
وراثة الساكنة وراثة الساكنة 
 علم وراثة الساكنة علم وراثة الساكنةمفھوم الساكنةمفھوم الساكنة

الساكنة ھي مجموع الأفراد      الساكنة ھي مجموع الأفراد      
المنتمین لنفس النوع   المنتمین لنفس النوع   

المتواجدین في مجال جغرافي        المتواجدین في مجال جغرافي        
معلوم في الزمان و المكان ،         معلوم في الزمان و المكان ،         

ولكل فرد منھم نفس الاحتمال      ولكل فرد منھم نفس الاحتمال      
للتزاوج والتوالد مع أي فرد من       للتزاوج والتوالد مع أي فرد من       

أفراد المجموعة ، وھي تتمیز      أفراد المجموعة ، وھي تتمیز      
 محتوى جیني  محتوى جیني   بذخیرة وراثیة أو بذخیرة وراثیة أو 

))POOL  GENIQUEPOOL  GENIQUE(( قابل قابل
للتطور عبر الأجیال    للتطور عبر الأجیال    

وراثة الساكنة وراثة الساكنة یمثل علم یمثل علم 
 من علم الوراثة ،  من علم الوراثة ، ااجزءجزء
التغیر و التغیر و ھتم بدراسة ھتم بدراسة ییوھو وھو 

التنوع الوراثي داخل وبین   التنوع الوراثي داخل وبین   
الساكنات من خلال دراسة  الساكنات من خلال دراسة  
قوانین توزیع المورثات و   قوانین توزیع المورثات و   

انتقالھا   انتقالھا   ووالأنماط الوراثیة الأنماط الوراثیة 
 كذا الآلیات المحددة    كذا الآلیات المحددة   وو

 . .ھا ھا للتنوع الوراثي داخل  للتنوع الوراثي داخل  

التنوع أو التغیر   التنوع أو التغیر   قیاس قیاس ـ ـ 
   انطلاقا من    انطلاقا من   الوراثي الوراثي 

تردد حلیلات نفس  تردد حلیلات نفس  
. . المورثة المورثة 

فھم كیفیة انتقال التغیر  فھم كیفیة انتقال التغیر  ـ ـ 
.  .   من جیل لآخر   من جیل لآخر  الوراثي الوراثي 

فھم آلیات تطور ھذا     فھم آلیات تطور ھذا     ـ ـ 
 حسب  حسب التغیر الوراثي التغیر الوراثي 

 و العوامل      و العوامل     الأجیال الأجیال 
..المؤثرة في ھذا التغیر    المؤثرة في ھذا التغیر    



من خلال من خلال یشكل  ھذا النموذج نموذجا مرجعیا في علم وراثة الساكنة، لأنھ یثبت  یشكل  ھذا النموذج نموذجا مرجعیا في علم وراثة الساكنة، لأنھ یثبت  
ة أي تردد أنماط  ة أي تردد أنماط  البرھنة الریاضیة على أن ترددات الحلیلات و ترددات الأنماط الوراثی   البرھنة الریاضیة على أن ترددات الحلیلات و ترددات الأنماط الوراثی   

لساكنة ما تبقى مستقرة لساكنة ما تبقى مستقرة ) ) pool pool geniquegenique((المورثات المشكلة للذخیرة الوراثیة    المورثات المشكلة للذخیرة الوراثیة    
ویخضع ھذا التوازن لشروط   ویخضع ھذا التوازن لشروط   . . لساكنة في توازنلساكنة في توازنمن جیل لآخر و نقول حینھا أن ا  من جیل لآخر و نقول حینھا أن ا  

الساكنة المثالیة  الساكنة المثالیة  

 ذات توالد جنسي و ثنائیة الصیغة الصبغیة ذات توالد جنسي و ثنائیة الصیغة الصبغیة••
))غیاب التزاوج بین أفراد الأجیال المختلفة غیاب التزاوج بین أفراد الأجیال المختلفة ( ( عدم تراكب الأجیال عدم تراكب الأجیال ••

عدد لا نھائي لأفراد الساكنة والتزاوج یتم بالصدفةعدد لا نھائي لأفراد الساكنة والتزاوج یتم بالصدفة••
غیاب الھجرة من و إلى الساكنةغیاب الھجرة من و إلى الساكنة••

طاء خلف قادر طاء خلف قادر  لكل فرد وكیفما كان نمطھ الوراثي نفس القدرة و الحظوظ للتزاوج وإع  لكل فرد وكیفما كان نمطھ الوراثي نفس القدرة و الحظوظ للتزاوج وإع ••
))غیاب الانتقاء غیاب الانتقاء ( ( على العیش على العیش 

   غیاب الطفرات و الاختلالات التي قد تحدث أثناء الانقسام الاختزالي غیاب الطفرات و الاختلالات التي قد تحدث أثناء الانقسام الاختزالي••

