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 چکیذُ

پظٍّؾ تٌَؼ ٍ اػت. دس ایي  گًَِ ، ًیبصهٌذ اطلاؾبت دقیقی دس هَسد تٌَؼ ٍ توبیض طًتیکیّش گًَِ گیبّیآٍسی ثزس  دس ثشًبهِ جوؽ لاصم ٍ کبفی جوؿیتاسصیبثی تؿذاد 

ًذ کِ دًتبیج ًـبى دا .هطبلؿِ ؿذای ثزس  ی رخیشُّب پشٍتئیيهَسفَلَطی ٍ  یّب ٍیظگیتَػط  (Buxus hyrcana Pojark) جوؿیت ؿوـبد خضسی 11توبیض طًتیکی 

تجضیِ ٍ کٌٌذ.  جغشافیبیی تجؿیت ًوی یتٌَؼ آًْب اص الگَ لیای داؿتِ ٍ ی هَسد هطبلؿِ تٌَؼ قبثل هلاحػِّب جوؿیتای ثزس  ی رخیشُّب پشٍتئیيی هَسفَلَطیکی ٍ ّب ٍیظگی

ی دٍس اص ّن ػوٌذکیؾ )گیلاى( ٍ ثٌذسگض ّب جوؿیتًـبى داد ای ثزس،  ی رخیشُّب پشٍتئیيًـبًگش هَسفَلَطی ٍ ثب اػتفبدُ اص ّش دٍ  UPGMAای  تحلیل خَؿِ

قطؿِ قطؿِ پذیذُ تَاًذ ًبؿی اص  ایي ًتبیج هیای قشاس گشفتٌذ.  ّبی جذاگبًِ دس گشٍُ 2ٍ  1آثشٍد ًوک هجبٍس یّب جوؿیت)گلؼتبى( دس یک گشٍُ قشاس گشفتٌذ ٍ ثشؾکغ 

سا  ّب جوؿیتؿذُ ٍ ػبختبس طًتیکی  ّب طىتَاًذ ثبؾث اص دػت سفتي ثشخی  هی ّب جوؿیتآٍسی اًتخبثی ثزس، اص ثؿضی  ثذیي تشتیت جوؽ .ی ؿوـبد ثبؿذّب جوؿیتؿذى 

دس ّش هٌطقِ اکَجغشافیبیی کبفی  آٍسی ثزس كشفبً اص یک جوؿیت جوؽثِ ؾجبست دیگش  ی هحلی اػت.ّب اکَتیپآٍسی ثزس اص  کِ ًـبى دٌّذُ اّویت جوؽتغییش دّذ 

ثبًک طى هٌبثؽ دّذ کِ  ًـبى هیّب  ایي دادُیی کِ حتی دس یک هٌطقِ اکَجغشافیبیی قشاسداسًذ هوکي اػت ػبختبس طًتیکی هتفبٍتی داؿتِ ثبؿٌذ. ّب جوؿیتًیؼت ٍ غبلجب 

 آٍسی ًوبیذ. یـتشی دس ّش هٌطقِ اکَجغشافیبیی ثزس جوؽثبیؼت اص تؿذاد جوؿیت ث هی ؿوـبد، طجیؿی ایشاى ثشای جلَگیشی اص فشػبیؾ طًتیکی

 ؿوـبدثزس،  آٍسی جوؽتٌَؼ طًتیکی،  ثبًک طى، کلوبت کلیذی:
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Abstract  
Evaluation of necessary and sufficient population number of a species in seed collection program requires knowledge of 

genetic diversity and differentiation. This study evaluated seed morphology and seed storage proteins profiles of 11 

boxwood (Buxus hyrcana) populations, to determine the extent of genetic diversity. Seed morphology and seed storage 

proteins analysis of variance showed considerable variation with no geographical clines among populations. Hierarchical 

cluster analysis (UPGMA) of both markers showed that populations sampled from far-west (samandkish, Gilan province) 

and far-East (Bandargaz, Glestan province) of Hyrcanian forests were grouped together, however neighbor populations, 

Namakabrud1 and 2, grouped separately. The results could be due to the phenomenon of fragmentation of boxwood 

populations. Therefore seed collection from selective populations can lead to the loss of some genes and change genetic 

structure, indicating the importance of collecting seeds from local ecotypes. In other word seed collection only from a 

population in each Eco-geoghraphial region is not sufficient and often the populations that located in a same Eco-

geoghraphial region may have different genetic structure. These results showed that to avoid genetic erosion of boxwood 

germplasm, Natural Resources Gene Bank of Iran needs to collect seed from more populations in each Eco-geographical 

region. 
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 هقذهِ

ّبی چوَثی سٍی   گبُ تٌَؼ گًَِ جٌگل هْوتشیي رخیشُ

ثقوب  گؼوتشُ    ّوب  جٌگول کشُ صهویي اػوت. پَؿوؾ گیوبّی     

ًوبیٌذ. دسختبى ثِ ؾلت  ٍػیؿی اص هَجَدات سا حوبیت هی

ًبّوگًَی صیبد ٍ گؼوتشؽ دس  گـٌی،  طَل ؾوش صیبد، دگش

ای سا تَػوؿِ   ّوبی پیيیوذُ   ّبی ثؼیبس هتغیش، هکبًیؼن هحیط

ِ     دادُ ای سا دس ػوط    اًذ توب ثتَاًٌوذ گًَوبگًَی دسٍى گًَو

ٍ گًَبگًَی طًتیکی  ّب جٌگلتٌَؼ دس  ثبلایی حفع ًوبیٌذ.

ّب ثِ ؿوشایط   ّب ثشای ػبصگبسی گًَِ دس دسختبى ٍ دسختيِ

تَاًبیی دسختوبى جٌگلوی ثوشای     ثبؿٌذ. هحیطی ضشٍسی هی

حوبیت اص ؾولکشد اکَػیؼتن ٍ تومهیي کبلاّوب ٍ خوذهبت    

ٍ  یثووِ حفبغووت اص تٌووَؼ صیؼووتٍاثؼووتِ  ،هووَسد ًیووبص اًؼووبى

 .(FAO, 2001) اػتهذیشیت كحی  هٌبثؽ طًتیکی جٌگل 

 یاٍلیي گبم دس طشاحی یک ثشًبهِ حفبغتی تؿییي اّوذاف 

آٍسی ؿوَد   اػت کِ ثِ ٍاػطِ آى هیضاى ثزسی کِ ثبیذ جوؽ

ٍ ػطحی اص تٌَؼ طًتیکی کوِ ثبیوذ حفبغوت ؿوَد هـوخق      

آٍسی هوثرش ثوزس دس    ؿَد. اطلاؾبت هَسد ًیبص ثشای جووؽ  هی

 ِ ِ  ّوبی حفبغوت   ّش دٍ ثشًبهو خوبس  اص  ٍ( in situ) دس ؾشكو

سٍؽ، دس ّووش دٍ اگشچووِ یکؼووبى اػووت.  (ex situ) ؾشكووِ

 سا تـوکیل هیذّوذ  حفع ثیـتشیي تٌَؼ طًتیکی، اػبع ثشًبهِ 

کٌٌوذُ   ی ػبختبسی ٍ هبلی تؿییيّب هحذٍدیتٍلی دس ًْبیت 

  ;Amaral et al., 2004) ػوووط  حفبغوووت ّؼوووتٌذ

Van der Niet et al., 2014.) 

