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ي  هاي لاله به عنوان ابزاري براي بررسي ميزان تنوع ژنتيكي بين و درون جمعيت RAPD نشانگر در اين مطالعه
 .Fنمونه، از هشت جمعيت  160بدين منظور ابتدا . مورد استفاده قرار گرفت) F. imperialis(واژگون 

imperialis آغازگر بكار رفته بر اساس ميزان  35شش آغازگر از . آوري شد گرس جمعاز مناطق مختلف زا
بر . مورف بودند باند به صورت پلي 71باند توليد شده  81نتايج نشان داد كه از . ها انتخاب شدند مورفيسم آن پلي

ه تفاوت مشخص شد ك UPGMAاي با استفاده از ضريب تشابه جاكارد، و با استفاده از روش  اساس تجزيه خوشه
تجزيه واريانس مولكولي نيز نشان داد كه ميزان تنوع ژنتيكي بين . ها وجود دارد داري بين جمعيت معني

هاي تنوع ژني ميزان تنوع بر اساس تجزيه. باشد درصد مي 55و  45 ها به ترتيب برابر با ها و درون جمعيت جمعيت
و همچنين ميزان تنوع ژني  138/0برابر با ) Hs(ها  عيتو ميزان تنوع ژني درون جم 234/0برابر با ) Ht(ژني كل 

ها و نسبتا نتايج نشان داد كه تنوع ژنتيكي نسبتا كمي درون جمعيت. برآورد شد 408/0برابر با  (Gst)ها  بين جمعيت
فاصله جغرافيايي زياد عامل اصلي محدويت انتقال ژن  بين . ي واژگون وجود داردهاي لالهزياد بين جمعيت

  .شدي واژگون منطقه زاگرس بيان هاي لالهها و تمايز ساختار ژنتيكي جمعيتمعيتج
  
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
گياهي است  Fritillaria imperialis ي واژگون با نام علمي لاله

و به دليل قطرات شهد كه در پايه  )Liliaceae(ي سوسن  ازخانواده
اين . باشد شود به اشك مريم معروف مي هاي آن جمع مي گلبرگ

گياه يكي از زيباترين گياهان منطقه زاگرس است كه در ارتفاعات 
ي واژگون گياهي چند  لاله. كند تري از سطح دريا رشد ميم 2000

ساله و داراي پياز است كه پتانسيل بالايي جهت استفاده به عنوان 
باشد، و هر ساله مشتاقان بسياري  گياه زينتي و نيز داروئي دارا مي

 .كند را در سراسر دنيا به سمت خود جذب مي

اشد، و غالبا در ب گونه مي 100داراي حدود   Fritillariaجنس
رويد، اما در ايران، جنوب عراق، افغانستان،  نيمكره شمالي مي

چندين گونه اين جنس . پاكستان و كشمير هم يافت شده است
باشد  گونه بومي ايران مي 14بومي قبرس و جنوب تركيه است و 

)Dehertogh and Lenard 1993 Tsukamoto 1989;(.  در ايران
ي واژگون به دليل عدم وجود قوانين  هاي وحشي لاله جمعيت

حفاظتي مناسب، چراي دام، و مبارزه با آفات در معرض شديد 
هاي واژگون حاوي  لاله. خطر نابودي و انقراض قرار گرفته است

باشد، كه در كاهش فشار خون و كاهش  آلكالوئيدهاي دارويي مي
ه تپش قلب موثر است، و در كشور چين اين گياه به عنوان يك گيا

 Kang et(دارويي موثر براي درمان سرفه و تب تجويز شده است 

al. 2004 ; Kitajima et  al. 1981; Perry 1980.(   بررسي ميزان
هاي طبيعي اطلاعات با ارزشي  و توزيع تنوع ژنتيكي درون گونه

دهد، و  ي تاريخچه تكامل گياه در دسترس ما قرار مي در زمينه
برداري نمود  حفظ و مديريت گياه بهره توان از اين اطلاعات در مي

)Zhang et al. 2010 .(هاي حفاظت زيست  بسياري از جنبه
هاي  محيطي از قبيل از دست رفتن تنوع ژنتيكي و احياء جمعيت

گياهي در حال انقراض را با مطالعه دقيق ژنتيك و ساختار 
 Hamrick(توان مورد ملاحظه قرار داد  هاي گياهي مي جمعيت

and Godt 1996 .( بنابراين يكي از اهداف اصلي حفاظت محيط
هاي گياهي  هاي گونه زيست حفظ تنوع ژنتيكي درون جمعيت

از دست رفتن تنوع ژنتيكي سبب كاهش توانايي . باشد مي
هاي گياهي در سازگاري با تغييرات محيطي و نهايتاً بقاي  جمعيت
 .Hogbin and Peakall 1999; Yamagishi et al(شود  گياه مي

