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تنررو   در ایررن پررژوهش،  .  داردهای شمال ایررران پررراکنش  از غرب تا شرق جنگل که استهیرکانی  یهاجنگلو مختص  یبوم ۀگونانجیلی 

و  )چهار رویشگاه(  ، مازندران )سه رویشگاه( گیلان هایاستان شده ازآوریجمع هایبا استفاده از اطلاعات مولکولی جمعیتژنتیکی انجیلی 

میررانگین  شررکل بودنررد و چند آنهادرصد  90دست آمد که بیش از بهباند  AFLP ،826 . با کمک نشانگر)سه رویشگاه( بررسی شد گلستان

برمبنررای یررریب    یاخوشرره  لیوتحلهیتجز.  شدمحاسبه    4/22و    24/0  بیترتبه  (MI)و شاخص نشانگر   (PIC)  چندشکلاطلاعات   محتوای

براسرراس یررریب    کررهطوریبه  ،وجررود دارد  شرردهیآورجمع  یهانمونهدر    یاگستردهنشان داد که تنو     UPGMAتشابه جاکارد و الگوریتم 

درصد از تنررو     21نشان داد که  (  AMOVA)واریانس مولکولی  یۀ  تجزنتایج  .  متغیر بود 44/0تا  26/0از ژنتیکی تشابه دامنۀ جاکارد،  تشابه

و تنررو  ژنتیکرری  اسررت    سه استان گلستان، مازنرردران و گرریلان یهاتیجمعانجیلی ناشی از تنو  ژنتیکی بین  یهاتیجمعژنتیکی کل در 

  یهاتیجمعبین  تنو  اطلاعات مولکولی تنو  کرد که براساس یریگجهینت توانیمآمد.    دستبهدرصد    79،  هاشگاهیرو  یهاتیجمعدرون  

باشد  انجیلی بیشتر متأثر از محیط  یهاتیجمعتنو  موجود بین  که رسدیم به نظر جمعیتی آن کمتر است.دروناز تنو    مراتببهانجیلی  

 ند.شوهای مختلف جمعیت انجیلی نیز با نشانگرهای مولکولی بررسی  اکوتونکه  شود  تر پیشنهاد میگیری دقیقالبته برای نتیجه .تا ژنتیک

 .AFLPنشانگر مولکولی،  ،  ژنتیک جنگلحفاظت ژنتیکی،  چندشکلی،  کلیدی:  یهاواژه
 

  مقدمه

  ( Parrotia persica (DC.) C.A. Meyer) انجیلرری  

  ی ا شرره ی ر ، نورپسررند، دارای سیسررتم  بررر  پهن   ی ا گونرره 

شررمال ایررران    ی ها جنگل و مختص    کننده خزان سطحی و  

. انجیلی برره دلیررل مختلررف  ( Mozafarian, 2005)   است 

  ناشرری از   ی توجه بی ، تخریب رویشگاه و  ه ی رو ی ب مانند قطع  

در معرض خطر فرسررایش    ، صنعتی   باارزش نداشتن چوب  

(.  Yosefzadeh et al., 2008ژنتیکی قرررار گرفترره اسررت ) 

خطر انقراض بسیار  معرض  و در  بومی  حفاظت از درختان  

 حائز اهمیت است. 

حفاظررت  بررا هررد   برای مدیریت اصررولی  گام  اولین  

در حررال انقررراض ماننررد    ی ها گونرره   پلاسررم ژرم ژنرروم و  

موجررود آن    ی ها رگونرره ی ز و    ها گونرره انجیلرری، شناسررایی  

  اهرران ی گ   ی کرر ی ژنت و برررآورد تنررو     ن یرری تع   ی برررا اسررت.  

شناسرری،  ماننررد بررسرری ریخت   ی مختلفرر   ی هررا روش 

  طور برره پروتئین وجررود دارد.    یی ا ی م ی ش ست ی ز   و   مولکولی 

  ی ا گونرره درون معمررول در درخترران جنگلرری، تغییرررات  

  بیشررتر کرره    شود ی م ریختی دیده    ی ها شاخص در  زیادی  

و    هررا توده سیستم دگرگشنی، جریان ژن در بین    ت ل ع به 

اسررت  زیرراد    ی ا گونرره ن ی ب سیستم هیبریداسیون طبیعرری  

 (Bruschi et al., 2003  .) بررسرری   ، هررا تفاوت دلیل این  به  

دشرروار    ی شناسرر خت ی ر   ی ها مشخصه یۀ  برپا   تنو  ژنتیکی 
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از نشررانگرهای مولکررولی    ی ر ی گ بهره بنابراین    خواهد بود؛ 

  کرراربرد   تواند ی م   ی ا گونه درون ژنتیکی    تنو  برای ارزیابی  

. در چنین مررواردی اسررتفاده از نشررانگرهای  داشته باشد 

و    ها رگونرره ی ز و شناسررایی    ها گونه مولکولی برای تفکیک  

 یروری است.   ی ا گونه درون   ی ک ی ژنت   بررسی تنو  

خنثرری هسررتند و    ، نشانگرهای مولکولی از نظر ریختی 

برره همررین    و   رنررد ی گ ی نم تحت تأثیر شرایط محیطی قرررار  

در کل ژنرروم    ی راحت به را    آنها تعداد زیادی از    توان ی م   دلیل 

 Amplified fragment)   گیاه بررسی کرد. روش نشررانگر 

length polymorphism )  AFLP  ی آشکارسرراز ، برررای  

و    اسررت مناسررب در سراسررر ژنرروم  DNA ی ها ی چندشکل 

  طور برره ترروان نمایشرری نوارهررای چندشررکلی گونرراگون  

  را دارد  و ظرفیت بررسی تعداد زیرراد مکرران ژنرری  همزمان 

 (Vos et al., 1995  .) بیررانگر قرردرت  متعرردد    ی ها پژوهش

در    ی کرر ی تنو  ژنت برای ارزیابی    AFLPنشانگر  زیاد  تفکیک  

  (. Coart et al., 2002)   اسررت گیرراهی    ی هررا ت ی جمع بررین  

ژنررومی و تحررت    DNAبراساس هضم    AFLPکلی    طور به 

علت  برره تأثیر قرار گرفتن جایگاه شناسررایی آنررزیم برشرری  

کرره    د یرر آ ی م حذ ، ایافه و جهش در این جایگاه حاصررل  

اسررت.    AFLPدر قطعات حاصررل از   ی چندشکل آن نتیجۀ 

بررودن و    ر ی تکرارپررذ از جمله دلیل استفاده از این نشررانگر  

 اطلاعات اولیه از ژنوم است. نداشتن به  ز  نیا 

روی درختان جنگلی با کمررک نشررانگر    ها پژوهش      

 Hipp & Weberاست.  گرفته  نیز انجام    AFLPمولکولی  

  ه گونرر برای تفکیررک ژنتیکرری دو   AFLPاز روش    (2008)

