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  چكيده
خشك كشور بوده و از خصوصيات مهم آن تحمل خشكي و شوري  بومي مناطق خشك و نيمه) Populus euphratica Oliv(.پده 

محيطي با  هاي عامل ازنظردر هفت رويشگاه طبيعي كه  پده برگ درختان شناسي ريختهاي  ويژگيدر اين پژوهش . خاك است
محيطي بر تغييرات  هاي عاملتأثير بررسي كرج با هدف  البرز  شده در ايستگاه تحقيقاتي يكديگر اختلاف داشتند و نيز درختان كاشته

طور تصادفي از هر  به نمونه برگ 24درخت بالغ انتخاب و تعداد  28تعداد . قرار گرفت توجهمورداين گونه برگ  شناسي ريخت
و آناتوميكي برگ مورد  شناسي ريختصفت  14و  شدآوري  قالب طرح كاملاً تصادفي جمع و در) شش برگ از هر درخت(رويشگاه 

ات حداكثر پهناي برگ، نسبت طول دمبرگ به طول برگ صف جزب شناسي ريختنتايج نشان داد كه كليه صفات . گيري قرار گرفت اندازه
شده در  ها هم در شرايط طبيعي و هم كاشته داري ميان پروونانس داراي تفاوت معني ،ترين قسمت تا قاعده برگ و فاصله وسط پهن

ايط طبيعي و ايستگاه تحقيقاتي دار در شر هاي برگ نيز داراي تفاوت معني همچنين تراكم و اندازه روزنه. ايستگاه تحقيقاتي داشته است
هاي اصلي   نتايج تجزيه به مؤلفه.  وجود داشت شناسي ريختداري بين دما و صفات آناتوميكي و برخي صفات  همبستگي معني. داشت

ه تغييرات كه دامن طوري به ،خوبي نشان داد هاي پده، تغييرپذيري را بين رويشگاه اصلي و شرايط ايستگاه تحقيقاتي به براي پروونانس
شده در  هاي كاشته ها در شرايط كاشت ايستگاه تحقيقاتي كوچكتر از شرايط طبيعي بود و پروونانس ي پروونانسشناس ريختصفات 

نتايج آزمون مانتل رابطه خطي مثبت و ضعيفي را بين . هاي رويشگاه طبيعي قرار گرفتند ايستگاه تحقيقاتي در حدفاصل بين پروونانس
  .و فاصله جغرافيايي نشان داد شناسي تريخفاصله صفات 

  
  .فاصله جغرافيايي ،تغييرات محيطي ،برگ شناسي ريختنانس، اپروو ،پده: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

اغلب گياهان در پاسخ به تغييرات شرايط محيطي نظير 
ي را تغيير شناس ريختوهوا و اقليم يك يا چند صفت  آب
ان عنوان مثال اندازه و سطح برگ بيشتر گياه به .دهند مي
 Meinzer( كنند با ارتفاع از سطح دريا تغيير مي يآلپ اطقمن

et al., 1985; Korner et al., 1989 ( و يا اغلب گياهان

هاي  هاي بيشتري در طي تابستان نواحي قطب شمال برگ
 Havstrom et( كنند گرم نسبت به تابستان سرد توليد مي

al., 1995; Stenstrom & Jonsdottir, 1997 .( تغييرات
تواند  گياهي ميهاي  معيتدرون و بين ج شناسي ريخت

گرچه . واسطه گوناگوني ژنوتيپي يا اختلاف فنوتيپي باشد هب
ولي  ،اي گزارش شده است طور گسترده هاختلاف ژنوتيپي ب
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ي ميان جوامع در ريخت شناسيهاي زياد  در ارتباط با تفاوت
غييرپذيري واسطه ت ههاي متفاوت كه ممكن است ب محيط

 Heathcote et( هايي وجود دارد فنوتيپي باشد نيز گزارش

al., 1987; Williams & Black, 1993   .(  
تفاوت داراي  كه گياهيهاي  جمعيترود  انتظار مي

در پاسخ به كاشت در شرايط  ،هستنديكديگر ژنتيكي با 
برعكس  .را نشان دهند شناسي ريختتفاوت محيطي يكسان 

تغييرات فنوتيپي  ،اگر تفاوت ژنوتيپي وجود نداشته باشد
در اين ارتباط . كند بروز مي) Plastic(پذير  صورت شكل به

طول ريزوم، ارتفاع ساقه، پهناي برگ،  مانندبرخي از صفات 
در  .Carex sppها در چهار گونه  تراكم و اندازه روزنه

مورد  ايستگاه تحقيقاتيرويشگاه طبيعي و شرايط 
چند صفت  شناسي ريختگيري قرار گرفت و تفاوت  اندازه
 ,.Stenstrom et al( ثير شرايط محيطي نمايان شدأت تحت

2002 .(  
در مناطق وسيعي از ) .Populus euphratica Oliv(پده 
و بومي مناطق خشك،  ردطور طبيعي گسترش دا هايران ب
.  است نهرهاها و  و در حاشيه رودخانهخشك و بياباني  نيمه

غرب، مركز و  آن در ايران در نواحي شمال و شمالپراكنش 
شرق مي باشد  شرق، شرق، جنوب و جنوب شمال

