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Extended Abstract 

Background and Objective: The scarcity of English Yew (Taxus baccata L.) habitats in the 

Arasbaran forests, coupled with its low natural regeneration, endangered status, high medicinal 

value, and critical role in maintaining the region's ecological landscape, underscores the importance 

of this valuable species and the urgent need for its conservation. Despite its significance, precise 

data regarding the genetic diversity of Yew in this region is currently unavailable. The primary 

objective of this study was to identify Yew populations in the Arasbaran region that exhibit lower 

genetic diversity in order to propose management strategies aimed at enhancing the genetic levels 

of these vulnerable populations. 

Material and Methods: Two primary Yew habitats in the Arasbaran region, Kalaleh-ye Olya 

village (Khoda Afarin county) and Kuran village (Horand county), were selected for this study. In 

each habitat, 20 healthy trees were randomly selected. From each tree, 20 healthy leaves were 

collected from the middle of two-year-old branches (both left and right sides), the middle canopy, 

and the outer canopy (both northern and southern aspects). A total of 800 leaf samples were imaged. 

Morphological traits, including leaf area (cm2), perimeter (cm), length (cm), and width at 50% of 

the length (cm), were measured. Additionally, the leaf index, relative water content (RWC), specific 

leaf area (SLA, cm2/g), dry weight, and specific leaf weight (g/cm2) were calculated. A nested 

Analysis of Variance (nested ANOVA) was performed to compare the populations. Subsequently, 

environmental variance, genetic variance, phenotypic variance, heritability, phenotypic and genetic 

coefficients of variation, and genetic and phenotypic correlations were calculated. Finally, Principal 

Component Analysis (PCA) was conducted to identify the traits contributing most significantly to 

the total observed variance. 

Results: The results indicated significant differences (at 95% and 99% confidence levels) for leaf 

area, Specific Leaf Area (SLA), leaf index, specific weight, and leaf dry weight across the different 

Taxus baccata populations. The mean values for leaf area, SLA, leaf perimeter, and Relative Water 

Content (RWC) were higher in the Kalaleh population compared to the Kuran population. 

Conversely, the highest values for leaf index, specific weight, and dry weight were observed in the 

Kuran population. In both populations, SLA exhibited the highest genotypic variance. In the Kalaleh 

population, the highest genetic and phenotypic coefficients of variation (GCV and PCV) were 

recorded for dry weight, while the lowest were found for RWC. The lowest PCV in the Kuran 

population was associated with the leaf index trait. Heritability exceeding 50% was observed only 
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for leaf perimeter in the Kalaleh population, whereas in the Kuran population, heritability for both 

leaf area and perimeter surpassed this threshold. The GCV for the Kalaleh population exceeded 

20% only for dry weight, while for the Kuran population, the GCV for all studied traits remained 

below 20%. The highest significant genetic correlations were observed between SLA and specific 

weight in both the Kuran (r = −0.985) and Kalaleh (r = −0.981) populations. Additionally, the Kuran 

population showed its highest significant positive correlation (0.9808) between leaf area and leaf 

perimeter. Analysis of genetic and phenotypic correlations across populations revealed that genetic 

correlation values were generally higher than phenotypic correlations for most traits, with the 

highest positive genetic correlation (0.9808) recorded between leaf area and leaf perimeter. 

Conclusion: Based on the results of this study, field observations, and the premise that populations 

with lower genetic diversity are inherently more vulnerable, it can be concluded that the Yew 

population in Kuran exhibits lower genetic diversity compared to the Kalaleh population. 

Consequently, it is recommended that seeds from at least 30 seed-bearing trees from the superior 

Kalaleh population be transferred to the Kuran site. This intervention would effectively enhance 

gene flow between populations and help compensate for the loss of genetic diversity in Kuran. 

Additionally, installing protective netting around isolated Yew saplings in the weaker Kuran 

population is advised. For ex-situ conservation efforts, samples from the genetically diverse Kalaleh 

population should be selected for propagation and planted under the canopy of established trees at 

the University of Tabriz Botanical Garden and Abbas Mirza Forest Park in Tabriz. Finally, further 

research into the genetic diversity of seed traits is suggested to identify the optimal seed sources for 

future restoration projects. 

Keywords: Genetic diversity, Genetic erosion, Natural resources management, Phenotypic diversity. 
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 چکیده 

های ارسباران، ( در جنگل.Taxus baccata Lهای درخت سرخدار ) وجود تعداد کم رویشگاه  :مقدمه و هدف

بودن، داشتن ارزش بالا از نظر دارویی و نقش مهم در حفظ سیمای  پایین این گونه، درمعرض تهدید  زادآوری

بخشد. با این حال  افزاید و نیاز به حفاظت از آن را شدت میطبیعی منطقه بر اهمیت این گونه ارزشمند می

تنوع   از سطح  دقیقی  نیستاطلاعات  دردسترس  منطقه  این  در  سرخدار  گونه  این  .  ژنتیکی  اصلی  هدف 

پژوهش، شناسایی جمعیتی از گونه سرخدار در منطقه ارسباران بود که دارای تنوع ژنتیکی کمتری بوده تا بر  

 . افزایش سطح تنوع ژنتیکی برای آن جمعیت ضعیف پیشنهاد دادرای  باین مبنا، بتوان اقدامات مدیریتی 

  علیا   های روستای کلالهدو رویشگاه عمده درخت مهم سرخدار در منطقه ارسباران، به نام  ها:مواد و روش

  20در هر رویشگاه . ندشهرستان هوراند انتخاب شد  کورن واقع در  روستای   و شهرستان خداآفرین  واقع در 

های  برگ سالم از وسط شاخه  20طور تصادفی انتخاب و از هر پایه درختی  اصله درخت سالم سرخدار به

های بیرونی  ها(، از قسمت میانی تاج درخت و همچنین از قسمتساله )از سمت راست و چپ شاخهدو

نمونه برگی تصویربرداری شد. صفات     800. در مجموع  ندآوری شدتاج )جهت شمالی و جنوبی تاج( جمع

درصد    50( و عرض برگ در  cm(، طول برگ )cm(، محیط برگ )2cmمورفولوژیک برگ شامل سطح برگ )

(، وزن  g/2cm، سطح ویژه )آب برگگیری شد. همچنین شاخص برگ، محتوای نسبی  ( اندازهcmطول برگ )

های مورد  ای بین جمعیت. تجزیه واریانس آشیانهندهای برگ محاسبه شد( نمونه2g/cmخشک و وزن ویژه )

پذیری، ضریب تغییرات  بررسی انجام شد. سپس واریانس محیطی، واریانس ژنتیکی، واریانس فنوتیپی، وراثت

محاسبه شد.   فنوتیپی صفات  و همبستگی  ژنتیکی  ژنتیکی، همبستگی  تغییرات  به  فنوتیپی، ضریب  تجزیه 

 . تعیین صفاتی که دارای بیشترین درصد واریانس هستند، انجام شد برایهای اصلی مولفه

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.56235.1758 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1404.11.4.1.6 
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داری را برای صفات سطح برگ، سطح ویژه برگ، شاخص برگ، وزن ویژه و  تفاوت معنی  ،نتایج  ها:یافته

اطمینان   در سطح  برگ  و    95وزن خشک  در جمعیت   99درصد  داد.  درصد  نشان  های مختلف سرخدار 

میانگین صفات سطح برگ، سطح ویژه برگ، محیط برگ و محتوای نسبی آب در جمعیت کلاله از جمعیت  

