
 
  
  

   برپایه صفات مورفولوژیکی برگ در (Populus alba)هاي سپیدار  بررسی تنـوع توده
  هاي اصفهان و زنجان استان

  
 3 اسداالله متاجی، 2 سید رضا طبایی عقدایی، 2 فرهاد اسدي،1افروز علی محمدي

 8/12/90:                تاریخ پذیرش5/7/90: تاریخ دریافت

  چکیده
هـاي صنوبرکاري شده در برابر تغیـیر شرایـــط  سب امري مهـــم براي افزایش توانایی سازگـاري تودهتنوع ژنتیکی منا     

هـاي صنوبرکـاري شده به منظور اتخاذ استراتژي حفاظت و  رو بررسی میـزان تنـوع ژنتیـکی تودهایـناز. محیـطی است
اساس در تحقیق حاضر از میان براین. رسد نظر میبهتوسعه، جهت مدیریت پایدار و استمرار تولید چوب امري ضروري 

Populus alba)هاي سپیدار  توده /white poplar) توده 7شده در دو استان اصفهان و زنجان، درختان متعلق به کشت 
ایط سازي شر به منظور یکسان.  صفت مورفولوژیکی برگ از لحاظ وجود گوناگونی ژنتیکی مورد بررسی قرار گرفتند17برپایه 

 تکرار در محل ایستــگاه تحقیقاتی البرز کرج کاشته 3هاي کامل تصــادفی در  ها در قالب طرح آزمایشی بلوك محیطی، قلمه
هاي حاصل با استفاده از تجزیه واریانس و  گیري صفات مورفولوژیک در اواسط فصل رویش انجام شد و داده اندازه. شدند

 صفت 10ها را از لحاظ  واریانس، گوناگونی در سطح تودهحاصله از تجزیهنتایج . نداي مورد بررسی قرار گرفت تجزیه خوشه
هاي مجـزا تفکیک کند طوري که  هاي دو استان را در گروه خوبی تودهاي توانست به خوشهتجزیهمورفولوژیکی آشکار کرد و 

داد که صفات مورفولوژیکی نتایج نشان. زیابی شدهاي استان اصفهان ارهاي استان زنجان بیشتر از توده سطح تنوع ژنتیکی توده
  . هـا را آشکـار کنند هاي بین توده ها و تفاوت توانند قرابـت در شرایط محیــطی یکسـان می

  
 . سپیدار، صفات مورفولوژیکی، تنوع ژنتیکی، خصوصیات برگ، استان هاي اصفهان و زنجان:هاي کلیديواژه
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طور  چوبی بههاي هتقاضا براي فـرآورد        
از طـرفی . استنی در حال افزایـشروز افــزو

ت ـدلیل اهمیبه ها لجنگ چوب ازال ـاستحص
در این . ه استـطی آنها کاهش یافتـمحیزیست

 ،عـدلیل دامنه سازگاري وسی بههاراستا صنوبر
 بازدهی ،ت کاربرد چوبـرشد سریع و قابلی

 ياـه هش گسترده گونـ پراکنو تر اقتصادي سریع
ق کشور در ـب مناطـللف این جنس در اغـمخت

عنوان بهترین جایگزین براي هتلف بـصنایع مخ
 از .)1380اسـدي، ( شـدندرفی ـتامین چوب مع

دیرباز ارقام مختلـف صنوبر در حاشیـه 
داري قـرار بر مورد کشـت و بهـره اـه رودخانه

تکثیر این درختان توسط قلمه و به . اند گرفته
 شیـوه که اینگیرد  میصورت رویـشی انجام 

ژنتیکی تکثیر موجب تقلیل شدید سطح تنوع
ها و به  کی تودهیژنتبراي بررسی تنوع. شود می

توان از  شتر مییهاي با تنوع ب منظور کاشت توده
ن یاز جمله ا. نشانگرهاي مختلف استفاده کرد

کی برگ را می توان ینشانگرها، صفات مورفولوژ
ان براي نام برد که به عنـوان نشانگري ارزان و آس

ورد استفـاده ـها م  تنـوع تودهییبررسی ابتـدا
، 1آلبا و همکاران (ن راستایدر ا. ردیگ قـرار می

دادند که صفات  در تحقیق خود نشان)2002
مورفولوژیـکی برگ ابـزار مفیـد براي مطالعـه 

هـاي صنـوبـر در  گونـاگونی ژنتیکی توده
) 2002، 2استروم و همکاران(. استاسپـانیـا بـوده

توان هنیز معتقدند که این امکـان وجوددارد که ب
بر پایه مشخصـات برگ صنوبرهـا تنوع ژنتیـکی 

                                                
1 Alba et al. 
2 Storme et al. 

را برآورد کرد و همچنیـن عنوان کردند که 
صفـات مورفولوژیـک براي تشخیـص 

اي و مطالعات مربوط به صفـات  گونـه بین
گب هاردت و  (.سازگارشونده بسیار مفید هستند

