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 چکیده
خشکی،  و زیادی به دما مناسب مقاومت مانند یمهم یهای  ویژگی  ( .Tecomella undulata (Roxb.) Seemشيطان )  انار

 از این گونهژنوتيپ  97 تنوع ژنتيکیپژوهش، در این  .دارد  چوب محکم و بادوام  و نيز های روان، خاصيت دارویی  تثبيت شن

استفاده از تکثير با  ،DNAپس از استخراج  .شد بررسی SSRبا استفاده از نشانگر های بوشهر، کرمان و هرمزگان   استاندر 

ژنی مکان  71مجموع  در ،در ژل آگارزتکثيرشده پس از الکتروفورز قطعات  .شد انجام PCRروش  به ریزماهواره آغازگرچهار 

ا ب SSR درها  هیاثر انگشت جدا های تشابه دادهماتریس . کرد( را توليد 85بيشترین تعداد مکان ) In831 آغازگر .شدشناسایی 

. ندشد ميترس (UPGMA) وزن  یب یحساب های نيانگبا روش مينيز ها   دندروگرام .شد بررسیو  ميترس جاکارد بیمحاسبه ضر

در این  .بودپژوهش ها در این   ژنوتيپزیاد تنوع ژنتيکی  بيانگرگروه تقسيم شدند که هشت ها به   ژنوتيپ، نتایج براساس

در  7/8تعداد آلل مؤثر از  ،. همچنينشدبرآورد  71/7و  4/7 ترتيب به موردانتظارو شده  مشاهدهميانگين هتروزیگوتی  ،بررسی

در  SSRدهد که نشانگرهای   این نتایج نشان میمتغير بود.  58/8با ميانگين  Tau16در مکان ژنی  18/8تا  In831مکان ژنی 

در پلاسم    بيانگر منبع غنی ژرمزیاد تنوع ژنتيکی د. ندارزیادی کارایی  ،انارشيطانشناخت اندازه تنوع ژنتيکی در جامعه گياهی 

 کرد.نژادی استفاده   به های  در برنامهتوان   میاز آن که  استاین گياه 

 

 .پلاسم  ، ژرم  ژنوتيپتنوع ژنتيکی، ، آغازگر :یدیکل های  واژه
 

 مقدمه
های   تثبيت شن ،گياهی برای حفاظت خاکحفظ پوشش 

است.  یضرور یچوب یها  فرآورده نيتأمنيز روان و 
 جانبه همه یکشور، بررس یابانيمناطق ب تيموقع به باتوجه      

 تنوع یبررس. دارد   ییسزا هب تياهم ،منطقه هر یبوم یها  گونه

 یکيژنت منابع از حفاظت در مهم یها  از پژوهش یکی یکيژنت
 .شود  یمحسوب م ینژاد به یها   برنامه در آن از استفاده و

 کی (.Tecomella undulata (Roxb.) Seemانارشيطان )
 Bignoniaceaeاز خانواده  ییو دارو ینتیز یا  درختچه گونه

هند و پاکستان  ران،یا مانند یرياست که در مناطق گرمس

mailto:hsodaie@yazd.ac.ir
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 یاهيگونه گ نی(. اAghdaei et al., 2012) دارد پراکنش
هرمزگان،  مانند ییها  استان در رانیا یجنوب مناطق در اغلب

 نیا(. Rezanejad, 2015) شود یم افتیبوشهر و فارس 
 مناطق در ستیز  طيمح حفاظت در یاساس ینقش ،اهيگ
 در یدرخت گونه کی عنوان به نیبنابرا ،کند ایفا می خشک  
 است شده رفتهیپذ( یزراع -)جنگل یاگروفارستر ستميس
(Tewari & Singh, 2009 .)بایز یها  گل ليدل به طانيانارش 
 زين مناظر ییبایز یبرا تواند  یم ،دارد که یخزان  مهين عتيطب و

