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 Gene Frequencyالتكرار الجيني 

هووالنسبةوولملنسة الووملسلىوولنلنسوويلىةلووملنسىلبوو النسةاىوواينل ووفلنسةانووملنسىلبووفلستوو ملة لبووملل سبةوولملسلةى ةوومل   
نسةوانيليانةو  للولانس اووانالنسىلبوفلسوو ليقنوملانلخووملل  ب دو النلووبللوؤيزلن ب دوو النسويليلوو ينلنس اوانالنسىلبووفل

ل.لسلت  النسةاغالمل فلنسةى ةم
ن بابهة لنسذزللبصل فلةى ةوملاللواللو ملنس ويناةللHardy-Weinbergانلبلاكلل-سخيلناضحلنس  سة نله ايز

للنلن انيهليشان لً ل  نلنس اانالنسبةلفلسلىلب الللخيلن ل ً لةنلىلللنسيلآدالنذنلسمللنتلل ل لهىانلةنلانسيل
 لنس وويناةللشووالليشووان فلالتووللنسوويلن سووملنسةى ةووملناللنتووللط ووانلنالنب دوو ال.لننلنسةى ةووملنسبلوو  فللوو مل لوو

ن  وويننلل وويلىلووللاننوويلةوونلنس وويناةلنس شووان فل.لاننلةااب  وو لةوونلنس انالووالنسااننلوومل نووييللة اوواكلة  يسووملذزل
(لننلنةوو دينملهووذهلنسة  يسوملل بووفل ووانينلهوو ايزلانلبلوواكلp+q) p2 + 2pq + q2=2نسنويلنلللللللللللل

لنس اانالنسىلبف.لانسة  يسملةهةملاابه ل ةةحل فلنة ا

   Genetic drift التطاير الوراثي )الجنوح الوراثي(
نيابلندو ق ل وفلنس اوانالنسىلبوفلسل انالوالنسااننلوملننبو جلنييانةلنساااةاةواة ال وفلن بخةو ملن د ينسوفل    

ن دواللةلالتغالنىملنسةى ةملنزلنيابليل ينل فلنس اانالنسىلبفل نيلنس انالالنسااننلمللياىملنالالةونل
ل.قًل لغلالنس اانالنسىلبفلست سن يبية للاانليييلن  انيل فلنسةى ةملنلل
 Meiotic driftعدم حدوث انقسام اختزالي متزن 

يلويلل نويلنس انالوالنسااننلوملهالةاالل ضلن ةش ةلنسذاالوملننبو جلن بخةو ملن د ينسوفل لويينيلنس اوانالنسىلبوف
لن داللةلالتغالنىملنسةى ةمل.

(لنسىويجل2pq(لهالذسكلنسىيجلنسذزلل انملننللاوانلة غللوً لابخلوً لال)P2ة  يسمله ايزلانلبلاكل  نل)لةنلدقل
 (لاة لةاضحل فلنسشاللنس  سفaa)لنللنسىيجلنسذزللاانلة بنلً لسلىلن(للةq2(لاننل)Aaنسذزللاانلهىلبً ل)

q      a P    A   

pq   Aa P
2
 AA P  A 

q
2  

aa  pq Aa q   a 
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%لسووذنل وو نل100(للاووانلةىةايهوو لa(لانسا ةل وو النس ووفل نةوولل)Aننلنسبةوولملنسة الووملسلا ةل وو النس ووفل نةوولل)
لp2 + 2pq + q2 =1 (p+q)=2 اانالنسبةطلنسااننفلنسة انمللاانلل

لنذنلت ي لننلنتلنالنس شلانلغلالة يب ل  به ل تللنسيلن سملن  يننلل يلىلللاننيلةنلنس يناةلنس شان ف.
لنس انينشااطل
 لاانلنسةى ةملاللالاغلالةنييلال ملنس يناةلللنلن انيهليشان ل لً -1
ةوونلانسوويلنس شوولانل نلذسووكللةوولالبخووصل ووفللMigrationننل اووانلنس شوولانلةغلخوو لا ل نوويبلهىووانل -2

 نس اانالنسىلبفلسل ضلن انيهل
  ل نتللط انلااننلمل ؤناليليل غللالنس اانالنسىلبفل نيلنسىلب الضيلن دال -3
نوويابلنسىبوواتلنسووااننفل)نس طوو لالنسووااننف(لاهوواليبوويلنلوومليووييلن  ووانيل ووفلنس شوولانللوويينيلنس اوواناليوويمل -4