منظور بررسی تنوع ژنتیـکی  به)2002، 3همکاران
 (P. nigra)هاي طبیعی تبریزي در جمعیـت

علاوه بر ابزار مولکولی از صفات مورفولوژي 
ها از لحاظ تمام صفات  بین توده. استفاده کردند

 .دار وجود داشت مورد بررسی اختلاف معنی
منظور بررسی تنوع به) 2004، 4لوپز و همکاران(

 (P. tremula) صنوبـر لرزان درون و بین جمعیتی
در . از نشانگرهاي مورفولوژیک استفاده کردند

است که صفات مورفولوژي، همچون نتایج آمده
نشانگرهاي تشخیصی ارزان براي تفکیک اولیه 

 و ابزاري براي تعریف واحدهاي حفاظت ها کلن
ي در معرض ها داخل رویشگاهی در جمعیت

 ا ب)2006، 5بالین و همکاران(. خطر هستند
ي فردي ها استفاده از ابزار مورفولوژیک تفاوت

درختان تبریـزي داخل یک توده و تفاوت بین 
هاي مختلف را آشکار درختـان موجود در تـوده

برپایه  )2006، 6کالگري و همکارن (.کردند
 طبیـعی هايصفات مورفولوژیک برگ، رویشـگاه

P. euphratica) پـده  Olive.)  را مورد مقایسه
ها دادند که هر یک از رویشگاهدادند و نشانقرار

هاي جدا از پایه صفات مورفولوژیک در گروه بر
) 1383(اسدي و همکـاران . گیرندهم قرار می

هـاي مختـلف از  منظـور تمایز کلـننیـز به

                                                
3 Gebhardt et al. 
4 Lopez et al. 
5 Ballian et al. 
6 Calagari et al. 
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از  P. deltoidesهـاي سپیدار، تبریزي و  گونـه
 صفت مورفولوژیک مربوط به برگ، شاخه و 20

دار بین یشه استفاده کردند و اختلافات معنیر
ها از لحاظ میانگین صفات مورفولـوژیک را گونه

با ) 1387(دانشور و مدیر رحمتی  .نشان دادند
استفاده از صفات مورفولوژیک، فنولوژیک و 

را مورد  هاي مختلف سپیدارفیزیولوژیک؛ کلن
منظور در تفکیک بدین. مقایسه قرار دادند

هاي این گونه صفاتی چون کی کلنمورفولوژی
- برگ را اندازهبرگ و طولبرگ، شکل نوكحاشیه

) 1388(علی محمدي و همکاران . گیري کردند
تـوان براي دادند که مینیز در تحقیـق خود نشـان

از  هاي تبریزيژنتیـکی در میان تودهبررسی تنوع
ویژه صفاتی که تحت هب( صفـات مورفولوژیـک 

نشانگـرهاي  .، استفاده کرد)ک هستندکنترل ژنتی
توانند  مـورفولوژیک در شرایط یکسان محیطی می

ه یاطلاعات سودمندي در زمینه تنوع ژنتیک ارا
گیـري   اندازه).2002استروم و همکاران،  (دهند

ي زادآوري را ها تنـوع ژنتیک، تعـادل سیستـم
دسـت آمده هدهد و با اطلاعـات ب نشـان می

.  را تعریف کردها ز حفاظتی جمعیتتوان نیا می
 بر ها دلیل علمی براي حفاظت ژنتیکی جمعیت

این پایه استوار است که یک منبع ژنتیکی، یک 
ي ویژه ها ارزش از ژنمنبع غیرقابل تعویض و با

ي اصلاحی و افزایش غناي ها است که در برنامه
کوترل و  (توان از آن بهره گرفت ژنی می
اساس هدف از تحقیق راینب  .)2002، 1همکاران

هاي سپیدار با  حاضر تعیین تنوع ژنتیکی توده
استفاده از صفات مورفولوژیک برگ و معرفی این 
                                                
1 Cottrell et al. 

نشانگرها به عنوان ابزاري اولیه براي بررسی تنوع 
  . هاي صنوبرکاري شده است ژنتیکی توده

  

   ي بررسیهامواد و روش
  مواد
ــوده       ــاي  ت ــوده ه ــی از ت ــورد بررس ــايم  ه

اصفهان و استان زنجان ده استان ـصنوبرکاري ش
هاي واقع در استان اصفهـان توده. انتخاب شدند

میانگــین  . در حاشیه زاینـده رود قـرار داشـتند        
گراد  درجه سانتـی15دمـاي سالیانه محل استقرار 
 .متـر بـود    میلی 100و میانگین بارندگی سالیانه     

 حاشیه هاي صنوبرکاري شده استان زنجان درتوده
 درجـه   11زنجانرود با میـانگین دمـاي سـالیانه         

 299گراد و میانگیــن بارنـدگی سالیــانه     سانتی
  . بودندمتـر استقـرار یافتـهمیلی

