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  »من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق«

اباصـلت حسـین زاده    دکتـر  جنـاب آقـاي  د فرهیخته و فرزانه اتیبا تقدیر و تشکر شایسته از اس
، صـحیفه هـاي   نکته هاي دلاویز و گفته هاي بلندکه با کلاگر و دکتر آرمان محمودي اطاقوري 

اکمـال پایـان نامـه     ده در اتمام وهمواره راهنما و راه گشاي نگارن ند وسخن را علم پرور نمود
  .اند بوده

را که آرامش روحی و آسـایش فکـري   و همسر عزیزم دلسوز و مهربانم  همچنین از پدر و مادر
، مراتب تحصـیلی و نیـز پایـان    یت هاي همه جانبه در محیطی مطلوبنمودند تا با حما فراهم

  .می نمایم درسی را به نحو احسن به اتمام برسانم سپاسگزاري نامه

  با تقدیر و تشکر از 

  آقاي دکتر محسنیو  آقاي دکتر نقی نژاد جناب ،و سلولی مدیریت محترم گروه زیست شناسی

  شان بی دریغدکتر حامد یوسف زاده به خاطر زحمات 
  خانم امینی و دکتر زارع، مسوول باغ گیاهشناسی نوشهر

  مسوولین مرکز تحقیقاتی صنوبر صفرابسته
ریم قلی نژاد به خاطر کمک هاي از دوستان عزیزم خانم ها مریم زارعی، مان با سپاس فراو

 دریغ شان بی



  دهیچک
ــفيدپلت ــت    ،س ــران اس ــمال اي ــاني ش ــاي هيرک ــل ه ــومي جنگ ــيار   ،ب ــي بس ــباهت ريخت ــه ش ــپيدار   يک ــا س  .داردب

ــق بررســي   ــن تحقي ــوعهــدف اي ــاطق غــرب جنگــلPopulus caspica  و Populus albaژنتيکــي  تن هــاي  در من

نمونـه ســفيدپلت   ۱۰مل نمونـه برگـي شـا    ۱۲بـراي ايـن منظـور     .اسـت   trnL-Fهيرکـاني بـا اسـتفاده از نشـانگر مولکـولي     

ي ژنــومي از بــرگ نمونــه هــا بــا اســتفاده از      DNA. رويشــگاه مختلــف جمــع آوري شــدند    ۵نمونــه ســپيدار از   ۲و 

CTAB  وSDS-   ــد ــتخراج گرديـ ــتات اسـ ــيم اسـ ــولات  .پتاسـ ــه Pfu-PCRمحصـ ــده   trnL-Fي از قطعـ ــر شـ تکثيـ

تقريبــا بـراي جمعيـت هــاي هـر دو گونــه     trnL-Fنتـايج نشـان داد کــه تعـداد نوکلئوتيــد هـاي منطقـه      . ندتـوالي يـابي شــد  

ــ ۳۹۲در حــدود  ــودنوکلئوتيــد  ۳۹۴ يال ــين در ســفيدپلت   .ب ــواع نوکلئوتيــدها، مقــدار نوکلئوتيــد آدن در بررســي حضــور ان

ــاهده         ــا مش ــدي آن ه ــب نوکلئوتي ــر در ترکي ــيش ت ــين ب ــد تيم ــک ژن، نوکلئوتي ــاي بان ــه ه ــر و در نمون ــيش ت ــپيدار ب و س

ــان    ــدي نش ــا ح ــه ت ــد ک ــپيدار      گردي ــفيدپلت و س ــدي س ــور نوکلئوتي ــابه حض ــده تش ــتدهن ــازي   . اس ــف س ــس از ردي پ

 اگــر چــهنتــايج نشــان داد  ،گرفــتانجــام  trnL-Fم درخــت فيلــوژني بــر اســاس نشــانگر يرســتهــاي هــر دو گونــه،  تــوالي

