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 با استفاده از  موجود در كلكسيون انار يزد ژنوتيپ انار ترش ايران238در اين مطالعه تنوع ژنتيكي 
افزار   نرم با استفاده از،NJ و UPGMA هاي روشبا  بندي  تجزيه خوشه.نشانگرهاي ريزماهواره بررسي شد

Mega4 و تجزيه ساختار با روش ،Bayesianافزار   با استفاده از نرمStructure 2.2 و تجزيه به مختصات اصلي 
(PCoA)افزار   با نرمNtsysآغازگرهاي .ها انجام شد ، به منظور بررسي روابط ژنتيكي و ساختار جمعيت ژنوتيپ 

SSR-MP26 و SSR-MP39  بيشترين و كمترين 544/0 و 907/0ترتيب با به PIC بررسي نتايج . را نشان دادند
هاي مورد مطالعه مستقل از منشا جغرافيايي و  بندي ژنوتيپ هاي ذكر شده نشان داد كه طبقه تمامي روش

هاي   نتايج اين بررسي نشان داد كه كلكسيون انار يزد ممكن است حاوي ژنوتيپ.گذاري پيشنهاديشان بود نام
هاي يكسان با اسامي متفاوت باشد كه ضروري است با تحقيقات بيشتر مورد  متفاوت با اسامي مشابه و يا ژنوتيپ

  .تاييد قرار گيرد
  
  .(SSR) ريزماهواره انار، تنوع ژنتيكي، نشانگر :كليدي هاي واژه

  
  
  
  
  

  02632700845: تلفن                       mardi@abrii.ir: نويسنده مسئول

 



  1392 سال 1، شماره 29-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 180

  مقدمه

از  .Punica granatum L ينار بـا نـام علم ـ  ا
  شــــاخه پيــــدازادان و رده نهانــــدانگان اســــت  

  تـــرين خـــانواده گيـــاهي    كـــه بـــه كوچـــك  
تعلــــــق دارد  (Punicaceae)هــــــا  اي دولپــــــه

(Awamleh et al., 2009) . ــره در ــن تي از اي
 وجــود Punica granatum فقــط گونــه ،ايــران
 يـن در ا  انارهاي معمولي و يـا خـوراكي          كه دارد

 بومي ايران و نواحي مديترانـه       قرار داشته و  گونه  
و مركـز   اصـلي    ايـران خاسـتگاه      هستند، بنـابراين  
  بـــه شـــمار  granatum  Punicaتنـــوع گونـــه

بــر  .(Stover and Mercure, 2007)رود  مــي
ــاران  ــينگر و همكـــ ــزارش رشـــ ــاس گـــ   اســـ

(Rechinger et al., 1966)،   ــده ــز عم مراك
ــراكنش ــ اپـ ــران درارنـ ــراق، ، ايـ ــستان، عـ  افغانـ

امـروزه ارقـام    . قـرار دارد  تركمنستان و پاكـستان     
ويـژه اسـپانيا،    ه  خوراكي انار در اكثر نقاط دنيا ب ـ      

ــستان، ــان، مــراكش، افغان  چــين، هندوســتان، يون
 و  مـي شـود    ازبكستان كشت  و   تركمنستان ژاپن،

ايران از نظر سطح كشت تجاري، مرغوبيت ارقام    
را در اختيـار    ان   جه ـ اول رتبـه  ،و ميزان توليد انار   

  .(Vezvaei, 1988)دارد 
 نژادي، بـه ميـزان   به پروژه يك موفق اجراي

 بـين  و در داخـل  ژنتيكي تنوع از وجود آگاهي

 مـسئله  .هاي گونه گيـاهي بـستگي دارد   جمعيت

 هـاي  ژنوتيـپ  ژنتيكـي  تنـوع  بررسـي  در مهـم 

 داخـل  مختلف، ميزان و الگوي تنوع ژنتيكي در

  . (Butlin and Tregenza, 1998)است  ها گونه
كه در برگيرنـده انـار       Punicaجنس  پيرامون  

ــه   ــوع گون ــت، تن ــي اس ــشاهده   زراع ــي م اي كم
تنوع مورفولوژيكي بسيار بـالايي در      شود، اما     مي

ــامداخــل  ــرانموجــود در هــاي  و ژنوتيــپ ارق  اي
 گونـه  زراعـي    انارجا كه    از آن  .شود مشاهده مي 

 روش  بـه عمـدتاً   ديپلوئيد بـوده و توليـد مثـل آن          
، وجود تنوع ژنتيكـي در   شود  نجام مي غيرجنسي ا 

 همـواره از    ،هاي بومي و تجاري ايـن گيـاه        كلون
 ــ مهـــم ــئوالات محققـ ــرين سـ ــوده انتـ  اســـت بـ

(Behzadi Shahrbabaki, 1998) .هـاي   روش
هــا بــر مبنــاي  قــديمي شناســايي ارقــام و ژنوتيــپ

مشاهدات فنوتيپي بوده كـه بـه دليـل دوره رشـد            
 ميـوه و قـرار داشـتن در معـرض           ختاندرطولاني  

هـا خيلـي قابـل اتكـا          تغييرات محيطي، اين روش   
 تعيين اصالت ژنتيكي محصولات     ،امروزه. نيستند

باغي از سطح مورفولوژي و فنولوژي فراتر رفتـه         
 در  زيـست فنـاوري   هـاي نـوين       وسيله روش ه  و ب 

حال حاضر  در  . شود  انجام مي  هسطح ژنوتيپ گيا  
ــه ــا ب ــان  ب ــوتيپي و كــارگيري همزم اطلاعــات ژن

فنوتيپي امكان تعيين دقيق هويت ارقام مهم باغي        
هــاي  مــشاركت روش. كــشور ميــسر شــده اســت

ــام، فرآينــد   جديــد در برنامــه هــاي شناســايي ارق
نگاري هـر ژنوتيـپ را        شناسايي به وسيله انگشت   

در هــر مرحلــه رشــدي و بــه طــور مــستقل از      
ا بنـابراين، ب ـ . كنـد  فاكتورهاي محيطي تسريع مـي   

هاي درختان ميوه بـه       توجه به اين كه اغلب گونه     
ــي   ــر م ــشي تكثي ــورت روي ــايي   ص ــوند، شناس ش

ها در مراحل مختلف رشد بـا اسـتفاده از            ژنوتيپ
پلاســم و  هــاي نــوين، امكــان ارزيــابي ژرم روش

ايجاد مرجعـي قابـل اتكـا بـه منظـور اسـتفاده در              



  ...پلاسم انار ترش ايران تنوع ژنتيكي ژرم

 

 .كنـد   نـژادي مختلـف را فـراهم مـي          هاي به   برنامه
 توسـط    متعـددي در انـار     ور مطالعـات  بدين منظ ـ 

 نـــشانگرهاي بـــه كمـــك  و مختلـــفقـــانمحق
انجـام شـده    مولكـولي متفـاوت     مورفولوژيكي و   

   .است
ــاران  ــي و همكـــــــــــــــ   اكرمـــــــــــــــ

(Akrami et al., 2004)تـرين   ، در تحقيقي مهم
خصوصيات ارقام انار موجود در كلكسيون ساوه       

غربال اوليه بر اسـاس     . را مورد بررسي قرار دادند    
صيات طبيعي مهم از جملـه رنـگ پوسـت          خصو

قرمز، دانه قرمز با مزه ملس و ارقام پوست قرمـز،           
دانه قرمز با مزه شيرين و ارقام پوست قرمز، دانـه           
قرمز بـا مـزه ملـس، ارقـام پوسـت سـياه و ارقـام                

ــه(هــسته  بــي ــرم دان رحيمــي و . مــشخص شــد) ن
ــاران  ــط (Rahimi et al., 2005)همك ، رواب

يپ كاملاً نزديك انار ايران را      ژنتيكي يازده ژنوت  
 مـورد ارزيـابي     AFLPبا استفاده از نـشانگرهاي      

اي بم و     بيشترين شباهت بين ارقام دبه    . قرار دادند 
و كمتـرين شـباهت     )  درصد 9/71(دخترحمومي  

