
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

الأكادیمیة الجھویة للتربیة والتكوین 
 جھة مراكش تانسیفت الحوز

  نیابة الحوز
  ثانویة أبطیح التأھیلیة
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تتمیز أغلبیة الجماعات البشریة بتنوع كبیر في 
  المظاھر الخارجیة لأفرادھا، من حیث القامة 

والشكل والوزن ولون البشرة والشعر والعینین 
  وصفات أخرى، وھذا الاختلاف بین افراد 

 .الساكنات ناتج عن تنوعھا الوراثي

  ..............................................................: ملف خاص بالتلمیذ
 2015/2016: السنة الدراسیة

 الأستاذة خدیجة زكریط: اقتراح
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  .البرنامج الخاص بتدریس مادة علوم الحیاة والأرض

  السنة الثانیة علوم تجریبیة ـ مسلك علوم الحیاة والأرض 
  .علم وراثة الساكنة: عنوان الوحدة

  
 الحصص  

المكتسبات 
 القبلیة

ة وتفاعلھا مع العلاقات بین الكائنات الحی: الأولى الإعدادیة
  .الوسط

  .علم البیئة، التوالد عند النباتات: الجذع المشترك العلمي
  .الخبر الوراثي وآلیة تعبیره: الوحدة الثانیة
نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي، علم : الوحدة الثالثة

  .الوراثة البشریة
 

 

المضامین 
المراد دراستھا 

والغلاف 
الزمني 

المخصص لكل 
 منھا

  
  علم وراثة الساكنة............................................. 
  .توازن الساكنة -

 .مفھوم الساكنة، تعریفھا ♦        
 .Le pool de gènesالمحتوى الجیني للساكنة  ♦         

  .Hardy - weinbergقانون  -
  .عوامل تغیر الساكنة -

 . Les mutationsالطفرات ♦     
  . La sélection naturelleالطبیعيالانتقاء  ♦     
   La dérive génétiqueالانحراف الجیني ♦     
   La migrationالھجرة ♦     

  :النوع -
 .المعاییر الممیزة للنوع ♦     
  .تعریف النوع ♦     
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  التقویم القبلي
  التقویم التكویني

  الدعم+ 
 التقویم الإجمالي

  .دةفي بدایة معالجة الوح
  .في منتصف الوحدة

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

  دقیقة 30
  دقیقة 60
  دقیقة 90
 دقیقة 120

 ساعة 22 المجمـــــــــــــــــــــــــــــوع     
 دون التطرق إلى آلیات الانحراف الجیني  



  علوم الحیاة والأرضشعبة العلوم التجریبیة مسلك یا كالورثة الساكنة في برنامج السنة الثانیة بعلم ورا
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط    ثانویة أبطیح التأھیلیة  

3

 
 
 
 
 
 
 

 

 وانـــــــــــــــالعن الصفحة

 تقدیم عام للوحدة 4

القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة عند : الفصل الأول 5
 الساكنة المتوازنة

  عوامل تغیر الساكنة: الفصل الثاني  16

  مفھوم النوع: الفصل الثالث  26
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تتغیر الصفات الوراثیة بین أفراد نفس النوع بفضل التوالد الجنسي وبفعل 
عند الانتقال من مستوى الفرد إلى . ات التي تتدخل في حالات ناذرةالطفر

مستوى النوع، يلاحظ كذلك أن الساكنات المستوطنة لأوساط مختلفة تتمیز 
  .فیما بینھا بتغیرات في المظاھر الخارجیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

 فما ھي الساكنة وما ممیزاتھا الوراثیة؟  
 ائیة المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثیة ما ھي القوانین الإحص

  عند الساكنة؟
 ما ھي العوامل المتدخلة في تغیر الساكنة؟  
 ما ھي خاصیات النوع وما المعايیر الممیزة له؟  
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I تعريف وأھداف وراثة الساكنة.  
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  فإن وراثة الساكنة تھتم ------------ -----------------------------------------------إذا كانت الوراثة الماندیلیة تعتمد على ،

