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Background and Objectives: Golestan province located in the eastern part 

of northern forests of Iran has a wide geographical distribution of Quercus 
castaneifolia in terms of rainfall, temperature and soil type. Climatic 

gradients from the west to the east of Golestan province have different 

impacts on the genetic and the ecotype diversity of tree populations over 

time that knowing the amount of this diversity helps us to manage/maintain 

the genetic structure of these species. The genetic diversity of trees is so 

important for adaptation of forests to climate change and for sustaining 

other species and entire forest ecosystems. The aim of this research is 

exploring the ecotype diversity changes of Quercus castaneifolia 

populations in drought gradient (west-east) of Golestan province. 

 

Materials and Methods: To do the study, four different populations of 
Quercus castaneifolia from west to east of Golestan province in habitat 

areas of Tuskestan, Aliabade Katul, Loveh and Golidagh were selected. 

First, about 100 individuals of Quercus castaneifolia with similar diameter 

and health and with approximately 50 to 100 meters distance from each 

other, to avoid the possible affinity in each population, were considered 

and then 20 individuals of Quercus castaneifolia among them were 

randomly selected. After sampling, the qualitative study of marker 

peroxidase of biennial branches in four different populations was done by 

the use of vertical electrophoresis and by the method of Poly Acrylamide 

Gel Electrophoresis (PAGE). To analyze the data, scoring of bands into 

zero and one respectively for the absence and presence of bands was done 

based on the prepared gels. Then GenAlex, Past and NTSYS software 
packages were used for cluster analysis, Principle Coordinate Analysis as 

well as data analysis regarding the allelic characteristics of studied marker 

including the number of observed alleles, effective alleles, Shannon’s 

information index, heterozygosity and polymorphic percentage and ecotype 

diversity within and among populations. 

 

Results: The results of this research based on total, observed, effective 

alleles and heterozygosity of the peroxidase marker showed that ecotype 

diversity and genetic diversity parameters examined in the west-east 

gradient of the different habitats of Golestan province is different and in 

the distant past, the genetic flow has been established through adjacent 
populations so that ecotypes are not separable. 
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Conclusion: To manage the maintenance and development of the genetic 

diversity of these stands, at first it is necessary to stabilize the present 

condition with respect to the diversity through emphasizing and 

maintaining the index bases inside the populations and helping their 

regeneration and secondly, developing the present diversity to combat the 

climate change threats through gene flow with the help of seed and 

seedling transition from the adjacent populations. 
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  های کلیدی: واژه

 استان گلستان، 

 اکوتیپ، 

 بلندمازو، 

 گرادیان خشکی، 

 نشانگر پراکسیداز

 

های شمال ایران دارای پراکنش وسیع استان گلستان واقع در بخش شرقی جنگل سابقه و هدف:

وجود جغرافیایی گونه بلندمازو از نظر میزان بارندگی، درجه حرارت و نوع خاک است. 
های اقلیمی از غرب به شرق استان گلستان اثرات متفاوتی بر تنوع ژنتیکی و اکوتیپی گرادیان

گذارد که اطلاع از میزان این تنوع ما را در مدیریت درختی در گذر زمان میهای جمعیت
سازگاری  برایتنوع ژنتیکی درختان رساند. ها یاری میحفاظت از ساختار ژنتیکی این گونه

 دارایها و کل اکوسیستم جنگل بسیار ها با تغییرات اقلیمی و حفظ و بقای سایر گونهجنگل

های بلندمازو در طول وهش بررسی تغییرات تنوع اکوتیپی جمعیتهدف این پژاهمیت است. 
 باشد.شرقی( استان گلستان می-گرادیان خشکی )غربی

 

برای انجام این پژوهش چهار جمعیت مختلف بلندمازو از غرب به شرق  ها:مواد و روش

نتخاب آباد کتول، لوه و گلیداغ ااستان گلستان واقع در مناطق رویشگاهی توسکستان، علی
 50پایه بلندمازو با قطر مشابه و سالم و با فاصله تقریبی  100گردید. ابتدا در هر جمعیت حدود 

پایه  20ها های احتمالی شناسایی و از میان آنمتر از همدیگر برای اجتناب از قرابت 100تا 
شانگر مطالعه کیفی نبرداری، طور تصادفی انتخاب شدند. پس از انجام نمونهبلندمازو به

اکریل آمید ژل روش پلیپراکسیداز شاخه دوساله با استفاده از الکتروفورز عمودی و به

صورت صفر و ها، امتیازدهی باندها بهوتحلیل داده برای تجزیهانجام شد.  (PAGE) الکتروفورز
شده انجام گرفت. سپس  های تهیهترتیب برای عدم حضور و حضور باندها از روی ژلیک به

ها در خصوص وتحلیل داده ای، تجزیه به مختصات اصلی و همچنین تجزیهجزیه خوشهجهت ت
شده، تعداد آلل مؤثر، شاخص  های آللی نشانگر مورد مطالعه شامل تعداد آلل مشاهدهویژگی

اطلاعات شانون، هتروزیگوتی و درصد چندشکلی و تعیین تنوع اکوتیپی درون و بین جمعیتی 
 استفاده شد. NTSYSو  GenAlex ،Pastافزارهای از نرم

 



 1400 ،4، شماره 28دوره  ،و جنگل های علوم و فناوری چوب نشريه پژوهش

 

68 

شده، مؤثر و هتروزیگوتی نشانگر  بر اساس آلل کل، مشاهده پژوهشنتایج این  ها:یافته

-پراکسیداز نشان داد که تنوع اکوتیپی و پارامترهای تنوع ژنتیکی مورد بررسی در گرادیان غربی