ــاتوني    ــه خـ ــياه و آمنـ ــت سـ ــام پوسـ ــين ارقـ   بـ
زمـاني و همكـاران     . وجود داشت )  درصد 3/20(

(Zamani et al., 2007) مطالعـه همبـستگي   ، به
بين صفات كمـي و كيفـي ميـوه انـار و تجزيـه و            

تجزيه كلاسـتر بـا     . ها پرداختند   تحليل فاكتور آن  
ها را به پـنج       استفاده از هفت عامل اصلي ژنوتيپ     

ــسيم كــرد  ــا در  موقعيــت ژنوتيــپ. كلاســتر تق ه
پـلات بـا اسـتفاده از سـه فـاكتور نيـز               تجزيه تري 

يرين از  هـاي بـا طعـم ش ـ        موجب تفكيك ژنوتيپ  
سـرخوش  . هاي با طعم ملس و ملس شـد     ژنوتيپ

 بــا (Sarkhosh et al., 2006)و همكــاران 
ــد   ــشانگرهاي رپي ، ســطح RAPD)(اســتفاده از ن

ــين   ــود ب ــوع موج ــي را  24تن ــار ايران ــپ ان  ژنوتي
هـا    تـرين شـباهت     بالاترين و پائين  . بررسي كردند 

 بـود و در     29/0 و   89/0ها به ترتيـب       بين ژنوتيپ 
ها به چهار زيـر شـاخه تقـسيم           ژنوتيپ% 60تشابه  
هـا   ريزمـاهواره در حال حاضر، نشانگرهاي  .شدند

پـذيري   دليل پوشش مناسـب ژنـومي و تكـرار        ه  ب
ــل   ــرين و كام ــي از بهت ــالا يك ــاي   ب ــرين ابزاره ت

مولكـــولي در بررســـي تنـــوع ژنتيكـــي بـــين     
ــپ ــسيار نزديــك  ژنوتي ــه هــاي ب ــ ب شــمار ه هــم ب

ــي ــد م ــاهواره. آين ــوالي  ريزم ــا ت ــاي  ه ــا 1ه  6 ت
نوكلئوتيــــدي هــــستند كــــه در ژنــــوم تمــــام  

ايـن  . ها وجود دارند    كاريوت  ها و يو    پروكاريوت
شكلي بالايي برخوردارنـد      ها عموماً از چند     توالي

كننــده ژنــوم  كــد كننــده و غيــر و در نــواحي كــد
ــد  ــود دارنــــ ــودات مختلــــــف وجــــ   موجــــ

)Karp et al., 1997 ؛Zane et al., 2002.(  
 ارزيـــابي كـــارايي هـــدف از ايـــن تحقيـــق،

ــه    ــده از گونـ ــاهواره جداشـ ــشانگرهاي ريزمـ نـ
Punica granatum    در بررسـي تنـوع و روابـط 

انــار تــرش ايــران  هــاي ژنتيكــي ارقــام و ژنوتيــپ
شــامل ارقــام زينتــي، وحــشي و خــوراكي و نيــز  

هــاي موجــود بــه منظــور  ارزيــابي دقيــق ژنوتيــپ
ــه ــه پيــشنهاد   شناســايي نمون هــاي تكــراري و ارائ

  .اث كلكسيون پايه بودجهت احد
  

  ها مواد و روش
مــواد گيــاهي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق 
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   ژنوتيــــپ انــــار تــــرش ايــــران از 238شــــامل 
  در ايـــن تحقيـــق، . بـــودكلكـــسيون انـــار يـــزد 

  هـــا در ارديبهـــشت  آوري بـــرگ بعـــد از جمـــع
هــاي   از بــرگDNA اســتخراج 1386مــاه ســال 

ــه روش جــوان ــل هــاي مختلــف  ب  CTABاز قبي
(Murray and Thampson, 1980) و دلاپورتـا  

 انجـام  (Dellaporta et al., 1983) و همكـاران 
 بــايونير  كيــتبــه كمــك روش اســتخراج شــد و

(Bioneer)   جهـت   ، روش تـرين    به عنوان مناسب 
 .با كيفيت انتخاب شد DNAاستخراج 

ــره ــنش زنجيـ ــتفاده   واكـ ــا اسـ ــراز بـ اي پليمـ
ــايكلر  ــتگاه ترموســ ــمBiorad ازدســ    در حجــ

د، ش ـ تـايي انجـام      384 ميكروليتر و در پليـت       10
 ژنومي  DNA ميكروليتر   3كه هر واكنش حاوي     

ــانوگرم 20-30( ــرDNA( ،1 نـ ــافر  ميكروليتـ  بـ
 DNA ميكروليتـر /. PCR ( 10X ،5(آر  سـي  پـي 

   از آغـــــــازگر 1mM ،05/0 (dNTPs)پيـــــــز 
ــشاندار،  ــشاندار 15/0نــ ــر نــ ــازگر غيــ   ، از آغــ

  پليمــــراز  DNAتــــگ  واحــــد آنــــزيم  5/1
(Taq DNA Polymerase)، 9/0 ميكروليتـــر

 ميكروليتـر   28/4مـولار و      ميلـي  15 منيزيم كلريد
 حجم محيط واكنش بـه       بود كه  آب دوبار تقطير  

حرارتـي  هـاي     چرخـه .  ميكروليتر رسانده شـد    10
سازي اوليه در دمـاي     شامل يك مرحله واسرشت   

 سـيكل حرارتـي     35 دقيقـه،    5 درجه و مـدت      94
 25  تـاچ داون و متعاقبـاً       چرخه حرارتي  10 شامل
 آغـازگر   هر مشخص براي  دماي اتصال    با چرخه

محصولات حاصل از واكنش زنجيـره      . انجام شد 
 آكريـل  الكتروفورزعمـودي ژل پلـي  پليمراز در 

ــد ــد و6 آميــ ــا  درصــ ــك  بــ ــتگاهكمــ   دســ
(DNA Analyser 4300)   تفكيـك و ارزيـابي 

ريزماهواره هاي حاصل از نشانگرهاي      آلل. شدند
يك براي مـشاهده آلـل      ( صفر و يك     به صورت 

امتيـازدهي  ) و صفر در صورت عدم مشاهده آلل      
هــاي تنــوع ژنتيكــي،  شــدند و ارزيــابي شــاخص

  اي و ســــاختار جمعيــــت بــــه  تجزيــــه خوشــــه
  ،PowerMarker 3.25افزارهـــاي  كمـــك نـــرم

Splitstree 4.11.3 و  Structure 2.3انجام شد .  
  بالا، يي با كارايي  رهاآغازگ انتخاببه منظور   

سازي  ژنوم انار جدا   كه از  اي   ريزماهواره آغازگر
ــد ــد ش   در ،(Pirseyedi et al., 2010)ه بودن

 نمونه تصادفي از ارقام انار تـرش موجـود در           10
 مورد آزمايش قرار    كلكسيون انار شهرستان يزد،   

هاي اوليـه بـر روي ژل آكريـل           آزمايش. گرفتند
 تعـداد هفـت آغـازگر     . آميد معمولي انجـام شـد     

 بـه  IRD 700انتخـاب و جهـت نـشاندارشدن بـا     
  . شركت مربوطه سفارش داده شد

  
  نتايج و بحث

هاي انانر ترش كلكـسيون       نام و منشاء ژنوتيپ   
 و مشخــصات آغازگرهــاي بــه 1يــزد در جــدول 

 نـشان   2كار برده شده در اين بررسي در جـدول          
  .اند داده شده

هــاي اوليــه و از مجموعــه  بــا انجــام آزمــايش
رهاي مورد استفاده، هفـت آغـازگر چنـد         آغازگ

شكلي مناسب نـشان داده و مـورد اسـتفاده قـرار             
 آلــل چنــد 30در مجمــوع، ). 3جــدول (گرفتنــد 
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  هاي انار ترش كلكسيون انار يزد  اسامي و منشاء ژنوتيپ-1 جدول
Table 1. Name and origin of Iranian sour pomegranate genotypes of Yazd pomegranate 

collection 
  رديف
No. 

  نام ژنوتيپ
Name of genotype 

  ءمنشا
Origin 

  رديف
No. 

