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چکیده
Juniperus(کوهیسروطبیعیرویشگاهپنجدرونومیانژنتیکیتنوعارزیابیحاضرپژوهشهدف spp.(استانسهدر
نوار285تولیدبهمنجرژنوتیپ32درنشانگر، 15از میان ISSRمنتخبنشانگرچهارازاستفاده. بودگیلانومازندرانگلستان،
افزارنرمازاستفادهباواریانستجزیهبهمربوطنتایج. گرفتقراراستفادهموردژنتیکیتنوعبررسیبرايکهشدمشخص

GeneAlExدرونتنوعبهمربوطآناز% 52وها جمعیتمیانتنوعبهمربوطشدهمشاهدهتنوعاز% 48کهاستاینبیانگر
تکثیر جنسی طبیعی با استفاده از بذر در .بود% 64/38جمعیتهردرشکلچندژنیهايمکاندرصدمتوسط. استها جمعیت

نرپایهدوبینحتیکهاستایندیگرتوجهجالبنکتهرویشگاه به احتمال دلیل اصلی بالا بودن مکان هاي ژنی چند شکل است.
شدهدهمشاهتفاوتایننبایدجنسیغیرافزایشهنگامدرکهشودمیمشاهدهژنتیکیتفاوتخاصگونهیکبهمتعلقمادهو

درون شدهمشاهدهبالايژنتیکیتنوعکهاستاینبیانگرنتایج. داشتنگهدورنظرازرامشابهظاهريدارايهايگونهمیاندر
پراکنشمناطقدیگردرکهخاصآللیترکیباتوباشد تک جنسه و دو پایه بودن گیاه میهايدلیل گلبهبه احتمالکهها جمعیت

درشدهدیدهژنتیکیتنوعوپراکنشمقدارارزیابی. دارندهاگونهایناحیاءهايبرنامهبرايبالاییاهمیت،شودینمدیدهگونهآن
.باشداهمیتباهايگونهاینحفظهايبرنامهراستايدرراهنماییوشناساییبارابطهدرمهمیگامتواندمیهاگونهاینمیان

ISSRشکلی،چندژنتیکی،تنوعمولکولی،انگرهاينشکوهی،سروهاي کلیدي: واژه

مقدمه
Cupressaceaeتیره هايجنسیکی از سروکوهی 

وهی کگونه سرو 67تا 50باشد. از دیدگاه تاکسونومی بین می
کره شمالی گسترش یافته است. در برخی در سرتاسر نیم

). 17اند (گونه براي آن متصور شده75حتی تا هاگزارش
جود بیشتر آنها در نواحی معتدل جنوبی، شمال و شرق آفریقا و

اد برگان از نقطه نظر تعددارند. این جنس در بین سوزنی
هاي ترین جنگلبزرگ. باشدها، مقام دوم را دارا میگونه

متري در جنوب4900جنس در ارتفاع شناخته شده این 
ي جنس ها). سته7هیمالیاي شمالی وجود دارد (شرقی تبت و
هاي آن عنوان ادویه کاربرد دارد. برخی از گونهسروکوهی به

مانند سرو کوهی چینی در باغبانی اهمیت بالایی داشته و 
باشد. در قدیم براي بونساي میتولیدمحبوبیت بالاي آن براي 
واهدي وجود دارد که شامروزه شد و درمان دیابت استفاده می

هاي ر چندین دهه اخیر جنگلد).9(یید می کندأاین امر را ت
. دخالت انسان بوده استشدت در حال نابودي سرو کوهی به
ها در طبیعت راه توانایی باززایی کم این گونههمدر طبیعت به

ضعیف (مانند دماي زمستانه کم، شرایط و شرایط رشد
دلایل کاهش این نامطلوب خاك و خشکی تابستانه) از جمله

دلیل اهمیت). به12،10عت است (در طبیدرختیهاي گونه
علاقه هاي سرو کوهی و اقتصادي جنگلشناختیبومبالاي 

شدت افزایش پیدا کرده ها بهبراي حفظ و احیاء این جنگل
شش گونه در ایران پنج تا داراي Juniperusجنس ). 4است (

هاي فارسی زیادي براي آن ذکر شده . نام)12،16(باشدمی
، کوکلان، ناژون، سروکوهی، ورس، اورسالعنوان مثهباست 

. )16(باشدهاي آن میبرس، وهل و سندروس برخی از نام

باشند. ها بر اساس نوع برگ دو دسته میاین گونه
اي (در زمان بلوغ) یزهنهاي سوزنی و هاي داراي برگگونه

با دورگه سفید در روي برگ و J. oxycedrusشامل گونه 
با یک رگه سفید در روي برگ J. communisگونه 