اين دو گونه بـا داشـتن تفـاوت هـاي کـم مورفولـوژيکي داراي تفـاوت کمـي نيـز در منطقـه غيـر کـد کننـده کلروپلاسـتي               

trnL-F ــيو شــان هســتند ــر اســاس مقــادير و درصــد حضــور     ل ــل ملاحظــه اي را ب ــاوت قاب ــن نشــانگر کلروپلاســتي تف اي

تــک نيــايي در ايــن مطالعــه . شــان نمــي دهــددر ميــان ايــن دو گونــه ن trnL-Fنوکلئوتيــدها و ميــزان جهــش هــاي منطقــه 

 ،ســفيدپلت، جنگـل هـاي هيرکـاني    بـومي  کـه صــنوبر شـد  چنـين مشـخص    و هــم معـين گرديـد   سـفيدپلت و سـپيدار  بـودن  

بيشــترين قرابــت ژنتيکــي را بــا ايـن گونــه  بــوده و از ميـان گونــه هــاي موجــود در ايــن بخــش،   متعلــق بخــش پوپولــوس بـه 

ــه درامــا . ســپيدار دارد ــين نمون ــا قــرار گــرفتن در گروهــي مجــزا، داراي ، RH2و  SC1، دو نمونــههــاي مــورد بررســي ب ب

سـفيد پلـت هـا بودنـد، کـه ايـن امـر        تـري بـا گونـه سـپيدار و سـاير       الگوي نوکلئوتيدي متفاوت تـر و فاصـله ژنتيکـي بـيش    

ــي ــيون   م ــد در نتيجــه هيبريداس ــنوبرها باشــد کــه  وســيع و توان ــين ص ــه اي ب ــوان يکــي  درون گون ــه عن ــم و ب ــل مه از عوام

از ايـن رو بـه منظـور تفکيـک تاکسـونوميکي بـين ايــن        .مطـرح مــي باشـد   صـنوبرها در شناسـايي دقيـق بـين     مشـکل آفـرين  

  .پيشنهاد مي گرددتر با نشانگر هاي هسته اي و يا کلروپلاستي  دو گونه انجام مطالعات بيش

  

  .سپيدار ،تسفيدپل ،trnL-F نشانگر مولکولي ،تنوع ژنتيکي :كليدي يواژه ها
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  مقدمه 

 
دان هـاي دوران چهـارم زمـین شناسـی،     موقعیت ویژه جغرافیایی شمال ایران و مصون ماندن آن از یخبن ـ

 بـا  و 1سبب شکل گیري یکی از شاخص ترین جنگل هاي خزان کننده پهن برگ با غناي گونه اي بـالا، اختصاصـی  

در  يگونه درختـی و درختچـه ا   130از  با بیش جنگل هاي هیرکانی .است گردیدهقدمت طولانی در نیمکره شمالی 

در  گرگـان از آستارا تـا  را  سواحل جنوبی دریاي خزر ي سبز،چون نوار همد که نقرار دارطول رشته کوه هاي البرز 

درصد از سـطح کـل کشـور را     1/1هاي ایران و  درصد از جنگل 15این منطقه رویشی  .]3[پوشاند می شمال ایران 

این جنگل ها توپولوژي نابرابر و شیب هاي بسیار تندي دارند و اغلـب در منـاطق   . ]5[ ه استدبه خود اختصاص دا

، 47[پوششی از برف در فصل زمسـتان واقـع شـده انـد      و متر ارتفاع از سطح دریا 1000بیشتر از با  بسیار شیب دار

46[.  

