
  و همکارانآبادي زرین ر محموديمحمدباق

 197

  
 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1392، مچهار، شماره بیستمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  مقایسه عملکرد نشانگرهاي ریختی برگ و ایزوآنزیمی پراکسیداز
 کلاته گرگان هاي برتر و غیربرتر راش جنگل شصت در تفکیک پایه

  
  3 و زهره سعیدي2، داوود آزادفر1آبادي زرین محمدباقر محمودي*

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشگاه عل، دانشکده علوم جنگلارشد   کارشناسیآموخته دانش1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،، دانشکده علوم جنگل دانشیار2

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشگاه عل، دانشکده علوم جنگل دانشجوي دکتري3
  12/9/92:  ؛ تاریخ پذیرش19/9/91: یافتتاریخ در

  1چکیده
هاي  برداري با توجه به بهرههاي راش شرقی   توده حفاظت و توسعهرختان برتر برايانتخاب و حفظ د

 با هدف تفکیک این این پژوهشین منظور ه اب. صورت گرفته و تغییرات اقلیمی، اهمیت بالایی دارد
هاي مشابه اکولوژیک به کمک نشانگرهاي ایزوآنزیمی  یطدرختان از سایر درختان غیربرتر در مح

ترین سطح  هاي شاخه و برگ از بیرونی  نمونه1390در مردادماه . پراکسیداز و ریختی برگ صورت گرفت
 ی برتر و غیربرتر موجود در تودههاي درخت  متري از گروه10تاج، در جهت جنوبی و از ارتفاع حدود 

صورت  PAGEمطالعه فعالیت کیفی پراکسیداز به روش . هیه گردیدکلاته گرگان ت راش جنگل شصت
یل الگوي باندي نتایج تجزیه و تحل. گیري قرار گرفت  صفت ریختی برگ نیز مورد اندازه10گرفت و 

 متفاوت بر  ناحیه3هاي شاخه و برگ در ترتیب در اندام  باند مجزا به11 و 8 نمایان شدن پراکسیداز بیانگر
ها به درستی صورت  هاي برتر و غیربرتر در آن هایی که تفکیک پایه ا توجه به تعداد گروهب. روي ژل بود

هاي برتر و غیربرتر با استفاده از هر دو نشانگر مورد مطالعه مناسب ارزیابی شد  گرفت، میزان تفکیک پایه
  .تر از نشانگر ریختی برگ بود اما توانایی تفکیک نشانگر پراکسیداز شاخه و برگ بیش
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  مقدمه
انتخاب ممکن است با در نظر . هاي مهم در مدیریت جنگل، انتخاب درختان است لفهؤیکی از م
اساس رها و حذف درختان بدفرم بوده و یا ب هاي فنوتیپی درخت براي اصلاح جمعیت گرفتن ویژگی

طورکلی  به). 2011شانجانی و همکاران،  صالحی(هاي درخت مانند تولید بالاي بذر باشد  یسایر ویژگ
 که اکولوژیک شرایط) 2 خود درخت، ارثی خواص) 1: است اصلی عامل 3 هنتیج یک درخت فنوتیپ

 اجراي عملیات با که انسانی عامل )3گذارد و  می تأثیر درخت حد رویش و ظاهري خصوصیات بر
 و ظاهري فرم نتیجه در و جنگلی هاي توده در ساختمان را تغییراتی ...برداري و بهره ،جنگل پرورش

 آن گرفتن قرار وضعیت و درخت سن مانند عواملی از این، گذشته. آورد می وجود به رویشی درختان
شمسی و همکاران،  میرعبداللهی(درخت دارند  ظاهري شکل تغییر در مهمی نقش جنگلی، در توده

اء منش تواند نمی تنها ها گونه تر بیش در و فنولوژیک مورفولوژیک اختلاف  بنابراین وجود).2011
 تواند می ها آنزیم از استفاده و بیوشیمیایی هاي بررسی). 2000مندال و همکاران، (باشد  داشته ژنتیکی

