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  دهيچك
 يچندشكل آغازگر 10و   (ISSR) يانيم هساد يتكرار يها يتوال آغازگر 18 حاصل از يكيژنت يها دادهاز استفاده ن مطالعه با يدر ا

از  (Q. libani)ول  يو و (Quercus infectoria)مازودار  هيپا 109و  150ب يترت به يكيتنوع ژنت ،(IRAP)ها  رتروترانسپوزون نيب هرشديتكث
كه  شدر يتكث نوار 136و  202 بيترت به IRAPو  ISSR يهاآغازگر از Q. infectoria يها تيدر جمع. شد يبررس يزاگرس شمال يها جنگل
 نوار چندشكل را از مجموع 134و  179 بيترت به Q. libaniهاي  ژنوتيپن آغازگرها در يا. نوار چندشكل بودند 135و  194ن تعداد ياز ا

 يانس مولكوليوار هيتجز .آشكار شد در هر دو گونه ييبالا يكيتنوع ژنت ،در سطح گونه .كردندد يشده تولريتكثنوار  137و  187
(AMOVA) در هر دو . ستها تيدرون جمع يكيتنوع ژنت مربوط به ول يو ومازودار  يها در گونهكل  يكيتنوع ژنت هسهم عمد نشان داد كه

و ها  تيجمع ييايفواصل جغرافن يب يهمبستگ. بود IRAPشتر از يب ISSR يآغازگرها براساسبرآورد شده  ين يشاخص تنوع ژنگونه، 
ن ياجدا از هم  يها تيجمعن يب يكيوجود ارتباط ژنت هدهند نشان كه. دار نبود يمعنمورد مطالعه  دو نشانگر از آنها هبرآورد شد يكيفواصل ژنت
 ييها هر دو گونه در خوشه يمورد بررس يها تيجمع يا خوشه هيحاصل از تجز UPGMAدر دندروگرام . است يان ژنيق جرياز طر دو گونه

  .ستها بلوط يكيتنوع ژنت هدر مطالع هان نشانگريمطلوب ا ييكاراانگر يكه بشدند  يبند مجزا گروه
  
  يا خوشه ةي، تجزيمولكولنشانگر ،ين يشاخص تنوع ژن بلوط، :يديكل يها واژه

  
  مقدمه

از  يكيبه  يكيژنت حفاظت از تنوعر ياخ يها در دهه
 يعيطب يها ستمياكوس تيريمد يها برنامه ياصل يها تياولو
 سطحاز  يآگاه ها دار جنگليت پايريمد. ل شده استيتبد

حفاظت از  يبرا يكيمراكز تنوع ژنت ييو شناسا يكيتنوع ژنت
 White et) طلبد يرا م يكيژنت يها گاه رهيها به عنوان ذخآن

al., 2007) .ك ي يعيطب يها كه توده يطيشرا درن ضرورت يا
ت يا اهميو  يجوامع محل يبرا يت اقتصاديگونه از اهم

 يشتريت بياهم برخوردار باشندستم ياكوس يبرا يكياكولوژ
از چنين جوامع و  .(Redkina et al., 2008) ابدي يم

هاي بلوط زاگرس شمالي به  توان به جنگل هايي مي اكوسيستم
لحاظ اكولوژيكي  عنوان مثال اشاره كرد، كه اهميت آن به

هاي پوشش گياهي نه چندان  خاطر برخورداري از ويژگي به
هاي بلوط و بنه، در وجود رودهايي چون  متراكم جنگل
وشيده نيست رود و سيمره بر كسي پ كارون، زاينده

(Namiranian et al., 2007) . د يمتنوع و شد يفشارها
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ها را  يغالباً بلوط زاگرس نگران يها بر جنگل يساكنان محل
 يها ها، به عنوان مولفه بلوط يكيمنابع ژنت يداريپا هنيدر زم
 .ش داده استيافزا يعيطب يها ستمين اكوسيو ارزشمند ا ياصل
 ياهيگ يها جوامع مختلف گونه يكيژنت يريرپذييتغ همطالع
ان يجر يفراوانو  طيمحبا آنها  يتوان سازگاربردن به  يپ يبرا
ار ينده بسيات آنها در آيح يداريپا ينيب شيبه منظور پ يژن

   .(White et al., 2007) است يضرور يمهم و امر
 يكيتنوع ژنت يابيو مرسوم ارز يسنت يها روش

 يشناخت ختير يها مشخصهبر استفاده از  ياهيگ يها گونه
 ياز انواع نشانگرها يبيتركاز استفاده با  .هستند يمبتن

ر از يرپذيو تأثمتنوع توارث  برخوردار از سازوكارمختلف 
تر،  جامع يريتصوتوان  يم مختلف، يمل تكاملاعو
 Fortini) آورد دست به يكياعتمادتر و بهتر از تنوع ژنت قابل

et al., 2009) .با استفاده از صفات  يكيتنوع ژنت همطالع
 .گزارش شده است يدرخت يها از گونه ياريدر بس يختارير

كه نيل ايدل به ييتنها به ن صفاتياز ا يريگ بهره، نيبا وجود ا
بوده و  يطيط محير شرايعمدتاً تحت تأث يختاريصفات ر