                                                   
1 Endemic 
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در وري آ کـه اعمـال جمـع    مـی باشـند   به عنوان مناطق حفاظت شده% 100با شیب هاي بیشتر از  یمناطق

میزان بارندگی معمولا از سـمت غـرب   . برخوردارنداین جنگل ها از بارندگی خوبی  .]46[ اند شدهممنوع ها  آن

میلی متـر در سـال و حـداقل     2000در حوالی رشت و انزلی در حدود  بارندگی حداکثر. به شرق کاهش می یابد

 ـا .]12[ می باشـد ال میلی متر در س 700ن در حوالی گرگان در حدود آ از  یبرخ ـ يگـاه انحصـار  ین منـاطق جا ی

، 5ای ـفول ینیا فراکسیپتروکار، 4کایا پرسیپاروت ،3کایا کاسپیتشی، گلد2کایپوپولوس کاسپ يزنده از گونه ها يل هایفس

  .]53[ می باشند 8نوزایو آلنوس گلوت 7ایفول یکورکوس کاستن ،6سینتالیفاگوس اور غالب از يو نمونه ها

 9لنوس گلوتینـوزا آ، )سفید پلت(کا یپوپولوس کاسپ عناصر گیاهی موجود در جنگل هاي هیرکانیله از جم

، پتروکاریـا فراکزینـی   )شمشاد هیرکانی( 11، بوکسوس هیرکانا)داغداغان( 10، سلتیس استرالیس)توسکاي قشلاقی(

، )سـفید مـازو  ( 15ئرکوس پترا، کو)خسب شب( 14لبیزیا جولیبریسینآ، )لیلکی( 13، گلدیتشیا کاسپیکا)لرگ( 12فولیا

، )ممـرز ( 19، کـارپینوس بتولـوس  )انجیلـی ( 18پاروتیـا پرسـیکا   ،)انـار ( 17، پونیکا گراناتوم)انجیر( 16فیکوس کاریکا

 22، کوئرکـوس مـاکرانترا  )افـرا پلـت  ( 21، اسـر ولوتینـوم  )راش( ، فـاگوس اورینتـالیس  )سرخدار( 20تاکسوس باکاتا

                                                   
2 Populus caspica Bornm 
3 Gleditsia caspica Desf. 
4 Parrotia persica C.A.Mey. 
5 Pterocaria fraxinifolia (Lam.) Spach 
6 Fagus orientalis Lipsky 
7 Quercus castanifolia C.A.Mey. 
8 Alnus glotinosa L. 
9 Alnus glutinosa L. 
10 Celtis australis L. 
11 Buxus hyrcana  
12 Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach 
13 Gleditsia caspica Desf. 
14 Albizzia julibrissin Durazz. 
15 Quercus petraea (Mattuschka) Liebl 
16 Ficus carica L. 
17 Punica granatum L.  
18 Parrotia persica C.A.Mey. 
19 Carpinus betulus L. 
20 Taxus baccata L. 



همقدم                                                                                                    فصل اول                                           

4 

 

، 26، فستوکا اوینـا )گل استکانی( 25، کامپانولا استوینیئی24نه هاي الکمیلا، گو)لور( 23، کارپینوس اورینتالیس)اوري(

  .]12[ توان نام برد را می )الاله( 27نکولوساران

  :از مهمترین جوامع جنگلی در شیب هاي شمالی البرز می توان جوامع زیر را نام برد

  شمشاد –بلوط ا جامعهی 28متر ارتفاع از سطح دریا جامعه کوئرکو بوکستوم 50تا  20از  -1

  ممرز -یا جامعه بلند مازو 29کارپینتوم –ا جامعه کوئرکومتر ارتفاع از سطح دری 400تا  50از  -2

  ممرز -یا جامعه انجیلی 30کارپینتوم -متر ارتفاع از سطح دریا جامعه پاروتیو 800تا  400از  -3

ن ای ـ. راشسـتان  -ا جامعـه راش ی ـ 31متر ارتفاع از سطح دریا جامعه فاگتوم هیرکانوم 2300تا  1000از  -4

فـاگوس  ن آ رود و گونـه اصـلی   جوامع جنگلی هیرکانی به شـمار مـی   جامعه یکی از غنی ترین و ارزشمندترین

  .اورینتالیس است

متر ارتفاع از سطح دریا جامعه کارپینتوم اورینتالیس یا جامعه لور دیده می شود کـه   3000تا  2000از  -5