 خاک ییروسطح  یبر رو اهيگ نیا یها  شهیر. شود استفاده
و  شوند یم  روان  یها    شن تيتثب و خاک دنيچسب هم به سبب
 Zolfaghari)دارند  سزایی هب ريتأثخاک  یزيدر حاصلخ زين

et al., 2018.) 
 یکيو تنوع ژنت تيماه درمورد قيدق اطلاعات وجود

. است  ارزشمند  اريبس اهانيگ یپلاسم  ژرمموجود در منابع 
 و اهانيپرورش گ یبرا یزیر برنامه   در اطلاعات نیا
   .دارد یاريبس تياهم ،یکيمنابع ژنت نهيبه تیریمد

در  یکيژنت تنوع یبررس یبرا یمختلف یها  روش
 ها  روش نیا. دارد وجود   ها  تيجمع و نژادها ،پلاسم  ژرم

 ،یزراع ،شناسی ریخت ،یا  نامه  شجره یها  داده ليبر تحل
 یمولکول یها  داده بر ر،ياخ یها پژوهش درو  ییايميوشيب
 یبررس (.Mohammadi & Prasanna, 2003) دندار هيتک
مناطق   در طانيانارش مختلف یها  پيژنوت یکيژنت تنوع

 AFLF (Amplifiedمختلف هند با استفاده از نشانگر 

fragment length polymorphism) قابل سطح انگريب 
مناطق  یها    پيژنوت نيب یکيژنت تنوع از یا ملاحظه 

 باشد   ها آن متفاوت عتيطب ليدل به تواند یکه م بودمختلف 
(Bhau et al., 2007.). یکيژنت تنوع در بررسی ،نيهمچن 
 ینشانگرها از استفاده با هند یالشم مناطق اهانيگ

RAPD (Randomly Amplified Polymorphic 

DNA) ،ISSR (Inter Simple Sequence Repeat ) و
rDNA مطالعه    مورد تيجمع درون ادیز یکيژنت تنوع به 
 درختان مطالعه یبرا .(Chhajer et al., 2018) شد اشاره
 از زين ییاروپا بلوط شاهو  یرانیا بلوط مانند یجنگل

 ;Zolfaghari et al., 2009) استفاده شد SSRنشانگر 

Alipoor et al., 2015.) نهيزم نیدر ا آمده دست به جینتا 
نشانگر در شناخت اندازه تنوع  نیا ادیز ییکارا انگريب
 .بود مطالعه مورد یاهيجوامع گ یو جداساز یکيژنت

 SSR: simple) ها یا توالی تکراری ساده ماهواره  ریز

sequence repeat)  در واقع تکرارهای پياپی از واحدهای
n(TC ،)n(TAT ،) مانند نوکلئوتيدی  نو، دی، تری و تتراوم
n(GATA ،)n(A )یادیزاز فراوانی و چندشکلی  که هستند 
شناسایی و تشخيص  و ندبرخوردار ها یوکاریوت ژنوم در
این نواحی  کننده  احاطه آغازگرهای طراحی سيلهو بهها  آن

 .(de Vienne, 2003; Ravi et al., 2003) شود یم انجام
 منظور به ادیز یریپذ  تنوع ارزش با SSR یمولکول نشانگر
 و است  نشانگرها  نیاز بهتر یکی یکيتنوع ژنت یبررس
 کند مشخص گاهیجا هر در را یآلل تفاوت تواند  یم
(Muchugi et al., 2008.) ملاحظه  قابل ییکارا به باتوجه 

 های  ژنوتيپ یکيتنوع ژنت رو شيپ پژوهش در ،SSR نشانگر
بوشهر، کرمان و  یها  استان از شده یآور جمع شيطان  انار

 نیشد. اطلاعات ا یبررس نشانگر نیابا استفاده از  هرمزگان
 نیبهتر ا تیریو مد یکيحفاظت ژنت یبرا تواند یپژوهش م

 .شودگونه استفاده 
 

 ها   مواد و روش
شيطان از مناطق   ژنوتيپ از انار 97 ،پژوهشدر این 

 کرمان و هرمزگان بوشهر،های   جنوبی کشور شامل استان
   .(8)جدول  شدو بررسی  تهيه

ژن  از کيت تجاری شرکت توپاز DNAبرای استخراج 
با استفاده از روش  DNAهای   البرز استفاده شد. کيفيت نمونه

