
  
������ �	�
�� ���� �
���  ������ �� ����

� �� ����� ����� ��! �� ���� "�!AFLP  

  
�
#$� ��!�1*-�% ����&� �'( 2-�
��% )#+� 3-�	,�. �/#0��� 4���4-�
#$� 4�/6 )�
 5  

������ ����	:22/6/89  

���
 ����	:2/3/91  

�����  
     ����� � �	
� ��
��� ������	 �� ��� ����-�������   ��	 �
���	 ������ ������� !��� � ������� "#�$	 �%   %
�& .     !�'(���� )�*+ !���,�% /��# ��

     0��
�1 2����� �% ���� )34 ��5
#       !��3� �� 6*�(	 "#�$	 �� �
      7�� �� �8� ���&9 ��
       :;�& )3�4 <��=�	 ��
   ;��� .         � ;�	9��4 )���;�	 ����� �������$�
!	����       0��
�1 "�>% ?�(3� 2:;$�9 �@AB� ��
     )C� ���� %�
	 �
 .    :1��D ��� �%DNA   �	
�1 31      2������ ����C� )�=
 !�� "*G�	 ���� 6*�(	 0��
�1 

    �8
�8
	 �,��3� HC
�AFLP       ������9 I�4�� )=
 �� :%�=�C� �� 2)EcoRI/MseI ()L�� ���> �C��� %�
	 .!&
M !�N�� �� OB�@ P����  �� �4�@ ��
     0��
�1 ��� 5�� ����� )
��& %
Q�   
	 �
  %
� !G8�R	 %� . :��� 2��$'�
                  )�S��R	 %
�Q
	 T��1
8
L�
	 <�=B �� U>�
	 �� ������ �% :;	9 )C% !� �;$�

)&�;� .    0��
�1 !4 %�% ��3� :;	9 )C% !� P���� :��� ��3���V,	�� � ����L��WQ :�,�C�M �� OS��	 X�	
�+ �
  :;�& �;$�  ;��� .   Y
�$� ?M��&h  � !��N�� 2
  �*B� Z$
��
 O�*��)PCoA(2 ?M�& Gst �8
�8
	 [������ !�N�� � )AMOVA(  0���
�1 ���� !Q
� O��> )
��& �� �4�@ �,�
 2    %�
�	 ���


        0��
�1 OM�% �% Y
$� ����D X����� ��N�	 � �C���     %
� !SR$	 �
 ��
 .            0���
�1 ��� ��� �*�&;$\ ����D ]RC � ����� �% ���� :%���� Y
$�    ��	 2��
   ;���
�
� � �3��� %��%�� !� ^
��	:%�� Y
 ;&�� :��� ��� ���3L�.  

  
���	 
���� 

�: 2�����1 Y
$� 2���� AFLP0��
�1 2  

����� 1    
 ��*+ 7�� �� ����Punica granatum L.    �����\
�4 !�� "�*G�	 
   �C�$3
��� :%�
��MPunicaceae )C�  . !'�M�% ����    _��� ��     N��� �� �

      :;�& !�M�$�& ��	A�C :;�$
% %
��� <��`� �� !4 2T\
4 !aQ  )�C� 
)24 .(            U���$	 �������	 �� ��� � )C� ����� �	
� ��
��� !*�Q �� ����

   �	 �
��	 ;$�&��� �
���  %
& .          � Y
�$� N�4�	 ��
�$+ !� ����� ����
         )�C� :;�& !�M�$& ���� !�8�� d��;�D)8 .(         �� ���� ������ :�A�+ !��

           ��
�# !� )C� ���Q �% ���� ���;$$4�%�B � ���;$$4;�8
� ������	
C �% !4 f�2005 �9 ;�8
� ��N�	 2670000 )C� :%
� �� )19(.  

               �� ���� ��
�$+ !�� ������1 U��$	 �� :%�=�C� � )l�=@ 2���C�$&
 <��` ����;$�&���              ��%�
�M�� ��B�M )���
� �� �
3�4 �
 �*	 ��


)C� .        !�� �����C% !�
� ��� mAB� n�	 /�;
� �� ��� 2�,�% �
C ��

������������������������������������������������������������
221�5- ���3��% 2;&�� �C�$&��4 "��C �
�3��% I���� !�  � 2������� :��� ���%��C�

;�3	 �C�%�L :�,3��% 2�����34 :;�3��%
*)-f
p�	 :;$��
� :Zahra_nemati@ymail.com Email:(  
3�4- %��C�              2�����3�4 :;�3���% 2�+��� �%�r� !� � �1
8
$��
�� :��� ���%��C� � 

 ;�3	 �C�%�L :�,3��%  

       �	 5�� )�=�4 �� :���
 ns$	 %��*�+�   ;�&�� .         ���4 !��
� ��
 �� O��>
              �����t �
���� !��
� ��
 �����1 )�L�l � Y
$� )M�$& �@AB�

)C� .            0���
�1 2������ �% ����� )3�4 ��5
# !'(���� )*+ !�     �� ��

   )
��& �� 6*�(	 "#�$	          7��� ��� ��8� %���� ��
     O���> <���=�	 ���


 )C� :;
�3	 .              )���;�	 )��Q � ����� 7��>�� <����� � u����D ����
	9��4 !	���� ;   !� ��
      0��
�1 "�>% ?�(3� :;$�9 �%�r�       ����� %�
�	 �

 )C�)16�  17.(  

  :�� �� ���       0��
�1 ��� �����1 Y
$� �C��� ��
    )�G�Q � �
   ��

         ��	 �8
��8
	 ��
�,��3�� �� :%�=�C� ������ ����         ����	 ���� �% ;�&��

   �8
�8
	 ��
�,��3�AFLP       ���$��#� O��> � �������4 �� ���     �����
�3�    �	 !4 )C� �8
�8
	 �,�          7��>�� �����1 Y
$� ���G� �
s$	 !� ��
�

!�
� �  %
& :%�� ��4 !� :
�	 ���M�% ��
)22.(  
   ������
 � �9
�)24 (<��=� �C��� �
s$	 !�   ���% ������1 ��


  )�G�Q ��� �       ��
�,��3� �� ���� ��
AFLP   ;��%�4 :%�=�C�  .  )3�

     ������1 Y
�$� ��C��� )�Q ������9 I�4��85    d�& �� ����� n�>� 

 2��������9 I���4�� )3��
 !*���C� !��� 2)���G�Q135 ���� 185 �����	 
   ;	9 )C% !� �*�&;$\ .     ���� �*�&;$\ ;B�%5/62    ��� 5/86 ;�B�% 

            %
� ���� 7�>�� ��� �% 5�� �����1 Y
$� :;$
% ��3� !4 %
� ��W�	 . P����

��������	
�� �
��  )������� ����� � �
��(  
 ���26 ����� �3 �����! 1391�" � .270-263  
�!��  :4730 - 2008  

Journal of Horticultural Science 
Vol. 26, No. 3, Fall 2012, P. 263-270 
ISSN: 2008 - 4730 



264    ��������	
�� �
��) ������� ����� � �
��( ��� �26 ����� �3 ����! �1391  

        !�
� ��� �% �����1 Y
$� !4 %
� ��� �� �4�@ ��1 Y
$� �� ��3�� �
 ���
  )�G�Q ��� %
Q
	   )C� �
 .       �8
��8
	 [������� N�8���9 ���� ��� :�A+

)AMOVA (    )�G�Q ��� !4 %�% ��3�         <���=� �����1 Y
$� �s� �� �

�$G	    %��% %
Q� ���% .        )��G�Q ���� :;�& ���� :��;�� ��1 ����Q   ��


         )��G�Q ���� ���A	 ��1 ����Q 2!4 %�% ��3�   %��% %
�Q� ��
 .  !��

 ����1 ��
��	���D           7��>�� �% ��5�� Y
$� !4 ;�%�% ��3� :;& !�C��	 �

)&�% %
Q� �$�\ ���� .  
    ������
 � ���Q)7 (         ���� �% %
�Q
	 ������1 Y
$�34     ����� n�>� 

       �,��3� �� :%�=�C� �� �� ���
�AFLP  ;�%�4 �C���  .  Y
���	 �%327 
    ��,���	 �� �4��	5/57  ;& �
%����	�  .       ���� !*�B�L [�����	1/0   ��� 

86/0  	 ��   ��,���48/0  %
� ��W�	  .      27�����;��% n��C�� ��34     !�� n�>� 
    n��S� �*B� :��� !C ���%   ;�;& �;$� .      w��C� ��� 7�����;�% n�C��

 u��UPGMA  :�,���C�M �� OS����	 X���	
�+ 7���>�� !��4 %���4 )���` 
  7�� � ����L��WQ   :��� ��3���V�            ��� ��$��	 <��B
x�M � ;�;�& �;$�

     <��=� /AM �� 27�>�� y��3	 T���1      )�C� ����9 2�z��
$L ��
 .  ����
 ��$�� n>� !4 %�4 )��` X��
> P����Florepleno ponoda7�L ��  ��
  

  %
�� <��=�	 �+��� .        %��9�� 27�>�� ����L��WQ :�,�C�M ��L�� �s� �% ��
              ����� n�CAD 7�1 �% �%��L !�� �x��$	 !��C
�D �����1 Y
$� !4 ;&

)&�% %
Q� �*�	.  
      � ��C��� /;
 �� d
�rD ���        �� ��M�� ������1 ���M��C � Y
�$

)�G�Q            �,��3�� �� :%�=��C� �� ������ ���� ��
AFLP     !��L�� <�
�B 
)C�.  

  
�	� 	 ���� 
�  
 ��
�� ����:   "�S�� ��� �% ��  31       !�4 ����� 0��
�1    �
����*4 ��

     ;�%
� :;& !��� ����� ���� �*B�  ;& :%�=�C� 2 .   �����1 {;�	31  0��
�1 
     ��C��M ���C� �� ����)10 1 0��
�(     ����\
*� � �����C 2)5  0���
�1 ( 2

 ���;�����	)30����
�1 ( �����C�
M 2)30����
�1 (���������|9 2  �>���&)3 
0��
�1( %N� 2)40��
�1  ( �N4�	 �)30��
�1 ( ;�%
�)f�;Q1 .(  

_��        U�Q 0��
�1 �
 }�� !� :��� ��
        ;�;�& 
3��& X�S�>% � ���9
            �(��C� ���	� �� U��	 <�� �� �;& �%
D �� [D �     �N���L �% ~�Cº20- 

;�;�%�� ���;�,�.  
 �������DNA:   )��=�4 � )�s*�DNA   ������ �% �	
��1 

 d��	�9 )�SL
	  
�� X�����      !$�N
�D � ��5
# AFLP   %��% d�S� .  �% 
    ~��(�C� !G8�R	 ���DNA         u�� �� :%�=��C� ��� ���� :��� �	
�1     ���


!*�Q �� �%;G�	 ����
D5% )3(   O���% ��*��% 2)4( 2  ���G	 ���S�C � /
  ������
)15(  2    ������
 � ���)21(  2    ������
 � A����D)13(  N�� �   �� 

  )�4)      :�4 ��
�� )4�& �� :;& !��� ��
��(1  2   !�$��� �
s$	 !�     � ����C

������������������������������������������������������������
1- Bioneer

~��(�C� u�� !����   )�L�� ����> ��C��� %�
	 IC�$	.     !�� !�Q
� ���
�C���      2:;�& 7����� ��
  2)����� �% u��CTAB   u�� w��C� ��� 
A����D  ���
 �  ���)13(            ~��(��C� ����� <�����W� �4;��� ��� 2DNA 

   _��� �� �	
�1           ;�& !�$��� ����� ���
)2 .(       )��=�4 � )���4 ��C���
DNA:%�=�C� �� 2OB�@ �   �����9 f1 � ���	
�L����z�C� u�� �% ��

)L�� <�
B .
  

