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 چکیده
در  ي. در این مطالعه، تنوع ژنتيکاست های گياهيبرای تکامل و سازگاری گونه مهمترین فاکتورها تنوع ژنتيکي بين جمعيت      

برای این  ماسال در استان گيلان بررسي شد.های در جنگلرویشگاه ارتفاع  3های برگ در های راش شرقي در برخي از ویژگيجمعيت
طور هپایه درخت از هر جمعيت ب 20. در هر ارتفاع تعداد گردیدانتخاب متر از سطح دریا  1700و  1200 ،700سه ارتفاع منظور 

گردید. در این  آوریلغ جمعبا و سالم درختان جنوبي و شمالي تاج هایبخش از هر درخت تعدادی برگ از سپس .ندتصادفي انتخاب شد
پژوهش صفاتي مانند شاخص برگ، شاخص دمبرگ، سطح برگ، سطح ویژه برگ، وزن ویژه برگ، محتوای آب نسبي برگ و وزن 

بين تجزیه واریانس  وتحليل قرار گرفت.ای مورد تجزیهآمده با استفاده از روش آشيانهدستهای بهداده .شدگيری اندازه برگ خشك
ميانگين متر( با جمعيت دوم و سوم نشان داد. در مقایسه  700صفات بين جمعيت اول )بيشتر داری را برای نيمع رویشگاه ها تفاوت

، مقادیر ميانگين سطح برگ، سطح ویژه برگ و محتوای آب نسبي در ارتفاع مياني بيشتر از دو ارتفاع دیگر (طبقات ارتفاعيجمعيت ها )
خشك در  برگ، وزن خشك، شاخص دمبرگ و وزن ویژه ات سطح برگ، سطح ویژهپذیری برای صفبود. بيشترین ميزان وراثت

پذیری برای صفات شاخص برگ و محتوای آب نسبي در های ارتفاع مياني مشاهد شد. همچنين بيشترین ميزان وراثتجمعيت
و متر( بيشتر  1200های ارتفاع مياني )های ارتفاع مرتفع مشاهده شد. نتایج نشان داد که ميزان همبستگي بين صفات در جمعيتجمعيت

 .بودمتر(  1700متر( و سوم ) 700های اول )از جمعيتمعني دارتر 

 

 اصلاح نژاد، تنوع ژنتيکي، راش شرقي، ژنتيك کمي، همبستگي ژنتيکي. :های کليدیواژه
 

 مقدمه
های ( در جنگلLipsky Fagus orienteilisراش ) گونه     

شناختي زیادی شمال ایران از اهميت اقتصادی و بوم
ها کنترل کمي و برخوردار است و در مدیریت این جنگل

 هایگونه ازجملههای آن مهم است. گونه راش کيفي توده

های دامنه در که است های شمالجنگلصنعتي با ارزش 
 و داردپراکنش ا دری سطح از متر 2000-700 ارتفاعي

ها این توده دهد.جوامع خالص و آميخته را تشکيل مي
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 زیرا ای در نوار جنگلي شمال کشور دارند،جایگاه ویژه
های هيرکاني درصد از سطح جنگل 6/17های راش جنگل

درصد از حجم درختان  30درصد تعداد و حدود  6/23و 
(.  ,.2001Resane et alدهند )جنگلي ایران را تشکيل مي

یك جمعيت در معرض تغييرات محيطي قرار گيرد،  اگر
سازگاری  دليل وجود تنوع ژنتيکي در بين صفات به

 به توجه ها با شرایط محيطي بسيار مهم است. باجمعيت
آینده،  هوایي و آب تغييرات برای جاری هایبينيپيش

ها برای بين جمعيت در کافي ژنتيکي تنوع از اطمينان
است  شده تبدیل مهم هدف یك به حفاظت هایبرنامه

(2001Eriksson, .) برنامه یك در واریانس اجزای ارزیابي 
اصلاح  اختيار در را مفيدی اطلاعات تواندمي پرورشي
 ارزیابي را برای شيوه بهترین بتوانند تا دهد قرار کنندگان
 نتيکيژ عتنو تحليل و رو تجزیهازاین .کنند تعيين ژنوتيپ

 ،باشدمي صلاحيا یهابرنامه در حلامر ترینساسيا از یکي
 همافر را یابيارز تحت یهانمونه قيقد یبندطبقه نمکاا زیرا
 زنيا ردمو نتيکيژ ادمو تشخيص در را صلاحگرا و دهکر

 افهدا ترسریع پيشبرد و یبعد یهابرنامه برای دخو
 ,Mohammadi & Prasanna) نمایدمي رییا صلاحيا

 بين متقابل هایثرا ایبر ایپایه ،کمي نتيکيژ عوـتن (.2003
 نتيکيژ عتنو یابيارز و ستا طبيعي هایجمعيت و محيط

 جنگل مدیریت و نتيکيژ عتنو تمطالعا ایبر مهم فهد یك
 ژنتيکي ساختار درک (. ,.2010Scotti et alباشد )مي

 اثربخشي برای ژنتيکي پارامترهای بررسي و جمعيت
 یندهایافر سوی به قدم اولينعنوان به ژنتيکي منابع مدیریت

 .( ,.2017Metougui et alاصلاحي ضروریست )
 هایآزمون در سيربر ردمو شاخص مهمترین پذیریوراثت

 چند طي آن اریپاید و یپذیرثتورا دنبو بالا. باشدمي جنتا
 کاهش نيز و نتيکيژ یانسوار دنبو دیاز دهندهنشان ل،سا

 از مناسبي نتيکيژ وردستاد روازاین ،دهبو محيطي هایثرا
 پذیریوراثت با هایيپایه از ربذ آوریجمع وگزینش  طریق

 (. ,.1996Cornelius et alل حصول خواهد بود )قاب دیاز
 پذیریوراثت ارمقد که برای صفاتي گياهي اصلاح جوامع

