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 چکیده مبسوط

 ینه ا و تخم کلن ینب  یکیفاصله ژنت یینگردد. تع یبوم یکیژنت یرذخا یبموجب تخر تواندیصنوبر، م یواردات یهااستفاده گسترده از کلن :و هدف مقدمه
ن یب  ی ن. در ادهن دیقرار م یاردر اخت یو حفاظت یاصلاح یهابه برنامه یدهجهت یبرا یمبداء، اطلاعات مهم هاییتجمع ینژن در ب یانشدت و جهت جر

 . گرددیم یمولکول یبا نشانگرها یسهکمتر در مقا ینهبا صرف هز یندفرآ ینا یعها موجب تسرکلن یزبا ثبات و موثر در تما یختاریصفات ر یمعرف

فاص له  ی رنظ یک یژنت یو ب رآورد پارامتره ا ی کامک ان تفک یبا هدف بررس( Populus nigra) ر پنج کلن از گونه شالکحاض یقدر تحق ها:مواد و روش
کشت شدند و ص فات  یاسوج یوندر سه تکرار در خزانه سلکس یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یختاریر یژن، با استفاده از نشانگرها یانو جر یکیژنت

صفات برگ مرتبط با پهنک، دندانه و لوب، رگبرگ، دمبرگ و ش کل قاع ده و ن وک ب رگ در  یریگمورد مطالعه قرار گرفت. اندازه الهیکس هاینهالبرگ در 
اس تفاده  اب یتقرار گرفت. در نها یمورد بررس یاخوشه یهو تجز یصتابع تشخ تجزیهدر سطح کلن با استفاده از  یکانجام شد و امکان تفک یشاواخر فصل رو

ه ا کلن ینژن ب  ی انو شدت و جهت جر یکیفاصله ژنت یلوژنتیکی،روابط ف یاخوشه یزو آنال یصبرآورد کننده تابع تشخ یهاچندگانه شامل مدل یهرو یکاز 
  قرار گرفت. یمورد بحث و بررس

 ی کدرص د در تفک 65را ب ا دق ت  یرت ثث یش ترینببرگ  ینشان داد که صفات وزن تر، نسبت ابعاد و نسبت طول به پهنا یصتابع تشخ یزآنال یجنتا ها:یافته
در  ه اکلن یربود و س ا یزمتما یهترک یاز کلن بوم یککوچک و بار یهابا برگ یرانا یکلن بوم ی،شالک مورد بررس یهاکلن ینشالک داشتند. در ب یهاکلن

 یشترینو ب ینکمتر یدارا یبترتبه یرانا یو اصلاح یبوم یهابود. کلن ها منطبقکلن ینا یمیاقل یطو شرا یاییجغراف یتبا موقع ییراتتغ ینحد وسط بودند. ا
ژن قاب ل  ی انجر ین دارد، ول  جودو یژن قابل توجه یانجر یمورد بررس یهاکلن یشترب ینها نشان داد که بکلن یکیساختار ژنت یبودند. بررس یریشکل پذ
 بود. یرانیبه ا یاز سمت کلن ترک یشترب یانجر ینو جهت امشاهده شد،  یرانا یو اصلاح نامیب یدو کلن ترک ینب یتوجه

اص لاح ش ده  یه امشاهده شد، ام ا اس تفاده گس ترده از رقم یبا ارقام مورد بررس یرانیا یصنوبر بوم یختگیاز آم یکم یهادر مجموع نشانه گیری:نتیجه
 دهد. یم یشرا افزا یبوم یکیژنت یرصنوبر ضرورت توجه به حفاظت از ذخا

 
 یقیصفات تطب یکی،فاصله ژنت یکی،ژنت یرژن، ذخا یانها، جرکلن یزتما یص،تابع تشخ یزآنال های کلیدی:ژهوا
 

 مقدمه
 ه ایییژگیو ی لها ب ه دلدرختان تند رشد، ص نوبر یاناز م   
 یطسازگار ب ودن ب ا ش را یران،کاشت در ا یسابقه طولان یرنظ
 ی ادز ی دده، تولب ازکم یمختلف، توان استقرار در اراض یمیاقل

امکان  یشی،رو یرکوتاه، سهولت تکث یبردارچوب در دوره بهره
( و ک اربرد ع یزرا یش ه)ب یکشت توأم با محصولات کشاورز
و  یی،و مص  ارف روس  تا یعف  راوان و گس  ترده چ  وب در ص  نا

دام هم  واره م  ورد توج  ه  ی  هاس  تفاده ب  رگ در تغذ ی  تقابل
 ی ان(. در م24) کنندگان چوب ب وده اس ت یدو تول ییانروستا
 Populus)مختل ف ج نص ص نوبر، گون ه ش الک  یهاگونه

nigra L. )ایگس ترده از کش وره یاربس  یپراکن دگ یلبه دل 
در  یتران همد ی ایانگلستان و از سواحل در یرتا جزا یاغرب آس
در  یگون ه م دل درخت  ی کتا شمال اروپا، به عن وان  یقاآفر

از  یاریبس   در یمن  ابع جنگل   ی  کحفاظ  ت ژنت یهابرنام  ه
در  یع  یطب یش  گاهداخ  ل و خ  ارج از رو یحف  اظت یهابرنام  ه
ر ی (. امک ان تکث20انتخ اب ش ده اس ت ) ییاروپ ا یکشورها
 هایی هگونه موجب انتقال گس ترده پا ینآسان در ا یرجنسیغ

از  ی رآن در من اطق مختل ف غ یجنس  ی رغ یرمنتخب و تکث
 ی کورود  ی. هر چن د در ابت داگرددیآن م یعیخواستگاه طب

حاصل از آن بالاست  یتدر جمع یجنس یرکلن، سهم وراثت غ
و  یدر آن ب ا آغ از گل ده یس هم وراث ت جنس  یجاما به تدر

مجاور  هاییتبا جمع یاگونه یندرون و ب یهادورگ یلتشک
نقش  یعیطب یها(. دورگه5) یابدیم یشمستقر در منطقه افزا

 یف اا هایتدر جمع یکیدر تکامل و اجتناب از رانش ژنت یمهم
ام ر خط ر انق را   ی ندر ا یانس ان یه ااما دخالت کنند،یم
 ی قو چ ه از طر یگزینیج ا یقرا چه از طر یبوم هاییتجمع

 (. 5) دهدیم یشافزا یاختلاط ژن
 ی رانا یتعض و یلبه اوا یرانصنوبر به ا یارقام خارج ورود   
پ ص از  یگ ردد. چن د یص نوبر ب ر م  یجه ان یسیوندر کم
 1955ص نوبر در س ال  یجه ان یس یوندر کم ی رانا یتعضو
 ی ننشس ت ا یندوازدهم  یان(، در جریشمس 1334) یلادیم
 یران( در ایشمس 1344) یلادیم 1965که در سال  یسیونکم

و هلن د ب ه  یهآلمان، ترک یتالیا،از صنوبر از ا ارقامیبرگزار شد، 
شد وارد و در سه منطقه نوشهر، کرج و صفرابسته کشت  یرانا
گس ترده ص ورت  ه اییتو فعال یقات(. اما بر خلاف تحق34)

دس تاوردها  ی ندر ثبت و گزارش ا یمشکلات یران،گرفته در ا
در  یگ زارش رس م یچت اکنون ه  یکه. بطورشودیمشاهده م

ش  امل مب  داء  یخص  وم مشخص  ات ارق  ام ص  نوبر واردات  
س ال  یت،(، جنس ی ایی)کشور، طول و عر  جغراف یاییجغراف
منتشر نشده است و  یراندر ا یهاول یرحل کشت و تکثورود و م
 ی ادیز یارتناقضات بس  یدارا یزمنتشر شده ن یعلم یقاتتحق