تنوع ژنتيكي براي سازگاري با تغييرات محيطي و بقاء يك ). 2010

از طرفي دانش ما درباره تنوع . باشد گونه گياهي بسيار حياتي مي
هاي گياهي به منظور سياستگذاري در  ژنتيكي درون و بين جمعيت

هاي گياهي از اهميت بالايي برخوردار است  مديريت و حفظ گونه
)Hamrick and Godt 1996 .(بنابراين مطالعه ژنتيك جمعيتF. 

imperialis حفظ اين گونه با ارزش در حال انقراض،  منظور به
 RAPD از قبيل، PCR نشانگرهاي مبتني بر. باشد بسيار حياتي مي

ابزار معتبر و مفيد در ارزيابي تنوع ژنتيكي موجودات و تجزيه و 
 .Weising et al(فراهم نموده است  ها تحليل ارتباط جمعيت

1995 ; Williams et al. 1990( . اهميت نشانگرهاي مولكولي به
 اين خاطر است كه اين نشانگرها از نظر فنوتيپي خنثي هستند، و

برخلاف نشانگرهاي مورفولوژيكي و ايزوزايمي تحت شرايط 
هاي موجود را به خوبي  گيرند، و چند شكلي محيطي قرار نمي

به  RAPDنشانگر مولكولي ). Shiran et al. 2007(دهند  مين نشا
اطلاعات اوليه در مورد به عدم نياز دليل سادگي و سريع بودن و 

علي رغم مشكل . است مورد مطالعه قرار گرفتهالگو  DNA توالي
يابي و  تكرارپذيري، از اين نشانگر در مطالعات تنوع ژنتيكي، نقشه

گيري شده  بهرههاي گياهي  گونه ها در بسياري از شناسائي ژنوتيپ
سودمندي  ).;Shiran et al. 2007 Weising et al. 1995( است 
 Fritillaria هاي براي شناسائي ژنتيكي جمعيتRAPD نشانگر

 Yamagishi et(توسط ساير محققين مورد تائيد قرار گرفته است 

al. 2010 .(ي  در زمينه شناسايي تنوع ژنتيكي ژرم پلاسم لاله
اطلاعات بسيار اندكي  DNAسطح مولكول واژگون در ايران در 

 هاي ديگر جنس در دسترس است، مطالعات بر روي گونه
Fritillaria از قبيل F. camschatcensis ،F. cirrhosa و F. 

thunbergii با استفاده ازنشانگرهاي مولكولي RAPD 
)Yamagishi et al. 2010( ،ISSR )Liu et al. 2010( ،AFLP 
)Zhang et al. 2010( در هر حال تا به امروز . صورت گرفته است

مطالعه ژنتيك جامعي بر روي اين گونه در ايران انجام نشده 
است، و دانش ما در زمينه ساختار جمعيتي و تنوع ژنتيكي 

imperialis F. لذا هدف اصلي در اين بررسي . بسيار اندك است
ي  ههاي لال ارزيابي و تعيين تنوع ژنتيكي بين و درون جمعيت

ي زاگرس ايران متعلق به هفت ناحيه  واژگون منطقه
كوه، كوهرنگ،  استهبان، ياسوج، آستانه، گلستان(ييجغرافيا
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گيري از نشانگر  با بهره) اشترانكوه، پرو و كردستان
  .باشد مي  RAPD-PCRمولكولي

  
   هامواد و روش

ي  هاي لاله اين آزمايش به منظور بررسي تنوع ژنتيكي جمعيت
 ي، در فاصله زمانRAPDن با استفاده از نشانگر مولكولي واژگو

در آزمايشگاه بيوتكنولوژي  1388تا خرداد  1387ارديبهشت 
 160تعداد  .شدشهركرد انجام  ي كشاورزي دانشگاه دانشكده
زاگرس جنوبي،  ي هي واژگون از نقاط مختلف در منطق نمونه لاله

استان اصفهان،  ي دهاقان در مركزي و شمال غرب شامل آستانه
كوه خوانسار در استان اصفهان،  استهبان در استان فارس، گلستان

 ي هاشترانكوه دراستان لرستان، پرو در استان كرمانشاه، گردن
مورپرسه در  ي هدولاب در استان كردستان و جمعيتي از گردن

، )نمونه از هر جمعيت 20تعداد (احمد  بوير و  استان كهگلويه
. آوري گرديد به طور تصادفي جمع 1387 اوايل ارديبهشت

ها  جمعيتمتر و فاصله بين  500تا  100ها  ي بين نمونه فاصله
براي هر  ها ، نمونهبراي سهولت كارسپس . كيلومتر بود 150

كه حرف لاتين  نامگذاري شدند، به صورتي 20تا  يك زاجمعيت 
ومي از هاي هرباري نمونه .آوري نمونه بود محل جمع  ي دهنده نشان
هاي مورد بررسي تهيه، و پس از شناسايي دقيق در هرباريوم  نمونه

