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 چکیده 

ژنتیکی جمعیت تنوع  مقایسه  و  تعیین  پژوهش  این  ذخیرههدف  در  نوش  جنگلی سورکش  های  گاه 

طور همزمان برداری بهشکلی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز در دو اندام شاخه و فلس بود. نمونهکمک چندبه

فاع میانه تاج و از جهت ثابت  ها از ارت پایه نوش از سه جمعیت انجام شد. نمونه  30از فلس و شاخه دوساله  

های آللی  در خصوص ویژگی  GenAlExافزار  کمک نرمها بهوتحلیل دادهشدند. تجزیه  انتخابجنوبی تاج  

اندام و گروه توانایی دو  پایهنشانگرهای مورد پژوهش و مقایسه  بین  بندی  و  تنوع درون  بررسی  برای  ها 

 NTSYS 2.02افزار  شده( توسط نرمهای تهیههای الکتروفورتیکی )ژل ای دادهجمعیتی توسط تحلیل خوشه

های  های الکتروفورتیکی پایهانجام شد و داده  PAGEوش  رانجام شد. بررسی کیفی با الکتروفورز عمودی به

به منطقه  تحلیل خوشههر  گروهکمک  بهای  توجه  با  آلل  ،  نتایجبندی شدند.  تعداد  میانگین  با  دو  جمعیت 

( و  42/0(، هتروزیگوتی قابل انتظار ) 77/1(، میانگین تعداد آلل مؤثر )2) مشاهده شده در هر جایگاه ژنی

پلی ) مورفیسدرصد  بیشترین شاخص100م  دارای  آللی  (  تفکیک  دیگرهای  جمعیت  دو  به  است.    نسبت 

دست آمد که باید در  ( به40جمعیتی )حدودأ  ( بیشتر از تنوع بین60جمعیتی )حدودأ  همچنین تنوع درون

د  گاه برای افزایش تنوع مدنظر قرار گیرد. همچنین اندام فلس در نوش با میانگین تعدامدیریت این ذخیره

مشاهده )آلل  ژنی  جایگاه  هر  در  )48/1شده  مؤثر  آلل  تعداد  میانگین  انتظار  49/1(،  قابل  هتروزیگوتی   ،)

( نسبت به  66/ 67( و درصد چندشکلی )9(، تعداد باند )39/0(، میانگین شاخص اطلاعات شانون )27/0)

 . استهای تنوع ژنتیکی های آللی اندام شاخه دارای مقادیر بیشتری در پژوهش ویژگی
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 مقدمه

رده  خمرهسرو پیدازادان،  شاخه  از  درختی  نوش  یا  ای 

تیره سرو، جنس   با    نوشبازدانگان، راسته مخروطیان، 

 ,Mozaffarianاست )  .Thuja orientalis Lنام علمی  

تا  (. نوش به 2004 متر، یا    10شکل درختانی به ارتفاع 

هرمیدرختچه تاج  با  مخروطهایی  و  یا  شکل  مانند 

ای از نزدیک  های گسترده و تنهشاخه  پایه باای یکبوته

می دیده  منشعب  )قاعده  (.  Ghahraman, 2000شوند 

خاطر زیبا و تزئینی بودن در فضای سبز شهری  نوش به

پارک بهو  نیز  و  شده  کشت  فراوانی  به  دلیل چوب  ها 

محکم و مقاوم در برابر فساد آن، دارای اهمیت خاصی  

خاطر انتشار  هدر بین درختان جنگلی است. از طرفی ب

ارزش حفظ  و  در محدود  گونه  این  ژنتیکی  های 

همهزیستگاه حمایت  به  نیاز  دارد ها،   ,Imam)  جانبه 

  ا در ایران فقط یک گونه بومی ب  نوش  از جنس.  (2003

نوش    نام ایران فارسی  نقاط  بیشتر  در  که  دارد  وجود 

نسبت    ن گونه شود. ایزینتی کاشته میدرختچه  عنوان  به

داشته  خشکی و سرما مقاومت  ویژه  بهبه شرایط نامساعد  

و منشأ اولیه آن مناطق معتدل آسیا و رویشگاه عمده آن 

پایه نیز  ایران  در  ولی  است،  چین  آن کشور  از  هایی 

جنگلبه در  وحشی  میصورت  دیده  خزری  شود  های 

(Sabetti, 2002  رویشگاه تنها  سورکش  رویشگاه   .)

ایر  منابع مرتبط  طبیعی نوش در  ان است که در تمامی 

بودن آن تأکید  ذکر شده است و تمام مدارک بر طبیعی

( در Zulfaqhar, 2010دارد  دیگر  طبیعی  رویشگاه   .)

فاصله   در  مرکز شهرستان    25منطقه سنگده  کیلومتری 

سوادکوه پل سفید واقع شده است که درحال حاضر تنها  

دره رودخانه    پنج پایه کهنسال از درختان نوش در جدار

ارتفاع   در  و  دیده   1300گسیلیان  دریا  از سطح  متری 

های طبیعی این  رویشگاه  .( Zulfaqhar, 2009) شودمی

تنها در ایران بلکه در دنیا کمیاب و نادر است.  گونه نه

ای در بین ذخایر جنگلی کشور دارد  بنابراین جایگاه ویژه

منحصربه از  بهفردترین جنگلو یکی  شمار  های کشور 

)می برگZulfaqhar, 2010رود    حاوی   نوش  های(. 

  های عفونت  درمان  برای   که  است   ضروری  هایروغن

. شودمی  استفاده  انگلی  هایکرم  و  خال   سرطان،  قارچی،

-به  α-thujone.  است  سمی   ها برگ  از  حاصل  اسانس 

  درمان  برای ضد انگل ماده یک و کشحشره یک نوانع

 یک  α-thujone  حال،  این  با  است.  مفید  انگلی  هایکرم

  مختل   را  مغز  عصبی  هایسیگنال   که  است  سمی  ماده

وجود تنوع ژنتیکی در بین   .(Hold et al., 2000کند )می

ها و یافتن  های یک گونه به حفظ تنوع جمعیتجمعیت

میپایه کمک  بذری  ذخایر  برای  برتر  مادری    کند های 

(Karimi and Azadfar, 2009در جنگل تنوع   و ها(. 

