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 چکیده

طی محي از نظر اقتصادی، اجتماعی و زيستكه  ای جنگلی است با عمر نسبتا طولانی گونه (.Quercus brantii Lindlبلوط ايرانی )      

 بعضیمجموعه عوامل انسانی و غير انسانی سبب شده است كه برخی از جوامع گياهی اين گونه در ای دارد.  در كشور ما اهميت ويژه

 اين جوامعارزيابی تنوع و ساختار ژنتيکی رو  د. از ايننگير های خود در معرض خشکيدگی و فرسايش ژنتيکی شديد قرار از رويشگاه

با هدف ارزيابی تنوع و توانمندی ژنتيکی جمعيتی از گونه بلوط  پژوهشباشد. اين  محققانداران و  های جنگل ليتتواند هدايتگر فعا می

پايه بالغ كه بذر كافی توليد كرده بودند  12طور تصادفی از  ابتدا به. شدهای نونهالی اجرا   ويژگی بر اساسدر استان لرستان واقع ايرانی 

در قالب طرح آماری ناتنی تنی و فاميل  12عنوان  به بذرهاهای بذرگيری شده،  و ارزيابی پايهون نتاج منظور آزم به و بذرگيری شد

های بيومتريکی به  آماره ،ای . با استفاده از مدل و روابط طرح آميزشی آشيانهندسه تکرار كاشته شدهای كامل تصادفی با  بلوک

تخمين ارتفاع نهال، تعداد برگ، طول و عرض برگ و قطر يقه پذيری صفات  راثتو و اجزاء واريانسه و دشهای ژنتيکی تبديل  آماره

تفاوت های مورد مطالعه  تجزيه واريانس نشان داد كه از نظر همه ويژگی .درصد استقرار نشان دادند 92تا  6ها بين  فاميلزده شد. 

سبب آن  به تعلق به بين فاميلهای مورد مطالعه بود كهاز واريانس حاصل مای  . بخش عمدهداشت وجودداری بين درختان مادری  معنی

قابليت استفاده در  مورد مطالعه جامعه گياهی .ها متغير بود طول برگ نهال در %95% در قطر يقه تا 57بين  پذيری صفات وراثت

 اد.خوبی از خود نشان د به های اصلاحی را رنامهانتخاب پايه مناسب برای تشکيل باغ بذر و نيز اجرای ب

 

 های نونهالی  ويژگی ،بلوط ايرانیژنتيکی، ساختار تنوع ژنتيکی،  های كليدی:واژه

 
 مقدمه 

با بيش از  (Quercus brantii Lindlبلوط ايرانی )
( در بسياری Purhashemi et al., 2004سال قدمت ) 5500

غرب  غرب تا جنوب مناطق شمالدر از جنگلهای زاگرس 
ای مختلف بلوط ازجمله بلوط ه گونه ايران حضور دارد.

محيطی اهميت  ايرانی از نظر اقتصادی، اجتماعی و زيست
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دليل دگرگشنی شديدی كه دارند  به ها . اين گونهای دارند ويژه
ای زيادی برخوردارند و در  از تنوع درون و بين گونه

بسياری از مناطق رويشگاهی خود در ساير كشورها نيز 
 ;Hawn et al., 1999) تندمنشأ تنوع ژنتيکی زيادی هس

Hokanson et al., 1993). های بلوط  علاوه بر اين جنگل
ای و نيز حاصلخيزی خاک در  در حفظ تنوع و تركيب گونه

 گفته د.نكن ايفا میای   اراضی تحت پوشش خود نقش ويژه
های تحت  پايداری جنگل در ها شود نقش اين گونه می

بدون حضور آنها  كه طوری به ،پوشش يک نقش كليدی است
 ;Chaubey, 2012كند ) روی می سرعت پس به اكوسيستم

Lorite et al., 2008.)  با اين حال رشد سريع جمعيت
های بلوط و افزايش نياز سرانه به  انسانی در محدوده جنگل

ی چوبی و بسياری از دلايل ديگر موجب ها فراورده
ه است. آثار ن منابع ارزشمند شدی غير پايدار از ايها استفاده

منفی اين اقدامات وقتی به آثار مخرب تغيير اقليم و 
 افزايش مانندهايی  مدت و نيز پديده های طولانی خشکسالی
چرای دام و كشت زيراشکوب اين  سوزی، ، آتشريزگردها

شود چيزی جز تخريب،  می های جنگلی افزوده گونه
های ارزشمند را  روی و كاهش تنوع ژنتيکی اين گونه پس

رو  از اين .(Mirzaie-Nodoushan, 2015) درپی ندارد
تواند  می گياهی بلوط ارزيابی تنوع و ساختار ژنتيکی جوامع

ی ها نژادگران گونه داران و به های جنگل هدايتگر فعاليت
لکولی و وهايی كه در سطح م اگرچه ارزيابی جنگلی باشد.