 نتيجهبي و ارشود مستقيم گزینش طریق از ستا پایين آنها

 پذیریوراثت دارای که صفاتي ایبر گزینش عکسالب. ستا
 پذیریوراثت ارمقد ینابنابر .باشدمي مفيد ،هستند بالایي

 ئهارا گزینش ازرا  رنتظاا ردمو نتایج از ایمينهز نداتومي
و  Zolfaghariهمچنين  .( ,.2006Pourmeidani et alهد )د

 مانند نتيکيژ مختلف یمترهاراپا (2013همکاران )
 صددر و فنوتيپي و نتيکيژ اتتغيير ضریب پذیری،وراثت

را  نانسووپر هر در نيز و نانسهاووپر کل سطح در یانسوار
 Quercusبرای گونه بلوط ایراني )گانه اجد صورتبه

Lindlbrantii ) نشان داد که  آنانکردند. نتایج  محاسبه
در نسبي  آب ایمحتو و گبر وزن و سطحصفاتي مانند 

در  پذیری بالایي بودند.سطح پرووناس دارای وراثت
( به ارزیابي تنوع 2017و همکاران ) Laiدیگر  پژوهشي

ژنوتيپ و محيط بين  هایاثرپذیری و ژنتيکي، وراثت
های پرداختند و تفاوت Pinus elliottiiهای پروونانس

ضریب تغييرات ژنتيکي و  پذیری،در وراثترا داری معني
های و ویژگيهمبستگي ژنتيکي بين صفات مورفولوژیکي 

 رویشي بين درختان مشاهده کردند. 
 گونه یك )Lipsky Fagus orientalis (شرقي راش

 کوهستاني یياهو و آب مناطق به متعلق ختي کليماکسدر
 در تواندمي که دهبو بالا طوبتير زنيا با یبحر یاو  لمعتد
 با .کند اپيد شگستر خوبيبه یکيژکولوا عیط متنواشر

 مورد يدرخت مختلف یهاگونه در يکيژنت تنوع که یوجود
 يبررس به مطالعات از يکم تعداد تنها ،اندگرفته قرار مطالعه

 .اندپرداخته يارتفاع تنوع با رابطه در يکيژنت ساختار
بر روی راش شرقي به بررسي تنوع  انجام شدهمطالعات 

(  ,.2011Salehi Shanjani et alژنتيکي بر پایه ایزوآنزیم )
 ,Salehi Shanjani & Vendraminها )ميکروساتليتو 

2012Salehi Shanjani et al., ; 2007) اساس و بر 
 Salehi Shanjaniرف )پليمو ساتلایتيوميکر یهاسلوکو

2004et al.,  )نتيکيژ تمایز و بالا نتيکيژ عتنو که انجام شد 
 انیرا راش هایجمعيت نميا در داریمعني ليو کم نسبتاً

 ای درباره درجه تنوعمطالعه اما تاکنون .ستا هشد همشاهد
ارثي بر روی راش شرقي  ژنتيکي ناشي از تنوع فنوتيپي

 پذیریوراثت برآورد و ژنتيکي تنوع .است انجام نشده
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 برداریبهره و کاریجنگل توسعه حفاظت، لازمه و نيازپيش
 پيامدهای درک منظوراست و به جنگلي هایگونه از پایدار

 قابل ژنتيکي هایمؤلفه فنوتيپي، تنوع تکاملي و اکولوژیکي
شود. بنابراین هدف از این مطالعه،  مشخص باید انتقال

پذیری بررسي تنوع تغييرات ژنتيکي و فنوتيپي و وراثت
های راش شرقي در صفات برگ در بين و درون جمعيت

همبستگي در دو سطح  تعيين طول یك گرادیان ارتفاعي و
  .است صفات این بين فنوتيپي و ژنتيکي

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

برای انجام این تحقيق سه جمعيت درختان راش در      

های ماسال در استان نمونه ارتفاعي در جنگلطول یك خط
گيلان انتخاب شد. این منطقه بين عرض جغرافيایي 

 و 48˚55ʹو طول جغرافيایي  37˚19ʹ20 و 37˚14ʹ00
واقع شده است. با توجه به دامنه ارتفاعي گونه  49˚02ʹ

متر از سطح دریا  1700و  1200 ،700راش سه ارتفاع 
 این ساليانه حرارت درجه (. ميانگين1مشخص شد )جدول 

 926 سالانه بارش ميانگين ،گرادسانتي درجه 3/21 منطقه
 رویش دوره طول در هوا حرارت درجه ميانگين ،مترميلي

 دوره طول در بارندگي ميزان و گرادسانتي درجه 6/26
 . بود مترميلي 394 رویش

 
 مشخصات منطقه مورد مطالعه -1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( جهت شيب )%( عرض جغرافيایي طول جغرافيایي

 ()پایين 700 شرقيشمال -شمال 25-30 48˚ 54ʹ 37˚ 61ʹ 03˝

 )ميانه( 1200 شرقيجنوب -شرقي 35-40 48˚ 57ʹ 37˚ 71ʹ 04˝

 )بالا( 1700 شرقيشمال -شمال 60-65 48˚ 58ʹ 30˝ 37˚ 81ʹ 60˝

 
 روش تحقیق

طور تصادفي پایه درختي سالم به 20 يارتفاعطبقه در هر      
برگ سالم و بالغ از  20انتخاب شد، بر روی هر پایه درخت 

قسمت مياني درخت و از ناحيه بيروني تاج )شمالي و جنوبي( 
منظور (. به ,.2012Hatziskakis et alآوری شد )جمع

حداقل  درخت، انتخابتشابه خویشاوندی در  ازجلوگيری 
متر در  30دو درخت در هر منطقه حداقل فاصله بين انتخاب 

های . ویژگي( ,.2014Zhang et alنظر گرفته شد )
 طول برگ، (2cmسطح برگ )مورفولوژیك برگ شامل 

