
  ژنتيك جمعيت 

ل هـا در                    ژنتيك جمعيت توصيفي جبري از ساختار ژنتيكي جمعيت و بيانگر نحوه تغيير فراوانـي الـ

  .جمعيت با گذر زمان است

 فصلي است كه طي آن ها به بررسي ژنتيك جمعيت مـي پـردازيم و از آن   3اين فصل اولين فصل از  

  .براي  فهميدن نحوه پيش روي تكامل استفاده مي كنيم

 ) 1930 و   1920دهه  ( شتر پايه هاي رياضياتي تغييرات ژنتيكي جمعيت ها در بازه زماني كوتاهي             بي

  : نفر ايجاد شوند3توسط 

                                                                        wrightSHaldaneSBJFinherAR .,...,..  

ف نظر آن ها در اين مورد بود كه كـداميك از   نفر به وجود آمد ولي اختلا    3اختلاف هايي در بين اين      

  .مكانيزم هاي تكاملي مهم تر هستند نه اينكه اين مكانيزم ها چگونه عمل مي كنند

 زمينه 3 فعاليت در زمينه ژنتيك جمعيت افزايش يافت و در ابتدا اين فعاليت ها در 1960در سالهاي 

  .بود

دي از محاسبات در بازه زماني كوتـاهي را         كامپيوترهاي با سرعت بالا امكان انجام حجم زيا        .1

فراهم كردند  به همين دليل شبيه سازي هاي پيچيده از جمعيت هـاي واقعـي بـه منـابع                    

  .آزمايشات ژنتيكي افزوده شوند

تكنيك الكتروفورز وسيله اي براي جمع كردن مقدار زيادي داده تجربي فراهم كرد كه اين         .2

  .اي رياضياتي مورد نياز بودندداده ها براي چك كردن مفروضات روش ه



اطلاعات و ادغام داده هاي حاصل از الكتروفورز منجر به ايجـاد اخـتلاف نظرهـايي در مـورد نقـش             

در آخر، تكنيك هاي جديد كه شامل ژنتيك مولكـولي    .  در جمعيت هاي طبيعي شد     خنثيتغييرات تكاملي   

  . تكاملي مورد استفاده قرار مي گيرندهستند براي آناليز ارتباط بين گونه ها و سرعت فرآيند هاي

MEQUILIBRIUWEINBERHARDY 6−  

را به عنوان گروهي از ارگانيسم ها كه " گونه " در اكثر موارد    . ابتدا با برخي از تعاريف شروع مي كنيم       

بسياري گونه ها از جمعيـت هـا تـشكيل         . توانايي آميزش با يكديگر را دارند تعريف مي كنيم        به طور بالقوه    

  .اندشده 

.

interbreeding group of orquioms that themselves are usually

subdivided into partially inilatead breading groups called demes
  

  

ها يا جمعيت هاي محلي هستند كه در تكامل شركت مـي          demeهمانگونه كه بعداً خواهيم ديد اين       

HardyHG،1908در سال . كنند  يك فيزيكدان آلماني به طور .weinbergwيك رياضيدان انگليسي و  ..

ق به كشف قانوني شوند كه بيانگر ارتباط بين فراواني اللي و فراواني ژنـوتيپي در جمعيتـي بـا                    مستقل موف 

.  جمعيت ديپلوئيد و شامل افرادي كه به واسطه توليد مثل جنـسي تكثيـر مـي شـوند             :خصوصيات زير بود  

معيـت  آميزش به طور تصادفي رخ داده، اندازه جمعيت بزرگ بوده و هيچ مهاجرت و همچنين جهـش در ج                

  .وجود ندارد

  : جنبه است3  داراياين قانون

فراواني اللي در لوكوس هاي اتوزوم در جمعيت از يك نسل به نسل ديگر تغيير نخواهد  .1



  )تعادل فراواني اللي ( كرد 

تعادل در ( فراواني ژنوتيپ ها در جمعيت با استفاده از فراواني اللي قابل پيش بيني است  .2

 )فراواني ژنوتيپي 

نسل و با وجود  به اين معني كه اگر تعادل به هم بخورده با گذشت يك – است خنثيتعادل  .3

آميزش تصادفي تعادل دوباره برقرار خواهد شد ولي فراواني اللي متفاوت از وضعيت قبلي 

 )اگر تمامي شرايط لازم برقرار باشند ( خواهد بود 

:sFrequencieAllehicgCalculatin  

گانيزم ديپلوئيد داراي توليد مثل جنسي در نظر بگيـريم فراوانـي   وزوم را دريك ارتاگر يك لوكوس ا 

  .اللي با استفاده از يكي از دور روش زير قابل اندازه گيري است

  راه اول بوسيله شمردن ژن ها انجام مي شود

  

 الل ها كلتعداد
 اللهايaتعداد

= ،q فراواني الل ، aلفراواني ال  

  

ه        براي مثال، .   نوشته شود   f)(اصطلاح و فراواني مي توان به صورت مختصر شده            فراواني الـل  بـ

 نسخه از الل مورد نظر و هتروزيگوت       2از آنجايي كه هموزيگوت ها داراي       . نوشته خواهد شد   af)(صورت  

هـر فـرد   (  برابر تعداد افراد اسـت  2 لل ها، برابر با  انين تعداد كلها داراي يك نسخه از الل هستند و همچ  

