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�ا���ل ا�:  

                    ....علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة          
 
 ��   ) 1، �و��1أ�ظر ا�و/�#�(  :�8د

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

و ا����ط ا�ورا/�� و  ورا/� ا������ ھ� *زء �ن ,$م ا�ورا/� ، ��1م �درا�� %وا��ن �وز�F ا��ور/�ت
  :�ذا ا��c�ت ا���ددة �$��Zر ا�ورا/� دا�ل ����� ����� ، و �1� /!/� أھداف ر�����

   

  . %��س ا���Zر ا�ورا/� ا�ط!%� �ن �ردد �$�!ت �.س ا��ور/� •
�ر  •c ن *�ل� �  . 10م ��.�� ا��#�ل ا���Zر ا�ورا/
 .10م آ���ت �طور ھذا ا���Zر ا�ورا/� ��ب ا�*��ل •

 

إذا ���ت ا�ورا/� ا����د�$�� ����د ,$	 ا��زاو*�ت ا��و*�1 ,ن طر�ق ا��*ر�� 0�ن ورا/� ا������ 
. �درس ��ب ا����ط ا�ورا/�� ,�د �*�و,� �ن ا�0راد ���درون �ن �زاو*�ت =�ر �و*�1 ��دة آ��ء

10� �ط��ق �$ورا/� ا����د�$�� ,$	 ���وى ا������. 
  
  

 ا�ورا/�� ؟�0� ھ� ا������ و�� ���زا�1�  )12
 �� ا�#وا��ن ا_�6���� ا�����دة 0� درا�� ا��#�ل ا�6.�ت ا�ورا/�� ,�د ا������؟ )13
0� ��Zر ا������  )14 �$� ؟�� ھ� ا��وا�ل ا���د
 ��ف ��#ل ھذا ا���Zر ,�ر ا�*��ل؟ )15
0� ا���وع ا�ورا/� �$�����ت؟ و�� آ���ت �د�$1�؟ )16 �$� �� ھ� ا��وا�ل ا���د

 
  

 ���$ط� ا�و8�9� ا������، ر��� ����ر�� �ظ@ر :    1ا�و8�9

د���� وورا9� ا��������ت �ل �ن ا�ورا9� ا���  .اھ�
                 �
�، 9م �دد أھداف ورا9� ا����

د���� وورا9� ا��������ت �ل �ن ���� ا�ورا9� ا��� .�دد �ن 5)ل ھذه ا�و8�9� اھ�

   �
د����  :3ا�و8�9���ورا9� ا� ا�ورا9� ا�
���  

A/A = ?  Aa = ?  aa = ? 

إ
�ث �  ذ�ور 
���  

 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 … 

X 

  ا�.
�ء

�زاوج 
�(وا�I .�ن 
��L أ%راد /

�
 ا����
¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa 

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

 اb.�ء 

  ا�.
�ء

  أ
9;  ذ�ر

�زاوج �را!ب 
.�ن %رد�ن 


�ن�$� 
  

 �1ا��و�ــــــــــ  
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Ι –  �
� وا����وى ا�/�
��@وم ا����La population et pool génétique:  
�Pرب    1111��. �
�)�ظ� .$ض أ
واع ا����
�ت ا����وط:  

 

 ا�و/�#���ن ذ�ك ا�ط!%� �ن ا�و/��ق . �#��� ��د�د ا������ ا,���ر �����ر �0����، وز�����، وورا/��
 .�1و��، 3 ،2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 .ا�ط$س ا����ر و0� �1ل �وس ���ل ا����طق ا�*�$�� �*��ل: ����� +*ر أر��ن •
ا���روف �#رد ز,طوط، ا�ذي ���ل ���6 =���ت +*ر ا�رز  Macaca sylvanusا�#رد  •

 ).��ر  2000و 1200ار�.�ع ��ن ( �*��ل ا�ط$س 
  

2222    �
 .2، �و��1أ�ظر ا�و/�#�  :��@وم ا����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
�ffن أ����ffر أر�/ff) دff/ر و �وff�.س ا��ffا�ط� �ff% �ff% سffوس وا�ط�ff� ل@ff�

� �ff8در ��ff. �ffن ، ا���Pffر��ff�� �ffطPر  850.000و  700.000و��ffھ�� .
 �ff.ا��ر �ffو��
. ���ff.� C وعff
� ، ( وھffو ��ff��) ، ��ff����� �ff.وق �رff% وff�
�

 ��ffff��� ( رارةffffل ا��ffff��   و��ffff8وم ا�/��ffffف) 50°( +و���ffff8.ط�� �ffff��
�
�، �f/�� Cوز ��fوه f���8وا� �f���8ا� G.f) ��5�
��fن �����fت  ،أ���fر 10ا���

.��fث ��fرر   /
��fا�ا�.ذور �زھر %� %�ل ا�ر.�L ����9ر �ن طر�ق ا��وا�fد 
���fم ا�زھfرة ;fل إ�f8

.fت �%����fق .Gf   ا��l.ر .$د 
#/@� �.وب ا���8ح ���

�و %� ا�/�ه ا�.��#�ا�ذي ح ا���8أ
.وب 

.�ت إC إذا ��fن  .�Oا ����و�ن ��م �
���ن �
�س ا�
وع ( ھ
�ك �)ؤم .�ن �.وب ا���8ح وا����م �
و ھو أ�fر ) أي �

�S ا�ffوراff�� �9ل �ff
و�(�ffل �ffل . �ffن �.ffوب ا���ff8ح وا����ffم ����ffم %�Gff ا�.ر
 �
���وى ا�/���. ;��� �� �
  .ا����)ت ا���وا/دة �
د �ل أ%راد ا����

 

 

 �   2ا�و8�9
Macaca sylvanus   وطff8رد ز�ط��ff. روفff$�ا�

ھffو 
ffوع �ffن ا�ff8ردة ا���ff�� �ffوطن ا��ffPرب، و�(�ffل 
� �.�ff� affددھ� �����ff زھ�ffء 
��ff�10000  ربffP�.�ffن ا�

  .وا�/زاIر
� ��ff; ا�5�ffوص %�ff.�Z �ffت (ff/ر 
��ffذه ا��ffر ھff)�
�
ا�رز ./.�ل ا�ط�س ا���و�ط، ��; ار���ع ��fراوح .�fن 

�fffffل  2000و 1200�� ;fffff�� Gfffffز .8در�fffff����fffffر، ��
 ��5�
���ف ��ر و/�ف و(��fء .�fرد /fدا ( ا���Pرات ا�

 .( ;ffإ� Gff

ffد  20وھffو !ffرد .ffدون ذ�ffل، ��ffل وز� aff��

�ث، وطو�G 15ا�ذ�ور وOد ا
� a��  م 60زھ�ء�.  

  

  

 �  3ا�و8�9

 

 �1ا��و�ــــــــــ   �1ا��و�ــــــــــ  

   ��:   1ا�و8�9
�وذج ����ري ���@وم ا����
.  

  �زاوج .���د%�، ��ل %رد 
�س=  
��ل .�ن ��زاوج و�$ط� ���5    ��Cا.  

  =�
�/�ل �وز�L ا����  

 �fffff8�9ذه ا�وfffffن ھfffff� �fffff!(ط
ا�5�fffffرج ا
�.�ffط� ���@ffوم  �ffر��$� �8.�ffق ا��I�ff9وا�و
 �
��fffت ا����fff��5 دfffد��� Lfff� ،�
��fffا��

� .ا�ط.�$�
  و�وج ا�%راد

  %8دان ا�%راد

  أ
9;  ذ�ر


�س ا�
وع� ���
  أ%راد �

 �2ا��و�ــــــــــ  
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وھ� �*�و,� ���ش 0� . ھ� �*�و,� �ن ا�0راد ا������� ��.س ا��وع La populationا������ 
�*�ل *Zرا0� ���ن، ����ن 7�0 �ل 0رد �ن أ0رادھ� �ن ا��زاوج وا��وا�د �F أي 0رد آ�ر �ن أ0راد 

وا������ ���ت ����� *��دا �ل ھ� ,$	 ا���س �ن ذ�ك ���� د������ ���$$1� �د0ق �0Vراد . ا��*�و,�
  :�ن �!ل

 .ج أ0راد *دد ���� ,ن ا�وBدات وھ*رة أ0راد ا��وع ��و ھذه ا������و�و •
 .0#دان أ0راد ��*م ,ن ا�و�0�ت وھ*رة أ0راد ا��وع ��رج �*�ل �وز�F ا������ •

� :و���ن �و��5 ا������ �ن �!ل ا�ر�م ا����
 
 
 
 
 
 
  

2222    �
����� �
  :ا����وى ا�/�
� –أ        
����� �
  :�$ر�ف ا����وى ا�/�

 �����ز ا������ �*��وم *��,� ���	 ا����وى ا�*��� �$�����، وھو �*�وع ا��$�!ت ا��� �و*د 0
و����ز �����Bرار�� ,�ر ا�*��ل، و��ون . ,$	 ا��Z�6�ت ,�د �ل أ0راد ا������ �وا�F ا��ور/�ت

 .2، �و��2أ�ظر ا�و/�#�. %��! �$��Zر ,�ر ا�ز�ن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�$��ر ا�ز��ن 

��$��ر ا����ن �$��ر ا�ورا9 

�
��@وم ا���� 


ظور ا��و�و/��ن  � :
أ%راد �ن 
�س ا�
وع 

�$�(ون و��زاو/ون %� 
��ددة �
ط8� /Pرا%�� 


ظور ورا�9  ��ن  :
أ%راد ����8�ون 
�س 
 ��
���ا��ور�9ت �L إ

 ا��وا�د

  : �ردد ا����)ت
��ن ���ب �ردد ا����ل �A  ل ��ب���، ا�(�ء ا�ذي ��ط�ب %� ا�ول ��ب %fرد �$�fن  tirage.���ب ا��
�ن ا���� �ھذا ا����ل .���د%

G����� 9م ��ب أ�د �
�ن ھذه ا����:  
��ن أن ��ون ا��رد ا����وب  �����AA  ل�����.D ل ��ب ا����ل���ن ھذا ا��رد ���وي A، %� ھذه ا�����، ا�� �  �ن   (  1 .���د%

  ).%8ط  Aھذا ا��رد ���ل ا����ل     
��ل  Aaأو أن ��ون ا��رد ا����وب  �������.H ل ��ب ا����ل���ن ھذا ا��رد ���وي  A، %� ھذه ا�����، ا�� �   �ن ھذا(  2/1.���د%
  ). aا��رد ���ل �ذ�ك ا����ل     
��ل  aaأو أن ��ون ا��رد ا����وب  �������.R ل ��ب ا����ل���ن ھذا ا��رد ���وي  A، %� ھذه ا�����، ا�� �  �ن ھذا(  0.���د%

�ل ا����ل     �� C ا��ردA .(  
      f(A)  :f(A) = ( D x 1 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 0 )ھو  ( A )إذن �ردد ا����ل 

          ����  f(A) = D + H/2                                                                              
         f(a)      :f(a) = ( D x 0 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 1 )ھو  ( a )�ردد ا����ل 

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

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

 �
���� �
 Pا����وى ا�/�

 
 �
��f� دff
� �f
�Gf ا����ffوى ا�/����fن  f8�Pدم ا�ر�ffم أ �ff
. %ffردا 13��و


س، و���fك �����fن/��. �
$�.ر أن ا��ور9� �Zر �ر�.ط� :A ،دI�f� لf��� 

�� aو ��  .���ل 

 ،�ff�/ھر ا��5ر�ffظ��C�ffت، أ��ffب �ffردد �ffل �ffن ا���Cا �ff85دام طر��ff��.
��ط 
�� أن. ا�ورا�9�، وا����)تا���:  

  

 �  :2ا�و8�9

  =  [A]�ردد �ظ@ر �5ر/� 
  [A]�دد ا�%راد ا������ن ���ظ@ر 

 �
�وع أ%راد ا����/�N  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�ط ورا�9 
  =   �AAردد 
�ط 
  �AAدد ا�%راد ا������ن ��

 �
�وع أ%راد ا����/�N  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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 

 �2ا��و�ــــــــــ  
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��Cت – ب     ��Cا �  :���ب ا��رددات .���$��ل طر�8
  ). 2، �و��2أ�ظر ا�و/�#�(  1�AA , Aa , aa� ا����ط ا�ورا/��  ���Pن ����� 

 :ا��ظ�ھر ا���ر*���ردد  •
f [A] = 10/13             f [a] = 3/13    

  

 :�ردد ا����ط ا�ورا/�� •
     f(AA) = D = 6/13        ,       f(Aa) = H = 4/13      ,       f(aa) = R = 3/13    

  

 :�ردد ا��$�!ت •
         

   
  
  

ΙI –  ون
�!Hardy # Weinberg:  
1111    ����9�� ا�
ظر�� ا�
  : ا����

ة ا�0راد، ا��B#�ء ا�ط.رات، ھ*ر( �ظرا ��6و�� درا�� ا���Zرات ا�ورا/�� �$����� ,�ر ا�*��ل   
�  .H–Wا�ورا/�� ������� ������ �ظر�� �/���� وذ�ك ��ط��ق %��ون ا����6�ت، ����F ا��#�ل )...ا�ط���

  �� ھذا ا�#��ون و�� ���6�ت ا������ ا��ظر�� ا��/���� ؟
  

���6�ت ا������ ا��ظر�� ا��/���� 3، �و����1ط� ا�و/�#� .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  


