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  دهیکچ

مـانگرو   يهـا جنگـل  یکیاز تنوع ژنت یهستند. آگاه ایآس یدرختان حرا در منطقه جنوب غرب یساحل يهاستگاهیز رانیمانگرو ا يهاجنگل

 ـ   یاهیگ يهاستمیاکوس نیا یدر خزانه ژن یکیژنت شیاز فرسا يریرا جهت جلوگ ياطلاعات ارزشمند  ـنمایو حفاظت از آنهـا فـراهم م . دی

 يهایژگیو و ریزماهواره ينشانگرها استفاده از با رانیا یجنوب یمانگرو چهار منطقه ساحل يهادر جنگل یکیتنوع ژنت یبررس ق،یهدف تحق

شـده از   يبرداردرخت نمونه 60تعداد  Neighbor joining تمیبا استفاده از الگور یمولکول يهاداده ياخوشه هی. تجزباشدیم یشناسختیر

) مربـوط  77کل (% انسیها نشان داد سهم عمده وارداده یمولکول انسیوار هینمود. تجز يبندرا در چهار گروه دستهمختلف  یمناطق ساحل

دست آمد قشم به تیجمع يبرا یگوسیهتروز زانیمقدار تعداد آلل مؤثر، شاخص تنوع شانون و م نیشتری. بباشدیم هاتیبه تنوع درون جمع

درختان نشان  یشناسختیر يهایابیارز جیاست. نتا یسمورد برر يهاتیجمع نیدر ب یکیتنوع ژنت نیترشیب يدارا تیجمع نیکه نشان داد ا

تفـاوت   هـا شـه یر نیو طول ا ییهوا يهاشهیاندازه برگ، قطر ر نیدرختان و همچن قهیو قطر  نهیداد که از نظر صفات ارتفاع، قطر برابر س

 ـمـانگرو ا  يهاجنگل یکینه تنوع ژنتیدر زم يدیاطلاعات مف قیتحق نیا جیجود دارد. نتاچهار منطقه و یاهیگ يهانمونه نیب يداریمعن  رانی

  .ردیبا ارزش مورد استفاده قرار گ یاهیگ يهاستمیاکوس نیحفاظت از ا يهاو برنامه یدر مطالعات تکامل تواندیفراهم نمود که م
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  مقدمه

