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 چكيده
 فعاليت كمي و كيفي آنزيم اساس بر Zelkova carpinifolia و بين جمعيتي گونه آزاد  بررسي تنوع ژنتيكي درونبراي
و  از تاج درخت برايهاي برگ در يك نمونهانتخاب و , مازندران و گلستان,  پايه درختي از سه استان گيلان30, پراكسيداز

 UV با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر بررسي كمي آنزيم, هاگيري از نمونهپس از عصاره. برداشت شد, ارتفاع يكسان از زمين
بيشترين ميزان , در بررسي كمي آنزيم. انجام شد) PAGE(روش پلي اكريل آميد ژل الكتروفورز از و بررسي كيفي آن با استفاده 

ها  واريانس دادهتجزيه,  با اين حال؛بود  رويشگاه گلستانمربوط به  و كمترين ميزان فعاليت مربوط به رويشگاه مازندرانفعاليت
. ك استيقابل تفك سه اكوتيپ ,ي باند الگويبا توجه بهدر بررسي كيفي آنزيم . دادداري را بين سه رويشگاه نشان ناختلاف معني

 محاسبه فاصله ژنتيكي بيشترين فاصله را با وجود و داد گروه قرار 6هاي مورد بررسي را در   پايه,هاي كيفياي داده شه خوتجزيه
د كه مؤيد تنوع اد نشان گيلانهاي رويشگاه هاي رويشگاه گلستان و كمترين فاصله ژنتيكي را بين پايه بين پايه،تشابه اكولوژيكي

 در .براي گونه آزاد استنسبت به دو رويشگاه ديگر تر بودن شرايط اين رويشگاه گلستان و مناسبعيتي بيشتر رويشگاه درون جم
 و تحقيق لزوم حفاظت نتايج اين .نداد تنوع كمتري را نشان دتر و واختيكن يباندالگوي كه رويشگاه گيلان و مازندران  صورتي

 .شودآور ميياد  اين گونه را حفظ تنوع ژنتيكيبرايهاي مؤثر بكارگيري روش
 

 .اي خوشهتجزيه ، اسپكتروفتومتر، الكتروفورز عمودي، تنوع ايزوآنزيميدرخت آزاد،:  كليديهاي واژه
 

 مقدمه
و  گونه درختي 130يش از هاي هيركاني با بجنگل
 هاي ايران درصد از جنگل15) 1374 ثابتي،(ي ادرختچه

ضور تنوع توپوگرافي و ح. ندا خود اختصاص دادهرا به 
پوشش گياهي از ارتفاع نزديك به سطح دريا تا ارتفاع 

 اين  همراه تنوع اقليمي در طول گستره متر به2800حدود 
-گيري يكي از مهمترين ذخيرهب شكلمنطقه رويشي، سب

هاي انحصاري ونهگكره با تعداد  هاي ژنتيكي زيستگاه
برداري  تخريب، بهرهريان اخي ساليط  اما.است شدهبالا 
 ميليون 7/3رويه و قاچاق چوب، سبب كاهش مساحت  بي
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 ميليون 8/1هاي هيركاني به مساحت حدود هكتاري جنگل
ر ي از ذخاي كه در بر دارنده بخش مهمشدههكتاري 

 ارزشبا هاي  يكي از گونه. بوده است كشورياهيك گيژنت
 آزادگونه  ،هاي هيركانيو در معرض خطر جنگل

(Zelkova carpinifolia) ز خانواده اUlmaceae  است
)Jalili & Jamzade, 2000( هاي  در گذشته جمعيتكه

اي شمال هاي جلگهخالصي را در سطح وسيع در جنگل
 بعلت هاي اخيرسفانه در دهه متأاما ،دادايران تشكيل مي

 ، تنوعرويهبيهاي بردارين بهرهيهمچنو ستگاه يب زيتخر
باقيمانده دوران  ن گونهي ا.است آن رو به كاهش نهاده

 فسيل زنده ياد عنوان بهشناسي است كه از آن سوم زمين
 در آن پراكنش ).Kavadaz & Cooner, 2004(شود مي

