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 چكيده
ارزيابي صفات هاي جديد و شده براي توليد دورگتحقيق حاضر با هدف استفاده از توانمندي ارقام پر محصول معرفي

هاي نر و ماده در پروژه حاضر از پايهانجام شد.  P. deltoidesو  P. nigraاي گونههاي دورگ بينمورفولوژيك و آناتوميك نهال
ه و به بخش عملكرد مناسبي داشت ،هاي برتر صنوبر نيگرا و دلتوئيدس كه به لحاظ عملكرد توليد چوب و كيفيت تنه مناسبكلن

 ١٠٠الي  ٦٠طول حدود بهمــاده  هاي گلدار پايهاز شاخههاي حامل گل جوانه ٩٧اند، استفاده شد. در زمستان دهاجرا معرفي ش
براي ليتري حاوي مخلوط خاك، ماسه و كود دامي كاشته شدند.  ٢٠هاي هاي انتهايي درخت جدا و در گلدانمتر از شاخهسانتي

جدا و در  P. deltoidesو  P. nigraهاي نر هر يك از گونهدار از شاخه درخت هاي گل، تعداد كافي از شاخهتهيه دانه گرده
وسيله قلموي آغشته افشاني بهعمل گردهآوري شدند.ها جمعهاي گل نر، گردهداخل ظرف آب قرار داده شده و با باز شدن شاتون

 هايآوري شده و تمامي كپسولها (كاتكين) جمعها، خوشهز رسيدگي كامل كپسولشد. پس اانجام  صورت گرد و غباربه گرده به
 .كشت شدند ،فاقـد هورمون ½  MSشده در شرايط محيط كشتدادهصورت شكافبه ،افشان سترون شدهدورگ و آزاد گرده

و منتقل ماس و ماسه پات با مخلوطي از پرليت و پيتفيجيمتري به سانتي ٢تا  ١ بلندتر از شــده در اندازههاي توليدگياهچه
شده به هاي منتقلهاي درون شيشه و تعداد گياهچههاي درصد آلودگي و ارتفاع گياهچهنگهداري شدند و مشخصه در گلخانه

اس بر اس سالدو  هاي بزرگ انتقال يافتند و پس ازهاي دورگ به گلدانپس از سازگاري تدريجي، نهال پات يادداشت شد.فيجي
قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه  هاي كمي و آناتومي برگ مورد ارزيابيمشخصهصفات كمي مانند ارتفاع، قطر يقه، شاخه و 

هاي مختلف صنوبر نتاج از تلاقي ٢٨افشان وجود داشت. تعداد گردهتعداد و وزن كپسول در تلاقي آزادترين ارتفاع شاتون، بيش
و  )PD♀xPS♂ )P. deltoides Marquette x P. deltoides Samsunهايترين ارتفاع ساقه در تلاقيبيشدست آمد. به

PD♀xPB♂ )P. deltoides Marquette x P. nigra betulifolia 17/13(  زاويه شاخه، سطح برگ و سطح ويژه ترين بيشو
 مشاهده شد.  )PD♀ )P. deltoides Marquetteافشان برگ در تلاقي آزادگرده
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  مقدمه
بودن پايهتوليد كلن و نيز دو كاشت قلمه وسهولت 

و  ايهاي بينگونهدرختان صنوبر امكان استفاده از تلاقي
ند. كدستيابي به ارقام دورگ با حداكثر توليد را فراهم مي

باشد هاي متعددي ميداراي گونه )Populus(جنس صنوبر 
صورت جاكه صنوبرها اغلب از طريق قلمه و بهو از آن

نسل به ها آنژنتيكي ، ساختار دشونغيرجنسي تكثير مي
هاي جديد نسل ثابت مانده و در مواردي با بروز بيماري

د و كننصورت گسترده بروز ميگياهي كه در برخي موارد به
هايي چون ظرفيت فتوسنتزي و توليد با كاهش قابليت

شود شان كاسته ميتوده، از ارزش تجاريزيست
)Covarelli et al., 2013(دليل توليد  همين. به

هاي هاي جديد در صنوبرها و استفاده از روشژنوتيپ
ي زاي درونهاي بيماريتكثيري كه بتواند از ميزان آلودگي

ضروري است. هدف اصلي اصلاح درختان  Tها بكاهدآن
هاي جديدي است كه داراي صفاتي برتر صنوبر، توليد دورگ

ار سازگ از والدين به لحاظ توليد كمي و كيفي چوب و نيز
جدهم از اواسط قرن ه .به شرايط مختلف اكولوژيك باشند

از آمريكا به اروپا و گونه  P. deltoidesپس از ورود گونه 
P. nigra هاي طبيعي بين از اروپا به آمريكا، دورگ

. )FAO, 1979(هاي مورد اشاره، شناسايي شدند گونه
هاي ميلادي تعدادي از پايه ١٧٧٥اولين بار در سال 

هاي فوق شناخته عنوان دورگ طبيعي بين گونهبه Tصنوبر
هاي طبيعي صنوبر در طول قرن شدند. بسياري از دورگ

نوزدهم شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفتند. در ايران 
د بذور هيبري تلاقي هاي طبيعي صنوبر حاصل ازنيز دورگ

P. deltoides 69/55 و P. deltoides 77/51  در
اصله از  دهآوري گرديد. تعداد صفرابسته گيلان جمع

هاي توليدشده كه داراي بهترين رشد ارتفاعي و قطري نهال
بوده و نيز عاري از آفات و بيماري بودند، انتخاب و مورد 

 ,Hemati and Modir Rahmati(كشت قرار گرفتند 

سازي جنس صنوبر در آلمان . برنامه حفاظت و بومي)1998
توسط موسسه ژنتيك جنگل و اصلاح  ١٩٤٨ال از س

در ايستگاه تحقيقات جنگل  ١٩٥٥درختان جنگلي و از سال 
با شروع . )Mohrdiek, 1979(موندن شروع شد در هان

اصلاح ژنتيكي صنوبرها در باغ  ١٩١٢قرن بيستم در سال 
Kew  انگلستان آغاز شد كه نخستين انجام هيبريداسيون

. بعدها بسياري از )Heinze, 2008(باشد صنوبر مي

هاي صنوبر گسترش يافت. هاي اصلاحي بر روي گونهبرنامه
با  P. tremuloidesو  P. termulaتلاقي بين دو گونه

هدف دستيابي به هتروزيس در ميان هيبريدها انجام گرديد 
)Wolf and Brandt, 1995(  كه به معناي برتري عملكرد

نتاج نسبت به متوسط عملكرد والدين و يا نسبت به عملكرد 
اي گونـهاي و درونگونـههاي بينتلاقيوالد غالب است. 

