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و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1390(، 104-118، صفحة1 شمارة19جلد

 صنوبر مختلفي سه گونهها كلنبرگ مورفولوژيكيتنوع

2و داوود آزادفر*1زهره سعيدي

و منابع طبيعي گرگانو فناوري چوب، داري داري، دانشكده جنگل آموخته كارشناسي ارشد جنگل نويسنده مسئول، دانش-*1 . دانشگاه علوم كشاورزي

 saeedizohre@gmail.com: پست الكترونيك

و منابع طبيعي گرگان داري جنگلاستاديار، دانشكده-2 .و فناوري چوب، دانشگاه علوم كشاورزي

29/3/89: تاريخ پذيرش22/10/88: تاريخ دريافت

 چكيده
درها كلنتفكيك و ارزان است كه داراي ارزش برگ كمك صفاتبهوليه رشدامراحلي مختلف صنوبر روشي ساده

و در شناخت ويژگيهاي  ت مورفولوژيكيسيستماتيكي بوده مي ثيرپذيري صفات از محيط يا ژنتيك پايهأو ميزان . رساند ها ياري
و دلتوييدس بدين منظور ده كلن صنوبر متعلق به سه گونه و ميكروكليمابهدر شرايط مشانيگرا، اروامريكانا كشت از نظر خاك

و و اندازه سط فصل رشددر اواها كلنصفت مختلف برگ20 در مجموع شدند كمك تجزيهبه بدست آمدههاي داده گيري
و در نهايت تجزيه خوشه تجزيه واريانس. اي مورد بررسي قرار گرفتند واريانس، مقايسات دانكن، ميزان پلاستيسيتي صفات

از گونهبينر صفاتبيشت دار اختلاف بسيار معني از وجودتياكح و برخي همچنين تعيين ميزان. داشتي مورد بررسيها كلنها
صفت شامل طول دمبرگ، نسبت طول به عرض، ضريب شكل، طول، عرض، تعداد، هشتپلاستيسيتي صفات نشان داد كه فقط 

و ميزان كلروفيل برگ بيشتر از  ت50محيط وي گونهها كلنو در تفكيك ها هستندك پايهثير ژنتيأدرصد تحت هاي اروامريكانا
در حاليدر،دلتوييدس موفق بوده در درصد50 كه دو صفت عرض و زاويه بين رگبرگ مياني با آخرين رگبرگ پاييني طول برگ
كهن نتايج اين تحقيق. ثرترندؤمي گونه نيگراها كلنصفت قبلي در تفكيك8همراهبهسمت راست برگ  تعيين تنوع شان داد
و بين گونه .استروش مناسبي،كمك صفات مورفولوژيك برگبهاي صنوبر درون

.گونه، كلن،برگ صنوبر، مورفولوژي:كليدي هاي واژه

 مقدمه
به هاي مختلف گونه الرشدترين عنوان سريع صنوبر

درختان نيمكره شمالي، داراي پراكنش گسترده در ايران 

و علاوه  محيطي فراوان، تأمين بر ارزشهاي زيست بوده

ازكننده بخش .نيازهاي چوبي كشور هستند زيادي

و تمايز گونه و بنابراين شناسايي ي اين جنسها كلنها

 سبب آنهامدت درازجاي بررسيبهويژه در سنين نهالي به

و مكان حذف هزينه و با انتخاب پايهشدهاي زمان هايه

و و تغذيه بيشتر صنايع افزايش برتر در سنين اوليه توليد

ج،چوب د كاستخواهنگلهاي طبيعي از فشار وارده به

).1383 همكاران،و اسدي(

و نيزبه).Populus L(جنس صنوبر همراه جنس بيد

 Salicaceaبه خانواده Chosenia فردبهجنس منحصر 

هاي فقط جنس يادشدهاز بين سه جنس؛تعلق دارند

د و بيد  مهدوي،( اراي ارزش اقتصادي هستندصنوبر

شامل شناسان جنس صنوبر را به پنج بخش گياه).1382

تقسيمسلوكوئيدو تورانگا، لوسه، ايگروس، تاكاماها

گستره طبيعي وسيعي را در نواحي نس صنوبرج. اند كرده

ميبهمعتدله شمالي  اين جنس شامل. دهد خود اختصاص
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و صنوبر ايران جلد  1105شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

