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 چکیده 

ترین  شده با تنوع ژنتيکی بالا، یکی از مهمها، نبود یا كمبود بذر اصلاحامر بازسازي و گسترش جنگلدر  

هاي با كيفيت، در تأمين تنوع  عوامل بازدارنده است. تشکيل باغ بذر علاوه بر تأمين بذور تکرارپذیر و نهال 

پایه مادري كه از فنوتيپ مناسب )ظاهر    18كند.  هاي آینده نيز نقش مهمی ایفا میژنتيکی كافی براي پژوهش

هزار هکتار شناسایی و    100سالم و بدون آفت و بيماري( برخوردار بودند، در جنگلی به مساحت تقریبی  

كنش  وا  تغيير یافته انجام شد و همچنين  CTABبا روش     DNA هاي برگی، استخراجآوري نمونهپس از جمع

شد. مشخصات آللی نشانگرهاي تکثير شده و همچنين  انجام   SSR اي پليمراز با استفاده از نشانگرهايزنجيره

پایه    18بندي محاسبه و ماتریس ضرایب تشابه جاكارد و خوشه  GenALExافزار هاي ژنتيکی با نرم شاخص

دست آمده از الکتروفورز عمودي  هبر اساس نتایج ب  شد.  انجام   NTSYSافزار با نرم   UPGMAمنتخب با روش

تکثير قطعه انجام شد. در مجموع براي    SSRنشانگر    10، در  SSRجفت نشانگر    15، از  PCRمحصولات  

  10با    FE3طوري كه نشانگر  به  ،پایه منتخب ون شناسایی شد  18آلل چند شکل در    SSR  ،57نشانگر    10

خود اختصاص دادند.  ترین تعداد آلل چند شکل را بهبا دو آلل، كم  FE5آلل چند شکل، بيشترین و نشانگر  

هاي منتخب با درنظر گرفتن ضریب  ، نشان داد كه پایهUPGMAمختلف بر اساس روش    پایه  18بندي  خوشه

توان از  دست آمده و براي تشکيل باغ بذر میگروه اصلی قرار گرفتند. بر اساس نتایج به  3، در  80/0تشابه  

 .استفاده كرد P18 و نهایتاً P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P8 ،P9 ،P10 ،P15 ،P17هاي پایه
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 مقدمه

زبان یا  ون  یا گنجشکدرخت  اروپایی   معمولی 

(Fraxinus excelsiorاز خانوادۀ ) Oleaceae كه بوده 

 مركزي هايبخش تا ایبري شبه جزیرۀ شرق از در اروپا

از و   تا اروپا  جنوب ايمدیترانه مناطق روسيه 

 قفقاز مناطق نروژ، در آسيا نيز در در آن حد ترینشمالی

و و دارد  طوربه آفریقا شمال  در ایران  وجود  بومی 

(Dobrowolska et al., 2011این گونه به .)  دليل سرعت

اه و همچنين توليد چوب  رشد زیاد در بازه زمانی كوت

عنوان دومين ارزشمند، حائز اهميت بوده و در بریتانيا به

به كه  است  برگی  پهن  جنگلدرخت  در  كاري  وفور 

(. گونه ون Kerr and Cahalan, 2004شود )استفاده می

بهرهبه و  تخریب  بیدليل  نابودي  برداري  درحال  رویه 

 (. Hamidoost et al., 2019است )

بلند توسعه منابع   و مدتميان  هايبرنامه توجه بهبا  

 افق  در ایران طبيعی منابع سند توسعه طبيعی ایران مانند

هاي ایران  جنگل و توسعه احياء راهبردي ، برنامه1404

قانون پنج و  حدود توسعه ششم  سالهبرنامه   كشور، 

 كاري و احياي جنگل در چهار جنگل هکتار 2.200.000

-گانه ایران پيشهاي پنجگاهساله براي رویشپنج برنامه

)ب است  شده  براي Espahbodi et al., 2011ينی   .)

هاي منسجمی، توليد  یابی به چنين اهداف و برنامهدست

بذر و نهال استاندارد بسيار مهم بوده و بذور مورد نظر  

علاوه بر داشتن كيفيت مناسب، بایستی از نظر ژنتيکی  

شته باشند تا از پسروي ژنتيکی جنگل  نيز تنوع كافی را دا 

و كاهش مقاومت جنگل در مواجهه با اثرهاي تغيير اقليم  

به ) ممانعت  آید   Mohammadi andعمل 

Gheytaranpour-Sehrigh, 2021 .) 

بذوري می  تأمين چنين  از محوطهبراي  هاي  توان 

هاي بذر استفاده كرد. در مدل بومی  بذرگيري یا از باغ

 هايباغ بذر در ایران، تعيين محوطه  شده براي تشکيل

و داخل   ممتاز هايپایه از بذر آوريجمع بذرگيري 

ایجاد باغ بذر در نظر گرفته شد   هاي بذرگيري ومحوطه

(Mohammadi and Gheytaranpour-Sehrigh, 

در  2022 ون  درخت  اهميت  به  توجه  با  بنابراین   .)

