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  چکیده

 مطالعه تنوع جغرافيايي در درون گسترشگاه بومي هر گونه جنگلي، اولين گام منطقي برای مطالعات ژنتيکي است. بادامک      

(Amygdalus scoparia Spach.گونه )منظور بررسي ای چندمنظوره با دامنه پراکنش گسترده در بيشتر نواحي رويشي ايران است. به

گيری و مقايسه نهال از هفت جمعيت طبيعي آن در استان فارس اندازهنوسنجي بذر، برگ و صفت زيست 19تنوع جغرافيايي اين گونه، 

دانه، 100های مورد مطالعه و برای کليه صفات مورد بررسي مشاهده شد. وزن داری بين جمعيتهای معنيشد. بر اساس نتايج، تفاوت

داری را با مساحت برگ و تعداد ساقه بيشترين تنوع را بين صفات مورد مطالعه نشان دادند. صفات بذر همبستگي مثبت و معني

ژئوکليماتيک نشان از وجود تنوع کلايني در  های عاملو  سنجيميانگين بارندگي سالانه نشان دادند. همبستگي بين صفات زيست

ها از جمعيت شرق به  نهالنوتدريج از جمعيت شمال به جنوب و ارتفاع ها بهنهالنوبعضي از صفات بذر و برگ داشت. ابعاد برگ 

ا عرض و طول جغرافيايي نشان ای را بنهالي، تنوع دوسويهنوکاهش يافت. اين بدان معني است که گياه در مرحله  استان فارسغرب 

های نواحي با بارندگي زياد ها را در چهار گروه مجزا قرار داد و جمعيتای، جمعيتهای اصلي و تجزيه خوشهتجزيه به مؤلفه .دهدمي

کمبود آب  های نواحي با بارندگي کم جدا کرد. همچنين، نتايج نشان داد که بادامک از راهکارهای سازشي در پاسخ به را از جمعيت

 کند.استفاده مي

 

  .سنجيزيست تصفا تنوع کلايني، ،ایگونه تنوع درونپروونانس،  :کلیدی هایواژه

 

  مقدمه
ای بومي گونه (.Amygdalus scoparia Spach) بادامک

های شمالي دامنههای جنوبي البرز تا که از دامنهاست 
تا  600از ارتفاع ( Vafadar et al., 2008)های مکران  کوه

مانند شاخصي های همراه گونه بهمتری از سطح دريا  2700
بخش . (Sabeti, 2008) رويش داردکنار  و بلوط ،بنه

های نواحي جنگل درای از دامنه پراکنش بادامک  عمده
ارتفاعات خليج و عماني و  زاگرسي ،يتوران -ايرانورويشي 
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از و پيشگام چندمنظوره  اين گونه .قرار دارداستان فارس 
منظور جلوگيری از  مانند ايجاد پوشش به های مختلفيجنبه

 & Gharaghani) های آبخيزهضفرسايش خاک در حو

Eshghi, 2015)، برای اصلاح بادام غني پلاسمي  منبع ژرم
 Fadavi et) صمغتوليد  ،(Sorkheh et al., 2009) خوراکي

al., 2014)، روغن (Farhoosh & Tavakoli, 2008) ،
 & Sedaghat) تنقلات و خوراکي ،عسل

Pazhouhanmehr, 2014)  مختلفصنايع  برایو ماده خام 

(Rieger et al., 2003 ) استتوجه مورد. 
طور طبيعي  از آنجا که يک گونه در گستره پراکنش خود به

در نتيجه معمول طور  به، بردسر مي متفاوتي بههای در محيط
های از جمعيتسازگاری با اين شرايط مختلف محيطي 

 ی ژنتيکيتمايزهااين  واست  شدهتمايزيافته ژنتيکي تشکيل 
های مختلف و به شيوه پيروی کردهاز الگوهای تنوع محيطي 

ملکولي و بيوشيميايي  ،فيزيولوژيک ،شناسي ريخت ،فنولوژيک
 .(Abutaba et al., 2015) ندشو آشکار مي بروز يافته و

های طبيعي در صفات مختلف گونه ميزان تنوعآگاهي از 
نيازی ضروری برای شروع عمليات  پيشها  آنگستره پراکنش 
ترين بازده ژنتيکي در يک ترين و ساده ارزان و اصلاحي است
های جغرافيايي أاز بهترين مبدتوان با استفاده گونه را مي

بررسي  و ظرفيت طبيعيشناخت اين  بنابراين، دست آورد. به
از اهميت خاصي  در درختان جنگلي تنوع جغرافيايي

  .(Kundu & Tigerstedt, 1997) استبرخوردار 
های مختلفي همانند تنوع جغرافيايي در موضوع آگاهي از

کاری، و جنگلشناسي علوم بذر، فيزيولوژی درخت، جنگل
معرفي گياه، اگروفارستری و حفاظت ژن از اهميت اساسي 

ترين و  بذر مهم .(Morgenstern, 1996) برخوردار است
ترين بخش گياه است که در بازسازی، حفظ و انتقال اساسي

های پراکنش، تکثير و بقای مواد ژنتيکي گياه و همچنين مکانيزم
 ,.Fornah et al)دارد  بارزیگياه در شرايط بسيار سخت نقش 

 ،مديريت منابع جنگليدر های اساسي . يکي از تصميم(2017
 بذر مناسب برای حصول اطمينان از توليد  أانتخاب مبد

طول و  اندازه بذر با متغيرهای ژئوکليماتيک آميز است.موفقيت
درجه حرارت و از سطح دريا، عرض جغرافيايي، ارتفاع 

در  .(Cai et al., 2016) داردهمبستگي مبداء بذر  بارندگي
-جمعيتنهال و نرخ رشد  ،برگبذر،  صفات، درون يک گونه