)Maassoumi et al., 2011 .(هاي اقليمي و تفاوت 
تا است جغرافيايي در گستره انتشار اين گونه سبب شده 

  ي و ژنتيكي ميان درختان اينشناس ريختهايي از نظر  تفاوت
 مشاهده شودانتشار  تحت هاي طبيعي رويشگاهه در گون

)Rottenberg et al., 2000(. هاي  بررسي تفاوت
هاي  ي با استفاده از صفات برگ در رويشگاهشناس ريخت

ها  برخي از رويشگاه ي مياناتطبيعي پده حاكي از اختلاف
ازنظر شكل رويشي و ). Calagari et al., 2006( بوده است
كه  طوري به ،اي وجود دارد ملاحظه قابل ها تنوع شكل برگ
اي و در درختان بالغ  ها نيزه هاي جوان برگ در شاخه

 ,.Maassoumi et al(باشد  اي تا لوزوي مي بيضوي، دايره

همچنين الگوي فتوسنتزي پده بر اين دلالت دارد كه ). 2011
بالا است  co2با نقطه تعادل  3 اين درخت از گياهان كربن

)Ma et al., 1997 .(ها تغييرات منظمي را از  شكل برگ

هم در شرايط  ،دار مرغي پهن دندانه به تخم اي نيزهسر شكل
و هم در شرايط رويشگاه  ايستگاه تحقيقاتيشده در  كاشته

مذكور تغييرات مشخص شده است كه  .دهد طبيعي نشان مي
). Li & Zheng, 2005( با سازگاري اكولوژيكي ارتباط دارد

هاي آناتوميكي برگ شامل  ن تغييرشكل برگ بر ويژگياي
هاي پيشين نشان داده است  پژوهش. ردثير داأتراكم روزنه ت

مرغي پهن به  تخم هاي شكل برگتغيير باتراكم روزنه  كه
بنابراين ). Zheng, et al., 2007( يابد مياي كاهش  نيزهسر

ي براي صفات شناس ريختهاي تغييرات  در بررسي
در اين گونه بهتر است جهت يكنواختي  گآناتوميكي بر

 ،مرغي پهن دارند هاي بالغ كه حالت تخم ها، برگ نمونه
  .   شوند استفاده

محيطي  هاي عاملثير تأبررسي با هدف  پژوهشاين 
شامل طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا و 

برگ و تعيين صفات  شناسي ريختدرجه حرارت بر تغييرات 
   . تغييرپذير انجام گرفته است شناسي ريخت
  

  ها مواد و روش
مشخصات  ازنظررويشگاه طبيعي كه  هفتاين بررسي در 

و نيز  وهوايي و جغرافيايي با يكديگر تفاوت داشتند آب
 ،ايستگاه تحقيقات البرز كرج كه محل كاشت درختان بود

 ،هاي موردبررسي رويشگاهمنظور تعيين اقليم  به. شدانجام 
هواشناسي نزديك هاي  وهوايي از ايستگاه كليه اطلاعات آب

آوري و سپس با محاسبه ميانگين  ها جمع به رويشگاه
سال اخير نسبت به تعيين  10اطلاعات موجود حداقل طي 

 براين علاوه. شدمبرژه اقدام آروش  اقليم هر رويشگاه به
عرض جغرافيايي و ارتفاع  اطلاعات جغرافيايي شامل طول و

   .)1 جدول( شداز سطح دريا مربوط به هر رويشگاه ثبت 
هاي طبيعي در اواسط  هاي گياهي برگ از رويشگاه نمونه

از هر رويشگاه چهار درخت بالغ و . آوري شد تابستان جمع
 ازهمسال انتخاب و از هر درخت تعدادي نمونه برگ  تقريباً

دليل وجود  همچنين به .شدآوري  ارتفاع مياني درخت جمع
هاي درمعرض نور خورشيد  هايي از تفاوت بين برگ گزارش

  ي نظيرشناس ريختهاي  مشخصه و سايه در ارتباط با برخي
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  هاي موردبررسي محيطي در رويشگاه هاي ويژگيميانگين  - 1 جدول

  منطقه  استان  رديف
 طول

  جغرافيايي  
 )شرقي(

 عرض
  جغرافيايي

 )شمالي(

ارتفاع از
 سطح دريا

 )متر(

ميانگين 
 بارندگي

  )متر ميلي(

  ميانگين دما
درجه (

  )گراد سانتي
  اقليم

  خنكخشك با زمستان   6/17  3/203 260 36ْ   15َ 61ْ   10َ سرخس  خراسان 1
  خشك با زمستان خنك  1/17  9/201 50 37ْ   46َ 54ْ   56َ داشلي برون  گلستان 2
  خشك سرد  15  9/231 1320 35ْ   39َ 51ْ  45َ خجير  تهران 3
  خشك خيلي سرد نيمه  12  2/342 1070 38ْ   26َ 45ْ   35َ قرخلار  شرقي آذربايجان 4
  خشك خيلي سرد  6/14  207 1820 36ْ   46َ 47ْ   43َ ماه نشان  زنجان 5
  خشك معتدل  8/24  9/295 80 32ْ  08َ 48ْ   52َ گتوند  خوزستان 6
  بياباني با زمستان معتدل  2/24  5/194 50 31ْ   30َ 48ْ   25َ حميديه  خوزستان 7