  .]12[جوامع گیاهی دیگري نیز وجود دارد  باشد البته ینتالیس مین کارپینوس اورآ گونه اصلی

می باشد که این گونه صـنوبر   32از میان درختان بومی موجود درجنگل هیرکانی سفیدپلت از خانواده بید

داشته، به طوري که محققان را در شناسایی و مجزا ساختن ایـن   33از لحاظ مورفولوژیکی شباهت بالایی با سپیدار

                                                                                                                                                                     
21 Acer velutinum Boiss .  
22 Quercus macranthera Fisch. 
23 Carpinus orientalis Mill. 
24 Alchamilla spp.  
25  Festuca ovina L. 
26 Campanula stevenii  
27 Ranunculus spp.  
28 Querco buxetum  
29 Querco carpinetum  
30 Parrotia carpinetum  
31 Fagetum hyrcanum  
32 Salicaceae 
33Populus alba L.  
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هـاي آبدوسـت حاشـیه     که در زمـین  بوده معمولا نورپسند و نم پسند صنوبر ها. نه در تردید قرار می دهددو گو

بـر روي هیبریـدهاي   هـا   تحقیـق بیشـتر  . کنند با خاك آبرفتی مرطوب معمولا رشد می یرودخانه ها و در مناطق

کـه بـاد گـرده افشـان هسـتند،      در میـان درختـان مختلـف جنگلـی     ، باشـد  درون گونه اي صنوبرها متمرکـز مـی  

  ].41[مشاهده می شود  ترین هیبریداسیون طبیعی در بین صنوبرها متداول

به منظور مطالعه و بررسی تنوع ژنتیکی گونه هاي گیاهی روش هـا و نشـانگر هـاي مختلـف مولکـولی      

 بـوده حافظت شـده  به شدت ممی باشد که کلروپلاستی  DNAشود که از جمله این نشانگر ها  امروزه استفاده می

در ژنـوم   میـزان جانشـینی نوکلوتیـدي    معمـولا و ] 74[ گیـرد  نمـی  قـرار  و دستخوش تغییر نـوترکیبی و جهـش  

سـطوح بیشـتري از تنـوع را    است و ثابتی  نسبتا ساختار ژنوماز این رو کلروپلاست داراي  پلاستیدي اندك است

 در اسـتفاده گسـترده  جمله توالی هاي کلروپلاستی مورد از ]. 56، 74[ آورد می براي آنالیز هاي فیلوژنتیکی فراهم

و در در سطوح درون گونـه اي  است که  trnLو اینترون  trnL-Fفیلوژنتیک، فاصله انداز درون ژنی  ه هايمطالع

هـاي جهـانی   عی شده است با استفاده از پرایمـر  در این تحقیق س]. 79[ گردد مطرح میگیاهان براي سطح جنس 

طراحی شده جهت بررسی تنوع ژنتیکی سـفیدپلت از  ] 80) [1991(و همکاران  34توسط تابرلت که trnL-Fقطعه 

  .سپیدار استفاده گردد و قدرت این نشانگر در شناسایی و تفکیک این دو گونه مورد بررسی قرار گیرد

  

  

  

  

                                                   
34 Taberlet 
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   تئوري

  

  رده بندي جنس صنوبر -2-1

 3دی ـو ب باشـد کـه از دو جـنس صـنوبر     یم 2زالیگیمال پ از راسته دیب خانوادهAPG 1در سیستم رده بندي  

 ].9، 77[ صنوبر در راسته سـالیکالز قـرار مـی گیـرد     ،4کرونکوئیستسیستم رده بندي  ولی در ل شده استیتشک

 فیتوص ـوار ی ـکولت تـه و ید، واری ـبریعدد به علاوه صـدها ه  85تا  22ن یصنوبر ب يها تعداد گونه). 1-2جدول (

ص سـخت  یو تشـخ  آن هان ید بیبریصنوبر به خاطر وجود ه ين گونه هایب یین اختلاف در شناسایشود که ا یم

