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  SSRپلاسم انار شیرین ایران با استفاده از نشانگرهاي بررسی تنوع ژنتیکی و تجزیه ساختار جمعیت ژرم
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  ه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدکارشناس ارشد گرو 1
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  چکیده
هاي جنس  هرچند تعداد گونه. کنندگان انار در دنیاست کنندگان و صادر ایران یکی از بزرگترین تولید

Punica هاي موجود در کشور ل ارقام و ژنوتیپبسیار کم است، تنوع مورفولوژیک بسیار بالایی در داخ
پلاسم غنی انار موجود در کشور، استفاده از نشانگرهاي مناسب لذا بمنظور تفکیک ژرم. شود مشاهده می

مورد  ریزماهوارهآغازگر  50چند شکل از میان نشانگر  6بهمین منظور در این مطالعه، . ضروري است
تعداد در مجموع . سم انار شیرین مورد آزمایش قرار گرفتندپلانمونه موجود در ژرم 194بر روي  بررسی،

میانگین محتواي . آلل قرار داشت 8تا  2اي بین که تعداد آن در هر مکان ژنی در دامنه گردیدمشاهده  آلل 24
بدست آمد که ماهیت قوي  778/0و میانگین ناخالصی  746/0اطلاعات چندشکلی این آغازگرها 

هاي روشبا  بنديتجزیه خوشه. کنده را در بررسی روابط و تنوع ژنتیکی اثبات مینشانگرهاي ریزماهوار
UPGMA  وNJ،  نرم افزارMEGA4  و تجزیه ساختار با روشBayesian  نرم افزارSTRUCTURE2.3  و

، بمنظور بررسی روابط ژنتیکی و ساختار جمعیت NTSYSبا نرم افزار ) PCoA(تجزیه به مختصات اصلی 
هاي مورد بندي ارقام و ژنوتیپهاي ذکر شده نشان داد که طبقهبررسی نتایج تمامی روش. انجام شد هانمونه

پلاسم باشد که این امر اختلاط شدید در ژرممطالعه مستقل از منشا جغرافیایی و نام گذاري پیشنهادیشان می
پلاسم وع ژنتیکی بالایی را در ژرمبررسی مطالعه انجام شده وجود تن. نمایدانار شیرین موجود را اثبات می

  .تواند براي اهداف اصلاحی مورد توجه قرار گیردکند که میانار شیرین ایران اثبات می
  .نشانگر ریزماهواره ،ساختار ،تنوع ژنتیکی ،انار :واژه کلیدي
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  مقدمه
اي است پر شاخ و انار درخت یا درختچه

و هاي نامنظم، کم و بیش خاردار برگ با شاخه
هاي زیاد که در مناطق سردسیري و نیمه پاجوش

گرمسیري به صورت خزان کننده و در نواحی 
انار از . باشدگرمسیري به صورت همیشه سبز می

شده هاي قدیم در ایران کشت و کار میزمان
و بنابر شواهد  بر طبق نظریه دکاندول. است

جوار موجود، انار بومی ایران و کشورهاي هم
به طور طبیعی، به تدریج در مناطق باشد و می

آسیاي مرکزي تا هیمالیا، خاورمیانه، آسیاي صغیر 
در حال . و حوزه مدیترانه گسترش یافته است

شناسی کوچکترین خانواده حاضر انار از نظر گیاه 
گیاهی است که داراي یک جنس به نام پونیکا 

Punica هاي گراناتومو دو گونه به نامPunica 

granatum )و پروتو ) انارهاي معمولی وخوراکی
- می) انارهاي غیرخوراکی( Protopunicaپونیکا 

مختلف ارقام . )Pirseyedi et al., 2010(باشد 
تفاوت هاي  یمورفولوژیک نظر خصوصیاتانار از 

تصور بر این است که  زیادي با یکدیگر دارند و
. استاثر عوامل محیطى ، ناشی از این تفاوت ها

انار در  رقم و ژنوتیپتعداد زیادى  دوجورغم علی
علل وجود چنین  بر مستدلی مبنیمدارك  ،ایران

احتمال مى رود که  البته، .وجود ندارد تنوعی
تفاوت هاى بروز تفاوت هاى ژنتیکى عامل 

 ، تاکنونباشد که در این زمینه یمورفولوژیک
شناسایی،  .صورت نگرفته است جامعی تحقیق

یون اولیه انار در جمع آوري و تشکیل کلکس
، درحال حاضرآغاز شد و  1344کشور از سال 

 760 متشکل از بخش اعظمی از تنوع ژنتیکی انار
مناطق مختلف  از ،ژنوتیپ اهلی، وحشی و زینتی

در کلکسیون  و کشور شناسایی وجمع آوري شده
البته، تعداد  .، نگهداري می شودذخایر توارثی یزد

اوه وجود دارد در کلکسیون سژنوتیپ نیز  540
به ساوه انتخاب و  ز ازکلکسیون یزدین آنهاکه 

