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 تقدیر و تشکر

 

نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشهمان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونکران پروردگار یکتا را که هستیسپاس بی
هم
چینی از علم و مان شد و به 

  مان ساخت.روزی     معرفت را 

کند، بی نهایت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمیشان از کلمه ایثار و از خودگذشتی، و به پاس محبتمادر فداکارم به پاس تعبیر عظیم و انسانیاز پدر عزیز و 

 سپاسگزارم.

راهنمایشان چون فانوسی در این تاریک راه، سپاسگزارم از اساتید راهنمای بزرگوارم جناب آقای دكتر غفار  کیانی و دكتر علی دهستانی که همواره و همه جا اشارات و 

 کارگشا و راه گشا بود و آنچه کردند برای من همیشه ماندگار. جز آرزوی بهروزی و پیروزیشان بضاعتی ام نیست برای امتنان.

  کارهایشان مسئلت دارم.از جناب آقای مهندس هاشمی به پاس بذل لطف و مشاوره ی استادانشان سپاسگزارم و همواره بذل لطف الهی را در  

تحصایتت کمییلای نمایناده متتارم  نامه را بر عهاده دا  وو دكتار  باایری که زت ات لعا واه و داوری ایان پایاان تباار کااممی  از صبر و بردباری اساتید بزرگوار آقایاان دكتار 

 که مدیریت جلسه دفاع ام را پذیرفته اند، بسیار سپاسگزارم.  شریفجناب آقای دكتر  
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 چکیده:

باشد که از دوران باستان برای مصارف اقتصادی، زینتی و دارویی ( گیاهی بومی ایران می.Punica granatum Lانار )

رود، اما هیچگونه روش مهمترین محصولات صادراتی ایران به شمار میدر دنیا کشت شده است. به رغم اینکه انار از 

بهای آن در کشور وجود ندارد. در پژوهش حاضر برای دقیقی برای تعیین اصالت ژنتیکی و حفظ ذخایر توارثی گران

ان ژنوتیپ وحشی که از مناطق مختلف است 88ژنوتیپ زراعی و  9شامل  انار، ژنوتیپ 44ژنتیکی  روابطبررسی 

ترکیب آغازگری  11با استفاده از  استفاده گردید. AFLPر مازندران، گیلان و گلستان گرد آوری شده بود از نشانگ

شکلی نشان دادند. از بین آغازگرهای مورد استفاده، ترکیب نوار  چند 794نوار )باند( بدست آمد، که تعداد  828تعداد 

 41با E-ACC , M-CTG  ن تعداد نوار و ترکیب آغازگری نوار بیشتری 148با  E-ACG , M-CTTآغازگری  

( برای تمامی آغازگرها برابر PICشکلی ) مقدار متوسط محتوای اطلاعات چند .نوار کمترین تعداد نوار را تولید کردند

ند. واریانس کل را توجیه کرد %84بر اساس تجزیه مولفه های اصلی، سه مولفه اول در مجموع  بدست آمد.  21/1 با

-Eو   M-CACباشد که بیشترین آن مربوط به ترکیب آغازگری می88/14برابر   (MI)متوسط شاخص نشانگر 

AAG های حاصل از نشانگر براساس دندوگرام مربوط به داده باشدمیAFLP گروه مجزا قرار گرفتند.  8ها در نمونه

ها دهنده ناهمگنی و تنوع بالای بین نمونهاز کل واریانس درون جمعیتی، نشان %88ژنوتیپ با  44تنوع درون گروهی 

دهنده همگنی بین سه کند که این نشانتنوع کلی را بیان می %18ها ای واریانس بین گروهبندی ناحیهباشد، در گروهمی

یه گلستان، مازندران، گیلان و ارقام زراعی است. کمترین و بیشترین تنوع درون گروهی مربوط به ارقام زراعی و ناح

باشد. میانگین از کل واریانس درون جمعیتی را داراست، می %87و  %17ارقام وحشی مازندران به ترتیب با واریانس 

 های وحشی استه تنوع ژنتیکی بین نمونهبود که به وضوح نشان دهند 84/1های مورد آزمون نمونه

 

 AFLPتجزیه واریانس مولکولی، تنوع ژنتیکی، انار، کلید واژه: 
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 و کلیاته مقدم 1

 مقدمه 1-1

های زیاد، بدون کرک، با ای پر شاخ و برگ با پاجوشدرختچه .Punica granatum Lانار با نام علمی 

