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چکیده
تولید کند ژنتیکی بالابا تنوع بذري هاي نهالتواند میدگرگشن بودن و دلیل سازگاري در شرایط اکولوژیکی مختلفگونه پده به

باشد. لحاظ کمی و کیفی نقش مهمی داشتههاي مطلوب بهو در نهایت تکثیر ژنوتیپگیريیند انتخاب درختان برتر، دورگاکه در فر
گونه حاصل از تولید مثل جنسی در هاي در برخی از ژنوتیپشناسی برگو ریختهاي ایزوآنزیمیارزیابی ویژگیاین تحقیق هدف 

هاي کمی و کیفی رشد نسبت به سایر لحاظ ویژگیکه بهمختلف رویشگاه 12درختان مادريازژنوتیپ بذري پده50تعداد .بودپده 
شناسی برگ و فعالیت آنزیم پراکسیداز هاي ریختلحاظ ویژگیتنوع نتاج حاصل از درختان بهانتخاب و ها برتري داشتند ژنوتیپ

و لرستان بیشترین و نتاج هاي گتوندنتاج درختان مادري رویشگاهکه شناسی برگ نشان داد نتایج ریختمورد ارزیابی قرار گرفت.
هاي برتر از نتایج تجزیه واریانس ایزوآنزیمی براي ژنوتیپدرختان زابل کمترین مقدار طول، حداکثر پهنا و سطح برگ را داشتند.

31و 69ترتیب هاي برتر و میان درختان مادري آنها بههاي مختلف نشان داد که گوناگونی ژنتیکی در درون ژنوتیپدرختان رویشگاه
% بود. 1داري در سطح احتمال هاي برتر و درختان والد داراي تفاوت معنیبود. همچنین مقدار ضریب تنوع در درون ژنوتیپدرصد

بود. 83/0و 83/0، 1ترتیب با هاي درختان درفول، سرخس و زابل بهبیشترین هتروزیگوسیتی مشاهده شده مربوط به ژنوتیپ
بود. 12/1و 93/2ترتیب با هاي رویشگاه زابل بهضریب شانون متعلق به ژنوتیپو ثر ؤمبیشترین تعداد آلل 

.نهال بذريسی برگ،شناریخت، پراکسیدازپده، ،ایزوآنزیمهاي کلیدي:واژه

مقدمه
دلیل دگرگشن بودن و هاي مختلف جنس صنوبر بهگونه

آنها، داراي تنوع بذرهاي حاصل از هتروزیگوسیتی نهال
باشند. این درختان با تولید بذر زیاد و ي میزیادژنتیکی 

توانند تنوع ژنتیکی خود پراکندگی و گسترش توسط باد می
را در دامنه جغرافیایی وسیعی گسترش دهند. همین امر 

آوري بذر از درختان معکند تا با جرا ملزم مین امحقق
هاي مطلوب مناطق مختلف جغرافیایی و کشت آنها ژنوتیپ
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از نظر تولید کمی و کیفی چوب، مقاومت در برابر عوامل 
تقلیل سطح تنوع هاي محیطی را انتخاب کنند.زنده و تنش

- دلیل تکثیر غیرجنسی (قلمه یا ریشهبهژنتیکی صنوبرها

هاي اصلاحی و استفاده از لیتجوش) توجیهی بر ادامه فعا
Asadiکنند (مطرح میرا ر آنها در تکثیر بذ et al., 2004 .(

P. caspica(در گونه سفید پلت  L.( فقدان شرایط تکثیر
طور جنسی شامل نور لازم، خاك مناسب و رطوبت کافی به

توام باعث شده که اندك بذرهاي سبز شده نتوانند به درختان 
ند. شود و در همان مراحل اولیه حذف بالغ تبدیل شون

ت، این عدلیل کمبود تولید مثل جنسی در طبیبهبنابراین 
درختان فاقد تنوع ژنتیکی کافی هستند و ضمن حساسیت به 

هاي محیطی، امکان افزایش عملکرد از طریق انتخاب تنش
Asadiهاي موجود در آنها وجود ندارد (کلن & Mirzaie-

Nodoushan, 2011.(
با توجه به اینکه مناطق وسیعی از کشور را مناطق گرم و 

-دهد استفاده از کلنخشک با خاك شور و قلیا تشکیل می

ند نهایی از صنوبر که با وجود مقاومت به شرایط محیطی بتوا
د از اهمیت نعنوان زراعت چوب مورد استفاده قرار گیربه

سازگار و معرفی ارقام مقاوم،البته زیادي برخوردار است.
محصول صنوبر در مناطق خشک و گرمسیري یکی پر
و ایجاد اشتغال در این توسعه زراعت چوب هاي افزایش راه