ون     2222�!Hardy  وWeinberg :  

ص ا��8
ون –أ        :  

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

2 x 13 

 = f(a) 0.62 = ــــــــــــــ
( 2 x 3 ) + 4 

2 x 13 

 0.38 = ــــــــــــــ

�� ا�����P��ل ا���$���. �
  :وھ�ذا ���ن ���ب �ردد ���ل دا5ل ���
 

 �@.�)���دد ا��ور9� ا�
 �.�
 �����لاC!�ران .��

 �
�وع أ%راد ا����/�N 

 +  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  

  ـــــــــ
2 

 ����5��دد ا��ور9� ا�
 اC!�ران 

 �
�وع أ%راد ا����/�N 

���ل �ردد  X  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�
 دا5ل ��

= 

2  X ل���� �.�
� اC!�ران .��@.�)�����5� اC!�ران+ �دد ا��ور9� ا�� �دد ا��ور9� ا�

2 X  �
�وع أ%راد ا����/�N    ) دد ا����)ت�( 

�ردد ���ل  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�
  دا5ل ��

 
•  �� ذات �وا�د /
�� وأ/���@� �Zر ��را�.�P.�ا� �P��ا� ��I�
��$#��ت 9� �
��� ) ����5� ).��س ھ
�ك أي �زاوج .�ن أ%راد ا�/��ل ا�
•  �
����Iث ���م ا��زاو/�ت .(�ل �(وا�� G�
� C ذات �دد. 
8� ورا��9  •�P� �
� �ن ا�@/رة ( ���/��
 ).��س ھ
�ك �د%�8ت 
�ط@م ا�ورا�9، ا�8درة 
��@� ��; ا��وا�د وا�8درة ��; إ�ط�ء �5ف !�در ��; ا�$�ش  •
�� ��ن @� ،�

��8ء= �/��L أ%راد ا����Cب ا��Z 

��8م ا�5Cزا�� ��Zب ا�ط�رات وا���Pرات ا�ورا9 •Cت ا9ر ا��P.�ء ا%�راق ا��
�ط ( �� أ9
��  �Aa$ط� ا��رد �ن ا�Iن  50 %دا�

�ن ا��(�ج  50 %و  Aا��(�ج a. 
�طPanmixie  ) Gا�%راد ��زاو/ون .���د%� : ا��زاوج ا�$(وا�I .�ن ا�%راد  •

�ء ��; �5���ت . ��
C ��م ا���5ر ا�(ر�ك ا�/

 ). Pangamie/�، وا���8ء ا��(�ج ���ل �ذ�ك .���د%� ا�ورا�9 أو �ظ@ره ا��5ر

 �� ا�
ظر�� :  1ا�و8�9
�5���ت ا����

 �3ا��و�ــــــــــ  
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�ر دا�ل  ����H.Wر %��ون c #رة �ن *�ل��� 	أن �رددات ا��$�!ت و�رددات ا����ط ا�ورا/�� ��#
1� 0� ���� �وازن�S� ����ظر�� �/����، �0و6ف ا��� ����� ) .Hardy  = ا�*$�زي و �ر���

Weinberg  = �  ).ط��ب أ����
  

�ور9� ذات �����ن – ب        �� ا��8
ون %� ���
  :.رھ
  .�3و��  �2ن �!ل ا��Z!ل ��ط��ت ا�و/�#� �0H.Wر %��ون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :�G0ردد ا����ط ا�ورا/�� وا��$�!ت 0� ا�*�ل  )1
                     f(AA) = D    ,     f(Aa) = H     ,     f(aa) = R       ��/ا����ط ا�ورا: � 

         F� ردد ا����ط ا�ورا/�� ����و ,�د ا�*���ن�D + H + R = 1  

�ffدى /���ffن                                                                  ;ff�� �ff
�، و�
��.Lff �طffور ���واھ�ff ا�/�ff���9� �ffظر�
 �
��ff� رff.�$
�
����f.$�ن G0   وG1  س ذات
/��f. �fر�.ط�� f�Zر f9ور�� �.f�
� و�fردد ا����f)ت .��f�9ط ا�ورا�f�
، وذ�fك �fن f5)ل ��.Lf �طfور �fل �fن ا�

  .aو  �����Aن 
��ط ا�ورا�9� وا����)ت %� ا�/�ل ا����     )1
 .�G0دد �ردد �ل �ن ا�
��ط ا�ورا�9� %� ا�/�ل     )2
 .�G1دد �ردد ا�
��طG ا�ورا�9� �G1دد �ردد ا����)ت %� ا�/�ل     )3
�ن 5)ل �ردد أ. 
��ذا ���
�S ؟    )4 
  

   � Hardy - Weinbergإ
(�ء !�
ون :  2ا�و8�9

  :�G1ردد ا����)ت %� ا�/�ل 
 

f(A) = 
……………………………..………….. 
 

f(a) = 
…………………….…………………… 
 

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

 
………………………………………………..…….. 
 

��ط ا�ورا�9�  %� ا�/�ل 
  :�G1ردد ا�
 

f(AA) = …………………….…………….. 
 

f(Aa) = ……………………………………. 
 

 f(aa) = ………………..………………….. 
 

f(A) + f(a) = ….………………..…….. 

 
……………………………………………………… 

 

  : �G0ردد ا����)ت %� ا�/�ل    
 
  f(A) = p = …………………..…… 
 
  f(a)  = q = ……………………….. 
  
       p + q = ………………….……. 
 

��ط ا�ورا�9�  %� ا�/�ل   
  : �G0ردد ا�
 
f(AA) = ……………………............…. 
 
f(Aa)  = …………………………...….. 
 
f(aa)   = ………………………………. 
 
f(AA) + f(Aa) + f(aa) =  
                      

               = …………………………. 
 

 �:�ردد ���)ت ا��(�ج ا�
9و�  
 

f(A) = …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

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

 

 �:�ردد ���)ت ا��(�ج ا�ذ�ر�  
 

f(A) = …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

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

 
 ا���8ء ا��(�ج .���د%� أ9
�ء ا5O��ب

AA 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA aa 

  ����9� �
ظر� �
  ) G0ا�/�ل ( ���

ا��(�ج 
�  ا�ذ�ر�

ا��(�ج 
�  ا�
9و�

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

 ��  ا��زاوج   (.���� G1ا�/�ل  

 �3ا��و�ــــــــــ  
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 f(A) = p = D + H/2      ,     f(a) = q = R + H/2     :ا��$�!ت  �     
            p + q = D + H + R = 1                                     

 

 :�G1ردد ا����ط ا�ورا/�� 0� ا�*�ل  )2
  :+��� ا��زاوجا�ط!%� �ن 

f(AA) = p X p = p2 = D                                                                        
   f(Aa) = ( p q ) + ( p q ) = 2pq = H                           

f(aa) = q x q = q2 = R                                                 
D + H + R = p2 + 2pq + q2                                                 

= ( p + q )2 = 1                                                  
  

 :�G1ردد ا��$�!ت 0� ا�*�ل  )3
 

f(A) = f(AA) + f(Aa)/2 = D + H/2                              
= p2 + (2pq)/2                                                  
= p2 + pq                                                          
= p ( p + q )                                                       

      0f(A) = p�ن  1 = ( p + q )و��� أن                          
  

f(a) = f(aa) + f(Aa)/2 = R + H/2                                
= q2 + (2pq)/2                                                    
= q2 + pq                                                            
= q ( p + q )                                                        

      0f(a) = q�ن  1 = ( p + q )و��� أن                          
  

 :ا�����ج )4
 

�!�ظ أن ھ��ك ا��#رارا 0� �ردد ا��$�!ت و�ردد ا����ط ا�ورا/�� �F �وا�� ا�*��ل، وھذا �� ��رف 
� ا������ ا��ظر�� ا��/����، �ظل �رددات ا����ط ا�ورا/�� و�رددات . ��Hardy-Weinbergوازن .0

�ر، �0#ول أن ا������ 0� ���� �وازنc ا��$�!ت ���#رة �ن *�ل.  
  

��م ��د�د �رددات ا����ط ا�ورا/�� ا�ط!%� �ن �ردد ا��$�!ت ��,���د ,!%� ���ط� �#��ل �+ر ا��دا��� 
(p+q)2 . ور/� ذات �$�$�ن، ���ث� ���� �.0p  ھو �ردد ا��$�لA  وq  ھو �ردد ا��$�لa 0�ن �ردد ،

��c�� ا����ط ا�ورا/�� ����ب:  
  

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

  

  �أ��� ,$	 ا��ور/�ت ���ددة ا��$�!ت، ���ث إذا  �Hardy-Weinbergط�ق %��ون  :�)�ظ
��$ف ا��$�!ت ,$	 ا��وا��  ���ت �رددات�pn . . . p3 , p2 , p1  ف ا����ط$��0�ن �رددات �

(pn . . . p3 , p2 , p1)ا��دا���   ا�ورا/�� ھ� �+ر
2. 
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 Oو Bو A,�د ا_���ن ��دد ,ن طر�ق /!/� �$�!ت ھ�  ABO ا�د�و���/! �ظ�م ا�.6��ل 
 � + ( p + q + r )2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2prادن   .   rو qو ��pرددات ,$	 ا��وا�

2qr 
  

    f(AA) = p2      ,   f(BB) = q2    ,  f(OO) = r2    وھ�ذا �0ردد ا����ط ا�ورا/�� ھو  
                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 

  
��ط ا�ورا�9� ��ب     3333

ون ا�$)!� .�ن �ردد ا����)ت و�ردد ا��!H-W :  

  

  :�ؤال  �
�دد . �a (q)ردد ���$ف ا����ط ا�ورا/�� �د��B %��� �ردد ا��$�ل  �4و��  ��1/ل ������ت ا�و/�#�  

 ���� �/م %�رن ھذه ا���ط��ت �F ا���ب ا����د�$�� . p = q = 0.5%�م �ردد ���$ف ا����ط ا�ورا/�� 0
� اB%�ران.$��0� ���� �زاوج ا�1*��ء �.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : *واب �
   f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) 1/4: �ردد ا����ط ا�ورا/�� 

 �.$��ھ� �.س �رددات ا����ط ا�ورا/�� 0� ا�ورا/� ا����د�$�� ا����$6 �!ل �زاوج ا�1*��ء �
���6 �ن %��ون  ���� � .Hardy-WeinbergاB%�ران، وھ

  

ΙII –  ون
���9�Hardy – Weinberg �ط.�ق !�� �
ظر� �
��� ;��:  
  : ) 2χ  )Khi deuxا�5.�ر ا��وازن     1111

، وا�ذي ���ن  �S�$�2χد و��ر�0 ھل ا������ 0� ���� �وازن أم B، �#وم ���*�ز ا����ر ا��ط��#�� 
�76 0� /!ث �را�ل ھ��$�: 

  

  :  ��2χ�ب  •
  
  
 

χ2  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  ) ,دد ا�0راد ا��!�ظ  –  ,دد ا�0راد ا��ظري( 2

  ,دد ا�0راد ا��ظري

  �a (q)ردد ا����ل 

��
را9

�و
ط ا

��

�

د ا
رد

� 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Aa 

aa AA 

  
  

  f(AA) = p2 = (1 – q)2     :           .�ط.�ق ا��$�دCت 
        f(Aa) = 2pq = 2q(1 – q)                             

        f(aa) = q2                                                
 

� �fردد f��! �f�Cد. �f�9ط ا�ورا�f�

��ت �ردد �f��5ف ا��
���ن ���9ل �

��ل ��; ا�(�ل /�
.a (q)Gا����ل % ،.  

  
��fط ا�ورا9 
� �دد !�م �ردد ���5ف ا�f��� �f% �f�p = q = 0.5 . مf9

� �ffزاوج ا�@/
�ffء ff��� �ff% �ffد���
��!�ffرن ھffذه ا��$ط��ffت �Lff ا�
�ffب ا�
�����5 اC!�ران.  

  

f(AA) =………………… ,  f(Aa) =………………… ,  f(aa) =…………………   
  

 �
��8ر: 
..............................................................................................................................................................  

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

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

  �� :   1ا�و8�9��! ��Cد. ���ط ا�ورا�9
 ��H-Wب !�
ون  �qردد ا�

4ـــــــ� ا��و�ـــ  
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 :��Degré de liberté  (ddl )دد %��� �د,	 در*� ا��ر��  •
��ط ا�ورا�9� . ھ� 0�رق ,دد ا����ط ا�ورا/�� و,دد ا��$�!ت ا��درو��
 ddl =�دد ا����)ت  –�دد ا�

  

)  �4و��  2و/�#� أ�ظر ا�( ا����و�� �F %��� ,��� �#رأ ,$	 *دول ��ص  �2χ#�رن %���  •
 : �د��B ����ر�ن

 

  �      Sط� .5 %أي  0.05و��م ا����ره �ن طرف ا�����ر وھو ,�دة  αا����ل ا�
    .ddlدر*� ا��ر��     �    
  

�3 ا�$+ول، ��0ل أن ا���*�	 '<2χ  @8ا����و�� أZ6ر �ن ا�#��� ا�����  2χوھ�ذا إذا ���ت %��� 
 2χا����و�� أ��ر �ن ا�#��� ا�����  2χإذا ���ت %���  و. أي أ�1� 0� �وازن �0�Hardy – weinberg��ن 

�3 ا�$+ول، ��0ل أن ا���*�	 R '<8@ ��0��ن Hardy – weinberg وازن� ���� � .أي أ�1� ���ت 0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

���9�Hardy – Weinberg �ط.�ق !�
ون     ����� �
ظر� �
 �4و��  3أ�ظر ا�و/�#�  :��; ���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 
 

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 

 

   �4ا��و�ــــــــــ�  : χ 2 ا�5.�ر ا��وازن:  2ا�و8�9  

  
  


ظر�� ���Dف �ن         �
� زھر��، �م إ���ء �دد ا�%راد .Dزھ�ر  500دا5ل ����.
  