های دور جریان ژنی از گذشتههای مختلف استان گلستان متفاوت بوده و در شرقی رویشگاه

تفکیک از یکدیگر  ها کاملاً قابلکه اکوتیپ طوری های همجوار برقرار بوده است بهطریق جمعیت

 120/0و هتروزیگوتی از  334/0تا  179/0ها از نیستند. شاخص اطلاعات شانون نیز در جمعیت

 متغیر بود. 218/0الی 
 

ها باید در درجه اول نسبت به نوع ژنتیکی این تودهبرای مدیریت حفظ و توسعه ت گیری:نتیجه

های شاخص درون تثبیت شرایط حاضر به لحاظ تنوع از طریق اهمیت دادن و حفظ پایه

ها و در درجه بعدی نسبت به توسعه تنوع موجود برای ها و کمک به تجدید حیات آن جمعیت

کمک انتقال بذر و نهال از مقابله با تهدیدات تغییرات اقلیمی از طریق جریان ژنی به 

 های همجوار موجود در صورت امکان بهره برد. جمعیت
 

های گونه بلندمازو در طول گرادیان  تغییرات تنوع اکوتیپی جمعیت(. 1400) زهره، سعیدی، داوود، آزادفر ،اعظم ،احمدی مزرعچه: استناد

 .81-65(، 4) 28، فناوری چوب و جنگلهای علوم و  نشریه پژوهش .شرقی( استان گلستان -خشکی )غربی

                   DOI: 10.22069/JWFST.2022.12081.1639 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

محیطی و تنوع ژنتیکی برای سازگاری با تغییرات 

ها بسیار مهم و حیاتی است. مدت گونهبقای طولانی

بدین منظور، آگاهی و داشتن شناخت از تنوع ژنتیکی 

ای در مدیریت درون و بین جمعیت اهمیت ویژه

(. وجود تنوع ژنتیکی 15حفاظت منابع طبیعی دارد )

کارها را های یک گونه بهترین راهدر بین جمعیت

های مادری و یافتن پایهها جهت حفظ تنوع جمعیت

(. همچنین 19کند )برتر برای ذخایر بذری ارائه می

تعیین کمیت و ارزیابی تنوع ژنتیکی درون جمعیت و 

کند های یک گونه این امکان را فراهم میبین جمعیت

ها های حفظ و نگهداری تنوع جمعیتتا بهترین روش

 شرط استمرار پیش ژنتیکی (. گوناگونی13را شناخت )

و  روپیش مکانی و زمانی ناهمگن شرایط در بقاء

است  آینده هاینسل برای سازگاری حفظ توانایی

چنین با بالا رفتن تنوع ژنتیکی در جامعه  (. هم26)

طور مصنوعی حدود انتخاب هم در طبیعت و هم به

(. تنوع ژنتیکی درختان نیز برای 10شود )تر میوسیع

( و 14و  25اقلیمی )ها با تغییرات سازگاری جنگل

ها و کل اکوسیستم جنگل حفظ و بقای سایر گونه

 های مختلفی از(. گروه41اهمیت است )دارای بسیار 

ای، ذخیره یهاپروتئین ظاهری، صفات شامل نشانگرها

 اخیراً نیز و DNAنشانگرهای  انواع ها،آیزوزایم

ژنتیکی  تنوع بررسی برای سیتوژنتیک اتخصوصی

 معایب و مزایا دارای یک هر که وندشاستفاده می

 (. بررسی تنوع ژنتیکی با استفاده 22هستند ) خاصی

های  از نشانگرهای بیوشیمیایی )آنزیم و پروتئین

(. 3معمول است ) (DNA) ای( و مولکولی ذخیره

 که باشدپراکسیداز از جمله نشانگرهای بیوشیمیایی می

قادر است ماده سمی آب اکسیژنه را تجزیه کند. 

(. 1های گیاهی وجود دارد )پراکسیداز در تمام سلول

 مانندپراکسیدازها در بسیاری از فرایندهای سلولی 

متابولیسم اکسین، تشکیل چوب، اتصالات عرضی در 

های محیطی و دیواره سلول گیاهی، پاسخ به تنش

الیت این آنزیم در (. فع31کنند )نظایر آن شرکت می

که حداکثر  طوری فصول مختلف سال یکسان نیست به

فعالیت را در فصول سرد سال و حداقل فعالیت را در 

ها در ترین آنزیماین آنزیم از مهم (.23تابستان دارد )

دلیل سیر تحولات فیزیولوژیک گیاهان است و به

فراوانی باندها و نیز امکان وضوح باند برای مطالعات 

یزوآنزیمی همواره از جایگاه خاصی برخوردار است ا

(9.) 

ها با های بلوط شمال پس از راشستانجنگل

روند و گونه شمار میهای جنگلی بهترین تودهارزش

های شمال و از درصد از سطح جنگل 6/6بلندمازو 

درصد از حجم چوبی و از  01/8لحاظ حجم تقریباً 

های شمال را گلدرصد درختان جن 65/7لحاظ تعداد، 

ها به علت (. این جنگل34دهد )خود اختصاص میبه

وجود مصارف مختلف صنعتی و سنتی چوب بلوط و 

بند از ها در جلگه و ارتفاعات پایینشدن آن واقع

 (.35اند )برداری شدید قرار گرفتهدیرباز مورد بهره

های شمال استان گلستان در بخش شرقی جنگل

ارای پراکنش وسیع جغرافیایی ایران واقع است و د

گونه بلندمازو از نظر میزان بارندگی، درجه حرارت و 

 نوع خاک است. این تنوع درنتیجه سازگاری این 

گونه با شرایط اقلیمی، توپوگرافی و خاکی بوده و 

های  توان آن را به یک سری از گرادیاناغلب می

(. بلندمازو با نام علمی 20محیطی ارتباط داد )