( مب داء ش الک 11) یرحمت یرو مد ینمونه قاسم یهستند. برا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ایرانشناسی جنگلبوم
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( مبداء آن 31و همکاران ) یاک یو رستم یران،را ا 42-51 لنک
همک اران و  یغلام  یگرگزارش نموده اند. در مورد د یهرا ترک
و همکاران  یو تاراس یه،را ترک 56-72( مبداء شالک کلن 13)
و  ین ور ینگزارش نموده ان د. همنن  یتالیا( مبداء آن را ا30)

و  یو همت   کی  هرا تر ی( مب  داء ش  الک بت  ول27همک  اران )
گزارش نم وده ان د. وج ود  یتالیا( مبداء آن را ا15) یررحمتیمد
موج ب  ی،مراکز اص لاح یدر دستاوردها ینانیعدم اطم ینچن

موجود گش ته  هاییتاز استفاده کامل از ظرف یستمبازماندن س
و  ه ایتجمع یکیرا در مطالعات ساختار ژنت یادیو مشکلات ز
. با وج ود مش کلات آوردیم بوجودها به آن یاییانطباق جغراف
راهک ار  ی کاز  ی ریگتلاش شد با بهره یبررس ینفوق، در ا
و  یق ات،ز کارشناس ان مراک ز تحقشامل پرس ش ا یهچند سو
ها با در دسترس، مشخصات مبداء کلن یمستندات علم یبررس
 گزارش شود. یشتریبه نسبت ب یناناطم
ه م  ی،ادرون گونه یهادورگه یدژن و نرخ تول یانجر پایش  

و هم ب ه  یمولکول یبا استفاده از نشانگرها یمبه صورت مستق
امک ان  یختاریر یشانگرهابا استفاده از ن یممستق یرصورت غ

ب ه کم ک ص فات  یصت ابع تش خ یزاس ت. انج ام آن ال یرپذ
 یزو ن هایپژنوت یزدر تما یککلاس یهااز روش یکی یختاریر
 باش  دیم ی  تجمع ی  کها در ازدح  ام دورگ  ه ی  زانم ی  ینتع
عملک رد محص ول  ی ابیها، ارزپژوهش یشتر(، اما در ب16،32)

در عوام ل  یی رهر چن د تغ (.1،3مورد توجه قرار گرفته است )
مختلف را با مشکل  هاییپژنوت یکو سن امکان تفک یطیمح

برگ ش الک  یختاریر هاییژگیاز و یاما برخ کند،یمواجه م
 ی نب وده و از ا یینیپ ا یریپذبالا و شکل یکیتنوع ژنت یدارا

محس  وب  ی  کمطالع  ات ژنت یب  را یجه  ت ش  اخص مناس  ب
ک ه  ده دیتلف نشان ممخ یقاتتحق یکه(. بطور33) شوندیم

مختلف شالک با اس تفاده  یبریدهایها و هکلن یکامکان تفک
 ی نوجود ا ا(. اما ب2،6،19برگ وجود دارد ) یختاریاز صفات ر

 یدر مورد روابط تک امل یاندک یارمطالعات متعدد، اطلاعات بس
 یرب ومیو غ یمختلف ب وم هاییپژنوت ینب یکیو اختلاط ژنت
به کمک  یکیاختلاط ژنت یزهایدارد. آنالوجود  یرانصنوبر در ا

 ینهو کم هز یعسر یهااز روش یکی یختارسنجیر هاییژگیو
چن د  یزه ایاز آنال ی ریگاست که ب ا بهره هایپژنوت یزدر تما
از  یب رآورد ح داکثر یک انون یصتابع تشخ یزآنال یرنظ یرهمتغ

 گ رددیژن ف راهم م ی انجر یو جهت و بزرگ یکیفاصله ژنت
 ی  کامک  ان تفک یمطالع  ه ض  من بررس   ی  ن(. در ا4،14،28)
 یخت اریر ه اییژگیمختلف شالک ب ا اس تفاده از و یهاکلن

 ینژن در ب  ی انو ش دت و جه ت جر یک یبرگ، فاص له ژنت
م ورد  ی رانمت داول در ا یو خ ارج یمنتخب ب وم یهادورگ
  .گیردیقرار م یابیارز

 
 ها مواد و روش

 سازی بستر کشت آماده

هکتار واقع در  2/0زمینی به مساحت  قطعهمایش در این آز   
 51°53'17''ش مالی و  30°40'06''دانشگاه یاسوج در  عهمزر

انجام ش د. ب ه منظ ور متر از سطح دریا(  1870)ارتفاع شرقی 
متر ش خم زده س انتی 30ها، زمین به عمق حدود کشت قلمه

، ب ر متر در جهت ش مالی جن وبی 2424شد و به سه بلوک 

ب ه  بندی گردی د.تقس یمس میزان سنگلاخی بودن خاک، اسا
های بیش تری طوری که خ اک بل وک س وم دارای س نگریزه

لومی -رسی-بافت خاک رسی تا شنی نسبت به بلوک اول بود.
درصد، نتروژن ک ل  8/1، کربن آلی 5/7و قلیایی بود )اسیدیته 

مت ری ب ا ایج اد  5/124ک رت  5هر بلوک ب ه درصد(.  3/0
شد. در هر کرت  یبندمتر تقسیمسانتی 30ی به عمق شیارهای
متر از یکدیگر به  5/1ی گودال در مجاورت شیار به فاصله 15

ها ایج اد متر ب ه منظ ور کاش ت قلم هس انتی 30عمق حدود 
ای هرس انی قط رسیس تم آب توس طگردید. محل هر گ ودال 

 آبرسانی گردید. 
 های صنوبرتهیه و کاشت کلن

مختل ف ب ه  کل ن ش الک پنجهایی از ، شاخهلعهمطادر این   
ه ا و مرات ع تحقیق ات جنگل هطول تقریبی دو متر از مؤسس 

تهیه و با حفظ رطوبت )با پینی دن  )ایستگاه البرز کرج( کشور
ی مرطوب( به یاسوج منتقل و تا زمان کاش ت در داخل پارچه

ش امل دو  در زیر خاک نگهداری گردید. این پنج کلن ش الک
نام؛ می انگین و بی 51/42ومی ایرانی با مبداء کرج )رقم کلن ب

میلی متر( و دو کل ن وارد ش ده از  250بارندگی سالانه ایران 
نام؛ میانگین بارن دگی س الانه ترکی ه و بی 72/56ترکیه )رقم 

)ب ه اختص ار  1میلی متر( و یک کلن از واریت ه بتولیفولی ا 580
میلی  932دگی سالانه ایتالیا بتولی( با مبداء ایتالیا )متوسط بارن

 20-30هایی ب ه ط ول در اواخر اسفند م اه قلم ه متر( بودند.
ت ا  س همتری و با متوس ط سانتی یک تا سهمتر و قطر سانتی
متر س انتی 20ت ا  10جوانه تهیه و در زم ین ب ه عم ق  چهار

کشت شد. آبیاری به صورت سه تا چهار روز یکبار ب ه می زان 
 .شدجین یکبار در اواسط بهار انجام عملیات و، و نیاز

 ریختاری برگصفات 
برگ، در اواخر خ رداد  ریختاری صفاتگیری منظور اندازهبه   
ب رگ از ه ر کل ن ب ه ط ور  27در مجموع سال اول رشد ماه 

برگ از  نهای که در هر بلوک . به گونهشدآوری تصادفی جمع
به طور  (لبرگ از هر نها سهکرت و  هر نهال از )سههر کلن 

شناسی ب رگ ش امل صفات ریخت آوری گردید.تصادفی جمع
مساحت (، 21وزن تر، وزن خشک، وزن اشباع، رطوبت نسبی )

نس بت ط ول ب ه پهن ای ، 4ط ول ب رگ ،3محیط برگ ،2برگ
قط ر ، 8، ض ریب گ ردی7م دوری، ضریب 6، نسبت ابعاد5برگ

، طول رگب رگ اص لی 01قطر کالیپری کمینه، 9کالیپری بیشینه
(، ط ول 4L-1Lچهارم ) تا ز نوک تا محل رگبرگ فرعی اولا