G.
�9� ��; ا�/دول /����راء، و�دد ا�%راد .Dزھ�ر .�#�ء، %���
� ��; ا�
��SI ا�� .  

�L ���دة  ��
/ C �P.� ;�� ��و���  �n(�رة %���ور9� ا���ؤو�� �ن �ون ا�زھ�ر 
  .( b )��; ا����ل ا���ؤول �ن ا��ون ا�.�ض   ( R )ا����ل ا���ؤول �ن ا��ون ا���ر 

  
 �
� �وازن، و.�ط.�ق �$�د��  .���.�ر ھذه ا������� �%Hardy-Weinberg 

 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2(bb) = 1     L�p  = ردد ا����ل�R ،  

                                         q  = ردد ا����ل�b   وp + q = 1 .  
  

     �
� ا�م وا����
��ط ا�ورا�9� و�رددات ا����)ت �
د ا����
  ا�.
ت، أ��ب �رددات ا�
     ���ط ا�ورا�9
i� ظري
� Rbو 9RRم ا��
�S ا�$دد ا�
 .%� ھذه ا����

  

   �� �Hardy-Weinbergط.�ق !�
ون :  3ا�و8�9�� ا����دة ا������ �% ����9� �
ظر� �
��� ;��.  

ا��ظ@ر 
  ا��5ر/�

�ظ@ر �5ر/� 
  ��
��[ b ] 

�ظ@ر �5ر/� 
 I��[ R ]د 

�ط 
ا�
 bb RR  ا�ورا�9

�دد 
  480  20  ا�%راد

  

 �4ا��و�ــــــــــ  
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 :���ب ا��رددات ,�د ا������ ا�م  )1
 

�  �  :�bbردد ا���ط ا�ورا/
��1ل ���ب �ردد ���$� ا�6.� ا�������، �ن ,دد �ظ�ھرھ� ا���ر*�� ��ون ���و�� ��دد ا����ط 

  ا�ورا/��
  

  f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                                 
  : bو  �Rردد ا��$�$�ن  �

إذا ا,��ر�� أن ھذه ا������ 0� ���� �وازن، ���0ن ���ب �ردد ا��$�!ت �ن �!ل �ردد ا����ط 
   p2(RR) + 2pq(Rb) + q2 (bb) = 1أي  2( p + q ) وا��� �#��ل �+ر ا��دا��� ا�ورا/��،

  

f(RR) = p2  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q2                     F�f(R) = p   وf(b) = q   
  

  ) ���q2  )f(bb) = f [b] = q2 = 0.04� ��رف ���#� %���  ��qدأ �#��� 
                                     

 
  
  
  

  p = 1 – q = 1 – 0.2 = 0.8ادن      ��p + q = 1$م أن :  ���pب %��� 
 
  
  

     f(R) = 0.8  ,  f(b) = 0.2     :  ھو bو  Rوھ�ذا �0ردد ا��$�$�ن 
  
�  �  :�RRردد ا���ط ا�ورا/

  ���ن ���ب qو  ��p�ء ,$	 %�م 
1� اB%�ران    ��+��� �   �RR    :f(RR) = p2 = (0.8)2 = 0.64ردد ا���ط ا�ورا/

  

� اB%�ران     .$���� �   �Rb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32ردد ا���ط ا�ورا/
  
  :Rbو  RRا��دد ا��ظري ���V�ط ا�ورا/��  �
  
    
  
  

  f(RR) x N  =500 x 0.64 = 320ھو  RRادن ,دد ا�0راد ا����$�ن ل 
  N x  f(Rb)  =500 x 0.32  =160ھو  Rbو,دد ا�0راد ا����$�ن ل    
   N x  f(bb)   =500 x 0.04  =20ھو  bbو,دد ا�0راد ا����$�ن ل    
  

 : ا���ت���ب ا��رددات ,�د ا������  )2
� أ0راد ا������ ا�م أ�+�*� ����ن ا��$�$�ن ���R  وb ����ھذه ا�� �  .��.س ا��ردد ا�ذي �و*د ,�0 7$

  :���*ز +��� ا��زاوج
 

f(b) = q = 
ــــــ

 0.2 =  : إذن  0.04 √

q = 0.2  

p = 0.8  

f(RR) =  ـــــــــــــــــــــــــــ  

  ,دد ا�0راد

 N ( f(RR)  x ,دد أ0راد ا������(   = RR,دد ا�0راد  �  ,دد أ0راد ا������
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IV –  ون
  :��; ا
��8ل .$ض ا����ت ا�ورا�9�Hardy – Weinberg �ط.�ق !�
����    ���
�ور�9ت �ر�.ط� .���.��Pت ا�)/ ����:   
� ا����دة – أ         ��� . 

  
              a – �9ل أول� ) �5و��  1أ�ظر ا�و/�#� (  ا������ ا�د�و�� ر�زوس :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ا��ل
  

  �ردد ا����)ت
      f(d) =   qادن                    f(dd) =   q2 و              d f(d) =   qا����ل 

  D f(D) =    p      =      1 - q        =   0.35ا����ل 

��ط 
�ردد ا�
�  ا�ورا�9

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   

 �.�
[ Rh+ ]  ا�ذ�ن ھم
����5وا اC!�ران :   )f(Dd)/(f(Dd) + f(DD))(x100 = 78.86   

  

R b 

R 

b 

RR Rb 

Rb bb 
p2 = 0.64 Pq = 0.16 

q = 0.2 q2 = 0.04 Pq = 0.16 

p = 0.8 q = 0.2

p = 0.8

  : ا���ت ھ��رددات ا����ط ا�ورا/�� ,�د ا������ 
f(RR) = p2 = 0.64                        
f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32     
f(bb)  = q2 = 0.04                        

�!�ظ أن �ردد ا��$�!ت وا����ط ا�ورا/�� �$����� ا���ت 
����� �#��ون ( ���/! �$����� ا�م  �����H-W .(  

  
  

 d، وا����ل I��[ Rh+ ]د �$ط� ا������   Dا����ل . Dو  d.وا�ط� ا������ن  �Rhésus (Rh)ر�ز ������� ا�د�و�� ر�زوس 
�ط ا�ورا�9 

�� .��ث ا���dd  �  .�[ Rh- ]$ط� ا�����

 �

ط8� ا�.��ك .��.�
�� أن  400أظ@رت درا�� 5�ت  �%1976 ��
@م �ن ا������  230%رد �ن �[ Rh+ ].  
  .، أ��م ا�/دول ا�����Hardy -Weinberg.�ط.�ق !�
ون 

  

  �ردد ا����)ت
 …..…………… = .………..……………………………………… = f(d)   ادن    ..………… = f(dd)و   ..………… = d f(d)ا����ل 

   ..…….………………… = .……….…………..…………………………………………………… =   …………….……………… = D f(D)ا����ل 

��ط 
�ردد ا�
�  ا�ورا�9

DD f(DD) = …………………………   = ……………………………………..……………………….………. = …………………….……..           
                       

Dd f(Dd) = ……………..……………   = ……………………………………………………………….………. = ………………….……..             

                     

dd f(dd) = …………………..…………   = ……………………………………………………………….………. = …………………….….   

 �.�
[ Rh+ ]  ���5وا�ا�ذ�ن ھم 
  :اC!�ران 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………  

  

   �
��ن:  1ا�و8�9Oد ا
 ا������ ا�د�و�� ر�زوس �
 �5ا��و�ــــــــــ  
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              b –  �9ل��
�رض  :�9Mucoviscidose  ) �#�/�5و��  2أ�ظر ا�و (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

، �ن ا�0راد ا����د�ن m+mو  +m+m ا���ط�ن ا�ورا/��ن ا������ن ������� �0Vراد ا���د��ن ھ�� )1
 .و�!�� ھ*��� ���$.� اB%�ران �!�� �#�� ��+���1 اB%�ران: ����ون ��!���ن

 
  : �f(mm)ردد ا�0راد ا��6���ن 0� ھذه ا������ ھو  )2

  
  .+�mردد ا��$�ل  pو  �mردد ا��$�ل  �����qر 

  f(mm) = f(m) = q2وأن          ��p + q = 1$م أن 
  ) f(mm)*در �ردد ا�0راد ا��6���ن 0� ا������ أي  ���وي ����q ) :qب ادن 

    
  

P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                      
  

� اB%�ران  )3.$�� : ، و��2pq7ھو  ��f(m+m)$م أن �ردد ا�0راد �
  

                     f(m+m) = 2 x (0.982 x 0.018) = 0.035  
 

  ) �5و��  3أ�ظر ا�و/�#� ( . ���� ���وي ا����دة – ب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :�ردد ���$ف ا����ط ا�ورا/�� 0� ھذه ا������ )1
        

  
  
  

1

3000 
  = f(mm)=4 -10  3.3   ـــــ

q = 

ـــــــــ

√ 3.3  10- 4  = 0.018 

MM,دد ا�0راد 
D = f(MM) =

 �*�وع ا�0راد
ـــــــــ  =

1787  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.29   �  f(MM) =  0.29

  
�، ���ب ط�ل �ن .�ن 
��واز �
�رض ورا�9 �د�;  �3000
د ���.La mucoviscidose  ��
���Zر �ر�.ط   G..��m ���ل 


س/��..  
� �i%راد ا�$�د��ن  )1
�����ط ا�ورا�9� ا�
�ط ا�ورا�9 أو ا�
� �����ل ا���Iد  +mأ��$�ل ا�ر�ز . ( ��ل إ/�.�ك. أ�ط ا�.�
��.( 
2(  �
 .أ��ب �ردد ا�%راد ا����.�ن %� ھذه ا����
3( �
  .أ��ب �ردد ا�%راد �����5 اC!�ران %� ھذه ا����

    � Mucoviscidoseا
��8ل �رض :  2ا�و8�9

 �5ا��و�ــــــــــ  

  
  


��ن �L#5 ا������ ا�د�و�� %� ا�
ظ�م         ����Oد ا
�MN  و�� ا����دة����  أ�طت درا�� أ/ر�ت ��;   . Nو  ��M$.�ر �����ن 
          6129  �� ا������I���Oا SI��
  . 1303  +  [ M ] 1787  +  [ MN ] 3039 [ N ]: (5ص .ر�ط�
� ا�

1(  �
��ط ا�ورا�9� %� ھذه ا����
 .أ��ب �ردد ���5ف ا�
 .Nو  Mأ��ب �ردد ا������ن   )2

 

� �وازن   ��� �% �
  ، Hardy – Weinbergإذا ا��.ر
� أن ھذه ا����
3(  
���ط ا�ورا�9�أ��ب ا��ردد ا�
 .�ظر ��ل �ن ا�

�ظر ��ب !�
ون   )4���ط ا�ورا�9� ا�
 .Hardy – Weinbergأ��ب �دد �ل �ن ا�
� �وازن   )5��� �% �
 .) �D�2χد �ن ذ�ك .���$��ل ا�5.�ر ا��ط�.�8� ( ھل �$�.ر ھذه ا����

  


د         ���� � �  : %رد �ن ا����ن ا�����ن ���را���، %�Dطت ھذه ا�درا�� ا�
��SI ا������ 730أ/ر�ت 
�س ا�درا�� ا���.8
[ N ] 492  +  [ M ] 22  +  [ MN ] 216             .  

�دة %� ا�/زء �$�� ھ� %� ���� �وازن ؟  ����.�ط.�8ك 
�س ا��را�ل ا�
�ن ھذا ا���ر�ن، .�ن ھل ھذه ا����.  
  