 تري نشان نمطمئ دقت با را گیاهی هاي جمعیت هاي ژنتیکی تفاوت مکمل نشانگرهاي ریختی، عنوان به
؛ 2006اسپهبدي و همکاران، (از بین نشانگرهاي مورفولوژیک، برگ ). 2011فلاح و همکاران، (دهد 

؛ سعیدي و آزادفر، 2009؛ گودرزي، 2006مقدم و طلایی،  ؛ گنجی2006صیادي و همکاران،  جعفري
لیان و همکاران، ؛ با2004؛ لوپز و همکاران، 2003؛ مارك و ژاکولین، 2003؛ هریس و همکاران، 2011
 و از میان نشانگرهاي بیوشیمیایی نیز آنزیم پراکسیداز) 2011زاده،  ؛ بایرام2007؛ مارون و همکاران، 2006

اي و برآورد  گونه ها، بررسی تنوع بین و درون بندي ژنتیکی گیاهان، تفکیک اکوتیپ در تمایز و طبقه
 مطالعات ایزوآنزیمی اهمیت خاصی باند براي وضوح امکان نیز و تعدد باندها دلیل تنوع ژنتیکی به

هاي فراوانی در این زمینه شده   این آنزیم نیز استفاده1هاي الکتروفورزي دارند و از تفسیر زیموگرام
منش  ؛ ایران2007؛ کلاگري و همکاران، 2007؛ ذوالفقاري و همکاران، 1999احمد کروري،  علی(است 

؛ کمپس 2011؛ فلاح و همکاران، 2010؛ بابایی و همکاران، 2011؛ کریمی و آزادفر، 2009و همکاران، 
؛ ذوالفقاري و 2003؛ دنک، 2000؛ کانرت و همکاران، 1998؛ کمپس و همکاران، 1990و همکاران، 

  ).2007؛ زارع و همکاران، 2005همکاران، 
 ها، جنگل وسعهت و احیا هاي برنامه در است که جنگل ژنتیک عملی کاربرد جنگلی، درختان اصلاح

 شروع عنوان نقطه هاي طبیعی به ها در جنگل ها، بر استفاده از بهترین پایه این برنامه. خاصی دارد اهمیت
                                                
1- Electrophoretic Zymogram  
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هاي طبیعی ما را در حداکثر کردن  و با انتخاب درختان برتر در توده) 2004کیانی، (استوار بوده 
اساس  بردرختان برتر معمولاً). 2010نامقی،  ذوقی(رسانند  ها یاري می وري و افزایش تولید جنگل بهره

قطور بودن تنه، ارتفاع، قطر، (شوند   انسان انتخاب میاهري و ارزیابی صفات مورد علاقهسیماي ظ
که یک درخت این صفات مطلوب را  و زمانی) ...مقاومت به آفات، وضعیت تاج وها،  زاویه شاخه

پ شود داراي فنوتی  این صورت گفته میسن و سال خود نشان دهد، در تر از دیگر درختان هم بیش
هاي درختی  یکی از گونه) Fagus orientalis Lipsky( راش شرقی گونه). 2004کیانی، (برتر است 

ها  جنگل این تکاملی و توالی چرخه در گردد که هاي شمال ایران محسوب می مهم و صنعتی جنگل
  راش براي حفاظت و توسعه درختان برترانتخاب و حفظ). 2001رسانه و همکاران، (نقش مهمی دارد 

. رویه صورت گرفته و تغییرات اقلیمی، اهمیت بالایی دارد هاي بی برداري هاي آن با توجه به بهره توده
 20هایی از طریق مقایسه  کلاته گرگان پایه هاي راش جنگل آموزشی پژوهشی شصت در بین توده

