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 چكيده
اسـاس نشـانگرهاي     هـاي آن در ايـران بـر        باشد كه در ارتباط با تعداد گونه        هاي هيركاني مي    جنس ممرز از عناصر مهم جنگل     

 نشـانگرهاي مولكـولي     اسـاس   برهاي اين جنس      بندي گونه   از اين رو در اين تحقيق سعي در رده        . ريختي اختلاف نظر وجود دارد    
.  اسـتفاده گرديـد  (trnH- psbA) و كلروپلاسـتي (nrDNA ITS)اي  ن راستا از دو آغـازگر بسـيار پركـاربرد هسـته    در اي. شده است

DNA        ي كل با استفاده از روشCTAB  هاي     محصول  بعد ها استخراج و     از برگPCR  سازي و تجزيـه و      رديف  يابي، هم   شده توالي
 PAUP*  4.b10نـرم افـزار   از با استفاده ) Maximum Parsimony(ي يجو صرفه بيشترين هاي روش از استفاده با تحليل فيلوژنتيكي

. بودهاي اين جنس   در تفكيك و شناسايي گونهtrnH- psba نسبت به nrDNA ITSآغازگريي بيشتر  از كاراحاكينتايج . شدانجام 
هـاي    به طوري كـه نمونـه     . گيرند  ار مي  قر در دو كلاد جداگانه   هاي مختلف اين جنس        گونه كه دادهمچنين نتايج اين مطالعه نشان      

 خزري يك گونـه پنداشـته شـده بـود، كـاملاً از يكـديگر                هاي  جنگلهاي    ارسباران كه تا به حال با نمونه       مبدأ باهرباريومي ممرز   
كسان قلمـداد  گونه كچف نيز با گونه لور ي .باشد  قرار گرفتند و احتمالاً گونه جديدي از ارسباران   در كلاد جداگانه   تفكيك شده و  

 ممرزهـاي هيركـاني،     سه گونه و شامل    ITSماركر   اساس  برهاي جنس ممرز در ايران       توان گفت كه تعداد گونه      در واقع مي  . گرديد
 كـه  شـود  مـي در نهايـت پيشـنهاد   . گيـرد  نمـي ييد قرار أعنوان يك گونه مجزا مورد ت باشد و كچف به     ميممرزهاي ارسباران و لور     

 . قرار بگيردشناسان گياهرد توجه ممرزهاي ارسباران مو
 
 .، ممرز، هيركاني، فيلوژنيnrDNA ITS ،trnH- psbA:  كليديهاي هواژ

 
 مقدمه

. اسـت Corylaceae متعلق به تيره فندق ممرز جنس 
هـاي تيـره     عنوان يكـي از زيـر تيـره        تيره فندق گاهي به   

ــا   ــكا ي ــت  Betulaceaeتوس ــده اس ــور ش ــره.  منظ  تي

Coryloideae    تيره  زير  دو   يكي ازBetulaceae كه  بوده 
ــنس  ــار ج ــامل چه  Carpinus ،Corylus ،Ostrya: ش

Scopoli وDecne  Ostryopsis  باشـد  مـي (Winkler, 

1904; Cronquist, 1981) . تيــره خــانواده زيــرديگــر 
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Betulaceae   شامل دو جنس Alnus و Betula  است كـه 
 گونـه   35 با داشتن حدود     Carpinusدر اين ميان جنس     

 ;Chen, 1994).باشد  ميCoryloideaeترين جنس زرگب

Rehder, 1990)  سـه  شـمال  يها جنگلاين جنس در از 
 اگرچـه   . اسـت  متعددي گزارش شده  هاي   گونه و واريته  

بندي اين جـنس     در فلور ايرانيكا اطلاعاتي در مورد رده      
 تشـخيص   هانآ هنوز بعضي از ارقام      ارائه شده است ولي   

 مطالعـات عميقـي      نيـاز بـه    يداده نشده و بـه طـور كل ـ       
سه گونه  ) Mobayen) 1979 در اين خصوص    . باشد يم

ــرز   Carpinus(، كچـــف )Carpinus betulus(ممـ

schuschaensis (  و لـــور)Carpinus orientalis ( را
كـه   حـالي   در ،ي شمال گزارش كرده است    ها  جنگلبراي  

Ghahreman) 2000 ( گونـــه كچـــف)schuschaensis 
Carpinus ( گونه دورگه بين ممرز و لور معرفـي         را يك 
گونه ممـرز   ) Mozaffarian )2005  همچنين .كرده است 

