
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  - علمي فصلنامة 
  ) 1392(، 768- 779، صفحة 4 شمارة  21جلد 

 
  برگك يزمورفولوژيك و ريمورفولوژ يهايژگيواساس  نتاج ناتني پده و والدين آنها بر يابيارز

  
  5يكلاگرسن مح و 4يغلامرضا بخشي خانيك، 3كرم ي، فرشته اسد2*ندوشن ييرزاين مي، حس1يهمائ معصومه

   تهران ،دانشگاه پيام نور ،پايه شناسي، دانشكده علوم گروه زيست كارشناس ارشد، -1
  nodoushan2003@yahoo.com: الكترونيك پست  ، تهرانو مراتع كشور قات جنگلهايتحق مؤسسهاستاد پژوهش، ، سنده مسئولينو –*2
  ران، تهكشور قات جنگلها و مراتعيتحق مؤسسهكارشناس ارشد،  -3
  ام نور، تهرانيدانشگاه پ ،پايه علومدانشكده شناسي  گروه زيست ،استاد -4
  ، تهرانكشور قات جنگلها و مراتعيتحق مؤسسهار، ياستاد -5

  12/3/92: تاريخ پذيرش        28/12/91: تاريخ دريافت

  
  دهيچك
د مثل كرده و تنوع يتول ير جنسيق غياز طرشتر يب كهبر است صنو جنس مهم هاي  از گونه يكي ).Populus euphratica Oliv( پده
چهار برگ را در ك يزمورفولوژيك و ريمورفولوژ هاي  يژگياز و يق تعدادين تحقيا. شود  نمي دهيآن د هاي  در توده ياديز يكيژنت

حقيقات البرز و در مركز ت شوند محسوب ميد يجد هاي  پيعنوان ژنوت كه به هر يك از يازده كلن موجود صنوبرپده  ينتاج ناتن
در قالب  يه مادريپا 11ناتني از نتاج كلن  44تعداد  ن منظوريبه ا. قرار داده است يابيمورد مطالعه و ارزشوند،  كرج نگهداري مي

ج نشان داد ينتا. قرار گرفتند يابيمورد ارزك برگ يزمورفولوژيك و رياز صفات مورفولوژ ياز نظر برخ اي  انهيآش يك طرح آماري
تجاري در اين  ديد ارقام جديتول أمنشتواند   مي ز نتاج حاصل از آنها وجود دارد كهيو ن يمادر هاي  هين پايبدر  يعيوس كه تنوع

ها و تضرس برگ كاهش  كنگره كه عمق درحالي ،در نتاج افزايش يافت ميانگين صفاتي نظير طول و عرض برگ. رنديگقرار ب گونه
از طرفي افزايش دامنه . كند انجام فتوسنتز كمك ميقابليت گياه در  بهبود ايش سطح برگ ويافته بود كه همه اين عوامل به افز

طول  .نتاج داشت نيب درهاي بيشتر  هايي با قابليت نشان از وجود زمينه مناسب در گزينش ژنوتيپنتاج  دربرخي از اين صفات 
با  .نشان داد يمنف يمثبت و با تعداد روزنه همبستگ يروزنه ازجمله طول روزنه همبستگ يها  يژگيبا و و عرض برگ دمبرگ

  .رديگباستفاده قرار  مطلوب مورد يها  هيم پايرمستقيغ يها  نشيتواند در گز  مياين همبستگي  در فتوسنتز ها  توجه به نقش روزنه
  

  ، سطح برگ، فتوسنتزپايه مادريروزنه، صنوبر، تنوع ژنتيكي ، : يديكلهاي  واژه
  

 مقدمه
د يدر تول يادياثرات ز أمنشمختلف صنوبر  هاي  گونه

هاي   استفاده از گونه. اند  مختلف بوده يچوب در كشورها
ژه يو بهمنابع سلولزي و ليگنوسلولزي مين أتالرشد در سريع

پوشش كم جنگل ن كه از راير اينظ ييدر كشورها
و  يقاتيتحق هاي  دستگاهبالاي  هاي  تياز اولو برخوردارند

يكي از مهمترين كاربردهاي  .باشد  مي تبطمري ياجرا
اجتماعي و  هاي مختلف صنوبر در توسعه اقتصادي گونه

برداري از اراضي  محيطي، بهره نيز بهبود شرايط زيست
ها و روستاهاي كشور است و هر فرايندي  حاشيه رودخانه

ختم شود در واقع به  ها  كه به افزايش توليد در اين گونه
بديهي است دستيابي . تكمك كرده استوسعه اين مناطق 

ي مختلف صنوبر مستلزم ها  هاي موجود در گونه به قابليت
محيطي،  هاي رويشي، زيست شناخت بهتر ويژگي

اكولوژيكي، مورفولوژيكي و حتي ريزمورفولوژيكي 
و  ها  بهترين كلني يشناساتا بتوان ضمن  آنهاست
بت به كشور، حتي نس ي موجود درها  ي گونهها  ژنوتيپ

اكولوژيك آنها نيز اقدام نموده و سهم آنها  گسترش دامنه
پده  .ر افزايش دادونيازهاي سلولزي كشمين أترا در 

