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چکیده
و همچنین مدیریت حفاظت ها آنبراي سازگاري با تغییرات محیطی و بقاي طولانی مدت ها گونهتنوع ژنتیکی آگاهی و شناخت 

ازهدفي مهم صنعتی یا اکولوژیکی در اولویت مطالعه قرار گیرد. هاگونهو باید براي بسیار مهم و حیاتی استمنابع ژنتیکی جنگل 
استان شرق ارتفاعی (ارتفاع پایینی، میانی و بالایی) هايطبقهدر بلندمازو ي هاتیتنوع اکوتیپی جمعبررسی تغییرات پژوهشاین 

مطالعه کیفی نشانگر .دبودر شش جمعیت مختلف هاي دوسالهشاخهپراکسیدازبیوشیمیایی نشانگر کیفی فعالیتبا استفاده از گلستان، 
نتایج نشان داد که انجام شد.(PAGE)روش الکتروفورز ژل پلی اکریل آمید بهپراکسیداز با استفاده از الکتروفورز عمودي و

آباد کتول داراي علیو جمعیت بالایی رویشگاه متفاوت بوده در هر دو رویشگاه ارتفاعی از نظر میزان تنوع هايطبقههاي جمعیت
ي بذرگیري هر منطقه و کمک هاهاي شاخص اکوتیپی در محوطهضمن تعیین پایهباید افزایش تنوع براياین ند. بنابربودبیشترین تنوع 

هاي همجوار با شرایط اکولوژیک مشابه هاي شاخص جمعیتپایهجریان ژنی از طریق بذر بهبه تجدید حیات طبیعی آنها، نسبت
هاي شاخص انتخابی با توجه به نیاز افزایش تنوع در هر رویشگاه اقدام نمود.همراه با کنترل تعداد پایه

ارتفاعی، نشانگر پراکسیداز.طبقه، یاکوتیپتنوع استان گلستان، بلندمازو، کلیدي:هايواژه

مقدمه
ها پس از راشستانشمالهايدر جنگلبلوطدرختان

روند و گونه شمار میبههاي جنگلیترین تودهبا ارزش
هاي شمال و از لحاظ درصد از سطح جنگل6/6بلندمازو 

درصد از حجم چوبی و از لحاط تعداد، 01/8حجم تقریباً 
خود اختصاص بههاي شمال رادرصد درختان جنگل65/7
Ruhimoghadam)(2008د دهمی et al.,.هااین جنگل
علت وجود مصارف مختلف صنعتی و سنتی چوب بلوط و به

بند از دیرباز مورد واقع شدن آنها در جلگه و ارتفاعات پایین
,Sabeti)اند برداري شدید قرار گرفتهبهره . استان (2004

هاي شمال ایران داراي گلستان واقع در بخش شرقی جنگل
ش وسیع جغرافیایی گونه بلندمازو از نظر میزان پراکن

بارندگی، درجه حرارت و نوع خاك است. این تنوع در 
نتیجه سازگاري این گونه با شرایط اقلیمی، توپوگرافی و 

-توان آن را به یک سري از گرادیانخاکی بوده و اغلب می

,Kiyani)هاي محیطی ارتباط داد  بلندمازو با نام . (2005
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Quercus castaneifoliaی علم C. A . Mey در
تر هاي جنس بلوط فراواناز سایر گونههاي هیرکانیجنگل

بند و بند تا ارتفاعات میانارتفاعات ساحلی پاییناست و در
,Sabeti)شود دیده میهااین جنگلفوقانی  . این (2004

متر 50هاي صنعتی است و تا ارتفاع گونه از مهمترین گونه
,Sabeti)رسد متر می5/2تا 2و قطر  . بلندمازو(2004

دلیل داشتن دامنه اکولوژیک گسترده و سازگاري مناسب به
هیرکانیبا شرایط اقلیمی و خاکی بسیاري از مناطق 

(Sabeti, و همچنین با توجه به ارزش بالاي (2004
-عنوان یکی از بهترین گونهبهاقتصادي و زیست محیطی آن

کاري و احیاي مناطق مخروبه در هاي بومی براي جنگل
Ghelichkhani)گردد محسوب میهاي هیرکانیجنگل et

al., دربقاءشرط استمرارپیشژنتیکیگوناگونی. (2006
حفظو تواناییروپیشمکانیوزمانیناهمگنشرایط

