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علم وراثة الساكنة: الفصل الثاني

إن علم وراثة الساكنة علم یھتم بدراسة التغیرات في نسب وتردد أشكال الحلیلات مع توالي الأجیال داخل أفراد 
.الساكنة تحت عوامل مختلفة، كما یرتكز على التزاوجات بین الأفراد داخل وحدات محلیة تسمى بالساكنة

:تساؤلات
ماھي ممیزاتھا؟ماھي الساكنة ؟  -
كیف تفسر تعدد المظاھر الخارجیة لأفراد الساكنة؟ -
ما ھي الظواھر المسؤولة عن التنوع الوراثي للساكنة؟ -
‘ماھي العوامل المتدخلة في التغیریة الوراثیة للساكنة -
‘ما مفھوم النوع؟ ماھي ممیزاتھ -

I- تعریف الساكنة والمحتوى الجیني:

:ملاحظات
ام على شكل مجموعات متماسكة تشكل ساكنات محلیة، وغالبا ما تكون أفراد كل ساكنة موزعة بشكل یعیش الحم

عشوائي وغیر منتظم داخل حیز مكاني محدد، وقادرة على التوالد بالصدفة فیما بینھا لكنھا أقل تزاوجا مع أفراد 
.ساكنات أخرى من أنواع مختلفة

مع الثور الأمریكي في نفس المحیا، وھذا ما یؤدي إلى التنافس على  إن الحمار الوحشي یعیش في بعض المناطق
المكان والتغذیة، الشيء الذي یمكن أن یترتب عنھ عدم استقرار أفراد الساكنة والإخلال بتوازنھا فینتھي الأمر 

.بإقصائھا أو ھجرتھا إلى أماكن أخرى

بجبال الأطلس المتوسط على ارتفاع یتراوح یعیش نوع من القردة في المغرب خصوصا في غابات شجر الأرز 
.م ویتمیز بقدرتھ على تحمل التغیرات المناخیة بشكل جید 2000م و  1200بین 

.استخلص تعریفا مبسطا للساكنة واذكر أھم ممیزاتھا -

یھا الساكنة وحدة بیولوجیة تتكون من مجموعة من أفراد نفس النوع، تعیش في منطقة جغرافیة محددة؛ یتمكن ف
ویتخللھا تدفق ) نفس الخطوط( كل فرد من أفراد الساكنة من التزاوج والتوالد مع أي فرد من أفراد المجموعة 

.الأفراد
تتمیز كل ساكنة بمحتوى وراثي مكون من مجموع الحلیلات التي تحملھا مختلف مواضع المورقات لكل أفراد 

.الساكنة ویسمى المحتوى الجیني للساكنة

II – حسب تردد حلیل معین في الساكنة؟كیف ن

فرد، تعدد أشكال  16أظھرت نتائج الھجرة الكھربائیة لخلیط أنزیمي عند ساكنة من : لنعتبر المثال التالي 
أنزیمات الخلیط التي تختلف من حیث حركة الھجرة الكھربائیة والتي تتناسب مع وجود حلیلات مختلفة لنفس 

. Sو  F: التالیة نرمز للحلیلین بالحروف: المورثة

:أما النتائج فكانت كما یلي
 F//Fھجرة سریعة للأنزیم والفرد متشابھ الاقتران أي أن نمطھ الوراثي ھو : أفراد  8

. S//S: ھجرة بطیئة للأنزیم والفرد متشابھ الاقتران ونمطھ الوراثي ھو : فردان 
 F//Sسریع والبطيء ونمطھ الوراثيأشرطة الأنزیمات في الموقع ال: أفراد مختلفة الاقتران  6

حدد تردد كل نمط وراثي؟

: النمط الوراثي 
8

0,6 / /
16

F F
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: النمط الوراثي 
6

0,375 / /
16

F S

:   النمط الوراثي 
2

0,125 / /
16

S S

:احسب تردد كل حلیل
 F: الحلیل 

/نجد نموذجین منھ في النمط الورثي /F F  ونموذج  واحد في النمط الوراثيF//S
F/S  = (6عدد أفراد F//F  +(1  )عدد ( 2 :ھو  Fإذن تردد  8 2 

16               )عد أفراد العینة(  2                        2
0 Fتردد=  6875,

Sالحلیل

بالنسبة لمجموع أفراد  F//Sونموذج واحد في النمط الوراثي  S//Sالحلیل في النمط الورثي موذجین مننجد ن
.العینة 

  F//Sعدد أفراد )+   S//Sعدد أفراد ( 2 :ھو Sإذن تردد 
              ) عد أفراد العینة(  2                       

2 2 6 10
0,3125

16 2 32

 
  



:التردد تطبیق الصیغة التالیة یمكن لحساب
عدد الأفراد المختلفة الاقتران)+عدد الأفراد المتشابھة الاقتران بالنسبة للحلیل(  x 2= تردد الحلیل 

                    2 x العدد الإجمالي لأفراد العینة.