(cm ،)گبر ضعر (cm و )گمبرد لطو (cm با ) استفاده از
( و LIی شد. سپس شاخص برگ )ريگاندازه Image Jافزار نرم

ی زیر هافرمول اساسبر ترتيب ( بهPI) شاخص دمبرگ
 (.  et alHatziskakis ,.2011محاسبه گردید )

 LI =
LL

LW
×    رابطه   1       100 

  PI =
PL

LL
×  رابطه   2         100 

ترتيب طول برگ، به PLو  LL ،LWها که در این فرمول
 باشد.عرض برگ و طول دمبرگ مي

( از تقسيم سطح برگ SLA( )g/2cm) سطح ویژه برگ
(LA بر )( وزن برگDW با استفاده از فرمول زیر محاسبه )

 (.  ,.2014Zhong et alشد )

    SLA =
LA

DW
  رابطه  3           

ی هانمونه ،LMA( (2g/cm)(برای محاسبه وزن ویژه برگ 
ساعت نگهداری شد  72درجه به مدت  70برگ در دمای 

 4رابطه ن شدند. سپس با استفاده از فرمول یوزتو بعد 
( از تقسيم وزن برگ LMAزن ویژه خشك )ميزان و
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(DW )دستبه( آمدهg) بر سطح برگ (LA )(²cm)  مقدار
 (:  ,2016Stojnić et alدست آمد )برگ به وزن ویژه

   LMA =
DW

LA
       4رابطه             

وزن   RWC محتوای آب نسبي انميزگيری اندازه ایبر
 وشد گيری دقيق اندازه ازویتر از دهستفاابا تر برگ 

ها به مدت نمونه شد. سپسنظر گرفته  در ترعنوان وزن به
شدند  داده ارقرر مقط آب ویحاهای قوطي درساعت  12

ین زین حالت نيز توا در وبرسند  دخو عشبااتا به حالت 
 های اشباعدر نهایت نمونه .مدآدست به عشباا وزنشدند تا 

جه در 80 یمادبا  آون درساعت  48شده به مدت 
 وشد گيری اندازه آنهاخشك  وزن وگرفتند  ارقرگراد سانتي
زیر محاسبه گردید بطه را از دهستفاابا  آب نسبي ایمحتو

(2004Salvador, ). 

     RWC =
FW−DW

TW−DW
×   رابطه  5     100

ميزان محتوای آب نسبي برگ،  RWC، فرمولکه در این 
FW  ،وزن تر برگDW  وزن خشك برگ وTW  وزن

 باشد.اشباع برگ مي
 

 تجزیه واریانس و برآورد اجزای واریانس ژنتيکي
شناسي های ریختهای حاصل از بررسيبر اساس داده 

شد.  انجام ای بين طبقات ارتفاعيتجزیه واریانس آشيانه
δe محيطي یانسواراجزاء سپس 

δg  نتيکيژ یانسوار ،2
 و 2

δp فنوتيپي یانسوار
 شد. محاسبه به تفکيك هر ناحيه  2

 
 جدول برآورد اجزاء واریانس از طریق اميد ریاضي

SOV DF MS E(MS) 

Genotype 19 MSg δg
2 + δe

2
 

Error 20 MSe δge
2

 

 

 نتيکيژ عضریب تنوو  PCV فنوتيپي عضریب تنومحاسبه 
GCV به نتيکيژ و فنوتيپي رمعيا افنحرا نسبت بر اساس 

صورت زیر به تفکيك هر ناحيه به صفت هر ميانگين

 (. ,2002Bayeشد ) محاسبه

δe        7رابطه 
2 =

MSe

r
  

δg     8رابطه 
2 =

MSp−MSe

r
    

δp    9رابطه 
2 = δg

2 +  δe
2       

PCV   10رابطه =
√δp

2

X̅
× 100    

GCV  11رابطه  =
√δg

2

X̅
× 100      

δe  هافرمول ینا در 
δg  ،محيطي یانسوار=2

 یانسوار=2
δp ،نتيکيژ

 تمربعا ميانگين=MSe ،فنوتيپي یانسوار=2
= PCV، نوتيپهاژ تمربعا ميانگين=MSgآزمایش،  یخطا

 نوتيپيژ اتتغيير ضریب= GCVو فنوتيپي  اتتغيير ضریب
 .ميباشد

 طریق از نيز تصفا )2h (پذیری عموميوراثت آوردبر
 .(,1998Halluer & Miranda) انجام شد زیر لفرمو

h2 .   12رابطه  =
σg

2

σp
2 

کوواریانس ژنتيکي و فنوتيپي بر اساس اميد ریاضي 
  ها از طریق فرمول زیر محاسبه شدضربميانگين حاصل

rg  13رابطه  =
COV(gxy)

 √σgx
2  × σgy

2
  

rp    14رابطه  =
COV(pxy)

 √σpx
2  × σpy

2
    

فرمول همبستگي ژنتيکي و فنوتيپي بين صفات با استفاده 
 د. شمحاسبه های واریانس کوواریانس 

COV(g)     15 رابطه =
MPg−MPe

 r
  

COV(p)      16رابطه  = COV(g) +
COV(e)

 r
 

 ها:در این فرمول
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COA (gxy)=  کوواریانس ژنتيکي بين صفاتx  وy 
 σgx

2   x صفت واریانس ژنتيکي برای=  

σgy
 yواریانس ژنتيکي برای صفت =2

 COA (pxy)  =یانس فنوتيپي بين صفات کووارx  وy 

 σpx
  xواریانس فنوتيپي برای = 2

σpy
  Gilmourباشد )واریانس فنوتيپي برای صفت مي= 2

et al., 1998 .) 

 9SASفزار آماری اها از نرموتحليل داده منظور تجزیهبه
 استفاده شد. 