Ningre)استآیندههاينسلبرايسازگاري & Colin,

همچنین با بالا رفتن تنوع ژنتیکی در جامعه حدود .(2007
شود تر میطور مصنوعی وسیعبهانتخاب هم در طبیعت و هم

(Ghandehari et al., اطلاع از ساختار ژنتیکی و .(2013
ریزي هر گونه فعالیت یهپاتعریف و منظوربهالگوي تنوع آن 

ي هاگونههاي ژنتیکی گاهیرهذخحفاظتی مؤثر و کارآمد 
Shabanian)هاي طبیعی لازم و ضروریست یستماکوس et

al., طبق مطالعات انجام شده، نشانگرهاي .(2015
سوپراکسیددیسموتاز وپراکسیداز، کاتالازهمانندبیوشیمیایی 

ي جنگلی مثل بارانک، صنوبر، هاگونهدر تعداد زیادي از 
همانندمنظورهاي مختلفی بههاینامانندراش، افرا، بلوط و 

هاي مقاوم به تنش یپاکوتها یا یهپاانتخاب وبررسی تنوع
ها مورد استفاده قرار گرفته و کارایی یتجمعدر درون یا بین 

Babaie)است شدهمطلوب ارزیابی آنها et al., 2010;

Reisi et al., نشانگر ،این مطالعاتبر اساس.(2011
یشترین میزان چند شکلی بوده و تنوع را بپراکسیداز داراي 

ها یتجمعبسیار بهتر از سایر نشانگرها در درون یا بین 
هاي سلولی پراکسیدازها در بسیاري از فرایند. دهدیمنشان 

از قبیل متابولیسم اکسین، تشکیل چوب، اتصالات عرضی در 
آن مانندحیطی و هاي مدیواره سلول گیاهی، پاسخ به تنش

Rahmani)کنند شرکت می et al., . فعالیت این آنزیم (2014
که حداکثر طوريبه،در فصول مختلف سال یکسان نیست

فعالیت را در فصول سرد سال و حداقل فعالیت را در 
Monerri)تابستان دارد  & Guardiola, این آنزیم .(2001

لوژیک گیاهان ها در سیر تحولات فیزیواز مهمترین آنزیم
دلیل فراوانی باندها و نیز امکان وضوح باند بهباشد ومی

مطالعات ایزوآنزیمی همواره از جایگاه خاصی براي
Fallah)برخوردار است  et al., پژوهشگران .(2011

بسیاري در مناطق مختلف دنیا تنوع درختان جنس بلوط را 
تنوع اند. با ارزیابی با استفاده از انواع نشانگرها بررسی کرده

در در پنج رویشگاه بلندمازو پایه درخت 50ژنتیکی 
با استفاده از فعالیت آنزیمی هاي نکا و نور مازندرانجنگل

بند هاي میانبیشترین فاصله ژنتیکی بین رویشگاهپراکسیداز
بند و هاي میانرویشگاهکمترین فاصله ژنتیکی بین،و بالابند

خوبی در بهد. همچنین تغییرات ارتفاعیشمشاهده بند پایین
که طوريبه،ها ایفاي نقش کرده استبندي رویشگاهگروه

ترین رویشگاه با هاي مرتفعبیشترین فاصله ژنتیکی بین پایه
و علت ترین رویشگاه دیده شده استهاي کم ارتفاعپایه

ها اختلاف ارتفاع، اقلیم و تنوع و اختلاف بین رویشگاه
ها بیان شده است. بررسی تکثر آللی، رویشگاهاکولوژي 

تعداد آلل مؤثر و هتروزیگوتی و مقایسه مقادیر فوق با 
مطالعات خارجی نشان داد که تنوع آللی و هتروزیگوتی در 

هاي اروپاست، اما هاي هیرکانی بیشتر از بلوطجمعیت بلوط
بینتنوع درون جمعیتی بلوط هیرکانی بیشتر از تنوع 

Reisi)ن است جمعیتی آ et al., منظور به. در تحقیقی(2011
- بررسی تأثیر ارتفاع و توپوگرافی بر تنوع ژنتیکی جمعیت

بو در مرکز ژاپن چیهاي چیدر کوهستانQ. serrataهاي 
با استفاده از نشانگر ریزماهواره، هتروزیگوتی مشاهده شده 

هاي بود و این مقدار براي جمعیت844/0و 638/0بین 
هاي قله یا دامنه کوه بیشتر بود. کنار آب نسبت به جمعیت

