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تقدیم 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

بسم الله الرحمان الرحیم 
 

لقد تم انجاز ھذا الكتاب في مادة علوم الحیاة والأرض بالسنة الثانیة من سلك 
البكالوریا، مسلك العلوم الریاضیة، وفقا للوثیقة الإطار الموضوعة من طرف 

وزارة التربیة الوطنیة. 
نسعى من انجاز ھذا العمل، توفیر معین بیداغوجي یعتمد من طرف التلامیذ 

والمدرسین. وذلك بعرض الوحدات الأساسیة لمختلف الدروس المقررة، على 
شكل وثائق بیداغوجیة (صور، رسوم تخطیطیة، معطیات ونتائج تجریبیة، 

رسوم بیانیة، خرائط ومقاطع جیولوجیة، نصوص علمیة، خطاطات 
تركیبیة...)، ھي عبارة عن أنشطة متنوعة تراعي تسلسل الوحدات والفصول 

للدروس المقررة.  
ترمي مختلف الأنشطة المدرجة في ھذا العمل، مساعدة كل من الأستاذ 

والتلمیذ على انجاز المقرر في أحسن الظروف، من خلال منھجیة تراعي 
خصوصیات ھذا المسلك التعلیمي. إلا أن ھذه الأنشطة لا یمكنھا أن تعوض 

الملاحظة المباشرة أو المناولة أو التجربة في حالة إمكانیة انجازھا. 
أملنا أن یساھم ھذا الكتاب في تدلیل الصعاب المرتبطة بتدریس مادة علوم 
الحیاة والأرض في ھذا المسلك التعلیمي، وتسھیل بلوغ الأھداف وتحقیق 

كفایات المادة.  
 

                                                         
الأستاذ یوسف الأندلسي                                                           
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علوم الحیاة والأرض للسنة الثانیة من سلك البكالوریا، مسلك العلوم الریاضیة 
الفھرس 
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 نقل الفصل الأول:ا
الخبر الوراثي عبر 

 التوالد الجنسي

Ι – مراحل الانقسام الاختزالي  
 ΙΙ 3 – دور الانقسام الاختزالي والإخصاب في تخلیط الحلیلات.

 الفصل الثاني:
القوانین الإحصائیة 

لانتقال الصفات 
الوراثیة عند ثنائیات 

 الصیغة الصبغیة

Ι – دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة السیادة التامة: الھجونة 
الثنائیة. 

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة تساوي السیادة  
ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة المورثة الممیتة. 

V دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة مورثة مرتبطة – Ι
بالجنس. 

V .دراسة انتقال زوجین من الحلیلات: الھجونة الثنائیة – 
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12 

 علم الفصل الثالث:
 الوراثة البشریة

Ι – وسائل دراسة الوراثة عند الإنسان. 
ΙI .دراسة انتقال أمراض وراثیة غیر مرتبطة بالجنس – 
ΙII .دراسة انتقال أمراض وراثیة مرتبطة بالجنس – 

IV.الشذوذات الصبغیة عند الإنسان وعواقبھا –   
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القیاس  الكمیة للتغیر:

 الإحیائي

Ι – الطرق الإحصائیة المعتمدة في علم القیاس الإحیائي 
 :التغیر غیر المتواصل للصفات الكمیة 
 :التغیر المتواصل للصفات الكمیة 
 :ثوابت توزیع الترددات في دراسة التغیر 

          أ – ثابتات الموضع: 
    المنوال 
    المعدل الحسابي 

          ب – ثابتات التشتت (التبدد) 
    الفارق الوسطي الحسابي ( E ) 
    المغایرة ( V )  
    الانحراف النمطي المعیاري ( σ ) Ecart type  :
ΙIما ھي الدلالات الإحصائیة لثابتات توزیع الترددات؟ –  
ΙII :أھمیة القیاس الإحیائي في الانتقاء – 

IV :تطبیقات – 
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علم  الفصل الثاني:
 وراثة الساكنة

Ι – مفھوم الساكنة والمحتوى الجیني:  
ΙI قانون – Hardy-Weinberg  :
ΙII تطبیق قانون –  Hardy – Weinberg :على ساكنة نظریة مثالیة

IV تطبیق قانون –  Hardy – Weinberg على انتقال بعض الصفات
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VI مفھوم النوع –  
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لأولى: الوحدة ا

 
 
 

 نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي 
القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة 

 علم الوراثة البشریة
 
 
 

 .جنسیا یتم ھذا التكاثر عن طریق التوالد، الذي یمكن أن یكون جنسیا أو لاوتتكاثر الكائنات الحیة ضمانا لاستمراریة نوعھا. 
عندما یتعلق الأمر بالتوالد الجنسي فانھ توالد یستلزم تدخل خلیتین جنسیتین، ذكریة وأنثویة. 

 تمیز بحدثین ھامین:يیمكن التوالد الجنسي من نقل الخبر الوراثي من جیل لآخر، و
 

  تشكل الأمشاج الذي یتجلى في إنتاج خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة قادرة على الالتحام فیما بینھا لاسترداد ثنائیة
 الصیغة الصبغیة.

 .الإخصاب الذي یتجلى في التحام النواة الذكریة والنواة الأنثویة، فیؤدي إلى تشكل بیضة ثنائیة الصیغة الصبغیة 
 
 
 

 كیف ینقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي عند ثنائیات الصیغة الصبغیة؟ •
 أین تتجلى أھمیة الانقسام الاختزالي و الإخصاب عند الكائنات الحیة؟ •
 ما الذي یُسبب تنوع الخبر الوراثي من جیل لآخر عند أفراد نفس النوع؟ •
ما القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة؟ وما تأویلھا الصبغي؟  •
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 الفصل الأول:
نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي 

 

 1أنظر الوثیقة   تمھید : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : دور التوالد الجنسي في تبات عدد الصبغیات عند نفس النوع.1 الوثیقة 
 

 یوحي بأنھا تلعب دورا في  خلال الانقسام غیر المباشر، تنشطر الصبغیات و تنتقل من خلیة إلى أخرى، مما
  (أنظر الشكل أ).الأبحاث من تحدید عدد الصبغیات عند الكائنات الحیة انتقال البرنامج الوراثي عبر الخلایا. مكنت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بعض الأنواع الأحادیة الصیغة الصبغیة بعض الأنواع الثنائیة الصیغة الصبغیة       
 16 البصـــــــل 08 ذبابة الخل 07 فطر نوروسبورا نباتـــــــــــــــــــــات حیوانــــــــــات

 20الأسیتابولاریا  38 القـــــــــط 07 فطر صورداریا 18 الخمیـــــــرة 26 الضفدعة
 22الفاصولیا  46 الإنســـــان 04 فطر البینسیلیوم 24الأرز  40 الفـــــــــأر
 48البطاطس  78 الدجـــاجة 01 البكتیریـا 48التبغ  64 الحصـــان

 

 الشكل أ

 :لإنجاز خریطة صبغیة نعتمد التقنیات التالیة 
 

  نوقف الانقسام خلال الطور الاستوائي حیث
تكون الصبغیات واضحة، وذلك بواسطة مادة 

السورنجین. 
  نفجر الخلیة بوضعھا في وسط ناقص التوتر

فتتحرر الصبغیات. 
  نثبت الصبغیات بمواد خاصة مثل الكحول ثم

نصورھا، فنحصل على زینة صبغیة. 
  نرتب ھذه الصبغیات بالاعتماد على المعاییر

التالیة: 
  .(من الأكبر إلى الأصغر) قدھا
  (وسط، طرف) موقع الجزيء المركزي
 .الأشرطة الملونة الفاتحة والداكنة 
  في حالة الخلایا الثنائیة الصیغة الصبغیة

نرتب الصبغیات بالأزواج، حیث یضم 
كل زوج صبغیین متماثلین. 

 

یعطي الشكل ب خرائط صبغیة لخلایا الإنسان: 
 .خلیة جسدیة عند الرجل = 
 .خلیة جسدیة عند المرأة = 
 .خلیة جنسیة ذكریة = 
 .خلیة جنسیة عند الرجل وعند المرأة = 

 

انطلاقا من ھذه الوثائق، ماذا یمكنك استخلاصھ 
من حیث دور التوالد الجنسي في  ثبات عدد 

الصبغیات عند الكائنات الحیة؟ 
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 یتبین أن: 1 انطلاقا من تحلیل معطیات الشكل أ من الوثیقة 
 

 أفراد نفس النوع، وبالتالي فعدد الصبغیات  عدد الصبغیات یختلف من كائن حي لآخر، لكنھ یبقى ثابتا بالنسبة لجمیع
 .أفراد نوع معین من الكائنات الحیة الصبغیة) یُمیز جمیع(الصیغة 

  = نعبر عن عدد الصبغیات في الخلیة بالصیغة الصبغیةFormule chromosomique. 
  تضم خلایا بعض الكائنات الحیة عددا زوجیا من الصبغیات، حیث أن لكل صبغي صبغي آخر مماثل لھ، نقول أن ھذه

 عدد الأزواج أي عدد n حیث یمثل 2n، فنرمز إلى الصیغة الصبغیة ب diploïdeالخلایا ثنائیة الصیغة الصبغیة = 
 ، یعني2n = 8  n = 23الصبغیات المتماثلة. مثلا عند ذبابة الخل 

  = ھناك كائنات أخرى أحادیة الصیغة الصبغیةHaploïde :مثلا البینیسیلیوم n = 4 الصبغیات المختلفة. 4 یوجد 
 
 یتبین أن:1 انطلاقا من تحلیل معطیات الشكل ب من الوثیقة  

 

  أن ھذه الصبغیات تتواجد على شكل أزواجوصبغي،   46الإنسان یتوفر على (2n = 46)ثنائي  ، فنقول أن الإنسان
ننجز تموضع الجزيء المركزي حسب البنیة و حسب  ترتیب وتصنیف ھذه الصبغیات عن.diploïde الصیغة الصبغیة

  ة.بالخریطة الصبغي وثیقة تعرف
  12  عند كل من الرجل والمرأة، تسمى ھذه الصبغیات،22 إلى 1یلاحظ تشابھ في أزواج الصبغیات منT بالصبغیات

، ھناك اختلاف حیث تتوفر 23لكن في الزوج ، A)  (نرمز لھا بالحرفles autosomes.12T (اللا جنسیة) دیةالجس
تسمى ) Yو X ین مختلفین ( نرمز لھما بـ، بینما الرجل یتوفر على صبغيXصبغیین متماثلین نرمز لھما ب المرأة على 

 .لكونھا تحدد جنس الأفراد (Les chromosomes sexuels) بالصبغیات الجنسیة ھذه الصبغیات،
 

 2: الصیغة الصبغیة عند المرأةn = 44 A + XX  2 نكتب كذلكn = 22 AA + XX 
 2: الصیغة الصبغیة عند الرجلn = 44 A + XY 2 نكتب كذلكn = 22 AA + XY 

 
  2تحتوي خلایا الكائن الحي الثنائي الصیغة الصبغیة علىnصبغي، ھذا الأخیر ینتج أمشاجا أحادیة الصیغة الصبغیة  
nنسمي الظاھرة . تخضع إلى اختزال صبغيالمناسل،والمتواجدة على مستوى  ، یلزم أن نسلم إذن أن الخلایا الأم للأمشاج 

، la méioseالاختزالي الانقسام ب المسؤولة عن اختزال عدد الصبغیات إلى النصف
 

؟  الاختزاليفما میزات الانقسام •
  وما علاقتھما بانتقال الصفات الوراثیة؟؟ما ھي أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب •

 
Ι مراحل الانقسام الاختزالي – La méiose 

 

یمكن الانقسام الاختزالي من المرور من صیغة صبغیة ثنائیة إلى صیغة صبغیة أحادیة. نبحث من خلال الوثائق التالیة عن 
، ثم دوره في تنوع الصفات الفردیة.  ADNآلیة ھذا الانقسام وعن علاقتھ بتطور كمیة 

 
       .2أنظر الوثیقة  ملاحظات مجھریة لمراحل الانقسام الاختزالي. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .La méiose: ملاحظات مجھریة لخلایا خلال الانقسام الاختزالي 2 الوثیقة 
 

تعطي الصور أسفلھ ملاحظات مجھریة لخلیة نبات أثناء الانقسام الاختزالي. 
صف مظھر ھذه الخلایا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتیبھا ترتیبا زمنیا. 

 

 

http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5910
http://espacesvt.com/dictio/?p=5910
http://espacesvt.com/dictio/?p=5910


 6   نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي                                                                                   الأستاذ: یوسف الأندلسي         

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

یتبین من ھذه الملاحظة أن الانقسام الاختزالي یتم عبر انقسامین متتالیین، یتضمن كل واحد منھما المراحل المعتادة للانقسام 
غیر المباشر. 

. II = الطور الاستوائي I .       C = الطور الانفصالي I .      B = الطور التمھیدي Aالترتیب الزمني للصور: 
                            D الطور التمھیدي = II.      E الطور الاستوائي = I .       F  الطور النھائي = I .
                            G الطور النھائي = II .       H الطور الانفصالي = II .

 
       تطور كمیة ADN .3أنظر الوثیقة  خلال الانقسام الاختزالي .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یسبق الانقسام الاختزالي مرحلة السكون (I) التي تعرف مضاعفة ADN في طور التركیب S من كمیة q) 8( إلى 
 .)2q) 16الكمیة 
  خلال الانقسام المنصف(DI) تنفصل الصبغیات المتماثلة فتحصل كل خلیة على كمیة q من ADN كما ینخفض عدد .

 صبغي. nصبغي إلى 2n الصبغیات من 
 خلال الانقسام التعادلي(DII)  تنفصل صبیغیات الصبغي الواحد فتحصل كل خلیة على q/2 من كمیة ADN .

 بینما یبقى عدد الصبغیات ثابت.
 

 من تحلیل ھذه الوثیقة أن الانقسام الاختزالي یمكننا من الحصول على خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة انطلاقا من نستخلص
خلایا ثنائیة الصیغة الصبغیة، وھذه الظاھرة مھمة خلال تشكل الخلایا الجنسیة التي یجب أن تكون أحادیة الصیغة الصبغیة. 

 

 
 

  أثناء الانقسام الاختزالي.ADN: تطور كمیة 3 الوثیقة 
 

على  ADN الاختزالي، تم تتبع تغیر كمیة الـ لتأكید التغیُّرات التي تتعرض لھا الخلایا الأم للأمشاج خلال الانقسام
 ماذا تستخلص من تحلیل ھذه الوثیقة؟ .المبیان أسفلھ، النتائج المحصل علیھا مستوى إحدى ھذه الخلایا، ویمثل
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       .4أنظر الوثیقة  مراحل الانقسام الاختزالي. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   : رسوم تخطیطیة تفسیریة لأطوار الانقسام الاختزالي .4  الوثیقة 
 

 حلل ھذه الرسوم محددا مختلف أطوار الانقسام الاختزالي.

I = الانقسام الأول = الانقسام المنصف 

 الطور التمھیدي I 

1 
2 
3 

غشاء سیتوبلازمي 
سیتوبلازم 

صبغیان متماثلان 

یتمیز بتكثیف الصبغیات، وباقتران الصبغیات المتماثلة ، 
اختفاء الغشاء النووي مشكلة أزواجا تسمى الرباعیات. 

 والنویات
 

 

 الطور التمھیدي II 

، تبقى  في كل خلیةI النھائي  الطورتبتدئ مباشرة بعد
الصبغیات منشطرة طولیا، و یظھر المغزل اللالوني في 

كل خلیة. 
 
 
 

 

 الطور الاستوائي I 

رباعیات  4
نجمیة 

سیتوبلازم 
5 
6 

تتموضع الصبغیات المتماثلة في المستوى الاستوائي 
 المغزل اللالوني. ویبدأ تشكلللخلیة، تتكون النجمیتین 

 
 

 

 الطور الاستوائي II 

بعد اكتمال تشكل المغزل اللالوني، تتموضع الصبغیات 
 .على مستوى وسط الخلیة مشكلة صفیحة استوائیة

 
 

 

 الطور الانفصالي I 

7 
8 

صبغي 
ألیاف صبغیة 

ألیاف قطبیة  9 
  = مغزل لالوني9 + 8 

، وھجرتھا بعضھا عن بعضانفصال الصبغیات المتماثلة 
 مكون منصبغي كل نحو القطب الخلوي القریب منھا، 

صبیغیین. 
 
 
 

 

 الطور الانفصالي II 

 صبغي بفعل تقلص خیوط  الجزيء المركزي لكلرانشطا
المغزل اللالوني، فنحصل على صبغیات مُشكلة من 

 .صبیغي واحد، تھاجر في اتجاه قطبي الخلیة
 

 
 

 الطور النھائي I 

  خلیتان بنتان  10
 

 في كل قطب،  المكنة من صبیغیینتجمع الصبغیاتت
. حصل على خلیتین بنتین أحادیتا الصیغة الصبغیةون

 
 
 

 

 الطور النھائي II 

 نحصل علي أربع، وبذلك  تنقسم كل خلیة مُشكلة خلیتین
 .أحادیة الصیغة الصبغیةا خلاي

 
 

 

II = الانقسام الثاني = الانقسام التعادلي 
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    أ – الانقسام المنصف :        
                  a – المرحلة التمھیدیة I:  

تتمیز ھذه المرحلة بتكثیف الصبغیات واقتران الصبغیات المتماثلة لتشكل أزواجا تسمى الرباعیات ( تتشكل من صبغیین 
متماثلین كل صبغي مكون من صبیغیین )، اختفاء الغشاء النووي و النویات. 

خلال ھذه المرحلة تتقاطع صبیغیات الصبغیین المتماثلین، فیتم تبادل أجزاء فیما بینھا أثناء تباعدھما، وتسمى ھذه الظاھرة 
. 5 . أنظر الوثیقةCrossing-overالعبور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلعب ھذه الظاھرة دورا ھاما في وتتجلى ظاھرة العبور الصبغي في تبادل قطع بین الصبغیات خلال الانقسام المنصف. 
 تنوع الأمشاج الناتجة عن الانقسام الاختزالي، حیث تساھم في تنوع التركیبات الوراثیة بین مختلف الحلیلات.

 

b                  – المرحلة الاستوائیة I :
  ویظھر بینھما المغزل اللالوني.النجیتینتتموضع الصبغیات المتماثلة في المستوى الاستوائي للخلیة، تتكون 

 

c                   – المرحلة الانفصالیة I :
انفصال الصبغیات المتماثلة دون انقسام الجزيء المركزي، وھجرتھا نحو القطب الخلوي القریب منھا، وھكذا یتجمع في كل 

  صبغي كل واحد بصبیغیین.nقطب من قطبي الخلیة نصف الصیغة الصبغیة، أي 
 

d                   – المرحلة النھائیة I :
یتجمع نصف عدد الصبغیات في كل قطب، یتلاشى المغزل اللالوني ویحدث انقسام السیتوبلازم للحصول على خلیتین بنتین 

 ). nأحادیتا الصیغة الصبغیة ( 
 

    ب – الانقسام التعادلي :       
a                   – المرحلة التمھیدیة II: 

 ، تبقى الصبغیات منشطرة طولیا، و یظھر المغزل اللالوني في كل خلیة.Iقصیرة جدا تبتدئ مباشرة بعد النھائیة 
 

b                   – المرحلة الاستوائیة II :
 تتموضع الصبغیات لكل خلیة في المستوى الاستوائي مشكلة الصفیحة الاستوائیة.

 

c                   – المرحلة الانفصالیة II :
انشطار الجزيء المركزي لكل صبغي، وتنفصل صبیغیات كل صبغي فیمثل كل واحد منھما صبغي ، یھاجر نحو أحد قطبي 

 الخلیة.

 .Crossing over : دور ظاھرة العبور الصبغي 5  الوثیقة 

 مراحل العبور الصبغي

صبغیان متماثلان 
 G1خلال المرحلة 

صبغیان متماثلان خلال 
 Iالمرحلة التمھیدیة 

تبادل قطع بین 
 الصبغیین المتماثلین

تشكل صبغیات ذات 
 تركیب جدید

A 

B 

A 

B 

a 

b 

a 

b 

A 

B 

a A 

b B 

a 

b 

A 

B 

a 

b 

A 

B 

a 

b 

مورثتین
 A 

B 

a 

b 

صبغي 
 أبوي

صبغي 
الشكل ب  أمومي

یعطي الشكل أ من الوثیقة صورة بالمجھر الالكتروني لصبغیات أثناء 
، والشكل ب رسم تفسیري لظاھرة تحدث خلال Iالمرحلة التمھیدیة 

ھذه المرحلة.  
 تعرف ھذه الظاھرة وبین دورھا في التأثیر على الصفات الفردیة.

  

الشكل أ 
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d                  – المرحلة النھائیة II :
تتجمع الصبغیات في كل قطب و یزال تلولبھا و یتشكل الغشاء النووي وتظھر النویات، ویختفي مغزل الانقسام، وینقسم 

  )، كل صبغي مكون من صبیغي واحد.nالسیتوبلازم لتتكون في النھایة أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة ( 
 

. ΙΙ – دور الانقسام الاختزالي والإخصاب في تخلیط الحلیلات
     :دور الانقسام الاختزالي – 

یضمن الانقسام الاختزالي إنتاج خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة انطلاقا من خلایا ثنائیة الصیغة الصبغیة، كما یضمن تخلیط 
التخلیط  و من خلال ظاھرتین مھمتین، وھما التخلیط البیصبغي، وذلكالحلیلات وانتقال الصفات الوراثیة من جیل إلى آخر

. الضمصبغي
 

. 6أنظر الوثیقة : Brassage interchromosomique  التخلیط البیصبغي–     أ        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وھذا راجع إلى الھجرة العشوائیة 4 للأمشاج یساوي الجدیدة المختلفة التركیبات مجموع أن  من معطیات الوثیقةیتبین
التركیبات أن ھناك احتمالین لتموضع كل صبغي، مما یرفع عدد التركیبات  ، حیثIللصبغیات أثناء الطور الانفصالي 

    :عدد التركیبات الجدیدة ھو، فإن (2n=4) ، وبما أن لدینا فقط زوجین من الصبغیات2nالممكنة. باستعمال الصیغة  الجدیدة
 .ھو نفس العدد المحصل علیھ في المثال أعلاهو، 4یعني  22

أي   223 المختلفة للأمشاج ھو:الجدیدة  زوجا من الصبغیات، وبالتالي سیكون عدد التركیبات 23یتوفر الإنسان على مثلا 
الاعتبار ظاھرة التخلیط الضمصبغي،   بعینالأخذمشیج مختلف، وھو عدد كبیر جدا على الرغم من عدم   8388608

. والتي ترفع كثیرا من ھذا العدد

 : التخلیط البیصبغي ودوره في تنوع الأمشاج.6 الوثیقة 
  

بین كیف یؤثر التخلیط الصبغي في تنوع الصفات الفردیة؟ 
 
 

 
ة 

اثل
متم

 ال
ات

بغی
ص

 ال
اق

تر
اف

غي
صب

ل 
ت ك

غیا
صبی

ل 
صا

انف
 

الخلیة الأم للأمشاج 
2n = 4 

 الحالة الثانیة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدیدة التركیب أحادیة الصیغة الصبغیة  (n = 2)أنماط جدیدة التركیب أحادیة الصیغة الصبغیة 
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 .7أنظر الوثیقة : Brassage intrachromosomique  التخلیط الضمصبغي–     ب        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلعب دورا ھاما في التي  ظاھرة العبور الصبغي، إنھا یمكن تبادل قطع من الصبغیات المتماثلة، Iفي نھایة الطور التمھیدي 
 نتكلم إذن عن الوراثیة بین مختلف الحلیلات،  الأمشاج الناتجة عن الانقسام الاختزالي، حیث تساھم في تنوع التركیبات تنوع

 .التخلیط الضمصبغي
 

    :دور الإخصاب –  
 

بالأمشاج الأنثویة، مما یؤدي إلي تكون خلیة تسمى  عد تشكل الأمشاج، وفي حالة حدوث تزاوج، تلتقي الأمشاج الذكریةب
 .بالإخصاب، وتلعب دورا ھاما في تنوع الأفراد مثلھا مثل ظاھرة الانقسام الاختزالي البیضة، تدعى ھذه الظاھرة

 

في المشیج الأنثوي، مما یفسر التنوع الھائل  م الحلیلات المتواجدة في المشیج الذكري عن الحلیلات المتواجدةظتختلف مع
 .الإخصاببعد  في أصناف البیضات المحصل علیھا

 

، أي أن المورثات عند ھذه الخلیة محمولة على زوجین من 2n = 4نأخذ مثلا خلیة أم للأمشاج ذات صیغة صبغیة 
 في ، لدى كل أب وعددھا أربعة أمشاج ممكنةیؤدي الانقسام الاختزالي إلى تشكل أمشاج مختلفة وراثیا، الصبغیات المتماثلة.

).  6حالة عدم حدوث التخلیط الضمصبغي (أنظر الوثیقة 
 

  مختلف البیضات الناتجة عن الإخصاب في ھذه الحالة.8تعطي الوثیقة 
 
 

 . Le brassage intrachromosomique: التخلیط الضمصبغي ودوره في تنوع الأمشاج7 الوثیقة 
  

بین كیف یؤثر التخلیط الضمصبغي في تنوع الصفات الفردیة؟ 
 
 

 

ة 
اثل

متم
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بغی

ص
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اق
تر
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الخلیة الأم للأمشاج 
2n = 4 

 الحالة الثانیة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدیدة التركیب أحادیة الصیغة الصبغیة  (n = 2)أنماط جدیدة التركیب أحادیة الصیغة الصبغیة 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6071
http://espacesvt.com/dictio/?p=6071
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 أمشاج مختلفة، مما یجعل عدد البیضات احتمالات 4وعند الأم لدینا كذلك ،  مختلفةأمشاج احتمالات 4عند الأب لدینا  •
 . بیضة16 أي (4x4) المختلفة الممكنة یساوي

 

 لحساب عدد البیضات الممكن تشكلھا عند الإنسان، نحدد أولا عدد الأمشاج المختلفة الممكن تشكلھا عند الأبوین وھو •
، وھو عدد ھائل، دون (7.1013)أي  246 أي (223x223)عدد البیضات الممكنة ھو: وھكذا ف بالنسبة لكل أب.  223

 .الأخذ بعین الاعتبار حدوث ظاھرة العبور الصبغي
 

عطي أفرادا يالشيء الذي یتبین إذن أن الإخصاب یزید من التنوع الوراثي للبیضات، بفعل الالتقاء العشوائي للأمشاج، 
 في استرداد حالة ثنائیة الصیغة  یساھمالإخصاب كما أن بصفات مختلفة. وھكذا فان الإخصاب یعمق التخلیط البیصبغي.

 ) صبغي لكل واحد.n (بـ أثناء تشكل البیضة، نتیجة اندماج مشیجین (2n)الصبغیة 
 
 
 
 

 : دور الإخصاب في تخلیط الحلیلات (تخلیط بیصبغي).8 الوثیقة 
 

. 2n=4 لخلیة أم للأمشاج ذات صیغة صبغیة  أسفلھ احتمالات البیضات الممكن الحصول علیھا بالنسبةالجدولمثل ي
 انطلاقا من ھذه المعطیات أبرز دور الإخصاب في تخلیط الحلیلات.

 
الأمشاج 
الذكریة 

الأمشاج 
الأنثویة 
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 :ثانيالفصل الالوحدة الأولى، 
القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة 

 عند ثنائیات الصیغة الصبغیة 
 

 تمھید : 
 

تعتبر الكائنات الثنائیة الصیغة الصبغة نتیجة إخصاب لخلایا جنسیة أحادیة الصیغة الصبغیة، الشيء الذي یعطي بیضة ثنائیة 
ولفھم الصیغة الصبغیة تحتوي على أزواج من الصبغیات المتماثلة وبذلك توجد كل مورثة على شكل زوج من حلیلین. 

شكلت . وقام العلماء بمجموعة من الأبحاث والتجارب ، الحلیلات عبر أجیال ھذه الكائنات ھذه التي تتحكم في انتقالالآلیات
  وضع قوانین إحصائیة لانتقال الصفات الوراثیةمكنت من التي الدراسات الأولیة، Gregor Mendel ندلاأعمال العالم م

 .عند ثنائیات الصیغة الصبغیة
، في فھم أكثر دقة للكیفیة التي Thomas Hunt Morgan ، ساھم علماء آخرون، من بینھم العالمMendel بعد العالم

 .الأجیال تنتقل خلالھا الصفات الوراثیة عبر
 

 وما تأویلھا الصبغي؟ ؟Mendelما ھي نتائج أعمال ماندل  •
 ما ھي القوانین الإحصائیة المتحكمة في انتقال الحلیلات عبر الأجیال؟ •

 
Ι.دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة السیادة التامة: الھجونة الثنائیة –  

       تجارب Mendel :وتأویلھا الصبغي 
. 1الوثیقة  أنظر .Mendelتجارب                  أ - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Mendel: تجارب ماندل 1 الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  البذور المتجعدةF2 من البذور المتجعدة.% 100 تعطي  
 25 % من البذور الملساء أفراد الجیل F2 من البذور الملساء.% 100 تعطي  
 50 % من البذور الملساء أفراد الجیل F2 من البذور المتجعدة.% 25 من البذور الملساء و% 75 یعطون  

 

) ماذا تستنتج من تحلیل نتائج تجربة ماندل؟  1       
 حول الترمیز. 2) أعط التأویل الصبغي لنتائج تجربة ماندل، آخذا بعین الاعتبار معطیات جدول الوثیقة 2       

 

 
 
 
 

 
JOHANN GREGOR 

MENDEL 

 اختار Mendel لھذه الدراسة نبات الجلبانة الذي یظھر صفات متعارضة (بذور 
صفراء أو خضراء، أزھار بیضاء أو بنفسجیة، بذور ملساء أو متجعدة) فقام بزرع سلالتین 

 والسلالة Graines lissesنقیتین من نبات الجلبانة، تتمیز السلالة الأولى ببذور ملساء 
. ولضمان الإخصاب المتبادل بین ھاتین (Graines ridées)الثانیة ببذور متجعدة 

الإخصاب الذاتي الذي یتم بصورة طبیعیة قبل تفتح أزھار  Mendel السلالتین منع 
 قبل نضجھا في مستوى الأزھار المستقبلة Les étamines الجلبانة وذلك بقطع الأسدیة  

لحبوب اللقاح من أزھار أخرى (أنظر الشكل أ).  
. 1Fنتج عن ھذا التزاوج تشكل بذور كلھا ملساء تكون الجیل الأول الذي سوف نرمز لھ بـ 

 

 قام Mendel  بإحداث تزاوج بین أفراد الجیل 
 بنفس الطریقة السابقة فحصل على (F1XF1)الأول 

 من بذور ملساء،  % 75 مكون من F2 الجیل الثاني
أنظر الشكل ب).  من بذور متجعدة. (% 25و

   F2 بعد ذلك بزرع بذور الجیل   Mendelقام 
تاركا أزھارھا تلقح ذاتیا. 