کورن بیشتر بود. در مقابل، بیشترین مقدار شاخص برگ، وزن ویژه و وزن خشک در جمعیت کورن مشاهده  

گ دارای بالاترین مقدار واریانس ژنوتیپی  شد. نتایج نشان داد که در هر دو جمعیت، صفت سطح ویژه بر

ن است. بالاترین مقدار ضریب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی در جمعیت کلاله برای صفت وزن خشک و کمتری

دست آمد. کمترین مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی در جمعیت آن برای صفت محتوای نسبی آب برگ به

درصد در جمعیت کلاله فقط   50پذیری بیشتر از  کورن مربوط به صفت شاخص برگ بود. مقدار وراثت

پذیری برای صفات سطح برگ و برای صفت محیط برگ مشاهده شد. برای جمعیت کورن مقدار وراثت

بیشتر از   تغییرات ژنتیکی برای جمعیت کلاله فقط برای صفت وزن   50محیط برگ،  بود. ضریب  درصد 

ار   بیشتر  مورد    20خشک  همه صفات  برای  ژنتیکی  تغییرات  کورن، ضریب  برای جمعیت  و  بود  درصد 

( و -  985/0دار در جمعیت کورن ) درصد بود. بالاترین مقدار همبستگی ژنتیکی معنی  20پژوهش کمتر از  

( نیز  -  0/ 981کلاله  در جمعیت کورن  ویژه مشاهده شد. همچنین  وزن  و  برگ  ویژه  بین صفات سطح   )

( بین صفات سطح برگ و محیط برگ مشاهده شد. 9808/0دار )بیشترین مقدار همبستگی مثبت و معنی

فنوتیپی در جمعیت و  ژنتیکی  بررسی همبستگی  بیشتر صفات مقادیر همبستگی نتایج  در  داد که  ها نشان 

(  9808/0که بیشترین همبستگی ژنتیکی مثبت )طوریژنتیکی بین صفات بیشتر از همبستگی فنوتیپی است؛ به

 بین صفات سطح برگ و محیط برگ مشاهده شد. 

فرض که اگر تنوع  با توجه به نتایج این پژوهش، مشاهدات میدانی و همچنین با قبول این پیش  گیری:نتیجه 

توان در مجموع میتر هست،  های آن گونه باشد آن جمعیت ضعیفژنتیکی جمعیتی کمتر از دیگر جمعیت

تنوع ژنتیکی درختان سرخدار در جمعیت روستای کورن کمتر از جمعیت روستای    پیشنهاد داد از آنجایی که

تر  درخت بذری( از جمعیت برتر کلاله به جمعیت ضعیف  30بذر )حداقل از    تعدادیرو،  کلاله است؛ از این

تواند سبب جبران ها بوده و میکلاله منتقل شود که این کار در حقیقت تقویت جریان ژنی در بین جمعیت

افتاده در های سرخدار تنها صب توری در اطراف نونهال تنوع ژنتیکی از بین رفته در کورن شود. همچنین، ن

شود. با هدف حفاظت از سرخدار در خارج از رویشگاه طبیعی خود، از  تر کورن توصیه میجمعیت ضعیف 

هایی برای تکثیر انتخاب و زیر سایه درختان بلند  جمعیت سرخدار کلاله که تنوع ژنتیکی بالاتری دارد، نمونه

شناسی دانشگاه تبریز و پارک جنگلی عباس میرزای تبریز کاشته شود. پیدا کردن بهترین منبع بذر  در باغ گیاه

   .شودسرخدار از طریق بررسی تنوع ژنتیکی صفات بذر نیز پیشنهاد می

 *. طبیعیتنوع ژنتیکی، تنوع فنوتیپی، فرسایش ژنتیکی، مدیریت منابع  های کلیدی:واژه

 
 09387949030شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

هم سوزن  سبزشهیدرخت  )سرخدا  برگیو   Taxusر 

baccata L.  )دارتالاب خانواده  به  ان  یمتعلق 

(Taxodiaceae  )  از سرخدار  دارویی  درخت  است. 

ا  لقطعاعممنو های  گونه درمعرض  ت  اس   اضنقر و 

(Jalili and Jamzad, 1999  .)جز بهگونه    ینا  یها امندا  

  ، هاگانیل  ،لوئیدهاآلکا  وی حا  ه،میو  ی گوشت  قسمت

  سمیت بوده که سبب    تاننهاو    ینها رز  ،ئیدهاپنو تر دی

(.  Nasiri Madiseh et al., 2009د )شون یآنها م   شدید

برای دام  رو،نیاز ا بوده و سرخدار  ها سمی و کشنده 

برخ توسط  دام  یمعمولا  بوماز  م  یداران   .  شودیقطع 

 Taxusر )درخت سرخدا  یهاشگاهیوجود تعداد کم رو

baccata L.  )ن ییپا  زادآوریارسباران،    یهادر جنگل  

بودن، داشتن ارزش بالا از    د یاین گونه، درمعرض تهد

منطقه    یعیطب   یمایو نقش مهم در حفظ س  یینظر دارو

به حفاظت    ازی و ن  د افزایی گونه ارزشمند م  ن یا  ت یبر اهم

از    یقی حال اطلاعات دق  ن ی. با ابخشدیاز آن را شدت م

تنوع ا  سرخدارگونه    ی کژنتی  سطح  در  نیدر    - منطقه 

ن   توسعه   ی برا  برتر  جمعیت  تعیین.  ستیدسترس 

استعداد    یابیارز  ،نتیکیژ  فرسایشاز    عطلاا   ،یجنگلکار 

غ  یهاتیجمع و  د  ره یمختلف    ی هاتیاولو  گریاز 

 Esmaeilpour etت )اس یرشته جنگلدار یهاپژوهش

al., 2014 .) 