 Quercusو    .Quercus ellipsoidalis EJ Hillبلررو   

coccinea Muenchh.    استفاده کردنررد. نتررایج نشرران داد

یررۀ  تجز امررا نتررایج    ، اند شبیه هم    ریختی که دو گونه از نظر  

ژنتیکی حاصل از نشانگر مولکولی نشان داد کرره    ی ها داده 

 & Di  . شرروند ی م و از هررم جرردا  د  نرر از نظر ژنتیکی متمایز 

Wang (2013)    و ساختار طبیعی    ی ک ی تنو  ژنت به بررسی

( در شررمال  .Pinus tabulaeformis Carrاز کاج )   ی ا گونه 

. بررا بررسرری  نررد پرداخت   AFLPچین با استفاده از نشررانگر  

بین    ی ک ی ژنت   چندشکلی این گونه، سطح متوسطی از تنو  

  Tang et al. (2016)  کاج چینی مشرراهده شررد.   ی ها گونه 

را  (  .Ginkgo biloba L)   ینکررو جمعیت ژ   30ژنتیکی    تنو  

  غرب، میانی، شررمال و جنرروب چررین بررا مناطق شرق،  در  

آنرران  .  کردنررد بررسرری    AFLP  نشانگر مولکولی   از   استفاده 

  تکثیررر   منظور برره   جفررت آغررازگر   از هشررت کررار  برای این  

DNA   بانررد   1727  مجمررو    کردنررد کرره در   اسررتفاده  

  مولکررولی   واریررانس   تحلیل و تجزیه .  دست آمد به   چندشکل 

  تفرراوت   تحررت بررسرری هررای  بررین جمعیت کرره    داد   نشان 

  تغییرررات   از   درصررد   73/ 7  و   دارد وجررود    بزرگرری   ژنتیکرری 

  . بودنرررد   درون جمعیتررری   تغییررررات   شرررامل   ژنتیکررری 

 Brand et)   ی کرر ی تنررو  ژنت زمینررۀ  زیادی در    های پژوهش 

al., 2022 ی کرر ی ژنت   ی ها گونه و نقشه ر ی گونه و ز   ک ی ( و تفک  

گرفترره  انجام    ی چوب   ی ها گونه روی    AFLPبر روش    ی مبتن 

تنررو     های پژوهش به هر حال    (. Yue et al., 2022)   است 

ویژه بررا اسررتفاده از نشررانگر  درختان جنگلی به در  ژنتیکی  

 . صورت گرفته است در ایران کمتر   AFLPمولکولی  
تنرررو  جمعیرررت انجیلررری براسررراس زمینرررۀ در 

انجررام شناسی بر  پژوهشهای ریختمشخصه هررایی 

تنو  بر  درخت انجیلرری در   در پژوهشیاست.  گرفته  

و   شرردبررسرری  شیب ارتفاعی در شرق استان مازندران  

های ریختی بر  در نتایج نشان داد که برخی مشخصه

 Yosefzadeh)  دارای تنو  هستند  مدنظرهای  جمعیت

et al., 2008) شررناختی و زیست تیاهم. اما با توجه به

یکرری از معرردود  عنوانبررهحفاظررت ژنررومی انجیلرری 

زمینررۀ در    هرراپژوهشجنگلی مختص ایررران،    یهاگونه

در ایررن .  چنرردان زیرراد نیسررتژنتیکی این گونرره    تنو 

جنگررل در  انجیلرری  جمعیررت    دهپژوهش تنو  ژنتیکی  

 .شدارزیابی    AFLPبا کمک نشانگر مولکولی    هیرکانی

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

درخررت انجیلرری در سرره اسررتان گرریلان، مازنرردران و  

طبیعی پراکنش یافترره اسررت.    ی ها توده   صورت به گلستان  

سرره اسررتان  این  در پژوهش حایر سعی شد تا از    رو ن ی ا از  

موقعیرررت    1در شرررکل    . انجرررام گیررررد   ی بردار نمونررره 

 است. آورده شده  ها نمونه   ی آور جمع   ی ها ستگاه ی ا 
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 تحت بررسی یهاستگاهیاموقعیت  -1شکل 

Figure 1. The location of the studied stations 

در مجمررو  سرره ایسررتگاه در اسررتان گرریلان، سرره 

ایستگاه در استان گلستان و چهار ایسررتگاه در اسررتان 

ارتفررا    یهامشخصهدر هر ایستگاه    ومازندران بررسی  

از سطح دریا، طول و عرض جغرافیایی، قطررر و ارتفررا  

 (.1)جدول    شددرخت، عرض و طول تاج درخت ثبت 

متر از هم   100فاصلۀ  درخت با    10در هر ایستگاه  

(Merwin et al., 1995 انتخرراب و از هررر درخررت )25 

هررای مربررو  بر  همۀشد.   یآورجمعبالغ    بر  کاملاً

طور های درختی با همدیگر مخلو  شدند و بررهبه پایه

هررای آن ژنوتیپدۀ  عنوان نماینرر سه نمونه )به  ،تصادفی

برررای   برداشت شررد.  برای کارهای آزمایشگاه  رویشگاه(

پلاسررتیکی کیسۀ  یک    رویشگاهبررسی مولکولی، از هر  

و درون فلاسررک یررخ  یآورجمررعبررر  سررالم و زنررده 

تا به آزمایشگاه منتقل شررود. در مجمررو    شدنگهداری  

 یهاجنگل  مدنظر درگونۀ  ژنوتیپ( از    30)جمعیت  ده  

 .(1)جدول   برای بررسی مولکولی انتخاب شدهیرکانی  

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 یمولکول لیوتحلهیتجز

برره آزمایشررگاه  شرردهیآورجمعهای نمونررههمررۀ 

 در  واقررع  طبرسررتان  یفناورستیزو    ک یژنتدۀ  هشکپژو

برررای   یسررار  یعرر یطب  منابع  و  یکشاورز  علوم  دانشگاه

 .شد  مولکولی منتقل  یهاشیآزماو   DNAاستخراج  

 & CTAB (Doyleبررا روش  DNAاسررتخراج 

Doyle, 1990 ) کیفیررت و . گرفررتبا کمی تغییر انجام

بررا اسررتفاده از دو   شرردهاستخراجژنررومی    DNA  تیکم

 روش اسررتکتروفتومتری و الکتروفررورز روی ژل آگررارز

 . شدبررسی  درصد   7/0

 .Vos et al  پروتکررل براسرراس    AFLP  ی هررا ش ی آزما 

با کمی تغییر انجام گرفت. برای انجررام واکررنش    (1995)

