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 چكيده          
 ،قندي كله  يعني كاج توپي و بوجود آمده از آندو نوع كاج از ).Pinus eldarica Medw(منظور تفكيك گونه كاج الدار  به

مورد فعاليت اين آنزيم سنجش نيز  و PAGEاكريل آميد در سيستم  ژل پليروش الكتروفورز  بهيم پراكسيداز تغييرات كيفي آنز
 با يكديگر ها  پايهژيكو صفت ماكرومورفول13 همراه بههاي سوزن و ساقه  ين محتواي ليگنين نمونههمچن. مقايسه قرار گرفت

ها را  ، ميزان فعاليت اين آنزيم و محتواي ليگنين كليه نمونهسه نوع كاج مورد مطالعهالگوهاي ايزوآنزيمي   نتايج،.شدندمقايسه 
 از حكايت اين نتايج .ستها د تفاوتهاي بارز در اين كاجولوژيك بيانگر وجوكه نتايج مقايسه صفات مورف  درحالي،نشان دادمشابه 

عنوان آنزيم غالب و مهم در تغييرات  كه آنزيم پراكسيداز به رغم اين به واضح و ريختاريتفاوتهاي بروز  كه با وجود داردآن 
ولي  ،گونه كاربرد فراوان دارد  گونه و زيرفيزيولوژيكي و مطالعات تكامل گياهان و بررسيهاي تنوع ژنتيكي و شناسايي جنس،

رهاي مولكولي و نشانگاستفاده از  همچنين. باشد ها نشانگر مناسبي نمي  تمايز اين كاجبراي) آن نوع سيتوزولي(بخش محلول 
 .دگرد  پيشنهاد ميامر مشخص كردن علت اين برايمطالعات سيتوژنتيكي 

 
 .قندي  كله كاجمورفولوژي، كاج توپي،اكسيداز، الكتروفورز، كاج الدار، پر:  كليديهايهواژ          

 
 مقدمه

 Pinus(كاج تهران يا كاج الدار رويشگاه طبيعي 

eldarica Medw.( امروزه محدود به كوه منفرد و كم 
شرقي تفليس  در جنوبEller Oukhi نام بهارتفاعي 

و  متر از سطح دريا 600 تا 200 ارتفاع درگرجستان 
تاريخ . )Mirov, 1967 (باشد مي هكتار 550 وسعت به

 سال 800به بيش از  درخت به ايران ينورود احتمالي ا
اي،  ؛ جزيره1368سردابي، ( شود پيش تخمين زده مي

 در ،منطقه نشتيفان. )1373؛ ميربادين و همكاران، 1380
 كه كاج جمله مناطقي استخواف ازشهرستان جنوب 

خوبي با شرايط  هبشده و از قديم در آنجا كاشته الدار 

هاي  ن منطقه برخي از پايهيدر ا.  استدهشمحيطي سازگار 
هاي مادري خود   طبيعي پايهشكلكاج از حالت و اين 

  شكل،فاصله گرفته و دچار تغييراتي از نظر قامت درخت
هاي بوجود  پايه. اند شده  بذر، اندازه مخروط وتاجو تراكم 

قندي مشهورند كه   كله كاج توپي ووانهايآمده تحت عن
  به اين موارد،و شباهت آنها ها ن كاجي تاج اشكلدليل  هب

 امروزه قامت كوتاه و تاج .شوند ن نام خوانده مييتحت ا
 در بسياري از مناطق  سبب شده تاكروي يا مخروطي آنان

فرد در ايجاد فضاي سبز، كاشته  بهاي منحصر  عنوان گونه به
 .شوند 
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  وها ايزوآنزيم( مولكولي فناوريهاي امروزه استفاده از
PCR (تمايز  برايهاي بيوشيميايي در مطالعه ويژگي
 تخمين بهتري از كهگسترش يافته  بسيارپلاسم گياهي  ژرم

 فراهم كرده استتنوع ژنتيكي و ساختار جمعيتها 
)Andres et al., 1999( .ها رابطه نزديكي با  ايزوآنزيم

فورزي آنها، نتيجه اندازه تحرك الكترو. محصول ژن دارند
باشد كه   مي هاي آنزيم و شكلهاي مختلف مولكول

اختلافشان شاخص خوبي از تنوع ژنتيكي است 
)Rahman et al., 2000 .(ها  مطالعه الكتروفورزي آنزيم
هاي ژنتيكي جمعيتهاي گياهي  طور گسترده براي ارزيابي به

جمله از (هاي درختي زيادي شود و تاكنون گونه استفاده مي
 ايزوآنزيميبا استفاده از تنوع )  صنوبر وپسته، ملج آلو،

تحقيقات گوناگون نشان داده است كه . اند مقايسه شده
و مفيد در تمايز الگوهاي ايزوآنزيمي يك ابزار كارآمد 

