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 دهیچک
 گل شاخه بریده، منظور توليدبه است که زینتي پيازي گياهان مهمتریناز  و باشدمي Liliaceae يرهمتعلق به ت )لاله( Tulipa جنس     

جنس از گونه  1متعلق به  اکسشن 41 يکيتنوع ژنتدر این مطالعه  .شودکاشته مي دنيا سرتاسر دردر فضاي سبز  استفادهگياه گلداني و 
 تعداد ميانگين. بودند چندشکل آنها که تمامي شد تکثير باند 212 مجموعدر  .شدبررسي  CDDPآغازگر  11 با استفاده از لاله

 ینعنوان بهتربه ينشانگر يپارامترها بهترین داشتن با (ABP1-1) 2 آغازگر. بود 1/13 آغازگر هر ازاي به شده تکثير باندهاي
 .Tافراد گونه  ينب در راتنوع  يشترینب يکي،تنوع ژنت پارامترهاي محاسبه .شد معرفي در این مطالعه ژنتيکي تنوع بررسي برايآغازگر 

systola بيشتر( %23) ايگونه بين تنوع با مقایسه در( %77) ايگونه درون تنوع که داد نشان مولکولي واریانس تجزیه نتایج .داد نشان 
 به مربوط فاصله بيشترین ،Tulipa جنس بررسي مورد هايگونه دایس ضریب تشابهبر اساس  فاصله ماتریس ارزیابي در بود.
 به .دبوT. schrenkii (217/1 ) و T. systola هايگونه به مربوط فاصله کمترین وT. clusiana (184/1 ) و T. armena هايگونه
به بندي آنها گروهبا  ياخوشه یهتجز ها به روشبندي گونهگروه اي،گونه بين به نسبت ايگونه درون واریانس سهم بودن بالا دليل

 ، T. michelianaهايگونه به متعلق مختلف هاياکسشن هرحالبه اما .نداشتکامل  مطابقت يمختصات اصلروش تجزیه به 
T. lehmanniana و T. clusiana نشانگر نظر در مورد کارآیي دقيق اظهارکه مطالعه نشان داد این  .شدند تفکيك خوبي بهCDDP  در
 در ایران دارد.مطالعه جامع تنوع ژنتيکي از نقاط مختلف پراکنش این جنس نياز به  Tulipaارتباط با جنس 

 
 يلاله، نشانگر مولکول يکي،تنوع ژنت ،چندشکلي کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 ،Liliaceae يقره ت متعلقق بقه   )لاله( L. Tulipa جنس
 مهمتقرین از  و باشقد مي Liliidaeرده  و Lilialesراسته 

 ,Wendelbo) دنياسقت  سرتاسر در زینتي پيازي گياهان

 آسقياي  به محدود جنس این هايگونهاز  تعدادي (.1977
 ,Wendelbo)هسقتند   هيماليقا  و شقرقي  آسقياي  غربي،
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کاري در ترین محصولات گللاله از بزرگ جنس .(1977
باشقد و مقوارد   جهان است که داراي صدها کولتيقوار مقي  

مصرف آنها به صورت گياه گلداني، گقل شقاخه بریقده و    
 در جنس این هايگونهتعداد  .استکاشت در فضاي سبز 

در منقاطق   کقه طوريبه ،است شده گزارش متفاوت جهان
 آفریقا بقيش  شمال و آسيا معتدله و نيمه گرمسيري اروپا،

 و ( Hall, 1940; Botschantzeva, 1962گونه ) 111 از
شده  ذکر( Wendelbo, 1977) گونه 81 در گزارشي دیگر

 در را لاله جنس هايگونهتعداد  Boissier (1882) است.
 گونقه،  Parsa  (1121 )23واریتقه،  4 و گونقه  7 ایقران 

 Wendelbo(1177 )12  گونققه وRechinger (1111 )
 بقر  Matin (1117). انقد کرده ذکرواریته  یكو  گونه 11
و یك واریتقه   گونه 18 تعداد يفولوژرمو مطالعات اساس
در نگقارش   يز( ن2111 و 2117) همکاران و Jalilian و

 واریتقه  یقك  و گونقه  12 تعقداد  یرانجنس در ا ینفلور ا
. کردنقد  شناسقایي  را بخقش  8 و زیقرجنس  دو به متعلق
هاي مختلف جنس لاله در نواحي کوهستاني سراسقر  گونه

متر از سطح دریقا   3211تا  231کشور در دامنه ارتفاعي 
 . et al(Jalilian (2019 ,2017 ,.پققراکنش دارنققد 

Rechinger  (1111) جققنس Tulipa  را بققا اسققتفاده از
 قاعده در کرک وجود اساس بر و Hall (1141) بنديرده
و  Boiss. Eriostemonesٍ زیقرجنس  دو بقه  پقرچم  يلهم

Boiss. Leiostemones =)Tulipa( نمقود.   يمتقسVan 

Raamsdonk ( ز1117و همکاران ) جنس یقرTulipa  را
Zonneveld  (2111 )کردنقد.   يبنقد بخقش گقروه   2بقه  

 41از  يشو مطالعه روابط بق  يابراساس اندازه ژنوم هسته
چهقار   ،Tulipaتاکسون از جقنس   123ق به اکسشن متعل

 ،Zonn. Clusianae، Tulipa (Baker)جنس شقامل  یرز
(Boiss.) Raamsd Eriostemones  و (D. Orithyia

Don) Baker  کرد.  يبندبخش را گروه 12و 
 مختلفقي  نشقانگرهاي  از گياهان، ژنتيکي تنوع ارزیابي براي

 اسقتفاده   DNAو بيوشقيميایي  مورفولوژیك، نشانگرهاي مانند

 صقفات  از اسقتفاده  کلاسقيك،  هقاي روش جملقه  از. شقود مي

 صقفات  تعقداد  اینکقه  بقه  توجقه  بقا  امقا  اسقت،  مورفولوژیقك 

 ققرار  محيط و گياه سن تأثير تحت و بوده محدود مورفولوژیك

 نشقانگرهاي  ماننقد  تقري مطمقئن  هقاي روش از امقروزه  دارند،

 هقاي گونه (. et alMeghwal ,.2014) شودمي استفاده مولکولي
و  رنق   مثقل  هایيصفتو از نظر  هستندشکل  چند سيارب لاله
 هسقتند  متنوعآنها  قاعده در لکه وجود یا گلپوش قطعات شکل

