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ثـخبر امهجره احد المعادر امتى ثؤدى الى ػهور اميلات خديده فى المجتمؽ اذ كد ثدسرب بـغ 

الافراد فى المجتمؽ المجاور مهاحرا الى المجتمؽ تحت الدراسه حامله لجييات مها حكرار حينى مخخوف 

 .  تماما ؾن حكرار هفس الجييات فى هذا المجتمؽ مما يدسبب ؾيه ثغير امخكرار الجينى الاساسى

 :فاذا كان

 p    =امخكرار الجينى لأميل ما فى امـضيرة. 

 pi    = امخكرار الجينى ميفس الأميل فى الأفراد المهاحرة. 

 i    =وس بة الأفراد المهاحرة. 

 1-i       =وس بة الأفراد فى امـضيرة. 

 -p    = امخكرار الجينى فى امـضيرة بـد امهجرة. 

 ∆p    =مـدل امخغير فى امخكرار الجينى. 

 



 :فان

  p- =   ipi   +   (1-i) p   =   ipi   +   p – ip 

∆p =   p-  - p   =   ipi   +   p  -   ip  -   p 

         =   ipi   -   ip 

         =   i   ( pi   -   p ) 

لى حالة من امخوازن اموراثى ثعبح بـدها مـدل امخغير  وباس تمرار امهجرة حيل بـد حيل ثعل امـضيرة اؤ

ميه كما  فراد المهاحرة اؤ ن امخكرار الجينى نوـضيرة يكون مساويًا نوخكرار الجينى ملأ مساويًا نوعغر وبامخالى فاؤ

 :يلى 

∆p   =   i ( pi   -   p )   =   0.0  

 i  ( pi  -  p )  =   0.0                                                                   

pi   =   p                                                                                

                                                          

 

 



ميل  ذا كان امخكرار الجينى ملأ  0.1هو ( ب ) وكان حكرار هفس الأميل فى امـضيرة ( أأ ) فى امـضيرة 0.6  هو   Rاؤ

فما هى وس بة الأفراد  0.4  أأظبح حكرار هذا الأميل  ( ب ) فى امـضيرة ( أأ ) وبـد هجرة بـغ أأفراد امـضيرة 

 المهاحرة ؟

 :الحـل 

 p   =   0.1  pi   =   0.6  p-   =   0.4 

 ∆p =   p-   -   p   =   0.4   -   0.1   =   0.3 

 ∆p =   i   ( pi – p ) 

 0.3 =   i   (0.6 – 0.1) 

 0.3 =   i   (0.5) 

   i   =   0.3/0.5 X 100 = 60 % 

 

 

 



 فى ما لاميل الجينى امخكرار كان مـييه ؾضيره

 0.77 امهجره وبـد 0.05 امهجره كبل المجتمؽ

 امتزاوج من واحد حيل بـد الجينى وامخكرار

 الافراد وس به احسب . 0.25 امـضوائى

 .المهاحره



ثـخبر امعفره صئ نادر الحدوث واذا حدزت فان ذلك يكون فجائيا وبعريله ؾضوائيه لا يمكن ثوكـها 

او مـرف اتجاهاتها ولان امعفره جسبب ثغير فى حركيب الجين فانها بالاضافه ملدرتها ؿلى امخوارث 

والاهخلال من حيل الى حيل فانها ثؤدى الى احداث ثغيرات ورازيه فى المجتمؽ وهذا بدوره بؤدى 

 . الى ثغير امخكرار الجينى فيخخل ثبـا لذلك امخوازن اموراثى فى المجتمؽ

فى مـؼم الحالات حكون امعفره ذات تازير مذيحى ضار وغامبا ما حكون ذات اثر مميت مما يترثب 

ؿويه ضياؾها وفلدها فى المجتمؽ وان كاهت امعفرات احد الاس باب امهامه امتى تحافغ ؿلى امخيوع 

وتخويق حييات خديده جسبب وحود امخباين اموراثى الذى هو فى حد ذاثه الاداه امتى يـتمد 

 .ؿويها الاهخخاب نوحعول ؿلى ظرز وسلالات خديده

وفى بـغ الحالات كد حكون امعفره ظفره ؾكس يه او مرثده بمـنى اهه اذا حدزت ظفره مخغيير 

 .  Aميعبح  aفان امعفره امـكس يه هى امعفره امتى ثغير الاميل  aميعير  Aالاميل 



 .ويًذج ؾن حدوث مثل هذا اميوع من امعفرات هوع من امخوازن اموراثى

دون حدوث اى ظفور ؾكسى فان ذلك يؤدى  aميعبح  Aومكن اذا كاهت امعفره تحدث دائما مخغيير الاميل 

