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  چكيده

 ).Populus alba L(و كبوده ) .Populus euphratica Oliv(هاي پده  هاي متعددي بين پايه تلاقيرو،  منظور انجام پژوهش پيش به
. ها استفاده شد توليد نهال دورگ براي MSها در محيط كشت  از كشت جنين نارس دورگ. انجام شد 1391تا  1390 هاي در سال

پس از دو سال  متفاوتخانواده  ششهاي دورگ جديد   در تعداد زيادي از ژنوتيپ شناسي ريخت و ريز شناسي ريخت  چندين ويژگي
ها، ابعاد  شاخهطول و زاويه  ،تعداد مانندي هاي  ارزيابي قابليت با تا شدندگيري و تجزيه و تحليل  رويش در مزرعه، در سه تكرار اندازه

كبوده نيز ارزيابي ها با والدين مادري پده يا  تفاوت بين دورگ ،هاي برتر و شناسايي دورگ آمده دست بههاي  در دورگ برگ و قطر يقه
 نتاجدار شد و  معني ها تلاقيتفاوت در درون  ،در برخي صفات. داشتند يدار معني ها در بيشتر صفات اختلاف خانواده. دشو
دهنده  در دو دسته متمايز قرار گرفتند كه نشان P. alba×P. euphratica و P. euphratica×P. alba تلاقي گروه دواز  آمده دست به

 24ها بين  ارتفاع نهال ،نتاج هاي پايه بين تكعنوان نمونه در  به .بسيار گسترده بود آمده دست بهدامنه صفات در نتاج . اثرات مادري بود
نظر برخي از  از ،ها با والد مادري پده و كبوده دورگ. بود  هاي روزنه ها در ويژگي بارزترين اختلاف. متر متغير بود سانتي 424تا 

بود، ميانگين كل تعداد روزنه در  هعنوان گونه مادري استفاده شد هايي كه پده به در تلاقي. صفات رفتارهاي بسيار متفاوتي نشان دادند
ميانگين  ،ه بودعنوان والد مادري استفاده شد هايي كه كبوده به در تلاقي كه حاليدر ،بودمتر مربع  در ميليعدد  123برگ  زبرينسطح 
  .جديد صنوبر استفاده شود يها هاي برتر و معرفي كلن تواند در انتخاب ژنوتيپ اين تنوع مي. عدد بود 8/4برابر با  اين صفت كل

  
  .، كبودهشناسي ريختروزنه، ريز   اي، گونه دورگ بين پده، :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 خانواده بيديان از ).Populus L( جنس صنوبر
)Salicaceae ( گونه متمايز است كه تنوع ژنتيكي 29داراي 

هاي چوب  دليل سرعت رشد و ويژگي به. دارداي  گسترده
جنس  هاي اخير هاي متعدد آنها، در سال ا و كاربردصنوبره

است قرار گرفته  پژوهشگرانصنوبر مورد توجه بسياري از 
هاي  با قابليتآن هاي مختلف  و توجه زيادي به توليد دورگ

 Eckenwalder, 1996; Krabel( است  متفاوت معطوف شده

et al., 2015( .اي از نيازهاي سلولزي و  بخش عمده
هاي  شت و كار گونهليگنوسلولزي امروز جوامع بشري از ك
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در شرايط متفاوت  ،حال با اين. شود مين ميف صنوبر تأمختل
گاهي به ارقامي از درختان جنگلي نياز است كه  ،اقليمي

 القاي تنوع ژنتيكي ازدنبال  ند بههست ناگزير پژوهشگران
هاي  اي و انتخاب ژنوتيپ گونه هاي بين طريق توليد دورگ
اين رويه تاكنون . باشند آمده دست بههاي  برتر از بين دورگ

پاسخ مساعدي  ،در بيشتر نقاط دنيا كه رويشگاه صنوبر است
 ,.Chauhan et al( است داده پژوهشگرانهاي  به تلاش

روي  جمله پسديگري از دلايل ها به اين تلاش. )2004
همچنين  هاي موجود از اين جنس و رقام و كلنژنتيكي ا
اصطلاح  گون و بهبرابر آفات و امراض گوناشدن در حساس

از آفات رايج  شكستن مقاومت آنها در برابر برخي
دليل  طور به همين. ها ضروري شده است صنوبركاري

 اي اين جنس  ونهگ هاي بين كه در دورگ خوبيهاي  ظرفيت
از  ،دنيا هاي وجود دارد، امروزه در بيشتر صنوبركاري

تأمين نيازهاي  براياين جنس  اي گونه هاي بين دورگ
استفاده از . شود روزافزون به چوب و كاغذ استفاده مي

مين چوب و كاغذ مورد مانند صنوبر در تأشد تندرهاي   گونه
جنگل برخوردار  ايران كه از پوشش كم ويژه در كشور نياز به
ي هاي تحقيقاتي و اجراي  اول دستگاههاي   از اولويت است،

  . استمرتبط در كشور 
 P. alba(و كبوده ) .Populus euphratica Oliv(پده 

L. (هستند كه  هاي ايران رويشگاههاي مهم صنوبر در   از گونه
 از طور كامل هاي رويشي و رويشگاهي به ويژگي نظر از

شرايط متفاوت   هريك از اين دو گونه به. دنمتمايز يكديگر
 حال با اين. اقليمي نياز دارند كه در كشور ما وجود دارد

اكولوژيك اين دو گونه و مشخصات ظاهري و  هدامن
از اين دو گونه متفاوت  آمده دست بههاي چوب  كاربري
اي است كه  اي استوانه كه كبوده داراي تنه نحوي به است؛