    �
��ن MNا�
ظ�م ا�د�وي : 3ا�و8�9Oد ا
�   �5ا��و�ــــــــــ  
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 : Nو  �Mردد ا��$�$�ن  )2
  
  
  
  
  
  
  

  
  

) ا���و%F ( ��,���ر أن ھذه ا������ 0� ���� �وازن، �#وم ����ب �ردد ا����ط ا�ورا/�� ا��ظري  )3
 .�Hardy - Weinberg ( p2 + 2pq + q2 )������ل ���د��        

  

   	 f(MM) = 0.28    0.28أي  )    0.53( 2و���/ل 0�  p2ا����ظر ���وي  �MMردد  � 
    	 f(NN) = 0.20   0.20أي  )    0.45( 2و���/ل 0�  q2ا����ظر ���وي   �NNردد   �
  f(MN) = 0.47 0.47 أي) 2x0.53 x0.45(و���/ل 0�  2pqا����ظر ���وي  �MNردد   �

 

 :ا����ط ا�ورا/�� ا��ظري ,دد  )4
  

  :ا������,دد ا�0راد ا����$�ن ���ط ا�ورا/� ���وي �ردد ھذا ا���ط ��روب 0� ,دد أ0راد 
�  �  p2 x N    = X 61290.28   =1716ھو  �MMردد ا�0راد ا����$�ن �$��ط ا�ورا/
�  �   2pq x N = X 61290.47   =.62880 ھو  �MNردد ا�0راد ا����$�ن �$��ط ا�ورا/
�  �   q2 x N    = X 61290.20   =1225.8ھو  �NNردد ا�0راد ا����$�ن �$��ط ا�ورا/

  

 :ا����ر ا��وازن  )5
  : 2χ%���  ���ب  �

  

 ���� � ���ب NNو  MNو  MMأ���ط و را/��  03
2χ  �  :,$	 ا�+�ل ا����

   
  
   
 Eo  =ا�,داد ا��!�ظ� Et وا�,داد ا��ظر��   
  
  
  
  

NN,دد ا�0راد 
R = f(NN) =

 �*�وع ا�0راد
ـــــــــ  =

1303  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.21   �  f(NN) =  0.21

MN,دد ا�0راد 
H = f(MN) =

 �*�وع ا�0راد
ـــــــــ  =

3039  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.49   �  f(MN) =  0.49

 �  f(M) =  0.53 0.29  + 
0.49  
  ــــــــــــــ

2  
 0.53 =f(M) =

H

2 
=   + D ــ

 �  f(N) =  0.45 0.21  + 
0.49  
  ــــــــــــــ

2  
 0.45 =f(N) =

H

2 
=   + R ــ

p + q = 0.53 + 0.45 = 1 

2χ  = 

( 1787 – 1716 )2 

1716 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 3039 – 2880.6 )2 

2880.6 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 1303 – 1225.8 )2 

1225.8 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 2.93 + 8.71 + 4.86 = 16.5 

 
2χ   = (EMMo – EMMt )2/EMMt +(ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  
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  :  ddl در*� ا��ر�� %������ب  �
  ddl =,دد ا����ط ا�ورا/��  –,دد ا��$�!ت                           

                                                            2 – 3 =  
                                                                  1  =  
�  Sط�  5 %أي  ��0.05�وي  αا����ل ا�
�  ���%2χ   �#�/دول ا�و* �  3.84  ھ� 4 �و�� 2ا����� ا��#روءة 0

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  
  

3.84  = ���%2χ  ا����� ا��#روءة  
  

16.5  = ���%2χ  و��ا����� ا���� 
 2χ   ا��#روءةا�����   

 
> 2χ  و��ا����� ا����  

 

  F��� Bول أن ھذه ا������ ���ت ��واز�� و#�

 �Hardy - Weinberg#��ون 

�ن ا���ر�ن  ����ا�(طر  )�  ) : ��ر�ن ��ز�
 : Nو  Mـ   ���ب �رددات ا��$�!ت  1 

  : �M������ �$�$�ل  �             
                    p = (22 + 1/2 x 216) / 730 = 0,178  

 :   �N������ �$�$�ل  �             
                    q = 492 + 1/2 x 216) / 730 = 0,822  

  

 :���ب ا�,داد ا��ظر�� ا����ظرة ����$ف ا����ط ا�ورا/�� ـ  2 

MM = p2  x 730 = (0,178)2 x 730 = 23,1 

                   MN = 2pq  x 730 = (2 x 0,178 x 0,822) x 730 = 213,6  

                             NN =  q2  x 730 = (0,822)2 x 730 = 493,2 

  2χـ ا����ر  3

χ2
 = (22�23,1)2/23,1 + (216�213,6)2/213,6 + (492�493,2)2/493,2 = 0,083  

1=2��ddl=3��ر*وع إ�	 ا�*دول و������� �در*� �ر��   Sط�   3,84 �*د أن %��� ا����� ھ�  5 %و ا����ل 

ھ��ك 0رق ��ن ا������ ا��!�ظ� وا������ إذن ��س   اZ6ر ��/�ر �ن ا�����  2χ �!�ظ أن ا�#��� ا����و�� �ـ
�Hardy �#ول أن ����� ا����ن ا�6$��ن ��Bرا��� ���F ��وازن ا��ظر��، وWeinberg.  

 ��(5: 

�h�� Hardyوذج 0� أ=$ب ا���Bت ���hنWeinberg   ت����h�$� �h�/ا�ورا �hن ا����h, �h�1� رةh�0 ء�hن إ,طh�
ن 0ر��� ا��زاو*�ت ���6دh��� �� ����= �0رم و �Sh/�رات ا�ط.hرات و ا�h*1رة و اh#��B�ء ���hت ���در*�h �  ا�ط�����

�Hardy  و ��وذج  ا��� ����1� إ�داث ا��!ف ��ن �رددات ا����ط ا�ورا/��Weinberg م ���ن ا�����ل  و �ن�
�  .ھذا ا�#��ون �و�F �و%��ت 0� ,دة �*�Bت �ذ�ر �ن ���1� ا��*�ل ا�ط�
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����    ���
�ور�9ت �ر�.ط� .���.��Pت ا�/ ����:   
  ) �5و��  4أ�ظر ا�و/�#� ( . �
د ذ.�.� ا�5ل: ��9ل أول  – أ         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :ا����ط ا�ورا/�� ا������ دا�ل ھذه ا������  )1
  : ,�د ا_��ث  �
  
  
  
  :,�د ا�ذ�ور  �
  
  
   :,�د ا��+�ج ا��/و��  �
  
  :ا�ذ�ر��   ,�د ا��+�ج �

  

2(  � : �G1ردد ا����ط ا�ورا/�� 0� ا�*�ل ا�/��
  )ا������ 0� ���� �وازن (  �ردد ا��$�!ت ,�د ا�ذ�ور و,�د ا_��ث ����و  � 

f( w ) = q     ,    f( S ) = p    ,    p + q = 1             
  

  : +��� ا��زاوج 0� ھذه ا������  �
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
S 

X 
S 

، 
X 

S 

X 
w 

X 
w 

X 
w 

، 

X 
w 

Y ، 
X 

S 

Y 

X 
S 

، X 
w 

X 
S 

، X 
w 

Y ، 

X 
w 

p 

X 
S 

X 
S 

X 
w 

Y 

X 
S 

X 
w 

X 
S 

X 
S 

X 
S 

X 
w 

X 
w 

X 
w 

X 
S 

Y 

X 
w 

Y 

q 

p 

q 

p2 

q2 

pq 

pq 

p 

q 

  
 ��
�و�� ��; ا��.�P ا�/�� ���ؤول �ن ا�$�ون  wا����ل : ��#�ن �����ن  �Xر�.ط ��� �ون ا�$�ون �
د ذ.�.� ا�5ل .�ور9 h
��

  .��Iد ��ؤول �ن ا�$�ون ا���راء Sوا����ل . ا�.�#�ء
 �
��ط ا�ورا�9� و�ردد ا����)ت ( 
#L دا5ل !�ص ا����
  .�ددا ����و�� �ن ذ�ور وإ
�ث ذ.�.�ت ا�5ل) !�ص ���ن �ن ��.L �طور �ردد ا�

� ��وا�د و%ق ا�
ظ�

$�.ر أن ھذه ا���� ����

��8ء )�زاوج .���د%� (  Panmixieم ا�.Cا Cرف ا�ط�رات و$� C وازن� ���� �% �@
، وأ
��Cت، وأن �رددات ا������ن ��Cن ا�
  . G0%� ا�/�ل ا�ول  qو  pھ� ��; ا��وا��  wو  Sا�ط.�$�، وأ
@� �.�رة /دا ��ط.�ق !وا

1(  �

د أ%راد ھذه ا����� �
�����ط ا�ورا�9� ا�
 .أ�ط ا�
2(   �
��ط ا�ورا�9� %� ا�/�ل ا��9

د �ل �ن ا�ذ�ور  9Hardy – Weinbergم !�رن 
��SI �ط.�ق !�
ون . G1أ��ب �ردد ا��


�ثOوا. 
�ن �ط.�ق !�
ون   )3 S�
��ذا ���H –W س
/��. ��ر�.ط ��ور9 ���� �%. 

��ن ����Hardy – Weinbergد �ط.�ق !�
ون   )4Oد ا
  .و#h ذ�ك. ��; �و!L ا
�(�ر .$ض ا��راض �

     ��ر�.ط� .���.�P ا�/
�� :  4ا�و8�9 � Xا
��8ل �ور9

 �5ا��و�ــــــــــ  



�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 148 -  �:  ا����  
 

�  � : �G1ردد ا����ط ا�ورا/� ,�د ا�*�ل ا�/��
 

  f(XwXw) = q2  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p2: ,�د ا_��ث 
 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     :,�د ا�ذ�ور 

 

، أ�� ,�د ا�ذ�ور  Hardy – Weinberg,�د ا_��ث �ردد ا����ط ا�ورا/�� ���F �#��ون  )3
 .0�ن �ردد ا����ط ا�ورا/�� ���وي �ردد ا��$�!ت

 

-Hإذا ���ت ا��ور/� �ر��ط� ���*�س، �0ردد ا����ط ا�ورا/�� ,�د ا_��ث ��#	 ����� �#��ون   )4
W ث�� ،f(XaXa) = q2 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p2 .)A د و�ل ���$�a  ل�$�

 .أ�� ,�د ا�ذ�ور �0ردد ا����ط ا�ورا/�� ���وي �ردد ا��$�!ت. )���5 
 

,�د ا�ذ�ور ���ن �#د�ر �ردد ا��رض �+�ل ���+ر �ن �ردد ا��ظ�ھر ا���ر*�� ���ر ,ن �ردد  )5
 )أ�ظر ا�*دول ا����� . ( أ�� ,�د ا_��ث �����0ل +��� ا��زاوج. ا��$�!ت

  

  

  ) �6و��  1أ�ظر ا�و/�#� ( . ��ر�ن �ط.��8 – ب         
  
  
  
  
  
  
  

 :���ب ���� ظ1ور ا��رض  )1
 

� �  f(Xd,Xd) = q2 = (0.1)2 = 0.01:  ��ون ا��/	 �6��� إذا ���ت /����� ا����
  

   f(Xd,Y) = q = 0.1: ������� �$ذ�ور ���ون �ردد ا��رض ���و ��ردد ا��$�ل  �
 �، 10 %، و���� ظ1ور ا��رض ,�د ا�ذ�ور ھ� 1 %وھ�ذا ����0 ظ1ور ا��رض ,�د ا_��ث ھ

� �ن ھذا أ�7 0� ���� �رض �ر��ط ��$�ل ����� ��ون ���� ا����ل ظ1ور ا��رض ,�د ا�ذ�ور �����
  .�ر�.�� *دا ����#�ر�� �F ����1� ,�د ا_��ث

 ا���$�6
 ذ�ر أ�/	

� 
 =�ر �6��� �6��� =�ر

 �6�ب
 �6�ب

q > q2   �

 ا_��ث ا%ل إ6��� �ن
 ا�ذ�ور

p2+2pq� q2 � p q ���� 5��� ل�$� 

p2 +2pq>p��

 ا_��ث أ�/ر إ6��� �ن
 ا�ذ�ور

q2 p
2
+2pq

 � q p ���� د�ل ���$� 

  
  

 ��
�و�� ��; ا��.�P ا�/�� �� ��ب %� إ.��ر ا��وان، و��$�ق ا��ر .(ذوذ �ر�.ط .�ور9�

�S ھذا ا�$�ب �ن ���ل . Xا�د��و�d 
��
���ن أط��ل، أن �ردد ا����ل ا���ؤول �ن ا��رض ھو .  �
��و �

د ���� ��

ت درا�� �ردد ا�د��و�.q = 0.1.  
1( �

�ث وا�ذ�ور %� ھذه ا����Oن ا�� ظ@ور ا��رض �
د �ل .�
��ذا ���
�S ؟. أ��ب  

  
�رض وراI�� �9د �ر�.ط .���.�P ا�/
��  Hا�@��و%���� X . ھو �
  .�p = 0.087ردد ا����ل ا���ؤول �ن ا��رض �
د ���

2( �

�ث وا�ذ�ور %� ھذه ا����Oن ا�� ظ@ور ا��رض �
د �ل .�
��ذا ���
�S ؟. أ��ب   

    ��ر�ن �ط.��8:  1ا�و8�9� 

 �6ا��و�ــــــــــ  
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 :���ب ���� ظ1ور ا��رض   )2
 

� : �ردد ا��رض ,�د ا_��ث  �Z�6ا� 	د، و���ول ,$�أن ا��$�ل ا���ؤول ,ن ا��رض �� ���X 
  :XHXn و 0� ���� ا��!ف اB%�ران XHXH ) ( �ون �6��� 0� ���� �+��7 اB%�ران 0�ن ا��/	 ��

  

  2pq    f(XHXn)  =و           f(XHXH)  =  p2ادن       
  

  p2 + 2pqو��7 0�ن �ردد ا��رض ,�د ا_��ث ���وي     
     

     p + q = 1   	  q = 1 – p = 1 – 0.087 = 0.913  
  

   ) 0.087= (x 0.913 0.087)2 + 2( 0.166: �ردد ا��رض ,�د ا_��ث ���وي
  16.6 % أي �����                                  

 

�: �ردد ا��رض ,�د ا�ذ�ور  �Z�67 ا�$�� ���� �  .XH ���ون ا�ذ�ر �0 ���6
  

   f(XHY) = p = 1 / 104 = 0.087ادن                              
  8.70 %أي �����                                   

  

 � %، و���� ظ1ور ا��رض ,�د ا�ذ�ور ھ� 16.6 %وھ�ذا ����0 ظ1ور ا��رض ,�د ا_��ث ھ
� �ن ھذا أ�7 0� ���� �رض �ر��ط ��$�ل ���د ��ون ���� ا����ل ظ1ور ا��رض ,�د 8.7����� ،

