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 چکیده
(، مستقر در باغ بذر استان یزد، با Haloxylon ammodendron) تاغتحقيق با هدف برآورد پارامترهای ژنتيکي گونه سياهاین      

پایه  تعدادیاستان یزد،  در تاغ موجودسياه هایتوده ميان از برای این منظور. انجام شد و مدل تکرارپذیر REMLاستفاده از روش 
 و انتخاب ها و دارای بذرهای با قوه ناميه بالاتوازن نسبي بين تاج و تنه، مقاوم به آفات و بيماری ،کيفيت مطلوبظاهر مناسب، دارای 

نهال از  81تا  6طرح آزمایشي کاملا تصادفي با تکرارهای نامساوی  اساس بر و منتقل عرصه به حفظ شجره با ،پس از تبدیل به نهال
ارزیابي ژنتيکي  برای هالنها صفات مستمر ثبت .و مورد مراقبت قرار گرفتند ه شدندمتر کاشت 6هایي با فواصل ردیف رویهر ژنوتيپ 

ارتفاع،  از قبيل رویشي صفات عمده طورنوبت انجام شد. صفات مورد مطالعه به چندطرح و در  اجرای هایلسا طولها، در ژنوتيپ
تکرارپذیر و مختلف و دو مدل  REMLها با استفاده از روش دادهشادابي بود.  و فرعي های، تعداد شاخهتنهقطر  تاج، گسترش

-که بيشترین وراثت نشان دادمدل  روش و هر دو بر اساس هر دونتایج  وتحليل شد. تجزیه و روش تجزیه واریانس غيرتکرارپذیر

های پذیریژنتيکي و وراثتهای که همبستگيطوریبه ،پذیری به صفت ارتفاع مربوط است. اما ميزان این برآوردها متفاوت بود
 داخل گروهيهمبستگي  بر اساس. تکرارپذیری کاهش چشمگيری داشت مدل تکرارپذیر نسبت به مدل غيرتکرارپذیر درمحاسبه شده 

ميزان براساس نتایج،  .محاسبه شدصورت نسبت تفاوت بين افراد به تفاوت فنوتيپي موجود روی افراد و بهبر مستقل  متغير بين دو
-ها در باغ بذر در سالنگهداری پایه موردسازد تا در نژادگران را قادر مياین نتيجه اصلاح صفات بالا برآورد شد. بيشترتکرارپذیری 

پذیری کليه صفات سبب تعدیل وراثت بندی نمود که مدل تکرارپذیرتوان جمعدر نهایت مي .کنندگيری های ابتدایي رکوردگيری تصميم
  با واقعيت و ماهيت کمي صفات مورد مطالعه و اثرپذیری غيرقابل انکار آنها از محيط، تطابق بيشتری دارد.شده که 

 
 یزد. پذیری،تاغ، وراثت سياهتنوع ژنتيکي، تجزیه واریانس، باغ بذر،  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 (Chenopodiaceae) اسفناجيان تيره از ها گياهانيتاغ      

 رسي و شني هایخاك روی بر عمده طوربهکه  هستند

 قوم،)قره خاورميانه و ميانه آسيای آسيای مرکزی، هایبيابان

 در تاغ هایگونه. کنندرشد مي و افغانستان( ایران قوم،قزل

 که مناطقي در و بياباني محيط خشك شرایط ترینسخت
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 در و گرادسانتي درجه 51 به حدود تابستان حرارت درجه

 نواحي در و رسدمي گرادسانتي درجه -85حدود  به زمستان

 مناسبي رشد و شده مستقر ميليمتر 31بارندگي سالانه  با

 (. Parvizi, & Amani 1996دارند )
Haloxylon ammodendron های علميبا نامتاغ سياه 

 .Bge ).(C.A.M  وkw) IljinniM( H. aphyllum  یکي از
در مرکز،  یراندر او  شودمحسوب ميهای مهم تاغ گونه

 يطور عمومشرق و بهشرق، شرق، جنوب و جنوبشمال
 يو توران یرانا يبخش دشتي شن یهاتپه یاغلب رو

 يابانيو ب یریدر اغلب مناطق کو پراکنش دارد. این گونه
گونه تاغ یك سياه(. Asadi, 2001ت )اسکاشته شده

وسيعي  بخش اینکه به توجه با و است پایهو تك  دگرگشن
، احتمال کاشت استدست کشور در موجود هایتاغ از سياه

 داشته مشترك أمنشکاشت زارهای دستاینکه همه این تاغ

های توان همه تودهدور از ذهن نيست و حتي مي باشند
 قلمداد بزرگ جمعيت تاغ کشور را یك کاشت سياهدست

- به این گونه (.2009et alNodoushan -Mirzaie ,.نمود )
 خشکي مقاومت به ازجمله فرد به منحصر هایویژگي دليل

 هایعرصه در گسترش قابليت و است خاصي اهميت دارای

این گونه  .دارد را کشور يانبياب زارهایشن از وسيعتری
های روان و جلوگيری از تثبيت شن دليلهمچنين به 

 آرماني هایویژگي بادی حائز اهميت بالایي است.فرسایش 

 طبيعي، زادآوری سهولت بيوماس بالا، قبيل از گياه این

مقاومت  بالا، بذردهي آسان، تکثير دهي،جست قابليت
 پایين، تعرق کویری، مهيب هایسيل مقابل در انگيزشگفت

 باعث محيطي تغييرات تردامنه وسيع با آن سازگاری قابليت
 که خشك، مناطقي مناطق در آن کشت توسعه که است شده

 و آبي و بادی فرسایش روان، هایریگ حرکت آن در

 استقبال باشوند مي محسوب تهدید جدی عنوانبه هاسيلاب

 خاص تاغسياه .(Salar, et al., 2005) گردد مواجه شدید

 یافت دیگر کشورهای از بسياری در و است بياباني مناطق

 گونه این مورد در ژنتيکي گسترده مطالعات روازاینشود، نمي

  .(al., dani etirmeuPo 5200) است انجام نشده
با برآورد پارامترهای ژنتيکي  ،احداث باغ بذر در طرح

ضعيف و شناسایي  یهاحذف ژنوتيپ ،بر اساس آزمون نتاج
نژادی برای اجرای هر برنامه بهشود. انجام مي های برترپایه

ثير أتآگاهي از ساختار ژنتيکي صفت مورد بررسي، ميزان 
عوامل محيطي و اثر متقابل عوامل ژنتيکي و محيطي و 

فاکتورها بر تحليل  ثابت یا تصادفيثير أتاطلاع از همچنين 
 روازاین(. Akbarpour, 2017نتایج یك امر ضروریست )

در این واریانس از اهميت زیادی های لفهؤموتحليل تجزیه
مطالعات برخوردار است. برای این منظور از برآوردگرهای 

های نژادی گونهدر مطالعات به توان استفاده نمود.مختلفي مي
استفاده  (ANOVAاز تجزیه واریانس ) جنگلي و مرتعي

-ویژگي ازمرسوم و پرکاربرد است.  یك روش کهشود مي

کمترین واریانس  بودن داراتوان به مي تجزیه واریانس های
 Cassela& ) های نااریبدر بين برآوردکننده باقيمانده

Berger, 1990 ،)بسنده کافي هآمار (Complete sufficient 

statistics) بسنده کمينه و آماره (Minimal sufficient 

statistics) دو مورد آخر به این مفهوم است که .اشاره نمود 
کنند، از جمعيت ارائه ميدر عين حال که اطلاعات کافي 

 et Moodواریانس کمتری نسبت به دیگر برآوردها دارند )

, 1974al.).  
 تجزیه واریانسهای برآوردگرهای نااریبي از ویژگي

برای برآوردهای  تجزیه واریانس است. اگرچه نااریبي در
واریانس های لفهؤمدر برآورد  اماميانگين یك مزیت است 

