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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

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

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

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

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

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

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

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار



پنج

فهرست مطالب 

هدفه شگفتاریپ

1 ی نژاد و به  یومتری ب  :فصل اول
1 ی هدف کل
1 ی ریادگی  یهاهدف 
1 مقدمه 
2 ی کم کیانواع آماره در ژنت 1-1

2 آمارة درجه اول   1-1-1
2 آمارة درجه دوم   2-1-1
3 آمارة درجه سوم   3-1-1

3 ی ومتریب یهاروش  2-1
4 ینژاددر به  یومتریب یهاکاربرد روش  3-1

4 تنوع  ا ی  ی ر ی رپذ یی تغ   ی اب ی ارز   1-3-1
6 مطلوب  ی ها پ ی انتخاب ژنوت  2-3-1
7 اهانی و روش اصلاح در گ  ن ی انتخاب والد   3-3-1
8 ارقام  ی سازگار   ی اب ی ارز   4-3-1

8 ی ومتریب یهات ی محدود 4-1
9 یژنی صفات پل 5-1

9 کی ژن ی صفات پل   ات ی خصوص   1-5-1
12 ژنی وراثت صفات پل 6-1

13 ژنی ة صفات پل ی تجز   1-6-1
14 ها ژن ی پل   ت ی اهم   2-6-1

15 هاژنی تنوع پل یابی ارز 7-1
16 یپ ی تنوع فنوت  1-7-1



شش

16 یپ ی تنوع ژنوت   2-7-1
17 ی کیژنت انسی انواع وار 8-1

17 یش ی افزا   انس ی وار   1-8-1
18 ت ی غالب انس ی وار   2-8-1
18 یاستاز ی اپ   انس ی وار   3-8-1

21 تنوع  یابی ارز 9-1
22 فصل اول  ةخلاص

22 فصل اول  یانه ی چهارگز ییخودآزما

27 خودگشن اهانیاصلاح گ :فصل دوم
27 ی هدف کل
27 ی ریادگی  یهاهدف 
27 مقدمه 
28 خالص  یهان ی لا هیفرض 1-2

31 خودگشن   اهان ی گ  ی ر ی گ دورگ   ک ی ژنت   1-1-2
34 ی فیوراثت صفات ک 2-2
37 ی اثر متقابل ژن 3-2
37 ی ژن یاثر همبستگ 4-2
40 ی وارثت صفات کم 5-2
42 فصل دوم  ةخلاص

43 فصل دوم  یانه ی چهار گز ییخودآزما

45 دگرگشن  اهانیاصلاح گ  :فصل سوم
45 ی هدف کل
45 ی ریادگی  یهاهدف 
45 مقدمه 
46 د ی بریبذر ه دیتول یهاستم یس 1-3

46 ی از خودگشن  ی ر ی جلوگ   ی ها راه   1-1-3
47 یافشانگرده   ستم ی کنترل س   2-1-3
50 هی دوپا  اهان یدر گ   ت ی جنس   3-1-3
52 یخودناسازگار   4-1-3
52 یخودناسازگار   ی بند طبقه   5-1-3

66 هاپ یها و ژنوتژن  یفراوان 2-3
68 ت یها در جمع ژن   ی فراوان   ر یی تغ   1-2-3

74 کوچک  یهات یجمع 3-3
75 ژن تیتثب 4-3
77 فصل سوم  ةخلاص



هفت 

79 فصل سوم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

81 ی شیرو ریتکث  یدارا اهانیاصلاح گ :فصل چهارم
81 ی هدف کل
81 ی ریادگی  یهاهدف 
81 مقدمه 
81 اهانیگ یشی رو ریتکث یکیژنت یمبنا 1-4
85 هاانتخاب کلون  2-4

85 یکلون   ی ها ه ی انتخاب پا  1-2-4
86 یکلون   ی ها وندک ی انتخاب پ  2-2-4

87 انتخاب نهال  3-4
87 هی پا  ی انتخاب نهال برا   1-3-4
88 تهی وار   ی انتخاب نهال برا   2-3-4

88 یریگبرنامه دورگ  4-4
89 کس یآپوم 5-4
90 مثل د یتول یهاروش  6-4

90 یرجنس ی غ  ر ی تکث   1-6-4
90 یش ی رو   ر ی تکث   2-6-4
91 یجنس   ر ی تکث   3-6-4

