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  چكيده
استفاده گسترده از آن در صنوبركاريهاي كشور، سطح تنوع ژنتيكي اين درختان  زدن و جنسي صنوبر از طريق قلمه  ازدياد غير

حفاظت و توسعه صنوبركاري  راهبردمنظور اتخاذ  بهبررسي ميزان تنوع ژنتيكي اين درختان  ،از اين رو. كند ميارزشمند را تهديد 
 Populusهاي  از ميان تودهساس در تحقيق حاضر بر اين ا. رسد نظر مي بهمديريت پايدار و استمرار توليد چوب ضروري  براي

nigra  گوناگوني توده از لحاظ وجود  12 فت مورفولوژيكي برگ،ص 23با استفاده از كشت شده در دو استان كرمانشاه و زنجان
امل كهاي  ها در قالب طرح آزمايشي بلوك قلمه ،سازي شرايط محيطي يكسانمنظور  به .رفتندژنتيكي مورد بررسي قرار گ

گيري صفات مورفولوژيكي در اواسط فصل  اندازه. كاشته شدندالبرز كرج  تحقيقاتي عرصه مجتمعدر  ،تكرار 3ادفي در ــتص
مورد بررسي قرار اي  هاي اصلي و تجزيه خوشه مؤلفههاي حاصل با استفاده از تجزيه واريانس، تجزيه به  رويش انجام شد و داده

تجزيه به نتايج  .ساخت آشكاررا  ها توده در سطحگوناگوني صفات،  بيشتراز لحاظ  زيه واريانساز تج بدست آمدهنتايج . ندگرفت
استان  دوهاي  خوبي توده اي توانست به در نهايت تجزيه خوشه. معرفي كردرا ها   مؤلفهوزن بيشتر در با  صفات ،هاي اصلي مؤلفه

كه سطح تنوع ژنتيكي درختان  طوري به ؛تفكيك كند هاي اصلي مؤلفهصورت مشابه با روش تجزيه به  بهو زا ـهاي مج را در گروه
طي يكسان ــمورفولوژيكي در شرايط محي نتايج نشان داد كه صفات .يابي شدزاستان زنجان بيشتر از درختان استان كرمانشاه ار

   .آشكار كنند ها تودهبين در را  هاو تفاوت هاتوانند قرابت مي
  

 .تنوع ژنتيكي، خصوصيات برگ صفات مورفولوژيكي،صنوبر، : كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

هاي دليل ويژگي بهالرشد، صنوبرها  از ميان درختان سريع
، مختلففرد نظير امكان كشت در شرايط اقليمي  بهمنحصر 

گير حاشيه  توان استقرار در اراضي كم بازده و سيل
برداري  اد چوب در دوره بهرهتوليد زيها،  رودخانه

م با أتو، امكان كشت رويشي ، سهولت تكثيردتم كوتاه
چوب در  محصولات كشاورزي، كاربرد فراوان و گسترده

استفاده برگ در تغذيه  صنايع و مصارف روستايي، قابليت
دام و موارد ديگر؛ همواره مورد توجه روستائيان و ساير 

كريمي و همكاران، ( توليدكنندگان چوب بوده است
ي ها هحاشيه رودخان باز در دير ازاساس اين بر  ).1383
مورد كشت و بهره  صنوبر و زنجانكرمانشاه  هاياستان

كه اين درختان به شيوه   جا از آن. گرفته استبرداري قرار 
يابـــند، اين شــيوه تكثير موجب  رويشي تكثير مي

شديد سطح تنوع ژنتيـــكي و افزايش كاهش 
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. نده شده استز پذيري در برابر عوامل زنده و غير آسيب
نتيجه اين اتفاق، از دست رفتن بخش عظيمي از ذخاير 

 چوب كشور ايفا توليد اي در كه نقش ارزندهاست توارثي 
 تنوع ژنتيكي مناسب امري .)1380اسدي، ( نمايد مي
ي هاجمعيت مدت طولاني ماني دهنـــز م برايـــمه

Pupulus nigra اري آن در برابر تغيير ـتوانايي سازگ و
 .(Smulders et al., 2002)ت طي اسـط محيـــايشر
زان و ـــبدست آوردن اطلاعات در مورد مي اين بنابر
جمعيتهاي مختلف اين  وع ژنتيكيـــار تنــــساخت
كه   جا آن از .رسد نظر مي به امري ضروري انـــدرخت

 P. nigraگونه برگ  كيرفولوژيوم يهاژگيبرخي از وي
در نتيجه ؛ (van Dam, 2002) است كيـــژنتي تنوع داراي
از اين  ي موجودها هبراي شناخت توان ژنتيكي تودتوان  مي

از طرفي برخي صفات برگ  .مشخصات استفاده كرد
در انتخاب درختان با توليد مرتبط با توليد است، بنابراين 

 . (Marron et al., 2007)توان از آنها استفاده كرد مي زياد
مورفولوژيكي در تمايز بين توان از صفات  همچنين مي

اسدي و ( نمودسيستماتيك استفاده  بندي ردهها و  گونه
برخي  ،شده ه موارد ذكرتوجه ببا ). 1383همكاران، 
  .آورده شده است ادامهدر اين زمينه در تحقيقات 

هاي  ايز كلنتم ظورـمن به) 1383( كارانــاسدي و هم
  P. alba, P. deltoids, P. uphratica  هاي هــگون مختلف

صفت مورفولوژيكي مربوط به برگ،  20 از P. nigra و
كه صفات  نشان دادنتايج . شاخه و ريشه استفاده كردند

سطح برگ، تعداد برگ، تعداد شاخه، تعداد ريشه و 
هاي  ثر از عوامل ژنتيكي بوده و در برنامهأماني مت زنده