هاي فلسی خود شامل دو دسته هاي داراي برگباشد. گونهمی
با J. excelsaدار داشته که شامل باشند. یک نوع برگ خارمی

با J. foetidissimaهاي فرعی باریک و گرد و دیگري شاخه
است. دسته دوم داراي هاي فرعی قطور و چهار وجهی شاخه
.Jباشد که درمیخارهاي بیبرگ polycarposها شاخه

. )16(ها خوابیده استشاخهJ. sabinaایستاده و راست و در 
صورت ژنتیکی در سطح درون هاي سروکوهی بهجنسبررسی
). 2کوهی است (اي بیانگر تنوع ژنتیکی بالاي سروگونهو برون
ها و تاکساهاي هبرخی مطالعات ژنتیکی گرو،بر اینافزون
تنوع عنوان مثال قرار دادهاند. بهپژوهشرا مورد خاصی
J. thuriferaبالایی در گونهژنتیکی L.وJ. excels M.
Biebگونه زیرexcelsa با )6،11شده است (گزارش .

، مورفولوژي و DNAتوالی مانندهايکارگیري فاکتورهب
.Jکه مشخص شده استترپنوئید برگ  oxycedrus L. var

oxycedrus,وJ. deltoids R.P. Adams با یکدیگر
اي است کهاندازه. این تفاوت درست به)3(متفاوت هستند

J. navicularis وJ.macrocarpaرا از گونه
J. oxycedrus L. var oxycedrus, کند.میمتمایز

J. communisل ــشامی ایرانــکوههاي سروهــونــگ L.
J. oblonga M.B.،J. sabina L.،J. foetidissima

Willd. و.J. excelsa M.Bگونه که خود داراي دو زیر
polycarpus وexcelsa12(است .(Kermani و همکاران

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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موجود درکوهی هاي سروبرخی از نمونه) تنوع ژنتیکی13(
پارك ملی تندوره واقع در شمال استان خراسان رضوي را با 

این در. )13(مودندارزیابی نRAPDاستفاده از نشانگر 
گرفتقراربررسیموردJ. polycarpusگونهزیرتنها تحقیق

درصد .بودکوچکشدهآوريجمعهايگونهبینفواصلو
% بیشتر از درصد 12دست آمده در این آزمایش هچند شکلی ب

) با 15و همکاران (ملونیچند شکلی مشاهده شده در پژوهش 
ها گزارش نمودند که تنوع آنبود. ISSRاستفاده از نشانگر 

بیشتر از تنوع ژنتیکی بین ژنتیکی درون هر رویشگاه 
هاي مختلف است. این پژوهشگران میزان بالاي هرویشگا

جریان ژنی در این گونه را به علت ویژگی 
J. polycarposگونه زیرجنسه و دوپایه بودن هاي تکگل

. بیان کردند
ر شمال غرب ایران و نواحی هاي یافت شده دونهگبیشتر 

مرکزي ایران مانند شهرستان فسا در استان فارس مربوط به 
J. polycarposتنوع 12و همکاران (کساییان. )1(بود (

ژنتیکی سرو کوهی در استان گلستان و شرق آذربایجان را با 
مورد ارزیابی قرار دادند. RAPDاستفاده از نشانگر مولکولی 

و excelsaهاي سرو کوهی زیر گونه نهها گودر گزارش آن
polycarpos شباهت زیادي با شکل ظاهريکه از نظر

از نظر ژنتیکی متفاوت بودند. دادندمییکدیگر نشان 
در یک J. foetidissimaو J. Sabinaدو گونه چنین هم

J. phoeniceaتنوع ژنتیکیدر پژوهشی خوشه قرار گرفتند. 
جمعیت مورد بررسی پنج در ISSRنگر را با استفاده از سه نشا

رگی مانع بزکه جدایی جغرافیایی نتایج نشان دادو قرار دادند
پژوهشمتاسفانه .)15(باشددر جریان ژنی در این گونه می

کوهی در نوار هاي سروبراي بررسی گونهبه نسبت جامع
اینهايپرسشازیکیشمالی کشور انجام نشده است. 

گونهیکبهمربوطهايجمعیتدرونآیاهکبوداینپژوهش
اي هیا اینکه گونه؟دارد یا خیروجودتفاوتیمنطقه،یکدر

هاي ایستاده آن در منطقه سروکوهی خوابیده فلسی با گونه
نتایج این گزارش قادر خواهد ؟توسکستان تفاوتی دارند یا خیر

افزایش جنسی و پژوهشگران فعال در حوزه به بود تا 

هاي سرو کوهی و پیشبرد حفظ گونهبه چنین هموسیجنغیر
.نژادي این گیاه کمک کندبه

هامواد و روش
هاي میدانیو بررسیهاي گیاهینمونهآوري جمع

از سه استان گلستان، ) 1(شکل کوهی هاي سرونمونه
(ارتفاع) آوري شدند. پنج رویشگاه ن و گیلان جمعامازندر

