــير

ــرددات  ــع ت ــترددات لتوزي ــترددات ومنحــنى ال مضــلع ال
عدد المواليد فــي كــل وضــع عنــد الفــأرة 

ع     مضل  
ــترددات ال

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

عدد الإناث 
ــتردد ال

ــد  عدد الموالي
ــع: في كل وض

المتغــير

ى      حن ن م
ــترددات  ال

مضــلع الــترددات

ــا  ــط العلي ــربط النق * ن
النهائيــة للأعمــدة فــي

ــدة الأخطوط بالأعم
ــض ــها ببع بعض

ــتقيمة. ــع مس ــطة قط بواس
ــى مضــلع * نحصل عل

يســمى مضــلع الــترددات:
Polygone de fréquences

منحــنى الــترددات
* نقــوم بتســوية حــدود

مضلع الــترددات مــع
الحرص علــى أن يكــون
المجال المحدد من طرف   

8مضلع الترددات مكافئــا للمجــال المحــدد مــن طــرف منحــنى الــترددات، وتعــد هــذه التســوية صــعبة الإنجــاز

ع     مضل  
ــترددات ال

Mo=5        المنوال

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

أخطوط بالأعمــدة

ــدد ــردد ع ــع ت الأخطوط بالأعمدة لتوزي
ــد  ــل ســفنة عن ــي ك ــة ف  بذور الجلبان

ــة جماعة من الجلبان

10

عــدد الســفنات:
ــتردد ال

2

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
 عدد البــذور فــي

ــفنة: كل   س
المتغــير

ع     مضل  
ــترددات ال

ــدد ــترددات لع ــنى ال ــترددات ومنح مضلع ال
ــد  ــفنة عن ــل س ــي ك ــة ف  بذور الجلبان

ــة جماعة من الجلبان

10

عــدد الســفنات:
ــتردد ال

2

لمنوال        ا
Mo= 7

X = 7,31
ــابي ــدل الحس المع

 عدد البــذور فــي
ــفنة: كل   س

المتغــير

ى      حن ن م  
ــترددات ال
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  حالة التغیر المتواصل -2
  

 اتمدراج التردد - أ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ومنحنى الترددات مضلع الترددات - ب    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تطبیق - ج    
أنجز مدراج التردد، مضلع الترددات ومنحنى الترددات في حالة التغیر المتواصل المتعلق بقد   

  .سفنة الجلبانة
  

8

7

6

5

4

3

2

1

22 24 26 28 30 32 34

ــتردد: ال
 عدد   

ــرات البق

المتغــير:
ــي  المعدل اليوم

ــب  ــاج الحلي  لإنت
Kg/j ب

مدراج الــتردد

ــل : ــير المتواصـ ــائية للتغـ ــائج الإحصـ ــاني للنتـ ــل البيـ التمثيـ

مــدراج الــتردد  لتوزيــع إنتــاج
الحليــب عنــد أبقــار 

Holstein

ــترددات مدراج ال

* نضع على محور الأفاصــيل حــدود الأقســام وعلــى محــور
ــترددات  ــب ال الأراتي

* نمثــل كــل قســم بمســتطيل، تحــدد قاعدتــه بمجــال القســم
ــل ــتردد المقاب ــة ال ــاوي لقيم وطوله مس

نحصــل علــى سلســلة مســتطيلات تســمى مــدراج الــتردد
Histogramme de fréquences

34-32 32-30 30-28 28-26 26-24 24-22 ــة الحليــب  كمي
:Kg/j ــة ب المنتج

المتغيــــر

ــار: عدد الأبق
ــتردد ال

المعدل اليومــي لإنتــاج الحليــب عنــد عينــة مــن الأبقــار:  مثال  
ــة  ــات الفلاحي ــدى التعاوني ــي إح من جنس  Holstein  ف

9

Mo= 27
منوال        ال

2 4 6 8 5 3

المتغــير:
Kg:j ــاج الحليــب ب المعــدل اليومــي لإنت

التمثيــل البيــاني للنتــائج الإحصــائية للتغــير المتواصــل     

مــدراج الــتردد  لتوزيــع إنتــاج
 Holstein الحليــب عنــد أبقــار

منحــنى الــترددات

مضــلع الــترددات

ــد  ــتي توج ــا ال ــط العلي ــربط النق  * ن
 في منتصف كل قســم مــن  مــدراج 

ــتقيمة ــوط مس ــتردد بخط ال
ــى منحــنى يســمى * نحصل عل

  مضــلع الــترددات 

8

7

6

5

4

3

2

1

22 24 26 28 30 32 34

ــتردد: ال
 عدد   

ــرات البق

المتغــير:
Kg:j ــاج الحليــب ب المعــدل اليومــي لإنت

ــتردد مدراج ال

ع     مضل  
ــترددات ال

مــدراج الــتردد  لتوزيــع إنتــاج
 Holstein الحليــب عنــد أبقــار

8

7

6

5

4

3

2

1

22 24 26 28 30 32 34

ــتردد: ال
 عدد   

ــرات البق
ى      حن من

ــترددات ال

ع     ضل م  
ــترددات ال

ــلال ــن خ * يمكن الحصول عليه م
ــترددات. ــلع ال ــدود مض تسوية ح

10K.Zekrite.doc
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إذا كانت التمثیلات البیانیة تسھم في جمع المعطیات الرقمیة، فإنھا غیر كافیة : ملحوظة    
  .للمقارنة، لدى یتم اللجوء إلى ثوابت ریاضیة خاصة بتوزیع الترددات

  

III الثوابت الممیزة لتوزيع الترددات  
  

 Gaussتوزیع الترددات حسب قانون  - 1- 
  

لكافة منحنیات الترددات سواء المقدمة إلیھ أو تلك التي قام بإنجازھا  یلاحظ التلمیذ الشكل العام  
 courbe en جرسشكل منحنى متماثل محوریا على شكل  العمѧѧѧѧوملاستخلاص بأنھا تتخذ على 

cloche  ة حددھا العالمان اتیطیات ریاضیلمعوھو منحنى خاضعGauss - Laplace 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة؟ وما ھي دلالتھا في القیاس الإحیائي؟اتیوابت الریاضیفكیف یمكن احتساب ھذه الث  

16

14

12

10

8

6

4

2

65

ــتردد: ال
 عدد   

الســـفنات

المتغــير:
ــة ــفنة الجلبان ــد س ق

(mm)

ــع  ــترددات لتوزي ــنى ال ــترددات ومنح مضــلع ال
ــة ــن الجلبان ــة م ــد جماع قد السفنات عن

22

20

18

70 75 80 85 90 95

ع     ضل م  
ــترددات ال

100 105 110 115 120 125

ى      حن ن م  
ــترددات ال

16

14

12

10

8

6

4

2

65 70 75 80 85 90 95

ــتردد: ال
 عدد   

الســـفنات

المتغــير:
ــة ــفنة الجلبان ــد س ق

(mm)

ــتردد مدراج ال

ــد ــع ق ــتردد  لتوزي مدراج ال
السفنات عنــد جماعــة مــن الجلبانــة

100 105 110 115 120 125

22

20

18

لمنوال        ا
Mo=102,5

X = 97,89
ــدل الحســابي K.Zekrite.docالمع

ــترددات ال

ــترددات ال

X-2

22

X- X+ X+2 X+3X-3

ــام الأقس

ــام الأقس

مدراج
ــترددات ال

ى      حن من
Gauss

ى      حن من
Gauss

منوال        ال

X
Xالانحــراف المعيــاري= ــابي ــدل الحس =المع

Gauss توزيــع الــترددات وفــق قــانون

طة     ق ن
الانعطاف       

ــة، نلاحــظ ــة حســب المظــاهر الكمي * عند ترتيب أفراد جماعــة معين
علــى العمــوم أنــه، كلمــا اقتربنــا مــن المعــدل بالنســبة للخاصــية

ــراد ــدد الأف وكلما ابتعدنا عـن الوسـط قــل عــددهم  .  المعنية زاد ع
إلــى أن ينعــدم عنــد طــرفي التوزيــع.

ــترددات   ــع ال ــى أن توزي ــتردد إل ــنى ال ــل منح ــير تمثي * يش
ــية. ــد رياض خاضع لقواع

* ويوحــي شــكله بأنــه يمكــن تعديلــه بمنحــنى علــى شــكل
جرس    cloche متماثــل محوريــا يســمى القــانون المنظمــي أو

.Gauss      ى حن ن م

* يعتمد هــذا التمثيــل علــى مجموعــة مــن الثوابــت الإحصــائية.
11 K. Zekrite. doc
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  ثوابت توزیع الترددات -2  
 ثابتات الموضع - أ    
 مفھوم ھذه الثابتات:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
 
 وإنتاجیة الحلیب من طرف أبقار ) 8الوثیقة (بالنسبة لعدد موالید الفأرة في كل وضع  تطبیق

Holstein ) 9الوثیقة:(  
 
 - قیمة المنوال: 

معنى ذلك أن أكبر عدد من إناث الفأران : Mo = 5: حالة عدد موالید الفأرة في كل وضع -  
 .موالید في كل وضع 5المدروسة تلد 

معنى ذلك أن أكبر عدد : Holstein :Mo = 27Kg /jحالة إنتاجیة الحلیب من طرف أبقار  -  
  .27Kg/jلحلیب تقدر ب من جماعة الأبقار المدروسة تنتج كمیة یومیة من ا

 
-  توزیع كل من عدد موالید الفأرة في كل وضع وإنتاجیة الحلیب من طرف أبقارHolstein 

عدد (وحیدي المنوال، إذن یمكن اعتبار ھتین الجماعتین متجانستین بالنسبة للصفتین المدروستین 
  ).الموالید بالنسبة للفأرات وإنتاجیة الحلیب بالنسبة للأبقار

  
 
 

12 Paramétre de position ــات الموضــع ــوم ثابت مفه

Le mode (Mo)        لمنـوال ا
* يعــبر المنــوال عــن قيمــة المتغــير (xi) الــتي تتناســب مــع أكــبر تــردد

* فــي حالــة التغــير غــير المتواصــل يناســب قيمــة وســط القســم الأكــثر تــرددا 
* يمكن لمنحــنى توزيــع الــترددات لجماعــة مدروســة أن يكــون أحــادي المنــوال، ثنــائي المنــوال أو متعــدد المنــوال.

 * في حالة الحصول على منحــنى أحــادي المنــوال، يمكــن القــول بــأن الجماعــة المدروســة متجانســة ويمكــن أن
 .( انظر لاحقا هــذا المفهــوم( تكــون نقيــة، لكــن يلــزم التأكــد مــن ذلــك بــاللجوء إلــى تزاوجــات الإنتقــاء 

 * في حالة الحصــول علــى منحــنى ثنــائي أو عديــد المنــوال، نقــول أن الجماعــة المدروســة غــير متجانســة.

Moyenne arithmétique (X) ــابي ــدل الحس المع
ــراد: ــى عــدد الأف ــردده عل 1(fi xi)هو مجموع  قيمة كل متغير مضروب فــي قيمــة ت

i

n
X =

m المعدل الحســابي، نــرمز لــه أيضــا ب = X
ــتردد fi = ال

( ــير  ــة المتغ قيمــة وســط القســم فــي حالــة التغــير المتواصــل( قيم  = xi
تطبيـــقfi = n    = مجموع عدد أفراد الجماعــة.

( ــابقين     ــالين الس ــبة للمث ــوال بالنس ــة المن ــدد قيم 7الوثيقـــة ( عدد المواليد فــي كــل وضــع عنــد الفــأرة :  ح
. ثم ضع هذه القيــم علــى مــدراج الــتردد)  9الوثيقـــة  ) Holstein وإنتــاج الحليــب عنــد أبقــار 

ــاكنتين    . ــن الس ــد هتي ــفتين عن ــن الص ــع هتي ــول توزي ــتنتج ح ــاذا تس م
عدد مواليــد الفــأرة وإنتــاج الحليــب عنــد:  احســب المعــدل الحســابي بالنســبة للمثــالين الســابقين     

.Holstein ــار  أبق

-1

-2
-3

ــات  . ــا القياس ــوزع حوله ــة تت ــم مركزي ــع قي ــا الموضــع م ــب ثابت تتناس
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- حساب المعدل الحسابي: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 :Xقیمة المعدل الحسابي 
معنى ذلك أن متوسط عدد موالید فأرات ھذه : X= 05: حالة عدد موالید الفأرة في كل وضع -  

  .موالید في كل وضع 05الجماعة المدروسة ھو 
 

ج الحلیب من طرف معنى ذلك أن متوسط إنتا:  X = 27,6Kg/j: حالة إنتاجیة الحلیب -  
 .كیلوغرام في الیوم 27بقرات ھذه الجماعة المدروسة ھو 

 
 

 التبدد= ثابتات التشتت  - ب    
 
 مفھوم ھذه الثابتات:  

13

 حساب المعــدل الحســابي فــي حالــة تغــير غــير
عدد مواليد الفــأرة فــي كــل وضــع: متواصــل

ــة تغــير متواصــل:  حساب المعــدل الحســابي فــي حال
.Holstein  ــار ــد أبق ــب عن ــة الحلي إنتاجي

ــير  ــم المتغ قي
xi (ــام (الأقس

ــترددات ال
fi

fi xi

=fi xالمجموع        fi  = n=

ــير  ــم المتغ قي
xi (الأقســام)

ــترددات ال
fifi xi

 وسط   
الأقســام

fi xi= fi =n= المجموع       

(fi xi)1

i

n
X = =14

01

02

03

04

05

06

07

08

09

02

08

12

16

26

18

10

07

0134-32

32-30

30-28

28-26

26-24

24-22

(fi xi)1

i

n
X = =

03

05

08

06

02

04

23

25

27

29

31

33

02

16

36

64

130

108

70

56

09

491 10028

69

125

216

174

124

66

774

491
100 = 05774

28
= 27,6
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 قѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتطبی:  

المدروستین  Holsteinاحسب مختلف ثابتات التبدد بالنسبة لجماعة إناث الفأران وجماعة بقرات   
  :سابقا
-  7الوثیقة (موالید الفأرة في كل وضع عدد.(  
-  إنتاج الحلیب من طرف أبقارHolstein ) 9الوثیقة.(  

  .ثم حدد دلالة قیم ھذه الثابتات
  

  أجوبــــــة
  

- حساب ثابتات التبدد في حالة المتغیر غیر المتواصل المتعلق بعدد موالید الفأرة في كل وضع:  
 جدول الحسابات في الصفحة الموالیة:  

Paramétres de dispertion   ــتت ــات التش ــوم ثابت ــدد=  مفه التب

:(ei) ــابي ــدل الحس ــن المع الفارق ع

وهو يأخذ .  هــو الفــارق بيــن قيمــة المتغــير والمعــدل الحســابي  
يقدر بقيمــة كــل فــارق مضــروب فــي. دائما قيمــا موجبــة  

