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 ادي عش  حلاالتدريب المعملي 
ية: وراثة العشائر  ي المجتمعات البش 

 
 التكرارات الجينية ف

 
ليال   ل   ييالعشيييييييند

م
يمشييييييين  ا

م
يج ن ا

م
يممساوييييييي  يمسيييييييمو عا

م
اوجيف  ايبي هايجنسييييييي ا ز عبارليعنيمج وع يمنيالكائ اتيتن 

ز ي ليقيوو يوايييليالعال اليازيجلند يالعشيييند ي
ز
يي لكهايالأفرا يف ي

يG.H.Hardyيحموىيعلىي ليال علوماتيالوراث  يالت 
ي يعييا ييW.Weinbergويالأل ييا ز ي

ز
يي1908ف ي

ز
ليال عرو ي  بيي ايات اليال بيي ايالييت يقمعلكيبم رارياتل يياتيف يالعشييييييييييييييييند

جي=يي–هييار  ي والييت يق عيعلىيايييديع يي ياتت اليت ييليييHardy Weinberg equilibrium principleواق نر
اك بيالوراث  يثابم يمنيج ليإلىيج ليطال ايلميتطرايا يعوامليتخليبهتاياتت الي الم راراتيالأل ل  يوت راراتيالن 

ياويالهجرلياويال فليال  وزى(قي)يمثليالطفرلياوياتيمخابياويا ي
يتيحرا يالورا  

ي
يالم راراتيالأل ل  ي)يالم راراتيالج ن  (ي ز جي يييي ة يالع و يبرد ييgene frequenciesووليواييييليهار  يوواق نر ي

ز
ف

اك بيالوراث  ي ليوت راراتيفئاتيالن  يقييgenotype frequenciesالعشند
يفسطي ز ي ورليال لرد ي

ز
يقوج يف ز ياياليالجرد ي:ييaوييAإذاياعمنر يهي

ز يوت راراتيالجرد
يA=يت راريالأل لييpيي
يa=يت راريالأل لييqوي

ي
اك بيالوراث  يي–وباويييييمخ ا ي ييييي ة يهار ىي جيفإليفئاتيالن  اوجييgenotype frequenciesواق نر ز ليتن  يعشيييييند ي

ز
ف

يع هاي يييييييييييييييييييي:ي ييعنر
م
منييgene frequenciesمليم ح  يايديي  نيحسييابيالم راراتيالج ن  يي 2(p + q)عشييوائ ا

اك بيالوراث  ي ييgenotype frequenciesمعرف يت راراتيالن 
ي:يت راراتيالأل لي

ً
يAaي2/1+ييAA=يت راراتييAمث 

يp2 + pq=يييييييي
يp  ( p + q )=ييييييييييييييييييييييييييييييي
يp=يييييييييييييييييييييييييييييييييي

يAaت راراتيي2/1+ييaa=يت راراتييييaوت راراتيالأل ليي
يq 2 + pq=يييي
يq ( q + p)=يييي
يq=ييييييييي

ي طةيس يويييييييييييييييهل يو و س يقي لي ةياتيال  ييMوييNاويييييييييييييييمخ ا ياي  ج  اتيال  ي  ييييييييييييييد يالبشي ي
ز
ي  نيتح ي يالموريثيف

يازنسييييييييييييييييياليتحموىيإمايعلىي ي
ز
ييNاوييMالح راءيف ز قيوه الكيال لرد

م
يمعا ز ت ع  يبي ه ايالسيييييييييييييييي ا لي)يي NوييMاويازث رد

ييNوييMNوييMوهييPhenotypesاشيييييااريةاهةي يي3(يوعل ديفه الكييCo-dominanceوييييي ا ليتعا ل  ي ي
والت 

اك بيالوراث  يالث ث يال     يوهي يوو يقمميتح ي ييNNوييMNوييMMتسا ليالن  يهتايالع لىي ي
ز
يقيوف علىيالموالىي

يمثيييBوييAطرزيمج وعيياتياليي  ي ي
ز
ي  ييايف ز يعنيال لرد

ً
يت ثييليحيياليي يلوجو يث تيال  تي يي ت ي

بي  ييايقوجي ييMNاريالت 
ي ز ييco-dominantت عييي  يبي ه يييايالسيييييييييييييييي يييا لييBوييAالألرد ي

ز
يقيوي  نييNوييM)  يييايف

م
(يبي  يييايقوجييي يالأل يييليمم ح يييا

يهتهيي–اوييييييييييييييييمخ ا يمعا ل يهار ىي ي
ز
اك بيالوراث  يقيوف جيل عرف يالم راراتيالج ن  يمنيمعرف يت راراتيالن  واق نر