در برداريدر نظر گرفته شد. نمونهشپژوهمختلف براي این 
هاي بالغ هر گونه تکرار انجام شد و از برگبا چهار فصل بهار

در رویشگاه متر از یکدیگر 100تقریب گیاهی که با فاصله به
ها دو در برخی از رویشگاهقرار داشتند نمونه تهیه شد. خود 

ي هانمونهگونه متفاوت نزدیک یکدیگر در حال رشد بودند. 
همراه رویشگاه، موقعیت هاي مختلف بهمربوط به استان

مشخص شده 1جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا در جدول 
رویشگاه) پنج(در جمعیت هشتدر این پژوهش از است. 
برداري صورت گرفت. از ارتفاعات چهار باغ (توسکستان) نمونه

ي شد آورجمعاز دو ارتفاع استان گلستان سه نمونه متفاوت 
د آن داراي عادت که دو گونه آن خوابیده و یک مور) 1(جدول 

یکیباشد. نمونه داراي عادت رشد خوابیده رشدي ایستاده می
J. sabinaاع بسیار باشد که با تراکم بسیار بالا و با ارتفمی

هاي فلسی کند و داراي برگکم نسبت به زمین رشد می
باشد که داراي میJ. communisخوابیده دومهگونباشد. می

هر کدام باشند.این دو گونه دو پایه میدار است. هاي تیغبرگ
و ماده به عنوان جمعیت مستقل در نظر گرفته رهاي ناز پایه
اي در حدود چند صد متر از این گونه سوم که با فاصلهشدند.

باشد به صورت قائم گونه در همان منطقه درحال رشد میدو 
ومدي است. این گونه به دیگر داراي تنه اصلی تنرشد کرده و 

شکل ظاهريآوري شده از مناطق دیگر از نظر جمعهايگونه
.Jبرگ شباهت دارد و به احتمال  excelsaباشد که با می

).16ي فراوانی دارد (رشباهت ظاهJ. polycarposگونه 
در آوري شد.نمونه براي آزمایش جمع32مجموع در

به میدانی وجود یا عدم وجود مخروط (میوه)هايبررسی
عنوان معیاري براي تک یا دو پایه بودن گیاه در نظر گرفته 

شد.

.هاي مختلفآوري شده در استانهاي سروکوهی جمعموقعیت جغرافیایی نمونه- 1جدول
Table 1. Geographic position of Juniperus spp. collected from different provenance

ارتفاع (متر) موقعیت جغرافیایی منطقه استان

2348 ثانیه شمالی43دقیقه،40درجه، 36
ثانیه شرقی41دقیقه، 33درجه، 54 آباد)پیچ علی(سرتوسکستان گلستان

2230 ثانیه شمالی17دقیقه، 35درجه، 36
ثانیه شرقی29دقیقه، 27درجه، 54 باغچهار گلستان

880 ثانیه شمالی43دقیقه، 44درجه، 36
درجه شرقی2دقیقه، 27درجه، 49 هرزویل منجیل گیلان

1743 ثانیه شمالی36دقیقه، 54درجه، 36
ثانیه شرقی28دقیقه، 55درجه، 49 دیلمان گیلان

800 ثانیه شمالی25دقیقه، 08درجه، 36
ثانیه شرقی24دقیقه، 19درجه 52 هرازجاده  مازندران

DNAتخراجاس
) 18و همکاران (استانگاز روش DNAبراي استخراج 

تغییرات اعمال شده در این روش شامل حذفاستفاده شد. 
PVP چنین در همبه جاي آن بود.از ذغال فعال و استفاده

براي DIECAاسید آسکوربیک و از روش تغییر داده شده
نمونه 32در مجموع از استفاده نشد. DNAاستخراج 

گرم از بافت براي میلی100انجام شد. مقدار DNAتخراج اس
ژل روي نظرهاي موردDNAاستخراج در نظر گرفته شد. 
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و براي بلند شدندراندهDNA% براي بررسی کیفیت 1آگاروز 
داري شد. نگه- C20°مدت در دماي 

PCRو انجام ISSRنشانگر مولکولی 
از شرکت متابیون تهیه شده ISSRنشانگر 15از حدود 

هاي چندشکل مناسب عدد آنها نوارچهارتنها ،کره جنوبی
DNA. براي یافتن بهترین غلظت )2(جدول تولید نمودند

با PCRواکنش واکنشبراي استفاده در این پژوهش ابتدا 
با استفاده DNAنانوگرم از 80و61، 40، هشتهاي غلظت

شد. پس از انجام)8C-16(GA)(از یکی از آغازگرها
اصلی با استفاده از تمام PCRمشخص شدن غلظت مناسب، 