 التردد المقابل لــه، بعــد عمليــة الجمــع، نقســم علــى مجمــوع
أفراد الجماعــة

ــيز    : ــير، نم ــع التغ ــم وس ــاكنة وتقيي ــانس الس ــدى تج ــة م ــى معرف ــتت عل ــات التش ــاعد ثابت تس

ei = xi -X

Ecart moyen arithmétique (E)  ــابي ــطي الحس ــارق الوس الف

ــابي  ــطي الحس ــارق الوس E = الف
ــابي ــدل الحس X = المع

ــتردد fi = ال
ــير ــة المتغ xi =  قيم

  n =مجموع عدد الأفــراد

Variance (V) ــايرة المغ

Ecart type (   ) ــاري ــي المعي الانحراف النمط

 نســتعمل الانحــراف النمطــي المعيــاري والمعــدل
 الحسابي لحســاب مجــال الثقــة الــذي يأخــذ

ــة : ــدلالات التالي ال
ــال - في المج

ــال - في المج

X-    ; X+

X-2    ; X+2

جد    68% من أفراد الجماعــةن

جد    95,4% من أفراد الجماعــةن
ــة  ــة المطلق ــتعمل القيم * تس
للتجرد مــن علامــات القيــم 

1

i

n=  V =
fi  (xi-X)2

Domaine de confiance ــة مجال الثق

Coefficient de variation (k) معامــل التغــير

:k>30% *

ــدد ــون الجماعــة متجانســة والتب  تك
ــعيف ض

ــانس  ــط وتج ــدد متوس  التب
ــط الجماعة متوس

 تكون الجماعــة غــير متجانســة
ــوي ــدد ق والتب

:15  k  30% *

:k  15% *

k =
X

× 100

15

1

i

n
E = fi  xi-X

1

i

n
V = fi  (xi-X)2
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 قیم ثابتات التشتت  
   الفارق الوسطي الحسابي E:  
  

وھو فرق  1,35الفرق بین مختلف المتغیرات والمعدل الحسابي ھو ) E(الدلالة الإحصائیة لھذه القیمة 
  .نسبیا كبیر

  
    المغایرةV:  
  
  

    الانحراف النمطي المعیاري:  
  
  

  
   مجال الثقة:  
  
المدروسة تلد عددا من الموالید محصورا في  من إناث الفأران %68: لالة الإحصائیة لھذه القیمةالد

 : ومجال الفرق بین عدد موالید ھذه الجماعة یقدر ب [6,74 ,3,26]المجال 
  مولѧѧود   3,48 = 3,26 – 6,74

  
   معامل التغیرk:  

  
غیر وھذا یعني أن جماعة الفأرات المدروسة ،  %30أكبر من  kقیمة : الدلالة الإحصائیة لھذه القیمة

  متجانسة والتبدد بین أفرادھا كبیر

ــدد فــي حالــة تغــير غــير متواصــل  ــات التب ــع:  حســاب ثابت ــل وض ــي ك عدد مواليد الفأرة ف

ــير  ــم المتغ قي
ــام) (الأقس

xi

ــترددات ال
fi

=fiالمجموع       

 الفــوارق بالنســبة 
ــابي ــدل الحس للمع

(xi - X)

 حساب المجموع 
ــوارق  ــابي للف الحس

fi |xi - X|

 حساب مجموع 
مربعــات الفــوارق

fi |xi - X|2

fi |xi - X|=fi  |xi - X|2=

X = 05

16

01

02

03

04

05

06

07

08

09

02

08

12

16

26

18

10

07

01

100

01-05 = -4

02-05 = -3

03-05 = -2

04-05 = -1

05-05 = 0

06-05 = 1 

07-05 = 2

08-05 = 3

09-05 = 4 

2x4= 08

8x3= 24

12x2= 24

16x1= 16

26x0=  00

18x1= 18

10x2= 20

7x3= 21

1x4= 04

2x(4)2= 32

8x(3)2= 72

12x(2)2= 48

16x(1)2= 16

26x(0)2=  00

18x(1)2= 18

10x(2)2= 40

7x(3)2= 63

1x(4)2= 16

135305

1

i

n
E = fi xi-X

= 135
100

= 1,35

X-    ; X+ = 5-1,74 ; 5+1,74 = 3,26 ; 6,74

1

i

n
V = fi (xi-X)2

= 305
100

= 3,05

=  V =  3,05 = 1,74

k =
X

× 100
 =

5
1,74× 100 = 34,8%
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  .یسھل تقییم مدى تبدد أو تجمع جماعة معینة عند مقارنتھا بجماعة أخرى: ملحوظة
 -  حساب ثابتات التبدد في حالة المتغیر المتواصل المتعلق بإنتاج الحلیب من طرف أبقارHolstein:  
 جدول الحسابات:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  قیم ثابتات التشتت  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــير متواصــل  ــة تغ ــي حال ــدد ف ــات التب إنتــاج الحليــب عنــد:  حســاب ثابت
:Holstein ــار X = 27,6أبق

ــير  ــم المتغ قي
xi (ــام (الأقس

ــترددات ال
fi

 وسط   
ــام الأقس

المجموع       

 الفــوارق بالنســبة 
ــابي ــدل الحس للمع

(xi - X)

 حساب المجموع 
ــوارق  ــابي للف الحس

fi |xi - X|

 حساب مجموع 
مربعــات الفــوارق

fi |xi - X|2

fi=
fi |xi - X|=fi |xi - X|2=

17

34-32

32-30

30-28

28-26

26-24

24-2203

05

08

06

02

04

23

25

27

29

31

33

28

23-27,6= -4,6

25-27,6= -2,6

27-27,6= -0,6

29-27,6= 1,4

31-27,6= 3,4 

33-27,6= 5,4 

3x4,6= 13,8

5x2,6= 13

8x0,6= 4,8

6x1,4= 8,4

4x3,4= 13,6

2x5,4= 10,8

3x(4,6)2= 63,48

5x(2,6)2= 33,8

8x(0,6)2= 2,88

6x(1,4)2= 11,76

4x(3,4)2= 46,24

2x(5,4)2= 58,32

64,4
216,48

الثابتـــة

 الفــارق 
لوسطي        ا

E ــابي الحس

V المغــايرة

 الانحراف         
لنمطي        ا

المعيــاري

 مجال
ــة الثق E =

V =

X-    ; X+

الثابتـــة

 معامل      
ــير التغ

k

k =

= 64,4
28

= 2,3

216,48
28

=7,73

=  7,73  = 2,78

24,82 ; 30,38

 10,07%
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III مفھوم الجماعة المتجانسة: الانتقاء داخل جماعة  
 W. Johannsenتجربة  1 
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مضــلع الــترددات لــوزن بــذور الفاصــوليا
P  عند جماعة

ــذور ــاء الب  انتق
ــة الثقيلـ

P

P

P1
P2

ــي إخصاب ذات ــي إخصاب ذات

=
ــوليا  ــى الفاص ــة"  ب W.Johannsen  عل تجرب "
ــذور  ــوزن الب ــبة ل ــة بالنس ــلالات نقي ــاء س لانتق

ــة W Johannesen: في جماعة  P من ساكنة  تجرب
 ** في جماعة  P مــن ســاكنة الفاصــوليا لهــا نفــس

W.J  ــيات ــاء( الخاص ــذور بيض ــاء وب ، قام ) أزهار بيض
ــل.  بــإجراء دراســة قياســية إحيائيــة لــوزن البــذور يمث

ــكل  ــان الش ــه"  أ" بي ــل علي ــترددات المحص مضلع ال
خلال هذه الدراسة  .

ماذا تســتنتج فيمــا يخــص تجــانس هــذه الجماعــة P؟
د    ** للتأكد من مــدى تجــانس الجماعــة P،  أخذ    W.J،  عن

:P        الجماعة
(21;25)cg    ــم ــى القس ــي إل ــتي تنتم ــة ال ــذور الخفيف الب
(86;90)cg    ــم ــى القس ــي إل ــتي تنتم ــة ال ــذور الثقيل والب

 وزرع كل قسم بمعزل عن الآخر، ثــم أخضــع أزهارهــا
ى    عل  W.J  ــذاتي ــكل ( للإخصــاب ال حصل   ).  ب" انظر الش
ــة   ــى الجماع ــة وعل ــذور الخفيف ــبة للب الجماعة        P1 بالنس

" ــة   ــذور الثقيلـ ــبة للبـ ــدول .  بالنسـ ج" يمثل الج  P2
   النتـــائج الإحصـــائية بالنســـبة لهتيـــن الجمـــاعتين

ماذا نســمي هــذه التقنيــة؟
ــة   ــان الوثيق ــس بي ــى نف ــل عل مضــلع الــترددات"  أ" مث

ــا . ــارن بينهم ــاعتين P1 و P2 ثم ق ــبة للجمـ بالنسـ
P2;P1;P ــة لكــل مــن الجماعــة قــارن التمثيــلات البياني

ــة P ومدى فعاليــة ــانس  الجماع ــدى تج استنتج إذن م
ــة. ــذه الجماع الانتقاء في ه

-2
-3

-4
-5

25-21
30-26
35-31
40-36
45-41
50-46
55-51
60-56
65-61

ــذور وزن الب
cg ــتردداتب ال

02
07
18
23
20
16
10
05
02

40-36
45-41
50-46
55-51
60-56
65-61

ــذور وزن الب
cg ــتردداتب ال

02
05
09
14
21
22
24
23
17

70-66
75-71
80-76
85-81
90-86

06
02

-1

ــع "  ج ــائية لتوزي ــة الإحص الدراس "
P2 - P1 ــاعتين ــد الجم ــترددات عن ال

ــذور الب
ــة الثقيلـ

P2

ــذور الب
ــة الخفيفـ

P1

18
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  :أجوبة
 .متجانسة، حیث أن المنحنى أحادي المنوال Pمن خلال مضلع الترددات، تبدو الجماعة  -1
  .تسمى ھذه التقنیة بالانتقاء الاصطناعي -2
 .P2و  P1تمثیل مضلع الترددات بالنسبة للجماعتین  -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
، عند الخلف، نحصل على مضلعین للترددات أحادیي )وزن البذور(من خلال دراسة تغیر الصفة  -4

  :Pالمنوال مع تفاوت المنوالین بالنسبة لمنوال الجماعة 
  cg 37,5= المنوال : P1جماعة البذور الخفیفة  -  
  cg 67,5= المنوال : P2جماعة البذور الثقیلة  -  
  cg 47,5= المنوال : Pالجماعة  -  

،نستنتج P2و  P1من عزل جماعتین مختلفتین  Pلقد مكن الانتقاء الاصطناعي داخل الجماعة  -5
  .دروسةغیر متجانسة بالنسبة للصفة الم Pإذن أن الجماعة 

 .سلالة، یعتبر الانتقاء في ھذه الحالة فعالا P2و  P1تشكل كل واحدة من الجماعتین  -
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 حصیلة -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :بعض عناصر الإجابة
 تمثیل صحیح بواسطة مضلع الترددات -1
  .Mo=6,5و  Mo=4,5یتمیز توزیع طول رأس المشیج الذكري بمنوالین  -2
 .Mo=135ورزیع قطر المشیج الأنثوي بمنوال واحد یتمیز ت - 
  X = 5,6um  :المتوسط الحسابي بالنسبة لطول رأس الأمشاج الذكریة - 
 X = 134um  :المتوسط الحسابي بالنسبة لقطر الأمشاج الأنثویة -
  :استنتاج -

ة غیر یتمیز توزیع طول رأس الأمشاج الذكریة بوجود منوالین، وھذا یعني بأن ھذه العین+ 
  .5,6um: كما أن متوسط ھذا الطول ھو. متجانسة
كما أن . یتمیز توزیع قطر الأمشاج الأنثویة بمنوال واحد مما یعني أن ھذه العینة متجانسة+   

  .134um: متوسط قطر ھذه الأمشاج ھو

1تمــرين تطبيقــي  

ــة    ــاج الذكري ــد الأمش ــة لق ــية إحيائي ــة قياس ــائج دراس ــفله نت ــدول أس ــي الج ــة ف ــة المدون ــائج العددي ــل النت تمث
ــة     ــة بقيم ــة ممثل ــل فئ ــة وك ــس الفئ ــي نف ــة ف ــات المتقارب ــات ذات القياس ــع العين ــم تجمي ــد ت ــة، وق والأنثوي

وسطها     
Um  ــ ــذكري بـ 022,5033,5044,5055,5066,5077,5088,5طول رأس المشيج ال

ــترددات 1041232483733405138180502ال

Um  قطــر المشــيج الأنثــوي بـــ

ــترددات ال

115120125130135140145150155

030718233226130401
ــترددات   ــوزيعين لل ــاذين الت ــا ه ــل بياني مث

ــابي ( مــيز كــلا مــن التــوزيعين بوســائط الموضــع  ــط الحس ــوال والمتوس ــا )  المن ــتنتج فيم ــاذا تس م
ــظ؟ ــاج الملاح ــد الأمش يخص تغير ق

-1
-2

  لدراسة الانتقاء داخل ساكنة، یتم عزل الأقسام المتعارضة من حیث الصفة
إخصاب ذاتي في حالة "وتركھا لتتوالد فیما بین أفرادھا ) الوزن مثلا(المدروسة 

  ".النباتات
  إذا أظھرت النتائج وجود مضلعین للترددات أحادیي المنوال، فمعناه أن الاصطفاء

زل جماعتین مختلفتین، تشكل كل واحدة منھما سلالة نقیة أو عرقا نقیا قد مكن من ع
  ).تتكون من أكثر من سلالة نقیة(وھذا معناه أن الجماعة الأصل غیر متجانسة 

  نقول أن الاصطفاء فعال، عندما یمكن من عزل جماعتین مختلفتین أو سلالتین
  .مختلفتین من الساكنة الأصل

  في الجماعات غیر المتجانسة، ویكون غیر فعال في الجماعة یكون الاصطفاء فعالا
  .النقیة
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  : تقدیم
اكنة تھتم إذا كانت الوراثة الماندیلیة تعتمد على التزاوجات الموجھة، فإن وراثة الس

منحدرة من تزاوجات غیر  نوع معین، أفرادمن بتقییم تردد الأنماط الوراثیة عند جماعات 
  .تجریبیة، فوراثة الساكنة ھي تطبیق للوراثة الماندیلیة على مستوى الساكنة

  :أھداف رئیسیة الساكنة لتحقیق ثلاث تسعى وراثةو  
  .المورثةانطلاقا من تردد حلیلات نفس  قیاس التغیر الوراثي -
 .التغیر الوراثي من جیل لآخر فھم كیفیة انتقال -
  .ھذا التغیر الوراثي حسب الأجیال فھم آلیات تطور -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فما ھي الساكنة وما ممیزاتھا الوراثیة؟  
  ما ھي القوانین الإحصائیة المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثیة عند
  الساكنة؟
  تؤدي إلى تغیر الساكنات؟ماھي العوامل التي  
 ما ھي خاصیات النوع وماھي المعاییر الممیزة لھ؟  

  
  
  

AAAa

ذكر      ل ــثىا الأن

ــة  ــة المانديلي وراثــة الســاكنةالوراث

ء     × ا ب لآ ا

الخلــف

AA = 1/4
aa = 1/4
Aa = 1/2AA =? aa = ? Aa = ?