هاي مهم  هاي هيركانی و لزوم ایجاد باغ بذر گونهجنگل

برنامه تدوین  همچنين  جنگلو  احيا  و  توسعه  ها،  هاي 

هاي منتخب ون براي تشکيل  بررسی تنوع ژنتيکی پایه

بذر   بين    دارايباغ  ژنتيکی  تنوع  بررسی  اهميت است. 

صفات  جمعيت اساس  بر  گونه  یک  مختلف  هاي 

می  انجام  مولکولی  و  بيوشيميایی  شود.  مورفولوژیکی، 

مثل  معایب   بيوشيميایی  و  مورفولوژیکی  نشانگرهاي 

تعداد كم صفات، وابسته بودن به محيط و زمان، موجب  

به مولکولی  نشانگرهاي  از  محققين  كه  ویژه شده 

هاي مختلف  ، براي پژوهشPCRنشانگرهاي مبتنی بر  

كنند.   استفاده  موت زماهوارهیرژنتيکی  تکرار    ي ها ف يها، 

طور گسترده  هكه ب  هستند  يجفت باز   1- 6  يدي نوكلئوت 

دليل هم بارز بودن، تعداد زیاد، شده و به   عیدر ژنوم توز

تکرار پذیري بالا، كاربرد ساده و تفسير آسان، استفاده 

( دارند  ژنتيکی  تنوع  بررسی  در   ,.Gao et alفراوانی 

2020; Taheri et al., 2022.)   تاكنون تحقيقات كمی در

انجام شده   هاي مختلف ونبحث تنوع ژنتيکی جمعيت

تحقيقی با هدف بررسی    Ruņģis et al. (2016).  است

جمعيت ون جمع آوري شده از لتونی    16تنوع ژنتيکی  

نشانگر    6كلروپلاستی و    SSRنشانگر    6را با استفاده از  

SSR  اي انجام داده و به این نتيجه رسيدند كه تنوع  هسته

هاي مورد بررسی وجود ژنتيکی بالایی در بين جمعيت

هاي مورد  در تفکيک جمعيت  SSRدارد و نشانگرهاي  

دیگر،   تحقيقی  در  دارند.  بالایی  كارآیی  بررسی، 

Ferrazzini et al. (2007)    نشانگر    6ازSSR    براي

يت ون در ایتاليا استفاده جمع  31بررسی تنوع ژنتيکی  

بين  در  بالایی  ژنتيکی  تنوع  تحقيق  این  در  كردند. 

شدجمعيت مشاهده  مختلف   Pliūra and.  هاي 

Baliuckas (2007)  ز نشانگرهاي  اRAPD    براي برسی
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جمعيت  14جمعيت ون ليتوانی و  10تنوع ژنتيکی بين 

را در   تنوع ژنتيکی  و  استفاده كردند  اروپاي غربی  ون 

 هاي مختلف مشاهده كردند.  عيتبين جم

با توجه به مطالب ذكر شده، هدف از این تحقيق: 

پایه(  1 بين  ژنتيکی  قرابت    با   ون  مختلف  هايتعيين 

پایه(  SSR  ،2 نشانگرهاي  مناسب  تعيين  مادري  هاي 

ي  ها انتخاب پایه(  3و    ها به باغ بذربراي انتقال نهال آن

طریق   از  غيرخویشاوند  مولکولی  منتخب  نشانگرهاي 

 است.  براي تشکيل باغ بذر

 ها مواد و روش

این از   در  از    18تحقيق  كه  ون  مناسبپایه  ی  فنوتيپ 

چيره( طبيعی،  هرس  سالم،  ظاهر  برخوردار   )شاداب، 

در  بودند   سنگده  و  دهميان  سفيد،  پل  ناحيه  سه  از  و 

آوري شده بودند، استفاده شد. قطر  استان مازنداران جمع

ها  متر و ارتفاع آنسانتی  8/57تا    10/ 6مادري  هاي  پایه

هاي  (. بيشتر پایه1متر متغيير بود )جدول    29تا    8/7از  

پایه مورد بررسی دو پایه    18مادري ميانسال بودند. از  

سوادكوه  سفيد  پل  شهر  جنوب  جنگلی  مناطق  در 

مناطق   در  مادري  پایه  نه  سرت،  جنگل  به  معروف 

روستايجنگل اطراف  شده  و    كاري  سوادكوه  دهميان 

پایه مادري در مناطق جنگل كاري شده روستاي  هفت 

سنگده ساري واقع بودند. در اواخر شهریور و اوایل مهر  

، از هر پایه مادري به اندازه كافی بذر تهيه  1398سال  

 شد.  

