
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

71 

 

 

  SSR بررسی تنوع ژنتیکی ارقام ناشناخته و تجاری مرکبات شمال کشور با استفاده از نشانگر
 2، سارا سعادتمند3، بهروز گلعین2، ایرج مهرگان1میاندهپور هاجر بخشی

 دانشجوی دکتری دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران و مدرس دانشگاه پیام نور مرکز رامسر .1

 ت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهرانأاستادیار و عضو هی .2

 مرکبات کشور، رامسر سسه تحقیقاتاستادیار و عضو هیآت علمی مؤ .3

 

 چکیده

 ثبت و پلاسمژرم شناسايي ژنتيكي، مركبات جهت تشخيص روابط در ژنتيك تنوع و فيلوژنتيك اطلاع از روابط :سابقه و هدف

اس بر اس وجود دارد كه شناسايي آنها عمدتاً هاي مركبات كشور، تعدادي بيوتيپباشد. در كلكسيونمي ضروري مهم و امري جديد، ارقام

 اشند.توانند در اين زمينه مفيد بصفات مرفولوژي بوده و تحقيقات ژنتيكي چنداني بر روي آنها انجام نشده است. نشانگرهاي ملكولي مي

ژنوتيپ از ارقام ناشناخته و تجاري مركبات موجود  54ژنتيكي و روابط خويشاوندي بين  تنوع بررسي منظور : بههامواد و روش

 شد انجام موري و تامسون روش با مركبات جوان هايبرگ از DNAاستفاده گرديد. استخراج  SSRدر ايستگاه تحقيقات كترا، از نشانگر 

 و مولار 1 اوره داراي %6 آكريلاميدپلي ژل از استفاده با شده تكثير محصولات گرفت. صورت آغازگر ريزماهواره جفت ده با تكثير سپس و

 حضور عدم يا باند )يك( حضور براساس باندي الگوي گرديد. رويت قابل نقره نيترات آميزيرنگ با و شده تفكيك واسرشتگي تحت شرايط

، فاصله  NTSYSافزار و با استفاده از نرم محاسبه گرديد نشانگر جفت هر براي چندشكلي اطلاعات محتواي و شده دهينمره باند )صفر(

 شد. استفاده بنديگروه براي همسايه دورترين ايخوشه تجزيه وروش محاسبه جاكارد تشابه ضريب ها براساسژنتيكي ژنوتيپ

تجزيه كلاستر  آلل شناسايي شد.  17متغير بوده و در مجموع 73تا  3ها از برآورد شد. تعداد آلل 684/0چندشكلي  ميانگين ها:یافته

، Aژنوتيپ ناشناخته در گروه  75ارقام پرتقال، نارنگي و  به شش گروه تقسيم نمود. SSR نشانگرهاي سمورد بررسي را براسا ژنوتيپ 54

و يوزو به ترتيب  اشناخته، دو ژنوتيپ ن Cسه ژنوتيپ ناشناخته در گروه ،Bژنوتيپ ناشناخته در گروه  شش پوملو و نارنج و فروت وگريپ

 قرار گرفتند.  Fو در نهايت ارقام ليمو و بالنگ و دو ژنوتيپ ناشناخته در گروه  Eو  Dهاي در گروه

ذخاير  وپلاسم تواند در مديريت ژرمدهند كه مير يك از اين نشانگرها سطوح مختلفي از تنوع را در سطح ژنوم ارايه ميه گیری:نتیجه

ارقام  بتثنژادي، انتخاب و هاي بهتنوع ژنتيك و روابط خويشاوندي در مركبات، اطلاعات مفيدي را براي برنامه تجزيه .توارثي مفيد باشد

 .كندفراهم ميجديد 

مولكولي نشانگر پلاسم،ژرم روابط خويشاوندي، ارقام مركبات،: کلیدی هایواژه

 مقدمه
. )خانواده Citrus Lاز جنس  يمختلف يهابه گونهمركبات عموماً 

Rutaceaeشامل گروه بزرگي  راني. مركبات در اشودي( اطلاق م

 .Cنارنگي، Citrus sinensisها از جمله پرتقال از ميوه

reticulata لايم ،C. aurantifoliaفروت  ، گريپC. paradisi ،

 ملکولی - سلولی بیوتکنولوژی   هایتازه

 1333دوره چهارم، شماره شانزدهم، پائیز  

 اندهیم پوریهاجر بخش مسئول : سندهینو
 Hajar.bakhshipour@yahoo.com:  یکیالکترون پست