 ;Apavatjrut et al., 1999(ست هاي گياهي گونه

Ellstarnd & Lee, 1987 .(برهمچنين مطالعات آنزيمي  
هاي كاج آمريكاي شمالي انجام  تعداد زيادي از گونهوي ر

 ;Andres et al., 1999; Agustin et al., 2000( شده است
Ellstarnd & Lee, 1987; Pashkoulov et al., 1995; 

Reimers et al., 1992( . 
 ، كولتيوارهاي آلو كمك الگوي ايزوزايمي پراكسيدازبا

با . )Pashkoulov et al. 1995(شدند از يكديگر متمايز 
 آنزيم پراكسيداز در جوامع تجزيه و تحليلاستفاده از 
 اساسي  كلون متمايز با اختلافهاي4 ،چين در مختلف پده

همچنين بسياري از . )Xuexin, 1991(داده شد تشخيص 
و هيبريدهاي بوجود هاي ايزوزايمي مربوط به ملج  داده
 پراكسيداز گزارش در اروپا تنها با استفاده از  از آنآمده

 . )Agustin et al., 2000 (شده است
ترين   قديمي اولين وازنيز صفات مورفولوژيك 

هاي برگ و ويژگي. بندي گياهي بوده است طبقهابزارهاي 
برگان  برگان و سوزن و مخروط در سوزني ميوه در پهن

 اند گونه مطالعات بررسي شده طور گسترده در اين به
)Brushi et al., 2003; Gil et al., 2002; Nakatani et 

al., 2004; Ponton et al., 2004(.  در جنسPinus 
صفاتي نظير اندازه مخروط، طول و وزن بذر، شكل 

بندي، شناسايي و  برجستگي خارجي فلس مخروط، در رده
 Aguinagalde(باشد  تشخيص آنها بسيار مفيد و رايج مي

et al., 1996; Gil et al., 2002; Mirov, 1967( . امروزه
بر پايه  صفات مورفولوژي براساسزونومي كروشهاي تا
در كنار گيري و ارزيابي  دليل سهولت در اندازه بهعلم آمار، 

روابط تشخيص  بر مكمليتواند   ميDNA تجزيه و تحليل
 Apavatjrut et(باشد ها  ها و زيرگونه هميان گونفيلوژني 

al. 1999; Gil et al., 2002.( 
آنزيم با توجه به نقش اساسي  ، اين تحقيقدر

پراكسيداز در تشكيل ديواره سلولي، تنظيم رشد و نمو، 
و نيز اهميت و هاي رشد گياهي  متابوليسم تنظيم كننده

سهولت استفاده از صفات مورفولوژيك در بررسي تنوع 
پراكسيداز و فعاليت ايزوآنزيمي  ياز مقايسه الگو ژنتيكي،

محتواي ليگنين همراه  بهي مورفولوژيك ويژگيهانيز آن و 
 تفكيك گونه الدار بررسي امكان جهتدر سوزن و ساقه 

  از آن)spec. nova (آمده  بوجود مورفولوژيكشكلو دو 
 .استفاده شده است

 

 مواد و روشها
 قندي كله مقايسه دو كاج توپي و براين پژوهش يدر ا

ساله از سه  نهال هاي نمونه، )كاج الدار( اصلي آن شكلبا 
 ماه در شرايط 5مدت  بههر يك از منطقه نشتيفان تهيه و 

از  پس از تثبيت در شرايط گلخانه .گلخانه نگهداري شدند
گيري  نمونه )1385سال (بهار و تابستان فصل دو در نهالها 
 مطالعه براي. ند گرفتقرار ي آنزيمهمقايس موردو شده 

 بافر استخراج با)  گرم1(هاي سوزن  كيفي آنزيم، نمونه
 ،DTTكلريد سديم،  ،=8pHاسيد كلريدريك  -تريس(

EDTA (ريفيوژ شد  دقيقه سانت20مدت  بهگيري و  عصاره
با ) PAGE(آكريل آميد  روش الكتروفورز ژل پلي بهو 

 - درصد بيس، تريس63/0 آميد و  درصد اكريل5/2تركيب 
 جدا كننده ژل  براي=8/8pH  مولار5/1اسيد كلريدريك 
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 درصد 01/0آميد و   درصد اكريل%15 و %5/12غلظت با 
 براي =8/6pH مولار 5/0اسيد كلريدريك    -بيس، تريس

مصطفايي،  (گرديد استفاده %5 با غلظت ژل متراكم كننده
آميزي اختصاصي آن   رنگ).Reimers et al., 1992؛ 1382