Aa
Aa AA

aaAA
Aa

Aa
Aa

Aa
aa

Aa

Aa
Aa

Aa AA

aaAAAa
Aa aa

لذكور      الإناث      ا

×

ســاكنة

رسم تفســيري يظهــر اهتمامــات كــل مــن الوراثــة المانديليــة ووراثــة الســاكنة

 ** حدد من خلال هذا
ــل  الرسم اهتمامات ك

ــة  من علمي الوراث
ــة ــة ووراث  المانديلي

ــاكنة. الس
 ** حدد أهداف وراثة  

ــاكنة. الس

2
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I مفھوم الساكنة والمحتوى الجیني.  
  

  مفھوم الساكنة 1 - 
  3الوثیقة             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  الساكنةla population  ي وھي مجموعة تعیش ف. الأفراد المنتمیة لنفس النوعھي مجموعة من

من أفراد  التزاوج والتوالد مع أي فرد آخر، یتمكن فیھ كل فرد من أفرادھا من مجال جغرافي معین
  .المجموعة

  یتخللھا تدفق للأفراد من خلال بنیة دینامیةالساكنة لیست كیانا جامدا بل ھي على العكس من ذلك:  
  .كنةھذه السا أفراد النوع نحو الولادات وھجرةولوج أفراد جدد ناتج عن  -
  .مجال توزیع الساكنة الوفیات وھجرة أفراد النوع خارجفقدان أفراد ناجم عن  -
 ویمكن توضیح مفھوم الساكنة من خلال الرسم التالي:  
  
  

د      را ف  أ
ــى ــي إل  تنتم
نفــس النــوع

ــدفة : ــزاوج بالص  ت
ــال ــرد الاحتم  لكل ف

ــتزاوج ــأن ي ــه ب  نفس
ــا ويعطــي خلف

ــراد ولوج أف
فقــدان أفــراد

ــع  مجال توزي
ــاكنة   الس

ــاكنة "    ب  ــوم الس ــيري لمفه ــوذج تفس نم " ــن ــوع م Macaca sylvanus  المعروف بالقرد زعطوط هو ن
ــغ   ــاكنة يبل ــكل س ــرب ويش ــتوطن المغ ــتي تس ــردة ال الق

.  بيــن المغــرب والجــزائر10000عددها حاليا زهاء    
  تنتشر هــذه الســاكنة علــى الخصــوص فــي غابــات شــجر
ــتراوح  ــاع ي ــى ارتف ــط عل ــس المتوس ــال الأطل الأرز بجب

ــن  ــه علــى تحمــل2000 و  1200بي  مــتر، يتمــيز بقدرت
( ــة   ــيرات المناخي ــدا( التغ ــارد ج صيف حار وجاف وشتاء ب

ــى  ــه إل ــذكور20وهو قرد بدون ذيل، يصــل وزن ــد ال  كلغ عن
.60cm   كلغ عند الإناث وطولــه زهــاء15و  

ــكلين  ــن خــلال الش ــا"  ب" و "  أ" استخرج م تعريفـ  
ــاكنة موضــحا بعــض ــوم الس  مبسطا لمفه

الخصــائص الــتي قــد تؤثــر علــى توازنهــا.

"أ"

3 K .Zekrite.doc
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  المحتوى الجیني للساكنة - 2 
 :مثـــال - أ    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 تعریف المحتوى الجیني انظر الحصیلة.  
 ددات باستعمال طریقة الاحتمالاتحساب التر:  

مفهوم     
ــاكنة الســ

ــة) ــة جماعي (دخيرة وراثي

من منظــور إيكولولجــي:
ــوع ــس الن أفراد من نف
ــتزاوجون  ــون وي يعيش
فــي منطقــة جغرافيــة

محددة

من منظور وراثــي:
ــس  ــمون نف ــراد يتقاس أف
ــة المورثات مــع إمكاني

ــوالد التــــ

معيار الزمان 

ــان ــةمعيار المك معيار الوراث

A A
1

A a
2

A a
3

A A
4

A A
5

a a
6

A a
7

A A
8

A a
9

A A
10

A A
11

A a
12

a a
13

A A
14

a a
15

 المظهر      
الخارجي       

مط      ن ل ا  
ــي الوراث

د     د ر ت  
ــلات الحلي

د      لعد ا

ــتردد ال

المجموع       

AAAaaa

Aa المظهر      

دد      لع ا

ــتردد ال

مط      ن ل ا
f A =f =a

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

f(A)=p=f(a)= q=

N=

N=

D+H+R=

p+q=

ــيري    ــم التفس ــدم الرس 15المحتــوى الجيــني بالنســبة لموضــع مورثــة عنــد ســاكنة نظريــة مؤلفــة مــن "  أ" يق
ــل متنحــي : A حليــل ســائد و a  حلي ا     د ر ــن   .  ف ــك حليلي ــالجنس وتمل ــة ب ــير مرتبط ــة غ ــنعتبر أن المورث س

ــاكنة   ــني للس ــوى الجي ــا للمحت ــط تعريف ** اع
** باستخدام طريقة الاحتمالات، احســب تــردد كــل مــن المظــاهر
الخارجيــة، الأنمــاط الوراثيــة والحليــلات وامــلأ الجــدول أســفله.

ــاكنة "  أ ــني لس ــوى الجي المحت " 

4
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f(a) = q     f(A) = p    f(aa) = R    f(Aa) = H    f(AA) = D    f = ــنعتبر د    :    سـ رد ت
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  :تردد المظاھر الخارجیة -
 
  
  
  
  
  
  

  :تردد الأنماط الوراثیة -
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 :تردد الحلیلات -
  ھذا الحلیل بالصدفة منtirage بحساب احتمال سحب  Aیمكن حساب تردد الحلیل  ♦

 .حد حلیلیھالساكنة، الشيء الذي یتطلب في الأول سحب فرد معین من ھذه الساكنة ثم سحب أ 
، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل Dباحتمال  AAیمكن أن یكون الفرد المسحوب  ♦    

A  لأن الفرد یحمل الحلیل ( 1بالصدفة من ھذا الفرد یساويA فقط.(  
 A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل Hباحتمال  Aaأو أن یكون الفرد المسحوب  ♦    

  ).aلأن ھذا الفرد یحمل كذلك الحلیل ( 2/1بالصدفة من ھذا الفرد یساوي 
 A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل Rباحتمال  aaأو أن یكون الفرد المسحوب  ♦    

  ).Aلأن ھذا الفرد لا یحمل الحلیل ( 0بالصدفة من ھذا الفرد یساوي 
  :إذن ♦    

  
  
 

  :aنعمم ھذه القاعدة على  ♦    
  
  

= [A]   تردد مظهر خارجي  **
N مجموع أفــراد الســاكنة

[A] عدد الأفــراد الحــاملين للمظهــر

f[A] = 12/15** تطبيــق عــددي:

f[a] = 03/15

= AA تردد نمط وراثــي **
N مجموع أفــراد الســاكنة

AA ــط ــاملين للنم ــراد الح عدد الأف

** تطبيــق عــددي:
D = f(AA) = 07/15

H = f(Aa) = 05/15

R = f(aa) = 03/15

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

p = f(A) = D + H/2
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  :إتمام معطیات الجدول السابق ♦    
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :وطرح تساؤلات حصیلة - ب    
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  للساكنة وھو ) الوراثي( المحتوى الجینيتتمیز الساكنة بجینوم جماعي یسمى
ویتمیز مجموع الحلیلات التي تحملھا مختلف مواضع المورثات لكل أفراد الساكنة 

 .بالاستمراریة عبر الأجیال
 خل ساكنة باستعمال الصیغة التالیةیمكن حساب تردد حلیل دا:  
 

 المظهر      
الخارجي       

مط      ن ل ا  
ــي الوراث

د     د ر ت  
ــلات الحلي

د      عد ل ا

ــتردد ال

المجموع       

AAAaaa

Aa المظهر      

د      عد ل ا

ــتردد ال

مط      ن ل ا
f A=f =a

f(Aa)=H=5/15f(AA)= D=7/15f(aa)=R=3/15

f(A) = p = D + H/2f(a) = q= R + H/2

N=

N=

D+H+R=

p+q=

120315
12/15 03/15

07050315
1

1

A A
1

A a
2

A a
3

A A
4

A A
5

a a
6

A a
7

A A
8

A a
9

A A
10

A A
11

A a
12

a a
13

A A
14

a a
15

ــاكنة "  أ ــني لس ــوى الجي المحت " 
K .Zekrite.doc

f(a) = q     f(A) = p    f(aa) = R    f(Aa) = H    f(AA) = D    f =     د ترد

ــل  تردد حلي
مجموع أفــراد الســاكنة Nداخل عينــة

ــة المتشــابهة  عدد المورث
الاقــتران بالنســبة للحليــل  

N مجموع أفــراد الســاكنة

ــة ــة المختلف  عدد المورث
ــتران الاق

+
1

2
× =
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II  الساكنة المتوازنة وقانون.Hardy - Weinberg  
  الساكنة النظریة 1 - 
ترجع صعوبة تتبع التغیر الوراثي لساكنة عبر الأجیال إل عدة عوامل یمكنھا تغییر ترددات الحلیلات،   

 ).5الوثیقة (لى تتبع الخاصیات الوراثیة بالنسبة لساكنة نظریة مثالیة نذكر منھا الطفرات، لھذا نعتمد ع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  Weinberg –Hardy.قانون  - 2 
  

  :القانون نص - أ    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :برهنة القانون في حالة مورثة ذات حلیلين - ب    
  6الوثیقة 

 

  الوراثیة تبقى أن تردد الحلیلات وتردد الأنماط  H.Wیعتبر قانون 
  .مستقرة من جیل لآخر داخل ساكنة نظریة مثالیة فتوصف الساكنة بأنھا في حالة توازن

 :خاصیات الساكنة النظریة المثالیة: 5الوثیقة 
  لیس ھناك (ساكنة لمتعضیات ثنائیة الصیغة الصبغیة ذات توالد جنسي وأجیالھا غیر متراكبة

  .أي تزاوج بین أفراد الأجیال المختلفة
  كبیر جدا(ساكنة ذات عدد لامنتھ.(  
 لیست ھناك تدفقات ناتجة عن الھجرة: اساكنة مغلقة وراثی.  
 لا یتم اختیار الشریك الجنسي بناء على (الأفراد یتزاوجون بالصدفة : التزاوج البنمكتي

  ).خاصیات نمطھ الوراثي أو مظھره الخارجي وبأن التقاء الأمشاج یتم أیضا بالصدفة
  على التوالد والقدرة على إعطاء لجمیع أفراد الساكنة، كیفما كان نمطھم الوراثي القدرة نفسھا

  .غیاب الانتقاء: خلف قادر على العیش
 یعطي فرد : غیاب الطفرات والتغیرات الوراثیة أثناء افتراق الصبغیات إثر الانقسام الاختزالي

  .aمن الأمشاج  %50و  Aمن الأمشاج  %50دائما  Aaمن نمط 
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 0یلات في الجیل تردد الأنماط الوراثیة والحلG: 
 
 
 
 
 
  

  1تردد الأنماط الوراثیة في الجیلG: 
 :نستدرجھا من خلال شبكة التزاوج  

  
 
 
  

f(AA)= D
f(Aa)= H
f(aa)= R
D+H+R= 1

f(A)= p = D + H/2
f(a)= q = R + H/2
p+q= D+H+R = 1

f(AA)= p2 = D1

f(Aa)= 2pq = H1

f(aa)= q2 = R1

D1+H1+R1= p2+2pq+q2

             = (p+q)2 = 1

 0Gلنعتبر ساكنة نظریة مثالیة ولنتتبع تطور محتواھا الجیني على مدى جیلین متتابعین  :6الوثیقة 
لیلات بالنسبة لمورثة وسیتم ھذا التتبع من خلال تتبع تطور تردد الأنماط الوراثیة وتردد الح G1و 

 .aو  Aغیر مرتبطة بالجنس ذات حلیلین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حدد تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات في الجیل الأصليG0.  
  حدد تردد الأنماط الوراثیة في الساكنة الخلفG1.  
  حدد تردد الحلیلات في الجیلG1 في علاقتھا بتردد الأنماط الوراثیة.  
  تستنتج؟ماذا  

AA Aa

aaAa

AA AAaa

Aa

Aa

G0 الجيــل
ســاكنة نظريــة مثاليــة

G0 ــة ــاط الوراثي تردد الأنم
ــة ــاط الوراثي ** تردد الأنم
ــد الجنســين  متســاوي عن

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

التقـــاء الأزواج بالصـــدفة

:G0 تــردد الحليــلات

f(A)=
f(a)=
p+q=

aA

a

A أمشاج     أمشاج ذكريــة
ــة أنثوي

ــاج: ــلات الأمش تردد حلي

f(A)=
f(a)=
p+q=

 التقــاء الأمشــاج
بالصـــدفة

:G1 تــردد الحليــلات

f(A)=
f(a)=
p1+q1=

G1 ــة ــاط الوراثي تردد الأنم

f(AA)=
f(Aa)=
f(aa)=
D1+H1+R1=

ــتزاوج ــبكة ال ش
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  تردد الحلیلات في الجیلG1:  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 إتمام الرسم السابق:  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

* f(a) = q1

        = R1 + H1/2
        = q2 + 2pq/2
        = q2 + pq
        = q(p+q)

p+q = 1 : وبما أن
ن   : إ ف

    f(a) = q

* f(A) = p1

        = D1 + H1/2
        = p2 + 2pq/2
        = p2 + pq
        = p(p+q)

p+q = 1 : وبما أن
ن   : إ ف

    f(A) = p

G0 :ــة ــاط الوراثي تردد الأنم
ــة ــاط الوراثي ** تردد الأنم
ــد الجنســين  متســاوي عن

f(AA)= D
f(Aa)= H
f(aa)= R
D+H+R= 1

التقـــاء الأزواج بالصـــدفة

:G0 :تــردد الحليــلات

f(A)= p = D + H/2
f(a)= q = R + H/2
p+q= D+H+R = 1

ــاج: ــلات الأمش تردد حلي

f(A)= p
f(a)= q
p+q= 1التقــاء الأمشــاج 

بالصـــدفة
:G1 :تــردد الحليــلات

f(A)= p1

f(a)= q1

p1+q1= 1

G1 ــة ــاط الوراثي تردد الأنم

f(AA)= p2 = D1

f(Aa)= 2pq = H1

f(aa)= q2 = R1

D1+H1+R1= p2+2pq+q2

             = (p+q)2 = 1 G1 ــل الجي

f(AA)= p2

f(Aa)= 2pq
f(aa)= q2

D+H+R= 1

f(A)= p
f(a)= q
p+q= 1

ــتزاوج ــبكة ال ش

A a

A

a

p q

p

q

AA Aa

Aa aa

p2 pq

pq q2

AA Aa

aaAa

AA AAaa

Aa

Aa

G0 ــل الجي

aA

a

A أمشاج     أمشاج ذكريــة
ــة أنثوي

اســـتنتاج
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  :حصیلة - ت    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رثات المتعددة الحلیلات، بحیث إذا كانت ترددات أیضا على المو H.Wیطبق قانون  :ملحوظة  
، فإن ترددات مختلف الأنماط الوراثیة ھي نشر الحدانیة nو ... ،p ،q ،rالحلیلات على التوالي ھي 