و ) Carpinus betulus. var .betulus (هـاي  واريتـه بـا  
)Carpinus betulus. var .parva Radde-Fomin( ،

 subs macrocarpa  بـــا دو زيـــر گونـــهلـــورگونـــه 
orientalis Carpinusو Carpinus orientalis subs 

orientalis و جالـب ايـن   دهـد  يم ـييد قرار أ را مورد ت 
  ولـي  .به گونه كچـف اشـاره اي نكـرده اسـت            كه است

Sabety) 2001 (ممـرز، كچـف، لـور و تغـر          هـاي   گونه 
macrocarpa) Carpinus (  ــت ــوده اس ــزارش نم . را گ

هـاي    كه مشهود است در ارتباط با تعداد گونه        طور  همان
ر وجود ندارد و بـا توجـه        جنس ممرز در ايران اتفاق نظ     
 متعلـق بـه يـك       هاي  گونهبه اهميت شناسايي و تفكيك      

شناسـي را    ن خصوصـيات ريخـت    ابرخـي محقق ـ   جنس،
 كامــل ندانســته و اســتفاده از هــا گونــهبــراي شناســايي 

 را بهتـرين وسـيله      DNAنشانگرهاي مولكولي مبتني بر     
ــ درختـــي هـــاي گونـــهبـــراي تشـــخيص   داننـــد يمـ

(Balasaravanan et al., 2006) .   در ايـن تحقيـق از دو
 گستردهاستفاده   سال   10 بيش از    با ،ITSماركر مولكولي   

و  )1992( و همكاران    Baldwin  فيلوژنتيك در مطالعات 
 قـدرت تفكيكـي بسـيار       ، با trnH-psbAهمچنين ماركر   

 در مطالعـات    و كـاربرد فـراوان    بالا حتي در سطح گونه      
DNAــد ــاران Monde ،  باركـ ــراي  ،(2000) و همكـ بـ

هاي ايراني جنس ممرز استفاده      شناسايي و تفكيك گونه   
ــگرد  ــر دا  .دي ــق در نظ ــن تحقي ــتاي ــاربرد  ش ــا ك ــا ب  ت

 ري ـز هـدف  دونشانگرهاي بسيار كارآمـد مولكـولي بـه         
 :برسد
 اي جنس ممرز و رفع ابهاماته  تفكيك دقيق گونه-1
اي و كلروپلاستي در  مقايسه ماركرهاي هسته-2

  اين جنسي ها گونهشناسايي 
 

 مواد و روشها
هـاي ممـرز    جهت انجام مطالعـات مولكـولي از گونـه   

)Carpinus betulus( ــف  Carpinus(، كچـــــ

schuschaensis (ــور  و ــداد ) Carpinus orientalis(ل تع
 اسـتفاده شـده از   هاي نمونهبه همراه ) 1جدول ( نمونه  پنج

 International Nucleotide Sequence(بانك جهاني ژن 

Database Collaboration (   انتخاب شد و بـه آزمايشـگاه
ــي   ــان داروي سيســتماتيك مولكــولي در پژوهشــكده گياه
دانشگاه شهيد بهشتي منتقل شـده و مـورد آزمـايش قـرار             

 . گرفتند
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 در مطالعات مولكولي مورد استفاده هاي گونه و مبدأ فهرست -1 جدول
 

