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 چکیده
قرن گذشته  مياست که از حدود ن يرکانيه هایجنگل يصنعت هایگونه نیاز مهمتر يکی (Fagus orientalis Lipsky) يراش شرق     

نوع ت قرار گرفته است. برداریمورد بهره ينگزیازجمله تك شناسيمختلف جنگل هایوهيبا ش یدارجنگل هایتا کنون در قالب طرح
 پژوهش با هدف نیاست. ا ياتيح د،یبرای سازگاری مستمر آنها با شرایط محيطي جد ،يجنگل هایژنتيکي در درختان و درختچه

طرح  شاهد در قطعهدر  يکيآن با تنوع ژنت سهیو مقا ينگزیتك وهشيبه شدهبرداریبهره قطعهراش در چند  يکتيژنتنوع  يبررس
درخت  05 هایاز برگ جفتي صورتبه برداری. نمونهشد ااجر نکاچوب شرکت خالهفت هایجنگل یسایموز مجموعه یدارجنگل

 جینتا .دیاستفاده گرد زماهوارهیآغازگر ر 15از  يکيتنوع ژنت يابیارز یانجام شد. برا شده یبرداربهره هایقطعهشاهد و  قطعهبالغ در 
 هایطعهق و شاهد قطعه در شدهمشاهده يتيگوسیزهترو زانيم شد. ريتکث قطعات چندشکل ،يبررس مورد يژن گاهیجا 15نشان داد در هر 

 بترتيبه شده برداریو بهره شاهد قطعهدر  یدر درختان مادر ياختصاص هایآلل يشد. فراوان 09/5و  02/5 بترتيبه شده برداریبهره
 شاهد قطعهدرختان راش در  نيب يوتتفا يتيگوسیو هتروز يآلل یغنا ،ياختصاص هایآلل ها،از نظر تعداد کل آلل بود. 19/8و  50/8
 01 بترتيبه شده، برداریبهره هایقطعه و شاهد قطعه در شدهمشاهده يتيگوسیهتروز حالنینشد. باا دیده شده برداریبهره هایقطعهو 
 زماهوارهیآغازگر ر 15شده از  اجاستخر يکيژنت یمورد انتظار بود. در مجموع  بر اساس پارامترها يتيگوسیدرصد کمتر از هتروز 00و 
 ياثر منف يمورد بررس هایراش در جنگل یمادر هایتوده يکيتنوع ژنت یرو ينگزیتك وهشيبه برداریبهره ستميشد که س یريگهجينت

 نداشته است.
 

 شرقي راشگزیني، شيوه تكبرداری، بهره ،(SSRنشانگر ریزماهواره ) ،ژنتيکي تنوع :یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه
سترش گ درختان به دليل دیرزیستي، دگرگشني، ناهمگوني و

ایجاد را برای  ایپيچيده سازوکارهای متغير، هایدر محيط
Larch, -Palmberg)توسعه دادند  ایگونهدرون گوناگوني

 نوعت حفظ بيولوژیك، توليد علاوه بر استمرارمروزه ا .(2001
 شناسي وجنگل هاییکي از اصول اساسي برنامه ژنتيکي

بنابراین  (.Ziehe, 2004 &y eFinkeldجنگل است ) مدیریت
 نگلتوليد ج استمرار ضامن جنگلي هایتنوع ژنتيکي در توده

 تنوع کاهش باعث که تغييراتي هرگونه و شده محسوب
 .ستم خواهد شداکوسي تخریب به منجر گردد، ژنتيکي
به  هبا توجبرداری روی تنوع ژنتيکي درختان بهره هایاثر
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 .دباشبرداری متفاوت مينوع بهره همچنين و اکولوژی گونه و
ا و همدیریت جنگل روی تنوع ژنتيکي تودهثير أترو از این

 Buchertثيرات منفي )أای از تهای جنگلي در دامنهجمعيت

1999 ,, 1997; Rajora.et al) ثيرأتا بدون ت (et veld eBuit

2014 ,.et al, 2012; Rajendra .et alti t, 2007; Paffe.al) 
 سيلهو به تواندمي يجنگلهای توده تنوع ژنتيکي شد. گزارش
و یا خارج داری جنگلهای ح)در قالب طر انساني هایفعاليت

در راستای تهيه ، مدیران جنگل رواز این یابد. ( تغييرآناز 
نيازمند اطلاعات دقيق تنوع  مدیریتي، هایدستورالعمل

 تندبرداری هسهای جنگلي تحت مدیریت و بهرهتودهژنتيکي 
-رنامهصحيح ب شکلبه جنگل، بقای و حفظ جهت در بتوانند تا

 (. 2005et alJoudvalkis ,.کنند ) ریزی
های اروپا در بررسي جامع در سطح وسيعي از جنگل

 تنوع ژنتيکي راش ،(2555همکاران ) و  Buiteveldتوسط
-برداریبهرههای جفتي تودهدر  ( LFagus sylvatica.) اروپا

فرانسه، آلمان، هلند  اتریش،کشور  0نشده در و دخالتشده 
های خود در بررسي آنانگرفت. و ایتاليا مورد بررسي قرار 

آنان تحقيق  نتایج .استفاده کردند نشانگر ریزماهوارهچهار  از
تعداد ،  )RA (داری از نظر غنای آللتفاوت معني که نشان داد

 و )SA(های اختصاصي تعداد آلل ،)EA( مؤثرآلل 
و همچنين هتروزیگوسيتي  )oH (هتروزیگوسيتي مشاهده شده

-بهره و شدهیبرداربهرههای تودهدر بين  e(H (انتظارمورد 

 .نشدمشاهد کشور مورد بررسي  0یك از در هيچ نشدهیبردار
روش بهرهثير أت( 2512همکاران ) و Paffettiدر این رابطه 

 )Fagus sylvatica( اروپایي راش ژنتيکي تنوع روی برداری

 شدهبرداریبهره هایخالص و تودهنخورده دست هایتودهدر 
تيجه و ن کردنددر ایتاليا بررسي را  پناهي-با شيوه تدریجي

شده یبرداربهره هایشاخص تنوع ژنتيکي در تودهکه گرفتند 
 .ندنداشت داربا یکدیگر تفاوت معني نخوردهدست هایتودهو 

پنج کشور اروپایي آلمان، فرانسه، هلند، در تحقيقي دیگر در 
ژنتيکي ( تنوع 2518و همکاران ) Piotti ایتاليا و اتریش

و شده برداریبهرهنخورده، های دستجمعيتي در تودهدرون
اس بر اس بررسي کردند.را  راششده با نهال گونه کاریجنگل
ي تنوع ژنتيک ،جز آلمانکشورها به بيشتردر  آنانهای یافته

ای هشده نسبت به تودهبرداریبهرههای درون جمعيتي در توده
نوع ت نيز شدهکاریهای جنگلتوده در .ه کمتر بودنخوردستد

های شده و هم از تودهبرداریبهرههای م از تودههژنتيکي 
آوری بذر از دليل آن را به جمع آنان .ده کمتر بودنخوردست

