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شنا.ی و الگاوی پروتئینای کاارها در رو      ا.تفاده از هلالعات ریخت
            پلااای آکریلاهیااا  ژل الکتروفاااورز    -.ااا یم دو د.ااایل .اااولفات  

(SDS-PAGE) های  ر نمونه های هیاهی از جمعیتا.تف کرای ای  هنظو
هایلان تمیاه    جنگلی ا.تان های ترا.ان شمالی؛ هلساتان؛ هازنا ران و  

کیفی انجاام   صفت کمی و 28شنا.ی کا کرر.ی  هردی ف هلالعات ریخت
هلایس  انجام ش  و پاس  -های کار کا کافر تریس ش ف ا.تخراج پروتئی 

هاورد   یالکتروفاورز الگاوی کانا ی    فاورد از تعیی  غلظت که رو  کراد
هااای ریخاات شنا.اای و الگااوی کاناا های   کرر.اای هرفااتف آنااالیز داده

 ف نتایج نشاان داد  انجام ش PASTافزار  الکتروفورزی، کا ا.تفاده از نرم
دارای  SDS-PAGEها در ژل  ای کار جمعیت های ذتیره الگوی پروتئی 

کاناا ی کااودف کیشااتری  تعاا اد کاناا ها هرکااو  کااه    10پلاای هورفیساام 
کمتری  تع اد آنما هرکاو    های چالوس و کیا.ر در هازن ران و جمعیت

هاای حاصال از    هاای چای چاال در هایلان کاودف دنا روهرام       که جمعیت
ای کاار تفااوت هاایی کاا      های ذتیاره  شنا.ی و پروتئی  هلالعات ریخت
شنا.ای و   تغییرات ریخت ،در ای  هونهده   هینشان  کهیک یگر داشتن ف 

 رون ف ژنتیکی کا .رعت یکسانی پیش نمی
 

 Carpinusای کاار،  ذتیاره  های پروتئی الکتروفورز،  های کليدی: واژه

orientalis، رانیا شمال 
 

  مقدمه
 هوناه  130 از کایش  کاا  هیرکاانی  هاای  جنگل

 طول ای در و درتتچه (1972)ثاکتی،  درتتی

 .ابزی  ناوار  البارز، همچاون   های رشته کوه

 آ.تارا از حوالی تزر دریای جنوکی .واحل

پوشاان ه ا.ات    را ایاران  شامال  در هلی اغ تا
تنوا  واقع، در (ف1384)تسروشاهی و قواهی، 

 ارتفاا از هیاهی پوشش حضور و توپوهرافی

 کاه  هتار  2800 ح ود تا دریا که .لح نزدیک

 هنلیه ای  هستره در طول اقلیمی تنوا همراه

 یکای از هممتاری    هیاری  شکل .بب رویشی،

 هردیا ه  زیسات کاره   ژنتیکای  های  هاه ذتیره

 کاه  هاای آنماا   هوناه  کرتی از ق هت که ا.ت،

کرهاای هااردد   شنا.اای زهاای  .ااوم دوران
هتا.ااافانه، .اااالیان   .(1372)پار.ااااپژوه، 

هتماادی ا.اات کااه تخریاب، کمااره کاارداری و   

قاچاق چوب، .بب کاهش هساحت جنگل های 
 هیرکانی در حال حاضر هردی ه ا.تف

هااای هیاااهی ارزشاامن  کااه از  کاای از جاانسی
 اروپای جنوکی تا جنگال هاای شامال ایاران    

هاای   اهت اد یافته ا.ات و در .رتا.ار جنگال   
تزر از هرهاان تاا ار.اباران و در ارتفاعاات     

(، جانس  1355فوقانی پراکنا ه ا.ات )ثااکتی،    
( از تاااانواده غاااان  .Carpinus Lهمااارز )

(Betulaceaeا.تف تانواده غان در ) جنس  6
 Yoo andهونه هزار  شا ه ا.ات )   130و 

Wen 2002, 2007; Chen et al., 1999). 
هیااهی   (.Carpinus orientalis Mill) لاور 

ای یا درتتی کوچک کا ارتفاا حا ود   درتتچه
 .C) هتاار ا.اات کااه در هیایسااه کااا هماارز  5

betulus L. ) دارای تنااه کوتاااه تاار و کساایار
ا.ت و در هنااطا رو کاه آفتااب و     تر بهنشع

پژوهشاگران   کای   .کنا   ای رشا  های   صاخره 
 از هختلفی که روی جنس همرز کار هی کنن ،

از ایا    هوجاود  هاای  هوناه  تعا اد  و ناوا  نظر
ایران اتتلات وجود داردف در فلاورا   جنس در

از جنس همرز در ( Browicz, 1972کا )یایران
 (C. betulus) های همرز ایران دو هونه که نام

هزار  شا  و هوناه    (C. orientalis) و لور
هیبری ی  (.C. schuschaensis Winkl) کچف

از دو هونه همرز و لور ا.تف همچنی  ثااکتی  
هاای   در کتاب جنگل هاا، درتتاان و درتتچاه   

تود کرای ایا  جانس در ایاران چماار هوناه      
(، کچف .C. macrocarpa Willk) همرز، تغر

قائل ا.تف کناکرای  هاهیات اصالی ایا      و لور

ها کاااهلا هشااخد نشاا ف هااا و هیبریاا  هونااه
ری در هاااورد همچنااای  هناااوز اتفااااق نظااا 

هااای احتمااالی هونااه لااور در ایااران  هونااهزیر
وجااااود ناااا ارد، درحالیکااااه تعاااا ادی از   
تاکسونوهیست هاا کارای ایا  هوناه دو زیار      

  macrocarpaو  subsp. orientalis  هونه
subsp.    ،را قائاااااال هسااااااتن  )ثاااااااکتی
1355Browicz, 1972;);   اها کرتی دیگر کاه
ای کاارای ایاا  هونااه  هونااه کناا ی درون تیساایم

