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Abstract 

Introduction 

Back saxaul (Haloxylon aphyllum) is a treelike shrub from the Chenopodiaceae family adapted to 

desert and arid conditions and has long been of interest. Selection of superior and compatible 

genotypes of this species has a great impact on the development of the country's hawthorn forests. 

Given the function of this species in stabilizing sand and reducing wind speed, selection traits 

such as height, trunk diameter, and canopy diameter of shrubs are of great importance. The degree 

of success in improving these traits and selecting superior rootstocks depends on the extent of 

genetic variation and their relationship to each other. This study aimed to investigate the amount 

and nature of genetic diversity and the response to two cycles of selection for the aforementioned 

traits in Haloxylon aphyllum. 

Materials and Methods 
In order to genetically improve black saxaul, three cycles (5-year selection with a total of 15 

years) were conducted on a black saxaul population with a high genetic variation for shrub height, 

trunk diameter, and canopy diameter at the Besat Sand Stabilization Station in Qom, Iran. In the 

first phase, starting in 1997, 27 genotypes were selected from different regions of the country. 40 

pots were planted from the seeds of each Shrub. The seedlings were transferred to the main field 

in early spring and data were recorded in the fifth year. In the second phase (starting in 2005) and 

the third phase (beginning in 2012), 19 and 9 superior genotypes were selected and their seedlings 

were planted in a randomized complete block design with three replications, respectively. In all 

three phases, shrub height, trunk diameter, and canopy diameter were measured in the fifth year. 

Analysis of variances was performed on the basic population and selected populations in the first 

and second generations. The genetic and environmental variances were estimated using expected 

mean squares (EMS, and broad-sense heritabilities (h²b) of the traits were calculated. To ensure 

the success of selection during two consecutive generations, the real heritability (h2r) was used to 

predict the response to selection (h2r = R/S), where R is the response to selection and S is the 

selection differential. Finally, the narrow sense heritability (h2op) was estimated from the 

regression of parent on offspring during two consecutive generations. The heritability was 

estimated assuming diploid inheritance of the materials used, random sampling from the basic 

population, absence of epistasis, and balance of genes in terms of genetic linkage. 
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Results 

The results of the analysis of variance three generations showed significant variations between 

genotypes in the base population and the selected G1 generation. But, in the G2 generation, there 

was no significant difference between the selected populations. This result was expected because 

in the second generation, the number of selected genotypes was reduced to 9 populations and 

since all of them were selected for their superiorities and therefore, the difference between them 

was not significant. The estimated broad sense heritability (h2b) based on the analysis of variance 

between genotypes was high for all three traits in the base population and the G1 generation with 

values ranging from 0.66 to 0.78. However, in the G2 generation, its value dropped to less than 

0.40. The narrow sense heritability (h2
op) from the regression of parent on offspring was relatively 

high (base population and the G1 progeny), with values of 0.94, 0.88, and 0.76, for shrub height, 

trunk diameter, and canopy diameter, respectively. However, in the second generation, the narrow 

sense heritability (h2op) of (the parent G1 and the G2 progeny) was relatively low and moderate. 

The real heritability (h2r) obtained from the ratio of the response to selection to the selection 

difference was relatively high in the G1 and G2 generations and ranged from 0.45 to 0.96.  

 

Conclusion 

After two generations of direct selection, the response to selection was significant and the average 

of the studied population increased for shrub height (from 188.93 to 205.95 cm), trunk diameter 

(from 58.05 to 63.78 cm) and canopy diameter (from 219.19 to 246.59 cm). Since the amounts of 

three heritabilities (h2
b, h

2
op and h2

r) were more and less similar, it was concluded that the studied 

traits are genetically controlled by additive genes and the response of selection for these traits is 

positive, indicating the possibility of improving breeding new varieties in black saxaul. Also, 

genotypes P12, P13, P18, P10 and P22 could be planted in windy areas for dust control due to their 

superiority in terms of shrub height. On the other hand, the use of genotypes P12, P14, P18, P19 and 

P22 is recommended for stabilizing quicksand in desert areas due to their superiority and 

appropriate response to selection in terms of trunk diameter and canopy diameter. In this regard, 

the establishment of seed orchards is necessary for the conservation and sustainable use of 

selected genotypes in arid and semi-arid areas of the desert margins of Iran. 
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 چكيده

 مقدمه
به شرایط بیابانی و  یسازگاردلیل باشد و بهمی Chenopodiaceaeای از تیرهدرختچهای گونه ،(Haloxylon aphyllum)سیاه تاغ 

با رد. ازارهای کشور دتوسعه تاغ یر زیادی درتأث و سازگار این گونههای برتر انتخاب ژنوتیپخشک از دیرباز مورد توجه بوده است. 
ها ارتفاع، قطر تنه و قطر تاج پوشش درختچهمانند صفاتی بررسی و انتخاب  نه در تثبیت شن و کاهش سرعت باد،توجه به کارکرد این گو

نحوه کنترل ژنتیكی و ارتباط به تشخیص  های برترو انتخاب پایهمیزان موفقیت در اصلاح این صفات از اهمیت زیادی برخوردار است. 
گونه  درمذکور صفات  نشیو پاسخ به دو دوره گزبررسی مقدار و ماهیت تنوع ژنتیكی  ،آنها با یكدیگر بستگی دارد. هدف از این تحقیق

  سیاه تاغ بود.

 هاو روش مواد
 برایتنوع ژنتیكی بالا با  تاغ ی یک تودهبر رو سال( 15ساله مستقیم )جمعا  5گزینش دوره  تاغ، سه سیاه منظور اصلاح ژنتیكیبه
( 1376از سال ) قیدر مرحله اول تحق. انجام شددر ایستگاه تثبیت شن بعثت قم قطر تاج پوشش  و ، قطر تنهدرختچهارتفاع  صفات
اوایل بهار سال  درهای تولیدی نهال وگلدان کشت  40 درختچههر بذرهای از . گردیدانتخاب از مناطق مختلف کشور ژنوتیپ  27تعداد 

برتر در  ژنوتیپ 9و  19بذرهای  ترتیببهنیز ( 1391 ( و سوم )سال1384سال دوم )مراحل شروع در شدند. منتقل اصلی بعد به عرصه 
گیری دازهندر سال پنجم نسبت به ا مرحلهدر هر سه . گردیدارزیابی کشت و دوباره های کامل تصادفی در سه تكرار قالب طرح بلوک

اول و دوم نسل گزینش شده  هاینسلجمعیت پایه و تجزیه واریانس  م شد.اقدا قطر تاج پوشش و ، قطر تنهدرختچهرتفاع اصفات 
b)پذیری عمومی وراثتو محاسبه  های ژنتیكی و محیطیآورد واریانسمنظور بربه

2h)  آمیز انجام شد. برای اطمینان از موفقیتصفات
با استفاده از نسبت پاسخ به گزینش به  r2h (Realized heritability) پذیری واقعیاز وراثت ،دو نسل متوالیطی بودن گزینش در 

op(پذیری خصوصی وراثتهمچنین . استفاده شد (R/S r2h=)دیفرانسیل گزینش 
2h(  در دو نسل متوالی حاصل از رگرسیون والد بر نتاج

گیری تصادفی از توده پایه، عدم وجود اپیستازی دی مواد مورد استفاده، نمونهوراثت دیپلوئیها با فرض پذیریمحاسبه وراثت شد. برآورد
  .انجام شد ها از نظر پیوستگی ژنیو تعادل ژن

 نتایج
نشان داد که تنوع ژنتیكی در  G2 و G1های نسلدر های گزینش شده تجزیه واریانس در جمعیت اولیه و جمعیتنسل  نتایج سه

های متنخب ژنوتیپتفاوت بین  G2ولی در نسل  ،دار بودبرای هر سه صفت از لحاظ آماری معنی G1 پایه و نسل های نسلجمعیت
عنوان هنها بآهمه چون  ،کاهش یافت پایه 9های منتخب به ژنوتیپتعداد زیرا در نسل دوم  ،این نتایج مورد انتظار است .دار نبودمعنی
b( پذیری عمومیوراثتمیزان . بودندار ا معنیتفاوت بین آنه ،گزینش شده بودندهای برتر پایه

2h( برای هر سه ، واریانسبراساس تجزیه
کاهش  40/0کمتر از به ن آمقدار  G2بود. ولی در نسل  78/0تا  66/0 بینبه نسبت بالا و  G1پایه و نسل  های نسلصفت در جمعیت

op(پذیری خصوصی وراثتیافت. 
2h(  1نتاج و حاصل از رگرسیون والدG  قطر  و ، قطر تنهدرختچهارتفاع برای آن مقدار و بالا به نسبت
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نتاج و  G1 حاصل از رگرسیون والد پذیری خصوصیوراثتدر نسل دوم ولی  .دست آمدهب 76/0و  88/0 ،94/0ترتیب بهتاج پوشش 
2G پذیری واقعیمیزان وراثت .ددر حد متوسط بوکمتر و  به نسبت (r2h) های نسلگزینش به تفاوت گزینش در  حاصل از نسبت پاسخ به

G1  وG2 بود 96/0تا  45/0 به نسبت بالا و در دامنه . 