 

 حصل ماندل على النتائج التالیة:

 الشكل أ
B A 

قطع الأسدیة قبل النضج  حمل حبوب اللقاح  
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 .Mendelتجارب  تحلیل نتائج –                 ب 
 

 F1، جیل أول )P الآباء (جیل متجعدة والأخرى بذور ملساءنتج عن تزاوج نبتتین من سلالة نقیة، لإحداھما بذور  )1
نعلم  یتكون من أفراد متجانسون ویشبھون في المظھر الخارجي الأب ذي الشكل الأملس، مع غیاب الشكل متجعد.

اء، حاملة لحلیلي ملسستكون النبتة ذات البذور ال أن الأبوین من سلالة نقیة، إذن سیكونان متشابھا الاقتران، حیت
الناتجة عن ھذا  . أما النبتاتشكل متجعد، ستكون حاملة لحلیلي المتجعدةذات البذور ال ، بینما النبتةالشكل الأملس

 الشكل ب

حبوب 
 اللقاح

 بذور ملساء) F1) % 100الجیل الأول 

 الإخصاب المتقاطع 

 بذور متجعدة
 (سلالة نقیة)

 بذور ملساء
 (سلالة نقیة)

إخصاب ذاتي 
 للأزھار

بذور الجیل 
F1 (ملساء) 

 

 متجعدة) 25 % ملساء + F2) % 75الجیل الثاني 

  : معطیات حول الترمیز.2 الوثیقة 
 

  نرمز للمظھر الخارجي لفرد ما بالحرف الأول اللاتیني من التسمیة الفرنسیة للصفة المدروسة. ویكتب ھذا
 ، وبكتابة صغیرةDominante عندما تكون الصفة سائدة Majusculeالحرف بین معقوفتین وبكتابة كبیرة 

Minusculeعندما تكون الصفة متنحیة Récessif . 
 

 . [ r ]    ،     بذور متجعدة     [ L ]مثال : بذور ملساء 
  نرمز للحلیلات المسئولة عن صفة ما كما ھو الشأن بالنسبة للمظھر الخارجي بالحرف الأول اللاتیني من

 التسمیة الفرنسیة لھذه الصفة.
 

  :نرمز للنمط الو راثي بالشكل التاليL//L حیث یمثل الخطآن الزوج الصبغي الذي یحمل الحلیلین كما نرمز 
 لكل حلیل بحرفھ.

 .L// rأو L//L  والنمط الو راثي للبذور الملساء ھو إماr//rمثال: النمط الو راثي للبذور المتجعدة ھو : 
 

 بعض المفاھیم : تعریف 
 

  .السلالة النقیة: تكون السلالة نقیة بالنسبة لصفة معینة، عندما تنتقل ھذه الصفة من جیل إلى آخر دون تغییر
  .السلالة المتوحشة: السلالة ذات الصفة المرجعیة الأكثر حضورا في الطبیعة
  التھجین: تزاوج طبیعي أو اصطناعي بین حیوانات أو نباتات من أنواع أو سلالات مختلفة، ینتج عنھ أفراد

ھجناء. 
  .المظھر الخارجي: ھو الشكل الظاھر أو المعبر عنھ لصفة معینة
  النمط الوراثي: حلیلات المورثة المتحكمة في الصفة المدروسة، وعند ثنائیات الصیغة الصبغیة تكون كل

مورثة ممثلة بحلیلین، حلیل على كل صبغي من الصبغیات المتماثلة. وھكذا یكون الفرد إما متشابھ الاقتران 
 عندما یكون الحلیلان متشابھان، أو مختلف  الاقتران، عندما یكون الحلیلان مختلفان.        
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، أي أنھا مختلفة الشكل متجعد وحلیل الشكل أملسلحلیل  ، إلا أنھا حاملةملساءالتزاوج، ورغم إبدائھا للمظھر بذور 
الشكل تتوفر على حلیل  F1 رغم أن بذور نبتات الجلبانة للجیل و.ھجینة لھذه الصفة، فنقول أنھا الاقتران بالنسبة

مظھر   فقط. نستنتج إذن، أنھ یتم فقط تعبیر أحد الحلیلین إلىالشكل أملستبرز  ، إلا أنھاالشكل متجعد وحلیل أملس
 ، وبالتالي ھذا الأخیر ھو حلیلDominant الشكل متجعدعلى حلیل  سائد الشكل أملسخارجي، نقول أن حلیل 

 . Récessif متنحي
 

نرمز س إذن،  متنحي Ridéالشكل متجعد، وحلیل مسؤول عن  سائد Lisseالشكل أملسلدینا حلیل مسؤول عن  )2
 . وھكذا نفسر التزاوجات كما یلي:r  بالحرفوللمتجعد، L بالحرفلأملس 

 

 یعطي التزاوج الأول بین الآباء P الجیل الأول ،F1 مكون من أفراد متجانسون ویشبھون في المظھر الخارجي الأب 
ذي الشكل الأملس، مع غیاب الشكل متجعد. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 عند التزاوج الثاني ( F1 X F1 ) یظھر جیل ثاني ،F2%) 75 متجعدة + % 25 ، مكون من أفراد غیر متجانسین 

. یعني أن F2 كانت تحمل الشكل متجعد ولكنھ لم یظھر إلا في الجیل الثاني F1ملساء). ھذا یعني أن أفراد الجیل الأول 
  یحمل العاملین الوراثیین المسؤولین عن المظھرین الخارجیین المتعارضین.F1الفرد الھجین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  التأویل الصبغي لنتائج التزاوج الأول:

بذور متجعدة 
سلالة نقیة 

بذور ملساء 
P سلالة نقیة   الأبوان

 r L  بذور ملساءF1 % 100الجیل الأول  

 تزاوج

إخصاب 

 انقسام اختزالي

 r r الأمشاج

r r   L L 

  L L 

  التأویل الصبغي لنتائج التزاوج الثاني:
بذور ملساء 
سلالة ھجینة 

بذور ملساء 
 سلالة ھجینة

 تزاوج

r L 

L 50 % r 50 %   L 50 % r 50 % 

 F1الجیل الأول 
(F1XF1) 

 بذور ملساء F2 % 75الجیل الثاني  
  بذور متجعدة25 %          + 

إخصاب 

 انقسام اختزالي

 الأمشاج

  L r 

25 % [r] 75 % [L] 

r L r L r r L L 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
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 . استنتاجات–                 ج 
 

 إن الفرد الھجین F1المسؤولین عن المظھرین الخارجیین المتعارضین. وھكذا فالمظھر ن یحمل العاملین الوراثیي 
 الذي یشبھ أحد الأبوین ھو سائد، وبالمقابل فالمظھر الثاني الذي بقي مستترا في ھذا الجیل وظھر في F1الخارجي لھجناء 

، ھو مظھر متنحي. من كل ما سبق استنتج القانون الأول لماندل: F2الجیل الثاني 
 

 نسمي ھذا القانون قانون تجانس الھجناء:
 

متجانسة ذات صفة الأب   على أفرادF1في حالة تزاوج سلالتین نقیتین تختلفان بصفة واحدة، نحصل في الجیل الأول 
 السائدة.

 

 تفسر النتائج المحصل علیھا في الجیل الثاني F2 بافتراض أن العاملین الوراثیین المسؤولین عن المظھرین الخارجیین 
المتعارضین یفترقان أثناء تشكل أمشاج النبات الھجین (كل مشیج یحمل فقط أحد ھذین العاملین) ویلتقیان بالصدفة أثناء 

الإخصاب. ومن ذلك استنتج القانون الثاني لماندل: 
 

 نسمي ھذا القانون قانون نقاوة الأمشاج:
 

أثناء تشكل الأمشاج یفترق العاملان الوراثیان اللذان یحملان الصفتین المتعارضتین، فیحتوي كل مشیج على أحد حلیلي 
 المورثة، ادن ھو نقي. 

 
       :انتقال صفة لون الفرو عند الفئران  

. 3الوثیقة  أنظر . معطیات تجریبیة–                 أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 . تحلیل نتائج التزاوجات–                 ب 
 

لقد تم التزاوج بین أفراد من نفس النوع، ینتمون لسلالتین نقیتین، تختلفان في صفة واحدة. ادن نمط التزاوج ھو  )1
 عبارة عن ھجونة أحادیة.

  : دراسة تجریبیة لانتقال صفة لون الفرو عند الفئران:3 الوثیقة 
 

)، حاول ھذا الباحث تطبیق Mendel) 1866عند ظھور نتائج 
مبادئھ على الحیوانات، فدرس انتقال صفة لون الفرو عند الفئران. 

لدینا سلالتین من الفئران تختلفان بلون الفرو، أحدھما ذو فرو 
أبیض والثاني ذو فرو رمادي. یعطي التزاوج بین فئران إحداھا 

)، خلفا متجانسا مكون Pرمادیة والأخرى بیضاء (سلالة الآباء 
). F1فقط من فئران رمادیة اللون (الجیل الأول 

 F2 مع بعضھا فنحصل على الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج أفراد 
من فئران رمادیة وفئران بیضاء (أنظر الشكل أ). یتكون 

 

 حدد نمط التزاوج المنجز. )1
 عرف السلالة النقیة. )2
 .F2 وفي F1حلل النتائج المحصل علیھا في  )3
 .F2 وF1 كل من يفسر صبغیا النتائج المحصل علیھا ف )4

 

من أجل التأكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي في 
 F2، نقوم بإجراء تزاوج بین فرد رمادي من F2الجیل الثاني 

وفرد آخر أبیض، فنحصل على خلف یضم فئران رمادیة وفئران 
بیضاء كما ھو ممثل على الشكل ب. 

 

ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج؟ ماذا تستنتج من  )5
 تحلیل نتیجة ھذا التزاوج؟

 
 
 
 
 
 

 

 الشكل أ

 الشكل ب

X  فأر رمادي
  F2من  

فأر 
 أبیض

 فأر 59
 رمادي

 فأر 62
 أبیض

فرو 
 أبیض

فرو 
 رمادي

  F1الجیل 
 رمادي %100 

 F1  Xفأر 

 فأر 34
 أبیض

 فأر 102
 رمادي

X 

  F1فأر 
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تكون السلالة نقیة بالنسبة لصفة معینة، عندما تنتقل ھذه الصفة إلى الخلف بدون تغیر عبر أجیال متعددة. ونفسرھا  )2
 بوجود حلیلین متشابھین بالنسبة للمورثة المرتبطة بتلك الصفة.

 

 متجانسون فیما بینھم، ویشبھون في المظھر الخارجي الأب ذي اللون الرمادي. اعتمادا F1إن جمیع أفراد الجیل  )3
  نستنتج أن صفة اللون رمادي صفة سائدة، بینما الصفة لون أبیض صفة متنحیة.Mendelعلى القانون الأول لـ 

، نستنتج أن أفراد الجیل F1، ولم تكن تظھر عند الجیل F2نلاحظ كذلك أن الصفة أبیض ظھرت لدى أفراد الجیل 
F1یحملون الحلیل المسؤول عن الصفة أبیض، ولا یظھر عندھم لكونھ حلیل متنحي . 

 

 التفسیر الصبغي لنتائج التزاوج: )4
 

. b، وأبیض متنحي سنرمز لھ ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز لھ ب 
 

التزاوج الأول: عند الآباء P :   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 :التزاوج الثاني F1 X F1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. L'échiquier de croisement یمكن تلخیص إمكانیة الإخصاب، في جدول ذي مدخلین، یسمى شبكة التزاوج F2في 
حیث یكتب في المدخل العمودي، مختلف أصناف الأمشاج الأنثویة ونسبھا، وفي المدخل الأفقي، مختلف أصناف الأمشاج 

 الذكریة ونسبھا.
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

  من :F2یتكون الجیل الثاني 
 

 % :25المظاھر الخارجیة [b] % + 75 [G]. 
 

  % :بنمط وراثي 25الأنماط الوراثیة b//b . 
.   G//b بنمط وراثي %50                         

. G//G بنمط وراثي %25                         

 شبكة التزاوج

 سوف F1، فان كل أفراد b سائد على الحلیل G، وبما أن الحلیل G//b لھم النمط الوراثي F1كل أفراد الجیل الأول 
. [G]یكون لھم نفس المظھر الخارجي 

 

 P .........................  :[ G ]          X      [ b ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ...................................... الأنماط الوراثیة
 
 
 

 ..................................الأمشاج  
 
 

 .............................................................. الإخصاب
 

X 
G 

G 

b 

b 

b G 

b 

G 

X 

 F1   %100 [G]الجیل 

 F1 ...................  :[ G ]           X     [ G ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 .............................. الأنماط الوراثیة
 
 
 
 

 .....................الأمشاج  
 
 

 ................................................................ الإخصاب
 

b 

G 

b 

G 
X 

 F2الجیل 

f 
t 
 
 

                                           

 

 

  
 

          
         

 
 

 
 

 

s 
 

b b G ، X 
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، وھو تزاوج یتم بین فرد ذي مظھر خارجي سائد Test Crossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الاختباري  )5
 ونمط وراثي غیر معروف، وفرد ذي مظھر خارجي متنح أي متشابھ الاقتران بالنسبة للصفة المدروسة.

 

في ھذا التزاوج، یرتبط المظھر الخارجي للخلف بنمط الأمشاج التي ینتجھا الأب ذو المظھر الخارجي السائد. وبذلك نجد 
 حالتین:

 

:إذا كان النمط الوراثي للأب ذو المظھر السائد ھو  الحالة الأولى G//G فسوف ینتج نمطا واحدا من الأمشاج ،G/ ،
 فئران رمادیة. 100. أي % G//b 100وبالتالي نحصل عند الخلف على % 

 
:إذا كان النمط الوراثي للأب ذو المظھر السائد ھو  الحالة الثانیة G//b فسوف ینتج نمطین من الأمشاج ،G/و b/ ،

 فئران رمادیة. 50 فئران بیضاء + % 50. أي % G//b % + 50 b//b 50وبالتالي نحصل عند الخلف على % 
 

  فئران رمادیة. نستنتج ادن أن الفأر الرمادي50 فئران بیضاء + % 50نلاحظ أن نتیجة ھذا التزاوج الاختباري ھي % 
. G//b مختلف الاقتران المختبر ھجین أي

 
ΙΙدراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة تساوي السیادة –  La codominance. 

      4الوثیقة أنظر   التھجین عند نبات شب اللیل. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

      :تحلیل نتائج التزاوج  
 

یتكون من أفراد  F1  أول جیل تزاوج سلالتین نقیتین من شب اللیل تختلفان بصفة لون الأوراق التویجیة أعطىإن )1
 لا تشبھ أي F1ة أفراد الجیل  إلا أن صف سیكون ھجینا (تحقق القانون الأول لماندل).F1 إذن الجیل متجانسون،

صفة من صفات الوالدین، بل ھي صفة وسیطة بین صفتي الأبوین. نستنتج من ھذا أن ھناك غیاب للسیادة أو نقول 
 . أو السیادة غیر التامةكذلك تساوي السیادة

 

 : اتالتفسیر الصبغي لنتائج التزاوج )2
 

، فنعطي للحلیل المسؤول عن اللون Majuscules بما أن الحلیلان متساویا السیادة، سنرمز لھما معا بحروف كبیرة
. B للأوراق التویجیة الحرف Blanc الحلیل المسؤول عن اللون الأبیضو، R للأوراق التویجیة الحرف Rouge الأحمر

 

 :  على الشكل التالي إذنسیكون التفسیر الصبغي
 

 

  : التھجین عند نبات شب اللیل:4 الوثیقة 
 

قصد دراسة مظھر آخر لكیفیة انتقال الصفات الوراثیة وتعبیرھا، 
حیث  ،Mirabilis jalapa تم إجراء تزاوج عند نبات شب اللیل

تم إنجازه بین سلالتین نقیتین من نبات شب اللیل، الأولى ذات 
، والثانیة ذات أوراق تویجیة Rouge تویجیة حمراء أوراق
نباتات ھجینة ذات أوراق  ، فتم الحصولBlanche بیضاء

 .  (أنظر الرسم أمامھ)F1 تمثل الجیل الأول Roseتویجیة وردیة 
نشیر إلى أنھ تم اعتماد الإخصاب المتقاطع، لتجنب حدوث 

 .إخصاب ذاتي لنفس الأزھار
 

 حلل ھذه النتائج، ثم استنتج. )1
 

 غیر متجانس F2 فیما بینھا جیل ثاني F1یعطي تزاوج نباتات 
 نباتات % 25 نباتات ذات أزھار بیضاء و% 25ومكون من 

 نباتات ذات أزھار وردیة. % 50ذات أزھار حمراء و
 

 .F2 و في F1فسر صبغیا النتائج المحصل علیھا في  )2
 
 
 
 
 

 

 Pالاباء 
أزھار 
 حمراء

أزھار 
 X بیضاء

F1 X F1 

X 

25% 25% 50% 

الجیل 
 الثاني
F2 

 F1 الجیل الأول
أزھار 
 وردیة
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التزاوج الأول : عند الآباء P :   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 : التزاوج الثاني F1 X F1. 
 
 

  
 
 
 
 
 

 التالیة:  یمكن تلخیص إمكانیة الإخصاب، في شبكة التزاوجF2في 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ .دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة المورثة الممیتة – 
       5الوثیقة أنظر    عند الفئرانانتقال صفة مرتبطة بمورثة ممیتة. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 P :.................. ...... [ B ]           X     [ R ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ....................................الأنماط الوراثیة 
 
 

.......................................... الأمشاج 

 
 ............................................................الاخصاب 

 

X 
B 

B 

R 

R 

X R B 

B 

R 

 سوف یكون لھم F1، وبما أن ھناك تساوي السیادة، فان كل أفراد R//B لھم النمط الوراثي F1كل أفراد الجیل الأول 
. [ RB ]نفس المظھر الخارجي 

 

B 

R 

R 

R 
R 

R 

B 

B 

B 

R 

B 

B 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

  من:F2یتكون الجیل الثاني 
 

  % :25المظاھر الخارجیة [R] % + 25 [B] 
                   % +    50 [ RB ]. 

 

  % :بنمط وراثي 25الأنماط الوراثیة R//R  .
. R//B بنمط وراثي 50       + %          

. B//B بنمط وراثي 25     + %            
   

 F1   %100 [RB]الجیل 

 F1 :.................. ...... [ RB ]       X   [ RB ]المظاھر الخارجیة لـ 
 

 ........................................الأنماط الوراثیة 
 
 

 ............................الأمشاج 
 

 ..............................................................الإخصاب 
 F2الجیل  

B 

R 

B 

R 

X 

B X B R R , , 

  : دراسة صفة مرتبطة بمورثة ممیتة عند الفئران:5 الوثیقة 
 

 فأر 98 فأر أصفر و202، فنحصل على خلف غیر متجانس یضم: Jauneنقوم بتزاوج سلالتین من فئران صفراء 
. Grisرمادي 
 ماذا یمكنك استنتاجھ من خلال نتائج ھذا التزاوج؟ علل جوابك؟ )1
 أحسب نسبة الأنماط المحصل علیھا. ماذا تلاحظ؟ )2
 فسر صبغیا ھذه النتائج علما أنھ لوحظ في رحم الأم فئران صفراء میتة )3
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      :تحلیل نتائج التزاوج  
 

 تحلیل واستنتاج: )1
 

 تحقق القانون ي )، إذن لم في الخلف على فئران غیر متجانسة (صفراء ورمادیةناحصلفبین فئران صفراء،  لقد تم التزاوج
 وبالتالي فالأبوین لا ینتمیان لسلالة نقیة. ندل،االأول لم

 

  .إن ظھور فئران رمادیة عند الخلف، یدل على أن الحلیل المسؤول عن ھذه الصفة كان عند الآباء ولم یظھر عندھم
 یمكننا القول إذن أن صفة لون رمادي صفة متنحیة وصفة لون أصفر صفة سائدة.

 

الجیل الأول  لحصول فيا  إنF1،الأبوین معا یتوفران على الحلیل المسؤول عن ھذا  یعني أن على أفراد بلون رمادي 
  . (ھجناء)مظھرا خارجیا أصفر، نستنتج بالتالي أن الأبوین معا مختلفي الاقتران اللون، لكنھما یبدیان

 

  المحصل علیھا:الأنماطنسب  )2
 x 100 = 67.33 % (2/3) ((98 + 202) / 202) نسبة الفئران الصفراء ھي:

 

 x 100 = 32.66 % (1/3) ((98 + 202) / 98)  ھي:رمادیةنسبة الفئران ال
 

) 4/3(أي  75متنحي + % الخارجي المظھر ) لل4/1(أي  25بما أننا في حالة سیادة تامة، فالنسب المتوقعة ھي % 
 سائد.الخارجي المظھر لل

 في حالة السیادة التامة. F2 المتوقعة تخالف النسب  المحسوبةنلاحظ أن النسب
 

 التأویل الصبغي لنتائج التزاوج: )3
 

 ، Jسنرمز لھ بالحرف ،سائد Jaune ل عن اللون الأصفروباستعمال الرموز التالیة: الحلیل المسؤ ننجز التفسیر الصبغي
. g ، سنرمز لھ بالحرفمتنحي Gris ل عن اللون الرماديوالحلیل المسؤو
 

 .X [ J ] [ J ] للتزاوج التأویل الصبغي
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

g 

J 

J 

J 
J 

J 

g 

g 

g 

J 

g 

g 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 j//jإن تشابھ الاقتران بالنسبة للحلیلین السائدین 
یؤدي إلى موت ھذه الفئران، وھذا ما یفسر وجود 
فئران میتة في رحم الأم، ویفسر أن ثلث الفئران 

 ذات لون رمادي، والثلثین بلون أصفر.
من خلال ھذا التفسیر الصبغي، یتضح أن النتائج 
النظریة تطابق النتائج التجریبیة، وبالتالي، فنحن 

.   Gène létale فعلا أمام حالة مورثة ممیتة

 شبكة التزاوج

 P ...............................     :[ J ]              X         [ J ]المظاھر الخارجیة للآباء 
 

 ......................................................الأنماط الوراثیة: 
 
 

 ....................................................الأمشاج: 
 

 ..............................................................................الإخصاب: 
 

 

g 

J 

g 

J 
X 

الجیل الأول 
أنظر شبكة التزاوج 

g X g J J , , 
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VΙ.دراسة انتقال زوج من الحلیلات في حالة مورثة مرتبطة بالجنس –  
       .6الوثیقة أنظر  دور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

إن ملاحظة الخریطة الصبغیة لكائن ثنائي الصیغة الصبغیة یبین أن النواة تحتوي على أزواج من الصبغیات المتماثلة، تشكل 
الصبغیات اللاجنسیة، بالإضافة إلى صبغیان جنسیان. عند الذكر یكون الصبغیان الجنسیان مختلفین فنقول أنھ متغایر 

 .XX. عند الأنثى یكون الصبغیان الجنسیان متشابھین فنقول أنھ متشابھ الأمشاج ونرمز لھ ب XYالأمشاج ونرمز لھ ب 
والنمط الوراثي في ھذه .  Z متشابھ الأمشاج، فنرمز لصبغیاتھ الجنسیة بـ لكن ھناك حالات استثنائیة، حیث یكون الذكر فیھا

النمط الوراثي في ھذه الحالة  ، وW وZ، بینما تكون الأنثى متغایرة الأمشاج، ونرمز لصبغیاتھا الجنسیة بـ ZZالحالة ھو 
 .ZWھو 

بینما   XOالنمط الوراثي في ھذه الحالة ھو X ھناك حالات أخرى استثنائیة، حیث یتوفر الذكر على صبغي جنسي واحد
 .، مثل حالة الجرادXX، والنمط الوراثي في ھذه الحالة ھو  X الأنثى تتوفر على صبغیین جنسیین

 
      انتقال صفة مرتبطة بالجنس عند ذبابة الخل  .

. 7 الوثیقة أنظر . معطیات تجریبیة–                 أ 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

: دراسة انتقال صفة لون العیون عند ذبابة الخل: 7 الوثیقة 
 

ننجز تزاوجات بین سلالتین نقیتین من ذباب الخل تختلفان بلون العیون، الأولى متوحشة ذات 
. Blanche وسلالة طافرة ذات عیون بیضاء Rougeعیون حمراء 

  التزاوج الأول: تم بین أنثى ذات عیون حمراء وذكر ذو عیون بیضاء فحصلنا في 
 على أفراد كلھم بعیون حمراء. F1الجیل الأول 

ماذا تستخلص من نتائج ھذا التزاوج؟  )1
  التزاوج الثاني: .تزاوج عكسي تم بین أنثى ذات عیون بیضاء وذكر ذو عیون حمراء 

 ذكور بعیون بیضاء. % 50 إناث بعیون حمراء و% 50 مكون من F1فحصلنا على جیل 
حلل ھذه النتائج؟ ماذا تستنتج؟  )2
 أعط تفسیرا صبغیا للنتائج المحصل علیھا. )3

 

X 

%50  %50  

X 

%50  %50  

 

 

 في تجاربھ حول انتقال الصفات Morganستعمل       ا: دور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس:6 الوثیقة 
، وذلك نظرا لخصوصیاتھا المتجلیة في نموھا في أوساط بسیطة وقصر دورة Drosophileالوراثیة ذبابة الخل 

، اختلافا في Morganلال تجارب التھجین عند ذبابة الخل، لاحظ العالم  خ.(2n = 8)نموھا وقلة عدد صبغیاتھا 
المتزاوجین، فاستنتج على أنھ لیست كل الصفات الوراثیة محمولة  النتائج المحصل علیھا بمجرد تغییر جنس الأفراد

 .لاجنسیة، بل أن بعضھا یكون محمولا على الصبغیات الجنسیة على صبغیات
تعطي الوثیقة أسفلھ رسما تخطیطیا توضیحیا لدور الصبغیات الجنسیة في تحدید الجنس عند ذبابة الخل. 

 انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة، صف سلوك الصبغیات الجنسیة أثناء الانقسام الاختزالي والإخصاب.
 

X 

X 

  X 

   Y 

خلیة أم للأمشاج 
2n = 8 

تشكل الأمشاج عبر 
الانقسام الاختزالي 

 n = 4 

الإخصاب 
تشكل بیضة 

2n = 8 

  X 
X 

X 
Y    X 

X 

X 
   Y 

ذبابة خل ذكر 

ذبابة خل أنثى 
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 . تحلیل نتائج التزاوج–                 ب 
 متجانسون ولھم الصفة عیون حمراء. طبقا للقانون الأول لـ F1في التزاوج الأول نلاحظ أن كل أفراد الجیل الأول  )1

Mendel لون العیون البیضاء  الحلیل المسؤول عنو، اللون الأحمر للعیون سائد نستنتج أن الحلیل المسؤول عن
 .متنحي

 

 رغم أن ، یتكون من أفراد غیر متجانسین،F1 جیل (تغییر الصفة بین الذكور والإناث)، یعطي التزاوج العكسي )2
 صفة اأخذو  خلال ھذا التزاوج أن الذكور كما نلاحظ، (لم یتحقق القانون الأول لماندل)الأبوین من سلالة نقیة

ھذه المورثة محمولة على صبغي جنسي،  أمھاتھم، بینما الإناث أخذن صفة أبائھن، مما یدعو للاعتقاد بكون
  .الصفة تظھر عند الذكور و الإناث ، لان ھذهX وبالضبط الصبغي الجنسي

 

 التفسیر الصبغي للنتائج المحصل علیھا: )3
 

الحلیل المسؤول عن لون العیون  ، أماRالحرف  نرمز لھ ب،سائد Rouges الحلیل المسؤول عن لون العیون الحمراء
.  bالحرف نرمز لھ ب،متنح  Blanchesالبیضاء

المستعملة خلال التفسیر الصبغي إلى كل  ، یجب الإشارة في الرموزX عندما تكون المورثة محمولة على الصبغي الجنسي
المعتمدة  عند الذكر. أما بخصوص المظھر الخارجي، فتُستعمل نفس الطریقةY و X عند الأنثى والصبغیین X من الصبغیین

ة. في حالة الصبغیات اللاجنسي
 

، [b] بمظھر خارجي XbY ، والذكر[R]  بمظھر خارجي،  XRXR خلال التزاوج الأول، سیكون النمط الوراثي للأنثى
  [R] يبمظھر خارج XRY ، والذكر[b]  بمظھر خارجي،  XbXb وخلال التزاوج الثاني، سیكون النمط الوراثي للأنثى

 
 

  :التزاوج الأول 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

  :التزاوج الثاني = التزاوج العكسي 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [ R ] إناث بعیون حمراء X   [ b ] : ذكور بعیون بیضاء ................................................ Pالمظاھر الخارجیة لـ 
 

 ..................................................................الأنماط الوراثیة: 
 

 ............................................................................الأمشاج: 
 

............................................................................................ الإخصاب: 
 

 :F1                                                 الجیل 
 

X 

X 

Y 

Y 

b 
X 

R 

R 

X 
X 

R 
X 

b 
X 

b 

R 

X 
X 

Y 

R 
X 

 XRY           ذكور XRXb + % 50  إناث F1% 100 [R] ،% 50   الجیل 

 [ b ] إناث بعیون بیضاء X   [ R ] : ذكور بعیون حمراء .............................................: Pالمظاھر الخارجیة لـ 
 

................................................................... الأنماط الوراثیة: 
 

 
 .....................................................................الأمشاج: 

 
..................................................................................... الإخصاب: 

 
: F1                                               الجیل 

 
 

Y 

Y 

R 
X 

b 

b 

X 
X 

b 
X 

R 
X 

b 

R 

X 
X 

Y 

b 
X 

X 

X 

 XbY           ذكور XRXb + % 50  إناث 50 % : [b] ذكور 50 % + [R] إناث F1% 50   الجیل 
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ملاحظة:  
 
 
 
 
 
 
 

 ادن التموضعات الممكنة للمورثة عند الصبغي الجنسي:
 

  على الجزء الممیز للصبغيX.المورثة ممثلة بحلیلین عند الأنثى وبحلیل واحد عند الذكر :  
  على الجزءX الذي لھ مماثل في الصبغي Y المورثة ممثلة بحلیلین عند الأنثى، و بحلیلین عند الذكر. تخضع لنفس :

 قوانین الصفة غیر المرتبطة بالجنس.
  على الجزء الممیز للصبغيY المورثة ممثلة بحلیل واحد عند الذكر، وغیر ممثلة بأي حلیل عند الأنثى. ادن صفة :

خاصة بالذكور. 
 

V.دراسة انتقال زوجین من الحلیلات: الھجونة الثنائیة –  
 

 إذا كان التزاوج بین أفراد ینتمون لسلالتین نقیتین تختلفان في صفتین. وفي Le dihybridisme نتكلم عن الھجونة الثنائیة
. وإما أن تكونان Les gènes liésھذه الحالة فالمورثتین إما أن تكونان على نفس الصبغي فنتكلم عن مورثات مرتبطة 

. Les gènes indépendantsعلى صبغیین مختلفین فنتكلم عن مورثات مستقلة 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

       :حالة المورثات المستقلة 
  أ – الھجونة الثنائیة عند نبات الجلبانة.               

                     a  8الوثیقة أنظر  - تمرین .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یمكن تفسیر انتقال الصفات الوراثیة المرتبطة 
بالجنس بكون المورثات المسؤولة عن ھذه الصفات 

 الذي لیس Xتتموضع على جزء الصبغي الجنسي 
. أو على جزء الصبغي Yلھ مماثل على الصبغي 

Y الذي لیس لھ مقابل على X .