درختچه  درختان در ژنتیکی گوناگونی  برای هاو 

 برای و نیز محیطی شرایط به هاگونه سازگاری مستمر

 انسان ضروری نظر مورد هایویژگی اصلاح توان حفظ

(.  Salehi shanjani and Sagheb talebi, 2006)  است

آنزیمبررسی از  استفاده  و  بیوشیمیایی  میهای  تواند  ها 

های ژنتیکی  عنوان مکمل نشانگرهای ریختی، تفاوتبه

مطمئنجمعیت دقت  با  را  گیاهی  دهد های  نشان    تری 

(Fallah et al., 2011) و مورفولوژیکی  نشانگرهای   .

علت مزایای متعدد مانند سادگی، کارآیی  ایزوآنزیمی به

نسبی، سرعت زیاد و هزینه مناسب از ابزارهای مناسب  

پژوهش هستند  برای  ژنتیکی  تنوع  مقدماتی  های 

(Sulkowska, 2012  از یکی  پراکسیداز  آنزیم   .)

ژیک گیاهان  ها، در سیر تحولات فیزیولوترین آنزیممهم

به تحقیقات  از  بسیاری  در  که  شاخص  است  عنوان 

است   شده  معرفی  گیاه  درون  در  اکولوژیک  تغییرات 

(Grambow and Langebeck, 1983  آنزیم پراکسیداز .)

(EC 1.11.1.Xاز گروه آنزیم ) های اکسیدوردوکتازبوده

پروتئین دسته  از  آهنو  میهای  محسوب  و دار  شود 

ها و امکان وضوح باندهای ایزوآنزیمی  دلیل تعدد باندبه

مناسب از  ژنتیکی  یکی  تفکیک  برای  نشانگرها  ترین 
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(. تحقیقی توسط  Babaei et al., 2010درختان است )

Perry et al. (1990)    ژنتروی ب  یکیتنوع  و  ین درون 

جمع  جمعیتی از  شش  در   Thuja occidentalisیت 

کانادا آنتاریو در  الکتروفورز   شمال غربی  از  استفاده    با 

بررس  آنزیم شد.  یمورد  هتروزیگوتی    قرار  محدوده 

بود.   094/0با میانگین    109/0تا    077/0ها بین  جمعیت

توسط   ژنتیکی   Xie et al. (1992)تحقیقی  تنوع  روی 

  14که تنوع الکتروفورزی آنزیم را در   نوش انجام شد

  سی بررجمعیت از رویشگاه طبیعی نوش در چین مورد  

  89/1طور متوسط، تعداد آلل در هر جایگاه  بهدادند.    قرار 

بود و هتروزیگوتی مورد    00/57شکلی  بود، درصد چند

درصد و تنوع    86بود. تنوع درون جمعیتی    144/0انتظار  

جمعیتی   به  14بین  آمد.  درصد   .Lamy et al دست 

ژنتیکی شش جمعیت از    ساختار   ژنتیکی و  تنوع   (2011)

Thuja occidentalis   را در جنوب کبک کانادا با استفاده

مورد بررسی قرار دادند.    سلولز  استات  ژل  از الکتروفورز 

درصد،    2/54داد میانگین درصد چندشکلی    نشان  نتایج

، میانگین  6/1میانگین آلل مشاهده شده در هر جایگاه  

موثر   شده  15/1آلل  مشاهده  هتروزیگوتی  و   116/0، 

انتظار مورد  تفاوت    129/0  هتروزیگوتی  هیچ  بود. 

شاخص  معنی پنج  این  برای  جمعیت  شش  بین  داری 

نداشت.   وجود   تنوع  Wahid et al. (2010) ژنتیکی 

  با   را  Pinus halepensis Millاز    جمعیت  14  ژنتیکی

  نتایج .  کردند  بررسی  ایزوآنزیمی  نشانگر   یک  از  استفاده

کاج    ژنتیکی  تنوع  که  داد  ها نشانداده  تحلیل  و  تجزیه

  های استان  دیگر  با  مقایسه  در  مراکش  در  حلب

  پژوهش   این  حال،  این  با.  است  متوسط  ایمدیترانه

دهد.  می  نشان  را  جمعیت  بین  تمایز  از  بالایی  ضریب

Seok-Woo et al. (2003)    تنوع ژنتیکی را درThuja 

orientalis    در  پایه    120در طبیعی  جمعیت  چهار  از 

کردند. مشاهدات نشان داد که مقدار  شمال کره بررسی  

( پایین  ژنتیکی  است.  =095/0He=  ،081/0HOتنوع   )

Salehi Shanjani (2001)   آنزیم فعالیت کمی و کیفی 

جنگل در سرخدار  را  و  پراکسیداز  گلستان  استان  های 

که   داد  نشان  نتایج  داد.  قرار  بررسی  مورد  ارسباران 

درختان مستقر  فعالیت کمی و کیفی آنزیم پراکسیداز در  

جنگل بهدر  گرگان  قابلهای  از  ملاحظهطور  بیشتر  ای 

تنوع ژنتیکی را در گونه    Karimi (2009)  ارسباران است.