ها گونه شماره دسترسي در بانك ژن ها نمونه منشأ   
nrDNA ITS trnH- psbA 

Carpinus betulus  نوشهري شناسياهباغ گ( ايران - ارسباران-آخوند نژاد (  - - 

Carpinus betulus ايران- نور-چاپلاق پريدري  - - 

Carpinus orientalis  نوشهري شناسياهباغ گ( ايران - آمل–آخوند نژاد (  - - 

Carpinus orientalis  نوشهري شناسياهباغ گ(ران  اي-كدير  -زارع (  - - 

Carpinus schuschaensis ايران- كدير-چاپلاق پريدري  - - 

Carpinus caroliniana آمريكا AJ783634 AY211430 

Carpinus fangiana چين AF432034 AY211433 

Carpinus cordata چين AF432051 AY211442 

Carpinus putoensis چين AF432051 AY211443 

Carpinus tientaiensis چين AF432052 AY211444 

Carpinus turczaninovii چين JF831022 AY211446 

Carpinus viminea چين AF432058 AY211447 

Corylus americana آمريكا FJ011735 AY211448 

Corylus cornuta آمريكا AF297339 AY211450 

Corylus chinensis  چين AF297358 AY211449 

Ostrya knowltonii آمريكا FJ011755 AY211453 

Ostrya rehderiana چين FJ011756 AY211454 

Alnus japonica آمريكا FJ825425 AY211458 

Betula occidentalis آمريكا AY761125 AY211459 

Carpinus betulus اروپا  AY211429 AY211429 

Carpinus sp. Tibet 1942 اروپا FJ011732 FJ011845 

Carpinus orientalis اروپا FJ011725 FJ011841 

Carpinus monbeigiana چين AF432047 AY211439 

Carpinus laxiflora چين AF432037 AY211434 

Ostryopsis nobilis چين JF977260 JF977260 

Ostryopsis davidiana چين JF977246 JN045688 

 .ثبت خواهند شد DNAبانك  در بعداً كه بوده مطالعه اين در شده جديد تجزيه و تحليل هاي گونه اند شدهژني ارائه  بانك شماره ونست در) -(مواردي كه با نماد 
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، CTAB، از روش اصلاح شده DNAبراي استخراج 
Doyle, 1987) (Doyle & با استفاده از سپس . شد استفاده

 260 هاي موجاسپكتروفوتومتر و سنجش جذب در طول 
ارزيابي  كل DNA نانومتر غلظت و خلوص 280نانومتر و 

 از gµ50 نانومتر نمايانگر وجود 260 در 1/0جذب . شد
DNA خواندن نسبت جذبي.  محلول استليتر ميلي در هر 

A260/A280 nm تواند نمايانگر خلوص ميDNA باشد 
 280 نانومتر و پروتئين در 260 در DNAداكثر جذب ح(

 7/1-9/1 بين  نسبت جذبيمناسبترين). نانومتر است
 PCR= Polymerase)زاي پليمرا زنجيرهواكنش   .باشد مي

Chain Reaction)اي   براي توالي هستهnrDNA ITS با 
 .انجام شد ITS5 (White et al., 1990)و ITS4 آغازگرهاي 

 كلروپلاستي براي توالي (PCR)  پليمرازاي زنجيرهواكنش 
(trnH- psbA) رهايبا آغازگtrnh  وpsba (Shaw et al., 

 ، محصولDNAبراي اطمينان از تكثير  .انجام شد (2005
PCR  درصد مورد  8/0 آگارزبا استفاده از الكتروفورز ژل

 آگارز گرم پودر 2/0 آگارزبراي تهيه ژل . گرفتبررسي قرار 
(Biomol-DNA Grade, Germany)  را با استفاده از حرارت

محلول شفاف حاصل را  .شد حل TBEر  بافليتر ميلي 25در 
 و شانه ريخته دستگاه الكتروفورز در سيني مخصوص

در مخزن ، بعد از بستن ژل .گرفتمخصوص روي آن قرار 
. داده شد است قرار TBE درصد 1دستگاه كه حاوي محلول 

 ميكروليتر درون يك چاهك 3 شده PCRاز هر نمونه 
 استفاده شده PCRلازم به ذكر است كه مخلوط . ريخته شد

 و نياز به اضافه كردن باشد مي Loading Bufferخود حاوي 
  تكثير شده حدودDNAبراي تعيين غلظت . مجدد آن نيست

 در آخرين چاهك ريخته DNA Ladder  ميكروليتر2
 ولت و مدت زمان 80با ولتاژ  دستگاه الكتروفورز .شود مي
بعد . شد آگارز در ژل DNAهاي  د دقيقه سبب حركت بان30

 به (Gel Red)رنگ از اتمام كار دستگاه، ژل درون محلول 
 سپس ژل رنگ آميزي شده به داده شد دقيقه قرار 20مدت 
 هاي رنگ تا گرفتهه درون آب مقطر قرار قيق د10مدت 

در نهايت ژل براي بررسي و . اضافي شسته شوند
 (UVP Translluminator, UK)برداري روي دستگاه  عكس

UV نانوگرمي فاقد كشيدگي 30 باندهاي .شدداده  قرار 
(smear)و باندهاي اضافي مناسب براي تعيين توالي هستند  .

 تك باند قوي و بدون كشيدگي جهت PCRمحصولات 
 به كشور كره آوران فنتعيين توالي از طريق شركت ژن 

ابتدا با استفاده از نرم  هاي بدست آمده  توالي.فرستاده شد
رديف سازي   به صورت دستي همبعد و Clustal Xافزار 
 nrDNA ITS مولكولي هاي داده تجزيه و تحليل براي. شدند

 توالي تعيين از حاصل هاي كروماتوگرام  trnH- psbAو

به پس از ويرايش   BioEditافزار نرم از استفاده با ها نمونه
 هاي تواليو به همراه  (Hall, 1999)درآمد  متنصورت 

با استفاده از بانك ژن به دو صورت دستي و دست آمده از  به
.  شد (alignment)سازي رديف هم Clustal Xنرم افزار 

 يشينهببا روش  شده سازي رديف هم ايه داده ماتريس

 افزار  نرم با استفاده از )Maximum Parsimony (جويي صرفه
PAUP* 4.b10) (Swofford, 2002  شدندتجزيه و تحليل . 