چندان مورد قبول  رنديرپذييتغاه يگ ييبسته به مرحله نمو
در  ،لين دليبه هم .(Kercher & Sytsma, 2000) ستين

ج يل نتايتكم يبرا يمولكول يها كير از تكنياخ يها سال
 يكيتنوع ژنت يابيدر ارز يختاريدست آمده از صفات ر به

 ينشانگرها .استفاده شده است يعيطور وس به ياهيجوامع گ
از توارث بالا و عدم  يبرخوردار ليدل به DNAبر  يمبتن
از  يختارير يط نسبت به نشانگرهاياز مح يريرپذيتأث
در  .(Duran et al., 2009) برخوردارند يمتعدد يايمزا
 ياز نشانگر توال DNAبر  يمتعدد مبتن يان نشانگرهايم

 هرشديتكث يچندشكل و (ISSR) يانيساده م يتكرار
كه وابسته به واكنش ( (IRAP)ها  رتروترانسپوزون نيب

شده استفاده  يكيمطالعات ژنت در، )هستندمراز يپل يا رهيزنج
به آغازگرها  يبودن توال يطولان ليدل بهن نشانگرها يا. است

 اند هيشب يا زماهوارهير يبه نشانگرها يريلحاظ تكرارپذ
(Kalendar et al., 1999).  

 هشت برگرفته از هيپا 45 تنوع ژنتيكيارزيابي با 
بختياري بلوط ايراني استان چهارمحال و ت از جوامع يجمع

رشده يطول قطعات تكث يچندشكل با استفاده از نشانگر
(AFLP) يها تيجمعدر جمعيتي بالايي  تنوع ژنتيكي درون 

تركيب  13با رشده ينوار تكث 398از . شد آشكار ادشدهي
بودند  نوار چندشكل 371ن گزارش، يا AFLPآغازگرهاي 

(Mashayekhi et al., 2010) .يكيتنوع ژنت يبا هدف بررس 
 شده از انتخاب هتودنه نخبه از  هيپا 50 ينگار و انگشت

ا با استفاده يواقع در جنوب اسپان Q. suberچهار پروونانس 
مقدار كه مشخص شد  ،SSRو  ISSR ياز نشانگرها

 يها با محتوا شده و تعداد موثر آلل مشاهده يتيگوسيهتروز
مورد مطالعه  يها تيجمع (PIC) ياطلاعات چندشكل

 ين گزراش با استفاده از الگوهاين ايمحقق. دارد يهمبستگ
دند كه يجه رسين نتيم دندروگرام، به ايترس يا ماهواره نيب

ن مناطق يب يمشخص يكيژنت هچ گونه رابطيبدون وجود ه
ن درختان مورد مطالعه يب ييبالا يكي، تنوع ژنتيپروونانس

  .(Lopez-Aljorna et al., 2007) وجود دارد
 يها گونه يعيطب يها تيجمع يكيتنوع ژنت اگرچه

 Quercus ilex ياروپائ يها گونه در ژهيوه ب ،مختلف بلوط
بر  يمبتنمختلف  يهابا استفاده از نشانگر Q. roburو 

DNAمورد  يعيبه طور وس ييايميوشيو ب يشناخت ختي، ر
 يبر رو يا چ مطالعهيتاكنون ه ،مطالعه قرار گرفته است

با استفاده از  يبلوط زاگرس شمال يها ت گونهيك جمعيژنت
ن يان، يبنابرا. است گزارش نشده يمولكول ينشانگرها

دو  يتيجمع ن و درونيب يكيتنوع ژنت يبا هدف بررس قيتحق
 .Q)و  (Q. infectoria يزاگرس شمال يها مهم جنگل هگون

libani يهابا استفاده از نشانگر ISSR  وIRAP انجام 
  .گرفت
  

  ها مواد و روش
بلوط  يها از جنگل ن مطالعهيهدف ا يها تيجمع
غرب استان كردستان،  واقع در وان و بانه،يمر يها شهرستان

 يگردش جنگل هويش به يبردار نمونه. )1جدول ( انتخاب شدند
به لحاظ (ه سالم يپا 10 حداقل و در هر جامعه انجام شد

 100 هحداقل فاصلت يرعابا  يصورت تصادف به) يظاهر
 يدارا يها هياز پا يريگ از نمونه يريمنظور جلوگبه ( يمتر

  .از هم انتخاب شدند) مشابه يكيساختار ژنت
 109و  150 بيترت بهسالم، تازه و جوان  يها از برگ

ها  انجام گرفت و نمونه يبردار ول نمونه يمازودار و و هيپا
شگاه يتا زمان انتقال به آزما يه مادريپس از جدا شدن از پا

شگاه تا زمان يكاژل و در آزمايليس يحاو يها سهيدر ك
با استفاده از  .شدند ينگهدار -Cº40در  DNAاستخراج 

 ,Doyle & Doyle)رات ييتغ يبا كم CTABبر  يمبتن روش
1990) DNAاستخراج شدها  ن نمونهيا يژنوم ي.  
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  شده يبردار نمونه يها هيتعداد پاو  ها تيجمع ييايجغراف منشأ - 1جدول 

ارتفاع از سطح دريا  شاخص  جمعيت
  تعداد پايه  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي )متر(