گونه پده از درختان بومی ایران با دامنه باشد.مناطق می
هاي بسیار خوب این دلیل ویژگیوسیع اکولوژیکی است. به

-Jafari(شدهاي متعددي انجام هاي بین گونهتلاقیگونه

Mofidabadi & Modirrahmati, ها تا این ویژگی)2000
هایی تلاشهاي جنس صنوبر منتقل نمایند.را به سایر گونه

است تا از صفات مطلوبانجام شدهیالمللدر سطح بین
Singh(دشواستفاده تحمل به شوري و خشکی et al.,

2002; Rottenberg et al., اي که آب و هواز آنجا). 2000
هایی که تحمل نسبی گونهاست،کره زمین رو به گرم شدن 

همین بهبود.باشند مورد توجه ویژه خواهندداشته به گرما 
-قرار گرفتهن امحققدلیل این گونه مورد توجه بسیاري از 

است تا ویژگی تحمل به گرما در آن بررسی و مورد استفاده 
Grover(گیرد قرار et al., 2000; Wang et al., 2003( .

سازي جنس صنوبر طوري است یند اصلاح و بومیافر
هاي جدید سازد تا با ایجاد فنوتیپرا قادر مین امحققکه 

بتوانند علاوه بر افزایش عملکرد و تولید کمی، بر تغییرات 
ها را حفظ کنند شرایط محیطی فائق آمده و سازگاري گونه

)Arens et al., هاي اصلاحی ه). یکی از اهداف برنام1998
منظور هاي با تنوع ژنی بالا بهو تولید کلن، ایجاد ژنوتیپ

هاي حاصل از کشت در شرایط آب و هوایی کاهش خطر
Roberdsباشد (مختلف و آفات و بیماریها می & Bishir,

هاي برتر ). یکی از مراحل اساسی در تولید کلن1997
والدین انتخاب والدین یا درختان مادري مناسب از بین 

توان از طریق ارزیابی درختان متعدد است. این انتخاب را می
هاي مختلف و یا ارزیابی نتاج حاصل از والد حاصل از توده

هاي بذري آنها انجام داد. در این ارتباط در استان ژنوتیپ
سو کشور چین انتخاب درختان برتر پده طی سه مرحله گان

-که داراي مشخصهشدهاي برتري به ژنوتیپمنجرگزینش 

هاي کیفی مانند هاي کمی مانند توانمندي رشد و نیز مشخصه
ها بودند اي تنه، مقاومت به آفات و بیمارياستوانهشکل

)Shiji et al., 1996 .(
هاي دگرگشن، تولید مثل جنسی در اصلاح گونه

هاي برتر و تعیین کلنایجاد تنوع ژنتیکیترین روش عمومی
هاي برتر هاي ناهمگن است. در تولید کلنو اصلاح جمعیت

انتخاب والدین یا درختان مادري یکی از مراحل اساسی 
توان از مناسب از بین والدین متعدد است. این انتخاب را می

هاي مختلف و یا طریق ارزیابی درختان والد حاصل از توده
هاي بذري آنها انجام داد. در ارزیابی نتاج حاصل از ژنوتیپ

در کشور چین با انتخاب درختان برتر پده طی ،ارتباطاین 
هاي برتري دست به ژنوتیپندسه مرحله گزینش توانست

هاي کمی مانند توانمندي رشد و نیز د که داراي مشخصهنیاب
اي تنه، مقاومت به آفات هاي کیفی مانند فرم استوانهمشخصه

Shiji(ندها بودو بیماري et al., 1996.(
طور فنوتیپی درون جمعیتی جنس صنوبر بههايتفاوت

-گونههاي طبیعیکلنشناسی ریختهاي گسترده در ویژگی

,P. grandidentata)Barnesو P. tremuloidesهاي 

Farmer(P. tremulaصنوبر لرزان گونه هاي و کلن)1966
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& Barnes, با استفاده در ایران نیزاست.گزارش شده) 1978
هاي گونه پده سی تنوع ژنوتیپشناریختهاي از ویژگی

)Calagari et al., Emam) و  نیز گونه بادام (2014 et al.,

. شده است) بررسی 2014
ها و نیز امکان وضوح دلیل تعدد باندآنزیم پراکسیداز به

در . استن امطالعات ایزوآنزیمی مورد توجه محققبرايباند 
ژنتیکی با استفاده از تنوع برايهاي متعددي ایران بررسی

Calagariاین آنزیم بر روي درختان جوامع طبیعی پده ( et

al., Khaksarپلت () و نیز درختان افرا2007 et al., 2015 (
هاي ایزوآنزیمی ارزیابی ویژگیتحقیقهدف این .شدانجام 

ي هاشناسی برگ در نتاج برتر از درختان رویشگاهو ریخت
و طی چهار سال مختلف که از طریق تولید مثل جنسی تولید 