91 ی جنس ریاقسام تکث 7-4
91 یزوگام ی ا   1-7-4
92 یهتروگام   2-7-4

107 فصل چهارم  ةخلاص
108 فصل چهارم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

111 ن و یجهش و موتاس :فصل پنجم
111 ی هدف کل
111 ی ریادگی  یهاهدف 
111 جهش ژن  1-5
114 ژن  یبینوترک 2-5
118 انتقال ژن  3-5
120 یعیطب یهااستفاده از جهش  4-5
121 ی مصنوع یهاجهش  5-5
122 ی نژادبه در  یمصنوع یهاجهش  تیاهم 6-5
123 ینژاداهداف به  7-5
123 انتخاب مواد منشأ  8-5
123 زا مقدار مواد جهش  9-5



هشت 

125 فصل پنجم  ةخلاص
126 فصل پنجم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

127 های ژنتیکیبرآورد واریانس  :فصل ششم
127 ی هدف کل
127 ی ریادگی  یهاهدف 
127 مقدمه 
130 های آمیزشی طرح  1-6

130 روش   1-1-6
132 مفروضات   2-1-6

133 طرح یک عاملی 2-6
138 طرح فاکتوریل  3-6
142 ای طرح آشیانه 4-6
144 فرزند  -کوواریانس والد 5-6
146 های ژنتیکیدقت برآورد واریانس 6-6

146 های اطمینانفاصله   1-6-6
149 گیری مجددهای نمونه روش   2-6-6

152 یاستازواریانس اپی 7-6
154 های ژنتیکیبینی واریانسپیش 8-6
157 فصل ششم  ةخلاص

158 فصل ششم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

159 ل آلی د  یزشیطرح آم :فصل هفتم
159 ی هدف کل
159 ی ریادگی  یهاهدف 
159 مقدمه 
160 آلل ی د  زشیآم  یکاشت برا بیترت 1-7
162 آلل ی د یانواع تلاق 2-7

162 کامل   آلل ی د   1-2-7
163 نصف   آلل ی د   ا ی   آلل ی د مه ی ن   2-2-7

Hayman 165یکیروش گراف 3-7
Vr 167و Wrنمودار   4-7
169 نگ یفی گر یروش عدد 5-7
171 ی ری پذب یة ترکی تجز یهامدل  6-7
172 آلل ناقصی د یتلاق 7-7
175 ی کیژنت انسی وار یاجزا  8-7
183 فصل هفتم  ةخلاص



نه

183 فصل هفتم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

187 × تستر  نیة ل یتجز  :فصل هشتم
187 ی هدف کل
187 ی ریادگی  یهاهدف 
187 مقدمه 
188 ی کیژنت انسی وار یاجزا  1-8
190 زن(تستر )محک  اتیخصوص 2-8
192 فصل هشتم  ةخلاص

193 فصل هشتم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

195 یو چهارآلل  یآللة سه یتجز  :فصل نهم
195 ی هدف کل
195 ی ریادگی  یهاهدف 
195 مقدمه 
195 ی آللة سه ی تجز 1-9

196 ها کراس نگل یس  ا ی ساده   ی ها ی تلاق   د ی تول   1-1-9
196 جانبهسه   ی ها ی تلاق   د ی تول   2-1-9
196 مواد  ی اب ی ارز   3-1-9
197 ی ة آمار ی تجز   4-1-9

197 حاصل یکیاطلاعات ژنت 2-9
197 ی ر ی پذ ب ی آثار ترک   1-2-9
198 ی عموم   ن ی اثر لا   2-2-9
198 ژه ی و   ن ی اثر لا   3-2-9

198 ی کیژنت انسی وار یاجزا  3-9
199 ی ة چهارآللی تجز 4-9

200 ها کراس نگل ی س   د ی تول   1-4-9
200 ها کراس دابل   د ی تول   2-4-9
201 یر ی پذ ب ی اثرات ترک   3-4-9
201 انسی وار  ی ک ی ژنت   ی اجزا   4-4-9