عنوان درختان برتر  با درختان اطراف خود، به) پیتفکیک فنوتی(صفت کمی و کیفی مورفولوژي درخت 
هاي اصلاحی و ها قابل توارث باشند، در برنامهکه اگر این ویژگی) 2010نامقی،  ذوقی(اند  معرفی شده
یابی به زادآوري با کمیت و کیفیت بهینه قابل استفاده   دست با ارزش، برايهاي این گونه توسعه توده
هاي   با هدف تفکیک این درختان از سایر درختان غیربرتر در محیطن پژوهشرو ای از این. خواهد بود

 یمیایی پراکسیداز و ریختی برگ برايبه کمک نشانگرهاي بیوش) تفکیک ژنوتیپی(مشابه اکولوژیک 
  .مقایسه توانایی نشانگرها صورت گرفته است

  
  ها مواد و روش

 کیلومتري شهرستان گرگان داراي 17، واقع در )1سري (کلاته  جنگل آموزشی پژوهشی شصت
 درجه و 54 دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 45 درجه و 36 دقیقه تا 41 درجه و 36عرض جغرافیایی 

  دقیقه شرقی، اقلیم خزري با تغییرات دماي سالانه کم، جهت دامنه عموما24ً درجه و 54 دقیقه تا 20
هاي جنگلی ممرز،   آهکی با گونهء داراي منشااي جنگلی شمالی با شیب ملایم تا تند، تیپ خاك قهوه

عنوان رویشگاه مورد مطالعه در انجام این  به) 2010نامقی،  ذوقی(صورت آمیخته  انجیلی و راش به
برداري از شاخه و برگ   گروه با ملاحظه امکان نمونه13 پایه در قالب 40تعداد .  انتخاب شدپژوهش

ها داراي تنه قطور و بدون شاخه بودند،  ر پایهت چون بیش. براي مقایسه انتخاب شدنداین درختان، 
اي صورت  گونه ها به شد به همین منظور انتخاب این گروه ممکن میبرداري غیر شرایط براي نمونه
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هاي شاخه و برگ  ها نمونه گرفت که در هر گروه، هر پایه برتر حداقل با دو پایه غیربرتر که بتوان از آن
هاي غیربرتر با توجه به فراهم بودن امکان  تنها در یک گروه تعداد پایه( گردد تهیه نمود، مقایسه

 متري از سطح دریا که تیپ 600-900ها در ارتفاع  این گروه). برداري، سه پایه در نظر گرفته شد نمونه
ا ه سال است انتخاب گردیدند تا اثر جانبی سایر پایه  همتوده راش خالص و از نظر سنی هم تقریباً

منظور  حذف شود، همچنین یکنواختی شرایط محیطی و اکولوژیکی به) اختلاف سن و آمیختگی(
هاي برتر و   بین پایهکه فاصله  شده است طوري و به حداقل رساندن اثر محیط در نظر گرفتهکنترل

 که در این فاصله، سهم) 2010نامقی،  ذوقی( متر در نظر گرفته شد 25غیربرتر در هر گروه حدود 
در . باشد) حتی شاید قابل اغماض(تواند بسیار ناچیز  ها در بروز تغییرات می محیط نسبت به ژنتیک پایه

، در اواخر )پراکسیداز و مورفولوژي برگ(منظور بررسی عملکرد دو نشانگر مورد مطالعه  مرحله بعد و به
 ترین هت جنوبی و بیرونیهاي سالم از ج  ساله و برگ2اي ه برداري از شاخه  نمونه1390مرداد سال 

ت براي انجام مطالعا) ها  متر و یکسان براي تمام پایه10حدود (سطح تاج و ارتفاع معین از سطح زمین 
سعیدي و ( جهت تاج جهت مطالعات مورفولوژیک برگ صورت گرفت 4ایزوآنزیمی پراکسیداز و از 

 یخ خشک و سپس به دان شامل یخها پس از برداشت و کدگذاري بلافاصله به نمونه). 2011آزادفر، 
در مرحله بعد بلافاصله اقدام به . گراد منتقل شدند  درجه سانتی4یخچال آزمایشگاه با دماي 