(p+q+r+…+n)2.  
  ):A,B,O(فمثلا في حالة الفصائل الدمویة   

 
  
  
  
  

  :العلاقة بين تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات - ج    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قانونHardy - Weinberg : في الساكنة النظریة المثالیة، تظل ترددات الأنماط
 .الوراثیة وترددات الحلیلات مستقرة من جیل لآخر، فنقول أن الساكنة في حالة توازن

یتم تحدید ترددات الأنماط الوراثیة انطلاقا من تردد الحلیلات باعتماد علاقة بسیطة 
  . 2(p + q)یة تقابل نشر الحدان

  في حالة مورثة ذات حلیلین، بحیثp  ھو تردد الحیلA  وq  ھو تردد الحلیلa فإن ،
  :تردد الأنماط الوراثیة ستحسب كالآتي

f(A)= p
f(B)= q
f(O)= r

(p+q+r)2=  p2  +  2pq  +  2pr   +  q2    +  2qr   +   r2

=f(AA) + f(AB) + f(AO) + f(BB) + f(BO) + f(OO)

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

=  
f(AA) = p2

f(Aa) = 2pq
f(aa) = q2

p2      2pq      q2

0 0,5 1

1/2

1

1/4

0

Aa

AA aa    د رد ت  
 الأنماط      

ــة الوراثي

(q) a ــل تــردد الحلي

بتطبيــق المعــادلات :
f(AA) = p2 = (1-q)2
f(Aa) = 2pq = 2q(1-q)
f(aa) = q2

ــة  ــاط الوراثي ــف الأنم ــردد مختل ــات ت ــل منحني ــن تمثي يمك
ــه. ــكل جانب ــى الش ــل a (q). نحصل عل ــردد الحلي ــة قيمــة ت بدلال

ــة: ** حدد قيم تــردد مختلــف الأنمــاط الوراثيــة فــي حال
p = q = 0,5

f(AA) = 1/4 f(Aa) = 1/2 f(aa) = 1/4
** ملاحظة     :

 المحصلة خــلال تــزاوج1/4،  1/2، 1/4النســب المانديليــة  
،H.W الهجناء مختلفي الاقتران، هــي حالــة خاصــة مــن قــانون

.p = q = 0,5 :ــون  حيث تك
7
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   Weinberg -Hardy.تطبیق قانون  - 3 
 :2اختبار التوازن  -أ     

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أمثلة تطبیقیة -ب     
        a-  1مثــال:  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 2 (chideux)اختبار التوازن : 8الوثیقة 
  :2للتأكد إن كانت الساكنة في حالة توازن أم لا، نقوم بإنجاز اختبار التطابقیة 

 قیمة  نحسب2 باستعمال العلاقة الآتیة) المحسوبة( النظریة:  
  
  
  
  

 عن قیمة  نبحث2  بدلالة معیارین) الجدول أسفلھ(والتي تقرأ في جدول خاص العتبة:  
     احتمال الخطأ:  0,05=%5ویتم اختیاره من طرف المختبر وھو عادة.  
     درجة الحریةddl   :الوراثیة الأنماط عدد – الحلیلات عدد = ddd  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 قیمة  نقارن2  مع قیمة المحسوبة2 المقروءة في الجدول( العتبة:(  
     إذا كانت قیمة2  المحسوبة أصغر من قیمة2 نقول أن الساكنة تخضع : المقروءة في الجدول

 .أي في حالة توازن Hardy wلقانون 
     إذا كانت قیمة2  المحسوبة أكبر من قیمة2 نقول أن الساكنة لا تخضع : ة في الجدولالمقروء

  K.Zekrite.doc              .أي أنھا غیر متوازنة H Wلقانون 

X2 =
( ــظ-  عدد الأفــراد النظــري  عدد الأفراد الملاح )

 عدد الأفــراد النظــري

2

0,90 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01ddl
01
02
03
04
05

0,016

1,610
1,064
0,584
0,211

0,455

4,351
3,357
2,366
1,386

1,074

6,064
4,878
3,665
2,408

1,642

7,289
5,989
4,642
3,219

2,706

9,236
7,779
6,251
4,605

3,841

11,07
9,488
7,815
5,991

5,412

13,39
11,67
9,837
7,824

6,635

15,08
13,28
11,34
9,210

لتعبیر حلیلین متساویي السیادة  MNعند الإنسان، تخضع الفصیلة الدمویة في النظام  :9الوثیقة 
M  وN . شخص بریطاني أعطت الإحصائیات النتائج المدونة في  6129عند عینة مؤلفة من

 :لجدول التاليا
   احسب تردد مختلف الأنماط الوراثیــــة)  1

  .في ھذه العینة الملاحظ
  .Nو  Mاحسب تردد الحلیلین )  2

  :HWإذا اعتبرنا ھذه الساكنة في حالة توازن 
  لكل ) المنتظر(احسب التردد النظري )  3

  .من الأنماط الوراثیة
  .احسب عدد الأنماط الوراثیة النظري)  4
  .2 تأكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقیة: عتبر ھذه الساكنة في حالة توازن؟ھل ت)  5

ــيلة الفصـ

النمــط الوراثــي

ــظ العدد الملاح

مجموع الأفراد 

N MMN

1303 3039 1787

N = 6129

ــري العدد النظ

K.Zekrite.doc
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 :تردد الأنماط الوراثیة الملاحظ – 1
  
  
  
  
  :Nو  Mتردد الحلیلین  – 2
 
  
  
  
  
  
 
، یحق لنا حساب تردد H.Wعتبار الساكنة في حالة توازن با: تردد الأنماط الوراثیة النظري – 3

  ):p+q(2بنشر الحدانیة ) النظري= المتوقع (الأنماط الوراثیة المنتظر 
 
  
  
  
 :عدد الأنماط الوراثیة النظري – 4
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ملأ جدول الوثیقة   
  
 
 
 
  

 :تحدید إن كانت الساكنة في حالة توازن أم لا – 5
  2حساب قیمة:  
  
  
  
  

ــيلة الفصـ

النمــط الوراثــي

ــظ العدد الملاح

مجموع الأفــراد

N MMN

1303 3039 1787

N = 6129

ــري العدد النظ

M MM NNN

17162880,61225,8

D = f(MM) = MM عدد الأفــراد
مجموع الأفراد 

= 1787
6129

= 0,29

H = f(MN) = 3039
6129

= 0,49

R= f(NN) = 1303
6129

= 0,21

:MM ــط ــاملين للنم ــراد الح ** عدد الأف
p2 x N = 0,28 x 6129 = 1716

:MN ــط ــاملين للنم ــراد الح ** عدد الأف
2pq x N = 0,47 x 6129 = 2880,6

:NN ــط ــاملين للنم ــراد الح ** عدد الأف
q2 x N = 0,20x 6129 = 1225,8

X2 = 
(1787 - 1716)2

1716
+

(3039 - 2880,6)2

2880,6
+

(1303 - 1225,8)2

1225,8

= 2,93 + 8,71 + 4,86

= 16,5

p= f(M) = D + H/2
      = 0,29 + 0,49/2
       = 0,53

q= f(N) = R + H/2
      = 0,21 + 0,49/2
       = 0,45

p + q = 0,53 + 0,45 = 1

f(M) = p  , f(N) = q   :   ع ض ن

f(MM) = p2

= (0,53)2

= 0,28

f(MN) = 2pq f(NN) = q2

= (0,45)2

= 0,20
= 2x0,53x0,45
= 0,47
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  حساب قیمةddl:  
 
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

        -b  2مثــال:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .انظر الجدول أسفلھ - 1
  bbتردد النمط الوراثي  – 2
  یسھل حساب تردد حاملي الصفة المتنحیة، لأن عدد مظاھرھا الخارجیة یكون مساویا لعدد الأنماط

  .الوراثیة
  تردد النمط الوراثيbb:  
 
  

ddl =   ــلات ــة-  عدد الحلي عدد الأنمــاط الوراثي

      = 3 - 2

      = 1

f[b] = f(bb) =
65

400
= 0,16

ddl= 1 ( ــاطع(المقروءة فــي الجــدول   ــة التق نقط  X2     ة م ي ق  3,84 =

=0,5

 ( العتبــة (المقروءة    X2     ة م ي ق  3,84 = ــوبة ة     X2  المحس م ي ق  16,5 =

لمقروءة          X2  المحسوبة أكــبر مــن قيمــة X2  ا

ــة ــير متوازن ــاكنة غ ة      H.W   مرفوظة والس ظري ن  

نبتة زھریة، تم إحصاء عدد الأزھار الحمراء وعدد  400داخل ساكنة تتألف من  :10الوثیقة 
للإشارة فالمورثة الموجھة للون ھذه . الأزھار البیضاء، یمثل الجدول أسفلھ النتائج المحصلة

على  Rلة على صبغي لا جنسي مع سیادة الحلیل المسؤول عن اللون الأحمر الأزھار محمو
 .bالحلیل المسؤول عن اللون الأیض 

  .املأ خانات الجدول بما یناسب)  1
  .bbاحسب تردد النمط الوراثي )  2

  :إذا اعتبرنا ھذه الساكنة في حالة توازن
  .bو  Rاحسب تردد الحلیلین )  3
  ماط احسب تردد وعدد الأن)  4

  في  Rbو  RR) النظري(الوراثیة 
  .ھذه الساكنة

ــة  عدد المظاهر الخارجي
الملاحظة       

الأنمــاط الوراثيــة

 أعداد الأنماط 
ــة  ــة النظري الوراثي

 أعداد الأنماط 
الوراثيــة الملاحظــة

b R= 65 = 335

65
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  "أ"ریاضیة العلوم ال شعبة لوریا الثانیة بكاالسنة ثة الساكنة في برنامج التغیر وعلم ورا
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط      ة أبطیح التأھیلیةثانوی

31

إذا اعتبرنا ھذه الساكنة في حالة توازن، فیمكن حساب تردد الحلیلات من : bو  Rالحلیلین تردد  – 3
  :2(p+q): خلال تردد الأنماط الوراثیة والتي تقابل نشر الحدانیة

  
  
  
  
  
  نبدأ بقیــــمةq  لأنھ نعلم مسبقا قیمةq2  )q2 = f(bb):(  
 
  
  
  
  قیـــــــمةp:  
 
 
 
 
 
 :، یمكن حساب ھذه القیمqو  pبناء على قیم :Rbو  RRري للأفراد حساب التردد النظ – 4
 
 
 
 

 .Rbو  RR: العدد النظري للأنماط الوراثیة – 5
 
 
 
 
 
 
 
 

 :جمـــــــــــــــــع المعطیـــــــــــــــــــــات في جــــــــــــــــــدول الوثیـــــــــــــــقة
  
 
 
 
 
 
  
  

q2 = f(bb) = 0,16 q =    f(bb) =   0,16 = 0,4

q = 0,4

f(RR) = p2

f(Rb) = 2pq
f(bb) = q2

p = f(R)
q = f(b)

مع  

p + q = 1      :ــم أن p = 1 - qنعل
  = 1 - 0,4 
  = 0,6

p = 0,6

** f(RR) = p2 = (0,6)2 = 0,36

** f(Rb) =2pq = 2 x 0,6x 0,4 = 0,48

:RR ــط ــاملين للنم ــراد الح ** عدد الأف
p2 x N = 0,36 x 400 = 144

:Rb ــط ــاملين للنم ــراد الح ** عدد الأف
2pq x N = 0,48 x 400 = 192

:bb ــط ــاملين للنم ــراد الح ** عدد الأف
q2 x N = 0,16 x 400 = 64

 عدد المظاهر الخارجيــة
الملاحظة       

الأنمــاط الوراثيــة

 أعداد الأنماط 
ــة  ــة النظري الوراثي

 أعداد الأنماط 
الوراثيــة الملاحظــة

b R= 65 = 335

65

RRRbbb

14419264

ــاج لدراســة  تحت
ــة ميداني
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        -c  3مثــال:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :للصفة العادیة pتردد الحلیل  – 1
  
 
 
 
 
 :تردد مختلف الأنماط الوراثیة عند الخلف  2
 الأنماط الوراثیة الممكنة داخل ھذه الساكنة:  
  
  
 
 
 
 الأمشاج الأنثویة: 

  

 الأمشاج الذكریة :  
  

 شبكة التزاوج في ھذه الساكنة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

q = 0,08   :ــدينا p = 1 - qل
  = 1 - 0,08 = 0,92  

p = 0,6

XNXm و

Y و XNXm و

YXmXN p q
XN

XN

[N]
p2

XN

Xm

[N]
pq

XN

p

XN

Xm

[N]Xm q
pq

Xm

Xm

[m]
q2

XN

Y
[N]

Xm

Y
[m]

p

q

الأمشاج      

الإناث     :  **

لذكور      : ا  **

XN

XN

XN

Xm

Xm

Xm
وو

XN

Y
Xm

Y
و

عند ساكنة . Xشذوذ متنحي مرتبط بالصبغي الجنسي  le daltonismeالدلتونیة  :11الوثیقة 
 .q=0,08شخص تم تقییم تردد ھذا الحلیل فتبین أنھ یقدر ب  1000مؤلفة من 

  .Normal (N)بالنسبة للحلیل العادي  pاحسب التردد )  1
  :ة إذا ما إذا تم التزاوج عشوائیا ین أفراد ھذه الساكنةفي حال

اعط أولا أصناف الأمشاج التي یمكن أن (حدد تردد مختلف الأنماط الوراثیة في الجیل الخلف )  2
  ).یشكلھا أفراد الساكنة الأصلیة ثم اعط شبكة التزاوج

نتقال صفة مرتبطة ادل بحصیلة حول كیفیة احتساب تردد الأنماط الوراثیة في حالة ا)  3
  X.                    K.Zekrite.docبالصبغي الجنسي 
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 لخلفتردد الأنماط الوراثیة في الجیل ا:  
  
  
  
  
  
  
  
 حصیـــــــــــــــــــــلة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :1تمرین تطبیقي رقم 
  

متنحي مرتبط ) h(الناعوریة مرض وراثي یصیب الإنسان، یتحكم في ظھوره حلیل 
  .%1یتردد ھذا المرض في صفوف الذكور بنسبة . Xبالصبغي الجنسي 

  )ن 1. (لیمللحلیل الس pحلیل ھذا المرض والتردد ل qاحسب التردد  -1
  )ن 1. (حدد التردد المنتظر للنساء المریضات بھذا المرض -2
  )ن 1. (حدد التردد المنتظر للنساء الناقلات للمرض -3
  

 عناصر الإجابة
  .للحلیل السلیم pحلیل الناعوریة والتردد ل qالتردد  -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- f(XNXN) = p2 = (0,92)2 = 0,85
- f(XNXm) = 2pq = 2x0,08x0,92 = 0,15
- f(XmXm) = q2 = (0,08)2 = 0,06

- f(XNY) = p = 0,92
- f(XmY) = q = 0,08

الإناث     :  **

ذكور      : ل ا  **

 :إذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس فإنھ
 تردد الأنماط الوراثیة یبقى خاضعا لقانون : عند الإناثHardy-weinberg ،

  . f(XaXa)= q2و  f(XAXa)= 2pqو  f(XAXA)= p2حیث 
 ردد الحلیلاتتردد الأنماط الوراثیة یساوي ت: عند الذكور. 