 شدهانجام های بلوط در كشور  يوتيپی در برخی از گونهركا
ی ها از وجود تنوع ژنتيکی كافی در اين گونه حکايتاست 

 Alikhani et al.,2014; Tabandehجنگلی با ارزش است )

et al., 2012a ; 2012b ،) های  ولی ساختار ژنتيکی جمعيت
تواند علاوه بر ارزيابی تنوع  می ها كه مختلف اين گونه

مورد های  های قابل استفاده جمعيت ، ظرفيتآنهاژنتيکی 
. ابی كند كمتر مورد توجه قرار گرفته استيمطالعه را نيز ارز

كه دانش كافی در زمينه ميزان تنوع ژنتيکی در بين  در حالی
های مختلف گياهی بلوط و نيز ساختار ژنتيکی تنوع  جمعيت

های جنگلی  ها لازمه حفاظت از اكوسيستم در درون جمعيت
اساسا وجود . (Redkina et al., 2008) و مديريت آنهاست

ويژه  به تنوع ژنتيکی كافی است كه پايداری جوامع گياهی
-Zeihe & Müllerكند ) جوامع گياهی جنگلی را تأمين می

Stark, 1991). دليل عمر نسبتا طولانی  به ی جنگلیها گونه
مختلف در معرض  یها و دوره ها كه دارند در طی سال

الی، ی مختلف محيطی ازجمله خشکی و خشکسها تنش
گيرند كه بايد  می گرما و سرما و آفات و امراض مختلف قرار

را داشته باشند. در غير اين  ها تاب تحمل همه اين تنش
يا دوره زندگی آنها كوتاه خواهد شد يا عرصه  صورت

نقاطی   به و فقط محدود كاهش خواهد يافتگسترش آنها 
ی كمتری در آنها وجود دارد. ها د شد كه تنشنخواه

ی وسيع و ها ی مختلف بلوط در كشور ما عرصهها هگون
كه حکايت از تحمل  اند خود اختصاص داده به متنوعی را

دارد. با اين حال  محيطی ی گوناگونها زياد آنها به تنش
اخير در برخی نقاط يی كه طی چندين سال ها مجموعه تنش

ی گياهی كشور ازجمله بلوط وارد شد از آستانه ها به گونه
 .ه استيی از درختان جنگلی كشور گذشتها نهتحمل گو

كه منجر به خشکيدگی درصدی از اين درختان در ‎طوری به
گاهی به در جوامع بلوط نقاطی از كشور گرديد. اتفاقی كه 

حداقل اثراتی كه اين پديده بر . آن زوال بلوط لقب داده شد
 ها جوامع بلوط خواهد گذاشت كاهش تنوع ژنتيکی اين گونه

موجود در آنها است  یها فيتست رفتن بخشی از ظرو از د
 در سايرالبته  .نخواهد بود جديدكه در مواردی، ديگر قابل ت

نقاط جهان نيز زوال بلوط و از دست رفتن تنوع ژنتيکی در 
ی اين جنس مورد توجه و هشدار برخی ها بسياری از گونه

 ,Sonesson & Drobyshevقرار گرفته است )ن امحققاز 

2010, Ahmadi et al., 2014.)   
های  های گياهی از گونه در زمينه شيوه مطالعه جمعيت

ذكر است كه با توجه به دگرگشن  لازم بهدگرگشن جنگلی 
آوری شده از  های حاصل از بذرهای جمع بودن بلوط، نهال

سيب  هاف منزله خواهر و برادران ناتنی يا هر درخت به
(Half-sibقلمداد می ) های  بليت استفاده در طرحشوند كه قا

آزمايشی موسوم به آزمون نتاج و مطالعات ساختار ژنتيکی 
نحوی كه با استفاده از واريانس حاصل  جمعيتی را دارند. به

های مورد مطالعه كه از يک جمعيت گرفته  از ميانگين فاميل
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توان واريانس افزايشی موجود در آن جمعيت را  می اند شده
كننده ظرفيت ژنتيکی  واريانس تعيينتخمين زد. اين نوع 

های گياهی مورد مطالعه در پاسخ به  موجود در جمعيت
های مبتنی بر گزينش و  ويژه برنامه های اصلاحی به برنامه

ر ينظاباغ بذر و  مانندتشکيل مخزن ژنی جديد با عناوينی 
های درختی جنگلی كه فاصله بين  البته در گونه اينهاست.

بيشتر بذری كه روی يک درخت تشکيل درختان زياد است 
شود حاصل تلاقی بين دو يا چند درخت مجاور است كه  می

( يا خواهر و برادر تنی بودن Full-sibسيب )‎حاصل آن فول
رو  های حاصل از يک درخت خواهد بود. از اين بيشتر نهال

بلوط، تركيبی  مانندهای حاصل از يک درخت جنگلی  نهال
 ماننداست كه نسبت اين دو را عواملی ه ها و ناتنی از تنی

فاصله بين درختان، تراكم جنگل مربوطه و شدت جريان باد 
بايد اشاره كرد كه البته كند.  ها تعيين می در زمان انجام تلاقی

های دموگرافيک در جوامع گياهی  بسياری از مشخصه
ازجمله شيوه توليد مثل، متوسط سن درختان، اندازه جمعيت 

های  گيری از جامعه گياهی در تعيين قابليت نهو شيوه نمو
-Mirzaieای دارند )  كننده يک جامعه گياهی نقش تعيين

Nodoushan, 2015.) كه با كوچک شدن جوامع  طوری به
افتد، ‎گياهی، كه در اثر عوامل طبيعی يا غير طبيعی اتفاق می

بنابراين ناگزير توانمندی ژنتيکی آنها نيز محدود خواهد شد. 
ای  يد تأكيد كرد كه برای استفاده از طرح آميزشی آشيانهبا

برای انجام مطالعات ساختار ژنتيکی فرضياتی حاكم است كه 
عنوان  های بذرگيری شده به بايد رعايت شود تا بتوان از پايه

های يک جامعه مندلی در مطالعات ژنتيکی جمعيت  نماينده
والدين  است كه  استفاده كرد. يکی از اين فرضيات اين