 مورفولوژیقك صفات  یهبر پا تنها هاگونه يكو تفک یيکه شناسا
 يبقر رو  اندکي هايگزارش (.Rechinger, 1990) است دشوار
وجقود دارد کقه    یراندر ا Tulipaجنس  يمولکول يکيتنوع ژنت

لاله بقا اسقتفاده از نشقانگر     يهاگونه يمولکول يزتوان به آناليم
ISSR مطالعه  یناشاره کرد که در اKiani  ( 2112و همکقاران )
 از لاله مختلف هايگونه از اکسشن 31 يکيروابط ژنت يبا بررس
را در داخقل   یينيپقا  يکقي ژنت تنقوع  یزد، و خراسان هاياستان
 T. lehmaniana و T. micheliana يهقا گونقه  يهقا اکسشقن 
 در مفيقد  ابقزاري  عنقوان بقه  را نشقانگر  ایقن دادنقد و   يصتشخ

مطالعقه،   يندر دومق  .کردنقد  معرفقي  لاله هاياکسشن شناسایي
Pourkhaloee ( 2118و همکاران)  يلقوژني و ف يکقي تنقوع ژنت 

دو  ازو کاشته شقده   يوحش يهااکسشن از لاله 31فرد از  281
(  SSR) ریزماهواره يو هلند را بر اساس نشانگرها یرانکشور ا
قرار دادند  یابيمورد ارز 1داربرچسب شده بيان هايتواليدرون 
 را يکقي تنقوع ژنت  يپارامترهقا  يشقترین ب T. systola گونهو در 

 يتنوع بقالا  يلدلکه بهطوري، بهگزارش نمودند و داده تشخيص
-مقي  شده کاشته هايلاله با مقایسه در يوحش يهالاله يکيژنت

مقاومقت در   براي مفيد يهامنبع از آلل یكعنوان به آنها از توان
   .کرد استفاده هاتنشبرابر 

 تنقوع  الگوهاي و سطوح از مناسب دانش به دسترسي
 و مقثثر  حفاظقت  راهبردهقاي  تقدوین  جهقت  در ژنتيکي
 .ضروریسققت ژنتيکققي منققابع از پایققدار بققرداريبهققره
 بقراي  گياهان ژنتيکي تنوع زمينه در اطلاعاتکه طوريبه

 طبيعقي  منابع حفظ بيولوژي در مناسب راهبردهاي توسعه
 است شده کاربردي هازمينه از دیگر بسياري در خوبي به
(., 2009et alLaikre  تنقوع ژنت .) تنقوع درون   یقا  يکقي

-آلل تعداد یا و گونه یك درون هايتنوع ژن به يتاکسون

                                                           

1 Expressed Sequence Tags: EST 
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 دیگر سوي از .کندمي اشاره جمعيت یك درون ژني هاي
 هاگونه انقراض خطر ژنتيکي، تنوع کاهش با گفت توانمي

 تعيقين  بقراي   et al.(Ejtehadi (2009 ,.یابقد مي افزایش
 وحشقي  هقاي معقادل  و زراعقي  هقاي گونه حفاظتي تقدم
 افقراد  ژنتيکقي  تفقاوت  و تنوع بررسي آنها، با خانوادههم
 یقق و از طر اسقت  برخوردار زیادي اهميت از گونه درون

 را گيقاهي  جامعقه  پویقایي  تقوان يم ياهي،مطالعه تنوع گ
  et al.(Ejtehadi(2009 ,. نمود بررسي
 حفاظققت DNA از شققده مشققتق چندشققکلي كيققتکن
اسقت کقه در آن بقا اسقتفاده از      يروشق  1 (CDDP)شده
 يو طراحقق هققانيحفاظققت شققده پققروتئ اريبسقق ينققواح

 DNA ريق اقدام بقه تکث  ينواح نیبر اساس ا یيآغازگرها
-يمق  نييتع آگارز ژل يرو بر آن يباند يو الگو کننديم

کقه   دهديم قرار هدف مورد را یيهاژن كيتکن نیا .شود
 رزندهيزنده و غ يهابه تنش اهيدر پاسخ گ طور مستقيمبه
بلند  يبر اساس تك آغازگرها كيتکن نیهستند. ا ريدرگ
 شیافقزا  باعق   کهاست  شده ياتصال بالا طراح يبا دما
بقه   توانيم روش نیا يایمزا از. شوديم آن يریتکرارپذ

 ازيق و ن يشگاهیامکانات آزما نیبه کمتر ازيساده بودن، ن
ها اشاره روش ریکمتر نسبت به سا اريبس يالگو DNAبه 
 (. 2011et alPocazi ,.کرد )
بار  يناول يمطالعه برااین در  CDDPاستفاده از نشانگر  
 يقق، تحق ایقن  از هقدف  گزارش شد. Tulipa جنس يبر رو
 در Tulipa جقنس  يهقا گونقه  يبرخق  يکيژنتتنوع  ارزیابي

تنوعقات   زانيق م نيقي تع ،CDDP نشقانگر  از استفاده با رانیا
 يققزانو م يچندشقکل  درصقد  بررسققي اي،نقه گونيبق درون و 
تنقوع   يدر بررسق  CDDP يروش نشانگر مولکول يکارآمد
 .باشديم Tulipa جنس مختلف هايگونه يکيژنت
 
 هاروشو  مواد
 گیاهی مواد
 یقن مقورد اسقتفاده در ا   گيقاهي  هقاي نمونهخشك  برگ    

 شققد. یافققتسراسققر کشققور در هققايهربققاریومپققژوهش از 
 .است شده آورده 1 جدول در هانمونه به مربوط مشخصات

 
 DNA استخراج

 )اکسشن( فرد 41 خشك هايبرگ از DNA استخراج
 هايهرباریوماز  که Tulipaجنس  ازگونه  1به  متعلق
 CTAB( به روش 1)جدول  بود شده دریافت کشور سراسر
 يسر یكانجام  باDoyle (1187 )و  Doyle از برگرفته
 يت و کيفيتاز کم ينانحصول اطم براي انجام شد. ييراتتغ