  ول وي  مازودار
  -  º35 18 25׳ 10º46 ”27׳CA 1470-1350 ”43 كال

  º35 20  10 34׳ 17º46 ”31׳GL 1600-1380 ”49 گمارلنگ
  º35 10  12 36׳ 18º46 ”31׳DW 1600-1400 ”33 دويسه
  º35 19  15 40׳ 15º46 ”28׳GM  1700-1500 ”45 قاميشله

  º35 14  13 50׳ 48º45 ”32׳KD 1480-1360 ”46  سورهكنده
  º35 18  14 51׳ 64º45 ”34׳BL 1500-1370 ”49 بلكه

  º35 12  12 56׳ 00º46 ”34׳HA 1850-1600 ”49  خولوارههه
  º35 10  10 55׳ 44º45 ”33׳AR  1800-1600 ”47 آرمرده
  º35 18  13 56׳ 46º45 ”36׳TJ 1510-1410 ”48 تاژان
  º35 11  10 58׳ 48º45 ”35׳SL 1480-1350 ”49 سالوك
  109  150     كل

  
 IRAPو  ISSR يآغازگرها تجزيه و تحليل

 18ه، ياول يمورد غربالگر ISSRآغازگر  31ان ياز م
انجام  يبرا يده نمره واضح و قابل ينوارها يداراآغازگر 

در كل مطالعه انتخاب  (PCR)مراز يپل يا رهيواكنش زنج
 IRAP (Kalendar etآغازگر  10 ههم). 3جدول (شدند 

al., 1999) مورد  يده نمره قابل ير نوارهايل تكثيدل به
 ييبا حجم نها مرازيپل يا رهينجواكنش ز. استفاده قرار گرفتند

 40( يژنوم DNAتر نمونه يكروليم 5تر شامل يكروليم 10
، +Mg2مولار  يليم 8/1(ت يتر مستركيكروليم 3، )نانوگرم

 2و ) مرازيپل  كك واحد تيو  dNTPكرومولار يم 150
در ژل  PCRمحصولات . زه انجام شديونيتر آب ديكروليم

با  DNA ينوارها يزيآم رنگك و پس از يتفك %1آگارز 
د، با استفاده از دستگاه يوم برومايديدرصد ات 1/0محلول 

  .شدند يافته آشكارسازيريتكث يومنت نوارهايداك ژل
  
  ها ل دادهيه و تحليتجز

، هر IRAPو  ISSR يبا توجه به غالب بودن نشانگرها
در نظر گرفته شد  يدوآللمقر ژني ك يپ يعنوان فنوت نوار به

(Williams et al., 1990) .واضح به  ينوارها يدهنمره
به  ومنتيداك  ر ژليتصاوو تحليل  تجزيه افزار كمك نرم

با استفاده  يكيژنت يهاداده. شدند يده نمرهو صفر  1صورت 
 GenAlEx (Peakall & Smouse, 2006)افزار  از نرم

با فرض وجود تعادل  يكيژنت يمنظور برآورد پارامترها به
ن پارامترها شامل يا. ل شدنديه و تحلينبرگ تجزيو يهارد

مورد  يتيگوسي، هتروز(%PPB)چندشكل  يدرصد نوارها
، شاخص (Nei, 1978) ين يا شاخص تنوع ژني (h)انتظار 

ز يب تمايو ضر (Lewontin, 1972) (I)اطلاعات شانون 
ها با  تيجمعن يب (D) يكيژنت هفاصل. بودند (GST) يكيژنت

محاسبه  (Nei, 1978) ياستفاده از مدل ارائه شده توسط ن
ها براساس تابع  تين جمعيب (Nm) يان ژنيبرآورد جر. شد

Nm = (1 – GST)/4GST (Slatkin & Barton, 1989)  انجام
 يريگ اندازه يبرا يپياز شاخص شانون تنوع فنوت .گرفت

 يكيتنوع ژنتن يانگين ميو همچن (HSp)كل  يكيتنوع ژنت
روابط  يمنظور آشكارساز به. استفاده شد (HPo) يتيجمع نيب

 ,Nei) ين يكيژنت هفاصل براساسها،  تين جمعيب يكيژنت
 يا ه خوشهيتجز UPGMA و با استفاده از روش (1978
  .(Peakall & Smouse, 2006) گرفت انجام
  
 جينتا

مورد استفاده  IRAPآغازگر  10و  ISSRآغازگر  18از 
 109در و  136و  202 بيترت بهپ مازودار يژنوت 150 در
 يده نمره قابلنوار  137و  187 بيترت بهول  يپ ويژنوت
رشده از يتكث يمازودار از نوارها يها پيدر ژنوت. شدر يتكث

 يو از نوارها) درصد 53/96(نوار  ISSR 194 يآغازگرها
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) درصد 93/99(نوار  IRAP 135 يرشده از آغازگرهايتكث
در مقابل در ). 2جدول (سطح گونه چندشكل بودند در 
 يرشده از آغازگرهايتكث يول از نوارها يو يها پيژنوت

ISSR 179  رشده از يتكث يو از نوارها) درصد 7/99(نوار
چندشكل ) درصد 95/97(نوار  IRAP 134 يآغازگرها

