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در  ذخـاير ژنتيكـي   حفاظت و از نظر است هيركاني هايدر جنگل مانده جاي به درختان تريناز قديمي كيي توس
 در جـنس  پلوييـدي پلـي  و شـدن  ايدورگه. داردو در معرض خطر انقراض قرار  يابگسترده، كمكم گياهان گروه
بـا   تحقيـق  ايـن   .شـد  در دنيـا  نسج اين هايتعدادگونه دقيق نظر در شناسايي و اختلاف شباهت ايجاد سبب توس

 هـاي بـا سـايرگونه   ايـران  توس ژنتيكي و قرابت بنديرده جايگاه به بررسي trnH-psbAژني  بين نشانگر بكارگيري
اي تحليل مقايسـه  .تكثير شد PCRبه روش  trnH-psbAژني  بين ناحيهمنظور  اين براي. است در دنيا پرداخته توس

هاي توس در بانك ژنـي   توالي ثبت شده اين ناحيه از ديگر گونه 17رويشگاه با  پنج PCRاز تعيين توالي محصولات 
تقسيم شـدند   Cو  A ،Bها در سه كلاد نشان داد توسدرخت فيلوژني به روش حداكثرشباهت، نتايج  .صورت گرفت

-نمونه ديگر توسچهار و  Aaنمونه توس شهرستانك در زيركلاد . قرار گرفتند Aهاي ايران همگي در كلاد كه نمونه
بـر اسـاس   . قـرار گرفتنـد   Abدر زيركلاد مارميشو  و سنگده، نوشهر مرزكوه، سياهواقع در  هاي مورد مطالعه در ايران

گونـه تـوس    K2Pبـر اسـاس روش   . در سه گروه مجزا قرار گرفتند ايران در موجود توس هايگونه ABGD روش
 B. pendulaشباهت را با گونـه   بيشترين ،ا شده در درخت فيلوژنيموجود در شهرستانك به عنوان اولين گروه مجز

هـاي ايـران در زيـر جـنس     از قرارگيـري تـوس   با مطالعه ريخت شناسي، اين تحقيق هم راستا به طور كلي،. داشت
Betula كندحمايت مي. 
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   مقدمه
-الرشد، با اندازه متوسط، برگهاي سريعدرخت توس يكي ازگونه

 مرزو داراي تنه سفيد رنگ است كه در ارتفاعات بالا و در  ريز
متر و گاهي در  25ارتفاع اين درخت . شودظاهر ميجنگل 

 Vakkari( رسدمتر مي 30آن به ندرت به  هايبهترين رويشگاه

هاي بالاي نيمكره شمالي است و در رضتوس بومي ع). 2009
حضور دارد ) با تراكم بيشتر در شمال اروپا(اروپا  هايهمه قسمت

 Sabeti  (1976) .يابدگسترش ميو تا ارمنستان، قفقاز و ايران 
كه توس را نبايد جزو نباتات ايران ذكر كرد ولي توس  نشان داد

هيركاني  هايترين درختان به جاي مانده درجنگليكي از قديمي
هاي شمالي  توس در قسمت). Akbarinia et al. 2004(است 
. شود هاي تجاري و مهم محسوب مي يكي از گونه به عنواناروپا 

هاي چند لايه، تهيه خمير كاغذ و  از چوب آن در ساخت تخته
بين  چوب آن بدون رنگ بوده و. شودچوب سوخت استفاده مي

گونه تفاوتي چوب هيچ برون ب وچو تابستانه، درون چوب بهاره و
گونه  به دليل كوتاه بودن الياف. شودلحاظ رنگ ديده نمي از

برگان را با خمير سوزني ، نياز است كه براي كاغذسازي آنتوس
 از عصاره،در ايران در گذشته ). Vakkari 2009(مخلوط كرد 

شد درخت توس براي معالجه بيماران مبتلا به نقرس استفاده مي
)Sabeti 1976 .( درتوس در ايران به صورت چند لكه كوچك 