مقابل پده در. چوب آن را دوچندان كرده است ارزش تجاري
رويش  گرم و خشكبيشتر در مناطقي با شرايط اقليمي 

كج و معوجي است كه از ارزش آن  هراي تندادارد، اما 
رو با ايجاد دورگ بين اين دو گونه  از اين. كاهد شدت مي به
 اين هاي مثبت هايي دست يافت كه ويژگي توان به دورگ مي

 هدو گونه صنوبر را در خود داشته باشد و از اين طريق دامن

در اين راستا . يابد ميمطلوب توسعه  هاكولوژيك گون
 انجام شدهدر كشور  پژوهشگرانتوسط مختلفي تحقيقات 

 از .)Jafari Mofidabadi & Joorabchi, 2001(است 
نظر شرايط اقليمي  كه كشور ما داراي تنوع زيادي از ييآنجا
 ههاي متعددي كه بتوانند در هم توسعه دورگ ،است
در دستور كار  ،هاي رويشي كشور رويش داشته باشند عرصه

كشت درختان  امروزهتوان گفت  مي .قرار دارد پژوهشگران
مؤثر در مقابله با  هاي راه حلعنوان يكي از  رشد بهتند

با . )Tullus et al., 2009(شود  ها قلمداد مي تخريب جنگل
برداري از اراضي  دوره بهره ،رشدتندهاي  استفاده از گونه
تغيير  ناشي ازو خطرات احتمالي  يابد ميجنگلي كاهش 

 نيز كند از گذشته درختان جنگلي را تهديد ميبيشتر كه اقليم 
  ).Tullus et al., 2012; Seidl et al., 2014( ابدي كاهش مي

مختلف هاي  هاي ژنتيكي گونه در زمينه صنوبر و ويژگي
. است انجام شدهو خارج داخل اي در  آن تحقيقات گسترده

 Jafariتوان به مطالعات  جمله اين تحقيقات مياز

Mofidabadi  وJoorabchi )2001 (خصوص توليد در
طريق استفاده از تنوع سوماكلونال،  هاي جديد از  ژنوتيپ

و  Asadi و )a2005(و همكاران  Asadiمطالعات 
Mirzaie-Nodoushan )2011 ( در زمينه بررسي تنوع

) b2005(و همكاران  Asadiطور مطالعات  همين و يژنتيك
هاي صنوبر  ههاي ملكولي برخي از گون خصوص ويژگي در

طور عمده با اين هدف  اين دسته از تحقيقات به. اشاره كرد
هاي اين جنس   طريق آنها به قابليت ن ازبتوا كه اند انجام شده
مين نيازهاي امروزي در زراعت تأ برايو از آن  پي برد

هاي موجود در   در مطالعه تنوع در ويژگي. چوب بهره گرفت
نتيجه ) a2005(و همكاران  Asadi ،برگ سه گونه صنوبر

كه برخي از صفات برگ ارتباط زيادي با توليد دارند  گرفتند
برخي . كردمستقيم استفاده توان از آنها در گزينش غير  و مي

دليل  برگ را به شناسي ريختهاي  ويژگي پژوهشگراناز 
سادگي و ارزان بودن در مطالعات تنوع ژنتيكي استفاده 

 برتراز اين نظر  ي ديگرها به روش نسبتآن را و  اند كرده
صفات متعددي از ). Saeedi & Azadfar, 2011(اند  دانسته

و همكاران  Alimohammadi توسط P. nigraبرگ در 
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 12آن تنوع زيادي در بين  هواسط بررسي شد كه به) 2009(
با استفاده از  پژوهشگراناين . توده مورد بررسي مشاهده شد

برگ  شناسي ريختهاي   بر ويژگي اتكااي و با  شهتجزيه خو
تفكيك  يكديگر هاي دو استان مختلف را از  توده توانستند

   .كنند
جنسي كه صنوبرها اغلب ازطريق غير اين با توجه به

 طور كلي به. رنداي ندا ژنتيكي گسترده شوند، اساس تكثير مي
وجود ندارد و تنوع ژنتيكي  ي آنهاها تنوع ژنتيكي درون كلن

كه منشأ مشترك داشته باشند يا  ها هم بسته به اين لنبين ك
جمله رو برخي از پژوهشگران از از اين. ، متغير استخير

Calagari  جنسي اقدام به توليد مثل  ،)2016(و همكاران
اند تا از اين  جمله پده كردههايي از صنوبر از توسط گونه

ايجاد متعددي را  هاي ژنوتيپ ،هاي جديد طريق با نوتركيبي
شرايط اقليمي  دنبال ارقام پرتوليد و سازگار با كنند و به

  .مناطق مورد نظرشان باشند
هاي  تنوع زيادي در ويژگي مناطق مختلف جهان نيزدر 
هاي  ازجمله ويژگي هاي مختلف صنوبر گونهشناسي  ريخت

و ) Marron et al., 2007(برگ آنها گزارش شده است 
هاي مختلف  تشخيص گونه هايم بخشي از اين تنوع نيز دست

برگ  شناسي ريختهاي  ويژگي. استصنوبر از يكديگر 
شد تا تنوع  استفاده) 2004(و همكاران  Lopezتوسط 

مذكور به  پژوهشگران. ارزيابي شود  P. tremulaموجود در 
اين نتيجه رسيدند كه برخي از صفات ازجمله تعداد دندانه، 