گانه هاي پنج(يكي از بخشايگروس  انجـام شـده در بخـش
 .Pو P. nigra هـايبـين گونـه مـدتاًعجنس صنوبر) 

deltoides  است. موفقيت تلاقي بين و درونانجام گرفته -

 شـده بسـتگي دارد وافشاني دقيق و كنترلاي به گردهگونه
تـوان بـا اعمـال در مواردي كه ناسازگاري وجود دارد، مـي

صورت آزمايشگاهي بر آن غلبه تكنيـك نجـات جنـين به
 P. deltoides xقنمود. چنين تكنيكي بـراي تلاقـي ناموف

P. nigra كشت جنين پس از تشكيل كپسول  طريق از
  . )Michel et al., 1989(ت پـذير اسانجام

 در مدتكوتاه نتايج و اهداف به دستيابي براي
 ميان در گسترده هايصنوبر، تلاقي اصلاحي فرآيندهاي

اج نت ارزيابي اي،گونهبين و درون سطح در مطلوب هايپايه
 براي آمدهدستبه هايپايه بهترين انتخاب سپس حاصله،
 بايد مكرراً ايگونهبين درون و آميزشي سيستم. است كشت
 محيطي شرايط با سازگاري هايآزمايش و شود انجام

 اتاكتساب صف يا هتروزيس پديده. دارد نيز ضرورت مختلف
. تاس ايگونهبين آميزش كاربرد براي توجيهي اختصاصي
 ژنتيكي واريانس تواندتوليدشده مي هايكلن گسترش
 موجب نهايتاً و شود موجب را افزايشي غير و افزايشي

 شتك و انتخاب بين زمان كاهش و ژنتيكي افزايش دستاورد
 به اتكاء با و ايران كشور شرايط در .گردد هانهال تجاري
 يكيژنت تنوع ادامه مطالعه انجامشده، تحقيقاتي هايفعاليت

 تعيين و ژنتيكي تغييرات ارزيابي منظوربه ايران صنوبرهاي
 هب توجه با بتوان تا دارد ضرورت جمعيت هاي ژنتيكمؤلفه
 ابانتخ ويژهبه آينده، اصلاحي هاياستراتژي حاصله نتايج

 .نمود ترسيم را هاتلاقي انجام براي والدين و هاجمعيت
 هايبراي نسل والدين انتخاب وسيلهبه اصلاحي هايچرخه
  .گرددمي كامل برتر نسل هر نتاج آزمون مبناي بر آينده

با توجه به اهميت صنوبرها، تحقيق در خصوص كاهش 
 ،(آفات) و غير زيستي (گرما، يخبندانستي هاي زياثر تنش

 P. deltoidsهايخشكي و شوري) بسيار ضرورت دارد. كلن
اين درحالي است كه صنوبرهاي نياز آبي بالايي دارند،
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euramericana P.  وP. nigra  اين شرايط را بهتر تحمل
تري برخوردار كرده و از رويش و مقاومت به آفات بيش

از عملكرد بالاي  P. deltoidesهاي باشند. از طرفي گونهمي
بومي  P. nigra هايوليكن گونه ،توليد چوب برخوردارند

هاي محيطي متحمل هستند ايران بوده كه نسبت به تنش
 .Pهاي تري نسبت به گونهو عملكرد و توليد چوب كم

deltoides  دارند)Ghasemi and Modir Rahmati, 

 برگيمقاومت به بيماري لكه. افزايش ميزان رشد و )2003
Marssonina  ،و تنوع ژنتيكي در صفات رشد

پايه  P. deltoidesاكوفيزيولوژيك و مورفولوژيك در هيبريد
 ,Toplu(آيد وجود ميپايه نر نيز به P. nigraماده و 

. بنابراين تلاقي بين اين دو گونه، زمينه مناسب و )2005
ها ايجاد مربوط به آن هايها و كلنجديدي براي اصلاح گونه

بي آكه گونه دلتوئيدس در مقابل كمكند. با توجه به اينمي
و خشكي مقاومت نداشته و در چنين شرايطي رشد درختان 

ها آغاز متوقف شده و متعاقب آن پژمردگي و ريزش برگ
اي هگردد و در نهايت ضعف فيزيولوژيك درختان، كانونمي

ها و آفات چوبخوار، بيماريمناسبي را براي فعاليت انواع 
آبي يا خشكي سازد كه در صورت تداوم شرايط كمفراهم مي

 Ghasemi and Modir( مرگ درختان قطعي خواهد بود

Rahmati, 2003(هاي برتر . ضرورت ارزيابي و معرفي پايه
خشك از طريق صنوبر سازگار با شرايط اقليمي نيمه

 .Pاي گونهبين گيريپذير است. دورگگيري امكاندورگ

nigra  وP. deltoides هاي دورگ سبب ايجاد ژنوتيپ
ن دادكه مانع از دستشود، تر ميجديد با توليد چوب بيش

وجه به شود. با تدليل تكثير غيرجنسي ميتنوع ژنتيكي به
شده ايران در پروژه استفاده هاي تبريزي بوميكه از كلناين

قيقاتي كشور حائز اهميت اين امر براي آينده تح ،شده است
كه هيبريد قادر است در مناطق حاليدر بسيار خواهد بود.

خشك و خشك نيز قابليت رويش داشته باشد. نيمه
اي ميان درختان مناطق مختلف منجر گونههاي دروندورگ

به ايجاد نتايج متفاوتي نسبت به والدين (توان چوب بالا و 
برتر از والدين (در تنه با كيفيت مناسب) كه گاهي حتي 

صورت بروز پديده هتروزيس) نيز بوده كه اين امر امكان 
 هايهاي برتر را از ميان نتاج حاصل از تلاقيگزينش پايه

اي گونهنمايد. با هيبريداسيون دروناي ميسر ميگونهدرون
 .Pن شود. هيبريد بيتر ميتنوع ژنتيكي هتروزيگوتي بيش

nigra  با گونهP. deltoides سازگاري به شرايط مختلف ،
زايي، مقاومت بالا به خاك و اقليم، قابليت بالاي ريشه

و  Xanthomonas populiباكتري شانكر ايجادشده توسط 
و  Marssonina brunnea هايمقاومت به ويروس

 . استفاده)Zhu et al., 2012( موزائيك را خواهند داشت
براي توليد شده محصول معرفياز توانمندي ارقام پر

 P. nigra ، تجميع صفات مطلوب دو گونههاي جديددورگ
افشاني مصنوعي با روش از طريق گرده P. deltoidesو 

ارزيابي صفات  سپس وهاي رسيده كشت كپسول
اي گونهو درونهاي دورگ بين و آناتوميك نهال مورفولوژيك