)بررا جایگرراه    Tru91و    EcoRIهضم از دو آنررزیم برشرری  

در دمررای  Roche ( سرراخت شرررکت  MseI  برشی مشابه 

اسررتفاده  و به مدت شررش سرراعت    گراد ی سانت درجۀ    37

میکرولیتررر    40شد. اجزای واکنش هضم در حجم نهایی 

واحررد از آنررزیم    2/ 5ژنررومی و    DNAنررانوگرم    40دارای  

EcoRI    نانوگرم    10میکرولیتر دارای    10و حجمDNA  

 . گرفت انجام   Tru1Iواحد از آنزیم  10ژنومی و 

ی قبررل از آللرر تفکیررک  منظوربرره PCRمحصررولت 

 10تررا    8بارگذاری واسرشته شررد. برررای ایررن منظررور  

 20برره    دیرر آمفرمی حرراوی  بارگررذارمیکرولیتر از بررافر  

ایررافه شررد. سررتس همررۀ  PCRمیکرولیتررر محصررول 

در   گرادیسانتدرجۀ    95شش دقیقه در دمای    هانمونه

 ترموسایکلر قرار داده و بلافاصله روی یخ منتقل شرردند

آماده شرروند.   دیمآلیاکریپلتا برای بارگذاری روی ژل  

ترکیب   10در نتیجه برای مرحلۀ تکثیر انتخابی نیز از  

 (.2آغازگری استفاده شد )جدول  
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بررا اسررتفاده از آغازگرهررایی  یانتخررابشیواکررنش پ

براسرراس جایگرراه برررش و ترروالی سازگارسررازها انجررام 

پیش   ۀمرحل  اجرای درستمنظور اطمینان از  گرفت. به

میکرولیتر از محلول واکنش این مرحلرره برره   6انتخابی  

 2/1میکرولیتر بافر بارگررذاری روی ژل آگررارز    2همراه  

 80بررا ولترراژ ثابررت  TBE 1Xدرصد با استفاده از بررافر 

وجود اسمیر بررا   .دقیقه الکتروفورز شد  60مدت  ولت به

صررحت   ۀدهندجفررت برراز نشرران  100تررا    1200  ۀانداز

 اجرررایواکنش هضم، واکررنش اتصررال سازگارسررازها و  

 .استپلیمراز    یارهیزنج ۀصحیح واکنش چرخ

 تحت بررسی  ی هامنطقه مشخصات   -1جدول 

Table 1. Characteristics of the study sites 

 استان 
Province 

 ایستگاه 
Site 

 ارتفا  از سطح دریا 
Altitude above sea 

level 

 طول جغرافیایی 
Longitude 
 عرض جغرافیایی 

latitude 

 استان گیلان 
Guilan province 

 سفیدسنگان 
Sefidsangan 

100 ʺ31 ʹ86 ˚48 
ʺ123  ʹ23  ˚38 

 گیسوم
Gisoom 

-7 ʺ93ʹ84˚48 
ʺ162ʹ94 ̊37 

 بلوردکان 
Blourdekan 

450 ʺ42ʹ06˚50 
ʺ536ʹ01 ̊37 

 استان مازندران 
Mazandaran 

province 

 سرچشمه چالوس 
Sarcheshmeh Chalous 

137 ʺ24ʹ42˚53 
ʺ705ʹ50 ̊40 

 چلندر نوشهر   46حویه 
Watershed Chalandar Nowshahr 

250 ʺ26ʹ38˚51 
ʺ122ʹ60 ̊36 

 چشمه کشتل چمستان 
Kashpel fountain of Chamestan 

219 ʺ44  ʹ09˚52 
ʺ051ʹ47 ̊36 

 دارابکلا 
Darabkola 

248 ʺ14ʹ28˚36 
ʺ123ʹ14 ̊52 

 استان گلستان 

 افراتخته 
Afratakhteh 

100 ʺ10ʹ95˚54 
ʺ035ʹ88 ̊36 

 دلند
Daland 

320 ʺ01ʹ02˚55 
ʺ268ʹ02 ̊37 

 گالیکش 
Galikesh 

250 ʺ04ʹ01˚55 
ʺ751ʹ66 ̊37 
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 تکثیر انتخابیمرحلۀ در   شدهآغازگری استفادهترکیبات  -2جدول 
Table 2. Primer compounds used in the selective amplification stage 

 ردیف 

Row 
 جفت آغازگرهای اختصاصی 

A pair of dedicated primers 
 ردیف  

Row 
 جفت آغازگرهای اختصاصی 

A pair of dedicated primers 

1 Eco –AGG+ Mse -CTG  6 Eco –GGA+ Mse -CAA 

2 Eco –AGC+ Mse -CAT  7 Eco –GTG+ Mse -CTT 

3 Eco –AAG+ Mse -CTA  8 Eco –GTG+ Mse -CAA 

4 Eco –GGA+ Mse -CTC  9 Eco –GGA+ Mse -CAT 

5 Eco-GGA+ Mse -CTT  10 Eco –GTG+ Mse -CCT 

 

در ایرررررن تحقیرررررق از روش الکتروفرررررورز ژل 

درصررد اسررتفاده شررد.   6ۀ  کنندواسرشته  دیلامیاکریپل

برررای  Sequi-Gen GT, BIO-RAD,USAدسررتگاه 

کار رفررت. قطررر ژل بررهجداسررازی قطعررات تکثیررری 

 38×30و ابعرررراد آن  متررررریلیم 4/0 شرررردهاستفاده

برای ظهور نوارها   بود.  تریلیلیم  55با حجم    متریسانت

 منظوربررهنیترات نقره استفاده شد.  یزیآمرنگ از روش 

 ,™GS-800ژل، بررا اسررتفاده از اسررکنر ) امتیررازدهی

Calibrated, Densitometer, BIO-RAD, USA )

 .شداقدام به اسکن ژل )بعد از خشک شدن ژل(  

 لیتحل  روش
 نبررودآماری براساس وجود و یۀ برای تجز  هاژنوتیپ

 Total Lab TL120ver افررزارنرمبررا اسررتفاده از  بانررد

دست آوردن مرراتریس برای بهامتیازدهی شدند.    2008

از ای و رسررم نمررودار خوشرره  کوفنتیررک تشابه، آزمررون  

آزمررون از  شررد. اسررتفاده NTYSY ver2.02 افررزارنرم

سرره یررریب تشررابه جاکررارد،   کارگیریبا برره  کوفنتیک 

بندی دایررس و اتصررال سرراده و سرره الگرروریتم خوشرره

، همبسررتگی (Complete linkage) همبسررتگی کامررل

( UPGMA)و اتصال متوسط  (Single linkage) ساده

ترین یررریب تشررابه و دسررت آوردن مناسررببرررای به

بندی استفاده شد. در ایررن پررژوهش از الگوریتم خوشه

 اتصررال متوسررطالگرروریتم یررریب تشررابه جاکررارد و 

و   PCoAاصررلی    یهامؤلفه  لیوتحلهیتجز  شد.  استفاده

از انتخاب تعداد مطلوب خوشه از این تجزیه با استفاده  

. همچنررین گرفررتانجررام  ver 6.5  GenAlexافررزارنرم

بندی از روش بررررای اطمینررران از صرررحت خوشررره

 Winbootافررزار ( در نرمBootstrappingسررتر) )بوت

 (.Yap & Nelson, 1996استفاده شد )