  .مي توانيم فراواني اللي را به روش زير محاسبه كنيم)  الل است 2داراي 



توسـط الـل هـاي هـم تـوان           ( MN توزيع فنـوتيپي گروههـاي خـوني        براي مثال در نظر بگيريد،    
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  .انتخاب شده اند  ,ohioColumbusاز
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) شوند 1بايد با هم جمع شده و معادل ,MN فراواني الل هاي )1=+ qp در نتيجه   

( ) pqqp −=−= 11 ,  

راهي ديگر براي محاسبه فراواني اللي بر پايه اطلاعات ما از فراواني ژنوتيپي است كه در ايـن مثـال                    

  :برابر است با
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  :ير عمل مي كنيم  بر اساس فراواني هاي ژنوتيپي به روش ز,pqبراي محاسبه 
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ي اللي مي تواند به صورت فراواني هموزيگوت ها به نصف فراوانـي هتروزيگـوت هـا                 در نتيجه فراوان  

  .محاسبه شود

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
1

2

1 10 /57 0 /38 0 /76
2 2

10/ 05 0 /38 0/ 24
2

p f M f MM f MN

q f N f NN f MN

= = + = + × =

= = + − = + × =

  

                      يا

24076011 // =−=−= pq  



 الل اسـت  2 يك جمعيت ديپلوئيد با توليد مثل جنسي كه داراي يك لوكوس اتوزوم براي جدا كردن    

MNNNMMهر فرد يكي از ژنوتيپ    (يم  را در نظر مي گير     بعداً بحث را به ژن هـاي چنـد        ). را دارد    −−

در حال حاضر توجه خود را به سيستم ژنتيكـي مـشابه لوكـوس              .  گسترش ميدهيم  ياللي و چندين لوكوس   

MNزير براي برقراري تعادل فرض5.  در انسان معطوف مي كنيم weinbergHardy   .هستند لازم −

  :آميزش تصادفي

ه    2ي وجود آميزش تصادفي است به اين معني كه احتمـال آميـزش            ضاولين فر  سته بـ  ژنوتيـپ وابـ

 جمعيت باشـد در ايـن       90%شامل   MMاگر ژنوتيپ . آن ژنوتيپ ها در جمعيت است     ) يا احتمال   ( فراواني  

احتمال .  است MMراي آميز ش با فرد داراي ژنوتيپ      ب ) 9/0= احتمال   ( 90%صورت هر فرد داراي شانس      

MMMMآميزش    .است) 9/0 × 9/0 ( 81/0   برابر ,

  . انتخاب و شرايط  دليل است،2انحراف از آميزش تصادفي نتيجه 

بـه عنـوان جفـت      اگر اعضا يك جمعيت افرادي با فنوتيپ خاص را بيشتر يا كمتر از حالت تصادفي                

ت   . مي شود  matingeansortativانتخاب كنند جمعيت وارد    اگر افراد داراي فنوتيپ مشابه بيشتر از حالـ

اگر آميزش بين افراد با فنوتيپ غير مـشابه  . رخ ميدهد سان پسندانه   تصادفي با هم آميزش كند آميزش هم      

  . استmatingtivedisaosorta يا  پسندانهت تصادفي رخ داد آميزش ناهمسانبيشتر از حال

آميزش تصادفي همچنين زماني رخ ميدهد كه افراد آميزش كننده بيشتر يا كمتر از حالت                انحراف از 

  .تصادفي با هم ارتباط ژنتيكي داشته باشند

Inbreeding        آميزش بين افراد خويشاوند است و goutbreedin   كـه از    ي است آميزش بين افراد 



 reatednesspedingreeدرون آميزي نتيجه اندازه كوچك جمعيت يا        . نظر ژنتيكي ارتباطي با هم ندارند     

  .است

تيك جمعيت اين است كه انحراف از آميزش تصادفي موجب تغييـر            نيكي از مشاهدات نامعقول در ژ     

را تصور كنيد كه در آن هرفرد والد جمعتي  .  فراواني اللي ندارد   يشود ولي تاثيري رو   مي   هافراواني ژنوتيپ   

سل بعـد منتقـل مـي كنـد                         .  فرزند است  2 ه نـ . به طور متوسط هر فرد يك كپي از الل هـاي خـودش را بـ

matingeAssortativ       از يك نسل به نسل بعد را تغيير مي دهد ) ژنوتيپ ( و درون آمزي تركيب زيگوتي

ي الـل هـا در          . شودولي منجر به تغيير الل انتقال داده شده نمي           در نتيجه فراواني ژنوتيپ هـا و نـه فراوانـ

  .آميزش غير تصادفي تغيير مي يابد

  :بزرگ بودن اندازه جمعيت

هر چند در هر نسل تعداد بسيار زيادي گامت توليد مي شود ولي هر نسل حاصـل نمونـه بـرداري از         

 است نماينده كامل و دقيقـي از        نمونه ممكن . بخش كوچكي از گامت هاي توليد شده توسط نسل قبل است          

  . بخصوص اگر نمونه كوچك باشددجمعيت نباش

weinbergHardyدر نتيجه دومين فرض تعادل     به طور نامحدود بزرگ    بايداين است كه جمعيت      −

با وجود نمونه بزرگتر احتمال اينكه . يك جمعيت بزرگ نمونه بزرگي از گامت هاي موفق توليد مي كند . باشد

زماني كـه جمعيـت   . اواني اللي فرزندان با دقت بيشتري بيانگر فراواني اللي والدينشان باشد بيشتر است         فر

اين تغييرات . كوچك باشد يا برخي الل ها نادر باشند تغيير فراواني الل ها تنها تحت تاثير شانس خواهد بود     

  .با عنوان رانش ژنتيكي ناميده مي شوند

 


