
                                                                        

 مجله بيوتكنولوژي كشاورزي

 ISCپژوهشي و -علمي

 AFLPانار با استفاده از نشانگر  يهاپيژنوت يكيتنوع و روابط ژنت يابيارز

 
20Fيانيغفار ك ،1يرديگل يفيظرضا ن

 3يدرضا هاشميد حمي، س3كلاگر يدهستان ي، عل∗

 

 عي سارييدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طب ،يوتكنولوژيسابق ب يدانشجو1
 نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدا و اصلاح نباتات، يوتكنولوژيار گروه بياستاد2
 ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريطبرستانكشاورزي  يست فناوريك و زيژوهشكده ژنتپ3

 

11/02/1395، تاريخ پذيرش: 13/10/1393تاريخ دريافت:   

 دهيچك
ن محصولات يهمترنكه انار از ميبه رغم ا .باشديران ميا يبوم ياهي) گ.Punica granatum Lانار (

ن يت ايو حفظ حقوق مالك يكين اصالت ژنتييتع يبرا يقيرود، اما شناسنامه دقيران به شمار ميا يصادرات
 انار، پيژنوت 47 يكيژنت روابط يبررس يپژوهش حاضر برا بها در كشور وجود ندارد. در گران يره توارثيذخ

لان و يمازندران، گ يهااستان(از  يپ وحشيتژنو 38) و زديون انار ياز كلكس( يپ زراعيژنوت 9شامل 
نوار (باند) بدست  825تعداد  يب آغازگريترك 10د. با استفاده از ياستفاده گرد AFLPر از نشانگ )،گلستان

 M-CTT يب آغازگريمورد استفاده، ترك ين آغازگرهاينشان دادند. از ب يشكلنوار  چند 697آمد، كه تعداد 
ن ينوار كمتر 40با M-CTG و  E-ACC   يب آغازگرين تعداد نوار و تركيشتريبنوار  148با    E-ACGو 

 21/0 آغازگرها برابر با ي) براPIC( يشكل اطلاعات چند يمقدار متوسط محتوا .د كردنديتعداد نوار را تول
-M يب آغازگرين آن مربوط به تركيشتريكه ب بدست آمد 33/17 (MI)متوسط شاخص نشانگر  بدست آمد.

CAC  وE-AAG كن تهران و كمترين  بيشترين شباهت ژنتيكي بين نمونه هاي بهنمير و شيرينباشد.  يم
 3داد كه نشان  ياصل  يها به مولفهه يتجزهاي برنجستانك و خوش دره ديده شد.  ميزان شباهت بين نمونه

ن يشناخته شده در ا يگر آغاز يهابياز ترك .ديي نماه ميانس كل را توجيدرصد وار 57مولفه در مجموع 
 انار استفاده نمود. يها پين ژنوتيدر ب ژنتيكيروابط  تعييندر  يتوان به عنوان ابزار قدرتمند يمپژوهش 
 .ياصل يبه مولفه هاه ي، تجزAFLP، نشانگر يكيانار، تنوع ژنت :يديكلكلمات 

                                                
 Email: ghkiani@gmail.com              01133687569تلفن:    غفار كيانينويسنده مسئول:  ∗
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 مقدمه
  .Punica granatum L يانار با نام علم

شناخته  ياكخور يوه هايمن يتر يميقداز  يكي
پر شاخ و  يا درختچهاست كه به صورت  شده

ن پنج تا يب يو ارتفاع اديز يها برگ با پاجوش
و از نظر آب و هوا  يميهشت در هر نوع اقل

انار از  ياهشناسياز نظر گ. كند يرشد م خاك
 يروموزومك با سطح Punicaceaeخانواده 

2n=2x=16 باشد يم )Moslemi et al., 2010( .
 يانار بومن است كه يدال بر ا يخيهد تارشوا

باشد و به طور  يجوار م هم يران و كشورهايا
ترانه يه و حوزه مديجان ، تركيآذربا به يعيطب

 .)Tehranifar et al., 2010افته است (يگسترش 
مختلف  يانار از استان ها رقم 800در حدود 

شده است.  يزد جمع آوريدر مجموعه انار ران يا
تواند به  يك گونه مي يكيتنوع ژنت از يآگاه