 ای ـدن يریگرمس ـ مهیو ن يریدر سواحل گرمس يجزر و مد ینواح

و  شـوند یمـانگرو محسـوب م ـ   يعمده جنگل هـا  يهاشگاهیرو

از  دهیدر جهان پوش یدرصد از خطوط ساحل میدر حدود ن يزیچ

تنهـا   رانیمانگرو ا يها. جنگلباشدیم یجنگل يهاستمیاکوس نیا

 ـناحاز درختـان حـرا در    یسـاحل  یعیطب يهاشگاهیرو جنـوب   هی

 تی ـموقع در غالـب  صورتبه که هاجنگل نیهستند. ا ایغرب آس

 93 حـدود  در انـد شـده  واقـع E ′84°27 و  N′19°25ییایجغراف

 ـا یمربع از خطوط ساحل لومتریک و  35( شـوند یرا شـامل م ـ  رانی

پـراکنش از جنـوب شـرق     يبا الگو رانیمانگرو ا يها). جنگل36

 یجوامع جنگل لیتشک ترگوا جیعمان که در خل يایدر سواحل در

 )E˚51و  N˚27(فارس  جیسواحل خل تا )E˚61و  N˚25(اند داده

و  يخود اختصـاص داده و بـه لحـاظ اقتصـاد    را به یعیگستره وس

 ـ. اندهستمنطقه  يبرا يادیز اریبس تیحائز اهم یطیمح ستیز  نی

صـورت  بـه  ری ـقشم و بنـدر خم  رهیدر جز یجنگل يهاستمیاکوس

شـهر  فارس تا استان بو جیانبوه استقرار داشته و به سمت غرب خل

 ـا یجنگل ستمیاکوس نی). ا7( شوندیمشاهده م بـا توجـه بـه     ران،ی

 یسـتگاه یاز نظـر ز  ژهی ـو تیفرد و ارزش و اهمکارکرد منحصربه

تحـت   زین یستیتنوع ز ونیمورد توجه بوده و توسط کنوانس اریبس

  ).19( باشدینظارت م

فـرد  و منحصـربه  دهیچیپ اریبس يحرا از نظر ساختار اهانیگ

و  دی ـمف يکارکردهـا  رینظ یب یاهیگ يها ستمیاکوس نیهستند. ا

ــد. ا یمختلفــ  يآوردر جمــع یهــا نقــش مهمــجنگــل نیــدارن

 نـد کنیم ـ فایو رسوبات آب ا ایمعلق در در یکیزیف يهایآلودگ

مناسـب   یط ـیمح ای ـآب در ونیلتراسیف با ن،ی). علاوه بر ا1،11(

بـا   و کننـد یم جادیا مهرگانیب یمختلف و برخ يهایماه يبرا

 یمناسـب  اریبس ـ سـتگاه یمتراکم خود، ز ياشهیر ستمیتوجه به س

در تـداوم   یو نقـش مهم ـ  کنندیفراهم م ییایدر يگونهها يبرا

 هـا ستمیاکوس نیا گرید يدارند. از سو یساحل لاتیدر ش دیتول

 ـاز فعال یناش ـ اثـرات در برابر  يبافر ینقش در  یانسـان  يهـا تی

). گونه حرا با نام 17و  14( باشندیدارا م انوسیاق ستیز طیمح

مـانگرو   یدرخت ـ ياز گونه هـا  یکی Avicennia marina یعلم

پـراکنش بـوده و    يدارا رانیطور پراکنده در جنوب ااست که به

 ـفـارس و در  جیگونه غالـب در امتـداد سـواحل خل ـ    عمـان   يای

  ). 18( شودیمحسوب م

از  یبـا ارزش در منـاطق   یاهی ـگ يهاستمیاکوس نیا سفانهأمت

 ـ ایدن  ـدلبـه  رانی ـدر ا نیو همچن  ـ يبـردار بهـره  لی از حـد،   شیب

 راتیی ـو تغ ینفت يهایآلودگ ژهیوبه یطیمح ستیز يهایآلودگ

و خطر انقراض  دیشد بیدر معرض تخر ر،یاخ يهاسال یمیاقل

هـا  جنگل نیسطح ا شموضوع نه تنها به کاه نیاند. اقرار گرفته

 ـاموجـود در   یک ـیمنجر شده بلکه تنوع ژنت  يهـا سـتم یاکوس نی

  مواجه کرده است.   يبا خط جد زیرا ن یاهیگ

با کمک بـه   یاهیگ تیدر هر جمع یکاف یکیتنوع ژنت وجود

در برابــر انــواع  يو تــاب آور یطــیمح راتییــبــا تغ يســازگار

خواهـد   تی ـآن جمع يضامن بقا یستیرزیو غ یستیز يهاتنش

 ـباشـد؛ از ا  یم کنتـرل  و  یحفـاظت  يهـا تی ـدر کنـار فعال  رو،نی

 نی ـدر ا یک ـیتنـوع ژنت  یبررس ـ ،یط ـیمح سـت یز يهـا یآلودگ

فـرد جهـت انتخـاب راهکارهـا و     منحصربه یاهیگ يهاوعهمجم

 ـمؤثر در حفظ ا يهاياستراتژ ارزشـمند   یاهی ـگ يهـا گونـه  نی

داشــتن  اریــدر اخت ).10( باشــدیدارا مــ یمهــم و اساســ ینقشــ

 ـاز م یو آگـاه  یک ـیدر خصوص منـابع ژنت  اطلاعات جامع  زانی

در  یمهم ـ ارینقـش بس ـ  یاهی ـگ يهـا تی ـدر جمع یکیتنوع ژنت

از  ی). عـدم آگـاه  34( باشـد یمنابع ژرم پلاسم دارا م ـ تیریمد

 ـا يهـا شگاهیو پراکنده رو ياو پراکنش لکه یستیز خچهیتار  نی

 ـدلبه یژن انیگونه و کاهش جر  ـفاصـله ز  لی از  هـا تی ـجمع ادی

 ـا يریپـذ بیآس زانیم گر،یکدی  بی ـسـبت بـه تخر  گونـه را ن  نی

  ). 27نمود ( شتریب شگاهیرو

تنوع ژنتیکـی موجـود در    یمناسب بررس يهااز روش یکی

 یک ـیژنت يپلاسم، اسـتفاده از انـواع نشـانگرها   مجموعه ژرم کی

 ياز نشـانگرها  یبا انـواع مختلف ـ  یکیتنوع ژنت یابی. ارزباشدیم

 قـات ینشـانگرها در تحق  نی ـکـه از ا  ردی ـگیصـورت م ـ  یکیژنت

از انواع  یکینشانگرها عموما به  نیاستفاده شده است. امختلف 

 يتعلق دارند. نشانگرها یمولکول ایو  یشناسختیر ينشانگرها

 ـارز يابزارهـا  نیتـر از مهـم  یک ـیعنـوان  به یمولکول تنـوع   یابی
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.  نشـانگرهاي  روندیشمار مبه یاهیگ يهادر ژرم پلاسم یکیژنت

