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  فرم راش ان بدفرم و خوشهاي مولكولي و مورفولوژيكي بذور درختبررسي ويژگي
)Fagus orientalis Lipsky(هاي خزري در راشستان  

  
 

  1محسن كلاگريو  1محمدحسن عصاره، 1*پروين صالحي شانجاني

  ها و مراتع كشور تحقيقات جنگلةمؤسس عضو هيئت علمي1
  )88 / 10 / 1: ، تاريخ تصويب88 / 5/  5: تاريخ دريافت( 

  
  چكيده 

مـورف بـراي بررسـي تنـوع و تمـايز ژنتيكـي و                گي مورفولوژيكي و چهار لوكوس ميكروساتلايتي پلي      در اين پژوهش پنج ويژ    
فـرم و    درخت خـوش 10بذر از  100، هر جمعيت )Fagus orientalis Lipsky( بذر از شش جمعيت راش 600مورفولوژيكي

هـا از نظـر همـة       رهاي راش تمـام جمعيـت     هاي مختلف بذ    نتايج تجزية واريانس نشان داد كه ميان نمونه       . بدفرم، بررسي شد  
فـرم و     درحالي كه اختلاف صفات مورد بررسي در ميان درختان خوش         . داري وجود دارد    شده اختلاف معني  گيري  صفات اندازه 

فرم و بدفرم هر جمعيت بر        هاي درختان راش خوش     ها يا گروه  بندي جمعيت  گروه. دار نيست هاي مختلف معني    بدفرم در توده  
رونـد  هـيچ   . انجـام گرفـت   ) PCA(هـاي اصـلي        مؤلفـه  تحليلو  ) UPGMA( توسط آناليز     فندقه و بذر،   فات مختلف اساس ص 
هاي مختلـف يافـت   هاي رويشگاههاي مختلف تنة درخت يا جمعيتهاي بذر و فندقه در بين فرم    در گوناگوني ويژگي   كلينالي

 )R2، 270/0= P=002/0( ي فاصلة مورفولوژيكي و جغرافيـايي     ها  ضريب همبستگي بسيار ناچيزي بين ماتريس     كه  طوريبه نشد،
  بـر خـلاف فرضـية مـا، هـيچ اكـوتيپي در             ايـن نتـايج نـشان داد        . دسـت آمـد    محاسبه شده بود به    Mantelه توسط آزمون    ك

سـاختار ژنتيكـي   همچنـين  . هاي مورفولـوژيكي بـذر و فندقـه قابـل شناسـايي نيـست       هاي راش ايران براساس ويژگي    جنگل
هـاي ميكروسـاتلايتي تمـايز جمعيتـي        بررسي ويژگي . ها براساس ميانگين فاصلة ژنتيكي بذور هر درخت بررسي شد         عيتجم

هاي اسـالم و    ويژه در جمعيت   به فرم  بدفرم و خوش  هاي درختان     ميان خانواده را  ) 22/0 تا   Fst: 13/0(داري    متوسط ولي معني  
از ايـن  . فـرم بـود   بـدفرم و خـوش  هـاي  وندي متمايزي ميان بذور ژنوتيـپ    خيرود نشان داد كه حاكي از وجود ساختار خويشا        

كـه ضـريب همبـستگي بـين          طـوري    ثابت شد، بـه    Mantelوسيلة آزمون   هاي ژنتيكي به   در ويژگي  روند كلينال وجود  گذشته  
ي بسيار نـاچيزي  ضريب همبستگ). R2 ،04/0=P=136/0(دار شد     هاي فاصلة ژنتيكي و جغرافيايي از نظر آماري معني          ماتريس

. دار نـشد  محاسبه شده بود كه از نظر آمـاري معنـي         ) R2  ،140/0=P=028/0(هاي فاصلة مورفولوژيكي و ژنتيكي        بين ماتريس 
توان گفـت كـه     بر اين اساس مي   . هاي فنوتيپي در فرم درخت است     نتايج اين پژوهش حاكي از ژنتيكي بودن بخشي از تفاوت         

  .ها دارندهاي ژنتيكي در بررسي روابط بين ژنوتيپ كمتري از ويژگيهاي مورفولوژيكي كاراييويژگي
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  مقدمه و هدف
 )Fagus orienteilis Lipsky (هاي آميخته و خـالص راش  جنگل

شـمار  هاي ايران به    لترين و زيباترين جنگ     ترين، غني  مهم از
هـاي     از سطح جنگـل    درصد6/17هاي راش      جنگل .روند  مي

 از حجـم    درصـد  30 تعداد و حـدود      درصد6/23هيركاني و   
رسانه و همكاران (دهند  درختان جنگلي ايران را تشكيل مي     

ــصادي ). 1380 ــر اقت ــابراين از نظ ــوده،بن ــا    ت ــاي راش ب   ه
توليد چـوب در     قدار و بيشترين م   هستندها    ترين توده ارزش

كـاهش مـساحت ايـن       .دهنـد   ايران را به خود اختصاص مي     
حفاظـت  دهـد كـه       نـشان مـي    اخير   هاي  ها طي دهه  جنگل

 مختلــف لحــاظدر خطــر كــه از هــاي جمعيــتبــسياري از 
شناسـي يـا ژنتيكـي اهميـت          اقتصادي، اكولوژيكي، جنگـل   

ترين اهداف  يكي از مهم  . ناپذير است   اجتناب يدارند، ضرورت 
 سال قبل با آن     40هاي ايران از     جنگلداري كه جنگل   شيوة

. هـا اسـت   اند، استفاده از توان اقتصادي جنگل     مديريت شده 
مجريان پـرورش جنگـل يـا       بسياري از   بر اساس اين هدف،     

 دخالـت در   ، بـه  فـرم گذارها با انتخاب درختان خـوش     نشانه
  كــه صــالحي شــانجاني و طــوري بــهانــد،هــا پرداختــهتــوده
ــا مقايــسة جمعيــت) 1383(لبي طــاثاقــب  هــاي طبيعــيب

هـاي تحـت مـديريت راش نـشان         نشده با جمعيـت   مديريت
هـاي  هـاي راش در جمعيـت     بـا دسـتكاري تـوده      دادند كـه  
، گـسترة قطـر     ) پنـاهي  - تـدريجي  ة شـيو  بـه (شده  مديريت

نـشده و   هـاي مـديريت   جمعيـت  درختان بسيار محدودتر از   
 مثـل    جنگـل  پـرورش  عمليـات    براساسشده  حتي مديريت 

هــاي بهداشــتي  هــاي اصــلاحي و آزادســازي و بــرش بــرش
وضـعيت مـشابهي نيـز در       آنهـا   . اسـت ) خيرودهاي  جنگل(

بنـدي    دهي، شكل تنه و شاخه    هاي كيفي مثل شاخه     ويژگي
هـاي مـديريت    طوري كه در جمعيـت     به گزارش كردند تنه،  
 در تغييـر سـاختار      تلاش ، با  پناهي - تدريجي ةشيوبه  شده  
ترين درختـان بـراي      از ناهمسال به همسال، مناسب     ها  توده

 دلفـان ابـاذري     تحقيقـات . انـد   توليد چوب نگهـداري شـده     
 لنگـا در    ة منطق ـ ةنخـورد دست در قطعات شاهد و   ) 1381(

كلاردشت نيز گوياي تنوع بيشتر سني، قطري، ساختاري و         
خصوصيات كيفي درختان راش موجود نـسبت بـه قطعـات           

هاي اروپا ثابـت      ت قبلي در جنگل   تجربيا .استخورده  دست
بـرداري و     هـا بـراي نمونـه     تخاب درختان يا توده   كرده كه ان  

 قوانين استاندارد جنگلـداري     اساسمطالعات مديريت كه بر     
 از دسـت رفـتن      ممكـن اسـت موجـب       اسـت  صورت گرفته 