و استفاده از  يجمع آور يچگونگ ياصلاحگر برا
 يكيد ژنتيفوا ينيش بيمختلف و پ يكيمنابع ژنت

كمك كند. امروزه  ياصلاح يها بالقوه، در برنامه
از سطح  يمحصولات باغ يكين اصالت ژنتييتع

له يفراتر رفته و بوس يو فنولوژ يمورفولوژ
پ يدر سطح ژنوت يوتكنولوژين بينو يها روش

رد. استفاده از يگ ي) صورت مDNAاه (يگ
ارقام،  ييشناسا يها د در برنامهيجد يها روش

هر  يله انگشت نگاريرا بوس ييند شناسايفرا
و بطور مستقل از  يپ در هر مرحله رشديژنوت

 كند. يع ميتسر يطيمح يفاكتورها

طول قطعات حاصل از  ينشانگر چندشكل
 Vos et al. (1995)  ) توسطAFLPر (يتكث

بودند كه نشانگر مذكور  يشد. آنان مدع يمعرف
مثل دقت و  RFLP يايعلاوه بر دارا بودن مزا

 يمثبت روش ها يها يژگيو يدارا ،يريتكرارپذ
باشد.  يز ميمراز نيپل يا رهيبر واكنش زنج يمبتن

مطالعه تنوع و  يموثر برا ين نشانگر ابزاريا
سلسله  يها و اعضا ن افراد گونهايم يكيارتباط ژنت

ن روش ين، ايرود افزون بر ا يبه شمار م ياهيگ
 يابي، نقشه يلوژنيمطالعات ف يبرا ياديز ييكارا

ارقام دارد. از جمله  ييژن ها و شناسا يوستگيپ
انار  ين رابطه بر رويكه تا كنون در ا يقاتيتحق

 ر اشاره كرد:يتوان به موارد ز يصورت گرفته م
ران يك انار ايپ كاملا نزديژنوت 11 يكيژنت روابط 

قرار  يابيمورد ارز AFLPبا استفاده از نشانگر 
ب يترك Rahimi et al., 2005( .10گرفت (

ص روابط يتشخ يمتفاوت برا يآغازگر
زد با يانار در دو منطقه اصفهان و  يها پيژنوت
ن يشتريمشابه مورد استفاده قرار گرفت. ب ياسام

 ياه و آمنه خاتونيم پوست سن ارقايشباهت ب
رصد) وجود داشت. پس از برش خوشه د 3/20(

، 64/0در فاصله  AFLPحاصل از  يداده ها يبند
گرفتند چهار رقم  يهفت رقم در دو گروه جا

ل دادند. يك گروه را تشكيمانده هر كدام  يباق
ن در ارقام مورد ييپا يرغم سطح چند شكل يعل

ن يدر ب ينوار بند يادر الگو ه ييتفاوتها مطالعه،
ن دو ين بيمشابه و همچن يبا اسام يها پيژنوت

 د.يمشاهده گرد ييايمنطقه جغراف
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با  Sarkhosh et al.  (2006)در پژوهشي 
سطح تنوع  RAPD ياستفاده از نشانگر مولكول

 يرا بررس يرانيپ انار ايژنوت 24ن يموجود ب
در انجام  يآغازگر تصادف 100كردند. تعداد 

ش شد كه از يها آزما نمونه يبر رو PCRواكنش 
 يها چندشكل پين ژنوتيآغازگر در ب 16ن آنها يب

ن يزان تشابه بين ميتر نيين و پاينشان دادند. بالاتر
بود و در  29/0و  89/0ب يها به ترت پيژنوت

م ير شاخه تقسيز 4ها به  پي% ژنوت60تشابه 
  .Avamleh et alدر پژوهشي ديگر شدند.