  ). 2جدول (بودند 
  

 از آنها برآورد شده ياطلاعات چندشكلو  استفاده مورد IRAPو ISSR  يآغازگرها - 2 جدول
  Q. infectoria   Q. libani ´5→´3يتوال آغازگر

PB/SB PL (%) H   PB/TB  PL (%) h  
UBC 807 AGAGAGAGAGAGAGAGT 12/11 6/91  45/0   15/15 100  36/0  
UBC 808 AG AGAGAGAGAGAGAGC 10/9 100  39/0   10/10  100  34/0  
UBC 809 AGAGAGAGAGAGAGAGG 11/11 100  32/0   14/14  100  25/0  
UBC 811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 10/10 100  29/0   10/10  100  33/0  
UBC 812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 11/11 100  24/0   9/8  8/88  22/0  
UBC 818 CACACACACACACACAG 13/13 100  35/0   14/14  100  26/0  
UBC 821 GTGTGTGTGTGTGTGTT 14/14 100  31/0   14/14  100  34/0  
UBC 825 ACACACACACACACACT 12/12 100  42/0   6/4  6/66  39/0  
UBC 834 AGAGAGAGAGAGAGAGYT 12/12 100  29/0   8/7  5/87  27/0  
UBC 840 GAGAGAGAGAGAGAGAYT 14/13 8/92  22/0   13/13  100  35/0  
UBC 841 GAGAGAGAGAGAGAGYC 9/9 100  38/0   8/8  100  33/0  
UBC 853 TCTCTCTCTCTCTCTCRT 10/10 100  46/0   9/9  100  44/0  
UBC 861 ACCACCACCACCACCACC 8/7 3/87  35/0   9/8  8/88  32/0  
UBC 866 CTCCTCCTCCTCCTCCTC 12/12 100  39/0   8/8  100  40/0  
UBC 868 GAAGAAGAAGAAGAAGAA 18/17 4/94  31/0   9/7  7/77  37/0  
UBC 873 GACAGACAGACAGACA 8/7 3/87  33/0   8/8  100  41/0  

nIssr1 CAGCAGCAGCAGCAG 11/9 8/81  31/0   13/12  3/92  27/0  
nIssr3 AGGGAGAGGAGGAGGAGG 7/7 100  40/0   10/10  100  30/0  

  33/0  7/99     35/0  4/96  -نيانگيم
IRAP                
Hana CACGATTCACCTTAATATCTGACA 18/18 100  23/0   19/19  100 23/0  
Gagi TAACCGCTAGGGTCGTAACA 14/14 100  25/0   18/17  44/94  27/0  
Gaga GGGAACCAACCGTCACA 15/14 33/99  31/0   10/10  100  40/0  

5′LTR1 ACAACCTTTATACGGGATCTCCGTT 11/11 100  26/0   13/13  100  27/0  
5′LTR2 CTTAATACGGGATCTCCCTTACTA 13/13 100  28/0   13/13  100  31/0  

LTR6149CTCGCTCGCCCACACATCAACCGCGTTTA 13/13 100  28/0   13/13  100  30/0  
LTR6150ATGTACACACCTATGTATCTGTACCCGGC 13/13 100  31/0   12/12  100  27/0  

3′LTR TGTTTCCCATGCGACGTTCCCCAACA 12/12 100  25/0   13/12  3/92  31/0  
Sukkula GATAGGGTCGCATCTTGGGCGTGAC 12/12 100  24/0   14/13  85/92  36/0  

Nikita CGCATTTGTTCAAGCCTAAACC 15/15 100  23/0   12/12  100  30/0  
95/97     93/9926/0 -نيانگيم  30/0  

PB : تعداد نوار چندشكل؛SB :؛ يده نمره تعداد نوار قابلPL :؛ يدرصدچندشكلh :ين يشاخص تنوع ژن  
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 (h)بيشترين و كمترين مقدار شاخص تنوع ژني ني 
 UBC853ترتيب در  به ISSRبراساس آغازگرهاي 

 و براساس آغازگرهاي) 22/0( UBC812و ) 44/0(
IRAP ترتيب در  بهGaga )31/0 ( وHana )23/0 ( ثبت

 IRAPو  ISSRتعداد نوار تكثيرشده از آغازگرهاي . شد
نوار بسته به آغازگر  6/13و  41/10ترتيب با ميانگين  به

 7كه اين تعداد از  طوري گيري داشت، به تفاوت چشم
)nIssr3 ( 18تا ) در مازودارUBC868 در ) در مازودار

ISSR  10و از )Gaga ( 19تا ) در مازودارHana  در
در سطح  ).2جدول (متفاوت بود  IRAPدر ) ول وي
 يمازودار براساس آغازگرها ياه پيت در ژنوتيجمع

ISSRدرصد  8/69ن يانگيچندشكل با م ي، درصد نوارها
و ) گمارلنگ(درصد  6/85تا ) خول واره هه( 4/60از 

درصد از  99/56ن يانگيبا م IRAP يبراساس آغازگرها
متفاوت ) گمارلنگ(درصد  9/66تا ) خول واره هه( 8/44