Quercus castaneifolia C. A. Mey  در

های جنس بلوط های هیرکانی از سایر گونه جنگل

بند تا ارتفاعات ساحلی پایین تر است و درفراوان

شود ها دیده میبند و فوقانی این جنگلارتفاعات میان

های صنعتی است و ترین گونه(. این گونه از مهم35)

(. 35رسد )می متر 5/2تا  2متر و قطر  50تا ارتفاع 

دلیل داشتن دامنه اکولوژیک گسترده و بلندمازو به

سازگاری مناسب با شرایط اقلیمی و خاکی بسیاری از 
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چنین با توجه به ارزش  ( و هم35مناطق هیرکانی )

عنوان یکی از محیطی آن به بالای اقتصادی و زیست

کاری و احیای های بومی برای جنگلبهترین گونه

های هیرکانی محسوب در جنگلمناطق مخروبه 

پژوهشگران بسیاری در مناطق مختلف (. 11گردد ) می

دنیا تنوع درختان جنس بلوط را با استفاده از انواع 

 50اند. با ارزیابی تنوع ژنتیکی نشانگرها بررسی کرده

های پایه درخت بلندمازو در پنج رویشگاه در جنگل

ت آنزیمی نکا و نور مازندران با استفاده از فعالی

های ترین فاصله ژنتیکی بین رویشگاهپراکسیداز بیش

 ترین فاصله ژنتیکی بینبند و بالابند، کممیان

چنین  بند مشاهده شد. همبند و پایینهای میانرویشگاه

ها بندی رویشگاهخوبی در گروهتغییرات ارتفاعی به

ترین فاصله که بیش طوری ایفای نقش کرده است به

های ترین رویشگاه با پایههای مرتفعن پایهژنتیکی بی

ترین رویشگاه دیده شده است و علت تنوع کم ارتفاع

ها اختلاف ارتفاع، اقلیم و و اختلاف بین رویشگاه

شده است. بررسی تکثر   ها بیاناکولوژی رویشگاه

آللی، تعداد آلل مؤثر و هتروزیگوتی و مقایسه مقادیر 

داد که تنوع آللی و  فوق با مطالعات خارجی نشان

تر از های هیرکانی بیشهتروزیگوتی در جمعیت بلوط

های اروپاست، اماّ تنوع درون جمعیتی بلوط بلوط

(. 32تر از تنوع برون جمعیتی آن است )هیرکانی بیش

های ایزوآنزیمی تمایز ژنتیکی جمعیت در مطالعه

Quercus robur  وQuercus petraea  در اروپای

قی، متوسط تعداد آلل در هر لوکوس مرکزی و شر

و در  6/2تا  8/1بین  Q. roburهای جمعیت

چنین  بود. هم 3تا  2بین  Q. petraeaهای جمعیت

در  Q. roburمقدار هتروزیگوتی مورد انتظار در 

(. در 12کمی بالاتر بود ) Q. petraeaمقایسه با 

منظور بررسی تأثیر ارتفاع و توپوگرافی بر ی بهپژوهش

در  Q. serrateهای نوع ژنتیکی جمعیتت

ز ژاپن با استفاده از بو در مرکچیهای چی کوهستان

شده بین  ماهواره، هتروزیگوتی مشاهدهنشانگر ریز

های بود و این مقدار برای جمعیت 844/0و  638/0

  کوه های قله یا دامنهکنار آب نسبت به جمعیت

به این اشاره دارد که  پژوهشتر بود. نتایج این بیش

 احتمالاً فقدان خاک مرطوب، مانع توسعه و احیای 

Q. serrata  است و تنوع ژنتیکی در مناطق خشک

 ای نیز تنوع (. در مطالعه27یابد )کاهش می

 پایه از بلوط ایرانی 55مولکولی و مورفولوژیکی 

(Quercus branti Lindl. ) در هشت منطقه واقع در

و بختیاری با استفاده از نشانگرهای  استان چهارمحال

AFLP ریزماهواره کلروپلاست ،cpSSR و مورفولوژی 

برگ بررسی شد. بر اساس نشانگر ریزماهواره 

درصد(  66ها )کلروپلاست، سهم تنوع درون جمعیت

 درصد( بود  34ها )تر از تنوع بین جمعیتبیش

  گونه 5ن در مطالعه تنوع ژنتیکی چنی (. هم40)

 ، Q. ilex، Q. coccifera سبز شامل همیشهبلوط 

Q. afares ،Q. canariensis و Q. suber  در بخش

غربی تونس با استفاده از نشانگرهای کلروپلاستی، 

ای پایین  گونه تنوع ژنتیکی درون پژوهش بیانگرنتایج 

ها بود. مقدار تنوع ژنتیکی  و نبود جریان ژنی بین گونه

(. در بررسی الگوی 36)گزارش شد  378/0کل نیز 

جمعیت طبیعی  30تار ژنتیکی فیلوژئوگرافی و ساخ

 DNAبر اساس توالی  Q. acutissima گونه

کلروپلاست در چین، طبق نتایج تجزیه واریانس 

تنوع ژنتیکی بین جمعیتی و ( AMOVAمولکولی )

درصد بود.  46/40و  54/59ترتیب درون جمعیتی به

که احتمالاً ناهمگنی نتایج این مطالعه نشان داد 

وهوایی، ساختار ژنتیکی و  جغرافیایی و تغییرات آب

تأثیر قرار داده  الگوی فیلوژئوگرافی این گونه را تحت

رغم اهمیت آگاهی از تنوع  (؛ بنابراین علی42است )

