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  دهيچك
 Fagus) كـه راش  يخزر يها جنگلبرگ  پهن يها جمعيتت يرياصلاح مد يبرا يرانيبانان ا از سه دهه است كه جنگل شيب

orientalis Lipsky) كـه   يطور همهارت است، بازمند يراش ن يشناس جنگل. ندينما يآن است تلاش م يدرخت يها ن گونهياز مهمتر
توانـد وابسـته بـه     يشـدن م ـ  يچنگال. شود يت راش ميفيشدن تنه و كاهش ك يده چنگالين اشتباه در آن باعث بروز پديكوچكتر

 ـهـدف از ا . ل اسـت يح قابـل تعـد  يت صـح يريباشد كه توسط مد يا ناشي از عوامل خارجي و خود گونه يكيژنت هاي يگژيو ن ي
درخـت   176در  يك ـيژنت يگونـاگون . اسـت  يك ـيژنت هـاي  يژگ ـيتنه و و يمورفولوژ ين گوناگونيب وجود رابطه يپژوهش، بررس

 جايگـاه نـه  راسـاس  ب پراكنده بودنـد  يخزر يها جنگلراش در  يعيت كه در طول گستره طبيجمع 13رو راش از  انيو م يچنگال
كلروپلاستي مـورد مطالعـه    ريزماهواره  مكاناز نه . عه شدمطال، ندكلروپلاستي، كه قبلاً شناخته و تعيين توالي شده بود ريزماهواره 

. جاد شديپ مختلف ايهاپلوت 10ب آنها يبا تركنشان دادند كه  چندشكلي ،آلل دو و شش با بيترت به ccmp7و  ccmp4 جايگاهدو 
رو هـر   اني ـو م يتان چنگالن درخيب يتين وضعيكه چن يدرحال .قابل توجه است ها جمعيت بيشتر يكيج نشان داد كه فاصله ژنتينتا

با فاصـله   يكي، اثبات نمود كه فاصله ژنتپرموتيشن هاي آزمونها توسط  پيهاپلوت پراكنش ييفضا ترسيم. ديت مشاهده نگرديجمع
كـه   طـوري  به ،دگرديثابت مانتل هاي ژنتيكي بوسيله آزمون  وجود شيب جغرافيايي در ويژگياينكه بعلاوه  .ابدي يش ميافزا ييفضا
رغم وجـود   به). R2 =116/0 ،P =01/0( شددار  هاي فاصله ژنتيكي و جغرافيايي از نظر آماري معني ب همبستگي بين ماتريسضري

 ـ يدار يچ تفـاوت معن ـ ي، هها جمعيتان يدر م يآلل ياد در سطوح تنوع و غنايز يناهمگون  رو ميـان و  ين درختـان راش چنگـال  يب
  .ديمشاهده نگرد

  
  .يكلروپلاست ريزماهواره  ،Fagus orientalis، راش، يخزر يها جنگل، يكينتتنوع ژ :يديكل هاي واژه

  
  مقدمه

 Fagus orienteilis)ي آميخته و خـالص راش  ها جنگل

Lipsky) ي ايـران  ها جنگلترين و زيباترين  مهمترين، غني از

ي هـا  جنگلاز سطح % 6/17ي راش ها جنگل .روند بشمار مي
از حجــم درختــان % 30 تعــداد و حــدود% 6/23هيركــاني و 

).Resaneh et al., 2001(دهنـد   جنگلي ايران را تشكيل مـي 
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ارزشــترين ي راش باهــا جمعيــتبنــابراين از نظــر اقتصــادي 
را تشكيل داده و بيشترين ميزان توليـد چـوب در    ها جمعيت

   .دهند ايران را به خود اختصاص مي
خاص  شناسي ريختي راش، درختاني با ها جمعيتدر 

اغلـب بـه صـورت گروهـي     ) هـاي چنگـالي   ثل تنـه م(تنه 
ژه يو هشوند كه علت آن انتشار محدود گرده و ب مشاهده مي

يكـي  . است يليو ساختار فام يعيطب يها جمعيتبذر، در 
. ترين معايب تنه راش چنگـالي شـدن تنـه اسـت     از عمده

پيدايش چنگال بر روي تنه باعث كاهش چشـمگير طـول   
و ارزش تجـاري درخـت    شـده ) تنه درخت(محور اصلي 

 ,Ningre & Colin(يابـد   اي كاهش مي بطور قابل ملاحظه

ــه    ). 2007 ــت ك ــرن اس ــك ق ــه ي ــك ب ــان نزدي و محقق
هـا و نحـوه    پيـدايش چنگـال  منشـأ  ر روي بشناسان  جنگل

شـدن بـراي    چنگـالي زيـرا   .كننـد  تحول آنها تحقيـق مـي  
بينـه   گردهصص پرورش جنگل كه به دنبال دستيابي به تخم
باشـد امـر    به اندازه كـافي طويـل مـي    )چوبي صنعتيتنه (
ي بوده و با توجه به اينكـه راش بلنـد دوره اسـت    مطلوبنا

  .باشد ساز مشكلتواند  اشتباه در اين زمينه مي
جدا شدگي "مدل  لهيبوس ساختار ژنتيكي جوامع راش

ارائه ) 1946و  Wright )1943توسط  كه "به وسيله فاصله
 ;Gregorius et al., 1986(شود  يداده م شده است توضيح

Cuguen et al., 1988; Comps et al., 1990, 1991)  .
عكسـي   نسبتبراساس اين مدل، احتمال لقاح بين دو فرد 

بنـابراين بيشـترين احتمـال    . آنهـا دارد   با فاصله جغرافيايي
ــد ــراد   تولي ــين اف ــع راش ناشــي از لقــاح ب ــل در جوام مث