  .ا�ذ�ورا_��ث �ر�.�� ����#�ر�� �F ����1� ,�د 
  


ز��  – ج         �  ) �6و��  2أ�ظر ا�و/�#� ( . �ون ا��رو �
د ا�8طط: ��ر�ن 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ا���ط ا�ورا/� ا�����ب ��ل �ظ1ر ��ر*� ھو  )1
  
  
 

 
 
 
 
 
  

X 
Cj 

X 
Cj 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cj 

X 
Cn 

Y 
X 

Cj 

Y 

� ا��ظ1ر ا���ر*

� ا���ط ا�ورا/

 0رو أ6.ر 0رو أ6.ر 0رو ��#F 0رو أ�ود 0رو أ�ود

  
  

 ��
�ر�.ط� .���.�P ا�/ �  :�@ذه ا��ور9� �����ن. ����Xم %� �ون ا��رو �
د ا�8طط �ور9
�� �$ط� �و
� أ�ودا ���رو ���Cnل  •�
�ن، (����ن �ن �ر��ب ا��. 
�� �$ط� �و
� أ��را ���رو ���Cjل  •�
�ن، (�� .��.h �ر��ب ا�

G���� ��; ا�/دول أ
�.��ن ا�8طط ���
� ��; ا�
��SI ا� �

د ���:  

��ب ��ل �ظ@ر �5ر/� )1��ط ا�ورا�9 ا�
 .أ�ط ا�
 .%�ر ��Zب ا��ظ@ر ا��5ر/� ا��.L8 .����ر وا��ود �
د ا�ذ�ور )2

د ھذه Cjو�ردد ا����ل  Cnأ��ب �ردد ا����ل  )3� �
 .ا�$�
��ط�.ق �
د ا�/
��ن ؟ ��ل إ/�.�ك Cnھل �ردد ا����ل  )4. 
5( �� ا��درو�
���وى ا�$� ;�� �Iت ا��زاو/�ت .(�ل �(وا��� إذا � � .أ��ب �ردد ا�8ط�ت .�رو أ�ود %� ا�/�ل ا��وا�; %� ���

  

  ا��ظ@ر ا��5ر/� ��8طط  

%رو �.L8 .����ر   %رو أ�ود  
  %رو أ��ر  وا��ود

  50  0  300  ذ�ور
  10  50  300  إ
�ث

 

   �6ا��و�ــــــــــ�  ا
��8ل ��� �ون ا��رو �
د ا�8طط:  2ا�و8�9  
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، Cjو  �Cnر*F =��ب ا��ظ1ر ا���ر*� ا���#F إ�	 �ون ھذا ا��ظ1ر ��ط$ب و*ود �$�!ن  )2
 �Z�6 	$, Bو0رون إ�� B ا�ذ�ور �����x   ن أن �*د ا��$�!ن ��� ,�د��� B �وا�د، و������

 .ا�ذ�ور
  

 :���ن ا�#��م ������ب ا����� 1ا,���دا ,$	 ا_*��� ,ن ا��ؤال  )3
  

  ��q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.89�وي )  Cn( �ردد ا��$�ل 
 ��p  :p = 1 – q = 1 – 0.89 = 0.11�وي  ( Cj )و��7 �ردد ا��$�ل 

 

���ن ,�د ا��/	  BCn �ن ا��$�ل  )4�� ��� وا�دة ,�د ا��/	 �[Cn]و*ود 0�� �، و0
[Cn,Cj] أ�� ا�ذ�ور ،[Cn]  وا�دة �ن ا��$�ل �� . ��0Cnو0رون ,$	 ��

  )50))/(360x2) = 0.90+(300x2): ,�د ا_��ث ھو  Cnو��7 0�ن �ردد ا��$�ل   
  0.86 = 300/350: ,�د ا�ذ�ور ھو  Cnدد ا��$�ل و�ر  

�ر*F ا��6ول ,$	 %ط�ت �.رو أ�ود 0� ا�*�ل ا��وا�� إ�	 �دوث إ�6�ب ��ن �+�� أ�/وي  )5
 .وآ�ر ذ�ر ���ل ��.س ا��$�ل �Cn��ل �$�$�ل 

، و��7 0.86، ����� �ردد �.س ا��$�ل ,�د ا�ذ�ور ھو 0.9,�د ا_��ث ھو  ��Cn$م أن �ردد ا��$�ل 
   % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90ا����� ا��ط$و�� ھ�   0�ن

  

V –  �
  :�وا�ل ��Pر ا����
  :ا�ط�رات و��9Dرا�@� %� ا��ظ@ر ا��5ر/�    ����

  

�9� �.$ض ا�ط�رات – أ         �  . أ
  ). �6و��  3ا��ور/�ت أ�ظر ا�و/�#� (�ر��ط �+�ل ا�#طF ا�6در�� ,�د ذ���� ا��ل ��د�ل آBف  ����
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0� ��ض ا���Bت ���ذ ا�#ط�� ا�6در�� T3  ظ1ر ا�#ط�� ا�6در���T2 ر���S� ل�، ��0ط� ذ���� 
  .أ*���

  

����  ��!��6�ب ا�*$د ,�د ا_���ن �Sورام �.�ل �S/�رات ا�+�� ا���.�*�� �$+�س ,$	 �ور/�ت 
  .إ�1� ط.رات *�د��: ا��+رة، وB ��#ل ھذه ا�ط.رات إ�	 ا��$ف

  

  .Leucisme.رو ,�د ا���ر ا���ض إ�	 ط.رة ورا/�� ���	 �ر*F =��ب ا�$ون �$ ����
  

10� ���ن �ن ظ1ور �$�!ت *د�دة  ،�����ن �ن ھذه ا��/$� أن ا�ط.رات ھ� �6در �$��Zر ا�ورا/
 .���	 ����$�!ت ا�ط�0رة، ��ون ��ؤو�� ,ن ظ1ور �ظ�ھر ��ر*�� *د�دة دا�ل ا������

  
  

    �
د ذ.�.� ا�5ل:  3ا�و8�9� � ط�رة ورا�9

 !رن ا��وازن

�ظ@ر ط�%ر  
 � T3!ط$� �در�

�ظ@ر .T2 

�ظ@ر ��و�ش 
  )��دي(

� T3 ا�8ط$� ا��در�

 � T2ا�8ط$� ا��در�

��
  ذ.�.� 5ل .Dر.$� أ/

 �6ا��و�ــــــــــ  
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  :�$ر�ف ا�ط�رة  – ب         
 �� ��6ب ا���دة ا�ورا/�� ,$	 ���وى ا�������� ا����$�و��د�� �*ز���  ��Zر ورا/�ا�ط.رة ھ��#$�

ADN ر*�� �0راد��، �0ؤدي إ�	 ��Zر ا��ر���� ا�ورا/� و������� ��Zر ا��رو����ت /م ��دد ا�+��ل ا�
  .ا������

، ���#ل ا�ط.رة إ�	 ���ن أن ��6ب ا�ط.رات ���$ف �!�� ا�*�م، ���1� ����� ��6ب ا��!�� ا�ورا/��
  .( Mutation génétique )ا��$ف، ���0$م ,ن ط.رة ورا/�� 

  

  . أ
واع ا�ط�رات  – ج         
  :�*د �و,�ن �ن ا�ط.رات ا�ورا/��

    a –  ��P.�ا�ط�رات ا� :  
ھ� ��Zرات ورا/�� 0� ���� أو ,دد ا��Z�6�ت، و���ن أن ��6ب %ط�� �ن �ور/� أو �ور/� ����$1� أو 

  .�6و��  ��4رف ,$	 ���$ف أ�واع ا�ط.رات ا���Z�6 ا���/$� ,$	 ا�و/�#� . �ور/�ت,دة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :��Zر ,دد ا��Z�6�ت  �     
�  �Z�6 �0�إ�Aneuploïdie.  
  .��Polyploïdie�,.� ,دد ا��Z�6�ت  �
� �Z�6 ع��� Monoploïdie.  

  

      �  �Z�6ر ���� ا��Z�:  
��، ,�و�� ��ون �S� �1/�ر ���ت  Z�6ع �ور/�ت ( ���ع %ط�� �ن ا����.(  
�، ا�+�ء ا�ذي �ز�د ,دد ��b �ور/� ����� �Z�6ط�� �ن ا�% �.,��� .  
�، �ؤدي إ�	 ��Zر 0� �ر��ب ا��ور/�ت �Z�6ا�#!ب %ط�� �ن ا�.  
� ��ن ��Z�6ن =�ر ����/$�ن �Z�6ن ا�� Fدل %ط���.  

  

a 
b 
c 

c 
b 
a 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 

   ��:  4ا�و8�9�P.�ا�ط�رات ا�  

� 
� � � 

� 

� � 

 �6ا��و�ــــــــــ  
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    b – و#$�ا�ط�رات ا�� � :( Ponctuelle )  ) �#�/�7و��  1أ�ظر ا�و (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�  ا�ط�رات ا��و#$��: 1ا�و8�9
  

� ا����ب ا�د�وي ا���دي ��� )β – globuline  (� وا�ط� ا��$�ل ,�د ا_���نHbA . ر أ�7 �و*د�=
 .�*�و,� �ن ا��$�!ت ا�ط�0رة ا������ ��راض �ر��ط� �.#ر ا�دم ,�د ا_���ن

 �.$��، ��β – globulineور/� ) ا��$�$� =�ر ا����و�� ( ��/ل ا��������ت ا��و�$�و��د�� أ�.$7 �$�!ت �
  .و������� ا����ض ا������ ا��� �ر�ز إ��1�

  
 .و�0ر �S/�رھ� 0� ���� ا��رو��ن β – globuline%�رن ��ن أ�واع ا�ط.رات ا��� ��6ب �ور/�  )1
 .��رف ���$ف أ�6�ف ا�ط.رات ا��و���� �ن �!ل �V ا�*دول أ�.$7 ��� ����ب )2
  .أ�رز أھ��� ا�ط.رات ا��و���� 0� ��دد ا��$�!ت و��دد ا��ظ�ھر ا���ر*�� )3

  ا����ل ا�ط�%ر
Hba1 

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

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Glu  Pro Thr Leu Hisا�.رو��ن  

 

  �ا��ور9� ا�$�د�
HbA 

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

رو��ن ا�$�دي  ا�.
HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Glu Pro Thr Leu His 

 

  ا����ل ا�ط�%ر
HbS 

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

 HbS Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Val  Pro Thr Leu Hisا�.رو��ن  

 

  ا����ل ا�ط�%ر

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

ا�.رو��ن  
HbC Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Lys  Pro Thr Leu His 

 

  ا�ط�%را����ل 
Tha4 

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

 Tha4 Gly Gln Gly Val Pro Cys Tyr Arg Cys Lru Lys Glu  Glu  Pro Thr Leu Hisا�.رو��ن  

+ C 

  ا����ل ا�ط�%ر
Tha3 

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

 Tha3   Arg Ala Gly Cys Pro Leu Leu Pro Leu Ser Arg  Glu Pro Thr Leu Hisا�.رو��ن  

 

- A 

 
  ا����ل ا�ط�%ر

Tha2 
GTG AAG GGC TAG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  GAG  CCT  ACT  CTG  CAT  

ا�.رو��ن  
Tha2 

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

 

 �7ا��و�ــــــــــ  
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0� ا���دال أو إ���0 أو �ذف %�,دة  β – globulineا�ط.رات ا��� ��6ب �ور/�  ��*$	 )1
 و�ؤدي إ�	 �و%ف �ر��ب. إ�	 ��Zر %راءة ا�������� ا�ورا/��ازو���، ا�+�ء ا�ذي �ؤدي 

���0� ,ن ذ�ك أ�را�� ���$.�. ا��رو��ن، أو �ر��ب �رو��ن ����ف. 
 