، 21و ب ن 11نوک ه(، زاوی4P-1Pچهارم ) تا رگبرگ فرعی اول
، ب ا 51، ط ول دمب رگ41رگب رگ ه، زاوی 31ب رگ میانه پهنای

ش دند. س پص  یگیراندازه Image J 1.43افزار استفاده از نرم
نس بت ط ول دمب رگ ب ه ط ول ه ای موج ود بر اساس داده

، درصد طول ب رگ 50نسبت طول برگ به عر  در  ،61گبر
محاسبه  81، و وزن مخصوم برگ71مساحت مخصوم برگ

 . گردید
 پذیریشاخص شکل

در دو س طح جامع ه، و ( Pl) 91پذیریش کل شاخص میزان   
گی ری ش ده با استفاده از کمترین و بیشترین مقدار اندازهکلن 

محاس به  1=Pl-(x/Xبرای هر ص فت ب ا اس تفاده از رابط ه )
بیش ترین مق دار  Xکمترین مقدار صفت و  xگردید، بنحویکه 

1- Betulifolia             2- Area             3- Perimeter                        4- Midrib Length                   5- ML:min F طول برگ به قطر کمینه   

6- Aspect Ratio :بیضی محاطی فرعیوتر وتر اصلی به : نسبت                  7- Circularity :دایره هم محیط مساحتبه  واقعی نسبت مساحت  

8- Roundness :محاطی هدایر مساحتبه  نسبت مساحت واقعی:                   9- Feret                                 10- min Feret 

11- Tip angle (TA)                        12- Base angle (BA)                13- W50L :درصد طول برگ 50در عرض    

14- Vein Angle میانی با آخرین رگبرگ پایینیزاویه رگبرگ                      15- Petiol Length                        16- PL: ML 

17- Specific leaf area (SLA)                                                                              18-Sprcific leaf mass (SLM)     19- Plasticity index 
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گیری مرتب ه نمون ه 12ه ا از داده گیری بود.صفت مورد اندازه
( P=5/0گیری تصادفی برنولی )مجدد با استفاده از رویه نمونه

پذیری ص فات در برای آزمون الگوی تغییرات پتانس یل ش کل
مع ادل  35/0های کمتر از زشجامعه و کلن صورت گرفت. ار

مع  ادل  50/0ت  ا  35/0ه  ای ب  ین پذیری ک  م، ارزشش  کل
مع ادل  70/0ت ا  50/0ه ای ب ین پذیری متوسط، ارزششکل
مع  ادل  90/0ت  ا  70/0ه  ای ب  ین پذیری زی  اد، ارزشش  کل
مع ادل  90/0ه ای بیش تر از پذیری بسیار زیاد، و ارزششکل
 (.37شدند ) پذیری به شدت زیاد در نظر گرفتهشکل

 آنالیز تابع تشخیص و خوشه بندی سلسله مراتبی
ک ی جهت مشخص نمودن مهمترین صفات م وثر در تفک

ی روش رگرسیونی گام بر پایه 1صیز توابع تشخیها از آنالکلن
و ب رای  84/3برای ورود متغیر  Fبه گام ویلکص لاندا )ارزش 

 ه ایلنک( استفاده گردید. روابط فیلوژنتیک ب ین 71/2خروج 
ص فات  ها ب ر اس اسای کلنتحلیل خوشه مختلف با استفاده
از آنالیز تابع تشخیص با استفاده از خوشه حاصل  متمایز کننده

 .بندی سلسله مراتبی مورد بررسی قرار گرفت
 هاساختار ژنتیکی و تمایز کلن

میزان فاصله اقلیدوسی )به عنوان فاصله فنوتیپی( و فاص له    
ها ب ر اس اس متوس ط ارزش ( بین کلنstDرد )ژنتیکی استاندا

توابع تشخیص در مرکز هر گروه، به ترتیب با توجه به رابط ه 
(. با این توضیح ک ه از متوس ط 25،26محاسبه گردید ) 2و  1

ارزش توابع تشخیص در مرکز ه ر گ روه ب ه ج ای می انگین 
( و از ش اخص تم ایز کم ی 22ها )فراوانی نسبی آلل بین کلن

( به ج ای واری انص فراوان ی نس بی آل ل ب ین Qstد )استاندار
ها در محاسبه فواصل فنوتیپی و ژنتیکی اس تفاده گردی د. کلن

در واقع هر تابع تشخیص همانند ی ک ال ل در ژنتی ک کم ی 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت )سه تابع تشخیص معادل سه 

 الل در نظر گرفته شد(.
 (stdفاصله اقلیدوسی ) -1رابطه 

 
i

ibiabast FFd 2

),( )( 

 
فاصله اقلیدوسی استاندارد بین دو کل ن  st(a,b)dکه در آن 

a  وb ؛ وiaF  وibF  به ترتیب ارزش تابع تشخیص ک انونیi ام
 باشد.می bو  aهای برای کلن
 (stDفاصله ژنتیکی استاندارد ) -2رابطه 
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2و  فاص  له ژنتیک  ی اس  تاندارد؛ stDک  ه در آن 

ciσ ،2
eiσ  و

2
iεσ ها در کل ن ها، بین پای هبه ترتیب اجزاء واریانص بین کلن

ها در فرد )خطای نمونه برداری( )خطای آزمایشی( و بین نمونه
 Qstباشند، و برای محاسبه ام میiبرای تابع تشخیص کانونی 

2)واریانص ژنتیکی کمی استاندارد( که جایگزین 
xσ  واری انص(

ها( در نظ ر گرفت ه ش ده بین زیر جمعیت xلل فراوانی نسبی آ
 است، استفاده گردیدند.

های جفت ی  Qstاز میانگین وزنی  3همننین طبق رابطه 
ها )م رتبط ب ا س ه ت ابع تش خیص( ب رای محاس به بین کلن

 ها استفاده گردید.( بین کلنGstشاخص تمایز ژنتیکی نسبی )
ه ان کلن( ب یGstشاخص تم ایز ژنتیک ی نس بی ک ل ) -3رابطه 
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شاخص تمایز ژنتیک ی نس بی )اس تاندارد(  a,bGstکه در آن   
اخ  تلاف ارزش تواب  ع  i(a,b)FΔ؛ bو  aه  ای ک  ل ب  ین کلن
ح داکثر  i(max)FΔو  bو  aهای ام بین کلنiتشخیص کانونی 

ه ای ام بین تم ام کلنiاختلاف ارزش توابع تشخیص کانونی 
 شد.بامورد مطالعه می

(، ب ا اس تفاده از Nmهای مختل ف )نرخ جریان ژن بین کلن  
شاخص تمایز ژنتیکی استاندارد و بر اساس م دل ارای ه ش ده 

 (.4( برآورد گردید )رابطه 23توسط مک درموت و مک دونالد )
 هابرآورد نرخ جریان ژن بین کلن -4رابطه 

GstGstcmN /)1(ˆ  
نظر گرفته شد )برای مواردی که در  5/0برابر با  cکه در آن   

به صورت نشانگرهای بارز  Gstعوامل موثر در برآورد شاخص 
(. 29گیرد( )و مستقل از یکدیگر مورد تجزیه و تحلیل قرار می

کمتر از یک نشان دهنده عدم وج ود جری ان ژن  Nmمقادیر 
بین دو جمعیت و مقادیر بزرگتر از ی ک نش ان دهن ده وج ود 

 باشد. های )توابع( مورد مطالعه میاهجریان ژن در جایگ
ها در جهات مختلف با همننین توازن جریان ژن بین کلن
بر اساس توابع  2بندی شدهاستفاده از درصد افراد نادرست طبقه

 (.10تشخیص کانونی در هر جهت برآورد گردید )
 تجزیه و تحلیل آماری

 SPSS یراز نرم افزار آما یل آماریه و تحلیانجام تجز یبرا  

های پرت بالقوه با استفاده از رسم استفاده شد. در ابتدا داده 20
پلات مورد پایش و در صورت لزوم مورد ب ازبینی نمودار باکص

له یه ا ب ه وس ع نرم ال دادهی و اصلاح قرار گرفت. سپص توز
د و پص از نرم ال یگرد یرنوف بررسیاسم-آزمون کولموگروف

ط رح در قالب  ANOVAاریانص ها، آنالیز تجزیه وبودن داده
)بل وک ب ر ص فات  انجام ش د ایچند مشاهده کاملاً تصادفی

داری نداشت و در آنالیز واریانص با توجه مورد مطالعه اثر معنی
ه ا ب ا . مقایس ه می انگین(ش دبه عدم سودمندی نسبی حذف 
درصد  95دانکن با سطح اطمینان  هاستفاده از آزمون چند دامن

 انجام شد.
 