ن دي متيل ن اِاتيل كاربازول، اِ -9 آمينو -3با محلول 
 مولار و  ميلي50با غلظت  استات سديمميد، شكلا

pH=4.5انجام شد ، پراكسيد هيدروژن )Tanksley & 

Orton, 1986 .( 
 سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز در سه بخش براي

 .دشمحلول، يوني و كووالاني از اسپكتروفتومتر استفاده 
 40مالئيك اسيد  -هاي سوزن با بافر تريس نمونه
 برايتركيب واكنش . شدندگيري  مولار عصاره ميلي

 مالئيك - بافر تريس: فعاليت بخش محلول شاملسنجش
مولار، پراكسيد   ميلي28مولار، گاياكول   ميلي40اسيد 

مولار و عصاره آنزيمي و براي بخش   ميلي5هيدروژن 
 Syringaldazin 6/41جاي گاياكول از  بهيوني و كووالاني 

صورت  بهي ميكرومولار استفاده شد و فعاليت آنزيم
هر ازاي  بهافزايش جذب در طول موج معين در دقيقه 

 ,.Morita et al (گرم پروتئين نمونه محاسبه گرديدميلي

هاي سلولي  مقايسه مقدار ليگنين، ديواره براي .)2006
 استخراج گرديد )سوزن و ساقه(هاي گياهي  نمونه

)Morita et al., 2006 .( 5/2ها با   گرم از نمونه6ميزان 
 1/0و ) v/w(  درصد25) AcBr( ليتر استيل برومايد ميلي
) ºC70( درصد در بن ماري 70ليتر پركلريك اسيد  ميلي
 دقيقه قرار گرفته و بعد از سرد كردن به آن 30مدت  به

 مولار اضافه و با اسيد استيك گلاسيال به حجم 2سود 
گيري جذب در طول موج  محتواي ليگنين با اندازه. رسيد
ريب جذب ويژه محاسبه ضانومتر و با استفاده از  ن280

گيري   اندازهبراي .)Iiyama & Wallis, 1990 (گرديد
 قطر تاج، ،ساله هاي سهل از نها مورفولوژيكهاي مشخصه

  وها و نيز طول سوزن، طول غلافقطر يقه و ارتفاع نهال
هاي مادري موجود در   غلاف و از پايههمراه بهقطر سوزنها 

آوري و صفات طول مخروط ماده،  روط جمع مخ،منطقه
قطر مخروط، قطر پايك، وزن مخروط، تعداد بذر در هر 

گيري و سپس با  مخروط، وزن بذر و طول بذر اندازه
متغيره مورد مقايسه متغيره و چند  تكايهزموناستفاده از آ
هاي آماري،  تجزيه و تحليل انجام كليه براي .قرار گرفتند

 . استفاده گرديدPC-ORD و SPSSافزارهاي از نرم
 

 نتايج
مقايسه الگوهاي ايزوآنزيمي پراكسيداز را در  1شكل 
. دهد مي  جديد آن نشانشكل الدار با دو كاجسوزنهاي 

الگوي  ها  نمونهشود همه طوركه مشاهده مي همان
 يا دهند و مينشان هاي ثابتي را از نظر كيفي  ايزوآنزيم

يمي هر سه نوع كاج، تفاوت عبارتي در الگوهاي ايزوآنز به
 .شود  كه معرف تفكيك آنها باشد مشاهده نمييخاص

 فعاليت آنزيم پراكسيداز را در سه 4 و 3، 2شكلهاي 
 تجزيه (دنده بخش محلول، يوني و كووالاني نشان مي

لحاظ  به ها اين اختلافكه  گردد ي مملاحظه. )واريانس
 .ت نبوده اسدار معني %95 در سطح احتمال آماري

 
  درصد5/12با غلظت ) PAGE(اكريل آميد   باندهاي ايزوآنزيمي پراكسيداز حاصل از الكتروفورز ژل پلي-1شكل 

+

­
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 قندي و توپي  مقايسه فعاليت بخش محلول و يوني آنزيم پراكسيداز در كاج الدار، كله-3 و 2 هايشكل
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 قندي و توپي ووالان آنزيم پراكسيداز در كاج الدار، كله مقايسه فعاليت بخش ك-4شكل 
 

دهد كه نتايج با استفاده از آزمون  هاي سوزن و ساقه نهالهاي موردنظر را نشان مي  مقايسه ميزان ليگنين نمونه5شكل 
 .ه است آنها نشان ندادمياني را دار معنيتجزيه واريانس يك طرفه تفاوت 
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  سوزن ها ساقه ها
 

  هاي هر سه نوع كاجموجود در نمونه سوزن و ساقه نهالين  مقايسه ميزان ليگن-5شكل 
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هاي مورفولوژيك نيز در نتايج تجزيه واريانس ويژگي
شود كليه  چنانچه مشاهده مي.  آورده شده است1ول دج