نقش  ،طول دمبرگ  طول پهنك و نسبت طول پهنك به
نيز  پژوهشگراناين . ندا هها داشت زيادي در تفكيك كلن

ارزان و كارآمد در مطالعه  صفات مذكور را صفاتي مناسب،
در مطالعه تنوع موجود . هاي صنوبر قلمداد كردند اوليه كلن

صنوبر سه گونه ) 2007(و همكاران  Marronدر صنوبرها، 
ارگيري ك رگ و نحوه بههاي ب  و در ويژگي را مطالعه كردند

از  پژوهشگراناين . كردنديد يفوق را تأ تايجن ،آنها
مستقيم صنوبرها در گزينش غيرهاي مختلف برگ   ويژگي

شاخص سطح برگ، طول  مانندو صفاتي  ندبهره گرفت
مورد ، وزن خشك و شاخص سطح ويژه برگ را دمبرگ

تنوع دامنه اين  ،ها هاي صنوبر در دورگ. مطالعه قرار دادند

، رود كه بتوان از اين تنوع و اميد مياست گسترش يافته 
در نقاط مختلف دنيا به بازار را محصول جديدي هاي پر كلن

بر  علاوه. )Smilga et al., 2015( دكرتوليد عرضه 
هاي صنوبر در توليد چوب  ، دورگشناسي ريختهاي  ويژگي

عمل  هاي والد گونه و خمير كاغذ نيز بسيار متفاوت از
كه لازم است پس از بلوغ و  )Sable et al., 2013(كنند  مي

  .برداشت چوب مورد توجه قرار گيرند
مواد سلولزي  ،چوب زياد توانمندي صنوبرها در توليد

اين . ستا هاي متعدد رويشي آنها ويژگي و آمده دست به
ها هركدام سهم متفاوتي در فتوسنتز و رشد صنوبرها  ويژگي
اي را در درون و بين  ي صنوبرها تنوع گستردهها برگ. دارند
 Marron et(اند  هاي مختلف صنوبر از خود نشان داده گونه

al., 2007( .شناسي ريختو ريز شناسي ريختهاي  ويژگي 
 ،برگو حتي تعداد و ابعاد روزنه در  مانند ابعاد برگنيز  آنها

ت تبادلا. اي در ميزان فتوسنتز گياه دارند كننده نقش تعيين
 هاي رويشي گياهان به گازي، تعرق و بسياري از واكنش

نظر  پده از .هاي آنها بستگي دارد ها و ويژگي  تعداد روزنه
حرارت   خاك و نيز درجه تحمل به شوري و قليايي بودن

اي  استوانهدليل كج و معوج و غير به امامحيط مقاوم است، 
. ندارد ، ارزش تجاري و صنعتي لازم راآن بودن تنه

شرايط سخت محيطي   كبوده مقاومت كمتري به ،مقابلدر
 زياداي با ارزش صنعتي و تجاري  اي استوانه تنهدارد، اما 

نظر ارزش  هاي زيستگاهي و هم از نظر ويژگيدارد كه هم از
 .كرده استمتمايز  خوبي از پده آنرا به ،تجاري و كاربري

اي از  مجموعه ،ههاي بين اين دو گون رود كه دورگ انتظار مي
هايي در  اين صفات را در خود داشته باشند و بتوان ژنوتيپ

ميان آنها پيدا كرد كه صفات مطلوب هر دو گونه را داشته 
  . باشد

هاي  ويژگيبرخي از دنبال بررسي  به رو پژوهش پيش
هاي   تعدادي از دورگ در شناسي شناسي و ريزريخت ريخت

ايجاد  تلاقي بين پده و كبودهطريق  است كه ازجديد صنوبر 
هاي  هاي موجود در دورگ  قابليت ارزيابي باتا اند  شده
از  آمده دست بههاي  ، تفاوت بين دورگآمده دست به

              و P. alba×P. euphratica ههاي دوگان تلاقي
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P. euphratica×P. alba ) كه در تلاقي اول كبوده والد
را نيز ارزيابي ) دري بودپمادري و در تلاقي دوم كبوده والد 

  .كند
  

  ها  مواد و روش
 ،1391و اوايل فروردين  1390اسفند  در ابتداي

نر و ماده  هاي مختلف هاي دوجانبه و متعددي بين پايه تلاقي
 ستد به كه دو دسته تلاقي نحوي به پده و كبوده انجام شد،

عنوان  عنوان والد مادري و پده به در تلاقي اول كبوده به. آمد 
استفاده شد و در  )P. alba×P. euphratica( والد پدري

عنوان والد  عنوان والد مادري و كبوده به تلاقي دوم پده به
. شد درنظر گرفته )P. euphratica×P. alba( پدري

شده آزمايشگاهي  هاي گرده در شرايط كنترل برداشت دانه
ن كرددر شرايط مزرعه و ايزوله نيز ها  و تلاقيانجام شد 
دليل شرايط خاص جنين، از  به .دها انجام ش آذين كامل گل
هاي نارس و سپس كشت جنين در  نجات جنين  تكنيك

  .استفاده شد  دورگ هاي توليد نهال براي MSمحيط كشت 
پس از گذراندن يك  ها از تلاقي آمده دست بههاي  نهالنو

  هايي به رديف درو  مزرعه منتقل شدند ساله به دوره يك
با . متر بين رديف و روي رديف كاشته شدندفواصل يك 

ها، پس از دو سال رويش در  هاي لازم از نهال مراقبت
نتاج  ه، اطلاعاتي از هم1394 اواخر تابستان مزرعه در