متر از  2700(ارتفاعات بالاي مرز جنگل، شامل ارتفاعات طالقان 
و دره غربي شهرستانك كه به جاده چالوس و كرج ) سطح دريا
بين زيرآب و  د ودر دره تالار حدود فوقاني جنگل،شو منتهي مي

غربي هم ديده شده   جاناين گونه در آذرباي. شهميرزاد گزارش شد
 Sabeti(شود بيوك ناميده مي  و در آنجا با نام محلي، حاجي

 Thorsson( اي شدنبا توجه به وقوع آسان پديده دورگه). 1976

et al. 2001 ( ،هاي و شناسايي گونه بنديردهدر جنس توس
 Jarvinen et al(مختلف جنس آن هميشه مورد اختلاف است 

2004(.  Thorsson et al. (2007) با بررسي كاريوتيپي و
 B. pubescensو Betula pendula Rothفيزيولوژيكي دو گونه 

Ehrh   با  به تعداد زياددند كه اين دو گونه به راحتي و كراثبات
هاي فراواني از  همچنين دورگه. كننديكديگر توليد دورگه مي

 .ستاجنس توس در جزاير انگلستان و اسكانديناوي گزارش شده
گونه معرفي شده  60تا  30در واقع به همين دليل است كه از بين 

اند از اين جنس، برخي از آنها هنوز مورد پذيرش قرار نگرفته
)Brown et al. 1982 .( در تعداد مشابه با ساير نقاط دنيا در ايران

  Browicz (1972, 1982) .هاي توس موجود ابهام وجود داردگونه
 با) B. pendula( ايران فقط يك گونه از توس دراعتقاد دارد كه 

كه علاوه  نشان داد Zare et al (2010) .پراكنش اندك حضور دارد
نيز در ايران  B. litwinowii Doluchگونه  B. pendulaبر گونه 

ايران به  هاي جنس توس درش داشته از اين نظر، تعداد گونهروي
گزارش حضور دو گونه از  البته با توجه به. يافت دو گونه ارتقاء

-هاي دورگ در رويشگاهجنس توس در ايران، امكان حضور پايه

. باشد تواند محتملميهاي آن در شمال و شمال غرب ايران نيز 
هاي اخير با پيشرفت تكنولوژي براي از طرف ديگر در سال

هايي كه شناسايي آنها از طريق ريختي مشكل است در كنار  جنس
باركدينگ به وفور مورد  DNAختي، تكنيك مطالعه صفات ري
در اين تكنيك بخش كوچكي از ژنوم . استاستفاده قرار گرفته

هاي و براي شناسايي و تعيين ارتباط بين گونه شدهيابي تواليگياه 
 در حيوانات ژن ميتوكندريايي. شدمختلف يك جنس استفاده 

Cytochrome Oxidase I (COI) شودمي به عنوان باركد پيشنهاد 
زيرا اين ناحيه براي تعيين و تفكيك حيوانات در سطح گونه 

. استكارايي بسيار بالايي دارد و در جامعه جهاني نيز پذيرفته شده
و نواحي  بودهتر از حيوانات  ولي در گياهان وضعيت پيچيده

 ،(Rbcl و كلروپلاستي) ITS ،ITS2(اي  هسته  DNAمختلفي از
matK، trnH-psbA،  rpoC1و rpoB(  به عنوان باركد پيشنهاد
اما تاكنون از بين هيچ يك از اين ). Pang et al. 2012( شدند

مشخصات يك  همهاي يافت نشده كه نواحي معرفي شده، ناحيه
 .Pang et al( را در بين تمام گياهان داشته باشد  DNAباركد

عدم قدرت تفكيك هر يك از اين نواحي در برخي از  ).2012
براي تكثير هر يك از  عمومي آغازگرو عدم وجود يك  هاگونه

باشند كه موجب شده تا به امروز اين نواحي از جمله دلايلي مي
دانشمندان نتوانند يك ناحيه ژني استاندارد به عنوان باركد براي 