  هاي بررسيروش
ــوده      ي اســتان هــاي صــنوبرکاري شــدهاز ت

ین داراي کمتر که سپیدار  خالصتوده 5اصفهان، 
 سال 20از ها کمتر ن آنـت بوده و سـ دخالمیزان

 3/0ا حداقل ـه مساحت توده. ندبود، انتخاب شد
 کیلومتر 5/3ها از هم حداقل ار و فاصله آنـهکت
-هاي صنوبرکاريکه در میان تودهییاز آنجا. بود

 تـوده نـسبتا خـالص       2شده استان زنجان، فقط     
 ،سپیدار با رعایت معیارهاي ذکرشده وجود داشت

 تـوده 2ک این بنابراین براي مقایسه مورفـولوژی
 2(وبرکاري شده   ـ توده صن  7از  . انتخـاب شدند 
توده از  5و  2Z   و1Zن ی با عناوتوده از زنجان

 درخت 21، تعداد )7E تا 3Eن یاوـاصفهان با عن
نزدیکتـرین درخـت بـه      :  درخت 3از هر توده    (

مرکز، درختی با شرایط رویشی متوسط درختان       
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منظـور  بـه . ندانتخاب شد  )توده و درخت غالب   
 ـحذف اثر عوامل محیطـی بـر تغ      رات صـفات  یی

متـري از ایـن     سانتی20هاي   قلمهمورفولوژیک،  
   در عرصـه   1384درختان تهیه شد و اسفند مـاه        

 کیلـومتري   5واقـع در    (مجتمع تحقیقاتی البـرز     
 14 با میانگین دماي سالیانه جنوب شهرستان کرج

 230گراد و میانگین بارندگی سالیانه درجه سانتی
ها و  ، وابسته به موسسه تحقیقات جنگل)مترمیلی

هـاي    جهت تولید قلمـه   . مراتع کشور کاشته شد   
هاي   یکنواخت، پس از یک سال رویش، از نهال      

 قلمه 9تعداد گیري شد و  مجددا قلمهتولید شده 
هاي  در قالب طرح آزمایشی بلوك     از هر درخت  

 تکرار در زمین اصلی کاشـته     3کامل تصادفی با    
ذکر است که تحقیق حاضر بخشی از بهلازم( .شد

، و مراتع اسـت  ها لطرح موسسه تحقیقات جنگ   
ري ـ مراحل ذکرشده در بالا توسط مج ـ      نیبنابرا

جــا کـه    از آن ). بـود  شـده  امـور انج ـطرح مذک 
بررسـی مشخصـات مورفولوژیکی بـرگ معمـولا 
در زمـان کامـل شـدن آن و در اواسـط فـصـل          

 ،)2002آلبا و همکاران،  (شـود رویـش انجـام می
 میـانی هر 3/1 از 1386بنابـرایـن در مـرداد سال 

صفات مندرج در  برگ سالم جدا شد و 9نهـال  
صـفات پیـشنهاد شـده        که مشتمل بـر    1جدول  
 دستورالعمل کمیسیون بین المللی صنـوبر توسط

لازم بـه   . گیـري شـد   است، اندازه  )1998،  1فاو(
 11 صفت مورد بررسی     17ذکراست که از میان     

 AA ، BA،10 A ،25 A  ، α ، β ،DBW : صفـت
 ،LT ،  JS ،50  BW 90وBW   ؛ صـفات کیفـی 

 LL ، LW ، LA:  صفت6مرتبط با شکل برگ و 
                                                
1 FAO 

  ،LP   ، LR   و PR        صفت کمی مرتبط بـا انـدازه 
براي تمــام صفــات میانگیــن و        . برگ هستند 

حفــره در محــل اتـصـال      بـراي صفـت شکـل  
هـاي  اسـاس حالت کـه بـر(JS)به دمبـرگ پهنک 

تریــن    شود، فـراوان   گیـري می   چندگـانه انـدازه 
بــا  . حالـت و درصـد فـراوانی محاسبــه شـد       

 نرمال بـودن  Sample K-S-1استفـاده از آزمون 
منظور مقایسه ها مشخص شد و پس از آن بهداده

میانگین صفات کمی در سطح دو استان، از آزمون 
t  واریانس استفاده شد  ر سطح توده از تجزیه     و د
واریـانس عبارتنـد از     منابع تغییرات در تجزیـه    (

هـا بـر    و براي تفکیک توده ) تکرار، توده و خطا   
 از آزمـون  ،دار اساس صفات بـا اخـتلاف معنـی     

در نهایــت از تجزیــــه  شــد ودانکــن اســتفاده
بنـدي و   براي گروه) 2روش مرکز ثقل (اي    خوشه

هـاي آمـاري    آزمـون . ا استفاده شـد   ه  تمایز توده 
براي  (SPSSافزارهاي  ذکرشده با استفاده از نرم    