تنوع  يبررس يبرا AFLP يآغازگر 8از  (2009)
منطقه در اردن  3پ انار كه از يژنوت12 يكيژنت

ن يشده بود استفاده كردند. كه از ا يآور جمع
مه يپ نيژنوت 34، يپ وحشيژنوت 15تعداد 

آغازگر  8بودند.  يپ زراعيژنوت 14و  يوحش
RAPD  آغازگر  4وDAMD  استفاده شده
ها  پينوتن ژيدر ب ييمجزا يچندشكل يالگوها

در  يكيژنت ي ن فاصلهين و كمتريشترينشان دادند.ب
 يها پي، در ژنوت9/0و  12/0 يزراع يها پيژنوت

 يها پيو در مورد ژنوت 97/0و  24/0 يمه وحشين
ق نشان ين تحقيج ايبود. نت 95/0و  38/0 يوحش

ان يدر م يكياز تنوع ژنت ييداد كه سطح بالا
و  RAPDها وجود دارد و هر دو روش  پيژنوت

DAMD باشد. يد ميانار مف يكيژنت يبررس يبرا 
پ مختلف يژنوت 31 يژنوم DNA يا در مطالعه

ران با استفاده از هفت يانار متعلق به هفت استان ا
قرار  يمورد بررس AFLP يب آغازگريترك

از  يحاك يا ه خوشهيج حاصل از تجزي. نتاگرفت
عه مورد مطال  پين ژنوتيار بالا بيوجود شباهت بس

ها  پيج بدست آمده نشان داد كه ژنوتيبود. نتا
و  ييايعموما مستقل از خاستگاه جغراف

 ,.Nemati et al( شدند يبند شان گروهيگذار نام

 DNAبر اساس هضم  AFLP  كيتكن. )2012
 ييگاه شناساير قرار گرفتن جايو تحت تاث يژنوم
به علت حذف، اضافه و جهش در  يم برشيآنز

 يشكلجه آن چنديد كه نتيآيل مگاه حاصين جايا
 Witkowiczباشد (يم AFLPدر قطعات حاصل 

et al., 2003(روش  ييق كاراين تحقي. در ا
AFLP و برآورد فاصله  يكيتنوع ژنت يبررس يبرا

استان  3انار  يو زراع ينمونه وحش 47يكيژنت
مورد  يرقم زراع 9لان، گلستان و يمازندران، گ

ب يرود از ترك يار مو انتظ قرار گرفت يبررس
ن پژوهش بتوان به يشناخته شده در ا يگر آغاز

روابط و  ييدر شناسا يعنوان ابزار قدرتمند
انار  يها پين ژنوتيموجود در ب يشاونديخو

 استفاده نمود.
 

 ها مواد و روش

  DNA و استخراج ياهيمواد گ
 38نمونه انار شامل  47ق از ين تحقيدر ا
استفاده شد. نمونه  يرقم زراع 9و  ينمونه وحش

از مناطق مختلف استان مازندران،  يوحش يها
 يزراع يو نمونه ها يآور لان و گلستان جمعيگ
 ديگرد يزد جمع آوريون انار يز از كلكسين

از برگ به روش  DNA. استخراج )1(جدول 
CTAB  .ت يت و كميفيك يبررسانجام گرفت
DNA سه روش  حاصل با استفاده از
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صورت  الكتروفورز ژل آگارز و يسپكتروفوتومتر
 .گرفت
  AFLPمراحل ياجرا

 Vos روشبر اساس  AFLPشات يآزما

et al.  (1995) .با  واكنش هضم انجام گرفت
(با  Tru91و  EcoRIيم برشياستفاده از دو آنز

 ) ساخت شركتMseI مشابه يگاه برشيجا
Roche نان از انجام عمل ياطم يانجام شد. برا

تر از مخلوط، با استفاده از يولكريم 5هضم مقدار 
الكتروفورز  TBE 1Xدرصد با بافر  5/1ژل آگارز 

نان حاصل آمد. يشد و از انجام عمل هضم اطم
 يبرش يهاميتوسط آنز DNA  پس از برش
دو  يديگونوكلئوتي(آداپتور) ال يسازگارسازها

چسبنده  يبرش يهاقطعه يبه هر دو انتها يارشته
با استفاده  يش انتخابير پيثمرحله تك .شدنداضافه 

 يكه كاملاً مكمل توال يياز آغازگرها
 يد اضافينوكلئوت يسازگارسازها به همراه تعداد

ر يعدد) بودند انجام شد. در مرحله تكث 4تا  0(
از قطعات  يمجدداً مجموعه كوچكتر يانتخاب