 نسىلبفلس االالااننفليليلن دال
  نلهذنللؤناليليلنس اانالنسىلبفللضيلن دالننل لاانلهب سكلنب د ال نيلنسىلب ا -5
ندقلل وفل وانينلنس اوانالنسىلبوفللةاالل ضلنساةل  الس انالالة لب لننب جلن بخة ملن د ينسفللنيب -6

 (meiotic driveالةةي)ل
 

 حساب التكرار الجيني في المواقع الجسمية عمى الكروموسومات 
  فلن سملنسةل ينلغلالنس  ةم -1

(لH(لا)AA(لانس ووفل ةنوول)D(لااةيبوو ل لهوو لسق ووانيلنسة غللووملنسبخلوومللوو ساةيل)Nنذنلاوو نلسوويلب ليلبوومليووييلن انيهوو ل)
ل(ل.aa(لسق انيلنسبخلملنسة بنلمل)R(لال)Aaنسهىلبمل)لسق اني

(ل2Nسوووذنل ووو نلن سووولقال ةووو ازل)لDiploid(لهوووفلنب  لوووملنسةىةايوووملنساااةاةووواةلملNالةووو لننلىةلوووملن  وووانيل)
ل لاانل

    ل 
    
  

       
  

 P=     

  
 

      

  
ل

ل
ل
ل
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ل
 حيث ان

P تمثم انتكشاس انجيىي نلانيلاخ انمتغهثح = 

qتمثم انتكشاس انجيىي نلانيلاخ انمتىحيح = 

Dالافشاد انسائذج = 

Rالافشاد انمتىحيح = 

 
لةن لل:ل فلن سملن يننلنسةى ةم

ل1اللAaبلوو الذالنيهوو الاايلووملل18اللAAبلوو الذالنيهوو النةووانجلل81بلوو ال لهوو لل100يلبوومليووييلن انيهوو ل
لنسة غللملانسة بنلم.لننةالنس اانالنسىلبفلسقسلقاللaaبل الذالنيه الللض جل

يوووييلن  وووانيللNسق وووانيلنسة بنلوووملوللRسق وووانيلنسدللطوووملوللHسق وووانيلنسةووو  ينلوللDنسنووول:للةاووونلنيطووو جلنساةووويل
لنساللم

   AA         Aa        aa انتشكية انوساثيح 

 عذد انىثاتاخ1         18            81        

                   D             H        Rانشمز 

 

 A  =48  ×2  +84 ×8  =841مجموع الانيلاخ 

                             D×2    +H×8     =2D+H 

 

 a  =8  ×2  +84 ×8  =21مجموع انيلاخ 

                         R ×2   +H ×8  =2R+H 

 

 

انتكشاس انجيىي نلانيلاخ انمتغهثح            P (A)=     

  
 

   

    
     

      

     =q (a)         انتكشاس انجيىي نلانيلاخ انمتىحيح

  
 

  

    
     

p+q =1    اهذنللؤيز   q=1-p 
لهذهلنسبةالهفلب سلنسبةالنسةاىاينل

  فلنسةى ةملنسة لق
 P=0.9 q=0.1 

P= 0.9 P
2
=0.81 Pq=0.9 

q=0.1 Pq=0.9 q
2
=0.01 



 الرابعت/  الوحاضرة الوراثت            حودي جاسن حوادي.د.  أجاهعت الانبار/  كليت التربيت للبناث / علوم الحياة           هدرس الوادة:  
 

4 
 

 اةنلهب لل ضحلننلنسةى ةمل فلن سملن يننلانسبةللل اانلةنلنقبل انالالااننلمل
P2AA(0.81) + 2pqAa(0.18) + q2aa(0.01) = 1 

ل فلن سملييملن  يننةن ل:لل
ذاللAaبل الل20ذالنيه النةانجلاللAAبل اللنةللنس االالنسااننفلل60بل ال له لل100يلبمليييلن انيه ل
بل الذالنيه الللض جلاننلنس يناةلل ملللنلن انيلنسةى ةمليشان لً ل.لننةالنس اانالنسىلبوفلل20نيه الاايلملال

لسقسلقالنسة غللملانسة بنلمل فلنسةى ةمل؟
لنسنل:

P(A)=     

  
 

         

    
 

   

    
ل    

  q=(a) =     

  
 

         

    
 

  

    
      

 

هذهلنسبةالنسةاىاينل فلنسىياللسىلللن لب جل د س ل
نسبةالن تللمل فلىلللن ل جلسذنلبىيلننلنسةى ةملسمل

لللانل فلن سملن يننلالتللنسيلن سملن  يننلل يلىلللاننيلةنلنس يناةلنس شان فل.