 )1 شكل(و  )1جدول (در . دانشگاه شهركرد نگهداري شدند
هاي مورد ارزيابي، مشخص شده  موقعيت جغرافيايي جمعيت

  .است

 
 واژگون   هاي لاله آوري نمونه هاي جمع موقعيت جغرافيايي استان -1شكل 

 
 

  اي پليمرازو انجام واكنش زنجيره DNAاستخراج 
در  DNAهاي برگ تازه روئيده شده به منظور استخراج  نمونه 

ي واژگون  لاله .نگهداري گرديدند -C °80آزمايشگاه و در محيط
نيازمند دقت  ) ساكاريدها ها و پلي تانن(به علت داشتن مواد ثانويه 

ي از ژنوم DNA .باشد مي DNAكافي در طي مراحل استخراج 
 CTABگرم برگ جوان، بر اساس روش تغيير يافته  1 - 5/1

ارزيابي كيفيت ). Murray and Thompson 1980( استخراج شد 
DNA  درصد و  8/0استخراج شده به كمك الكتروفورز ژل آگارز

 واكنش. ه اسپكتوفتومتر صورت گرفتبا استفاده از دستگا
 با Williams et al. (1990) مراز بر اساس روش اي پلي زنجيره

 1×: ميكروليتر مخلوط واكنش شامل 25. تغييرات جزئي انجام شد
آغازگر،  PCR،MgCl2   mM3 ،dNTPs Mµ200 ،Lµ/ ng15بافر 
. الگو بود  DNAاز ng50 و  Taq DNA Polymeraseواحد  75/0

از دستگاه ترموسايكلر اپندورف استفاده  PCRجهت انجام واكنش 
ها براي هر  نمونه PCRرارتي جهت ترين چرخه ح مناسب. شد

گراد به  درجه سانتي 94) 1: (شدآغازگر به اين صورت انتخاب 
) 3(گراد به مدت يك دقيقه  درجه سانتي 94) 2(مدت چهار دقيقه 

گراد  درجه سانتي 72 )4(مدت يك دقيقه  گراد به  درجه سانتي 37
. يقهمدت پنج دق گراد به درجه سانتي 72) 5(مدت دو دقيقه  به

به منظور تفكيك . شدبار تكرار  45تعداد  مراحل دو تا چهار به 
درصد در  2/1، از ژل آگارز PCRهاي حاصل از تكثير  فرآورده

هاي  الكتروفورز نهايي همه نمونه .شداستفاده  TBE 5/0 × بافر
ساعت  سهمدت    ولت به 90مربوط به يك آغازگر خاص در ولتاژ 

به عنوان ) K1(هاي جمعيت كوهرنگ هيكي از نمون. انجام گرفت
 .كنترل مثبت جهت بررسي تكرارپذيري باندها در نظر گرفته شد

DNA  لدرbp100  عنوان نشانگر   بهفرمنتاز نيز ساخت شركت
 .استاندارد مورد استفاده قرار گرفت

  هاي آماري تجزيه
باند امتيازبندي ) صفر(و عدم حضور ) 1(ها براي حضور  ژنوتيپ
 NTSYS 2.21j )Rohlfافزار  اي از نرم راي تجزيه خوشهب. شدند

محتوي اطلاعات چند شكلي . گيري شد بهره) 2010
(Polymorphic information content, PIC)  هر يك از

PICi =1- Σpiبا استفاده از رابطه  RAPDآغازگرهاي 
2 )Powell et 

al. 1996 ( محاسبه شد، كهpi
 .ستام آلل اiبرابر با فراواني   2
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1000 bp 

G1-G20   Primer 36 K1

M M K1-K20       Primer 12 K1 M M 

M M 

500 bp 

3000 bp 

1000 bp 

500 bp 

    واژگون ي هاي لاله آوري نمونه هاي جمع مكان -1جدول 
 حداقل ارتفاع عرض جغرافيايي رافياييغطول ج تعداد نمونه كد نمونه استاننام  نام منطقه

E20 20 4ً/32´41°54 6اليE1 فارس استهبان ً/12´34°29 2598 

Y20 20 6ً/57´39°51 2الي  Y1 وبويراحمد كهگلويه مورپرسه ي هگردن ً/37´32°30 2648 

A20 20 7ً/31´51°51 2 اليA1 اصفهان آستانه ً/21´57°31 2698 

K20 20 9ً/49´13°50 8 اليK1 وبختياريچهارمحال كوهرنگ ً/6´34°32 2563  
G20 20 1ً/57´23°50 4 اليG1 اصفهان وهك نگلستا ً/12´9°33 2765 

O20 20 3ً/1´12°49 4 اليO1 لرستان كوه اشتران ً/41´21°33 2745 

P20 20 1ً/34´22°47 6 الي P1 كرمانشاه پرو ً/45´33°34 2694 

Kr20 20 3ً/27´44°47 5 اليKr1 كردستان گردنه دولاب ً/23´2°35 2650 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

    لدر  DNAسايز ماركر  M. درصد 5/1كوه بر روي آگارزوگلستان ي واژگون كوهرنگدر جمعيت لاله RAPDدست آمده از نشانگر  الگوي الكتروفورزي به -2شكل

 bp100. 
  