بر درک هر چه    حفاظت از گونه  یهاپژوهش  راًیاخ

ژنت  تنوع  اس  یکیبهتر  شده  )متمرکز   ,.Han et alت 

چون وجود اطلاعات محدود درباره سطح تنوع    ،(2025

درخطر انقراض، مانع    یها گونه  ویژهها بهگونه  یکیژنت

 ,.Wang et alد )شویو احیایی م   یحفاظت  ی هاتلاش

تنوع    یبا هدف بررس یوهشراستا، پژ نیدر هم(.  2025

رو  یبرگ سرخد  ی هاشگاهیدر  )درخت   Taxusار 

baccata L.  )بالکان انجام شد.   یدر مناطق شمال غرب

  یی ایمتعلق به دو بخش جغراف تیهفت جمع  یتنوع برا 

برگ مورد    یبا نه صفت مورفولوژ   یا و قاره  کینارید

نتا  یبررس گرفت.  بالا   جی قرار  سطوح  داد  از    یینشان 

سرخدار وجود دارد   یهاتیجمع  نیدرون و ب  رتنوع د

تما قاره  کینارید  یها گروه  نیب  یآشکار  زیو  از    یا و 

مورفومتر صفات  ا  کی نظر  در  داشت.  وجود    ن یبرگ 

پ روش  شنهادیپژوهش  تا  از    یهاشد  خارج  حفاظت 

در  (.  Tumpa et al., 2022د )ریمحل مورد توجه قرار گ

  یعیطب  تیجمعدر نه    یپیصفت فنوت   12تنوع    ،یپژوهش

کا گونه  )از  گونه    کیکه  (  Pinus yunnanensisج 

غرب  یاصل  یجنگل جنوب  چ  یدر  است،    نیکشور 

را در داخل    یفراوان  یپ یفنوت  راتییتغ  ج،یشد. نتا  یبررس

نه    ،یا خوشه  زینشان داد. بر اساس آنال  هات یجمع  نیو ب

د  شدن   یبند میبه سه خوشه تقس  ی مورد بررس  تیجمع

(Liu et al., 2022  .)ی با هدف بررس   یگرید  یپژوهش  

مخروط و دانه چهار پروونانس    یپ ی تنوع در صفات فنوت 

در منطقه  (  Pinus halepensisی )ا ترانهیاز گونه کاج مد

الجزا نتا  ری جلفه  شد.  صفات    جی انجام  که  داد  نشان 

با    یداریمخروط و بذر از چهار پروونانس اختلاف معن

دارن )هم  ا(.  P<0.001د  در    حجم  نیوجود  تنوع  از 

گونه،   نیا  یهاپروونانس نیصفات مخروط و دانه در ب

  ا یکرد که آ  جادیا  ندهیآ  ی ها پژوهش  یسوال را برا   نیا

ها از نظر صفات  پروونانس  نیا  نیب  یدار یاختلاف معن

هر چند (.  Nedjimi, 2025د )بذور وجود دار  یزنجوانه

تاث  ییهاپژوهش توده  ریمانند  ساختار  بر    ی ا هحفاظت 

 ,.Ghanbari et alن )گونه در منطقه ارسبارا  نیا  یجنگل

وضع(  2019 جنگل  یعیطب  زادآوری  تیو  در    ی هاآن 

گ استان  درفک  )لایمنطقه   Rostami Shahraji andن 

Yousefpour Rashti, 2003  )در    یانجام شده است ول

  ی در راستا  یادی ز  یها پژوهش رسدیمجموع، به نظر م

  ی ها گونه ارزشمند سرخدار در جنگل  یای حفاظت و اح

 .انجام نشده است  رانیا



4، شماره  11پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

484 

 

ا  یاساس  هدف برا  نیاز  که  بار    یپژوهش  اولین 

از گونه سرخدار در    یتیجمع  ییانجام شده است، شناسا

بوده   یکمتر  ی کیتنوع ژنت  یمنطقه ارسباران بود که دارا

تنوع    ش یافزا  برای   یتیری مبنا، بتوان اقدامات مد  نیتا بر ا

 .داد شنهادیپ فی ضع تیآن جمع یبرا  یکیژنت

 ها و روش مواد

طریق پرسش از کارشناسان اداره کل منابع طبیعی و   از

آذربا  یزداریآبخ همچن  یشرق  جانیاستان    ن ی و 

دو   نیا  یط  شدهانجاممیدانی    یبازدیدها پژوهش، 

رویشگاه عمده درخت سرخدار در منطقه ارسباران )با  

ترک ناممال   ینام  به  سرخدار    شگاهیرو  یهاگران(، 

عل  یروستا خداآفر  درواقع    ای کلاله  و   نیشهرستان 

روستا   شگاهیرو شهرستان    یسرخدار  در  واقع  کورن 

(. 1هوراند انتخاب شد )جدول 
 

 های سرخدار مورد بررسی مشخصات جمعیت  -1 جدول

Table 1. Characteristics of the studied yew populations 
 جمعیت 

Population  
 جهت  

Aspect  
 شیب )درصد( 

Slope (%) 
 میانگین ارتفاع از سطح دریا )متر( 

Elevation (m) 
 عرض جغرافیایی

Latitude  
 طول جغرافیایی

Longitude  
 کلاله 

Kalaleh 
 شمالی 

N 
35 1492 38° 56′ 14″ N 46° 45′ 30″ E 

 کورن 

Kuran 
 شمالی 

N 
30 1509 38° 56′ 41″ N 46° 26′ 19″ E 

 

اصله درخت سالم    20(  1در هر رویشگاه )جدول  

به و  سرخدار  انتخاب  تصادفی  از    برایطور  جلوگیری 

فاصله بین انتخاب دو درخت    کمینهتشابه خویشاوندی،  

متر در نظر گرفته و از هر پایه درختی، از قسمت    30

های بیرونی تاج  میانی تاج درخت و همچنین از قسمت

جنوبی(   و  شمالی  وسط    20)جهت  از  سالم  برگ 

ها(  های دو ساله )از سمت راست و چپ شاخهشاخه

)جمع شد   ;Mohebi Bijarpasi et al., 2020آوری 

Tumpa et al., 2022  نمونه برگی    800(. در مجموع

حذف اثر سن، سعی    برای(.  1تصویربرداری شد )شکل  

انتخاب  متری  ها از قطرهای شش تا هشت سانتیشد پایه

مورف صفات  شامل  شوند.  برگ  برگ  ولوژیک  سطح 

(2cm( برگ  )cm(، محیط  برگ  ( و عرض  cm(، طول 

در   )  50برگ  طول  نرمcmدرصد  با   Image Jافزار  ( 

به اندازه گیری شد. شاخص برگ از نسبت طول برگ 

 درصد طول برگ محاسبه شد.  50عرض برگ در  
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 کلاله 

Kalaleh 
 کورن 

Kuran 
درصد طول   50( و عرض در NLشده روی برگ سرخدار. در این شکل، صفات طول برگ )گیریصفات اندازه -1 شکل

(NW50و همچنین تنوع در اندازه برگ سرخدار در دو رویشگاه کلاله و کورن در جنگل )  های ارسباران نشان داده شده است 
Figure 1. Measured traits on yew leaves. In this figure, needle length (NL) and width at 50% of length 

(NW50) traits and also the variation in yew leaf size in the two habitats of Kalaleh and Kuran in 

Arasbaran forests are shown. 

 

گیری مقدار محتوای آب نسبی، وزن تر  برای اندازه

  12مدت تقریبا  ها بهگیری شد. سپس نمونهبرگ اندازه

میکروتیوب در  سیساعت  دو  برچسبهای  دار  سی 

حاوی آب مقطر قرار داده شدند تا به حالت اشباع خود  

برسند و در این حالت نیز توزین شدند تا وزن اشباع  

شده  های برگی اشباعدست آید. در نهایت، نمونهبرگ به

درجه    80ساعت در آون با دمای تقریبا    48مدت تقریبا  به

اندازهسانتی خشک  وزن  و  گرفتند  قرار  و گراد  گیری 

رابطه   از  آب  نسبی  -RWC= FW-DW/TWمحتوای 

DW*100  ،محاسبه شد که در این فرمولRWC   مقدار

وزن اشباع   وزن تر برگ،  FWمحتوای آب نسبی برگ،  

است. سطح ویژه    DWو وزن خشک برگ    TWرگ  ب

( از تقسیم سطح برگ بر وزن خشک برگ g/2cmبرگ )

( از تقسیم  2g/cmمحاسبه شد. وزن ویژه خشک برگ )

به برگ  سطح  به  برگ  خشک  آمد.  وزن  تجزیه  دست 

آشیانه جمعیتواریانس  بین  سپس  ای  شد.  انجام  ها 

( ژنتیکی  reMS-g= (MS g/(واریانس 
2𝜎  واریانس  ،)

( e= MS eمحیطی 
2𝜎  فنوتیپی واریانس   ،)

(e
2𝜎+g

2𝜎=p
2𝜎 پذیری ) (، وراثتp

2𝜎/  g
2𝜎=   2h ضریب ،)

p(M/0.5تغییرات فنوتیپی )
2𝜎(  ضریب تغییرات ژنتیکی ،)