�	��1-��!
"� #$� �� ��
%��� ���� �
&� 

� '�(�&�   
)$��  �&�*& +
&  ,�.  ����&� ��/�  

1  &���� !��% ;�=C w�%�L  ����&  ��C��M  
2  u�� ��&�4��
�&  u��  ��C��M  
3  !3�& I4  ����&-u��  ��C��M  
4  U���N	 ������� %���$�  ����&-u��  ��C��M  
5  7% �������  u��  ��C��M  
6  ����& !��% N	�> w�%�L  ����&  ��C��M  
7  ��������NM  ����&-u��  ��C��M  
8  �*�8 )C
D y���  ����&-u��  M��C��  
9  �*�8 )C
D )=*4  ����&-u��  ��C��M  
10  u�� ��
�& w�%�L  u��  ��C��M  
11  ���	N� )C
D y���  ����&-u��  ����\
*� � �����C  
12  :��C �� )C
D ;�=C  ����&-u��  ����\
*� � �����C  
13  :��C �� )C
D N	�>  ����&-u��  ����\
*� � �����C  
14  [*	 �����C����D  ����&-u��  ����C����\
*� � �  
15  [*	 �8
�G	 
Q�C  ����&-u��  ����\
*� � �����C  
16  �����& )C
D )=*4  ����&  ���;���	  
17  �3@� �*,$Q n��> ��&  u��  ���;���	  
18  �*�	 �����;��D  ����&-u��  ���;���	  
19  ;�=C )C
D f
L�%  u��  ���C�
M  
20  [*	 !��% :��C N	��	��  ����&-u��  ���C�
M  
21  [*	 )C
D ��C N	��	��  ����&-u��  ���C�
M  
22  ����& )C
D N	�>  ����&  �>�& �������|9  
23  ����& )C
D ;�=C  ����&  �>�& �������|9  
24  y��� )C
D [*	  ����&-u��  �>�& �������|9  
25  �%N� ���  u��  %N�  
26  �%N� [*	  ����&-u��  %N�  
27  %��9;���� :��C )C
D  ����&  %N�  
28  ��
�& ~��  ����&  %N�  
29  �8;$	�>9 :��C  ����&  �N4�	  
30  T89 ����& :��C  ����&  �N4�	  
31  T89 :��C)[*	 :��C(  ����&-u��  �N4�	  
  

0�!
&2 AFLP:  O�@��	AFLP    ������
 � w� u�� !���D ��� 
)20 (;�%�� 7���� <����W� ��4 ��.DNA �	
�1 )5007��
���  (  ���5 

     n�N�9 �� 7�;4 �
 �� ;@��       ��&�� ���
EcoRI �  Tru1I     n��
 %�
�	 



#�$
�% �&�'�% *
�$ �+��� �,/�5 ;<= �> ���> ��=...    265  

  ;$�L�� ���> ���N�9 .    n�N�9 �
�D�%9 Y
� �% [zC      ��&�� ��
EcoRI  � 
Tru1I           )�L�� f�x��� �	
��1 :%�
M u�� <�GR> ������ !�  .  �
��D�%9
EcoRI       ������9 �% I�4�� �� 5'-CTCGTAGACTGCGTACC-

3'   � 5'-AATTGGTACGCAGTCTAC-3'   �
�D�%9 Tru1I   �% �� 
���������9 I����4��5'-GACGATGAGTCCTGAG-3'  � 5'-

TACTCAGGACTCAT-3'     ;��%
� :;�& O��3�  .    ���a�� !�*@�	
d�D                 �% �L��t� ;���
p*4
� T�� ��� ����
�����9 �� :%�=�C� �� ���(���

 ����������3') EcoRI 5'-GACTGCGTACCAATTCA-3' � 
Tru1l 5'-GATGAGTCCTGAGTAAC-3' (;& 7����.  

)3,��    ���,�AFLP      �
�����9 �� :%�=��C� ��     ��� ���3   ;���
p*4
� 
    ������ �% �L�t�3'   )�L�� <�
B  .        �� �;���� �
�s$	 ��;��35   )�=Q 

        !�
�� !C �� :%�=�C� �� �����9 I�4��DNA)       n�
 !� T�%N� !�
�� �%
      �1
8
L�
	 ���8 �� ��% !�
�� T� � (  ;�;�& f���� .   ����35   I��4�� 

  ��� H���	 ���(��� �����9 ����EcoRI) AAC+  EcoRI 2ACT + 
EcoRI  2ACA + EcoRI  2ACC + EcoRI  2AAG + EcoRI ( �

7        ��� H���	 ���(��� �����9 I�4�� Tru1I) CAA + Tru1I  2CTT 
 +Tru1I   2CAG + Tru1I   2CAT + Tru1I   2CCT + Tru1I 2

CTA +Tru1I 2CCG + Tru1I(  ;��$�L�� �����> �
��	�9 %�
��	 . �%
 2)������7  ��������9 I���4�� )��=Q )ACT + EcoRI / CAA + 

Tru1I   2ACT + EcoRI / CAT + Tru1I  2 ACT + EcoRI / 
CTT + Tru1I    2ACT + EcoRI / CTA +Tru1I    2ACC + 

EcoRI / CAA + Tru1I 2AAC+  EcoRI /CAA + Tru1I 2
AAC+  EcoRI /CTT + Tru1I ( ��
� %�;G� 2���� ���
� m
t� !4