ر، انتخاب شدند. در يتكث يبرا يانتخاب شيمرحله پ
د ينوكلئوت 3 يكه دارا يين مرحله از آغازگرهايا

خود هستند استفاده شد.  3 يدر انتها يانتخاب
 3مختلف با  يب آغازگريترك 16ش از يتعداد ب
 primerمورد آزمون ( 3 يد در انتهاينوكلئوت

selectionب ين تعداد تركين اي) قرار گرفت. از ب
ن يبهتر يب، كه دارايترك 10، تعداد يآغازگر

نه و يزمحالت در پس نيت نوار با كمتريفيك
بود، انتخاب شد  يشكلن مقدار چنديشتريب

 .)2(جدول 

 Touch Downر قطعات با استفاده از يتكث

PCR 12ب كه در ين ترتيانجام گرفت. به ا 
درجه  7/0اتصال به مقدار  يدما ييكل ابتدايس

. شد كل كاهش داده يهر س يدر ابتداگراد يسانت
قبل از    يللك آيبه منظور تفك PCRمحصولات 

ن منظور مقدار ي، واسرشته شد، كه به ايبارگذار
-فرم يحاو يگذارتر از بافر باريكروليم 10تا  8

اضافه شد.  PCRتر محصول يكروليم 20به  1F1ديآم
 يقه در دمايدق 6ها را به مدت ه نمونهيسپس كل

كلر قرار داده و يگراد در ترموسايدرجه سانت 95
 يبارگذار يشد، تا برا خ منتقلي يبلافاصله بر رو

دستگاه  آماده شود.% 6 ديلامياكريژل پل يبر رو
(Sequi-Gen GT, BIO-RAD,USA) يبرا 

بكار رفت. قطر ژل  يريقطعات تكث يجداساز
 38×  30متر و ابعاد آن يليم 25/0مورد استفاده 

تر بود. الكتروفورز به يليليم 55متر با حجم يسانت
و ولتاژ  1x TBAبافر ساعت با استفاده از  2مدت 
ترات يبه روش ن يزيولت انجام و رنگ آم 1200

 .)Bassam et al., 1991( نقره صورت گرفت
ها: هر يك از قطعات تكثير تجزيه و تحليل داده

شده به عنوان يك صفت در نظر گرفته شد و 
حضور و عدم حضور آنها به ترتيب با اعداد يك 

هاي داده در مرحله بعد .و صفر نمايش داده شد
به  Excelافزار ه از نرمامتيازدهي شده با استفاد

يك ماتريس منتقل گرديد. سپس با استفاده از نرم 
ماتريس تشابه بر اساس  NTYSY ver2.02افزار 

 UPGMAضريب تشابه جاكارد و الگوريتم 
 ترسيم گرديد.

                                                
1Formamide 
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 .از مناطق مختلف انار شده يجمع آور يها پيژنوت -1جدول

Table 1- Collected genotypes of pomegranates from different regions. 
 ب نمونهيترت

Sample 
order 

 يآور محل جمع
Location  

 هب نمونيترت
Sample 

orde 

محل 
 يآور جمع

Location 

 هب نمونيترت
Sample 

orde 

 يآور محل جمع
Location 

ب يترت
 نمونه

Sample 
orde 

 يآور محل جمع
Location 

GR1 

 هشمچ يقوش
Ghoushi 

Cheshmeh 
 

G13 
 ريبهنم

Bahnamir 
G26 

 ررامس
Ramsar 

G38 
 شطوال

Tavalesh 

GR2 

 نجنگل گلستا
Golestan 

Forest 
 

G14 
 رقائم شه

Ghaem 
Shahr 

G27 
 ررودس

Roudsar 
G39 

 اآستار
Astara 

GR3 
 هكلال

Kalaleh 
 

G15 
 كبرنجستان

Berenjestana
k 

G28 
 شامل

Amlash 
G40 

 هملس ساو
Malas Saveh 

GR4 

 سگنبدكاوو
Gonbad 
Kavous 

 

