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  (Fagus orientalis Lipsky)  راش شرقي تنوع ژنتيكيو  نمونهتعداد بين ةبررسي رابط
  
  

  3 كلاگري و محسن2، جوزپه جواني وندرامين1*پروين صالحي شانجاني

   كشورها و مراتع  تحقيقات جنگلةسسؤماستاديار بانك ژن منابع طبيعي، 1
 و ژنتيك گياهي، فلورنس، ايتاليايتاستاد، انست2

   كشورها و مراتع  تحقيقات جنگلةسسؤمالرشد،  تاديار گروه تحقيقات صنوبر و درختان سريعاس 3
  )90 / 5 / 11: پذيرش، تاريخ 89/ 4/ 15: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

في، ارزيابي تعداد نمونة لازم و كا     . هاي حفاظتي است    هاي تنوع ژنتيكي و برنامه    دستيابي به تعداد نمونه، موضوع مهمي در پژوهش       
در اين پژوهش تعداد نمونة مـورد       . طور معمول در دسترس نيست    به اطلاعات دقيقي در مورد تنوع و تمايز ژنتيكي نياز دارد كه به            

در مركـز  ) Fagus orientalis Lipsky( دقيق تنوع ژنتيكي در سطح درختان بالغ و نتـاج در يـك جمعيـت راش    برآوردنياز براي 
 4وسـيله    درخـت مـادري بـه      60 بـذر از     480 درخـت بـالغ و       350به ايـن منظـور ژنوتيـپ        . شدهاي خزري ايران بررسي      جنگل

گيري صحيح غناي آللي يك توده مورد نيـاز    درخت براي اندازه300نتايج نشان داد كه حدود   . اي تعيين شد    ميكروساتلايت هسته 
آنجـا كـه بـذرهاي     از. كند كفايت مي)  درخت30 ( مورد انتظار تعداد درخت كمتري  هتروزيگوتيكه براي محاسبة     درصورتي. است

بـر دارنـد،   دراز تنوع آللي موجود در تـودة مـورد بررسـي      % 90، حدود   ) بذر 8هر درخت حداقل    ( درخت مادري    50شده از   بررسي
هـاي   ر آلـل بـا وجـود اينكـه اكث ـ   . شود هاي حفاظتي توصيه مي  درخت از هر توده براي برنامه 50آوري بذر حداقل از       بنابراين جمع 

طور قابل توجهي كمتر از تنـوع ژنتيكـي درختـان           موجود در درختان توده در بذرها نيز مشاهده شدند، ولي تنوع ژنتيكي بذرها به             
هـاي درختـي كـه     اين نتايج براي ديگر گونه.  استin situ هاي طبيعي و حفاظت دهندة اهميت حفاظت از تودهتوده بود كه نشان

و سـاختار  )  پايـه در هكتـار  200-400حـدود  (، تراكم )وسيلة جاذبهگرده افشان، انتشار بذرها به باد(ازدياد ، روش  )گسترده(توزيع  
  .ژنتيكي مشابهي با راش دارند، قابل استفاده است

  
  .آوري بذر ، تنوع ژنتيكي، ميكروساتلايت، جمع)Fagus orientalis Lipsky (راش :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
هاي چوبي موجـودات     گاه تنوع گونه   ترين ذخيره ل مهم جنگ

 ي بقـا   سـبب  ها پوشش گياهي جنگل  .  زمين است  ةروي كر 
در ايـن بـين درختـان       . دشو  وسيعي از موجودات مي    ةگستر

گشني، ناهمگوني و گسترش در      علت طول عمر زياد، دگر    به
اي را توسـعه     هاي پيچيده  هاي بسيار متغير، مكانيسم    محيط
اي را در سطح بـالايي       گونهوانند گوناگوني درون  تا بت اند   داده

هــا و گونــاگوني ژنتيكــي در  تنــوع در جنگــل .ننــدكحفــظ 
هـا بـه     ها براي سـازگاري مـستمر گونـه        درختان و درختچه  

هـاي   شرايط محيطي و نيز حفـظ پتانـسيل اصـلاح ويژگـي           
توانـايي مـستمر درختـان      . دهستنمورد نظر انسان ضروري     

ت از عملكرد اكوسيستم و تأمين كالاها و جنگلي براي حماي
 يخــدمات مــورد نيــاز انــسان بــه حفاظــت از تنــوع زيــست

ها و مديريت صحيح منـابع ژنتيكـي جنگـل وابـسته             جنگل
  . )FAO, 2001 (است

 تعيـين اهـداف     ، حفـاظتي  ةاولين گام در طراحي يك برنام     
 بـذري كـه بايـد       تعـداد  آن   واسـطة حفاظتي اسـت كـه بـه      

 سطحي از تنوع ژنتيكي كه بايد حفاظـت         آوري شود و    جمع
 اطلاعـات مـورد نيـاز بـراي          مبنـاي  .شود   مشخص مي  ،شود
 و in situهاي حفاظـت   آوري مؤثر بذر در هر دو برنامه جمع

ex situ ،حفظ بيشترين تنوع ،در هر دو مورد. يكسان است 
ــه اســت   ــاس برنام ــود، اس ــي موج ــت ،ژنتيك ــي در نهاي  ول

 نـوع و ميـزان      ةكنند لي تعيين هاي ساختاري و ما    محدوديت
 inتوان در هر دو روش حفاظـت   تنوع ژنتيكي است كه مي

situ و ex situكـرد آوري و حفاظت  جمع) Amaral et al., 

2004.(  
 ،ex situآوري بذر در حفاظت  هاي جمع براي ارائه استراتژي

 ـ  ها يا پروونانس    پراكنش، جمعيت  ةشناخت گستر   ةهاي گون
آوري    زيـرا بـا جمـع      اهميت دارد، ) هدف(درختي مورد نظر    

توان امكان احيـاي      هاي مختلف مي    ها و توده   بذر از جمعيت  
 يـا بـراي    ،يافتـه هـاي جنگلـي محلـي كـه تخريـب          جمعيت
تـرين  مهـم (شده را بـالا بـرد    در نظر گرفتهin situحفاظت 

هاي محلي   اصل در عمليات جنگلكاري استفاده از پروونانس      
هاي درختي هـدف، عـلاوه        ذر از گونه  آوري ب   در جمع ). است

، تعـداد   ة حفاظـت  در برنام ـ  اهميت تعيين تعداد جمعيت      بر
درختي كه در هر جمعيـت بايـد بـذرگيري شـوند و تعـداد             

آوري شود نيز بـسيار مهـم    بذري كه از هر درخت بايد جمع 
تعـداد درخـت و ميـزان بـذري كـه از هـر جمعيـت                . است
 ساختار ةي باشد كه نماينداشود بايد به اندازه آوري مي   جمع

