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  نور مازندرانو  نكاهاي  بررسي تنوع ژنتيكي گونه بلندمازو در جنگل
  با استفاده از فعاليت آنزيمي پروكسيداز

  
ــهلا ــي ش ــروهرئيس ــداري، گ ــي،،جنگل ــابع طبيع ــكده من ــدرس دانش ــت م ــگاه تربي ــور،دانش ــران  ، ن  اي

 ايـران   نـور،  ،دانشـگاه تربيـت مـدرس   دانشـكده منـابع طبيعـي،     ،جنگلداريگروه ، سيد غلامعلي جلالي
 ايران  ،يسار، مازندران يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق ي،عبخش منابع طبي، * كامبيز اسپهبدي

  

  
 چكيده

ي بر اساس فعاليت كم (Quercus castanefolia)بلوط بلندمازو براي بررسي تنوع ژنتيكي درون و بين جمعيتي گونه 
از ارتفـاع   هاي نكـا و نـور مازنـدران    در پنج رويشگاه در جنگل بلندمازو تپايه درخ 50از  و كيفي آنزيم پراكسيداز،

 ـ گيري از نمونه پس از عصاره. برداشت شدساله  شاخه يكهاي  ، نمونهمتر از سطح دريا 1100تا  170 ي ها، بررسي كم
آميـد ژل   اكريـل  با اسـتفاده از روش پلـي  و بررسي كيفي آن  UV با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومترپروكسيداز آنزيم 

بـه  آنـزيم  ، بيشترين ميـزان فعاليـت   پروكسيداز ي آنزيمكمبر اساس نتايج بررسي . گرديدانجام  (PAGE) الكتروفورز
بـا  پروكسـيداز  در بررسي كيفي آنـزيم   .مربوط شد) چماز نكا لاويج نور و خرم(بند  هاي واقع در ارتفاع ميان رويشگاه

واقـع در  (پاسـند   لايـي  رويشـگاه هاي مـورد بررسـي در سـه گـروه قـرار گرفتنـد و        رويشگاهباندي،  هايوتوجه به الگ
. خوشـه قـرار داد   10پايـه بلنـدمازو را در    50اي بانـدهاي ايزوآنزيمـي    آنـاليز خوشـه  . از بقيه جـدا گرديـد  ) ارتفاعات
 هـاي  رويشـگاه كمتـرين فاصـله ژنتيكـي بـين     . دبند و بالابند مشـاهده ش ـ  هاي ميان رويشگاهفاصله ژنتيكي بين  بيشترين

كـه   طوري ها ايفاي نقش كرده است به رويشگاهبندي  تغييرات ارتفاعي به خوبي در گروه. بند ديده شد بند و پايين ميان
بررسـي   .ترين رويشگاه ديده شده است هاي كم ارتفاع ترين رويشگاه با پايه هاي مرتفع بيشترين فاصله ژنتيكي بين پايه

كـه تنـوع آللـي و     دادنشـان  ثر و هتروزيگوسيتي و مقايسه مقادير فوق با مطالعـات خـارجي   آللي، تعداد آلل مؤ كثرت
جمعيتـي بلـوط هيركـاني      ، اما تنـوع درون هاي اروپاست هاي هيركاني بيشتر از بلوط تي در جمعيت بلوطسيهتروزيگو

  . جمعيتي آن است بيشتر از تنوع برون
  ط بلندمازو، پروكسيداز، تنوع ژنتيكي، تكثر آللي، هتروزيگوسيتي، فاصله ژنتيكيبلو: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

شـــونده و  هـــا از مهمتـــرين منـــابع تجديـــد جنگـــل
، بنـابراين  هسـتند كننده نيازهـاي گونـاگون انسـان     تأمين

هاي اصـلاح درختـان در جهـت حفـظ و      اطلاع از روش
اي  ژهتوسعه اين سرمايه در حال تخريـب، از اهميـت وي ـ  
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ــت  ــوردار اسـ ــدمازو  . برخـ ــت بلنـ  .Quercus)درخـ

castanefolia C. A. Mey) هاي خزر مخصوص جنگل 
 ، وتـر اسـت   فراوانبلوط  ي جنسها و از ساير گونه بوده
 وبنـد   ميـان بنـد تـا ارتفاعـات     پايينارتفاعات ساحلي  در

   .)1382ثابتي، ( شود هاي خزري ديده مي فوقاني جنگل
هــاي درختــي را بــا  وع گونــهپژوهشــگران بســياري تنــ

الگوهـاي   .انـد  استفاده از آنزيم پراكسيداز بررسـي كـرده  
ــت ــيداز   وراثــــ ــذيري پراكســــ ــاليپتوس درپــــ   اكــــ

Eucalyptus viminalis ) ؛ )1381 ،پرهيزكار و همكـاران
ــرانمنش و ( (Sorbus torminalis) در بارانـــــك ايـــ

 Fagus orientalis) راش شـرقي در ؛ )1385، همكـاران 

Lipsky) ) هــا نــاروندر  ؛)1386، و همكــارانذوالفقــاري 
(Ulmus) (Feret and Statrs, 1971)؛ در صـــنوبرها 

(Populus tremuloides) (Mitton and Grant, 
 Pinus oocarpaهــاي طبيعــي از  جمعيــت در و؛ (1980

(Saenz-Romero and Tapia-Olivares, 2003) 
  . شده استبررسي 

هـاي بلـوط    نسبررسي تغييـرات ايزوآنزيمـي در ج ـ  
هاي بلوط، بالا و مشابه  نشان داد كه تغييرپذيري در گونه