 .حلیل متنحي aحلیل سائد و  Aباعتبار 

f(XhY) = 1% = 0,01
ــة ــاط الوراثي ــردد الأنم فــي حالــة مورثــة مرتبطــة بالصــبغي X فإن ت

ــلات ــردد الحلي ــاوي ت ــذكور يس  عند ال

q = f(Xh) = f(XhY) = 0,01

ــدينا: ل

ــم أن: نعل
p + q = 1

p = 1 - q
   = 1 - 0,01
   = 0,99
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  :التردد المنتظر للنساء المریضات -2
 XhXh: لزم أن تحمل حلیلي الناعوریة، یعني أن یكون نمطھاكي تصاب المرأة بالمرض، ی

 
 
 
  
  
  

ضعیف جدا بالمقارنة مع احتمال إصابة الرجال ) %0,01(سجل أن تردد إصابة النساء   
)1%.(  
  
  :التردد المنتظر للنساء الناقلات للمرض -3

 XNXh: تحمل النساء الناقلات للمرض النمط الوراثي
  
  
  
  
  
  
  

  
  2م تمرین تطبیقي رق

مرضا وراثیا مصدره حلیل طافر  phénylcétonurieیعتبر مرض الفینیلسیتونوري 
الذي یحول حمض  phénylalanine-hydroxylaseللمورثة المسؤولة عن تركیب أنزیم 

ینتج عن ھذه الطفرة اختلال عصبي عند الطفل المصاب بفعل . الفنیل ألنین إلى حمض التیروزین
  .ألنین في الدم تراكم الحمض الأمیني فینیل

لتحدید طریقة انتقال ھذا المرض عبر الأجیال، نقترح دراسة معطیات الوثیقة التالیة التي 
  :تبین شجرة نسب عائلة بعض أفرادھا مصابون بھذا لمرض

  
  
  
  
  
  
  
  

رجل مريض 

ــليم رجل س

امرأة مصابة 

ــليمة امرأة س

حميل    

1 2

3
4 5 6 7

8
9 10

11 12 13

14 15 16 17

I

II

III

IV

f(XhXH) = q2

           = (0,01)2

           = 0,0001
            = 0,01%

f(XNXH) = 2p q
           = 2 x 0,99 x 0,01
           = 0,0198
            = 1,98%
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  .اعتمادا على شجرة النسب،حدد كیفیة انتقال ھذا المرض – 1
زاوج، حدد احتمال إنجاب طفل مصاب من بواسطة استدلال علمي، وباعتماد شبكة الت – 2

   10و  9طرف الزوجین 
 بواسطة استدلال علمي، وباعتماد شبكة التزاوج، حدد احتمال إنجاب طفل مصاب من طرف - 3

فردا من أفرادھا  63ینتمي إلى جماعة كل فرد فیھا من بین  13، علما أن الأب 13و  12الزوجین 
  ).لاقترانمختلف ا(سلیم وحامل للحلیل الطافر 

  
  :عناصر الأجوبة

  
  : كیفیة انتقال ھذا المرض – 1
     إنجاب أطفال مصابین من طرف آباء سلیمین: التعلیل. متنحيحلیل المرض.  
     لو افترضنا أن حلیل المرض محمول على الصبغي الجنسيY  ،لاقتصر المرض على الذكور

  .بینما تظھر شجرة النسب نساء مصابات بالمرض
    و أن الحلیل المتنحي للمرض محمول على الصبغي الجنسي لX  لكان أب كل امرأة مصاب

  .مریضا، الشيء الذي تنفیھ معطیات شجرة النسب
     لاجنسيیلزم أن نسلم إذن أن حلیل المرض محمول على صبغي.  
    الرموز :m  =الطافر( المتنحي الحلیل الممرض    (N  =السائد الحلیل العادي )توحشالم.(  
  :10و  9احتمال إنجاب طفل مصاب من طرف الزوجین   -2
  ،یتضح من شجرة النسب أن ھذین الزوجین أنجبا طفلین مصابین بالمرض وأنھما غیر مصابین

  .N//mوبالتالي فنمطھما الوراثي مختلف الاقتران 
 زوجینتمكن شبكة التزاوج من تحدید احتمال إنجاب طفل مصاب بالمرض من طرف ھذین ال:  
  
  
  
  
  یتضح من شبكة التزاوج أن احتمال  

  إنجاب طفل مصاب من طرف الزوجین
  .¼: ھو 10و  9 
  
  
  :13و  12احتمال إنجاب طفل مصاب من طرف الزوجین   -3
  10(على عكس الزوجین السابقینx9( وبالتالي 13و  12، لا نعرف النمط الوراثي للزوجین ،

  .لممكنة لھذین الزوجین وكذا احتمال التوفر على كل نمطینبغي تحدید الأنماط الوراثیة ا
  واحتمالاتھ؟ 12 رقمالنمط الوراثي للأم  
     سلیمة من المرض فإن نمطھا الوراثي، إما متشابھ الاقتران  12بما أن الأم)NN ( أو مختلف

  ).Nm(الاقتران 
    6(لھا أبوان  12الأمx7 ( سلیما المظھر مختلفا الاقتران)تبرز شبكة )ھما أنجبا بنتا مصابةلأن ،

منھم ) 1/3(الثلث : من الأطفال السلیمین (¾)التزواج السابقة أن الأبوین المختلفي الاقتران ینجبان 
  .)N//m( منھم مختلفوا الاقتران) 2/3(والثلثان  )N//N( متشابھوا الاقتران بالنسبة للحلیل المتوحش

الأمشاج      
N m

N

m

1/2 1/2

1/2

1/2 1/41/4

1/41/4

N

N

N

m

N

m

m

m

[N] [N]

[N] [m]
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     2/3: ختلفة الاقتران ھوم 12إذن احتمال أن تكون السیدة.  
 واحتمالاتھ؟ 13 رقم النمط الوراثي للأب  
     فردا حامل للحلیل  63، لكن نعرف أن كل فرد من بین 13لا نعرف شجرة نسب عائلة السید

  .1/63: الممرض، وبالتالي یمكن القول بأن تردد الأفراد المختلفي الاقتران ھو
  12(إذا كان أحد الأبوینx13 (ھ الاقتران بالنسبة للحلیل المتوحش، فالطفل المنتظر سیكون متشاب

سلیما، لأن أحد أبویھ سینقل لھ الحلیل المتوحش السائد، إذن احتمال إنجاب طفل مصاب لن یتم إلا إذا 
  .كان كلا الأبوان مختلفا الاقتران

 تبرز شبكة التزاوج التالیة إمكانات ھذه الاحتمالات:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 12(الأبوان أن ینجب  ل ما سبق، یمكنمن خلاx13 (ا، إذا كانا مختلفي الاقتران، مصاب طفلا
  .1/378باحتمال  وذلك

  
  3تمرین تطبیقي رقم 

متوحش بتردد ( Cالحلیل : عند ساكنة من الأرانب، یعود لون الفرو لثلاث حلیلات  
p ( والحلیلCh ) ھیملایي بترددq ( والحلیلc ) أمھق بترددr .( الحلیلC  سائد على

  .cسائد على الحلیل  Chوالحلیل  Chالحلیل 
  ,p=0,5: نعتبر( حدد ثم احسب تردد مختلف المظاھر الخارجیة في الجیل الموالي ) 1

q=0,1,  r=0,4.(  
للحلیلات الثلاث، وذلك انطلاقا من  r و qو  pباستخدام العلاقة العكسیة، احسب التردد ) 2

أرنب  30أرنب متوحش و  168نة من الأرانب تتضمن المظاھر الخارجیة بالنسبة لعی
  .أرانب مھقاء 02ھملایي و

 
 :أجوبة

  یجب اعتبار التقاء مشیجین أخذا بشكل عشوائي من الساكنة ) 1

الأمشاج      
N m

N

m

1/2 1/2

1/2

1/2

N

N
N

m

N

m

m

m

[N] [N]

[N] [m]

13الأب رقم   

الأم
12رقم  

N

m ــتردد=1/63 ال

ــتردد ال

= 2/3

(1/63x1/2)x(1/2x2/3)= 1/378 (1/63x1/2)x(1/2x2/3)= 1/378

(1/63x1/2)x(1/2x2/3)= 1/378 (1/63x1/2)x(1/2x2/3)= 1/378
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 شبكة التزاوج    
 
 

 :ومنھ نستخرج المعادلات
 
 
  
 .rو  qو  pالمطلوب ھو حساب . نعتبر المعادلات السابقة لكن مع معرفة نتائجھا – 2
  
  
 
  
 
 :rنستخلص قیمة ) 3(من المعادلة  -
 
 

  ):2(لكتابة المعادلة  rنستعمل قیمة  -
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  :نحتفظ فقط بالقیمة الموجبة -
  
  
  :باستخدام المعادلة pنستخلص قیمة  -
  
  

cChC p q
C
C

[C]
p2

C
Ch

[C]
pq

C
p

C
Ch

[C]Ch q
pq

Ch
Ch

[Ch]
q2

C
c

[C]

Ch
c

[Ch]

pr

qr

الأمشاج      

[C]c r pr
[Ch]

qr
c
c

[c]
r2

r

Ch
c

C
c

f[C] = p2+2pq+2pr = 075
f[Ch] = q2+2qr = 0,09
f[c] = r2 = 0,16

f[C] = p2+2pq+2pr = 168/200 = 0,84        (1)
f[Ch] = q2+2qr = 30/200 = 0,15               (2)
f[c] = r2 = 2/200 = 0,01                         (3)

r = 0,1

q2+0,2q -0,15 = 0    (2)

ــة ــة الثاني ــى وزن: ax2+bx+c وهي معادلة من الدرج هذه المعادلة عل

= b2-4ac
= 0,64 = (0,8)2

q1 = 
-b -

2a
q2 = 

-b +
2a

q1= -1/2 q2 = 0,3

q = 0,3

p+q+r = 1

p = 0,6
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I الطفرات: عوامل تغیر الساكنة.  
  أنواع الطفرات 1 - 
حیث نمیز بین صنفین ) LADN(ئي، یصیب المادة الوراثیة الطفرات ھي تغیر وراثي تلقا  

  .الطفرات الموضعیة والطفرات الصبغیة: أساسیین
 :الطفرات الموضعیة - أ    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الدقیقة= الطفرات الموضعیة : 12الوثیقة 
للخضاب الدموي  للسلسلة ) السلسلة غیر المنسوخة(تمثل السلالسل التالیة المتتالیات النیكلیوتیدیة 
  .ومتتالیات الأحماض الأمینیة التي ترمز إلیھا

 Thaإنتاج خضاب دموي یسبب فقر الدم المنجلي أما الحلیلات  إلى HbSللإشارة، یؤدي الحلیل 
  .المحدثة لفقر دم حاد یستدعي حقنا منتظما للدم Thalassémieفتسبب أمراض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 لون بالأحمر القواعد الآزوتیة وبالأخضر الأحماض الأمینیة التي لمسھا التغییر.  
  ملإ الجدول في الصفحة الموالیةتعرف مختلف أصناف الطفرات من خلال.  
 باستعمال معطیات ھذا المثال، صغ نصا تعرف من خلالھ دلالة الطفرات الموضعیة وأصنافھا.  

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

His    Leu   Thr   Pro   Glu   Glu   Lys  Ser   Ala    Val   Thr    Ala   Leu   Trp   Gly    Lys   Val

ة        مورث ل  ا
HbA ــة العادي

ــبروتين  الـ
HbA       العادي

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

His    Leu   Thr   Pro   Glu   Glu   Lys  Ser   Ala    Val   Thr    Ala   Leu   Trp   Gly    Lys   Val

 حليــل
 Hba1 ــير  متغ

ــبروتين  الـ
HbA       العادي

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

His    Leu   Thr   Pro   Val   Glu   Lys  Ser   Ala    Val   Thr    Ala   Leu   Trp   Gly    Lys   Val

حليــل
HbS     ر ف طا
بـــروتين
غير عادي 

 Hbs

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

His    Leu   Thr   Pro   Glu   Glu   Lys  Ser   Ala    Val   Thr    Ala   Leu   

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

His    Leu   Thr   Pro   Glu   Arg  Ser   Leu  Pro   Leu   Leu  Pro   Cys  Gly    Ala    Arg

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

His    Leu   Thr   Pro   Glu   Glu   Lys Leu    Cys  Arg   Tyr   Cys   Pro  Val    Gly    Gln   Gly

حليــل
Tha2     ر ف طا

بـــروتين
Tha2  غير عادي

حليــل
Tha3     ر ف طا

بـــروتين
Tha3  غير عادي

حليــل
Tha4     ر ف طا

بـــروتين
غير عادي 

Tha4

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ف   ق  Stop
-

+

K.Zekrite.doc
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  ).استبدال، ضیاع أو إضافة(تتعلق الطفرات الموضعیة بتغیر في عدد القواعد الآزوتیة 
  
  :الصبغیة الطفرات - ب    

تغیرات في عدد أو بنیة الصبغیات، وحسب أھمیة ھذه الأخیرة، یمكن أن تصیب قطعة من 
  .مورثة أو مورثة كاملة أو عدة مورثات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
یمكن أن تصیب الطفرات مختلف خلایا الجسم، لكنھا حینما تصیب الخلایا الوراثیة، تنتقل  :ملحوظة    

  .فرة وراثیةالطفرة إلى الخلف، فنتكلم عن ط
  

  )14الوثیقة (  الطفرات مصدر التغیر الوراثي داخل الساكنة 2 
  
  الطفرة ھي الظاھرة الأساسیة التي بواسطتھا تظھر حلیلات جدیدة، وبذلك تعد مصدر التغیر

لكونھا مسؤولة عن ظھور أنماط ) 14من الوثیقة " ب"و "أ"الشكل (الوراثي داخل الساكنة الطبیعیة 
  ).14من الوثیقة " ت"الشكل (ة مما یتیح ظھور مظاھر خارجیة جدیدة وراثیة جدید

  تحدث الطفرات بنسب ضعیفة جدا، وعلیھ یكون تغیر تردد حلیلات الساكنة بفعلھا ضعیفا خلال
  ).14من الوثیقة " ج"الشكل (الفترة التي تضم أجیالا محدودة، غیر أنھا تصبح مھمة مع تعدد الأجیال 

  
  

06 06 06 06 06 06

06 0606 0606 06

a
b

b
a

08 14 08 14

ــبغية  ــرات الص الطف

ــف ــى مختل  تعرف عل
ــرات  أنواع الطف
ــة  ــبغية الممثل الص
في الأشــكال
جانبــه .