ای ارتفاع آن های گرمسیری و مدیترانهباشد که در اقلیمهای نامنظم و کم و بیش خاردار و نیمه برگریز میشاخه

)بومی  granatumو دو گونه  Punica(. خانواده انار شامل یک جنس 1881رسد )رنجبر، به دو تا پنج متر می

باشد. تمام ارقام خوراکی و زینتی انار جزء )بومی سوکوترا در اقیانوس هند( می protoponicaایران( و گونه 

شوند. امروزه این گیاهان در اکثر نقاط دنیا به ویژه اسپانیا، یونان، مراکش، محسوب می granatumگونه 

(. شواهد تاریخی دال 1874شود )وزوایی، افغانستان، هندوستان، چین، ژاپن، ترکمنستان و ازبکستان کشت می

. همچنین ایران بزرگترین (1844بر این است که ایران مرکز تنوع و پیدایش انار بوده است )بهزادی شهربابکی، 

هکتار و میزان تولید آن  74111تولید کننده و صادر کننده انار در دنیاست و سطح زیرکشت آن در کشور 

 (.88-84باشد )آمارنامه سازمان جهاد کشاورزی، تن در هکتار می 4/8تن با متوسط عملکرد حدود  418111

اما تنوع مورفولوژیکی بسیار بالایی در داخل ارقام و  بسیار کم است، Punicaهای جنس هرچند تعداد گونه

شود. برای اجرای موفق یک پروژه اصلاحی آگاهی از میزان تنوع های موجود در کشور مشاهده میژنوتیپ

های مورد پلاسم ضروری است. مسئله مهم در بررسی تنوع ژنتیکی این است که ژنوتیپژنتیکی موجود در ژرم

ها وجود باشند و همچنین چه مقدار تنوع در داخل گونهکی چقدر با یکدیگر متفاوت میبررسی از لحاظ ژنتی

کننده های گیاهی، منعکس(. میزان و چگونگی توزیع تنوع ژنتیکی جمعیت1998دارد )بوتلین و تریگنزا، 

باشند. بیعی میشدن ژنتیکی و انتخاب طژنی، موتاسیون، راندهبرهمکنش فرایندهای تکاملی مختلف مانند جریان

تواند به اصلاحگر برای چگونگی جمع آوری و استفاده از منابع ژنتیکی آگاهی از تنوع ژنتیکی یک گونه می
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های اصلاحی کمک کند. از طرفی به رغم اینکه اغلب مختلف و پیش بینی فواید ژنتیکی بالقوه، در برنامه

هیچگونه شناسنامه دقیقی  اما1 روند،ه شمار میمحصولات باغبانی جزء مهمترین محصولات صادراتی ایران ب

 .ندارد بها در کشور وجودبرای تعیین اصالت ژنتیکی و حفظ حقوق مالکیت این ذخایر توارثی گران

های سریع و قابل اطمینانی برای ی گواهی شده در درختان میوه نیاز به استفاده از تکنیکتولید مواد گیاه

ی مشاهدات پایه های قدیمی برای شناسایی ارقام و منابع برهای جدید و قدیم دارد. روششناسایی ژنوتیپ

ت محیطی قرار دارند، این اند، اما بدلیل دوره رشد طولانی درختان میوه و اینکه در معرض تغییرافنوتیپی بوده

ها خیلی قابل اتکا نیستند. امروزه تعیین اصالت ژنتیکی محصولات باغی از سطح مورفولوژی و فنولوژی روش

 گیرد.( صورت می1DNAهای نوین بیوتکنولوژی در سطح ژنوتیپ گیاه )فراتر رفته و بوسیله روش

فنوتیپی امکان تعیین دقیق هویت ارقام مهم باغی در حال حاضر با بکارگیری همزمان اطلاعات ژنوتیپی و 

های شناسایی ارقام، فرایند شناسایی را بوسیله های جدید در برنامهکشور میسر شده است. استفاده از روش

 کند.انگشت نگاری هر ژنوتیپ در هر مرحله رشدی و بطور مستقل از فاکتورهای محیطی تسریع می

ای در این امر مورد استفاده ها بطور گستردهISSR ها وSSRاخیرا و  RAPD ،RFLP ،AFLPنشانگرهای 

توسط  1998( در سال AFLPنشانگر چندشکلی طول قطعات حاصل از تکثیر ) (.1994اند )دونمان، قرار گفته