DNA یسهدرصد و مقا 8/1ژل آگارز  يالکتروفورز رو از 
 . یداستفاده گرد λو شدت باند حاصل با نشانگر  يتموقع

 
 ( PCR) مرازیپل یارهیزنج واکنش
 CDDP (Collardآغازگر  21از  استفادهبا  PCR واکنش

and Mackill, 2009)  ساخته شده توسط شرکت  (2)جدول
Metabion  توسط  يکروليترم 12 نهایي حجم)آلمان( و در

Bio-شرکت  ،My Cycler)مدل  یانتگراد یکلردستگاه ترموسا

Rad )مخلوط واکنش  .انجام شدPCR  يکرومولم 8/1شامل 
 ،dntpاز مخلوط  مولميلي PCR 1x، 24/1از آغازگر، بافر 

و  Taq polymerase یمواحد آنز MgCl2، 2/1 مولميلي 2/1
 4به مدت  يهاول يسازواسرشت  بود. يژنوم DNAنانوگرم  22
 32دنبال آن به و انجام شد گرادسانتيدرجه  14 در دقيقه

 1مدت  به گرادسانتيدرجه  14چرخه شامل  چرخه که هر
درجه  72و  يقهدق 1مدت  به گرادسانتيدرجه  21يقه، دق

درجه  72 در یيو بسط نها يقهدق 2مدت  به گرادسانتي
 PCRمحصولات  .یدردانجام گ يقهدق 2مدت  به گرادسانتي
 براي .شدالکتروفورز  %2ژل آگارز  يرو يفيکنترل ک براي

شده از  يرتکث DNAقطعات  برداريو عکس يآشکارساز
 Gel Doc™ XR+ Gel Documentationدستگاه ژل داک )

System شرکت )Rad-Bio .پژوهش از  یندر ا استفاده شد
 باندهاي نتوانستند آغازگر دوآغازگر استفاده شده،  21مجموع 
 (.2)جدول  نمایند تکثير را امتيازدهي قابل

________________________ 

1 Conserved DNA-Derived Polymorphism (CDDP)  
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 پژوهش نیمورد استفاده در ا یاهیگ یهانمونهمشخصات مربوط به  -1 جدول

 نام گونه ردیف
شماره 

 هرباریومي
 هاهرباریوم نام مخفف و کنندگانآوريمعج نام آوري،جمع محل

 ارتفاع

  آوري)متر(جمع

کد 

 نمونه

1 T. armena 11728 يمارک و فروغ رونه اروميه،: غربيآذربایجان TARI 2111 AR2 

2 T. ulophylla 7111 يو نعمت يانيچقل يليان،: آمل، جاده هراز، جلمازندران RANK 731 U2 

3 T. hoogiana 11171 يو شاهسوار ي: گرگان، تنگه گلزار، اسدگلستان TARI 811 H1 

4 T. hoogiana 7128 يليانجل يشه،بياه: آمل، سمازندران RANK -- H3 

2 T.lehmanniana 31872 يو کاظم يقانع ي،: گناباد، جعفرخراسان FAR -- L1 

1 T.lehmanniana 31131 يو کاظم يقانع ي،سرابان، جعفر: شمال خراسان FAR -- L2 

7 T lehmanniana 28283 جاده طبس، هنرخواه یزد :FAR -- L3 

8 T. micheliana 21231 يو معصوم ياسد يروان،شمال ش يلومتريک 42: خراسان TARI 2311-1111 MI1 

1 T. micheliana 2182 يمهدو ي،: اراک، چپقلمرکزي ALUH 2711-2311 MI2 

11 T. micheliana 11127 یمانيا يس،پلم هايکوه اسفراین،: خراسان TARI 1811 MI3 

11 T. micheliana 31272 يقوانلو، جوهرچ يروستا يروان،: شخراسان FUMH -- MI4 

12 T. clusiana 1731 ینالدپور و تاج: بافت، غنچهکرمان KF 1821 C1 

13 T. clusiana 7122 يليانجل ي،شناسياه: باغ گتهران RANK -- C5 

14 T. clusiana 28211 یيو زنگو يانيطبس، ک يها: کوهخراسان FUMH  -- C6 

12 T. montana 7111 
و  يليانبعد از امامزاده هاشم به طرف آمل، جل يلومترک 3: مازندران

 RANK ينعمت
2211 MO1 

11 T. montana 7112 
و  يليانبعد از امامزاده هاشم به طرف آمل، جل يلومترک 3: مازندران

 RANK ينعمت
2211 MO2 

17 T. montana 7112 يو نعمت يليانجاده آمل به تهران، جل 71 يلومتر: کمازندران RANK -- MO4 

18 T. montana 771 گنجنامه همدان :HANRRC 2311-2111 MO5 

11 T. montana 11712 ينيحس يان،: کوه آتشاصفهان HUI -- MO6 

21 T. montana 7177 يو مراد يبه تکاب، معروف يجار: بکردستان HKS 1711 MO7 

21 T. montana 2112 کندوان چالوس،: مازندرانNANRRC  -- MO8 

22 T. montana 2182 چالوس، کندوان مازندران :NANRRC  -- MO9 

23 T. montana 777 يداديو عل ي: گنجنامه، کلوندهمدان HANRRC 2311-2111 MO10 

24 T. schrenkii 7142 يو نعمت یارياسفند يليان،: جوانرود، جلکرمانشاه RANK 1341 SH1 

22 T. schrenkii 1172 يو کلوند يخاني: همدان به طرف اسدآباد، صفهمدان HANRRC 1121-1481 SH3 
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 نام گونه ردیف
شماره 