تجزیه اگر نااریبي برآوردهای که  وارد استآن ایراد به این 
گاهي واریانس های لفهؤممورد قبول است چرا  واریانس

واریانس لفه ؤم. به دليل اینکه برآورد شوندمنفي برآورد مي
تمایل به استفاده از ن امحققمنفي قابل پذیرش نيست بنابراین 

 ،دنبه ایجاد واریانس مثبت شوهایي دارند که منجر روش
-نااریبي مي ها تا حدودی اریب باشند.این روش اگر حتي

های آزمایشي معنا داشته باشد اما در بيشتر تواند در طرح
هایي خارج از فضای موارد حجم زیادی از داده از نمونه

شود و تکرار به معنای دقيق آزمایشي کنترل شده اخذ مي
ای به گونهبرداری خود وجود ندارد. در واقع ماهيت نمونه

دیگر از  است که نااریب بودن برآوردگر غير عملي است.
 Lack of) عدم یکتایي تجزیه واریانس نامطلوبهای ویژگي
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uniqueness)  در  ویژهواریانس بههای لفهؤمدر برآورد
 (.Nelder, 1977 ؛Aitkin, 1978) های نامتعادل استداده

س ها نامتعادل هستند از معکودر حقيقت زماني که داده
-های ویژه استفاده ميتعميم یافته برای پيدا کردن ماتریس

 هایاثرشود. بنابراین یك مسير منحصر به فرد برای برآورد 
مستقل از هم  هااثرچون این  ،اصلي و متقابل وجود ندارد

سه روش تجزیه واریانس که  توان گفتمي نيستند. بنابراین
هایي ازجمله توسط هندرسون ارائه شد دارای کاستي

برآوردهای منفي، فقدان یکتایي در برآوردها، نبود 
خصوصيات توزیعي مناسب و عدم وجود روشي مفيد برای 

 et al.Henderson ,) باشدميمقایسه انواع برآوردها 

1974.)  
روش  ،تجزیه واریانسهای روش جبران کاستي برای

ML  حداکثر درستنمایي(Maximum likelihood و )
REML ( حداکثر درستنمایي محدود شدهRestricted 

maximum likelihood معرفي و مورد استفاده قرار )
گرفت. روش حداکثر درستنمایي تکنيکي است که در آن 

شوند. پارامترهای داده با حداکثر احتمال ممکن برآورد مي
-نمونهبا عبارتي پارامتر برآورد شده بيشترین سازگاری را به

. ایراد وارده به این ( 2004et al., Neter) اده دارندد های
هایي با روش برآورد، تخمين اریب از واریانس در نمونه

ی از واقعيت را در برآوردبيشتواند مي و تعداد کم است
دهد. بنابراین هر چه داده بيشتر باشد نتایج به اختيار قرار 

. از ( Walsh, 1998 &Lynch) خواهد بودتر واقعيت نزدیك
یگر معایب این روش در محاسبات پيچيده وجود چند د

نمایي و عدم امکان رسيدن به جواب برای معادله درست
-همگرایي در فضای پارامتری است. روش حداکثر درست

نامتعادل توسط پترسون و  یهانمایي محدود شده برای داده
 (. Thompson, 1971 &Patterson) معرفي شدتامپسون 

کند نمایي را حداکثر ميغيرثابت تابع درستاین روش بخش 
و دارای مزیت اختصاص درجه آزادی به بخش ثابت مدل 

گردد و مزیت دوم روش که موجب نااریبي مي باشدمي
REML در  تجزیه واریانسبرآوردگرهای سنتي مانند  اب

ها متعادل و منجر به نتایج منفي نگردد، صورتي که طرح

های از مزیت .( uel, 2004Mig &Sahai) یکسان است
هایي سازی روی دادهاین است که امکان پياده REMLدیگر 

از  امااند وجود دارد از انتخاب و حذف بودهثر أمتکه 
های اخذ شده فرضيات تجزیه واریانس این است که داده

ها یعني انتخابي روی افراد این جمعيت ،باید تصادفي باشند
  اعمال نشده باشد.

گيری واحد از یك صفت در بيش از یك اندازه وقتي که
ها یا واریانس فنوتيپي درون یك دسترس باشد همه تفاوت

ها تفکيك بين و درون پایههای لفهؤمتواند به جمعيت مي
عنوان تکرارپذیری یك پارامتر جمعيت است که به شود.

گيری مستقل که روی بين دو اندازه داخل گروهيهمبستگي 
شود. در واقع به صورت نسبت شده، تعریف مي افراد انجام

شود تفاوت بين افراد به تفاوت فنوتيپي موجود بيان مي
(ackay 1996M &Falconer ؛ alsh, 1998W &nch yL .)

پذیری بين صفر تا یك متغير است. تکرارپذیری مانند وراثت
دهد که کل تنوع فنوتيپي موجود از مقدار یك نشان مي

است و مقدار یك یعني افراد تشکيل شده های درونتفاوت
نيز  5/1گونه تفاوت درون افراد وجود ندارد. مقدار هيچ

افراد در  ندهد که سهم واریانس بين و درونشان مي
های گيریکه اندازهدر صورتي  واریانس فنوتيپي برابر است.

مطالعات  ،تکرار شده برای هر صفت در دسترس باشد
اطلاعات زیادی درباره تنوع بين و تواند تکرارپذیری مي

 .ها فراهم کنددرون افراد در جمعيت
برآوردهای تکرارپذیری ممکن است برای تعيين تعداد  
بدست آوردن  برایگيری ضروری در هر فرد اندازه

های اصلاحي برآوردهای کافي از ميانگين صفات و ارزش
 استفاده شود پذیریوراثتاز و تخمين حد بالایي افراد 

(Mackay 1996 &Falconer 2013 ؛Mrode, .) های لفهؤم
واریانس بين فردی یك جمعيت از کل واریانس ژنتيکي و 

درون لفه ؤمشود اما ها تشکيل ميمحيطي موجود بين پایه
فردی فقط از بخش واریانس محيطي که درون افراد وجود 

جمعيت شود. در نتيجه واریانس فنوتيپي دارد تشکيل مي
شامل واریانس محيطي درون فردی به علاوه واریانس 

 شود.محيطي بين فردی و واریانس ژنتيکي بين فردی مي
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پذیری شامل واریانس پارامتر تکرارپذیری برخلاف وراثت
دیگر عبارتبه محيطي بين افراد در صورت کسر است.

بخشي از صورت کسر تکرارپذیری، واریانس محيطي بين 
شامل  فقطپذیری که صورت کسر وراثتدرحالي ،افراد است

واریانس ژنتيکي است؛ بنابراین تکرارپذیری حد بالای 
 پذیری عمومي است.وراثت
، تاغسياهبرآورد پارامترهای ژنتيکي گونه  ،تحقيقاین در 

و  REMLبا استفاده از روش  مستقر در باغ بذر استان یزد،
 مدلمدل تکرارپذیری انجام شد و به مقایسه این روش با 

پرداخته شد واریانس وتحليل تجزیهو روش غيرتکرارپذیر 
 آورد پارامترهای ژنتيکي این گونهتا در نهایت علاوه بر بر

، پذیری، تکرارپذیری و همبستگي ژنتيکيشامل وراثت
مشابه های وتحليل دادهتجزیه برایبهترین روش و مدل 

 معرفي شود.
 

