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 محاضرات نباتات خلطية التلقيح ) دراسات عليا (

 Population Genetics وعلاقتها تىثاتاخ خلطيح التلقيح  وراثح العشائر

: ػجبسح ػِ ٍغَ٘ػخ ٍِ اىْجبربد اىزٜ رؼٞؼ فٜ  Population ) المجتمع ( العشيرج

ٍنبُ ٍؼِٞ ٗرشزشك فٜ خ٘اص ٍؼْٞخ ٗرزضاٗط ػش٘ائٞبً. ٗٝظطيؼ ػيٖٞب اؽٞبّبً 

 . تالمجتمع

ٍزضاٗعخ فَٞب ثْٖٞب أُ اىؼشٞشح ثبىَؼْٚ اى٘ساصٜ لا رؼْٜ ٍغشد افشاد فقظ ثو ٕٜ ٍغَ٘ػخ افشاد 

ف٘ساصخ اىؼشٞشح لارزؼيق ثبىزشمٞت اى٘ساصٜ ىلؤفشاد فقظ , ثو ثؼَيٞخ اّزقبه اىغْٞبد ٍِ اىغٞو اىؾبىٜ 

اىٚ اىغٞو اىزبىٜ , ٗٝؾذس رفنل ىيزشامٞت اى٘ساصٞخ ىلؤثبء خلاه ػَيٞخ الاّزقبه اىٚ ٍنّ٘برٖب الاٗىٞخ 

ثْبء , ٍِٗ صٌ اىغْٞبد اىَ٘ع٘دح رجقٚ ٍغزَشح ػجش , ٗرزنُ٘ ّخجخ ٍِ اىزشامٞت اى٘ساصٞخ اىغذٝذح ىلؤ

 الاعٞبه . فٜ ؽِٞ اُ اىزشامٞت اى٘ساصٞخ اىزٜ رؾَو ٕزٓ اىغْٞبد رفزقش ىلؤعزَشاسٝخ .

َٝنِ ٗطف اىزنِ٘ٝ اى٘ساصٜ لأٛ ػشٞشح ٍِ ؽٞش اىغْٞبد اىزٜ رؾَيٖب ثغيغيخ رنشساد اىغْٞبد 

فأُ رنشاس    Aأىٞلاً فٜ اىَ٘قغ  A1 ٗساصٜ. فأرا مبُ فٖٞب , ٗرىل ثزؾذٝذ الألائو اىَخزيفخ ىنو ٍ٘قغ 

A1   ّٛغجزٔ اىٚ ٍغَ٘ع الألائو اىَْؼضىخ فٜ ٕزا اىَ٘قغ, ٗٝؼذ ٍغَ٘ع رنشساد الألائو فٜ أ ٕ٘

 % .100أٗ    1ٍ٘قغ ٗساصٜ ٕ٘  

  Gene Frequencyالتكرار الجيىي 

ّفظ اىَ٘قغ اىغْْٜٞ ىظفخ ٍؼْٞخ ٕ٘ اىْغجخ اىَئ٘ٝخ ىيغِْٞ اىٚ عَٞغ اىغْٞبد اىَ٘ع٘دح فٜ    

ثبىْغجخ ىيَغزَغ اىَشاد دساعزٔ اٗ ٕ٘ ّغجٔ عِٞ ٍؼِٞ اىٚ ٍغَ٘ع عْٞبد ريل اىظفخ فٜ ٍغزَغ 

ٍؼِٞ .اىزنشاس اىغْْٜٞ ىٔ ػلاقٔ ٗصٞقٔ ثبلاّزخبة ؽٞش ٝؤدٛ الاّزخبة ىظفٔ ٍشغ٘ثٔ اىٚ صٝبدح 

 اىزنشاس اىغْٜٞ ىزيل اىظفخ.