برداری  ژنتیکی و اکوتیپی در بحث مدیریت بهره

 ها در مقابل پیامدهای تغییرات اقلیمی، تاکنون توده

ای در این خصوص بر روی گونه بلندمازو در  مطالعه
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رو در این  استان گلستان انجام نگرفته است. ازاین

بند  های پایینپژوهش تغییرات تنوع اکوتیپی جمعیت

گونه بلندمازو در گرادیان خشکی استان گلستان با 

استفاده از نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز مورد بررسی 

 .قرار گرفت

 

 ها روشمواد و 

منظور انجام این پژوهش چهار به: برداری نمونه

جمعیت مختلف بلندمازو از غرب به شرق استان 

گلستان واقع در مناطق رویشگاهی توسکستان )طرح 

آباد کتول )طرح سرخداری(، لوه و گرمابدشت(، علی

(. ابتدا در 1و جدول  1گلیداغ انتخاب گردید )شکل 

بلندمازو با قطر مشابه و پایه  100هر جمعیت حدود 

متر از همدیگر  100تا  50سالم و با فاصله تقریبی 

های احتمالی شناسایی و از برای اجتناب از قرابت

طور تصادفی انتخاب پایه بلندمازو به 20ها میان آن

های شاخه دوساله، از نمونه 94شدند. در اواسط پاییز 

تکمیل  ارتفاع میانه تاج و از جهت جنوبی )به دلیل

( زیرا در 16آوری شد )فرایند فیزیولوژیک( جمع

مورفیسم آنزیم پراکسیداز فصول رو به سرما میزان پلی

ها (. برای حفظ رطوبت، نمونه1تر است )بیش

صورت جداگانه درون کیسه نایلونی و در یخدان  به

گراد(، درجه سانتی 4حاوی یخ خشک )دمای 

 ده شد.بلافاصله به آزمایشگاه انتقال دا

گیری از نیم گرم شاخه عصاره: مطالعات آزمایشگاهی

تر هر درخت که با قیچی باغبانی کاملاً خرد شده بود 

گیری عصاره با محلول 3:1با نسبت  و بلافاصله انجام

( مخلوط شد 1982توصیه شده توسط ابرمن و استیچ )

گرم اسید  2گرم تریس،  2/1(. این محلول شامل 7)

 گرم نمک طعام،  6/3گرم بوراکس،  8/3اسکوربیک، 

گلیکول به اتیلنگرم پلی 50و  EDTA-Na2گرم  2

 در ساعت 24 مدتبه ها. نمونهاستحجم یک لیتر 

 سرعت با سپس و نگهداری گرادسانتی درجه 4دمای 

سانتریفیوژ  دقیقه 20 مدتبه و دقیقه در دور 3000

 کیفی مطالعات برای رویی شفاف قسمت از شدند و

 از استفاده با آنزیم کیفی (. مطالعه1شد ) استفاده آنزیم

 آمید اکریل)پلی PAGE روشعمودی به الکتروفورز

 120الکتروفورز( با ترکیب ژل شامل اکریل آمید  ژل

گرم به  6/45گرم و تریس  2گرم، بیس اکریل آمید 

 (.21گرفت ) حجم یک لیتر صورت

الکتروفورتیکی از های داده: ها وتحلیل داده تجزیه

ترتیب صورت صفر و یک بهطریق امتیازدهی باندها به

های برای عدم حضور و حضور باندها از روی ژل

سپس برای  انجام شد. Excelافزار شده در نرم تهیه

ای بر اساس بهترین ضریب همبستگی تجزیه خوشه

افزار کوفنتیک و تجزیه به مختصات اصلی از نرم

NTSYS ver. 2.02 ( در این 33استفاده شد .)

بندی روش گروهها بهبندی دادهپژوهش گروه

UPGMA  به کمک و بر اساس ضریب تشابه جاکارد

وتحلیل  چنین تجزیه صورت گرفت. هم Pastافزار  نرم

های آللی نشانگر مورد ها در خصوص ویژگیداده

به  مطالعه و تعیین تنوع اکوتیپی درون و بین جمعیتی

 Ver. 6.2افزار  در نرم AMOVAکمک آزمون 

GenAlex ( لازم به ذکر است 29و  17انجام گرفت .)

ها با کدهای یک کاراکتری شامل منطقه مورد که نمونه

 ، لوه(AL) آباد کتول، علی(T) مطالعه )توسکستان

(LO) و گلیداغ (GO).مشخص شد ) 
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 .گلیداغ( -4لوه  -3آباد کتول  علی -2توسکستان  -1های گیاهی بلوط مورد مطالعه ) جمعیتموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Figure 1. Geographical position of studied oak populations (1- Tosekestan 2- Aliabadekatul 3- Loveh 4- Golidagh). 

 
 .های مورد مطالعهاطلاعات جغرافیایی جمعیت -1جدول 

Table 1. Geographic information of studied populations.  