-PIC=∑2f(1 فرمررول   از  چندشررکل  اطلاعررات  زان ی م 

f)/n شررد کرره   محاسرربهf    فراوانرری نسرربی بانرردهای

تعررداد   nفراوانی نسبی باندهای غایب و   f-1،  شده مشاهده 

. شاخص تنررو  نرری  ( Powell et al., 1996لوکوس است ) 

 (Nei, 1973  )  و ( شررراخص شرررانونShannon, 1948  )

محاسرربه    Popgen ver 32  افررزار نرم فراوانی باندها توسررط  

شاخص نشانگر که بیررانگر کررارایی نشررانگر اسررت، از    . شد 

هررر پرایمررر    ۀ شد مشاهده   سم ی مورف ی پل درصد    یرب حاصل 

 (. Powell et al., 1996)  آمد  دست به آن پرایمر   PICدر 

 نتایج

ترکیررب بررا   10از بین این تعداد ترکیب آغررازگری  

مطلرروب انتخرراب   یچندشررکلالگوی نواربندی وایح و  

 Touch شرررایط واکررنش یسررازنهیبه منظوربررهشررد. 

Down PCR ،مختلررف  یهرراغلظتانتخابی بررا  ۀمرحل

DNA  مختلررف  یهرراغلظتالگررو وMgCl2 ،dNTP  و

مولکررولی یۀ  . تجزگرفتنیز انجام    مرازیپلتک همچنین  

ترکیررب   10اسررتفاده از  بررا    انجیلرریونررۀ  گژنوتیپ    10

روی ژل اکریلامیررد  شده ذکر 2آغازگری که در جدول 

پروفایررل   3. شررکل  انجام گرفررت  سازواسرشتهدرصد    6

 .دهدیممید یکی از ترکیبات را نشان  ژل اکریلا

شررده برررای نشررانگر باند امتیازدهی  826از مجمو   

AFLP 710 ( چندشرررکل بودنرررد.  86بانرررد )درصرررد

شررده برررای هررر ترکیررب میررانگین بانرردهای امتیازدهی

و میررانگین بانرردهای چندشررکل   6/82آغازگری حدود  

 بود. 71
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آگارز  شدهاستخراج   DNAنمونه  (  الف  -2شکل   ژل  بروی    ۀ مرحل  پلیمراز  یاره یزنج  ۀچرخواکنش  محصول    ۀنمون(  . 

چلندر    46حویۀ    -5سرچشمه چالوس،    -4بلوردکان،    -3گیسوم،    -2سفیدسنگان،    -1.  درصد  2/1انتخابی روی ژل آگارز  پیش

 . گالیکش -10دلند،  -9افراتخته،  -8دارابکلا،  -7چشمه کشتل چمستان،  -6نوشهر، 
Figure 2. A- DNA sample extracted on agarose gel. B- The product sample of the polymerase chain reaction of 

the pre-selection step on 1.2% agarose gel. 1- Sefidsangan, 2- Gisoom, 3- Blourdekan, 4- Sarchesheme Chalus, 

5- Watershed Chalandar Nowshahr, 6- Kashpel fountain of Chamestan, 7- Darabkala, 8- Afratakhteh, 9- Deland, 

10- Galiksh 

 

 
 E-GTG+ M-CTTپروفایل ژل اکریلامید مربو  به ترکیب آغازگری  -3شکل 

Figure 3. Acrylamide gel profile of E-GTG+ M-CTT starting compound 
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 AFLPژنوتیپ گیاه انجیلی با استفاده از نشانگر  10نتایج بررسی   -3جدول 
Table 3. The results of examining 10 genotypes of evangelical plant using aflp markers 

 جفت آغازگر اختصاصی 

Dedicated primer 
pair 

تعداد کل 

 باند

Total 

number 
of bands 

تعداد باندهای  

 چندشکل

The number of 

polymorphic 
bands 

 درصد چندشکلی 

Polymorphic 
percentage 

محتوای اطلاعات  

 چندشکل

Polymorphic 

information 
content 

شاخص 

 نشانگر

Indicator 

index 

شاخص 

 پراکندگی نی

Nei 

dispersion 
index 

شاخص تنو  

 شانون

Shannon 

diversity 
index 

E–AGG+ M-CTG 43 38 89 0.20 17.8 0.014±0.19 0.017±0.31 
E–AGC+ M-CAT 70 69 87 0.22 19.14 0.016±0.18 0.021±0.35 
E–AAG+ M-CTA 71 65 91 0.21 19.11 0.017±0.17 0.019±0.30 
E–GGA+ M-CTC 69 59 86 0.18 15.5 0.012±0.16 0.018±0.23 
E-GGA+ M-CTT 103 97 94 0.26 24.44 0.012±0.23 0.019±0.43 
E–GGA+ M-CAA 101 90 89 0.31 27.6 0.015±0.27 0.022±0.40 
E–GTG+ M-CTT 101 87 89 0.27 24.03 0.015±0.27 0.019±0.41 
E–GTG+ M-CAA 100 76 94 0.23 21.6 0.011±0.20 0.016±0.34 
E–GGA+ M-CAT 80 60 90 0.25 22.5 0.014±0.25 0.018±0.39 
E–GTG+ M-CCT 88 69 93 0.26 24.2 0.014±0.24 0.016±0.37 

 826 710 - - -   

 82.6 71 90.2 0.24 21.6   
 

-Eبیشترین تعداد باند متعلررق برره ترکیررب آغررازگر ) 

GGA+ M-CTT  و کمترررین تعررداد بانررد مربررو  برره )