 طرق اتزان العشيرة 

    ةخ ابملبةلملاىايلن  انيلنسدللطمل فلىلللن ل جلان لب جلنزلننل .1
 

 
 فلنسةن لللل

اهذنلليلليليلننلل0.42اىلللن لب جلل0.2نسة لقلا بالبةلملن  انيلنسدللطمل فلىلللن ل جل=
 ييملنل ال ة ازلبةلملن  انيلنسدللطمل فلىلللن ل جلان لب جلل بفلييملن  يننل.

 ة  يسملنس  سلمليليلىلللن ل جلان لب جلل مل طللقلنس .2

√  
ل2نذنلا نلنسب  جللة ازلل

   س شلانلة يب 
  فلىلللن ل ج -لأ

 P=0.7 q=0.3 

P= 0.7 P
2
=0.49 pq=0.21 

q=0.3 pq=0.21 q
2
=0.09 
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  ل

√     
     =ل

  

     
 

  

       
ل

  فلىلللن لب ج -لا
  

√    
  =ل

  

  
 

  

   
ل

 p +q = 1تطبيق المعادلة     -1
للتللنسةى ةملنسيلن سملن  يننلل يلىلللاننيلةنلنس يناةلنس شان فل.

ةن لل:لننةال اانالنس انالالنسااننلمل  انيلنس شلانلنس  سلملنس فل  يناةليشان لً لل يلنقنملنىل للاهللنس شلانل
لة يبمل

 انتشكية انوساثيح    AA         Aa        aa      انمجموع                                

 1131        1121       1181                    811لللللللللللللللللللللللللللللللللللل

P(A)=     

  
 

       

    
 

      

    
ل    

q(a)=     

  
 

       

    
 

  

    
ل    

 هزي انىسة انموجودج في انجذول نجيم الاتىاء 

يكون انمجتمع  تخانف انىسة الاصهيح في جيم الاتاء نزا

 غيش متزن ويصم انى حانح الاتزان تعذ

 جيم واحذ مه انتزاوج انعشوائي

 او يمكه انتاكذ مه انقاوون انتاني

2pq = 2 (0.8) (0.2) = 0.32  

 1121وتما ان عذد الافشاد انخهيطح في جيم الاتاء هو 

 ارن انعشيشج غيش متزوح  

 2pq (0.32) ≠ H (0.20)  
لسملن  يننلل يلىلللاننيلةنلنس يناةلنس شان فلالةانلننل تللنسيلن 

ل
ل

 P=0.8 q=0.2 

P= 0.8 P
2
=0.64 pq=0.16 

q=0.2 pq=0.16 q
2
=0.04 
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لننةالنس اانالنسىلبفلسقسلقالنسة غللملانسة بنلمل فلنس شلانلنسبل  لملنس  سلملاهللنس شلانلة يبمل-1ةن ل:ل
   AA         Aa        aa انتشكية انوساثيح 

                                       1110       11.2      1120 

P(A)=     

  
 

       

    
 

   

    
ل    

q(a)=     

  
 

      

    
 

  

    
ل    

  2pq = 2 (0.8) (0.2) = 0.32 فلىلللن لب جل

لH=0.32 فلىلللن ل جلل
 2pq = Hنذنلنس شلانلة يبملنزلننلل

 

نذنلنيطلالنلملنس انالالنسااننلمليليلهل ملنيينيلن يل اانلنس شلانلة يبمللىالننللاانلةالملنلملن  انيل
 (aa(ل)AA)ل4(=لAa)2نسهىلبمل

            aa        Aa         AAاة ل فلنس شلانلنس  سلملللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

 81          81        80                                    لللللللللللللللللللللللللللللللللللل

لة لننلنس انالالنسااننلملنيطلاليليلهل ملنيينيلن يل اانلنس شلانلة يبمللنذنلا نلةالملنلملن  انيلنسهىلبمل
2(Aaل=)ل4(AA(ل)aa)ل

Aa(ل 2(  =4 x 15 x 14 
(10)2 =4 x 15 x 14 
100 ≠ 60 x 14 
  نذنلنس شلانلغلالة يبم ل 840 ≠ 100