در نهالستان لاجيم واقع در    ي،پس از بوجار بذرها 

هاي مادر در  هایی كه پایهكيلومتري رویشگاه  15فاصله  

  هاي هیپا  کيبه تفک  ،در ماسه مرطوبآن قرار داشتند،  

در    مينهالستان لاجتحت استراتيفه قرار گرفتند.    ي،مادر

غرب  ي لومتريك  30 مختصات    يسار  یجنوب    53در 

درجه و   36ثانيه طول شرقی، در    58و   قهيدق   5درجه و  

متر    672ثانيه عرض شمال و در ارتفاع    35دقيقه و    15

بذرها دارد.  قرار  دریا  سطح  در گذاريهی لا   ياز  شده، 

هایی  در كرت  يمادر  هیپا   کي به تفک  1398اواخر سال  

  20ردیف با فاصله    5متر در  سانتی  150در    100به ابعاد  

  15متر از هم و نيز روي خطوط كاشت با فاصله  سانتی

عدد بذر كاشته    50متر كاشت شد. در هر كرت  سانتی

 شد. 

ها مورد  صورت هفتگی نهال به  1399ابتداي سال    از

هاي هرز و آبياري طبق  بازدید قرار گرفتند. وجين علف

بررسی براي  شد.  انجام  نهالستان  معمول  هاي  روال 

سال   بهار  اواسط  در  از    1399مولکولی  یک  هر  از 

تازهكرت برگ  نمونه  نهال  چهار  از  نظر  مورد    - هاي 

مولکولی تهيه شد و در  شده براي بررسی هاي  تشکيل

 محتواي سيليکاژل به آزمایشگاه منتقل شد. 

 ارزیابی مولکولی 

پایهنمونه از  برگی  از  هاي  پس  و  انتخاب  مادري  هاي 

فریزر   به  مایع،  ازت  در  گراد  درجة سانتی  -80انجماد 

-CTAB  (Saghaiبه روش    DNAمنتقل شد و استخراج  

Maroof et al. (2007)  كيفيت و  كميت  شد.  انجام   )

استخراج شده با استفاده از الکتروفورز    DNAهاي  نمونه

ژل آگارز و اسپکتروفتومتري تعيين شد. پس از تعيين  

گرم در ميکروليتر براي  نانو 25ها، به مقدار  كميت نمونه

زنجيره واكنش  در  پلیاستفاده  شد.  اي  استفاده  مراز 

ميکروليتر شامل    20جم  مراز در حاي پلیواكنش زنجيره

دماي   در  اوليه  سازي  واسرشته  چرخة  درجة    94یک 

چرخه با واسرشته سازي    35دقيقه،    5مدت  گراد بهسانتی

مدت یک دقيقه، اتصال  گراد بهدرجة سانتی  94در دماي  

دماي   در  سانتی  50- 60آغازگر  به  درجة  بسته  گراد 

به دماي  آغازگر  در  بسط  دقيقه،  یک  درجة    72مدت 

بهسانتی نهایت یک چرخة  گراد  و در  دقيقه  مدت یک 

دماي   در  نهایی  سانتی  72بسط  بهدرجة    7مدت  گراد 

 .دقيقه بود
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 هاي مادري اطلاعات كمی و مختصات جغرافيایی پایه - 1جدول 

Table 1. Maternal tree quantitative data and geographical coordinates 

 هاپایه

Trees 

 ناحيه
Zone 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude 

 تهج
Direction 

 ( مترسانتی)  درختقطر 
Tree diameter (cm) 

 )متر(   تدرخ ارتفاع
Tree height (m) 

 بذر مقدار
Number of seed 

P1 PS 950 NW 34.4 19.5 H 

P2 PS 951 NW 48.4 29 H 

P3 D 1198 NE 23.1 15.5 H 

P4 D 1218 NE 19.5 13.6 H 

P5 D 1218 NE 10.6 8.5 H 

P6 D 1221 NE 29.60 12.7 H 

P7 D 1222 SW 23.10 14.5 H 

P8 D 1219 SW 58.7 23.8 H 

P9 D 1215 NE 16.9 7.8 H 

P10 D 1229 NE 35.8 13.2 H 

P11 D 1231 NE 21.5 14.7 M 

P12 S 1441 N 16.2 10.5 H 

P13 S 1428 SW 22 15.5 M 

P14 S 1296 NE 16.4 8.7 H 

P15 S 1256 NE 20.5 17.5 H 

P16 S 1197 NE 31.4 12.4 H 

P17 S 1197 NE 14.2 8.5 G 

P18 S 1187 NW 11.78 10.2 H 
 PS :پل سفيد ،D :دهميان، S: سنگده . NW،شمالی غربی : NE،شمالی شرقی : SW ،جنوبی غربی :N: شمالی . H،زیاد : G،خوب : M :

 متوسط 

* PS: Pole sefid, D: Dehmiyan, S: Sangdeh, ** NW: North West, NE: North East, SW: South West, N: North. *** H: High, 

G: Good, M: Medium 
 

 آغازگرهای ریزماهواره  

از   بررسی  این  براي    15در  ریزماهواره  آغازگر  جفت 

 ,.Lefort et alپایه منتخب ون استفاده شد )  18غربال  

آمده    2آغازگرها در جدول  اسامی و توالی این  (.  1999

 است. 

