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 : مفھوم علم وراثة الساكنة.1 الوثیقة 
 

تعطي الخطاطة أسفلھ، رسما تفسیریا یظھر اھتمامات كل من الوراثة الماندیلیة ووراثة الساكنة. 
 حدد من خلال ھذه الوثیقة اھتمامات كل من علمي الوراثة الماندیلیة ووراثة الساكنة، ثم حدد أھداف وراثة الساكنة.
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 : بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب.2 الوثیقة 
 

استخرج یقتضي تحدید الساكنة اعتبار معاییر فضائیة، وزمانیة، ووراثیة. بین ذلك انطلاقا من الوثائق أسفلھ. ثم 
 تعریفا مبسطا لمفھوم الساكنة، مع تحدید خاصیات الساكنة الطبیعیة.

 
 
 

 

: شجر أركان ساكنة نباتیة 1الشكل 
 

ویغطي ، سھل سوس والأطلس الصغیرفي في الأطلس الكبیر و یوجد شجر أركان أساسا
 ھكتار. وھو نوع لا مبالي بنوعیة التربة (ینمو 850.000 و700.000مساحة تقدر ما بین 

) ویقاوم الجفاف  ینتمي للطبقة 50فوق تربة سیلیسیة ، شیستیة ، كلسیة) ویتحمل الحرارة (+°
 من كاسیات البذور یزھر في ،أمتار 10الحیمناخیة شبھ القاحلة والقاحلة، لا یتجاوز علوه 

جنسي  بحیث تحرر المآبر بعد نضجھا حبوب اللقاح الفصل الربیع یتكاثر عن طریق التوالد 
 ولن تتم .ینمو في اتجاه البییضةالذي ح اللقاتنبت أنبوب للتنقل إلى میسم الزھرة  فتلتصق بھ 

عملیة الإنبات إلا إذا كان ھناك تلاؤم بین حبوب اللقاح والمیسم (أي ینتمیان لنفس النوع) و 
ھو أمر یتحكم فیھ البرنامج الوراثي لكل من حبوب اللقاح والمیسم . وتشكل كل الحلیلات 

 المتواجدة عند كل أفراد الساكنة ما یسمى بالمحتوى الجیني .

 Le macaque: ساكنة القرد زعطوط 2الشكل 
 

Macaca sylvanus المعروف بالقرد زعطوط ھو نوع من القردة التي تستوطن 
 بین المغرب والجزائر. 10000المغرب، وتشكل ساكنة یبلغ عددھا حالیا زھاء 

تنتشر ھذه الساكنة على الخصوص في غابات شجر الأرز بجبال الأطلس المتوسط، 
 متر، یتمیز بقدرتھ على تحمل التغیرات 2000 و1200على ارتفاع یتراوح بین 

المناخیة (صیف حار وجاف وشتاء بارد جدا). وھو قرد بدون ذیل، یصل وزنھ إلى 
 سم. 60 كلغ عند الإناث، وطولھ زھاء 15 كلغ عند الذكور و20

 

 

: نموذج تفسیري لمفھوم الساكنة. 3الشكل 

=  مجال توزیع الساكنة 

=  تزاوج بالصدفة، لكل 
فرد نفس الاحتمال بان 
یتزاوج ویعطي خلفا. 

ولوج الأفراد 
فقدان الأفراد 

أفراد تنتمي لنفس النوع 
أنثى ذكر 
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 .Weinberg وHardy: قانون (أو نموذج) 4 الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :خاصیات الساكنة النظریة المثالیة 
 

 قول أنھامجموعة من الشروط، فنھا ، یجب أن تتوفر فيHardy-Weinbergلكي تكون الساكنة خاضعة لقانون 
 :  كون ھذه الساكنة ھيفي تتجلى ھذه الشروط .ساكنة نظریة مثالیة

 

  ساكنة لمتعضیات ثنائیة الصیغة الصبغیة ذات توالد جنسي وأجیالھا غیر متراكبة (لیس ھناك أي تزاوج بین
 أفراد الأجیال المختلفة).

  لا یتم اختیار الشریك الجنسي حسب مظھره ساكنة ذات عدد لا منتھ حیث تتسم التزاوجات بشكل عشوائي)
 .)الخارجي أو نمطھ الوراثي

 .(لیس ھناك تدفقات ناتجة عن ظاھرة الھجرة) ساكنة مغلقة وراثیا 
  لجمیع أفراد الساكنة، مھما كان نمطھم الوراثي، القدرة نفسھا على التوالد والقدرة على إعطاء خلف قادر

 على العیش = غیاب الانتقاء.
   غیاب الطفرات والتغیرات الوراثیة أثناء افتراق الصبغیات اثر الانقسام الاختزالي (یعطي الفرد من النمط

Aa من الأمشاج 50% دائما Aمن الأمشاج  50% و a.( 
  التزاوج العشوائي بین الأفراد: الأفراد یتزاوجون بالصدفةPanmixie لا یتم اختیار الشریك الجنسي بناء) 