هـايي از تنـوع ژنتيكـي شـود كـه بـراي فراينـدهاي                 بخش
. )Hamrick et al., 1992(سازگاري آينـده ضـروري اسـت    

 و  سازگاري محيطي جوامع ارتبـاط مـستقيمي بـا سـاختار          
  . آنها دارد ژنتيكينوع ت

) 1هـا بـراي     شناخت گوناگوني و روابط ژنتيكي بين ژنوتيپ      
شناخت گوناگوني موجـود و توانـايي آن بـراي اسـتفاده در             

بـرآورد هـر گونـه فرسـايش تنـوع          ) 2هاي اصلاحي،     برنامه
اهدي از فــشارهاي تكــاملي  مــشاهدة شــو ) 3ژنتيكــي، 

ــد شــكل ــوع ژنتيكــي و ةدهن ــا و انتخــاب ژنوتيــپ) 4 تن ه
 Thormann(هايي كه بايد حفاظت شوند، الزامي است  توده

et al., 1994 .(وسـيلة  هاي منابع ژنتيكـي بـه  تعيين ويژگي
هاي نشانگرهاي مولكولي بسيار تسهيل     دسترسي به سيستم  

رچـه از نخـستين     هـاي مورفولـوژيكي اگ    ويژگـي . شده است 
پلاسـم هـستند،     شده در مـديريت ژرم    كاربردهنشانگرهاي به 

مورفيــسم پــايين،    پلــيچــونهــايي  محــدوديتداراي
 ظهـور و حـساسيت بـه عوامـل          خير در أپذيري كم، ت    توارث

كـه  درحـالي ). Smith & Smith, 1992 (محيطـي، هـستند  
و از آنهـا     هـايي ندارنـد    چنين محدوديت  DNAنشانگرهاي  

 استفاده كرد   DNAان براي تعيين گوناگوني در سطح       تو  مي
خوبي ثابت شده كه ابزار مفيدي بـراي تـشخيص بـين            و به 

ــپ ــستند ژنوتي ــشاوند ه ــاي خوي ــولي  . ه ــشانگرهاي ملك ن
گوناگوني براي تعيين تنـوع و روابـط ژنتيكـي در دسـترس             

تـوان    ها و امكانات مي   قرار دارد كه بر اساس هدف و مهارت       
علت سهولت آناليز در تها بهيميكروساتلا. ه كرداز آنها استفاد

ــشانگرهاي ملكــولي در   ــاربردترين ن ــسترده، پرك وســعت گ
  . )Tautz, 1989 (بررسي منابع ژنتيكي هستند

علت پايداري در بسياري از     ، به هاي مورفولوژيكي بذر  ويژگي
هـاي  هاي گياهي ابـزار قابـل اعتمـادي بـراي پـژوهش             گونه

 شـمار اسايي ارقام مختلف گياهي بـه     تاكسنوميكي و نيز شن   
هــاي پــژوهش). Fenner & Thompson, 2005(آيــد مــي

وسـيلة   بسياري در مورد بررسي تنوع ژنتيكي بـه        اي  مقايسه
ــوژيكي گونــه  ــشانگرهاي مختلــف ژنتيكــي و مورفول هــاي  ن

دست آمـده   شده و نتايج متفاوتي به    مختلف درختي گزارش  
 ;Bruschi et al., 2003; Andrew et al., 2003 (اسـت 
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Beyene et al., 2005; Bucheyeki et al., 2009(.   ايـن
 حفاظتي و  دهند براي ارائة هر گونه راهبرد ها نشان مي يافته

 گونه، بـسيار    هرهاي  اي از ويژگي    اصلاحي، بررسي مجموعه  
اي بـا     هاي مقايـسه  در راش نيز برخي پژوهش    . باارزش است 

اي گزارش شـده     ن گونه هدف بررسي تمايز تاكسنوميكي بي    
 ;Denk et al., 2002; Denk, 2003; Denk, 2004 (اسـت 

Denk et al., 2005 .(حقيقـات دربـارة سـاختار ژنتيكـي     ت
وسيلة نشانگرهاي بيوشيميايي و هاي راش خزري بهجمعيت

مولكولي كه همگي از نشانگرهاي خنثي هـستند حـاكي از           
 Salehi Shanjani (تنوع ژنتيكي زياد اين گونه بوده اسـت 

et al., 2002; Salehi Shanjani et al., 2004; Salehi 
Shanjani & Vendramin, 2005; Salehi Shanjani et 

al., 2008.(ها كـه  هاي فنوتيپي اين جمعيتژگي  تاكنون وي
شـوند، كمتـر مـورد        هاي سازگاري محـسوب مـي     ويژگي از

 ,Etemad & Marvi Mohadjer(بررسي قرار گرفته اسـت  

رو در اين پژوهش بـا اسـتفاده از نـشانگرهاي           اين از). 2004
فولوژيكي و مولكولي بذر، تنوع ژنتيكي و نيز ارتبـاط آن           رمو

 فرم مورد بحث قـرار گرفتـه        با تمايز درختان بدفرم و خوش     
 است، چراكه چنگالي شدن يكـي از نقـايص غالـب در راش            

است كه ممكن است سـبب بـدفرمي تنـه و كـاهش ارزش              
ــوده. ي درخــت شــودتجــار ــا   در ت ــاني ب ــاي راش، درخت ه

  اغلــب ) هــاي چنگــالي مثــل تنــه(مورفولــوژي خــاص تنــه 
شـوند كـه علـت آن انتـشار           صورت گروهي مـشاهده مـي     به

هاي طبيعـي و سـاختار        ويژه بذر، در توده   محدود گرده و به   
هدف از اجراي اين پـژوهش، بررسـي ارتبـاط          . فاميلي است 

ولـوژيكي بـذر و فندقـة راش بـا       هاي ژنتيكـي و مورف    ويژگي
  .هاي اكوجغرافيايي و فرم درخت است گروه

  
  هامواد و روش

 )1جدول   (در گسترة پراكنش راش در ايران شش جمعيت       
 درخت مادري بـدفرم     10 هاير در هر جمعيت بذ    انتخاب و 

   بــذر، 7، از هــر درخــت )ميــانرو(فــرم  و خــوش) چنگــالي(
هاي فندقه و بـذر     ژگيوي. آوري شد   جمع عنوان نسل نتاج  به

 كـوليس بـا دقـت دهـم         ةوسـيل شامل طول و قطر فندقه به     
 بـذر   10وزن فندقه، وزن بذر و وزن پوسته، براي         , مترميلي

 ترازوي ديجيتال با دقت هـزارم گـرم         ةوسيلهاز هر درخت ب   
ــدازه ــري شــد و ان ــتفاده از  گي ــا اس ــذور ب ــة ب ــپ هم ژنوتي

  .اي تعيين شد  هستههايميكروساتلايت
DNA100(هــاي خــواب درختــان   و جوانــهها كــل از بــذر 
 بـــا اســـتفاده از)  اوليـــهةعنـــوان مـــادگـــرم بـــه ميلـــي
 )Nucleospin plant  )Germany, Macherey Negelكيـت 
  ) يـك ميكروليتـر بـه ازاي هـر چاهـك      (هـا     عصاره. شد جدا
 )W/V (درصـد 1 دستگاه الكتروفورز روي ژل آگارز       ةوسيلبه

مدت يـك سـاعت و      متر به در سانتي  ولت   10با نيروي برق    
برمايد   اتيديوم) mgml-1 )W/V 5/0 حاوي   TEA X 50بافر  

بـرداري بـا يـك اسـكنر          ها پس از عكـس      شده و ژل   كنترل
UVPهــاي ميكروســاتلايت.  تجزيــه شــدندFS1-15 ،FS1-

03،FS1-11و  FS3-04 ) شـــده توســـط ارائـــه) 2جـــدول
Pastorelli et al. (2003)،  طريـق  ازPCRكثيـر شـدند   ت. 