H WH Wقانون ھاردي وینبیرغقانون ھاردي وینبیرغ

الساكنة المثالیة الساكنة المثالیة 



حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  

حالة عدم الارتباط بالجنس حالة عدم الارتباط بالجنس 

السیادة  السیادة  تساوي السیادة  تساوي السیادة  

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

f(A)=p    f(A)=p    
=D+H/2 =D+H/2 

f(B)=q   f(B)=q   
=R+H/2 =R+H/2     

ff[[AA]=]=PP22

ff[[BB]=q]=q22

ff[[ABAB]=2pq]=2pq

F(A//A)F(A//A)==PP22

FF(B//(B//B)B)=q=q22

FF((A//B)A//B)=2pq=2pq

f(A)=p    f(A)=p    
=D+H/2 =D+H/2 

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

ff[[AA]=]=PP2 2 +2pq+2pq

ff[[aa]=q]=q22

F(A//A)F(A//A)==PP22

FF(a//a(a//a))=q=q22

FF((A//a)A//a)=2pq=2pq

D=ND=N(A//A)/N(A//A)/N[[AA]+N[]+N[aa]   ]   
R=N[R=N[aa]]/N/N[[AA]+N[]+N[aa]]

H=N (H=N (A//a)/N A//a)/N [[AA]+N[]+N[aa]]

D=ND=N(A//A)/N(A//A)/N[[AA]+N[]+N[BB]+N[]+N[ABAB] ] 
R=N[R=N[BB]]/N/N[[AA]+N[]+N[BB] +N[] +N[ABAB]   ]   

H=N (H=N (A//B)/ NA//B)/ N[[AA]+N[]+N[BB] +N[] +N[ABAB]]



حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  حساب تردد الحلیلات والمظاھر الخارجیة والأنماط الوراثیة  

حالة الارتباط بالجنس مع   حالة الارتباط بالجنس مع   
السیادةالسیادة

عند الإناث عند الإناث عند الذكور   عند الذكور   

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

تردد     تردد     
الحلیلاتالحلیلات

تردد المظاھر   تردد المظاھر   
الخارجیة الخارجیة 

تردد الأنماط تردد الأنماط 
الوراثیة الوراثیة 

f(A)=p    f(A)=p    
=D+H/2 =D+H/2 

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

ff[[AA]=]=PP2 2 +2pq+2pq

ff[[aa]=q]=q22

F(A//A)F(A//A)==PP22

FF(a//a(a//a))=q=q22

FF((A//a)A//a)=2pq=2pq

H WH Wتخضع الإناث لقانون  تخضع الإناث لقانون   H WH Wلایخضع الذكور لقانون  لایخضع الذكور لقانون  

f(A)=f(XA//Y)=ff(A)=f(XA//Y)=f[[AA]=p]=p

f(a)=f(f(a)=f(XaXa//Y)=f//Y)=f[[aa]=q]=q



اختبار التطابقیة  اختبار التطابقیة  

22  النظریة   النظریة   22 المحسوبة المحسوبة

الساكنة  متوازنةالساكنة  متوازنةالساكنة  غیر متوازنة الساكنة  غیر متوازنة 

الساكنة لا تخضع الساكنة لا تخضع 
H WH Wلقانون  لقانون  

الساكنة تخضع الساكنة تخضع 
H WH Wلقانون  لقانون  

22  النظریة   النظریة   22 المحسوبة المحسوبة

EEtt         عدد الأفراد النظري       عدد الأفراد النظريEoEo    عدد الأفراد الملاحظ  عدد الأفراد الملاحظ

2)Et-Eo(∑=X2 
Et

ویتم  ویتم  ، ، زنھا وخضوعھا لقانون ھاردي وینبیرغزنھا وخضوعھا لقانون ھاردي وینبیرغإن ثبات تردد الحلیلات والأنماط الوراثیة داخل الساكنة یدل على توا إن ثبات تردد الحلیلات والأنماط الوراثیة داخل الساكنة یدل على توا 
. . التأكد من ذلك بإنجاز  اختبار التطابقیةالتأكد من ذلك بإنجاز  اختبار التطابقیة

 الطبیعة ورغم ذلك فإن كثیرا من الساكنات   الطبیعة ورغم ذلك فإن كثیرا من الساكنات  لقد ربط العالمان ھاردي و وینبیرغ تحقق قانونھما بشروط لا تتوفر فيلقد ربط العالمان ھاردي و وینبیرغ تحقق قانونھما بشروط لا تتوفر في
إلا أنھ بإمكان تغیرات صغیرة جدا ان  إلا أنھ بإمكان تغیرات صغیرة جدا ان  . . تتماشى في حدود مقبولة إحصائیا مع شروط الاتزان بین جیلین متتالیین تتماشى في حدود مقبولة إحصائیا مع شروط الاتزان بین جیلین متتالیین 

. . كنة فتصبح غیر متوازنةكنة فتصبح غیر متوازنةتتراكم عبر عدة أجیال لتعطي تغیرات ملموسة في البنیة الوراثیة للسا  تتراكم عبر عدة أجیال لتعطي تغیرات ملموسة في البنیة الوراثیة للسا  



عوامل تغییر تردد الحلیلات داخل الساكنة    عوامل تغییر تردد الحلیلات داخل الساكنة    

الانحراف الجینيالانحراف الجیني الھجرةالھجرة الانتقاء الطبیعيالانتقاء الطبیعي الطفراتالطفرات