(M/0.5)g
2𝜎(( ژنتیکی  همبستگی   ،)(x,y)= gR

)y.Sx(x,y)/(SgCOV( و همبستگی فنوتیپی )(x,y)= pR

)y.Sx )/(S(x,ypCOV محاسبه شد که در این فرمول ) ،ها

r    ،تکرار gتعداد 
2𝜎    ،ژنتیکی میانگین    gMSواریانس 

ژنوتیپ واریانس،مربعات  تجزیه  جدول  در    eMS  ها 

واریانس، تجزیه  جدول  در  خطا  مربعات    میانیگین 
2h  

  پذیری،وراثت
p

2𝜎     ،فنوتیپی  gRمیانگین،    Mواریانس 

ژنتیکی،   فنوتیپی،  pRهمبستگی    gCOV    همبستگی 

ژنتیکی و    S  ،کوواریانس  معیار    pCOVانحراف 

 ,.Mohebi Bijarpasi et alکواریانس فنوتیپی هستند )
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2020; Valizadeh and Moghadam, 2016  .)  به لازم 

در   است  مورفولوژی  پژوهشاین  ذکر  و    کیصفات 

برگ    سطحمانند وزن خشک برگ،  فیزیولوژیکی ساده  

پذیری با  و برای این صفات وراثت  مورد بررسی  غیرهو  

)فرمول   است  شده  محاسبه  آماری  طرح  از  استفاده 

واریانس ژنتیکی بر اساس امید ریاضی میانگین مربعات  

شد(   اصلی  ولی  برآورد  شناسایی  پژوهش  این  کار 

گونه   این  از  انقراض  جمعیتی  درمعرض خطر  جنگلی 

باش تنوع  کمترین  دارای  که  تغییرات  و    دبود  ضریب 

مولفه به  تجزیه  گرفت.  قرار  توجه  مورد  های  ژنتیکی 

درصد    برایاصلی   بیشترین  دارای  که  صفاتی  تعیین 

شد.   انجام  هستند  نرمدادهواریانس  با     SPSSافزارها 

  Rنویسی  در محیط برنامه   Variabilityو بسته  26نسخه  

 آنالیز شدند.

 نتایج 

 هاای بین جمعیتتجزیه واریانس آشیانه

وار  جینتا در شده    یگیر اندازه  صفات   انسیآنالیز 

نشان داده شده است.    2در جدول    لفمخت  هایجمعیت

معنی  جینتا برا   یدار تفاوت  برگ،  صفات    یرا  سطح 

 سطح ویژه برگ، شاخص برگ، وزن ویژه و وزن خشک

و   برگ  محیط  صفت  دو  داد.  نشان  جمعیت  دو  در 

جمعیت بین  در  آب  نسبی  بررسی  محتوای  مورد  های 

 داری نشان ندادند.تفاوت معنی

 

 های مورد بررسی ای بین جمعیت تجزیه واریانس آشیانه – 2جدول 

Table 2. Nested analysis of variance between the studied populations 

 منبع تغییرات
Source of 

variation 

درجه  

 آزادی 
Df 

سطح  

 برگ 
Leaf 

area 

 سطح ویژه  

Specific 

leaf area 

(SLA) 

شاخص 

 برگ 
Leaf 

index 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 
 

محتوای  

 نسبی آب 
Relative 

water 

content 

 وزن ویژه
Leaf mass 

per area 

(LMA) 

وزن 

 خشک 

Dry 

weight 

 هابین جمعیت 

Between 

populations 

1 4.352** 149338.14** 231.60* 23.14ns 2882.91ns 0.007** 0.001 * 

ژنوتیپ 

 )جمعیت( 

Genotype  
(Population) 

38 0.372** 3168.04** 44.51** 17.85** 760.84** 0.00014** 0.000** 

 خطا

Error 
760 0.019 237.93 2.34 0.643 146.72 0.00001 0.000 

ns ،*  داری اختلاف در سطح احتمال یک و پنج درصد است.داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه  **و 

**, * and ns indicate a significant difference at the99%, 95% probability level and no difference, respectively . 

 

 های مورد بررسیای صفات در جمعیتنمودار جعبه

جعبه هر   یبرا  اینمودار  در  صفات  دو از    ک ی  تمام 

شده است.  نشان داده    2  شکلجمعیت بررسی شده در  

های پرت در این شکل مشخص است.  عدم وجود داده 

صفات    مقدار برگ،  میانگین  ویژه  سطح  برگ،  سطح 

از  جمعیت کلاله  در    محیط برگ و محتوای نسبی آب

، بیشترین صفات  . در مقابلاست  بیشتر  جمعیت کورن

در   خشک  وزن  و  ویژه  وزن  برگ،  شاخص  شامل 

. میانگین صفت سطح ویژه  مشاهده شد  کورن  جمعیت

برابر جمعیت کورن    5/1برگ در جمعیت کلاله تقریبا  

 بود. 
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های سرخدار مورد بررسی. در این شکل، رنگ قرمز برای جمعیت کورن و  ای صفات برگ جمعیت نمودار جعبه -2 شکل

 رنگ آبی برای جمعیت کلاله است. 

Figure 2. Box plot of leaf traits of studied yew population. In the figure, the red color for the Kuran 

population and the blue for the Kalaleh population. 

 

 های مورد بررسی های ژنتیکی در جمعیت برآورد شاخص

محیطی، ژنوتیپی و فنوتیپی و    انسیمربوط به وار  جینتا

ضر فنوتیپی  ب یهمچنین  تغییرات    بیضر  ،تغییرات 

وراثت و  در    در  یر یپذ ژنتیکی  جمعیت  هر  درون 

نشان داد   جینتانشان داده شده است.    4  و  3  هایجدول 

در   دکه  برگ  ویژه  سطح  صفت  کلاله،    ی ارا جمعیت 

و  محیطی، ژنوتیپی و فنوتیپی    انس یوار  مقدار  نیبالاتر

  ن یبالاتر  یارادر جمعیت کورن صفت سطح ویژه برگ د

آب  ژنوتیپی    انسیوار  مقدار نسبی  محتوای  صفت  و 

فنوتیپی   واریانس  و  محیطی  واریانس  بالاترین  دارای 
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تغییرات   بیضر  مقدار  نی بالاترجمعیت کلاله  در    .است

فنوتیپی  ژنتیکی     ن یو کمتروزن خشک  صفت    یبرا و 

محتوای    ی رابژنتیکی    ییراتغت   بی ضر  مقدار صفت 

)جدول   بود  آب  کمترین  3نسبی    ب یضر  مقدار(. 

جمعیت کورن در صفت شاخص تغییرات فنوتیپی در  

(. ضریب تغییرات ژنتیکی  4  )جدول   شدمشاهده  برگ  

برای جمعیت کلاله فقط برای صفت وزن خشک بیشتر  

درصد بود و برای جمعیت کورن، ضریب تغییرات    20ار  

از   کمتر  پژوهش  مورد  صفات  همه  برای    20ژنتیکی 

درصد در    50بیشتر از    یر پذیمقدار وراثت   درصد بود.

برای صفت محیط برگ مشاهده شد  فقط  جمعیت کلاله  

وراثت3)جدول   مقدار  کورن  جمعیت  برای    ی رپذی(. 