G16 
 هخوش در
Khosh 
Darreh 

G29 
 نجايلاه

Lahijan  
G41 

 زيريرباب ن
Robab Neiriz 

GR5 
 تنودشيم

Kinoudasht 
 

G17 
 برايز

Zirab 
G30 

 هيآستانه اشرف
Astaneh 

Ashrafiyeh 
G42 

 الك ساوه
Alak Saveh 

GR6 
 آق قلا

Agh Ghala 
G18 

 لباب
Babol 

G31 
 ررودبا

Roudbar 
G43 

ن يريشاهوار ش
 سروستان
Shahvar 
Shirin 

Sarvestan 

GR7 
 نبندر تركم
Bandar 

Torkman 
G19 

 دمحمود آبا
Mahmoud 

Abad 
G32 

 ليمنج
Manjil 

G44 

پوست  نيريش
 كلفت

Shirin Poust 
Koloft 

GR8 

 لآباد كتو يعل
Aliabad 
Katoul 

 

G20 
 لآم

Amol 
G33 

 نلوشا
Loshan 

G45 
 نيريهسته ش يب

Bihasteh 
Shirin 

GR9 
 چيهزار پ

Hezar Pich 
 

G21 
 رنو

Nour 
G34 

 ترش
Rasht 

G46 

ن كن يريش
 نتهرا

Shirin Kan 
Tehran 

GR10 
 يكرد كو

Kord Kouy 
 

G22 
 رنوشه

Noshahr 
G35 

 نفوم
Foman 

G47 
 سفردو

Ferdous 

GR11 
 انكالهيم

Mian Kaleh 
 

G23 
 چالوس

Chalous 
G36 

 يبندر انزل
Bandar 
Anzali 

  

GR12 
 فرح آباد

Farah Abad 
24 

 تنكابن
Tonekabon 

G37 
 رضوانشهر

Rezvan Shahr   
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 .ير انتخابيمورد استفاده در مرحله تكث يبات آغازگريترك -2 جدول

Table 2- Primer combinations used for selective amplification stage. 
 شماره

Number 
 MseIمربوط به  يآغازگرها

Primers related to MseI 
 EcoRIمربوط به  يآغازگرها

Primers related to EcoRI 
1 MseI Selective Primer+CTG EcoRI Selective Primer+AGG 
2 MseI Selective Primer+CAT EcoRI Selective Primer+AGC 
3 MseI Selective Primer+CTA EcoRI Selective Primer+AAG 
4 MseI Selective Primer+CTC EcoRISelective Primer+GGA 
5 MseI Selective Primer+CTT EcoRI Selective Primer+GGA 
6 MseI Selective Primer+CAA EcoRI Selective Primer+GGA 
7 MseI Selective Primer+CTT EcoRISelective Primer+GTG 
8 MseI Selective Primer+CAA EcoRI Selective Primer+GTG 
9 MseI Selective Primer+CAT EcoRI Selective Primer+GGA 

10 MseI Selective Primer+CCT EcoRI Selective Primer+GTG 
 
 

 
-بر تجزيه خوشه اي تجزيه به مولفهعلاوه 

 NTYSYهاي اصلي با استفاده از نرم افزار 

ver2.02  انجام شد و نمودار دوبعدي و سه بعدي
جهت گروه بندي و بررسي روابط بين ژنوتيپ ها 

 رسم شد. 
 

 ج و بحثينتا
و  يبا عمر طولان چند ساله ك گونهيانار 

است  به كمك حشرات) ي(گرده افشانگشن  دگر
جاد و حفظ سطح يبه ا يكيولوژين صفت بيكه ا
كند.  يمشاهده شده كمك م يكيتنوع ژنت يبالا

كه  يب آغازگريترك 10از مجموع ن مطالعه يدر ا
باند  825در مجموع  ،انتخاب شد يبررس يبرا
نشان داد.  يشكلباند آن چند 764د شد، كه يتول

ب يد شده توسط هر تركيتول يتعداد باندها

ب يترك يباند برا 40ن يدامنه ب در يرآغازگ
 يباند برا 148تا  E-ACC, M-CTG يآغازگر

 ر بوديمتغ E-ACG, M-CTT يب آغازگريترك
 ي. متوسط باند كل و باند چندشكل برا) 1(شكل 
 .باند بود 7/67و  5/82ب يپ به ترتيهر ژنوت

) براي PICشكلي ( محتواي اطلاعات چند
محاسبه  AFLPقدرت تشخيص مكانهاي ژني 
 PICمتوسط  3شد، با توجه به نتايج جدول 