بنابراين در حفاظت ژنتيكـي نـه       . ژنتيكي آن جمعيت باشد   
 تنـوع ميـان و درون       برشده  آوري   بذر جمع  تعدادتنها به اثر    
ثير تعداد بذر از هر درخـت       أ بلكه ت  كرد،بايد توجه   جمعيتي  

. ه شـود  ناديـده گرفت ـ  بر تنوع ژنتيكي نسل بعدي نيز نبايـد         
تـاني كـه ارجحيـت بيـشتري بـراي          هـا و درخ     انتخاب توده 

هـاي    تفـاوت  زمينـة  اطلاعاتي در    به داشتن  ،بذرگيري دارند 
ــت  ــي جمعي ــالقوة  ژنتيك ــا، ارزش ب ــا ه ــال  ( آنه ــراي مث ب

، سـطح   )ويژگـي متمـايزي برخوردارنـد     از  هايي كه    جمعيت
هـاي   ها و نيـز امكانـات و محـدوديت         پذيري جمعيت   آسيب
  ).Amaral et al., 2004 (، نياز دارد بذرةآوري و ذخير جمع

هـاي گيـاهي       گونـه  بررسيترين مباحثي كه در     يكي از مهم  
 ة كافي براي مطالع ـ ة تعداد نمون است،مورد غفلت واقع شده  

ــي اســت  ــوع ژنتيك ــاي تن ــدازمناســب. پارامتره ــرين ان  ةت
برداري براساس قوانين آماري براي برآورد ميانگين هر          نمونه

 ,Sjogren & Wyoni( فـرد اسـت   30صـفت در جمعيـت،   

1994; Petit et al., 1998 .(   بسياري از دانـشمندان ژنتيـك
جمعيت گيـاهي بـراي اطمينـان از صـحت بـرآورد تمـامي              

 فـرد   50طور متوسط     به ، هر جمعيت  پارامترهاي ژنتيكي در  
كه براي برخي مطالعات از جمله       درحالي. دكنن  را مطالعه مي  

هاي   و منحنيParentageبررسي سيستم توليد مثلي، آناليز 
بررسـي   جمعيت مـورد     ةپراكنش گرده، تعداد نمونه يا انداز     

 ;Ritland et al., 2002(  از ايـن تعـداد باشـد   بايـد بيـشتر  
Austerlitz et al., 2004; Cavers et al., 2005; 

Kalinowski et al., 2007 .(  Ohsawa  et al. (2007) بيان
در برخـي     ساختار فـضايي ژنتيكـي     ةند كه عدم مشاهد   كرد

بـرداري  علـت نمونـه   بهQuercus crispula هاي نمونةقطعه
آنهــا معتقدنــد كــه . اســت)  درخــت50كمتــر از (محــدود 
 ، فـرد يـا بيـشتر      500 وسيع جمعيت با حداقل      هايپزوهش

آوري بـذر     هـاي جمـع     ارزش زيادي براي ارزيابي اسـتراتژي     
ة وسـيع در   نيـز بـا مطالع ـ  Miyamoto et al. (2008). دارد

 در فرانـسه، تعـداد   Fraxinus excelsior بـزرگ  ك تـودة ي
ترتيـب   فرد را بـه 30 فرد بالغ و كمتر از     300نمونه بيش از    
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آورد درسـت غنـاي آللـي و هتروزيگوسـيتي مـورد              براي بـر  
  . دندكرانتظار پيشنهاد 

 قـرار   بررسـي درستي مـورد    مهم ديگري كه هنوز به    مبحث  
ــه  ــه، نقــش برنام ــاظتي در ت نگرفت ــاي حف ــي ه ــوع ژنتيك ن

اسـت  كه مشخص نـشده      طوريبه. هاي آينده است   جمعيت
 از تنــوع ژنتيكــي  قــداردر عمليــات جنگلكــاري چــه م  

 يابد يا    مصنوعي انتقال مي   هاي  هاي طبيعي به توده    جمعيت
آوري شود تـا حفـظ         بذر از چند درخت بايد جمع      چه تعداد 

از ايـن نظـر   . دهـاي بعـدي تـضمين شـو        تنوع ژنتيكي نسل  
هايي تعيين جمعيت. انجام شده است هاي محدوديپژوهش

از معمـول    طور به ،كه ارجحيت بيشتري براي حفاظت دارند     
هـاي مختلـف     هايي از جمعيـت      ژنوتيپ نمونه  طريق مطالعة 

 Petit et(شود   خنثي انجام مينشانگر يك يا چند ةوسيلبه

al., 1998 .(هاي نـشانگر  تنوع ژنتيكـي، از ميـان   ةدر مطالع
مورفيسم بالا و ويژگي      دليل پلي ها به   ميكروساتلايت مختلف،

 تـرجيح داده    AFLPهـا و     ي نـسبت بـه ايزوآنـزيم      بـارز  هم
 كـه بـراي   هـايي پژوهشدر ). Zane et al., 2002(شوند  مي

 مناسب بر اساس بـرآورد مقـادير تنـوع          ةتخمين تعداد نمون  
 دانـش اوليـه در       داشتن ، نه تنها به    است ژنتيكي انجام شده  

ها، بلكه بر آگاهي از اطلاعات       د فراواني ژنوتيپي جمعيت   مور
هاي جمعيت مورد مطالعه نيز تأكيد شـده         دقيقي از ويژگي  

  ).Cavers et al., 2005; Ohsawa et al., 2007(است 
ــرقي  ــب و ) Fagus orientalis Lipsky(راش ش در تركي

هاي جنگلي خزري نقـش مهمـي بـازي          ساختار اكوسيستم 
 تنـوع و تمـايز      ة مطالع ـ از هـايي نون گـزارش  كند و تا ك     مي

نـشانگرهاي مختلـف     وسـيلة  به هاي خزري  ژنتيكي جمعيت 
 ,Salehi shanjani et al., 2002, 2004(شده است مشاهده 

دليل توجه روزافزون به حفاظت و احياء اين گونه         به). 2008
 ةد با مقايس  سعي ش در اين پژوهش    وسيلة مراجع ذيربط،    به

 ةوسـيل برداري و بذرگيري بـه    ر مختلف نمونه  سطوح و مقادي  
هاي مناسـب بـذرگيري از راش        ها، استراتژي  ميكروساتلايت

ويـژه بـه    ايـن پـژوهش بـه     . بحث قرار گيـرد   بررسي و   مورد  
برداري از چنـد درخـت      نمونه) 1: دهدميالات زير پاسخ    ؤس

 تنـوع ژنتيكـي واقعـي يـك جمعيـت راش            ةدهندنشان بالغ
داد درخت مادري و حداقل تعداد بـذر        حداقل تع ) 2 ،است؟

فاظـت و   برداري بـراي ح     به ازاء هر درخت مادري، در نمونه      
  احياء يك جمعيت چقدر است؟

  
  ها مواد و روش

 مورد بررسـي    ة جمعيت يا تعداد نمون    ةبراي بررسي اثر انداز   
بـا قطـر    ( درخـت    25بـرداري از    روي تنوع ژنتيكـي، نمونـه     