شاخص ماركر . مي باشد 5/0براي نشانگرهاي غالب  PICحداكثر 
)Marker Index, MI( با استفاده از معادله ،MI=DI×EMR 

) Diversity Index(شاخص تنوع   DIدر اين رابطه. شدمحاسبه 

 )Effective Multiplex Ratio(ضريب موثر چندگانه    EMRو
DI=1-Σpi  باشد، كه يم

ام آلل، iفراواني  piاست، كه  EMR=npβiو 2
np هاي چند شكل و  تعداد مكانβi هاي چند شكل  نسبتي از مكان
 nnpكه  شود محاسبه مي β=nnp/(np+β)باشد، و به صورت  مي

 Resolving(قدرت تفكيك .  هاي تك شكل است تعداد مكان

Power, RP (هر آغازگر بر اساس فرمولΣIb  RP=  محاسبه
هايي  نسبت ژنوتيپ pكه  كه در آن  شود مي

 Prevost and Wilkinson( باشد است كه حاوي آن قطعه مي

  اي به ي خوشه ي تجزيه وسيله  دندروگرام روابط ژنتيكي به). 1999
 . دست آمد با استفاده از ماتريس تشابه جاكارد به  UPGMAروش 

 
 

 
قت بين ماتريس تشابه جاكارد و آزمون منتل براي ارزيابي مطاب

بندي  ، و در نهايت تقسيم)Mantel 1967( شددندروگرام انجام 
 هاي مورد سلسله مراتب واريانس مولكولي بين و درون جمعيت

تجزيه و تحليل مذبور با استفاده از نرم افزار . بررسي انجام شد
GenAlex6.4 بار  1000دار بودن واريانس ها  انجام شد، و معني

تجزيه ). Peakall and Smouse 2010(ورد آزمون قرار گرفت م
ي واژگون با استفاده از  هاي لاله تنوع ژني بين و داخل جمعيت

انجام شد، سلسله مراتب تنوع ژني  POPGENE3.1نرم افزار 
) ne(، تعداد آلل هاي مؤثر)na(هاي مشاهده شده  تعداد آلل: شامل

تنوع ) Ht(تنوع ژني كل ، )I(، شاخص شانون )h(ني  تنوع ژني
 (Gst) ها و تنوع ژني بين جمعيت (Hs)ها  ژني داخل جمعيت

آزمون منتل براي مطابقت بين ). Yeh et al. 1999(باشد  مي
  .ماتريس فاصله ژنتيكي و فاصله جغرافيائي انجام شد
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   نتايج و بحث
ي واژگون هاي مختلف لالهدر ابتدا چهار نمونه از جمعيت

آغازگر اليگونوكلئوتيدي ده مري به منظور  40اد انتخاب و تعد
شناسائي آغازگرهاي چند شكل و تكرارپذير مورد ارزيابي اوليه 

آغازگر انتخاب كه چهار آغازگر به دليل  10قرار گرفت و تعداد 
در نهايت، به . توليد الگوي نواري تك شكل حذف گرديدند

 .Fگون ي واژ هاي لاله منظور بررسي تنوع ژنتيكي جمعيت 

imperialis  با استفاده از نشانگرRAPD از شش آغازگر با چند ،
. شكلي بالا و الگوي باندي مشخص و تكرارپذير استفاده شد

Yamagishi et al. (2010)  به منظور بررسي تنوع ژنتيكي بين
از شش آغازگر  F. camschatcensisهاي جمعيت

دير محتواي مقا. اليگونوكلئوتيدي تصادفي استفاده نمودند
اطلاعات چند شكل براي هر يك از آغازگرهاي مورد استفاده، به 

) 2جدول (همراه نوع آغازگرها و تعداد نوارهاي چند شكل در 
نوار  81شش آغازگر مورد استفاده در مجموع . آورده شده است

اندازه . نوار چند شكل بودند 71ها  ايجادكردند، كه از بين آن
ميانگين درصد . جفت باز متغير بود 2500تا  200نوارها بين 

درصد و ميانگين تعداد  2/83مورفيسم مشاهده شده برابر با  پلي
. نوار بود 12نوارهاي چند شكل به ازاي هر واحد سنجش برابر با 