مي 30 و زيرگونه كه گونه در نيمكره شمالي پراكنش باشد

از منابع برخي.)1386سولرس،؛FAO, 1980( دارند

و زيرگونه تعداد گونه تا ها نيز عدد 150هاي آن بخش را

ت اين اختلافعل ).Kavak, 1981( اند گزارش داده

شناسان هاي متفاوتي است كه گياه فاحش ناشي از نظريه

دود شناساييردر مو وواريته، كولتيوار هاي اين گونه رگ

ب در متعدديهاي گونه. طور مجزا دارندهجنس از صنوبر

و يا دست طوربه ايران وجود دارند كه و طبيعي  خودرو

ب صورت توده،هكاشت در اغلب مناطق رويشي كشور

و منفرد پراكنده ).1371 ضيابري،ضيايي( اند گروهي

ترين بررسي صفات مورفولوژيكي، يكي از قديمي

ها برگها از مهمترين اندام. بندي بوده است طبقه روشهاي

به براي مي مطالعات مورفولوژيكي مطالعات. روند شمار

زيادي تنوع بين درختان را از لحاظ مورفولوژي برگ تأييد 

,.Castro-Diez et al(كند مي 1997; Poorter & Jong, 

1999; McDonald et al., و Van Damولي ).2003

مندي قطعي صفات مورفولوژيك را در همكارانش سود

ت طوربه اين زمينه از نمايند ييد نميأكامل و فقط برخي

صفات مورفولوژيكي برگ گونه نيگرا را داراي تنوع

,.Van Dam et al( دانند ژنتيكي مي اي مطالعهدر ). 2002

ويژگي مورفولوژيكي برگ گردوي32كه به بررسي

صفشدهايراني پرداخت دهنده قابل ات تمايز، مهمترين

م شامل طول رفولوژيكي برگ گردوي ايرانيواعتماد

بزرگترين برگچه، طول دمبرگ، شكل حاشيه برگچه، آرك 

تانژانت نسبت ميانگين طول برگچه به ميانگين عرض 

و آرك تانژانت نسبت نصف عرض برگ به طول  برگچه

و همكاران،( دندشمعرفي دمبرگ  .)1385جعفري صيادي

مطالعه،ينه خصوصيات مورفولوژيكي برگ گردودر زم

كهصورت گرفتشو همكاران Malvoltiديگري توسط 

طول برگ، طول دمبرگ، سطح: هايي مانند به مطالعه صفت

و عرض برگچه انتهايي، تعداد برگچه هاي برگ، طول

و چپ پرداختند  ,.Malvolti et al(سمت راست 1994.( 

و همكا صفت20،)1383(ران در مطالعه ديگري اسدي

و ريشه ارقام  مورفولوژيكي اعم از ويژگيهاي برگ، شاخه

و صنوبر را در زمانهاي مختلف اندازه گيري كردند

با تجزيه واريانس صفات براساس نتايج بدست آمده

يك مختلف مشخص شد كه اختلاف معني داري در سطح

داو گونهها كلنبين پنج درصد تا ولي،هشتها وجود

تكها كلنبنديوهگر با براساس تك صفات

ي زيادنياهاي رايج سيستماتيك همخو بندي تقسيم

با استفاده از روشهاي چندمتغيره مانند روش اما؛نداشت

بابهاي تجزيه خوشه و علت در نظر گرفتن كليه صفات

ر در سطح قابل ارائه شكلهاي مناسب ارقام مختلف صنوب

ي متعلقها كلناين اساسبر. شدند قبولي از هم تفكيك

،Populus alba ،Populus nigra هاي به گونه

Populus deltoids وPopulus euphratica هاي در گروه

مقدم اي كه توسط گنجي در مطالعه.جداگانه قرار گرفتند

در) 1385(و طلايي  با استفاده از نشانگر مورفولوژيكي

) .Prunus mahaleb L(بررسي تنوع ژنتيكي گونه محلب 

در اين گونه مشخص گرديد كه بين درختان انجام شد،

 در بسياري از صفات داري تفاوت معني،مناطق مختلف

و صفات. وجود دارد با استفاده از نشانگرهاي مولكولي

مربوط به برگ، تنوع درون جمعيتي دو گونه از جنس 

Prosopis و جنوب آمريكا ارزيابي با توجه.دشدر مركز

، صفات برگ يادشدهه تشابه بدست آمده از هر دو روشب

 كافي Prosopisهاي جنس تفكيك گونه برايتنهايي به
شددانست ,.Haris et al(ه از،در يك مطالعه ديگر.)2003

و شد ها استفاده مورفولوژي برگ براي بررسي تنوع بلوط

طول هاي برگ، از طول دمبرگ، تعداد رگبرگ، تعداد لپه

و عرض پهنك استفاده نسبي   گرديددمبرگ، طول پهنك

)Dupouey & Bandeau, 1993.( در مناطق جنگلي استان

گونه بلوط صفت مورفولوژيك برگ13كردستان تعداد 

از6شامل ) .Quercus infectoria Oliv(دارمازو  صفت

و دسته صفات كم  صفت از دسته صفات كيفي7ي

از. دندشگيري اندازه العه تعيين تغييرپذيريمطاين هدف
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سه تنوع مورفولوژيكي برگ كلن 106  گونه مختلف صنوبرهاي

و ميزان تأثيرپذيري اين صفات از محيط صفات كم ي برگ

).1387و همكاران، كفاش(بود

و بخشهاي صفات مورفولوژيكي در تمايز بين گونه ها

.Dim et al سيستماتيك قابل استفاده هستند، در اين زمينه

پي، دوازده توده مطالعه صفات فنوتي منظوربه (1999)

ژ صنوبر نتيكي در رويشگاههاي مختلف كشور از منابع

هاي صفت كه شامل شاخص22با استفاده از را روماني 

و كيفي بودند از نظر ساختاري تقسيم نديب بيومتريكي

صفات راستي قامت درخت، آنها همچنين. دندكر

اي بودن تنه، فرم ساقه، نسبت ارتفاع كل به ارتفاع استوانه

و رو يش حجمي براي ارزيابي كيفي تنه، ضخامت شاخه

.ندها تشخيص داد توده

Ballian et al. موفق به تعيين تفاوتهاي درون (2006)

نيگرا با استفاده از تنوع صنوبرو بين جمعيتي گونه

صفات مورد مطالعه آنها شامل. مورفولوژيكي برگ شدند

و عرض برگ، طول دمبرگ، زاويه دومين رگبرگ با  طول

و  برگبرگ مياني ترين قسمت برگ با پايه ين پهنفاصله

.Marron et al.بودند آن صفاتي چون شاخص (2007)