 است و موضوع مطالعات زيادی بوده متفاوتمختلف آن  های
(Rawat & Bakshi, 2011). های بسيار با انداماز ها برگ

مختلف شرايط محيطي  باتوليد و سازگاری زمينه اهميت در 
ها بر مبنای جمعيت و هاژنوتيپهستند. تنوع موجود بين 

های درختي زيادی بررسي شده در گونهنيز برگ  شناسي ريخت
شواهدی  ،چندين مطالعه .(Espahbodi et al., 2007) است

عالي از اصلاح رشد درخت با گزينش و اصلاح صفات معيني 
اند.  کرده ارائه را، آناتومي و فيزيولوژی برگ شناسي ريختاز 
که  کردند( بيان 2007و همکاران )  Marronمثال،عنوان   به

 هيبريد صنوبر هایبرگ در گونهشناسي  ريختبرخي از صفات 
 گزينشمنظور  و بنابراين به بودهمرتبط  توده بيشتر زیبا توليد 

توان اين صفات را ميتوده بيشتر  هدف توليد زیدرختان با 
  قرار داد. مورد توجه

 هایهای مختلف باداماصلي گونههای ايران از خاستگاه
بررسي  ها آناز  بعضيتنوع صفات بذر و برگ  که استوحشي 

به مقايسه صفات  ها پژوهشاين اغلب  .شده است
 بادام وحشي پرشمارهای گونه ربرگ د و بذرشناسي  ريخت
 ;Sorkheh et al., 2009) اندپرداخته بادامک ازجمله

Nikoumanesh et al., 2011; Rahemi et al., 2011.)  تنها
شناسي  ريختصفات ای گونه تنوع درون ،پژوهش يک در

با استفاده بادامک چندين جمعيت درختان مادری، بذر و برگ 
 ,Khadivi-khub & Anjam) شدآمار چندمتغيره بررسي  از

ميان در  يوسيع فنوتيپيتنوع ، ها پژوهشدر همگي اين  .(2014
بر مبنای بادامک های طبيعي  جمعيتهای مختلف بادام و  گونه

  .گزارش شده است برگ و صفات بذر
و کارکردهای متعدد بادامک دامنه پراکنش وسيع  با توجه به

تنوع زمينه در به مطالعات مبسوطي  ،چندمنظورهبومي اين گونه 
 ، فيزيولوژيک، فنولوژيک، بيوشيميايي و ملکوليشناسي ريخت

 های مختلفو جمعيت طبيعي هایرويشگاه پراکنشدر گستره 
مديريت عمليات اصلاحي،  برایلازم بير اتداتخاذ منظور  بهآن 

 راهبردهایارائه و های مخروبه و احياء رويشگاهتجديد حيات 
 نياز است. آنهای با ارزش حفظ جمعيت برایحفاظتي 
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صفات تعدادی از رو سعي دارد با بررسي  پيش پژوهش
از دامنه وسيعي در بخشي نهال نوو برگ  بذر،شناسي  ريخت

 ایه عاملثير أت ،گونه در استان فارساين پراکنش 
های بر تفاوت را  های مختلف ژئوکليماتيک غالب رويشگاه

-راهبردهای سازشي جمعيتبرخي از همچنين و شناسي  ريخت

نيازی  عنوان پيش بهرا های بادامک در مقابله با خشکي 
  .کند بررسيضروری برای مديريت ژنتيکي اين گونه 

 
 ها مواد و روش

 18استان فارس پهناورترين پهنه جنگلي ايران است. 
 ميليون 4/12درصد از مساحت اين استان با مساحتي بالغ بر 

در ناحيه  آن درصد 5/37 که هکتار، اراضي جنگلي است
 -درصد در ناحيه رويشي ايرانو 5/45رويشي زاگرسي، 

درصد در ناحيه رويشي خليج و عماني واقع  17توراني و 
ای از (. بخش گستردهBordbar et al., 2010است ) شده

های جنس بادام دامنه پراکنش جغرافيايي بادامک و ساير گونه
 آميختههای خالص و است. توده شدهدر استان فارس واقع 
های شاخصي مانند بلوط، بنه و ساير اين گونه همراه با گونه

اندازهای های بادام وحشي بيشترين مساحت چشمگونه
 .(Montazeri et al., 2015دهد )جنگلي استان را تشکيل مي

بادامک در سه ناحيه رويشي استان فارس حضور دارد. با 
ن مرکز او گفتگو با متخصص ميدانياستفاده از تجارب 

با صفات ( 1)شکل بادامک هفت جمعيت  ،تحقيقات استان
در اواخر بهار سال فنوتيپي و بذردهي مناسب انتخاب و 

 . آوری شد جمع ها آندرختان و برگ  بذرهای  نمونه 1394
، در هر جمعيت تعدادی درخت مادری 1مطابق با جدول 

افشاني آزاد و با سيمای ظاهری و بذردهي مناسب  با گرده
های ژنتيکي، فاصله تقريبي درختان منظور حذف قرابت )به

 متر بود( انتخاب و مختصات جغرافيايي 100نمونه حداقل 

. بذرهای هر (Shu et al., 2012) ثبت شد GPSها توسط  آن
آوری و تا زمان کاشت اين  درختچه با تفکيک هويتي جمع

هر از  دانه بذر،100وزن برای تعيين  تفکيک حفظ شدند.
تکرار  چهارطور تصادفي انتخاب و به  بذر به 400چه درخت

 صدمبا دقت  با ترازوی ديجيتالها  وزن آن وتقسيم صدتايي 

با  )طول، عرض، ضخامت( شد. ابعاد بذرها گيری گرم اندازه
 که بهبذری 100 اینمونهمتر در با دقت ميليکوليس ديجيتال 

 بررسي وشده بود، تقسيم ( 40+30+30= 100)سه تکرار 
 گيری شداندازه با ترازوهای اين نمونه نيز بذريک از وزن هر 

(Kundu & Tigerstedt, 1997 .) 
 