ايستگاه   البرز  8
  خشك با زمستان سرد نيمه  7/13  250  1320  35ْ    48َ  50ْ    54َ البرز كرج

 
 Rozendaal et al., 2006(ابعاد برگ و ضخامت برگ 

Abrams & Kubiske, 1990; (طور  بهها  آوري برگ جمع
رو به آفتاب درختان و جنوب هاي رو به  شاخهاز  كامل

جغرافيايي و اقليمي در تغييرات  هاي عاملتا نقش  شدانجام 
طور آشكار  هها ب ي برگ براي پروونانسشناس ريخت

طور تصادفي  هسپس تعداد شش نمونه ب. مشخص شود
نمونه برگ  درخت و  مرحله بعد همين تعداددر . انتخاب شد

جغرافيايي  هايأدبا مب) شش ساله( از درختان بالغ همسال
صورت قلمه در سال  هشده ب هاي موردبررسي كاشته رويشگاه

  .شدآوري  در ايستگاه تحقيقات البرز كرج نيز جمع 1380
برگ  آناتوميكيصفت  چهارو  يشناس ريختصفت  ده

ايستگاه شده در  طبيعي و نيز درختان كاشتههاي  در رويشگاه
گيري قرار  مورد اندازه 2 كرج طبق فهرست جدول تحقيقاتي
صفت ضخامت  جزبي برگ شناس ريختصفات تمام  .گرفت

متر و سطح  برگ كه با دستگاه ميكرومتر با دقت صدم ميلي
وسيله كوليس  هب ،گيري شد با دستگاه ديجيتال اندازهكه برگ 

صفات . ندتفگيري قرار گر متر مورد اندازه ميليبا دقت دهم 
چهار شش تكرار در هر پايه براي براساس  نيزآناتوميكي 

با  برگ زيرينو  زبريندرخت از هر رويشگاه در سطح 
براي شمارش تعداد ( x 40بزرگنمايي نوري وميكروسكوپ 

گيري  اندازه) گيري طول روزنه براي اندازه( x100و ) روزنه

ها پس از شمارش برحسب تعداد در  تعداد روزنه .ندشد
  .شدمتر مربع محاسبه  ميلي

برگ  شناسي ريختهاي صفات  واريانس داده تجزيه
ايستگاه شده در شرايط  مربوط به درختان طبيعي و كاشته

تصادفي و آزمون مقايسه  كاملاًبا روش طرح  تحقيقاتي
 SASر افزا هاي مختلف با نرم ميانگين صفات در رويشگاه

ها با استفاده از آزمون  نرمال بودن داده. شدانجام 
سميرنوف انجام شد، سپس اختلاف آماري  -كولموگروف

ها  جهت مقايسه ميانگين. واريانس تعيين شد ها با تجزيه داده
از آزمون  ،)Levene(ها  پس از آزمون همگني واريانس

تعيين منظور  روش آماري چندمتغيره به. دانكن استفاده شد
هاي طبيعي و درختان  روند تغييرات بين درختان رويشگاه

با استفاده از كليه  ايستگاه تحقيقاتيشده در شرايط  كاشته
 صليا هاي لفهمؤبا روش تجزيه به  شناسي ريختصفات 

)PCA (افزار  با نرمMinitab14  متغيرها ابتدا . شدانجام
هاي اصلي  همؤلفانداردسازي شده و سپس مقادير ويژه تاس

با استفاده از بردارهاي ها  بندي كليه داده رسته .شدندتعيين 
براساس اين دو شرايط ه اصلي اول و دوم مؤلفويژه دو 

براساس  شناسي ريختهاي صفات  ماتريس داده. شدترسيم 
 افزار نرم روش فاصله اقليدسي با هبمعيار تشابه و عدم تشابه 

Ntsyspc اتريس فواصل و نيز رابطه همبستگي بين م
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بين  شناسي ريختو ماتريس صفات  ها رويشگاه جغرافيايي
با ) Mantel, 1967(مانتل طريق آزمون  از ها رويشگاه

 ,Peakal & Smouse( شدانجام   GeneAlex6افزار نرم

2006(.  
  

  بررسي در مناطق تحت شده درختان پده گيري ي اندازهشناس ريختفهرست صفات  - 2 دولج
  علامت اختصاري    مقياس  گيري ي مورداندازهشناس ريختصفت   رديف

 PL  متر سانتي  طول دمبرگ 1

 LA متر مربع سانتي  سطح برگ 2

 TL  متر ميلي  ضخامت برگ 3

 LL  متر سانتي  طول برگ 4

 MLW  متر سانتي حداكثر پهناي برگ 5

 LL/MLW  نسبت نسبت طول برگ به پهنا 6

 PL/LL  نسبت نسبت طول دمبرگ به طول برگ 7

 DLL  متر سانتي ترين قسمت برگ تا قاعده برگ فاصله وسط پهن 8

 NMS  عدد تعداد دندانه اصلي 9

 MDL  متر ميلي برگهاي عمق دندانه بيشينه 10

 SDd  متر مربع ميلي تعداد در برگزبرينهاي سطح تعداد روزنه 11

 SDb   متر مربع ميلي تعداد در برگزيرينهاي سطح تعداد روزنه 12

 SLd  مترميكرو برگزبرينطول روزنه سطحميانگين  13

 SLb  مترميكرو برگزيرينطول روزنه سطحميانگين  14

  
  نتايج

ي ميكرو و ماكرو شناس ريختواريانس صفات  تجزيه
ايستگاه شده در  بين شرايط رشد طبيعي و كاشته برگ