 یج و بحثنتا
 تجزیه واریانس 

برگ در پ نج  یزیولوژیکیصفت مورفوف 35حاضر  یقدر تحق  
ب ه  یتالی او ا ی هترک ی ران،کلن مختلف شالک با س ه منش اء ا

شدت و  یو بررس یکدیگرها از کلن یزامکان تما یمنظور بررس
ط ور (. ب ه1شد )جدول  یریگها اندازهژن در آن یانجهت جر

1- Discriminant analysis (DA)                                                                                                              2- mismatch             

ذوالفقاری رقیه و فیاض پیام حضرتی، شقایق
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  118 ..................................... برگ یزیولوژیکبا صفات مورفوف (Populus nigra) شالک یهااز کلن یژن در برخ یانو جر یکیساختار ژنت یرمستقیمغ ینتخم

کوچکتر،  ا،هکلن یرنسبت به سا نامیب ییرانبرگ شالک ا یکل
 بود. یکترتر و بار یدهکش

و همک  اران  ی( و و16کالوتوت  ا و همک  اران ) هاییافت  ه
 یه  اص  نوبر عر  ه  اییتنش  ان داد ک  ه جمع ی  ز( ن36)

ابع  اد ک  وچکتر و  ه  ای ب  ای برگت  ر دارا یینپ  ا ی  اییجغراف
شده ثبت  یهاروند در خصوم کلن اینهستند. اما  یکتریبار
( مشاهده نشد. 56-72 یو ترک یبتول ایتالیایی، 42-51 یرانی)ا
ه ا نش ان داد ک ه کلن یربرگ سا یظاهر هاییژگیو یسهمقا

یتالی اییو انام، ترک5142یرانیشالک اهابرگ کلن
در ح د متوس ط ب وده و عم دتا  یدگیاز نظر ابعاد و کش یبتول

( اس ت و ی هنن د ترک)ما یانیم یاییجغراف یهامنطبق با عر 
 یدگیکش ینابعاد و کمتر یشترینب یزن 56-72 یکلن ترک گبر

منطب ق ب ا  یش ترها نش ان داد ک ه بکلن یربا سا یسهرا در مقا
ب الا )مانن د  ی اییجغراف یهادرختان صنوبر عر  یاتخصوص
قاب ل  یه اتفاوت ی ز( ن35و همک اران ) یگ ر( اس ت. ویتالیاا

 یزمتم ا هاییممستقر در اقل شالک هاییتجمع ینرا ب یتوجه
 یجنوب یصنوبرها یکهدر سرتاسر اروپا گزارش نمودند. به نحو

( ابع اد ب رگ یتالی ا)ا یش مال ه اییت( نسبت ب ه جمعیا)اسپان
داشتند.یشتریکوچکتر و مقاومت به خشک

 یو متوس ط بارن دگ ی اییبا توجه به تف اوت ع ر  جغراف   
 932 یتالی او ا 580 یه، ترک250 یرانمبداء )ا یسالانه کشورها

 یرانیا یهامشاهده شده در ابعاد برگ کلن ییراتمتر(، تغ یلیم
اء آنها مبد یمیاقل یطو شرا یاییجغراف یتبا موقع نامیب یو ترک

 ینمش ابه ت ر بررس یم ورد  یهاکلن یانهمراستا است. در م
 بود. یشالک رقم بتول نام،یب یرانیکلن به کلن ا
مختلف نشان داد که شالک  یهاکلن یریپذشکل مقایسه

 یش  ترینب 42-51 یران  یو ش  الک ا ینکمت  ر ن  امیب یران  یا
 دارا بود )شکل یرا از نظر اکثر صفات مورد بررس یریپذشکل
موج ب گس ترده ت ر  یتجمع یکدر  یریپذشکل یش(. افزا1

ت وان  یشافزا یجهو در نت یت،آن جمع یکاکولوژ یانشدن آش
کمت ر  یریپذبا شکل هاییتاز منابع در رقابت با جمع ادهاستف
 یش ترب یمن دب ه بهره توان دیموض وع م ی ن(.  ا12) شودیم

 یج هنتو در  ین هبه یطدر ش را یطاز مح 42-51 یرانیشالک ا
عملک رد ش الک  یگ رد ییمنجر شود، و از س و یشترعملکرد ب

و  رفت هق رار گ یطیمح ییراتتغ یرکمتر تحت تثث نامیب یرانیا
  برخوردار است. یبا ثبات تر یدمدت از توان تول یدر طولان
 یدارا نامیب یرانیصفات معدود، کلن ا یدر برخ ینهمنن
 یری،پذان  واع ش  کل ینب  ود. در ب   یش  تریب یریپذش  کل
دارد و  ی اهگ یرا ب را ینههز ینکمتر یزیولوژیکیف یریپذشکل

 یس تمیمر ی تک ه ب ه فعال یخت اریر یریپذبر خلاف ش کل
ب ا س رعت  یس ت،ن یرپذبرگشت یلوابسته بوده و پص از تشک

 ییرتغ یطیمح یطمتناسب با شرا یکمتر یصرف انرژ و یشترب
 یمحت وا ییرپذش کل ن ام،یب یران ی(. در کل ن ا12) کندیم
( نس بت ب ه 2/0از  یش)ب  یقاب ل ت وجه یزانآب به م ینسب
بهتر  یمموجب تنظ تواندیامر م ینبود. ا یشترب یترک یهاکلن

 ی،مختلف شود. به طور کل  یطیمح یطدر شرا یاهگ یروابط آب
 ه اییتژن در جمع ی انب ا جر یمیرابطه مس تق یریپذشکل

 ی که درون ژن ب  ی انجر یشاف زا یکهمختلف دارد، به طور
ده د و  یشرا اف زا ی تآن جمع یریپذش کل تواندیم یتجمع
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 مورد مطال ه کلن شالک پبجلوژیک در صفات مختلف مورفو اشتباه م یار( ±) و مقایسه میانگین واریانس نتایج تجزیه -1جدول 
Table 1. The results of analysis of variance and mean comparison between different morphologic traits in 5 clones 

 ایرانی صفت برگ
 نامبی

 ایرانی
51-42 

 ایتالیایی
 بتولی

 ترکی
 نامبی

 ترکی
72-56  F  پذیریشک 

0/740/05c 1/280/08b 1/130/08b 1/370/08b 2/380/14a *** 33/44 75/0 وزن تر  

0/820/06c 1/430/09b 1/190/08b 1/480/09b 2/580/15a *** 84/43 76/0 وزن تورژسانس  

53/61/8d 72/32/4b 64/82/3c 73/62/5b 97/93/5a *** 28/40 52/0 قطر کالیپری کمیبه  

2412153d 4316273b 3419228c 4372277b 7521484a *** 79/39 75/0 مساحت  

1/890/08c 2/460/09b 2/40/08b 2/680/09b 3/540/13a *** 3/38 55/0 قطر ضمودی دمبرگ  

0/230/02c 0/340/02b 0/380/03b 0/370/02b 0/710/04a *** 21/37 75/0 وزن خشک  

66/51/7c 832/6b 662/4c 83/23/0b 1034/0a *** 37/36 51/0 قطر کالیپری بیشیبه  

 54/451/61c 63/172/27b 62/242/54b 63/52/10b 84/82/89a *** 05/36 53 میانه پهبای

2328d 30411b 2668c 31212b 41718a *** 25/33 56/0 محیب  

30/90/86d 42/21/77b 36/681/41c 391/45bc 53/421/64a *** 72/32 52/0 طول دمبرگ  

1/150/01b 1/10/02c 1/230/02a 1/010/01c 1/110/01c *** 16/19 22/0 سبت اب ادن  

0/860/01c 0/90/01ab 0/810/01d 0/930/01a 0/90/01b *** 4/18 22/0 ضریب گردی  

1/250/03a 1/150/02b 1/030/02c 1/130/01b 1/060/02c *** 59/17 37/0 طول به پهبای برگ  