  منحدرة من تزاوجات  ،------------ ------------------------------- ----------------عند  ------------ -----------------------------------------------بتقییم 
للوراثة الماندیلیة على  ------------ -------------------------- -، فوراثة الساكنة ھي ------------ -----------------------------------------------

  .مستوى الساكنة
 أھداف رئیسیة تسعى وراثة الساكنة لتحقیق ثلاث:  

  .قیاس التغیر الوراثي انطلاقا من تردد حلیلات نفس المورثة -
 .من جیل لآخرفھم كیفیة انتقال التغیر الوراثي  -
  .فھم آلیات تطور ھذا التغیر الوراثي حسب الأجیال -

  
II مفھوم الساكنة والمحتوى الجیني: توازن الساكنة.  

  مفھوم الساكنة 1 - 
  في الصفحة الموالیة 3الوثیقة             
  الساكنةla population ھي . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

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

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

AaAa

ذكر      ل ــثىا الأن

ــة  ــة المانديلي وراثــة الســاكنةالوراث

الآبــاء×

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

ذكور      الإناث      ل ا

×

ســاكنة

رســم 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
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 الساكنة لیست كیانا جامدا بل ھي على العكس من ذلك بنیة دینامیة یتخللھا تدفق للأفراد من خلال:  
- . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 
- . . . . . . . ... . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لساكنةالمحتوى الجیني ل 2 - 
 :مثـــال - أ    

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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  ــى تحمــل2000 و  1200بي ــيز بقدرتــه عل ــتر، يتم  م
( ــة   ــيرات المناخي صيف حار وجاف وشــتاء بــارد جــدا( التغ

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

ــكلين  ــلال الش ــن خ ــا"  ب" و "  أ" استخرج م تعريفـ  
ــض ــاكنة موضــحا بع ــوم الس  مبسطا لمفه

الخصــائص الــتي قــد تؤثــر علــى توازنهــا.

"أ"

3

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      عد ال

ــتردد ال

المجموع       

AAAaaa

Aa المظهر      

عدد      ل 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
ــردد كــل مــن المظــاهر ** باستخدام طريقة الاحتمالات، احســب ت
الخارجيــة، الأنمــاط الوراثيــة والحليــلات وامــلأ الجــدول أســفله.

f =     د د ر f(aa)=Rت f(Aa)=H f(AA)=Df(a)= q f(A)=p ــنعتبر: سـ ــاكنة "  أ ــني لس ــوى الجي المحت " 
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 تعریف المحتوى الجیني انظر الحصیلة.  
 حساب الترددات باستعمال طریقة الاحتمالات:  

 :تردد المظاھر الخارجیة -
 
 
  
  
  
  
  

 :تردد الأنماط الوراثیة -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  :تردد الحلیلات -
  الحلیل بالصدفة منھذا tirage بحساب احتمال سحب  Aیمكن حساب تردد الحلیل ** 

  .نة ثم سحب أحد حلیلیھالذي یتطلب في الأول سحب فرد معین من ھذه الساك الساكنة، الشيء
، في ھذه الحالة، احتمال سحب Dباحتمال  AAیمكن أن یكون الفرد المسحوب **     
  ).فقط Aلأن الفرد یحمل الحلیل ( ...........بالصدفة من ھذا الفرد یساوي  Aالحلیل 
، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل Hباحتمال  Aaأو أن یكون الفرد المسحوب **     

A لأن ھذا الفرد یحمل كذلك الحلیل ( ...........دفة من ھذا الفرد یساوي بالصa.(  
 A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل Rباحتمال  aaأو أن یكون الفرد المسحوب **     

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

  
 
  
  
  

  :aاعدة على نعمم ھذه الق**     
  
  
 

= [A]   تردد مظهر خارجي  **

..................... = f[A]** تطبيــق عــددي:

f[a] = ......................