 هامواد و روش
 آزمایش اجرای محل و مشخصات موقعیت

 ایستگاه درباغ بذر تاغ احداث شده  در پژوهش این

 کيلومتری 31 در صدوقي واقع شهيد اللهآیت تحقيقات

عرض  شرقي، 54° 98´ يیبا طول جغرافيا یزد شهرستان
 9961و ارتفاع از سطح دریای شمالي  38° 9´جغرافيایي 

ميليمتر  21 منطقه سالانه متوسط انجام شد. بارندگي متر
 .شودانجام ميها در پایيز و زمستان و عمده بارشاست 

درجه سانتيگراد است. تيرماه با  92متوسط دمای سالانه 
ماه با متوسط درجه سانتيگراد و دی 3/31متوسط دمای 

ترتيب گرمترین و سردترین درجه سانتيگراد به 2/4دمای 
 درجه 5/45 سال طول در مطلق دما ه سال هستند. حداکثرما

 .است راديگسانت درجه -5/93 آن حداقل سانتيگراد و
 و غربي غربي،ترتيب شمالهب منطقه در باد یهاتجه يفراوان

بيشترین  و زیاد فرساینده بادهای فراواني .است شرقيجنوب
 اقليم. است ساعت بوده در کيلومتر 981 شده، ثبت سرعت

 درو فراخشك ، دومارتن بندی اقليميتقسيم سيستم در منطقه

در  کوپن سيستم در و سرد خشك، بندی آمبرژهتقسيم
 باشد.مي BWSh ردیف

 بذر باغ ها و احداثپایه انتخاب
 ایستگاه در هکتار 5/9 وسعت ای بهعرصه 9322 سال در

 اشکذر شهرستان در واقع صدوقي شهيد اللهتآی تحقيقات
 تاغ اجرای طرح تشکيل باغ بذر سياهبه استان یزد 

تاغ سياه هایتوده ميان از پایيز اواخر اختصاص داده شد.
دارای فرم و کيفيت  پایه تعدادیاستان یزد،  در موجود

مطلوب، توازن نسبي بين تاج و تنه، مقاوم به آفات و 
 تمام و انتخاب ها و دارای بذرهای با قوه ناميه بالابيماری

 گذاریشماره آوری و پس ازجمع آنها روی موجود یبذرها

 دمای در منتقل و آزمایشگاه مربوط، به اطلاعات ثبت و

 نگهداری بهار فصل کاشت در یبرا و خشك آزمایشگاه

در  هاژنوتيپ از هریك یبذرها فروردین در اوایل .شدند
 در موجود رطوبت مقدار براساس و شد کشت نایلوني گلدان

 اواخر .گردید آبياری آبپاش با بارکی روز سه یا دو خاك

 عرصه به شجره حفظ با منتخب هاینهال سال همان خرداد

طرح کاملا تصادفي با تکرارهای نامساوی  براساس و منتقل
هایي با ردیف روی نهال از هر ژنوتيپ، 81تا  6شامل 

های کاشت در هر متر کاشته شدند. فاصله چاله 6فواصل 
ها طوری کاشت نهالمتر در نظر گرفته شد.  5ردیف نيز 

 با رویشگاه نظر از قرابتي هيچ مجاور هاینهال که انجام شد

 یك از که خویشاوند هاینهال و باشند نداشته یکدیگر
-هبداشتند.  یکدیگر از را فاصله بيشترین بودند، ژنوتيپ
 هایيتلاق و زادآوریدرون از ممانعت منظوربه دیگر،عبارت

 مادری پایه و ژنوتيپ یك از که هایينهال بين خویشاوندی،
 استقرار منظوربه .شد گذاشته فاصله نهال دو حداقل بودند،

 و شد انجام لازم آبياری اوليه، سالهای در هانهال مناسب

 هایمراقبت نيز آفات قبيل از احتمالي عوارض همه به نسبت

 .آمد عملبه لازم
 

 ارزیابی مورد صفات
 باغ در که هایيلنها صفات مستمر و ثبت بردارییادداشت

 طول درها، نتيکي ژنوتيپژارزیابي  برای اند،مستقر شده بذر

صفات مورد  .انجام شدنوبت  چنددر  طرح اجرای هایلسا
)به  ارتفاع از قبيل رویشي صفات عمده طورمطالعه به
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)قطر بزرگ و کوچك تاج به  تاج گسترش ،سانتيمتر(
 ،(سانتيمتربه  تنه)قطر  یقه محل در تنه صفات ،سانتيمتر(

 5تا  9بندی براساس رتبه)شادابي و  فرعي هایتعداد شاخه
 . ( بودترتيب از کمترین شادابي تا بيشترین شادابيبه

 
 پارامترهای ژنتیکی

از  عبارتند از: همبستگي ژنتيکي مورد مطالعهپارامترهای 
نسبت کوواریانس ژنتيکي بين دو صفت به حاصلضرب جذر 

پذیری خصوصي وراثت، واریانس ژنتيکي هریك از صفات
(2h )نسبت واریانس ژنتيکي افزایشي به واریانس فنوتيپي  از

از نسبت واریانس بين  و در نهایت تکرارپذیری صفات کل
به ها( های ژنتيکي و محيطي بين پایهافراد )شامل واریانس

. برای محاسبه پارامترهای کل حاصل شدواریانس فنوتيپي 
 واریانس برآورد شد. های لفهؤمابتدا  ذکرشده

 
 و برآورد پارامترهای مورد مطالعه هاوتحلیل دادهتجزیه

 ها توسط روش تجزیه واریانس با استفاده از مدلابتدا داده
GLM ( Tabandeh Saravi etو رویه  (9ای )رابطه آشيانه

al., 2012افزار ( در نرمSAS وتحليل شدتجزیه .  
  ijlεj+βiα l(i)+ρ+jβ+i= μ+αlijY                  :9رابطه 

اثر سال  jβاثر ژنوتيپ،  iαميانگين کل،  μکه در آن، 
اثر  jβiαاثر نتاج آشيانه شده در ژنوتيپ،  ρl(i)رکوردگيری، 

خطای کل مدل  ijlεمتقابل سال رکوردگيری در ژنوتيپ و 
اثر متقابل سال رکورگيری در  . لازم به ذکر است کهاست

رو ازاین ؛دار نبودژنوتيپ در کليه صفات مورد بررسي معني
سپس با استفاده از اميد در نهایت از مدل نهایي حذف شد. 

های تفکيك شده ریاضي ميانگين مربعات هر اثر، واریانس
نتيکي مورد استفاده برآورد پارامترهای ژ برایمحاسبه و 
برای تخمين واریانس افزایشي نيز طبق روش  قرار گرفت.

های خواهر و برادر ناتني از چهار برابر تخمين در خانواده
 ,.Tabandeh Saravi et alواریانس ژنتيکي استفاده شد )

0720.) 
ها وتحليل دادهتجزیه برای REMLدر ادامه از روش 

های بدست آوردن برآوردهای یکي از روش استفاده شد.
REML  تحقيق مورد این های وتحليل دادهتجزیه برایکه

و  MIVQUEهای درجه دوم تکرار فرم ،استفاده قرار گرفت
دست آوردن اميدهای ریاضي آنهاست. از مقادیر حاصل به
 شدههای واریانس استفاده ید نسبتعنوان پيش مقادیر جدبه
( تا Iteration. این تکرار )دشوميبرآوردها انجام  دوبارهو 

یابد. اگر زمان یکسان شدن برآوردها و پيش مقادیر ادامه مي
همگي مثبت باشند، آنگاه برآوردهای نهایي ها لفهؤمبرآورد 
REML آیددست ميبه (Hassani and Halabian, 2009.) 