دار  معني% 99غير از قطر ساقه نهال در سطح  بهصفات 
 صفت 13مقايسه ميانگين هر يك از نتايج  .بوده است

ذكر شده در هر سه نوع كاج، با استفاده از مورفولوژيك 
 2 در جدولنيز  Dunnett T3 و Tukey HSD آزمونهاي

صفاتي نظير  ). اشتباه معيار±ميانگين(نشان داده شده است 
طول مخروط، وزن مخروط، قطر مخروط، قطر پايك 
مخروط، تعداد بذر در هر مخروط، طول بذر، وزن بذر، 

در (دار  بسيار معنينهال قطر سوزن با غلاف و ارتفاع 
  ميانگينبوده و بيشترين مقدار)  درصد99سطح احتمال 

 مربوط به كاج الدار و كمترين آن اين صفات،هر يك از 
در حد  نيز قندي كلهكاج . مربوط به كاج توپي بوده است
صفات طول غلاف و . استواسط ميان اين دو قرار گرفته 

 ،تر از دو كاج ديگر بودهقطر تاج نهال نيز در كاج الدار بيش
لحاظ آماري نشان  به و توپي تفاوتي قندي كلهاما كاج 

داري در هيچ يك  قطر ساقه نهال نيز تفاوت معني. ندادند
  .نشان نداده است

 
 One Way ANOVA (PP( نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك -1جدول 

 Fداري سطح معني صفات مورفولوژيك
ميانگين 
 مربعات

رجه د
 آزادي

 2 7/914 6/66** 000/0 )متر ميلي(طول مخروط 
 2 5/6 4/53** 000/0 )گرم(وزن مخروط 

 2 52/0 6/60** 000/0 )متر ميلي(قطر حداكثر مخروط 

 2 68/0 8/43** 000/0 )متر ميلي(قطر پايك مخروط 

 2 6/6 8/24** 000/0 تعداد بذر در هر مخروط

 2 8/19 5/92** 000/0 )متر ميلي(طول بذر 

 2 01/0 5/141** 000/0 )گرم(وزن بذر 

 2 16/0 9/7** 000/0 )متر سانتي(طول سوزن 

 2 57/0 8/41** 000/0 )متر ميلي(قطر سوزن با غلاف 

 2 46/0 9/23** 000/0 )متر ميلي(طول غلاف 

 2 8/21562 2/169** 000/0 )متر سانتي(ارتفاع نهال 

 2 20/0 2/42** 000/0 )متر سانتي(قطر تاج نهال 

 ns18/0 04/4 2  834/0 )متر ميلي(قطر ساقه نهال 

 .دار آماريست و عدم وجود اختلاف معني% 99دار در سطح احتمال  معني وجود اختلاف آماري معني بهترتيب   بهns و                               **
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 3 با استفاده از آزمون توكي و دانت تي مورد مطالعه  نتايج مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيك در سه كاج-2جدول 
 كاج توپي قندي كاج كله كاج الدار صفات مورفولوژيك

 a 66/1 ± 21/59  b 72/0 ± 13/46  c 75/1 ± 41/35  )متر ميلي(طول مخروط 
 a 14/5 ± 19/33  b 69/0 ± 18/17  c 75/0 ± 91/4  )گرم(وزن مخروط 

 a 10/1 ± 27/40  b 40/0 ± 56/30  c 24/1 ± 01/23  )متر ميلي(قطر حداكثر مخروط 
 a 30/0 ± 62/8  b 38/0 ± 99/6  c 23/0 ± 61/4  )متر ميلي(قطر پايك مخروط 

 a 61/2 ± 83/60  b 66/1 ± 71/23  c 60/3 ± 00/11  تعداد بذر در هر مخروط
 a 05/0 ± 67/7  b 05/0 ± 17/7  c 08/0 ± 40/6  )متر ميلي(طول بذر 
 a 001/0 ± 07/0  b 001/0 ± 06/0  c 001/0 ± 04/0  )گرم(وزن بذر 

 b 19/0 ± 08/11  a 17/0 ± 90/11  b 17/0 ± 95/10  )متر سانتي(طول سوزن 
 a 02/0 ± 25/1  b 01/0 ± 16/1  c 01/0 ± 05/1  )متر ميلي(قطر سوزن با غلاف 

 a 13/0 ± 67/7  b 08/0 ± 83/6  b 10/0 ± 62/6  )متر ميلي(طول غلاف 
 a 40/5 ± 88/142  b 23/4 ± 13/71  c 89/0 ± 00/42  )متر سانتي(ارتفاع نهال 

 a 51/1 ± 50/55  b 85/0 ± 13/42  b 03/1 ± 13/42  )متر سانتي(قطر تاج نهال 
 a 59/1 ± 81/28  a 80/0 ± 81/27  a 27/2 ± 19/29  )متر ميلي(قطر ساقه نهال 