= AA   تردد نمـط وراثـي **

** تطبيــق عــددي:
D = f(AA) = ...............

H = f(Aa) = ................

R = f(aa) = .................

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

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

q = f(a) = ............................................
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 :حصیلة وطرح تساؤلات   - ب    
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

III  قانون.Hardy - Weinberg  
 الساكنة النظریة 1 - 
ترجع صعوبة تتبع التغیر الوراثي لساكنة عبر الأجیال إل عدة عوامل یمكنھا تغییر ترددات   

نة نظریة مثالیة كبالنسبة لساالحلیلات، نذكر منھا الطفرات، لھذا نعتمد على تتبع الخاصیات الوراثیة 
  ).5الوثیقة (
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 

   Weinberg -Hardy.قانون  - 2 
  :نص القانون - أ    

  
  
  
  

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

 
 

 تتمیز الساكنة بجینوم جماعي یسمى . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
  

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  
  
 یمكن حساب تردد حلیل داخل ساكنة باستعمال الصیغة التالیة: 
 
 

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

تردد حليــل 
+داخل عينــة =

  :الساكنة النظریة المثالیةخاصیات : 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: ساكنة مغلقة وراثیا.  
 لا یتم اختیار الشریك الجنسي بناء على (الأفراد یتزاوجون بالصدفة : ج البنمكتيالتزاو

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

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

 .aمن الأمشاج  %50و  Aمن الأمشاج  %50دائما  Aaمن نمط 
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 0الجیل  تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات فيG: 
 
 
 
 
  
 
  1تردد الأنماط الوراثیة في الجیلG: 

  :نستدرجھا من خلال شبكة التزاوج  
 
 
  
  

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

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

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

 0Gساكنة نظریة مثالیة ولنتتبع تطور محتواھا الجیني على مدى جیلین متتابعین  برلنعت :6الوثیقة 
وسیتم ھذا التتبع من خلال تتبع تطور تردد الأنماط الوراثیة وتردد الحلیلات بالنسبة لمورثة  G1و 

  .aو  Aغیر مرتبطة بالجنس ذات حلیلین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حدد تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات في الجیل الأصليG0.  
  حدد تردد الأنماط الوراثیة في الساكنة الخلفG1.  
 تردد الحلیلات في الجیل  حددG1 في علاقتھا بتردد الأنماط الوراثیة.  
 ماذا تستنتج؟ 

AA Aa

aaAa

AA AAaa

Aa

Aa

G0 الجيــل
ــة ــة مثالي ســاكنة نظري

G0 تــردد الأنمــاط الوراثيــة
ــة ــاط الوراثي ** تردد الأنم
ــد الجنســين  متســاوي عن

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

التقـــاء الأزواج بالصـــدفة

:G0 ــلات ــردد الحلي ت

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=ــاء الأمشــاج  التق
بالصـــدفة

:G1 ــلات ــردد الحلي ت

f(A)=

f(a)=

p1+q1=

G1 تــردد الأنمــاط الوراثيــة

f(AA)=

f(Aa)=

f(aa)=

D1+H1+R1=

ــتزاوج ــبكة ال ش

K.ZEKRITE.doc
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  1تردد الحلیلات في الجیلG: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 انظر الحصیلة: استنتاج. 

  :حصیلة - ت    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كانت ترددات  أیضا على المورثات المتعددة الحلیلات، بحیث إذا H.Wیطبق قانون : ملحوظة  
  :لأنماط الوراثیة ھي نشر الحدانیة، فإن ترددات مختلف اnو  ...،p ،q ،rعلى التوالي ھي  الحلیلات

......................................  
 ):A,B,O(فمثلا في حالة الفصائل الدمویة   

  
  
  
  
  
  

  :العلاقة بين تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات - ج    

 ون قانHardy - Weinberg:. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
  

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  
 یتم تحدید ترددات الأنماط الوراثیة انطلاقا. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . .   