 Yصبغي  Xصبغي 

 Xقطعة خاصة بالصبغي 

قطعة خاصة 
 Yبالصبغي 

قطعة متماثلة 
 Y و Xبین 

 :دراسة انتقال صفتین متعارضتین عند نبات الجلبانة: 8 الوثیقة 
 

   بتزاوج سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة تختلفان بصفتین، شكل ولون البذرة: الأولى ملساءMendelقام العالم 
Lisse  وصفراء Jaune والسلالة الثانیة متجعدة .Ridée وخضراء Verte فحصل في الجیل الأول .F1 على 

بذور كلھا ملساء و صفراء. 
 ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذا التزاوج؟ )1

 

 556 فحصل على F2 و ترك الأزھار تتلقح ذاتیا، وبعد الإثمار جني بذور الجیل F1 بزرع بذور من Mendel قام 
بذرة تتوزع كالتالي: 
                           315            بذرة صفراء وملساء       101 بذرة خضراء وملساء    
                           108     بذرة صفراء ومتجعدة             32  بذرة خضراء ومتجعدة      

 

. F2أحسب النسب المئویة المحصل علیھا في الجیل  )2
.  (R,r) ، متجعد (L,l) ، أملس (J,j) ، اصفر(V,v) ، مستعملا الرموز: أخضرF2 و F1فسر صبغیا نتائج  )3
 

A 

A a 

a B 

B b 
b 

مورثات مستقلة 

A 

B 

A 

B 
a 

b 

a 

b 

مورثات مرتبطة 
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                     b :حل التمرین -  
تحلیل واستنتاج:  )1
 .تم التزاوج بین فردین من سلالتین نقیتین تختلفان بصفتین اثنتین، یتعلق الأمر ادن بالھجونة الثنائیة 

 

  نلاحظ أن أفراد الجیل الأولF1 متجانسون، ویشبھون في مظھرھم الخارجي الأب ذو الشكل الأملس واللون الأصفر 
نستنتج ادن أن الصفة أملس سائدة على متجعد، وأصفر سائد على أخضر. (تحقق القانون الأول لماندل بالنسبة للصفتین). 

 .v، وأخضر r، متجعد J، أصفر Lوھكذا نكتب الحلیلات كما یلي: أملس 
 

 محمولتان على   أنھماسلم إذن على أن المورثتان محمولتان على صبغیات جنسیة، نما یدلنتیجة ھذا التزاوج  لیس في
 .صبغیات لاجنسیة

 

 :F2حساب النسب المئویة عند  )2
 

  % x 100 = 56.6 (315 / 556) :[L,J] نسبة المظھر الخارجي  •
 % x 100 = 5.75 (32 / 556) : [r,v] نسبة المظھر الخارجي  •
 % x 100 = 18.16 (101 / 556)  :[L,v] نسبة المظھر الخارجي  •
 % x 100 = 19.4 (108 / 556)  :[r,J] نسبة المظھر الخارجي  •

 

  نلاحظ أن الجیلF2 :غیر متجانس ویضم أربعة مظاھر خارجیة. مظھران یشبھان المظاھر الخارجیة للآباء [L,J] 
، نسمیھا مظاھر جدیدة التركیب. [r,J]و [L,v]ومظھران خارجیان جدیدان: نسمیھا مظاھر أبویة. ، [r,v]و
 

 التخلیط البیصبغي سیساھم في تنوع  عندما یتعلق الأمر بمورثتین محمولتین على صبغیین مختلفین (مستقلتین)، فإن
لا یمكن تفسیر ظھور صفات جدیدة إلا بالافتراق المستقل وبالتالي ف الاقتران، الأمشاج المحصل علیھا في حالة اختلاف

للحلیلات أثناء تشكل الأمشاج. 
 

 التأویل الصبغي لنتائج التزاوج: )3
 

 التزاوج الأول: عند الآباء P   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : التزاوج الثاني F1 X F1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P   .......... :[ L,J ]           X       [ r,v ]المظاھر الخارجیة لـ                            
 

 ..................................................المظاھر الخارجیة  
 
 

 ........................................................................الأمشاج  
 

 ............................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [L,J]الجیل                                  

 

X 

X 
v r 

v r 

L J 

L J 

v r L J 

r v 

L J 

 سوف یكون F1سائدین، فان كل أفراد J  وL، وبما أن L//r,J//v لھم النمط الوراثي F1كل أفراد الجیل الأول 
. [L,J]لھم نفس المظھر الخارجي 

 

 X         [ L,J ]             [ L,J ] : ...........المظاھر الخارجیة                                    
 

..................................................... الأنماط الوراثیة 

 
 

........................ الأمشاج 

 
 

................................................................................................ الإخصاب 
   F2الجیل  

v r 

J L 

r v 

L J 
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 لكل نوع، مشیجان 4/1 أربعة أنواع من الأمشاج بنسب متساویة: F1بفعل التخلیط البیصبغي ینتج كل فرد ھجین من الجیل 
  ).9 (أنظر الوثیقة 50 ومشیجان جدیدا التركیب بنسبة % 50أبویان بنسبة % 

. 10بعد تحدید الأمشاج لدى الأبوین ننجز شبكة التزاوج كما ھو ممثل على الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :التفسیر الصبغي للافتراق المستقل للحلیلات: 9الوثیقة  
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 Iالمرحلة التمھیدیة 
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 I (n)المرحلة الانفصالیة 
 

 II (n)المرحلة الانفصالیة 

: شبكة التزاوج: 10 الوثیقة 
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 نحصل على المظاھر الخارجیة التالیة: F2في الجیل الثاني 
 .56.25 أي % F2 من 16/9، یشكلون  [ L,J ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 .18.75 أي % F2 من 16/3، یشكلون  [ L,v ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 .18.75 أي % F2 من 16/3، یشكلون  [ r,J ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •
 .6.25 أي % F2 من 16/1، یشكلون  [ r,v ] أفراد لھم المظھر الخارجي  •

 

المحصل علیھا نظریا، تطابق النتائج المحصل  یتبین من خلال التفسیرین الصبغیین للتزاوجین الأول والثاني، أن النتائج
 .فالمورثتان فعلا مستقلتان علیھا تجریبیا، وبالتالي

 
               c  القانون الثالث لـ - Mendel: 

 یسمى ھذا القانون: قانون استقلالیة أزواج الحلیلات.
 

، یمكن لكل فرد من زوج صبغي معین أن یجتمع بأحد فردي الزوج Iأثناء تشكل الأمشاج وأثناء المرحلة الانفصالیة  
الصبغي الآخر. وینتج عن ھذا أن كل عنصر من زوج حلیلي معین، یمكنھ أن یجتمع بأحد عنصري الزوج الحلیلي الآخر، 

وھذا ما یسمى بالافتراق المستقل للحلیلات. 
 

ب – الھجونة الثنائیة عند ذبابة الخل               
                     a  11الوثیقة أنظر  - تمرین .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    b :حل التمرین -  
 ویشبھون في مظھرھم  بالنسبة للصفتین، متجانسونF1نلاحظ أن أفراد الجیل الأول  بدراستنا لكل صفة على حدة، )1

  نستنتج أن:Mendelالخارجي الأب ذو الجسم الرمادي والأجنحة الطویلة. ادن طبقا للقانون الأول لـ 
  الحلیل المسؤول عن صفة اللون رمادي سائد على الحلیل أسود.  •
  الحلیل المسؤول عن صفة الأجنحة طویلة سائد على الحلیل أثریة.  •
 .صبغي لاجنسي  محمولتان علىھماأن المورثتان محمولتان على صبغي جنسي، إذن  لیس ھناك ما یدل •

  : دراسة الھجونة الثنائیة عند ذبابة الخل: 11 الوثیقة 
 

نقوم بتزاوج أول عند سلالتین نقیتین من ذبابة الخل (أنظر 
 Grisالرسوم التخطیطیة أمامھ)، الأولى ذات جسم رمادي 

. والثانیة ذات جسم أسود حالك Longuesوأجنحة طویلة 
Eben وأجنحة أثریة Véstigiales نحصل في الجیل .
 ذبابة خل رمادیة ذات أجنحة طویلة. 182 على F1الأول 

 

 ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذا التزاوج؟ )1
 

نقوم بعد ذلك بتزاوج ثاني بین ذبابة خل من الجیل الأول 
F1 .وذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثریة 

فنحصل على النتائج الممثلة على الرسم أمامھ. 
 

كیف نسمي ھذا النوع من التزاوج؟ وما ھي  )2
الغایة منھ؟ 

أحسب النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في  )3
F2 ماذا تستنتج؟ .

فسر صبغیا نتائج التزاوجین، مستعملا الرموز:  )4
، (L,l)، طویلة (E,e)، أسود (G,g)رمادي 
.  (V,v)أثریة 

 
 
 

 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثریة
P X 

جسم رمادي 
وأجنحة 
 طویلة

F1 
 ذبابة 182

بجسم رمادي 
وأجنحة 
 طویلة

 التزاوج الأول

ذبابة خل من 
 F1الجیل 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثریة
X 

 ذبابة 487
بجسم أسود 

وأجنحة 
 أثریة

 ذبابة 515
بجسم رمادي 

وأجنحة 
 أثریة

 ذبابة 509
بجسم أسود 

وأجنحة 
 طویلة

 ذبابة 492
بجسم رمادي 

وأجنحة 
 طویلة

 التزاوج الثاني
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 متنحي. الغایة P وأب F1، لأنھ تم بین فرد ھجین Back Cross نسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع )2
 منھ ھو التحقق من الانفصال المستقل لزوجي الحلیلین.

  

 :F2حساب النسب المئویة المحصل علیھا في  )3
 

  % x100 = 24.56((492+515+509+487)/492) ):المظھر الخارجي (رمادیة، أجنحة طویلة •
 % x100 = 25.41((492+515+509+487)/509)المظھر الخارجي (سوداء، أجنحة طویلة):  •
 % x100 = 25.71((492+515+509+487)/515)المظھر الخارجي (رمادیة، أجنحة أثریة):  •
 % x100 = 24.31((492+515+509+487)/487)  المظھر الخارجي (سوداء، أجنحة أثریة): •

 

  إن الفرد الثنائي التنحي[e,v]) لا ینتج سوى نمط واحد من الأمشاج ،e/,v/ وبالتالي فالمظھر الخارجي لأفراد الخلف ،(
F2.سیعكس النمط الوراثي للأمشاج التي أنتجھا الفرد الھجین. ومنھ نستنتج ھل المورثات مستقلة أم مرتبطة  

 

  تدل النسب المحصل علیھا فيF2 % ) :25 % + 25 % + 25 % + 25 على أنھ خلال تشكل الأمشاج عند ( 
.  (القانون الثالث لماندل)الفرد الھجین، یجتمع كل حلیل من زوج حلیلي معین بلا تمیز مع أحد حلیلي الزوج الحلیلي الآخر

 محمولان على زوجین مختلفین من الصبغیات. أي أن المورثات مستقلة. (L,v) و(G,e)نستنتج من ذلك أن الحلیلان 
 

 :ینالتأویل الصبغي لنتائج التزاوج )4
 

 التزاوج الأول: عند الآباء P   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ثاني = التزاوج الراجع: التزاوج ال 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 25 [G,v] % + 25 [e,L] % + 25 [e,v] + % [G,L] 25 على % F2نحصل في 
 ادن المورثات مستقلة. نلاحظ أن النتائج النظریة تطابق النتائج التجریبیة،

 F1........ ...... : [ G,L ]         X    [ e,v ]المظاھر الخارجیة لـ                                       
 
 

 ...............................................................الأنماط الوراثیة 
 
 
 

................... الأمشاج 

 
 ........................................................................................................الإخصاب 
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       :حالة المورثات المرتبطة 
  أ – التھجین عند ذبابة الخل.                

                    a  12الوثیقة أنظر  - تمرین. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b :حل التمرین -  
 

1(   ،نلاحظ أن الجیل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1ویشبھ في مظھره الخارجي  بالنسبة للصفتین، متجانس 
عادیة سائد على الجنحة الأ  حلیل نستنتج أنMendelالأب ذو أجنحة عادیة وعیون حمراء. طبقا للقانون الأول لـ 

 بنیة.العیون ال  حلیلحمراء سائد علىالعیون حلیل المقورة، والجنحة حلیل الأ
 أن المورثتان محمولتان على  تم ھذا التزاوج بین ذكور وإناث، وأعطى نفس النتیجة، ولیس ھناك ما یدل لقد

 .صبغي لاجنسي صبغي جنسي، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـأجنحة عادیة وعیون حمراء بللمظھر نرمز  س [N,R]  ،ـأجنحة مقورة وعیون بنیة بالمظھر و [t,b]. 

 

، والغایة منھ ھو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  )2
 للحلیلات.

 

 :F2النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في  )3
 

 % x100 = 39.81((109+111+400+410)/410)  ھي: [N,R]نسبة المظھر الخارجي  •
 % x100 = 38.83((109+111+400+410)/400) ھي:  [t,b]نسبة المظھر الخارجي  •
  % x100 = 10.58((109+111+400+410)/109)  ھي: [N,b]نسبة المظھر الخارجي  •
 % x100 = 10.78((109+111+400+410)/111) ھي:  [t,R]نسبة المظھر الخارجي  •

 
 إذ لا نحصل على أربعة ، (قانون الافتراق المستقل للحلیلات)Mendelنلاحظ أن ھذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 

 بل نحصل على مظھرین خارجیین )،مظاھر جدیدة التركیب 50 %+مظاھر أبویة  50% (مظاھر خارجیة بنسب متساویة
  بنسب ضعیفة[t,R]  و [N,b]، ومظاھر خارجیة جدیدة التركیب(%78.64)  بنسب كبیرة[t,b] و [N,R]أبویین

(21.36%). 
 

 على عدم الافتراق المستقل للحلیلات، وھو ما یعني أن المورثتین مرتبطتین. تدل ھذه النتائج
 

  : دراسة الھجونة الثنائیة عند ذبابة الخل: 12 الوثیقة 
 

 وعیون Normalنقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من ذبابة الخل تختلفان بزوجین من الصفات. الأولى ذات أجنحة عادیة 
 على F1. نحصل في الجیل الأول Brun وعیون بنیة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeحمراء 

خلف متجانس ذو مظھر خارجي بأجنحة عادیة وعیون حمراء. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )1
 

 على: F2 وذكر ثنائي التنحي، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین أنثى ھجینة من 
 400 ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة  .         109  ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون بنیة  
 111ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون حمراء  .      410  ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء  

 

ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الغایة منھ ؟  )2
. ماذا تستنتج؟ F2حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في  )3
أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج.  )4

 

 ذو أجنحة عادیة وعیون حمراء. فحصلنا على F1نقوم بتزاوج ثالث بین أنثى ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة مع ذكر 
 مكون من:  F’2الجیل 
 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادیة وعیون حمراء       175 .ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعیون بنیة 

   

. ماذا تلاحظ؟ F’2حدد نسب الأفراد المحصل علیھا في  )5
كیف تفسر ھذه النتیجة؟  )6
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 التأویل الصبغي لنتائج التزاوجات: )4
 

 التزاوج الأول : عند الآباء P  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .التزاوج الثاني : التزاوج الراجع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، أنظر شبكة التزاوج F2الإخصاب جیل  یعطي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، یفسر بافتراض وجود تركیبات جدیدة في أمشاج الأنثى الھجینة، وذلك F2إن ظھور مظاھر خارجیة جدیدة التركیب في 
 ). 13 لحدوث تبادل أجزاء صبغیة بین الصبغیات المتماثلة خلال الانقسام الاختزالي. (أنظر الوثیقة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 P  .......... .... :  [ N,R ]         X     [ t,b ]المظاھر الخارجیة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثیة 
 
 

 ..........................................................................................الأمشاج 
 

 ................................................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [N,R]الجیل  
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 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاھر الخارجیة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثیة 
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 ....................................................................................................................الإخصاب 
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50 % 50 % 

التجریبیة  نلاحظ أن النتائج النظریة تخالف النتائج
 على مظاھر خارجیة أبویة F2حیث نحصل في 

. 50بنسبة %[t,b]  و50 بنسبة %[N,R] فقط،
 

  :  كیفیة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الھجینة:13 الوثیقة 
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وبالتالي تكون شبكة التزاوج على الشكل التالي: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :F'2، لنحسب نسب المظاھر الخارجیة في  (تزاوج راجع)التزاوج الثالث ھو تزاوج عكسي )5
 

 % x100 = 49.27((175+170)/170)  ھي:[N,R]نسبة مظھر الخارجي  •
 % x100 = 50.73((175+170)/175) ھي: [t,b]نسبة مظھر الخارجي   •

 

  50 + % 50% نلاحظ أن ھذا التزاوج یعطي فقط مظاھر خارجیة أبویة بنسبة .
 لا یمكننا في ھذه الحالة أن نقول أن  (= تزاوج عكسي)، لكن اختلاف نتائج التزاوجین الراجعین الأول الثاني نلاحظ

وذلك لعدم اختلاف الصفات بین الذكور والإناث المحصلة، كما أن الفرق یتجلى ،  محمولتان على صبغیات جنسیةالمورثتان
 . محمولتان علي صبغي لاجنسيالمورثتانالنظر عن جنس الأفراد. إذن  فقط في ظھور صفات جدیدة التركیب، بغض

 

بكون الذكر الھجین أنتج فقط أمشاجا أبویة، ولم ینتج الأمشاج الجدیدة التركیب، وذلك لعدم حدوث تفسر ھذه النتیجة  )6
  نقول أن المورثات مرتبطة ارتباطا مطلقا.العبور الصبغي خلال تشكل الأمشاج عند ذكر ذبابة الخل.

 
  ب – التھجین عند نبات الطماطم.                 

                    a  14الوثیقة أنظر  تمرین منزلي) ( - تمرین. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b :حل التمرین -  
 

1(   ،نلاحظ أن الجیل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1ویشبھ في مظھره الخارجي  بالنسبة للصفتین، متجانس 
الطماطم صعبة   حلیل نستنتج أنMendel. طبقا للقانون الأول لـ طماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیليالأب ذو 

الطماطم الحساسة   حلیل سائد علىحلیل الطماطم المقاومة للطفیلي، وحلیل الطماطم سھلة الجني سائد على الجني
 .للطفیلي
 أن المورثتان محمولتان على  تم ھذا التزاوج بین ذكور وإناث، وأعطى نفس النتیجة، ولیس ھناك ما یدل لقد

 .صبغي لاجنسي صبغي جنسي، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـ بللمظھر طماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلينرمز  س [D,R]  ،المظھر الطماطم سھلة الجني وحساسة و

 .[f,s] ـ ب         للطفیلي
 

N R N b 

t b 

t b 

N R 

t b 

N b 

t b 

t R 

t b 

t b 

t R t b 

100 % 

39.81 % 10.58  % 

39.81 % 10.58 % 

10.78  % 38.83  % 

10.78 % 38.83 % 

  : دراسة الھجونة الثنائیة عند نبات الطماطم: 14 الوثیقة 
 

  نقوم بتزاوج سلالتین نقیتین من الطماطم، تختلفان بزوجین من الصفات. الأولى سھلة الجني وحساسة لطفیلي 
stemphyllium والأخرى صعبة الجني ومقاومة لھذا الطفیلي. نحصل في الجیل الأول F1 على خلف متجانس 

یتكون من طماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلي. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )1
 

 على: F2، فحصلنا في الجیل الثاني F1نقوم بتزاوج ثاني بین طماطم ثنائیة التنحي وطماطم ھجینة من 
 39 %   .من الطماطم سھلة الجني وحساسة للطفیلي  11 % .من الطماطم سھلة الجني ومقاومة للطفیلي 
 11 %  .من الطماطم صعبة الجني وحساسة للطفیلي  39 % .من الطماطم صعبة الجني ومقاومة للطفیلي 

 

ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الغایة منھ ؟  )2
ماذا تستنتج من النسب المحصل علیھا في ھذا التزاوج ؟  )3
أعط تفسیرا صبغیا لھذه النتائج.  )4
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، والغایة منھ ھو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  )2
 للحلیلات.

 

 :F2النسب المئویة للأنواع المحصل علیھا في  )3
 

 % 39  ھي:[D,R]  صعبة الجني ومقاومة للطفیلينسبة المظھر الخارجي •
 % 39 ھي: [f,s]  سھلة الجني وحساسة للطفیلينسبة المظھر الخارجي •
  % 11  ھي:[D,s]  صعبة الجني وحساسة للطفیلينسبة المظھر الخارجي •
 % 11 ھي: [f,R]  سھلة الجني ومقاومة للطفیلينسبة المظھر الخارجي •

 
 إذ لا نحصل على أربعة ، (قانون الافتراق المستقل للحلیلات)Mendelنلاحظ أن ھذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 

 بل نحصل على مظھرین خارجیین )،مظاھر جدیدة التركیب 50 %+مظاھر أبویة  50% (مظاھر خارجیة بنسب متساویة
 .(%22)  بنسب ضعیفة[f,R]  و [D,s]، ومظاھر خارجیة جدیدة التركیب(%78)  بنسب كبیرة[f,s] و [D,R]أبویین

 

 على عدم الافتراق المستقل للحلیلات، وھو ما یعني أن المورثتین مرتبطتین. تدل ھذه النتائج
 

 التأویل الصبغي لنتائج التزاوجات: )4
 

 التزاوج الأول : عند الآباء P.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

التزاوج الثاني : التزاوج الراجع . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P  .......... .... :  [ D,R ]         X     [ f,s ]المظاھر الخارجیة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثیة 
 
 

 ..........................................................................................الأمشاج 
 

 ................................................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [D,R]الجیل  

X 

X 

f s 

D R 

D R 

D R 

f s 

f s 

D R 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاھر الخارجیة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثیة 

 
 

 

 ..............................................الأمشاج 
 

 ..............................................................................................................................الإخصاب 
 

X 

X 
f s 

D R 

f s 

f s 

D R f s f s 

 F2الجیل 
 أنظر شبكة التزاوج أسفلھ

D s f R 

D R D s 

f s 

f s 

D R 

f s 

D s 

f s 

f R 

f s 

f s 

f R f s 

100 % 

39 % 11 % 

39 % 10.58 % 

11 % 39 % 

11 % 39 % 
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 ج – خلاصة:              
 

 عندما نحصل بعد تزاوج أفراد الجیل F1 فیما بینھم (F1×F1)  المدروستان،المورثتانعلى مظاھر أبویة فقط، فإن  
دون حدوث عبور صبغي)، أما إذا حصلنا على مظاھر خارجیة جدیدة التركیب بنسبة تقل بكثیر ( مرتبطتان ارتباطا مطلقا

 .)حدوث عبور صبغي( مرتبطتان ارتباطا غیر مطلق )، فإن المورثتان المدروستان6/16 (37,5عن %
 

  دون ( مرتبطتان ارتباطا مطلقا  المدروستان،المورثتانعندما نحصل بعد التزاوج الراجع على مظاھر أبویة فقط، فإن
، فإن المورثتان 50حدوث عبور صبغي)، أما إذا حصلنا على مظاھر خارجیة جدیدة التركیب بنسبة تقل بكثیر عن %

). حدوث عبور صبغي (مرتبطتان ارتباطا غیر مطلق المدروستان
 

VI .قیاس المسافة بین مورثتین – 
      15الوثیقة أنظر :  العلاقة بین نسبة التركیبات الجدیدة والمسافة بین مورثتین . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: 12الوثیقة انطلاقا من معطیات تمرین 
 

: d(R,N)نحسب المسافة بین المورثتین لون العیون وشكل الأجنحة  )1
 
 
 

 
  

d(R,N) = 
 

 عدد الأفراد ذوي التركیبات الجدیدة

 العدد الإجمالي للأفراد
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 

109 + 111 

1030 
ــــ =ــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 = 21.36 cMg 

  ). La carte factorielle: قیاس المسافة بین مورثتین ووضع الخریطة العاملیة (15 الوثیقة 
 

 أنھ في حالة تزاوج سلالتین تختلفان بصفتین في حالة Thomas Hunt Morganلقد لاحظ العالم الأمریكي 
مورثتین مرتبطتین، فان نسبة التركیبات الجدیدة الناتجة عن ھذا التزاوج تكون دائما ثابتة. 

 أن موقع المورثة فوق الصبغي یكون دائما ثابتا. فوضع علاقة بین Morganانطلاقا من ھذه الملاحظة افترض 
نسبة التركیبات الجدیدة ونسبة احتمال حدوث عبور صبغي. إذ كلما كبرت المسافة بین مورثتین إلا وارتفعت نسبة 
احتمال حدوث العبور وبالتالي ارتفعت نسبة التركیات الجدیدة. ومنھ فان نسبة التركیبات الجدیدة تمكننا من تحدید 

المسافة الفاصلة بین مورثتین، وبالتالي انجاز الخریطة العاملیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1CMg% =1 ، بحیث أن (Centimorgan = CMg) وحدة Morganلقیاس المسافة بین مورثتین، استعمل 
. d(a-b) ھي b وaمن التركیبات الجدیدة. وھكذا فالمسافة الفاصلة بین مورثتین 

 

X 100 
  عدد الأفراد ذوي التركیبات الجدیدة  

    =  d (a-b)ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ
         العدد الإجمالي للأفراد 

 

:  12باستثمار ھذه المعطیات ومعطیات تمرین الوثیقة 
.  d(N – R)أحسب المسافة بین المورثتین لون العیون وشكل الأجنحة  )1
 أنجز الخریطة العاملیة. )2

N 

t 

R 

b 

 لون العیون شكل الأجنحة

         صبغي

d (N-R) 

 مثال لخریطة عاملیة عند ذبابة الخل
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 الخریطة العاملیة: )2
 
 
 
 
 

       أمثلة دراسة: 
  .الطماطمأ – التھجین عند                 

                    a  16الوثیقة أنظر  - تمرین. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b :حل التمرین -  
 

 لقد تم التزاوج بین سلالتین نقیتین تختلفان بثلاث صفات وراثیة، نتكلم ادن عن الھجونة الثلاثیة. )1
 متجانسون ویشبھون في مظھرھم الخارجي الأب ذو قد عادي، أوراق F1نلاحظ أن كل أفراد الجیل الأول 

خضراء، وثمار ملساء. واعتمادا على القانون الأول لماندل فأن الصفات قد عادي، أوراق خضراء، وثمار ملساء 
سائدة على الصفات قد قصیر، أوراق مبقعة، وثمار ناعمة. 

 

  ھي:F2المظاھر الخارجیة المحصل علیھا في الجیل الثاني  )2
 

• [ V,N,L ] 41.7%  =   (417/1000).100 بنسبة 
• [ t , c, r ] 42.5 %  =  (425/1000).100 بنسبة 
• [ V,N ,r ] 1.6%   =   (16/1000).100 بنسبة 
• [  V,c,L ] 0.3%     =   (3/1000).100 بنسبة 
• [  V,c,r  ] 5.5 %   =   (55/1000).100 بنسبة 
• [  t,N,L ] 5.9%   =    (59/1000).100 بنسبة 
• [  t,N,r  ] 0.5%     =    (5/1000).100 بنسبة 
• [  t,c,L  ] 2%   =    (20/1000).100 بنسبة 

N R 

t b 21.36 cMg 

 84.2مظاھر أبویة بنسبة % 

مظاھر جدیدة التركیب 
 15.8بنسبة % 

 : تحدید التموضع النسبي للمورثات لدى نبات الطماطم.16 الوثیقة 
 

 ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة (SM)تم التزاوج بین سلالتین نقیتین من الطماطم، سلالة 
(M) ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصیر وثمار ناعمة. نحصل على جیل أول F1 متجانس بأوراق خضراء وقد 

 النتائج التالیة: (M) ونبتة من السلالة F1عادي وثمار ملساء. ویعطي التزاوج الراجع بین نبتة ھجینة 
 

 417  .نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء  
 425                        .   نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصیر وثمار ناعمة
 16            .نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ناعمة    
 3  .نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصیر وثمار ملساء      
 55                 .نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصیر وثمار ناعمة    
 59   .نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ملساء    
 5                   .نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ناعمة      
 20 .نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصیر وثمار ملساء    

  
 ماذا تستنتج من تحلیل نتائج التزاوج الأول؟ )1
، (C,c)، قد قصیر (L,l)، ثمار ملساء (V,v)، أوراق خضراء (N,n)باستعمال الرموز التالیة: قد عادي  )2

، مع F2. حدد المظاھر الخارجیة المحصل علیھا في الجیل الثاني (R,r)، ثمار ناعمة (T,t)أوراق مبقعة 
 حساب نسبة كل مظھر.

 ماذا تستنتج من نتیجة التزاوج الراجع؟ وكیف تفسر ظھور التركیبات الجدیدة عند نبات الطماطم؟ )3
 احسب المسافة بین المورثات المدروسة. )4
  بالنسبة للمورثات الثلاث.La carte factorielleأنجز الخریطة العاملیة  )5
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نلاحظ أن نسبة المظاھر الخارجیة الأبویة كبیرة جدا بالمقارنة مع المظاھر الخارجیة الجدیدة التركیب. نستنتج من ھذا  )3
یفسر ظھور تركیبات جدیدة لدى النبتة بحدوث ظاھرة العبور الصبغي عند تشكل الأمشاج  وأن المورثات مرتبطة.

. )16 أنظر الوثیقة( F1لدى الأب الھجین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حساب المسافة بین المورثات: )4
 

 :المسافة بین القد ولون الأوراق ھي 
 
 
 
  :المسافة بین القد وشكل الثمار ھي 

 
 
 
  :المسافة بین اللون وشكل الثمار ھي 

 
 

 .(L,r)و (V,t) تتموضع بین المورثتین (N,c) نستنتج من ھذا أن المورثة d(V-L) = d(V-N) + d(N-L)نلاحظ أن: 
، ولم یحتسب خلال تحدید المسافة بین المورثتین، لذلك فان  v وLنلاحظ كذلك حدوث عبور مزدوج بین 

d(V-L) < d(V-N) + d(N-L) ادن یجب الأخذ بعین الاعتبار وقوع عبورین في نفس الوقت وبذلك فالمسافة .d(V-L) 
ھي: 

 
 
 

1000 

d(V-N) =  
3+55+59+5  

 X 100 =  12.2 cMg ـــــــــــــــــــــــ

1000 

d(N-L) =  
20+5+3+16  

 X 100 =  4.4 cMg ــــــــــــــــــــــــ

1000 
d(V-L) =  

20+59+55+16  
 X 100 =  15 cMg ــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1000 

d(V-L) =  
20+59+55+16  + (2X(5+3)) 

X 100 =  16.6 cMg 

 : حالات العبور الصبغي وتفسیر التركیبات الجدیدة.17 الوثیقة 
 

 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N r 

t c L 

t c r 

V N L 

V c r 

t N L 

t c r 

V N L 

V c L 

t N r 

t c r 

V  

N 

r 
t 

L 

V 
c 

L 

V N 

L 

r 

t 

V N L 

t c r 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V 
c 

N t r 
L 

c 

[V,N,L] 

[V,N,r] 

[ t,c,L] 

[ t,c,r ] 

[V,N,L] 

[ V,c,r] 

[ t,N,L] 

[ t,c,r ] 

[V,N,L] 

[V,c,L] 

[ t,N,r ] 

[ t,c,r ] 
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الخریطة العاملیة ھي تمثیل لصبغي على شكل خط طولي، ترتب علیھ المورثات حسب تموضعھا النسبي فوق  )5
 الصبغیات.