 
 نتایج

 ای بين نواحي ارتفاعيتجزیه واریانس آشيانه
گيری شده در های اندازهنتایج آناليز واریانس ویژگي   

 نشان داده شده است. 2سطح جوامع مختلف نيز در جدول 
صفات شاخص برگ، سطح برای داری را معني تفاوتنتایج 

برگ، وزن خشك، وزن ویژه برگ و  برگ، سطح ویژه
در  01/0و  05/0محتوای آب نسبي در سطح احتمال 

  داد.ارتفاعات مختلف نشان 
 

 ها در سه ناحيه ارتفاعيجمعيت مقایسه ميانگين
 سه از هریك در صفات تمام برای مقادیر ميانگين    

 ( ارائه3) جدول در بررسي شده)طبقات ارتفاعي( جمعيت 
نتایج نشان داد که ميزان ميانگين صفات سطح  است. شده

برگ، سطح ویژه برگ و محتوای آب نسبي در ارتفاع دوم 
در مقابل از دو طبقه ارتفاعي دیگر بيشتر بود. متر(  1200)

بيشترین شاخص برگ و وزن ویژه خشك برگ در طبقه 
 (. 3)جدول  متر( مشاهده شد 700پایين ) يارتفاع

 

 جمعيت در سه ناحيه ارتفاعي  3ای بين تجزیه واریانس آشيانه -2جدول 

 درجه منابع تغييرات

 آزادی

 شاخص

 برگ 

 سطح 

 برگ

 سطح مخصوص

 برگ 

 محتوای 

 آب نسبي

 وزن خشك

 برگ

 شاخص 

 دمبرگ

 وزن ویژه 

 خشك

 *0/0191ns 0/0365 **0/156 **1229/0 *34661 **28276 **0/361 2 ارتفاعيبين نواحي 

 **0/0201 **0/0278 *0/021 *232/4 **12614 **1405 **0/044 57 ناحيههر در ها ژنوتيپ بين 

 0071/0 0146/0 0129/0 50/131 0/3980 3/528 017/0 60 خطای آزمایش

ns،*  درصد 1و  5 احتمال سطح در داریمعني و داریمعني عدم ترتيببه: **و 

 

 ارتفاعيبين جمعيت ها در سه ناحيه  مقایسه ميانگين صفات در -3جدول 

 طبقات ارتفاعي

 )متر(

 شاخص

 برگ

 شاخص

 دمبرگ

 سطح برگ

(2cm) 

 برگ سطح ویژه

 (g/2cm) 

 محتوای

 آب نسبي

 خشك وزن ویژه

 (2cm /gبرگ )

 وزن خشك

(g) 

 a 0/058 a 90/27 b 272/13 b 27/90 b 0/0040 a 0/35 b 2/08 ()پایين 700

 b 0/056 a 139/21 a 330/77 a 37/67 a 0/0035 b 0/45 a 1/90 )ميانه( 1200

 b 0/060 a 132/75 a 306/01 ab 37/32 a 0/0034 b 0/46 a 1/94 )بالا( 1700

 .ندارندبا هم  یدارمعني تفاوتحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون توکي 



 283                                                                                        2 ، شماره27اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

 های سه ناحيه جمعيت برآورد پارامترهای ژنتيکي در
نتایج مربوط به واریانس محيطي، ژنوتيپي و فنوتيپي و      

پذیری همچنين ضریب تغييرات فنوتيپي و ژنتيکي و وراثت
 6و  5، 4در درون هر جمعيت )ناحيه ارتفاعي( در جدول 

 طبقه نتایج نشان داد که در هر سه نشان داده شده است.
ارتفاع ویژگي مربوط به سطح ویژه برگ دارای بالاترین 

بالاترین  مقدار واریانس محيطي، ژنوتيپي و فنوتيپي بود.
ميزان ضریب تغييرات ژنتيکي و فنوتيپي در ارتفاع مياني 

خشك و کمترین ميزان ضریب  وزن ویژه صفاتبرای 

برای ویژگي سطح  دست تعييرات ژنتيکي در ارتفاع پایين
(. کمترین 4وزن خشك مشاهده گردید )جدول برگ و 

ميزان ضریب تغييرات فنوتيپي در ارتفاع مرتفع در ویژگي 
(. ميزان 6مربوط به شاخص برگ مشاهده گردید )جدول 

در ارتفاع ناحيه مياني  ٪50صفات بيشتر از  پذیریوراثت
، شاخص دمبرگ ( 76برگ ) ت وزن ویژهابرای صف

( 71٪سطح ویژه برگ ) (،51٪وزن خشك برگ )(، ٪50)
 (.5مشاهده شد )جدول ( 60٪و سطح برگ )

 

 متر و تخمين پارامترهای ژنتيکي 700های ناحيه ارتفاعي تجزیه واریانس بين ژنوتيپ -4 جدول

 درجه منابع تغييرات

 آزادی

 شاخص

 برگ

 سطح

 برگ

 سطح

 برگ ویژه

 محتوای

 آب نسبي

 وزن

 خشك

 شاخص

 دمبرگ

 وزن

 ویژه خشك

 0/019 0/024 0/007 306/4 *8185 340/3 *0/029 19 ژنوتيپ

 0/013 0/016 0/013 197/7 4480/0 565/8 0/014 20 خطا

 003/0 004/0 000/0 3/54 9/1852 0/0 008/0  واریانس ژنتيکي

 013/0 016/0 013/0 7/197 6/4479 8/565 014/0  واریانس محيطي

 016/0 020/0 013/0 0/252 5/6332 8/565 022/0  واریانس فنوتيپي

 2/1426 8/114 0/0 4/26 8/15 0/0 2/4  ضریب تغييرات ژنتيکي

 2/3178 6/244 5/33 9/56 2/29 3/26 1/7  ضریب تغييرات فنوتيپي

 14/20 02/22 00/0 56/21 26/29 00/0 50/35  پذیریوراثت

ns ،*  درصد 1و  5 احتمال سطح در داریمعني و داریمعني عدم ترتيببه: **و 
 

 متر و تخمين پارامترهای ژنتيکي 1200های ناحيه ارتفاعي تجزیه واریانس بين ژنوتيپ -5دول ج