آميزی ژل با   الکتروفورز ژل آگارز بررسی شد. پس از رنگ
در  (UV)بنفش   در زیر نور ماوراء  DNAبروماید،  اتيدیوم

 IMAGO( مدل Gel Documentداکيومنت )  دستگاه ژل
(BL Systemمشاهده شد. با بررسی پژوهش )  های پيشين

 Kalaiو  Chhajerشده توسط   و براساس آغازگرهای معرفی
های کوتاه   (، چهار جفت آغازگر از نواحی توالی7782)

برگشت در بررسی  و های رفت  عنوان آغازگری تکراری، به
 (.7شيطان استفاده شد )جدول   های انار   تنوع ژنتيکی نمونه
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 شیطان  انار های  ژنوتیپ آوری     مناطق جمع -1جدول 

 منطقه شماره منطقه شماره

8بستک هرمزگان  1 7گلپرکی دلفارد جيرفت  82   

*7کوچ جيرفت  دشت 2 9مغدان بوشهر  82   

8مردهک جيرفت  3 9اسفندقه جيرفت  81   

7بستک هرمزگان  4 8عنبرآباد  81   

8گلپرکی دلفارد جيرفت  5 8اسفندقه جيرفت  77   

8کوچ سفلی جيرفت     دشت 6 8بوشهر شهنيای  78   

9کوچ سفلی جيرفت    دشت 7 9گلپرکی دلفارد جيرفت  77   

7عنبرآباد  8 9شهنيای بوشهر  79   

7کوچ سفلی جيرفت    دشت 9 7مغدان بوشهر  74   

9بستک هرمزگان  11 7مردهک عنبرآباد  75   

7شهنيای بوشهر  11 9مردهک عنبرآباد  72   

8ارم منوجان    روضه 12 *8کوچ جيرفت  دشت 72   

*9کوچ جيرفت      دشت 13 7مغدان بوشهر  71   

8مغدان بوشهر  14 9بستک هرمزگان  71   

7اسفندقه جيرفت  15 7ارم منوجان    روضه 97   
 کردند.  يدکه بذر تول هایینمونه *

 است. یبردار اعداد نشان دهنده تکرار در مناطق نمونه

 

 

 از مناطق مختلف در کشورشده  آوری جمع انارشیطانژنوتیپ از  31 مطالعهدر  استفاده   موردآغازگرهای  -2جدول 

 آغازگر نام ´3 →´5توالی آغازگر  (C°) دمای اتصال

48 
F: GGGAATTTCTCGATACGT 

R: TAGACCAACCATCAGGCT 
In831 

51 
F: TGTAGGCAATGATCCGAATAAG 

R: GGGACCCCTTTAGAAGTCG 
Achi8 

48 F: TTTGAGGGGTTGAAGCATTT 

R: CATTGTGGTCCCTCTCAACA 
Tau15 

49 
F: GCTTGTAGCAACGTTAGGTTT 

R: TGTGCATTGTGACTACCAGCTA 
Tau16 

 
 ای پلیمراز  واکنش زنجیره

تکثيرر قطعرات    ،(PCRای پليمراز )  واکنش زنجيرهدر 
DNA    75در یررک محلررول واکررنش بررا حجررم نهررایی 

 Master MIXميکروليترر برافر    5/87ميکروليتر حراوی  
از شررکت  مصرر    آمراده  PCR Master Mix, 2X )کيت

 DNAآغرازگر و   از هرر  سيناژن، ایران(، یک ميکروليترر 
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منظور بررسی  به .شدانجام  ng/ul 77شده با غلظت   رقيق
دو مرتبه تکرار شد.  PCRتکرارپذیری باندها، هر واکنش 

از دسررتگاه حرارترری مرردل  DNAبرررای تکثيررر قطعررات 
Thermoscience Gradient   )سرراخت کشررور آلمرران(
سرازی   ای پليمراز با واسرشت  استفاده شد. واکنش زنجيره

دقيقره و  پنج مدت  به C 15° ژنومی در دمای DNAاوليه 
ثانيره بررای    45مردت   بره  C 15° دمرای با چرخه  47با 

مردت   بره  سازی، اتصال آغازگرها به رشته الگو  واسرشت
(، گسرترش  7ثانيه در دمای اتصال آغازگرها )جدول  45

و گسترش  C 27° در دمای دقيقهدو مدت  به رشته جدید
دقيقره برود. تفکيرک     87 مردت  به C 27° نهایی در دمای
درصرد و  دو ثيری با استفاده از ژل آگرارز  محصولات تک

دقيقه انجام  887زمان و ولت  27با ولتاژ  1X TBE بافر
 DNAمنظررور برررآورد جرررم مولکررولی قطعررات  برره شررد.

