
  عدم وجود جهش يا مهاجرت 

ه    ( فراواني ژنوتيپ ها يا الل ها به دليل كاهش يا اضافه شدن الل ها طي جهش يا مهـاجرت                     مهـاجرت بـ

ر مي شود فرض سوم و چهـارم        غييافراد از جمعيت يا به درون جمعيت دستخوش ت        ) درون يا مهاجرت به بيرون      

weinbergHardyتعادل      د كاهش يا افزايش فراواني الل ها در جمعيت به دليل جهـش  مربوط به عدم وجو −

  .يا مهاجرت است

  :عدم وجود انتخاب طبيعي

weinbergHardyقراري تعادل    براي بر  فرض نهايي كه    لازم است عدم وجود انتخـاب طبيعـي مـي           −

  .اردباشد به اين مفهوم كه هيچ فردي به دليل ژنوتيپش بر ديگران برتري توليد مثلي ند

انتخاب مصنوعي، مانند كاري كه توسط پرورش دهندگان حيوانات و گياهان انجام مي شود نيز موجـب               ( 

weinbergHardyبه هم خوردن تعادل     . ) مي شود−

weinbergHardyبه طور خلاصه مي توان گفت كه تعادل       در يك جمعيت بينهايت بزرگ كـه داراي   −

با در نظر گـرفتن  . است و در آن جهش، مهاجرت و انتخاب طبيعي رخ نمي دهد، برقرار است    تصادفيتوليد مثل   

بـه هـر حـال ايـن     . اين فرض ها اينگونه به نظر ميرسد كه اين تعادل از خصوصيات جمعيت هاي طبيعي نيست           

weinbergHardyموضوع مورد نظر ما نيست تعادل      يه سـازي مـي    دليل براي جمعيت هاي طبيعي شب2به  −

  . شود

، ناچيز وجود جهش و بزرگ بودن اندازه جمعيت مثل عدم  نتيجه نقض كردن برخي از مفروضات، .1

براي هـر لوكـوس در هـر نـسل بـراي            تغيير   1 رخ دادن جهش به اندازه        براي مثال نرخ  . است



. ابل اندازه گيـري اسـت   گامت است در نتيجه در حقيقت تاثير جهش در هر نسل غير ق  510هر

همچنين لازم نيست اندازه يك جمعيت بينهايت باشد تا به عنوان يك جمعيـت بـزرگ رفتـار                  

  .كند

ــاً         ــوان تقريب ــي ت ــز م ــك ني ــسبتاً كوچ ــت ن ــه جمعي ــد ك ــواهيم دي ــداً خ ــه بع ــه ك ــان گون هم

weinbergHardyتعادل يگر مي تواند به برقراري     به بياني ديگر انحرافات كم از فرض هاي د        .  را نشان دهد    −

  .تعادل كمك كند 

weinbergHardyتعادل   .2 به اين  . به مقدار زيادي در برابر تغييرات حالت برگشت پذير دارد          −

معني كه بدون در نظر گرفتن بر هم خوردن تعادل با گذشت يك نسل و وجود آميزش تصادفي                  

ه تعـادل      تعادل دوباره برقرار مي شود و تعادل جديد داراي           فراواني هاي اللي متفاوتي نيست بـ

weinbergHardy تعادل –قبل خواهد بود    .به فراواني اللي قبلي باز نمي گردد  −

proof of Hardy weinberg Equilibrium−  

weinbergHardy تعادل   : خصوصيات زير است3 داراي−

  .   د فراواني اللي از نسلي به نسل ديگر بدون تغيير باقي مي مان1 .1

  .فراواني اللي تعيين كننده فراواني ژنوتيپ ها است .2

  .تعادل طي يك نسل با آميزش تصادفي حاصل مي شود .3

Aaدر جمعيتي از افراد كه الل هـاي         . وم متمركز مي شويم   دروي خصوصيت    از هـم    Aرا در لوكـوس    ,

)اگـر . خواهد بودAAيا  ,aaAaتيپ  ژنو3از  يتفكيك مي كنند هر فرد داراي يك    ) ( )Afpafq == باشـد  ,



weinbergHardyاگر تمـام فرضـيات تعـادل        . فراواني ژنوتيپ ها در نسل بعد قابل پيش بيني خواهد بود           − 

.     ژنتيكي استخزانه گامت از2تمال جفت شدن تصادفي  فراواني هر يك از ژنوتيپ ها معادل با اح        . برقرار باشند 