 5بخـش  6گونـه و در   29از منـابع جـنس صـنوبر را متشـکل از      یدر برخ ـاخیـرا   باشد ین گونه ها مین ایمرز ب

منـابع   یدر برخ ـ یول ]41[ کنند یم يطبقه بند) 10، تورونگا9کا، پوپولوس، تاکاماها8دهی، لوکوئ7وسیجری، آ6آباسو(

                                                   
1 Angiosperm phylogeny website 
2 Malpighiales 
3 Salix 
4 Cronquist classification system 
5 Section 
6 Abaso 
7Aigerios 
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 ]82 ،83[ شده اسـت  يبند میتقس) ده، تورونگایلوکوئ ،کاتاکاماهاوس، یجریآ ،پوپولوس(بخش  5به جنس صنوبر 

 زپـوپلار به صورت عامـه   )13، پوپلارز12سپن، آ11کاتن وود( هاي صنوبر گونهبه مجموعه معمولا  ،)2-2جدول (

  .]77[گویند  میز ین

  ].77، 91[ جنس صنوبر APGو  کرونکوئیست تم رده بنديسمقایسه سی) 1- 2جدول 

کرونکوئیستسیستم رده بندي   
Plants Plantae Kingdom   
Vascular plants Tracheobionta Subkingdom   
Seed plants Spermatophyta Superdivision   
Flowering plants Magnoliophyta Division   
Dicotyledons Magnoliopsida Class   
 Dilleniidae Subclass   
 Salicales Order   
Willow family Salicaceae Family   
cottonwood  Populus  Genus   

APG   تم رده بنديسسی 
 Viridiplantae 

Streptophyta 

Eukaryota 

 Embryophyta 

Tracheophyta 

Streptophytina 
 

Spermatophyta 
Magnoliophyta 
eudicotyledons 
Core eudicotyledons 
Rosides 
Fabidae 
Malpighales 
Salicaceae 
Populus  

Euphyllophyta 

  

                                                                                                                                                                     
8 Leucoides 
9 Tacamahaca 
10 Turanga 
11 Cottonwood 
12 Aspen 
13 Poplars 
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  )trnL-Fبا استفاده از نشانگر  با توجه به مطالعات این تحقیق *. (]82[بخش هاي صنوبر و رویشگاه هاي آن ها ) 2- 2جدول 

   Taxon Section رویشگاه

  P.Tremula (Common Aspen)  Populus section Populus (Leuce)  اروپا، آسیاي شمالی
aspens and white poplar  

 P. tremuloides  آمریکاي شمالیاروپا، آسیاي شمالی، 

  .P.grandidentata - Bigtooth اروپا، آسیاي شمالی، آمریکاي شمال شرقی

  P.adenopoda  چین، آسیاي شرقی

 P.sieboldii  ژاپن، اسیاي شرقی

  P.alba - White Poplar  اروپاي جنوبی، آسیاي مرکزي

  *P. caspica  ) جنگل هیرکانی(ایران، 

 P.× canescens (P. alba × P. tremula) - Grey Poplar  

  P.nigra - Black Poplar.  Populus section Aegiros  اروپا
black poplars or cottonwoods 

  
 P. canadensis (P. nigra × P. deltoides) - Hybrid 

Black Poplar 

 P. deltoides  Populus section Tacamahaca  آمریکاي شمال شرقی

balsam poplars 

Species Trichocarpa 

Cottonwood  

 P. fremontii  آمریکاي شمال غربی

  P. petrowskyana  روسیه، اروپا، آسیا

 P. angustifolia  آمریکاي شمال مرکزي

 P. balsamifera  شمال آمریکاي شمالی

 P. trichocarpa  آمریکاي شمال غربی

  P. laurifolia آسیاي مرکزي

 P. simonii Populus section Leucoides  شمال شرقی آسیا

necklace poplars or bigleaf poplars  
  

 P. maximowiczii سیاشمال شرقی آ

  P. heterophylla  جنوب شرقی آمریکاي شمالی

 P. lasiocarpa  چین، آسیاي شرقی

 P. wilsonii آسیاي شرقی

 P. euphratica Populus section Turanga  جنوب غربی آسیا

subtropical poplars 

  
 P. ilicifolia شرق آفریقا

 P. section Abaso  ي،مکزیک، مناطق گرمسیري، نیمه گرمسیر

 P. mexicana  مکزیک

  P. mexicana Populus section Abaso  ]77[ مکزیک
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  پراکنش جغرافیایی صنوبر -2-2