چندشكل در  يطور مشابه درصد نوارها به. بود
با  ISSR يز براساس آغازگرهايول ن يو يها پيژنوت
 9/60تا ) آرمرده( 4/44درصد از  64/52ن يانگيم

ن يانگيبا م IRAP يو براساس آغازگرها) سهيدو(درصد 
درصد  9/86تا ) گمارلنگ( 0/51درصد از  69/68

  .متفاوت بود) بلكه(
هـاي مـازودار    در ژنوتيـپ  (h)شاخص تنوع ژني نـي  

در سطح جمعيت  21/0با ميانگين  ISSRساس نشانگر برا
 26/0تـا  ) خول واره هه( 18/0در سطح گونه، از  27/0و 
 16/0بـا ميـانگين    IRAPو براساس نشانگر ) گمارلنگ(

ــت و   ــطح جمعي ــه، از   21/0در س ــطح گون  13/0در س
جـدول  (متفاوت بـود  ) گمارلنگ( 19/0تا ) خول واره هه(
 در سـطح جمعيـت ميـانگين    ول  هاي وي در ژنوتيپ). 3
h براساس آغازگرISSR 16/0  با  23/0و در سطح گونه

. بـرآورد شـد  ) تـاژان ( 20/0تـا  ) سوره كنده( 13/0دامنه 
در  IRAPميــانگين ايــن شــاخص براســاس آغازگرهــاي 

 ـ  24/0و در سـطح گونـه    19/0سطح جمعيـت    هبـا دامن
ميـانگين  . ثبت شـد ) سالوك( 22/0تا ) سوره كنده( 14/0

 ISSR براساس آغازگرهـاي  (I)اطلاعات شانون   شاخص
 35/0و  42/0ترتيب  هاي مازودار به در ژنوتيپ IRAPو 

بـرآورد شـد؛ در    38/0و  36/0ول  هاي وي و در ژنوتيپ
ــاس      ــازودار براس ــانگين در م ــن مي ــت اي ــطح جمعي س

و در  25/0و  32/0ترتيب  به IRAPو  ISSRنشانگرهاي 
جـدول  (محاسبه شـد   30/0و  24/0ول  هاي وي جمعيت

براساس پارامترهاي ژنتيكي مورد مطالعـه بـر مبنـاي     ).3
 ـ 10از  IRAPو  ISSRآغازگرهاي   هجمعيت مورد مطالع

داراي بيشترين تنـوع   (%PPBمازودار، جمعيت گمارلنگ 
تنـوع   تـاژان بيشـترين    ول، جمعيـت  در وي. ژنتيكي بـود 

فراوانـي جريـان ژنـي    ). 3جـدول  (ژنتيكي را نشـان داد  
)Nm (  برآوردشده براسـاس آغازگرهـاي ISSR  وIRAP 

و  26/0و  21/0ترتيب برابر با  هاي مازودار به در جمعيت
 24/0و  22/0ترتيـب برابـر بـا     ول به هاي وي در جمعيت

ضـريب تمـايز ژنتيكـي    ). 3جـدول  (پايه در هر نسل بود 
)GST (ست آمده از آغازگرهـاي  د بهISSR  وIRAP   بـين

ايـن  . بـود  27/0و  23/0ترتيـب   هاي مازودار به جمعيت
 19/0و  (ISSR) 27/0ول  هـاي وي  شاخص بين جمعيت

(IRAP)  4جدول (برآورد شد.(  
ــ ــولي   هتجزي ــانس مولك ــاس  (AMOVA)واري براس

 IRAPو  ISSRهاي ژنتيكـي مبتنـي بـر دو نشـانگر      داده
درصد از تنوع ژنتيكي كل  30و  21ترتيب  نشان داد كه به

هـا و   جمعيت ناشي از تنوع ژنتيكي بين Q. infectoriaدر 
هـاي ايـن گونـه     مابقي آن به تنوع ژنتيكي درون جمعيـت 

 ISSRنيز براساس نشانگر  Q. libaniدر . شود مربوط مي
درصـد از تنـوع    IRAP 18درصد و براساس نشانگر  25

هـا بـود    ل ناشي از تنوع ژنتيكـي بـين جمعيـت   ژنتيكي ك
  ).5جدول (

هـا   جمعيـت  ژنتيكـي بـين جفـت    هفاصـل  6در جدول 
. نشان داده شده است IRAPو  ISSRبراساس دو نشانگر 

براساس آزمون مانتـل در هـر دو گونـه همبسـتگي بـين      
هـا   جغرافيـايي آن  هها با فاصل جمعيت ژنتيكي جفت هفاصل

ــاس داده ــاي  براسـ ــي IRAPو  ISSRهـ ــود  معنـ دار نبـ
براساس اين روش، با اسـتفاده از هـر   ). 2و  1هاي  شكل(

در شـش خوشـه    Q. infectoriaجمعيـت   10دو نشانگر 
اي  خوشه هبر همين اساس، تجزي). 3شكل (تفكيك شدند 

ول را نيز در شش  هاي وي هاي هر دو نشانگر جمعيت داده
 ISSR كارايي دو نشانگر ).3شكل (بندي كرد  خوشه گروه

