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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

 
 
 

 
 نور دانشگاه پیام
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هفده

پيشگفتار

جان برافروخت نور به چراغ دل  كه جان را فكرت آموخت نام آن هب
»االله في قَلب من يشاء  ليَس العلم بكِثره التعَليم و ِانّما هو نُور يقذفه«(ص):  االله لسورقال 

هـاي انقـلاب اسـلامي، گسـترش ي دفـاع از ارزش نيست كه برا بر كسي پوشيده هامروز
هاي امام راحل (ره) و رهبر معظـم انقـلاب فرهنگ اسلام ناب محمدي در پرتو انديشه

سازي براي حاكميت مطلق قـرآن و اي (مدظله) و زمينه االله خامنه حضرت آيت ،اسلامي
قلال علمـيمحمد (عج)، تأمين استرهبري مهدي آل  بهبرقراري حكومت جهاني اسلام 

ان، متخصصان وكارشناس ةدليل بر عهد همين بهاست. اي برخوردار جامعه از اهميت ويژه
كه مقدس جمهوري اسلامي ايران نظام بهست كه براي اداي دين خود ها اساتيد دانشگاه

(قـدس ره) وي نيامام خماسلام ناب محمدي حضرت  دار پرچمبزرگ  قدر گرانيادگار 
پاسـداري از دسـتاوردهاي بـه در سـنگر علـم و دانشـگاه    است  ميشهيدان انقلاب اسلا

تحريـر ةرشـت  بهمعتبر و فنون روز را با استفاده از منابع  و علومانقلاب اسلامي بپردازند 
پژوهان، دانشجويان، محققان و اساتيد فن قرارگيرد. دانش ةمورداستفادتا  درآورند

روز ارزش هاي علمي روزبـه  ژوهشبا پيشرفت علم و فناوري در ايران اسلامي، پ
ــپبيشــتري  ــهاســت.  داكردهي ــت، ازآنجاك ــك، ژنتيــك كمــي، ژنتيــك جمعي ــم ژنتي عل

ي (بيوتكنولوژي) و نانوتكنولوژي مبناي پيشـرفتفناور ستيزشناسي مولكولي،  زيست
اين علـوم شناختناست، بنابراين اهميت  شناسي و پزشكي ي، زيستپروردامكشاورزي، 



هجده

يربنايزخودكفايي علمي كه  بهپايدار و دستيابي  ةبراي توسع ها آنردي از كارب ةو استفاد
است ييها كتاب ازجملهنيست. كتاب ژنتيك كمي  استقلال كشور است، بر كسي پوشيده

دانشـجويان كارشناسـي بـراي اساس قوانين و مقررات آموزشي دانشگاه پيام نـور  كه بر
در شـده  اني ـبهاي  و روش . اصولاست مدهدرآتحرير  ةرشت بههاي كشاورزي  ارشد رشته

. بـا توجـهسـت ا استفاده قابلي پزشكهاي مختلف علوم پايه، علوم  اين كتاب براي رشته
كساني كـه بـا پيشـنهادهاي همةنيست، بنابراين از   كتاب حاضر عاري از نقص كهنيا به

تمـام پايـان از   يم. دركن مي ند، سپاسگزاريكن خود ما را در رفع اين نواقص ياري ةسازند
نامؤلفنور  اميپچيني، چاپ و انتشارات دانشگاه  كه در تهيه، تدوين، حروف بزرگواراني

نمـاييم كـه مي . از خداوند متعال مسئلتشود مي قدردانيو  تشكردند صميمانه كر را ياري
اسلام و مسلمين را در پرتو رهنمودهـاي امـام راحـل (ره) و بهما توفيق خدمتگزاري  به
فرمايد. اي عنايت االله خامنه حضرت آيت ،م معظم رهبريمقا

والعلم عنداالله
االله فرشادفر: استاد دانشگاه رازي كرمانشاه عزت

نور اميپمحسن فرشادفر: دانشيار دانشگاه 



 فصل اول

  ژنتيك جمعيت

  هدف كلي
  شد. دانشجو در اين فصل با اصول و مباني ژنتيك جمعيت و كاربرد آن آشناخواهد