 .است% 95دار آماري در سطح احتمال  هاي مشابه در هر رديف، بيانگر عدم وجود اختلاف معني وجود علامت
 

 اي تجزيه خوشهصفات موردنظر همچنين با استفاده از 
 و ميزان شدندارزيابي ) Two Step Cluster(اي  دو مرحله

ياد صفات كليه  با استفاده از  با يكديگرها قرابت اين كاج
نشان داد كه كاج اين آزمون نتايج .  مشخص گرديدشده

گيري شده شباهت  توپي از نظر صفات مورفولوژيك اندازه

 و اين دو با كاج الدار يعني دارد قندي كلهبه كاج بيشتري 
 ؛داري دارندوجود آمده از آن تفاوت معنيبي هاي مادر پايه
اي مجزا  در خوشه يادشدهكاج دو  ،ه در اين تحليلچ چنان

 . )6شكل  (ندا هقرار گرفت كاج الداراز 

 

 
 گيري شده اي با استفاده از مجموع صفات مورفولوژيك اندازه اي دو مرحله  نتايج تجزيه خوشه-6شكل 
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 صفت مورد مطالعه در 13مقايسه ميانگين  3جدول 
 دو اي تجزيه خوشه حاصل از هاي خوشههر يك از 

ليه گردد كه در ك ملاحظه مي .دهد مياي را نشان  مرحله
غير از قطر يقه نهال و طول سوزن، مقادير   بهصفات 
بيش از % 99در سطح احتمال  مربوط به كاج الدار  ميانگين

علاوه بر اين پس از انجام  . و توپي استقندي كلهكاج 
 براساس  متغير نامناسب2چند تحليل عاملي و حذف 

يعني قطر يقه نهال و  ( پايين آنهاگيري  ملاك كفايت نمونه
مانده در اين تحليل   متغير باقي11 از )ول غلاف سوزنط

 .گرديداستفاده 
 

 يا اي دو مرحله هاي بدست آمده از تجزيه خوشه  صفت مورد مطالعه در هر يك از خوشه13 مقايسه ميانگين -3 جدول
 tآماره  داري معني 2  خوشه 1  خوشه صفات مورفولوژيك

44/11 )متر سانتي (هاطول سوزن  ± 13/0  a 09/11  ± 19/0  a 106/0  621/1  ns 

11/1 )متر ميلي (ها با غلافقطر سوزن  ± 010/0  b 25/1  ± 020/0  a 000/0  445/6 -  ** 
73/6 )متر ميلي (طول غلاف  ±  07/0  b 67/7  ±  13/0 a 000/0  414/6 -  ** 

77/40 )متر سانتي (طول مخروط  ± 74/1  b 21/59  ± 66/1  a 000/0  362/6-  ** 

04/11 )گرم (وزن مخروط  ± 77/1  b 19/33  ± 14/5  a 006/0  074/4-  ** 

78/26 )متر ميلي (قطر حداكثر مخروط  ± 22/1  b 27/40  ± 10/1  a 000/0  694/6-  ** 

80/5 )متر ميلي (خروطمقطر پايك   ± 39/0  b 62/8  ± 30/0  a 000/0  415/4-  ** 

36/17 تعداد بذر در هر مخروط  ± 59/2  b 83/90  ± 61/2  a 000/0  996/9-  ** 

97/6 )متر ميلي (طول بذر بدون باله  ± 05/0  b 67/7  ± 05/0  a 000/0  012/10-  ** 

057/0 )گرم (هاوزن بذر  ± 001/0  b 073/0  ± 001/0  a 000/0  852/10-  ** 

56/56 )متر سانتي (هاارتفاع نهال  ± 30/4  b 88/142  ± 40/5  a 000/0  001/12-  ** 
13/42 )متر سانتي (هاقطر تاج نهال  ± 65/0  b 50/55  ± 51/1  a 000/0  600/9-  ** 
50/28 )متر ميلي (قطر يقه نهال  ± 17/0  a 81/28  ± 59/1  a 878/0  156/0-  ns 

 . ستدار آماري ختلاف معنيو عدم وجود ا% 99دار در سطح احتمال  معني وجود اختلاف آماري معني بهترتيب   بهns و                 **
 هاي مشابه  و علامت دار آماري در هر يك از دو خوشه معني وجود اختلاف معني به در هر رديف نيز b وa هاي علامت                 
                  aدر هر رديف بيانگر خلاف آن است  . 

