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Genetic Diversity Among Iranian Cantaloupe Landraces (Cucumis melo) Using 

Microsatellite Markers 
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��&�$�'�(�)*��+��,�-�����-�,�.����/�0��12��3��*�4Cucumis melo L.5 �36,�7��8��#��3�����9,�4Cucumis sativus L.5��:�

�/��*����(�)*�;��0�:��3��<$+���,�3�*�������&*��������=>%�?����8��,��:��������3������6����?:�@A�=<!�B���C��D$>+�����>�'��A�E����

��9�����:��3�����:��%#�$&/��:�+�9$��+�#����A�F������1G�H'�:��3��<$+���,�FI���JK�L2��#���M&*����?:�@A�-����,�����?�����B���

E�&��3��*�=<����,��� N����9+���'���������H��$���#����3���O�3��*�-���9���#��1G����)��,���P�1G�B�F�����Q*RS��T+�$���,�F/A

RU.��9,�F/A�V���*�����:��?:�@A��������+�)����BW�*��'�E�����&�$�'�FI��%��*��<I�:����XYUZ���,���[$��B�����>&�$�'�91>I�%�-����>��

4���9,�O*�V��\�V]���,�5����W�*��'�E��������RUZ���,�B��E�>&�����>,��1&��)N�J�
^0�����$2��-�����������3�>���>�M&*��>�'���>�

_.�UZ���,�B`�,�E�6���-��*0�����$2��)N�J�
^��1&��9,�a�,���CMCT134b��H��Q��#XX�YUZ�����,E�&���>�'�����CMTC168��

CMBR43��#CMAT141�`�,����b��-��*PIC�4�)N�J�
^0�����$2��1&�5�9,�������,�3����c�L$7����7�E�&��:��E�6����,���'����

PIC����K�,�+��,����,�E��*����3��<$+����Q,�����B&�$�'�T,�#���-�,�3��*��9>��7�9>�6d*�:��3��<$+���,��,��:������������9>,����e#�

UPGMA�=%�?����8��+��,������9,�O*�V���\�f��*�����+���,B�9��7�6�/��A��),��3��*��9>,���������������>����>]b*�3�>�
�3#�>?�B���

��/�0��&�$�'�(�)*�g��?#����3#�?���������������:��J#�<$�������8������h�I�L7���!��7��]���%�������3�>))���>���*�9>���>)$%�?����>8

��/�0����:�J#�<*��,�E��������EA��������,�B`�,W�*��'�-�,�J#�<*�-��*��,��,�#����&���A�#�i������12�����XY�����>,��>I���B��9>j,��

�O��3���O������%��[!�#��&�$�'�(�)*�-�,�� !�*�F,�8-����,��9��7�F7������H�����43#�?���5,�#9c�L7��3#�?�������9>)��:�->�����

���3�����*�0��*���B3��*���P�1G��$*������/��$��h�*��
��)$%�?����8�H#��3#�?����B#������������Q,49</���9,�9�6d*���1>I����>��5��;,�>j*

=�����&�$�'�(�)*�g��?#������,��,�7�B��
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-��Q*�E�6�������?����������&�$�'�(�)*��9�/#��g�?

����+�)�����,���n���>*����7o����� ���#�p<�����9>��G�6>���#

9����,�#��&�$�'�J�b�b2*����,�9�/#��#��+�+�����^>I�����

����,���#K�4Lavi, 1994B5��

�:��3��<$>+���:���>>&���/�>>&/����������>>O����>>���6,�

� �����],����8�#���>��9>)��:�-�������>��,��9>�����,�>�:�����

�����>+��,�#��>*�,�E�>���?�i�D$�����&�$�'����#�O��7�T,�#�

9�����-�,�J#�<*����=����q1$D��������>�������,���B���>��r

����g�'�=����>�����������>O��->���:��3��<$>+��-�)N��#��>+^G

������#�l^>I�������>��`��6>%�����>,������>O����+���,�`)�6?