 
 
 
 
 
 
 
 

  .ذبابة الخل – التھجین عند ب              
                   a  18الوثیقة أنظر  - تمرین. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b :حل التمرین -  
 

 تحلیل واستنتاج: )1
 

 الھجونة الثلاثیة ، یتعلق الأمر إذن ب بین سلالتین نقیتین تختلفان بثلاث صفات وراثیة التزاوجتم لقدTrihybridisme. 
  كل أفراد الجیلF1 .متجانسون ویشبھون في مظھرھم الخارجي الأب ذو جسم رمادي، عیون ملساء وأجنحة كاملة 

 فان الصفات جسم رمادي، عیون ملساء وأجنحة كاملة سائدة على الصفات جسم أصفر، Mendelوتطبیقا للقانون الأول لـ 
عیون حرشاء، وأجنحة مبتورة. 

 غیر متشابھ الاقتران، نمطھ الوراثي معروف، مع فرد من النمط الأبوي ثلاثي F1 بین فرد من  التزاوج الثاني تملقد
ھو التحقق من الانفصال المستقل ه ، الغایة منBackcross نسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع .التنحي

 للحلیلات.
 
 
 
 
 

V N 

12.2 cMg 

L 

16.6 cMg 
4.4 cMg 

 الخــــــریـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــیــــة

 : التھجین لدى ذبابة الخل.18 الوثیقة 
 

 وأجنحة كاملة Lisse وعیون ملساء Grisتم تزاوج أول بین أنثى من ذباب الخل من سلالة نقیة ذات جسم رمادي 
Complètes مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر Jaune وعیون حرشاء Rugueuses وأجنحة مبتورة 
Tronquées فحصلنا في الجیل .F1 .على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عیون ملساء، وأجنحة كاملة 

 

 مع ذكر من سلالة نقیة ذو جسم أصفر، عیون حرشاء، وأجنحة مبتورة. F1تم تزاوج ثاني بین أنثى من الجیل الأول  
 مظاھر خارجیة:    8 ذبابة خل موزعة على 2880 على F2فحصلنا في الجیل 

 

   1080     .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون ملساء، وأجنحة كاملة 
   78 .ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون ملساء، وأجنحة كاملة 
   1071 وأجنحة مبتورة.    ء ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون حر شا ،
   66 .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون حرشاء، وأجنحة مبتورة  
   293      .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون ملساء، وأجنحة مبتورة 
   6 .ذبابة خل ذات جسم رمادي،عیون حرشاء، وأجنحة كاملة   
   282        .ذبابة خل ذات جسم أصفر،عیون حرشاء، وأجنحة كاملة 
   4   مبتورة،عیون ملساء، وأجنحة أصفرذبابة خل ذات جسم. 
   

ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه التزاوجات؟  )1
؟  F2عن ماذا یعبر تركیب الجیل )2

، عیون (J,j)، جسم أصفر (C,c)، أجنحة كاملة (L,l)، عیون ملساء (G,g)باستعمال الرموز التالیة: جسم رمادي 
أعط تفسیرا صبغیا لنتائج التزاوج الأول والتزاوج الثاني. .  (T,t)، أجنحة مبتورة (R,r)حرشاء 

 لھذه التزاوجات. صبغیاأعط تفسیرا  )3
. t وj. و بین المورثة t وr. و بین المورثة r وjأحسب المسافة بین المورثة  )4
استنتج التموضع النسبي للمورثات الثلاث، ثم أنجز الخریطة العاملیة بالنسبة لھذه المورثات.  )5
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 یعطي التزاوج الثاني جیل F2 التالیةنسب  مظاھر خارجیة بال8 یتكون من: 
 

 X100 =  %37.50(1080/2880)النسبة المئویة:   [G,L,C]الأفراد  •
 X100 =  %37.19(1071/2880)النسبة المئویة:     [j, r, t]الأفراد  •
 X100 =  %10.17(293/2880)النسبة المئویة:   [G,L, t]الأفراد  •
 X100 =  %9.79(282/2880)النسبة المئویة:   [j, r, C]الأفراد  •
 X100 =  %2.71(78/2880)النسبة المئویة:   [j, L, C]الأفراد  •
 X100 =  %2.29(66/2880)النسبة المئویة:   [G, r, t]الأفراد  •
 X100 =  %0.21(6/2880)النسبة المئویة:   [G,r,C]الأفراد  •
 X100 =  %0.14(4/2880)النسبة المئویة:    [j, L, t]الأفراد  •

 

 نلاحظ أن الأنماط الجدیدة التركیب تظھر بنسب ضعیفة مقارنة بالأنماط الأبویة، نستنتج من ھذا أن المورثات مرتبطة.
 

 یعبر عن تركیب أنماط الأمشاج الأنثویة، لأن الذكر ھو من سلالة نقیة وثلاثي التنحي، فانھ لن F2إن تركیب الجیل  )2
 ینتج سوى نمط واحد من الأمشاج.

 

 التفسیر الصبغي لنتائج التزاوج: )3
 

 التزاوج الأول : عند الآباء P  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .التزاوج الثاني : التزاوج الراجع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

أنماط أبویة 
% 74.69 

أنماط جدیدة 
التركیب 

% 25.31 

 P  ............. :[ G,L,C ]         X    [ j, r, t ]المظاھر الخارجیة لـ                               
 

 .............................................................................الأنماط الوراثیة 
 
 

 .......................................................................................الأمشاج 
 

 ...........................................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [G,L,C]الجیل  

X 

X 
G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 

 P ........... :[ G,L,C ]           X      [ j, r, t ]المظاھر الخارجیة لـ                                  
 

 ...........................................................................الأنماط الوراثیة  
 
 
 
 
 

 .............  الأمشاج
 
 
 
 

 ..........................................................  الإخصاب
 

  F2الجیل 
 أنظر شبكة التزاوج 

X 

X 
j t 

G C L 

r j t 

j t r 

r 

G C L j t r j t r 

j C r 

G C r G t r 

G t L 

j C L 

j t L 

j C r G t L j t r G C L 

j t r 

j t r 

j t L G C r G t r j C L 

j t r j t r j t r j t r j t r j t r j t r 

j C r G t L j t r G C L j t L G C r G t r j C L 

 شبكة التزاوج

المظاھر 
 [ j,L,t ] [ G,r,C ] [ G,r,t ] [ j,L,C ] [ j,r,C ] [ G,L,t ] [ j,r,t ] [ G,L,C ]  الخارجیة



   القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة                  36                                         الأستاذ: یوسف الأندلسي

 r :d(j-r) وjحساب المسافة بین المورثة  )4
 

d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                  
 

 t :d(r-t) وr   حساب المسافة بین المورثة 
 

d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100   =  20.31 cMg                  
 

 t :d(t-j) وj   حساب المسافة بین المورثة 
 

d(t-j) = ((2X(4+6)+66+78+282+293)/2880)X100   =  25.66 cMg                  
 

 d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)  یتبین من النتائج المحصل علیھا في السؤال السابق أن: )5
 

 ستكون  الثلاثمورثاتالخریطة العاملیة بالنسبة لل، وبالتالي فt والمورثة j تتواجد بین المورثة rنستنتج من ھذا أن المورثة 
 :على الشكل التالي

 
 

 
 

 
 
 

  :اتملاحظ 
 

 مورثات عند مجموعة من الكائنات  مكن إجراء عدة تزاوجات ودراسة مورثات مختلفة، من تحدید تموضع نسبي لعدة
 . ذبابة الخل عند3 صبغيللالخریطة العاملیة   جزءا من19  الوثیقة الشكل أ منوضحيالحیة، و

 

  ذبابة الخل من الكشف عن وجود في مستوى الغدد اللعابیة لیرقاتلقد مكنت الملاحظة المجھریة لصبغیات عملاقة 
 وقد تبین أن كل خلل في تعاقب ھذه ، وسمكھا، ولھا ترتیب ثابت بالنسبة لصبغي معین.أشرطة متعاقبة تختلف حسب تلوینھا

الأشرطة یؤدي إلى خلل في ظھور الصفات المتوحشة وظھور صفات جدیدة. 
 carte chromosomique, Cytologique) انطلاقا من ھذه الملاحظات تمكن الباحثون من وضع خرائط صبغیة

ou physique)  ، 19 أنظر الشكل ب من الوثیقة لمورثات على الصبغیاتل  المضبوط ولیس النسبيتموضعالتوضح. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 : الخریطة العاملیة والخریطة الصبغیة.19 الوثیقة 
 

 )–d’après E. Altenburg – عند ذبابة الخل (المسافة بالسنتمتر 3الشكل أ: الخریطة العاملیة للصبغي 
 

ru = roughoid (oeil rugueux) 
se = sepia (œil foncé) 
d = dichaete (soies thoraciques 
absentes) 
sc = scarlet (oeil vermillon) 
ss = spineless (soies très courtes) 
eb = ebony (corps noir) 
ro = rough (oeil rugueux) 
ca = claret (oeil rouge) 
 
 

ru 
 

0 

se 
 
26 

d 
 
41 

sc 
 
44 

ss 
 
58 

eb 
 
70 

ro 
 
91 

ca 
 
100 

 

  التركیبات الجدیدةنسبة

 

 

الشكل ب: الخریطة الصبغیة  
لصبغي عند ذبابة الخل. 

 

 .خریطة عاملیة = 
.خریطة صبغیة =  

 

j r 

20.3 cMg 

t 

25.6 cMg 
5.3 cMg 

 الخــــــریـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــیــــة



   القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة                  37                                         الأستاذ: یوسف الأندلسي

 .20  أنظر الوثیقةخلاصة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة حصیلة: 20 الوثیقة 
 

 
النسب الإحصائیة 

حالة خاصة 
 F2الجیل الثاني  F1الجیل الأول 

الھجونة 
الأحادیة 

( أبوان من 
سلالة نقیة ) 

 4/3  ،   4/1 صفة الأب ذي الحلیل السائد 100% سیادة تامة 

في حالة 
مورثة مرتبطة 

بالجنس، لا 
یعطي تزاوج 
ذكر من سلالة 

A بأنثى من 
 نفس Bسلالة 

نتیجة التزاوج 
العكسي، أي 

أنثى من سلالة 
A بذكر من 

. Bسلالة 

تساوي 
  ،  4/1  ،   4/1 صفة وسیطة 100% السیادة 

2/1 

الھجونة الثنائیة 
( أبوان من سلالة نقیة ) 

مورثتان 
مستقلتان 

سیادة تامة بالنسبة 
للحلیلین 

 صفة الأب %100 
ذي الحلیل السائد 

16/1  ،  16/3 ،  
16/3  ،  16/9 

سیادة تامة بالنسبة 
لزوج حلیلي وتساوي 
السیادة بالنسبة للآخر 

جیل متجانس لھ الصفة 
السائدة بالنسبة للزوج 
الحلیلي الأول، وصفة 
وسیطة بالنسبة للزوج 

الحلیلي الثاني 

16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/3 ، 

16/3 ، 16/6 

تساوي السیادة بالنسبة 
للزوجین الحلیلین 

جیل متجانس لھ 
صفتین وسیطتین 
بالنسبة للزوجین 

الحلیلین. 

16/1 ، 16/1 ، 
16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/2 ، 
16/2 ، 16/2 ، 

16/4 

مورثتان 
مرتبطتان 

أحد الأبوین سائد 
والآخر متنحي 

 صفة الأب %100 
 4/3  ،   4/1ذي الحلیلین السائدین. 

 



 38  الوراثة البشریة                                                                                                              الأستاذ: یوسف الأندلسي          

الفصل الثالث: 
علم الوراثة البشریة 

  تمھید: 
 

یمكن علم الوراثة البشریة من دراسة آلیات انتقال الصفات الوراثیة من جیل لآخر عند الإنسان. وتھدف ھذه الدراسة إلى 
محاولة فھم كیفیة انتقال بعض العاھات الوراثیة، من أجل التنبؤ بإمكانیة ظھورھا من جدید واتخاذ الإجراءات الضروریة. 

إلا أن ھذه الدراسة تواجھ عدة صعوبات رغم أنھا تخضع لنفس قوانین انتقال الصفات  إذن الھدف وقائي بالدرجة الأولى.
 ومن بین ھذه الصعوبات نذكر: عند باقي الحیوانات.

 

  .أن الإنسان لا یشكل مادة تجریبیة یمكن إخضاعھا لتزاوجات موجھة
  .یصعب تتبع انتقال صفة وراثیة معینة عبر الأجیال وذلك لطول عمر الإنسان
  .لا یمكن تطبیق القوانین الإحصائیة نظرا لقلة أفراد كل جیل
  246 وبالتالي  لدى كل من الرجل والمرأة، نوعا ممكنا من الأمشاج223 یمكن أن یعطي 46العدد الكبیر للصبغیات 

لیفات الممكنة بین و وھذا یطرح صعوبات في البحث بحكم أن الت)x223 223 (نوعا ممكنا من البویضات الملقحة
 الصبغیات مرتفعة جدا.

 

تتمحور إذن أغلب الدراسات حول انتقال الأمراض الوراثیة، والدراسات السریریة لحالات وراثیة عند سلالة الأسر العریقة 
التي غالبا تكون معروفة لھذا تؤخذ كمثال لدراسة انتقال صفة وراثیة داخل السلالة البشریة.  

 

  كیف تنتقل الأمراض الوراثیة عند الإنسان؟ •
 ما ھي الشذوذات الصبغیة التي یتعرض لھا الإنسان، و كیف یتم تشخیصھا؟ •

 

Ι.وسائل دراسة الوراثة عند الإنسان –  
 

اعتمدت لھذا الغرض ھي تتبع بعض الأمراض الوراثیة من فأھم الوسائل التي نظرا لصعوبة دراسة الوراثة عند الإنسان، 
 .خلال شجرات النسب ورصد المورثات واعتماد الخرائط الصبغیة

 

      شجرات النسب  Les arbres généalogiques  1الوثیقة أنظر. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تنجز شجرات النسب من طرف أطباء اختصاصیین، بعد استرداد كل الأحداث العائلیة العامة لعدة أجیال، مع رصد الصفة 
 الملاحظة عند السلف وعند الخلف.

 .Les arbres généalogiques: شجرات النسب 1 الوثیقة 
 

یمكن تتبع نقل بعض الصفات والأمراض عبر أجیال سلالة عائلة وكذلك احتمال انتقال ھذه الصفات للأجیال الموالیة 
وذلك بإنجاز ما یسمى شجرة النسب، وھي رسم بیاني یبین جمیع الأحداث العائلیة من زواج وإنجاب وظھور أو عدم 

ظھور الصفة الوراثیة المدروسة عند السلف والخلف (الآباء والأبناء). حیث نرمز للإناث بدائرة والذكور بمربع 
یحمل الصفة المدروسة، ونتركھ فارغا إذا كان الفرد لا یحمل ھذه الصفة،  ونلون ھذه الرموز بالأسود إذا كان الفرد

ونضع نقطة صغیرة سوداء إذا كان الفرد ناقلا للمرض دون أن یظھر علیھ، كما نضع أفراد الجیل الواحد على نفس 
 الخط من الأكبر على الیسار إلى الأصغر على الیمین بالنسبة لكل زواج.

أفراد مصابون 
بالمرض 
 المدروس

 رجل

 امرأة
 سلیمون

 حمیل

 توأم حقیقي توأم غیر حقیقي

 زواج صلبي زواج

III , II , I أرقام الأجیال = 
  = أرقام الأفراد3 ، 2 ، 1

 أفراد ناقلة للمرض

I 

II 

III 

IV 

 شجرة نسب عائلة

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 
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      الخرائط الصبغیة   Les cartes chromosomiques 2الوثیقة  أنظر. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الخریطة الصبغیة ھي عبارة عن وثیقة تبین مجموع الصبغیات التي توجد في خلیة كائن معین، مرتبة على شكل أزواج 
حسب جملة من المعاییر كالقد وموقع الجزيء المركزي ,,, 

یمكن تحلیل الخرائط الصبغیة من الكشف عن حالات الشذوذ الصبغي ومن تشخیص التشوھات المرتبطة بتغیر في عدد أو 
بنیة الصبغیات. 

 
       تحلیل الـ ADN 3الوثیقة  أنظر .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 : تقنیة رصد المورثات، من التقنیات الحدیثة المعتمدة في دراسة الوراثة عند الإنسان، وتتم حسب المراحل التالیة تعتبر
 بعد أخذ خلایا من الشخص المراد دراستھ، یتم عزل الـ ADNیتم إخضاع ، وتقطیعھ بواسطة أنزیمات الفصل ،

 شاھد).ADN  (شخص سلیم ADN ، بجوار للھجرة الكھربائیة ADNقطع
 تتم معالجة الـ ADN على مستوى الغراء، حتى ینفصل اللولبان المشكلان لھ. 
 تُضاف إلى الغراء مجسات مشعة، وھي عبارة عن قطع ADN مشعة، ومتكاملة مع متتالیة الـ ADN  المراد

 .دراستھا
 الظاھرة في الغراء (الأشرطة المشعة)،  بعد انجاز التصویر الإشعاعي، یتم تحدید تموضع المورثات على الأشرطة

 ).المدروس والشخص السلیم (الشاھد ومقارنة ھذا التموضع عند الشخصین
 

  من الكشف عن وجود أو غیاب بعض المورثات.ADNیمكن التحلیل الدقیق لـ 
 
 

 : الخرائط الصبغیة: 2 الوثیقة 
 

تعتمد تقنیة انجاز الخریطة الصبغیة على تصویر 
صبغیات إحدى خلایا الشخص الخاضع للفحص 

وترتیبھا حسب القد والشكل وموقع الجزيء 
المركزي... 

ویمكن  تحلیل الخریطة الصبغیة من الكشف عن 
حالات الشذوذ الصبغي، ومن تشخیص التشوھات 

المرتبطة بتغییر عدد أو شكل الصبغیات. 
قطع صبغیات الخریطة الصبغیة أمامھ، ثم رتبھا 

على شكل أزواج. 
 

X Y 

1 t 
6 

s 

5 

18 

e 

v 
3 

q 

4 

r 
7 

u 

n 

p 

2 

8 

9 

o 

12 m 

10 

k 

l 

j 

22 

14 

h 

11 

13 

a 
i 

15 

c 

b 

16 

f 
19 

20 

21 

g 

17 d 

 .ADN: تحلیل الـ 3 الوثیقة 
 

 نعزل ADN من خلایا الشخص المختبر ونعالجھا 
بأنزیمات فصل نوعیة، ونضع خلیط القطع المحصلة 

. Agaroseفي حفر أنجزت في غراء یسمى 
 نخضع الغراء لمجال كھربائي: بما أن قطع ADN 

ذات شحنة سالبة فإنھا تھاجر نحو القطب الموجب 
بسرعة تتناسب وقدھا، فتنتشر منفصلة بعضھا عن 

بعض، لنحصل على قطع یمكن تحدید قدھا بمقارنتھا 
بمواقع قطع أخرى معروفة القد ( قطع عیار ). 

 :نرصد متتالیة معینة تنتمي للمورثة ب 
  لفصل لولبیھا.ADN معالجة قطع  •
 مشعة ومتكاملة مع متتالیة ADNإضافة قطع  •

ADN التي نبحث عنھا، حیث تشكل معھا 
ADN ھجین یسھل رصده بالتصویر الإشعاعي 
الذاتي. 

 

 

- 

+ 

G 

ADN شاھد 

ADN المراد رصده 

  

 ADNرصد  

  تجزيءADN  استخلاصADN  عزل كریات
دم بیضاء

ة 
عین
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ΙI.دراسة انتقال أمراض وراثیة غیر مرتبطة بالجنس –  
       انتقال مرض Mucoviscidose 

 .4الوثیقة أنظر أ  –   تمرین:              
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب –  حل التمرین:            
 

 : لتحدید ما إذا كان الحلیل المسؤول عن المرض، سائد أم متنحي نحلل نتائج بعض التزاوجات في شجرة النسب )1
 ورِث II3 شخصالإذن  سلیمین. I2 و I1 مصابة بالمرض، بینما أبواھا II3تبین شجرة النسب في ھذه الحالة أن البنت 

 نستنتج من ھذا أن المرض المعني متنحي.، دھما الحلیل لم یكن یظھر عنمن أبویھ الحلیل المُمرض، لكن ھذا
 

جنسي، نعطي الافتراضات التالیة لا صبغيأم على لتحدید ما إذا كان حلیل المرض محمولا على صبغي جنسي  )2
 بـ  Mucoviscidose  لأنھ سائد، والحلیل الممرضN بـ Normal العادي ونتحقق منھا في شجرة النسب (نرمز للحلیل

mلأنھ متنحي ،:( 
 

 نفترض أن الحلیل المُمرض محمول على الصبغي الجنسيY  :
غیر محمول  خاطئ، والحلیل ، إذن فالافتراضYالنسب إناث مصابات رغم أنھن لا یتوفرن على الصبغي لدینا في شجرة

. Y على الصبغي الجنسي
 

 نفترض أن الحلیل محمول على الصبغي الجنسي X :

 .Mucoviscidose: مرض 4 الوثیقة 
 

 مرض وراثي یتمیز باضطرابات ھضمیة وتنفسیة، تسببھا إفرازات لزجة Mucoviscidoseمرض التلیف الكیسي 
للغدد المخاطیة، الشيء الذي یؤدي إلى انسداد في القنوات الناقلة للعصارة البنكریاسیة، وبالتالي اضطرابات في 

الوظیفة الھضمیة للبنكریاس: كما یؤدي إلى انسداد التشعبات الرئویة، فیسبب ذلك عسر تنفسي والإصابة بالتعفنات. 
یعطي الشكل أ من الوثیقة، شجرة نسب عائلة بعض أفرادھا مصابون بھذا المرض. 

 )m أوM بـ Mucoviscidose، وللحلیل الممرض n أو N بـ Normal(أرمز للحلیل العادي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حلل ھذه الشجرة ثم استنتج نوع السیادة بین الحلیل العادي والحلیل المسؤول عن المرض. )1
 حدد ھل الحلیل المسؤول عن المرض محمول على صبغي جنسي أم صبغي لاجنسي؟ علل إجابتك. )2
 انطلاقا من التأویل الصبغي فسر كیف ینتقل ھذا المرض من جیل لآخر.  )3
 .III5 ، ثم حدد احتمال إصابة الحمیلIII4 وII7 وII6 و II3و III3 :حدد معللا إجابتك، النمط الوراثي للأفراد )4

 

 احتمال إصابة مولودھم المنتظر ، تخوفا لأبویھ من)(III3الابن سبّب إنجاب مولود مصاب بمرض التلیف الكیسي (
)III5 (الـ بنفس المرض، مما جعلھم یقومون بتحلیل ADN  عند مجموعة من أفراد ھذه العائلة وعند مولودھم

 .التحلیل  نتائج ھذاالشكل ب من الوثیقةمثل . يSouthern Blot باعتماد تقنیة رصد المورثات المنتظر، وذلك
 

 .، مُطَمئِنة للأبوین؟ علل إجابتكADN  نتائج تحلیل الـتعتبرھل  )5
 

III5        III4       III3        III7         III6 
+ 

- 

منحى 
الھجرة 
 الكھربائیة
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یل
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الشكل أ 
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 :لدینا المرأة طریقة أولى II3 ،وبما أن حلیل المرض متنحي فإنھا ستكون متشابھة الاقتران ونمطھا  مصابة
 ، الذي یُفترض أن یكون نمطھ الوراثيI1 ، أي أنھا ورثت أحد الحلیلین المتنحیین من والدھاXm//Xmالوراثي

Xm//Yغیر  خاطئ، والحلیل ، أي أنھ مصاب كذلك. ھذا الأمر غیر صحیح لكون الأب سلیم، إذن فالافتراض
.  Xمحمول على الصبغي الجنسي

 

  لدینا الأمثانیة:طریقة  II1 مصابة، فلو كان الحلیل محمولا على الصبغي Xلكان نمطھا الوراثي ، Xm//Xm ،
الممرض المتنحي والذي سیلتقي مع  Xm ویفترض أن یكون كل أبنائھا الذكور مصابون، لأنھا ستعطیھم الحلیل

المسبب للمرض، لكن من خلال شجرة النسب، یتضح أن أحد  Xm//Y للأب لیصبح نمطھم الوراثي Y/ الصبغي
 .سلیم، مما ینفي ھذه الفرضیة (III2) أبنائھا الذكور

 

محمولا على صبغي  ، فلن یكون إلاX ، ولا على الصبغي الجنسيY بما أن الحلیل غیر محمول على الصبغي الجنسي
 .لاجنسي

 
. N//m، لا یمكن ادن تفسیر ھذه الحالة إلا بكون الأبوین مختلفي الاقتران II3 أنجبا البنت I2 و I1 الأبوین أننلاحظ  )3

  كما یلي:، وبالتالي فالأنماط الوراثیة للأبناء ستكون/m و /Nوھكذا فكل أب یعطي نمطین من الأمشاج: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إذن انطلاقا من التفسیر الصبغي فالأنماط الوراثیة للأبناء ھي: 
 

N//N % 25 بنسبة + m//m % 25 بنسبة + N//m % 50 بنسبة. 
والمظاھر الخارجیة للأبناء ھي: 

[ N ]   (سلیمین) % 75بنسبة + [ m ]  (مصابین) % 25بنسبة .
 

 : نحدد النمط الوراثي للأفراد )4
 m//m مصابان، وبما أن حلیل المرض متنحي، سیكونان متشابھي الاقتران أي أن نمطھما الوراثي ھوII3 و III3 الفردان
ورثھما من أبویھ،  ھذا الابن یتوفر على الحلیلین المتنحیین اللذان، (III3) أنجبا ابنا مصابا سلیمان، لكنھماII7 و II6 الفردان

 .N//m اثيرالو  مختلفي الاقتران و نمطھماإجباریاھذین الأخیرین، سیكونان 
 .N//mأو N//N سلیم، إذن فیمكن أن یكون نمطھ الوراثي III4 الفرد

 

، وبما أن ھؤلاء الآباء II7و II6  بالمرض، ننجز شبكة التزاوج الخاصة بأبویھIII5 لتحدید احتمال إصابة الحمیل )5
بمرض  III5 فاحتمال إصابة الحمیل . وبالتالي3مختلفي الاقتران، فشبكة التزاوج ھي نفسھا المنجزة في السؤال 

 .25 % أي4/1التلیف الكیسي ھو 
 

، (أي A2 وA1 مختلف الاقتران، إذ یتوفر على حلیلین مختلفینھو  III5 أن الحمیلSouthern Blot  بینت تقنیة )6
N وm(سیكون سلیما ونمطھ الوراثي ، وبما أن حلیل المرض متنحي فھذا الطفلN//m  .إذن فنتائج تحلیل الـ 

ADN للأبوین تعتبر مُطمئنة. 
 
 

 I1 :[ N ]                X          I2 :[ N ] .........................................المظاھر الخارجیة للأبوین: 
 

................................................ الأنماط الوراثیة للأبوین: 

 
 

 
............................................................... الأمشاج: 

 

................................................................... الإخصاب: 
 
 

................................... الأنماط الوراثیة للأبناء: 
 
 

  25 %         [N] 25 %         [N] 25 %     [m] [N] % 25  ..................المظاھر الخارجیة للأبناء: 
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 :حصیلة –  ج            
 

عندما نجد في شجرة نسب معینة، أحد أفرادھا مصاب، و أبواه معا سلیمان، نقول أن الحلیل المسؤول عن  •
 .المرض متنحي

، لعدم Y إذا وجدنا في شجرة النسب إناث مصابات، لا یمكن أن یكون الحلیل محمولا على الصبغي الجنسي •
 .توفر الإناث على ھذا الصبغي

سلیم، لا یمكن أن یكون الحلیل   في شجرة النسب أنثى مصابة وأبوھاتإذا كان حلیل المرض متنحي، ووُجد •
 .الحالة، یفترض أن یكون أبوھا كذلك مصاب ، لأنھ في ھذهX محمولا على الصبغي الجنسي

أبنائھا سلیم، لا یمكن أن یكون   في شجرة النسب أنثى مصابة وأحدتإذا كان حلیل المرض متنحي، ووُجد •
ھذه الحالة، یفترض أن یكون جمیع أبنائھا الذكور  ، لأنھ فيX الحلیل محمولا على الصبغي الجنسي

 .مصابون
 

        انتقال مرض Thalassémie          
 .5الوثیقة أنظر أ  –  تمرین :              
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب –  حل التمرین :           
 

)، IV4 و IV2نلاحظ أن الحلیل المسؤول عن المرض المدروس غائب ظاھریا عند السلف وموجود عند الخلف ( )1
 نستنتج من ھذا أن الحلیل المسؤول عن المرض متنحي.

 لأن ھناك إناث مصابات بالمرض، بالإضافة إلى Yالحلیل المسؤول عن المرض غیر مرتبط بالصبغي الجنسي 
 مصابة وأباھا سلیم: ادن الحلیل محمول على IV2 لأن البنت Xوجود ذكور سلیمین. وغیر مرتبط بالصبغي الجنسي 

صبغي لاجنسي. 
 

 إن العامل الذي ساعد على ظھور المرض في الجیل الرابع ھو زواج الأقارب. )2
، وبما أن الحلیل المسؤول عن المرض IV4 و IV2 سلیمین أنجبا أبناء مصابین بالمرض III2 و III3نلاحظ أن الأبوین 

. وھكذا فكل أب یعطي نمطین من الأمشاج: S//mمتنحي  فلا یمكن تفسیر ھذه الحالة إلا بكون الأبوین مختلفي الاقتران 
S/و m/ وبالتالي فالأنماط الوراثیة للأبناء ستكون ،S//Sأو S//mبالنسبة للأفراد السلیمین، و m//m بالنسبة للأفراد 

المصابین. 
 