ــد   IRAPو  ــه ش ــوع ژنتيكــي مقايس ــازي تن در آشكارس
  ).7جدول (
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  Q. libaniو  Q. infectoria يها تيجمع در IRAPو  ISSR يكيتنوع ژنت هيتجز - 3جدول 
 PPL   HE  I   Nm تيجمع

ISSR IRAP ISSRIRAP ISSR IRAP  ISSR IRAP  
Q. 

infectoria                   
CA 3/73  0/61  22/0 17/0   33/0  26/0        
GL 6/85  9/66  26/0 19/0   39/0  29/0        

DW 3/67  7/61  21/0 17/0   33/0  27/0        
GM 3/69  1/55  19/0 15/0   29/0  23/0        
KD 3/70  8/55  21/0 18/0   21/0  27/0        
BL 7/72  3/60  21/0 16/0   33/0  25/0        
HA 4/60  8/44  18/0 13/0   33/0  20/0        
AR 4/61  7/50  19/0 16/0   28/0  25/0        
TJ 7/74  4/54  22/0 12/0   34/0  19/0        
SL 9/62  8/58  19/0 16/0   29/0  26/0        

HPo 8/69  99/56  21/0 16/0   32/0  25/0        
HSp 53/96  26/99  27/0 21/0   42/0  35/0   21/0  26/0  

Q. libani                   
GL 9/45  0/51  14/0 17/0   22/0  26/0        

DW 9/60  4/74  17/0 20/0   27/0  31/0        
GM 2/57  2/67  17/0 21/0   27/0  32/0        
KD 5/45  9/56  13/0 14/0   20/0  23/0        
BL 7/57  9/86  16/0 22/0   26/0  25/0        
HA 5/54  9/64  16/0 19/0   25/0  30/0        
AR 4/44  9/72  14/0 21/0   22/0  32/0        
TJ 4/60  7/73  20/0 20/0   30/0  33/0        
SL 0/47  0/70  14/0 22/0   22/0  33/0        

HPo 64/52  69/68  16/0 19/0   24/0  30/0        
HSp 19/95  54/98  23/0 24/0   36/0  38/0   22/0  24/0  

PPL :؛  چندشكل يها درصد لوكوسHE: مورد انتظار؛  يگوسيتيهتروزI : شاخص اطلاعات شانون؛HPo :ت؛ ين در سطح جمعيانگيمHSp :ن در سطح گونهيانگيم  
  
  

  در سطح گونه Q. libaniو  Q. infectoria يها تيجمع IRAPو  ISSR يكيتنوع ژنت يبرآورد پارامترها - 4جدول 
 GST (HSp – HPo)/HSp گونه

ISSRIRAP ISSR IRAP  
Q. infectoria  23/0 27/0  23/0  28/0  
Q. libani  27/0 19/0  33/0  21/0  
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  IRAPو  ISSR يبا استفاده از نشانگرها Q. libaniو  Q. infectoria يها تيجمع در AMOVAه يتجز - 5جدول 
 df SS MS VC  PV%  Φpt  راتييمنبع تغ

Q. infectoria          
ISSR          

  21/0  21  19/7 9/133** 6/1205 9  يتيجمعنيب
    79  8/26 8/26 1/3759 140  يتيجمعدرون

IRAP          
  30/0  30  9/5 7/101** 5/915 9  يتيجمعنيب

    70  8/13 7/13 5/1927 140  يتيجمعدرون
Q. libani          

ISSR          
  25/0  25  2/6 7/93** 3/749 8  يتيجمعنيب

    75  4/18 4/18 2/1838 100  يتيجمعدرون
IRAP          

  17/0  18  7/3 1/62** 9/496 8  يتيجمعنيب
    82  2/17 2/17 2/1725 100  يتيجمعدرون

df :آزادي؛  هدرجSS : مجموع مربعات؛MS : ميانگين مربعات؛VC : اجزاء واريانس؛ PV% : درصد اجزاء واريانس؛Φpt :ها تمايز ژنتيكي بين جمعيت  
  
  

  
  

  IRAPو  ISSRبراساس نشانگرهاي  Q. infectoriaهاي  همبستگي بين فواصل ژنتيكي و جغرافيايي جمعيت -1شكل 
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  IRAP*و  ISSR يبا استفاده از نشانگرها Q. libaniو  Q. infectoria يها تيان جفت جمعيم يب نيناار يكيفواصل ژنت - 6جدول 
 CA  GL DWGMKDBL HA AR TJ SL  يكيژنتهفاصل

Q. infectoria                
CA  ----  057/0 057/0 079/0 080/0 043/0  073/0  082/0  035/0  034/0 
GL 123/0  ---- 057/0 057/0 099/0 115/0  052/0  119/0  104/0  140/0 
DW 069/0  091/0 ---- 090/0 053/0 053/0  090/0  077/0  055/0  104/0 
GM 147/0  055/0 060/0 ---- 137/0 148/0  100/0  167/0  140/0  105/0 
KD 063/0  083/0 062/0 097/0 ---- 035/0  096/0  047/0  034/0  054/0 
BL 070/0  086/0 078/0 103/0 067/0  ----  074/0  026/0  024/0  035/0 
HA 029/0  065/0 077/0 101/0 072/0 043/0   ----  052/0  054/0  055/0 
AR 135/0  128/0 130/0 149/0 130/0 102/0  132/0   ----  045/0  024/0 
TJ 111/0  143/0 107/0 158/0 140/0 108/0  104/0  096/0   ----  045/0 
SL 104/0  072/0 088/0 052/0 100/0 129/0  105/0  128/0  105/0   ----  