آٍسی ثوزس دس حفبغوت    ّبی جووؽ  ثشای اسائِ اػتشاتظی

ex situ،  ّوب  جوؿیوت ؿٌبػوبیی   ٍ گؼوتشُ پوشاکٌؾ  تؿییي  ٍ

آٍسی  ثؼیبس هْن اػت. صیشا ثب جووؽ  ،گًَِ ّذف ّبیتَدُ

ُ  ّوب  جوؿیتثزس اص  توَاى اهکوبى    هوی  ،ّوبی هختلو    ٍ توَد

ٍ  اًذُ ؿذی جٌگلی هحلی سا کِ تخشیت ّب جوؿیتاحیبی 

. سا ثوبلا ثوشد   اًذ دس ًػش گشفتِ ؿذُ in situیب ثشای حفبغت 

هْوتووشیي اكوول دس ؾولیووبت جٌگلکووبسی اػووتفبدُ اص صیووشا 

. دس (Amaral et al., 2004) هحلووی اػووت  ّووبی تووَدُ

اًتخبة  لاصم اػت دس ّبی دسختی، آٍسی ثزس اص گًَِ جوؽ

ثبیؼت دس ثشًبهِ حفبغت قشاس  تؿذاد جوؿیتی کِ هیهحل ٍ 

دسختبًی کِ اسجحیوت ثیـوتشی ثوشای     اًتخبة ٍ ًیض گیشًذ

اطلاؾوبتی  ٍجوَد  کبفی ثِ ؾول آیذ. دقت ثزسگیشی داسًذ 

اسصؽ ثوبلقَُ  ( 2، ّوب  جوؿیوت ی طًتیکی ّب تفبٍت (1ؿبهل 

ٍیظگووی هتوووبیضی اص یی کوِ  ّووب جوؿیووتآًْوب )ثووشای ه وبل   

  ٍ ًیض ّب جوؿیتپزیشی  ػط  آػیت( 3 ثشخَسداس ّؼتٌذ(،

 ،آٍسی ٍ رخیوشُ ثوزس   ی جووؽ ّوب  هحذٍدیتاهکبًبت ٍ ( 4

آٍسی ثوزس ثؼویبس کبسآهوذ     ثشًبهِ جوؽ ثشای اجشای كحی 

 (.Amaral et al., 2004) اػت

 Buxus hyrcana Pojarkوـبد خضسی ثب ًوبم ؾلووی   ؿ

ی ّیشکوبًی  ّوب  جٌگول ای ّویـِ ػوجض دس   دسخت/دسختيِ

اکَػیؼتن ثبصی  کِ ًقؾ هْوی دس حفعؿوبل ایشاى اػت 

ّوبی گیوبّی    دس فْشػت گًَِایي گًَِ ثب اسصؽ   .کٌذ هی

( IUCNالوللی حفع طجیؿت ) اًقشام اتحبدیِ ثیيدس خطش 

ی ایووي گذیقووشاس داسد. هـووبّذات حووبکی اص ثووشٍص خـووک  

دسخت دس ثؼیبسی اص سٍیـگبّبی آى دس اروش حولوِ قوبس     

تب کٌَى  اػت. Cylindrocladium buxicolaؾبهل ثلایت 

ثووِ ) حفبغوت اص ؿوـووبد خوضسی دس هٌووبطت حفبغوت ؿووذُ   

ٍلوی  اػوت.  گشفتوِ   كوَست هوی   (in situكَست حفبغت 

 ex situضوشٍست حفبغوت    ،ؿوـوبد  دُگی گؼوتش  خـکیذ
ًگْذاسی ثلٌذ هذت دس دهبی  ًوبیذ. ایي گًَِ سا تَجیِ هی

Cº18-   سٍؽ کبساهووووذی دس حفبغووووت اص  ثووووِ ؾٌووووَاى 

 گًَووِ دسخطووش اًقووشام   ّووبی ؿوـووبد )اصجولووِ    گًَووِ

ُ B. colchicaؿوـوووووبد   اػوووووت  (گوووووضاسؽ ؿوووووذ

(Mikatadze-Pantsulaia et al., 2013.) 

ثبًوک طى هٌوبثؽ طجیؿوی ایوشاى      ،ؿوـوبد ثشای حفبغوت اص  

ًوَدُ ایي گًَِ ثب اسصؽ آٍسی ٍ حفبغت اص ثزس  اقذام ثِ جوؽ

اػووت. هْوتووشیي چووبلؾ ثبًووک طى هٌووبثؽ طجیؿووی ایووشاى ثووشای 

تؿذاد جوؿیتی حفبغت اص ثیـتشیي هیضاى تٌَؼ طًتیکی ؿوـبد، 

 قوشاس گیوشد.  آٍسی ثوزس   ثبیؼوت دس ثشًبهوِ جووؽ    اػت کِ هوی 

 ِ   ّووبی حفبغووت اسصیووبثی تؿووذاد جوؿیووت لاصم ٍ کووبفی ثشًبهوو

ex situ دس هووَسد  تٌوَؼ ٍ توووبیض طًتیکووی   ی، ًیبصهٌووذ اطلاؾوبت

طًتیکی خٌ ی ًـبًگشّبی دس حذٍد ػِ دِّ اػت کِ اص  اػت.

 ِ   ٍ in situحفبغووت ّووبی  ٍ ػووبصگبسی ثووشای طشاحووی ثشًبهوو
ex situ   ؿوَد  اػوتفبدُ هوی (Sjogren and Wyoni, 1994; 

Petit et al., 1998; Ritland et al., 2002; 
Austerlitz et al., 2004; Cavers et al., 2005; 
Kalinowski et al., 2007; Ohsawa et al., 2007; 
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Huang etal., 2008; Miyamoto et al., 2008;)   ایوي

 ییّب جوؿیتآٍسی ثزس كشفبً اص  جوؽ کِاًذ  دادُ  ًتبیج ًـبى

کِ دس هٌبطت اکَجغشافیبیی هختل  قشاس داؿوتِ ٍ تبسیخيوِ   

اص ی خو دس ثش(، Brown, 1989a, b) تکبهلی هتفبٍتی داسًوذ 

دس ایي پظٍّؾ ثشای کؼوت   .ّبی گیبّی کبفی اػت گًَِ

ؿوـبد،  ex situّبی حفبغتی  اطلاؾبت هَسد ًیبص دس ثشًبهِ

دس  آىجوؿیت ؿوـبد دس طَل گؼوتشُ   11اقذام ثِ هطبلؿِ 

ی هَسفَلوَطیکی ٍ  ّوب  ٍیظگوی ی خوضسی تَػوط   ّب جٌگل

ُ ّب پشٍتئیي ِ   ّوب  جوؿیوت  .ؿوذ ای ثوزس   ی رخیوش ای  ثوِ گًَو

اهکبى ثِ ایي ػَال پبػخ دادُ ؿَد  ؿذًذ کِ تب حذ اًتخبة

کِ دس هٌبطت  ییّب جوؿیتآٍسی ثزس كشفبً اص  کِ آیب جوؽ

حفبغت اص ایي گًَوِ دس   سًذاکَجغشافیبیی هختل  قشاس دا

 ًوبیذ؟ خطش سا تبهیي هی

 ّبسٍش هَاد ٍ

ثوشای هطبلؿوِ    ؿوـبدجوؿیت  11 اص ثزسدس ایي پظٍّؾ 

. جذٍل ؿذاػتفبدُ  ای ثزس رخیشُّبی پشٍتئیيفَلَطی ٍ سهَ

ثب تَجِ ثوِ   دّذ. سا ًـبى هی ّب جوؿیتهٌـب  ٍ هـخلبت  1

هحل اًتخبة ، ثؼیبسی اص سٍیـگبّْب خـکیذگی ؿوـبد دس

ثبیؼووت ثووزس اص   صیووشا هووی ، آٍسی ثؼوویبس دؿووَاس ثووَد  جوووؽ

دسخوت ػوبلن    50حوذاقل  آٍسی ؿَد کِ  یی جوؽّب جوؿیت

آٍسی  جووؽ  دس هحل هَجَد ثبؿذ تب ًوًَوِ ثوزس   ،ثزسداسای 

ُ  .ًوبیٌذُ ػبختبس طًتیکی جوؿیت ثبؿذؿذُ  ِ  ثؿولاٍ تٌْوب اص   ًو

ّوب ٍ   هٌبطت جغشافیبیی هختل ، ثلکِ دس ثشخی هٌبطت اص تَدُ

 ثشداسی ؿذ. ی هجبٍس ًیض ًوًَِّب جوؿیت

ثب کبؿت ثزٍس دس گلوذاى ٍ گزساًوذى فلوَل گوشم ٍ     

ثزٍس اًجبم گشدیذ.  صًی ؿکٌی ٍ جَاًِ ػشد هتَالی، خَاة

تفوبٍت  دسكذ ثشآٍسد گشدیذ کوِ   90±3  جَاًِ صًی ثزٍس

ی هَسفَلوَطی  ّوب  ٍیظگیـذ. ً هـبّذُ ّب جوؿیتدس هیبى 

(،  قطوش ثوضس    mm(،  طوَل ثوزس )  gٍصى ثزس ) ثزس ؿبهل

(mm ( قطووش کَچووک  ٍ )mm)، قبلووت طووشم کبهوول    دس

هووَسد هطبلؿووِ قووشاس  تکووشاس 30جوؿیووت ٍ  11تلووبدفی دس 

ِ  . دادُگشفتٌوذ  كووَست  ّووبی ثذػووت آهووذُ ّوش جوؿیووت ثوو

ّب  ٍ هقبیؼِ هیبًگیي ؿذ طشفِ یک جذاگبًِ تجضیِ ٍاسیبًغ

ِ ثِ سٍؽ  افوضاس آهوبسی    ای داًکوي ثوب ًوشم    آصهَى چٌذ داهٌو

SAS .ثشای تؿییي سٍاثوط دسًٍوی ثویي كوفبت ٍ      اًجبم ؿذ

ّوبی اكولی ٍ جْوت     ثٌذی كفبت اص تجضیِ ثِ هَلفِ گشٍُ

ی هَسد ثشسػی اص ّب جوؿیتهـخق کشدى فبكلِ طًتیکی 

 افوووضاس ًوووشماص ( ward) ثوووِ سٍؽ ٍاسد ای تجضیوووِ  خَؿوووِ

Minitab 16 .اػتفبدُ گشدیذ 

 11 اص ثووزس 220ای  رخیووشُّووبی الکتشٍفووَسص پووشٍتئیي

 ثووِ سٍؽ  ثووزس( 20جوؿیووتهووَسد هطبلؿووِ )ّووش   جوؿیووت

SDS-PAGE  آهیوذ دٍدػویل    اکشیول  )الکتشٍفَسص طل پلوی

ثووزسّبی ّووش . (Laemmli, 1970)ػووَلفبت( اًجووبم ؿووذ  

 ِ ِ  ثوزس یوک  ًؼوجت   بثو  جوؿیت ثِ كَست جذاگبًو  300 ثو

پوغ اص جوذا ًووَدى پَػوتِ      اص هحلَل اػتخشا  لیتشهیکشٍ

ّووبی یيئپووشٍت اصاطلاؾووبت حبكوول ّوگووي ؿووذًذ. ثووزس، 

ّوش  یٌوی ثوشای   ئهجوضای پشٍت ّوبی  ًَاسثِ كَست  ای رخیشُ

 یویي تؿ ثوشای ذ. ؿو ًوبیبى اکشیل آهیذ سٍی طل پلی طًَتیپ

 ثوب ًـوبًگش پشٍتئیٌوی     اص پشٍتئیٌوی  ًَاسّوبی  یٍصى هَلکَل

 دالتووَىکیلَ 125 ٍ 100، 77، 46، 25 هَلکووَلی ّووبیٍصى

 .ؿذ اػتفبدُ

اص طشیت حشکت  ثش سٍی طل ّبًَاسجبیگبُ ّش یک اص 

ثش ًؼجی آًْب هـخق ٍ ثِ كَست اؾذاد کوی ثیبى گشدیذ. 