 درجه منابع تغييرات

 آزادی

 شاخص

 برگ 

 سطح 

 برگ

 سطح

 برگ ویژه 

 محتوای 

 آب نسبي

 وزن 

 خشك

 شاخص 

 دمبرگ

 وزن 

 ویژه خشك

 **0/033 **0/044 **0/032 *234/7 **24325 **3095 **0/080 19 ژنوتيپ

 004/0 014/0 010/0 2/131 0/3970 9/751 030/0 20 خطا

 014/0 015/0 011/0 7/51 7/10177 0/1172 025/0  واریانس ژنتيکي

 004/0 014/0 010/0 2/131 8/3969 9/751 030/0  واریانس محيطي

 019/0 029/0 021/0 9/182 6/14147 9/1923 055/0  واریانس فنوتيپي

 0/3468 7/215 2/23 1/19 5/30 6/24 3/8  ژنتيکيتغييراتضریب

 3/3961 0/304 2/32 9/35 0/36 5/31 3/12  فنوتيپيتغييراتضریب

 65/76 32/50 77/51 28/28 94/71 92/60 57/45  پذیریوراثت

ns،*  درصد 1و  5 احتمال سطح در داریمعني و داریمعني عدم ترتيببه: **و 
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 متر و تخمين پارامترهای ژنتيکي 1700های ناحيه ارتفاعي تجزیه واریانس بين ژنوتيپ -6جدول 

 درجه منابع تغييرات

 آزادی

 شاخص

 برگ 

 سطح 

 برگ

 سطح ویژه

 برگ 

 محتوای 

 آب نسبي

 وزن 

 خشك

 شاخص

 دمبرگ 

 وزن 

 ویژه خشك

 *0/008 0/015 0/023 *156/3 5331/0 **780/0 **0/024 19 ژنوتيپ

 004/0 014/0 015/0 7/65 0/3490 3/267 006/0 20 خطا

 002/0 001/0 004/0 3/45 6/920 3/256 009/0  واریانس ژنتيکي

 004/0 014/0 015/0 7/65 7/3489 3/267 006/0  واریانس محيطي

 006/0 015/0 019/0 0/111 3/4410 7/523 015/0  واریانس فنوتيپي

 8/1294 9/47 5/13 0/18 9/9 1/12 9/4  تغييرات ژنتيکيضریب 

 7/2270 4/200 8/29 2/28 7/21 2/17 3/6  ضریب تغييرات فنوتيپي

 51/32 72/5 38/20 80/40 87/20 95/48 87/60  پذیریوراثت

ns،*  درصد 1و  5 احتمال سطح در داریمعني و داریمعني عدم ترتيببه: **و 

 
 

 فنوتيپي همبستگي ژنتيکي و
همبستگي ژنتيکي و فنوتيپي بين صفات مورد مطالعه در     

نشان داده شده است.  7ها در جدول بين و درون جمعيت
صفات در  بيشترنتایج نشان داد که ميزان همبستگي بين 

 700های اول )متر( بيشتر از جمعيت 1200جمعيت دوم )
بيشترین که طوریبه مشاهده شد. متر( 1700متر( و سوم )

دار در جمعيت اول و دوم بين ميزان همبستگي ژنتيکي معني
صفات شاخص دمبرگ و وزن خشك مشاهده شد. همچنين 
در جمعيت ارتفاع مرتفع نيز بيشترین ميزان همبستگي مثبت 

خشك  دار بين صفات شاخص برگ و وزن ویژهو معني
ژنتيکي و فنوتيپي در  نتایج بررسي همبستگي مشاهده شد.
مقادیر صفات  بيشترها نشان داد که در بين جمعيت

همبستگي ژنتيکي بين صفات بيشتر از همبستگي فنوتيپي 
است. در این بررسي بيشترین همبستگي ژنتيکي مثبت بين 

صفت وزن خشك با شاخص دمبرگ و وزن خشك با 
و  65/0ترتيب خشك مشاهده شد )به صفت وزن ویژه

فنوتيپي مثبت  بالاترین ميزان همبستگي (.7)جدول ( 66/0
خشك برگ  دار بين نواحي وزن خشك و وزن ویژهو معني

 دار بين وزن ویژه( و همبستگي فنوتيپي منفي و معني59/0)
 ( مشاهده شد.92/0برگ ) خشك و سطح ویژه

يل بزرگتر که ضریب همبستگي ژنتيکي به دل در مواردی
بودن مقدار کوواریانس ژنتيکي بزرگتر از یك بدست آمد 

این موارد را به بزرگ بودن  با یك منظور گردید. برابر
محيط در بروز بعضي صفات، افزایش خطای  هایاثر

گيری صفات و نيز خطای حاصل از آزمایش در اندازه
 ,.Farshadfar) توان نسبت دادکوچك بودن جامعه مي

1997.)
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 های مختلفگيری شده در جمعيتهای اندازههمبستگي ژنتيکي )قطر بالای جدول( و فنوتيپي )قطر پایين جدول( بين ویژگي -7جدول 