          .دناصلاحي بايد بيشتر مورد توجه قرار گير
Marron et al. (2007)  به ارزيابي صفات برگ براي

انتخاب غيرمستقيم هيبريدهاي صنوبر پرداختند كه بدين 
منظور صفاتي چون شاخص سطح برگ، شاخص سطح 

مقدار كربن، نيتروژن و   ويژه، طول دمبرگ، وزن خشك،
 آنها. گيري كردند رويشي را اندازه هاي مشخصه كلروفيل و

با رويش  مرتبطرا  ار نيتروژنشاخص سطح برگ و مقد

 .دانستندگاه ـصرفنظر از نوع گونه و رويش ،كامل درخت
et al. (2006) Ballian ررسي تنــوع ــبه ب

 در بوسني و هرزگــوين P. nigraكي ــمورفـولوژي
برگ،  و عرضطول  صفات منــظور ينه اب. ندـپرداخت

و  طول دمبرگ، زاويه بين دومين رگبرگ با رگبرگ مياني
 دهبرگ و پايه برگ مربوط به  ترين قسمت فاصله بين پهن

 تحليلكردند و پس از  گيري اندازهدرخت از هر توده را 
ي فردي درختان داخل يك توده و تفاوت هاتفاوت ،آماري

 بين درختان موجود در سه جمعيت مختلف را آشكار
منظور بررسي تنوع درون  به Lopez et al. (2004) .نمودند

 نشانگرهاي از در اسپانيا P. tremulaجمعيتي گونه  ينو ب
صفات  آنها. و آنزيمي استفاده كردند كيمورفولوژي

 EUROPOP  )European Poplarپيشنهاد شده توسط 

Program (انتخاب كردند كيرا براي مطالعات مورفولوژي 
، در تنوع سهمبيشترين با  صفاتبراي آشكارسازي  و

 Principal Component( اصليي ها همؤلفروش تجزيه به 

Analyses( كه از ميان نشان داد  نتايج. بردند را بكار
پهنك طول صفات مورد بررسي، زاويه پايه، تعداد دندانه، 

ترين وزن را يشو نسبت بين طول پهنك به طول دمبرگ؛ ب
 براي آشكارسازي تنوع را داشتند و همين تعداد صفات

حاكي از آن نتايج  .اند هدانست جمعيتي كافي درون و بين
خيصي ارزان هاي تشنشانگركه صفات مورفولوژي،  است

 و ابزاري براي تعريف واحدهاي ها كلنبراي تفكيك اوليه 
رض ــدر مع يهادر جمعيت حفاظت داخل رويشگاهي

منظور  به Alba et al. (2002)  .باشند مياي  خطر يا حاشيه
 ي درونهااوتـتف به بررسي P. nigra كيــحفظ منابع ژنتي
ي طبيعي هاه در جمعيتــيتي اين گونـو برون جمع
تفاده از ابزار ــدر اسپانيا با اس) Ebra( رودخانه ابرا

 لكولي و صفات مورفولوژي پيشنهاد شده توسطوم
EUROPOP ها از  نتايج نشانگر آن بود كه توده. پرداختند

شكل پايه، شكل اتصال و شكل نوك ( لحاظ صفات كيفي
مشخصات  همچنين. داري دارند ختلاف معنيا) برگ

وع ژنتيكي ــدر مطالعات تن يدـي ابزار مفيژمورفولو
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توان  مي ك كنندهــيزهاي تفكيــبا بكارگيري آنال است و
ي هادر جمعيت P. nigraاز اين صفات براي تشخيص 

منظور  به van Dam et al. (2002) .هيبريد استفاده كرد
رودخانه در  6 حاشيهدر  P. nigraبررسي تنوع ژنتيكي 

لكولي وهمراه ماركرهاي م بهاروپا از صفات مورفولوژي 
ثير أكه صفات مورفولوژي تحت ت  جا از آن. استفاده كردند

منظور  بهبنابراين ، كنند تغيير ميشرايط محيطي 
آوري شده از  هاي جمع قلمه محيطي، سازي شرايط يكسان

دفي كاشتند و هاي تصا كشور را در قالب طرح بلوك 6
را  EUROPOP صفات مورفولوژي پيشنهاد شده توسط

كه اگرچه  نشان دادنتايج تحقيق . گيري كردند اندازه
تواند  صفات مورفولوژي در شرايط يكسان محيطي مي

اما در شرايط  ،ها و هيبريدها را نشان دهد كلنتنوع بين 
از  ها كلنمناسبي براي تفكيك  د الگويـتوان متفاوت نمي

در تحقيق حاضر نيز از  با توجه به موارد فوق، .م باشده
مشخصات مورفولوژي برگ براي بررسي سطح تنوع 

ي بين هاو شباهت هاو همچنين آشكارسازي تفاوتژنتيكي 
در مستقر  P. nigra درختاناي  اي و درون توده توده
  .استفاده شده استكرمانشاه و زنجان  هاياستان

  
  هامواد و روش

توده  8استان كرمانشاه، شده كاري ي صنوبرها تودهاز 
كمتر از  هاسن آندخالت بوده و  ين ميزانكه داراي كمتر

 3/0ها حداقل  تودهمساحت . ندسال بود، انتخاب شد 20
 ينا .بود كيلومتر 5/3 از هم حداقل هاآن فاصلههكتار و 

ب، ياهاي رازآور، گاماس رودخانه يهدرحاشها  توده
اران به يهاي كاميرزرگ واقع در مسرودخانه ب و سنقرچاي

 راهان، صحنه به سنقر و صحنه به كنگاور انيسه راهي م
ها و  پس از انتخاب، مشخصات توده .اند واقع شده