 

 ).Thalassémie: مرض فقر الدم المتوسطي الثلاسیمیا (5 الوثیقة 
 

1 2 I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 6 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 5 2 3 4 

أفراد مصابون أفراد سلیمون 

فقر الدم المتوسطي الثلاسیمیا مرض وراثي منتشر 
على الخصوص في بعض الدول المطلة على البحر 

الأبیض المتوسط. یتمیز ھذا المرض بفقر دم حاد ناتج 
عن تدمیر تدریجي للكریات الحمراء الدمویة، ویرجع 
سببھ إلى خلل في تركیب جزیئات الخضاب الدموي 

الذي یلعب دورا أساسیا في نقل الغازات التنفسیة. یولد 
المصاب بالثلاسیمیا نتیجة الزواج بین ناقلین للمرض 

(عندما یكون الزوج والزوجة كلاھما حاملین للمرض). 
الشخص الناقل للمرض لا تظھر علیھ أي أعراض 

ظاھرة، ولكن یمك تشخیصھ بالتحالیل الطبیة. 
 

تعطي الوثیقة أمامھ شجرة نسب عائلة تظھر المرض. 
  

 
 حلل ھذه الشجرة ثم استنتج نوع السیادة بین الحلیل العادي والحلیل المسؤول عن المرض. )1
 وأعط تفسیرا صبغیا لذلك. (نستعمل الرموز ،استخرج العامل الذي ساعد على ظھور المرض في الجیل الرابع )2

 للممرض). m أوM بالنسبة للحلیل العادي، وs أوSالتالیة: 
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إذن انطلاقا من التفسیر الصبغي فالأنماط الوراثیة للأبناء ھي: 
 

S//S % 25 بنسبة + m//m % 25 بنسبة + S//m % 50 بنسبة. 
والمظاھر الخارجیة للأبناء ھي: 

[ S ]   (سلیمین) % 75بنسبة + [ m ]  (مصابین) % 25بنسبة .
 

       انتقال مرض Huntington          
. 6الوثیقة أنظر أ  –  تمرین :            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب – حل التمرین :           
 

 :لتحدید ما إذا كان الحلیل المسؤول عن المرض سائد أم متنحي، نحلل نتائج بعض التزاوجات في شجرة النسب )1
 

)، لیس لدیھم أبناء II5 وII4أن المرض یظھر في جمیع الأجیال، كما أن الآباء السلیمین (نلاحظ من خلال شجرة النسب، 
 .سائد نستنتج من ھذه المعطیات أن الحلیل المُمرض مصابون.

 

جنسي، نعطي الافتراضات التالیة لا لتحدید ما إذا كان حلیل المرض محمولا على صبغي جنسي أو على صبغي )2
 )، لأنھ سائد H بـ ، لأنھ متنحي، والحلیل الممرضn بـ العادي ونتحقق منھا في شجرة النسب (نرمز للحلیل

 

 III3 :[ N ]                X          III2 :[ N ] .........................................المظاھر الخارجیة للأبوین: 
 

................................................ الأنماط الوراثیة للأبوین: 

 
 

 
............................................................... الأمشاج: 

 

................................................................... الاخصاب: 
 
 

................................... الأنماط الوراثیة للأبناء: 
 
 

  25 %         [S] 25 %         [S] 25 %     [m] [S] % 25  ..................المظاھر الخارجیة للأبناء: 
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 .Huntington: مرض ھنتنغتون 6 الوثیقة 
 

 

أفراد مصابون أفراد سلیمون 
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II 

III 
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IV 
1 2 

1 2 

 ؟
مظھر خارجي غیر     ؟  

      معروف 

 ھو مرض عقلي وراثي Huntingtonمرض ھنتنغتون 
 سنة. 45 و30یؤثر في وظیفة الدماغ، یظھر عموما ما بین 

تتجلى أھم أعراض ھذا المرض في اضطرابات حركیة 
ونفسیة، حیث یصاب مریض داء ھنتنغتون بالخرف وفقد 

 على ید 1872الذاكرة. وصف المرض لأول مرة سنة 
، ومن ھنا Huntington Georgeالطبیب الأمریكي 

اكتسب المرض ھذا الاسم. 
یرتبط ظھور ھذا المرض بمورثة سائدة محمولة على 

صبغي لا جنسي. وتبین الوثیقة أمامھ شجرة نسب عائلة 
بعض أفرادھا مصابون بھذا المرض. 

 

 مرتبط بحلیل سائد. Huntingtonبین أن مرض  )1
 بین أن ھذا المرض محمول على صبغي لا جنسي.  )2

). h أوH بـ Huntington والحلیل الممرض n أوN بـ Normal   (نرمز للحلیل العادي 
 ، ثم حدد بعد ذلك احتمال إصابة الحمیلIII2و II2 و I1  للأفراد السلیمین والأفراد المصابینالوراثيعط النمط أ )3

VI2  بھذا المرض. 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/1872
http://ar.wikipedia.org/wiki/1872
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%87%D9%86%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%87%D9%86%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
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 نفترض أن الحلیل المُمرض محمول على الصبغي الجنسي Y :
 

غیر محمول  خاطئ، والحلیل إذن فالافتراض، Y النسب إناث مصابات رغم أنھن لا یتوفرن على الصبغي لدینا في شجرة
. Y على الصبغي الجنسي

 

 نفترض أن الحلیل محمول على الصبغي الجنسي X  :
 

 :دینا الذكر لطریقة أولى IV1 مصاب، وبما أن حلیل المرض سائد، فإن نمطھ الوراثي سیكونXH//Y أي أنھ ،
، أي أنھا مصابة كذلك. ھذا الأمر XH ، التي یُفترض أنھا تتوفر على الحلیل الممرضIII3 من أمھ XH ورث الحلیل

.  Xغیر محمول على الصبغي الجنسي الحلیلبالتالي خاطئ، و غیر صحیح لكون ھذه الأم سلیمة، إذن فالافتراض
 

  لدینا الأب ثانیة:طریقة II2 مصاب، فلو كان الحلیل محمولا على الصبغي Xلكان نمطھ الوراثي ، XH//Y ،
الممرض والسائد)، لكن من خلال شجرة النسب،  XH ویفترض أن تكون كل بناتھ مصابات (لأنھ سیعطیھن الحلیل

. سلیمة، مما ینفي ھذه الفرضیة (III1) یتضح أن بنتھ
 

 .محمول على صبغي لاجنسيإذن  ھو، فX ، ولا على الصبغي الجنسيYبما أن الحلیل غیر محمول على الصبغي الجنسي
 

 :نحدد النمط الوراثي للأفراد )3
 

 بما أنھم یحملون المظھر الخارجي المتنحي، سیكونون متشابھي الاقتران، أي أن نمطھم الوراثي : الأفراد السلیمون
. n//nھو

 

 الأفراد المصابون I1 و II2بالمرض، لكنھم أنجبوا بعض الأبناء السلیمین ذوي النمط الوراثي ھؤلاء الأفراد مصابون 
n//nإجباریاآبائھم، وبالتالي فالآباء، سیكونان  الأبناء السلیمین یتوفرون على الحلیلین المتنحیین اللذان ورثوھما من ، ھؤلاء 

. H//n ھو اثيرالو مختلفي الاقتران ونمطھما
 

 الفردIII2  یتوفر علي الحلیل الممرض السائد. من جھة أخرى، أبوه مصاب بالمرض، إذن فھو II1 الوراثي  سلیم ونمطھ
. H//n مختلف الاقتران، ونمطھ الوراثي ھو ذلكب، فھو n/   إلا الحلیل السلیم المتنحيلابنھلن یعطي ف، n//n ھو

 

 احتمال إصابة الحمیل IV2  :ھذا الحمیل بالمرض، ننجز شبكة التزاوج الخاصة بأبویھإصابةلتحدید احتمال بالمرض  
III2 وIII3 بعد تحدید نمطھما الوراثي : 

 

 III2 ، أما الأب n//n سلیمة فنمطھا الوراثي لا یمكن أن یكون سوى III3: بما أن الأم III3 وIII2الأنماط الوراثیة للأبوین 
. )n//n بما أنھ منحدر من أم سلیمة (،H//nو هالمصاب فنمطھ الوراثي 

وھكذا فالتزاوج سیكون على الشكل التالي:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .50 أي % 2/1 ھو IV2انطلاقا من ھذا التحلیل یتبین أن احتمال ظھور المرض عند الابن 
 
 

 III3 :[ n ]               X          III2 :[ H ]     .........................................المظاھر الخارجیة للأبوین: 
 

.......................... ...........................الأنماط الوراثیة للأبوین: 

 
 

 
................................................. ...................................الأمشاج: 

 

............................................ .....................................................الإخصاب: 
 
 

......................... ....................................................الأنماط الوراثیة للأبناء: 
 
 

 50 %       [n] [H]          % 50     ................................................................المظاھر الخارجیة للأبناء: 
 

 
 
 
 

 

n 

H 

n 

n 

H n n 

n 

H 

n 

n 

، 

X 

X 



 45  الوراثة البشریة                                                                                                              الأستاذ: یوسف الأندلسي          

 :حصیلة –  ج            
الحلیل ونكون متأكدین على أن حلیل المرض سائد،  أبوین مصابین،من  سلیم ابن، إذا وجدنا في شجرة النسب •

 .السلیم متنحي
لا یمكن أن یكون الحلیل   حلیل المرض سائد، ووُجد في شجرة النسب ذكر مصاب وأمھ سلیمة،كانإذا  •

 .یفترض أن تكون الأم كذلك مصابة ، لأنھ في ھذه الحالة،X محمولا على الصبغي الجنسي
سلیمة، لا یمكن أن یكون   المرض سائد، ووُجد في شجرة النسب ذكر مصاب وإحدى بناتھحلیلإذا كان  •

 .الحالة، یفترض أن تكون جمیع بناتھ مصابات ، لأنھ في ھذهX الحلیل محمولا على الصبغي الجنسي
 
ΙII.دراسة انتقال أمراض وراثیة مرتبطة بالجنس –  

       انتقال مرض الدلتونیة Le daltonisme 
. 7الوثیقة أنظر أ  –  تمرین :              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب – حل التمرین :           
 انجاز شجرة النسب:  )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)، ھذا یعني أن الأبوین یحملان الحلیل المسؤول II1 سلیمین وأنجبا ابنا مصابا بالمرض (I2 و I1نلاحظ أن الأبوین  )2
 عن المرض دون أن یظھر عندھما، وبالتالي فالحلیل المسؤول عن المرض ھو حلیل متنحي.

 

 الأنماط الوراثیة للأفراد: )3
 

• I1 ذكر سلیم فلن یكون سوى :XD//Y. 
• I2 أنثى سلیمة فنمطھا الوراثي سیكون إما :XD//XD أو XD//Xd وبما أن ھذه المرأة لھا ابن  مصاب ورث ،

 .XD//Xd، فنمطھا الوراثي لن یكون سوى Xd/منھا الحلیل المسؤول عن المرض 
• II1 :مصاب فنمطھ الوراثي لن یكون سوى ذكر Xd//Y. 

 رجل سلیم

 رجل مصاب

 امرأة سلیمة

 امرأة مصابة

1 2 

1 2 3 4 

1 2 3 

I 

II 

III 

 .Le daltonisme: دراسة انتقال شذوذ الدلتونیة 7 الوثیقة 
 

الدلتونیة شذوذ لیس لھ خطر صحي،وإنما یمثل عیبا في إبصار الألوان، إذ أن الشخص المصاب لا یمیز بین الأحمر 
 من الإناث. نقترح تتبع انتقال ھذا المرض عند عائلة 0.4 من الذكور مقابل % 8والأخضر. یصیب ھذا الشذوذ % 

معینة. 
 مصاب بالدلتونیة، II1)، فأنجبا ولدین وبنت: (ولد I2) بامرأة سلیمة من ھذا العیب (I1تزوج رجل سلیم من الدلتونیة (

 سلیمة من الدلتونیة). II3 سلیم من الدلتونیة، وبنت 2IIوولد 
، وبنت مصابة بالدلتونیة III2 وIII1 مصاب بالدلتونیة، فأنجبا: ولدین سلیمین من الدلتونیة II4 برجل II3تزوجت البنت 

III3 .
 أنجز شجرة نسب ھذه العائلة. )1
 استخرج من معطیات ھذه الشجرة دلیلا على كون الحلیل المسؤول عن المرض متنحیا. )2
 للتعبیر عن الحلیل D، ومستعملا Xعلما أن الحلیل المسؤول عن الدلتونیة محمول على الصبغي الجنسي  )3

 .I1 ،I2 ،II1 ،II3 للتعبیر عن الحلیل المتنحي: أعط الأنماط الوراثیة للأفراد dالسائد، و
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• II3 :أنثى سلیمة فنمطھا الوراثي سیكون إما ھي XD//XD أو XD//Xd) لكنھا أنجبت بنت مصابة ،III3 (
 .XD//Xd ناقلة ونمطھا الوراثي ھو II3، وبالتالي فالمرأة Xd/ورثت منھا الحلیل الممرض 

 
       انتقال مرض الھزال العضلي لـ Duchenne 

. 8الوثیقة أنظر أ  –  تمرین :                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ب – حل التمرین :           
 

یظھر من خلال شجرة النسب أن المرض یصیب الذكور دون الإناث، ھذا یعني أن المورثة المسؤولة عن المرض  )1
 مرتبطة بالجنس.

 مما یدل على أن المورثة المسؤولة عن (III3) سلیم، وأنجب ذكرا مصابا II1یتضح من شجرة النسب أن الأب 
 أعطى للابن II1. (الأب X، ادن ھي محمولة على الصبغي الجنسي Yالمرض غیر محمولة على الصبغي الجنسي 

III3 الصبغي Y وأخذ من الأم II2 الصبغي X .(الممرض 
 

 ) مما یدل على أن الحلیل المسؤول عن المرض متنحي.III3سلیمان وأنجبا طفلا مصابا ( II2 و II1الأبوان  )2
 

 الأنماط الوراثیة: )3
  لأنھ ذكر سلیم.I1  :XSYالأب  •
 .Xm أعطتھ الحلیل II3 لأنھا أنثى سلیمة وأنجبت ابن مصاب I2 : XSXmالأم  •
 .Xm أعطتھ الحلیل III3 لأنھا أنثى سلیمة وأنجبت ابن مصاب II2 : XSXmالبنت  •
  لأنھ ذكر مصاب .II3  :XmYالابن  •
  لأنھ ذكر سلیم.II4  :XSYالابن  •

 

  بالمرض:IV4حساب احتمال إصابة الحمیل  )4
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .Duchenne: انتقال مرض الھزال العضلي لـ 8 الوثیقة 
 

 مرض یصیب بعض Duchenneالھزال العضلي لـ 
الأطفال، حیث یلاحظ ضمور وانحلال تدریجي لعضلاتھم 

التي تصبح غیر قادرة على تأمین الحركة والتنفس. 
تعطي الوثیقة أمامھ شجرة نسب عائلة أصیب بعض أفرادھا 

. Duchenneبمرض الھزال العضلي لـ 
 

اعتمادا على تحلیل شجرة النسب بین أن المرض مرتبط  )1
 .Xبالجنس ومحمول من طرف الصبغي الجنسي 

 ھل الحلیل المسؤول عن المرض سائد أم متنح. )2
. ولأبنائھما، I2 و I1أعط الأنماط الوراثیة للأبوین  )3

 مستعینا بالرموز التالیة: 
 Sأو s .بالنسبة للحلیل المسؤول عن الحالة العادیة 
 Mأو m .بالنسبة للحلیل المسؤول عن المرض 

   بالمرض.IV4حدد احتمال إصابة الحمیل  )4
أفراد مصابون أفراد سلیمون 

1 2 I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 1 2 3 4 

 III1  :[ S ]             X            III2  :[ S ] ..................................... المظاھر الخارجیة للأبوین:
 

....................................... الأنماط الوراثیة للأبوین: 

 
 

............................................. الأمشاج: 
  

 أنظر شبكة التزاوج                                        
 

، 

X 

X ، 

S X 
Y 

S X 

m X 

Y 
m 

X 
S 

X 
S 

X 



 47  الوراثة البشریة                                                                                                              الأستاذ: یوسف الأندلسي          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       انتقال مرض الكساح المقاوم للفیتامین Le Rachitisme Vitamino-résistant 
. 9الوثیقة أنظر أ  –  تمرین :               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب – حل التمرین :           
 

انطلاقا من شجرة النسب نلاحظ أن الآباء الذكور المصابون یكون أبنائھم الذكور سلیمون بینما الإناث مصابات،  )1
، وھذا یعني أن المورثة Xوھذا یدل على أن المورثة المسؤولة عن ھذا المرض محمولة على الصبغي الجنسي 

 مرتبطة بالصبغیات الجنسیة.
 

 الحامل للحلیل الممرض، X الصبغي 4 الحامل للحلیل العادي، ومن الأم X الصبغي 5 من الأب 8لقد ورثت البنت  )2
 وكانت مصابة. ھذا یعني أن الحلیل المسؤول عن الكساح سائد.

 

 الأنماط الوراثیة للأفراد: )3
  لأنھا أنثى سلیمة وتحمل صفة متنحیة، یجب ادن أن تكون متشابھة الاقتران.Xn//Xn: 2 الفرد  •

 

 .Xnومن الأم الحلیل  XR لأنھا ورثت من الأب الحلیل XR//Xn: 4 الفرد  •
 

  لأنھ ذكر سلیم.Xn//Y: 3 الفرد  •
 

  لأنھا أنثى سلیمة یجب أن تكون ثنائیة التنحي بالنسبة للحلیل العادي.Xn//Xn: 6 الفرد  •
 

 .Xn ومن الأم الحلیل XR لأنھا أنثى مصابة ورثت من الأب الحلیل الممرض XR//Xn: 11 الفرد  •
 

  لأنھ ذكر سلیم.Xn//Y: 9 الفرد  •

انطلاقا من شبكة التزاوج: 
 

المظاھر الخارجیة للأبناء: 
     % -25 ♂ [m] 
     % -25 ♂ [S] 
     % -50 ♀ [S] 

 

 التحلیل الصبغي أن احتمال إصابة  ھذایتبین من
 .25 أي % 4/1 بالمرض ھو IV4الحمیل 

 

 شبكة التزاوج

S X 

S X 

S X 

m X 

S X 
Y 

m X 
Y 

S X 

S X 

m X 

Y 

50% 25% 

50% 

25% 

50% 

25% 

50% 

25% 

 .Le Rachitisme Vitamino-résistant: انتقال مرض الكساح المقاوم للفیتامین 9 الوثیقة 
 

مرض الكساح المقاوم للفیتامین مرض وراثي یؤدي إلى تشوه عظام  
الأطراف السفلیة، نتیجة تكلس رديء للعظام. وھذا المرض لا یمكن 

 فھو مرض مقاوم للفیتامین. Dعلاجھ بواسطة الحقن العادیة من فیتامین 
وتبین الوثیقة أسفلھ  شجرة نسب عائلة، بعض أفرادھا مصابون بالكساح 

المقاوم للفیتامین . 
ھل المورثة المسؤولة عن الكساح المقاوم للفیتامین مرتبطة  )1

بالصبغیات الجنسیة أم بالصبغیات اللاجنسیة؟ علل جوابك.  
انطلاقا من تحلیلك لشجرة النسب حدد الحلیل السائد والحلیل  )2

المتنحي. 
. (نرمز 9، و6،11، 3، 4، 2حدد الأنماط الوراثیة للأفراد  )3

. n) أو N، وللعادي بـ r أو Rللحلیل المسؤول عن المرض بـ 
 حدد الإناث الناقلات للمرض داخل ھذه العائلة . علل جوابك.  )4
 قد تزوجت برجل سلیم، حدد الأنماط 8إذا علمت أن البنت  )5

الوراثیة الممكن الحصول علیھا عند أبنائھا. 
 

6 

1 2 

3 4 5 

 7 8 

9 10 11 12 

أفراد 
سلیمون 

أفراد 
مصابون 
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إن المقصود بالإناث الناقلات للمرض ھو أنھا إناث تحمل الحلیل المسؤول عن ظھور المرض إلا أنھا غیر مصابة  )4
 بھ (مظھر خارجي سلیم).

 المسؤول عن المرض حلیل سائد، وبالتالي فكل أنثى Rادن في ھذه الحالة لا توجد إناث ناقلات للمرض لأن الحلیل 
  تكون مصابة.XRXnمختلفة الاقتران 

 

  بعد زواجھا من رجل سلیم:8الأنماط الوراثیة الممكن الحصول علیھا عند أبناء البنت  )5
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 حصیلة عامة:
  

  :عند انتقال أمراض غیر مرتبطة بالجنس
 

 في حالة مرض مرتبط بحلیل متنح: •
 

- الشخص المصاب یكون متشابھ الاقتران بالنسبة للحلیل المسؤول عن المرض. 
- الشخص السلیم یكون مختلف الاقتران أو متشابھ الاقتران بالنسبة بالنسبة للحلیل العادي. 

 .4/3 وإنجاب طفل سلیم ھو 4/1- في حالة تزاوج فردین مختلفي الاقتران فاحتمال إنجاب طفل مصاب ھو 
 

 في حالة مرض مرتبط بحلیل سائد: •
 

- الشخص المصاب یكون مختلف الاقتران أو متشابھ الاقتران بالنسبة للحلیل الممرض. 
- الشخص السلیم یكون متشابھ الاقتران بالنسبة للحلیل المتنحي. 

. 50- في حالة تزاوج أبوین أحدھما مصاب، فاحتمال إنجاب طفل مصاب ھو % 
 

 :عند انتقال أمراض  مرتبطة بالجنس 
 

 في حالة مرض مرتبط بحلیل متنح: •
 

. X- تكون الأمھات مختلفات الاقتران ناقلات لھذا الحلیل الممرض بواسطة أحد صبغییھا الجنسیین 
 الحامل للحلیل الممرض، یكون حتما مصابا بالمرض. X- عندما یرث الأبناء الذكور من الأم الصبغي الجنسي 

  الحامل للحلیل الممرض من الأم والأب معا.X- لا تصاب الأنثى إلا في حالة الحصول على الصبغي الجنسي 
 

 في حالة مرض مرتبط بحلیل سائد: •
 

 %. 50- ینتج عن قران أم مصابة مختلفة الاقتران بأب سلیم، إنجاب ذكور وإناث مصابین بالمرض، بنسبة 
 - ینتج عن قران رجل مصاب بأم سلیمة ( متشابھة الاقتران )، إنجاب ذكور سلیمون وإناث مصابة بالمرض.

 

  X           ♂[ n ]             [ R ]  ♀     ...............................................المظاھر الخارجیة للأبوین: 
 

 .........................................................................الأنماط الوراثیة: 
 
 
 

 .......................................................الأمشاج:  
 

 ..................................................................الإخصاب: 
 

 
 

 .........................الأنماط الوراثیة للأبناء: 
 

  25 %    [n] ♀25 %     [R] ♂ 25 %     [n]♀ [R]   ♂% 25....   ..............المظاھر الخارجیة للأبناء: 
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IV.الشذوذات الصبغیة عند الإنسان وعواقبھا – Les anomalies chromosomiques  
 

 صبغیا، إلا أنھ في بعض الحالات، 46على   عند جمیع أفراد النوع، حیث یتوفر الإنسان مثلاتابترغم أن عدد الصبغیات 
الشيء  عند أحد الأبوین، مما یُغیّر عدد الصبغیات في البیضة الناتجة عن الإخصاب، تحدث اختلالات خلال تشكل الأمشاج

وترتبط ھذه . تتسبب في أمراض تؤثر في النمو الجسمي والعقلي للشخص المصاب ، من الشذوذ الصبغيةحالالذي یعطي 
 الصبغیات.  بنیةالشذوذات بتغیر في عدد أو 

 
      .10الوثیقة أنظر   الشذوذ المرتبط بتغیر في عدد الصبغیات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أ  –  تغیر في عدد الصبغیات اللاجنسیة:           
 :الخریطة الصبغیة  •

 

 فھو ممثل بثلاثة نماذج وبالتالي ھناك زیادة صبغي 21نلاحظ على ھذه الخریطة أن كل الصبغیات عادیة باستثناء الصبغي 
 أو Mongolismeأو المنغولیة ، Trisomie 21واحد في ھذه الخریطة الصبغیة لذلك یسمى الشذوذ بثلاثي الصبغي 

 .)1866 طبیب بریطاني أول من شخص الحالة Down )Longdon Down تلازمةم

.  بتغیر في عدد الصبغیاتة الشذوذات الصبغیة المرتبط:10 الوثیقة 
 

. خرائط صبغیة لحالات مختلفة من الشذوذات الصبغیة. ، ،  ، ،،تعطي الوثائق 
تعرف على ھذه الحالات وعلى خصائص كل منھا.  لخرائط، ھذه ابعد ملاحظتك ل )1
 بواسطة رسوم تخطیطیة أعط التأویل الصبغي لحالة الشذوذ الممثلة على ھذه الخرائط الصبغیة. )2
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 ھناك زیادة في العدد الإجمالي لصبغیات الشخص المصاب، وستكون صیغتھ الصبغیة على الشكل التالي: إذن
2n+1=45A+XY=47 

یعاني المصابون بھذا المرض من شذوذ جسدي وعقلي (تأخر عقلي، تشوھات داخلیة على مستوى القلب والأوعیة الدمویة 
 والأمعاء، قامة قصیرة، یدین بأصابع قصیرة مع وجود طیة وحیدة عرضیة، وجھ ذو تقاسیم ممیزة).

تمكن ممارسة الأنشطة التي تنبھ الحواس منذ الطفولة، والتمرین على اللغة وعلى الحركات من تحسین ظروف عیش ھؤلاء 
 الأشخاص.

 

. 11 أنظر الوثیقة :Downالتفسیر الصبغي لمرض 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أثناء مراحل الانقسام الاختزالي عند تشكل الأمشاج لدى 21یفسر حدوث ھذا الشذوذ بعدم انفصال صبغیي الزوج الصبغي 
 إضافي) بمشیج آخر عادي إلى تكون بیضة تحتوي على ثلاثة 21أحد الأبوین، إذ یؤدي التقاء مشیج غیر عادي (بصبغي 

ینتج عنھا فرد مصاب بالمرض. ، 21صبغیات 
 

 :الخریطة الصبغیة  •
 

، یعاني المصابون بھذا الشذوذ من تشوھات جسدیة وعقلیة، غیاب الفاصل البیمنخري، شفة علویة 13ثلاثي الصبغي 
مفتوحة، سداسي الأصابع. 

 
ب  –  تغیر في عدد الصبغیات الجنسیة:            

 من بین الشذوذات الناتجة عن تغیر في عدد الصبغیات الجنسیة نجد:
 

 )(الخریطة الصبغیة : Turnerمرض  •
 

 صبغیا لاجنسیا. ادن یصیب الإناث فقط، ومن أھم أعراضھ قصر 44 واحد وXیرتبط ھذا المرض بوجود صبغي جنسي 
القامة، وضعف تطور الصفات الجنسیة الثانویة، والعقم. 

 
 )(الخریطة الصبغیة : Klinefelterمرض  •

 

 صبغیا لاجنسیا، 44 صبغیا، منھا 47 زائد عند الرجال المصابین، حیث یملكون Xیرتبط ھذا المرض بوجود صبغي 
. ومن أھم أعراضھ اجتماع الصفات الجنسیة الثانویة الذكریة والأنثویة، صغر الخصیتین، XXYوثلاثة صبغیات جنسیة 

 والعقم.

 .Down: أصل الشذوذ الصبغي لمرض 11 الوثیقة 
 

 عدم الانفصال أثناء الانقسام المنصف 

الزوج الصبغي 
21 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

انقسام اختزالي عادي 

الزوج 
 21الصبغي 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

 عدم الانفصال أثناء الانقسام التعادلي

الزوج 
 21الصبغي 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

 (2n+1)بیضة بـ 
 21ثلاثي الصبغي 

إخصاب إخصاب 
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 )(الخریطة الصبغیة : Xمرض ثلاثي الصبغي  •
 

 صبغیا لاجنسیا، وثلاثة صبغیات 44 صبغیا، منھا 47 زائد عند النساء، حیث یملكون Xیرتبط ھذا المرض بوجود صبغي 
. عادة یتمیز الشخص المصاب بمظھر أنثوي عادي، قامة شیئا ما طویلة، قدرات ذھنیة متوسطة إلى عادیة، XXXجنسیة 

 خصوبة محدودة. 
 

 )(الخریطة الصبغیة : XYYمرض ثلاثي الصبغي  •
 

 صبغیا لاجنسیا، 44 صبغیا، منھا 47 زائد عند الرجال المصابین، حیث یملكون Yیرتبط ھذا المرض بوجود صبغي 
. عادة یتمیز الشخص المصاب بمظھر عادي، وقدرات ذھنیة عادیة، وخصوبة عادیة. وأحیانا XYYوثلاثة صبغیات جنسیة 

 یلاحظ عند الأطفال صعوبة في التعلم. 
 

. 12 أنظر الوثیقة التفسیر الصبغي للشذوذات المرتبطة بتغیر عدد الصبغیات الجنسیة:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یرجع ظھور ھذه الشذوذات إلى الافتراق غیر السلیم لأزواج الصبغیات الجنسیة أثناء الانقسام الاختزالي عند تشكل الأمشاج 
 لدى أحد الأبوین.

 .التفسیر الصبغي للشذوذات المرتبطة بتغیر عدد الصبغیات الجنسیة: 12 الوثیقة 
 

 

X Y 

X Y 
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      .10الوثیقة أنظر   الشذوذ المرتبط بتغیر في بنیة الصبغیات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )(الخریطة الصبغیة   : La délétion chromosomiqueأ  –  ضیاع قطع صبغیة            
 

. یعاني 5تنتج ھذه الشذوذات عن فقدان جزء من أحد الصبغیات، وأھم ھذه الحالات ھو ضیاع الذراع القصیر للصبغي 
المصابون بھذا الشذوذ من تأخر عقلي حاد، ومن تشوھات جسمیة خاصة على مستوى الحنجرة، حیث یصدر الطفل 

المصاب صوتا یشبھ مواء القطة، لھذا یسمى ھذا المرض بـ "صیاح القطة". 
 

 )(الخریطة الصبغیة   :La translocationب  –  الانتقال الصبغي            
 

 ولحمھا بصبغیات أخرى. مثلا في ھذه الحالة نتكلم عن الانتقال تتمثل ھذه الشذوذات في انتقال صبغیات أو قطع منھا
. یتمیز 14، أما النموذج الثاني فھو محمول على الصبغي 21الصبغي المتوازن، إذ نجد نموذج واحد من الصبغي 

). 14-21الأشخاص المصابون بھذا الشذوذ بمظھر عادي لأن خریطتھم الصبغیة كاملة، رغم أنھا تتضمن صبغیا ھجینا (
إلا أن ھؤلاء الأشخاص قد ینتجون أمشاجا غیر عادیة، تتسبب في إنجاب أبناء مصابین بشذوذات كالمنغولیة (ثلاثي الصبغي 

  المقنع).21
 

V:تشخیص الشذوذ الصبغي قبل الولادة –  
       :دواعي إجراء التشخیص قبل الولادي
 

 على سلامة و صحة الحمیل، لكنھا في الاطمئنانالتشخیص قبل الولادي، عندما یرغب الوالدان في  یتم اللجوء إلى اختبارات
 : بعض الأحیان تكون ضروریة، و ذلك لعدة أسباب، نذكر من بینھا

 

 .صبغي، أو تشوه خلقي إذا كان للأبوین، أو لأحد أفراد عائلتھما، طفل مصاب بشذوذ •
 إذا سبق للأبوین إنجاب طفل مصاب بتشوه خلقي أو شذوذ صبغي. •
 .إذا كان أحد الأبوین یعاني من شذوذ صبغي، رغم سلامة جسمھ من الأعراض حالة الانتقال الصبغي المتوازن •
  سنة لوجود احتمال كبیر لإنجاب خلف ثلاثي صبغي.40إذا تجاوز عمر الأم الحامل  •
  مؤشرات غیر عادیة عند الفحص بالصدى.تظھرإذا  •

 

 .یُعتمد في تشخیص الشذوذات الصبغیة قبل الولادة، على عدة تقنیات، تلخص الوثیقة أسفلھ أھمھا
 

     :أھم الوسائل المعتمدة في ھذا التشخیص  
   :L'échographieأ  –  التصویر بالصدى            

 

 

 . الصبغیاتبنیة بتغیر في ة الشذوذات الصبغیة المرتبط:13 الوثیقة 
 

 خرائط صبغیة  ،تعطي الوثائق 
لبعض حالات الشذوذ الصبغي. 

