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 چكيده
 و انتخـاب    كـردن     تنـك كه در طي     يكي از مهمترين عمليات در مديريت جنگل         عنوان  بهعي  اثر انتخاب مصنو  در اين پژوهش    

در ده جمعيـت راش  .  بررسي گرديـد  (Fagus orientalis Lipsky) بر روي ساختار ژنتيكي راش شود  اعمال ميدرختان بذرگيري
) هفـت بـذر بـه ازاء هـر درخـت      (هايشانبذر با ده درخت مادري و       جمعيتهاي خزري، ژنوتيپ درختان      در طول گستره جنگل   

 درختـان   هاي   جوانه  و بذرها جمعيت نيز    2در  . مورف مقايسه گرديد     پلي يي ميكروساتلايت ها     لوكوس براساس نسل بعدي    عنوان  به
. ي در مـديريت جنگـل، بررسـي شـدند    پهـاي فنـوتي   فرم براي مطالعه اثر انتخاب درختان با در نظر گرفتن ويژگـي      بدفرم و خوش  

ي نـادر،   هـا     ، تعـداد آلـل    )Ne (مـؤثر ي  هـا     ، تعـداد آلـل    )Na(هاي مشاهده شـده      داري در غناي آللي يا تعداد آلل        ي معني ها    اوتتف
به علـت ارتبـاط   . هاي بذري هر جمعيت مشاهده شد بين درختان و نمونه  ) He(و مورد انتظار    ) Ho( مشاهده شده    سيتيهتروزيگو

ي هـا     شان باعث كاهش تعـداد آلـل        ي فنوتيپي ها    رخت، حذف درختان با در نظر گرفتن ويژگي       ي نادر و فنوتيپ د    ها    بين وجود آلل  
 اشـكال   بلندمـدت به علت مزيـت تكـاملي       . گردد  ژنتيكي آينده مي   توانمنديشود كه منجر به كاهش       نادر و تغيير فراواني آللي مي     

 براي سـازگاري و نيـز كـاهش قـدرت بقـاء در برابـر               ها    عيت جم توانمنديتواند منجر به كاهش       ي نادر مي  ها    ژني نادر، فقدان آلل   
نتيكـي  ژكردن شـديد ممكـن اسـت اثـر زيـادي بـر سـاختار                 دهد كه انتخاب يا تنك      ات نشان مي  اين تغيير . تغييرات محيطي شود  

 جزئي قرار   كردن  تنكي  ها    ي راش تحت تأثير فعاليت    ها    رسد جمعيت   در حالي كه بنظر مي    .  بگذارد بلندمدتي راش در    ها    جمعيت
ي راش خـزري  ها  شناسي مناسبي براي جنگل ي جنگلها  سيستم) گزيني گزيني و گروه تك(ي انتخابي ها  گيرند، بنابراين سيستم    نمي

شناسـي نزديـك بـه طبيعـت و           با تأكيد بر سيستم جنگـل      جمعيتي مديريت پايدار    ها    اين مسئله حاكي از كارايي سياست     . هستند
 . شناسي آميخته است جنگلي ها  كاربرد روش

 
 .، انتخاب مصنوعي، ميكروساتلايت، تمايز ژنتيكيFagus orientalis Lipsky:  كليديهاي واژه
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 مقدمه
ي جنگلـي را مـورد      هـا     انسان از زماني كـه اكوسيسـتم      

برداري قرار داد بصورت عمدي يا غيرعمـدي ذخيـره            بهره
در ايـن   . تهاي درختان جنگلي را تغيير داده اس        ژني گونه 

يي كه تنـوع ژنتيكـي پويـايي دارنـد          ها    ميان تنها اكوسيستم  
 بايــدبنــابراين در مــديريت جنگــل . بــاقي خواهنــد مانــد

هاي ژنتيكي نيز در نظر گرفته شود تا استمرار بقـاء و              هبجن
 ي درختــان حفــظ شــودهــا   تكــاملي جمعيــتتوانمنــدي

)Booy et al., 2000؛Boyle, 2000  .( هـا   مديريت جنگـل 
رانـش   فرايندهاي وابسته بـه       همچون هاي مختلفي   به شيوه 
، ) تعداد محدود دختـان بـذر دهنـده        مثل ()Drift (ژنتيكي

مثـل جــدايي  (ي توليـدمثل فراينـدهاي وابسـته بـه سيســتم    
مثـل انتخـاب    (، فرايندهاي وابسته بـه انتخـاب        )توليدمثلي

مثل انتقال  ( و فرايندهاي وابسته به مهاجرت       )درختان نخبه 
 نماينـد   ، منابع ژنتيكي را متـأثر مـي       )د توليدمثلي جنگل  موا

)Buiteveld et al., 2007.( 
امروزه اثر مديريت جنگلها بـر روي سـاختار ژنتيكـي           

ــياري بـ ـ    ــه بس ــورد توج ــي م ــان جنگل ــژه در  هدرخت وي
 MacDonald et؛ El-Kassaby et al., 2003(بازدانگـان 

al., 2001(گرمسيري هاي ، برخي گونه )Leeاران،  و همك ـ
) Glaubitz et al., 2003a, b(و جـنس اكـاليپتوس   ) 2002

در اين رابطه نتايج ضـد ونقيضـي بـراي          . قرار گرفته است  
تنـوع ژنتيكـي در     . هاي مختلف گزارش شـده اسـت        گونه

 ,Picea glauca) Rajora شـده  كـاري  جنگلهاي  جمعيت

ــره) 1999 ــردار و به ــده ب  Swietenia macrophyllaي ش
)Gilles et al., 1999 ( تنـوع ژنتيكـي   . كاهش يافته اسـت

Tsuga heterophylla  هــاي مــديريت شــده  جمعيــتدر
 هـاي طبيعـي اسـت       جمعيـت تحت شيوه پنـاهي كمتـر از        

