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 نام خداوند جان و خرد به

  
کتاب بزرگترین دستاورد فرهنگی بشـر اسـت. دانـش بشـری وامـدار 
هزاران هزار کتابی است که درطول تاریخ با رنج و تلاش فراوان گـرد 

که ســرانجام بــه  اســت انــد. کتــاب تــداوم معرفــت علمــی انسان آمده
  انجامد. های تمدنی می ای دانش و بروز دگرگونیگسترش مرزه

در راه جهاد دانشگاهی مشهد بر این باور است که نخستین گـام 
اجتمـاعی و توسـعۀ کشـور، دسـتیابی  - بهبود سـاختارهای اقتصـادی

های پژوهشـگران اسـت. کتـاب حاضـر  های دانش و نشر یافته تازه  به
. شود میرد منتشر مین اثری است که با همین رویکهفتو   پانصدوچهل

 تواند ما را در ارتقای سطح کیفـی رهنمودهای خوانندگان فرهیخته می
ی این آثار یاری نماید. و ّ                       کم     
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  ١٢١  کرد؟ ی  ّ کم   را کیماژنتیس ارتباطات نحو نیبهتر به توان  یم چطور دارند؟ ییکارا ها  روش ایآ: یلیتحل   یابیارز   ۵-۶- ١
  ١٢٣  ..........................  است؟ رگذاریتأث کیژنت بر نیسرزم یمایس یناهمگون چگونه و چطور: ینظر توسعه   ۵-۶- ٢
  ١٢۵  ...........  یتجرب مشاهدات انیب و یابیارز ،یآشکارساز منظور به یساز هیشب از استفاده: یتجرب یها کاربرد   ۵-۶- ٣

  ١٢٧  ..............................................................  کیتماژنیس در یساز هیشب یها  مدل انتخاب و یطراح  ۶-۶
  ١٢٨  ...........................................................................  کیماژنتیس در یساز   هیشب یافزارها   نرم   ۶-۶- ١
  ١٢٨  ..............................................  کیماژنتیس در یساز هیشب یاجرا یبرا یکاربرد یها  دستورالعمل   ۶-۶- ٢

  ١٣١  ......................................................................................  کیماژنتیس در یساز هیشب ندهیآ  ۶-٧

  ١٣٣  .....................................................................  کیماژنتیس در انتساب و یبند خوشه یها  روش  ٧فصل
  ١٣٣  ....................................................................................................................  مقدمه  ٧-١
  ١٣۴  .....................................  تیجمع ساختار یبررس در محور مدل یبند خوشه و ها   داده کاوشگرانه لیتحل  ٧-٢

  ١٣۵  ............................................................................................  ها  داده کاوشگرانه لیحلت   ٧-٢- ١
  ١٣۵  .................................................................................  محور مدل یبند خوشه یکردهایرو   ٧-٢- ٢
  ١٣٧  ........................................................................  STRUCTURE و PCA جینتا یرسازیتصو   ٧-٢- ٣
  ١٣٨  ...................................................................  یبند خوشه یها روش یساز هیشب از ییها   مثال   ٧-٢- ۴

  ١٣٩  .................................................................................  کیماژنتیس در یمکان انیب یها   روش  ٧-٣
  ١٣٩  ....................................................  ها   داده کاوشگرانه لیتحل براساس یبند خوشه یمکان یها روش  ٧-۴
  ١۴١  ...............................................................................  یمکان محور مدل یبند خوشه یها روش  ٧-۵
  ١۴٣  ............................................................................  یستگاهیز و یطیمح یناهمگون یها   مدل  ٧-۶

  ١۴٣  .......................................................................................................  ایجغراف از فراتر   ٧-۶- ١
  ١۴٣  ..............................................................................  یفزونگ لیتحل و یکانون تناظر لیتحل   ٧-۶- ٢
  ١۴۴  ................................................  یطیمح یها  داده از استفاده با نیزیب یبند خوشه یها  تمیالگور   ٧-۶- ٣
  ١۴۵  ..........................................................................................  یاجداد پراکنش یها   مدل   ٧-۶- ۴