 اقلیم منطقه 

 )طبق روش آمبرژه(

Climate 

(Ambreje 

method) 

میانگین بارندگی 

 متر(سالیانه )میلی

Mean annual 

precipitation 

(mm) 

متوسط دمای سالیانه 

 گراد()درجه سانتی

Mean annual 

temperature (˚C) 

ارتفاع از سطح 

 )متر(دریا 

Elevation (m) 

 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 جمعیت

Population 

خشک تا  نیمه

 مرطوب  نیمه
Semi-arid to 

Semi-humid 

575 13.5 775 "11.8 '43 °36 "53.1 '34 °54 
 توسکستان

Tosekestan 

خشک تا  نیمه

 مرطوب  نیمه
Semi-arid to 

Semi-humid 

586.2 17.6 400 "53.3 '50 °36 00 '58 °54 

 آباد کتولعلی

Aliabad 

Katul 

 خشک نیمه
Semi-arid 

461 15.05 583 "29.4 '21 °37 "53.4 '39 °55 
 لوه

Loveh 

 خشک نیمه
Semi-arid 

304.6 13.4 1260 "56.5 '42 °37 "07.8 '01 °56 
 گلیداغ

Golidagh 

 

 نتايج و بحث

نتایج حاصل از تنوع ژنتیکی چهار جمعیت 

شرقی استان گلستان  -بلندمازو در گرادیان غربی

شده نشانگر پراکسیداز  اساس نه آلل کل مشاهدهبر

های مورد مطالعه به لحاظ نشان داد که جمعیت

پارامترهای تنوع ژنتیکی مورد بررسی با هم متفاوت 

 ها شامل تعداد آللهستند. میانگین کل جمعیت

شده، تعداد آلل مؤثر، شاخص اطلاعات  مشاهده

ترتیب شانون، هتروزیگوتی و درصد چندشکلی به

شد  22/47و  152/0، 230/0، 258/1، 194/1برابر با 
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طورکلی از نظر  (. جمعیت توسکستان به2)جدول 

ترین میزان را شده بیش پارامترهای تنوع ژنتیکی بیان

بعد از آن قرار  آباد در رتبهدارا بود و جمعیت علی

های لوه و گلیداغ نیز از نظر داشت و جمعیت

ها در پارامترهای مورد بررسی نسبت به سایر جمعیت

آخرین رتبه قرار گرفتند. شاخص اطلاعات شانون در 

و هتروزیگوتی از  334/0تا  179/0ها از جمعیت

(. طبق نتایج 2متغیر بود )جدول  218/0الی  120/0

، (AMOVA) یانس مولکولیحاصل از تجزیه وار

درصد  1تر از داری در سطح خطای کمتفاوت معنی

ها وجود داشت و سهم تنوع بین تنوع ژنتیکی جمعیت

تر از تنوع بین درصد( بیش 59ها )درون جمعیت

(. نتایج 3)جدول  شاهده شددرصد( م 41ها )جمعیت

حاصل از ماتریکس نئی برای چهار جمعیت بلندمازو، 

( بین دو جمعیت 072/0صله ژنتیکی )ترین فاکم

ترین شباهت تبع آن بیشآباد و گلیداغ و به علی

( بین این دو جمعیت را نشان داد. 931/0ژنتیکی )

( بین دو 191/0ترین فاصله ژنتیکی )چنین بیش هم

ترین شباهت ژنتیکی جمعیت لوه و گلیداغ و کم

( نیز بین این دو جمعیت مشاهده شد )جدول 826/0)

نمودار ای و بندی دندروگرام تجزیه خوشهگروه. (4

بعدی حاصل از تجزیه به مختصات اصلی برای دو

های بلندمازو نیز حاکی از شباهت ژنتیکی جمعیت

آباد نسبت به علی -تر دو رویشگاه توسکستانکم

 های گلیداغ بود )شکل-لوه و توسکستان -توسکستان

 (.3و  2
 

 .های بلندمازو در استان گلستانهای آللی نشانگر پراکسیداز حاصل از شاخه در جمعیتویژگی -2جدول 

Table 2. Allelic characteristics of peroxidase marker extracted from branch of Quercus castaneifolia 
populations in Golestan province. 

پارامترهای تنوع 

 ژنتیکی

Genetic 

diversity 

parameters 

 های مورد مطالعهجمعیت

Studied populations 

 توسکستان

Tosekestan 
 آبادعلی

Aliabad 
 لوه

Loveh 
 گلیداغ

Golidagh 
 کل

Total 

 میانگین

Mean 

SE 
Standard 

Error 

 میانگین

Mean 

SE 
Standard 

Error 

 میانگین

Mean 

SE 
Standard 

Error 

 میانگین

Mean 

SE 
Standard 

Error 

 میانگین

Mean 

SE 
Standard 

Error 

 ها آلل تعداد کل
Total alleles 

9 6 6 5 9 

تعداد آلل 

 شده مشاهده

Observed alleles 

1.778 0.147 1.111 0.309 1.000 0.289 0.889 0.309 1.194 0.143 

 آلل مؤثرتعداد 

Effective alleles 
1.361 0.122 1.244 0.113 1.202 0.116 1.226 0.135 1.258 0.059 

 شاخص 

 اطلاعات شانون

Shannon’s 

information 

index 

0.334 0.093 0.226 0.096 0.179 0.093 0.181 0.098 0.230 0.047 

 هتروزیگوتی

Heterozygosity 
0.218 0.067 0.149 0.065 0.120 0.064 0.123 0.070 0.152 0.032 

 درصد چندشکلی

polymorphic 

Percentage 
77.78 44.44 33.33 33.33 47.22 10.52 
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 .های بلندمازو در استان گلستانتنوع ژنتیکی جمعیت (AMOVA) تجزیه واریانس مولکولی -3جدول 

Table 3. Analysis of Molecular Variance of genetic diversity in Quercus castaneifolia populations in Golestan province. 

 منبع تغییرات

Sources of variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 مجموع مربعات

Sum of 

squares 

 میانگین مربعات

Mean of 

squares 

 واریانس تخمینی

Estimated 

variance 

 درصد تنوع ژنتیکی

Percentage of 

genetic diversity 
ptɸ 

 هابین جمعیت

Among populations 
3 35.763 11.921 0.557 41 

*
 هادرون جمعیت 0.415

Within populations 
76 59.750 0.786 0.786 59 

 کل

Total 
79 95.513 - 1.343 100 

 دار درصد معنی 1در سطح  *
* Significant in 1% level 

 

 .های بلندمازو در استان گلستان)بالای قطر اصلی( و فاصله ژنتیکی )پایین قطر اصلی( جمعیت ماتریکس نئی شباهت ژنتیکی -4جدول 

Table 4. Matrix of Nei for genetic identity (top of the main diagonal) and genetic distance (down of the main 
diagonal) of Quercus castaneifolia populations in Golestan province. 