کمک  سرخدار توسط دو نشانگر پراکسیداز و استراز و به

دو اندام شاخه و برگ بررسی کرده و به معرفی بهترین  

د  شان دااندام و نشانگر در تعیین تنوع پرداخت. نتایج ن

که هر یک از نشانگرهای پراکسیداز و استراز، بیشترین  

گروه و  بهتفکیک  بهبندی  و  ترتیب  شاخه  اندام  کمک 

روی   پژوهشیجایی که تاکنون  برگ را نشان دادند. از آن

در سطح   نوش  ژنتیکی  تنوع  یا  و  مورفولوژیکی  تنوع 

DNA    یا نشانگرهای بیوشیمیایی در داخل کشور انجام

نشده است و با توجه به توانایی نشانگرهای بیوشیمیایی  

تفاوت دادن  نشان  ژنوتیپیدر  و  اکوتیپی  طور  به های 

مولکولی   نشانگرهای  به  نسبت  این  DNAهمزمان   ،

هدف با  پلی و بررسی پژوهش  مورفیسم مقایسه 

ای فلس و شاخه گونه  هایزوآنزیمی پراکسیداز در اندام

مقایسه   براینوش   در  اندام شاخص  معرفی  و  مقایسه 

در جمعیت  نوش  ذخیرهتنوع  مختلف  جنگلی  های  گاه 

 . دآباد انجام شسورکش فاضل

 ها مواد و روش

آبان   در  پژوهش  این  انجام  رویشگاه    1393برای 

  223سورکش انتخاب شد. رویشگاه سورکش با وسعت  

آباد، در دره کتول  کیلومتری جنوب فاضل  20هکتار در  

)شکل   است  قرار شده  گلستان  استان  موقعیت   (.1در 

فاصل عرض شمالی   این رویشگاه حد    36جغرافیایی 

دقیقه و   45درجه و    36دقیقه و دو ثانیه تا    44درجه و  

ثانیه   37دقیقه و  48درجه و  54ثانیه و طول شرقی   16

و    54تا   و    49درجه  در  ثان  50دقیقه  و  دارد  قرار  یه 
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ارتفاعی   دریا    1680تا   820محدوده  سطح  از  متری 

یا   قلعه  به کوه قزل  از شمال  قراردارد. رویشگاه نوش 

به کوه الستان، از شرق به جنگل پلنگ آرام، از جنوب 

سوراخ کوه  به  غرب  از  و  کرکوچال  کمر    -دارجنگل 

 . (Zulfaqhar, 2009شود )محدود می

 

گاه  از طرح ذخیرهشده گرفته موقعیت منطقه سورکش در استان گلستان همراه با طبقات ارتفاعی موجود در منطقه )بر -1شکل 

 آیشی( مهندسی زیست آبنوس گلستان، تهیه توسط شعبان قلندر -جنگلی سورکش، شرکت فنی

Figure 1. Location of the Sorkesh area in Golestan province along with the elevation classes in the 

area (Retrieved from Sorkesh Forest Reserved Plan, Golestan Abnos Bio Engineering Company, 

provided by Shaaban Galandar Ayeshi) 

 

جهت باد غالب منطقه از شمال به جنوب است. در  

هایی با  این رویشگاه نوش بیشترین حضور را در زمین

درصد    0- 15متر و در شیب    900-950فرم دره با ارتفاع  

خاک در  عمیق  و  درختان  های  هکتار  در  تعداد  دارد. 

هکتار از وسعت    82اصله و    523نوش در این رویشگاه  

نسبت با  نوش  درختان  از  پوشیده  منطقه  های  کل 

گونه دیگر  با  مختلف  و  آمیختگی  درختی  های 

تخریبدرختچه و  ذخیرهای  است.  انسانی  گاه  های 

با وجود کمی مساحت،   از کل    29/0سورکش  درصد 

خود اختصاص داده است  ی ایران را بههای انحصارگونه

و   ژنتیکی  ذخایر  نظر  از  منطقه  اهمیت  بر  امر  این  که 

 ( دارد  تأکید  آن  از  از  Mobin, 1981حفاظت  پس   .)

بررسی رویشگاه و جداسازی عرصه مورد پژوهش از  

تیپ وجود  مقدار  نظر  بیشترین  و  نوش  خالص  های 

عوارض  دست براساس  نظر  مورد  منطقه  نخوردگی، 

و  غربی  شرقی،  جهت  سه  به  یال  وجود  مانند  طبیعی 

جنوبی تقسیم و در وسط هر جهت یک جمعیت و در  

کل سه جمعیت در نظر شد. از هر یک از سه جمعیت  

متر از یکدیگر برای    100درخت با فواصل حداقل    10

شمارهنمونه و  انتخاب  از  برداری  شدند.  هر  گذاری 

از   ساله  دو  شاخه  و  فلس  اندام  از  نمونه  یک  درخت 

ارتفاع میانه تاج و از جهت ثابت جنوبی تاج گرفته شد.  

های تازه و جوان با  گرم از فلس 5/0گیری  برای عصاره

قیچی خرد و در هاون چینی استریل با ازت مایع کاملاً  
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گیری به  لیتر محلول عصارهمیلی  1/ 5مقدار  کوبیده و به

ها را نیز با قیچی خیلی ریز کرده  اضافه شد. شاخه هاآن 

گرم نمونه    5/0و پس از وزن کردن با ترازو به ازای هر 

به آنلیتر محلول عصارهشاخه دو میلی ها اضافه  گیری 

لیتر   یک  تهیه  برای  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  شد. 

گرم(، اسید    2/1گیری شامل تریس بیس )محلول عصاره

گرم(، کلرید سدیم    8/3گرم(، بوراکس )  آسکوربیک )دو

گرم(، اسید اتیلن دی آمین تترااستیک )دو گرم( و    6/3)

( گلیکول  اتیلن  )  50پلی  بود   Stich Andگرم( 

Ebermann, 1988.) عصارهنمونه شده  های  گیری 

درجه    48مدت  به چهار  دمای  با  یخچال  در  ساعت 

محلول عصارهسانتی تا  نگهداری شدند  در  گیری  گراد 

دیواره سلول نفوذ کند و سپس در دستگاه سانتریفیوژ با  

دقیقه سانتریفیوژ    20مدت  دور در دقیقه به  3000سرعت  

است   عصاره  همان  که  شفاف  و  رویی  قسمت  شدند. 