ضياليت راراتيالأل  تي ييAوييBوييOالحال ييفن  اك بيالوراث  ي:ييrوييqوييpهي يوعل ديفإليت راراتيالن 
p 2 + 2pq + q2 + 2pr + 2qr + r 2 = ( p + q + r )2ي
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ي وطنيمعسم -الاحتياجات:  ز  ند
يي%70 حوريإث لىيبن 

يAيحموىيعلىياجسيا يمايا ليلطرازيال  ييserumمصيلي  يي–ورقيتوال تياويم ا يليي– يابولي -
يح يي  ف يي–يtooth pickاعوا يتخل ليالأو اليي–مفص يمعسميي–يBوطرازيال  ي ي–مجهريي–شد
يولميش لقيي–(يPTCورقيمشبلي  ا لي)ي–ورقيترش حي

 
 الطريقة: 

يثميجففه اقي (1)
م
ياغسليي يكيج  ا

يح يال   ف ياروييمي سلميالشيي ليي (2) يد ويعلىيالثاي  ييA وائريممباع ليواكمبيعلىيالأولىيي3علىيالشي
Bوعليالثالث ييCي(control)يقي

ووطرليمنيال اييييييييا ييAعلىيال ائرلييAرليمنيمصييييييييليال  يال حموىيعلىيماييييييييا يلطرازياييييييييليوطي (3)
يقيBعلىيال ائرليال عل  ييBلطرازي

يالكحوريواوييمخ  يال فصي يي (4) ي
ز
يي السطنيال عسميال ة وكيف امسييحيعلىيإ ييبعكيالسييبا  يالأقشي

ييييييييع ي)قسيييييييييمخ  يال فصييييييييي يمرليواح ليفسطي( امسيييييييييحيالسطرلييال عسميلمثبيطر يإ يييييييييبعكيخشي
يالأولىيمنيال  ي السطنيال عسمقي

يح يقيت ك يمنيع  يي (5) ييييد يالشي ي
ز
اايييييةطي ع اي يعلىيإ يييييبعكيتويييييمخراجيوطرليمنيال  يلكلي ائرليف

ي لي ائرلي)ياويييييييييمخ  ييالسيييييييييند قيل سي ي
ز
يوبع اي يف

م
اويييييييييمع ليعو يتخل ليي  ديلخلطيال  يت اما

يلكلي ائرلي(يقي
ً
يم فص 

م
يعو ا

يح يل  ليي (6) يم ح اتكقيكيثميوجلي وائي3اتركيالشد
لي)ي (7) ي ةند يووليت بند

ً
يح يتحتيال جهريمسمع   ي(قي%100افحعيالشد

 
 التمرين: 

يحسبيالمفاع تيال     ياتت  :ييBويييAح  يطرازي مكي النسب يللإي  ج  اتي (1)
يO=يطرازيال  ييييي)ا(يتييح تيتجلطي

يA=يطرازي  ييفسطييA)ب(ييح تيتجلطيمليماا ي
يB=يطرازي  ييفسطييB)ج(ييح تيتجلطيمليماا ي

يAAB=يطرازي  ييBوA) (ييح تيتجلطيملي ليمنيماا يي
ي؟ (2) يهتايالع لىي ي

ز
يحصلتيعل هايف ي

يإلي  تيتعر يطرازي مكيمنيوبليهليقمفكيمليال   ج يالت 
يال ج وع ياحسبيت راراتيالأل  تيالث ث يقيي (3) ي

ز
يب اياتي ليزم ئكيف

م
يمسمخ ما

ياليمج وعمييكيالي راويييييييييييييييي يي يهيتهيت ثييليع  يي يعشييييييييييييييييوائ يي ي)لل جم لي (4) يع  ي ياعمنر ز (يويارليبي هييايوبرد ي
يالسييييييييييييييييو ا ز

ي:ي ي
يامةي  ايح ثيحسييييييييييييبتيالم راراتيالمسةيا  يلطرازيال  يعلىيال حويات   ي

ز
ي%41عشييييييييييييوائ  يل جم ليالب ايف
يييييييييييييا ييOهمي%يطرازي مي47وييAB%يطرازي مهميي3،ييBطرازي مهميي%9،ييAمنيال ج وع يطرازي مهمي قيفشي

ي ز قياخم فاتيياتج يبرد ز يال ج وعمرد
ياحسبيمةبييلي ا يلب اياتيال ج وع يقي (5)
 