P. nigra وP. deltoides  معرفي منظور سال به دوپس از
اي هانجام برنامهو از لحاظ عملكرد توليد هيبريدهاي برتر 

  در آينده انجام شد. ايهاي منطقهنژادي و آزمايشاصلاح
  

 ها مواد و روش

ـــاله گيري از پايهبراي دورگ ـــيلندريك نه س هاي س
صنوبر به شد. پايهدرختان  ستفاده  ي هاعنوان پايه مادري ا

ماده كلن يدس در نر و  ـــنوبر تبريزي و دلتوئ هاي برتر ص
ـــي  ـــهر كرج در  مجتمعاراض تحقيقاتي البرز در جنوب ش

ـــمالي و طول  ٤٨درجه و  ٣٥عرض جغرافيايي  دقيقه ش
ــرقي در ســال  ٥٤درجه و  ٥٠جغرافيايي   ١٣٨٨دقيقه ش
  بودند.  كاشته شده

هاي حامل گل از جوانه ١٣٩٧ل سا در زمستان
 P. nigraهاياز كلن دار پايه مــادههاي گلشاخه

62/154،P. deltoides Marquette، P.n.42/51  و
P.d.69/55 متر از سانتي ١٠٠الي  ٦٠طول حدود به

هاي هاي انتهايي درخت جدا و بلافاصله شاخهشاخه
پلاستيكي هاي شده برچسب زده شد و در گلدانآوريجمع

متر ارتفاع) حاوي سانتي ٣٠متر قطر و سانتي ٢٥بزرگ (
مخلوط خاك، ماسه و كود دامي پوسيده كاشته شدند و 

هاي گرده ها با دانهمنظور جلوگيري از آلودگي گلبه
افشــاني به گلخانه ايزوله درختان اطراف، قبل از عمل گرده

امي ف تممجهز به سيستم پا گرمي با پوشاندن سطح و اطرا
 ١٥كه خاك گلدان در محيط  ،دامي شدند ها با كودگلدان

درجه و شاخه در محيط سرد طبيعي نگهداري گرديد. 
دار اطراف هاي گلدارشدن شاخهمنظور تسهيل در ريشهبه

وسيله عايق حرارتي مانند پلاستيك پوشانده خاك گلدان به
ر هواي ها دجلوگيري از بازشدن گل دليلها بهشده و شاخه
درجه سلسيوس) قرار گرفتند و پس از  ١٠تر از محيط (كم
هاي ماده، شاخه نيز همزمان با بازشدن گل ماهمدت يك

دار شد. براي تهيه دانه گرده از پايه درخت نر هر يك ريشه
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و  )P. nigra betulifolia 17/13( نيگراهاي از گونه
 P. deltoides و P. deltoides Samsun( دلتوئيدس

هاي حامل گل، شدن جوانهدو هفته قبل از باز ،)92/258
دار از شاخه درخت جدا و در هاي گلتعداد كافي از شاخه

داخل ظرف آب قرار داده شده و در گلخانه در دماي حداقل 
ايط ايزوله طور جداگانه و در شربه سلسيوسدرجه  ١٦

ها هاي گل نر، گردهشدن شاتوننگهداري شدند. با باز
افشاني در يخچال داخل ظروف آوري و تا زمان گردهجمع

 شدههاي گرفتهجاذب رطوبت نگهداري شدند. تمامي شاخه
داراي جوانه  P.d.69/55و  P.n.42/51هاي ماده از پايه

  رويشي بوده و تبديل به برگ شدند. 
هاي حامل افشاني مصنوعي جوانهبراي انجام گرده

هاي شفاف وسط كيسهها تشاتون گل ماده روي شاخه
ها در اتاقك مجزا كاغذي كاملاً ايزوله شده و هر يك از كلن

ه هاي ماددر گلخانه قرار گرفتند. وقتي كه انتهاي خامه گل
ها شوند، زمان آمادگي آنها داراي چسبندگي ميدر شاتون

وسيله قلموي آغشته براي گرده افشاني است. اين عمل به
ي بـا دو بـار تكرار در هر روز و به گرده طي سه روز متوال

طح كه سطوريبه ،صورت گرد و غبار و با دقت انجام گرفتبه
براي تشخيص طور كامل از گرده پوشانده شد. شاتون به

ها و در نتيجه زمان مناسب ها و كپسولزمان رشد جنين
ها ها براي كشت، هر هفته چندين مرتبه شاتونبرداشت آن

 ها به رشد مناسبفتند. وقتي كپسولمورد بررسي قرار گر
خود رسيدند كه جنين از بلوغ كافي برخوردار ولي تبديل 

هاي ابريشمي انتهاي بذر به به بذر رسيده نشده، رشته
گرديدند، وليكن قبل از ترك برداشتن راحتي از هم جدا مي

ها داراي تر كپسولهاي كپسول بود. زماني كه بيشبرچه
ها برداشت شدند. همزمان پسولك ،شرايط مناسب بود

افشاني آزاد هاي مادري صنوبر حاصل از گردهشاتون از پايه
موجود در كلكسيون نيز برداشت شد. پس از برداشت 

هاي هر شاتون ها، در آزمايشگاه تعداد و قطر كپسولشاتون
ها براي هر تركيب دورگ و و ارتفاع شاتون در روي شاخه

برداري شد. بهترين يادداشتافشان شمارش و آزادگرده
ها براي كشت انتخاب هاي حاوي بهترين كپسولشاتون
 شدند. 

 P. nigra(هاي حاصل از تلاقي هاي دورگكپسول

62/154 x P. nigra betulifolia 17/13 ،P. 
deltoides Marquette x P. deltoides Samsun ،P. 

nigra 62/154 x P. deltoides 92/258 ،P. 
deltoides Marquette x P. nigra betulifolia 17/13 

 P. deltoides و P. nigra 62/154( و آزادگرده افشان )

Marquette( شرايط محيط كشت در MSفاقـد هر  ٢/١
كننده رشد و حاوي سه درصد ساكارز و با نوع مواد تنظيم

شده، مورد استفاده قرار گرفت. قبل از سـترون ٧/٥اسيديته 
شستشوي عمليات  ها به محـيط كشت،انتقال كپسول
ساعت با آب و مايع  ٢الي  ١مدت ها بهتمامي شاتون
 ٧٠ها با قـراردادن در الكـل سازي آنسترونظرفشويي و 

ثانيه و محلول هيپوكلريـت سـديم  ٣٠مدت درصد به
دقيقه استفاده گرديد. سه بار شستشو بـا آب  ١٠مدت بـه

دقيقه در زير هود لامينار ايرفلو  ١٠مدت ـهمقطـر سـترون ب
صورت شكافته كشت شده (ايجاد ها بهانجام گرفت. كپسول