 خودگشــنيميــزان  خويشــاوند اســت كــه باعــث افــزايش
 )Heterozygote deficiency( ينقص هتروزيگوت. شود مي

راش درستي ايـن   يها جمعيتمشاهده شده در بسياري از 
گونـه   ).Merzeau et al., 1994(نمايـد   فرضيه را تأئيد مي

تـوان انتشـار   رغم  بهافشان  ك گونه بادگردهيعنوان  راش به
سـنگين بـودن   به علت بالاي گرده به نقاط دوردست ولي 

داراي ) شـود  مـي  بـذر  محـدود انتشـار  كه منجـر بـه   ( بذر
گوناگوني ژنتيكي كمتري در بين جوامع بوده و گونـاگوني  

هـايي از افـراد خويشـاوند     ژنتيكي آنها بيشتر در بين گروه
است كه در فاصله چندمتري از هم قـرار دارنـد، يعنـي در    

 ,.Hamrick et al(شـود   آنها ساختار فاميلي مشـاهده مـي  

1993; Hamrick & Nason, 2000 .(  
، مولكـولي ير به علت پيشرفت ژنتيـك  اخ هاي در سال

اي،  هسـته  ژنـوم  رهاينشـانگ بسـياري ازجملـه    هاي روش
 ها جمعيتكلروپلاستي و ميتوكندريايي براي مطالعه تمايز 

هـــــر دو نـــــوع ژنـــــوم . ابـــــداع شـــــده اســـــت
گان در نهانـدان ) كلروپلاسـت و ميتوكنـدري  ( ميسيتوپلاس

بنـابراين فقـط بـه وسـيله بـذر       ،رث مادري بودهاوتداراي 
  .)Gao et al., 2007( شوند ميمنتقل 

انـدامكي ثابـت    DNAهاي رنشـانگ مطالعات در مورد 
نموده كه وقتي انتشـار بـذر كمتـر از جريـان گـرده باشـد       

ــدانگان مشــاهده  چنانچــه( ) شــود مــيدر بســياري از نهان
اي داراي  بـا هسـته   اندامكي در مقايسـه  DNA چندشكلي

 Petit et(مشخصي اسـت   جغرافيايي و پراكندگي ساختار

al., 1993 .(ويـژه در درختـان نهاندانـه كـه      اين واقعيت به
گيرد  ميشان از طريق جاذبه صورت  انتشار بذرهاي سنگين

وجــود ســاختار  ).Salvini et al., 2001(صــحت دارد 
 رديـابي بـل  ز قاينمولكولي  يها نشانگرراش توسط  يليفام

 يك ـيژنت تنـوع  ييع فضـا ي ـكـه مطالعـه توز   يطور به. است
و   مييآلـوز  يهـا  نشـانگر راش توسط  يعيطب يها جمعيت

 ـ يلياز وجـود سـاختار فـام   حكايت  يا ريزماهواره  ن يدر ب
Vornam) (دارد  جمعيـت ك يمختلف درختان  يها گروه

et al., 2004; Wang, 2004; Asuka et al., 2005 .
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 ريخـت ي راش، درختـاني بـا   هـا  جمعيـت در  كه ييازآنجا
اغلب به صورت گروهي ) هاي چنگالي مثل تنه(خاص تنه 
تواند بـه صـورت    يشوند پس مطالعات فوق م مشاهده مي

 ـ. بودن فرم درخت باشد يبر توارث يدييم تأيرمستقيغ  يول
ــ ــاهداتيچن ــاف ين مش ــوده و ن يك ــاهدات  ينب ــد مش ازمن

حقيق بررسي امكـان  ت اين هدف از انجام. است يمستندتر
درختـان   تمـايز  در يكلروپلاست  هاي ريزماهواره  استفاده از

  هـاي  ريزماهواره مطالعه كاربرد  ، وراش فرم فرم و بد خوش
   .است ي راش خزريها جنگلكلروپلاستي در حفاظت از 

  
  ها مواد و روش

از  به صورت همزمـان  هاي خواب درختان راش جوانه
كـوه   ر شـيب شـمالي رشـته   جمعيت طبيعي راش كه د 13

آوري  يران قرار دارنـد جمـع  هيركاني ا يها جنگلالبرز در 
گرگان از استان گلستان؛ نكا، سنگده، خيرود مناطق (شدند 

 ).و كلاردشت از استان مازندران؛ و اسالم از استان گـيلان 
 14هــاي خــواب  از جوانــه  ميسيتوپلاســ DNA مقــداري

 ,Germany) يـت درخت در هر جمعيت بـا اسـتفاده از ك  

Macherey Negel) Nucleospin plant جداسازي گرديد.  
 هـاي كلروپلاسـتي  آغازگربا اسـتفاده از   ريزماهوارهنه 

) PCR(مـراز   واكـنش زنجيـري پلـي   از طريـق   )1جدول (
 10 شامل µl 20با حجم نهايي  واكنشمحيط . تكثير شدند

ــانوگرم  ــنش   DNAن ــافر واك ــو، ب  Amersham×10 الگ
)mM100 Tris-HCl، 9 =pH ،mM 50KCL  ،mM 15 

MgCl2(،  MgCl2 1جـدول   رمقـادي  بـا،  mM2/0   از هـر
از هـر   µM 4/0، (dNTP)نوكلئوزيـدتري فسـفات    داكسي
باشـد كـه    مـي  Taq DNA polymerasواحـد   1و  آغازگر

  ردقيقـه د  5پس از نگهـداري محلـول واكـنش بـه مـدت      
ºC 90 ك ي ـ( دمايي  چرخه 30، محلول واكنش در معرض