DNA هر قسـمت   يرد بودن براقابل کارب لیاز قب ییایمزا يدارا

 يریرپذی)، عدم تاثیمیتنظ یها و نواحاگزون ها،نترونیاز ژنوم (ا

 ریکـه آنهـا را از سـا    باشـند یو دقت و سرعت بـالا م ـ  طیاز مح

  زینشانگرها قادر بـه تمـا   نیا نی. همچنسازدیم زینشانگرها متما

قابـل   یپیکه ممکـن اسـت از نظـر فنـوت    هستند  ییهایچندشکل

ــخ ــانگرها نب صیتشـ ــند. نشـ   Simple Sequenceياشـ

(SSRs) Repeats  پرکـاربرد در   یمولکـول  ياز جمله نشـانگرها

 یآگاه ارینشانگرها بس نی. اندیآیحساب مبه یمطالعات مولکول

ماننـد نحـوه    ییهایژگیبخش و قابل اعتماد بوده و با توجه به و

 يبـالا بــرا  يریو تکرارپـذ  یچنـدالل  ســتمیبـارز، س تـوارث هـم  

 ـنقشه ت،یو ساختار جمع یکیلعات تنوع ژنتمطا  یو بررس ـ ،یابی

از کـاربرد   ي).  مـوارد 13( باشندیم دیمف اریبس یکیلوژنتیف يها

حـرا گـزارش شـده     یک ـیتنوع ژنت یدر بررس DNA ينشانگرها

در گونه  یکیتنوع ژنت یتوان به بررس یعنوان مثال مه است که ب

Avicennia marina ـا يحرا يدر جنگل ها  بـا اسـتفاده از    نرای

 ـ یبررس ـ نیا کنی)؛ ل9اشاره نمود( زماهوارهیر ينشانگرها  نیاول

ــوع ژنت  ــا یکــیگــزارش جــامع مطالعــه تن ــه گ نی ــگون در  یاهی

از غرب تا شرق بـر اسـاس    رانیجنوب ا یساحل يهاستمیاکوس

  باشد. یم یو مولکول یشناسختیر يهایژگیو

بـودن   بیآسمانگرو و در معرض  يهاجنگل تیتوجه به اهم با

 ـقابل شیدر افزا یکیآنها، و نقش تنوع ژنت  طیبـه شـرا   يسـازگار  تی

 ـمنظـور حفـظ موجود   به یطیمح  ـا تی  یاهی ـگ يهـا سـتم یاکوس نی

تنوع در  زانیم نییو تع یابیارز نهیدر زم یمختلف قاتیارزشمند، تحق

اسـاس   نی. بر اردیگیمانگرو در سراسر جهان صورت م يهاجنگل

و  یکــیتنــوع ژنت یبررســ يبــرا یمختلفــ یمولکــول ياز نشــانگرها

استفاده شـده اسـت    یجنگل يهاستمیاکوس نیدر ا تیساختار جمع

ــه از م ــکـ ــا  انیـ ــآنهـ ــوانیمـ ــانگرها  تـ ــتفاده از نشـ ــه اسـ  يبـ

)AFLP(Amplified Fragment Length Polymorphisms  و

 ي، نشانگر ها)SSR)( Simple-sequence repeats( )32 نشانگر

)RAPD( Random Amplified Polymorphic DNA )25 ،15 

صـورت   ي) در پـژوهش هـا  26ژنوم ( یبابیتوال نیوهمچن )4و 

  اشاره کرد ریاخ يهاگرفته در سال

 يهـا جنگـل  یطیمح ستیو ز ياقتصاد يبه ارزش بالا نظر

 نیــا یکــیتنــوع ژنت تیــو اهم رانیــا یمــانگرو ســواحل جنــوب

 طیشـرا  بـا  يفـرد در سـازگار  منحصـربه  یاهی ـگ يهاستمیاکوس

تنـوع   یبـا هـدف بررس ـ   قیتحق نیآنها، ا يو تداوم بقا یطیمح

 ـبه Avicennia marinaگونه  غالـب مـانگرو    یعنوان گونه درخت

در چهار منطقه بر اساس  رانیجنوب ا یساحل يهاستمیاکوس در

حاصـل از   يباند يالگوها نیو همچن یشناسختیر يهایژگیو

    انجام شده است. زماهوارهیر ينشانگرها

  

