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Populus albaارزیابی متغیرهاي مورفولوژیکی و رویشی دو گونه  L.و
Populus nigra L.منظور معرفی صفات مرتبط با رویش درختی به

هاي کرمانشاه، زنجان و اصفهان)ي موردي: استان(مطالعه

2عقداییو سیدرضا طبایی2، فرهاد اسدي1محمديافروز علی

	 	
)afrooz_viva@yahoo.com: ولو(نویسنده مسایران،تهران،نور،پیامدانشگاهستیزطیمحرزي و کشاواستادیار گروه-1

ها، مراتع و آبخیزداريموسسه تحقیقات جنگلعلمی پژوهشی، عضو هیئت-2
9/9/94تاریخ پذیرش:17/5/94تاریخ دریافت: 

چکیده
عنوان جایگزینی توانند بهگیرند، میصفات مورفولوژیکی همبسته با تولید چوب که کمتر تحت تأثیر شرایط محیط قرار می

قرار گیرند. بدین منظور در تحقیق حاضر همبستگی بین صفات مورداستفادههاي صنوبر با تولید بالا براي انتخاب غیرمستقیم پایه
Populus albaکی و متغیرهاي رویشی در درختانمورفولوژی L. وPopulus nigra L.هاي کرمانشاه، زنجان و مستقر در استان
هاي کامل تصادفی در ها در قالب طرح آزمایشی بلوكسازي شرایط محیطی قلمهمنظور یکسانی قرار گرفت. بهموردبررساصفهان 

8صفت مورفولوژیکی برگ و16در میانه و پایان فصل رویش، . کاشته شدندسه تکرار در محل ایستگاه تحقیقاتی البرز کرج
منظور هاي همبستگی موردبررسی قرار گرفت. همچنین بهها، از طریق آزمونگیري شدند. ارتباط بین دادهمتغیر رویشی اندازه

ا عملکرد تولید از تجزیه علیت استفاده شد. عنوان متغیر وابسته ببررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات همبسته با ارتفاع به
مجموع سطح برگ با ارتفاع همبستگی مثبت زیادي داشت و تجزیه علیت P. nigraگونهدرنتایج تحلیل همبستگی نشان داد که 

ارتفـاع اگرچه مجموع سطح برگ با P. albaنشانگر اثرات مستقیم و غیرمستقیم مثبت مجموع سطح برگ بر ارتفاع بود. در گونه 
همبستگی نداشـت ولی با سه متغیر رویشی دیگر همبستگی مثبت نشان داد، بنابراین صفت مورفولوژیکی مجموع سطح برگ، 

توان از صفات مورفولوژیکی برگ، براي نتایج تحقیق نشان داد که میدرمجموععنوان صفت در ارتباط با رویش معرفی شد. به
با رویش بالا استفاده کرد.هاي صنوبر انتخاب غیرمستقیم پایه

Populus nigraهاي کلیدي: صفات مورفولوژیکی، متغیرهاي رویشی،واژه L.،.Populus alba L،سطح برگ

مقدمه
صنوبرها به دلیل تولید چوب براي مصارف مختلف در 

بوده و توسط روستاییان مورد کشت موردتوجهکشور، از دیرباز 
نـد. برآورد مستقیم تولید در صنوبر گرفتو پرورش قرار می

). 16طلبد (بر بوده و هـزینـه و کار زیـادي را میزمانکاري
پذیري کم متغیرهـاي تولیـدي و تأثیر متقابل از طـرفی وراثت

زیاد بین محیط و ژنوتیپ، مانعی براي انتخاب مستقیم 
عنوان ). بر این اساس به7هاي با تولید بیشتر است (پایه
توان از گزینی براي ارزیابی مستقیم تولید در صنوبرها، میجای

صفات مورفولوژیکی و رویشی که ازلحاظ ژنتیکی با تولید 
). براي این منظور از صفـات 8همبستگی دارند استفاده کرد (

ها آسـان باشـد گیري و امتیازبندي آنمورفولوژیکی که اندازه
غیرهاي رویشـی، و ازلحاظ ژنتیـکی با تولیـد و یا با مت

همبستگی داشتـه باشند و کمتـر تحـت تأثیر محیـط واقـع 
). در صنوبرها صفات زیـادي هم 22شود (شونـد، استفاده می

در سطح کل اندام درخـت و هم در صفت سطح برگ ازلحاظ 
اند. پتانسیل آشکارسازي میزان تولید، موردبررسی قرارگرفته

ه تراکم و سطح تاج پوشش و کشدهدادهمثال نشان عنوانبه
). 9،10،15،24،26فرم درخت بـا تولید توده در ارتباط است (

شده است که ساختار داخلی و سطح برگ، همچنیـن مشخص
، فیزیولوژي رویشی برگ و کارایی برگ هانوع و عملکرد روزنه

). 2،8،18در فتوسنتز عموماً در ارتباط با تولید و رویش است (
به بررسی ارتباط بین صفات مورفولوژیکی و ) 13(کایرگروراپ

هدف از . پرداختندAcacia tortilisفیزیولوژیکی با رویش در
ها معرفی صفات موفولوژیکی ازجمله سطح کل تحقیق آن

هاي با هاي اولیه براي انتخاب ژنوتیپعنوان شاخصبرگ به
) در تحقیق خود به 23وانگ و همکاران (.تولید بالاتر بود

یر بسیار زیاد صفات برگ ازجمله طول برگ، بر تولید تأث
منظور به) 16(مارون و همکاران.اندناخالص اولیه اشاره کرده

هیبریدهاي با معرفی صفات برگ، براي انتخاب غیرمستقیم
P. deltoides(تولید بالا در صنوبرها، × P. nigraو

