
Increased Homozygonity from inbreeding  

weinbergHardy روي تعادل     تاثير درون آميزي   اي به مفهوم خزانه ژنتيكي بـراي         چيست؟ لحظه −

ه صـورت نـوع                  . گرديم  ها باز مي    ايجاد زيگوت   Aدر نظر بگيريد يك الل انتخاب شده از اين خزانه ژنتيكي بـ

، به اين معنـا  tyoutozygoni در انتخاب دوم احتمال رخ دادن. باشد  ميP معادلن  آاست و احتمال انتخاب     

در نتيجـه احتمـال يـك فـرد     . ، ضـريب درون آميـزي اسـت   F معادل انتخاب شود،Aكه كپي از همان الل   

outozygous  به صورت  AA معادل  PF در انتخاب دوم با احتمال      .  است( )F−1   هاي   هر يك از اللA    بـا

)احتمال   )Fp )با احتمال  aو 12− )Fpq كنـيم كـه الـل     خاطر نـشان مـي  . انتخاب شدن هستند قابل 1−

) در اين حالت ايجاد كنند هموزيگوتي است كه حاصل درون آميزي نيـست             Aدوم )allozygous .   اگـر الـل

) كپـي از يـك الـل اجـدادي    (مال انتخاب الل مـشابه   باشد احت  qبا احتمال    aدر اولين انتخاب  . انتخاب شد 

  . خواهد بودqFبربرا tyoutozygoniخواهد بود در نتيجه احتمالFمعادل

)زي نباشند معادلكه شامل درون آميa ياAدر اين حالت احتمال انتخاب الل      )F−1  است در نتيجـه

)معادل  aa احتمال رخدادن ژنوتيپ )Fq ) برابرAa  و احتمال رخدادن ژنوتيپ 12− )Fpq   .خواهد بود 1−

نوتيپي در جمعيتي كه    هاي ژ  تنسباي از     ت، خلاصه خلاصه اين محاسبات در جدول زير نوشته شده اس        

  .شوند نكات چندي با توجه به جدول زير روشن مي. ميزي هستندداراي درون آ

  



  
  

 مطابق ها نسبت) آميزش كاملاً تصادفي است(شود  زماني كه ضريب درون آميزي برابر صفر مي     .1

weinbergHardyبا تعادل   .شوند مي−

weinbergHardyهــاي در مقايــسه بــا نــسبت .2 درون آميــزي موجــب افــزايش نــسبت −

زماني كه آميـزش    ). جد مشترك داشتن بيانگر هموزيگوت بودن است      (شود    ها مي   هموزيگوت

) كاملاً به صورت درون آميزي باشد  )1=Fها تشكيل خواهند داد تمام جمعيت را هموزيگوت .

 دهد؟ للي را تحت تاثير قرار ميدرون آميزي چگونه فراواني ا

ها  ها و نصف فراواني هتروزيگوت شويم كه فراواني اللي به صورت مجموع فراواني هموزيگوت  ياد آور مي  

سل درون آميـزي در نظـر         Aرا به عنوان فراواني الـل        nP+1در اين مورد    . شود  محاسبه مي  پـس از يـك نـ

  :يريمگ مي

( ) ( )( )FpqpFFpPn −





++−=+ 12

2
11

2
1  

( ) ( )

( )
( ) ( )

( ) ( )

2

2 2

1 1

1

1 0

p F pF pq F

p pq F P P pq

p p q pF p q

p pF

P

= − + + −

= + + − −

= + − −

= +

=

  



توانـستيم حـدس    بدون انجام محاسبات نيز مي. دهد ها را تغيير نمي ميزي فراواني الل در نتيجه درون آ   

هـر چنـد   . ني اللي اثر ندارد  شود و روي فراوا     مي) ژنوتيپ(ميزي موجب تغيير تركيب زيگوت      آبزنيم كه درون    

ه     تواند تعداد الل ها شود ولي نمي ن است منجر به تغيير ژنوتيپ در زاده      ميزي ممك درون آ  هايي كه هـر فـرد بـ