  ،Tris-HCl، 9=pH( محــيط فراينــد PCRبــراي تكثيــر بــا 
mM 100؛ KCL  mM500؛ mM MgCl215از هــــر  ؛

 µM 4/0از هر پرايمر     ؛µM200 نوكلئوزيدتري فسفات   داكسي
 µl 25 با حجم نهـايي  )يك واحد Taq DNA polymerasو

  دقيقـه  5مدت  پس از نگهداري محلول واكنش به     . شدتهيه  
ــانتيدرجــة  95در  ــرادس ــولگ ــرض ، محل ــنش در مع  واك

درجـة   95:  چرخـه  30: زير قـرار گرفـت    هاي دمايي     چرخه
يـك  به مـدت    دماي اتصال   ،  يك دقيقه به مدت    گرادسانتي
سـپس   . دقيقـه  1مـدت   بـه گـراد   درجة سـانتي   72،    دقيقه

 8بـه مـدت     گـراد   درجـة سـانتي    72هاي تكثير در      وردهافر
مـدل   PCRز دسـتگاه   در ايـن كـار ا     . دقيقه نگهداري شدند  

Perkin Elmer 9700شده طول قطعات تكثير . استفاده شد
ــوالي ــاب توســط ت ــاري    Alf Express, Pharmacia خودك

 Fragmentافـزاري   نـرم ةگيري و نتيجه توسط برنام ـاندازه

Manager 1.2 Pharmaciaبررسي شد .  
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  بررسي راش مورد هاي تودههاي مكاني  ويژگي - 1جدول

  منطقه
رتفاع از ا

 سطح دريا
)m(  

نام 
  اختصاري

عرض 
  جغرافيايي

)N(  

طول 
 جغرافيايي

)E(  

جهت 
  شيب

تركيب 
: جنگلي

  درصد راش

پوشش تاج
  سطح دخالت  (%)

  *شده مديريت  NW, N  32  90  54 06ًَ  36 42ًَ  600- گ  600  گرگان
 نشدهمديريت  NW, N  60  80  53 33ًَ  36 22ًَ  1400- ن  1400  نكا
  *شده مديريت  NW, N  72  90  53 27ًَ  36 29ًَ  900- ن  900  نكا

  *شده مديريت  W, SW  71  70  53 14ًَ  36 03ًَ  1400- س  1400  سنگده
  **شده مديريت  SE  76  90  51 39ًَ  36 32ًَ 1200- خ  1200  خيرود
  *شده مديريت  N  37  70  48 48ًَ  37 41َ  600- الف  600  اسالم

   آزادسازيهاي  مديريت تحت برش**،  پناهيبه روش مديريت *

  فرم راش  تمايز درختان بدفرم و خوشبررسيرفته براي  كارهب) 30(اي   ماركر ميكروساتلايت هستهچهارهاي  ويژگي- 2جدول 

 توالي پرايمر  لوكوس
5'-3' 

دماي 
  اتصال

غلظت 
MgCl2  

هاي  آللةانداز  تكرار
  شدهمشاهده

تعداد 
  هاآلل

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        
)1) (44(  
  تجزيه و تحليل آماري -

 شـده گيري  مقادير آماري صفات اندازه   : هاي مورفولوژيكي   داده
 قطر و وزن فندقه، وزن بذر و وزن پوسته، شامل           ،براي طول 
 Excelافـزار     حراف معيار و ضريب تغييرات با نرم      ميانگين، ان 

هاي صفات مورفولـوژيكي      تجزية واريانس داده  . محاسبه شد 
ــراي رويــشگاه هــاي مــورد بررســي و نيــز بــين درختــان  ب

ــوش ــسة      خ ــپس مقاي ــت و س ــام گرف ــدفرم انج ــرم و ب   ف
روش هاي مورد بررسي به   هاي صفات براي رويشگاه   ميانگين

افـزار      درصـد بـا نـرم      5داري    يآزمون دانكن در سـطح معن ـ     
SAS   اطلاعات حاصل از صـفات  .  صورت پذيرفت 2/6 نسخه
 هـاي   فرم و بدفرم تـوده       براي درختان خوش   هشدگيري  اندازه

اي بـا     متغيرة تجزية خوشه  مختلف راش با روش آماري چند     
مـورد تحليـل قـرار    ) NTSYS-pc )Rohlf, 2004افـزار   نرم

فاصلة بين افراد از ضريب   ي   ژنتيك بررسي تشابه براي  . گرفت

 UPGMAهـا از روش       و براي تعيـين ادغـام گـروه        1جاكارد
  .شد ستفادها

هـاي    براي هر فرد، ژنوتيـپ    پس از اينكه    : هاي مولكولي   داده
 ، شـد  محاسـبه هـاي آللـي       فراوانيو  گذاري    ديپلوئيد شماره 

فـرم و بـدفرم راش         تمـايز ژنتيكـي درختـان خـوش        بررسي
با ) GeneAlex) Peakal & Smouse, 2006افزار توسط نرم

ميانگين تعداد آلـل بـر لوكـوس    : معيارهاي زير انجام گرفت 
)Na(  هاي نادر   ، تعداد آلل)Nr(     هـا   ، تعداد مـؤثر آلـلNe)( ،

، هتروزيگوسـيتي مـورد     Ho)(شده  هتروزيگوسيتي مشاهده 
ــاردي  ــة ه ــار از معادل ــرگ -انتظ ــاح )He(وينب ــريب لق   ، ض

هـاي  انحـراف فراوانـي   . Fis 2بوتگروهي يا انديكس ث   درون
 افزار نرم وينبرگ با استفاده از   -هاي هاردي ژنوتيپي از نسبت  

                                                 
1- Jacard 
2- Fixation Index 
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GENEPOP3.4 ة نسخD) Raymond & Rousset, 1995( 
 جفتي براي   ناليز مقايسة ميانگين با تي تست     آ. دست آمد به

هـاي   هاي تنـوع ژنتيكـي بـين گـروه      بررسي اختلافات آماره  
افـزار     بـا نـرم    هـاي مختلـف      توده فرم  درختان بدفرم و خوش   

spss ها بـر اسـاس   شباهت ژنتيكي ميان جمعيت.  انجام شد
اي با اسـتفاده    خوشهةتجزي.  برآورد شدNei (1978) ةمعادل

 حليـل و روش ت NTSYS-pcافـزار    با نرم  UPGMAاز روش   
هـاي   بـا اسـتفاده از داده  ) Gower, 1966(هاي اصلي  مؤلفه

سـاختار  . تيكـي انجـام شـد     حاصل از ماتريكس شـباهت ژن     
هـا بـا اسـتفاده از گونـاگوني در          ژنتيكي جمعيتي كل نمونه   

و تـسهيم گونـاگوني ژنتيكـي    ) Fst(هـا  ميان كـل جمعيـت   
ــان ــامي ــي ب ــتفاده گروه ــولي  اس ــانس مولك ــون واري  از آزم

)AMOVA( )Excoffier et al., 1992 (  افـزار  توسـط نـرم
ARLEQUIN )Schnieder et al., 1997; Schnieder et 

al., 2000(اهميت هر جزء واريانس با آزمـون  .  محاسبه شد

permutation )Excoffier et al., 1992 ( ــد ــي ش    .بررس
 همبستگي بين جفت فواصل ژنتيكي،      ةمنظور تعيين رابط  به

ــون   ــايي از آزم ــوژيكي و جغرافي  و Mantel (1967)مورفول
  .  استفاده شدGeneAlexافزار  نرم
  