 
های مورد مطالعه بادامک و پراکنش جغرافیایی جمعیت -1شکل 

 محل نهالستان در استان فارس
 

برگ، در جهت قطرهای کوچک و صفات  بررسي برای
عدد از  20شده و  گرفتهدرنظر دار های برگشاخه ،بزرگ تاج

طور تصادفي انتخاب و پس از  ها بههای سالم اين شاخهبرگ
، بر روی کاغذ نصب و اسکن شده و ابعاد کردنپرس و خشک 

افزار  با استفاده از نرم ها آن)طول، عرض، مساحت و محيط( 
درخت مادری  10، 1394گيری شد. در زمستان اندازهفتوشاپ 

ها با حفظ  ي انتخاب و بذرهای آنطور تصادف هر جمعيت به
هويت تحت تيمار سرما و رطوبت قرار گرفت و در نهالستان 

کيلومتری غرب شيراز در قالب طرح  55سرخي در  کوهمره
پايه مادری  هفتادبلوک کامل تصادفي با سه تکرار کاشته شد. 

طور تصادفي در هر تکرار قرار گرفت و  ژنوتيپ به 70عنوان  به
اتيلني  های پليبه ازای هر پايه مادری، هفت بذر در گلدان

صورت  که به 3:1حاوی خاک زراعي و کود دامي به نسبت 
خطي قرار گرفته بودند، کاشته شد. در پايان دوره رويش، طول 

متر و  کش با دقت سانتي ا با خطهريشه اصلي و ارتفاع نونهال
گيری شد.  اندازه مترقطر يقه با کوليس ديجيتال با دقت ميلي
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منظور  به ها نيز شمارش شد. ساقه و شاخه نونهال تعداد برگ،
، Excelافزار  ها در نرمتجزيه و تحليل آماری، پس از ثبت داده

های همبستگي ساده،  های آماری، ضريببرای محاسبه شاخص

ای و ها، تجزيه خوشههای ميانگينجزيه واريانس، مقايسهت
 SAS و Minitab  ،Rافزارهایهای اصلي از نرمتجزيه به مؤلفه

 استفاده شد.
 

 مورد مطالعه های مشخصات ژئوکلیماتیک مناطق و تعداد درختان مادری مورد بررسی در جمعیت -1جدول 

 ویژگی
 نام جمعیت

 پاسارگارد ارسنجان فسا کوار داراب خنج مرودشت
 Ma kh da ka fa ar pa کد جمعيت

 ̍  07 ̊ 30 ̍  54̊  29 ̍ 11̊  29 ̍  09 ̊  29 ̍ 50 ̊  28 ̍  49 ̊  27 ̍ 29 ̊ 30 عرض جغرافيايي

 ̍ 54 ̊  52 ̍ 22̊  53 ̍ 21̊  52 ̍ 39 ̊  52 ̍ 37 ̊  54 ̍ 50 ̊  52 ̍ 06̊  52 طول جغرافيايي

 1815 1670 1820 1805 2200 1470 1960 ارتفاع از سطح دريا )متر(

ميانگين بارندگي سالانه 
 متر( )ميلي

9/524  4/393  1/385  8/494  3/451  376 3/453  

ميانگين دمای سالانه 
 )سانتيگراد(

7/14  6/21  1/15  6/14  6/17  13 7/13  

 25 25 25 24 25 16 21 تعداد درختان مادری

 های هواشناسي به مناطق مورد مطالعه انجام شد.ترين ايستگاه (  نزديک1375-1395ساله ) 20 از آماربرآورد ميانگين بارندگي سالانه و ميانگين دمای سالانه با استفاده 

 

 نتایج
مورد دار کليه صفات معني تفاوتواريانس نشان از  تجزيه 

 درصد 99اطمينان در سطح بادامک های جمعيتبررسي 
 مقايسهو ها نهالنو و بذر، برگ های توصيفي آماره. داشت

. اند شده ارائه 4و  3، 2 هایدر جدولتفکيک  بهها  ميانگين
و  نسبت طول به عرض ضريب تغييرات طول، عرض، ضخامت،

 1/35 و 1/12، 4/10 ،3/13، 7/14ترتيب  وزن هر دانه بذر به
بيشترين ابعاد برگ متعلق به ، از نظر صفات برگ .دست آمد به

 .بودمتعلق به جمعيت خنج  آنجمعيت مرودشت و کمترين 
ترتيب  بهمساحت، محيط، طول و عرض برگ ضريب تغييرات 

 رويش ارتفاعي بيشترينبود.  6/34 و 9/27، 5/27، 8/52
ارسنجان  در کمترين آنو  کوار و خنج هایجمعيتدر  هانهالنو

و  فسا ،مرودشت هایجمعيت قطر يقه. شد مشاهده و داراب
 .داری داشتمعنيتفاوت از نظر آماری  هاجمعيت ديگربا  کوار

از  (مرودشت و پاسارگارد)استان غربي شمال  هایجمعيت
بيشترين ضريب تغييرات و  بودندکمتری برخوردار ساقه تعداد 

 بود.  تعداد ساقهمربوط به نيز ها نهالنوصفات 

 
 همبستگی  های ضریب

های ژئوکليماتيک ضريب همبستگي ساده بين صفات و داده
های مورد در جمعيتاند. ارائه شده 6و  5های  در جدول

داری را با ميانگين همبستگي مثبت و معنيها بذر ، ابعادمطالعه
تنها  بذر، از صفات مربوط به ابعاد .دادبارندگي سالانه نشان 

عرض جغرافيايي با داری را همبستگي مثبت و معني طول بذر
با ميانگين بارندگي درختان مادری . مساحت برگ دادنشان 