ٍضلاً أّٔ اىْغجخ اىَئ٘ٝخ  A1ؼِٞ أٗ أىٞو فٜ ٍ٘قغ عْٜٞ ٗىٞنِ اىغِٞ ٍٗؼْٚ اىزنشاس اىغْٜٞ ىغِٞ ٍ

ٗاىَ٘ع٘دح فٜ ٕزا اىَ٘قغ اىغْٜٞ فٜ مو الافشاد اىَنّ٘خ ىيؼشٞشح أٗ   A1ىنو اىغْٞبد اىزٜ ٍِ ّ٘ع 
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 A1  ,A2أٗ   A , aاىؼْٞخ رؾذ اىذساعخ , ٗقذ ٝؾز٘ٛ اىَ٘قغ اىغْٜٞ ػبدح ػيٚ أىٞيِٞ مأُ ٝنّ٘ب  

رىل ػيٚ ؽغت دسعخ اىغٞبدح ثِٞ الاىٞيِٞ( . أٗ قذ ٝؾز٘ٛ اىَ٘قغ اىغْٜٞ ػيٚ امضش ٍِ أىٞو ٍضلاً ) ٗ

ٗرىل مَب فٜ ؽبىخ الاىٞلاد اىَزؼذدح ٗٝؼطٜ سٍض ىيْغجخ اىَئ٘ٝخ أٗ ىزنشاس مو  A3 , A2 , A1ٍضو  

 qاىشٍض  aأٗ   A2ٗاىزنشاس اىغْٜٞ ىلآىٞو   pاىشٍض  A1أٗ   Aعِٞ مأُ ٝأخز اىزنشاس اىغْٜٞ ىيغِٞ 

. 

أُ فٌٖ الاعبط اى٘ساصٜ ىيْجبربد خيطٞخ اىزيقٞؼ ٝزطيت دساعخ اىغْٞبرفٜ اىَغزَؼبد , ٗٝؼذ قبُّ٘ 

 ٗاْٝجشك ٗعٞيخ ىزؾقٞق ٕزا اىٖذف.–ٕبسدٛ 

 وأتزان العشيرج  Hardy-Weinbergوايىثرك  –قاوىن هاردي  

ثأّنيزشا ٗ   Hardyىقذ ثذأد دساعخ ػيٌ ٗساصخ اىؼشبئش ػيٚ اعبط قبػذح ٗضؼٖب مب ٍِ ٕبسدٛ 

 . 1001ثبىَبّٞب مو ػيٚ ؽذٓ ػبً  Weinbergٗاْٝجشك  

قبَّّٖ٘ب اىزٛ ّض فٜ ٍغزَغ مجٞش ٝزٌ اىزضاٗط   Hardy-Weinbergٗاْٝجشك -ىقذ اٗضؼ ٕبسدٛ

ْٞبد ٝجقٚ صبثزب ٍِ عٞو اىٚ اخش ارا ىٌ ٝؾظو فٞٔ ٕغشٓ ثِٞ افشادٓ ػش٘ائٞب فبُ اىزنشاس اىْغجٜ ىيغ

ٍِ ٗاىٚ اىَغزَغ اٗ ٝؾظو رطبٝش ٗساصٜ اٗ طفشٓ ٗساصٞٔ اٗ اّؾشاف فٜ الاّقغبً الاخزضاىٜ. ٗاُ 

ؽبىخ اىضجبد ثبىْغجخ ىيضٗط ٍِ اىؼ٘ائو اى٘ساصٞخ ٝطيق ػيٖٞب ر٘اصُ ٝظو اىٖٞب اىَغزَغ ثؼذ عٞو 

 ٗاؽذ ٍِ اىضٗاط اىؼش٘ائٜ . 

 ولحساب التكرار الجيىي يمكه تىضيح ذلل 

ّجبد  AA  ٗ42ّجبد راد اصٕبس ؽَشاء  49ّجبد ٗعذ فٖٞب  100ى٘ مبُ ىذْٝب ػْٞٔ ػذد افشادٕب 

     a . Aٍب ٕ٘ اىزنشاس اىغْٜٞ ىلاىٞيِٞ  aaّجبربد ثٞضبء اىيُ٘  Aa  ٗ9راد اصٕبس ٗسدٝخ 

  P=A  ٗ q=a ّفشع اُ 
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ىؼذد الافشاد اىَزْؾٞخ  R  ىؼذد الافشاد اىخيٞطخ ٗ  H ىؼذد الافشاد اىغبئذح ٗ  D َٝنِ اػطبء اىشٍض 

 ٗرنُ٘ ثبىشنو اىزبىٜ. N اٍب ػذد الافشاد اىنيٞخ ٝشٍض ىٖب ثبىشٍض 

 اىزشمٞت اى٘ساصٜ     aa                   Aa                 AAاىَغَ٘ع       

 ػذد اىْجبربد     49                   42                    9 =      100

                 R                   H                    D      اىشٍض 

 