      ;�;& d$�N� 2;�%�4 ;�8
� ���3�� �*�&;$\ � .  <�GR>DNA  ��a�� 
  ��� �� :;&     ;�	A��49 �*D f1 6 %;�;& �;Q .   <;�	 !�� ��
L����8�2 

 �L�� �� )+�CTBA 1X 1��8� � 1200 Z��� � 7���� )8�     !�� �N��	9
 )L�� <�
B :�S� <����� u��)18.(  

 ���� �$03(    

�:AFLP         ��
$+ !� :;& ��a�� <�GR> �� T� �

                 ��� I����� !� ���9 �
�@ 7;+ � �
�@ � ;& !�L�� �s� �% )=B T�

+�       ;�& :%�% d���� �=B � T� %�; .     � T�� [�����	 O��3�� �� [�D
  2�=B  0��
�1 )
��& [����	       7��� �� :%�=�C� �� �
     ��N�L�NTsys    ��� �

   !��3� I��t �� :%�=�C� Dice) 11( !�C��	 ;�%�� .    !��N�� )���� �%
!&
M  ��1         u�� !� � !��3� [����	 w�C� �� UPGMA   ;�& 7����  .

   �*D ���G� )�Q ��$'�
  L�
	    ?M�& � n��h2)    ���1 Y
�$� (   ��
 �%
 ��NL� 7�� �� )�G�QPopgene 323  ;�%�� :%�=�C�)10 � 23 .(  :�A�+

        !=8�	 O�*�� � !�N�� w�C� �� !�N�� ��� ��     �*B� ��
)PCoA(4  �� 

������������������������������������������������������������
1- Cluster Analysis 
2- Nei's gene diversity 
3-Version 1.31 
4-Principal co-ordinate analysis 

 ��NL� 7�� �� :%�=�C�GenALEx 6.15) 12 ( )L�� 7����)6 ( ��%
�� �
   :��� )�Q �;G� �%       1 ��� H���� �C��� � �;$�0��
�       ;�& n�C� ��
 .

 �8
���8
	 [�������� !���N�� ��N��L� 7���� ����� �� :%�=���C� ���� ����$'�

)AMOVA(6   �� 999    �L%�x� %;�	 ���%�� !�
�� 7     )�L�� 7����)5 

 �6(.  
  

456 	 7$
�&
!�N��AFLP 31   2������9 )�=Q )=
 �� :%�=�C� �� 2���� 0��
�1 
   Y
��	 �%237   ����	� O��> ��
�            ;��� !�4 %��4 %����� ��
%    �% ����9 :��

 :%�;�	50 �� bp 1000%
� . 2��� ��� �%112;$\ !GR>   ��3� �*�&
;�%�% .           �����9 )=Q �
 ���� !� :;& ��a�� <�GR> %�;G� ��,���	8/33 

       ������9 )�=Q ��
 ���� !� O�&;$\ <�GR> %�;G� ��,���	 �16  %
�� 
)26/47;B�% ) ( O�&1.(  

  

  
 8�91-��; �� <�*�&  =9���	 ���>$���?
@& ��A��  
�B!� 

 
�&
6AFLP 31 
��D
E2 F���( 
6 '�(�&� )E-ACT/M-CAA(  

  
     #�6 �� �!��!�� 

�0�!
&231     ?�J�D2 ���J� '�(�&� :   P����� 

     !��3� [����	 �� OB�@)    :;3�� :%��9 f�;�Q (       !��3�� !�4 %�% ��3��
  0��
�1 )=Q �����1     ��� �
793/0   �� 997/0        ��,����	 � %
�� ���W�	 

   �����1 )
��&     0���
�1 )�=Q 7��� ���     ��
944/0    ;��%�� !��C��	  .
 0��
�1 )=Q            I4 !3�& 2I4 !3�& � w�%�L ;�=C !��% ����& ��


            [*	 2;�=C )C
D ����& � 
Q�C �8
�G	 [*	 2:��C ����& T89 �
������������������������������������������������������������
5-Genetic analysis in excel dec 2007 
6-Analysis of molecular variance (AMOVA) 
7- permutation 



266    ��������	
�� �
��) ������� ����� � �
��( ��� �26 ����� �3 ����! �1391  

              n�
 !�� )���� )
��& ����3�� y��� )C
D [*	 � 
Q�C �8
�G	
)997/0 ( 0��
�1 �      )C
D �*�8 � ������� U���N	 ��
 y��� )797/0( 2

    ������1 !��3� �����4 N	��	�� :��C !��% [*	 � ������� 7%)793/0 (
;$�&�% n
 !� )��� �� .  
  !&
M !�N�� P����                ���� 5��� ������ )
���& %
�Q� �� �4��@ ��

0��
�1     �	 !G8�R	 %�
	 ��
  ;&�� .       !��3�� ]RC �% 7�>�� !���$\81/0 
   :;& T��=� n
 ��       �� 7% 7�>�� NQ !� 2;��     U���N	 � ������� �NM 2�����

    0��
�1 �a4� !��3� ��N�	 �������     �5�� �
95 % ��	   ;�&�� .  �%81/0 
  2!��3�31 0��
�1      �N��	 :���� �% !�� <��=�	 !SR$	 )=
 �� ���� ��


 ;�;& T��=� .    0��
�1 !C O	�& f�� :��� )     ������� �NM 2������� 7%
  ������� U���N	 � (      <��B
xM ���8 �� !4 :%
�    !��S� �� ���1
8
L�
	

0��
�1    �	 <��=�	 �
  ;$&�� .         7�% :���� �� :���� ��� ��8�� �%N� [*	
�	        �����1 I��t �% !4 ;&��92/0      )�C� :;& �;Q !�S� ��  .  :�������

         )
��& I��t �% _�N� :��� T� O	�& 7�%95/0 �	       !��S� !4 ;&��
0��
�1              �����L��WQ %���� !*�B�L %
Q� �� 2;���% %
Q� �9 �% �
   "#��$	 