  
  هاي يادگيري دفه
  .شود مي داده تعريف و كاربرد ژنتيك جمعيت شرح  .1
 د.شو مي هاي ارزيابي تنوع در ژنتيك جمعيت بيان انواع تنوع و شاخص  .2
 شد.خواهد داده قانون هاري و وينبرگ شرح  .3
 د.شو مي تعادل جمعيت بيان ةزنند همعوامل بر  .4
 

  مقدمه
و تغييرات  ها ژنرسيدن  ارث بهچگونگي  ةدرباربخشي از ژنتيك است كه  ،1ژنتيك جمعيت

نحـوي در وضـع    بـه اسـت   ي كـه ممكـن  و عـوامل در جوامع مختلف موجودات زنده  ها ژن
در سـطح   هـا  ژنكند. اگرچه توارث  مي كند، بحثجوامع در طول زمان تغيير ايجاد گونه نيا

تار ژنتيكـي  سـاخ  ة، امـا مطالع ـ گيـرد  مي جمعيت توسط همان قوانين وراثت مندلي صورت
دي اجتمـاع افـرا   بهژنتيك، جمعيت  در علماست.  ژنتيك جمعيت معروف عنوان به ،جمعيت

 شـود  مـي  كسي اطلاق بهفرد  ،مندلي ة. در جامعدهند مي مندلي را تشكيل ةگويند كه جامع مي
 ةدهـد. جامع ـ  نسـل ديگـر انتقـال    بهرا از نسلي  ها ژنو بتواند  ،كه داراي قدرت آميزش بوده

جنسـي   دمثليتولمركب از گروهي از افراد است كه داراي  ،ژنتيك جمعيت موردنظر مندلي
                                                                                                                             
1. Population Genetics 



 ژنتيك كمي    2

  

 ـ   هـم  بـا ده و كـر  زادوولـد هستند و با يكديگر آميـزش و   ژنـي)   ةدر يـك تـوده ژن (خزان
 ،جوامـع  نيدر ااست.  مساوي ،ند. در اين جوامع شانس افراد براي تلاقي با يكديگرا شريك

را  1ژن ةجزئي از خزان ،مندلي ةي زايشي افراد جامعها سلولهاي موجود در  مجموع كل ژن
است كه تمام افراد داراي شانس و امكان مساوي بـراي   نيا برفرض  و چون شوند مي شامل

هاي بعدي  نسل به توانند ميژني بزرگ  ةيك خزان بههاي متعلق  هستند، تمام ژن  انجام تلاقي
  ).1379 ،يلوحريمي ميبدي و رمحمديابند (مي انتقال

امكان تلاقي با يكـديگر بـراي    گروه افراد با نيتر بزرگ عنوان به، گونه عتيدر طب
تمـامي افـراد    ،گونـه  در سـطح  حـال  نيباااست،  شده شناختههاي مندلي  تشكيل جمعيت

ن با يكـديگر نيسـتند. برخـي از محققـا     داراي شانس و امكان مساوي براي انجام تلاقي
 دمثلي ـتول هـا  در آنكـه  اسـت   هـايي  جمعيـت ال براي محلي بهترين مث ةامعج ،معتقدند
  .ستا انيدر جر 2تصادفي ،جنسي

آللي) و ژنوتيپي براي تعيـين سـاختار ژنتيكـي    ( يژني ها فراوانيمطالعه و تعيين 
 كي ـدر ژنت . بـرخلاف ژنتيـك منـدلي،   سـت ايك جمعيت از وظايف ژنتيـك جمعيـت   

، هـا  نسـبت  ة بي محاس ـجـا  بـه و  گيـرد  مـي قرار موردمطالعهجمعيت كل افراد يك جامعه 
. بـراي  شـود  مـي  گيـري  انـدازه پارامترهـاي آمـاري آن جامعـه     ريو ساميانگين، واريانس 

 و سـپس تعيـين   را هـا  ژنوتيـپ تشخيص ساختار ژنتيكي يك جمعيت، ابتدا بايد فرمول 
  كرد. را مشخص ها آنفراواني 