ها  ها ریخته شد و برای انجام بررسیدرون میکروتیوب

پژوهش شدند  و  نگهداری  یخچال  در  کیفی  های 

(Korori, 1989پژوهش .)ای کیفی آنزیم با استفاده از  ه

به آمید    PAGEروش  الکتروفورز عمودی  آکریل  )پلی 

( الکتروفورز  انجام    12ژل  هشت((  اسیدیته  با  درصد 

(. مواد شیمیایی مورد استفاده برای  Azadfar, 1998شد)

گرم(،    120تهیه ژل پلی آکریل آمید شامل آکریل آمید )

گرم( بود که    6/45بیس آکریل آمید )دو گرم( و تریس )

این مواد در آب مقطر حل و اسیدیته آن به هشت رسانده  

شد، سپس با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شد. از  

به نمونه  در    60مقدار  هر  شده  تهیه  عصاره  میکرولیتر 

  60چاهک تزریق شد. دستگاه الکتروفورز روی شدت  

حدود   هاایزوآنزیم جداسازی آمپر تنظیم شد. زمانمیلی

نیز هشت   ژل  در عصاره حرکت میزان شت ساعت وه

 ها عکس آن از ها،ژل  آمیزی رنگ از بود. بعد مترسانتی

  Excelافزارتمامی باندهای ظاهرشده در نرم و شد  شده

الگوهای   تفسیر  شدند.  رسم  زیموگرام  تهیه  برای 

ایزوآنزیمی با استفاده از کددهی باندهای ایزوآنزیمی بر  

حرکت از مبدا و همچنین حضور یا عدم  اساس فاصله  

 صورت یک و صفر انجام شد.    حضور باند به 

به پژوهش  این  الگوهای  در  تفسیر  منظور 

ایزوآنزیمی پراکسیداز و مقایسه توانایی دو اندام شاخه  

خوشه تجزیه  از  فلس  )بهو  روش  بهترین  با  وش رای 

UPGMAهای شباهت )شاخص جاکارد(  ( و شاخص

با    درختان  شد.  گرفته  کمکب کوفنتیک  بر اساس ضری

ترتیب از چپ به راست شامل  کاراکتری به  پنج کدهای  

  B  (، اندام مورد پژوهش )شاخه=Pنشانگر پراکسیداز )

( و دو رقم 1،2،3(، رقم اول کد جمعیت )Lو فلس=  

( درخت  کد  نرم01،  02،...،10بعدی  در   Excelافزار  ( 

داده تحلیل  و  تجزیه  شدند.  بهوارد  نرمها   افزارکمک 

GenAlEx   ویژگی  4/6نسخه خصوص  آللی  در  های 

نشانگرهای مورد بررسی شامل تعداد آلل مشاهده شده،  

اطلا شاخص  میانگین  مؤثر،  آلل  شانون،  تعداد  عات 

گروه   هتروزیگوتی  و  اندام  دو  توانایی  مقایسه  بندی  و 

توسط پایه بین جمعیتی  و  درون  تنوع  بررسی  برای  ها 

های تهیه  های الکتروفورتیکی )ژل ای دادهتحلیل خوشه

به )شده(   Unweighted Pair Group Methodروش 

with Arithmetic  )UPGMA    و شاخص جاکارد توسط

(. مقایسه Yeh, 1997انجام شد )  NTSYS 2.02افزار  نرم

در    AMOVAجمعیتی از طریق آزمون  تنوع درون و بین

 انجام شد. GenAlExافزار نرم

 نتایج  

 جمعیتی پراکسیداز شاخهمقایسه درون

 GenAlExافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ویژگی خصوص  بیوشیمیایی  در  نشانگر  آللی  های 

مطابق  سه  و  دو  یک،  جمعیت  در  شاخه  پراکسیداز 

 (. 1دست آمد )جدول جدول زیر به
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 های آللی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز شاخه جمعیت یک، دو و سه ویژگی -1جدول 

Table 1. Allelic characteristics of branch peroxidase biochemical marker in the population of one, two, 

and three 

 

 جمعیتی پراکسیداز فلس مقایسه درون

 GenAlExافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ویژگی خصوص  بیوشیمیایی  در  نشانگر  آللی  های 

پراکسیداز فلس جمعیت یک، دو و سه مطابق جدول  

به )جدول  زیر  آمد  نتایج  2دست  این  به  توجه  با   .)

 مورفیسم مربوط به جمعیت دو است.بیشترین پلی

 جمعیتی پراکسیداز شاخه و فلس رونمقایسه د

 GenAlExافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ویژگی خصوص  بیوشیمیایی  در  نشانگر  آللی  های 

پراکسیداز اندام شاخه و فلس جمعیت یک، دو و سه  

 (. 3دست آمد )جدول مطابق جدول زیر به

خوشه تجزیه  از  حاصل  ترسیم  نتایج  و  ای 

دندروگرام فعالیت کیفی پراکسیداز شاخه و فلس در سه  

ضریب   بهترین  اساس  بر  پژوهش،  مورد  جمعیت 

ترسیم برش  خط  و  اساس  کوفنتیک  بر  و  شده 

پایهشباهت ژنتیکی،  سه  های  به  را  بررسی  مورد  های 

)شکل   کرد  تفکیک  مجزا  شامل  2گروه  اول  گروه   .)