)El-Kassaby et al., 2003 .( از ســوي ديگــر اخــتلاف

هـاي    جمعيـت در پارامترهاي تنوع ژنتيكي بـين        داري  معني
ــي   ــاهي و طبيعــ ــيوه پنــ ــا شــ ــده بــ ــديريت شــ  مــ

Abies amabilis )El-Kassaby et al., 2003 ( و
Douglas-fir) El-Kassaby & Benowicz, 2000 (
انـد    در حالي كه مطالعات بسياري نشان داده      . مشاهده نشد 

توانـد منجـر بـه از دسـت رفـتن             كه مديريت جنگـل مـي     
 در اثر   ، مثال عنوان  به(ي نادر و مختص به محل شود        ها    آلل
؛ در Rajora et al., 2000شرقي، برداري در كاج سفيد  بهره

 Douglas-fir ،Adams etاثر مديريت با شـيوه پنـاهي در   

al., 1998 .(بخشـد كـه    نتايج فوق اين فرضيه را قوت مي
تغيير ژنتيكي حاصل مديريت جنگل وابسته به نوع گونه و          

 .نيز شرايط محيطي محلي است
 Fagus orientalis)هاي آميخته و خالص راش  جنگل

Lipsky (جـزء مهمتـرين،     يـك گونـه دگرگشـن        عنوان  به
 .رونـد    مـي  شـمار   بههاي ايران     ترين و زيباترين جنگل     غني

هـاي هيركـاني و       از سطح جنگـل   % 6/17هاي راش     جنگل
 ناحيهاز حجم درختان جنگلي     % 30تعداد و حدود    % 6/23

 ).1380 ،رسـانه و همكـاران    (دهنـد      را تشكيل مي   هيركاني
ترين باارزش ـهـاي راش   جمعيـت صـادي  بنابراين از نظر اقت  

ها را تشكيل داده و بيشترين ميزان توليد چوب در            جمعيت
ي شـمال   هـا      جنگـل  .دهنـد   ايران را به خود اختصاص مـي      

هـا و     ، با تنوع منحصربفرد درختان، درختچه     )خزري( ايران
ي جنگلـي   هـا     گياهان علفي يكـي از مهمتـرين اكوسيسـتم        

 . باشند   ميكشور
ــي از مهمتـ ـ ــه   يك ــداري ك ــيوه جنگل ــداف ش رين اه

انـد،    سال قبل با آن مـديريت شـده        40ي ايران از    ها    جنگل
 ايـن   براسـاس .  بود ها     اقتصادي جنگل  توانمندياستفاده از   

ها بـا انتخـاب     گذار  نشانههدف، مجريان پرورش جنگل يا      
 زيرا .ها نمودند جمعيت سعي در اصلاح فرم خوشدرختان 
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اعث كاهش چشـمگير طـول      پيدايش چنگال بر روي تنه ب     
 ارزش   بـه ايـن ترتيـب      شـده و  ) تنه درخت (محور اصلي   

يابـد    اي كـاهش مـي      تجاري درخت بطـور قابـل ملاحظـه       
)Ningre, 1987 .( 

ي خـزري   هـا     تنوع و ساختار ژنتيكـي راش در جنگـل        
بوسيله ماركرهاي آنزيمي و ميكروساتلايتي بررسـي شـده         

 ,Salehi Shanjani et al., 2002, 2004, 2005(اسـت  

هــاي درختــي داراي  راش مثــل بســياري از گونــه). 2008
 DNAي ايزوآنزيمي و    ها    سطوح بالايي از تنوع در لوكوس     

ولـي داراي تمـايز   ) Hamrick et al., 1992(بوده اي  هسته
كلروپلاستي  DNAهاي    براساس داده . ستجمعيتي ناچيزي 

ي راش بسـيار    هـا      تمـايز مكـاني در بـين جمعيـت         يالگو
بـا ايـن   ). Salehi Shanjani et al., 2004( است مشخص

ساختار  بر   ، جنگل حال هيچ پژوهشي بر روي اثر مديريت      
 .  گزارش نشده است ايرانراشژنتيكي 

هـاي مهـم در مـديريت جنگـل انتخـاب             مؤلفهيكي از   
انتخـاب ممكـن اسـت بـا در نظـر گـرفتن             . درختان است 

ا و ه ـ ي فنوتيپي درخـت بـراي اصـلاح جمعيـت      ها    ويژگي
ي هـا      ساير ويژگي  براساسحذف درختان بدفرم باشد و يا       

هدف از مطالعه حاضر     .درخت مانند توليد بالاي بذر باشد     
بررسي اثر انتخاب در فرايندهاي مديريت جنگل بر تنـوع          

 .  استي راشها   جمعيتژنتيكي
 

 مواد و روشها
  جمعيـت  10 سـتره پـراكنش راش در ايـران       گ طول   در

-، گرگـان  1400•- گرگـان  :عبارتنـد از  انتخاب گرديد كـه     
، 900-، سـنگده  1400-، سنگده 900-، نكا 1400-، نكا 600

و  1200-، اســـالم600-خيرودكنـــار، 1200-خيرودكنـــار
                                                 

 .ستدهنده ارتفاع محل از سطح دريا ند کنار هر جمعيت نشا اعدا •

ــالم ــت. 600-اس ــر جمعي ــه) 1 در ه ــان  جوان ــاي درخت ه
 يبـذرها ) 3 درخت مـادري و      10هاي    جوانه) 2،  جمعيت
 نسل  انعنو  بهبذر  نيز  7هر درخت   از   ؛ مادري ان درخت همان
 با اسـتفاده از     ها  نمونهژنوتيپ كليه   . آوري گرديد   جمع نتاج

 در دو جمعيـت     .اي تعيين گرديد    هسته يها    ميكروساتلايت
 و درختــان بـذرها  نيـز  1200-خيرودكنـار  و 600-گرگـان 
بـراي مطالعـه اثـر      ) ميـانرو (فرم    و خوش ) چنگالي(بدفرم  