اعتیادی ن اشته و آنما را که عناوان دو هوناه   
(ف 1355هیرنا  )ثااکتی،    ج ا از هم در نظر های 

هزییاان   نظار  اتفااق  ع م که توجه کا کناکرای ،
و  جانس همارز   هوناه هاای   تع اد و نوا روی

های همرز در  همچنی  تخریب و.یع رویشگاه
 کارای  شمال ایران، هلالعه تناوا ژنتیکای آن  

 را.اتای  هنا.اب در  ها یریتی  تا اکیر  اتخااذ 

توقاف   همچنی  و تر اصولی تو.عه و حفاظت
 در جانس همارز   های هونه ژنتیکی فر.ایش

 ا.تف ایران ضروری شمال
و یااا  DNA هولکااولی نظیاار شنا.اااهرهای 

های هفیا  و   پروتئی  هی توانن  که عنوان اکزا
شنا.ااایی، تعیاای  تنااوا   قاکاال اعتمااادی در

کااای و کرر.ااای رواکاااد تویشااااون ی  ژنتی
 یهااای هیاااهی ا.ااتفاده شااون ف الگااو   هونااه

هاایی   الکتروفورزی پروتئی  ها هی توان  کان 
را که عنوان شنا.ااهرهای هولکاولی هعرفای    

 Criley et al., 2008; Tamkoc andکنا  ) 

Arsalan, 2010  هااای (ف کناااکرای ، پااروتئی 
 هاا  هوناه  توانن  در شنا.ایی هی کار ای ذتیره
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قاچاق چوب، .بب کاهش هساحت جنگل های 
 هیرکانی در حال حاضر هردی ه ا.تف

هااای هیاااهی ارزشاامن  کااه از  کاای از جاانسی
 اروپای جنوکی تا جنگال هاای شامال ایاران    

هاای   اهت اد یافته ا.ات و در .رتا.ار جنگال   
تزر از هرهاان تاا ار.اباران و در ارتفاعاات     

(، جانس  1355فوقانی پراکنا ه ا.ات )ثااکتی،    
( از تاااانواده غاااان  .Carpinus Lهمااارز )

(Betulaceaeا.تف تانواده غان در ) جنس  6
 Yoo andهونه هزار  شا ه ا.ات )   130و 

Wen 2002, 2007; Chen et al., 1999). 
هیااهی   (.Carpinus orientalis Mill) لاور 

ای یا درتتی کوچک کا ارتفاا حا ود   درتتچه
 .C) هتاار ا.اات کااه در هیایسااه کااا هماارز  5

betulus L. ) دارای تنااه کوتاااه تاار و کساایار
ا.ت و در هنااطا رو کاه آفتااب و     تر بهنشع

پژوهشاگران   کای   .کنا   ای رشا  های   صاخره 
 از هختلفی که روی جنس همرز کار هی کنن ،

از ایا    هوجاود  هاای  هوناه  تعا اد  و ناوا  نظر
ایران اتتلات وجود داردف در فلاورا   جنس در

از جنس همرز در ( Browicz, 1972کا )یایران
 (C. betulus) های همرز ایران دو هونه که نام

هزار  شا  و هوناه    (C. orientalis) و لور
هیبری ی  (.C. schuschaensis Winkl) کچف

از دو هونه همرز و لور ا.تف همچنی  ثااکتی  
هاای   در کتاب جنگل هاا، درتتاان و درتتچاه   

تود کرای ایا  جانس در ایاران چماار هوناه      
(، کچف .C. macrocarpa Willk) همرز، تغر

قائل ا.تف کناکرای  هاهیات اصالی ایا      و لور

ها کاااهلا هشااخد نشاا ف هااا و هیبریاا  هونااه
ری در هاااورد همچنااای  هناااوز اتفااااق نظااا 

هااای احتمااالی هونااه لااور در ایااران  هونااهزیر
وجااااود ناااا ارد، درحالیکااااه تعاااا ادی از   
تاکسونوهیست هاا کارای ایا  هوناه دو زیار      

  macrocarpaو  subsp. orientalis  هونه
subsp.    ،را قائاااااال هسااااااتن  )ثاااااااکتی
1355Browicz, 1972;);   اها کرتی دیگر کاه
ای کاارای ایاا  هونااه  هونااه کناا ی درون تیساایم

اعتیادی ن اشته و آنما را که عناوان دو هوناه   
(ف 1355هیرنا  )ثااکتی،    ج ا از هم در نظر های 

هزییاان   نظار  اتفااق  ع م که توجه کا کناکرای ،
و  جانس همارز   هوناه هاای   تع اد و نوا روی

های همرز در  همچنی  تخریب و.یع رویشگاه
 کارای  شمال ایران، هلالعه تناوا ژنتیکای آن  

 را.اتای  هنا.اب در  ها یریتی  تا اکیر  اتخااذ 

توقاف   همچنی  و تر اصولی تو.عه و حفاظت
 در جانس همارز   های هونه ژنتیکی فر.ایش

 ا.تف ایران ضروری شمال
و یااا  DNA هولکااولی نظیاار شنا.اااهرهای 

های هفیا  و   پروتئی  هی توانن  که عنوان اکزا
شنا.ااایی، تعیاای  تنااوا   قاکاال اعتمااادی در

کااای و کرر.ااای رواکاااد تویشااااون ی  ژنتی
 یهااای هیاااهی ا.ااتفاده شااون ف الگااو   هونااه

هاایی   الکتروفورزی پروتئی  ها هی توان  کان 
را که عنوان شنا.ااهرهای هولکاولی هعرفای    

