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 یھتم علم وراثة الساكنة 
بدراسة التغیرات الوراثیة 

داخل الساكنة مع توالي 
الأجیال 



I:توازن الساكنة - 
 1- تعریف الساكنة 





تعریف الساكنة: 
الساكنة مجموعة من الأفراد المنتمیة 
لنفس النوع تعیش في مجال جغرافي 
معین یتمكن  فیھ كل فرد من أفرادھا 
من التزاوج و التوالد بشكل عشوائي 

مع أي فرد آخر من المجموعة .  



الساكنة لیست كیانا جامدا بل ھي بنیة 
دینامیة یتخللھا تدفق للأفراد من خلال : 

 ولوج أفراد جدد ناتج عن الولادات و -
ھجرة أفراد النوع نحو ھذه الساكنة . 

 فقدان أفراد ناجم عن الوفیات و ھجرة -
أفراد النوع خارج مجال توزیع الساكنة . 



2- المحتوى الجیني 
للساكنة 

  أ- تعریف 





        تعلیق(المحتوى الجیني) 
تضم ھذه الساكنة 13 فردا أي 13 نمطا وراثیا. 
                   (AA) : 6 عدد الأنماط الوراثیة
                    (Aa) : 5 عدد الأنماط الوراثیة

 (aa) : 3 عدد الأنماط الوراثیة
  A : 17 عدد الحلیلات
 a : 11 عدد الحلیلات



 تتمیزالساكنة بمحتوى وراثي یتشكل من 
مجموع الأنماط الوراثیة للأفراد المنتمیة 
إلیھا . یتعلق الأمر بجینوم جماعي یسمى 
المحتوى الجیني للساكنة و یمثل مجموع 

الحلیلات التي توجد في  مواضع 
المورثات على الصبغیات عند كل أفراد 

الساكنة . 



ب- حساب تردد الأنماط الوراثیة 



حساب مجموع الأنماط الوراثیة: 
        n(AA): عدد الأنماط الوراثیة السائدة

  n(aa):عدد الأنماط الوراثیة المتنحیة
 n(Aa):عدد الأنماط الوراثیة مختلفة الإقتران

   مجموع الأنماط الوراثیة ھو: 
N=n(AA)+n(Aa)+n(aa)          



حساب تردد الأنماط الأنماط الوراثیة: 

 Dominants تردد الأنماط الوراثیة السائدة
               f(AA)=D=n(AA)/N
 Récéssifs تردد الأنماط الوراثیة المتنحیة

          f(aa)=R=n(aa)/N
 Hétérozygotes تردد الأنماط الوراثیة مختلفة الأقتران

        f(Aa)=H=n(Aa)/N
       D+H+R=1:ملحوظة



ج- حساب تردد الحلیلات 



حساب  مجموع الحلیلات: 
 A عدد الحلیل السائد

 n(A)=2n(AA)+n(Aa)           
 a عدد الحلیل المتنحي  

n(a)=2n(aa)+n(Aa)             
ملحوظة:  

n(A)+n(a)=2n(AA)+2n(aa)+2n(Aa)        
n(A)+n(a)=2(n(AA)+n(aa)+n(Aa))=2N   



حساب تردد الحلیلات: 
 A تردد الحلیل السائد

 f(A)=p=2n(AA)/2N+n(Aa)/2N=D+H/2 
 a تردد الحلیل المتنحي  

f(a)=q=2n(aa)/2N+n(Aa)/2N=R+H/2 
ملحوظة:  

f(A)+f(a)=p+q=D+H+R=1    



         تطبیق 









 HARDY - 3- قانون
 WEINBERG

 H-W أ- تعرف قانون  





یخضع تردد الحلیلات و 
الأنماط الوراثیة عبر 
الأجیال عند الساكنة 

النظریة المثالیة لقانون 
  Hardy-weinberg



 :Hardy-Weinberg نص قانون

في الساكنة النظریة المثالیة تظل 
ترددات الأنماط الوراثیة و ترددات 

الحلیلات مستقرة من جیل لآخر. 
نقول أن الساكنة في حالة توازن



شروط الساكنة النظرية المثالية: 

-  2n توالد جنسي و صيغة صبغية
عدد لانهائي لأفراد الساكنة-
تزاوج بالصدفة -
عدم تراكب الأجيال     -
مغلقة وراثیا (غیاب الھجرة) -
القدرة على إنجاب الخلف(غیاب الإنتقاء) -
غیاب الطفرات -