با عرض جغرافيايي ها نونهال برگکليه صفات و سالانه 
عرض  صفات طول، .دادندنشان  را داری همبستگي مثبت ومعني

داری را نيهمبستگي منفي و معدرختان مادری و محيط برگ 
تعداد  ،همچنين .دادندبا ميانگين درجه حرارت سالانه نشان 

با عرض جغرافيايي و ميانگين بارندگي سالانه ها نونهالبرگ 
همبستگي ها نونهالبرگ  ابعاد و بادار همبستگي منفي معني

های بادامک با طول نهالنوارتفاع  .داشتندداری مثبت و معني
 را نشان دادند.دار و معني جغرافيايي همبستگي منفي
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 مورد مطالعه هایهای صفات بذر جمعیتو مقایسه میانگین انحراف معیارمیانگین،  -2 دولج

نسبت طول به عرض 
 بذر

وزن هر دانه بذر 
 )گرم(

ضخامت بذر 
 متر( )میلی

 طول بذر 
 متر( )میلی

 عرض بذر
 متر( )میلی 

دانه 100وزن 
 )گرم(

 جمعیت

d 18/0 ± 50/1 c 08/0 ± 32/0 f 57/0 ± 77/6 g 11/1 ± 

29/12 

f 87/0 ± 25/8 c12/6 ± 09/32 خنج 

f 12/0 ± 35/1 c09/0 ± 33/0 e 54/0 ± 89/6 f 99/0 ± 

74/11 

e 93/0 ± 70/8 c93/5 ± 68/32 داراب 

a 15/0 ± 59/1 c 09/0 ± 35/0 e 52/0 ± 94/6 e 48/1 ± 

74/13 

e 75/0 ± 62/8 c56/7 ± 24/35 ارسنجان 

e 14/0 ± 44/1 b 14/0 ± 48/0 c 58/0 ± 66/7 d 70/1 ± 

19/14 

c 98/0 ± 84/9 b19/10 ± 81/47 کوار 

f 12/0 ± 36/1 a 11/0 ± 57/0 a 57/0 ± 15/8 c16/1 ± 

47/14 

a 97/0 ± 67/10 a21/7 ± 98/57 فسا 

c 18/0 ± 52/1 b 14/0 ± 49/0 d 73/0 ± 39/7 b 78/1 ± 

71/14 

d 99/0 ± 73/9 b70/12 ± 31/48 پاسارگارد 

b18/0 ± 57/1 a 14/0 ± 61/0 b 65/0 ± 83/7 a 82/1 ± 

49/16 

b 91/0 ± 53/10 a01/12 ±43/61 مرودشت 
20/13  

 

61/18  898/377  5/3284  7/1208  06/3194 ميانگين  

 مربعات
43/562 36/1360 06/1058  07/1507 83/1434 34/37  F  

داری معني 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 **  

 ندارند. دارمعني اختلاف درصد 95در سطح اطمينان  هستند، مشترک حروف دارای هر ستون که هایدرصد؛ ميانگين 99دار در سطح اطمينان  معني **

 

 های مورد مطالعه بادامکهای جمعیتنهالهای صفات میانگین، انحراف معیار و مقایسه میانگین -3دول ج

 جمعیت
 متغیر

 تعداد برگ متر( طول ریشه اصلی )سانتی تعداد ساقه متر(قطر یقه )میلی متر(ارتفاع )سانتی

 a5/10 ±4/23 b 40/0±68/2 a 5/1± 6/2 e 7/7± 6/13 a 6/55±2/88 خنج

 c 49/8±9 /16 b37/0±68/2 c 3/1±9/1 a 6/10± 3/22 cd 7/27± 3/54 داراب

 c5/8± 7/15 b 37/0±71/2 ab 6/1±4/2 ab 0/10± 3/20 bc 1/42 ±64 ارسنجان

 a 5/10± 2/23 a 37/0± 86/2 bc 5/1±1/2 bc 3/10± 3/18 b 3/50±70 کوار

 b0/8±8/19 a 39/0± 97/2 ab 5/1±4/2 cd 4/9±1/17 b 7/38±9/67 فسا

 ab 2/10± 4/21 b 39/0± 74/2 d 82/0 ±3/1 ab 6/11±1/21 d 3/32±4/51 پاسارگاد

 ab 9/6± 4/22 a 44/0± 88/2 d 40/0±1/1 de 4/9± 6/14 e 5/13± 7/36 مرودشت

 48965 1/2056 8/67 65/2 4/1814 ميانگين مربعات

F 52/21 55/16 75/37 54/20 26/32 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 داری معني

 .ندارند داریمعني اختلاف درصد 95در سطح اطمينان  هستند، مشترک حروف دارای هر سطر که هاييميانگين

 



 

 

 

 های مورد مطالعه بادامکهای جمعیتهای مادری و نونهالهای صفات مطالعه شده برگ پایهمیانگین، انحراف معیار و مقایسه میانگین -4جدول 

 جمعيت

 متغير

 طول برگ درخت

 متر( )سانتي

 عرض برگ درخت

 متر( )سانتي

مساحت برگ 

 درخت

 متر مربع( )سانتي

محيط برگ 

درخت 

 متر( )سانتي

 طول برگ نونهال

 متر( )سانتي

عرض برگ نونهال 

 متر( )سانتي

مساحت برگ 

 نونهال 

 متر مربع( )سانتي

محيط برگ 

 متر( نونهال )سانتي

 d59/0 ± 34/2 d 06/0 ± 32/0 e 17/0 ± 46/0 d 2/1 ± 14/5 f 29/0±24/1 e 07/0±26/0 f 11/0±22/0 f 65/0±8/2 خنج

 bc89/0 ± 26/3 bc20/0 ± 51/0 d 41/0 ± 78/0 bc0/2 ± 29/7 d 27/0±46/1 c 09/0±31/0 d 14/0±29/0 d 84/0±3/3 داراب