بـه شـمار   که از عمده ترین درختان جنگلی پرمصـرف بـه خصـوص در شـمال آمریکـا، اروپـا       صنوبر ها 

صنوبر ها اصولا درختانی هسـتند   .]77[ی باشند تکاملی حائز اهمیت م و از لحاظ اکولوژیکی، اقتصادي روند، می

که سرشت اکولوژیک بسیار متفاوتی داشته و در اقلیم هاي گرمسیري و سردسیري، معتدله، مرطوب و خشـک از  

در نیمکره شمالی و انـدکی از آن هـا در نیمکـره جنـوبی     اکثرا حاشیه دریاها تا مناطق جلگه اي گسترده شده اند 

  .]30[ نشده است فریقاي مرکزي و جنوبی گزارشآ ازاکنون هیچ صنوبر بومی پراکنده شده اند و ت

  

  شرایط اکولوژیک رشد صنوبر -2-3

هـاي حاشـیه    هاي نیمکره شمالی و جنگـل  را به عنوان پیشگامان جنگل مهمیصنوبرها نقش اکولوژیکی 

هـاي آبدوسـت حاشـیه     زمـین در  رطوبت دوست بـوده و صنوبرها معمولا نورپسند و  .]41[ ایفا می کنندرودها 

 صنوبر ها براي رشد مطلوب نیاز به آب فراوانی دارنـد تـا آن   .]27[نمایند  مرطوب رشد میمناطق  رودخانه ها و

یـک لیتـر آب    ،)روز 150حـدود  (جا که گفته می شود براي افزایش یک گرم ماده خشک در طول فصـل رشـد   

ها زیاد است خاك نباید داراي آب غرقابی ایسـتا و بافـت    اي آن مصرف می کنند از آن جا که میزان تنفس ریشه

  .سنگین باشد

 اسـت مناسب ترین خاك براي آن ها خاکی با بافت یکنواخت و ترکیب مناسـبی از ذرات رس و سـیلیس   

هـا مقـدار بیشـتري را تحمـل      گونـه  درصد بیشتر باشد و البته بعضـی  30تا  20که در کل نباید مقدار رس آن از 

اکثر گونه هاي صنوبر درختی اند ولی برخی از گونه هاي آن ممکن است به خاطر شـرایط محیطـی    .]6[کنند  می

  .]41[د نخاص به صورت درختچه اي درآی
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  اهمیت اکولوژیک و اقتصادي درختان صنوبر -2-3-1

 یمیقـد  يگر الگوهایباعث شده است تا د یآن در سطح جهان يورده هاآاج روز افزون به چوب و فریاحت

مختلـف   يهـا  شـتر بـه روش  یلـذا توجـه ب  . ع چوب نباشدیاز روز افزون صناین جوابگويوب در واحد سطح، چ

انتخـاب   ،یح مصـنوع ی، تلق ـین ـیگونـاگون اصـلاح نـژاد، بـه گز     يهـا  ش در واحد سطح با استفاده از روشیافزا

کوتـاه مـدت    يوره هـا سـازگار بـا د   يو گونـه هـا   يبهره بـردار  يع الرشد، کوتاه ماندن دوره هایسر يها گونه

  . باشد ضروري می

 يت بالا را با استفاده از پروسـه هـا  یفیک ،چوب يتکنولوژ ين است که روند صعودیاست ا یهیچه بد آن