  ١۴۵  ......................................................................................  یبند خوشه یها روش یبند جمع  ٧-٧
  ١۴۵  ......................................  کیماژنتیس یها  روش تا تیجمع کیژنت و نیسرزم یمایس یشناس  بوم از   ٧-٧- ١
  ١۴۵  ..................................................................................  MBC و EDA یها یخروج ریتفس   ٧-٧- ٢
  ١۴۶  .........................................................................................................  یخیتار عیوقا   ٧-٧- ٣
  ١۴۶  ..........................................................................................................  وستهیپ تنوع   ٧-٧- ۴



 ها و كاربردها روش م،يمفاه ك؛يماژنتيس   10

  ١۴٧  .........................................................................  MBC و EDA یها  روش وضعف قوت نقاط   ٧-٧- ۵
  ١۴٧  .....................................................................................  تیجمع ساختار و واگرا انتخاب   ٧-٧- ۶

  ١۴٩  ............................................................................  کیماژنتیس در مقاومت سطوح یساز  مدل  ٨فصل
  ١۴٩  ....................................................................................................................  مقدمه  ٨-١

  ١۵٠  ..............................................................................................  ست؟یچ مقاومت سطح   ٨-١- ١
  ١۵٠  ...............................................................................  مقاومت سطوح از استفاده چارچوب   ٨-١- ٢

  ١۵٠  ...................................................  مقاومت سطوح یرهایمتغ انتخاب در ها  فرض   شیپ و سؤالات
  ١۵٢  ...........................................................................  مقاومت سطوح هیته در رهایغمت انتخاب   ٨-١- ٣

  ١۵۵  ..............................................................................  مقاومت سطوح کردن یپارامتر یها روش  ٨-٢
  ١۵۵  ......................................................................................................  کارشناس نظر

  ١۵٧  .............................................................................................  یتجرب کردن یپارامتر
  ١۶١  ......................................................  مقاومت سطوح از استفاده با نیسرزم یمایس ارتباطات برآورد  ٨-٣
  ١۶۵  ...................................................................................  مقاومت سطوح یآمار یاعتبارسنج  ٨-۴

  ١۶٧  ........................................................................  کیماژنتیس در مقاومت سطوح یکاربردها   ٨-۴- ١
  ١۶٩  ............................................................  مقاومت سطوح از مؤثر استفاده در یاجمال ملاحظات   ٨-۴- ٢

  ١۶٩  ..................................................................................  کیماژنتیس در مقاومت سطوح ندهیآ  ٨-۵
  ١۶٩  ..........................................................................................  ازدور سنجش یها  شرفتیپ   ٨-۵- ١
  ١٧٠  .....................................................................  مدل انتخاب و یساز نهیبه یها  روش شرفتیپ   ٨-۵- ٢
  ١٧١  ............................................................................  یسازش کیماژنتیس در مقاومت سطوح   ٨-۵- ٣

  ١٧٢  ...............................................................................................................  یبند جمع  ٨-۶

  ١٧٣  ......................................................................................  کیماژنتیس در یژنوم یها کردیرو  ٩فصل
  ١٧٣  ....................................................................................................................  مقدمه  ٩-١
  ١٧۵  ............................................................................  کسیماژنومیس مطالعات ینکنو یها روش  ٩-٢

  ١٧۶  ...................................................................................................  تیجمع کسیژنوم   ٩-٢- ١
  ١٧٩  ..........................................................  محور ژنوم مطالعات در) QTL( یفیک صفات کردن  ی  ّ کم     ٩-٢- ٢
  ١٨٠  ..............................................................................................  منتخب ژن یکردهایرو   ٩-٢- ٣
  ١٨١  ...........................................................................................  ها پتومیترانسکر و ها  اگزوم   ٩-٢- ۴

  ١٨٢  ....................................................................................  کسیماژنومیس در یکل یها چالش  ٩-٣
  ١٨٢  .........................................................................................  یمکان یها داده یآور  جمع   ٩-٣- ١