 

تعرف لخرائط، ھذه ابعد ملاحظتك ل
على ھذه الحالات وعلى خصائص 

كل منھا.  
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بواسطة مسبار یوضع على الجلد، تسلط موجات فوق صوتیة على الجنین وتنعكس علیھ، ثم یتم التقاطھا بواسطة نفس 
المسبار. ونظرا لاختلاف خاصیات كل نسیج، تنعكس الموجات بشكل مختلف فتعطي صورا للجنین، یمكن تحلیلھا 

 ).14ومقارنتھا بالحالات العادیة. (أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 15أنظر الوثیقة   ملاحظة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معایرة كمیة ھرمون  بالإضافة إلى فحص التصویر بالصدى، تمكنhCG وبروتین AFP في دم المرأة الحامل من 
 .Down، وذلك لارتفاع تركیز ھذه المواد في دم المرأة الحامل بجنین مصاب بمرض 21تشخیص حالة ثلاثي الصبغي 

 

 إن احتمال إنجاب أطفال مصابین بمرضDown .یزداد كلما زاد سن الأم 
  

 45 42 37 35 30 25 20سن الأم 
 60/1 100/1 300/1 500/1 1000/1 1600/1 2300/1احتمال إنجاب طفل مصاب 

 
 

  بواسطة التصویر بالصدى الصوتي.Downالكشف عن الإصابة بمرض  :14 الوثیقة 
 

: المصاب علامات ممیزة عند الحمیل (Downمن الوثیقة صورة بالصدى لحمیل مصاب بمرض   أالشكلیعطي 
وجھ مسطح وانتفاخ في مستوى القفا وعنق عریض...)، ھذه العلامات لا تلاحظ عادة عند الحمیل العادي، الملاحظ 

على الشكل ب من الوثیقة). 
 

 
 
 
 

  الشكل بالشكل أ 

      بتحلیل الدم.Downالكشف عن مرض  :15 الوثیقة 
 

 hCG، وجود تركیز كبیر من ھرمون Downبینت تحالیل الدم عند الأمھات الحوامل بأجنة مصابة بمرض 
humain Chorionic Gonadotropin)،( وبروتین یركبھ الحمیل یرمز لھ بـ AFP (alpha-fœtoprotéine). 

. Marqueurs sériquesتسمى ھذه المواد الموجودة بالمصل بالواسمات المصلیة 
 

تبین الوثیقة أمامھ التركیز البلازمي 
 حسب مدة الحمل hCGلھرمون 

 حالة أصیب فیھا الجنین 86عند 
. Downبمرض 

 

بین كیف تمكن تقنیة تحلیل دم 
المرأة الحامل من تدعیم نتائج تقنیة 

الفحص بالصدى. 
 

 hCGمجال تركیز 
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. 16أنظر الوثیقة             ب  –  التقنیات الحدیثة للفحص قبل الولادي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    a -  تقنیةAmniocentèse 
 

خذ قلیل من السائل السلوي الذي یطفو داخلھ الحمیل، وانطلاقا من ؤ من الحمل، حیث ي17ھو اختبار یجرى في الأسبوع 
 الخلایا العالقة بھذا السائل تنجز الخریطة الصبغیة للجنین التي تمكن من الكشف عن الشذوذات الصبغیة المحتملة.

 

                    b -  تقنیةChoriocentèse 
 بواسطة ملقاط یتم اقتطاع عینات من الأنسجة الحمیلیة (أخذ خلایا من غدد الغشاء الخارجي للحمیل) قصد إنجاز خریطة 
صبغیة و تحلیلھا للتأكد من خلوھا من أي شذوذ صبغي. ( ھذه الخلایا تنحدر من البیضة وبالتالي فھي تملك نفس الزینة 

 الصبغیة للحمیل ).
 

                    c -  تقنیة الرصد الجنینيEmbryoscopie 
  

بواسطة نظام عدسي یدخل عبر عنق الرحم، یمكن أخذ صور واضحة للجنین، الشيء الذي یمكن من التشخیص المبكر 
 للتشوھات العضویة المرافقة لبعض الشذوذات الصبغیة.

 

  .Choriocentèse وAmniocentèseفحص السائل السلوي والزغابات الجنینیة  :16 الوثیقة 
 

یمكن الكشف عن الشذوذات الصبغیة عند الجنین أثناء الحمل إما: 
  أسبوع من توقف الدورة الحیضیة.17 إلى 15 باختبار السائل السلوي بعد  •
  من توقف الدورة الحیضیة.20 باختبار دم الحبل السري بعد الأسبوع  •
  باقتلاع زغابات جنینیة وتحلیلھا، انطلاقا من الأسبوع التاسع للحمل. •
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الخرائط 
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ثانیة الوحدة ال
 

التغیر وعلم وراثة الساكنة 
 
 

 مـدخل عام : 
الساكنة ھي مجموعة من  الأفراد من نفس النوع یعیشون في مجال جغرافي معین و قادرین على التزاوج 

فیما بینھم. ومن تم فمفھوم الساكنة یستحضر عدة معاییر: 

. معینة  أفراد تستوطن مجال جغرافي معین في فترة زمنیةجغرافي: •
 أفراد تنتمي إلى نفس النوع.  ذخیرة وراثیة مشتركة،وراثي: •
 . أفراد یعیشون في نفس المجال الجغرافي، وفي تفاعل مستمر مع الوسط وفیما بینھمبیئي: •
.  إمكانیة التزاوج بین الأفرادبیولوجي: •

وراثة الساكنة ھي جزء من علم الوراثة ، تھتم بدراسة قوانین توزیع المورثات و الأنماط الوراثیة و كذا 
الآلیات المحددة للتغیر الوراثي داخل ساكنة معینة ، و لھا ثلاثة أھداف رئیسیة:  

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

 
إذا كانت الوراثة الماندیلیة تعتمد على التزاوجات الموجھة عن طریق التجربة فان وراثة الساكنة تدرس 

نسب الأنماط الوراثیة عند مجموعة من الأفراد ینحدرون من تزاوجات غیر موجھة لعدة آباء. فھي تطبیق 
للوراثة الماندیلیة على مستوى الساكنة. 

 
 

 كیف تتم دراسة التغیر الوراثي داخل ساكنة معینة ؟ )1
 ما ھي عوامل تغیر الساكنة ؟ )2
 كیف ینقل ھذا التغیر عبر الأجیال؟ )3
 ما القوانین الإحصائیة المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثیة عند الساكنة؟ )4
 ما ھي العوامل المتدخلة في التنوع الوراثي للساكنات؟ وما آلیات تدخلھا؟ )5
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الفصل الأول: الوحدة الثانیة، 
 الدراسة الكمیة للتغیر:القیاس الإحیائي

مقدمة:  
   

یھدف قیاس الصفات الوراثیة الكمیة عند الساكنة إلى تحدید مدى تجانس ھذه الساكنة، ورصد بعض الصفات المرغوب   
مردودیة الإنتاج ( الانتقاء الاصطناعي )،  فیھا خاصة في مجال تربیة الحیوانات وفي المجال  الفلاحي من أجل تحسین

وھكذا فالعلم الذي یھتم بھذه القیاسات یعرف بعلم القیاس الإحیائي.   
 

 Ι الطرق الإحصائیة المعتمدة في علم القیاس الإحیائي –La biométrie: 
 

تتمیز الكائنات الحیة بمجموعة من الصفات الكمیة التي یمكن قیاسھا ودراستھا إحصائیا، وتنعت بالمتغیرات. نذكر من بینھا 
الوزن، الطول، عدد البذور في الثمرة، عدد الموالید بالنسبة لكل حمل، كمیة الحلیب المنتجة من طرف الأبقار، نسبة 

الكولسترول في الدم، ... 
تجمیع المعطیات الإحصائیة المرتبطة بالمتغیر المدروس(الوزن، القد، القامة، إنتاج الحلیب، عدد البذور...).  •
ترتیب ھذه المعطیات بشكل تصاعدي أو تنازلي لنحصل على سلسلة من القیاسات.( في بعض الحالات نقتصر على  •

 ترتیب السلسلة على شكل أقسام ...).
 تحویل المعطیات الرقمیة إلى بیانات من أجل تسھیل قراءتھا. •
تحلیل المعطیات وتفسیرھا, من أجل إجراء المقارنات داخل نفس الساكنة أو بین ساكنات قابلة للمقارنة، نلجأ إلى  •

 بعض الثابتات الریاضیة.
 

      :التغیر غیر المتواصل للصفات الكمیة 
 .)1، لوحة1(أنظر نشاط        أ – معطیات إحصائیة عند نبات شقائق النعمان         

 

 مظھرا، حسب عدد الأشرطة المیسمیة، یمثل كل منھا قسما، ویقابل 15لقد نظمت میاسم شقائق النعمان في 
كل قسم عدد من الأفراد یسمى التردد. أما عدد الأشرطة فیمثل المتغیر. 

نلاحظ أن المتغیر المدروس ھنا یأخذ فقط عددا محدودا من القیم ( لا یمكن أن نجد أشكالا وسیطة من 
  Variation discontinuالأشرطة المیسمیة ) لذا نتكلم عن التغیر غیر المتواصل. 

 
          ب – التعبیر البیاني:  

لجعل المعطیات الرقمیة أكثر وضوحا، وتسھیل قراءتھا وتحلیلھا، نقوم بتجمیعھا على شكل بیانات. ومن بین  
التمثیلات البیانیة المستعملة في تجمیع ھذا النوع من القیاسات الكمیة: 

 
    المخطط العصويDiagramme en bâtons: 

باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور الأفاصیل مختلف قیم المتغیر، وعلى محور الأراتیب مختلف 
الترددات المحصلة.بواسطة نقط، نمثل على الممنظم كل قیمة من قیم المتغیر، حسب التردد المقابل لھا. 

 ). 1نصل كل نقطة بأفصولھا في محور الأفاصیل بواسطة خط عمودي. ( أنظر المبیان، لوحة
 

   مضلع الترددات ومنحنى الترددات Polygone et courbe de fréquences: 
بعد انجاز المخطط العصوي، نصل النقط العلیا النھائیة لأعمدة ھذا المخطط بعضھا ببعض بواسطة قطع 

مستقیمة، فنحصل بذلك على مضلع الترددات. 
بتسویة حدود مضلع الترددات، نحصل على منحنى الترددات، والذي یمیز توزیع ترددات التغیر المدروس 
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  :التغیر المتواصل للصفات الكمیة
.  )2، لوحة2( أنظر نشاط  Gibbule          أ – معطیات إحصائیة عند قواقع جیبیل 

نلاحظ في ھذه الحالة أن المتغیر المدروس یأخذ جمیع القیم في مجال التغیر (بما فیھا القیم العشریة)، لذلك 
ینعت المتغیر بكونھ متواصل. في ھذه الحالة عوض تمثیل كل القیاسات المحصل علیھا، نقتصر على تجمیع 

. یصبح التوزیع ادن عبارة عن متتالیة من [116 – 120]القیاسات المتقاربة داخل نفس القسم. مثال القسم 
) 5الأقسام،حیث یحافظ على نفس وسع المجال بالنسبة لكل الأقسام.(ھنا مثلا وسع المجال ھو 

 

  ).2أنظر المبیان، لوحة (          ب – التعبیر البیاني: 
 

    مدراج التردداتHistogramme de fréquences: 
باستعمال متعامد ممنظم نضع على محور الأفاصیل حدود الأقسام، وعلى محور الأراتیب مختلف الترددات 

المحصلة. یمثل كل قسم بمستطیل یكون طولھ مساویا لقیمة التردد المقابل لھ. 
 

    مضلع التردداتPolygone de fréquences: 
نحصل علیھ انطلاقا من مدراج الترددات بوصل النقط المقابلة للقیم الوسیطة لمختلف الأقسام في القاعدة 

العلیا للمستطیلات بعضھا ببعض بواسطة قطع مستقیمة.وبتسویة حدود مضلع الترددات نحصل على منحنى 
 الترددات.

 

  :ثوابت توزیع الترددات في دراسة التغیر
 

    یبقى التمثیل البیاني لتوزیع الترددات غیر كاف لإجراء المقارنات والاستنتاجات المناسبة للمتغیر 
المدروس. لھذا نلجأ عادة إلى ثابتات ریاضیة لمعرفة مدى تغیر الساكنة والقیام بالمقارنات اللازمة. 

 

           أ – ثابتات الموضع:
تمكن بصفة عامة ومطلقة من موضعة القیم المتوسطة للمتغیر التي تتوزع حولھا القیم الأخرى، وھي: 

 

    المنوال Mode (Mo) : 
یعبر المنوال في حالة التغیر غیر المتواصل عن قیمة المتغیر الأكثر ترددا، وفي حالة التغیر المتواصل یعبر 

عن قیمة وسط القسم الأكثر ترددا. 
 

    المعدل الحسابي (     )  Moyenne arithmétique: 
 ھو مجموع قیمة كل متغیر مضروب في قیمة تردده على عدد الأفراد.

 
 
 

      
 
 
 

      :مثال عند نبات شقائق النعمان
 .Mo = 13المنوال: 

 
المعدل الحسابي      :  

 
 

X 
_ 

 

X 
_ __________ = 

∑ 1 

i (fixi) 
n 

X 
_ 

 = المعدل الحسابي

xi قیمة المتغیر في حالة التغیر غیر المتواصل أو قیمة = 
     وسط القسم أو الفئة في حالة المتغیر المتواصل. 

 n =  مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

X 
_ (6 x 1) + (7 x 9) + (8 x 35) + … + (20 x 2)  

       ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1927 
X 
_ 

= = 12.77 
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     : یشیر المعدل الحسابي للقیمة المتوسطة للمتغیر ( المعدل )، لكنھ یبقى غیر كاف لتحدید  ملاحظة
                 ممیزات العینة المدروسة، بحیث یمكن لعینتین أن تشتركا في نفس المعدل الحسابي رغم 

 ). 2، لوحة1                 اختلاف توزیع القیاسات حول ھذا المعدل. ( أنظر الوثیقة
 

  :( التبدد )           ب – ثابتات التشتت
تمكن من تقدیر التغیر وتشتت توزیع الترددات حول القیم المتوسطة وھي: 

 

    الفارق الوسطي الحسابي ( E ) Ecart moyen arithmétique  :
ھو معدل الفارق بین قیمة كل متغیر والمعدل الحسابي، ویأخذ دائما قیمة موجبة، ویتم حسابھ باستعمال المعادلة التالیة: 

 
   
 
 
 
 
 

    المغایرة ( V ) Variance  :
لجعل الفوارق موجبة یمكن اللجوء للتربیع. وعلیھ سیتم حساب معدل تربیع الفوارق بدل معدل الفوارق. ویسمى معدل تربیع 

 ). Vالفوارق المغایرة ( 
 
 
 
 
 

    الانحراف النمطي المعیاري ( σ ) Ecart type  :
ھو الجدر التربیعي للمغایرة. 

 
 
 
 
 

 نستعمل الانحراف النمطي المعیاري والمعدل الحسابي لحساب مجال الثقة الذي یأخذ الدلالات التالیة:
                       

 
 
ΙI ما ھي الدلالات الإحصائیة لثابتات توزیع الترددات ؟ – 

إن ملاحظة توزیع الترددات یشیر إلى أنھ خاضع لقواعد ریاضیة، وبذلك یمكن تعدیل منحنى الترددات على 
.)  2، لوحة2. (أنظر الوثیقةGaussشكل جرس متماثل محوریا یسمى القانون المنظمي أو منحنى 

 

  المتغایرة والانحراف النمطي یعبران عن تبدد المتغیر خاصة، فھما معا مرتبطین بالمعدل الحسابي 
. Gaussویعبران عن التوزیع الحقیقي للمتغیر خاصة إذا كان توزیع ھذا الأخیر عادي أي مطابق لمنحنى 

 

 E = الفارق الوسطي الحسابي 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

 

E _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

| xi -   | x fi X 
_ 

= 

xi  -        |   | فارق المتغیر مع المعدل الحسابي =
                تستعمل القیمة المطلقة للفارق للتجرد 

                من علامات القیم. 

X 
_ 

 V = الفارق الوسطي الحسابي 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

 

V _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

( xi -   )2 x fi X 
_ 

= 

 σ = الفارق الوسطي الحسابي 
 

n = مجموع عدد أفراد الجماعة 

 fiتردد المتغیر أو تردد قسم أو فئة المتغیر =  

 

σ n = 
∑ 1 

 

i 

( xi -   )2 x fi X 
_ 

√ _______________ 

 في المجال    [      -  2 σ  ,      + 2 σ ] من أفراد الجماعة 95.4 %نجد X    
_ 

X 
_  في المجال    [      -  σ  ,     + σ ] من أفراد الجماعة 68 %نجد X    

_ 
X 
_ 

http://belghitihich.ifrance.com/145/gauss.htm
http://belghitihich.ifrance.com/145/gauss.htm
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   كلما كان الانحراف النمطي كبیر كلما اعتبرنا تبدد قیم المتغیر المدروس كبیر بحیث یجب أن یغطي 
 من قیم المتغیر الملاحظة حول المعدل الحسابي. %68الانحراف النمطي 

   على ھذا الأساس فالانحراف النمطي ثابت أساسي لمقارنة تبدد المتغیر عند نفس الساكنة في أزمنة 
مختلفة، أو مقارنة التبدد عند ساكنات قابلة للمقارنة. 

 

, في ھذه Gauss    قیمة الإنحراف النمطي معبرة عندما یكون توزیع المتغیر عادي أي وفق منحنى 
 منحصرة في المجال       [ %95] و 1б X ,X+б- من الملاحظات منحصرة في المجال [ %68الحالة 

-2б  X ,X +2б . [
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ΙII :أھمیة القیاس الإحیائي في الانتقاء – 

   یظھر البیان التالي منحنى الترددات بالنسبة لتوزیع كتلة البذور عند الفاصولیا: 
 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 عدد البذور داخل السنفة
 Gousse 3 8 10 20 26 35 22 9 5 2عدد السنفات 

 
 

 

في بعض الحالات یصعب تفسیر 
الانحراف النمطي بحیث أن القیمة 

الكبرى لا تعني بالضرورة تبدد 
كبیر، لأن القیمة قد ترتبط كذلك 
بعدد الملاحظات بالنسبة للمتغیر 

المدروس. لھذا وللتعرف على مدى 
تبدد توزیع المتغیر نلجأ عادة إلى 
معامل التغیر المرتبط ھو الأخر 
بالمعدل الحسابي والذي یخضع 

للصیغة أمامھ: 
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  نلاحظ أن المنحنى المحصل علیھ أحادي المنوال مما یوحي بتجانس العینة المدروسة بالنسبة لصفة الوزن. فھل فعلا ھذه 

العینة متجانسة ؟ 
 

]) عن البذور الثقیلة ( 25-20  للتأكد من ذلك نقوم بالانتقاء الاصطناعي: نقوم بعزل البدور الخفیفة (المنتمیة للقسم الأول [ 
] ). 90-85المنتمیة للقسم الأخیر [ 

  ونقوم بزرع كل صنف في وسطین منعزلین, النباتات المحصل علیھا تخضع بعد ذلك للإخصاب الذاتي (تلقیح الزھور 
بحبوب لقاح نفس النباتات). بعد الإثمار ننجز نفس الدراسة الإحصائیة السابقة على البذور المحصل علیھا عند العینتین, 

نحصل على منحنیات الترددات التالیة: 
 
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  في الطبیعة ظاھرة الانتقاء الطبیعي تنتج عن التنافس الحیوي بین أفراد نفس الجماعة، ھذا التنافس یھدف 
إلى استمرار الكائنات المفضلة. 

  یلجأ الإنسان إلى الانتقاء الاصطناعي للحصول على بعض الأنواع الحیوانیة والنباتیة ذات مرد ودیة 
الإنتاج العالیة... 

 

 

   نلاحظ أننا نحصل على مضلعین للتردد كلاھما 
أحادي المنوال مع اختلاف واضح في منوال كل 

 ) ومجموعة البذور P1مجموعة: البذور الخفیفة ( 
). ھذه النتائج P2الثقیلة ( 

 غیر متجانسة بالنسبة P  تعبر على أن الجماعة 
للصفة المدروسة، بحیث نلاحظ أن الانتقاء داخل 

ھذه الجماعة مكننا من عزل جماعتین متباینتین 
P1 و P2 .كلاھن تشكل سلالة  

  للكشف عن تجانس السلالتین نقوم بعملیة اصطفاء 
جدیدة. وفي حالة حصولنا على نتائج مشابھة،( 

الانتقاء غیر فعال ) سنعتبر السلالتین نقیتین. 
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IV : تطبیقات – 
التمرین الأول:       

 

 بذرة ویظھر الجدول التالي توزیع تردد 1442المثال الأول: قمنا بوزن كتلة البدور عند جماعة من الجلبانة, الدراسة شملت 
ھذه البذور حسب الكتلة: 

 
-cg=(Xi ]20الوزن(

25] 
]25-

30] 
]30-

35] 
]35-

40] 
]40-

45] 
]45-

50] 
]50-

55] 
]55-

60] 
]60-

65] 
]65-

70] 
]70-

75] 
]75-

80] 
]80-

85] 
]85-

90[ 
 fi 3 5 32 90 180 540 340 150 80 38 10 6 4 2عدد البذور=

    
 ) ھل یتعلق الأمر بتغیر متواصل أم غیر متواصل؟ علل جوابك. 1
 ) أنجز منحنى الترددات المناسب وماذا تستنتج من قراءتك لھذا المنحنى فیما یتعلق بتوزیع وزن البذور عند ھذه العینة 2

المدروسة؟ 
  ) أحسب المعدل الحسابي والإنحراف النمطي مبرزا تفاصیل ھذه القیاسات.3
 المناسب لتوزیع ھذا المتغیر. Gauss ) أنجز منحنى 4
 ] . 2б .+2б-]   و [ б. +б- ) حدد احتمال تموضع وزن البذور في المجالات التالیة: [ 5

     
التمرین الثاني:      

 

      یظھر الجدول التالي نتائج  قیاسات أنجزت عند نوع من الأبقار المستوردة والمنتجة للحلیب: القیاس یھم توزیع تردد 
 فرد. 50 ).عدد الجماعة المدروسة Kgالأفراد حسب كمیة الحلیب المنتجة في الیوم (

   
 Xi( 13-16 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40كمیة الحلیب(

 fi  ( 2 6 8 12 10 5 4 2 1التردد (
 
 ) ھل یتعلق الأمر بمتغیر متواصل أم غیر متواصل ؟علل جوابك. 1
 ) أنجز مدراج ومضلع الترددات المناسبین . 2
 ) أحسب ثابتات الموضع وثابتات التبدد . 3
] 2б , +2б- ) حدد احتمال القیاس المنحصر في المجال التالي [ 4
  ) بین كیف یمكن تأكید أو نفي تجانس جماعة الأبقار المدروسة.5
 

التمرین الثالث:       
 

بعد القیام بالدراسة الإحصائیة لتوزیع الترددات عند الدرة نسبة لوزن البدور حصلنا على منحنى الترددات أحادي المنوال: 
  ) ماذا یمكنك إستنتاجھ من ھذه الملاحظة بالنسبة لوزن البدور عند الساكنة المدروسة؟1
 ) كیف یمكنك التأكد من تجانس ھذه الساكنة؟ 2
 ) بین أنماط الانتقاء الاصطناعي و ما الھدف منھ في المجال الفلاحي؟ 3
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 لثانیة، الفصل الثانيالوحدة ال
 علم وراثة الساكنة   

 

 .1  أنظر الوثیقة  مدخل عام:
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وتردد وراثة الساكنة ھي جزء من علم الوراثة ، تھتم بدراسة قوانین توزیع المورثات والأنماط الوراثیة

  وكذا الآلیات المحددة للتغیر الوراثي داخل ساكنة معینة ، ولھا ثلاثة أھداف رئیسیة:الحلیلات،
  

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

 

 فان وراثة الساكنة تدرس ،إذا كانت الوراثة الماندیلیة تعتمد على التزاوجات الموجھة عن طریق التجربة
نسب الأنماط الوراثیة عند مجموعة من الأفراد ینحدرون من تزاوجات غیر موجھة لعدة آباء. فھي تطبیق 

للوراثة الماندیلیة على مستوى الساكنة. 
 
 
 

 ممیزاتھا الوراثیة؟ھي فما ھي الساكنة وما  )1
 ما القوانین الإحصائیة المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثیة عند الساكنة؟ )2
 ما ھي العوامل المتدخلة في التنوع الوراثي للساكنات؟ وما آلیات تدخلھا؟ )3
 ما ھو النوع وما ھي المعاییر الممیزة لھ؟ )4

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 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.

 
 ساكنةوراثة ال

A/A = ?  Aa = ?  aa = ? 
الأبناء 

 aa AA aa AA 
aa aa Aa  Aa  
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa Aa aa … 

 aa AA aa AA 
aa aa Aa  Aa  
Aa Aa Aa Aa Aa 
Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa Aa aa … 

ساكنة  إناث ذكور 

X 

تزاوج 
عشوائي بین 
جمیع أفراد 

 الساكنة
 

 الوراثة الماندیلیة

¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa  الأبناء

أنثى ذكر   الآباء 

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

تزاوج مراقب 
بین فردین 

 معینین
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Ιمفھوم الساكنة والمحتوى الجیني – : La population et pool génétique 
   :2، والشكل 1، الشكل 2 أنظر الوثیقة  ملاحظة بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ساكنة شجر أركان: تحتل المناطق الجبلیة لجبال الأطلس الكبیر وفي سھل سوس. •
 المعروف بقرد زعطوط، الذي یحتل خاصة غابات شجر الأرز بجبال الأطلس Macaca sylvanus القرد •

  متر).2000 و1200(ارتفاع بین 
 

عموما على شكل مجموعات داخل أوساط بیئیة معینة، حیث تتغذى وتتوالد فیما بینھا، تعیش الكائنات الحیة یتبین إذن أن 
 .تتوزع ھذه الساكنة حسب خصوصیات وسط العیش، إضافة إلى كونھا تتمیز بمجموعة من الخصائص ساكنة.مكونة بذلك 

 
       :3، الشكل 2أنظر الوثیقة مفھوم الساكنة. 

 

 ھي مجموعة من الأفراد المنتمیة لنفس النوع. وھي مجموعة تعیش في مجال جغرافي معین، La populationالساكنة 
یتمكن فیھ كل فرد من أفرادھا من التزاوج والتوالد مع أي فرد آخر من أفراد المجموعة.  

والساكنة لیست كیانا جامدا بل ھي على العكس من ذلك بنیة دینامیة یتخللھا تدفق للأفراد من خلال: 
 ولوج أفراد جدد ناتج عن الولادات وھجرة أفراد النوع نحو ھذه الساكنة. •
 فقدان أفراد ناجم عن الوفیات وھجرة أفراد النوع خارج مجال توزیع الساكنة. •

 
 

 : 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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ویمكن توضیح الساكنة من خلال الرسم التالي: 
 
 
 
 
 
 

 
 

     :3أنظر الوثیقة المحتوى الجیني للساكنة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 تعریف المحتوى الجیني للساكنة: )1
 

جماعي یسمى المحتوى الجیني للساكنة، وھو مجموع الحلیلات التي توجد في مواضع  Génomeتتمیز الساكنة بجینوم 
 على الصبغیات عند كل أفراد الساكنة. ویتمیز بالاستمراریة عبر الأجیال، ویكون قابلا للتغیر عبر الزمن. المورثات

 
 حساب ترددات المظاھر الخارجیة، الأنماط الوراثیة، والحلیلات: )2

 

 مقسوم على مجموع أفراد [X]= عدد الأفراد الحاملین للمظھر [X] تردد مظھر خارجي تردد المظاھر الخارجیة: •
. Nالساكنة 

 

  تردد المظھر الخارجي[A] ھو f[A]  :f [A] = 10/13     
  تردد المظھر الخارجي[a] ھو f[a]:        f [a] = 3/13     

         

 مقسوم على مجموع أفراد (X,X)= عدد الأفراد الحاملین للنمط (X,X) تردد نمط وراثي تردد الأنماط الوراثیة: •
. Nالساكنة 

 

  تردد النمط الوراثي(aa) ھو f(aa) :f(aa) = R = 3/13   

من منظور ایكولوجي:  
أفراد من نفس النوع 

یعیشون ویتزاوجون في 
 منطقة جغرافیة محددة

من منظور وراثي :   
أفراد یتقاسمون نفس 
المورثات مع إمكانیة 

 التوالد

 مفھوم الساكنة

 معیار الزمان

 معیار المكان معیار الوراثة

: المحتوى الجیني للساكنة: 3 الوثیقة 
 یقدم الرسم أمامھ 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 

A a 

A a 
A a 

A a 
a a 

a a 

A A 

A A 

A A 

a a 

A A 

A A 

 Pالمحتوى الجیني لساكنة 
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  تردد النمط الوراثي(Aa) ھو f(Aa)  : f(Aa) = H = 4/13   
  تردد النمط الوراثي(AA) ھو f(AA) :f(AA) = D = 6/13   

 

  :الحلیلاتتردد  •
 

إذن:  ،f(AA) = D ,  f(Aa) =H  ,  f(aa) = R نعلم أن تردد الأنماط الوراثیة ھو:   
 
 

  تردد الحلیل(A) ھو f(A) :f(A) = (D x 1) + (H x 1/2) + (R x 0)      
 

           f(A) = D + H/2                                                                 
 

  تردد الحلیل(a) ھو f(a)     :f(a) = (D x 0) + (H x 1/2) + (R x 1)        
 

          f(a) = R + H/2                                                                 
 

وھكذا یمكن حساب تردد حلیل داخل ساكنة باستعمال الصیغة التالیة: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : ھوتردد الحلیلاتوبالتالي ف
         

  
 
ΙI قانون – Hardy-Weinberg:  
 

نظرا لصعوبة دراسة التغیرات الوراثیة للساكنة عبر الأجیال (الطفرات، ھجرة الأفراد، الانتقاء الطبیعي...)، نتتبع انتقال 
. Hardy-Weinberg ،(HW) الخاصیات الوراثیة بالنسبة لساكنة نظریة مثالیة وذلك بتطبیق قانون

. Hardy-Weinberg، تعرف خاصیات الساكنة النظریة المثالیة، ثم صغ قانون 4انطلاقا من الوثیقة 
 

       :الساكنة النظریة المثالیة
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تردد حلیل 
 = داخل عینة

1 
ـــــــــ 

2 

عدد المورثة المختلفة 
 الاقتران 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  X 

عدد المورثة المتشابھة 
 الاقتران بالنسبة للحلیل

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  + 

2  Xعدد المورثة المتشابھة الاقتران بالنسبة لحلیل + عدد المورثة المختلفة الاقتران 

2 X مجموع أفراد الساكنة N(عدد الحلیلات)    
تردد حلیل  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

داخل عینة 

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

2 x 13 
 = f(a) 0.62 = ـــــــــــــــــــــــــ

(2x3)+4 

2 x 13 
 0.38 = ـــــــــــــــــــــــــ

 .Weinberg وHardy: قانون (أو نموذج) 4 الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

،  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. 
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). 4مجموعة من الشروط (أنظر الوثیقة الساكنة النظریة المثالیة ھي ساكنة افتراضیة متوازنة، تتوفر فیھا الشروط 
 

      قانون Hardyو Weinberg: 
 

 أن ترددات الحلیلات وترددات الأنماط الوراثیة تبقى مستقرة من جیل لآخر داخل ساكنة نظریة مثالیة، H.Wیعتبر قانون 
  الساكنة بأنھا في حالة توازن. ھذهفتوصف

 
      برھنة قانون H.Wفي حالة مورثة ذات حلیلین :  

 

في الساكنة النظریة المثالیة، تظل ترددات الأنماط الوراثیة وترددات الحلیلات مستقرة من جیل لآخر. 
 .5فسر ھذا من خلال استغلال معطیات الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. Weinberg وHardy: قانون (أو نموذج) 4 (تابع) الوثیقة 
 

 :خاصیات الساكنة النظریة المثالیة 
 

 قول أنھامجموعة من الشروط، فنھا ، یجب أن تتوفر فيHardy-Weinbergلكي تكون الساكنة خاضعة لقانون 
 :  كون ھذه الساكنة ھيتتجلى ھذه الشروط في .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 

 
 

 
 

 

 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

 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6199
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 :G0تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات في الجیل  )1
 

. 16یساوي  Nلدینا مجموع أفراد الساكنة 
 

 الأنماط الوراثیة تردد:  
 

  تردد النمط الوراثي(AA) ھو f(AA) :f(AA) = 4/16 = 0.25  : ھو عدد الأفراد الحاملین للنمط 4حیث 
 . مجموع أفراد الساكنة16، وAA الوراثي

  تردد النمط الوراثي(Aa) ھو f(Aa) :f(Aa) = 8/16 = 0. 5  : ھو عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي8حیث  
Aaمجموع أفراد الساكنة16، و . 
  تردد النمط الوراثي(aa) ھو f(aa) :f(aa) = 4/16 = 0.25  : ھو عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي4حیث  

aaمجموع أفراد الساكنة16، و . 
 