 به صورت ، از آستارا تا گليداغيراني اهاي شمالجنگل
 درختان بلند جمله از درخت آزاد .و پراكنده استاي   توده

متر و   35  ـ 25  به  ارتفاع آنكه باشديممناطق معتدله قامت 
؛ 1374 ،ثابتي(رسد  قطرش به بيش از يك متر مي

 در تركيب و اي نادر و ارزشمند و گونه)1369 ،سازخاتم
با  .باشديمهاي خزري  تنوع عناصر رويشي در جنگل

 ويژه به ،ها جنگلي و نابودبيع تخريتوجه به روند سر
ت يري مد دري اساسيد تحولي با، نادر و ارزشمنديهاگونه

 بر ي نو مبتنياشهيد و با اندري كشور صورت گيدار جنگل
ك ي ژنتي از غناي اصول حفاظتبراي ،دارياصول توسعه پا

 . برداشته شوديثرؤ گام م،ياهيگ
تنوع ژنتيكي استفاده از نشانگرهاي  يدر بررس
 ، ايزوآنزيمي)et al., 2003 Bruschi (مورفولوژيكي

)Clarke et al., 2008,  Bogdanovic et al., 2006( و 
 )King et al., 2009 ؛(Banu et al., 2010 مولكولي

ها،  مهمترين آنزيمجمله از آنزيم پراكسيداز .معمول است
 در كه باشديمدر سير تحولات فيزيولوژيك گياهان 

  شاخص تغييرات اكولوژيكعنوان بهبسياري از تحقيقات 
 & Grambow(است در درون گياه معرفي شده

Langebeck, 1983 Eberman et al., 1996; ( و نقش
 كند مهمي در رشد و نمو و تمايز گياهي بازي مي

) Bardat & Yazdani, 1988(، د م بهين آنزيادليل تعد 
 مطالعات ايزوآنزيمي برايباندها و نيز امكان وضوح باند 

 بسياري از .همواره از جايگاه خاصي برخوردار است
ر يتفسي تنوع ژنتيكي گياهان از محققان براي بررس

 .اند استفاده كردهمين آنزي اي الكترفورزيهاموگراميز
  وUlmus minor  دو گونهبررسي خصوصيات

U. pumila يزوزايمي آ با استفاده از نشانگرهاي
)Cogolludo-Agustin et al., 2000(،ع ايزوآنزيميتنو  

 Polygonaceaeي  از خانواده Rrynoutriaگونه 
)Mardak et al., 2005 (ع ايزوآنزيمي جمعيتهاي و تنو

 Astragalus  وAstragalus submitisي ها اندميك گونه

persicus)   Zarre et al., 2004, 2007( هايي از اين نمونه
 . روند مطالعات به شمار ميدسته

ي ها  تحقيق حاضر در مورد گونه آزاد كه يكي از گونه
هاي خزري صر رويشي جنگل در تركيب عناارزشمند

در اين مطالعه نقش آنزيم پراكسيداز در . انجام شد ،است
اي سه رويشگاه جلگهبررسي تنوع ژنتيكي گونه آزاد در 

  وتظا مديريت حفريزي   به منظور برنامه،در شمال ايران
 .  مورد بررسي قرار گرفت،احيا

 
 مواد و روشها

  يبردار نمونه

اي درخت آزاد در سه استان ابتدا سه رويشگاه جلگه
  و1جدول (شمالي گيلان، مازندران و گلستان انتخاب شد 

  ).1شكل 
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 ويژگي مناطق مورد مطالعه -1جدول 

 رويشگاه منطقه
 ارتفاع از

 سطح دريا

)m( 
 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 ميانگين

 دماي

 ساليانه
°C) ( 

ميانگين بارش 
 (mm)ساليانه

 G( 50 ″33 ´8 º37 ″47´1 º50 4/17 1430(ملروستاي گ استان گيلان
 N( 0 ″52´34 º36  ″53´02 º52 4/18 850(پارك جنگلي نور  استان مازندران
 D( 200 ″48´02 º37 ″25´05 º55 8/21 575( پارك جنگلي دلند استان گلستان