 ).Pangamieعلى خاصیات نمطھ الوراثي أو مظھره الخارجي، والتقاء الأمشاج یحصل كذلك بالصدفة 
 

 قانون Hardy-Weinberg: 
 

في الساكنة النظریة المثالیة تظل ترددات الأنماط الوراثیة  وترددات الحلیلات مستقرة من جیل لآخر، نقول أن ھذه 
 .Hardy-Weinbergالساكنة في حالة توازن، وھي بالتالي خاضعة لقانون 

 
 

 
 

 

،  Godfrey Harold Hardyالانجلیزيعالم الریاضیات لقد تمكن 
 من إثبات ، بشكل منفصل،Wilhelm Weinbergوالطبیب الألماني 

أن تردد الحلیلات في ساكنة معینة، لن یتغیر مع مرور الزمن كیفما 
 لكن مع ضرورة توفر شروط. كانت ھذه الحلیلات، سائدة أم متنحیة

 قانون 1908وھكذا أسسا العالمان سنة   . في الساكنة المدروسةمعینة
Hardy-Weinberg. 

 

: المحتوى الجیني للساكنة: 3 الوثیقة 
 یقدم الرسم أسفلھ المحتوى الجیني عند ساكنة P فردا. سنعتبر أن  13 مكونة من 

متنحي.  a سائد، والحلیل Aالمورثة غیر مرتبطة بالجنس، وتملك حلیلین: الحلیل 
 

انطلاقا من ھذه المعطیات، أعط تعریفا للمحتوى الجیني للساكنة.  )1
 

 :إذا علمت أن 
  تردد مظھر خارجي[A] عدد الأفراد الحاملین للمظھر =[A]  

. Nمقسوم على مجموع أفراد الساكنة 
  تردد نمط وراثي(A,A) عدد الأفراد الحاملین للنمط =(A,A)  

. Nمقسوم على مجموع أفراد الساكنة 
 

 یمكن حساب تردد الحلیل A بحساب احتمال سحب tirage  ھذا الحلیل 
بالصدفة من الساكنة، الشيء الذي یتطلب في الأول سحب فرد معین من ھذه الساكنة ثم سحب أحد حلیلیھ: 

 

  یمكن أن یكون الفرد المسحوبAA باحتمال D في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل ،A بالصدفة من ھذا 
 فقط). A (لأن ھذا الفرد یحمل الحلیل 1الفرد یساوي 

  أو أن یكون الفرد المسحوبAa باحتمال H في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل ،A بالصدفة من ھذا الفرد 
). aالفرد یحمل كذلك الحلیل   (لأن ھذا2/1یساوي 

  أو أن یكون الفرد المسحوبaa باحتمال R في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل ،A بالصدفة من ھذا الفرد 
 ).Aالفرد لا یحمل الحلیل   (لأن ھذا0یساوي 

 

 .Pأحسب تردد كل من المظاھر الخارجیة، الأنماط الوراثیة، والحلیلات عند الساكنة  )2

A A 
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A a 
A a 

A a 
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A A 

A A 

A A 
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A A 

 Pالمحتوى الجیني لساكنة 
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. H-W حسب قانون q: تردد الأنماط الوراثیة بدلالة قیمة 6 الوثیقة 
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 f(aa)=q2, f(Aa)=2pq=2q(1-q), f(AA)= p2=(1-q)2بتطبیق المعادلات: 
 

 aیمكن تمثیل منحنیات تردد مختلف الأنماط الوراثیة بدلالة قیمة تردد الحلیل 
(q) .فنحصل على الشكل جانبھ ،

 

. ثم قارن ھذه p=q=0.5حدد قیم تردد مختلف الأنماط الوراثیة في حالة 
المعطیات مع النسب الماندیلیة في حالة تزاوج الھجناء مختلفي الاقتران. 

 

 Hardy – Weinberg : إنشاء قانون 5 الوثیقة 
 

، وذلك من خلال تتبع G1 و G0لنعتبر ساكنة نظریة مثالیة، ولنتتبع تطور محتواھا الجیني على مدى جیلین متتابعین
. a وAتطور كل من الأنماط الوراثیة وتردد الحلیلات بالنسبة لمورثة غیر مرتبطة بالجنس ذات حلیلین 

 

 .G0حدد تردد كل من الأنماط الوراثیة والحلیلات في الجیل الأصلي  )1
 .G1حدد تردد الأنماط الوراثیة في الجیل  )2
 من خلال تردد أنماطھ الوراثیة. G1حدد تردد الحلیلات في الجیل  )3
 ماذا تستنتج ؟ )4

 

التقاء الأمشاج 
بالصدفة أثناء 

 الإخصاب

الأمشاج  

) G0ساكنة نظریة مثالیة (الجیل 
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  f(A) = p = ……………………… 
 

  f(a)  = q = ……………………… 
 

   p + q = ………………..………….……. 

 
                         

 
 
 

: G0تردد الحلیلات في الجیل 
 
 

: G0تردد الأنماط الوراثیة في الجیل 
 
 f(AA) = ………………………….............. 

 

f(Aa)  = ………………….…………...….. 
 

f(aa)   = …………………………………. 
 