هر واحد سنجش معادل يك آغازگر  RAPDدر مورد نشانگرهاي 
و  OPG36و مربوط به آغازگر  PIC ،4/0بيشترين مقدار . باشد مي

. باشد مي OPM16و مربوط به آغازگر  12/0كمترين ميزان آن 
برآورد گرديد كه  25/0محاسبه شده در اين تحقيق  PICميانگين 

براي نشانگرهاي غالب  5/0در مقايسه با مقدار حداكثر تئوريكي 
توان نتيجه گرفت كه تعداد نوارهاي ارزشي توليدي كم بوده و مي

ر بر اساس تعداد نوارهاي چند شكل شاخص نشانگ. باشدكم مي
. متغير بود 08/6تا  13/0براي هر آغازگر محاسبه شد، كه از 

OPG36  باشد،  مي 08/6داراي بالاترين شاخص نشانگر و برابر با
ي قدرت تفكيك بالاي اين آغازگر در مقايسه  دهنده كه اين نشان

با شاخص  OPM16آغازگرهاي . باشد با ساير آغازگرها مي
قدرت تفكيك چنداني در مقايسه با ساير  13/0انگري نش

ميزان قدرت تفكيك شش آغازگر مورد استفاده . آغازگرها نداشت
در اين بررسي محاسبه شد كه نشان دهنده پتانسيل بالاي اين 

آوري ي واژگون جمعآغازگرها در تفكيك هشت جمعيت لاله

 داراي OPG36آغازگر . باشدشده از منطقه زاگرس ايران مي
 OPM16و آغازگر  52/9بيشترين ميزان قدرت تفكيك با مقدار 

بر  . باشد مي 27/1داراي كمترين قدرت تفكيك و برابر با مقدار 
تا  17/0ازميزان شباهت ژنتيكي بين افراد  RAPDاساس نشانگر 

دست آمده بر   ضريب همبستگي كوفنتيكي به .متغيير بود 95/0
كه  ،باشد مي 5/37منتل  tآماره  و 8/0اساس ضريب تشابه جاكارد 

وگرام و ماتريس شباهت رخوب بين دند ي برازش نشان دهنده
اي در شكل  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .باشد اصلي مي

رايت   Fبر اساس ميزان شاخص. نشان داده شده است) 4(
)14/17F=( گروه اصلي  سهبه  45/0ي  دندروگرام در فاصله

 ،شامل جمعيت كوهرنگ تنها ه اصلي اولگرو ؛شود تقسيم مي
پرو، ياسوج و  هاي كردستان، جمعيت: گروه اصلي دوم شامل

 هاي گروه اصلي سوم شامل جمعيت و ،باشد آستانه مي
ز نكات قابل ا. باشد مي فارس كوه، اشترانكوه و استهبان گلستان

ي واژگون متعلق لاله 160، اين است كه دندروگرام توجه در اين
هاي  اند، و در گروه به خوبي از هم جدا شده  ت جمعيتبه هش

ي وجود  دهنده اند، كه نشان جمعيتي قرار گرفته -مجزا و خاص
 .Yamagishi et al.باشد ها مي تمايز ژنتيكي بالا بين جمعيت

نيز نشان  F. camschatcensisاي بر روي در مطالعه   (2010)
 عيت مورد مطالعه وجودبالايي بين سه جم دادند كه تمايز ژنتيكي

 - هاي مجزا و خاصدارد و افراد متعلق به هر جمعيت در گروه
به دليل  توان نتيجه گرفتهمچنين مي . گرفتند جمعيتي قرار

لاله واژگون جريان  و تكثير غيرجنسي هافاصله زياد بين جمعيت
ها و كمتر هاي مورد مطالعه عمدتاً درون جمعيتژني در جمعيت

بيان نمود  Hamrick et al. (1991).  افتدها اتفاق ميبين جمعيت
هايي كه ميزان جريان ژني در آنها محدودتر است تمايز گونه

افتد و در مقابل هر چقدر هاي آنها اتفاق ميبيشتري بين جمعيت
تر شدن ها بيشتر باشد باعث همگنميزان جريان ژني بين جمعيت

). Slatkin 1987(گردد ها ميها و عدم تمايز ژنتيكي بين آنجمعيت
 كننده منعكس گياهي هاي جمعيت ژنتيكي هاي تفاوت

 زمان در طول مختلف فرآيندهاي از وسيعي طيف هاي برهمكنش
 جدا ها، گونه تكامل توان تاريخچه مي آن جمله كه از باشد، مي

 و افشاني هاي گرده سيستم ژنتيكي، شدن رانده ها، زيستگاه شدن
 .Hamrick and Godt 1996; Zhang et al(  برد  امن را   موتاسيون
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ي واژگون ژنوتيپ لاله160براي  استفادهمورد  RAPD آغازگردرصد چند شكلي و محتواي اطلاعاتي شش  -2جدول 