:أعد حساب تردد الحلیلین بتطبیق ھذه الصیغة

=   F: تردد الحلیل 
2 8 6

0,6872
16 2

 



 

=    Sتردد الحلیل 
2 2 6

0,3125
16 2

 




III –  قانونweinberg-W) Hardy-(H 

وقد تحدث . إن الصفات تنتقل من جیل لآخر بانتقال المورثات والحلیلات عبر التوالد الجنسي بین أفراد الساكنة 
للتعرف على مدى  . لي یحدث خلل في توازن الساكنةتغیرات في توزیع تردد ھذه الحلیلات بین أفراد الجیل وبالتا

 H-W: توازن ھذه الساكنة نطبق قانون 
فعلى ماذا ینص ھذا القانون ومتى تعتبر الساكنة في توازن؟

 W-Hشروط تطبیق قانون -1
:توفر بعض الشروط في الساكنة نوجزھا فیما یلي H-Wیشترط تطبیق قانون 

    
.ة الصیغة الصبغیة تتوالد جنسیاان تكون الساكنة ثنائی* 
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عدد الساكنة كبیر جدا* 
.ساكنة مغلقة وراثیا، أي لیست ھناك تدفقات ناتجة عن الھجرة* 
.لكل أفراد الساكنة نفس القدرة على التوالد* 
. غیاب الطفرات* 
.یكون التزاوج عشوائیا ، أي لا یجب على الأفراد اختیار الشریك الجنسي* 

 W-Hون تطبیق قان -2
فإن الترددات الحلیلیة وترددات الأنماط الوراثیة تبقى ثابتة من جیل لأخر، وبالتالي فإن  H-Wحسب قانون 

.الساكنة في توازن
الذي یسمح بمقارنة النتائج المنتظرة والنتائج  2Xوالتأكد من توازن الساكنة یستوجب تطبیق اختبار التطابقیة 

.ظةالملاح
.مثال لتطبیق القانون

شخص بریطاني تمت دراسة توزیع المظاھر الخارجیة للفصائل   1000في دراسة لساكنة معینة مكونة من 
:متساویي السیادة وكانت النتائج كما یلي Nو Mالذي یتحكم فیھ حلیلان  MNالدمویة للنظام 

298      M        489     MN     213    N 

. Nالحلیل  qوب  Mلتردد الحلیل  Pنرمز ب 
.Nو Mاحسب تردد الحلیلین 

 Mتردد الحلیل 
489 2(298)

0,5425
100 2





 

 Nتردد الحلیل 
489 2 (213)

0,4575
1000 2

 



Q =0,4575و        P =0,5425: لدینا 

P+Q = 1      .0,5425   +P+Q   = 0,4575 تأكد من أن
بین فردین لھما النمط الوراثي التالي یتم في الجیل الموالي یجب اعتبار كل الإخصابات الممكنة أي كان التزاوج 

:
MN 

:یمكن تلخیص نتائج ھذا التزاوج في الشبكة التالیة

N        الحلیل
qتردد        

Mالحلیل    
            ♀Pتردد      

M//N
p.qتردد     

M//M
2Pتردد  

M: الحلیل 
P: تردد 

N//N
2qتردد 

M//n
p.qتردد  

N: الحلیل 
q: تردد 

2pالمنتظر في الجیل الموالي سیكون  MMإذن تردد  0: ویساوي إذن     ,2943
 0,4963: ویساوي إذن   P.q.2المنتظر في الجیل الموالي سیكون  MNوتردد 
 0,2093: ویساوي إذن  2qالمنتظر في الجیل الموالي سیكون  MNوتردد 

MN  :1000النمط  2943 294,3  
MN  :1000النمط  0,4963 496,3  
NN  :1000النمط  0,2093 209,3 