لىيليييلنس   النسةظهالم -2
ل1ل–لdfيييلنس   النسةظهالمل=ل

لل1=لل1ل–ل2هذنلل بفلل
لل1:لل2:لل1هلللةانلنسنتالليليلنسبةلمل -3

لغلالة ة ال نلاةد ل  نللqولل pنسىانا/لاقل نل اانالن سلللنل
ل
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(لت ملغلالaaبل ال)ل160(لالAaبل ال)ل480(لالAAبل ال)ل360ةن لل:لةى ةملبل  فللن ازليليل
ل0.20(لل  ب د النسيلننللةنلaةاغالملولال للةابكلد ضل اانالنسىلنل)

لAaاللAA(لا اكللخلملنسبل   الaa(لغلالةاغالملسذنللىالييللبل    ه ل)aaسة لا بالنست ملنسة بنلمل)
ل(aaسل يناةل لة لللبه لاهذنلل بفل خلللل اانالنسبل   النسة بنلملنس فل نةللنس االال)

P=     

  
 

         

     
ل    

q=     

  
 

         

     
ل    

 aaنلةملنس االالنسااننفل

                                       تحزف تالاوتخاب

لaa(0.16)اذسكلل ة ل  يلبل   ال

لaة  يليليللA لةانلنس ةلليلللبه ل نللAaالAAة لخيلن  انيلنسة يناىملاهفل

P=     

  
 

       

         
 

   

   
ل     

q= 100-0.71=0.29 

لل  يلنس يناةلل سبةالنسىيلين
 
 

 

P=     

  
 

         

           
 

    

    
ل     

q= 1 - p 

q= 1- 0.77 = 0.23ل

ل

 P=0.6 q=0.4 

P= 0.6 P
2
=0.36 Pq=0.24 

q=0.4 Pq=0.24 q
2
=0.16 

 P=0.38 q=0.25 

P= 0.38 P
2
=11110 pq=0.212 

q=0.25 pq=0.212 q
2
=0.140 
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ل

 

P=     

  
 

         

           
 

    

    
ل     

ل   q = 1 – 0.81 = 0.19 اهالنسةطلاا 

ةن ل/لياةالنبة طلةى ةلملنسيملسيىلن شد صل فلننيىلنسالل الا مل ىةلملن  انيلنةالنس انالالنسااننلمل
لااة لللفللM-Nسبظ مل

لنس ييلللللللنس االالنسااننف
MMل110ل
MN 56ل
NN 14ل

لل180نسةىةاعلللللللللللل
لN الM.لننةالنس اانانالنسىلبلملساللةنل1نسةطلاا/

ل.ة هفلبةلملنبة طلةى ةلملنسيملنةالن بانله ايزلانلبلاك2
لاسة ذنلل1:لل2:لل1.هلل ل  يلهذهلنسبةلملينلنسبةلملن د ل المل3
ل.أذنلا نلسيلكلنقبلا الةظهالملىيليييلنس   النسةظهالمللاىايلهذهلن سلقا4

لاةيلسه لل سةيللNNاللHاةيللاةيلسه لل سلMNاللPلاةيلسه لل ساةيللMMب  اضلننلنبة طلةى ةلملنسيمل
Rل

لنسىانا/
P=     

  
 

        

       
 

   

   
لل1-ل     

    q = 1 – 0.76 = 0.24    

4-   P2MM(0.5776) + 2pqMN(0.3648) + q2NN(0.0576) = 1 

 P=0.37 q=0.23 

P= 0.37 P
2
=11193 Pq=0.177 

q=0.23 Pq=0.177 q
2
=0.153 
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ب مل ل  يلنسبةلملن د ل الملاهذنلل بفلييملنبطل قلنسخانبلنلنسااننلملسهذهلنس لبمللةلالننلهذهلنسبةال -5
    ةيليليلنس اانالنسىلبفلسقسلقال

 ساىايلنسلللنل خطل1الة ازلل1-ل2ننليييلنس   النسةظهالملهفلل -6
ل

لخانلللض جلنسلانلل300لخانلنةانجلنسلانلولالل400يشلانلةنلن لخ الا نلنسلانل له لل ايعلاة لللفلل-ةن ل:
للخانلاة يلملىيلنس اانالنسىلبفلسقسلقالنسة ناةملل ست ملاهللنس شلانلة يب لاضحلذسكلل600ال

P=     

  
 

         

        
       

q=     

  
 

         

        
       

H = 2pq 
600= 2× 0.538 × 0.462 =0.497 

ل2pqنس شلانلغلالة يبمل نلنلةملن  انيلنسهىلبلمل ل ة ازل
لنة النس اانالنسىلبفل فلن سملنسةل ينلنس  ةملسقسلقالنسة غللملانسة بنلمل.2