بررسـي  . (Hamrick et al., 1992)برگان اسـت   سوزني
ــرات ت ــوب  غيي ــوط چ ــي بل ــه ژنتيك   در (Q. sobur) پنب

  اي آن در اســـپانيا بـــا اســـتفاده از جمعيـــت مديترانـــه 7
بلـوط  نشـان داد كـه   نيز  سيستم آنزيمي 7جايگاه در  13

پنبـــه داراي مقـــدار بـــالايي از هتروزيگوســـيتي  چـــوب
)28/0H= (همچنين، ميانگين تعداد آلل براي هـر  . است

ــاه  ــي   46/2جايگ ــوع درون جمعيت ــد از  9/16و تن درص
 ,Elena-Rossello and Cabrera)تنوع كل برآورد شد 

1996).  
سيستم آنزيمي از  12جايگاه از  14در بررسي ديگر 

ــوط چـــوب  18 ــه م جمعيـــت بلـ ــانگين پنبـ ــه و ميـ طالعـ
و ميــانگين تعــداد  158/0هتروزيگوســيتي مــورد انتظــار 

  .(Jimenez et al., 1999)محاسبه شد  07/2ها  آلل
بنابراين، به دليل ارزش بالاي صنعتي گونـه بلنـدمازو در   

هاي هيركاني، اين تحقيق به مطالعه تنوع ژنتيكـي   جنگل
شـگاه  آن با استفاده از نشـانگر ايزوآنزيمـي در پـنج روي   

  .هاي هيركاني پرداخته است ز جنگلطبيعي ا
  

  ها مواد و روش
هـاي نكـا، شـامل     در جنگـل  بلنـدمازو  رويشـگاه سه 
 رويشـگاه  دو پاسـند و  لايـي  و چماز خرم كنده، كوهسار
 حـوزه  در چمسـتان  و لاويـج هاي نـور شـامل    در جنگل

 ارتفـاعي  نيمـرخ  سـه  در مازندران طبيعي منابع كل اداره
و  1 شـكل ( گرديـد  شناسـايي  بالابند و بند انمي ،بند پايين

ــدول ــر در ).1 ج ــگاه ه ــه 10 رويش ــالم پاي ــت س  درخ
 همـديگر  از متـر  100 تـا  50 تقريبـي  فاصـله  با ،بلندمازو
ــراي ــاب بـ ــت از اجتنـ ــاي قرابـ ــالي  هـ ــياحتمـ  رويشـ

(Miles et al., 1995) ــه  و انتخــاب تصــادفي طــور ب
بـرگ،   هـاي  ابتدا با بررسـي انـدام  . ندشد گذاري علامت

سـاله و بـذر،    ساله، شاخه دوسـاله، شـاخه سـه    شاخه يك
ترين اندام براي ظهور بانـدهاي آنزيمـي بررسـي     مناسب

سـپس در  . ساله انتخاب شـدند  هاي يك گرديدكه شاخه
از قسـمت   سـاله،  يـك  شـاخه  از بـرداري  نمونهفصل بهار 

حفـظ   بـراي . صـورت گرفـت  هـر درخـت   جنوبي تـاج  
نايلوني و در مجاورت يـخ   ها درون كيسه نمونه ،رطوبت

گيــري بــه   عصــاره بــرايبلافاصــله  داده شــده،قــرار 
  .آزمايشگاه منتقل شدند
ها بـا علامـت    رويشگاههاي متن،  در بعضي از قسمت
ــان شــده  ــ اختصــاري بي ــد كــه ايــن علاي ــد ازم ان : عبارتن

ــتان ــج، (Ch) چمسـ ــار، (L) لاويـ ــده كوهسـ ، (K) كنـ
  .(Lp) پاسند لاييو  (Kh) چماز خرم
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  )پاسند لاييجنگل : تصوير پايين( مورد مطالعه يها تيجمع تيموقع -1 شكل

 

  مطالعه مورد مناطق جغرافيايي اطلاعات -1 جدول
 دريا سطح از ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافيايي طول جمعيت منطقه

 متر 127 36° 28´ 52″53°04´ 40″ چمستان نور شهرستان

 متر 527 تا 470 36° 25´ 54″ 53°05´ 05″ ويجلا نور شهرستان

 متر 160 تا 134 36° 35 ´ 50″ 53° 19´ 18″ كوهساركنده نكا شهرستان

 متر 649 تا 604 36° 33´ 30″ 53° 31´ 15″ چماز خرم نكا شهرستان

 متر 1115 تا 1069 36° 31´ 31″ 53° 39 ´ 08″ پاسند لايي نكا شهرستان
  

دستگاه اسپكتوفتومتر بررسـي شـد   با ي آنزيمفعاليت كم 
ــل داده   ــه و تحلي ــراي تجزي ــي   و ب ــاي كم ــون از ه آزم

ANOVA استفاده گرديـد ، و مقايسات چندگانه دانكن. 
فعاليــت كيفــي پراكســيداز بــه روش ژل الكتروفــورز     

(PAGE) هاي ترسيمي انجام گرديد و تفسير زيموگرام .
 ـ  ي و كيفـي نشـانگر توسـط    بررسي همزمان فعاليـت كم

و بــا  Ward'sاي و بــه روش  جزيــه و تحليــل خوشــه  ت
انجام و نتايج حاصل به صورت  JMPافزار  استفاده از نرم

براي بررسي فعاليت كيفي آنزيم . دندروگرام ترسيم شد
 GenAlEx-Genetic Analysis افـزار  پراكسيداز از نرم

in Excel   4/6نسـخه (Peakall and Smous, 2006) 

