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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 
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ْ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
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 27ست؟یچ یستیتنوع ز یمنظور از نگهدار 2-4
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 سیزده

 پیشگفتار 
 نام آن که جاان را فکارت آموخات به 

 

 جااان برافروخاات   نور بااه چااراد دل   
 

 « مَن یَشاء   الله فی قَلبِ   هُ فَ قذِ یَ   نُور    م وَِ ان ما هُوَ ل التَع    ةِ ر ث لَیسَ العِلم بِکَ » )ص(:    الله ل رسو قال  

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

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

ویژه اه  برخوردار میت  به   ای  بر همین   است.  اساتید  دلیل  و  متخصصان  کارشناسان،  عهدة 
ایران مقدس جمهوری    نظام   به هاست که برای ادای دین خود  دانشگاه  یادگار    اسلامی  که 

ناب محمدّی حضرت    دار پرچم بزرگ    قدر گران  ی )قدس ره( و شهیدان  ن ی امام خم اسلام 
پاسداری از دستاوردهای انقلاب اسلامی    دانشگاه به   نگر علم و انقلاب اسلامی است در س 

با استفاده از منابع    و علوم بپردازند   مورد تا    درآورند رشتۀ تحریر    معتبر به و فنون روز را 
 گیرد.   پژوهان، دانشجویان، محققان و اساتید فن قرار ة دانش استفاد 

پژوهش  اسلامی،  ایران  در  فناوری  و  علم  پیشرفت  روزبه   های با  ارزش  علمی  روز 
ژنتیک    که   آنجا   از است.    کرده   دا ی پ بیشتری   ژنتیک،  کمی،  ولی،  مولک علم  ژنتیک  ژنتیک 

زیست  مبنای  )ب ی  فناور ست ی ز ولی،  مولک شناسی  جمعیت،  نانوتکنولوژی  و  یوتکنولوژی( 
است، بنابراین اهمیت شناختن این    شناسی و پزشکی ی، زیست دامپرور پیشرفت کشاورزی،  

و   کاربردی  علوم  به ها  آن   از استفادة  دستیابی  و  پایدار  توسعۀ  که    برای  علمی  خودکفایی 



 چهارده

پوشیده ربنا ی ز  کسی  بر  است،  کشور  استقلال  کتاب    ی  ولی  مولک ی  اه گی   نژادی به نیست. 
موزشی وزارت علوم و دانشگاه پیام نور  های آ سرفصل است که براساس  یی ها کتاب   ازجمله 

با روشی کشاورزی و بیوتکنولوژی  نژادی  به ژنتیک و    ه شد رشت ن کارشناسی ار برای دانشجویا 
تحریر    به روان   اصول است   درآمده رشتۀ  برای    شده ان ی ب ی  ها ش و ر و    .  کتاب  این  در 
کتاب    نکه ی ا   با توجه به .  ست ا   استفاده   قابل نیز  ی  پزشک های مختلف علوم پایه، علوم  رشته 

راهنمایی و هدایت ضر  حا  زنده   با  اخلاق  علم و  پروفسور عزت استاد  فرشادفر  یاد  اله 
ن اکنون در میان ما نباشد. تمام   تهیه شده است. مشیت الهی بر این قرار گرفت که ایشا 

مندم  از همکار گرامی و ارج   . گردد وتی این عزیز تقدیم می مولک ثواب این اثر به روح  
اثر نمودند سپاسگزاری    که زحمت و مساعدت فراوان جهت تدوین   ی دکتر هومن شیروان 

اینکه  کنم.  می  به  توجه  عا با  کتاب  نق این  از  با    نیست،   ص ری  که  کسانی  همۀ  از  بنابراین 
یاری   بنده پیشنهادهای سازندة خود   نواقص  این  از    م. کنند، سپاسگزار   را در رفع  پایان  در 

مؤلفان  نور    ام ی پ چینی، چاپ و انتشارات دانشگاه  تهیه، تدوین، حروف نی که در  تمام بزرگوارا 
که به   م نمای می   مسئلت   وند متعال د. از خدا شو می   و قدردانی   تشکر کردند صمیمانه    را یاری 

اسلام و مسلمین را در پرتو رهنمودهای امام راحل )ره( و    ما توفیق خدمتگزاری به همه  
 فرماید.   ای عنایت خامنه الله  عظم رهبری، حضرت آیت مقام م 