 Behzadi  1998 ,( ده استیمنتقل گرد

shahrebabaki.( پلاسمی و شناخت تنوع ژرم
روابط ژنتیکی بین مواد اصلاحی، امري مهم در 

هاي اصلاحی است، همچنین اجراي موفق برنامه
 ها، بمنظورپلاسمبررسی تنوع ژنتیکی درون ژرم

تواند ها میبندي قابل اعتماد ژنوتیپطبقه
هاي هایی را که براي هدفشناسایی ژنوتیپ
قابلیت بکارگیري دارند تسهیل اصلاحی خاص 

 ,.Pazouki et al., 2010; Salehi et al)نماید 

پیشرفتهاي ایجاد شده در زمینه . (2009
نشانگرهاي مولکولی، در غلبه بر بسیاري از 

بندي و حفاظت زمینه طبقه مشکلات موجود در
امروزه ذخایر ژنتیکی گیاهی مفید بوده است و 

طیف وسیعی از نشانگرهاي مبتنی بر واکنش 
و  DAF ،RAPD ،AFLPاي پلیمراز نظیر زنجیره

SSR  براي انجام مطالعات تنوع ژنتیکی بکار
هاي اخیر گرایش به در سال. شوندگرفته می

مزایایی نظیر  ها بدلیلاستفاده از ریزماهواره
توانایی بالا در نشان دادن چندشکلی، توارث 
همبارز، فراوانی نسبی در ژنوم و تکرار پذیري 

باشد اي رو به افزایش میبالا، بطور قابل ملاحظه
 -2000هاي به طوري که فقط در فاصله سال

ریزماهواره شناسایی و  8000، بالغ بر 1995
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مهمترین  .(Zane et al., 2002) جداسازي شدند
ها، مطالعه تنوع ژنتیکی، کاربردهاي ریزماهواره

مطالعه فیلوژنی و تکاملی، تهیه نقشه ژنومی و 
یابی ژنتیکی، نشانگري، همسانه کردن ژنی و نقشه

ها، هاي اکولوژیکی و تکامل جمعیتپژوهش
انتخاب نشانگر همراه با صفت مورد نظر، 

سازي مواد ژنتیکی و انجام مطالعات خالص
اخیرا نیز گزارشاتی از . یتوژنتیکی استس

ها از انار و استفاده از آنها جداسازي ریزماهواره
هاي متعلق در ارزیابی سطح تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

، ایتالیا، اسپانیا )Pirseyedi et al., 2010(به ایران 
و تونس ) Curro et al., 2010(و ترکیه 

)Hasnaoui et al., 2010 (علی .ارائه شده است -

رغم مطالعات گوناگون انجام شده در زمینه تنوع 
ژنتیکی انار با نشانگرهاي مختلف، تاکنون 

اي بر پایه نشانگرهاي ریزماهواره بر روي مطالعه
ژرم پلاسم غنی انار شیرین ایران صورت نگرفته 

در این پژوهش براي اولین بار تنوع ژنتیکی . است
شیرین  پلاسم انارو تجزیه ساختار جمعیت ژرم
مورد ارزیابی  SSRایران با استفاده از نشانگرهاي 

  .قرار گرفت
  

  هاو روشمواد 
ژنوتیپ  194در این تحقیق  :مواد گیاهی

) یزد(انار شیرین موجود در کلکسیون انار ایران 
هاي تجزیه ).1جدول (مورد مطالعه قرار گرفت 

ژنومی با استفاده از  DNA استخراج : مولکولی
، از GMO DNA Extraction (BioNEER) کیت

 DNAکمیت و کیفیت  .برگ گیاه صورت گرفت

استخراج شده با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
و ژل آگارز ) Nano Drop ND-1000(نانودراپ 

اي پلیمراز با واکنش زنجیره. گیري شداندازه
نشانگر ریزماهواره انجام شد که از  50استفاده از 

گر الگوي باندي چند شکل آغاز 6این تعداد 
لازم به ذکر است که سایر . ایجاد کردند

آغازگرهاي بکار رفته، الگوهاي باندي مونومورف 
مشخصات آغازگرهاي . یا پیچیده ایجاد کردند

نشان داده شده است  2در جدول  SSRچندشکل 
)Pirseyedi et al., 2010.(  10اجزاي واکنش 

 DNAیتر میکرول 2میکرولیتري عبارت بود از 
) نانوگرم 10(میکرولیتر آغازگر رفت 05/0ژنومی، 

 10(میکرولیتر از آغازگر برگشت  15/0و 
نشاندار شده با مواد فلوئورسنت ) نانوگرم

IRD700 ،9/0  میکرولیترMgCl2 )25 میلی -

 5/0، )برابر 10(میکرولیتر بافر  1، )مولار
، )مولارمیلی 40(میکرولیتر مخلوط نوکلئوتیدي 

واحد در  5(پلیمراز  Taqمیکرولیتر  12/0
میکرولیتر آب مقطر دو بار  28/5و ) میکرولیتر

هاي تقطیر شده، که با برنامه تاچ داون طبق چرخه
دقیقه در  5برنامه اول به مدت . زیر تکثیر شدند