ــيرات تغ
ي   ف

عــدد     
ــبغيات الصـ

ــيرات تغ
ي   ف  

ــة بني
ــبغيات الصـ

"ت""ب""أ"

"ث"
"ج"

a
b
a
b

a
b

"د""ح"

ــبغيضــياع صــبغي ــافة ص مضــاعفة عــدد الصــبغياتإض

ــة ــةضياع قطع ــةمضاعفة قطع ــبغيين انقلاب قطع ــن ص ــة بي ــادل قطع  تب
ــاثلين ــير متم غ

13

HbA1

ــل الحلي

HbS
Tha2

Tha3

Tha4

ــل  ــتوى الحلي ــي مس ــير ف ــوع التغي ــبروتين  ن ــتوى ال ــى مس ــائج عل صــنف الطفــرةالنت

اســتبدال قاعــدة بــأخرى.

6في الموقــع   T ب A ــدة ــتبدال القاع اس

15في الموقــع   A ب G ــدة ــتبدال القاع اس
. 6في الموقــع   A ضــياع القاعــدة

. 9في الموقــع   C إضــافة القاعــدة

ــيئ. لا ش

ــآخر. ــني ب ــض أمي استبدال حم

ــع الاســتبدال ــي موق ــراءة ف ــف الق توق
ــراءة ــور الق اســتبدال كافــة الأحمــاض:  تغير ط  

ــتبدال . ــع الاس ــد موق ــة بع الأميني

ــراءة. ــور الق تغير ط

ــامتة طفرة ص

طفرة المعــنى الخــاطئ

ــنى ــدون مع الطفرة ب

ضــياع

إضــافة
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II الانتقاء الطبیعي: عوامل تغیر الساكنة.  
  

  :بناء مفھوم الانتقاء الطبیعي 1 - 
 :بعض مظاهر الانتقاء الطبیعي - أ    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  في الانتقاء الطبیعيتتمثل العوامل المتدخلة في:  

  .الاختیار التفاضلي للأزواج -    
  .القدرة التفاضلیة على العیش -    

 وامل أثر على تردد الحلیلات داخل ساكنة معینة؟فھل لھذه الع  

ــي  ــريك الجنس ــار الش  اختي
ــن ــة م  يتم بناء على مجموع

 المظاهر الخارجيــة
ــيز (استعراض زاهي مم

ــاووس ــر الط للريش عند ذك
لا    ث ــرتبط )  م ــتي ت وال

ــرد . ــي للف ــالنمط الوراث  ب

 ليــس
ــف  لمختل
ــات  الكائن
 المؤهلات       
ــها  نفس
ى    عل  

ــاء  البق
ــد  على قي
الحيــاة

"ب"

"أ"
ــاء الطبيعــي بعــض مظــاهر الانتق

 ** استخرج من خــلال شــكلي هــذه الوثيقــة العوامــل
ــي . ــاء الطبيع ــي الاتق ــة ف 15المتدخل
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A1A2
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f(A1)= p=0,5
f(A2)=q=0,5

f(A1A1)=3/12
f(A1A2)=6/12
f(A2A2)=3/12

A1A2

A1A2

A2A2

A1A1

A1A1 A1A2 A1A3

A2A2A1A2

A2A2A1A2A1A2

f(A1)= p=0,45
f(A2)=q=0,5
f(A3)=r=0,05

f(A1A1)=2/12
f(A1A2)=6/12
f(A2A2)=3/12
f(A1A3)=1/12

طفرة عند فــرد واحــد ــل ظهور الحلي
ــرة ــل طف A3 بفع

Triticum compactum
2n=14

Triticum durum
4n=28

Triticum aestivum
6n=42

ــح"   ب ــواع القم بعض أن "

ــض"   ت ــر الأبي النم "
مظهر خارجي لنوع   

Panthera tigris
 ناتج عن طفــرة

ــؤدي ــادرة ت  وراثية ن
ــرو ــون الف إلى غياب ل

ــرات  "  أ ــأثير الطف ــيري لت ــوذج تفس نم "
ــاكنة   ــني للس ــوى الجي ــي المحت ف

ــي المتعض

ــرة ــبة الطف  نس
فــي الجيــل

 حمة
العاثيــة

بكتيريـــة
E coli

ــةالذرة       ذباب
خل     ال

2,5.10-92.10-82,9.10-42,6.10-5

ــبة   "    ج ــة بالنس ــعية المقاس ــرات الموض ــبة الطف نس "
ــد بعــض المتعضــيات  ــة عن ــة معين لمورث

ــة  ــاكنة "  أ" حدد من خــلال الوثيق ــني للس ــوى الجي ــى المحت ــرات عل ــر الطف أث  **
ــوثيقتين  ــلال ال ــن خ ــة للســاكنة"  ت" و "  ب" حدد م ــى المظــاهر الخارجي ــرات عل أثر الطف  **

ــة   ــائج الوثيق ــل نت وحدد مــدى تــاثير الطفــرات علــى تــردد الحليــلات"  ج" حل  **

ــض نمر أبي

نمر عادي 
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 :مثال لانتقاء طبیعي - ب    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :ملاحظات تخص توزیع شكلي الفراشات 1
 في المنطقة الصناعیة، تتردد فراشة أرفیة السندر القاتمة اللون بشكل أكبر من تردد الفراشة الفاتحة.  
 فقط الأشكال الفاتحة للفراشة في المنطقة الریفیة، تتواجد.  
  :یفسر اختلاف تردد المظاھر الخارجیة بین المنطقتین بتأثیر الطیور المفترسة – 2
  في المنطقة الصناعیة، أصبحت جذوع الأشجار داكنة مما یجعل من السھل رؤیة الفراشات الفاتحة

  .اللون من طرف الطیور المفترسة مما یعرضھا بنسبة أكبر للافتراس
  في المنطقة الریفیة، بقیت جذوع الأشجار فاتحة فیكون من السھل على الطیور المفترسة رؤیة

  .الفراشات القاتمة وھذا ما یعرض ھذه الفئة للافتراس بنسبة أكبر
  الانتقاء یعود إذن ھذا التوزیع إلى اختلاف مؤھلات البقاء عند ھذه الفراشات وھو عامل من عوامل

  .Sélection naturelle=  الطبیعي
 :تأثير الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات - ت    

  
  في ساكنة المنطقة الصناعیة، انخفض تدریجیا تردد الحلیل المتنحيc  ،الذي یرمز للمظھر الفاتح

بالمقابل یعوض ھذا النقصان في تردد الحلیل المتنحي بازدیاد تردد . 1948إلى أن انعدم في سنة 
 .p=1ي یوجھ المظھر القاتم، إلى أن بلغ الحلیل السائد الذ

 تنتشر وتشیع بعض  بذلك: تؤثر إذن ظاھرة الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات مع توالي الأجیال
 .، في حین تتقلص أخرى وتنقرضالحلیلات التي تعطي للأفراد الحاملة لھا انتقاء تفضیلیا

في انجلترا . فراشة لیلیة، تقضي النھار فوق جذوع الأشجار Biston bitulariaالسندر  :16الوثیقة 
في وسط القرن العشرین، . لھا القاتم، تم تسجیل غیاب ھذه الفراشات بشك1948وإلى غایة سنة 

قام  1959سنة . لوحظ بدایة انتشار ھذه الفراشات ذات اللون الداكن في بعض المناطق الصناعیة
وھي  ،Birminghamمنطقة : بدراسة إحصائیة لشكلي الفراشة في منطقتین Kettewellالباحث 

، وھي منطقة ریفیة غیر Dosetمنطقة صناعیة جذوع أشجارھا داكنة بفعل التلوث، وفي منطقة 
 .ملوثة، جذوع أشجارھا فاتحة

صورا لشكلي الفراشة فوق جذع قاتم " ب"نتائج ھذه الدراسة ویعطي الشكل " أ"یلخص الجدول 
  .وآخر فاتح

  
  
  
  
  
  
  ، ماذا تلاحظ فیما یخص "أ"باستعمال الشكل )  1

 توزیع شكلي ھذه الفراشة؟
  علمت أن وإذا " ب"باستعمال معطیات الشكل )  2

  ھذه الفراشات تؤكل من طرف بعض الطیور، فسر
  الاختلاف المسجل في تردد شكلي ھذه الفراشة في 

  .كل من المنطقتین المدروستین

ــةمنطقــة صــناعية ــة ريفي منطق
ــاتح ــاتمف ق  المظهر الخارجي 

للفراشـــة
ــكال ــبة الأش  نس
ــاكنة داخل الس
ــات  ــبة الفراش  نس

المســـتهلكة

ــاتم ق ــاتح ف

11%89%100%0%

86% 14% 26% 74%

:"أ" ــة  "  ب ــة للفراش ــة والقاتم ــكال الفاتح الأش "
ــاتحفوق جــذع قــاتم ــذع ف فوق ج
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 :مفهوم الانتقاء الطبیعي: حصیلة - ج    
  
  
  
  
  
  
  

  :أنواع الانتقاء الطبیعي 2 - 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

III الھجرة: عوامل تغیر الساكنة.  
  :حالة الھجرة الأحادیة الاتجاه 1 - 
 :مثال لهجرة أحادیة الجانب -أ    
  في الصفحة الموالیة 20الوثیقة               

  

  أجوبـــــة
 العبید الذین تم تھجیرھم من (ول إفریقیة تنحدر الساكنة السوداء للولایات المتحدة الأمریكیة من أص

  .، أما ساكنتھا البیضاء فتنحدر من أصول أوروبیة)أفریقیا إلى أمریكا

ویتم عندما یكون لدى أفراد . الانتقاء الطبیعي، آلیة تطبق على الساكنة لا على الفرد  
بالمقارنة مع مظھر آخر، مما  دالتوال )و(أو  احتمال أكبر في العیشبمظھر خارجي معین 

یؤدي إلى انتقال مورثاتھم بشكل تفاضلي للأجیال الموالیة، ویترتب عن كل ذلك تغییر البنیة 
 .الوراثیة للساكنة

0,2
0

0,4
0,6
0,8
01

1848 1868 1888 1908 1928 1948

ــتردد ال

ــنوات الس

C  ــائد ــل الس الحلي

c  ــي ــل المتنح  الحلي

ــن   ــة بحليلي ــة مورثي ــة الأرفي ــون فراش ــي ل ــم ف ** تتحك
النمــط الوراثــي.  متنحــي  c ــل ــائد  والحلي ــل C س الحلي

ــة ــراد الفاتح للفراشــات القاتمــة هــو C//C أو C//c. أما الأف
.c//c اللــون فتحمــل النمــط

ــد تمثل الوثيقــة جانبــه تــردد كــل مــن هــذين الحليليــن عن
الفراشــة فــي منطقــة صــناعية

ــردد   ــى ت ــاء عل ــأثير الانتق ــتنتج ت ــان واس ــل المبي ** حل
ــة. ــي ســاكنة معين ــلات ف 17الحلي

د     رد ت  
ــراد الأف

د     د ر ت  
ــراد الأف

د     د ر ت  
ــراد الأف

د     رد ت  
ــراد الأف

ــاكنة أصــلية س

ــنى ــل المنح يمث
توزيــع الأنمــاط
ــاكنة داخل الس

انتقــاء اتجــاهي

ــي  ــاء الطبيع ــواع الانتق أن

ــت ــاء مثب ــدي انتق ــاء تباع انتق

ــي  ــع ف ــنى المتقط ــل المنح يمث
ــاكنة   ــكال الس ــة الأش بقي

ــل   ــنى المتواص ــلية والمنح الأص
ــاء  ــوع الانتق توزيع المظــاهر حســب ن

ــاهر يؤدي إلى حذف المظ
 الخارجية الموجــودة فــي 

أحد الطــرفين.

ــاهر يؤدي إلى حذف المظ
 الخارجية الموجــودة فــي 

الطــرفين.

يـؤدي إلـى الاحتفــاظ  
ــة  ــاط الوراثي  بالأنم

الموجــودة فــي الطــرفين

K .Zekrite.doc
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  یلاحظ أن قیمة تردد الحلیلR0  عند الساكنة السوداء لأمریكا منخفضة بالمقارنة مع قیمة تردد ھذا
 .الحلیل عند الساكنة الأصلیة الممثلة بالساكنة الأفریقیة

  تردد الحلیلR0  ناذر عند الساكنة البیضاء لأمریكا وقیمتھ لم تختلف عن قیمیتھ عند الساكنة
  .الأوروبیة أصل بیض أمریكا

  نستنتج أن البنیة الوراثیة للساكنة السوداء لأمریكا قد تغیرت بینما البنیة الوراثیة لساكنتھا البیضاء
 .لم تتغیر
 لبنیة الوراثیة لساكنتي أمریكا؟فكیف یمكن تفسیر ھذا التطور في ا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ** نظــرا للتميــيز العنصــري الــذي ظــل ســائدا فــي الولايــات
خلاسي    (المتحدة الأمريكيــة، يعــد كــل فــرد نــاتج عــن زواج مختلــط  

ــوداء  ــاكنة الس ــا للس ــلات. منتمي ــل الحلي ــم نق ــذا يت وبه    (Métis
ــود. ــو الس ــض نح ــن البي في اتجاه واحد م

ــوداء   ، ــاكنة الس ــة للس ــة الوراثي ــي البني ــذا ف ــأثير ه ــرف ت ** لتع
ــام ــردد الحليــل1953سنة   R0  للنظ م    Gauss و Li  بدراســة ت ا ق

ــذه  . ريزوس عند هــذه الســاكنة ــة ه ــة نتيج ــة التالي ــص الوثيق تلخ
الدراسة       :

ــات    ــاكنة الولاي ــة لس ــة الوراثي ــورت البني ــف تط ــدد كي ــة، ح ــات الوثيق ــتعمال معطي **  باس
ــة   ــدة الأمريكي المتح

ــرة   ــوذج الهج ــك نم ــترح علي ــا، نق ــود أمريك ــاكنة س ــة لس ــة الوراثي ــل البني ــير أص ** لتفس
.( ــب  20الوثيقـــة (الأحادية الجان
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ــات  الولاي
 المتحــدة