 Criley et al., 2008; Tamkoc andکنا  ) 

Arsalan, 2010  هااای (ف کناااکرای ، پااروتئی 
 هاا  هوناه  توانن  در شنا.ایی هی کار ای ذتیره
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کاشان    هفیا   آنماا  کای   فیلوژنتیاک  و رواکاد 
(Iqbal et al., 2005; Javid et al., 2004 ف)

 ایجاد پروتئینی کان های از ا.تفاده کا همچنی 

 هاای  رویشگاه کی  های تفاوت توان  هی ش ه،

 در فیلاوژنتیکی  هوناه و رواکاد   یاک  هختلاف 

 هنااطا  از آوری شا ه  جماع  کاارهای  هیاان 

 Asgharکرد ) را کرر.ی جغرافیایی هختلف
et al., 2003; Ehsanpour et al., 2010; 

Ahmad and Slinkard, 1992یا حضور (ف 

 پروتئیناای، کاناا های کیااان و .االح غیاااب
هیاهاان ا.ات   کرای شنا.ایی  هممی شاتد

(Dvoracek et al., 2003; Fufa et al., 

 هرکو  تزیییات کیشتر حال، عی  در .(2005

 هاای  هوناه  کاه  کار ای ذتیره های پروتئی  که

 کنن ة تأهی  نوعی که علوفه ای که یا و زراعی

 شاود  های  هرکو  هستن ، دام و انسان غاای

(Valizadeh, 2001; Teuber et al., 2001; 

Panigrahi et al., 2007 ف البتااه هلالعااات)
های درتتی از جملاه   زیادی نیز کر روی هونه

 Cochorus( Maity et al., 1999) جاااانس
 Populus euphratica  (Calagari andهونه

Salehi, 2010)  جنسQuercus L.  (Rogl et 
al., 1996) و تیره Fagaceae  (Collada et 

al., 1988 )    انجام هرفاتف تزییاا حاضار کاه 
هنظور ارزیاکی تنوا ژنتیکای لاور کار ا.ااس     

ای کاار و هیازان    هاای ذتیاره   الگوی پروتئی 
شنا.ی  تلاکا نتایج آن کا نتایج هلالعه ریخت

 ف ای  هونه انجام ش
 

 ها روش و مواد
هااای تااازه هیاااهی از   در ایاا  تزییااا نمونااه 

ل یاااهاااای لاااور در اوا هاااای هوناااه جمعیااات
 هااای شاامال و شاامال شاامریورهاه، از جنگاال

هااای ترا.ااان  شاارقی ایااران شاااهل ا.ااتان 
شمالی، هلساتان، هازنا ران و ا.اتان هایلان     
تمیه هردی ، ک ی  صورت کاه از هار جمعیات    

پایاه کصاورت تصاادفی کاه فواصال       5تع اد 
 ,.Miles et alهتار از یکا یگر )   100حا اقل  

(ف 1آوری ش ن  )ج ول (، انتخاب و جمع1995
 صافت  28که هنظور هلالعات ریخت شنا.ای  

صاافت کیفاای   15صاافت کماای و   13شاااهل 
( که ای  صورت که کارای هار صافت    2)ج ول

.ه نمونه هورد کرر.ای قارار هرفاتف کارای     
صفات کمی کیشتری  هیا ار و کارای صافات    
کیفی کیشتری  تکرار در نظر هرفتاه شا ف کاه    

ای کاار   هاای ذتیاره   هنظور هلالعات پروتئی 
 Lixueو  Jensen  که رو  یا.تخراج پروتئ

هارم پاودر    15/0( کا انا کی تغییار از    1991)
ر.ی ه از هر درتت در هااون   کارهای کاهلاً

چینی کاا نیتاروژن هاایع کاا ا.اتفاده از کاافر       
هاورر   01/0هلیسی  )تریس -ا.تخراج تریس

( انجاام   pH=2/8هاورر کاا    08/0و هلایسی  
هرفااتف کمیاات پااروتئی  هااای ا.ااتخراجی کااا 

کا آلبوهی   ا.تفاده از رو  عموهی کرادفورد
 BSA (Bovine serumیاااا .ااارم هااااوی 

albumin )   ،کااه عنااوان پااروتئی  ا.ااتان ارد
(ف کارای  Bradford, 1976ان ازه هیاری شا  )  

ای  هنظور از نسبت نمونه که هعرت کرادفورد 
های  ا.ت، ا.تفاده ش  و از غلظت 50که  1که 
هارم در لیتار از نموناه پاروتئی       هیلی 1-1/0

BSA ن ارد ا.تفاده ش ف که ای  که عنوان ا.تا
، 80، 60، 40، 20، 0هاای )  نزو که اکتا ا حجام  

 ,1mg/ml( هیکرولیتر از هزلول ذتیره )100

BSAهای آزهایش ریخته ش ف حجم  ( در لوله
 100هااا کااا کااافر حاالال نمونااه کااه  همااه لولااه

هیکرولیتاار از  100هیکرولیتاار ر.ااان ه شاا ف 

ش هاای آزهاای   نمونه های هجمول نیز در لوله
دیگااری ریختااه شاا ن  و در صااورت لاازوم   

 5ها کا کافر حلال، رقیا هردیا ف .ا س    نمونه
هعرت کرادفورد که هر لولاه اضاافه    لیتر هیلی

ها .ه دقییه کا ورتکاس   هردی ف هزتویات لوله
هخلو  ش ن ف . س هیا ار جااب آن هاا در    

هیری هردی  و کا ا.اتفاده   نانوهتر ان ازه 595
( غلظااات 2-2)شاااکلی ا.اااتان ارد از هنزنااا