20) انجام شد. حجم نهایی هر واکنش2آغازگرها (جدول 
دو، DNAنانوگرم از هشتمیکرولیتر بود که حاوي 

میکرولیتر از کلرید منیزیم x PCR10 ،7/0میکرولیتر از بافر 
یلی مولار، مdNTPs10میکرولیتر از 5/0میلی مولار)،50(

50(غلظت محلول آغازگر ISSRمیکرولیتر از آغازگر یک
Taq DNA polymeraseواحد از 5/2میکرومولار بود) و
(Sinnagen Iran) .حاضر پس از افزودن آب دو مخلوطبود

میکرولیتر رسانیده شد و 20بار تقطیر گندزدایی شده به حجم 
مراز مه واکنش پلی. برناشددادهر در دستگاه ترموسایکلر قرا

درجه 94سازي اولیه براي یک دور در دماي شامل واسرشت
40ها براي دقیقه بود. سپس نمونهچهارمدت بهگراد سانتی

7/52تا 50ثانیه ، 30براي گراد سانتی94دور ابتدا در دماي 
یکبراي سانتیگراد درجه 72ثانیه و30سانتیگراددرجه

10به مدت براي یک دورترش نهایی. گسقرار گرفتنددقیقه 
دست هبPCRمحصول درجه انجام شد. 72قه در دماي یدق

(تهیه شده از safe stain% که با 2/1آمده روي ژل آگاروز 
رانده 60آمیزي شده بود با ولتاژ رنگشرکت سیناژن، ایران) 

با استفاده از دستگاه ژل داك شرکت هاشد و وضعیت نوار
بررسی شد.چین)ور کش(ساخت کیاژن

هادادهتحلیلوتجزیه
نمونه براي این آزمایش مورد تجزیه و 32در مجموع 

تکرار چهارمورد بررسی جمعیتهشتتحلیل قرار گرفت. از 
در نظر گرفته ايبراي بررسی تنوع درون گونهبراي هر گونه 

امتیازدهی ،DNAهايدادهشد. براي تجزیه و تحلیل 
براي عدم ترتیب ) بهیک) و (صفربه صورت (DNAي هانوار

انجام شد. براي محاسبه فواصل DNAحضور و حضور نوار 
NTSYS pcافزار از نرمرسم دندروگراموژنتیکی و 2.02

افزار ر محتواي اطلاعات چندشکلی از نرممحاسبه مقادیبراي
Excel تجزیهبهمربوطنتایج).14(شداستفاده 2003

افزارنرمازاستفادهباها در درون و میان جمعیتسواریان
GeneAlEx.انجام شد

بحثونتایج 
هاي ژنتیکی میان اگرچه که این پژوهش میزان تفاوت

کوهی (ارس) در سه استان را مورد هاي متفاوت سروگونه
وري شده تا حد زیادي آهاي جمعارزیابی قرار داد اما نمونه

مورفولوژیک نیز بودند. هاي داراي تفاوت
ISSRنشانگر مولکولی 

به دو دلیل ISSRهاي مولکولی موجود از میان نشانگر
مربوط به انتخاب شد. یکی اینکه استفاده از آن به اطلاعات 

ثیر أکه خیلی کمتر تحت تتوالی ژن نیاز نداشته و دوم این
تعداد حتی بالذا این نشانگر،گیردشرایط آزمایشگاه قرار می

آزمایشگاهی مختلف تولید کم، نوارهاي تکرارپذیري در شرایط
). 15کند (می

آوري شده از سه استان جمعسروکوهینمونه32تجزیۀ
نشانگرچهارجمعیت با استفاده از هشتمتفاوت در قالب 

یدهامتیازل قابنوار285در مجموعISSRگزینش شده
جفت باز متغیر بود. 3000تا 300از آنهااندازهکهکردایجاد

مختلف در آشکارسازي چندشکلی در بین يهاتوانایی آغازگر
هاي سرو کوهی متغیر بود. کمترین نوار ایجاد شده نمونه

نوار و بیشترین آن مربوط 39با 9A(GA)مربوط به نشانگر 
). میانگین 2جدول نوار بود (120با 8C(GA)به نشانگر 

. تمامی نوارهاي بود78راي هر آغازگر بهاي تولید شده نوار
د شکل آغازگر چنچهارها در تولید شده به وسیله این نشانگر

هاي دلیل این بوده است که گونهبودند که این به احتمال به
محتواي(PICمیزانکمتریناند. مختلف با هم مقایسه شده

کهبود)GA)8C(آغازگربهمربوط) شکلیچنداطلاعات
تولیدنشانگرهادیگرمیاندرراشکلچندنوارهاينبیشتری

