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  یکی تنوع ژنتیدر بررس ک برگی صفات مورفولوژیابیارز
 Zelkova carpinifolia (Pallas) C.Koch رانیدر شمال ا 

  

  3 و داود آزادفر2معلی جلالیغلاسید*، 1فریبا بابایی

  دانشیار گروه جنگلداري، دانشگاه 2ارشد گروه جنگلداري، دانشگاه تربیت مدرس، نور،   یکارشناس آموخته دانش1
  منابع طبیعی گرگانو ، دانشگاه علوم کشاورزي استادیار گروه جنگلشناسی و اکولوژي جنگل3تربیت مدرس، نور، 

  10/11/89:  پذیرشریخ ؛ تا15/1/89: تاریخ دریافت
  

 1چکیده
 رویشگاه طبیعی از 3،  معرفی صفات مورفولوژیکی مؤثر در بررسی تنوع ژنتیکی گونه آزادبراي

از هر .  قرار گرفتیمورد بررس )مازندران و گلستان، استان گیلان( استان شمالی کشور 3این گونه در 
 مطالعات براي ی تصادفصورت  برگ از هر درخت به5 انتخاب و یه درختی پا10شگاه یرو

طول و عرض برگ ، صفات تعداد دندانه اصلی،  مورد بررسی صفت16از . شد یرسبرک یژمورفولو
ترین میزان پلاستیسیتی را به خود  ترین نقش را داشته و کم بیشها  هی پايبند و گروهدر ایجاد واریانس 

 از تفاوت یجاد شده ناشیانس ایه وار نشان داد کيا انهیز طرح آشیج آنالین نتایهمچن. اختصاص دادند
. باشد یها م تی از تفاوت جمعیجاد شده ناشیانس ایسه با واری در مقايتر شی مقدار بيدرخت دارا

عنوان صفات  و در بررسی تنوع کارا هستند و بهثیر محیط بوده أت تر تحت  این صفات کمبنابراین
 .شوند ی تنوع ژنتیکی این گونه معرفی میپیشنهادي در بررس

  
  پلاستیسیتی، صفات مورفولوژیکی، Zelkova carpinifolia :کلیديهاي  واژه

  

                                                
  gholamalij@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
و مولکولی ) اي هاي ذخیره آنزیم و پروتئین(هاي بیوشیمیایی ع ژنتیکی با استفاده از نشانگربررسی تنو

)DNA ( مانندSSR1  وRFLP2 )و  یلمعقو ؛2009،  و همکاراننگیکاندرو ؛2010 ، و همکارانویبان
. معمول است) 1995و همکاران، ووس  ؛2009، و و راسیکپر( AFLP4و  RAPD3 )2005همکاران، 

ها  اساس آنبندي اولیه گیاهان بر  که طبقههستند یکی ژنتيیکی از نشانگرهاز یصفات مورفولوژیکی ن
 صفات کننده رلهاي کنت شامل دسته وسیعی از ژنو ) 2005 اسپهبدي و همکاران،(است  صورت گرفته

نقوي و همکاران، ( است  ها هنوز مشخص نشده البته اساس ژنتیک بسیاري از آن. باشند یمفنوتیپی 
ثیر شرایط محیطی متفاوت داراي تغییرات فنوتیپی یا أت تحت عنوان یک نشانگر، بهن صفات یا ).2005

 ا عوامل زنده باشداقلیمی و ی،  که ممکن است ناشی از عوامل خاکی هستند در درون یک گونهژنوتیپی
بندي   طبقهدرشناسایی ارایه کلید  برايصفات این هزینه   ساده و کمکاربرداما . )1971، جونز و ویلکینز(

بنابراین شناسایی صفاتی که  .ن صفات داده استیبه ا خاصی گاهیجا، )1990، ساز خاتم(اي  گونه
استفاده از  در،  دارند از محیطيتر کمپذیري یرثأکنند و ت یفا میا ها گونه بندي ترین نقش را در گروه بیش

  .اي دارد عنوان نشانگر ژنتیکی اهمیت ویژه ها به آن
و نگ او(روند  شمار می ها به ترین اندام ها از مهم رسی صفات مورفولوژیک درختان، برگبردر 