 PCRالکتروفورز محصولات 

  8شده از ژل پلی آكریلاميد  براي تفکيک قطعات تکثير

الکتروفورز عمودي   مدل    Bio-rad درصد و دستگاه  

Gene GT-Sequi   .شد نيترات   استفاده  روش،  این  در 

ولت   500آميزي قطعات استفاده شد )با براي رنگ نقره

 ساعت(.  1به مدت  

 ها ها و تجزیه دادهدهی مولکولی پایهامتیاز 

صورت الگوي  الگوي نواري نشانگرهاي ریز ماهواره به 

شد.   امتيازدهی  انگليسی(  )حروف  همبارز  نشانگرهاي 

،  a  ،bطوري كه براي وجود قطعه مورد نظر، حروف  به

c    آللی نشانگرهاي ... درنظر گرفته شد. مشخصات  و 

با نرمتکثير شده و همچنين شاخص افزار  هاي ژنتيکی 

GenALEx   محاسبه و ماتریس تشابه ضرایب جاكارد و

روش    18بندي  خوشه با  منتخب  با    UPGMAپایه 

بندي  انجام شد و پس از خوشه   NTSYS 2.10eافزارنرم

  مختلف   هايپایه  بين  ژنتيکی  تنوع  مختلف،  هايپایه

 د. ش  گيرينتيجه و بررسی

 نتایج  

 های مولکولی نتایح بررسی

-نمونه  DNAنتایج اسپکتروفتومتري نشان داد كه كميت  

داشتند  ه قرار  مطلوبی  وضعيت  در  استخراجی  اي 

نانوگرم در ميکروليتر( و همچنين كيفيت    200)ميانگين  

)براي    6/1استخراجی نيز در محدوده    DNAهاي  نمونه

( قرار  280/260)براي نسبت   73/1( و  230/260نسبت 
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مناسب   كيفيت  و  كميت  از  نشان  كه    DNAداشتند 

 .استخراجی بود

 اسامی، توالی و دماي اتصال آغازگرهاي ریزماهواره مورد استفاده  -2جدول 

Table 2. Microsatellite names, sequences, and annealing temperatures 

 نشانگر
Marker 

 توالی آغازگر مستقيم 
Forward primer sequence 

 توالی آغازگر معکوس 

Reverse primer sequence 

 دماي اتصال 
Annealing 

temperature 

FE1 AGCAGCATTTATGAATGTTC ATCAACTGAAGATGACGACG 54 

FE2 TCTTTATCATCAAAAAATAA TACAAGGTGATATCACTTCT 50 
FE3 TTCATGCTTCTCCGTGTCTC GCTGTTTCAGGCGTAATGTG 55 
FE4 GGATTGAGATTCAATTTGCA TCCGAGTGATGCCTACTCTA 54 
FE5 TGTAGCTCAGGATTGGCAAT AGCGTTGTCCTTAACTTTT 55 
FE6 TTGAGCAACATGTAATTATG AAATATCCGGTGCTTGTGTA 50 
FE7 GATAGCACTATGAACACAGC TAGTTCTACTACTTCAAGAA 50 
FE8 TTTTTGGAACCCTTGATTTT GATGGACGGGCATTCTTAAT 50 
FE9 TTTAACAGTTAACTCCCTTC CAACATACAGCTACTAATCA 52 

FE10 CTGTTCAATCAAAGATCTCA TGCTCGCATATGTGCAGATA 52 
FE11 AGTAGCCCACTGCCACTAGC GGACCCAAACACACTGTCG 56 
FE12 TCTTCAATGCCTCTACTCAGTAACC TGGAGAGATTTAGCAGCAAGC 56 
FE13 GCTTCCCAATACTAAACTCAGACG TGGATGAATGCTATGGGTCC 56 
FE14 ATAGGATGCCATACATGCCG GATTGAGGTAAGAGACTGAAATGG 56 
FE15 ACAGAGGTTGAAGTGGCAGG CACTCCACAAGCTAAAGAGGG 56 

 

 آکریلامیدتفکیک قطعات تکثیری با ژل پلی 

آكریلاميد   پلی  ژل  از  تکثيري  قطعات  تفکيک    8براي 

آورده   1اي از آن در شکل  درصد استفاده شد كه نمونه

 شده است. 