  نتايج
  اي مورفولوژيكيهويژگي -

 تـا  10 درخت راش داراي فندقة كوچك سه گوش به طول        
صورت تكي يـا جفتـي در گريبانـة         متر است كه به    ميلي 15

طور گيرد و به    متر قرار مي   سانتي 5/2 تا   5/1خاردار به طول    
در موارد استثنا، شكل مـسطح  . حاوي يك بذر است  معمول  

ر انـدازه و    تنوع محـسوسي د   . فندقه نيز مشاهده شده است    
هاي يك درخت و نيز ميان        وزن فندقه و بذر در ميان فندقه      

).1شــكل (شــود  درختــان يــك رويــشگاه ديــده مــي    

   
  
  
  
  
  

   هر رديف متعلق به يك درخت و دو درخت متعلق به يك توده، نماي دو رديف بذر- 1شكل
  

با توجه به گوناگوني در انـدازه و وزن فندقـه و بـذر، بـراي                
تباط گوناگوني آنها با فرم درخت و نيز نـوع          بررسي وجود ار  

-، نكـا  1400-، نكـا  600- تـودة گرگـان    6 بررسيرويشگاه،  
 600- و اســــالم1200-، خيــــرود1400-، ســــنگده900

 درخـت بـدفرم     10متوسط  طور   گرفت و به   انجام) 1جدول(
هـاي كمـي    انتخاب و ويژگي  ) ميانرو(فرم    و خوش ) چنگالي(

انگين وزن پوسـتة فندقـه از       گسترة مي . گيري شد آنها اندازه 
ــا  (7/72 ــدفرم نك ــان ب ــا ) 900-درخت ــي4/90ت ــرم ميل  گ
درختان  (4/90؛ وزن بذر از     )1400-فرم نكا  درختان خوش (

درختــان (رم گــ  ميلــي7/151تــا ) 600-فــرم اســالم خــوش
درختــان  (4/15؛ طــول فندقــه از )1400-فــرم نكــا خــوش
 ـ  (متـر    ميلي 9/17تا  ) 600-فرم اسالم   خوش دفرم درختـان ب
فـرم    درختـان خـوش    (7/7؛ قطـر فندقـه از       )1200-خيرود

؛ )600-درختان بدفرم اسالم(متر  ميلي3/10تا ) 600-اسالم
تـا  ) 600-فـرم اسـالم     درختان خـوش   (166و وزن فندقه از     

.  متغيـر بـود   ) 1400-فرم نكا   درختان خوش (گرم     ميلي 242
-فرم نكـا    ترين بذر و فندقه متعلق به درختان خوش        سنگين
 و  1200-ترين فندقه از درختان بـدفرم خيـرود        ؛ بلند 1400
  .    بود600-ترين فندقه متعلق به درختان اسالم پهن

هـــاي صـــفات نتـــايج تجزيـــة واريـــانس حاصـــل از داده
هـاي مـورد بررسـي از       مورفولوژيكي نشان داد بين رويشگاه    

نظر صـفات  وزن و طـول فندقـه، وزن بـذر و وزن پوسـته،                 
). 3جـدول  ( وجـود دارد  01/0ي در سطح    داراختلاف معني 

فرم و بدفرم به لحاظ صـفات       كه بين درختان خوش    درحالي
آزمـون  .  داري مـشاهده نـشد    مورفولوژيكي اخـتلاف معنـي    

هاي هاي صفات مورفولوژيكي براي رويشگاه     مقايسة ميانگين 
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ــا  ــشگاه نك ــشان داد روي ــورد بررســي ن ــا 1400 -م    5/86 ب
گرم وزن بـذر و      ميلي 18/141،  گرم وزن پوستة فندقه   ميلي
ــز  ــي71/227ني ــرار   ميل ــروه اول ق ــه در گ ــرم وزن فندق   گ
 -از نظر طول فندقـه رويـشگاه خيـرود        ). 4جدول  (گيرد  مي

 -متـر در گـروه اول و رويـشگاه نكـا           ميلـي  52/17 با   1200
به لحـاظ   . متر در گروه سوم قرار دارد      ميلي 62/16 با   1400

هاي مـورد   داري ميان رويشگاه  قطر فندقه نيز اختلاف معني    
  ).4جدول (بررسي مشاهده نشد 

  
 هاي مورد بررسي بر اساس فرم تنه  بذر راش در هر يك از رويشگاهةشدگيري  واريانس صفات اندازهة نتايج تجزي- 3دولج

  ميانگين مربعات صفات    

 ةوزن پوست   آزاديةدرج  منابع تغييرات
  فندقهوزن   فندقهقطر   فندقهطول   وزن بذر  فندقه

80/1315 5 رويشگاه ** 84/12864  ** 71/33  ** 10/13  ns 51/16852 ** 

  فرم درخت 
 )فرم و بدفرم خوش(

1 22/178  ns 53/2488  ns 20/1  ns 77/4  ns 82/1334  ns 

اثر متقابل رويشگاه 
  فرم درخت×

5 35/966  ** 05/8544 ** 78/9  ** 69/32  * 07/14789  ** 

   578 خطا
  دار غير معنيns،  درصد5 و  درصد1دار در سطح  ترتيب معنيبه * و **       

  
اي هاي مورد بررسي به روش آزمون چند دامنه  بذر راش در هر يك از رويشگاهةشدگيري  ميانگين صفات اندازهة نتايج مقايس- 4جدول 

 )  احتمال05/0داري سطح معني(دانكن 
  ميانگين صفات  رويشگاه

  
وزن پوسته 

  فندقه
  )گرمليمي(

  وزن بذر
  )گرمميلي(

  فندقهطول 
  )مترميلي(

  فندقهقطر 
  )مترميلي(

  فندقهوزن 
  )گرمميلي(

36/82 600- گ  ab 2/126  b 91/16  bc 35/8  a 56/208  bc 

53/86 1400- ن  a 18/141  a 62/16  c 8/8  a 71/227  a 

79/75 900- ن  c 45/130  b 98/16  bc 05/8  a 24/206  bc 

26/79 1400- س  bc 26/117  c 09/17  b 28/8  a 52/196  cd 

1/79 1200- خ  bc 66/131  b 52/17  a 82/8  a 76/210  b 

95/80 600- الف  b 13/107  d 67/15  d 99/8  a 08/188  d 

  
  هاي مولكوليويژگي -

-، سـنگده  900-، نكا 1400-، نكا 600-در شش تودة گرگان   
ــرود1400 ــالم1200-، خي ــذر600- و اس ــان هاي، ب  درخت

 چهــار ميكروســاتلايت  اســتفاده ازفــرم بــا شبــدفرم و خــو
 آلـل متفـاوت     37بررسي شد و در كل      ) 2جدول  (اي    هسته

 و  F1-03  ،F1-11  ،F3-04 اي  ميكروساتلايت هسته  چهار در
FS1-15ــالا   مــشاهده شــد كــه حــاكي از پلــي مورفيــسم ب

هاي نشانگرهاي مورد استفاده است كه براي برآورد شاخص       
  .                                                   شدژنتيكي از آنها استفاده 

هاي نادر ها در لوكوس، تعداد آللمقايسة ميانگين تعداد آلل
هـاي    و عمومي و برآوردهاي تنـوع ژنتيكـي در ميـان تـوده            

فرم درختان در جدول      هاي بدفرم و خوش     مختلف يا خانواده  
 5وكوس از   ميانگين تعداد آلل در ل    .  نشان داده شده است    5

 آلـل   8 تـا    900- نكا ةفرم تود  آلل در خانوادة درختان خوش    
  .  متغير بود600-فرم تودة گرگان در خانوادة درختان بد
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مقـدار  . هـا تنـوع ژنتيكـي زيـادي نـشان دادنـد              همة توده 
-سـنگده  (40/0ميانگين هتروزيگوسـيتي مـورد انتظـار از         