 گيرینتيجه
 93/188از  درختچهمیانگین جامعه تاغ مورد مطالعه برای ارتفاع و  بود دارمستقیم، پاسخ به گزینش معنی نسل گزینشدو پس از 

در هر سه متر رسید. سانتی 59/246به  19/219از قطر تاج پوشش  متر وسانتی 78/63به  05/58از ، قطر تنه مترسانتی 95/205به 
bهای عمومیپذیریصفت مورد بررسی، تخمین وراثت

2h  ،یپذیری واقعوراثت (r2h و )یخصوص یریپذوراثتop
2h  تا حد زیادی مشابه

توان از می، به گزینش مثبت استپاسخ و چون  استر در کنترل صفات مذکو یشهای افزایژن وجود بر دلیلی و در یک راستا بودند که
دلیل برتری به 22Pو 12P، 13P، 18P، 10Pهای از ژنوتیپ توانمی استفاده کرد. همچنینمذکور اصلاح این گونه برای صفات برای روش این 

و 12P، 14P، 18P، 91Pهای استفاده از ژنوتیپ ،سوییمنظور کنترل گردوغبار استفاده نمود. از در مناطق بادخیز و بهاز نظر میانگین ارتفاع 
22P  ر این راستا استفاده نمود. دهای بیابانی عرصههای روان در تثبیت شنبرای قطر تنه قطر تاج پوشش و به دلیل برتری از نظر صفات

  کویر ضروریست. خشک حاشیههای منتخب در مناطق خشک و نیمهاحداث باغ بذر برای حفظ و استفاده پایدار از ژنوتیپ

 

 .پذیریوراثت، جمعیتپاسخ به گزینش، ژنتیک  كليدی: هایواژه

 

 مقدمه

تاکنون ، در کشور توجه به گستردگی مناطق بیابانی با
اجرای شبكه بادشكن، کاهش چرای مانند های متعددی روش

مناطق این کنترل و مدیریت برای دام، بذرکاری و بذرپاشی 
کاری نگلج، استفاده شدهرین روش بیشتاجرا شده است. اما 

استفاده از گیاهان بوده است. گیاهی مختلف های با گونه
منظور جلوگیری از روند تخریب و سازگار با اقلیم بیابانی به

ریزان سیر قهقرایی طبیعت، از دهه چهل مورد توجه برنامه
 )spp Haloxylon(. های مختلف تاغکشور بوده است. گونه

اند های تثبیت شن بودهیاهان سازگار در برنامهاز مهمترین گ
ها هر گونهبخشی داشته است. این که کاشت آنها نتایج رضایت

، در مناطقی از سمنانچند بومی ایران بوده و از دیرباز 
بذر  30در دهه اند، ولی ، یزد و کرمان وجود داشتهخراسان

ایران وارد ( ترکمنستانشوروی سابق )از های مختلف آن گونه
های روان کشت گردید. تثبیت شنبرای و در سطح وسیع  شد
میلیون  5/1 در حدوددر کشور  هاکاریتاغاکنون مساحت هم

  (.et al Ali Ahmad Korori. ,4201) شودهكتار برآورد می
یكی   IljinHaloxylon aphyllum (.Minkw) تاغسیاه
است که با مناطق بیابانی سازگار بوده  ایدرختچه هایاز گونه

و به صورت دست کاشت مورد استفاده قرار گرفته است. این 

های کوچک که در پایه هایی با برگصورت درختچهگونه به
های رسیده آن سیاه اند، وجود دارد. میوهبه هم متصل شده

. تنه آن خاکستری تیره، سنگین و بادوام استچوب رنگ و 
 آن اوایل بهار و فصل رسیدن میوه آن پاییز است دهیفصل گل

(2015, .et al Zhaglovskaya).  

های شور با جذب کلر و سدیم میزان تاغ در خاکسیاه
صورت بلور در نمک را کاهش داده و نمک جذب شده به

ت تا های لوشود. این گیاه از بیابانهای گیاه متبلور میساقه
از زارهای آذربایجان و های مسیله تا شورهبیابان ،دشت کویر

 گسترش یافته استهای تفتان تا کوهپایههای ایرانشهر بیابان
(2001Asadi, ) .دهد پراکنش جغرافیایی سیاه تاغ نشان می

های به نسبت شور که این گیاه به آب و هوای خشک و زمین
های سبک و کویری بسیار سازگار بوده و در خاکنواحی 

کند. این های شنی رشد و نمو میشنی عمیق و بر روی تپه
ترین شرایط محیطی در مناطق خشک و کویری و گیاه سخت

-درجه سانتی 50حتی مناطقی که گرمای تابستان آن حدود 

رسد گراد میدرجه سانتی 25گراد و سرمای زمستان به زیر 
  (.,.Tavakoli Neko et al 2019) نمایدیرا تحمل م

و دیپلوئید با عدد  هیپا تک ،دگرگشن گونهیک  تاغ سیاه
 از وسیعی بخش نكهیا به باتوجه .است 18n=2کروموزومی 
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 است، احتمال کاشت دست کشور در موجودی هاتاغ سیاه
 داشته شترکم منشأ کاشت دست یزارهاتاغ نیهمه ا نكهیا

)et al Nodoushan-Mirzaie. ,از ذهن نیست  دور، باشند

-یكنواختی و عدم وجود تنوع در بین نهالرو، ازاین 2009(.

های کشت شده تاغ در کنار فاصله کم و تراکم کشت از دلایل 
پژمردگی، زردی شاخ و برگ و آلودگی شدید به آفات و 

زارهای دست کاشت کشور بیان شده تاغبیشتر  ها دربیماری
 (. et alTavakoli Neko ,.2019)است 

ها از بذری در حال حاضر نهال مورد استفاده در تاغ کاری
شوند و های طبیعی برداشت میشود که از عرصهتولید می

ارد. های ژنتیكی آنها وجود ندگونه شناختی از قابلیتهیچ
های برتر و متنوع استفاده از بذر توده ،لازمه حل این مشكل

رشد لحاظ های برتر از کاری تاغ است. با معرفی تودهدر نهال
اصلاح، احیا و گسترش برای و پایداری، زمینه مناسب 

 شود. کاری در کشور فراهم میهای تاغعرصه
 ،(2021و همكاران ) Zeidabadi Darvishi ،در این راستا

پذیری عمومی در برخی از صفات تاغ منظور بررسی وراثتبه
آوری شده از های بومی جمعآزمایشی با استفاده از توده

توده بومی در  32د. تعداد دادنهای مختلف کشور انجام استان
مهم ت اطی سه سال صف وایستگاه تحقیقاتی کرمان کاشته 

ها قطر تاج پوشش بر روی درختچهو  طر یقه، قمانند ارتفاع
بر مبنای تجزیه صفات پذیری بررسی شدند. مقدار وراثت

. درصد قرار گرفتند 64تا  51در دامنه ها دادهمرکب واریانس 
بیشترین درصد ها درختچه ارتفاعدر بین صفات مذکور، 

پذیری عمومی و ضرایب تغییرات ژنتیكی و فنوتیپی را اثترو
و بالا با توجه به تنوع ژنتیكی زیاد نان نتیجه گرفتند، آداشت. 