 هرباریومي
 هاهرباریوم نام مخفف و کنندگانآوريمعج نام آوري،جمع محل

 ارتفاع

  آوري)متر(جمع

کد 

 نمونه

21 T. schrenkii 3813 يو فان يکفاش يدر،آب هايکوه سنندج، غرب: کردستان HKS 1871 SH4 

27 T. systola 14722 و شمس  يآباد، نوروز: نجفاصفهانSFAHAN  S1 

28 T. systola 1411 يو ناصر يمعروف یوان،: مرکردستان HKS 1311 S2 

21 T. systola 2113 يپادنا، نوروز يرم،: سماصفهان SFAHAN 2211-2311 S3 

31 T. systola 212 يو نوروز یيآنالوگه، نکو: چادگان، اصفهان SFAHAN 2811-2111 S4 

31 T. systola 7181 ي: ارتفاعات کوه نوا، طهماسبکرمانشاه RANK  S5 

32 T. systola 2741 ،يو ناصر يمنصور ي،معروف کردستان HKS 1211 S7 

33 T. systola 11311 يو احمد ي: سقز، معروفکردستان HKS 1721 S9 

34 T. systola 1881 يو مراد يمعروف یواندره،: دکردستان HKS 2221 S10 

32 T. systola 2141 يو حاتم يرعبدالي: گهواره، مکرمانشاه RANK 1421 S11 

31 T. systola 1122 يخانيصف :همدان HANRRC 2111-1821 S13 

37 T. systola 2747 يو نجف يخانيصف ي،کلوند :همدان HANRRC 2111 S14 

38 T. systola 14211 ينژاد و صاحبيميرح يراز،ش –آباده  يلومتريک 121- 142: فارس 
HUI 

1171 S17 

31 T. systola 11433 و وندلبو  يآباد، اسديل: خللرستانTARI 2421-2311 S18 

41 T. systola 2413 يشمال کبوترآهن ، کلوند يلومتريک 111: همدان HANRRC 2221-2111 S19 

41 T. systola 2471 يداديو عل يخانيصف يان،نهاوند؛ جنگل ک يلومتريک 11:همدان 
HANRRC 

1811-1121 S20 

42 T. systola 72 رشنو  یشمك،آباد، اند: خرملرستانBHAU 1273 S21 

43 T. systola 1417 يو ناصر ي: سقز، معروفکردستان HKS 1171 S22 

44 T. systola 1771 يو کلوند يخانيتپه، صفگل يلومتريک 2: همدان HANRRC 2121-2111 S24 

42 T. systola 7137 يمحمدسنندج، گل ي: جنوب غربکردستان HKS 1111 S25 

41 T. systola 7111 يو معروف يمراد يجار،ب يلومتريک 32: کردستان HKS 1121 S26 
TARI کشور مراتع و جنگلها تحقيقات موسسه 

ALUH الزهرا دانشگاه  

HUI اصفهان دانشگاه   

BHAU بروجرد اسلامي آزاد دانشگاه 

RANK کرمانشاه استان طبيعي منابع و کشاورزي تحقيقات مرکز 

SFAHAN اصفهان استان طبيعي منابع و کشاورزي تحقيقات مرکز 

FAR خوارزمي دانشگاه 

FUMH  مشهد گياهي علوم پژوهشکده 

HANRRC همدان استان طبيعي منابع و کشاورزي تحقيقات مرکز 

HKS کردستان استان طبيعي منابع و کشاورزي تحقيقات مرکز 

KF کرمان دانشگاه   

NANRRC نوشهر گياهشناسي باغ 
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 (Collard and Mackill, 2009) استفاده مورد یآغازگرها به مربوط اطلاعات -2 جدول

 **%Tm (°C)* GC توالي آغازگر نام آغازگر ردیف

1 WRKY-R1 5`- GTG GTT GTG CTT GCC -3` 41 11/1 

2 WRKY-R2 5`- GCC GTC GTA SGT SGT -3` 22 11/7 

3 WRKY-R3 5`- GCA SGT GTG CTC GCC -3` 24 73/3 

4 MADS-4 5`- CTS TGC GAC CGS GAG GTG -3` 13 72/2 

2 ABP1-1 5`- ACS CCS ATC CAC CGC -3` 24 73/3 

1 ABP1-3 5`- CAC GAG GAC CTS CAGG -3` 21 18/8 

7 WRKY-F1 5`- TGG CGS AAG TAC GGC CAG -3` 11 11/7 

8 ERF2 5`- GCS GAG ATC CGS GAC CC -3` 12 71/2 

1 ERF3 5`- TGG CTS GGC ACS TTC GA -3` 27 14/7 

11 KNOX-1 5`- AAG GGS AAG CTS CCS AAG -3` 28 11/1 

11 WRKY-R2B 5`- TGS TGS ATG CTC CCG -3` 22 11/7 

12 WRKY-R3B 5`- CCG CTC GTG TGS ACG -3` 24 73/3 

13 MYB1 5`- GGC AAG GGC TGC CGC -3` 27 81/1 

14 MYB2 5`- GGC AAG GGC TGC CGG -3` 27 81/1 

12 ERF1 5`- CAC TAC CGC GGS CTS CG -3` 12 71/2 

11 KNOX-2 5`- CAC TGG TGG GAG CTS CAC -3` 11 11/7 

17 KNOX-3 5`- AAG CGS CAC TGG AAG CC -3` 27 14/7 

18 MADS-1 5`- ATG GGC CGS GGC AAG GTG C -3` 11 73/7 

11 MADS-2 5`- ATG GGC CGS GGC AAG GTG G -3` 11 73/7 
*Tm (°C): گرادياتصال برحسب درجه سانت يدما 

**GC% :درصد برحسب سيتوزین -گوانين محتواي 
 

  یآمار یهاتحلیل
 بقر  شقده  مشاهده باندهاي آماري، هايتحليل انجام براي    
 .گردیقد  تنظقيم  یك و صفر از ماتریسي قالب در هاژل روي
 عقدد  با آن حضور عدم و( 1) عدد با باند حضور منظوربدین
هققا از داده تحليققل بققراي نظققر گرفتققه شققد.  در( 1) صققفر
 ،PopGene32، 6.4) GenAlex (ver يافزارهقققانقققرم

PowerMarker (ver 3.25) ( وver 5.0.158)DARwin   
 .  یداستفاده گرد
 اساس بر( PIC) چندشکلي اطلاعات محتواي ميانگين

2رابطه 
i∑f-PIC=1 افزار نرم توسطPowerMarker  محاسبه

ام است iآلل  يبا فراوان برابر ifرابطه  ینشد که در ا
(., 1980et alBotstein .) نشانگر شاخص همچنين (MI )

 محاسبه MI=PIC.N.βآغازگرها طبق رابطه  کليه براي

 درصد  βو شکلچند باندهاي تعداد Nرابطه  یندر ا .گردید
 تفکيك قدرت شاخص. است آغازگر هر براي چندشکلي