آميزی ژل   . رنگشداستفاده  bp 877از نشانگر تکثيرشده 
دقيقه در دمای اتاق  85مدت  بهبروماید    اتيدیومبا محلول 
 85مدت  به مقطر   ژل در آب یشستشوپس از شد. انجام 
 برداری شد.  از آن عکس ،دقيقه

 

 ها  دادهتحلیل  و تجزیه

 براسراس روی ژل آگرارز   یرت رؤ قابرل  SSRقطعرات  
بنردی شردند.     وجود )یک( یا عدم وجود )صفر( باند رتبه

هررای مربرروط برره   ای داده  خوشرره وتحليررل تجزیررهسررپس 
 NTSYSpcافرزار    با استفاده از نرم DNAنگاری   انگشت

version 2.10  .یک  هربرای محاسبه تشابه بين انجام شد
آزمرون  در از ضریب تشابه جاکرارد  های ژنوتيپی  از زوج
انتخاب بهترین  برای. شداستفاده ( Jaccard, 1908)منتل 
فاصرله   .شرد  کرار بررده   بره يک تکوفن آزمون ،بندی  خوشه

 محاسبه UPGMAها با استفاده از روش   ژنتيکی ژنوتيپ
ها با اسرتفاده از دنردروگرام     ارتباط ژنوتيپ ،همچنين .شد

، آمرده  دسرت  بره چنردریختی  برای ارزیابی نشان داده شد. 

اندازه با حرو  الفبای انگليسی امتيرازدهی  برپایه نوارها 
های تنوع ژنتيکری ماننرد تعرداد      شاخص ،درنهایت .شدند
شاخص تنروع  شده،   های مشاهده  های مؤثر، تعداد آلل  آلل

هتروزیگرروتی  و موردانتظررارهتروزیگرروتی ژنتيکرری نرری، 
 ,.POPGENE (Yeh et alافرزار   نرمتوسط شده  مشاهده

 .شدند( محاسبه 1997
 

 نتایج
 کيفيت قابرل بيانگر    DNAاستخراج فرآیند های  یافته

اسرتفاده در بررسری    برای آمده دست به های  قبول مولکول  
تنوع ژنتيکی بود. نتایج حاصل از ژل الکتروفرورز نشران   

فاقرد  آمده  دست  بههای اسيدهای نوکلئيک   داد که مولکول
هررا   از آن بودنررد، بنررابراین  هرگونرره شکسررتگی و اسررمير 

در این  .کردمراز استفاده ای پلي  در واکنش زنجيرهتوان   می
خوبی قادر  به( 7)جدول آغازگر  جفتچهار  هر ،پژوهش

شريطان بودنرد.     به سنتز ناحيره ژنری از تروالی ژنری انرار     
تعيين دمای  ،در تعيين کارایی یک آغازگرعامل  ترین  مهم

درجرره  57و  41 ،بهترررین دمررای ذوب .اسررت  ذوب آن 
 بررای هرای گيراهی      همه نمونهدر که  شدسانتيگراد تعيين 

 .شرد  اسرتفاده   تکثير نواحی تکراری ژنی در طرول ژنروم   
الگوی بانردی برا    قادر به ایجاد شده استفادهچهار آغازگر 

شکلی   ندچ ،و بين ارقام ندبود زیادپذیری   و تکرار حوضو
ژنوتيررپ  97روابررط ژنتيکرری  بررسرری در .ددنررنشرران دا

 71درمجمروع   ،  آغازگرهرا ایرن   با اسرتفاده از  شيطان  انار
شرکلی نشران     چند ،مکان 75که  شدشناسایی ژنی مکان 
 In831 آغرازگر  در بين این چهار جفرت آغرازگر،   دادند.