، های تاغدر بین ژنوتیپصفات  پذیریوراثتبودن میزان 
را برای ایجاد بادشكن در تاغ های مناسب توان پایهمی

 زدایی انتخاب نمود.های بیابانطرح
Mirhosseini ژنتیكی رامترهای پا (2020مكـاران )و ه

 )Haloxylon persicum( هایتاغ زردصفات مختلف را در 
 REML روش مستقر در باغ بذر استان یزد با استفاده از

گسترش  ،د. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاعبرآورد نمودن
تولید بذر و  ،شادابی ،های فرعیتعداد شاخه ،قطر یقه ،تاج

ن همبستگی ژنتیكی آلودگی به سفیدک و پسیل بود. بیشتری
بین قطر تنه و تاج و ارتفاع و آلودگی به سفیدک وجود داشت. 

در همه موارد همبستگی محیطی کمتر از  ،با این حال
همبستگی ژنتیكی برآورد شد که بیانگر سهم بیشتر ژنتیک در 

پذیری صفات نیز ها بود. برآورد وراثتایجاد تنوع بین پایه
پذیری به صفات ارتفاع و قطر نشان داد که بیشترین وراثت

 . تاج و کمترین آن به مقدار آلودگی به سفیدک مربوط بود
و همكاران  Pourmeidani،چنین در پژوهشی دیگرهم

ارتفاع  از لحاظبرتر سیاه تاغ  ژنوتیپ 19تنوع تعداد  (2020)
مانی و قطرتاج دهها، قطر تنه اصلی، قدرت بقا و زندرختچه
ای، مطالعه نمودند و با استفاده از تجزیه خوشهرا پوشش 
طور عمده . گروه اول بهکردندها را در پنج گروه تقسیم ژنوتیپ

های با منشأ یزد، گروه دوم از یک ژنوتیپ با منشاً از ژنوتیپ
سیستان و بلوچستان و گروه سوم منشأ یزد و دو ژنوتیپ با 

های گروه دوم . ژنوتیپبودندنانی و کرمانی های سماز ژنوتیپ
برتری ها سایر ژنوتیپکه از لحاظ صفات مذکور نسبت به 

Mirzaie-. ندبرای احداث باغ بذر توصیه شدداشتند 

Nodoushan ( 9200و همكاران) ژنتیكی و تنوع  ظرفیت
 ژنوتیپ 28 زابا استفاده را های سیاه تاغ موجود در ژنوتیپ

تجزیه واریانس ساده مناطق مختلف کشور بررسی کردند. از 
ها در کلیه از وجود تنوع میان ژنوتیپ حكایتو مرکب صفات 

ها پذیری برای ارتفاع درختچه. میزان وراثتداشتها سال
 .بالا بودو  89/0تاج پوشش و قطر  96/0قطر تنه ، 93/0

Mirhosseini در بررسـی صـفات  (2007مكـاران )و ه
های مختلف سیاه تاغ در شرایط مورفولوژیک ژنوتیپ

های مورد مطالعه اکولوژیكی یزد تنوع زیادی در بین ژنوتیپ
پذیری صفات مورفولوژیک . در ارزیابی وراثتکردندمشاهده 

پذیری این صفات مشخص شد که وراثت ،در مطالعه نامبردگان
های اولیه رشد نسبت به سالهای بعد از مقدار بیشتری سال در

برخوردار است. بیشتر صفات مورد بررسی در این و استقرار 
کـه نوید  ندپذیری بالایی برخوردار بودتحقیق نیز از وراثت

های اصلاحی را با خود قابلیت این گونه در پاسخ به برنامه
 . داشت
و همكاران  Pourmeidani چنین در تحقیق دیگریهم

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%A7%D8%BA%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20REML/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20REML/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ژنوتیپ سیاه تاغ در  27در بررسی تنوع ژنتیكی در  (2006)
پذیری عمومی آباد قم، میزان وراثتایستگاه تحقیقاتی حسین

ترتیب برای صفات ارتفاع گیاه، قطر به 61/0و  67/0، 78/0
-بهجم های سال پندر درختچهتنه و قطر بزرگ تاج پوشش 

یاه تاغ در در مطالعه س Safarnejad (2005)دست آوردند. 
 یهابین ژنوتیپ داریمعنیهای تفاوت، استان خراسان

های مورفولوژیک ازجمله خصوصیات مختلف از نظر ویژگی
 بهرا های تاغ تعدادی از ژنوتیپنمود و پوشش مشاهده  تاج

 .کردبرتر شناسایی و معرفی  هایعنوان ژنوتیپ
Pourmeidani  وNodoushan Mirzaie (2004) ،  در

تاغ، یپ ژنوت 30روی های آماری چندمتغیره بر روش مطالعه
 مؤلفهترین ویژگی مؤثر در عنوان اصلیپوشش را به تاج قطر

نوان ع های یكساله تاغ را بهاول و خصوصیات نهال
های دوم در تجزیه به مؤلفه مؤلفهصفات در ثیرگذارترین أت

ای را . نامبردگان نتیجـه تجزیه خوشهدندکر محسوباصلی 
ها دانسته و در مجموع تابعی از پراکنش جغرافیایی ژنوتیپ

تاغ های مورد مطالعه تنوع ژنتیكی زیادی را در بین ژنوتیپ
 مشاهده نمودند. 
ز مطالعاتی هر چند اندک در بررسی المللی نیدر سطح بین

 هپژوهشی کهای زیستی تاغ انجام شده است. ازجمله ویژگی
Shuyskaya  در بررسی تنوع ژنتیكی  (2017)و همكاران

 یصحراهای مختلف سیاه تاغ در صفات در جمعیت
Kyzylkum  روسیه انجام دادند. آنان گزارش کردند، تنوع

با . همچنین های تحت بررسی مشاهده شدپادی بین ژنوتیزی
ها بین جمعیتمشاهده شده افزایش میزان شوری خاک تنوع 

در  هاتیجمع نیا یكیژنت زیتماکه طوریهافزایش یافت. ب
بیشتر پذیری وراثت .دیخاک به حداکثر رس یشور بیامتداد ش

و  Wangهمچنین بود.  تا بالا صفات رویشی در حد متوسط
پنج جمعیت مختلف زرد تاغ تنوع ژنتیكی  (2007همكاران )

(Haloxylon ammodenaron)  ده صفت از نظر را در چین
ها از ژنوتیپ نیبی داریتفاوت معن . آنانبررسی کردندی رشد

 یریپذوراثتمشاهده نمودند. همچنین  یفات رشدنظر ص
این  . بربودتر از سایر صفات و قطر یقه بالاساقه رشد صفات 
و تعداد  اصلی لعنوان عوام آنان این صفات را به ،اساس

به عنوان عوامل را  ییو قطر اندام هوا یاصل شهیشاخه، تعداد ر
  در نظر گرفتند. های برترانتخاب نهال یبرا یکمك

-عنوان سادههانتخاب ب ،نباتات های اصلاحاز بین روش

، مبتنی بر شناخت و آگاهی از میزان ترین روشترین و قدیمی
تنوع ژنتیكی موجود در جامعه، نحوه توارث و ارتباط بین 

عبارتی انجام یک برنامه انتخاب باشد. بهصفات گوناگون می
صفات کمی نیاز به  ویژهبه ،منظور بهبود یک یا چند صفتبه

و نحوه عمل ژنها، میزان ثیر أتاطلاعات ژنتیكی ازجمله 
متقابل صفات بر یكدیگر دارد. به ثیر أتو  آنهاری پذیوراثت

همین دلیل آگاهی از نحوه کنترل ژنتیكی صفات، میزان 
ایی ارتباط ژنتیكی و پیـشرفت صفات ذیری و شناسپوراثت

 کارایی انتخابدر افـزایش ثر ؤمبا یكدیگر از عوامل اصلی و 
پذیری به وراثت .( ,1995Poelman & Sleper)باشد می

های دهنده سهم زیاد ژننشان لاهمراه پیشرفت ژنتیكی با
افزایشی در کنترل صفات است که منجر به تسهیل بهبود صفات 

 (. 1996Mackay,  & Falconer) گرددگزینش می از طریق
انجام سیاه تاغ  ژنتیكی مطالعات کمی درباره تنوع تاکنون

برداری در یک دوره بهرهنیز و مطالعات انجام شده  شده
 پذیریوراثت برآورد و ژنتیكی تنوعمدت بوده است. کوتاه
-بهره و کاری تاغجنگل توسعه حفاظت، لازمه و نیازپیش

 درک منظورو به بوده این گونه ارزشمند از پایدار برداری
 هایمؤلفه فنوتیپی، تنوع تكاملی و اکولوژیكی پیامدهای