 

 
  نقشهي رو مناطق مورد مطالعهييايت جغرافي موقع-1 شكل

 
 درخت  سالم پايه10طق مورد بررسي در هر يك از منا

بت به س نبرايك يهاي برگ در آزاد انتخاب و نمونه
ن برداشت ين از سطح زميتابش آفتاب و ارتفاع مع

له پس از برداشت به ها بلافاصه نمونهيكل. دنديگرد
 4 يدما(خ خشك ي يخدان حاوي در صورت جداگانه

شگاه ي به آزمايمي مطالعات آنزبراي) گراديدرجه سانت
 .انتقال داده شدند

 
 يشگاهيمطالعات آزما
 يني آنها را در هاون چ، مورد نظريهاه نمونهيپس از ته

 خرد نموده و پس از اضافه كردن محلول ًمخصوص كاملا

 3000وژ با سرعت يفي توسط دستگاه سانتر،يريگ عصاره
 انجام زمانتا و ها استخراج شدند ميزوآنزيا ،قهيدور در دق

گراد ي درجه سانت4 ي در دما،يفي و كي كمياهشيآزما
 )..Korori, 1989 ( شدندينگهدار

 ،UV  با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتريمطالعات كم
م يت آنزي و فعالشد انجام  نانومتر530در طول موج 

 ,Korori (گرديد يريگ داز در واحد زمان اندازهيپراكس

اه الكتروفورز  با استفاده از دستگيفيمطالعات ك). 1989
) د ژل الكتروفورزيل آمي اكريپل(PAGE  و به روش يعمود

 & Korori( انجام شد و ابرمن يو طبق روش كرور

Eberman 1991 ؛Hames & Rickwood, 1999.( 

رويشگاه گيلان

شگاه مازندرانيرو  

شگاه گلستانيرو  
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 ي آماريروشها
 واريانس تجزيهفعاليت كمي پراكسيداز با استفاده از 

 . شد بررسيSPSS Ver 11.5افزار و نرم) ANOVA(ها داده
 )ي تهيه شدهها  ژل(لكتروفورتيكي هاي اتجزيه و تحليل داده
 اساس بر باندهاي ايزوآنزيمي ريتفس و بابه صورت كيفي 

بندي فعاليت گروه .حضور و عدم حضور باندها انجام شد
ها اي داده با استفاده از تجزيه و تحليل خوشهكيفي پراكسيداز 

انجام و نتايج  JMP فزارا با استفاده از نرمWard’s و به روش 
 . حاصل به صورت دندروگرام ترسيم شد

 

 نتايج
 ،لانيشگاه گي در سه رويميت آنزين فعاليانگيم

 0493/0 و 0898/0 ،0613/0 ترتيب بهمازندران و گلستان 
 9ه شماره ي در پايت كميزان فعالين ميكمتر .باشدمي
 ت دريزان فعالين ميشتريو ب) 0009/0(شگاه گلستان يرو
 .ديده شد) 2167/0(شگاه مازندران ي رو1شماره  هيپا

 را در سه يداريها تفاوت معنيانس داده وارتجزيهگرچه 
  .)2جدول  ( نشان نداديشگاه مورد بررسيرو

 

  واريانس فعاليت كمي پراكسيداز در برگتجزيه -2جدول 
 F P ميانگين مربعات درجه آزادي ع مربعاتوجمم  پارامتر مورد بررسي

 004/0 2 009/0 بين گروهها
 27 091/0 درون گروهها

 فعاليت كمي آنزيم
 برگ پراكسيداز 

 29 100/0 كل
003/0 

283/1 294/0 

 
 ، در كلهاي برگر بررسي كيفي پراكسيداز در نمونهد

 5  و4، 3، 2، 1 شماره باندهاي باند مجزا مشاهده شد 9
 در منطقه 8و  7 ،6هاي سنگين، باندهايدر منطقه مولكول