جنگـل  در  ( جمعيـت    در يـك  ) متـر  سانتي 40-30متوسط  
انجـام  عنوان گـروه پايـه      به) خيرود واقع در استان مازندران    

، 150،  100،  50 سپس با افزايش تعـداد درختـان بـه           شد،
هاي ژنتيكي در هر      درخت، ويژگي  350 و   300،  250،  200
  . دش و مقايسه  بررسيگروه

 بـذرگيري در سـاختار نـسل آينـده، از دو            مقداربررسي اثر   
اثـر  )  ب ،اثر تعداد درخـت   ) الف:  قرار گرفت  جهت مورد نظر  

 10بذرهاي  در ابتدا ،براي مورد الف. تعداد بذر از هر درخت 
 سـپس بـا     ،آوري شد   عنوان گروه پايه جمع   درخت مادري به  

 60 و   50،  40،  30،  20ن مـادري بـه      افزايش تعداد درختـا   
 بررسـي شـده  آوريبذرهاي جمعهاي ژنتيكي    يژگيدرخت و 

) s8( بـذر    8و  ) s4( بذر   4 مورد ب، تعداد     يبررسبراي  . دش
هـاي درختـان     به ازاء هر درخت مادري در هر يك از گـروه          

. شدآوري   درختي، جمع  60 و   50،  40،  30،  20،  10مادري  
ها براي اينكـه سـطح احتمـال تلاقـي           برداري نمونه در همة 
 طوربه انتخاب درختان    ،گروهي به حداقل رسانده شود    درون

 متـر بـين     30  فاصـلة   حـداقل  درنظـر گـرفتن   تصادفي و با    
  .  درختان، صورت گرفت

DNA 100(هــاي خــواب درختــان   و جوانــهبــذرها كــل از 
ــي ــه ميل ــرم ب ــادگ ــوان م ــهةعن ــا اســتفاده از كيــت )  اولي               ب

(Germany, Macherey Negel) Nucleospin plant 
يـك ميكروليتـر بـه ازاي هـر         ( هـا     عـصاره . دش ـجداسازي  

% 1 دسـتگاه الكتروفـورز روي ژل آگـارز          ةوسـيل بـه ) چاهك
(W/V)     مـدت يـك    متر بـه   ولت در سانتي   10 با نيروي برق

 mgml-1 (W/V) 5/0 حــاوي TEA x 50ســاعت و بــافر  
بـرداري بـا      ها پس از عكـس      شده و ژل  برمايد كنترل   اتيديوم

-FS1هـاي    ميكروسـاتلايت .  تجزيه شـدند   UVPيك اسكنر   

15 ،FS1-03، FS1-11 و FS3-04 ) ــه) 1جــدول شــده ارائ
 ،مورفيسم بـالا   پليدليل بهPastorelli et al. (2003)توسط 

 . تكثير شـدند   PCRاز طريق   مناسب تشخيص داده شدند و      
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، pH9=  بـا  Tris-HCl لولمح PCR، 100mMبراي تكثير با    
 از هــر؛ MgCl215 mM  محلــول ؛KCL 500 mM  محلــول
ــسي ــسفات  اك ــدتري ف ــر  ؛ 200µM نوكلئوزي ــر پرايم  از ه

4/0µMو  Taq DNA polymeras)   بـا حجـم   )يـك واحـد 
پس از نگهداري محلول واكنش بـه       . دش تهيه   µl 25نهايي  
در معـرض    محلـول ايـن   ،  C º95  دمـاي   در  دقيقـه  5مدت  
، يك دقيقـه   به مدت    C º 95:  چرخه 30هاي دمايي     چرخه

- بـه  C º72  و يك دقيقـه  به مدت   ) 1جدول  (دماي اتصال   
 Cهـاي تكثيـر در        سپس فرآورده  . قرار گرفت  ه دقيق 1مدت  

º72 در اين كار از دستگاه     .  دقيقه نگهداري شدند   8مدت   به
PCR  ساخت شـركت Perkin Elmer 9700  اسـتفاده شـد . 

 Alf( خودكـار يـاب   تـوالي ةوسيلبهشده ت تكثيرطول قطعا

Express, Pharmacia (وسـيلة بـه  و نتيجه شدگيري اندازه 

) Fragment Manager 1.2 Pharmacia (يافـزار  نـرم ةبرنام
  .بررسي شد

   تحليل آماري وتجزيه -
گذاري  شماره هاي ديپلوئيد براي هر فرد، ژنوتيپپس از اينكه 

مطالعة تنوع ژنتيكي درختان  ، شدمحاسبههاي آللي  فراوانيو 
 GenALEx 6افزار فرم و بدفرم راش با استفاده از نرم خوش

)Peakal & Smouse, 2006 ( با معيارهايي چون ميانگين
هاي نادر بر  ، ميانگين تعداد آللNaتعداد آلل بر لوكوس 

  ، هتروزيگوسيتيNeثر ؤهاي م ، تعداد آللNrلوكوس 
، هتروزيگوسيتي مورد انتظار از معادلة Hoشده شاهدهم

آميزي يا انديكس ثبوت  ، ضريب خويشHeوينبرگ -هاردي
)Fixation Index (Fisها از معادلة  راف جمعيت و مقدار انح

  .وينبرگ، انجام گرفت-هاردي
  

  كاررفته براي بررسي تمايز درختان و بذرهاي حاصلبه) Pastorelli et al., 2003(اي   نشانگر ميكروساتلايت هسته4هاي   ويژگي-1جدول 

 توالي پرايمر  لوكوس
5'-3'  

دماي 
اتصال 
°C)(  

  MgCl2غلظت 

)mM(  هاي  اندازه آلل  تكرار
  ده شدهمشاه

تعداد 
  ها آلل

Gene Bank 
Accession 

no. 

FS1-15 TCAAACCCAGTAAATTTCTCA 60  25  (GA)26 83-133  12  AF528095 
 GCCTCAATGAACTCAAAAAC           

FS1-03 CACAGCTTGACACATTCCAAC 60  15  (GA)18 86-112  12  AF528090 
 TGGTAAAGCACTTTTTCCCACT          

FS1-11 TGAATTCAATCATTTGACCATTC 63  25  (GA)15 98-120  9  AF528091 
 GGAAGGGTGCTTCAATTTGG           

FS3-04 AGATGCACCACTTCAAATTC 60  15  (GCT)5(GTT)3(GCT)6 192-204  4  AF528092 
 TCTCCTCAGCAACATACCTC          

  
  نتايج

   غناي آللي-
 لوكـوس  4 آلل در 64هاي درختي و بذري در كل     تمام نمونه 

هـاي درختـي      آلل در نمونـه    62ادند كه   مورد بررسي نشان د   
)  بـذر  480(هـاي بـذري        آلـل در نمونـه     56و  )  درخت 350(