 ,PBL101, PBL102, PBL206, PBL204های  پایه

PBL207, PBL103, PBL201, PBL202, PBL209, 

 جمعیت 
Population 

 باند

Band 

تعداد آلل  

 شده مشاهده
No. of 

different 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 
No. of 

effective 

alleles 

 هتروزیگوتی
Heterozygosity 

شاخص اطلاعات  

 شانون
Shannon's 

information 

index 

 شکلیدرصد چند 
Percentage of 

polymorphic loci 

 جمعیت یک 
Population 

one 

 میانگین 
Mean 

2 1.65 0.37 0.55 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.15 0.06 0.07 - 

 جمعیت دو 

Population 

two 

 میانگین 

Mean 
2 1.57 0.35 0.53 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.12 0.04 0.05 - 

 جمعیت سه 

Population 

three 

 میانگین 
Mean 

1.66 1.5 0.28 0.41 66.7 

انحراف  

 معیار

SE 

0.33 0.25 0.14 0.20 - 

 کل 

Total 

 میانگین 

Mean 
1.39 1.42 0.24 0.37 66/67 

انحراف  

 معیار

SE 

0.21 0.09 0.04 0.06 - 
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PBL210, PBL203, PBL205, PBL208،    دو گروه 

پایه  ,PBL301, PBL310, PBL308هایشامل 

PBL304, PBL309, PBL303, PBL305, PBL306, 

PBL307, PBL302  ،پایه شامل  سه  های  گروه 
PBL104, PBL106, PBL107, PBL110, PBL108, 

PBL109, PBL105 .است 

 
 های آللی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز فلس جمعیت یک، دو و سه ویژگی -2جدول 

Table 2. Allelic characteristics of leaf peroxidase biochemical marker in the population of one, two, 

and three 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جمعیت 
Population 

 باند

Band 

تعداد آلل  

 مشاهده شده 
No. of 

different 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 
No. of 

effective 

alleles 

 هتروزیگوتی
Heterozygosity 

شاخص اطلاعات  

 شانون
Shannon's 

information 

index 

 شکلیدرصد چند 
Percentage of 

polymorphic loci 

 جمعیت یک 
Population 

one 

 میانگین 
Mean 

1.62 1.46 0.25 0.36 62.5 

انحراف  

 معیار

SE 

0.18 0.16 0.08 0.11 - 

 جمعیت دو 

Population 

two 

 میانگین 

Mean 
2 1.77 0.42 0.60 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.11 0.04 0.05 - 

 جمعیت سه 

Population 

three 

 میانگین 
Mean 

1.87 1.63 0.35 0.52 87.5 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.12 0.05 0.08 - 

 کل 

Total 

 میانگین 

Mean 
1.48 1.49 0.27 0.39 66.67 

انحراف  

 معیار

SE 

0.15 0.08 0.04 0.05 6.42 
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های آللی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز شاخه و فلس جمعیت یک، دو و سه ویژگی -3جدول   

 Table 3. Allelic characteristics of branch and leaf's peroxidase biochemical marker in the 

population of one, two, and three 

 

 
 گاه سورکش جمعیت ذخیرهای پراکسیداز شاخه و فلس سه دندروگرام تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2. Dendrogram of cluster decomposing of branch and leaf's peroxidase in three studied 

populations in Sorkesh reserved  

Coefficient

0.48 0.61 0.74 0.87 1.00

          

 PBL101 

 PBL102 

 PBL206 

 PBL204 

 PBL207 

 PBL103 

 PBL201 

 PBL202 

 PBL209 

 PBL210 

 PBL203 

 PBL205 

 PBL208 

 PBL301 

 PBL310 

 PBL308 

 PBL304 

 PBL309 

 PBL303 

 PBL305 

 PBL306 

 PBL307 

 PBL302 

 PBL104 

 PBL106 

 PBL107 

 PBL110 

 PBL108 

 PBL109 

 PBL105 

 جمعیت 
Population 

 باند

Band 

تعداد آلل  

 مشاهده شده 
No. of 

different 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 
No. of 

effective 

alleles 

 هتروزیگوتی
Heterozygosity 

شاخص اطلاعات  

 شانون
Shannon's 

information 

index 

 شکلیچند درصد 
Percentage of 

polymorphic loci 

 جمعیت یک 
Population 

one 

 میانگین 
Mean 

1.76 1.53 0.29 0.43 76.92 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.11 0.05 0.07 - 

 جمعیت دو 

Population 

two 

 میانگین 

Mean 
2 1.63 0.38 0.57 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.08 0.03 0.03 - 

 جمعیت سه 

Population 

three 

 میانگین 
Mean 

1.81 1.6 0.34 0.49 81/82 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.10 0.05 0.07 - 

 کل 

Total 

 میانگین 

Mean 
1.44 1.47 0.26 0.38 66/67 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.06 0.03 0.04 3.85 
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 های مورد بررسی مقدار فاصله و شباهت ژنتیکی جمعیت  

سه   جمعیت  و  دو  بیشترین  800/0)جمعیت  دارای   )

را   ژنتیکی  فاصله  بیشترین  و  است  ژنتیکی  شباهت 

 ( داشته است.402/0جمعیت یک و جمعیت سه )

( اصلی  مختصات  به  سه  PCoAتجزیه  فلس  و  شاخه   )

 گاه سورکش جمعیت ذخیره 

داده تغییرات  بیشترین  اصلی  مؤلفه  اولیه  اولین  های 

ها همبستگی بالایی  دادهدرصد( را در بر دارد و 86/58)

بیشترین   اصلی  مؤلفه  دومین  و  داده  نشان  یکدیگر  با 

درصد( را بعد از مؤلفه اصلی    98/10مانده )تغییرات باقی

می نشان  )شکل  اول  مختصات  3دهد  تجزیه  نتایج   .)