g�'��>>>>>>>�M&*G�>>>>>>>���>>>>>>>�<���>>>>>>>+^�>>>>>>>��,� �

4 Lanaud, 1997��Lebot�Lefebvre & Chevre, 1995;B5�

9,�E�)��*�������>&�$�'�(�>)*��,��:�����	)��-�>,��3#�>?����>�

9,�6���#�E�1�9Ob����d�����	)����������>O��:���'�&)�/����

=+��3���3��<$+���<1$D���&�$�'B��:��3��<$+��E����-�����

��������O�DNA��+��,�������9,��&�$�'�(�)*�9,�a�,����

�=>+��9$%�?����8�9!�*������J���B����������>O��:��3��<$>+�

DNA��,��:��������9>���:��E�>1���&�$�'�(�)*�9,�a�,������

�RRZ����:�@A�B�->+#���s��4Neuhausen, 1992���:�RFLP�

����T>b%�9>��=>%�����#�����3��<$+��E�1��g�8���t�DO*����,

""�i#�G��I����>,�3���`���:A�������F8��>��t�D>O*���

����,���<��3���`���:A�E�1��3#�?�=<��:���&�B����+��?�#

E���>>&���4Garcia et al. 1998�5�#�i�$>>+�E���>>&���#� �

4Staub et al. 2000�5����>�������:��3��<$+���,RAPD�g�'��

��/������&���A�#��G#������3���=O��E�1���+^G#���&�1�

�E���>&���#�4Mliki et al. 2001�5��'�(�>)*���u>���������>&�$

�g�'�:��v�6>,�E��]&1���E�>1���>+^G������>�A���9>Q/�j���>b��%

��>����B�$+�����&>]���E���>&���#�4Stepansky et al. 1999�5

���#���>,�9��w�+#�9Q/�j��u���0_.�����#��>
��:�E�>1��(�>�

������>�������:��3��<$>+���>,�#��O�#RAPD��#ISSR���g�>d��

��������)Q��E�1��9��?���:�#�melo��#agrestis�����+�)����

������B��

������h��>�7�����>!����/�>&/����������>O��(��>���-�,���

3������6����9>$%�?����>8���$O�,�3��<$+��#�9!�*����������>���

4et al. 2004�RitschelB5�������O��-���9,�r��K�,�l�j+�F�/�

�1&��)N��>,����>�:����kG����&*�#�K�,�=8��#�=2I��9����>0

 *�#�g�8������+�)�����,��Q�+#9Ob��9���&�$�'���������>�

���>�����>8�3��<$+���>���?�4Cipriani et al. 19995�B��3��<$>+�

�:���1�
���O������3������6�����1�7�E�1���&�$�'�6�/��A���

�9>>,��>>*�#�=>>+��3��>>,��#�>>2���#�>>�����H�>>�XZ������>>O�

3������6�����:���>������Q*�#�=+��3���3����l���JK�b����

EA6�/��A������&)�/���������>���9>$%�?����>8�3��<$>+��������'�� �

4et al. 2004�RitschelB5�����6*�>��E���>&���#�4BKatzir et al�

19965��u>��,��+��,��,�����9>��D,�$��=7�>+�#��*�>
^0����>�

�=<�������;%����'�E�&���f)!����3������6��Cucumis�

EA�:��#�3��>>���/��>>*�-�>>�Q*�#����>>+�)���>>���0����>>,��>>�

�����?:�@ASSR�6,�7����))��3��<$+�����7�#���/�0�3�B�-��

�=O���������/�=<�3��*�����8�`���:A��������/�0�36,�7

�� )*�#�=%�?_�EA�:���*������E�O���1&��)N����B�i�$>+���#

�E���&��420005��.Y��3#�?�#��:���8�E�1����:��3��<$>+���,���

RAPD��#SSR��>>��������>>8��>>+��,����>>��B�x>>/�G�-�>>����#

E���&���4Danin-Poleg et al. 2001�5�u>��,�����d$]!��,��

���9>��D,�$��E��>��H�>,�@�#�9��D,�$��=7�+�#��*�
^0������

cDNA��/��*�����7��/��*�#����+�)�����3������6���������,��

������EA�:��#����3�> ,�3�����>�6�����>��?:�@A�����0����,���

$]!�)�B�6G�>/�r��6>+���>&���#�E�4Lopez-Sese et al. 2002�5

(�)*�$�'�&������_��:���>8��g�'��>+^G������/�>0�36>,�7���>�

����������>O��:��3��<$>+���,�����������+�RAPD�#������E�>&�

��'�SSR�����>��������>8��>+��,������B�>*��<���9��E���>&���#� �

4Monforte, et al, 2003�5�SZ��:��9
��d��u���������?:�@A

�X����������8��+��,��������/�0�36,�7B��

�E������������������4�"S"�59,��(�>)*��+��,���	)�

��/�>>0�36>>,�7��>>&�$�'�E��>>�����>>�������>>Q*�ZZ��:��9>>����

36,�7��q1$D��;0�)�����������u>�'�/�%����J�<>I�y�>2/�:��

��������>8��+��,�����B���E��>z�%4�"S"�5��>, ��:��3��<$>+��Z�

�?:�@A�RAPD��(�)*��,��:���9,��&�$�'"Z���:��9>�����3#�>?��

�q1$D������E�1�=7���GB���:����4�"S"�5��&�$�'�(�)*"Z�

3��*�:��9�������3��<$>+���>,����E�+��7�E�$+�����,�36,�7����

�:��Z��?:�@A�RAPD�������+��,B������> � ,4�"S.5���(�>)*

��&�$�'"_�3��*�:��9���������>,����E��>������>,�36>,�7������_�

�������8��+��,������3������6�������O�B����\��4�"S.�5��>,�

�:��3��<$+����A�?:�@��3������6���(�)*��,��:���9,��&�$�'"_�

�:��9����3#�?�q1$D������E�1�=7���GB��

���K�0�����#�=O��9b,�+���!#��,�3��>*��g�>8���#��>��

�����/�0�E��������:��`�>,���>!#�#SZZ����>8��#�3��>*���36>,�7

��#���,�����)N�J�Q/�j���E'�u��,�E��]&1�������/�0EA��

���3�O��g�d����>b�8��J�
^0��#���>&�$�'�(�>)*�:�����T>,�#���

��7�#��&�$�'����#�OEA����P�1G�{j+�#������>����>!#����B

�-����%�Q��#����+�)�3��*��>��#�������E�6>����>+��,�-�>)N
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EA�=,��8�+�+������6>���9����,����`D,�-��*�����>Q,���>�

���i�]��9,�H�L2��=�<���#���&1�
�l^I��= !��A�B��,

����?��K�>,����>L$8��e:���9,�9!�*����E�6>���#��6�/�>!�E�>�

����#�E��>������E�>���?�->����>�/�*��K�,�������>���:�,���>!#�6>��

����V+�)��:��C��7��O����-����+^G�g�'�:��=�����J�#�\

���>+��,�9���������-�#��� �A�l^I�����,�e^*�#�E����?

��������>O��u>���9>,�E�>���?�-����&�$�'�(�)*�������/�>&/��

�9,�����-������� �����?�3������6��i�]������AB��

�)'/
�
9���0



�0�$:
�)'/



����Q*.����/�0�q1$D��(������#k,�:���12��3��*����

����#�H�> ��9>� *�#�l^>I��J�b�b2*�9]+���E'�u��,������!��

���9� *�C����k,�B���9>,�-�)N��9>]��b����>	)�����:��9>�����#�

���������>��6>������>��=>�,�*�3��>O����:��3���9� *�36,�7�g�8��

���8�3��<$+��=%�?�4�H#�!�5�B 

 

�H#�!��m3��*�#�g�8��`�#
G����3���3��<$+�������
Table 1: Cultivars and populations used in this study�

u��,����'E��
Gene bank  code��

w�!�F2���#A����,�g�������
Collection place or local name��

���u��,�E'��
Gene bank  code��

w�!�F2���#A����,�g�������
Collection place or local name��

358209��France� 358259�� Kerman��

358211��France��358254��Garmak Mashhad��

358212��France��358255��Semsouri Saveh ��

358214��Isfahan��358256��Zard Mashad ��

358216��Semsouri��358257��Local Kermanshah��

358219��Garmak Kermanshah��358258��Sabz Mashhad��

358225��Mahali Darab��358260��Semsouri Isfahan��

358227��Shiraz��358261��anonymous��

358229��Semsouri��358262 Local Abadeh��

358231�� Afraieli��358263��Garmak (anonymous)��

358232�� Afraieli��358264��anonymous��

358234��Isfahan (Gerdabad)��358265�� Mashhad��

358236��Isfahan (Haji abad)��358270��Shahabad Isfahan��

358237�� Isfahan��358272��Rasht��

358238 Istgah Keshavarzi��358273��Ghale��

358239�� Shalaf��358275��Mahali Isfahan��

358240��Amrikaei��358282 Shiraz��

358241��anonymous��358285��Garmak Isfahan��

358242��Saveh�����Oshnavieh��

358243��Semsouri Isfahan�����Zard Shotori (winter melon)��

358244��Local (anonymous)�����Birjandi (winter melon)��

358249��Felestini������

��m�#�3��*����/�0���H� ��#��k,�9� *�#�l^I��9]+���9,�9$],�#�E'�u��,�:��#�3���9� *������=�,�*�3��O����E��]&1��:��36,�7��8��#��

=+�B��
1: Muskmelon genotypes and two winter melon cultivars were supplied from Seed and Plant Improvement 

Institute and University of Tarbiat Modarres, respectively.�


 


3��>>>*�����3#�>>>?�:���>>>�����>>>+��,����>>>����>>>�

Cantaloupensis �4��/�0��5�����,�B����Q*�3��*����:��Z���k,

9���!��*����9$��k?�����|�0��T�����#�i�0���H��$+�����

���?�J��I���:�B���3��>*��>��9,�a�,����#k,����:�9���!�:��fG
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E��1?����$>����9��?��!������E��>1?�#�3�>��9����9>��D1?�9>,��>�

�����Fb$)�B��

��


;)"<
!)DNA 

�C��D$+�DNA�H� ������K�,�v�,�#��:��e#��9,�#���

�F�#��#�F�#�4Doyle and Doyle, 1989�5�g�d������[*������,

���B�:��F8�����?�,�9������12��3��*�������,_����9>� *�3�>�?

�C��D$+��#���DNA��=%�?�J��I�a�1D��-���:�46G�/r�+�6

��E���&���#�ZZ��B59�����E�������G�:��fG���	)��-���9,���

����b���w����J:����z����_ZZ�����C��D$>+���%�>,�:���>$�/#�&��

48.0�Tris-Hcl pH�100mM�pH 8.0 �20mM�EDTA��Nacl�

1.4M��ercaptaethanol��-�V/V�0.5}��PVP�2 W/V}�� �

�CTAB�1.2W/V5�EA�9,����a�1D��:���Q,�#�3���9%�\�����E

�J���9,YZ�iA�g�������9b�8���g�>?ºCY_ �����>������> ���B

�C��D$+�DNA�g��%#�1��a�1D��:��3��<$+���,r�F&/��F��A#6��

4�.m��5�#Y�����'��<��$��+�9b�8��"ZZZ���#��>���?�g�d����#�

��P#��w����=����,�-�\DNA��J�$+���,�9�������������!��

�g�����AXU_��E�6���9,��K���UZ��,�w�����d����#�3�>��=>���

�f�+_ZZ�3����i�+����+�H���G#�G#6����$�/#�&����9>,�#���

�J��_���,�9b�8��"ZZZ�����>���?�'��<��$��>+�9>b�8������#��B

�3��*DNA��F&/���,��O$]��:��fGXZ�����u>O7����>,��>I��

�J���9,�E�������f�>+�#��>��3�������8�|�*����������=
�+

��%�,�V+�)���d����TE��~k�����,�#�����?�F�RNA���Z�

�*�H�12��:���$�/#�&������r����E�������>��9%�>\��i�>�*��>��9,�:A�B

�=	1@DNA����������>,��>���#��><���`d)>+�:��f>G�9>������>�

��#������F��$+���jb��iA��,���$��$%#�$&�+��Z������g�?���>�

���;�8���$�/#�&��B��

��

��)'0�/3��
"$=#��0



�9��G��,�`�#
G�-������3��<$+�����������?:�@A�=<!

�J�Q/�j��J��I���,�9$%�?�g�d���q1$D�����%��T+�*�9���1�8

=%��k>>G�B�.���E�>>1�����>>�'�9>>��D,�$��:���>>��?:�@A�:��=>><!

���?:�>>@A�=>><!�9>>+���>>��i�>>D$��
CMBR56,CMBR23��#

CMBR43��T+�*F1�]$���E���&���#�42004�5�9>��D,�$��:��

��?:�@A�#�����,�3����%�Q��3����)@����CMAT35d��:��6��

6,�7��*�
^0��u��,3r��9>,���/�0�����T>+�*�#���>,�3�>�A�=>+�

-����r��x>/�G�42001�5�����>,�3�>���>%�Q��B����>��?:�@A�=7�>+

�����>>�/A�=��>>��T>>+�*Tib Mol Bio��=%��k>>G�J��>>I�B

�H#�!����3���3��<$+������?:�@A�=<!�J�LDO�����E�>O�

3���3����=+�B��


>(	)�
?�@�)PCR
 


�`)��#PCR���d�����_��;,�>j���$�/#�&����9�>I�*�

&���#���6*��E����419965�#�����=>%�?�g�>d���J��>��[*��>����,�B

�a�>>>1D�PCR���#�>>>�"Z��:��g�?���>>>�DNA������>>>�'"XUZ�

�K��#�&������6�)���#�1������?:�@A�:��g�������:�_U����>1���

���K�� dNTPs�_Z����K��#�&����E�����u*����#��:����1G�A

��%�,�=	1@��,��,�u��#PCR���a�>1D��E����9%�\��:���Q,����,

PCR���>>,�9>>/�/��>>��J�>>��$2��_�����>>Q��->>@#���>>$�/#�&��

���3����G�B��)�>+�=����:���?:�@A���)M$+��9,������9�1��E'