طول  صفات نشان داد كه هاي پده در پروونانس تحقيقاتي
، تعداد حداكثر پهناي برگ ،ضخامت برگبرگ، سطح برگ، 
مربوط به  آناتوميكيو نيز كليه صفات  و عمق دندانه برگ
 داري در سطح ها داراي تفاوت معني طول و تعداد روزنه

 ،ستبين دو شرايط رشد داشته ادرصد  99اطمينان 
ترين  فاصله وسط پهنبرگ، دمطول هاي  كه صفت درحالي
تا قاعده برگ، نسبت طول دمبرگ به طول  برگ قسمت

 داري را برگ تفاوت معني برگ و نسبت طول به پهناي برگ
   ).3 جدول(داد ننشان  ها  در اغلب پروونانس

اي دانكن براساس ميانگين صفات  نتايج آزمون چنددامنه

شده در شرايط  هاي كاشته برگ پروونانس شناسي ريخت
ايستگاه تحقيقاتي و شرايط رويشگاه طبيعي نشان داد كه در 

) PL(بيشترين طول دمبرگ  ،برگ شناسي ريختصفات 
 96/3و  89/3ترتيب با  مربوط به پروونانس تهران به

متر براي ايستگاه تحقيقاتي و طبيعت و بيشترين عمق  سانتي
ترتيب با  بوط به پروونانس زنجان بهمر) MDL(دندانه برگ 

متر براي هر دو شرايط آزمايش بوده  سانتي 72/0و  68/0
براي ) LA(بيشترين ميانگين سطح برگ  .است

در شرايط ) گتوند و حميديه(هاي خوزستان  پروونانس
متر  سانتي 4/25و  5/27ترتيب با  به(ايستگاه تحقيقاتي 

ترتيب  به) گتوند(ستان هاي گلستان و خوز و پروونانس) مربع
  .متر مربع در شرايط طبيعي بود سانتي 5/27و  6/29با 
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هاي  ي برگ پروونانسشناس ريختهاي  شده در ايستگاه تحقيقاتي با استفاده از مشخصه آزمون واريانس بين شرايط رشد در طبيعت و كاشته - 3 جدول
  )باشند اشتباه از معيار مي ±صورت ميانگين  ي بهشناس ريختاعداد صفات (پده 

  يشناس ريختصفت 
  طرفه واريانس يك تجزيه شرايط رشد

  داري سطح معني Fمقدار  ايستگاه تحقيقاتي طبيعت
PL 05/0±12/3 05/0±99/2 81/2  ns094/0  
LA 63/0±4/22 51/0±1/20 29/8 **004/0 

TL 003/0±32/0 002/0±27/0 2/262 **0001/0 

LL 12/0±72/5 08/0±17/5 4/14 **0002/0 

MLW 08/0±58/5 09/0±31/5 20/5 *023/0 

LL/MLW 02/0±04/1 02/0±1 33/1  ns249/0 

PL/LL 01/0±58/0 01/0±59/0 39/0 ns533/0 

DLL 05/0±23/2 03/0±20/2 36/0 ns547/0 

NMS 21/0±45/7 23/0±35/6 06/12 **001/0 

MDL 02/0±39/0 02/0±31/0 32/9 **002/0 

SDd 7/2±9/102 6/1±4/89 32/18 **0001/0 

SDb 8/2±6/105 5/1±4/89 08/26 **0001/0 

SLd 34/0±26 23/0±4/28 15/36 **0001/0 

SLb 32/0±4/25 22/0±2/28 24/51 **0001/0 

  ها ها به واريانس داخل گروه گروه حاصل نسبت واريانس بين: F داري؛ عدم معني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني  *درصد؛ 99دار در سطح اطمينان  معني    **

  
براي پروونانس )  TL( همچنين بيشترين ضخامت برگ

 ايستگاه تحقيقاتيمتر در شرايط كاشت  ميلي 28/0با  زنجان
كه در شرايط رويشگاه طبيعي بيشترين صفت  درحالي ،بود
متر  ميلي 37/0با  آذربايجانخامت مربوط به پروونانس ض

  .)4 جدول( است  بوده
مقايسه ميانگين صفات آناتوميكي برگ نشان داد كه 

هاي رويشگاه طبيعي و  دامنه تغييرات زيادي بين پروونانس
كه  طوري شده در ايستگاه تحقيقاتي وجود دارد، به كاشته

 زيرينو سطح ) SDd( زبرينبيشترين تعداد روزنه در سطح 
)SDb (هاي  برگ در رويشگاه طبيعي مربوط به پروونانس

 3/145معادل  SDdترتيب با  به) حميديه و گتوند(خوزستان 
متر  روزنه در ميلي 6/147و  145معادل  SDbو  6/141و 