10/03c 1/180/04b 1/160/04b 1/210/04b 1/460/05a *** 6/17 50/0 دمبرگقطر افقی   

28/510/54b 30/330/72b 30/250/52b 30/180/64b 35/71/08a *** 59/14 37/0 ت داد دندانه  

49/241/32c 56/92/46b 64/882/54a 64/282/53a 682/87a *** 95/9 52/0 زاویه رگبرگ  

5/50/16b 5/850/20b 5/40/20b 5/550/18b 6/650/20a *** 89/5 47/0 ت داد رگبرگ  

241/33b 321/58a 311/75a 34/21/88a 35/362/27a ** 13/5 72/0 چهارم فرضی طول رگبرگ  

0/470/01b 0/530/03a 0/550/02a 0/460/01b 0/520/01a ** 77/4 45/0 پهبکطول دمبرگ به   

45/81/9c 53/32/5ab 39/52/4bc 56/22/7a 56/83/0a * 39/4 64/0 چهارم فرضیز نوک تا طول رگبرگ اصلی ا  

آنالیز  ند.ار نبودند برای اختصار نشان داده نشده ادنشان داده شده است. صفاتی که م بی  ک، دو و سه ستارهیدرصد به ترتیب با  9/99و  99، 95در سطح  Fداری آماره م بی
 درصد انجام شده است. 95ا سطح اطمیبان ت قیبی دانکن ب
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ژن ب رآورد ش ده در  ی ان(. ک م ب ودن ش دت جر9برعکص )
ب ودن آن در  ی اد( و ز05/0)حداکثر  نامیب یرانیکلن ا یتجمع
را مورد  یهنظر ین(، صحت ا44/0)حداکثر  42-51 یرانیکلن ا
و  یاس د یجت اب ا ن ینهمنن  یجنت ا ی ن. اده دیقرار م ییدتث

نسبت به  یرانیدر شالک ا یکم یگوتی( که هتروز7همکاران )
 مشاهده کردند مطابقت دارد. ییاروپا
بت شده، سه صفت وزن تر، نس  یریگصفات اندازه ینب از

ب ا  دارییطور معن برگ به یابعاد و نسبت طول برگ به پهنا
دول شدند )ج  یصاستفاده از روش گام به گام وارد توابع تشخ

 (.2و شکل  3و  2
سه صفت، در مجموع ب ه ط ور متوس ط  ینبا استفاده از ا

 یک هش دند، بطور یگروه بن د یدرصد از افراد به درست 3/64
 یرانیو کلن ا یشترین،درصد صحت، ب 90با  نامیب یرانیکلن ا
 ی کدق ت را در تفک یندرص د ص حت، کمت ر 20با  51-42

( 8و همکاران ) یکه توسط اسد یقیدر تحق (.4داشتند )جدول 
کلن صنوبر از چهار گون ه  12 یکامکان تفک یبه منظور بررس

صورت گرف ت  یکیمورفولوژ یمختلف با استفاده از نشانگرها
(، با توج ه ب ه یصفات مرتبط با ابعاد پهنک )مطلق و نسب یزن
داشتند،  یصتابع تشخ یمولفه اصل ینکه در اول ییبالا یبضر
ها کلن یزصفات برگ در تما رینسبت به سا یشتریب میتاز اه

(، 6و آزادفر ) یریدر ام یمشابه یجنتا ینبرخوردار بودند. همنن
. ی د( گ زارش گرد33(، و ون دم )2و همکاران ) یمحمد یعل

 ی کامک ان تفک یمنظ ور بررس ک ه ب ه یمختلف یقاتدر تحق
ب رگ،  ترمانند وزن  یاستفاده از صفات گیرد،یها صورت مکلن
اما  یست،ن یجبالا چندان را یدرون گروه یریپذشکل یلبه دل
 یهاامک ان ب رآورد ش اخص یبا ه دف بررس  یقتحق یندر ا
 ییبالا یژن مورد استفاده قرار گرفت. وزن تر همبستگ یانجر

در  یصبا ابعاد و مساحت برگ دارد که ورود آن به ت ابع تش خ
 یبب وده ام ا ض ر هصفات همبست یرمؤثرتر از سا ی،بررس ینا
 یهاکلن یکصفت در تفک ینا یاز کارآمد یریپذشکل یبالا

 .کاهدیمختلف م هاییطشالک در مح
 

 
دهنده اشتباه پذیری صفات در جمعیت )بار نشانها نشان دهنده میانگین شکلپذیری صفات در جمعیت و کلن. ستونمیانگین شکل -1شکل 

باشد پذیری هر کلن میدهنده میانگین شکلها و خطوط منقطع نشانر کلنپذیری صفات ددهنده میانگین شکلمعیار(، خط ممتد نشان
نام با رنگ قرمز متمایز پذیری کلن ایرانی بیهایی که با یکدیگر تفاوت نداشتند نشان داده نشده است؛ میانگین شکلپذیری کلن)میانگین شکل

هایی نشان داده شده صورت برچسباست، به 2/0ی بین آنها بیش از پذیرها در مواردی که تفاوت نرخ شکلشده است(. نام اختصاری کلن
 است

Figure 1. Average of plasticity within population and clone. Columns represent the average of traits plasticity within 
population (bars represent standard error), solid line represents the average of traits plasticity within clones, and 

dashes represent the average of traits plasticity of individuals in each clones (The average of trait plasticity for clones 
with no significant differences were not shown; Average of plasticity for the anonymous Iranian clone is distinct with 

red lines). The abbreviated names of clones with differences greater than 0.2 have been represented as labels 
 

 های شالکدر تفکیک کلن مؤثربرای صفات  ضرایب تابع تشخیص کانونی استاندارد شده -2جدول 
Table 2. Coefficients of standardized canonical discriminant functions for traits involved in black poplar clones  
                differentiation 

 تابع سوم تابع دوم تابع اول ویژگی
 39/0 35/0 89/0 برگ وزن تر

 54/0 69/0 -54/0 نسبت ابعاد
 72/0 -72/0 31/0 طول به پهنای برگ
 %5 %39 %56 درصد واریانص توجیه شده

 

 ارزش توابع در مرکز هر گروه -3جدول 
Table 3. The value of each function in-group centroid 
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LSD0.05= 0.07

 تابع سوم تابع دوم تابع اول های شالککلن
 c20/1- c00/1- a50/0 نامبی ایرانی
 b15/0 c05/0- b03/0 42-51ایرانی 

 -c05/1- a04/1 c13/0 ایتالیایی بتولی
 -b05/0 c70/0- c40/0 نامترکی بی
 a00/2 b00/1 ab02/0 56-72ترکی 
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  122.....................................  برگ یزیولوژیکبا صفات مورفوف (Populus nigra) شالک یهااز کلن یژن در برخ یانو جر یکیساختار ژنت یرمستقیمغ ینتخم

 

 ن ام،یب یرانیا یهانشان داد که کلن یاخوشه یزآنال یجنتا
 13 ینک اژ( در فاصله ل56-72و  نامی)ب یرکو ت یبتول یتالیاییا