درجـه سـانتيگراد، يـك     95 سازي واسرشتهدقيقه در دماي 
و يك دقيقه در دماي  1طبق جدول  اتصالدقيقه در دماي 

سـپس  . ندتكثيـر شـد   )گـراد  درجـه سـانتي   72 بسط رشته
 دقيقـه نگهـداري   8به مدت  ºC 72هاي تكثير در  فرآورده
 Perkin Elmer مـدل  PCRدر اين كار از دسـتگاه  . شدند

طــول قطعــات تكثيــر شــده توســط . شــد اســتفاده 9700
ــوالي ــاب  تـ ــاريـ ) Alf Express, Pharmacia( خودكـ
 Fragment)افزاري  گيري گرديد و توسط برنامه نرم اندازه

Manager 1.2 Pharmacia)   هـا   هاپلوتايـپ . بررسـي شـد
شناسـايي   چندشـكل مختلف قطعات  هاي براساس تركيب

  تعيين شدند )ها آلل( شده
   Fstمطالعــه تمــايز ژنتيكــي : اهــ هتجزيــه و تحليــل داد

)F-statistic (فــرم و بــدفرم راش توســط  درختــان خــوش
انجـام  ) GenAlex )Peakal & Smouse, 2006افـزار   نـرم 
 Heها بوسـيله   ها و زير جمعيت تنوع ژنتيكي جمعيت. شد

تنوع هر جايگاه ژنتيكـي  و  ) هتروزيگوسيتي مورد انتظار(
 PIC )Polymorphism Indexبوسيله ضريب چندشـكلي  

Content ( ــد ). Anderson et al., 1993(مقايســه گردي
گروهـي توسـط آزمـون     تسهيم تنوع ژنتيكي درون و ميـان 

) Excoffier et al., 1992 ؛AMOVA(واريانس مولكـولي  
 ,.ARLEQUIN 1.1 )Schneider et alافزاري  و برنامه نرم

اهميت هـر جـزء واريـانس بـا آزمـون      . تعيين شد) 1997
ــن پ ) Permutation)) (Excoffier et al., 1992رموتيش

هـاي   هـا و گـروه   فاصله ژنتيكي ميان جمعيـت . مطالعه شد
 ,Nei(فـرم و بـدفرم براسـاس معادلـه نـي       درختان خوش

ــد ) 1978 ــرآورد شــ  PCoA )Principalاز روش . بــ

Coordinate Analysis (   ــلي ــات اص ــه مختص ــه ب تجزي
)Gower, 1966 ( وNeighbor-Joining )NJ ( براي تفسير

ــد   ــتفاده شـــ ــي اســـ ــله ژنتيكـــ ــاتريس فاصـــ .مـــ
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  ريزماهواره كلروپلاستي مطالعه شده 9هاي  برخي ويژگي -1 جدول

  دماي اتصال برگشتو  رفت، )'5-'3(توالي پرايمرها *  آغازگر
(°C)  

  توالي تكراري
 ها اندازه آلل

)bp(   
تعداد آلل 
  PIC  مشاهده شده

Ccmp4 AATGCTGAATCGAYGACCTA 50 (T)13 119-120  2  364/0  
CCAAAAATATTBGGAGGACTCT        

Ccmp7 CAACATATACCACTGTCAAG 50 (A)13 150-155  6  619/0  
ACATCATTATTGTATCATCTTTC        

Ccmp10 TTTTTTTTTAGTGAACGTGTCA 50 (T)14 120  1  000/0  
TTCGTCGDCGTAGTAAATAG        

Cmcs1 ATTCATTTCCTTTGCATTGA 55 (AT)7 115  1  000/0  
TTTACTTGTTACTAATAGGGTCTA
GC

       
Cmcs2GAGCCATTCCCTTTTAGAAT 55 (AT)9 138  1  000/0  

TTGAAAACCGGTATAGTTCG        
Cmcs4 ATTCATTCCCCTTCTATATC 55 (TC)5 111  1  000/0  

CCTAGTATCCCACCAATTA        
Cmcs6 GAAAAAGGACCCTTCCTAAT 55 (T)10 188  1  000/0  

CTTATGATCGTCACGAATTG        
Cmcs8 GGTCTATTTTTCCACTCACAA 55 (A)10 158  1  000/0  

AGAAATAAACACCCCCATTA        
Cmcs14 GGATTGTAACAAATTTTTCAGG 55 (AT)7 180  1  000/0  

 GTGCAAGGAATGTCGAACTA        
*: Primers sequences (5'-3') sense and antisense 

  

 ,.MEGA4 )Tamura et alافـزار   بـا نـرم   NJدنـدروگرام  

منظور تعيين رابطـه همبسـتگي بـين     به .ترسيم شد) 2007
ــون   ــايي از آزم ــلجفــت فواصــل ژنتيكــي و جغرافي  مانت

)Mantel, 1967 (ــرم ــزار  و ن  & GenAlex )Peakalاف

Smouse, 2006 (استفاده گرديد .  
  