PIC Rp  MI POL NP Nnp N نام آغازگر توالي آغازگر  
4/0 52/9  08/6  100 15 0 15 gAgCgTCgAA OPG36 
19/0 51/3 19/2 3/92 12 1 13 gTgACgTAgg  OPG8 
12/0 27/1 13/0 5/37 3 5 8 CACACTCCAg  OPM16 
21/0 56/3 32/1 75 9 3 12 CCCAgCTgTg  OPG37 
27/0 73/5 13/4 100 15 0 15 TTCCgAACCC  OPG15 
31/0 78/8  09/5 4/94 17 1 18 TCggCgATAg  OPG12 
   مجموع 81 10 71 - -  - -

   ميانگين 5/13 8/7/1 2/83 16/3 5/4 25/0

N (؛تعداد كل باندها Nnp (؛شكل  تعداد باندهاي تك Np( ؛عداد باندهاي چند شكلت POL (؛درصد چند شكليMI( ؛شاخص آغازگر PIC(  محتواي اطلاعات
   .قدرت تفكيك )Rp؛شكلي چند

  
نشان داده ) 3جدول (نتايج حاصل از بررسي تنوع ژني در ). 2010

هاي بين جمعيت) PPB(درصد آللهاي چند شكل . شده است
 65/87حدود  RAPDي واژگون توسط نشانگر تصادفي لاله

چنين درصد بالاي  AFLPبا استفاده از نشانگر . برآورد گرديد
 F. cirrhosaدر بين نه جمعيت ) درصد 93/91(چندشكلي 

در مطالعه حاضر ميانگين ). Zhang et al. 2010( شدگزارش 
PPB درصد  63/44ي واژگون حدود ن هشت جمعيت لالهدرو

 .Fهاي درصد پايين تنوع ژنتيكي درون جمعيت. برآورد گرديد

imperialis  با مطالعهZhang et al. (2010)   بر رويF. cirrhosa 
تنوع ژنتيكي بالا  AFLPآنها با استفاده از نشانگر . مطابقت داشت

 25حدود (پايين ها و تنوع ژنتيكي بين جمعيت) درصد 74(
همچنين . هاي مورد مطالعه برآورد نمودنددرون جمعيت) درصد

Yamagishi et  al. (2010) هاي ميزان تنوع ژنتيكي بين جمعيت
F. camschatcensis  كلي طور به. درصد برآورد نمودند 3/64را 

 با گياهان مقابله قدرت رفتن بالا باعث ژنتيكي تنوع بودن بالا
 باعث ژنتيكي تنوع كاهش برعكس و شود، مي محيطي تغييرات
 نتيجه در و شود، مي محيطي شرايط با سازگار افراد تعداد كاهش
 Weising et(شود  مي كم محيطي نامساعد شرايط با مقابله قدرت

al. 1995.(  ميزان تنوع ژني ني)h (234/0  و شاخص شانون)I (
وع ژني و تن Ht (234/0(تنوع ژني كل . برآورد گرديد 363/0

ها برابر با  و تنوع ژني بين جمعيت Hs (138/0(ها  درون جمعيت

بين هشت جمعيت   Iو  hميزان ). 3جدول (برآورد شد  408/0
دهد كه اين نتايج نشان مي. ها برآورد شدبيشتر از درون جمعيت

ي واژگون قرار گرفته هاي لالهبيشتر تنوع ژنتيكي بين جمعيت
اين نتايج با . وع كمتري وجود داردها تناست و درون جمعيت

 Podophyllum hexandrumبر روي  Naik et al. (2010)مطالعه 
هاي با اهميت تنوع ژني و جريان ژني از شاخص. مطابقت داشت

-ها را در يك گونه مشخص مياست كه ساختار ژنتيكي جمعيت

 ي واژگونبراي هشت جمعيت لاله) Fstمشابه( Gstميانگين . كند
 توان نتيجه گرفت درصد نسبتا بالائيبرآورد گرديد كه مي 408/0

 ي واژگون تقسيم بنديهاي لالهاز واريانس ژنتيكي بين جمعيت
  . شده است

 Estahban

 Oshtorankoh

 Kordestan

 Yasoj

 Astaneh

 Kohrang

 Golestankoh

 Peroo

0.000.020.040.06  
با  Fstفواصل ژنتيكي ي واژگون بر اساس هاي لاله دندروگرام جمعيت -4شكل

  UPGMAاستفاده از روش 
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    ي واژگون هجمعيت لال هشتبراي  تجزيه تنوع ژني  -3جدول 
 n na ne h I PPB% Ht Hs Gst Nm جمعيت
20 420/1استهبان  238/1  137/0  205/0  98/41    
20 444/1 ياسوج  253/1  148/0  222/0  44/44    

20 617/1 كوهرنگ  269/1  168/0  263/0  73/61    
20 383/1استانه  164/1  102/0  160/0  27/38    