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

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

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

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

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

(p+q+r)2=       +         +         +         +         +   

=       +         +         +        +        +   

* f(A) = 
        = 
        = 
        = 
        = 

p+q =             : وبما أن
ن   : إ ف

    f(A) = 

* f(a) = 
        = 
        = 
        = 
        = 

p+q =             : وبما أن
ن   : إ ف

    f(a) = 
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  Weinberg -Hardy.انون قتطبیق  - 3 
  :2اختبار التوازن  - أ    

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0 0,5 1

1/2

1

1/4

0

Aa

AA aa    ردد  ت
 الأنماط      

ــة الوراثي

(q) a ــل ــردد الحلي ت

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

ــة  ــة بدلال ــاط الوراثي ــف الأنم ــردد مختل ــات ت ــل منحني ــن تمثي ** يمك
ــبة  ــه بالنس ــكل جانب ــى الش ــل عل قيمــة تــردد الحليــل a (q). نحص

.f(Aa) و f(AA) لــتردد النمــط
.f(aa)  ــط ــتردد النم ــق ب ــنى المتعل ــم المنح ** ارس

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

f(AA) = f(Aa) = f(aa) =
** ملحوظة      :

ــة خاصــة1/4،  1/2، 1/4النســب المانديليــة   ــتران، هــي حال ــي الاق ــاء مختلف  المحصلة خلال تزاوج الهجن
.p = q = 0,5  ــون 7من قانون  H.W،  حيث تك

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

 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 : في الجدول المقروءة

 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
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  :أمثلة تطبیقیة -ب     
        a-  1مثــال: 

 
 
 
 
 
  
 
  
 
  
  
 
 
  :تردد الأنماط الوراثیة الملاحظ – 1
  
  
  
  
  
  

 :Nو  Mتردد الحلیلین  – 2
 
  
  
  
  
  
  
= المتوقع (یحق لنا حساب تردد الأنماط الوراثیة المنتظر  ،H.Wباعتبار الساكنة في حالة توازن  – 3

… بنشر الحدانیة) النظري … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 
  
 
 
 
 
 :عدد الأنماط الوراثیة النظري – 4

 ----------------------------- -----------------------------------------------------------------------------  :MMعدد الأفراد الحاملین للنمط  -
 --------------------------------- ----------------------------------------------------- -------------------- :MNعدد الأفراد الحاملین للنمط  -
 --------------------------------- ---------------- --------------------------------------------------------- :NNعدد الأفراد الحاملین للنمط  -

f(MM) =  f(MN) = 

=

 f(NN) = 

= =

f(M) = p =

      = 

       = 

f(N) =  q =

      = 

       = 

p + q = 

D = f(MM) = 

= 

H = f(MN) = 

=

R= f(NN) = 

= 

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

  :الجدول التالي
   تردد مختلف الأنماط الوراثیــــةاحسب )  1

  .في ھذه العینة الملاحظ
  .Nو  Mسب تردد الحلیلین اح)  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: ھل تعتبر ھذه الساكنة في حالة توازن؟)  5

ــيلة الفصـ

النمــط الوراثــي

ــظ العدد الملاح

مجموع الأفراد 

N MMN

1303 3039 1787

N = 6129

ــري العدد النظ
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5      2حساب قیمة:  
  
  
  
  
  

      حساب قیمةddl: 
  
  
  
 

  = ….. 
        قیمة2   نقطة التقاطع(العتبة المقروءة في الجدول= ( ……….. 

ddl = …. 
 

 2 = ……..العتبة المقروءة  
            2 =…………روءةѧѧѧѧѧالمق 2 = ……  المحسوبة.  

 2 = ……..العتبة المحسوبة  
 

             نظریةH.W …………………………………………………………………… 
  

        b-  2مثــال:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .انظر الجدول أسفلھ - 1
2  یسھل حساب تردد حاملي الصفة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . .  