)Populus euphratica Oliv( مهم هاي  از گونه يكي 
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ط نامناسب ازجمله ياست كه به شراايران صنوبر در  جنس
از  يار مناسبيبس ياز كشور سازگار يمناطق گرم بخش

 هاي  نهيدر زم ياديقات زيتحق. شان داده استخود ن
 .Talebi et al( يازجمله سازگار هاي صنوبر گونه مختلف

عملكرد كمي  ، )Mousavi-Kopar et al., 2011و  2011
 يريگدورگ، )Amin-Amlashi & Salehi, 2011(و كيفي 

د يجد هاي  پيو ژنوت ها  د دورگيجهت تول ها  ر گونهيبا سا
)Jafari-Mofidabadi et al., 1998( ،ديادي زريزا
)Shahrzad & Emam, 2012 ( د يجد هاي  پيد ژنوتيتولو

 ,.Hezsky et al (ق استفاده از تنوع سوماكلونال ياز طر
 ،)Jafari-Mofidabad & Joorabchi, 2001و 1992

 Gu etو  Ma et al., 1997( يطيمح هاي  مقاومت به تنش
al., 1999, 2004a, 2004b( ،ع ژنتيكيتنو )Asadi & 

Mirzaie-Nodoushan, 2011 ،Asadi et al., 2004b  و
Fallah et al., 2012(  در سطح  مولكوليو مطالعات

 و ميكرساتلايت RAPDمولكولياستفاده از ماركرهاي 
 )Asadi et al., 2004a( جهت ارزيابي تنوع ژنتيكي

هاي  گونه هاي  تيصورت گرفته است تا بتوان به قابل
در  يامروز يازهاينمين أتدر جهت صنوبر  مختلف

هاي صنوبر تنوع زيادي در  گونه .پي بردزراعت چوب 
 ,.Marron et al (دهند  هاي برگ از خود نشان مي ويژگي
در ايران  ).Saeedi & Azadfar, 2011و 2007

و بين ) Calagari et al., 2004(اي  گونه گيري درون رگ دو
ها پيش با هدف  از سال P.euphraticaو  P.albaدو گونه 

رم و توليد ارقام پرمحصول و سازگار به شرايط اقليمي گ
سسه تحقيقات جنگلها و خشك با خاك شور و قليا در مؤ

 ,.Jafari-Mofidabadi et al(انجام شده است  مراتع كشور
هاي مورفولوژيك برگ را  ويژگين امحققبرخي از  ).1998

مطالعات تنوع ژنتيكي به دليل سادگي و ارزان بودن در 
ها از اين  مورد استفاده قرار داده و نسبت به ساير روش

در  ).Saeedi & Azadfar, 2011(اند  نظر ارجح دانسته
 .Alimohammadi et al ي مورفولوژيك،ها  بررسي ويژگي

 P. nigraصفات متعددي از برگ را در گونه  (2009)
 نمونه 12بين  تنوع زيادي را درمورد مطالعه قرار داده و 

با استفاده از ن امحققاين  .مورد بررسي مشاهده نمودند
ي مورفولوژيك ها  اي و با اتكاء بر ويژگي تجزيه خوشه

ي دو استان مختلف را از هم تفكيك ها  برگ توانستند توده
ي ها  به عبارت ديگر تنوع موجود در ويژگي .كنند

ي ها  واند در ارزيابي كلنت  مي مورفولوژيك در برگ
هاي صنوبر با اهداف اصلاحي بكار گرفته  گونه مختلف

سه  برگ ي موجود درها  در مطالعه تنوع در ويژگي .شود
بر اين اعتقادند كه  Asadi et al. (2004b) ،گونه صنوبر

 برخي از صفات برگ ارتباط زيادي با توليد دارند و
ر د .گزينش غيرمستقيم استفاده نمودتوان از آنها در   مي
 Marron et al. (2007) موجود در صنوبرها طالعه تنوعم

در نيز سه گونه از صنوبر را مورد مطالعه قرار داده و 
را  نتيجه فوقي برگ و نحوه بكارگيري آنها ها  ويژگي
ي مختلف ها  از ويژگين امحققاين . قرار دادندكيد أتمورد 

هره گرفته و ببرگ در صنوبرها در گزينش غيرمستقيم 
نظير شاخص سطح برگ، طول دمبرگ، وزن صفاتي 

خشك شاخص سطح ويژه را در اين خصوص مورد 
 Lopez et al. (2004) در اسپانيا نيز .مطالعه قرار دادند

هاي مورفولوژيك برگ را جهت مطالعه تنوع  ويژگي
بكار گرفتند و به اين نتيجه  P. tremulaموجود در گونه 

د دندانه، طول رسيدند كه برخي از صفات ازجمله تعدا
پهنك و نسبت طول پهنك به طول دمبرگ نقش زيادي در 

ر را ونيز صفات مذكن امحققاين  .ها داشتند تفكيك كلن
ي ها در مطالعه اوليه كلنمد آكارصفاتي مناسب و ارزان و 