(Resolving powerبرا )هر آغازگر طبق رابطه  يbRp=∑I 
محاسبه شد. در  iP-(2|0.5-= 1bI(|از رابطه  يزن bI يزانو م
آلل از هر باند  یك يفراوان درصد iP يربطه اخرا
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   et al.(Powell (1996 ,.است
 Popegene32افزار نرم از استفاده با ژنتيکي تنوع آناليز

 ارزیابي این در .شد انجام دایس تشابه ضریب کمك با و
 ،(Ne) مثثر هايآلل تعداد ،(Na) شده مشاهده هايآلل تعداد
 هر براي( I) شانون شاخص و( H) ني ژنتيکي تنوع شاخص
ارتباط  يو بررس ياخوشه یهتجز براي .شد محاسبه گونه
 افزارنرم در UPGMAروش  و دایس ضریب از ،هاگونه

Power Marker (ver 3.25) ها از بندي اکسشنو براي دسته
 ماتریس از استفاده با  DARwin(ver 5.0.158) افزارنرم
 که UPGMAبر روش  مبتني دایس ضریب و فاصله
 . گردید استفاده( را داشت، 18/1) کوفنتيك ضریب بيشترین
به  تجزیه( و AMOVA) مولکولي واریانس آناليز
 GenAlEXافزار ( با استفاده از نرمPCOA) اصلي مختصات

(v6.3)  شدانجام . 
 

 جینتا
مطالعه در  ینشده در ااستفاده  CDDPآغازگر  11 از     

 چندشکلي آنها که همه شد يرتکث باند 212مجموع 
 به شده تکثير باندهايتعداد  يانگين. مبودند( مورفيسمي)پل
 چندشکل باندهايتعداد  يانگينم و 1/13 آغازگر هر ازاي
تعداد باند چندشکل در  بيشترینبود.  %111 آغازگر هر براي

تعداد در  ینباند و کمتر 21با  ABP1)-(1 2آغازگر 
و  R1)-(WRKY، 11 R2B)-(WRKY 1 يآغازگرها

14(MyB2)   (. دامنه 1)شکل  یدباند مشاهده گرد 1با
 تعدادبود.  باز جفت 2111 تا 121 بين شده تکثير قطعات
و  باند 4 مجموع در( ي)اختصاص فرد به منحصر باندهايکل 
 چند اطلاعات محتواي محدوده بود. %21 يانگينطور مبه

 دربود که  يرمتغ 22/1تا  27/1 ين( بPIC) شکلي
 27/1( با MADS-2) 11 و( MADS-1) 18 يآغازگرها
 11 و( R1-WRKY) 1 يآغازگرها در و مقدار کمترین
(1-Knox با  )محتواي ميانگينمقدار بود.  يشترینب 22/1 

 ميزان (.3)جدول  آمد دستبه 42/1 چندشکلي اطلاعات
 77/3( با R1-WRKY) 1 آغازگر در( Rp) تفکيك قدرت
 82/13 با( ABP1-1) 2 آغازگر درمقدار و  ینکمتر

)جدول  بود 21/7برابر با  يانگينطور مبه و مقدار بيشترین
3 .) 

( با MADS-1) 18 آغازگر در(، MI) نشانگر شاخص
 41/1 با( ABP1-1) 2 آغازگر درمقدار و  ینکمتر 78/3

 بيشترین. بود 82/2برابر با  يانگينطور مبه و  مقدار بيشترین
با   T. systolaگونه در( Na) شده مشاهده هايآلل تعداد
 1 با T. ulophyllaمقدار آن در گونه  ینآلل و کمتر 842/1
 يکه فراوان یيهاآلل یعني( Ne) مثثر هايآلل. بود آلل
 .Tگونه  در باشند،يم يخوب یعتوز يدارند و دارا يبرابر

ulophylla  گونه  درو  ینآلل کمتر 1با مقدارmontanaT.  
 تنوع شاخص کمترین و بيشترین. بود بيشترینآلل  411/1 با

برابر با  T. systola در گونه  يبترت( بهI) شانون ژنتيکي
 بيشترین. بود صفر با برابر T. ulophyllaو درگونه  371/1
 T. montanaدر گونه  يبترت( بهH) ني شاخص کمترین و
برابر با صفر بود  T. ulophyllaگونه  در و 244/1 با برابر

 (.4)جدول 
افزار با استفاده از نرم يمولکول یانسوار آناليز

GenAlEX (v6.3) .نشان  یانسوار يزآنال یجنتا انجام شد
 ين( از تنوع ب%77) ايگونهمجموع تنوع درون  داد که در
 (.2)جدول  است بيشتر( %23) ايگونه
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 Tulipa جنس یمورد بررس هایدر گونه CDDPنشانگر  یمربوط به آغازگرها یجنتا -3جدول 