          تلاقي گروه برادران و خواهران تني از چهارشامل 
P. alba×P. euphratica  گروه برادران و خواهران  دوو

در سه تكرار  P. euphratica×P. alba تلاقي تني از
عبارت  به. شدتجزيه و تحليل اين اطلاعات و شد گزارش 
خانواده  ششنهال در قالب  307  رو، پژوهش پيشديگر در 

  .بررسي شدند
 يقه، قطر ارتفاع نهال،گيري شامل  صفات مورد اندازه

ها، طول و عرض  شاخه ههاي فرعي، زاوي تعداد شاخه
مناسبي از  هكه نمايند(ها در چهار برگ از هر نهال  برگ
كه (سطح متوسط هر برگ  و )ها بودند هاي بالغ نهال برگ

  نهال هر برگ 10از  سنج توسط دستگاه سطح برگ
هاي  د روزنهميانگين تعداهمچنين . بودند )گيري شد اندازه

 با استفاده برگ زبرينسطح  متر مربع از موجود در يك ميلي
براي شمارش  40ي نماي با بزرگ نوري سكوپواز ميكر

سه برگ از هر نهال  روي ازدر سه ميدان ديد  ها تعداد روزنه
 100ي نماي با بزرگ ها هاي نهال و طول و عرض روزنه

   .گيري شد اندازه
. شدندتجزيه و تحليل ، بودنتأييد نرمال از پس ها  داده
تجزيه  براي SASپردازي،  داده براي Excelافزارهاي  از نرم

. ها استفاده شد اي داده تجزيه خوشه براي Jumpو  و تحليل
ها،  نهال از تفاوت بين تك آمده دست بهتجزيه واريانس  با

نيز با استفاده از روش دانكن  آمده دست بههاي  ميانگين
دامنه بين كمترين و بيشترين مقدار صفات . ندبندي شد دسته

هاي هر دسته از  از ميانگين داده. در بين نتاج گزارش شد
ها  بندي دورگ اي و دسته تجزيه خوشه برايها  دورگ

دليل  به اي در تجزيه خوشه .صفات استفاده شدهمه اساس بر
 شده از صفات مورد مطالعه، گزارش هاي دهتفاوت مقياس دا

سلسله ي ها روشيكي از از ها استاندارد شدند و  ابتدا داده
. استفاده شد Wards موسوم بهبندي  يا طبقه مراتبي
انجام ها  زيرگروه ها و برمبناي فاصله بين گروهبندي  دسته
  .شد

از دو  آمده دست بههاي  ذكر است كه برگ دورگ لازم به
. هاي زيادي با يكديگر داشتند تفاوت ،موصوف  دسته تلاقي

هاي  سطح زيرين برگ در دورگ ،ها اين تفاوت هجملاز
لي از شك نمدي هبود كه پوشيده از لاي ها از تلاقي آمده دست به

ها را از اين نظر شبيه والد  دورگ كاملطور  كرك بود كه به
د گيري تعداد و ابعا رو اندازه از اين. داد ميمادري نشان 

  .دها قابل مقايسه بو برگ در دورگ هاي سطح بالايي روزنه
  
 نتايج

 ،ها جز صفت ارتفاع نهال بهها  دورگنتايج نشان داد كه 
. نشان دادند يدار در بقيه صفات با هم اختلافي معني

ها  عبارت ديگر تنوع ژنتيكي زيادي در بين و درون دورگ به
د جديد استفاده شودر انتخاب ارقام تواند  ايجاد شد كه مي

  ).1جدول (
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 ي بينها از تلاقي آمده دست بهنتاج  شناسي ريختو ريزشناسي  ريختهاي  ويژگي هاي از تجزيه واريانس داده آمده دست بهميانگين مربعات  - 1جدول 
  پده و كبوده

  طول برگ  هاي فرعي زاويه شاخه  هاي فرعي طول شاخه  قطر يقه  ارتفاع نهال  درجه آزادي  منابع تغيير
  ns389  ns185  **2/16  1/120*  26902**  2  تكرار
  ns3511  **7/180  **6781  **1227 **1/66  5  ها دورگ
  3/4  79  773  9/39  3975  299  خطا

  عرض روزنه  طول روزنه  برگ رويتعداد روزنه   سطح متوسط يك برگ  عرض برگ  درجه آزادي  منابع تغيير
  ns7/17  ns4/80  *1715  ns7/4  **4/0  2  تكرار
  9/551** 6/841**  113991**  9/220**  3/142**  5  ها دورگ
  60  6/68  434  2/22  8  299  خطا

  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
  

ها در  شده در فاميل مطالعههاي صفات  امنه ميانگيند
تنها تفاوت  كه نه طوري به هاي مختلفي قرار گرفتند، دسته
بلكه در  ،ها مشاهده شد جات تلاقي بين دسته يدار معني

هاي درون دو دسته مورد مطالعه نيز  مواردي حتي بين تلاقي
عنوان نمونه در  به). 2جدول ( مشاهده شدداري  اختلاف معني
هاي  هاي فرعي، زاويه شاخه ل شاخه، طويقهصفات قطر 

طور تعداد، طول و  فرعي از تنه اصلي، طول برگ و همين
هاي فاميلي  ها اين تفاوت در درون دسته عرض روزنه

هاي  از تلاقي آمده دست بههاي دورگ  و خانواده بوددار  معني
P. alba×P. euphratica  وP. euphratica×P. alba  در