 مشخصات آللی 

به نتایج  اساس  عمودي  بر  الکتروفورز  از  آمده  دست 

  SSRنشانگر    SSR  ،10نشانگر    15، از  PCRمحصولات  

  SSR ،57نشانگر  10تکثير شدند. در مجموع براي این 

در   شکل  چند  شد    18آلل  شناسایی  ون  منتخب  پایه 

آلل چند شکل، بيشترین    10با    FE3طوري كه نشانگر  به

نشانگر آلل    2با    FE5و  تعداد  كمترین  آلل چند شکل 

به را  بهچند شکل  دادند.  اختصاص  ميانگين  خود  طور 

شناسایی شد.   SSRهر نشانگر    آلل چند شکل براي  7/5

جدول   در  شده  تکثير  آغازگرهاي  آللی    3مشخصات 

می نشان  نتایج  است.  شده  تمامی  آورده  كه  دهد 

تکثير داراي  آغازگرهاي  شکلی    100شده  چند  درصد 

  527/0و    472/0  با داشتن فراوانی  FE5هستند و آغازگر  

  18شده، بيشترین فراوانی آللی را در  براي دو آلل تکثير

 پایه منتخب ون دارد.

 

 
 FE5 درصد قطعات تکثيري با نشانگر 8پلی آكریلاميد ژل  -1شکل 

Figure 1. Amplified fragments in 8% polyacrylamide gel with FE5 marker 
  

 1   2     3   4    5     6      7     8     L 



1، شماره  9پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

22 

 

 های ژنتیکیشاخص 

شاخص تعداد آلل مؤثر، شاخص شانون، هتروزیگوتی  

مشاهده شده و هتروزیگوتی مورد انتظار در نشانگرهاي  

بررسی شد )جدول  تکثير  نشان می4شده  نتایج  دهد  (. 

آلل، مربوط به نشانگر    9كه بيشترین تعداد آلل مؤثر با  

FE3    آلل مربوط به   99/1و كمترین تعداد آلل مؤثر با

است. همچنين كمترین و بيشترین شاخص    FE5نشانگر  

مشاهده شد. در   FE3و    FE5شانون نيز در نشانگرهاي  

یگوتی مشاهده شده و مورد  این تحقيق كمترین هتروز

نشانگر   در  مورد    FE5انتظار  هتروزیگوتی  بيشترین  و 

به شده  مشاهده  و  در  انتظار  به  FE3ترتيب  صورت  و 

 گزارش شد.   FE15و  FE2 ،FE9 ،FE13مشترک در 

 

 شده مشخصات آللی آغازگرهاي تکثير -3 جدول
Table 3. Allelic characteristics of amplified primers 

 جایگاه 
Locus 

تعداد  

 آلل 
No. 

of 

alleles 

 فراوانی آللی 
Allelic frequency 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

FE1 5 0.055 0.195 0.277 0.194 0.277      

FE2 8 0.166 0.166 0.083 0.083 0.111 0.222 0.138 0.027   

FE3 10 0.055 0.055 0.111 0.083 0.083 0.111 0.166 0.138 0.083 0.111 
FE4 9 0.055 0.111 0.166 0.194 0.027 0.083 0.083 0.138 0.138  

FE5 2 0.472 0.527         

FE9 3 0.333 0.305 0.361        

FE10 7 0.138 0.111 0.111 0.138 0.111 0.111 0.277    

FE13 4 0.250 0.361 0.250 0.138       

FE14 5 0.055 0.194 0.277 0.194 0.277      

FE15 4 0.250 0.361 0.250 0.138       

 

 شده ارزیابی آغازگرهاي هاي ژنتيکیشاخص -4 جدول
Table 4. The genetic properties of the tested primers 

 جایگاه 
Locus 

 تعداد آلل 
No. of 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 

Effective number of 

alleles 

 شاخص

 شانون
Shannon 

index 

هتروزیگوتی مشاهده  

 شده

Observed 

heterozygosity 

هتروزیگوتی مورد  

 انتظار

Expected 

heterozygosity 
FE1 5.000 4.291 1.509 0.778 0.767 

FE2 8.000 6.612 1.963 1.000 0.849 

FE3 10.000 9.000 2.248 0.778 0.889 

FE4 9.000 7.448 2.084 0.944 0.866 

FE5 2.000 1.994 0.692 0.389 0.498 

FE9 3.000 2.986 1.096 1.000 0.665 

FE10 7.000 6.056 1.881 0.722 0.835 

FE13 4.000 3.640 1.335 1.000 0.725 

FE14 5.000 4.291 1.509 0.778 0.767 

FE15 4.000 3.640 1.335 1.000 0.725 

 ميانگين 

Average 
5.700 4.996 1.565 0.839 0.759 
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 هافاصله ژنتیکی بین پایه