هاي سبك قه مولكول در منط9هاي متوسط و باند مولكول
 .واقع شده است

 اصله 12 .بودفراواني يا حضور % 40 داراي 1باند شماره 
شماره  درختان :كه عبارتند از نداشتند اين باند را از درختان

- پارك جنگلي دلند به همراه پايه10 و 9، 8، 7، 6، 5، 4، 1

كه هيچ جالب آن.  رويشگاه گيلان10 و 9، 8، 7هاي شماره 
. نداشتندهاي پارك جنگلي نور اين باند را كدام از پايه

 اصله از 7 و حدود بود% 23يز  ن2فراواني باند شماره 
 پارك 3 و 2هاي   كه شامل پايهداشتندا درختان اين باند ر

 بود رويشگاه گيلان 9 و 8، 7هاي جنگلي دلند به همراه پايه

فراواني باند  .دشتنهاي پارك جنگلي نور اين باند را نداو پايه
هاي ها به استثناي پايه و تمام پايهبود% 86 حدود 3شماره 
واني باند فرا. ندبود نور داراي اين باند 7 و 6، 3، 2شماره 
توان اين باندها را بوده كه مي% 100  نيز9 و 5 ،4شماره 

فراواني باند .  باند پايه فيزيولوژيك در نظر گرفتعنوان به
، 2هاي ها شامل پايه تا از پايه11 و بود% 36 حدود 6شماره 

هاي رويشگاه نور هيچ كدام از پايه. شود دلند مي9 و 8، 7
ها به رويشگاه گيلان نيز تمام پايه در .ندشتاين باند را ندا

فراواني .  را دارند اين باند10 و 9، 2هاي شماره استثناي پايه
هاي رويشگاه  تا از پايه6 و فقط شامل بود% 20 نيز 7باند 
هاي شود و هيچ كدام از پايهمي) 8 و 7، 6، 4، 3 ،2(دلند 

باند . ندشترويشگاه گيلان و پارك جنگلي نور اين باند را ندا
 دلند9 و به استثناي پايه شماره شتدا% 96 فراواني 8شماره 
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  ژل الكتروفورز آنزيم پراكسيداز برگ -2شكل                 زيموگرام الكتروفورزي آنزيم پراكسيداز برگ-1 نمودار                   

 در رويشگاه دلند                                                                      در رويشگاه دلند                               

 
     ژل الكتروفورز آنزيم پراكسيداز برگ- 3شكل                 زيموگرام الكتروفورزي آنزيم پراكسيداز برگ-2 نمودار            

 در رويشگاه مازندران                                                         در رويشگاه مازندران                               

 
  ژل الكتروفورز آنزيم پراكسيداز برگ -4شكل                وفورزي آنزيم پراكسيداز برگ زيموگرام الكتر-3نمودار            

 در رويشگاه گيلان                                                               در رويشگاه گيلان                             

 
تـا  1 و شـكل  3-1نمـودار (ند شتها اين باند را دا   تمام پايه 

 يشگاه مورد بررس  ي موجود در سه رو    يهاهي پا يبند گروه .)3
- خوشـه تجزيهداز با استفاده از   ي پراكس يفيت ك ي فعال اساس  بر

ز نمود  يگر متما يكدي خوشه را از     شش ،Ward’s به روش    يا
 دلنـد بـه     ي پـارك جنگل ـ   10 و   5 ،1 هـاي خوشه اول پايه  كه  

 6 ،3 ،2هـاي  ، خوشه سوم پايهلانيشگاه گي رو 10ه  يهمراه پا 
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 پـارك   3 و   2هـاي     پايهچهارم   خوشه   ، نور ي پارك جنگل  7و  
 رويـشگاه   9 و   8 ،7 ،6 ،5ي  هـا     جنگلي دلند بـه همـراه پايـه       

  پارك جنگلي دلنـد 8 و   7 ،6 ،4هاي  ، خوشه پنجم پايه   گيلان
شـود و     را شامل مي    پارك جنگلي دلند   9   ششم پايه خوشه  و  

فاصله بيشترين مقدار    . در خوشه دوم قرار گرفتند     ها    ساير پايه 
 بـا   ،) محاسـبه شـد    يدس ـيكه با استفاده از روش اقل     ( ژنتيكي