هـاي    از آلـل    درصـد  93به ايـن ترتيـب حـدود        . مشاهده شد 
هاي بذري وجود     موجود در خزانة ژني درختان توده در نمونه       

ــوس 2. داشــت ــل از دو لوك ــا در FS3-04 و FS1-11 آل  تنه
هاي درختي مشاهده     ه و در نمونه   هاي بذري وجود داشت     نمونه

هـاي مجـاور     نشدند كه احتمالاً در اثر انتقال گرده از جمعيت        
 4 آلـل از     8. به ذخيرة ژني بذرهاي مورد بررسي نفوذ كردنـد        

لوكوس مختلف در ذخيرة ژني درختان وجود داشتند كـه در           
هـا   مقايـسة فراوانـي آلـل     . كدام از بذرها مشاهده نـشدند     هيچ

هاي فراوان مجموعة درختـي       شباهت بين آلل   حاكي از وجود  
  ). 2جدول (و بذر است 

 350بــا ( آللــي كــه در گــروه نهــايي درختــان بــالغ 62 از 
 درخـت   25 آلل در گروه پايـه بـا         34مشاهده شد،   ) درخت

افزايش قابل توجه تعداد آلـل در       ). 2جدول  (وجود داشتند   
 82( درختـي    25 درختي نسبت بـه گـروه پايـة          300گروه  

 و  3گونـه كـه در جـدول         همان. بسيار محسوس بود  ) رصدد
شود با افزايش تعـداد نمونـه، ميـانگين            مشاهده مي  1شكل  

بيـشترين  . يابـد   نيز افزايش مـي   ) Na(تعداد آلل در لوكوس     
 50 بـه    25 بـا افـزايش تعـداد نمونـه از           Naميزان افـزايش    

و از  )   آلل افزايش يافـت    25/10 آلل به    5/8از   Na(درخت  
ــ50  آلــل 25/12 آلــل بــه 25/10از  Na( درخــت 100ه  ب

هاي بعدي روند    درحالي كه افزايش  . ثبت شد ) افزايش يافت 
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 Na درخـت بـه جمعيـت،       50ثابتي داشتند و با افزايش هر       
 350فقط به اندازة يك آلـل افـزايش يافـت و در جمعيـت               

ميزان تقريباً ثابت تعداد آلل     . درختي افزايشي مشاهده نشد   
 درختي نشان داد كه 350 و 300نها در دو گروه     و فراواني آ  

هــاي موجــود در   درخــت، تمــام آلــل300در جمعيتــي بــا 
  .برداري شدند جمعيت نمونه

آوري  درخـت مـادري جمـع   60در گروه نهايي بذرها، كه از       
.  آلـل مـشاهده شـد      52،  )از هر درخت  ) s4(چهار بذر   (شد  

 بـذر   8 هنگامي كه تعداد بذر به ازاي هر درخت مادري بـه          
)s8 (   افزايش يافت)  رسـيد  56تعداد آلل بـه     )  بذر 480در  .

 درخـت   10تعداد آلل در لوكوس در گـروه پايـة حاصـل از             
بـا  .  آلل بود  s8  ،8 آلل و براي گروه      s4  ،7مادري براي گروه    

 درخـت، تعـداد آلـل در        20افزايش تعداد درخت مادري به      
. لـل بـود    آ 11 و   10ترتيب   به s8 و   s4هاي    لوكوس در گروه  

اين نتيجه نشان داد براي افزايش حضور تعداد آلل در گروه           
ــه ــاج، ن ــد از درختــان مــادري بيــشتري  نت ــذرها باي تنهــا ب

شده به ازاي هـر     آوري آوري شود، بلكه تعداد بذر جمع       جمع
 و 3جـدول  (درخت نيز اثر محسوسي بـر غنـاي آللـي دارد           

  ). 1شكل 
هـاي    ان تـوده  شـده در درخت ـ   هاي مـشاهده   مقايسة كل آلل  
هاي نتاج نشان داد كه در دستة بذر حاصـل            طبيعي و گروه  

هاي موجود در     از آلل   درصد s8(  ،90( درخت مادري    50از  
علاوه بايد به ايـن     به. خزانه ژني درختان توده وجود داشتند     

آوري هايي كه بـا جمـع     نكته توجه كرد كه اگرچه تعداد آلل      
 30و يــا )  بــذرs4) 240 درخــت مــادري بــراي 60بــذر از 

طـور  شود به   حفاظت مي )  بذر s8) 240درخت مادري براي    
هـاي نـادر در      تقريبي يكسان است ولي ميانگين تعداد آلـل       

به طور محسوسي بيش    )  بذر 4×  درخت   s4) 60دستة بذر   
كـه در    طوري  است به )  بذر 8×  درخت   s8) 30از دستة بذر    

). 3جـدول   ( آلل وجود دارد     25/7 آلل و در دومي      5/9اولي  
آوري بذر از درختان بيشتر تأكيد        اين نتيجه بر اهميت جمع    

با اين حال بررسي اين نتايج نـشان داد كـه حتـي بـا               . دارد
افزايش تعداد درختان مادري و تعداد بـذرها از هـر درخـت         

  .شوند ها هرگز در نتاج مشاهده نمي مادري، برخي آلل
  
   تنوع ژنتيكي-

و ) Ne(يرات تعداد آلـل مـوثر       برخلاف غناي آللي، روند تغي    
عنـوان معيارهـاي تنـوع ژنتيكـي در         بـه ) He (هتروزيگوتي

در درختان بالغ مقدار آنهـا      . هاي طبيعي متفاوت است     توده
يابـد و     درخت كـاهش مـي    150با افزايش اندازة جمعيت تا      

). 1 و شـكل     3جـدول   (مانـد     سپس روند تغييرات ثابت مي    
، چنانچه تعداد نمونه كمتر     بنابراين در مطالعة تنوع ژنتيكي    

ــة    150از  ــداد نمون ــي تع ــه همگن ــد ب ــد، باي ــت باش  درخ
در غير اين صـورت     . هاي مختلف اهميت زيادي داد     جمعيت

هاي مختلف با تعداد نمونة متفـاوت نتـايج          مقايسة جمعيت 
  .دست خواهد داداي بهكنندهگمراه

 ،Na نيز هماننـد     He و   Neهاي نتاج، روند تغييرات       در گروه 
 درخــت، 20 بــه 10بــا افــزايش تعــداد درخــت مــادري از 

 30 درخـت بـه      20افزايشي بود، در حالي كه با افـزايش از          
بعد از  .  نتايج ديده شد   He و   Neدرخت، كاهش شديدي در     

آن افزايش تعداد درختان مادري به افزايش نامحـسوسي در      
Ne   و He   همانند نتايج حاصل از درختـان،      .  نتايج منجر شد

 دستة بذرهاي مختلف با تعداد بذر متفـاوت، نتـايج           مقايسة
  .دست خواهد دادنادرستي به