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

    = .…...................……………..…………. 
 
 

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

                                 =  …………… 
 
 

: تردد حلیلات الأمشاج الذكریة
 
 f(A) = ……………………..…… 

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

                 = …………… 
 
 

الأنثویة: تردد حلیلات الأمشاج 
 
 

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

 G1 الجیل   شبكة التزاوج   

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

: G1تردد الحلیلات في الجیل 
 
 

: G1تردد الأنماط الوراثیة في الجیل 
 
 f(AA) = ………………………………….............. 

 

f(Aa)  = ………………………….…………...…. 
 

          = …………………………..……………… 
 

f(aa)   = …………………………………………. 
 

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

  = ………….………...................……………..…………. 

  = …………...................……………………...…………. 
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: χ2: اختبار التوازن 7 الوثیقة 
 

α 0,90 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001 
ddl 
1 0,0158 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827 
2 0,211 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 13,815 
3 0,584 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 16,266 
4 1,064 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 18,467 
5 1,610 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,515 
6 2,204 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457 
7 2,833 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,322 
8 3,490 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,125 
9 4,168 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877 

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

30 

. 

. 
20,599 

. 

. 
29,336 

. 

. 
33,530 

. 

. 
36,250 

. 

. 
40,256 

. 

. 
43,773 

. 

. 
47,962 

. 

. 
50,892 

. 

. 
59,703 

 
 على ساكنة نظریة مثالیة في حالة السیادة التامة. Hardy-Weinberg: تطبیق قانون 8الوثیقة 

 

 نبتة زھریة، تم إحصاء عدد الأفراد بأزھار حمراء، وعدد الأفراد بأزھار 500داخل ساكنة نظریة تتألف من 
بیضاء، فحصلنا على النتائج الممثلة على الجدول جانبھ. للإشارة فالمورثة المسؤولة عن لون الأزھار محمولة على 

. (b) على الحلیل المسؤول عن اللون الأبیض (R)صبغي لا جنسي مع سیادة الحلیل المسؤول عن اللون الأحمر 
 

 [ R ]مظھر خارجي سائد  [ b ]مظھر خارجي متنحي  المظھر الخارجي 
 bb RR + Rbالنمط الوراثي 
 480 20عدد الأفراد 

 

 Hardy-Weinbergباعتبار ھذه الساكنة في حالة توازن، وبتطبیق معادلة 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2(bb) = 1 :مع ، p تردد الحلیل = R و ،q تردد الحلیل = bو ،p + q = 1 .

 

  Rb وRRأحسب تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات عند الساكنة الأم، ثم استنتج العدد النظري للأنماط الوراثیة   )1
 أحسب تردد الأنماط الوراثیة وتردد الحلیلات عند الساكنة البنت. ماذا تستنتج؟ )2
 
. Mucoviscidose التلیف الكیسي: انتقال مرض 9 الوثیقة  

 

یتمیز باضطرابات ھضمیة وتنفسیة، تسببھا إفرازات الغدد  ،وراثي منتشر جداھو مرض  التلیف الكیسي مرض
المخاطیة. یؤدي المرض إلى خلل في الوظیفة الھضمیة للبنكریاس بسبب انسداد القنوات الناقلة للعصارة الھضمیة، 

 ، والإصابة بالتعفنات. بسبب انغلاق القصبات الرئویة بتراكم المخاط المفرط واللزجوعسر تنفسي
 

 . 3000عند ساكنة متوازنة، یصاب بھذا المرض، طفل من بین 
  غیر مرتبط بالصبغیات الجنسیة. m حلیل متنحي mucoviscidoseیتسبب في مرض 

 

 بالنسبة +mأعط النمط الوراثي أو الأنماط الوراثیة الممكنة للأفراد العادیین. علل إجابتك. (أستعمل الرمز  )1
 للحلیل السائد)

 أحسب تردد الأفراد المصابین في ھذه الساكنة. )2
أحسب تردد الأفراد مختلفي الاقتران في ھذه الساكنة.  )3
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 عند الإنسان. MN: النظام الدموي 10 الوثیقة 
 

   عند الإنسان تخضع الفصیلة الدمویة في النظام  MN لتعبیر حلیلین متساویي السیادة Mو N أعطت دراسة .
 22 [M] + 492 [N] + [MN] 216 شخص بریطاني النتائج الإحصائیة التالیة: 730أجریت على 

 

 أحسب تردد مختلف الأنماط الوراثیة في ھذه الساكنة. )1
 .N وMأحسب تردد الحلیلین  )2

،  Hardy – Weinbergإذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن 
 أحسب التردد المنتظر لكل من الأنماط الوراثیة. )3
 .Hardy – Weinbergأحسب عدد كل من الأنماط الوراثیة المنتظر حسب قانون  )4
 ).χ2ھل تعتبر ھذه الساكنة في حالة توازن (تأكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقیة  )5

 