طول، عرض، محیط، مساحت، ضریب شکل به کمک :  صفت ریختی برگ شامل10گیري  اندازه
صدم  ک، ضخامت برگ به کمک کولیس ورنیه با دقت یLA-202 مدل 1سنج دستگاه سطح برگ

برگ با استفاده از  هزارم گرم، طول دم متر، وزن خشک با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت یک میلی
برگ به طول برگ  هاي طول به عرض برگ و طول دم متر و فاکتور نسبت  میلی5/0کش با دقت  خط
 ساعت 24مدت  هاي برگ به گیري صفت وزن خشک، نمونه منظور اندازه لازم به ذکر است که به. شد

 در کار و براي آسانی). 2011سعیدي و آزادفر، (اند   قرار گرفته2 درجه در دستگاه آون110تحت دماي 
کننده برتر  براي معرفی هر پایه درختی از کدهایی استفاده شده است که در آن اولین حرف از چپ بیان

معرف شماره گروه مورد مطالعه و ، عدد وسط )غیربرتر N4برتر و  P3(و غیربرتر بودن پایه موردنظر 
ین معنی است که اگر داراي مقدار صفر باشد به معنی برتر بودن آن ه اعدد آخر در سمت راست نیز ب

                                                
1- Leaf Area Meter 
2- Aven Dry 
3- Plus 
4- Non Plus 
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. برتر بودن پایه مورد مطالعه است غیردهنده پایه درختی است و اگر عددي غیر صفر اختیار کند نشان
  .ربرترهاي گروه اول هستند غی12N و 11N برتر گروه اول، 10P: عنوان مثال به

ترتیب به  هاي برگ و شاخه به روش دستی دستی به منظور انجام مطالعات ایزوآنزیمی نیز نمونه به
 کردن اضافه از  همگن خرد شده و پسصورت کاملاً هکمک قیچی معمولی، قیچی باغبانی و هاون ب

در دقیقه   دور3000 سرعت فیوژ باسانتری دستگاه ، توسط)1989کروري،  احمد علی(گیري  عصاره محلول
 در هاي کیفی آزمایش شروع و فاز صاف و شفاف رویی آن تا استخراج ها ، ایزوآنزیم) دقیقه20مدت  به(

مطالعه کیفی آنزیم با استفاده از ). 1989کروري،  احمد علی(شدند  نگهداري گراد سانتی  درجه4دماي 
  ).1991احمد کروري،  ابرمن و علی(م شد انجا PAGE1دستگاه الکتروفورز عمودي به روش 

هاي الکتروفورتیکی، ابتدا باندهاي ایزوآنزیمی آنزیم پراکسیداز دو  منظور تجزیه و تحلیل داده به
 1ازاي حضور هر باند عدد  افزار اکسل تصویر شدند و به صورت جداگانه در نرم اندام شاخه و برگ به

ثر از بین صفات ؤ تعیین صفات مهمچنین براي. شدد صفر اختصاص داده آن عدنداشتن و حضور 
گیري شده مورفولوژي برگ در تفکیک درختان برتر و غیربرتر از ضریب پلاستیسیتی به روش  اندازه

 طبق رابطه) 2003(بروچی و همکاران 
X
xP 1  استفاده گردید که در آنP : ،پلاستیسیتیx :ترین  کم

ترین ضریب  ترین تا کم سپس صفات از بیش.  مقدار صفت مورد بررسی استترین بیش: Xمقدار و 
ترین حالت تفکیکی بین درختان برتر و غیربرتر  که مناسب اي شدند تا زمانی پلاستیسیتی وارد آنالیز خوشه

ثر در تفکیک معرفی ؤعنوان صفات م ه نمودند بهی را ارادر این حالت صفاتی که تفکیک بالا. مشاهده شود
 توسط و شاخص جاکارد UPGMAهاي الکتروفورتیکی به روش  اي داده تجزیه و تحلیل خوشه. دندش