نلبلننلن  انيلنس فل نةللنس االالل فلن سملنسةل ينلنس  ةمل اانلهب سكلنقبلطايلااننلملاطانيلنلةظهاللن
نسااننفلنسهىلنل  طفلطانيلةظهازلةش ل لسلطانيلنسةظهازلسق انيلنس فل نةللنس االالنسااننفلنسبخفلسذنل  نل

ل  طفلطانيلةظهازلنداللaa  طفلب سلنسطانيلنسةظهازلانس انالالنسااننلمللAaوللAAنس انالالنسااننلمل
لللفل ة  يسمله ايزلانلبلاكلاة  فلن سملنسةل ينلنس  ةملل اانل

P2 AA+ 2pq Aa+ q2 aa= 1 
 فلن سملنسةل ينلنس  ةملةنلنلبلنسةظهالنسد اىفل.لاسة ا ملبةلمللAAاللAaلةانلنس ةلليلللنل اهب ل 

ينلطالقلنسىذالنس الل فلسبةلمللqن  انيلنسة بنلمل فلنس شلانللةانل خيلالنس اانالنسىلبفلسقسلقالنسة بنلمل
 .لqن  انيلنسة بنلمل فلنس شلانلالذسكلبنتلليليل

(لبل النتلالةاىايل فل16بل الست ملنسطاللاهفلت ملة  ينلةل ينل  ةملاىيلننل)ل100ةن لل:لسيانةمل
لنسةى ةمل.لنسةطلاا

 ة هالنس اانالنسىلبفلسقسلقالنسة غللملانسة بنلمل .1
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اة لهفلبةلملن  انيلنسدللطملان تللمل.لنلبلننلنسةى ةملل مل ل لنس يناةللتاانليشان لملاهال فل .2
 ن سملن يننل

       قصيشج وثاتاخ        وثاتاخ طويهح   لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

                Aa+AA)= )40     aa= 16 

            2pq+q
2             

q
2 

ل0.4=ل0.16=لل   √=للqنس اانالنسىلبفلسول
    P = 1 – q  ل

 P = 1- 0.4 = 0.6   0.4=للqنس اانالنسىلبفلسلول 
ل اانل االلملنسةى ةملنةالن بانله ايزلانلبلاكلاة لللفل

ل0.84=للAaاللAAنسبل   النسطاللملسل االللنلنسااننللنل
 0.36=للAAنسبل   النسطاللملسل االالنسااننفل
ل0.48لAaنسبل   النسدللطملسل االالنسااننفل
ل0.16لaaنسبل   النسختلانلسل االالنسااننفل

P2AA(0.36) + 2pqAa(0.48) + q2aa(0.16) = 1 
لبل   النتلانللللللللللللللللللللبل   الطاللمللللللللللللللللللللللللللللللللللل

 فلن سملنسةل ينلنس  ةملنسشاللنسةظهازل للةانلننللاوانلاةوللملسل  وا ليلويلنس االوالنسوااننفلن ل ويلنىوانجل
 هىلب الند ل المليبية للاانلنسشاللنسةظهازلسل االالنسااننفل فلن سملنسةل ينلةانجلا نلبخلً لنملهىلبً لاة ل

النسة غللووملانسة بنلوومل ووفلن سووملاووانلنس شوولانل لةاوونلننل   ووا ليلوويلنس اوواانالنسىلبلووملسقسوولقلAaالAA ووفل
(لqينلطالقلنسىذالنس الل وفلسقسلوللنسة بنوفلبنتولليلويلنلةومل)لaaة انيبملن لةنلدقللنست ملنسة بنلمل

ل(ل.pاةنلدقسه لبة داةلنلةمل)

ل
ل
ل
ل
ل
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%لةونلن وانيل75ةن ل:لنذنلا نلسيلكليشلانلبل  لمل اانل فلن سمل انينلالنتلل لهو لنس لخولحلنس شوان فلااو نل
لنس شلانلنسبل  لمل نةللنسشاللنسةظهازلنسة غلال

لننةالنس اانانالنسىلبلملسهذهلنس شلان
 1 =لaaلq2 +لAaل2pq +لP2AAل

ل%75%للللللللللل25لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل%ل ةنللنسشاللنسةظهازلنسة غلال75

 %للللللللللللللللللللللللللللللل100ل-%ل75%ل=ل25للللللل(لللللللللللللللللل2pq(لل+لنسهىلنل)لP2نسبخفل)ل
ل%ل ةنللنسشاللنسة بنف25

q = √    = √      = 0.5    
p = 1 – q = 1 – 0.5 = 0.5 

 

 