بود.،اندرشد کردهعرصه در 

هامواد و روش
معرفی منطقه

واقع ایستگاه تحقیقات البرز کرج درمحل اجراي طرح

. دبوکیلومتري از مرکز شهر 7جنوب شهر کرج در حدود در 
طول ، دقیقه شمالی48درجه و 35عرض جغرافیایی 

ارتفاع از سطح و دقیقه شرقی54درجه و 50جغرافیایی 
250میانگین بارندگی سالیانه باشد. میمتر1300دریا 
، گراددرجه سانتی7/13میانگین درجه حرارت ، مترمیلی

حداکثر ، گرادسانتی-7/21حداقل مطلق درجه حرارت 
طبقه آب و و گراددرجه سانتی41مطلق درجه حرارت 

ي معتدل تا هابا زمستانخشکنیمهوش آمبرژهرباهوایی
-باشد. هدایت الکتریکی خاك کمتر از یک دسیمیسرد 

.است3/7زیمنس بر متر و اسیدیته خاك نیز 
اجراي پژوهشروش

ي هالحاظ فنوتیپی از رویشگاهتعدادي از درختان برتر به
در انتخاب درختان .شدمختلف انتخاب و از آنها بذر تهیه 

درختان هایی مورد بررسی قرار گیرند که د رویشگاهشسعی 
لحاظ آب و هوا، اقلیم، بهعلاوه بر وضعیت مطلوب رویشی، 

ارتفاع از سطح دریا با یکدیگر طول و عرض جغرافیایی و
).1(جدول اختلافاتی را نشان دهند 

درختان مادري پده محل انتخابویژگی جغرافیایی و آب و هوایی-1جدول

نام رویشگاه
درخت مادري

تعداد پایه
درخت

طول
جغرافیایی

شرقی

عرض 
جغرافیایی

شمالی

ارتفاع
از سطح دریا 

(متر)

میانگین بارندگی 
سالانه

متر)(میلی

میانگین دماي 
سالانه

گراد)(سانتی
2َ25ْ48َ30ْ31505/1942/24حمیدیه-خوزستان

5َ50ْ48َ09ْ32709/2958/24گتوند-خوزستان
2َ20ْ48َ15ْ32883/44424دزفول-خوزستان

2َ25ْ52َ18ْ3510001047/18گرمسار-سمنان
3َ10ْ61َ15ْ362603/2036/17سرخس-خراسان

2َ56ْ54َ46ْ37509/2011/17برونداشلی-گلستان
1َ45ْ56َ58ْ2818701/1431/16بافت-کرمان

1َ38ْ61َ50ْ303804/652/22زابل-سیستان
2َ45ْ51َ39ْ3513209/2316/17خجیر-تهران
4َ56ْ47َ27ْ339359/3593/23معمولان-لرستان

2َ38ْ51َ38ْ3216008/1236/16ناژوان-اصفهان
2َ26ْ49َ40ْ363004/1963/17منجیل-گیلان
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حاوي ماسه بادي در در گلدانهاي پلاستیکی هابذرابتدا 
ها در در اواخر آذرماه نهالآنگاه . کاشته شدندداخل گلخانه 

هاي پلاستیکی حاوي ماسه بادي، خاك رس و پیت گلدان
کاشت و تا اواخر فروردین ماه تا باز1:2:3نسبت بهماس

ي هانهالبعدو گلخانه نگهداري زمان انتقال به زمین در
متر 2*1بذري به عرصه کاشت منتقل شده و در فواصل 

متر) در یکمتر و فاصله داخل ردیف دو(فاصله بین ردیف 
50تعداد بعد از سه سال ارزیابی رشد . شدزمین کشت 

جغرافیایی هاي أمبددرخت مادري با 12ژنوتیپ برتر از 
و از درختان ژنوتیپ برترویشگاه چهار(از هر رمختلف 
. شد) انتخاب ژنوتیپ برتر5ي حمیدیه و گتوند هارویشگاه

سال چهارم درسی برگ شنامنظور بررسی صفات ریختبه
بعد از کاشت زمانی که برگها شکل تکاملی خود را حفظ 

) اقدام 1394اواسط فصل رویش (اواسط تابستان اند درکرده
ي مختلفهارویشگاهبرداري از برگ درختان نتاج به نمونه

برگ) 50(حداقل از هر پایه پنج برگبه این ترتیب که.شد
و آوري شده در یک جهت مشخص و در ارتفاع میانی جمع

تکرار (در قالب سهطور تصادفیهبنمونه برگ30تعدادبعد
موردشناسیریختانتخاب  شد و  صفات ایی)ت10

هاي گیريه اندازههم. )2(جدول ندگرفتگیري قرار اندازه
سطح برگ با .شدها با کولیس دیجیتال انجام طول و فاصله