ت چـوب روز  یفیگر با بالا رفتن مصرف چوب، کید يکند و از سو یاعطا م یچوب يها د به فراوردهیمختلف تول

ن یارزش تـر  ینـه چنـدان دور ب ـ   ينـده ا یباور نخواهد بـود کـه در آ   پس دور از .ابدی یم يشتریبه روز ارزش ب

  .]6[ گردند یارزش فراوان يدارا يامروز يها چوب

  

  رشد صنوبر و رقابت بین درختان جنگلی  -2-4

د دانـه گـرده و   یه نر تولیپا ،هستند) شه سبزیا همیمه ین یگاه(ز و یبرگ ر ،هیصنوبر تک پا يهمه گونه ها

گـرده افشـان    صنوبر ها به خاطر باد .]27[ کنند یمجزا رشد م يه هایها در پا گل .کند یتخمک م دیه ماده تولیپا

 ـ   یصـنوبر تقر  يدهند دانـه هـا   یرا نشان مبالا  یان ژنیاز جر يادیزل یپتانس ،شان بودن ن یبـا کوچـک بـوده و جن

دور بـا   يهـا  را به مسـافت  ها آن ییبه جا قرار گرفته است که امکان جا يپنبه مانند يبریک پوشش فیدر  ها آن

  .]41[ فراهم می نمایدو باد آب 
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 ییبـا پوشـش مـو    ينـه هـا  دها هستند که دایشاتون ماده، تنها صنوبر ها و ب يان درختان معتدله دارایاز م 

قـوه  کوتـاه بـودن   به خـاطر   ،]30[ دیده می شود آن ها واره نازك کپسولیاز جفت در د یبخش يبر رو پنبه مانند

د کـم برسـانند تـا    یط نمدار با نور خورش ـیک محید خود را به یصنوبر پس از پراکنده شدن با ي، دانه هاذرنامیه ب

 ـ   یسبب م ین درختان جنگلیرقابت ب .]41[ زنده بمانندبتوانند   ـا رشـد  و یشود که امکـان جوانـه زن ن درختـان  ی

 یمعتدلـه شـمال  مکـره  یمناطق مرتفع از ن ها در آسپنز جوانه یمآت یاستقرار موفقمیزان مثال  يبرا .کاهش می یابد

  .]27[ ابدی یش میافزا ،زان رقابت هایمبه دلیل کاهش اند  ق قرار گرفتهیکه در معرض حر ییها نیدر زم

  

  تولید مثل صنوبر -2-5

شـتر و  یبان صنوبرها یدر م یمثل جنس دیصنوبر، تول يجوانه ها رشد و یط سخت جوانه زنیبه خاطر شرا

ق ی ـاز طر ین گونـه هـا قادرنـد بـه صـورت کلـون      ی ـباشـد، ا  یم ـ) یر جنس ـی ـغ( یشیمثل رو دیولمتداول تر از ت

همـه صـنوبرها    .]77[ محسـوب مـی شـود   کشت صنوبرها  يد برایک روش مفیابند که ی، گسترش 14ها پاجوش

 مـثلا در ( ییبـه عنـوان مثـال صـنوبرها در جـا     . ]27[ ها دارنـد  ق پاجوشیجوانه زدن از طر يبرا يدیل شدیتما

د محـدو  یر درختـان جنگل ـ یکه رقابـت بـا سـا   ) ق زدهیا حریبا سطح آب بالا و  ییها نیا زمی، یلابیس يها نیزم

ه منفـرد  ک سـاق ی ـپ از ی ـک ژنوتی ـن یبنابرا. ل دهندیرا تشک یبزرگ يشه هایو ب یافتهر یتوانند تکث یشده است م

بـا داشـتن   پوپولـوس  هـا در بخـش   آسـپن   ن روی ـاز ا .تواند ثابـت و برقـرار باشـد    یمسال  50 -300ن یبا بیتقر

  .]41[ ابندیگسترش  یعیوس ییایزا قادرند در پهنه جغراف به شدت جوانه ییها شهیر
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