کمک دو مؤلفه اول و دوم با واریانس تجمعی  اصلی به

خوشه  84/69) آنالیز  نتایج  بدرصد(  مربوط  اندام  ای  ه 

 کند. شاخه و فلس سه جمعیت را تأیید می

 (AMOVAآنالیز واریانس مولکولی )

با   سورکش  رویشگاه  جمعیتی  بین  تنوع  بررسی  در 

استفاده از نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز اندام شاخه و  

، نتایج نشان داد AMOVAافزار  فلس با استفاده از نرم

دار است  نیجمعیتی در سطح یک درصد معکه تنوع بین

(392/0=و تنوع درون )( بیشتر از    61جمعیتی )درصد

 (.4جدول  درصد( است ) 39جمعیتی )تنوع بین

 

 
 گاه سورکش شاخه و فلس سه جمعیت ذخیرهپراکسیداز تجزیه به مختصات اصلی  -3شکل 

Figure 3. Principal coordinate analysis (PCoA) of branch and leaf's peroxidase of three populations in 

Sorkesh reserved  

 

های مورد بررسی تجزیه واریانس مولکولی برای تفاوت ژنتیکی جمعیت  -4جدول   

Table 4. Analysis of molecular variance for genetic variation of studied populations 

   تنوع ژنتیکی

Genetic diversity 
 واریانس تخمینی 

Est.Var 

 میانگین مربعات 

MS 

 مجموع مربعات 

SS 

 درجه آزادی 

Df 

 منبع تغییرات
SSE 

39% 1.43 16.60 33.20 2 
 هابین جمعیت 

Among pops 

61% 2.22 2.22 60.10 27 
 ها درون جمعیت 

Within pops 

100% 3.66  93.30 29 
 کل 

Total 

 

Dim-1

0.57 0.65 0.73 0.81 0.89

Dim-2

-0.46 

-0.20 

0.06 

0.32 

0.58 
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PBL105
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PBL202

PBL203 PBL204

PBL205 PBL206

PBL207
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PBL209 PBL210

PBL301
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 بحث 

تنوع ژنتیکی درون جمعیت و   تعیین کمیت و ارزیابی 

 کندهای یک گونه این امکان را فراهم میبین جمعیت 

ها  های حفظ و نگهداری تنوع جمعیتتا بهترین روش

های مهم  (. یکی از آنزیمZulfaqhar, 2009را شناخت )

کاربرد وسیعی پیدا کرده  های تنوع ژنتیکی  که در بررسی

 ,Ali Ahmad Kororiاست، نشانگر پراکسیداز است )

به1993 پراکسیداز  آنزیم  جایگاه(.  تعدد  های  دلیل 

درختان   ژنتیکی  تنوع  بررسی  برای  بارها  ایزوآنزیمی 

( است  شده  (.  Ali Ahmad Korori, 2011استفاده 

و  شاخه  اندام  پراکسیداز  ایزوآنزیمی  نشانگر  مقایسه 

آباد با توجه به نتایج  گاه سورکش فاضلدر ذخیرهفلس  

 GenAlExافزار  ها در نرمحاصل از تجزیه و تحلیل داده

آلل مشاهده   تعداد  میانگین  با  فلس  اندام  که  داد  نشان 

(، میانگین تعداد آلل مؤثر  48/1شده در هر جایگاه ژنی )

(49/1( انتظار  قابل  هتروزیگوتی  میانگین  27/0(،   ،)

اطلاع  )شاخص  شانون  ) 39/0ات  باند  تعداد  و 9(،   )

به ویژگی67/66درصد چندشکلی )  آللی  ( نسبت  های 

در هر   آلل مشاهده شده  تعداد  میانگین  با  اندام شاخه 

( آلل مؤثر )39/1جایگاه ژنی  تعداد  میانگین   ،)42/1  ،)

( انتظار  قابل  شاخص  24/0هتروزیگوتی  میانگین   ،)

( شانون  )0/ 37اطلاعات  باند  تعداد  درصد  6(،  و   )

( به  67/66چندشکلی  نسبت  بیشتری  مقادیر  دارای   )

قسمت است.  الگوهای  شاخه  دارای  گیاه  مختلف  های 

دارای   گیاه  قسمت  هر  بلکه  نیستند،  ثابت  پروتئینی 

الگو   این  که  است  خود  خاص  پروتئینی  الگوهای 

تواند معرف سیستم فیزیولوژیک آن قسمت از گیاه می

مق  نتایج  به  توجه  با  ویژگیباشد.  اندام  ایسه  آللی  های 

فلس و شاخه، اندام فلس دارای فعالیت آنزیمی بیشتری 

به میاست.  کمترنظر  علت  آنزیمی  رسد  فعالیت  بودن 

همیشهنمونه از  ناشی  فلس  به  نسبت  شاخه  سبز  های 

بودن گونه و حساسیت بیشتر اندام فلس برای مقابله با  

در است.  سرما  شروع  و  محیطی  نامساعد  این    عوامل 

سازی متابولیکی گیاهان در برابر سرما شروع  زمان آماده

شده و معمولأ گیاهان در این شرایط نیازمند به افزایش  

های خاصی هستند بنابراین چون اندام فلس بر  پروتئین

تر است  اساس ساختار درونیش نسبت به شاخه حساس

است.   بیشتری  آنزیمی  فعالیت  پژوهشگران  دارای 

برر در  گونهبسیاری  ژنتیکی  تنوع  پهنسی  و های  برگ 

پلیسوزنی از  خود  پژوهش  مورد  مورفیسم برگ 

بسیار  نتایج  و  کرده  استفاده  برگ  پراکسیداز  ایزوآنزیم 

 Babaei et al., 2010  ،Calagariخوبی را ارائه کردند )

et al., 2007; Majourhat et al., 2002; Xuexin, 

توسط;1991 که  پژوهشی  همچنین   .)  Jalili et al. 

روی تنوع درون و بین جمعیتی گونه ارس بر    (2017)

استراز   و  پراکسیداز  ایزوآنزیمی  نشانگرهای  اساس 

چهاراندام رویشگاه  در  فلس  و  شاخه  انجام  های  باغ 

آلل مشاهده شده در هر  شدنشان داد که میانگین تعداد 

(،  205/0(، میانگین تعداد آلل مؤثر )207/0جایگاه ژنی )

)هتر انتظار  قابل  شاخص  011/0وزیگوتی  میانگین   ،)

( شانون  ) 57/41اطلاعات  باند  تعداد  درصد  12(،  و   )

تر از  ( برای اندام فلس متنوع67/91ها )مورفیسم پایهپلی

شاخه بوده و بالاترین مقدار تنوع را نشان داده است که  

به نتایج  با  دارای  دستدر مقایسه  پژوهش  این  از  آمده 

ص اطلاعات شانون، تعداد باند و درصد  میانگین شاخ

مورفیسم بیشتر و میانگین تعداد آلل در هر جایگاه  پلی

ژنی، میانگین تعداد آلل مؤثر، هتروزیگوتی قابل انتظار  

 کمتری است. 