  جينتا
در طـول گسـتره راش در    جمعيت 13 يدرختان مادر

 cpDNA ريزمـاهواره   نشـانگر  9توسط  يخزر يها جنگل
 جمعيـت  5ان آنهـا در  ي ـمورد مطالعه قرار گرفتند كـه از م 

-، كلاردشـت 1200-رودي ـ، خ600-، گرگان1400-گرگان
فـرم و   درختـان خـوش   يهـا  گـروه  1200-و اسالم 1300

ضـريب  . صورت مجزا مورد مطالعه قـرار گرفتنـد   بدفرم به
 )هـا  آلل( تعداد متغيرهاي مشاهده شده، )PIC(چندشكلي 

در  cpDNA ريزمـاهواره مـاركر   9و گستره طولي آنها در 
 ريزمـاهواره  نـه تـا از   دو .داده شـده اسـت  نشان  1جدول 

)ccmp4  وccmp7 (چندشـكلي  آلـل،  6و  2ترتيـب بـا    به 
مختلــف متغيرهــاي  هــاي براســاس تركيــب. نشــان دادنــد

 .ندهاپلوتيـپ شناسـايي شـد    10 در مشاهده شده در كـل 
  . تسگزارش شده ا 2ي در جدول هاپلوتيپ تنوع

 13تا از  8نشان داد كه  اي ريزماهوارههاي  توزيع هاپلوتيپ
 5كـه در   درحـالي  ،جمعيت، گوناگوني درون جمعيتـي دارنـد  

 1200 ، خيرود900- ، نكا600- ، گرگان1900- گرگان( جمعيت
. فقــط يــك نــوع هاپلوتيــپ مشــاهده گرديــد )600- و اســالم

جغرافيـايي دور از  كـه در منـاطق    3 استثناء هاپلوتيپ شماره به
و يـك جمعيـت    ، اسـالم، جمعيت غربـي  2در ( هم و گسسته

 در منـاطق  هـا   مشاهده شدند، ساير هاپلوتيپ) ، سنگدهمركزي
تنـوع ژنتيكـي    .ديده شـدند  نزديك به هم و پيوسته جغرافيايي
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)He ( متغير بود كـه بيشـترين تنـوع ژنتيكـي      204/0از صفر تا
ي هـا  جمعيـت از ميـان  . است 1200- اسالممربوط به جمعيت 

هاپلوتيپ بودند  2مختلف مورد مطالعه كه اغلب داراي يك يا 
مقايسـه  . هاپلوتيپ متمايز بـود  3با  1200- فقط جمعيت اسالم
ي هـا  جمعيـت فـرم و بـدفرم    درختان خوش فراواني هاپلوتيپي

 ـ. مختلف نتوانست تمايز خاصي نشـان دهـد   كـه در   طـوري  هب
 1300- و كلاردشت 1200- ، خيرود600- اني گرگها جمعيت

فـرم و   هيچگونه تفاوتي بين فراواني هاپلوتيپي درختان خـوش 
تنـوع در   1400- در جمعيـت گرگـان  . بدفرم وجـود نداشـت  

 1200- كه در جمعيت اسـالم  درحالي ،درختان بدفرم بيشتر بود
  .فرم، تنوع بيشتري نشان دادند درختان خوش

اي را نشان دادند  ملاحظه ها تمايز قابل توزيع هاپلوتيپ
)Fst =80 (%كه داراي ساختار جغرافيايي مشخصي بودند .

از تنـوع  % AMOVA (52(طبق آزمون واريانس مولكولي 
هــاي كلروپلاســتي بــه اختلافــات ميــان   كــل ريزمــاهواره

بـه   % 20جمعيتـي و   هـاي ميـان   بـه تفـاوت  % 28اي،  منطقه
  .جمعيتي تعلق دارد اختلافات درون

  
  

  هاي مناطق مورد بررسي و تنوع هاپلوتيپي مشاهده شده نشانگر ريزماهواره كلروپلاستي برخي ويژگي -2 جدول
  هاي مشاهده شده در هر جمعيت تعداد هاپلوتايپ  

 تعداد  كد جمعيت  ارتفاع   منطقه
  درخت

  

119
1 

119
1 

119
1 

119
1 

119
1 

119
1 

120
1 

120
1 

120
1 

120
1 

  

150
2 

151
2 

152
2 

153
2 

154
2 

155
2 

151
2 

152
2 

153
2 

154
2   

*1 *2 *3 *4  *5  *6  *7  *8  *9  *10  He 
  0  0  0  0  0  0  8  0 0 0 0 8   1900 گرگان
  0  0  0  0  0  0  7  0 0 0 0 7 1400-1-گ  1400 گرگان

  082/0  0  0  0  0  0  6  1 0 0 0 7 1400-2-گ  ״ ״
  0  0  0  0  0  0  7  0 0 0 0 7 600-1-گ  600 گرگان

  0  0  0  0  0  0  7  0 0 0 0 7 600-2-گ  ״ ״
  153/0  0  0  0  0  9  5  0 0 0 0 14 1400- ن  1400 نكا
  0  0  0  0  0  0  14  0 0 0 0 14 900- ن  900 نكا

  153/0  0  0  0  0  0  0  5 9 0 0 14 1900- س  1900 سنگده
  112/0  0  0  0  0  11  3  0 0 0 0 14 1400- س  1400 سنگده
  044/0  0  0  0  0  1  13  0 0 0 0 14 900-س  900 سنگده

  0  7  0  0  0  0  0  0 0 0 0 7 1200-1- خ  1200 رودخي
  0  7  0  0  0  0  0  0 0 0 0 7 1200-2- خ  ״ ״

  112/0  11  3  0  0  0  0  0 0 0 0 14 600- خ  600 خيرود
  093/0  0  0  1  6  0  0  0 0 0 0 7 1300-1-ك  1300 كلاردشت

  073/0  0  0  1  6  0  0  0 0 0 0 7 1300-2-ك  ״ ״
  204/0  0  0  0  0  0  0  0 1 3 3 7-1-الف  1200 اسالم

  0  0  0  0  0  0  0  0 0 0 7 7-2-الف  ״ ״
  0  0  0  0  0  0  0  0 14 0 0 14 600-الف  600 اسالم
    25  3  2  12  21  70  6 24 3 10  176 كل

  .هستند bpدر واحد  Ccmp7و  Ccmp4 ي لوكوسها اندازه آلل ترتيب به 2و  1
  .باشند ها مي كد هاپلوتايپ: *