  هاو روش مواد

 يهـا از جنگـل  قی ـتحق نی ـمورد مطالعـه در ا  یاهیگ يهانمونه

شامل گواتر، قشم،  رانیا یمانگرو در چهار منطقه مختلف ساحل

موجـود در گونـه    یک ـیمطالعه تنوع ژنت يو ماهشهر برا هیعسلو

Avicennia marina  و  یشناس ـ خـت یر يهـا یژگ ـیبر اسـاس و

خـاص   اکنشد. با توجه به پرانتخاب شدن یمولکول ينشانگرها

درختـان حـرا در چهـار منطقـه مـورد       یمکان تیموقع تیو ماه

 ریبـا اسـتفاده از تصـاو    یدانی ـم يهـا ی) بررس ـ1شـکل  مطالعه (

ــا کمــک و  نیو همچنــ یهــاي توپــوگرافاي و نقشــهمــاهواره ب

هاي حمایتی و حفـاظتی مـانگرو   در جنگل یافراد بوم ییراهنما

  د. چهار منطقه انجام ش نیا

از روش  یشناس ـ خـت یر يهـا یژگیو يبردار ادداشتی براي

 ـمنظور پس از ورود بـه هـر    نیبد خط نمونه استفاده شد. از  کی

 ـنقشه، مکان نمونـه اول  يمناطق مشخص شده بر رو مشـخص   هی

 ـآغاز هر ترانسکت در محل تمـاس تـوده گ   شد؛  ـبـا در  یاهی و  ای

بـود.   دهتـو  یدگیو در امتـداد کش ـ  یامتداد آن عمود بر خط ساحل

انتخـاب و در جهـت    ينقطـه مرکـز   لـومتر یک کیسپس با فاصله 

ــه ــر ترانســکت نمون ــردارعمــود ب ــدازه يب ــگانجــام شــد. ان  يری

 قه،یقطر  نه،یشامل ارتفاع، قطر برابر س یشناس ختیر يهایژگیو

از منـاطق   کی ـمکـان از هر  15اندازه برگ و ابعـاد پنومـاتوفر در   

انتخـاب و   ینمونـه تصـادف   سـه ن چهارگانه انجام شد (در هر مکا

   يآمار يهاهیانجام تجز يدست آمده از آنها برابه ریمقاد نیانگیم
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   رانیدر سواحل جنوب ا Avicennia marinaمختلف  يهاشگاهیاز رو يریمنطقه مورد مطالعه و تصاو .1شکل 

)A قشم؛ :B ماهشهر؛ :C گواتر؛ :Dشده است.   يبردارمطالعه نمونه نی) که در اهی: عسلو  
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 یاز چهار منطقه ساحل شدهيآورجمع Avicennia marina يهانمونه یکیتنوع ژنت یبررس يمورد استفاده برا يآغازگرها یتوال .1 جدول