 Alba شده پيشنهاد روش براساسويژگيهاي منطقه 

توده  4تعداد مين ترتيب ه هب. نديادداشت شد (1998)
ي اشاره شده صنوبركاري استان زنجان با رعايت معيارها

هاي  براي استان كرمانشاه، مستقر در حاشيه رودخانه
  . رود انتخاب شدند ابهررود و زنجان

توده از  8( شده توده صنوبركاري 12 از بنابراين
با عنوان  توده از زنجان 4و  8Kتا  1Kبا عنوان  كرمانشاه

1Z 9 تاZ(،  درخت 36تعداد ) درخت 3از هر توده (
ظور حذف اثر عوامل محيطي بر من به. ندانتخاب شد

از متري  سانتي 20هاي  قلمه، مورفولوژيكي رات صفاتييتغ
مجتمع تحقيقاتي البرز كرج   تهيه و در عرصهاين درختان 

در  وابسته به مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور
 پس از يك سال رويش،. ندكاشته شد 1384 ماه سالاسفند
ي توليد شده هانهال از هاي يكنواخت، توليد قلمه براي

در  قلمه از هر درخت 9تعداد گيري شد و  قلمه مجدداً
تكرار  3هاي كامل تصادفي با  قالب طرح آزمايشي بلوك
بررسي مشخصات  معمولاً .نددر زمين اصلي كاشته شد

اواسط  در در زمان كامل شدن آن و برگ كيمورفولوژي
 بنابراين . (Alba et al., 2002)شود ميش انجام ـفصل روي

برگ سالم جدا  9 نهال، مياني هر سوم يكدر مردادماه از 
نكته بسيار  .گرديد گيري اندازه هاصفات موردنظر آن وشد 
در انتخاب صفات اين است كه برخي از صفات نه  مهم

تنها در ايجاد تمايز بين ارقام مختلف سودمند نيستند، بلكه 
يه ها در تجز در مواردي موجب قرابت بيشتر كلن

براي نمونه صفاتي مانند رنگ برگ، . گردد اي مي خوشه
در برخي از  ؛در ارقام مختلف تشابهدليل  بهنه ساقه يا جوا

ن ـــبي مطالعه تنوع گشته و شباهتث ايجاد باع موارد
 بر اين اساس .)1380اسدي، (كند  ارقام را دچار اشكال مي

ق ــكه در اين تحقي 1مندرج در جدول  صفات
هاد شده ــپيشنصفات  مشتــمل بر شدند؛ يريگ اندازه
صفات  و ساير EUROPOP (Alba et al., 2002) توسط

  .باشند مي
 چهار برايو  ميانگينتمام صفات براي بدين ترتيب 

، شكل (BS) شكل پايه ،(TS) شكل نوك كيفي صفت
 (U) و تموج (JS) حفره در محل اتصال پهنك به دمبرگ

شوند،  گيري مي اندازه دگانهـــي چنهاتـــحال براساسه كـ
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 منظور به .ترين حالت و درصد فراواني محاسبه شد فراوان
از آزمون  ،استان دو در سطح ميصفات كميانگين  مقايسه

t  استفاده شد  واريانس تجزيه ازو توده  در سطح درختو
صفات با اختلاف  براساس ها تفكيك توده برايو 
همچنين براي . گرديده از آزمون دانكن استفاددار؛  معني

تعداد محدودي از  بهتلخيص تعداد زيادي از متغيرها 
روش  ؛زيادي با وزن يرهاـكردن متغي و مشخص ها مؤلفه
از در نهايت  شده وهاي اصلي بكار برده  مؤلفهبه  تجزيه

 براساسها  طبقاتي و ادغام گروه روش( اي خوشه هــجزيت
بندي  براي گروه )Nearest Neighborترين همسايه  يكدنز

 افزارهاي نرم ازدر اين تحقيق  .ها استفاده شد و تمايز توده
SPSS ) برايt-test اي خوشه جزيهو ت(، MSTATC 

ي ها همؤلفتجزيه به  تجزيه واريانس، آزمون دانكن و براي(
هاي  مؤلفهبراي رسم نمودار تجزيه به (PCORD  و) اصلي
  .ه استاستفاده شد )اصلي

  
 نتايج
 ميانگين و فراواني گيري اندازه

ميانــگين براي صفات كمي نشان  گيري اندازهنتايــج 
 88/5تا ) 12Zتوده ( 94/6از  LLداد كه ميانگيــن صفات 

توده ( 23/4تا ) 12Zتوده ( 37/5از  50BW ،) 9Zتوده (
9Z( ،90 BW 89/0از )11 تودهZ ( 68/0تا ) 6تودهK( ،

LT  10توده ( 59/1ازZ ( 18/1تا )5ده توK( ،LW  از
 02/2از  2K( ،DBWتوده ( 09/5تا ) 12Zتوده ( 54/6

 تــوده( 82/3از  LP، )9Zتوده ( 39/1تا ) 7K توده(
11Z(  17/3تا ) 2تودهK( ،LR 27/1 از )2ي ها هتودK 
 تا) 9Zتــوده ( 61/0از  PR، )10Z توده( 06/1تا ) 3Kو

 91/19تا ) 12Zتوده ( 64/29از  LA، )6Zتوده ( 49/0
توده ( 99/8تا ) 7Kتـــوده ( 41/12از  NT، )2Kتوده (

12Z( ،NV  46/11از )12 تودهZ ( 26/10تا )9 تودهZ ( و
DT  8توده ( 28/1ازK ( 50/0تا ) 12تودهZ( ؛ متغير بوده
. )متر است واحد اعداد ذكر شده در بالا سانتي( است