  
  هاي ارتباط بين افراد و ساختار ژنتيكيفرايند 1-1

 بايدافراد و ساختار ژنتيكي جمعيت،  بههاي مربوط كردن ارتباط بين فرايندابراي پيد
  :كنيم ارزيابيي زير را ها دهيپد
است  متفاوت در يك جمعيت. افراد ممكن يها ژنوتيپبر  3اثر الگوي آميزشي  .1

 ،يا اينكه ترجيحاً با خويشاوندان نزديك كرده  تصادفي با يكديگر آميزش صورت به
ي ژنوتيپي يا فنوتيپي ها شباهتيا ترجيحاً برمبناي  4آميزي) (خويش كنند آميزش
  ند.كن با يكديگر آميزش 5جور يا جورآميزي) (آميزش

                                                                                                                             
1. Gene Pool  
2. Panmixis 
3. Mating Pattern 
4. Inbreeding 
5. Compact Intercourse 



 3     جمعيت ژنتيك

  

 هاي ديگر مهاجرت افراد از جمعيت علت به ،تغيير در تركيب يك جمعيت  .2
جهش و  ةليوس به ،يك جمعيت درون بهميزان ورود تغييرات (تنوع) ژنتيكي   .3

 نوتركيبي
ي مختلف و شانس متفاوت بقا ها ژنوتيپ ةليوس به توليدمثلاثر ميزان متفاوت   .4

 در ،ي متفاوتها زانيم. اين ها زشيآمژنتيكي حاصل از اين  نظر ازفرزندان متفاوت 
 .است انتخاب طبيعي ةجينت

زيرا هر  ،است متفاوت ها ژنوتيپواقعي  توليدمثلنتايج تغييرات تصادفي در ميزان   .5
 است.ة كل جمعيت نيز، محدودن فقط داراي چند فرزند است و اندازفرد معي

  
  تنوع و تغييرات آن 1-2

تشريح  كه صورت  نيبداست. از جهت عمل،  نظري و عملي يعلم ،ژنتيك جمعيت
هاي آميزشي، فرايند بهها و پارامترهاي مربوط  الگوي واقعي تنوع ژنتيكي در جمعيت
عملي ژنتيك ة بجن ،توليدمثلدفي در ميزان جهش، انتخاب طبيعي و تغييرات تصا

 ها تيجمعتركيب ژنتيكي دربارة چگونگي  ،از ديدگاه نظريهمچنين  ؛ واستجمعيت 
  .كند مي بيني شده بر آن، پيش بر اثر نيروهاي اعمال ها تغيير آن و چگونگي

فقط تنوع  كه  يدرحالكند،  مي ژنتيك جمعيت اصولاً از تنوع ژنوتيپي صحبت
صفت  بهي از صفتي سادگ بهبين فنوتيپ و ژنوتيپ  ةاست. رابط مشاهده قابل ،فنوتيپي
قسمتي از ژنوم را  DNAاست توالي  فنوتيپ ممكن ،طرف كي ازدارد.  تفاوت ،ديگر
گفت كه  توان     رود و مي     مي بين دهد. در اين حالت، تمايز بين ژنوتيپ و فنوتيپ از نشان
 موردنظر ،صفات بيشتر ،ديگر . ازطرفشود مي اهدهژنوتيپ مستقيماً مش ،حقيقتدر
بيانگر بسياري از  ،ها آننهايي  فرايندكه  است انيگرا تكاملگياه، دام و بيشتر  نژادگران به

بدن، نسبت توان از عملكرد، ميزان رشد، شكل      مي مثال براي  هستند.خصوصيات ديگر 
ها  ها و گونه واريته نيب را ي آشكاريها تفاوتبرد كه  متابوليكي و رفتار نام

  آورند. ميوجود به
 شده يمعرفهاي  اي با ژنوتيپ دارند و بايد از روش بسيار پيچيده ةرابط ،اين صفات

خواهدشد،  كه ملاحظه طور هماناما  ،شود بحث ها ژنوتيپو  ها آن ةدربار ،هاي آينده در فصل
بيشتر  ،دليل همين بهنيست. ريپذ امكانتنوع ژنوتيپي صفات كمي  ةبيان بسيار دقيق دربار

كه همانند صفاتي كه مندل  اند متمركزشدهصفاتي  بر ،هاي تجربي ژنتيك جمعيت بررسي