 والعلم عندالل 

 ر محسن فرشادف 
 دانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 

 مانشاه و منابع طبیعی استان کر 

 هومن شیروانی 
 آموخته دکتری دانشگاه ایلام دانش 



 فصل اول 

 ی ارزیابی تنوع ژنتیک و    نژادی به اهمیت  

 هدف کلی 
. نحوه ارزیابی تنوع ژنتیکی   و  دی نژا به  ت اهمی بیان 

 های یادگیری هدف 
 نژادی به . اهمیت 1
 ولی مولک تعریف تنوع  . 2
 ک تعریف اصطلاحات ژنتی . 3

نژادی به اهمیت   1-1
وجودآوردن به قدیم و  رقم  دلالت بر تلاش آگاهانه انسان برای اصلاح  « نژادی به » اصطلاح  

 تأمین غذای انسان و دام دارد.   منظور ه ب   اهان زراعی جدید از گی ارقام  
10000گیاهان وحشی یعنی حدوداً    کردن ی اهل به آغاز کشاورزی و    نژادی به آغاز  

جات و کشت  انتخاب بهترین بذور میوه   ازطریق ابتدا    نژادی به   د. کار گرد سال پیش برمی 
جمع گرفته صورت ها  آن   بعدی  صرفاً  یعنی  نب ،  وحشی  ارقام  جریان  آوری  و  تخ ان ود.  اب 

 . گسترش گیاهان زراعی بسیار کند بود   و اصلاح شرایط برای رشد بهتر  
طور به یعنی چیزی که  معنی ایجاد آگاهانه یک چیز جدید است،  در واقع به   نژادی به 

جنسی گیاهان    دمثل ی تول د. اولین مطالعه روی  شو می های طبیعی یافت ن معمول در جمعیت 
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انتشار یافت. این    1694صورت گرفت و در سال    1. کمرآریوس در اروپا و توسط آر. جی 
پذیرفته شد، یعنی وقتی    1760جنسی هستند بعد از سال    دمثل ی تول واقعیت که گیاهان دارای  

لینه گیاه که   های  های بین واریته جنسی بعضی از گیاهان و دورگ   ی اعضا   2شناس سوئدی 
نی  یع  4گیری پیشتاز دورگ  6017 3لرئوتر رسد که جَی جِی کو خود را معرفی کرد. به نظر می 

از  که  گیاهانی  بین  جنسی  می آمیزش  هستند،  متفاوت  ژنتیکی  آمیزش نظر  وی  های  باشد. 
انواع، توسط    منشأ داروین پیرامون    ای گیاهی انجام داد. کارهای ه زیادی را بین و داخل گونه 

در   زیادی  تحرک  طبیعی،  سال    وجود به   نژادی به انتخاب  در  گریگول 6518آورد.    5ل ند م   ، 
، جامعه انسانی  درهرصورت آمیزش بین ارقام نخود مطرح کرد.    ازطریق اکتشافات جدیدی را  

درک نکرد. اهمیت کارهای مندل    ی خوب به   ژادی ن به اهمیت این اکتشافات را حتی در ژنتیک و  
  7سی. کورنز  6مجدداً توسط ای. وان شرماک   1900در ژنتیک موقعی شناخته شد که در سال  

گیری  ی دورگ ها روش براساس    نژادی به قرار گرفت. در این قرن    تأیید مورد    8س و اچ. دوری 
حال  های در در نسل   تخاب ی ان ها روش های متفاوت در داخل یک گونه همراه با  بین واریته 

فوق  نتایج  به  بعدی  تولیدات  العاده تفرق  گسترش  سبب  خود  نوبه  به  که  است  رسیده  ای 
شد  ق کشاورزی  در  است.  گذشته،  ه  اما    9چغندرقند حدود  های ته ری وا رن  داشتند  قند  درصد 

  درصد قند دارند. در فاصله بین دو جنگ جهانی   20ند که بیش از  شو می امروزه ارقامی یافت  
درصد روغن داشتند اما امروزه هیبریدهای آفتابگردان    30اول و دوم ارقام آفتابگردان حدود  