)ؾذد كفش( ًَاسیب ؾذم ٍجَد ّش  )ؾذد یک( ٍجَداػبع 

اقوذام   ّب ًؼجت ثِ تـکیل هبتشیغ دادُ ،دس فَاكل هختل 

هوَسف ثوِ    ّوبی پلوی  ًَاسّب، ًؼجت تؿذاد ًَاسفشاٍاًی  .ذؿ

 افووضاس ًووشمّووب ثووب ًَاسهَسفیؼوون  ٍ پلووی ،ّووبًَاستؿووذاد کوول 

NTSYS-pc(Rohlf, 2004 )  هحبػجِ ؿذ. تؼْین گًَوبگًَی

طًتیکی دسٍى ٍ هیبى گشٍّی تَػط آصهَى ٍاسیبًغ هلکوَلی  

(AMOVA؛ Excoffier et al., 1992)   ِی افوضاس  ًوشم ٍ ثشًبهو

(ARLEQUIN 1.1؛Schnieder et al., 1997)    .تؿیویي ؿوذ

 permutationاّویوووت ّوووش جوووض  ٍاسیوووبًغ ثوووب آصهوووَى 

(Excoffier et a. ,1992 )  هطبلؿِ ؿذ. فبكلِ طًتیکی هیوبى

( ثشآٍسد ؿوذ.  Nei, 1978) Neiثش اػبع هؿبدلِ  ّب جوؿیت

 MEGAافوووضاس  ثوووب ًوووشم  Neighbor-Joiningاص آصهوووَى 

(Tamura et al., 2007) ِّبی اكلی  ٍ سٍؽ تجضیِ ثِ هَلف

(Gower, 1966  ثووشای تفؼوویش هووبتشیکغ فبكوولِ طًتیکووی )

اػووتفبدُ ؿووذ. ثووشای ثشسػووی ساثطووِ ثوویي ؾَاهوول طًتیکووی ٍ   
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پیشػووَى  -ٍ هؿبدلووِ کووبسل  SPSS افووضاس ًووشماکَلوَطیکی اص  

اػتفبدُ گشدیذ. ّويٌیي ثشسػی ّوجؼتگی فبكلِ كوفبت ثوب   

 ( ًیض اػتفبدُ گشدیذ.Mantel, 1967یکذیگش اص تؼت هبًتل )

 ًتبیج ٍ بحث

 هَسفَلَطی بزس
ًتبیج آصهَى تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ كفبت ٍصى 

ثزس، طَل ثزس، قطش ثوضس  ٍ قطوش کَچوک  ثوزس دس ثویي      

داسی )ػط  احتوبل  ی هَسد هطبلؿِ تفبٍت هؿٌیّب جوؿیت

(. ثِ هٌػَس اسصیبثی كفبت 2% ( ًـبى دادًذ )جذٍل %1 5ٍ

هَسد هطبلؿوِ ثوب اػوتفبدُ اص هیوبًگیي تلوحی        یّب جوؿیت

هیبًگیي ثب سٍؽ داًکوي دس ػوط      ، هقبیؼِّب ؿذُ جوؿیت

(. جوؿیوووت تَػوووکبتک ٍ  3% اًجوووبم ؿوووذ )جوووذٍل   5

توش ٍ جوؿیوت    تش ٍ ثضس  ؛ داسای ثزس ػٌگیي2آثشٍد ًوک

  ثبؿٌذ. تش ٍ کَچکتشی هی کلاسآثبد ثزس ػجک

َ ضشایت  لوَطیکی ثوزس دس   ّوجؼتگی ثیي كوفبت هَسف

جوؿیت ؿوـبد ًـبى داد کِ ٍصى ثزس ثب كفبت استفوبؼ   11

ثزس، قطش ثضس   ٍ قطش کَچک  ّوجؼتگی ه جت ٍ هؿٌوی  

ضوشایت ّوجؼوتگی    (.4% داؿتٌذ )جذٍل 5داسی دس ػط  

 11ی جغشافیبیی ّب ٍیظگیثیي كفبت هَسفَلَطیکی ثزس ٍ 

  ِ ای ثوِ سٍؽ   جوؿیت ؿوـبد هؿٌی داس ًـذ. تجضیوِ خَؿو

UPGMA 11      جوؿیوووت ؿوـوووبد ثوووش اػوووبع كوووفبت

دس شام وثب ثوشؽ دًذسٍگو  ثزس ًـبى دادًذ کِ هَسفَلَطیکی 

ی ؿوـووبد دس چْوبسگشٍُ   ّوب  جوؿیوت ٍاحذ،  22/4فبكلِ 

 (.1هجضا قشاس گشفتٌذ )ؿکل 

 هَسد ثشسػی B. hyrcana یّب جوؿیتهٌـوم ٍ هـخلبت  -1جذٍل 
Table 1- Location characteristics of studied B. hyrcana populations 

 طَل جغشافیبیی

Longitude (N) 

 ؾشم جغشافیبیی

Latitude (E) 

 استفبؼ اص ػط  دسیب

Altitude (m) 

 ًبم جوؿیت

Population 

51° 13' 36° 42' 54 
1کلاسآثبد  

Celarabad
1 

51° 08' 36° 40' 55 
 1چیؼب پبسک

Chisapark
1 

51° 17' 36° 41' 56 
 1آثشٍد ًوک

Namakabrood1
1 

51° 17' 36° 41' 56 
 1 2آثشٍد ًوک

Namakabrood2
1 

51° 37' 36° 43' 57 
 1پبػٌذ

Pasand
1 

51° 47' 36° 34' 58 
 1 1ػی ػٌگبى

Sisangan1
1 

51° 47' 36° 34' 59 
 1 2ػی ػٌگبى

Sisangan2
1 

51° 44' 36° 34' 60 
 1تَػکب تک

Tuscatec
1 

51° 58' 36° 39' 4 
 2ػوٌذ کیؾ

Samandkish
2 

51° 57' 36° 40' 4 
 2پیش ّشات

Pireharat
2 

51° 52' 36° 42' 174 
 3ثٌذسگض

Bandargaz
3 

 اػتبى گلؼتبى 3اػتبى گیلاى؛  2اػتبى هبصًذساى؛  1
1 
Province Mazandaran;

 2 
Province Guilan;

 3 
Province Golestan
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 B. hyrcanaجوؿیت  11تجضیِ ٍاسیبًغ هیبًگیي هشثؿبت ثشای كفبت هَسد ثشسػی ثزس دس  - 2جذٍل 

Table 2- Mean square for analysis of variance for the studied characteristics in 11 populations of B. hyrcana 

 قطش کَچک

Small diameter 

 قطش ثضس 

Big diameter 

 طَل ثزس

Seed length 

 ٍصى ثزس

Seed weight 

 دسجِ آصادی

d.f. 

 هٌبثؽ تغییشات

Source of variation 

0.0043** 0.0036** 0.021** 0.0001* 10 
 جوؿیت

Pop. 

0.0002 0.0003 0.0021 0.000008 29 
 تکشاس

Rep. 

0.00028 0.00026 0.0023 0.000005 290 
 خطب

Err. 

 ضشیت تغییشات  14.344 8.2 7.271 7.659

CV 
 %1% 5ٍ* ٍ **: هؿٌی داسی  ثِ تشتیت دس ػط  احتوبل 

*, **: Significant at 5% and 1% level of probability, respectively 

 

 B. hyrcanaجوؿیت  11هقبیؼِ هیبًگیي كفبت هَسفَلَطی ثزس دس   -3جذٍل 

Table 3- Mean comparison of seed morphological characteristics in 11 populations of B. hyrcana. 