 23/40/32تاریخ دریافت مقاله: 
 43/43/33تاریخ پذیرش مقاله: 
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وسيع جغرافيايي و ميزان  ترشباشد. گسمي C. grandisدارابي

بالاي توليد مركبات موجب شده است كه اين محصول از اهميت 

اقتصادي زيادي در جهان برخوردار باشد. در دنياي جديد، 

مركبات دومين صنعت بزرگ ميوه در تجارت جهاني بوده و 

گرمسيري كه خاك هاي گرمسيري و نيمهتواند در اقليممي

دائمي داشته باشند گسترش  بترطومناسب، گرماي متوسط و 

 يريپذبيو آس يكيژنت شي(. امروزه دو عامل فرسا7بيابند )

ار قر ريرا تحت تأث يو باغ يبه شدت محصولات زراع يكيژنت

 ريگر، توجه به ذخااصلاح كي فيوظا نيترداده است، لذا از مهم

و تنوع موجود در جهت  ريذخا نياز ا نهيو استفاده به يكيژنت

محصولات است. تخمين تركيب ژنتيكي  يفيو ك يمبهبود ك

هاي ژنتيكي و قرابت بين آنها ازگذشته دور مركبات و مجموعه

بندي، روابط (. مشخص شدن رده7معمول بوده است )

فيلوژنتيك و تنوع ژنتيكي در مركبات جهت تعيين روابط 

پلاسم، كنترل فرسايش ژنتيكي، ايجاد ژنتيكي، شناسايي ژرم

اصلاحي و ثبت ارقام جديد، امري مهم و حياتي  يهابرنامه

(. نشانگرهاي مولكولي كه براي شناسايي 76باشد )مي

ادي توانند تا حد زيشوند، ميهاي ژنتيكي استفاده مينوتركيب

ارزيابي و انتخاب نتاج مورد نظر را سرعت ببخشند. علاوه بر اين، 

دارند  گيشناسايي نشانگرهايي كه با صفت مورد نظر پيوست

هاي اصلاحي بر اساس شود كه انتخاب نتاج در برنامهباعث مي

ژنوتيپ و خيلي زود قابل اجرا باشد. بر اين اساس هزينه ارزيابي 

هاي ناخواسته و احداث باغ از طريق حذف زود هنگام ژنوتيپ

هاي مطلوب در ميان ارقام رو به افزايش كاهش يافته، انتقال ژن

پلاسم وحشي مطلوب از درون ژرم ايهگذاشته و انتخاب ژن

اند كه نشان داده ي(. مطالعات متعدد37بيشتر خواهد شد )