، مثل دقت و RFLPوس و همکاران معرفی شد. آنان مدعی بودند که نشانگر مذکور، علاوه بر دارا بودن مزایای 

باشد. این نشانگر نیز ای پلیمراز نیز میهای مثبت روش های مبتنی بر واکنش زنجیرهپذیری دارای ویژگیتکرار

رود افزون ها و اعضای سلسله گیاهی به شمار میابزاری موثر برای مطالعه تنوع و ارتباط ژنتیکی میان افراد گونه

 یابی پیوستگی ژن ها و شناسایی ارقام دارد. بر این، این روش کارایی زیادی برای مطالعات فیلوژنی، نقشه

                                                 
1 Deoxi nocloeic acid 
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باشد، تهیه شناسنامه نظر به اهمیت فوق العاده این گیاه ارزشمند و با توجه به اینکه این گیاه بومی ایران می

ای در شناسایی و حفظ ذخایر توارثی خواهد های موجود در کشور گام ارزندهمولکولی برای ارقام و ژنوتیپ

داروئی و بررسی تنوع  با توجه به اهمیت انار به عنوان یک محصول تجاری خوراکی و بود. تحقیق حاضر

 AFLPها از نشانگر ژنتیکی در آن طراحی گردید. به منظور بررسی تنوع ژنتیکی در درون و بین این دسته

زار قدرتمندی در گری شناخته شده در این پژوهش بتوان به عنوان ابرود از ترکیب آغازاستفاده شد و انتظار می

 های انار استفاده نمود.شناسایی روابط و خویشاوندی موجود در بین ژنوتیپ
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 کلیات 1-2

 پیشینه تاریخی انار 1-2-1

شده است. برطبق نظریه دکاندول و بنابر شواهد موجود انار بومی های قدیم در ایران کشت میانار از زمان

ور طبیعی، به تدریج در مناطق آسیای مرکزی تا هیمالیا، خاورمیانه، باشد و به طجوار میایران و کشورهای هم

(. پراکندگی وسیع انارهای وحشی در 1844آسیای صغیر و حوزه مدیترانه گسترش یافته است )وزوائی، 

های غرب در لرستان، کردستان، ای و نقاط استپی مانند جنگلهای جلگهسواحل دریای خزر و همچنین جنگل

های شرق و غرب منجیل و دره های جنوبی البرز، در درهبختیاری، فارس، بلوچستان و در دامنه چهارمحال و

ها( جنبه تقدس داشته و با این انگیزه ها )فینیقیهلوشان تأییدی بر این مطلب است. گل و میوه انار برای کارتاژی

نامیدند. هومر، شاعر یونانی یا سیب کارتاژ میهایی ایجاد نموده بودند. آنان انار را مالوس پونیکوس از انار، باغ

در قرن هفتم قبل از میلاد از درخت انار در کتاب ادیسه نام برده است. یونانیان قدیم بر این عقیده بودند که 

گردد. تئوفراست، پدر آفرودیت الهه عشق، این گیاه را در یونان کاشته و وجود آن سبب گشایش و فراوانی می

سال قبل از میلاد حضرت مسیح )ع( بر درخت انار شرح نگاشته است. در انجیل آمده  811سی، علم گیاه شنا

 141و  99که سلیمان نبی باغی از انار داشته است. از انار در قرآن مجید نیز به دفعات یاد شده است )آیات 

همچنین در کلام معصومین  الرحمن(. انار در بین مسلمانان به میوه بهشتی معروف است و 78سوره انعام و آیه 

 (.1882؛ شاکری، 1844)ع( از آن یاد شده است )بهزادی شهربابکی، 
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دانشمند روسی مرکز تنوع گیاهان مختلف را به هشت منطقه تقسیم نمود و معتقد بود که مراکز 1واویلوف

شماره چهار قرار دارد و بندی واویلوف جزء مرکز باشند. ایران در طبقهپیداش گیاهان نیز میخواستگاه تنوع، 

ذکر گردیده  رهای معتدله، نیمه گرمسیری از جمله انار، گیلاس، گردو، بادام، به و انجیمبدأ بسیاری از میوه

است. بنا به نوشته مورخین انار به همراه انگور و انجیر در ایران باستان تحت کشت و کار بوده است و خوراکی 