 :�V ا�*دول  )2
  

  �6ف ا�ط.رة  ا������ ,$	 ���وى ا��رو��ن  �وع ا���Zر ,$	 ���وى ا��$�ل  ا��$�ل

Hba1  5رىD. ا��.دال ( ا��.دال !��دةC  ـ.
T (   ء�) C  ���   ط�رة ��

Silencieuse 

HbS  �
� .5lر  T.ـ  A:  14ا��.دال ا���8دة ا�زو����
; ا��5طo   ا��.دال ��ض أ$� Faux sensا�
  

HbC  �.ـ  G:  13ا��.دال ا���8دة ا�زو��
A  5رl. �
��
; ا��5طo  ا��.دال ��ض أ$�   Faux sens  ا�

Tha2 
 �.ـ  G:  41ا��.دال ا���8دة ا�زو��

A  دال.��Cا L!و�
;    �و!ف ا�8راءة %� $�         Non sens.دون 

Tha3  �  ( A ) 14#��ع ا���8دة ا�زو��
ا��.دال ��%� : ��Pر طور ا�8راءة 

 L!و�� .$د �
��ا����ض ا�
  ا��C.دال

      Frame – shift   #��ع

Tha4  �      Frame – shift إ#�%�  ��Pر طور ا�8راءة  ( C )  22إ#�%� ا���8دة ا�زو��
     

  
ا�ط.رة ھ� ظ�ھرة ���ن �ن ظ1ور �$�!ت *د�دة، و�ذ�ك ��د �6در ا���Zر ا�ورا/� دا�ل  )3

 .ا������ ا�ط����� ��و�1� ��ؤو�� ,ن ظ1ور أ���ط ورا/�� *د�دة
 

� – د         
� ا�ط�رات و�ردد ا����)ت دا5ل ا����.�
  .�8و��  1أ�ظر ا�و/�#� . ا�$)!� .�ن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  �!�ظ أن ���� ا�ط.رات ���.� *دا، �ن ��Zر �ردد ا��$�!ت دا�ل ا������ �وا�ط� ا�ط.رات     ����
  ا����ررة ��ون ���.� *دا �!ل ا�.�رة ا��� ����ن أ*��B ��دودة، =�ر أ�F� ��1� 5�6� �1 ��دد      
  .ا�*��ل   

  

��%ص ����  ��aو  ��Aون ا�ط.رات ���د���، و,�$7 ��دد ���� ا�ط.رة �ن �!ل ���� ا�ط.رة �ن   ����
 �a�%ص ا�ط.رة �ن  ��aو  ����A ا�ط.رة ھ� ���� ا�ط.رة �ن .(��Aو  aا�ط.رة ا������ �ن 

 ).��Aو
  

 ����   �� أن ا�ط.رة ھ� ظ�ھرة ���ن �ن ظ1ور �$�!ت *د�دة، و��د �ذ�ك �6درا �$��Zر ا�ورا/�����  
  .دا�ل ا������     

 �7ا��و�ــــــــــ  

  
  

��ور9� �.�
��. ���8�� ا�ط�رات ا�.�
 Gط� ا�/دول أ���$�  
 ����5���$#��ت  L.د أر
� �
�$� .  

��ذا �)�ظ ؟ 
�وذج ����ري ���9Dر ا�ط�رات ��; 
 G���  �$ط� ا�ر�م أ

�
����� �
  .أ��م ھذا ا�(�ل 9م ا��
�S .ا����وى ا�/�

�#$��� ا�ط�رة %� ا�/�ل  ا�.�
  
�� ا��9�$��  2.5 . 10-9  

  Escherichia Coli 2 . 10-8.���ر�� 
  4-10 . 2.9  ا�ذرة

  5-10 . 2.6  ذ.�.� ا�5ل
 

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 

     ��:  1ا�و8�9
����� �
ظ@ور ا����ل  .��9Dر ا�ط�رات %� ا����وى ا�/�
a    �  .وا�ط

  ط�رة    
 

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

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

 �8ا��و�ــــــــــ  
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��8ء ا�ط.�$�     ����CاLa sélection naturelle.  

��8ء ا�ط.�$� – أ         Cوم ا@��  �8و��  2أ�ظر ا�و/�#� . 

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

���6�ت ا������ ا��/���� ا��#�ر�� �ن طرف  ��دHardy – weinberg  ����ا�� F%دة ,ن وا���
  .ا�ط�����، 0$�س �*��F أ0راد ھذه ا������ ا�#درة �.�1� ,$	 إ,ط�ء �$ف %�در ,$	 ا���ش

  

دا�ل ���$� ����� �#وم ا���وا��ت ا��.�ر�� ���0راس ��وا��ت و������� ��س ����$ف :  �1/�ل  �
  )ا�#درة ا��.��$�� ,$	 ا���ش .( ا������ت ا��ؤھ!ت �.�1� �$�#�ء ,$	 %�د ا����ة

  

  .    ا����ر ا�+ر�ك ا�*��� �ر��ط ����6�ت �ر��ط� �����ط ا�ورا/� �$.رد:  �2/�ل  �
����ر ا��.��$� �Vزواج (              Bا (  

  

 ����ن �ن ا���ط��ت ا����#� أن أ%در ا�0راد ,$	 ا���ش و,$	 ا��وا�د �+�ل أ�0ل ھو :ا�����ج  �
���ر�ب ,���Z� 7ر  ا�ذي ���ھم 0� ا��#�ل ا����وى ا�*��� �+�ل �.��$� �V*��ل ا��وا���، ا�+�ء ا�ذي

  .ردد ا��$�!ت ,�ر ا�*��ل ����B#�ء ا�ط�������	 ��Zر �. 0� ا����� ا�ورا/�� �$�����
  

��9ل �)
��8ء ا�ط.�$� – ب          � �8و��  3أ�ظر ا�و/�#� . درا�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
  
  

 


�ت ا��ؤھ)ت 
��@� ��; ا�.�8ء !�د ا����ة  - أ  I��5ف ا���� ��س �

�ن    –ب    ��و�/�  ا���5ر ا�(ر�ك ا�/
�� ��م .
�ء ��; 
�ط ا�ورا�9 ���رد          
  .   ا��5���ت ا��� �ر�.ط .��

��ز ��ر�ش �
د ذ�ر ا�ط�ووس (        � )ا��$راض  زاھ� 

 

   �
��8ء ا�ط.�$�:  2ا�و8�9Cظ�ھر ا�
��8ء ا��5رج �ن 5)ل (��� ھذه ا�و8�9� أ.رز  .$ض Cا �% �ا�$وا�ل ا���د�5
 ا�ط.�$�

 �8ا��و�ــــــــــ  

                                                                             

� ���ر�h %� ا�
@�ر ��;  Biston betulariaأر%�� ا��
در                                                                          ���� �%را(
� ا��.رى �@ذه ا��را(�ت ذات �ون %��h. أZ��ن ا��
در�.��Pت ا�

��ف ا�8رن ا����L �(ر، �����ن .$د ذ�ك أ�.�ت . %� ا
/��را وإ�; 

�� ظ�ت ا��را(�ت ذات ا��ون ا����h أ�9ر ا
�. ،����

�طق ا���
�(�را %� ا�ر��فا��را(�ت ذات ا��ون ا�دا�ن أ�9ر �رددا !رب ا�.  
 �

ط��8ن ������5نKettlewell !�م ا�.��ث  �%1955 ���ن %را(�ت ا�ر%�� ا��وداء وا�.�#�ء وأط�8@� %�  ��و�/�
ط8� : .����م �


�Pھم �� .�$ل ا���وث  Birmingham.ر

�زم ا��
��� ( ا��� ���وي ��; أ(/�ر ذات أZ��ن دا�(�� Mélanismeا�
industrielle (
�.$د ذ�ك ��ل ��; ا�ط��دھ� �ن /د�د �L ���ب 
�ب . ا��� ���وي ��; أ(/�ر �Zر ��و9� Dosetط8� دو�� ، و


��SI ھذه ا�درا��. �رددھ� G5ص ا�/دول أ����� :  
��ذا �)�ظ %��� �5ص �وز�L (��� ھذه ا��را(� ؟  )1  

ط��8ن ا��درو���ن إذا ���ت أن ھذ أو/د )2�  .ه ا��را(�ت ���@�ك �ن طرف .$ض ا�ط�ور����را ��ردد ا��را(��ن %� �ل �ن ا�

 

     �  ��Pر �ردد أر%�� ا��
در ��ب ا��ون:   3ا�و8�9

  

�Pھم  %� دو���  %� .ر

�
�  دا����%  �
�  دا����%  

�دد ا��را(�ت 
� وا���ررة�  64  154  496  474  ا��و�و

�دد ا��را(�ت 
� ا���ط�دة�  16  82  62  30  ا��و�و

� ا��را(�ت .�

� ا���ط�دة�  ا��و�و

% 
6.3  

% 
12.5  

% 
53.2  

% 
25  
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 �!�ظ 0� ��ط#� دو�� =�ر ا��$و/� ��ون �ردد ا�.را+�ت ا�.���� أ��ر �ن �ردد ا�.را+�ت  )1
0� ��ط#� �ر��Z�ھم ا��6�,�� ��ون �ردد ا�.را+�ت ا�دا��� أ��ر �ن �ردد  �����. ا�دا���

  .ا�.را+�ت ا�.����
  

 :�.�ر ا��!ف �ردد ا��ظ�ھر ا���ر*�� ��ن ا���ط#��ن ��S/�ر ا�ط�ور ا��.�ر�� )2
  �9و��  1أ�ظر ا�و/�#�          

  
  
  
  
  
  
 
 

0� ا���ط#� ا��6�,�� أ��6ت *ذوع ا�+*�ر دا���، ��� �*�ل �ن ا��1ل رؤ�� ا�.را+�ت ا�.����  ����
  .ا�$ون �ن طرف ا�ط�ور ا��.�ر��، ���0رض �!�0راس ����� ���رة

  

0� ا���ط#� =�ر ا��6�,�� �#�ت *ذوع ا�+*�ر 0����، ��0ون �ن ا��1ل ,$	 ا�ط�ور ا��.�ر��  ����
  .رؤ�� ا�.را+�ت ا�دا���، وھذا �� ��رض ھذه ا�.�� �!�0راس ����� أ��ر

  

��ود إذن �وز�F ا�.را+�ت 0� ھذه ا����طق إ�	 ا��!ف �ؤھ!ت ا��#�ء ,�د ھذه ا�.را+�ت، وھو ,��ل 
Bن ,وا�ل ا����ث أن أ0رادا ��ظ1ر ورا/� ���ن ��ون �د�1م ا����ل أ��ر ,$	 ا��#�ء . ��#�ء ا�ط���

 .و������� �#ل �ور/��1م �+�ل �.��$� �V*��ل ا��وا���
  

  �9و��  2أ�ظر ا�و/�#� . ��9Dر �)
��8ء ا�ط.�$� ��; �ردد ا����)ت – ج         
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �0� ����� ا���ط#� ا��6�,�� ا��.ض �در�*�� �ردد ا��$�ل ا�����c  أن 	ا�ذي �ر�ز �$�ظ1ر ا�.��5، إ�
 ��� �����#��ل ��وض ھذا ا��#6�ن 0� �ردد ا��$�ل ا������ ��زد��د �ردد ا��$�ل . 1948ا��دم 0

  . ( p = 1 ) 1ا�ذي �و*7 ا��ظ1ر ا���ر*� ا�دا�ن، إ�	 أن �$g ا�#���  Cا����د 

    � 1ا�و8�9

 �9ا��و�ــــــــــ  

                                                                                                            

ا��ظ@ر ا��5ر/� ا�دا�ن  :����م %� �ون %را(� ا�ر%�� �����ن                                                                                                         
�ر�وز .وا�ط� ا����ل ا���Iد C . ��
���ر�وز .وا�ط� ا����ل ا� hظ@ر ا��5ر/� ا����� . cوا�


(��ر ��� ����

ط8� ا���� 5100)ل  �Manchester$ط� ا��.��ن أ���G �ردد ����� أر%�� ا��
در %� ا�
�.  
�

��8ء ا�ط.�$� ��; �ردد ا����)ت %� ھذه ا����C�9ر اD� S�
  .��ل ا��.��ن وا��

  ـــــــــــــــ Cا����ل 
  

   - -  -  -  -  cا����ل 

 �
��8ء :  2ا�و8�9C�9ر اDدر�
 ��; �ردد ا����)ت �
د أر%�� ا��
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وات1948� ا�

دد
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دد ا��$�!ت �F �وا�� ا�*��ل، ������ �ن ھذه ا��!�ظ�ت أن ظ�ھرة ا��B#�ء ا�ط���� �ؤ/ر ,$	 �ر
و�ذ�ك ���+ر و�+�F ��ض ا��$�!ت ��0ط� �0Vراد ا����$� �1� ا��#�ء �.��$��، 0� ��ن ��#$ص أ�رى 

  .و���� ,ن �ل ھذا ���Zر 0� ا����� ا�ورا/�� �$�����. و��#رض
  

� – د         �I�8�
Cا �� �9و��  3أ�ظر ا�و/�#� . ا��8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

���ء ,$	 ا�#��� ا��B#���� ا��� ���ر ,ن %درة 0رد ���ن ,$	 �#ل �$�!�7 إ�	 ا�*�ل ا��وا��، ��دو أن 
 �  .ا���ط#� ا��6�,��ا�.را+�ت ا�دا��� �1� %درة ���رة ,$	 �#ل �$�!�1� إ�	 ا��$ف 0

  


��8ء ا�ط.�$� – ھـ         Cواع ا
  .�10و��  1أ�ظر ا�و/�#� . أ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

 �  .ا�*�ھ�، أو �/�ت أو ���,دي��وزع ا��ظ�ھر ا���ر*�� دا�ل ا������ ��ب �وع ا��B#�ء ا�ط���

  
  

 ��I�8�
Cا ����ز .�ن. �$.ر �ن !درة %رد �$�ن ��; 
8ل ���)�G إ�; ا�/�ل ا��وا�� (Valeur sélective)ا��8
  :و
�ط ورا�9 �$�ن •
� �� ا��ط�8�I�8�
Cا ���ط ا�ورا�9،  ھ� �دد ا�%راد ا�ذ�ن �
/.@م %�:  ا��8
ا��$دل �ل %رد ���ل �@ذا ا�

� ا������و���ن ا��$.�ر �
 .وا��8در�ن ��; ا�$�ش و��; 
8ل ���)�@م إ�; ا�/�ل ا��وا��P����. �@ : 
  
  
  
  
  
 

• ��.�
� ا��I�8�
Cا ��� : ا��8��ط�8� �1$ط; ا��8 ��I�8�
� ا��ط ا�ورا�9 ذو أ��; !�
��ط ا�ورا�9� ا�5رى، . ��
i� �.�
��. ��أ
�ط ا�ورا�9 
�� �� ا��ط�8�I�8�
Cا ��� ��; ا��8���8و �
$��ط ا�ورا�9 ا�
�� �� ا��ط�8�I�8�
Cا �� .ا��9ر ار�����%���وي ا��8