براي  (MSTATCو ) اي و تجزیه خوشهtآزمون 
  .انجام شد) تجـزیه واریانس و آزمون دانکن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
2- Centroid clustering   
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  گیري صفات مورد بررسیگیري و واحد اندازه مشخصات، نحوه اندازه-1جدول 
 صفات نماد و واحدنحوه اندازه گیري 

 طول برگ% 50عرض برگ در  50BW  متر طول برگ و اندازه گیري عرض آن بر حسب سانتی% 50مشخص کردن 

 طول برگ% 90عرض برگ در  90BW متر و اندازه گیري عرض آن بر حسب سانتی) از سمت نوك برگ(طول برگ % 90مشخص کردن 

  متري نوك  سانتی1عرض برگ در  LT متر  عرض آن بر حسب سانتیمتري نوك برگ و اندازه گیري  سانتی1مشخص کردن 
ترسیم خطی از نوك برگ تا پایه برگ و اندازه گیري زاویه بین این خط و خط مماس بر حاشیه 

 بر حسب درجه) در سمت نوك(سمت راست برگ 

AA زاویه نوك 

و خط مماس بر حاشیه ترسیم خطی از نوك برگ تا پایه برگ و اندازه گیري زاویه بین این خط 
 بر حسب درجه) در سمت پایه(سمت راست برگ 

BA زاویه پایه 

اندازه گیري زاویه بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پائینی موجود در سمت راست برگ بر 
 حسب درجه

α   زاویه بین رگبرگ میانی و آخرین
 رگبرگ پائینی

پائینی موجود در سمت راست برگ بر حسب اندازه گیري زاویه بین رگبرگ میانی و دومین رگبرگ 
 درجه

β  زاویه بین رگبرگ میانی و دومین
 رگبرگ پائینی

طول برگ از سمت پایه، اتصال آن به حاشیه سمت راست برگ، ترسیم خطی % 10مشخص کردن 
از این نقطه به سمت پایه برگ و اندازه گیري زاویه بین خط رسم شده و خط بین نوك و پایه بر 

 جهحسب در

10A  طول برگ% 10زاویه 

طول برگ از سمت پایه، اتصال آن به حاشیه سمت راست برگ، ترسیم خطی % 25مشخص کردن 
از این نقطه به سمت پایه برگ و اندازه گیري زاویه بین خط رسم شده و خط بین نوك و پایه بر 

 حسب درجه

25A  طول برگ % 25زاویه 

 طول برگ LL  متر بر حسب سانتی

 حداکثر عرض برگ LW متر ب سانتیبر حس

 سطح برگ LA متر مربع بر حسب سانتی

 طول دمبرگ LP متر بر حسب سانتی

فاصله بین حداکثر عرض برگ تا  DBW متر بر حسب سانتی
  پایه

 LR  نسبت طول برگ به حداکثر عرض
 برگ

 PR نسبت طول دمبرگ به طول برگ 

  :  حالت8اندازه گیري به صورت مشاهده اي بر اساس 
 با -6 با لبه هـاي مـوازي   -5 عمیق   -4 گوه اي شکل کامل   -3 کم عمق   -2 بدون حفره   -1

  دنباله دار-8 چین و چروك دار   -7لبه هاي رویهـم افتـاده   

JS  شکل حفره در محل اتصال پهنک
 به دمبرگ
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  نتایج
  گيري ميانگين و فراواني نتايج اندازه

هاي صفات  حداکثر و حداقل میانگینمقادیر    
 2هاي مربوطه در جدول ي یا تودهکمی و توده
ذکراست که منظور از بهلازم. استآورده شده

گیري شده میانگین، متوسط مقادیر صفات اندازه
- براي تمام درختان یک توده است و توده یا توده

ها ها از بقیه تودههایی است که مقادیر میانگین آن
هایی عنوان حداکثر و توده یا تودهتر است بهبیش

 با ،ها از بقیه کمتر استکه مقادیر میانگین آن
. استعنوان حداقل در جدول مربوطه آورده شده

گیري فراوانی براي صفت کیفی نتایـج اندازه
 (JS)حفره در محل اتصال پهنک به دمبـرگ شکل

   .است آورده شده3در جدول 
  ها گيننتايج مقايسه ميان

داد که نشان) 4جدول ( مستقل tنتایج آزمون      
ها بین میانگین صفت نسبت طول در سطح استان

دار در   اختلاف معنی (PR)برگدمبرگ به طـول
سطح یک درصد و بین میانگین صفات فاصله بین 

، زاویه بین  (DBW)برگ تا پایهحداکثر عرض
اویه ، ز (α)ینییرگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پا

 و (β)ینی یمیانی و دومین رگبرگ پابین رگبـرگ
دار در سطح پنج  ؛ اختلاف معنی (BA)زاویه پایـه

  .درصد وجود داشت
داد که نشان) 5جدول (نتایج تجزیه واریانس     

ها، میانگین صفات عرض برگ در  در سطح توده
، فاصله بـین حـداکثر    (LT) سانتی متري نوك1