در  نيز Van Dam (2002) در ضمن .قلمداد نمودند صنوبر
از  اي وژيك برگ گونهي مورفولها  بكارگيري ويژگي

جغرافيايي و اقليمي در  تنوع .نموده استكيد أتصنوبر 
بوده و اين امر سبب شده تا ثر ؤم پدهگستره انتشار 

مورفولوژيكي و ژنتيكي ميان درختان اين گونه  هاي تفاوت
 ,.Rottenberg et al(در مناطق تحت انتشار حاصل گردد 

2000.(  
ي ها  گونه ازرويشي متعدد هاي  ويژگيطوركلي  به

 دخيل بوده و ها  اين گونهمختلف صنوبر در ميزان فتوسنتز 
ازجمله برگ و  ؛سهم متفاوتي در اين خصوص دارند

اد هاي آن از قبيل ابعاد برگ و حتي تعداد و ابع ويژگي
اي در ميزان فتوسنتز گياه  كننده روزنه در برگ نقش تعيين

هاي  تبادلات گازي، تعرق و بسياري از واكنش. دارند
 .هاي آنها بستگي دارد يژگيو و ها  گياهان به روزنه رويشي



 هاي مورفولوژيك و ريزمورفولوژيك برگاساس ويژگي ارزيابي نتاج ناتني پده و والدين آنها بر  770

ي مورفولوژيك و ها اين تحقيق بررسي ويژگيهدف از 
ي ها  و كلن ها  در تعدادي از ژنوتيپ ريزمورفولوژيك

توليد  پده جديد كه از طريق توليد مثل جنسي در گونه
ها را از  ي موجود در اين كلنها  باشد تا قابليت  مياند  شده
ي مرتبط با رويش و توليد چوب ارزيابي ها  ويژگينظر 
  .نمايد
  

  ها  مواد و روش
ازده كلن يك از ياز هر  )Half-sib(ناتني  چهار نتاجتعداد 

صنوبر پده كه از مناطق مختلف كشور پايه مادري 
توسط يكي از نگارندگان اين مقاله  شده و يآور جمع

ي ارقات البرز كرج نگهديدر مركز تحق توليد شده و

 لداكلن و 11ژنوتيپ نتاج و  44 در مجموع( شوند  مي
 يتعداد .ق مورد مطالعه قرار گرفتندين تحقيدر ا ،)مختلف

ن يك در ايزمورفولوژيك برگ و رياز صفات مورفولوژ
صفات مورد مطالعه  .قرار گرفتند يگير هزندامورد ا ها  هيپا

ده ش ارائه 1جدولگيري در  به همراه روش و مقياس اندازه
در انتهاي  و نتاج، يمادر هاي  هيك از پاياز هر  .است

برگ به طور تصادفي انتخاب  10تعداد  فصل رويش،
 يگير  برگ مورد اندازه كيژمورفولو يها يژگيوگرديد و 

مربوط به نتاج  هاي  از آنجا كه داده. سه قرار گرفتنديو مقا
ستفاده با ابنابراين ند، برداشت شده بود اي  انهيآش يبه نوع

نه يو با استفاده از گز) Nested model( اي  انهياز مدل آش
GLM افزار از نرمSAS ل قرار گرفتنديه و تحليمورد تجز. 

  
  صفات مورد مطالعه هاي اختصاري گيري و علامت مقياس مورد استفاده در اندازهروش و  –1جدول

  علامت اختصاري  گيري مقياس اندازهروش و صفت رديف
 LP مترميليحسب كش برگيري با خطاندازه  مبرگطول د 1

  LL مترميليحسب كش برگيري با خطاندازه  طول برگ 2

  LW  مترميليحسب كش برگيري با خطاندازه  عرض برگ 3

  LA  درجهحسبگيري با نقاله براندازه با رگبرگ اصلي زاويه دومين رگبرگ 4

  LD  مترميليحسب بروليسكگيري بااندازه فرورفتگي حاشيه برگ 5

 SL  ميكرونبه  40بزرگنمايي گيري با ميكروسكوپ بااندازه طول روزنه  6

 SW ميكرونبه  40بزرگنمايي گيري با ميكروسكوپ بااندازه عرض روزنه 7

 SN متر مربعتعداد در ميليشرشما تعداد روزنه 8

  
اي فصل در انته ها، مطالعه تعداد و ابعاد روزنه منظور به

سه برگ برداشت فوق  هاي  هيك از پاي از هر رويش،
د يدان دياز سه م ها  برگ يد و از هر دو رويگرد
از هر . دنديشمارش گرد ها  تعداد روزنه سكوپوكريم
 يگير  اندازهعرض  و روزنه از نظر طول 5ز يد نيدان ديم

سطر حاصل شد كه تجزيه  4320ماتريس عددي با  .شدند
ك از سطوح عوامل فوق يا كه هر از آنج. دو تحليل گردي
به  زين اطلاعات نيانه شده است ايآش يدر عامل قبل