 LWاز ميانگين  LLها ميانگين  همچنين در تمام توده
شود براي بيشتر  طور كه مشاهده مي همان. ده استبيشتر بو
متعلق به  ها بيشينه، )صفت 13صفت از  9( صفات
براي بيشتر  ترتيبمين ه هب. هاي زنجان بوده است توده

مربوط به  ها كمينه )صفت 13صفت از  8(صفات 
براي صفات كيـفي در ارتباط  .هاي زنجان بوده است توده

تا ) 9Zتوده ( 72/76از  10Aها، ميانگين صفت  با زاويه
 42/56تا  )12Zتوده ( 22/61از  25A، )2Kتوده ( 36/69

توده ( 32/55تا ) 10Zتوده ( 52/70از  α، )2Kتوده (
2K( ،β  79/69از ) 10تودهZ ( 96/57تا ) 5تودهK( ،AA 

از  6K( ،BA توده( 37/25تا ) 4K توده( 68/31از 
تغير بوده م) 7Kتوده ( 70/87تا ) 10Zتوده ( 33/106

 براساسگيري آنها  براي چهار صفت كيفي كه اندازه. است
 گيري اندازهي چندگانه صورت گرفته بود، نتايج هاحالت

در هفت توده از  BSفراواني نشان داد كه براي صفت 
اي  گوه( 2ترين حالت شماره  ي كرمانشاه، فراوانها هتود

 6ترين حالت شماره  و در يك توده فراوان) شكل راست
ي ها هبراي تود. بوده است )اي شكل عريض راست گوه(

كه براي  طوري به ،تري ديده شد زنجان حالتهاي گوناگون
 8، براي يك توده، شماره )گرد( 5دو توده شماره 

اي شكل  گوه( 6هاي  و براي يك توده، شماره) راست(
؛ فراوانترين )قلبي شكل نيمه( 9و شماره ) عريض راست

هاي  در تمام توده TSبراي صفت . بود حالت مشاهده شده
دار و بزرگ  نوك( 10كرمانشاه، فراوانترين حالت شماره 

ي زنجان در سه توده، ها هبوده است و براي تود) مثلثي
، شماره و در دو توده) دار و بزرگ مثلثي نوك( 10شماره 

فراوانترين حالت مشاهده ) دار و بزرگ محدب نوك( 3
هاي  در هفت توده از توده JSبراي صفت . شده بود

 1و در يك توده، شماره ) عمق كم( 2كرمانشاه شماره 
فراوانترين حالت مشاهده شده بود و در ) بدون حفره(

اي شكل  گوه( 3هاي زنجان در سه توده، شماره  توده
فراوانترين ) عمق كم( 2و در يك توده، شماره ) كامل

، ها هوددر تمام ت Uبراي صفت . حالت مشاهده شده بود



 373  ٣شمارة  17فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

. فراوانترين حالت بود) به مقدار اندك تا متوسط( 2شماره 
بدون موج يا به ( 1هاي زنجان در سه توده حالت  در توده

فراوانترين حالت  2يك توده حالت  و در) مقدار خيلي كم
هاي  آن است كه توده دهنده نشاناين نتايج . بوده است

 زنجان در اين صفات گوناگوني بيشتري نسبت به
تر  هاي كرمانشاه همگن هاي كرمانشاه دارند و توده توده

  . هستند
  

  ها مقايسه ميانگين
براي مقايسه دو استان كرمانشاه و زنجان از نظر 

مشخص شد   tصفات مورد بررسي، با استفاده از آزمون
 25Aو  LT ،LP ،BA ،DT ،LR، 10Aكه از نظر صفات 

فات دار در سطح يك درصد و براي ص اختلاف معني
DBW  وα درصد وجود  5دار در سطح  اختلاف معني
داري مشاهده  ولي براي ساير صفات تفاوت معني. دارد

تجزيه واريانس كليه صفات نشان نتايج ). 2جدول (نشد 
 β ,α ,LT ,BA,داد كه در سطح درختان، ميانگين صفات

,DT ,LA  10A  25وA دار  از نظر آماري اختلاف معني

 LA ,NV ,AA,غير از صفات بهها نيز  و بين توده دارند

,LL 90BW  دار  ميانگين بقيه صفات معنيبين اختلاف
بندي  براي گروه نتايج آزمــون دانكن). 3جدول ( است
دار  صفت با اختــلاف معني 14ميانگين  براساسها  توده

هاي زنجان  دهنده تنوع زيـاد توده نشان ،ها در بين توده
هاي  توده نسبـت به) 12و  11 ،10، 9هاي شماره  توده(

 ؛)4جدول ( بوده است) 8تا  1 هاي شماره( كرمانـشاه
هاي  هاي زنجان در گروه كه در بيشتر صفات، توده طوري به

هاي كرمانشاه  كه توده حالي جداگانه قرار گرفتند؛ در
زنجان در برخي صفات،  9همچنين توده . تر بودند همگن

. ر اين استان داشته استعملكرد متمايز از سه توده ديگ
 10Aو  DT ,LRها مربوط به صفات  كمترين تعداد گروه
گروه  2اين صفات به  براساسها  بوده است كه توده

 مربـوط به) گـروه 7(تقسيم شدند و بيشترين تعداد 
در بيشتــر . بوده است 50BWو LW ,DBWصفات 
يا بيشتــرين ( هاي اول ، گـروه)صفت 10( صفات
  . هاي زنجان بوده است مربوط به توده )اه ميانگين
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  گيري صفات مورد بررسي گيري و واحد اندازه مشخصات، نحوه اندازه -1جدول 

 صفات نماد و واحد گيري اندازهنحوه 

 طول برگ %50عرض برگ در 50BW  متر سانتي عرض آن بر حسب گيري اندازهطول برگ و % 50مشخص كردن 