)دو مکان( کمترین  Tau15مکان( و آغازگر  85بيشترین )
و  Tau16از آغازگرهرای  نرد.  کردتعداد مکران را توليرد   

Achi8 مکران ژنری ردیرابی شرد    چهار و نه ترتيب  به نيز 
 .(8)شکل 
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 های گیاه انارشیطان  روی برخی از نمونه Tau16الگوی باندی آغازگر  -1شکل 

 

تشابه  یبضر ،تشابه براساس آزمون منتل یبضر ینبهتر
 12/7تا  51/7از  یبررس مورد يکیجاکارد و فاصله ژنت

 يکبراساس آزمون کوفنت يعیدر نمودار تجمبود.  يرمتغ
 یببراساس ضر UPGMAروش  یبند  شهروش خو ینبهتر

برش در دندروگرام شکل    خط(. 7تشابه جاکارد بود )شکل 
ها   بندی ژنوتيپ  باعث گروه 29/7ی از محل فاصله ژنتيک 5
 ونه ترتيب با  به B و Fدو گروه . گروه شد نه لحداقدر 
تنوع  مقدار. داشتند بيشترین تعداد ژنوتيپ را ،ژنوتيپ هشت
 يشترب بسيار 12/7 ژنتيکی ژنوتيپی در فاصلههای   و گروه
تنها سه نمونه  ها  ژنوتيپ ميان در اینکه توجه   قابل نکته. بود
جفت  يرتوسط تکثشده  رسم دندروگرام دربودند.  بذرده
در  89 و 7 های شماره با دهدو نمونه بذر ،Achi8 آغازگر

در  72   گروه مستقل و نمونه یکدر  15/7 يکیفاصله ژنت
گروه مجزا قرار گرفت )شکل  یکدر  1/7فاصله ژنتيکی 

 89 و 7 شماره یها   بودن نمونه دهبذر و ژنتيکی ارتباط. (7
نمونه شماره  ،حال ینا بانشد.  اثبات ی دیگرهاآغازگر توسط
 Tau16و  In831دو جفت آغازگر  يریتکث يهدر ناح 72
 یندر دورتر 29/7و  81/7 ژنتيکی فواصل در ترتيب به

 Out) یدر خوشه مستقل خارج ی دیگرها  فاصله با نمونه

group )دندروگرام  در. (4و  9 های  )شکل گرفت قرار
نمونه  ،شده مطالعه آغازگرحاصل از چهار جفت  يعیتجم
در فاصله  74 دهغيربذر نمونه همراه به 72 شماره دهبذر
 (.5 گرفتند )شکل جای یدر گروه خارج 51/7 يکیژنت

تا  In831در مکان ژنی  7/8از ( Neمؤثر )لل آتعداد 
متغير بود.  58/8با ميانگين  Tau16در مکان ژنی  18/8

 ترتيب به انتظار موردو شده  مشاهدهميانگين هتروزیگوتی 
 .(9)جدول شد برآورد  71/7و  4/7

 

 موردبررسی های ریزماهواره  در مکانموردمطالعه مربوط به ژنوتیپ دیگر اسامی آغازگرها، تعداد آلل و اطلاعات  -3جدول 

 (Neiشاخص نی )
هتروزیگوسيتی 

 (He) موردانتظار

هتروزیگوسيتی 

 (HO)شده  مشاهده

های مؤثر   شمار آلل

(Ne) 

 شده مشاهدههای     شمار آلل

(Na) 
 آغازگر

85/7 854/7 877/7 7/8 7 In831 

87/7 891/7 75/7 75/8 9 Achi8 

44/7 457/7 222/7 1/8 7 Tau15 

44/7 45/7 519/7 18/8 7 Tau16 

 



 ... شیطان انار ژنتیکی  بررسی تنوع  854

 
 برخی از آمده دست به انارشیطان گیاه های  ژنوتیپ یانم یکیارتباط ژنت Achi8.جفت آغازگر  یراز تکث دست آمده بهدندروگرام  -2 شکل