ه يدر تجز. ل شدنديه و تحليتجز اي  انهيصورت مدل آش

ك مدل يدر  ها  ن، تعداد روزنهيمربوط به والد هاي  داده
 هاي  هيكه در آن جهت برگ در برگ و برگ در پا يآمار
. ديل گرديه و تحليودند تجزانه شده بيآش ينيوالد
 ينيوالد هاي  هيپا هاي  نطور از نظر طول و عرض روزنهيهم

د در جهت برگ، يدان ديدر آن ماستفاده شد كه  ياز مدل
  . انه شده بودين آشيجهت برگ در برگ و برگ در والد

ه يك لايمربوط به نتاج  هاي  ل دادهيه و تحليدر تجز
به عبارت . دياضافه گرد ينيوالد هاي  هيانه شده به لايآش
كه  يدر مدل ها  تعداد روزنه و تحليل، هين تجزيگر در ايد
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در آن جهت برگ در برگ و برگ در نتاج و نتاج در 
. ديل گرديه و تحليانه شده بودند تجزيآش ينيوالد هاي  هيپا

 هاي  هيپا هاي  كه از نظر طول و عرض روزنه يدرحال
د در يدان ديه شد كه در آن ماستفاد يمربوط به نتاج از مدل

جهت برگ، جهت برگ در برگ و برگ در نتاج و نتاج 
افزار در همه موارد از نرم. انه شده بودندين آشيدر والد

SAS ب يضر. دياستفاده گرد يل آماريه و تحليدر تجز
بات دوگانه صفات يه تركين كليرسون بيدوگانه پ يهمبستگ

تا ارتباط بين  ديگرد ز محاسبهيننتاج  يگزارش شده از رو
هاي حاصل از  از ميانگين داده .اين صفات بررسي شود

اي  مطالعه والدين و نتاج آنها به تفكيك در تجزيه خوشه
به اين ترتيب كه ابتدا . استفاده گرديد Wardبه روش 

با فاصله اقليدسي و بر اساس  ا استاندارد شده وه داده
  .انجام شد اي خوشهتجزيه  JMPافزار  استفاده از نرم

  
  جينتا
ك ياطلاعات مورفولوژ از حاصل هاي  ه دادهيج تجزينتا

 حكايتج يانت. ارائه شده است 2 جدول نتاج در برگ در
در  و همجداگانه  يابيدر ارز نيوالد كه داشتن ياز ا
گر يكديبا مورد بررسي صفات  از نظرنتاجشان  يابيارز
انه شده در يج آشنطور اثر نتايهم. ندداشت يدار يعناوت متف

 دار  يدرصد در همه صفات معن كيز در سطح ين نيوالد
به روش  صفات هاي  نيانگيسه ميو مقا بندي  دسته .ديگرد

كه از  هايي  يژگيهم از نظر و نيوالد كه نشان داددانكن 

 يمتعدد يها  شده بود در دسته يگير  برگشان اندازه يرو
نتاجشان  يكه از رو هايي  يژگيو هم از نظر و دفتنرقرار گ

بندي نيز  و تطابق نسبي در اين دسته ،گزارش شده بود
 ها  ن تفاوتينكته قابل توجه در ا .)3جدول( وجود داشت

به چشم  ن و نتاجشانيكه در والد بودرات ييدامنه تغ
دامنه . ارائه شده است 7 جدولها در  ن تفاوتيا .خورد مي

 متر  يليم 6/21ن يوالد هاي  در برگطول دمبرگ  تفاوت
ن صفت در ين دامنه در هميكه ايدرحال). 30- 4/8( بود

رات در ييدامنه تغ ).5/25 – 9/11( بود متر  يليم 6/13نتاج 
 يول بوداگرچه در نتاج كمتر طول برگ ر ينظ يصفات

شتر از يآن بي يبالاز دامنه ين صفت در نتاج و نين ايانگيم
ص تنوع خصو نيگر در ايبه عبارت د .بودن يوالد
 .است اهميت كه حائز بودجاد شده يدر نتاج ا يديجد

ر ييك برگ تغير صفات مورفولوژيرات در ساييدامنه تغ
ش ين صفات در نتاج افزايانگيم يول بودنكرده  يمحسوس

ن صفات طول دمبرگ، طول يانگيكه م ينحو به. بودافته ي
با رگبرگ اصلي ن رگبرگ يه دوميبرگ، عرض برگ و زاو

و  متر  يليم 5/25، 66، 7/17ب برابر با يترت ن بهيوالددر 
، 1/19ن صفات در نتاج به يكه ا يدرحال .بود درجه 7/29
تنها  .بودافته يش يافزادرجه  8/29ر و تم يليم 1/26، 8/75

در نتاج به  ن آنيانگيكه م بوده برگ يحاش يفرورفتگ
كاهش  متر  يليم 87/0به  متر  يليم 9/0و از  يزيمقدار ناچ

   .بودافته ي

  
 هاي برگ در نتاج هاي مربوط به ويژگي  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس داده - 2جدول

 dfLPLL  LW LA LD  اتمنابع تغيير
 23** 1485** 4137** 6991**559** 10 والدين

  2/9**  221** 1150** 2114**339** 33  نتاج آشيانه در والدين
  54/0  25 143  15184 396 خطا