 Aمحل الاميل  aفى كل حيل وبـد ؿدد كاف من الاحيال يحل الاميل  aفى اهنهايه الى زياده حكرار الاميل 

 :تماما ويمكن انى ىرى ذلك كما يلى

 :حدوث امعفرة فى اتجاه واحد 

ميل  - ذا كان امخكرار الجينى الأظلى ملأ  . p0 = Aاؤ

 .= u بمـدل ظفور   aAوحدزت امعفرة فى الاتجاه  -

ميل  - ن امخكرار الجينى ملأ  . u p0بـد حيل واحد بملدار  Aفاؤ

ميل  -  :بـد حيل واحد هو  Aوبياء ؿلى ذلك يكون امخكرار الجينى ملأ

p1   =   p0   -   u p0   

       =   p0  ( 1-u)      

ميل    :من الأحيال هو  mبـد   Aويكون امخكرار الجينى ملأ

 Pm   =   p0   ( 1 – u ) m              

         

 



 :حدوث امعفرة فى اتجاهين 

بمـدل ظفور  a A             فى بـغ الأحيان نجد أأهه فى اموكت الذى يحدث فيه ظفور فى الاتجاه

U يحدث أأيضاً ظفور فى الاتجاه ،Aa  بمـدل ظفورV ذا كان   :فاؤ

 p    = ميل  .Aامخكرار الجينى الأظلى ملأ

 q    = ميل  .aامخكرار الجينى الأظلى ملأ

 U    = مـدل امعفور فى الاتجاهa A. 

 V    = مـدل امعفور فى الاتجاهAa. 

  Upكما ييلط حكرار هفس الاميل بملدار ،  Vqبملدار  Aفبـد حيل واحد يزيد حكرار الاميل 

 :كما يلى p∆ويرمز له بامرمز Aوبذلك يكون مـدل امخغير فى الاميل 

∆p= Vq - Up  

 .مساويه نوعفر p∆وؾيد حاله امخوازن فى المجتمؽ ثعبح كيمه 

 (  Vq – Up =0.0)أأى ان 

 



ميل  ذا كان امخكرار الجينى الأظلى ملأ وكان مـدل   0.6هو  Aاؤ

فما هو امخكرار الجينى  0.02هو  A    aامعفور فى الاتجاه 

ميل   بـد حيوين ؟ Aملأ

 :الحـل 

p0   =   0.6            U   =   0.2 

pm  =   p0   ( 1 – U ) m 

p2  =   0.6   ( 1-0.02)2      = 0.6 (0.98)2   =   0.58 

 



لى ثغيير امخكرار الجينى فى امـضيرة مما يؤدى    الاهخخاب هو أأحد املوى امتى ثؤدى اؤ

لى الاؤخلال بلاهون   نوخوازن اموراثى فى المجتمؽ ( Hardy & Weinberg)اؤ

والاهخخاب ؾبارة ؾن مجموؿة من المسببات أأو المؤثرات امتى ثؤثر ؿلى . أأو امـضيرة

وامبلاء  Competitionوالميافسة  Reproductionكدرة الأفراد ؿلى امخكاثر 

وبامخالى تخخفى امتراكيب امورازية غير املادرة ؿلى الميافسة وامبلاء ويخغير امخكرار 

وؾيدما ثترك امـضيرة . الجينى معالح امتراكيب امورازية املادرة ؿلى الميافسة وامبلاء

نوميافسة فيما بينها تحت امؼروف امعبيـية والمؤثرات امبيئية المخخوفة دون ثدخل 

أأما ؾيدما يلوم  Natural Selectionالاؤوسان فـيدئذ يكون الاهخخاب ظبيـياً 

الاؤوسان بخوحيه الاهخخاب فى اتجاه أأحد الأميلات دون الآخر كما فى حالة 

 . Artificial Selectionامعفات الاكذعادية فيسمى ذلك بالاهخخاب امعياؾى 



ن الأفراد تخخوف فى درخة حيويتها وخعوبتها وبامخالى تخخوف فى  وؿلى ذلك فاؤ

نجاب وسل يـيش نوجيل امخالى ووس بة امًسل الذى . كدرتها ؿلى امخكاثر واؤ

يساهم به فرد من الأفراد مخكوين مجتمؽ الجيل امخالى جسمى بدرخة الموائمة 

Fitness   أأو امليمة الاهخخابيةSelective value . وتحسب درخة الموائمة

الذى  Selection Coefficientؾن ظريق حساب مـامل الاهخخاب  

 S ? 1.0) وثتراوح كيمخه بين امعفر وامواحد امعحيح " S"يرمز له بالحرف 

 .-S  1حير أأن كيمة الموائمة جساوى ( 0.0< 

فى الجيل  AAؾيدما يـيش جميؽ امًسل الذى يتركه امفرد : وؿلى سبيل المثال 

أأما ؾيدما .  1.0 =ظفر ودرخة الموائمة = امخالى فيكون مـامل الاهخخاب 

 1.0=  فيكون مـامل الاهخخاب  AAيموت جميؽ امًسل الذى يتركه امفرد 

  .ظفر = ودرخة الموائمة 

 