گیري شد. سطح ویژه برگ چین اندازهاستفاده از شبکه نقطه
از نسبت بین مجموع سطح برگ به وزن خشک برگ 

.شدمحاسبه 
منظور تهیه مواد استخراجی آنزیم پراکسیداز، از برگ به

هاي بذري که در ایستگاه یپتجوان نهال سه ساله ژنو
ها و تحقیقات جنگلمؤسسهتحقیقات البرز کرج وابسته به 

برگهاي جوان در . شداستفاده ،مراتع کشور کاشته شده بود
بیشترین ) که نیمه اول اردیبهشت ماهاوایل فصل رشد (

برايآوري و جمعگیردفعالیت آنزیم پراکسیداز صورت می
هاي نایلونی قرار داده شدند و حفظ رطوبت در کیسه

بعدگراد نگهداري و درجه سانتیچهاربلافاصله در دماي 
) PAGEآمید (اکریلروش الکتروفورز بر روي ژل پلیبه

بررسی آنزیم پراکسیدازاطلاعات حاصل از .ندشدمطالعه 
هاي آنزیمی براي ژنوتیپمجزاي هايلوکوسورت باندصبه

مید آآکریلصفحه ژل پلیمختلف و درختان مادري روي 
آشکار شمارش تعداد باندهاي با بر روي ژل. شدنمایان 

.شدشکل تها در هر لوکوس ماتریس دادهشده 

بررسیدر مناطق تحت مورد مطالعهگیري شده درختانفهرست صفات مورفولوژیکی اندازه- 2دولج
علامت اختصاريمقیاسگیريصفت مورد اندازهردیف

LLمترسانتیطول برگ1

MLWمترسانتیحداکثر پهناي برگ2

PLمترسانتیطول دمبرگ3

LL/MLWنسبتي برگپهناحداکثرنسبت طول برگ به4

PL/LLنسبتبرگطول بهبرگ دمنسبت  طول 5

LAمتر مربعسانتیسطح برگ6

SLAخشکبر گرم مادهمترسانتیسطح ویژه برگ7

روش آماري
ها بودن و همگنی واریانس دادهنرمالآزمون منظور به

با لوناسمیرنوف و - هاي کلموگروفترتیب از آزمونبه
استفاده شد و براي تجزیه واریانس هریک SPSSافزار نرم

طرح آماري کاملا شناسی برگ ازریختهاياز صفت
روش ها بهآزمون مقایسه میانگیناستفاده شد. تصادفی

انجام گردید.SASافزار با نرماي دانکن آزمون چند دامنه
-هتروزیگوسیتی و درصد پلی،میانگین تعداد باند در لوکوس
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محاسبه GeneAlexافزار ها با نرممورفیسم لوکوس
,Peakal & Smouse)شد 12. فاصله ژنتیکی براي (2006

نیبراساس معادلههاي مختلف پده رویشگاه از ژنوتیپ
(Nei, هاي دارنگار مربوط به ژنوتیپبرآورد شد. (1978

افزار با نرمهاي مختلفهر درخت و درختان رویشگاه
MEGA شدترسیم .

نتایج
شناسی برگریختهاي نتایج ویژگی

نتاج حاصل از سی برگ شناهاي ریختنتایج ویژگی
در کاشته شده هاي مختلف پده رویشگاهمادريدرختان

که در مرحله تکاملی یا بلوغ بودند ایستگاه البرز کرج 
(جدولندیک درصد نشان داددر سطح را داري تفاوت معنی

هاي ها نشان داد که از نظر مشخصه). مقایسه میانگین3
لرستان، يهانتاج درختان رویشگاه، برگشناسیریخت

متر سانتی8/6و 9/6، 3/7ترتیب با هگلستان و گتوند ب
ي هانتاج درختان رویشگاهبیشترین طول برگ را داشتند. 

6و1/6، 3/6ترتیب با بهگلستان، اصفهان و لرستان
را داشتند. کمترین طول و متر بیشترین پهناي برگ سانتی

و 4با ترتیب بهزابل نتاج درختان مربوط به نیز پهناي برگ 
). 4(جدولبودمتر سانتی8/3

بلندترین طول دمبرگ مربوط به نتاج درختان اصفهان و 
ترین طول متر و کوتاهسانتی1/3و 3/3ترتیب با خجیر به

متر سانتی5/2مربوط به نتاج درختان دزفول با دمبرگ نیز 
بیشترین نسبت طول برگ به حداکثر پهناي برگ بود.طول 

و 19/1و 2/1ترتیب با در نتاج درختان لرستان و خجیر به
92/0اصفهان با درختان رین نسبت نیز مربوط به نتاج تکم

برگ طول بهبود. همچنین بیشترین نسبت طول دمبرگ

و کمترین نسبت نیز 67/0تاج درختان زابل با مربوط به ن
نسبتترتیب بامربوط به نتاج درختان لرستان و گلستان به