 است اده شده دياریست بیاهم مورفولوژي برگ بهز ینع بین درختان مطالعات تنو  در.)2001همکاران، 
زاده و  وسفی؛ 2007،  و همکارانيپاسرد؛ 2003، دونالد و همکاران مک؛ 2003، و همکاران یبروچ(

بررسی تنوع ژنتیکی براي . )2009؛ زرافشار و همکاران، 2008، ؛ کفاش و همکاران2008، همکاران
) 2003(و همکاران  سیهر .)2004، اسدي؛ 1975 ،بارنز (استبوده ستفاده ن روش مورد ایز اینصنوبرها 

 در مرکز و جنوب آمریکا را  Prosopisجنسهایی از  ت برگ، تنوع درون جمعیتی در گونهاز طریق صفا
کافی  Prosopisهاي جنس  ها صفات برگ را حتی به تنهایی براي تفکیک گونه آن. اند ارزیابی کرده

از ) Crataegus(نس ولیک هاي ج  در خصوص گونهزی ن)1980 (امای یونیپس و میف. اند دانسته
 Zelkova carpinifolia یگونه آزاد با نام علم. اند بندي ژنتیکی استفاده کرده مورفولوژي برگ براي گروه

مانده دوران سوم  باقیاست که ) 2000، عماد(  اقتصادي و دارویی،یکی ژنتباارزش يها  از گونهیکی
پراکنش امروزي گونه ). 2005، کاواداز و کانر(شود  میعنوان فسیل زنده یاد  شناسی بوده و از آن به زمین
؛ 1995، ثابتی (باشد  می و پراکندهيا صورت توده بههاي شمال، از آستارا تا گلیداغی،  جنگلدر آزاد 

                                                
1- SSR: Short Sequence Repeat 
2- RFLP: Registration Fragment Length Polymorphism 
3- RAPD: Random Amplification of Polymorphic DNA 
4- AFLP: Amplified Fragment Length Polymorphism 
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هاي خزري  اي ارزشمند در ترکیب و تنوع عناصر رویشی در جنگل ن درخت گونهی ا)1990، ساز  خاتم
 ابتلا به بیماري مرگ ه ویرو یبرداشت ب، ها  سریع تخریب و نابودي جنگلباشد که با توجه به روند می

 باید تحولی اساسی در نیبنابرا) 2000،  و جمزادیلیجل( است  قرار گرفتهيدر معرض خطر نابود، نارون
 حفاظت براي، اي نو مبتنی بر اصول توسعه پایدار مدیریت جنگلداري کشور صورت گیرد و با اندیشه

  .ثري برداشته شودؤگام م، غناي ژنتیک گیاهیاصولی از 
 با یکیتنوع ژنتبررسی ، )2001، وانگ و همکاران( بررسی صفات میکرو و ماکرومورفولوژي

 از جمله مطالعات صورت گرفته روي )2004،  و همکارانيفانسکا (ی مولکولياستفاده از نشانگرها
 يا شگاه جلگهی رو3  برگ دریکیفولوژ صفات موری برخیبررس ن پژوهشیهدف از ا. این گونه است

 .باشد ی منهاین گو یکی تنوع ژنتیسربر برگ در یکین صفات مورفولوژیتر  مهمی و معرفرانیشمال ا
  

  ها مواد و روش
شکل (  استان شمالی گیلان، مازندران و گلستان انتخاب شد3اي درخت آزاد در   رویشگاه جلگه3ابتدا 

 با بدون پوسیدگی و در یک محدوده قطري،  صاف و سالم پایه درختی10، شگاهیاز هر رو. )1جدول  و 1
 ، در نیمه پایانی شهریور.)2008، زاده و همکاران یوسف(  متري از یکدیگر انتخاب شدند100 رعایت فاصله

 ها  برگ از قسمت میانی شاخه20 )1988 ،بلو و جنسن(از جهت جنوبی و ارتفاع یکسان از تاج هر درخت 
 صورت تصادفی انتخاب شد  به برگ5ها  با یکدیگر ترکیب شده و از میان آنها   برگردید سپسبرداشت گ