آميزي يا شاخص ثبوت با افزايش تعداد نمونه          مقدار خويش 
يابـد    طـور محـسوسي كـاهش مـي       هاي درختي بـه     در گروه 

درحالي كه مقدار اين ضريب در دستة بـذرهاي         ). 3جدول  (
از رونـد خاصـي     مختلف با تعداد متفاوتي از درخـت و بـذر           

بـرداري و   كند كه حاكي از تصادفي بودن نمونـه         پيروي نمي 
  .صحت آزمايش است
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  هاي مختلف درختي و بذري در چهار لوكوس ماكروساتلايتي مورد بررسي  فراواني آللي گروه-2جدول 
  *بذر× درخت   *بذر× درخت تعداد درختان بالع آلل لوكوس

    25  50  100  150  200  250  300  350  10 ×4  20 ×4  30 ×4  40 ×4  50 ×4  60 ×4  10 ×8  20 ×8  30 ×8  40 ×8  50 ×8  60 ×8  

FS1-03 69 -  -  -  - 003/0 002/0 002/0 002/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 83 019/0  009/0  005/0  004/0 003/0 015/0 014/0 014/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 85 269/0  396/0  426/0  477/0 456/0 446/0 463/0 463/0 450/0 424/0 513/0 497/0  466/0  474/0 443/0  448/0  520/0  509/0  475/0  476/0  
 87 115/0  094/0  104/0  106/0 102/0 136/0 137/0 137/0 100/0 083/0 071/0 105/0  125/0  119/0 150/0  103/0  084/0  111/0  131/0  129/0  
 89 -  009/0  005/0  004/0 003/0 002/0 002/0 002/0 - - - -  -  002/0 -  008/0  005/0  004/0  003/0  004/0  
 91 058/0  075/0  060/0  045/0 033/0 028/0 023/0 023/0 125/0 104/0 085/0 063/0  055/0  051/0 114/0  087/0  077/0  056/0  048/0  042/0  
 93 -  -  -  004/0 003/0 004/0 004/0 004/0 - 021/0 013/0 010/0  010/0  009/0 -  016/0  010/0  008/0  007/0  006/0  
 95 019/0  009/0  022/0  015/0 011/0 009/0 007/0 007/0 - 014/0 009/0 007/0  005/0  004/0 -  012/0  008/0  006/0  004/0  004/0  
 97 115/0  075/0  049/0  034/0 047/0 037/0 030/0 030/0 013/0 007/0 004/0 003/0  003/0  002/0 014/0  008/0  005/0  004/0  003/0  002/0  
 99 -  -  -  - 003/0 006/0 005/0 005/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 101 019/0  009/0  016/0  011/0 017/0 015/0 012/0 012/0 - 014/0 013/0 026/0  023/0  021/0 -  012/0  010/0  019/0  016/0  016/0  
 103 077/0  085/0  071/0  056/0 047/0 063/0 066/0 066/0 063/0 069/0 063/0 046/0  055/0  057/0 064/0  063/0  061/0  045/0  060/0  063/0  
 105 096/0  085/0  060/0  064/0 088/0 076/0 080/0 080/0 125/0 076/0 076/0 082/0  070/0  085/0 107/0  063/0  066/0  071/0  064/0  080/0  
 107 -  009/0  011/0  008/0 006/0 004/0 004/0 004/0 013/0 021/0 018/0 013/0  010/0  009/0 014/0  016/0  013/0  011/0  009/0  011/0  
 109 019/0  019/0  027/0  030/0 025/0 019/0 023/0 023/0 088/0 056/0 040/0 030/0  023/0  019/0 057/0  044/0  038/0  030/0  025/0  021/0  
 111 019/0  009/0  038/0  049/0 055/0 043/0 035/0 035/0 - 063/0 049/0 043/0  034/0  028/0 -  071/0  059/0  053/0  043/0  036/0  
 113 019/0  009/0  005/0  019/0 014/0 011/0 012/0 012/0 013/0 007/0 009/0 010/0  010/0  009/0 014/0  008/0  013/0  011/0  010/0  009/0  
 115 -  -  -  008/0 033/0 039/0 037/0 037/0 013/0 007/0 009/0 039/0  070/0  074/0 014/0  012/0  010/0  043/0  074/0  076/0  
 117 -  009/0  011/0  008/0 006/0 006/0 009/0 009/0 - 035/0 022/0 020/0  034/0  032/0 007/0  028/0  018/0  015/0  022/0  022/0  
 119 135/0  085/0  049/0  034/0 028/0 022/0 020/0 020/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  001/0  001/0  
 121 -  -  011/0  008/0 008/0 006/0 007/0 007/0 - - 004/0 003/0  003/0  002/0 -  -  003/0  002/0  001/0  001/0  
 123 -  -  -  - - - - 002/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 125 019/0  009/0  011/0  008/0 006/0 004/0 004/0 004/0 - - - 003/0  003/0  002/0 -  -  -  002/0  001/0  001/0  
 129 -  -  005/0  004/0 003/0 002/0 002/0 002/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 131 -  -  005/0  004/0 003/0 002/0 002/0 002/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  
                                   

FS1-15 192 -  010/0  006/0  015/0 011/0 011/0 009/0 009/0 - 007/0 005/0 003/0  005/0  004/0 -  004/0  003/0  002/0  003/0  002/0  
 195 -  -  -  - 003/0 002/0 002/0 002/0 013/0 014/0 009/0 007/0  008/0  006/0 007/0  008/0  005/0  004/0  004/0  004/0  
 198 -  -  -  - - - 011/0 011/0 - - - -  -  002/0 -  -  -  002/0  001/0  004/0  
 201 923/0  917/0  855/0  842/0 838/0 834/0 827/0 827/0 888/0 819/0 842/0 851/0  848/0  845/0 879/0  817/0  841/0  842/0  848/0  848/0  
 204 077/0  073/0  140/0  142/0 148/0 151/0 150 150 100/0 160/0 144/0 139/0  126/0  132/0 114/0  171/0  151/0  151/0  136/0  136/0  
 207 -  -  -  - - 002/0 002/0 002/0 - - - -  013/0  11/0 -  -  -  -  007/0  006/0  
                                   
FS1-11 92 -  -  029/0  020/0 014/0 011/0 009/0 009/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  