P. deltoides × P. tricocarpaن ) به بررسی همبستگی بی
مارون و .مشخصات برگ و متغیرهاي رویشی پرداختند

) در تحقیق خود، صفات برگ هیبرید15سیولمانز (
P. deltoides×P. nigra که با رویش همبستگی بالایی

) براي انتخاب 4اسدي و همکاران (. دارند را معرفی کردند
، P. Albaهايهاي با عملکرد بهتر در گونهغیرمستقیم پایه

P. nigra ،P. deltoides وP. euphratica با استفاده از
تجزیه علیت، به بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم برخی 

یوسفی صفات مورفولوژیکی و رویشی بر روي ارتفاع پرداختند.
کلن صنوبر 48بندي ) در ارزیابی و گروه27و مدیر رحمتی (

با استفاده از خصوصیات برگ و عملکرد چوب به این نتیجه
هاي با عملکرد چوب بالاتر داراي میانگین رسیدند که کلن

بیشتري هستند. رائه NL(1سطح برگ و تعداد برگ هر پایه (
) به بررسی ارتباط بین صفات مورفولوژیکی هیبریدهاي 19(

توده پرداخت و نشان داد که مؤثرترین صفات بر صنوبر با زي
1- Number of leaves

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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شاخه هستند. این توده عبارت از ارتفاع، قطر یقه و تعـداد زي
پذیري و درنتیجه پتانسیل عالی براي صفات حداکثر وراثت

هاي اصلاحی را دارند. همچنین صفات مربوط به برگ، برنامه
) بر روي ساقه انتهایی NLسطح برگ و تعداد برگ هر پایه (

) براي 21توده در ارتباط هستند. سینگ و جها (با افزایش زي
رمستقیم صفات مختلف صنوبرها، ارزیابی اثرات مستقیم و غی

هاي مختلف در سه رویشگاه از صفت مربوط به کلن11تعداد 
گیري کردند و ضرایب همبستگی این کشور هند را اندازه

ها و زاویه صفات (تعداد شاخه، سطح برگ، ارتفاع، قطر شاخه
شاخه) را با قطر یقه محاسبه کردند و نشان دادند که صفات 

) در نتایج 25ادي با قطر یقه دارند. وو (مزبور همبستگی زی
تحقیق خود نشان داد که اکثر صفات مورفولوژیکی برگ و 

، P. Nigraجملههاي مختلف جنس صنوبر ازشاخه در گونه
ارتباط ژنتیکی زیادي با حجم دارند که براي انتخاب 

ها استفاده کرد. از آنتوانهاي برتر میغیرمستقیم پایه
) براي بررسی توان تولید 12و همکاران (جهانبازي گوجانی

، همبستگی بین P. albaهاي شاخه زاد از گونـه قلمستان
دادند. همچنین بررسی قرارمتغیرهاي رویشی را نیز مورد

صنوبر ) براي مقایسه بین دو منطقه 3امیري و همکاران (
هاي کاشته شده ي شده همبستگی بین قطر و ارتفاع پایهکار

قراردادند. اگر چه در تحقیقات زیادي وجود بررسی را مورد
شده است، ولی باید در همبستگی بین صفات ویژه نشان داده

هر مطالعه، همبستگی بین این صفات جداگانه انجام شود زیرا 
ها ممکن است به دلیل شرایط خاص، امکان بروز همبستگی

). بر این اساس در تحقیق حاضر 28وجود نداشته باشد (
بررسی صفات مؤثر بر تولید، همبستگی بین منظور به

متغیرهاي رویشی و همبستگی بین صفات مورفولوژیکی و 
مورد P. albaو P. nigraهاي متغیرهاي رویشی در گونه

منظور بررسی روابط بین ارزیابی قرار گرفت. همچنین به
صفات مورفولوژیکی برگ همبستگی این صفات نیز 

ثرات مستقیم و غیرمستقیم نهایت اگیري شد و دراندازه
عنوان صفت صفات مورفولوژیکی و رویشی بر متغیر ارتفاع به

عملکردي در ارتباط با تولید با استفاده از تجزیه مسیر مورد
بررسی قرار گرفت.

هامواد و روش

تـوده  8هاي صـنوبرکاري شـده اسـتان کرمانشـاه،     از توده
P. nigra  ه داراي کمتـرین  هکتـار ک ـ 3/0با مساحت حـداقل

سال بـود، انتخـاب   20ها کمتر از میزان دخالت بوده و سن آن
کیلومتر بود. از هر توده 5/3ها از هم حداقل شدند. فاصله توده

ترین درخت به مرکز تـوده، درختـی بـا    درخت (نزدیک3تعداد 
شرایط رویش قطري و ارتفاعی متوسط درختان توده و درخـت  

تـوده  4ا رعایت معیارهـاي ذکرشـده   ). ب5انتخاب شد (غالب)
توده صنوبرکاري شده 2و P. nigraصنوبرکاري شده با گونه 

توده صـنوبرکاري شـده   5در استان زنجان و P. albaبا گونه 
در استان اصفهان انتخـاب شـدند. در مرحلـه    P. albaبا گونه 

متــري تهیــه و سـانتی 20هــاي بعـد، از درختــان نمونـه قلمــه  
هاي مناسـب و کـافی در عرصـه مجتمـع     ید نهالمنظور تولبه

هـا ،  تحقیقاتی البرز کرج وابسته به مؤسسـه تحقیقـات جنگـل   
مراتع و آبخیزداري کشـور کاشـته شـدند. پـس از یـک سـال       

هـاي  در قالب طرح آزمایشی بلوكدشدهیتولهاي رویش، نهال
تکرار در زمین اصلی کاشته شدند (لازم بـه  3کامل تصادفی با 

که تحقیق حاضر بخشی از طرح مؤسسـه تحقیقـات   ذکر است
ها، مراتع و آبخیـزداري کشـور اسـت، بنـابراین مراحـل      جنگل