و صفات مورفولوژیک برگ به روش مربع فاصله اقلیدسی و شاخص  NTSYS PC. 2.02eافزار  نرم
  ).2009آزادفر، (صورت گرفت  SPSS. 16افزار  ها در نرم گروه همبستگی درون

  
  نتایج

صفات مورفولوژیک برگ راش نشان داد که صفات وزن خشک، مساحت، نتایج پلاستیسیتی 
ه ترتیب بالاترین میزان پلاستیسیتی را ب برگ به طول برگ و محیط برگ به ضریب شکل، نسبت طول دم

عنوان صفات  هاي برتر و غیربرتر راش شرقی، به  تفکیک پایهو براي) 1جدول (خود اختصاص داده 
هاي   گروه مورد مطالعه، تفکیک پایه13، از بین ه با استفاده از صفات بالاک ثر استفاده شدند طوريؤم

                                                
1- Poly Acrylamide Gel Electrophoresis 
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هاي سوم، چهارم، هفتم، دهم و یازدهم  طور کامل انجام شد، اما در گروه  گروه به8برتر و غیربرتر در 
 نمایش داده 1عنوان نمونه در شکل   گروه اول به4هاي مربوط به  دندروگرام. درستی صورت نگرفت به

  ).2جدول (ه گردیدند یها براي پرهیز از تکرار مکررات در قالب جدول ارا ه است و بقیه گروهشد
  

  . میزان پلاستیسیتی صفات مورفولوژیک برگ راش-1جدول 
  میزان پلاستیسیتی  صفات مورفولوژیک برگ  ردیف  میزان پلاستیسیتی  صفات مورفولوژیک برگ  ردیف

 54/0 برگ طول دم  6  70/0 وزن خشک  1
 50/0 ضخامت برگ  7  67/0 مساحت  2
 43/0 عرض برگ  8  66/0 ضریب شکل  3
 41/0 طول برگ  9  64/0 برگ به طول برگ طول دم  4
 33/0 طول به عرض برگ  10  54/0 محیط  5

  

 
  .اساس صفات مورفولوژیک برگ اول بر گروه4هاي برتر و غیربرتر در   دندروگرام پایه-1شکل 

  
تحرك (باند اول .  باند مجزا مشاهده شد8هاي شاخه در کل   نمونهدر بررسی کیفی پراکسیداز در

تمرکز . عنوان باند پایه تمامی درختان در نظر گرفته شد ها دیده شد که به در تمام پایه)  درصد13نسبی 
با (هاي سنگین  ها و در هر دو اندام مورد مطالعه در منطقه مولکول باندهاي ایزوآنزیمی در تمام پایه

هاي  بوده است و فقط در پایه) درصد 33-66 تحرك نسبی(تا متوسط )  درصد33 تحرك نسبی حداکثر
10P 22 وNنیز باند ایزوآنزیمی مشاهده )  درصد66تحرك نسبی بیش از (هاي سبک   در منطقه مولکول

 باند مجزا مشاهده 11هاي برگ نیز در مجموع  در بررسی کیفی پراکسیداز نمونه). 2شکل (گردید 
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ها مشاهده گردید که به آن باند پایه فیزیولوژیک  در تمام پایه)  درصد3تحرك نسبی (باند اول . یدگرد
در این اندام نیز تمرکز .  متفاوت بوده استالگوي باندي اندام برگ نسبت به شاخه کاملاً. گویند می

تر از اندام  سبک بیشباشد اما فراوانی باندها در ناحیه   باندها در ناحیه سنگین و متوسط میتر بیش
هاي سبک نیز  در ناحیه مولکول 132Nو  101N ،120P ،130P ،131N هاي که در پایه طوري شاخه است به

  ).3شکل (باند مشاهده شد 
 

  
  

  .هاي مورد مطالعه هاي برتر و غیربرتر در گروه هاي پراکسیداز شاخه پایه  زیموگرام ایزوآنزیم-2شکل 
 

 
  