  ودةاز شـش ت ـ   .  متغيـر بـود    600- در اسالم  59/0تا  ) 1400
 و 900- ، نكــا600-گرگــان (ه در ســه تــود،مــورد بررســي

تفاوتي از نظر هتروزيگوسيتي بين درختـان       ) 1200-خيرود
 و  1400-نكـا (فرم وجود نداشت، در دو توده         بدفرم و خوش  

فرم و فقـط در يـك تـوده           تنوع درختان خوش  ) 600-اسالم
از ميـان   . تنوع درختان بدفرم، بيشتر بـود     ) 1400-سنگده(

 ثرؤهاي مر برآوردهاي مختلف تنوع ژنتيكي، تعداد آللمقادي
)Ne (            نسبت بـه انـديكس شـانون و هتروزيگوسـيتي مـورد

هـاي درختـان      ، اختلاف بيشتري بـين خـانواده      )He(انتظار  
  .فرم و بدفرم هر توده نشان دادند خوش

 مورد    جفتي براي هر شش تودة     tآزمون  مقايسة ميانگين با    
هاي درختان بـدفرم      داري بين گروه  بررسي، اختلافات معني  

، تعداد  )p=935/0(تعداد آلل در لوكوس     از نظر   فرم    و خوش 
، )p=686/0(، انـــديكس شـــانون )P=810/0(مـــؤثر آلـــل 

، هتروزيگوزيـستي   )p=620/0(هتروزيگوزيتي مـورد انتظـار      
، )p=093/0(و انــديكس ثبــوت ) p=711/0(شــده مــشاهده
  .نشان نداد

  
  اي هاي ميكروساتلايت هستهها، بر اساس لوكوس فرم و بدفرم توده هاي خوش  گروههايهاي ژنتيكي بذري  برخي ويژگ- 5جدول 

   
  توده

گان
گر

گان  
گر

  

گده  نكا  نكا  نكا  نكا
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الم  
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  25/5  75/6  25/6  50/7  25/7  25/6  50/6  00/5  75/5  25/7  00/8  00/6  تعداد آلل در لوكوس
هاي تعداد آلل

  00/3  75/3  75/2  75/3  25/3  50/2  75/2  50/3  75/2  50/3  75/3  00/3  موميع

  96/1  92/2  52/2  58/2  65/2  81/1  54/2  72/2  45/2  66/2  89/2  57/2  ثرؤهاي متعداد آلل
  90/0  25/1  08/1  25/1  23/1  88/0  10/1  06/1  02/1  18/1  29/1  17/1  انديكس شانون

  00/0  00/0  00/1  00/0  00/3  00/1  00/1  00/0  00/0  00/1  00/1  00/0  هاي نادرتعداد آلل
Fis 06/0  01/0-  08/0-  07/0-  05/0-  02/0-  02/0-  11/0-  04/0  11/0-  01/0-  12/0-  
Ho  54/0  57/0  60/0  54/0  56/0  53/0  41/0  40/0  55/0  6/0  6/0  49/0  
He  59/0  58/0  56/0  51/0  55/0  56/0  40/0  58/0  56/0  53/0  59/0  44/0  

  
فرم و بدفرم بـر اسـاس         تمايز ژنتيكي بذور درختان خوش     -

  هاي مورفولوژيكي و مولكولي داده
فرم و بـدفرم      هاي درختان خوش    بررسي تمايز ژنتيكي گروه   

ها در  اين گروه هر توده، حاكي از تمايز ژنتيكي محسوس در 
 كه معيار بررسي تمايز     Fstكه مقدار   طوريهر توده است، به   

- در گرگـان  192/0،  1400- در نكا  122/0ست، از   ژنتيكي ا 

ــالم198/0،  600 ــا199/0و  600- در اس ــا 900- در نك  ت
ــنگده217/0 ــود 1400- در س ــر ب ــوارد  .  متغي ــة م در هم

دار   هاي تمايز ژنتيكي از نظر آمـاري تفـاوت معنـي          انديكس
هـاي    مقايـسة گـروه   ). <p 001/0(نسبت به صـفر داشـتند       

 ـ           خوش  واريـانس   ةتجزي ـوسـيلة   هفـرم و بـدفرم هـر تـوده ب
ميـان   كه تمايز ژنتيكي در    نشان داد ) AMOVA(مولكولي  
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 101

 103

 202

 204

 201

 203

 102

 104

0.000.020.040.060.08

Coefficient
0.00 11.85 23.70 35.55 47.40

          

 101 

 102 

 203 

 201 

 204 

 103 

 104 

 202 

 از  1200 - و خيـرود   600-هاي اسالم   هاي مذكور توده    گروه
  ).6جدول  (دار است نظر آماري معني

فاصلة ژنتيكي بر اساس بـرآورد  از براي تشريح الگوي تمايز،  
unbiased) Nei, 1978 (هـــاي درختـــان بـــين خـــانواده 

 ة از فاصـل    همچنـين  .شـد اسـتفاده     راش فرم و بدفرم     شخو
.  استفاده شد  UPGMAروش  اي به    خوشه ة تجزي درژنتيكي  
 600-اسـالم (شده نشان داد در دو توده       هاي تشكيل منحني

هاي   فرم در خوشه   تان بدفرم و خوش   ، درخ )1200-و خيرود 
دهنـدة شـباهت    شـوند كـه نـشان       بندي مـي  جداگانه دسته 

فـرم اسـت     هـاي بـدفرم و خـوش         خـانواده  ژنتيكي درختـان  
 ةاز فاصـل  ). 7 تـا  2هـاي   هـاي سـمت چـپ شـكل       منحني(

هـاي اصـلي       مولفـه  تحليـل هـا بـراي     ژنتيكي بين جمعيـت   
)PCA (   استفاده شد)    اول  ةسه مؤلف ). 8نمودار پايين شكل 

گونـه  همان. ها را به خود اختصاص دادند     درصد واريانس  84
-فرم و بدفرم جمعيت     وشهاي خ   شود، گروه   كه مشاهده مي  

ــه   ــرود ب ــالم و خي ــاي اس ــلي اول از   ه ــة اص ــيلة مؤلف وس

همـين ترتيـب دو جمعيـت       بـه . ها جدا شـدند   ديگرجمعيت
. وسيلة مؤلفة اصلي دوم از يكديگر متمايز شـدند        يادشده به 

 تطابق نسبي تمايز ژنتيكـي      دهندةه نشان شدنمودار تشكيل 
  .با فاصلة جغرافيايي است

 بر مبناي هر پنج صـفت   UPGMAروش  بهاي    تجزية خوشه 
 در هر توده نيز انجـام گرفـت       شده  گيري  مورفولوژيكي اندازه 

در همـة   ). 7 تـا  2هـاي   هاي سـمت راسـت شـكل      منحني(
بنـدي    ، گـروه  1200- جمعيـت خيـرود    هـا بـه جـز       جمعيت

از . فرم و بدفرم مـشاهده نـشد        متمايزي بين درختان خوش   
ــوژيكي بــين جمعيــت ــفاصــلة مورفول ــه هــا ب راي تجزيــه ب

). 8نمودار بالا شـكل     (استفاده شد   ) PCA(هاي اصلي     مؤلفه
هـا را بـه خـود اختـصاص         درصد واريانس 75سه مؤلفة اول    

هـاي مـورد بررسـي بـر        بررسي الگوي تمايز جمعيت   . دادند
اساس صفت مورفولوژيكي، تمايزي از نظر فـرم درخـت يـا             

  .ها نشان نداد موقعيت جغرافيايي توده

  
  هاي مورد بررسيفرم و بدفرم جمعيت اي بذرهاي درختان خوش هاي هستههاي ميكروساتلايت داده) AMOVA( تجزية واريانس مولكولي -6جدول 