سطح برگ، طول دمبرگ، وزن خشك، مقدار كربن، 

و كلروفيل را در جهت تشخيص هيبريدهاي  نيتروژن

و مشاهده كردند كه صفات شاخص سطح  صنوبر مطالعه

و مقدار نيتروژن مرتبط با رويش درختان هست .ندبرگ

و بين جمعيتي گونه با P. tremulaهمچنين تنوع درون

فولوژيكي برگ مورد مطالعهراستفاده از نشانگرهاي مو

و صفات شامل زاويه پايه، تعداد دندانه، طول  قرار گرفت

م و نسبت طول پهنك به طول دمبرگ را ثرترينؤپهنك

,.Lopez et al(معرفي نمودند موردنظرصفات در تفكيك 

و بين جمعيتي توده ).2004 هاي طبيعي تفاوتهاي درون

گونه نيگرا در كشور اسپانيا براساس صفات مورفولوژيك 

وشمطالعه EUROPOPپيشنهاد شده توسط  اختلافد

در معني و شكل داري صفات شكل پايه، شكل اتصال

,.Alba et al(گرديد ها مشاهده تودهنوك برگ بين 

و علي همچنين در تحقيقي ديگر.)2002 محمدي

در صنوبر تنوع برگ گونه) 1388( همكاران نيگرا را

با توده و زنجان هاي كشت شده در استانهاي كرمانشاه

مو23استفاده از   EUROPOPفولوژيك پيشنهاديرصفت

كه آنها نتايج. مطالعه نمودند صفت شامل9نشان داد

طول، زاويه نوك، زاويه پايه، درصد50عرض برگ در 

و دومين زاويه رگبرگ پاييني، بين رگبرگ مياني با آخرين

، طول برگ درصد25زاويه طول برگ، درصد10زاويه 

و سطح برگ در حداكثر عرض برگ داراي وزن بيشتري

.هستند موردنظرهاي تفكيك

اين تحقيق آن است كه با استفاده از برخي هدف

 هالي به تمايزندر سنين برگ بتوان صفات مورفولوژيكي 

و گونه و تفاوتهاي همچنينو اقدام نمودها كلنها قرابتها

و بين گونه همچنين ميزانو هاي صنوبر آنها در درون

.دشومشخص از محيط آنها تأثيرپذيري صفات

و روشها  مواد
و گونهو كاشت انتخاب ي صنوبرها كلنها

گونهسهازنكل10تعداد منظور انجام اين تحقيق به

موجود در جنگل متعلق به بخش ايگروسبرصنو متفاوت

در شصت پژوهشي-آموزشي كيلومتري17كلاته واقع

هاي مورد مطالعه گونه.ندانتخاب گرديد شهرستان گرگان

 P.deltoidesو P.nigra ،P.euramericanaشامل 

 1360سال حدودازرا اين درختان.)1جدول(دنباش مي

از اولين قلمه 1384بهمنو در در اين جنگل كاشته گيري

و  شدند زني قلمه در زمين نهالستان درختان انجام

 ماهاسفند14در دو سال بعد مجدداً.)1386سعيدي،(

و براي يكنواختي 1386 در كار بيشتر از آنها قلمه تهيه

.كشت شدندگلدان 
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و صنوبر ايران جلد  1107شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

و-1جدول و گونهمشخصات فهرست  صنوبر مورد مطالعهيها كلنها

علامت اختصاريكلنشمارهگونهرديف

1

P. nigra 

171/62171/62P.n 

2231/62231/62P.n 

375/5675/56P.n  

452/5652/56P.n  

513/6413/64P.n  

6

P. euramericana 

488488P.e  

7214I214P.e I 

8476476P.e  

9
P. deltoides 

51/7751/77P.d  

1055/6955/69P.d  

بابهانتخاب شدهيها كلنوها گونه روش غيرجنسي

تكثير والد انتقال كليه صفات ژنتيكي منظوربهقلمه شاخه 

از بدين منظور. شدند به30هر كلن به تعداد ابتدا قلمه

و قطر حدود سانتي20ارتفاع  درو متر تهيه سانتي2متر

و ميكروكليما رتصوبه شرايط كاملاً مشابه از نظر خاك

30پلاستيكي به ارتفاع حدود در گلدانهاي كاملاً تصادفي

و ماسه حاويمتر سانتي خاك سياه جنگلي، خاك برگ

بودند، شدهو همگن كه كاملاً نرم 1:1:1نسبتبه بادي

شامل وجينو داشت كليه عمليات نگهداري. كاشته شدند

و آبياري در زمانهاي مناسب علف ب هاي هرز طورهو

ب و داشت.شدانجامها كلنراي تمامي مشابه كاشت

هشددر چنين شرايطي سبب حذف عوامل محيطيها كلن

خواهد ترديد ناشي از اختلافات ژنتيكي آنهاو تفاوتها بي

.بود

 روش بررسي
سه برگ مطالعه صفات مورفولوژيكي منظور به هر

 Slycken (1995) براساس روش پيشنهاديابتدا،گونه

و حتي تمايز بين گونه صفاتي كه در ي يك گونهها كلنها

 بيشترين تأثير را دارند مورد مطالعه قرار گرفتند

صفات اين اين نكته قابل توجه در انتخاب.)2جدول(

نه تنها در ايجاد تمايز بين ارقام آنهااست كه برخي از 

مختلف سودمند نيستند، بلكه در مواردي موجب قرابت 

مي تجزيه خوشهدرها كلنبيشتر  درشو اي ند، همچنين

ميوم ،گردد اردي كه از نسبت بين صفات مختلف استفاده

رو از اين. تأثير چنداني در ايجاد تمايز بين ارقام ندارند

كم به بي عنوان صفات مي اثر يا و(ندشو اثر حذف اسدي

ت از اين).1383همكاران،  ذيري صفات از ثيرپأرو ميزان

.Bruschi et alبا استفاده از روش) يتيپلاستيس(محيط 

م1و رابطه (2003) و در انتخاب صفات درؤمحاسبه ثرتر

.تفكيك استفاده شد

1رابطه
X
xP −=1

P:؛مورد بررسي مشخصهپلاستيسيتيx:مشخصهكمترين مقدار 

 مورد بررسي مشخصهبيشترين مقدار:X؛يمورد بررس

م7،نيگرا صنوبر رد گونههمچنين در مو ثرؤصفت

 نتايجو EUROPOP پيشنهاديبرگ براساس روش ديگر

و همكاران علي كه در روش قبلي وجود) 1388( محمدي
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سه تنوع مورفولوژيكي برگ كلن 108  گونه مختلف صنوبرهاي

طوربه گيري نمونه).3جدول(شد بررسينداشت،

از9از تصادفي سه30نهال و با انتخاب قلمه كاشته شده

كه برگها كامل 1387سال ماهتير29در برگ از هر نهال

گيري، شمارش تعداد در زمان نمونه.شدانجام شدند،

و  دستگاهباگيري كلروفيل همچنين اندازهبرگهاي هر نهال

-OPTIاز شركت CCM-200 سنج مدل كلروفيل

SCIENCES هر در دو طرف رگبرگ اصليو در دو نقطه

شد برگ گيري وزن تر، سپس بلافاصله اندازه. انجام

آ و بخشك و تدريج ساير صفاتهب برگها در آزمايشگاه

 تجزيهكمكبه بدست آمدههاي داده. گيري شدند اندازه

و مقايسه چندگانه دانكن بين واريانس يك ها كلنطرفه

و تحليل شدند و سپس همبستگي بين صفات. تجزيه

آن سطح معني روش تعيين ضريب همبستگيبهداري

 تجزيهكمكبهها كلنتهاي تعيين تفاوو در نهايت پيرسون

 SPSSافزار نرمباها نزديكترين همسايهروشبهاي خوشه

ver. 18 شدانجام.