بررود. بیشررترین    E–AGG+ M-CTG  ترکیررب آغررازگر 

–Eدرصد چندشررکلی متعلررق برره ترکیررب آغازگرهررای  

GTG+ M-CAA    وE-GGA+ M-CTT    درصد و    94با

کمترین درصد چندشکلی مربو  برره ترکیررب آغررازگری  

E–GGA+ M-CTC    درصد باند چندشررکلی بررود.    86با

و بیشترین  بود    0/ 25در این بررسی    PICمتوسط مقدار  

بررا    E–GGA+ M-CAAرا ترکیب آغازگری    PICمقدار  

 +E–GGAرا ترکیب آغررازگری  مقدار  و کمترین    0/ 31

M-CAA    نشان دادند. براساس شاخص تنو  نرری    0/ 2با

 +E–GGAبیشترین تنو  مربو  به ترکیررب آغررازگری  

M-CAA    و E–GTG+ M-CTT    و کمترررین تنررو  نرری

.  بررود   E–GGA+ M-CTCترکیررب آغررازگری  مربو  به  

 +E-GGAبراساس شاخص شائون نیز ترکیب آغازگری  

M-CTT    وE–GGA+ M-CTC  به ترتیب، بیشترین و ،

کمترین تنو  را حاصل کردند. میانگین شاخص نشررانگر  

AFLP    و بیشررترین و کمترررین    22/ 25در این تحقیررق

-Eترکیررب آغازگرهررای مربررو  برره ترتیب  برره آن  مقدار  

GGA+ M-CTT    و    25/ 41برراE–GGA+ M-CTC    بررا
 (. 3بود )جدول   17/ 14

درصررد از   21میانگین نشان داد که  مقایسۀ  آزمون  

 شرردهبررسیانجیلرری  یهاتیجمعتنو  ژنتیکی کل در  

سه استان گلسررتان،   یهاتیجمعتنو  ژنتیکی بین    به

درصد به تنررو  ژنتیکرری درون   79مازندران و گیلان و  

ایررن تفرراوت   .شررودیممربررو     هاشگاهیرو  یهاتیجمع

نیررز مولکررولی یررۀ ژنتیکرری بررین جوامررع براسرراس تجز

 (.  4بود )جدول    داریمعن

بررا یرررایب  هرراتمیالگوریرایب کوفنتیک حاصل از  

تشابه نشان داد که یریب تشررابه جاکررارد و الگرروریتم 

UPGMA ( برررای 87/0بررا بیشررترین یررریب ارزش )

 (.5ی آماری بعدی استفاده شد )جدول  هاهیتجز

 AFLPغازگرهای نشانگر آانجیلی با استفاده از  یهاتیجمعواریانس مولکولی در یۀ تجز -4جدول 

Table 4. Analysis of molecular variance in evangelical populations using AFLP marker primers 

 منبع تغییرات

S.O. V 
 آزادی درجۀ 

Df 

 مجمو  مربعات 

Sum of Square 

 مربعات نیانگیم

Mean of Square 
 داری و معنی Fآمارۀ 

F and Significant 

 درصد واریانس 

Percentage of 

Variance 
 %21 **2.35 45.375 408.375 9 بین جمعیت 
 %79  19.256 192.66 10 داخل جمعیت 

    601.035 19 کل
 (. P<0.05درصد ) یکدر سطح  داریمعن **  

** Significant at the one percent level (P<0.05). 
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 با یرایب تشابه هاتمیالگوریرایب کوفنتیک حاصل از  -5جدول 

Table 5. Cophenetic coefficients resulting from algorithms with similarity coefficients 
 الگوریتم اتصال کامل 

Complete Linkage 

Algorithm 

 الگوریتم اتصال ساده 

Simple Linkage 

algorithm 

 UPGMAالگوریتم 

UPGMA Algorithm 
 

0.74 0.52 0.77 
 یریب تشابه تطابق 

Matching similarity 

coefficient 

0.86 0.74 0.87 
 یریب تشابه جاکارد

Jaccard similarity coefficient 

 یریب تشابه دایس  0.86 0.73 0.85

Dice similarity coefficient 
 

( 6)جرردول یریب تشابه جاکررارد  ماتریس  براساس  

متغیررر بررود.   28/0با متوسررط    12/0تا    44/0دامنۀ  در  

 یهرراپیژنوت( بررین  44/0بیشترین شررباهت ژنتیکرری )

گرگرران و کمترررین افراتختررۀ مازنرردران و  یداربکررلا

چشررمه کشررتل و  یهرراپیژنوت( بررین 26/0شررباهت )

 سفیدسنگان گیلان دیده شد.

براسرراس اطلاعررات مررذکور دنرردروگرام مربررو  بررا 

(. 4رسم شد )شررکل  AFLPی حاصل از نشانگر  هاداده

ستس انتخرراب تعررداد خوشررۀ مطلرروب بررا اسررتفاده از 

انجررام گرفررت و   AMOVAتجزیۀ واریررانس مولکررولی  

ی انجیلی با حدود اعتماد هاپیژنوتنتایج نشان داد که  

درصد به چهار گروه اول شامل گیسرروم؛   60نزدیک به  

دوم شررامل بلوردکرران و سفیدسررنگان؛ سرروم شررامل 

چالوس، سیسنگان، نوشهر و چشمه کشتل چمستان و 

چهارم شامل دلند، گالیکش، دارابکلا و افراتخته تعلررق 

 داشت.

 AFLPحاصل از نشانگر  ی هادادهماتریس یرایب تشابه جاکارد براساس  -6جدول 

Table 6. The matrix of Jaccard similarity coefficients based on the data obtained from the AFLP marker 

 سفیدسنگان  

Sefidsangan 
 گیسوم 

Gisoom 
 بلوردکان 

Blourdekan 

 چالوس 

Sarchesheme 
Chalus, 

 نوشهر 

Watershed 

Chalandar 

Nowshahr 

 چمستان 

Kashpel 

fountain of 

Chamestan 

 دارابکلا 

Darabkala 
 افراتخته 

Afratakhteh 
 دلند 

Daland 

 گیسوم 

Gisoom 
0.32         

 بلوردکان 

Blourdekan 
0.30 0.39        

 چالوس 

Sarchesheme 

Chalus 
0.29 0.39 0.42       

 نوشهر 

Watershed 
Chalandar 

Nowshahr 

0.31 0.27 0.34 0.38      

 چمستان 

Kashpel 
fountain of 

Chamestan 

0.26 0.32 0.30 0.30 0.37     

 دارابکلا 

Darabkala 
0.30 0.27 0.28 0.28 0.38 0.38    

 افراتخته 

Afratakhteh 
0.31 0.27 0.32 0.31 0.31 0.35 0.44   

 دلند 

Daland 
0.36 0.37 0.32 0.29 0.29 0.24 0.26 0.30  

 گالیکش 

Galiksh 
0.31 0.30 0.32 0.29 0.29 0.32 0.32 0.36 0.36 
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و یریب تشابه جاکارد با استفاده از    UPGMAجمعیت انجیلی از طریق الگوریتم  10 یبندگروهدندروگرام حاصل از  -4شکل 

 AFLPنشانگر 

Figure 4. Dendrogram resulting from the grouping of 10 evangelical populations through UPGMA algorithm and 