  ١٨٣  ..................................................................................................  یمکان یخودهمبستگ  ٩-۴
  ١٨۴  .......................................................................................................  یسازش ییجدا   ٩-۴- ١

  ١٨۵  ........................................................................  میراقلییتغ مطالعات در کسیماژنومیس کاربرد  ٩-۵

  ١٨٧  .........................................................................  کیماژنتیس در هشبک یها  مدل و گراف هینظر  ١٠فصل
  ١٨٧  ..................................................................................................................  مقدمه  ١٠-١
  ١٩٠  ....................................................................................................  گراف یتئور یمبان  ١٠-٢

  ١٩٠  .....................................................................................................  ست؟یچ گراف   ١٠-٢- ١
  ١٩٠  ...............................................................................................  گراف هینظر اتیفرض   ١٠-٢- ٢
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  ١٩٢  ................................................................  دارند؟ یشتریب تیاهم گراف کی در ها  الی کدام   ١٠-٢- ٣
  ١٩٢  ..............................................................................  کیماژنتیس در گراف هینظر یکاربردها  ١٠-٣

  ١٩٣  .................................................................................  تیجمع یکیژنت ساختار فیتوص   ١٠-٣- ١
  ١٩٣  ......................................................................................................  ینظر یبناریز

  ١٩٣  .................................................................................................  یمفهوم چارچوب
  ١٩۴  ..................................................................................................  ازیموردن یها   داده
  ١٩۵  .............................................................................................................  رافزا نرم

  ١٩۵  ......................................................................................................  یمورد مطالعه
  ١٩۶  .......................................................................................................  ارتباط هیفرض   ١٠-٣- ٢

  ١٩۶  ......................................................................................................  ینظر یربنایز
  ١٩۶  ...........................................................................................................  اجرا نحوه

  ١٩٧  ...................................................................................................  یمورد مطالعات
  ١٩٧  ...................................................................................................  یعملکرد ارتباط   ١٠-٣- ٣

  ١٩٧  ......................................................................................................  ینظر یربنایز
  ١٩٨  ...............................................................................................  یساز مدل چارچوب

  ١٩٨  .....................................................................................  اتیفرض و ازین مورد یها  داده
  ١٩٩  .....................................................................................................  افزار نرم یاجرا

  ١٩٩  ......................................................................................................  یمورد مطالعه
  ٢٠٠  .......................................................  کیماژنتیس در گراف کردیرو از ستفادها یبرا ییشنهادهایپ  ١٠-۴

  ٢٠٠  ........................................................................  قیتحق سؤالات شفاف انیب: اول شنهادیپ   ١٠-۴- ١
  ٢٠٠  ..................................................................  مناسب یقاتیتحق طرح انتخاب: دوم شنهادیپ   ١٠-۴- ٢
  ٢٠٠  ....................................................................................  اتیفرض آزمون: سوم شنهادیپ   ١٠-۴- ٣

  ٢٠١  .........................................................................................  حاضر حال یپژوهش یازهاین  ١٠-۵
  ٢٠٢  ...............................................................  حفاظت در   گراف یکاربرد یها تیقابل ،یریگ جهینت  ١٠-۶

  

  کاربردها   سهبخش 
  ٢٠۵  ...........................................................................  اهانیگ در تیجمع کیژنت و کیماژنتیس  ١١فصل
  ٢٠۵  ...................................................................................................................  مقدمه  ١١-١

  ٢٠٧  ................................................................................  کیماژنتیس در مدل عنوان به اهیگ   ١١-١- ١
  ٢٠٩  ...................................................................................  تیجمع کینتژ معاصر یها ندیفرا  ١١-٢

  ٢٠٩  .........................................................................................................  گرده ریذخا   ١١-٢- ١
  ٢١١  ..........................................................................................................  دانه ریذخا   ١١-٢- ٢
  ٢١٢  ..................................................................................................  ها گونه کنش برهم   ١١-٢- ۴
  ٢١۴  ...............................................................................  معاصر زمان در یمقطع یها ندیفرا   ١١-٢- ۵