                 A                          A = 49 X 2 + 42 X 1 = 140ٍغَ٘ػخ الاىٞلاد 

                                                 D x 2 + H X 1 = 2D + H            

 

    
    

  
 

ػذداىغْٞبد ( )   

اىؼذد اىنيٜ ىيغْٞبد(     )    
     

  

 a                                            a = 9 x 2 + 42 x 1 = 60ٍغَ٘ػخ الاىٞلاد 

                   2R +H x 1 = 2R +H                                                             

 

 

    
    

  
 

عْٞبد ػذد ( )  

ػذد   اىغْٞبد(     )    
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عِٞ ٍ٘ع٘دح فٜ اىَغزَغ اىَنُ٘ ٍِ ٍبئخ ّجبد  200 = 60 + 140 =ارا ٍغَ٘ػخ اىغْٞبد اىنيٞخ 

  x 2 = 200 100 =ٍغَ٘ػخ الاىٞلاد اىنيٞخ 

                                        N X 2 = 2N  

D = Dominance )اىغبئذ( 

H = Heterozygous ِٞ(أٗ اىخيٞظ  )ٕغ 

R = Recessive (اى)َٜزْؾ 

 (a = 1ّغجخ اىغِٞ  + A)اٛ اُ ّغجخ اىغِٞ  q + p = 1ٗثَب اُ ٍغَ٘ع 

 p = 1 - qٗػيٚ فشع ٝزٌ اىزضاٗط ثشنو ػش٘ائٜ                 

 q = 1 – pفزنُ٘ رشمٞجخ اىَغزَغ ثبىزبىٜ                              

 

  الأٍٖبد                    

 الاثبء

A = p = 0.7 a = q = 0.3 

A = p = 0.7 A A = p
2
 = 0.49 A a = p q = 0.21 

a = q = 0.3 A a = p q = 0.21 a a = q
2
 = 0.09 

       

اُ ٕزٓ اىْغت ٕٜ ّفظ اىْغت فٜ اىَغزَغ اىغبثق ٍِٗ ٕزا ٝزضؼ اُ اىَغزَغ فٜ ؽبىخ ر٘اصُ اٛ 

Pاُ اىْغو اىْبرظ ٝزنُ٘ ٍِ صلاس رشامٞت ٗساصٞخ ٕٜ 
2 

: 2Pq : q
2   

 

Pٗرنُ٘ رشمٞجخ اىَغزَغ 
2 
AA + 2Pq Aa + q

2 
aa    .ٕٗزا ٝؼشف ثقبُّ٘ ٕبسدٛ ٗاْٝجشك 



 محاضرات نباتات خلطية التلقيح ) دراسات عليا (

رٗ اصٕبس ؽَشاء  AAّجبد ٝؾَو اىزشمٞت اى٘ساصٜ  65ّجبد فٖٞب  100ٍضبه : ػْٞخ ػذد افشادٕب 

ٗاُ اىزضاٗط اٗ اىزضشٝت ثِٞ  aaّجبد رٗ اصٕبس ثٞضبء  25رٗ اصٕبس ٗسدٝخ ٗ  Aaّجبربد   10ٗ

  a , Aافشاد اىَغزَغ ٝزٌ ػش٘ائٞب اؽغت اىزنشاس اىغْٜٞ ىنو ٍِ الاىٞيِٞ 

               

               ( )  
    

  
 
         

     
     

                    

               ( )  
    

  
 
         

     
     

ٗثؼذ رضاٗط ّجبربد ٕزا اىَغزَغ ػش٘ائٞب فبُ اىْجبربد رٗ الاصٕبس اىؾَشاء رنُ٘ مبٍٞزبد رؾَو 

اٍب اىْجبربد رٗ الاصٕبس  aٗاىْجبربد رٗ الاصٕبس اىجٞضبء رنُ٘ اىنبٍٞزبد رؾَو اىؼبٍو  Aاىؼبٍو 

ٗاُ اىزضاٗط ٝزٌ مبلارٜ .  Aٗاىْظف الاخش ٝؾَو اىؼبٍو  aاى٘سدٝخ ّظف مبٍٞزبرٖب رؾَو اىؼبٍو 