          �%���� ����� )
��& 2<��=�	 ���1
8
L�
	 <��B
xM � ���9 d���
   ]RC �%DNA) �8
�8
	 (           ;��� !�L�� ���> :��� T� �% � ;���% n
 ��

) O���&2.(  ����$L
��4 I����t ����$'�
1  � !��3��� [������	 ����� 
    ;@ �% 7�����;�%99/0=r            �,�����
 :;�$
% ��3�� !�4 ;�	9 )C;� 

 [����	 �� 7�����;�% IC�$	)C� !��3�.  
   �%!K� 8��5( 	 �$03(   ��L� 

�:         )��Q !�4 �;�G� �% ��%
�� 

:���       0��
�1 ��� H���� �C��� � �;$�      ;& n�C�� �
)  O�&3(   �,����� 2
     0���
�1 ���	 !s@A	 O��> !*B�L            � �������� �N�M 2�������� 7% ��


            ;���� !4 )C� 7�>�� �,�% �� ��C��M !SR$	 !� "*G�	 ������� U���N	
� :;$$4!&
M !�N�� �� OB�@ P��� �	 �� ;&��.  

  

  
8�92- �	� �6 	 �6
@( N$�(
� D� ��
%��� 
6 ���2 =�� �6 +���	��&� UPGMA 
��6 31'�(�&�  �B&
@& D� ��
%��� 
6 �
&�   

�AFLP 1  

  

  
 8�93- ?
�� �"6�� 31'�(�&�  �%!K� �$03( D� ��
%��� 
6 ?��D2 ���� �
&�  ��
%��� 
6 ��L� 

�+�& D�   ��0O�GenAlExe . f�� !=8�	)PC1 ( 7�% �

)PC2 ( Y
��	 �%5/94;B�% �	 �� �% �� Y
$� O4  ;����.  
������������������������������������������������������������
1- Cophenetic 



#�$
�% �&�'�% *
�$ �+��� �,/�5 ;<= �> ���> ��=...    267  

  
                  ����	 !�R��� � ������1 ���M��C 2Y
�$� ����� !�G8�R	 �
�s$	 !�

)�G�Q       7% 0���
�1 !�C !�4 ��Q
�� O���> <��=� )*+ !� � ���� ��

       �� ������� U���N	 � ������� �NM � �������  ��S�  0���
�1 !      ��3�� ��


     7�% N�8��9 �% 2;�%�%PCoA         �,�% ���	 !*B�L �� ;�;& /V@ 7�>�� ��� 2
0��
�1    %%�� �����&9 �
 .   �� ������$�28 0��
�1       ^
��	 )�G�Q )=
 � 

 ���C� !�      !�N�� 6*�(	 ��
PCoA        nC� �9 �;G� �% ��%
�� � 7���� 
;& .       0��
�1 ���	 !Q
� O��> !*B�L )8�@ ��� �%   	 ��
     � �%N�� [�*

         0��
�1 �,�% �� � %N� !SR$	 �� �%N� ��
�& ���     %��% %
�Q� �
 .  ���@
   O�& �%4   0��
�1 ���	 )
��&       �	 �����&9 !SR$	 �
 �
  ;&�� .  P�����

                 ��*�> :;�	9 )�C% !�� P����� �� �� ����3	 �
,8� N�8��9 ��� �� OB�@
%�% ��3�.  

    �
&� 

Q���*� �
�R
� �!��!�� 0�!
&2:  ?M��&       %��9��� ���

             �� :%�=�C� �� )�G�Q �
 ���� �*�& ;$\ ��N�	 :���
 !� �����1 Y
$�

7��  ��NL�Popgene 32 f�;Q �% !4 ;	9 )C% !� 2�	 :;
�3	  ;�
& .
   ��1 Y
$�)h (        ��	 Y
�$� ��N��	 �� �xM�& !4        Y
���	 �% 2;�&��31 

0��
�1       �� ����� �
	�9 %�
	 085/0  ;&�� �	  .   C� �8�@ �% ���   �% !4 )
   )�G�Q �
h    ��%�S	 ����% 1/0     ��	 ����4 �    ;�&�� .     ��N��	 O>�;�@h 

) ��1 Y
$� (     )��G�Q !�� ^
��	 �*�& ;$\ �    �N�4�	 ���
)012/0�  
95/2 ;B�%  (    �>�& �������|9 �)0125/0 �  38/3 ;B�%  (�	     � ;�&��

)�G�Q     ��C��M ��
)138/0 �  19/42 ;B�% (   %N� 2)059/0 �  77/14 
;B�% ( N�	 ����3��        �	 ���% �� �*�& ;$\ � ��1 Y
$� ��   ;$�&�� .  ����

  ?M�& �� �,�%         7�� ��� HC
� !4 n�	 ����� ���	9 ��
    !�C��	 ��NL�
   :��	9 2;&GST �	    ;�&�� .        ��;�S	 ��t�@ !�G8�R	 �%336/0=GST   !�4 

     )�G�Q OM�% Y
$� n�C !4 )C� �9 :;$
% ��3�     �� ��3��� ������ ��

)�G�Q ��� Y
$� �	 �
 ;&�� .  