الطفرات الطفرات 
الصبغیةالصبغیة الموضعیةالموضعیة

بالإضافة او الحذفبالإضافة او الحذف بالاستبدال بالاستبدال 

صامتةصامتة

المعنى الخاطئالمعنى الخاطئ

بدون معنىبدون معنى

تغیر طور القراءة  تغیر طور القراءة  

انتاج بروتین غیر عادي انتاج بروتین غیر عادي 

عددیة عددیة  بنیویةبنیویة

نفس الصبغينفس الصبغي

ضیاع ضیاع 

مضاعفة  مضاعفة  

انقلابانقلاب

صبغیینصبغیین
 مختلفین  مختلفین 

انتقال عكسيانتقال عكسي

انتقال بسیطانتقال بسیط

مضاعفةمضاعفة

اضافةاضافة

ضیاعضیاع



الطفراتالطفرات

الصبغیةالصبغیة الموضعیةالموضعیة

بالإضافة او الحذفبالإضافة او الحذف بالاستبدالبالاستبدال

صامتةصامتة

المعنى الخاطئالمعنى الخاطئ

بدون معنىبدون معنى

تغیر طور القراءةتغیر طور القراءة

انتاج بروتین غیر عاديانتاج بروتین غیر عادي

عددیةعددیة بنیویةبنیویة

نفس الصبغينفس الصبغي

ضیاعضیاع

مضاعفةمضاعفة

انقلابانقلاب

صبغیینصبغیین
 مختلفین مختلفین

انتقال عكسيانتقال عكسي

انتقال بسیطانتقال بسیط

مضاعفة  مضاعفة  

اضافة  اضافة  

ضیاع ضیاع 



طفرة ضیاع  طفرة ضیاع  طفرة ادماج   طفرة ادماج   

طفرة طفرة 
استبدالاستبدال



 مضاعفة قطعة  مضاعفة قطعة 



ضیاع قطعة ضیاع قطعة 



دمج قطعةدمج قطعة





طفرة مضاعفة   طفرة مضاعفة   

طفرة اضافة صبغي   طفرة اضافة صبغي   

طفرة ضیاع صبغي طفرة ضیاع صبغي 



انواع الانتقاءانواع الانتقاء

تباعديتباعديمثبتمثبتاتجاھياتجاھي

تردد الافراد الحاملین لنمط وراثي تردد الافراد الحاملین لنمط وراثي  : :VSAVSAالقیمة الانتقائیة المطلقةالقیمة الانتقائیة المطلقة
معین والقادرین على  العیش ونقلھ الى الجیل المواليمعین والقادرین على  العیش ونقلھ الى الجیل الموالي

: : VSRVSRالقیمة الانتقائیة النسبیة القیمة الانتقائیة النسبیة 

  القیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القیمةالقیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القیمة
الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي الاكثر ارتفاعاالانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي الاكثر ارتفاعا

المظاھر الخارجیة       المظاھر الخارجیة       حذف  حذف  
المظاھر الخارجیة       المظاھر الخارجیة       حذف  حذف  الموجودة في احد الطرفین        الموجودة في احد الطرفین        

الموجودة في  الطرفین       الموجودة في  الطرفین       

بالمظاھر الخارجیة       بالمظاھر الخارجیة       الاحتفاظ   الاحتفاظ   
الموجودة في  الطرفین       الموجودة في  الطرفین       

اختلال توازن الساكنة اختلال توازن الساكنة ::تغیر تردد الحلیلات تغیر تردد الحلیلات 



المفعول المؤسسالمفعول المؤسس

ساكنة قلیلة العدد ساكنة قلیلة العدد 

اقصاء حلیلاتاقصاء حلیلاتتثبیت حلیلاتتثبیت حلیلات

تغیر المحتوى الجیني للساكنة تغیر المحتوى الجیني للساكنة 

مفھوم وتأثیر الانحراف الجینيمفھوم وتأثیر الانحراف الجیني

ساكنة اصل ساكنة اصل 

انتشار في مجال جغرافي جدید   انتشار في مجال جغرافي جدید   كوارث طبیعیة كوارث طبیعیة 

مفعول الاختناق مفعول الاختناق 

تعیان عشوائي تعیان عشوائي 
للأمشاجللأمشاج



الھجرةالھجرة

m=n/n+Nm=n/n+Nتدفق ھجري تدفق ھجري 

mm          التدفق الھجري           التدفق الھجري 

  ppmmتردد تردد AA في  في 
الساكنة الاصل الساكنة الاصل 

nn       عدد المھاجرین        عدد المھاجرین 

po  po   تردد ترددAA في  في 
الساكنة المستقبلة الساكنة المستقبلة 

NN عدد الساكنة  عدد الساكنة 
المستقبلةالمستقبلة

تغیر تردد الحلیلات  تغیر تردد الحلیلات  

F(a)=qF(a)=q11=(1=(1--m)m)qqoo++mqmqmm F(A)=pF(A)=p11=(1=(1--m)pm)poo+mp+mpmm