 



فى هذه الحالة يحدث الاهخخاب امعبيـى أأو امعياؾى فى امعور الجاميعى الذى يكون  

 . Haploid (n)دائماً أأحادى المجموؿة امكروموسومية 

 

ويمكان . الذى ياتراوح باين امعافر وامواحاد امعاحيح  Selection Coefficientمـامل الاهخخااب =   Sحير 

 :حساب مـدل امخغير فى امخكرار الجينى كالآتى 



فى هذه الحالة يحدث الاهخخاب امعبيـى أأو امعياؾى فى امعور امزيجوتى امثيائى امـدد 

 . Diploid (2n)امكروموسومى 

 

 :وثخوكف فـامية الاهخخاب ؿلى 

s   = مـامل الاهخخابSelection Coefficient. 

h   = مـامل درخة امس يادةDegree of Dominance  الذى ثتراوح كيمخه بين امعفر وامواحد امعحيح

(0.0? h >1.0 .) وثخوكف كيمة مـامل درخة امس يادة ؿلى هوع امس يادة بين الأميلات. 

 



 . h = Zeroؾيدما حكون امس يادة بين الاميوين  تامة  فاؤن  * 

 h = 0.5ؾيدما حكون امس يادة بين الأميوين غائبة  فاؤن    * 

 h=1فاؤن  Aس يادة تامة ؿلى الأميل  aؾيدما يسود الأميل * 

 h) ؿلى كل من امتركيبين الأظيوين   فذكون كيمة Aaؾيدما يخفوق امتركيب اموراثى الخويط * 

 .أأى بامسامب    (0= 

 :ويمكن حساب مـدل امخغير فى امخكرار الجينى كالآتى 

 



أأوضحيا فيما س بق كيف ثؤثر كل من امعفرة والاهخخاب ؿلى امخكرار الجينى فى امـضيرة 

مكن تحت . ؿلى اؾخبار أأن كل منهما يـمل ؿلى ثغيير امخكرار الجينى مس خللًا ؾن الآخر

امؼروف امعبيـية ثـمل كل من امعفرة والاهخخاب كلوى ثغير من امخكرار الجينى مـاً 

لى . فى هفس اموكت ذا كان الاهخخاب موخه ضد الأميل المخيحى فاؤن ذلك يؤدى اؤ فمثلًا اؤ

ثياكط كيمة امخكرار الجينى مهذا الأميل حتى يخلاشى وؿلى امرغم من ذلك فلد يؼل 

لى الأميل المخيحى  هذا الأميل موحود فى المجتمؽ بسبب حدوث ظفرة فى الأميل امسائد اؤ

. 

 :مـدل امخغير فى امخكرار الجينى بسبب امعفرة 

 ∆ p   =   Vq  -  Up 

 :مـدل امخغير فى امخكرار الجينى بسبب الاهخخاب 

 

 



 :أأنحير 

U  هي مـدل امعفور من((a←A،V  هي مـدل امعفور من( (A←a 

همامها ويعبح مـدل امخغير  Vq  ،sq ( q + 2ph )وحير أأن كيمة  ظغيرة خداً يمكن اؤ

 :فى امخكرار الجينى ؾيد الاحزان كما يلى 

 

 



 ½=    h=  حالة امس يادة امغير تامة  فى



ثأأزير ظغر حجم امـضيرة غير مـووم الاتجاه وؿلى ذلك لا يمكن امخًبؤ 

وعموماً يؤدى ظغر . بما س يكون ؿويه امخكرار الجينى فى المس خلبل

لى ثغير امخكرار الجينى هديجة لاهـدام امتزاوج  حجم امـضيرة اؤ

امـضوائى بين أأفراد امـضيرة كما أأن ظغر حجم امـضيرة بعريلة 

لى ثغير امخكرار الجينى فى اتجاه أأحد الأميوين بعريلة  فجائية يؤدى اؤ

ؾضوائية وبضكل موحوظ وهذا ما يسمى بامخغير اموراثى 

 .  Random genetic driftامـضوائى 