 ناحيه

 ارتفاعي

 شاخص سطح ویژه برگ سطح برگ صفاتنام 

 برگ

 شاخص

 دمبرگ

محتوای آب 

 نسبي

وزن ویژه 

 خشك

 وزن خشك

 برگ

700 

 ()پایين

 1/55- *0/76- *0/43- *0/7 0/13 *0/45 1 سطح برگ

 *0/52- *0/98- 0/25- 0/36- 0/015- 1 *0/49 سطح ویژه برگ

 1 0/02- 1 0/39- 1 0/07- 0/11- شاخص برگ

 *0/81 0/31 *0/66 1 0/08 0/36- 0/34- شاخص دمبرگ

 0/34- 0/12- 1 0/00 0/10 0/15- 0/03 محتوای آب نسبي

 0/25 1 0/08 0/63 0/10 *0/93- *0/45- وزن ویژه خشك

 1 *0/63 0/15 0/002- 0/03- *0/58- 0/35 وزن خشك

1200 

 )میانه(

 *0/23 0/75- *0/94- 0/19- 0/48- *0/67 1 سطح برگ

 *0/54- *0/91- *0/77- 0/72- 0/60 1 *0/52 سطح ویژه برگ

 1 0/34- 0/36- 0/69- 1 *0/32 *0/14- شاخص برگ

 *0/78 *0/73 0/22 1 *0/34- 0/59- 0/25- شاخص دمبرگ

 0/20- 0/71 1 0/013 *0/06- 0/30- *0/49- محتوای آب نسبي

 *0/42 1 *0/029 *0/57 0/21- 0/92- *0/56- وزن ویژه خشك

 1 *0/49 0/02- *0/40 0/47- 0/56- 0/36 وزن خشك

1700 

 )بالا(

 *0/56 *0/31- *0/21 0/17- 0/41- *0/41 1 سطح برگ

 *0/52- 1 1 1 1 1 *0/23- ویژه برگسطح 

 *0/44 *0/83 0/07 0/34- 1 0/20- *0/33- شاخص برگ

 1 1 0/31 1 0/16 0/44- 0/22 شاخص دمبرگ

 1 0/02 1 *0/31 0/08 0/52- 0/15 محتوای آب نسبي

 *0/61 1 *0/57 *0/44 0/19 0/96- 0/19 وزن ویژه خشك

 1 *0/83 *0/48 *0/45 0/04- *0/83- 0/70 وزن خشك

 میانگین

 نواحی

 0/19 0/21- 0/03- 0/14 0/16- *0/22 1 سطح برگ

 *0/69- *0/92- 0/18- *0/69- *0/56 1 *0/44 سطح ویژه برگ

 *0/59- *0/48- 0/18- *0/57- 1 0/02 *0/36- شاخص برگ

 *0/65 *0/59 *0/22 1 0/10- *0/49- 0/14- شاخص دمبرگ

 0/05 0/00 1 0/07 0/11- 0/18- 0/04 محتوای آب نسبي

 *0/66 1 0/16 *0/29 0/04 *0/92- *0/43- وزن ویژه خشك

 1 *0/59 0/21 *0/41 *0/36- *0/48- *0/55 وزن خشك
 01/0 لحتماا سطح در دارمعني :*



 های ...تنوع ژنتيکي و فنوتيپي جمعيت  286

 

 بحث

ها به تفاوت بين بين جمعيتصفات در تغييرات ميانگين       
درختي در داخل یك جمعيت و شرایط محيطي  هایپایه

شناسي های ریختدر واقع ویژگي مختلف بستگي دارد.
وسيله عوامل محيطي در طول های چوبي بهبسياری از گونه
نتایج مربوط به  .گيردتحت تأثير قرار مي گرادیان محيطي

های مختلف نشان داد که ميانگين تغييرات در بين جمعيت
سطح ویژه برگ و محتوای  نند سطح برگ،مقادیر صفاتي ما

 (.3آب نسبي در جمعيت ارتفاع مياني افزایش یافت )جدول 
 ایگونه تنوع درون دهندهاست نشان ممکن هاتفاوت این

 اقليمي متغيرهای محيط و تغييرات هایتفاوت راش شرقي،
همچنين با توجه به سرشت  د.ننشان ده را گيری شدهنمونه

با  سودر جمعيت ارتفاع مياني که از یک اکولوژیکي راش
دیگر  سویسرما و یخبندان ارتفاعات بالا مواجه نيست و از 

تواند از خشکي و گرمای ارتفاعات پایين در امان است، مي
 سطحکاهش . شودبند باعث ایجاد تغييرات در جمعيت ميان

 مفيدی سازوکار است ممکن بالاتر ارتفاع در درختان برگ
 و بالای نور درجه ازجمله هاتنش از برخي با مقابله برای

ميزان  کاهش واقع، در .در ارتفاعات بالاتر باشد خشکسالي
 مفيد نور بالای درجه و آبي تنش شرایط در برگ سطح
 انتقال ميزان کاهشباعث  برگ سطح کاهش زیرا است،

 رویشگاه هایاثر (. et alZambrano ,.2014) شودمي
و آب  شرایط و خاک ترکيبي هایاثر به درختان واکنش
نتایج تفاوت  کند.را منعکس مي ایمنطقه و محلي هوای
ها بر روی صفات سطح برگ، داری را در بين جمعيتمعني

خشك  سطح ویژه برگ، محتوای آب نسبي و وزن ویژه
 (. 3و  2های برگ نشان داد )جدول

نتایج نشان داد که شرایط خاکي و آب و هوایي هر 
 های برگ تأثيرگذار باشد.تواند بر روی ویژگيرویشگاه مي

تأثيرگذار شرایط رویشگاهي بر روی  هایاثرالبته 
های برگ در مطالعات دیگر نيز مشاهده شد ویژگي

(2017., et al; Lai 2016., et alStojnić ). ارزیابي 
های اصلاحي پذیری در برنامهوراثت واریانس و تخمين

مفيدی را در اختيار  تواند اطلاعاتدرختان مي

کنندگان قرار دهد تا بتوانند بهترین شيوه را برای اصلاح
 عنوانبه ژنتيکي، واریانس ها تعيين کنند.ارزیابي ژنوتيپ

 پاسخ توانایي و ژنتيکي تنوع مقایسه برای پارامتر بهترین
. شودمي محسوب مصنوعي یا طبيعي انتخاب به دادن

 جامع برای بينشي توانندمي واریانس همچنين اجزای
  .دهند ارائه ژنوتيپ ارزیابي در منابع تخصيص
ژنوتيپي و فنوتيپي و  مربوط به واریانس محيطي، نتایج

پذیری همچنين ضریب تغييرات فنوتيپي و ژنتيکي و وراثت
ویژگي  در بين جمعيت و درون هر جمعيت نشان داد که

لاترین مقدار واریانس برگ دارای با مربوط به سطح ویژه
در این مطالعه ضریب تنوع  محيطي، ژنوتيپي و فنوتيپي بود.