201 جی نتا ریتفس 5-9
204 فصل نهم  ةخلاص

205 فصل نهم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

207 هانسل  نیانگیة میتجز :فصل دهم
207 ی هدف کل
207 ی ریادگی  یهاهدف 
207 مقدمه 



ده

208 هانسل  نیانگیة می مراحل تجز 1-10
208 ی ة آماری مراحل تجز 2-10

208 یاستاز ی آزمون اپ   1-2-10
209 یاستاز ی نوع اپ   ن یی تع   2-2-10

210 ی پارامترمدل شش 3-10
211 یپارامترمدل پنج  4-10
212 یپارامترمدل سه  5-10
214 یکیژنت یبرآوردها ری سا 6-10

214 یکی ژنت   شرفت ی پ   1-6-10
214 ی ر ی پذ وراثت   2-6-10
214 س ی هتروز   3-6-10
215 یز ی آم ش ی خو   ب ی کاهش ضر   4-6-10
215 ها نسل   ن یانگ ی ة می تجز   ب ی و معا   ا ی مزا   5-6-10

218 فصل دهم  ةخلاص
220 فصل دهم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

223 گانهسه  یشی آزما یو تلاق  ینیدووالد  یهاطرح   :ازدهمیفصل 
223 ی هدف کل
223 ی ریادگی  یهاهدف 
223 ینی دووالد یتلاق 1-11

I   ((NCD1 224  ی شمال   ی نا ی طرح کارول   1-1-11
II   (NCDII) 226  ی شمال   ی نا ی طرح کارول   2-1-11
III (NCDIII) 227شمارة    ی نا ی طرح کارول   3-1-11

230 ازدهم ی فصل  ةخلاص
231 ازدهم ی فصل  یانه ی چهارگز ییخودآزما

233 گانه سه  یشیآزما  یتلاق :فصل دوازدهم
233 ی هدف کل
233 ی ریادگی  یهاهدف 
233 مقدمه 
234 ی اصل اتیخصوص 1-12
234 گانهسه  یة تلاقی مراحل تجز 2-12
235 شود( )کد گذاشته یاستازی اپ ی آزمون برا  3-12
236 فصل دوازدهم  ةخلاص

237 فصل دوازدهم  یانه ی چهارگز ییخودآزما

239 یکیژنت  شرفتی و پ یریپذوراثت  :زدهمیفصل س
239 ی هدف کل



یازده 

239 ی ریادگی  یهاهدف 
239 مقدمه 
240 ی ری پذوراثت  1-13
240 یری پذانواع وراثت  2-13

240 ی عموم   ی ر ی پذ وراثت   1-2-13
241 یخصوص   ی ر ی پذ وراثت   2-2-13

241 ی ری پذبرآورد وراثت  3-13
241 ی عموم   ی ر ی پذ وراثت   1-3-13
244 یخصوص   ی ر ی پذ وراثت   2-3-13

245 یری پذعوامل مؤثر بر وراثت  4-13
246 یک ی مادة ژنت  1-4-13
246 اندازة نمونه   2-4-13
246 ی ر ی گ روش نمونه   3-4-13
246 ش ی آزما   ی اجرا   4-4-13
247 روش محاسبه   5-4-13
247 نکاژ ی اثر ل   6-4-13

247 ب ی و معا ای مزا 5-13
248 توأم  یری پذوراثت  6-13
249 یکیژنت شرفتیپ 7-13

249 یکی تنوع ژنت   1-7-13
249 ی ر ی پذ وراثت   2-7-13
250 شدت انتخاب   3-7-13

250 یکیژنت شرفتیپمحاسبة   8-13
250 یک ی سود ژنت   1-8-13
250 ینش ی تفاوت گز   2-8-13

251 جی نتا ریتفس 9-13
251 ی ر ی پذ وراثت   1-9-13
252 یکی ژنت   شرفت ی پ   2-9-13
252 ی ک یژنت  شرفت ی و پ   ی ر ی پذ وراثت   3-9-13

252 زدهم یفصل س ةخلاص
253 زدهم یفصل س یانه ی چهارگز ییخودآزما

257 ی اصلاح یهاو انتخاب روش  نشیگز یهاروش  :فصل چهاردهم
257 ی هدف کل
257 ی ریادگی  یهاهدف 
257 مقدمه 
259 د ی جد یزراع یهاتهی وار 1-14