  ).2شکل  ( مطالعات مورفولوژیک مورد بررسی قرار گرفتبراي برگ از هر رویشگاه 50و در مجموع 
  

  . ویژگی مناطق مورد مطالعه-1جدول 

  رویشگاه  منطقه
 ارتفاع از
 سطح دریا

  )متر(

عرض 
  جغرافیایی

طول 
  جغرافیایی

 سالیانه دماي میانگین
  )گراد  درجه سانتی(

میانگین بارش 
 )متر میلی (سالیانه

  G(  50(روستاي گمل   استان گیلان
 درجه 37
 دقیقه 8و 
   ثانیه33و 

 درجه 50
 دقیقه 1و 
   ثانیه47و 

4/17  1430  

  N(  0(پارك جنگلی نور   استان مازندران
 درجه 36
 دقیقه 34و 
   ثانیه52و 

رجه  د52
 دقیقه 2و 
   ثانیه53و 

4/18  850  

  D(  200(پارك جنگلی دلند  استان گلستان
 درجه 37
 دقیقه 2و 
   ثانیه48و 

 درجه 55
 دقیقه 5و 
   ثانیه25و 

8/21  575  
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  .ههاي مورد مطالعه روي نقش  موقعیت رویشگاه-1شکل 

 

 
  

  ، لانیشگاه گی رو-الف: یشگاه مورد بررسیور 3 نمونه برگ از -2شکل 
 .شگاه گلستانی رو-ج و شگاه مازندرانی رو- ب

  
 ي اسپهبدو) 2003 ( و همکارانیبروچ، )1994 (س و همکارانیا روش طبق،  صفت16در ادامه، 

  .)2جدول  (گیري قرار گرفت اندازهمورد ) 2005 (و همکاران
رها محاسبه  هر کدام از متغی براي 5/11SPSS Verافزار  نظر با استفاده از نرممیانگین صفات مورد

 افزار نرم( 1اي از آنالیز طرح آشیانه، بررسی اثر جمعیت و درخت روي صفات مورد بررسی براي. شد

متغیره آماري، تجزیه و روش چند  5/11SPSS Verافزار  با استفاده از نرم. استفاده شد )142تب  ینیم
نیز با ) پلاستیسیتی(یط ثیرپذیري صفات از محأمیزان ت. انجام گرفت 3)PCA( هاي اصلی مؤلفهبه 

  .محاسبه شدزیر طبق فرمول  )2003،  و همکارانیبروچ( استفاده از روش
  

                                                
1- Nested ANOVA 
2- Minitab 4 
3- Principal Component Analysis 
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)1(                                                                                                        
X
x

 - l =Pl   
  

   و یترین مقدار پارامتر مورد بررس کم= x، امتر مورد بررسیپلاستیسیتی پار= Plکه در آن، 
X =ترین مقدار پارامتر مورد بررسی بیش.  
  

  . مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در مناطق مورد بررسی-2 جدول
 پارك جنگلی دلند پارك جنگلی نور رویشگاه گیلان صفات

  a99/0±22  a35/0±22  a81/0±22/23  تعداد دندانه اصلی
  b11/0±35/2  b10/0±61/2  a12/0±3  حداکثر پهناي برگ

  ab25/0±42/2  b19/0±93/1  a35/0±07/3  برگ طول دم
  b04/0±43/0  a10/0±98/0  b05/0±45/0  برگ طول نسبی دم

  b09/0±13/1  b10/0±21/1  a20/0±72/1  ترین قسمت برگ تا رگبرگ اصلی فاصله پهن
  b69/0±12/14  ab39/1±82/16  a80/0±24/18  محیط برگ

  b02/0±75/0  b04/0±82/0  a04/0±76/0   طول9/0عرض برگ در
  a04/0±578/0  a03/0±51/0  a05/0±63/0  شکل قاعده برگ

  b27/0±66/5  b31/0±31/5  a24/0±81/6  طول برگ
  a16/0±84/2  a14/0±08/2  a08/0±30/2  شکل برگ