).بـود شدهانجامدر بالا توسط مجـري طرح مذکـور ذکرشده
بررسی مشخصـات مورفولـوژیکی بـرگ معمـولاً در     ازآنجاکه

شـود  زمان کامل شدن آن و در اواسط فصل رویـش انجام می
برگ 9میانی هر نهال، 3/1مرداد از ارتفاع 15ین در ) بنابرا1(

1سالم جـدا شـد و صـفات مورفولـوژیکی منـدرج در جـدول       
گیري متغیرهاي رویشی، تعـداد  منظور اندازهگیري شد. بهاندازه

مـرداد) و  15در اواسـط فصـل رویـش (   ) NLبرگ هـر پایـه (  
اع متـري ارتف ـ سـانتی 50)، قطر در DC، قطر یقه ((H)ارتفاع 
، طـول  (NB)، تعـداد شـاخه   (HS)، طول جست (D50)نهال 
در پایان فصـل  (AB)و زاویه شاخه با تنه اصلی (HB)شاخه 

). در مرحلـه بعـد   1گیري شـد (جـدول   آبان) اندازه15رویش (
ــین     ــتگی ب ــوژیکی، همبس ــفات مورفول ــین ص ــتگی ب همبس
متغیرهاي رویـشی و همبستگی بیـن صـفات مورفولـوژیکی و   

جداگانه بـا اسـتفاده از   طوربههرگونهرویـشی براي متغیرهاي
، محاسبه شـد. بـراي انجـام تجزیـه علیـت و      SPSSافزار نرم

بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفـات مستقـل بر متغیـر  
) استفاده شد. بدین منظور صفت Path)17افزاروابسته، از نرم

ب شد و صـفاتی  عنوان متغیر وابسته با عملکرد، انتخاارتفاع به
عنـوان متغیرهـاي   که با متغیر ارتفـاع همبسـتگی داشـتند بـه    

مستقل در نظر گرفته شدند.
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گیري صفات موفولوژیک موردبررسیگیري و واحد اندازهمشخصات، نحوه اندازه-1جدول 
Table 1. Specifications, measurement methods and units of the assessed leaf parameters

گیري و واحدنحوه اندازه نماد صفات
مترگیري عرض آن برحسب سانتی% طول برگ و اندازه50مشخص کردن  BW50 % طول برگ50عرض برگ در 

مترگیري عرض آن برحسب سانتی% طول برگ (از سمت نوك برگ) و اندازه90مشخص کردن  BW90 % طول برگ90عرض برگ در 
مترگیري عرض آن برحسب سانتیبرگ و اندازهمتري نوك سانتی1مشخص کردن  LT متري نوكسانتی1عرض برگ در 

گیري زاویه بین این خط و خط مماس بر حاشیه سمت ترسیم خطی از نوك برگ تا پایه برگ و اندازه
راست برگ (در سمت نوك) برحسب درجه AA زاویه نوك برگ

ي زاویه بین این خط و خط مماس بر حاشیه سمت گیرترسیم خطی از نوك برگ تا پایه برگ و اندازه
راست برگ (در سمت پایه) برحسب درجه BA هازاویه قاعده برگ

برحسب درجهگیري زاویه بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پائینی موجود در سمت راست برگ اندازه α
زاویه بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ 

پائینی
برحسب درجهرگبرگ میانی و دومین رگبرگ پائینی موجود در سمت راست برگ گیري زاویه بین اندازه β

زاویه بین رگبرگ میانی و دومین رگبرگ 
پائینی

% طول برگ از سمت پایه، اتصال آن به حاشیه سمت راست برگ، ترسیم خطی از این 10مشخص کردن 
ط بین نوك و پایه برحسب درجهگیري زاویه بین خط رسم شده و خنقطه به سمت پایه برگ و اندازه A10 % طول برگ10زاویه 

% طول برگ از سمت پایه، اتصال آن به حاشیه سمت راست برگ، ترسیم خطی از این 25مشخص کردن 
گیري زاویه بین خط رسم شده و خط بین نوك و پایه برحسب درجهنقطه به سمت پایه برگ و اندازه A25 % طول برگ25زاویه 

متربرحسب سانتی LL طول برگ
متربرحسب سانتی LW حداکثر عرض برگ

متر مربع و در تعداد برگ هر درخت ضرب به دست آوردن متوسط سطح برگ هر درخت برحسب سانتی
کردن TLA سطح کل برگ

متربرحسب سانتی LP طول دمبرگ
متربرحسب سانتی DBW فاصله بین حداکثر عرض برگ تا پایه

LR اکثر عرض برگطول برگ / حد
PR طول دمبرگ / طول برگ

نتایج و بحث
نتایج برآورد همبستگی بین صفات مورفولوژیکی

نتایج برآورد همبستگی بین صفات مورفولوژیکی برگ 
صفت، زاویه پایه 17نشان داد که در میان P. albaگونه 
(BA) طول برگ 50صفت، عرض برگ در 12با %

)BW50 متري نوكسانتی1)، عرض برگ در(LT) زاویه ،
% 25و زاویه (α)بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پائینی

، (LW)صفت، حداکثر عرض برگ 11) با A25طول برگ (
، مجموع سطح (LR)نسبت طول برگ به حداکثر عرض برگ 

با (PR)و نسبت طول دمبرگ به طول برگ (TLA)برگ 
صفت طول 9) با A10% طول برگ (10صفت، زاویه 10

% طول برگ 90صفت، عرض برگ در 8با (LP)دمبرگ 
)BW90 صفت، زاویه بین رگبرگ میـانی و دومین 6) با

صفت، حداکثر عرض برگ تا پایه 5با (β)رگبرگ پائیـنی
(DBW) صفت و صفات طول برگ 4با(LL) و زاویه نوك

(AA) نتایج 2فقط با یک صفت همبستگی داشتند (جدول .(
همبستگی بین صفات مورفولوژیکی برگ گونهبرآورد