 
ها و  مؤلفه ميزان واريانس بيان شده توسط 4در جدول 

 مؤلفه از آنجا كه دو .ه شده استنيز مقادير ويژه آنها ارائ
نيز نمايند و   درصد از واريانس را تبيين مي70اول بيش از 
 دارند، بنابراين يك بيش از )Eigen values (مقادير ويژه

.  يا عامل اول انتخاب گرديدندمؤلفهدر ادامه تحليل، دو 
بارهاي عاملي مربوط به دو عامل پس از دوران  5 جدول

  را اين بارها ميزان همبستگي هر متغير كهدهد ميرا نشان 
 .دهند  نشان ميها مؤلفهبا 
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 ها و مقادير ويژه آنها در تحليل عاملي لفهؤ ميزان واريانس بيان شده توسط م-4جدول 
 مجموع مربعات بارهاي دوران يافته مجموع مربعات بارهاي استخراج شدهمقادير ويژه ابتدايي

 ها مؤلفه
 مجموع

درصد 
 نسواريا

واريانس درصد 
 تجمعي 

 مجموع
درصد 
 واريانس

درصد واريانس 
 تجمعي

 مجموع
درصد 
 واريانس

درصد واريانس 
 تجمعي

1282/6 109/57109/57282/6109/57109/57 065/6 140/55 140/55 
2527/1 886/13995/70527/1886/13995/70 744/1 854/15 995/70 
3985/0 705/8700/79    
4837/0 608/7308/87    
5580/0 273/5579/92    
6462/0 197/4776/96    
7155/0 406/1181/98    
8105/0 954/0136/99    
9059/0 537/0673/99    
10030/0 274/0947/99    
11006/0 053/0100    

 
 هاي دوران يافته لفهامل پس از دوران يا ماتريس مؤ بارهاي عاملي مربوط به دو ع-5جدول 

 هامؤلفه
 صفات مورفولوژيك

 مدو اول
  975/0 )متر ميلي (قطر حداكثر مخروط

  968/0 تعداد بذر در هر مخروط
  967/0 )متر سانتي (طول مخروط
  932/0 )گرم (وزن مخروط

  897/0 )متر ميلي (خروطمقطر پايك 
  888/0 )متر تيسان (هاارتفاع نهال

  801/0 )متر سانتي (هاقطر تاج نهال
 789/0  )گرم (هاوزن بذر
 786/0  )متر ميلي (طول بذر
 575/0  )متر ميلي (ها با غلافقطر سوزن
 -  )متر ميلي (هاطول سوزن

 
 سه كاج مورد هاي پايهنمودار حاصل از پراكنش 

 مؤلفه دو براساسبررسي در فضاي محورهاي مختصات، 
صورت  بهها  از تحليل عاملي بيانگر تفكيك آناول حاصل

 دهندهنشانخوشه اول ). 7شكل (باشد   مشخص ميكاملاً

، دومي، كاج )Eنقاط مشخص شده با حرف (كاج الدار 
 گويايو خوشه سوم ) Kنقاط داراي حرف  (قندي كله
 .است) T نقاط داراي حرف(هاي كاج توپي  پايه
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خوشه اول كه داراي (  دو مؤلفه اول تحليل عامليبراساسضاي محورهاي مختصات  در فمورد مطالعههاي   نمودار پراكنش كاج-7شكل 
قندي و  اند به كاج كله  در شكل نشان داده شدهT و Kترتيب با حروف دار بوده و خوشه دوم و سوم كه به است مربوط به كاج الEحرف 

 .)دتوپي تعلق دارن
 

 Quick Cluster تجزيه و تحليلدر نهايت با استفاده از 
 در اينجا منظور هر يك از(ها   خوشهفواصل ميان مراكز 

مشخص گرديد كه نتايج آن در )  استيادشدهسه كاج 
. نشان داده شده است 6جدول   درماتريس كوچكي

 حداقل فاصله قندي كله است كاج توپي و واضح هچ چنان
 و كاج توپي و الدار نيز حداكثر فاصله شته دايا اختلاف را

 مورد مطالعه دارا كيا اختلاف را از نظر صفات مورفولوژي
 .باشند مي

 
 Quick Clusterها با استفاده از تجزيه و تحليل   فواصل نهايي ميان مراكز خوشه-6جدول 

قنديكاج كلهكاج الدارخوشه  كاج توپي 
 957/88853/121 -كاج الدار

قنديكاج كله  957/88-541/34 
 - 853/121541/34كاج توپي
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  بحث
 Pinusجنس ) گونهو زير( گونه 105اج الدار يكي از ك

 آن را يك گونه مستقل شناسان گياهاست كه برخي از 
هاي جغرافيايي شكلاي ديگر آن را يكي از  شناخته و عده

 حلباي از كاج  يا واريته) Pinus brutia(يا كاج بروس
)Pinus halepensis var. eldarica(طي . اند  دانسته