 درصـد  10، زاویـه   (DBW)برگ تا پایـه عرض
برگ  درصد طـول  25، زاویـه     A)10(برگ  طول

)25(A ــرگ ــین رگب ــه ب ــرین ، زاوی ــانی و آخ می

میـانی و  ، زاویه بـین رگبــرگ   (α)ینییپارگبرگ
 و  (AA)، زاویـه نـوك      (β)ینی  یپادومین رگبرگ 

دار    از نظر آماري اختلاف معنی (BA)زاویه پایـه
  .داشتند

داد که نشان) 6دول ج(نتایج آزمون دانکن     
 و زاویه (BA)ها از لحاظ صفات زاویه پایه  توده

 در (α)ینی یپامیانی و آخرین رگبرگبین رگبرگ
برگ به طول دم دسته، بر اساس صفات طول5

، A)10(برگ  درصد طول10، زاویه (PR)برگ 
 و زاویه نوك A)25(برگ  درصد طول25زاویه 
(AA) 2صفـات در  دسته و از لحاظ بقیه 4 در 

  .اند دسته قرار گرفته
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 هاي مربوطهي یا تودههاي صفات کمی و توده مقادیر حداکثر و حداقل میانگین-2جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
  هاي مختلف صفت کیفی شکل حفره در محل اتصال پهنک به دمبرگ  مقادیر فراوانی حالت-3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 حداقل      حداکثر     
 مقدار توده مقدار توده صفات
LL  2Z  60/6 3  متر سانتیE  93/5متر  سانتی  

50BW 5E  80/31  متر  سانتیZ  47/2 متر سانتی  
90BW 2Z  07/11  متر  سانتیZ  70/0متر  سانتی  

LT  4E  57/11  متر  سانتیZ  07/1متـر سانتی  
LW 5E  07/81  متر  سانتیZ  27/6متر  سانتی  

DBW 2Z  37/23  متـر  سانتیE  57/1متر  سانتی  
LP 5E  70/31  متر  سانتیZ  67/2متر  سانتی  

10A 5E  47/791   درجهZ  67/72درجه   
25A  5E  60/651   درجهZ  00/55درجه   
α  5E  10/1221   درجهZ  50/77درجه   
β 5E  23/911   درجهZ  57/56درجه   

AA 2Z  07/697   درجهE  20/38درجه   
BA 5E  10/1471   درجهZ  63/91درجه   
LR 1Z  00/1  4E 5 وE  80/0  
PR 5E  60/0  1Z  43/0  
LA 5E  30/361   سانتی متر مربعZ  20/23سانتی متر مربع   

هاي اصفهانتوده هاي زنجانتوده   
هاي موازيبا لبه % 42 کم عمق % 50   

اي شکلگوه % 33 بدون حفره % 28   
عمیق % 22 اي شکل کاملگوه % 11   

کم عمق % 3 قعمی % 11   
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  tداري حاصل از مقایسه میانگین صفات در سطح دو استان برپایه آزمون   و سطح معنیtمقدار آماره  -4جدول 

 tآماره   صفات  tآماره   صفات tآماره   صفات tآماره   صفات

LL ns  82/1  LW ns27/1-  LP ns90/1- BA 
**00/5  
 K> Z  

50BW  ns70/1-  DBW 
**05/7  
 Z> K 

α 
**10/6-  
K > Z 

LR ns40/2  

90BW ns 26/0-  10A  ns90/1-  β 
**48/11-  

 K> Z  
LA  ns68/0-  

LT ns93/1- 25A  ns83/1- AA ns08/1  PR 
*32/3-  

 K>Z   
,ns  * درصد99 درصد و در سطح 95دار در سطح  دار، اختلاف معنی به ترتیب نشاندهنده عدم اختلاف معنی** و   
  
  

ها برپایه تجزیه  ري حاصل از مقایسه میانگین صفات در سطح تودهدا- و سطح معنیF مقدار آماره -5جدول 
  واریانس

 Fآماره   صفات Fآماره   صفات Fآماره   صفات Fآماره   صفات
LL ns14/0  LW ns56/0  LP ns86/0  BA **73/70  

50BW  ns87/1  DBW **76/9  α **84/27  LR *90/3  
90BW ns18/1  10A **97/5  β **90/16  PR *21/4  

LT *63/4  25A  **07/18  AA **40/5  LA ns51/0  
,ns  * درصد99 درصد و در سطح 95دار در سطح  دار، اختلاف معنی به ترتیب نشاندهنده عدم اختلاف معنی** و   

  
  اي نتايج تجزيه خوشه

اي بـا     خوشـه دندروگرام حاصـل از تجزیـه          
توانـست  ) 1شـکل   (استفاده از روش مرکز ثقل      

هاي مربوط به دو استان را به خوبی از هم            توده
هـاي اصـفهان بـر        طوري که توده  تفکیک کند به  
هاي جدا از  هاي موجود، در گروه    اساس شباهت 