 Consortium for the (CBOL)گروه . همه گياهان معرفي كنند

Barcode of Life فت ناحيه پيشنهادي هنوز در حال بررسي ه
 Pang(براي معرفي يك ناحيه به عنوان باركد براي گياهان هستند 

et al. 2012 .( امروزه از بين نواحي مطرح شده، يكي از نواحي كه
 باشدمي trnH-psbAبيشتر از سايرين مورد توجه است ناحيه ژني 
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)Kress et al. 2005; Hollingsworthe et al. 2011;Akbarzadeh 

et al. 2013; Yousefzadeh et al. 2013.(  دليل استفاده گسترده از
اين ناحيه در بين ساير نواحي ژني  )الفاست كه  آناين ناحيه 

اين ناحيه در همه گياهان  )ب ؛كلروپلاستي متغيرترين ناحيه است
و به دليل طول نسبتا كوتاهي كه دارد، در اكثر  داشتهعالي وجود 

شده براي  آغازگرهاي منتشر )ج ؛شودميتكثير موارد به راحتي 
و در بين همه   )Abbe 1935(هستند  عموميتكثير اين ناحيه 

براي تكثير اين ناحيه  آغازگراز يك  بازدانگان، عموماً هايگونه
يك ناحيه كوتاه است  trnH-psbAناحيه بين ژني  .شوداستفاده مي

مام گياهان عالي تغيير پذيري نسبتا و در بين ت) bp450 تقريبا (
رغم انجام مطالعات گسترده علي). Shaw et al. 2007( خوبي دارد

هاي مختلف گياهي با استفاده از ناحيه در زمينه شناسايي جنس
trnH-psbA اي مبني بر مطالعه روابط فيلوژنتيكي تاكنون مطالعه

 .تجنس توس بر اساس اين ناحيه در دنيا گزارش نشده اس
 تحقيق حاضر در نظر دارد تا با استفاده از ناحيه ژني كلروپلاستي

trnH-psbA  با هاي ايران توسارتباط ژنتيكي به بررسي قرابت و
هاي مختلف دنيا و همچنين ارتباط بين زيرجنس هايتوسديگر 

  .بپردازدتوس را 

  
   هامواد و روش

ر ايران؛ رويشگاه توس د چهاربراي انجام اين تحقيق ابتدا  
، )ساري -راناستان مازند(، سنگده )البرزاستان (شهرستانك 

 - استان آذربايجان غربي(، مارميشو )استان گلستان(كوه  مرز سياه
شناسي نوشهر انتخاب شدند باغ گياه به همراه يك نمونه) اروميه

ژنومي   DNAبرداري، استخراج پس از نمونه .)1و جدول 1 شكل(
با  كهet al. (1979)   Porebskiده از روشاز برگ توس با استفا

 ينه تركيب موادبه مقاديراز تغييرات در آزمايشگاه  برخياعمال 
دست آمد ه از برگ توس ب يفيتك با DNAاستخراج  يبرا

(Esmaeilpour 2014). ژني   تكثير ناحيه بين trnH-psbA با
  et al. (1990)گزارش شده توسط آغازگر هايتوالي از استفاده
White در  غلظت نهايي مواد تشكيل دهنده. صورت گرفت

-mM KCL، 20 mM Tris 10شامل  اي پليمرازواكنش زنجيره

HCl (pH 8.8 at 25oC)  ،0.1%Triton X100, 10 mM 

(NH4)2SO4  ،0.1 mg/ml BSA, 2 mM MgSO4 ،0.8 mM 

dNTP ،0.5 mM  ،20از هر آغازگر ng  ازDNA  1.25الگو و U 
شرايط دمايي واكنش شامل يك چرخه . بود Pfuاز آنزيم پليمراز 

چرخه به ترتيب در دماي  32ثانيه،  360به مدت  C  ْ94 در دماي
C  ْ94  ثانيه،  60به مدتC  ْ56  ثانيه،  45به مدتC  ْ72  به مدت
ها در نهايت نمونه. ثانيه بود 420مدت  به C  ْ72ثانيه و سپس   90