 
 نتايج
 ممرز هاي گونه در ITSان داد كه طول كل قطعه تايج نشن

هاي  باشد كه درصد نوكلئوتيد  جفت باز مي608 تا 607ايران 
 نشان داده شده 2 دهنده براي هر گونه در جدول تشكيل
، 216 ترتيب به نيز ITS2  وITS1 ،5/8Sطول سه قطعه . است
 در ITS2د كه البته طول قطعه و جفت باز ب233 و 159

 متعلق به جمعيت ارسباران داراي يك C. betulusتاكسون 
 ITS2طول قطعه . دبو تيد كمتر نسبت به بقيه تاكسونها نوكلئو
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 و بودتر از دو قطعه ديگر  جنس ممرز بزرگهاي گونهدر 
كلئوتيدي در اين قطعه بسيار بيشتر از ديگر وتغييرات ن
 يك قطعه كاملاً محافظت شده 5/8Sقطعه . دوقطعات ب

 مورد بررسي برابر هاي نمونهكه طول آن در همه باشد  مي
)  CS) C. schuschaensis سه نمونه مورد بررسي شامل. دوب

 CO3از كردكوي و ) CO1) C. orientalisاز منطقه كجور، 

)C. orientalis ( از كدير از لحاظ تركيب نوكلئوتيد داراي
نيز  نيز در اين سه گونه A+Tد و نسبت بو نسبت تقريباً برابر 
مبدأ  با) CB4) C. betulusد و دو گونه وبه يك مقدار ب

مبدأ ارسباران نيز داراي  با) CB2) C. betulusهيركاني و 
 هاي نمونهدرصد نوكلئوتيد متفاوت نسبت به هم و ساير 

 .ندبودمورد بررسي 
 

 مطالعههاي مورد   در ممرزnrDNA ITSدهنده  هاي تشكيل  تركيب و درصد نوكلئوتيد23 -2جدول 
C. betulus 
Arasbaran 

C. betulus 
Noor 

C. orientalis 
Kordkoy 

C. orientalis 
Kojor 

C. schuschaensis 
Kodir 

 نوكلئوتيد

92/20  22/21  05/21  05/21  05/21  A 

14/31  09/31  09/31  09/31  09/31  C 

17/28  96/27  29/28  29/28  13/28  G 

77/19  57/19  57/19  57/19  57/19  T 

31/59  05/59  38/59  38/59  21/59  G+C 

69/40  79/40  63/40  63/40  63/40  A+T 

 طول كل 608 608 608 608 607
 

 نمونـه شـامل دو      5 شـده،    يـابي   تـوالي از دوازده نمونه    
و دو  ) CS(، يك نمونه كچف     )CB4 و   CB2 (نمونه ممرز 
هاي مناسـب بـراي    داراي توالي) CO3 و CO1( نمونه لور

 نمونـه از    12لكولي بودند كه همـراه بـا        انجام مطالعات مو  
 نمونـه از  Ostrya ،2از جـنس    نمونهCarpinus  ،2جنس

عنـوان    به Corylus نمونه از جنس     3  و Ostryopsisجنس  
 Betula و Alnus japonica گـــروه و دو گونـــهدرون 

occidentalis عنوان برون گروه بـا توجـه بـه مطالعـات             به
تجزيـه و  . ب شـدند انتخـا ) Yoo & Wen, 2002(قبلـي  

بـا   )Maximum Parsimony( جـويي  تحليل حداكثر صرفه
 50000و حذف صفات فاقـد اطلاعـات        دهي يكسان    وزن

هـا بـا      درخت ايجاد كرد كه يكي از اين كوتاهترين درخت        
 نشـان داده شـده      1 ارزش حدود اطمينان كلادها در شكل     

 Carpinusدهـد كـه جـنس          نشان مـي   ITSدرخت  . است
ــار  ــيم   ) Paraphyletic(پيراتب ــش تقس ــوده و در دو بخ ب

ــي ــامل  sect. Carpinusبخــش . شــود م ــار و ش  تــك تب
 از شرق آسـيا، اروپـا و شـمال و شـرق آمريكـا               ييها  گونه

ــي ــد مــ ــر . باشــ  .Carpinus) sectو بخــــش ديگــ

Distegocarpus (   كــه شــامل دو گونــهC. cordataو  
C. fangiana د و گيـر  باشد در كلادي جداگانه قرار مي مي

 Carpinus sect. Carpinus -Ostryaخـــواهر كـــلاد 
 Carpinus نيـز خـواهر جـنس        Ostryaباشـد، جـنس       مي