  .شده استتوضيح داده  1جدولهاي اختصاري در  ، علامتدرصد دار در سطح يكمعني=  **
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  نتاج با روش دانكن گيري شده برگصفات اندازه هاي داده بندي والدين براساس ميانگين دسته - 3جدول
 طول دمبرگ  شماره والدين

 )مترميلي(
 طول برگ

 )مترميلي(
  عرض برگ

 )مترميلي(
دومين زاويه 
 )درجه(رگبرگ 

  برگ فرورفتگي حاشيه
 )متر ميلي(

1a 5/25b9/85 cd4/27  b 2/32  c 2/1 
2cd 4/19e 2/66 a 9/39  a 1/36  e 1/0  
3cb 3/20bc 8/82cd 0/27  a 6/37  c 4/1  
4f 9/11cd 2/78f 4/8  g 8/19  e 0/0  
5 d 1/18a 6/93e 6/14  f 1/23  d 5/0  
6 e 9/15b4/87e 9/14  d 2/27  e 0/0  
7 bc 0/20f9/55bc 4/31  c 8/29  d 7/0  
8 e 7/14f0/54d 7/25  de 5/26  b 8/1  
9 bc 4/20b3/86d 9/23  a 5/37  d 5/0  
10 b 4/21e5/67ab 2/36  b 7/33  a 3/2  
11 b 9/21d9/75a 7/37  ef 4/24  c 1/1  
  .گيرند  تند در يك دسته مشترك قرار ميهايي كه داراي حروف مشابه هس  ميانگين

 
هاي مختلف نتاج   هاي مربوط به طول و عرض روزنه در چند ميدان ديد در برگ  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس داده - 4جدول

 مورد مطالعه

  عرض روزنه  طول روزنه  درجه آزادي  اتمنابع تغيير
  5/431**  4/25** 10 والدين

  9/4**  0/6** 33  ننتاج در والدي
  2/1**  5/1** 88  برگ در نتاج در والدين

  0/1**  6/0** 132  نتاج در والدين  جهت برگ در
  ns4/0  ns8/0 528 نتاج در والدين ميدان ديد در جهت در برگ در

  7/0  4/0 3168  خطاي آزمايش
  داردرصد و غير معني دار در سطح يكترتيب معني به nsو  **

  
 هاي مختلف نتاج مورد مطالعه  هاي مربوط به تعداد روزنه در برگ  ن مربعات حاصل از تجزيه واريانس دادهميانگي -5جدول

  تعداد روزنه   درجه آزادي  اتمنابع تغيير
  22246** 10 والدين

  4283** 33  نتاج در والدين
  1284** 88  برگ در نتاج در والدين

  620** 132 جهت برگ در برگ در نتاج در والدين
  136 528  خطاي آزمايش

  درصد دار در سطح يكمعني : **
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داري از خود  نتاج از نظر ابعاد روزنه نيز اختلاف معني
اين اختلاف در سطوح جهت برگ در نتاج در . نشان دادند

و نتاج در والدين در  والدين، برگ در نتاج در والدين،
 ).5و  4هاي  جدول(درصد مشاهده گرديد   سطح يك

ديدهاي مختلف در جهات متفاوت برگ اختلاف  ميدان
بندي  دسته). 4جدول(داري از خود نشان ندادند  معني

والدين براساس تظاهر نتاجشان از نظر طول، عرض و 
نكته قابل توجه  .ارائه شده است 6 جدولتعداد روزنه در 

روزنه در نتاج افزايش يافته  اينكه ميانگين طول و عرض
نظر تعداد روزنه نتاج كاهش  از اما). 7جدول(است 

   .محسوسي نسبت به والدين از خود نشان دادند

  
  بندي والدين براساس ميانگين صفات مورد مطالعه از روزنه در نتاج به روش دانكن دسته - 6 جدول

 طول روزنه  شماره والدين
 )ميكرون(

  عرض روزنه
 )ميكرون(

  تعداد روزنه
 )متر مربع در ميلي(

1 ab 6/5b6/2  e130  
2 d 2/5d 1/2  d 139  
3 bc 5/5c 2/2 b 156  
4  g 8/4d 0/2 a 183  
5  f 0/5e 5/1 b 157  
6  e 1/5c3/2 c 150  
7  e 1/5c3/2 c 147  
8  de 2/5b5/2 c 150  
9  c 4/5b5/2 c 148  
10  d 2/5b5/2 e 131  
11  a 7/5a8/2 f 116  

  .گيرند  ستند در يك دسته مشترك قرار ميهايي كه داراي حروف مشابه ه  ميانگين
  

نشان  ن صفات مورد مطالعهيدوگانه ب يها  يبستگهم
ز طول دمبرگ ين طول دمبرگ و عرض برگ و نيداد كه ب
 5در سطح  يهمبستگ ها با رگبرگ اصلي رگبرگه يو زاو

طول  طول دمبرگ ون يب. )8جدول( درصد وجود داشت
ك درصد ير سطح ددار  و معني مثبت يهمبستگ هروزن