 طول برگ% 90عرض برگ در  90BW متر سانتيعرض آن بر حسب  گيري اندازهو ) از سمت نوك برگ( طول برگ% 90مشخص كردن 

 متري نوك سانتي 1برگ در  عرض LT متر سانتي عرض آن بر حسب گيري اندازهمتري نوك برگ و  سانتي 1مشخص كردن 

بر حسب  )در سمت نوك( خط و خط مماس بر حاشيه سمت راست برگزاويه بين اين  گيري اندازهترسيم خطي از نوك برگ تا پايه برگ و 
 درجه

AA زاويه نوك 

بر حسب  )در سمت پايه( زاويه بين اين خط و خط مماس بر حاشيه سمت راست برگ گيري اندازهترسيم خطي از نوك برگ تا پايه برگ و 
 درجه

BA زاويه پايه 

زاويه بين رگبرگ مياني و آخرين  α رگ پائيني موجود در سمت راست برگ بر حسب درجهزاويه بين رگبرگ مياني و آخرين رگب گيري اندازه
 رگبرگ پاييني

برگ مياني و دومين زاويه بين رگ β زاويه بين رگبرگ مياني و دومين رگبرگ پائيني موجود در سمت راست برگ بر حسب درجه گيري اندازه
 رگبرگ پائيني

 گيري اندازهيه، اتصال آن به حاشيه سمت راست برگ، ترسيم خطي از اين نقطه به سمت پايه برگ و طول برگ از سمت پا% 10مشخص كردن 
 زاويه بين خط رسم شده و خط بين نوك و پايه بر حسب درجه

10A  طول برگ% 10زاويه 

 گيري اندازهسمت پايه برگ و طول برگ از سمت پايه، اتصال آن به حاشيه سمت راست برگ، ترسيم خطي از اين نقطه به % 25مشخص كردن 
 زاويه بين خط رسم شده و خط بين نوك و پايه بر حسب درجه

25A  طول برگ % 25زاويه 

  :حالت 11 براساساي  مشاهدهصورت  به گيري اندازه
شكل عريض  يا گوه -6 گرد   -5شكل عريض محدب    اي گوه -4 شكل مقعر   اي گوه -3راست    شكل اي گوه -2 شكل محدب   اي گوه -1

 قلبي شكل كاملاً -11قلبي شكل      -10قلبي شكل      نيمه -9راست      -8اي شكل عريض مقعر     گوه -7   راست

BS شكل پايه 

 * حالت 10 براساساي  صورت مشاهده به گيري اندازه

رگ دار و بز نوك -6  با نوك تيز پهن  -5يز باريك   ا نوك تب -4  دار و بزرگ محدب  نوك -3دار و بلند    نوك -2خيلي بلند    دار و نوك -1
 دار و بزرگ مثلثي نوك -10   بدون نوك -9دار و گرد    نوك -8دار و بزرگ گرد    نوك -7 مقعر

TS شكل نوك 

 - 6ي موازي   ها هلب با -5 عميق   -4شكل كامل    اي گوه -3كم عمق    -2بدون حفره    -1 :حالت 8 براساساي  صورت مشاهده به گيري اندازه
 دار دنباله -8 دار   چين و چروك -7ي رويهم افتاده   ها هبا لب

JS  شكل حفره در محل اتصال پهنك به
 دمبرگ

 U زياد -3      متوسط اندك تا به مقدار -2بدون موج يا به مقدار خيلي كم       -1 :حالت 3 براساساي  صورت مشاهده به گيري اندازه
 

 تموج

 طول برگ LL  متر سانتي بر حسب

 حداكثر عرض برگ LW متر سانتي بر حسب

 سطح برگ LA مربعمتر سانتيبر حسب 

 طول دمبرگ LP متر سانتيبر حسب 

  مياني برگ 1:3ي ها هعمق دندان DT متر سانتيبر حسب 
 

  فاصله بين حداكثر عرض برگ تا پايه DBW متر سانتيبر حسب 
 NV تعداد رگبرگ 
 LR ول برگ به حداكثر عرض نسبت ط

 برگ
 PR نسبت طول دمبرگ به طول برگ 
 NT مياني برگ 1:3ي ها هتعداد دندان  

 
   .اضافه شده است 10در اين مقاله بر حسب ضرورت حالت  كه شود ميبندي  حالت تقسيم 9در اصل به    TS لازم به ذكر است كه *
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 از مقايسه ميانگين صفات در سطح دو استاني حاصل دار معنيو سطح  tمقدار آماره  -2جدول 

 tآماره   صفات tآماره صفات

LL 
ns  40/0 α *50/5- 

50BW  ns68/1- β 
ns82/2-  

90BW ns 91/1- AA 
ns96/0-  

LT **52/3- BA **79/8- 

LW 
ns28/2- NV 

ns65/0-  
DBW *94/3 DT **66/5 

LP **52/4- LR **47/10 

NT 
ns92/1 PR 

ns77/2-  
10A  **90/10- LA 

ns98/1-  
25A  **56/7- - - 

ns                         ،** ,*  درصد 99دار در سطح  اختلاف معني و درصد 95دار در سطح  دار، اختلاف معني هنده عدم اختلاف معني ترتيب نشان به   
  

  ي صفاتها ميانگينداري تفاوت  منابع تغييرات، ميانگين مربعات و سطوح معني -3جدول 
  توده ×درخت  توده درخت فاتص