بر صفات اندازهبرخي فهرست-2 جدول   Slycken (1995)اساس روش پيشنهاديگيري شده برگ

علامت اختصاريگيريمقياس اندازهمطالعهصفت موردرديف

 WEWگرموزن تر1
خ2  DRWگرمشكوزن
 WAWگرمآبوزن3
Lمترسانتيطول برگ4

Wمترسانتيعرض برگ5

 SFنسبت*ضريب شكل6
Pمترسانتيمحيط برگ7

Aمربعمترسانتيبرگيكمساحت8

 TAمربعمترسانتينهالمساحت كل برگ9
 L/Wنسبتعرضبهطول10
Nعددسالمتعداد برگ11

C-نسبيفيلكلروغلظت12

 PLمترسانتيطول دمبرگ13
مي سنج اندازه دايره است كه با دستگاه سطح برگ نسبت شكل برگ به شكل،ضريب شكل برگ*: .شود گيري

رو فهرست برخي صفات اندازه-3 جدول و همكاران عليو EUROPOPپيشنهاديشگيري شده برگ براساس )1388(محمدي

علامت اختصاريصفت مورد مطالعهرديف

 BW50مترطول برگ به سانتيدرصد50عرض برگ در1
زاويه بين خطي از نوك تا پايه برگ با خط مماس بر حاشيه سمت راست(زاويه نوك2

 به درجه) برگ در سمت نوك
AA 

زاويه بين خطي از نوك تا پايه برگ با خط مماس بر حاشيه سمت راست برگ(زاويه پايه3

 به درجه) پايهدر سمت
BA 

و آخرين رگبرگ پاييني در سمت راست برگ به درجه4 αزاويه بين رگبرگ مياني
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و صنوبر ايران جلد  1109شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

و دومين رگبرگ پاييني در سمت راست برگ به درجه5 βزاويه بين رگبرگ مياني

6
طول برگ از سمت پايه به حاشيه سمتدرصد10اتصال(طول برگدرصد10زاويه

و تشكيل خطي و تعيين زاويه آن با خط اتصال نوك به راست برگ از اين نقطه تا پايه

 به درجه) پايه

A10 

طول برگ از سمت پايه به حاشيه سمتدرصد25اتصال(طول برگدرصد25زاويه7

و تعيين زاويه آن با خط اتصال نوك به و تشكيل خطي از اين نقطه تا پايه راست برگ

 به درجه) پايه

A25 

 نتايج
يج حاصل از تجزيه واريانس كليه صفات نتا

كه Slyckenبراساس روش برگ مورفولوژيكي نشان داد

داري در سطح يك درصد بين معنيبسيار اختلاف 

در همچنين. ورد بررسي وجود داردمسه گونهيها كلن

كهها كلنمقايسه تفكيكي ي هر گونه مشاهده شد

گونهيها كلني گونه نيگرا در تمامي صفات،ها كلن

ب و نسبتهاروامريكانا در تمامي صفات جز ميزان آب

ي گونه دلتوييدس در تماميها كلنو برگ طول به عرض

ب و نسبت طول به عرضهصفات  برگ جز ضريب شكل

مقايسات).4جدول( داري دارند با هم اختلاف معني

دار صفات مورد از وجود اختلاف معنيتيادانكن نيز حك

از نظركه طوريهب.)5جدول(شتدااه كلنبررسي بين 

. دسته مستقل تقسيم شدند7بهها كلنطول دمبرگ 

و تفكيك گونهبنابراين و بيشترين ها از اين نظر كامل بوده

ب بههكمترين ميزان طول دمبرگ يها كلنترتيب متعلق

55/69P.d  52/56وP.n  ي از نظر طول كلنشباهتهاي. بود

شده دمبرگ فقط در گونه و اروامريكانا مشاهده . اي نيگرا

بهها كلن و5(دسته مختلف8از نظر طول برگ 3 مستقل

كه شباهتهايي بين طوريهب،تقسيم شدند) بينابيني

وشدهاي مختلف مشاهدهي گونهها كلن و بيشترين

ب بههكمترين ميزان طول برگ يها كلنترتيب متعلق

55/69P.d  231/62وP.n  ن. بود ظر بيشترين عرض از

و6(دسته مختلف8بهها كلنبرگ نيز  ) بينابيني2مستقل

ي دو گونه نيگراها كلنو فقط شباهتهايي بين تقسيم شدند

و كمترين.شداز اين نظر مشاهده اروامريكاناو بيشترين

ب بههميزان عرض برگ   55/69P.dيها كلنترتيب متعلق

بهيكلنهاي بيشترين تفاوت. بود  231/62P.nو متعلق

و4(دسته مختلف9نسبت طول به عرض برگ با  مستقل

و كه گونه طوريهب،بود) بينابيني5 در بالاترينها كلنها

و.ندشتسطح تفكيك خود قرار دا جالب آنكه بيشترين

ب بههكمترين مقدار اين نسبت يها كلنترتيب متعلق

ضريب شكل مقايسه. بودگونه نيگرا171/62و231/62

به طورهبها كلنبرگ نشان داد كه  4(دسته مختلف5كلي

و همچنين بين.ندوشميتقسيم) بينابيني1مستقل

شها كلن و اروامريكانا هايي اهتبي گونه دلتوييدس

ي گونه نيگرا كاملاً متفاوتها كلنمشاهده شد كه با 

ب.ندبود و كمترين ضريب شكل بههبيشترين ترتيب متعلق

ازها كلنبندي دسته. بود  13/64P.nو  488P.eيهالنك

و5(دسته مختلف7نظر محيط برگ، آنها را به 2مستقل

هاي مورد مطالعهي گونهها كلن. تقسيم نمود) بينابيني

ولي محيط دادند،هايي را از اين نظر با هم نشانتشباه

، بدين ترتيب. بودندي هر گونه با هم متفاوتها كلنبرگ 

و كمترين محيط برگ بههبها كلنبيشترين ترتيب متعلق

55/69P.d  231/62وP.n  و. بود مقايسه سطح برگ

و5(دسته متفاوت8،ها كلنسطح كل برگهاي  3مستقل

داراي  55/69P.d كلنكه طوريهب،را نشان داد) بينابيني

مقايسه تعداد برگ نهالهاي. بودبيشترين ميزان سطح برگ 

كه طوريهب،شتدادسته مستقل7ازتياحكها كلن

و نيگرا از اين نظر كاملاًها كلن ي دو گونه دلتوييدس
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سه تنوع مورفولوژيكي برگ كلن 110  گونه مختلف صنوبرهاي