�$'�
         �� )
��& [����	 �% )�G�Q �;��% <����S	 �)  f�;�Q
 :;3� :%��9 (       ��	 ���9 �����1 )
��& ��N�	 :;$
% ��3�   ;�&�� .  P�����
 �	 ��3�    )�G�Q !4 ;
%             ���� � ;����% n
 !� ��5�� ����� )
��& �


 )C� ���G�Q ���% /A�M� �� �&�� ��NQ /A�M�) O�&5.(  
  !��!�� N&
$��	 0�!
&2�:  ��� !\���        n��C :;�$
% ��3� !�8�� P�

        I��t w�C� �� ���G�Q ���% Y
$� ��3��GST �	        2f��@ ��� �� ;&��
              2O�4 Y
$� �% 7�;4 �
 n�C ���G� � [������ }�NQ� !�C��	 �
s$	 !�

  �8
����8
	 [��������� N�8�����91)AMOVA (  7����� �� :%�=����C� �����
��NL�GenAlExe6.1 )L�� 7����  . %�% ��3� [������ N�8��9 P���� !4

     )�G�Q ���% Y
$� n�C Y
��	 �%          !4 )C� ��3�� ���9 ��� Y
$� �� �

    ���G�Q ���% Y
$�99       �	 O	�& �� Y
$� O4 �� ;B�%     %
&)   f�;�Q3 

 O�& �6.(  

  

  
 8�94- ?
�� �"6��28�%!K� �$03( D� ��
%��� 
6 �
&� '�(�&�  +�& D� ��
%��� 
6 ��L� 

�  ��0O�GenAlExe . f�� !=8�	)PC1 (� 7�% )PC2 ( Y
��	 �%

97/77�	 �� �% �� Y
$� O4;B�%  ;���� .1  
  

 �	��2-UR
9   V�A( 

�=��*� �� 
��6 ���9 �A� ?�0�� 	  
=��*�  h8�9 �A� 

Q&
�� ����(  ���9 �A� �L��  
��C��M  138/0  100  19/42%  

����\
*� � �����C  024/0  16  75/6%  
���;���	  015/0  9  80/3%  
���C�
M  020/0  14  91/5%  

�>�& �������|9  0125/0  8  38/3%  
%N�  059/0  35  77/14%   

�N4�	  012/0  7  95/2%  
O4  085/0  112  26/47%  

������������������������������������������������������������
1-Analysis of molecular variance 



268    ��������	
�� �
��) ������� ����� � �
��( ��� �26 ����� �3 ����! �1391  

  
 8�95- �	� D� 8L
X +���	��&� UPGMA=��*� =%� 
��6   

  

  
 8�96-=��*� #�6 V�A( ,Q�  =��*� ?	�� 	 
�����6 ���� =��*� =%� #�6 �� 8� V�A( D� 
�  

  
 �	��3-�	��  �!��!�� N&
$��	 0�!
&2 (AMOVA)

%  Est. Var.MSSSdf���Z( [6
A�
1%
99%

076/0
028/10

348/10  
028/10  

091/62
683/240

6
24

����G�Q ���
����G�Q OM�%

100%  104/10    774/302  30  O4  
Est.Var.: )�G�Q ��� � OM�% ���� �$��(� [������ �
  
% Var. : W� U�$	 �
 [������ ;B�%O4 [������ !� ���  

       0���
�1 !�4 %�% ��3� 7�����;�% n�C��         :�,��C�M �� OS���	 ��

    :��� 2�*�	 7�� � ����L��WQ   :;�& �;�$�  ;��� .     ���
 ��,�% <����+ !��

:���       0��
�1 �*�	 7�� w�C��� �x(3	 �;$�      ;3�� :;
�3�	 �
 .  !��
    0��
�1 ��� �� !4 ��,�% !G8�R	 �% !��3	 ���
B �% ���� ��
  [�
�

  ��    �,��3� �� :%�=�C�AFLP     :��� !4 ;�%�% u��N� ���;$��
� 2    �;�$�
0����
�1 ������L��WQ :�,���C�M �� OS����	 ���
  d$4����D � )��C� ����&

!�&�% !SR$	 �% ��M�
$��  ;��)7.(  
 ��������
 � �9
��� !*���C
� ����,�% !��3��	 P������)24 ( ��� ����

)�G�Q            �,��3� �� :%�=�C� �� ��\ �% ���� �3@� ��
AFLP  ��� �  ���
 ��������
 �)9 ()���G�Q ����   �� :%�=���C� ���� ;��$
 �3��@� ������ ����

  ��
�,��3�RAPD   � 1DAMD        :;�$
% ��3� !4 )C� :;& u��N� 

             !�Q
� ��� 7�>�� T��=� �
xM �% �x(3	 �
,8� ��;$\ )C� ���
   ����L��WQ !SR$	 !�)  d���� ����	 (   )�C� :;3�� :;
�3�	 .   ��s� !��

�	            �����L��WQ !�SR$	 ���� ����R�� 7;�+ ;C�     ���r�� � 7��>��   ���

������������������������������������������������������������
1-Directed amplification of minisatellite DNA 

�����17�1 �� ��r�� T� 2��& ;&�� ���� nCAD.  
     �;G� �% ��%
�� �%PCoA  0��
�1 2N��     ������ ���&
z�
 n
 �� �


     :;3� T��=� � )C� !�&�% ��5��;�� .          �� O�B�@ P����� ��� P����� ���
   ���G�Q N�8��9AMOVA  2GST    ���C
,������
 � )h (   "��R$	 XA	�4

)C� . ��� 7���   �	 ��3� �
N�8��9    0���
�1 ��� Y
$� !4 ;$
%    ������ ��

     �	 :;
�3	 !4 �+
$� ns+� d(� � )C� n4    Y
�$� !�� ^
���	 2%
&

 )�G�Q OM�%   )C� �
 .       )�G�Q !4 )C� �9 �,���� %
M !*p�	 ��� ��

   0��
�1 �% �s� %�
	                !�SR$	 T�� !�� "�*G�	 7�;�4 �
 !\��� 2���� �


    ����=� �	� 2)C� ��M ����L��WQ         ���� �����L��WQ !�SR$	 w�C� �� 
)C� :;3� 7���� ���9.  