:یمكن تجمیع ھذه المعلومات في الجدول التالي
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العدد المنتظرالعدد الملاحظالنمط الوراثي
MM298294 ,3
MN489496,3
NN213209,3

 2Xإنجاز اختبار التطابقیة بحساب 
2X)عدد الأفراد الملاحظ  –عدد الأفراد النظري  (2   

عدد الأفراد النظري                          
2 0,2192X 

2 2 2
2 (294,3 298) (496,3 489) (209,3 213)

0
294,3 496,3 209,3

X
  

   

dd= عدد الأقسام -1: بعد ذلك نحدد قیمة تدعى عدد درجات الحریة وتحسب بالصیغة التالیة
ddاحسب  3-21: في الحالة المدروسة     

0,05المحصل علیھا وقیمة  2Xبعد ذلك نبحث عن التقاطع بین قیمة   في الجدول التالي:

xقیمة 

ddعدد0,0100,0250,050,1000,9000,9500,9750,990
6,635,023,842,7100,0160,0240,0400,0321
9,217,385,994,600,210,100,050,202

11,249,357,816,250,580,350,220,123
13,2811,109,497,781,060,710,480,304

5

2نحصل إذن على  5,99X 
:استنتاج

یتم قبول النظریة :  5,99أصغر من  2Xإذا كانت 
.یتم رفض النظریة 5,99أكبر من  2Xإذا كانت 

 5,99أصغر من 21920,في حالة الساكنة المدروسة وجدنا
.الصفة وبالتالي یتم قبول النظریة وبالتالي النتائج الملاحظة تطابق النتائج المنتظرة والفرق یرجع فقط إلى

. WHنسنتج أن الساكنة متوازنة و وخاضعة لقانون 

III – عوامل تغير الساكنة

:یمكن للمظاھر الخارجیة السائدة في ساكنة معینة أن تتغیر نتیجة لتأثیر عدة عوامل نذكر منھا
:الطفرات -1

:سبق أن رأینا أن الطفرة عبارة عن تغییر مفاجئ في الخبر الوراثي، وھي عدة أنواع
تغیرات في بنیة أو عدد الصبغیات وحسب أھمیتھا یمكن أن تصیب قطعة من مورثة أو : طفرات صبغیة* 

.مورثة بكاملھا أو عدة مورثات
وتتمثل في استبدال، حذف أو إضافة قاعدة أزوتیة الشيء الذي یؤدي إلى تغییر قراءة : طفرات الموضعیة* 

.متتالیة القواعد الأزوتیة

ت ضعیفة جدا وبذلك فإن تغیر تردد الحلیلات داخل الساكنة بواسطة الطفرات المتكررة یكون إن نسبة الطفرا
وفي ھذه الحالة . ضعیفا خلال الفترة التي تتضمن أجیالا محدودة، غیر أنھا قد تصبح مھمة مع تعدد الأجیال 

.لات الأخرىالأخیرة یمكن أن یھیمن الحلیل الطافر وینتشر في الساكنة واختفاء تدریجي للحلی
تعتبر الطفرات الظاھرة الأساسیة لظھور حلیلات جدیدة وبالتالي مصدر التغیر الوراثي داخل الساكنة : ملحوظة

أما تلك التي تصیب الخلایا المنبتیة فھي التي . قد تصیب الطفرات الخلایا الجسدیة إلا أنھا لا تنتقل عبر الأجیال
.تنتشر عبر الخلف
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:الانتقاء الطبیعي -2
تستھلك بعض الطیور حلزون الحدائق، وقد بینت الدراسات انتشار الحلزونات ذات صدفات فاتحة أو  :1المثال 

:قاتمة النتائج الملخصة في المبیان التالي
حلل المبیان

نلاحظ أن الحلزونات ذات صدفات فاتحة تنتشر في المروج بینما الحلزونات ذات صدفات قاتمة تنتشر في 
.لغابویةالمناطق ا

:كیف یمكنك تفسیر ھذه النتائج 
تسمح المروج بتخفي الحلزونات ذات صدفات فاتحة ورؤیة الحلزونات ذات صدفات قاتمة فتكون عرضة للطیور 
المفترسة وبالتالي ینخفض عددھا بینما یرتفع عدد الحلزونات الفاتحة في ھذه المناطق فتتكاثر وتنقل مورتاتھا إلى 