جايگـاه ژنـي   تعـداد آلـل در    ،هـاي  شاخص. استفاده شد
(Na)ــ  ــداد م ــل ؤ، تع ــانون  (Ne)ثر آل ــديكس ش ، (I)، ان

ــده    ــاهده ش ــوتي مش ــيتي  (Ho)هتروزيگ و هتروزيگوس
ه يارا Fمقادير آماري . محاسبه گرديد (He)مورد انتظار 

بـا اسـتفاده از    (Wright, 1931 and 1951) توسطشده 
، گروهـي   مقدار هتروزيگوسيتي، سه سـطح لقـاح درون  

شـاخص ثبـات بـين    ، (Fis) شاخص ثبات درون گروهي
ــي ــي   و  (Fit) گروه ــل گروه ــات ك ــاخص ثب  (Fst) ش

مقادير فوق براي بررسي هرگونه انحـراف  و  محاسبه شد
وينبرگ در جمعيت و تمـايز ژنتيكـي    -از معادله هاردي

   .روند كار مي بين پنج جمعيت مورد بررسي به
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  نتايج
  راكسيدازبررسي فعاليت كمي پ نتايج

ي آنزيم پراكسيداز نتايج تجزيه واريانس فعاليت كم
 ،ثانيه اول 10هاي مورد بررسي در  رويشگاه داد كهنشان 

ثانيـه   120ثانيه و  60ولي در  ،ندارهيچ اختلافي با هم ند
 ؛)2 جـدول (داري نشـان دادنـد    با يكديگر تفاوت معنـي 

لاويــج داراي  رويشــگاهكــه در هــر دو زمــان  طــوري بــه
ــي  ب ــتان و لاي ــانگين و چمس ــترين مي ــرين   يش ــند كمت پاس

ــانگين را دا ــدمي ــين ). 3جــدول ( را بودن ــوع ب بررســي تن
ــه ــر جمع  پاي ــاي ه ــه  ــ تي ــت كم ــر فعالي ــزيم  ياز نظ آن

هاي لاويـج نـور و    پروكسيداز نشان داد كه در رويشگاه
ــز خــرم ــه  ني ــاز نكــا پاي ــاي موجــود رويشــگاه، در   چم ه

بنـدي   ها گروه رويشگاههاي بيشتري نسبت به ساير  گروه
  .)4 جدول(اند  شده

 
  ي آنزيم پروكسيدازدر فعاليت كم ها رويشگاهتجزيه ورايانس تفاوت بين  -2جدول 

F  منابع تغيير ها رويشگاهبين  ها رويشگاهداخل  
43/1ns  002/0 002/0  ثانيه 60عاليت در ف 

  ثانيه 120فعاليت در   113/0 015/0 **43/7
  ثانيه 60ميانگين فعاليت در  035/0 004/0 **46/8

  .دار نشد اختلاف تيمارها معني :ns. دار شد معني P<0.01اختلاف در سطح  :**
  

  مطالعه مورد هاي رويشگاه در پراكسيداز يكم بررسي معيار انحراف و ميانگين -3جدول 
  رويشگاه  ثانيه 60ميانگين  ثانيه 120  ثانيه 60

a014/0 ±027/0  c014/0± 077/0  c008/0± 052/0  چمستان  
a014/0± 049/0  a058/0± 33/0  a029/0± 19/0  لاويج  
a017/0± 055/0  b052/0± 21/0  ab029/0± 139/0  كوهساركنده  
a006/0± 034/0  bc036/0± 18/0  bc017/0± 11/0  چماز خرم  
a007/0± 019/0  c011/0± 079/0  c006/0± 049/0  پاسند لايي  

  .است P<0.05ها در سطح  دار رويشگاه يحروف نامشابه نشانه اختلاف معن
  

  پروكسيداز آنزيم يكم فعاليت اساس بر مختلف هاي رويشگاه در بندي گروه تعداد -4 جدول
 رويشگاه 5تعداد خوشه در فاصله   10تعداد خوشه در فاصله 

 چمسان نور  3  2

 لاويج نور  4  3

 كوهساركنده نكا  3  2

  چماز نكا خرم  4  3
  اپاسند نك لاي  3  2
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  نتايج بررسي فعاليت كيفي پراكسيداز
هـاي   در بررسي فعاليت كيفـي پراكسـيداز در نمونـه   

، 39، 19، 17، 15بانـد   هفـت سـاله، مجموعـاً    شاخه يك
ــد  45و  42، 41 ــاهده ش ــد  . مش ــه بان در  19و  17، 15س

در يك سوم شروع حركت (هاي سنگين  بخش مولكول
 42، 41، 39ي و بانـدها ) ژلطول % 33يعني در  ،عصاره

در يك سوم مياني (هاي متوسط  در منطقه مولكول 45و 
فاصـله   %66تـا   33طول حركت عصاره برروي ژل بـين  
در . قــرار داشــتند) شــروع حركــت عصــاره بــر روي ژل

  .هاي سبك هيچ باندي ديده نشد ناحيه مولكول
درصـد را نشـان داد و در    100فراواني 15باند شماره 

، داراي 17باند شماره . ي ديده شدپايه مورد بررس 50هر 
ــي  ــه   52فراوان ــي پاي ــت؛ يعن ــد اس ــاي  درص ــا  1ه  10ت

، 7هـاي   لاويج، پايه 7و  6، 5، 3، 2، 1هاي  چمستان، پايه
ــه 9و  8  10و  9، 7، 6، 5، 4، 3هــاي  كوهســاركنده و پاي

داراي  19بانــد شــماره . شــود پاســند را شــامل مــي لايــي
هـاي درختـي را    پايـه  تـا از  13درصد بـوده،   26فراواني 
 1چمـاز، پايـه    خـرم  10تـا   1هاي  كه پايه. شود شامل مي