جمعیتی  درون  ژنوتیپی  تنوع  بررسی  در 

وسیله نشانگر ایزوآنزیمی های مورد بررسی بهجمعیت

نتایج حاصل از تجزیه  جه بهپراکسیداز اندام فلس با تو

داده تحلیل  نرمو  در  داد    GenAlExافزار  ها  نشان 

مشاهده آلل  تعداد  میانگین  با  دو  هر  جمعیت  در  شده 

ژنی  )2) جایگاه  مؤثر  آلل  تعداد  میانگین   ،)77/1  ،)
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قابل  ) هتروزیگوتی  شاخص  0/ 42انتظار  میانگین   ،)

(  100مورفیسم )( و درصد پلی60/0اطلاعات شانون ) 

های  نسبت به دو جمعیت دیگر دارای بیشترین شاخص

تفکیک آللی است و جمعیت سه و یک بعد از جمعیت 

به  بیشترین شاخصدو  دارای  آللی  ترتیب  تفکیک  های 

هستند که با نتایج ترکیب پراکسیداز اندام شاخه و فلس  

بالاتر علت  است.  درونمشابه  تنوع  جمعیتی  بودن 

به احتمالًا  دو  بجمعیت  جمعیت  زرگترعلت  این  بودن 

های منطقه است و با توجه به  نسبت به دیگر جمعیت

حفاظت بهتر از این منطقه کمترین خسارت انسانی در  

 Perryکه توسط  پژوهشی  این جمعیت مشاهده شد. در  

et al. (1990)    ب  یکیتنوع ژنتروی   جمعیتی ین درون و 

در شمال غربی    Thuja occidentalisیت از  شش جمع

  ی با استفاده از الکتروفورز مورد بررس   آنتاریو در کانادا

هتروزیگوتی    گرفت،قرار   محدوده  داد  نشان  نتایج 

بود   094/0و میانگین    109/0تا    077/0ها بین  جمعیت

کمتر است. همچنین    این پژوهشکه در مقایسه با نتایج 

 روی تنوع   Lamy et al. (2011)در تحقیقی که توسط

و از    ساختار  ژنتیکی  جمعیت  شش   Thujaژنتیکی 

occidentalis    از استفاده  با  کانادا  کبک  جنوب  در  را 

داد   نشان  انجام شدنتایج   سلولز   استات  ژل  الکتروفورز 

چندشکلی   درصد  آلل    54/ 2میانگین  میانگین  درصد، 

جایگاه   هر  در  شده  موثر  6/1مشاهده  آلل  میانگین   ،

گوتی  و هتروزی  116/0شده  ، هتروزیگوتی مشاهده15/1

انتظار   معنی  129/0مورد  تفاوت  هیچ  و  بین  بود  داری 

وجود   ژنتیکی  شاخص  پنج  این  برای  جمعیت  شش 

مقادیر   حاضر  تحقیق  نتایج  با  مقایسه  در  که  نداشت 

 .Xie et alدیگری که توسط  پژوهش  کمتری دارد. در  

ژنتیکی    (1992) تنوع  رویشگاه    14روی  از  جمعیت 

طور متوسط  نشان داد به،  انجام شددر چین  نوش    طبیعی

  00/57شکلی  ، درصد چند89/1شده  تعداد آلل مشاهده

دست آمد که در  به  144/0و هتروزیگوتی مورد انتظار  

حاصل   نتایج  با  کمترمقایسه  پژوهش  این  است.    از 

Seok-Woo et al. (2003)    ژنتیکی را در  نوش    تنوع 

از چهار جمعیت طبیعی در شمال کره بررسی  پایه   120

نشان داد که مقدار تنوع ژنتیکی پایین است    نتایجدند.  کر

(095/0He=  ،081 /0Ho=  این نتایج  با  ( که در مقایسه 

جمعیت  پژوهش   خیلی  هتروزیگوتی  سورکش  های 

 بالاتر است. 

های  جمعیتی جمعیت در مقایسه تنوع درون و بین

فلس   سیستم  از  استفاده  با  سورکش  رویشگاه  مختلف 

به توجه  با  واریانس  پراکسیداز  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

  60(، تنوع درون جمعیتی حدوداً  AMOVAمولکولی )

دست آمد که با نتایج  به  40و تنوع بین جمعیتی حدوداً  

حاصل از ترکیب نشانگر پراکسیداز اندام فلس و شاخه  

تنوع درون جمعیتی   افزایش  برای  باید  مشابه است که 

 Perry etکه توسط    پژوهشیتلاش بیشتری شود. در  

al. (1990)    ژنتروی ب  یکی تنوع  و  جمعیتیدرون   ین 

در شمال غربی    Thuja occidentalisیت از  شش جمع

 6/1نشان داد که حدود  نتایج  ،  در کانادا انجام شد  آنتاریو

درصد    4/98و    یتیجمعبین    یکیدرصد از کل تنوع ژنت

درون جمعیتی بوده که در مقایسه با نتایج حاصل از این  

 بوده    یتیجمع  نیاز ب  شتریب  یتیتنوع درون جمعتحقیق  

پایین نوش  گونه  جمعیتی  درون  تنوع  از  ولی  تر 

های خود در کره، چین و کانادا مشاهده شد.  جنسهم

در   توسط  انجام   پژوهشهمچنین   .Xie et alشده 

بر روی تنوع ژنتیکی نوش در چین نشان داد    (1992)