كه در شرايط ايستگاه تحقيقاتي اين  مربع بوده است، درحالي
در سطح  9/82و  3/68ترتيب  به(تعداد كاهش چشمگيري 

داشته ) زيرينروزنه در سطح  9/83و  6/72و نيز  زبرين
هاي آذربايجان و زنجان در  برعكس پروونانس. است

روزنه در سطح  7/64و  7/56ترتيب با  رويشگاه طبيعي به
متر مربع كمترين تعداد  روزنه در ميلي 68و  64و  زبرين

ردبررسي هاي مو روزنه را در مقايسه با ساير پروونانس
كه در شرايط كاشت ايستگاه تحقيقاتي  درحالي ،ندداشت

 117و  زيرينروزنه در سطح  99و  106ترتيب  افزايشي به
 و 4 هاي جدول( نشان دادند زبرينروزنه در سطح  100و 
 زبرينهمچنين ميانگين صفت طول روزنه در سطح ). 5
)SLd ( زيرينو سطح )SLb ( برگ نيز اختلاف زيادي را بين

شده در ايستگاه  هاي رويشگاه طبيعي و كاشته پروونانس
كمترين طول روزنه را پروونانس . تحقيقاتي نشان داد

ميكرومتر در  5/21در رويشگاه طبيعي با ) گتوند(خوزستان 
  رايط كاشت ــكه در ش درحالي ،رگ داشتـر دو سطح بـه
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  هاي پده در شرايط طبيعي و ايستگاه تحقيقاتي با استفاده از برگ پروونانس شناسي ريختمقايسه ميانگين صفات  - 4 جدول
  )درصد 95 اطمينانسطح در (اي دانكن  آزمون چنددامنه 

  شناسي ريختصفت 
 شرايط
 رشد

  ي برگشناس ريختميانگين مقادير صفات 
  حميديه  گتوند  ماهنشان  قرخلار خجير برونداشلي سرخس

PL 
38/3 طبيعت a 21/3 a 96/3 a 75/2 a 28/2 b 24/3 a  3 a 

94/2 ايستگاه b 57/2 b 89/3 a 04/2 b 88/2 a 54/3 a 94/2 a 

LA 
8/19 طبيعت a 6/29 a 3/23 a 5/12 a 22a 5/27 a 4/22 b 

2/17 ايستگاه a 8/17 b 1/22 a 7/10 a 8/19 a 5/27 a 4/25 a 

TL 
31/0 طبيعت a 31/0 a 36/0 a 37/0 a 33/0 a 28/0 a 31/0 a 

26/0 ايستگاه b 26/0 b 27/0 b 26/0 b 28/0 b 28/0 a 26/0 b 

LL 
28/5 طبيعت a 6/6 a 39/6 a 03/4 a 55/6 a 85/5 a 29/5 a 

7/4 ايستگاه a 02/5 b 16/5 b 9/3 a 7/6 a 17/5 a 5/5 a 

MLW 
63/5 طبيعت a 56/6 a 67/5 a 45/4 a 65/5 a 94/5 b 07/6 a 

42/5 ايستگاه a 21/5 b 67/5 a 35/3 b 68/4 b 8/6 a 42/5 b 

LL/MLW 
96/0 طبيعت a 01/1 a 14/1 a 94/0 b 2/1 b 99/0 a 03/1 a 

87/0 ايستگاه a 97/0 a 92/0 b 17/1 a 43/1 a 76/0 b 91/0 b 

PL/LL 
66/0 طبيعت a 51/0 a 64/0 b 71/0 a 37/0 b 58/0 b 58/0 a 

63/0 ايستگاه a 51/0 a 76/0 a 53/0 b 43/0 a 69/0 a 56/0 a 

DLL 
26/2 طبيعت a 7/2 a 47/2 a 35/1 b 71/2 b 11/2 a 01/2 a 

88/1 ايستگاه b 21/2 b 14/2 b 83/1 a 96/2 a 21/2 a 14/2 a 

NMS 
08/9 طبيعت a 87/9 a 75/6 b 62/4 a 12/9 a 75/6 a 96/5 a 

62/9 ايستگاه a 08/7 b 92/7 a 67/1 b 83/8 a 46/4 b 96/4 b 

MDL 
67/0 طبيعت a 51/0 a 24/0 a 19/0 a 72/0 a 22/0 a 18/0 a 

50/0 ايستگاه b 29/0 b 19/0 b 11/0 b 68/0 a 23/0 a 18/0 a 

SDd 
1/114 طبيعت a 8/117 a 9/79 b 7/56 b 7/64 b 6/141 a 3/145 a 

77b 78b 8/113 ايستگاه a 106 a 99a 9/82 b 3/68 b 

SDb 
8/109 طبيعت a 7/130 a 74b 64 b 68b 6/147 a 145 a 

6/80 ايستگاه b 3/73 b 5/97 a 117a 100a 9/83 b 6/72 b 

SLd 
24b 7/22 طبيعت b 30a 2/30 a 3/31 a 5/21 b 1/22 b 

5/29 ايستگاه a 6/28 a 5/26 b 27b 7/25 b 7/30 a 1/31 a 

SLb 
9/23 طبيعت b 8/21 b 9/29 a 8/28 a 6/30 a 5/21 b 4/21 b 

4/29 ايستگاه a 1/29 a 5/26 b 5/26 b 3/25 b 6/29 a 1/31 a 

  .نددار حروف متفاوت بيانگر وجود تفاوت معني
  



 
  