����,�3���9� *�B������9>�/#���:�>+�9$��+�#�`)��#����$,����

�����ºCR.��J���#"���f�>+��=%�?�g�d���9b�8�"_���9>7�N

PCR��F���ºCR.�������>,�V>+�)����������H�L*���9b�8��u�

�=<!����J���9,��?:�@A"Z������T>],��9���nºCX���9>,��J�>�

97�N�E���G����#�9b�8��u�������� ��T],���ºCX���9>,��J�>�

_����g�d���9b�8�B��������?:�>@A�=><!����V+�)��H�L*������

�H#�!��3�����o=+�B��

�g��*��:���Q,PCR��_����F��>���>�����%������$�/#�&��

�������%SZ}�A��*���������Z��1���:���K�����H����>+�->1���

�1���1����,�g�?��1,�H�)%���,�#��$�/���1���1����,�g�?��$�/

9/�/�:��u�����9,9/�/�#����9%�\���������:��>%#�$&/��g�d����*���

�H��D�C�.���������� ��B��

�H'�u��N�u�����9��������a�1D��:���$�/#�&����)G

� ���A� F����� �1GY�� �#���=��+�#� �I��X���,� 3�#�� �K���

������k?B�� ��� :��%#�$&/�YZ�� #�J�#�_ZZ��J���9,� #�=/#

_Z�=%�?�g�d���9b�8��BJ�Qj8�E����E������= !�DNA����

� 3�b�� J��$��� �6��A� x��� :�� �H'E���&��� #� g�+�,� �

4Bassam, et al. 1991�5���3��<$+�B��

��


 ���/�
 A$�.�
 �
 7�3@�BA,�
 ��)C:
 �"��
�(4
 ������)
 �
 �0

��#�D



9,:��$�����	)����]�1�������</��~#���:�������,����

9,����3��<$+�u�+�9�����0��,�F/A�-�/#��E��)
�9,����,�-��*

A������� ~#��� :�� �����,� 3:����� `��6%�� �,� #� ��� tDO�

����?� 3��<$+�� B3���u�� �/�&/��� ������+�� �,� ����� ��,

� ���,� ��z�4u�� 5� ���,� ��z�� g�
� #4�<I� 5�����O�� ������,

���FI��� B�g��� :��6%��PopGene Ver. 1.32��#� 9�6d*����,

� �)���� =�Q�!� 9,� a�,��� ����$����G� F�12*PIC��

��3���3���O��#���	$���������$�+���:#�$��#��$�+���:���

W�*��'� -�,� �&�$�'� 91I�%���+��,� g��?#����� �+�� #� ��

����3��<$+�����V��\4Nei and Li. 1979B5��
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g�>>��:����6>>%�NT SYS-pc 2.02����>>+�����>>,�6>>��

>>,�g��?#��>>����>>+�������>>��!�V��>>\�#��V��>>\�9�>>+�2�

����?�3��<$+��u�$)%���B����e#����>+���>,�F>I���g��?#����

UPGMA������>��!�9,�>O*�V��\�#����>����>+�*B����9>,�9>�6d*

9</����9>,��1>I��������������>�'�V>+�)��w>�:�*��>+��,���>	)�

���g�d���3���3��<$+���/�&/����������O��B��

�(�)*�t7������#��1&��)N�J�
^0�����$2�4PIC5�

��?:�>>>>@A�=>>>><!��>>>>�����>>>>,�9>>>>,H�>>>>��%�91�>>>>+# 

���� )>>O�G�E���>>&���#�-�$>>]*�, 4�−=
21 PiPIC5� �

4Botstein et al. 1980�5�>>��9�>>+�2�.��H�>>��%�->>�����pi�

����#��%�F/Ai�3������6���E�&��u�����g�����,�9��=+�n���F>/A

���3����T],����B��

�����>>�'�E�>>&�����3�����>>�6���J�>>Qj8��1&>>���>>)N

CMACC146��F&������3���3����E�O�=+�B��


 