در مقایسه با سایر نتاج درختان 41/0و 35/0
بیشترین سطح برگ ).4(جدولي مختلف بودهارویشگاه

5/26و 2/27ترتیب با نتاج گتوند و لرستان بهمربوط به 
نتاج مربوط بهکمترین مقدار سطح برگ نیزمتر مربع و سانتی

-سانتی7/17و 3/15ترتیب با زابل و سرخس بهدرختان 

سطح ویژه برگ نیز در نتاج درختان گلستان با .بودمتر مربع 
. بودبیشترین گرم ماده خشک متر برسانتی7/144

گرم متر برسانتی1/63درحالیکه نتاج درختان سرخس با 
).  4(جدولندمقدار را داشتماده خشک کمترین 

هاي مختلف پدهدرختان رویشگاهنتاجبررسی تنوع نتایج 
هاي پراکسیدازآیزوزایمبا استفاده از

هاي آنزیم نتایج حاصل از الکتروفورز آیزوزایم
رویشگاه پده 12هاي برتر درختان پراکسیداز از ژنوتیپ

کنترل ژنی مقر3وسیله نشان داد که آنزیم پراکسیداز به
و شدکه سه ناحیه فعالیت روي ژل ظاهر طوريبهشود.می

مورد بررسی قرار PX-Cو PX-A ،PX-Bتحت عنوان 
آلل در 5و PX-Bآلل در PX-A ،4آلل در 3گرفت. تعداد 

PX-C رویشگاه مورد 12هاي . در میان ژنوتیپشدمشاهده
-ه ژنوتیپ) متعلق بNaبررسی بیشترین میزان فراوانی آللی (

و کمترین فراوانی آللی 33/3هاي رویشگاه زابل با میزان 
بود. 67/0هاي گلستان و منجیل با نیز متعلق به رویشگاه

هاي دزفول، ها در رویشگاهمورفیسم لوکوسدرصد پلی
درصد و در 100گرمسار، سرخس و زابل به میزان 

و هاي حمیدیه، گتوند، گلستان، لرستان، اصفهان رویشگاه
).5در نوسان بود (جدولدرصد33منجیل تا 

ي بذري پده در سال چهارم بعد از کاشتهاشناسی نهالریختهاي تجزیه واریانس ویژگیمیانگین مربعات حاصل از -3جدول
D.F.MLWLLLL/MLWPLPL/LLLASLAمنابع تغییرات

2025/0تکرار ns009/0 ns0004/0 ns5/17 ns53/0 ns55/0 ns21/0 ns

1118/1رویشگاه نتاج **1/24 **023/0 **5/67 **99/1 **9/33 **3/1301 **

2205/006/0001/07/05/073/195/0خطا
يدار: عدم معنیns%، 1در سطح دار: معنی**%، 5در سطح دار: معنی*
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ي بذري پده در سال چهارم بعد از کاشتهاشناسی نهالهاي ریختمشخصهمیانگین بنديدسته-4جدول

LLپروونانس

)cm(
MLW

)cm(LL/MLW
PL

)cm(PL/LL
LA

)cm2(
SLA

)cm2/gr(
5/9حمیدیه cd5/4 de1/08 cd2/7 cde0/47 def20/6 d91/7 bc

6/8گتوند b5/9 bcd1/16 b2/9 bc0/43 ef27/2 a100 b

5/8دزفول cd5/6 bcd1/04 de2/5 e0/44 ef22/2 cd93/8 bc

5/5گرمسار d5/4 de1 e3 bc0/54 bc20/5 d75/5 cd

5/7سرخس cd5/5 cde1/03 de2/9 bc0/51 cd17/7 e63/1 e

6/9گلستان b6/3 a1/08 cd2/8 bcd0/41 fg22/4 cd144/7 a

5/7کرمان cd5/7 cde1 e2/8 bcd0/49 cde20/8 d89/3 c

4زابل e3/8 e06/1 cde2/8 bcd0/67 a15/3 f80 cd

6/6خجیر b5/5 cde1/19 ab3/1 ab0/47 def20/4 d75/1 d

7/3لرستان a6 ab1/2 a2/6 de0/35 fg26/5 ab5/85 cd

5/6اصفهان d6/1 ab0/92 f3/3 a0/58 b24/4 bc87/6 c

6/1منجیل c5/4 de13/1 bc2/6 de0/43 ef20/3 d69/2 de

باشد.% احتمال می5در سطح دارحروف متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی

هاي آنزیمیرویشگاه و درختان والد بر اساس داده12هاي ژنوتیپالگوهاي آللی در-5جدول

تعداد رویشگاه
آلل

هاي با آلل
%5≥فراوانی

تعداد آلل 
مؤثر

ضریب 
شانون

آلل 
نادر

هاي با آلل
%25≤فراوانی

هاي با آلل
فراوانی 

≥50%

هتروزیگوسیتی 
مشاهده شده

هتروزیگوسیتی 
قابل انتظار

درصد پلی 
مورفیسم

1188/034/000033/021/03/33حمیدیه
67/167/144/143/00033/033/023/03/33گتوند
67/267/24/288/00033/1156/0100دزفول
67/267/283/173/00067/142/044/0100گرمسار
67/267/238/286/00033/183/053/0100سرخس
67/067/053/019/000017/013/03/33گلستان
67/167/156/158/0067/0167/038/07/66کرمان
33/333/393/212/10133/283/065/0100زابل
67/267/252/275/00033/167/043/07/66خجیر
33/133/118/144/00033/033/024/03/33لرستان
1189/035/000033/021/03/33اصفهان
67/067/067/023/000033/017/03/33منجیل

33/333/388/206/1033/0278/062/0100درختان والد
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هاي با فراوانی بزرگتر و مساوي بیشترین میزان آلل
33/2هاي رویشگاه زابل با مقدار % متعلق به ژنوتیپ50

ترتیب با بود. بیشترین میزان آلل مؤثر و ضریب شانون به
- متعلق به رویشگاه زابل بود. آلل12/1و 93/2مقادیر 

- % فقط در ژنوتیپ25هاي با فراوانی کوچکتر و مساوي 

و 1ترتیب به میزان هاي زابل و کرمان بههاي رویشگاه
مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان 67/0

هاي دزفول، هتروزیگوسیتی مشاهده شده در رویشگاه
بود (جدول 83/0و 83/0، 1ترتیب با سرخس و زابل به

5.(

هاي برتر حاصل از درختان ژنوتیپالگوي تمایز در 
هاي مورد بررسیمادري از رویشگاه

هاي برتر حاصل تعیین الگوي تمایز در ژنوتیپبراي
هاي مختلف پده، ابتدا فاصله از درختان مادري رویشگاه

. شدها محاسبه درختان و نیز بین ژنوتیپمبدأ ژنتیکی بین 
هاي اي شباهتسپس با استفاده از روش تجزیه خوشه

شدها تعیین ها و نیز رویشگاهژنتیکی بین ژنوتیپ
شود دارنگار دیده می1طور که در شکل). همان1(شکل

رویشگاه پده، سه 12نتاج درختان اي براي تجزیه خوشه
- دهد. خوشه اول شامل ژنوتیپخوشه اصلی را نشان می

هاي زابل، دزفول، خجیر، سرخس، گتوند و هاي رویشگاه
هاي باشد. خوشه دوم شامل ژنوتیپگرمسار می

هاي حمیدیه، منجیل و اصفهان و در خوشه سوم رویشگاه
هاي کرمان، گلستان و لرستان هاي  رویشگاهنیز ژنوتیپ

).  1قرار دارند (شکل 
هاي هاي ژنتیکی بین ژنوتیپهمچنین نتایج شباهت

برتر و درختان والد آنها سه خوشه اصلی را نشان داد. 
- شود برخی از  ژنوتیپدیده می2که در شکلطورهمان

عنوان به،هاي برتر و والد آنها در یک خوشه قرارگرفتند
هاي گتوند، هاي برتر از رویشگاهمثال بیشتر ژنوتیپ

همراه درخت والد آنها اصفهان، حمیدیه، گلستان و زابل به
- در یک خوشه قرار گرفتند. در مقابل برخی از ژنوتیپ

کرمان، دزفول و خجیر و درختان والد ند مانهاي برتر 
).2هاي مختلف قرار گرفتند (شکل آنها در خوشه

هاي پده با استفاده ی در ژنوتیپلکولوواریانس متجزیه
از آنزیم پراکسیداز
(AMOVA)واریانس مولکولیتجزیه با بررسی نتایج 

سطح ،رویشگاه مختلف12ژنوتیپ برتر از 50براي 
هاي بالایی از گوناگونی ژنتیکی در درون ژنوتیپنسبتا 
جغرافیایی مبدأ درصد) و میان درختان والد با 69برتر (

). همچنین 6دست آمد (جدولدرصد) به31مختلف (
برابر ) PhiPT() درون جمعیتیPhiضریب تنوع (مقدار
بود که در سطح 307/0تان والد و میان درخ146/0
). 6ي را نشان داد (جدولداردرصد تفاوت معنییک