 جمعیت

Population 
 توسکستان

Tosekestan 
 آبادعلی

Aliabad 
 لوه

Loveh 
 گلیداغ

Golidagh 
 توسکستان

Tosekestan 
1 0.908 0.925 0.922 

 آبادعلی

Aliabad 
0.096 1 0.926 0.931 

 لوه

Loveh 
0.078 0.077 1 0.826 

 گلیداغ

Golidagh 
0.081 0.072 0.191 1 

 

 
 های بلندمازو در استان گلستان ای نشانگر پراکسیداز شاخه جمعیتتجزیه خوشه دندروگرام -2شکل 

(T=  ،توسکستانALآباد،  = علیLO لوه و =GL)گلیداغ =. 
Figure 2. Cluster analysis dendrogram of peroxidase marker of the branch of Quercus castaneifolia 

populations in Golestan province (T=Tosekestan, AL=Aliabad, LO=Loveh and GO=Golidagh). 
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 بعدی حاصل از تجزیه به مختصات اصلی برای چهار جمعیت بلندمازو نمودار دو -3شکل 

 .با استفاده از نشانگر پراکسیداز در استان گلستان

Figure 3. Two-dimensional diagram resulted from Principle Coordinate Analysis for four  

Quercus castaneifolia populations by the use of peroxidase marker in Golestan province. 

 

با توجه به نتایج حاصل از تنوع اکوتیپی بلندمازو 

خشکی استان گلستان بر اساس نشانگر در گرادیان 

بیوشیمیایی پراکسیداز، چهار جمعیت مورد مطالعه به 

لحاظ پارامترهای تنوع ژنتیکی مورد بررسی با هم 

توان ( که علت را می2متفاوت بودند )جدول 

های اکولوژیک بلندمازو و وجود تنوع در خواستگاه

اقلیم و عوارض  مانندمجموعه عوامل اکولوژیک 

چنین وجود  رافیایی مثل ارتفاع از سطح دریا و همجغ

ان ها در این چهار جمعیت عنورقابت با سایر گونه

نشان داد که میزان  پژوهش(. نتایج این 42، 32کرد )

های اصلی بلندمازو در هتروزیگوتی از سمت جمعیت

های مرزی در شرق غرب استان به سمت جمعیت

یابد که علت آن احتمالاً به کاهش استان کاهش می

جریان ژنی و یا عوامل دیگر ارتباط داشته باشد. 

پنبه در اروپا نیز  مطالعات مشابه بر روی بلوط چوب

 های تر بودن میزان هتروزیگوتی در جمعیت نشان از بیش

در مقایسه با ( 8پنبه در اسپانیا ) خوب بلوط چوب

 (. 18رد )های مرزی این بلوط در اروپا دا جمعیت

 و  Q. roburهای  ایزوآنزیمی جمعیت در مطالعه 

Q. petraea  در اروپای مرکزی و شرقی، متوسط

بین  Q. roburهای تعداد آلل در هر لوکوس جمعیت

 3تا  2بین  Q. petraeaهای و در جمعیت 6/2و  8/1

بود که میزان این دو ویژگی بالاتر از بلوط بلند مازو 

چنین مطالعات ژنتیکی بر روی  (. هم12ایران بود )

(، بلوط ژاپنی 30هشت گونه بلوط اروپایی )

Quercus mongolica var. crispula (28 پنجاه ،)

(، پنج 5در آسیای شرقی ) Q. variabilisجمعیت 

، Q. ilex ،Q. coccifera سبز شاملبلوط همیشه گونه

Q. afares ،Q. canariensis  وQ. suber  در 

 ( و سی جمعیت طبیعی گونه36) ونسبخش غربی ت

Q. acutissima ( و مقایسه42در چین )  آن با نتایج

رسد تنوع ژنتیکی و حاصل از این پژوهش، به نظر می

های مختلف جنس بلوط های گونهاکوتیپی در جمعیت

های گونه تر از جمعیتاروپایی و سایر کشورها، بیش

احتمالاً  بلندمازو در استان گلستان است که علل آن را

علت کوچکی و جدا افتادن  باید در کمی جریان ژنی به

های گذشته های موجود بلندمازو و تخریبجمعیت

چنین  های این گونه باارزش جستجو نمود. هم توده



 1400 ،4، شماره 28دوره  ،و جنگل های علوم و فناوری چوب نشريه پژوهش

 

76 

مقادیر پارامترهای تنوع ژنتیکی در این پژوهش  مقایسه

( 2011با نتایج حاصل از مطالعه رئیسی و همکاران )

نتیکی بلندمازو در استان مازندران نشان بر روی تنوع ژ

های دهد که تنوع آللی و هتروزیگوتی در جمعیتمی

های این تر از جمعیتبلندمازو در استان مازندران بیش

(. بر اساس نتایج این 32گونه در استان گلستان است )

آباد پژوهش تنوع در رویشگاه توسکستان و سپس علی

شگاه لوه و گلیداغ سمت روی توجه است و به قابل

رسد که نظر می(؛ بنابراین به2یابد )جدول کاهش می

شرقی از مازندران -تنوع در طول گرادیان غربی

طور منظمی کاهش طرف شرق استان گلستان به به

تر برای این گونه در یابد. وجود تنوع بیش می

ه و های غرب استان گلستان نسبت به لورویشگاه

کاهش جریان ژنی از  دهندهنتواند نشاگلیداغ می

غرب استان گلستان به سمت لوه  طریق گرده از

شدن به مرزهای پراکنش شرقی گونه علت نزدیک به

ای، چنین شرایط مساعدتر رقابت گونه بلندمازو و هم

نفع بلوط در منطقه شرایط اکولوژیک و جغرافیایی به

علت شرایط  ا در رویشگاه گلیداغ بهلوه باشد. ام

رفت که اعدتر اکولوژیک انتظار افزایش تنوع مینامس

با توجه به جدایی جغرافیایی این رویشگاه از 

های اصلی بلوط در استان گلستان چنین امری جمعیت

لازم به ذکر است که استان گلستان،  میسر نشده است.