ــة الأمريكي
اأوروبا      

ــا أفريقيـ

محيط       ل ا  
ــي الأطلس

ــلات هجرة الحلي
هجــرة المســتوطنين

ــد  ــير العبي تهج

 الســـاكنة الأفريقيـــة
ــد أصــل العبي
f(R0)=0,63

ــد أصــولها ــل R0 عند الســاكنة الأمريكيــة وعن ــردد الحلي ــير ت  تغ

. 18لم تتغــير هــذه القيمــة منــذ القــرن   *
. ــد10بعد  :  1953القيمــة ســنة  ــدة العبي **  سنوات من معاه

ــة ــاكنة الأوروبي الس

f(R0)=0,028

ــاكنة الســوداء الس
**f(R0)=0,446

ــاء  ــاكنة البيض الس
*f(R0)=0,028
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 :تطور تردد الحلیلات خلال الهجرة الأحادیة الجانب -ب    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   حساب التدفق الھجريm   وتردد الحلیلینA  وa: 
  حساب التدفق الھجريm   

 
  
 
 

 حلیلین حساب تردد الA  وa:  
  
  
 
 
 
 
  
 
 
-  ھناك ارتفاع في تردد الحلیلA إذا استمرت الھجرة على ھذا . عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة

 .المنوال، ستؤول البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة نحو البنیة الوراثیة لساكنة القارة
- تدفق ھجري أحادي ھناك : لھجرةنفسر تغیر البنیة الوراثیة للساكنة السوداء في أمریكا بظاھرة ا

تدفق الحلیلات من البیض نحو السود دون تدفق (من البیض نحو السود دون ھجرة معاكسة  الجانب
دون ) مقابل الجزیرة( ستتغیر الخاصیات الوراثیة للساكنة السوداء المستقبلةبناء على ھذا ). معاكس

 ).مقابل القارة( تغیر في التركیب الوراثي للساكنة البیضاء أصل الھجرة

m = n
(N + n)

= 4
(4 + 10)

m = 0,28  

p1 = (1-m)p0 + mpm

    = (1-0,28)x0,4 + (0,28x0,7)
    = 0,484

p1 = 0,48

q1 = (1-m)q0 + mqm

    = (1-0,28)x0,6 + (0,28x0,3)
    = 0,516

q1 = 0,52

p1 + q1 = 1

A تــردد الحليــل a تــردد الحليــل

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 القــارة
f(A)= pm= 0,7
f(a)= qm= 0,3

Aa
aa AA

AA

aa
Aaaa

Aa

Aa

aa

Aa
aa AA

AA

aa
Aaaa

Aa

Aa

aa
AA

AA
AA

Aa

ســاكنة الجــزيرة
كن     سا  N

AaAA
AA

AA

اـجر n مهـ

تــردد الحليــلات
G0 في الجيــل

f(A)= p0 = 0,4
f(a)= q0 = 0,6

تــردد الحليــلات

G1 في الجيــل

f(A)= p1 =

f(a)= q1 = 

ــكل  ــل الش ــب"  أ" يمث ــة الجان نموذجا للهجرة الأحادي
ــي الشــكل   ــة ف ــري" ب" باســتعمال المعلومــات المقدم ــدفق الهج ، أحسب الت

عند سـاكنة الجـزيرة بعـد الهجـرة    .  a و A  ــن ــردد الحليلي m وت
ــارة تضــل مســتقرة مــاذا  ــة لســاكنة الق ــة الوراثي علمــا أن البني  
ــزيرة؟     ــاكنة الج ــة لس ــة الوراثي ــص البني ــا يخ ــتنتج فيم تس

ــا؟   ــود أمريك ــاكنة س ــة لس ــة الوراثي ــل البني ــر إذن أص ــف تفس كي

:m ــدفق الهجــري ** الت

 هو نســبة المهــاجرين الــذين
ــاكنة  ــى  الس ــدفقون عل   يت

ــب  ــل ويحس ــل جي ــي ك ــتقبلة ف المس   
بتطبيــق المعادلــة التاليــة  :

m = n
(N + n)

ــاكنة ــراد الس N:  عدد أف
المســــتقبلة.

n:  عدد المهاجرين .

ــبة m من ــن النس ** تمك
حساب تــردد حليــل معيــن

ــق  ــرة بتطبي ــد الهج بع
ــة : ــة التالي المعادل

p1 = (1-m)p0 + mpm

ــل ــردد الحلي pm:  ت
ــي ســاكنة الســائد ف

رة      . ا ق ل ا
ــل ــردد الحلي p0:  ت
ــي ســاكنة الســائد ف

ــرة ــل الهج  الجزيرة قب

-1

-2

-3

"ب"

"أ"
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  :الھجرة المتعددة الاتجاھات وتأثیرھا في المحتوى الجیني - 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  في البدایة كان تردد الحلیلA  جد مختلف بین ھذه الساكنات مثلا كان التردد عند الساكنة  ھو

f(A)=1  وعند الساكنة  ھوf(A)=0,5  وعند الساكنة  ھوf(A)=0.  
 فق الھجري المتعدد الاتجاھات، ومع مرور الأجیال، بدأت تتقلص الاختلافات تحت تأثیر التد  

الحاصلة في تردد الحلیلات تدریجیا بین مختلف ھذه الساكنات فآلت كلھا إلى تردد حلیلي مشترك یقابل 
  ). : f(A)=0,5تردد الساكنة (معدل تردد الحلیلات عند ھذه الساكنات 

  خلط وراثي یؤدي إلى تجانس الساكنات  الھجري المتعدد الاتجاھاتالتدفق إذن یحدث تحت تأثیر
  .والحد من تنوعھا

  تقص حول أصناف أخرى من الھجرة وأثرھا على تردد الحلیلات: ملفات للتقصي
  

  :استكمالا للمعلومات یبحث التلمیذ عن نماذج أخرى للھجرة ولاسیما
  .النموذج الخطي ذو بعد واحد -
  .النموذج الخطي ذو بعدین -

  
IV الانحراف الجیني: عوامل تغیر الساكنة.  

  :بناء مفھوم الانحراف الجیني 1 - 
 في الصفحة الموالیة 22الوثیقة :  مثال لانحراف جیني -أ    

  
  
  
  واستنتاج" ب"مقارنة معطیات الجدول  
  ھناك اختلاف واضح في تردد الفصیلتین الدمویتینA  وO  عند أغلب الساكنات الأوربیة

منخفض  Oعند ھذا الأخیر، تردد الفصیلة الدمویة : مریكیة بالمقارنة مع أفراد التجمع العقائديوالأ
  .مرتفع Aوتردد الفصیلة الدمویة 

  نستنتج أن بنیة ساكنةles hutterites  الساكنة الأصل لھذا (تختلف عن بنیة الساكنات الأوربیة
  ).ستقبلة لھذا التجمعالساكنة الم(وعن بنیة الساكنة الأمریكیة ) التجمع

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0 10 20 30 40 50

د     رد  ت
ــل الحلي

A
f(A)=p

ال       لأجي ا

5عند    A تطــور تــردد الحليــل
ــدفق  ــأثير ت ــت ت ــاكنات تح  س

ــات ــددة الاتجاه الهجرة المتع 1

2

34

5 جــزر     

هجرة

هجرة متعددة الاتجاهــات بيــن جــزر أرخبيــل

ــكل  ــل الش ــن " أ" يمث ــاكنات تقطــن 5نموذج تدفق هجــري متعــدد الاتجاهــات بي ــة5 س  جزرأرخبيليـ
ــكل  A لدى هذه الساكنات الخمــس تحــت تــأثير هــذه الهجــرة ــل الش ــل" ب" يمث ــردد حلي تطور ت

ــتنتج؟ " ب" حلــل مبيــان الشــكل  ــاذا تس ، م

"ب""أ"

2
1

3
4
5
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 انظر الوثیقة جانبھ.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لتعیان عن ھجرة مجموعة صغیرة من الساكنة الأصلیة، ونظرا  1انبثقت الساكنة المؤسسة
تضمنت ھذه المجموعة فردین فقط یحملان  Echantillonnage aléatoire) بالصدفة( عرضي

 صدفة. حش مما سبب تغیرا في البنیة الوراثیة لھذه الساكنة مقارنة مع الساكنة الأصلیةالمظھر المتو

  قامSteinberg بدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدمویة عند ساكنةles hutterites : یتعلق
 ا إلى روسیا ومن ، ھاجر من سویسر"secte"الأمر بتجمع عقائدي 

  إلى أمریكا الشمالیة، حیث كون سلسلة من  1880تم خلال سنة 
  وفي أجزاء قریبة من  Montanaو  Dacotaالمستعمرات في 

  " ب"یمثل الشكل . كندا
  النتائج التي توصل إلیھا

 Steinberg.  
  من  تستنتجماذا ) 1

  مقارنة تردد الفصیلتین 
  عند   Oو Aالدمویتین 

  وعند أغلب الساكنات الأوروبیة والأمریكیة؟ les hutteritesكل من 
  فسرSteinberg  البنیة الوراثیة لساكنةles hutterites  الانحراف بتعرضھا لظاھرة تسمى

  ".ب"النموذج التفسیري للشكل علیك  لتعرف مفھوم ھذه الظاھرة نقترح. الجیني
  تردد مختلف  احسب)  2

  المظاھر الخارجیة في ھذه 
  .ناتالساك

  تعلیقا لمعطیات  اعط) 3
  فیم  موضحا" ب"الشكل 

  .یتجلى الانحراف الجیني
  على ضوء ھذه ) 4

  أصل البنیة  فسر المعطیات،
  الوراثیة عند ساكنة

 les hutterites.  

ــة  ــيلة الدموي الفص
ــراد  عند أف

 Les hutterites
 عند أغلب 
ــاكنات  الس
ــة  الأوروبي
ــة والأمريكي

ــة  ــياتها العقائدي ــرا لخاص نظ
les hutterites  ــاكنة ــبر س تعت

ــبيا ــة نس ــاكنة معزول س

ــارب تق
29%

ــوق تف
40% 

45%

30 - 40%

A O

"أ"

"ب"

ــل ساكنة أص

ــان  تعي
 بالصـــدفة
ــراد للأف

ــد ــدتوال توال

ــة 1 ساكنة مؤسس

ــاكنة صــغيرة  ــني داخــل س ــيري للإنحــراف الجي رســم تفس

"ج"

هجرة

ــا ــرا متوحش أفراد يحملون مظه
أفراد يحملون مظهــرا طــافرا

ــدة لطفرة محاي

ــة 2 ساكنة مؤسس

ــاني ــل الث ــانيالجي ــل الث الجي
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0

Af

af

ــل ساكنة أص

ــان  تعي
 بالصـــدفة
ــراد للأف

ــد ــدتوال توال

ــة 2 ساكنة مؤسس ــة 1 ساكنة مؤسس

ــاني ــل الث ــانيالجي ــل الث الجي

 رســم تفســيري للإنحــراف الجيــني داخــل
ســاكنة صــغيرة

"ج"

هجرة

Af

af

ــا ــرا متوحش أفراد يحملون مظه
أفراد يحملون مظهــرا طــافرا

ــدة =لطفرة محاي

=

Af

af

=

=

Af

af

=

=

Af

af

=

=

Af

af

=

=

 الطفــرة
ــدة لا  المحاي
 تعطــي اي
ــاء  انتق

 تفضـــيلي
ــاء أو انتق

مضر    
ــراد   للأف
الطــافرة
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فحدث إقصاء المظھر المتوحش في الجیل الثاني مع تثبیت وقع التزاوج بین أفراد تحمل الصفة الطافرة 
  La dérive génétique=  بالانحراف الجیني، تسمى ھذه الظاھرة المظھر المتنحي

 نة تولدت ساكles hutterites  التعیان ونتیجة لھذا . من ساكنة أصلیة انطلقت عینات صغیرةعن
عن المحتوى الجیني للساكنة الأصل فتعرضت  العرضي تضمنت ھذه المجموعة محتوى جیني یختلف

 .في تردد الحلیلات نظرا لصغر حجمھا، نقول أنھا خضعت لانحراف جیني لتقلباتبعد ذلك 
 :لانحراف في المحتوى الجینيتأثير ظاهرة ا -ب    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تحلیل معطیات البیان وتحدید أثر الانحراف الجیني على البنیة الوراثیة للساكنة:  
  یتقلب تردد الحلیلa  اللتان تمثلان القیمتین الحدین  1و  0في الساكنات الثلاث بشكل عشوائي بین

  :عیتان حدان تتحققان عاجلا أو آجلا وھيفي ھذه الأثناء توجد وض. للتردد في كل جیل
 .Cحالة الساكنة ): a )q=0إقصاء الحلیل  -
  .Dحالة الساكنة ): a )q=1تثبیت الحلیل  -

  یؤثر الانحراف الجیني على تردد الحلیلات، حیث یؤدي إلى ضیاع حتمي للتغیر الوراثي داخل
 .أخرىیترت عنھ حذف بعض الحلیلات من الساكنة وتثبیت : الساكنة
 انظر الفقرة الموالیة.  