LL  ns75/1  ns72/0   ns45/0 

50BW  ns78/1 *16/1  ns76/0  
90BW  ns096/0 ns036/0  ns047/0  

LT  **291/0 **147/0  **097/0  
LW  ns525/2 **235/2  ns983/0  

DBW  ns069/0 **287/0  ns021/0  
LP 

ns315/0 **366/0  ns096/0  
NT  ns838/1 **86/10  ns398/3  

10A  **407/44 **159/76  *882/13  
25A  *699/11 **718/25  ns177/4  
α  **985/53 **153/250  **299/31  
β  **829/36 **793/149  **016/32  

AA  ns406/81 ns323/43  ns572/37  
BA  **66/429 **858/446  ns338/113  
NV  ns319/0 ns763/0  ns327/0  
DT  **383/0 **666/0  **168/0  
LR  ns014/0 **053/0  *010/0  
PR  ns001/0 **011/0  *002/0  
LA *75/1  ns12/1 ns74/0 

ns،** ,*  درصد 99دار در سطح  اختلاف معني و درصد 95دار در سطح  دار، اختلاف معني هنده عدم اختلاف معني ترتيب نشان به   
  .است  70و  22، 11، 2ترتيب برابر با  توده و خطا به ×آزادي براي درخت، توده، درخت هاي هدرج
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  اين صفات با استفاده از آزمون دانكن براساسها  بندي توده و ترتيب و دسته ها هدار در بين تود ميانگين صفات با اختلاف معني -4جدول  
 صفات

10A NT LP DBW LW LT 50BW 

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها توده

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها ودهت

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها توده

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها توده

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها توده

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها توده

ميانگين و 
 بندي دسته

  ترتيب
 ها توده

72/76 
A 

9 41/12 
A 

7 81/3 
A 

11 02/2 
A 

7 55/6 
A 

12 59/1 
A 

12 37/5  
A 

12 

49/76 
A 

12 23/12 
A 

9 63/3 
AB 

12 97/1 
A 

6 35/6 
AB 

10 58/1 
A 

10 22/5 
AB 

10 

36/76 
A 

10 91/11 
A 

2 56/3 
ABC 

9 97/1 
A 

1 25/6 
ABC 

11 45/1 
AB 

11 16/5 
ABC 

11 

02/75 
A 

11 68/11 
AB 

8 44/3 
BCD 

10 96/1 
A 

5 64/5 
ABCD 

5 42/1 
ABC 

1 69/4 
ABCD 

4 

75/71 
B 

5 52/11 
AB 

6 44/3 
BCD 

4 95/1 
AB 

8 63/5 
ABCD 

4 35/1 
BC 

9 68/4 
ABCD 

5 

43/71 
B 

4 36/11 
AB 

5 41/3 
BCD 

5 94/1 
ABC 

3 48/5 
BCD 

8 35/1 
BC 

7 67/4 
ABCD 

8 

94/70 
B 

1 31/11 
AB 

1 31/3 
BCD 

7 92/1 
ABC 

2 37/5 
BCD 

7 34/1 
BC 

3 59/4 
ABCD 

7 

72/70 
B 

8 25/11 
AB 

3 26/3 
BCD 

8  
 

92/1 
ABC 

4 29/5 
CD 

6 34/1 
BC 

8 54/4 
ABCD 

1 

20/70 
B 

6 21/11 
AB 

4 21/3 
CD 

3  
 

1/74 
BCD 

12 24/5 
D 

1 28/1 
BC 

4 46/4 
BCD 

3 

94/69 
B 

7 08/10 
BC 

11 21/3 
CD 

1 73/1 
CD 

11 21/5 
D 

9 27/1 
BC 

2 46/4 
BCD 

6 

46/69 
B 

3 25/9 
C 

10 18/3 
CD 

6 68/1 
D 

10  21/5 
D 

3 21/1 
C 

6 35/4 
CD 

2 

36/69 
B 

2 98/8 
C 

12 17/3 
D 

2 40/1 
E 

9 09/5 
D 

2 19/1 
C 

5 23/4 
D 

9 

61/0 
A 

9 27/1 
A 

3 28/1 
A 

8 3/106 
A 

10  79/69 
A 

10 52/70 
A 

10 23/61 
A 

12 

57/0 
B 

11 27/1 
A 

2 25/1 
A 

2 8/105 
A 

9 74/67 
A 

12 06/68 
A 

12 43/60 
A 

10 

53/0 
C 

12 26/1 
A 

6 23/1 
A 

4 6/105 
A 

12 57/64 
B 

11 61/64 
B 

11 32/60 
A 

11 

52/0 
CD 

10 25/1 
A 

7 21/1 
A 

5 31/99 
AB 

11 46/59 
C 

1 47/62 
B 

9 02/60 
AB 

9 

51/0 
CD 

4 24/1 
A 

8 13/1 
A 

6 67/93 
BC 

5 30/59 
C 

2 31/57 
C 

5 43/58 
BC 

8 

51/0 
CD 

1 24/1 
A 

5 09/1 
A 

7 65/93 
BC 

1 09/59 
C 

9 17/57 
C 

8 19/58 
CD 

1 

50/0 
CD 

7 23/1 
A 

1 08/1 
A 

1 36/91 
BC 

8 06/59 
C 

8 00/57 
C 

1 83/57 
CD 

4 

50/0 
CD 

5 21/1 
A 

4 07/1 
A 

3 74/90 
BC 

4 67/58 
C 

6 72/56 
C 

3 43/57 
CD 

5 

50/0 
CD 

3 14/1 
B 

9 99/0 
A 

9 85/89 
BC 

2 62/58 
C 

3 56/56 
C 

6 85/56 
CD 

3 

50/0 
CD 

2 10/1 
B 

11 71/0 
B 

11 84/89 
BC 

3 41/58 
C 

7 22/56 
C 

7 83/56 
CD 

7 

50/0 
CD 

8 07/1 
B 

12 55/0 
B 

10 58/89 
BC 

6 17/58 
C 

4 49/55 
C 

4 72/56 
CD 

6 

49/0 
D 

6 07/1 
B 

10 50/0 
B 

12 70/87 
C 

7 96/57 
C 

5 32/55 
C 

2 42/56 
D 

2 
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  ي اصليها هتجزيه به مؤلف
مؤلفه بدست آمد كه  10  هاي اصلي، با تجزيه به مؤلفه