ایی چون بادام، هلو و زردآلو برای مردم آن زمان روشن باشد، شناخته شده هآن حتی قبل از اینکه خواص میوه

بود. میزان سطح زیرکشت، پراکندگی و تنوع ارقام، کمیت و کیفیت محصول، آشنایی کشاورزان به مسائل 

(. داشت و برداشت و شیوه انبارداری سنتی همگی گویای 1874باشد )وزوائی، کاشت، بومی این مرز و بوم می

ین واقعیت است که انار اولین بار احتمالاً از طریق ایران توسط جهانگردان و بازرگانان به یونان راه یافته و از ا

طرف مشرق توسط شخصی به نام چانگ از طریق سمرقند و هندوستان به چین و توسط دریانوردان رومی به 

ت انار و گسترش آن در سطح قاره اروپا را به اروپا و آفریقا برده شد. در عین حال برخی از مورخین انتقال درخ

دهند. لازم به ذکر است که نام انگلیسی میوه انار از نام این شهر مشتق مسلمانان شهر گرانادا در اسپانیا نسبت می

های مسلمان پس از فتح سرزمین اسپانیا، کشت انار را در انجا معمول کردند. انار در سال شده است و عرب

میلادی به کالیفرنیای آمریکا برده شد. در  1429به وسیله مبلغین مذهبی به مکزیک و در سال  میلادی 1821

های بعد همزمان با پیشرفت تمدن و انتقال ارقام مرغوب، سطح زیر کشت آن در بسیاری از کشورها توسعه سال

موارد به صورت تک  ایکشور جهان با سطح زیرکشت متفاوت و در پاره 88چشمگیری یافت و هم اکنون در 

 (.1844درخت وجود دارد )بهزادی شهربابکی، 

 

                                                 
1. Vavilof 
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 مورفولوژی انار 1-2-2

های زیادی های نامنظم، کم و بیش خاردار و پاجوشای است پر شاخ و برگ با شاخهانار درخت یا درختچه

سبز کننده و در نواحی گرمسیری به صورت همیشه که در مناطق سردسیری و نیمه گرمسیری به صورت خزان

رسد ولی چنانچه بصورت تک تنه هرس شود یا در داخل درختان جنگلی و بوده و به ارتفاع دو تا پنج متر می

 (.1844)بهزادی شهربابکی، رسد متر هم می 12ارتفاع آن به  ها قرار گیرد،گودی رودخانه

تائی  18تا  2ستجات ها دو جنسی با دُمگل، بصورت منفرد و د، گلمتناوب، های انار کشیده، باریکبرگ

ای باریک بوده که به ها دارای قاعدهگلبرگ گ،کاسبر 4تا  8شوند. دارای بهم چسبیده روی درخت مشاهده می

ها بعد گرده افشانی باشد. گلبرگهای کاسه گل میها مساوی دندانهدیوار داخلی نهنج چسبیده و تعداد آن

ها به تعداد زیاد روی دیسکی به ر گل و میوه هستند. پرچمها عضو دائمی دریزند. در حالیکه کاسبرگمی

های مثمر با مادگی بلند و باشند. نوع اول گلها دارای دو فنوتیپ متفاوت میاند. گلصورت قاعده قرار گرفته

های غیر مثمر با مادگی کوتاه، که شوند و دیگری گلیابند و به میوه تبدیل میبطری شکل، که تکامل می

های مثمر قسمت انتهای دم گل از همان ریزند. در گلای( و تکامل نیافته هستند و میی شکل )زنگولهشیپور

ای یا غیرمثمر کاملاً حالت معکوس های زنگولهاوایل ظهور کاملاً برجسته است. در حالیکه این موضوع در گل

ای در اوایل های منفرد و مجموعهه صورتهای نازا بوده و بهای زایا نیز به مراتب کمتر از گلدارد. تعداد گل

شوند. انار درخت بسیار پرگلی است که شروع گلدهی و گاهی تا زمان برداشت میوه روی درخت دیده می

های ظاهر شده روی درخت )مثمر ریزند. از گلهای مثمر آن تبدیل به میوه شده و بقیه میتعداد معدودی از گل

روز پس از شروع فصل رشد در سه تا  71تا  41ها شوند. گلبه میوه می درصد تبدیل 8و غیرمثمر( حدود 

ها که در روی شوند. از نظر زمانی سری اول گلروز از همدیگر باز می 18تا  11چهار سری به فواصل 