هدف از این  د. بنابرایننشو مشخص باید انتقال قابل ژنتیكی
 و و ماهیت تنوع ژنتیكیپذیری وراثتتعیین میزان  ،تحقیق

در طی سه  تاغمختلف سیاه هایجمعیتپاسخ به گزینش در 
های برتر از این گونه و در نهایت معرفی جمعیتنسل متوالی 

 باشد. میبرای اهداف کاربردی 
 

 هامواد و روش

 30در فاصله بعثت گاه تثبیت شن در ایستاین تحقیق 
کیلومتری شهرستان قم انجام گردید. بافت خاک ایستگاه شنی 

متر موس بر سانتیمیلی 6/2( Ecلومی با هدایت الكتریكی )
ساله، براساس آمار هواشناسی ده. ودب 1/8برابر با  pHو 

متر در سال و دمای مطلق میلی 126 ایستگاه متوسط بارندگی
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گراد و حداکثر دمای ( درجه سانتی-23سال ) سردترین ماه
بندی گراد بوده است. براساس طبقهدرجه سانتی 49ثبت شده 

است که گویای اقلیم  Bwhsمنطقه دارای تیپ اقلیمی  ،کوپن
درجه  18میانگین دمای سالانه بالاتر از با خشک بیابانی 

 گراد و تابستان خشک است. سانتی
های مختلف توالی، جمعیتدر این تحقیق طی سه نسل م

نسل در ابتدا سیاه تاغ در سال پنجم هر نسل ارزیابی شدند. 
-جمعیت سیاه تاغ که از مناطق مختلف کشور جمع 27 پایه

شدند ، در طی پنج سال ارزیابی (1)جدول  آوری شده بودند
نیز طی  پایهجمعیت برتر انتخابی نسل  19 اولنسل در بعد و 

جمعیت برتر و در  9شده و در نهایت ارزیابی دیگر پنج سال 
در . گردیدندرزیابی اساله سوم  5در یک دوره وم دنسل 

های پایههریک از بذرهای ها، نسلشروع تحقیق هریک از 
گلدان پلاستیكی کاشته و تا زمان انتقال به  40در را منتخب 

ها دارای . تمامی گلدانانجام شدعرصه از آنها مراقبت لازم 
د که شجره آنها یا شماره ژنوتیپ را مشخص برچسب بودن

مستقر شده در گلدان در  پایه 18تعداد در هر نسل، کرد. می
های اواخر اسفندماه در عرصه اصلی کشت گردیدند. نهال

در شوند. محسوب می خواهرینتاج نیمهبذرها حاصل از این 
های کامل تصادفی آزمایش در قالب طرح بلوکهر سه نسل 

(RCBD )با فواصل در هر تكرار شش پایه ا سه تكرار و ب
ها نیز پنج متر متر اجرا گردید. فاصله بین بلوک 5×  5کاشت 

 در نظر گرفته شد. 

 

 مورد ارزیابيهای سياه تاغ جمعيتآوری شماره و محل جمع -1جدول 
 yllum genotypesTreatment number and collection location of evaluated Haloxylon aph -Table 1 

Genotype No  Code The seed origin in 

 The base generation treatment No Code The seed origin in 

 The base generation 
1 P1 Yazd 1  15 P15 Semnan 7 
2 P2 Yazd 2  16 P16 Semnan 8 
3 P3 Yazd 3  17 P17 Semnan 9 
4 P4 Yazd 4  18 P18 Sistan 1 
5 P5 Yazd 5  19 P19 Sistan 2 
6 P6 Yazd 6  20 P20 Sistan 3 
7 P7 Yazd 7  21 P21 Sistan 4 
8 P8 Yazd 8  22 P22 Sistan 5 
9 P9 Semnan 1 23 P23 Sistan 6 

10 P10 Semnan 2 24 P24 Kerman 1 
11 P11 Semnan 3 25 P25 Kerman 2 
12 P12 Semnan 4 26 P26 Kerman 3 
13 P13 Semnan 5 27 P27 Kerman 4 
14 P14 Semnan 6       

 

-منظور حفظ درختچهبههای اول تا پنجم هر نسل، در سال

ها و جلوگیری از خشک شدن آنها و با توجه به میزان 
نوبت آبیاری چندین ها، بارندگی در فصل بهار و سن نهال

های سیاه تاغ منظور شناخت بیشتر ژنوتیپبهانجام گردید. 
های مختلف، در شت شده و یافتن روند تغییر صفات در نسلک

تنه اصلی و قطر تاج  ، قطرارتفاعصفات تعداد سه  مپنجسال 
 . ندگیری شداندازهها درختچهپوشش 

 تجزیه آماری
برای جمعیت پایه آوری شده ها جمعداده واریانس تجزیه

0G 1 هایهای نسلو دادهG  2وG  اجزاء شدانجام .
تخمین امید ریاضی براساس  های ژنتیكی و محیطیواریانس

پذیری وراثت. همچنین برآورد شدند )EMS(میانگین مربعات 
b(عمومی

2h(  با استفاده از تجزیه اجزاء واریانس تخمین زده
 (.2ند )جدول شد
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b)پذیری عمومي وراثت اجزاء واریانس و و برآورداميد ریاضي ميانگين مربعات  -2جدول 
2h)  های سياه تاغژنوتيپنسل ه سدر 

Table 2. Expectations of mean squares (EMS), estimation of variance components, and broad sense heritability 

(h2b) in three generations of Haloxylon aphyllum genotypes. 
SOV dF MS E. (MS) 

Genotype  g-1 MSg
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g 
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 الابهای در فرمول

 g  وr: ها و تعداد تكرارتعداد ژنوتیپ ترتیببه ،g
2 ،e

2 
Pو 

2 ،یكی واریانس غیرژنت، واریانس ژنتیكیترتیب به
bو  واریانس فنوتیپیمحیطی( و )

2h ،پذیری عمومیوراثت 
 . هستند
پذیری خصوصی از رابطه رگرسیون وراثتمحاسبه  یبرا

b2=op از رابطهوالد میانگین  نتاج/ روی
2h  استفاده شد. که

 . ضریب رگرسیون است اشیب خط ی=bدرآن 
r پذیری واقعیوراثتبرای محاسبه 

2h،  لیفرانسیدابتدا 
افراد انتخاب  نیانگیست از تفاضل ما عبارتکه  (S) شنیگز

ه و در مرحله بعد بمحاس نیوالد تینسل جمع نیانگیشده از م
ست از تفاضل میانگین نسل ا عبارتکه  (R)پاسخ به گزینش 

پذیری واقعی وراثت .محاسبه شد نتاج از میانگین نسل والدین
ینش گزینش به پاسخ به گز اختلافبا استفاده از نسبت 

 .گردیدمحاسبه 
 

𝑆 = 𝑀𝑏 − 𝑀𝑠    𝑅 = 𝑀𝑠 − 𝑀𝐹1    ℎ𝑟
2 =

𝑅

𝑆
 

 
، به ترتیب میانگین FMو  bM،SMهای بالا در فرمول

جمعیت اصلی، میانگین جمعیت انتخاب شده و میانگین نتاج 
 .هستنددر یک نسل برای هریک از صفات مورد نظر 

در منابع  پذیری معتبرشرایط لازم برای محاسبه وراثت
وراثت  :از مهمترین آنها عبارتندکه مختلف بحث شده است 

گیری تصادفی از توده دیپلوئیدی مواد مورد استفاده، نمونه
 ها از نظر پیوستگی ژنیپایه، عدم وجود اپیستازی و تعادل ژن

)1996ackay,Falconer and M ;1984 Becker,( .مین هبه
n)پذیری خصوصی نوع دیگر وراثتتحقیق  در ایندلیل 

2h )
که با استفاده از روش تخمین اجزا واریانس و امید ریاضی 

منظور  ،شودهای ناتنی محاسبه میمیانگین مربعات در خانواده
های ژنوتیپوالدین  ،ذکر شد نشده است. زیرا همانطور که قبلاً

که  اندانتخاب شده بیشترین عملكرد صفاتانتخابی براساس 
واریانس، ی اجزا .شتگیری تصادفی تفاوت دابا نظریه نمونه

در  .براساس مدل خطی میانگین مربعات محاسبه شدند
نوان معیار محاسبه در عهب پایهپذیری، واحد محاسبه وراثت
افزار های آماری از نرمانجام تجزیهبرای  نظر گرفته شد.