 .باشدشرح ذیل ميبه MIVQUEمعادلات درجه دوم 

 

𝑋´𝑅−1𝑋] :           8رابطه  𝑋´𝑅−1𝑍
𝑍´𝑅−1𝑋 𝑍´𝑅−1𝑍 + 𝐺−1] [�̂�

�̂�
]=[

𝑋´𝑅−1𝑦

𝑍´𝑅−1𝑦
]              𝑅 = 𝐼𝜎𝑒

2 , 𝐺 = 𝐴𝜎𝑎
2 

 
 هایاثربردار  𝑏بردار مشاهدات صفت،  𝑦در این مدل 

دهنده ماتریس طرح ربط 𝑋، تصادفي هایاثربردار  𝑎، ثابت

دهنده رکوردها به ماتریس طرح ربط 𝑏 ،𝑍رکوردها به بردار 

ماتریس روابط خویشاوندی افزایشي بين افراد،  𝑎 ،𝐴بردار 
𝜎𝑎

𝜎𝑒واریانس افزایشي، لفه ؤم 2
 واریانس باقيمانده ولفه ؤم 2

𝐼  .ماتریس واحد است 
 

𝛿𝑒                                     :                      3رابطه 
2 =

𝑦´𝑦−𝑏´̂𝑋´𝑦−𝑎´̂𝑋´𝑦

𝑁−𝑟(𝑋)
 

 است. 𝑋 ثابت یا ماتریس هایاثررتبه ماتریس  𝑟(𝑋)تعداد مشاهدات و 𝑁 رابطهدر این 
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𝑆𝑆𝑎             :   4رابطه  = 𝑎´̂𝐴−1�̂� + 𝑡𝑟(𝐴−1𝐶)𝛿𝑒
2                    𝛿𝑎

2 =
𝑆𝑆𝑎

𝑑𝑓𝑎
 

 𝑡𝑟مجموع مربعات عامل تصادفي،  𝑆𝑆𝑎 رابطهدر این 

𝐴 و مجموع عناصر قطری
−1

𝐶  زیر ماتریسي از معکوس

تصادفي است.  هایاثرکلي ضرایب مدل مختلط که مربوط به 
𝑑𝑓𝑎  موجود در بردار  عناصربرابر با تعداد𝑎 .است 

ثابت تصحيح انجام  هایاثرابتدا برای  REMLدر روش 
-مي نمایي حاصلدرست شود و بعد از آن ميزان حداکثرمي

ها باید واریانس REMLپس از استفاده از روش  گردد.
دست آمده باید )کو( واریانس بههای لفهؤممثبت و ماتریس 

باشد. ماتریس  قطعيمثبت قطعي یا حداقل مثبت نيمه
ها وتحليلتجزیه برای باشد. 9-تا  9همبستگي باید در دامنه 

 .در این تحقيق از دو مدل استفاده شد

استفاده از مدل پارامترها با  اولين روش برآورد -9
انجام  عنوان اثر ثابتغيرتکرارپذیر با اثر سال رکوردگيری به

 .(5)رابطه  شد
 

𝑦                                  : 5رابطه  = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎 + 𝑒 

 هایاثر= بردار 𝑏، = بردار مشاهدات𝑦در رابطه بالا، 

 هایاثر= بردار 𝑒، تصادفي ژنوتيپ هایاثر= بردار 𝑎، ثابت

های ضرایب ترتيب ماتریسبه Zو  X، مانده تصادفيباقي

ژنوتيپ را با  هایاثر و ثابت هایاثرهستند که رابطه 

 کنند.  رکوردها برقرار مي

𝑉𝑎𝑟(𝑎)در این مدل  = 𝐴𝜎𝑎
2  ،𝑉𝑎𝑟(𝑒) = 𝐼𝜎𝑒

 و 2

𝑉𝑎𝑟(𝑦) = 𝑍𝐴𝑍′𝜎𝑎
2 +  𝐼𝜎𝑒

 .است 2

و  REMLروش استفاده از  پارامترها با برآورد در ادامه

سال رکوردگيری در این مدل نيز  .انجام شد مدل تکرارپذیر
-رکوردهای سال اماثابت در مدل قرار داده شد  عنوان اثربه

گنجانده در مدل تصادفي لفه ؤمعنوان یك های مختلف به
در برخي موارد عوامل محيطي بخش مهمي از . شد

 روازاین دهند.کوواریانس بين افراد را به خود اختصاص مي
های اصلاحي این در اغلب مواقع برای برآورد صحيح ارزش

یك فرد مي که هنگا گيرد.محيطي در مدل قرار مي هایاثر
مدل از دارای چند رکورد باشد،  برای یك صفت

های لفهؤم(. Mrode, 2013شود )تکرارپذیری استفاده مي
این مدل شامل واریانس ژنتيکي، واریانس محيطي دائمي و 

یا  واریانس محيطي موقتواریانس محيطي موقت است. 
یعني شرایط محيطي که از یك رکورد تا رکورد  غيردائمي

تحقيق طي چند نوبت این ت است. مثلا در بعدی متفاو
عمل آمد و تغييرات ناشي از شرایط رکوردگيری از هر فرد به

آب و هوایي متغير از یکسال رکوردگيری تا سال بعد 
عنوان واریانس محيطي موقت قلمداد شد. اما واریانس به

محيطي دائمي یعني شرایط محيطي که برای کل دوره رشدی 
ت مانند خاك حاصلخيز، اندوخته بذری، اسثيرگذار أتفرد 

مبارزه هرساله با آفات و ... که روی تمام رکوردها 
است. این دو واریانس محيطي )موقت و دائمي( ثيرگذار أت

زماني که بيش از یك رکورد از هر فرد ثبت شده باشد با 
این مدل استفاده از مدل تکرارپذیر قابل تفکيك است. 

درصد، واریانس  911ژنتيکي  همبستگيفرضياتي ازجمله 
بين تمامي رکوردهای را برابر و همبستگي محيطي برابر 

. بنابراین تحت چنين مدلي دارد مربوط به یك ژنوتيپ
یك از یك صفت برای ساختار فنوتيپي برای سه مشاهده 

 .است 6رابطه فرد به صورت 

 

 

𝑣𝑎𝑟:                6رابطه  [

𝑦1

𝑦2

𝑦3

] =  [

𝜎𝑡1
2 + 𝜎𝑝𝑒

2 + 𝜎𝑔
2 𝜎𝑝𝑒

2 + 𝜎𝑔
2 𝜎𝑝𝑒

2 + 𝜎𝑔
2

𝜎𝑝𝑒
2 + 𝜎𝑔

2 𝜎𝑡2
2 + 𝜎𝑝𝑒

2 + 𝜎𝑔
2 𝜎𝑝𝑒

2 + 𝜎𝑔
2

𝜎𝑝𝑒
2 + 𝜎𝑔

2 𝜎𝑝𝑒
2 + 𝜎𝑔

2 𝜎𝑡3
2 + 𝜎𝑝𝑒

2 + 𝜎𝑔
2

] 
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𝜎𝑡1که در آن، 
 i= واریانس محيطي موقت مربوط به 2

𝜎𝑝𝑒، امين رکورد
محيطي دائم  هایاثر= کوواریانس ناشي از 2

𝜎𝑔و  )واریانس و کوواریانس برابر هستند(
= کوواریانس 2

 .ژنتيکي )واریانس و کوواریانس برابر هستند(

 

𝑦      :2 رابطهتعریف مدل:   = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑎 + 𝑊𝑝𝑒 + 𝑒 

های اثر= بردار 𝑏، = بردار مشاهدات𝑦در رابطه بالا، 

 هایاثر= بردار 𝑝𝑒، تصادفي ژنوتيپ هایاثر= بردار 𝑎، ثابت

= بردار 𝑒،ژنتيکي غير افزایشي هایاثرمحيط دائم تصادفي و 

-ترتيب ماتریسبه Wو  X ،Z ومانده تصادفي باقي هایاثر

ژنوتيپ  هایاثرثابت،  هایاثرهای ضرایب هستند که رابطه 

ر کنند. دمحيطي دائمي را با رکوردها برقرار مي هایاثرو 

𝑉𝑎𝑟(𝑎)این مدل  = 𝐴𝜎𝑎
2 ،𝑉𝑎𝑟(𝑝𝑒) = 𝐼𝜎𝑝𝑒

2 ،
𝑉𝑎𝑟(𝑒) = 𝐼𝜎𝑒

𝑉𝑎𝑟(𝑦) و 2 = 𝑍𝐴𝑍′𝜎𝑎
2 + 𝑍𝑍′𝜎𝑝𝑒

2 +

𝐼𝜎𝑒
 .است 2

ارزش یك ژنوتيپ هميشه به یك : برآورد چند صفتی
صفت محدود نيست. به عنوان یك قانون کلي، ممکن است 