رو و چنگـالي بـودن و    ميـان  ي ترتيـب نشـانه   به 2و  1گرگان؛ عدد : نكا، گ: سنگده، ن: خيرود، س: كلاردشت، خ: اسالم، ك: ي نام منطقه است، الف روف نشانهدر كد جمعيت ح
  .ارتفاع منطقه است ي نشانه ميرق 4و  3اعداد 
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و نيــز  هــا جمعيــتتمــايز بــين  يبــراي تشــريح الگــو
ژنتيكي بين  شباهتم، فرم و بدفر هاي درختان خوش هگرو
كـه   محاسبه گرديـد  )Nei( نيورد نااريب آوسيله بر هآنها ب
بيشـترين  ). 3جـدول  ( در نوسان بود 000/1و  333/0بين 

درختـان   هـاي  و گـروه  هـا  جمعيـت شباهت ژنتيكي ميـان  
خيرود و اسالم  يها جمعيتگرگان و كمترين شباهت بين 

 ها جمعيت ژنتيكي بين از ماتريس شباهت .مشاهده گرديد
فرم و بدفرم براي تجزيه بـه   هاي درختان خوش هو نيز گرو
با توجـه بـه اينكـه    . استفاده شد) PcoA(اصلي  مختصات

 ،اصلي قـرار دارد مؤلفه گوناگوني در ميان سه % 95حدود 
اصـلي در نظـر    مختصـات عنـوان   بهمؤلفه بنابراين اين سه 

ود ش ـ مشـاهده مـي    1همانگونه كه در شكل . ندگرفته شد
فاصـله   جمعيـت فرم و بدفرم هر  هاي درختان خوش هگرو

نظـر   بـه البتـه  . اي از يكـديگر ندارنـد   ژنتيكي قابل ملاحظه
جـــدايي  يكـــي از عوامـــل فاصـــله مكـــاني رســـد مـــي

ي خيرود ها جمعيتاول مؤلفه كه  طوري هب ،ستها جمعيت
را ) خـزري  يها جنگلي مركزي ها جمعيت(و كلاردشت 

دو سـوي يـك دره هسـتند را از    ي ها جمعيتواقع  كه در
و  هجدا كرد ي خزريها جنگل و غربي  ي شرقيها جمعيت

يــرود را از كلاردشــت و  ي خهــا جمعيــتدوم مؤلفــه 
متمايز ) اسالم(ي غربي ها جمعيترا از  ي شرقيها جمعيت

بـود كــه بــا   1900-ســنگده جمعيــتتنهــا اسـتثناء  . نمـود 
  .ي اسالم در يك گروه قرار گرفتندها جمعيت
هاي مختلف با  و گروه ها جمعيتتمايز ژنتيكي  يوالگ

هـاي   وجـود شـاخه  . نيز بررسي شـد  NJروش استفاده از 
از تمـايز  حكايـت  طويـل در دنـدروگرام حاصـل     هاييانت

شـكل  (داشـت  مختلـف   ي مناطقها جمعيتن يمشخص ب
ي هـا  جنگـل در غرب (ي اسالم ها جمعيتبندي  شاخه). 2

ي هـا  جنگـل شـرق  در (و گرگان، نكـا و سـنگده   ) خزري
ولـي جـدايي   . داردمشترك آنهـا  منشأ از حكايت ) خزري

ــرود و (ي خــزري هــا جنگــلي مركــزي هــا جمعيــت خي
به دليل  تواند مي ي شرقي و غربيها جمعيتاز ) كلاردشت

  . هاي خاص رويشگاهي باشد ويژگي
ضرايب همبستگي بين ماتريسـهاي فاصـله ژنتيكـي و    

فرم و  درختان خوش هاي و نيز گروه ها جمعيتجغرافيايي 
). 3شـكل  (منتل محاسبه گرديد آزمون بدفرم با استفاده از 

هـاي ژنتيكـي و    داري بـين فاصـله   همبستگي مثبت و معني
  .  مشاهده گرديد) R2 =116/0 ، P =01/0 (جغرافيايي 

الف-۶٠٠

الف-٢-١٢٠٠

الف-١-١٢٠٠
ک-٢-١٣٠٠
ک-٢-١٣٠٠

خ-۶٠٠

خ-٢-١٢٠٠
خ-١-١٢٠٠

س-٩٠٠
س-١۴٠٠

س-١٩٠٠

ن-٩٠٠

ن-١۴٠٠

گ-٢-۶٠٠
گ-٢-١۴٠٠گ-١-۶٠٠

گ-١-١۴٠٠ گ-١٩٠٠

مولفه اول (%۴/۵۶)

(%
٧/
٣١

م (
دو

فه 
مول

  
  نمودار دوبعدي موقعيت جغرافيايي مناطق مورد مطالعه براساس فاصله ژنتيكي ترسيم شده - 1شكل 

  هاي آزمون تجزيه به مختصات اصلي  توسط داده 
رو  ميان ي ترتيب نشانه به 2و  1گرگان؛ عدد : گنكا، : نسنگده، : سخيرود، : خكلاردشت، : اسالم، ك: الفي نام منطقه است،  در كد جمعيت حروف نشانه

  .ارتفاع منطقه است ي نشانه ميرق 4و  3و چنگالي بودن و اعداد 
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  فرم و بدفرم راش  و نيز گروهاي درختان خوش ها جمعيتهاي ژنتيكي بين  برآورد نااريب شباهتماتريس  -3جدول 

  جمعيت

-گ
19

00
  

-1-گ
14

00
 

-2-گ
14

00
 

-1-گ
60

0
  

-2-گ
60

0
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14
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90
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- س
19