بود.  21/0تركيب آغازگري  10بدست آمده براي 
 E-AAGبه تركيب آغازگري  PICبيشترين مقدار 

M-CAC  و كمترين ميزان آن مربوط به  28/0با
با متوسط  E-AGG, M-CTT تركيب آغازگري

نشان  PICتعلق داشت. پايين بودن ميزان  11/0
 باشد.ح پائين تمايز ميدهنده سط
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 .E-ACG, M-CTT يب آغازگريد مربوط به تركيلاميل ژل اكريپروفا -1شكل 

Figure 1- Profile of acrylamide gel for primer combination of E-ACG, M-CTT. 
 

ه يبر پا AFLPن شاخص نشانگر يانگيم
 33/17ق ين تحقيدر ا شكلچند يتعداد نوارها

 ب بهيزان آن به ترتين مين و كمتريشتريبود كه ب
 47/23با  M-CAC, E-AAG يب آغازگرهايترك

مربوط بود كه بالا  59/7با  E-ACC, M-CTG  و
زان شاخص نشانگر نشان دهنده توان يبودن م
گر يسه با ديب در مقايترك يبالا يجداساز

شاخص نشانگر  است. يآغازگر يهابيترك
)MI ك يرت  تفكها در قد از شاخص يكي) كه
ن يدهد تفاوت ا يباشد نشان م يك نشانگر مي

 يشود كه در بررس يتر م ملموس يشاخص زمان
بر اساس به كار گرفته شوند.  ييا ن گونهيب

 M-CTG( يب آغازگريز تركيشاخص شائون ن

-E-AAA, M يب آغازگريو ترك) 19/0±66/0

CCC )14/0±14/0ن تنوع را يكمتر ن ويشتري) ب
هاي دروگرام مربوط به دادهدن حاصل كردند.

باند  764با استفاده از  AFLPحاصل از نشانگر 
نشان داده شده است. بر  2پلي مورف در شكل 

 5اساس اين دندروگرام ژنوتيپ هاي انار در 
گروه اول شامل  گروه كاملا مجزا قرار گرفتند.

كن تهران بودند. گروه  هاي فردوس و شيرين نمونه
بندر انزلي، رضوانشهر، هاي  دوم شامل نمونه

منجيل، لوشان، رشت، فومن، طوالش، 
قم، الك  ساوه، رباب نيريز، قچاق آستارا،ملس

ساوه، شهوار شيرين سروستان، شيرين پوست 
 كلفت وبي هسته شيرين بود. 
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 .AFLPانار با استفاده از نشانگر  پيژنوت 47تنوع  يج حاصل از بررسينتا -3جدول 
Table 3- Results of diversity study in 47 pomegranate genotypes using AFLP marker. 

 

 

تعداد كل 
 .Noنوار 

total 
bands 

 يتعداد نوارها
 شكلچند

No. 
polymorphic 

bands 

 يدرصد نوارها
 چندشكل

Polymorphism 
percent 

PIC 

شاخص 
 نشانگر
Marker 
index 

شاخص 
 يپراكندگ

diversity 
index  

شاخص 
 شانون

Shannon 
index 

E-AAC, M-
CAC 113 95 84.07 0.263 22.11 0.13 ± 0.17 0.29 ± 0.19 

E-ACC, M-
CTG 40 23 57.50 0.132 7.59 0.17 ± 0.13 0.66 ± 0.19 

E-ACC, M-
CAT 50 43 86 0.227 19.52 0.10 ± 0.16 0.16 ± 0.23 

E-ACG, M-
CTA 72 63 87.50 0.158 13.82 0.16 ± 0.15 0.27 ± 0.21 

E-ACT, M-
CTC 126 111 88.10 0.236 20.79 0.11 ± 0.14 0.20 ± 0.19 

E-AGT, M-
CTC 43 33 76.74 0.195 14.96 0.14 ± 0.10 0.26 ± 0.16 

E-ACG, M-
CTT 148 127 85.81 0.256 21.96 0.14 ± 0.16 0.24 ± 0.22 

E-AGG, M-
CTT 46 37 80.43 0.116 9.32 0.17 ± 0.14 0.30 ± 0.20 

E-AAA, M-
CCC 65 54 83.08 0.238 19.77 0.07 ± 0.10 0.14 ± 0.15 

E-AAG M-
CAC 122 111 90.98 0.285 23.47 0.18±.014 0.30 ± 0.19 

 ميانگين
Mean 

82.5 67.7 82.02 0.210 17.33   

 
زيرآب، بابل، محمود   هاي خوش دره، نمونه

آباد، آمل، نوشهر، نور، چالوس، تنكابن، رودسر، 
املش، لاهيجان، آستانه اشرفيه و رودبار  رامسر،