Jaccard similarity coefficient using AFLP marker 

مقررادیر تکنیررک برروت اسررترایتینگ درون خوشرره 

بررود کرره   63و محررل برررش    86تررا    100اعدادی بررین  

درون  هررراپیژنوتقرارگیرررری مناسرررب  ۀدهندنشررران

 و برش مناسب دندروگرام است. هاخوشه

اصلی شامل مقادیر ویژه،   یهامؤلفهنتایج تجزیه به  

شده توسط هر مؤلفه و واریررانس توجیهنسبت واریانس  

نشرران داده شررده  7اول در جرردول مؤلفررۀ  تجمعی سه  

سرره مؤلفرره اول در مجمررو  کرره  است. نتایج نشان داد  

کرره سررهم   کنندیمدرصد واریانس کل را توجیه    7/58

درصد و   5/16دوم  سهم مؤلفۀ  درصد،    8/35اول  مؤلفۀ  

 درصد از تغییرات کل است. 4/6سوم  سهم مؤلفۀ  

 نشرران افررراد پررراکنش بعدیسه نمایش 5  شکل  در

شررده از ی گرفتههانمونهاست. به این ترتیب    شده  داده

مسررتقل از هررم   طوربررهی شمال  هاجنگلشرق و غرب  

 نشان داده شده است.

 

 AFLPاصلی مربو  به نشانگر  یهالفهؤمتجزیه به  -7جدول 
Table 7. Breakdown into main components related to aflp marker 

 تعداد مؤلفه 

Number of components 

 ویژه  ر مقادی

Eigenvalues 

 )درصد(   واریانس نسبی

Relative Variance (%) 

 )درصد(  واریانس تجمعی

Cumulative Variance (%) 

 اول  ۀ لفؤم

The first component 
8.3 35.8 35.8 

 دوم  ۀ لفؤم

The second component 
2.1 16.5 52.3 

 سوم  ۀ لفؤم

The third component 
1.5 6.4 58.7 
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 AFLPنشانگر   ی هادادهاول و دوم  هایاصلی براساس مؤلفه یهامؤلفه بعدی تجزیه به سهنمایش  -5شکل 

Figure 5. 3D representation of decomposition into main components based on the first and second components of 

AFLP marker data 

 بحث

نشررانگر   بررامولکررولی    یهایبررسدر    DNAکیفیت  

AFLP  .درخترران ایررن کررار در اهمیررت زیررادی دارد

و  هرراتاننعلت داشررتن مررواد ثانویرره )بررهجنگلرری 

( نیازمنررد دقررت کررافی در طرری مراحررل دهایساکاریپل

بلو  ایرانرری دربارۀ  در پژوهشی  است.    DNAاستخراج  

تررازۀ   یهررابر اسررتفاده از    ،دلیل داشتن مواد ثانویهبه

با کیفیت مناسب توصیه   DNAرویشی برای استخراج  

همررۀ . در (Mashayekh et al., 2010) اسررتشررده 

نانومتر   260نسبت میزان جذب نور طول موج    هانمونه

تررا   37/1دۀ  نانومتر در محرردو  280به میزان جذب در  

مناسررب بررودن اسررتخراج،   ۀدهندنشررانبود کرره    96/1

مشکل اصررلی در  است. DNAکیفیت و کمیت مناسب 

درخت انجیلی رنگی شدن )زرد، سرربز   DNAاستخراج  

دلیل وجررود بررهاستخراجی این گیاه  DNAو زرد( پلت 

  PVPبررود کرره اسررتفاده اززیرراد ترکیبررات فنررولی 

(Bharmauria et al., 2009 و )CTAB 10  درصد این

 AFLPنشررانگر مولکررولی    جینتا.  کرد  برطر مشکل را  

را نشرران داد.  هاشررگاهیرودرصررد کررم تنررو  بررین 

درخترران جنگلرری  زمینررۀفراوان دیگررر در   یهاپژوهش

(Bruschi et al., 2003; Mashayekh et al., 2010 )

در   یشناسرر ختیرصفات    ناتوانیو  اندک  بیانگر کارایی  

جمعیترری درونو حتی تشخیص تنو    هاگونهشناسایی  

مولکولی برای بررسرری تنررو    یهاروشو مناسب بودن  

 DNAنتررذیرفتن  . دلیل این مویو  تأثیراستژنتیکی  

صرررفات زیررراد از شررررایط محیطررری و تأثیرپرررذیری 

 از محیط است.  یشناسختیر

  منظور برره   AFLPدر این تحقیق از نشانگر مولکررولی  

بررسرری تنررو  ژنتیکرری درخررت انجیلرری موجررود در  

یررۀ  تجز شررمال کشررور اسررتفاده شررد. نتررایج    ی ها جنگل 

  بررین کرره تنررو  ژنتیکرری  واریررانس مولکررولی نشرران داد  

دارای تفرراوت  تحررت بررسرری  های  رویشررگاه   انجیلرری 

واریررانس مولکررولی  درصررد    21حدود  دار است که  معنی 

درصررد    79و  این تنو  مربو  برره تنررو  بررین جمعیررت  

  . سررت ها شگاه ی رو درون  واریانس مولکولی مربو  به تنو   

های انجیلرری در یررک رویشررگاه  عبارت دیگر بین پایرره به 

ها تنررو  کمرری  اما بین جمعیت   ، تنو  ژنتیکی وجود دارد 

هررای  دهد که در جمعیت این یافته نشان می   وجود دارد. 

جریرران  کرره همررین    انجیلی جریان ژنی قوی وجود دارد 

نسرربت برره  را  جمعیترری  بین ژنرری قرروی سررهم واریررانس  

ایررن نتیجرره  جمعیتی کاهش داده اسررت.  درون واریانس  

بلندمازو نیررز گررزارش شررده بررود  گونۀ برای  پیش از این 

 (Reisi et al., 2011  جریرران ژنرری .) و    ی جمعیترر بین

شررود  تکامررل محسرروب می   نوعی قابلیت   ، جمعیتی درون 

که ساختار و تنررو  ژنتیکرری را در بمعررد مکررانی و زمررانی  

افشررانی  برراد گرده بررا  هایی کرره  در گونرره   . کنررد تعیین می 
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تری انتقررال  های طولنی تا مسافت   ، جریان ژنی شوند می 

هررا را کرراهش  یابررد و تفرراوت ژنتیکرری بررین جمعیت می 

هرررای  در پژوهش (.  Govindaraju, 1989دهرررد ) می 

جمعیتی درختان جنگلرری را  درون مختلف، تنو  ژنتیکی 

 Tang et)   انررد داده جمعیتی گررزارش  بین بیشتر از تنو   

al., 2016; Mashayekh et al., 2010; Shabanian et 

al., 2016 .)   دگرگشن )مانند انجیلی( از تنررو     ی ها گونه

کمرری  جمعیترری بین و تنررو    زیاد جمعیتی  درون ژنتیکی  

در  (. البتررره  Rusanen et al., 2003برخوردارنرررد ) 

بررین    زیرراد مختلررف نیررز تنررو  ژنتیکرری    ی هررا پژوهش 

 & Hippدرخترری گررزارش شررده اسررت )   ی هررا ت ی جمع 

Weber, 2008 .)   