  تشرسشروع واگراد جهت درجه سانتی 95دماي 
 10 دربرنامۀ دوم . انجام گرفت DNAسازي 
 30گراد، درجه سانتی 95ثانیه در  30شامل چرخه 

 72دقیقه در  1گراد و درجه سانتی 63ثانیه در 
 چرخه 25 گراد و برنامه سوم دردرجه سانتی

 30گراد، درجه سانتی 95ثانیه در  30بصورت 
 72دقیقه در 1گراد و درجه سانتی 55ثانیه در 

به م چهار برنامۀ. انجام گرفت گراددرجه سانتی
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 جهت گراددرجه سانتی 72قه در دقی 5مدت 
تفکیک قطعات  .انجام گرفت DNAتکمیل بسط 
آمید و توسط دستگاه                                   ژل پلی آکریلبا استفاده از 

DNA Analyzer 4300 (LI-COR) انجام گرفت. 
باندهاي مشاهده شده بر اساس : هاي آماريتجزیه

. متیازبندي شدند، ا)0(یا عدم حضور ) 1(حضور 
هاي تجزیه ها با استفاده از روشتجزیه داده

و  UPGMAروش با بندي بر مبناي فاصله، خوشه
NJ  نرم افزارMEGA4 )Tamura et al., 2007 (

اي بر مبناي مدل، با روش و روش تجزیه خوشه
Bayesian  نرم افزارSTRUCTURE 2.3 

)Pritchard et al., 2000 (و تجزیه به مختصات 
 NTSYSpc 2.02e)نرم افزار () PCoA(اصلی 

همچنین براي به دست آوردن . انجام گرفتند
و میزان ناخالصی  محتواي اطلاعات چند شکلی

  .استفاده شد v.3.25 PowerMarker نرم افزاراز 
  

  ج و بحثنتای
نشانگر  50در این تحقیق پس از بکارگیري 

 194نشانگر چندشکل بر روي  6ریزماهواره، 
. یپ انار شیرین مورد ارزیابی قرار گرفتندژنوت

باند چند  24آغازگرهاي بکار رفته در مجموع 
 145- 305شکل ایجاد نمودند که در محدوده 

تمامی آغازگرهاي مورد  .جفت بازي قرار داشتند
هاي استفاده داراي چند شکلی در میان ژنوتیپ

میانگین محتواي اطلاعات . مورد مطالعه بودند

و میانگین  746/0ن آغازگرها چندشکلی ای
بود که نشان دهنده کارا بودن  778/0ناخالصی 

نشانگرهاي ریزماهواره در آشکارسازي 
سایر اطلاعات بدست آمده از . باشدچندشکلی می

بالا . ارائه شده است 2این آغازگرها در جدول 
و هتروزیگوسیتی بدست آمده  PICبودن مقادیر

طالعات مشابه در این تحقیق در مقایسه با م
(Hasnaoui et al., 2010; Pirseyedi et al., 

2010; Curro et al., 2010) ممکن است به دلیل ،
هاي مورد ارزیابی در این تعداد زیاد ژنوتیپ

مطالعه باشد و کارایی نشانگرهاي ذکر شده را 
  .کندبراي بررسی تنوع ژنتیکی انار اثبات می

یرین پلاسم انار شژرمبندي  براي گروه
 Nei(ماتریس عدم تشابه بر اساس ضریب نی 

 با استفاده از  ايتشکیل و تجزیه خوشه) 1972
ضریب . انجام شد NJو  UPGMAروش 

به دست   همبستگی کوفنتیک مربوط به دندروگرام
، NJو با روش  UPGMA، 551/0با روش  آمده
با توجه به اینکه ضریب کوفنتیک  .بود 287/0

بوده  NJبالاتر از  UPGMAآمده با روش  بدست
ي همبستگی بیشتر بین دهندهو این امر نشان

ماتریس تشابه و دندروگرام رسم شده از این 
باشد، در نتیجه تنها اطلاعات مربوط به روش می

   ).1شکل(این دندروگرام ارایه شد 
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  . اسامی ژنوتیپ هاي انار شیرین ایران واقع در کلکسیون یزد - 1 جدول
Table 1- Name of Iranian Sweet Pomegranate (Punica granatum L.) Genotypes 
deposited on Yazd collection. 
 شماره

Nubmer 
 ژنوتیپ

Genotype 
 شماره

Nubmer 
 ژنوتیپ

Genotype 
1 Oud Shirin Narize (Fars) 99 Shirin Kam Bar Najaf Abad 

(Esfahan) 
2 SHahvare Shirin Sarvestan 

(Fars) 100 Shirin Sormehei Kohpayeh 
(Esfahan) 

3 Bihasteh Khafare Jahrom Shirin 
(Fars) 101 Shirin Pish Ras Kohpayeh (Esfahan) 

5 Shetoni Sidone Marvdasht 
SHirin (Fars) 102 Shirin Bi Hasteh Najaf Abad 

(Esfahan) 
6 SHirin Hasteh Dar Ghasr Dasht 

(Fars) 103 Shirin Pish Ras Najaf Abad 
(Esfahan) 