  برگ در رويشگاه طبيعي پده شناسي ريختمحيطي و صفات  هاي عاملضريب همبستگي دوگانه بين  - 5 جدول
  

  ي برگشناس ريختصفات   صفت محيطي
PL LA TL MLW LL LL/MLW PL/ LL DLL NMS MDL SDd SDb SLd SLb 

-32/0  ارتفاع از سطح دريا  42/0-  71/0  32/0-  13/0  64/0  28/0-  12/0  06/0-  67/0  *89/0-  *91/0-  *97/0  *97/0  
  -28/0  -33/0  19/0  26/0  -34/0  66/0  42/0  16/0  -15/0  22/0  48/0  -26/0  23/0  49/0  طول جغرافيايي
  55/0  60/0  -70/0  -77/0*  -07/0  28/0  06/0  01/0  -05/0  -06/0  -06/0  61/0  -36/0  -18/0  عرض جغرافيايي

  21/0  23/0  -26/0  -32/0  -28/0  -69/0  -66/0  50/0  -50/0  -62/0  -54/0  32/0  -47/0 -098/0  نهبارندگي سالا ميانگين
  -74/0*  -79/0*  86/0*  91/0*  -08/0  -10/0  07/0  -02/0  -05/0  18/0  31/0  -76/0  57/0  31/0  نهميانگين دماي سالا

ميانگين حداقل دماي 
  نهسالا

48/0  62/0  67/0-  37/0  27/0  03/0  02/0  16/0  07/0-  12/0-  *88/0  *82/0  *74/0-  69/0-  

ميانگين حداكثر دماي 
  نهسالا

22/0  54/0  *79/0-  27/0  12/0  1/0-  04/0-  03/0  09/0-  10/0-  *93/0  *90/0  *83/0-  *79/0-  

  81/0*  86/0*  -90/0*  -94/0*  19/0  -19/0  -32/0  07/0  02/0  -39/0  -59/0  78/0*  -77/0*  -48/0  تعداد روزهاي  يخبندان
  درصد 95اطمينان  دار در سطح تفاوت معني *
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اين پروونانس بعد از پروونانس  ،ايستگاه تحقيقاتي
ترتيب با  بيشترين طول روزنه را به) حميديه(خوزستان 

ميكرومتر در سطح  6/29و  زبرينميكرومتر در سطح  7/30
  .   داشت زيرين

محيطي و صفات  هاي عاملرابطه همبستگي بين 
برگ نشان داد كه صفت ضخامت برگ  شناسي ريخت

داري با ميانگين دماي سالانه و  همبستگي منفي و معني
ميانگين حداقل دما و همبستگي مثبت با تعداد روزهاي 

وزهاي صفت سطح برگ نيز با تعداد ر. يخبندان دارد
نين رابطه همبستگي همچ. يخبندان همبستگي منفي داشت

محيطي و صفات آناتوميكي برگ نشان داد كه  هاي عاملبين 
داري با تراكم  ميانگين دماي سالانه همبستگي مثبت معني
ارتفاع از . ردروزنه و نيز همبستگي منفي با طول روزنه دا

دار با تراكم روزنه و  سطح دريا نيز همبستگي منفي معني
ميانگين بارندگي . شتهمبستگي مثبت با طول روزنه دا

هاي  داري با مشخصه گونه همبستگي معني سالانه هيچ
  ).5 جدول( ي و آناتوميكي برگ نداشتشناس ريخت

صفات از هاي اصلي با استفاده  تجزيه به مؤلفه
محيطي  هاي عاملو آناتوميكي برگ و نيز  شناسي ريخت

هاي طبيعي نشان داد كه  هاي پده در رويشگاه پروونانس
، خراسان و )گتوند و حميديه(هاي خوزستان  پروونانس

هاي زنجان و تهران در  گلستان در گروه اول، پروونانس
 دارندگروه دوم و پروونانس آذربايجان در گروه سوم قرار 

درصد واريانس،  7/49در مؤلفه اصلي اول با ). 1 شكل(
و  بيشينه، كمينه(متغيرهاي تراكم روزنه، سطح برگ و دما 

بيشترين اثر مثبت و متغيرهاي طول روزنه، ضخامت ) سطمتو
برگ، ارتفاع از سطح دريا و عرض جغرافيايي بيشترين اثر 

درصد  3/26در مؤلفه اصلي دوم با . منفي را داشتند
، سطح برگ و فاصله گواريانس، متغيرهاي طول و پهناي بر

ترين قسمت برگ تا قاعده برگ بيشترين اثر مثبت  وسط پهن
  . شتندرا دا

هاي اصلي با استفاده از كليه صفات  نتايج تجزيه به مؤلفه
ي و آناتوميكي برگ در رويشگاه طبيعي و شناس ريخت
بندي  و نتايج رسته شددر ايستگاه تحقيقاتي انجام  شده هكاشت