 های هجمول هزا.به ش ف نمونه
 

 های مورد مطالعه مکان و ارتفاع نقاط جمع آوری جمعيت -1جدول 
 Mill.  Carpinus orientalisاز گونه لور

 *ک  اتتصاری

شماره 
هرکاریوهی*

* 
 

 آوری ا.تان و هزل جمع

عرض 
 جغرافیایی

(UTM) 

طول 
 جغرافیایی

(UTM) 

ارتفاا از 
.لح دریا 

(m a.s.l.) 

ori1-1 1514 650 555717 372228 هلستان؛ تنگراه، نزدیک جاده 

ori 1-6 1521 1300 564349 372545 ترا.ان شمالی؛ درکش، کانی هن ی 

ori 1-10 1522 
ترا.ان شمالی؛ درکش، پیازکوه، 

 قجی
372556 564334 1400 

ori 2-13 1527  700 555356 372223 هلستانهلستان؛ پارک هلی 

ori 4-1 1525 
آکاد، عمارلو،  هیلان؛ رشت، ر.تم

 .یب ، آرکوناو، چی چال
372510 564453 1600 

ori 4-3 1526 
آکاد، عمارلو،  هیلان؛ رشت، ر.تم

 .یب ، آرکوناو، چی چال
371011 564454 1800 

ori 3-10 1518 21 - - هازن ران؛ کاغ هیاه شنا.ی نوشمر- 

ori 3-7 1524 1400 544857 364435 هازن ران؛ .اری، جنگل کیا.ر 

ori 3-12 1520 
هازن ران؛ چالوس، جاده کن وان، 

 آکاد ولی
372445 564449 1700 

 )هف  (  1390ها تو.د نویسن ه همکار علیرضا نیی نژاد، .ال  نمونهکنن ه و شنا.ایی  آوری * جمع
 کاکلسر -* شماره هرکاریوهی: هرکاریوم دانشک ه علوم پایه دانشگاه هازن ران*
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ای  هنظور از نسبت نمونه که هعرت کرادفورد 
های  ا.ت، ا.تفاده ش  و از غلظت 50که  1که 
هارم در لیتار از نموناه پاروتئی       هیلی 1-1/0

BSA ن ارد ا.تفاده ش ف که ای  که عنوان ا.تا
، 80، 60، 40، 20، 0هاای )  نزو که اکتا ا حجام  

 ,1mg/ml( هیکرولیتر از هزلول ذتیره )100

BSAهای آزهایش ریخته ش ف حجم  ( در لوله
 100هااا کااا کااافر حاالال نمونااه کااه  همااه لولااه

هیکرولیتاار از  100هیکرولیتاار ر.ااان ه شاا ف 

ش هاای آزهاای   نمونه های هجمول نیز در لوله
دیگااری ریختااه شاا ن  و در صااورت لاازوم   

 5ها کا کافر حلال، رقیا هردیا ف .ا س    نمونه
هعرت کرادفورد که هر لولاه اضاافه    لیتر هیلی

ها .ه دقییه کا ورتکاس   هردی ف هزتویات لوله
هخلو  ش ن ف . س هیا ار جااب آن هاا در    

هیری هردی  و کا ا.اتفاده   نانوهتر ان ازه 595
( غلظااات 2-2)شاااکلی ا.اااتان ارد از هنزنااا

 های هجمول هزا.به ش ف نمونه
 

 های مورد مطالعه مکان و ارتفاع نقاط جمع آوری جمعيت -1جدول 
 Mill.  Carpinus orientalisاز گونه لور

 *ک  اتتصاری

شماره 
هرکاریوهی*

* 
 

 آوری ا.تان و هزل جمع

عرض 
 جغرافیایی

(UTM) 

طول 
 جغرافیایی

(UTM) 

ارتفاا از 
.لح دریا 

(m a.s.l.) 

ori1-1 1514 650 555717 372228 هلستان؛ تنگراه، نزدیک جاده 

ori 1-6 1521 1300 564349 372545 ترا.ان شمالی؛ درکش، کانی هن ی 

ori 1-10 1522 
ترا.ان شمالی؛ درکش، پیازکوه، 

 قجی
372556 564334 1400 

ori 2-13 1527  700 555356 372223 هلستانهلستان؛ پارک هلی 

ori 4-1 1525 
آکاد، عمارلو،  هیلان؛ رشت، ر.تم

 .یب ، آرکوناو، چی چال
372510 564453 1600 

ori 4-3 1526 
آکاد، عمارلو،  هیلان؛ رشت، ر.تم

 .یب ، آرکوناو، چی چال
371011 564454 1800 

ori 3-10 1518 21 - - هازن ران؛ کاغ هیاه شنا.ی نوشمر- 

ori 3-7 1524 1400 544857 364435 هازن ران؛ .اری، جنگل کیا.ر 

ori 3-12 1520 
هازن ران؛ چالوس، جاده کن وان، 

 آکاد ولی
372445 564449 1700 

 )هف  (  1390ها تو.د نویسن ه همکار علیرضا نیی نژاد، .ال  نمونهکنن ه و شنا.ایی  آوری * جمع
 کاکلسر -* شماره هرکاریوهی: هرکاریوم دانشک ه علوم پایه دانشگاه هازن ران*
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 های گياهی صفات ریخت شناسی کمی و کيفی ارزیابی شده در نمونه-2جدول
 به انضمام نام اختصاری صفات.

 مقياس/حالت اختصار معادل انگليسی عنوان صفت شماره

 .انتی هتر Leaf length LL طول کرگ 1

 .انتی هتر Leaf width LW عرض کرگ 2

3 
فاصله پم  تری  قسمت 

 کرگ از قاع ه
The  widest part of leaf 

base WPLB انتی هتر. 