هاي  البته بین توده. اند هاي زنجان قرار گرفته توده
ها را  توان آن یها بیشتر بوده و م اصفهان، شباهت

هــاي    به عنوان یک خوشه پذیرفت ولـی تـوده        
. اند  خوشـه مجزا تقسیم شده2زنجـان در ابتدا به 

، )1خط نقطه چین در شکل     (با رسم خط برش     
هاي مورفولوژیک به   توده بر اساس تفاوت7این 

 1Z( توده زنجان 2 :شوند  گروه مجزا تقسیم می4
 5. اندار گرفته دسته جدا قر2هر کدام در ) 2Zو 

اند،      دسته جدا قرار گرفته    2توده اصفهان نیز در     
هاي   در یک دسته و تـوده5Eکـه توده     طوريبه
3E ،4E ،6E 7 وEاند در یـک دسته قرار گرفته.  
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  ها برپایه صفات مورفولوژیکی اي توده  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-1شکل 
  

ها بر اساس این  بندي تودهها و ترتیب و دسته دار در بین تودهات با اختلاف معنی میانگین صف-6جدول 
 صفات با استفاده از آزمون دانکن

  صفات
LT  DBW  LR  PR  10A 

  ترتیب
  ها توده

ن و یانگیم
  دسته بندي

  ترتیب
  ها توده

 و  نیانگیم
  دسته بندي

  ترتیب
  ها توده

ن  و یانگیم
  دسته بندي

  ترتیب
  ها توده

ن و یانگیم
  دسته بندي

  ترتیب
  ها توده

ن و یانگیم
  دسته بندي

4E  A57/1  2Z A37/2  1Z  A00/1  5E  A60/0  5E  A47/79  
5E  A53/1  1Z A23/2  2Z B87/0  7E  AB57/0  4E  AB83/78  
6E A50/1  5E B80/1  6E B87/0  4E AB57/0  3E AB73/78  
2Z  A40/1  6E B73/1  7E B84/0  6E  AB53/0  2Z  AB17/77  
3E A40/1  4E B63/1  3E B83/0  3E BC50/0  6E AB00/77  
7E A37/1  7E B60/1  5E B80/0  2Z BC50/0  7E  B93/75  
1Z B07/1  3E B57/1  4E B80/0  1Z C43/0  1Z C67/72  

25A  α  β  AA BA 
  ترتیب

  ها توده
ن  و یانگیم

  دسته بندي
  ترتیب

  ها توده
ن  و یانگیم

  دسته بندي
  ترتیب

  ها توده
ن  و یانگیم

  دسته بندي
  ترتیب

  ها توده
ن  و یانگیم

  دسته بندي
  ترتیب

  ها توده
ن و یانگیم

  دسته بندي
5E A60/65  5E A10/122  5E  A23/91  2Z A07/69  5E A10/147  
4E AB37/64  6E AB73/116  6E A87/87  5E B87/52  6E A87/144  
3E AB93/63  3E AB03/113  7E A37/84  4E BC30/45  4E A47/143  
2Z AB37/63  4E AB97/112  4E A70/83  3E BC13/43  3E AB70/141  
6E B67/62  7E B13/111  3E A27/83  6E BC60/40  7E B77/135  
7E B90/61  2Z C53/92  2Z B30/58  1Z BC30/38  2Z C00/118  
1Z C00/55  1Z D50/77  1Z B57/56  7E C20/38  1Z D63/91  
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  بحث
تـوان از   داد که مـی  نتایج تحقیق حاضر نشان       

ها و  رگ براي تفکیک تودهصفات مورفولوژیک ب
اي   هـاي درون تـوده      ها و قرابـت     بررسی تفاوت 

اي برپایـه     که آنالیز خوشـه   همچنان. استفاده کرد 
هاي  خوبی تودهصفات مورفولوژیکی توانست به

ــاوت   ــاس تف ــتان را براس ــپیدار دو اس ــاي  س ه
 ها این تفاوت. مورفولوژیک برگ از هم جدا کند
ان بـه شـرایط     ناشـی از سازگـاري بـرگ درخت    

محیطی متفـاوت مبدا است که کاشـت در محیـط 
ي ژنتیکی ناشــی از     ها  دلیـل تفـاوت یکسان، به 

شــرایط محیـــطی، گوناگـــونی در صفـــات    
امیــري و آزادفـر،     (مورفـولوژیک دیــده شـد      

که در تحقیق حاضر نتایج آنالیز    چنانهم). 1387
ــشان ــز ن ــه از لحــاظ صــفات واریــانس نی داد ک

ها گوناگونی  وژیک مورد بررسی بین تودهمورفول
دار بین میانگین  وجود اختلاف معنی(وجود دارد 

).  صـفت مـورد بررسـی      17 صفت از میـان      10
هاي دو استان شـده      صفاتی که باعث تمایز توده    