P. nigra طول 25صفت، زاویه 19نشان داد که در میان %
(LR)) و نسبت طول برگ به حداکثر عرض برگ A25برگ (

) و زاویه بین A10% طول برگ (10صفت صفات زاویه 13با 
صفت زاویه 12با (α)رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پائینی

% طول 50صفت صفات عرض برگ در 11با (BA)پایه 
1عرض برگ در (LW)) حداکثر عرض برگ BW50برگ (
و زاویه بین رگبرگ میانی و دومین (LT)متري نوكسانتی

صفت 9با (LP)صفت طول دمبرگ 10با (β)رگبرگ پائینی
)، مجموع BW90% طول برگ (90صفات عرض برگ در 

برگ تا پایه و فاصله بین حداکثر عرض(TLA)سطح برگ 
(DBW) صفت نسبت طول دمبرگ به طول برگ 8با(PR)

(LL)صفت و طول برگ 3با (AA)صفت زاویـه نوك 6با 
).3صفت همبستگی داشتند (جدول 1با 
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P. albaمورفولوژیکی برگ گونه دار بین صفاتضرایب همبستگی معنی- 2جدول 
Table 2. Significant correlation coefficients between morphological traits in P. alba

BW50BW90LTLWDBWLPA10A25αβAABALRPRTLAصفات

LL81/0٭
BW50185/0٭86/0٭-91/0٭٭86/0٭83/0٭95/0٭٭88/0٭٭87/0٭96/0٭٭93/0٭٭82/0٭
BW90183/0٭82/0٭78/0٭88/0٭٭78/0٭

LT187/0٭80/0٭-91/0٭٭87/0٭81/0٭92/0٭٭91/0٭٭76/0٭88/0٭٭
LW176/0٭84/٠٭-91/0٭٭76/0٭93/0٭٭86/0٭89/0٭٭

DBW178/0٭-88/0٭٭-80/0٭-
LP195/0٭٭-80/0٭76/0٭78/0٭77/0٭

A10182/0٭-93/0٭٭86/0٭82/0٭97/0٭٭
A25189/0٭٭81/0٭-97/0٭٭88/0٭٭83/0٭

α190/0٭٭90/0٭٭-87/0٭99/0٭٭97/0٭٭
β181/0٭85/0٭93/0٭٭

AA1
BA10./95٭٭89/0٭٭-92/0٭٭
LR193/0٭٭-89/0٭٭-
PR183/0٭

%1داري در سطح معنی: ٭٭%  و 5داري در سطح معنی: ٭

P. nigraدار بین صفات مورفولوژیکی برگ گونهضرایب همبستگی معنی- 3جدول 
Table 3. Significant correlation coefficients between morphological traits in P. nigra

BW50BW90LTLWDBWLPA10A25αβAABALRPRTLAصفات

LL75/0٭٭
BW50177/0٭٭87/0٭٭77/0٭٭72/0٭٭60/0٭64/0٭76/0٭٭76/0٭٭85/0٭٭-
BW90165/0٭59/0٭74/0٭٭62/0٭66/0٭84/0٭٭84/0٭٭-

LT182/0٭٭73/0٭٭60/0٭89/0٭٭85/0٭٭81/0٭٭69/0٭00/1٭٭-
LW182/0٭٭73/0٭٭60/0٭89/0٭٭85/0٭٭81/0٭٭69/0٭-

DBW170/0٭-92/0٭٭76/0٭٭-87/0٭٭-70/0٭-76/0٭٭-88/0٭٭-66/0٭
LP162/0٭75/0٭٭-83/0٭٭71/0٭69/0٭81/0٭٭82/0٭٭-

A10181/0٭٭77/0٭٭-96/0٭٭98/0٭٭75/0٭٭91/0٭٭95/0٭٭-
A25170/0٭67/0٭-96/0٭٭93/0٭٭80/0٭٭91/0٭٭-

α180/0٭٭-96/0٭٭92/0٭٭94/0٭٭-
β168/0٭-88/0٭٭77/0٭٭-

AA1

BA182/0٭٭71/0٭٭-93/0٭٭-
LR178/0٭٭-64/0٭

PR1

%1داري در سطح معنی: ٭٭%  و 5داري در سطح معنی: ٭

ارزیابی متغیرهاي مورفولوژی
کی و رویشی دو گونه

.....................................................................................................................
...
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35.........  ...................................................................................................................1394هاي ایران سال سوم/ شماره پنجم/ بهار و تابستان شناسی جنگلبوم

نتایج برآورد همبستگی بین متغیرهاي رویشی
.Pنتایج برآورد همبستگی بین متغیرهاي رویشی در گونه 

alba نشان داد که بیشترین تعداد همبستگی را متغیر ارتفاع
(H)صفت 3صفت با 7که از میان طوريداشت. به

و قطر (DC)ات قطر یقه از آن صفهمبستگی نشان داد. پس 
صفت و صفت طول جست 2با (D50)متريسانتی50در 

(HS) صفت همبستگی داشتند. صفات تعداد برگ هر 1با
و زاویـه (HB)طول شاخـه (NB)تعـداد شاخه (NL)پایه 

گیري شـده کدام از صفات رویشی اندازهبـا هیچ(AB)شاخـه 

آورد همبستگی بین ). نتایج بر4همبستگی نداشتند (جدول 
نشان داد که بیشترین تعداد P. nigraصفات رویشی در گونه 

7از میان کهيطوربهداشت. (H)همبستگی را متغیر ارتفاع 
صفت همبستگی داشت. صفات تعداد برگ هر پایه 5صفت با 

(NL) طول جست(HS) و زاویه شاخه(AB) صفت و 3با
2با (D50)متريتیسان50و قطر در (DC)صفات قطر یقه 