تکثير قطعات  امتيازدهی  از  ماتریس ضرایب  پس  شده، 

نشان داده شده    2تشابه جاكارد محاسبه شد كه در شکل  

به پایه  دو  بين  ژنتيکی  فاصله  تفاوت  است.  منزله 

بين پایهتوجيه آللی است و هر  پذیر  تنوع  بر اساس  ها 

معنی اختلاف ژنتيکی بالا  چقدر این فاصله بيشتر باشد به

ها است. كمترین فاصله ژنتيکی )بيشترین تشابه  بين پایه

، 13،  12هاي  و همچنين پایه  2و    1هاي  ژنتيکی( بين پایه

مشاهده شد. همچنين بيشترین   18و    17،  16،  15،  14

با  فا ژنتيکی(  تشابه  )كمترین  ژنتيکی  بين   280/0صله 

 . گزارش شد 12و  3هاي  پایه

 ها بندی ژنتیکی پایهخوشه

تشابه،   ضرایب  ماتریس  تشکيل  و  محاسبه  از  پس 

روش    18بندي  خوشه با  ون  منتخب    UPGMAپایه 

 آورده شده است. 3انجام شد و نتایج آن در شکل  

 

 
 هاي منتخب ونبين پایه جاكاردماتریس ضرایب تشابه   -2شکل 

Figure 2. Jaccard's similarity coefficient matrix between chosen Ash trees 
 

 
 UPGMA  هاي منتخب ون با روشبندي پایهخوشه -3شکل 

Figure 3. UPGMA technique for clustering selected Ash trees 
 

تشابه   یا    3،  80/0با در نظر گرفتن ضریب  گروه 

طوري كه در گروه  خوشه اصلی تشکيل شده است. به

Iهاي  ، پایهP9  ،P6  ،P3  ،P5  ،P4  ،P7  ،P8  ،P10    وP11 

   P18الی  P12هاي  پایه  IIقرار گرفتند. همچنين در گروه  

III 

II 

I 
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  P2و    P1هاي  پایه  IIIقرار گرفتند و در نهایت در گروه  

هاي طبيعی  از جنگل  P2و    P1پایه مادري    2قرار گرفتند.  

 بوده و كاملا در یک گروه مجزا قرار گرفتند. 