  ٢١۴  ..................................................................................  تیجمع کیژنت یخیتار یها ندیفرا  ١١-٣
  ٢١۵  .................................................................................................  یخیتار یها ندیفرا   ١١-٣- ١
ر یندهایفرا   ١١-٣- ٢   ٢١۶  ....................................................................................................     ّ مکر 
  ٢١٧  ........................................................................................  یخیتار یمقطع یها ندیفرا   ١١-٣- ٣

  ٢١٨  ..................................................................................................  ندهیآ مطالعات ریمس  ١١-۴
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  ٢٢١  ................................................................  یز یخشک جانوران مطالعه در کیماژنتیس کاربرد  ١٢فصل
  ٢٢١  ..................................................................................................................  مقدمه  ١٢-١
  ٢٢١  ..................................  یقاتیتحق یها  چالش و یزیخشک جانوران در یمطالعات یها سامانه بر یمرور  ١٢-٢

  ٢٢٢  ............................................  یمطالعات یها سامانه گرید با یز  یخشک جانوران مطالعات سهیمقا   ١٢-٢- ١
  ٢٢٣  ..........................................  یخشک یها   طیمح در یشناس  روش و مطالعه یزیر   طرح یها چالش   ١٢-٢- ٢
  ٢٢۴  .............................................................................  حاضر حال مطالعات یپژوهش تمرکز   ١٢-٢- ٣

  ٢٢۵  .................................................................................  یمهاجرت یها دوریکر و موانع نییتع  ١٢-٣
  ٢٢۵  .....................................................................................................  موانع ییشناسا   ١٢-٣- ١

  ٢٢٧  ..........................................................................  یمهاجرت یدورهایکر یطراح و یابیارز
  ٢٢٩  ...............................................................................................  تیجمع ییایپو یابیارز  ١٢-۴
  ٢٢٩  ................................................  نیسرزم یمایس راتییتغ به ها گونه واکنش ینیبشیپ و ییشناسا  ١٢-۵
  ٢٣٣  ...........................................  یز   یخشک یجانور یها   گونه در کیماژنتیس مطالعات یها   تیمحدود  ١٢-۶
  ٢٣٣  .....................................  ناهمگون نیسرزم یمایس در یژن انیجر با رابطه در یشناخت   بوم یها هیفرض آزمون   ١٢- ٧

  ٢٣٣  ..........................................................  اهیس خرس در نیسرزم یمایس مقاومت هیفرض آزمون   ١٢-٧- ١
  ٢٣۴  ..................................................................................  یا  سهیمقا کیماژنتیس مطالعات   ١٢-٧- ٢
  ٢٣٧  ..............................................................  کیماژنتیس در اسیمق به یوابستگ و آستانه اثرات   ١٢-٧- ٣

  ٢٣٩  .........................................................................  ندهیآ یها یریگ  جهت و یاطلاعات یها  خلأ  ١٢-٨

  ٢۴٣  ...................................................................................  یآب یها ستمیاکوس در کیماژنتیس  ١٣فصل
  ٢۴٣  ...................................................................................................................  مقدمه  ١٣-١
  ٢۴۶  ..........................................................................  نیریش آب و ییایدر یها ستگاهیز شناخت  ١٣-٢

  ٢۴۶  ....................................................................  ییایدر یها ستمیاکوس در آب یمایس عناصر   ١٣-٢- ١
  ٢۴٩  ................................................................................  نیریش آب یها ستمیاکوس عناصر   ١٣-٢- ٢

  ٢۵٢  .........................................................................................  متداول یها کردیرو و سؤالات  ١٣-٣
  ٢۵٢  ................................................................  یآب یها  طیمح در یکیژنت ساختار محرکه عوامل   ١٣-٣- ١
  ٢۵٣  ..........................................................................  ییایدر یها طیمح در یا  فاصله ییجدا   ١٣-٣- ٢
  ٢۵۴  .................................................................  نیریش آب یها ستمیاکوس در یا فاصله ییجدا   ١٣-٣- ٣
  ٢۵۵  ..................................................................  ییایدر یها طیمح در یکینامیدرودیه ییجدا   ١٣-٣- ۴
  ٢۵٧  ..............................................................................  نیریش آب در یکیدرولوژیه ییجدا   ١٣-٣- ۵
  ٢۵٨  ...................................................................  نیگزیجا آزمون یها مدل و محور مکان عوامل   ١٣-٣- ۶