 .Probاحتمال   درصد واريانس مجموع مربعات  آزاديةدرج 
  ns036/4 89/0  274/0 1 600- گ
  ns736/2  55/0  253/0  1 1400- ن
  ns836/2  02/0  642/0  1 900- ن
  ns279/2 74/0  271/0 1 1400- س
 011/0  09/12  957/9*  1 1200- خ

  020/0  33/7  0/8*  1 600- الف
  دار غير معنيns ، درصد5دار در سطح   معني                                            *

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ميكروساتلايت Fstهاي  ر دادهحاصل از مقادي )204 تا 201(و بدفرم ) 104 تا 101(فرم   دندروگرام درختان خوش- 2شكل 
 600-  در توده اسالمهابذر) شكل راست(هاي مورفولوژيكي و ويژگي) شكل چپ (اي هسته
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 D9

 M1

 M3

 M8

 M2

 M6

 D5

 D4

 D7

 D10

0.000.020.040.060.080.100.12

Coefficient
0.00 5.56 11.12 16.68 22.24

          

 M1 

 M2 

 D9 

 M3 

 M6 

 D4 

 D5 

 D1 

 D7 

 D10 

 281

 283

 285
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 181
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 289
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0.000.020.040.060.08
Coefficient

0.00 9.97 19.94 29.91 39.88

          

 181 

 284 
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 285 
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 163

 261

 263

 265

 161

 164

 262

 264

 266

 162

0.000.020.040.060.080.10

Coefficient
0.00 7.50 15.01 22.51 30.01

          

 161 

 264 

 265 

 163 

 263 

 261 

 262 

 162 

 164 

 266 

 173

 175

 171

 273

 275

 172

 174

 271

 272

 274

0.000.010.020.030.04

Coefficient
0.00 12.27 24.53 36.80 49.06

          

 171 

 272 

 173 

 175 

 174 

 273 

 275 

 172 

 274 

 271 

  
  
  
  
  
  
  

هاي ميكروساتلايت Fstهاي   دادهحاصل از مقادير) Dبا پيشوند (و بدفرم ) M با پيشوند(فرم  دندروگرام درختان خوش - 3شكل 
  1200-  خيرودة در تودهابذر) شكل راست(اي مورفولوژيكي هو ويژگي) شكل چپ( اي هسته

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ميكروساتلايت Fstهاي  حاصل از مقادير داده) 289 تا 281(و بدفرم ) 183 تا 181(فرم   دندروگرام درختان خوش- 4شكل 
  600-  گرگانة در تودهابذر) شكل راست(هاي مورفولوژيكي و ويژگي) شكل چپ (اي هسته

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ميكروساتلايت Fstهاي  حاصل از مقادير داده) 266 تا 261(و بدفرم ) 164 تا 161(فرم   دندروگرام درختان خوش- 5شكل 
  900- نكاة در تودهابذر) شكل راست(هاي مورفولوژيكي و ويژگي) شكل چپ (اي هسته

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ميكروساتلايت Fstهاي  حاصل از مقادير داده )275 تا 271(و بدفرم ) 175 تا 171(فرم   دندروگرام درختان خوش- 6شكل 
  1400- نكاة در تودهابذر) شكل راست(هاي مورفولوژيكي و ويژگي) شكل چپ (اي هسته
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0.000.010.020.030.040.050.060.07 Coefficient
0.00 8.29 16.59 24.88 33.18
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هاي ميكروساتلايت Fstهاي  حاصل از مقادير داده )255 تا 251(و بدفرم ) 155 تا 151(فرم   دندروگرام درختان خوش- 7شكل 
  1400-  سنگدهة در تودهاربذ) شكل راست(ولوژيكي هاي مورفو ويژگي)  چپشكل (اي هسته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي و ويژگي) شكل پايين (اي هاي هستهميكروساتلايت Fstهاي   حاصل از مقادير دادهبررسيبندي مناطق مورد  نمودار رسته- 8شكل 
  هابذر) شكل بالا(مورفولوژيكي 

  
  رفولوژيكي، ژنتيكي و جغرافياييهاي مو همبستگي فاصله -

هـاي فاصـلة ژنتيكـي،      ضرايب همبـستگي جفـت مـاتريس      
ــايي جمعيــت  ــوژي و جغرافي ــروه مورفول ــز گ ــا و ني ــاي  ه ه

 محاسبه شد   Mantelفرم و بدفرم با استفاده از آزمون         خوش
داري بين    همبستگي مثبت بسيار كم، ولي معني     ). 9شكل  (

) R2 ،04/0=P=136/0(هــاي ژنتيكــي و جغرافيــايي  فاصــله

هــاي  كــه همبــستگي بــين فاصــلهمــشاهده شــد، درحــالي
مورفولوژي و جغرافيايي بسيار كم و منفي بود كه از لحـاظ            

ــي  ــز معنـ ــاري نيـ ــود  آمـ ). R2 ،270/0=P=002/0(دار نبـ
هاي دو نشانگر ژنتيكي و مورفولـوژي         همبستگي بين فاصله  

).R2 ،140/0=P=028/0(بــــسيار كــــم و منفــــي بــــود 
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  بررسيهاي مورد  همبستگي بين فواصل ژنتيكي، مورفولوژيكي و جغرافيايي نمونه - 9شكل 
  

  بحث
هاي مورفولـوژيكي   بررسي ساختار جغرافيايي در ويژگي     - 

  و ژنتيكي 
هـاي  هاي مورفولوژيكي جمعيـت    اي ويژگي   گونهتمايز درون 

نـد،  كنگياهي كه در شرايط رويشگاهي متفـاوت رشـد مـي          
 ,.Lotz et al (شـود  اي است كه اغلـب مـشاهده مـي    پديده

1990; Petit & Thompson, 1998; Szczepaniak, 2002; 
Krzakowa et al., 2003; Altschuler & Schipunov, 

2005; Halpern, 2005; Goulart et al., 2006(.  
Sukowska (1998)،هاي پروونانس مختلف  با اجراي آزمون

ــستان،  ــاع   در له ــر اســاس ارتف ــف را ب ســه اكوتيــپ مختل
هاي مختلـف راش شناسـايي و بـر ارتبـاط فراينـد               رويشگاه

انتخـاب طبيعـي بـا شــرايط آب و هـوايي رويـشگاه تأكيــد      
هـاي   بـر اسـاس ويژگـي   ،Goulart et al. (2006).   كردنـد 

ــذر در  ــوژيكي ميــوه و ب  ،Plathymenia reticalataمورفول
سترة پـراكنش ايـن گونـه در        هاي متمايزي را در گ    اكوتيپ

رو در ايــن پــژوهش، ايــن از. آمريكــاي لاتــين پيــدا كردنــد
گوناگوني مورفولـوژيكي بـذر و فندقـة راش بـراي مطالعـة             
فرضية فشارهاي انتخابي رويشگاه در گسترة پـراكنش راش         

اختلافات محيطي زيـادي   . هاي خزري بررسي شد   در جنگل 
، نوع هوموس و سنگ     ويژه در مقدار بارندگي، رطوبت هوا     به

هـاي خـزري وجـود دارد    مادري از شـرق بـه غـرب جنگـل       
). 1364؛ حبيبي،   1355ژوه،    ؛ پارسا پ  1355مروي مهاجر،   (

 از غرب بـه شـرق       رونديگوناگوني محيطي كلينال است و      
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در حد  (هاي خزري دارد، ولي همبستگي بسيار كمي        جنگل
دقة راش  هاي بذر و فن   بين فاصلة جغرافيايي و ويژگي    ) صفر

ــي    ــز معن ــاري ني ــر آم ــه از نظ ــد ك ــشاهده ش ــود  م دار نب
)002/0=R2، 270/0=P .(    ــودار ــسئله نم ــن م ــد اي در تأيي