 94 -  011/0  012/0  008/0 006/0 007/0 005/0 005/0 - - - -  -  -  -  -  003/0  004/0  003/0  002/0  
 96 125/0  098/0  053/0  063/0 054/0 058/0 069/0 069/0 026/0 014/0 009/0 017/0  024/0  019/0 029/0  016/0  016/0  023/0  030/0  025/0  
 98 229/0  359/0  418/0  469/0 483/0 496/0 487/0 487/0 615/0 613/0 589/0 582/0  570/0  532/0 609/0  620/0  598/0  589/0  570/0  538/0  
 100 375/0  315/0  365/0  348/0 361/0 349/0 355/0 355/0 244/0 218/0 266/0 289/0  313/0  336/0 246/0  216/0  245/0  273/0  302/0  316/0  
 102 083/0  054/0  029/0  023/0 026/0 027/0 025/0 025/0 - - - -  003/0  022/0 -  004/0  005/0  004/0  005/0  020/0  
 104 -  -  -  - 006/0 007/0 005/0 005/0 026/0 014/0 009/0 010/0  008/0  006/0 014/0  008/0  005/0  006/0  005/0  005/0  
 106 063/0  054/0  029/0  020/0 014/0 011/0 009/0 009/0 - 007/0 005/0 003/0  003/0  004/0 007/0  008/0  005/0  004/0  006/0  007/0  
 108 042/0  022/0  012/0  008/0 006/0 004/0 004/0 004/ - 014/0 009/0 007/0  005/0  011/0 -  008/0  008/0  006/0  005/0  010/0  
 110 -  -  -  - - 007/0 005/0 005/0 - - 005/0 003/0  003/0  002/0 -  -  003/0  002/0  002/0  002/0  
 112 -  022/0  012/0  012/0 009/0 007/0 007/0 007/0 064/0 042/0 033/0 027/0  021/0  024/0 072/0  052/0  043/0  035/0  027/0  031/0  
 114 042/0  033/0  018/0  016/0 011/0 009/0 009/0 009/0 - 014/0 019/0 014/0  013/0  011/0 -  016/0  019/0  014/0  012/0  010/0  
 116 -  -  006/0  004/0 003/0 002/0 002/0 002/0 013/0 035/0 023/0 020/0  016/0  015/0 007/0  032/0  024/0  019/0  015/0  017/0  
 118 -  011/0  006/0  004/0 003/0 002/0 002/0 002/0 013/0 014/0 009/0 010/0  008/0  006/0 014/0  012/0  008/0  008/0  008/0  006/0  
 120 042/0  022/0  012/0  008/0 006/0 004/0 004/0 004/0 - 007/0 009/0 007/0  005/0  004/0 -  004/0  005/0  004/0  003/0  004/0  
 122 -  -  -  - - - - - - - 005/0 003/0  003/0  002/0 -  -  005/0  004/0  003/0  002/0  
 124 -  -  -  - - - 002/0 002/0 - 007/0 009/0 007/0  005/0  004/0 -  004/0  008/0  006/0  005/0  004/0  
                                   
FS3-04 68 -  -  -  - - 002/0 002/0 002/0 - - - -  -  -  -  -  -  -  -  -  

 84 096/0  066/0  049/0  033/0 030/0 024/0 021/0 021/0 - - - -  -  -  007/0 004/0  003/0  002/0 002/0 001/0 
 86 365/0  425/0  484/0  496/0 500/0 496/0 428/0 428/0 450/0 486/0 486/0 473/0  500/0  500/0 479/0 512/0 529/0 494/0 518/0 515/0 
 88 019/0  038/0  043/0  059/0 043/0 038/0 042/0 042/0 138/0 097/0 081/0 063/0  053/0  050/0 114/0 091/0 073/0 055/0 054/0 043/0 
 90 019/0  009/0  022/0  015/0 016/0 013/0 011/0 011/0 - - - 003/0  003/0  002/0 - 004/0 003/0 004/0 003/0 002/0 
 92 115/0  104/0  114/0  129/0 141/0 175/0 168/0 168/0 075/0 111/0 122/0 147/0  137/0  125/0 107/0 127/0 124/0 153/0 137/0 126/0 
 94 096/0  085/0  071/0  055/0 073/0 068/0 061/0 061/0 113/0 097/0 063/0 050/0  053/0  056/0 100/0 087/0 060/0 053/0 051/0 054/0 
 96 038/0  019/0  011/0  007/0 022/0 021/0 021/0 021/0 - - - -  003/0  006/0 - - 003/0 004/0 008/0 009/0 
 98 154/0  160/0  114/0  096/0 084/0 083/0 093/0 093/0 125/0 097/0 095/0 133/0  145/0  138/0 107/0 083/0 080/0 120/0 137/0 138/0 
 100 -  -  005/0  026/0 027/0 026/0 039/0 039/0 013/0 014/0 027/0 033/0  029/0  037/0 014/0 016/0 031/0 042/0 039/0 043/0 
 102 038/0  057/0  049/0  051/0 038/0 032/0 040/0 040/0 063/0 056/0 086/0 063/0  053/0  050/0 050/0 044/0 062/0 046/0 039/0 039/0 
 104 -  -  005/0  007/0 005/0 004/0 004/0 004/0 - 014/0 009/0 007/0  005/0  009/0 007/0  016/0  010/0  008/0  006/0  010/0  
 106 -  -  011/0  011/0 008/0 009/0 007/0 007/0 025/0 028/0 027/0 023/0  018/0  015/0 014/0  016/0  016/0  013/0  011/0  009/0  
 110 -  -  -  - - - 002/0 002/0 - - - -  -  011/0 -  -  -  -  -  007/0  
 112 -  -  -  - - - - - - - 005/0 003/0  003/0  002/0 -  -  005/0  004/0  003/0  002/0  

 114 058/0  038/0  022/0  015/0 011/0 009/0 007/0 007/0 - - - -  -  -  -  -  003/0  002/0  002/0  001/0  
 تعداد بذر از هر درخت× تعداد درختان مادري : *
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  هايي با تعداد متفاوت درخت و بذر بر اساس چهار لوكوس مورد بررسي  در گروهHe و Na ،Ne مقدار -1شكل 
  

   د بررسيهاي مختلف درختي و بذري در چهار لوكوس ماكروساتلايتي مور گروههاي ژنتيكي   برخي ويژگي-3جدول 
  350  300  250  200 150 100 50 25 تعداد درختان بالغ

Na 5/8 250/10 250/12 750/12 750/13  500/14  500/15  500/15  
Ne 486/4 625/3 206/3 923/2 943/2  942/2  928/2  929/2  
Nr 00/3 250/5 750/8 00/8 500/10  250/11  250/12  250/12  
Ho 520/0 553/0 545/0 555/0 561/0  583/0  596/0  598/0  
He 646/0 618/0 612/0 596/0 595/0  596/0  599/0  599/0  
Fis  **253/0 **124/0 **126/0 **070/0 046/0  010/0  008/0-  007/0-  

     4× 60  4× 50 4×40 4×30 4×20 4×10 *بذر×درخت 
Na 00/7 00/10 00/11 500/11 250/12  00/13     
Ne 815/2 982/2 690/2 738/2 755/2  777/2     
Nr 750/2 750/5 250/6 00/8 750/7  500/9     
Ho 567/0 610/0 593/0 578/0 573/0  568/0     
He 561/0 594/0 570/0 570/0 572/0  579/0     
Fis 046/0 023/0- 042/0- 016/0 009/0-  012/0     