باشد. در ثر ؤمچندین صفت در بهبود ژنتيکي یك جمعيت 
های ارثي یك فرد به کمك مدل تك صفتي، ارزش بينيپيش

شود. توجهي به همبستگي ژنتيکي و فنوتيپي بين صفات نمي
-اما یك مدل چند صفتي ارتباط بين صفات را در نظر مي

زیرا واریانس و کوواریانس ژنتيکي و محيطي را در  ،گيرد
. بنابراین یك نمایدلحاظ ميهای ارثي تخمين ارزش

گردد که این امر باعث بين صفات ایجاد مي کوواریانس دقيق
شود. افزایش در صحت های ارثي ميتخمين بهتر ارزش

بيني، وابسته به تفاوت در همبستگي ژنتيکي و محيطي پيش
ها بيشتر هر چه تفاوت این همبستگيالبته بين صفات است. 

پذیری باشد، صحت بيشتر افزایش خواهد یافت. اگر وراثت
يکي و محيطي بين دو صفت برابر باشد، و همبستگي ژنت

ارزش ارثي حاصل شده با یك مدل تك صفتي و یك مدل 
های چند صفتي قابليت مدل چند صفتي برابر خواهد بود.

برای برآورد پارامترهای ژنتيکي در جوامع کوچك بيشتر 
های ژنتيکي قادر چون به دليل استفاده از همبستگي ،است

در برآورد پارامترهای یك است از رکورد سایر صفات 
بردارها  ،برای استفاده از مدل چند صفتي گيرد.بصفت بهره 

و معادلات گيرد مي قراربرای چند صفت در ذیل یکدیگر 
 .شودانجام ميها بينيهمزمان حل و برآوردها و پيش

 :غيرتکرارپذیر REMLروش مدل چند صفتي برای 
 

𝑦1:                          2رابطه  = 𝑋𝑏1 + 𝑍𝑎1 + 𝑒1   

                                          𝑦2 = 𝑋𝑏2 + 𝑍𝑎2 + 𝑒2 
                                         𝑦𝑛 = 𝑋𝑏𝑛 + 𝑍𝑎𝑛 + 𝑒𝑛 

 
 :تکرارپذیر REML مدل چند صفتي برای روش

𝑦1      :          1رابطه  = 𝑋𝑏1 + 𝑍𝑎1 + 𝑊𝑝𝑒1 + 𝑒1 

                               𝑦2 = 𝑋𝑏2 + 𝑍𝑎2 + 𝑊𝑝𝑒2 + 𝑒2 
                               𝑦𝑛 = 𝑋𝑏𝑛 + 𝑍𝑎𝑛 + 𝑊𝑝𝑒𝑛 + 𝑒𝑛 

 
چند  وتحليلتجزیهتعداد صفات در  n بالا، معادلاتدر 

 .بودصفت  ششصفتي است که در این تحقيق 
-تجزیهو سایر  Rافزار توسط نرم هااثرداری آزمون معني

انجام  BLUBF90 خانواده افزارها با استفاده از نرموتحليل
 شد.

 
 نتایج

صفت ارتفاع بيشترین که  ها نشان دادنتایج توصيف داده
کمترین انحراف معيار را نشان  شادابي نيز و انحراف معيار

بين صفر تا  صفت شادابيها در که مقادیر دادهدرحالي ،دادند
صفت ارتفاع و پس از آن قطر . بر این اساس متغير بود 5

بيشترین تنوع و دامنه تغييرات را به  بزرگ و کوچك تاج
همچنين صفت شادابي کمترین تنوع را  خود اختصاص دادند.

 .(9)جدول بين صفات مورد مطالعه نشان داد 
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 های سیاه تاغدر ژنوتیپ عهمورد مطالهای توصیفی محاسبه شده برای صفات آماره -1جدول 

 ضریب تغييرات اشتباه معيار بيشينه کمينه انحراف معيار ميانگين تعداد صفات

 384 48/28 45/32 11/6 11/818 94/8 64/91 (cmارتفاع )

 384 28/61 68/39 11/8 11/919 26/9 94/84 (cmقطر کوچك تاج )

 384 24/61 21//34 11/3 11/914 14/9 68/83 (cmقطر بزرگ تاج )

 384 61/9 92/9 91/1 31/2 12/1 69/34 (cmقطر تنه )

 43/82 12/1 11/2 11/9 45/9 31/3 384 تعداد شاخه

 69/2 13/1 11/5 11/1 68/1 22/4 384 شادابي

 

 ها بر اساس تجزیه واریانستحلیل دادهونتایج تجزیه
مدل در همه صفات مورد  هایاثرنتایج نشان داد که کليه     

دار بودند )جدول درصد معني 11مطالعه در سطح اطمينان 
ها با استفاده از اميد ریاضي (. نتایج تفکيك واریانس8

نيز نشان داد که بالاترین واریانس  هااثرميانگين مربعات 
فنوتيپي و ژنتيکي به صفت ارتفاع و پس از آن به صفات 

 (. 8 ربوط بود )جدولقطر بزرگ و کوچك تاج م

 

 به روش تجزیه واریانسها تفکیک واریانسها و وتحلیل دادهنتایج تجزیه -2جدول 

 (MSمیانگین مربعات ) (DFآزادی )درجه  تغيير منابع

 شادابي تعداد شاخه قطر تنه قطر بزرگ تاج قطر کوچك تاج ارتفاع  

 85/9** 22/29** 51/43** 24/85124** 42/83249** 62/84461** 3 سال

 59/1** 23/3** 45/9** 31/9225** 62/9561** 24/3288** 94 ژنوتيپ

 39/1** 12/8** 86/9** 99/9953** 61/112** 58/9514** 934 نتاج )ژنوتيپ(

 92/1 28/1 34/1 41/829 69/895 46/818 928 خطا

 19/1 11/1 19/1 89/32 94/33 91/992 واریانس تفکيك شده ژنتيکي

 85/1 29/8 58/9 11/9952 13/128 82/9331 واریانس تفکيك شده فنوتيپي

 14/1 36/1 14/1 25/942 56/938 49/462 واریانس افزایشي
 %9احتمال دار در سطح معني: **

 

  REML ها بر اساس مدل اولوتحلیل دادهنتایج تجزیه
 ()غیر تکرارپذیر

بالاترین واریانس ژنتيکي به صفت ارتفاع  دادنشان نتایج    
بود و پس از آن به صفات قطر بزرگ و کوچك تاج مربوط 

بيشترین واریانس محيطي نيز به قطر بزرگ تاج  (.3 )جدول
 قطر کوچك تاج و ارتفاع اختصاص یافتبه و پس از آن 

  (.4)جدول 
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 حاصل شده از مدل غیرتکرارپذیر واریانس )روی قطر( و کوواریانس )زیر قطر( ژنتیکی -3 جدول

 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 9/131     

 قطر کوچك تاج 5/431 3/314    

 قطر بزرگ تاج 4/426 1/481 1/412   

 قطر تنه 31/96 92/93 23/94 701/0  

 تعداد شاخه 948/4 182/1 91/91 924/1 137/0 

 شادابي 961/8 243/9 164/9 156/1 151/1 030/0

 

 حاصل شده توسط مدل غیرتکرارپذیر واریانس )روی قطر( و کوواریانس )زیر قطر( محیطی -4 جدول