هــاي مختلــف درختــان  هــا و گــروهبنــدي جمعيــت رســته
هاي مورفولوژيكي بـذر و   فرم و بدفرم حاصل از ويژگي    خوش

بندي مشخصي از نظر مناطق اكولـوژيكي         فندقة راش، گروه  
 600-فرم گرگـان  كه گروه درختان خوش طوريبهارائه نداد،   

در دو سـوي مقابـل      ( كه هـم از نظـر مكـاني          600-و اسالم 
و هم از نظر ارتفـاعي، تفـاوت        ) هاي خزري قرار دارند   جنگل

درصـد در يـك گـروه     90بسياري دارند، با شباهتي درحـد       
بندي مشخصي از نظر فـرم درخـت نيـز      گروه. اند  قرار گرفته 

هاي چوبي با ديرزيستي زيـاد،        رچه در گونه  اگ. مشاهده نشد 
 جغرافيــايي بهتــرين شــاخص تنــوع ژنتيكــي اســت ةدامنــ

)Hamrick et al., 1992(كـه از  هـايي  ،  قرارگيري جمعيت
هـاي جداگانـه      انـد، در گـروه    لحاظ اكولوژيكي بسيار شـبيه    

دهد گونـاگوني     اين نتايج نشان مي   . برانگيز است بسيار بحث 
هاي راش، ناشـي از        و فندقه  هاژيكي بذر هاي مورفولو ويژگي

هاي مورفولوژيكي  برخلاف ويژگي . شرايط اكولوژيكي نيست  
بذر و فندقة راش كه با فاصلة جغرافيايي همبـستگي نـشان          

) هـا بـر اسـاس ماكروسـاتلايت     (هاي ژنتيكي   ندادند، ويژگي 
همبستگي بيشتري با فاصلة جغرافيايي داشتند كـه از نظـر           

وجـود  ). R2  ،04/0=P=136/0(اري بـود    د  آماري نيـز معنـي    
هاي ژنتيكي پيش از ايـن در       اطلاعات جغرافيايي در ويژگي   

كه دربارة تنوع و تمايز  Bueteveld et al. (2007)هاي  يافته
كردند، نيز گزارش شـده       هاي راش اروپايي كار       ژنتيكي توده 

  .بود
ــه   - ــان ب ــرم درخت ــايز ف ــي بررســي تم ــيلة ويژگ ــاي وس ه

   و ژنتيكي مورفولوژيكي
هـاي  شـده از نظـر ويژگـي      از ميان شـش جمعيـت بررسـي       

، درختـان   1200-مورفولوژيكي، فقـط در جمعيـت خيـرود       
 از لحـاظ    همچنـين فرم و بدفرم از هم متمايز شدند،          خوش
- و خيـرود 600-هاي ژنتيكي در دو جمعيـت اسـالم       ويژگي
فـرم و بـدفرم تمـايز محـسوسي            بين درختان خوش   1200

فـرم و   آنجا كه تمايز در گروه درختان خوش   از  . مشاهده شد 
تـوان وقـوع     ، نمـي   است شده بدفرم در دو جمعيت مشاهده    

 تمـايز در    ةاي را تصادفي دانست و عدم مشاهد        چنين پديده 
وسـيلة انتخـاب نادرسـت      توان بـه    چهار جمعيت ديگر را مي    
زيرا اگر بدفرمي درخت ناشي از      . درختان بدفرم تفسير كرد   

توان  ستگي بر اثر عوامل مختلف باشد، نمي      چراي دام يا شك   
فـرم    درختان يادشده را در گروه متفاوتي از درختان خـوش         

 در نتـايج  بررسـي       Fstمشاهدة مقادير قابل توجه     . قرار داد 
با نشانگرهاي ميكروساتلايتي تـا حـدودي نـشان داد تنـوع            

 توزيـع   بررسـي هاي مـورد      صورت همگن در توده   ژنتيكي به 
 درختـان   هايهاي حاصـل از تمـايز بـذر         فتهنشده است و يا   

هـا  تواند انتشار تصادفي آلل     سختي مي فرم و بدفرم به     خوش
با وجـود قابليـت زيـاد       .  بذر و گرده توضيح دهد     ةوسيلهرا ب 

ريخـتن    همبراي به (افشان    هاي بادگرده   جريان گرده در گونه   
 حاكي از وجود تمايز اين تحقيقنتايج ) تمايز ژنتيكي مكاني

از آنجا . هاي مختلف مورد بررسي بود تيكي مكاني در توده  ژن
هاي نزديك    كه اثربخشي انتشار گردة راش محدود به فاصله       

 مكـاني گروهـي   ي، الگـو )Wang & Szmidt, 2001(اسـت  
اين نتايج  . شده را توضيح دهد   تواند تمايز مشاهده    ها مي آلل

ش از پـي .  مطابقت داردVornam et al. (2004)هاي  با يافته
برخلاف طبيعت سيستم   اند كه     اين هم تحقيقات نشان داده    

افشان، توليـدمثل راش      گرده-توليدمثلي درختان جنگلي باد   
شـان     سـاختار ژنتيكـي    و دهد  بين افراد نزديك هم روي مي     

 "1 فاصــلهةوســيلشــدگي بــهجـدا "خــوبي توســط مــدل بـه 
)Wright, 1943; Wright, 1946(  ــل توضــيح اســت    .قاب
 ديگر، جريان ژن محدود از راه انتشار بذر و گرده و            عبارتبه

ترجيحي بودن سيستم توليـد مثلـي بـين درختـان مجـاور            
 Asuka (تواند باشد ترين دلايل چنين ساختاري ميمحتمل

et al., 2004; Bacilieri et al., 1994; Heuertz et al., 
2003; Jump & Peñuelas, 2007; Streiff et al., 1998( .

 مغـايرت  Dounavi (2000)هـاي    با يافتـه اين تحقيقج نتاي
دارد كه با بررسي نه لوكوس ژنـي آنزيمـي و چهـار پرايمـر               

فرم سه  فرم و خوش    مورف در درختان بد     ميكروساتلايتي پلي 
تــودة راش اروپــا در آلمــان نتوانــست شــواهدي از ارتبــاط  

او . شده پيدا كنـد   شدن با الگوهاي نشانگرهاي بررسي      فرم  بد
ين مسئله را به خنثي بـودن نـشانگرهاي يادشـده نـسبت             ا

نتايج پژوهش حاضر با متمايز كردن درختـان        ولي  . دهد  مي

                                                 
1- Isolation by Distance Model 
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كيدي أت طبيعي راش،    هاي    تودهدر برخي   فرم   بدفرم و خوش  
هاي  نشانگر  نسبي تأييدي بر كارايي  بر اهميت نوع نشانگر و      

ــه  ــاتلايتي مطالع ــدهميكروس ــي ش ــي ويژگ ــاي  در بررس ه
يكي سازگاري و ژنتيكي بودن ويژگي فـرم درخـت          مورفولوژ

اين نتايج در توافق با تحقيقات آزمون نتاج و اسـتاني            .است
اند راش به دماهاي خيلي كـم زمـستانه           است كه نشان داده   

اين ). Pukacki, 1990(حساس است ) حتي در مرحلة بلوغ(
ــي   ــان م ــشتر نماي ــالي بي ــة نه ــساسيت در مرحل ــود،  ح   ش

ي ديـررس بـسيار     هـاي راش بـه سـرما      كـه نهـال   طـوري به
هـايي كـه در اوايـل بهـار زودتـر شـكوفا             نهال. ترند  حساس

. گيرند شوند، بيشتر در معرض آسيب سرمازدگي قرار مي   مي
 & Hristov(اين مـسئله موجـب كـاهش ارتفـاع درختـان      