  نام ژنوتيپ
Name of genotype 

  ءمنشا
Origin  

1 
 زرد انار پوست كلفت ترش

Zard Anar Post Koloft Torsh 
  فارس

Fars 
24 

  ترش سبز هسته ريز سيدون
Torsh Sabz Hasteh Rize Sidon 

  فارس
Fars 

2 
 شت ترشوحشي نرك مرود

Vahshi Narak Marvdashet Torsh 
  فارس

Fars 
25 

 پوست سفيد ايج استهبان ترش
Post Sefid Eij EstahbanTorsh 

  فارس
Fars 

3 
 پنجه عروس كفر ترش

Panjeh Arose Khafare Torsh   
  فارس

Fars 
26 

 مصري ترش كازرون
Mesri Torsh Kazeroon 

  فارس
Fars 

4 
 كدرو قصرالدشت ترش

Kadro GHasr Dasht Torsh 
  فارس

Fars 
27 

 ترش سبز كازرون
Torsh Sabze Kazeroon 

  فارس
Fars 

5 
 ترك قصر الشت ترش

Tork Ghasr Dasht Torsh 
  فارس

Fars 
28 

 بذري مروست مهريز ترش
Bazri Marvast Mahrize Torsh 

  يزد
Yazd 

6 
 رمي ايج استهبان ترش

Rami Eich Estahban Torsh 
  فارس

Fars 
29 

 ز هراتي مهريز ترشدانه قرم
Daneh Ghermeze Harati Mahrize Torsh 

  يزد
Yazd 

7 
 كدرو شسري قصر الشت ترش

Kadro SHhasri  Ghasr Dasht Torsh 
  فارس

Fars 
30 

  ترش پوست سفيد ابراندآباد
Torsh Post Sefid Abarand Abad 

  يزد
Yazd 

8 
 شبستان پوست كلفت ترش

SHabestan Post Koloft Torsh 
  فارس

Fars 
31 

  گل معمولي تفت ترش
Gole Mamoli Taft  Torsh 

  يزد
Yazd 

9 
  فاروق ايج استهبان ترش

Farogh Eij Estahban Torsh 
  فارس

Fars 
32 

 گل گبري تفت ترش
Gole Gabari Taft  Torsh 

  يزد
Yazd 

10 
 ترش سبز سروستان

Torsh Abze Sarvestan 
  فارس

Fars 
33 

 پوست سياه اردستان ترش
Poost seahe Ardakan Torsh 

  يزد
Yazd 

11 
 كجي قصر الشت ترش

Khajeei GHasr Dasht Torsh 
  فارس

Fars 
34 

  گل دبه اي تفت ترش
Gole Dabehei Taft Torsh 

  يزد
Yazd 

12 
 كدور پوست پيازي ترش

Kadvar Post Piazi Torsh 
  فارس

Fars 
35 

  گل پيوندي تفت ترش
Gole Pivandi Taft Torsh 

  يزد
Yazd 

13 
 ر پر بار سيدون مرودشت ترششو

Shor Por Bar Saidon Marvdasht Torsh 
  فارس

Fars 
36 

  ترش پوست قرمز هرابرجان
Torsh Poost Ghermeze Haraberjan 

  يزد
Yazd 

14 
  ترش سبز قصر الدشت

Torsh Sabze  Ghasr Dasht 
  فارس

Fars 
37 

 گلو باريك هرات مهريز ترش
Gelo Barik Harat Mahrize Torsh 

  زدي
Yazd 

15 
  خاني كم پي سيدون ترش

Khani Kam Piyeh Sidon Torsh 
  فارس

Fars 
38 

 نيمولي ريز هرابرجان ترش
Nimoli Rize Heraberjan Torsh 

  يزد
Yazd 

16 
 كلوخه سروستان ترش

Klokhea Sarvestan Torsh 
  فارس

Fars 
39 

 خاني دانه سفيد ترش هرابرجان
KHani Daneh Sefid Torsh Heraberjani 

  يزد
Yazd 

17 
  قلاتون ايج استهبان ترش

Ghalaton Eij EstahbanTorsh 
  فارس

Fars 
40 

 گل گزي ترش هرابرجان
Gol Gazey Torsh Haraberjan 

  يزد
Yazd 

18 
 ترش سبز سروستان

Torsh Sabze Sarvestan 
  فارس

Fars 
41 

 كوتجي پوست نازك بافق ترش
Kotji Poost NaZok Bafgh Torsh 

  يزد
Yazd 

19 
 وحشي نرك سروستان ترش

Vahshi Narak SarvestanTorsh 
  سفار

Fars 
42 

 ترش پوست سفيد ابركوه
Torsh Poost Sefid Abarkoh 

 يزد
Yazd 

20 
 رباب سروستان ترش

Robab Sarvestan Torsh 
  فارس

Fars 
43 

 گل مگزي تفت ترش
Gol Magasi Taft Torsh 

  يزد
Yazd 

21 
 پوست سفيد سيدون ترش

Post Sefid Sidon Torsh 
  فارس

Fars 
44 

  كرماني ترش بافق
Kermani Torsh Bafgh 

  يزد
Yazd 

22 
 اتابكي پوست قرمز سروستان ترش

Atabaki Post Ghermez Sarvestan 
Torsh 

  فارس
Fars 

45 
 ترش پوست نازك ابركوه

Torsh Poost Nazok Abarkoh 
  يزد

Yazd 

23 
 وحشي نرك ايج استهبان ترش

Vahshi Narak Eij EstahbanTorsh 
  فارس

Fars 
46 

  رادكي دانه قرمز بافق ترش
Radki Daneh Ghermeze Bafgh Torsh 

  يزد
Yazd 
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47 
  شاهي دانه قرمز بافق ترش

Shahi Daneh Ghermez Bafgh Torsh 
  يزد

Yazd 
71 

 كوهي سيري طبس ترش
Kohi Saeri Tabas Torsh 

 خراسان
Khorasan 

48 
 گل ترش معمولي تفت

Gol Torsh Mamoli Taft 
  يزد

Yazd 
72 

 قرمز كوهي طبس ترش
GHermeze Kohi Tabas Torsh 

 خراسان
Khorasan 

49 
  نرك ترش بافق

Narak Torsh Bafgh 
  يزد

Yazd 
73 

 ترش پوست نازك بيرجند
Torsh Poost Nazok Birjand 

 خراسان
Khorasan 

50 
  رادكي دانه سفيد بافق ترش

Radki Daneh Sefid Bafgh Torsh 
  يزد

Yazd 
74 

  لم سري انار جنگلي ترش
Lam Sari Anar Jangali Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

51 
  تخم موشي تفت ترش

Tokhm Moshi Taft Torsh 
  يزد

Yazd 
75 

 ترش نار ريز زيرآب
Torsh Nar Riz Zirab 

  مازندران
Mazandaran 

52 
 پوست قرمز چك چك اردكان ترش

Poost Ghermeze Chak Chak Ardakan 
Torsh 

  يزد
Yazd 

76 
 وحشي جنگلي بابلسر ترش

Vahshi Jangali Babolsar 
Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

53 
  ترش پوست كلفت ساغند

Torsh Poost Koloft Saghand 
  يزد

Yazd 
77 

 سياه نار بهشهر ترش
Siah Nar Behshahr Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

54 
 ترش پوست كلفت ساغند

Torsh Poost Koloft Saghand 
  يزد

Yazd 
78 

  ترشي گلي نار بهشهر
Torshi Goli Nar Behshahr 

  مازندران
Mazandaran 

55 
  ترش تفتي مروست مهريز

Torsh Tafti Marvast Mahrize Marvast 
Mahrize 

  يزد
Yazd 

79 
 پوست قرمز گرگان ترش

Poost Ghermeze Gorgan 
Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

56 
 د ترشبافتي پوست كلفت ساغن

Bafti Poost Koloft Saghand Torsh 
  يزد

Yazd 
80 

  ترش زير آب سواد كوه
Torsh Zir Ab Savad Koh 

  مازندران
Mazandaran 

57 
 ترش پوست كلفت ساغند

Torsh Poost Koloft Saghand SHirin 
  يزد

Yazd 
81 

 ترش جنگلي زير آب
Torsh Jangali Zir Ab 

  مازندران
Mazandaran 

58 
  فت ترششي انبري ت

She Anbali Taft Torsh   
  يزد

Yazd 
82 

 دم بلند گرگان ترش
Dom Boland Gorgan Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