      !&
M !�N�� �� OB�@ 7�����;�% �% !4 �
# ���
    w��C� ��� ��
   �	 :;
�3	 �� I��t   0��
�1 2%
&     )��G�Q OM�% ��
      "#��$	 ���


          ������ ���C�
M � �������|9 2�N4�	 2���;���	 2����\
*� � �����C
   �	 T�%N� n
 !�;$&�� .   	 !� !Q
� ��    �����D ��%�SGST) 336/0=GST (

  �I) 14/0=I (�	              �� ��3��� )��G�Q ���% Y
�$� !4 %�4 ~��$�C� ��
�
)�G�Q ��� �	 �
 ;&�� . N�8��9AMOVA�	 ;���� �� P���� ���  ;$4.  



#�$
�% �&�'�% *
�$ �+��� �,/�5 ;<= �> ���> ��=...    269  

         ��	 T��4 :;��� <�%
Q
	 !� �����1 Y
$�          <�����W� ��� ��� ;�$4
   ;$$4 !*��S	 %
Q
	 �R��	 .    � 2n4 ���C
,�����
 !���� �%   � Oa	;��8


    �	 d
�4 :;�� <�%
Q
	 }�S�  ;��� .           !�4 )�C� ����
��� !�*�Q �� �����
       ���3�L� :%��%
�M N��� �$����D ����� ;B�% ���3L� :%����% �� :�A+

%��% .����1 ������Q ��N���	 ����$'�
1 !��G8�R	 ����� �% :;��	9 )��C;� 
)986/0=Nm (             %���� �����L��WQ !*�B�L !� !Q
� �� )C� 5�� ����� !4

   "#�$	 ���    0��
�1 ��4 � )34 6*�(	         ����	� !�G8�R	 %�
	 ���� ��

:%����%       ��� 6*�(	 "#�$	 7�>�� ��� ���3L�  ;&�� .     %
�Q� ���L ���

                 ���	� �� ����� ���4 � )3�4 2�(����� ;
�
& !� !Q
� �� !4 %��%    ���

    )C� !�&�% ~��� ����� �% ���C��)1 .(   ����� ���$�� �� ��a	 )M�% Y�
��

    *> !*�C� !� ��3�� ��  �	 ��a�� !�  ;$$4 .         ������ %���%�� u�� ���� �����
       )C� ;�=	 � �
M �9 :%��� � :%�C .         ���\% ��+��� ���
 )��G�Q ���

    :;& ��1 d��C�L � f���  ;�� .       ���9 �����1 Y
$� � ��1 ������L ������$�
  )C� d
�4 !��� .     ��N�	 �� !*p�	 ���h)       ���1 Y
�$� �� �x�M�& ( �%

 )�G�Q ���	     N�� �C��� %�
	 ��
       )C� ^��$�C� O��> ��
M !� ) O�&
2 .( !G8�R	 �%         �������
 � �9
�� !�4 ��)24 (    )��G�Q ��� ���    ���


  :����	9 ��N���	 2;���%�% 7������ ����\ �% ������ �3��@�2028/0=GST � 
9027/1=Nm   ;�%��9 )C;� ��  .          !��$�� ��� ;��%�4 ��
�$+ ��SS�	 ���

   )�G�Q ��� ����L��WQ !*B�L           :%�����% ����	� � :%
� %��� �
  ���3�L�
           )��G�Q ���% � ��� �% ���A	 ��1 ����Q �	� %��;� %
Q�      %
�Q� ��


%��% .  
     )�G�Q �% !4 )C� �8�@�% ���         Y
�$� � ���1 �������L !�4 ����


      ������C ���	� 2)C� d
�4 !��� ���9 �����1       <;	 ;$*� � :��
4 ��

 d$� !�         �	 �	� ��� � %��;� %
Q� �R��	 ��
       ���RM ��
$+ !� ;��
�

  ���� !�
� }�S�              !�SR$	 ��� �%��L !��x��$	 �*�	 ������C !4 ���

   :%�4 �;�D %
M d���    %
& �
��	 2;�� .      ������ �% ���� �G��# u����

        !$	�% ^�S� ��G� �% ��$'�
 � �8��& O@�
C �%       � ����8� ��
$Q ��

O,$Q             )�C� :;& �4| ����\
*� �� �
$Q � ��� ��
)14 .(  �������$�

     #�$	 � )GC� !� !Q
� ��           <�
�B !�� �3�@� ���� !4 :%�
(� )C% "
         ��	 ;�&� ����9 �% ��%
M � �G��#     ��	 ;�$4          U���$	 !�4 )�=� ��
��

7�1       %��% %
Q� ����� �% �$� nCAD .           Y
�$� �%
�� n�4 ��,�% �
�C ��
     �	 ��3� �+��� 7�>�� �% �����1         !��
� ���� mAB� ���	� !4 ;
%    ��


:%
� �� :%�=�C� ��;� � %�;�	 � n4 ����� �3@� ��
)C .  
             ;$��&��� ���
��� ������1 d���C�L �� ����
*Q ���� !���� �%

  )�G�Q �� ������         ��	 � %��4 )l�=@ %
Q
	 ��
     ��>A� ��
��    ���

   0��
�1 �� �� �%���        0��
�1 �� ;$���=�	 �����1 �
R� !4 ���
      ��� ����


   %�% 7���� <��=�	 }�3$	 . !	���� )�Q       ��	 �%�r�$�� ���
      �% �� ��
��
  �4 :%�=�C� u��         0���
�1 �
����Q !�� !��$�� f�� 2%       �% ����� ���


:�,3���             0���
�1 ���� [z�C 2%
�& !��M�%�D 6*�(	 ��
      %��� �� ��

!	����     %�4 T�CA4 �%�r$�� ��
 .   �	 7�% u�� �%    u�� �� ��
�   ��


              :���� !�� ���M ��1 f�S��� )�Q �1 f�S��� ;$��	 �1
8
$��
�� ��
�
%�4 :%�=�C� �s� %�
	.  
  ;	9 )C;� P����     �	 �,��3� ��� %����4 �� :   !$�	� ;��
�      7����� ���C

;&�� %
Q
	 ���M| ���C�$& � �%�r$�� �� ^����� �% �@AB� ��
��4 .  
  