Q. libani                
GL  ----  ---- 054/0 100/0 046/0 066/0  102/0  088/0  167/0  167/0 
DW  ----  056/0 ---- 059/0 043/0 055/0  068/0  066/0  106/0  106/0 
GM  ----  072/0 044/0 ---- 041/0 037/0  035/0  065/0  087/0  087/0 
KD  ----  092/0 042/0 040/0 ---- 047/0  033/0  069/0  133/0  133/0 
BL  ----  111/0 067/0 060/0 061/0  ----  086/0  038/0  110/0  110/0 
HA  ----  099/0 038/0 058/0 064/0 076/0   ----  115/0  108/0  108/0 
AR  ----  125/0 101/0 113/0 100/0 079/0  115/0   ----  090/0  090/0 
TJ  ----  166/0 115/0 095/0 114/0 102/0  143/0  097/0   ----  087/0 
SL  ----  166/0 115/0 095/0 114/0 102/0  143/0  097/0  089/0   ----  

  اند نشان داده شده ين محور قطرييدر پا IRAPنشانگر  براساسدر بالا و  ISSRنشانگر  براساس ين يكيفواصل ژنت*
  

  
  

  IRAPو  ISSR يهانشانگر براساس Q. libani يها تيجمع ييايو جغراف يكيژنت فواصلن يب يهمبستگ -2شكل 
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  دست آمده  به يكيژنتفواصل  براساس Q. libani و Q. infectoria يها تيان جمعيم يكيروابط ژنت UPGMA دندروگرام -3شكل 

  IRAPو  ISSR ينشانگرهااز 
 

  Q. libaniو  Q. infectoria يها تيجمع يكيتنوع ژنت يابيدر ارز IRAPو  ISSR ينشانگرها هسيمقا - 7جدول 
 Q. infectoria Q. libani  ينشانگر مولكول

ISSRIRAP ISSR IRAP 
  137  187   136 202  يده تعداد كل نوار قابل نمره

  134  178   135 194  تعداد نوار چندشكل
  93/99  7/99   93/99 4/96  يدرصد چندشكل

  29/0  33/0   26/0 35/0 ينيتنوع ژن
  100-4000  100-3000   100-4000 100-2800  ر شدهيقطعات تكثهاندازهدامن

  10  18   10 18 تعداد آغازگر
  

  بحث
هاي گياهي براي  بردن به ساختار تنوع ژنتيكي گونه پي

هاي  ها بخصوص در اكوسيستم مديريت پايدار حيات آن
 ,.White et al)طبيعي از اهميت بالايي برخوردار است 

آغازگر  18از مجموع نوارهاي تكثيرشده از . (2007
ISSR  آغازگر  10وIRAPهاي  ، در بررسي ژنوتيپQ. 

infectoria درصد و در  93/99و  53/96ترتيب  به
درصد در سطح  95/97و  Q. libani 7/99هاي  ژنوتيپ

 ين يتنوع ژنن يانگيم). 3جدول (گونه چندشكل بودند 
(HE)  نشانگر  براساسمازودار  يها پيدر ژنوتبرآورد شده

ISSR و  26/0 در سطح گونهو  21/0 تيدر سطح جمع
در سطح و  16/0 تيدر سطح جمع IRAPنشانگر  براساس

ن يانگيم نيا ول يو يها پيدر ژنوت. برآورد شد 21/0 گونه
و در سطح  16/0 تيدر سطح جمع ISSRنشانگر  براساس

 تيدر سطح جمع IRAPنشانگر  براساسو  22/0 گونه

ن ياز ا يج مشابهينتا. بود 24/0 و در سطح گونه 20/0
 توسط   Quercus suber  گونه يبررس درشاخص 

Lopez-Aljorna  در . مشاهده شد) 2007(و همكاران
 هت گونيجمع 12ن يدرون و ب يكيع ژنتتنو يبررس
شاخص اطلاعات   Hagenia abyssinica يريگرمس

تا  21/0 ين يكيو تنوع ژنت 50/0تا  30/0 (I)شانون 
. (Feyissa et al., 2007)برآورد شده است 35/0
در هر  ن مطالعهيمورد استفاده در ا يهاب نشانگريترت نيبد

بالابودن  ؛را آشكار كردند ييبالا يكيدو گونه تنوع ژنت
ستم يس ليدل بهاحتمالاً  Quercus يها در گونه يكيتنوع ژنت

ان يون مينتروگرسيها و ا ان تودهيكم م هآنها، فاصل يتلاق
  .(Löpez-Aljorna et al., 2007) باشد ك تودهي يها گونه

آغازگر هر دو  بر يمبتن يكيژنت يها داده براساس
ISSR  وIRAP ،يها تين جمعيب يدار يمعن يكيز ژنتيتما 