 استفاده شد.   2016Excelو 9SASآماری 
 

  نتایج
bپذیری عموميو تخمين وراثت انسیوار یبرآورد اجزا

2h   

و  پایه نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در نسل
 های مختلف سیاه تاغ نشان داد، در صفاتجمعیت لوانسل 

اثر ژنوتیپ در  و قطر تاج پوشش ها، قطر تنهارتفاع درختچه
 دار بودنسل معنیدو شتباه یک درصد در هر سطح احتمال ا

های تحت بررسی دهنده وجود تنوع بالا بین ژنوتیپکه نشان
های انتخابی از این نسل بود در جمعیت پایه و ژنوتیپ

هر سه صفت اثر ژنوتیپ در حال،  با این(. 4و  3های )جدول
 بودندار معنیدر سطح احتمال اشتباه پنج درصد وم دنسل در 
های انتخابی از نشان از کاهش نسبی تنوع در بین ژنوتیپکه 

این عدم تنوع مورد انتظار است، زیرا در نسل . داشتنسل اول 
، جمعیت کاهش یافت 9های منتخب به دوم تعداد جمعیت
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های برتر گزینش شده بودند، عنوان پایهچون همه آنها به
  (.5دار نبود )جدول تفاوت بین آنها معنیرو ازاین

به نسبت متعادل و در هر سه نسل مقدار ضریب تغییرات 
 47/18تا  دومدر نسل ها ارتفاع درختچهدرصد در  2/12 از

 (.5 تا 3 یهاجدول)متغیر بود  پایهدرصد در قطر تنه در نسل 
پذیری وراثتنیز فنوتیپی و  و یكژنتی هایواریانستخمین 

ات در عمومی صفات بر مبنای امید ریاضی منابع تغییر
نسل در . (5تا  3 محاسبه شد )جدولهای هر سه نسل ژنوتیپ

که طوریهبعمومی هر سه صفت بالا بود، پذیری وراثتپایه 
 63/0و  75/0 ترتیبو قطر تنه به هاارتفاع نهالپذیری وراثت
عمومی صفات تحت پذیری وراثتنسل اول نیز در بود. 

بخش بیشتر واریانس  ،بارتیعهب بررسی بالا و قابل توجه بود.
مشاهده شده برای صفات مورد بررسی توسط عوامـل 

پذیری هر اما در نسل دوم، وراثت. کنترل شده بودندژنتیكـی 
 سه صفت نسبت به دو نسل قبل کاهش یافت. 

 

 تاغ  اهيسدر  عمومي یریپذو وراثت انسیواراجزای برآورد  و هیپا های نسلتيجمعدر مورد مطالعه  صفات انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3. Analysis of variances of studied traits in population of base (G0) generation and estimation of variance 

components and broad sense heritability (h2b) in Haloxylon aphyllum. 
Sources of variation DF  MS  

  Shrub height Shrub diameter Crown diameter 

Genotype 26 3202.1** 337.6** 3780.0** 

replication 2 1805.5 115.0 3147.1* 

Error 52 787.5 114.9 1005.6 

CV%  14.97 18.47 14.47 

     

Variance components     

Genetic variance (2
g)  804.8 74.23 924.8 

Environment variance (2
e)  787.5 114.9 1005.6 

Phenotype variance (2
P)  1592.3 189.13 1930.4 

Broad-sense heritability (h2b)  0.75 0.66 0.73 

 .Significant at 5% and, 1%, probability levels, respectively ,** ,* درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** ،*

 

 تاغ  اهيدر سی عمومي ریپذو وراثت انسیواراجزای برآورد و  1های نسل تيجمعمورد مطالعه در  صفات انسیوار هیتجز -4 جدول

Table 4. Analysis of variances of studied traits in the population of generation 1 (G1) and estimation of variance 

components and broad sense heritability (h2b) in Haloxylon aphyllum. 
Sources of variation DF  MS  

  Shrub height Shrub diameter Crown diameter 

Genotype 18 3008.4** 396.6** 4604.6** 

replication 2 1982.96 179.42 2204.75 

Error 36 1027.84 112.01 1012.37 

CV%  16.09 17.62 14.14 

     

Variance components     

Genetic variance (2
g)  660.20 94.88 1197.41 

Environment variance (2
e)  1027.84 112.01 1012.37 

Phenotype variance (2
P)  1688.04 206.89 2209.78 

Broad-sense heritability (h2b)  0.66 0.72 0.78 

 درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** ،*

 

*, **, Significant at 5% and, 1%, probability levels, respectively. 
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 تاغ  اهيدر سی عمومي ریپذو وراثت انسیواراجزای برآورد و  2نسل  هایتيجمعمورد مطالعه در  صفات انسیوار هیتجز -5 جدول

Table 5. Analysis of variances of studied traits in the population of generation 2 (G2) and estimation of variance 

components and broad sense heritability (h2b) in Haloxylon aphyllum. 
Sources of variation DF  MS  

  Shrub height Shrub diameter Crown diameter 

Genotype 8 1009.7ns 147.1ns 2343.7ns 

Replication 2 3413.9* 222.37 1726.93 

Error 16 644.34 92.16 1339.18 

CV%  12.25 14.42 13.69 

     

Variance components     

Genetic variance (2
g)  121.82 18.33 334.53 

Environment variance (2
e)  644.34 92.16 1339.18 

Phenotype variance (2
P)  766.16 110.49 1673.71 

Broad-sense heritability (h2b)  0.36 0.37 0.38 

ns درصد 1به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح *و ns, *, Non-significant and significant at 5% probability levels, respectively. 

 

  و پاسخ به انتخاب انتخاب ليفرانسید نيتخم یبرا سياه تاغ هایپيژنوتگزینش  در سه نسل هاچهارتفاع درخت نيانگيم -6 جدول
Table 6. Means of Shrub height (cm) in selection of three generations of Haloxylon aphyllum for estimates of 

selection differential (S) and response to selection (R) 
Base 

Population 

(G0) code 

Base 

Population 

mean (G0) 

Selected 

plants G0 

code 

Selected 

plants G0 

mean 

Response to 

Selection 

(G1) 

Selected 

plants G1 

code 

Selected 

plants G1 

mean 

Response to 

Selection 

(G2) 

P1 e-b 198 P1 198.00 b-e 202.83 P1 202.83 bc 204.60 

P2 e-b 210 P2 210.00 b-e 184.00 P6 198.00 bc 194.70 

P3 ef 147 P5 168.33 ef 173.83 P10 232.83 a 208.20 

P4 fe 160 P6 204.33 b-e 198.00 P12 216.00 ab 246.53 

P5 fe 168 P7 195.00 b-e 238.50 P14 218.50 ab 192.60 

P6 e-b 204 P8 172.00 ef 163.00 P18 221.33 ab 223.73 

P7 e-b 195 P9 158.33 ef 143.67 P19 207.33 abc 196.20 

P8 fe 172 P10 220.00 abc 232.83 P20 169.00 c 178.20 

P9 ef 158 P11 212.33 cde 226.83 P22 198.33 bc 208.77 

P10 bca 220 P12 258.33 a 216.00    

P11 cde 212 P13 233.67 ab 227.33    

P12 a 258 P14 220.33 abc 218.50    

P13 ab 233 P15 189.00 b-e 172.83    

P14 bca 220 P16 124.33 f 172.67    

P15 e-b 189 P17 212.00 cde 185.83    

P16 f 124 P18 237.00 ab 221.33    

P17 ecd 212 P19 182.00 b-e 207.33    

P18 ab 237 P20 195.00 b-e 169.00    

P19 e-b 182 P22 234.00 ab 198.33    

P20 e-b 195       

P21 fe 173       

P22 ab 234       

P23 fe 169       

P24 fe 148       

P25 def 151       

P26 def 155       

P27 fe 171       

Mean 188.93 Mean 201.26 197.51 Mean 207.13 205.95 

G0 ،G1 وG 2  2و  1به ترتیب جمعت های پایه و نسل های 

 میانگین ستون ها با حروف یكسان تفاوت معنی دار ندارند.
G0, G1 and G2, are Generation 1, 2 and 3, respectively. 