ژنو 50دارای   حتی  و  هستند  روغن  یا ها پ ی ت درصد  از  شو می   فت یی  بیش  درصد    60ندکه 
تن در هکتار محصول داشتند اما    5اول قرن جاری ارقام ذرت حدود  ۀ  روغن دارند. در نیم 

  طور به امروزه ارقام گندم    (. 1-1)جدول    تن در هکتار رسیده است   20امروزه این میزان به  
ت که  اس ن  حاکی از آ   های رسیده دهند و گزارش تن در هکتار محصول می   6-8متوسط بین  

یافت   عملکرد شو می ارقامی  میزان  که  از  ها  آن   ند  است   10بیش  هکتار  در  )فرشادفر    تن 
 . ( 1-1)جدول  (  1388

 

 
1. R. J. Camerius 
2. K. Linneaus 

3. J. G. Kolreuter 
4. Hybridization 

5. Gregormendel 

6. Vontschermak 

7. Correns  
8. Devries 
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 ی زراع   اهان ی از گ   ی بعض   عملکرد   زان ی م   . 1-1جدول  
 

 گونه 
 شده عملکرد ارقام اصلاح
 )تن در هکتار( 

 به نسبت  افزایش عملکرد  
 جهانی   متوسط عملکرد 

 ¾  23/ 9 ذرت 
 6/ 5 21/ 5 ی ا ذرت خوشه 

 5/ 8 14/ 4 برنج 
 7 14/ 1 گندم 
 4/ 8 11/ 4 جو 

 6/ 2 10/ 6 یولاف 
 3/ 9 7/ 6 سویا 

 3/ 5 94/ 1 زمینی سیب 
 2/ 4 120 چغندرقند 

 3 150 نیشکر 
 

های جدید زراعی در افزایش تولیدات کشاورزی توسط نتایج تحقیقات  سهم واریته 
های جدید برنج  ه واریته ک   ست پی برده ا   گزارش شده است. وی   1969در سال    1ایشی زوکا 

  60برنج در طول    اصلاح   ی عن ی   هستند؛ های قدیم  از واریته   50-60دارای عملکردی بیش از  
همین نتایج در  ،  ابد ر هر سال یک درصد تولید برنج افزایش ی سال باعث شده است که د 

با  م  قا ار یادی از  تعداد ز   علاوه به گرفته شده است.    1978در سال    2بوسنی توسط بورویویچ 
قبیل:   از  گیاهانی  در  بالا،  کیفیت  و  میوه ی درخت   ب ی س عملکرد  و سایر  هلو  جات  ، گلابی، 

  وجود به نیز    3ته انگور رومیزی لی تعدادی واری انگورهای معمو   بر علاوه آمده است.    وجود به 
ارداری  نقل و انب و مل آمده است. این ارقام دارای عملکرد بالا، بدون دانه و مناسب برای ح 

تولید    ی دستاوردها مناً،  ض   د. تن هس  در  نیز  زینتی    ها ی سبز عجیبی  گیاهان  آمده    وجود به و 
 است.   آورده   بار به    ی ا ملاحظه قابل ی  منافع اقتصاد ها  آن   تغییر در رنگ و فوم   که ی طور است.  

فرنگی، فلفل، کاهو، گلایول و گل میخک را نام برد.  گوجه   توان می ها  از این نمونه 
از   د بعد  جهانی  با  ه   وم جنگ  دورگ ها روش مراه  مرسوم  جدید  ها روش گیری،  ی  ی 

تکنیک نژادی به  شد.  شروع  نیز  جهش ات  شامل،  جدید  پلی های  مصنوعی،  پلوئیدی  های 
کروموزوم مصن  مهندسی  جدیدت )   وعی،  و  نرعقیمی  کروموزوم(،  جایگزینی  و  رین  افزایش 

 
1. Ishizuka  
2. Borojevic 

3. Table grapes 
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ید ارقام و  ول ت   که سبب   است   مهندسی ژنتیک( )   کاری ژن روش اختلاط پروتوپلاست و دست 
 های جدیدی خواهند شد که قبلاً وجود نداشته است. گونه 

پی   نژادی به بنابراین،   بیشتر  با  واقعیت  این  به  که  شو می بردن  فقط  امروز د  از    0/ 4ه 
به    کشت   ر ی ز زراعی است و این ظرفیت با افزایش سطح    اهان ی گ   کشت   ر ی ز اراضی جهان  