 الطريقة : 
يختيورو يترش حيي  ف يوتتووهايقي -1
يقييphenylthiocarbamide(يPTCختيورو يترش حيمشبع ي ال ر بيالعاو يف ن ليثاقو اربام  ي)ي -2
يقيي -3 ز يطعميالورومرد ز يوارليبرد
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 التمرين : 
يل يكي)يشاليم هر ي(يقييPTCح  يمتاقيما لياليي -1
ي ليال ج وع ييPTCإذاي ايتيالس رليعلىيتتوقيي -2 ي

ز
ي)يف ز يوائ ياحسبيت راراتيالأل لرد ز يلجرد ز مح وم ي  ل لرد

اك بيالوراث  يال مووع يقيي–(يبمطب كيإت اليهار ىي يالن  ز جيوبرد يواق نر
يامةيايياي)وييارليال مييائ يمنيمج وعمييكيمليال مييائ يال عروفيي يل جم عيياتيي -3 ي

ز
ي30ذاووايلل ييا ليويي%70الب ايف

يامةيااي)ي ي
ز
يويي%90%يليستيلهميالس رليعلىيالمتوقي(يومجم عاتيالسو يف ز (يقيي%10ذواورد ز يذواورد يغند

ي:يي -4 ي
يالج وريات  

م
 احسبيمةبييلي ا يمسمخ ما

ي
 O-E 2 E)-(O /E 2E)-(O (E)المتوقع  (O)الملاحظ الشكل الظاهري

 ي يييذواق

يذواق  ي يييغند
 ي يييال ج وع

ي
X2يع  ي رجاتيالحةي ي=ي=يي

يقي -5 ي
ي؟يإلياجبتي  ي  ديي   كيالمعر يعلىيتر  بكيالورا   ي

يهليتعر يتر  بكيالورا  
يال ج وع ي؟يهليبإماايكيتح يي -6 ي

ز
ي؟ يم ااي    يالموريثيلهتهيالصفاتهليتعر ي فاتيم هةي ياخرىيف

ي
ي
 
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
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ي
ي تدريب 

 
 عملي اضاف

 Population Geneticsوراثة العشائر 

ي
 Population Geneticsوراثة العشائر 

يتعاريف أساسية: 

يتؤ  يإلىي•ي ي
يالعشائريوالعوامليالت  ي

ز
وراث يالعشائر:ياح يفروعيعلميالوراث يالت ييخمعي  راو يتوزيييييليالج  اتيف

اك بيالوراث  يمنيج ليإلىيج لقي يت راريالج  اتيوت راراتيالن  يثباتياويتةند

يم طس يجةراف  يمع   قي ي
ز
يتعيشيف ي

يل فسيال وعيوالت  يتنممي ي
ل:يمج وع يمنيالكائ اتيالح  يالت  يايقيالعشند

يتمااثريجنس ايوبي هاي رج يعال  ينسا ايمنيالسرا  ي)يوعي،ي•ي ي
ليال   ل  :يمج وع يمنيالكائ اتيالح  يالت  العشند

يتعيشي اخليح و يجةراف  يمح  ليح ثييح  ي
اوجيف  ايبي هاقيوط ل،يو ل (يوالت  ز يتيالن 

ي•ي ي
لي القيGene Poolمسمو عيج تز يالعشند ي

ز
يف ز يمعرد ي

يل ووليج تز يتنممي ي
ي:يهوي ليالج  اتيالت 

ي•ي ياويالأل لىي ي
يإلىي ليAllele or Gene Frequencyالم راريالج تز ز :يهوينسب يع  يال واوليال شةول ي  ل ليمعرد

قي ز يمواوليهتايالجرد

ي•ي ي
لي اليGenotypic Frequencyت راريالن   بيالورا   يالعشند ي

ز
يف ز يمعرد ي

يلهايتر  بيورا   ي
ي:يهوينسب يالأفرا يالت 

ي•ي ي
يالت وريوازياتيمسمس يRandom matingالملس حيالعشوا   ز اوجيبرد ز

يي وليف ديالن  ز يمعرد ي :يهويي ا يت اوجر

ياخم اريا يذ ري ي
ز
يف ز يوالشاليال  هر قيا يتيقوج يا يتحند ي

 ولياتخري)عشوائ  (يف  ايقمعلكي الن   بيالورا  
قي يلملس حيايت 

ي

ج  قانون هاردي واينبر

Hardy - Weinberg Lawي

يمنيت راريالج  اتيفإلي يتةند ي
يغ ابيالسوىيالت  ي

ز
يوف ي

يحال يات اليا يإذاي اليالملس حيعشوا   ي
ز
ليف إذاي ايتيالعشند

اك بيالوراث  يت ليثابم يمنيج ليإلىيج لقيولهتايالأواكيع لي يوت راراتيالن  ي
اااتييعم  يعل هايالم راريالج تز افن 