59 
  مير شرفي طبس ملس

Mi Sharafi Tabas Malas 
 خراسان

Khorasan 83 
  ترش نار بهشهر

Torsh Nar Behshahr 
  مازندران

Mazandaran 

60 
 دم انبروتي ترش تربت حيدريه

Dom Anbroti Torsh Torbat Hidarieh 
 خراسان

Khorasan 
85 

 ترش نار درشت زير آب
Torsh Nar Dorosht Zir Ab 

  مازندران
Mazandaran 

61 
 ترش شهوار كاشمر

Torsh SHahvar Kashmar 
 خراسان

Khorasan 86 
  ترش جنگلي گرگان

Torsh Jangali Gorgan 
  مازندران

Mazandaran 

62 
 نرك سنگ سفيد ترش

Narak Sang Sefid  Torsh 
 خراسان

Khorasan 
87 

 گلي زير آب سواد كوه ترش
Goli Zir Ab Savadkoh Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

63 
 كوهي نقاب كاشمر ترش

Kohi Neqhab Kashmar Torsh 
 خراسان

Khorasan 
88 

 ساوه نار بهشهرترش
Saveh Nar Behshahr Torsh 

  مازندران
Mazandaran 

64 
 ست قرمز ترشسگ نار پو

Sag Nar Poost Ghermeze Torsh 
 خراسان

Khorasan 
89 

 ترش اشرف زير آب
Torsh Ashraf Zirab 

  مازندران
Mazandaran 

65 
 سرخ درشت كاشمر ترش

Sorkhak Dorosht  Kashmar Torsh 
 خراسان

Khorasan 
90 

  بينام دستجرد ترش
Binam Dastjerd Torsh 

  اصفهان
Isfahan 

66 
 سفيد ترششلقمي پوست 

SHalghami Post Sefid Torsh 
 خراسان

Khorasan 
91 

 پوست قرمز دستجرد ترش
Post  Ghermeze Dastjerd 
Torsh 

  اصفهان
Isfahan 

67 
 قرمز گلوبند ترش

Ghermeze Gelo Band Torsh 
 خراسان

Khorasan 
92 

  ساوه اي ترش دستجرد
Savehei Torsh Dastjerd 

  اصفهان
Isfahan 

68 
 بجستونترش شهوار 

Torsh Shahvar Bajeston 
 خراسان

Khorasan 
93 

 ترش شماره يك كاشان
Torsh Shomarae Eke Kashan 

  اصفهان
Isfahan 

69 
  سگي ترش خوسف بيرجند

Sagi Torsh Khosf Birjand 
 خراسان

Khorasan 
94 

 اردستاني پوست قرمز ترش
Ardestani Post Ghermez 
Torsh 

  اصفهان
Isfahan 

70 
  كلفت بيرجندترش پوست

Torsh Poost Koloft Birjand 
 خراسان

Khorasan 
95 

 سوقر هما آباد ترش
Soghar Homa Abad Torsh 

  اصفهان
Isfahan 
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96 
 ترش شهوار دستجرد

Torsh Shahvar Dastjerd 
  اصفهان

Isfahan 
119 

  خراساني پوست سفيد ترش
Khorasani Post Sefid Torsh 

  سيستان
Sistan 

97 
 يين ترشگلي دانه سفيد نا

Goli Daneh Sefid Naein Torsh 
  اصفهان

Isfahan 
120 

  پوست سفيد بزماني ترش
Post Sefid Bazmani Torsh 

  سيستان
Sistan 

98 
  گلي دانه قرمز نايين ترش

Gol Daneh Ghermez Naein 
Torsh 

  اصفهان
Isfahan 

121 
 نرك وحشي ترش

Narak Vahshi Torsh 
  سيستان

Sistan 

99 
  مز ترششهوار پوست قر

Shahvar Post  Ghermez Torsh 
  اصفهان

Isfahan 
122 

 ترش نكجوب بمپور
Torsh Nakjob Bampor 

  سيستان
Sistan 

100 
 بذري ترش شهرضا

Bazre Torsh Sahreza 
  اصفهان

Isfahan 
123 

 ترش معمولي زابل
Torsh Mamoli Zabol 

  سيستان
Sistan 

101 
 ترش سرخ پوست شهرضا

Torsh Sorkh Poost Shahreza 
  اصفهان

Isfahan 
124 

 سيب هوشك ترش
Sib Hoshak Torsh 

  سيستان
Sistan 

102 
  سفيد پوست ترش شهرضا

Sefid Poost Shahreza Torsh 
  اصفهان

Isfahan 
125 

 پوست قرمز بزماني ترش
Post Ghermez Bazmani Torsh 

  سيستان
Sistan 

103 
 انباري ترش كاشان

Anbari Torsh Kashan 
  اصفهان

Isfahan 
126 

  بزماني پوست كلفت ترش
Bazmani Post Koloft Torsh 

  سيستان
Sistan 

104 
 ترش پوست قرمز اردستان

Torsh Poost Ghermeze Ardestan 
  اصفهان

Isfahan 
127 

  وشيك ترش
Vashik Torsh 

  سيستان
Sistan 

105 
 اردستاني دانه قرمز ترش

Ardestani Daneh Sorkh Torsh 
  اصفهان

Isfahan 
128 

 وحشي تميني ترش
Vahshi Tamini Torsh 

  سيستان
Sistan 

106 
 شهوار ترش پوست سفيد زواره

Shahvar Torsh Poost Sefid 
Zavareh 

  اصفهان
Isfahan 

129 
 خورس حاجي آباد ترش

Khors Haji Abad Torsh 
  هرمزگان

Hormozgan 

107 
 سبز دانه قرمز ترش

Sabzeh Daneh Ghermes Torsh 
  اصفهان

Isfahan 
130 

 ترش پوست سفيد حاجي آباد
Torsh Post Sefid Haji Abad 

  هرمزگان
Hormozgan 

108 
 ترش كم بار كوهپايه

Torsh Kam Bar Kohpayeh 
  اصفهان

Isfahan 
131 

 وحشي ارتفاعات گنو ترش
Vahshi Ertefaat Geno Torsh 

  هرمزگان
Hormozgan 

109 
  ترش ملس زواره اردستان

Torsh Malas Zavareh Ardestan 
  اصفهان

Isfahan 
132 

  ني تلخي حاجي آباد ترش
Nei Talkhei Haje Abad Torsh   

  هرمزگان
Hormozgan 

110 
  ترش زاغي كوهپايه

Torsh Zaghi Kohpayeh 
  اصفهان

Isfahan 
133 

 ترش ميناب
Torsh Minab 

  هرمزگان
Hormozgan 

111 
 ترش خاتوني نطنز

Torsh Khatoni Natanze 
  اصفهان

Isfahan 
134 

  مير عبداحسيني ترش
Mir Abdolhosaeni Torsh 

  هرمزگان
Hormozgan 

112 
  سراهي پوست سرخ ترش

Serahi Poost Sorkh Torsh 
  اصفهان

Isfahan 
135 

  نرك كن ترش
Narak Kan Torsh 

  تهران
Tehran 

113 
  ترش دماغ بسته كوهپايه

Torsh Damagh Basteh Kohpayeh 
  اصفهان

Isfahan 
136 

 رامين ترشپوست سبز و
Poost Sabze Varamin Torsh 

  تهران
Tehran 

114 
 ترش دانه قرمز نجف آباد

Torsh Daneh Ghermeze Najaf 
Abad 

  اصفهان
Isfahan 

137 
  وحشي كوهستان البرز ترش

Vahshi Koohestan Alborze 
Torsh 

  تهران
Tehran 

115 
  ترش ملس زواره اردستان

Torsh Malas Zavareh Ardestan 
  ناصفها

Isfahan 
138 

  سفيد پوست دزفول ترش
Sefid Poost Dezful Torsh 

  خوزستان
Khuzestan 

116 
  گست سراوان ترش

Gast Saravan Torsh 
  سيستان

Sistan 
139 

  زجي ترش رامهرمز
Zaje Torsh Ramhormoze 

  خوزستان
Khuzestan 

117 
 كوهيك ترش

Kohik Torsh 
  سيستان

Sistan 
140 

  شپوست سرخ دانه سفيد تر
Poost Sorkh Daneh Sefid 
Torsh 

  خوزستان
Khuzestan 

118 
  ترش سرجو

Torsh Sarjo 
  سيستان

Sistan 
141 

  ترش سبز باغ ملك ايذه
Torsh Sabze Bagh Malek 
Eizeh 

  خوزستان
Khuzestan 
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142 
  مشموري ترش رامهرمز