 تعداد اندک درختان مادری برای توليد نهال مربوط دانستند. 
های انساني روی تنوع و ساختار دخالتثير أتدر آلمان 

توده جنگلي در سه ایالت آلمان توسط  85ژنتيکي راش در 
Rajendra ( بررسي شد.2510و همکاران )  بر اساس نتایج

مورد بررسي تفاوت  توده 85تنها در سه توده از آنان بررسي 
ر شده دبرداریهای بهرهشده و تودههای کمتر دخالتبين توده

ضریب درون  و( OHدو شاخص هتروزیگوسيتي مشاهده شده )
شرقي آلمان از تنوع ناحيه شمال دار شد.معني( ISFآميزی )

ژنتيکي بالاتری نسبت به دو ناحيه دیگر برخوردار بود. در 
 رتحت فشار از سایر مناطق آلمان که این ناحيه بيشتحالي

و  Westergrenني ودر اسلو .قرار داشتتغيير اقليم  ناشي از
های راش درختان بالغ و نهالنتيکي ژ( تنوع 2510همکاران )

نشده )بکر( مورد بررسي شده و مدیریتدر دو توده مدیریترا 
متوسط تنوع ژنتيکي های آنها در بر اساس یافته قرار دادند.

های تودهدرختان بالغ در های بکر و درختان بالغ در تودهبين 
ای هدار دیده نشد. اگرچه تعداد آللتفاوت معني ،شدهمدیریت

بکر های ( کمتر از توده305/2شده )مدیریت هایتودهدر نادر 
ني، ودر کشور اسلواین نتایح نشان داد که  ( بود.188/0)

تنوع ژنتيکي در های های پناهي باعث کاهش شاخصبرش
و  Muller ،هاهای راش نشده است. در ادامه این بررسيتوده

( 2519و همکاران  ) Paluch( در آلمان و 2513همکاران )
 و زادآوریهای مادری راش تنوع ژنتيکي توده ،در لهستان

ای هتودهبين تفاوت  که دندکرآنها را مقایسه کرده و گزارش 
 د. نشدار مادری و زادآوری آنها معني

-برداشت درخت در کلاسهکه های دیگر نشان داد بررسي

 .متفاوتي دارد هایاثرهای قطری مختلف روی تنوع ژنتيکي 
 (Pinus strobusهای کاج سفيد )در بررسي توده

( در مناطق مرکزی 2550و همکاران )  Nijensohnتوسط
مقدار هتروزیگوسيتي در که ورمونت آمریکا گزارش شد 

و  30-53، 55-52، 51-03، 05-05های قطری کلاسه



 ... تنوعگزیني بر تأثير شيوه تك  05

،  110/5، 158/5، 590/5ترتيب متر بهسانتي 35-113
 ترتيبهای نادر بهبوده و متوسط تعداد آلل 152/5و  115/5
گزارش گردید.  590/5و  82/1، 250/1، 009/5، 300/5

( تنوع ژنتيکي 2553و همکاران )  Schabergدر همين رابطه
Tsuga Canadensis  ،)در سه توده شاهد )بدون دخالت

درختان کوتا، ضعيف و نامناسب برداشت شدند ای که تكتوده
ای که بر اساس قطر برابر سينه قطورترین درختان و توده
د. کردن و مقایسه ارزیابيرا های قطری برداشت شدند کلاسه

های فراواني آلل ،برداریبهرهدر هر دو مدل  نتایج نشان داد
های توانمندی سازگاری تطبيقي درختان از نشانهنادر که 
درصد کمتر از مقدار آن  05حدود ( Palumbi, 2001هستند )

هایي که فقط درختان قطور حال تودهبااین در توده شاهد بود.
هایي که درختان جوان قطع شدند قطع شدند نسبت به توده

 وضعيت بهتری داشتند. ميزان هتروزیگوسيتي مشاهده شده در
ای که درختان قطور از آن برداشت شدند بيشتر از مقدار توده

 دگردیسن برداشت ای که درختان کمآن در توده شاهد و توده
 بوده است. 

 Fagus)خزری  راشژنتيکي  تنوع رابطه با در

.L orientalis)  ای هترین گونهو صنعتيمهمترین از  يیککه
 355نواری به طول در بوده و  ایران شمال هایدرختي جنگل

 سطح از متر 2255 تا 555 ارتفاعي همحدود درکيلومتر و 
 بررسي در. است انجام شدهمطالعات اندکي  کندمي شدردریا 

 Sahnjani Salehiتوسط خزری های راش تنوع ژنتيکي توده
 19/5 ميزان هتروزیگوسيتي RFLPو   SSR روش با (2550)

 مناسب اًنسبتدر ایران آن و ميزان تنوع ژنتيکي گردید برآورد 

آغازگر  0ای دیگر بر اساس . در مطالعهدشگزارش 
بين که گزارش شد جایگاه آنزیمي  10ميکروستلایت و 

-ه معنيراش رابطکي تيژنتغييرات ارتفاع از سطح دریا و تنوع 

ين بهای راش تودهدار وجود نداشته و ميزان هتروزیگوسيتي 
 (.20et al Salehi Sahnjani ,.11)بوده است  55/5تا  03/5

( 8251همکاران )و  Salehi Sahnjani هادر ادامه این بررسي
وت راش تفابين درختان چنگالي و ميـانرو که دند کر گزارش

 Mohebiدر یك بررسي توسط . اشته استژنتيکي وجود ند

Bijarpasi ( 2525و همکاران ) تنوع فنوتيپي در رابطه با

در   ) Lipsky)Fagus orientalisخزری های راش جمعيت
که د شگزارش  ،گيلانماسال های ارتفاعات مختلف جنگل

صفات شاخص برگ و در پذیری بيشترین ميزان وراثت
ع مرتفواقع در مناطق های جمعيت دربرگ محتوای آب نسبي 

 . شد دهمتر از سطح دریا( دی 1555)
 از برداریمختلف بهرهی هاتاکنون شيوه 1883 سال از

 پناهي،-گزیني، تدریجيتك یکسره، قطع جملهجنگل، از
های جنگل در طبيعت به نزدیك و( محدود خيلي) گزینيگروه
. اما (0Marvie Mohajr, 201)شد  اجرا کشور شمال راش
طور به 05دهه  از اوایلکه بود  يهاییکي از شيوه گزنييتك

 ا، درهبرداری از جنگلبهره گرفت.مورد استفاده قرار گسترده 
داری در نيم قرن اخير، علاوه بر ایجاد های جنگلقالب طرح

ي و یا ها، ساختار سنتغييرات مثبت و یا منفي در ترکيب گونه
 تنوع ژنتيکيهای جنگلي ممکن است در ساختار حجمي توده

ه همين ب نيز تغيير ایجاد کرده باشد.شده برداری های بهرهتوده
راش  یهاتودهکي تيژنبا هدف بررسي تنوع تحقيق  نیادليل 