.)2نمود (جدول 

برايISSRهاي محتواي اطلاعات چند شکلی تولید شده به وسیله آغازگرتعداد مکان ژنی و تعداد نوارهاي چند شکل ودما، نام، - 2جدول 
هاي سروکوهینمونه

Table 2. Name, temperature, locus number, polymorphic bands and PIC of ISSR primers for Juniperus spp
هاآغازگر دماي اتصال (C˚) هاتعداد کل نوار مکان ژنی هاي چند شکلنوار PIC

(GA)8YC*-2 7/52 39 3 3 470/0
(GT)8YC-6 50 118 7 7 427/0
(GA)8C-16 5/52 120 10 10 296/0
(GA)9A-20 51 38 3 3 490/0

*Y=C/T
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بیولوژیککشخطبهمربوطچپسمتچاهک.%1آگاروزژلرويبرجمعیت8در8C-16(GA)نشانگربهمربوطنوارهاي-1شکل
)L (تصویرراستسمتدرچاهکآخرینو)(،دندروگرامدرجمعیتهربالايدرشدهمشخصلاتینکلمات. باشدمیمنفیکنترل

آوري مربوط به نمونه جمعHARAZ، (گیلان)منجیلهرزویلآوري شده در مربوط به نمونه جمعMANJ.استشدهآوردهنیز) 2(شکل 
شده در جاده هراز، است.

Fig 1. 1% Agaros Gel picture of (GA)8C-16 primer in 8 population of Juniperus spp. left column represents
molecular marker and right column represent negative control. Abbreviation name also represent in Figure 2. MANJ

represents those samples which were collected from Harzevel at Majil (Gilan), HARAZ represents those samples
which were collected from Hraz road.

کوهی هاي سرودهنده فاصله ژنتیکی بین گونهشانکه نبا استفاده از ضریب تشابه دایسUPGMAروش اي بهدندروگرام خوشه-2شکل 
بیان شده است.1باشند. مشخصات هر کوتاهه در شکل شماره آوري شده میهاي جمعنار دندروگرام نشان دهنده ژنوتیپ. حروف کباشدمی

Figure 2. ISSR dendrogram based on Dice similarity indices, showing the genetic distance among Juniperus spp. The
letters in the right side of the figure, represent collected Accessions. The full name of each abbreviation provided in

Figure 1.

بیانگر این است که دو گونه دينتایج دندروگرام تا حد زیا
جاده هراز و هرزویل منجیل رویشگاه آوري شده در جمع

ژنتیکی شبیه به هم شباهتکه از نظر ظاهري و ) 1(جدول 
به احتمال زیاد مربوط به گونه،)2شکل بودند (

J. polycarposباشند. گونه میJ. excelsaاز ارتفاعات که
ژنتیکی شباهتست از نظر آوري شده اچهار باغ گرگان جمع
وهرازجادهآوري شده از رویشگاهجمعتا حدودي از دو گونه 

رفت که جدا شده است. در ابتدا انتظار میمنجیلهرزویل
جمعیت را به هشت گروه مجزا دندروگرام هشت 

بود. حتی انتظاربندي کند ولی نتایج متفاوت با این تقسیم

هاي دیگردر درون دستهها درون یک جمعیتبرخی از گونه
دلیل اند که به احتمال بهمربوط به گونه دیگري قرار گرفته

به پایه و دگرگرده افشان بودن این گیاهان است که منجر دو
وJ. communis. دو گونه )13(دشوجریان ژنی بالایی می

J. oxycedrusباشند هم میز نظر ظاهري بسیار شبیه بهکه ا
سرپیچارتفاعات توسکستان (تفاوت در و از دو منطقه م

جود فاصله وآوري شدند، با و منطقه دیلمان جمع) آبادعلی
) در یک خوشه 2ها (شکل ژنتیکی مشاهده شده در بین آن

داراي اجداد به احتمال قرار گرفتند که بیانگر این است که 
.Jهاي اند. یکی از ژنوتیپمشترکی بوده oxycedrus از دیگر
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هاي دیگر در (تکرارهاي موجود در همان جمعیت ژنوتیپ
فاصله ژنتیکی زیادي پیدا کرده است که این تا همان جمعیت)

ها این گونهيحدودي توجیه کننده هتروزیگوسیتی بالا
هاي تک جنسه و دو پایه باشد که با توجه به وجود گلمی

. نتایج آماري بیشترین درصد )13(استقابل توجیهبودنشان 
% را در این جمعیت 18/68هاي چند شکل به میزان لآل

دهد. یکی از فرضیات این پژوهش که تا حدودي نشان می
کوهی هاي سروونهباعث شبهه شده بود این بود که آیا گ

صورت در اثر تغییر ارتفاع به) J. sabinaخوابیده فلسی (
) در منطقه توسکسان J. excelsaکوهی فلسی ایستاده (سرو