  .گيرد لاويج را در بر مي 10و  8كوهساركنده و پايه 
هـا مشـاهده    تـا از پايـه   10كه فقط در  39باند شماره 

هـاي   درصد را نشان داد، كه در پايـه  20گرديد، فراواني 
ــي 8و  6، 4، 2، 1 ــه  لايـ ــند، پايـ ــاي  پاسـ  9و  8، 7، 6هـ

فقـط   41بانـد  . چمستان ديده شـد  6كوهساركنده و پايه 
 42بانـد  . لاويج ديده شد 10درصد فراواني، در پايه  2با 

پاسند  لايي 5و  3هاي  درصد فراواني در پايه 26با داشتن 
و  9، 6، 1هـاي   لاويـج و پايـه   7 و 6، 4، 3، 2، 1هاي  پايه
ــد  10 ــاهده گردي ــتان مش ــد . چمس ــا  45بان درصــد  14ب

 3و  2، 1كوهســاركنده،  4و  3، 2هــاي  فراوانــي در پايــه
  ). 5تا  2هاي  شكل(لاويج ديده شد  8چماز و پايه  خرم

  
  

ــروه ــايج گ ــع   نت ــي جوام ــدهاي آنزيم ــدي بان بن
  اي بلوط با استفاده از آناليز خوشه

ــروه  ــايج حاصــل از گ ــاطق   نت ــان در من ــدي درخت بن
ــد و     ــدروگرام مشــخص گردي ــه صــورت دن ــف ب مختل

اسـاس   درختان هر منطقه پس از تعيين خـط بـرش و بـر   
هـا يـا كلاسـترها تقسـيم      هاي ژنتيكـي بـه خوشـه    شباهت
افـزار   بنـدي بانـدهاي آنزيمـي بـا نـرم      نتايج گـروه . شدند
JMP ،10 هاي  پايه :خوشه را نشان داد؛ به اين ترتيب كه

ــه    10و  9، 5، 4، 3، 1 ــراه پايـ ــه همـ ــتان بـ  5و  3چمسـ
 .دقـرار گرفتن ـ  اوللاويـج در خوشـه    3و  2 پاسند و لايي
پاسـند در خوشـه    لايـي  7و  9چمسـتان   8، 7، 2هاي  پايه

 ،سـوم كوهسـاركنده در خوشـه    4و  3، 2هـاي   پايهدوم، 
، و چهـارم چماز در گـروه   خرم 4و  3، 2لاويج و  8پايه 
ــه ــاي  پاي ــراه   خــرم10و  9، 8، 7، 6، 5، 4ه ــه هم ــاز ب چم
 پـنجم پاسند در خوشه  يلاي 1كوهساركنده و  1هاي  پايه

 ــ ــرار گرفتنـ ــه. دقـ ــاي  پايـ ــج و  7و  6، 4، 1هـ  10لاويـ
لاويـج بـه    9و  5هاي  ، پايهششمكوهساركنده در خوشه 

 4و  6، و پايـه  هفتمكوهساركنده در خوشه  6و  5همراه 
چمستان در خوشـه   6و  كوهساركنده 4و  3پاسند،  لايي
، 8و  2، 1هـاي   پايـه  نهـم در خوشـه  . قرار گرفتنـد  هشتم
 7لاويـج و   10پايـه   )آخـر (دهم پاسند و در خوشه  لايي

  ). 6شكل (كوهساركنده قرار گرفتند 
هـا   رويشـگاه بندي فعاليت آنـزيم در بـين    نتايج گروه

در : ها در سه گروه قرار دارند رويشگاهدهد كه  نشان مي
چمـاز؛   هاي چمستان، لاويـج و خـرم   رويشگاهگروه اول 

سـاركنده و در گـروه سـوم    كوه رويشگاهدر گروه دوم 
  ).7شكل (شوند  پاسند مشاهده مي لايي رويشگاه
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ــاخه   -3شــكلهاي مورد بررسي رويشگاهفراواني تعداد باندها در  -2شكل  ــيداز ش ــه پراكس ــوط ب ــورز مرب ــوگرام ژل الكتروف زيم

چمـاز   خرم 10تا  1هاي  ، پايهK4)تا  (K1كنده كوهسار 4تا  1هاي  پايه
KH1)تا(KH10 لاويج  10و 9، 8هاي  و پايهL8) ،L9  و(L10 

ــاخه -4شــكل ــه پراكســيداز ش ــوط ب ــورز مرب زيمــوگرام ژل الكتروف
ــه ــاي  پاي ــا  5ه ــا  (k5كوهســاركنده  10ت ــه k10)ت ــاي  و پاي ــا  1ه  10ت
  lp10)تا  (lp1پاسند لايي

 7تـا   3هـاي   تروفورز مربوط به پراكسيداز شـاخه پايـه  ژل الك-5شكل
 ch10)تا  (ch1چمستان  10تا  1هاي  و پايه l7)تا  (l3لاويج 

  

  
ــدوگرام -6شــكل  ــاليز از حاصــل دن فعاليــت آنزيمــي  اي خوشــه آن
 JMPافـزار   با استفاده از نـرم  بررسي مورد مناطق در بلندمازو درختان

  Ward'sو به روش 
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 SPSSافزار  ها با استفاده از نرم رويشگاهفعاليت آنزيم در بين  اي خوشه آناليز از حاصل دندوگرام -7شكل 