تعداد روزنه  ن طول دمبرگ ويكه ب يدرحال. ديمشاهده گرد
. ديك درصد مشاهده گرديدر سطح  يمنف يهمبستگ

ب با طول روزنه و تعداد ين ترتيز به هميعرض برگ ن
 يك درصد همبستگيب در سطوح پنج و يترت روزنه به

نكه طول و عرض يگر اينكته د .تداش يمثبت و منف
در سطح دار  معني مثبت و يگر همبستگيكدي با ها روزنه

 يها  گر روزنهيبه عبارت د. ك درصد از خود نشان دادندي
در مقابل تعداد  .ندشتهم دا يشتريتر معمولا عرض ب ليطو

از  ييبالا يمنف يهمبستگروزنه و عرض روزنه با طول 
  .خود نشان داد

هاي والديني و نتاجشان  اي براساس داده تجزيه خوشه
 3و  2، 1هاي  فكيك انجام شد كه نتايج آن در شكلبه ت

اگرچه در مواردي دو يا چند كلن والديني . ارائه شده است
، 2و  1هاي  شكل(قرار گرفتند  در يك زيردسته مشابه نتاج

بندي  در مجموع در دسته اما) 6و  5، 4هاي شماره  كلن
شباهت هاي والديني و نتاجشان  والدين براساس داده

هاي  داده همزماناي  در تجزيه خوشه .شاهده نشدمزيادي 
هاي  نيز نتاج و والدين در دسته)  3شكل (نتاج و والديني 

هاي  اين امر به دليل افزايش يا تفاوت. متفاوتي قرار گرفتند
هاي صفات در نتاج  ها يا ميانگين زيادي است كه در داده

  .ايجاد شده بود
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 نتاج آنها در صنوبر پدهو  والدين و دامنه تنوع آنها در كيزمورفولوژيك و ريمورد مطالعه مورفولوژ هاي  يژگيميانگين و -7جدول

  نتاج والدين صفت  رديف
  )5/25 – 9/11( 1/19 )0/30–4/8(7/17  طول دمبرگ1
  )6/93 – 1/54( 8/75 )3/85–4/31(66  طول برگ2
  )9/39 – 4/8( 1/26 )2/47–2/9(5/25  عرض برگ3
  )6/37 – 8/19( 8/29 )5/38–6/23(7/29زاويه دومين رگبرگ 4
  )3/2 – 0.0( 87/0 )5/2–0(9/0فرورفتگي حاشيه برگ 5
  )7/5 - 8/4( 2/5 )6/5–0/4(9/4 طول روزنه  6
  )8/2 – 5/1( 3/2 )8/2–6/1(2/2 عرض روزنه 7
  )183 – 116( 146 )241-132(162 تعداد روزنه 8

  
  كيزمورفولوژير ك ويمورفولوژ ن صفات مختلف مورد مطالعهيدوگانه ب يضرائب همبستگ -8جدول

 LPLLLWLALD SL SW SN صفات

            1  طول دمبرگ

           ns14/0 1 طول برگ

          ns51/0- 1 65/0*  عرض برگ

         ns04/0- ns55/0 1 57/0* زاويه دومين رگبرگ

        ns40/0 ns36/0- ns47/0 ns25/0 1 فرورفتگي حاشيه برگ

      ns10/0 *61/0 ns51/0 ns 42/0  1 79/0** طول روزنه

    ns42/0 ns32/0- ns54/0 ns27/0 ns 50/0  **69/0  1 عرض روزنه

  ns14/0 **79/0- ns31/0- ns 47/0 -  **74/0-  **65/0-  1 -77/0** تعداد روزنه

  ).است شدهتوضيح داده  1جدولهاي اختصاري در  علامت( داردرصد، پنج درصد و غيرمعني ح يكدار در سطترتيب معني به nsو  *، ** 
  

 
   اي برگ در والدين هاي مورفولوژي و روزنه براساس داده والدين اي خوشهتجزيه  – 1شكل

  .)باشد ها مربوط به والدين مورد مطالعه مي شماره(
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  نتاج آنهااي برگ در  هاي مورفولوژي و روزنه هبراساس دادوالدين  اي خوشهتجزيه  –2شكل

  

 
 11تا  1هاي  شماره( همزماناي برگ در والدين و نتاج آنها به صورت  هاي مورفولوژي و روزنه اي براساس داده تجزيه خوشه -3شكل

  ).نتاج حاصل از همان والدين ميانگين 22تا  12هاي  والدين و شماره
 

  بحث
ف در جدول تجزيه واريانس دار شدن اثرات مختل معني

هاي والديني  نوع در بين پايهاز وجود ت حكايت) 2جدول(
دار شدن اثر نتاج آشيانه شده  ازجمله معني داشت؛نتاج  و

در والدين در سطح يك درصد در همه صفات مورد 
كه نتاج والدين مختلف  داشتاز اين امر  حكايتمطالعه 

آنجا كه برگ از از . نيز با يكديگر تفاوت اساسي دارند
در فتوسنتز در گياهان است، افزايش ثر ؤماجزاء اصلي و 
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طول و عرض برگ به افزايش سطح برگ منجر شده و 
به عبارت . دهد فتوسنتزي را در گياه افزايش ميثر ؤمسطح 