 Bioneerشركت  بهtrnH-psbA يابي ناحيه  يتوالبه منظور 
  .شد ارسال يجنوب كره

 

  
  ايران در اين مطالعه توس هايرويشگاهبرداري از  نمونهنقشه  -1شكل

  
 يرانبرداري توس در ا نمونه هايرويشگاهاطلاعات مربوط به  -1 جدول

  
  هاي فيلوژنتيكتحليل

به صورت چشمي و  هاها، تمامي موقعيتپس از دريافت توالي
با . بررسي و ويرايش شدند Chromas v 2.1.1افزار توسط نرم

توس ها به جنس تعلق توالي NCBI در Blastاستفاده از آزمون 
هاي جهت انجام تحليل .ييد قرار گرفتامورد بررسي و ت

-هاي متعلق به زيرجنسگونه trnH-psbAفيلوژنتيكي توالي ناحيه 

با استفاده از . اخذ شد  NCBIهاي مختلف توس ثبت شده در
بهترين مدل براي رسم درختان فيلوژني انتخاب  Mega.6افزار نرم
در  Muscleده به روش بدست آم هاي در گام بعدي توالي .شد

  استان جمعيت نام
ازسطح  ارتفاع
 )متر( دريا

 طول
 جغرافيايي 

 عرض
 جغرافيايي 

 36°38′ 55°01′ 2344 گلستان كوهمرزسياه

 35°59′ 53°13′ 2579 مازندران بندبن

 36°65′ 51°48′ 2 مازندران )يشناسباغ گياه(نوشهر

 35°44′ 51°23′ 2404 البرز شهرستانك

 37°34 ′ 44°35′ 1741 غربي آذربايجان مارميشو
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 بر اساس فيلوژني درخت. شدند رديفهمMega.6  افزارنرم

 ، حداكثر٢پارسيموني حداكثر ١هاي نزديكترين همسايهروش
درخت فيلوژني  و Mega.6افزار با استفاده از نرم ٣نمايي درست

Bayesian inference افزار نرم از استفاده با Mr Bayes 3.2  رسم
 Mega.6افزار با استفاده از نرم K2Pتيكي به روش فاصله ژن. شد

از ابزار اينترنتي و آنلاين  ABGDجهت انجام روش . محاسبه شد
wwwabi.snv.jussieu.fr/ public/abgd استفاده شد.  

 
    نتايج و بحث
در هاي توس ثبت شده ونهگ در trnH-psbAژني طول ناحيه بين

NCBI  جفت باز متغير بود، در حالي كه طول اين  353تا  350از
. نوكلئوتيد است 353هاي ايران بدون تغيير و قطعه براي توس

جايگاه بررسي شده  353خواني نشان داد كه از بين نتايج رديف
. بودجايگاه متغير و از نوع انحصاري  سههاي ايران، تنها در توس

مربوط به جمعيت نوشهر،  53يگاه انحصاري اول در موقعيت جا
مربوط به جمعيت بندبن و  68جايگاه انحصاري دوم در موقعيت 

مربوط به جمعيت  71جايگاه انحصاري سوم در موقعيت 
 همچنين). 2 جدول(بن و نوشهر بود مرزكوه، مارميشو، بند هسيا

 يكي گونهژنت فاصله K2Pها به روش بررسي فاصله ژنتيكي گونه
اما فاصله ژنتيكي جمعيت  ،بود صفر B. pendulaشهرستانك از 

جدول ( است 003/0به ميزان  B.pendula گونه نوشهر و بندبن با
3.(  
بـر اسـاس سـه روش حـداكثر      يلـوژني كه رسم درخـت ف  آنجا از

 بـه  شـبيه  همسايه تريننزديك و پارسيموني حداكثر ،نمايي درست
). 2شـكل (ارائـه شـد    نمـايي  درسـت  كثرحدا روش نتايج بود، هم