 گزیني و مقایسه آنشده با شيوه تكبرداریبهرههای قطعهدر 
اهد( ش قطعهشده )برداری نبهر در تودهراش با تنوع ژنتيکي 
خال های هفتموزیسای جنگل مجموعهداری در طرح جنگل

 .شدرا شرکت نکاچوب، در استان مازندران اج
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

هایي از چهار بخش( و 80 شمارهشاهد ) قطعهاین پروژه در 
-موزی مجموعه( از 80و  3،  5های شمارههمجوار آن ) قطعه

های نکا انجام شد. عرصه 2خال داری هفتی طرح جنگلسا
درجه  80ثانيه تا  10دقيقه و  22درجه و  80در مورد بررسي 

دقيقه  80درجه و  08ثانيه عرض شمالي و  80دقيقه و  19و 
و  ثانيه طول شرقي 3دقيقه و  19درجه و  08ثانيه تا  80و 

ت قطعه حمسا(. 1در مجاورت یکدیگر قرار دارند )شکل 
و مجموع مساحت سه قطعه مجاور آن هکتار  85/33شاهد 

 1035حداقل ارتفاع از سطح دریا  .باشدميهکتار   0/103
 است. بوده متر از سطح دریا  1015حداکثر ارتفاع  و متر
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 خال نکاهای هفتدر جنگل 33و  33، 8، 7موقعیت مکانی قطعات  -1شکل

 
  روش تحقیق

( چنانچه مقدار 2550) Kalinowskiبر اساس مطالعات     
نمونه برای  20باشد حدود  50/5بيشتر از شاخص تمایز 

ات کند. از آنجایي که در مطالعبررسي تنوع ژنتيکي کفایت مي
توسط  SSRقبلي روی تنوع ژنتيکي راش با استفاده از 

ShanjaniSalehi  ( مقدار شاخص تمایز 2515و همکاران )
در  وریشهر لیدر اوارو از اینگزارش گردید،  50/5بيشتر از 

 شاهد قطعهشده و برداریبهرههای قطعهدو گروه  یك ازهر 
متر فاصله  155مختلف با  یراش در قطرها یمادر هیپا 85
در ها مونه. نشد هيو از آنها نمونه برگ ته یيشناسا هماز 

و ل منتق شگاهیبه آزما یو با کدگذار ینگهدار عیما تروژنين
  DNA جراخاستگراد تا زمان درجه سانتي -25در دمای 

عنوان به رگگرم ب DNA 2/5استخراج  یبرا .نگهداری شد
با استفاده از گروه ماده اوليه هر درخت در هر 

 DNAکميت ابتدا د. یجداسازی گرد  Nucleospin plantکيت

کيفيت  بعدو  درصد 1ژل آگارز  یوراستفاده از الکتروفورز با 

به  205و خوانش طول موج  یروش اسپکتروفتومتر آن به
 شد.  دهيسنجنانومتر  235

که بر روی تنوع ژنتيکي گونه راش  اتيمطالعبر اساس 
انتخاب برای این بررسي ( SSR) نشانگر ریزماهوارهانجام شد، 

 Fagusجفت آغازگر ریزماهواره بر روی ژنوم  15سپس  .شد

L. orientalis  جفت  0مورد استفاده قرار گرفت. کارایي
Fs1-و  FCM5 ،46-Sf4 ،04-Fs3  ،11-Fs1 ،15-Fs1غازگر آ

یيد أتمورد ( 2558و همکاران ) Pastorelli قبلاً توسط 25
 رازمای پليدر نهایت فرایند واکنش زنجيره قرار گرفته بود.

(PCR) ر قطعاتيتکث برای DNA های مورد نظر با در جایگاه
-ميلي 2/5به مقدار  PCR،P dNTبافر  1xاستفاده از غلظت 

زیم آن پيکومول بر ميکروليتر، 00/5مولار، آغازگرها به ميزان 
بر اساس  1در جدول  2mgclتگ با مقدار یك واحد، مقدار 

نانو گرم انجام  15به ميزان   DNAآغازگر متفاوت و در نهایت
مورد استفاده در جدول  SSRتوالي بازهای آغازگرهای  شد.

  آمده است. 1

N 
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اميد ژل اکریل نواحي ژنوم مورد نظر در ،کثيرپس از ت
دست آمده، نوارهای چندشکل بهشد. به بارگذاری  درصد 3

 یپارامترها وزن داده شد. Gelpro32افزاز با استفاده از نرم
 ،يچندشکل گاهیجا ددرص لياز قب يکيمختلف ژنت

، (He( و مشاهده شده )Heهتروزیگوسيتي مورد انتظار )
 (stF) يکو همچنين تمایز ژنتي (ISF) آميزیميزان درون

(Wright, 1978) ،های اختصاصيغنای آللي و آلل (Petit 

., 2008 et all, 1998, Frankham et a)  داخل هر
 و شاخص تشابه يتيجمع بينسهم تنوع داخل و  ت،يجمع
-. بهشدمحاسبه  GenAlExافزار با نرم (Nei, 1972) نئي

 82افزار ( از نرمNm) يژن انیجر برآوردمنظور 
OPGENEP  يکيتنوع ژنت تيوضع انیدر پا شد.استفاده 

 و یدارلدر قالب طرح جنگ یبردارتحت بهرهگروه در دو 
 شد. سهیمقا (شاهد)بدون دخالت  زين

 
 (PCR) مرازیپل یارهیزنج واکنش در استفاده مورد یآغازگرها مشخصات -1 دولج

 مرازيپل یارهيزنج واکنش  آغازگرها مشخصات

 (bp) قطعه اندازه .Annealing Tem  (′3–′5)  آغازگر يتوال يتوال تکرار گاهیجا
2Mgcl 

Sfc0007-2 24(AG) 

F: TGTCGCAAACATTGACAAGG 

R: GTGGATGTGAGGTCGTTGG 
 60 149-157 1.5 

Sfc0036 23(TC) 