ویتم العكس في المناطق الغابویة حیث تسمح جذوع الأشجار الداكنة من تخفي الحلزونات الداكنة  الأجیال الموالیة
.           نتكلم عن انتقاء طبیعي: وبرؤیة الفاتحة 

في إنجلترا تم  1848إلى غایة . تعتبر أرفیة البتولة فراشة لیلیة تقضي النھار على جذور الأشجار: 2المثال 
وفي  20ات ذات اللون الأسود حیث سادت الأفراد ذات اللون الفاتح في أواسط القرن تسجیل غیاب الفراش

أما في . من الساكنة  %90المناطق الصناعیة منطقة مانشستر، ارتفعت نسبة الافراد الداكنة حیث اجتازت 
.المناطق القرویة فإن الشكل الفاتح ھو الذي عرف انتشارا واسعا
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؟ فسر النسب المحصل علیھا-1
على جذوع الأشجار غیر ملوثة في البوادي تصعب رؤیة الفراشات الفاتحة بینما تسھل رؤیة الداكنة مما یؤدي 
إلى افتراس ھذه الأخیرة من طرف الطیور وبالتالي ارتفاع نسبة الفراشات الفاتحة في ھذه المنطقة وعكس ذلك 

ثلوث الصناعي تسھل رؤیة الفراشات الفاتحة في منطقة مانشستر الصناعیة حیث جذوع الأشجار داكنة بفعل ال
.من طرف الطیور المفترسة بینما تختفي الفراشات الداكنة لدا ترتفع نسبتھا

المتنحي یتحكم في  c، المسؤول عن عن اللون القاتم وھو سائد، والحلیل  Cإن لون الفراشة یتحكم فیھ حلیلان 
.ن في المنطقة الصناعیةاللون الفاتح ، ویعطي الجدول التالي نسب الحلیلی

184الأجیال
8

185
8

186
8

187
8

188
8

189
8

190
8

191
8

192
8

193
8

194
8

نسبة 
الحلیلا

ت

C0034376869092949696
c10010097552414108644

حلل النتائج المحصل علیھا ماذا تستنتج حول الانتقاء الطبعي؟ -2
في حین ارتفعت  1868المسؤول عن اللون الفاتح ابتداء من سنة  cنلاحظ انخفاضا تدریجیا في نسبة الحلیل 

قروي (المسؤول عن اللون الداكن مع توالي الأجیال وھناك انتقاء طبیعي للفراشات حسب الوسط  Cنسبة الحلیل 
خل الساكنة بعدما أثر على تردد المظاھر الذي أدى إلى تغیر تردد الحلیلات دا) صناعي لون داكن -لون فاتح 
.الخارجیة

استخلص تعریفا للانتقاء الطبیعي؟   -3
الانتقاء الطبیعي آلیة تطبق على الساكنة ولیس الفرد حیث یكون لأفراد مظھر وراثي معین یمكنھم من احتمال 

كل تفاضلي للأجیال الموالیة مما أكبر للعیش والتوالد مقارنة مع مظھر وراثي آخر وبالتالي ینقلون مورتاتھم بش
.یؤدي إلى تغیر البنیة الوراثیة للساكنة

:الانحراف الجیني  -3
:تمرین 

تمثل الوثیقة التالیة رسما بیانیا یوضح تقلب تردد الحلیلات عند ثلاثة ساكنات صغیرة الحجم دون تدخل أي 
:عامل بیئي 
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اللتان تمثلان (  1و  0بشكل عشوائي بین القیمتین  Cو  Bو  Aعند الساكنات الثلاث  1Aینقلب تردد الحلیل  -1

القیمة 1Aتوجد وضعیتان حدین یتحققان عاجلا أم آجلا یمكن أن یأخذ الحلیل) القیمتان الحدان للتردد في كل جیل

. ( c)قیتم إقصاؤه لدى الساكنة  0القیمة  1Aأو یأخد التردد )  A( فیتم تثبیتھ لدى الساكنة  1

یؤثر الانحراف الجیني على تردد الحلیلات داخل الساكنة حیث یؤدي إلى حذف بعض الحلیلات من الساكنة  -2
.وتثبیت أخرى وبالتالي إلى ضیاع حتمي للتغیر الوراثي