و كمترين تعداد برگ. تفكيك شدند  ترتيببهبيشترين

اما. بود  51/77P.dو  171/62P.nيها كلنمتعلق به

آبها كلنمقايسه  و ميزان از نظر وزن تر، وزن خشك

اتيابافتها حك به ترتيببهها كلنكهشتداين مطلب از

و5(دسته7 و5،)بينابيني2مستقل دسته2دسته مستقل

لحاظ ميزان كلروفيلبههمچنين. مستقل تقسيم شدند

كه طوريهب؛دسته مستقل تقسيم شدند6بهها كلن،برگها

و گونهدو كلن كاملاً اروامريكانا سه كلن گونه دلتوييدس

در مورد پنج كلن گونه نيگرا فقط ولي،هاز هم تفكيك شد

 همچنين در مقايسه بين. سه دسته مجزا مشاهده گرديد

هاي مختلفي گونهها كلنشباهتهايي بين،اي گونه

و كمترين ميزان كلروفيل. مشاهده شد  ترتيببهبيشترين

. بود  231/62P.nو  476P.eيها كلنمتعلق به

ميميانگين مربعات-4جدول ك مورد مطالعهداري صفاتو سطح معنيTزان، ي هر گونهها كلنوها كلنل براي

 صفت
Tميزانميانگين مربعات

ي گونه دلتوييدسهاكلني گونه اروامريكاناهاكلني گونه نيگراهاكلنسه گونهيهاكلنكل

169/25**700/6**302/11**379/114**طول دمبرگ

430/14**420/0**038/0**534/0**وزن تر

278/12**048/0**006/0**055/0**وزن خشك

011/0ns438/0**744/10**376/0**ميزان آب

032/17**092/29**267/4**638/38**طول پهنك

392/14**304/23**409/11**276/36**عرض پهنك

199/0ns002/0ns590/1**109/0**عرض/طول

034/0ns00/0**016/0*223/0**ضريب شكل

532/13**850/256**810/63**768/302**محيط برگ

747/13**111/2245**034/228**282/2829**مساحت برگ

911/8**740/70525**079/67576**529/86162**مساحت كل

075/3**111/342**833/57**870/293**تعداد برگ

28/11**945/217**103/134**053/441**ميزان كلروفيل
 نيست دار آماري معني نظراز : ns؛دار در سطح پنج درصد معني:*؛دار در سطح يك درصد معني: **

6در جدولها كلن مختلفميزان پلاستيسيتي صفات

كه همان. شود مشاهده مي شد ميزان قبلاً بيانطور

ت پلاستيستي هر صفت نشان آنأدهنده ميزان ثيرپذيري

هر چه ميزان آن كمتر بنابراين.باشدميصفت از محيط 

آن صفت از ژنتيك پايه بيشتر ثر بودنأمتازتياباشد حك

كه نتايج. دارد در نشان داد ميزان پلاستيسيتي هر صفت

كمها كلنبين  ميانگين پلاستيسيتي بينليو، داراي تفاوت

اين. جود داردو تفاوتهاي زياديها كلنكل براي صفات 

هر ميزان كنترل ژنتيكي نتيجه بيانگر اين مطلب است كه 

وها كلنصفت در بين   طورهبي مورد مطالعه متفاوت بوده

به يك ميانگين طوربه صفات مختلف مورد مطالعه كلي

 برخيو شتهقرار نداها كلنكل اندازه تحت كنترل ژنتيكي 

ميصفات بانگين با داشتن بيشتر تحت،رتيشپلاستيسيتي

در اين تريكمو از ارزش تفكيكي بودهثير محيطأت
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و صنوبر ايران جلد  1111شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