ياه هاقي

قيي-ي۱ ي
اوجيعشوا   ز يالملس حيالن 

يالت وريوازياتقيي-ي۲ي ي
ز
يالم راراتيالأل ل  ي)الج ن  يم ساوي يف

اك بيالوراث  يلهاييفسيالبساءي)يي-3ي ي(يويفسيالخصوب ي)ليسيه اكيايمخاب(قيViability ليالن 

يع  يح وتيالطفرلقيي-ي4

لقيي-5ي يع  يح وتيهجرليإلىيالعشند

يمنيج ليإلىيج ليي  ج يالص ف قيي-ي6ي لينسا  يا ياليالم راراتيالأل ل  يتيتمةند لي بند يالعشند

يت وليخس ط يلأليالملس حي ي
يوت راريالن   بيالورا   يالم راريالأل لىي

ز يفإليالع و يبرد ي
يوجو يالملس حيالعشوا   ي

ز
وف

زي يللجام طاتقيول  ولي و سرد ي
ياتتحا يالعشوا    

ز
يللأفرا ييااف ي

ليمايواليه اكييالعشوا   ضيوجو يعشند
 ع اييفن 

يلديال  ليه اي ز يمعرد ي
اك بيي = NLqوت راريالأل لييP=MLواليت راريالأل لييMLويNLمووليج تز فإليت راراتيالن 

يت ول:ي ي
يالوراث  يال مووع يإذاي اليه اكيتلس حيعشوا  
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ي

اك بيالوراث  ي يلديال  ليتشاليماييعر يي،ي2Pq ipا ياليت راراتيالن  ز يلجرد ي
ييمجتيمنيالملس حيالعشوا   ي

ويالت 
جقيي- سايوليهار  ي  واق نر

يلل لي ي
اااتيالسا س (يفإليالم راريالج تز ي+ي س  ياتفن  ي

ي ي)الملس حيالعشوا   ز ليمن  يآخر:يإذاي ايتيالعشند  Pاوي  عتز
= LMوالأل لييq 

اك بيالوراث  :ييLN=ي يقيوعل ديتصبحيت راراتيالن 

p = LMLM 2Pq = IML q2 =LNLY 
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ي
اكيب الوراثية ي وتكرار البر

 حساب التكرار الجين 

كة:  ي حالة السيادة غبر التامة أو المشبر
 
يأولا: ف

يمنيا ساريالشورتهورليوج تيالأع ا يالمال  :ي:ي۱مثاري ز يوط ليمعرد ي
ز
يف

ي
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ييحالة السيادة التامة: ثانيا: ف

يتحماجيإلىيطةيس يمخملف يعني يت هريف  ايبي هايع واتيالس ا ليوالمحي ي
يللأل  تيالت  ي

إليحسابيالم راريالج تز
حهاياوتقيلأليالشاليال  هر يالسائ يو ي يتميشد ي

يالمام ياويال شن   يالت  يحال يالس ا ليغند ي
ز
ياومخ متيف ي

تلكيالت 
يه ز يوراث رد ز ياح يتر  برد ي

ز
يطةيس يالملس حياتخمبار ي)تلس حيافرا يخل طدييAaاوييAA ايي وليف وتيتوج يطةيس يغند

يالع   قيإتياليالشاليال  هر يالوح  يالت يي ولي ي
ز
يع  يالأفرا يالأ  ل يوالخل ط يف ز يبرد ز مليافرا يم مح  (يللم  ند

يللأفرا يال  مح  ي ي
يمعروفايهويالن   بيالورا   ي

يمث (يفإيديقيفإذاي ايتيالعaaتر  ب يالورا   ي
ي ي)تلس حيعشوا   ز ليمن  شند

ياويالشاليال  هر (ياوينسب يح وتيالصف يتحتيq ) aي  نيتس قريت راريالأل لي ي
(يمنيوي)ت راريالن   بيالورا  

 ال راو قي

يالأغ ا ييعم  يلوليالصو يالأب ايعلىيال ليوائ ي:ي۱مثاري ي
ز
ييBف ضيbولوليالصو يالأوو يعلىيال ليمم حي قيافن 

ياعطتيالب اياتيالمال  ي۹۰۰اليع   يتم وليمني ز ي:يمنيالأغ ا يمنيوط ليمعرد

ي

ي

ي

ي

ي

ي
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