 2 و   1 هـاي  در بـين پايـه     ،وجود تشابه شـرايط اكولـوژيكي     
ــ) 46/6( ــشگاه ) 78/5( 9 و 2ن يو همچنـ ــستانرويـ  و گلـ

پارك جنگلي   از   1هاي  كمترين فاصله ژنتيكي نيز در بين پايه      
 3 و   1 هـاي    پايـه  و) 049/0( رويشگاه گيلان     از 10 ، پايه نور

 .مشاهده شدرويشگاه گيلان ) 041/0(

 

 
 

هاي پارك پايه= D( مناطق مورد بررسيآنزيم پراكسيداز برگ درختان آزاد در اي    خوشهتجزيهوگرام حاصل از ر دند-4نمودار 
 .)رويشگاه گيلان=  Gپارك جنگلي نور و= N ،جنگلي دلند

 

 بحث
ها حساسترين عامل براي  و ايزوآنزيمهاايزوپروتئين

  ودشونجداسازي و تفكيك تاگزونومي گياهان محسوب مي
گونه  مثل اثر انگشت معرف شناسايي جنس، گونه و زير

 Bergman؛Barriere, 1985 ;Mandal et al., 2000( هستند

et al., 1983  (يت كميفعال ،قاتيتحقبسياري از  در بنابراين 
 يبند طبقهياهان مبناي در گدازيپراكسم يزوآنزيا يفيو ك
و  1385 ، و همكارانرانمنشيا (است  قرار داده شدهيكيژنت
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  Machon et al., 1997; ؛1378 ،ي؛ كرور1388
Bogdanovic et al., 2006; Manjuntha et al., 2003(. 

ق ين تحقياداز در ي پراكسيفيكت كمي و يفعالاستفاده از 
 يها يها با فراواندحضور و عدم حضور بان نشان داد كه

پ جداگانه يسه اكوت ، و ميزان متفاوت فعاليت آنزيممختلف
 يدار ي تفاوت معنينكه از لحاظ كميبا ا. آورد ميبه وجودرا 
بيشترين ميانگين فعاليت  اما ،اه وجود نداردشگين سه رويب

 مربوط به رويشگاه مازندران و كمترين ،كمي پراكسيداز
تواند مؤيد  كه ميبودميانگين مربوط به رويشگاه گلستان 

  .تفاوت ژنتيكي اين سه رويشگاه از يكديگر باشد
 عدم حضور ، در رويشگاه گلستان7باند شماره حضور 
اين رويشگاه  9 و 2 يهاهيدر پا% 96 يان با فراو8باند شماره 

 9 و كمترين ميزان فعاليت آنزيم در پايه )2 شكل و1نمودار(
بندي اين رويشگاه كه در يك خوشه جداگانه نيز طبقه

را از دو رويشگاه ديگر  تواند آن مي )4نمودار  (بود شده
 . متمايز سازد

 يباندهاز به علت عدم حضور يرويشگاه مازندران ن
 ك استيقابل تفكگر يشگاه دي از دو رو6 و 2 ،1ره شما

 بنابراين رويشگاه گلستان داراي تنوع .)3 شكل  و2نمودار (
بيشتري به لحاظ الگوي ايزوآنزيمي نسبت به دو رويشگاه 

 رويشگاه كه  در صورتي.)2 شكل  و1نمودار  (دبوديگر 
 دادندتري را ارائه گيلان و مازندران الگوي باندي يكنواخت

بيشترين فاصله ژنتيكي . )4، 3هاي   شكل و3 ،2 هاينمودار(
هاي رويشگاه  در بين پايه،نيز با وجود تشابه رويشگاه

 و كمترين فاصله ژنتيكي مربوط به اشتگلستان وجود د
 .بودرويشگاه گيلان 

با توجه به اينكه مناطق مورد بررسي داراي شيب 
يي و آب و اكولوژيكي متفاوتي به لحاظ شرايط جغرافيا