  .كند را تغيير دهد نسل بعد منتقل مي

هـا در جمعيـت شـده و تمـام      درون آميزي موجب افـزايش هموزيگـوت  : توان گفت به طور خلاصه مي 

دارد هـر   ها را به طور يسكان تحت تاثير قرار ميدهد و خود به ت     لوكوس نهايي هيچ تاثيري روي فراواني اللي نـ

  .هاي مضر شود چند ممكن است باعث حذف الل

درون آميـزي   . شـود   ميزي به صورت بروز صفات مغلوب كه اكثراً مضر هستند ديده مـي            آنتيجه درون   

 طور معمـول  هايي كه به       گونه  ها و ديگر    هاي مادرزايي در انسان     هاي جنين و نقص     منجر به افزايش ميزان مرگ    

goutbreedinشود  دارند مي.  

تواند موجب حذف  كنند انتخاب طبيعي مي نجايي كه صفات مضر به دليل درون آميزي بروز پيدا مي        آاز  

اند، بسياري از گياهـان و     هايي كه با درون آميزي سازش پيدا كرده         با اين وجود در گونه    . ها از جمعيت شود     آن

  .اند ها از جمعيت حذف شده شود چون اين الل هاي مضر نمي ميزي موجب بروز اللآن حيوانات اهلي، درو

  

  

  

  



pedigree  Analysis:  

path  Diagram  Construction  

نامـه قابـل    بوسيله تحليـل شـجره    ) بودنoutozygotاحتمال(، براي يك فرد     Fضريب درون آميزي،  

Pathنامه به يك   اين كار به واسطه تبديل يك شجره    .محاسبه است   diagram  قابل اجرا است در ايـن روش 

  .كنيم افراد خارجي كه در تعيين ضريب درون آميزي فرد مورد نظر نقشي ندارند را حذف مي

path diagram shows the direct line of decent from Common ansestors  

CFاست كه در آن افراد       diagrampathنامه به    نمونه اي از تبديل شجره     زيرشكل   از مسير حذف  ,

ه   Iاند چون هيچ ارتباطي با افراد ديگر در درخت خانواده ندارند در نتيجه جزء اجداد مـشترك فـرد                    شده  بـ

هاي   كه عموزادهاز آنجايي. ها است نامه زير نشان دهنده زاده حاصل از آميزش عموزاده        شجره .آيد  حساب نمي 

در نتيجـه   . باشند  هاي خواهر و برادرها هستند داراي پدربزرگ و مادر بزرگ مشترك مي             درجه اول، خود زاده   

ل              مي  Iفرد راي هـر يـك از الـ  .باشـد  outozygot، از هـر يـك از اجـداد خـود،    B يـا  Aهـاي   توانـد بـ

diagrampath  تنها نشان دهنده راههايي است كه ايجاد كندtyoutozygoni1شكل .  است  



  
  

ه   زيردر شكل   .  است  هاي درجه اول به روش زير قابل محاسبه         فرزندان عموزاده ضريب درون آميزي      بـ

pathبررسي دوباره     diagram  راه براي  2در اين شكل    . پردازيم   مي آورده شده tyoutozygoni   ،وجود دارد

ها هستند، در هر راه يكي از پدربزرگ يا مادربزرگان را به عنوان جـد       حروف الفبايي كوچك نشاندهنده گامت    

 و در انتهـا  H و بعـد بـه   G سپس به  E به   D به A:  راه به صورت زير هستند     2. ايم  مشترك انتخاب كرده  

  2 شكل.I  و در انتها به H  بعد بهG سپس به E به D به Bيا   Iبه

  

 
  



ه   Dگامتي را به A  به عنوان جد مشترك برگزيده شده است،    Aدر راهي كه     منتقـل   E و سـپس بـ

با احتمال    EوD.   كند  مي
2
تركيـب اللـي متحمـل     aa,12هاي    براي گامت . هستند   حامل كپي از يك الل       1

AAaAAaaa: است −−− ل را   AAaa,  2  تركيب 2از اين تركيبات    . ,,, ه زاده منتقـل    كپي از يـك الـ بـ

 مـل  حا ad,1 هـاي   احتمال اينكه گامت  . شركت كنند  tyoutozygoniتوانند در      مي ,DE كنند در نتيجه    مي