  .هاي مورد مطالعه هاي برتر و غیربرتر در گروه هاي پراکسیداز برگ پایه آنزیم زیموگرام ایزو-3شکل 
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هاي برتر و غیربرتر راش شرقی در  اي فعالیت کیفی پراکسیداز در تفکیک پایه نتایج آنالیز خوشه
  از فعالیت کیفی اندام شاخهدست آمده هاي به اساس دندروگرامهاي مورد مطالعه نشان داد که بر گروه
در حالت سوم .  گروه به درستی صورت گرفت10اساس فعالیت کیفی اندام برگ در  گروه و بر9در 

 13 گروه از 11اي وارد شدند با تفکیک  که اثر هر دو اندام با یکدیگر ترکیب شده و در آنالیز خوشه
ده است هاي برتر و غیربرتر راش شرقی به نمایش در آم گروه مورد مطالعه، بهترین حالت تفکیک پایه

اساس ترکیبی از فعالیت کیفی پراکسیداز هر  گروه اول بر3ها در و وضعیت تفکیک این پایه) 2جدول (
  . نشان داده شده است4عنوان نمونه در شکل  دو اندام شاخه و برگ به

  
  .اساس نشانگرهاي مورد مطالعههاي تفکیک شده بر  تعداد گروه-2جدول 

  ها درصد تفکیک گروه  کل گروه  دهتفکیک نش  تفکیک شده  سیستم نشانگر
   درصد5/61  13  5  8  مورفولوژي برگ

  شاخه
  برگ

  ایزوآنزیم
  پراکسیداز

  شاخه و برگ

9  
10  
11  

4  
3  
2  

13  
13  
13  

   درصد23/69
   درصد92/76
   درصد6/84

  

 
  

  .ه و برگاساس فعالیت کیفی پراکسیداز شاخ گروه اول بر4برتر و غیربرتر در هاي   دندروگرام پایه-4شکل 
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  بحث
در  مورفولوژیکی با استفاده از ضریب پلاستیسیتی، تنوع  بررسیبراي صفات کارآترین تعیین در

 ترین پلاستیسیتی را دارند، تحت کم صورت متغیر بودن شرایط اکولوژیکی و جغرافیایی، صفاتی که
متفاوت خواهند بود  مختلف هاي پایه در ها آن کننده کنترل هاي ها قرار داشته و ژن ژنتیک پایه کنترل

 وجود با که  اما زمانی) 2003؛ بروچی و همکاران، 2011؛ سعیدي و آزادفر، 2011فلاح و همکاران، (
 ناشی را آن توانمی باشد، تغییرات زیاد جمعیت یک هايبین پایه در اکولوژیکی، باز هم شرایط تشابه

در این صورت صفاتی ) 2010ایی و همکاران، باب(دانست  یکدیگر به نسبت ها پایه ژنتیکی از تفاوت
 بالاترین پلاستیسیتی داشته باشند، صفاتی را منعکس نمایند یا اصطلاحاً) ژنتیکی(که بالاترین تغییرات 

که درختان برتر و غیربرتر از توده  ، با توجه به ایندر این پژوهش. ها هستند ثر در تمایز جمعیتؤم
 برابر انتخاب شدند، همچنین فاصله بین  از طبقات قطري تقریباً و)ها حذف اثر سایر گونه(خالص 

ها   متر در نظر گرفته شد که در این فواصل شرایط فیزیوگرافی گروه25ها در هر گروه حدود  پایه
 ، شرایط تا حد بالایی یکنواخت)2010نامقی،  ذوقی(یکسان است ) شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا(

سازي تغییرات محیطی،  بنابراین با وجود یکنواختی و یکسان.  حذف شده استاًو اثر محیط نیز تقریب
ها باشد تا شرایط  تر ناشی از خصوصیات ژنتیکی این پایه تواند بیش ها می تغییرات موجود بین پایه