منفی است. زیرا بر اساس نتایج پرسشجواب این .اندهآمددر 
تیکی مشاهده شده این دو گونه سروکوهی بررسی تنوع ژن

وت قرار گرفته و حتی صورت کامل در دو خوشه متفابه
هاي واضحی را در رابطه با هاي میدانی تفاوتبررسی
. گونه )2(شکل دهدهاي میوه آنها از هم نشان میویژگی

J.excelsaهاي سروکوهی ایستاده بیشتري را با گونهشباهت
دهد آوري شده از منطقه هرزویل منجیل و هراز نشان میجمع

باشد. ولی به هر حال ك میکه تا حدودي بیانگر اجداد مشتر
ها بر اساس ژنوم یید این مطلب تنوع ژنتیکی آنأبراي ت

گیرد.مورد پژوهش قرار آتیهاي آزمایشد در کلروپلاست بای

کوهیجمعیت سروهشتبه دست آمده از ISSRتجزیه واریانس مولکولی نشانگر - 3جدول 
Table 3. Analysis of molecular variance (AMOVA) in 8 Juniprues spp. populations

ايون گونهتنوع درون و بر
پژوهش این بود که آیا درون این هايپرسشیکی از 

هاي مربوط به یک گونه در یک منطقه، تفاوتی وجود جمعیت
تجزیه واریانس با استفاده از ه دارد. نتایج مربوط ب

% از تنوع مشاهده 48که بودبیانگر اینGeneAlExافزار نرم
ز آن مربوط به % ا52و هاشده مربوط به تنوع درون رویشگاه

. یکی از )3(جدولها استها یا رویشگاهتنوع در بین جمعیت
جنسه و هاي تکیل این تغییرات مربوط به وجود گلعمده دلا

کوهی است که باعث هاي سروگی در بیشتر گونهدوپای
دست آمده در این هتنوع ژنتیکی کل بشود. هتروزیگوسیتی می

براي) نزدیک به تنوع ژنتیکی مشاهده شده139/0پژوهش (
J. phoenicea)148/0 ( در پژوهش) و 8همریچ و همکاران (

در گونه)326/0() 13و همکاران (کرمانیکمتر از پژوهش 
J. polycarpos.بود
درختان به دلیل سازگاهبوماز حفاظت بهنیاز شدید 

شود.ها احساس میآنشناختیبومهاي زینتی و ارزش
مسئولانه بشر براي اندازي غیراقلیمی و دستتغییرات

ع طبیعی و ملاك قرار دادن گیري بیشتر از مناببهره
یعت منجر هاي طبهاي خود و نه درنظرگیري خواستهخواسته

هاي گیاهی ارزشمند و ه این شده است که بسیاري از گونهب
ها دچار تغییراتی شود. مراکز اصلی پیدایش برخی از گونهحتی
یاهی هستند که سهم هاي گبرگان یکی از گونهنیسوز

هاي مادي و معنوي بشر را چه از دیدگاه عظیمی از نیاز
نظراز سازي و چه امنافع مالی و چه از دیدگاه زیباقتصادي و

نمایند. سروکوهی یا ارس یکی از مین اکسیژن فراهم میأت
برگان در ایران است که از دیرباز در هاي سوزنیمحدود گونه

اندازي بشر سفانه دستأروییده است. متران میبرخی از نقاط ای
بخشیدن به روند هاي این گیاه در حال سرعترویشگاهبه 

هاي مختلف ). شناسایی گونه5باشد (یها مانقراض این گونه
ت این جنس و بررسی تنوع ژنتیکی و پراکنش آنها در طبیع

داري آنها و افزایش آنها شاید به مدیریت درست حفظ و نگه
ظور پژوهشی با دین منهبه شکل مصنوعی کمک نماید. ب

هشتبر روي ISSRپذیر استفاده از نشانگرهاي تکرار
مالی کشور صورت گرفت ستان شکوهی در سه اجمعیت سرو

ها را آشکار هاي گیاهی این جمعیتهاي گونهتا هم تفاوت
سی نماید. نماید و هم تنوع درون هر رویشگاه را نیز برر

داراي عادت رشدي کوهی در این پژوهشهاي سروگونه
سوزنی و عادت رشد ایستاده با هاي فلسی یا خوابیده با برگ

دست آمده هشکلی بگین درصد چندمیانهاي فلسی بودند. برگ
% کمتر) 6از (به تقریب در پژوهش حاضر به نسبت کمتر

و همکاران ملونیدست آمده در پژوهش هشکلی بدرصد چند
با استفاده از J. phoenicea% در گونه45) به میزان 15(