و طول (NB)صفت همبستگی داشتند. صفات تعداد شاخه 
گیري شده از صفات رویشی اندازهکدامچیهبا (HB)شاخه 

).5همبستگی نداشتند (جدول 

P. albaضرایب همبستگی بین صفات رویشی در گونه - 4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between growth parameters in P. alba

DCD50NLHSNBHBABصفات

H01/008/0-78/56/0٭-92/014/0٭٭93/0٭٭-
DC114/001/0-52/056/0-95/002/0٭٭

D50110/051/045/0-16/020/0
NL133/0-69/031/019/0
HS132/0-37/0-32/0-
NB128/0-17/0
HB109/0

%1داري در سطح معنی: ٭٭%  و 5داري در سطح معنی: ٭

P. nigraضرایب همبستگی بین صفات رویشی در گونه - 5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between growth parameters in P. nigra

DCD50NLHSNBHBABصفات
H68/0٭15/0-82/016/0٭٭84/0٭٭81/0٭٭66/0٭-

DC192/034/028/019/057/004/0٭٭-
D50149/045/002/03/021/0-
NL180/0٭٭-94/003/008/0٭٭-
HS110/0-16/0-83/0٭٭-
NB127/039/0
HB122/0

%1داري در سطح معنی: ٭٭%  و 5داري در سطح معنی: ٭

کی و نتایج برآورد همبستگی بین صفات مورفولوژی
متغیرهاي رویشی

نتایج برآورد همبستگی بین صفات مورفولوژیکی و 
نشان داد که صفت طول P. albaدر گونه متغیرهاي رویشی

متغیر رویشی صفات فاصله 4با (PR)دمبرگ به طول برگ 
(LP)طول دمبرگ (DBW)بین حداکثر عرض برگ تا پایه 

زاویه بین (α)ائینیزاویه بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پ
(BA)زاویه پایه (β)رگبرگ میـانی و دومین رگبرگ پائیـنی

و سطح کل (LR)نسبت طول برگ به حداکثر عرض برگ 
1متغیر رویشی صفات عرض برگ در 3با (TLA)برگ 
) و A10% طـول برگ (10زاویه (LT)متري نوك سانتی

صفـات متغیر رویشی و2) با A25% طـول برگ (25زاویـه 
) و حداکثر عرض BW50% طول برگ (50عرض برگ در 

متغیر رویشی همبستگی داشتند. صفات 1با (LW)برگ 
) BW90% طول برگ (90، عرض برگ در (LL)طول برگ 

از متغیرهاي رویشی کیچیهبا (AA)و زاویه نوك

). نتایج برآورد همبستگی بین 6همبستگی نداشتند (جدول 
P. nigraدر گونه متغیرهاي رویشیصفات مورفولوژیکی و 

و فاصله بین (TLA)نشان داد که صفات سطح کل برگ 
متغیر رویشی صفات 5با (DBW)حداکثر عرض برگ تا پایه 

) زاویه بین رگبرگ میانی و A10% طـول برگ (10زاویه 
زاویه بین رگبرگ میـانی و دومین (α)آخرین رگبرگ پائینی

و نسبت طول برگ به (BA)پایه زاویه(β)رگبرگ پائیـنی
متغیر رویشی صفات عرض 4با (LR)حداکثر عرض برگ 

حداکثر عرض برگ (LT)متري نوكسانتی1برگ در 
(LW) طول دمبرگ(LP) طـول برگ (25و زاویـه %A25 (

% طول برگ 50متغیر رویشی صفات عرض برگ در 3با 
)BW50 و طول دمبرگ به طول برگ ((PR) ر متغی2با

1با (AA)و زاویه نوك(LL)رویشی و صفات طول برگ 
% 90متغیر رویشی همبستگی داشتند. صفت عرض برگ در 

از متغیرهاي رویشی همبستگی کیچیه) BW90طول برگ (
).7نداشت (جدول 
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36...................................................................................... ................................................................................ارزیابی متغیرهاي مورفولوژیکی و رویشی دو گونه

P. albaضرایب همبستگی بین صفات مورفولوژیکی و متغیرهاي رویشی در گونه - 6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between growth and morphological parameters in P. alba

HDCD50NLHSNBHBABصفات

LL40/0-49/0-49/0-70/0-21/0-38/0-09/016/0
BW5065/073/073/042/0-23/018/022/0-83/0٭
BW9038/037/051/038/0-10/064/0-25/056/0

LT74/028/013/0-34/074/0-83/020/0٭78/0٭
LW68/071/072/047/0-31/021/033/0-83/0٭

DBW21/005/028/0-47/0-23/0-76/0٭-86/0٭-77/0٭
LP06/004/0-91/0٭٭49/0-77/066/063/0٭76/0٭-

A1075/000/039/0-39/054/0-88/015/0٭٭77/0٭
A2571/014/042/0-27/064/0-85/020/0٭79/0٭

α03/0-07/0-40/060/0-84/018/0٭91/0٭٭81/0٭-
β23/0-17/0-48/051/0-77/015/0٭88/0٭٭80/0٭-

AA16/0-17/0-01/0-35/0-25/0-31/0-22/071/0
BA06/004/0-35/060/0-89/010/0٭٭92/0٭٭81/0٭
LR32/0-66/024/0-12/032/0-92/0٭٭-90/0٭٭-81/0٭-
PR11/005/0-81/0٭50/0-81/039/0٭92/0٭٭87/0٭-

TLA69/031/017/0-87/011/058/0٭86/0٭88/0٭٭
%1داري در سطح معنی: ٭٭%  و 5داري در سطح معنی: ٭

P. nigraنه ضرایب همبستگی بین صفات مورفولوژیکی و متغیرهاي رویشی در گو- 7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between growth and morphological parameters in P. nigra