)sect. Carpinus (ــي ــد مـ ــر  . باشـ ــر زيـ ــنس ديگـ جـ
 Ostrya خواهر كلاد Coryloideae  ،Ostryopsisخانواده

– Carpinus  است و در آخر نيـز Corylus   خـواهر كـلاد 
)Ostrya - Carpinus - Ostryopsis ( حـال بـه   . باشـد  مـي
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 مورد بررسي از ايران در درخـت        هاي  گونهبررسي جايگاه   
ITS ممرزهاي ايـران در دو كـلاد مختلـف بـا       . پردازيم   مي

 كـلاد اول  .گيرند درصد ضريب حدود اطمينان بالا قرار مي  
در گروه اول آن دو نمونه لور        .شود  به سه گروه تقسيم مي    

ونه كچف مربـوط بـه      نم متعلق به مناطق كردكوي و كدير،     
 مســتخرج از C. turczaninoviiي  منطقـه كجـور و گونــه  
ــرار گرفت  ــك ژن ق ــبان ــا   ن ــه ب ــت ك ــن اس ــانگر اي  د و بي

ــي     ــك م ــيار نزدي ــاط بس ــه داراي ارتب ــن گون ــند اي  .باش
 

 
  تا كوتاهترين درخت حاصل از تجزيه و تحليل توالي50000 درخت پارسيموني مركزي مطلق -1شكل 

  درصد 50  با بوت استرپ بالايnrDNA ITS ناحيه 
 ).ها از بانك ژن گرفته شده است و بقيه نمونه) A(مبدأ ارسباران  هايي با نمونه) A(مبدأ هيركاني،   باهاي نمونه (H)علامت (
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گروه دوم شامل يك نمونه نامشـخص از جـنس ممـرز و             
 و در گروه بعدي نمونه ممـرز  بود C. monbeigianaگونه 

نمونـه  . نگلي نور به تنهايي قـرار گرفـت       متعلق به پارك ج   
ديگر مورد بررسي در ايـن تحقيـق كـه متعلـق بـه منطقـه                

باشد، در يك كلاد كاملاً جداگانـه بـه همـراه             ارسباران مي 
 C. tientaiensis و C. putoensis ،C. betulusهـاي   گونـه 

توپولـوژي عمـومي    . برگرفته از بانك ژن قرار گرفته است      
 نيز ML (Maximum likelihood)درخت حاصل از روش

 .باشد  ميMPمشابه روش 
ITS2 يك قطعه بسيار پر كاربرد در مطالعات شناسايي 

 كه اشاره طور همانباشد و   گياهي ميهاي گونه بندي ردهو 

 داراي ITS1شد اين قطعه در جنس ممرز نسبت به 
در اين قسمت به تجزيه و تحليل . باشد تغييرات بيشتر مي

 مختلف جنس ممرز هاي گونهيه اين قطعه در ساختار ثانو
در كل سه نوع ساختار متفاوت در . پردازيم در ايران مي

 مورد بررسي شناسايي گرديد كه مشخصات هاي نمونهبين 
 ITS2ساختار ثانويه .  آورده شده است2 در شكل آنها

باشد كه  هاي مختلف مي داراي چهار هليكس با اندازه
 IIIهليكس . دشون  هم جدا ميتوسط يك هسته مركزي از

. باشد  نيز متغيرترين ميIVتر از ساير هليكسها و  بزرگ
 مورد هاي نمونه از نظر اندازه و ساختار در كليه IIهليكس 

 ).3جدول (بررسي تقريباً مشابه و ثابت است 
 

 ITS2 ساختار ثانويه  دراندازه و تعداد نوكلئوتيد هليكس -3 جدول

 I II III IV تاگزون
CB2 44 22 66 18 
CB4 40 24 64 24 

CO1, CO3, CS 42 24 64 26 
 

 
 

  جنس ممرز مورد مطالعههاي نمونه در ITS2 تنوع ساختار ثانويه -2شكل 
 

ــه   ــدازه و مشخصــات قطع ــب trnH- psbAان  و تركي
 4 مـورد بررسـي در جـدول         هـاي   گونهنوكلئوتيدي آن در    

لحاظ تركيـب    از   CO1 و   CS  ،CO3سه نمونه   . آمده است 

دهنده نسـبت بـه دو گونـه         هاي تشكيل  و درصد نوكلئوتيد  
 .باشند ديگر از شباهت بيشتري به يكديگر برخوردار مي

 ، سه گونه از جـنس   Carpinus گونه11 نمونه شامل 21
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Ostrya    دو نمونه ،Ostryopsis       چهـار نمونـه از جـنس ، 
Corylus    به همراه دو بـرون گـروه Alnus japonica و 