نتایج این تحقیق به این اشاره دارد که احتمالاً فقدان خاك 
است و تنوع Q. serrataمرطوب، مانع توسعه و احیاي 

Ohsawa)یابد ژنتیکی در مناطق خشک کاهش می et al.,

بودنمهم گفته شده ومطالببهبا توجه. بنابراین (2008
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آگاهی از تنوع ژنتیکی و تغییرات تنوع اکوتیپی در بحث 
رو و همچنین مدیریت در مقابل تغییرات اقلیمی پیش

تنوع اکوتیپیبرداري توده و نیز از آنجایی که مدیریت بهره
مطالعه نشده تاکنون بلندمازو در استان گلستان براي گونه

هايیتتنوع اکوتیپی جمعپژوهشدر این رو ازایناست، 
در گرادیان ارتفاعی دو رویشگاه لوه و بلندمازو گونه 

با استفاده از نشانگر د کتول واقع در استان گلستان آباعلی
.گرفته استپراکسیداز مورد بررسی قرار بیوشیمیایی 

هامواد و روش
بردارينمونه
در سه طبقه جمعیت شش،منظور انجام این پژوهشبه

استان شرقپایینی، میانی و بالایی)ارتفاع شامل (ارتفاعی 
در لوه ود کتول آباگلستان واقع در مناطق رویشگاهی علی

). 1و جدول1(شکلشدندانتخاب نشده هاي مدیریتتوده
پایه بلندمازو با قطر مشابه و 100ابتدا در هر جمعیت حدود 
متر از همدیگر براي 100تا 50سالم و با فاصله تقریبی 

حدودهاي احتمالی انتخاب و از میان آنهاقرابتاجتناب از 
پایه در 42پایه در رویشگاه لوه و 60(زو پایه بلندما20

گذاري طور تصادفی انتخاب و علامتبهد)آبارویشگاه علی
(بیشتر بودن چندشکلی سپس در اواسط پاییزشدند.

,Ali Ahmad Korori)ایزوآنزیمی پراکسیداز  1999) (
برداري اندام شاخه دو ساله، از ارتفاع میانه تاج و از نمونه

جهت جنوبی (به دلیل تکمیل فرایند فیزیولوژیک) انجام شد 
(Hatziskakis et al., ها حفظ رطوبت، نمونهبراي.(2011

رت جداگانه درون کیسه نایلونی و در یخدان حاوي صوبه
گراد) بلافاصله به درجه سانتی4یخ خشک (دماي 

.ندیشگاه انتقال داده شدآزما

مطالعات آزمایشگاهی
یچی قگیري از نیم گرم شاخه تر هر درخت که با عصاره

با 3:1با نسبت و بلافاصلهباغبانی کاملاً خرد شده بود انجام
و Ebermannگیري توصیه شده توسطعصارهمحلول
Stich(1982) گرم 2/1مخلوط شد. این محلول شامل

6/3گرم بوراکس، 8/3گرم اسید اسکوربیک، 2تریس، 
اتیلن گرم پلی50و EDTA-Na2گرم 2گرم نمک طعام، 

درساعت24مدتبههاحجم یک لیتر بود. نمونهبهگلیکول
3000سرعتبابعدونگهداريگرادسانتیدرجه4دماي 

ازسانتریفیوژ شدند ودقیقه20مدتبهودقیقهدردور
شد استفادهآنزیم کیفیمطالعاتبرايروییشفافقسمت

(Ali Ahmad Korori, استفادهباآنزیمکیفیمطالعه. (1999
ژلآمیداکریل(پلیPAGEروشبهعموديالکتروفورزاز

هاي متعددي که تاکنون در پژوهشانجام شدالکتروفورز) 
Hojjatiمورد استفاده قرار گرفته است et al., ؛ (2009

Iranmanesh et al., Fallah؛ 2009 et al., Fallah؛ 2011

et al., Mahmoodi Zarinabadi).؛2012 et al., 2014

هاوتحلیل دادهتجزیه
هاي الکتروفورتیکی از طریق امتیازدهی باندهاداده

ترتیب براي عدم حضور و حضور بهصورت صفر و یکبه
انجام Excelافزارنرمهاي تهیه شده در باندها از روي ژل

اي براساس بهترین ضریب تجزیه خوشهبرايسپس شد.
افزار همبستگی کوفنتیک و تجزیه به مختصات اصلی از نرم