Mashmori Torsh 
Ramhormoze 

  خوزستان
Khuzestan 

161 
  رش پوست كلفت ترش

Rash Poost Koloft Torsh 
  يلويهگكه

Kohgiloyeh 

143 
  بذري ترش دزفول

Bazri Torsh Dezful 
  خوزستان

Khuzestan 
162 

  پوست قرمز ترش
Post Ghermeze Torsh 

  يلويهگكه
Kohgiloyeh 

144 
  ريوه ترش دزفول

Riveh Torsh Dezful 
  خوزستان

Khuzestan 163 
  ترش سبز پوست نازك

Torsh Sabze Poost Nazok 
  يلويهگكه

Kohgiloyeh 
145 

  نرك لاسجرد ترش
Narak Lasajard Torsh 

  سمنان
Semnan 

164 
  دريله مرادي مروست ترش

Derileh Moradi MarivanTorsh 
  كردستان

Kordestan 

146 
  شهوار ترش لاسجرد

Shahvar Torsh Lasajard 
  سمنان

Semnan 
165 

  بد تخم پوست سفيد پاوه ترش
Bad Tokhm Poost Sefid Paveh 
Torsh 

  كردستان
Kordestan 

147 
  ترش پر بار درجزين

Torsh Por Bar Darjazin 
  سمنان

Semnan 
166 

  بد تخم دانه قرمز پاوه ترش
Bad Tokhm Daneh GHermeze 
Paveh Torsh 

  كردستان
Kordestan 

148 
  سك نار لاسجرد ترش

Sag Nar Lasajard Torsh 
  سمنان

Semnan 
167 

  ترشبد تخم پوست قرمز پاوه 
Bad Tokhm Poost GHermeze Paveh 
Torsh 

  كردستان
Kordestan 

149 
  ترش پوست قرمز درجزين

Torsh Poost Ghermeze 
Darjazin 

  سمنان
Semnan 

168 
  ترش صوري پاوه

Torsh Sori Paveh 
  كردستان

Kordestan 

150 
  اردستاني دانه قرمز ترش

Ardestani Daneh Ghermeze 
Torsh 

  سمنان
Semnan 

169 
  دريله پر آب مروست ترش

Derileh Por Ab MarivanTorsh 
  كردستان

Kordestan 

151 
  سفيد ربي ترش

Sefid Rabi Torsh 

  چهار محال
Chahar 
Mahal 

170 
  دريله دانه قرمزمروست ترش

Derileh Daneh GHermeze 
MarivanTorsh 

  كردستان
Kordestan 

152 
  برگ موردي ترش

Barg Moredi Torsh 
  چهار محال

Chahar 
Mahal 

171 
  پوست سفيد پاوه ترش

Poost Sefid Paveh Torsh 
  كردستان

Kordestan 

153 
  جنگلي خودرو ترش

Jangali Khodro Torsh 

  چهار محال
Chahar 
Mahal 

172 
  ترش پوست سفيد ساوه

Torsh Poost Sefid Saveh 
  مركزي

Markazi 

154 
  نادراني پوست سفيد ترش

Naderani Poost Sefid Torsh 

  چهار محال
Chahar 
Mahal 

173 
  وحشي ترش گلمنخانه

Vahshi Torsh Golmankhaneh 

 آذربايجان غربي
Azarbayejan 
Gharbi 

155 
  شهري پوست سرخ ترش

Shahri Poost Sorkh Torsh 

  چهار محال
Chahar 
Mahal 

174 
  ترش نار تسوج شبستر

Torsh Nar Tasoj Shabestar 

  آذربايجان غربي
Azarbayejan 
Gharbi 

156 
  ترش پوست نازك

Torsh Poost Nazok 

  چهار محال
Chahar 
Mahal 

175 
  كوهي گلمنخانه ترش

Kohi Golmankhaneh Torsh 

  آذربايجان غربي
Azarbayejan 
Gharbi 

157 
  پوست كلفت ترش

Poost Koloft Torsh 

  چهار محال
Chahar 
Mahal 

176 
  منخانه اروميهلترش گ

Torsh Golmankhaneh Eorumieh 

  آذربايجان غربي
Azarbayejan 
Gharbi 

158 
  وحشي ترش

Vahshi Torsh 
  يلويهگكه

Kohgiloyeh 
177 

  منخانه اروميهلترش گ
Torsh Golmankhaneh Eorumieh 

  آذربايجان غربي
Azarbayejan 
Gharbi 

159 
  ترش پوست كلفت

Torsh Poost Koloft 
  يلويهگكه

Kohgiloyeh 
178 

  كوهستاني تسوج ترش
Kohestani Tasoj Torsh 

  آذربايجان شرقي
Azarbayejan 
Sharghi 

160 
  ترش صورتي

Torsh Sorati 
  يلويهگكه

Kohgiloyeh 
179 

  ترش دانه ريز دره هوراند
Torsh Daneh Rize Dareh Horand 

  آذربايجان شرقي
Azarbayejan 
Sharghi 
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 رديف
No. 

  نام ژنوتيپ
Name of genotype 

  ءمنشا
Origin 

 رديف
No. 

  نام ژنوتيپ
Name of genotype 

  ءمنشا
Origin  

180 
  ترش دانه درشت دره هوراند

Torsh Daneh Dorosht Dareh 
Horand 

  يجان شرقيآذربا
Azarbayejan 
Sharghi 

200 
  وران رفسنجان ترشاسبز پوست د

Sabze Poost Davaran Rafsanjan 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

181 
  كوهستاني ترش

Kohestani Torsh 

  آذربايجان شرقي
Azarbayejan 
Sharghi 

201 
  پوست قرمز راور ترش

Poost Ghermez Ravar Torsh 
  كرمان

Kerman 

182 
  ترش ريجابسور كلاه 

Soor Kolah Torsh Rijab 
  كرمانشاه

Kermanshah 
202 

  ترش دانه قرمز راور
Torsh Daneh Ghermez Ravar 

  كرمان
Kerman 

183 
  ترش پوست نازك ريجاب

Torsh Poost Nazok Rijab 

  كرمانشاه
Kermanshah 203 

  ترش پوست قرمز رفسنجان
Torsh Poost Ghermez 
Rafsanjan 

  كرمان
Kerman 

184 
  سبز قمي ترش

Sabze Ghomi Torsh 
  كرمانشاه

Kermanshah 
204 

  ترش پوست پيازي راور
Torsh Poost Piazye Ravar 

  كرمان
Kerman 

185 
  قمي دانه درشت ترش

GHomi Daneh Dorosht Torsh 

  كرمانشاه
Kermanshah 205 

  وران رفسنجان ترشانرك د
Narak Davaran Rafsanjan 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

186 
  شهرباني ترش ريجاب

Shahrbani Torsh Rijab 
  كرمانشاه

Kermanshah 
206 

  ترش دراج دوران
Torsh Dorag Davaran 

  كرمان
Kerman 

187 
  ترش پوست سفيد مهران

Torsh Poost Sefid Mehran 
  ايلام

Ilam 
207 

  كيواني راور ترش
Kivani Ravar Torsh 

  كرمان
Kerman 

188 
  ترش سبز چرمك كلم

Torsh Sabze Charmak Kalam 
  ايلام

Ilam 
208 

  سفيد پوست راور ترش
Sefid Poost Ravar Torsh 

  كرمان
Kerman 

189 
  سك پوست سفيد شهربابك ترش

Sak Post Sefid Shahr Babak 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

209 
  ترش درجه دو راور

Torsh Darajeh Do Ravar 
  كرمان

Kerman 

190 
  دبه اي سر جنگل ترش

Dabehei Sar Jangal Torsh 
  كرمان

Kerman 
210 

  ميرزايي ترش راور
Mirzaei Torsh  Ravar 

  كرمان
Kerman 

191 
  سك پوست قرمز شهربابك ترش

Sak Post Ghermez Shahr Babak 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