  b25/1±58/11  a16/2±67/16  a60/1±72/19  مساحت برگ
  a21/0±86/2  a64/0±34/3  a21/0±65/2  مت برگ تا قاعده برگفاصله پهن ترین قس
  a04/0±68/0  a03/0±73/0  a02/0±714/0  ضریب شکل برگ

  b09/0±34/1  b07/0±38/1  a10/0±88/1   طول برگ1/0عرض برگ در 
  a01/0±32/0  ab01/0±30/0  b02/0±261/0  شکل نوك برگ

  a011/0±192/0  b005/0±135/0  c005/0±161/0 ضخامت برگ
  

  نتایج
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که از بین صفات مورد بررسی، صفات طول و عرض برگ، طول 

ترین قسمت برگ تا رگبرگ اصلی، محیط برگ،  برگ، فاصله پهن برگ، مساحت برگ، طول نسبی دم دم
دار   رویشگاه داراي اختلاف معنی3 طول برگ و ضخامت برگ در بین 9/0 و 1/0عرض برگ در 

  ).2جدول (تند هس
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حداکثر عرض پهنک، فاصله نشان داد که صفات ) 3جدول (هاي اصلی  مؤلفهنتیجه تجزیه به 
برگ، محیط   طول، مساحت برگ، طول دم1/0ترین قسمت برگ تا رگبرگ اصلی، عرض برگ در  پهن
 طول و شکل 9/0، عرض برگ در گ و شکل بر اولمؤلفه در یطول برگ و تعداد دندانه اصل، برگ

ترین قسمت برگ تا قاعده  برگ، ضخامت برگ و فاصله پهن  دوم و طول نسبی دممؤلفهنوك برگ در 
 درصد مؤلفه اول، 6/32(ز واریانس  درصد ا7/62ها  که این مؤلفه اند  بودهمؤثر سوم مؤلفهبرگ در 

 .دهند را به خود اختصاص می)  مؤلفه سوم7/11 و  مؤلفه دوم4/18

  
  . اولمؤلفهت در سه  صفایشه مخفی ر-3جدول 

 3ه مؤلف 2ه مؤلف 1ه مؤلف صفات

  246/0  -023/0  560/0  تعداد دندانه اصلی
  -068/0  -639/0  691/0  طول برگ

  134/0  223/0  864/0  حداکثر پهناي برگ
  -169/0  -803/0  -117/0  شکل برگ

  -185/0  -203/0  738/0  برگ طول دم
  485/0  -285/0  750/0  مساحت برگ
  646/0  421/0  061/0  برگ طول نسبی دم

  568/0  062/0  -071/0  ترین قسمت برگ تا رگبرگ قاعده برگ فاصله پهن
  -075/0  216/0  887/0  ترین قسمت برگ تا رگبرگ اصلی فاصله پهن

  079/0  443/0  003/0  ضریب شکل
  459/0  -364/0  716/0  محیط برگ

  -264/0  082/0  849/0   طول1/0عرض برگ در 
  283/0  671/0  115/0  ول ط9/0عرض برگ در 

  -459/0  320/0  677/0  شکل قاعده برگ
  -048/0  643/0  -100/0  شکل نوك برگ

  -598/0  -203/0  -017/0 ضخامت برگ
  

هاي اصلی اول و  مؤلفه با استفاده از بندي  رستهمنظور تمایز جوامع آزاد در مناطق مورد بررسی، به
 8 و 7هاي   پایه کهبعدي انجام شدمختصات دووي محور اند، بر ر ترین واریانس را داشته دوم که بیش
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دلند  10 و 9، 5، 3، 2 هاي  گیلان و پایه10 نور و 10هاي  جنگلی نور، پایه  پارك5 و 6هاي  دلند، پایه
صحت ، صیز تشخیآنال ).3 شکل(صورت مجزا قابل شناسایی هستند  ها به  نور نیز از سایر گروه2و 

  .د کردیی تأ درصد3/97 را با دقت يبند ن گروهیا
 

  
  