[6
A� 1  

1-m ����� ��& �%�N�� .1377 .����� ���� 7�>�� Y
$� � ��;$4��D .�����34 u�
	9 �3� .
2-���G� � .2    �L ������ Y.2 �C��L  7 .  2 ��M�4 ���&��	 �  . � � m ���G .1390 .!$���  ���C�;Q ���CDNA �	
�1 ) 5��� �
*M �� (  ����� :���� �%. 

����� ���� �*	 d���
 ��	
C.  
3- Dellaporta S.L., Wood J., and Hicks J.B. 1983. A plant DNA minipreparation: version II. Plant Mol Biol Rep, I: 

19–21.
4- Doyle J.J., and Doyle J.L. 1987. A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf tissue. 

Phytochem, Bull, 19: 11–15. 
5- Excoffier L., Smouse P.E., and Quattro J.M. 1992. Analysis of molecular variance inferred from metric distances 

among DNA haplotypes: application to human mitochondrial DNA restriction data. Genetics, 131: 479–491. 
6- Huff D.R., Peakall R., and Smouse P.E. 1993. RAPD variation within and among populations of outcrossing 

buffalograss (Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelman). Theoretical and Applied Genetics, 96: 827–834. 
7- Jbir R., Hasnaoui N., Mars M., Marrakchi M., and Trifi M. 2008. Characterization of Tunisian pomegranate 

(Punica granatum L.) cultivars using amplified fragment length polymorphism analysis. Scientia Horticulturae, 
115: 231–237. 

8- Levin G.M. 1994. Pomegranate (Punica granatum L.) plant genetic resource in Turkamenistan. Plant Genetic 
Resource Newsletter, 97, 31–36. 

9- Narzary D., Mahar K.S., Rana T.S., and Ranade S.A. 2009. Analysis of genetic diversity among wild pomegranates 
in Western Himalayas, using PCR methods. Scientia Horticulturae, 121: 237–242. 

10- Nei M. 1972. Genetic distance between populations. Nature, 106: 283–292. 

������������������������������������������������������������
1- Gen flow 



270    ��������	
�� �
��) ������� ����� � �
��( ��� �26 ����� �3 ����! �1391  

11- Nei M., and Li W. 1979. Mathematical model for studying genetic variation in terms of restriction endonucleases. 
Proc Natl Acad Sci USA, 76: 5269-5273. 

12- Peakall R., and Smouse P.E. 2001. GenAlEx V5: Genetic Analysis in Excel. Population Genetic Software for 
teaching and research. Canberra: Australian National University. 

13- Pirttila A., Hirsikorpi. M.M., Kamarainen T., Jaakola L., and Hohtola A. 2001. DNA isolation methods for 
medicinal and aromatic plants. Plant Molecular Biology Reporter, 19: 273.  

14- Rechinger K.H. 1966. Punicaceae. Flora Iranica. No.22. 
15- Saghai-Maroof M.A., Soliman K.M., Jorgensen R.A., and Allard R.W. 1984. Ribosomal DNA spacerlength 

polymorphism in barley: Mendelian inheritance, chromosomal location and population dynamics. Proceedings of 
the National Academy of Sciences, USA, 81: 8014–8018. 

16- Sarkhosh A., Zamani Z., Fatahi R., and Ebadi A. 2006. RAPD markers reveal polymorphism among some Iranian 
pomegranate (Punica granatum L.) genotypes. Scientia Horticulturae, 111: 24–29. 

17- Sarkhosh A., Zamani Z., Fatahi R., and Ranjbar H. 2009. Evaluation of genetic diversity among Iranian soft-seed 
pomegranate accessions by fruit characteristics and RAPD markers. Scientia Horticulturae, 121: 313–319. 

18- Sanguinetti C.J., Dias Neto E., and Simpson A.J.G. 1994. Rapid silver staining and recovery of PCR products 
separated on polyacrylamide gels. Biotechniques, 17: 915–919. 

19- Tehranifar A., Zarei M., Nemati Z., Esfandiyari B., and Vazifeshenas M.R. 2010. Investigation of physico-
chemical properties and antioxidant activity of twenty Iranian pomegranate (Punica granatum L.) cultivars. 
Scientia Horticulturae, 126: 180–185. 

20- Vos P., Hogers R., Bleeker M., Reijans M., van de Lee T., Hornes M., Frijters A., Pot J., Peleman J., Kuiper M., 
and Zabeau M. 1995. AFLP: a new technique for DNA fingerprinting. Nucleic Acids Research, 23: 4407-–4414. 

21- Vroh B., Harvengt L., Chandelier A., Mergeai G., and Jardin P.D. 1996 .Improved RAPD amplification of 
recalcitrant plant DNA by the use of activated charcoal during DNA extraction. Plant Breeding, 15: 205–206. 

22- Wünsch A., and Hormaza J.I. 2002. Cultivar identification and genetic fingerprinting of temperate fruit tree species 
using DNA markers. Euphytica, 125: 59–67. 

23- Yeh F.C., Yang R.C., and Boyle T. 1999. POPGENE, the User-Friendly Shareware for Population Genetic 
Analysis. Molecular Biology and Biotechnology center, University of Alberta, Canada.Available at 
http://www.ulberta.ca/~fyeh/ 

24- Yuan Z., Yin Y., Qu J., Zhu L., and Li Y. 2007. Population Genetic Diversity in Chinese Pomegranate (Punica 
granatum L.) Cultivars Revealed by Fluorescent-AFLP Markers. Journal of Genetics and Genomics, 34(12): 1061-
1071.

  