عبارت  منتخب بايد از يک منشأ ژنتيکی برخوردار باشند. به
های ‎ديگر از يک جامعه بزرگ گياهی كه دارای تلاقی

تصادفی با يکديگر هستند و شانس برابر در تلاقی با 
در  باشند.  يکديگر و همينطور خودگشنی دارند گرفته شده

های ژنتيکی حاصل از محاسبات  ضمن اطلاعات و آماره
 باشد.  همان جامعه گياهی می فقط قابل تعميم به

 و ساختار تحقيق با هدف ارزيابی تنوع و توانمندی اين
بلوط ايرانی كه در رويشگاهی در از گونه  یژنتيکی جمعيت

 شدهای نونهالی اجرا   از نظر ويژگی دارد قرارلرستان استان 
 از ای ژنتيکی گونه مذكوره تا ضمن شناخت بهتر ظرفيت

 ها ساير پايه  به ی كه نسبتيها پايه ،مورد نظر شگاهروي
د تا در نبرتری قابل توجهی دارند نيز شناسايی شو

ازجمله تشکيل باغ بذر اين گونه  آيندههای اصلاحی  پروژه
ذكر است كه در مطالعه  به لازم .كار گرفته شوند به ارزشمند

وع ی ميزان تنگير ، ضمن اندازهساختار ژنتيکی جوامع گياهی
ژنتيکی، اجزاء واريانس هم به تناسب نوع طرح آميزشی 

رو با توجه به  شوند. از اين میمورد استفاده از هم تفکيک 
 برادران و سيبها يا خواهر هاف تركيب فول سيبها و استفاده از

واريانس افزايشی از واريانس  ،ناتنی در اين مطالعه تنی و
پذيری نيز  وراثت كل قابل تفکيک بوده و با استفاده از آن

  باشد. میقابل تخمين 
 

 ها  مواد و روش
كه در ابتدا يکی از جوامع بلوط، انجام اين تحقيق  برای
از  واقع در استان لرستان قرار گرفته و شبانان ملهمنطقه 

طور  بود انتخاب شده و بهسلامتی نسبی مناسبی برخوردار 
فی توليد كرده پايه بالغ بلوط ايرانی كه بذر كا 12تصادفی از 

متر از هم داشتند در هفته  200ای بيش از  و فاصله بودند
با شبانان  رويشگاه انتخابی ملهماه بذرگيری شد.  اول آبان

 31o' 07"طول شرقی و  10o48 ' 40" موقعيت جغرافيايی 

 شهرستان غرب كيلومتری 20 درعرض شمالی و  33
است  شده اقعو كوهدشت به آباد خرم جاده مسير در آباد خرم

براساس جديدترين آمار اقليمی ايستگاه  .(1)شکل 
(، بارش سالانه اين 1364-1393آباد ) خرم هواشناسی

درجه  7/16متر و دمای متوسط ماهانه آن  ميلی 474منطقه 
 است. سلسيوس

های بذرگيری  آزمون نتاج و ارزيابی پايهانجام منظور  به 
های نونهالی  ز ويژگیاستقرار و تعدادی اقدرت شده از نظر 

ماه در  هفته دوم آبانری شده در آو بذرهای جمعدر نتاج، 
های كامل تصادفی با  بلوک ای مزرعه آماری يک طرح بلقا

طور  بهسه تکرار در مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور 
 هر واحد آزمايشینحوی كه  به  كاشته شد.مستقيم در خاک 
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و در رای مطالعات مورد نظر نهال ب 10اقل در هر تکرار حد
باقی نهال  30 اقلحد مجموع آزمايش از هر درخت مادری

طرح آميزشی مدل و روابط تا بتوان با استفاده از  بماند
های  های بيومتريکی را به آماره آماره (Nested)ای  آشيانه

دليل حاصلخيزی مناسب زمين از  بهالبته  .ژنتيکی تبديل كرد
تقويت آن استفاده نشد. ارزيابی صفات گونه كودی برای  هيچ

  .انجام شددر انتهای فصل رويش در اواخر مهرماه 
ده نهال از هر واحد آزمايشی به  ،صفات گيری در اندازه

نهال از  هرارتفاع  گيری قرار گرفتند: اين شرح مورد اندازه
 هری شد. تعداد برگ گير سطح خاک تا جوانه انتهايی اندازه

برگ كه  5از هر نهال طول و عرض  نهال شمارش شد.
ی و گير نهال بودند اندازه آن های نماينده مناسبی از برگ

در يک تنه هر نهال  قطر گزارش شد.آنها ميانگين 
های  درصد نهال شد. گزارش نيزسطح خاک از  متری سانتی

تعداد   به ها نسبت گيری مانده تا زمان اندازه سبز شده و باقی
 د.شمانی گزارش  عنوان درصد زنده به بذر كاشته شده

 

 
 

 .(شبانان بر روی شکل با دايره مشخص شده است جنگل مله)آباد  شهرستان خرم، موقعيت رويشگاه بلوط مورد مطالعه در استان لرستان -1شکل 

 

شرح  به مورد استفاده در اين تحقيق مدل آماری طرح
 زير است:

Yijl = µ + i +j + ij + l(i) +  ijl 
ارزش فنوتيپی متغير مورد نظر در  Yijl در مدل فوق

l امين نتاج از پايه مادریi ام در تکرارjام ،µ  ،ميانگين كل
i مادری،  هاثر پايj  ،اثر بلوکl(i)  اثر نتاج آشيانه شده در
 ijlمادری و  هپاياثر متقابل بلوک در  ijمادری،  هپاي