رویشگاه پده12هاي هاي آنزیم پراکسیداز براي ژنوتیپتجزیه واریانس مولکولی داده-6جدول 

درجه آزاديمنابع تغییرات
مجموع 
مربعات

میانگین 
مربعات

درصد واریانس
ضریب تنوع

Phi)(
سطح

احتمال
111/4612/431307/0010/0والدمیان درختان 

491/7247/169146/0010/0میان نتاج برتر درختان والد
612/11859/5کل
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ي مختلفهاویشگاهنتاج درختان ر) براي UPGMAروش معدل گروهی (بهاينگار حاصل از تجزیه خوشهدار-1شکل
بر اساس ماتریس فاصله اقلیدسی

برتر و درختان والد پده نتاج براي UPGMA)روش معدل گروهی ( اي بهدارنگار حاصل از تجزیه خوشه-2شکل 
بر اساس ماتریس فاصله اقلیدسی
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بحث
هـا  آزمون نتاج حاصل از درختان برتر در اغلب گونه

درختان دوپایه و دگرگشن مانند جـنس صـنوبر و   ویژه به
- هاي مطلوبی میها و یا کلنبید منجر به گزینش ژنوتیپ

، چوبکه قابلیت توانمندي در میزان عملکرد تولیدندشو
اي تنـه، تکثیـر   استوانهشکل تولید جست و تجدید کنده، 

غیرجنسی از طریـق قلمـه و مقاومـت در برابـر آفـات و      
بیماریها را دارند. درختان انتخاب شـده در مرحلـه آخـر     

گیري و توانند در عملیات دورگن درختان نخبه میعنوابه
Shijiند (شـو عنوان  باغ بذر استفاده یا به et al,. 1996.(

هاي مختلـف کشـور بـه    واکنش درختان پده در رویشگاه
هاي دمایی و اقلیمی، تفاوتهاي مورفولـوژیکی را در  رژیم

شکل برگها، شکل ساقه، شکل تاج و نیز میزان رشد نشان 
,Calagariاست (داده هـاي  ). در تمایز ژنتیکی گونه2010

صنوبر در جوامع طبیعی مهاجرت از طریق گـرده و بـذر   
همچنین انتخاب طبیعی نیز بر روي این ،نقش مهمی داشته

ها عمل کرده و آنها را به شـرایط محیطـی منطقـه    جمعیت
و در نهایـت سـبب تغییـر در سـاختار     است کردهسازگار 

اسـت. در  هشـد هاي مختلف ر رویشگاهژنتیکی درختان د
) تغییرات 1995و همکاران (Dunlapاین ارتباط گزارش 

عوامـل  تـأثیر  ژنتیکی گونه صنوبر تریکوکارپـا را تحـت   
کند.میتأیید محیطی و جغرافیایی 
- ریخـت نشان داد که صـفات  ها دادهتجزیه واریانس 

شناسی برگ در برخی از نتاج درختـان مـادري تفـاوت    
لحاظ آماري داشت. این سـطح تنـوع در   داري را بهمعنی

تواند مورد توجه قرار گیرد. با توجه عملیات اصلاحی می
کـرج  اي دري بـذري همگـی در عرصـه   هابه اینکه نهال

هاي بـذري از  کاشته شده بودند و از طرفی همین ژنوتیپ
جغرافیـایی متفـاوتی داشـتند،   منشـأ درختانی هستند که 

بـرگ و نیـز   یهاي ریختجود در ویژگیبنابراین تنوع مو
تواند اثرات ارثی نتاج و والـد  فعالیت آنزیم پراکسیداز می

باشد. 
کمترین ابعاد برگ (طول و پهنا) و سطح برگ مربوط 

هاي دو رویشگاه زابل و سـرخس بـود. نتـایج    به ژنوتیپ

) نیز کـاهش طـول،   2010و همکاران (Calagariبررسی 
ي طبیعی ایـن دو  هادرختان تودهپهنا و سطح برگ را در

و همکـاران  Homaieهمچنـین  کنـد. مـی تأیید رویشگاه 
هـاي  داري را در میـان ژنوتیـپ  ) نیز تفاوت معنی2014(

یک و ژهاي مورفولوبذري گونه پده با استفاده از شاخص
آشـکار  طـور بـه بنابراین ند. دآوردستبهیک ژریزموفولو

ي هـا مـادري در تـوده  توان بیان کرد که هم درختـان  می
طبیعی و هم نتاج آنها سطح برگ کـوچکتري نسـبت بـه    

ها داشتند. از طرفی نتـایج  درختان و نتاج سایر رویشگاه
رویشگاه با بیشـترین  دواینآیزوآنزیمی نیز نشان داد که 

درختـان  و ضریب شانون از سـایر نتـاج   مؤثر لل آتعداد 
. ندمتمایز شددیگر

برتر و نتاجبررسی تسهیم گوناگونی ژنتیکی میان البته 
میان درختان والد سطح بـالایی از گونـاگونی ژنتیکـی را    

توان نشان داد. این افزایش تنوع درون جمعیتی بالا را می
در این ارتبـاط  به دگرگشن بودن این درختان نسبت داد.