صـفات مربـوط بـه     ( صفت کیفی    4است شامل   
بـرگ تـا    فاصله بین حداکثر عرض   ): شکل برگ 

میانی و آخـرین  رگ، زاویه بین رگب (DBW)پایه
، زاویه بین رگبـرگ میـانی و   (α)ینییرگبرگ پا

 1 و  (BA) و زاویه پایـه(β)ینی یدومین رگبرگ پا
نسبت ): صفت مرتبط با اندازه برگ( صفت کمی 

نتـایج  .  اسـت  (PR)بـرگ طول دمبرگ به طـول
گیري فراوانی براي صفت کیفی شکل حفره اندازه

-داد که در توده نشان(JS)در محل اتصال پهنک 

شکل )  درصد از درختان نمونه42(هاي اصفهان 

هـاي  هـاي مـوازي و در تـوده    غالب حفره با لبه   
کـم عمـق    )  درصد از درختان نمونه    50(زنجان  

 7داد که   نتایج آزمون دانکن نیز نشان    . استبوده
توده از لحاظ صفات کیفی چون زاویــه پایــه          

(BA)         خـرین   و زاویـه بین رگبـرگ میــانی و آ
 دسـته جداگــانه قـرار       5 در   (α)ینی  یرگبرگ پا 

این نتایج نشانگر شکل متفـاوت بـرگ        . گرفتند
-هاي اصفهان و زنجان بودهدرختان سپیدار توده

  .است
ــات انجــام ــهدر تحقیق ــده ب ــی ش ـــور بررس منظ

همبستگی بین صفـات مــورفولوژیکی بـرگ و        
- نشـان داده شـده،فـاکتـورهاي تولیـد و رویش

ه از مـیان صفـات کمی، صـفت سطــح        است ک 
برگ، عمومـا در ارتبـاط بـا تولیــد و رویــش          

 و پـالیز و     2006،  1ال افـس و همکـاران      (تاس
که یوسـفی و مدیر    چنـانهم،  )2004،  2همکاران
بندي کلـن  در ارزیـابی و گروه) 1383(رحمـتی 

هاي صنوبر با اسـتفاده از خـصوصیات بـرگ و         
ي ها جه رسیدند که کلنعملکرد چوب به این نتی

با عملکرد چوب بالاتر داراي میانگین سطح برگ 
امیـري و آزادفـر   . و تعداد برگ بیشتري هـستند    

دادند که سطح بـرگ درختـان       نیز نشان ) 1387(
تبریزي مستقر در رویشگاه با شرایط اکولوژیک       

هـاي  داري بیشتر از رویـشگاه    طور معنی بهتر، به 
 از آنجاکـه نتـایج      اسـاس براین. استدیگر بوده 

داد که میانگین صفت سطـح تحقیـق حاضر نشان
طـور درون  هاي دو استان و همینبرگ بین توده  

تـوان   مـی  ،اندداري نداشته ها اختلاف معنی  توده
                                                
1 Al Afas et al. 
2 Pellis et al. 
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هـا از لحاظ عملکـرد  نتیـجه گرفت که بین توده   
 ،رویشی وابسته بـه شـرایط رویـشگاهی مبـداء         

نتیجه وقتی مـی    البته این   . اختلافی وجود ندارد  
تواند قطعی شـود کـه همبـستگی بـین صـفات            
مورفولوژیک و رویشی در تحقیق حاضر نیز نشان 

پذیري صفت  طور میزان وراثت  شود و همین  داده
  . برگ نیز بررسی شودسطح

جا که صفات کمی چون اندازه برگ اغلب    از آن 
-تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی هستند، درصورتی

بـرگ در برابـر     ط به شکل  که صفات کیفی مربو   
کرمـر و    (تغییرات محیطی ثبات بیشتري دارنـد     

تــوان بـراي    اساس می  براین ).2002،  1همکاران
هـا از صفات کیفـی در ارتباط با  مقـایسه بین توده

لـوپز و    (کهچنـانهم. بـرگ استفـاده کرد  شکـل
دادند که  در تحقیق خود نشان)2004، 2همکاران

بـرگ،  طول(برگ  به اندازه اگرچه صفات مربوط    
تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی ) برگ و غیرهعرض

قرار دارند، ) از جمله در معرض نور و آب بودن(
اما صفات مربوط به شکل برگ در برابر تغییرات 

-تــر هــستند و حتــی در میکــرو محیطــی ثابــت

 ،کلیـماهاي متفـاوت با شدت نورهاي گوناگون     
نوتیـپ هستنـد و این صفـات اکثرا تحت تاثیر ژ

ــی ــوان آن م ــشانگرهاي  ت ـــوان ن ــه عن ـــا را ب ه
-ها و بهتشخیـصی اولیه براي تفکیـک اولیه کلـن

عنـوان ابـزاري براي تعریف واحدهاي حفاظت      
ــا  ــر یـ داخـــل رویـــشگاهی در معـــرض خطـ