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

     تردد النمط الوراثيbb: 
  

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

X2 = 

= 

ddl = 

      = 

 بقیة الأجوبة

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  Rالأزھار محمولة على صبغي لا جنسي مع سیادة الحلیل المسؤول عن اللون الأحمر 
  .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
  ردد وعدد الأنماط احسب ت)  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

K.Zekrite.doc
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        c-  3مثــال:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------------------ ----------------------------------------  

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------  

  
 حصیـــــــــــــــــــــلة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ھإذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس فإن
 تردد الأنماط الوراثیة: عند الإناث . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  

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

 عند الذكور: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  .حلیل متنحي aحلیل سائد و  A باعتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار

ساكنة عند  .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
  :في حالة إذا ما إذا تم التزاوج عشوائیا ین أفراد ھذه الساكنة

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

ثیة في حالة انتقال صفة مرتبطة ادل بحصیلة حول كیفیة احتساب تردد الأنماط الورا)  3
 X.                    K.Zekrite.docبالصبغي الجنسي 
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  تمرین تطبیقي
  

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

  )ن 1. (للحلیل السلیم pحلیل ھذا المرض والتردد ل qاحسب التردد  -1
  )ن 1. (لتردد المنتظر للنساء المریضات بھذا المرضحدد ا -2
  )ن 1. (حدد التردد المنتظر للنساء الناقلات للمرض -3
  

 عناصر الإجابة
  .للحلیل السلیم pحلیل الناعوریة والتردد ل qالتردد  -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :التردد المنتظر للنساء المریضات -2

 XhXh: الناعوریة، یعني أن یكون نمطھاكي تصاب المرأة بالمرض، یلزم أن تحمل حلیلي 
 
 
 
  
  
  

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
  
  
  
  
  

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

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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I ر الساكنةالطفرات، عامل من عوامل تغی. 
  

  أنواع الطفرات 1 - 
. الطفرات ھي-    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

..نمیز بین  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  

 :الطفرات الموضعیة - أ    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الدقیقة= الطفرات الموضعیة : 12الوثیقة 
للخضاب الدموي  للسلسلة ) السلسلة غیر المنسوخة(المتتالیات النیكلیوتیدیة  تمثل السلالسل التالیة

  .ومتتالیات الأحماض الأمینیة التي ترمز إلیھا
 Thaإلى إنتاج خضاب دموي یسبب فقر الدم المنجلي أما الحلیلات  HbSللإشارة، یؤدي الحلیل 

  .منتظما للدم المحدثة لفقر دم حاد یستدعي حقنا Thalassémieفتسبب أمراض 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 لون بالأحمر القواعد الآزوتیة وبالأخضر الأحماض الأمینیة التي لمسھا التغییر.  
 تعرف مختلف أصناف الطفرات من خلال ملإ الجدول في الصفحة الموالیة.  
 ھاباستعمال معطیات ھذا المثال، صغ نصا تعرف من خلالھ دلالة الطفرات الموضعیة وأصناف.  

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

 المورثــة
HbA ــة العادي

ــبروتين  الـ
HbA       عادي ال

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       عادي ال

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

ــل حلي
Tha2     ر ف طا

بـــروتين
Tha2  غير عادي

ــل حلي
Tha3     ر ف طا

بـــروتين
Tha3  غير عادي

ــل حلي
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

K.Zekrite.doc
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. تتعلق الطفرات الموضعیة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  

  :الطفرات الصبغیة - ب    
. تتعلق الطفرات الصبغیة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

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

  .تنتقل الطفرة إلى الخلف، فنتكلم عن طفرة وراثیة
  

  )14الوثیقة ( الطفرات مصدر التغیر الوراثي داخل الساكنة 2 
  
 الطفرة ھي . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

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

  تحدث الطفرات بنسب. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

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

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
الصــبغية الممثلــة 
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"

مضــاعفة عــدد الصــبغياتإضــافة صــبغيضــياع صــبغي

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

13
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II الانتقاء الطبیعي أحد عوامل تغیر الساكنة.  