7 Shahvar Eij Estahban SHirin 
(Fars) 104 Shirin Poost Sefid Natanze 

(Esfahan) 
8 Khafari Jahrom SHirin (Fars) 105 Bi Hasteh Kam Bar Shirin (Esfahan) 
9 Bihasteh Sarvestan SHirin  

(Fars) 106 Shirin Poost Ghermeze Kohpayeh 
(Esfahan) 

10 Jaze Daneh Ghermeze Shirin  
(Fars) 107 Shirin Poost Nazok Natanze 

(Esfahan) 
11 Bihasteh Nairize Shirin (Fars) 108 Shirin Hasteh Rize Najaf Abad 

(Esfahan) 
12 Shahvar  Shirin Ghasr Dasht 

(Fars) 109 Bi Hasteh Por Bar Shirin (Esfahan) 

13 Bihasteh Ghasr Dasht Shirin  
(Fars) 110 Shirin Gar Najaf Abad (Esfahan) 

14 Asali Sarvestan Shirin (Fars) 111 Shirin Poost Ghermeze Natanze 
(Esfahan) 

15 Tashto Eij Estahban SHirin 
(Fars) 112 Bihasteh Ladize  SHirin (Sistan va 

Balochestan) 
16 Bi Daneh Darjazin Shirin (Fars) 113 Bihasteh SHirin (Sistan va 

Balochestan) 
17 Kadro Poost Nazok Kazeron 

Shirin (Fars) 114 Bihasteh Sangan  SHirin  (Sistan va 
Balochestan) 

18 Poost Seahe Kazerun Shirin 
(Fars) 115 Vashik SHirin (Sistan va 

Balochestan) 
19 Kadro Poost Koloft Shirin (Fars) 116 SHirin Mamoli (Sistan va 

Balochestan) 
20 Shekari Marvast Shirin(Yazd) 117 Shirin Ostokhani Geno 

(Hormozgan) 
21 Shahvare Shirin Yazdi 

Shahed(Yazd) 118 Shirin Poost Ghermez (Hormozgan) 

22 Post Siah Abarand Abad Shirin  
(Yazd) 119 Shirin Garach Haje Abad 

(Hormozgan) 
23 Tabo va Larze Mehr Mahi 

SHirin(Yazd) 120 KHors Shirin Haji Abad  
(Hormozgan) 

24 Khormai Marvast Mahrize 
SHirin(Yazd) 121 Shirin Kahieh Haji Abad 

(Hormozgan) 
25 Gabri Ardakan Shirin (Yazd) 122 Shirin Daneh Ghermeze Kan 

(Tehran) 
26 Khatoni Shirin Aqhda (Yazd) 123 Vahshi Kan Shirin (Tehran) 
27 Shahvar Aghda Ardakan Shirin 

(Yazd) 124 Shirin Taghlid Kan (Tehran) 

28 Tab Va Larze Aban Mahi Shirin 
(Yazd) 125 Shirin Ghomi Kan (Tehran) 

29 Shirin Poost Koloft Harat 
(Yazd) 126 Shirin Poost Sabze Ezeh 

(Khoozestan) 
30 Nimoli Kadoei Herabarjan 127 Shahvar Post  Ghermez Shirin 
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Shirin (Yazd) (Semnan) 
31 Dadashi Poost Koloft Shirin 

(Yazd) 128 Shirin Poost Nazok Darjzin 
(Semnan) 

32 Shahvar Dadashi Darajeh Do 
Shirin (Yazd) 129 Gharanchok Sefid Lasajard Shirin 

(Semnan) 
33 Sefideh Poost Khoshk Bafgh 

Shirin (Yazd) 130 Shahvar Poost Sefid Shirin 
(Semnan) 

34 Shirin Poost NazokAbarkoh 
(Yazd) 131 Shirin Poost Koloft (Semnan) 

35 Dadashi Garach Poost Nazok 
Shirin (Yazd) 132 Gharanchok Daneh Sorkh Shirin 

(Semnan) 
36 Garch Sahvare Darajeh 2 Shirin 

(Yazd) 133 Shirin Poost Sefid (Chahar Mahal va 
Bakhtiari) 

37 Kotji Por Bar Bafgh Shirin 
(Yazd) 134 Vahshi Shirin (Chahar Mahal va 

Bakhtiari) 
38 Ghors Gelo Kotah Bafgh Shirin 

(Yazd) 135 Shirin Sabze Poost Nazok 
(Kohkiloyeh va Boyer Ahmad) 

39 Narak Shirin Ashkzar (Yazd) 136 Shirin Poost Sefid (Kohkiloyeh va 
Boyer Ahmad) 

40 Shirin Poost Koloft Abar Koh 
(Yazd) 137 Rash Shirin Narak (Kohkiloyeh va 

Boyer Ahmad) 
41 Shirin Shahvar Ashkzar (Yazd) 138 SHekar NarDaneh Sefid Baneh 

Shirin (Kordestan) 
42 Poost Sefid Khoshk Bafgh 

Shirin (Yazd) 139 Poost Siahe Saveh Shirin (Markazi) 