تأثیر طول و  با توجه به موقعیت جغرافیایی، تحت

رز، دوری و های الب کوه عرض جغرافیایی، رشته

ای و نزدیکی به دریا، وزش بادهای محلی و ناحیه

وهوای گوناگونی دارد  پوشش متراکم جنگل، آب

که با حرکت از غرب به شرق استان به علت  طوری به

دوری از اثرات دریای خزر و کاهش ارتفاعات البرز با 

خشکی و گرمای هوا مواجه است و در مناطق شرقی 

بارندگی سالانه اندک است و استان )گلیداغ( میزان 

یابد با علت افزایش گرما رطوبت هوا کاهش می به

چنین نیازهای اکولوژیک  توجه به این نکته و هم

بلندمازو از جمله نیمه رطوبت پسند بودن آن، احتمالاً 

عدم ضخامت خاک مناسب و مرطوب و سایر عوامل 

اکولوژیک، مانع توسعه و احیای این گونه شده است 

طق کاهش یافته است تنوع ژنتیکی آن در این مناو 

منظور بررسی تأثیر ارتفاع و ی نیز بهپژوهش(. در 27)

 Q. serrateهای توپوگرافی بر تنوع ژنتیکی جمعیت

 مرکزی ژاپن مناطق بو در چیهای چیدر کوهستان

با استفاده از نشانگر ریزماهواره، هتروزیگوتی 

بود و این مقدار  844/0و  638/0شده بین  مشاهده

های های کنار آب نسبت به جمعیتبرای جمعیت

 پژوهشتر بود. نتایج این کوه بیش واقع در قله یا دامنه

به این اشاره دارد که احتمالاً فقدان خاک مرطوب، 

و عامل کاهش  Q. serrataمانع توسعه و احیای 

(. از 27تنوع ژنتیکی در مناطق خشک کاهش است )

رسد که به علت جدایی جغرافیایی ینظر مطرفی به

 های بلندمازو در صورت گرفته بین رویشگاه

تأثیر  شرقی استان گلستان تحت -گرادیان غربی

نین موقعیت قرارگیری این چ های انسانی و همدخالت

مانده به لحاظ یال و دره، امکان های باقی رویشگاه

ده وسیله باد به حداقل رسیتبادل ژن از طریق گرده به

رسد این امر موجب شده طور کل به نظر میاست. به

تا در این گرادیان، تنوع ژنتیکی بلندمازو کاهش یابد. 

چنین نتایجی در خصوص تعداد آلل کل، آلل 

 مشاهده است. شده و آلل مؤثر نیز قابل مشاهده

 طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس مولکولی

(AMOVA)، ی داری در سطح خطاتفاوت معنی

ها وجود درصد بین تنوع ژنتیکی جمعیت 1تر از  کم

درصد(  59ها )داشت و سهم تنوع درون جمعیت

درصد( است  41ها )تر از تنوع بین جمعیتبیش

افشان  گرده توان بادعلت این امر را می .(3)جدول 

این نوع  (.37، 24، 32، 6بودن این گونه عنوان کرد )

ها رده منجر به انتقال ژنافشانی با انتقال گسیستم گرده

ها ها و درنتیجه کاهش تنوع بین آنبین جمعیت
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ها به علت گردد که البته انتقال بذر در مورد بلوط می

کند؛ بنابراین ها صدق نمیسنگین بودن بذر آن

شود که تبادل جریان ژنی بین مشاهده می

به علت جدایی جغرافیایی  پژوهشهای این  رویشگاه

های بینابینی کاهش یافته است که و از بین رفتن توده

خود درنتیجه تنوع بین جمعیتی درصد بالایی را به

( در 2011اختصاص داده است. رئیسی و همکاران )

بررسی تنوع ژنتیکی بلندمازو با استفاده از پراکسیداز 

ی ( در بررس2014چنین علیخانی و همکاران ) و هم

ول، شعبانیان و همکاران تنوع ژنتیکی مازودار و وی

( در مطالعه تنوع درون و بین جمعیتی نه 2015)

واقع در بخش  (Q. brantii) جمعیت بلوط ایرانی

چنین شعبانیان و  های زاگرس و همشمالی جنگل

( در مطالعه تمایز و تنوع ژنتیکی بین 2016همکاران )

یرانی با شرایط و درون هشت جمعیت مختلف بلوط ا

ای های ایلام نتیجهرویشگاهی متفاوت از جنگل

مشابه نتیجه حاصل از این پژوهش را عنوان کردند 

چنین طی بررسی تنوع آلوزایمی  (. هم39، 38، 2، 32)