  عند سلالة من الماعز، نجد ثلاثة مظاھر خارجیة فیما یخص لون الفرو. فھناك اللون الأسود  [NN]  واللون ،
، (B)، الذي یدل على تساوي السیادة بین الحلیل المسؤول عن اللون الأبیض [NB]، واللون الرمادي [BB]الأبیض 

. (N)والحلیل المسؤول عن الأسود 
. [BB] فرد 6000، و[NB] فرد 1000، و[NN] فرد 3000 فرد، تم إحصاء 10000داخل ساكنة تتكون من 

 من ھذا التمرین، بین ھل ھذه الساكنة ھي في حالة توازن. بتطبیقك نفس المراحل المعتمدة في الجزء 
 
 : انتقال صفة لون العیون عند ذبابة الخل.11 الوثیقة  

 

 متنح w، تتضمن حلیلین: الحلیل Xترتبط صفة لون العیون عند ذبابة الخل بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 
 سائد مسؤول عن العیون الحمراء. Sمسؤول عن العیون البیضاء. والحلیل 

نضع داخل قفص الساكنة (قفص یمكن من تتبع تطور تردد الأنماط الوراثیة وتردد الحلیلات) عددا متساویا من 
ذكور وإناث ذبابات الخل. 

نعتبر أن ھذه الساكنة تتوالد وفق النظام البنمكتي، وأنھا في حالة توازن لا تعرف طفرات ولا انتقاء الطبیعي، وأنھا 
. G0 في الجیل الأول q وp ھي على التوالي w وSكبیرة جدا لتطبیق قوانین الاحتمالات، وأن ترددات الحلیلین 

 

 أعط الأنماط الوراثیة الممكنة عند أفراد ھذه الساكنة. )1
  عند الذكور والإناث.H.W. ثم قارن نتائج تطبیق قانون G1أحسب تردد الأنماط الوراثیة في الجیل  )2
  في حالة مورثة مرتبطة بالجنس.H –Wماذا تستنتج من تطبیق قانون  )3
 على توقع انتشار بعض الأمراض عند الإنسان. وضح ذلك. Hardy–Weinbergیساعد تطبیق قانون  )4

 
  :تمارین تطبیقیة.12 الوثیقة 

 التمرین : الدلتونیة عیب في إبصار الألوان، ویتعلق الأمر بشذوذ مرتبط بمورثة محمولة على الصبغي 
 متنحي. بینت دراسة تردد الدلتونیة عند ساكنة مكونة من أطفال، أن تردد d. ینتج ھذا العیب عن حلیل Xالجنسي 

. q = 0.1الحلیل المسؤول عن المرض ھو 
 أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من الإناث والذكور في ھذه الساكنة. ماذا تستنتج؟

 

 التمرین : داء Alport (الكلیة) مرض وراثي سائد مرتبط بالصبغي الجنسي X تردد الحلیل المسؤول عن .
. p = 0.087المرض عند ساكنة ھو 

أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من الإناث والذكور في ھذه الساكنة. ماذا تستنتج؟ 
 

 التمرین :تتحكم في لون الفرو عند القطط مورثة مرتبطة بالصبغي  
. لھذه المورثة حلیلین: X الجنسي 

  یمكن من تركیب المیلانین، مما یعطي لونا أسودا للفرو.Cnحلیل  •
  یكبح تركیب المیلانین، مما یعطي لونا أصفرا للفرو.Cjحلیل  •

عند عینة من القطط حصلنا على النتائج المبینة على الجدول أمامھ: 
 أعط النمط الوراثي المناسب لكل مظھر خارجي. )1
 فسر غیاب المظھر الخارجي المبقع بالأصفر والأسود عند الذكور. )2
  عند ھذه العینة.Cj وتردد الحلیل Cnأحسب تردد الحلیل  )3
  متطابق عند الجنسین ؟ علل إجابتك.Cnھل تردد الحلیل  )4
أحسب تردد القطات بفرو أسود في الجیل الموالى في حالة ما إذا تمت التزاوجات بشكل عشوائي على مستوى  )5

 العینة المدروسة.
 

المظھر الخارجي للقطط  

فرو  
أسود 

فرو مبقع 
بالأصفر والأسود 

فرو 
أصفر 

 50 0 300ذكور 

 10 50 300إناث 
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: طفرة وراثیة عند ذبابة الخل. 13 الوثیقة 
 

 
یرتبط تشكل القطع الصدریة عند 
ذبابة الخل بتدخل آلاف المورثات 

). في بعض الحالات الشكل أمامھ(
 مظھر T3تتخذ القطعة الصدریة 

، فتعطي T2القطعة الصدریة 
ذبابة خل بأربعة أجنحة. 