 یه ا(. اف راد کلن3قرار گرفتن د )ش کل  یزدر سه خوشه متما
 6 یدوس یبا فاصله اقل یببه ترت یبتول یتالیاییو ا نامیب یرانیا

 یکدر  یکدیگربا  18 اقلیدوسیدر دو خوشه مجزا و در فاصله 
ادغ ام  یشترینب 42-51 یرانیخوشه قرار گرفتند. کلن شالک ا

دو  ینداش ت. همنن  نامیب یرانیو ا نامیب یرا با دو کلن ترک
 یکدیگرادغام را با  یشترینب 56-72 یو ترک نامیب یکلن ترک

 یزمتما یهاها در خوشهافراد گونه یختگیداشتند. با توجه به آم
 یتالی اییا ی ره ا نظکلن ینمود ک ه برخ  گیرییجهنت توانیم
 یم ورد بررس  یهابا کلن تروگرسیونینا ینکمتر یدارا یبتول

را با  ینتروگرسیونا یشترینب 42-51 یرانیکلن ا ینبود. همنن
نش ان  یکطرف هو ب ه ص ورت  نامیب یو ترک یرانیا یهاکلن
 یک یژنت اردر س اخت یکطرف ه یکی. موضوع ازدحام ژنتدهدیم
( ب ا 18و همکاران ) یممختلف صنوبر در مطالعات ک یهاگونه

ب الای نش ان داده ش ده اس ت.  یمطالعات مولک ولاستفاده از 
را نش ان  برهمکنش ژنوتیپ در مح یط در مؤلف ه اص لی دوم

برای تفسیر اثرهای اصلی  ،پلاتبای GGEتوان از می ،دادمی
( به  ره GE( و ب  رهمکنش ژنوتی  پ در مح  یط )Gژنوتی  پ )
پلات ای ن نموداره ای ب ایمحور نخست  کهطوری، بهگرفت

ها ژنوتیپه عملکرد و محور دوم درباره پایداری اطلاعاتی دربار
ه ای آزم ایش ب ا روش تجزی ه داده . (21) دنآورمیرا فراهم 

GGE بای( پلات برای نشان دادن دو عامل اصلی ژنوتیپG )
( در ارزیابی رقم استفاده G×Eمحیط )× و برهمکنش ژنوتیپ 

( بهت رین 2پلات )ش کل (. نمای چند ضلعی ب ای42شود )می
ه ا ه ا و محیطه ای ب ین ژنوتیپاه برای تجسم برهمکنشر

اس ت ک ه   GGEهایترین ویژگی( و یکی از جالب40است )
صورت گرافیکی مفاهیم اساسی از جمله سازگاری ویژه یک به

( Mega-environmentهای کلان )ژنوتیپ و تفکیک محیط
 (. 31دهد )را نشان می

 نش ان داد ک هه ا کلن تم ایزبررسی س اختار ژنتیک ی و 
کل ن و  ن امبی بین کلن شالک ایرانی ژنتیکی فاصلهبیشترین 

به نحویک ه  (5)جدول  گرددمشاهده می 56-72شالک ترکی 
با توجه به ص فات م ورد بررس ی جریان ژن بین این دو کلن 
. از طرف ی کمت رین (4گردی د )ش کل نزدیک به صفر برآورد 

 42-51ایران ی و  ن امبی ه ای ترک یبین کلن فاصله ژنتیکی
شود که در این بین به رغم دو سویه بودن جریان مشاهده می

ژن بین این دو کلن شدت این جریان از ترکی ب ه ک رج )ب ه 
بررس ی گ ردد. دلیل اختلاف فنوتیپی کمتر( بیشتر ب رآورد می
ده د ک ه ب ین اکث ر مقادیر جریان ژن برآورد شده نش ان می

ت وجهی وج ود ن دارد های مورد بررسی جریان ژن قاب ل کلن
(Nm<1 ولی جریان ژن قابل ت وجهی ب ین دو کل ن ترک ی )
 مشاهده شد. 42-51نام و ایرانی بی

 

 
 هابر اساس ارزش توابع تشخیص کانونی به همراه مختصات مرکز کلن شالکهای پایهکنش اپر -2شکل 

Figure 2. Scatter plot of black poplar individual trees based on the value of canonical discriminant functions together 
with their group centroid coordinates 

 
 کمک آنالیز توابع تشخیص کانونیه های مختلف بها در کلنبندی برگصحت طبقهدرصد  -4جدول

Table 4. Percentage of leaves classification accuracy in different clones using canonical discriminant functions  
                analysis 

 عضویت برآورد شده 

 ایتالیایی  
 بتولی

 ایرانی
51-42 

 ترکی
72-56 

 ایرانی
 نامبی

 ترکی
 کل نامبی

عضویت 
مورد 
 انتظار

 100 2/4 5/12 0 2/4 2/79 ایتالیایی بتولی
 100 44 20 8 20 8 42-51ایرانی 
 100 20 0 70 5 5 56-72ترکی 

 100 5 90 0 0 5 نامایرانی بی
 100 5/62 5/12 5/12 5/12 0 نامترکی بی
 3/64 5/62 90 70 20 2/79 صحت طبقه بندی
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ه ا کلن یک یو ژنت یپیفن وت یزمربوط ب ه تم ا یجخلاصه نتا  
اس تاندارد  یزو ش اخص تم ا یکیفاصله ژنت یدوسی،)فاصله اقل

ژن  ی انرتبط با شدت و جه ت جرم یکل( به همراه برآوردها
مربوط ب ه  یبنشان شده است. ضرا 4در شکل  هایتجمع ینب

 ندو کل  یها، ب ه اس تثناکلن یتمام ینژن در ب یانشدت جر
بود و جهت غال ب  یککمتر از  نام،یب یو ترک 42-51 یرانیا
 یه اب ه س مت کلن ن امیو ب یبت ول یه اژن از کلن یانجر

 اصلاح شده بود.

 
با استفاده از توابع تشخیص کانونی برای تفکیک  های مختلفهای صنوبر در بلوکای کلنحاصل از آنالیز خوشه نمودار درختی -3 شکل

 نام با ستاره متمایز شده اند(.با مستطیل و ایرانی بی 42-51های مربوط به شالک ایرانی )پایه های شالککلن
Figure 3. Dendrogram of cluster analysis of poplar clones in different blocks using canonical discriminant 

functions for differentiation of black poplar clones (Individuals related to Iranian black poplar 42-51 have been 
differentiated with rectangle, and the anonymous clones have been differentiated with stars) 

 
 های شالک مورد بررسی بر اساس ضرایب فاصله اقلیدوسی )عناصر بالا مثلثی( و فاصله ژنتیکی استاندارد )عناصر پایین مثلثی( کلن -5جدول 

 توابع کانونی استاندارد حاصل از صفات ریختاری برگ             
Table 5. Euclidian distance (upper triangular elements) and standard genetic distance (lower triangular elements) for  
               examined black poplar clones based on standardized canonical discriminant functions of morphologic traits 

 72/56ترکی  نامبی ترکی ایتالیایی بتولی 51/42ایرانی  نامبی ایرانی 

 79/3 95/1 50/2 51/1 0 نامایرانی بی
 39/2 59/0 52/2 0 32/0 42-51ایرانی 

 54/3 91/2 0 62/0 53/0 ایتالیایی بتولی
 35/2 0 70/0 00/0 41/0 نامترکی بی
 0 48/0 42/0 48/0 80/0 56-72ترکی 
 

مبس وط امک ان  یضمن بررس یبررس یندر مجموع، در ا
 یب الا یلمختلف، پتانس  یهاکلن ینب یکیمطالعه ساختار ژنت
را مش روط ب ه  ی راناصلاح نژاد صنوبر در ا یهاتوسعه برنامه

نش  ان  یواردات   یه  اارق  ام و کلن ی  قانتش  ار مشخص  ات دق
 یکیاز خطر آلوده شدن منابع ژنت ییهانشانه ین. همنندهدیم

 یتمشاهده ش د ک ه حساس  یواردات یهابا ارقام و کلن یبوم
. بر کندیآشکار م یشاز پ یشکشور را ب یکیژنت منابع یریتمد
صنوبر تا حد  یواردات یکه کلن ها گرددیم یهاساس توص ینا

 آن کشت شوند. یعیطب یهاامکان دور از توده

 
 

 123.. ............................................................................................................................. 1401بهار و تابستان  /19های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 

ذوالفقاری رقیه و فیاض پیام حضرتی، شقایق

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.1

0.
19

.1
17

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
01

.1
0.