:تردد الحلیلات   
 

  D + H + R = 1 مع  f(AA) = D  ,  f(Aa) = H  ,  f(aa) = Rإذا كان تردد الأنماط الوراثیة ھو: 
 p0 + q0 = D + H + R = 1، مع f(A) = p0 = D + H/2  , f(a) = q0 = R + H/2  فتردد الحلیلات ھو:

 

 Hardy – Weinberg : إنشاء قانون 5 (تابع) الوثیقة 
 

 

التقاء الأمشاج 
بالصدفة أثناء 

 الإخصاب

الأمشاج  

) G0ساكنة نظریة مثالیة (الجیل 

AA 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa Aa 
AA 

Aa 

AA 
Aa 

aa 

aa 

aa 

aa 
AA 

Aa 

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 

  f(A) = p0 = ……………………… 
 

  f(a)  = q0 = ……………………… 
 

   p0+ q0 = ………………..………….……. 

 
                         

 
 
 

: 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 

p0 q0 

p0 

q0 

 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) =  
                      

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

 
 

(AA) 
 

    p0 
(Aa) 

 

    p0q0 

(Aa) 
 

    p0q0 

(aa) 
 

    p0
2 

D + H/2 

R + H/2 

(D + H/2)+(R+H/2) 
 

 D + H + R = 1 
 

p0 

q0 

p0 + q0 
1 

p0 

q0 

p0+q0  
1 

D 
H 
R 

D + H + R = 1 
 

p1 = D+H/2 
=  p0

2+(2p0q0/2) 

q1 = R+H/2 
= q0

2+(2p0q0/2) 

P1 + q1 = 1 

D = f(A)xf(A) 
= p0xp0 = p0

2 

p0
2+2p0q0+q2= (p0+q0)2 =1 

H=f(A)xf(a)+f(A)xf(a) 
p0q0 + p0q0 = 2p0q0 

D=f(a)xf(a)=q0xq0=q0
2 
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وبالتالي: 
             

  تردد الحلیلA ھو p0 :p0 = f(A) = D + H/2 = f(AA) + f(Aa)/2 = 0.25 + 0.5/2 = 0.5   
  تردد الحلیلa ھو q0:  q0 = f(a) = R + H/2 = f(aa) + f(Aa)/2 = 0.25 + 0.5/2 = 0.5 

 

 f(AA) + f(Aa) + f(aa) = 4/16 + 8/16 + 4/16 = 0.25 + 0.5 + 0.25 = 1إذن: 
 

 p0 + q0 = 0.5 + 0.5 = 1: كذلك
 
 :G1تردد الأنماط الوراثیة في الجیل  )2

 

 انطلاقا من شبكة التزاوج:
 

  تردد النمط الوراثي(AA) ھو f(AA) :f(AA) = p0 X p0 = p0
2 = D    

                                           = 0.25                    f(AA) = (0.5)2 
 

  تردد النمط الوراثي(Aa) ھو f(Aa) :f(Aa) = (p0 x q0) + (p0 x q0) = 2p0q0 = H    
                                      (0.5 x 0.5)+ (0.5 x 0.5) = 0.5                    f(Aa) =  

 

  تردد النمط الوراثي(aa) ھو f(aa) :f(aa) = q0 x q0 = q0
2 = H    

                                 0.5 x 0.5 = 0.25                     f(aa) =  
 إذن:

D + H + R = p0
2 + 2p0q0 + q0

2                                                
= (p0 + q0)2 = 1                                                      

                                                       = (1 + 1)2 = 1 
                             

 :G1تردد الحلیلات في الجیل  )3
 

  D + H + R =1 مع  f(AA) = D  ,  f(Aa) = H  ,  f(aa) = Rإذا كان تردد الأنماط الوراثیة ھو: 
 p1 + q1 = D + H + R =1، مع f(A) = p1 = D + H/2  , f(a) = q1 = R + H/2  فتردد الحلیلات ھو:

 

وبالتالي: 
             

  تردد الحلیلA ھو p1 :p1 = f(A) = D + H/2 = f(AA) + f(Aa)/2  
= p0

2 + (2p0q0)/2                                                                 
= p0

2 + p0q0                                                                        
= p0 (p0 + q0)                                                                      

    

   f(A) = p1 = p0 = 0.5 فان 1 = (p0 + q0)وبما أن 
 

  تردد الحلیلa ھو q1 :q1 = f(a) = R + H/2 = f(aa) + f(Aa)/2  
= q0

2 + (2p0q0)/2                                                                   
= q0

2 + p0q0                                                                           
= q0 (p0 + q0)                                                                       

 

     f(a) = q1 = q0 = 0.5 فان 1 = (p0 + q0)وبما أن 
، p1=p0=p  ثابتا A نلاحظ إذن من خلال ھذه العلاقات أن تردد الحلیلات لا یتغیر من جیل لآخر، حیث یبقى تردد الحلیل

 q1=q0=q .ا ثابت a تردد الحلیل یبقىكما 
 

 .a تردد الحلیل  qو A تردد الحلیل p ، باعتبارp + q = 1لدینا إذن دائما 
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 استنتاج: )4
-Hardyنلاحظ أن ھناك استقرارا في تردد الحلیلات وتردد الأنماط الوراثیة مع توالي الأجیال، وھذا ما یعرف بتوازن 

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

 

. ففي حالة 2(p+q)یتم تحدید ترددات الأنماط الوراثیة انطلاقا من تردد الحلیلات باعتماد علاقة بسیطة تقابل نشر الحدانیة 
، فان تردد الأنماط الوراثیة ستحسب كالآتي: a ھو تردد الحلیل q وA ھو تردد الحلیل pمورثة ذات حلیلین، بحیث 

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

                     f(AA) = p2    ,     f(Aa) = 2pq    ,      f(aa) = q2 

 
  ملاحظة: 

مختلف الحلیلات على   أیضا على المورثات متعددة الحلیلات، بحیث إذا كانت تردداتHardy-Weinbergیطبق قانون 
  p2 + p3 + . . . + pn)2 +الحدانیة  فان ترددات مختلف الأنماط الوراثیة ھي نشرpn . . . p3 , p2 , p1التوالي 

(p1. 
 

 q وp بترددات على التوالي O وB وA عند الإنسان یحدد عن طریق ثلاثة حلیلات ھي ABOمثلا نظام الفصائل الدمویة 
 2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr + 2qr( p + q + r ).   ادن   rو
 

   f(AA) = p2      ,   f(BB) = q2    ,  f(OO) = r2    وھكذا فتردد الأنماط الوراثیة ھو  
                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 

 
      العلاقة بین تردد الحلیلات وتردد الأنماط الوراثیة حسب قانون H.W: 6 أنظر الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) = 1/4تردد الأنماط الوراثیة: 
 

ھي نفس ترددات الأنماط الوراثیة في الوراثة الماندیلیة المحصلة خلال تزاوج الھجناء مختلفي الاقتران، وھي حالة خاصة 
 .Hardy-Weinbergمن قانون 

 
ΙII تطبیق قانون –  Hardy – Weinberg:على ساكنة نظریة مثالیة 

      اختبار التوازن χ2) Khi deux :( 
 

لتحدید مدى توازن ساكنة معینة، حیث تتم مقارنة الترددات النظریة المتوقعة من  Hardy-Weinberg یُعتمد على قانون
 المحسوبة عملیا في ساكنة معینة). (مع الترددات الملاحظة في الساكنة Hardy-Weinberg خلال قانون

  
  خاضعة لقانونأي  ، الترددات النظریة والترددات المُلاحظة، نقول أن الساكنة المدروسة في حالة توازنتطابقفي حالة 

Hardy-Weinberg .غیر خاضعة لقانون، أيوفي حالة اختلافھما، نقول أن الساكنة المدروسة غیر متوازنة   Hardy-
Weinberg .

 

، والذي یمكن تلخیصھ في χ2 معرفة ھل الساكنة في حالة توازن أم لا، نقوم بانجاز اختبار التطابقیةولإنجاز ھذه المقارنة، 
 ثلاث مراحل ھي:

 

. H-W حسب قانون q: تردد الأنماط الوراثیة بدلالة قیمة 6 الوثیقة 
 

 

  a (q)تردد الحلیل 

ة 
اثی

ور
 ال

اط
لأنم

د ا
رد

ت

1 
 

0.75 
 
0.5 

 
0.25 
 

0 
0      0.25     0.5      0.75     1 

Aa 

aa AA  

 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. 
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 : χ 2حساب  •
 
 

 
ھي فارق عدد الأنماط الوراثیة وعدد الحلیلات  و:Degré de liberté  (ddl)نحدد قیمة تدعى درجة الحریة  •

 ddl  =عدد الأنماط الوراثیة   –عدد الحلیلات        المدروسة:
 

 ) بدلالة معیارین: 7 المحسوبة مع قیمة عتبة تقرأ على جدول خاص (أنظر الوثیقة χ2نقارن قیمة  •
 

    احتمال الخطأ    α  5 أي % 0.05ویتم اختیاره من طرف المختبر وھو عادة. 
         درجة الحریةddl . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  في الجدول، نقول أن الساكنة تخضع لقانونχ2 المحسوبة أصغر من القیمة العتبة χ2وھكذا إذا كانت قیمة   
 Hardy–weinberg، أي أنھا في توازن. و إذا كانت قیمة χ2 المحسوبة أكبر من القیمة العتبة χ2 في الجدول، نقول أن 

 أي أنھا لیست في حالة توازن. ،Hardy–weinbergالساكنة لا تخضع لقانون 
 

      تطبیق قانون Hardy-Weinberg8أنظر الوثیقة :  على ساكنة نظریة مثالیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   عدد الأفراد الملاحظ )–( عدد الأفراد النظري  2
ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  χ2 ∑ عدد الأفراد النظري

: 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
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 حساب الترددات عند الساكنة الأم: )1
 

 تردد النمط الوراثي bb یسھل حساب تردد حاملي الصفة المتنحیة، لأن عدد مظاھرھا الخارجیة یكون  :
 f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                      مساویا لعدد الأنماط الوراثیة                

 

 تردد الحلیلین Rو b: 
 

والتي تقابل نشر  إذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن، فیمكن حساب تردد الحلیلات من خلال تردد الأنماط الوراثیة،
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2 (bb) = 1 أي 2(p + q) الحدانیة

 

f(RR) = p2  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q2                  مع   f(R) = p و  f(b) = q  
 
  نبدأ بقیمةq لأننا نعرف مسبقا قیمة q2 : ) f(bb) = f [b] = q2 = 0.04( 

 

 f(b) = q =√0.04 = 0.2إذن:  
 
  نحسب قیمةp نعلم أن : p + q = 1   

  

 p = 1 – q = 1 – 0.2 = 0.8ادن   
 

    f(R) = p = 0.8  ,  f(b) = q = 0.2 ھو:     b وRوھكذا فتردد الحلیلین 
 
 تردد النمط الوراثي RR: 

 

 یمكن حساب: q و pبناء على قیم 
 

  تردد النمط الوراثي لمتشابھي الاقترانRR    :f(RR) = p2 = (0.8)2 = 0.64  
 

   تردد النمط الوراثي لمختلفي الاقترانRb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32  
 

 العدد النظري للأنماط الوراثیة RR و Rb: 
 

 
   

 
 

 f(RR) x N = 500 x 0.64 = 320 ھو RRادن عدد الأفراد الحاملین ل 
 N x  f(Rb) = 500 x 0.32 = 160 ھو Rb   وعدد الأفراد الحاملین ل 
  N x  f(bb) =  500 x 0.04 = 20 ھو bb   وعدد الأفراد الحاملین ل 

 

 حساب الترددات عند الساكنة البنت: )2
 

 تردد الحلیلین Rو bینتج أفراد الساكنة الأم أمشاجا تتضمن الحلیلین  : عند الساكنة البنتRو b بنفس التردد الذي توجد 
  f(b) = q = 0.2 ,  f(R) = p = 0.8 عیلھ في ھذه الساكنة.

 

 لننجز شبكة التزاوج:
 
 
 

 
 
  :ترددات الأنماط الوراثیة عند الساكنة البنت ھي  

f(RR) = p2 = 0.64          f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32             f(bb)  = q2 = 0.04               
                                                                

 الأنماط الوراثیة للساكنة تردد مماثلا لتردد الحلیلات ویكون الأنماط الوراثیة للساكنة البنت تردد تردد الحلیلات و إن
 .H-Wساكنة خاضعة لقانون : الالأم

q = 0.2 

p = 0.8 

  عدد الأفرادRR =  عدد أفراد الساكنة  )N ( f(RR)  x f(RR) = ــــــــــــــــــــــ
 

 عدد الأفراد
 عدد أفراد الساكنة

b 
q=0.2 

R 
p=0.8 

 

Rb 
pq=0.16 

RR 
p2=0.64 

R 
p=0.8 

bb 
q2=0.004 

Rb 
pq=0.16 

b 
q=0.2 
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IV تطبیق قانون –  Hardy – Weinberg :على انتقال بعض الصفات الوراثیة
   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة   

         أ – حالة السیادة.  
              a8 أنظر الوثیقة  – مثال أول: الفصیلة الدمویة ریزوس 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

              b مرض : ثاني – مثالMucoviscidose 9 أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

، لأن الأفراد السائدین ینتمون لسلالتین: m+m و+m+mالنمطین الوراثیین الممكنین بالنسبة للأفراد العادیین ھما  )1
 سلالة نقیة متشابھة الاقتران وسلالة ھجینة مختلفة الاقتران.

 

:  f(mm)تردد الأفراد المصابین في ھذه الساكنة ھو  )2
 

 f(mm) = f[m] = q2      وأن    p + q = 1نعلم أن     .+m تردد الحلیل p وm تردد الحلیل q    لنعتبر 
 

) f(mm) تساوي جدر تردد الأفراد المصابین في الساكنة أي q) :q   لنحسب ادن 
 
 
 

.  Rhésus: الفصیلة الدمویة ریزوس 8 الوثیقة 
 

، [+Rh] سائد یعطي الفصیلة D. الحلیل D وd بواسطة الحلیلین Rhésus (Rh)یرمز للفصیلة الدمویة ریزوس 
. [-Rh] یعطي الفصیلة dd متنحي بحیث النمط الوراثي dوالحلیل 
. [+Rh] منھم من الفصیلة 230 فرد من منطقة الباسك باسبانیا أن 400 أظھرت دراسة خصت 1976في سنة 

، أتمم الجدول التالي. Hardy -Weinbergبتطبیق قانون 
 

تردد 
الحلیلات 

   f(d) = q = √(400-230)/400   ادن      f(dd) = q2 و   d f(d) = qالحلیل 

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

تردد 
الأنماط 
الوراثیة 

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

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

dd f(dd) = q2    =   (0.65)2     =   0.423  
 الذین [ +Rh ]نسبة 

   x100 = (0.455/(0.455+0.122))x100 =78.86(f(Dd)/(f(Dd) + f(DD))) ھم مختلفوا الاقتران: 

 

. Mucoviscidose التلیف الكیسي: انتقال مرض 9 الوثیقة 
 

یتمیز باضطرابات ھضمیة وتنفسیة، تسببھا إفرازات الغدد  ،وراثي منتشر جدا ھو مرض التلیف الكیسيمرض 
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

 

1 

3000 
 = f(mm) =   = 0.018 q =4 -10  3.3   ـــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــ 
√ 3.3  10- 4 
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P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                            
 

 ، ومنھ: 2pq ھو f(m+m)نعلم أن تردد الأفراد مختلفي الاقتران  )3
  

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

 10أنظر الوثیقة  :السیادةتساوي  – حالة ب         
              a :النظام الدموي  – مثال أولMN: 10 أنظر الوثیقة ،. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تردد مختلف الأنماط الوراثیة في ھذه الساكنة: )1
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :N وMتردد الحلیلین  )2
 
 
 
 
 
 
 
 

 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 

 
 

 NNعدد الأفراد 
D = f(NN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

492 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.67    f(NN) =  0.67 

 MMعدد الأفراد 
R = f(MM) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

22 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.03    f(MM) =  0.03 

 MNعدد الأفراد 
H = f(MN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

216 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.30    f(MN) =  0.30 

p + q = 0.82 + 0.18 = 1 

   f(N) = p =  0.82 0.67  +  
0.3 

ــــــــــــــ 
2 

 0.82 = f(N) = 
H 
2 
 =  + D ــ

   f(M) = q =  0.18 0.03 + 
0.3 

ــــــــــــــ 
2 

0.18 = f(M) = 
H 
2 
 =  + R ــ
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       باعتبار أن ھذه الساكنة في حالة توازن، نقوم بحساب تردد الأنماط الوراثیة النظري (المتوقع، المنتظر)  )3
 .Hardy - Weinberg (p2 + 2pq + q2)باستعمال معادلة 

  

  تردد NN المنتظر یساوي p2 0.673)   أي  0.82(2 ویتمثل في            f(NN) = 0.673     
 

  تردد MM المنتظر یساوي q2 0.032)   أي  0.18(2 ویتمثل في           f(MM) = 0.032     
 

  تردد MN 2 المنتظر یساويpq) 2 ویتمثل فيx0.82x0.18 0.295 ) أي  f(MN) = 0.295   
 

 عدد الأنماط الوراثیة النظري : )4
 

الساكنة: عدد الأفراد الحاملین لنمط وراثي یساوي تردد ھذا النمط مضروب في عدد أفراد 
 

 عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي NN ھو p2 x N  =    X 7300.673  = 491  
 عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي MN 2  ھوpq x N = X 7300.295  = 215  
 عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي MM ھو q2 x N    = X 7300.032  = 24  

 

 اختبار التوازن: )5
 

 2قیمة   حساب: χ 
 

 على الشكل التالي:  2χ  یحسبMM و MN و NN أنماط و راثیة 3في حالة 
  
 
  
 

Eoو = الأعداد الملاحظة   ،   Et  الأعداد النظریة 
 
 
 
 
 

 درجة الحریة  قیمة حسابddl  : 
 ddlعدد الحلیلات – عدد الأنماط الوراثیة =                           

                                                            2 – 3 = 
                                                                  1  = 

 

  احتمال الخطأ α 5 أي % 0.05یساوي 
 

 2 قیمةχ  3.84 ھي  4 لوحة 2العتبة المقروءة في جدول الوثیقة  
  
 
 
 
 

 اصغر بكثیر من العتبة  إذن لیس ھناك فرق بین النتائج الملاحظة والنتائج النظریة،  2χ نلاحظ أن القیمة المحسوبة لـ
 .Hardy-Weinbergفنقول بذلك أن ھذه الساكنة تخضع لتوازن  

 

 خلاصة:
 

  من إعطاء فكرة مھمة عن البنیة الوراثیة للساكنات الطبیعیة  Hardy-Weinbergفي أغلب الحالات یمكن نموذج 
لأن فرضیة التزاوجات بالصدفة غالبا ما تحترم و تأثیرات الطفرات و الھجرة والانتقاء لیست بالدرجة التي یمكنھا إحداث 

 و من تم یمكن استعمال ھذا القانون لوضع Hardy-Weinbergاختلاف بین ترددات الأنماط الوراثیة  و نموذج  
 توقعات في عدة مجالات نذكر من بینھا المجال الطبي.

 

 2χ   = (ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMMo – EMMt )2/EMMt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  
 

العتبة المقروءة   2χ = قیمة 3.84
 

العتبة المقروءة     2χ العتبة المحسوبة  2χ = قیمة 0.05

 < 2χ   العتبة المحسوبة

 

= 0.0021 + 0.166 + 0.0046 = 0.173 

+ + 
2χ = 

( 22 – 24 )2 

24 
 2( 215 – 216 ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

215 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 492 – 491 )2 

491 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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              b 10 أنظر الوثیقة  لون الفرو عند سلالة من الماعز::ثاني – مثال ،. 
 

 :تردد الأنماط الوراثیة 
 

• f(BB) = 6000 /10000 = 0.6 
• f(NB) = 1000/10000 = 0.1 
• f(NN) = 3000/10000 = 0.3 

 

  :تردد الحلیلات 
 

• f(B) = p = f(BB) + ½(f(NB)) = 0.6 + ½(0.1) = 0.65 
• f(N) = q = f(NN) + ½(f(NB)) = 0.3 + ½(0.1) = 0.35 

 
  لنحسب تردد الأنماط الوراثیة الثلاثة بتطبیق الصیغة الریاضیة لقانونHardy-Weinberg: 

 

• F(BB) = p2 = (0.65)2 = 0.4225 
• F(NB) = 2pq = 2 x 0.35 x 0.65 = 0.455 
• F(NN) = q2 = (0.35)2 = 0.1225 

 
 :لنحسب عدد الأفراد النظري بالنسبة للمظاھر الخارجیة الثلاثة، وذلك بحساب جداء التردد بعدد أفراد الساكنة 

 

 0.1225 x 10000 = 1225 = [NN]:       [NN]عدد  •
 0.4550 x 10000 = 4550 = [NB]:       [NB]عدد  •
 0.4225 x 10000 = 4225 = [BB]:       [BB]عدد  •

 
  2لنحسبχ  بتطبیق المعادلة :  = ∑((Eo – Et)2 / Et 2χ 

 

Eo .عدد الأفراد الملاحظ بالنسبة لمظھر خارجي معین  =  
Et.عدد الأفراد النظري بالنسبة لمظھر خارجي معین  =    

 
 [BB] [NB] [NN]المظھر الخارجي 

 6000 1000 3000عدد الأفراد الملاحظ 
 4225 4550 1225عدد الأفراد النظري (المنتظر) 

 
        χ2 = ((3000 – 1225)2/1225) + ((1000 – 4550)2/4550) + ((6000 – 4225)2/4225) 
       χ2 =         (2571.94)             +          (2769.78)            +         (745.71)   
       χ2 = 6087.43 

 

  تساوي درجة الحریةddl،3-2=1 أي (، عدد الأنماط الوراثیة ناقص عدد الحلیلات.( 
 

الذي تم حسابھ  2χ) یقل بكثیر عن 3.84 النظري (2χ، یتبین أن α = 0.05 النظري وبدلالة 2χمن خلال جدول 
). ما یعني أن ھناك فرقا شاسعا بین أعداد الأفراد بالنسبة للمظاھر الخارجیة الملاحظة والمنتظرة. وبالتالي 6087.43(

. وبعبارة أخرى تردد الحلیلات غیر مستقر Hardy-Weinbergتخضع لقانون  نستنتج أن الساكنة غیر متوازنة، أي لا
عبر الأجیال. 
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   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغیات الجنسیة   
 11أنظر الوثیقة . انتقال صفة لون العیون عند ذبابة الخل         أ – 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شب اللیل.نبات  تمرین: انتقال صفة لون التویجات عند 
 تھم لون التویجات في الأزھار. ویبین الجدول التالي إحصائیة شب اللیل، تم انجاز دراسة داخل ساكنة من نباتات

 الدراسة:ھذه نتائج 
 

 للساكنة الإجماليالعدد تویجات بیضاء تویجات وردیة تویجات حمراء المظھر الخارجي 
 102 55 44 3عدد النبتات 

 

جنسي، وذات حلیلین متساویي السیادة:   أن صفة لون التویجات تخضع لمورثة محمولة على صبغي لاإلىنشیر 
. ویجسد اللون الوردي المظھر (R)، والحلیل المسؤول عن اللون الأحمر (B)الحلیل المسؤول عن اللون الأبیض 

  لتحدید ھل الساكنة متوازنة أم لا.2χاستعمل اختبار   الخارجي الوسیط.
 

 حل التمرین:
 f(B) = p = (55+(44/2)) / 102 = 0.755حساب تردد المظاھر الخارجیة:       •

                                                f(R) = q =  (3+(44/2)) / 102 = 0.245    
 

 H-Wحساب تردد المظاھر الخارجیة / الأنماط الوراثیة المنتظرة، وذلك بتطبیق صیغة الریاضیة لـ  •
 

                                     f(BB) = p2 = (0.755)2 = 0.57 = 58/102                                          
                                     f(RB) = 2pq = (2 x 0.245 x  0.755 ) = 0.37 = 38/102                  
                                     f(RR) = q2 = (0.245)2 = 0.06 = 6/102                                        

 

 وضع جدول المقارنة بین أعداد المظاھر الخارجیة الملاحظة والمنتظرة (النظریة): •
 

 [RR] [RB] [BB]المظھر الخارجي 
 3 44 55عدد الأفراد الملاحظ 
 6 38 58عدد الأفراد النظري 

 

 2χ     : + ((44-38)2/38) + ((3-6)2/6) = ((55-58)2/58) 2χحساب  •
                                        χ2 = 2.6  

 

 .3.84 النظري ھي α2χ فقیمة 0.05 = ، وبالنسبة ل ddl = 3 – 2 = 1درجة الحریة  •
 

 فأعداد الأفراد الملاحظة تتطابق مع أعداد إذن التي تم حسابھا. 2χ  النظري تفوق قیمة2χنلاحظ أن قیمة  •
الأفراد المنتظرة. ویدل ھذا التطابق على أن الساكنة متوازنة. 

 

 : 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. 

 (تزاوج بالصدفة)، وأنھا في حالة توازن لا تعرف Panmixieنعتبر أن ھذه الساكنة تتوالد وفق النظام البنمكتي 
 ھي على w وSالطفرات ولا الانتقاء الطبیعي، وأنھا كبیرة جدا لتطبیق قوانین الاحتمالات، وأن ترددات الحلیلین 

. G0 في الجیل الأول q وpالتوالي 
 

 أعط الأنماط الوراثیة الممكنة عند أفراد ھذه الساكنة. )1
 Hardy – Weinberg. ثم قارن نتائج تطبیق قانون G1أحسب تردد الأنماط الوراثیة في الجیل الثاني  )2

 عند كل من الذكور والإناث.
  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
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 الأنماط الوراثیة الممكنة داخل ھذه الساكنة: )1
 
  : عند الإناث 

 
 
 : عند الذكور 

 
 
 : عند الأمشاج الأنثویة  

 
 الذكریة :  عند الأمشاج 

 
 :G1تردد الأنماط الوراثیة في الجیل الثاني  )2

 

  (الساكنة في حالة توازن) تردد الحلیلات عند الذكور وعند الإناث متساو
f(w) = q     ,    f(S) = p    ,    p + q = 1            

 

  : شبكة التزاوج في ھذه الساكنة
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 

 

  تردد الأنماط الوراثیة عند الجیل الثانيG1:  
 

  f(XwXw) = q2  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p2عند الإناث :    
 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     عند الذكور :   

 
 ، أما عند الذكور فان تردد الأنماط Hardy–Weinbergخاضع لقانون ھو تردد الأنماط الوراثیة عند الإناث نلاحظ أن 

 الوراثیة یساوي تردد الحلیلات.
 

 إذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس، فتردد الأنماط الوراثیة عند الإناث یبقى خاضعا لقانوننستنتج من ھذا أنھ  )3
Hardy-Weinbergحیث ،: f(XaXa) = q2 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p2 .)Aحلیل سائد و a 

 حلیل متنح). أما عند الذكور فتردد الأنماط الوراثیة یساوي تردد الحلیلات.
 

عند الذكور یمكن تقدیر تردد المرض بشكل مباشر لأن تردد المظاھر الخارجیة یعبر عن تردد الحلیلات. أما عند  )4
 الإناث فنستعمل شبكة التزاوج. (أنظر الجدول التالي)

 مصاب مصاب غیر مصابة مصابة غیر   ذكر أنثى الحصیلة
q > q2    

 حلیل متنح حالة p2+2pq q2  p q الذكور الإناث اقل إصابة من

p2 +2pq>p  
 حلیل سائد حالة q2 p2+2pq  q p الذكور الإناث أكثر إصابة من

X S 
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 12أنظر الوثیقة . تمارین تطبیقیة – ب         
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 التمرین  :

 

 :نحسب نسبة ظھور المرض عند كل من الإناث والذكور في ھذه الساكنة 
 

 f(Xd,Xd) = q2 = (0.1)2 = 0.01تكون الأنثى مصابة إذا كانت ثنائیة التنحي:   •
 

  f(Xd,Y) = q = 0.1بالنسبة للذكور سیكون تردد المرض مساو لتردد الحلیل :  •
 

  .10، ونسبة ظھور المرض عند الذكور ھي %1وھكذا فنسبة ظھور المرض عند الإناث ھي %
 

  نستنتج من ھذا أنھ في حالة مرض مرتبط بحلیل متنحي تكون نسبة احتمال ظھور المرض عند الذكور مرتفعة جدا
 بالمقارنة مع نسبتھا عند الإناث.