Botev, 1981 (نظمـي در فـرم تنـه    و بي)Myczkowski, 

وفايي جوانـه يكـي از      كه زمـان شـك     آنجا از. شود  مي) 1955
هاي فنوتيپي است كـه رابطـة زيـادي بـا سـازگاري               ويژگي

 & Billington (پـذيري زيـادي دارد   درخت داشته و توارث
Pelham, 1991; Howe et al., 2000; Saxe et al., 2001; 
Chmura & Roźkowski, 2002; Ningre & Colin, 

ا درختان  فرم از لحاظ ژنتيكي بايد ب        پس درختان بد   ،)2007
زمـان  بـا توجـه بـه اهميـت         . فرم تفاوت داشته باشند     خوش

 & Krajهاي راش در ايجاد بـدفرمي تنـه،    شكوفايي جوانه

Sztorc (2009) ،هـاي  هاي ژنتيكي در فرمبا بررسي شاخص
فنولوژيكي راش توسط نـشانگرهاي ميكروسـاتلايتي نـشان         

 ـ    هاي راش كه شكوفايي ديرهنگام    دادند كه فرم   د، تـري دارن
احتمال بيـشتري بـراي اسـتمرار بقـا در شـرايط محيطـي              

جمعيتي بيشتري  نامناسب داشته و گوناگوني ژنتيكي درون     
تـري    هـايي كـه شـكوفايي زودهنگـام       برعكس در فرم  . دارند

دارند و تحت فشارهاي محيطي بيشتري واقع اند، گوناگوني         
  .ژنتيكي كمتر است

ــوس ــست لوك ــشانگرهايي ه ــاتلايتي ن ــاي ميكروس ــه ه   ند ك
ــه ــا   ب ــاطي ب ــستقيم ارتب ــفاتطورم ــد  ص ــي ندارن  ژنتيك

)Holderegger et al., 2006 (نتيجه اختلافات ژنتيكي  و در
هـاي فنولـوژيكي راش     حاصل از اين نشانگرها كه بين فـرم       

هـا   اين فرم  وضعيتشود، نبايد اثر مستقيمي بر        مشاهده مي 
ين ولي براساس برخي مدارك، ارتباط زيادي ب      . داشته باشد 

كه طوريگوناگوني ژنتيكي خنثي و سازگاري وجود دارد، به       
هاي هاي ويژگي هاي خنثي وابسته به لوكوس    برخي لوكوس 

هاي لينكاژ در     است و از آنها براي تهية نقشه      ) QTLs(كمي  
). Scalfi et al., 2004(شـود   هاي درختي استفاده مـي  گونه

 ـ  وجود ارتباط بين زمان شروع رويش فـرم        وزيكي هـاي فنول
با گوناگوني ژنتيكي   ) هاي سازگاري هستند  كه ويژگي (راش  

مناطق غير كدشوندة ژنوم از آن نظر بسيار جالب و با ارزش            
ييدي بر ارتباطي باشد كـه در پـژوهش         أتواند ت   است كه مي  

در ) عنـوان ويژگـي سـازگاري   به(حاضر بين بدفرمي درخت   
يكـي  هـاي طبيعـي و سـاختار ژنت         راشستان هاي  برخي توده 

  . دست آمده استهاي مورد بررسي، بهماكروساتلايت
علت ساده و سريع بودن، هنـوز       هاي مورفولوژيكي به  ويژگي

 گياهـان هـستند     ةترين نشانگرهاي ارزيابي اولي   يكي از مهم  
)Beyene et al., 2005(،بندي فـرم  كه گروه ولي از آنجايي-

ــه  هــاي خــوش ــدفرم راش ب ــرم و ب ــاي  ويژگــيةوســيلف ه
توان با  فولوژيكي، تنها در يك جمعيت مشاهده شد، نمي     مور

هاي بـذر و فندقـه بـا فـرم          اطمينان از وجود ارتباط ويژگي    
ايـن پديـده دلالـت بـر كـارايي كمتـر            . درخت صحبت كرد  

هـاي ژنتيكـي در     هاي مورفولوژيكي نسبت به ويژگي    ويژگي
، همبستگي  هدر اين زمين  . ها است بررسي روابط بين ژنوتيپ   

هـاي ژنتيكـي و مورفولـوژيكي        ضـعيفي بـين فاصـله      بسيار
)028/0=R2  ،140/0=P(     پوشـي   مشاهده شد كه قابل چشم

ها توسط  بندي ژنوتيپ   هايي از گروه    چنين ناهمگوني . نيست
لكـولي در مطالعـات بـسياري       وهاي مورفولوژيكي و م   ويژگي

 ،Andrew et al. (2003)كـه  طورينشان داده شده است به
هـاي  هاي ژنتيكي و مورفولوژيكي جمعيـت     يبا بررسي ويژگ  

ــيا   ــف آكاس ــه   ) Acacia aneura(مختل ــد ك ــشان دادن ن
ها منطبـق بـر     ها بر اساس ماكروساتلايت   بندي ژنوتيپ   گروه

 با ،Bruschi et al. (2003). هاي مورفولوژيكي نيستويژگي
نيز ) Quercus petraea(هاي مختلف بلوط بررسي جمعيت

هـاي حاصـل از       بنـدي    بـين گـروه    نتوانستند هيچ شـباهتي   
بنابراين نتايج . هاي مورفولوژيكي و ژنتيكي پيدا كنندويژگي

  ايــن تحقيــق حــاكي از اهميــت انتخــاب نــشانگر و كــارايي 
  نــسبت بيــشتر نــشانگرهاي ميكروســاتلايتي در بررســي بــه
  .هاي مورفولوژيكي راش استفرم

  
  سپاسگزاري
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 آقاي دكتر   د را از  به اين وسيله مراتب سپاس و قدرداني خو       
 انـستيتو اصـلاح درختـان       جوزپه جـواني ونـدرامين اسـتاد      

 از هـيچ    پـژوهش كه در تدوين اين       ايتاليا ‐سجنگلي فلورن 
  .ميدار اعلام ميداشتند،لطفي دريغ ن
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Abstract 
The comparison of different methods for estimating the genetic diversity could define their usefulness in 
plant breeding and conservation programs. In this study, a total of 5 seed morphological traits, and 4 highly 
polymorphic simple sequence repeat (SSR) loci were used to study the morphological and genetic diversity 
and differentiation among 600 seeds from 6  beech (Fagus orientalis Lipsky) populations (each population 
100 seeds from 10 forked and unforked beech trees). The analysis of variance of the morphological data 
revealed significant differences among seeds of each trees for all measured traits. Principal Component 
Analysis (PCA) and UPGMA clustering of studied populations or stem form groups in each population did 
not show any clinal trends in variation of seed and nut traits. A highly non significant correlation coefficient 
(R2 = 0.002, P = 0.227) between morphology and geographical distance matrices was calculated by the 
marker systems using mantel's test. Nut and seed morphological traits suggest no ecotypes existence of F. 
orientalis along with Iranian beech forests. Genetic structures were studied based on the mean genetic 
distance between seeds of each tree. Population differentiation was moderate and differed significantly  
(Fst = 0.13-0.22) among forked and monopodial tree groups. A tendency of a strong family structure among 
seeds of forked and monopodial genotypes was obvious, indicating the observed phenotypic variation was at 
least partly caused by genetic factors. Besides, the correlation between morphology and geographical 
distance matrices was significant (R2 = 0.136, P = 0.04), indicating the existence of a relatively clinal trends 
in variation of microsatellite loci. Low correlation coefficients (R2 = 0.028, P = 0.140) between distance 
matrices of two marker systems shows contrary microsatellites, morphological traits are relatively less 
reliable and non-efficient for precise discrimination of closely related genotypes and analysis of their genetic 
relationships. 
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