مقايسه ميانگين پلاستيسيتي صفات. برخوردارندتحقيق

،از كمترين به بيشترين مقدار ترتيببهها كلنبراي تمامي 

شامل طول دمبرگ، نسبت طول به عرض، ضريب شكل،

طول، تعداد، عرض، محيط، ميزان كلروفيل، مساحت، وزن 

ميخ و ميزان آب .باشد شك، سطح كل، وزن تر

7بررسي همبستگي صفات مورد مطالعه در جدول

جز صفاتهبها كلنكه بين تمامي صفات دهدمينشان

و همچنين سطح  تعداد برگ با نسبت طول به عرض برگ

داري در سطح كل برگ با ضريب شكل برگ رابطه معني

يدار كه رابطه مثبت معني طوريهب؛درصد وجود دارد يك

بين صفات طول دمبرگ، وزن تر، خشك، ميزان آب،

و مساحت برگطول،  با عرض، ضريب شكل، محيط

ب و تعداد برگهساير صفات جز نسبت طول به عرض

مي) دار وجود رابطه منفي معني( همچنين بين. شود ديده

نسبت طول به عرض برگ با تعداد برگ، سطح كل برگ 

و ميزان كلروفيل رابطه مثبت معنيبا تعداد  و بين برگ دار

و ميزان كلروفيل و نسبت طول به عرض با سطح كل برگ

يدار تعداد برگ با ميزان كلروفيل رابطه منفي معني

. مشاهده شد

هاي صنوبري گونهها كلنبندي جا كه در گروه از آن

ب م خوشه تجزيهوسيلههمورد مطالعه ثريؤاي بايد صفات

تكه  ثير ژنتيك هستند تا محيط شركت دادهأبيشتر تحت

تواناييو5/0شوند، صفات داراي پلاستيسيتي كمتر از 

دسته در مقايسات دانكن در نظر گرفته5بيشتر از تفكيك 

طول به عرض، نسبت شدند كه شامل طول دمبرگ، 

و ميزان  ضريب شكل، طول، تعداد، عرض، محيط

دو كلنسه،بر اين اساس. كلروفيل بودند و اروامريكانا

اما در مورد،از هم تفكيك شدهخوبيهبدلتوييدس كلن

از171/62و231/62يها كلنگونه نيگرا فقط  قابل تمايز

اي اما در تفكيك گونه. ديگر اين گونه هستند كلنسه 

دو مشاهده شد كه گونه نيگرا در خوشه اي كاملاً جدا از

ب،گونه ديگر قرار گرفته ين خصوصيات برگ برخي ولي

و دلتوييدس مشابهتها كلن هاييي دو گونه اروامريكانا

.)1شكل( وجود دارد

 Slycken (1995)ها براساس صفات مؤثرتر مورد مطالعه براساس روش پيشنهاديو گونهها كلنبندي گروه-1شكل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سه تنوع مورفولوژيكي برگ كلن 112  گونه مختلف صنوبرهاي

نروش دانكبهها كلنصفات مورد مطالعه ميانگين مقايسه-5جدول

PLWEWDRWWAWLWL/WSF PATANC كلن

171/62P.n620/3 f2098/0 d08911/0 d1207/0 b125/5 d021/5 c028/1 f8622/0 c11/15 c82/15 d85/231 b66/14 a30/18 d

75/56P.n680/2 g1796/0 de07896/0 d1006/0 b033/5 de562/4 d114/1 bcde8200/0 cd65/14 cd40/14 de75/165 cd44/11 c77/15 e

13/64P.n140/4 e1468/0 ef05693/0 e0899/0 b476/4 gh920/3 f152/1 b8067/0 d94/12 e90/10 fg60/139 de88/12 b15/16 e

52/56P.n620/2 g2006/0 d07786/0 d1227/0 b733/4 ef174/4 ef136/1 bc 8607/0 c54/13 de62/12 ef83/172 c66/13 b22/15 e

231/62P.n440/3 f1202/0 f05455/0 e0656/0 b162/4 h303/3 g267/1 a8410/0 cd21/11 f434/8 g89/94 f22/11 c00/14 f

55/69P.d220/9 a5493/0 a1939/0 a3554/0 a983/7 a150/7 a121/1 bcd9944/0 b33/22 a64/40 a90/267 a66/6 f38/21 b

51/77P.d520/4 d2085/0 d07378/0 d1347/0 b737/4 ef297/4 de101/1 cde9944/0 b33/13 e91/13 de4/111 ef 00/8 e22/18 d

488P.e 680/6 b4608/0 b1573/0 b3036/0 a934/6 b396/6 b087/1 de 050/1 a60/19 b53/32 b93/133 e11/4 g07/18 d

476P.e 860/5 c3250/0 c1111/0 c3891/0 a712/5 c287/5 c082/1 de 002/1 b71/15 c25/20 c60/222 b00/11 c97/22 a

214P.e I780/5 c2118/0 d07333/0 d1385/0 b870/4 de551/4 d072/1 e9800/0 b51/13 de72/14 de22/134 e11/9 d25/20 c

دهيميزان پلاستيسيت-6جدول  كلن مورد مطالعه صفات براي

PL WEW DRW WAWLWSFPAL/W NTAC كلن

171/62P.n21/071/068/083/031/041/029/035/055/035/040/060/063/0

75/56P.n 29/079/068/092/041/047/057/054/065/036/047/065/051/0

13/64P.n 22/071/072/075/047/057/040/054/077/029/053/077/068/0

52/56P.n 18/082/077/088/042/045/038/052/068/012/031/068/062/0

231/62P.n24/068/059/094/029/042/029/041/053/031/036/066/052/0

55/69P.d 24/061/072/080/39/048/024/052/070/023/044/074/024/0

51/77P.d 22/050/047/052/030/029/037/037/046/014/033/060/051/0

488P.e 17/068/072/071/046/050/033/052/072/023/050/075/044/0

476P.e 25/074/072/098/039/044/027/039/068/026/033/071/043/0

214P.e I 20/059/059/060/039/042/029/042/061/018/027/063/021/0

22/068/067/079/038/045/034/046/064/025/039/068/048/0 ميانگين

 ميزان ضريب همبستگي پيرسون بين صفات مورد مطالعه-7جدول

PL WEW DRW WAWLWSFPAL/WNTACصفات

PL1**756/0**700/0**740/0**733/0**692/0**582/0**653/0**752/0*139/0-**628/0-**303/0**419/0

WEW
**756/01**919/0**982/0**960/0**946/0**422/0**934/0**968/0**291/0-**559/0-**574/0**328/0

DRW
**700/0**756/01**830/0**929/0**918/0**345/0**918/0**941/0**265/0-**491/0-**601/0**301/0

WAW
**740/0**982/0**830/01**921/0**907/0**435/0**890/0**926/0**287/0-**559/0-**530/0**322/0

L
**733/0**960/0**929/0**921/01**961/0**322/0**974/0**978/0**222/0-**526/0-**628/0**321/0

W**692/0**946/0**918/0**907/0**961/01**365/0**969/0**946/0**472/0-**481/0-**668/0**343/0

SF
**582/0**422/0**345/0**435/0**322/0**365/01**187/0**381/0**301/0-**552/0-001/0**319/0

P
**653/0**934/0**918/0**890/0**974/0**969/0**187/01**960/0**318/0-**466/0-**653/0**292/0
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A
**752/0**968/0**941/0**926/0**978/0**964/0**381/0**960/01**280/0-**564/0-**588/0**314/0