Betula occidentalis قبلـي   با توجه به مطالعات)Yoo 

& Wen, 2002 ( ــدند ــاب ش ــل . انتخ ــه و تحلي  تجزي
 بـا وزن  )Maximum Parsimony( جويي بيشترين صرفه

 درخـت   50000يكسان و حذف صـفات بـي اطلاعـات          
ها بـا ارزش      ايجاد شد كه يكي از اين كوتاهترين درخت       

ن داده شـده     نشـا  25 -4حدود اطمينان كلادها در شكل      
  ITSدست آمـده بـا درخـت حاصـل از     درخت به. است

هـا در ارتبـاط بـا         باشد يكي از ايـن تفـاوت        متفاوت مي 
ــاه ــاي  جايگــ  Carpinus و Corylus ، Ostryopsisهــ

)sect. Distegocarpus (هــاي مــورد  نمونــه. باشــد مــي
بررســي از ايــران بــه علــت اختلافــات كــم جــايگزيني  

ها به خوبي حل نشده اسـت و        وتيدي روابط بين آن   ئنوكل
هـا قـرار      همگي در درون يك كلاد و جدا از بقيه گونـه          

 اي نزديــك بــا دو گونــه   گيرنــد و داراي رابطــه  مــي
C. betulus و C. orientalisمبدأ اروپا و مستخرج از   با
 .باشند بانك ژن مي

 
 هاي مطالعه شده  در ممرزtrnH- psbAدرصد و تركيب نوكلئوتيد قطعه  -4جدول 

C. betulus 
Arasbaran 

C. betulus 
Noor 

C. orientalis 
Kordkoy 

C. orientalis 
Kojor 

C. schuschaensis 
Kodir 

دينوكلئوت  

73/28  10/29  88/28  88/28  23/28  A 

62/11  60/11  60/11  60/11  04/12  C 

67/16  41/16  63/16  63/16  85/16  G 

98/42  89/42  89/42  89/42  89/42  T 

29/28  01/28  23/28  23/28  88/28  G+C 

71/71  99/71  77/71  77/71  12/71  A+T 

 طول قطعه 457 457 457 457 456
 

 گيري بحث و نتيجه
هـايي كـه داراي       بندي گونـه    راهكار مناسب در ارتباط با رده     

باشند مانند گونه هاي جـنس        هاي ريختي فراوان مي     شباهت
، اســتفاده از (Chapolagh Paridari et al., 2012)ممــرز 
  در استفاده (Formm, 2001).باشد هاي مولكولي مي نشانگر

هاي مولكولي نيز بايد نشانگري استفاده نمـود كـه            از نشانگر 
قابليت تفكيك و شناسايي در ارتباط با جنس و گونه مـورد            

 در  ITSاز آنجايي كـه كـارايي نشـانگر         . مطالعه را دارا باشد   
گياهي پـيش از ايـن اثبـات شـده بـود            رده بندي گونه هاي     

(Feliner & Rossello, 2007)  همچنين كارا بـودن ،ITS در 
هـاي مختلـف آن        و جـنس   Corylaceaeارتباط با خـانواده     

 و Chen مختلفـي ماننـد    توسط محققان Carpinusجمله  از
 و همكاران   Sunو  ) 2002 (Wen و   Yoo،  )1999(همكاران  

ته است، در اين تحقيق نيز ايـن    مورد تأييد قرار گرف   ) 2011(
 .نشانگر مورد استفاده قرار گرفت

هاي مختلف    تغيير در تركيب توالي نوكلئوتيدي در بين گونه       
 كه هـم راسـتا   (Harris & Crandall, 2000)متفاوت است 

مبـدأ    بـا C. betulus از ارسـباران و  C. betulusبا اين يافته 
ت نسبت به هـم و      هيركاني داراي تركيب نوكلئوتيدي متفاو    

ــه   ــه ســه گون  .Cاز كردكــوي و  C. orientalisنســبت ب

orientalisاز كدير و همچنين C. schuschaensis  از كجور 
 .باشند مي
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 trnH- psbAرين درخت حاصل از تجزيه و تحليل توالي ناحيه  تا كوتاهت50000يموني مركزي مطلق  درخت پارس-2 شكل
   درصد50 با بوت استرپ بالاي

 .)ها از بانك ژن گرفته شده است و بقيه نمونه) A(مبدأ ارسباران  هايي با نمونه) A(مبدأ هيركاني،   باهاي نمونه) (Hعلامت (

 
رسان  د كه نقاط اطلاعادهمچنين نتايج نشان 

)informative ( درITS2بسيار بالاتر از ITS1باشد، در   مي
اين عكس ) 2011( و همكاران Yousefzadehحالي كه 