در  ايـران  هـاي  توس .است ٤نيا تك توسنشان داد كه جنس  نتايج
اي كـه در  بـه گونـه   گرفتنـد،  قرار متفاوتزيركلاد  دو و كلاد يك
 .Bهـاي  نمونه شهرستانك ايران به همراه گونه) Aa(كلاد اول زير

pendula،B. insignis Franch ،B. platyphylla Sukaczev ،B. 

occidentalis Hook ،B. alnoides Buch. Ham  ،B. davurica 

Pall،B. Schmidtii Regel  هــاي متعلــق بــه زيــرجنسBetula ،

                                                            
1 Neighbor joining 
2 Maximum parsimony 
3 Maximum likelihood   
4 Monophyly 

Betulenta ،Betulaster ،Neurobetula  ساير توس. قرار گرفتند-

مرزكوه، مارميشو و بنـدبن   هاي نوشهر، سياهايران شامل نمونه هاي
هاي اختصاصي ايـن  ار گرفتند، از ويژگيقر) Ab(در زيركلاد دوم 

اشـاره   71در جايگـاه   Tتوان به دارا بـودن نوكلئوتيـد    زيركلاد مي
ــرد ــلاد. ك ــه  Bدر ك ــايگون  .B. Papyrifera Marshall،Bه

Bitt  allegheniensis،.Llenta . B،Michx.glandulosa . B از ،
. قرار گرفتند Chamaebetulaو  Betula ،Betulentaهاي زيرجنس
كـه تتراپلوييـد بـوده و از      B. utilis D.Don فقط گونه  Cدر كلاد

  .قرار گرفت Neurobetulaزير جنس 
-trnHهاي باركدي ناحيه در اين تحقيق تجزيه و تحليل گپ

psbA ن حداكثر واگرايي درون كلادي ها با در نظر گرفتتوس)P (
و به روش ) ها توزيع فاصله( X 5/1 ،Nb =20:  001/0تا  1/0بين 

K2P  انجام شد)Puillandre et al. 2012 .(ها بر اين اساس توس
- نمونه شهرستانك به همراه گونه. كلاد مختلف قرار گرفتند 5در 

 .B. pendula،B. schmidtii ،B. platyphylla ،B. pendula ،B هاي

davurica ،B. alnoides ،B. occidentalis ،B. insignis  در كلاد
مرزكوه و مارميشو در كلاد دوم  هاي سياهنمونه. اول قرار گرفتند

نمونه بندبن و نوشهر هر يك به تنهايي در كلاد سوم . قرار گرفتند
 .B. lenta ، Bهاي در كلاد پنجم گونه. و چهارم قرار گرفتند

alleghaniensis،B. papyrifera  وB. glandulosa  قرار گرفتند .
  .به تنهايي در كلاد ششم قرار گرفت B. utilisگونه 
 Fagalesو در راسـته   Betulaceaeتوس متعلق به خـانواده   جنس

و  Betulaceaeاين خانواده شـامل دو زيـر خـانواده    . گيردقرار مي
Betuloidae ــت ــانواده زير. اس ــام Betulaceaeخ ــنس ش ل دو ج

-زيـر خـانواده تـوس، پلـي    از اختصاصـات  . توسكا و توس است

هاي مختلـف  اي شدن و شباهت ريختي بين گونهپلوييدي، دورگه
بـه همـين   ). Brownet al. 1982; Jarvinen et al. 2004( آن است

و  بـوده  بسيار زيـادي  بندي ردهدليل جنس توس داراي مشكلات 
 .Brown et al(نظراست  فهاي آن اختلاتعداد گونه در خصوص

هـاي  بنـدي گونـه  هاي متعـددي جهـت رده  تاكنون مطالعه). 1982
 Regel(متعلق به جنس توس بر اساس صفات ريختي انجام شـد  

1865; Winkler 1904; De Jong 1993 .(  تـرين  يكـي از جـامع
  . صورت گرفت Winkler (1904)ها در اين مورد توسط بازنگري
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 هاي مورد مطالعههاي ايران و ساير توستوس trnH-psbAهاي نوكلئوتيدي واليمشخصات ت -2جدول 