 )پلاستیسیتی(بر همین اساس در ضریب پلاستیسیتی محاسبه شده نیز صفاتی که بالاترین تغییرات . محیطی
ه یکنند و تفکیک ارا ها را منعکس می ترین تغییرات ناشی از اثر ژنتیک پایه را نشان دادند در واقع بیش

، صفات وزن خشک، مساحت، ضریب طبق نتایج این پژوهش. این امر استثر از أتر مت شده بیش
ثر ؤت معنوان صفا ترین تغییرات، به برگ به طول برگ و محیط با انعکاس بیش شکل، نسبت طول دم

هاي برتر و غیربرتر راش شرقی از اهمیت بالایی برخوردار بودند که توانستند در بیش  در تفکیک پایه
هایی که تفکیک دقیق در  ها، عمل تفکیک را با موفقیت انجام دهند و در مورد گروه  درصد گروه61از 
مشاهده شد ) 2010(نامقی   ذوقی نتایج امتیازدهی درختان در پژوهشها صورت نگرفت، با توجه به آن

 در نتایج این ها بسیار نزدیک به هم بوده که احتمالاً که امتیاز درختان برتر و غیربرتر در این گروه
بنابراین با توجه به اصل ارزان، ساده و سریع بودن این تکنیک، اهمیت این . ثیر گذاشته استأتپژوهش 

  .شود صفات بیش از پیش مشخص می
 گیاهان تاگزونومی تفکیک و براي جداسازي عامل ترین حساس ها ایزوآنزیم و ها ایزوپروتئین

مندال و (گونه هستند  زیر و گونه جنس، شناسایی معرف انگشت اثر و مثل شوند می محسوب
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گیاهان است که در  فیزیولوژیک تحولات سیر در ها آنزیم ترین از مهم و پراکسیداز) 2000همکاران، 
 داده قرار گیاهان در بندي ژنتیکی طبقه آن مبناي الکترفورزي هاي زیموگرام یر بسیاري تفسهاي پژوهش

؛ فلاح و 2010؛ بابایی و همکاران، 2000؛ مندال و همکاران، 2007کلاگري و همکاران، (است  شده
 این در پراکسیداز کیفی فعالیت از استفاده). 2003؛ دنک، 2000؛ کانرت و همکاران، 2011همکاران، 

 باندها با فراوانی مختلف و الگوهاي ایزوآنزیمی متفاوت  نداشتن حضورنشان داد که حضور وپژوهش 
باندهاي داراي .  استها از یکدیگر شده هاي برتر و غیربرتر راش شرقی باعث تفکیک این پایه بین پایه

از ها  ایه، در تمام پ)2شکل ( درصد در اندام شاخه 13و ) 3شکل (رصد در اندام برگ  د3تحرك نسبی 
حضور این باندها . عنوان باندهاي پایه فیزیولوژیک نامیده شدند  برتر و غیربرتر مشاهده شدند که بهجمله

عنوان  نام برده بوده و بههاي  ها نقشی نداشته و حتی باعث شباهت و نزدیکی پایه در تفکیک این پایه
خصوص باندهاي ظاهر شده در  ها، به  پایهاما وجود باندهاي شاخص در این. کنند اثر عمل می باندهاي بی

اي دارند که  ، براي این منظور اهمیت ویژه) درصد66تر از  تحرك نسبی بیش(هاي سبک  منطقه مولکول
 هستند ، داراي این گونه باندها101N ،120Pهاي  ، پایه3 و طبق شکل 22N و 10P هاي ، پایه2مطابق شکل 

هاي این گروه   سبک و تمایز پایهبر خلاف ظهور باند در منطقه 132Nو  130P، 131N هاي اما در پایه
  .هاي برتر و غیربرتر از یکدیگر در این گروه نشد ها، باعث تفکیک پایه نسبت به سایر گروه

اي نشان داد که  خوشه تجزیه براساس هاي برتر و غیربرتر راش شرقی پایه تفکیک طورکلی نتایج به
ها،   درصد گروه61ها عملکرد مناسبی دارند و توانستند در بیش از  ایههر دو نشانگر در تفکیک این پ