پي در  ي فنـوتي  هـا     انتخاب درختان با در نظر گرفتن ويژگي      
 .مديريت جنگل، بررسي شدند

DNA    100(هاي خواب درختان       و جوانه  بذرها كل از 
ــهگــرم  ميلــي ــوان ب ــهعن ــاده اولي ــا اســتفاده از كيــت )  م ب

(Germany, Macherey Negel) Nucleospin plant 
يـك ميكروليتـر بـه ازاي هـر         ( هـا     عصاره. دشجداسازي  

% 1ارز به وسيله دستگاه الكتروفـورز روي ژل آگ ـ       ) چاهك
(W/V)     ولت در سانتيمتر به مـدت يـك         10 با نيروي برق 

ــافر  گــرم بــر  ميلــي 5/0 حــاوي  x50(TEA(ســاعت و ب
ها پـس از      برمايد كنترل شده و ژل       اتيديوم (W/V) ليتر  ميلي

ــس ــكنر    عك ــك اس ــا ي ــرداري ب ــدن UVPب ــه ش . د تجزي
ــاتلايت ــا  ميكروســ   وFS1-15 ،FS1-03 ,FS1-11ي هــ

FS3-04 ) ــدول ــه) 1ج ــط ارائ ــده توس  و  Pastorelli ش
براي تكثيـر    . تكثير شدند  PCRاز طريق   ) 2003(همكاران  

 ؛pH  ،mM 100=9  بـا  Tris-HCl( محـيط فراينـد      PCRبا  
KCL، 500 mM؛ MgCl2 ،mM 15از هـــــــــــــــر  ؛

از هــر پرايمــر  ؛200µM نوكلئوزيــدتري فســفات داكســي
µM4/0و  Taq DNA polymeras  )با حجـم  )يك واحد 

پس از نگهداري محلول واكـنش    . ه گرديد  تهي µl 25نهايي  
، محلـول واكـنش در معـرض        ºC 95 در    دقيقـه  5به مدت   
، يـك دقيقـه   به مدت    ºC 95:  چرخه 30هاي دمايي     چرخه

 ºC،  يـك دقيقـه   به مـدت     ) 1جدول شماره   (دماي اتصال   
هاي تكثير    سپس فرآورده  . قرار گرفتند   دقيقه 1 به مدت    72
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در اين كار از    . ري شدند  دقيقه نگهدا  8 به مدت    ºC 72در  
ــتگاه  ــركت  PCRدس ــاخت ش  Perkin Elmer 9700 س

يـاب   طول قطعات تكثير شـده توسـط تـوالي         .استفاده شد 
گيري گرديد و  اندازه) Alf Express, Pharmacia(خودكار

 Fragment Manager 1.2)افزاري  نتيجه توسط برنامه نرم

Pharmacia)بررسي شد . 
 

 تحليل آماريو تجزيه 
هـاي ديپلوئيـد      بـراي هـر فـرد، ژنوتيـپ       از اينكه   پس  
مطالعـه   ، شـد  محاسـبه هـاي آللـي       فراوانيو  گذاري    شماره

فـرم و بـدفرم راش توسـط          تمايز ژنتيكي درختـان خـوش     
بـا  ) GenALEx 6) Peakal & Smouse, 2006 افـزار  نـرم 

، )Na(ي همچون ميانگين تعداد آلـل بـر لوكـوس           يمعيارها
ــل  ــداد آل ــا  تع ــد ه ــادر، تع ــلي ن ــا  اد آل ــؤثري ه ، )Ne( م

، هتروزيگوسيتي مـورد    )Ho(هتروزيگوسيتي مشاهده شده    

ــاردي ــه هـ ــار از معادلـ ــريب )He(وينبـــرگ -انتظـ ، ضـ
انحـراف  . شـد انجام   .)Fis(ت  يثبتس  آميزي يا اندي    خويش
وينبـرگ بـا    -ي هـاردي  هـا     ي ژنوتيپي از نسـبت    ها    فراواني
 3.4D; Raymondنسـخه   (GENEPOPي افزار نرمبرنامه 

& Rousset, 1995 (  فاصـله ژنتيكـي ميـان    . بدسـت آمـد
از . بـرآورد شـد   ) Nei) 1978 معادلـه    براسـاس  ها    جمعيت

 )PCA) Gower  ،1966هـاي اصـلي       مؤلفهروش تجزيه به    
سـاختار  . براي تفسير ماتريكس فاصله ژنتيكي استفاده شد      

 افـزار   نـرم  توسـط    F با آمـاره     ها    ژنتيكي جمعيتي كل نمونه   
ARLEQUIN) Schnieder et al., 1997, 2000 ( محاسبه

، و نسـبت واريـانس      )Fit(آميزي كلي     ضريب خويش . شد
، )Fst (هـا     ژنتيكي از طريق گوناگوني در ميان كل جمعيت       

ي هـر منطقـه و گونـاگوني        هـا     گوناگوني در ميان جمعيت   
 ژ.ميان مناطق محاسبه شد

 
 

 بكار رفته ) 2003 و همكاران (Pastorelli اي  ماركر ميكروساتلايت هسته4ي ها   ويژگي-1جدول 
 فرم راش براي مطالعه تمايز درختان بدفرم و خوش

   توالي پرايمر لوكوس
5'-3' 

 دماي اتصال
°C)( 

غلظت 
MgCl2 

)mM( 
 تكرار

ي ها  اندازه آلل
 مشاهده شده

تعداد 
ها  آلل  

Gene Bank 
Accession 

no. 