��
�E.�
�
F




� :��S�� 3��<$+�� ����� �?:�@A�=<!����=<!8�9,� ���

���M&*E�&��3������6�����'��������B��?:�@A�=<!�`��6���

9,�K��$���/��*�E��,�J#�<$���0�790�������3����!�3�))���

�?:�@A� H�L*�� 3����!� #�� ��� u�� ��� ����������0� ��� H�&��

�#�3��<$+������������#��%�,�E��,�V+�)�����=7�+����H�&��

�H#�!���m�����?:�@A�J�LDO�;�b2*����3���3��<$+��3������6����
Table 2: ��Characteristics of the microsatellite loci used in this study


�H�L*������ (°C)�

Annealing 
temperature (°C)�

�1&���)N�J�
^0�����$2�� 

Polymorphic 
information content 

3���3���O��F/A����Q*��
Number of 

observed allele�

��q�* 

Motif�

��'�E�&���
Locus 

�� � �� (GA)13A(GA)2� CMGA127�

� � � (GA)10AA(GA)2 CMGA128�

�� � � (GA)14AA(GA)3 CMGA104�

63 0.4985 2 (GT)9N65(CT)7 CMGT108 

50 0.2485 4 (CTT)10CTAC(CTT)4� CMCTT144 

60 0.5266 4 (CT)10TGTT(CT)3� CMCT44�

65 0.5390 5 (ACC)9 CMACC146�

61 0.5856 4 (AT)7(GT)6 CMAT141�

63 0.5000� 4 (CCA)5 CMCCA145�

� � � (TA)3AA(TA)2C(AT)7 CMAT35 d�

62 0.5000� 2 (GA)7 CMGA15�

62 0.6547� 6 (TC)14 CMTC168�

63 0.5000� 3� (GA)9 CMGA172�

60 0.5401� 6 
(TC)2(TCC)2(CT)8N122(T

C)8 
CMTC160a+b�

53 0.7716 10 (TA)2(CT)8(AT)7 CMCT134b�

� � � (TC)26(AT)4 CMBR23�

� � � 
(CT)3N2(CT)12(CCCT)2N

8(CT)3(AT)3N3(TC)2�

CMBR56�

60 0.6393 9 (CT)20 CMBR43�
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����J#�<*���3��*�#�g�8����8������������'�E�&����M&*�9,���	�

�������4�H#�!�5B����."��`�#
G�-������9Q/�j�������3��*

_R��:��3��<$+���,����,��������M&*��?:�@A�=<!B��

"Y������3��*� :�E�&��9��� �,��+��,� ������������

E�&��:���7�,����6���3��*�=<��#���������/�*����,�#����'�

� ��'� ���.r"��+� E������ ���,�-��� 9�� ����� H��$��� #� �)$7

3��*�)��,���P�1G��1G� ��B�-��� �,�+��,�H���u�'�/�$�+����

9,9,���#�\�9d�$��-�������*���	)�����	��+�B��

F>>/A����>>Q*�>>���>>�'�E�>>&���>>�����3�>>��3���>>O���

3������6����-�,�Zr���F/A��>�[$�����>,�4��H#�>!�5B���-����>��

F/A����Q*����,��������>�'�E�>&���R�U.����>,B���>+��,�������>�

�T>>+�*�3�>>��g�>>d��9>>*��<����E���>>&���#�42003�5����>>\��#

4�"S.�5����>\����>+��,�:���$O�,�3���3���O���1/A�-������

��,���+��,�-���������:���3��>*�#�g�>8����>���3#�>?�:�����>�����>�

�q1$D�36,�7�#���/�0�=%�?����8��+��,�#�3��<$+������B����>,

����Q*�-�������H���-��AF/����3�>��3���>O������:��9>,�����>�

E�&��'�=>+���$O�,��!��7�J�Q/�j��:������],�9,�=�]�����

4���E���>&���#���6*���RRY������E���>&���#�x>/�G�-�>����ZZ��

��E���&���#�6+�6G�/�ZZ�B5��������$>O�,�F>�/��9>,��>��9/�>]��-��

3��*����Q*�E��,���->�������>+��,����������̀ �#
>G����9>,��>��#

3��*��$O�,�(�)*�F�/���������!��7�g�8���9,�=�]���������

���,B��

�:������3�>>���>>�M&*��>>�'�E�>>&����>>�'�E�>>&����>> N

CMCT134b �CMTC168��CMBR43�#CMAT14 ����$2�

J�
^0��������E�O����K�,��1&���)N�4�H#�!�5B���-��$>O�,

E�6�����	$���������$�+���:#�$����9>,�6>������9>,�a�>,���V>�*�*

E�&��-�����,���'��������-���,�),E�&��-���:�����'����>��

,�E��*9g�'�9
��d��6�/��A����,��,�7�+^G��36>,�7���������

=]!�3� ,���/�0�#B��

� �$�+���:#�$�� -������3��� 3���O���g��*� ���,

3��*E�&�� -�,� ��� ������� ��'� �+��,� ����SXRYUZ�9�� ��,

-�������9,�=�]�����b��-����+��,����3���3���O������6G�/

� E���&��� #420025� �E���&��� #� F�]$���42004� 5� #-����r�

E���&���#�x/�G�42001�5=+���$O�,����],B�E�1������������

�8^*� 9d�$�� #� ��
�� l^I�� FI��� w8�#� ���3���H�$)�����

���:A����O%�� 3��?�FI��� h����
� #� 3�������#�2��g�8���-�,

9�� �)$]��-����� 9,��� �$�+���#�$��`��6%��EA��d)�� ��

� 3��=+�B����-�)N3��*���9,�#� 3�O�� 9$���� ��<)��J��I

� =O�3��*� -��)N�����,� ��� 9)��:� ��� ��)�� ��� q1$D�

3��?�?�#����O%���������%��$�+���:#�$��`��6%���#AB����

��#����� � ,��+��,"Y��:�� 3��<$+�� �,�������� 36,�7�W�*��'

�Y�3������6��� ��'� E�&���3���O�� �$�+���:#�$�� -������

�W�*��'�g��*����,�3�E�&��-�,�������������'�+��,������

_ZZ"UZ�#� �1/A� -������� E��,� �$O�,� ���,��-������� 6��

��/�0� ��� 3���3���O���$�+���:#�$��9,�=�]������������

36,�7��� �$O�,� (�)*� 3�)��� E�O�� ��83��*� #� g����/�0� ���

36,�7�9,�=�]�������������,����������-������,9�g�d���F�/�

���^I���������`)�6?��$O�,���O%�#36,�7��#������������

���,B�36,�79,� h�*��
� ������� �����6d�� #� 3��,� �8�� J��I

���9$������ ������������ 36,�7� g�8����7�,�-�)NF?����

F������)$]�4Robinson and Decker-Wallters, 19975���9�

3��?��7� `��6%�� �
�,,� #� ���O%�9� EA� w�*�`���

EA� �$�+���:#�$���� �����B�� ����������4�"S"� 5���� 6��

E�1��(������'�/�%����(�)*��+��,��)$���� �� �������������

��/�0�9�36,�7�:�������������(��������:���������$O�,�(�)*���

36,�7����+�#�9��7�u�������E�1��J#�<$��9��7��)N������

�)$%�?����8B��

��91>I�%���>&�$�'�3��>*��>���e#��9>,���>��4Nei, 19725�

#�3���9�+�2����-�>,��<>I����>*XYUZ�����>,�J#�><$�B���-��$>O�,

�9,�a�,���91I�%3��*����i������12���#���&���A���,�B���

��3#�?���),3��*���g���:��3��<$+���,���6%�NTSYS���,

� 9,�O*� V��\� #� 9��]��� -��*�#�� �$����/�� ��+��!�����

4�F&��5��wj8�T7��#���:�X��}�9d�$��9������+��9,�O*

� ��d��� EA�����,� 3#�?� B3��*� F���� H#�� 3#�?��12�� ���

�E� <I���J�&O�4���".5�:������4����X5����#�9��)����Y"�

������,� B3��*� 9������A� F����� H'� �#�� �,� 3#�?� -��� ���

����,�tDO��#�{\�#����,�9+�������F8������1G�K��$��� #

��� ��P�1G�)��,B�� �#��_Z�� :�� �I��3��*���4���3��*� 5���

� 3#�?��9,� �)$%�?���!9��7� 9�6d*� ��	)��9,� 3#�?�-�����

�����:���� ��]b*� 3#�?B�3��d�:� =/������ ��!��� ��

�=,��8� #��&��6��9��O�� 3#�?�-��� ����&�$�'�(�)*�g��?#����

W�*��'9,� =+�� ����&�� �,� ��9$+�� 9,� 9�� ���0�h^���� ���

,�8� �6d��)$]��� u�&<*� FB�� E��z�%� �+��,� ��4�"S"� 5��,

3#�?��#��#���G���������O��:��3��<$+���,�E�1��q1$D�����

������\���+��,����-�)N4�"S.�53��*�#�g�8����#���,�����

3#�?� :��� 3��<$+�� �,� q1$D�� �����/�&/��� �������O�� :