كلاله، گنبد  يها نمونه در گروه سوم قرار گرفتند.
 يبندرتركمن، عل نودشت، فرح آباد،يكاووس، م

انكاله، فرح آباد، ي، ميچ، كردكويآباد كتول، هزار پ
و برنجستانك در گروه چهارم  شهر ر، قائميبهنم

 يقوش يها قرار گرفتند و گروه پنجم شامل نمونه
پ ها ين ژنوتيشتريب .بودچشمه و جنگل گلستان 

ن آنها در گروه اول يدر گروه دوم و سوم و كمتر
ن نمونه يب يكين شباهت ژنتيشتريبو پنجم بودند. 

زان ين ميكمتر كن تهران و نيرير و شيبهنم يها
برنجستانك و خوش دره  يها ن نمونهيشباهت ب

توان  يستر مه كلايج تجزيبا توجه به نتاده شد. يد
 يريتاث ييايو جغراف يا هيناح يدبنم يتقسگفت 

ها نداشته اما تنوع  ن نمونهيجاد شده بيوع اندر ت
كه  ين معنيمشهود است، بد يا هيدرون ناح

 يكيهر استان تنوع ژنت يدرون گروه يها پيژنوت
ن امر ياز خود نشان دادند كه علت ا ييبالا

 يك بالايچون جهش و قدرت تفك يعوامل
 ,Sunil Kumarق (يبكار رفته در تحق ينشانگرها

 يطيط محي(شرا يو نحوه نمونه بردار ،)1999
ا، مناطق ياز سطح در يو بلند يه) مانند پستقمنط

 است. يساحل يو حت ي، مناطق كوهستانيجنگل
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 .AFLPاه انار با استفاده از نشانگر يگ يهاپيژنوت يبندگروه -2شكل 

Figure 2- Clustering of Pomegranate genotypes using AFLP marker. 
 

شامل  ياصل يهامولفه ه بهيج تجزينتا
ه شده توسط يانس توجيژه، نسبت وارير ويمقاد

سه مولفه اول در  يانس تجمعيهر مولفه و وار
ه يج تجزينتا نشان داده شده است. 4جدول 

نشان داد، سه مولفه اول در  ياصل يهامولفه به
كنند يه ميانس كل را توجيدرصد وار 57مجموع 

درصد، مولفه دوم  95/48كه سهم مولفه اول 
درصد از  65/3درصد و مولفه سوم  48/4
ن ين امر نشان دهنده اياباشد. يرات كل مييتغ
بات به كار ي(با ترك AFLPباشد كه نشانگر  يم

در سطح  يق) پوشش نسبتاً خوبين تحقيرفته در ا
با استفاده از  يكيتنوع ژنت يدر بررسژنوم دارد. 

ن يبهتر DNA يمربوط به نشانگرها يها داده
كنواخت و يع يحالت آن است كه نشانگرها توز

در ژنوم داشته باشند و بتوانند از تمام  يمناسب
كه  ين در صورتيكنند. بنابرا يژنوم نمونه بردار

مختلف ژنوم انتخاب  يها نشانگرها از بخش
 يها باشد تعداد مؤلفه آنها كم يشوند و همبستگ

رات لازم است. ييه كل تغيتوج يبرا يشتريب
 ياصل يها ه مؤلفهياطلاعات بدست آمده از تجز

 يبات آغازگرين تركين مطلب است كه ايد ايمؤ
 در سطح ژنوم دارند. ينسبتاً خوب يپراكندگ
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 .AFLPه داده هاي مربوط ب ياصل يهاه به مولفهيتجز -4جدول 
Table 4- Principle component analysis for AFLP data.   