00
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14

00
  

- س
90

0
  

-1-خ
12

00
 

-2-خ
12

00
 

-خ
60

0
  

-1-ك
13

00

-2-ك
13

00
 

ف
ال

-1-
12

00

ف
ال

-2-
12

00

ف
ال

-
60

0
  

                                    000/1 1900-گ
                                  000/1  000/1 1400-1-گ
                              000/1  994/0  994/0 1400-2-گ
                             000/1  994/0  000/1  000/1 600-1-گ
                            000/1  000/1  664/0  000/1  000/1 600-2-گ
                          000/1  854/0  854/0  872/0  854/0  854/0 1400-ن
                        000/1  854/0  000/1  000/1  994/0  000/1  000/1  900-ن
               000/1 724/0  787/0 724/0 724/0 775/0 724/0 724/0 1900- س
                    000/1  769/0  986/0  930/0  986/0  986/0  987/0  986/0  986/0 1400- س
                000/1 993/0 741/0  999/0  881/0  999/0  999/0  995/0  999/0  999/0 900- س
                000/1  658/0  632/0  362/0  667/0  492/0  667/0 667/0  646/0  667/0  667/0 1200-1-خ
              000/1  000/1 658/0  632/0  362/0  667/0  492/0  667/0  667/0  646/0  667/0  667/0 1200-2-خ
          000/1  986/0  986/0  626/0  607/0  414/0  632/0  492/0  632/0  632/0  626/0  632/0  632/0  600-خ
          000/1  743/0  700/0  700/0  358/0  371/0  421/0  350/0  380/0 350/0  350/0  365/0  350/0  350/0 1300-1-ك
        000/1  999/0  735/0  692/0  692/0  354/0  367/0  406/0  346/0  376/0  346/0  346/0  361/0  346/0  346/0 1300-2-ك

      000/1  540/0  542/0  397/0  374/0  374/0  764/0  793/0  849/0  747/0  812/0  747/0  747/0  780/0  747/0  747/0 1200-1-الف
    000/1  907/0  346/0  350/0  354/0  333/0  333/0  682/0  708/0  724/0  667/0  724/0  667/0  667/0  696/0 667/0 667/0 1200-2-الف
  000/1  667/0  801/0  389/0  408/0  354/0  333/0  333/0 682/0  708/0  957/0  667/0 724/0  667/0  667/0  696/0  667/0  667/0 600-الف

.ارتفاع منطقه است ي نشانه ميرق 4و  3رو و چنگالي بودن و اعداد  ميان ي ترتيب نشانه به 2و  1گرگان؛ عدد : گنكا، : نسنگده، : سخيرود، : خكلاردشت، : اسالم، ك: الفاست، ه قمنطي نام  در كد جمعيت حروف نشانه
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  فرم و بدفرم مناطق مختلف حاصل از مقادير  درختان خوشهاي  و گروه ها جمعيتوگرام دندر - 2شكل 
  .NJهاي فاصله ژنتيكي با روش  داده

 ي ترتيب نشانه به 2و  1گرگان؛ عدد : گنكا، : نسنگده، : سخيرود، : خكلاردشت، : اسالم، ك: الفي نام منطقه است،  در كد جمعيت حروف نشانه
  ارتفاع منطقه است ي نشانه  ميرق 4و  3بودن و اعداد رو و چنگالي  ميان

  

٠.٠٠٠

٠.٢٠٠

٠.۴٠٠

٠.۶٠٠

٠.٨٠٠

١.٠٠٠

١.٢٠٠

٠ ۵٠ ١٠٠ ١۵٠ ٢٠٠ ٢۵٠ ٣٠٠ ٣۵٠ ۴٠٠ ۴۵٠ ۵٠٠

فاصله های جغرافيايی (کيلومتر)

کی
نتي
 ژ
ای
 ه
صله

فا

  
  هاي مورد مطالعه همبستگي بين فواصل ژنتيكي و جغرافيايي نمونه - 3شكل 
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  بحث
جمعيــت  13ســطح بــالايي از تنــوع ژنتيكــي در ميــان 

Fagus orientalis  هاپلوتيــــپ ريزمــــاهواره  10بــــا
سه بـا  اين ميزان در مقاي. كلروپلاستي مختلف مشاهده شد

جمعيـت   67هاپلوتيپي كه با همـان آغازگرهـا كـه در     14
مشاهده شده است بسـيار قابـل    F. sylvatica راش اروپا 

  ).Vettori et al., 2004(توجه است 
ي هـا  جمعيـت سطح بـالايي از تمـايز هـاپلوتيپي بـين     

تواند بـه   مينتيجه اين . مشاهده شد F. orientalisمختلف 
در بيشـتر نهانـدانگان   ي كلروپلاستژنوم اين دليل باشد كه 

بوده و فقط بوسيله بـذر منتقـل    ميسيتوپلاسداراي وراثت 
انـدامكي   DNAهاي نشـانگر مطالعـات در مـورد   . شود مي

ثابت نموده كه وقتي انتشار بذر كمتر از جريان گرده باشد 
) شـود  همانگونه كه در بسياري از نهاندانگان مشاهده مـي (

اي  هسـته  DNAي در مقايسه با اندامك DNA مورفيسم پلي
ايـن  ). Petit et al., 1993(داراي ساختار مشخصي اسـت  

بـذرهاي  ويژه در درختـان نهاندانـه كـه انتشـار      هواقعيت ب
گيرد صـحت   ميصورت  زمين شان از طريق جاذبه سنگين

ــوري  ). Salvini et al., 2001(دارد  ــق تئ و  Birkyطب
ثــــت هايي كــــه ورانشــــانگردر ) 19894(همكــــاران 