43 Sefideh Shireh Shirin  Bafgh 
(Yazd) 140 Alak Shirin Saveh (Markazi) 

44 Shahvar Dadashi Darajeh Yek 
Shirin (Yazd) 141 Tabestani save Shirin ( Markazi ) 

45 Shirin Poost Nazok Marvast 
(Yazd) 142 Malas Shirin Saveh (Markazi) 

46 Shirin Taneh Sorkh Saghand 
(Yazd) 143 Shirin Poost Sefid Saveh (Markazi) 

47 Shirin Shahvar Darajeh Yek 
Saghand (Yazd) 144 Ghermeze Nar Shirin Shabestar 

(Azarbayejan Gharbi) 
48 Shirin Poost Koloft Bahabad 

Bafgh (Yazd) 145 Shirin Golmankhaneh Eromiah 
(Azarbayejan GHarbi) 

49 Shirin Malas Marvast Mahrize 
(Yazd) 146 Agh Nar Shirin Shabestar 

(Azarbayejan Sharghi ) 
50 SHirin Poost Koloft Saghand 

(Yazd) 147 SHekar NarTasoj Shirin 
(Azarbayejan Sharghi) 

51 Shirin Tah Sorkh Darajeh Do 
Saghand (Yazd) 148 Shirin Miveh Dorosht (Azarbayejan 

Sharghi) 
52 Torsh Poost Koloft Saghand 

SHirin (Yazd) 149 Pish Ras Shirin Dareh Horand 
(Azarbayejan Sharghi) 

53 Shoor Poost Koloft Saghand 
SHirin (Yazd) 150 Shirin Dareh Horand (Azarbayejan 

Sharghi) 
54 Garch Dadash Poost Nazok 

Shirin (Yazd) 151 Shirin Daneh Riz (Azarbayejan 
Sharghi) 

55 Shirin Jojok Bajeston 
(Khorasan) 152 Shirin Daneh Ghermeze 

(Azarbayejan Sharghi) 
56 Shirin Sang Sefid Sabzevar 

(Khorasan) 153 Shirin Zod Ras (Azarbayejan 
Shrghi) 

57 Zargoshei Torbat Haidarieh 
Shirin (Khorasan) 154 Shirin Poost Ghermeze 

(Azarbayejan Sharghi) 
58 Shirin Fahloje Tabas (Khorasan) 155 Shirin Poost Sefid (Azarbayejan 

Sharghi) 
59 Shahvar Darajeh Ek Shirin 

(Khorasan) 156 Shirin Bi Hasteh Chenjeh 
(Kermanshah) 

60 Shirin Poost Ghermez Sabzevar 
(Khorasan) 157 Poost Seahe Shirin (Kermanshah) 

61 Shahvar Shirin Bajestoni 
(Khorasan) 158 Shirin Poost Koloft (Kermanshah) 
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62 Shirin Poost koloft Bajeston 
(Khorasan) 159 Shirin Nar Paveh (Kermanshah) 

63 Shahvar Fahlonje Tabas Shirin 
(Khorasan) 160 Zar Nar Ravavsar Paveh Shirin 

(Kermanshah) 
64 Ghand Poost Sefid Shirin 

(Khorasan) 161 Sabze Shirin Charmak Kalam (Ilam) 

65 Ghand Neghab Kashmar Shirin 
(Khorasan) 162 Shirin Kam Bar Saleh Abad (Ilam) 

66 Shirin Daneh Ghermes Ferdus 
(Khorasan) 163 Shirin Daneh Sefid Mehran (Ilam) 

67 Shirin Neghab Kashmar 
(Khorasan) 164 Post Ghermez  Shahr Babak SHirin 

(Kerman) 
68 Kaviri Bagh Malek Ezeh Shirin 

(Khorasan) 165 Dombkoh Post Ghermeze Bam 
SHirin (Kerman) 

69 Shirin Daneh Sefid 
Ramhormoze (Khorasan) 166 Dambkohe Sar Jangal Bam Shirin 

(Kerman) 
70 Shirin Namoli Ferdus (khorasan) 167 Abdandan Shirin  Ravar (Kerman) 
71 Bi Daneh Kashmar Shirin 

(Khorasan) 168 Shirin Poost Ghermez Rafsanjan 
(Kerman) 

72 Shirin Daneh Sefid Ferdos 
(Khorasan) 169 Bihasteh Daneh Ghermez Shirin 

(Kerman) 
73 Shekar Nar Poost Koloft Shirin 

(Mazandaran) 170 Shahi Daneh Ghermez Shirin 
(Kerman) 

74 Kabdar Shirin Behshahr 
(Mazandaran) 171 Shirin Poost Sefid Rafsanjan 

(Kerman) 
75 Shirin Jangal Sisangan 

(Mazandaran) 172 Dom Lak Chatrod Shirin (Kerman) 