  
نتايج تجزيه و تحليل ژنتيكـي بـر اسـاس بانـدهاي     

  ايزوآنزيمي
مشاهده باندها بر روي ژل نشان داد كه دو ناحيه باند 

. عاليت كافي هستندبر روي ژل نمايان هستند كه داراي ف
بلندمازو نشـان داد   رويشگاههاي ژنتيكي در پنج                                   ويژگي

، (Na)هاي اصلي، مقادير تعداد آلل  كه ميانگين شاخص
، (I)، انــديكس شــانون  (Ne)هــاي مــؤثر   تعــداد آلــل 

و هتروزيگوســيتي  (Ho)هتروزيگوســيتي مشــاهده شــده 
، 27/1، 38/3، 4ترتيــب برابــر بــا  بــه (He)مــورد انتظــار 

  ).4جدول (است  70/0و 8/0
تعــداد مــؤثر آلــل كــه مقياســي بــراي محاســبه تنــوع 

 رويشـگاه در  98/2هاسـت، از   ژنتيكي در ميـان جمعيـت  
  .پاسند متغير است لايي رويشگاهدر  84/3چماز تا  خرم

است و در  6/0تا  1هتروزيگوسيتي مشاهده شده بين 
پاسند بيشـتر از   چماز و لايي ن، خرمهاي چمستا رويشگاه

ــورد انتظــار، و در دو    رويشــگاهحــد هتروزيگوســيتي م
لاويج و كوهساركنده، ميـزان هتروزيگوسـيتي مشـاهده    

ــده ــار    ،ش ــورد انتظ ــيتي م ــر از هتروزيگوس ــدكي كمت ان
  ).5جدول ( مشاهده شد

ــاري   ــادير آم ــر   Fمق ــان داد اكث ــگاهنش ــاي  رويش ه
جمعيـت نقـص جزئـي در     بلندمازو در تعـادل بـوده، دو  

نتـايج نشـان داد اگرچـه    ). 5جدول (هتروزيگوت دارند 

هاسـت،   دهنده نقص جزئـي هتروزيگـوت   نشان Fمقادير 
بـا  (هـايي كـه زيـادي هتروزيگـوت      رويشگاهولي تعداد 

دهنـــد، بيشــتر از تعـــداد   نشـــان مــي ) Fمقــادير منفــي   
) Fبا مقـادير مثبـت   (موزيگوت هايي با نقص ه رويشگاه
ــت ــت  عم. اسـ ــدار مثبـ ــاً مقـ ــات ( Fisومـ ــاخص ثبـ شـ
ــي درون ــي  ( Fitو ) جمعيت ــين جمعيت ــات ب ــاخص ثب ) ش
وينبرگ به  -دهنده انحراف جزئي از معادله هاردي نشان

براي  Fitو  Fisمقدار . هاست طرف افزايش هموزيگوت
ــنج  ــگاهپ ــب   رويش ــه ترتي ــدمازو ب  -035/0و  -14/0بلن

صـادفي  انحراف از توزيـع ت  Fis). 5جدول (محاسبه شد 
هاي مشابه  گيري كرده، ارتباط بين آلل ژنوتيپي را اندازه
بـه عبـارت ديگـر،    . دهـد  هـا را نشـان مـي    درون جمعيت

 (Inbreeding)مقياسي براي مقايسه لقاح درون گروهي 
ــود هموزيگــوت منفــي نشــان از Fis. اســت ــا در  كمب ه

  .ستها جمعيت
كننـدة   بيـان ) شاخص ثبات كل جمعيتـي ( Fstمقدار 

در تمـايز   ي ژنـي هـا  جايگاهچگونگي شركت تك تك 
مقـادير بـه سـمت يـك     . است 1تا  0ژنتيكي است و بين 

. هـا از يكـديگر اسـت    دهندة ميـزان تمـايز جمعيـت    نشان
مورفيسـم   دهنـده درجـه پـايين پلـي     نشـان  Fstمقادير كم 

 092/0بلنـدمازو   رويشـگاه بـراي پـنج    Fstمقـدار  . است
  ).6جدول (محاسبه شد 
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هـا يـك    ها و درون جمعيت شارش ژني بين جمعيت
رود كــه ســاختار و تنــوع  مــي  شــمار نيــروي تكــاملي بــه 

شـارش ژنـي   . كنـد  ژنتيكي را در مكان و زمان تعيين مي
شـارش ژنـي   . افتـد  معمولاً با انتقال بذر و گرده اتفاق مي

تـا   شـوند،  يم ـ يافشـان  باد گـرده  توسطكه  ييها گونهدر 
يابد و تفاوت ژنتيكـي بـين    نتقال ميهاي بيشتري ا مسافت

مقـدار   .(Govindaraju, 1989)كنـد   جمعيتي را كم مي
  . محاسبه شد 47/2شارش ژني براي گونه بلندمازو 

 رويشـگاه مقدار شباهت و فاصله ژنتيكي بـراي پـنج   
مشـاهد  . محاسبه گرديـد  )Nei )1978بلندمازو به روش 

تـا   46/0ن اي بي دامنه Nei شد كه مقدار شباهت ژنتيكي
چمـاز و لاويــج   خــرم رويشـگاه داشـته اســت و دو   94/0

ــد    ــان دادن ــباهت را نش ــترين ش ــدول (بيش ــله ). 7ج فاص
اسـت كـه بيشـترين اخـتلاف      75/0و  05/0بـين   ژنتيكي

پاسـند و لاويـج مشـاهده     ژنتيكي بـين دو جمعيـت لايـي   
  ).8جدول (گرديد 

  

  بلوط بلندمازو رويشگاهر پنج هاي ژنتيكي آنزيم پراكسيداز د شاخصمقايسه  -5جدول 
 N Na Ne I Ho He F  رويشگاه
 -47/0 68/0  1 305/1 125/3 5 10  چمستان