     8× 60  8× 50 8×40 8×30 8×20 8×10 *بذر×درخت 
Na 00/8 00/11 750/12 250/13 750/13  00/14     
Ne 783/2 813/2 568/2 653/2 689/2  735/2     
Nr 750/3 00/7 250/7 750/9 500/10  750/10     
Ho 563/0 601/0 575/0 567/0 567/0  567/0     
He 562/0 582/0 559/0 566/0 567/0  574/0     
Fis  005/0 041/0 033/0 013/0 012/0-  002/0     

   درصد95با سطح بالاي  وينبرگ-انحراف از ساختار ژنوتيپي مورد انتظار از قانون هاردي :** و تعداد بذر از هر درخت × تعداد درختان مادري: *

Na در بذور
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16
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تعداد درختان مادري

Na در درختان بالغ
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16

25 50 100 150 200 250 300 350
تعداد درختان بالغ

Ne در بذور

2.5
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3.5
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4.5

10 20 30 40 50 60
تعداد درختان مادري

Ne در درختان بالغ
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4.5

25 50 100 150 200 250 300 350
تعداد درختان بالغ

He در درختان بالغ

0.530

0.550

0.570

0.590

0.610

0.630

0.650

25 50 100 150 200 250 300 350
تعداد درختان بالغ

He در بذور

0.530
0.550

0.570
0.590
0.610

0.630
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10 20 30 40 50 60
تعداد درختان مادري

4 seeds per tree

8 seeds per tree
چهار بذر از هر درخت 
هشت بذر از هر درخت
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  بحث
و   اثر تعداد نمونه بر محاسبة مقدار تنوع ژنتيكي جمعيـت      -

ضرورت بررسي تنوع ژنتيكي خنثي براي بررسي فرايندهاي        
اري تأكيـد شـده    در تحقيقات بسي   1اي و دموگرافي    تاريخچه

از ميـان پارامترهـاي   ). Holderegger et al., 2006(اسـت  
ژنتيكــي مختلــف كــه در ژنتيــك حفــاظتي بــراي بررســي 

هايي كه حفاظت    ها و تعيين جمعيت    اختلاف ميان جمعيت  
شود، غنـاي آللـي و تنـوع          از آنها ضروري است، استفاده مي     

ارند، اهميت كليدي د  ) هتروزيگوسيتي مورد انتظار  (ژنتيكي  
ويژه غناي آللي كه امكان مقايسة بين جمعيتي را فـراهم           به

نتـايج ايـن پـژوهش    ). Van Loon et al., 2007(كنـد   مـي 
نشان داد كه مقدار برآورد غناي آللي ارتباط مـستقيمي بـا            

ــه دارد  ــداد نمون ــي   . تع ــوع ژنتيك ــات تن ــشتر مطالع در بي
ر  فـرد د   50هاي گياهي، تعـداد نمونـة اسـتاندارد،          جمعيت

كـه نتـايج ايـن    درصـورتي ). Nybom, 2004(جمعيت است 
اي راش شـرقي      هاي هسته  پژوهش با مطالعة ميكروساتلايت   

)F. orientalis (دهد كـه مقـدار غنـاي     روشني نشان ميبه
)  فرد 50(ژنتيكي جمعيت با چنين تعداد نمونة استانداردي        

 300 كه بـا مطالعـة     طوري به. بسيار كم محاسبه خواهد شد    
عنـوان نماينـدة درختـان در جمعيـت بزرگـي از            رخت بـه  د

 درخت  50 آلل ثبت شد، درحالي كه با بررسي         62درختان،  
 آلل كاهش   42شده به   تعداد آلل مشاهده  در همان جمعيت،    

نتايج اين پژوهش با نتايج مطالعـة ميكروسـاتلايتي         . پيدا كرد 
ترتيـب  گنجشك به هاي ماهي سالمون و درخت زبان      جمعيت
 Miyamato et al. (2008) و Banks et al. (2000) توسـط 

ها بهترين اندازة جمعيت بـراي      در اين پژوهش  . مطابقت دارد 
  .  فرد، بيان شد200-300ها،  حفاظت اكثريت آلل

هـاي مطالعـة     كه مقياس  (هتروزيگوتيهاي مؤثر و     برآورد آلل 
دهد تعـداد نمونـه     نشان مي ) ها هستند  تنوع ژنتيكي جمعيت  

هـاي   مقايسة برآورد تعداد آلل   . همي در محاسبه است   عامل م 
 نـشان داد كـه بيـشترين مقـدار ايـن دو             هتروزيگوتيموثر و   

نظــر بنــابراين بـه .  فــردي وجـود دارد 25عامـل در جمعيـت   
رسد در برآورد تنوع ژنتيكي، براي اينكه قوانين آماري نيز            مي

. كنـد    فرد كفايـت مـي     30برداري محدود   رعايت شوند، نمونه  
                                                 

ي گياهي مثل اندازه، سن، رشد، تراكم، ها جمعيتهاي  ويژگيةمطالع -1
  توزيع و سلامت

 اسـت   Miyamato et al. (2008)اين نتايج منطبق بـا نتـايج  
گنجشك بـراي   كه با هدف تعيين تعداد نمونه استاندارد زبان       

امـا آنچـه بـسيار قابـل        . مطالعه تنوع ژنتيكي انجام شده بـود      
به اين  . توجه است رابطه پارامترهاي فوق با تعداد نمونه است        

بايد تعداد ثابتي   هاي مختلف    دليل در هنگام مقايسة جمعيت    
  .هاي مورد مطالعه بررسي شود نمونه در تمام جمعيت

  
زمان تعداد درخت مادري و تعداد بذر از هر درخت           اثر هم  -

  بر تنوع ژنتيكي نسل آينده
آوري بذر از تعداد محدودي درخت به دلايـل مختلفـي           جمع

آوري بذر از برخـي       مانند كاهش اندازة جمعيت، ترجيح جمع     
وري نكـردن بـذر از درختـان        آ  فرم و جمـع      خوش هاي ژنوتيپ

 بازده، در يك تودة جنگلي كه با هـدف حفاظـت         بدفرم يا كم  
ex situتواند ساختار ژنتيكي  شود، مي يا جنگلكاري انجام مي

ــد    ــر ده ــده را تغيي ــت آين ). Kätzel et al., 2001(جمعي
هاي اين پژوهش نيز نـشان داد كـه بـا وجـود دقـت در                  داده
 بذر، مقدار پارامترهاي تنوع ژنتيكي بذرها نـسبت         آوري  جمع

 در Hosius (1993). به درختان بـالغ جمعيـت كمتـر اسـت    
هـاي   هـا و آلـل     هاي خود نشان داد كه تعداد كل آلل       پژوهش

كـاهش و سـاختار    Picea abiesنادر جمعيت آينده در گونة 
هاي حفاظتي   بنابراين مجريان طرح  . يابد  ژنتيكي آن تغيير مي   