L/W
*139/0-**291/0-**265/0-**287/0-**222/0-**472/0-**301/0-**318/0-**280/0-1029/0**369/0-**205/0-

N**628/0-**559/0-**491/0-**559/0-**526/0-**481/0-**552/0-**466/0-**564/0-029/01**253/0**230/0-

TA
**303/0**574/0**601/0**530/0**628/0**668/0001/0**653/0**588/0**369/0-**253/01**279/0

C
**419/0**328/0**301/0**322/0**321/0**343/0**319/0**292/0**314/0**205/0-**230/0-**279/01

م7تجزيه واريانس گانه گونهي پنجها كلنبرايثرؤصفت

در استفاده نشده بود Slycken (1995)نيگرا كه در روش 

در8جدول 50نشان داد كه فقط صفتهاي عرض برگ

با)BW50( طول برگ درصد و زاويه رگبرگ مياني

داراي)α( خرين رگبرگ پاييني در سمت راست برگآ

وها كلندرصد بينيكدار در سطح اختلاف معني هستند

روشبهبندي گروه. داري ندارند ساير صفات اختلاف معني

و4به BW50صفت را از نظرها كلندانكن نيز  از دسته

).9جدول(دسته تقسيم نمود5بهα صفتنظر 

 EUROPOPتجزيه واريانس صفات مختلف پنج كلن گونه نيگرا براساس-8جدول

داريسطح معنيدرجه آزاديميانگين مربعاتصفت

BW50982/74**969/7

AA 6/414ns584/0

BA 24/744ns037/1

α76/3934**098/4

β84/2014ns075/1

A10 76/454ns307/0

A25 96/104ns174/0
 نيست دار آماري معني نظراز : ns؛دار در سطح يك درصد معني: **

 روش دانكنبهرا بندي پنج كلن گونه نيگو گروهمقايسه ميانگين صفات-9جدول

BW50AABAαβA10A25كلن

171/62P.n78/4 A0/35 A4/33 A2/57 A2/55 A2/26 A2/32 A

75/56P.n 74/4 A4/35 A6/34 A0/54 AB 2/57 A2/30 A4/33 A

13/64P.n 88/3 BC 4/33 A4/29 A6/46 C8/49 A4/27 A0/33 A

52/56P.n34/4 AB 4/34 A4/32 A4/52 ABC 6/50 A4/27 A6/31 A

231/62P.n28/3 C8/31 A6/32 A6/47 BC 6/51 A4/27 A0/32 A

 تجزيهروشبهي گونه نيگراها كلن بندي گروه

كهاي خوشه مشابه171/62و75/56يها كلننشان داد

و متفاوت با سه كلن ديگر هستند  در).2شكل(هم

م براساسها كلنبندي كه گروه حالي  BW50ثرؤدو صفت
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بر اين اساسكه طوريبه،يج متفاوتي استداراي نتاαو

از231/62و13/64يها كلن و متفاوت مشابه يكديگر

).3شكل(هستندها كلنساير 

 EUROPOPصفت مورفولوژيك روش7بندي پنج كلن گونه نيگرا براساس گروه-2شكل

αو BW50بندي پنج كلن گونه نيگرا براساس صفات گروه-3شكل
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يها كلناي خوشه تجزيهروشبهبنديا نتايج گروهام

م8براساس4گونه نيگرا در شكل روش ثرترؤصفت

Slycken )PL ،L/W ،SF ،L،N،W،PوC(و دو صفت

بندي گروهمشابه نتايج)αو EUROPOP )BW50روش

با اين تفاوت كه بين،بوده)3شكل(تنها دو صفت اخير 

بيشتر اختلافها171/62و75/56و52/56سه كلن 

.اند شده

م8بندي پنج كلن گونه نيگرا براساس گروه-4شكل م)CوSlycken )PL ،L/W ،SF ،L،N،W،Pثر روشؤصفت ثر روشؤو دو صفت

EUROPOP )BW50 وα(

 بحث
صفات مورفولوژيكي معمولاً توسط يك مكان ژني

مي منفرد كنترل مي و از شوند بهآتوان يكع نها نوان

و همكاران،(نشانگر ژنتيكي استفاده نمود  ). 1386باقري

بها كلنتمايز  منظوربهويژه در مراحل اوليه رشدهي صنوبر

و تفاوتهاي موجود،  در براييافتن شباهتها استفاده از آنها

و تقسيم براي تعيين ويژگيهاي نيزبنديهاي سيستماتيك

و مكان مراحل اوليه رشد، در فرايند انتخاب، يابي ارزيابي

و(كمك مناسبي خواهد بودها كلنمناسب  اسدي

 ). 1383همكاران، 

كلن مورد بررسي10نتايج اين تحقيق نشان داد كه

 صفت13متعلق به سه گونه مختلف صنوبر از نظر 

با هم اختلاف بسيار Slycken (1995)پيشنهادي روش

ت در بين ولي ميزان تفكيك اين صفا،داري دارند معني

ميو گونهها كلن كه تمامي طوريهب؛باشد ها متفاوت

غير از ميزان آب برگها قادربهصفات مورد بررسي 

ولي بررسي ميزان. كلن از يكديگر شدند9تا5تفكيك به

از8ثيرپذيري صفات از محيط نشان داد كه فقطأت  صفت

ازد مطالعه صفت مور13مجموع داراي پلاستيسيتي كمتر

مي50يا5/0 و درصد صفت طول8عبارت ديگربهباشند

دمبرگ، نسبت طول به عرض، ضريب شكل، طول، تعداد، 

ت و ميزان كلروفيل برگها بيشتر تحت ثيرأعرض، محيط

دا ژنتيك پايه صفاتي مانند سطح برگ،و شتهها قرار

و ميزان آب برگها  مجموع سطوح برگ، وزن تر، خشك

ت   Ballianنتايج تحقيقات.هستندط ثير محيأبيشتر تحت

et al. و طول (2006) و عرض برگ نيز صفات طول
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و بين جمعيتي گونه منظوربهرا دمبرگ مطالعات درون

 مطالعات همچنين نتايج.ستا نيگرا مناسب دانسته

Marron et al. صفات طول دمبرگ، وزن خشك (2007)