 007/0 705/0 70/0 287/1 39/3 4 10 لاويج

 167/0 72/0 6/0 314/1 571/3 4 10  كوهساركنده

  -05/0 665/0  7/0 096/1 985/2 3 10  چمازخرم
  -035/0 740/0  1 366/1 846/3 4 10  پاسندلايي

 -14/0 702/0 8/0 274/1 383/3 4 10  ميانگين

  118/0  013/0 084/0 046/0 154/0 316/0  0  اشتباه معيار
  

  بلندمازو رويشگاهبراي پنج  (F)مقدار شاخص ثبوت  -6جدول 
 Fis Fit Fst Nm  ژني  جايگاه

 47/2 092/0 -035/0 -140/0  آنزيم پراكسيداز
  

  بلندمازو رويشگاهباهت ژنتيكي در بين پنج ش) Nei )1978ماتريكس  -7جدول 
  پاسند لايي  چماز خرم  كوهساركنده  لاويج  چمستان  

     1 چمستان
    1 46/0 لاويج

   1 60/0 91/0 كوهساركنده
  1 63/0 94/0 57/0 چمازخرم
 1 55/0 88/0 46/0 81/0 پاسندلايي

  

  رويشگاه بلندمازو فاصله ژنتيكي در بين پنج) Nei )1978 ماتريكس -8جدول 
  پاسند لايي  چماز خرم  كوهساركنده  لاويج  چمستان  

     1 چمستان
    1 46/0 لاويج

   1 49/0 08/0 كوهساركنده
  1 45/0 05/0 55/0 چمازخرم
  1 58/0 11/0 75/0 20/0 پاسندلايي
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  گيري بحث و نتيجه
در بررسي زيموگرام باندهاي ايزوآنزيمـي، تنهـا دو   

هاي سنگين و متوسط، مشـاهده گرديـد و    حيه مولكولنا
 هاي شكل(هاي سبك باندي ديده نشد  در ناحيه مولكول

اولاً ممكـن  : علـت اسـت   دواين امر احتمالاً بـه  ). 5تا  3
هـاي   هاي بررسي شده در ناحيـه مولكـول   رويشگاهاست 

سبك باندي نداشته باشند كـه ايـن موضـوع در بررسـي     
ــانجاني   ــالحي شــ ــرخدارروي  )1380(صــ  در دو ،ســ

وي . نيـز گـزارش گرديـد   رويشگاه گلستان و ارسـباران  
بانـدهاي ايزوآنزيمـي    ،ها نمونه در كليهمشاهده كرد كه 

 وجـود نـدارد و يـا فعاليـت نـاچيزي      ند رونده، يا اصلاًكُ
بـرداري   ؛ دوم ممكـن اسـت بـه دليـل فصـل نمونـه      دارند
نـزيم  در فصل بهار به علت گرماي هـوا، فعاليـت آ  . باشد

پروكســيداز كــم شــده، لــذا احتمــال دارد در ناحيــه      
بانـدي ايجـاد نشـده    ) رونـده  نـد كُ(هاي سـبك   مولكول

برداري در ظهور باندهاي آنزيمي  تأثير فصل نمونه. باشد
گونــه درختــي بارانــك از ســوي ايــرانمنش و همكــاران 

هـر حـال، بررسـي فعاليـت       بـه . گزارش گرديد) 1380(
ال براي بلنـدمازو ضـروري   آنزيمي در فصول مختلف س

  . رسد به نظر مي
بـا   15بررسي فعاليت كيفي پراكسـيداز بانـد شـماره    

درصد در تمام پايه هاي مـورد بررسـي هـر     100فراواني 
توانـد بـه    بنابراين، ايـن بانـد مـي   . ديده شد رويشگاهپنج 

در . عنوان باند پايه بررسي آنزيمي بلندمازو معرفي شـود 
بانـد،   6لاويج  رويشگاهد بررسي هاي مور رويشگاهميان 

ــاركنده  ــد،  5كوهسـ ــگاهبانـ ــتان و   رويشـ ــاي چمسـ هـ
بانـد نشـان    3چمـاز   خـرم  رويشـگاه بانـد و   4پاسند  لايي
 رويشـگاه و در  17و  15چمسـتان بانـد    رويشـگاه . دادند
در . پايه مشـاهده شـد   10در هر  19و  15چماز باند  خرم

 41، باند 10و  8هاي  تنها در پايه 19لاويج باند  رويشگاه

ــه شــماره   ــا در پاي ــد  10تنه ــه  45و بان مشــاهده  8در پاي
را نشـان  ) 42و  17، 15(بانـد   3ها فقط  گرديد و بقيه پايه

و در  6فقط در پايه  39چمستان باند  رويشگاهدر . دادند
ديـده شـد    1تنها در پايه  19كوهساركنده باند  رويشگاه

بــا   حضــور و عــدم حضــور ايــن بانــدها    ). 2 شــكل(
هاي متفاوت، باعث به وجودآمدن تنوع در ميـان   فراواني

بـه نظـر   . هاي مورد بررسي شـده اسـت   رويشگاهو درون 
 1چمســتان و  6لاويــج و  10و  8هــاي  آيــد پايــه  مــي

هـا   كوهساركنده داراي تنوع متفاوتي نسبت به ساير پايـه 
  .هاي خود هستند رويشگاهدر 

زيمـي جوامـع   اي بانـدهاي ايزوآن  نتايج آناليز خوشـه 
كـه كمتـرين   ) 6شـكل  (خوشه را نشان داد  10بلندمازو 