 AFLPآمده نشان داد که نشررانگر  دستبهاطلاعات  

 و  25/0ی اطلاعررات چندشررکل  ادارای میانگین محتررو

بررود. شرراخص   25/22(  MIمیانگین شاخص نشررانگر )

در قدرت تفکیک یک نشانگر   هاشاخصنشانگر یکی از  

دلیل تعررداد به  AFLPشاخص نشانگر  زیاد  است. مقدار  

. (Mars et al., 2008اسررت ) زیاد باند چنررد شررکل آن

 ،آمده میانگین درصد بانررد چندشررکلدستبهاطلاعات  

درصرررد را نشررران داد. محتررروای اطلاعرررات  21/90

هر جایگرراه   یهاآللچندشکلی با در نظر گرفتن تعداد  

، تحت بررسی  یهاپیژنوتژنی و فراوانی نسبی آنها در  

محترروای اطلاعررات چندشررکلی آغازگرهررا را نشرران 

. در انتخاب نو  نشررانگر، برررای بدسررت آوردن دهدیم

خویشرراوندی و نررو  مررواد   ۀرابطچندشکلی کافی، نو   

برره   هانمونهمطالعه اهمیت زیادی دارند. در کل هرچه  

باشند، نشررانگرهای بررا قرردرت بیشررتر در   ترک ینزدهم  

خواهررد بررود )نقرروی و  لزمتشررخیص چندشررکلی 

(. با توجه برره اینکرره مقررادیر محترروای 1386همکاران،  

چرره متغیر اسررت و هر  1اطلاعات چندشکلی از صفر تا  

شررکلی برررای آن چندتر باشررد فراوانرری  این عدد بزر 

 Fabrikiاست )بیشتر  جایگاه در جمعیت تحت بررسی 

Ourang et al., 2009 محترروای پررژوهش (، در ایررن

عرردد بزرگرری بررود   شرردهچندشکلی آغازگرهای استفاده

زیاد انتخاب صحیح و کارایی    ۀدهندنشان( که  21/90)

آمده در دسررتبهاین آغازگرهاست. درصررد چندشررکلی  

 ;Tang et al., 2016) بررا پررژوهش تحقیررقایررن 

Mashayekh et al., 2010 ؛Xu et al., 2017 )

بررودن مقرردار محترروای  زیررادعبارتی بررهمطابقررت دارد. 

چندشرررکلی بیرررانگر تنرررو  ژنتیکررری بیشرررتر در 

(. سطح چندشکلی Saito et al., 2002است )هتیجمع

طور مستقیم به روابررط ژنتیکرری بررین افررراد وابسررته به

طور کلرری برره(. Venkateswarlu et al., 2006اسررت )

درصد باندهای چندشکل مررلاک تعیررین مقرردار تنررو  

طور بررهژنتیکی و فرسررایش تنررو  ژنتیکرری اسررت کرره  

هررر تغییررر محیطرری نشرران کمی بررا  سازگاری    معمول

 (. Powell et al., 1996)  دهدیم

اصررلی   یهامؤلفررهحاصل از تجزیرره برره    PCمیزان  

 AFLP 7/58اول نشررانگر مؤلفررۀ نشرران داد کرره سرره 

عبارت دیگررر برره.  کنرردیمدرصد واریانس کل را توجیه  

 Osmaniاین نشانگر در طول ژنوم یکنواخت نیسررت )

& Siosemardeh, 2009 دلیل توزیررع غیریکنواخررت .)

ایجرراد چندشررکلی   یهاسررازوکاربرره    AFLPدر نشانگر  

حررذ  و ایررافه شرردن قطعررات در   و  مانند موتاسرریون

 ,Gregایجرراد چندشررکلی نسرربت داده شررده اسررت )

(. برررخلا  صررفات کمهرری کرره در بیشررتر مرروارد 1998

بررسرری دارای تحررت ویژه در مررواردی کرره صررفات برره

اول برریش از مؤلفررۀ  باشند، دو یا سرره    قویهمبستگی  

 یهرراداده، در  کننرردیمدرصد تغییرررات را توجیرره    90

طور معمررول برره  DNAمربو  به نشانگرهای مبتنی بر  

از تنررو  را توجیرره زیرراد  اول درصد خیلرری  مؤلفۀ  چند  

(. در Mohammadi & Prasanna, 2003) کننرردینم

کمک نشررانگرهای مبنرری بررر بررهبررسی تنو  ژنتیکرری  

DNA بهترین حالررت آن اسررت کرره نشررانگرها توزیررع ،

یکنواخت و مناسبی در ژنوم داشررته باشررند و از تمررام 

نشررانگرها از  اگرررکننررد. بنررابراین  یبردارنمونررهژنرروم 

مختلف ژنوم انتخاب شوند و همبستگی آنها   یهابخش

بیشررتری برررای توجیرره کررل مؤلفررۀ  کم باشررد، تعررداد  

نیز توجیرره بخررش پژوهش  تغییرات لزم است. در این  

اول و توزیررع مؤلفررۀ  کمتری از تنو  کل توسررط چنررد  
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حاکی از توزیع مناسب نشانگرها   هامؤلفهواریانس بین  

 در ژنوم است. 