  ٢۶٠  .......................................................................................  کیماژنتیس یها کردیرو کاربرد  ١٣-۴
  ٢۶٠  .......................................................................................  تیجمع کیژنت یساز  هیشب   ١٣-۴- ١
  ٢۶١  .................................................................................  گراف هینظر بر یمبتن یکردهایرو   ١٣-۴- ٢
  ٢۶٢  ..............................................................................................  یبند خوشه و انتساب   ١٣-۴- ٣
  ٢۶٣  .....................................................................................  کسیژنوم و انتخاب ،یسازگار   ١٣-۴- ۴

  ٢۶۴  ....................................  ها تیمحدود و یقاتیتحق یها چالش ،یاطلاعات یها خلأ: ندهیآ یریگ جهت  ١٣-۵
  ٢۶۵  ..............................................................................  گونه صفات سنجش و تیکم نییتع   ١٣-۵- ١
  ٢۶۵  ....................................................................................  یا سهیمقا یکیژنت یها  لیتحل   ١٣-۵- ٢
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  ٢٧٠  ........................  است کیماژنتیس یها هیفرض از یکی تنها نیسرزم یمایس مقاومت: ششم یریگ جهینت  ١۴-٧
  ٢٧١  ..................................  است کرده جادیا یدیجد یها چالش و ها فرصت کسیژنوم: هفتم یریگ جهینت  ١۴-٨
  ٢٧١  .....................................................  است گسترش مندازین کیماژنتیس ابعاد: هشتم یریگ جهینت  ١۴-٩
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  ٢٧٣  ...................................................................................................  کیماژنتیس هندیآ  ١۴-١٢

  ٢٧۵  .....................................................................................................................................  منابع

  ٣١٧  .................................................................................................................................. نامه واژه



  پیشگفتار مترجمین

ژنتیکـی هـای  داده ،فناورانـههای  پیشـرفت. با وجود آمد به ٢٠٠٣یک شاخه جدید علمی از سال  عنوان بهک سیماژنتی
از  حاصــل پیامــدهایشــده و توانســته اســت  دســترس قابلو حفاظــت  شناســی بومبــرای اســتفاده محققــان ســادگی  به

 شناسـی بومدر  ،محیط زیستآمده در  تغییرات پدیداز  حاصل نتایج .نتیکی را نشان دهدژ نوع تانسانی بر  های فعالیت
ی هـا روش مفـاهیم و تـاتحقیقاتی محققان را برآن داشـت های  زمینهدر  اما پیشرفت ؛شود می مطالعهسیمای سرزمین 

ناهمگونی محیط را بر تبادل ژنـی  تأثیرتا بتوانند سیمای سرزمین تلفیق نمایند  شناسی بومک جمعیت را با مباحث یژنت
و آمـار  ژنتیـک جمعیـت ،سـیمای سـرزمین شناسـی بومرکیبـی از تسیماژنتیک بنابراین و تنوع ژنتیکی ارزیابی کنند. 

  است. مکانی
 ،شناسـی بومسـیماژنتیک توانسـته اسـت در مطالعـات  علم، یک دهه از معرفی ایناز  بیش گذشتاز  پس اکنون

توسـط ی جدیـد هـا روش تکـوین اسـت ودرحـال نقش ارزشمندی ایفا کند. این علـم همچنـان  ،و حفاظت تکامل
  د.نشو  می محققان ابداع و معرفی

 شناسـی بومیعنـی  ،سـیماژنتیکدر فراگیری سه گام اصلی روند به  بخشیدن دف اصلی تدوین این کتاب سهولته
شـده اسـت.  تنظـیمپیوسـته  های فصـل صـورت به حاضـر کتاب است. مکانی آمارژنتیک جمعیت و  سیمای سرزمین،