ھناك فردا واحدا . د لتعطي الجیل الثاني نتیجة ھذا التعیان بالصدفة نسبة قلیلة من ساكنة الجیل الأول ستتوال -3
یحمل الحلیل النادر وبالتالي سیصبح ھذا الحلیل أكثر نذرة في الجیل الثاني ووفقا لتعیان ثاني الذي یتم فیھ سحب 

.ت الحلیل الأكثر تردداكل فرد یحمل  الحلیل النادر سیقصي الحلیل النادر من الساكنة في الأجیال الموالیة مع تثبی
الانحراف الجیني ھو التقلبات العشوائیة التي تؤثر على تردد الحلیلات خصوصا في  :تعریف الانحراف الجیني 

.الساكنة الصغیرة وھي ناتجة عن تعیان عشوائي للأمشاج أي خلاصة لعامل الصدفة 
وعلیھ ستكون بعض الحلیلات أكثر تمثیلا في وفي الساكنات الطبیعیة لیس جمیع الأفراد قادرین على التوالد ، 

.یؤدي الانحراف الجیني إلى حذف بعض الحلیلات من الساكنة وتثبیت الساكنة. الجیل الموالي
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الھجرة  -4
:1تمرین 
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: عند ساكنة الجزیرة في    Aاحسب تردد الحلیل  -1
Goالحلیل  –أ 

.بعد الھجرة G1الحلیل  -ب
مادا تستنتج فیما یخص البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة ؟. الوراثیة لساكنة القارة تضل ثابتة علما أن البنیة  -2

:تصحیح
 0Gالجیل  -أ  -1

0 0

2(2) 4
'( ) 0,4

2 10
G f A


 



1 -ب  -1 0

(2 5) 5
' ( ) 0,3357

2 14
G f A

 
 


 

1( ) 0,7AG f A 

عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة، إذا استمرت الھجرة على ھذا النحو ستقترب  Aنلاحظ ارتفاع تردد الحلیل  -2
.البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة من البنیة الوراثیة لساكنة القارة

:2تمرین 
حلل ھدا .ساكنات تحت تأثیر التدفق الھجري المتعدد الاتجاھات  5یمثل المبیان التالي تردد أحد الحلیلات عند 

مادا تستنتج ؟. المبیان 

و ) 2عند  0,75و ) 1عند الساكنة  1یساوي ( عند الساكنات الخمس جد مختلف  Aفي البدایة كان تردد الحلیل 
تحت تأثیر التدفق الھجري متعدد الاتجاھات ومع مرور ) . 5عند الساكنة  0و ) 4عند 0,22و) 3عند  0,5

دد الحلیلات تدریجیا بین الساكنات الخمس فاتجھت كلھا نحو الأجیال بدأت تتقلص الاختلافات الحاصلة في تر
. 0,5تردد الحلیل المشترك یقابل معدل تردد الحلیلات عند ھذه الساكنات أي یأخذ القیمة 

تحت تأثیر التدفق الھجري متعدد الاتجاھات یتم ھناك خلط وراثي ینتج عنھ تجانس الساكنات والحد من : استنتاج
.تنوعھا

:خلاصة -ج
تؤدي الھجرة إلى اغتناء المحتوى الجیني للساكنة بتخلیط الجینات كما تؤدي إلى خلق ساكنات جدیدة تحت تأثیر 

.وتؤدي الھجرة أیضا إلى تجانس الساكنات) عزل توالدي –عزل جغرافي ( عوامل مختلفة 

------
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:1تمرین 
على انتقال بعض الصفات الوراثیة Hardy –Weinbergتطبیق قانون 

)حالة السیادة(  rو  Rفرد، نعتبر مورثة بحلیلین  500عند ساكنة نظریة تتكون من 
:یشتمل أفراد ھذه الساكنة على المظاھر الخارجیة التالیة

:حساب الترددات عند الساكنة الأم -1
 -----

2تمرین 
Rhیعطي سائد  Dالحلیل .  Dو  dبواسطة الحلیلین  (Rh)یرمز للفصیلة الدمویة ریزوس -    والحلیلd 

متنح 
Dd  یعطيRh  

Rhمنھم من فصیلة 230فرد من منطقة الباسك بإسبانیا أن  400خصت )  1976سنة ( أظھرت دراسة    