NTSYS ver. ,Rohlf)استفاده شد2.02 . در این (1998
هاي نامتوازن جفت گروهروش بههادادهبنديخوشهپژوهش 

و براساس (UPGMA)با استفاده از روش معدل گروهی 
وتحلیل تجزیه. همچنین انجام گردیدضریب تشابه جاکارد 

تعیین ، هاي آللی نشانگر مورد مطالعهژگیویموردها در داده
درون و بین جمعیتی به کمک اکوتیپیتنوع

AMOVA(Jiangآزمون et al., و فاصله و شباهت (2012
,Nei)نئیرابطهها براساس ژنتیکی بین جمعیت در (1978

.Verافزارنرم 6.2GenAlex(Peakall & Smouse,

ها با کدهاي سه ذکر است که نمونهبهلازم.شدانجام(2006
یک کاراکتر اول ترتیب از چپ به راست شاملبهکاراکتري

و M، میانی=Pطبقه ارتفاعی (ارتفاع پایینی=مربوط به
هر نمونه شماره به) و دو کاراکتر آخر مربوطBبالایی=

مشخص شدند.
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رویشگاه لوه)-2د کتول آبارویشگاه علی-1(مورد مطالعههايرویشگاهموقعیت جغرافیایی -1شکل

هاي مورد مطالعهاطلاعات جغرافیایی جمعیت-1جدول

طول جغرافیاییجمعیت-رویشگاه 
شرقی

جغرافیاییعرض
شمالی

ارتفاع از سطح 
دریا (متر)

متوسط دماي سالیانه 
گراد)سانتی(درجه 

میانگین بارندگی 
متر)سالیانه (میلی

364006/172/586°50'3/53"54°58'00د کتولآباارتفاع پایینی علی
3611909/121/583°50'4/20"55°05'7/26"د کتولآباارتفاع میانی علی
3620209/121/583°49'2/48"55°08'2/07"د کتولآباارتفاع بالایی علی
3758305/15461°21'4/29"55°39'4/53"ارتفاع پایینی لوه
37145005/15461°18'5/04"55°39'5/38"ارتفاع میانی لوه
37180205/15461°17'14/28"37°18'5/04"ارتفاع بالایی لوه

نتایج
با توجه به نتایج حاصل از تنوع ژنتیکی بلنـدمازو در  

د کتـول و لـوه،   آبـا ارتفاعی دو رویشـگاه علـی  سه طبقه 
پارامترهاي تنوع ژنتیکی در ارتفاعات مختلف هریـک از  

در هـر دو  یکلطـور بهاین دو رویشگاه متفاوت هستند و 
سـمت بـالا میـزان    بـه رویشگاه با حرکت از ارتفاع پایین

طبق نتـایج  ).3و 2یابد (جدولیمافزایش تنوع ژنتیکی
، تفاوت (AMOVA)واریانس مولکولی تجزیهحاصل از 

درصـد خطـا بـین تنـوع ژنتیکـی      1داري در سطح معنی

د آبـا ارتفاعی هر دو رویشگاه علـی طبقاتها در جمعیت
نتایج حاصل از ).5و 4کتول و لوه وجود داشت (جدول

د آبـا هاي علـی یشگاهروارتفاعی طبقاتماتریس نئی در 
یشـترین  بیشترین فاصله ژنتیکی و در نتیجه بکتول و لوه، 

لحاظ ساختار اکوتیپی بـین دو ارتفـاع میـانی و    بهتفاوت
یشـترین  بین فاصـله ژنتیکـی و در نتیجـه    کمتـر بالایی و 

لحاظ ساختار اکوتیپی بین دو ارتفاع پـایینی و  بهشباهت
). این فواصل ژنتیکی7و 6(جدولدهدرا نشان میمیانی 

طبقـات ي اخوشـه تجزیـه  ارنگاري دبندگروهخوبی در به

1
2
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 ـارتفاعی هریک از این دو رویشـگاه مشـاهده    شـود. یم
هـاي  یـت جمعد آبـا رویشگاه علیارنگارکه در ديطوربه

ارتفاعات پایینی و میانی در یک خوشه و جدا از جمعیت 
و در رویشگاه لـوه هـر سـه    اندگرفتهارتفاع بالایی قرار 

2(شکلجمعیت ارتفاعی در سه خوشه جدا از هم هستند
خط برش با توجه به میانگین ضرایب تشابه تعیـین  . )4و 