براساس محاسرربات یررریب همبسررتگی کوفنتیررک بررا  

کرره یررریب تشررابه    شررد استفاده از آزمون مانتل مشررخص  

سرررازگارترین الگررروریتم    UPGMAجاکررارد و الگررروریتم  

. یررریب  هسررتند (  r =0/ 87و یررریب تشررابه )  ی بند خوشه 

همبستگی کوفنتیک نشان داد که چقدر از اطلاعررات اولیرره  

  یا ماتریس ورودی توانسته است به دندروگرام منتقل شررود 

در واقع همبستگی بررین مرراتریس ورودی و خروجرری را    که 

کرره    دهد ی م عبارت دیگر این یریب نشان  به .  دهد ی م نشان  

. هرچه عرردد  اند مشابه دندروگرام و ماتریس تشابه تا چه حد  

r   دنرردروگرام و مرراتریس تشررابه    ، تر باشد آمده بزر  دست به

 & Mohammadi)   بیشررتری خواهنررد داشررت انطبرراق  

Prasanna, 2003  ل ی وتحل ه یرر تجز   دربررارۀ (. در گزارشرری  

مولکولی از دیدگاه بررسی تنو  ژنتیکرری برره ایررن    ی ها داده 

نتایج معتبررری را در انطبرراق   UPGMAکه  ند نتیجه رسید 

  نرررد ک ی م مرررواد ژنتیکررری فرررراهم  شرررجرۀ  روابرررط  برررر  

 (Mohammadi & Prasanna, 2003 )  .  با توجرره برره نتررایج

  ت یرر جمع   10  ی بند دندروگرام حاصل از گروه دست آمده  به 

تشررابه    ب ی و یررر   UPGMA  تم ی الگررور   ق یرر از طر   ی لرر ی انج 

  ی ها نمونررره ،  AFLPجاکرررارد برررا اسرررتفاده از نشرررانگر  

هررای شررمال را در  شرررق و غرررب جنگل   ۀ شررد ی آور جمع 

. متوسررط میررزان تشررابه  گرفت مجزا از هم قرار    ی ها خوشه 

(  0/ 44بود کرره بیشررترین شررباهت ژنتیکرری )   0/ 28جاکارد  

مازنرردران و افراتخترره گرگرران و    ی داربکررلا   ی ها پ ی ژنوت بین  

چشررمه کشررتل    ی هررا پ ی ژنوت ( بین  0/ 26کمترین شباهت ) 

چمسررتان مازنرردران و سفیدسررنگان گرریلان دیررده شررد.  

زیرراد  شباهت کم و تنررو     ۀ دهند نشان میانگین میزان تشابه  

 ست.  ها نمونه بین  

ژنتیکی خاصرری روی  پژوهش  با توجه به اینکه تاکنون  

  کرراملًادلیل    توان ی نم است،  نگرفته  انجیلی انجام    ی ها ه ی پا 

انجیلرری   ی هررا ت ی جمع برای تمایز تعرردادی از  را  مشخصی 

  ممکن اسررت   شده مشاهده اما تنو  بسیار وسیع  ، بیان کرد 

روش تولیررد مثررل درخررت انجیلرری  اننررد  برره دلیلرری م 

را  درختان جنگلرری  )دگرگشنی( باشد. دلیل تنو  ژنتیکی  

  دانسررت وابسررته  آنهررا  به خصوصیات دگرگشررنی    توان ی م 

 (Bacilieri et al., 1996 )  .  یکی دیگر از دلیل مهم وجررود

  AFLPنشررانگر  زیرراد  قرردرت تفکیررک    ترروان ی م تنررو  را  

کرراملاً   صررورت به  AFLP. تنو  حاصررل از نشررانگر دانست 

 Coart et)   شررود ی نم توزیررع    ها ت ی جمع متجانسی در بین  

al., 2002 مررورد بررسرری    ی ها نمونرره ممکررن اسررت    ( کرره

برررای    ی ا گونرره ن ی ب هیبرید باشند. هیبریداسرریون طبیعرری  

(. در  Bacilieri et al., 1996درختان جنگلی وجررود دارد ) 

زیرراد  درختی بلررو  دلیررل تنررو    ی ها گونه پژوهشی روی  

را هیبریداسرریون طبیعرری بررین    ی ا گونرره ن ی ب شده  مشاهده 

 & Dodd)   درخترری ایررن گونرره بیرران کردنررد   ی ها ه یرر پا 

Kashani, 2003 )  . انررد داده مختلف نیز نشان    ی ها پژوهش  

بررسرری ممکررن اسررت بعضرری از  تحت    ی ها ت ی جمع که از  

مربو  برره جمعیررت خررود   ی ها دسته منفرد در   ی ها نمونه 

تشابه متفاوت    ی ها ب ی یر مجزا در    صورت به قرار نگیرند و  

 (. Dodd & Kashani, 2003از همدیگر تفکیک شوند ) 

واریررانس مولکررولی نشرران داد کرره یررۀ نتررایج تجز

 60انجیلی بررا حرردود اعتمرراد نزدیررک برره    یهاپیژنوت

اول شررامل شوند؛ گروه  تقسیم میدرصد به چهار گروه  

بلوردکرران و سفیدسررنگان؛  شررامل گیسرروم؛ گررروه دوم

سنگان، نوشهر و چشررمه چالوس، سی  شامل  گروه سوم

 ،و گروه چهار شامل دلنررد، گررالیکش  ؛کشتل چمستان

تا حدی نشرران داد کرره   میتقسدارابکلا و افراتخته. این  

در کلاسررترهای طور تقریبی  بههر استان    یهاشگاهیرو

خواهری هررم قرررار دارنررد. البترره رویشررگاه دارابکررلا از 

گلسررتان قرررار  یهاشررگاهیروخوشۀ استان مازندران در 

گرفررت. رویشررگاه جنگلرری دارابکررلا در شرررق اسررتان 

گلسررتان  یهاشررگاهیروبرره  ، امررامازنرردران قرررار دارد

خررود اسررتان مازنرردران   یهاشگاهیرواز دیگر    ترک ینزد

است. همچنین رویشگاه گیسرروم از اسررتان گرریلان در 

 یهاشررگاهیرومتمررایز از دیگررر و جداگانرره  یاخوشرره

همررۀ کرره    شررودیمپیشررنهاد  استان گیلان قرار گرفت.  

ایررران بررا کمررک  یهرراجنگلانرردمیک  یهاگونرره

 .شوندنشانگرهای مولکولی قوی مقایسه  
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Abstract 
Parrotia persica, a native species of the Hyrcanian forests, is distributed from the west to the east of 

the forests of northern Iran. This study investigated the genetic diversity of Parrotia persica using 

molecular information from populations collected from three habitats in Gilan, four habitats in 

Mazandaran, and three habitats in Golestan. Using the Amplified Fragment Length Polymorphism 

(AFLP) marker, 826 bands were obtained, with more than 90% of the bands being polymorphic. The 

mean content of polymorphic information (PIC) and marker index (MI) were calculated to be 0.24 and 

22.4, respectively. Cluster analysis based on the Jaccard similarity coefficient and Unweighted Pair 

Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) algorithm revealed a wide variety in the collected 

samples. Based on the Jaccard similarity coefficient, the range of genetic similarity varied from 0.26 to 

0.44. The results of the molecular analysis of variance (AMOVA) showed that 21% of the total genetic 

diversity in Parrotia persica populations was due to genetic diversity between the populations of the 

three provinces of Golestan, Mazandaran, and Guilan. Genetic diversity within the populations of the 

habitats accounted for 79%. It can be concluded that there is no difference between the populations 

based on the diversity of molecular information, but there is diversity within the populations. The 

diversity among the evangelical populations seems to be more influenced by the environment than 

genetically. However, for a more accurate conclusion, it is suggested that different ecotones of the 

population be examined with molecular markers. 
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