  

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 تتمثل العوامل المتدخلة في الانتقاء الطبیعي في:  

    - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
    - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

A1A2

A1A2

A2A2

A1A1

A1A1A1A2A1A1

A2A2A1A2

A2A2A1A2A1A2

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

ــواع القمــح"   ب بعض أن "

ــض"   ت ــر الأبي النم "
مظهر خارجي لنوع   
Panthera tigris
 ناتج عــن 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
لخل     ا

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 

14

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

K .Zekrite.doc
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 خل ساكنة معینة؟فھل لھذه العوامل أثر على تردد الحلیلات دا  
  

 :مثال لانتقاء طبیعي - ب    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1  ،في المنطقة الصناعیة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

    ،في المنطقة الریفیة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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 :تأثير الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات - ت    

 في انجلترا .فراشة لیلیة، تقضي النھار فوق جذوع الأشجار Biston bitulariaالسندر  :16الوثیقة 
في وسط القرن العشرین، . ھذه الفراشات بشكلھا القاتم، تم تسجیل غیاب 1948إلى غایة سنة و

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

، وھي منطقة ریفیة غیر Dosetمنطقة صناعیة جذوع أشجارھا داكنة بفعل التلوث، وفي منطقة 
  .ا فاتحةملوثة، جذوع أشجارھ

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؟
  وإذا علمت أن " ب"باستعمال معطیات الشكل )  2

  ، فسرھذه الفراشات تؤكل من طرف بعض الطیور
  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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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

تمثل الوثيقــة جانبــه تــردد كــل مــن هــذين الحليليــن عنــد
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

ــاء انتق

ــي  ــاء الطبيع ــواع الانتق أن

ــاء ــاءانتق انتق

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

ــل   ــنى المتواص ــلية والمنح الأص
ــاء  ــوع الانتق 19توزيع المظــاهر حســب ن
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III الھجرة عامل آخر من عوامل تغیر الساكنة.  
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 ** نظــرا للتميــيز العنصــري الــذي ظــل ســائدا فــي الولايــات
خلاسي    ( المتحدة الأمريكيــة، يعــد كــل فــرد نــاتج عــن زواج مختلــط  

ــوداء  ــاكنة الس ــا للس ــل الحليــلات.  منتمي ــم نق وبهــذا يت    (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 م    Gauss و Li  بدراســة تــردد الحليــل1953سنة   R0  للنظ ا ق

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

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 ــير أصــل البني ** لتفس
.( ــب  20الوثيقـــة ( الأحادية الجان
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ــات  الولاي
 المتحــدة

ــة الأمريكي
اأوروبا      

ــا أفريقيـ

 المحيــط
ــي الأطلس

ــلات هجرة الحلي
هجرة

هجرة

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

ــل R0 عند الســاكنة الأمريكيــة وعنــد أصــولها 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

الســاكنة الســوداء
**f(R0)=0,446

ــاء  ــاكنة البيض الس
*f(R0)=0,028
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m ــدفق الهجــري الت A ــل ــردد الحلي ت a ــل ــردد الحلي ت

m= p1= q1=

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

ســاكنة 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     N سا

AaAA
AA

AA

n مهــاجر

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 ــات المقدم ــتعمال المعلوم ــري" ب"باس ــدفق الهج ، أحسب الت

ــن  A و a عند سـاكنة الجـزيرة بعــد الهجــرة  . ــردد الحليلي m وت
ــاذا  ــارة تضــل مســتقرة م ــة لســاكنة الق ــة الوراثي ــا أن البني  علم
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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  تقص حول أصناف أخرى من الھجرة وأثرھا على تردد الحلیلات: ملفات للتقصي
  