F: CATGCTTGACTGACTGTAAGTTC 

R: TCCAGGCCTAAAAACATTTATAG 
 60 96-142 1.5 

Sfc0146 17(TC) 
F: TCGATTTCAGACGTGATG 

R: TCCGCCAATTTGGTATG 
 55 130-202 1.5 

Sfc1063 13(CT) 
F: TTTCCAACTACAACTTCATTG 

R: AGTGCTCGCATCGTATG 
 60 188-222 1.5 

Sfc0305 24(GA) 
F: CCAATGGACTTGTTATACCAATC 

R: GCACCAGTTGCTTACAGAATAG 
 60 159-203 1.5 

FCM5 10(AG) 
F: ACTGGGACAAAAAAACAAAA 

R: GAAGGACCAAGGCACATAAA 
 60 272-338 1.5 

Sf4-46 23(TGA) 
F: GCAGTCCTCCACCATTACTA 

R: TACAACAGCAGGCTATCCAT 
 60 209-371 1.5 

Fs3-04 6(GCT)3(GTT)5(GCT) 
F: AGATGCACCACTTCAAATTC 

R: TCTCCTCAGCAACATACCTC 
 60 192-204 1.5 

Fs1-11 15(GA) 
F: TGAATTCAATCATTTGACCATTC 

R: GGAAGGGTGCTTCAATTTGG 
 63 98-120 2.5 

Fs1-15 26(GA) 
F: TCAAACCCAGTAAATTTCTCA 

R: GCCTCAATGAACTCAAAAAC 
 60 95-135 2.5 

sfc1143 21(AG) 
F: TGGCATCCTACTGTAATTTGAC 

R: ATTCCACCCACCATCTGTC 
 58 96-136 1.5 

sfc0289–1 (AG)8 
F: GGAAAGCTTGGTACTATTAGAG 

R: AAGAGAAGCTTAGTCATGTACAC 
 60 142–186 1.5 

Sfc0109 27(GA) 
F: TTGGTGGTCAACATCAC 

R: TGACCATTAAGTCAACAATC 
 55 93–175 1.5 

Fs1-25 23(GA) 
F: GACCCATACCTCTCAGCTTC 

R: AGAGATCATTGCAACCAAAC 
 65 80-118 1.5 

 



 

 (در قطعه کنترل )شاهد یشرق راش در گونه یازماهوارهیر گاهیجا ده یبرا یکیتنوع ژنت هایشاخص -2جدول 

 Mfc5 Fs3-04 Sf4-46 Fs1-15 Fs1-11 Sfc0007-2 Sfc0036 Sfc0305 Sfc1063 Sfc0146 مشخصه هاگروه

 N 85 85 85 23 23 29 29 29 25 29 شاهد قطعه

 Na 10 18 18 12 15 12 15 25 10 19 

 Ne 13/3 50/5 23/5 08/5 32/0 50/3 92/15 53/18 11/9 20/18 

 PrA 20/8 15/2 13/2 58/8 35/8 01/1 02/1 53/0 53/0 50/5 
 RA 09/0 83/0 01/0 23/0 89/0 02/0 29/5 35/5 30/0 50/5 
 I 81/2 20/2 20/2 19/2 82/2 00/2 05/2 59/2 01/2 58/2 

 Ho 80/5 05/5 00/5 05/5 05/5 52/5 50/5 20/5 08/5 03/5 

 He 35/5 35/5 30/5 30/5 32/5 35/5 95/5 92/5 39/5 92/5 

 uHe ns39/5 ns33/5 ns35/5 ns33/5 ns30/5 ns39/5 ns92/5 ns90/5 ns95/5 ns90/5 

            
 Na 10 9 25 28 13 10 18 10 10 3 شدهبرداریبهرهقطعه 

 Ne 20/15 20/0 05/12 09/10 00/11 82/11 18/9 95/15 50/9 50/0 
 PrA 20/0 92/5 00/2 05/0 00/2 51/1 15/1 58/8 53/0 83/0 
 RA 99/0 00/0 55/5 20/3 08/5 82/5 58/0 13/5 30/0 05/0 
 I 02/2 95/1 58/2 90/2 08/2 00/2 80/2 03/2 05/2 95/1 
 Ho 80/5 00/5 00/5 09/5 02/5 35/5 58/5 55/5 10/5 09/5 
 He 95/5 30/5 91/5 98/5 91/5 91/5 39/5 95/5 33/5 32/5 
 uHe ns91/5 ns30/5 ns98/5 ns90/5 ns92/5 ns92/5 ns95/5 ns92/5 ns95/5 ns30/5 

Ho   هتروزیگوسيتي مشاهده شده :He انتظار: هتروزیگوسيتي مورد   PrAهای اختصاصي   : آللRAغنای آللي :    E:N ثرؤمهای آلل    eN : لل )مشاهده شده(   آکل  تعدادI   شاخص شانون :uHeتعادل هاردی واینبرگ :  (ns- داری خروج از تعادل هاردی عدم معني
 واینبرگ(
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 نتایج
سپکتوفتومتری       صل از ا DNA (OD260/280 )نتایج حا

مه  با   افراد مورد نظر برای ه  درنانومتر بود و   3/1برابر 
 يژن گاهیجا 15 هر درتکثير قطعات مورد نظر  قيتحق نیا

 تنوعی هامشخصه نشان دادند. ي راچندشکل ي،بررس مورد
س  گاهیجا 15 یبرا يکيژنت  دو گروه  كيتفکبه يمورد برر

  یمادر توده و شـــاهد یمادر های)توده يبررســـ مورد
ــده یبرداربهره ــت دهآم 2 در جدول (ش ی آغازگرها .اس

ــتفاده به ــط مورد اس لل را آجفت  20 تا 3 نيبطور متوس
Fs3- یبه آغازگرها آلل جفتنشــان دادند. حداقل تعداد 

جفت   10 تا  12با   Sfc0007-2جفت و   18 تا  3 با  04
  Sfc0305  (3ها بهتعداد آلل نیشــتريب گردید. مربوطآلل 

ها    20 تا  غازگر   زيو ن Sf4، Sfc0036-46 یجفت( و آ
15-Fs1 بوده است.  مربوط 

سيتي  زانيم شاهده  و انتظار مورد هتروزیگو  در شده م
  یهاقطعه یبرا و 02/5 و 33/5 بيترتبه شـــاهدقطعه 

 09/5 و 39/5 بيترتبهي نیگزتك شيوه به شده یبرداربهره
ست  ست  آمده بد   يآلل یشاخص غنا  قدارم (.8 جدول) ا

ــاهد قطعه در ــدهیبرداربهره یهاقطعه و ش ــيوه  به ش ش
به نیگزتك  يب  ي  ــت. ب 90/0و  32/0ترت نظر  ازوده اسـ
شاهد و درختان  پارسل در  یدرختان مادر نيب يآلل یغنا

سل  در یمادر ش  دهید يتفاوت شده یبرداربهره یهاپار  .دن
ص   یهاآلل يفراوان صا سل   در ياخت و در  50/8شاهد  پار

 روازاین بوده اســت. 19/8 شــدهیبرداربهره یهاپارســل
شده برداریهای بهرهدر پارسل يآلل یدر غنا ئيجزکاهش 
 (.8)جدول  شد دهیدشاهد  ارسلپبه  نسبت

ستقل   t آزمون جینتاالبته  سيتي  نيب تفاوتم  هتروزیگو
شاهده  سل   نيشده ب م سل شاهد و  پار برداری های بهرهپار

ــده را  ــان داريمعن   شــ   زاني م (. 0)جــدول  نــداد نشــ
  يبررس  موردگروه  دو  هر در مشاهدشده   هتروزیگوسيتي 

ــاهد ــدهیبرداربهره و ش ــ به ش  از کمتر ينیگزتك وهيش
سيتي  سط  تفاوت نیاو  بوده انتظار مورد هتروزیگو   حدر 