 ترسیم شد. UPGMA روش به و دندروگرام شد اکارد محاسبهج یبضر براساس ها یه. تشابه جداهرمزگان و کرمان بوشهر، های  مناطق استان

 

 

 

 
 برخی از آمده دست به انارشیطان گیاه های  ژنوتیپ یانم یکیارتباط ژنت Ln831.جفت آغازگر  یراز تکث دست آمده بهدندروگرام  -3 شکل

 رسیم شد.ت UPGMA روش به و دندروگرام شد محاسبهاکارد ج یبضر براساس ها یه. تشابه جداهرمزگان و کرمان بوشهر، های  مناطق استان

 



 855                                                                                                                               7شماره  72نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 
 برخی از آمده دست به انارشیطان گیاه های یهجدا یانم یکی. ارتباط ژنتTau16جفت آغازگر  یراز تکث دست آمده بهدندروگرام  -4 شکل

رسیم ت UPGMAروش  بهو دندروگرام شد اکارد محاسبه ج یبضر براساس ها یه. تشابه جداهرمزگان و کرمان بوشهر، های  مناطق استان
 شده است.

 

 
 و کرمان بوشهر، های   استان مناطق برخی از آمده دست به شیطان  انار گیاه های یهجدا یانم یکیارتباط ژنت یعیدندروگرام تجم -5 شکل

روش  به و دندروگرامشد کارد محاسبه جا یبضر براساس ها یهتشابه جدا .SSR نشانگر از آغازگر جفت چهار براساس هرمزگان
UPGMA است آمده 1 جدول در ها  اطلاعات شماره .ترسیم شد. 

 



 ... شیطان انار ژنتیکی  بررسی تنوع  852

 بحث
قادر به  شده استفادهی غازگرهاآ ،رو در پژوهش پيش  
و  بودند زیادپذیری   و تکرار حالگوی باندی با وضو ایجاد

تشابه  یبضر ینبهتر .ددنشکلی نشان دا  ندچ ،بين ارقام
 يکیتشابه جاکارد و فاصله ژنت یبضر ،براساس آزمون منتل

بودن  کم یازیاد بود.  يرمتغ 12/7تا  51/7از  یبررس  مورد
کم یا  زیادتنوع دهنده   شده نشان  یاد يکیدامنه فاصله ژنت

دامنه ژنتيکی  ،بررسی. در این استمطالعه    موردهای   ژنوتيپ
های   چنين نتيجه گرفت که ژنوتيپتوان   می ، بنابراینبودزیاد 

تنوع ژنتيکی شده،  برداری  نمونهشيطان از مناطق   مختلف انار
با  SSR نشانگراین تغييرات ژنتيکی در  .داشتند  زیادی 
پژوهش در این  بيشترین تنوع را نشان داد. In831آغازگر 

شده توسط   در دندروگرام رسم .بودند دهبذر ،تنها سه نمونه
 و 7های  شماره دهدو نمونه بذر، Achi8آغازگر  تتکثير جف

گروه مستقل و نمونه  یکدر  15/7 ژنتيکی فاصله در 89
 گرفت.قرار  دیگردر گروه  2/7 يکیدر فاصله ژنت 72شماره 

 ی مذکورها    نمونه یبودن برا دهو بذر يکیارتباط ژنت ینا
ارزیابی مولکولی سطح  .نشد اثبات ی دیگرآغازگرها توسط

دارد.  نژادی بههای   در برنامهزیادی اهميت  ،هتروزیگوتی
نسبت به  (4/7)شده  مشاهدههتروزیگوتی  مقداربيشتر بودن 
تنوع  بيانگرتواند  می  ( 71/7) انتظار موردهتروزیگوتی 

 .در این مناطق باشد انارشيطانملاحظه   قابلژنتيکی 
های   گونه درموردبا موفقيت  SSRسيستم نشانگر 

 ,.Zolfaghari et alبلوط ایرانی ) مانند درختیمختلف 

 جنگلیگردوی (، Alipoor et al., 2015بلوط ) (، شاه2009
(Taheri et al., 2016،) Tapiscia sinensis (Zhou et al., 