در اين . مطلب را در ارتباط با جنس نمدار گزارش كردند

 نمونه 6600با بررسي  (2010)  و همكارانChenخصوص 
 جنس با استفاده از 750 گونه گياهي متعلق به 4400از 

 در ITS2قطعه  هاي مختلف به اين نتيجه رسيدند كه ماركر
  مورد مطالعه را شناساييهاي گونهموارد به درستي % 7/92
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 باركد DNAعنوان   قابليت استفاده بهITS2نموده است و 
 را آنها گياهي و درك رابطه بين هاي گونهرا در شناسايي 

بررسي . كند ييد ميأهاي ما نتايج آن تحقيق را ت يافته. دارد
هايي كه داراي   گونهبندي رده در ITS2ساختار ثانويه قطعه 

 باشد اسبي ميارتباط بسيار نزديك با هم هستند ماركر من
.(Muller et al., 2007) از اين رو بكارگيري آن در 

 & Li)هم دارند هاي ممرز كه قرابت بسيار بالايي با  گونه

Cheng, 1979)در اين پژوهش .  نيز كارآمد خواهد بود
 نوع  سهITS2ها در قطعه  با بررسي ساختار هليكس

وع ساختار متفاوت شناسايي گرديد، كه در واقع اين سه ن
باشد كه در  هايي مي ساختار متفاوت مربوط به نمونه

هاي مختلف قرار  كلاد ها و زير درخت فيلوژني در كلاد
 با ITSاين يافته بيانگر نقش و رابطه قطعه . گيرند مي

درخت فيلوژني بوده و نقش آن را در بازسازي درخت 
 & Young) نمايد ييد ميأهاي مختلف ت فيلوژني گونه

Coleman, 2004; Oliverio et al., 2002) . بررسي درخت
 جنس ممرز ايران هاي گونه ارتباط نزديك بين ITSفيلوژني 

 .turczaninovii C هاي گونهمبدأ هيركاني را با  با
 ما نتايج هاي يافته نشان داد كه در واقع mobiegiana .Cو 

Sun 2011( و همكاران( ،Yoo و Wen) 2002 ( و
Akhondnezhad) 2011 ( هاي گونهمبني بر اينكه كه 

C. turczaninowii ،C. orientalis ،C. monbeigiana و 
C. polyneura خصوصيات ريختي و درخت اساس بر 

ITSچند كه در  هر. كند ييد مي در يك گروه هستند را تأ
در درخت فيلوژني مورد  C. polyneuraاين مطالعه گونه 

كلئوتيدي اين استفاده قرار نگرفت ولي بررسي توالي نو
 ممرز هاي گونهگونه درصد تشابه بسيار بالايي را با 

جدا قرار گرفتن نمونه ممرز . دهاي هيركاني نشان دا جنگل
توان ناشي از  ارسباران در يك كلاد كاملاً جداگانه را مي

جدا افتادگي جغرافيايي اين گونه و قرار گرفتن آن در 
حيطي و اقليمي مسير تكاملي متفاوت با توجه به شرايط م

توان با توجه به فاصله ژنتيكي  متفاوت دانست، پس مي
قابل ملاحظه، حضور يك گونه جديد را در ارسباران 

 Akhondnezhadدر تحقيقي مشابه . محتمل دانست
هاي ممرز موجود در ايران  گزارش كرد كه گونه) 2011(

گيرند و ايشان همچنين اشاره  در دو كلاد جداگانه قرار مي
  وC. orientalisود كه در ايران دو گونه ممرز شامل نم

C. betulusها و   وجود دارد و همچنين وجود گونه
 . هاي جديد در منطقه ارسباران را محتمل دانستند واريته

 به دليل الگوي جانشيني trnH-psbAفاصله بين ژني 
عنوان يك ماركر مناسب در مطالعاتي كه با  بالا هميشه به

گيرد مد نظر  باركد صورت مي DNA روش استفاده از
ولي در  (Whitlock et al., 2010) شناسان بوده است گياه

اين مطالعه تغييرات نوكلئوتيدي محسوسي در بين 
 مورد مطالعه ديده نشد شايد دليل آن را بتوان هاي نمونه

فرم رويشي درختي جنس ممرز و عمر بالاي آن و 
 Generation time (ي تأثير زمان نسلي همچنين پديده

effect ( هاي گونهكه طبق آن جايگزيني نوكلئوتيدي در 
 Gaut)  باشد دانست     علفي ميهاي گونهدرختي كندتر از 

 et al., 1996; Graur & Li, 1999)   به طوري كه در
 مورد بررسي از ايران هاي نمونهدرخت فيلوژني همه 

 اين تحقيق، بنابراين نتايج. درون يك كلاد قرار گرفتند
 را ابزار مناسب جهت بررسي روابط trnH- psbAنشانگر 