(51/5>p) ــدمعني (. 2و شـــکــل  0)جــدول  دار شــ
ــيتي ــدهمشــاهده هتروزیگوس راش در  یمادر توده در ش

سل  صد  01 حدود شاهد  پار سيتي  از کمتر در   هتروزیگو
سيتي   کاهش نیا. بود انتظار مورد   یهاتوده درهتروزیگو

 00 حدودشـــده ينیگزتكی هاپارســـلمادری راش در 
  يتيگوســیهتروز زانيم حالنیباا. اســت  بوده درصــد 
شاهده  سل  در راش یهاتوده در شده م  از شتر يب شاهد  پار

سل  در راش یهاتوده ست  بوده شده یبرداربهره یهاپار  ا

  (.0جدول  و 2)شکل 

 

 شدهیبرداربهره یهاقطعه و شاهد قطعهدر  یمادر یتودها یکیمختلف تنوع ژنت یپارامترها -3 جدول

 تفاوت شدهیبرداربهره یهاقطعه شاهد قطعه مشخصه

 00/0 88/0 88/0 مورد انتظار  هتروزیگوسیتی

 -00/0 98/0 25/0 مشاهده شده  هتروزیگوسیتی

 0/ 09 86/6 85/6  یآلل یغنا

 -26/0 08/0 49/0  یاختصاص آلل

 -09/0 99/5 98/5  شانون تنوع

 -9/0 8/09 5/02  تیجمع اندازه

 0/0 0/00 5/8  تیجمعثر ؤم اندازه
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 مورد بررسیی هاقطعهمقایسه هتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده در  -2شکل 

 

 شده و توده شاهد تیریمد یهاتوده نیبهتروزیگوسیتی  سهیمقا -1 جدول

 p یآزاد درجه t اریمع انحراف نیانگیم آغازگر تعداد گروه

 40/0 08 08/0 06/0 25/0 00 شاهد

  54/0 98/0 00 شدهبرداریبهره

 

 هشدبرداریبهره شاهد وهای قطعهدر شده هتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده تفاوت -3 جدول

 P یآزاد درجه t اریمع انحراف نیانگیم آغازگر تعداد تیوضع هاگروه

 000/0 08 80/6 00/0 84/0 00 انتظار مورد شاهد قطعه

    06/0 25/0 00 شده مشاهده 

        

 000/0 08 45/9 00/0 88/0 00 انتظار مورد شدهیبرداربهره یهاقطعه

    54/0 94/0 00 شده مشاهده 

 

 گیریبحث و نتیجه
 یباندهاجفت آغازگر مورد استفاده  15پژوهش هر  نیا در   

 يرسبر مورد یهاآلل تعداد نيانگيم کردند. ديتول يچندشکل
زارش گ مشابه جهينت نیا. است هبود ريمتغ  2/10 تا 0/10 نيب

Buiteveld يکيژنت تنوع يبررس در( 2555)  همکاران و 
 و لهستان ايتالیآلمان، فرانسه، ا یراش در کشورها یهاتوده

Mfc5،-Sf4 آغازگردر سه را  يآلل يچندشکل انآن. باشديم

 تا 15 بيترتهب بود قيتحقاین که مشترک با  Fs1-15و   46
 هي. در بقکردند گزارشجفت  10 تا 9و  19 تا 15، 28

 18 تا 3 نيبحداقل  زين قيتحقاین  استفاده مورد یآغازگرها
 حداکثر تا( Sfc0007-2) جفت 10 تا 12 ایو ( Fs3-04) جفت

 یيکارا رونیا از شد. دي( آلل تولSfc0305) جفت 20 تا 3
وع تن يابیارز یبرا قيتحقاین  درمورد استفاده  یآغازگرها

 .شوديم دیيأت یراش خزر يکيژنت
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هتروزیگوسیتی مورد انتظار   هتروزیگوسیتی مشاهده شده  
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که دهد ينشان م( ثرؤم تيجمع اندازه)ثر ؤم یهاآلل تعداد
در  يتوده جنگل كیوعه افراد بالغ در ماز مج یچه تعداد

Mirzaei-)دارند ثر ؤمدخالت و لقاح  يافشانگرده ندیفرا

Nodoushan, 2015)،  ريمتغ 2/15تا  0/3پژوهش از این در 
-وبمطلدر این تحقيق ثر ؤمهای تعداد آللمتوسط بوده است. 

 یهااز جنگل یيهابخش مربوط به یهاپژوهش جینتاتر از 
 اعلام 2/5تا  0/0 نيبکه بود آلمان و لهستان  ا،يتالیفرانسه، ا

نتایج اعلام شده بهتر از  ایو (  2007et alBuietveld ,.) کردند
 و rlanîCioc پژوهشدر  ايتالیا راش یهابا جنگل ابطهدر ر

 باشد.يم ،اعلام شد 0/ 8 حدودکه  (2515همکاران )
های که از نشانه ينادر و اختصاص یهاآلل تعداد 

 ,Palumbiتوانمندی سازگاری تطبيقي درختان هستند )

ه شيوشده بهبرداریبهرههای پارسلشاهد و پارسل ر ( د2001
این تفاوت است. بوده  19/8و  50/8 بيترتبه ينیگزتك

اختصاصي به برداشت و خروج های نادر و اندک در تعداد آلل
برداری بهرهسال  85تعداد بسيار زیاد درختان مادری در طي 

-بر اساس بررسي د.شوميمربوط مورد بررسي  هایدر جنگل

( در رابطه با کاج سفيد 2550و همکاران )  Nijensohnهای
(Pinus strobusدر ورمونت آمریکا تعداد آلل ) های

 .استمتفاوت  ،های مختلفراختصاصي در درختان با قط
در   anadensiscTsuga های اختصاصي گونهفراواني آلل

برداشت شدند و آن ضعيف  و درختان کوتاای که تكتوده
درصد  05ای که قطورترین درختان برداشت شدند حدود توده

 Schaberg et) کمتر از مقدار آن در توده شاهد بوده است

al., 2008). های نادر که به هایهرحال بخشي از آللبه
 اشتشود، با بردمتر مربوط ميسانتي 55درختان قطورتر از 

گزیني در متر در شيوه تكسانتي 05درختان قطورتر از 
حذف  برداری شده مورد بررسي این پژوهشهای بهرهپارسل

 گردید. 
هد شا پارسل در يآلل یغنابر اساس نتایج این بررسي 

 گزینيشيوه تكشده بهبرداریهای بهرهپارسلو در  38/0
( 2513)همکاران   و Muller قيدر تحق بوده است.  90/0
 0 نيب يآلل یمقدار غنا سيئسو مان ولآ راشهای جنگلدر 
( در 2515همکاران ) و rlanîCioc يو در بررس 2/5تا 

نیابا د.یگردگزارش  9/0ن آمقدار  يراش رومان یهاجنگل
-( در بخش2555و همکاران  ) Buiteveld مطالعهدر  حال

 حدود يآلل یغنا یياروپا کشورچند  اشر یهااز جنگل یيها
 از تنها( 2555و همکاران  ) Buiteveldالبته  .شدگزارش  12