FS1-15 TCAAACCCAGTAAATTTCTCA 60 25 (GA)26 83-133  12 AF528095 

 GCCTCAATGAACTCAAAAAC       

FS1-03 CACAGCTTGACACATTCCAAC 60 15 (GA)18 86-112  12 AF528090 

 TGGTAAAGCACTTTTTCCCACT       

FS1-11 TGAATTCAATCATTTGACCATTC 63 25 (GA)15 98-120  9 AF528091 

 GGAAGGGTGCTTCAATTTGG       

FS3-04 AGATGCACCACTTCAAATTC 60 15 (GCT)5(GTT)3(GCT)6 192-204  4 AF528092 

 TCTCCTCAGCAACATACCTC       
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 جينتا
 يهـا     بررسي اثر انتخاب بدون در نظر گـرفتن ويژگـي         

 فنوتيپي
ي راش خـزري  هـا   در گسـتره جنگـل   جمعيـت  10در 
، F1-03 (اي  ميكروسـاتلايت هسـته    4اي براسـاس      مقايسه
F1-11 ،F3-04 و FS1-15 (  ــان ــين درخت ــتب  10، جمعي

مـادري فـوق     درختـان    يبـذرها  درخت مادري منتخب و   
س ميكروسـاتلايت مـورد بررسـي        لوكو 4 تمام   .انجام شد 

   .نشان دادندمورفيسم بالايي  پلي
ي هـا     مقايسه ميانگين تعداد آلل در لوكوس، تعداد آلـل        

 شـاخص تثبيـت    و   )He ( برآوردهاي تنـوع ژنتيكـي     ،مؤثر
)Fis(  درخــت مــادري منتخــب و 10، جمعيــتدرختــان 

ها در جدول     جمعيتدر ميان    درختان مادري فوق     يبذرها
 ده  ميانگين تعداد آلل در لوكـوس     . ه شده است   نشان داد  2

ايـن  .  بـود  جمعيتدرخت مادري منتخب كمتر از درختان       
هـا بيشـتر از درختـان         جمعيـت  بيشـتر  يبذرها در   ضريب
در  مـؤثر هـاي    به همـين ترتيـب تعـداد آلـل        .  بود جمعيت

 درحـالي كـه    ، بـود  جمعيـت درختان مادر كمتر از درختان      
 مـؤثر ي  هـا     تعـداد آلـل   خلاف تعـداد آلـل در لوكـوس،         بر

 بيش از مقادير آن در      ها     جمعيت بيشتر در   جمعيتدرختان  
هـاي   ي مشـاهده شـده در نمونـه   هـا     آلل  مطالعه . بود بذرها

  نشـان داد كـه تعـداد       هـا     درختي و بـذري كليـه جمعيـت       
 وي نادر كه عموماً فراواني كمي نيز دارنـد در هـر د            ها    آلل

). 3جـدول   (اسـت    كـاهش يافتـه      بذرهادرختان مادري و    
 وجود دارنـد ولـي      بذرها كه در    ي نادر ها    وجود برخي آلل  

دهنده جريـان    شوند نشان    مشاهده نمي  جمعيتختان  ردر د 
 .هاي مجاور است جمعيتژن از 

يتي مشـاهده شـده و مـورد        ميزان هـر دو هتروزيگوس ـ    
 اسـت   بذرها بيشتر از    جمعيتي درختان   ها    انتظار در نمونه  

ي مـورد مطالعـه     هـا      بيشتر جمعيـت   بعلاوه در ). 2جدول  (
 بـيش   جمعيتيتي مشاهده شده درختان     يگوسميزان هتروز 
 مـورد انتظـار اسـت كـه ايـن موضـوع             سيتياز هتروزيگو 

. ستها  جمعيت در ها     وجود كمبود هموزيگوت   دهنده  نشان
 بررسي نمـاييم متوجـه تغييـر        بذرهااين ويژگي را اگر در      

ريكـه در بسـياري از       بطو ؛شويم   مي بذرهااين وضعيت در    
.  افـزايش يافتـه اسـت      هـا      تعـداد هموزيگـوت    هـا     جمعيت

، جمعيـت  مورد انتظار در درختان      سيتيميانگين هتروزيگو 
 544/0 و 477/0، 567/0 ترتيـب   بـه  بـذرها درختان مادر و    

 ترتيـب  بـه   مشـاهده شـده    سـيتي بود و ميـانگين هتروزيگو    
 ميانگين  همانگونه كه مقايسه  . بود 550/0 و   565/0،  579/0

رغـم تعـداد بيشـتر      بهدهد    مي نشانسيتياين دو هتروزيگو 
 بـذرها ، تنـوع ژنتيكـي      بـذرها ميانگين آلل در لوكوس در      

) Fis(ت يــثبتس انــدي.  اســتجمعيــتكمتــر از درختــان 
كند و     مي گيري  اندازهانحراف از توزيع تصادفي ژنوتيپي را       

  نشان ها    يتي مشابه را درون افراد و جمع      ها    ارتباط بين آلل  
بـه عبـارت ديگـر مقياسـي بـراي مطالعـه ميـزان              . دهد  مي

مقادير انديس ثبوت در . است) inbreeding (ميزيآ خويش
 10 نشـان دادنـد كـه از         هـا      لوكوس در سـطح جمعيـت      4

 در  جمعيـت  درختـان    Fisجمعيت مورد مطالعه، ميـانگين      
ــه    ــود ك ــي ب ــت منف ــانهشــت جمعي ــده نش ــود دهن  كمب

اين ). 2جدول  (ي فوق است    ها     جمعيت  در ها    هموزيگوت
تـر از درختـان       در درختان مـادري منتخـب منفـي        ضريب
 مثبـت   ها    جمعيت% 50 بذرها شاخص تثبيت .  بود جمعيت

ــود كــه حــاكي از نقــص  ــذرها در ســيتيتروزيگوهب  آن ب
 .باشد  ميها  جمعيت

مورفيسـم ژنـي      اغلب براي مطالعه پلي    Fفرمول آماري   
شـود و برآوردهـاي آن مقيـاس           مـي   استفاده ها    در جمعيت 