دوازده

260 ی اصلاح یهاعوامل مؤثر بر انتخاب روش  2-14
262 ونیسلکس یهاعوامل مؤثر بر روش  3-14

262 ی زراع  اه یمثل گ   د ی تول   ستم ی س   1-3-14
264 س ی هتروز   2-3-14
265 یک ی توژنتی ساختار س  3-3-14
265 یف ی و صفات ک   ی صفات کم   ن ی ب   ز ی تما   4-3-14
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267 ی ر ی وراثت پذ   6-3-14
268 د ی در مقابل روش جد   ک ی کلاس   ی ها روش   7-3-14
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273 تیاصلاح متفاوت در داخل جمع 9-14
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458 کمی وست یفصل ب ةخلاص

459 کم ی وستیفصل ب یانه ی چهارگز ییخودآزما

461 پاسخنامه 

463 منابع 



هفده 

 پیشگفتار 
نور جان برافروخت چراغ دل به          نام آن که جان را فکرت آموختبه 

 الله )ص(:قال رسول 
«الله فی قَلب مَن یَشاءلَیسَ العِلم بِکثره التَعلیم وَِ انّما هُو نُور یقذفه  » 

های انقلاب اسلامی، گسترش فرهنگ نیست که برای دفاع از ارزش  کسی پوشیده امروزه بر  
اندیشه  پرتو  انقلاب اسلامی، اسلام ناب محمدّی در  )ره( و رهبر معظم  امام راحل  های 

آیت  زمینه الله خامنه حضرت  و  )مدظله(  برقراری ای  و  قرآن  مطلق  برای حاکمیت  سازی 
از  حکومت جهانی اسلام به تأمین استقلال علمی جامعه  رهبری مهدی آل محمّد)عج(، 

برخوردار اهمیت ویژه  به  ای  اساتید   همین   است.  کارشناسان، متخصصان و  برعهدة  دلیل 
نظام مقدس جمهوری اسلامی ایران که یادگار   هاست که برای ادای دین خود به دانشگاه 
دس ره( و شهیدان دار اسلام ناب محمّدی حضرت امام خمینی )قپرچم   قدر بزرگ گران 

پاسداری از دستاوردهای انقلاب اسلامی   انقلاب اسلامی است در سنگر علم و دانشگاه به
به معتبر  منابع  از  استفاده  با  را  روز  فنون  و  علوم  و  تا   بپردازند  درآورند  تحریر  رشتة 

 گیرد.  پژوهان، دانشجویان، محققان و اساتید فن قرار مورداستفادة دانش 
پژوهش  اسلامی،  ایران  در  فناوری  و  علم  پیشرفت  روزبه با  علمی  ارزش  های  روز 

شناسی  است. ازآنجاکه علم ژنتیک، ژنتیک کمی، ژنتیک جمعیت، زیست   کرده   بیشتری پیدا 
کشاورزی، دامپروری،   پیشرفت   مبنای   نانوتکنولوژی   و   )بیوتکنولوژی(   فناوری زیست   مولکولی، 



هجده 

بنابراین اهمیت شناختن این علوم و استفادة کاربردی از  است،    شناسی و پزشکیزیست
خودکفایی علمی که زیربنای استقلال کشور است،    ها برای توسعة پایدار و دستیابی بهآن 

 شده  ارائه   سرفصل  آخرین  بر  منطبق  پیشرفته  گیاهی  نژادینیست. کتاب به  بر کسی پوشیده
حد برای دانشجویان کارشناسی  وا  سه  ارزش  به  فناوری   و  تحقیقات   علوم،  وزرات  سوی  از

.  است  درآمده  تحریر  رشتةبه  گیاهی  نژادیارشد رشته بیوتکنولوژی گیاهی، ژنتیک و به
علوم   و  پایه  علوم   مختلف   های رشته  برای   کتاب  این  در  شدهبیان  هایروش  و  اصول 
علم   استاد  هدایت   و  راهنمایی  با  حاضر   کتاب   اینکه  به  توجه  با.  است  استفاده  قابل  پزشکی