 .كند  جنس ممرز معرفي نميهاي گونهبين 
 اساس برهاي جنس ممرز  بندي گونه از آنجا كه در رده

ن مختلف اختلاف نظر اصفات مورفولوژيك بين محقق
 بنابراين براي رفع اين اختلافات بي شك ،وجود دارد

زم بود كه با توجه به مطالعات قبلي مطالعات مولكولي لا
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.  مورد توجه قرار گرفتtrnH-psbA و ITSنشانگرهاي 
 برخلاف اثبات trnH-psbAنتايج نشان داد كه نشانگر 

هاي مختلف گياهي، در  كارآمد بودن آن در ارتباط با جنس
بررسي توالي نوكلئوتيدي . مورد جنس ممرز كارآمد نبود
نشان داد كه نقاط جايگاه در نمونه هاي مورد بررسي 

 ITS1 بيشتر از ITS2 در قطعه (Informative)رسان  اطلاع
 به بررسي ITS2بنابراين با رسم ساختار ثانويه . باشد مي

ها پرداخته شد و سه گروه متفاوت  ساختار هليكس
هايي كه داراي  شناسايي و از هم تفكيك شد كه البته نمونه

درخت فيلوژني نيز داراي ساختار ثانويه يكسان هستند در 
هايي از گونه  گروه اول شامل نمونه. جايگاه يكسان هستند

 نداشتن آنهاباشد كه از مشخصات بارز  لور و كچف مي
باشد،  لوب جانبي و وجود دندانه بر روي براكته مي

 دو گونه لور و كچف در واقع  كهتوان ادعا كرد  ميبنابراين
يد بتوان تنوع بين و شا) Synonymous(يك گونه بوده 

. جمعيتي لور را عامل اصلي ابهام اين دو گونه دانست
هاي هيركاني به تنهايي در گروهي  گونه ممرز از جنگل

جداگانه و به همراه دو گونه لور و كچف در درون يك 
كلاد قرار گرفت و مشخصه قابل تمايز اين گروه وجود 

 و بدون هاي جانبي نسبتاً بزرگ براكته سه لوبه، با لوب
اي از  گروه سوم نيز نمونه. باشد دندانه روي براكته مي
باشد كه با فاصله  هاي ارسباران مي گونه ممرز از جنگل

ژنتيكي زياد در يك كلاد كاملاً جداگانه نسبت به 
هاي هيركاني قرار گرفته و داراي  هاي جنگل نمونه
هايي مانند براكته دندانه دار و لوب هاي جانبي  ويژگي

يار كوچك و تحليل رفته كه البته فرم رويشي بس
با توجه . باشد اي را نيز بايد به آن اضافه نمود مي درختچه

به اين فاصله ژنتيكي نسبتاً زياد و انزواي جغرافيايي 
 Carpinus هاي هيركاني انتساب واريته  ارسباران از جنگل

betulus L. var. parva Radde-Fomin ( به اين نمونه
انگيز بوده و مطالعات تكميلي تاكسونوميكي را تأمل بر

 .طلبد براي روشن شدن جايگاه سيستماتيكي آن مي
 

 سپاسگزاري
 نوشهر بخصوص جناب شناسي گياهاز كاركنان باغ 

هاي   كمكدليل بهآقاي دكتر زارع و سركار خانم اميني 
همچنين سركار خانم اولنج و پركان و و ارزشمندشان 

ده گياهان و مواد اوليه دارويي ديگر عزيزان پژوهشك
كه در انجام  خانم توسلي  سركارودانشگاه شهيد بهشتي 

اند و اينجانب را ياري  اين مطالعه زحمات فراوان كشيده
 .اند كمال تشكر را دارم نموده
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Abstract 

Carpinus Genus is an important element in the Hyrcanian forest. There are some ambiguities 
and disagreements among botanist about the genus. In the current research, useful molecular 
markers were used for revision of the genus. We used DNA barcode nrDNA ITS and trnH-psbA 
and compared the performance of the two markers. CTAB method was used in order to 
extracting of leaves genomic DNA. PCR product sequencing and alignment and phylogenetic 
analyses of the dataset were conducted according to maximum parsimony (MP) method by 
using PAUP* A software. Results indicated that nrDNA ITS is more efficient than trnH-psbA 
for separation of the species. The surveyed results show that different species of the genus are 
placed in two separate claudes. Before that C. Betulus form Arasbaran was assumed same and 
similar to C. betulus from Hyrcanian forest but the current finding showed that it was 
completely isolated and placed in the separate claude. Furthermore, Carpinus orientalis and 
Carpinus schuschaensis are Synonymous. Finally, we proposed that C. betulus from Arasbaran 
should be considered by botanists.  
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