  . کار برداي به ي حاشـیهها جمعیـت

                                                
1 Kremer et al. 
2 Lopez et al. 

در مقابل نظرات موافق در مورد استفاده از صفات 
کی براي بررسی تنوع ژنتیکی، نظرات مورفولوژی

ون دم و    (عنوان مثال به. مخالفی نیز وجود دارد   
 اند ه در نتایج تحقیق خود آورد)2002، 3همکاران

، شـکل نـوك    (BS)که صفاتی چـون شکل پایه
(TS)         و شکـل حفره در محل اتصال پهنـک بـه 

؛  براي بررسـی تنـوع خیلـی مفیـد      (JS)دمبرگ
، حداکثر (LL)برگ چون طولنیستند و از صفاتی 

 فقــط   (LP)بــرگ   دم و طول  (LW)برگ  عرض
محیطـی  توان استفاده کـرد کـه شـرایط         وقتی می 

با این حال در این صفـات نیز بین . یکسان باشد
کاشته شده  ) با ترکیب ژنتیکی یکسان   (ي  ها  کلن

اي، تفاوت وجـود دارد و   ي مزرعهها  در آزمایش 
محیطی بر روي  شرایطاین امر ناشی از تاثیر زیاد

طـور قطعی تـوان به برگ اسـت و بنابـراین نمی 
سودمنـدي صفــات مورفولوژیکــ در تخمــین     

با ایـن حال در . تنوع ژنتیـک را مشخـص کـرد  
شده براي بررسی تنـوع ژنتیکی تحقیـقات انجـام

هـاي صنــوبر کـه عـلاوه بـر نـشانگرهاي             توده
ـــو   ــشانگرهاي مولک ــک از ن ــا مورفولوژی لی ی

البا و  (اندنشانگرهـاي بیوشیمیایی استفـاده کرده
 و  2002 ،5 و لیفور و همکاران    2002،  4همکاران

نـشـان داده  ) 2002، 6گب هـاردت و همکـاران    
 ـ   شـده پایـه   دســت آمـده بـر     هاست که نتایـج ب

توان است و می  نشانگرهاي مختلف یکسان بوده   
از صفات مورفولوریکی برگ در شرایط یکسان       

یطی براي بررسی اولیه تنوع ژنتیکی استفاده       مح

                                                
3 Van Dam et al. 
4 Alba et al.  
5 Lefevre et al. 
6 Gebhardt et al. 
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با استفاده ) 1387(که علی محمدي چنانهم. کرد
بویژه صفات کیفی (از صفات مورفولوژیکی برگ 

، توانست قرابت )که تحت کنترل ژنتیکی هستـند
 مورد بررسی در P. nigraهاي  ژنتیـکی بین توده

مده آدستهاستان کرمانشاه را آشکار کند و نتایج ب
بر پایه نشانگرهاي میکروساتلایت نیز همگنی این 

دست هها را آشکار کرد که تاییدي بر نتایج ب توده
-جااز آن. استآمده از بررسی مورفولوژیکی بوده

-ژنتیکی مشکل بالقوه صنوبرکاريکه فقدان تنوع

ي هـا  هاي کشور است و احتمال اینکه جمعیـت  
 شـوند   پذیر حاضر به تغییر شرایط محیط آسیب     

منظـور افـزایش سـطح تنـوع       وجود دارد، لذا به   
ها، برپایه نتایج تحقیق حاضر ژنتیکی صنوبرکاري

تـــوان از صـــفات  و تحقیقـــات مـــشابه، مـــی
عنوان روشی مقدماتی براي مورفولوژیکی برگ به

ها استفاده کرد  ژنتیکی تودهتعیین اولیه سطح تنوع
ت، هاي با ژنوم متفاو و پس از آن با کاشت قلمه

مـدت  داد تا در درازها را افزایش    غناي ژنی توده  

متنوع و با توانایی بالا در مواجــهه بـا          هاي  توده
هـاي حاضـر    ي محیـطی جایگزین توده  ها  آسیب
آمـده از   دستههمچنین برپایه اطلاعات ب   . شوند

هـاي بـا    توان پایه هاي مورفولوژیکی، می  بررسی
ت در  گیري و کاش ـ    تفاوت ژنتیکی را براي قلمه    

  . ها انتخاب نمودصنوبرکاري
  

  سپاسگزاري
این تحقیق قسمتی از طرح تحقیقاتی موسسه      

ها و مراتع کشور با عنوان تنوع       تحقیقات جنگل 
ها در  رویشی، رویشگاهی، ژنتیکی و اثر متقابل آن

است که به  بودهP. nigra و P. albaصنوبرهاي 
د عنوان قـسمتی از رسـاله دکتـري دانـشگاه آزا          

اسلامی واحد علوم و تحقیقات انجـام پذیرفتـه         
دانیم از مسئولین   اساس لازم می  براین. استشده

  . هر دو موسسه صمیمانه سپاسگزاري نماییم
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