ي توليـدمثل مناسبي براي شناخت اثرات انتخاب و سيسـتم         
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 4 را در    F مقادير فرمول آمـاري      4جدول شماره   . باشد  مي
، درختـان مـادري     جمعيـت ي درختـان    هـا     لوكوس نمونـه  

 همانگونـه كـه مشـاهده     . نمايد   مي  مقايسه بذرهامنتخب و   
 عنـوان   بـه  Fstآورد  بـر . شود هيچ برآوردي صـفر نشـد        مي

ي مـورد مطالعـه     ها    مقياس تمايز ژنتيكي در بيشتر لوكوس     
 داراي تمـايز ژنتيكـي      بـذرها ي  هـا     نشان دادند كـه نمونـه     

 .كمتري از درختان مادري است
ــين    ــايز، فاصــله ژنتيكــي ب ــراي تشــريح الگــوي تم ب

 در  Nei برآورد نااريب فاصله ژنتيكـي       براساس ها    جمعيت
، درختـان مـادري منتخـب و          جمعيـت ي درختـان    ها    نمونه
از فاصـله ژنتيكـي     . مطالعه شد  ي مختلف ها     جمعيت بذرها

) PCA(هـاي اصـلي       مؤلفـه  براي تجزيه به     ها    بين جمعيت 
نمودارهاي تشكيل شده نشـان داد كـه تمـايز          . استفاده شد 

بـا  ). 1شـكل   (ژنتيكي با فاصله جغرافيايي منطبـق نيسـتند         
، درختـان      درختـان جمعيـت    يهـا     توجه به اينكه در نمونه    

 ترتيـب   بـه ي مختلف   ها     جمعيت يبذرهامادري منتخب و    
 اصـلي   مؤلفهگوناگوني در ميان سه     % 87 و   85،  89حدود  

هاي اصـلي     مؤلفه عنوان  به مؤلفه بنابراين اين سه     ،قرار دارد 
همانگونـه كـه در شـكل مشـاهده     . نددش ـ در نظـر گرفتـه   

ــي ــين  م ــهشــود اول ــتمؤلف ــه  جمعي  اســالم و هــاي منطق
.  جدا كـرده اسـت     ها    عيتم را از ساير ج    1200-خيرودكنار
هـا در نمودارهـاي مختلـف     بندي ساير جمعيـت  ولي رسته 

 .متفاوت است
 

بررسي اثر انتخاب بدون در نظر گـرفتن ويژگـي فـرم            
 درخت

ــان  ــمت در دو جمعيـــت گرگـ  و 600-در ايـــن قسـ
 بذرها و درختان جمعيت از لحـاظ فـرم    1200-خيرودكنار

فرم و بدفرم تقسيم شده و با هم          ت به دو گروه خوش    درخ
 مقايسه تعداد، اندازه  و فراوانـي        5-2شكل  . مقايسه شدند 

 لوكوس مورد بررسـي را در بـذرها و درختـان            4هاي      آلل
فـرم دو جمعيـت مـورد ذكـر را            هاي بدفرم و خوش       گروه

شود در    ها مشاهده مي    همانگونه كه در شكل   . دهد  نشان مي 
هاي     ها در گروه      ها اندازه، تعداد و فراواني آلل         وسكليه لوك 

تغيير در ايـن    . فرم درختان تغيير كرده است      بدفرم و خوش  
ضــرايب تــأثير بســزايي در ميــزان تنــوع ژنتيكــي و ســاير 

 .گذارد پارامترهاي ژنتيكي مي
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 اي ي ميكروساتلايت هستهها   لوكوسبراساسي مختلف، ها   جمعيتيبذرها و ، درختان مادري منتخبجمعيتي ژنتيكي درختان ها   برخي ويژگي-2جدول 

 اسالم اسالم خيرودكنار خيرودكنار سنگده سنگده نكا نكا گرگان گرگان  جمعيت
 600 1200 600 1200 900 1400 900 1400 600 1400  ارتفاع

 1400-گ  جمعيتكد 
G-1400 

 600-گ
G-600 

 1400-ن
N-1400 

 900-ن
N-900 

 1400-س
S-1400 

 900-س
S-900 

 1200-خ
K-1200 

 600-خ
K-600 

 1200-الف
A-1200 

 600-الف
A-600 

 5/7 8 5/8 75/7 25/10 7 25/7 25/8 8 6 جمعيتدرختان  تعداد آلل در لوكوس
 5/4 25/4 25/4 75/3 5/4 25/4 4/0 75/4 5/4 5/3 درختان مادري 
 75/7 25/9 75/9 5/8 8 5/9 75/7 25/8 5/8 5/6 بذرها 
            
 53/2 28/2 68/2 73/3 63/3 40/2 90/2 75/2 89/2 89/1 جمعيتدرختان  مؤثري ها  تعداد آلل

 39/2 88/1 53/2 45/2 43/2 68/1 50/2 78/2 26/2 58/1 درختان مادري 
 68/2 01/2 71/2 98/2 78/2 22/2 68/2 68/2 88/2 14/2 بذرها 
            

 543/0 528/0 581/0 624/0 618/0 547/0 583/0 582/0 604/0 460/0 جمعيتدرختان  د انتظار مورسيتيهتروزيگو
 523/0 420/0 506/0 534/0 509/0 38/0 528/0 526/0 531/0 311/0 درختان مادري 
 55/0 48/0 59/0 59/0 56/0 50/0 57/0 55/0 59/0 45/0 بذرها 
            

 471/0 582/0 531/0 655/0 553/0 573/0 576/0 663/0 657/0 532/0 جمعيتان درخت  مشاهده شدهسيتيهتروزيگو
 500/0 475/0 625/0 575/0 600/0 467/0 650/0 700/0 688/0 375/0 درختان مادري 
 545/0 507/0 647/0 570/0 563/0 529/0 545/0 568/0 564/0 461/0 بذرها 
            