اما نشانگر پراکسیداز کارایی بالاتري نسبت به نشانگر . ها تفکیک نمایند هاي برتر را از سایر پایه پایه
 هاي مختلف گیاه داراي الگوهاي پروتئینی ثابت نیستند بلکه هر اندام قسمت. مورفولوژیک برگ نشان داد

تواند معرف سیستم فیزیولوژیک آن قسمت از گیاه  گیاه داراي الگوي خاص خود است که این الگو می
هاي این پژوهش نیز الگوهاي پروتئینی اندام شاخه و برگ  مطابق یافته). 1999احمد کروري،  علی(باشد 

 غیربرتر در این هاي برتر و  تفکیک پایههر چند بهترین عملکرد براي. ده استبا یکدیگر متفاوت بو
مورفیسم  دست آمد، اما اندام برگ با نمایش باند و پلی همطالعه از ترکیب نتایج هر دو اندام شاخه و برگ ب

 که این امر با نتایج سایر تري نشان داد زمان، عملکرد مطلوب بالاتر نسبت به اندام شاخه در مطالعه هم
؛ کریمی و آزادفر، 2009منش و همکاران،   ایران؛1999احمد کروري،  علی( هماهنگ نبود گران پژوهش

برداري نسبت داد چون اندام برگ در فصل رویش و توان به فصل نمونهعلت این موضوع را می). 2011
) 1999احمد کروري،  علی(مورفیسم هستند  ترین میزان پلی اندام شاخه در فصل خزان و سرما داراي بیش
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) اواخر مرداد(برداري در فصل تابستان   یکنواختی کار مقایسه، نمونهرايکه در این پژوهش ب با توجه به آن
نشان کرد که نشانگر در نهایت باید خاطر . دست آمد اي به از هر دو اندام صورت گرفت، چنین نتیجه

تر است و  تر و ارزان تر، سریع مورفولوژیک برگ نسبت به سایر نشانگرهاي ژنتیکی، داراي تکنیک ساده
تر ولی دقت بالاتر نسبت به نشانگر  ل، نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز داراي هزینه بیشدر مقاب

توان از  بنابراین بر حسب نیاز اطلاعاتی از نظر وسعت کار، میزان دقت و هزینه می. مورفولوژیک است
هاي برتر را از  یهیکی از دو نشانگر یا ترکیبی از هر دو بهره برد تا بتوان با دقت بالاتر تفکیک ژنوتیپی پا

تري به انتقال صفات مطلوب با پرورش ارقام  توان اطمینان بیش غیربرتر انجام داد که در این صورت می
طور حتم  ها از طریق تجدید حیات طبیعی یا جریان ژنی توسط گرده داشت که به برتر نسبت به سایر پایه

  .ثر خواهد بودؤهاي جنگلی این گونه م در توسعه توده
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Abstract1 

Exploitation and climate change factors affected on beech trees (Fagus 
orientalis L.) so, selection and preservation of plus trees is very important for the 
protecting and improving of the beech stands. In order to this goal, this study was 
done separation of plus and none-plus trees in the same ecological conditions by 
peroxidase isozyme and leaf morphological markers. In July 2011, the leaf and 
branch samples were collected from outer layers of crown. All the materials were 
sampled from south aspect of plus and none plus tree (at the same height- about 10 
meters) groups of beech stands in Shast Kalate forest of Gorgan. The qualitative 
activity of peroxidase was assessed by PAGE method. Also for investigation of 
leaf morphology, 10 leaf morphological traits were measured. Peroxidase banding 
pattern showed 8 and 11 bands in branch and leaf organs respectively, in three 
zones of polyacrilamide gel. The both markers showed an acceptable efficiency for 
separation of plus and none plus trees. Although results of the used markers were 
in line together, ability of leave and branch Peroxidase isozyme were better than 
leaf morphology marker. 
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