 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج تاج قطر بزرگ قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 9/201     

 قطر کوچك تاج 6/963 7/219    

 قطر بزرگ تاج 4/918 8/892 2/280   

 قطر تنه 435/4 912/5 629/5 337/0  

 تعداد شاخه 159/9 896/8 281/8 942/1 804/0 

 شادابي 621/9 222/9 981/8 163/1 116/1 210/0

 

 REMLها بر اساس مدل دوم وتحلیل دادهنتایج تجزیه
 ()تکرارپذیر

های ژنتيکي و کوواریانس –نتایج برآورد واریانس     
حاصل شده توسط مدل محيطي دائمي و غيردائمي 

صفت ارتفاع بيشترین واریانس که  دادتکرارپذیر نشان 
خود اختصاص داد اما ژنتيکي و محيطي دائمي را به 

بيشترین واریانس محيطي غيردائمي به صفت قطر بزرگ تاج 
 .(2و  6، 5)جدول  مربوط بود

 

 حاصل شده توسط مدل تکرارپذیر واریانس )روی قطر( و کوواریانس )زیر قطر( ژنتیکی -7 جدول

 صفات ارتفاع  کوچك تاجقطر  قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 900/171     

 قطر کوچك تاج 121/41 270/31    

 قطر بزرگ تاج 851/59 191/48 010/48   

 قطر تنه 126/9 316/9 588/9 074/0  

 تعداد شاخه 168/1 469/9 532/9 131/1 127/0 

 شادابي 123/1 426/1 562/1 189/1 112/1 011/0
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 حاصل شده توسط مدل تکرارپذیر )روی قطر( و کوواریانس )زیر قطر( محیطی دائمیواریانس  -7 جدول
 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 800/479     

 قطر کوچك تاج 211/399 700/213    

 قطر بزرگ تاج 311/342 911/312 400/347   

 قطر تنه 361/99 513/1 621/91 372/0  

 تعداد شاخه 823/3 918/6 143/6 983/1 708/0 

 شادابي 122/9 915/9 844/9 131/1 135/1 040/0

 

 حاصل شده توسط مدل تکرارپذیر دائمیغیرواریانس )روی قطر( و کوواریانس )خارج از قطر( محیطی  -1جدول 
 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 300/207     

 قطر کوچك تاج 811/951 700/209    

 قطر بزرگ تاج 211/922 611/816 400/279   

 قطر تنه 354/4 162/4 458/5 329/0  

 تعداد شاخه 132/9 892/8 285/8 946/1 191/0 

 شادابي 634/9 268/9 966/8 166/1 115/1 181/0

 

 )بالای قطر( و همبستگی فنوتیپی )زیر قطر( حاصل شده از روش تجزیه واریانسهمبستگی ژنتیکی  -8 جدول
 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 1 232/1 245/1 221/1 361/1 361/1

 قطر کوچك تاج 222/1 1 561/1 235/1 929/1 932/1

 قطر بزرگ تاج 225/1 129/1 1 621/1 159/1 124/1

 قطر تنه 282/1 221/1 221/1 1 239/1 113/1

 تعداد شاخه 325/1 548/1 531/1 581/1 1 448/1

 شادابي 118/1 958/1 818/1 922/1 121/1 1

 

 برآورد پارامترهای ژنتیکی
ها با استفاده از روش تجزیه نتایج برآورد همبستگي   

همبستگي ژنتيکي و فنوتيپي بالایي را بين صفات واریانس 
های قطر تنه و تاج و ارتفاع نشان داد. کمترین همبستگي

ژنتيکي و فنوتيپي نيز بين صفت شادابي با سایر صفات 
ها با استفاده از (. برآورد همبستگي2مشاهده شد )جدول 

و مدل غيرتکرارپذیر نيز بالاترین همبستگي  RMLEروش 
تاج و ارتفاع نشان داد. نتایج  ،بين صفات قطر تنهژنتيکي را 

از همبستگي محيطي بالا در این صفات  حکایتهمچنين 
. اما در همه موارد ميزان همبستگي محيطي کمتر از داشت

دهنده سهم بيشتر همبستگي ژنتيکي برآورد شد که نشان
هاست. بر این اساس ژنتيك در ایجاد تنوع بين پایه

، 28/1بين صفت ارتفاع و قطرهای تاج همبستگي ژنتيکي 
، بين قطر بزرگ و کوچك تاج 25/1ارتفاع و قطر یقه 

 15/1بين قطر تنه با قطرهای کوچك و بزرگ تاج و  11/1
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برآورد شد. کمترین همبستگي ژنتيکي نيز بين صفت تعداد 
(. نتایج 1( برآورد شد )جدول 922/1با ارتفاع ) شاخه

و مدل تکرارپذیر نيز  REML ها با روشبرآورد همبستگي
همبستگي ژنتيکي و محيطي غيردائمي بالایي را بين صفات 

ارتفاع و شادابي نشان داد ولي همبستگي  ،تاج ،قطر تنه
ژنتيکي و محيطي غيردائمي صفت تعداد شاخه فرعي با سایر 

 (.91صفات کمتر برآورد شد )جدول 

 

 مدل غیرتکرارپذیر و REMLحاصل شده از روش همبستگی محیطی )زیر قطر( و  همبستگی ژنتیکی )بالای قطر( -9 جدول

 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 1 288/1 282/1 251/1 922/1 451/1

 قطر کوچك تاج 265/1 1 112/1 155/1 543/1 592/1

 قطر بزرگ تاج 212/1 225/1 1 152/1 549/1 591/1

 قطر تنه 531/1 615/1 525/1 1 318/1 451/1

 تعداد شاخه 959/1 966/1 922/1 823/1 1 331/1

 شادابي 854/1 869/1 826/1 831/1 194/1 1
 

 مدل تکرارپذیرو  REMLروش  حاصل شده ازقطر(  زیر) غیردائمیهمبستگی محیطی  و قطر( بالایهمبستگی ژنتیکی ) -10جدول 

 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه شادابي

 ارتفاع 1 533/1 611/1 621/1 194/1 226/1

 قطر کوچك تاج 266/1 1 113/1 191/1 623/1 252/1

 قطر بزرگ تاج 212/1 221/1 1 143/1 684/1 216/1

 قطر تنه 581/1 512/1 521/1 1 365/1 228/1

 تعداد شاخه 959/1 928/1 913/1 826/1 1 915/1

 شادابي 863/1 812/1 315/1 866/1 194/1 1
 

 
 مدل تکرارپذیر و REMLروش همبستگی محیطی دائمی حاصل شده از  -11 جدول

 صفات ارتفاع  قطر کوچك تاج قطر بزرگ تاج قطر تنه تعداد شاخه

 قطر کوچك تاج 221/1    

 تاجقطر بزرگ  229/1 111/1   

 قطر تنه 221/1 155/1 154/1  

 تعداد شاخه 894/1 592/1 584/1 826/1 

 شادابي 858/1 335/1 336/1 841/1 841/1
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پذیری صفات با روش تجزیه واریانس برآورد وراثت
پذیری به صفت ارتفاع و کمترین نشان داد که بيشترین وراثت

پذیری که مقدار وراثتطوریبه ،مربوط بود قطر تنه آن به
صفت ارتفاع، قطر کوچك تاج، قطر بزرگ تاج، قطر تنه، 

، 936/1، 351/1ترتيب های فرعي و شادابي بهتعداد شاخه
برآورد گردید )جدول  959/1و  939/1، 186/1، 982/1
و مدل  REMLپذیری صفات با روش برآورد وراثت (.98

پذیری به ن داد که بيشترین وراثتغيرتکرارپذیر نيز نشا
که طوریبه ،صفت ارتفاع و کمترین آن به شادابي مربوط بود