با توجه به این نتایج و همچنـین نمـودار تجزیـه بـه     شد. 
ارتفــاعی هریــک از ایــن دو طبقــاتهــاي اصــلیمؤلفــه

هـر سـه ارتفـاع    هايجمعیترسد که یمنظر به،رویشگاه
هـاي جـدا از هـم هسـتند امـا در      یـپ اکوترویشگاه لوه، 
د فقط جمعیـت ارتفـاع بـالایی اکوتیـپ     آبارویشگاه علی

).5و 3(شکلدارد جدایی از دو جمعیت دیگر 

د کتولآباارتفاعی رویشگاه علیطبقاتهاي بلندمازو در هاي آللی نشانگر پراکسیداز شاخه جمعیتویژگی-2جدول
هاي مورد مطالعهجمعیتپارامترهاي تنوع ژنتیکی

کلد کتولآباارتفاع بالایی علید کتولآباارتفاع میانی علید کتولآباارتفاع پایینی علی

اشتباه معیارمیانگیناشتباه معیارمیانگیناشتباه معیارمیانگیناشتباه معیارمیانگین

661214هاتعداد کل آلل

714/0244/0643/0225/0643/1199/0000/1145/0تعداد آلل مشاهده شده

105/1055/0135/1088/0371/1107/0204/1052/0تعداد آلل مؤثر

118/0055/0107/0065/0337/0071/0187/0040/0شاخص اطلاعات شانون

072/0035/0073/0046/0218/0053/0121/0028/0هتروزیگوتی

57/2843/2157/7886/42درصد چند شکلی

ارتفاعی رویشگاه لوهطبقاتهاي بلندمازو در هاي آللی نشانگر پراکسیداز شاخه جمعیتویژگی-3جدول
هاي مورد مطالعهجمعیتپارامترهاي تنوع ژنتیکی

کلارتفاع بالایی لوهارتفاع میانی لوهارتفاع پایینی لوه

اشتباه معیارمیانگیناشتباه معیارمیانگیناشتباه معیارمیانگیناشتباه معیارمیانگین

66814هاتعداد کل آلل

643/0225/0714/0244/0000/1257/0786/0139/0تعداد آلل مشاهده شده

130/1078/0208/1096/0328/1118/0222/1057/0تعداد آلل مؤثر

115/0063/0172/0076/0255/0086/0181/0044/0شاخص اطلاعات شانون

077/0043/0118/0053/0177/0061/0124/0030/0هتروزیگوتی

43/2157/2886/4295/30درصد چند شکلی
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د کتولآباارتفاعی رویشگاه علیطبقاتبلندمازو در هاي آنزیم پراکسیداز براي درختان داده(AMOVA)واریانس مولکولی تجزیه-4جدول
(Phi)ضریب تنوعدرصد تنوع ژنتیکیواریانس تخمینیمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

2857/30429/15024/148هابین جمعیت
**483/0 39786/42097/1097/152هادرون جمعیت

121/2100-41643/73کل
دار.درصد معنی1در سطح : **

ارتفاعی رویشگاه لوهدر طبقاتي آنزیم پراکسیداز براي درختان بلندمازوهاداده(AMOVA)واریانس مولکولیتجزیه-5جدول
(Phi)ضریب تنوع درصد تنوع ژنتیکیواریانس تخمینیمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

2133/82067/41013/271هابین جمعیت
**714/0 57000/46807/0807/029هادرون جمعیت

820/2100-59133/128کل
دار.درصد معنی1در سطح : **

د آبارویشگاه علیبلندمازو در طبقاتهايشباهت ژنتیکی (بالاي قطر اصلی) و فاصله ژنتیکی (پایین قطر اصلی) جمعیتنئیماتریس -6جدول
کتول

بالاییمیانیپایینیجمعیت
1932/0789/0پایینی
070/01778/0میانی
237/0251/01بالایی

ارتفاعی رویشگاه لوهطبقاتبلندمازو در هاي شباهت ژنتیکی (بالاي قطر اصلی) و فاصله ژنتیکی (پایین قطر اصلی) جمعیتنئیماتریس -7جدول
بالاییمیانیپایینیجمعیت