ژنتيکي برای صفات مورد مطالعه در جمعيت ارتفاع پایين، 
در  های ارتفاع مياني و مرتفع مشاهده شد.کمتر از جمعيت

پذیری مقادیر این مطالعه ضریب تنوع ژنتيکي و وراثت
در جمعيت ارتفاع مياني نسبت صفات  بيشتربالاتری را برای 

بيشترین ميزان  های دو ارتفاع دیگر نشان داد.به جمعيت
برگ، وزن  پذیری برای صفات سطح برگ، سطح ویژهوراثت

خشك در جمعيت دوم  خشك، شاخص دمبرگ و وزن ویژه
متر( مشاهد شد. همچنين بيشترین ميزان  1200)ارتفاع 

محتوای آب پذیری برای صفات شاخص برگ و وراثت
 متر( مشاهده شد.  1700نسبي در جمعيت سوم )

پایين بودن ضریب تنوع ژنتيکي در جمعيت اول )ارتفاع 
 های انساني در این جمعيتتواند به دليل فعاليتمتر( مي700

 باشد که منجر به کاهش تنوع در بين درختان شده است.
توسط اسپهبدی و  بر روی بارانك انجام شدهمطالعه 

هایي که چرای دام و نشان داد رویشگاه( 1382همکاران )
کمتر بود، دارای تنوع ژنتيکي بالاتری  آنهاحضور انسان در 
صفات  ، ضریب تنوع فنوتيپي در همهحاضر بودند. در مطالعه

 جز شاخص دمبرگ، از ضریب تنوع ژنتيکي بيشتر بود.به

ای از محيطي بخش عمدهدهد که عوامل این مسئله نشان مي
 انتخاب د. بنابراین،ندهتنوع فنوتيپي صفات را نشان مي

عامل  تواندينم خصوصيات، این بر مبتني برتر هایژنوتيپ
بهبود کارایي به ميزان ضریب تنوع ژنتيکي،  .باشد یمؤثر

هایي جمعيت پذیری و واریانس افزایشي مرتبط است.وراثت
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ب تتوع ژنتيکي بالایي هستند، پذیری و ضریکه دارای وراثت
های ها از طریق گزینش مستقيم پایهامکان بهبود ویژگي
البته پذیر است. های اصلاحي امکانمطلوب برای برنامه

پذیری و ضریب تنوع صفاتي که وراثت بر اساسانتخاب 
 et alGul ,.آميز باشد )تواند موفقيتژنتيکي بالایي دارند مي

2013 .) 
های نشان داد که تنوع ژنتيکي در بين جمعيتمطالعه این 

آوری، حفاظت و ارزیابي مختلف وجود دارد. بنابراین جمع
 مطالعهاین  در پلاسم بهتر ضروریست.بيشتری برای ژرم

های دامنه تنوع ژنتيکي صفات مورد مطالعه در بين جمعيت
نشان داد که در  و نتایج بوده يرمتغطبقات ارتفاعي مختلف 

 .است بوده متفاوت ارتفاعات مختلف در حيطيم شرایط
Babaeiyan ( در بررسي تنوع ژنتيکي و 2018و همکاران )

پذیری در هفت جمعيت طبيعي گونه بادامك وراثت
(spachAmygdalus scoparia  )رویشي از نواحي 

 و عماني استان فارس نشان خليج و توراني و ایران زاگرسي،
درصد(  2/34 تا 9/5بين ) هاجمعيت واریانس سهم که ندداد
 درختان واریانس سهم از بيشتر واریانس، کل ميزان از

 درصد( 1/11 تا درصد 8/1 )دامنه هاجمعيت درون مادری
 مطالعه در شده مشاهده صفات پذیریوراثت ارزش .بود

 ميزان بود. تفاوت ارتفاع اول تا سوم متغير ازحاصر 
 است، طبيعي امری طبيعي هایجمعيت بين پذیریوراثت

 آن به مربوط آلل فراواني به صفت یك پذیریوراثت زیرا
 عوامل و ژن متقابل اثر و محيطي عوامل جمعيت، در صفت

بسياری  .( et alBabaeiyan ,.2018دارد ) بستگي محيطي
ژنتيك بوده و تحت تأثير عوامل پلي از صفات اقتصادی مهم،

بنابراین برای  گيرند،متعدد محيطي و ژنتيکي قرار مي
ریزی و ایجاد صفات مطلوب در آنها لازم است ميزان طرح

 از عوامل محيطي و ژنوتيپ مشخص باشد. یكتأثير هر
تفاوت در ميزان  شود.پذیری استفاده ميمنظور از وراثتبدین

های ژنوتيپي انتقال این صفات باعث به وجود آمدن تفاوت
 اساس بر هاپژنوتي شود. انتخابدر بين فرزندان مي

 ،است دشوار شودپذیری کم ميوراثت که زماني هافنوتيپ
پذیری افزایش ژنتيکي با افزایش وراثت بازدهکه درحالي

  (. et alMckeand,. 2008)یابد مي
ها مطالعه در بين جمعيتاین پذیری در ميزان وراثت

متر( بيشتر از  1200صفات در جمعيت دوم ) بيشتربرای 
 دهدمي نشان بالا پذیری(. وراثت5مشاهده شد )جدول  %50

 بر روی صفات گذاشته کمي عوامل محيطي تأثير بسيار که
پذیری شاخص برگ و شاخص دمبرگ ميزان وراثت است.