ت برايو كلروفيل را  وصيه تشخيص هيبريدهاي صنوبر

و صفت سطح برگ را مرتبط با رويش درختان  نموده

بررسي. كه با نتايج پژوهش حاضر تطبيق دارد دانسته

داري را بين رابطه معنيدهمبستگي بين صفات نيز وجو

و تحليل خوشه. نشان داد صفات بيشتر ها كلناي تجزيه

م8براساس كه Slycken (1995)روش ثرترؤصفت

ت ژأبيشتر تحت تفكيكبهقادر،ها هستند نتيك پايهثير

شدها كلن در همچنين.ي گونه نيگرا از دو گونه ديگر

و اروامريكانا هايي گونهها كلنتفكيك   طوربه دلتوييدس

دوليو،موفق بودجداگانه نيز در مورد گونه نيگرا فقط

تفكيكها كلنساير از توانسترا171/62و231/62 كلن

ميبنابراين. ايدنم شود كه توانايي صفات مورد مشاهده

وها كلنبررسي در مورد  ي مورد مطالعه داراي نقاط قوت

,.Castro-Diez et al(مثبت زياد 1997; Poorter & 
Jong, 1999; Mc Donald et al., 2003; Malvolti et al. 

1994; Dupouey & Bandeau, 1993; و جعفري صيادي

و؛1385و طلايي، مقدم گنجي؛1385همكاران،  كفاش

ميو گاهي دچار ضعف) 1387همكاران،  باشد هايي

)Van Dam et al., مي) 2002 توان با كمك ساير كه

و صفات مورفولوژيكي  و ماننداندامهاي ديگر برگ شاخه

بو گونهها كلنساير،ساقه طور كامل از هم جداهها را

و همكاران،(نمود  ,.Dim et al؛1383اسدي 1999;

Lopez et al., 2004(.

تفكيك بيشتر منظوربههمچنين نتايج ادامه مطالعات

باها كلن صفت ديگر براساس روش7ي گونه نيگرا

,.EUROPOP )Alba et alپيشنهادي  و نتايج ) 2002

و همكاران علي از اين مطلبتياحك) 1388( محمدي

مورد صفت7ازαو BW50كه فقط دو صفت دارد

ي گونه نيگرا را داراها كلنبيشتر توانايي تفكيك،مطالعه

ها كلنبين داري بين ساير صفات تفاوت معنيليو بوده،

نتايج تفكيكي با اين دو صفت، سه كلن. شود مشاهده نمي

كل52/56و171/62،75/56 .ن ديگر مجزا نمودرا از دو

ي گونه نيگراها كلندر موردكه شود بنابراين مشاهده مي

 درت تفكيكي دو صفت اخير بيشتر از صفات روشق

Slycken (1995) صفت8همچنين نتايج تركيبي. است

صفت روش2و Slycken (1995)ثرتر روشؤم

EUROPOP حكها كلندر تفكيك ازتياي گونه نيگرا

ن گروه را داردبندي جديدي و فقط ميزان اختلاف بيشتري

مي بين گروه مقايسه نتايج.هدد هاي جدا شده اخير نشان

و همكاران تحقيق حاضر با نتايج علي و) 1388( محمدي

Alba et al. مي (2002) مس روشن درؤازد كه صفات ثر

هاي در تودهتفكيك درون جمعيتي يا كلني گونه نيگرا 

و حتي هاي دست طبيعي با توده كاشت بدون شناسنامه

و گاه دارايها كلن ي داراي شناسنامه متفاوت بوده

و بين جمعيتي همپوشاني است كه بايد در مطالعات درون

ن نيزامطالعات ساير محقق. باشدانمحقق مورد توجه

مشابهت نتايج نشانگرهاي مورفولوژيك را با نتايج

و بين جمعيتي نشانگرهاي مولكولي  در مطالعات درون

دهد كه بدين ترتيب ارزش بكارگيري صفات نشان مي

از علتبهمورفولوژيك را  و ارزان بودن آن بيش ساده

,.Alba et al(نمايد پيش روشن مي 2002; Haris et al.,

2003.( 
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م اسـتفاده از نشـانگرهاي مورفولـوژيكي. 1383،.شهاب،

ا.ي صنوبرها كلندر تمايز  و صنوبر ، يرانتحقيقات جنگل

12 )2:(300-267.

عبــاقري- ن.، او.، مشــتاقي، بيوتكنولــوژي.1386،.شــريفي،

.صفحه 236انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،. گياهي

م- م،.ح.جعفري صـيادي، ج.ر.مـروي مهـاجر، و.، مظفـري،

ه بررسي ويژگيهاي مورفولوژيكي بـرگ. 1385،.سبحاني،
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و )..Juglans regia L( گردوي ايراني تحقيقـات جنگـل

.1-19):1(14صنوبر ايران، 

ز- و اكـوتيپي گونـه. 1386،.سعيدي، هـاي تفكيـك ژنـوتيپي

و ليگنين نامـه پايـان. سازي صنوبر از نظر مقاومت به سرما
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.صفحه 112منابع طبيعي گرگان، 
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ف- هاي صـنوبر ذخاير ژنتيكي گونه.1371،.ضيايي ضيابري،
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Abstract 
 
Determination of different poplar clones by leaf traits is a simple and cheap method in early growth 
stages. This method has systematic value and helps to recognize the growth characteristics and 
effectiveness of the traits by environment or genetics. Ten poplar clones belong to three species including 
P. nigra, P. deltoides and P. euramericana were planted in the same conditions aspect of soil and 
microclimate and twenty leave traits were measured in the middle of growing season, then the data were 
analyzed using variance analysis, Duncan comparisons, determination of traits plasticity and cluster 
analysis. Variance analysis of the more traits showed high significant differences among the species and 
some clones. Also the traits plasticity was indicated that only eight traits including petiole length, length 
to width ratio, shape factor, length, width, number, perimeter and chlorophyll affected more than 50% by 
genetics and were useful to determine P. deltoids and P. euramericana clones whereas for P. nigra clones 
width in 50% of leaf length and angle between middle vein and lowest vein in the leaf right hand as well. 
Results of this research presented that determination of poplar inter and intra specific diversity by leaf 
morphological traits is suitable method. 
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