  رانیمختلف ا

 آغازگر توالی  کد آغازگر

M3     F: GGTTCCTGCAAGTATGTCAACACCCTC 

M3     R: ACCTTCGATTCCTCCCCGAATGC 

M40   F: CCCATAGATGACGGCAATCTTATGATCC 

M40   R: ACCATCCAAAATAAAATAAATCTCCCTCCC 

M47   F: TGACACCAAGGGAAATCAACATGCC 

M47   R: GAACCTAGCGACCAATAGATCATCCTGG 

M81   F: GAATGATGATCGGATGTTGCTACTCCTG 

M81   R: CAATCCCAAAGCCCCAAAAATAATCC 

M98   F: CCCAAACTCGTTACGATGGATGACTTC 

M98   R: CTTACAGTTGCGGTAAAATGAGACGTGC 

 
 ـترت نیمورد استفاده قرار گرفت. بد هـم رفتـه از تعـداد     يرو بی

 ـبـه عمـل آمـد).     يریگدرخت در کل مناطق اندازه 180  نیهمچن

از  یتنـوع مولکـول   یبررس ـ يبـرا  یژنـوم  DNAستخراج منظور ابه

 ـنمونه از هر  15( یاهینمونه گ 60تعداد  از منـاطق چهارگانـه)    کی

 DNAاسـتخراج   يانتخـاب شـده بـرا    یبرگ يهااستفاده شد. نمونه

 شـگاه یو سپس به آزما زیفر عیما تروژنیپس از برداشت در ن یژنوم

) CTAB( براســــاس روش DNAمنتقــــل شــــدند. اســــتخراج 

Cetyltrimethyl ammonium bromide  )29( یبرگ ـ يهااز نمونه 

ژل آگـارز   ياستخراج شـده بـر رو   DNA تیفیانجام و سپس ک

 ـقرار گرفـت. در ا  یدرصد مورد بررس8/0  10تعـداد  قی ـتحق نی

. )1 جدولمورد استفاده قرار گرفت ( SSR ياز آغازگرها یتوال

در حجم  PCR(The polymerase chain reaction( يواکنش ها

 master mix 2X ،2تــریکرولیم10شــامل  تــریکرولیم 20 یینهــا

ــریکرولیم ــوم DNA ت ــانوگرم در م 25( یژن ــریکرولین ــ، )ت  کی

 6و  تـر یکرولیبر م کومولیپ10از هر آغازگر با غلظت  تریکرولیم

 يهـا واکـنش  یشـد و تمـام   میتنظ ـ لیآب مقطر استر تریکرولیم

 ـاول يسـاز حله واسرشتهمر کیشامل  ییبا برنامه دما ریتکث در  هی

چرخـه   34و سـپس   قـه یدق4مدت به گرادیدرجه سانت 94 يدما

 گـراد یدرجـه سـانت   94 يدر دمـا  يسازشامل واسرشته یحرارت

 کی ـهر يبرا شدهنهیبه ياتصال آغازگر در دما ه،یثان 45مدت به

درجه  72 يدر دما ونیزاسیمریو پل هیثان 35مدت از آغازگرها به

 ییمرحله بسط نهـا  کی تیو در نها هیثان 50مدت به دگرایسانت

انجـام شـد.    قـه یدق 5بـه مـدت    گـراد یدرجه سانت 72 يدر دما

ژل  يبـا اسـتفاده از روش الکتروفـورز بـر رو     PCRمحصولات 

 يهــاژل آمیــزيرنــگ يو بــرا شــده کیــدرصــد تفک2آگــارز 

 ـ(بـه م  SafeviewIIاز  يالکتروفورز در هـر   تـر یکرولیم 10 زانی

 ياالگوه ری. پس از ثبت تصاودیژل) استفاده گرد تریل یلیم 100

  باندها انجام شد.  یازدهیامت ،يباند

در قالــب طــرح  یشناســ خــتیر يهــاداده انسیــوار هیــتجز

ــ ــرا  ياانهیآش ــد و ب ــام ش ــهیمقا يانج ــم س ــانیانگی ــون  ه از آزم

 يآمـار  يهـا هیانجام تجز ي. برادیدانکن استفاده گرد ياچنددامنه

 يو رسـم نمودارهـا   یک ـیو برآورد فواصـل ژنت  یمولکول يهاداده

و  یکیفواصل ژنت یفراوان عیموبوطه شامل دندروگرام، نمودار توز

ــرید ــرم گـ ــوارد از نـ ــامـ  ) وDARwin ver. 6 )12 يافزارهـ

MEGA ver. 5.1 )5( ــ ــوار هیــتجز نیاســتفاده شــد. همچن  انسی

ــول و  AMOVA (Analysis of MOlecular VAriance( یمولکـ

چندشـکل   يهـا شـامل درصـد لوکـوس    یک ـیژنت يآورد پارامترهابر

)PPL( The percentage of polymorphic loci ) شاخص شـانون ،I ،(

) و تعـداد  Naمشـاهده شـده (   يهـا )، تعـداد آلـل  He( یگوسیهتروز

 انجام شد. GenAlEx- ver 6.5) با استفاده از نرم Neمؤثر ( يهاآلل
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Na = No. of Different Alleles 

Ne = No. of Effective Alleles = 1 / (p^2 + q^2) 
I = Shannon's Information Index  
= -1* (p * Ln (p) + q * Ln(q)) 
uHe = Unbiased Expected Heterozygosity  
= (2N / (2N-1)) * He 