دارند، بخش زيادي از تنوع ژنتيكـي ناشـي از    ميسيتوپلاس
. )هـا  جمعيـت نـه در درون  ( سـت ها جمعيتتنوع در ميان 

ــ ــين  كــه  طــوري هب ــالايي از تمــايز ژنتيكــي را ب ســطوح ب
طبـق آزمـون    بـر  ).Petit, 1999(د ن ـده مينشان  ها جمعيت

از % 52نتايج اين پژوهش ) AMOVA(مولكولي واريانس 
ــل   ــاگوني ك ــاتلايتگون ــاي ميكروس ــه   ه ــتي ب كلروپلاس

جمعيتي و  ميان هاي به تفاوت% 28اي،  منطقه اختلافات ميان
ــه اختلافــات درون% 20 وضــعيت  .جمعيتــي تعلــق دارد ب

 هــاي مشــاهده شــده ناشــي از كــارآيي خــوب انتشــار ژن

هـاي   اي از طريق گرده به وسيله باد و عدم انتشار ژن هسته
نگين بـه فواصـل دور   س ـ بـذرهاي كلروپلاسـتي از طريـق   

   .است
هاي كلروپلاستي راش  تنوع ريزماهوارهدر اين پژوهش 

براي مطالعه فرضيه فشارهاي انتخابي رويشگاه در گسـتره  
ــراكنش راش در  ــدهــا جنگــلپ . ي خــزري بررســي گردي

ويــژه در ميــزان بارنــدگي،  اختلافــات محيطــي زيــادي بــه
رطوبت هوا، نوع هومـوس و سـنگ مـادري از شـرق بـه      

 ,Marvie-Mohadjer(ي خزري وجود دارد ها جنگلب غر

1976; Parsapajouh, 1976; Habibi, 1985) .  با توجه بـه
اينكه گوناگوني محيطـي داراي شـيبي از غـرب بـه شـرق      

هـاي ژنتيكـي    ويژگـي  ، بنابراينباشد ي خزري ميها جنگل
فيايي داشتند كـه از  نيز همبستگي محسوسي با فاصله جغرا

در ). R2 =116/0 ، P=01/0 (دار نيز بـود   نظر آماري معني
 NJو دنــدروگرام  بنــدي ايــن مســئله نمــودار رســتهتأييــد 
فرم و بدفرم  هاي مختلف درختان خوش و گروه ها جمعيت

بندي مشخصي از نظر  هاي ژنتيكي، گروه حاصل از ويژگي
هـا و   كـه گـروه   يطـور  به .ه بودمناطق اكولوژيكي ارائه داد

هـاي مشـابهي    ي هر يك از مناطق در هاپلوتيپها جمعيت
توان  البته استثناهايي نيز وجود داشت كه مي. شريك بودند

اشـاره  ) ي شـرقي ها جمعيتاز ( 1900-به جمعيت سنگده
) اسـالم (ي غربـي  هـا  جمعيـت را بـا   3كرد كه هاپلوتيـپ  
اين حالت ممكن است ناشي از ايجـاد   .شريك شده است

. هـاي مسـتقل در بـين افـراد يـك گونـه باشـد        موتاسيون
خيــرود و (ي منــاطق مركــزي هــا جمعيــتبنــدي  خوشــه

گرگـان، نكـا،   (ي منـاطق شـرقي   ها جمعيتاز ) كلاردشت
هـاي   توانـد بـه دليـل ويژگـي     مي) اسالم(و غربي ) سنگده

وجـود اطلاعـات جغرافيـايي در    . خاص رويشگاهي باشد
پژوهشـگران  هاي  ر يافتههاي ژنتيكي پيش از اين د ويژگي



  ... هاي هاپلوتيپي در گروه تنوع بررسي                                                                                                                                    266

در طـي دهـه   كـه   طـوري  بـه . ديگري نيز گزارش شده بود
گذشــته مطالعــات متعــددي در مــورد بررســي گونــاگوني 

cpDNA     در بسياري از گياهان ازجملـه درختـان گـزارش
و توزيع  cpDNAپلي مورفيسم ). Petit, 1999(شده است 

تشـريح شـده    Fagusهـاي   جغرافيايي آنها در برخي گونه
ــتا  ;Fagus sylvatica L )Magri et al., 2006: س

Demesure et al., 1996( ،F. crenata )Fujii et al., 

 Salehi Shanjani et( F. orientalis Lipskyو ) 2002

al., 2002, 2004 .(گيري شده  ميانگين تمايز ژنتيكي اندازه
)Fst (هـاي درختـان    و در گونـه  %70گونه گيـاهي   97 در

  . باشد مي %73نهاندانه 
 .Fازجملـه   Fagaceaeهاي متعلـق بـه خـانواده     گونه

sylvatica ،Quercus robur  وQ. petraea  به علت توليد
% 90تـا  % 83 حـدود  دربذر سنگين، تمايز ژنتيكي بـالايي  

 ;Dumolin-Lapègue et al., 1997(دهنــد  مــينشــان 

Demesure et al., 1996 .( در ايــن پــژوهش نيــز تنــوع
 ايـن گونـه در   يهـا  جمعيتدر ميان )  %80(ژنتيكي بالايي 

ايـن مقـدار در مقايسـه بـا مقـادير       .مشاهده گرديـد  ايران
بـراي   %)PCR-RFLP )69ر نشـانگ محاسبه شـده توسـط   

 ,.Salehi Shanjani et al(بيشـتر بـود    هـا  جمعيـت همان 

جمعيتــي بــالا، تمــايز    ميــانبــرخلاف تمــايز  ). 2004
در مطالعات ما مشاهده شـد كـه     ميجمعيتي بسيار ك درون