  .گرفتندهاي مختلف قرار  دسته
شده صفات،  بندي هاي دسته ذكر است كه ميانگين لازم به

بديهي . آمده از تعداد زيادي از نتاج در هر فاميل بود دست به
، از ها در درون فاميل بين نتاج فاتدامنه تنوع ص است كه

جدول (نيز بيشتر بود است ه شده اراي 2آنچه كه در جدول 
هاي  تلاقي تنوع در ميانگينعنوان نمونه اگرچه دامنه  به). 3

نظر از  )P. euphratica×P. alba( اولهاي گروه گدور
 28تفاوت (متر  سانتي 259تا  231صفت ارتفاع نهال بين 

 همين صفت در نتاج اما، )2جدول (متغير بود ) متر سانتي
 .P( دومگروه  هاي دورگ هايآمده از تلاقي دست به

alba×P. euphratica(  متر  سانتي 424تا  24بين) تفاوت

 بقيههمين ترتيب در  به). 3جدول ( تغيير كرد) متر سانتي 400
تواند  صفات نيز دامنه تنوع در بين نتاج بسيار زياد بود كه مي

ها و ارقام جديد  هاي برتر و معرفي كلن در انتخاب ژنوتيپ
ي ها ها در ويژگي بارزترين اختلاف. مورد استفاده قرار گيرد

  . ها مشاهده شد روزنه بود كه تفاوت زيادي بين ژنوتيپ
والد مادري پده و كبوده هاي با  كه دورگ از آنجايي 
نظر برخي از صفات رفتارهاي متفاوتي از خود نشان از

مطالعه ميانگين صفات در دو دسته دورگ مورد  ،دادند
در برخي از صفات ). 4جدول (صورت جداگانه ارايه شد  به

مطالعه، ميانگين كل و دامنه صفات در دو دسته تلاقي مورد 
مورد بررسي، بسيار متفاوت بود كه حاكي از اثرات مادري 

عنوان نمونه در  به. در وراثت صفات مورد نظر بود
انتخاب شده بود،  عنوان پايه مادري هايي كه پده به تلاقي

 و دامنه صفت بينبود  123ميانگين كل تعداد روزنه برابر با 
همين صفت در مورد  كه در بود؛ درحاليمتغير  335تا  35

 ،عنوان والد مادري انتخاب شده بود هايي كه كبوده به تلاقي
تا  3/3و دامنه صفت بين بود  8/4ميانگين كل برابر با 

اين تفاوت ميانگين كل و دامنه صفات در . متغير بود 8/11
نيز  بين دو دسته تلاقي در صفات طول، عرض و سطح برگ

  ).4جدول (مشاهده شد 
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  دانكن آزمونبا استفاده از  شناسي ريختو ريزشناسي  ريختهاي  اساس ويژگيهاي مورد مطالعه بر بندي دورگ دسته - 2جدول 

 **ها دورگ
  ارتفاع نهال

)cm(  
 قطر يقه

)mm(  
  فرعيهايطول شاخه

)cm( 

هاي فرعي زاويه شاخه
  )درجه(

 )cm(طول برگ 

Pe1 a*259 a1/29 c88 b3/54  a3/10  
Pe2 a241  c2/23 c85 c6/45  b5/9  
Pa1 a239  a5/27 b114 a62  d9/6  
Pa2 a248  ab4/26 a121 a63  d3/7  
Pa3 a231  ab3/26 b107 a1/61  d1/7  
Pa4 a236  bc2/24 b106 a6/61  c8  

  ها دورگ
  عرض برگ

)cm( 

 سطح هر برگ
)cm2(  

  تعداد روزنه
  سطح رويي

  طول روزنه
  )نوميكر(

  عرض روزنه
  )نوميكر(

Pe1 b2/4  c2/8 a2/130 a7/29  a9/23  
Pe2 b3  d4/5 b9/112 a8/32  a6/26  
Pa1 a4/7  ab3/11 c9/4 c4/20  c4/16  
Pa2 a9/7  bc9/9 c7/4 b2/25  ab8/20  
Pa3 a5/7  ab7/10 c7/4 cb9/23  b1/20  
Pa4 a2/8  a5/12 c6/4 cb4/21  bc7/17  

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر ستون حروف انگليسي متفاوت
** :Pe1  وPe2 هاي گروه اول  دورگ)P. euphratica×P. alba ( وPa1  تاPa4 هاي گروه دوم  دورگ)P. alba×P. euphratica (هستند.  

  
  از تلاقي بين پده و كبوده آمده دست بهدامنه تنوع موجود در درون نتاج  - 3جدول 

  )cm( بيشينه )cm( كمينه  انحراف معيار  )cm(ميانگين كل   صفت
  cm( 2/241  2/64  24  424(ارتفاع نهال 

 mm( 1/26  5/6  6/8  5/46( يقهقطر 

  cm( 108  5/29  2/6  2/290(هاي فرعي  طول شاخه
  85  20  9/9  2/60  )درجه(هاي فرعي  زاويه شاخه

  cm( 8/7  3/2  4/2  8/18(طول برگ 
  cm(  1/7  2/3  1  7/39(عرض برگ 

  cm2(  7/10  1/5  6/1  4/25(برگ  يك سطح
  mm2( 2/23  9/47  3/3  4/335در هر (تعداد روزنه 

  4/54  6/9  9  5/23  )ميكرن(طول روزنه 
  8/44  4/6  2/8  2/19  )ميكرن(عرض روزنه 
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  تفكيك والدين مادري پده و كبوده از تلاقي بين دو گونه به آمده دست بهدامنه تنوع موجود در درون نتاج  - 4جدول 
  )cm( بيشينه )cm( كمينه  انحراف معيار  )cm(ميانگين كل   صفت