PPL = No. of polymorphic bands/ No. of total bands 
 

  و بحث جینتا

ــا ــتجز جینت ــروا هی ــول انسی ــه  AMOVA( یمولک ــان داد ک ) نش

بـوده و   یکل مربوط بـه جـزء درون گروه ـ   انسیدرصد از وار77

 نیـی تب هـا تیجمع نیاز تنوع کل توسط تنوع ب ماندهیدرصد باق23

بـا   سـه یدر مقا ی). بالا بودن تنـوع درون گروه ـ 2 جدول( شودیم

و اخـتلاف   عاز تنـو  ییوجود سطح بـالا  انگریب یتیجمع نیجزء ب

 ـنوبـه خـود ا   که بـه  باشدیم هاتیافراد در داخل جمع یکیتژن  نی

موضـوع در   نیمتنوع موثر باشد. ا يهاآلل افتنیدر  تواندیتنوع م

در معرض  یاهیگ يهاستمیدر خطر انقراض و اکوس اهانیمورد گ

 سـت ینامناسب ز طیو شرا یمیاقل راتییواسطه تغبه بیخطر تخر

دارد باشد چـرا کـه وجـود     يادیز تیاهم ياراد تواندیم یطیمح

 یطینامساعد مح طیبا شرا يسازگار يبرا یمهم یعامل یتنوع کاف

خـاص   یاهیگ يهاگونه یکیژنت شیاز فرسا يریجلوگ جهیو در نت

  ).  10خواهد بود ( ند مانگروهانما

از  کی ـهـر   يبـرآورد شـده بـرا    یک ـیتنـوع ژنت  يپارامترها

 نی ـطـور کـه در ا  نشده است. هماارائه  3جدول در  هاتیجمع

 ـ شـود یجدول مشاهده م ـ چهـار منطقـه مـورد مطالعـه،      نیدر ب

از  هـا تی ـجمع رینسبت به سا ادیمنطقه قشم با فاصله ز تیجمع

 داردرصد) برخور 89( يشتریچندشکل ب يهادرصد مکان زانیم

 یک ـی) کـه  Iشاخص شـانون (  ریبا توجه به مقاد نیاست. همچن

) 43/0( زانی ـم نیشـتر یب باشـد، یتنـوع م ـ  يهااز شاخص گرید

) مربـوط بـه   17/0( زانی ـم نیقشـم و کمتـر   تی ـمربوط به جمع

شـاخص   يبرآورد شده برا ریمقاد سهیبود. مقا هیعسلو تیجمع

کرد.  دییتاحاصل از شاخص شانون را  جیهم نتا یتیگوسیهتروز

 ـترت) به11/0و  28/0شاخص ( نیمقدار ا نیو کمتر نیشتریب  بی

دسـت آمـد و نشـان داد کـه     به هیسلوقشم و ع تیدو جمع يبرا

 تی ـقشـم وجـود دارد. جمع   تی ـدر جمع یکیتنوع ژنت نیشتریب

تفــاوت قابــل  يدارا زیــمــؤثر ن يهــاقشــم از نظــر تعــداد آلــل

 تی ـو ماهشهر بود اما بـا جمع  هیعسلو تیبا دو جمع ياملاحظه

 ـ . بـه کـرد یم يبرابر بایگواتر تقر بـر اسـاس مجمـوع     یطـور کل

گــواتر  تی ـقشـم و سـپس جمع   تی ـمعتنـوع، ج  يهـا شـاخص 

 ـتنوع را نشـان دادنـد. م   زانیم نیشتریب بیترتبه  ـتنـوع ا  زانی  نی

 یط ـیمح يفاکتورهـا  راتیثأت ـ جـه یدر نت تواندیم یاهیجامعه گ

 طیدرختان مـانگرو بـه شـرا    يسازگار ندیدر فرآ یعیانتخاب طب

در  گـر ید ي). از سـو 30باشـد (  یکیاثرات ژنت نیو همچن طیمح

ــانــدازه کوچــک جمع ریــنظ یشــته، عــواملگذ قــاتیتحق و  تی

تنوع  نییسطح پا هیتوج يبرا یاحتمال لیعنوان دلابه نگیدینبریا

  ).8و  22اند (ذکر شده یاهیدر جوامع گ یکیژنت

 ـتوز يالگو یبررس در مـورد   تی ـچهـار جمع  بانـدها در  عی

 ـتنهـا در جمع  یاختصاص ـ يوجود بانـدها  زیمطالعه ن قشـم   تی

بودنـد.   یفاقـد بانـد اختصاص ـ   هـا تی ـجمع ریمشاهده شد و سا

 نهیزم انگریب تواندیم تیجمع کیدر  یاختصاص يوجود باندها

 ـفـرد آن جمع خاص و منحصربه یکیژنت وجـود   نیو همچن ـ تی

 ـبـالا ب  یکیباشد. تنوع ژنت تیجمع شتریب یکیژنت عتنو کننـده   انی

 نی ـو در ا باشدیم تیجمع کیفراوان و مکرر در  یتنوعات آلل

بـر   توانـد یم ـ ییای ـجغراف تیو موقع ییو هوا آب طیشراراستا 

). عـلاوه بـر   31باشـد (  رگـذار یتأث تیتنوع جمع یینها راتییتغ

صـورت  به توانندیمناطق م نیکه ا دهدینشان م هاافتهی نیا ن،یا

 ينـدها یفرا يو متنـوع بـرا   دی ـجد يهاعنوان منشاء آللبالقوه به

 ـاز د تواننـد ید که م ـو تکامل در نظر گرفته شون دمثلیتول  دگاهی

  ).33مهم باشد ( یکیژنت ریاهداف حفاظت از ذخا

و  Neighbor Joining تمیکلاسـتر بـر اسـاس الگـور     هیتجز

نمونه مورد مطالعه را در چهار گـروه   60فاصله جاکارد  سیماتر

 ينمونـه هـا   ،يبنددسته نی). در ا2شکل کرد ( يبنددسته یاصل

 گریکـد یبـا   يشـابه تـا حـدود   م ییای ـمربوط بـه منـاطق جغراف  

مربـوط   يهـا نهاز اختلاط نمو ییشدند اما سطوح بالا يبنددسته

از کلاسترها مشاهده شد.  کیدر هر  گریکدیبه مناطق مخلف با 

بـر   يبندگروه نیبر اساس آن عدم مطابقت ب توانیم کهيطوربه

 ـبـا موقع  یاساس تنـوع مولکـول     را عنـوان کـرد.    ییای ـجغراف تی
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از  شدهيآورجمع Avicennia marinaنمونه مختلف  60در  یکیتنوع ژنت یحاصل از بررس يهاداده یمولکول انسیوار هیتجز .2 جدول

  رانیمختلف ا یچهار منطقه ساحل

 درصد واریانس تبیین شده

% Variance 

 واریانس تخمینی

Est.Var 

 میانگین مربعات

MS  

 مجموع مربعات

SS 

  درجه آزادي

df 
 منابع تغییر

  هابین جمعیت  3  467/15 156/5 280/0 23%

 هادرون جمعیت  56  333/53 952/0 952/0 77%

 
 Avicennia marinaنمونه مختلف  60 یکیدر مطالعه تنوع ژنت هاتیجمع کیتنوع برآورد شده به تفک يپارامترها .3 جدول

 رانیمختلف ا یاز چهار منطقه ساحل شدهيآورجمع

 %Ne I He PPL  اندازه جمعیت منطقه

 55 23/0 33/0 43/1  15 گواتر

 89 28/0 43/0 44/1  15 قشم

 33 11/0 17/0 17/1  15 عسلویه

 44 12/0 18/0 16/1  15 ماهشهر

Ne ،I ،He ،%PPL باشند.هاي چندشکل میترتیب تعداد آلل موثر، شاخص شانون، شاخص تنوع نی و درصد لوکوسبه  
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شده از چهار منطقه مختلف سواحل آوريجمع Avicennia marinaنمونه مورد مطالعه  60اي تجزیه خوشهدندروگرام حاصل از  .2 شکل