 .باشدمی  خطای باقيمانده مدل
ين روش تاكنون در مطالعه توانمندی ژنتيکی و نيز از ا

ی متعدد ها ی مختلف از گونهها ساختار ژنتيکی جمعيت
 ,.Espahbodi et al) جنگلی در كشور نيز استفاده شده است

2008; Tabandeh et al., 2012a;.) ی بارز ها از ويژگی

گياهی  یها ها در مطالعه جمعيت‎استفاده از اين روش
ژنتيکی آنها و سنجش قابليت اين  ابی توانمندیارزي جنگلی،
ی اصلاحی و نيز ها كارگيری آنها در برنامه به در ها جمعيت

تشکيل باغ بذر آنهاست. از اين نظر هم تفاوتهای زيادی در 
  .مشاهده شده است ها ی مختلف اين گونهها بين توده

زنی و  ويژه در اوايل جوانه به های لازم با مراقبت 
های موجود  جوان تفاوت یها د رويشی نهالشروع رش

 ناتنی مشخص شد. فاميلهای توليد شده از هر  ل بين نها
نتاج هر درخت با توجه به اينکه در انتهای فصل رويش 

 با نتاج ساير درختان متفاوت بود اطلاعات حاصل
 ،وتحليل شدند تجزيه (Nested) ای  صورت آشيانه به
عامل نتاج در جدول حاصل از  نحوی كه واريانس به
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عنوان خطای آزمايشی برای سنجش و  به تجزيه واريانس
 های مادری از يکديگر استفاده شد مقايسه پايه

(Mirzaie-Nodoushan et al., 2012.)  همه اثرات
موجود در جدول تجزيه واريانس تصادفی قلمداد شده و 
با استفاده از اميد رياضی ميانگين مربعات حاصل از 

اجزاء واريانس تخمين  ،(1)جدول  ها  اريانس دادهتجزيه و
پذيری  معمولا برای محاسبه وراثت زده شدند. رابطه زير

های مستخرج از جوامع  سيب صفات با استفاده از هاف
 ,.Sebbenn et al)شود  دگرگشن گياهی استفاده می

2003): 

 

hق فو هدر رابط
2

n و پذيری خصوصی وراثت 
2

f 
كه حاصل از  ی ناتنی استها  فاميلنتيکی بين ژ واريانس

برابر است است و  زاصورت مج به درختان گيری از تک بذر
های ناتنی و در تخمين برآورد  فاميلبا كواريانس درون 

ژنتيکی افزايشی ) سواريان
2

Aگيرد ( مورد استفاده قرار می. 

عبارت ديگر  به
22

4
fA

. مقادير 
2

w  و
2

e ترتيب  به

با توضيح است   به لازم .خطاست ها و فاميلواريانس درون 

افشانی در  توجه به اينکه بلوط ايرانی دگرگشن بوده و گرده
های حاصل از بذر يک درخت مادری ‎باشد، نهال می آن باز

سيب يا خواهر و برادر ناتنی قلمداد شده و واريانس  هاف
واريانس بين  برابر جزء در آنها معادل چهارافزايشی 

ولی در  (.Falconer & Mackay, 1996ست )ها فاميل
دليل فاصله درختان از يکديگر شانس  به های جنگلی گونه

رو احتمال  هم بيشتر است. از اين  به تلاقی درختان نزديک
تشکيل بيشتر بذرها روی يک درخت از تلاقی با درختان 

همين دليل درصد زيادی از بذرهايی  به يشتر است.مجاور ب
دو  شود حاصل تلاقی بين كه روی يک درخت تشکيل می

سيب قلمداد  هاف بقيهسيب و  فول كهپايه مجاور است 

 سيب يا های فول فاميلريانس بين اوشوند. از آنجا كه  می
واريانس بين و  دوم واريانس افزايشی امل يکها ش تنی

چهارم واريانس  ها شامل يک نیسيب يا نات های هاف فاميل
صورت كسر  شده است كهتوصيه  ، بنابراينافزايشی است

ها  فاميلپذيری معادل سه برابر واريانس ژنتيکی بين  وراثت
رو از رابطه زير كه اجزاء آن شرح داده  از اين محاسبه شود.

 پذيری استفاده شد: شد، برای محاسبه وراثت
 

 
 

افزار  نرم در GLMرويه  ازها،  دهپس از تأييد نرمال بودن دا
SAS همه اجزاء  وتحليل آماری استفاده شد. برای تجزيه

نتاج آشيانه شده در  و مدل ازجمله اثرات تکرار، والد مادری
صادفی قلمداد شد. بر اساس مدل طرح والد مادری ت

های مادری در  ای، از اثر نتاج آشيانه شده در پايه آشيانه
بندی  های مادری استفاده شد. در دسته آزمون مقايسه پايه

روش دانکن هم از اثر نتاج  به های والدين مادری ميانگين
در  عنوان خطا استفاده شد. به های مادری آشيانه شده در پايه

 1جدول 
2

e  ،جزء خطای مدل
2

Pr o  جزء نتاج آشيانه شده

در والد مادری،
2

Tre ،جزء والد مادری 
2

*Re Trep اثر متقابل

تکرار در والد مادری و 
2

Re p  اثر بلوک است. همينطورr ،k 
ترتيب تعداد تکرار، تعداد والدمادری و تعداد نتاج از  به nو 

 هر والد مادری در هر تکرار است.