ها) و در اتاق رشد با شرايط دو شكاف طولي بر روي كپسول
 ٤٥٠٠-٥٠٠٠سـاعت روشـنايي و شـدت نور  ١٦نوري 

نگهـداري شدند.  سلسيوسدرجـه  ٢٢±٢لوكس و دمـاي 
تكرار براي هر تيمار  ١٠ول و در عدد كپس ٦در هر شيشه 

روز  ٢-٣ها هر كشت گرديد. پس از كشت، تمامي شيشه
بار مورد بازبيني و بررسي قرار گرفتند تا اگر آلودگي يك

  ها خارج شوند. وجود داشت بلافاصله شيشه
 ٢تا  ١هاي توليدشــده در اندازه بلندتر از گياهچه

ها طوري كه به ريشهمتري و با ريشه مناسب به آرامي سانتي
ها آسيبي وارد نشود از محيط كشت خارج شده و ساقه آن
هاي كشت با مخلوطي ها شسته شدند و به سينيو آگار آن

ماس، پرليت و ماسه به اتاق رشد از خاك سبك پيت
(انكوباتور) منتقل شدند. براي هر تكرار تيمار، آلودگي تعداد 

هاي منتقل شده ههاي داخل شيشه، تعداد گياهچگياهچه
هاي درون شيشه هاي كشت و ارتفاع گياهچهبه سيني

ر پات بفيهاي انتقالي به جييادداشت شد و درصد گياهچه
  محاسبه شد. يك معادلهاساس 
هاي انتقالي ها / گياهچهكل گياهچه× ١٠٠      )١(رابطه 

  پاتفيهاي انتقالي به جي=درصد گياهچه
گلخانه در سازگاري تدريجي در شرايط محيط 

هاي حاوي مخلوط خاك سبك مزرعه، ماسه و گلدان
هاي بزرگ ها به گلدانماس انجام گرفت و سپس نهالپيت

 ها انجامطور منظم عمليات آبياري آنانتقال يافتند و به
هاي دورگ مانند ها بر اساس صفات كمي نهالگرفت. نهال

ارتفاع، قطر يقه، زاويه شاخه تنه اصلي و صفات تعداد روزنه 
و طول و عرض روزنه برگ و طول دمبرگ و سطح برگ 

 قرار گرفتند. طول دمبرگ و سطح برگ با مورد ارزيابي
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، Gate House AOK 4chtسنج برگ مدلدستگاه سطح
ها در آون و در دماي دادن برگبرگ پس از قراروزن خشك 

ساعت و توزين آن با ترازوي  ٢٤مدت به سلسيوس درجه ٦٠
گيري شد. سطح ويژه گرم اندازه ٠٠١/٠ديجيتال تا دقت 
  براي هر تكرار محاسبه شد. دو معادلهبرگ نيز بر اساس 

 SLA=LA/W                              )             ٢(رابطه 

متر مربع بر گرم) ، سطح ويژه برگ (سانتيSLAكه در آن 
، وزن خشك برگ Wمتر مربع) و ، سطح برگ (سانتيLAو 

  باشند.(گرم) مي
صفات آناتوميك برگ نيز بر اساس سه تكرار در سطح 
فوقاني و تحتاني برگ با ميكروسكوپ نوري و بزرگنمايي 

x(براي شمارش تعداد روزنه) و  ٢٠xگيري (براي اندازه ٤٠
ها پس گيري شدند. تعداد روزنهطول و عرض روزنه) اندازه

متر مربع محاسبه شد. از شمارش بر حسب تعداد در ميلي
 يتصادف در قالب طرح كاملاًها داده يتحليل آمارو تجزيه 
توزيع ابتدا شرط  گرفت. انجام ٢٢نسخه  SPSSافزار با نرم
اسميرنوف و -مون كولموگروفها با آزبودن دادهنرمال

ها با آزمون لون انجام شد. براي تعيين همگني واريانس داده

 شش نوع تلاقي صفات مورد مطالعه هايتفاوت آماري داده
 طرفه و براي مقايسه ميانگيناز آزمون تجزيه واريانس يك

اي ها از آزمون چنددامنهدر صورت همگني واريانس صفات
 دانكن استفاده شد.

  
  نتايج 

هاي انواع مختلف نتايج تجزيه واريانس بين گياهچه
در سطح  دار آمارياختلاف معني ،ها با شش تيمارتلاقي

صفات در و  دهدميارتفاع شاتون نشان  را در مشخصه ٠٥/٠
دار آماري وجود اختلاف معني قطر كپسول و ارتفاع گياهچه

- آزادگردهدر تلاقي  P. deltoides Marquette كلن. ندارد

ارتفاع شاتون، قطر  در صفات ترمقادير بيشداراي افشان 
 P. nigra، هيبريدعدد كپسول ١٠٠كپسول و وزن 

62/154 x P. nigra betulifolia 17/13  مقادير داراي
هاي ها و تعداد گياهچهتعداد كپسولدر صفات تر بيش
 P. nigra 62/154 x P. deltoidesو هيبريد شدهتوليد

 در صفت ارتفاع گياهچهتر مقادير بيشداراي  92/258
  .)١(جدول  باشدميآماري دار رغم عدم اختلاف معنيعلي

هاي دورگ و هاي توليدي تحت تلاقيصفات مربوط به شاتون، كپسول و گياهچه )F( تجزيه واريانس -١جدول 
  افشانآزادگرده

Table 1. Analysis of variance (F) of traits related to catkins, capsule and plantlets produced in hybrid and 
open pollination crosses  

  .هاستدار بين ميانگين: نشان از عدم تفاوت معني ns و ٠٥/٠در سطح احتمال  صفت ارتفاع شاتون دار بين ميانگين: معرف تفاوت معني*
  .استآن صفت در هر تلاقي شمارش كل  ،براي برخي صفات Fعلت عدم وجود آماره 

داري بين عدم تفاوت معنيو حروف مشابه  است ٠٥/٠ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينصه مبين معنيخحروف مختلف در ستون مربوط به هر مش
 .دهدها را نشان ميميانگين

دار آماري در صفات ارتفاع ساقه، زاويه اختلاف معني
شاخه، طول دمبرگ، سطح برگ، سطح ويژه برگ، تعداد 
روزنه سطح فوقاني و عرض روزنه سطح تحتاني در تجزيه 

ترين ارتفاع ساقه در ها وجود دارد. بيشواريانس انواع تلاقي
، تعداد روزنه سطح ♂PD♀xPBو  ♂PD♀xPSهاي تلاقي

و عرض روزنه  )♀PN(افشان آزادگرده تلاقي فوقاني در

ارتفاع 
گياهچه 

  )متر(سانتي
Plantlets 
 height 
(cm)  