ب - برھنة قانون HARDY و 
 WEINBERG





AA  Aa  

Aa  aa  

p 2  

q 2  

P q  

P q  



 







D=6/12=0,5
H=4/12=0,34
R=2/12=0,16

D+H+R=1

D+H/2=0,67
R+H/2=0,33
1

p = 0,67 p = 0,67
q = 0, 33 q = 0, 33

P +q = 1 P +q = 1 

P 2  = 0,4489
2Pq = 0,4422 
q 2 = 0,1089

P2 +2pq+q2 =(p+q)2=1 

P2 +2pq/2 =p=0,67 

q2 +2pq/2 =q=0,33 
P +q = 1 Pq  

Pq  

Aa  

Aa  

AA  

aa  

P 2  

q 2 



        تطبیق 



P 2  

q2  P q  

P q  

A
A

A
a

A
a

a
a



ج – العلاقة بین تردد الحلیلات 
و تردد الأنماط الوراثیة حسب 

 H-W قانون



=p2

=q2

=2pq

=q

=p
1 0,81

0 0,18

0

0,64

0,32

0,49 0,36

0,040,01

0,42 0,48

0,09

0,25

0,5

0,16

0,48

0,09

0,16 0,25 0,36 0,49

0,04

0,42 0,32

0,64

0,01

0,18

0

0

0,81 1









3- تطبیق قانون 
 HARDY -

 WEINBERG
  أ- إختبار توازن الساكنة 







لاختبار توازن الساكنة نتتبع 
الخطوات التالیة: 

- نحسب قیمة كل من            
                  R,H,D

- نستنتج  p=D+H/2 و 
             q=R+H/2



نحسب الأعداد النظریة   nفي الجیل الموالي : 

  f(AA)=n(AA)/N=p2                

   n(AA)= p2 x N         إذن
      f(Aa)=n(Aa)/N=2pq

    n(Aa)= 2pq x N        إذن
                f(aa)=n(aa)/N=q2

    n(aa)= q2 x N             إذن



  X2 نحسب قیمة -



 نعتبر n ھو العدد الملاحظ و ’n ھو العدد النظري 
إختبار التطابقیة أو اختبار توازن الساكنة X2 في حالة 3 أنماط 

وراثیة  aa , Aa , AA و حلیلین , aمتنحي A سائد ھو: 

n(aa)]2 X2 = [n’(AA)-n(AA)]2 + [n’(Aa)-n(Aa)]2+[n’(aa)-

n(AA) n(Aa) n(aa)



لاختبار توازن الساكنة نتتبع الخطوات التالیة: 
  R,H,D  نحسب قیمة كل من -

   q=R+H/2 و p=D+H/2  نستنتج -
نعط الأعداد النظریة وھي : -

n(aa)=q2xN,n(Aa)=2pqxN,n(AA)=p2xN

  X2 نحسب قیمة -



 H-W ب – تطبیق قانون
في حالة مورثة غیر 

مرتبطة بالجنس (تساوي 
السیادة) 





1- حساب تردد الأنماط الوراثیة: 
  N=909 مجموع أفراد الساكنة ھو
f(RR)=D=n(RR)/N=342/909=0,376     

  f(R’R)=H=n(R’R)/N=423/909=0,465          
  

f(R’R’)=R=n(R’R’)/N=144/909=0,158       
    



1- حساب تردد الحلیلات: 
  

f(R)=p=D+H/2=0,376+0,465/2=0,608   

  f(R’)=q=R+H/2=0,158+0,465/2=0,390                             
  
    



 : X22- لمعرفة ھل الساكنة في توازن ننجزاختبار
 - نحسب الأعداد النظریة: 

n(RR)=p2XN=(0,608)2X909=336            
n(R’R)=2pqXN=2x0,608x0,390 X909=431    

n(R’R’)=q2XN=(0,390)2X909=138            
X2=(336-342)2/342 +(423-431)2/431+(144-138)2/138           

X2= 0,100+0,148+0,260                                     
X2=0,508                                                   

                                           

ساكنة الأبقار في توازن لأن X2 أصغر من العتبة 3,841 
  



3- حساب تردد الأنماط الوراثیة  النظریة 
باعتبار الساكنة متوازنة : 

f(RR)=p2=(0,608)2 =0,369            

  f(R’R)=2pq=0,608x0390=0,474         
  

f(R’R’)=q2=(0,390)2=0,152          
    



داخل ساكنة معینة و في حالة 
تساوي السیادة بالنسبة لمورثة 

غیر مرتبطة بالجنس تردد 
المظاھر الخارجیة یعادل تردد 

الأنماط الوراثیة . 