20 518/1گلستان كوه  277/1  168/0  256/0  85/51    
20 506/1اشترانكوه  271/1  159/0  240/0  62/50    

20 395/1پرو  182/1  111/0  172/0  51/39    
20 358/1كردستان  189/1  114/0  173/0  80/35    

هاجمعيتكل  160 876/1  384/1  234/0  363/0  65/87234/0  138/0  408/0  725/0  
 

N( ها؛  تعداد نمونهHt(  تنوع ژني كل؛Hs( ها؛  تنوع ژني درون جمعيتGst( ها؛  تنوع ژني بين جعيتh(  تعداد آلل مشاهده شده؛I(  شاخص شانون؛Na(  تنوع ژني لي؛
ne( هاي مؤثر تعدادآلل.  
 

هاي مورد  در اين مطالعه ماتريس فواصل ژنتيكي بين جمعيت
 فواصل). 4جدول(محاسه شد  Fstمطالعه بر اساس ضريب فاصله 

بيشترين . محاسبه شد 184/0تا 07/0ها  بين جمعيت Fstژنتيكي 
كوه و ياسوج و  هاي گلستان فاصله ژنتيكي بين جمعيت

هاي كردستان و  ي كوهرنگ و ياسوج و جمعيت ها جمعيت
، وكمترين فاصله ژنتيكي بين 184/0كوهرنگ به ميزان 

اتريس م. باشد  مي 07/0هاي اشترانكوه و استهبان به ميزان  جمعيت
Fst )به عنوان فايل ورودي نرم افزار ) ها بين جمعيتMega  قرار

شكل . ها محاسبه و رسم گرديد گرفت، و دندروگرام بين جمعيت
ي واژگون  بندي هشت جمعيت لاله دندروگرام حاصل از خوشه 4

را  UPGMAبا استفاده از الگوريتم  Fstماتريس فاصله ژنتيكي 
جمعيت  هشت ،شود مشاهده ميهمان گونه كه  .دهد نشان مي

؛ اند خوشه تقسيم شده دوبه  01/0 مورد بررسي در فاصله ژنتيكي
در  كردستان و ياسوج،كوه،  ، اشتراناستهباني اول  در خوشه

 قرار گرفته، آستانه و پرو وه، كوهرنگك ني دوم گلستا خوشه
منطقه   اساس در دو خوشه بر  ها  جمعيت گرفتن  قرار  . است

 صورت) غرب- زاگرس جنوبي، مركزي و شمال(ائي جغرافي
آزمون منتل بين فاصله ژنتيكي و فاصله جغرافيائي . نگرفته است

 01/0(كند و همبستگي ضعيف عدم ارتباط بين اين دو را تاييد مي
 =P ،157/0  =r (آناليز واريانس . داري برآورد گرديدولي معني

-ون احتساب گروهو بد غرافيائيجمولكولي بر اساس پراكندگي 

   ، واريانس بين بر اساس اين تجزيه و تحليل. بندي صورت گرفت

 
وجود تنوع نسبتا  ي هدهند باشد، كه نشان درصد مي 45 ها  جمعيت

ها  هاست و همچنين واريانس درون جمعيت بالا در بين جمعيت
ار د يدرصد برآورد شده است كه از لحاظ آماري بسيار معن 55
ها  ي وجود تنوع نسبتا بالا در داخل جمعيت دهنده باشد، و نشان مي

هاست كه از سهم واريانس ژنتيكي بين جمعيت( ptΦ .است
) باشدمي Fstو  Gst شود و معادل محاسبه مي AMOVAطريق 

بر اساس . باشدبرآورد شد كه تاييد كننده تجزيه قبلي مي 447/0
Wright (1978)  چنانچهFst  تار ژنتيكي باشد ساخ 15/0بيشتر از

در اين مطالعه ميزان . دهدتمايز بالائي از خود نشان ميجمعيت 
Fst هاي لاله دهد كه تمايز ژنتيكي بالائي بين جمعيتنشان مي

ها واژگون اتفاق افتاده است و ميزان جريان ژني بين جمعيت
جريان ژني پايين به دليل فاصله جغرافيايي . باشدبسيار پايين مي
ها شود كه پراكندگي اسپورها، گامتها ناشي مييتزياد بين جمع

 هاي مورد مطالعه محدود ميجمعيت يا پيازهاي رويشي را بين
 لاله زراعي خصوصيات و شناسي گياهبندي، طبقهاكولوژي، . نمايد

 .شده است مشخص Rix (1971)  و Beck (1953)واژگون توسط 
كند و يرزميني رشد ميي واژگون در اوايل بهار از پيازهاي زلاله

همچنين از طريق بذر  اين گياه. يابدتوسط پياز ازدياد رويشي مي
كشد سال طول مي 8- 6يابد و دوره گلدهي آن حدود تكثير مي