1853/0739/0ییینپا
159/01706/0ییانم

302/0348/01ییبالا
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(کاراکتر اول د کتولآباارتفاعی رویشگاه علیطبقاتهاي بلندمازو در اي نشانگر پراکسیداز شاخه جمعیتتجزیه خوشهارنگارد-2شکل
است).Bو بالایی=M، میانی=Pپایینی=ارتفاع طبقه ارتفاعی شامل:نماینده 

د آباهاي اصلی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز اندام شاخه بین سه جمعیت رویشگاه علیبه مؤلفهتجزیه نمودار دو بعدي حاصل از -3شکل
است).Bو بالایی= M، میانی=Pارتفاع پایینی=طبقه ارتفاعی شامل: (کاراکتر وسط نماینده کتول 
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طبقه (کاراکتر اول نماینده ارتفاعی رویشگاه لوهطبقاتهاي بلندمازو در اي نشانگر پراکسیداز شاخه جمعیتتجزیه خوشهدارنگار-4شکل
است).Bو بالایی=M، میانی=Pارتفاع پایینی=ارتفاعی شامل:

هاي اصلی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز اندام شاخه بین سه جمعیت رویشگاه لوه نمودار دو بعدي حاصل از تجزیه به مؤلفه-5شکل
است).Bو بالایی= M، میانی=Pارتفاع پایینی=شامل:طبقه ارتفاعی (کاراکتر وسط نماینده 

بحث
با توجه به نتایج حاصل از تنوع اکوتیپی بلندمازو در 

د کتول و لوه، آباارتفاعی دو رویشگاه علیطبقات
پارامترهاي تنوع ژنتیکی در ارتفاعات مختلف هریک از این 
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در هر دو یکلطوربهدو رویشگاه متفاوت هستند و 
سمت بالا میزان تنوع بهرویشگاه با حرکت از ارتفاع پایین

با توجه به نیازهاي اکولوژیک گونه یابد.یمژنتیکی افزایش 
پسندي، طالب مازو شامل نورپسندي، نیمه رطوبتبلند

علت بهتواندیمدوست بودن، این امر ي عمیق و گرماهاخاك
شرایط اقلیمی و جغرافیایی بدتر ارتفاعات بالا در این دو 
رویشگاه نسبت به ارتفاعات پایین باشد. این شرایط براي 

مناسب بوده که خود منجر به ایجاد رقابت و هاگونهسایر 
افزایش تنوع بلندمازو در ارتفاعات بالا شده است. البته لازم

متر) 400ذکر است که با حرکت از جمعیت ارتفاع پایینی (به
متر) 1190سمت جمعیت ارتفاع میانی (بهدآبارویشگاه علی

د رسنظر میاین رویشگاه تنوع ژنتیکی مشابه است و به
انتخاب طبیعی هنوز در این دو ارتفاع باعث افزایش تنوع 

طوربهمتر) تنوع 2020نشده اما از این ارتفاع به بالا (
به معناي تواند مییري افزایش یافته است و این چشمگ

. اما در باشدبحرانی شدن شرایط اکولوژیک براي بلندمازو 
سه ارتفاع ارتفاعی رویشگاه لوه تنوع اکوتیپی در هرطبقات

و با افزایش ارتفاع، میزان تنوع افزایش هبا هم متفاوت بود
ذکر است که بین ارتفاعات میانی رویشگاه بهیافت. لازم

متر افزایش ارتفاع 200د با رویشگاه لوه حدود آباعلی
وجود دارد و اختلاف تنوع ارتفاع میانی با پایینی آن بر 

مرز بحرانی شرایط دهندهنشانتواند مید آباخلاف علی
از نظر ارتفاعی دامنهاکولوژیک براي گونه بلندمازو در این 

متر). طبق نتایج 1450- 1190باشد (تغییرات تنوع آللی 
Quercus)حاصل از بررسی تنوع ژنتیکی بلوط ایرانی 

brantii Lindl.) مختلف ارتفاعی استان هايجمعیتدر
نشانگر مولکولی کهکیلویه و بویراحمد با استفاده از 

ریزماهواره، جوامع درختی طبقات ارتفاعی میانی تنوع 
درختان طبقات ارتفاعی معیتژنتیکی بالاتري را نسبت به ج

Zolfaghari)پایین و بالاي خود نشان دادند  et al., 2009) .
ارتفاعی طبقاتطبق نتایج حاصل از ماتریس نئی در 

یشترین فاصله ژنتیکی و در بد و لوه، آباهاي علییشگاهرو
لحاظ ساختار اکوتیپی بین دو ارتفاع بهیشترین تفاوتبنتیجه 