 هاساير توس هاي ايرانتوس  مشخصه

A (%) 8/42 7/42 

C (%) 5/15 16 

G(%) 8/10 8/10 

U(%) 9/30 5/35 

 350-353 353 )جفت باز(طول 

 350 350  جايگاه محافظت شده

 4 3 جايگاه متغير

 3 - يجايگاه پارسيمون

  
 Eubetulaو  Betulasterوي اين جـنس را بـه دو بخـش اصـلي     

ــرد  ــيم ك ــش . تقس ــش     Eubetulaبخ ــر بخ ــه زي ــه س ــود ب خ
Costatae،Nanae   وAlbae .هر يك از ايـن زيـر   . شودتقسيم مي

-ها در ساليان بعد توسط ساير محققين به عنـوان زيـرجنس  بخش

 Costataeبخـش   ).Furlow 1990( هاي فرعي در نظر گرفته شـد 
جنس بــه دو زيــر  DeJong (1993)و  Natho (1976)توســط 

Betulenta  وNeurobetula بنـدي    بـر اسـاس تقسـيم    .تقسيم شد
DeJong (1993)  هـايي كـه در پوسـت خـود داراي متيـل     تـوس-

در زيـر جـنس   ) آذيـن صـاف   به همـراه گـل  (ساليسيلات هستند 
Betulenta مانـده از بخـش   هـاي بـاقي  و ساير گونهCostatae   بـه

-قـرار مـي   Neurobetulaجنس در زيـر  B. davuricaهمراه گونه 

معتقـد   Neurobetula ،DeJong (1993)در مورد زيـرجنس  . گيرد
نتايج حاصـل از  . باشدميداراي هتروزيگوتي بسيار زيادي  بود كه
در ايـن   trnH-psbAهـا بـا اسـتفاده از نشـانگر     بندي توستقسيم

هـاي ريختـي جـنس تـوس     بنـدي سـيم تحقيق، به طور كامل از تق
ــامل   Winkler (1904)و Regel (1865)، (1993) De Jong: ش

-trnHبندي ناحيه  با توجه به نتايج حاصل از تقسيم .حمايت نكرد

psbA هايكه زير جنسNeurobetula ،Betulenta ،Betulaster  و 
Betula )توان  مي گيرند، مي قرار   در يك گروه ) هاي سفيدتوس  

رابطـه    Betulaو Neurobetulaجنس زيـر ان كـرد كـه بـين دو    بي
بـا   Keinanen et al. (1999)در همين راسـتا  . نزديكي وجود دارد

ها انجـام دادنـد؛ بـه    اي كه بر روي شيمي تاكسونومي توسمطالعه
 Neurobetulaجنس متعلق به زيـر  هايگونهاين نتيجه رسيدند كه 

 .Bهـاي ر كـلاد دوم گونـه  د. هسـتند   Betulaجنساز اجداد زيـر 

papyrifera  )ــر  Betula( ،B. glandulosaجنس زيـــــ
هاي متعلق به زيرجنس به همراه گونه)  Chamaebetulaجنسزير(

Betulenta هـاي متعلـق   در يك گروه قرار گرفتند، قرارگيري گونه
-trnHدر دو گروه متفاوت بر اسـاس ناحيـه    Betulaبه زيرجنس 

psbA  جنس را در راسـتاي نظـر  يـر پارافيل بودن ايـن ز Li et al. 

) رنگ پوسـت سـفيد  ( B. utilis با قرارگيري. كندتاييد مي (2004)
 Dejongبه تنهايي در يك كـلاد، نظـر   Neurobetulaجنس از زير

مبتني بر هتروزيگوتي بـالاي ايـن زيـرجنس و همچنـين       (1993)
 Neurobetulaبـودن   مبتنـي بـر پارافيـل     Li et al (2004)نتيجـه 

به لحاظ خصوصـيات   B. schmidtiiگونه . شودزيرجنس تاييد مي
رنگ سياه پوست، كند رشد بودن، چوب سـخت  (خاصي كه دارد 