211 
  وران ترشاروده اي د

Roodehei Davaran Torsh 
  كرمان

Kerman 

192 
  قاسم مندلي رفسنجان ترش

Ghasem Mandali Rafsanjan 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

212 
  ترش درجه يك راور

Torsh Darajeh Ek Ravar 
  كرمان

Kerman 

193 
  وحشي بهرنگ جيرفت ترش

Vahshi Behrang Jiroft Torsh 
  كرمان

Kerman 
213 

  كيواني چترود ترش
Kivani CHatrod Torsh 

  كرمان
Kerman 

194 
  تايي پوست سفيد چترود ترش

Taei Poost Sefid Chatrod Torsh   
  كرمان

Kerman 
214 

  ترش ماهاني چترود
Torsh Mahani Chatrod 

  كرمان
Kerman 

195 
  ي ترششسرخ پوست وح

Sorkh Poost Vahshi Torsh 
  كرمان

Kerman 
215 

  كدويي ترش خبر بافت
Kadoei Torsh Khabar Baft 

  كرمان
Kerman 

196 
  بافتني پوست قرمز راور ترش

Baftani Poost Ghermez Ravare 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

216 
  خودرو وحشي خبر بافت ترش

Khordo Vahshi Khabar Baft 
Torsh 

  كرمان
Kerman 

197 
  ترش پوست سفيد شهداد

Torsh Poost Sefid SHahdad 
  كرمان

Kerman 
217 

  ترش كم بار خبر بافت
Torsh Kam Bar Khabar Baft 

  كرمان
Kerman 

198 
  ترشتايي پوست قرمز 

Taei Poost Ghermez Torsh   
  كرمان

Kerman 
218 

  ترش سبز پوست سفيد ملس
Torsh Sabze Poost Sefid Malas 

  كرمان
Kerman 

199 
  سبز پوست وحشي جيرفت ترش

Sabz Poost Vahshi Jiroft  Torsh   
  كرمان

Kerman 
219 

  قمي پوست كلفت ترش
Ghomi Poost Koloft Torsh 

  لرستان
Lorestan 
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 رديف
No. 

  نام ژنوتيپ
Name of genotype 

  ءمنشا
Origin 

 رديف
No. 

  نام ژنوتيپ
Name of genotype 

  ءمنشا
Origin  

220 
  اسي پوست سفيد ترشبو

Bavasi Poost Sefid Torsh 
  لرستان

Lorestan 
230 

  قمي پوست نازك خرم آباد ترش
Ghomi Poost Nazok Khoram 
Abad Torsh 

  لرستان
Lorestan 

221 
  خانلري خرم آباد ترش

Khanlari Khoram Abad Torsh 
  لرستان

Lorestan 
231 

  لري دانه قرمز ترش
Lori Daneh Ghermeze Torsh 

  لرستان
Lorestan 

222 
  مرادي دانه قرمز ترش

Moradi Daneh Ghermeze 
Torsh 

  لرستان
Lorestan 

232 
  شهوار ترش طارم

Shahvar Torsh Tarom 
  زنجان

Zanjan 

223 
  قرمز پوست كلفت ترش

Ghermeze Poost Koloft Torsh 
  لرستان

Lorestan 
233 

  ترش پوست سفيد طارم
Torsh Poost Sefid Tarom 

  جانزن
Zanjan 

224 
  بواسي پوست قرمز ترش

Bavasi Poost GHermeze Torsh 
  لرستان

Lorestan 
234 

  ترش پوست قرمز طارم
Torsh Poost Ghermeze Tarom 

  زنجان
Zanjan  

225 
  سوز پوست كلفت شي نشائ ترش

Sooze Poost Koloef Shi Nesha 
Torsh 

  لرستان
Lorestan 

235 
  وحشي جنگلي رودسر ترش

Vahshi Jangali Roodsar Torsh 
  گيلان

Guilan 

226 
  ترش پوست سفيد خرم آباد

Torsh Poost Sefid Khoram 
Abad 

  لرستان
Lorestan 

236 
  وحشي ترش لوشان

Vahshi Torsh Loshan 
  گيلان

Guilan 

227 
  قمي پوست نازك ترش

Ghomi Poost Nazok Torsh 
  لرستان

Lorestan 
237 

  جنگلي پوست قرمز رودبار ترش
Jangali Post Ghermez Rodbar 
Torsh 

  گيلان
Guilan 

228 
  سوز لري شي نشائ ترش

Sooze Lori Shi Nesha Torsh 
  لرستان

Lorestan 
238 

  كوهي دانه قرمز رودبار ترش
Kohi Daneh Ghermeze Rodbare 
Torsh 

  گيلان
Guilan 

229 
  خودرو وحشي خرم آباد ترش

KHordo Vahshi Khoram Abad 
Torsh 

  تانلرس
Lorestan 

   

  
 آلـل بـا ميـانگين       8 تا   2تعداد  . شكل مشاهده شد  

 آلل براي هر آغازگر، در آغازگرهاي مورد        7/3
ــه  .اســتفاده مــشاهده شــد  بيــشترين تعــداد آلــل ب

آلـل چندشـكل و كمتـرين     8  با MP26آغازگر
ــل  ــداد آل ــازگر   تع ــه آغ ــا ب ــا  MP39ه ــل 2ب  آل

تكثير اندازه قطعات   دامنه   .تعلق داشت چندشكل  
. نـشانگر متفـاوت بـود    7 با استفاده از  PCRشده

 در دامنه بـسيار نزديكـي       شدهطول قطعات تكثير    
تـرين قطعـات    اندازه كوچك .از هم قرار داشتند

ــمربـــوط  ــازگر هبـ ــا طـــول آلـــل MP26 آغـ   بـ
تـرين قطعـه مربـوط       جفت باز و بزرگ   160-145

 جفـت   300-330با طول آلـل      MP51به جايگاه   
دنـد  كرغازگرها، قطعاتي را تكثير     آ ساير. باز بود 

 بــين آغازگرهــاي اي هــا در دامنــه كــه انــدازه آن
MP26 و MP51  نشانگرهاي.  قرار داشتMP51 

 آلل بيـشترين مقـدار   8 و 5به ترتيب با MP26 و 
ــكلي    ــات چندش ــواي اطلاع ــادل (PIC)محت  مع

 آلل چنـد  2 با MP39نشانگر   و890/0 و 907/0
دشــكلي شــكل كمتــرين محتــواي اطلاعــات چن

 با توجه به نتـايج بـه        . را دارا هستند   544/0معادل  
ــي  ــده، مــ ــت آمــ ــه،   دســ ــت كــ ــوان گفــ تــ

 با بيشترين محتواي MP26 و  MP51نشانگرهاي

188



   ...پلاسم انار ترش ايران تنوع ژنتيكي ژرم

 189

   مشخصات نشانگر هاي ريزماهواره مورد استفاده-2جدول 
Table 2. Characteristics of used microsatellite markers 

 
  دماي اتصال
Ta(°C)   

  رارجايگاه تك
Repeat motif 

  نام آغازگر
Name of primer 

55 (AT)9 (GT)8 ABRII-MP07 
55 (CA)11 ABRII-MP12 
50 (AG)26 ABRII-MP26 
55 (GAGG)3(GA)19 ABRII-MP28 
55 (CT)15 ABRII-MP30 
55 (GA)8 ABRII-MP39 
55 (GA)9 ABRII-MP42 
55 (GA)19 ABRII-MP51 