  
� %� %�ر��ن ��.��د��ن %/�ءت ا�
��SI ��; ا�(�ل ا�����   �� �م إ���ء �دد �ل �ن ا��را(�ت ا������ وا���8���
� �
ط8� �%:  
  

  
�دد ا��را(�ت 

 �ا�����ة %� .دا�
�  ا�درا�

�دد ا��را(�ت 
 ���@
ا�����ة  %� 

�  ا�درا�

� ا��را(�ت .�

ا��8درة ��; ا�$�ش 

  وا��وا�د

� ا�8�I�8�
Cا ���
�  ا��ط�8

 ��I�8�
Cا ��ا��8
��.�
  ا�

�        16  64  ا��را(�ت ا�����

�
        82  154  ا��را(�ت ا�دا�
  

����

ط8� ا���� %� ھذه ا�
� ��ل �ن ا��را(� ا������ وا�دا��I�8�
Cأ�)ه، أ��ب ا��8م ا ���دك ��; ا��$�ر�ف ا��در/� %� ا�و8�9���. ،
  .��; ا�
��SI ا����ل ���@�وا�i ا�/دول، 9م ��ق 

 ��:  3ا�و8�9�I�8�
Cا �� ا��8

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�ط ا�ورا�9 �
د ا�/�ل 
� ا�.�
G1 

�ط ا�ورا�9 �
د ا�/�ل 
� ا�.�
G0 
  �� ا��ط�8�I�8�
Cا �� =ا��8

 �9ا��و�ــــــــــ  

  �
��8ء ا�ط.�$�: 1ا�و8�9Cواع ا
� ا�����   أ

; ا���8طL �وز�L ا�����
��، وا�

; ا���وا�ل �وز�L ا��ظ�ھر دا5ل ����
��9ل ا�� 

دد
�ر

ا�
دد  

�ر
ا�

دد 
�ر

ا�
 

دد
�ر

ا�
 

�� أ���

��8ء ا�C/�ھ�  ���C9.ت  ا�
��8ء ا�C�8ء   ا�
Cا��.��ديا  

Lوز�� ;
�
��9ل ا��  
  

 �
��ط دا5ل ا����
  ا�

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

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

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

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

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

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

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

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

..........................
.......  
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				    �

�راف ا�/�CاDérive génétique:   

�راف ا�/�
� – أ         Cوم ا@��  .�10و��  2أ�ظر ا�و/�#� . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��ن أ=$ب ا������ت ا�ور���  Oو  Aھ��ك ا��!ف وا�5 0� ���� ا�.�6$��ن ا�د�و���ن  )1
 Oوا��ر���� و��ن أ0راد ا��*�F ا��#��دي، ��ث �*د ,�د ھذا ا���ر �ردد ا�.�6$� ا�د�و�� 

�.ض و�ردد ا�.�6$� ا�د�و�� ��A F.ر��. 
���$ف ,ن ���� ا������ت ا�ور��� وا��ر����  �Les huttéritesن ھذا أن ���� �����  ������

  ).ا�*��� ��س �1� �.س ا����وى(
  

 .أ�ظر ا�و/�#� )2
 

,ن ھ*رة �*�و,� �Z6رة �ن ا������ ا�6$��، و�ظرا �����ن ,ر��  1ا��/#ت ا������  )3
����ت ھذه ا��*�و,� 0رد�ن 0#ط ���!ن ا��ظ1ر  Echantillonnage aléatoire) ���6د�0(

6د�0 . ا���و�ش ��� ��ب ��Zرا 0� ا����� ا�ورا/�� �1ذه ا������ �#�ر�� �F ا������ ا���$6
 �و%F ا��زاوج ��ن أ0راد ���ل ا�6.� ا�ط�0رة �0دث إ%6�ء ا��ظ1ر ا���و�ش 0� ا�*�ل ا�/��

� .�F �/��ت ا��ظ1ر ا�����
 

�  Steinberg!�م                                               

د ���� � ، ��$�قLes Huttérites.درا�� �ر�.ط .�ردد ا����Iل ا�د�و�
�  « Secte »ا��ر .�/�I�8� Lدي 
�ن  1880، ھ�/ر �ن �و��را إ�; رو��� و�ن �م 5)ل � �� ��ث �ون ��������إ�;  أ�ر��� ا�(

�رات %� $����ن �
دا Montanaو   Docotaا� ��9ل ا�(�ل أ �ن ا�و8�9� ا�
��SI ا��� �و�ل إ��@� . و%� أ/زاء !ر�.�Steinberg   
  

��ذا ���
�S ؟. !�رن .�ن �$ط��ت ا�/دول )1 
�  Steinberg%�ر 
���� �� ا�ورا�9�
   Les Huttéritesا�.

�

�راف ا�/�Cا ;�  ��$رف ھذه ا�ظ�ھرة. .�$ر#@� �ظ�ھرة ��
�وذ/� ����ر�� 

�8رح ���ك ا�ر�م ا��5ط�ط� أ���G، وا�ذي ��9ل   

  .�@ذه ا�ظ�ھرة
  

 .أ��ب �ردد ���5ف ا��ظ�ھر ا��5ر/�� %� ھذه ا����
�ت )2
3( ���و#�� %� �
�راف ا�/�
� ��ق ��; �$ط��ت ھذه ا�و8�9Cظ�ھرة ا ;�/��. 
4(  �

د ���� ��/��� ا�ورا�9� ا��
  . ��Les Huttérites; #وء ھذه ا��$ط��ت %�ر أ�ل ا�.

  ا�(�ل أ
A O � ا������ ا�د�و�


د أ%راد ا��/�L  29 %��8رب  45 %�
 ا�I�8$دي

% 30 - % 

د أ�Zب ا����
�ت  40 %��وق  40�

� ا�ور.�� وا��ر���

   �
�راف ا�/�
�:  2ا�و8�9Cوم ا@�� 

� أ�ل 
 ا��/م ��Pرة���

�ن  �
��
 �
ا����

� ���وا�د�.�! 

�ن  �
��
 �
ا����

� ���وا�د�.�! 

�� �$��ن .���د%/��
 �
 �طور ا����

 ��ؤ�� �
���1 

�
��� ��ؤ�� 2  

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

f[A] = …………… 
 

f[a]  = …………… 

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

f[A] = …………… 
 

f[a]  = …………… 

f[A] = ……... 
 
 

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

f[a] = ……... 
 
 

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

[ a ] = [ A ] = 
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و���*� �1ذا . ,ن ,���ت �Z6رة ا�ط$#ت �ن ����� أ�Les huttérites ��$6و�دت �����  )4
 �����$� ���$ف ,ن ا����وى ا�*��� �ا�����ن ا��ر�� ����ت ھذه ا��*�و,� ���وى *��

 .ا�6ل ��0ر�ت ��د ذ�ك ��#$��ت 0� �ردد ا��$�!ت �ظرا �Z6ر �*�1�
  


�راف %� ا����وى ا�/�
� – ب         C�9ر ظ�ھرة اD� . �#�/�11و��  1أ�ظر ا�و.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ا�$��ن ��/!ن ا�#����ن  1و 00� ا������ت ا�/!ث �+�ل ,+وا�� ��ن  ��a#$ب �ردد ا��$�ل  )1
 :وھ�ذا �و*د و�����ن �دان ���##�ن ,�*! أو آ*! وھ��. ا��د�ن �$�ردد 0� �ل *�ل

 .�1��� ا������ ):  q = 1(  �a/��ت ا��$�ل  ���� .�3��� ا������ ):  a  )q = 0إ%6�ء ا��$�ل  ����
  

�  – ج       �(5 :�

�راف ا�/�Cوم ا@��.  
  

 ��ر ��� �ؤدى �+�ر ا��Bراف ا�*��c ل ����� �ن *�ل�إ�	 ا��#$��ت ا��+وا��� ��ردد ا��$�!ت دا
  .إ�	 ا��.�ض ��دد ا�+��ل ا�*���� دا�ل ا������

  .��دث ا��Bراف ا�*��� دا�ل ا������ت ا��Z6رة
 B ا������ت ���F ا��Bراف ا�*��� ��S/�ر ا�و�ط، وB �!��#�ء ا�ط����، �ل ��ود �$6د0 ،�0.�

ا�ط����� ��س *��F ا�0راد %�درون ,$	 ا��وا�د، و,$�7 ���ون ��ض ا��$�!ت أ�/ر ��/�$�� 0� ا�*�ل 
�  .ا��وا�

  

 :La migrationا�@/رة     ����
� ا�@/رة ا���د�� ا�C/�ه  – أ       ���Unidirectionnelle . �#�/�11و��  2أ�ظر ا�و  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 9�a.�ت ا����ل 

 aإ!��ء ا����ل 

  ا�/��ل

 a �ردد ا����ل 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

0 5 10 15 

 �
   3ا����

 �
  2ا����

 �
  1ا����

  
  
�����ة .���5دام 
ظ�م ا��$�و���ت،   ،G����$ط� ا�ر�م ا�.��
� أ

���8ب �ردد ا����)ت 5)ل �دة أ/��ل، �
د 9)ث ���
�ت ��Pرة 
  .ا��/م

  
�� ھ� ا�ظ�ھرة ا��� �$.ر �
@� ھذا ا��.��ن ؟ )1 

 
�ن 5)ل ����ل ھذا ا��.��ن، أ.رز �ظ�ھر ھذه ا�ظ�ھرة،    )2

           �
����� �� ا�ورا�9�
  .و��9Dرھ� ��; ا�.
  

3(  �% ���ن 5)ل �$ط��ت ا��.��ن، وا��$�و��ت ا��8د
�

�راف ا�/�Cأ�ط �$ر��� �ظ�ھرة ا ،� .ا�و8�9� ا���.8

 � :  1ا�و8�9

 �11ا��و�ــــــــــ  

                                                                        


ظرا ������ز ا�$
�ري ا�ذي ظل ��Iدا %� ا�و��Cت ا����دة ا��ر���� %�fن �fل %fرد 
f� S��fن                                                                      
� ا��وداء�$د )  5Métis)��  ( زواج ���5ط 
��� إ�; ا�����
�  .و.@ذا ��م 
8ل ا����)ت %� ا�/�ه وا�د �ن ا�.�ض 
�و ا��ود. 

� ا��fوداء، !�fم 
��f��� �f�9ا�ورا �f�
�  Liو  ��Gauss$رف ��9Dfر ھfذه ا�@/fرة %�f ا�.
f�1953  لfردد ا����f� ورfط� �fدرا�.Ro  م�fظ
�
�  ( Rhésus )ر�زوس 

د ھذه ا����� .�
��SI ھذه ا�درا� �  .و��5ص ا�/دول ��; ا�(�ل أ �ن ا�و8�9

  

1( S�
 .!�رن .�ن �$ط��ت ا�/دول 9م ا��
 

�9ل ��; ا�(�ل ب �ن ھذه ��وذج ا�@/رة ا���د�� ا�C/�ه، ��� ھو 
� �ود أ�ر���، 
�8رح ���ك 
���� �� ا�ورا�9�
�����ر أ�ل ا�.
�  .ا�و8�9
� %� ا�(�ل ج �ن ا�و8�9�، أ��ب ا��د%ق ا�@/ري  )2���ل ا��$�و��ت ا��8د$���.m  و �ردد ا������نA  وa  ا�/ز�رة �

د ����

 ..$د ا�@/رة
� ا�/ز�رة ؟ )3
���� �� ا�ورا�9�
�� �5ص ا�.�% S�
� ا��8رة �#ل ���8رة، ��ذا ���
���� �� ا�ورا�9�
�� أن ا�.�� 
� ا�ورا )4�
� �ود أ�ر��� ؟��ف ���ر إذن أ�ل ا�.
���� ��9  

   � ا�@/رة ا���د�� ا�C/�ه:  2ا�و8�9
 �11ا��و�ــــــــــ  
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,�د ا������ ا��وداء ��ر��� ���.ض ����#�ر�� �F ا������ ا_0ر�#��  �R0!�ظ أن �ردد ا��$�ل  )1
وأن �ردد ھذا ا��$�ل ��ذر ,�د ا������ ا�����ء ��ر��� وأن ����7 �م ���$ف ,�د . أ6ل ا����د

 .����� أورو�� أ6ل ��ض أ�ر���
ا����� ا�ورا/�� ������1�  ������ �ن ھذا أن ا����� ا�ورا/�� �$����� ا��وداء ��ر��� %د ��Zرت، ����� 

  .ا�����ء �م ���Zر
 

 :��m�ب ا��د0ق ا�1*ري  ����  )2
  
  

  : f(A) = p1,�د ����� ا�*ز�رة ��د ا�1*رة ھو  ��A�ب �ردد ا��$�ل  ���� 
f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                   
= 0.484                                                             

  

  
  f(a) = q1: ,�د ����� ا�*ز�رة ��د ا�1*رة  ��a�ب �ردد ا��$�ل  ����        

f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                   
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                     

= 0.516                                                               
  
 

 m =  
n                     4 

( N + n )       ( 4 + 10 ) 
 0.28 = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

 ا�(�ل أ ا�(�ل ج

�ردد ا����ل   ا��ــــــ��ــــــ
ــــــــــــــــ�ت
Ro  

� ا����� ا��وداء �
د 
ا����
�ت (ا����
  0.63  )اO%ر��8� أ�ل ا�$.�د

 �
� ا��وداء �
.$د �(رة أ/��ل  1953ا����
�ن �$�ھدة ا�$.�د.  0.446  

� ا�.�#�ء ��و��Cت ا����دة 

د ا�����
� أورو.