Means followed by the same letters are not significantly 

different (P<0.05). 
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 (Rپاسخ به گزینش ) ها وميانگين نسل

 در سه نسل)R(گزینش  پاسخ بهو  هاچهارتفاع درخت نيانگيم
آمده است. در نسل پایه  6جدول سیاه تاغ در  هایپیژنوت

ها از نظر میانگین ارتفاع درختچه 22Pو 12P، 13P، 18Pهای ژنوتیپ
متر برتر از سایر سانتی 234و  237، 233، 258ترتیب با به

( aد و به همراه دو ژنوتیپ دیگر در گروه اول )ها بودنژنوتیپ
 19ژنوتیپ دیگر،  13ها به همراه قرار گرفتند. این ژنوتیپ

بیشترین ژنوتیپ برتر و انتخابی از این نسل را تشكیل دادند. 
ها در نسل اول در همین پاسخ به انتخاب برای ارتفاع درختچه

مشاهده گردید.  11Pو 7P، 10P هایها به همراه ژنوتیپژنوتیپ
ها ( برای ارتفاع درختچهR( بیشترین پاسخ به انتخابهمچنین 

به ثبت رسید.  22Pو 10P، 12P، 18Pهای در نسل دوم نیز در ژنوتیپ

ها در دو نسل گزینش پاسخ به انتخاب برای ارتفاع درختچه
 (. 6دهنده اثر افزایشی ژن در کنترل این صفت است )جدول نشان

در سه )R( گزینشپاسخ به و  هاچهدرختنه قطر ت نيانگيم
 نسلاست. در  آمده 7جدول سیاه تاغ در  هایپیژنوت نسل

و 12P، 18P  هایژنوتیپها در میانگین قطر تنه درختچهپایه، 
22P برتر از سایر بود که متر میلی 81و  84، 74ترتیب به

ژنوتیپ دیگر  7به همراه ژنوتیپ  3این  .ها بودندژنوتیپ
بیشترین . بندی شدندگروه aساس آزمون دانكن در کلاس برا

ها در نسل برای قطر تنه اصلی درختچه )R(پاسخ به انتخاب 
-مشاهده گردید. همچنین  19Pو 14P هایاول در ژنوتیپ

ها در بیشترین پاسخ به انتخاب برای قطر تنه اصلی درختچه
 به ثبت رسید.  20Pو 1P، 6Pهای نسل دوم در ژنوتیپ

 

 و پاسخ به انتخاب انتخاب ليفرانسید نيتخم یبرا سياه تاغ هایپيژنوتگزینش  در سه نسل هاچهدرختقطر تنه  نيانگيم -7 جدول
Table 7. Means of Shrub trunk diameter (mm) in the selection of three generations of Haloxylon aphyllum for 

estimates of selection differential (S) and response to selection (R). 
Base 

Population 

(G0) code 

Base 

Population 

mean (G0) 

Selected 

plants G0 

code 

Selected 

plants G0 

mean 

Response to 

Selection 

(G1) 

Selected 

plants G1 

code 

Selected 

plants G1 

mean 

Response to 

Selection 

(G2) 

P1 abc 66 P1 65.67 abc 65.83 P1 65.83 abc 84.67 

P2 d-a 61 P2 61.7 a-d 63.67 P6 57.83 bc 77.33 

P3 bcd 48 P5 61.33 a-d 54.50 P10 66.33 abc 49.00 

P4 bcd 57 P6 69.67 abc 57.83 P12 65.67 abc 57.67 

P5 d-a 61 P7 57.00 abc 62.00 P14 74.50 ab 71.00 

P6 abc 70 P8 51.67 cd 59.33 P18 70.17 ab 45.67 

P7 bcd 53 P9 59.67 bcd 53.83 P19 76.67 a 39.33 

P8 cd 47 P10 58.33 bcd 66.33 P20 54.33 c 82.33 

P9 bcd 60 P11 52.33 cd 47.33 P22 66.50 abc 67.00 

P10 bcd 58 P12 73.67 abc 65.67    

P11 cd 50 P13 61.33 a-d 72.33    

P12 abc 74 P14 64.00 a-d 74.50    

P13 d-a 61 P15 44.33 d 54.67    

P14 d-a 63 P16 54.00 bcd 55.67    

P15 d 44 P17 52.33 bcd 48.83    

P16 dbc 45 P18 84.00 a 70.17    

P17 d 46 P19 59.33 bcd 76.67    

P18 a 84 P20 61.00 a-d 54.33    

P19 bcd 59 P22 81.33 ab 66.50    

P20 bcd 58       

P21 d-a 62       

P22 ab 81       

P23 bcd 59       

P24 cd 49       

P25 d 42       

P26 cdb 54       

P27 cdb 55       

Mean 58.05 Mean 61.93 61.58 Mean 66.43 63.78 

G0 ،G1 وG2 2و  1ترتیب جمعت های پایه و نسل های  به 

 یكسان تفاوت معنی دار ندارند.میانگین ستون ها با حروف 
G0, G1 and G2, are Generation 1, 2 and 3, respectively. 

Means followed by the same letters are not significantly different (P<0.05). 
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 گزینشها و پاسخ به درختچه ميانگين قطر تاج پوشش
)R(شان داده ن 8 های سیاه تاغ در جدولدر سه نسل ژنوتیپ

از نظر  22Pو 6P، 18P  هایشده است. در نسل پایه ژنوتیپ
ها ها برتر از سایر ژنوتیپمیانگین قطر تاج پوشش درختچه

قرار گرفتند. ( aگروه اول )براساس آزمون دانكن در و بودند 

-درختچهپوشش قطر تاجبرای  )R(بیشترین پاسخ به انتخاب 

مشاهده گردید.  19Pو  14P ،18P  یهاها در نسل اول در ژنوتیپ
در نسل این صفت بیشترین پاسخ به انتخاب برای همچنین 

 (.8)جدول  ودب 22Pو 6P، 20P  هایدوم نیز در ژنوتیپ

 

  و پاسخ به انتخاب های سياه تاغ برای تخمين دیفرانسيل انتخابژنوتيپ گزینش در سه نسل قطر تاج پوششميانگين  -8جدول 

Table 8. Means of Shrub crown diameter (cm) in selection of three generations of Haloxylon aphyllum for 

estimates of selection differential (S) and response to selection (R). 
Base 

Population 

(G0) code 

Base 

Population 

mean (G0) 

Selected 

plants G0 

code 

Selected 

plants G0 

mean 

Response to 

Selection 

(G1) 

Selected 

plants G1 

code 

Selected 

plants G1 

mean 

Response to 

Selection 

(G2) 

P1 bc 249 P1 249.67 bc 223.00 P1 234.00 bc 236.67 

P2 cde 214 P2 214.00 cde 243.33 P6 223.17 bc 261.67 

P3 de 177 P5 227.67 bcd 192.00 P10 240.33 ab 256.33 

P4 cde 215 P6 277.00 ab 212.17 P12 241.00 ab 241.00 

P5 bcd 227 P7 213.00 cde 208.33 P14 289.00 a 246.00 

P6 ab 277 P8 175.67 de 230.00 P18 275.00 a 212.33 

P7 cde 213 P9 242.00 bc 187.67 P19 274.00 a 219.33 

P8 de 175 P10 228.33 bcd 221.83 P20 212.00 c 281.67 

P9 bc 242 P11 183.33 de 193.00 P22 246.17 ab 264.33 

P10 bcd 228 P12 245.67 bc 230.00    

P11 de 183 P13 208.00 cde 245.67    

P12 bc 246 P14 256.00 bc 278.00    

P13 cde 208 P15 167.33 e 192.67    

P14 bc 256 P16 161.67 e 174.83    

P15 e 167 P17 201.00 cde 206.33    

P16 e 162 P18 302.67 a 264.00    

P17 cde 201 P19 227.33 bcd 263.00    

P18 a 302 P20 210.00 cde 191.33    

P19 bcd 227 P22 285.67 ab 235.17    

P20 cde 210       

P21 bcd 226       

P22 ab 286       

P23 bcd 220       

P24 de 518       

P25 cde 217       

P26 cde 219       

P27 de 180       

Mean 219.19 Mean 221.53 220.65 Mean 248.30 246.59 

G0 ،G1 وG 2 2و  1ترتیب جمعت های پایه و نسل های  به 

 دار ندارند.معنیها با حروف یكسان تفاوت ستون میانگین 
G0, G1 and G2, are Generation 1, 2 and 3, respectively. 