  ، حال افزایش جهان ت غذایی جمعیت در کلا مش برای حل    بد یا افزایش نمی   دوبرابر بیش از  
به  یابد.  افزایش  دائماً  تولید در واحد سطح  پیگیر سبب  منظور، تلاش همین باید میزان  های 

اخیر به دو تا    ساله  30در بعضی از کشورها و در  است که عملکرد گیاهان زراعی مهم شده 
ارقام دارای ظرفیت ژنتیکی بیشتر    دن وجودآور به   این میزان با   علاوه به   . سه برابر افزایش یابد 

خواهد بود. راه اصلی افزایش تولید غذا ایجاد ارقام    ش ی افزا روبه و اصلاح عملیات زراعی  
ظرفی  واریته دارای  این  اما  بالاست،  دارند. ت  مناسب  شرایط  تأمین  به  نیاز  های  زمین   ها 

که   دارد  وجود  زیادی  شور  و  قلیایی  جدیدی    د ی با   لذا   ستند؛ ی ن   کشت قابل اسیدی،  ارقام 
 ها رشد کنند. آورد تا بتواند بر روی این زمین   وجود به 

  مقاوم باشند.   ارقامی است که به شرایط خشک و سرما   وجودآوردن به تلاش دیگر،  
میوه  ضمن  در کرد  سعی  علفباید  دارویی،  گیاهان  علوفه جات،  گیاهان  و  به ها  را  ای 

نامساعدتریزمین شرایط  که  منتقل  هایی  زمین  ردک  دارند  اختیار و  در  را  زراعی  های 
 . داد قرارگیاهان زراعی 

ز گیاهان  های متنوعی ا پلاسم همچنین لازم است که با ایجاد ارقام زراعی جدید ژرم 
  های آورد تا نیازهای متنوع غذایی انسان، حیوان و صنایع تأمین شود. در فصل   وجود به زراعی  

بحث خواهد    نژادی به های جدید در  واریته د  لی ی تو ها روش و  بعد پیرامون مبانی تئوریک  
 (. 1397  ، )فرشادفر   د ش 

 

 لی مولکو تنوع   1-2
م مولکو   ی ها داده نخستین   جمعیت  ژنتیک  به  مربوط  آلوزایم ل  به  ردیف ربوط  و  های  ها 

بود که در سال   آمینه  به    1960اسیدهای    ی ها ف ی رد مطرح شد و سپس اطلاعات مربوط 
DNA    و    آورد   وجود به جدید را    ی ها پرسش از    ی ا مجموعه ه  آمد ک   وجود به   1980در سال

  لی یکی از امور مولکو   ی ها داده تفسیر چنین    . ژنتیک جمعیت را وارد دنیای جدیدی نمود 
  ی ها ف ی رد امروزه اطلاعات زیادی از    . عهده ژنتیک جمعیت است  که به  رود ی م  شمار به مهم  

DNA   است.   ده آم   دست به مختلف    ی ها گونه در    ها ژن 
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  ها گونه و نیز در درون    ها گونه در بین    DNAهمیت تکاملی این تغییرات  ا   از اطلاع  
خش ابتدا مسائل مقدماتی  از مسائلی است که ژنتیک جمعیت با آن روبرو است. در این ب 

فهم بهتر تنوع ژنتیکی    منظور به   مربوطه لی و ابزارهای کمی  مولکو ژنتیک    ، ژنتیک جمعیت 
ج   منظور به   ی ل طورک به گرفت.    قرارخواهد   موردبحث  ژنتیک  از  م بررسی  بسیاری  و  عیت 

 . م ی کن ی م زیستی دیگر از سه روش اصلی، تجربی، آزمایشی و تئوری استفاده    ی ها روش 
تغییرات ژنتیکی یک    1( توصیفی ) ربی  روش تج  یا ژ شامل مشاهده وسیع    ی ها ژن   ن 

ی  رو ر  ب   ملی است که وا ع   ی ر ی گ اندازه است و نیز شامل    ها ت ی جمع ویژه در یک جمعیت یا  
رابطه بین تغییرات    ش مثل عوامل محیطی(. در این رو )   گذارند ی م اثر    ی ک ی ژنت این تغییرات  