 ًبم جوؿیت
Population 

 ٍصى ثزس

Seed weight 

)gr) 

 طَل ثزس

Seed length 

(mm  (  

 قطش ثضس 

Big diameter 

(mm) 

 قطش کَچک

Small diameter 

(mm) 

 کلاسآثبد

Celarabad 
0.11d 5.75c 2.07c 1.72d 

 چیؼب پبسک

Chisapark 
0.015c 5.74c 2.16b 1.91c 

 1آثشٍد ًوک

Namakabrood1 
0.015c 5.63d 2.32a 2.09b 

 2آثشٍد ًوک

Namakabrood2 
0.019a 6.44a 2.24b 2.03b 

 پبػٌذ

Pasand 
0.015c 5.81c 2.26b 2.07b 

 1ػی ػٌگبى

Sisangan1 
0.018b 5.78c 2.24b 2.09b 

 2ػی ػٌگبى

Sisangan2 
0.016c 5.58d 2.28b 2.06b 

 تَػکب تک

Tuscatec 
0.02a 6.24a 2.40a 2.15a 

 ػوٌذ کیؾ

Samandkish 
0.015c 6.07b 2.18b 1.95c 

 پیش ّشات

Pireharat 
0.018b 6.07b 2.17b 1.92c 

 ثٌذسگض

Bandargaz 
0.015c 6.05b 2.19b 1.98c 
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ّب جوؿیت ؿوـبد ثش اػبع هیبًگیي دادُ 11هَسفَلَطیکی دس ضشایت ّوجؼتگی ثیي كفبت   -4جذٍل   

Table 4- Correlation coefficients among the studied characteristics in 11 populations of B. hyrcana 

 
 ٍصى ثزس

Seed weight 

 استفبؼ ثزس
Seed length 

 قطش ثضس 
Big diameter 

 استفبؼ ثزس

Seed length 
0.622*   

 قطش ثضس 

Big diameter 
0.682* 0.176  

 قطش کَچک

Small diameter 
0.733* 0.119 0.906** 

 %1% 5ٍداسی ثِ تشتیت دس ػط  احتوبل  * ٍ **: هؿٌی
*, **: Significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 

 

 

 ّبی هَسفَلَطی ثزس ثش اػبع دادُ B. hyrcanaجوؿیت  UPGMA 11 دًذسٍگشام حبكل اص تجضیِ کلاػتش ثِ سٍؽ -1ؿکل 

Fig. 1- Dendrogram of 11 Iranian populations of B. hyrcana produced by the UPGMA clustering method 

using seed morphological data 

 

، 1آثوشٍد  دسگشٍُ اٍل؛ ًوک 2آثشٍد تَػکبتک ٍ ًوک

ٍ پبػووٌذ دس گووشٍُ دٍم؛ پیشّووشات،  1، ػیؼووٌگبى2ػیؼوٌگبى 

ثٌوووذسگض، ػووووٌذکیؾ ٍ چیؼوووبپبسک دس گوووشٍُ ػوووَم؛ ٍ 

کلاسآثبد دس گشٍُ چْبسم قوشاس گشفتٌوذ. اگشچوِ تفوبٍت دس     
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ّبی هختل  هحؼوَع   ّبی هَسفَلَطی ثزس جوؿیت ٍیظگی

کوشد   اص الگَ جغشافیبیی پیشٍی ًووی ثٌذی آًْب  ثَد ٍلی گشٍُ

توشیي جوؿیوت( ٍ پیشّوشات     ثِ طَسیکِ ثزٍس ثٌذسگض )ؿشقی

توووشیي جوؿیوووت( دس یوووک گوووشٍُ قوووشاس گشفتٌوووذ.  )غشثوووی

کوِ دس   2ٍ  1آثوشٍد  ّوبی ًووک   ّبی ثوزٍس جوؿیوت   ٍیظگی

فبكلِ ًضدیکی اص یکذیگش قشاس داسًذ هتفبٍت ثَد. ایي ًتوبیج  

ای دس ثوویي  هلاحػووِ حووبکی اص ٍجووَد توووبیض طًتیکووی قبثوول 

پبػووخ گیبّووبى ثووِ  ّووبی هختلوو  ؿوـووبد اػووت.   جوؿیووت

گًَبگًَی ؾَاهل اکَلَطیکی حوبکی اص ػوبصگبسی گیبّوبى    

(، جشیبى طى (Maliníková et al., 2013 ثِ ؿشایط هحیطی

( اػوت. هطبلؿوبت   McLean et al., 2015ٍ اًتخبة طجیؿی )

ًـووبى دادُ کووِ هَسفَلووَطی ٍ اًووذاصُ ثووزس ًقووؾ هْوووی دس  

ِ ّب ًْبلاػتقشاس  ّوبی چوَثی داؿوتِ ٍ غبلجوبً اص ؿویت       ی گًَو

  ;Karimi et al., 2012کٌووذ ) جغشافیووبیی پیووشٍی هووی 

Tilki et al., 2009  دسحبلیکِ ًتبیج ایي پظٍّؾ ًـوبى داد .)

ـوبد فبقوذ   ی ؿوّوب  جوؿیتی هَسفَلَطی ثزس ّب ٍیظگیکِ 

ؿیت دس گًَبگًَی جغشافیبیی اػت. یکی اص ؾَاهل هْن دس 

ی ؿوـبد، قطؿِ قطؿِ ؿوذى  ّب جوؿیتگًَبگًَی هَصائیکی 

(fragmentation )ی ؿوـبد اػت.ّب جوؿیت 

 ای بزس ی رخیشُّب پشٍتئیي

ی ّووب پووشٍتئیيدس الگووَی الکتشٍفووَسص  ًووَاس 55دس کوول 

. ٍصى (2)ؿوکل   ذؿو جوؿیت ؿوـبد هـوبّذُ   11ای  رخیشُ

دالتَى هتغیوش ثوَد.   کیلَ 543/14 تب 988/23 ّب اصًَاسهلکَلی 

جوؿیووت  11 ای ثووزس ی رخیووشُّووب پووشٍتئیي الگووَیثشسػووی 

 ِ دس ّووش جوؿیووت تؿووذاد هتفووبٍتی اص   ؿوـووبد ًـووبى داد کوو

جوؿیووت (. 5)جووذٍل  ٍجووَد داسدهَسفیؼوون  پلووی یّووبًَاس

جوؿیوت کلاسآثوبد،   کوتشیي تؿذاد ٍ ًَاس  40چیؼبپبسک، ثب 

دسكوذ پلوی    .ًـوبى دادًوذ  سا  ًوَاس ثیـتشیي تؿذاد  ًَاس 52 ثب 

 27/87 )جوؿیت چیؼوبپبسک( توب   دسكذ 91/50 اصهَسفیؼن 

 دسكووذ 23/73)جوؿیووت تَػووکبتک(، ثووب  هیووبًگیي  دسكووذ

ای ثزس  ی رخیشُّب پشٍتئیيًتبیج هطبلؿِ  (.3ثَد )جذٍل هتغیش 

ی هختلو   ّوب  جوؿیوت حبکی اص ٍجَد تٌَؼ طًتیکی دس ثیي 

 گوووبسدیٌش ٍ فوووَسد ّوووبی  ثشاػوووبع یبفتوووِؿوـوووبد اػوووت. 

(Gardiner and Forde, 1988 )  اختلاف هَجَد دس فشاٍاًوی

ی هختلو  ًبؿوی اص   ّوب  جوؿیتًَاسّب دس افشاد ٍ ثِ تجؽ آى دس 

اػوت.   (ّوب  پشٍتئیي) آًْب ّبی ٍ فشاٍسدُ ّب طىتفبٍت دس تؿذاد 

ی ؿوـوبد  ّوب  جوؿیوت اگشچِ تحقیقی دس هَسد ثشسػوی تٌوَؼ   

ّبی قجلی کوِ   ثَػیلِ ًـبًگش پشٍتئیٌی اًجبم ًـذُ ٍلی پظٍّؾ

ی ّوب  جوؿیتی هختل  هلکَلی دس ثشخی ّب ٍیظگیثش اػبع 

ؿوـووبد كووَست گشفتووِ حووبکی اص تٌووَؼ طًتیکووی ؿوـووبد دس 

(. Ghandehari et al., 2013a, b) ی خضسی اػتّب جوؿیت

ُ    هـبّذُ تٌَؼ دس ٍیظگی احتووبلاً ثوِ    ّبی هختلو  ایوي گیوب

ؾلووت ّتشٍصیگووَتی ًبؿووی اص دگشگـووٌی دس ؿوـووبد اػووت 

(SagÆso et al., 1996ُػیؼووتن گووشد .)  افـووبًی ؿوـووبد

گیوشد، توب حفوع ثقوب  گیوبُ       ثَػیلِ ثبد ٍ حـوشات اًجوبم هوی   

 (.Lazaro and Travest, 2005تضویي گشدد )