  Neighbor joining اتصال همسایه (مجاور) جنوبی ایران بر اساس روش
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  Avicennia marinaنمونه مختلف  60در  یشناس ختیصفات ر یحاصل از بررس يهاداده انسیوار هیتجز .4 جدول

 رانیمختلف ا یاز چهار منطقه ساحل شدهيرآوجمع

 میانگین مربعات صفات ریخت شناسی مورد مطالعه  درجه آزادي  منابع تغییر

H  DBH  CD  P.L  P.D  L.W  L.L  
  9/5202**  5/317**  2/36**  3/534**  2/320**  4/219*  1/8**  3  منطقه

  2/338  3/36  1/2  6/4  1/74  1/60  68/0  56  نمونه(منطقه)

H؛ : ارتفاعDBH قطر برابر سینه؛ :CD قطر یقه؛ :P.L طول پنوماتوفور؛ :P.D قطر پنوماتوفور؛ :L.W عرض برگ؛ :L.L.طول برگ :  

 
مورد مطالعه را بر اسـاس   يهانمونه يبندگروه توانینم نیبنابرا

و محـل   ییایدر انطباق کامل با پراکنش جغراف یمولکول يهاداده

تنـوع   یجهت بررس ـ يگریعه دآنها دانست. در مطال يآورجمع

مربوط به دو  Avicennia marinaمختلف  تیجمع 6در  یکیژنت

ــف از جنگــل  ــه مختل ــامنطق ــرا يه ــتفاده از   يح ــا اس مصــر ب

 ـ ییبـالا  یک ـیتنـوع ژنت  زین RAPD ينشانگرها  يهـا نمونـه  نیب

ها نمونه يبنددسته نیب یتطابق کنیگزارش شد ل فمناطق مختل

 ـ  جیبر اساس نتا بـا پـراکنش    RAPD يهـا داده زیالحاصـل از آن

 ـ). ا15آنها وجود نداشت ( ییایجغراف در  توانـد یموضـوع م ـ  نی

 ییایدر محدوده جغراف عیپلاسم، پراکنش وسژرم یجابجائ جهینت

 شـانگر ن سـم یمکان لی ـدللازم بـه  یعدم پوشش ژنوم نیو همچن

 يهـا آغازگرهـا باشـد.در گـزارش    یتعداد ناکاف ایمورد استفاده 

 يهـا بر اسـاس داده  هاپیژنوت يبندعدم تشابه گروه زین يگرید

آنها عنوان شده  یائیبا پراکنش جغراف یشناس ختیر ای یمولکول

ــت ( ــ28و  10، 21اس ــ نی). همچن ــال یدر ط ــاس ــته  يه گذش

در جنگـل   یکیژنت عتنو زانیم یبررس يبر رو یمختلف قاتیتحق

 ـمانگرو در رابطه با پراکنش جغراف يها  ـن ) و2آنهـا (  ییای در  زی

) 24( یط ـیو مح یکیاکولـوژ  يرابطه تنوع بـا فاکتورهـا   یبررس

مطابقـت   یبررس ـ نیحاصل از ا جیصورت گرفته است که با نتا

  .دهدینشان م

صـفات   يری ـگحاصـل از انـدازه   يهـا داده انسی ـوار هیتجز

درخـت،   نهیشامل ارتفاع درخت، قطـر برابـر س ـ   یشناس ختیر

وفور، قطـر پنومـاتوفور،   طـول پنومـات   درخـت،  قهیقطر  نیانگیم

 ـ يداریدهنـده تفـاوت معن ـ  عرض برگ و طول برگ نشـان   نیب

ــاطق مختلــف از نظــر تمــام  ــود.  یصــفات مــورد بررســ یمن ب

در سـطح   نهیصفت قطر برابر س ـ يبرا Fکه مقدار آماره يطوربه

شده در سـطح احتمـال    ادیصفات  ریسا يدرصد و برا5احتمال 

  ).  4 جدولبود ( داریدرصد معن کی

صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون چند  نیانگیم سهیمقا

 يهـا از وجـود تفـاوت   یدرصد حاک 5دانکن در سطح  يادامنه

 ـ يداریمعن منـاطق مختلـف بـود. از نظـر ارتفـاع درختـان،        نیب

ارتفــاع در  نیگــواتر و کمتــر يهــاارتفــاع در جنگــل نیشــتریب

 تفـاع ارماهشهر مشـاهده شـد و از شـرق بـه غـرب       يهاجنگل

 یرونـد کاهش ـ  يدارا يداریصورت محسوس و معن ـدرختان به

 ـ  قهیو قطر  نهیبود. در خصوص قطر برابر س  يداریتفـاوت معن

 ـ  هیدرختان مناطق گواتر، عسلو نیب  کنیو قشم وجود نداشـت ل

 يترنییاز متوسط پا يداریصورت معندرختان منطقه ماهشهر به

در درختـان   وماتوفورهاپنطول  نیانگیم سهیبرخوردار بودند. مقا

منـاطق   یتمـام  نیب يداریمناطق چهارگانه نشان داد تفاوت معن

صـورت  و بـه  جیتـدر شرق بـه غـرب بـه    ریوجود دارد و در مس

 کـه يطـور . بـه ابـد ییم ـ شیطول پنوماتوفورهـا افـزا   یمحسوس

انــدازه پنوماتوفورهــا  نیشــتریب يدرختــان منطقــه ماهشــهر دارا

قطـر پنوماتوفورهـا در درختـان     هک ـ اسـت  یدر حـال  نیبودند. ا