 ٗثؼذ اىزضاٗط اىؼش٘ائٜ رظجؼ رشمٞجخ اىَغزَغ ثبىشنو اىزبىٜ

 

                               a  آثبء         A  أٍٖبد 

      

      

 

             

H = 42                   R = 9                                           D = 49      

        Aa 

   Pq = 0.21 

       AA 

  = 0.49  P
2 

 

      P = 0.7         

        aa 

   q = 0.09 

        Aa 

    Pq = 0.21 

 

       q = 0.3 
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 ٕٗزا ٝخبىف اىْغت الاطٞيخ اٛ اُ افشاد اىَغزَغ الاطٞيخ ىٌ رنِ فٜ ؽبىخ ارضاُ   

 

 

 طرق لمعرفح اتزان العشيرج .                                                 تعض ال

 ّطجق اىَؼبدىخ اىزبىٞخ                     -1

 

√   
                               

فبُ اىؼشٞشح رنُ٘ غٞش  2رنُ٘ اىؼشٞشح ٍزضّخ . اٍب ارا مبُ اىْبرظ لا ٝغبٗٛ  2  =ارا مبُ اىْبرظ 

 . ّطٞق اىَؼبدىخ ػيٚ عٞو الاثبء: 2ٍزضّخ لاُ اىَؼبدىخ لا رغبٗٛ 

 

 

√   
 

  

√     
 

  

   
 
  

 
                                                            

 اٍب ارا طجقذ اىَؼبدىخ ػيٚ عٞو الاثْبء:

 

√   
 

  

√    
 

  

   
 
   

  
                                                               

    ٍقبسّخ ّغجخ ٗع٘د الافشاد اىخيٞطخ فٜ عٞو الاثبء ٗعٞو الاثْبء اٛ اُ     -2
 

 
 

ففٜ اىَضبه اىغبثق مبّذ ّغجخ الافشاد اىخيٞطخ فٜ عٞو الاثبء 
  

   
            

اٍب عٞو الاثْبء     
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ثْبء ٝذه ػيٚ ػذً الارضاُ ٗأّ اُ ػذً صجبد رغبٗٛ ّغجخ الافشاد اىخيٞطخ فٜ عٞو الاثبء ٗالا

 عٞظو اىٚ ؽبىخ الارضاُ ثؼذ عٞو ٗاؽذ ٍِ اىزضاٗط .

 

3- p+q=1              

َٗٝنِ رؾذٝذ اىزنشاس اىغْٜٞ ػِ طشٝق ٍؼشفخ رشمٞت ٗساصٜ ٗاؽذ ث٘اعطخ قبُّ٘ ٕبسدٛ     

 ٗاْٝجشك . ٗفٜ ؽبىخ اىغٞبدح اىزبٍخ رنُ٘ ٍؼبدىخ ٕبسدٛ ٗاْٝجشك مَب ٝيٜ.

         P
2 

AA + 2 Pq Aa + q
2 

aa
                                                                                                                  

           

 فٜ ؽبىخ اىغٞبدح اىزبٍخ ٍِ ؽٞش اىَظٖش اىخبسعٜ.  Aa  ٗAAْٕٗب لا َٝنِ اىزَٞٞض ثِٞ 

                                                                           AAP
2 
+ Aa2Pq + aa q

2 

ػٌ طشٝق  qٗىَؼشفخ ّغجخ الافشاد اىَزْؾٞخ فٜ اىؼشٞشح َٝنِ رقذٝش اىزنشاس اىغْٜٞ الاىٞو اىَزْؾٜ 

 ؽٞش اُ  qاىغزس اىزشثٞؼٜ ىْغجخ الافشاد اىَزْؾٞخ فٜ اىؼشٞشح ٗثزىل ّؾظو ػيٚ 

                                     P + q + 1    ٗq = 1 - P   

ّجبربد ط٘ٝيخ  44ّجبد ىظفخ اىط٘ه ٕٜٗ طفٔ عبئذح عٞبدح ربٍخ ٗعذ اُ  100/ ىذساعخ  مثال

ٍ٘ع٘دح فٜ ٕزا اىَغزَغ . ٍب ٕ٘ اىزنشاس اىغْٜٞ ىلاىٞلاد اىَزغيجخ ٗاىَزْؾٞخ ؟ ٍٗب ٕٜ ّغجخ الافشاد 

 اىخيٞطخ ٗالاطٞيخ ؽٞش اُ اىَغزَغ ٝزٌ فٞٔ اىزضاٗط ثظ٘سح ػش٘ائٞخ ٕٗ٘ فٜ ؽبىخ ارضاُ.