) درصد 13و همکاران (کرمانیبود. البته ISSRنشانگر 
RAPDبا استفاده از نشانگر را %)57/0(تريیششکلی بچند

.Jدر جمعیت Polycarpos .مشاهده نمودند
نکته جالب توجهی که در این پژوهش مشاهده شد این 

تکرار) تفاوت قابل 4عیت (جمهاي درون هردر تکراراست که 
از آن به تنوع در رویشگاه که شد%) مشاهده 52اي (ملاحظه
) که 13و همکاران (انیکرمشود. این تنوع در پژوهش یاد می

.Jتنها تنوع ژنتیکی گونه polycarposملی را در یک پارك
این نکته از چند نظر قابل شود. ارزیابی نمودند نیز دیده می

که این تبادل ژنی بالا که موجب مل است. یکی اینأت
شود توان رقابتی گونه گیاهی هتروزیگوسیتی در هر گونه می

). از طرفی وجود 15برد (میرا در برابر محیط بالا 
ها را هتروزیگوسیتی کم در جمعیت، تولیدمثل و بقاي گونه

ها . نکته دیگر این است که این گونه)13(کاهش خواهد داد
ثیر در هر رویشگاه به احتمال قوي به روش جنسی تک

شوند، زیرا تنها از این طریق است که این تعداد آلل چند می
که این موضوع با خواهد بود توجیهشکل در هر جمعیت قابل

جنسه و دو پایه بودن بیشتر هاي تکتوجه به وجود گل
. نکته جالب توجه دیگر )13(هاي آن قابل توجیه استگونه

دست آمده در این پژوهش هبر اساس نتایج باین است که 
خاص تفاوت پایه نر و ماده متعلق به یک گونهحتی بین دو 

هاي نر شود که این تفاوت میان خود گونهیمژنتیکی مشاهده 

P Value Value
درصد

واریانس
واریانس

اجزا
میانگین
مربعات

مجموع
مربعات

درجه
آزادي منابع تغییر

001/0 478/0 48 10/2 10/73 15/75 7 بین جمعیت
52 30/2 30/2 25/55 24 داخل جمعیت
100 41/4 40/130 31 کل
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باشد. اوت مشاهده شده بین نر و ماده میاز تفو یا ماده کمتر
جنسی هاي مربوط به ازدیاد غیرتواند در پروژهمیاین نتیجه 

شکلی که براي حصول به ر گیرد بهاین گیاه مورد استفاده قرا
د استفاده تر بهتر است از یک پایه خاص براي ازدیانتایج دقیق

شود و از گرفتن نمونه از گیاهان مختلف رشد یافته در یک 
رویشگاه اجتناب نمود زیرا هر کدام از آنها بر اساس نتایج این 

% بین خودشان تفاوت ژنتیکی دارند که 50پژوهش تا حدود 

. ثر نمایدأدیاد آنها را ممکن است به شدت متنتایج حاصل از از
بادل ژنی بسیار خوب بین تکه ست نتایج نشانگر این ا

افشان بودن آنها در ایجاد این هاي سروکوهی و دگرگردهگونه
دست آمده در این تحقیق هتنوع نقش داشته است. نتایج ب

ریزي براي احیاء لاعات با ارزشی در راستاي برنامهاط
ن شناسایی و تکثیر آنها چنیکوهی و همهاي سروپوشش

کند.فراهم می

منابع
1. Adams, R.P. and F. Hojjati. 2012. Taxonomy of Juniperus in Iran: Insight from DNA sequencing.

Phytologia, 94: 219-227.
2. Adams, R.P. 2011. Junipers of the World: the Genus Juniperus, 3rd edition. Trafford Publishing Co.

Bloomington, IN, USA. p. 422
3. Adams, R.P., J.A. Morris, R.N. Pandey and A.E. Schwarzbach. 2005. Cryptic speciation between

Juniperus deltoides and J. oxycedrus (Cupressaceae) in the Mediterranean. Biochemical Systematics
and Ecology, 33: 771-787.

4. Daneshvar, A., M. Tigabu, A. Karimidoost and P. Christer Ode´n. 2017. Flotation techniques to
improve viability of Juniperus polycarpos seed lots. Journal of  Forestry Research, 28: 231-239.

5. Daneshvar, A., M. Tigabu, A. Karimidoost. and P. Christer Ode´n. 2016. Stimulation of germination
in dormant seeds of Juniperus polycarpos by stratification and hormone treatments. New Forests, 47:
751-761

6. Douaihy, B., G.G. Vendramin, A. Boratynski, N. Machon and M. Bu Dagher-Khayat. 2011. High
genetic diversity with moderate differentiation in Juniperus excelsa from Lebanon and the eastern
Mediterranean region. AoB PLANTS, plr003, doi:10.1093/aobpla/plr003.