 
 التمرین  :

 

 :نحسب نسبة ظھور المرض عند كل من الإناث والذكور في ھذه الساكنة 
 

 فان الأنثى ستكون Xتردد المرض عند الإناث: بما أن الحلیل المسؤول عن المرض سائد، ومحمول على الصبغي  •
: XAXn)وفي حالة اختلاف الاقتران ( XAXA)مصابة في حالة تشابھ الاقتران (

 

 2pq    f(XAXn)  =     و f(XAXA)  =  p2    :   ادن
 

 p2 + 2pq   ومنھ فان تردد المرض عند الإناث یساوي  
    

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

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

 
 

 

  :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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. XA  تردد المرض عند الذكور: سیكون الذكر مصابا في حالة حملھ الصبغي •
 

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

 

  .8.7% ، ونسبة ظھور المرض عند الذكور ھي 16.6% وھكذا فنسبة ظھور المرض عند الإناث ھي 
 

  نستنتج من ھذا أنھ في حالة مرض مرتبط بحلیل سائد تكون نسبة احتمال ظھور المرض عند الإناث مرتفعة
بالمقارنة مع نسبتھا عند الذكور. 

 
 التمرین : 

 
 لكل مظھر خارجي ھو : المناسبالنمط الوراثي  )1

 

 
 
 
 
 
 
 
 

، بینما الذكور لا Cj و Cnیرجع غیاب المظھر الخارجي المبقع إلى كون ھذا المظھر یتطلب وجود حلیلان  )2
  واحد، وبالتالي لا یمكن أن نجد الحلیلان معا عند الذكور. xیتوفرون إلا على صبغي 

 

  یمكن القیام بالحساب التالي:1اعتمادا على الإجابة عن السؤال  )3
 

 q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.887 ) یساوي Cnتردد الحلیل ( 
 

                       p : p = 1 – q = 1 – 0.887 = 0.113 یساوي ( Cj )ومنھ تردد الحلیل 
 

 ، [Cn,Cj]، وفي نسخة واحدة عند الأنثى [Cn] موجود في نسختین عند الأنثى Cn لأن الحلیل ،لا )4
: . ومنھ فانCn فیتوفرون على نسخة واحدة من الحلیل [Cn]     أما الذكور   

) 50))/(360x2) = 0.90+(300x2) عند الإناث ھو: Cnتردد الحلیل  •
 0.86 = 300/350 عند الذكور ھو: Cnتردد الحلیل  •

 
 Cnیرجع الحصول على قطات بفرو أسود في الجیل الموالي إلى حدوث إخصاب بین مشیج أنثوي حامل للحلیل  )5

 وآخر ذكر حامل لنفس الحلیل.
، ومنھ فان النسبة 0.86، بینما تردد نفس الحلیل عند الذكور ھو 0.9 عند الإناث ھو Cnنعلم أن تردد الحلیل 

.  % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90المطلوبة ھي 
 

V : عوامل تغیر الساكنة – 
      :الطفرات وتأثیراتھا في المظھر الخارجي Les mutations 

 13أنظر الوثیقة مثلة لبعض الطفرات. أ -‌أ
 
 
 
 
 
 

 

 المظھر الخارجي

 النمط الوراثي

 فرو أصفر فرو أصفر فرو مبقع فرو أسود فرو أسود

X Cj 

X 
Cj 

X Cn 

X 
Cn 

X Cn 

X 
Cj 

X Cn 

Y 
X Cj 

Y 

: 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 
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 13 (أنظر الوثیقة ذبابة خل بأربعة أجنحة( .
  یصاب الجلد عند الإنسان بأورام بفعل تأثیرات الأشعة البنفسجیة للشمس على مورثات خلایا البشرة، ولا تنقل ھذه

الطفرات إلى الخلف: إنھا طفرات جسدیة. 
  یرجع غیاب اللون للفرو عند النمر الأبیض إلى طفرة وراثیة تسمىLeucisme .

 
یتبین من ھذه الأمثلة أن الطفرات ھي مصدر للتغیر الوراثي، فھي تمكن من ظھور حلیلات جدیدة تسمى بالحلیلات الطافرة، 

تكون مسؤولة عن ظھور مظاھر خارجیة جدیدة داخل الساكنة. 
 

تعریف الطفرة:  -‌ب
 

، فتؤدي إلى ADN یصیب المادة الوراثیة على مستوى المتتالیة النیكلیوتیدیة لجزیئة )تلقائيفجائي (الطفرة ھي تغیر وراثي 
تغیر البرنامج الوراثي وبالتالي تغیر البروتینات ثم تعدد الأشكال الخارجیة لأفراد الساكنة. 

، تنتقل الطفرة إلى المنسلیة (الخلایا الأم للأمشاج)یمكن أن تصیب الطفرات مختلف خلایا الجسم، لكنھا حینما تصیب الخلایا 
 .(Mutation génétique)الخلف، فنتكلم عن طفرة وراثیة 

 تتمیز الطفرات بالتنوع، فنجد الطفرات الصبغیة والطفرات الموضعیة.
 

أنواع الطفرات.   -‌ت
              a – :14 أنظر الوثیقة الطفرات الصبغیة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ھي تغیرات وراثیة في بنیة أو عدد الصبغیات، ویمكن أن تصیب قطعة من مورثة أو مورثة بكاملھا أو الطفرات الصبغیة 
 ونمیز الأنواع التالیة:عدة مورثات. 

 

      :تغیر عدد الصبغیات 
 

 إضافة صبغي Aneuploïdie .
 مضاعفة عدد الصبغیات Polyploïdie .
 ضیاع صبغي Monoploïdie .

 

       :تغیر بنیة الصبغي 
 

 .(ضیاع مورثات) ضیاع قطعة من الصبغي، عموما یكون لھا تأثیر ممیت 
  .مضاعفة قطعة من الصبغي، الشيء الذي یزید عدد نسخ مورثة معینة 
 .انقلاب قطعة من الصبغي، یؤدي إلى تغیر في ترتیب المورثات 
 .تبادل قطع من الصبغي بین صبغیین غیر متماثلین 

 
 

      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 
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              b – :15 أنظر الوثیقة الطفرات الموضعیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

الطفرات التي تصیب مورثة  یتبین من معطیات الوثیقة أن β–globulineفي استبدال أو إضافة أو حذف قاعدة ، تتمثل 
  البروتین، أو تركیب بروتین مخالف. ویؤدي إلى توقف تركیب،ازوتیة، الشيء الذي یؤدي إلى تغیر قراءة المتتالیة الوراثیة

 

 على مستوى المتتالیة النیكلیوتیدیة ھي كل تغیر، ضیاع أو إضافة نیكلیوتید، الطفرات الموضعیة نستنتج إذن أن 
، الشيء الذي یؤدي إلى تغیر قراءة المتتالیة الوراثیة خلال ترجمتھا إلى أحماض أمینیةف المسؤولة عن إنتاج بروتین معین،

 . یعطي صفات جدیدة
 

یعطي الجدول التالي مختلف أصناف الطفرات الموضعیة حسب موقع تأثیرھا : 
 

الحلیل 
 صنف الطفرة النتائج على مستوى البروتین نوع التغیر الطافر

 2  استبدال نیكلیوتید (في الثلاثي( 
 (T←C) :بآخر

الترمیز لنفس الحمض الأمیني وبالتالي لا 
یؤثر على البروتین 

طفرة صامتة 
Silencieuse 

 7  استبدال نیكلیوتید (في الثلاثي( 
 (T←A)بآخر: 

استبدال حمض أمیني بآخر وبالتالي تغیر 
البروتین 

 طفرة المعنى الخاطئ
Faux sens 

 15  استبدال نیكلیوتید (في الثلاثي( 
 (T←A)بآخر: 

توقف القراءة في موقع الاستبدال وبالتالي 
تركیب بروتین ناقص 

 طفرة بدون معنى
Non sens 

 تغیر طور القراءة: استبدال كافة الأحماض   )6  ضیاع نیكلیوتید (في الثلاثي
 الأمینیة بعد موقع الاستبدال

 طفرة ضیاع
Frame- shift 

 تغیر طور القراءة: استبدال كافة الأحماض  )9  إضافة نیكلیوتید (في الثلاثي
 الأمینیة بعد موقع الاستبدال

 طفرة اضافة
Frame- shift 

. Mutations ponctuelles: الطفرات الموضعیة 15الوثیقة  
 

. غیر أنھ توجد مجموعة من HbA) عند الإنسان بواسطة الحلیل β–globulineینتج الخضاب الدموي العادي (
 الحلیلات الطافرة المسببة لأمراض مرتبطة بفقر الدم عند الإنسان.

، ومتتالیة β–globulineتمثل المتتالیات النوكلیوتیدیة أسفلھ حلیلات مختلفة (السلسلة غیر المنسوخة) لمورثة 
الأحماض الأمینیة التي ترمز إلیھا. 

 .استخرج من الوثیقة أعلاه، تعریفا للطفرات الموضعیة، ثم حدد أصنافھا حسب تأثیرھا على البروتین الناتج
 
 

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  

http://espacesvt.com/dictio/?p=6207
http://espacesvt.com/dictio/?p=6207
http://espacesvt.com/cours/%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d8%aa%d8%ba%d9%8a%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%b3%d8%a7%d9%83%d9%86%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b7%d9%81%d8%b1%d8%a7%d8%aa/
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 تغیر الوراثي داخل الساكنة الطبیعیة لكونھا لل االطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظھور حلیلات جدیدة، وبذلك تعد مصدر
 مسؤولة عن ظھور أنماط وراثیة جدیدة.

 
. 16أنظر الوثیقة  العلاقة بین نسبة الطفرات وتردد الحلیلات داخل الساكنة. -‌ث

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نسبة ضعیفة جدا، لأن تغیر تردد الحلیلات داخل الساكنة بواسطة تحدث بنلاحظ أن الطفرات  )1
الطفرات المتكررة یكون ضعیفا جدا خلال الفترة التي تتضمن أجیالا محدودة، غیر أنھا تصبح مھمة 

 الأجیال. مع تعدد
 

 

 ناقص نسبة aنحو  Aه تحدد نسبة الطفرة من خلال نسبة الطفرة من ليتكون الطفرات تبادلیة، وع
 a ناقص الطفرة من a نحو A(نسبة الطفرة ھي نسبة الطفرة من  .A نحو aالطفرة العكسیة من 

 ).Aنحو
 

 ظھور مظاھر خارجیة جدیدة، كما أن تردد وبالتالي،  داخل الساكنة ظھور حلیلات جدیدةالى الطفرة تؤدى )2
  .ھذه الحلیلات والأنماط الوراثیة والمظاھر الخارجیة یتغیر مع مرور الزمن

 

تعد بذلك مصدرا للتغیر ففي ظھور حلیلات جدیدة، تساھم على الرغم من ندرتھا، والطفرات نستنتج إذن أن 
.  الطبیعیةالوراثي داخل الساكنة

 
     الانتقاء الطبیعي : La sélection naturelle 

 17أنظر الوثیقة . مفھوم الانتقاء الطبیعي -‌أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 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)
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 بعیدة عن واقع الساكنة الطبیعیة، فلیس لجمیع Hardy–weinbergتعد خاصیات الساكنة المثالیة المقترحة من طرف 
أفراد ھذه الساكنة القدرة نفسھا على إعطاء خلف قادر على العیش. 

 

  داخل حمیلة بیئیة تقوم الحیوانات المفترسة بافتراس حیوانات وبالتالي لیس لمختلف الكائنات المؤھلات نفسھا  :1مثال
للبقاء على قید الحیاة.( القدرة التفاضلیة على العیش ) 

 

  اختیار الشریك الجنسي یرتبط بخاصیات مرتبطة بالنمط الوراثي للفرد (الاختیار التفاضلي للأزواج) :2مثال.  
 

 :یتبین من المعطیات السابقة أن أقدر الأفراد على العیش وعلى التوالد بشكل أفضل ھو الذي یساھم في انتقال استنتاج 
المحتوى الجیني بشكل تفاضلي للأجیال الموالیة، الشيء الذي سیترتب عنھ تغییر في البنیة الوراثیة للساكنة. یسمى 

تغیر تردد الحلیلات عبر الأجیال بالانتقاء الطبیعي. 
 

 18أنظر الوثیقة  دراسة مثال للانتقاء الطبیعي. -‌ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نلاحظ في منطقة دورسي غیر الملوثة یكون تردد الفراشات الفاتحة أكبر من تردد الفراشات  )1
 في منطقة برمنغاھم الصناعیة یكون تردد الفراشات الداكنة أكبر من تردد الفراشات الفاتحة. الداكنة. بینما

 

 .19 أنظر الوثیقة یفسر اختلاف تردد المظاھر الخارجیة بین المنطقتین بتأثیر الطیور المفترسة: )2
 

  في المنطقة الصناعیة أصبحت جذوع الأشجار داكنة، مما یجعل من السھل رؤیة الفراشات الفاتحة اللون من
طرف الطیور المفترسة، فتتعرض للافتراس بنسبة كبیرة. 

 

  في المنطقة غیر الصناعیة بقیت جذوع الأشجار فاتحة، فیكون من السھل على الطیور المفترسة رؤیة الفراشات
الداكنة، وھذا ما یعرض ھذه الفئة للافتراس بنسبة أكبر. 

 

یعود إذن توزیع الفراشات في ھذه المناطق إلى اختلاف مؤھلات البقاء عند ھذه الفراشات، وھو عامل من عوامل  )3
الانتقاء الطبیعي. حیث أن أفرادا بمظھر وراثي معین یكون لدیھم احتمال أكبر على البقاء وبالتالي نقل مورثاتھم 

 بشكل تفاضلي للأجیال الموالیة.
 
 

:  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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 20أنظر الوثیقة  تأثیر الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات. -‌ت
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  في ساكنة المنطقة الصناعیة انخفض تدریجیا تردد الحلیل المتنحيcالفاتح، إلى أن انعدم  الخارجي الذي یرمز للمظھر 
 الذي یوجھ المظھر C. بالمقابل یعوض ھذا النقصان في تردد الحلیل المتنحي بازدیاد تردد الحلیل السائد 1948في سنة 

. (p = 1) 1الخارجي الداكن، إلى أن بلغ القیمة 
 

  نستنتج من ھذه الملاحظات أن ظاھرة الانتقاء الطبیعي تؤثر على تردد الحلیلات مع توالي الأجیال، وبذلك تنتشر وتشیع
بعض الحلیلات فتعطي للأفراد الحاملة لھا انتقاء تفاضلیا، في حین تتقلص أخرى وتنقرض. وینتج عن كل ھذا تغییر في 

البنیة الوراثیة للساكنة. 
 

 21أنظر الوثیقة  .القیمة الانتقائیة -‌ث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: 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 

(16/64)x100 
= 25 % 
(82/154)x100 
= 53.2 % 

(16/24) = 25 
(82/154) 
= 0.531 

(0.25/0.532) 
= 0.47 

= 1 
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 21 حساب القیمة الانتقائیة: أنظر جدول الوثیقة .
 

  بناء على القیمة الانتقائیة التي تعبر عن قدرة فرد معین على نقل حلیلاتھ إلى الجیل الموالي، یبدو أن الفراشات الداكنة
لھا قدرة كبیرة على نقل حلیلاتھا إلى الخلف في المنطقة الصناعیة. 

 
 22أنظر الوثیقة  أنواع الانتقاء الطبیعي. -‌ج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، فنجد ثلاثة أنماط من الانتقاء: تتوزع المظاھر الخارجیة داخل الساكنة حسب نوع الانتقاء الطبیعي

 

 یؤدي إلى حذف المظاھر الخارجیة الموجودة في أحد الطرفین : الاتجاھيالانتقاء. 
 

 یؤدي إلى الاحتفاظ بالمظاھر الخارجیة الموجودة في الطرفین :الانتقاء التباعدي. 
 

 معا.یؤدي إلى حذف المظاھر الخارجیة الموجودة في الطرفین :الانتقاء المثبت  
 

      الانحراف الجیني: Dérive génétique  
 23أنظر الوثیقة  :مفھوم الانحراف الجیني -‌أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: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

 

یؤدي إلى الاحتفاظ 
 

بالأنماط الوراثیة 
 

 الموجودة في الطرفین

یؤدي إلى حذف 
 

المظاھر الخارجیة 
 

 الموجودة في الطرفین معا

یؤدي إلى حذف 
 

المظاھر الخارجیة 
 

 الموجودة في أحد الطرفین 

: مفھوم الانحراف الجیني. 23 الوثیقة 
 

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

 وفي أجزاء قریبة من كندا. یمثل الشكل أ من الوثیقة النتائج التي توصل Montana وDocotaالمستعمرات في 
. Steinbergإلیھا 

 

 قارن بین معطیات الجدول. ماذا تستنتج ؟ )1
 البنیة الوراثیة لساكنة Steinbergفسر 

 Les Huttérites  بتعرضھا لظاھرة تسمى 
الانحراف الجیني. لتعرف ھذه الظاھرة نقترح  

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

 
 

الشكل أ 
 

A O الفصیلة الدمویة 

عند أفراد التجمع  29%تقارب  %45
 العقائدي

عند أغلب الساكنات  40%تفوق  %40 - %30
 الأوربیة والأمریكیة

 
 
 
 

 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6215
http://espacesvt.com/dictio/?p=6215
http://espacesvt.com/dictio/?p=6217
http://espacesvt.com/dictio/?p=6217
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 بین أغلب الساكنات الأوربیة والأمریكیة وبین أفراد O وAھناك اختلاف واضح في نسبة الفصیلتین الدمویتین  )1
  مرتفع.A وتردد الفصیلة الدمویة ، منخفضOالتجمع العقائدي، حیث نجد عند ھذا الأخیر تردد الفصیلة الدمویة 

 تختلف عن بنیة الساكنات الأوربیة والأمریكیة (لیس لھا نفس Les huttérites من ھذا أن بنیة ساكنة نستنتج
المحتوى الجیني). 

 

 .23  أنظر الوثیقةتردد مختلف المظاھر الخارجیة في ھذه الساكنات: )2
 

 عن ھجرة مجموعة صغیرة من الساكنة الأصلیة، ونظرا لتعیان عرضي (بالصدفة) 1انبثقت الساكنة  )3
Echantillonnage aléatoire تضمنت ھذه المجموعة فردین فقط یحملان المظھر المتوحش مما سبب تغیرا 

في البنیة الوراثیة لھذه الساكنة مقارنة مع الساكنة الأصلیة. صدفة وقع التزاوج بین أفراد تحمل الصفة الطافرة 
 فحدث إقصاء المظھر المتوحش في الجیل الثاني مع تثبیت المظھر المتنحي.

 

 عن عینات صغیرة انطلقت من ساكنة أصلیة. ونتیجة لھذا التعیان العرضي Les huttéritesتولدت ساكنة  )4
تضمنت ھذه المجموعة محتوى جیني یختلف عن المحتوى الجیني للساكنة الأصل فتعرضت بعد ذلك لتقلبات في 

 تردد الحلیلات نظرا لصغر حجمھا.
 

 .24أنظر الوثیقة  تأثیر ظاھرة الانحراف في المحتوى الجیني. -‌ب
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : مفھوم الانحراف الجیني.23 (تابع) الوثیقة 
 
 

 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
 
 

 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] = .…..... 
 

 : 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 
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0.2 
 

0 
 
 

 الأجیال
  3الساكنة 

 2الساكنة 

 1الساكنة 

 aتثبیت الحلیل 

 aإقصاء الحلیل 

 a تردد الحلیل 
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 . الانحراف الجینيالظاھرة التي یعبر عنھا المبیان ھي ظاھرة )1
 

 اللتان تمثلان القیمتین الحدین للتردد في كل 1 و0 في الساكنات الثلاث بشكل عشوائي بین aیتقلب تردد الحلیل  )2
 جیل. وھكذا توجد وضعیتان حدان تتحققان عاجلا أو آجلا وھما:

 

  إقصاء الحلیلa) q = 0 3): حالة الساكنة .
  تثبیت الحلیلa) q = 1 1): حالة الساكنة .

 

 :مفھوم الانحراف الجیني )3
 

  یشیر الانحراف الجیني إلى التقلبات العشوائیة لتردد الحلیلات داخل ساكنة من جیل لآخر مما یؤدى إلى انخفاض
تعدد الأشكال الجینیة داخل الساكنة. 

 .تثبیت حلیلات، وحذف حلیلات أخرىعن ھذه الظاھرةینجم  ویحدث الانحراف الجیني داخل الساكنات الصغیرة ،. 
 وبالتالي تغیر البنیة الوراثیة للساكنة.

  لا یخضع الانحراف الجیني لتأثیر الوسط، ولا للانتقاء الطبیعي، بل یعود للصدفة، ففي الساكنات الطبیعیة لیس
جمیع الأفراد قادرون على التوالد، وعلیھ ستكون بعض الحلیلات أكثر تمثیلیة في الجیل الموالي. 

  یسمى ھذا النوع من الانحراف الجیني، بالانحراف الجیني ذو المفعول المؤسس، حیث أن عینة صغیرة من الأفراد
تتعرض لتعیان عرضي (عن طریق ھجرة ھؤلاء الأفراد مثلا)، ثم تقوم بتأسیس ساكنة جدیدة تنبثق من ھذه العینة 

 .فقط
 

 في عدد أفرادھا (بفعل كارثة طبیعیة ومفاجئ للتغییر بفعل انخفاض كبیر  الساكنةتعرضتقد في بعض الحالات   ملاحظة:
مفعول انحراف جیني ذو  نتحدث ھنا عن .مثلا)، الشيء الذي یؤدي إلى فقدان عدد كبیر من الحلیلات المختلفة لنفس المورثة

 أو مفعول عنق الزجاجة. التضیق
 

      الھجرة: La migration 
 25أنظر الوثیقة . La migration Unidirectionnelle حالة الھجرة الأحادیة الاتجاه -‌أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: 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. و pmیمثل 
الحلیل السائد عند ساكنة الجزیرة قبل الھجرة. 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6225
http://espacesvt.com/dictio/?p=6225
http://espacesvt.com/dictio/?p=6225
http://espacesvt.com/dictio/?p=6225
http://espacesvt.com/dictio/?p=6225
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 عند الساكنة السوداء لأمریكا منخفض بالمقارنة مع الساكنة الإفریقیة أصل العبید. وأن R0یلاحظ أن تردد الحلیل  )1
 تردد ھذا الحلیل ناذر عند الساكنة البیضاء لأمریكا وأن نسبتھ لم تختلف عند ساكنة أوروبا أصل بیض أمریكا.

 

 نستنتج من ھذا أن البنیة الوراثیة للساكنة السوداء لأمریكا قد تغیرت، بینما البنیة الوراثیة لساكنتھا البیضاء لم تتغیر. 
 

2(   حساب التدفق الھجري m: 
 

 
  حساب تردد الحلیل A عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة ھو f(A) = p1 
  

f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                          

= 0.484                                                                    
 
 

 

          حساب تردد الحلیلa : عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة f(a) = q1 
f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                     

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                       
= 0.516                                                                 

  
 
 
 

 عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة. إذا استمرت الھجرة على ھذا المنوال، ستتجھ Aیلاحظ ارتفاع في تردد الحلیل  )3
 البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة نحو البنیة الوراثیة لساكنة القارة.

 
نفسر تغیر البنیة الوراثیة للساكنة السوداء في أمریكا بظاھرة الھجرة. فھناك تدفق ھجري أحادي الاتجاه من البیض  )4

نحو السود دون ھجرة معاكسة. وبناء على ھذا ستتغیر الخاصیات الوراثیة للساكنة السوداء دون تغیر في التركیب 
 الوراثي للساكنة أصل الھجرة.

 
 

 : الھجرة الأحادیة الاتجاه.25 (تابع) الوثیقة 
 2  الشكل 

Aa 

aa 
aa 

AA 

AA 

aa 

AA 
AA 

Aa 
Aa aa 

Aa 

AA 

Aa 

ساكنة القارة 

AA 

AA AA 

Aa 

AA 

AA AA 

AA 

AA 

AA 

Aa 

Aa 
AA 

Aa 

AA 

aa 

AA aa 

AA 
aa 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

AA 
Aa 

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 = ………... 

0.48 
 
0.52 

 m =  n                  4 
(N + n)         (4 + 10) 

 0.28 = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

f(A) = p1 = 0.48 

p1 + q1 = 0.48 + 0.52 = 1 

f(a) = q1 = 0.52 
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 .30أنظر الوثیقة . La migration Multidirectionnelle حالة الھجرة المتعددة الاتجاھات -‌ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، f(A) = 1 ھو ، مثلا كان التردد عند الساكنة  الجزر الخمسساكنات  جد مختلف بینAفي البدایة كان تردد الحلیل 
. f(A) = 0 ھو  وعند الساكنة ،f(A) = 0.5 ھو وعند الساكنة 

 

تحت تأثیر التدفق الھجري المتعدد الاتجاھات، ومع مرور الأجیال، بدأت تتقلص الاختلافات الحاصلة في تردد الحلیلات 
 تدریجیا بین مختلف ھذه الساكنات، فنحت كلھا إلى تردد حلیلي مشترك یقابل معدل تردد الحلیلات عند ھذه الساكنات

(f(A)=0.5) 
 

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

VI مفھوم النوع – L'espèce 
 

إذا كانت الساكنة ھي مجموع الأفراد المنتمین لنفس النوع، فماذا نعني بالنوع، وما المعاییر الممیزة لھ؟ 
 

     :المعاییر الممیزة للنوع   
 ,Morphologiquesالمعیار المرفولوجي  -‌أ

 
 مثال :جنوب شرق آسیا، ویتوزع على  ینتشر النمر حالیا  

 عدة ساكنات أبرزھا: نمر البنغال ونمر سومترا ونمر سیبیریا                
 ونمر الھند الصینیة ونمر الصین.                

 

   المرفولوجیةخاصیاتفي مجموعة من ال ھذه الساكنات یشترك أفراد
، سلوكیة...). مرفولوجیة(
 
 
 

 مثال : كبیرة، اختلافات مفولوجیة تظھر الكلابمجموعة من   
 إلا أنھا تنتمي لنفس النوع.               

 
  سؤال:

 

ھل المعیار المرفولوجي وحده كاف لتصنیف أنواع الكائنات الحیة؟ 
علل إجابتك. 

 
   جواب:

 

 بعض المعیار وحده غیر كاف للتمییز بین الأنواع، لوجود  ھذایُعتبر لكن یتمثل المعیار المرفولوجي في تشابھ الشكل،
 اعتماد معاییر إضافیة، للتفریق بین الأنواع  إذنلھذا، یجب تنتمي لنفس النوع. ومع ذلك  مرفولوجیا،الكائنات الحیة مختلفة

 .المختلفة
 

3 
4 

5 

2 
1 

 : 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 

 

 



 الأستاذ: یوسف الأندلسي                                              90                                                وراثة الساكنة               

 27أنظر الوثیقة  Ecologique المعیار الایكولوجي (البیئي):  -‌ب
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، متشابھة ویصعب التفریق بینھا. لكن، عند دراسة بعض الخاصیات الإیكولوجیة  على الوثیقةیتبین أن طیور السمنة المُمثلة
(البیئیة) لھذه الأنواع، مثل مسكن الزواج ومواقع الصید ومكان بناء العش… یتضح أنھا جد مختلفة فیما بینھا، حیث أن لكل 

 .نوع متطلبات وخاصیات معیشیة معینة، تجعل من الممكن التفریق بینھا وتصنیفھا
 

 أفراد نوع معین على خصائص تكیفیة ممیزة كالمحیا والسلوك الغذائي والدفاعي والجنسي، مما یساعد على إذن یتوفر
حیائیة. الإعشیرة الالاندماج داخل 

 
 28أنظر الوثیقة   Physiologiqueالمعیار الفزیولوجي:  -‌ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حسب درجة حرارة الوسط، وھذا معیار CO2  تتشابھ طیور الشرشور مرفولوجیا لكنھا تختلف من حیث كمیة طرح
 فیزیولوجي یمكن من التمییز بین نوعي طائر الشرشور.

 
 

. La grive: المعاییر 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 

 المطروح CO2كمیة 
 h/(mg/mg)بـ 

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 
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 29أنظر الوثیقة   Biochimique, et Génétiqueالمعیار البیوكیمیائي والوراثي:  -‌ث
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 أن عدد وتردد الحلیلات الرامزة للبروتینین یختلف عند كل نوع من أنواع السمندل.  من خلال معطیات الوثیقة،نلاحظ
 البیوكمیائي والوراثي یمكن أن یعتمد في تمییز الأنواع. المعیار نستنتج إذن أن

 
 La féconditéمعیار الخصوبة:  -‌ج

 
 

كل المعاییر السابقة تدخل في تمییز الأنواع، إلا أنھ في بعض الحالات یصعب التمییز بین بعض الأنواع، كحالة بعض 
ھذه المعطیات تجعل من الضروري اعتماد معیار أكثر أھمیة الأنواع من الفئران التي تختلف من حیث صیغتھا الصبغیة. 

(معیار الخصوبة). معیار البیولوجي الوأكثر حسما في التمییز بین الأنواع، إنھ 
 

  ملحوظة:
 

البغل حیوان ھجین ینتج عن  مثلا .یمكن لأفراد بعض الأنواع القریبة أن تتزاوج فیما بینھا، لكن الخلف غالبا ما یكون عقیما
 صان.تزاوج الحمار بأنثى الح

 

  خاصیة التزاوج مع إعطاء خلف خصیب من أھم المعاییر البیولوجیة المعتمدة في تمییز النوع.إذن
 

     :تعریف النوع  L’espece 
 

ھو عبارة عن مجموعة من الأفراد تشترك فیما بینھا في مجموعة من الخاصیات المورفولوجیة والإیكولوجیة النوع 
 .والفیزیولوجیة والوراثیة، كما یُعد الإخصاب المتبادل، والخلف الخصیب، الخاصیتین الأساسیتین الممیزتین للنوع

 
 

 : بعض المعاییر الممیزة للسمندل. 29 الوثیقة 
 

 حیوان برمائي، أنجزت علیھ مجموعة من الدراسات قصد التمییز بین أنواعھ.  Salamandreالسمندل 
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 الحلیلات :
7 (0.8) a4 

(1) b1 (1) b7 
(0.1) b1 Lactose 

déshyd-
rogenase 

b عدد الحلیلات :
7 

(0.55) b3 
(0.35) b4 

 

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