ذ  �ا��ر���� و�����ا��� �م ���Pر 

  18ا�8رن 
0.028  

 

  
� ا��@�/ر�ن ا�ذ�ن ��د%8ون ��; :  mا��د%ق ا�@/ري .�
ھو 

 �8.�� %� �ل /�ل، و���ب .�ط.�ق ا��$�د�� ا��������� ا�
ا����
m = n / ( N + n )  

N  =  ،��.8���� ا�
  .�دد ا��@�/ر�ن=  �nدد أ%راد ا����
 �.�
��ن ا��m  ن .$د ا�@/رة .�ط.�ق�$��ن ���ب �ردد ���ل 

 �  p1=(1-m)p0=mpmا��$�د�� ا�����
�9ل �pm  :ا��8رة �
�ردد  p0و . �ردد ا����ل ا���Iد %� ���

� ا�/ز�رة !.ل ا�@/رة
  .ا����ل ا���Iد �
د ���

  ا�(�ل ب  

�  �G0ردد ا����)ت %� ا�/�ل 
��� �%
  f(A) = p0 = 0.4: ا�/ز�رة 

  f(a) = q0 = 0.6             

  �ردد ا����)ت
  G1%� ا�/�ل  

  : .$د ا�@/رة
  

  

f(A) = p1 = ……...  

f(a) = q1 = ……...   

  �ردد ا����)ت %� 
� ا��8رة 
��� :  

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

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 

� ا��8رة
���  

AA 
AA 

AA 
Aa 

n ر/�@�  

Aa 

Aa 

aa AA 

aa 
AA 

aa aa 

Aa 

Aa 

� ا�/ز�رة 
���)N   ن���(  

f(A) = p1 = 0.48 

f(a) = q1 = 0.52 

p1 + q1 = 1 
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إذا ا���رت ا�1*رة ,$	 ھذا . ,�د ����� ا�*ز�رة ��د ا�1*رة �A!�ظ ار�.�ع 0� �ردد ا��$�ل  )3
 .ا���وال، ���*7 ا����� ا�ورا/�� ������ ا�*ز�رة ��و ا����� ا�ورا/�� ������ ا�#�رة

 

�10�ك �د0ق ھ*ري . ا�ورا/�� �$����� ا��وداء 0� أ�ر��� �ظ�ھرة ا�1*رة�.�ر ��Zر ا�����  )4
و���ء ,$	 ھذا ����Zر ا����6�ت . أ��دي ا�B*�ه �ن ا���ض ��و ا��ود دون ھ*رة ������

 .ا�ورا/�� �$����� ا��وداء دون ��Zر 0� ا��ر��ب ا�ورا/� �$����� أ6ل ا�1*رة
 

� ا�@/رة ا���$ددة ا�C/�ھ�ت  – ب       ���Multidirectionnelle . �#�/�12و��  1أ�ظر ا�و. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

0� ا��دا�� ��ن �ردد ا��$�ل A ف ��ن ھذه ا������ت$�� f(A)ھو  �، �/! ��ن ا��ردد ,�د ا������ *د �
  .f(A) = 0ھو  �و,�د ا������  f(A) = 0.5ھو  	، و,�د ا������ 1 =

��!0�ت ا����$6 Bرور ا�*��ل، �دأت ��#$ص ا� Fھ�ت، و��*�Bر ا��د0ق ا�1*ري ا����دد ا�/S� ت��
0� �ردد ا��$�!ت �در�*�� ��ن ���$ف ھذه ا������ت، ��0ت �$1� إ�	 �ردد �$�$� �+�رك �#��ل ��دل 

  .( f(A) = 0.5 )�ردد ا��$�!ت ,�د ھذه ا������ت 
ا�1*ري ا����دد ا�B*�ھ�ت �$ط ورا/� �ؤدي إ�	 �*��س ا������ت وا��د إذن ��دث ��ت �S/�ر ا��د0ق 

  .�ن ��و,1�
  
VI –  وع
��@وم ا�L'espèce :  

إذا ���ت ا������ ھ� �*�وع ا�0راد ا������ن ��.س ا��وع، �0�ذا ���� ����وع، و�� ا������ر ا����زة �7 
  ؟

��زة ��
وع – أ       �  ا��$���ر ا�
            a – $�   Morphologiques , Comportemental:وا���و�� ر ا��ر%و�و/���ا�

  
0� �+��7 ا�+�ل، ��ن إ�	 أي �د ���ن ھذا ا�����ر �ن ����ز �وع ,ن ���/ل ا�� ����ر ا��ور0و�و*

  آ�ر ؟
��ر ا���Z�ل، ��ر : ���+ر ا���ر ����� 0� *�وب +رق آ��� و�وزع ,$	 ��س �����ت :  �1/�ل

  .�1ذه ا������ت �6��ص �ر0و�و*�� �+�ر��. ا��1د ا�����6، ��ر ا��6ن����ر��، ��ر 
  .ھ��ك ا��!0�ت �ر0و�و*�� ��ن ا��!ب إB أ�1� ����� ��.س ا��وع:  �2/�ل
���1� ��*�و,� �ن  ط��ر ا����� ����ن ,دة أ�واع ��+���1 �ر0و�و*�� ���1� ���$ف ��0�:  �3/�ل

 . ا��$و��� ا����زة ��ل �وع ��������را������ر 
 

 .�12و��  2أ�ظر ا�و/�#� 
  

  
  

�fffffوذج " أ " ��fffff9ل ا�(�fffffل 

f/ت �د%ق ھ�fھ�/�Cدد اf$��ري 


�ت �8طffffن ��ffff� سffff�.�ffffن 5
�fffff���.5رات أرfffffس /ز�fffff�5 .

�طور �fردد " ب"و��9ل ا�(�ل 

�ت  fff���Aل ��fffذه ا��fffدى ھfff�

ا�5�fffffس ��fffffت ��9Dfffffر ھfffffذه 
��fffل �.��fffن ا�(�fffل . ا�@/fffرة

  .9م ا��
�S" ب"
��

��

��

��

��

0.4

0.6

0.8

1.0

0.2

0 10 20 30 40 

 ا�/��ل

 �Aردد ا����ل 

    � 1ا�و8�9
: 

 "ب"ا�(�ل   "أ " ا�(�ل  

���� 

���� 
				 
���� 

���� 

 �12ا��و�ــــــــــ  
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0� ��د�د ا��وع �   .����ن �ن ھذه ا��/$� %6ور ا�����ر ا��ر0و�و*
  

            b – $�   Ecologique:) ا�.��C ) �Iو�و/� ر ا��ا�
�6��ص ���.�� ���زة ������� وا��$وك ا�Zذا�� وا�د0�,� وا�*���، ��� ��و0ر أ0راد �وع ���ن ,$	 

  .���,د ,$	 ا�Bد��ج دا�ل ,+�رة إ������
  

            c – $�  �12و��  3أ�ظر ا�و/�#�   Morphologique:ا��ز�و�و/� ر ��ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��ب در*� �رارة  ��CO2+��7 ط�ور ا�+ر+ور �ر0و�و*�� ���1� ���$ف �ن ��ث ���� طرح 
  ورا�و�ط، وھذا ����ر �0ز�و�و*� ���ن �ن ا�����ز ��ن �و,� ط��ر ا�+ر+

                              �
��ر%و�و/�� ��
@� ���5ف %��� "  " Catharusط�Iر �ن /
س  La griveا�� �@.�)���ن �دة أ
واع /د #��   
�ن ا��5���ت                      ��و�/�. �@
��زة ��ل 
وع) ا��$���ر(.��   ا����� .$ض �5���ت أر.$� أ
واع �ن ھذاو�$ط� ا�/دول . ا�

                    �����  .ا�ط�Iر �8طن أ�ر��� ا�(
�دة ���
�ف ھذه ا�ط�ور    �$��ن 5)ل ����ل ھذه ا��$ط��ت .�ن ا��5���ت ا�.  

    � 2ا�و8�9

    

 Catharus  ا��5���ت
fuscescens 

Catharus 
guttatus  

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

أراض �(/رة ذات   ���ن ا�زواج
�Z.�ت ا��
و.ر �Zر   �Z.�ت ا��5روط��ت  أ(/�ر ا��5روط��ت  أد�Zل وا%رة

�و
� ا�����  

��; ا��ر.� و��;   أ���ن ا���د
  ��; ا��ر.�  ��Z.� ��; ا�(/�ر  ��; ا��ر.�  ا�(/�ر


�ء ا�$ش.  �  ا�(/�ر ��;  ��; ا�(/�ر  %وق ا��ر.�  %وق ا��ر.

�ء أ9
�ء ا�ط�رانZ  دم$
�
$دم  �
$دم  ��و/ود    

 

 �12ا��و�ــــــــــ  

 

 Emberiza 
 hortulana 

  (ر(ور أرط)ن

                             

� طfffرح                                fff��� ���fffدول ا��fff/ا� �fffط$�CO2  بfff��

س fff/ ;fffن إ��fff���
� �fffرارة ا�و�fffط �fffن طfffرف 
fffو��ن �fffن ا�ط�fffور �fff/در

Emberiza  ) Gور أ����ر ). ا��f�$��ن 5)ل �$ط��fت ھfذا ا�/fدول �fدد ا�
�د %� ����ز 
و�� ط�Iر ا�(ر(ور�$�  .ا����� ا�

  

  5 0  05 15  25-  ( C° )در/� �رارة ا�و�ط 

 ����CO2 
  ا��طروح

ب         
(mg/mg)/h   

Eberiza 
hortulata 11  10.5  09  07  05  

Emberiza 
citrinella 08  07.5  07  06  4.5  

 

 

 Emberiza 
 citrinella 

  (ر(ور أ��ر

 �12ا��و�ــــــــــ�  : 3ا�و8�9  
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Biochimiqu  

  

� إذن .  �وع �ن أ�واع ا����دل�����

  .ا��وع�و*�� ا�����دة 0� ����ز 

، أو ��ون %�درة ,$	  زوا*� �#�#��

0ز�و�و*��، 0و�و*��، +را���، 
�����6ن ا�������ن ا����ز��ن �

Trito
vulga

(1) a

(1) b

 

�fن ا�درا��fت !�fد 
 �f9(9 نf���5��fن 

  .  ن �
د �ل 
وع

 �12ا��و�ــــــــــ

 

                                                                     - 

 � ique Et génétique:ا�.�و������I وورا�9

12  

ا�را�زة �$�رو����ن ���$ف ,�د �ل �وع �نا��$�!ت 
  . وا�ورا/� ���ن أن ����د 0� ����ز ا��واع

 �    La fécondité:ا�5�و.
 إ,ط�ء �$ف ��6ب �ن أھم ا������ر ا���و�و*�� ا�

  :وع 
ع ا������ت ا�ط����� ا��� ��زاوج ��0� ���1� زوا*� 

  . ,ن ا������ت ا��رى ا��+���1 �1�
�ر0و�و*��: ��وع �*�و,� �ن ا����6�ت ا��+�ر��

���6��و��د ا_�6�ب ا�����دل وا��$ف ا���6ب ا�

riton 
lgaris 

Triton 
marmo-

ratus 

Triton 
alpestris 

 

ا�.رو��ن

1) a6 (1) a2 
(0.2) a3 لC(0.8)ا�ز a4 

1) b1 (1)b7 

(0.1) b1 
Lactos
déshy

rogena

(0.55) b3 

(0.35) b4 

Salaman ن ا�دراf� �fو��/� Gf��� زتf/
��وان .ر��I�f، أ

�SI�f ا�����fل ا��رو���fوZرا%� �.fرو��
�ن ����5��fن G��fول أ�

�ن ��د�د �دد و�ردد ا����)ت ا�را�زة �� �ل .رو��ن �
د �ا�درا�
  .د ا����)ت


دل�  .�ص ا��$��ر ا�ذي ا���د �����ز ھذه ا�
واع �ن ا��

 ا��و�ـــــ
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            d – $�ا�.�و��ر ��ا�
  

�12و��  4أ�ظر ا�و/�#� 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
�!�ظ أن ,دد و�ردد ا��$�!ت
أن ا�����ر ا���و������ وا�ورا/

  

            e – $�ا�5�و.ر ��
إن ����6 ا��زاوج �F إ,ط�ء 

  

�$ر�ف ا�
وع  – ب       
���ون ا��وع �ن �*�وع ا�����
ذ�ك، وا���زو�� *���� ,ن ا��
�*�F ��ن أ0راد �.س ا��وع �*

و��د ا_. ��و��������، وورا/��
  .�$�وع

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 

 ا��ور9� ا�.رو��ن

a ا�زCل �دد  
7ا����)ت   

tose 
hyd-
nase 

b �دد  
7ا����)ت   

                              


دل                      �andreا��
Gوا�
�$ط� ا�/دول أ���f. ا�����ز .�ن أ

دل�
ت ھذه ا�درا�� . أ
واع �ن ا����

�$.ر ا��8م .�ن !و��ن �ن �ردد ا����) 
�!�رن .�ن ھذه ا��$ط��ت وا���5ص ا�

  

 � : 4ا�و8�9