76 Shirin Agha Mandali Gorgan 
(Mazandaran) 173 Shirin Poost Ghermez Ravar 

(Kerman) 
77 Agha Mohseni Gorgan Shirin 

(Mazandaran) 174 Shirin Hasteh Rize Baft (kerman) 

78 Shirin Zir Ab Savadkohe 
(Mazandaran) 175 Shirin Poost Koloft Baft (Kerman) 

79 Shirin Nar Behshahr 
(Mazandaran) 176 Zagh Poost Ghermez Shirin 

(Kerman ) 
80 Roshanaei Bi Daneh Gorgan 

Shirin (Mazandaran) 177 Khasak Daneh Ghermes Ravar 
Shirin (Kerman) 

81 SHekar Nar Poost Nazok Shirin 
(Mazandaran) 178 Shirin Daneh Ghermes Rafsanjan 

(Kerman) 
82 Shirin Mamoli Gorgan 

(Mazandaran) 179 Shirin Shahvar Sirjan (Kerman) 

83 Shirin Goli Nar Behshahr 
(Mazandaran) 180 Shirin Poost Nazok Baft (Kerman) 

84 Bazri Shirin Dastjerd (Esfahan) 181 Shirin Khas Sirach Shahdad 
(Kerman) 

85 Ardestani Post Sefid SHirin 
(Esfahan) 182 Shirin Hasteh Rize SHahdad 

(kerman) 
86 Post Sefid  Homa Abad Shirin 

(Esfahan) 183 Jazi Poost Sefid Shirin (Kerman) 

87 Post Syahe Dastjerd Shirin 
(Esfahan) 184 Shirin Garach Sirjan (Kerman) 

88 Bihasteh  Najaf Abad Shirin 
(Esfahan) 185 Shahi Daneh Seahe Chatrud Shirin 

(Kerman) 
89 Shirin Poost Sefid Shahreza 

(Esfahan) 186 Shirin Hasteh Dar Khabar Baft 
(Kerman) 

90 Shirin SHahvar Ardestan 
(Esfahan) 187 Shirin Dandeh Dare Khabar Baft 

(Kerman) 
91 Poost Seahe Ardestan Shirin 

(Esfahan) 188 Bi Hasteh Shirin Khabar Baft 
(Kerman) 

92 Bi Hasteh Ardestan Shirin 
(Esfahan) 189 Zard Anar Khoram Abad Shirin 

(Lorestan) 
93 Shirin Mamoli Ardastan 190 Ghermeze Shirin Kohdasht 
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(Esfahan) (Lorestan) 
94 Shirin Poost Ghermeze Zavareh 

(Esfahan) 191 Shirin Daneh Ghermeze Khoram 
Abad (Lorestan) 

95 Shirin Zardabady Ardestan 
(Esfahan) 192 Zard Mahali Tang Seab Shirin 

(Lorestan) 
96 Shirin Shahvar Kohpayeh 

(Esfahan) 193 Shirin Lori Khoram Abad (Lorestan) 

97 Hasteh Dar Por Bar Shirin 
(Esfahan) 194 Shahvar Miveh Dorosht Tarom 

Shirin (Zanjan) 
98 Shirin Poost Koloft (Esfahan) 195 Shirin Poost Ghermeze Ramsar 

(Gilan) 
  

  .ي ریزماهوارهاطلاعات بدست آمده از آغازگرها -2 جدول
Table 2 - Produced information by microsatellite primers. 

H  PIC اندازه   
Size 

  تعداد آلل
Number of alleles 

  آغازگر
Primer 

0.814  0.789  190-180 4 MP07 
0.883  0.872  240-270 4 MP12 
0.919  0.915  160-145  8 MP26  
0.713  0.668  190-160  3 MP30  
0.568  0.496  305-250  2 MP39  
0.775  0.741  220-200  3 MP42  

  
نتایج نشان داد که هیچ ارتباط خاصی بین 

- ها بر مبناي تقسیمها در دستهقرارگیري ژنوتیپ

گذاري هایی با نامهاي استانی و یا ژنوتیپبندي
ها بطور مستقل از مشابه وجود نداشته و ژنوتیپ

گروه حاصل،  5از . اندبندي شدهاین عوامل طبقه
ها حاوي بیشترین تعداد نمونه 4و  3، 1هاي گروه

تنها ) 5و  2(گروه بعدي  2بوده و هر یک از 
با بررسی این . نمونه انار بودند 3حاوي 

شود که هیچ ارتباط دندروگرام،  مشاهده می
- هاي پنجها در گروهخاصی بین قرارگیري نمونه

هاي هاي استانی و نمونهبنديگانه بر مبناي تقسیم
ها بطور گذاري مشابه وجود نداشته و نمونهمبا نا

براي . اندبندي شدهمستقل از این عوامل طبقه 

نمونه پوست قرمز زواره  3، 5مثال درگروه 
، نار پاوه )در دندروگرام 94با شماره (اصفهان 

و پوست کلفت بافت کرمان ) 159(کرمانشاه 
نمونه . اندبا هم در یک دسته قرار گرفته) 175(