 09/0 -12/0 09/0 -06/0 12/0 -06/0 -03/0 -14/0 -1/0 -16/0 جمعيتدرختان  شاخص تثبيت
 04/0 -12/0 -22/0 -09/0 -16/0 -20/0 -22/0 -31/0 -28/0 -17/0 درختان مادري 
 01/0 -04/0 -11/0 03/0 01/0 -05/0 01/0 -06/0 31/0 -43/0 بذرها 
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 ي مورد مطالعهها   آنها در كل جمعيتيبذرها، درختان مادري منتخب و جمعيتالعه درختان  لوكوس مورد مط4) ه جفت بازز اندابراساس(ي مشاهده شده ها   آلل-3جدول 
درختان  كد پرايمر

 جمعيت
درختان 
درختان  كد پرايمر  بذرها مادري

 جمعيت
درختان 
درختان  كد پرايمر  بذرها مادري

 جمعيت
درختان 
درختان  كد پرايمر  بذرها مادري

 جمعيت
درختان 
 بذرها مادري

 
FS1-15 

 
69 - -   

FS3-04 
 

192 -  
192   

FS1-11 
 

92 - -   
FS1-03 

 
68 - - 

 81 - 81   195 195 195   94 94 94   80 80 80 
 83 83 83   198 198 198   96 96 96   84 84 84 
 85 85 85   201 201 201   98 98 98   86 86 86 
 87 87 87   204 204 204   100 100 100   88 88 88 
 89 - 89   207 207 207   102 102 102   90 90 90 
 91 91 91        104 - 104   92 92 92 
 93 93 93        106 - 106   94 94 94 
 95 95 95        108 108 108   96 96 96 
 97 - 97        110 110 110   98 98 98 
 99 - 99        112 112 112   100 100 100 
 101 101 101        114 114 114   102 102 102 
 103 103 103        116 116 116   104 - 104 
 105 105 105        118 - 118   106 106 106 
 107 107 107        120 - 120   110 110 110 
 109 109 109        - - 122   - - - 
 111 111 111        124 - 124   114 - 114 
 113 - 113        126 - -   120 - - 
 115 115 115                
 117 117 117                
 119 - 119                
 121 - 121                
 123 - -                
 125 - 125                
 129 - -                
 231 - -                
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 و برآورد جريان ژن پرايمرهاي مطالعه شده Fهتروزيگوسيتي كل، مشاهده شده و مورد انتظار، مقادير آماري  -4جدول 
 هاي مطالعه شده جمعيت، درختان مادري و نتاج جمعيتاي در درختان  هاي هسته ميكروساتلايت

 بذرها درختان مادري جمعيتدرختان  پارامترها
 544/0 477/0 567/0 هتروزيگوسيتي مورد انتظار
 550/0 565/0 579/0 هتروزيگوسيتي مشاهده شده

    
    Fمقادير آماري 

Fis* 037/0- 178/0- 019/0- 
Fit** 017/0 075/0- 038/0 

Fst*** 055/0 087/0 058/0 
    

 050/4 635/2 310/4  جريان ژن
 تمايز ژنتيكي: ***؛ آميزي كلي شضريب خوي ** درون جمعيتي؛ شاخص تثبيتآميزي يا  ضريب خويش: *
 

G-1400

G-600

N-1400 N-900

S-1400

S-900

K-1200
K-600 A-1200

A-600

مولفه اصلي اول (%۶٢)

(%
١۶

م (
دو

ي 
صل
ه ا
ولف
م

G-1400

G-600

N-1400

N-900

S-1400

S-900
K-1200

K-600

A-1200

A-600

مولفه اصلي اول (%۵٧)

(%
٢٠

م (
دو

ي 
صل
ه ا
ولف
م

G-1400

G-600

N-1400

N-900

S-1400

S-900

K-1200

K-600 A-1200

A-600

مولفه اصلي اول (٧٣%)

(%
١٠

/۵
م (
دو

ي 
صل
ه ا
ولف
م

 
 

ي ميكروساتلايتي درختان ها   فاصله ژنتيكي لوكوسبراساسي مختلف مورد مطالعه ها  بندي جمعيت  نمودار رسته-1شكل 
  اصليمؤلفه 2با استفاده از ) شكل پايين (بذرهاو ) شكل مياني(، درختان مادري منتخب )شكل بالا (جمعيت
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F1-03
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G-1-600

G-2-600

K-1-1200

K-2-1200
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FS1-03
لوکوس

ني
وا
فرا

G-1-600

G-2-600

K-1-1200

K-2-1200

 
 

و درختان ) شكل پايين (بذرها FS1-03و فراواني آنها در لوكوس )  انداره جفت بازبراساس(مشاهده شده ي ها   آلل-2شكل 
 1200-خيرودكنارو ) G-2-600 و G-1-600 (600-فرم و بدفرم گرگان هاي درختان خوش هگرو )شكل بالا(جمعيت 

)K-1-1200 و K-2-1200.( 

 

0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
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0.600
0.700

83 85 87 89 91 103 105 107 109 113 115 117 119 121 123

FS1-15

لوکوس
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81 83 85 87 89 91 99 101 103 105 107 109 111 115 117

FS1-15
لوکوس

ني
اوا
فر

G-1-600

G-2-600

K-1-1200

K-2-1200

 
 

و ) شكل پايين (بذرها FS1-15و فراواني آنها در لوكوس ) ره جفت باز اندابراساس(ي مشاهده شده ها  آلل - 3شكل 
 1200-خيرودكنارو ) G-2-600 و G-1-600 (600-فرم و بدفرم گرگان هاي درختان خوش هگرو) شكل بالا(درختان جمعيت 