 شپراكن علمي وبندي  در ايران در مورد ردهكه اي  مطالعه
 شد كه گونه كاج يريگ انجام گرديد، نتيجهجغرافيايي آن 

  بوده و ازP. halepensisموجود در ايران مجزا از 
هاي  باشد كه از گذشته  ميP. brutiaجغرافيايي هاي شكل

 ور به ايران وارد شده ولي چگونگي ورود آن به ايراند
؛ 1368سردابي،  (دقيق مشخص نشده استطور  به هنوز
از . )1373؛ ميربادين و همكاران، 1380اي،  جزيره
يا و الدار وجود يك ترپن دو هاي مشترك كاج بروسويژگي

ها و  بوده كه در رزين) Terpen-3-Carene( حلقوي
 ،بر پايه همين تشابهات. شود فت ميياآنها روغنهاي فرار 
Mirov (1967) بروسيان نظريه را عنوان نموده كه كاج يا 

 در اثر هيبريد بين اجداد كاج حلب در دوره سوم احتمالاً
ن ترپن در كاج ي چرا كه ا،و كاج جنگلي بوجود آمده

جنگلي وجود داشته اما در كاج حلب كه از جهاتي شبيه 
برخي از به عقيده . خورد نميچشم  به است بروسياكاج 
 آن از آسياي صغير در جهت هاي پايهتعدادي از ن، محققا
 ميليون 50 انتقال يافته و در حدود ،سمت قفقاز  بهشمال 

؛ 1368سردابي،  (اند منتج شده سال قبل به گونه كاج الدار
 . )1373؛ ميربادين و همكاران، 1380اي،  جزيره

 بر هاي كاج در اروپا گونهمطالعه ايزوآنزيمي مربوط به 
 ساختار ژنتيكي جمعيتهاي كاج تجزيه و تحليلروي 

 يا انجام شده استسبرو -سيلوستر و كمپلكس كاج حلب
)Andres et al., 1999 .(بررسي براي  حاضردر تحقيق 

 جديد از شكلروند تكاملي و جايگاه سيستماتيك دو 
رخي  پراكسيداز و بنشانگر آنزيمي الدار از  كاجگونه

ويژگيهاي بيوشيميايي متأثر از آن استفاده گرديد كه 
الگوهاي ايزوزايمي پراكسيداز در مورد هر سه نوع كاج 

در مطالعات . گونه تفاوتي مشاهده نشد مشابه بوده و هيچ
دي و ي اس  ايزوآنزيمبا وجود معرفي چهارنيز  انجام شده

ين پنج لا  در سوزنهاي، ايزوآنزيم بازي از پراكسيدازدو
، تفاوتي ميان الگوي )Picea omorika (نوئلمختلف از 

 ,.Bogdanovici et al (دگرديها مشاهده ناين ايزوآنزيم

در ميزان دار  معنياختلاف وجود عدم همچنين . )2005
 هاي مورد مطالعه  پايه و محتواي ليگنينن آنزيميفعاليت ا

از ن كه آنزيم پراكسيديرغم ا به كه دارد از آن حكايتنيز 
 در ،و مهم در تغييرات فيزيولوژيكيعنوان آنزيم غالب  به

مطالعات تكامل گياهان و بررسيهاي تنوع ژنتيكي و 
  دارديگونه كاربرد فراوان شناسايي جنس، گونه و زير

)Agustin et al., 2000; Pashkoulov et al., 1995; 

Xuexin, 1991(،  ها،  ن كاجي تمايز ابراي اما در عين حال
ست كه  ذكر اين نكته ضروري.باشد نمينگر مناسبي نشا

خواص آنيوني،  داراي انواع مختلف با پراكسيدازها
 در  آنيون پراكسيدازها عمدتاًهستند كهكاتيوني و خنثي 

 و در بيوسنتز ليگنين و سوبرين شتهآپوپلاسم حضور دا
 ,.Morita et al., 2006; Vatulescu et al( نقش دارند

از استفاده   پيشنهاد نمود كهتوان مين بنابراي ).2004
 ،)نظير استراز (هاي دخيل در سنتز اسيدهاي چرب آنزيم

 موجود در بين  تمايزبراي مشاهده الگوي باندي و احتمالاً
گشا   و تا حد زيادي راهواقع شدهممكن است مفيد  ،آنان
 .باشد

موجود در ( محلول كاتيون پراكسيدازها معمولاً
پراكسيدازهاي كاتيوني از البته برخي . ندباش مي) سيتوزول

در آپوپلاسم نيز حضور دارند كه نمونه آنها آسكوربات 
و نه (ست كه با استفاده از آسكوربات اي ويژه پراكسيداز

آوري پراكسيد هيدروژن در آپوپلاسم به جمع) ياگولگا
نمونه ديگر آنها اكسين اكسيدازي است كه با  پردازد و مي