  ژنتیکی که در این تحقیقات تجربی   ی ها انت ی وار .  د و ش می عوامل نیز ارزیابی    ر ی و سا ژنتیکی  
  ی ها ی ون واژگ خونی و    ی ها گروه   ی چندشکل مرفولوژیکی،    ی ها انت ی وار شامل    روند ی م کار  به 

تنوع آلوزایم نیز به آن پیوست. منظور از تغییرات    1960که بعداً در سال    است ی  وم کروموز 
تجربی    ی ها ش ی آزما اخیر    ی ها سال . در  است   ها ن ی پروتئ و    ها م ی آنز ، تغییرات ژنتیکی  2آلوزایم 

و نیز بین افراد متمرکز شده است.    ها گونه بین     DNAی ها ف ی رد بر روی تنوع حاصل از  
ص بر روی میزان  خصو به تجربی و اثر عوامل    ی ها داده حاصل از  ت  یا تقویت فرض   نظور م به 

برای بررسی    ها ش ی ما آز . انجام  است   3آزمایشی   ی ها آزمون و الگوی تغییرات ژنتیکی نیاز به  
مقایسه   شامل  امروزه  ژنتیکی،  تغییرات  بر  مؤثر  موجودات   DNA  ی ها ف ی رد عوامل           بین 

      هستند اوت یا سایر خصوصیات متفاوت  تف م   کارکرد   ، ریخچه متفاوت که دارای تا   ها ژن   یا 
 . د شو می نیز  

  ک ساخته وری تئ   ی ها مدل   ی تجربی و آزمایش   ی ها داده با استفاده از اطلاعات حاصل از  
 کند و به موارد مشابه تعمیم دهد. تجربی و آزمایشی را توجیه    ی ها داده تا بتواند    د شو می 

 .ددهیمین سه روش را نشان رابطه درونی بین ا 1-1شکل 

 
1. Empirical or descriptive  

2. Allozyme variation 

3. Experimental tests 
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 تجربی  تئوری 

 آزمایشی 

 
 

 ی تجربی، آزمایشی و تئوری در ژنتیک جمعیت ها روش رابطه بین    . 1-1  شکل 
 

یک فرضیه   و سپس  د ی آ ی م  دست به  ی ا مشاهده اطلاعات تجربی و  دا ابت  ، ی کل  طور به 
تا   د شو می اجرا  یی ا ه ش ی آزما . سپس  گردد ی م باره مشاهدات ارائه یا یک توضیح ژنتیکی در 

فر  یا  ه  ضی صحت  تأیید  را را  کند.   آن  تکرار چندین   رد  از  مکان پس  و  زمان  در  های  بار 
لازم به  د.  شو می در ژنتیک جمعیت تبدیل    ه یک تئوری مختلف و رعایت اصول منطقی ب 

همیشه    ی ادآور ی  که  را    ی ها افته ی است  زیستی  یا  این    توان می ن ژنتیکی  ب  و چ چهار در 
تعداد کافی    ی ست ی با ی م ، ابتدا  ها ش ی آزما ی طراحی و اجرای  را ب   درهرحال کرد.    ی بند قالب 

  بالاخره و    ب داشته باشیم شاهدهای مناس   ی ست ی با ی م تکرار مستقل در اختیار باشد، سپس  
نمونه  مناسب    ی ست ی با ی م   اندازه  نمونه  اندازه  تعیین تعداد تکرار لازم و  برای  باشد.  کافی 

فرض    ردکردن تمال  ح م. توان آماری یعنی ا نی ک   میزان توان آماری را تعیین لازم است که  
انواع    یی ها ش ی آزما صفر وقتی که غلط است. حتی در   را   ی ها DNAکه ردیف  متفاوت 

  اندازه به مستقل    ی ها ف ی رد ، این مراحل را باید رعایت کرد. برای مثال، آیا  کنند ی م مقایسه  
با یکدیگر    ر نظ رد مو سه فقط در خصوصیات  مقای   مورد   ی ها گروه کافی وجود دارند؟ آیا  

چقدر است؟ اگرچه طی این مراحل    ها داده   له ی وس به شده  تفاوت دارند؟ توان آماری فراهم 
جانب احتیاط را رعایت کرد. برای    ی ست ی با ی م تعمیم نتایج  اما در    د؛ س ر ی م نظر  راحت به 