 باشند    هايي از يك الل     كپي
2
gdهاي     است و احتمال اينكه گامت     1 هايي از يك الل باشند معادل  حامل كپي ,

2
هـايي از يـك      حامل كپي   ae,2هاي  نامه، احتمال اينكه گامت     به طور مشابه در طرف ديگر شجره      . باشد   مي 1

لل باشند معادل هايي از يك ا حامل كپي ,ehهاي الل باشند و همچنين احتمال اينكه گامت
2
ه در نتيج.  است1

(5  و حامل اللـي داراي جـد مـشترك باشـد معـادل                ,ghاحتمال اينكه در كل   
2
بـه طـور كلـي       .   اسـت   )1

outozygoup  بودن معادل  
n
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2
  .معادل با تعداد جدهاي مشترك در مسير است nاست كه  1

2
 و نيمي ديگر از تركيبـات     ,aaAA هستند،outozygot .يابند   انتقال مي  ,DEتركيبات اللي كه به     1

aAAa −− را ضـريب   AF اگـر . حاصل درون آميزي باشـد Aمنجر شود اگر tyoutozygoniتواند به      مي ,

عـادل  مAFبنـاميم در نتيجـه      )  داراي جد مشترك باشـند     A الل در فرد     2احتمال اينكه    (Aدرون آميزي   

aAAa احتمال اين است كه    −− , outozygot در نتيجه احتمـال اينكـه يـك جـد مـشترك،       . باشند A ،

)هايي از يك الل اجدادي يكسان را منتقل كند معادل است با              كپي )FAFA +=+ 1
2
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2
 به بيـاني ديگـر   1

هايي از يك الل باشند معادل   كپي,DEبه  Aنتقل شده ازهاي م احتمال اينكه الل
2
در نيمي ديگر از .  است1



 A فرد الل 2احتمال يكسان بودن . ميزي باشدآحاصل درون Aتوانند يكسان باشند اگر ها مي ها اين الل نمونه

،   I،  IFبراي ضريب درون آميزي.  ارائه شدهاي قبل فرمول  است در حال حاضر و با توجه به بحث   AF معادل
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جد مـشترك باشـد قابـل        Aدر صورتي كه     Iاين معادله تنها براي محاسبه ضريب درون آميزي فرد        

  .شود جد مشترك است استفاده نميBاستفاده است و براي حالتي كه 

هـاي حاصـل    بودن، به وسيله جمع كردن احتمـال  autozygotاحتمال كل براي درون آميزي، احتمال   

 بيانگر ضريب درون آميـزي زاده حاصـل از   در نتيجه فرمول عاملي كه. شود براي مسيرهاي مختلف حاصل مي 

  :باشد به صورت زير است ها درجه اول مي آميزش عموزاده
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IF         الل فرد  2در اين فرمول معادل احتمال اين است كه I    از يك جد باشند. n   جـدهاي  معادل تعداد

ميزي جد مشترك در مسير است و تمام مسيرها      آمعادل ضريب درون     JFمشترك در مسير مورد نظر است و      

  .شوند با هم جمع مي

  ) 2شكل(هاي درجه اول  در مثال آميزش عموزاده
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ABاگر   FF ) الزامي است,ABنامه    كه در حالت ناشناخته بودن شجره     فرضي  ( را صفر در نظر بگيريم       ,

  شود نتيجه مي

0625/0
2
1

2
12

45
=






=






×=IF  

  هستند يا اينكـه شـانس      autozygotها     لوكوس I  %25/6  به اين معني است كه در هر فرد        IFاين  

autozygotهاي فرد  بودن براي هر يك از اللI است25/6%معادل .  

شوند، اگـر در نظـر       به صورت زير محاسبه مي     ) 2شكل(هاي خواهر و برادرها       ضريب درون آميزي زاده   

BA( حاصل درون آميزي نيستند، ,ABبگيريم كه   AF   ) برابر صفر است,
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 autozygot كه حاصل آميزش خـواهر و برادرهـا اسـت           ها در يك زاده      لوكوس 25%در نتيجه نزديك    

  .باشد مي

 