 قرار   این  بر  الهی  مشیت  و  است  شده  تهیه  فرشادفر  الهعزت  پروفسور  یادزنده  اخلاق  و
 سفر عزیز   این ملکوتی   روح   به   اثر این   ثواب  تمام .  نباشد   ما  میان   در  اکنون  ایشان  که   گرفت 
 همة   از   بنابراین   نیست،   نقص   از   عاری   کتاب   این   اینکه   به   توجه   با .  گردد می   تقدیم   کرده 
کنند، سپاسگزاری   پیشنهادهای سازندة خود ما را در رفع این نواقص یاری   با   که   کسانی 
چینی، چاپ و انتشارات کنیم. در پایان از تمام بزرگوارانی که در تهیه، تدوین، حروف می 

شود. از خداوند متعال می   کردند صمیمانه تشکر و قدردانی   نور مؤلفان را یاری دانشگاه پیام 
اسلام و مسلمین را در پرتو رهنمودهای   ما توفیق خدمتگزاری به   نماییم که به می   مسئلت 

 فرماید.   ای عنایت الله خامنه امام راحل )ره( و مقام معظم رهبری، حضرت آیت 

والعلم عندالله 
 محسن فرشادفر 

عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات،        

 آموزش و ترویج کشاورزی 

 هومن شیروانی   
آموخته دکتری دانشگاه ایلامدانش   



 

 

 
 

 فصل اول
 
 

 1نژادی به و    ی بیومتر 
 
 

 هدف کلی 
 . شود می  داده   ی آماری و انواع واریانس توضیح ها روش کاربرد  و  در این فصل تعاریف  

 

 یادگیری   های هدف 
 گرفت.   خواهد   صورت  های ژنتیک کمی تعاریف و آشنایی با شاخه . 1
 د. شو می  بیان   نژادی به بیومتری در    ی ها روش کاربرد  . 2
 شد.   خواهد   داده ژن و اولیگوژن توضیح صفات پلی . 3
 . شوند می  داده  انواع واریانس محیطی، فنوتیپی و ژنتیکی شرح . 4
 

 مقدمه 
مستتتائتل بیولوژیکی    ة آمتاری برای مطتالعت  ی هتا روش استتتت کته از مفتاهیم و بیومتری علمی 

مورد در ای از ژنتیک استتت که ژنتیک بیومتری شتتاخه   ، صتتورت ن ی هم به   کند. می   استتتفاده 
  2بیومتری ژنتیک کند.  می بحث  ، آماری   ی ها روش و   م ی وراثت صفات کمی با استفاده از مفاه 

 گویند. نیز می  3ژنتیک کمی  را 
 

 
1. Biometry or Biometrics and Plant Breeding 
2. Biometrical Genetics 
3. Quantities Genetics 



 گیاهی پیشرفته نژادیبهاصول      2

 

در ژنتیک مندلی    که ی درصتورت   شتود می کمی از تغییرات پیوستته بحث   ک ی در ژنت    •
 . شود می از تغییرات ناپیوسته بحث 

واریتانس ژنتیتک کمی برمبنتای میتانگین   ة تجزیت • ستتتت،  هتاهتا و کوواریتانس هتا، 
 هاست. و نسبت   ها فراوانی ژنتیک مندلی برمبنای    ة تجزی   که ی درصورت 

Fisher    از بیومتری برای صتتتفات کمی  نخستتتتین کستتتی بود که   1918در ستتتال
 . کرد استفاده 

 ،ه سته نوع آمار   استت.   لازم   ی آمار مقدمات آشتنایی با   ، ژنتیک بیومتری  از   برای اطلاع 
در ژنتیک  باید توضتتتیح داده شتتتود که  درجه ستتتوم    درجه دوم و  عنوان درجه اول، تحت 

 اند از: عبارت ها  این آماره   شود. برده می  کار ه بیومتری ب 
 

 انواع آماره در ژنتیک کمی   1-1
 1درجه اول   ة آمار   1-1-1

.  شتودمیپارامترها استتفاده  همة   گیری اندازه درجه اول شتامل میانگین استت که برای    ة آمار 
  گیردمی   صتتورت   ، آن   ی که برمبنا  یی و برآوردها  استتت  ه ستتاد   ، درجه اول   ة آمار ة  ب محاستت
هتا یتا مواد  واریتته   ة ستتتت. از میتانگین حستتتابی برای مقتایستتتدقتت بتالا   ی و دارا   اعتمتاد قتابتل 