 
  نتايج

استقرار نتاج و  شدنسبزنتايج حاصل از درصد 
 های ناتنی مورد مطالعه نشان داد كه از اين نظر  فاميل

كه  طوری به ،ها وجود داشت فاميلبين  داری معنیاختلاف 
ل )جدو استقرار نشان دادنددرصد  92تا  6ها بين  فاميل

خوبی  به ی مختلف همها اين تفاوت استقرار در تکرار .(2
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های  فاميليکی از  عبارت ديگر از به خود را نشان داد.
)نتاج حاصل از درخت مادری شماره  ناتنی مورد مطالعه

كه  در حالی درصد از نتاج استقرار پيدا كردند. 6تنها  (4
درصد  92به  1ه ردر نتاج والد مادری شما مقدار ناي

علاوه بر تفاوت از نظر قدرت استقرار نتاج كه رسيد. 
تجزيه  ارد،ی مادری دها اهميت زيادی در انتخاب پايه
درختان  نشان داد كه ای  واريانس بر اساس مدل آشيانه

ی مورد مطالعه ازجمله ها همه ويژگی از نظر مادری
ارتفاع نهال، تعداد برگ، طول و عرض برگ و قطر يقه در 

 اين (.2)جدول  داری داشتند تفاوت معنیاواخر مهرماه 
 فاميل 12پايه مادری يا  12تفاوت بين نتاج حاصل از 

را  ها آمده از اين فاميل دست بهی ها ناتنی، ميانگينتنی و 
دامنه تنوع   بهبا توجه مختلفی قرار داد كه های  دستهدر 

و همپوشانی آنها متفاوت بود  ها در صفات تعداد دسته
ای   به اندازه 1شماره  فاميلاز نظر ارتفاع نهال  .(3)جدول 
گانه و بقيه بود كه از اين نظر در يک دسته جدا متفاوت

متر در  سانتی 1/15) در دسته دوم قرار گرفتند ها فاميل
شماره  فاميلمتر در  سانتی 2/4در مقابل  1شماره  فاميل

ی مورد ها ی فاميلها دامنه اختلاف بين ميانگين .(4
حال  با اين متر بود. سانتی 9/10مطالعه از نظر اين صفت 

ختلف قرار در سه دسته م ها فاميل ،از نظر تعداد برگ
در دسته اول و  10و  2، 1ی شماره ها فاميلگرفتند كه 

در دو دسته بعدی قرار گرفتند كه در  ها فاميلساير 
تفاوت بين البته مواردی همپوشانی هم نشان دادند. 

. در همه بودتر  از نظر صفت طول برگ متنوع ها فاميل
در دسته اول قرار  1شماره  فاميلصفات مطالعه شده 

 لازم و برتری غير قابل انکاری از خود نشان داد.داشت 
در درون  ها تک نهال اختلاف بينتوضيح است كه   به

تر از اختلاف  صفات مورد مطالعه وسيعنظر  از ها فاميل
يی با ها نهال ،از نظر ارتفاعكه  طوری به .ستها فاميلبين 

مشاهده  ها فاميلدر درون  هم متر‎سانتی 51و  2ارتفاع 

 9/10عبارت ديگر دامنه اختلاف از  به (.4ول شد )جد
متر در درون  سانتی 49به  ها متر بين ميانگين فاميل‎سانتی
های  دليل اين اختلاف هم قابليت افزايش يافت. ها فاميل

های رويشی و  درختان جنگلی در ويژگی متفاوت تک
همين تناسب  بهحتی انتقال آن به نتاج و نسل آينده است. 

ات مورد مطالعه هم دامنه تنوع در درون ساير صفدر 
ست ها فاميلمراتب بيشتر از دامنه تنوع در بين  به ها فاميل

. اين اختلاف از نظر تعداد برگ هم (4و  3ی ها جدول)
نحوی كه در برخی از نهالها در آخر  به قابل توجه است.
برگ هم  32برگ و در برخی ديگر تا  3فصل رويش تنها 

و  4شماره  فاميلترتيب از دو  به دو نهالاين  مشاهده شد.
تعداد مانند در صفاتی  فاميلبودند كه از نظر ميانگين  1

در دو دسته دو  مانی‎و درصد زنده و ارتفاع نهال برگ
 طرف دامنه تنوع قرار داشتند.

يج حاصل از تفکيک اجزاء واريانس در جدول انت 
يکی با تفکيک اجزاء بيومتر ارائه شده است. 5شماره 

واريانس حاصل از تجزيه واريانس به اجزاء ژنتيکی، 
از نظر  گياهی مورد مطالعه منابع تغييرات درون جمعيت

از نظر ارتفاع نهال بيشتر  گرديدند.   اين صفات مشخص
بااين  %(.69مشاهده شد ) ها فاميلتنوع موجود در درون 

(. %75پذيری اين صفت قابل توجه بود ) حال وراثت
و درون  ها فاميلدر بين  ستوزيع اجزاء واريانه ك طوری به

نحوی كه  به ،تر بود آنها در ساير صفات متوازن
 (. 5پذيری آنها نيز افزايش يافت )جدول  وراثت
همبستگی كليه تركيبات دوگانه صفات  ريبض

شتر صفات ( حکايت از همبستگی بالای بي6)جدول 
عنوان نمونه  كه به طوری به .مورد مطالعه با يکديگر داشت

ارتفاع نهال و طول برگ با ساير صفات مورد مطالعه در 
اين  سبر اسا درصد همبستگی نشان دادند. سطح يک

عرض برگ با تعداد برگ در مرحله نونهالی  ،ها داده
 .همبستگی نشان نداد
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 نتاج  nوالد مادری با  k اميد رياضي ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات مربوط به  –1جدول 
 های کامل تصادفي تکرار يك طرح آزمايشي بلوک rدر هريك از 