   مورد بررسی در فضاي  رویشگاه3 هاي درختی در نمودار پراکنش پایه -3شکل 
  .هاي اصلی مؤلفه از تجزیه به دست آمده  اول بهمؤلفه دو اساسبر محور مختصات

 
  وهاي جمعیت، درخت مؤلفهک از  ییافته به هر  واریانس اختصاص از درصددست آمده بهنتایج 

 نسبی جز طول هب ( آن است که براي تمامی صفاتبیانگربراي هر صفت ، يا انهیز طرح آشی آنال درخطا
 واریانس ایجاد شده ناشی از تفاوت درخت داراي ) طول و ضخامت برگ1/0عرض برگ در برگ،  دم

همچنین . است ها بوده  واریانس ایجاد شده ناشی از تفاوت بین جمعیت باتري در مقایسه مقدار بیش
، ضریب شکل برگ، ترین قسمت برگ تا قاعده برگ فاصله پهن،  اصلیتعداد دندانهبراي صفات 

 درصد واریانس ایجاد شده ناشی از خطا 60بیش از ،  طول آن و شکل قاعده برگ1/0 عرض برگ در
  ).4شکل ( باشد می
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  )جمعیت، درخت و خطا( اي یک از اجزاي واریانس طرح آشیانه سهم هر -4 شکل
  .)درصد( ي صفات کمی مورد مطالعهبرا

  
، شگاهی رو3 در  از محاسبه پلاستیسیتی نشان داد که از بین صفات مورد مطالعهدست آمده بهنتایج 

 طول برگ و ضخامت 9/0صفات تعداد دندانه اصلی، طول برگ، حداکثر پهناي برگ، عرض برگ در 
 .)5 شکل (ندا هختصاص دادرویشگاه به خود ا 3ترین میزان پلاستیسیتی را در  برگ کم

  

  
  

  . پلاستیسیتی صفات مورفولوژیک برگ درختان در مناطق مورد بررسی-5 شکل
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  بحث
 با استفاده  راهاي اولیه تنوع ژنتیکی هاي مختلف، بررسی گران متعددي بر روي گونه تاکنون پژوهش

 )2007، سردي و همکاران؛ پا2003، دونالد و همکاران مک(اند   برگ انجام دادهاز صفات مورفولوژیک
،  آنالیز واریانسنتایج قرار گرفت که یابیارزها مورد   نیز مشخصات مورفولوژیک برگدر این پژوهش

که رویشگاه  طوري  بهدار نشان داد فاوت معنیرا در ضخامت برگ داراي تهر سه جمعیت مورد بررسی 
 این امر .باشد ضخامت برگ را دارا میترین  ترین ضخامت برگ و رویشگاه دلند کم گیلان بیش

 که باعث ذخیره، )1جدول ( در رویشگاه جنگلی دلند بالاترمیانگین دماي سالیانه تواند با توجه به  می
 .توجیه گردد، شود ها می در آن ماده خشک تر ذخیره کمها و در نتیجه   برگ بافتدرتر آب  بیشمقدار 

 یج مشابهینتاز ینانجام گرفت  بر روي گونه بلوط) 2003(و همکاران  یط بروچ توسکهدر بررسی 
گر است یشگاه دی رو2تراز  دهی و کش بودهشکل یشگاه دلند دوکیشکل برگ در رو. دست آمده است هب

ا ه  تمایل برگدر رویشگاه نور اما باشد یمرویشگاه ن یاعرض برگ مربوط به ترین طول و  بیشو 
تنوع در  .دلیلی بر این ادعا استز ینبرگ  رین طول نسبی دمت  که بیشسمت گرد و بادبزنی است به

 در ی مورد بررسيها تیل حضور جمعیدل به کهتواند ناشی از عوامل محیطی باشد  ها می شکل برگ
  مشابههاي نتایج پژوهش. قابل توجیه است،  متفاوت از نظر آب و هوایی و ادافیکییکیط اکولوژیشرا