)K-1-1200 و K-2-1200.( 
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و ) شكل پايين (بذرها FS3-04نها در لوكوس و فراواني آ)  انداره جفت بازبراساس(ي مشاهده شده ها   آلل- 4شكل 
 1200-خيرودكنارو ) G-2-600 و G-1-600 (600-فرم و بدفرم گرگان ي درختان خوشها  گروه) شكل بالا(درختان جمعيت 

)K-1-1200 و K-2-1200.( 
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و درختان ) شكل پايين (ذرهاب FS1-11و فراواني آنها در لوكوس )  انداره جفت بازبراساس(ي مشاهده شده ها   آلل-5شكل 
  1200-خيرودكنارو ) G-2-600 و G-1-600 (600-فرم و بدفرم گرگان ي درختان خوشها  گروه) شكل بالا(جمعيت 

)K-1-1200 و K-2-1200.( 
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فـرم و     بـد درختـان    و   بـذرها براي تشريح طرح تمـايز      
 ژنتيكـي بـين     تمايز،  دو جمعيت مورد نظر     راش فرم  خوش
درختـان  فاصـله ژنتيكـي     مقادير   اساسبرمختلف   درختان
 گرديــدهــاي مربوطــه ترســيم نمودارو محاســبه  مختلــف

شـود     مشـاهده مـي    نمودارهـا همانگونه كـه در     . )6شكل  (
فـرم    هـاي بـدفرم و خـوش        اختلاف مشخصي بـين گـروه     

هـاي    ر دو نمودار، گروه   در ه .  وجود دارد  بذرهادرختان و   
 مؤلفهدومين   هر دو جمعيت توسط      يبذرهابدفرم درختان   

 تفـاوت اصـلي   . اند  فرم جدا شده    هاي خوش   اصلي از گروه  
هـاي هـر      بنـدي گـروه    در اين دو نمودار تفاوت در رسـته       

جمعيت اسـت بطوريكـه در نمـودار مربـوط بـه درختـان              
 اصـلي   مؤلفـه اولـين   ) سـمت چـپ   ،  6شـكل   (ها    جمعيت

تلف را از هم    خفرم و بدفرم دو جمعيت م       هاي خوش   گروه
، 6شـكل   (كه در نمودار مربوط بـه بـذر        اليجدا كرده درح  
 .شود  چنين وضعيتي مشاهده نمي)سمت راست

 

 
 

-ي گرگانها  فرم و بدفرم جمعيت هاي خوش گروه) شكل راست (بذرهاو ) شكل چپ(بندي درختان   رسته نمودار -6شكل 
600) G-1-600 و G-2-600 ( 1200-خيرودكنارو) K-1-1200 و K-2-1200 (ي ميكروساتلايتي ها   فاصله ژنتيكي لوكوسبراساس

 . اصليمؤلفه 2مورد مطالعه با استفاده از 
 

 بحث
ــات   ــديريت جنگــل در عملي انتخــاب مصــنوعي در م

 گيـري عينيـت پيـدا      هـاي بـذر      و يا انتخاب پايه    كردن    تنك
شناسـي اسـت     مهمترين عمليات جنگـل كردن  تنك. كند  مي

. دهد  هاي جنگلي را تحت تأثير قرار مي        معيتجكه توسعه   
و جـوان كـردن     تواند بـا هـدف تغييـر سـن             مي كردن    تنك

هـاي بـدفرم و بمنظـور      و يا با هدف حـذف پايـه   جمعيت
 به علت كـاهش انـدازه   كردن  تنك. ها باشد  جمعيتاصلاح  

 و حـذف انتخـابي   هـا   جمعيت و يا ترجيح برخي ژنوتيـپ     
.  را تغييـر دهـد  جمعيـت نتيكي تواند ساختار ژ   درختان، مي 

هاي اين پژوهش نشان دادند كه نـه تنهـا پارامترهـاي              داده
 بـود، بلكـه     جمعيـت  كمتر از درختـان      بذرهاتنوع ژنتيكي   

 بـذرها  آميـزي   خـويش  يـا ضـريب      شاخص تثبيـت  ميزان  
ود ب ـتر از درختـان بـوده كـه حـاكي از نقـص يـا كم          مثبت

مطالعات اوليـه    اين نتايج موافق با   . باشد  ها مي  هتروزيگوت
Hosius) 1993(   ـ  بود كـه  وضـوح نشـان داده بـود كـه        ه   ب

 كـردن   تنـك پس از  Picea abies جمعيتساختار ژنتيكي 
 براسـاس در چندين مطالعـه  . يابد  انتخابي درختان تغيير مي   

ــز مــاركر ژنــي ايزوآنزيمــي  مشــاهده شــده اســت كــه ني
 تـا حـدودي افـزايش       كـردن     تنـك  بعـد از     سيتيهتروزيگو
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يابـد    ي نـادر كـاهش مـي      ها     و آلل  ها    بد ولي تعداد آلل   يا  مي
)Kätzel et al., 2001 .(     در مقابـل در چنـدين مطالعـه بـر

 هيچ اثر يـا اثـر      كردن    تنكهاي درختي متعددي،      روي گونه 
 ـ  ر سـاختارهاي آللـي و ژنـوتيپي نگذاشـته اسـت            بارزي ب

)Hussendörfer & Konnert, 2000 ؛Konnert & Bauer, 

 Cremer et؛ Dounavi et al., 2002؛ Wolf, 2001؛ 2001

al., 2005 .(     بـر  كـردن   تنـك چنـين نتـايجي ناشـي از اثـر 
 .هـاي اطـراف اسـت       جمعيتويژه از    هافزايش جريان ژن ب   

 كردن    تنكهاي بسياري با مطالعه اثر       كه در بررسي   طوري هب
اند اگرچه    هاي مديريت جنگل نشان داده      انتخابي در پروسه  

 توليـدمثل هـاي     به وسيله كم كردن تعـداد پايـه        كردن    تنك
تواند تأثير بگـذارد ولـي        كننده بر روي ساختار ژنتيكي مي     