 اميد رياضي ميانگين مربعات (EMS) منابع تغيير
 تکرار

2

e  + n Trep

2

*Re + kn p

2

Re  

 والد مادری
2

e  + n Trep

2

*Re + r o

2

Pr + rn Tre

2

 

 نتاج در والد مادری
2

e  + r o

2

Pr  

 اثر متقابل تکرار در والد مادری
2

e  + n Trep

2

*Re  

 خطای مدل
2

e   
 

 ناتني مورد مطالعه فاميل 12 نتاج يکساله از فات مربوط بهصميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس  –2جدول 
 ای از بلوط ايراني مستقر در لرستان از جامعه 

 قطر يقه عرض برگ طول برگ تعداد برگ ارتفاع نهال درجه آزادی منابع تغيير

 ns90/2 **4/13 ns40/0 ns58/0 ns08/0 2 تکرار
 91/3** 48/2** 71/6** 63/139** 29/220** 11 والد مادری

 ns17/0 **81/0 60/0* 62/16** 99/49** 102 والد مادرینتاج در 
 ns09/0 **54/0 59/0* 40/15** 50/4** 22 والد مادری *تکرار

 16/0 25/0 34/0 79/2 70/1 201 مدل باقيمانده یخطا
 .دار است  مفهوم غير معنی به nsدرصد و  5و  1دار در سطح  مفهوم معنی به: *و   **

 
از يك  شده نتاج آزمونمادری ناتني حاصل از درختان  تني و فاميل 12 از نتاج يکساله درهای مورفولوژيك مورد مطالعه   ميانگين ويژگي -3جدول 

 جامعه بلوط ايراني مستقر در لرستان
 صفات                   

 والدين
 ارتفاع نهال

(cm) 
 طول برگ تعداد برگ

(cm) 

 عرض برگ
(cm) 

 قطر يقه
(mm) 

 ماني ندهز
)%( 

1 a 1/15 a 00/12 a 23/5 ab 02/3 a 3/3 92 
2 b 9/8 a 60/11 ef 63/3 ab 00/3 ab 8/2 68 
3 b 5/7 b 93/8 bc 45/4 a 13/3 bc 6/2 65 
4 b 2/4 c 89/5 f 56/3 c 56/2 cd 2/2 6 
5 b 6/8 b 87/8 def 88/3 b 83/2 ab 9/2 85 
6 b 4/6 bc 77/6 b 62/4 ab 02/3 bc 7/2 74 
7 b 6/5 bc 00/7 def 88/3 bc 80/2 bcd 4/2 83 
8 b 5/4 c 70/5 f 53/3 d 28/2 d 9/1 75 
9 b 2/6 bc 57/7 cbd 25/4 ab 90/2 bc 4/2 75 
10 b 5/8 a 87/11 def 90/3 d 25/2 ab 9/2 78 
11 b 1/8 b 53/8 def 95/3 c 57/2 ab 0/3 30 
12 b 2/6 bc 33/7 cde 12/4 ab 90/2 bc 6/2 65 

 گيرند.  میی نداشته و در يک دسته قرار دار  دارای حروف مشترک هستند از نظر آماری اختلاف معنیبين درختان مادری كه صفاتی    ميانگين: *
 بلوط ايراني مطالعه شده یها فاميلدر درون  نتاج ين عمومي و دامنه صفات بينميانگ -4جدول 
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 حداکثر لحداق ميانگين کل خطای معيار صفات

 87/4± 68/7 0/2 0/51 (cm) ارتفاع نهال
 82/0± 11/4 5/2 0/8 (cm) طول برگ
 54/0± 78/2 5/1 0/4 (cm) عرض برگ

 0/32 0/3 67/8 ±49/3 تعداد برگ
 71/0± 67/2 3/1 0/6 (mm) قطر يقه

 
مقادير داخل پرانتز درصد از ) ای  ا استفاده از مدل آشيانهاجزاء واريانس حاصل از تفکيك اجزاء بيومتريکي واريانس به اجزاء ژنتيکي ب –5جدول 

 .(دهد مي کل اجزاء واريانس را نشان

 اجزاء واريانس            
 صفات

 تکرار مادری  نتاج در پايه های مادری پايه
در  پايه مادری
 تکرار

 خطا
 پذيری وراثت

 

 ارتفاع نهال
07/6 

 (26)% 

26/16 
(69)% 

01/0 
(1%>) 

30/0 
(1)% 

07/1 
(5)% 

75/0 

 طول برگ
21/0 

(31)% 

09/0 
(13)% 

01/0 
(2)% 

03/0 
(4)% 

34/0 
(50)% 

95/0 

 عرض برگ
09/0 

(26)% 

00/0 
(0)% 

01/0 
(3)% 

00/0 
(0)% 

25/0 
(71)% 

89/0 

 تعداد برگ
98/3 

(31)% 

66/4 
(36)% 

00/0 
(0)% 

35/1 
(11)% 

79/2 
(22)% 

93/0 

 قطر يقه
10/0 

(19%) 
22/0 

(42%) 
00/0 

(0%) 
04/0 

(8%) 
16/0 

(31%) 
57/0 

 
 در نتاج يکساله بلوط ايراني همبستگي دوگانه همه ترکيبات دوگانه صفات مورد مطالعهضرايب  –6جدول 