صـورت  منـاطق بـه   ریگواتر نسبت به سا یعنیمنطقه  نیتریشرق

از  يداریتفاوت معن گریسه منطقه د نیبود و ب شتریب يداریمعن

 ـ یپینظر وجود نداشت. تنوع فنوت نیا  اهـان یگ نیپنوماتوفورها ب

 زیگذشته ن قاتیدر تحق گریکدیدر مناطق متفاوت از  افتهیرشد 

 اهـان یپاسـخ گ  جهیعنوان نتها بهتفاوت نیشده است و ا گزارش

 جی). در نتـا 15ذکر شـده انـد (   یمیاقل طیبه شرا يسازگار يبرا

ــژوهش ــاپ ــیپ يه ــه     نیش ــه گون ــت ک ــده اس ــان داده ش  نش

Avicennia marina در سـازگار نمـودن    ییبـالا  اریبس تیاز قابل

ــتمیس ــهیر س ــاش ــوا يه ــه تغ ییه ــب ــ راتیی ــیو ب ــاینظم   يه
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چهار منطقه مورد مطالعه با  نی) بAvicennia marina( در درختان حرا یمورد بررس یشناس ختیصفات ر نیانگیم سهیمقا. 5 جدول

 )   P‹0/05دانکن ( ياستفاده از آزمون چند دامنها

منطقه 
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4/7a 62/18  گواتر a 04/33 a 2005/6a 11/4d 11/96a 

3/86b 15/71ab 32/01a 64/1007  قشم c 75/15 c 14/10 b 

5/3  عسلویه b 14/44b 30/76a 84/1531 b 2/19 b 78/9 b 

2/95c 46/9  ماهشهر c 22/88b 64/1329 b 46/25 a 89/8 b 

 
 ـ). ا20برخوردار اسـت (  یکروتوپوگرافیم موضـوع بـه نوبـه     نی

 ـتوز نیو همچن ییایمیش باتیخود بر ترک کـربن و   تـروژن، ین عی

 يری ـگ). انـدازه 4،16،6دارد ( ییبسـزا  ریسولفور در رسوبات تاث

نشان داد که درختان مناطق قشم به مراتب  زیبرگ ن اتیخصوص

برخوردار  گرید قهبا سه منط سهیدر مقا يرگ کوچکتراز اندازه ب

  . )5 جدولهستند (

 نیشـتر یصـفات مختلـف نشـان داد کـه ب     یهمبستگ یبررس

 قـه یو قطر  نهیقطر برابر س نیب داریمثبت و معن یمقدار همبستگ

درختـان   نهیارتفاع و قطر برابر س نی) و سپس بr=82/0درختان (

)73/0=r و  یمنف ـ یهمبسـتگ  نیشـتر ی) وجود دارد. در مقابـل، ب

طـول پنومـاتوفر و ارتفـاع درختـان مشـاهده شـد        نیب داریمعن

)56/0-=r   ـ). طول و قطـر پنومـاتوفور درختـان ن   گریکـد یبـا   زی

 رابطه معکوس بودند.  يدارا
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Abstract 

Iranian mangrove forests provides valuable information to prevent genetic erosion in the gene pool of these ecosystems. 
The aim of this study was to investigate the genetic diversity among mangrove forests located in four different regions 
of Iran, based on morphological characteristics and microsatellite markers. Cluster analysis of molecular data, using 
neighbor joining algorithm classified the 60 mangrove trees, sampled from different coastal areas, into four groups. 
Analysis of molecular variance showed that the majority (77%) of the variance explained by among-population 
variation and the highest values of genetic diversity parameters including number of effective alleles, Shannon’s 
information index, and Nei’s genetic diversity were obtained for the Qeshm population, indicating that region is the 
most diverse population among all the studied populations. Baced on the morphological analyses significant differences 
were observed between all populations in terms of height, diameter at breast height, collar diameter, leaf size, 
pneumatophore length and pneumatophore diameter. The present study, provides useful information about genetic 
diversity of mangrove habitats which can be used in evolutionary studies and conservation efforts for these valuable 
plant ecosystems. 
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