 TNB NPB PPB% NSB PSB% Rp PIC MI نام آغازگر آغازگر
دامنه قطعات 

 تکثير شده

1 WRKY-R1 1 1 111 1 1 3/772 1/22 4/18 411-1811 

2 WRKY-R2 11 11 111 1 1 1/111 1/42 4/12 211-1711 

3 WRKY-R3 13 13 111 2 12/38 1/341 1/48 1/24 311-1211 

4 MADS-4 17 17 111 1 1 1/438 1/34 2/78 211-1111 

2 ABP1-1 21 21 111 1 1 13/821 1/47 1/41 211-1111 

1 ABP1-3 12 12 111 1 1 8/781 1/48 7/21 211-2111 

7 WRKY-F1 17 17 111 1 1 11/838 1/48 8/11 211-1111 

8 ERF2 17 17 111 1 1 1/821 1/31 2/27 211-1211 

1 ERF3 13 13 111 1 7/11 4/218 1/31 2/17 221-1711 

11 Knox-1 11 11 111 1 1 1/222 1/22 2/21 211-1211 

11 WRKY-R2B 1 1 111 1 11/11 2/341 1/47 4/23 311-1211 

12 WRKY-R3B 17 17 111 1 1 11/821 1/48 8/11 121-1111 

13 Myb1 12 12 111 1 1 1/811 1/41 1 311-1211 

14 Myb2 1 1 111 1 1 2/824 1/21 4/21 311-1111 

12 ERF-1 13 13 111 1 1 7/411 1/41 1/37 211-1211 

11 Knox-2 12 12 111 1 1 4/181 1/38 2/71 211-1111 

17 Knox-3 12 12 111 1 1 7/241 1/42 2/41 211-1211 

18 MADS-1 14 14 111 1 1 7/431 1/27 3/78 311-1211 

11 MADS-2 11 11 111 2 1 7/822 1/27 2/13 311-1211 

 - - - - 34/18 4 1111 212 212 - مجموع

  2/82 1/42 7/212 11/31 1/21 111 13/1 13/1 - ميانگين

(TNB تعداد کل باندها؛ :NPBچندشکل؛  ي: تعداد باندهاPPB شکل؛ چند باندهاي: درصد NSBي؛اختصاص ي: تعداد باندها PSBي؛اختصاص ي: درصد باندها Rp :
 (نشانگر شاخص: MI ي؛اطلاعات چند شکل ي: محتواPIC يك؛قدرت تفک
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 Tulipa جنس به متعلق گونه 9 از فرد CDDP، 44 مولکولی نشانگر 9 آغازگر توسط شده تکثیر باندهای الگوی -1 شکل

 
 Tulipa جنس یمورد بررس یهاگونه در یکیژنت تنوع یهاشاخص -4 جدول

 Na Ne I H گونه نام

T. armena 010/1 000/1 004/0 004/0 

T. ulophylla 000/1 000/1 000/0 000/0 

T. hoogiana 420/1 302/1 252/0 100/0 

T. lehmanniana 230/1 122/1 154/0 105/0 

T. micheliana 335/1 235/1 194/0 132/0 

T. clusiana 329/1 221/1 192/0 131/0 

T. montana 021/1 411/1 342/0 244/0 

T. schrenkii 551/1 352/1 313/0 211/0 

T. systola 245/1 329/1 301/0 239/0 
 132/0 204/0 234/1 323/1 نیانگیم

Hين ي: شاخص تنوع ژن، Iشانون،  ي: شاخص اطلاعاتNe ،تعداد آلل مثثر :Na :شده مشاهده آلل تعداد 

 

 
  Tulipa جنس یبررس مورد یهادرگونه CDDP یحاصل از نشانگر مولکول یهاداده (AMOVA) یمولکول انسیوار زیآنال -5 جدول

 

 درصد )%( انحراف معيار ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 23% 11/111 1124/711 8 بين گونهاي

 77% 24/383 2121/131 31 درون گونهاي

 111% 71/314 3142/721 47 کل



 ... برخی ژنتیکی تنوع ارزیابی  11

 

در  دایس ضریب از استفاده با فاصله سیماتر يابیارز در
 مربوط فاصله نیشتريب ،Tulipa جنس يبررس مورد يهاگونه
 نیکمتر وT. clusiana (184/1 ) و T. armena يهاگونه به

 T. schrenkii و T. systola يهاگونه به مربوطفاصله 
 (.1)جدول  باشديم( 217/1)

 
 Tulipa جنس یمورد بررس یهاگونه در فاصله سیماتر -4 جدول

OTU T. armena T. clusiana T. hoogiana T. lehmanniana T. micheliana T. montana T. schrenkii T. systola 

T. clusiana 1/1841        

T. hoogiana 1/2311 1/4421       

T. lehmanniana 1/2114 1/1422 1/3141      

T. micheliana 1/2177 1/1122 1/4121 1/2117     

T. montana 1/4874 1/4721 1/4321 1/2212 1/4111    

T. schrenkii 1/4211 1/4143 1/4438 1/4211 1/4412 1/3112   

T. systola 1/4122 1/2273 1/4121 1/3142 1/3118 1/2111 1/2177  

T. ulophylla 1/4821 1/1113 1/3121 1/4272 1/4378 1/4131 1/4328 1/4371 

 
 

 

 
 Tulipa جنس یمورد بررس یهادرگونه Power Markerافزار از نرم حاصل دندروگرام -2 شکل
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مورد  يهاگونه ي،اخوشه هیتجز از حاصل دندروگرام در
 يهاکه گروه اول شامل گونه گرفتقرار  گروه 2در  يبررس

T. hoogiana  وT. ulophylla، يهاگروه دوم شامل گونه 
T. micheliana  وT. lehmaniana،  گروه سوم شامل سه

، گروه  .montanaTو  T. systola، T. schrenkiiگونه 
 م شامل گونهجپن و گروه T. armenaچهارم شامل گونه 

T. clusiana (. 2)شکل  است 
 ضریب براساس ياخوشه یهدندروگرام حاصل از تجز در
هاي مختلف ، اکسشنUPGMAبر روش  يمبتنو  دایس

به  یكکه هر گرفتند قرار ياصل شاخه دو مورد بررسي در
 آناليز، این. بر اساس شدند تقسيم جدا هایيیرشاخهز

 و تاکسونومي شواهد لحاظ از يحدود تا هااکسشن
 یکيشباهت و نزد يشترینب .گرفتند قرار هم کنار مورفولوژي

( که هر دو 7و  1 يها)شماره باشدمي 47 شماره Nodeدر 
T. lehmanniana (L2, L3 ) گونه هاياکسشنمربوط به 

 باشديم 11شماره  Nodeشباهت مربوط به  ینکمتر .است
 (. 3)شکل  است اصلي شاخه واقع در که

 

 
 Tulipa جنس بررسی مورد هایدرگونه DARwin افزارنرم از حاصل دندروگرام -3 شکل

 

 دوم و اول محور دو اصلي، مختصات به تجزیه در
 از درصد بيشترین 31/21 و 24/31 مقادیر با ترتيببه

 این اساس بر مجموع در که نمودند توجيه را کل واریانس
 شکل) شد توجيه کل واریانس از درصد 13/22 محور دو

هاي حاصل بنديبا گروه 4نمودار شکل  اشکال هندسي(. 4
نشان  تطابق (2ها )شکل اي بر اساس گونهخوشه از تجزیه
بر اساس  ايخوشه تجزیه از حاصلو با نتایج  دهدمي

 .دارد مطابقت حدودي تا (3 )شکل هااکسشن
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 Tulipa جنسگونه  9متعلق به آمده است(  1)که نام و مشخصات آنها در جدول فرد  44در  PCoAنمودار  -4 شکل

 