ثووشای تـووشی  الگووَی توووبیض، فبكوولِ طًتیکووی ثوویي      

دس  Neiثشاػبع ثشآٍسد ًباسیت فبكولِ طًتیکوی    ّب جوؿیت

(. 6ی هٌبطت هختل  هحبػجِ ؿوذ )جوذٍل   ّب جوؿیت ثزٍس

 یّوووب جوؿیوووت)ثووویي  065/0فبكووولِ طًتیکوووی اص  هیوووضاى

 یّووب جوؿیووت)ثوویي  263/0ػوووٌذکیؾ ٍ ثٌووذسگض( تووب   

هتغیش ثوَد. اص فبكولِ    158/0کولاسآثبد ٍ پبػٌذ( ثب هیبًگیي 

ّبی ّوبٌّو    جضیِ ثِ هَلفِثشای ت ّب جوؿیتطًتیکی ثیي 

گًَوبگًَی دس  دسكوذ   91/70) ( اػتفبدُ ؿذPCoAاكلی)

ی ّووب جوؿیووت. داؿووت(قووشاس  اٍل هیووبى ػووِ هَلفووِ اكوولی

ِ   ،هختلوو  ای اص یکووذیگش  فبكوولِ طًتیکووی قبثوول هلاحػوو

دسكوذ اص   36ثطَسیکِ تَػط هَلفِ اكلی اٍل کِ  ،داؿتٌذ

 دّوذ اص یکوذیگش   گًَبگًَی کل سا ثِ خَد اختلوبف هوی  

ثوِ دٍ   ّوب  جوؿیتکلیِ اػبع ایي  ثش .(3)ؿکل  جذا ؿذًذ

ی ّوب  جوؿیوت ؿًَذ کوِ گوشٍُ اٍل ؿوبهل     گشٍُ تقؼین هی

، چیؼوبپبسک ٍ  2، ػیؼوٌگبى 1ػیؼوٌگبى پبػٌذ، پیشّوشات،  

کلاسآثوبد،   یّوب  جوؿیوت بهل گشٍُ دٍم ؿو ٍ  2آثشٍد ًوک

 ثبؿوٌذ.  هی 1آثشٍد ًوکتَػکبتک، ثٌذسگض، ػوٌذکیؾ ٍ 

دسكوذ اص گًَوبگًَی کول سا ثوِ      20هَلفِ اكلی دٍم کوِ  

پبػوٌذ،   یّوب  جوؿیوت ی ّب جوؿیتدّذ  خَد اختلبف هی

، کلاسآثوووبد ٍ تَػوووکبتک سا اص  1پیشّوووشات، ػیؼوووٌگبى 

، ثٌوذس  1آثوشٍد  ًوک، چیؼبپبسک، 2ی ػیؼٌگبىّب جوؿیت
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(. ثوشای  3جذا کشد )ؿکل  2آثشٍد ًوکگض، ػوٌذکیؾ ٍ 

 ّووب جوؿیووتطًتیکووی ثوویي  تـووشی  الگووَی توووبیض اص فبكوولِ

دس  ّب جوؿیتثٌذی  ًحَُ گشًٍُیض اػتفبدُ ؿذ.  NJاصسٍؽ 

ُ    تب حذٍد صیبدی دًذسٍگشام حبكل ثٌوذی   هطوبثت ثوب گوشٍ

 PCoAدس پولات   ٍ دٍم تَػط هَلفِ اكلی اٍل ّب جوؿیت

 PCoAٍ پولات   NJ. ثوش اػوبع دًوذسٍگشام    (4)ؿکل  ثَد

ی هوَسد هطبلؿوِ   ّب جوؿیتػبختبس جغشافیبیی خبكی دس ثیي 

جوض   کوِ  ثٌوذسگض ٍ ػووٌذکیؾ   ـذ. ثوِ طَسیکوِ   ًهـبّذُ 

دس یوک  ی ؿوـبد ّؼتٌذ ّب جوؿیتتشیي  تشیي ٍ غشثی ؿشقی

ٍ  1آثشٍد ی ًوکّب جوؿیت .خَؿِ ًضدیک ّن قشاس گشفتٌذ

)تَػط هَلفوِ   2ٍ  1ػیؼٌگبى)تَػط هَلفِ اكلی اٍل( ٍ  2

َ  ک اكلی دٍم( دًوذ اص  ِ اص لحبظ جغشافیبیی ثؼویبس ًضدیوک ث

ضوشایت ّوجؼوتگی جفوت    دس ّویي استجوب    ّن جذا ؿذًذ.

 ؿوـبدی ّب جوؿیتّبی فبكلِ طًتیکی ٍ جغشافیبیی  هبتشیغ

هحبػووجِ ؿووذ. ّوجؼووتگی ثوویي   هبًتوولثووب اػووتفبدُ اص آصهووَى 

ی ّوب  جوؿیوت  ای ثزس رخیشُی ّب پشٍتئیي  ّبی فبكلِ هبتشیغ

 هختلوو  ٍ جغشافیووبیی اص لحووبظ آهووبسی ًیووض هؿٌووی داس ًجووَد

(02/0; R ،280/0;  ُپغ دس ًتیجِ گیشی کلی هـوبّذ .)

ی ًَاسّووبی ّووب ٍیظگوویؿووَد کووِ ساثطووِ جغشافیووبیی ثووب   هووی

هٌبطت هختل  ثوِ ٍػویلآ آصهوَى     ثزس ای رخیشُی ّب پشٍتئیي

ًتیجوووِ تجضیوووِ ٍاسیوووبًغ هَلکوووَلی  ربثوووت ًـوووذ. هبًتووول

(AMOVA  ًیض ػط  ًؼجت ثوبلایی اص ) طًتیکوی سا دس   تٌوَؼ

% اص گًَوبگًَی،  22%( ًـبى داد ٍ فقط 78) ّب جوؿیتدسٍى 

ثٌوبثشایي  . (7)جوذٍل   قشاس داؿوت  ی هختل ّب جوؿیتهیبى 

ٍ  ّب جوؿیتاختلبف الگَی پشٍتئیٌی خبكی ثِ ّش یک اص 

ٍ  ّوب  جوؿیوت ذ. ؿٌبػوبیی  ـو اهکبًپوزیش ً  ّب جوؿیتیب ثشخی 

ی هختلو   ّوب  جوؿیوت اختلبف الگَی پشٍتئیٌی خبكی ثِ 

گیبّی هَضَؾی اػت کِ ثش اػبع ًَؼ گًَِ ًتوبیج ضوذ ٍ   

الگوَی پشٍتئیٌوی   ًقیضی دس هَسد آى هٌتـش گشدیذُ اػوت.  

ثزس گیبّبى ثؼیبسی توب کٌوَى ثوب اّوذافی ه ول هطبلؿوِ تٌوَؼ        

ؿوذُ اػوت    ی هطبلؿِگیبّی ّب جوؿیت جذاػبصیطًتیکی ٍ 

 ؿوـوبد  توَاى ثوشای ًوًَوِ اص هطبلؿوبتی کوِ ثوش سٍی       کِ هی

(Ghandehari et al., 2013 ،)Ricinus communis 

((Sathaiah and Reddy, 1985،Capsicum spp.  

(Panda et al., 1986)، Arachis spp.   

(Bianchi-hal et al., 1993)  ًاًجبم ؿذُ ًبم ثشد کِ ؾوَهب

ّب  حبکی اص کبسثشد ثبلای ًـبًگش پشٍتئیي دس ؿٌبػبیی گًَِ

ًتوبیج  ثوشؾکغ  هختل  یوک گًَوِ اػوت.    ی ّب جوؿیتٍ 

ثؼوویبسی ًیووض ٍجووَد داسد کووِ حووبکی اص ؾووذم جذاػووبصی   

ُ  ّب جوؿیت دس  ای ثوزس  ی هختل  تَػط پشٍتئیٌْوبی رخیوش

(، Bau et al., 2001قْوَُ ) (، Wang et al., 2001صیتَى )

 (Seyedi et al., 2010پؼتِ ) ،(Zolfaghari et al., 2015صسثیي )

اص آًجبییکِ  .اػت (Yousefzadeh et al., 2012ٍ ًوذاس )

ِ ّب جوؿیت ای اص ًػوش   ی هَسد هطبلؿِ اختلاف قبثل هلاحػو

الگَ پشٍتئیٌی ًـبى دادًذ، پیذا کشدى استجوبطی ثویي هٌـوب     

 ، ثؼیبس دؿَاس ثَد. ثطَسیکِ ثٌذی ٍ الگَی گشٍُ ّب جوؿیت

ّوبی   ّوبی ًَاسّوبی پوشٍتئیي    جغشافیبیی دس ٍیظگی ػبختبس

 هبًتول  هختلو  ثوِ ٍػویلِ آصهوَى     یّوب  جوؿیوت  ای رخیشُ

 ٍ ّوبی   ضوشیت ّوجؼوتگی ثویي هوبتشیغ     هـبّذُ ًگشدیوذ 

 داس ًگشدیوذ فبكلِ طًتیکی ٍ جغشافیبیی اص ًػش آهبسی هؿٌی

(02/0; R
2 ،280/0;.) دس  ّبیی کِ گضاسؽ ایي ًتبیج ثب

  ٍجووووووَد داسد هطبثقووووووت داسد  گیبّووووووبى هختلوووووو  

(Alipour et al., 2002; Javaid et al., 2004; 

Sihag et al., 2004; Malik et al., 2009). 