 ينسبت به نشانگرها يشتريب زيقدرت تما DNA ينشانگرها

امر در  نيا لي(. دل37) باشنديدارا م ينيو پروتئ يكيمرفولوژ

قادرند علاوه بر  DNA ينكته نهفته است كه نشانگرها نيا

 نيب يهاكدكننده تفاوت يهايدر توال جوداختلافات مو

 نيا ليدل نيسازند. به هم انينما زيرا ن ركدكنندهيغ يهايتوال

 نيقرابت ب نييو تع يكيتنوع ژنت نيتخم ينشانگرها برا

 ي(. فراوان7مورد استفاده قرار گرفته است ) اهانيگ يهامجموعه

 يهاهها در ژنوم، سطح بالاي تنوع آللي درجايگاريزماهواره

ها را از نكارگيري اين نشانگرها، آهسهولت ب و ياريزماهواره

نشانگرهاي ژنتيكي مشهور ساخته است. ويژگي ديگر 

بارز بودن آنها و امكان تشخيص افراد ها، همريزماهواره

تنوع  نييتع (. امروزه74و  77است ) گوتياز هموز گوتيهتروز

 تر،نهيهزكم تر،سانآ يملكول يبا استفاده از نشانگرها يكيژنت

. است يمرفولوژ يتر از نشانگرهاو قابل اعتماد رتريتكرارپذ

مهم در مركبات در دامنه  يبه عنوان ابزار يملكول ينشانگرها

 يهانقشه هيته ،يوستگيپ هياز مطالعات شامل تجز يعيوس

و  يكيژنت يشاونديخو نييتع ،يبندهيآرا هيتجز ،يكيژنت

ه ب توانيمثال م ياند. براشده فتهكار گرهارقام ب ييشناسا

(، 78و همكاران ) ماياشاره نمود: ر ريانجام شده ز يهاپژوهش

كردند  دييدر مركبات تأ يكيتنوع ژنت نيو تخم ييشناسا يط

ا ر يقابل قبول يقادرند چندشكل SSRو  RAPD يكه نشانگرها

 تبامرك يهاو گونه هاپيژنوت توانيآن م هيآشكار سازند و بر پا

( از 73ساخت. گولسن و روز ) زياز هم متما يدرسترا به 

جهت بررسي  ISSRو  SSRها و نشانگرهاي مولكولي  آيزوزايم

 .Cرقم لمون ) 75تنوع ژنتيك و ارتباط فيلوژنتيك ميان 

limon (، در يك 4و همكاران )( استفاده نمودند. كورازانانز

را توسط  ملورقم پو 3به همراه  فروتپيرقم گر 38مطالعه 

و  يمطالعه كردند. باركل SSR ماهوارهزيو ر RAPD ينشانگرها

تنوع  يجهت بررس SSR ماهوارهزير(، از نشانگر 7همكاران )

 ايفرنيپلاست مركبات دانشگاه كالژرم ونيدر كلكس يكيژنت

 مختلف جنس هايگونه ياستفاده نمودند و توانستند به خوب

Citrus كنند. زياز هم  متما نشانگر نيرا با استفاده از ا 

(، در يك مطالعه در برزيل، ارقام 74كوهلرسانتوز و همكاران) 

مختلف نارنگي محلي را با كمك نشانگرهاي مورفولوژيك و 

(، دريك 76بررسي كردند. پانگ و همكاران ) SSRنشانگرهاي  

هاي مهم تيره گونه از جنس 72تحقيق روابط خويشاوندي 

 ,Citrus, Poncirus, Fortunella هايسداب شامل جنس

Microcitrus  وEremocitrus  را به كمك نشانگرهاي ريزماهواره

SSR اهي(، جهت انتخاب گ72و همكاران) زيمطالعه كردند. رو-

استفاده كردند و  SSRاز نوسلارها، از نشانگر  يجنس يهاچه

 نيا جيكردند. نتا سهيمقا هاميزوزيا جيحاصله را با نتا جينتا

نشانگر قدرتمندي در متمايز  SSRنشان داده است كه  قاتيتحق

رابطه خويشاوندي هستند و  يهاي مركبات دارانمودن گونه

هاي روابط خويشاوندي ميان ارقام تجاري و ژنوتيپ تواننديم

 انيپلاسم مركبات را مشخص نمايند. در مناشناخته ژرم

و  RAPD ،ISSR  ،SSRقابل دسترس مانند  يملكول ينشانگرها

AFLP ياز نشانگرها SSR استفاده اهانيگ يكيژنت ينژاددر به 

اثت بالا، ور يچندشكل ليبه دل SSRشده است. نشانگر  ياديز

قابل اعتماد  ياز نشانگرها اديز يريو تكرارپذ يداريبارز، پاهم

پلاسم و ژرم ييشناسا ،يلوژنيمطالعه ف ،يكيتنوع ژنت يدر بررس

(. در ارتباط 78اند )كار رفتههمركبات ب يكيژنت يهانقشه هيته

حذف  هاكار آن جينتا نيمحقق ريبا مطالعات انجام شده توسط سا

 .ديانجام شده اشاره گرد تيشده است تنها به فعال
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 هاو روش مواد 
  کیژنوم DNAو استخراج  یاهیگ مواد
نمونه مركبات از ايستگاه  54برگ  ش،يآزما نيانجام ا يبرا

(. اين 7آوري شد )جدولتحقيقات مركبات كترا )تنكابن( جمع

هاي ظاهري ناشي از هاي جوان بدون نشانهها از سرشاخهبرگ

برگ سالم جوان  4-6زا و فيزيولوژيك بودند. اثر عوامل بيماري

در فريزر در  DNA اجآوري و تا زمان استخراز هر گياه جمع

به  DNAگراد نگهداري شد. استخراج درجه سانتي -80ي دما

روش ابتدا به  ني( انجام گرفت. در ا70روش موري و تامسون )