  
  ده از آغازگرها اطلاعات به دست آم-3جدول 

Table 3. Produced information by primers 
 

H PIC آللاندازه  
Size of 

allel  

   تعداد آلل
 Number of 

allel  

  توالي آغازگر
Primer sequences 

  نام آغازگر
Name of 
primer 

0.828 0.807 190-180 4 F:5-GATTAACAGCAAAGCCTAGAGG-3 
R:5-AGTAGCTGCAACAAGATAAGG-3 

MP07 

0.856 0.840 240-270 4 F:5-TTGAGTCCCGATCATATCTC-3 
R:5-TCAATCTGTCAGGAACAACA-3 

MP12 

0.895 0.890 160-145 8 F:5-TTTCTCGAAGAATTGGGTAA-3 
R:5-CTGAGTAAGCTGAGGCTGAT-3 

MP26 

0.739 0.699 190-160 3 F:5-CCCAGTTTGTAGCAAGGTA-3 
R:5-AAGCTGACATTCTTTGAAGC-3 

MP30 

0.612 0.544 305-250 2 F:5-AGTCTCTGAAGTTTGTCGGA-3 
R:5-CCTGAGTAAAGCATCTCACTG-3 

MP39 

0.780 0.746 220-200 3 F:5-GAGCAGAGCAATTCAATCTC-3 
R:5-AACAATTTCCCATGTTTGAC-3 

MP42 

0.913 0.907 330-300 5 F:5-TCTGTCTTTGTGTTCGTGAG-3 
R:5-CCCTGTTCTTCTTCTTCCTT-3 

MP51 

 
PIC: Polymorphic Information Content 
H: Hetrozygosity       

  
اطلاعــــات چندشــــكلي، بيــــشترين شــــاخص  
ــن دو     ــه اي ــد، در نتيج ــشان دادن ــكلي را ن چندش
نشانگر بهتر از سـاير نـشانگرهاي اسـتفاده شـده،           

هاي انـار     توانند فاصله ژنتيكي ارقام و ژنوتيپ       مي
) H(بـالاترين ميـزان ناخالـصي       . را مشخص كنند  

ــا ــه ترتيـــب MP51 و MP26ي در آغازگرهـ  بـ
 و كمتــــرين مقــــدار آن بــــراي 913/0 و895/0

رسـد   بـه نظـر مـي   . ، بـود MP39 ،612/0آغازگر  
كه بين تعداد آلل، محتواي اطلاعات چندشكلي       
و ميزان ناخالصي رابطه مـستقيمي وجـود دارد و          
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با افزايش تعداد آلـل، ميـزان محتـواي اطلاعـات           
 .شود تر مي چندشكلي و ناخالصي نيز بزرگ

  هـــاي  بـــه منظـــورتعيين اعتبـــار دنـــدروگرام
 تكـرار   1000 بـا    Bootstrapرسم شـده از روش      

از مـاتريس عـدم تـشابه ژنتيكـي بـر           . استفاده شد 
ــل   ــريب آلــ ــاس ضــ ــشترك و   اســ ــاي مــ   هــ

 UPGMA  روش  بـا اسـتفاده از      اي  تجزيه خوشـه  

(Unweighted Pair Group Method with 

Arithmetic) تگي ضــريب همبــس. اســتفاده شــد
بـا   به دست آمده    كوفنتيك مربوط به دندروگرام   

با وجودي كه همبـستگي      .بود 559/0اين روش،   
 بـود، كـه     55/0كوفنتيك اين دندروگرام حدود     

دار بودن  مقدار بالايي نيست ولي با توجه به معني       
 ،هـا  و جداسازي قابل توجيه ژنوتيپ    % 1در سطح   

ن  و همكارا  رينكون. اين دندروگرام انتخاب شد   
(Rincon, 1996)    در تجزيه كلاسـتر بـا اسـتفاده 

هاي مولكولي نشان دادند كه به طور كلي      از داده 
دليـل بـر عـدم كـارآيي     , ضريب كوفنتيك پايين  
توانــد باشــد، بلكــه ضــريب  نمــودار حاصــل نمــي

همبستگي كوفنتيك پايين ممكن است بـه دليـل         
خــصوص ه هــا بـ ـ شــرايط غيــر عــادي در داده  

  .باشدهاي مولكولي  داده
 ،  Bootstrapاي بـه روش       بر اساس تجزيه خوشه   

 قرار گرفتند  ها در شش گروه اصلي تمامي نمونه
گـروه اول شـامل نـه ژنوتيـپ بودكـه           ). 1شكل  (

گـروه دوم   .  هـستند  هاي مختلـف    مربوط به استان  
هاي لرستان،   شامل نوزده ژنوتيپ مربوط به استان     

 بـا   كردستان، يزد، فارس، مازندران و كرمان بود      
شود كـه در ايـن        بررسي دندروگرام، مشاهده مي   

گــروه دو ژنوتيــپ تــرش پوســت ســفيد ايــلام و 
تـشابه  . ترش پوست سفيد لرستان وجـود داشـت       

ها و همچنين همجـواري ايـن دو        اسمي اين نمونه  
دهنده اين اسـت كـه احتمـالاً منـشاء            استان، نشان 

اين دو ژنوتيـپ مـشابه بـوده و بـا انتقـال از يـك              
هاي آن  ه منطقه ديگر در فهرست ژنوتيپ    منطقه ب 

گـروه سـوم بيـشترين      . استان نيز قرار گرفته است    
شد كه شـامل كليـه        ها را شامل مي     تعداد ژنوتيپ 

ــين     ــاط خاصــي ب ــود و ارتب ــايي ب ــاطق جغرافي من
بندي استاني    ها بر مبناي تقسيم     قرارگيري ژنوتيپ 

  گذاري مـشابه در كنـار يـك    هاي با نام    و يا نمونه  
ها بـه طـور مـستقل از      وجود نداشته و نمونه ديگر

گـروه چهـارم    . انـد   بنـدي شـده     اين عوامـل طبقـه    
هـا    شامل بيـست و يـك ژنوتيـپ اسـت بيـشر آن            

گـروه  .هاي مركزي كشور بودنـد      مربوط به استان  
پنجم شامل چهل و دو ژنوتيـپ اسـت كـه اكثـر             

هـاي   هـاي ايـن گـروه مربـوط بـه اسـتان       ژنوتيـپ 
رقي ايـران بودنـد و      مركزي و شرقي و جنوب ش ـ     

ــپ   ــاه درصــد از ژنوتي ــيش از پنج ــتان   ب ــاي اس ه
. سيستان و بلوچستان در اين گـروه قـرار گرفتنـد          

گروه شـشم بعـد از گـروه سـوم شـامل بيـشترين              
هاي   ها بود كه ارتباط خاصي بين ژنوتيپ        ژنوتيپ

  .شد ها مشاهده نمي آن
بــا بررســي دنــدروگرام رســم شــده بــا روش  

UPGMA)   يج حاصـل از آن نيـز،       و نتا ) 2شكل
بنـدي دقيقـي از نظـر         توان دريافت كـه گـروه       مي

ــه    ــايي نمون ــع جغرافي ــاوت توزي ــشاهده   تف ــا م ه
تواند ناشي از عدم دقـت        شود كه اين امر مي      نمي

برداري و تشكيل كلكـسيون اوليـه        در نحوه نمونه  
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 استفاده از نشانگر ريزماهواره بر اساس الگوريتم  ژنوتيپ انار ترش ايران با238بندي   گروه-1شكل 
Bootstrap 

Fig. 1. Grouping of 238 Iranian sour pomegranate genotype using microsatellite 
markers according to Bootstrap algorithm 

  ). مراجعه شود1به جدول (ها هستند  اره ژنوتيپماعداد داخل شكل ش
Numbers inside the figure are genotypes number (see Table 1). 
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 ژنوتيپ انار ترش ايران با استفاده از نشانگر ريزماهواره بر اساس الگوريتم 238بندي   گروه-2شكل 
UPGMA 

Fig. 2. Grouping of 238 Iranian sour pomegranate genotype using microsatellite 
markers according to UPGMA algorithm 

  
هاي  البته در مواردي نيز ارقام و ژنوتيپ . باشد

آوري شـده از يـك اسـتان در يـك گـروه               جمع
هـايي بـا      اند و يا گاهـاً نمونـه        مشترك قرار گرفته  

ها يـا     آوري شده از استان     خصوصيات مشابه جمع  
  .اند شهرهاي مختلف، در يك گروه واقع شده

و همكــاران ريچــارد پ توســط 2000در ســال 
(Pritchard et al., 2000)هايي در مـورد    بحث