ؾوووذم ؿوووجبّت الگوووَی پشٍتئیٌوووی ٍ هَسفَلوووَطیکی 

ٍ یب ؿجبّت الگَی  (2ٍ  1ی ًضدیک )ػیؼٌگبى ّب جوؿیت

ی دٍس اص ّن )ثٌوذسگض ٍ ػووٌذکیؾ(   ّب جوؿیتشٍتئیٌی پ

 ثبؿوذ. تَاًذ ًبؿی اص قطؿِ قطؿِ ؿذى سٍیـگبُ ؿوـوبد   هی

ّوبی آى  ُ ثشٍص خـکیذکی ؿوـبد دس ثؼویبسی اص سٍیـوگب  

 هٌجش ثِ قطؿِ قطؿِ ؿذى سٍیـگبُ ایوي گًَوِ ؿوذُ اػوت.    

قطؿِ قطؿوِ ؿوذى صیؼوتگبُ یوک گًَوِ ثوب کوبّؾ تؿوذاد         

کٌٌذ، جشیوبى طى ثویي    افشادی کِ دس تَلیذ ه ل ؿشکت هی

  ُ دّووذ  افـووبًی سا کووبّؾ هووی   جوؿیتووی ٍ کووبسایی گووشد

(Dudash and Fenster, 2000; Duncan et al., 2004; 

Huang et al., 2008 یی تٌووَؼ ّووب جوؿیووت(. دس چٌوویي

 یبثوووذ  طًتیکوووی کوووبّؾ ٍ تووووبیض طًتیکوووی افوووضایؾ هوووی 

(Lazaro and Travest, 2006 .)   ِهطبلؿِ ثوش سٍی دسختيو

ِ قطؿِ ؿوذى  ؿًـبى داد کِ قط Buxus balearicaدس خطش 
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ای ًذاسد  صیؼتگبُ یک گًَِ دس خطش کِ سٍیـگبُ گؼتشدُ

دس چٌویي ٍضوؿیتی   تَاًذ حیبت گًَِ سا تْذیوذ ًوبیوذ.    هی

آٍسی ثزس اص تؿذاد هحذٍدی دسخوت دس یوک توَدُ     جوؽ

جٌگلی ٍ یب تؿذاد هحذٍدی جوؿیت کِ ثب ّذف حفبغوت  

ex situ گیشد ثِ ؾلوت کوبّؾ    ٍ یب جٌگلکبسی كَست هی

آٍسی ثووزس اص ثشخووی  اًووذاصُ جوؿیووت ٍ یووب تووشجی  جوووؽ 

تَاًذ ػبختبس طًتیکی جوؿیت آیٌذُ سا تغییوش   هی ّب جوؿیت

ثوشای جلوَگیشی اص کوبّؾ    (. Kätzel et al., 2001دّذ )

ی هَجوَد اص ًػوش حفبغوت    ّب جوؿیتتٌَؼ طًتیکی ثبیذ ثِ 

د تب ثِ هشٍس صهبى اص تٌَؼ طًتیکی طًتیکی تَجِ ثیـتشی ؿَ

ثیي ٍ دسٍى آًْب کبػوتِ ًـوَد، صیوشا اص دػوت دادى تٌوَؼ      

طًتیکی هوکي اػوت ثوِ کوبّؾ تَاًوبیی گًَوِ ًؼوجت ثوِ        

دس کَتوبُ ٍ   ّوب  تحول تغییشات هحیطی ٍ تغییشات جوؿیوت 

 ;Reed and Frankham, 2003ثلٌوذ هوذت هٌجوش ؿوَد )    

Ellstrand and Elam, 1993.) 

 B. hyrcanaجوؿیت  11ثشخی پبساهتشّبی تٌَؼ طًتیکی  - 5جذٍل 
Table 5- Some genetic diversity characteristics of 11 Iranian population of B. hyrcana 

 ًبم جوؿیت

Population 

 تؿذاد ًَاسّب

No. Bands 

دسكذ 50≥ًَاسّبیی ثِ فشاٍاًی   

No. LComm Bands (<=50%) 

 ّتشٍصیگَػیتی ًَاسّب

Mean Heterozygosity 

هَسفیؼن پلی دسكذ  

%P 

 کلاسآثبد

Celarabad 
52 3 0.303 0.84 

 چیؼب پبسک
Chisapark 

40 1 0.193 0.51 

 1آثشٍد ًوک
Namakabrood1 

46 1 0.255 0.69 

 2آثشٍد ًوک
Namakabrood2 

48 2 0.321 0.85 

 پبػٌذ
Pasand 

44 2 0.262 0.60 

 1ػی ػٌگبى

Sisangan1 
48 1 0.326 0.80 

 2ػی ػٌگبى

Sisangan2 
50 1 0.280 0.78 

 تَػکب تک

Tuscatec 
51 4 0.308 0.87 

 ػوٌذ کیؾ

Samandkish 
49 3 0.278 0.75 

 پیش ّشات

Pireharat 
41 3 0.236 0.62 

 ثٌذسگض
Bandargaz 

49 1 0.299 0.75 
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 B. hyrcanaجوؿیت  11ی طًتیکی ّب ًباسیت فبكلِهبتشیغ ثشآٍسد  -6جذٍل 

Table 6- Pairwise values for Nei’s genetic distances of 11 Iranian population of B. hyrcana 

 ًبم جوؿیت

Population ثبد
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 کلاسآثبد

Celarabad 
0.000 

          

 چیؼب پبسک
Chisapark 

0.251 0.000 
         

 1آثشٍد ًوک

Namakabrood1 
0.179 0.106 0.000 

        

 2آثشٍد ًوک

Namakabrood2 
0.236 0.138 0.102 0.000 

       

 پبػٌذ

Pasand 
0.263 0.160 0.188 0.180 0.000 

      

 1ػی ػٌگبى

Sisangan1 
0.148 0.146 0.154 0.121 0.070 0.000 

     

 2ػی ػٌگبى

Sisangan2 
0.171 0.086 0.120 0.131 0.125 0.089 0.000 

    

 تَػکب تک

Tuscatec 
0.131 0.255 0.129 0.195 0.239 0.188 0.218 0.000 

   

 ػوٌذ کیؾ

Samandkish 
0.116 0.202 0.096 0.152 0.238 0.177 0.162 0.111 0.000 

  

 پیش ّشات

Pireharat 
0.217 0.142 0.144 0.196 0.104 0.137 0.149 0.186 0.196 0.000 

 

 ثٌذسگض

Bandargaz 
0.112 0.202 0.094 0.141 0.188 0.131 0.168 0.151 0.065 0.170 0.000 

 

 

 B. hyrcanaجوؿیت  11ای ثزس  ی رخیشُّب ی پشٍتئیيّب ًتبیج تجضیِ آًبلیض هلکَلی دادُ-7جذٍل 

Table 7- Analysis of molecular variance of 21 Iranian population of B. hyrcana using seed storage proteins 

data 
 هٌجوؽ تغییشات

Source of variation 
 

 دسجوِ آصادی
df 

 هیبًگیي هشثؿبت
MS 

 دسكوذ ٍاسیبًغ
% 

 احتوبل
Prob. 

 ثیي هٌبطت

Among Regions 
 3 22.577 0% 1.000 

 هٌطقِی ّش ّب جوؿیتثیي 

Among Pops/Regions 
 7 32.231 22% 0.001 

 ّب جوؿیتدسٍى 

Within Pops 
 99 8.271 78% 0.001 

 کل

Total 
 109 63.078 
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  2(، ٍ جوؿیت ػیؼٌگبى10تب  1ّبی  جوؿیت چیؼبپبسک )ًوًَِ B. hyrcanaثزس ای  رخیشُی ّب پشٍتئیيالکتشٍفَسص طل  - 2ؿکل 

 ّبی چٌذؿکل ّؼتٌذ. دٌّذُ ثشخی ًَاسّبی ّب ًـبى (. فلؾ18دس  ٍصى ًَاسّب دس ٍاحذ کیلَدالتَى ) ( ٍ ًوًَِ ًـبًگش ثب17تب  11ّبی  )ًوًَِ

Fig.  2– Gel electrophoresis of seed storage proteins of B. hyrcana in populations Chisapark (Samples 1 to 

10), Sisangan2 (samples 11 to 17) and Lader (18). The arrows represent some polymorphic bands. 