Means followed by the same letters are not significantly 

different (P<0.05). 

 

rپذیری واقعيوراثتتخمين 
2h  

و پاسخ به  S خلاصه نتایج مربوط به محاسبه دیفرانسیل
rپذیری واقعیوراثتتخمین و نیز  R انتخاب

2h هایدر نسل 
  .آمده است 9جدول در ( و دوم ولهای )ا( و نسلاول )پایه و

و پاسخ به انتخاب در نسل اول ، از لحاظ ارتفاع درختچه

که نشان از تنوع به نسبت یكسان بود  44/8و  58/8با دوم 
. باشدمی 1ها در هر دو نسل پایه و نسل ارتفاع درختچه

 تربیش 88/0 با در نسل دوم )r2h( پذیری واقعیوراثتهرچند 
 بود.  70/0 با از نسل اول

در نسل اول بیشتر از گزینش پاسخ به قطر تنه از لحاظ 
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ها در نسل پایه نسل دوم بود که نشان از تنوع بیشتر ژنوتیپ
 91/0در نسل اول  پذیری واقعیوراثتو به همین دلیل  بود

  ود.ب 45/0بیشتر از نسل دوم 
در  گزینش پاسخ بهپوشش،  جتااز لحاظ قطر در مقابل، 

کم این صفت در نسل پایه که نشان از تنوع کمتر بود  نسل اول
در قطر تاج پوشش پذیری راثتبه همین ترتیب وباشد و می

بود  (63/0از نسل اول )بیشتر بمراتب ( 96/0نسل دوم )
 (.9دول ج)

 

گزینش  در سه نسل r2h يپذیری واقعوراثتبه منظور تخمين خلاصه نتایج مربوط به محاسبه دیفرانسيل و پاسخ به انتخاب  -9جدول 

 تاغ سياه 
Table 9. Summary of selection differential (S) and response to selection (R) for estimate realized heritability (h2r) 

in the selection of three generations Haloxylon aphyllum. 
Trait Generations Base 

Population G0  
Mean (a) 

Selected 

Plants G0 

Mean (b) 

Generation1 

G1 Mean  
(c) 

Selection 

Differential 

S = (b-a) 

Response to 

Selection 

R= (c-a) 

Realized 

Heritability 

h2r = R/S 

 Shrub height G0 vs. G1 188.93 201.26 197.51 12.34 8.58 0.70 

 G1 vs. G2 197.51 207.13 205.95 9.62 8.44 0.88 

        

 Trunk diameter G0 vs. G1 58.05 61.93 61.58 3.88 3.53 0.91 

 G1 vs. G2 61.58 66.43 63.78 4.85 2.20 0.45 

        

 Crown diameter G0 vs. G1 219.19 221.53 220.65 2.34 1.46 0.63 

 G1 vs. G2 220.65 248.30 247.29 27.65 26.64 0.96 

G0 ،G1 وG2 2و  1یب جمعت های پایه و نسل های ترت به G0, G1 and G2, are Generation 1, 2 and 3, respectively. 

 

ها، قطر تنه و قطر تاج پوشش با استفاده از رگرسيون نتاج/والدین در پذیری خصوصي صفات ارتفاع درختچهتخمين وراثت -10جدول 

 تاغ  اهيس متوالي سه نسل
Table 10. Estimates narrow-sense heritability of Shrub height, trunk diameter and crown diameter from 

offspring/parent regression in the selection of three generations Haloxylon aphyllum. 
Traits Regression of Generation No. b value ± s.e p-value h2op 

Shrub height Offspring (G1) vs. Parents (G0)  19 0.478±0.09 0.00 0.94 

 Offspring (G2) vs. Parents (G1) 9 0.241±0.13 0.05 0.48 

      

Trunk diameter Offspring (G1) vs. Parents (G0)  19 0.440±0.10 0.00 0.88 

 Offspring (G2) vs. Parents (G1) 9 0.273±0.09 0.05 0.54 

      

Shrub crown diameter Offspring (G1) vs. Parents (G0)  19 0.389±0.09 0.00 0.76 

 Offspring (G2) vs. Parents (G1) 9 0.251±0.08 0.05 050 

G0 ،G1 وG2 2و  1ترتیب جمعت های پایه و نسل های  به G0, G1 and G2, are Generation 1, 2 and 3, respectively. 

 

opه روش رگرسيونيب پذیری خصوصيوراثتتخمين 
2h  

ها، پذیری خصوصی صفات ارتفاع درختچهتخمین وراثت
قطر تنه و قطر تاج پوشش با استفاده از رگرسیون نتاج/ 

و  1های )نسل ( و جمعیت1و نسل  پایههای )جمعیتوالدین 
 یرپذیوراثت میزاناند. خلاصه شده 10 در جدول( 2

هر سه صفت  برای( 1 )پایه و نسل یهاجمعیتی در خصوص

پذیری بر بود. ولی میزان وراثت 97/0تا  76/0بالا و بین 
 54/0تا  48/0به ( 2 و 1)نسل  یهاتیجمعمبنای رگرسیون 

-صفت مورد بررسی، تخمین وراثتسه در هر کاهش یافت. 

های مختلف نسلهای دادهپذیری عمومی براساس تجزیه 
اج بود که پذیری حاصل از رگرسیون والد بر نتوراثتمشابه 

 (. 10)جدول  است افزایشیدلیلی بر وجود واریانس 
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 ری صفاتیپذمقایسه وراثت
های عمومی، واقعی و خصوصی پذیریمقایسه وراثت

در سه ها، قطر تنه و قطر تاج پوشش صفات ارتفاع درختچه
 نشان داده شده است.  11در جدول تاغ  اهیس نشینسل گز

bپذیری عمومی )میزان وراثت
2h ) برآورد صفات بر مبنای

نسل دو ژنتیكی و محیطی، در  اجزاء واریانس امید ریاضی
برای هر سه صفت مورد مطالعه، به نسبت بالا  1پایه و نسل 
قرار داشت. ولی در نسل دوم این  77/0تا  66/0و در دامنه 

 36/0 بینبرای صفات مختلف دامنه آن و مقدار کاهش یافت 
مورد پذیری در نسل دوم اثتکاهش ور نیابود.  38/0تا 

ها کمتر شدند و تیدر نسل دوم تعداد جمع رایانتظار است، ز
در نتیجه تنوع  ،های برتر انتخاب شده بودندهمه آنها از پایه

 .(11)جدول  کاهش یافتعمومی هم پذیری وراثتو بین آنها 
r(واقعی  پذیریوراثت زانیم

2h(  حاصل از نسبت پاسخ به
و سطح درختچه برای صفات ارتفاع ت گزینش گزینش به تفاو

به نسبت بالا و در دامنه  2Gو  1Gهای در نسلتاج پوشش 
پاسخ به دلیل اینكه قطر تنه ولی برای بود.  96/0تا  63/0 بین

 پذیری واقعیوراثت، میزان به انتخاب در نسل دوم کمتر بود
 .(11)جدول  ودب 45/0 به میزان در نسل دوم به نسبت کم و

opیونیبه روش رگرس یخصوص یریپذوراثت زانیم
2h  در

( به نتاج)بعنوان  1 نسلبر  د(والنسل پایه )بعنوان ون یسررگ
ولی  .ودب 97/0تا  76/0بین بالا و  برای هر سه صفت نسبت

ن والدیدر حالتی که رسیون گپذیری بر مبنای رمیزان وراثت
ن برای آان زکاهش یافت و میبودند،  2نتاج نسل  و 1نسل 

با توجه به  .قرار گرفت 54/0تا  48/0هر سه صفت در دامنه 
این  ،های نسل دومکاهش تنوع در سطح تاج پوشش درختچه

  (.11پذیری خصوصی مورد انتظار بود )جدول کاهش وراثت
 پذیریدر هر سه صفت مورد بررسی، تخمین وراثت

b عمومی
2h ف و لهای مختواریانس نسل تجزیه براساس

( حاصل از پاسخ به گزینش و r2h) یپذیری واقعتوراث
opیونیبه روش رگرس یخصوص یریپذوراثت

2h  تا حد زیادی
های ژن وجود بر دلیلی کهمشابه و در یک راستا بودند 

  (.11است )جدول در کنترل صفات مذکور  یشافزای

 

 تاغ  اهيس نشیدر سه نسل گز قطر تنه و قطر تاج پوششصفات ارتفاع، واقعي و خصوصي عمومي،  هایپذیریوراثتمقایسه  -11جدول 
Table 11. Estimates broad sense heritability, realized heritability, and narrow sense heritability of Shrub height, 

trunk diameter and crown diameter in the selection of three generations Haloxylon aphyllum. 
Traits Broad sense heritability (h2

b)  Realized heritability (h2r)  Narrow sense heritability (h2op) 

 (G0) G1 G2  G0 vs. G1 G1 vs. G2  G0 vs. G1 G1 vs. G2 

Shrub height 0.75 0.66 0.36  0.70 0.88  0.94 0.48 

Trunk diameter 0.66 0.72 0.37  0.91 0.45  0.88 0.54 

Crown diameter 0.73 0.78 0.38  0.63 0.96  0.76 0.50 

G0 ،G1 وG2 2و  1ترتیب جمعت های پایه و نسل های  ، به G0, G1 and G2, are Generation 1, 2 and 3, respectively. 