P. euphratica×P. alba 
  cm( 9/251  4/61  114  393(ارتفاع نهال 

 mm( 6/26  2/8  7/8  5/46( يقهقطر 

  cm( 9/86  8/19  2/56  138(هاي فرعي  طول شاخه
  3/70  20  3/10  6/50  )درجه(هاي فرعي  زاويه شاخه

  cm( 10  5/1  7/4  6/13(طول برگ 
  cm(  7/3  4/1  1  4/7(عرض برگ 

  6/13  7/1  7/2  7  )در هر برگ cm2(سطح برگ 
  mm2( 123  53  35  4/335در هر(تعداد روزنه 
  4/54  6/9  8/10  31  )نوميكر( طول روزنه

  8/44  4/6  5/10  25  )نوميكر(عرض روزنه 
P. alba×P. euphratica 

  cm( 2/239  3/64  24  424(ارتفاع نهال 
  mm( 26  2/6  4/10  5/41( يقهقطر 
  cm( 9/111  3/29  2/6  2/290(هاي فرعي  طول شاخه
  85  35  8/8  61  )درجه(هاي فرعي  زاويه شاخه

  cm( 4/7  2/2  4/2  8/18(طول برگ 
  cm(  8/7  3  8/1  7/39(عرض برگ 

  4/25  7/2  1/5  4/11  )در هر برگ cm2(سطح برگ 
  mm2( 8/4  5/1  3/3  8/11در هر(تعداد روزنه 

  48  6/9  9/7  1/22  )نوميكر(طول روزنه 
  4/38  4/6  3/7  1/18  )نوميكر(عرض روزنه 

  

بين بيشتر صفات  زياديهمبستگي بسيار براساس نتايج، 
طول برگ با همه  ،عنوان نمونه به). 5جدول (مشاهده شد 

همبستگي مثبت نشان  زياديصفات مورد مطالعه در سطح 
نكته قابل توجه همبستگي منفي بين عرض برگ و . داد

كه اين همبستگي بين عرض برگ و هاي روزنه بود  ويژگي

دار بود، اما  درصد هم معني 99 تعداد روزنه در سطح اطمينان
همبستگي اين صفت با طول و عرض روزنه اگرچه منفي 

هاي فرعي با  زاويه شاخه. دار نشد بود، اما ازنظر آماري معني
و  95سطوح اطمينان  هاي روزنه در تنه اصلي نيز با ويژگي

  . داري نشان داد درصد همبستگي معني 99
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  )پده و كبوده(از تلاقي بين دو گونه صنوبر  آمده دست بههاي  همبستگي بين صفات مورد مطالعه در دورگ هاي ضريب - 5جدول 

  صفت
ارتفاع 
  نهال

  يقهقطر 
هاي  طول شاخه
 فرعي

هاي  زاويه شاخه
  فرعي

طول 
 برگ

عرض 
 برگ

سطح 
  برگ

تعداد 
  روزنه

طول 
  روزنه

                  5/0** يقهقطر 
               45/0** 35/0** هاي فرعي طول شاخه
             ns07/0 **19/0 *16/0  هاي فرعي زاويه شاخه

           -15/0** 11/0* 19/0** 26/0** طول برگ
         31/0** 23/0** 33/0** 19/0** 2/0**  عرض برگ
       27/0** 15/0* 22/0** 35/0** 26/0** 25/0**  سطح برگ
    ns04/0  ns04/0 **27/0- **33/0- **37/0 **39/0- **25/0 تعداد روزنه
  ns01/0 *16/0- **24/0 ns06/0- ns1/0 **21/0 14/0* 17/0**  طول روزنه

 ns01/0 *14/0- **21/0 ns02/0- ns09/0 *16/0 **96/0 12/0* 14/0*  عرض روزنه
  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
  

هاي  شده بين خانواده هاي مشاهده با وجود تفاوت
هاي زيادي كه  شده و نيز با توجه به وجود همبستگي مطالعه

بندي آنها استفاده شد  اي در دسته تشريح شد، تجزيه خوشه
هايي كه در آنها  تلاقياز  آمده دست بههاي  فاميل. )1شكل (

، در )Pe2و  Pe1(والد مادري استفاده شده بود عنوان  پده به
در  ي ديگرها قرار گرفتند و فاميل بقيهمتمايز از يك دسته 

  .دسته ديگري متمركز شدند

  

  
  پده و كبودهاي صنوبرهاي  گونه هاي بين هاي مورد مطالعه دورگ بندي خانواده از دسته آمده دست بهدندروگرام  -1شكل 

)Pe1  وPe2 هاي گروه اول  دورگ)P. euphratica×P. alba(  وPa1 تا Pa4 هاي گروه دوم  دورگ)P. alba×P. euphratica (هستند(  
  

  بحث
به  روزافزونجمعيت انساني و نياز با توجه به افزايش 

و كاهش سطح  سو از يك چوب و كاغذ و مواد ليگنوسلولزي
، جوامع مختلف بشري از سوي ديگر ها زير پوشش جنگل

هاي درختان  هاي نهفته گونه ناگزير به استفاده از ظرفيت
ها در  بخشي از اين ظرفيت. دنصنوبرها هست ازجملهرشد تند