پذیری صفت ارتفاع، قطر کوچك تاج، قطر مقدار وراثت
های فرعي و شادابي تعداد شاخه بزرگ تاج، قطر تنه،

و  422/1، 619/1، 682/1، 631/1، 222/1ترتيب به

پذیری برآورد وراثت .(98برآورد گردید )جدول  985/1
و مدل تکرارپذیر نيز نشان داد که  REMLصفات با روش 
پذیری به صفت ارتفاع و کمترین آن به بيشترین وراثت

پذیری صفت که مقدار وراثتطوریبه ،شادابي مربوط است
تاج، قطر بزرگ تاج، قطر تنه، تعداد  ارتفاع، قطر کوچك

، 128/1، 926/1ترتيب های فرعي و شادابي بهشاخه
 نتایج .شدبرآورد  146/1و  122/1، 123/1، 128/1

صفات مورد  بيشتراز تکرارپذیری بالا در  حکایتهمچنين 
که بيشترین تکرارپذیری به صفت طوریبه داشت،مطالعه 

قطر تنه  و ارتفاع و پس از آن قطر بزرگ و کوچك تاج
 (.89مربوط بود )جدول 

 
 پذیری و تکرارپذیری برآورد وراثت -12 جدول

 شادابي  تعداد شاخه   قطر تنه  قطر بزرگ تاج  قطر کوچك تاج ارتفاع پذیری و تکرارپذیریوراثت

 959/1 939/1 186/1 982/1 936/1 351/1 پذیری حاصل شده از روش تجزیه واریانسوراثت

 985/1 422/1 619/1 682/1 631/1 222/1 و مدل غيرتکرارپذیر REMLپذیری حاصل شده از روش وراثت

 146/1 122/1 123/1 128/1 128/1 926/1 و مدل تکرارپذیر REMLپذیری حاصل شده از روش وراثت

 899/1 443/1 552/1 513/1 512/1 242/1 و مدل تکرارپذیر REMLپذیری حاصل شده از روش تکرار

 

 بحث
 تحقيق، برآورد پارامترهای ژنتيکياین بر اساس نتایج     

و روش تجزیه  REMLتوسط دو مدل مختلف روش 
 ،وبيش مشابهي برخوردار بودواریانس از روند کم

های مورد بررسي که بر اساس نتایج همه روشطوریبه
همچنين  .پذیری به صفت ارتفاع مربوط بودبيشترین وراثت

های تاج بالاترین همبستگي ژنتيکي بين صفات ارتفاع و قطر
از نظر مقدار عددی مشاهده شد. اما ميزان این برآوردها 

به دليل  REMLدر روش  .ندداشتباهم تفاوت زیادی 
همبستگي بين صفات در برآوردها  ،وتحليل چندصفتيتجزیه

چندصفتي . چون در روش از اهميت بيشتری برخوردار است
از تمام مشاهدات برای برآورد همبستگي بين دو صفت 

 فقطکه در روش تجزیه واریانس در حالي ،شوداستفاده مي

از مشاهدات دو صفت برای برآورد همبستگي بين آن دو 
بين  شود. بنابراین برآوردها از نظر مقدار عددیاستفاده مي

ژنتيکي های اما همبستگيقابل مقایسه نيست.  این دو روش
های محاسبه شده در مدل تکرارپذیر نسبت پذیریو وراثت

به مدل غيرتکرارپذیر کاهش چشمگيری داشت. در واقع 
-ميپذیری کليه صفات مدل تکرارپذیر سبب تعدیل وراثت

که با واقعيت و ماهيت کمي صفات مورد مطالعه و  شود
 . اثرپذیری غيرقابل انکار آنها از محيط، تطابق بيشتری دارد

یك تحقيق روی نتایج ارزیابي ژنتيکي در این راستا 
طي یك آزمون نتاج با تاغ گونه سياههای برخي جمعيت

استفاده از تجزیه واریانس در استان یزد نشان داد که این 
های مورد گونه از تنوع بالای ژنتيکي بين و درون جمعيت

در تحقيق  های مورد مطالعهجمعيت. بودمطالعه برخوردار 
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های یزد، سمنان، سيستان و بلوچستان و قم از استان مذکور
طر تاج و قطر پذیری صفات ارتفاع، قهمچنين وراثت. ندبود
تعداد ( و صفت 11/1و  16/1، 51/1ترتيب بالا )به یقه

Mirzaie-برآورد شد ) (98/1پایين ) های فرعيشاخه

., 2009et alNodoushan .) پذیری و طورکلي وراثتبه
را متوسط و  4/1تا  8/1را پایين، از  8/1تکرارپذیری تا 

 نتایج ،. بر این اساسکنندبندی ميرا بالا طبقه 4/1بالای 
این در  پذیری برآورد شدهبا ميزان وراثت مطالعه مذکور

ر )روش و مدل غيرتکرارپذی REMLتوسط روش تحقيق 
Mirzaie-در تحقيقدارد.  اول( تا حدودی مطابقت

Nodoushan  پذیری صفات قطر وراثت(، 2009) و همکاران
برآورد شد که با  11/1و  16/1ترتيب تاج و قطر یقه به

عنایت به کمي بودن این صفات و قبول این مهم که محيط 
قرار دهد تا حدودی ثير أت قادر است این صفات را تحت

نشان از ناکارآمدی روش برآورد و مدل استفاده شده دارد. 
تحقيق این در اما برآورد این پارامتر توسط مدل تکرارپذیر 

های جنگلي در گونهکلي طوربه بسيار متفاوت و کمتر بود.
در ( و Mosadegh, 2012کمتر است ) 5/1پذیری از وراثت
در  دارند، پذیری خصوصيوراثت که صفات چندژنيمورد 
 (.  et alWhite ,.2007) است 3/1تا  9/1حدود 

های دهد چه ميزان از تفاوتپذیری نشان ميوراثت
عملکردی فرد برای یك صفت به عوامل قابل توارث در 

پذیری بالا گویای مقابل عوامل محيطي مربوط است. وراثت
تواند ابزار مفيدی برای تغيير این واقعيت است که انتخاب مي

باشد و های بعد نسلدر ميانگين این صفات در جمعيت 
پایين نيز گویای این واقعيت است که بهبود پذیری وراثت

تواند موجب بهبود ميانگين صفت در شرایط محيطي مي
برای برخي صفات اقتصادی مهم که تغيير  اماجمعيت شود. 

 تواند راهگشا باشد.شرایط محيطي ممکن نيست، انتخاب مي
-تحقيق نشان داد که صفت ارتفاع بيشترین وراثتاین نتایج 

مورد استفاده به خود های همه روشپذیری را بر اساس 
که این نتيجه با برآورد انجام شده  اختصاص داد

در مورد ( 2009)و همکاران  Nodoushan -Mirzaieتوسط
توجه به این صفت هنگام  روازاینتاغ هماهنگي دارد. سياه

-تواند دستاورد ژنتيکي مناسبي در نسلها ميگزینش پایه

از  حکایتنتيجه تحقيقات مختلف نيز  یجاد نماید.های بعد ا
صفت ارتفاع پذیری که در بسياری موارد وراثت داردآن 

انتخاب زودهنگام مناسب  برایاز سایر صفات بوده و  بالاتر
 به باتوجه (. 200et alTabandeh Saravi ,.7) باشدمي

 در است، یا متوسط و پایين صفات بيشتر پذیریوراثت اینکه

 همبستگي روابط از باید گزینش و اصلاحي هایبرنامه

 اصلاحي طرح اهداف به دستيابي برای ميان صفات موجود

 (. al., dani etirmeuPo 5200) نمود استفاده
 بيشترتحقيق ميزان تکرارپذیری در این ر اساس نتایج ب

طي یك تحقيق،  صفات مورد مطالعه بالا برآورد شد.
 91گيری عملکرد اولئورزین در اندازهتکرارپذیری برای 