برگ،  صفات  برای   محیط  و  برگ  از  سطح    50بیشتر 

  (.4)جدول   بوددرصد 

 

 های ژنتیکیهای کلاله و تخمین شاخصتجزیه واریانس بین ژنوتیپ  -3 جدول

Table 3. Analysis of variance between Kalaleh genotypes and estimation of genetic parameters 

 منبع تغییرات 
Source of 

variation 

درجه  

 آزادی 
df 

سطح  

 برگ 
Leaf 

area 

 سطح ویژه 

Specific 

leaf area 

(SLA) 

شاخص  

 برگ 
Leaf 

index 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

محتوای  

 نسبی آب 
Relative 

water 

content 

 وزن ویژه
Leaf mass 

per area 

(LMA) 

 وزن خشک 

Dry 

weight 

 ژنوتیپ 
Genotype 

19 **0.39 4814.541** 46.054** 16.415** **956.764 **0.000117  **0.000132 

 خطا 

Error 
380 0.022 380.356 2.339 0.672 134.869 0.000010 0.000008 

 واریانس ژنتیکی 

Genetic variance 
 0.0184 221.709 2.185 0.7871 41.094 0.00000535 0.0000062 

 واریانس محیطی 

Environmental 

variance 
 0.022 380.356 2.339 0.672 134.869 0.000010 0.000008 

 واریانس فنوتیپی 

Phenotypic 

variance 
 0.0404 602.065 4.52 1.459 175.96 0.00001535 0.0000142 

ضریب تغییرات  

 ژنتیکی 

Genotypic 

coefficient of 

variation 

 16.485 18.36 13.759 12.71 8.88 17.39 22.828 

ضریب تغییرات  

 فنوتیپی

Phenotypic 

coefficient of 

variation 

 24.42 30.25 19.79 17.30 18.37 29.46 34.54 

 پذیری وراثت

Heritability 
 45.54 36.82 48.30 53.94 23.35 34.85 43.66 

ns ،*  داری اختلاف در سطح احتمال یک و پنج درصد است. داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **و 

**, * and ns indicate a significant difference at the99%, 95% probability level and no difference, respectively . 
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 های ژنتیکیهای کورن و تخمین شاخصتجزیه واریانس بین ژنوتیپ  -4 جدول
Table 4. Analysis of variance between Kuran genotypes and estimation of genetic parameters 

 منبع تغییرات 
Source of 

variation 

درجه  

 آزادی 
Degree of 

freedom 

سطح  

 برگ 
Leaf 

area 

 سطح ویژه  

Specific 

leaf area 

(SLA) 

شاخص  

 برگ 
Leaf 

index 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

 

محتوای  

 نسبی آب 
Relative 

water 

content 

 وزن ویژه
Leaf mass 

per area 

(LMA) 

 وزن خشک 

Dry 

weight 

 ژنوتیپ 

Genotype 
19 **0.353 **1521.544 **42.970 **19.294 **564.921 **0.000161 **0.000113 

 خطا 

Error 
380 0.016 95.519 2.35 0.614 158.579 0.000012 0.000009 

 واریانس ژنتیکی 

Genetic variance 
 

0.0168 

 
71.301 

 
2.031 

 
0.934 

 
20.317 

 
0.00000745 

 
0.0000052 

 

 واریانس محیطی 

Environmental 

variance 
 0.016 95.519 2.35 0.614 158.579 0.000012 0.000009 

 واریانس فنوتیپی 

Phenotypic 

variance 
 

0.0328 

 
166.82 

 
4.381 

 
1.548 

 
178.896 

 
0.00001945 

 
0.0000142 

 

ضریب تغییرات  

 ژنتیکی 

Genotypic 

coefficient of 

variation 

 
19.22 

 15.70 
12.05 

 
14.55 

 6.59 
14.309 

 
17.902 

 

ضریب تغییرات  

 فنوتیپی

Phenotypic 

coefficient of 

variation 

 
26.837 

 
24.019 

 
17.705 

 
18.73 

 
19.55 

 
23.12 

 29.58 

 پذیری  وراثت

Heritability 
 51.293 

42.74 

 
46.35 

 
60.33 

 
11.35 

 38.303 36.61 

ns ،*  داری اختلاف در سطح احتمال یک و پنج درصد است. داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **و 

**, * and ns indicate a significant difference at the99%, 95% probability level and no difference, respectively . 

 

 همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی صفات

بین صفات مورد   فنوتیپی  و  ژنتیکی    بررسی همبستگی 

برای کل جمعیت   5جدول  در  ها  برای هر جمعیت و 

همبستگی ژنتیکی    مقدار  بالاترینداده شده است.  نشان  

- 981/0( و کلاله )-985/0کورن )دار در جمعیت  معنی

مشاهده شد.   سطح ویژه برگ و وزن ویژهصفات  بین (

همبستگی    مقدار   نینیز بیشتر  کورنهمچنین در جمعیت  

معنی و  و  صفات    بین(  0/ 9808)   دارمثبت  برگ  سطح 

بررسی همبستگی ژنتیکی    جی مشاهده شد. نتامحیط برگ  

که در بیشتر صفات    دادها نشان  و فنوتیپی در جمعیت

بین صفات بیشتر از همبستگی  همبستگی ژنتیکی    ر یمقاد

است ژنتیکی    نیبیشترکه  طوریبه  فنوتیپی  همبستگی 

  برگ و محیط برگ   سطح  تاصفبین  (  9808/0)  مثبت

شد همبستگی    مقدار  نیبالاتر(.  5)جدول    مشاهده 

مثبت   برای8628/0)  دار معنیو  فنوتیپی  ها  جمعیت  ( 

برگ محیط  و  برگ  سطح  فنوتیپی    برای  همبستگی  و 

سطح ویژه وزن ویژه و  بین  (  -923/0)  دارو معنی  منفی

 . مشاهده شد برگ
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 های مختلف شده درجمعیت گیری همبستگی ژنتیکی )قطر بالای جدول( و فنوتیپی )قطر پایین( بین صفات اندازه -5 جدول

Table 5. Genetic (top diameter) and phenotypic (bottom diameter) correlations between traits 

measured in different populations 

ت
معی

ج
ها 

 P
o

p
u

la
ti

o
n

s
 

 صفات 

Traits 

 سطح برگ 

Leaf 

area 

 سطح ویژه 

Specific leaf 

area (SLA) 

شاخص  

 برگ 
Leaf 

index 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

محتوای نسبی  

 آب
Relative 

water 

content 

 وزن ویژه
Leaf mass 

per area 

(LMA) 

وزن 

 خشک 

Dry 

weight 

لاله 
ک

 K
al

al
e

 

 سطح برگ 

Leaf area 
1 ns 0.1118 * 0.5536 ** 0.9137 ns 0.2421 ns 0.1187- ** 0.689 

 سطح ویژه 

Specific leaf 

area (SLA) 

ns 0.0763 1 ns 0.0599- ns 0.0758 ns 0.1085 ** 0.981- ** 0.6596- 

 شاخص برگ 
Leaf index 

*0.3759 ns 0.1345- 1 ** 0.7955 ns 0.0135 ns 0.0701 * 0.4872 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

** 0.8703 ns 0.0098 ** 0.6583 1 ns 0.107 ns 0.0695- **0.6698 

محتوای نسبی  

 آب
Relative 

water content 

ns 0.0678 ns 0.0968 ns 0.0114 ns 0.0391 1 ns 0.099- ns 0.0636 

 وزن ویژه
Leaf mass per 

area (LMA) 

ns 70.06- ** 0.9591- NS 0.165 ns 0.0022- ns0.1101- 1 ** 0.7303 

 وزن خشک 

Dry weight 
** 0.6295 ** 0.6719- * 0.3983 ** 0.6282 ns 0.039- ** 0.7211 1 

رن
کو

 K
u

ra
n

 