HDCD50NLHSNBHBABصفات

LL00/0-16/0-03/0-33/0-23/0-05/0-07/0-80/0٭٭
BW5038/0-03/0-05/0-16/054/0-39/0-73/0٭٭-75/0٭٭
BW9014/0-23/021/050/0-51/0-24/0-30/043/0

LT43/0-09/002/070/0٭12/024/0-76/0٭٭-66/0٭
LW43/0-09/002/070/0٭12/024/0-76/0٭٭-66/0٭

DBW89/0٭٭-16/0-62/0٭64/0٭61/0٭14/0-59/006/0٭-
LP46/0-6/008/0-77/0٭٭08/025/0-64/0٭-75/0٭٭

A1095/0٭٭33/018/0-87/0٭٭-85/0٭٭-18/0-01/0-67/0٭
A2550/0-20/004/088/0٭٭24/032/0-82/0٭٭-81/0٭٭

α90/0٭٭16/011/0-94/0٭٭-91/0٭٭-25/0-12/0-73/0٭٭
β74/0٭٭13/0-07/0-90/0٭٭-83/0٭٭-19/0-10/0-63/0٭

AA27/052/016/032/038/0-59/001/019/0٭
BA91/0٭٭35/009/0-88/0٭٭-84/0٭٭-19/0-03/0-69/0٭
LR93/0٭٭-24/0-91/016/0٭٭89/0٭٭15/0-65/001/0٭-
PR44/0-15/007/0-48/0-45/0-77/0٭٭63/026/0٭

TLA75/0٭٭-08/0-89/017/0٭٭93/0٭٭62/0٭92/041/0٭٭-
%1داري در سطح معنی: ٭٭%  و 5داري در سطح معنی: ٭

نتایج برآورد اثرات مستقیم و غیرمستقیم
کارگیري تجزیه مسیر براي ارزیابی اثرات مستقیم نتایج به

و غیرمستقیم متغیرهاي مستقل بر صفت ارتفاع در گونه
P. alba نشان داد که صفت زاویه بین رگبرگ میانی و

و بیشترین اثر مستقیم مثبت (α)آخرین رگبرگ پائینی
بیشترین اثر غیرمستقیم منفی را بر متغیر ارتفاع داشت. صفت 

بیشترین (β)زاویه بین رگبرگ میانی و دومین رگبرگ پائینی
اثر مستقیم منفی و بیشترین اثر غیرمستقیم مثبت را بر متغیر 

P. nigraکارگیري این آزمون در گونه ارتفاع داشت. نتایج به
) بیشترین A10% طول برگ (10نشان داد که صفات زاویه 

اثر مستقیم مثبت را بر متغیر ارتفاع داشتند. بیشترین اثر 
(BA)مستقیم منفی بر متغیر ارتفاع را صفت زاویه پایه 

داشت. بیشترین اثر غیرمستقیم مثبت بر ارتفاع را متغیر تعداد 
داشت و همچنین بیشترین اثر (NL)برگ هر پایه 

% طول برگ 10غیرمستقیم منفی بر ارتفاع را صفت زاویه 
)A10 8) داشت (جدول.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
94

.3
.5

.4
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1394.3.5.4.2
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-184-fa.html


37.........  ...................................................................................................................1394هاي ایران سال سوم/ شماره پنجم/ بهار و تابستان شناسی جنگلبوم

P. albaاثرات مستقیم، غیرمستقیم و اثرات کل متغیرهاي مستـقل بر متغیر وابسته ارتفاع در گونه -8جدول 
Table 8. Direct, indirect and total effects of independent variables on height as a dependent variable in P. alba

اثرات کلاثرات غیرمستقیماثرات مستقیممتغیرهاي مستقل
DBW35/1-58/077/0-

LP57/019/076/0
Α40/559/4-81/0
Β19/5-99/580/0

BA20/0-01/181/0
LR80/0-01/0-81/0-
PR26/2-13/387/0
DC51/258/1-93/0

D5077/2-69/392/0
HS25/147/0-78/0

نتایج بررسی همبستگی بین صفات مورفولوژیکی برگ 
در دو گونه، نشان داد که کمترین میزان همبستگی را در هر 

با P. albaداشت که در (AA)دو گونه صفت زاویه نوك 
) و درBW90% طول برگ (90یک صفت عرض برگ در 

P. nigraطول برگ 90رگ در با سه صفت عرض ب %
)BW90( ، متري نوك سانتی1عرض برگ در(LT) و

همبستگی مثبت داشت. با توجه (LW)حداکثر عرض برگ 
% طول 90، عرض برگ در (AA)به اینکه صفات زاویه نوك 

(LT)متري نوك سانتی1عرض برگ در و)BW90برگ (
دهند بر این اساس شکل و اندازه نوك برگ را نشان می

شکل نوك برگ و اندازه P. albaوان نتیجه گرفت که درتمی
آن مستقل از سایر صفات برگ است ولی در

P. nigra طول برگ (90با عرض برگ در %BW90 ،(
همبستگی مثبت دارد. نتایج بررسی همبستگی بین صفات 
مورفولوژیکی برگ در دو گونه، نشانگر وجود همبستگی بین 

به شکل برگ) بود. وجود اکثر صفات کیفی (صفات مربوط
رسد زیرا همبستگی بین این صفات امري طبیعی به نظر می

این صفات تحت تأثیر شکل برگ هستند ولی صفاتی چون 
طول برگ و زاویه نوك تحت تأثیر شرایط محیطی هستند و 
حتی در شرایط یکسان محیطی این صفات تحت تأثیر شرایط 

ند لذا همبستگی میکرو محیطی (در دسترس بودن نور) هست
) نیز در 14کمی با بقیه صفات داشتند. کرمر و همکاران (

اند که صفات کمی چون اندازه برگ تحقیق خود عنوان کرده
نتایج همبستگی اغلب تحت تأثیر فاکتورهاي محیطی هستند.