تعداد 
هاي گياهچه

  توليد شده
Number of 
plantlets 
produced 

عدد  ١٠٠وزن 
  كپسول (گرم)
Weight of 

100 
capsules 

(gr) 

تعداد 
  هاكپسول

Number 
of 

capsules 

قطر كپسول 
  متر)(ميلي

Capsule 
diameter 

(mm) 

ارتفاع شاتون 
  متر)(سانتي

Catkins 
height 
(cm) 

  هاانواع تلاقي
Types of crosses 

ns2.52  -  -  -  ns0.076  *4.46  F test 
2.46  107  5.38  156  3.94  6.52c  P. nigra 62/154 x P. nigra betulifolia 

17/13 (PN♀ x PB♂) 
2.43  29  5.13  49  3.99  9.13ab  P. deltoides Marquette x P. deltoides 

Samsun (PD♀ x PS♂) 
2.58  73  5.43  79  3.96  7.82bc  P. nigra 62/154 x P. deltoides 92/258 

(PN♀ x P92♂) 
3.27  8  5.88  24  4.05  8.16bc  P. deltoides Marquette x P. nigra 

betulifolia 17/13 (PD♀ x PB♂) 
1.98  65  6.13  85  3.98  9.83ab  P. nigra 62/154 (PN♀) 
2.33  31  6.76  47  4.24  11.1a  P. deltoides Marquette (PD♀) 
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وجود دارد (جدول  ♂PN♀xPBسطح تحتاني در تلاقي 
ترين زاويه شاخه، سطح برگ و سطح ويژه برگ در ). بيش٢

در  مشاهده شده است. )♀PD(افشان تلاقي آزادگرده
و  ♂PD♀xPS♂ ،PN♀xP92♂ ،PD♀xPBهاي تلاقي

PD♀ دست ارتفاع ساقه بهترين ميزان افشان، بيشآزادگرده
هايي كه حداقل يك والد كلن كه دهدآمد كه خود نشان مي

تري نسبت به ساير است رشد بيش P. deltoidesها آن
 .رساندها را ميو برتري آن اندها نشان دادهتلاقي

 هاتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در انواع تلاقي -٢جدول 

Table 2. Analysis of variance and comparison of the mean of studied traits in types of crosses 

  هاست.ميانگيندار بين : نشان از عدم تفاوت معني nsو  ٠١/٠و  ٠٥/٠ح احتمال ودر سطترتيب بهت اصف دار بين ميانگينمعرف تفاوت معني: **و  *.
دهد.ها را نشان ميداري بين ميانگينبودن و حروف مشابه عدم تفاوت معنيدارمربوط به هر مشحصه مبين معنيحروف مختلف در ستون 

 
  بحث

 P. deltoidesو  P. nigraاي گونهتلاقي بين و درون
در پروژه حاضر انجام گرفت و تعدادي بذور دورگ تشكيل 

ترين ميزان ارتفاع شاتون، تعداد و شد. تحقيق حاضر بيش
. برتري تلاقي در افشان نشان دادوزن كپسول را در آزادگرده

ي هتروزيگوسيتدليل به، تواندافشان ميگردههاي آزادشاتون
تر بيشافشاني و تعداد تربودن طول دوره گردهبيشو 

كه در اختيار مادگي قرار  ايكاملاً رسيده هاي گردهدانه
ترين آسيبي به مادگي براي انجام تلاقي گيرد، باشد و كممي

هاي مصنوعي زمان كه در تلاقيدر صورتي ،رسدنيز نمي
بذرهاي . ها محدود هستندتر و گردهافشاني كمگرده

طريق تصادفي و ستند كه بهافشان، بذرهايي هآزادگرده
اند و در افشاني شدهحشرات گرده و طبيعي به كمك باد

صورت طبيعي داراي شوند كه بهنتيجه منجر به گياهاني مي
هيچ محدوديتي در جريان گرده بين گياهان و  تنوع هستند
هاي انتقالي به تربودن درصد گياهچهبيش .وجود ندارد

يل دلتواند بهمي ،شكافته شدههاي پات در كپسولفيجي
تر به عناصر تر و دسترسي سريعزني زودتر و راحتجوانه

 باشد. محيط كشت و سپس رشد ارتفاعي گياهچه 

 دهشهاي توليدتعداد گياهچهترين تعداد كپسول و بيش
 P. n. 62/154 x P.n.betulifoliaاي گونهدر تلاقي درون

تر در تلاقي دهد كه سازگاري بيشنيز نشان مي 17/13
  .اي وجود داردگونهدرون

 ها وتوان در تمايز بين گونهمي از صفات مورفولوژيك
 et al., Assadi(بندي سيستماتيك استفاده نمود رده

. برخي صفات برگ مرتبط با توليد است و در انتخاب )2004
ها استفاده كرد. در نتوان از آدرختان با توليد زياد مي

PD♀ 
  افشانآزادگرده

Open 
pollination  

PD♀ 
  افشانآزادگرده

Open 
pollination 

PD♀xPB♂  PN♀xP92♂  PD♀xPS♂  PN♀xPB♂  F  

  Types of crossesها انواع تلاقي

 Studiedصفات مورد مطالعه 

traits  

112.67ab  112.67ab  126.83a  114ab 128a 104bc  *3.94  ارتفاع ساقه Stem height  

13.32  13.32  15.26  12.4 13.9 12.52  ns1.61   قطر يقهCollar diameter  

43.33a  43.33a  29.67b  32.5b  28.5b 22.67b  **4.9   زاويه شاخهAngle of branch 

1.97a  1.97a  1.25b  1.9ab 1.88ab 2.08a  *2.41   طول دمبرگPetiole length  

18.05a  18.05a  10.16c  13.34a-c  17.87a  16.31ab **3.89  سطح برگLeaf area  

98.88a  98.88a  76.02bc 57.39cd  63.66b-d 54.77d  **5.85   سطح ويژه برگSpecific leaf 

area  

40.33ab 40.33ab 31.78b  36.5b  36.25b 34.94b  *2.45   تعداد روزنه سطح فوقاني
Adaxial stomatal density  

23.34 23.34  22.5 22.93  24.67  24.72 ns1.31 
  سطح فوقانيطول روزنه 

Adaxial stomatal length  

16.39  16.39  14.03  16.07  15.55 17.27  ns2.23  عرض روزنه سطح فوقاني  
Adaxial stomatal width  

65.56  65.56  52.39 65.06  61.92 63.61  ns2.17  تعداد روزنه سطح تحتاني  
Abaxial stomatal density  

23.7  23.7  23.3 23.37  24.03 23.77  ns0.27  طول روزنه سطح تحتاني  
Abaxial stomatal length  