 يدر حال .کردند استفادهپا وارراش  ياختصاص غازگرآ چهار
از آنها  يآغازگر استفاده شد که برخ 15مطالعه از این که در 

 .کمتری نسبت به چهار آغازگر یادشده توليد کردند يچندشکل
که  تحقيق به نتایج مطالعاتياین توان گفت نتيجه رو مياز این

ی آللي راش اروپا ادر دو و یا سه سال اخير در رابطه با غن
 نيب يآلل یاز نظر غناعلاوه باشد. بهگزارش شد نزدیك مي

 این تحقيق نيزدر شده برداریهای بهرهپارسلشاهد و  پارسل
  .نشد دهید يتفاوت محسوس

 يسدر برربود.  ريتغم 00/5تا  09/5از پژوهش این در 
-جنگل درراش  هتروزیگوسيتي (2011)و همکاران  يشانجان

 .شد گزارش 093/5 تا 02/5 بين رودکناريخ یها
  ShanjaniSalehi دیگر توسط هتروزیگوسيتي در بررسي

برداری شده و های بهره( در توده2515و همکاران )
ن بينيز های هيرکاني منطقه از جنگل 0در راش شده حفاظت

تحقيق با  این نتایج رواین از د.شگزارش  01/5تا  00/5
های هيرکاني هماهنگ جنگلرابطه با های قبلي در بررسي

 وهيش ريثأت يبررس در شدهمشاهده هتروزیگوسيتي. است
توسط  (F. silvatica) راش يکينتژ تنوع یرو يپناه

Buiteveld آلمان ش،یاتر کشور سه در (2555) همکاران و 
 .دگردی گزارش 009/5 و 093/5 ،521/5 بيترتبه ايتالیا و

 یها( در جنگل2515و همکاران ) Ciocîrlan يبررس در
گزارش  51/5تا  088/5 بين هتروزیگوسيتي زانيم يرومان

   .شد
-هبهر یهاپارسل و شاهد پارسل نيب تفاوت tآزمون  جینتا
 يتيگوسینظر هتروز ازرا  ينیگزتك وهيش به شدهیبردار

 یرو هک یيهايبررس بيشتر با افتهی نیا. نداد شاندار نيمعن
و  Piotti  گزارش در. است هماهنگ شده انجام اروپا راش

 یرو يانسان یهادخالتاثر  يبررس به که(  2518همکاران )
 يتوده جفت 0 نيب از ،راش اختصاص داشت يکيتنوع ژنت

مختلف  یر کشورهادراش  نخوردهدست و شدهیبرداربهره
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 خوردهندست یهاتوده در يتيگوسیهتروز زانيم فقط ،یياروپا
 یهاتوده يتيگوسیهتروزاز  داريمعن طوربهآلمان  در راش
 Westergren يبررس در. بود شتريبآن  مجاور شدهیبرداربهره

 يپناه یهابرش ستميسکه ( گزارش شد 2510و همکاران )
تنوع  یهاشاخص ریو سا يتيگوسیهتروزباعث کاهش 

 رانیا در .نشد ينوراش کشور اسلو یهادر توده يکيژنت
Salehi Shanjani تنوع  ي( در بررس2511همکاران ) و

که  دندکر گزارششمال  یهادر جنگل يراش شرق يکيژنت
در  ينیگزگروه يحت ای و ينیگزتك وهيبه ش یبرداربهره

 ريينخورده تغدست یهابا توده سهیدر مقاکوچك  اسيمق
 .است هکردن جادیا يکيتنوع ژنت یرورا  یداريمعن

 و درختان ياصلاح برنامه در يمهم نقش هتروزیگوسيتي
. )Ziehe & Hattemer, 1998( دارد يکيژنت حفاظت زين

 در يممه نقش هتروزیگوسيتي راتييتغ دامنه يبررس اگرچه
ي یهتروزیگوسيتي به تنهاطور معمول بهاما  دارد هاداده ليتحل

 (. 1998et al.Petit ,) برای بررسي تنوع ژنتيکي کافي نيست
و غنای  شدههای مشاهدههتروزیگوسيتي به همراه تعداد آلل

شد باآللي شاخص بهتری برای بررسي تنوع ژنتيکي مي
(., 2008et alFrankham ). مقدارمجموع با توجه به  در 

شده و های مشاهدهآلل تعداد ،يتيگوسیهتروز هایشاخص
 یهاپژوهش جینتا باپژوهش و مقایسه آن این غنای آللي در 

 اشر يکيژنت تنوع گفت توانيم اروپا، راش یبرا شده انجام
 راش يکيژنت تنوع با قيتحق نیا يبررس مورد عرصه در يشرق

 .ستين متفاوت يليخ اروپا
مقدار  نيبتفاوت  قيتحق نیا یهاافتهی بر اساس

. است بوده ادیز انتظار مورد و شدهمشاهده هتروزیگوسيتي
 نیا يبررس موردهای توده درشده مشاهده هتروزیگوسيتي

 نيب راانتظ مورد هتروزیگوسيتي و 00/5 تا 09/5 نيب يققيتح
 هتروزیگوسيتيدر واقع . است بودهمتغير  33/5 تا 55/5

 درصد 01 حدود شاهددر پارسل  یمادر توده در شدهمشاهده
شده حدود برداریبهرههای های مادری در پارسلو در توده

تفاوت  نیا .بود انتظار مورد هتروزیگوسيتي از کمتردرصد  00
شده و همشاهد هتروزیگوسيتيتفاوت بين  نزدیك به دو برابر

برای ( 2555) همکاران و Buiteveld مورد انتظار در بررسي

 22 )با متوسطکشور اروپایي  0توده جفتي راش در  15
( 2513و همکاران ) Muller توسط و یا تفاوت اعلام (درصد

ش در رانخورده شده و دستبرداریهای بهرهدر بررسي توده
-مي درصد( 0کمتر از با متوسط يس )ئکشورهای آلمان و سو

 وطهای بلدر بررسي تنوع ژنتيکي جمعيت حالبااین .باشد
ميران که گزارش شد  ( Lindl.Q. brabtiiایراني )

های ژني شده در برخي از جایگاههتروزیگوسيتي مشاهده
درصد کمتر از هتروزیگوسيتي مورد انتظار  05حتي تا نزدیك 

 ادیز فاصلههرحال به(. Zolfaghari et al., 2013بوده است )
 از نشان انتظار مورد وشده  مشاهده هتروزیگوسيتي نيب

 ,Hartl & Clark) دارد ياهيگ یهاتوده يکيژنت یداریناپا

کاهش مشارکت والدین متفاوت و آن یکي از دلایل  (. 1997
يق در این تحق یزيآمدرون بیضر افشاني است.متعدد در گرده

 هایگزارشکه نسبت به  آمد بدست 80/5 توده چهار کل در
Salehi Shanjani ( 2010و همکاران) ميزی آکه ضریب درون