و پوست ) 136(سفید کهگیلویه بویراحمد  پوست
- طبقه 4در گروه ) 106(قرمز کوهپایه اصفهان 

هاي با در بعضی موارد نیز نمونه. بندي شدند
هاي مختلف در کنار اسامی مشابه مربوط به استان

، 1هم در یک دسته قرار گرفتند مثلا در گروه 
- هاي شهوار فارس، خراسان و یزد با شمارهنمونه

  .در کنار هم قرار گرفتند  59،44، 7هاي 
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ژنوتیپ انار شیرین ایران با استفاده از نشانگر ریزماهواره بر اساس الگوریتم  194گروه بندي  -1شکل 

UPGMA. 
Figure 1- Grouping of 194 Iranian sweet Pomegranate (Punica granatum L.) Genotype 
using microsatellite markers according to UPGMA algorithm. 

  
بندي بر مبناي مدل، بر نتایج تجزیه خوشه

، به منظور پی Bayesianاساس شاخص آماري 
ها و با فرض اي جمعیتبردن به ساختار فاصله

و مدل فراوانی  2از نوع مخلوط 1اینکه مدل تبار 

                                                
1 Ancestry model 
2 Admixture 

تا  K=1آللی از نوع پیوسته باشد و نیز با فرض 
K=10 )K تعداد جمعیت است ينشان دهنده (

جمعیت  6پلاسم موجود نشان داد که در ژرم
- وجود دارد که هیچ یک از آنها بر مبناي استان

ها از آنجا منشا گرفته یا هایی که این ژنوتیپ
جمع آوري شده بودند، بطور کامل از هم تفکیک 
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اختلاط شدید مشاهده شده در ). 2شکل(اند نشده
هاي ه تبار ژنوتیپپلاسم، این فرض را کاین ژرم

. کندمورد مطالعه از نوع مخلوط باشد اثبات می
هایی از ژنوم خود ممکن است بخش iیعنی فرد 

. ، به ارث برده باشدKرا از تبار خود در جمعیت 

همچنین فراوانی آللی نیز ممکن است در 
هاي مختلف به علت مهاجرت و یا تبار جمعیت

   ).2شکل (مشترك، مشابه باشد 
    

  

  
  .Structurپلاسم انار بر اساس نرم افزار بندي ژرمدسته -2شکل 

Figure 2- Clastring of Pomegranate Germplasm using structure software. 
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ژنوتیپ شیرین انار بومی ایران با استفاده از نشانگرهاي  194تجزیه به مختصات اصلی در  -3شکل 
SSR .  

Figure 3- Principal coordinate analysis of 194 Iranian sweet pomegranate accessions 
based on SSR markers. 

 
، بر 1ي مقادیر مشخصهبا استفاده از محاسبه

و  665/16اساس اولین محور با مقدار مشخصه 
و دومین محور با مقدار  18/7درصد واریانس 

، از 28/5و درصد واریانس  245/12شخصه م
 PCoAمختصات براي ترسیم شکل  2طرح اولین 

تجزیه به مختصات اصلی ). 3شکل(استفاده شد 
پلاسم نیز قادر به نمایش تفکیک واضحی در ژرم

اي از روابط موجود نگردید و تصویر پیچیده
ها و ارقام ایجاد کرد و به نظر ژنتیکی بین ژنوتیپ

ابعاد بیشتري جهت توضیح روابط بین رسد به می
  Melchingerطبق نظر. ها نیاز استژنوتیپ

زمانی که اولین، دومین یا سومین ) 1993(
کل واریانس را بیان % 25مختصات اصلی کمتر از 

اي براي کشف هاي تجزیه خوشهکند، روشمی

                                                
1 Eigenvalue 

تر و قابل اعتمادتر از ها حساسروابط بین ژنوتیپ
  .دباشمی PCoAتجزیه 
طور کلی نتایج بدست آمده از تجزیه با ه ب

به . کنندمختلف یکدیگر را تائید میهاي روش
رسد عدم مطابقت بین نواحی جغرافیایی نظر می
- گذاري و خصوصیات ژنتیکی آنها و نامژنوتیپ

هاي انار شیرین بومی پلاسمها از خصوصیات ژرم
پلاسم انار تونس که تجزیه ژرم. باشدایران می

 Mars and برپایه خصوصیات میوه توسط     

Marrakchi (1999)  انجام شده بود، نشان داد که
بندي آنها منشا جغرافیایی ارقام، تعیین کننده دسته

اي که با در مطالعه. باشدبر پایه خصوصیات نمی
ژنوتیپ  24بر روي  RAPDاستفاده از نشانگر 

انار ایران انجام گردد نیز گزارش شد که هیچ 
کلاستربندي مشخصی بر اساس صفات 
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ها وجود نداشت، ژنوتیپمورفولوژیک و نام 
صفات ظاهري و  بر پایه بنابراین بسیاري از ارقام

توانند از یکدیگر متمایز فیزیکی خود می- شیمیایی
شوند و به عنوان شیرین، ترش، ملس، زودرس 