. ديبافر استخراج  اضافه گرد ع،يپودر شده در ازت ما ينمونه برگ

به الكل  ) ليزوآميا -از كلروفرم  ،يو آب ييفاز رو يجداساز يبرا

و سرد  %21از اتانول  DNAرسوب  ي( و برا7به  75نسبت 

به  TE ( Tris- EDTA)در بافر  DNA  ان،ياستفاده شد. در پا

درجه  -70 يحل شده و تا زمان استفاده در دما 7به  70نسبت 

و قبل از  DNA. پس از استخراج ديگرد ينگهدار گراديسانت

و غلظت  تيكم ي، جهت بررسPCR يهاانجام هر گونه واكنش

DNA ،نانومتر در دستگاه  760در طول موج  ياز جذب نور ژنوم

 يها( استفاده شد. نمونهND1000اسپكتروفتومتر )نانو دراپ 

DNA 1/7-7 نيآنها ب 760به  780 يكه نسبت جذب نور 

استخراج  يهاDNA تيفيك نييتع يبودند، انتخاب شدند. برا

مورد  رصدد 8/0ژل آگارز  يها با روش الكتروفورز روشده، نمونه

  .قرار گرفتند. يبررس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارقام گياهي استفاده شده در آزمايش: 7جدول 

 نام عمومي نام علمي گياه كد گياه رديف

 1~33 G1~G33 Citrus spp ( نامشخصUnknown) 
34 G34 Citrus limon ( لمون اروكاEureKa lemon ) 

35 G35 Citrus reticulata ( نارنگي دنسيDancy mandarin) 
36 G36 Citrus clementina  نارنگي( كلمانتينClementine mandarin) 

37 G37 Citrus limettioides ( ليموشيرينSweet lime ) 

38 G38 Citrus medica ( بالنگCitron ) 

39 G39 Citrus aurantifolia ( ليمو آب شيرازMexican lime ) 

40 G40 Citrus junos ( يوزوYuzo) 
41 G41 Citrus aurantium ( نارنجSour orange ) 

42 G42 Citrus grandis ( پوملوPummelo ) 
43 G43 Citrus sinensis ( پرتقال خونيMoro orange ) 
44 G44 Citrus paradisi گريپ( فروت دانكنDuncan grapefruit ) 

45 G45 Citrus sinensis ( پرتقال تامسونThomson Navel orange) 
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 SSR( با آغازگرPCRای پلیمراز)زنجیرهواکنش 

اي پليمراز با استفاده از دستگاه ترموسايكلر واكنش زنجيره

(MJ Research, PTC200 با )جفت آغازگر  70SSR (73 )

اختصاصي مركبات كه در مطالعات ساير محققين كيفيت آللي 

مناسب و ميزان چندشكلي بالايي را بين ارقام مركبات نشان 

داده بودند، انجام گرفت. آغازگرهاي لازم در اين تحقيق از شركت 

نشان داده  7سيناژن تهيه شد. مشخصات اين آغازگرها در جدول

 7ميكروليتر شامل  70در حجم  PCRشده است. واكنش 

ميكروليتر مخلوط  4/0نانوگرم(،  40رقيق شده) DNAميكروليتر 

ميكروليتر از هر دو آغازگر رو به جلو و آغازگر 74/7نوكلئوتيدي، 

 4/7ميكروليتر كلريد منيزيم،  µl70 ،14/0 برعكس به غلظت

 DNA polymeraseميكروليتر 7/0( و 10 x) PCRميكروليتر بافر 

Taqشرايط تكثير ، انجام شد .DNA  در ابتدا براي هر جفت

درجه سانتيگراد  24آغازگر به صورت واسرشته سازي اوليه در 

درجه  24سازي در چرخه شامل واسرشته 36دقيقه،  4به مدت 

دقيقه، دماي اتصال براي هر جفت آغازگر  7سانتيگراد به مدت 

درجه سانتيگراد)متفاوت براي هر جفت آغازگر( به  4/63-54

دقيقه  7درجه سانتيگراد به مدت  17ثانيه و توسعه در  30مدت 

هاي واكنش دقيقه توسعه نهايي انجام شد. فرآورده 5و در نهايت 

درصد(  28اي پليمراز به نسبت مساوي با فورماميد )زنجيره

آكريلاميد ميكروليتر از آن بر روي ژل پلي 70مخلوط و مقدار 

-Bio Rad, Squi) در دستگاه درصد 6ساز استاندارد واسرشته

Gen GT 54-30وات به مدت  770( بارگذاري و با توان ثابت 

با  آميزيها الكتروفورز انجام و رنگدقيقه بسته به طول جايگاه

 (.5استفاده از روش نيترات نقره انجام شد)