 
ذبابة خل بأربعة أجنحة 

مظھر طافر 
 T3قطعة صدریة 

 T2بمظھر 

أجنحة مظھر 
متوحش (عادي) 

 
 T3القطعة الصدریة 

 T2القطعة الصدریة 

      الطفرات ا لصبغیة. 14الوثیقة :
 

 الطفرات الصبغیة، للتعرف على
أسفلھ. نقترح دراسة الرسوم التفسیریة 

 

استخرج من معطیات ھذه الوثیقة 
 تعریفا للطفرات الصبغیة، وأنواعھا.

 
 c 

b 
a a 

 
c 
b 
a 

a 
b 
c 

 

 
 

c 
b 
a 

c 
b 
a 
c 
b 
a 

. Mutations ponctuelles: الطفرات الموضعیة 15الوثیقة  
تمثل متتالیات نیكلیوتیدیة لحلیلات ، والتي أسفلھ نعطي الأشكالوأصنافھا،  قصد التعرف على الطفرات الموضعیة

، المسؤولة عن إنتاج الخضاب الدموي عند الإنسان، ومتتالیة الأحماض الأمینیة التي ترمز إلیھا. Hbمختلفة لمورثة 
 قارن بین أنواع الطفرات التي تصیب مورثة وفسر تأثیرھا في بنیة البروتین. )1
 تعرف مختلف أصناف الطفرات الموضعیة الممكن استخلاصھا من الوثیقة. )2
أبرز أھمیة الطفرات الموضعیة في تعدد الحلیلات وتعدد المظاھر الخارجیة.  )3

 
 
 

 
مورثة عادیة 

 
 Hbالبروتین 

 حلیل طافر 
 

 Hbالبروتین 

 حلیل طافر 
 

 Hbالبروتین 

 حلیل طافر 
 

 Hbالبروتین 

 حلیل طافر 
 

 Hbالبروتین 

 حلیل طافر 
 

 Hbالبروتین 

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

GTG CAC CTG ACT CCT GAG GAG AAG TCT GCC GTT ACT GCC CTG TGG GGC  
1       2       3      4       5       6       7      8       9      10    11    12     13     14     15    16 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

GTG CAC CTG ACT CCT GAG GAG AAG  CTC TGC CGT TAC TGC CCT GTG GGG  
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 : تأثیر الطفرات في المحتوى الجیني للساكنة.16 الوثیقة 
 یعطي الجدول أسفلھ نسبة الطفرات المقاسة 

بالنسبة لمورثة معینة عند أربعة متعضیات 
مختلفة.  

 

نسبة الطفرة في الجیل المتعضي 
 9-10 . 2.5حمة العاثیة 

 E.Coli 2 . 10-8بكتیریا 
 4-10 . 2.9الذرة 

 5-10 . 2.6ذبابة الخل 
 

 ماذا تلاحظ؟ )1
 یعطي الرسم أمامھ نموذج تفسیري لتأثیر 

الطفرات على المحتوى الجیني للساكنة.  
أتمم ھذا الشكل ثم استنتج.  )2

 الساكنة بعد الطفرة الساكنة قبل الطفرة

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

a a 

A A a a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 
A a 

a a 

a a A a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 
A a 

ظھور الحلیل 
a    بواسطة 

    طفرة 
 

 ((2x2)+5)/20 
= 0.45 

 ((2x3)+4)/20 
= 0.5 

1 – p = 0.55 1 – p = 0.5 

 استخرج من الوثیقة أھم العوامل المتدخلة في الانتقاء الطبیعي.  : بعض مظاھر الانتقاء الطبیعي.17 الوثیقة 
 

 

 لیس لمختلف الكائنات المؤھلات نفسھا للبقاء على :1 مثال
 قید الحیاة

 
  

اختیار الشریك الجنسي یتم بناء على مجموعة  :2المثال 
من الخاصیات التي ترتبط بالنمط الوراثي للفرد 

 (استعراض  زاھي ممیز للریش عند ذكر الطاووس)

:  تغیر تردد أرفیة السندر حسب اللون. 18 الوثیقة 
 

 فراشة لیلیة تستریح في النھار على أغصان السندر. في انجلترا وإلى منتصف Biston betulariaأرفیة السندر 
القرن التاسع عشر، كانت الغالبیة الكبرى لھذه الفراشات ذات لون فاتح. لكن بعد ذلك أصبحت الفراشات ذات اللون 

الداكن أكثر ترددا قرب المناطق الصناعیة، بینما ظلت الفراشات ذات اللون الفاتح أكثر انتشارا في الأریاف. 
بایسام مجموعة من فراشات الأرفیة السوداء والبیضاء وأطلقھا في Kettlewell  قام الباحث 1955في سنة 

 التي تحتوي على أشجار ذات أغصان داكنة بفعل التلوث Birminghamمنطقتین مختلفتین: منطقة برمنغاھم 
 التي تحتوي على أشجار غیر Dorset)، ومنطقة دورسي Mélanisme industrielle(المیلانیزم الصناعي 

ملوثة. بعد ذلك عمل على اصطیادھا من جدید مع حساب نسب ترددھا. یلخص الجدول أسفلھ نتائج ھذه الدراسة: 
 

ماذا تلاحظ فیما یخص توزیع شكلي ھذه الفراشة؟   )1
تفسیرا لتردد الفراشتین في كل من المنطقتین المدروستین إذا علمت أن ھذه الفراشات تستھلك من طرف  أوجد )2

بعض الطیور. 
 