ها،  میانگین نستل   ة درجه اول برای مطالع  ة آمار  ، . در ژنتیک کمی شتود می   اصتلاحی استتفاده 
  ةیتمتروگلیف و تجز  ة یت، تجز ی ر یپتذ ب یتترک  آثتار ،  ی ز ی آم ش ی ، کتاهش ضتتتریتب خو س ی هتروز 

 . شود می   پایداری استفاده 
 
 2درجه دوم   ة آمار   1-1-2

ستتتت. پارامترهای ژنتیکی کته  ها انس یتو کووار   ها انس یتدرجه دوم شتتتامل برآورد وار   ة آمار 
و    ها انس ی زیرا برآورد وار   ، نیستتتند   اعتماد خیلی قابل   ، های درجه دوم هستتتند برمبنای آماره 

ای درجته دوم از درجته اول  هتآمتاره ة بتعلاوه محتاستتتنیستتتت. بته چنتدان دقیق   هتا انس یتکووار 
 داد: صورت افزایش به دو    توان ی را م   ها انس ی است. دقت وار تر مشکل 

 نمونه   ة طریق افزایش انداز از (  الف 
 ها آماره   ل ی وتحل ه ی برای تجز   رایانه استفاده از ( ب 

 
1. First Degree Statistic 
2. Second Degree Statistic 



 3     نژادیبه بیومتری و 

 

کنتد. در ژنتیتک  می   آزمتایش را زیتاد   ة هزینت  ، نمونته   ة امتا بتایتد دانستتتت کته افزایش انتداز 
ها، ضتترایب علیت، تابع تشتتخیص،  برآورد همبستتتگی های درجه دوم برای  بیومتری آماره 

کته  )   2Dة  آمتار  اقلیتدوستتتی  فتاصتتتلته  ژنتیکی  مربع  تنوع  ازنظر  را  تعتداد زیتادی لاین 
  ی، پیشتتترفتت ژنتیکی، برآورد اجزا1پتذیری توأم پتذیری، وراثتت وراثتت   (، کنتد می ارزیتابی 

گانه، تلاقی چهارگانه و  تستتتر، تلاقی ستته لاین آلل ناقص، تلاقی  آلل، دی دی   واریانس در 
 . روند ی م کار ه ب   ی ن ی والد دو تلاقی  

 
 2درجه سوم   ة آمار   1-1-3

که برای برازش    استتتت  4ی و چولگ   3متقابل پیچیده مثل کشتتتیدگی  آثار این آماره شتتتامل  
بیومتری    ک یت. در ژنت رونتد ی م کتار ه بت  هتا ی منحن   ی هتا و برآمتدگ فراوانی، ستتتطح   ی هتا ی منحن 
و غیره    ی ن ی لتد ا و   دو   اج تت، ن 3Fو    2Fمیتانگین چولگی    ة بتالا برای مطتالعت  ة هتای بتا درجتآمتاره 

هتای درجته دوم و درجته آمتاره   ی بیومتری برمبنتا   ة تجزیت  ة بنتابراین بخش عمتد   ، رونتد ی م   کتار ه بت
 اول است. 
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گویند.  می   ی بیومتری ها روش را   بیومتری در ژنتیک    شتتده استتتفاده  ی آماری متعدد ها روش 
  ،هتاروش . بعضتتتی از این  رود ی م   کتار ه و ژنتیتک بت  نژادی بته ی بیومتری زیتادی در  هتا روش 
کاربرد  به . با توجه است های درجه دوم  آماره   ی های درجه اول و بعضی برمبنا آماره   ی برمبنا 
  زیر تقستیم به شترح چهار گروه اصتلی   به را ها آن  ، و ژنتیک   نژادی به ی آماری در  ها روش 
 : کنند می 
 . روند ی م  کار ه آماری برای ارزیابی تنوع ب   ی ها روش  از   بعضی  . 1
 . روند ی م   کار ه ب (  الیت )نخبه   ی ها تیپ ژنو آماری برای انتخاب    ی ها روش از   تعدادی  . 2
 . شوند استفاده می ها  سازگاری واریته   ة برای مطالع  رخی ب  . 3
 . کاربرد دارند   نژادی به ی  ها روش والدین مناسب و    انتخاب بعضی برای   . 4
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