IV الانحراف الجیني وعلاقته بتغیر الساكنة.  
  :بناء مفھوم الانحراف الجیني 1 - 
 في الصفحة الموالیة 22الوثیقة   :مثال لانحراف جیني -أ    
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 22 انظر الوثیقة.  
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د     د ر ت  
ــل الحلي

A
f(A)=p

ال       الأجي

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"

1
2

3
4
5
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  قامSteinberg بدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدمویة عند ساكنةles hutterites : یتعلق
  ، ھاجر من سویسرا إلى روسیا ومن "secte"الأمر بتجمع عقائدي 

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

  " ب"الشكل یمثل . كندا
  لنتائج التي توصل إلیھاا
 Steinberg.  
  من  تستنتجماذا ) 1

  تین مقارنة تردد الفصیل
  عند   Oو Aالدمویتین 

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

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

  المظاھر الخارجیة في ھذه 
  .الساكنات

  تعلیقا لمعطیات  اعط) 3
  فیم  موضحا" ب"الشكل 

  .الانحراف الجینيى تجلی
  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 2 ساكنة مؤسس ــة 1 ساكنة مؤسس

ــاني ــل الث ــانيالجي ــل الث الجي

 رســم تفســيري للإنحــراف الجيــني داخــل
ســاكنة صــغيرة

"ج"

هجرة

A

af

ــا ــرا متوحش أفراد يحملون مظه
أفراد يحملون مظهــرا طــافرا

ــدة =لطفرة محاي

=

Af

af

=

=

Af

af

=

=

Af

af

=

=

Af

af

=

=

ــرة  الطف
ــدة لا  المحاي
 تعطــي اي
ــاء  انتق

 تفضــــيلي
ــاء أو انتق

مضر    
ــراد   للأف
ــافرة الط
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 انظر الفقرة الموالیة.  
  

  :مفھوم الانحراف الجیني - 2 
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  یحدث الانحراف الجیني داخل. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

  لا یخضع الانحراف الجیني. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  
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تمثل الوثیقة جانبھ رسما بیانیا یوضح تطور تردد الحلیلات عند ثلاث ساكنات صغیرة  :23الوثیقة 
  .الحجم تحت تأثیر الانحراف الجیني

  .حلل المنحنیات) 1
  راف الجیني على حدد تأثیر الانح) 2

  .البنیة الوراثیة للساكنة
  مستعملا معطیات ھذه الوثیقة ) 3

  والمعطیات المقدمة في المثال السابق، 
  دقیقا للانحراف الجیني  ااعط تعریف

  وأثر ھذه الظاھرة على البنیة الوراثیة 
 .للساكنة الخاضعة لھا

0

f0

1
a ــل ــردد الحلي ت

a ــل ــاء الحلي إقص

a ــل تثبيـــت الحليـ

ال       الأجي

D ــاكنة الس

B ــاكنة الس

C ــاكنة الس

K.Zekrite.doc
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I المعايیر الممیزة للنوع 

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

  فماذا نعني بالنوع وما المعاییر الممیزة لھ؟ -  
 

  :المعاییر المرفولوجیة 1 - 
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   Linnéفي ھذا التصنیف، اعتمد  -

. على الخصائص . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  
  

. . . . . . . . . . . . . . ., , , , , , , , , , , , , , , , , ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  
  فإلى أي حد تمكن ھذه الصنافة من  -

  تمییز نوع عن آخر؟
  
  

Homo   sapiens   : الإنســان

لنوع      جنس     ا ل ا

Aَ000000001
Signé: 

Carl von LinnéK .Zekrite.doc

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

  تشترك أفراد ھذه الساكنات فیما . 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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 :ولوجیةكالمعاییر الإی -2    
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  : المعاییر الفیزیولوجیة والوراثیة -3    
 26الوثیقة 

  
  
  