 قطر يقه تعداد برگ عرض برگ طول برگ ارتفاع نهال صفات

     00/1 ارتفاع نهال
    00/1 42/0** طول برگ
   00/1 50/0** 16/0** عرض برگ

  ns07/0 00/1 19/0** 71/0** برگ تعداد
 00/1 59/0** 16/0** 31/0** 68/0** قطر يقه

 .دار است  مفهوم غير معنی به nsدرصد و  1دار در سطح  مفهوم معنی به : **

 

 گیريبحث و نتیجه
حکايت از وجود تنوع  مادری های دار پايه اختلاف معنی

 ی از اينكافی در درون جمعيت مورد مطالعه دارد كه بخش
های اصلاحی و ژنتيکی،  تنوع بايد تنوع ژنتيکی و در برنامه

از آنجا . استقابل استفاده ازجمله تشکيل مخازن ژنی برتر 
كه بلوط يک گونه دگرگشن است انتظار وجود تنوع ژنتيکی 

. اين های مختلف آن وجود دارد ين جمعيتدر درون و ب
های  ر روی گونهبمحققان كم و بيش در مطالعات ساير  ،تنوع
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 ,.Tabandeh et al  ) هم گزارش شده است مختلف بلوط

2009; 2012a; Alvaninejad et al., 2009; Zolfaghari 

et al., 2009.) تنوع ژنتيکی در يک  وجود اين مقدار
جمعيت گياهی نه تنها از قابليت بالای آن در استفاده در 

هت نيز ی اصلاحی حکايت دارد بلکه از اين جها برنامه
ی ناخواسته ها نويدبخش است كه در صورت بروز تنش

محيطی، اين جامعه گياهی قدرت مقابله با تنش را خواهد 
عبارت ديگر قدرت بافری اين جامعه گياهی زياد  به داشت.
دليل دگرگشن بودن اين گونه جنگلی انتظار  به البته است.

 تنوع ژنتيکی بالا در آن وجود دارد و هرچه يک جامعه
گياهی جنگلی بزرگتر باشد دامنه اين تنوع نيز بيشتر خواهد 

های  ی جنگلی همه ظرفيتها شد. ضمن اينکه در گونه
كند  نمیپيدا های اوليه رشد بروز  در سال ژنتيکی يک درخت

خود را نشان آينده های  ها در سال و بخشی از توانمندی
 بر اساس .(Mirzaie-Nodoushan et al., 2015)دهند  می

( اطلاع كافی از ساختار 2007و همکاران ) Whiteمطالعات 
های جنگلی لازمه  ژنتيکی و سطح تنوع ژنتيکی در گونه
و در صورت وجود مديريت و حفاظت بهينه از آنهاست 

توان از  گونه جوامع گياهی است كه می تنوع كافی در اين
به  توليد كافی و پايداری مناسب آنها اطمينان حاصل كرد.

علم ژنتيک و اصلاح نباتات،  قاد برخی از پژوهشگراناعت
مستلزم  ويژه جوامع گياهی جنگلی  پايداری جوامع گياهی به

 ,Zeihe & Müller-Starkوجود تنوع ژنتيکی كافی است )

ويژه در مناطقی كه در معرض تغييرات اقليمی،  به (.1991
توان ژنتيکی و  های مکرر هستند خشکی و خشکسالی

های جنگلی بايد بيش از ساير مناطق  ی گونهقدرت بافر
های گياهی بتوانند در مقابل اين  نحوی كه جمعيت به ،باشد
اهميت اين شناخت در   های گاه و بيگاه مقاومت كنند. تنش

بلوط ايرانی كه يکی از عناصر اصلی مانند هايی  گونهمورد 
است كه ضمن اينکه مأمن و مأوای ای  های گسترده جنگل

حيات وحش است ارتزاق بخش وسيعی از  از گونه ناهزار
محلی و نيز تعادل اكوسيستم مناطق وسيعی از كشور ساكنان 

درصد  كند. نيز به آن وابسته است، اهميت بيشتری پيدا می
نيز قابل توجه است.  مانی نتاج در پايان فصل رويشی زنده

 درصد 92ی ديگر فاميلدرصد و در  6 فاميليک  در
آن بذرگيری تصادفی از دليل  بهشاهده شد كه مانی م زنده

امری غير منطقی  بايد درختان بالغ بلوط برای توليد نهال را
توضيح است كه درختان جنگلی عموما  به . لازمقلمداد كرد

های طولانی را بايد در عرصه جنگلی بمانند و علاوه بر  سال
رشد  های مختلف محيطی با تنش ناحتمال مواجه شد

را در ازای دريافت منابع محيطی برابر از خود نشان متفاوتی 
در انتخاب درختان منشأ بذر  بنابراين لازم استدهند.  می

صورت آزمون نتاج  به بی لازمبرای توليد نهال ابتدا ارزيا
به بذرگيری از درختان منتخب اقدام شود. بعد و  انجام بشود

انگين مي متری ارتفاع نهال در سانتی 1/15تا  2/4دامنه 
درصد اختلاف  72مفهوم  به (3)جدول  سال اولدر  ها فاميل

 فاميل است. ترين ترين فاميل نسبت به قوی‎ميانگين ضعيف
محاسبه  مورد مطالعه های فاميلاين اختلاف وقتی در درون 

( اختلاف بين 4متر، جدول  سانتی 51در مقابل  2شود )
به بيش از ها  فاميلترين نتاج در درون ‎ترين و قوی ضعيف

های  خواهد رسيد. از نظر ساير صفات هم اختلاف% 96
های مطالعه شده  های نتاج فاميل ای بين ميانگين گسترده

گيری از توانمندی  مشاهده شد كه بيانگر ضرورت بهره
تر  موجود در درون اين جوامع در ايجاد مخازن ژنی غنی

 باشد. های مخروبه می برای توليد نهال و احياء جنگل
مورد مطالعه بالا بود   ر جمعيتدهم صفات  پذيری  وراثت

پاسخ به در  بالای اين جمعيت گياهیتوانمندی  عنیم بهكه 
 مورد مطالعه های رويشی  از نظر ويژگیهای اصلاحی  برنامه
 پذيری  ذكر است با توجه به اينکه تخمين وراثت به لازم است.