 مولفه
component 

 ژهيو ريمقاد
Egent values 

 انس يوار
Variance  

 يانس تجمعيوار
Cumulative 

variance 
 مولفه اول

first component 
23.01 48.95 48.95 

 مولفه دوم
second component 

2.10 4.48 53.44 

 مولفه سوم
third component 

1.67 3.56 57.00 

 
پراكنش افراد  يش سه بعدينما  3 در شكل 

نشان داده شده است.  ياصل يها رامون مؤلفهيپ
ك نقطه از پلات نشان دهنده يتجمع افراد در 

باشد. همان طور كه در يآن افراد م يكيتشابه ژنت
شود سهم سه مؤلفه اول در يمشاهده م ن شكليا

گروه حاصل  5 باشديار بالا ميرات بسييه تغيتوج
 ياصل يه به مولفه هايز در تجزياز دندوگرام ن

ه يتجز ين نمودار سه بعديبنابرا ت استيقابل رو
ه يانجام شده را توج يبند گروه ياصل يهامولفه به
  كند. يم

 

 
 .AFLPنشانگر  يهابر اساس سه مولفه اول داده ياصل يهاه به مولفهيتجز يسه بعد دياگرام -3شكل 

Figure 3- Three dimension diagram of principle component analysis based on first three 
components of AFLP data.   
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 چندشكليج نشان داد كه يدر كل نتا
انار در سه استان  يوحش يها ن نمونهيب يمطلوب

 ي هياد پايز ين نشان دهنده غنايا كه وجود دارد
تنوع  ينه بررسيدر زماست. ران يانار در ا يكيژنت
 يمولكول يشانگرهانانار با استفاده از  يكيژنت

 ,.Rahimi et al( جود داردگزارشات متعددي و

2005; Avamleh et al., 2009; Nemati et al., 
2012; Zamani et al., 2007; Durgac et al., 

2008; Narzary et al., 2009.( يكين تنوع ژنتيا 
كمك به برنامه  يتفاده براتواند منبع قابل اس يم

با توجه  اهداف مختلف باشد. يانار برا ياصلاح
دي بنتقسيم به نتايج اين تحقيق مي توان گفت كه 

وع ايجاد شده ناي و جغرافيايي تاثيري در ت ناحيه
اي مشهود  ها نداشته اما تنوع درون ناحيه بين نمونه

 Yuan et al.  (2007)اينگونه نتايج توسط  .است
هاي روي جمعيت Narzary et al.  (2009)ز و ني

دهنده اين وحشي انار گزارش شده است كه نشان
موضوع است كه الگوي مشخصي در تمايز ارقام 
انار با توجه به مناطق جغرافيايي وجود ندارد. 
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Abstract 

Pomegranate (Punica granatum L.) is native to Iran with several ecotypes which have 
been adapted to various climatic conditions and diseases.  Although it is one of the important 
exported fruits, there is not a precise identification criteria to determine the authenticity of 
genetic inheritance and proprietary rights in the country. In the present study the genetic 
relationships of 47 pomegranate genotypes, including 9 cultivated genotypes (from the 
collection of Yazd) and 38 wild genotypes (from Mazandaran, Gilan and Golestan 
provinces), were investigated with AFLP markers. Using 10 primer combinations, 825 bands 
were obtained of which 697 showed polymorphism. Among the primers, primer combination 
of M-CTT and E-ACG showed the highest number of bands (148) and primer combination 
of E-ACC, M-CTG produced the lowest number of bands (40). The average value for PIC 
was 0.21, while Average Marker Index (MI) was 17.33 that the highest one belonged to 
primer combination of M-CAC and E-AAG. Maximum genetic similarity belonged to 
Bahnamir with Shirin Kan Tehran samples and the minimum genetic similarity observed 
between Berenjestanak and Khosh Darreh. Principal component analysis showed that 57% of 
the total variance was explained by first three components. The identified primer 
combinations in this study could be used as a powerful tool for determination of genetic 
relationships between Pomegranate genotypes. 
 
5TKeywords5T: Pomegranate, G5Tenetic diversity5T, 5TAFLP markers, 5T P5Trincipal 5T 5Tcomponent analysis. 
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