ها کمتر از بقيه صفات مشاهده شد که نشان جمعيت بيشتردر 
دهد تنوع موجود در بين این صفات، غير افزایشي )از مي

بنابراین  ،محيطي( بوده هایاثره یا اپيستازی و یا نوع غلب
 توان گفت که این صفات کمتر تحت کنترل ژن قرار دارند.مي

اصلاح  هایبرنامه در بيشتر پویایي باعث بالا پذیریوراثت
 در را نوترکيب افراد بهترین دهدمي اجازه که شودمينباتات 

et al Fortunato ,.کند ) ایجاد زماني کوتاه دوره یك

ات تنوع ژنتيکي راش است در مطالع بهتر بنابراین، (.2015
 بذر، تعداد وزن دانه، اندازه مانند دیگر پذیری صفاتوراثت

 و ساقه رنگ دمبرگ، طول برگ، عرض برگ، طول بذر،
 ساقه مورد بررسي قرار گيرد.  قطر

 یافتدر محيط یطاشر از تيومتفا تأثيرات صفات مختلف
ت در بين و صفا همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپيميزان  و دهنمو

 همبستگيبررسي  .بود وتمتفا ها از همدیگردرون جمعيت
های مختلف صفات مورد بررسي در جمعيت ژنتيکي در

ها در نشان داد که بالاترین ميزان همبستگي بين جمعيت
 (.7 صفات مشاهده شد )جدول بيشترارتفاع دوم برای 

( در بين صفات G×Eو ژنتيك )تعاملات بالای بين محيط 
های اصلاح درختان مطلوبي بر روی برنامه هایاثرتواند مي

را کاهش  يژنتيکواریانس  هایاثرتواند زیرا مي ،داشته باشد
صفات مور  بيشترنتایج این بررسي نشان داد که برای  دهد.

مطالعه ميزان همبستگي ژنتيکي بيشتر از همبستگي فنوتيپي 
نشان دادند که ( 2017و همکاران ) Lai ،رابطهبود. در همين 

سينه، ارتفاع،  صفاتي مانند قطر برابر بينهمبستگي فنوتيپي 
Pinus گونه  حجم تنه، عرض تاج، طول تاج و سطح تاج

elliottii همبستگي فنوتيپي بين بودداری مثبت و معني .
بين تعاملات ژنتيکي و محيطي  هایاثرصفات در واقع 

ن تعاملات ممکن است به صورت خطي نباشد. هستند اما ای
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 در ژنتيکي همبستگي پذیری بالا،برای صفات با وراثت
 & Falconerاست ) مهمتر فنوتيپي همبستگي رابطه تعيين

1996Mackay,  .)که ضریب همبستگي ژنتيکي  در مواردی
به دليل بزرگتر بودن مقدار کوواریانس ژنتيکي بزرگتر از 

این موارد را به  با یك منظور گردید. برابریك بدست آمد 
محيط در بروز بعضي صفات، افزایش  هایاثربزرگ بودن 

گيری صفات و نيز خطای حاصل خطای آزمایش در اندازه
 ,.Farshadfar) توان نسبت داداز کوچك بودن جامعه مي

1997.) 
متر(  1200پذیری در جمعيت دوم )طورکلي، وراثتبه 

اول و سوم مشاهده شد و این یافته  هایبالاتر از جمعيت
جمعيت دوم باشد، همچنين  ممکن است مربوط به توپوگرافي

تأثير نسبتاً کم شرایط محيطي بر روی این صفات باشد. 
ترین منطقه رسد که جمعيت دوم اصليمي به نظربنابراین 

مانده از دوران حضور راش بوده و چون درختان راش باقي
د در طي ساليان متمادی در این شناسي هستنسوم زمين

های جمعيت به تثبيت ژنتيکي رسيده و به سمت جمعيت
 دهندهنشان پذیریوراثت کهازآنجایي اند.تر منتقل شدهپایين

 در پذیریوراثت شودمي توصيه روازاین ،تنوع ژنتيکي است
 انتخاب اثر بينيپيش برای ژنتيکي پيشرفت با ارتباط

همچنين پيشنهاد  گيرد. قرار توجه مورد برتر هایگونه
پذیری خصوصي را مورد بررسي قرار وراثت هایاثرشود مي

واریانس افزایشي با دقت بيشتری در  هایاثردهيم تا 
 ها مورد توجه قرار گيرد.انتخاب پایه
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Abstract 
      

Genetic variation among populations has a key role in breeding improved varieties and plant 

adaptation. Recent studies have shown that genetic variation among populations of species are 

related to ecological effects. In this study, quantitative genetic variation in populations of 

eastern beech was investigated for leaf characteristics at three altitudes in Masal forests, Guilan 

province, Iran. For this purpose, three altitudes of 700, 1200 and 1700 m above sea level were 

selected. At each elevation, 20 individual trees were randomly selected. Then from each tree, a 

number of leaves were taken from the southern and northern parts of healthy crown and mature 

trees. Measurements were made for leaf index, petiole index, leaf area, leaf specific area, leaf 

specific dry weight, leaf relative water content and leaf dry weight. Data were analyzed using 

nested ANOVA method. The results showed significant differences between altitudes 

population for most of traits. The means of leaf area, leaf specific area and relative water 

content at mid elevation were higher than the other two elevations. The highest heritabilities 

were observed for leaf area, leaf specific area, leaf dry weight, petiole index and leaf specific 

dry weight in mid-altitude populations. For leaf index and relative water content, the highest 

heritability value was observed in high altitude populations. The results showed that the 

correlation between most of traits was higher value and significant in the middle altitude (1200 

m) than the first (700 m) and the third (1700 m) altitude populations.  
  

Keywords: Breeding, Genetic variation, Eastern beech, Quantitative genetics Genetic  
             correlation. 

 