Q. laevis  در ترکیه، تنوع درون جمعیتی نسبتاً بالایی

برای این گونه گزارش شد امّا تنوع ژنتیکی در میان 

 (. در بررسی تنوع آلوزایمی 4ها کم بود )جمعیت

 ، Q. petraea جمعیت 19جایگاه ژنی از  14

Q. cerris ،Q. pubescens  وQ. robur  در شرق

 جمعیتی نسبت به  استرالیا نیز میانگین تنوع درون

چنین طبق نتایج  (. هم37تر بود )بین جمعیتی بیش

در بررسی  (AMOVA) تجزیه واریانس مولکولی

 .Q. macrocarpa Michتوده  14ساختار ژنتیکی 

درصد تنوع ژنتیکی مربوط به  97در امریکا، بیش از 

 درصد تنوع ژنتیکی  3تر از ها و کمدرون توده

(. در مطالعه تنوع 6ها بود )مربوط به میان توده

 پایه از بلوط ایرانی 55مولکولی و مورفولوژیکی 

(Quercus branti Lindl.)  در هشت منطقه واقع در

استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از نشانگرهای 

AFLP ریزماهواره کلروپلاست ،cpSSR و مورفولوژی 

درصد(  66ها )برگ نیز سهم تنوع درون جمعیت

(. 40درصد( بود ) 34ها )تر از تنوع بین جمعیتبیش

ها بالا  های بلوط که دگرگشنی آنطورمعمول، گونه به

است از تنوع ژنتیکی درون جمعیتی بالا و تنوع بین 

 (.38جمعیتی پایینی برخوردار هستند )

حاصل از ماتریکس نئی و نمودار طبق نتایج 

بعدی حاصل از تجزیه به مختصات اصلی برای دو

ترین فاصله ژنتیکی چهار جمعیت بلندمازو، بیش

( نیز بین 826/0ترین شباهت ژنتیکی )( و کم191/0)

 بیانگرت لوه و گلیداغ مشاهده شد که معیدو ج

تر به لحاظ ساختار اکوتیپی در بین این دو تفاوت بیش

ها برای گونه رویشگاه نسبت به سایر رویشگاه

(. با توجه به اختلاف ارتفاع 4بلندمازو است )جدول 

(، 1از سطح دریای این دو جمعیت از هم )جدول 

به علت  احتمالاً این اختلاف و نبود جریان ژنی

جدایی جغرافیایی موجب ایجاد اختلاف ژنتیکی بین 

این دو رویشگاه شده است. رئیسی و همکاران 

( در بررسی تنوع ژنتیکی بلندمازو با استفاده از 2011)

ها را پراکسیداز نیز علت تنوع و اختلاف بین رویشگاه

ها بیان اختلاف ارتفاع، اقلیم و اکولوژی رویشگاه

( 072/0ترین فاصله ژنتیکی )چنین کم (. هم32کردند )

( بین دو 931/0ترین شباهت ژنتیکی )تبع آن بیشو به

(. 4آباد و گلیداغ مشاهده شد )جدول جمعیت علی

تواند باشد که دهنده این موضوع میاین مطلب نشان

های دور جریان ژنی از طریق تبادل گرده در گذشته

یشگاه ای از بین رفته روگههای جلبین جمعیت

های همجوار تا گلیداغ ادامه داشته آباد با جمعیت علی

است که امروزه با گسترش شهرها و روستاها تمامی 

تبع آن این ارتباط )جریان ای و بههای جلگهجمعیت

های ژنتیکی بین چنین شباهتژنی( از بین رفته است. 

ای بندی دندروگرام تجزیه خوشهها در گروهرویشگاه

جزیه به مختصات اصلی برای چهار و نمودار ت
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شرقی استان -جمعیت بلندمازو در گرادیان غربی

دهد که یک جریان ژنی بین این گلستان، نشان می

 های گذشته وجود داشته استچهار جمعیت در زمان

توان این چهار جمعیت و به لحاظ ساختار ژنتیکی نمی

های جدا از هم تفکیک نمود صورت اکوتیپرا به

طورکلی تأثیر عوامل انسانی از  (. به3و  2 های )شکل

منظور توسعه های بلوط در جلگه بهقطع یکسره توده

های کشاورزی و زمین خصوص بهشهرها، روستاها و 

های دولتی و غیردولتی برداریچنین قطع و بهره هم

های شده منجر به کوچک شدن جمعیت انجام

ش تنوع ها از یکدیگر و کاهبلندمازو، جدایی آن

 اند.های این گونه شدهژنتیکی توده

 

 گیری کلی نتیجه

نشان داد که تنوع  پژوهشطورکلی نتایج این به

های شرقی رویشگاه-اکوتیپی در گرادیان غربی

های مختلف استان گلستان کاهش یافته و در گذشته

های همجوار برقرار دور جریان ژنی از طریق جمعیت

تفکیک از  ها کاملاً قابلاکوتیپکه  طوری بوده است به

یکدیگر نیستند؛ بنابراین با توجه به تغییرات اقلیمی در 

های موجود در های ژنتیکی اکوتیپرو و شباهتپیش

شرقی گونه بلندمازو در استان گلستان -گرادیان غربی

و تعیین میزان تنوع موجود باید در ابتدا نسبت به 

شناسایی  مانندزم حفظ و افزایش این تنوع اقدامات لا

رویه و های شاخص، جلوگیری از برداشت بیپایه

چنین  کمک به تجدید حیات طبیعی اقدام کرد. هم

تر های با تنوع کمبرای افزایش تنوع در رویشگاه

ویژه های همجوار بهره برد. بهتوان از بذور جمعیت می

لازم است برای احیاء و افزایش تنوع در دو جمعیت 

های شاخص هر جمعیت یا داغ از بذر پایهلوه و گلی

های همجوار استفاده شود و به حفاظت جمعیت

 تری شود.ژنتیکی دو جمعیت لوه و گلیداغ توجه بیش
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