15b  15b  15.05b 15.14b  16.24ab  17.52a  **3.23  عرض روزنه سطح تحتاني  
Abaxial stomatal width  
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هاي مختلف صنوبر، برخي صفات تحقيق حاضر تحت تلاقي
مرتبط با برگ از جمله ابعاد و سطح برگ، طول دمبرگ، 
وزن خشك، تراكم و ابعاد روزنه در دو سطح فوقاني و تحتاني 

ها در سنين اوليه يك گيري شدند. ميزان رشد نهالاندازه
ها است و ميويژگي كليدي براي عملكرد و سازگاري گونه

تواند يك عامل مهم در موفقيت يك گونه تا سنين بلوغ 
، ♂PD♀xPS♂ ،PN♀xP92هاي باشد. در تلاقي

PD♀xPB♂  وPD♀ ترين ميزان افشان، بيشآزادگرده
هايي دهد كلندست آمد كه خود نشان ميارتفاع ساقه به

تري ها دلتوئيدس است رشد بيشكه حداقل يك والد آن
 توان بيان كرداند و مين دادهها نشانسبت به ساير تلاقي

اين صفت تا حدودي يك عامل متغير ژنتيكي است. ارتباط 
رويش با صفات كمي برگ مانند سطح برگ و سطح ويژه 

هاي مختلف نشان داده شده است. در اين برگ در پژوهش
منظور مطالعه به )Dim et al., 1999(و همكاران دام زمينه 

ر از منابع ژنتيكي در توده صنوب ١٢صفات فنوتيپي، 
صفت  ٢٢هاي مختلف كشور روماني را با استفاده از رويشگاه

هاي كمي و كيفي بودند، از نظر ساختاري كه شامل شاخص
محمدي و همكاران بندي كردند. عليتقسيم

)Alimohammadi et al., 2009(  از صفات مورفولوژيك
كرمانشاه هاي در استان P. nigraهاي برگ براي تمايز توده

 Alimohammadi et(محمدي و همكاران و زنجان و علي

al., 2015(  از صفات مورفولوژيك برگ براي انتخاب
هاي صنوبر با رويش بالا استفاده كردند. غيرمستقيم پايه

صورت هاي مناسب نبايد بهفرآيند انتخاب افراد و پايه
مستقيم و بر اساس صفات كمي ارتفاع و قطر باشد زيرا 

فات مزبور در شرايط رويشگاهي سخت، فرصت بروز ص
يابند. همچنين بسياري از ارقام موفق صنوبر در برخي نمي

از شرايط رويشگاهي، امكان رشد سريع را نخواهند يافت. 
بنابراين انتخاب غيرمستقيم از طريق ساير صفات همبسته 

د منظور ارزيابي پتانسيل عملكرهاي قطر و ارتفاع بهبا ويژگي
  آن ارقام يك راه حل مناسب است. 

ساختارهاي اپيدرمي تخصص  هاروزنهدر اين زمينه، 
طور هستند و امروزه مطالعه صفات ريختي روزنه بهاي يافته

اي بين متخصصان علوم گياهي براي بررسي تنوع فزاينده
ها رايج شده است. تفاوت زيادي از نظر تعداد و صفات گونه

هاي مورد مطالعه مشاهده شد كه از نظر ابعاد روزنه در كلن
 يپيرس دار بود. براساس گزارشها معنيآماري اين اختلاف

، اين اختلاف در درون )Pearce et al., 2005( و همكاران

هاي مختلف صنوبر به وضوح قابل مشاهده است و بين گونه
ترتيب و ايشان تعداد روزنه سطح فوقاني و سطح تحتاني را به

گزارش كردند. تراكم روزنه  P. deltoidesبراي ١٩٤و  ١٨٧
در برگ يكي از مواردي است كه در ميزان كارآيي مصرف و 

 ,Nilson and Assmann(شدت دخيل است تعرق آب به

تر روزنه ممكن است ميزان مصرف آب و تراكم بيش )2007
طور را نيز افزايش دهد. تفاوت بين نتاج در سنين نهالي به

رود كه در انتظار ميرو شود، از اينكامل آشكار نمي
ها از اين مقدار هم هاي آينده، اختلاف بين دورگسال
 ها، گياهان و افرادتواند در برگتر شود. تراكم روزنه ميبيش

تواند با توجه به عوامل محيطي يك گونه متفاوت باشد و مي
 2COبودن آب و غلظت مانند نور، رطوبت هوا، در دسترس

 اشد و در ارتباط با تنظيم تبادلاتدر اتمسفر تفاوت داشته ب
هايي كه در معرض نور خورشيد هستند، گازي است و برگ

. اغلب )Givnish, 1988(اي بالاتري دارند تراكم روزنه
اي معكوس بين تراكم روزنه و اندازه روزنه وجود دارد. رابطه

طور معمول گياهان براي تحمل و سازگاري به شرايط به
دهند و صفات موجود، ميزان تراكم روزنه خود را افزايش مي

مربوط به روزنه تأثيرپذيري زيادي از شرايط محيطي را 
هايي . گروه)Kordalivand et al., 2015(دهند نشان مي

هاي اي متشابه دارند، از لحاظ تنشهاي روزنهكه ويژگي
اي دارند. صفات مربوط به زيستي و پراكنش شرايط مشابه

ها در جنس صنوبر عنوان معياري براي تمايز كلنروزنه به
 عنوان يك متغير ژنتيكيها بهشود و تنوع روزنهاستفاده مي

عنوان يك گونه به P. nigraشود. در نظر گرفته مي
Amphistomatous تر در زير برگ) (تعداد روزنه بيش

و كرتان . در تحقيق )Al Afas et al., 2007(باشد مي
، ميانگين تراكم روزنه در )Čortan et al., 2017(همكاران 

تر از متر مربع) بيشميلي در ٤٦/١٦١سطح تحتاني برگ (
بود كه با متر مربع) در ميلي ٧٩/٤٥سطح فوقاني برگ (

نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد. در پروژه حاضر، ميانگين 
در  ٣٣/٤١-٣٣/٩٧تراكم روزنه در سطح تحتاني برگ (

 ٢٨-٣٣/٨١تر از سطح فوقاني برگ (متر مربع) بيشميلي
تعداد  )Emam, 2001(متر مربع) است. امام در ميلي

سطح تر از ها را در سطح تحتاني برگ سفيد پلت بيشروزنه
وبر هاي مختلف صنفوقاني گزارش كردند. نتايج بررسي كلن
 ,.Orlović et al(در نهالستان توسط ارلوويك و همكاران 