 بحث 

یندهاي مهم تکاملی و لقاح بوده كه آبذر ثمره اصلی فر

گياهان   بيشتر  نسل    هاي چهدرختان و درخت  مانند بقاي 

با عمر طولانی شرایط   تغييرات  مجنگلی كه  تفاوتی از 

بذر  .  دكن كنند را تضمين میمحيطی و اقليمی تجربه می

ژنتيکی   مهم  اطلاعات  اصلاح  استحامل  گران  كه 

هاي مختلف از آن سود ها به شکلدرختان و درختچه

ها با هر هدفی، از  كاريكه در جنگل  صورتیدر.  برندمی

ها و نشود بخش وسيعی از تلاش  بذر مناسب استفاده

ثمر  شود بیهاي هنگفتی كه در این راه صرف میهزینه

ماند این.  خواهد  بتواند  از  كه  مناسبی  بذر  توليد  رو 

جنگلنهال  مورد  مناطق  ویژه  توانمندي  با  كاري  هایی 

ضرورت  كندتوليد   اجتناب از  در  هاي  ناپذیر 

 تا قرابت شد تلاش تحقيق این است. در  هاجنگلکاري

پایه منتخب ون با استفاده از نشانگرهاي    18بين   ژنتيکی

این   از  بتوان  تا  شود  بررسی  ریزماهواره  تکرارپذیر 

 ابتدا اطلاعات براي تشکيل باغ بذر ون استفاده شود. در

هاي آللی نشانگرهاي مورد استفاده تکثير و ویژگی مقدار

يت  هاي دیگر نيز قابلبررسی و گزارش شد. در پژوهش

شد.   تشریح  ریزماهواره   .Ruņģis et alنشانگرهاي 

ژنتيکی    (2016) تنوع  بررسی  هدف  با    16تحقيقی 

  6شده از لتونی را با استفاده از  آوريجمعيت ون جمع

و    SSRنشانگر   اي  هسته  SSRنشانگر    6كلروپلاستی 

- 37از    انجام داده و به این نتيجه رسيدند كه تعداد آلل

  1/ 96هاي مؤثر نيز از  چنين تعداد آللمتغير بوده و هم  10

هاي  دهنده نسبت بالاي آللعدد بوده كه نشان 88/20تا 

ها از  نيز تعداد آلل  این پژوهشبا فراوانی كم است. در  

كه در مقایسه با نتایج دیگر محققين    متغيير بود  10-2

هاي منتخب براي  كم است. علت این امر در ماهيت پایه

كه از مناطق نزدیک به هم انتخاب  تشکيل باغ بذر است  

  6با استفاده از     Tereba et al. (2017)اند. همچنين  شده

هسته ریزماهواره  و  نشانگر  ریزماهواره    4اي 

  41تا    13ها از  كلروپلاستی، گزارش كردند كه تعداد آلل

در    47/24الی    2/ 30هاي مؤثر از  و همچنين تعداد آلل

  13نيز از    Semizer et al. (2017)نوسان بود. در تحقيق  

پایه    268نشانگر ریزماهواره براي بررسی تنوع ژنتيکی  

  46/9تا    69/4طور ميانگين از  ها بهاستفاده و تعداد آلل

آلل تعداد  از  و همچنين  مؤثر  عدد    57/3تا    17/2هاي 

خوانی دارد. در هم  این پژوهشگزارش شد كه با نتایج  

ژنتيکی   تنوع  ون    1099بررسی  از  پایه  استفاده    6با 

هسته ریزماهواره  و  نشانگر  ریزماهواره    4اي 

آلل تعداد  از  كلروپلاستی،  آلل  18-52ها  تعداد  هاي  و 

از   نيز  است    37/17تا    26/5مؤثر  شده  گزارش  عدد 

(Tollefsrud et al., 2016پژوهش تمامی  نشان(.  -ها 

براي نشانگرهاي ریزماهواره در  د بالا  آللی  هنده غناي 

نيز در    این پژوهشي مختلف ون است. در  هاجمعيت

براي   شکل    SSR  ،57نشانگر    10مجموع  چند  آلل 

آلل چند    10با    FE3طوري كه نشانگر  شناسایی شد، به

نشانگر و  بيشترین  شکل   2با    FE5شکل،  چند  آلل 

خود اختصاص دادند.  كمترین تعداد آلل چند شکل را به

ميانگين  به ن  5/ 7طور  هر  براي  شکل  چند  شانگر  آلل 

SSR  خوانی  هاي پيشين همشناسایی شد كه با پژوهش

توان اذعان كرد كه نشانگرهاي  نسبی دارد. در نتيجه می

هاي  ریزماهواره توانایی بالایی براي تفکيک ژنتيکی پایه

شده در بحث هتروزیگوتی مشاهده  مختلف ون را دارند.

مورد  هتروزیگوتی  پژوهشو  نيز  مختلفی  انتظار  هاي 

به است.  شده  مختلف  انجام  گزارشات  در  كه  طوري 

مشاهده هتروزیگوتی  از  مقدار  در    73/0تا    48/0شده 

  0/ 47انتظار نيز از  نوسان بوده و براي هتروزیگوتی مورد

 Ruņģis et al. 2016; Tollefsrudمتغير بود )  87/0تا  
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et al. 2016; Tereba et al. 2017; Semizer et al. 

-حقيق كمترین هتروزیگوتی مشاهدهدر این ت.  (2017

نشانگر  ش در  انتظار  مورد  و  بيشترین    FE5ده  و 

مورد بههتروزیگوتی  شده  مشاهده  و  در انتظار  ترتيب 

FE3  به در  و  مشترک  و    FE2  ،FE9  ،FE13صورت 

FE15  شده در دامنه  گزارش شد. هتروزیگوتی مشاهده

دامنه    0/ 1-389 در  نيز  انتظار  مورد  هتروزیگوتی  و 

-هاي بالا هممشاهده شد كه با پژوهش 889/0-498/0

نتایج  خ دارد.  پژوهشوانی  پژوهش  این  پيشين  و  هاي 

می بين نشان  در  مناسبی  ژنتيکی  تنوع  كه  دهد 

هاي مختلف ون وجود دارد.  هاي مختلف و پایهجمعيت

  6با استفاده از    Ferrazzini et al. (2007)هاي  پژوهش

جمعيت ون   31براي بررسی تنوع ژنتيکی    SSRنشانگر  

ایتاليا نشان می بين در  در  بالایی  ژنتيکی  تنوع  دهد كه 

تحقيق  جمعيت نتایج  با  كه  شد  مشاهده  مختلف  هاي 

  Pliura and Baliuckas (2007)  .خوانی داردحاضر هم

  10براي برسی تنوع ژنتيکی بين    RAPDاز نشانگرهاي  

و  جمع ليتوانی  ون  غربی    14يت  اروپاي  ون  جمعيت 

بين جمعيت در  را  ژنتيکی  تنوع  و  كردند  هاي  استفاده 

نتایج   با  كه  كردند  مشاهده  پژوهشمختلف  -هم  این 

نشانگر ریزماهواره    10خوانی دارد. در تحقيق حاضر نيز  

تمایز  هسته به  قادر  به    18اي  ون  متمایز    3پایه  گروه 

 شدند.