تغييرپذيري بين رويشگاه اصلي و كاشت در يك شرايط 
. ردكخوبي نمايان  محيطي در ايستگاه تحقيقاتي را به

دامنه تغييرات  ه است،نشان داده شد 2 طور كه در شكل همان
ها در شرايط كاشت ايستگاه  ي پروونانسشناس ريختصفات 

كه  طوري تحقيقاتي كوچكتر از شرايط طبيعي بود، به
شده در  هاي كاشته پروونانس شناسي ريختهاي  ويژگي

هاي رويشگاه  ايستگاه تحقيقاتي در حدفاصل بين پروونانس
  .يعي قرار گرفتندطب

  
  هاي محيطي برگ و عامل شناسي ريختهاي اصلي براي درختان رويشگاه طبيعي با استفاده از صفات  بندي حاصل از تجزيه به مؤلفه رسته -1شكل 
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ويشگاه طبيعي با استفاده از ر و درختان) مزرعه(شده در شرايط ايستگاه تحقيقاتي  هاي اصلي كاشته بندي حاصل از تجزيه به مؤلفه رسته -2 شكل  
  صفات موفولوژيكي برگ

  
 شناسي ريختنتايج رابطه همبستگي بين ماتريس فاصله 

ها با آزمون مانتل رابطه  و فاصله جغرافيايي ميان پروونانس
رابطه ضعيف بين ). 3 شكل(خطي و مثبتي را نشان داد 

و فاصله جغرافيايي  شناسي ريختفاصله صفات 

)167/0=R ( ي برگ در شناس ريختنشان داد كه تغييرات
هاي طبيعي كمتر وابسته به فاصله جغرافيايي  رويشگاه
  .است  ها بوده پروونانس

  
  هاي طبيعي ازطريق آزمون مانتل شناسي برگ درختان رويشگاه رابطه همبستگي بين فاصله جغرافيايي و فاصله صفات ريخت -3شكل 

  
  بحث
طوركلي هر ژنوتيپ در يك رويشگاه مشخص ممكن  هب

ولي در يك  ،صورت يك فنوتيپ خاص تجلي كند هاست ب
صورت فنوتيپ  هبتواند  ميمحيط متفاوت از رويشگاه اصلي 

هاي  بنابراين قسمتي از ژنوتيپ در محيط. متفاوت ظاهر شود
كه  ورتيصاين تغيير در .شود متفاوت دستخوش تغيير مي

يك  ،ژنتيكي در آن نقش نداشته باشند هاي عامل
پژوهش نتايج . )Farmer, 1996( است پذيري فنوتيپيتغيير
برخي از  براثرات ژنتيكي  با وجودكه نشان داد  رو پيش

 پذيريتغييرخصوصيت هاي برگ پده،  مشخصه

. است مشهود كاملاًواسطه اثرات محيطي  هب شناسي ريخت
ثير أژنتيكي ت هاي عاملمحيطي و هم  هاي عاملبنابراين هم 

ايستگاه مورفولوژي برگ پده كه در شرايط  برداري  معني
دار ميان  تفاوت معني. است داشته ،است رشد كرده تحقيقاتي

دهد تغييرات  جغرافيايي درختان نشان ميهاي أمبد
 & Chapin(واسطه تفاوت اكوتيپ  ههم ب ،يشناس ريخت

Chapin, 1981 (محيطي  هاي عاملبه  ،و هم واكنش فنوتيپ
  ). Smythe & Hutchinson, 1989( است

 ،بودند تغييرپذيرهاي  مشخصه ازها  ابعاد و تراكم روزنه
ها به  وهواي گرم روزنه هاي با آب كه در رويشگاه طوري هب
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وهواي سرد تعداد  و در آب عاد كوچكبتعداد زياد و ا
شده  هاي كاشته نمونه. ابعاد بزرگتر بودندها كم ولي با  روزنه

 كاملاًروزنه  هاي مشخصهدر يك محيط همگن نشان داد كه 
تغيير  .است ها داشته پذير در اغلب رويشگاه تغييرات شكل
و نيز  Carex lugensهاي  ها در برخي از گونه تراكم روزنه

Arctagrostis arundinaceae  در يك فصل رشد با انتقال
از منطقه سرد به اتاقك رشد با شرايط گرم نيز گزارش شده 

 Oxyria  همچنين گونه). Kislyuk et al., 1983( است

digyria ندرا و گونه ودر جوامع تCarex aquatilis  در
كه در يك شرايط يكسان كاشته  جوامع سردسير موقعي

 ;Au, 1969( دادند نشانتغييراتي در تراكم روزنه  شدند،

Standley, 1986 .(پژوهش نتايجStenstrom  و همكاران 
ها همبستگي مثبت با متغير  نشان داد كه تراكم روزنه )2002(

هرچند در  ،ردو همبستگي منفي با عرض جغرافيايي دا دما
ها با  شرق روسيه تراكم روزنه در شمال Carex lugensگونه 

همچنين همبستگي منفي بين . است  كاهش يافته دماافزايش 
 Kislyuk et( است  ها و ابعاد آنها وجود داشته تراكم روزنه

al. 1983 .(  
و با  استپذير  هاي شكل ها نيز از ويژگي ابعاد روزنه

خوش  دست ايستگاه تحقيقاتيانتقال گياه و كشت در محيط 
نشان داد كه طول  رو پژوهش پيشنتايج . شود تغيير مي