بین صفات رویشی حاکی از وجود اختلافاتی در الگوي رویشی 
متغیرهاي رویشی تعداد P. albaکه در طوريدو گونه بود، به
یک از با هیچ(AB)و زاویه شـاخه (NL)برگ هر پایه 

P. nigraصفات رویشی دیگر همبستگی نداشتند ولی در 
(HS)طول جست و(H)با ارتفاع (NL)تعداد برگ هر پایه 

همبستگی منفی (AB)همبستگی مثبت و با زاویه شاخه
، تعداد برگ هر پایه (H)با ارتفاع (AB)داشت و زاویه شاخه 

(NL) و طول جست(HS) همبستگی منفی داشت. در هر دو
یک از متغیرهاي رویشی گونه تعداد شاخه و طول شاخه با هیچ

با قطر P. albaهمبستگی نداشتند. همچنین متغیر ارتفاع در
و طول جست (D50)متري  سانتی50، قطر در (DC)یقـه 
(HS)ب همبستگی بین قطـر ضری. همبستـگی مثبـت داشت

و ضریب همبستگی بین قطر 93/0(H)و ارتفاع (DC)یقه
است. این 92/0(H)و ارتفاع (D50)متري سانتی50در 

دهد که همبستگی مناسبی بین افزایش قطر ضرایب نشان می
ها با افزایش ارتفاع برقرار است. جاهانبازي گوجانی و نهال

دادند که عوامل دیگري ) در تحقیق خود نشان12همکاران (
مثل رقابت باعث کم شدن همبستگی بین ارتفاع جست هاي 

P. albaها شده است. دربا قطر یقه آنP. nigra ضریب
و ضریب 66/0(H)و ارتفاع (DC)همبستگی بین قطر یقه
(H)و ارتفاع (D50)متريسانتی50همبستگی بین قطر در 

ه عوامل دیگري بر دهد کاست. این ضرایب نشان می81/0
). همچنان که نتایج نشانگر آن بود 9ارتفاع تأثیر دارند (جدول 

(DC)علاوه بر سه صفت قطر یقه P. nigraکه ارتفاع در 
با تعداد (HS)و طول جست (D50)متري سانتی50قطر در 

(AB)همبستگی مثبت و با زاویه شاخه (NL)برگ هر پایه 
منفی بین زاویه شاخه همبستگی منفی داشت. همبستگی 

(AB) و ارتفاع(H) درP. nigraدهنده فرم تاج نشان
ها کم گونه است که با زیادشدن ارتفاع، زاویه شاخهاین
) نیز نشان دادند که میزان 3شود. امیري و همکاران (می

یکی از دو منطقه صنوبرکاري شده همبستگی قطر و ارتفاع در
گر بوده است و نتیجه گرفتند موردمطالعه بالاتر از منطقه دی

تر بودن رقابت بین دهنده یکنواختکه این امر نشان
نیز نشان داد که اثرات مستقیم Pathنتایج آنالیز هاست.پایه

واقع بیشترین مثبت و درP. albaبر ارتفاع در(DC)قطر یقه 
اثر (DC)قطر یقه P. nigraاثر مستقیم را داشت ولی در 

رتفاع داشت. نتایج همبستگی بین صفات مستقیم کمی بر ا
هاي مورفولوژي و رویشی نشان داد که بین دو گونه تفاوت

متغیرهاي طول P. albaکه در طوريآشکاري وجود دارد. به
با صفات مورفولوژیکی (AB)و زاویه شاخه (HS)جست 

صفت 12این متغیرها با P. nigraهمبستگی نداشتند ولی در
تگی داشتند. مورفولوژیکی همبس
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Table 9. Direct, indirect and total effects of independent variables on height as a dependent variable in P. nigra

اثرات کلاثرات غیرمستقیمیماثرات مستقمتغیرهاي مستقل
DBW00/059/059/0

A1026/193/1-67/0-
α25/0-48/0-73/0-
β01/0-62/0-63/0-

BA71/0-02/069/0-
LR10/145/0-65/0

TLA82/010/092/0
DC22/044/066/0

D5046/035/081/0
NL62/0-46/184/0
HS53/0-35/182/0
AB18/0-50/0-68/0-

صفت 11با (DC)قطر یقه P. albaهمچنین در 
صفت 10با (D50)متري سانتی50مورفولوژیکی و قطر در 

قطر P. nigraکه در مورفولوژیکی همبستگی داشت درحالی
کدام از صفات مورفولوژیکی همبستگی با هیچ(DC)یقه 

با یک صفت فقط (D50)متري سانتی50نداشت و قطر در 
متغیر P. albaمورفولوژیکی همبستگی داشت همچنین در 

ارتفاع با صفات زاویه بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ 
، زاویه بین رگبرگ میـانی و دومین رگبرگ پائیـنی (α)پائینی 

(β) و زاویه پایه(BA) همبستگی مثبت و با صفت نسبت
نفی همبستگی م(LR)طول برگ به حداکثر عرض برگ 

متغیر ارتفاع با صفات زاویه P. nigraکه در داشت در حالی 
، زاویه بین (α)بین رگبرگ میانی و آخرین رگبرگ پائینی 

و زاویه پایه (β)رگبرگ میـانی و دومین رگبرگ پائیـنی 
(BA) همبستگی منفی و با صفت نسبت طول برگ به

همبستگی مثبت داشت. نتایج به (LR)حداکثر عرض برگ 
آمده نشانگر آن است که دو گونه صنوبر موردمطالعه در دست 

هاي آشکاري در الگوهاي شرایط یکسـان محیطی تفاوت
) بر 16رویشی و مورفولوژیکی نشان دادند. مارون و همکاران (

اند که صفات برگ که پایه تحقیقات خود عنوان کرده
ه سه توان بتولید هستند را میجهیدرنتکننده رویش و تعیین