 کلی گیرینتیجه

داد،   نشان  بررسی  این  نتایج  كه  پایه    18همانطوري 

در   بررسی  مورد  گرفتند.    3مادري  قرار  اصلی  گروه 

قرار گرفتند     P11الی  P3هاي  ، پایهIطوري كه در گروه  به

  IIكه همه از جمعيت دهميان هستند. همچنين در گروه  

قرار گرفتند كه همگی از جمعيت     P18الی  P12هاي  پایه

و   P1هاي  پایه  IIIتند و در نهایت در گروه  سنگده هس

P2  توده از  پایه  دو  این  كه  گرفتند  طبيعی قرار  هاي 

پل شهر  بهنزدیک  هستند.  سوادكوه  پایهسفيد  هاي  جز 

جمعيت   16بقيه     P2و  P1مادري   دو  از  مادري  پایه 

هاي سنواتی هستند.  كاريدهميان و سنگده، جزو جنگل 

سنگده در یک گروه و همه هاي مادري  تقریبا همه پایه

هاي مادري دهميان در یک گروه دیگر قرار گرفتند.  پایه

گفت  می احتمالا    7توان  سنگده  جمعيت  مادري  پایه 

خویشاوند   مادري  پایه  چند  یا  و  یک  بذر  از  حاصل 

پایه مادري    9هاي سنگده بوده و  نزدیک به هم از جنگل

ند در  دهميان نيز از یک و یا چند پایه مادري خویشاو

از   P2و    P1هاي دهميان هستند. دو پایه مادري  جنگل

هاي طبيعی بوده و كاملا در یک گروه مجزا قرار  جنگل

دست آمده و براي تشکيل باغ  گرفتند. بر اساس نتایج به

نهال  با  ایران  در  معمولا  كه  مادري    10هاي  بذر  پایه 

ها  نهال توان بر اساس ميانگين ارتفاع  شود، میتشکيل می

پایه مادري را گزینش كرد. چرا    18پایه مادري از    10

پژوهش یقه در  كه در  قطر  كه  هاي مختلف اشاره شد 

نهال  ارتفاع  با  وراثتمقایسه  از  كمتري  ها  پذیري 

این از  و  نونهال برخوردار است  ارتفاع  تنهایی  رو  به  ها 

 Ladrachد )كن هاي مادري كفایت میبراي انتخاب پایه

and Lambeth, 1991; Joyce et al., 2002.)   از

سفيد در یک گروه  هاي دو پایه مادري پل كه نهال آنجایی

هاي  مجزا قرار گرفتند، براي افزایش تنوع ژنتيکی، نهال 

این دو پایه مادري بدون توجه به ميانگين ارتفاع، به باغ 

پایه    5بذر وارد می شوند. در ادامه از جمعيت دهميان  

و از جمعيت   P10و    P3  ،P4،P8  ،P9اي  مادري با كده 

براي    P18و P15  ،P17پایه مادري با كدهاي    3سنگده  

  شوند.تشکيل باغ بذر گزینش می

 یتشکر و قدردان

موسسه تحقيقات جنگلها    لیحمایت ما  پژوهش بااین  

- 09553- 980656شده از طرح  و مراتع كشور برگرفته

انجام شد و نویسندگان كمال تشکر    028-09-09-12

 . و قدردانی را دارند
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Abstract 

The absence or lack of improved seeds with high genetic variety has long been one of the most major 

obstacles to forest regeneration and growth. In addition to supplying replicable seeds and excellent 

seedlings, seed orchard creation is critical in providing enough genetic variety for future research. In a 

forest covering around 100,000 hectares, 18 maternal trees were discovered in three groups. The DNA 

was extracted using a modified CTAB technique, and the polymerase chain reaction was carried out 

with SSR markers. The allelic features of amplified markers, as well as genetic indices, were determined 

using GenALEx software, and the similarity matrix of Jaccard coefficients, as well as the clustering of 

18 chosen trees, were performed using the UPGMA technique and NTSYS software. Fragment 

amplification was done in 10 SSR markers based on the findings of vertical electrophoresis of PCR 

products from 15 pairs of SSR markers. In all, 57 polymorphism alleles were discovered in 18 chosen 

ash for 10 SSR markers, with the FE3 marker having the most (ten polymorphic alleles) and the FE5 

marker having the fewest (two polymorphic alleles). Each SSR marker had an average of 5.7 

polymorphic alleles. The clustering of 18 distinct trees using the UPGMA algorithm revealed that the 

chosen trees were divided into three major clades. The P1, P2, P3, P4, P8, P9, P10, P15, P17, and 

ultimately P18 plants can be utilized to build a seed orchard based on the results. 

Keywords: Ash, Clustering, Genetic diversity, SSR markers. 
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