و گزارش کردند  50/5 ش خزریراای مختلف هبرای توده را
-درون زانيمکه ( 2510) همکاران و Westergren يبررسیا 

 هم زا دور باًیتقر فاصله با شرا مختلف یهاگروه یبرا یزيآم
البته  مغایرت دارد. شد گزارش 510/5  های اروپادر جنگل

 درهای مورد بررسي مغایرت به دوری تودهدليل است ممکن 
 Buietveld قيتحق در زیرا. باشدذکر شده مربوط دو تحقيق 

راش  شاهد و شدهیبردارهرهبهای ( که توده2555) همکاران و
 220/5 یزيآمرونضریب دمتوسط  ،که در مجاور هم بودند

پژوهش نيز در این های مورد بررسي در توده. شد گزارش
یکي از دلایل افزایش  رواز این. قرار داشتندمجاورت هم 
 ایهپارسلتواند نزدیکي جغرافيایي ميآميزی ضریب درون

سال  85در علاوه به شاهد باشد. پارسل شده وبرداریبهره
عداد ، تينیگزتكشيوه بهشده برداریهای بهرهپارسلاخير در 

و از عرصه خارج شدند. این  شدهقطع  رختانزیادی از د
-در گردهثر ؤمهای مادری پایهتعداد کاهش  موجب موضوع

ه بر علاوي دیگر تواند دليلمي و در نتيجه است شده افشاني
باعث های مورد بررسي باشد که پارسلبودن مجاور هم

-مشاهده روزیگوسيتياهش ميزان هتکآميزی و افزایش درون

 باشد. شده 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112714005672#!


 ... تنوعگزیني بر تأثير شيوه تك  03

های تنوع ژنتيکي در این پژوهش تفاوت بين شاخص
اهد شپارسل گزیني و شيوه تكبه شده برداریهای بهرهپارسل

ده شهای مدیریتدخالت در تودهثير أتدار نشد. در واقع معني
هر در  درصد از موجودی سرپا 2برداشت حدود  با وجود

روی کاهش تنوع ژنتيکي ، سال اخير 85در طي  سال
توان گفت مدیریت جنگل بنابراین مي وده است.محسوس نب

در داری روی کاهش تنوع ژنتيکي های جنگلدر قالب طرح
نداشته است. اما از مخرب ثير أتهای مورد تحقيق عرصه
ه زیاد بين هتروزیگوزسيتي مشاهده شد اًنسبتفاصله از  سویي

ه گروشاهد و  گروهدو در هر و هتروزیگوزسيتي مورد انتظار 
ثر ؤمهای های نادر و آللفراواني تعداد آلل ،شدهبرداریبهره

ای هشود که از نظر تنوع ژنتيکي تودهاستنباط مي تودهدر دو 
های راش اروپا ناپایدارتر راش شرقي در این بررسي از توده

 هستند.
 

 منابع مورد استفاده:
 Buchert, G.P., Rajora , O.P.,  Hood, J.V. and Dancik, 

B.P., 1997.  Effects of harvesting on genetic diversity 

in old‐growth eastern white pine in Ontario, Canada. 

Conservation Biology, 11 (3): 747-758.  

 Buiteveld, J., Vendramin, G.G., Leonardi, S., Kamer, 

K. and Geburek, T., 2007. Genetic diversity and 

differentiation in European beech (Fagus sylvatica 

L.) stands varying in management history. Forest 

Ecology and Management, 247: 98–106. 

 Ciocirlan, E., Sofleteam N., Docci, F. and Lucian 

Curtu, A., 2017. Patterns of genetic diversity in 

European beech (Fagus sylvatica L.) at the eastern 

margins of its distribution range. iForest - 

Biogeosciences and Forestry, 10 (10): 916-922.  

 Finkeldey, R. and Ziehe, M., 2004. Genetic 

implications of silvicultural regimes. Forest Ecology 

and Management, 197 (1-3): 231-244.   
 Frankham, R., 2008. Genetic adaptation to captivity in 

conservation programs. Molcular Ecology, 17 (1): 

325-333. 
 Hartl, D.L. and Clark, A.G. 1997. Principles of 

Population Genetics. Sinauer Associates, Inc. 

Publishers Sunderland, Massachusetts, 652 p. 

 Hedrick, P.W., 2004. Recent developments in 

conservation genetics. Forest Ecology and 

Management, 197: 3–19. 

 Joudvalkis, A., Kairiukstis, L. and Vasiliauskas, R., 

2005. Effects of thinning on growth of six tree species 

in north-temperate forests of Lithuania. European 

Journal of Forest Research, 124 (3): 187-192. 

 Kalinowski, S.T., 2005. Do polymorphic loci require 

large sample sizes to estimate genetic distances? 

Heredity 94, 33–36. 

 Marvie-Mohajer, M.R., 2011. Silviculture and Forest 

Breeding. 3rd Ed. Tehran Univercity press: 418. (In 

Persian) 

 Mirzaei-Nodousahn, H., 2015. Forest Trees Seed 

Orchard. Tehran Univercity of Iran,  278 p. (In 

Persian) 

 Mohebi-Bijarpasi, M., Rostami Shahraji, T. and 

Samizadeh Lahiji, H., 2020. Genetic and 

phenotypic variation of Fagus orientalis Lipsky. 

Populations at different levations of Masal 

forests, Guilan province, Iran. Iranian Journal of 

Rangelands and Forests Plant Breeding and 

Genetic Research, 27 (2): 278-290.  
 Müller, M., Cuervo-Alarcon, L., Gailing, O., Rajendra 

K.C., ChhetriM MS., Seifert, S., Arend, M., 

Krutovsky, K.V. and Finkeldey, R., 2018. Genetic 

variation of European beech populations and their 

progeny from Northeast Germany to Southwest. 

Forests, 9: 1-9. 

 Nei M., 1972. Genetic distance between populations. 

ASN, 106 (949): 283-292. New York & London 

 Nijensohn, S.E., Schaberg, P.G., Hawley, G.J., 

Dehayes D.H., 2005. Genetic subpopulation 

structuring and its implications in a mature eastern 

white pine stand. Canadian Journal of Forest 

Research, 35 (5): 1041- 1052. 

 Paffetti, D., Travaglini, D., Buonamici, A., Nocentini, 

S., Vendramin, G.G., Giannini, R. and Vettori, C., 

2012. The influence of forest management on beech 

(Fagus sylvatica L.) stand structure and genetic 

diversity. Forest Ecology and Management, 284: 34-

44.  

 Palmberg-Lerche, C., 2001. International Action in the 

Management of Forest Genetic Resources: Status and 

Challenges. Forest Genetic Resources Working 

Papers (FAO).  

 Paluch, J., Zarek, M. and Kempf, M., 2019. The effect 

of population density on gene flow between aadult 

trees and the seedling bank in Abies alba Mill. 