ان يجر زانيم. ول و مازودار مشاهده شد يو ههر دو گون
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در  IRAPو  ISSR ينشانگرها براساسبرآورد شده  يژن
و در  26/0و  21/0 بيترت بهمازودار  يها تيجمع
ه در هر يپا 24/0و  22/0 بيترت بهول  يو يها تيجمع
ن يدر ا ن مهاجرتييپا نرخ هدهند كه نشان برآورد شد نسل

شدن  ق پخشياز طر يان ژنيجر). 3جدول (است  دو گونه
ان يجرشده ر برآورده يمقاد. تداف يگرده و بذر اتفاق م هدان
 اندك زان مهاجرتيم نيا و ؛بودندك كمتر ياز  يژن
 .كند  يريها جلوگ تيجمع يكيژنت يياز تداوم واگراتواند  يم
 ييز بودن مناطق مورد مطالعه و امكان جابجايبادخ ليدل به

 يمهم تواند عامل ي، باد ميگرده در فواصل طولان يها دانه
ن، در ياوجود با . ها باشد در بلوط يان ژنيت جريدر تقو

 .Qو  Q.infectoriai يهاگونه در يان ژنيقت، جريحق
libani بذر در جنگل  يزن ن بودن نرخ جوانهييپا ليدل به
ن يدر ا يان ژنيجر هر برآوردشديمقادو ن است، ييهنوز پا
گر، ياز طرف د. اند را به اثبات رسانده تين واقعيا مطالعه

 ياستقرار موفق زادآور يم خوردن بستر مناسب براه به
گر از يد يكي ،جنگلد انسان در يشد يها دخالت ليدل به

 يها تيدر جمع يژن يان بالايعوامل عدم مشاهده جر
  .است يزاگرس شمال يها بلوط جنگل

 ازين شيپ يكيپراكنش تنوع ژنت يالگواز  يآگاه
 يكير ژنتيموثر و كارآمد ذخا ياقدامات حفاظت يزير هيپا

نان ياطم ياقداماتن يچن ييهدف نها. است ياهيگ يها گونه
ظرفيت ك گونه و حفظ ي يها تيجمع يبقااز تداوم 

ساختار . (Hamrick & Godt, 1996)است ه آن يتكامل
را به  Q. libaniو  Q. infectoria يها تيجمع يكيژنت

تنوع  ف كرد كهيتوص صورت نيا توان به يطور خلاصه م
 بالاست و و در سطح گونهن ييپات يدر سطح جمع يكيژنت

 .وجود داردها  تيدر درون جمع يكيتنوع ژنت هبخش عمد
و  ءبقا هدكننديتهد يعامل اصل كه مشخص است طور همان

ست، بلكه ين يكيها نبود تنوع ژنت ن گونهيا يداريپا
ش از حد، يب يها يبردار مانند بهره( يانسان يها دخالت
عدم استقرار موفق  ،يصنعت يها يستگاه، آلودگيب زيتخر

  .هستند ها ن گونهيا نظام توليد مثليو ) يزادآور
ن دو گونه، حفاظت يستگاه ايزبودن  خاصبا توجه به 

ن يا يكير ژنتيحفظ ذخا ياول برا هدر محل در درج
مناسب و  يها ستگاهيكه ز، چراشود يه ميها توص گونه

 يها ها و دخالت تيفعال هواسط هن دو گونه بيمطلوب رشد ا
در . اند ب شدهيش از حد تخريب يها يبردار و بهره يانسان

 پلاسم جاد بانك ژرميدوم، حفاظت خارج از محل و ا هدرج
ن دو گونه با استفاده از بذر و نهال برگرفته از يا يبرا

 يبرا يبذر يها در بانك ها آن يدارمناطق مختلف و نگه
 .شود يه ميتوصز يبعد ن يها از آنها در نسل يبردار بهره
 ينقش يكيتنوع ژنتو پراكنش  از يداشتن آگاهن، يبنابرا
 براساس. كند يفا ميا يحفاظتراهكارهاي  هارائدر  يديكل
 يها تياز جمع ديبا يبردار نمونه ،ن مطالعهيج اينتا
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Abstract 
Eighteen inter-simple sequence repeats (ISSR) and 10 inter-retrotransposal amplified 

polymorphism (IRAP) markers were applied to investigate the genetic diversity of 150 natural 
gall oak (Quercus infectoria) and 109 Lebanon oak (Q. libani) individuals in North-Zagros 
forests. Among the Q. infectoria populations, ISSR and IRAP primers amplified 202 and 136 
bands, respectively, of which 194 and 135 bands were polymorphic. While, the primers 
amplified 178 and 134 polymorphic bands from a total of 187 and 137 amplicones in Q. libani 
genotypes, respectively. High level of genetic diversity at the specific level was revealed in both 
species. Analysis of molecular variance shawed that a major proportion of total genetic diversity 
belonged to within populations. In both species, the Nie’s gene diversity index (h) was higher 
for ISSR than IRAP primers. No significant genetic relationship was detected among genetic 
distance of the populations and their geographical distribution, demonstrating the genetic 
relationships among isolated Q. infectoria and Q. libani populations via gene flow. Cluster 
analysis grouped the populations of both species into distinct groups, showing efficiency of 
studied markers to assessment of genetic polymorphism of oaks natural populations. 
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