 بحث
 ژنتيکي تنوع توصيف به بار اولين براي پژوهش این     
 پرداخته CDDP نشانگر با Tulipaجنس  مختلف هايگونه
 ياستفاده از نشانگر مولکول يقبل يهاگزارش از .است

CDDP مانند گياهاني ژنتيکي تنوع وتحليل یهبه تجز توانيم 
 et Poczai) تاجریزي ،(Collard and Mackill, 2009برنج )

., 2011al ،)نخود (., 2015alet Hajibarat  ،)زنيان (Tomar 

and Malik, 2015 ،)2014 ,.) گندم; et alHamidi 

., 2016et alSeyedimoradi ،) رز  گلet (Eghbalneghad 

. 2017) al يو گل صدتومان (., 2014et alWang  )اشاره 
 است نشانگر توانسته ینها نشان داد ایابيارز ینا یج. نتاکرد
تنوع  در تحليل يبه خوب جدید نشانگري يستمعنوان سبه
 .کارآمد باشدموجود  هايژنوتيپ يکيژنت

 تا صفر از( PIC) چندشکلي اطلاعات محتواي مقادیر
 باشد، تربزرگ آمده دستبه اعداد چه هر و است متغير یك
 در جایگاه آن براي چندشکلي بيشتر فراواني بيانگر
 افراد تمایز و تفکيك در که است بررسي مورد هاينمونه
  .دارد سزایيبه نقش

2/1 ˃PIC و کارآمد بسيار نشانگر یك دهندهنشان 
22/1˃ PIC ˃ 2/1 22/1 و کارا نشانگر یك دهندهنشان 
˂PIC است پائين کارآیي با نشانگر یك دهندهنشان 

., 2005; et al. 1980; Wei et al(Botstein 

., 2008) et alThimmappaiah . 
اطلاعات چند  يبودن محتوادارا  با CDDP نشانگر

 مورد هاياکسشن بين در( 42/1 يانگين)م بالا نسبتاً يشکل
 دهندهنشانمورد مطالعه  يو با توجه به آغازگرها بررسي
 Tulipa جنس ايگونهيندر مطالعه روابط ب کارا نشانگر یك
، 2118و همکاران در سال  Pourkhaloee گزارش .باشديم

و کاشته  يوحش يهالاله يلوژنيو ف يکيژنت تنوع در مطالعه
 ميانگين و ریزماهواره يشده بر اساس نشانگرها

 اینکه نشان داد  یدگزارش گرد PIC، 11/1شاخص
 ژنتيکي تنوع ارزیابي براي بالایي تفکيك قدرت نشانگرها
از  ،شده توليد باندهاي تعداد به توجه با .دارند هالاله

 تواني( مKnox-1) 11 و( R1-WRKY) 1 آغازگرهاي
 هايژنوتيپ دیگر پلاسمژرممجموعه  یزو تما يكتفک يبرا

 صورتي در .کرد استفاده يبعد يقاتتحق در Tulipaجنس 
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 یيتوانا (MADS-2) 11 و( MADS-1) 18 يآغازگرها که
 شاخص بهترین .نداشتند هااکسشن يدر جداساز يقابل قبول
( Rp) يكقدرت تفک شاخص مناسب، آغازگر انتخاب براي
 افراد تعداد از هم زیرا ،( 2010et alKayis ,.) باشدمي
 2 آغازگر در کهدارد  یريپذيرثأت آلل تعداد هم و باند داراي
(1-ABP1 )شاخص نشانگر داد نشان را مقدار بيشترین .
(MI ،)توجه با ژنوم از بيشتر اطلاعات کردن فراهم از نشان 
 2 آغازگر دراست که  يشترب چندشکل باند تعداد توليد به
(1-ABP1 )با توجه به  ین. بنابرادارد رامقدار  بيشترین

 بين در را عملکرد بهترین 2 آغازگر ،MIو  Rp هايشاخص
 .است داشته پژوهش این در استفاده مورد آغازگرهاي
 تأثير تحت طبيعي هايجمعيت در ژنتيکي تنوع و توزیع
لقاح،  يستمس یستگاه،که شامل تنوع ز باشدمي متعددي عوامل
 ي،ژن یانجر يت،اندازه جمع ي،زندگ يوهش و انتشار، يرنحوه تکث

 et al(Tang .و طول عمر است  يکيجهش، رانش ژنت يزانم

. 2016)et al2014; Nam  .تنوع هايشاخص به توجه با 
 يکيتنوع ژنت بيشترین T. systola گونه افراد يندر ب ژنتيکي،

اما  ،در مرتبه دوم قرار گرفت  .montanaTمشاهده شد و گونه 
 .Tو  T. ulophyllaمشاهده شد که دو گونه  یگرد سوياز 

armena نسبت کمتري پراکندگي ميزان همچنين و پذیريتنوع 
 گونه هر افراد تعداد اینکه به توجه با. دارند هاگونه سایر به

 مورد افراد تعداد به گيرينتيجه این از بخشي نبودند، یکسان
مختلف گونه  هاياکسشنهرحال بهاما  .داشت ارتباط بررسي

aT. systol و دارند پراکنش کوهستاني مناطق ارتفاعات در 
 ژنتيکي تنوع بودن بالا بر دليلي که یابندمي انتشار بذر توسط
 این در هاشاخص مقایسه .باشدمي گونه این مختلف افراد
 رنج در حاصل نتایج که دهدمي نشان دیگر مطالعات با مطالعه
 آن بودن پایين و بالا مورد در اظهارنظر ولي شده واقع معقولي
و همکاران  Pourkhaloee یجکه با نتا است نسبي امري
 .Tگونه  در ژنتيکي تنوع يپارامترها يشترینب بر يمبن )2118)

 systola دارد. مطابقت 
که  دادنشان  هاگونه فاصله ماتریس از حاصل نتایج

 هايگونه ينفاصله ب یبحداکثر تفاوت بر اساس ضر
T.armena  وT. clusiana  (184/1 )بين فاصله کمترین و 

 .باشدميsystola. T (217/1 ) و T. schrenkii هايگونه
 و جغرافيایي فاصله وحشي، هايجمعيت مورد در طورکليبه

 . است ژنتيکي فاصله کنندهتعيين هاجمعيت بين ژني جریان
متعلق  هاياکسشن ،فاصله ماتریس از حاصل دندروگرام