 سطح برگ 

Leaf area 
1 * 0.4788 * 0.4758 ** 0.9808 ns0.3251 *0.4424- ** 0.8678 

 سطح ویژه 

Specific leaf 

area (SLA) 

ns 0.1883 1 ns 0.073- * 0.4142 ns 0.0934 ** 0.985- ns 0.0437- 

 شاخص برگ 
Leaf index 

* 0.3634 ns 0.0162- 1 ** 0.6272 ns 0.0404 ns 0.0829 ** 0.5517 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

** 0.8961 * 0.2339 ** 0.5938 1 ns 0.2795 * 0.3769- ** 0.8812 

محتوای نسبی  

 آب
Relative 

water content 

ns 0.027 ns 0.0989 ns 0.0125 ns 0.053 1 ns 0.0745- ns 0.2985 

 وزن ویژه
Leaf mass per 

area (LMA) 

ns 30.15- ** 0.9713- ns 0.0089 ns 0.1985- ns 0.067- 1 ns 0.169 

 وزن خشک 

Dry weight 
** 0.7769 * 0.4307- * 0.312 ** 0.6758 ns 0.0089- * 0.4982 1 

ns ،*  داری اختلاف در سطح احتمال یک و پنج درصد است. داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **و 

**, * and ns indicate a significant difference at the99%, 95% probability level and no difference, respectively . 
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 .5 جدولادامۀ 

Continued Table 5.  

ت
معی

ج
ها 

 P
o

p
u

la
ti

o
n

s
 

 صفات 

Traits 

 سطح برگ 

Leaf 

area 

 سطح ویژه 

Specific leaf 

area (SLA) 

شاخص  

 برگ 
Leaf 

index 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

محتوای نسبی  

 آب
Relative 

water 

content 

 وزن ویژه
Leaf mass 

per area 

(LMA) 

وزن 

 خشک 

Dry 

weight 

ت
معی

ج
ها 

 P
o

p
u

la
ti

o
n

s
 

 سطح برگ 

Leaf area 
1 0.5074** ns0.243 **0.899 *0.3888 **0.5307- *0.4466 

 سطح ویژه 

Specific leaf 

area (SLA) 

*0.2957 1 *0.307- ns0.2655 *0.3157 **0.9672- **0.5566- 

 شاخص برگ 
Leaf index 

ns0.2421 **0.223- 1 **0.5847 ns0.0966- 0.313* **0.5909 

 محیط برگ 
Leaf 

perimeter 

**0.8628 ns0.1478 **0.5648 1 ns0.227 ns0.2888- **0.6468 

محتوای نسبی  

 آب
Relative 

water content 

ns0.0974 ns0.1569 ns0.026- ns0.0655 1 *0.301- ns0.0129 

 وزن ویژه
Leaf mass per 

area (LMA) 

ns10.29- **0.923- ns0.2127 ns0.1618- ns0.1532- 1 **0.527 

 وزن خشک 

Dry weight 
**0.545 **0.5888- *0.3987 **0.5975 ns0.059- **0.577 1 

ns ،*  داری اختلاف در سطح احتمال یک و پنج درصد است. داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **و 

**, * and ns indicate a significant difference at the99%, 95% probability level and no difference, respectively . 

 

 های اصلی آنالیز مولفه

نشان داد که    اصلی  هایمؤلفه  به  تجزیهنتایج حاصل از  

 خود  به  را  تجمعی  واریانس  درصد  2/99  اول   مولفه  دو

سطح ویژه  صفت    اول   مؤلفه  تشکیل  در  دادند.  اختصاص

  صفت   دوم  مؤلفه  با  رابطه  داشت. در  تریبرگ نقش مهم

 .(6داشت )جدول   تریمهم  نقش محتوای نسبی آب

 

 های اصلی برای هفت صفت برگ سرخدار منطقه ارسبارانتجزیه به مولفه -6 جدول

Table 6. Principal component analysis for seven yew leaf traits in Arasbaran region 
 صفات

Traits 

 مولفه اول 

Component 1 
 مولفه دوم 

Component 2 
 سطح برگ 
Leaf area 

0.004 0.0049 

 سطح ویژه  
Specific leaf area (SLA) 

0.993 -0.1103 

 شاخص برگ 
Leaf index 

-0.025 0.0039 
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 .6 جدولادامۀ 

Continued Table 6.  
 صفات

Traits 

 مولفه اول 

Component 1 
 مولفه دوم 

Component 2 
 محیط برگ 

Leaf perimeter 
0.013 0.0198 

 محتوای نسبی آب 
Relative water content 

0.11 0.993 

 وزن ویژه
Leaf mass per area (LMA) 

-0.0002 0.000024 

 وزن خشک 
Dry weight 

-0.000075 0.00008 

 مقدار ویژه 

Eigenvalue 
349.8 36.98 

 درصد واریانس 

% of Variance 
89.7 9.48 

های اصلی اول و  ترسیم گرافیکی بر اساس مولفه

برای   جمعیت    40دوم  دو  به  متعلق  سرخدار  ژنوتیپ 

  مقدار نشان داده شده است.    3کلاله و کورن در شکل  

 های سرخدار در این شکل نمایان است. تفکیک ژنوتیپ

 

 
از  ،باشندهای سرخدار میشماره ژنوتیپ  ،های اصلی اول و دوم. اعداد داخل شکلترسیم گرافیکی بر اساس مولفه -3 شکل

 های جمعیت کورن است. برای ژنوتیپ  40تا  21های جمعیت کلاله و از شماره برای ژنوتیپ  20تا  یکشماره 
Figure 3. Graphical plot based on the first and second principal components. The numbers in the figure 

are the yew genotype numbers, from 1 to 20 for the Kalale population genotypes and from 21 to 40 for 

the Kuran population genotypes . 
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 بحث 

مختلف یک    هایبا دانستن سطح تنوع ژنتیکی جمعیت

های انسانی زیاد بوده  در مناطقی که دخالت  ویژهگونه به

توان  و در مسیر کاهش تنوع ژنتیکی قرار گرفته است، می

کرد.برنامه اجرا  را  مناسبی  حفاظتی  تنوع   های  امروزه 

گونه میژنتیکی  را  جنگلی  تنوع  های  بررسی  با  توان 

 ,.Tumpa et al., 2022; Liu et al)صفات مورفولوژی  

2022; Mohebi Bijarpasi et al., 2020; Golchehreh 

Aspalter et al., 2025et al., 2022; Nedjimi, 2025;   )

 Rostami et al., 2019; Binaو نشانگرهای مولکولی )

et al., 2022  آشکار بررسی،  جی نتا  کرد.(  تفاوت    این 

بین    یدارمعنی در  منطقه  هاجمعیترا  سرخدار  ی 

نظر  ارسباران برگ،  صفات    از  ویژه  برگ، سطح  سطح 

  ر یمقاد  .نشان دادشاخص برگ، وزن ویژه و وزن خشک  

محیط  صفات  میانگین   برگ،  ویژه  سطح  برگ،  سطح 

نسبت به    کلالهدر جمعیت  برگ و محتوای نسبی آب  

  بالابودن اندازه صفات   نیاجمعیت کورن بیشتر است.  