 
في برمنغاھم في دورسي 

فاتحة داكنة فاتحة داكنة 

عدد الفراشات 
 64 154 496 474الموسومة والمحررة 

عدد الفراشات 
 16 82 62 30الموسومة المصطادة 

نسبة الفراشات 
 25% 53.2% 12.5% 6.3%الموسومة المصطادة 

 

 

 

 دورسي برمنغاھم
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: تأثیر الانتقاء على تردد الحلیلات عند أرفیة السندر. 20 الوثیقة 
 

. والمظھر الخارجي Cالمظھر الخارجي الداكن مرموز بواسطة الحلیل السائد  یتحكم في لون فراشة الأرفیة حلیلین:
 .cالفاتح مرموز بواسطة الحلیل المتنحي 

 سنة. 100 خلال Manchesterیعطي المبیان أسفلھ تردد حلیلي أرفیة السندر في المنطقة الصناعیة لمانشستر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حلل المبیان واستنتج تأثیر الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات في ھذه الساكنة. 
 

دد
تر

ال
 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 
0.60 
0.50 
0.40 
0.30 
0.20 
0.10 
0.00 

 1948                   1928                  1908                   1888                  1868                   1848 السنوات

 Cالحلیل السائد 

 cالحلیل المتنحي 

 .La valeur selective: مفھوم القیمة الانتقائیة 21 الوثیقة 
 

الموالي. ونمیز بین:   تعبر عن قدرة فرد معین على نقل حلیلاتھ إلى الجیل(Valeur sélective)القیمة الانتقائیة 
 

 ھي عدد الأفراد الذین ینجبھم في المعدل كل فرد حامل لھذا النمط :القیمة الانتقائیة المطلقة لنمط وراثي معین 
الوراثي، والقادرین على العیش وعلى نقل حلیلاتھم إلى الجیل الموالي. ویمكن التعبیر عنھا بالصیغة أسفلھ: 

 
 

 
 :للنمط الوراثي ذو أعلى قیمة انتقائیة مطلقة. أما بالنسبة للأنماط 1 تعطى القیمة القیمة الانتقائیة النسبیة 

الوراثیة الأخرى، فتساوي القیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القیمة الانتقائیة المطلقة 
 للنمط الوراثي الأكثر ارتفاعا.

 

في منطقة صناعیة تم إحصاء عدد كل من الفراشات الفاتحة والقاتمة في فترتین متباعدتین فجاءت النتائج على 
الشكل التالي : 

 
عدد الفراشات 
المحصاة في 
بدایة الدراسة 

عدد الفراشات 
المحصاة  في 
نھایة الدراسة 

نسبة الفراشات 
القادرة على 

العیش والتوالد 

القیمة الانتقائیة 
المطلقة 

القیمة الانتقائیة 
النسبیة 

    16 64الفراشات الفاتحة 

    82 154الفراشات الداكنة 
 

باعتمادك على التعاریف المدرجة في الوثیقة أعلاه، أحسب القیم الانتقائیة لكل من الفراشة الفاتحة والداكنة في ھذه 
المنطقة الصناعیة، واملأ الجدول، ثم علق على النتائج المحصل علیھا. 

 
 

 G1نسبة النمط الوراثي عند الجیل  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ القیمة الانتقائیة المطلقة =
 G0نسبة النمط الوراثي عند الجیل 

 : تأثیر قدرة الفراشات على التخفي على ظاھرة الانتقاء الطبیعي.19الوثیقة  
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:أنواع الانتقاء الطبیعي. 22 الوثیقة 
 

انطلاقا من معطیات الوثیقة قارن بین أنواع الانتقاء الطبیعي. علما أن المنحنى المتواصل یمثل توزیع المظاھر 
المختلفة داخل ساكنة، والمنحنى المتقطع توزیع الساكنة الأصلیة. 

 

ساكنة أصلیة  الانتقاء الاتجاھي  الانتقاء المثبت  الانتقاء التباعدي 
 

یمثل المنحنى توزیع 
 

  الأنماط داخل الساكنة

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ردد
الت

 

ردد
الت

 

ردد
الت

 

ردد
الت

 

: مفھوم الانحراف الجیني. 23 الوثیقة 
 

 قام Steinberg بدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدمویة عند ساكنة Les Huttérites یتعلق الأمر بتجمع ،
 إلى أمریكا الشمالیة حیث كون سلسلة 1880، ھاجر من سویسرا إلى روسیا ومن تم خلال سنة «Secte»عقائدي 

 وفي أجزاء قریبة من كندا. یمثل الشكل أ من الوثیقة النتائج التي Montana وDocotaمن المستعمرات في 
. Steinbergتوصل إلیھا 

 

 قارن بین معطیات الجدول. ماذا تستنتج؟ )1
 

 فسر Steinberg البنیة الوراثیة لساكنة Les Huttérites 
بتعرضھا لظاھرة تسمى الانحراف الجیني.  

لتعرف ھذه الظاھرة نقترح علیك الرسم التخطیطي أسفلھ،  
والذي یمثل نموذجا تفسیریا لھذه الظاھرة. 