گـردد و سـطح گونـاگوني         باعث افزايش جريان گرده مـي     
 ,.Oddou-Muratorio et al (كنـد  نتيكـي را متعـادل مـي   ژ

؛ Palstra & Ruzzante, 2008؛ Sork et al., 2005؛ 2004
Jacquemyn et al., 2008 .( ايــن در ايــن رابطــه نتــايج

هـاي     نيز نشان داد تعداد آللهاي مشاهده در نمونـه         آزمايش
ولـي نكتـه مهـم اثـر        .  بـود  جمعيت بيش از درختان     بذرها
ي نـادر و تنـوع ژنتيكـي        ها     در كاهش تعداد آلل    كردن    تنك
در ) 2000( و همكـاران     Rajoraاين مسئله بوسـيله     . است

ــت ــاسب Pinus strobous جمعيــ ــاي راســ  ماركرهــ
بـه علـت    . ميكروساتلايتي بخوبي نشـان داده شـده اسـت        

ي خـاص   هـا     ي نـادر و فنوتيـپ     هـا     ارتباط بين حضور آلل   
 توجه بـه فنوتيـپ باعـث تغييـر          ادرخت، حذف درختان ب   

همكـاران    و Hawleyكـه    طـوري  هب. شود  فراواني آللي مي  
با بررسي اثر حذف انتخابي درختان نشان داد كـه          ) 2005(
ذف درختاني بـا فنوتيـپ پسـت باعـث كـاهش تعـداد              ح

به .  ژنتيكي شده است   توانمنديي نادر و برآوردهاي     ها    آلل
ي ژنـي نـادر، فقـدان       ها     فرم بلندمدتعلت مزيت تكاملي    

 ها     جمعيت توانمنديتواند منجر به كاهش       ي نادر مي  ها    آلل
براي سازگاري و نيز كاهش استمرار بقاء در برابر تغييرات          

ي هـا     يكي از اصول مهم بسـياري از سيسـتم        . طي شود محي
 برداشت انتخابي درختان    ،ي بالغ ها    شناسي در جنگل   جنگل

). Finkeldey & Ziehe, 2004(ي برتر اسـت  ها  با فنوتيپ
ي فنوتيپي برتـر اثـر مخـرب        ها    انتخاب درختاني با ويژگي   

ــر ســاختار ژنتيكــي دارد   بيشــتري از انتخــاب تصــادفي ب
)Namkoong et al., 2000 .( 

دهـد كـه     هاي اين پژوهش بـه وضـوح نشـان مـي            داده
هـا را     جمعيـت تواند ساختار ژنتيكـي        مي  مصنوعي انتخاب

ــد ــر ده ــان و ژن . تغيي ــابي درخت ــذف انتخ ــان از ها  ح يش
، بوسيله تغيير   كردن    تنك فرايندي جنگلي در طي     ها    سيستم

ساختار ژنتيكي و سطح تنـوع ژنتيكـي روي حاصـلخيزي،     
ــد ــل   پاي ــدت و تكام ــل م ــتمرار طوي ــتم، اس اري اكوسيس

تغيير ساختار ژنتيكـي در نتيجـه   . گذارد  تأثير مي ها    جمعيت
 يـا   هـا     ي خـاص، تغييـر فراوانـي ژن       هـا     حذف انتخابي ژن  

، ساختار  ها    ي درون جمعيت  توليدمثلي  ها    ريختن سيستم   بهم
بنـابراين  ). Hawley et al., 2005(اسـت  ه  ژنتيكي جمعيت

عداد محـدود درخـت بـراي بـذرگيري يـا بـراي          انتخاب ت 
 منجـر بـه   مـدت  درازتوانـد در      تجديد حيات در آينده مـي     

ولـي برداشـت تـك      . هـا شـود     جمعيـت فرسايش ژنتيكي   
ي هـا     هـا كـه در سيسـتم        درخت يـا برداشـت جزئـي پايـه        

شـود    شناسي نزديك به طبيعـت اجـرا مـي         مديريت جنگل 
 Cremer(دارد ها ن جمعيتتأثيري بر روي ساختار ژنتيكي 

et al., 2005.( 
 

 سپاسگزاري
 يتو بـين  تهاي مالي انس   پژوهش حاضر توسط مساعدت   

) Bioversity International(لمللي منابع ژنتيـك گيـاهي   ا
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و ژنتيك گياهي يتانست و D06C Fellowshipsبه كد پروژه 
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Abstract 

The impact of artificial selection as the critical practice in forest management, thinning and 
selection of seed trees, on genetic structure was examined in oriental beech (Fagus orientalis 
Lipsky). In ten beech (Fagus orientalis Lipsky) populations along Hyrcanian forests, genotype 
of trees compared with 10 selected mother trees and their seeds (each 7 seeds) as next 
generation, based on four highly polymorphic microsatellite loci. In two populations forked and 
monopodial trees and their seeds were also investigated to study phenotypically based tree 
selection in forest management. Significant differences were found for allelic richness (Na), 
effective number of alleles (Ne), number of rare alleles, either for observed (Ho) or expected 
heterozygosity (He) between trees and seed samples in each population. Because of an 
association between the occurrence of rare alleles and tree phenotypes, phenotypically based 
tree removals were associated with a shift in allelic frequency and number of rare alleles, which 
followed by decreasing future genetic potential. Because of the theoretical long-term 
evolutionary benefit of unique gene forms, the loss of rare alleles could diminish the potential of 
populations to adapt to and survive ongoing environmental change. The results indicated that 
intense selection or thinning might severely affect genetic structure of beech population in long 
term, confirming efficiency of sustainable stand management policies with emphasis on the 
close to nature silviculture system and the employment of un-even aged form methods. As 
beech populations seem not to be affected by single or partial thinning activities, the selection 
system (both, the single and the group selection system) is a suitable silvicultural system for the 
Caspian beech forests. 
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