ــا ســاير هــايي اســت كــه از طريــق  پــژوهش در توافــق ب
  . هاي كلروپلاستي حاصل شده است ريزماهواره 

منـاطق مختلـف   ي هـا  جمعيـت بنـدي جداگانـه    خوشه
ي هـا  جمعيـت هـاي مختلـف در    از وجود دودمانحكايت 

دهـد كـه    شواهد نشان مي. داشتخزري ي ها جنگلراش 
ــرز كــه در ســواحل دريــاي خــزر واقــع شــده   آبخيــز الب

را   ميبسيار قـدي  )Mesophilous( پسند ي نيمه نمها جنگل

. شناسي اسـت  شود كه متعلق به دوران سوم زمين شامل مي
ي هيركـاني  ها جنگلاز آنجايي كه دوران يخبندان بر روي 

تغييـرات   هـا  جنگـل ايـن   راش در، تأثير مستقيم نگذاشـته 
ــت     ــرده اس ــل ك ــادي را تحم ــايي زي ــي و جغرافي محيط

Mobayen & Tregubov, 1969).(   ــرايط ــان ش در چن
فرصت داشته تـا در منـاطق    F. orientalisسخت محيطي 

انواع سازگار به شرايط مكاني و فقط مختلف پناه بگيرد و 
آب و هوايي موجود امكان ادامـه اسـتقرار بقـاء را داشـته     

  .اشندب
فــرم و بــدفرم ناشــي از  عــدم تمــايز درختــان خــوش

ــاچيز مشــاهده شــده اســت   ــي ن ــات درون جمعيت  اختلاف
)Dounavi, 2000( .   نتايج اين پژوهش در توافق بـا نتـايج

 ارتبـاطي بـين   انـد  تحقيقات ديگري اسـت كـه نشـان داده   
بـا گونـاگوني مورفولـوژيكي    گوناگوني ژنوم كلروپلاستي 

  ).  Perrie & Brownsey, 2005( وجود ندارد
  

  كاربرد حفاظتي 
ع ژنتيكي كل يك گونه عامل كليدي در حفاظت آن تنو

ــت  ــه اس ــظ و ). Rauch & Bar-Yam, 2005(گون حف
نگهداري تنوع ژنتيكي براي استمرار بقـاء طـولاني مـدت    

، زيـرا از  )Frankel & Soulé, 1981(گونـه ضروريسـت   
 ها عيتجمدست رفتن تنوع باعث محدود شدن سازگاري 

ــي   ــي م ــرات محيط ــه تغيي ــود  ب ). Ge et al., 2005(ش
بـرداري   هاي اخير به دليل بهـره  ي راش در سالها جمعيت

كـه حفاظـت    طوري هب. اند صنعتي زياد بشدت تخريب شده
كاري مناطق تخريب شده را  مانده و جنگل ي باقيها جنگل

نتـايج پـژوهش حاضـر نشـان داده     . ضروري نموده اسـت 
 ــ  ــطوح ب ــه س ــت ك ــين اس ــايز ب ــي در  الايي از تم جمعيت

هـاي ايـن    يافتـه . ي راش خـزري وجـود دارد  هـا  جمعيت
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تنوع ژنتيكـي   in situبراي حفاظت   ميپژوهش كاربرد مه
F. orientalis حفاظت از يك ناحيه محدود  بنابراين. دارد

منجر به از دست رفتن مقادير بالايي از تنوع ژنتيكـي كـل   
 ـ نـوع ژنتيكـي،   اي حفـظ قسـمت عمـده ت   بر. شود مي  دباي

هاي مختلفي هستند  چندين جمعيت را كه داراي هاپلوتيپ
با توجه به تمايز هـاپلوتيپي، در  . هدف حفاظت قرار گيرند

كاري مناطق تخريب شـده راش نيـز    بحث توسعه و جنگل
بـذر مـورد اسـتفاده در    منشـأ  توجه و دقت كـافي در   بايد

مجـاور   يهـا  جمعيـت از بـذرها  كاري بعمل آيد تـا   جنگل
  .آوري گردد جمع
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Abstract 

For the past 30 years or so, Iranian foresters have attempted to improve management of 
broad-leaved stands of Hyrcanian forests, of which beeches are among the most important 
species. Silviculture of beech requires skill, and the slightest error can cause reduced quality, 
often as a result of the formation of forks on the stem. This phenomenon can be related to 
species suggesting that there may be genetic determination in some species; and linked to 
external elements, which is improvable by appropriate management. Aim of this work is the 
investigation of a possible relation between the variability of the trunk morphology and the 
genetic variation. Based on two polymorphic chloroplast microsatellites that had been 
previously identified and sequence characterized, genetic variation was studied in a total of 176 
individuals from the forked and monopodial beech (Fagus orientalis Lipsky) tree groups  in 13 
oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) populations distributed all over the natural range in 
Hyrcanian forests. We found six and two different length variants at each locus, respectively, 
which combined into ten different haplotypes. Genetic distances between most of the 
populations were high and significant, whereas not between the forked and monopodial beech 
tree groups in each population. There is also evidence for spatial organization of the distribution 
of haplotypes, as shown by permutation tests, which demonstrate that genetic distances increase 
with spatial distances. Besides, the correlation between morphology and geographical distance 
matrices was significance (R2=0.116, P=0.01), indicating existence of a relatively clinal trends 
in variation of microsatellite loci. A large heterogeneity in levels of diversity across populations 
was observed, but not between the forked and monopodial beech tree groups in each population. 
Furthermore, there is good congruence in the levels of allelic richness of the two loci across 
populations. The present organization of levels of allelic richness across the range of the species 
did not show any significant differentiation between the forked and monopodial beech tree 
groups. 
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