بنـدي جـنس تـوس     همواره مورد توجه محققـيقن رده ) و سنگين
  .)Ashburner 1980(است بوده
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  K2Pبه روش و trnH-psbAهاي مورد مطالعه بر اساس ناحيه فاصله ژنتيكي بين توس -3جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1) Shahrestanak       
2) Seyamarzkoh 003/0                      
3) Marmisho 003/0  000/0                     
4) Bandbon 006/0  003/0  003/0                    
5) Noshahr 006/0  003/0  003/0  006/0    
6) FJ011881 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0                  
7) GQ248254 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0                
8) JN247424 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0  000/0  000/0                
9) EU750445 009/0  012/0  012/0  014/0  014/0 009/0 009/0 009/0    
10) FJ011876 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0  000/0  000/0  000/0  009/0              
11) FJ011877 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0 000/0 000/0 009/0 000/0            
12) FJ011880 009/0  012/0  012/0  014/0  014/0 009/0 009/0 009/0 000/0 009/0 009/0           
13) EU750442 009/0  012/0  012/0  014/0  014/0 009/0 009/0 009/0 000/0 009/0 009/0 000/0          
14) FJ011879 009/0  012/0  012/0  014/0  014/0 009/0 009/0 009/0 000/0 009/0 009/0 000/0 000/0          
15) EU750441 009/0  012/0  012/0  014/0  014/0 009/0 009/0 009/0 000/0 009/0 009/0 000/0 000/0  000/0        
16) FJ011884 012/0  014/0  014/0  017/0  017/0 012/0 012/0 012/0 003/0 012/0 012/0 003/0 003/0  003/0 003/0       
17) FJ011883 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0 000/0 000/0 009/0 000/0 000/0 009/0 009/0  009/0 009/0 012/0      
18) FJ011882 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0 000/0 000/0 009/0 000/0 000/0 009/0 009/0  009/0 009/0 012/0 000/0     
19) FJ011878 009/0  012/0  012/0  014/0  014/0 009/0 009/0 009/0 000/0 009/0 009/0 000/0 000/0  000/0 000/0 003/0 009/0 009/0    
20) FJ011873 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0 000/0 000/0 009/0 000/0 000/0 009/0 009/0  009/0 009/0 012/0 000/0 000/0 009/0   
21) AY211459 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0 000/0 000/0 009/0 000/0 000/0 009/0 009/0  009/0 009/0 012/0 000/0 000/0 009/0 000/0  
22) GQ248253 000/0  003/0  003/0  006/0  006/0 000/0 000/0 000/0 009/0 000/0 000/0 009/0 009/0  009/0 009/0 012/0 000/0 000/0 009/0 000/0 000/0 
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در  1000با پشتوانه تكرار ) Tumara3 parameter + Gamma Distributed(به روش حداكثر شباهت مدل  trnH- psbA درخت فيلوژني رسم شده بر اساس تركيب دو ناحيه  - 2شكل

مقابـل گونـه    NCBIها در كد دسترسي به توالي هر يك از گونه. است BIو عدد پاييني ضريب حمايت به روش  Mlهريك از كلادها عدد بالا ضريب حمايت به روش 
  .انتخاب شدند Betulaceaeهاي متعلق به سه جنس مختلف خانواده ها از گونهOutgroup  :استنوشته شده

  
ايـــن گونـــه بـــر اســـاس مطالعـــات شـــيمي تاكســـونومي در  

 در مطالعه). Keinanen et al. 1999(قرار گرفت   Betulaزيرجنس

(1915) Nakai  كه اين گونه به تنهـايي در زيـرجنس    شدپيشنهاد
Asperae  بنـدي ناحيـه   تقسـيم  .گيـرد ميقرارtrnH-psbA   از ايـن

كند، ولي از قرارگيري اين گونه در زيـرجنس  فرضيه حمايت نمي
Betula بر اسـاس ناحيـه   ). 2شكل (كند پشتيباني ميtrnH-psbA 
هاي ايران در دو زيركلاد خواهري نسبت بـه همـديگر قـرار    توس
رفت، قرار گ Aaدر اين بين نمونه شهرستانك در زيركلاد . گرفتند