 Hardy-Weinbergتطبیق قانون 

=dالحلیل تردد الحلیلات ( )f d

)Dالحلیل  )f D 

تردد الأنماط 
الوراثیة

DD( )f DD 
Dd( )f Dd 
dd( )f dd 

Rhنسبة     الذین ھم مختلفوا

الاقتران
؟ Dو  dیلین ما ترددات الحل -1
؟ ddو  Ddو  DDما ترددات الأنماط الوراثیة  -2
Rhنسبة الأفراد  -3   مختلفوا الاقتران؟

:3تمرین 
:تعتبر ساكنة معینة تتمیز بالخاصیات الوراثیة التالیة

المظاھر الخارجیة A AB B

AAABBBالأنماط الوراثیة
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6129: المجموع178730391303العدد

. Hardy-Weinbergاحسب تردد الحلیلات وتردد الأنماط الوراثیة المنتظرة حسب قانون  -1
نة مبینا أن ھذه الساك Hardy-Weinbergاحسب تردد عدد المظاھر الخارجیة المنتظرة حسب قانون  -2

.خاضعة لھذا القانون

:4تمرین 
لنفس المورثة، نعتبر عینة  b، واللون الأبیض لحلیل متنحي  Bیعود اللون الأبیض عند الخرفان لحلیل سائد 

.احسب تردد الحلیلین في ھذه العینة. خرفان سوداء 9خروف أبیض و 891خروف مكونة من  900من 

: 5تمرین 
)  aالحلیل (  qو )  Aالحلیل (  pبدلالة ترددات الحلیلین ) المعبر عنھم ب؟(  عبر عن تردد النمطین الوراثیین

:في الحالات الثلاث التالیة

AAAaaaالأنماط الوراثیة
p0?q?الترددات) 1
p-q?2q0?الترددات) 2
2q?q-r?0الترددات) 3
 

:6تمرین 
في إقلیم كیبیك بكندا، وھو مراض  phénylcétonurie من الفینولسیتونوري 25600یعاني طفل من بین 

). p(وراثي متنحي 
Hardy-Weinbergنعتبر أن ھذه الساكنة خاضعة لتوازن . ( احسب تردد الأفراد الحاملین للمرض -

:7تمرین 
Phenylcétonurie   حیث یساوي تردد المورثة المسببة للمرض. مرض متنح یرتبط بالصبغیات اللاجنسیة.

.احسب تردد المرض وتردد مختلفي الاقتران: لسؤالا

:8تمرین 
بینت دراسة انتقالھ أنھ ناتج عن حالة تشابھ . طفل  2500مرض یصیب طفلا من بین  mucoviscidoseال 

الحلیل العادي  Nیمثل ( غیر مصابون بالمرض  Nmالأفراد مختلفوا الاقتران .  mالاقتران لحلیل نرمز لھ ب 
.(
؟دد الحلیل الممرض، وما تردد الأفراد الناقلون للمرض ما تر -

:تصحیح 

:1تمرین 
( )f n q

2 20
. ( ) 0,04

500
N f rr Q  

( ) 0,04 0,2f r Q  
( ) 1 1 0,2 0,8f R P Q     

 22( ) 0,8 0,64f RR P  

 22( ) 0,2 0,04f rr q  
( . ) 2 2 0,2 0,8 0,32f R r pq    

:2تمرین 



www.Achamel.net                           cours pratiques en ligne

   Rh DD Dd    
2 400 230 170

( ) 0,428
400 400

q f dd


   

( ) 0,425 0,6519f d q  
( ) 1 1 0,6519 0,3481f b p q     

2 2( ) (0,3481) 0,1211f DD p  
( ) 2 2 0,65(9 0,48) 0,45f Dd qp    

. ( ) 100 400 0,4538Rh N f Dd      

              
181,4 100

45,38%
400


 

:4التمرین 
2 2 9 9

. 0,01
100

N q q
N

   

         
1

( ) 0,1
100

f b q  

                  ( ) 1 0,9f b q  

:5التمرین 
2( )f AA p

1
( ) ( ) ( )

2
f A p f AA f Aa  

2( )f aa q
1

( ) ( ) ( )
2

f a q f aa f Aa  

1
( ) ( )

2
p f AA f Aa 

21
( ) .