 9و  پاسـند  لايي 10چماز و  خرم 6پايه فاصله ژنتيكي بين 
كوهساركنده بود و بيشترين فاصله ژنتيكي بين پايـه   8و 
چمستان ديده شـد و ايـن    1لاويج و  1چمستان و  6و  1

 گاهرويش ـامر احتمالاً به علت اختلاف ارتفـاعي بـين دو   
  .رخ داده است

پايه بارانك از دو رويشـگاه   41بررسي تنوع ژنتيكي 
 ،1380هاي فريم توسط ايـران مـنش در سـال     در جنگل

 (Fagus orientalis)ع ژنتيكـي گونـه راش   بررسي تنـو 
و بررسـي تنـوع    )1382، و همكـاران  صالحي شـانجاني (

ــده  ــه پ ــي گون  (.Populus euphratica Oliv) ژنتيك
، از طريق آنزيم پراكسيداز )1386 ارانو همك كلاگري(

هـاي مـورد بررسـي را     هاي موجـود بـين پايـه    نيز تفاوت
ــوايي و    ــرايط آب و هـ ــوع در شـ ــود تنـ ــي از وجـ ناشـ
ــوان      ــي عن ــورد بررس ــاطق م ــر من ــاكم ب ــك ح اكولوژي

اگرچه در مجموع فعاليـت آنـزيم پروكسـيداز    . اند كرده
بـه   ممكن است اين تفاوتو  ها متفاوت بود رويشگاهدر 

امـا در هـر   . شرايط محيطي و يا گرمي هوا مربوط باشـد 
ها بين پايه ها نيز اختلاف وجود داشـت   رويشگاهيك از 
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شـرايط اقليمـي مشـابه اسـت،      رويشـگاه چون در يك و 
اخـتلاف   علـت اين گوناگوني ممكن اسـت بـه    ،بنابراين

  .ژنتيكي باشد
، (Ne)ثر ؤ، تعــــداد آلــــل مــــ(Na)آللــــي  تكثــــر

و هتروزيگوتي مورد  (Ho)شاهده شده هتروزيگوسيتي م
  بــه ترتيــب  (He)وينبــرگ  -انتظــار از معالــه هــاردي  

ــود  70/0و  8/0، 38/3، 4 مقايســه مقــادير ). 4جــدول (ب
) Cabrera )1996و  Rossello-Elena فوق با مطالعـات 

دهد كـه تنـوع    نشان مي) 1999(و همكاران  Jimenez و
هيركـاني   هـاي  تي در جمعيت بلوطسيآللي و هتروزيگو

تـوان بـه    هاي اروپاسـت و ايـن امـر را مـي     بيشتر از بلوط
هـاي اروپـا    هاي هيركاني نسبت بـه جنگـل   قدمت جنگل

هـاي   نسبت داد كه باعث افـزايش تنـوع ژنتيكـي جنگـل    
   ).1384مروي مهاجر، (هيركاني شده است 

ــه   ــان داد كـ ــيتي نشـ ــادير هتروزيگوسـ بررســـي مقـ
 رويشــگاهســه در  (Ho)هتروزيگوســيتي مشــاهده شــده  

پاســند بيشــتر و در دو   چمــاز و لايــي  چمســتان، خــرم 
لاويج و كوهساركنده كمتر از هتروزيگوسيتي  رويشگاه

ميزان هتروزيگوسيتي ). 4جدول (مورد انتظار بوده است 
متغيــر بــوده، هرگــاه ميــزان هتروزيگوســيتي  1تــا  0بــين 

مشاهده شده بزرگتر باشد بدان معناست كه يك جدايي 
نتـايج  . ر درون جمعيت در حال رخ دادن استژنتيكي د

 رويشـگاه دهـد كـه تنـوع در سـه      تحقيق حاضر نشان مي
پاسـند قابـل توجـه اسـت؛      چمـاز و لايـي   چمستان، خـرم 

هاي هيركاني با افزايش ارتفـاع، بلـوط    اگرچه در جنگل
ــدمازو    (Q. macrocarpa)اوري  ــوط بلن ــايگزين بل ج
پاسند در  لايي رويشگاه). 1384مروي مهاجر، (گردد  مي

واقع شده است كه بلـوط اوري در  ) متر 1100(ارتفاعي 
ــت   ــدن اس ــكار ش ــال آش ــود   . ح ــل، وج ــين دلي ــه هم ب

امـا  . هايي از اوري و بلندمازو دور از انتظار نيست دورگه

سرماي (پاسند  علاوه بر شرايط خاص اقليمي منطقه لايي
زياد، دوره رويش كمتر و رطوبت كمتر نسبت بـه سـاير   

ــ ــا گاهرويش ــا كيلومتر  )ه ــگاه ت ــن رويش ــط  ، اي ــا توس ه
با توجه سنگيني بذر، . روستاهاي منطقه احاطه شده است

ــي  ــز م ــن موضــوع ني ــد  اي جــدايي رويشــگاه  ســببتوان
  .ها شده باشد پاسند از ساير رويشگاه لايي

هـاي مـورد بررسـي     رويشـگاه مقدار شارش ژنـي در  
اي جمعيت بـر اين جريان ژن در ميان . محاسبه شد 47/2

بـه   رانش ژنتيكـي جلوگيري از تمايزهاي محلي به علت 
مقـدار شـارش   . (Wright, 1951)اندازه كافي بالا است 

ژني در صورتي كه بيشتر از يك باشد بـه ايـن معناسـت    
كه شارش ژني كافي براي از بين بردن جـدايي ژنتيكـي   