. فتگر يدرصد واريانس را در بر م 947/99در مجموع 
 و درصد 226/12درصد، مؤلفه دوم  808/70مؤلفه اول 

درصد از واريانس كل را شامل  627/7مؤلفه سوم 
درصد و دو  661/90مؤلفه اول  3شوند و در مجموع  مي

پوشش درصد از واريانس كل را  34/82مؤلفه اول 
مؤلفه  2ي بعدي اين هابنابراين براي بررسي .دهند مي

رزش و اهميت هر توده را در  ي كه اعوامل. انتخاب شدند
ها را  كند تا بتوان توده هاي اصلي معين مي هر يك از مؤلفه

بندي و گزينش كرد، مقادير  ها گروه با استفاده از اين مؤلفه
گيري شده و  مربوط به هر توده از لحاظ صفات اندازه

اين دو  در. باشد هر متغير در مؤلفه موردنظر مي ضريب
) مثبت يا منفي( هايي كه داراي بيشترين مقاديرمؤلفه، متغير

 AA,  :بيشترين وزن را دارند؛ عبارتند از هستند و در واقع

,LA ,LW ,BA ,α ,β50,BW10 A25 وA . لازم به ذكر
هاي مختلف در محور  پراكنش توده 1 است كه در شكل

مختصات با استفاده از دو مؤلفه اصلي اول و دوم طوري 

ترين صفات در مؤلفه  ت كه مقادير مؤثرنشان داده شده اس
ين ياول از راست به چپ و در مؤلفه دوم از بالا به پا

هايي كه در مؤلفه  توده ،بر اين اساس. يابند افزايش مي
هايي هستند كه  اصلي اول ارزش بيشتري دارند، توده

. بيشتري دارند 25A وLW ,BA50,BW10 A, متغـيرهاي 
. فه اول ارزش بيشتري دارنداين مقادير در سمت چپ مؤل

هاي مربوط به استان زنجان در اين قسمت  كه توده طوري
هم كه متعلق به استان زنجان  9اما توده . شوند واقع مي

 LWدليل اين كه از نظر متغيرهاي فاصله  به ،است
صورت  به داراي كمترين مقادير است، كاملاً 50BWو

مل در اين أه قابل تنكت. جداگانه و در بالا قرار گرفته است
مديگر است ه ههاي استان كرمانشاه ب شكل، نزديكي توده

كه مؤيد شباهت بيشتر صنوبرهاي مستقر در اين 
چشم  بهاي هم  اين وضعيت در تجزيه خوشه. هاست توده
اغلب صفاتي كه موجب تمايز صنوبرهاي دو . خورد مي

ه اند، مربوط به سطح برگ و زواياي مورد مطالع استان شده
در صنوبرهاي دو  هادليل تفاوت اين ويژگي. اند بوده هابرگ

  .منشا ژنتيكي يا محيطي داشته باشدتواند  استان مي

k1 k2
k3

k4
k5

k6

k7k8

Z9

Z10

Z11

Z12

مؤلفه اول

وم
ه د
ؤلف
م

  
هاي اصلي هاي مختلف در محورهاي مختصات با استفاده از نتايج تجزيه به مؤلفه پراكنش توده -1شكل   

  
  اي خوشه تجزيه

ه از با استفاد اي خوشه دندروگرام حاصل از تجزيه
ترين ادغام نزديك براساسها  گروه طبقاتي و ادغام روش

توانست  ،)2شكل ( )Nearest Neighbor(ها  همسايه
ك يخوبي از هم تفك بههاي مربوط به دو استان را  توده
 براساسهاي استان كرمانشاه  كه توده طوري به ،كند
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هاي زنجان  هاي جدا از توده ي موجود، در گروههاشباهت
 هاشباهت كرمانشاه،ي استان ها هتودبين  البته. اند هقرار گرفت

در نظر خوشه  يكعنوان  ها را بهتوان آن شتر بوده و ميبي
اي استان زنجان در ابتدا به دو خوشه ه ولي توده ،گرفت

گر قرار يجدا از سه توده د 9Zتوده  اند و م شدهيمجزا تقس
 براساسها  بندي توده اين نتيجه در گروه( گرفته است

اي با  خوشه تجزيه. )آزمون دانكن نيز قابل مشاهده است
ه به يج تجزياستفاده از صفات استخراج شده از نتا

داد  ارائهساني را يكج يز نتاين )3شكل ( هاي اصلي مؤلفه
براي  تجزيهن يدي بر درستي استفاده از ايأيله تئن مسيكه ا

 .هاست كم كردن حجم داده

 

 
  اي با استفاده از تمام صفات مورفولوژيكي ز تجزيه خوشهدندروگرام حاصل ا -2شكل 

 

  
  هاي اصلي اي با استفاده از صفات مورفولوژيكي انتخاب شده در تجزيه به مؤلفه دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -3شكل 

  
  بحث

از  ها بين تودهدر  واريانس نشان داد كه تجزيهنتايج 
 وجود دارد عتنو ،لحاظ صفات مورفولوژيكي مورد بررسي

صفت از ميان  14دار بين ميانگين  وجود اختلاف معني(
ولي  ،)با استفاده از آزمون دانكن صفت مورد بررسي 19