                            

 يخ                   ّجبربد قظٞشحّجبربد ط٘ٝ                            

                          (AA + Aa )= 44    x        (aa )= 34  
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                            P
2 
+ 2Pq                          q

2 

 q = =√    0.34  =  0.6اىزنشاس اىغْٜٞ ىـ 

  P =  0.4  =  0.6  -  1  =  q - 1 = Pاىزنشاس اىغْٜٞ ىيـ 

 ٗرنُ٘ رشمٞجخ اىَغزَغ ؽغت قبُّ٘ ٕبسدٛ ٗاْٝجشك مَب ٝيٜ ..

  0.64  =( AA( ٗ )Aaاىْجبربد اىط٘ٝيخ ىيزشمٞت )

=( AAاىْجبربد اىط٘ٝيخ ىيزشمٞت اى٘ساصٜ )
  

=p
2

 0.16  

  2pq = 0.48 = 0.16 – 0.64( Aaاىْجبربد اىخيٞطخ ىيزشمٞت اى٘ساصٜ )

qاىْجبربد اىقظٞشح ىيزشمٞت اىشٗاصٜ 
2 

= aa = 0.36  

                                   P
2 

AA (0. 16) + 2Pq Aa (0.48) + q
2 

aa (0.36) 

 ّجبربد قظٞشح                   ّجبربد ط٘ٝيخ                                          

 

اىؼ٘اٍو اى٘ساصٞخ ٗىقذ فٜ اؽذٙ اىؼشبئش مبّذ الافشاد رخزيف فَٞب ثَْٖٞب فٜ صٗط ٗاؽذ ٍِ ٍضبه / 

 ٗعذد اىزشامٞت اىغْٞٞخ اىزبىٞخ ٗرنشاسارٖب مَب ٝيٜ:

A2A2 A1A2 A1A1 

0.10 0.40 0.30 

 

عٞو  ٗأصجذ اُ ٕزٓ اىؼشٞشح رنُ٘ فٜ ؽبىخ ارضاُ ثؼذ  A2ٗأىٞئ  A1اىغْٜٞ ىنو ٍِ  فأٗعذ اىزنشاس

 ٗاؽذ ٍِ اىزضاٗط اىؼش٘ائٜ ؟
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 ٝؾغت اىزنشاس اىغْٜٞ فٜ عٞو الاثبء اىؾو/ 

p ( A1 ) = 0.30 +  ½  ( 0.60 ) = 0.6 

q ( A2 ) = 0.10 +  ½  (0.60 )  = 0.4 

 لمجتمعالتكرار الجيىي ثاتتا في ا ثقاءل ىاجة تىفرهاالشروط ال

 اىَغزَغ مجٞش ٗ اىزضاٗط ثِٞ افشادٓ ػش٘ائٞب.   -1

 ٕغشح ٍِ ٗاىٚ افشاد اىَغزَغ. ػذً ٗع٘د -2

 طفشح رؤصش ػيٚ رغٞٞش اىزنشاس اىغْٜٞ لاؽذ اىغْٞبد ضذ الاخش.ػذً ؽذٗس  -3

 

 

 المصادر 
 د. ؽَذٛ عبعٌ ؽَبدٛ  أعبعٞبد رشثٞخ اىْجبد 

 د.ؽَٞذ ظبٕش عغبً

ٍجبدٛء الأّزخبة ٗاىزؾغِٞ 

 اى٘ساصٜ اىْجبرٜ

 د. غغبُ ػٞبػ 

 د. ٍؾَذ عيَبُ
 ٍٖب عبثش

 ّذٙ اىؾبفٜ

 د. ٍؾَ٘د طج٘ػ  اى٘ساصخ اىنَٞخ
 ٍٖب ىطفٜ ؽذٝذ

 ػذّبُ قْجش

 د. ػبده ٍؾَذ اىَظشٛ ٗساصخ ٗرأقيٌ اىؼشبئش اىطجٞؼٞخ 

 د. ٍذؽذ ٍغٞذ اىغبٕ٘مٜ ٍؾبضشاد رشثٞخ اىْجبد 
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