درصد و تنوع درون جمعیتی    14جمعیتی    -که تنوع بین

-Seokکه توسط    پژوهشیدست آمد. در  درصد به  86

Woo et al. (2003)    ژنتیکی تنوع   Thujaروی 

orientalis  جمعیتی در شمال کره انجام شد تنوع درون

به جمعیتی  بین  از  در  بیشتر  آمد.  که    وهشیپژدست 

روی تنوع ژنتیکی سیب    Rostami et al. (2019)توسط  

( جنگلMalus orientalisشرقی  در  هیرکانی  (  های 
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بین  و  درون  تنوع  داد  نشان  نتایج  شد  انجام  ایران 

و سه درصد از کل تنوع بود که   97ترتیب ها بهجمعیت

های  بیانگر تنوع درون جمعیتی قابل ملاحظه در جمعیت

دست آمده بر اساس  نتایج بهبا توجه بهاین گونه است.  

دیرسوزنی پایه  دو  ژنتیکی  برگان  تنوع  سطوح  زیست، 

ها بالاتر از بین  یستی در درون جمعیتطور نظری بابه

 (. Hawkins and Sweet, 1989ها باشد )جمعیت

 گیرینتیجه 

آمده مطابق جدول )یک و دو( دستبهنتایج  با توجه به  

می دارای  مشاهده  نوش  گونه  در  فلس  اندام  که  شود 

های  های آللی بهتری نسبت به شاخه در پژوهشویژگی

ژنتیکی است. همچنین مشاهده می تنوع  تنوع  شود که 

طور  جمعیتی است. بنابراین بهجمعیتی بیشتر از بیندرون

آباد یکی  گاه سورکش فاضلشود ذخیرهکلی مشاهده می

های چوبی کشور بوده ترین ذخایر ژنتیکی گونهاز مهم

به توجه  با  بهکه  ژنتیکی  تنوع  ولی  مقدار  نسبت خوب 

مانده باید نسبت به گسترش  ن جمعیت باقیکوچک بود

ذخیرهذخیره محل  در  دیگر  گاه  مناطق  همچنین  و  گاه 

  زادآوری کمک  مستعد رویش این گونه اقدامات لازم به

کاری  جنگلبرای    های شاخصطبیعی، بذرگیری از پایه

شود. می انجام  پیشنهاد  جمعیت همچنین  دو  از  شود 

تری هستند حفاظت  دیگر )یک و سه( که دارای تنوع کم

توان با محصورکردن  کار را میعمل آید که اینبیشتر به

داخل عرصه، تهیه  رویشگاه و جلوگیری از ورود دام به

پایه از  امر  بذر  در  و  جمعیت  دو  این  شاخص  های 

مصنوعی    زادآوری احیای  برای  نهال  تولید  یا  طبیعی 

پایه این  به  بیشتری  یک  اهمیت  داده شود. جمعیت  ها 

مانند  به انسانی  تأثیرات مخرب  به  بیشتر  نزدیکی  علت 

تنوع   از  دام  ورود  و  آمد  رفت  اثر  در  خاک  کوبیدگی 

کمتری برخوردار است. همچنین برای حمایت، حفاظت  

به فیزیکی  حراست  بهو  نیست.  کافی  احتمال  تنهایی 

های مؤثر نیز  خیلی زیاد در جمعیت ضعیف تعداد آلل

فعالیت  که به  2در جدول  کاهش یافته است )این موضوع  

می مربوط  فلس  پروکسیداز  مشهود  آنزیم  کاملا  شود 

آلل کاهش  میاست(.  نشان  مؤثر  تعداد  های  که  دهد 

دارند  پایه لقاح  و  افشانی  مؤثر در گرده  هایی که نقش 

می است.  کرده  پیدا  بذر کاهش  که  داد  پیشنهاد  توان 

پایه بهتری  برخی از  از جمعیتی که تنوع  های شاخص 

می حتی  بکارند.  ضعیف  جمعیت  در  را  توان  دارند 

موضوع تشکیل باغ بذر را برای نوش پیشنهاد داد. یکی  

برنامه مهم  کارکردهای  بذر،  از  باغ  المللی  بین  های 

نسل توسعه  برای  آن  تنشکارکرد  به  مقاوم  های  های 

. ناشی از تغییر اقلیم است
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Abstract 

The aim of this study was to determine and compare the genetic diversity of wild populations of Thuja 

orientalis by biochemical markers polymorphism of leaves and two-year-old branches Peroxidase. The 

sampling was done in 30 individuals of Thuja orientalis in three populations. Samples were taken from 

medium crown height in the south direction. Data analysis was performed by GenAlEx software on the 

allele characteristics of the studied markers and comparing the ability of these two organs and grouping 

of the trees to examine the intra- and inter-population variation by cluster analysis of electrophoretic 

data (prepared gels) by NTSYS 2.02 software. Qualitative measures were studied by vertical 

electrophoresis and PAGE (polyacrylamide gel electrophoresis) method and the electrophoretic data 

were classified using cluster analysis. According to the results, the second population with the average 

number of alleles observed per gene locus (2), the average effective number of alleles (1.77), the 

expected heterozygosity (0.42)  and the percentage of polymorphism (100) have the most allelic 

separation indices in comparison to the other two populations. Also, the higher genetic diversity in intra- 

population (nearly 60) than inter-populations (nearly 40) should be considered in the management of 

this reserved forest to increase diversity. Also, the scale in Thuja sp. with the average number of alleles 

observed per gene locus (1/48), the average effective number of alleles (1.49), the expected 

heterozygosity (0.27), mean Shannon's information index (0.39), number of bands (9) and percentage 

of polymorphism (66/67) has better allelic characteristics than the branch in genetic diversity studies. 

Keywords: Biochemical marker, Electrophoresis, Fazel Abad, Intra population diversity. 
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