  هاي مورد بررسيتوسtrnH-psbAهاي متغير و انحصاري ناحيهموقعيت جايگاه  كلادزير كلاد
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مرزكوه، مارميشـو   ههاي بندبن، سيانمونه(هاي ايران اما ساير توس
 در يـك زيـركلاده خـواهري      Aaنسـبت بـه زيـركلاد   ) و نوشهر

Ab قرار گرفتند، يكي از علل قرارگيري چهار نمونه توس ايران در
در  Tداشـتن نوكلئوتيـد    Aaنسـبت بـه    Abيك كـلاد خـواهري   

نه شهرستانك در اين جايگـاه  است در صورتي كه نمو 77جايگاه 
-برگحاشيه ( بر اساس مطالعات ريختي. است Cداراي نوكلئوتيد 

 هـاي تـوس ، )كرك بر روي دمبرگ و بـرگ  ها، طول ميوه، وجود
ايـن   ).Zare et al. 2010( فتندقرار گر Betulaايران در زير جنس 

هـاي  شناسي، از قرارگيري تـوس  راستا با مطالعه ريخت تحقيق هم
 جمعيـت شهرسـتانك   .كندحمايت مي Betulaدر زير جنس  ايران

 .كلادي جداگانه قرار گرفتهاي ايران در زيرنسبت به ديگر توس
شهرسـتانك   نمونـه  ITS2در راستاي همين تحقيق ساختار ثانويـه  

   Bina et al. (2015)هـاي ايـران توسـط   متفـاوت از ديگـر تـوس   
كتر شدن اندازه قطعه قطعه شدن رويشگاه سبب كوچ. گزارش شد

. شـود ميجميت و كاهش تنوع ژنتيكي و در نهايت رانش ژنتيكي 
تـوان از وقـوع فرسـايش ژنتيكـي در      بر اساس تحقيق حاضر نمي

اما ضمن محتمل دانسـتن   ،هاي توس ايران اظهار نظر كردجمعيت
آن، لزوم انجام تحقيقي جديد با رويكرد تعيين سطح تنوع ژنتيكي 

در . رسـد هاي ايران ضروري به نظر مـي توسجغرافيايي  و زيست
ماننـد  ( ايين و با پـراكنش لكـه  آلپا هايكه گونه هر حال، از آنجا

آسيب پذيري بيشتري نسبت بـه تغييـر شـرايط محيطـي و     ) توس
حتي روند كنوني تخريـب و قطـع تبـادل     ،تخريب رويشگاه دارند

 دشـو  مـي تكاملي پتانسيل  كاهشو  هاهمسان شدن ژنژني سبب 
 كنـد هـايي را تهديـد مـي   كه در نهايت تداوم حيات چنـين گونـه  

)Avise et al. 1987; Saccheri et al. 1998; Reed and 

Frankham 2003.(  روشABGD  براي تعيين و تشخيص گـروه-

كند بلكه بـا تعيـين و   هاي ملكولي از درخت فيلوژني استفاده نمي
ي ملكـولي  هـا هاي موجود اقدام به تشخيص گـروه تشخيص گپ

-و علت قرارگيري هر يك از نمونه) Prevot et al. 2013.(كندمي

 فاصـله بن به تنهايي در كلادي جداگانـه وجـود   هاي نوشهر و بند
براي هـر يـك از ايـن     68و  53هاي به ترتيب در جايگاه Tباركد 
 هـيچ تـوالي   ژنهاي اطلاعـات  از آنجا كه در بانك. ها استنمونه

   -B. litwinowii  گونه  trnH-psbA  يه ژنيناح نوكلئوتيدي از

 از توس بر اسـاس صـفات مورفولـوژيكي    ديگر گونه معرفي شده
 ينا حضور، امكان تاييد مولكولي وجود نداشت -براي فلور ايران
  .وجود نداشت يرانگونه در فلور ا
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