اين تحقيق امكان يافتن در ديگر در نتاج مورد مطالعه 
نتزي وجود هايي با قابليت بهتر از نظر توان فتوس  ژنوتيپ

نژادي اين گونه مورد  هاي به  تواند در برنامه  دارد كه مي
كاهش فرورفتگي برگ در نتاج نيز به . استفاده قرار گيرد

كند و اين   برگ در فتوسنتز كمك ميثر ؤمافزايش سطح 
هايي كه بين  علاوه بر تفاوت. ويژگي نيز در نتاج مثبت بود

در برگ د بررسي هاي مور والدين و نتاج از نظر ويژگي
اي  وجود داشت، تغيير دامنه صفات نيز از اهميت ويژه

كه با افزايش دامنه صفات  نحوي به. برخوردار است
هاي  توان انتظار داشت كه ظرفيت مورفولوژيك برگ مي

كه قابل  باشد شدهديدي در اين گونه حاصل ج
البته در برخي از  .هاي اصلاحي است برداري در برنامه بهره
. ها زياد نبود ها، تفاوت ت نظير فرورفتگي حاشيه برگصفا

 Calagari در تحقيقاتي كه توسط ،لازم به ذكر است
عرض جغرافيايي با تعداد دندانه برگ  انجام شد (2010)

 Calagari etدر مطالعه ديگري توسط  .همبستگي نشان داد
al. (2008) داري در سطح  ثابت شد كه همبستگي معني

و عرض  ،ين دماي ساليانه با ماده خشك برگبين ميانگ% 5
. هاي اصلي وجود داشت جغرافيايي با تعداد دندانه

همچنين بين ارتفاع از سطح دريا با ضخامت و ماده 
مواد  .دار وجود داشت خشك برگ همبستگي مثبت معني

 أمنشژنتيكي مورد استفاده در اين تحقيق اگرچه 
عرصه مشترك جغرافيايي متفاوتي داشتند ولي در يك 

مورد مطالعه قرار گرفتند تا اثرات محيطي ناشي از مناطق 
مختلف حذف شود و آنچه كه در ريخته ارثي والدين و 

 .نهادينه شده است مورد ارزيابي قرار گيرد نتاج آنها
 هاي برگ هاي ويژگي حاصل از ارزيابي يجانت طوركلي به

 در خصوصن امحققبا نتايجي كه ساير  در اين تحقيق
عنوان  به. هاي ديگر صنوبر گرفتند نيز تطابق داشت گونه

هاي مختلف   نمونه در خصوص تنوع موجود در كلن
نيز به اين نتيجه رسيد كه  Van Dam (2002)صنوبر 
داراي تنوع  P. nigraهاي مورفولوژيك برگ گونه  ويژگي

توان براي  ها و تنوع مي زيادي بوده و از اين ويژگي
هاي اين گونه استفاده  ها و توده كي كلنشناخت توان ژنتي

  .كرد
توان نتيجه گرفت كه با توليد مثل جنسي  طوركلي مي به

و ايجاد تنوع ژنتيكي جديد در اين گونه از صنوبر 
ايجاد شده  هاي جديدي نظير افزايش ابعاد برگ قابليت

هاي مربوط به  ها در ويژگي  است كه برخي از اين قابليت
در بررسي تنوع در . يابي هستندبرگ نيز قابل ارز

 Marron et al. (2007(هاي مربوط به برگ صنوبر،  ويژگي
به اين نتيجه رسيدند كه از تنوع موجود در برگ 

هاي مختلف  توان در تشخيص كلن هاي صنوبر مي دورگ
صفاتي از برگ را با ميزان ن امحققاين . استفاده نمود

 & Saeedi اين ارتباط توسط. رويش مرتبط دانستند
Azadfar (2011)  البته . قرار گرفتييد أتنيز مورد)Asadi 

et al. (2004b با  همزمانهاي برگ را  برخي از ويژگي
ها مورد  هاي مورفولوژيك در تمايز كلن ساير ويژگي

 Saeedi & Azadfarدر اين خصوص . استفاده قرار دادند
ي ها  هاي برگ گونه هاي موجود در ويژگي تفاوت (2011)

ها  هاي ارثي اين گونه مختلف صنوبر را ناشي از تفاوت
و اين صفات را صفاتي مناسب در مطالعات   دانسته

رو بايد  ازاين. اند ها دانسته تاگزونوميك و تفكيك كلن
هاي نتاج توليد شده، در آينده  انتظار داشت كه كلن

هاي آشكاري از نظر ميزان رويش و توليد چوب از  تفاوت
 Calagari (2010)در تحقيقي كه توسط . دهندخود نشان 
هاي برگ و ارتفاع  داري بين ويژگي ارتباط معني انجام شد

از سطح دريا و همينطور طول و عرض جغرافيايي مشاهده 
به عبارت ديگر در تحقيق گفته شده، ارتفاع از سطح . شد