19
.7

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

20
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.10.19.117
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1401.10.19.7.2
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-397-fa.html


  124................... .................. برگ یزیولوژیکبا صفات مورفوف (Populus nigra) شالک یهااز کلن یژن در برخ یانو جر یکیساختار ژنت یرمستقیمغ ینتخم

 
. های شالکمیان کلنبرآوردی از فاصله ژنتیکی، شدت و جهت جریان ژن و  فاصله اقلیدوسیتصویری شماتیک از میزان  -4شکل

( D(. )42-51معادل ایرانی  'Irمشخص شده اند )برای مثال « '»های اصلاح نژاد شده که شماره رقم مشخصی دارند با علامت پرایم نکل
 ( جهت جریان ژن( شدت جریان ژن؛ )Nm( شاخص تمایز استاندارد کل؛ )Gstفاصله ژنتیکی؛ )

Figure 4. A schematic diagram representing Euclidian distances and estimated values of genetic distance, intensity 
and direction of gene flow between black poplar clones. Abbreviated names with prime (') are stand for the clones 
have identification number (i.e. Ir' is stand for Iranian clone with ID number 42-51). (D) Genetic distance; (Gst) 

standardized gene differentiation; (Nm) intensity of gene flow; () direction of gene flow 
 

 تشکر و قدردانی
از پایان نامه کارشناسی ارشد خانم  مستخرجاین مقاله که 

باش د، ( می1392شقایق حضرتی ارده جانی )تارخ دفاع بهمن 
لی دانشگاه یاسوج انجام شده اس ت. همنن ین از با حمایت ما

الرش د در همکاران بخش تحقیقات ص نوبر و درخت ان س ریع
ها و مراتع کش ور ب رای در اختی ار ق رار مرکز تحقیقات جنگل
 های صنوبر کمال تشکر را داریم.دادن قلمه کلن

 
 

 منابع
1. Alimohamadi, A. and F. Asadi. 2020. Study of growth function of black poplar (Populus nigra) with 

Kermanshah and Zanjan origin in Karaj research station. Ecology of Iranian Forests, 7(2): 80-89. 
2. Alimohammadi, A., F. Asadi, E. Adeli, S.R. Tabaei-Aghdaei and A. Mataji. 2010. Using 

morphological traits for identification of Populus nigra stands in Kermanshah and Zanjan provinces 
of Iran. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 17(3): 369-381.  

3. Alimohamadi, A., F. Asadi and R. Tadaie-Aghdaei. 2015. Evaluation of growth and morphological 
parameters in two poplar species (P. nigra L. & P. alba L.) to tree growth reveal traits related to 
productivity (case study in Kermanshah, Zanjan and Esfahan provinces). Ecology of Iranian Forests, 
3(1): 31-41. 

4. Ajayi, O.O., M.A. Adeleke, M.T. Sanni, A. Yakubu, S.O. Peters, I.G. Imumorin and O.A. Adebambo. 
2012. Application of principal component and discriminant analyses to morpho-structural indices of 
indigenous and exotic chickens raised under intensive management system. Tropical animal health 
and production, 44(6): 1247-1254. 

5. Allendorf, F.W., R.F. Leary, P. Spruell and J.K. Wenburg. 2001. The problems with hybrids: setting 
conservation guidelines. Trends in Ecology & Evolution, 16(11): 613-622. 

6. Amiri, M. and D. Azadfar. 2009. Identification of Populus clones (Populus nigra L.) in primary 
phase's growth in the north of Lorestan province, 22(1): 151-160. 

7. Asadi, F., M.A. Naderi-Shahab and H. Mirzaie-Nodoushan. 2004. Identity and genetic diversity of 
Populus species clones using microsatellite. Pajouhesh & Sazandegi, 66: 49-55. 

8. Asadi, F., H. Mirzaei-Nadushan, A.R. Modir-Rahmati and M.A. Naderi-Shahab. 2004b. Identification 
of poplar clones, using morphological markers. Iranian Journa of Forest and Poplar Research, 12(2): 
267-300. 

9. Crispo, E. 2008. Modifying effects of phenotypic plasticity on interactions among natural selection, 
adaptation and gene flow. Journal of evolutionary biology, 21(6): 1460-1469. 

10. Faugeron, S., M. Valero, C. Destombe, E.A. Martínez and J.A. Correa. 2001. Hierarchical spatial 
structure and discriminant analysis of genetic diversity in the red alga Mazzaella laminarioides 
(Gigartinales, Rhodophyta). Journal of Phycology, 37(5): 705-716. 

 
                

       -                 

            

       

   -   

  / DB, Tr'= 
  / Gst= 
  / Nm= 

BTr':   /  

Tr'B:   /  
  / DB,Ir'= 

  / Gst= 
  / Nm= 

BIr':   /  

Ir'B:    /  

  / DB,Ir= 
  / Gst= 
  / Nm= 

BIr:   /  

IrB:    /    / DB,Tr= 
  / Gst= 
  / Nm= 

BTr:   /  

TrB:    /  
  / DIr,Tr'= 

  / Gst= 
  / Nm= 

IrTr':   /  

Tr'Ir:   /  

  / DIr',Tr'= 
  / Gst= 
  / Nm= 

Ir'Tr':   /  

Tr'Ir':   /  

  / DTr,Tr= 
  / Gst= 
  / Nm= 

TrTr':   /  

Tr'Tr:    /  

  / DIr,Ir'= 
  / Gst= 
  / Nm= 

IrIr':   /  

Ir'Ir:   /  

  / DIr,Tr= 
  / Gst= 
  / Nm= 

IrTr:    /  

TrIr:   /    / DIr',Tr= 
  / Gst= 

Nm=  

TrIr':   /  

Ir'Tr:    /  

 :                     

ذوالفقاری رقیه و فیاض پیام حضرتی، شقایق

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.1

0.
19

.1
17

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
01

.1
0.

19
.7

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

20
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.10.19.117
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1401.10.19.7.2
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-397-fa.html


 
 

11. Ghasemi, R. and A. Modirrahmati. 2004. Investigation on wood production of different poplar clones 
in Karaj area. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 12(2): 250-221. 

12. Grime, J.P. and J.M.L. Mackey. 2002. The role of plasticity in resource capture by plants. 
Evolutionary Ecology, 16(3): 299-307. 

13. Gholami, Gh., A. Modirrahmati, R. Ghasemi and S.Z. Mirkazemi. 2014. Adaptation and wood 
production of different closed-crown poplar clones in Gorgan region, Iranian Journal of Forest and 
Poplar Research, 22(3): 473-484. 

14. Hankison, S.J., M.J. Childress, J.J. Schmitter‐Soto and M.B. Ptacek. 2006. Morphological divergence 
within and between the Mexican sailfin mollies, Poecilia velifera and Poecilia petenensis. Journal of 
Fish Biology, 68(5): 1610-1630. 

15. Hemmati, A. and A. Modir-Rahmati. 2005. Effects of spacing on yield of various clones of Populus 
nigra L.. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 13(3): 352-343. 

16. Jensen, R.J., R. DePiero and B.K. Smith. 1984. Vegetative characters, population variation and the 
hybrid origin of Quercus ellipsoidalis. American Midland Naturalist, 364-370. 

17. Kaluthota, S., D.W. Pearce, L.M. Evans, M.G. Letts, T.G. Whitham and S.B. Rood. 2015. Higher 
photosynthetic capacity from higher latitude: foliar characteristics and gas exchange of southern, 
central and northern populations of Populus angustifolia. Tree physiology, 35(9): 936-948. 