 
 

 

 ثش اػبع فبكلِ طًتیکی ثب اػتفبدُ اص دٍ  هثلفِ ی اكلی B. hyrcanaجوؿیت  11( PCAًوَداس سػتِ ثٌذی ) -3ؿکل 

 ای ثزس ی رخیشُّب ی پشٍتئیيّب %.( ثش اػبع داد97/19ُ% ٍ هثلفِ ی دٍم 16/36)هثلفِ اٍل 

Fig. 3- Two-dimensional graph of B. hyrcana based on the ordination scores of the principal coordinate 

analysis (PCoA) using Nei's unbiased genetic distances using seed storage proteins data 
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 ای ثزس ی رخیشُّب ی پشٍتئیيّب ثش اػبع دادُ B. hyrcanaجوؿیت  11ثش سٍی  NJدًذسٍگشام حبكل اص تجضیِ کلاػتش ثِ سٍؽ  -4ؿکل 
Fig. 4 -Dendrogram of 21 Iranian populations of B. hyrcana produced by the neighbour-joining clustering 

method using seed storage proteins data 
 

 گیشی ًتیجِ

ی ّووب جوؿیووتدس ایووي پووظٍّؾ گًَووبگًَی طًتیکووی   

هختل  ؿوـبد ثِ ؾٌوَاى ضوشٍستی اجتٌوبة ًبپوزیش ثوشای      

دٌّوذ کوِ    ّب ًـوبى هوی   دادُذ. ؿّبی حفبغتی هطبلؿِ  ثشًبهِ

ّووبی ٍػوویؿی اص ؿوـووبد،   سغوون خـووکیذگی ثخووؾ  ؾلووی

ای  ی هختلوو  ؿوـووبد اص تٌووَؼ قبثوول هلاحػووِّووب جوؿیووت

ِ   ثشخَسداسًذ کِ هی  ّوبی حفوبغتی    ثبیؼت دس ّوش دٍ ثشًبهو

in situ  ٍex situ.هَسد تَجِ قشاس گیشد ، 

دّووذ کووِ  ثووِ ٍضووَم ًـووبى هووی ًتووبیج ایووي پووظٍّؾ 

ُ ّوب  پوشٍتئیي ی هَسفَلَطیکی ٍ ّب ٍیظگی ای ثوزس   ی رخیوش

تجؿیووت ی هووَسد هطبلؿووِ اص الگووَ جغشافیووبیی  ّووب جوؿیووت

دس ّووش دٍ ًـووبًگش هَسفَلووَطی ٍ   کٌٌووذ. چٌبًيووِ   ًوووی

ی دٍس اص ّوون ّووب جوؿیووتای ثووزس،  ی رخیووشُّووب پووشٍتئیي

ػوٌذکیؾ )گویلاى( ٍ ثٌوذسگض )گلؼوتبى( دس یوک گوشٍُ      

دس  2ٍ  1آثوشٍد  ًووک ی ّب جوؿیتقشاس گشفتٌذ ٍ ثشؾکغ 

تَاًوذ   ایوي ًتوبیج هوی   ای قوشاس گشفتٌوذ.    ّبی جذاگبًُِ گشٍ

ثوذیي  ی ؿوـوبد ثبؿوذ   ّب جوؿیتًبؿی اص قطؿِ قطؿِ ؿذى 

 ّووب جوؿیووتاص ثؿضووی  ،آٍسی اًتخووبثی ثووزس جوووؽتشتیووت 

ػوبختبس  ؿوذُ ٍ   ّوب  طىتَاًذ ثبؾث اص دػت سفتي ثشخی  هی

کوِ ًـوبى دٌّوذُ اّویوت     سا تغییش دّوذ   ّب جوؿیتطًتیکی 

 ّوب  طىحوزف   اػت. ی هحلیّب اکَتیپاص  آٍسی ثزس جوؽ

، آٍسی ثوزس  ّوبی جووؽ   ثشًبهِاص ػیؼتوْبی جٌگلی دس طی 

سٍی  ،تغییش ػبختبس طًتیکوی ٍ ػوط  تٌوَؼ طًتیکوی     ثَػیلِ

حبكلخیضی، پبیذاسی اکَػیؼتن، اػوتوشاس طَیول هوذت ٍ    

 گووووووزاسد  توووووومریش هووووووی ّووووووب جوؿیووووووتتکبهوووووول 
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(Howley et al., 2005    ثٌبثشایي اًتخوبة تؿوذاد هحوذٍد .)

ثشای ثزسگیشی یب ثوشای تجذیوذ حیوبت دس آیٌوذُ      جوؿیت

تَاًووذ دس دساص هووذت هٌجووش ثووِ فشػووبیؾ طًتیکووی       هووی

آٍسی  دّوذ کوِ جووؽ    ًـبى هیّب  ایي دادُؿَد.  ّب جوؿیت

دس ّوش هٌطقوِ اکَجغشافیوبیی     ثزس كوشفبً اص یوک جوؿیوت   

یی کِ حتوی دس یوک هٌطقوِ    ّب جوؿیتکبفی ًیؼت ٍ غبلجب 

هوکووي اػووت ػووبختبس طًتیکووی  اکَجغشافیووبیی قشاسداسًووذ 

ثوشای   ایوشاى  هٌوبثؽ طجیؿوی  طى ثبًوک   هتفبٍتی داؿتِ ثبؿٌذ.

ثبیؼت اص تؿذاد جوؿیوت   هیجلَگیشی اص فشػبیؾ طًتیکی 

 .آٍسی ًوبیذ جوؽ دس ّش هٌطقِ اکَجغشافیبیی ثزس ثیـتشی

 سپبسگضاسی

پظٍّؾ حبضش ثخـی اص ًتبیج طشم تحقیقبتی هلَة 

 ٍ هشاتوؽ کـوَستحت ؾٌوَاى    ّوب  جٌگول هَػؼوِ تحقیقوبت   

 آٍسی ٍ حفبغوووووت ثوووووزس ؿوـوووووبد خوووووضسی  جووووووؽ"

(Buxus hyrcana Pojark  ثوٌػووَس تکویوول ثبًووک طى )

 اػت. "ی جٌگلی دس هؿشم خطشّب گًَِ

 

 References هٌببع

Alipour, H., A. Rezai, S.A.M. Meibodi, and M. Taheri. 2002. Evaluation of genetic variation in soybean 

lines using seed protein electrophoresis. J. Sci. Tech. Agric. Nat. Res. 5: 85-96. 

Amaral, W., A. Yanchuk,and E. Kjaer. 2004. Methodologies for ex situ conservation. Forest genetic 

resources conservation and management: in plantation and genebank, Volme 3, Chapter 2. IPGRI. 

Austerlitz, F., C.W. Dick, C. Dutech, E.K. Klein, S. Oddou-Muratorio, P.E. Smouse, and V.L. Sork. 

2004. Using genetic markers to estimate the pollen dispersal curve. Mol. Ecol. 13: 937–954. 

Baraloto, C., and P. M. Forget.2007.Seed size, seedling morphology, and response to deep shade and 

damage in neo-tropical rain forest trees. Am. J. Bot. 94: 901–911. 

Bau, S. M. T., P. Mazzafera, and L.G.Santoro.2001.Seed storage protein in coffee. Rev. Bras. Fisiol. Veg. 

13: 110–123. 

Bianchi-hall, C.M., R.D. Keys, H.T. Stalker, and J.P. Murphy. 1993. Diversity of seed storage protein 

patterns in wild peanut (Arachis, Fabaceae) species. Plant Syst. Evolution. 186: 1-15. 

Carlson, J. E., and K. E. Holsinger. 2010. Natural selection on inflorescence color polymorphisms in wild 

Protea populations: the role of pollinators, seed predators and inter-trait correlations. Am. J. Bot. 97: 934–944. 

Carlson, J. E., and K. E. Holsinger. 2015. Extrapolating from local ecological processes to genus-wide 

patterns in colour polymorphism in South African Protea. Proc. R. Soc. B. 282: 20150583. 

Cavers, S., B. Degen, H. Caron, M.R. Lemes, R. Margis, F. Salgueiro, and A.J. Lowe. 2005. Optimal 

sampling strategy for estimation of spatial genetic structure in tree populations. Heredity 95: 281–289. 

Dudash, M. R., and C. B. Fenster. 2000. Inbreeding and outbreeding depression in fragmented populations. 

In: A. Young and G. Clarke (eds.) Genetics, demography and viability of fragmented populations. Cambridge 

University Press, Cambridge, United Kingdom, pp. 35–53. 

Duncan D. H., A. B., Nicotra, J.T. Wood, and S. A. Cunningham. 2004. Plant isolation reduces outcross 

pollen receipt in a partially self-compatible herb. J. Ecol. 92: 977–985. 

Ellstrand, N. C., and D. R. Elam. 1993. Population genetic consequences of small population size. J. Ecol. 

Syst. 24: 217-242. 

Excoffier, L., P. Smouse, and J. Quattro. 1992. Analysis of molecular variances among DNA restriction 

data. Genet. 131: 479-491. 
FAO. 2001. Global forest resources assessment, FAO Forestry Paper 140. Rome, Food and Agriculture 

Organization[Online]. Available at www.fao.org/forestry/fo/fra/[Geo-2-416]. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Baraloto%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21636459
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Forget%20PM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21636459


14 DOI: 10.22034/ijsst.2019.107982.1002 ّوکبساىؿبًجبًی  كبلحی ٍ 

Gardiner, S.E., and M.B. Forde. 1988. Identification of cultivars and species of pasture legumes by sodium 

dodecyl sulphate polyacrylamide gel genetic diversity in Black gram (Vigna mungo L. Hepper). Field Crops 

Res. 69: 183–190. 

Ghandehari, V., A. Ahmadikhah, and V. Payamnoor. 2013a. Genetic diversity of Buxus hyrcana populations 

in north of Iran using ISSR markers. Iranian J. Rangelands Forests Plant Breed. Genet. Res. 21: 1-12. 