سهولت قابل  كه به نهفته استاي  گونه هاي بين دورگ
هاي  موانع انجام تلاقيكه  شرط آن دسترسي است؛ به

 ،شدهبرطرف شوند و از بين تنوع ژنتيكي ايجاداي  گونه بين
پژوهش در . ي شونددرستي شناساي هاي برتر به ژنوتيپ
هاي  ژنوتيپ هاي بين پده و كبوده، تلاقي انجام با ،رو پيش

نظر برخي از صفات  از آمده دست بههاي  متعددي از دورگ



  683  4شماره  24فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

تعيين كه نقش زيادي در ( شناسي ريختو ريز شناسي ريخت
هاي  دورگ. شدندارزيابي  )عملكرد رويشي صنوبر دارند

داري باهم  صفات تفاوت معني بيشترنظر  مورد مطالعه از
ها در  نيز اين تفاوت در مطالعات پژوهشگران ديگر. داشتند

 هاي مختلف صنوبر گزارش شده است ها و كلن ميان گونه
)Chauhan, et al., 2004; Asadi, et al., 2005a; 

Marron, et al., 2007 .(ها،  دار بين دورگ اختلاف معني
ها يا اختلاف بين  اعم از اختلاف بين ميانگين فاميل

 مانندنظر صفاتي ها از هاي نتاج در درون فاميل پايه تك
حاكي از  ،ساقه ارتفاع نهال، طول و عرض برگ و قطر

برتر از  هاي ي ژنوتيپوعه نتاج در شناسايقابليت اين مجم
افزايش . هاي موجود تجاري و رايج پده و كبوده است كلن

ها به افزايش سطح برگ منجر  طول و عرض برگ در دورگ
تواند فتوسنتز را در گياه افزايش  آن مي دنبال  شود كه به مي
) 2014( و همكاران Homaieاين نتيجه در مطالعات . دهد

دست  هبتعدادي از نتاج ناتني پده و والدين آنها نيز  در مورد
توليد مثل  مذكور، با القايدر تحقيق  ،عبارت ديگر به. آمد

 ،آمده دست بهجنسي در پده و افزايش سطح برگ در نتاج 
در . فتوسنتز و افزايش توليد فراهم شدامكان افزايش 
و پده و كبوده انجام شد كه تلاقي بين نيز  رو پژوهش پيش

 زايش توليداف بودند، اي گونه نتاج مورد مطالعه دورگ بين
  .بودتر  فتوسنتز محتمل مانند هايي از افزايش قابليتناشي 

بروز  دهنده نشانصفات مورد مطالعه  هدامنه گسترد
تنوع . بودهاي مورد مطالعه  هاي جديد در ژنوتيپ ظرفيت

در تحقيقات  ،موجود در برخي از صفات مورد مطالعه
و حتي است نيز مورد توجه قرار گرفته ديگر  پژوهشگران
 رفتهكار  ها نيز به تشخيص و تفكيك گونه برايدر مواردي 

در ) 2007(و همكاران  Marron ،در همين رابطه. است
هاي مختلف از يك گونه  تحقيقي نتيجه گرفتند كه حتي كلن

 هاي آنها از توان با استفاده از تنوع موجود در برگ را نيز مي
رخي از ب رو نيز پژوهش پيشدر . تفكيك كرد يكديگر

. كردندييد خوبي اين قابليت را تأ صفات مورد مطالعه به
شده  هاي انجام عبارت ديگر در درون دو سري از تلاقي به
        هاي از تلاقي آمده دست بهدر بين نتاج  عنوان مثال به(

P. euphratica×P. alba ابعاد  ي صفاتي مانندها نيز تفاوت
 خوبي نتاج را از به ،ها از تنه اصلي برگ و زاويه شاخه

ها در بيشتر  اگرچه تفاوت بين دورگ. متمايز كرد يكديگر
كيد كرد كه خطاي آزمايشي در بايد تأصفات آشكار شد، اما 

فقط ناشي از خطاهاي رايج آزمايشي  ،اين طرح آزمايشي
 ،د آزمايشيكه در هر واح عبارت ديگر از آنجايي به. نبود
بخشي از خطاي  شد، هعمطال جاز يك نهال از نتا تربيش

هاي درون هر  آزمايشي ناشي از تفاوت ژنتيكي بين نهال
در  .شود حساب خطا گذاشته مي واحد آزمايشي است كه به

هاي جديد اهميت  هر صورت رفتارهاي رويشي ژنوتيپ
هاي برخي از  زيادي دارد و بسياري معتقدند كه قابليت

هاي  و ظرفيت طور كامل شناسايي نشده است ها هنوز به گونه
ها وجود دارد كه  نهفته در اين گونه صورت رويشي زيادي به

 ).Christersson, 2005(د كار گرفته شو بايد به

نظر زاويه شاخه با  هاي مورد مطالعه از تفاوت ژنوتيپ
اساس بر. بندي نيز قابل توجه بود تنه اصلي و وضعيت شاخه

درختان  بندي در وضعيت شاخه ،ديگرپژوهشگران تجربيات 
تعداد  هرچند ،شود هاي اوليه رشد آشكار مي رشد در سالتند

تر  طور دقيق بندي در پنج سال اول رشد به ها و شاخه شاخه
هاي درختان  تعداد و زاويه شاخه. قابل تشخيص خواهد بود

جمله صفات مهمي هستند كه كيفيت رشد با تنه اصلي ازتند
هرچه  ،عبارت ديگر به. كنند ها را تعيين مي چوب اين گونه
ها با  و زاويه شاخه باشند داشته يهاي بيشتر درختان شاخه