و    ی اگونهتنوع درونژنتیکی،  های  تواند ناشی از اثرمی

و پستی و بلندی بیشتر  دره عمیق    محیطی باشد. وجود

شرایط   ایجادتواند سبب در رویشگاه سرخدار کلاله می

مناس  شود. تر  برویشگاهی  کورن  رویشگاه  به  نسبت 

در   درختان  برگ  سطح  کورن  کاهش  ممکن جمعیت 

مفید  تنش  یبرا   یاست سازوکار  از  برخی  با  ها  مقابله 

این جمعیتنور  وجود    مانند در  میانگین  باشد.    بیشتر 

برگ،    سطحشامل    پژوهشصفات مورد بررسی در این  

طول برگ و عرض برگ بیشتر از میانگین این صفات  

  الکان ب  یشمال غربدر مناطق  سرخدار  های  رویشگاهدر  

(Tumpa et al., 2022  )دهنده عدم  تواند نشانبود که می

 . تشابه برگ سرخدارهای این دو منطقه جغرافیایی باشد

عنوان معیار مناسبی در  ت بهضریب تغییرات صفا

است ژنتیکی  تنوع  نظر  از  برتر  جمعیت    ؛ شناسایی 

صفتی  طوریبه تغییرات  ضریب  هرچه  باشد،    ترکمکه 

 ;Liu et al., 2022شود )می  تر کمدرجه تنوع فنوتیپی نیز  

Bogdan et al., 2004  .)ضرینیپا   تغییرات   بیبودن 

تواند  میکورن  در جمعیت  صفات    بیشتربرای  ژنتیکی  

انسانی باشد که منجر به کاهش تنوع    یها به دلیل فعالیت

استژنتیکی   شده  درختان  بین  دسترسی  .  در  امکان 

کورن   سرخدار  جمعیت  به  گردشگران  و  روستائیان 

رویشگاه کلاله در کنار جاده اصلی  راحتی وجود دارد.  به

راحت دسترسی  امکان  گردشگران بوده،  برای  را  تری 

دهنده  میدانی نیز نشان  طبیعت فراهم کرده و مشاهدات

تازه شاخه و روشن کردن آتشقطع  در    های سرخدار 

بود.   جمعیت  موضوع  این  زیستی  حفظ  دو  و  تنوع 

مورد توجه قرار    در کنار یکدیگر   باید  گردشگری طبیعت

نشان داده   منطقه ارسباران  هایجنگلگیرد. پژوهشی در  

های تنوع زیستی  بر شاخص  گردشگری طبیعتاست که  

(.  Abedi, 2019دارد )در اشکوب درختی اثر معناداری  

به انسان  عملیاتدخالت  و  صورت  پرورشی  های 

برخی  میبرداری  بهره حذف  موجب  آللتواند  های  از 

دارای مقاومت  ها  این آللکه شاید    یک جایگاه ژنی شود

وقوع تنش خشکی و گرما    ماننددر برابر حوادث آینده  

  دارای ارزش   ،با توجه به پدیده تغییرات اقلیمی  کهباشند  

باشد دخالت  زیادی  نوع  هر  جنگل.  در  های  انسان 

رعایت    ید باسازی بابا هدف احیا و غنیارسباران حتی  

منطقه  تا تنوع زیستی    شودها انجام  آمیختگی گونهدرصد  

شو )تضمین  مجموع،  Ghanbari et al., 2018د  در   .)

های با منشا  جلوگیری از آشفتگیرد که  توان بیان کمی

های  سازگانبومتسریع بازگشت    سببتواند  انسانی می

ارسباران   مطلوب  منطقه  وضعیت  پژوهش  .  شودبه 

در  انجام  شرقی  راش  جمعیت  سه  روی  بر  شده 

داد  جنگل نشان  گیلان  استان  در  ماسال  های شهرستان 

های  جمعیتاز  یکی  در  کمتری  ژنتیکی    تغییرات   بیضر
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  ی هاتواند به دلیل فعالیتمیمورد بررسی وجود دارد که  

در  ژنتیکی  انسانی باشد که منجر به کاهش تنوع  مخرب 

جمعیت ا  این   ,.Mohebi Bijarpasi et al)  ستشده 

خطر کاهش آمیزش    ،هاتکه شدن زیستگاهتکه(.  2020

گونه میبین  افزایش  را  ژن  ها  جریان  نتیجه،  در  دهد. 

تنوع ژنتیکی جمعیت یابد  ها کاهش میمحدود شده و 

(Almeida-Rocha et al., 2020بذر انتقال    نهالیا    (. 

جریان   مینی(  ژ)تقویت  تنوع  سبب  در  ژشود  نتیکی 

ضعیفجمعیت دچار  تر  های  ی  کیژنت  شی فرساکه 

یابد افزایش  این  .هستند،  تنوع  رو،  از  کم  وجود سطح 

توان با کمک تبادل  را می  ترضعیفژنتیکی در جمعیت  

 Casier et al.; 2024; Šeho et)پلاسم برطرف کرد  ژرم

al., 2022; Karimi and Azadfar, 2011 تفاوت در .)

نور می مورفولوژیکی برگسطوح  تنوع  بر  ها در  تواند 

بنابراین   باشد،  گذاشته  تأثیر  کلاله  سرخدار  جمعیت 

دهد،  افزایش تنوع در این جمعیت را احتمالا توضیح می

نیز گزارش شده   نویسندگان  که توسط دیگر  همانطور 

  میانگین صفات بودن  بالا (. Iszkuło et al., 2007است )

تر  مناسبدهنده  تواند نشانکلاله میجمعیت  در    برگی

این   در  محیطی  عوامل  چند    .باشد  رویشگاهبودن  هر 

مانند   زیاد  دلایلی  و  تخریب  گذشته  در  رویشگاه  این 

را  حال می آن  ژنتیکی  تنوع  تغییر  تواند  میتواند سطح 

 .دهد

فنوتیپی در همه    تغییرات  بی، ضرپژوهشاین  در  

مسئله    نیژنتیکی بیشتر بود. ا  تغییرات  بیصفات از ضر

از تنوع    ی ادهد که عوامل محیطی بخش عمدهنشان می

می نشان  را  صفات  بنابرافنوتیپی  انتخاب    ن،یدهند. 