 c 91/0 ± 20/3 bc 17/0 ± 49/0 d 44/0 ± 83/0 c 9/1 ± 05/7 e 34/0±35/1 d 08/0±29/0 e 13/0±26/0 e 77/0±1/3 ارسنجان

 b 97/0 ± 41/3 c 14/0 ± 48/0 c 44/0 ± 92/0 b 1/2 ± 53/7 c 39/0±53/1 c 09/0±32/0 c 14/0±32/0 c 76/0±4/3 کوار

 b 85/0 ± 42/3 bc 14/0 ± 49/0 bc 45/0 ± 94/0 b 8/1 ± 51/7 c 34/0±55/1 c 08/0±32/0 cd 14/0±31/0 c 76/0±5/3 فسا

 a 83/0 ± 72/3 b 16/0 ± 52/0 b 42/0 ± 01/1 a 8/1 ± 15/8 b 37/0±71/1 b 09/0±36/0 b 18/0±41/0 b 84/0±8/3 پاسارگاد

 a 84/0 ± 88/3 a15/0 ± 61/0 a 55/0 ± 39/1 a 8/1 ± 49/8 a 52/0±89/1 a 13/0±42/0 a 29/0±53/0 a 1/1±3/4 مرودشت

 48/148 72/6 65/1 37/28 61/281 12/21 1/60 78/1 ميانگين مربعات

F 44/68 58/78 28/110 87/77 1/191 7/182 2/216 9/200 

 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** داری معني

  ندارند. داریمعني اختلاف درصد 95در سطح اطمينان  هستند، مشترک حروف دارای هر ستون که هاييدرصد؛ ميانگين 99دار در سطح اطمينان  معني **
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 بادامکهای مادری پایههمبستگی ساده بین متغیرهای ژئوکلیماتیک و صفات بذر و برگ  های ضریب -5جدول 

 بارندگی سالانه  میانگین میانگین دمای سالانه ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 

 66/0 -85/0 * -33/0 05/0 90/0 ** محيط برگ

 58/0 -79/0* 73/0 04/0 87/0 ** عرض برگ

 68/0 -/80* 63/0 06/0 92/0** طول برگ

 79/0 * -64/0 52/0 02/0 89/0 ** مساحت برگ

 88/0 ** -28/0 24/0 -02/0 69/0 وزن هر دانه بذر

 09/0 -17/0 46/0 5/0 41/0 بذر نسبت طول به عرض

 80/0 * -23/0 25/0 -03/0 55/0 ضخامت بذر

 85/0 ** -31/0 33/0 -06/0 64/0 عرض بذر

 84/0 ** -41/0 08/0 2/0 84/0** طول بذر

 87/0 ** -28/0 24/0 -4/0 69/0 وزن صد دانه

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

 

 های بادامکنهالنو همبستگی ساده بین متغیرهای ژئوکلیماتیک و صفات های ضریب -6 جدول

 بارندگی سالانه  میانگین میانگین دمای سالانه ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 

-80/0* -09/0 ارتفاع  33/0-  44/0  65/0  

34/0 39/0 قطر يقه  16/0  12/0-  75/0  

32/0 -73/0 تعداد ساقه  58/0-  53/0  62/0-  

65/0 24/0 طول ريشه اصلي  52/0  69/0-  36/0-  

-82/0* تعداد برگ  03/0  73/0-  70/0  47/0-  

81/0* مساحت برگ  48/0-  46/0-  46/0-  *82/0  

81/0* محيط برگ  42/0-  53/0  51/0-  *83/0  

83/0* طول برگ  41/0-  54/0  51/0-  *83/0  

83/0* عرض برگ  45/0-  49/0  49/0-  *81/0  
 درصد 95دار در سطح اطمينان  معني *
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 های اصلیلفهؤمبه تجزیه 
لفه اول ؤهفت م های اصلي نشان داد کهتجزيه به مؤلفه
درصد از  85يک، حدود  يشتر ازبا مقادير ويژه ب

لفه ؤخود اختصاص دادند. در تشکيل م ها را بهواريانس
ها نهالنو ساقهتعداد برگ، تعداد برگ،  ابعادترتيب  به ،اول

خود  درصد واريانس تجمعي را به 38از  ترو ابعاد بذر بيش
ها اختصاص داده و بيشترين نقش را در تفکيک جمعيت

نمايش و های اصلي به مؤلفهبه عهده داشتند. تجزيه 
های اول و دوم نشان ثر عاملؤدوبعدی بر اساس صفات م

های بادامک در جمعيت درختان مادریاز تجمع بعضي از 

داشت که اين موضوع  نمودار دوبعدیيک ناحيه 
 که درختان مادریو  بود ها دهنده تشابه ژنتيکي آن نشان
ثر در ؤاز نظر صفات م ،ندشتيک محدوده قرار دادر 

های اول و دوم شباهت بيشتری را نشان داده و در عامل
خوبي  بههای اصلي  به مؤلفه. تجزيه گرفتنديک گروه قرار 

دو جمعيت شمال غربي و جنوبي استان )مرودشت و 
و درختان  کردپاسارگارد با خنج( را از يکديگر متمايز 

های های کوار و فسا و همچنين جمعيتمادری جمعيت
 (.2 پوشاني بودند )شکل داراب و ارسنجان دارای هم

 

 
 های اول و دوملفهؤثر در مؤپراکنش درختان مادری بادامک بر اساس صفات م های اصلی به مؤلفهتجزیه  -2شکل 

 
 

    ایخوشهتجزیه 

، UPGMA با استفاده از روش ایخوشهتجزيه در 

بذر، استاندارد شده صفات های مختلف بر مبنای جمعيت
در  ژئوکلماتيکمتغيرهای همچنين و  هانهالنو و برگ