 

 أحسب تردد مختلف المظاھر الخارجیة في ھذه الساكنات. )2
 علق على معطیات ھذه الوثیقة موضحا فیما تتجلى ظاھرة الانحراف الجیني. )3
 . Les Huttéritesعلى ضوء ھذه المعطیات فسر أصل البنیة الوراثیة المسجلة عند ساكنة  )4
 

الشكل أ 
 

A O الفصیلة الدمویة 

تقارب  %45
%29 

عند أفراد التجمع 
 العقائدي

%30 - 
%40 

تفوق 
%40 

عند أغلب الساكنات 
 الأوربیة والأمریكیة

 
 
 
 

  

 ساكنة أصل صغیرة الحجم

[ A ] = [ a ] = 

 تطور الساكنة نتیجة تعیان بالصدفة

 2ساكنة مؤسسة 

 1ساكنة مؤسسة 

عینة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

عینة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

f[A] = ………..... 
 

 

f[a] = ………..... 
 
 

 

f[A] = ………..... 
 
f[a] = …….…..... 
 

f[A] = …..…..... 
 
f[a] = ………..... 
 

f[A] = …..... 
 
 
 
f[a] = .…..... 
 

f[A] = …..... 
 
 
 
f[a] = .…..... 
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 :تأثیر الانحراف الجیني في المحتوى الجیني للساكنة.24 الوثیقة 
یعطي الرسم البیاني أمامھ، محاكاة باستخدام نظام المعلومیات، 

لتقلب تردد الحلیلات خلال عدة أجیال، عند ثلاث ساكنات 
صغیرة الحجم. 

 

 ما ھي الظاھرة التي یعبر عنھا ھذا المبیان ؟ )1
من خلال تحلیل ھذا المبیان، أبرز مظاھر ھذه  )2

الظاھرة، وتأثیرھا على البنیة الوراثیة للساكنة. 
من خلال معطیات المبیان، والمعلومات المقدمة في  )3

 ، أعط تعریفا لظاھرة الانحراف الجیني.23الوثیقة 
 

 

0              5             10            15 

1 
 

0.8 
 

0.6 
 

0.4 
 

0.2 
 

0 
 
 

 الأجیال
  3الساكنة 

 2الساكنة 

 1الساكنة 

 aتثبیت الحلیل 

 aإقصاء الحلیل 

 a تردد الحلیل 

: الھجرة الأحادیة الاتجاه. 25 الوثیقة 
 

 نظرا للتمییز العنصري الذي ظل سائدا في الولایات المتحدة الأمریكیة فان كل فرد ناتج عن زواج مختلط 
) یعد منتمیا إلى الساكنة السوداء. وبھذا یتم نقل الحلیلات في اتجاه واحد من البیض نحو السود. Métis(خلاسي 

 بدراسة تطور تردد 1953 سنة Li وGaussلتعرف تأثیر ھذه الھجرة في البنیة الوراثیة للساكنة السوداء، قام 
 نتائج ھذه الدراسة. 1 عند ھذه الساكنة. ویلخص الجدول على الشكل (Rhésus) لنظام ریزوس Roالحلیل 

 

 قارن بین معطیات الجدول ثم استنتج. )1
 

 لتفسیر أصل البنیة الوراثیة لساكنة سود أمریكا، نقترح علیك نموذج الھجرة الأحادیة الاتجاه، كما ھو ممثل على 
 من ھذه الوثیقة. 3الشكل 

 

 عند a وA وتردد الحلیلین mباستعمال المعلومات المقدمة في الشكل ج من الوثیقة، أحسب التدفق الھجري  )2
 ساكنة الجزیرة بعد الھجرة.

 علما أن البنیة الوراثیة لساكنة القارة تظل مستقرة، ماذا تستنتج فیما یخص البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة؟ )3
كیف تفسر إذن أصل البنیة الوراثیة لساكنة سود أمریكا؟  )4

 
 1الشكل  

تردد الحلیل الســــــاكــــــنــــــــــــــــات 
Ro 

عند الساكنة الأصلیة السوداء (الساكنات الإفریقیة 
 0.63أصل العبید) 

 بعد عشرة أجیال 1953الساكنة السوداء سنة 
 0.446من معاھدة العبید. 

عند الساكنة البیضاء للولایات المتحدة الأمریكیة 
 0.028 18 التي لم تتغیر منذ القرن اولساكنة أوروب

 
 

 

: 3الشكل 
 

: ھو نسبة المھاجرین الذین یتدفقون mالتدفق الھجري 
على الساكنة المستقبلة في كل جیل، ویحسب بتطبیق 

 m = n / (N + n)المعادلة التالیة 
N  ،عدد أفراد الساكنة المستقبلة = n .عدد المھاجرین = 

 من حساب تردد حلیل معین بعد الھجرة mتمكن النسبة 
 p1=(1-m)p0+mpmبتطبیق المعادلة التالیة 

 تردد p0: تردد الحلیل السائد في ساكنة القارة. وpmیمثل 
الحلیل السائد عند ساكنة الجزیرة قبل الھجرة. 