هــاي  هــاي موجــود در روش برخــي محــدوديت
ــر مبنــاي فاصــله، مطــرح و روش   خوشــه بنــدي ب

بندي بـر مبنـاي مـدل، بـر اسـاس شـاخص               خوشه
، در تفــسير ســاختار جمعيــت Bayesianآمــاري 

بدين ترتيب، به كمـك ايـن روش،        . پيشنهاد شد 
تعداد اندكي نـشانگرهاي غيـر      حتي با استفاده از     

ــت و     ــاختار جمعي ــوثر س ــه م ــز، تجزي ــته ني پيوس
هـاي مناسـب و       بندي دقيق افراد به جمعيـت       دسته

در . شـود   پـذير مـي     تشخيص افراد مختلط امكـان    
ها به كمـك      اين تحقيق، ارزيابي ساختار جمعيت    

ها، به هفت   انجام شد و نمونه  Structureافزار    نرم
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هـا    كه هيچ يـك از آن     جمعيت اختصاص يافتند    
جـا    هـا از آن     هـايي كـه ايـن نمونـه         بر مبناي استان  

آوري شـده بودنـد، بـه طـور           منشا گرفته يا جمـع    
  ). 4 و 3 هاي شكل(كامل از هم تفكيك نشدند 

هــا در  اخــتلاط شــديد موجــود در بــين نمونــه
اخـتلاط شـديد    .  به خـوبي نمايـان اسـت       3شكل  

وط بـودن  پلاسم، بر مخل مشاهده شده در اين ژرم   

. گـذارد  هـاي مـورد مطالعـه صـحه مـي           تبار نمونه 
 هـايي از ژنـوم      يعني هر فرد ممكـن اسـت بخـش        

ــت    ــود در جمعي ــار خ ــود را از تب ــه ارث Kخ   ، ب
ــد  ــرده باش ــي    . ب ــي آلل ــالاً فراوان ــين احتم   همچن

هاي مختلف به علـت مهـاجرت و          نيز در جمعيت  
. يــــــا تبــــــار مــــــشترك، همبــــــستگي دارد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  Structure  افزار  پلاسم انار بر اساس نرم بندي ژرم  دسته-3ل شك
Fig. 3. Clastring of pomegranate germplasm using structure software 

  
ــه طــور كلــي نتــايج بــه دســت آمــده از        ب

هـاي مختلـف نـسبتاً        هاي آمـاري بـه روش       تجزيه
رسـد عـدم مطابقـت بـين          مشابه بوده و به نظر مي     

 گـــذاري و هـــا، نـــام يـــايي نمونـــهنـــواحي جغراف
ــي آن ــصوصيات ژنتيكـ ــصوصيات  خـ ــا از خـ هـ

  تجزيـــه . هـــاي انـــار موجـــود باشـــد پلاســـم ژرم
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  Structure  براي ژنوتيپ هاي انار بر اساس نرم افزارQ نقشه -4شكل 
Fig. 4. Map of Q for pomegranate genotype using structure software 

  
پلاسـم انـار تـونس كـه بـر پايـه              مو تحليل ژر  

ــي     ــارس و مراكچ ــط م ــوه توس ــصوصيات مي خ
(Mars and Marrakchi, 1999)   انجـام شـده 

بود، نشان داد كه منشا جغرافيايي ارقـام، معيـاري        
  هـــا بـــه شـــمار  بنـــدي آن جهـــت تعيـــين گـــروه

ــي ــه . رود نمــ ــين، در مطالعــ ــر همچنــ   اي ديگــ
(Jbir et al., 2008)رهاي  كه با استفاده از نشانگ

AFLP    هاي تونس انجام شـد،        و بر روي ژنوتيپ
هـا مـستقل از       بندي ژنوتيپ   گزارش شد كه دسته   

  . شان بوده است منشا جغرافيايي
هـاي انـار      مطالعه حاضر نيـز نـشان داد كـه نمونـه          

هـا و يـا       پلاسم موجود، بر اساس مكـان       ترش ژرم 

شـوند، زيـرا      هاي مشابه تفكيـك نمـي       گذاري  نام
اس نسب به يك ديگر مـرتبط       ممكن است بر اس   

ء دقيـق ايـن گياهـان         جايي كه منـشا     از آن . نباشند
شناخته شده نيست، اين احتمال وجـود دارد كـه          
انارهايي كـه در يـك منطقـه جغرافيـايي وجـود            
دارند، در اصل از مكان ديگري منشا گرفته و بـا           

ايـن  . نام جديدي در مقـصد كـشت شـده باشـند          
هـا از منطقـه       وتيـپ نتايج ناشي از جابـه جـايي ژن       

هـاي كــشور و عمـدتاً بــر    اصـلي بـه ســاير بخـش   
اساس خصوصيات مورفولوژيكي و بوده كه اين       

هـا و     گـذاري نمونـه     امر لزوم دقـت در زمـان نـام        
ــات     ــان از اطلاع ــتفاده همزم ــزوم اس ــين ل همچن
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ــداث    ــوژيكي را در احــ ــولي و مورفولــ مولكــ
ــي   ــكار م ــسيون آش ــي از    كلك ــرا برخ ــازد زي س

رات ژنتيكي در خصوصياتي نظير     ها و تغيي    جهش
دهنـد   رنگ ميوه، شكل، انـدازه درخـت رخ مـي         

ــه راحتــي قابــل شناســايي    ــوتيپي ب كــه از نظــر فن
ــشانگرهاي     ــي ن ــتفاده از برخ ــا اس ــا ب ــستند، ام ه

همچنـين بايـد    . مولكولي قابـل تـشخيص نيـستند      
برداري و توارث     توجه شود كه تاثير بعد از نسخه      

ــز مــي غيرهــسته ــد دل اي ني ــل عــدم تناســب  توان ي
ــصوصيات  ــولي و خــــ ــشانگرهاي مولكــــ  نــــ

ــوژيكي باشــد ــابراين انجــام مطالعــات  . مورفول بن
ــفات    ــه صـ ــا مطالعـ ــق و يـ ــوژيكي دقيـ مورفولـ

ــي   ــوه م ــرگ، گــل و مي ــوژيكي ب ــد در  فنول توان
هـاي انـار      حصول نتايج قابل اعتمادتر در ژنوتيپ     

  . مثمر ثمر باشد
هــا،  علــت ديگــر عــدم تفكيــك دقيــق نمونــه

به ماهيت نشانگرهاي مورد اسـتفاده      ممكن است   
مربوط باشد، زيـرا چندشـكلي بـالاي حاصـل از           

هـا را بـه شـكل         نشانگرهاي ريزمـاهواره، تفـاوت    

پلاسـم   فاحشي نشان داده و در نتيجه در يك ژرم       
پيـشنهاد  . بندي دقيقي نيـست     بزرگ قادر به دسته   

پلاسـم    تر اين ژرم    شود كه براي تفكيك دقيق      مي
تــر اســتفاده  ا چندشــكلي پــائيناز نــشانگرهايي بــ

 از طرفــي ممكــن اسـت بــا افــزايش تعــداد  .شـود 
نشانگرهاي ريزماهواره مورد استفاده به تفكيـك       

پلاسم مـورد مطالعـه دسـت يافـت           بهتري در ژرم  
كـــه ايـــن امـــر مـــستلزم طراحـــي آغازگرهـــاي 

ــت   ــد اس ــاهواره جدي ــن، از   . ريزم ــر اي ــلاوه ب ع
واحي جايي كه آغازگرهاي ريزمـاهواره از ن ـ        آن

انـــد، و  غيركدكننـــده نيـــز جداســـازي شـــده   
هـاي    خصوصيات مورفولوژيكي، حاصـل تـوالي     

كـنش آنهـا اسـت، در نتيجـه           بيان شونده و بـرهم    
هايي از ژنوم كه به وسيله ايـن آغازگرهـا            قسمت

هـاي كدكننـده      شـوند، احتمـالا در ژن       تكثير مـي  
خصوصيات مورفولوژيكي قرار نداشته و بنابراين   

 كه بـر پايـه نـواحي       ESTازگرهاي  استفاده از آغ  
  . شود اند، پيشنهاد مي كدشونده طراحي شده
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