وجود اختلاف ( ها همگني نسبي وجود داشت درون توده
صفت مورد  19صفت از ميان  8دار بين ميانگين  معني

، LTكه صفات مشخص گرديد  هاسطح استاندر ). بررسي
LP ،BA ،DT ،LR ،10A، 25A، DBW  وα  داراي اثر

 .هاي دو استان هستند دار در تمايز نمونه بسيار معني
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هاي دو  خوبي توده بهاي نيز  خوشه تجزيههمچنان كه 
درون  تغييراتبر اين اساس . استان را از هم جدا كرد

البته . اي با استفاده از صفات مورفولوژيكي آشكار شد گونه
بين  لوژيكي بيشتر براي تشخيصنشانگرهاي مورفو

فاده از اين صفات توان با است اما مي ،اي كاربرد دارد گونه
 .(Storme et al., 2002) كي را نيز تخمين زدتنوع ژنتي
 et al. (2006) Ballian ، Alba et al. (2002) كه  همچنان

با استفاده از صفات مورفولوژيكي  van Dam (2002) و 
هاي مختلف بررسي  را در توده P. nigra تنوع ژنتيكي

  .كردند
صفات مربوط به  ،هاي اصلي مؤلفهنتايج تجزيه به     
 و BA  ،AA ،α ،A10 ،A25 ،β):صفات كيفي( شكل

 LA،LW، BW50): صفات كمي( صفات مربوط به اندازه
ها معرفي  مؤلفهصفات با وزن بيشتر در تشكيل عنوان  را به
شكل برگ در  دهنده نشان AA و BA مانند صفاتي. كرد

 هاطرز قرارگيري رگبرگ βو  α و صفات استپايه و نوك 
شكل كلي  A25و  A10صفات ه با دهد و همرا را نشان مي

ي چون صفات كمكه   جا از آن. دهند برگ را نشان مي
 ، درهستندمحيطي  عواملثير أتحت تاغلب اندازه برگ 

 برگ در برابركه صفات كيفي مربوط به شكل  صورتي
 ,.Kremer et al( دنتغييرات محيطي ثبات بيشتري دار

ها از  توان براي مقايسه بين توده ميبر اين اساس  ،)2002
 همچنان .صفات كيفي در ارتباط با شكل برگ استفاده كرد

صفات  كه نشان دادند Lopez et al. (2004) كه
 مؤلفهكه در ارتباط با شكل برگ هستند،  كيمورفولوژي

دهند  ناشي از ژنوتيپ را نشان مي از واريانستوجهي  قابل
محيطي متفاوت در سطح حتي در شرايط اين صفات  و

ي هادر برابر شدت هاكوچك يا در معرض بودن برگ
ثير ژنوتيپ أتحت ت ،گوناگون نور در داخل يك درخت

تنوع  توان بر اين اساس با استفاده از اين صفات مي. هستند
 Kajba & Romanic كه همچنان .ژنتيكي را سنجيد

) α و LP،NT  مثل( نشان دادند كه برخي صفات (2002)
بيشتر تحت كنترل ژنتيكي هستند و كمتر  P. nigraدر 

براي در نتيجه  ؛شوند ثير محيط واقع ميأتحت ت
و تفاوت بين جمعيتي، درون جمعيتي آشكارسازي 

كه جا  از آن. توان از آنها استفاده كرد اينترورگرسيون مي
ها باعث از بين رفتن بخش  ي و قرابت بين تودهكلن تك

هاي با  تودهكاشت  بنابراينشود،  مهمي از تنوع ژنتيكي مي
تواند  علاوه بر حفظ غناي ژني، مي زيادتنوع ژنتيكي 

. شود P. nigraي هاماني و پويايي بيشتر جمعيت زندهباعث 
ويژه  به) زدن قلمه(جنسي  بر اين اساس استمرار تكثير غير

هاي استان كرمانشاه، تنوع ژنتيكي اين درختان را  در توده
اين وضعيت . كاسته و همگني زيادي را سبب شده است

توليد (آميز است و گرايش به سمت تكثير جنسي  مخاطره
بهبود اساس ژنتيكي  برايدر اين درختان ) ي بذريهانهال

نتايج تحقيق در هر حال . رسد نظر مي بهآنها ضروري 
توان براي بررسي تنوع ژنتيكي در  مي كه ن دادحاضر نشا
ويژه  هب( از صفات مورفولوژيكي P. nigraي ها هميان تود

  .استفاده كرد) صفاتي كه تحت كنترل ژنتيكي هستند
  

   سپاسگزاري
اين تحقيق قسمتي از طرح تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات 
جنگلها و مراتع كشور با عنوان تنوع رويشي، رويشگاهي، 

        و P. albaو اثر متقابل آنها در صنوبرهاي  ژنتيكي
P. nigra در عنوان قسمتي از رساله دكتري  كه به بوده

انجام تهران،  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات
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Abstract 
 
    In order to adopt strategies for conservation and development, it is necessary to estimate the amount 
and distribution of genetic diversity in existing populations of poplar. In this study, for estimating genetic 
diversity between and within 12 stands of Populus nigra established at Kermanshah and Zanjan provinces 
in Iran, morphological traits were measured. In order to assimilate environmental conditions, seedling 
were planted under randomized complete blocks design with 3 replications. In the middle of growing 
season, 23 morphological traits were measured and data were analyzed using analysis of variance, cluster 
and principal component analysis. Results showed significant differences between stands. Principal 
component analysis introduced traits with high weight in components. Finally, by using cluster analysis, 
stands were classified in 2 groups based on 2 different provinces. Results showed that in homogeneous 
conditions, morphological traits could reveal diversity and similarity in poplar stands. 
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