)Ekim et al. 1992; Rix 1971 .( اتفاق خودگشني در لاله واژگون
بذر  و به دلايل ژنتيكي درصد تشكيل )Burquez 1989( افتدنمي
گزارش نمود كه پرندگان   Burouez (1987).. باشدمي پايين
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بنابراين انتقال . كوچك در گرده افشاني اين گياه نقش دارند
اسپرم، زيگوت و پياز رويشي در لاله واژگون در فاصله 

فتد و فاصله زياد جغرفيايي اجغرافيايي زياد به ندرت اتفاق مي
)Km 150> (هت جريان ژني بين دو رويشگاه مانع جغرافيايي ج

در اين مطالعه . گرددي واژگون محسوب ميهاي لالهبين جمعيت
 در مطالعات ژنتيك. برآورد گرديد Nm (7/0(ميزان جريان ژني 

كمتر از يك مهاجر در هر ( Nm<1جمعيتي ميزان جريان ژني 
شود به عنوان آستانه تمايز در نظر گرفته مي) نسل در يك جمعيت

دار بين از آن نشان دهنده تمايز معني و ميزان برآورد كمتر
 در تنوع بودن بالا بنابراين). Slatkin 1987(باشد ها ميجمعيت
 ها جمعيت انقراض از كه است عاملي خود ها جمعيت درون

حفظ تنوع ژنتيكي يكي از اهداف اصلي  .كند مي جلوگيري
  Hamrick and Godt(باشد هاي در حال انقراض ميحفاظت گونه

 هاي گياهي جمعيت درون  و  ژنتيكي بين  ارزيابي تنوع ). 1996
اطلاعات ضروري در رابطه با مديريت صحيح حفاظت از منابع 

نتايج حاصل از  ).Milligan et al. 1994(كند ژنتيكي فراهم مي
دهد كه مديريت صحيح براي حفاظت اين بررسي نشان مي

ئي برخوردار ي واژگون از اهميت بالاهاي وحشي لالهجمعيت
باشد و رعايت نكات زير در حفظ اين گونه در حال انقراض مي

اول اينكه برداشت پيازهاي بالغ اين گياه در . باشدمي ضروري
 در كاهش چرا كه. هاي طبيعي اين گياه ممنوع گرددرويشگاه

 اين در مورد تهديد يك عنوان به همچنان ها جمعيت افراد تعداد
بزرگي جمعيت  به منظور  حفظ بنابراين، تاس مانده باقي گياهان

وجود افراد بالغ كافي و در نتيجه توليد مثل رويشي و زايشي در 
هاي دوم اينكه همه رويشگاه .باشد مي ضروري و لازم اين گونه

طبيعي و موجود اين گياه به عنوان منابع ژنتيكي مستقل در مناطق 
پلاسم ژرمآوري سوم اينكه جمع. مختلف كشور حفاظت گردد

سازي و كشت در نهايت اهلي. اين گياه به صورت بذر انجام گردد
اي اين گياه شروع شود و وزرات جهاد كشاورزي ايران برنامه

جهت تشويق افراد محلي به كشت اين گياه تعريف نمايد تا فشار 
  . هاي وحشي گياه كاسته شودبرداشت از جمعيت

 
 
 

  سپاسگزاري

از دانشگاه شهركرد به خاطر فراهم نمودن نويسنده مسئول مقاله  
همچنين . نمايدطرح تشكر و قدرداني مي يهاشرايط لازم و هزينه

از مراكز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي و اداره حفاظت محيط 
آباد، كرمانشاه، كردستان، اصفهان و زيست شهركرد، ياسوج، خرم

 شودتشكر مي شيراز به خاطر دسترسي به مواد گياهي بي نهايت
چون بدون همكاري اين عزيزان امكان انجام چنين پژوهشي 

 .ودبامكان پذير ن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي واژگون بر اساس ضريب جاكارد و با  هاي لاله دندروگرام جمعيت -3شكل 
  UPGMAاستفاده از روش 
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ي زاگرس ي واژگون منطقه عيت لالهجم هشتبين   Fstماتريس فاصله ژنتيكي  -4جدول 

   
كوه اشتران گلستانكوه آستانهكوهرنگ ياسوج استهبان جمعيت  كردستان پرو 
00/0 استهبان         

129/0 ياسوج  00/0        

167/0 كوهرنگ  184/0  00/0       
158/0 آستانه  176/0  136/0  00/0      

وهك نگلستا  108/0  184/0  090/0  133/0  00/0     
كوه اشتران  070/0  135/0  172/0  161/0  152/0  00/0    

114/0 پرو  110/0  138/0  121/0  089/0  167/0  00/0   
107/0 كردستان  112/0  184/0  145/0  147/0  091/0  116/0  00/0  
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