بندی گروهدر چهار خوشه جداگانه  ششفاصله اقليدسي 
در خوشه  ،فسا و کوارهای در خوشه اول جمعيت .شدند
در خوشه سوم  ،های مرودشت و پاسارگاردجمعيتدوم 

تنهايي  و جمعيت خنج به های داراب و ارسنجانجمعيت
تجزيه در  ،اينبر علاوه .گرفتدر خوشه چهارم قرار 

درختان  ،نيزهای مختلف جمعيت درختان مادری ایخوشه

جداگانه قرار  ایدر خوشهتنهايي  بهخنج  جمعيتمادری 
های مادری جزيي اکثر پايهانحراف و با چندين  ندگرفت

های ارسنجان و داراب، کوار و فسا، مرودشت و جمعيت
 (.3)شکل  ندگرفتهای جداگانه قرار پاسارگارد در خوشه

که  دادنشان  فاصله اقليدسيها بر مبنای محاسبه فاصله
پاسارگارد  چهارشماره کوار و  دوشماره مادری  درختان

شماره خنج و  شششماره  درختانبيشترين شباهت و 
کمترين شباهت و بيشترين مسافت  ازمرودشت  شش

 .بودندبرخوردار 
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پایه مادری، بذر،  شناسی  ریختصفات میانگین های بادامک مورد مطالعه بر مبنای جمعیت  UPGMAایتجزیه خوشهو نمودار درختی  -3شکل 
بر مبنای مورد مطالعه های بادامک مادری جمعیت های کلیه پایه  UPGMAاینمودار درختی تجزیه خوشهو  ژئوکلماتیکنهال و متغیرهای نوبرگ و 

 نهالنوپایه مادری، بذر، برگ و  شناسی  ریختصفات 

 
 بحث

 در سطح داریمعني هایتفاوت، پژوهشدر اين 
های نهالنومورفومتری بذر، برگ و از صفات  وسيعي
بيشترين تنوع بادامک مشاهده شد. های مختلف جمعيت

وزن  مربوط بهترتيب  نهال بهنو، برگ و صفات بذر
 و Baninasab .بود ساقهمساحت برگ و تعداد ، دانه100

Rahemi (2006 )های مختلف در بررسي صفات بذر گونه
ترين ضريب تغييرات صفات بذر يشبادامک، ببادام ازجمله 

و  Zeinalabedini. کردندرا در مورد وزن بذر گزارش 
 شناسي ريختضريب تغييرات صفات  (2007) همکاران

تا  85/5ای بين پلاسم بادام را در دامنه مورد بررسي ژرم
خواني هم پژوهشکه با نتايج اين  کردندگزارش  06/76

 . دارد
 هيبريدهای طبيعيو  ناسازگاری گامتوفيتيتکثير با بذر، 

و های بادامک ممکن است که در تنوع صفات جمعيت
 احتمالاً پراکنش گسترده آن نقش داشته باشد و سازگاری با

 Sorkheh et) کندتضمين را در اين گونه های متنوع محيط

al., 2009). و از  استبه آب نيازمند در تمام زندگي  گياه
طور ناهمگوني توزيع يافته است، فراواني يا  آنجا که آب به

در صفات برجسته پوشش گياهي  ،کميابي آن در محيط
کاهش )گراديان خشکي ، فارس در استان. باشدميمنعکس 

به غرب از سمت شمال ( بارندگي و افزايش درجه حرارت
و از غرب به شرق کاهش عرض جغرافيايي  با جنوب استان

 .دارد يافزايشروندی افزايش طول جغرافيايي با 
درختان  برگ ابعاد بين دارمعنيمثبت و های  همبستگي

های همبستگي و عرض جغرافياييها با نهالنوو  مادری
درختان مادری  مساحت برگ، بذر ابعاد بين دارمثبت و معني

همچنين و  نهلابا ميانگين بارندگي ساها نهالنوابعاد برگ  و
صفات طول، عرض و محيط دار  همبستگي منفي و معني

نشان درجه حرارت سالانه ميانگين با درختان مادری  برگ
  .شتدامقابله با خشکي  برایبادامک راهکارهای سازشي از 

ر شرايط دبادامک که  یهانهالنوبرگ  ابعاد مقايسه
نهالستان بدون محدوديت رطوبت خاک يکنواخت محيطي و 

بادامک واقع در های برگ جمعيت ابعاد با ،رويش داشتند
نشان از ، )با شرايط محيطي متفاوت( های بوميرويشگاه

اين صفات در مشابهت  ،مشابهت اين صفات داشت. بنابراين
بيشتر  ها آنکه  دهدنشان ميها و درختان مادری نهالنو

همبستگي بين صفات  (.4)جدول  تحت کنترل ژنتيکي هستند
که  داشتآن  از نشان اتيکهای ژئوکليممورفومتری و داده

های بادامک احتمالاً در بعضي از صفات بذر و برگ جمعيت
و گزينش طبيعي  داشتهتوزيع کلايني وجود استان فارس 

در با روندی پيوسته  محيطي هایشيب امتدادافتراقي در 
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کننده صفات  های کنترللوکوس جهت تغيير فراواني آللي
تمايزهای . است کردهعمل  تناسبمرتبط با سازگاری و 

دامنه  باهای درختي ژنتيکي مقاومت به خشکي در گونه
 و Kundu .پراکنش گسترده جغرافيايي مشاهده شده است

Tigerstedt (1997 )صفات بذر، برگ و  روابط با بررسي
با ( Azadirachta indica) چريشهای درخت نهالنو

در  های آننهالنتيجه رسيدند که اين عوامل ژئوکليماتيک به 
از  در مواجهه با کمبود آب مراحل اوليه رشد و استقرار