 اعضا آميزش كننده يك جمعيت تعريف مي شود كه گامـت           مامژنتيكي به عنوان مجموعه تمام الل هاي ت       خزانه  

  .ها از آن حاصل مي شوند

  :بنابراين

( ) ( )

( ) ( ) ( )
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weinbergHardyدهنده خصوصيت دوم تعادل  نشان   )شكل  . ( ت  اس−

  

  

  

weinbergHardy خصوصيت تعادل    3هر   الل، در يـك جعيـت بينهايـت         2براي يك لوكوس داراي     −

  .بزرگ كه افراد آن داراي توليد مثل جنسي و آميزش تصادفي هستند، با مشاهده فرزندان قابل اثبات است



.  شود1يپ را به طور اختياري انتخاب مي كنيم به طوري كه مجموع آن ها معادل  ژنوت3فراواني اوليه 

xyzبراي مثال نسبت هاي AAAaaaرا به ترتيب به ژنوتيپ هاي  ,, نسبت بين زاده ها . نسبت مي دهيم ,,

  . نوشته شده است1پس از يك نسل با وجود آميزش تصادفي در جدول 

  

  

  

XXبا فرد ديگري با همين ژنوتيپ معـادل  AAبراي مثال احتمال آميزش فردي با ژنوتيپ          2X يـا  ×

مربوط  AAخواهند بود عدد حاصل را زير ستون    AAاست و از آنجايي كه تمام زاده هاي حاصل از اين آميزش             

  . مي نويسيم1زاده ها در جدول 

نسبت زاده هاي . پس از شمردن تمام آميزش هاي ممكن زاده هاي مربوط به هر ژنوتيپ را جمع مي كنيم          

AA  22 معادل با
4
1 yxyx خواهد بود كه به صورت  ++
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 + yx ي شود و يـاد آور ايـن مطلـب    نوشته م

صف فراوانـي افـراد                   است كه فراواني يك الل معادل است با مجموع فراواني افراد هموزيگوت براي آن الـل و نـ



  .هتروزيگوت

yxاز آنجايي كه     2
1

)است و    Aبرابر با فراواني الل      + ) ( )AAfXAafY == تيجـه                 مي باشـد در ن     ,
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 + yx  2برابرp در نتيجه پس از يك نسل با آميزش تصادفي نسبت هموزيگـوت هـاي               . خواهد بودAA 

  . خواهد بود2pبرابر  

ر  aa به طور مشابه، فراواني هموزيگوت هاي  22 پس از يك نسل با آميزش تـصادفي برابـ
2
1 yyzz ++ 

خواهد بود كه به صورت 
2

2
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 + yz   2ياq نوشته مي شود.  

برابر  ) 1جدول ( ني ها و فاكتورگيري فراواني هتروزيگوت ها پس از جمع كردن فراوا







 + yz 2
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 + yx 2

  . خواهد بودpq2يا  12

ــصادفي     ــزش ت ــا آمي ــسل ب ــك ن ــت ي ــس از گذش ــابراين پ ــپ 3بن aaAaAA ژنوتي ــسبت ,, ــا ن  ب

22هاي 2 qpqp   .وجود خواهند داشت,,

weinbergHardyدر انتها به خصوصيت اول تعادل        واني اللي از نسلي بـه نـسل   توجه مي كنيم، فرا  −

  . ديگر بدون تغيير باقي مي ماند

  تغيير كرده است؟) والدين به فرزندان ( آيا فراواني اللي از نسل اول به نسل بعد 

  :  نشان داده مي شود، برابر است باp به صورت  ،Aقبل از آميزش تصادفي، فراواني الل 

( ) ( ) ( ) YXAafAAfPAf 2
1

2
1

+=+==  



اسـت   pq2، فراواني هتروزيگوت ها برابر     2pبرابر   Aپس از آميزش تصادفي فراواني هموزيگوت هاي        

و نصف فراواني هتروزيگوت هـا، معـادل    A مجموع فراواني هموزيگوت هاي داراي الل    ،Aبنابراين فراواني الل    

  :است با
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+=1به ياد داشته باشيد                                                               (  qp            ( 

، از pادفي فراوانـي اللـي،   بنابراين در يك جمعيت ديپلوئيد داراي توليد مثل جنسي و با آميـزش تـص           

در اين مرحله با استفاده از مشاهده زاده هاي حاصل از يك آميزش تـصادفي     . نسلي به نسل بعد تغيير نمي كند      

weinbergHardy خصوصيت تعادل 3هر    . را اثبات كرديم−

  

 