2
p f AA fa q 

        ( )f AA p q 

1
( ) ( ) ( )

2
f A p f AA f Aa  

              
1

0 ( )
2

p f Aa 

                     ( ) 2f Aa p
1

( ) ( ) ( )
2

f a q f aa f Aa  

                    ( )q f aa p 
                    ( )f aa q p 

:6تمرین 
( ) 2f pq pq
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21
( ) 0,0000391

25600
f pp Q  

1
( ) 0,006241

25600
f p q  

1 1 1 0,9937p q p q      
2 2 09934 0,006244 0,0124pq    

:7التمرین 
41

( ) 4.10 0,0004
2500

f mm   

( ) 0,0004 0,02f m q  
( ) 2 . 2(1 ) (1 0,02) 0,02f Nm P q q q x      

                                               0,0392

:8التمرین 
2( )

( )
2

AA AB
f A

N




2 187 3039
( ) 0,5394

2 6129
f A

 
 


2( ) ( ) 2 1303 3039

( )
2 2 6129

BB AB
f B

N

  
 


                                       0, 4605

2 2( ) 0,3394 0,2909f AA P  
2 2( ) 0,34605 0,2120f BB q  

( ) 2 2 0,5394 0,4605 0,4967f AB pq    
2-

( )
1

( )

f A p
p q

f B q

 
  

2

2

( )

( )

( ) 2 1

f AA p
N

f BB q

f AB pq

 


 


  2. 6129 0,2909 1782,92A N p   

V – التطور الضمنوعي

:تعریف النوع -1
:تمرین
وعان من الضفادع تتشابھان من حیث الشكل إلا أنھما ینتمیان الضفدعة الشقراء والضفدعة الخضراء ن:1المثال 

.لنوعین مختلفین
تختلف الكلاب في مورفولوجیتھا لكنھا تنتمي لنفس النوع، في حین ھناك تشابھ بین الكلب والذئب  :2المثال 

:لكنھما ینتمیان إلى نوعین مختلفین
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وقد أظھرت الدراسات أن الصیغة الصبغیة  Mussulusتعیش بنواحي میلانو ساكنات فئران من نوع  :3المثال 
وھذا التغییر لا یؤثر على التزاوج        2n=22  ،2n = 26    ،2n = 40للأفراد تختلف حیث نجد 

.بین أفراد النوع
تزاوج بین الحمار : یؤدي في بعض الأحیان تزاوج بعض الأنواع القریبة فیما بینھا إلى خلف عقیم :4المثال 

.رس، تزاوج بین النمرة والأسدوأنثى الف

.انطلاقا من تحلیلك للأمثلة السابقة، استخرج المعاییر المعتمدة في تحدید النوع -1
.استخلص تعریفا للنوع -2

:إجابة -ب

:یعتمد على معاییر معینة léspeceلتحدید النوع  -أ
)المعیار وحده غیر كافيتشابھ الشكل عند أفراد نفس النوع لكن ھذا ( التشابھ المرفولوجي  -
أفراد نفس النوع لھما نفس عدد الصبغیات لكن ھناك أفراد یختلف عدد صبغیاتھا رغم : التشابھ الصبغي  -

.انتمائھن إلى نفس النوع
قدرة التكیف على المحیا، تشابھ السلوك الغذائي والدفاع الجنسي للانتماء لنفس العشیرة : معیار ایكولوجي  -

.الإحیائیة
یمثل المعیار الأساسي لتحدید النوع یتجلى في قدرة أفراد النوع على التوالد فیما بینھم وعلى : معیار الخصوبة  -

.إنجاب خلف خصیب

مثال لتطور النوع  الخیلیات -2
للوقوف عند بعض مظاھر التطور ضمنوعي، نقترح بعض التغیرات التي عرفتھا الأطراف، الجمجمة ونظام 

:وعة من الأفراد المنتمیة لسلالة الخیلیات التي ینتمي إلیھا الفرس الحاليالأسنان عند مجم
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:تمرین 
استخرج من ھذه الوثیقة التحولات التي طرأت على الأطراف ونظام الأسنان وشكل وحجم جمجمة وبنیة  -

.الحیوان عند الخیلیات
اعط تعریفا للتطور الضمنوعي -

:جواب 
:تي طرأت عند نوع الحلیلات كالتالي یمكن تلخیص التطورات ال -1
.نمو في حجم الحیوان والقامة والجمجمة الشيء الذي سیؤثر على قدرتھ الجسمیة والذھنیة -
بعدما كان أصبعیا  فیصبح الحیوان یخف) یختفي بعضھا بینما ینمو الآخر وینتھي الحافر( اختزال عدد الأصابع  -

.مما یؤثر على سرعة وطریقة تنقلھ
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