تواند عامل  ، نمیهاویژگی  نیبرتر مبتنی بر ا  یهاژنوتیپ

  ب یو ضر  یری پذ وراثت  یکه دارای  صفات باشد.    یمؤثر

بالا   تغییرات امکان    ییژنتیکی  آنها  هستند،  از  استفاده 

پا  نش یگز  طریقاز    صفاتبهبود  برای     ی ها هی مستقیم 

برا امکان  یها برنامه  یمطلوب    است.   ری پذ اصلاحی 

  پژوهش این  شده در  صفات مشاهده  یری پذ ارزش وراثت

کلالهاز   کورن  تا    جمعیت  تفاوت  جمعیت  بود.  متغیر 

  ی امر  وحشی  یهاجمعیتبین    یریپذ وراثت  مقدار

صفت به فراوانی    کی  یر یپذ وراثت  رایطبیعی است، ز

آلل مربوط به آن صفت در جمعیت، عوامل محیطی و 

دارد بستگی  ژن  متقابل  بسیاری  اثر  مهم،  .  صفات  از 

تحت  یژنچند و  و   بوده  محیطی  متعدد  عوامل  تأثیر 

زمان  ژنتیکی   طول  میدر  بنابراقرار    ی برا  نیگیرند، 

ا  یز یرطرح آنها لازم است    جادی و  در  صفات مطلوب 

هر  مقدار ژنوتیپ    کی تأثیر  و  محیطی  عوامل  یا  از 

  ( ژنوتیپدرخت )  ابمشخص باشد. انتخ  یری پذ وراثت

فنوتیپ اساس  وراثت  ،بر  که    باشد کم    یری پذ زمانی 

است افزادرحالی  ؛دشوار  با  ژنتیکی  بازده    ش ی که 

)می  شی افزا  ی،ری پذ وراثت  ,.Mckeand et alبابد 

بیشتر از  صفات    برخی  یبرا   یری پذ وراثت  مقدار(.  2008

)جدول درصد    50 شد  (.  4و    3  هایمشاهده 

که عوامل محیطی تأثیر    دهد می  پذیری بالا نشانوراثت

رو است.    یکمی  گذاشته    ی ر یپذ وراثت  مقدار صفات 

  مورد بررسی،   جمعیت  دودر    صفت محتوای نسبی آب 

دهنده اثر بالای  که نشان  کمتر از بقیه صفات مشاهده شد 

عوامل محیطی و پایین بودن سهم واریانس ژنتیکی در 

عنوان  این صفت به.  واریانس فنوتیپی در این صفت است

  چون   ،است  تنش یک شاخص مهم در بررسی تحمل به  

گیاه آبی  در حفظ وضعیت  کلیدی  اگرچه   .دارد  نقش 

دهد که تأثیر محیط بر این  پذیری پایین نشان میوراثت

بالا  دیگر  ا   صفت  صفات  کنار  در  آن  تحلیل  اما  ست، 

به  تری از مکانیسمبه تفسیر جامعتواند  می های تحمل 

ها،  همچنین درج این صفت در ارزیابی  .منجر شودتنش  

داده مجموعه  شدن  پربارتر  انجام   هابه  امکان  و 

میتحلیل کمک  همبستگی  انتخاب  های  در  که  کند 

بودژنوتیپ خواهد  مفید  برتر  به    صفت  .های  مربوط 
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محیطی،    انسیمقدار وار  نیبالاتر  یدارا  برگ  سطح ویژه

 . بوددر کلاله  تیپیژنوتیپی و فنو 

ا برا   تغییرات  بیضر  پژوهش  نیدر    ی ژنتیکی 

از    کورندر جمعیت    بررسیصفات مورد    بیشتر کمتر 

ی  ر یپذ وراثت  مقدار   نیمشاهده شد. بیشترکلاله    جمعیت

جمعیت   برگ مشاهده شد که برای  محیطصفت    یبرا

)  (3/60)  کورن کلاله  برای جمعیت  با   .بود  (94/53و 

به مورد  توجه  رویشگاه  دو  هر  در  برگ  محیط  اینکه 

تواند  پذیری را داشته میراثتو  مقداربررسی، بالاترین  

ها استفاده  عنوان صفتی از برگ در امر گزینش ژنوتیپبه

محیط    طیتأثیرات متفاوتی از شرا  تلفصفات مخشود.  

ژنوتیپی    مقدارو    کرده  افتیدر و  فنوتیپی  همبستگی 

متفاوت    گریها از همدصفات در بین و درون جمعیت

بود. بررسی همبستگی ژنتیکی در صفات مورد بررسی  

  ن ی نشان داد که بالاتر  مختلف سرخدار  ی هادر جمعیت

  جمعیت کورن برای ها در  همبستگی بین جمعیت  مقدار

بررسی نشان    نیا  جینتا.  (5  )جدول   استبیشتر صفات  

همبستگی    مقدار  بررسی  دبیشتر صفات مور  ی داد که برا

فنوتیپی   همبستگی  از  بیشتر  همبستگی  .  استژنتیکی 

بین تعاملات ژنتیکی    یفنوتیپی بین صفات در واقع اثرها

صورت  تعاملات ممکن است به  نیو محیطی هستند اما ا

نباشد. وراثت  یبرا  خطی  با  بالا،    ی ری پذ صفات 

در   ژنتیکی  فنوتیپی    تعیینهمبستگی  همبستگی  رابطه 

است  مهم آنالیز  (.  Falconer and Mackay, 1996)تر 

اصلیمولفه  کدام  می  های  که  کند  مشخص  تواند 

هستند موثرتر  واریانس  تبیین  در  این   .صفات  در 

  2/99  های اصلیآنالیز مولفه  اول  مولفه  دوپژوهش،  

دادند.    اختصاص  خود  به   را  تجمعی  واریانس  درصد

مولفه آنالیز  پژوهشی،  اصلی  در  از    برایهای  استفاده 

صفت برگ از درختان سفیدپلت    13متغیرهای مهم برای  

های شمال ایران انجام شد. در صفات برگ،  در جنگل

مجموع   اول    7/85در  مولفه  پنج  به  واریانس  درصد 

 (. Fallah et al., 2012اختصاص پیدا کرد )

 گیری کلی نتیجه 

پژوهش  این  نتایج  به  توجه  (،  4و    3های  )جدول   با 

این   قبول  با  و  میدانی  تنوع  مشاهدات  اگر  که  فرض 

جمعیت دیگر  از  کمتر  جمعیتی  گونه  ژنتیکی  آن  های 

 توان میدر مجموع  تر هست،  باشد آن جمعیت ضعیف

که پیشنهاد   آنجایی  از  در    داد  سرخدار  ژنتیکی  تنوع 

  تعدادی   رواز این  ،است  کلالهکمتر از    کورنرویشگاه  

  کورن تر  به جمعیت ضعیف  کلاله از جمعیت برتر    بذر

که این کار در حقیقت تقویت جریان ژنی    منتقل شود

جمعیتدر   میبین  و  بوده  تنوع  ها  جبران  سبب  تواند 

  30توان از حداقل  شود. می  کورنژنتیکی از بین رفته در  

درخت بذری سرخدار که در  کل جمعیت توزیع شده  

جمع برای  همچنین، باشند،  کرد.  انتخاب  بذر  آوری 

های  نصب کردن توری فلزی یا چوبی در اطراف نونهال 

ضعیف جمعیت  در  افتاده  تنها  نیز    کورنتر  سرخدار 

شود. با هدف حفاظت از سرخدار در خارج  توصیه می

که    کلالهاز رویشگاه طبیعی خود، از جمعیت سرخدار  

نمونه دارد،  بالاتری  ژنتیکی  تکثیر  تنوع  برای  هایی 

شناسی  گیاهانتخاب و در زیر سایه درختان بلند در باغ  

دانشگاه تبریز و پارک جنگلی عباس میرزای تبریز کاشته  

طریق   از  سرخدار  بذر  منبع  بهترین  کردن  پیدا  شود.  

از  شود. پیشنهاد میبررسی تنوع ژنتیکی صفات بذر نیز 

آنجایی که صفات مورفولوژیکی برگ تحت تاثیر عوامل  

احیای گونه فقط  های  محیطی هستند، پیش بردن طرح

با خطا مواجه کند از    .براساس آن ممکن است کار را 

می  رو،این صفات  توصیه  بررسی  کنار  در  شود 

های تکمیلی دیگری با علوم  مورفولوژیک برگ، پژوهش

فنون   بیشتری،  و  اطمینان  با  تا  شود  انجام  نیز  جدید 

. های احیا را در مناطق جنگلی به پیش بردطرح
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