 ,.Mousavi et alارقام بادام ایرانی و خارجی )(، 2016

استفاده شده است های بومی ایران       سيب و (2015
(Farrokhi & Naseri, 2012). در  انارشيطانرغم اهميت  به

 تنوع درمورداندکی های  پژوهش ،خشک و بيابانی   مناطق
 Bhau et) شده استدر سطح مولکولی انجام آن  ژنتيکی

al., 2007; Chhajer et al., 2017; Chhajer et al., 

 همگنیKalia (7782 )و  Chhajerدر پژوهش  .(2018
با استفاده از  یشگاهیآزما یطدر شرا یافته رویش انارشيطان

 .شد داده نشان SSRو  RAPD، ISSR، SCoT نشانگرهای
را  رو پيشهش ودر پژ آمده دست به شکلی  چند زیاد بودن

 که آنجایی از. نسبت داد SSR روش زیادتوان به کارایی   می
اطرا   ، آغازگرها مکمل نواحیSSR-PCRدر روش 
در  زیادها با فراوانی   که در یوکاریوت هستند  ای   ریزماهواره

تواند سطح   اند، استفاده از این روش می  سراسر ژنوم پراکنده
شکلی را نشان دهد. نتایج این   از چند ای ملاحظه  قابل

 که تنوع ژنتيکی موجود در بين دادنشان  پژوهش
اصلاحی  های  برای انجام برنامه شيطان  های انار ژنوتيپ

، کيفيت و مقاومت به خشکی و شوریش یافزا منظور به
نظر  به ،. همچنيناست   بسيار مناسب سازگاری این گياه

های چندمتغيره   همراه روش به SSR-PCRرسد روش   می
بررسی  برایتوجهی    قابل ظرفيتای،   آماری تجزیه خوشه

جغرافيایی يکی و ژنت   روابط خویشاوندی، سير تکاملی تنوع
 ند.گياهان دار
ژنتيکی با استفاده از نشانگرهای مولکولی  تنوعمطالعه 
. استفاده از است  ها بسيار مفيد   قابليت و دقت آن به باتوجه
های نشانگر چندگانه برای آناليز تنوع و هومولوژی   سيستم

 ژنوم ازمتفاوتی  مناطق گياهان نيز پيشنهاد شده است که
 (.Chhajer & Kalia, 2017) گيرند  می قرار هد  مورد
ارزیابی مناطق مختلف ژنومی، توزیع نشانگرها در غيراز  به

 هر نشانگر خاص مورد DNAسراسر ژنوم و پوشش اهدا  
 & Chhajer)دهند  می  ای را ارائه   آزمایش، اطلاعات تازه  

Kalia, 2016)، های  پژوهشدر که شود   بنابراین پيشنهاد می
صورت ترکيبی استفاده شود  به نشانگرهای دیگر نيزاز آینده 
 شود. تحليلتری   صورت جامع به تا نتایج
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Abstract 
    Tecomella undulata (Roxb.) Seem. is an important evergreen plant species from different 

points of view. This species has important characteristics including resistance to high drought 

and temperature, sand fixation, medicinal properties, and durable wood. The objective of this 

study was to investigate the genetic diversity among 30 genotypes of the species collected from 

Bushehr, Kerman and Hormozgan provinces using molecular data obtained from SSR primers. 

DNA samples were extracted and used in PCR tests by applying microsatellite primers. After 

agarose gel electrophoresis of DNA Fragments, a totally 29 alleles were distinguished. In831 

primer generated most locus. Results of cluster analysis using the UPGMA algorithm based on 

the Jaccard similarity coefficient categorized the genotypes into eight groups, indicating a high 

level of genetic diversity among the genotypes. Furthermore, observed and expected 

heterozygosity were estimated to be 0.4 and 0.29, respectively. Furthermore, the effective 

number of alleles ranged between 1.2 in the In831 gene to 1.81 in the Tau16 gene with average 

values of 1.51. These results showed that SSR markers are highly effective in determining the 

amount of genetic diversity in the population of T. undulata. The observed high diversity among 

the genotypes of the species showed a rich source of germplasm which can be used in breeding 

programs. 
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