دريا با ماده خشك برگ و ضخامت برگ همبستگي مثبت 
رسد  رو به نظر مي ازاين. ري داشتدا معني% 5در سطح 

هاي زيادي در برگ صنوبرها وجود دارد كه  ظرفيت
  .گيردبتواند منشأ تحولات زيادي در اين گونه قرار  مي

دار نتاج از نظر  اختلاف معني ديگر، نكته قابل توجه
جهت برگ در  هاست كه در سطوح مختلف ابعاد روزنه

و نتاج در  ين،نتاج در والدين، برگ در نتاج در والد
اختلاف تعداد . درصد مشاهده گرديد  والدين در سطح يك

هاي گياهي  روزنه در سطوح مختلف برگ در ساير گونه
قبلا گزارش شده است و اين نتايج مؤيد اين موضوع در 

اختلاف بين ابعاد روزنه در نتاج و والدين  .باشد پده نيز مي
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در بين  قبلي مطالعات اين اختلاف در. اهميت زيادي دارد
تحقيقات . گزارش شده بودي يجغرافيامناطق مختلف 

Calagari (2010) ها در  نشان داد كه ابعاد و تراكم روزنه
كه از مناطق مختلف او  مواد گياهي مورد مطالعه

كه در طوريبه ،آوري شده بود متغير بود جغرافيايي جمع
ياد و ها به تعداد ز هاي با آب و هواي گرم روزنه رويشگاه

ها كم  ابعاد كوچك، و در آب و هواي سرد تعداد روزنه
نامبرده همچنين به اين نتيجه  .ولي با ابعاد بزرگتر بودند

رابطه مثبت و بين  رسيد كه بين افزايش دما و تراكم روزنه
نتايج  .افزايش دما با طول روزنه رابطه منفي وجود دارد

كه تراكم  نشان داد Stenstrom et al. (2002) مطالعه
ها همبستگي مثبت با متغير دما و همبستگي منفي با  روزنه
نتاج،  و نظر تعداد روزنه از. جغرافيايي داشتعرض

نسبت به والدين از خود نشان دادند كه  كاهش محسوسي
  .تواند مورد توجه قرار گيرد مي

با توجه به اينكه همبستگي دوگانه بين برخي از 
دار گرديد، استنباط  آماري معنيصفات مورد مطالعه از نظر 

كنترل اين صفات توسط يك ژن يا يك عامل وراثتي تا 
هايي با دمبرگ   اي دور از ذهن است ولي اينكه برگ  اندازه

تر دارند  هايي طويل  بلند تعداد كمتري روزنه ولي روزنه
آن در فتوسنتز و رشد ثير أتموضوع قابل توجهي است كه 

طول و  .مورد بررسي قرار گيردتواند   رويشي گياه مي
دار در سطح  ها با هم همبستگي مثبت و معني عرض روزنه

كه  دارداز اين  حكايتيك درصد از خود نشان دادند كه 
. ها عرض آنها نيز افزايش يافته است با طويل شدن روزنه

در مقابل تعداد روزنه با طول و عرض روزنه همبستگي 
با افزايش تعداد  كه يطور ، بهمنفي از خود نشان داد

  .شود ها كاسته مي هاي گياه از ابعاد روزنه  روزنه
طوركلي با توجه به مجموع نتايج حاصل از تجزيه  به

توان اظهار  ها، مي واريانس و نيز تجزيه همبستگي داده
ها  هاي مورد مطالعه كلن نمود كه تنوع زيادي در ويژگي

هاي   از قابليت حكايتويژه در نتاج مشاهده گرديد كه  به
تواند   اين تنوع ميبنابراين . داشتهاي جديد   زياد كلن

هاي توانمند در بين نتاج  انداز مناسبي در وجود كلن چشم
ايجاد نمايد و استفاده از برخي صفات مورفولوژيك برگ 

به ) Indirect selection(توانند در گزينش غيرمستقيم  مي

  .نحو مؤثري بكار گرفته شوند
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Abstract 
Populus euphratica Oliv. is one of the important poplar species which regenerate mainly through asexual 
reproduction, for which there is not enough genetic variation within its plant populations. This work 
investigated several morphological and micro-morphological traits on four half-sib progenies of each 
eleven parental clones of the species which was grown in a collection at Alborz Research Station, located 
at Karaj, Iran, as new produced genotypes. Therefore, 44 new clones of progenies of 11 parental clones 
were studied, based on a nested statistical model for the traits. Results indicated a vast variation between 
the studied parents and their progenies that may be used to produce new commercial varieties of the 
species. Average performance of the studied progenies increased on the traits such as leaf length and 
width, of which leaf area would be increased; resultantly this would improve plant photosynthesis. The 
higher performances of the progenies for the traits imply a suitable potential for selecting the genotypes 
with higher performance within the new produced progenies. Petiole length and leaf width showed a 
significant positive correlation to stomata length as well as significant negative correlation to number of 
stomata. Regarding the role of stomata on plant photosynthesis, the correlation values may be used for 
indirect selection of suitable genotypes of the species. 
 
Key words: Genetic variation, Stomata, leaf area, photosynthesis, parental clones 