،  و همکارانیبروچ( Quercus petraea، )1975، بارنز( Populus termoloidesهاي  بر روي گونه
و ) 2008، زاده و همکاران یوسف( Parottia persica، )2005، اسپهبدي و همکاران(بارانک ، )2003

Celtis australis )شکل تنوع در،  نیز متفاوتییایط جغرافیدر شرا) 2009، زرافشار و همکاران 
  . دهد بین مناطق مورد بررسی نشان میموجود  یکیکولوژاها را ناشی از شیب  برگ

، محیط برگ، برگ طول دم،  صفات طول برگ، حداکثر پهناي برگاز میان صفات مورفولوژیکی،
 نییتببندي ایفا کرده و در  ترین نقش را در گروه  طول آن و مساحت برگ بیش1/0عرض برگ در 

 براي تمامی صفاتو اند  داشتهرا نقش ن یتر شیب ز نی)3جدول (هاي اصلی و ایجاد واریانس  مؤلفه
 واریانس ایجاد شده ناشی از ) طول و ضخامت برگ1/0عرض برگ در برگ،  دم نسبی جز طول هب(

ها   واریانس ایجاد شده ناشی از تفاوت بین جمعیت باتري در مقایسه تفاوت درخت داراي مقدار بیش
گر یکدیت را از ی مختلف سه جمعيها هیز پایصفات نن یاساس ا بريبند  رسته.)4شکل  (است بوده

عرض برگ در   ،صفات تعداد دندانه اصلی،  ضریب پلاستیسیتیمحاسبهبا ). 3شکل (است  جدا کرده
 اند ب را به خود اختصاص دادهین ضریزان ایترین م کم  ،طول برگ و حداکثر پهناي برگ، طول آن 9/0
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تأثیر محیط قرار  تحتتر  کم،  را دارندیتیسین پلاستیتر و کمانس ین واریتر شی که بصفاتی ).5 شکل(
هاي مختلف  پایهها در  کننده آن هاي کنترل ژن،  اگر این صفات تحت کنترل ژن باشندگیرند؛ بنابراین می

  .عنوان نشانگر ژنتیکی قابل توجیه نماید بهتواند کاربرد این صفات را  متفاوت خواهد بود که می
برگ نیز صفات طول و عرض و تعداد دندانه اصلی را  هاي پهن گونهر یساروي  بر ج پژوهشینتا

 و زرافشار (است نشان دادهترین نقش در ایجاد واریانس  ترین میزان پلاستیسیتی و بیش داراي کم
در نتایج  ).2005، اسپهبدي ؛2008،  و همکارانزاده ؛ یوسف2008،  و همکاران؛ کفاش2009، همکاران

 زی نانجام شد) 2001( و همکاران نگا وکه توسط Zelkova گونه مهم جنس 6رسی مربوط به بر
 .است معرفی شده،  آنیید شناسایدر کلصفات تعداد دندانه اصلی یکی از صفات تشخیصی این گونه 

هاي   صفات طول و عرض برگ از جمله صفاتی معرفی شدند که بین گونهپژوهشهمچنین در این 
  .اند ترین تغییرپذیري را داشته شبی Zelkovaمختلف جنس 

عرض برگ و تعداد دندانه اصلی جزء صفاتی هستند که در بررسی تنوع گونه  و بنابراین صفات طول
 . نمودی گونه آزاد معرفی بررس براييشنهادیعنوان صفات پ ن صفات را بهیتوان ا ی م وبودهآزاد مؤثر 
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Abstract1 

Three natural lowland habitats of Zelkova carpinifolia in three provinces of 
North of Iran (Gilan, Mazandaran and Golestan) evaluated for identifying the best 
morphological characters in genetic diversity investigation. 16 morphological traits 
of 5 leaves, which were selected randomisly of 10 trees in each habitat, were 
examined. The number of leaf venation, the leaf length and leaf maximum width 
exhibited the highest variance and the least plasticity among 16 evaluated traits and 
have the most important role in individuals grouping. Nested ANOVAs results 
show that trees differentiation variance has the highest value relative to population 
differentiation variance. Because of the least effective of environmental conditions, 
these traits suggested for genetic diversity investigation  
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