توده از سه گونه کاج بومي جنوب آمریکا برآورد شد که 
بود که بر  5/1های مورد بررسي بيش از برای اغلب توده

بيشتر بودن تغييرات بين درختان نسبت به تغييرات درون 
گام  در (. Strom, 2006 &Roberdsدرختان دلالت دارد )

برای  شباهت بين رکوردهای یك فرد برخورد با پس از اول
این  شود کهموضوع در ذهن متبادر مي این یك صفت

عدم  .ژنوتيپ فرد باشدعملکرد تواند ناشي از ميشباهت 
واریانس به  رکوردهای تکراری و حذف بخشي از استفاده از

موجب کاهش واریانس محيطي و در نهایت  ،دليل یادشده
-وراثتتبع آن تورم بهپذیری و کاهش مخرج کسر وراثت

. اما در مدل تکرارپذیر واریانس ناشي از شودپذیری مي
عنوان بلکه به ،تکرار در رکوردگيری یك صفت حذف نشده

بخشي از واریانس محيطي عنوان و به تصادفيلفه ؤمیك 
 کسردر نهایت موجب افزایش مخرج  شود کهلحاظ مي

. خواهد شدی پذیرتبع آن تعدیل وراثتپذیری و بهوراثت
پذیری و تکرارپذیری، های مهم افزایش وراثتیکي از راه

متفاوت محيط بر ثير أتیکسان نمودن محيط و جلوگيری از 
یا طي  سازی عملاً در باغ بذرعملکرد گياه است. این یکسان

-جمع پس ازدر باغ بذر  شود.اعمال مي یك آزمون نتاج

در محيط  دستيآوری بذر از عرصه و کاشت آن به صورت 
یکساني ازجمله  هایدر هر سال تيمار نه چندان وسيع،

 .شودانجام ميآبياری، مبارزه با آفات، وجين و غيره 



 865      8 ، شماره82اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

-مي ی یك فردبنابراین بخشي از کوواریانس بين رکوردها

باشد. در صورتي اثر این  محيط یکسانتواند ناشي از اعمال 
ردهای کوواریانس بين رکوعوامل نادیده گرفته شود، 

-و همان شودتلقي ميفرد  آنژنوتيپ  تکراری یك فرد اثر

 .خواهد شد ژنتيکي طور که بيان شد منجر به تورم واریانس
امکان برآورد  ،از مزایای دیگر مدل تکرارپذیر 

یك  آیندهتکرارپذیری صفات و امکان تخمين رکوردهای 
 به تکرارپذیری بالا تعبير 4/1تکرارپذیری بالای  فرد است.

توان به (. تکرارپذیری را مي1999Bourdon ,شود )مي
صورت تغيير قابليت توليد مورد انتظار به ازای هر واحد 

گرفت. بنابراین تکرارپذیری  تغيير در ارزش فنوتيپي در نظر
صفات ارتفاع، قطر کوچك و بزرگ تاج، قطر یقه و  بالا در

، ت آمدتاغ بدستحقيق در گونه سياهاین طي که  تعداد شاخه
نگهداری این  موردسازد تا در را قادر مي نژادگراناصلاح

-های ابتدایي رکوردگيری تصميمها در باغ بذر در سالپایه

 ،پذیری استتکرارپذیری حد بالای وراثت .گيری نمایند
گيری برای حذف ژنتيکي نيز بنابراین تکرارپذیری در تصميم

وقتي تکرارپذیری  (. ,1999Bourdonتواند مهم باشد )مي
حذف افراد ضعيف براساس اولين رکورد آنها  ،بالا است

اما هنگامي که تکرارپذیری کم است قبل از د شوميانجام 
داشته  فردگيری برای حذف باید چندین رکورد از آن تصميم
بودن محيط ثر ؤمتواند پایين بودن تکرارپذیری، مي باشيم.
  .نشان دهد در عملکرد صفت مورد بررسيرا موقت 

تاغ صفت تاج پوشش اهميت در باغ بذر و در گونه سياه
 هایهمبستگي از اطلاع های اصلاحي دارد.ویژای در برنامه

-که ژنوتيپ هددمي محقق به را امکان این دارمعني و مثبت

 برنامه در کاربرد برای پوشش تاج بهبود برای را مناسب های

از ميان (.  5al., 200Salar, et) انتخاب نماید اصلاحي
( بر 5200صفات مورد بررسي در مطالعه سالار و همکاران )

مشخص شد که ارتفاع  ،تاغهای مختلف سياهروی ژنوتيپ
ترین صفت در امر گزینش برای بهبود تاج عنوان مناسببه

تحقيق نيز این در  تواند مورد توجه قرار گيرد.پوشش مي
همبستگي ژنتيکي بالایي بين ها وتحليلبراساس کليه تجزیه

های صفت ارتفاع با قطر بزرگ و کوچك تاج در ژنوتيپ

مورد مطالعه مشاهده شد. همبستگي ژنتيکي اهميت نسبي 
گيری اثرهای پليوتروپيك و تا حدودی پيوستگي را اندازه

پاسخ همبسته به انتخاب  همبستگي ژنتيکي موجب کند.مي
مهم جمعيت و بسيار بنابراین از پارامترهای  ،شودمي

توان به جای گنجاندن برخي که ميطوریبه کاربردی است،
صفات در شاخص انتخاب که در نهایت موجب کاهش اثر 

با استفاده  ؛شودانتخاب روی تمام صفات هدف انتخاب مي
 کهطوریبه ،از پاسخ همبسته تعداد صفات شاخص را کم کرد

مواجه کمتری کاهش  نتخاب در صفات مورد نظر باپاسخ به ا
توان همبستگي ژنتيکي بين دو صفت را ميکه نحویبهشود. 

های ارثي دو صفت در افراد جمعيت همبستگي بين ارزش
قادر است برای هر و مدل تکرارپذیر  REMLدانست. روش 

 اثر محيطي مشتركو  ارزش ارثي ،فرد در کليه صفات
ا دقت بالا در توان ببيني نماید. بنابراین ميپيش )دائمي(

نگهداری یا جایگزیني افراد در جمعيت با هدف  مورد
 نگهداری یك جمعيت مطلوب و زایا نظر داد.
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Abstract 

    This study aimed to estimate the genetic parameters of Haloxylon ammodendron located in 

the seed orchard of Yazd province, Iran, using REML method and repeatability model. For this 

purpose, among the stands of black saxaul in Yazd province, several rootstocks with suitable 

appearance, desirable quality, the relative balance between crown and trunk, resistance to pests 

and diseases selected and their seeds were sown in nursery, and the seedling were planted in the 

field based on a completely randomized design with unequal replications, 6 to 20 seedlings. The 

genotypes of each rootstock were planted on rows at 6-m intervals. Data collected and genetic 

parameters estimated for seedling traits as tree height, canopy expansion, trunk diameter, 

number of sub-branches, and freshness. Data were analyzed of variance using REML method, 

two different repeatability, and non-repeatability models. The results based on both models 

showed that the highest heritability was related to tree height. But these estimates between two 

methods were different so that, the genetic correlations and heritability values in the 

repeatability model were significantly lower than that for non-repeatability model. Repeatability 

was estimated based on the intragroup correlation between two independent variables on 

individuals and expressed as the ratio of differences between individuals to the existing 

phenotypic differences. Based on the results, the repeatability of the most traits was high. This 

result enables breeders to make good decisions about keeping rootstocks in the seed orchard 

during the growth stage in the early years. Finally, it was concluded that the repeatability model, 

could estimate moderate heritability for all of traits, which is more in line with the reality and 

quantitative nature of the studied traits and they could be mare affected by the environment 

factors.  

 

Keywords: Seed orchard, analysis of variance, genetic diversity, Haloxylon ammodendron, 
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