 .انتی هتر Petiole length PL طول دهبرگ 4

 .انتی هتر PL/LL RPLL طول دهبرگ که طول کرگ 5

 .انتی هتر LW/LL RLWL عرض کرگ که طول کرگ 6

7 
دهبرگ که طول درص  طول 

 کل کرگ
PL*100/(LL+PL) RPLP انتی هتر. 

8 
تع اد جفت رهبرگ در هر 

 کرگ
Number of vein  pairs per 

leaf NVPL انتی هتر. 

 .انتی هتر Length of peduncle LI طول دهگل آذی  9

 .انتی هتر Fruit bract length FBL طول کراکته هیوه 10

 .انتی هتر Fruit bract high  latitudes FBHL عرض کاریی کراکته هیوه 11

 .انتی هتر Fruit bract bottom  width FBBW عرض پایینی کراکته هیوه 12

 Number of lobes on fruit تع ادلوب های هیوه 13
bracts NLFB 

/ .ه 2/ دوع د:1ک ع د:ی
 3ع د: 

 0/ ن ارد: 1دارد: Stipule SU هوشوارک 14

 0/ ن ارد: 1دارد: Leaf margin trichomes LMT کرک حاشیه کرگ 15

 0/ نا هتیارن:1هتیارن: Fruit bracts FBS کراکته هیوه 16

17 
حاشیه دن انه دار لوب 

 هیانی هیوه
Serrate margin on the 
middle lobe of bracts SMLB 

/ در یک 0ک ون دن انه:
/ در دو 1طرت دن انه دار:

 2طرت دن انه دار:

 2/ کیضی:1تخم هرغی: Nutlet shape NSH فن قهشکل  18

 2/ هضاعف:1.اده: Leaf margin LM حاشیه کرگ 19

  Upper  leaf surface کرک .لح کاریی کرگ 20
trichomes ULST :0/ ن ارد: 1دارد 

 Lower  leaf surface کرک .لح پایینی کرگ 21
trichomes LLST :0/ ن ارد: 1دارد 

 Bract  of  nutlet BEN ش هفن قه احاطه  22
/ تا 0/ نش ه:1ش ه:

 2ح ودی:

 مقياس/حالت اختصار معادل انگليسی عنوان صفت شماره

23 
کرک های .لح درونی 

 کراکته هیوه
Trichome of the inner 

surface of  the fruit TISF :0/ ن ارد: 1دارد 

24 
کرک .لح کیرونی کراکته 

 هیوه
Trichome of the outer 

surface of  the fruit TOSF :0/ ن ارد: 1دارد 

25 
های تاردار در پایه  کرک

 کراکته
Setose trichomes at the 

base of bracts STBB :0/ ن ارد: 1دارد 

 Lamina  tip LT شکل انتمای کرگ 26

/ تیز که ن رت 1تیز:
/ تیز که ن رت  2کاریک:
/ هرد که ن رت 3هرد:

 4تیز:

 Lamina base shape BL شکل قاع ه کرگ 27

/ هرد که ن رت 1هرد:
/ قلبی که 3قلبی:/ 2قلبی:

 4ن رت هرد:

 Lamina shape TL شکل کرگ 28

/ تخم هرغی 1تخم هرغی:
/ کیضی 2که ن رت کیضی:

/ 3که ن رت تخم هرغی:
 4کیضی:

 
 

 

 نتایج 
ا.اااس دناا روهرام حاصاال از هلالعااات  کاار

هورد هلالعه کاه   های جمعیتریخت شنا.ی، 
هرددف هاروه اول   هیکن ی  دو هروه عم ه طبیه

کاشا ف هاروه    فید شاهل جمعیت چاالوس های  
دوم که دو زیر هروه تیسایم های شاودف زیار     

تنگاراه، قجای،    هاای  جمعیات هروه اول شاهل 
هتار( و زیار هاروه    1800آکشمر و چی چاال ) 

کاانی هنا ی، کیا.ار،     های جمعیتدوم شاهل 
 کاش ف هتر( هی1600نوشمر و چی چال )

ذتیره ای کار کارای   های پروتئی الکتروفورز 
کان ی را  10هورد هلالعه، الگوی  های جمعیت

نوا کان  هختلف پروتئینی  10نشان داد که در 
ظاهر هردی ن ف کلوریکه کیشتری  تع اد کان ها 

کانا  و   5چالوس و کیا.ر کاا   های جمعیتکه 
هتر( 1800کمتری  تع اد که جمعیت چی چال )

شا ه در   کان  هرکو  کودف کان های ظاهر 2کا 
( kDaکیلاااو دالتاااون ) 4/18-2/66هزااا وده 

هاا در هزا وده    کودن ف کیشاتری  تعا اد کانا    
 35تاا   4/18کاا وزن هولکاولی    هاایی  پروتئی 

کیلودالتااون و کمتااری  تعاا اد در هزاا وده    
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 مقياس/حالت اختصار معادل انگليسی عنوان صفت شماره

23 
کرک های .لح درونی 

 کراکته هیوه
Trichome of the inner 

surface of  the fruit TISF :0/ ن ارد: 1دارد 

24 
کرک .لح کیرونی کراکته 

 هیوه
Trichome of the outer 

surface of  the fruit TOSF :0/ ن ارد: 1دارد 

25 
های تاردار در پایه  کرک

 کراکته
Setose trichomes at the 

base of bracts STBB :0/ ن ارد: 1دارد 

 Lamina  tip LT شکل انتمای کرگ 26

/ تیز که ن رت 1تیز:
/ تیز که ن رت  2کاریک:
/ هرد که ن رت 3هرد:

 4تیز:

 Lamina base shape BL شکل قاع ه کرگ 27

/ هرد که ن رت 1هرد:
/ قلبی که 3قلبی:/ 2قلبی:

 4ن رت هرد:

 Lamina shape TL شکل کرگ 28

/ تخم هرغی 1تخم هرغی:
/ کیضی 2که ن رت کیضی:

/ 3که ن رت تخم هرغی:
 4کیضی:

 
 

 

 نتایج 
ا.اااس دناا روهرام حاصاال از هلالعااات  کاار

هورد هلالعه کاه   های جمعیتریخت شنا.ی، 
هرددف هاروه اول   هیکن ی  دو هروه عم ه طبیه

کاشا ف هاروه    فید شاهل جمعیت چاالوس های  
دوم که دو زیر هروه تیسایم های شاودف زیار     

تنگاراه، قجای،    هاای  جمعیات هروه اول شاهل 
هتار( و زیار هاروه    1800آکشمر و چی چاال ) 

کاانی هنا ی، کیا.ار،     های جمعیتدوم شاهل 
 کاش ف هتر( هی1600نوشمر و چی چال )

ذتیره ای کار کارای   های پروتئی الکتروفورز 
کان ی را  10هورد هلالعه، الگوی  های جمعیت

نوا کان  هختلف پروتئینی  10نشان داد که در 
ظاهر هردی ن ف کلوریکه کیشتری  تع اد کان ها 

کانا  و   5چالوس و کیا.ر کاا   های جمعیتکه 
هتر( 1800کمتری  تع اد که جمعیت چی چال )

شا ه در   کان  هرکو  کودف کان های ظاهر 2کا 
( kDaکیلاااو دالتاااون ) 4/18-2/66هزااا وده 

هاا در هزا وده    کودن ف کیشاتری  تعا اد کانا    
 35تاا   4/18کاا وزن هولکاولی    هاایی  پروتئی 

کیلودالتااون و کمتااری  تعاا اد در هزاا وده    



40... )Carpinus orientalis( اباصلت حسین زاده کلاگر و دیگرانمطالعه تنوع درون گونه ای جمعیت های گونه لور

قارار   45 تا 35کا وزن هولکولی  هایی پروتئی 
داشتن ف همچنی  تع ادی از کان ها در هز وده 

 2/66تاا   45وزن هولکاولی   کاا  هاایی  پروتئی 
کار  های پروتئی هشاه ه ش ن ف کا اینکه هیزان 

ش ه که داتال هماه چاهاک هاا یکساان کاود،       
کان ها از لزاظ تراکم و ش ت، اتتلات نشاان  

(ف کاناا های ضااخیم تاار دارای 1دادناا  )شااکل
هی ار کیشتری از رشاته هاای پ تیا ی در آن    

 هااای جمعیااتدر  2و  1هزاال هسااتن ف کاناا   
 هاای  جمعیتدر  3اه، قجی و نوشمر، کان  تنگر

چالوس، کیا.ار، آکشامر و نوشامر هشااه ه     
تنگاراه، قجاای و   هاای  جمعیات در  4شا ، کانا   

نوشمر وجود ن اشت درحالیکه که وضوح در 
چاالوس، کاانی هنا ی، کیا.ار،      هاای  جمعیت

آکشمر و چی چال قاکل رویت کودف کانا  هاای   
 6کانی هن ی و کیا.ر، کان   های جمعیتدر  5

 7تنگراه و کاانی هنا ی، کانا      های جمعیتدر 
در  8تنگراه و چالوس و کانا    های جمعیتدر 

چالوس، کیا.ار و آکشامر دیا ه     های جمعیت
چالوس، آکشمر،  های جمعیتدر  9ش ن ف کان  

تنگااراه و نوشاامر وجااود ن اشااتن  درحالیکااه 
نی کاا  های جمعیتهمی  کان  ها که وضوح در 
هتار( و قجای   1800هن ی، کیا.ر، چای چاال )  
فیااد هخااتد  10قاکاال رویاات کااود و کاناا   

جمعیت چاالوس کاودف در جمعیات چای چاال      
 هتر( هیچ کان ی هشاه ه نش ف1600)

هورد هلالعه کر ا.ااس کلا.اتر    های جمعیت
ای کار  های ذتیره حاصل از هلالعات پروتئی 

(؛ کاه طاوری   1که دو هروه تیسیم ش ن  )شکل
تنگراه، قجای   های جمعیتهروه اول شاهل که 

و نوشمر و هروه دوم که دو زیر هروه کا ی   
صورت کاه زیار هاروه اول شااهل چاالوس،      
آکشاامر و کیا.اار و زیاار هااروه دوم شاااهل  

کانی هن ی، چی چاال )کاا ارتفااا     های جمعیت
هتر از .لح دریا( و چی چال )کا ارتفاا 1600
  هتر از .لح دریا( های شاودف همچنای   1800

های اصلی کرای هلالعه تااثیر   آنالیز که هولفه
ها در هاروه کنا ی نیاز انجاام شا       انا  نیش ک
درصا  واریاانس    40( که هولفاه اول  2)شکل 

حالیکاه  تجمعی را که تاود اتتصااد داد در  
، 27هولفه های دوم، .وم و چمارم که ترتیب 

در  .درص  واریانس را شاهل ش ن  12و  11
، 2، 1به اول کان های تشکیل هولفه اول در هرت

، از 5، 4و در هراتب کع ی کانا های   3و  8، 9
، 6اهمیت کیشتری کرتوردار کودن ف کانا های  

هااا  نیااش کمتااری در جاا ایی جمعیاات 10و  7
 داشتن ف

 

 

 

 
 های ای بذر پایه الگوی الکتروفورزی پروتئين های ذخيره -1شکل

 SDS-PAGEدرختی مختلف در ژل 
 
 

 
 هایای الگوی الکتروفورزی پروتئين تجزیه خوشه -2شکل

 لور های  ای بذر حاصل از  جمعيت ذخيره
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 های ای بذر پایه الگوی الکتروفورزی پروتئين های ذخيره -1شکل