 H-W ج – تطبیق قانون
في حالة مورثة غیر 

مرتبطة بالجنس (سیادة 
تامة) 



في حالة مورثة غیر مرتبطة بالجنس و حلیل 
ممرض متنحي  نختار متشابھي الإقتران حالة 

التنحي  aa لكون عدد المظاھر الخارجیة 
یساوي عدد الأنماط الوراثیة : 

n(aa)=n[a]           
ملحوظة: بالنسبة للنمط الوراثي السائد فإن عدد 

 :  [A] المظاھر الخارجیة
n[A]=n(AA)+n(Aa)        

    



في حالة مورثة غیر مرتبطة بالجنس و حلیل 
ممرض متنحي و الساكنة في توازن فإن تردد 

النمط الوراثي المتنحي یساوي q2 أي : 
 f(mm)=n(mm)/N= q2                    

                            m و منھ  تردد الحلیل الممرض
    =q                      V q2 f(m)=

                                           N  و تردد الحلیل السائد
                                                                  f(N)=p=1-q









 H-W ج – تطبیق قانون
في حالة مورثة  مرتبطة 

بالجنس  









في حالة مورثة  مرتبطة بالجنس و حلیل ممرض 
متنحي و الساكنة في توازن فإن تردد النمط الوراثي  

للذكورالمصابین یساوي q أي : 
        f(XmY)=n(XmY)/N= q

                       m و منھ  تردد الحلیل الممرض 
    =(q                                  f(m

                                           N  و تردد الحلیل السائد
                        f(N)=p=1-q

                                         f(XmXm)=q2 نسبة الإناث المصابات



في حالة مورثة  مرتبطة بالجنس و حلیل ممرض 
سائد و الساكنة في توازن فإن تردد النمط الوراثي  

للذكورالمصابین یساوي p أي : 
      f(XMY)=n(XMY)/N= p

                       M و منھ  تردد الحلیل الممرض 
    =(p                                 f(M

                                           n  و تردد الحلیل العادي
                          f(n)=q=1-p

                                         f(XMXM)+f(XMXn)=p2+2pq نسبة الإناث المصابات











II:عوامل تغیر الساكنة- 
 1- الإنتقاء الطبیعي 
أ- مفھوم الإنتقاء الطبیعي 









داخل حمیلة بیئیة تتم عملیة 
الإفتراس كعلاقة غذائیة. إذن لیس 

للفریسة نفس المؤھلات على 
القدرة على العیش و البقاء على 

قید الحیاة كالمفترس .  
نتكلم عن القدرة التفاضلیة على العیش 





إختیار الشریك الجنسي یتم بناء 
على مجموعة من المظاھر 

الخارجیة و التي ترتبط بالنمط 
الوراثي للفرد . 

نتكلم عن الإختیار التفاضلي 
للأزواج



یسمى تغیر تردد الحلیلات 
عبر الأجیال الناتج عن 

المشاركة التفاضلیة حسب 
الخصوبة و القدرة على 

العیش بالإنتقاء الطبیعي . 



ب- دراسة مثال للإنتقاء 
الطبیعي 



dorset



bermingham



dorset



bermingham





في المنطقة الصناعیة تتردد فراشات أرفیة 
السندرالقاتمة بشكل أكبرمن تردد 

الفراشات الفاتحة. ونسجل العكس في 
المنطقة الریفیة حیث تتردد الفاتحة أكثر.  

یفسر اختلاف تردد المظاھر 
الخارجیة بین المنطقتین بتأثیر 

الطیور المفترسة.



في المنطقة الصناعیة أصبحت 
جذوع الأشجار داكنة مما یجعل 

من السھل رؤیة الفراشات 
الفاتحة من طرف 

الطیورالمفترسة الشيء الذي 
یعرضھا أكثر للإفتراس. 

 



في المنطقة الریفیة بقیت جذوع 
الأشجار فاتحة مما یجعل من 
السھل رؤیة الفراشات الداكنة 

من طرف الطیورالمفترسة 
الشيء الذي یعرضھا أكثر 

للإفتراس. 
 