یشترین بین فاصله ژنتیکی و در نتیجه کمترمیانی و بالایی و 

لحاظ ساختار اکوتیپی بین دو ارتفاع پایینی و بهشباهت
ي بندگروهخوبی در بهمیانی مشاهده شد. این فواصل ژنتیکی

ارتفاعی هریک از این دو طبقاتي اخوشهیه تجزارنگارد
رویشگاه دارنگاري که در طوربهشود. یمرویشگاه مشاهده 

هاي ارتفاعات پایینی و میانی در یک یتجمعد آباعلی
و در اندگرفتهخوشه و جدا از جمعیت ارتفاع بالایی قرار 

رویشگاه لوه هر سه جمعیت ارتفاعی در سه خوشه جدا از 
هم هستند. با توجه به این نتایج و همچنین نمودار تجزیه به 

،ارتفاعی هریک از این دو رویشگاهطبقاتهاي اصلیمؤلفه
هر سه ارتفاع رویشگاه لوه، هايجمعیترسد که یمنظر به

د فقط آباشگاه علیهاي جدا از هم هستند اما در روییپاکوت
جمعیت ارتفاع بالایی اکوتیپ جدایی از دو جمعیت دیگر 

و همکاران Reisiدر بررسی تنوع ژنتیکی بلندمازو.دارد
اي مشابه نتیجه حاصل یجهنتبا استفاده از پراکسیداز (2011)

.داز این پژوهش را عنوان کردن
واریانس مولکولی تجزیهطبق نتایج حاصل از 

(AMOVA) ارتفاعی مورد مطالعه هايجمعیتبراي
هاي یتجمعسهم تنوع درون ،د کتولآبارویشگاه علی

48ها (یتجمعیشتر از تنوع بین بدرصد) 52بلندمازو (
در بررسی (2011)و همکاران Reisiدر ضمن . بوددرصد) 

و Alikhaniتنوع ژنتیکی بلندمازو با استفاده از پراکسیداز، 
ول، يودر بررسی تنوع ژنتیکی مازودار و (2014)همکاران 

Shabanian در مطالعه تنوع درون و (2015)و همکاران
واقع (Quercus brantii)بین جمعیتی نه جمعیت بلوط ایرانی 

Shabanianي زاگرس و همچنین هاجنگلدر بخش شمالی 

در مطالعه تمایز و تنوع ژنتیکی بین و (2016)و همکاران 
ت مختلف بلوط ایرانی با شرایط درون هشت جمعی

ي ایلام و همچنین در هاجنگلرویشگاهی متفاوت از 
& Bergتوسط انجام شدهمطالعات مشابه  Hamrick

(1993) ،Samuel (1995)و همکاران ،Craft & Ashley

بر روي سایر (2011)و همکاران Shiranو (2007)
از این اي مشابه نتیجه حاصل یجهنتي جنس بلوط هاگونه

علت تنوع رسدیمنظر بهبنابراین پژوهش را عنوان کردند.
د با توجه به سیستم آبابین جمعیتی بالا در رویشگاه علی
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,Craft & Ashleyبلندمازو افشانی با باد گونهگرده ؛ (2007
Reisi et al., ,Naderi Shahab؛ 2011 ,.et al؛2013 2015

(Shabanian د، آبارویشگاه علیي بودن شرایط ادرهو
امکان تبادل گرده بین دو جمعیت میانی و پایینی و عدم 
امکان تبادل گرده بین این دو جمعیت با جمعیت بالایی

علت جهت دامنه خیلی متفاوت آن (جنوب شرقی در به
باشد که باعث جدایی این مقابل شمال غربی تا غربی) 

د توجه ها شده است. همچنین باییتجمعجمعیت از سایر 
و هاگونهداشت که در این رویشگاه رقابت سایر 

رویه از گذشته باعث عدم پیوستگی یبي هابرداشت
هاي بلندمازو در این رویشگاه شده است. همچنینیتجمع

(AMOVA)واریانس مولکولی تجزیهطبق نتایج حاصل از 

ارتفاعی مورد مطالعه رویشگاه لوه، سهم هايجمعیتبراي 
درصد 71(ستآنهایشتر از تنوع درون بها یتمعجتنوع بین 