كه  در صورتی د،انجام شتنی و ناتنی   های  بر مبنای فاميل
بيش از مقدار تصادفی در در اين جمعيت ميزان خودگشنی 

خواهر و    ی نزديکتر ازها  فاميلبلوط باشد سبب توليد  گونه
 نوبه خود موجب اريبی به شود كه برادرهای تنی و ناتنی می

عبارتی تخمين بيش از مقدار  به و پذيری  ی وراثتها  تخمين
ديگری ازجمله ل يدلاو  ه عواملالبت خواهد شد. آنها واقعی

ميزان لينکاژ بين ژنی و اثرات متقابل غير آللی يا اپيستازی 
 & Falconer) هستندپذيری مؤثر  نيز در ميزان وراثت

Mackey, 1996). پذيری  با اين حال مقادير بالای وراثت
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صفات مورد مطالعه نشان از ظرفيت ژنتيکی قابل استفاده در 
لازم به توضيح  مبتنی بر گزينش دارد. ی اصلاحیها برنامه

پذيری حاصل نسبت جزء  است با توجه به اينکه وراثت
واريانس افزايشی به واريانس كل است، زياد بودن 

كه بيشتر واريانس  دپذيری صفات حکايت از اين دار وراثت
. و تنوع موجود در اين جامعه گياهی از نوع افزايشی است

اهی از تنوع مناسبی برخوردار بر اين اساس اين جامعه گي
های برتر و ايجاد مخازن ژنی  است كه به گزينش پايه
البته اين  دهد. خوبی پاسخ می به مناسب ازجمله باغ بذر

گيری  گيری در مورد جوامع جنگلی كشور با نتيجه نتيجه
 Espahbodi etعلوم جنگل هم تطابق دارد ) نساير محققا

al., 2003.) پذيری را نشان داد  يزان وراثتقطر يقه كمترين م
شرايط   به دليل حساسيت زياد اين صفت به كه ممکن است

  (.Alvaninejad et al.,2009متنوع محيطی باشد )
Tripp-Knowles (1994 )و  Geburekدر پژوهشی كه 

مورفيک بر  با استفاده از تنوع آنزيمی در هفت مقر ژنی پلی
انجام دادند  (Q. macrocarpa)ای از بلوط  روی گونه

صورت  مشاهده كردند كه بيشتر آللهای مورد مطالعه به
تصادفی در مکان پراكنش داشتند ولی در دو آلل مورد 
بررسی فضاهای متفاوتی از نظر پراكنش آللی پيدا كردند كه 

توانست ناشی از جريان ژنی متفاوت و يا ساير عوامل  می
های متفاوت  دموگرافيک باشد. البته در مواردی انتخاب

تواند عامل چنين  درختان در برداشت از جنگل هم می
اتفاقاتی باشد كه با توجه به همگنی كافی در جامعه گياهی 

توانست  اين عامل نمی ،مورد اشارهن امحققمورد مطالعه 
هايی در پراكندگی آللی در آن جامعه  مسبب چنين تفاوت

و غير گياهی باشد. در هر صورت مجموعه عوامل انسانی 
انسانی سبب شده است كه برخی از جوامع گياهی بلوط 

كه پراكنش وسيعتری هم دارد در  Q. brantii ازجمله گونه
 و های خود در معرض خشکيدگی برخی از رويشگاه

جلوگيری از اين البته د. گير فرسايش ژنتيکی شديد قرار
ها در مرحله اول مستلزم  فرسايش و احياء اين جنگل

هايی است كه از  موجود و شناسايی رويشگاه ارزيابی وضع
وضعيت مطلوبی برای تأمين ذخائر ژنتيکی توانمند برای 

 تشکيل باغ بذر برخوردارند. ماننداهدافی 
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Abstract 
    Persian oak (Quercus brantii Lindl.) with a vast habitat in Zagros mountain range, has a 

specific importance in Iran, based on economic, sociologic and environmental aspects. A 

complex of human and non-human factors caused to show genetic erosion in several plant 

populations of the species. Therefore, evaluation of genetic variation and architecture of plant 

population could be informative for forest managers and breeders. The research was performed 

to evaluate genetic potentials of a plant population of the species located in Lorestan provinces, 

west of Iran. Seed was collected randomly on twelve single plants to be used in assessment of 

the parent plants by a progeny test experiment. The seeds were evaluated as twelve half-sib and 

Full-sib families planted in a completely randomized block design with three replications. 

Biometric parameters were converted to genetic parameters using nested mating design model, 

by which genetic variance components and heritability values were estimated. The studied 

families showed a range of 6 to 92 percent establishment. Analysis of variance revealed 

significant difference between the parents based on all of the recorded traits. Majority of the 

variance components was observed between the studied families, for which heritability of the 

characters was also strong, varying between 57% on collar diameter, to 95% on leaf length. 

Therefore, the studied oak plant population has the capability to be used for selecting suitable 

materials for seed orchard establishment as well as performing other breeding projects. 
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