  :یبرز ھذان المثالان معیارین آخرین لتمییز النوع  
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نوعا، وھي جد متشابھة  12، یتضمن Catharusطائر من جنس  la griveالسمنة  :52الوثیقة 
  .مریكا الشمالیةأنواع من ھذا الطائر والتي تستوطن أ 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    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  .حرارة مختلفة
  
  
  
  
  

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

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

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
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  1تمرین تطبیقي رقم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  .یوما من بدایة التجربة 180بعد  %5إلى في بدایة التجربة  %100تدریجیا، إذ مرت من 
التي لھا ) ذات المظھر المتوحش(من ذبابات الخل بأجنحة طویلة  %1یعود ھذا إلى إدخال نسبة 
أو التوالد بالمقارنة مع مظھر وراثي آخر مما أدى إلى تزاید الذبابات /احتمال أكبر على العیش و

 .ك إلى تقلص نسبتھاالمتوحشة على حساب الذبابات الطافرة وأدى بذل
  
یتعلق الأمر بالانتقاء الطبیعي ویتم عندما یكون أفراد بمظھر وراثي لھم القدرة أكثر على نقل  – 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  17تردد ھذا الحلیل، تم تتبع أصل ساكنة ھذه المنطقة بدءا من القرن  لفھم الاختلاف الملاحظ في

 :19أواسط القرن 
  مھاجر من غرب فرنسا على ضفاف نھر  12000استقر حوالي  17في بدایة القرن  -

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 (التي تناسلوا فیھا بسرعة( 

 ، تحت ضغط الكثافة Charlevoix، انتقلت عائلات من ساكنة 19في أواسط القرن  -

ــرتبط  ــارب ت ــاز تج ــان  P.l'Héritier و G.Terssier بإنج ــام الباحث ــرن الماضــي ق ــات مــن الق ــي الثلاثين ** ف
ــة الخــل ــد ذباب ــاء الطبيعــي عن ــة3000 و  2000تتجلى هــذه الدراســة فــي تــرك مــابين :  بظــاهرة الانتق  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
ــام العالمــان بتكــوين ســاكنة **  في إحدى هــذه التجــارب ق

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
ــان.  نسـبة الـذبابات ذات المظهـر الطـافر عـبر الـزمن       ــي البي يعط

ــا . ــل عليه ــائج المحص ــه النت جانب
0

ــة ــة أثري ــل بأجنح % ذبابات خ

م      ا لأي 20ا
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ــذلك  . ــيرا ل ــترح تفس ــا واق ــل عليه ــائج المحص ــل النت حل
ــي . ــاء الطبيع ــا للانتق ــن أن هــذه الدراســة تشــكل نموذج بي

-1
-2
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 الساكنة الحالیة لھذه المنطقة سلف  3/4وشكلت  Saguenay lac st jeanالسكانیة إلى منطقـة 

  )حركة الأفراد (
 
  
  
  

 من ھذه المعطیات، معللا  استنتج
  إجابتك، العوامل المسؤولة عن البنیة 

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

  
  
  
  
  
  

 عناصر الإجابة
 العوامل: 

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

 :ھجرات 3لمفعول  Saguenay lac st jeanخضعت ساكنة  -
، شكلت بھا ساكنة خلف Québecإلى منطقة ) ساكنة غرب فرنسا(لعینة الساكنة الأم ھجرة أولى + 

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

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

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

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

  
  
  
  
  
  
  
  

كنــــدا        

USA

لمحيط       ا  
الأطلســي

100Km

Saguenay lac st jean 

Charlevoix

Québec

نهر   
St - Laurent

1
2

3
2الوثيقــة 

ــراد حركة الأف



  علوم الحیاة والأرضشعبة العلوم التجریبیة مسلك یا كالورثة الساكنة في برنامج السنة الثانیة بعلم ورا
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط    ثانویة أبطیح التأھیلیة  

32

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
 السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(وم الحیاة والأرض في رحاب عل

  .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 
 طنیة للبكالوریا مادة علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة الامتحانات الو

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