نشان داد كه تراكم روزنه در سطح فوقاني برگ  )1998
ميزانبه P. deltoidesو  P. nigraهاي ترتيب در كلنبه
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متر مربع و تراكم روزنه در سطح تحتاني در ميلي ١٦٤و   ٦٩
به P. deltoidesو  P. nigraهاي ترتيب در كلنبرگ به
باشد كه مربوط به متر مربع ميدر ميلي ٢٠٨و  ١٨٤ميزان 
ها به تغييرات محيطي، پايداري هاي مختلف كلنواكنش

 طورهاي صنوبر است. بهفنوتيپي كم و سازگاري بالاي كلن
.P هايو برخي كلن P. deltoidesهاي صنوبر كلي، كلن

euramericana اي بالا در هر دو سطح داراي تراكم روزنه
ترين از كم P. nigraهاي كه كلنحالي، دربرگ هستند
در  ياروزنه پراكنش يالگو نيااي برخوردارند. تراكم روزنه

 يقابل توجهطور به يازنهتراكم رو وموارد وجود دارد  شتريب
 بسبممكن است  كهاست  ترشيبرگ بتحتاني در سطح 

تر در كم زيرينسطح  رايز شوداز اتلاف آب  يريجلوگ
. )Casson and Gray, 2008( شدن قرار داردمعرض گرم

 فاتص در متفاوتي رفتار هيبريد صنوبرهاي برخي در قبلاً 
 .)Reich, 1984(بود  شده گزارش رشد فصل طي در روزنه

، )Al Afas et al., 2007(و همكاران آل آفاس در تحقيق 
هيبريدهاي صنوبر از تلاقي بين و درون دو بخش 

Tacamahaca × Aigeiros مقادير متوسطي از تراكم ،
اي فوقاني به تحتاني را اي، طول و نسبت تراكم روزنهروزنه

دت ششان نشان دادند و اين متغيرها بهدر مقايسه با والدين
  باشند.عامل ژنتيكي ميتحت 

 و همكارانلوپيز شناسي برگ توسط هاي ريختويژگي
)Lopez et al., 2004(  استفاده شد تا تنوع موجود درP 

.tremula  .و همكاران ماررون ارزيابي شود)Marron et 

al., 2007( هاي مختلف برگ صنوبرها در گزينش از ويژگي
رگ، شاخص سطح بغيرمستقيم بهره گرفتند و صفاتي مانند 

طول دمبرگ، وزن خشك و شاخص سطح ويژه برگ را مورد 
شناسي و ريز هاي ريختمطالعه قرار دادند. ويژگي

ها مانند ابعاد برگ و حتي تعداد و ابعاد شناسي برگريخت
ه اي در ميزان فتوسنتز گياكنندهروزنه در برگ نقش تعيين

صفات تفاوت  ترهاي مورد مطالعه از نظر بيشدارند. دورگ
داري با يكديگر داشتند. در مطالعات پژوهشگران ديگر معني

هاي مختلف صنوبر ها و كلنها در ميان گونهنيز اين تفاوت
 et Chauhan 2004;  et al.,Assadi(گزارش شده است 

al., 2004; Marron et al., 2007(.  افزايش طول و عرض
شود كه ها به افزايش سطح برگ منجر ميبرگ در دورگ

  تواند فتوسنتز را در گياه افزايش دهد. دنبال آن ميبه
تفاوت نتاج مورد مطالعه از نظر زاويه شاخه با تنه اصلي 

 ♀PD بندي نيز قابل توجه بود. در تلاقيو وضعيت شاخه

دست آمد يه شاخه بهترين ميزان زاوافشان، بيشآزادگرده
توان بيان كرد اين كه دلالت بر فرم تاج باز آن است و مي

صفت نيز تا حدودي يك عامل متغير ژنتيكي است. براساس 
 بندي در درختانتجربيات پژوهشگران ديگر، وضعيت شاخه

شود. هر چند هاي اوليه رشد آشكار ميتند رشد در سال
طور سال اول رشد بهبندي در پنج ها و شاخهتعداد شاخه

 هايتر قابل تشخيص خواهد بود. تعداد و زاويه شاخهدقيق
درختان تند رشد با تنه اصلي از جمله صفات مهمي هستند 

ق كنند. در تحقيها را تعيين ميكه كيفيت چوب اين گونه
درجه متغير بود.  ٥٣تا  ٢٠ها بين حاضر، دامنه زاويه شاخه

در پايان سال اول رشد كاملاً زاويه شاخه با تنه اصلي كه 
 بودن تاج را نشانقابل تشخيص است، شكل باز يا بسته

دهد و از صفات مهم كيفي درختان براي استفاده در مي
هاي باز باشند. درختان پرشاخه و با شاخهصنايع چوب مي

ه تري نسبت بمعمولاً از تقارن تاج و شكل تنه كيفي كم
  بندي بسته دارند.هشاخه و شاخدرختان با تنه كم

در تحقيق حاضر در توليد نتاج، تلاقي بين والدين پدري 
هاي مورفولوژيك متفاوت انجام شد. ويژگيو مادري با 

منظور انجام تلاقي مناسب و توليد نتاج برتر، بايد والدين به
ند ترين فاصله را داشته باشهاي فنوتيپي بيشاز نظر ويژگي

)2001et al.,  Shariat(راد و همكاران . طاوسي
)Tavousi Rad et al., 2017( هاي متعدد با انجام تلاقي

هاي پده و كبوده با كشت جنين نارس و توليد نهال بين پايه
گيري صفاتي مانند تعداد، طول و زاويه دورگ، با اندازه

ها، ابعاد برگ، تراكم و اندازه روزنه، قطر يقه و ارتفاع شاخه
والدين را ارزيابي كردند و  ها بادرختان تفاوت بين دورگ

 دست آمدها نشان داد كه دامنه صفات در نتاج بههنتايج آن
تواند در انتخاب بسيار گسترده بود كه اين تنوع مي

هاي جديد صنوبر استفاده هاي برتر و معرفي كلنژنوتيپ
هاي روزنه بود كه تفاوت ها در ويژگيشود. بارزترين اختلاف

 ها وها مشاهده شد. ابعاد و تراكم روزنهزيادي بين ژنوتيپ
هاي تغييرپذير و تحت تأثير عامل طول دمبرگ از مشخصه

كه صفات طول و پهناي برگ و محيطي هستند، درحالي
هاي ژنتيكي هستند سطح برگ تحت تأثير عامل

)Calagari et al., 2017(محمدي و همكاران . علي
)Alimohamadi et al., 2015(  و كريمر و همكاران
)Kremer et al., 2002( اند كه اندازه برگ نيز عنوان كرده