Ghandehari V., V. Payamnoor, A. Ahmadikhah, and M.H. Pahlevani. 2013b. Investigation of inter-and 

intra-population genetic diversity of Buxus hyrcana in forests of north of Iran using RAPD molecular 

markers. Iranian J. Forest 5: 207-2018 

Gower, J. G. 1966. Some distance properties of latent root and rector methods used in multivariate analysis. 

Biometrika 53: 325-338 

Hawley, G.J., P.G. Schaberg, D.H. DeHayes, and J.C. Brissette. 2005. Silviculture alters the genetic 

structure of an eastern hemlock forest in Maine, USA.  Can. J. Forest Res. 35:143–150. 
Huang, Y., K. Ji, Z. Jiang, and G. Tan. 2008. Genetic structure of Buxus sinica var. parvifolia, rare and 

endangered plant. Scientia Horticulturae 116: 324-329. 

Javaid, A., A. Ghafoor, and R. Anwar. 2004. Seed storage protein electrophoresis in groundnut for 

evaluating genetic diversity. Pakistan J. Bot. 30: 25-29. 

Kalinowski, S.T., M.L. Taper, and T.C. Marshall. 2007. Revising how the computer program CERVUS 

accommodates genotyping error increases success in paternity assignment. Mol. Ecol. 16: 1099–1106. 

Karimi, Kh., R. Zolfaghari, and P. Fayyaz. 2012. The effect of seed morphology and different altitude 

origins of Persian oak (Quercus brantii) on germination and growth of one year old seedlings. J. Wood 

Forest Sci. Tech. 19: 127-141. 

Kätzel, R., B. Nordt, and J. Schmitt. 2001. Untersuchungen zum Einfluß der Durch forstungs intensitaät 

auf die genetische Struktur von Kiefernbeständen in den Berliner Forsten auf der Grundlage von Isoenzym- 

und DNA-Markern. In: H. Wolf (Ed.). Nachhaltige Nutzung forstgenetischer Ressourcen. Tagungsbericht zur 

24. Internationalen Tagung der Arbeitsgem. f. Forstgenetik u. Forstpflanzenzüchtung. Sächsische 

Landesanstalt für Forsten, Pirna, Germany. pp. 159–170. 

La´zaro, A., and A. Traveset. 2006. Reproductive success of the endangered shrub Buxus balearica Lam. 

(Buxaceae): Pollen limitation, and inbreeding and outbreeding depression. Plant Syst. Evolution. 261: 117–128. 

Laemmli, U.K. 1970. Cleavage of structural proteins during the assembly of the head of bacteriophage T4. 

Nat. 227: 680-685. 

Malik, M.F.A., A.S. Qureshi, M. Ashraf, M.R. Khan, and A. Javed.2009. Evaluation of genetic diversity 

in soybean (Glycine max) lines using seed protein electrophoresis. Aus. J. Crop Sci. 3: 107-112. 

Maliníková, E., J. Kukla, M. Kuklová, and M. Balážová. 2013. Altitudinal variation of plant traits: 

morphological characteristics in Fragaria vesca L. (Rosaceae). Ann. For. Res. 56: 79-89. 

Mantel, N. 1967. The detection of disease clustering and a generalized regression approach. Cancer Res. 27: 

209-220. 
McLean, C.A., D. Stuart-Fox, and A. Moussalli. 2015. Environment, but not genetic divergence, 

influences geographic variation in color morph frequencies in a lizard. BMC. Evolution Biol. 15:156. 

Mikatadze-Pantsulaia, T., L. Kobakhidze, M. Eristavi, M. Khutsishvili, and T. Barblishvili. 2013. Ex-

situ conservation of several threatened tree and shrub species of Georgia’s flora. International Caucasian 

Forestry Symposium. October, Artvin, Turkey 

Miyamoto, N., J.F. Fern´andez-Manjarr´es, M.E. Morand-prieur, P. Bertolino,and N. Frascaria-

Lacoste. 2008. What sampling is needed for reliable estimations of genetic diversity in Fraxinus excelsior L. 

(Oleaceae)? Ann. Forestry Sci. 65: 403-410. 

Nei, M. 1978. Estimation of average heterozygosity and genetic distance from a small number of individuals. 

Genet. 89: 583-590. 

Ohsawa, T., Y. Tsuda, Y. Saito, H. Sawada, and Y. Ide. 2007. Steep slopes promote downhill dispersal of 

Quercus crispula seeds and weaken the fine-scale genetic structure of seedling populations. Ann. Forestry 

Sci. 64: 405–412. 



 DOI: 10.22034/ijsst.2019.107982.1002 15 ... طًتیکی تٌَؼ اسصیبثی

Panda, R.C., O.A. Kumar, and K.G.R. Rao. 1986. The use of seed protein electrophoresis in the study of 

phylogenetic relationship in Chile pepper (Capsicum). Theor. Appl. Genet. 7: 665-670. 

Petit, R.J., A. El Mousadik, and O. Pons. 1998. Identifying populations for conservation on the basis of 

genetic markers. Conserv. Biol. 12: 844–855. 

Reed, D.H., and R. Frankham. 2003. Correlation between fitness and genetic diversity. Conserve. Biol. 17: 

230-237. 

Ritland, K. 2002. Extensions of models for the estimation of mating systems using independent loci. 

Heredity 88: 221–228. 
Rohlf, J.F. 2004. NTSYS-pc: numerical taxonomy and multivariate analysis system. Version 2.11. Exeter, 

Setauket, NY. 

SagÆso, z., M. Tosun, and I. Akgun. 1996. Determination of some phenological, morphological and 

biological characteristics of Orchardgrass (Dactylis glomerata L.) collected from different locations. Turkiy 

III. C  ̧ayõr-Mer’a ve Yembitkileri Kongresi, 17–19 Haziran 1996, Erzurum, pp. 527–534. 

Sathaiah, V., and T.P. Reddy. 1985. Seed protein profile of caster (Ricinus communis L.) and some Jatropa 

species. Genet. Agric. 39: 35-43. 

Schneider, S., J. Kuffer, D. Roessli, and L. Excoffier. 1997. Arlequin ver.1.1: software for population 

genetic data analysis, Genetic and Biometry Laboratory, University of Geneva. 

Seyedi, N. S., G. A. Jalali, M. Moghaddam, M. Tabari, and S.A. Mohammadi. 2010. Application of seed 

storage protein in intra-specific variation in three population of Pistacia atlantica. J. Plant Biol. 2: 1-14. 

Sihag, R., J.S. Hooda, R.D. Vashishtha, and B.P.S. Malik. 2004. Genetic divergence in soybean Glycine 

max. Ann. Biol. 20: 17-21. 

Sjogren, P.,and P.I. Wyoni. 1994. Conservation genetics and detection of rare alleles in Finite populations. 

Conserv. Biol. 8: 267–270. 

Tamura, K., J. Dudley, M. Nei, and S. kumar. 2007. MEGA 4: Molecular evolutionary genetics nalysis 

(MEGA) software version 4.0. Mol. Biol. Evolution. 24: 1596-1599. 

Tilki, F., F.T. Yuksek, and S. Guner. 2009. The Effect of undercutting on growth and morphology of bare 

root sessile oak seedlings in relation to acorn size. Aus. J. Basic Appl. Sci. 3: 3900-3905. 

Valente, L. M., G. Reeves, J.  Schnitzler, I.P. Mason, M.F. Fay, A.G. Rebelo, M.W. Chase, and T.G. 

Barraclough. 2010. Diversification in the African genus Protea (Proteaceae) in the cape biodiversity hotspot 

and beyond: equal rates in different biomes. Evolution. 64: 745–760 

Van der Niet, T., M.D. Pirie, A. Shuttleworth, S.D. Johnson, and J.J. Midgley. 2014. Do pollinator 

distributions underlie the evolution of pollination ecotypes in the Cape shrub Erica plukenetii? Ann. Bot. 

113: 301–316 

Van Laere, K., D. Hermans, L. Leus,and J. Van Huylenbroeck. 2011. Genetic relationships in European 

and Asiatic Buxus species based on AFLP markers, genome sizes and chromosome numbers. Plant Syst. 

Evolution. 293: 1-11. 

Wang, W., J. De-Dios-Alché, A. J. Castro, and M. I. Rodríguez-García.2001. Characterization of seed 

storage proteins and their synthesis during seed development in Olea europaea. Int. J. Dev. Biol. 45: S63-S64. 

Yousefzadeh, H., A.Hosseinzadeh Colagar, M. Tabari,A. Sattarian, and M. Assadi, 2012. Genetic 

diversity of the Tilia sp. using seed protein electrophoresis. Iranian J. Range. Forests Plant Breed. Genet. Res. 

19: 337-344. 

Zolfaghari, R., R. Derikvand, R. Naghiha, and P. Fayyaz. 2015. Comparison of genetic diversity of 

dieback and healthy Cypress (Cupressus sempervirens L. Var. horizontalis) at different altitudes using seed 

storage proteins. Iranian J. Range. Forests Plant Breed. Genet. Res. 23: 277-287. 



 

 