دسته تقسیم کرد: دسته اول صفاتی که بارویش در هر 
شرایطی همبستگی دارند. دسته دوم صفاتی که بارویش بسته 
به شرایط محیطی و یا گونه مرتبط هستند و دسته سوم 
صفاتی که هرگز با رویش همبستگی ندارند. بر این اساس 

عنوان ها حداکثر سطح برگ و ابعاد دمبرگ را بهآن
که به شرایط محیطی وابستگی ندارند اعتمادقابلي هاشاخص

توجه دیگري نیز وجود دارد که اند. تحقیقات قابلمعرفی کرده
سطـح برگ درخت (از Populusدهد در جنس نشان می

توان از طریق تأثیر بر جذب نور) با تولید در ارتبـاط است و می
بالا عنوان شاخصی براي انتخـاب درختان با تولیـدآن به

). همچنین اسدي و همکاران 6،11،19،20،25استفاده کرد (
(TLA)) در مطالعه خود نشان دادند که سطح کل برگ 4(

.P. euphratica alba, Pهمبستـگی زیادي با ارتفاع در
nigraP.وP. deltoides داشت و با تجزیه مسیر نیز نشان

ر ، اثر مستقیم و اث(TLA)صفت سطح کل برگ دادند که
عنوان بهترین غیرمستقیم مثبتی بر روي ارتفاع داشت و به

صفت مؤثر بر متغیر وابسته یعنی ارتفاع انتخاب شد. در تحقیق 
متغیر 5با P.nigra) درختان TLAحاضر سطح کل برگ (

رویشی همبستگی داشت (همبستگی مثبت با متغیرهاي ارتفاع 
و ولمتري، تعداد برگ هر پایه، طسانتی50و قطر در 

همبستگی منفی با زاویه شاخه) که همراه با صفت فاصله بین 
از بین صفات (DBW)حداکثر عرض برگ تا پایه 

مورفولوژیکی موردمطالعه با تعداد بیشتري از متغیرهاي 
رویشی همبستگی داشتند. نتایج تجزیه مسیر هم نشان داد که 

) بر TLAاثر مستقیم و غیرمستقیم صفت سطح کل برگ (
اگرچه P. albaمثبت بود. در P.nigraاع در گونه ارتف

دار نبود معنی(H)) با ارتفاع TLAهمبستگی سطح کل برگ (
) با سه متغیر رویشی (قطر یقه، TLAولی سطح کل برگ (

متري و تعداد برگ هر پایه) همبستگی سانتی50قطر در 
مثبـت داشت و بعد از صفـت نسبت طول دمبرگ به طـول 

متغیر رویشی همبستگی داشت، قرار 4که با (PR)برگ 
گیرد. این نتایج مطابق با نتایج بدست آمده توسط مارون و می

) است که در تحقیق خود 6) و بان و همکاران (16همکاران (
بر روي صنوبرها، همبستگی بالاي صفات سطح برگ و ابعاد 
دمبرگ با متغیرهاي رویشی را نشان دادند. در هر دو گونه 

یرهاي رویشی چون قطر با ارتفـاع همبستگی داشتنـد ولی متغ
صورت مستقیم و هاي مناسب نباید بهفرآینـد انتخـاب پایه

مبتنی بر مشاهده صفات کمی رویش ارتفاعی و قطري باشد، 
چون صفات مزبور در شرایط رویشگاهی سخت، فرصت بروز 

ر یابند. همچنین بسیاري از کولتیوارهاي موفق صنوبر دنمی
برخی از شرایط رویشگاهی، امکان رشد سریع را نخواهند 

ها بلکه یافت که این وضعیت نه به خاطر عدم توانایی آن
عمدتاً به دلیل محدودیت در شرایط رویشگاهی به وجود 

آید و بنابراین انتخاب غیرمستقیم از طریق سایر صفات می
پتانسیل منظور ارزیابی هاي قطر و ارتفاع بههمبسته با ویژگی

). بر ایـن 4راه حل مناسب است (عملکرد آن کولتیوارها یک
توان در صنوبرها اسـاس، نتایج تحقیق حاضر نشان داد که می

از صفت سطح کل برگ براي انتخاب اولیه درختان با رویش 
بالا استفاده کرد.

تشکر و قدردانی 
این تحقیق قسمتی از طرح تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات 

ها، مراتع و آبخیزداري کشور با عنوان تنوع رویشی، لجنگ
P. albaها در صنوبرهاي رویشگاهی، ژنتیکی و اثر متقابل آن

دانیم از مسئولین مؤسسه بوده است که لازم میP. nigraو
صمیمانه سپاسگزاري نماییم.
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Evaluation of Growth and Morphological Parameters in two Poplar Species
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Abstract
Morphological traits genetically correlated with wood production have been targeted as an

alternative to the indirect selection of Poplar trees for high biomass production. So in this study
two Populus species (P. nigra and P. alba) growing in Kermanshah, Zanjan and Esfahan
provinces were selected to investigate the relationship between various leaf morphological traits
and growth characteristics. In order to assimilate environmental conditions, cuttings were
planted under randomized complete blocks design with 3 replications. 16 leaf morphological
traits and 8 growth characteristics were measured in middle and end of growth seasons. Path
analysis was applied to estimate the direct and indirect impacts of traits on height. Also the
relationships between morphological traits and growing characteristics were determined. Results
showed that leaf area was highly correlated with height in P.nigra and had high positive direct
and indirect impact on height. Although there was no correlation between leaf area and height in
P.alba but leaf area was correlated with 3 another growth characteristics. In general, results
showed that the leaf morphological traits can be used in order to select Poplar trees with high
growth rate indirectly.

Keywords: Morphological traits, Growth parameters, Populus nigra L., Populus alba L. Leaf
area
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