 تحت تأثير فاكتورهاي محيطي است.
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منظور تمايز به ) et al.,Assadi 2004(اسدي و همكاران 
 .P. euphratica ،Pهاي هاي مختلف گونهكلن

deltoides ،P. alba  وP. nigra  صفت مورفولوژيك  ٢٠از
ا همربوط به برگ، شاخه و ريشه استفاده كردند. نتايج آن

نشان داد كه صفات سطح برگ، تعداد برگ، تعداد شاخه، 
ماني متأثر از عوامل ژنتيكي بوده و در تعداد ريشه و زنده

ائي رتر مورد توجه قرار گيرند. هاي اصلاحي بايد بيشبرنامه
در بررسي ارتباط بين  )Rae et al., 2004(و همكاران 

توده نشان صفات مورفولوژيك هيبريدهاي صنوبر با زي
دادند كه ارتفاع، قطر يقه و تعداد شاخه از مؤثرترين صفات 

پذيري و در توده هستند و اين صفات حداكثر وراثتبر زي
هاي اصلاحي را دارند. نتيجه پتانسيل عالي براي برنامه

- ارزان و سادگي دليلبه هاي برگاز ويژگي محققان برخي

 به نسبت و كرده استفاده ژنتيكي تنوع مطالعات در بودن
 اند. معمولاً تغييرات سطح ويژهدانسته ارجح هاروش ساير

برگ نوعي سازگاري براي افزايش كارايي فتوسنتز تحت 
 Chen et(و همكاران چين باشد. شرايط نور زياد و كم مي

al., 1996(  برگ را ناشي از بهبود  سطح ويژهافزايش
اند. سطح برگ شاخص ظرفيت جذب نور توسط برگ دانسته

توده و ارزيابي توليد در شرايط مختلف محيطي توليد زي
توان گفت اين صفت تا حد زيادي توسط باشد و ميمي

اند شود. برخي مطالعات نشان دادهعوامل ژنتيكي كنترل مي
- دمبرگ و سطح برگ بزرگهاي صنوبري كه طول كه كلن

تري نسبت به تري دارند داراي كارايي جذب نور بيش
تر هستند ي برگ كمهاي داراي طول دمبرگ و اندازهكلن

)Niinemets et al., 2004(ها هاي نهال. برخي ويژگي
ها در عرصه براي ارزيابي توان و شانس استقرار بهتر آن

ال شود پس از انتقميتواند اهميت داشته باشد. پيشنهاد مي
 هاها به زمين اصلي و طي مراحل استقرار، سازگاري آننهال

 هاي برترهاي مستعد بررسي شود. از پايهنيز در استان
نهال براي  سپس ها قلمه تهيه وهاي دورگ و والد آننهال

  شود.اي توليد انجام آزمايشات منطقه
 

  گيري كلينتيجه
و  دهاي ارتفاع شاتون، تعدامشخصهبرتري تلاقي از نظر 

و سازگاري افشان است گردههاي آزادوزن كپسول در شاتون
 .P ايگونههاي توليدي نيز در تلاقي درونتر گياهچهبيش

n. 62/154 x P. n.betulifolia 17/13 طور به. وجود دارد
هاي مختلف ايجاد شده هاي دورگي توسط تلاقينهالكلي 

 ارتفاع ساقه تا صفت باشد.زشمند مياست كه بسيار ار
 دكه رشدليل ايناست به ژنتيكي متغير عامل يك حدودي

 .P هاآن والد يك حداقل كه هاييدر كلن تريبيش

deltoides .گونه بود، مشاهده شدP. deltoides دليل به
تر و زاويه شاخه بودن طول دمبرگ و سطح برگ بزرگدارا

هاي دورگ، نورپسندتر است و تر نسبت به ساير گونهبيش
هاي متفاوتي در هر بنديگروهتري را دارد. فرم تاج گسترده

دهنده تنوع بسيار بالا در تركيبات صفت ايجاد شد كه نشان
هاي توان از اين تنوع براي برنامهباشد كه ميانواع تلاقي مي

هاي كلن هاي برتر و معرفيدر انتخاب ژنوتيپاصلاحي 
توان نمود. با توجه به اين تنوع بالا ميجديد صنوبر استفاده 

 گيري با موفقيت انجام شده است.بيان كرد كه اين دورگ
 .P. deltoides Marquette x Pهيبريد حاصل از تلاقي

deltoides Samsun دليل رويش زياد ارتفاعي و توسعه به
  گردد.مي معرفيبرتر عنوان هيبريد بهسطح برگ 

  
  تشكر و قدرداني

 ها ومؤسسه تحقيقات جنگلنگارندگان از مسئولين 
  .نماينديم قدراني و تشكر مراتع كشور
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Abstract 

The aim of this study was to use the potential of productive cultivars to produce new hybrids and to evaluate 
the morphological and anatomical traits of hybrid seedlings between P. nigra and P. deltoides. In the present 
project, the male and female bases of the superior clones of Populus nigra and Populus deltoides were used, which 
had a high performance in terms of wood production and proper trunk quality, and were introduced to the 
implementation department. In winter 2018, the flowering branches of the base material with flower-bearing buds 
about 60–100 cm in length were collected from the end branches of the tree and planted in 20 litre plastic pots 
consisting of mixture of soil, sand and well-rotted cattle manure. To prepare pollen grains, a sufficient number of 
flowering branches were separated from the male branches of each of P. nigra and P. deltoides species and placed 
in a container of water and the pollen was collected by opening the male flower catkins. Pollination was achieved 
by lightly dusting the receptive flowers with a camel-hair brush. Catkins were collected from the branches when 
capsules mature and all of sterilized hybrid and open pollination capsules were cultured on Half-MS medium 
without hormone in the form of splitting. Produced plantlets taller than 1 to 2 cm in size were transferred to 
jiffypots with a mixture of sterilized perlite and peat moss and sand and kept in greenhouse and the characteristics 
of the percentage of contamination, height of plantlets and the number of plantlets transferred to jiffypots were 
recorded. The hybrid seedlings were transferred to large pots after gradual adaptation, and then they were evaluated 
based on quantitative traits such as height, collar diameter, branch and quantitative characteristics and anatomy of 
leaves after two years. The results showed that the highest catkins height, number and weight of capsules were in 
open pollinated cross. A total of 28 progeny were obtained from Populus different crossings. The highest stem 
height in crosses of PD♀xPS♂ (P. deltoides Marquette x P. deltoides Samsun) and PD♀xPB♂ (P. deltoides 
Marquette x P. nigra betulifolia 17/13), the maximum branch angle, leaf area and specific leaf area in open 
pollinated cross of PD♀ (P. deltoides Marquette) was observed.  
Key words: Capsule; Culture medium; Heritability; Hybridization; Populus; Seedling  
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