ها).یتجمعدرصد تنوع درون 29ها و یتجمعتنوع بین 
Zolfaghari)رسد که اختلاف فنولوژیک یمنظر بهرو ازاین

et al., طبقاتی افشانگردهعلت اختلاف زمانی در به(2015
ارتفاعی رویشگاه لوه باعث کاهش تبادلات ژنی بین سه 
جمعیت ارتفاعی این رویشگاه شده است. همچنین با قطع 

هايجمعیتهاي بینابین یتجمعهاي مادري تمام یهپا
ی شناسجنگلارتفاعی رویشگاه لوه در اثر انتخاب شیوه 

پیشین، جریان ژنی بین این جوامع نیز در حال حاضر قطع 
رسد که جریان باد نیز در این یمنظر بهسویی از باشد.یم

نحوي نیست که بتواند منجر به انتقال گرده بین بهطبقات
ارتفاعی این رویشگاه شود. قطع شدن جریان هايجمعیت
ي بندگروهخوبی در بهارتفاعی این رویشگاهطبقاتژنی در 
ارنگارزیرا در این د،ي مشهود استاخوشهتجزیه دارنگار

.اندشدههر سه جمعیت این رویشگاه کاملاً از هم تفکیک 
با از تنوع درون جمعیتی)یشترباین نتیجه (تنوع بین جمعیتی 

د کتول و آباارتفاعی رویشگاه علیطبقاتنتیجه حاصل از 
-Elenaباشد که البتهیممتفاوت انجام شدهسایر مطالعات 

Rossello وCabrera(1996) تغییرات ژنتیکی ، در بررسی
در هفت جمعیت Quercus suberپنبه بلوط چوب

جایگاه در هفت 13اي آن در اسپانیا با استفاده از یترانهمد

سیستم آنزیمی نیز مقدار درصد تنوع ژنتیکی بین و درون 
در درصد برآورد کردند.9/16و 1/83ترتیب بهجمعیتی را

جمعیت 30ی بررسی الگوي فیلوژئوگرافی و ساختار ژنتیک
و همکاران ZhangنیزQ. acutissimaگونهطبیعی 
کلروپلاست در چین و طبق DNAاساس توالی بر، (2015)
تنوع ژنتیکی (AMOVA)واریانس مولکولیتجزیهنتایج 

46/40و 54/59ترتیب بهبین جمعیتی و درون جمعیتی را
درصد گزارش و علت آن را تغییرات آب و هوایی، ناهمگنی 

جغرافیایی و نبود جریان ژنی عنوان کردند. 
طبقاتطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که در به

ارتفاع از سطح دریا با افزایش ارتفاع تنوع افزایش یافته و 
توجه به باتند. ها از هم قابل تفکیک هسطور کلی اکوتیپبه

حفظ، بهبود و برايهاي مدیریتی این نتایج و نیاز به برنامه
ارتفاعی دو طبقاتهاي توسعه تنوع ژنتیکی در جمعیت

د کتول و لوه در استان گلستان، باید نسبتآباعلیرویشگاه
هاي بذرگیري و جریان هاي شاخص در محوطهتعیین پایهبه

هاي همجوار با خص تودههاي شاژن از طریق بذر پایه
هاي شرایط اکولوژیک مشابه همراه با کنترل تعداد پایه

میزان افزایش تنوع در هر بهشاخص انتخابی با توجه
رویشگاه اقدام گردد.
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Abstract
Knowledge and understanding the genetic diversity of species is very important for

adaptation to environmental changes and their long-term survival and also for the management
of forest genetic resources conservation. Therefore, study of industrial or ecologically important
species should be done in order of priority. The aim of this research was exploring the ecotypic
diversity changes of Quercus castaneifolia populations in elevation classes of Golestan province
(low, middle, and upper elevation) by the qualitative study of peroxidase biochemical marker in
the biennial branches of six different populations. Qualitative study of peroxidase marker was
done by vertical electrophoresis and PAGE method (Poly Acrylamide Gel Electrophoresis).
Based on the results, populations of altitudinal classes were different regarding amount of
diversity and ecotypes were separable from each other. Therefore, index bases in the seed
production areas should be determined and their natural regeneration should be increased and
gene flow should be improved through the seeds of index bases of the adjacent populations with
similar ecological conditions with controlling the number of selected index bases considering
the increased diversity in each habitat.

Key words: Ecotype diversity, elevation classes, Golestan province, Quercus castaneifolia,
peroxidase marker.