 يمتقس يرا به دو شاخه اصل Tulipaگونه از جنس  1به 
 برخي به متعلق هاياکسشن يق،تحق این یجاساس نتا بر کرد.
 تجزیه به توجه با که نشدند تفکيك یکدیگر از هاگونه
 که است شده سبب مسئله این. است مشهود کاملاً ايخوشه
 آنچه با هاگونه اساس بر ايخوشه تجزیه و فاصله ماتریس
 اساس بر ايخوشه تجزیه و اصلي مختصات به تجزیه در که

  .باشد نداشته کامل مطابقت گردد،مي مشاهده هااکسشن
 تحقيق، این نتایج اساس بر که شد مشخص هرحالبه اما
 .T. micheliana، T هايگونهبه  متعلق مختلف هاياکسشن

lehmanniana و T. clusiana با که شدند تفکيك خوبي به 
 همکاران و Kiani نتایج شده، ایجاد هايخوشه به توجه
 بخشجنس در سطح  يبر تاکسونوم مبني( 2112)

(Zonneveld, 2009) گونه دو. گرددمي یيدأت T. micheliana 
 مناطق در مشابهي جغرافيایيپراکنش  T. lehmannianaو 
 گلپوش قطعات رن  اساس بر و دارند ایران مرکز و شرقشمال
 از پياز کرک اساس بر و بوده مشابه گل هايویژگي سایر و

 .شوندمي تفکيك یکدیگر
 هايمکان از که Tulipa جنس از مختلف هاياکسشن
 شناسيریخت مطالعات اساس بر و شدند وريآجمع مختلف
-مي شناخته T. schrenkiiو  T. systola هايگونه عنوانبه

 ینو کمتر شدند بنديدسته گروه 2و  3 در ترتيببه شوند،
 . یددو گونه گزارش گرد این ينب ژنتيکيفاصله 
 مناطقاز  T. montanaمتعلق به گونه  يهااکسشن 
و اندازه گل متفاوت در  رن  تنوع با هم به یكنزد یباًتقر
دو گونه  ينب 21/1 نتيکيژگروه قرار گرفتند و فاصله  یك

systola. T و T. montana دندورگرام و  که یدگزارش گرد
 نتيجه توانمي وکرد  یيدأآن را ت اصلي تصاتمخ به تجزیه
 خصوصيات در ايعمده نقش محيطي شرایطکه  گرفت

  .کندمي ایجاد تاکسون یك یکيمورفولوژ
 براي مکمل روشي عنوانبه اصلي مختصات به تجزیه
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 ارائه را هانمونه يناز روابط ب يبهتر یرتصو اي،خوشه تجزیه
و استخراج حداکثر  ينهمنجر به استفاده به که دهدمي

 تحقيق، این در .شودمي مولکولي هاياطلاعات از داده
 4مورد مطالعه را در  هاينمونه اصلي، مختصات به تجزیه
 شده انجام بنديمطابق با گروه يتا حد که داد قرار گروه
 حاصل يهااکسشن و هاگونه ايخوشه تحليل روش توسط
 . بود DARwinو  PowerMarker هايافزاراز نرم
 یزاز تما هاگونه يانبالا بودن تنوع در م ينظر تئور از
 همگني بالاي سطح که شودمي ناشي هااکسشن یينپا يکيژنت
 که داد نشان تحقيق این نتایج .دهدمي نشان هااکسشن در را
 درون به مربوط %77 و هاگونه ينمربوط به ب ت،تنوعا از 23%
 ايگونه درون واریانس سهم بودن بالا به توجه با است. هاگونه
 بالایي ژني جریان که کرد بيان توانمي اي،گونه بين به نسبت
 جریان این نتيجه که داشته وجود بررسي مورد هايگونه بين
-مي یکدیگر با هاگونه زیاد بسيار مورفولوژي تشابهات ژني

 مورفولوژیك صفات اساس بر را هاگونه جداسازي که باشد
 بين به که تنوع از قسمت آن دیگر سوي از. کندمي مشکل
 در بخشآگاهي ژنهاي وجود نشانگر داشت اختصاص هاگونه
 يشترب يهايتوان با انجام بررسمي و بوده هاگونه تمایز جهت
 يهاگونه يبندکرد تا بتوان در رده یيها را بهتر شناسامکان ینا

 استفاده کرد. هااز آن aTulipمختلف جنس 
 ین( که با ا2118) همکاران و Pourkhaloee نتایج
 درونتنوع  يشتریناز وجود ب حکایتمطابقت داشت،  يقتحق
افراد در  ينب یينتنوع پاکه نحويدارد، به( %12) هاگونه

محافظت و  يبرا یدتهد یكعنوان به Tulipaجنس 
 هايپلاسم گونهرفتن ژرم يناز انقراض و از ب يريجلوگ
 در نظر گرفته شود.  دیبا يوحش
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Abstract 

    The genus Tulipa belongs to the Liliaceae family and is one of the most important ornamental 

bulbous plants, which has been cultivated all over the world to produce cut flowers, potted 

plants and use for landscaping. In this study, the genetic diversity of 46 accessions belonging to 

9 species of Tulipa was investigated using 19 CDDP primers. A total of 265 bands were 

amplified, all of which were polymorphic. The average number of amplified bands per primer 

was 13.9. Primer 5 (ABP1-1) with the best marker parameters was introduced as the best primer 

for investigating genetic diversity in this study. Calculation of genetic diversity parameters 

showed the greatest diversity among T. systola species. Results of analysis of molecular 

variance (AMOVA) showed that within species diversity (77%) was higher than between 

species diversity (23%). Evaluation of distance matrix based on the Dice similarity coefficient 

of the studied Tulipa species showed that the highest and the lowest distance were related to T. 

armena and T. clusiana (0.684) and T. systola and T. schrenkii (0.226), respectively. Due to the 

higher contribution of within species variance than to between species, grouping of the species 

based on cluster analysis did not fully correspond to those in the principal coordinate analysis. 

However, different accessions belonging to T. micheliana, T. lehmanniana, and T. clusiana 

were well separated. The present study showed that the remarkable efficacy of the CDDP 

marker  in relation to the genus Tulipa requires a comprehensive study of the genetic diversity 

of this genus in different distribution points of Iran. 
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