9��7� 9�6d*� 3������6��3#�?�=]���$�� ���:�� ���q1$D�� ���

3#�?�-���g��'�E��,�u��6�������,�9���)��6���$������&����

=+��B��+��,�-�����3��*3#�?��:������!����������A��B��

C� D � #F�����,��<I��&�$�'�91I�%��������������H��$��� �k/
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-���9�3��*� ��9,�9���)��,�E�]&������,�!�F�/�9�-�,����!

g��� ��O��q1$D�� ;0�)��?� J#�<$�� ���9$%-��� ��� #� ����9�

E�&��t�DO*�9,����8��+��,�-������3��<$+���������'����

J#�<*EA�-�,���!�����������3����������B���12��3��*��� N

�3#�+��9Q18����Y.�,��)�j]1%�#99,�#���<)��J��I����V�*�*

3#�?��:����E��G��H��#I��)$%�?����8B��3#�?��:J�3��*�F����

�!����12�������� O��#�E� <I����,A4�9,�O*�E�6��SXUZ�5

�3#�?��:�#K�����&���A�#�3�O������u��?�F���4�9,�O*�E�6��

S.UZ�5�����,B���:�#���3#�?J��#K��9,�O*�E�6�����XXUZ��:�

u�&<*�F,�8����$]��)B��

�:�R��E� <I��E�$+��9,�a�,���3��*_��3#�?����3��*��

������:�=,��8�:�������9���)$%�?����83��*�-��������,B��

3��*� ���?���8��3#�+� ���]�+� ��/�0� �12�� ���

����3��,A��12���E� <I���12���E� <I����/�0�..���12��#

9,�i����3#�?����#���<)��J��I�:������������9��?��!����

9�����,�-���3��*� ���+�~^7�,EA� ������3��*� :���12�����

�6���$�#�3��,�H�+0�)��-��������9,�;�#�=O��9��?��!���0

3���=	%�2����B��

�#�3#�?�u�����9]���%��!��7�g�8���g��?#�����-�����

����?���8�g�
��)$%�?���!������)����3��*����-������������

g�8��� �$O�,� 91I�%� �,� ����� ��,� 3#�?�� #3��*�����#� ������

�������*��!��7�)�B��

�������-������9!�*�F,�8�J�&�������:���u�&<*3��*�

�����1G� hK��$��9,�=+�� 9�b,� :�� ��P�1G���0�3��*�=<�� 9�

3#�?� ��� ��!�������� �S�� #�Z��#� {\�#� ���,� 9+� :��`�,

E�&�� :�� �7�,� ��� ���tDO��E�O�� �+��,� ����� ��'� ���

������B��

��,��:�����3��*����$�+���:#�$��{j+��9Q/�j�������

3��*������/�0���9>,�=�>]��E��������,����>���!��>7�g�>8������

E�O��9����,��*K�,��+��,���������/�0�����9>,���������F>�/�

-��9����,����9�����9>$%�������>8�J�>*����l^>I��������9>)��:���>��

��&�$�'(�)$����>��#��>�������*�EA�:��E��>*����i�>D$������>,��>�

W�*��'����3��<$+�����!�g�8�����/�*���	)��9,�(�)$�����B��

,� �+��,� -��97��� E�O�� �,���������O�� 9�� ���

� ��6,�� 3������6����+�)��&�$�'�T,�#�� #� (�)*� �,��:��� ���,��

=�Q�!��� ���)��,� B��&�$�'� (�)*�;�8���,��:��� 9�� �)N��

��,�u�'�/�%����J�<I��,�3�����������O�����:����Q*�:��3��<$+�

;b2*����,�����9
��d�� 9�� ������ E�O�� ���$�� -��� ��!#� �,
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Figure 1: Dendrogram of genetic diversity among cultivars and populations based on 

Jackard similarity coefficient and UPGMA method 
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Figure 1: Dendrogram of genetic diversity among cultivars and populations based on 

Jackard Similarity Coefficient and UPGMA method 
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