اي   گونهآوري بذر براي نسل آينده به       د سعي كنند كه جمع    باي
بر . باشد كه كمترين تغيير ساختار ژنتيكي در آنها ايجاد شود         

 50آوري بـذر از حـداقل         اساس نتـايج ايـن پـژوهش، جمـع        
. شـود   هاي حفاظتي توصيه مي     درخت در هر توده براي برنامه     

مطابقـت    Miyamato et al. (2008)هـاي  اين نتايج با يافتـه 
گنجـشك پيـشنهاد      آنها بـا مطالعـه روي درخـت زبـان         . دارد

بايست  درصد از غناي آللي مي     90كردند كه براي حفاظت از      
در اين پژوهش بررسي    . آوري كرد    درخت بذر جمع   50-60از  

تعداد درخت و تعداد بذر از هر درخت نشان داد كـه اگرچـه              
و ) درخت 60با   (s4 عددي   240تعداد آلل در دستة بذرهاي      

s8)   ولـي تعـداد    . به طورتقريبي يكسان اسـت    )  درخت 30با
.  اسـت  s4 كمتر از دسـتة بـذر        s8هاي نادر در دستة بذر       آلل

دهد هرچه تعداد درختي كـه بـذر آنهـا           اين موضوع نشان مي   
هاي نادر نيـز   شود بيشتر باشد، خطر حذف آللآوري مي   جمع

هـاي ژنـي     رمعلت مزيت تكاملي بلندمدت ف    به. شود  كمتر مي 
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تواند به كاهش پتانـسيل     هاي نادر مي   نادر، وجود نداشتن آلل   
ها براي سازگاري و نيز كاهش استمرار بقـاء در برابـر             جمعيت

 ;Namkoog et al., 2000(تغييـرات محيطـي منجـر شـود     

Kalinowski, 2004, 2005 .(ــع ــابراين جم ــذر از  بن آوري ب
هـاي     برنامـه  كنندة حفاظـت ژنتيكـي    درختان بيشتر، تضمين  

  . آوري بذرخواهد بود جمع
آوري   دهد كه جمع    هاي اين پژوهش به وضوح نشان مي        داده

هـا را    توانـد سـاختار ژنتيكـي جمعيـت         بذر و جنگلكاري مي   
هـاي    اهميـت حفاظـت از تـوده      دهنـدة   كه نشان تغيير دهد   

هاي  ها از سيستم حذف ژن.  استin situطبيعي و حفاظت 
 يـا تجديـد حيـات       آوري بـذر    مـع هاي ج   برنامهجنگلي طي   

 تغيير ساختار ژنتيكـي و سـطح        ةوسيلهطبيعي گونة راش، ب   
ــستم،     ــداري اكوسي ــلخيزي، پاي ــي روي حاص ــوع ژنتيك تن

گـذارد    هـا تـأثير مـي      استمرار بلندمـدت و تكامـل جمعيـت       
)Howley et al., 2005 .(     بنـابراين انتخـاب تعـداد محـدود

توانـد    ينده، مـي  درخت براي بذرگيري يا تجديد حيات در آ       
بـر  . ها منجر شود    نتيكي جمعيت در درازمدت به فرسايش ژ    

 50آوري بـذر حـداقل از         اساس نتـايج ايـن پـژوهش جمـع        
هــاي حفــاظتي توصــيه  درخــت در هــر تــوده بــراي برنامــه

  . شود مي
توان ايـن نتـايج       آيد اين است كه آيا مي       الي كه پيش مي   ؤس

آنچـه مـسلم    هـاي درختـي عموميـت داد؟          را به ديگر گونه   
افـشان بـا پـراكنش        است، راش شرقي يـك گونـه بـادگرده        

هـا، سـاختار     گسترده است كه با استفاده از ميكروسـاتلايت       
. نـشان داده اسـت  ) > 05/0Fst(جمعيتـي محـدودي   ميـان 

هاي درختي  بنابراين اين نتايج قابل استفاده براي ديگر گونه      
حـدود  (افشان كه داراي بـذرهاي سـنگين و تـراكم       گرده  باد

ــار400-200 ــه در هكت ــشابهي  )  پاي ــاختار ژنتيكــي م و س
  .تواند استفاده شود هستند، مي

سؤال ديگر اين است كـه آيـا بـا اسـتفاده از ديگـر نـشانگرهاي                 
توان به نتايج مشابهي دست يافت؟ روشن اسـت           ژنتيكي نيز مي  

كه اگر تأكيد بر غناي آللي باشد، با استفاده از ديگر نـشانگرهاي             
در حقيقت، انتخـاب نـشانگر      . ، نتايج متفاوت خواهد بود    ژنتيكي

ــده اســت  ــسيار پيچي  در Scotti et al. (2006). موضــوعي ب
 نـشان دادنـد كـه بـرآورد تنـوع      P. abiesپژوهشي روي گونـة  

ژنتيكي تنها با تعداد نمونة مورد بررسي رابطه ندارد، بلكه به نوع            

 نـشانگرهاي   در مـورد  . استفاده نيـز وابـسته اسـت      نشانگر مورد   
ها كـه تعـداد       ر گونه گيد با    در مقايسه  گنجشكآلوزيمي در زبان  

اند، تعـداد     ها نشان داده   هاي بسيار كمتري از ميكروساتلايت     آلل
 ـ               ةنمون  ةوسـيل ه مورد نياز بـسيار كمتـر از تعـدادي اسـت كـه ب

ــاتلايت ــا  ميكروسـ ــه300(هـ ــت )  پايـ ــده اسـ ــشنهاد شـ   پيـ
)Miyamoto et al., 2008 .(اي  هاي مقايـسه ين در بررسيبنابرا

  .توجه به نوع نشانگر بسيار اهميت دارد
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Abstract 
Sample size is a critical issue for genetic diversity studies and conservation programs. However, sample size 
evaluation requires previous knowledge of genetic diversity. Here, we evaluated sample size requirements 
for accurate genetic diversity in adult trees and family arrays in a Fagus orientalis Lipsky population in 
central Hyrcanian forests of Iran. Data consisted of 350 adult trees and 480 offspring's from 60 mother tree 
genotyped at four nuclear microsatellites. Results indicated that several adult individuals (about 300) are 
necessary for accurate measures of allele richness. However, expected heterozygosity requires smaller 
samples (30). Seeds from 50 trees captured about 90% of adult allelic diversity suggesting that seed sampling 
is heavily finalized for allele counts, and this should be considered in conservation programs. Nevertheless, 
gene diversity of seeds was lower than that of the adult population, which emphasizes on conservation of 
natural stands and in situ conservation programs. Extrapolation of these results to other tree species with 
similar distribution (widespread), way of propagation (wind-pollinated, dispersion of the fruits by gravity), 
density (about 200-400 individuals in ha), and genetic structure as oriental beech could be possible.   
 
Key words: Fagus orientalis Lipsky, Genetic variation, Microsatellite, Seed sampling. 
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