18. Keim, P., K.N. Paige, T.G. Whitham and K.G. Lark. 1989. Genetic analysis of an interspecific hybrid 
swarm of Populus: occurrence of unidirectional introgression. Genetics, 123(3): 557-565. 

19. Kovačević, B., V. Guzina and M. Kraljević-Balalić. 2000. Analysis of the discrimination ability of 
leaf morphometric parameters in eastern cottonwood (Populus deltoides Bartr.) clones and hybrids. 
Genetika, 32(1): 19-30. 

20. Lefèvre, F., D. Kajba, B. Heinze, P. Rotach, S.M.G. De Vries and J. Turok. 2001. Black poplar: A 
model for gene resource conservation in forest ecosystems. Forest Chronology, 77(2): 239-244. 

21. Levitt, J. 1980. Responses of plants to environmental stresses. Volume II. Water, radiation, salt, and 
other stresses (No. Ed. 2). Academic Press. 

22. Manel, S., O.E. Gaggiotti and R.S. Waples. 2005. Assignment methods: matching biological questions 
with appropriate techniques. TRENDS in Ecology and Evolution, 20(3). 

23. McDermott, J.M. and B.A. McDonald. 1993. Gene flow in plant pathosystems. Annual review of 
phytopathology, 31(1): 353-373. 

24. Mohebbi Gargari, R., A. Bayat Kashkoli and V. Moazami. 2018. Survey of effective criteria for 
sustainable development of poplar wood farming in Iran by pair comparisons method, Iranian Journal 
of Wood and Paper Industries, 9(2): 235-249. 

25. Nei, M. 1972. Genetic distance between populations. American naturalist, 283-292. 
26. Nei, M. 1973. Analysis of gene diversity in subdivided populations. Proceedings of the National 

Academy of Sciences, 70(12): 3321-3323. 
27. Noori, F., Y. Khodakarami, and A. Modir Rahmati. 2015. Comparison of growth and yield of 10 

closed-crown Populus nigra clones in second utilization period. Iranian Journal of Forest and Poplar 
Research, 23(1): 134-142. 

28. Petrakis, P.V., A. Agiomyrgianaki, S. Christophoridou, A. Spyros and P. Dais. 2008. Geographical 
characterization of Greek virgin olive oils (Cv. Koroneiki) using 1H and 31P NMR fingerprinting 
with canonical discriminant analysis and classification binary trees. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 56(9): 3200-3207. 

29. Sitzia, T., G. Barcaccia and M. Lucchin. 2018. Genetic diversity and stand structure of neighboring 
white willow (Salix alba L.) populations along fragmented riparian corridors: a case study. Silvae 
Genetica, 67(1): 79-88. 

30. Tarasi, J., S.E. Sadeghi and P. Moradi. 2008. Study and comparing of density of spiral gall aphid, 
Pemphigus spirothecae (Hom. Pemphigidae) on ten clones of black poplar, Populus nigra and its 
natural enemies in Zanjan province. Pajouhesh-va-Sazandeghi, 20(4): 130-134. 

31. Rostamikia, Y., A. Modirrahmati and M. Tabari. 2017. Growth characteristics of native and exotic 
clones of poplar in Ardabil nursery. Journal of Plnt Research, 30(2): 454-466. 

32. Urfus, T., F. Krahulec and A. Krahulcová. 2014. Hybridization within a Pilosella population: a 
morphometric analysis. Folia Geobotanica, 1-16. 

33. van Dam, B.C. 2002. EUROPOP:" Genetic diversity in river populations of European black poplar for 
evaluation of biodiversity; an international symposium held in Szekszárd, Hungary form 16-20 May, 
2001. Budapest (Hungary), Csiszár Nyomda, 2002 (15-32 pp). 

34. Viart, M. and O. Fugalli. 1998. History of the International Poplar Commission, 1947-1997. 
35. Viger, M., H.K. Smith, D. Cohen, J. Dewoody, H. Trewin, M. Steenackers and G. Taylor. 2016. 

Adaptive mechanisms and genomic plasticity for drought tolerance identified in European black 
poplar (Populus nigra L.). Tree physiology, 36(7): 909-928. 

36. Wei, Z.Z., X. Zhao, W. Pan, J.F. Zhang, B.L. Li and D.Q. Zhang. 2011. Phenotypic variation among 
five provenances of Populus simonii. Forestry Studies in China, 13(2): 97-103. 

37. Whitlow, R. 1995. Basic soil mechanics, 3rd ed. Addison Wesley Longman Limited, Edingburg Gate. 
 

 125...................................................................... ......................................................... 1401بهار و تابستان  /19های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 

ذوالفقاری رقیه و فیاض پیام حضرتی، شقایق

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.1

0.
19

.1
17

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
01

.1
0.

19
.7

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

20
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.10.19.117
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1401.10.19.7.2
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-397-fa.html


 

Indirect Estimation of Genetic Structure and Gene Flow in Some Black Poplar 
(Populus Nigra) Clones using Leaf Morphophysiological Traits 

 
Shaghayegh Hazrati1, Payam Fayyaz 2 and Roghayyeh Zolfaghari3 

 

1- Graduated M.Sc. Student of Yasouj University Forestry, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Yasouj 
University, Yasuj, I.R. Iran 

2- Associate Professor, Forest Biotechnology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Yasouj University, 
Yasuj, I.R. Iran, (Corresponding author: pfayyaz@yu.ac.ir) 

3- Associte Professor, Forest Genetics and Ecophysiology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Yasouj 
University, Yasuj, I.R. Iran 

Received: 13 September, 2020              Accepted: 2 November, 2020 
 
 
 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Extensive application of imported poplar clones, can lead to 
destruction of genetic resources. Determination of intensity and direction of gene flow between 
population origin, provided important information in order to orienting the improvement and 
conservation programs. In between, introducing some reliable morphological traits, those are 
important in clonal differentiation, could accelerate this process considering lower costs in 
compare with molecular markers. 
Material and Methods: In present study five clones of black poplar (Populus nigra) in order to 
investigating the feasibility of clonal differentiation and estimating genetic parameteres like 
genetic distance and gene flow by means of morphological markers were planted in a complete 
randomized block design by three replications in selection nursery of Yasouj university and leaf 
morphological traits of one-year-old saplings were investigated. Morphological traits related 
with leaf blade, dentation and lobe, vein, petiole, and tip and base shape of leaf was measured in 
late fall, and the feasibility of clonal differentiation using discriminant functions analysis and 
cluster analysis was investigated. Finally, by means of an integrating approach consists of 
predicting models of discriminant functions and cluster analysis of phylogenetic relations, 
genetic distance, and intensity and direction of gene flow between clones were discussed and 
investigated. 
Results: The results of discriminant analysis revealed that leaf fresh weight, leaf virtual and 
actual aspect ratio, by 65 percent accuracy, had the highest effects in clonal differentiation of 
poplar clones. Among the investigated black poplar clones, the Irannian native clone with its 
small and narrow leavs was distincted from the Turkish native clone, and other clones were in 
the middle. These variations were in accordance with the geographical location and climatic 
conditions of these clones. The native and breeded Iranian clones had the lowest and highest 
amount of plasticity, respectively. Examination of the genetic structure of the clones showed 
that there was no significant gene flow between most of the studied clones, but significant gene 
flow was observed between the anonymous native Turkish clone and breeded Iranian clones, 
and the direction of this flow was more from the Turkish to Iranian clone. 
Conclusion: In conclusion, in general, there were few signs of hybrid swarm between Iranian 
native poplar with the other studied cultivars, but the widespread use of the improved Iranian 
poplar cultivars increases the need to pay attention to the protection of native genetic resources. 
 
Keywords: Adaptive traits, Clonal differentiation, Discriminant function analysis, Gene flow,  
                    Genetic resources, Genetic distance  
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