شاخص نيز داز يم پراكسيآنز و )1جدول (هوايي هستند 

 & Grambow;(تغييرات اكولوژيك در بسياري از تحقيقات 

Langebeck, 1983 Eberman et al., 1996;( معرفي 
توان علت تفاوت در باندهاي ايزوآنزيمي را به مي ،است شده

 تفاوت در شرايط اكولوژيكي بين سه رويشگاه نسبت داد
 ن وجودي با ا.)1380 ،؛ ايرانمنش1386 ، و همكارانكلاگري(

 اكولوژيكي در بين  شرايطزماني كه تغييرات با وجود تشابه
ناشي از توان آن را  مي، جمعيت زياد باشدهاي يكپايه

 & Mayer(ها نسبت به يكديگر دانست تفاوت ژنتيكي پايه

Eshlok, 1991(اراي د كه در اين صورت رويشگاه گلستان 
  كه،بود  ديگرتنوع ژنتيكي بيشتري نسبت به دو رويشگاه

اثبات قطعي اين موضوع نيازمند مطالعات مولكولي در اين 
 .باشدزمينه مي

ط ي از شـرا يتوانـد ناش ـ ي م ـشگاه گلستانيشتر رويتنوع ب 
ــر   ــاكم ب ــاح ــرون ي ــدي ــت .شگاه باش ــه آزاد درخ اي گون

هـاي   خـاك  كندرشد و نورپسند بوده كه طالب     پسند،   خشكي
بت به زهكشي پـايين خـاك       نس  غني و عميق است و     ،سبك

شگاه ي ـرو. )Connor, 2004) & Kavadaz حـساس اسـت  
 يعن ـيران  يپسند شمال ا   نم مهي ن يها جنگل درن گونه   يا ياصل

توان گفت كه   مين  يبنابرا.  است يركاني ه يهادر شرق جنگل  
  دلنـد  يپـارك جنگل ـ  ايط رويـشگاهي    اين گونه نسبت به شر    

در رويـشگاه    رطوبـت بـالا      كـه   در صـورتي   ،زگارتر است سا
 ،بـه لحـاظ اقليمـي و ادافيكـي         را   يشرايط نامساعدتر گيلان  

باعث كاهش تنوع تواند ميبراي گونه آزاد به وجود آورده كه 
همچنين وسعت رويشگاه دلند نـسبت بـه دو          .باشدآن شده   

رويشگاه ديگر بسيار بيشتر بوده و درخت آزاد، گونـه غالـب          
در معمولا   زي ن يستيسطح تنوع ز    و باشديمدر اين رويشگاه    

 ,.Machon et al(شتر اسـت  ي ـ بزرگتـر ب يهـا تي ـن جمعيب

در آزاد در دو رويشگاه ديگر      درخت  در صورتي كه     ،)1997
اي و پراكنده حـضور     به صورت توده   ي كوچك و  هاتيجمع
  تلاقي درون گروهي را افزايش داده      تواند مي اين امر    كه دارد
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تخريـب   .باشـد ها شده و باعث تشابه الگوي ايزوآنزيمي پايه   
ايـن  رويشگاه نيز يكي از دلايل كاهش تنوع ژنتيكي در بـين            

درصـد   ).1388 ،نـژاد و همكـاران     الواني(باشد  ها مي جمعيت
 است پايينآن و قوه ناميه  بالا بودهن گونه يدر ا زي نپوكي بذر

)et al., 2006 Iskender(،ــشگاه ــارك   در روي ــيلان و پ  گ
مـد و شـد     كوبيـدگي خـاك بـه علـت آ         جنگلي نور در اثـر    

 بـذرهاي   ،رطوبت بـالاتر خـاك    مسافران و بازديدكنندگان و     
شـانس   اگر داراي قوه ناميه باشند باز هم از          يحتريخته شده   

 باعـث   ن امـر  ي ـانـد كـه     برخورداررشد و نمـو      برايكمتري  
 يراقبت ـ م تاي ـانجام عمل  لزوم    شده و   بذرها يزن جوانهكاهش  