  

  :مفھوم الانحراف الجیني - 2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التقلبات العشوائیة لتردد الحلیلاتإلى ) الانقلا الجیني(یشیر الانحراف الجیني 
 .داخل ساكنة من جیل لآخر مما یؤدي إلى انخفاض تعدد الأشكال الجینیة داخل الساكنة

  الساكنات الصغیرةیحدث الانحراف الجیني داخل.  
 یعود للصدفةطبیعي، بل لا یخضع الانحراف الجیني لتأثیر الوسط ولا للانتقاء ال ،

بعض ، وعلیھ ستكون لیس جمیع الأفراد قادرون على التوالدففي الساكنات الطبیعیة، 
  .الحلیلات أكثر تمثیلیة في الجیل الموالي

تمثل الوثیقة جانبھ رسما بیانیا یوضح تطور تردد الحلیلات عند ثلاث ساكنات صغیرة  :23الوثیقة 
 .الانحراف الجینيالحجم تحت تأثیر 

  .حلل المنحنیات) 1
  حدد تأثیر الانحراف الجیني على ) 2

  .البنیة الوراثیة للساكنة
  مستعملا معطیات ھذه الوثیقة ) 3

  والمعطیات المقدمة في المثال السابق، 
  اعط تعریفا دقیقا للانحراف الجیني 

  وأثر ھذه الظاھرة على البنیة الوراثیة 
  .للساكنة الخاضعة لھا

0

f0

1
a ــل ــردد الحلي ت

a ــل إقصــاء الحلي

a تثبيـــت الحليـــل

ل       ا لأجي ا

D ــاكنة الس

B ــاكنة الس

C ــاكنة الس

K .Zekrite.doc
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I المعايیر الممیزة للنوع 

إذا كانت الساكنة ھي مجموع الأفراد المنتمین إلى نفس النوع، وإذا كانت قابلة للتطور بفعل   
  :عوامل التغیر

  فماذا نعني بالنوع وما المعاییر الممیزة لھ؟ -  
 

  :المعاییر المرفولوجیة 1 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حسب تصنیف العالمCarl Linné  نمیز النوع بتسمیتین لاتینیتین یشیر الاسم الأول إلى ،
 :مثلا Espèceأما الثاني فیشیر إلى النوع   Genreالجنس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  في ھذا التصنیف، اعتمدLinné لصنافة من على الخصائص المرفولوجیة، فإلى أي حد تمكن ھذه ا
  تمییز نوع عن آخر؟

Homo   sapiens   : الإنســان

لنوع      جنس     ا ل ا

Aَ000000001
Signé: 

Carl von LinnéK .Zekrite.doc

  آسیا حیث یوزع ینتشر النمر حالیا في جنوب شرق  :42الوثیقة 
  نمر البنغال ونمر سومترا ونمر سیبیریا : على خمس ساكنات

  ھذه الساكنات فیما تشترك أفراد . ونمر الھند الصینیة ونمر الصین
  المرفولوجیة، السلوكیة، الوراثیة : بینھا في مجموعة من الخاصیات
  .مع القدرة على التوالد فیما بینھا

  ذكر بمفھوم النوع حسب تصنیف العالمLinné ) برنامج  
  )جذع مشترك

 تحدید النوعلإلى بعض المعاییر المعتمدة  في النص ضع سطرا تحت الكلمات التي تشیر. 
النمـر حيــوان ثــديي مــن عائلــة الســنوريات 

Panthera tigris    نوع  Panthera    جنس
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  )25الوثیقة ( :المعاییر الإیكولوجیة -2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
یبرز ھذا المثال قصور المعیار المرفولوجي في تحدید أنواع ھذه الطیور، فیلجأ إلى معیار إضافي :

  .البیئي= المعیار الإیكولوجي 
  
  

  :المعاییر الفیزیولوجیة والوراثیة - 3  
  26الوثیقة 

  
  
یبرز ھذان المثالان معیارین آخرین لتمییز النوع:  

  ).السمندل(المعیار الوراثي  -    
  .والذي لھ صلة مباشرة بالخصائص الوراثیة) طائر الشرشور(المعیار الفیزیولوجي  -    

  
  
  

نوعا، وھي جد متشابھة  12، یتضمن Catharusطائر من جنس  la griveالسمنة  :52الوثیقة 
  .أنواع من ھذا الطائر والتي تستوطن أمریكا الشمالیة 3یعطي الجدول التالي خاصیات . مرفولوجیا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  حدد صنف المعاییر المذكورة في ھذا المثال والتي تمیز كل نوع عن الأنواع الأخرى من

 .السمنة

Catharus ustulatus Catharus fuscescensCatharus minimus
 أراض مشجرة 

ذات أدغال وافرة  
 أشجار     

  المخروطيــات
ــنوبر ــات الص  غاب
غير كاملــة النمــو

ــة ــى الترب  عل
ــجار وعلى الأش

ــى  غالبا عل
ــةالأشجار       ــى الترب عل

ــة ــوق الترب ــجارف ــةعلى الأش ــى الترب عل

موجودمنعدم     منعدم     

ــزواج مسكن ال

مواقــع الصــيد

بناء العــش
ــاء أثنــاء  الغن

الطــيران

 المميزات        
المرفولوجيــة

ض    ع ب  
ــيات  الخاص

الأخرى     
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  :معیار الخصوبة -4  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Catharus ustulatus Catharus fuscescensCatharus minimus
 أراض مشجرة 

ذات أدغال وافرة  
 أشجار     

  المخروطيــات
ــنوبر ــات الص  غاب
غير كاملــة النمــو

ــة ــى الترب  عل
ــجار وعلى الأش

ــى  غالبا عل
ــةالأشجار       ــى الترب عل

ــة ــوق الترب ــجارف ــةعلى الأش ــى الترب عل

موجودمنعدم     منعدم     

ــزواج مسكن ال

مواقــع الصــيد

بناء العــش
ــاء أثنــاء  الغن

الطــيران

 المميزات        
المرفولوجيــة

ض    ع ب  
ــيات  الخاص

الأخرى     

ویمثل الشكل  Emberisaنوعین من طیور الشرشور، ینتمیان إلى جنس " أ"یمثل الشكل  :1مثال
  ي درجات من طرف ھذین الطائرین ف CO2طرح " ب"

  .حرارة مختلفة
  
  
  
  
  

حیوان برمائي، أنجزت علیھ عدة دراسات قصد التمییز ین أنواعھ،  le tritonالسمندل  :2مثال 
 3مستخلصین من ) LDHالزلال و (عدد وتردد الحلیلات الرامزة لبروتینین " ج"یعطي الجدول 

  .تعبر القیم بین قوسین عن تردد الحلیلات. أنواع من السمندل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    26الوثیقة ماھي المعاییر المعتمدة لتمییز كل من أنواع طائر الشرشور والسمندل؟  

Emberiza hortulana Emberiza citrinella 

شرشور أرطــلان

 شرشور     
أصــفر

"أ"

شرشور أرطــلان

شرشــور أصــفر

ة     CO2 المطروحة         ي م ك
من طرف طائر  :
(mg/mg)/h ب

25 15 05 0 -5 °C    درجة حرارة الوسط ب

11

08

10,5

07,5

09

07

07

06

05

4,5

"ب"

Triton vulgaris
Triton marmoratus Triton alpestris

(1)  a6 (1)  a2
(0,2)  a3

(0,8)  a4

(1)  b1 (1)  b7

(0,1)  b1

(0,55) b3

(0,35)  b4

زلال      ل ا

Lactase
desyudro-

génase
LDH

عدد   
ــلات 7:  الحلي

a

عدد   
ــلات 7:  الحلي

b

لمورثة        ا
ــبروتين الـ

ــواع بعض أن
ــمندل الس "ج"

ــد ــرة بالأس ــرسنغل النم ــأنثى الف ــار ب نغل الحم

يمكن لأفــراد أنــواع قريبــة أن تــتزاوج، لكــن الخلــف غالبــا مــا يكــون
ــات فــي .  عقيمــا ــاث الهجين ــن بينمــا تكــون الإن ــذكور عقيمي يكــون ال

ــان خصــيبات ــض الأحي وقد لوحظ عنــد الــذكور الهجنــاء أن.  بع
ــه   ــب عن ــا يترت ــتزالي مم ــام الاخ ــد الانقس ــترن عن ــبغيات لاتق الص

ــد.  تشــكل أمشــاج غــير قابلــة للحيــاة أمــا البويضــات العاديــة فق  
تظهر أحيانــا عنــد الإنــاث الهجينــات.

 خاصية التزاوج مــع  إعطــاء
 خلف خصيب مــن أهــم المعــايير
ــوع  ــددة للن ــة المح البيولوجي

( نمرة    ( الأم  

 الابن من 
لاسد     ا

27
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II تعريف النوع:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ملحوظة
عندما یصبح التوالد بین فردین من نفس الساكنة أمرا غیر ممكن،  انعزال توالدينتكلم عن 

  :ویمكن التمییز بین
  .عندما یكون للفردین مسكنین مختلفین: الانعزال البیئي -
  .عندما تتوالد الأفراد في مواقیت مختلفة من السنة: الانعزال الوقتي -
 .ؤدي كل نوع طقوس مخالفة للآخر تمھیدا للتزاوجعندما ی: الانعزال السلوكي -
 .ینجم عن الاختلافات المرفولوجیة على مستوى الأعضاء التناسلیة: الانعزال المیكانیكي -
 .حیث لا تلتقي الأمشاج الذكریة والأنثویة: الانعزال المشیجي -
 .عندما ینتج عن التوالد خلف عقیم أو قلیل الخصوبة: الانعزال بعد بیضي -

  
  1ن تطبیقي رقم تمری

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أجوبة
تقلصا ) ذات المظھر الطافر(مع مرور الأیام، شھدت نسبة ذبابات الخل ذات الأجنحة الأثریة  -1

  .یوما من بدایة التجربة 180بعد  %5في بدایة التجربة إلى  %100تدریجیا، إذ مرت من 

3تمــرين تطبيقــي  
ــرتبط  ــارب ت ــاز تج ــان  P.l'Héritier و G.Terssier بإنج ــي الثلاثينــات مــن القــرن الماضــي قــام الباحث ** ف

ــة3000 و  2000تتجلى هــذه الدراســة فــي تــرك مــابين :  بظــاهرة الانتقــاء الطبيعــي عنــد ذبابــة الخــل  ذباب
ــن10خل تتوالد فــي وســط بــه كميــة قليلــة مــن الغــذاء بحيــث لا يصــل إلــى ســن البلــوغ إلا   في المائة م

 اليرقــات، ويكــون الأفــراد الأكــثر قــدرة علــى التنــافس هــم الأكــثر قــدرة علــى التوالــد وبالتــالي المســاهمة
ــي. ــل الموال ــف الجي في خل

**  في إحدى هــذه التجــارب قــام العالمــان بتكــوين ســاكنة
تجريبية مــن ذبابــات خــل طــافرة تحتــوي علــى أجنحــــــــة

ــيرة بعد ذلك أضــافا إليهــا بعــض الأفــراد مــن ذبابــات الخــل.  قص
ــبة  ــة بنس ــة العادي  في المائــة ثــم عمــلا علــى تتبــع0,1ذات الأجنح

ــزمن ــذبابات ذات المظهــر الطــافر عــبر ال ــان.  نسبة ال ــي البي يعط
ــا. ــائج المحصــل عليه ــه النت جانب

0

ــة ــة أثري ــل بأجنح % ذبابات خ

م      ا لأي 20ا

40

60

80

100

20 40 80 100 120 140 160 18060
ــذلك  . ــيرا ل ــترح تفس ــا واق ــل عليه ــائج المحص ــل النت حل
ــاء الطبيعــي . ــن أن هــذه الدراســة تشــكل نموذجــا للانتق بي

-1
-2

  یتكون النوع من مجموع الساكنات الطبیعیة التي تتزاوج فیما بینھا زواجا حقیقیا أو
الانعزال : تكون قادرة على ذلك والمعزولة جنسیا عن الساكنات الأخرى المشابھة لھا

  .التوالدي
 مرفولوجیة، : تجمع بین أفراد نفس النوع مجموعة من الخاصیات المشتركة

وراثیة، ویعد الإخصاب المتبادل والخلف الخصیب الخاصیتین  –شراحیة، بیوكیمیائیة 
 .الأساسیتین الممیزتین للنوع
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التي لھا ) ذات المظھر المتوحش(ة من ذبابات الخل بأجنحة طویل %1یعود ھذا إلى إدخال نسبة 
أو التوالد بالمقارنة مع مظھر وراثي آخر مما أدى إلى تزاید الذبابات /احتمال أكبر على العیش و

 .المتوحشة على حساب الذبابات الطافرة وأدى بذلك إلى تقلص نسبتھا
  
القدرة أكثر على نقل  یتعلق الأمر بالانتقاء الطبیعي ویتم عندما یكون أفراد بمظھر وراثي لھم – 2

  .مورثاتھم إلى الأجیال الموالیة، الشيء الذي سیؤدي لتغییر البنیة الوراثیة للساكنة
  
  

 :2تمرین تطبیقي رقم 
  

بینت الدراسات أن الحلیل . مرض وراثيTyrosinémie de type 1   1التیروزینیمي من النمط 
(FAH)  عند أفراد ساكنة ) مختلفي الاقتران(المسؤول عن ھذا المرض متنحي وأن تردد حاملیھ

Saguenay lac st jean  بینما تردد حاملیھ في بقیة ساكنة العالم  1/21یناھز ) 2الوثیقة (بكندا ،
 . 1/100000لایتعدى 

إلى  17لفھم الاختلاف الملاحظ في تردد ھذا الحلیل، تم تتبع أصل ساكنة ھذه المنطقة بدءا من القرن 
  :19أواسط القرن 

 مھاجر من غرب فرنسا على ضفاف نھر  12000استقر حوالي  17دایة القرن في ب -
St Laurent  بالمنطقة التي توجد بھا حالیاQuébec  حركة (بكندا، ویعتبرون أجداد ساكنة ھذه المنطقة

  ).الأفراد 
 واستقروا بمنطقة  Québecغادر عدد كبیر من الأفراد منطقة  17في نھایة القرن  -

Charlevoix حركة الأفراد (تي تناسلوا فیھا بسرعة ال(  
 ، تحت ضغط الكثافة Charlevoix، انتقلت عائلات من ساكنة 19في أواسط القرن  -

 سلف الساكنة الحالیة لھذه المنطقة  3/4وشكلت  Saguenay lac st jeanالسكانیة إلى منطقـة 
 )حركة الأفراد (
  
 

  من ھذه المعطیات، معللا  استنتج
 عوامل المسؤولة عن البنیة إجابتك، ال

  الوراثیة لساكنة منطقــــــــــــــة 
Saguenay lac st jean) .3 ن.(  

 
  
  
  
  

  عناصر الإجابة
 العوامل: 

 .الانحراف الجیني ذو مفعول مؤسسعامل  -
 .الھجرةعامل  -
 التعلیل: 

 :ھجرات 3لمفعول  Saguenay lac st jeanخضعت ساكنة  -

كنــــدا        

USA

لمحيط       ا  
الأطلســي

100Km

Saguenay lac st jean 

Charlevoix

Québec

نهر   
St - Laurent

1
2

3
2الوثيقــة 

ــراد حركة الأف
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، شكلت بھا ساكنة خلف Québecإلى منطقة ) ساكنة غرب فرنسا(م لعینة الساكنة الأھجرة أولى + 

 عامل الانحراف ذو مفعول مؤسس: جدیدة
 Charlevoixإلى منطقة  Québecلعینة من الساكنة الخلف ب  ھجرة ثانیة+ 

 .عامل الانحراف الجیني ذو مفعول مؤسس: شكلت بھا ساكنة خلف ثانیة 
  نحو منطقة  Charlevoixنیة في منطقة لعینة من الساكنة الثا ھجرة ثالثة+ 

Saguenay lac st jean  عامل الھجرة: ساكنة خلف جدیدة 4/3وأسست بھا.  
تغیر في تردد الحلیلات، نتیجة التعیان في كل ھجرة، تعرضت الساكنة الناشئة عن توالد العینة المھاجرة إلى 

ة لساكنة ھذه المنطقة قیاسا إلى الساكنة الأم ، نتج عنھ تغیر في البنیة الوراثیبالصدفة وصغر حجم الساكنة
  .Tyrosinémie de type 1مرض المسؤول عن  تثبیت الحلیل الطافروبقیة ساكنات العالم في اتجاه 

  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رجاء لا تنسوني من الدعاء
  خدیجة زكریط
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  من سلك  السنة الثانیة) الكتاب المدرسي(في رحاب علوم الحیاة والأرض

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
 السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(علوم الحیاة والأرض  الجدید في

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
 علوم التجریبیة الامتحانات الوطنیة للبكالوریا مادة علوم الحیاة والأرض شعبة ال

  .علوم الحیاة والأرض والعلوم الریاضیةمسلك 
 سلسلة باك الأكادیمیات.  
  علوم الحیاة والأرض تمارین وحلول سلسلةTOP SVT  
  
  