ها براساس  داري ميان پروونانس اوت معنيروزنه داراي تف
 و همكاران Kislyukگزارش . دو شرايط كشت داشته است

ها و  وجود رابطه همبستگي منفي بين تراكم روزنه )1983(
ها در  همچنين كاهش طول روزنه. كند ئيد ميتأابعاد آنها را 

نشان از  Carex lugensو  Carex ensifoliaهاي  گونه
 ).Stenstrom et al., 2002( بودن اين صفات داردپذير  تغيير

خراسان و ، )حميديه و گتوند(خوزستان هاي  رويشگاه
هاي معتدل تا خنك از  با اقليم خشك با زمستان گلستان
هاي سرد  با زمستانزنجان و آذربايجان ، تهرانهاي  رويشگاه

دما بر  تأثيرتا خيلي سرد متمايز شدند كه اين دلالت بر 
تراكم و ابعاد روزنه و نيز  ويژه بهبرگ  شناسي ريختصفات 

بنابراين با توجه به تغييرپذيربودن . ضخامت برگ دارد
محيطي، استفاده از صفات  هاي عاملثير أت ها تحت روزنه

 برايي شناس ريختعنوان نشانگر  ابعاد و تراكم روزنه به
  .نيستتوصيه  مقايسه تغييرات ژنتيكي ميان جوامع قابل

كه صفات طول و پهناي برگ و سطح برگ  ليدرحا
ولي اين  ،ژنتيكي هستند هاي عامل ثيرأت تحتمختصر  طور هب

طور  همحيطي و ب هاي عاملپذير بوده و با  صفات شكل
 Hovenden et( خاص با ارتفاع از سطح دريا مرتبط هستند

al., 2003.(  شناسي ريختدر اين بررسي بعضي از صفات 
عمق دندانه  بيشينهطول برگ، ضخامت برگ و  مانندبرگ 
بين داري  تفاوت معني )در رويشگاه ماهنشان ويژه به( برگ

كه  نشان نداددر محيط كشت شده  رويشگاه طبيعي و كاشته
ند كه توانسته باشژنتيكي تغيير  فقطتواند  اين صفات مي

از ميان  .گونه را از بقيه جدا كند هاي اين برخي از پروونانس
صفات پهناي حداكثر برگ،  شناسي، ريختهاي  مشخصه

طول و تراكم  ،هاي آناتوميكي و از مشخصهطول دمبرگ  
داري بين  ها داراي اختلاف معني در اغلب پروونانسروزنه 

. ندبود ايستگاه تحقيقاتيدو شرايط رشد در طبيعت و 
يمم زهاي اصلي برگ، ماك هاي تعداد دندانه همچنين مشخصه

عمق دندانه برگ، طول برگ، سطح برگ و طول دمبرگ 
ها در اغلب  هپذيري كمتري در مقايسه با بقيه مشخص شكل
ستردگي دامنه تغييرات صفات گ .ها داشت نانساپروو

ها در شرايط طبيعي در مقايسه با  ي پروونانسشناس ريخت
زيادي با دامنه زياد  حد تا ايستگاه تحقيقاتيشرايط كاشت 

رابطه خطي و  .ها ارتباط دارد محيطي پروونانستغييرات 
و فاصله جغرافيايي  شناسي ريختمثبت ضعيف بين صفات 

ها را  پروونانس شناسي ريختهرچند وابستگي كم تغييرات 
ي وجود دارد كه يها ولي گزارش ،دهد به فاصله نشان مي

اين رابطه با انتخاب نمونه از فواصل زياد  دهد نشان مي
 ,Perry & McIntosh( دار شود          تواند معني جغرافيايي مي

1991 .(  
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Abstract 
We studied the variation in leaf morphological traits for 7 habitats of Populus euphratica Oliv. 
in natural form as well as transplanted to an experimental station in Karadj- Iran. In this study, 
28 even-aged, mature P. euphratica trees and 24 leaf samples were randomly collected from 
each habitat (6 leaves for each tree). Then a set of macro- and micro-morphological 
characteristics were measured on the samples. There was a plastic morphological response to 
the environment for each provenance. All morphological characters except maximum leaf width 
(MLW), ratio of petiole length to leaf length (PL: LL) and the distance between the middle of 
maximum leaf width and leaf blade (DLL) varied significantly among provenances in both 
natural and field conditions. Stomata density and stomata size were plastic characters, since the 
stomata density increased in warm habitats while stomata size decreased. In addition, we 
observed significant differences in size and density of stomata for natural and field-transplanted 
provenances. Correlation analysis between environmental factors and leaf morphological traits 
indicated a significant relationship. Furthermore, Principal component analysis (PCA) on all 
morphological traits on provenances showed that morphological range of the provenances 
decreases when growing in the experimental field compared to their natural habitat. Eventually, 
we found a weak significant correlation between geographical and morphological distances. 
 
Key words: Populus euphratica, provenance, leaf morphology, environmental factor, 
geographic distance. 

 