Khaksar) درختـان گونـه   ) با مطالعـه  2014و همکاران
سه رویشگاه بـا دامنـه ارتفـاعی متفـاوت بـا      پلت ازافرا

استفاده از آنزیم پراکسیداز توانستند تنـوع ژنتیکـی را در   
درون و بین درختان این سه رویشگاه نشان دهند.

ي بــذري حاصــل از هـا الگـوي آللــی در نتـاج نهــال  
ــان  ــه   12درخت ــان داد ک ــی نش ــورد بررس ــگاه م رویش
بیشـترین تعـداد   ي دزفول، سرخس و زابل با هارویشگاه

را داشتندثر و هتروزیگوسیتی بالاترین سطح تنوعؤآلل م
اي تواند در عملیات اصلاحی بین و درون گونهکه این می

قرار گیرد.محققان مورد توجه 
درختـان  نتـاج  هـاي حاصـل از  دادهاي تجزیه خوشه

. را نشـان داد سـه خوشـه عمـده    هـاي مختلـف   رویشگاه
 ـ هایی که داراي ژنوتیپ ثر بیشـتري بودنـد   ؤتعداد آلـل م

سـرخس) در خوشـه   وخجیربل، دزفول،اهاي ز(ژنوتیپ
هـاي  ثر کمتر (ژنوتیـپ ؤهاي با تعداد آلل ماول و ژنوتیپ

حمیدیه، منجیـل و اصـفهان) نیـز در خوشـه سـوم قـرار       
هاي سرخس، نتاج درختان زابل در کنار رویشگاهگرفتند. 

و Calagariمطالعـات خجیر و دزفول قرار گرفت. نتایج
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) نیـز نشـان داد کـه درختـان ایـن سـه       2007همکاران (
- رویشگاه در یک گروه مجزا از سایر درختان متمایز شده

ها و درختان والد آنها اي بین ژنوتیپتجزیه خوشهبودند.
سه خوشه اصلی را نشان داد که الگوي شـباهت بـین   نیز 

د آنها وجود هاي بذري درختان هر رویشگاه و والژنوتیپ
گتونـد، اصـفهان،   مبـدأ  هاي با ژنوتیپغیر از بهنداشت و

همراه درختان والد آنهـا در  حمیدیه، گلستان و زابل که به
هاي برتر و درختـان  یک خوشه قرار گرفتند بقیه ژنوتیپ

هاي متفاوت پراکنده شدند. درختـان والـد   والد در خوشه
ا هـم اخـتلاف   هاي بذري از نظر جغرافیایی باین ژنوتیپ

هاي بذري) ولی تتوع ژنتیکی داخل نتاج (ژنوتیپداشتند 
10است. بررسی  بر روي بیشتر از بین درختان والد بوده

دهد جامعه طبیعی گونه تریکوکارپا در امریکا نیز نشان می
که میانگین هتروزیگوسیتی داخل جوامـع بیشـتر از بـین    

,Weber & Stetllerاست (جوامع این گونه بوده 1981.(
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Abstract
Because of adaptation to different ecological conditions, cross pollination and heterozygosity,

Populus euphratica contains a large amount of genetic diversity, which could have an important
role in superior phenotypes selection, in inter and intra specific hybridization processes. The
main aim of this study was evaluation of leaf morphologic and Isoenzyme characteristics in
several P. euphratica genotypes, produced by seed regeneration. A total of 50 superior
seedlings from superior phenotypes of 12 parent trees of the species were selected. Seedlings
evaluation was performed in a nursery located at Karaj research station, a city close to Tehran,
Iran, during 2011 to 2015. In order to determine existing genetic variation, leaf morphology of
seedlings and analysis of peroxidase isoenzyme were conducted. Peroxidase isoenzyme analysis
was conducted on leaf extracts using polyacrylamid gel electrophoresis (PAGE ). Analysis of
variance showed significant differences among the seedlings of the parent trees for leaf
morphologic traits. The most values of leaf length, leaf width and leaf area were observed on
Gotvand and Lorestan originated seedlings, and the lowest value of the characters was observed
on seedlings originated from Zabol habitat. Analysis of variance of superior genotypes from
different habitats revealed within superior genotypes genetic variations (69%) and among
habitats genetic variations (31%). Variation index (Phi) showed significant differences within
progenies and superior parental trees. The most part of heterozygosity observed in Dezfol,
Sarakhs and Zabol trees, with 1, 0.83, 0.83 values respectively. Maximum number of effective
alleles and Shannon index belonged to Zabol habitat with 2.93 and 1.12 respectively.

Key words: Morphology characteristics, peroxidase isoenzyme , Populus euphratica,
Seedling.