متـداول در سـیماژنتیک های  و رویکرد ها روش به ،خش دوم کتابب .کنند می ا بیانپایه ر مفاهیم  ،بخش اول های فصل
یی ها روش ،بندی خوشه، یساز مدلهای  نظیر رویکرد ّ  کم  پـردازد. بخـش  مـی ژنـومیکسو ناهمگونی زیستگاه کردن   
  .کند می ی مختلف بیانو زیستگاههاها  سیماژنتیک را در محیطهای  کاربرد ،خلاصه طور به ،سوم کتاب

اولین کتاب درسی در زمینـه سـیماژنتیک در مقطـع تحصـیلات تکمیلـی تهیـه شـده اسـت.  عنوان بهکتاب حاضر 
های  بـه زمینـه منـد علاقهجویان تواند مورد استفاده محققان و دانشـ می تنها منبع فارسی در این زمینه عنوان به ،براین علاوه

راهنما تهیه شـده یک  صورت به این کتاب .تکاملی و رفتار قرار گیرد شناسی بوم، ژنتیک جمعیت، شناسی بومتحقیقاتی 
 یهـا کلاسبـرای تـدریس در  نیزبه سیماژنتیک بتوانند اطلاعات لازم را کسب کنند و مدرسان  مند علاقهاست تا افراد 

  از این کتاب استفاده نمایند.آموزشی های  و کارگاهدانشگاهی 
دانیم که از زحمات انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد در زمینـه چـاپ کتـاب حاضـر  می در خاتمه بر خود لازم

ات ارزشـمند خـود بـر نظر  نقطـهتقبل نمـوده و بـا را  آن تشکر نموده وهمچنین از داوران محترمی که زحمت ارزیابی
  تشکر و قدردانی نماییم. ارتقای کیفیت آن افزودند
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ایـده اولیـه  اند. محققان است که در گردآوری و تهیه کتاب مشارکت داشـتهاز این کتاب حاصل تلاش جمعی 
 ٢٠٠٧سیمای سـرزمین در سـال  شناسی بومبرگزاری کنفرانس  طیگردد که در  برمی تدوین این کتاب به زمانی

  .و مورد استقبال قرار گرفتتشکیل  موزشی سیماژنتیکاولین کارگاه آ، در هلند
در را  آن ی مختلـفهـا بخش اند، همکـاری داشـتهکتـاب ایـن مختلـف  های در نگارش فصل ی کهمحققان

کارگاههـا و گونـه  این از حامیـان مـالیاسـت  اینجـا لازمدر  انـد. زشی تدریس کردهو آم و کارگاههایها  کلاس
بـا حمایـت مـالی مرکـز و  ٢٠٠٨در سـال  تشـکر نمـاییم. ،ی را فراهم آوردنـدکه چنین فرصت آموزشیهای  دوره

بـا کـه  شددر سطح کارشناسی ارشد برگزار  سیماژنتیکبا عنوان آموزشی ای  دوره ،آمریکا شناسی بومتحقیقات 
در زمـان  اند. شـدهمند  نفر از این دوره آموزشی بهره ۴٠٠از  بیش سال گذشته ۶در شد و  رو روبهاستقبال زیادی 

از دانشـجویان و ، بازخوردهـا و نظـرات مختلفـی مختلفهای  در کشور آموزشیهای  دورهکارگاهها و برگزاری 
 از همه محققان و دانشجویانی که بـا نظـرات. ندکه مشوق ما در تدوین این کتاب بود یممحققان دریافت نمود 

کـه حترمـی از داوران م ،بـراین علاوهکنیم.  می کتاب نمودند، قدردانی نارزشمند خود ما را تشویق به تدوین ای
کتـاب  های ند خود در ارتقای کیفی فصـلمبا نظرات ارزشه و چاپ ارزیابی نموداز  قبل این کتاب را های فصل
  .اریمز سپاسگداشتند، مهمی نقش 
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