 2  الشكل 

Aa 

aa 
aa 

AA 

AA 

aa 

AA 
AA 
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Aa aa 

Aa 

AA 

Aa 

ساكنة القارة 
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AA AA 

Aa 

AA 
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AA 

AA 

AA 

Aa 

Aa 
AA 

Aa 

AA 

aa 
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aa 

Aa 
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Aa 

Aa 

Aa 
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AA 
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n مھاجر 

Aa 

Aa 

aa 
AA 

aa AA 

aa 

aa 

Aa 

Aa 

 ساكن) Nساكنة الجزیرة (

 G0تردد الحلیلات في الجیل 
 في ساكنة الجزیرة :

 f(A) = p0 = 0.4 
f(a) = q0 = 0.6  

 تردد الحلیلات في 
 ساكنة القارة: 

 

f(A) =pm= 0.7 
 f(a) =qm= 0.3  

 G1تردد الحلیلات في الجیل 
بعد الھجرة:  

  
 

f(A) = p1 = …...…... 
 

f(a) = q1 = ………... 
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 : الھجرة المتعددة الاتجاھات.26الوثیقة  
، نموذج تدفق ھجري 1یمثل الشكل 

متعدد الاتجاھات بین خمس ساكنات 
تقطن خمس جزیرات أرخبیلیة. 

 A تطور تردد حلیل 2ویمثل الشكل 
لدى ھذه الساكنات الخمس، تحت 

تأثیر ھذه الھجرة.  
 

حلل معطیات الوثیقة  ثم استنتج. 

 
 
 
 
 الأجیال 

 Aتردد الحلیل 

0         10       20       30        40     

1.0 
 

0.8 
 

0.6 
 

0.4 
 

0.2 
 

0.0 

 2الشكل 

 جزر

ھجرة   1الشكل 

 .La grive: معاییر الممیزة لبعض أنواع طائر السمنة 27الوثیقة  
 

" یتضمن عدة أنواع جد متشابھة مرفولوجیا لكنھا تختلف فیما بینھا "Catharus طائر من جنس La griveالسمنة 
بمجموعة من الخاصیات (المعاییر) الممیزة لكل نوع. ویعطي الجدول أسفلھ، بعض خاصیات أربعة أنواع من ھذا 

الطائر تقطن أمریكا الشمالیة. 
 
 
 
 
 
 

 

 Catharusالخاصیات 
fuscescens 

Catharus 
guttatus 

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

أراض مشجرة ذات أدغال مسكن الزواج 
غابات الصنوبر غیر غابات المخروطیات أشجار المخروطیات وافرة 

كاملة النمو 
على التربة غالبا على الأشجار على التربة على التربة وعلى الأشجار أماكن الصید 
على الأشجار على الأشجار فوق التربة فوق التربة بناء العش 

موجود منعدم منعدم منعدم غناء أثناء الطیران 
 

من خلال تحلیل معطیات الوثیقة، بین الخاصیات المعتمدة لتصنیف ھذه الحیوانات. 
 
 
 
 
 

 

    

: بعض المعاییر الممیزة لطائر الشرشور.  28 الوثیقة 
 

 حسب درجة CO2یعطي الجدول أسفلھ كمیة طرح 
حرارة الوسط من طرف نوعین من الطیور ینتمیان إلى 

 (الصور أمامھ).  Emberizaجنس 
 
 
 
 
 
 

 5 0 05 15 25- (C°)درجة حرارة الوسط 

 CO2كمیة 
المطروح 

بـ 
(mg/mg)/h 

Emberiza 
hortulata 11 10.5 09 07 05 

Emberiza 
citrinella 08 7.5 07 06 4.5 

 

من خلال معطیات ھذا الجدول حدد المعیار الأساسي 
 المعتمد في تمییز نوعي طائر الشرشور.

 

 Emberiza 
 hortulana 

شرشور أرطلان   

 Emberiza 
 citrinella 

شرشور أصفر 

 : بعض المعاییر الممیزة للسمندل. 29 الوثیقة 
 

 حیوان برمائي، أنجزت علیھ Salamandreالسمندل 
مجموعة من الدراسات قصد التمییز بین أنواعھ. یعطي الجدول 
أسفلھ نتائج التحلیل الكروماتوغرافي لبروتینین مستخلصین من 

ثلاثة أنواع من السمندل. مكنت ھذه الدراسة من تحدید عدد 
وتردد الحلیلات الرامزة لكل بروتین عند كل نوع.   

 تعبر القیم بین قوسین عن تردد الحلیلات. 
 

Triton 
vulgaris 

Triton 
marmo-

ratus 
Triton 

alpestris 

  

البروتین  المورثة 

(1) a6 (1) a2 (0.2) a3  الزلال a عدد : 
 a4 (0.8) 7الحلیلات 

(1) b1 (1) b7 

(0.1) b1 Lactose 
déshyd-

rogenase 
b عدد : 

 7الحلیلات 
(0.55) b3 

(0.35) b4 
 

قارن بین ھذه المعطیات واستخلص المعیار الذي اعتمد لتمییز 
 ھذه الأنواع من السمندل.
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