ياهان دامنه گد. کنن ی سازشي استفاده ميهاسازوکار
را در کمبود و نقصان آب نشان  ها یای از سازگار گسترده

ريشه از با  طولافزايش تراکم و  ،کاهش سطح برگ دهند.مي
در به خشکي سازگاری  های ويژگيترين و رايجترين اهميت

های اقليمي تنش .(Farooq et al., 2012) هستندگياهان 
 جنوبي ودر حدود پراکنش  ترکمبارندگي سالانه  ناشي از

 هایبرگکه  داردنشان از آن فارس در استان  بادامک شرقي
سازگاری  روشي برای ،هانهالنودرختان مادری و تر کوچک

 برگميانگين تعداد . استاين نواحي شرايط اقليمي با 
و بيشتر  تر استانی نواحي جنوبيها در جمعيتها نهالنو

جمعيت خنج های نهالنو در ساقهو بيشترين تعداد برگ 
کمترين ابعاد برگ نيز مربوط به  ،. با اين وجودشمارش شد

کاهش سطح و نسبت طول به محيط برگ . اين جمعيت بود
دهد که گرما و رطوبت بيشتری را انتقال به گياه اجازه مي

های زا برگهای آفتابي و تنشدر محيط بنابراين،دهد. 
 شوند مي را متحمل یهای گرمايي کمترکوچک تنش

(Pyakurel & Wang, 2014). های تر برگابعاد کوچک
و دامنه پراکنش تر خشکدر نواحي های بادام جمعيت

ابعاد برگ با ميانگين بارندگي سالانه در مثبت همبستگي 
 ,.Sorkheh et al)گزارش شده است  های پيشين پژوهش

2009; Khadivi-Khub & Anjam, 2014).  جمعيت خنج
از  ،ترين رويشگاه مورد مطالعهرغم قرار گرفتن در خشک به

رفت انتظار مي. بودکمترين طول ريشه اصلي برخوردار 
های نهال ،بيشتر در اين رويشگاهکه با توجه به خشکي 

طول ريشه  ازبرای دسترسي به رطوبت خاک بادامک 
رسد بهينه نظر مي بهاما  ،برخوردار باشند یاصلي بيشتر

موارد بودن شرايط نهالستان از نظر آب، درجه حرارت و 
 شدهجمعيت اين در سبب تغيير الگوهای تخصيص ديگر 
عنوان  مختلف بهگياهان تحت شرايط اقليمي . باشد

راهبردی برای دستيابي به حداکثر نرخ رشد، جذب بهينه 
را به  توده زیکربن،  اکسيد نور، آب، مواد غذائي و دی

مطابق  ،بنابراين .دهندهای مختلف خود اختصاص مياندام
که دسترسي به مواد  هنگامي ،با فرضيه تخصيص بهينه

منابع  بادامکهای نهال يافت،افزايش  و رطوبت غذايي
و بيشترين تخصيص را به ای کمتری را به سيستم ريشه

 Souza et) دادندخود اختصاص هوايي  ایه اندام توده زی

al., 2014). سازگاری به خشکي در  درنتيجه، بايد
مورفوآناتوميک صفات های اين جمعيت را در  ريشه

های ريشه مقدارديگری مانند قطر ريشه، تعداد انشعابات، 
  .مورد توجه قرار دادفرعي و معماری ريشه 

 استان از وزن و ابعادو شرقي بذرهای نواحي جنوبي 
و با ميانگين بارندگي سالانه  بودهتری برخوردار  کوچک

در صورت  .دادندداری را نشان همبستگي مثبت و معني
گياه ممکن است منابع خود را به تعداد  ،محدوديت منابع

تر و يا تعداد کمي بذر با ابعاد  بذر با ابعاد کوچک یبيشتر
تر و  کوچکرسد ابعاد نظر مي به اختصاص دهد. تر بزرگ

نشان از تر بذرهای بادامک در نواحي خشکوزن کمتر 
شرايط محيطي گونه اين با  بذرهاسازگاری بهتر اين گونه 

تر خود  درشت با نسبت سطح به حجم کوچک یباشد. بذرها
بذرها  اما ،نياز دارند جذب آببه زمان بيشتری برای 

قادر به جذب حداکثر ميزان آب در زمان کمتری تر  کوچک
زني جوانهدر امر  اين بذرهاکاهش زمان آبگيری در هستند. 

تر بذر و زني سريعشده و سبب جوانهيک مزيت محسوب 
با  استفاده نونهال از شرايط رطوبتي خاک قبل از مواجهه

تر با احتمال  بذرهای کوچک ،همچنين خشکي خواهد شد.
 گرفته وواقع در رويشگاه قرار های  خردرويشگاهبيشتری در 

اغلب سبب ارتقاء جذب آب شده و ها  خردرويشگاهاين 
 & Fenner) دنرسانخشک شدن بذر را به حداقل مي

Thompson, 2005).  
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واقع در شمال  هایجمعيت ،های اصليلفهؤمبه تجزيه 
در استان فارس را  بادامکغرب و جنوب دامنه پراکنش 

تعداد برگ، مانند  يتاصف .کردخوبي از يکديگر تفکيک  به
ها و همچنين صفات مربوط نهالنوصفات برگ و  تعداد ساقه

نمودار  .داشتندها به بذر بيشترين سهم را در تفکيک جمعيت
نشان ( 3)شکل ها ای جمعيتحاصل از تجزيه خوشه درختي

و مشاهده شده  شناسي ريختهمبستگي خوب تنوع از 
اختلاف بين  . بيشترينداشتگونه پراکنش جغرافيايي 

خليج و عماني و واقع در منطقه رويشي های خنج جمعيت
اين  .شدمنطقه رويشي زاگرسي مشاهده واقع در مرودشت 

مسافت جغرافيايي زياد و شرايط  دليل بهتواند مي موضوع
 نسبت بهفواصل باشد. اين دو جمعيت متفاوت بسيار اقليمي 