 بـراي  ي خراش سـطح    و ي زادآور يها قرق كردن محل   رينظ
ادآور را ي ـ هـا    نهـال  بهتـر  خـاك و اسـتقرار       يدگيكاهش كوب 

 . شود يم
 ،هاي نادر و در معرض خطر حفاظت از گونهبراي

رفته شده و ي پذي از راهكارهايكي يكي ژنتش تنوعيافزا
وع ن هدف دانستن سطح تنيل به اي ني كه برااست معمول

 با توجه به .رسدي به نظر مي ضرورهاتيجمع يكينتژ
 نشانگرهاي بيوشيميايي نسبت  ارزانتر بودنواستفاده سهولت 

تواند سطح ي ميقاتين تحقيج چني نتا،به نشانگرهاي مولكولي
 انتخاب سطح نمونه در و ن زدهيتخمها را تيتنوع جمع
د ي بنماياني شا كمكيكيژنت تنوع مطالعات برايمناسب 

)Machon et al., 1997 .( با توجه به تأثير بيماري مرگ
 ،هاي اخيرنارون روي اين گونه و تخريب شديد آن در سال

 ي الگوي نادر و دارايهاهي از پا با استفاده بذريهاجاد باغيا
  وشگاهي در هر روهاهير پاي متفاوت نسبت به سايميزوآنزيا

 ،هاآن آمده از بدست ي با استفاده از بذرهايكار جنگل
 گونهاين  و حفاظت از يكيتش تنوع ژنيتواند منجر به افزا يم

خوش  هاي شمال ايران شود كه دستجنگلو با ارزش  نادر
  . استتخريب و نابودي قرار گرفته

كه انجام اين تحقيق صرفا ست يضرورن نكته يتوجه به ا
) ايزوآنزيم پراكسيداز(با بررسي يك نشانگر بيوشيميايي 

هاي ژنتيكي با استفاده از  بررسي تفاوت ونجام شدها
گيري و كمي  ها نسبت به پارامترهاي قابل اندازهايزوآنزيم

 ،ن وجوديبا ا .)Manjuntha et al., 2003(باشد دشوارتر مي
 ،كلاگري و همكاران (انجام شدهدر بسياري از تحقيقات 

 ,.1388Zarre et alو  1385 ،؛ ايرانمنش و همكاران1386

 تنوع موجود ،استفاده از آنزيم پراكسيداز ); 2007 & 2004
لازم به ذكر است كه . استها را به خوبي نشان دادهبين گونه

  ،RAPD، RFLPاستفاده از نشانگرهاي مولكولي نظير 

AFLP  وEST در چنين برداري كامل از ژنوم  نقشهبراي
 .رسدضروري به نظر مي تحقيقاتي

 
 سپاسگزاري
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Abstract 

In order to investigate genetic diversity in Zelkova carpinifolia population, sampling of 
leaves of 30 trees in three lowland habitats were done. For evaluating enzyme activities in the 
leaves, the samples extracted immediately and peroxidase studied quantitatively and 
qualitatively. Quantitative studies accomplished by spectrophotometer (in 530 NM wave 
lengths) and qualitative studies performed by polyacrilamide gel electrophoresis (PAGE). 
Quantitative activity analyzed with ANOVA method and showed no significant differences in 
the three habitats, but Mazandaran habitat showed the most average quantitative activity. 
Grouping of isoenzyme bands showed three ecotypes in three habitats. All trees of the habitats 
were classified into 6 groups using Ward method of cluster analysis on quantitative data. 
Assessing genetic distance showed the most distance between Golestan habitat individuals and 
the least genetic distance in Guilan habitat. Mazandaran and Guilan habitats exhibited low level 
of isoenzyme pattern relative to Golestan habitat. Golestan habitat had the most within group 
diversity and is suitable for Zelkova carpinifolia development. Result emphasized on utilizing of 
the most effective approaches for conservation of genetic biodiversity of the species. 

 
Key words: Zelkova carpinifolia, Isoenzyme variation, Electrophoresis, Spectrophotometer, 
Cluster analysis. 

 