يابد  ت چوب آنها كاهش مييكيف ،تنه اصلي بازتر باشد
)Calagari, 2014; Calagari et al., 2016.(  

هاي  كلندر نظر تعداد و ابعاد روزنه  تفاوت زيادي از
ها  لافنظر آماري اين اخت مورد مطالعه مشاهده شد كه از

 ،)2005(و همكاران  Pearceاساس گزارش  بر. دار بود معني
هاي مختلف صنوبر  در درون و بين گونه اين اختلاف

دار  تفاوت معني بر علاوه. وضوح قابل مشاهده است به
، ضريب هدايت ها هاي روزنه نظر ويژگي از هاي صنوبر گونه
اند تو ها متفاوت است كه مي بين اين گونه نيزاي  روزنه

هاي مورد مطالعه  در ميزان فتوسنتز ژنوتيپموجب تفاوت 
لايه  دارد كهاحتمال  همچنين. )Pearce et al., 2005( شود
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 .P. alba×P(هاي گروه دوم  نمدي سطح زيرين دورگ

euphratica ( نقشي در تبادلات گازي و تأمين نيازهاي
، با نوع عمل خود عبارت ديگر به .فتوسنتزي گياه داشته باشد

 همچنين .نظر عملكردي جبران كند ها را از كاهش روزنه
از مواردي است كه در ميزان  يتراكم روزنه در برگ يك
 & Nilson(دخيل است  شدت كارآيي مصرف آب به

Assmann, 2007.( روزنه  يشترتراكم ب ،عبارت ديگر به
تعداد  .افزايش دهد نيز ممكن است ميزان مصرف آب را

هاي  نسادر پرونبرگ صنوبر  زبرينها در سطح  روزنه
در ايستگاه  )2014(و همكاران  Calagariتوسط  مختلفي كه

 در طبيعت و ايستگاه با ،تحقيقاتي البرز كرج مطالعه شد
 حال ميانگين با اين .نشان دادندرا اختلاف زيادي  يكديگر

ن با نتايج تحقيق نامبردگا رو پيش پژوهش اين صفت در
تواند ناشي از  شده مي مشاهدههاي  و تفاوت تطابق نسبي دارد

اختلاف شرايط محيطي و يا محل  اختلاف سن درختان،
  .برداشت برگ از روي درخت باشد

تفاوت بين تك  ،ذكر است كه در درختان جنگلي لازم به
 شود طور كامل آشكار نمي درختان در سنين جواني به

)Espahbodi et al., 2008; Mirzaie-Nodoushan, 

 ينده،هاي آ رود كه در سال رو انتظار مي از اين. )2015
نظر  از .از اين مقدار هم بيشتر شود ها اختلاف بين دورگ

هاي مورد مطالعه به سه  خانواده ،هاي فرعي زاويه شاخه
 ،بندي اساس اين دستهبندي شدند كه بر دسته متمايز دسته

. بازتري داشتندزاويه  ،هاي با والدين مادري كبوده دورگ
ها، دامنه زاويه  نظر ميانگين خانوادهعبارت ديگر از به

با  اما ،)2جدول (متغير بود  درجه 63تا  6/45ها بين  شاخه
ها، زاويه  توجه به اطلاعات مربوط به نتاج در درون خانواده

جدول (بود متغير درجه  85تا  20ها با تنه اصلي بين  شاخه
ه بود ك اين ابل توجه در همبستگي دوگانه صفاتنكته ق). 3

هاي فرعي با  صفت زاويه شاخهرو اگرچه  در پژوهش پيش
داري نشان  با صفت ارتفاع نهال همبستگي معني ،تنه اصلي

دار بود  مثبت و معني يقهبا قطر همبستگي آن  ، امانداد
را براي  وظيفه انجام نوعي اين همبستگي مثبت به). 5جدول (
با گزينش  زمان هم ،كه نحوي به .كند مي تر مشكل نژادگران به

اي  تا اندازه ،قطورتري دارند يقهو  هايي كه رشد بهتر ژنوتيپ
  .شوند گزينش مي نيزهاي داراي زاويه باز شاخه  ژنوتيپ
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Abstract 
In this study, numerous crosses were initially performed between male and female 
parents of two poplar species, P. euphratica Oliv. and P. alba L.. Aseptic immature 
hybrid embryos were cultured on MS medium to produce hybrid seedlings. Several 
morphologic and micro-morphologic characteristics of a great number of three year-old 
seedlings of new genotypes based on six half-sib families were recorded with three 
replications, with the aim to assess possible potentials of the hybrids between the two 
species. An additional goal was to compare the hybrids of P. alba as either male or 
female parents. Analysis of variance revealed significant differences between the 
families. Two crossings, P. alba×P.euphratica and P. euphratica×P. alba, formed two 
distinct groups for some of the characteristics which partially implied maternal effects 
of inheritance on the traits. Range of the attributes was significantly wide, as for 
example the progenies varied between 24 and 424 cm of height. The most noticeable 
difference was observed on stomata characters. The hybrids with the two species as 
their female parent showed significantly different behaviors on several traits. The total 
average of leaf upper side stomata number was 123 for the crosses with P. euphratica as 
female parent, whereas the value was 4.8 in the crosses with P. alba as female parent. 
The variation might be beneficial is selecting superior genotypes to introduce new 
poplar varieties. 
 
Keywords: Inter-specific hybrids, micro-morphologic traits, Populus alba, P. 
euphratica, stomata.  

 