اجازه مهاجرت ژني توسط گرده و بذر  هاجمعيتکوتاه بين 
معمول اين امر مانع از تمايز ژنتيکي طور  بهو  کردهفراهم را 

 نسبت بهشرايط اقليمي  سويي،از د. شو ميها جمعيتدار معني
تقريب  بهفشارهای گزينشي ، هادر اين جمعيت ترمشابه

که د کن اعمال مي شناسي ريختصفات  بيشتربر  را يکساني
ها و جداگانه جمعيت ایخوشهنتايج تجزيه  اين موضوع در

 ،بودمشهود خوبي  بهها درون جمعيت مادری درختان
در  ترنزديکجغرافيايي  فواصلهای که جمعيت طوری به

اين نتايج با مشابه روندی  .ندمشابهه قرار گرفتهای خوشه
از گستره پراکنش وسيع  ديگریهای در جمعيت پژوهش

 ,Khadivi-Khub & Anjam) بادامک گزارش شده است

2014).  
 یها هتشاب ایخوشههای اصلي و تجزيه لفهؤمبه تجزيه 

گروه  چهارها را به و جمعيت نددادرا نشان  خوبي نسبت به
 ،صفات بذر بندی و تنوع ژنتيکي قابل ملاحظه اصلي طبقه

 کردند مشخصدر بادامک برجسته و را نهال نوبرگ و 
 برایداری  در جنگل پروونانسمفهوم  .(3 و 2 های)شکل

يندهای افر دليل نشان دادن خاستگاه مواد کاشتي است که به
اين مفهوم  .طور مشخصي از يکديگر متمايز هستند تکاملي به

مناسب  پژوهشدر اين  ایخوشهبرای توضيح نتايج تجزيه 
های پروونانسممکن است که  چهارتا  يکهای خوشه است.

بر مبنای خاستگاه به ميزان زيادی  چون ،واقعي باشند

مطالعات بر مبنای  .اند شدهجغرافيايي خود از يکديگر متمايز 
نقاط در واقع بادامک  ازي يهادر جمعيت ISSRنشانگرهای 

های آن از که جمعيت داشتنشان از آن ايران نيز  ي ازمختلف
مرفيسم آللي و هتروزيگوستي نظر خصوصيات ملکولي، پلي

و توسط مسافت از  متفاوتداری با يکديگر طور معني به
 ,.Noormohammadi et al) بودنديکديگر قابل تفکيک 

2013).  
از شرق به غرب ها نهالنوارتفاع رو،  در پژوهش پيش

از شمال به جنوب کاهش  ها آن هایو ابعاد برگ افزايش
گياه  ،ينهالنومعني است که در مرحله  بداناين و  يافت

را با عرض و طول جغرافيايي  ایسويهتنوع جغرافيايي دو
تنوع مشاهده  برعرض جغرافيايي  ثيرأت اما، دهدمي نشان

با توجه به  .بوداز طول جغرافيايي بيشتر مراتب  شده به
 ميانهمبستگي که  کردتوان استنباط مي پژوهشنتايج اين 
، نهال با عرض جغرافيايينوبرگ و  ،صفات بذربعضي از 

و ميانگين درجه حرارت سالانه ميانگين بارندگي سالانه 
از افزايش ناشي گزينشي  هایفشاراعمال از  نشان

رشد  برایکننده گزينشي  احتمالاً منعکس وخشکي 
. چنين داشتصفات اين بعضي از تر رويشي آهسته

در برابر  تمهيداتيعنوان  توان بهميرا  ييهاسازوکار
با توجه به قرار  .کردقلمداد خشکي ناشي از های  تنش

 اتگرفتن ايران بر روی کمربند خشکي و روند تغيير
 ،خواهد شد يخشکشرايط تشديد  موجبکه  ياقليم

بهترين  جملههای مقاوم به خشکي ازانتخاب ژنوتيپ
ماني، رشد و سلامتي درختان زنده افزايشرويکردها برای 

 ،. با اين وجوداست موارد سايرها و  یکاردر جنگل
صفات مقاومت به خشکي در گياهان متنوع بوده و تنوع 

ترين  مناسبانتخاب  ها نيزرويشگاه های ويژگي
با چالش های خشک برای رويشگاهرا ها پروونانس

، شناسي ريختتلفيق مطالعات  بنابراين، د.کن ميمواجه 
فيزيولوژيک، بيوشيميايي و ملکولي سبب تسهيل در امر 

های مورد نظر برای رويشگاهها گزينش بهترين پروونانس
 خواهد شد. 
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Abstract  
     Knowledge about geographic variation within the native range of forest tree species is the 

logical first step in genetic studies. Wild almond (Amygdalus scoparia Spach.) is a multi-

purpose species with a widespread geographic distribution in most of the vegetation regions of 

Iran. In order to study the geographic variation of wild almond, nineteen biometric features of 

seed, leaf and seedling from seven natural population of this species in Fras province 

were measured. Significant differences were observed among the populations for all of the 

studied characteristics. Hundred seed weight, leaf area and number of stems showed maximum 

variation among the studied traits. Seed traits presented a significant positive correlation in 

terms of mean annual rainfall. Correlation analyses between biometric traits and geoclimatic 

factors indicated the existence of clinal variation in some seed, leaf and seedling traits. Seedling 

leaf morphometric (dimension) traits decreased gradually from north to south populations; while 

seedling height declines from east to west populations. That means the geographic variation of 

the plant at the seedling stages reveals a two- way variation with the latitude and longitude. 

Principal component analysis (PCA) and cluster analysis of data revealed four distinct groups of 

populations, and separated populations of high rainfall area form that of lower rainfall area. 

Results also revealed that A. scoparia uses adaptive strategies in response to water deficit.   
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