European Journal of Forest Research, 138: 203–217 

 Palumbi, S. R. 2001. The Evolution Explosion. Norton 

& Co, 

 Pastorelli, M., Smulders, J.M., Vanotwestende, 

W.P.C., Vosman, B., Giannini, R., Vettori, C. and 

Vendramin, G.G., 2003. Characterization of 

microsatellite markers in Fagus Sylvatica L. and 

Fagus orientalis Lipsky. Molecular Ecology Notes, 

3: 76-88. 

 Petit, R.J., Mousadik, A.E. and Pons, A. O., 1998. 

https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Buchert%2C+George+P
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Rajora%2C+Om+P
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Hood%2C+James+V
https://www.researchgate.net/journal/1971-7458_iForest-Biogeosciences_and_Forestry
https://www.researchgate.net/journal/1971-7458_iForest-Biogeosciences_and_Forestry


 12      1 ، شماره22اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشریه علمی

Identifying populations for conservation on the basis 

of genetic markers. Conservation Biology, 12: 844-

855. 

 Piotti, A., Leonardi, S., Heuertz, M., Buiteveld, J., 

Geburek, T., Gerber, S., Kramer, K,. Vettori, C. and 

Vendramin, G.G., 2013. Within-population genetic 

structure in beech (Fagus sylvatica L.) stands 

characterized by different disturbance histories: does 

forest management simplify population substructure? 

PLOS One 8, e7339 1. 

 Plumbi, S.R., 2001. Human as the workdx greatest 

evolutionary force, Science 293: 1786-1790. 
 Rajendra, K.C., Sarah, AL., Seifert, AL., Kathleen 

Prinz, AC., Oliver Gailinn, AB. and Finkeldey, R., 

2014. Subtle human impacts on neutral genetic 

diversity and spatial patterns of genetic variation in 

European beech (Fagus sylvatica). Forest Ecology 

and Management, 319: 138–149. 

 Rajora, O., 1999. Genetic biodiversity impacts of 

silvicultural practices and phenotypic selection in 

white spruce. Theoretical and applied genetics, 99(6): 

954-961.  

 Salehi-Shanjani, P. and Asareh, M.H., 2013. 

Haplotypic variation in forked and monopodial beech 

(Fagus orientalis Lipsky) tree groups using 

chloroplast simple sequence repeat (cpSSR) markers, 

Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and 

Genetic Research, 21 (2): 257-269. (In Persian). 
 Salehi-Shanjani, P., 2006. Comparison of PCR-RFLP 

and SSR chloroplast markers in study of genetic 

structure of beech (Fagus orientalis) populations in 

Hyrcanian forests. Journal of Forest and Poplar 

Research, 14 (2): 116-126. (In Persian). 

 Salehi-Shanjani1, P., Vendramin, G.G. and Calagari, 

M., 2011. Effects of artificial selection on genetic 

structure of beech (Fagus orientalis Lipsky) 

populations, Journal of Rangelands and Forests Plant 

Breeding and Genetic Research, 18 (2): 165-180. (In 

Persian). 
 Schaberg, P. G., DeHayes, D. H., Hawley, G. J. and 

Nijensohn, S.E., 2008. Anthropogenic alterations of 

genetic diversity within tree populations: 

implications for forest ecosystem resilience. Forest 

Ecology and Management, 256 (5): 855-862. 

 Shanjani, P., Vendramin, G.G. and Calagari, M., 2010. 

Temporal genetic structure of Iranian populations of 

beech, Fagus orientalis L. (Fagaceae). Iranian 

Journal of Botany, 16 (1): 1-9.   

 Shanjani, P., Vendramin, G.G. and Calagari, M., 2011. 

Altitudinal genetic variations among the Fagus 

orientalis Lipsky populations in Iran,  Journal of 

Biotechnology, 9 (1): 11-20. (In Persian). 

 Westergren, M., Bozic, G., Ferreira, A. and Kraighe. 

H., 2015. Insignificant effect of management using 

irregular shelterwood system on the genetic diversity 

of European beech (Fagus sylvatica L.): a case study 

of managed stand and old growth forest in Slovenia. 

Forest Ecology and Management, 335: 51–59. 

 Wright, S., 1978. Evolution and the Genetics of 

Populations. Volume 4: Variability Within and 

Among Natural Populations. University of Chicago 

Press, Chicago, 590 p. 
 Ziehe, M. and Hattemer, H.H., 1998. The significance 

of heterozygosity in tree breeding and conservation. 

Forest Tree Improvement, 26: 3-25.  

 Zolfaghari, R., Karimi Haji Pomagh, Kh. and 

Fayyaz, P., 2013. Evaluation of genetic 

variability of some morpho-physiological traits 

in brant’s oak (Quercus brantii Lindl.), In 

Persian. Journal of Rangelands and Forest Plant 

Breeding and Genetic Research, 21: 103–118.   

  



Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research, Vol. 29, No.1, 2021  50 

The effect of a single selection method on oriental beech genetic diversity in the 

forests of East Mazandaran, Iran (Case study: Haftkhal forests in Neka) 
 

K. Espahbodi*1, H. Yousefzadeh2, M. Nasiri3
 

 
1*- Corresponding author, Assoc. Prof. Natural Resources Research Dept. Mazandaran, Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Sari, I.R. Iran. E-mail:  k.espahbodi@areeo.ac.ir 
2- Assist. Prof., Dept. Environmental Science, Faculty of Natural Resources and Marine Science, Tarbiat Modares University, Noor, 

Mazandaran,  I.R. Iran  

3- MSc Graduated, Faculty of Natural Resources and Marine Science, Tarbiat Modares University, Noor, Mazandaran, I.R. Iran  

 

Received: 02.07.2020  Accepted: 21.11.2020 

 

Abstract 

Oriental beech (Fagus orientalis L.) is one of the most important industrial species in Hyrcanian 

forests which exploited via forestry projects with various methods, including a single selection 

method since the last half-century. Genetic diversity in forest trees is critical for their adaptation 

to the new environmental conditions. This study was aimed to study the effect of single selection 

method on genetic diversity of oriental beech in the forests of the east of Mazandaran province, 

Iran by comparing two management method in protected and exploited plots using single selection 

method in Haftkhal Forestry Plan. Paired sampling was performed from the leaves of 60 mature 

trees in the control and exploited plots. Ten microsatellite primers were used to assess the genetic 

diversity. The results showed that a total of all 10 microsatellites loci produced polymorphism 

bands. The amount of heterozygosity was 0.52 and 0.49 in the control and exploited stands, 

respectively. The frequency of specific alleles in mother trees were 3.75 and 3.19 in the control 

and exploited stands, respectively. Based on the single selection method, beech trees were not 

significantly different in the control and the exploited plots in terms of the total number of alleles, 

specific alleles, allelic richness and heterozygosity. However, the observed heterozygosity was 

41 and 45% lower than the expected heterozygosity in the control and exploited stands, 

respectively. Therefore, based on the genetic parameters extracted from 10 microsatellite primers; 

it was concluded that the single selection exploited method did not have a negative effect on the 

genetic diversity of mother beech masses in the studied forests. 
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