7. Hampe, A. and R.J. Petit. 2010. Cryptic forest refugia on the ‘Roof of the World’. New Phytologist
185: 5-7.

8. Hamrich, J.L., M.J.W. Goat and S.L. Sherman-Broyle. 1992. Factors influencing levels of genetic
diversity in woody plant species, New Forest, 6: 95-124.

9. Hoffmann, D. and F.N. Hoffmann. 2003. Medical herbalism: The science and practice of herbal
medicine. Healing Arts Press. 672 pp.

10. Hosseini, S.S. and V. Hosseini. 2014. Effect of Reforestation with Pinus nigra Arnold, Pinus eldarica
Medw. and Cupressus arizonica Greene Spices on some Properties of Soil (Case Study: Garan region,
Marivan). Ecology of Iranian Forest, 2: 37-44 (In Persian).

11. Jiménez, J.F., O. Werner, P. Sánchez-Gómez, S. Fernández and J. Guerra. 2003. Genetic variation and
migration pathways of Juniperus thurifera L. (Cupressaceae) in the western Mediterranean region.
Israel Journal of Plant Sciences 51: 11-22.

12. Kasaian, J., J. Behravan, M. Hassany, S.A. Emami, F. Shahriari and M.H. Khayyat. 2011. Molecular
characterization and RAPD analysis of Juniperus species from Iran. Genetics and Molecular
Research, 10: 1069-1074.

13. Kermani, M., A.H. Maraashi and F. Melati. 2009. Study of genetic variation of Juniperus polycarpus
from Tandure National Park of Iran using RAPD markers. Rangelands and Forest Plant Breeding and
Genetic Research, 18: 115-124 (In Persian).

14. Kumar, L.S., K. Tamura, I.B. Jakobsen and M. Nei. 2001. "MEGA2: Molecular evolutionary genetics
analysis software". Bioinformatics, 17: 1244-1245.

15. Meloni, M., D. Perini, R. Filigheddu and G. Binelli. 2006. Genetic variation in five Mediterranean
populations of Juniperus phoenicea as revealed by Inter-Simple Sequene Repeat (ISSR) markers.
Annals of Botany, 97: 299-304.

16. Mozaffarian, V. 2009. Tree and shrubs of Iran. Farhang Moaser publication. 991pp (In Persian).
17. Silvia Pinna, M., O. Grillo, E. Mattana, E. Canadas and G. Bacchetta. 2014. Inter and intraspecific

morphometric variability in Juniperus L. seeds (Cupressaceae). Systematics and Biodiversity, 12:
211-223.

18. Stange, C., D. Prehn and P. Arce-Johnson. 1998. Isolation of Pinus radiate genomic DNA suitable for
RAPD analysis. Plant Molecular Biology Reporter, 16: 1-8.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
if

ej
.6

.1
1.

14
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
13

97
.6

.1
1.

6.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.29252/ifej.6.11.14
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1397.6.11.6.7
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-241-en.html


Ecology of Iranian Forests Vol. 6, No. 11, Spring and Summer 2018 ........................................................................................................ 20

Evaluation of Junipers spp. Genetic Diversity in Northern Iran
using ISSR Markers

Mostafa Khoshal Sarmast1, Seyed Javad Mosavizadeh2 and Mehdi Sharifani3

1- Assistant Professor of Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural
Resources (Corresponding author: khoshhal.sarmast@gmail.com)

2 and 3- Assistant Professor and Associate Professor, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural
Sciences and Natural Resources

Received: May 09, 2018 Accepted: June 21, 2018

Abstract
The aim of the present work was to study genetic diversity within and among of five native

populations of Juniperus spp. in three provenances of Golestan, Mazandran and Gilan. Four out
of 15 ISSR primers have yielded 285 scorable, polymorphic fragments in 32 accessions, which
were utilized to estimate genetic diversity. Analysis of molecular variance with GenALEx
software revealed a 48% genetic diversity among Juniperus populations and 52% of molecular
variance was observed within the populations. The mean percentage of polymorphic loci in each
population estimated to be 38.64%. Natural sexual propagation by seeds in each population
likely is the main reason for the high rate of polymorphic loci. Another interesting issue is the
genetic differences between male and female trees belong to one species which we should take
into account during clonal propagation of designated juniperus species. The high rates of
genetic variation within population which likely is associated with dioecy and presence of
unisexual flowers in Juniperus species and also specific allelic combinations which could have
been selected in order to adapt to particular environmental conditions are not present in other
areas of distribution are prime importance for planning conservation strategies. By means of
assessing the amount and distribution of genetic variability, this study represents an important
step towards developing conservation guidelines and strategies for native Iranian Junipers.

Keywords: Juniperus, Molecular markers, Genetic diversity, Polymorphism, ISSR
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