 SDS-PAGEدرختی مختلف در ژل 
 
 

 
 هایای الگوی الکتروفورزی پروتئين تجزیه خوشه -2شکل

 لور های  ای بذر حاصل از  جمعيت ذخيره



42... )Carpinus orientalis( اباصلت حسین زاده کلاگر و دیگرانمطالعه تنوع درون گونه ای جمعیت های گونه لور

 
 هاای  برای مطالعه تاايير نقاب بانادهای الکتروفاورزی باذر جمعيات       (PCA)آناليز تجزیه به مولفه های اصلی  -3شکل

= خراساان شامالی،   ori1-10= خراسان شمالی، درکاب، کاانی گنادی؛    ori1-6= گلستان، تنگراه، نزدیک جاده؛ ori1-1لور:
= ori3-10مازندران، ساری، ارتفاعات کياسر؛  ori3-7= گلستان، گرگان، پارک ملی گلستان؛ ori2-13درکب، پيازکوه، قجی؛ 

= گيلان، رشت، ori4-1وس،جاده کندوان،منطقه ناهارخوران؛ = مازندران، چالori3-12مازندران، نوشهر، باغ گياه شناسی؛ 
 = گيلان، رشت، رستم آباد، عمارلو، سيبن، آربوناو، چی چالori4-3 رستم آباد، عمارلو، سيبن، آربوناو، چی چال؛ 

 

 
= گلستان، تنگاراه، نزدیاک جااده؛    ori1-1: های مورد مطالعه صفت ریخت شناسی در جمعيت 28تجزیه خوشه ای  -3شکل

ori1-6 خراسان شمالی، درکب، کانی گندی؛ =ori1-10 خراسان شمالی، درکب، پيازکوه، قجی؛ =ori2-13 ،گلستان، گرگان =
= ori3-12= مازندران، نوشهر، باغ گيااه شناسای؛   ori3-10مازندران، ساری، ارتفاعات کياسر؛  ori3-7پارک ملی گلستان؛ 

 = گيلان، رشت، رستم آباد، عمارلو، سيبن، آربوناو، چی چاال؛  ori4-1وس،جاده کندوان،منطقه ناهارخوران؛ مازندران، چال

ori4-3گيلان، رشت، رستم آباد، عمارلو، سيبن، آربوناو، چی چال = 

 

 بحث
در ای  هلالعاه هار چنا  تکنیاک الکتروفاورز      

از یکا یگر   ها قادر که ج ا.ازی کاهل جمعیت
یاک ا.اتان در    هاای  جمعیتنش ، ولی کیشتر 

کنار یک یگر قرار هرفتن ف از طرت دیگر نتاایج  
هاای   توکی در زهینه وزن هولکاولی پاروتئی   

هونه لور ک .ت آه ف ایا  نتاایج   ای کار ذتیره
از آن جمااات اهمیااات دارد کاااه در زهیناااه   

هوناه  ای کار ذتیاره  هاای  پروتئی الکتروفورز 
شی هنتشار نشا ف در   تاکنون هزارهورد نظر، 

های انزصااری کارای تفکیاک    ای  تزییا کان 
هختلف هونه لور شنا.ایی ش ن ف  های جمعیت
کااانی هناا ی و  هااای جمعیااتهخااتد  5کاناا  

قجای و   هاای  جمعیات هخاتد   6کیا.ر، کان  
چالوس و  های جمعیتهختد  7تنگراه و کان  
هخاتد جمعیات چاالوس  و     10تنگراه، کانا   

تنگراه، قجای و   های جمعیتکه  2و  1کان های 
نوشمراتتصاد داشتف از ای  رو های تاوان   

ایا    هاای  جمعیات از ای  کان ها کارای تفکیاک   
هونه از یک یگر ا.تفاده نمودف نتایج تجزیه که 

های اصلی نیز تاثیر کان های فوق را در  هولفه
که طوری که  ;کن ی جمعیت ها تایی  کرد هروه

 های جمعیتکه در  2و  1کان های شماره های 
کیا.ر، آکشمر، چاالوس، کاانی هنا ی و چای     
چااال دیاا ه نشاا ن  کیشااتری  نیااش را در     

کنا ی داشاتن  و احتماار کاه دلیال عا م        هروه
ذکر ش ه،  های جمعیتحضور ای  دو کان  در 

عناای یتجزیااه توشااه ای، .ااایرجمعیت هااا  

ای ج ا از  تنگراه، قجی و نوشمر را در توشه
هااا قاارار دادف ایاا  کاناا ها در   .ااایر جمعیاات

کیلودالتاون   4/18-35هز وده وزنای حا ود   
قاارار داشااتن ف کناااکرای  هاای تااوان هفاات      

تنگاراه، قجای و نوشامر در ایا       های جمعیت
هاا تفااوت    هز وده وزنای کاا .اایر جمعیات    

دارن ف همچنی  کا توجه که ای  که کان  شاماره  
فید که جمعیت چالوس اتتصاد داشت،  10

اس نتایج تجزیه کاه هولفاه اصالی    ولی کر ا.
کنا ی ن اشاتف    ثری در هاروه ؤای  کان  نیش ه

که عبارتی از آنجا که ای  کان  فید در جمعیت 
تاوان از آن   چالوس قاکل هشاه ه ا.ات، نمای  

هااا ا.ااتفاده کااردف  در تفکیااک .ااایر جمعیاات
هااا کااه عنااوان هزصااورت هسااتییم   پااروتئی

ناوا  ها، نشانگرهای هنا.بی در ارزیااکی ت  ژن
 کاه  توجاه  شاون  و کاا   ژنتیکی هزساوب های  