در ). Sarkhosh et al., 2006(بندي شوند طبقه
هاي تونس اي دیگر بر روي ژنوتیپمطالعه

بندي رش شد که دستهنیز گزا AFLPبرمبناي 
شان بوده ها مستقل از منشا جغرافیاییژنوتیپ

  ). Jbir et al., 2008(است 
هاي مطالعه حاضر نیز نشان داد که ژنوتیپ

ها و پلاسم موجود بر اساس مکانانار شیرین ژرم
بندي هاي مشابه شباهتی در دستهگذاريیا نام

ت دهند، که یکی از دلایل آن ممکن اسنشان نمی
عدم شناخت منشا دقیق گیاه باشد یعنی انارهایی 
که در یک منطقه جغرافیایی وجود دارند در اصل 
از مکان دیگري منشا گرفته ولی تحت نام 

چنین . جدیدي در مقصد کشت شده باشند
دهد که جابجایی نتایجی اغلب بدین علت رخ می

هاي ها از منطقه اصلی به سایر بخشژنوتیپ
ایه خصوصیات مورفولوژیکی و کشور بیشتر برپ

ها در کلکسیون آوري و کدگذاري ژنوتیپجمع
گذاري باشد که این امر لزوم دقت در هنگام ناممی

ها و همچنین لزوم استفاده همزمان از ژنوتیپ
اطلاعات مولکولی و مورفولوژیک را براي 

زیرا که برخی . سازدتاسیس کلکسیون آشکار می
تیکی در خصوصیاتی ها و تغییرات ژناز جهش

دهند نظیر رنگ میوه، شکل، اندازه درخت رخ می
راحتی قابل شناسایی هستند، که از نظر فنوتیپی به 

اما با استفاده از برخی نشانگرهاي مولکولی قابل 
همچنین باید توجه شود که . تشخیص نیستند

اي برداري و توارث غیرهستهتاثیرات بعد از نسخه
ز دلایل عدم تناسب تواند یکی انیز می

نشانگرهاي مولکولی و خصوصیات مورفولوژیک 
باشد بنابراین انجام مطالعات مورفولوژیکی بیشتر 
و یا مطالعه صفات فنولوژیک بر روي برگ، گل و 

- میوه براي گرفتن نتایج قابل اعتمادتر در ژنوتیپ

  .تواند مثمر ثمر باشدهاي انار می
ستفاده تعداد ناکافی نشانگرهاي چندشکل ا

تواند عامل دیگر عدم شده در این مطالعه می
هاي هر گروه مشاهده رابطه مشخص بین نمونه

. هاي جغرافیایی باشدبنديبر اساس تقسیم
بنابراین ممکن است با افزایش تعداد نشانگرهاي 

SSR پلاسم مورد استفاده به تفکیک بهتري در ژرم
مورد مطالعه دست یابیم که این امر مستلزم 

بیشتري  SSRطراحی و استفاده از آغازگرهاي 
طور از آنجایی که آغازگرهاي همین. باشدمی

SSR  ،از نواحی غیرکدکننده طراحی شده است
در حالیکه خصوصیات مورفولوژیک حاصل 

کنش آنهاست، هاي بیان شونده و برهمتوالی
بنابراین قسمتهایی از ژنوم که بوسیله این 

مالا در ژنهاي کدکننده آغازگرها تکثیر شده احت
براي خصوصیات مورفولوژیکی قرار ندارند، 

که بر پایه  ESTبنابراین استفاده از آغازگرهاي 
- شوند، پیشنهاد مینواحی کدشونده طراحی می

  .گردد
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Abstract: 

The pomegranate (Punica granatum L.) is native horticultural plants of Iran which have 
been cultivated from ancient times for its economic, ornamental and medicinal properties 
globally. Now Iran is one of the largest manufacturers and exporters of pomegranate in the 
world. Although the number of Punica species is very low, but there is a high morphological 
diversity have been observed within the existing varieties and genotypes in country. 
Therefore, the use of appropriate markers in order to separate the rich pomegranate 
germplasm of country is necessary. In this study, six out of 50 microsatellite markers (SSR) 
were polymorphic on 194 samples of the sweet pomegranate germplasm. Total numbers of 
observed alleles were 24, the number of alleles per locus have ranged between 2 to 8. Average 
polymorphism information content and heterozygosity of these primers were 0.746 and 0.778 
respectively, have proved strong nature of microsatellite markers in genetic diversity studies. 
In order to assess of genetic relationships and population structure, Cluster analysis was 
performed by methods UPGMA and NJ with MEGA4 software, structure analysis model-
based Bayesian by STRUCTURE2.3 software and principal coordinate analysis (PCoA) with 
NTSYS software. Results of all mentioned methods have shown that cultivars and genotypes 
are generally clustered independently from their geographical origin and their proposed 
denomination suggesting that severe admixture in studied samples. Survey of our study 
indicated that there is a high genetic diversity among of sweet pomegranate germplasm in Iran 
that this result can be used for purpose of breeding. 
Keyword: Pomegranate, Genetic diversity, Structure, Microsatellite marker.  
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