 

 بحث 
های نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در نسل

غ نشان از وجود تنوع های مختلف سیاه تاپایه و اول جمعیت
-های تحت بررسی در جمعیت پایه و ژنوتیپبالا بین ژنوتیپ

این تنوع در تحقیقات سایر . داشتهای انتخابی از این نسل 
)et al Pourmeidani. , و et al Safarnejad. ,2005)محققان 

های مختلف سیاه تاغ در کشور گزارش جمعیتدر نیز  2020
در نسل دوم ها ژنوتیپتفاوت بین دار نبودن معنی شده است.

های انتخابی از نسل نشان از کاهش نسبی تنوع در بین ژنوتیپ
ها در صفات مورد بررسی در اول بود. مقایسه میانگین داده

های هر سه نسل نیز نشان از وجود تنوع فراوان بین جمعیت
 تحت بررسی داشت. 

پذیری عمومی هر سه در نسل پایه و نسل اول وراثت
دهد بیشتر واریانس صفت بالا و قابل توجه بود که نشان می

مشاهده شده برای صفات مورد بررسی توسط عوامل 
پذیری هر شوند. اما در نسل دوم وراثتژنتیكی کنترل می
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موضوع  سه صفت نسبت به دو نسل قبل کاهش یافت. این
ناشی از کاهش واریانس ژنتیكی در این نسل به تواند می

نقش های تشكیل دهنده آن و دلیل گزینشی بودن جمعیت
Mirzaie-واریانس محیطی در این نسل باشد.  بیشتر

Nodoushan ( 9200و همكاران)  در تخمین وراثتنیز-

تاغ در شرایط یزد،  پایه بذری سیاه 25پذیری عمومی در 
برای صفات ارتفاع گیاه، قطر بالایی پذیری میزان وراثت

حقیق تدست آوردند که با نتایج این هتاج پوشش و قطر تنه ب
 (2006و همكاران ) Pourmeidani. همچنین داردمطابقت 

، قمتاغ در  اهیس پیژنوت 27در  یكینوع ژنتدر بررسی ت
و ، قطر تنه اهیصفات ارتفاع گپذیری عمومی میزان وراثت

جزیه واریانس مرکب تمبنای  بررا تاج پوشش بزرگ قطر 
دست آوردند که هب 61/0و  67/0، 78/0 بیترتبهها داده

 . دارد تحقیق مطابقت نیا جیبا نتا
بالایی را نشان دادند.  پاسخ به گزینشهر سه صفت 

پذیری تنوع فنوتیپی بالا و یا وراثتموضوع دلیل این 
گزینش مستقیم برای . خصوصی بالای این صفات است

همچنین پس از دو نسل  .بودمؤثر افزایش هر سه صفت 
دهنده کنترل دار بود که نشانه گزینش معنیگزینش، پاسخ ب

افزایشی صفات تحت بررسی است. در هر سه صفت مورد 
-پذیری عمومی براساس تجزیه پایهبررسی، تخمین وراثت

پذیری های والدینی مشابه وراثتهای حاصل از ژنوتیپ
این موضوع نیز حاصل از رگرسیون والد بر نتاج بود که 

به است. در کنترل این صفات ایشی افز اثردلیلی بر وجود 
پاسخ مناسب به دو نسل گزینش نشان از افزایشی  هر حال،

تنوع فراوان  بودن کنترل ژنی صفات در سیاه تاغ داشت.
در  (2007و همكاران ) Mirhosseiniگزارش شده توسط 

از كایت حهای مختلف سیاه تاغ در یزد نیز بین ژنوتیپ
های اصلاحی دارد. در قابلیت این گونه در پاسخ به برنامه

پذیری صفات مورفولوژیک در مطالعه ارزیابی وراثت
ست. بالاپذیری این صفات مشخص شد که وراثتایشان نیز 

ها را برای این صفات آنان تعدادی از ژنوتیپ ،این اساس بر
 انتخاب کردند. 

 یشان از تنوع بالانتایج این تحقیق نحال، هر به 

 ،سیاه تاغ از نظر صفات مورد بررسیهای مختلف ژنوتیپ
و اثر  پاسخ مناسب به گزینش مستقیمپذیری بالا و وراثت

افزایشی در کنترل ژنی صفات داشت که با تحقیقات 
Shuyskaya ( 2017و همكاران)  تنوع ژنتیكی و مورد در

های مختلف سیاه ذیری صفات در جمعیتپتخمین وراثت
  راستا بود.تاغ در روسیه هم

هر چند ارزیابی نحوه کنترل صفات و بررسی پاسخ به 
گیاهان مرتعی و جنگلی در مورد های انتخاب در برنامه

ها به استفاده از این روشاما ، شدهکشور به ندرت انجام 
 برای اصلاح محصولات مختلفمحققان توسط فراوانی 

) Jafariدر یک تحقیق مختلف زراعی گزارش شده است. 

)2002., et al  پاسخ به یک دوره گزینش دو جانبه برای
در چچم دائمی را قابلیت هضم و قندهای محلول در آب 

(Lolium perenne) بررسی  ایتحت شرایط گلخانه
تنوع ژنتیكی نمودند. آنان نشان دادند، برای قابلیت هضم 

  بود. ناچیزکم و پاسخ به گزینش 
 

 گيرینتيجه

( حاصل از نسبت پاسخ r2hپذیری واقعی )میزان وراثت
به  2Gو  1Gهای به گزینش به تفاوت گزینش در نسل

که طوریهبود. ب 96/0تا  45/0 نسبت بالا و در دامنه بین
 دارمستقیم، پاسخ به گزینش معنی نسل گزینشدو پس از 

 درختچهو میانگین جامعه تاغ مورد مطالعه برای ارتفاع  بود
افزایش یافت. همچنین پاسخ به گزینش برای قطر تنه و 

قطر که میانگین طوریدار بود، بهقطر تاج پوشش نیز معنی
قطر میانگین  متر ومیلی 78/63متر به میلی 05/58از تنه 

ر متسانتی 59/246متر به سانتی 19/219از تاج پوشش 
، قطر درختچهارتفاع صفات  کنترل چوندر نهایت . رسید
است افزایشی ها توسط ژنتاغ سیاهقطر تاج پوشش  وتنه 
این نتایج برای توان از می ،به گزینشمثبت پاسخ دلیل و به

برای صفات  این گونهاصلاح  وانتخاب تخمین بازده ژنتیكی 
 ،12P، 13P، 18Pهای همچنین از ژنوتیپ مهم استفاده کرد.

10P 22وP  ها و پاسخ از نظر میانگین ارتفاع درختچهکه
های برتر از سایر ژنوتیپ مناسب به گزینش در سه نسل

https://www.sid.ir/search/paper/پاسخ%20به%20گزینش/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/پاسخ%20به%20گزینش/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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منظور توان در مناطق بادخیز و بهتحت بررسی بودند، می
با توجه به برتری سویی، کنترل گردوغبار استفاده نمود. از 

های تیپاستفاده از ژنوو نیز پاسخ مناسب به گزینش، 
12P، 41P، 18P، 10P 22وP  زارهای عرصهشندر کاشت برای-

های بیابانی قابل توصیه است. همچنین احداث باغ بذر

 های منتخب دربرای حفظ و استفاده پایدار از ژنوتیپ 

نظر خشک حاشیه کویر ضروری به مناطق خشک و نیمه
  رسد.می
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