عواهال   از هاا  پاروتئی   ایا   کمتار  تأثیرپایری
 هاا  ای  رو  از آه ه د.ت که هزیلی؛ نتایج

 از کایش  اعتبااری  ژنتیکای  تناوا  هلالعاه  در

شنا.اای دارد )هیرزایاای   هشاااه ات ریخاات 
و.ف زاده ی(ف اتیرا 1380ن وش  و همکاران، 

هلالعاه همساویی   ( نیاز کاا   1390و همکاران )
الگوی پروتئینای کاار جمعیات هاای هختلاف      

در  ( از پاااانج جمعیاااات.Tilia sppنماااا ار )
هاای هیرکاانی کاا تناوا ریختای هیاوه،        جنگل

نشان دادن  الگاوی کانا ی ژل الکتروفاورزی    
های ریختی هیوه  کار، که وضوح توانسته تیپ

 نم ار را از یک یگر تفکیک نمای ف 
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44... )Carpinus orientalis( اباصلت حسین زاده کلاگر و دیگرانمطالعه تنوع درون گونه ای جمعیت های گونه لور

هلالعاااات ساااه دو درتااات حاصااال از  هیای
ای کاار،   های ذتیاره  شنا.ی و پروتئی  ریخت

هویای ای  واقعیت ا.ت که جمعیات چاالوس   
که از لزاظ ریخت شنا.ی تفااوت زیاادی را   

دها ، از   هاا نشاان های    نسبت که .ایر جمعیت
ای کااار  ذتیااره هااای پااروتئی لزاااظ الگااوی 

ها ا.تف ایا  هوضاوا    هشاکه کا .ایر جمعیت
ا.ی در شاراید  کیانگر تنوا صفات ریخت شن

 Jones andکاشااا  ) اقلیمااای هتفااااوت هااای

Wilkins, 1971 ف همچنی  هزییان قسمتی از)
تنوا صفات ریخت شنا.ی را ناشی از تفاوت 
در شراید اقلیمی و تزت تاثیر تاک رویشگاه 

لیانه، از جملااه هیااانگی  رطوکاات و دهااای .ااا
تیازی   طول فصال تشاک و هیازان حاصال    

 ;Schimedt and Levin, 2003تاااااااااک )

Hydiumayi, 2003; Levin, 1985 و )
قسمتی دیگر را ناشی از وجود تناوا ژنتیکای   

دانن ف هی توان نتیجه هرفات   ها هی کی  جمعیت
شنا.ی هشاه ه ش ه در  های ریخت که تفاوت

جمعیت چالوس که احتمال زیاد در اثر .از  
کا هزاید ایجاا شا ه ا.ات و هنشاا ژنتیکای       

 ن اردف
تنگراه و قجی که صفات  های جمعیتاز طرفی 
هشاکمی دارن  و از .ایر  شنا.ی تیریباً ریخت

شااون ، دارای الگوهااای  هااا جاا ا هاای جمعیاات
پروتئیناای هشاااکمی نیااز هسااتن ف همچناای     

کاانی هنا ی و چای چاال دارای      هاای  جمعیت
هاای پروتئینای   شنا.ای و الگو  صفات ریخات 

هااا  هشاااکه هاام و هتفاااوت از .ااایر جمعیاات 

کیا.ر، آکشمر  های جمعیتکه  هستن ف درحالی
چاااالوس کاااا ایااا  کاااه دارای صااافات     و 

شنا.اای هتفاااوتی هسااتن  اهااا دارای   ریخاات
الگوهااای پروتئیناای هشاااکمی اناا ف کناااکرای    
همانلور که از نتایج ای  تزییا هشخد های  
شااود، د.اات آوردهااای هولکااولی و ریخاات  

هنلبااا نیسااتف  شنا.اای همیشااه کاار یکاا یگر
زییاان قبلای از   ای ه هوناه های زیر کن ی تیسیم

هااای عیناای  هنلبااا کاار واقعیاات  هونااه لااور
شنا.ای هیاوه،    هورفولوژی کاه ویاژه ریخات   

رغاام  کرهااک هیااوه و کاارگ کااوده ا.ااتف علاای
هاای   هااه  جستجوی کسیار جمت یافت  زیست

طبیعاای هاار دو زیرهونااه لااور در .را.اار    
های هیرکاانی، هتا.افانه درتتاانی کاه      جنگل

را  macrocarpaویژهااای هاااای زیرهوناااه  
داشته کاشن ، یافت نش ف هر چن  نتایج تزییا 

هاای پروتئینای   ده  کاه الگو  حاضر نشان هی
 هاای  جمعیتکار قادر ا.ت تفاوت های عمیا 

هختلااف لااور را فااارغ از هوضااوعاتی هانناا   
اکوتیپ و یا اکوکلای  نشان ده  )نگاه کنی  که 

(، پر واضح ا.ات کاه ایا  تزییاا در     2شکل 
توان تصویر  اکت ای راه ا.ت و تنما زهانی هی

ای لااور  کاهاال و وافاای از تیساایمات زیرهونااه
تاری از   هساترده  های جمعیتک .ت آورد که 

هوناه   ی هختلاف ایا   هاا  هاه ارتفاعات و زیست
آوری هردد و کا هر دو دی هاه هولکاولی   جمع

و هورفولااوژی هااورد تجزیااه و تزلیاال قاارار 
 هیردف 

 

 سپاسگزاری

از آقایان کمالی )هرکز تزیییات کشااورزی و  
عی ا.تان ترا.ان شمان شمالی( و یهناکع طب

پورنصاارا) )هرکااز تزیییااات کشاااورزی و   

آوری  جماع تان هیلان( که در هناکع طبیعی ا.
هااای هختلااف   هااای لااور در ا.ااتان   نمونااه
 شودف ع ت کرده ان ، تشکر و ق ردانی هیهسا
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