حصیلة: یعود الإختلاف في تردد 
الفراشات حسب اللون إلى القدرة على 

التخفي من الطیور المفترسة. 
نتكلم عن مفعول المیلانیزم الصناعي و 
ھو تغیر تردد أرفیة السندر حسب اللون 

تحت تأثیر الإنتقاء الطبیعي . 
 الإنتقاء الطبیعي یؤدي الى التغیر الوراثي للساكنة 

تحت تأثیر عوامل الوسط 



ج- تأثیر الإنتقاء الطبیعي 
على تردد الحلیلات 





في ساكنة المنطقة الصناعیة نلاحظ 
 g انخفاضا تدریجیا لتردد الحلیل المتنحي

المسؤول عن اللون الفاتح ابتداء من 
1868 الى 1928حیث أصبح 

f(g)=0,05 (إقصاء الحلیل g) و في 
المقابل ارتفع خلال نفس الفترة تردد 
الحلیل G المسؤول عن اللون الداكن 

. (G تثبیث الحلیل) f(G)=0,95 لیصبح



تؤثر إذن ظاھرة الإنتقاء الطبیعي على 
تردد الحلیلات  مع توالي الأجیال حیث 

تثبث حلیلات و التي تعطي للأفراد 
الحاملین لھا إنتقاء تفاضلیا وتقصى أخرى  

یؤثرالإنتقاء الطبیعي في تردد الحلیلات 
عن طریق تكییف المظھر الخارجي 

للساكنة مع محیطھا البیئي .



د- القیمة الإنتقائیة 



القیمة الإنتقائیة تعبر عن قدرة فرد معین على 
نقل حلیلاتھ الى الجیل الموالي.  
القیمة الإنتقائیة المطلقة و ھي: 

القیمة الإنتقائیة النسبیة: 
-تساوي 1 بالنسبة للنمط الوراثي ذو أعلى قیمة إنتقائیة 
-تساوي القیمة الإنتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني 

على القیمة الإنتقائیة المطلقة الأكثر ارتفاعا. 
-   

عدد الأنماط الوراثية عند الجيل 
G1 عدد الأنماط الوراثية عند الجيل
G0



            تمرین تطبیقي  





ه- أنواع الإنتقاء الطبیعي  





الإنتقاء التباعدي :  
یؤدي الى الإحتفاظ بالمظاھرالخارجیة الموجودة في 

الطرفین.   
الإنتقاء الإتجاھي: 

یؤدي الى حذف المظاھر الخارجیة  الموجودة في أحد 
الطرفین. 

الإنتقاء المتبث: 
یؤدي الى حذف المظاھر الخارجیة  الموجودة في 

الطرفین معا . 



حصیلة: الإنتقاء الطبیعي یؤدي الى انخفاض 
تعدد الأشكال الوراثیة داخل الساكنة . 

  الإنتقاء الطبیعي یخفض من التنوع الوراثي 
للساكنة. 

 الإنتقاء الطبیعي یؤدي الى التغیر الوراثي 
للساكنة تحت تأثیر عوامل الوسط     

یؤثرالإنتقاء الطبیعي في تردد الحلیلات عن 
طریق تكییف المظھر الخارجي للساكنة مع 

محیطھا البیئي . 



II:عوامل تغیر الساكنة- 
 2- الطفرات 

1-2 تعریف الطفرة





الطفرة ھي تغیر تلقائي و فجائي یصیب المادة 
الوراثیة (ADN). و تدعى الطفرة وراثیة 

عندما تصیب الخلایا المنسلیة مصدر 
الأمشاج  ,على عكس الطفرات الجسدیة. 

و ھناك نوعین من الطفرات : 
طفرة صبغیة و ھي تغیر في بنیة أو عدد 

الصبغیات. 
طفرة موضعیة تؤدي الى تغیر قراءة المتتالیة 

 .ADN الوراثیة لجزیئة



2-2 تأثیر الطفرات 
على المحتوى الجیني 

للساكنة 





نلاحظ أن معدل الطفرة یكون ضعیفا 
حیث یتراوح ما بین 9-10 و 4-10 و 

بالتالي فتغیر تردد الحلیلات بواسطة 
الطفرات یكون ضعیفا . لكن حینما یكون 

التوالد سریعا فإن الطفرات تتسبب في 
تغیر مھم للحتوى الجیني للساكنة.