بيشـتر   4ها وجود دارد و هـر گـاه مقـدار آن از     بين گونه
شـوند   به يك جمعيت مشابه تبديل مـي  ها گردد جمعيت

(Wright, 1931).       مقدار شـارش ژنـي بـه دسـت آمـده
كمتـر از شـارش ژنـي    ) Nm=47/2(براي گونه بلندمازو 

 )Nm=57/2(پنبـه    گزارش شده براي گونه بلـوط چـوب  
(Elena-Rossello and Cabrera, 1996)،   و بيشـتر از

ــت   ــين جمعيـ ــي بـ ــارش ژنـ ــاي از شـ   Q. Rubrra هـ
(Kremer et al., 1991) هـاي   به هرحال، ويژگي. است

حيات گذشته گونه و تاريخچه تكـاملي آن بـه صـورت    
  .داري بر مقدار شارش ژني مؤثر است معني

نشان داد كـه تنـوع    Fit)و  (Fisمقادير تمايز ژنتيكي 
درون جمعيتي بيشـتر از تنـوع بـرون جمعيتـي اسـت؛ در      

عاع كـم  كه بـا توجـه بـه سـنگيني بـذر بلـوط و ش ـ       حالي
رفت تنوع درون جمعيتـي   پراكنش طبيعي آن، انتظار مي

سـطوح  . بلندمازو از تنوع برون جمعيتي آن كمتـر باشـد  
هاي گونه، ماننـد   تواند از برخي ويژگي تنوع ژنتيكي مي

چگــونگي انتشــار گــرده و بــذر، سيســتم توليــد مثلــي و  
 ,Hamrick and Godt)گستره جغرافيـايي متـأثر باشـد    
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ــاب .(1986 ــه بن ــدمازو كــه گون ــاد  راين، در بلــوط بلن اي ب
افشان اسـت، سيسـتم گـرده افشـاني ممكـن اسـت        گرده

هاي بـين گروهـي داشـته     نقش بارزتري در كاهش تنوع
  .باشد

هـاي لاويـج و    رويشـگاه كمترين فاصله ژنتيكي بـين  
) 91/0(و چمســتان و كوهســاركنده ) 94/0(چمــاز  خــرم

چماز در  و خرملاويج  رويشگاهدو ). 7جدول (ديده شد 
متـر و چمسـتان و كوهسـاركنده در ارتفـاع      500ارتفاع 

انـد و احتمـالاً شـرايط     متر از سطح دريا قرار گرفته 100
 رويشـگاه ه ايـن دو  ك ـآب و هوايي مشـابه باعـث شـده    

بيشترين شباهت را با هم داشته باشند و طـول جغرافيـايي   
شـته  هـا دا  رويشـگاه ثيري بر تنوع ژنتيكي ايـن  أنتوانسته ت
ــد ــين   . باشـ ــي بـ ــتلاف ژنتيكـ ــترين اخـ ــين، بيشـ همچنـ

چماز و  و خرم) 75/0(پاسند  هاي لاويج و لايي رويشگاه

 رويشـگاه ). 8جـدول  (مشـاهده شـد   ) 58/0(پاسـند   لايي
متـري از سـطح دريـا واقـع      1100پاسند در ارتفـاع   لايي

بوده كـه احتمـالاً اختلافـات ارتفـاعي موجـب اخـتلاف       
  . شده است شگاهرويژنتيكي بين اين دو 

توان نتيجه گرفت   بندي نتايج اين تحقيق مي در جمع
در قياس با تنوع درون جمعيتي، تنوع بين جمعيتي بلـوط  

هـاي آن از هـم تفكيـك     اي نيست كه رويشگاه تا اندازه
ــن. شــوند ــا اي ــه خــوبي در    ب ــاعي ب ــرات ارتف حــال، تغيي
ها ايفاي نقش كرده اسـت؛ طـوري    رويشگاهبندي  گروه
تـرين   هـاي مرتفـع   يشترين فاصـله ژنتيكـي بـين پايـه    كه ب

ترين رويشگاه ديده شـده   هاي كم ارتفاع رويشگاه با پايه
تـا  از اين رو، بهتر است براي حفظ تنوع ژنتيكـي،  . است

آوري و  هـاي مرتفـع نيـز جمـع     بذر رويشـگاه  حد امكان
  . كاري شوند هاي توليدي آن جنگل نهال
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Abstract 
In order to determine the within and between genetic variation of Caspian oak (Quercus. 
castanefolia) populations, Based on quantitative and qualitative peroxides activity, 50 trees 
were selected in 5 habitats in Neka and Noor forest of Mazandaran in Iran. Habitat were 
located from 170 to 1100 meter above see level. One-year-old branch samples of trees was 
prepared to enzyme extraction. Quantitative studies accomplished by UV spectrophotometer 
(in 530 NM wave lengths) and qualitative studies performed by poly acryl amid gel 
electrophoresis (PAGE). Based on quantitative studies results, the most peroxides activity 
related to midland habitats (Ladvije and Khoram Chamaz). According to isozyme bands 
grouping, all five habitats classified in three groups. Laei Pasand habitat (1100 meter a.s.l.) 
performed a single group. A cluster analysis of 50 trees performed 10 clusters. The most 
genetic distance had been seen between midland habitats and highland habitats. The minimal 
genetic distance related to some trees of lowland habitats and midland habiatats. Therefore 
elevation changes were great role in habitats classification. According to allelic diversity, and 
heterozygosis values (compared with foreign studies) genetic variation of Caspian oak was 
higher than the European oaks habitats, but within genetic variation of Caucasian oak habitats 
was more than it's between genetic variation. 
 
Key words: Quercus castanefolia, Peroxides, Genetic variation, Allelic diversity, 
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