از   بسیاری  ژنتیک    ی ها ده ی پد مثال،  در    1مدل موجودات    له ی وس به اساسی    ی ها ش ی آزما و 
مثل  ل کنتر  است،  شده  اجرا  جور   ی ها قانون شده  و  در    تفرق  مندل  هم  از  مستقل  شدن 

  ی ها داده دیگر این    طرف  یره. از غ ه و  طبیعی در آزمایشگاه در مگس سرک   ی ها جهش نخود،  

 
1. Model organism  
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عوامل تکاملی مهّم در    کننده منعکس آزمایشی حاصل از موجودات مدل مثل مگس سرکه  
در و نم اندازه    را ی ز   ست؛ ی ن   پستانداران  یا  ست پ   نه  و  است  سرکه  مگس  از  کمتر  بسیار  انداران 

کافی ماهیت پیچیده   ه انداز   به  د شو می در شرایط گلخانه و یا در شیشه انجام  که  یی ها ش ی آزما 
. تعیین تغییرات آلوزایم  دهد ی نم نشان    را   کنند ی م طبیعی نقش بازی    ی ها ستم ی س عواملی که در  

ص  خصو به   ی ها ژن   DNA  ی ها ف ی رد در    ات یر ، تعیین تغی 1970در سال  وفورز الکتر   له ی وس به 
موجودات   رابطه خصو به در  و  ژنتیک   ی فضا   گر ی د   ی ها ف ی رد با  ها  آن   ص  در  را    جدیدی 

ی  رشته جدید   DNA  ی ها ف ی رد گشوده است. در واقع، مقدار اطلاعات حاصل از  جمعیت  
که تلاش    وجود به را    1ژنومیک   اسم به   است  بفه   کند ی م آورده  را  تغییرات  این  .  د م ماهیت 

این اطلاعات   به    ی ها فرصت اگرچه  پاسخ  برای  از  جدیدی را در ژنتیک جمعیت  بسیاری 
اما   است،  آورده  فراهم  از    ا ه ه داد سؤالات  بسیاری  به  پاسخ  کافی    ی ها ه ی فرض برای  تکامل 

 ( ,Bernardo  ;2003   1389فر  فرشاد )   اند آمده   وجود به برای اهداف دیگری  اصولًا    را ی ز   ستند؛ ی ن 
 

 ی بر اصطلاحات ژنتیک   ی ا مقدمه  1-3
ژن  تعریف  با  والدی م ی کن ی م شروع    2ابتدا  از  که  است  ارثی  واحد  یک  ژن  اینجا  در  به  ،  ن 

یک کروموزوم قرار گرفته    ی بر رو ص  خصو به . مکانی که یک ژن  د شو می فرزندان منتقل  
حات  طلا اص است. گاهی اوقات    4ای آن لوس   که جمع   نامند ی م   3است را مکان ژن یا لکوس 

هستند    ی ا کدکننده   ی واحدها  ها ژن  ، ی کل   طور به .  روند ی م  کار ه جای یکدیگر ب ه ژن و لکوس ب 
  ند شو می   ها م ی آنز یا    ها ن ی پروتئ خود تبدیل به    به نوبه که    آورند ی م   وجود به را    دها ی پپت ی پل که یا  
 . آورند ی م   وجود به را    RNAو یا  

ژنتیک  در   ی ندارند؛ ول  ر ژنوم قرا  ده نن یز هستند که در نواحی کدک ری ن دیگ   ی ها ژن  اما 
ز نواحی  در انسان و سایر پستانداران ا   Yجمعیت مفید هستند. برای مثال بیشتر کروموزوم  

ام کنند ی نم که کد    اند شده ساخته   بین    ا ،  در تعیین نسب و    Y  ی ها موزوم کرو تنوع موجود 
بین   متفاوت   ی ها گروه رابطه  است   انسانی  بوده  را    یک ف  مختل   ی ها فرم .  مفید  یا    الل ژن 

دیگر تنوع    ی ها ژن   دی دارند و بعضی و ی محد الل تنوع    ها ژن   . بعضی از نامند ی م   5ف ی رد هم 
 دارند. ی وسیعی  الل 

 
1. Genomics 

2. Gene 

3. Locus 

4. Loci 

5. Alleles 