حساب تردد الحلیلات بعد حدوث طفرة: 
 f(A)=p0     : G0 في الجیل A تردد الحلیل    

  f(a)=q0 : G0 في الجیل a تردد الحلیل    
a                    A                  

 β هو a الى A معدل الطفرة  من
 α هو A الى a معدل الطفرة  من

  f(A)=p1=p0+αq0-βp0  :G1في الجيل 
  f(a)=q1=q0-αq0+βp0  :G1في الجيل  

أثناء الطفرة



         p1-p0=p0+αq0-βp0-p0=0في حالة التوازن 

  

       αq0-βp0=0               
α(1-p0)-βp0=0                  
α-αp0=βp0                       
α=p0(α+β)                          

P0=α/α+β                           

  

تردد الحليل السائد 
عند التوازن



         q1-q0=q0-αq0+βp0-q0=0في حالة التوازن 

  

       -αq0+βp0=0                 
-αq0+β(1-q0)=0                  

β-βq0=αq0                        
β=q0(α+β)                          

q0=β/α+β                           

  

تردد الحليل المتنحي 
عند التوازن



3-2 أنواع الطفرات 
   أ- الطفرات الصبغیة 





الطفرات الصبغیة ھي 
تغیرات في بنیة أو عدد 

الصبغیات  وھي: 



1

2

3

4
5
6
7



ب- الطفرات الموضعیة 



الطفرات الموضعية هي تغيرات في 
قراءة المتتالية الوراثية و تؤدي الى 

توقف تركيب البروتين أو تركيب 
بروتين مخالف .                 

الطفرات الموضعية عدة أنواع و هي : 
إستبدال – إضافة أو زيادة – ضياع 

أو فقدان.









حصيلة: الطفرات الوراثية تعتبر مصدرا 
للتنوع الوراثي مع تعاقب الأجيال وبذلك 

تساهم في إغناء المحتوى الجيني للساكنة . 
الطفرة عامل رافع للتنوع الوراثي للساكنة. 

تسمح الطفرات بظهورحليلات جديدة تساهم 
في تغير البنية الوراثية للساكنة. 

تتسبب الطفرات في ارتفاع تردد الحليل 
الطافرعلى حساب الحليل المتوحش. 



3- الإنحراف الجیني 
   أ- مفھوم الإنحراف 

الجیني 
    







مقارنة ترددات الفصائل الدمویة: 
ھناك اختلاف واضح في تردد الفصیلتین 

الدمویتین A و O عند أغلب الساكنات 
الأمریكیة و الأوربیة بالمقارنة مع أفراد 

التجمع العقائدي حیث نلاحظ عند ھذا 
 O الأخیر انخفاضا لتردد الفصیلة الدمویة

مقابل ارتفاع في تردد الفصیلة الدمویة 
. A



إستنتاج : 
نستنتج إذن أن البنية الوراثية 

لساكنة التجمع العقائدي تختلف 
عن بنية الساكنة الأصل 

(الساكنة الأوربية) وعن بنية 
الساكنة المستقبلة (الساكنة 



20/40.

2/10.

8/10.

0/10.

10/10.

2/10.

8/10.
10/10.

0/10.
20/40.



نتیجة للتعیان بالصدفة تتضمن 
الساكنة1 فردین فقط یحملان المظھر 

المتوحش A . وفقا للتعیان الثاني 
حیث تم التزاوج بین أفراد من العینة 

یحملون الحلیل الطافر a  سیتم إقصاء 
الحلیل المتوحش A و تثبیت الحلیل 

الطافرa في الجیل الموالي.



ب- تأثیر الإنحراف 
الجیني في المحتوي 

الجیني للساكنة  
    





1- بما أن الساكنات صغیرة و 
 a تتمیز بتقلبات في تردد الحلیل

فإن المبیان یعبر عن ظاھرة 
الإنحراف الجیني.