زايي و تعيين الگوهاي نمو  كسين در ريختتنظيم ميزان ا
 ممكن بنابراين .)Sanchez et al., 1995 (دخالت دارد

هاي جديد كاج الدار شكلن ميااست تفاوتهاي ريختي بارز 
هاي   حاصل تفاوت در الگوي ايزوآنزيم،هاي مادري با پايه
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هاي  ويژه در مريستم بهپراكسيدازهاي كاتيوني آپوپلاسمي 
 . باشد سيأر

بسيار   اختلافهاي،ت مورفولوژيكاصف حالهر به
آنزيم ويژگيهاي كمي و كيفي بارزتري را در مقايسه با 
ت وابسته به صفا. نشان دادندها  مورد مطالعه در اين كاج

 ،ارتفاع نهال و قطر سوزن با غلافهمراه  بهمخروط و بذر 
بهترين صفات در جهت نشان دادن تمايز مورفولوژيك 

كه بيشترين ميانگين  خيص داده شدند؛ چراايجاد شده تش
ترتيب مربوط به كاج الدار،  ها بههر يك از اين ويژگي

صفت طول سوزن تنها مورد .  و توپي بوده استقندي كله
. نقض روند نزولي از كاج الدار به توپي بوده است

خود  بهقندي  كه بيشترين ميانگين را كاج كله طوري به
به تنهايي اخير صفت ين بنابرا. اختصاص داده است

همچنين . مورد استناد قرار گيردتمايز تحليل تواند در  نمي
با استفاده از نتايج تحليل عاملي مشخص گرديد كه قطر 

وجه   هيچ  بهيقه نهال، طول غلاف سوزن و طول سوزن 
بدست آمده در متغيرهاي مناسبي در بيان تغييرات 

جمله صفات زباشند و ساير صفات ا هاي جديد نمي كاج
 ها نقش مربوط به نهال و مخروط و بذر در ايجاد واريانس

مشابهت زيادي با  داشته كه نتايج اين تحليل نيز سزاييب
نتايج  براساس .متغيره صفات داشته است نتايج مقايسه تك

 گيري چنين نتيجهتوان  مياي  مرحله دواي تجزيه خوشه
تيپي بيشتري  قرابت فنوقندي كلهدو كاج توپي و كه  نمود

 مجزا از كاج با يكديگر داشته و از نظر مورفولوژيك كاملاً
 كاج توپي و ،تجزيه و تحليلچه اين  اگر.الدار هستند

اساس  اما بر، را در يك خوشه قرار داده استقندي كله
توان اظهار  مي) 7شكل (هاي درختي  نمودار پراكنش پايه

خود و  بهتص هاي مخد كه اين دو كاج نيز داراي ويژگينمو
ي از ياه نوعي واريته بهتوانند  مجزا از يكديگر بوده و مي

البته اظهار قطعي مورد اخير تنها . شوندكاج الدار محسوب 
هرحال  به .از طريق مطالعه دقيق مولكولي قابل استناد است

 ي نوظهورها ن كاجي فاحش ظاهري در ا اختلافهايوجود
هاي جديد شكلبه را ر  اطلاق نام الدا،هاي مادري پايه با

شود كه  توصيه ميهمين دليل  به. نمايد مي دچار ترديد
، تغيير فاحش قندي ش كاج توپي و كلهويعلت كاهش ر

 و حتي مينياتوري )اي و پرپشت شدن تاج كپه( تاج شكل
طور دقيق و با  بهها   در اين كاجبذرهاها و  شدن مخروط

يا حتي  و DNAگيري روشهاي مولكولي و بررسي  بكار
 .بررسي گردداي سيتوژنتيك هروش
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Abstract 
 

In order to distinguish the Mondell pine species (Pinus eldarica) from its two natural generated 
morphotypes (i.e. Ball-shaped and Conical-shaped pines), qualitative alteration of peroxidase enzyme and 
the assessment of the enzyme activity were compared by use of polyacrylamide electrophoretic method 
on PAGE system. Furthermore, lignin contents of the needle and stem samples along with 13 macro 
morphological characteristics of individuals were compared with each other. Results showed that the 
isozyme pattern of three types of the studied pines, the activity of this enzyme and lignin contents were 
similar. Whereas, the morphological traits comparison, indicate clear differences in the pines. These, state 
that despite of obvious morphological differences and application of peroxidase enzyme in physiological 
changes, plant evolution studies, genetic consideration and identifying genus, species and subspecies but 
at least soluble portion is not suitable marker for distinction of these pines. The results of this study also, 
propose to use of molecular markers and cytogenetically studies in order to specify the cause of this 
occurrence. 
 
Key words: Mondell pine, peroxidase, electrophoresis, morphotype, ball-shaped and conical-shaped pine.  

 