2- في الساكنة 1 أدى 
الإنحراف الجيني الى تثبيت 

الحليل a حيث أصبح 
 .f(a)=1

في الساكنة 3 أدى الإنحراف 
 a الجيني الى إقصاء الحليل



تعريف الإنحراف الجيني: 

يعرف بالتقلبات العشوائية التي 
تؤثر في تردد الحليلات 

خصوصا في الساكنات 
الصغيرة.          هذه التقلبات 
ناتجة عن تعيان عشوائي من 



ج- المفعول المؤسس  
و مفعول عنق الزجاجة 

    



المفعول المؤسس



مفعول عنق الزجاجة

الساكنة 
الأصلية

كارثة طبيعية الساكنة على 
قيد 
الحياة



حينما تنبثق مجموعة صغيرة من ساكنة 
أصلية نتيجة تعيان بالصدفة نتكلم عن 

المفعول المؤسس.  
                                           

حينما تنبثق مجموعة صغيرة من ساكنة 
أصلية نتيجة كارثة طبيعية نتكلم عن 

مفعول عنق الزجاجة. 



حصيلة:                                   
الإنحراف الجيني يؤدي الى تقلص الأشكال 

الوراثية  و بالتالي تراجع التنوع الوراثي 
داخل ساكنة محدودة العدد. 

الإنحراف الجيني عامل مخفض للتنوع 
الوراثي للساكنة. 

يؤدي الإنحراف الجيني الى إقصاء حليلات 
و تثبيت أخرى  مما يغير البنية الوراثية 



4- الھجرة 





تعریف الھجرة: 
ھي ظاھرة طبیعیة تؤدي 
الى انتقال الحلیلات عبر 

انتقال الأفراد بین ساكنات 
متباعدة من نفس النوع .



أ-





1- یلاحظ أن تردد الحلیل R0 للساكنة السوداء 
لأمریكا منخفض بالمقارنة مع الساكنة الإفریقیة 

أصل العبید. 
كما أن تردد ھذا الحلیل ناذرعند الساكنة 

البیضاء لأمریكا و أن نسبتھ لم تختلف عند 
ساكنة أوربا أصل بیض أمریكا. 

إذن تم تغیر البنیة الوراثیة للساكنة السوداء 
لأمریكا دون تغیرالبنیة الوراثیة للساكنة 

البیضاء.  



ساكنة الجزيرة

ساكنة القارة











 A 3- یلاحظ ارتفاع في تردد الحلیل
عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة.  

و إذا استمرت الھجرة في ھذا المنوال 
ستتجھ البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة 

نحو البنیة الوراثیة لساكنة القارة .



4- نفسر تغیر البنیة الوراثیة للساكنة 
السوداء في أمریكا بظاھرة الھجرة. 

فھناك تدفق ھجري أحادي الإتجاه من 
البیض نحو السود دون ھجرة معاكسة 
وبذلك ستتغیر الخاصیات الوراثیة للساكنة 
السوداء دون التغیر في التركیب الوراثي  

للساكنة أصل الھجرة .



ب-





 أهمية الهجرة متعددة 
الإتجاهات: 

تؤدي الهجرة متعددة الإتجاهات الى تغير 
البنية الوراثية للساكنة المستقبلة و ذلك من 

خلال الرفع من المظاهر الخارجية عبر وصول 
حليلات جديدة من ساكنات بعيدة , و ينتج 

عن ذلك تخليط وراثي  بين ساكنات 



p1=(1-m)p0+mpm                 
فرق ترددات الحليلات بين جيلين: 

P1-p0=(1-m)p0+mpm-p0       
P1-p0=m(pm-p0)                   

   p1=p0 يحدث التوازن عندما تكون
  m(pm-p0)=0                  أي أن

وبالتالي pm=p0 أي أن ترددات الحليلات في 
الساكنة المستقبلة(الجزيرة) = ترددات الحليلات في 

ساكنة المهاجرين (القارة ).



  عوامل تغیر الساكنة: 
الإنتقاء     الطفرات      الھجرة    الإنحراف 

الطبیعي                               الجیني            

  
عامل
مخفض
للتنوع
الوراثي

عامل
مخفض
للتنوع
الوراثي

عامل
رافع
للتنوع
الوراثي

عامل
رافع
للتنوع
الوراثي



III:مفھوم النوع - 
 1- المعاییر الممیزة 

للنوع 











2- تعريف النوع 



يتكون النوع من مجموع الساكنات 
الطبيعية التي تتزاوج فيما بينها 

زواجا حقيقيا و المعزولة جنسيا عن 
الساكنات الأخرى المشابهة لها .    

يعد الإخصاب المتبادل والخلف 
الخصيب الخاصيتين الأساسيتين 

المميزتين للنوع. 