 تفادهاس مورد ريزماهواره آغازگرهاي جفت . توالي7جدول

واحد 

 تكراري

 ( 35-45 جلو ) روبه آغازگر توالي

R-Primer 

 ( 45-35 جلو ) روبه آغازگر توالي

F-Primer 

 رديف لوكوس

CAC TTGCCATTGTAGCATGTTGG ATCACAATTACTAGCAGCGCC CAC23 7 

CAC CAATTGTGAATTTGTGATTCCG GGTGATGCTGCTACTGATGC CAC33 7 

AG AACAGTTGATGAAGAGGAAG GTGATTGCTGGTGTCGTT CCSM18 3 

CT GCCACGATTTGTAGGGGATAG CGCCAAGCTTACCACTCACTAC CT19 5 

GT TGCTCCGAACTTCATCATTG GCCTTCTTGATTTACCGGAC GT03 4 

TAA AAGAAGAAGAGCCCCCATTAGC GACAACATCAACAACAGCAAGAGC TAA1 6 

TAA CTTCCCAGCTGCACAAGC GAAAGGGTTACTTGACCAGGC TAA15 1 

TAA TAGTACCCACAGGGAAGAGAGC GGATGAAAAATGCTCAAAATG TAA27 8 

TAA ACATGCAGTGCTATAATGAATG AGGTCTACATTGGCATTGTC TAA41 2 

TC GAGGGAAAGCCCTAATCTCA CTTCCTCTTGCGGAGTGTTC TC26 70 
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  آنالیز داده ها

ها و آلل ها و تعيين انواعاندازه آلل براى بدست آوردن

 جهت امتيازدهي. ها، از تصاوير اسكن شده استفاده شدژنوتيپ

باندهاي  استفاده شد.  Adobe photoshopباندها از نرم افزار 

چندشكلي حاصل بر اساس وجود يا عدم وجودشان به روش صفر 

 NTSYS pc verو يك امتيازدهي شدند. با استفاده از نرم افزار 

و با روش جاكارد ماتريس تشابه آنها تشكيل و دندروگرام  2.02

ترسيم و تجزيه  UPGMA Cluster analysisحاصل به روش 

نشده  وزن جفتي هايگروه روش به كلاستر تجزيه (.7شد)شكل

 صورت گرفت.

 روي ژل آكريلاميدTC26. باندهاي چند شكلي نشانگر 7شكل

 هایافته

هپپاي ژنوتيپپپ از گونپپه 54در اين پژوهش، تنوع ژنتيكي 

شپپپامپل ارقپام ناشپپپناخته و تجاري با  Citrusمختلف جنس 

هاي سپپاده تكراري( )توالي SSRنشپپانگرهاي  70اسپپتفاده از 

بپپپا  DNAهپپپاي غپپپلپپپظپپپتبپپپررسپپپپپي شپپپپپدنپپپد. 

نانومتر  760( درجپذب  7000NDاسپپپكپتروفتومتر)نپانودراپ

 CTABشده به روش  استخراج DNAگيري شپد. غلظت اندازه

نپپانوگرم بر ميكروليتر برآورده شپپپپد.  7400تپپا  500بين 

مناسب بودند  SSRهاي بدست آمده براي انجام واكنش غلظت

 ng/ul 4/77سپپازي با غلظت پايهها پس از رقيقو تمامي نمونه

هاي مورد اسپپتفاده در آغازگر جفتمورد اسپپتفاده قرار گرفتند. 

تعپپداد آلپپل  آلپپل توليپپد كردنپپد. 17اين تحقيق در مجموع 

آلل بود كه  3-73شپپپنپاسپپپايي شپپپده در هر مكان ژني بين 

ترين آن مربوط و كم TC29بيشپپترين آن مربوط به مكان ژني 

 TAA27، مكان 3با توجه به جدول .بود CAC23ژني  به مكان

ترين مقپپدار هپتپروزيپگپوسپپپيتي نشپپپپان داد و كم 700%

 077/0و معادل با  CAC23هتروزيگوسپپپيتي مربوط بپه مكان 

 47/0ميانگين مقدار هتروزيگوسيتي مشاهده شده برابر با  .بود

بود. پپارامتر ديگري كپه مورد محپاسپپپبه قرار گرفت محتواي 

اني كه با استفاده از تعداد فراو (PIC)اطلاعاتي چندشپكلي بود 

كند ها در هر مكان ژني، قدرت تفكيك آن را مشپپپخص ميآلل

( كه چندشكلي پاييني نشان 717/0)  CAC23(. به استثناء 7)

 684/0داد، تمام مكانها چندشپپپكلي نسپپپبتاً خوبي با ميانگين 

نشپپان دادند كه بيشپپترين ميزان چندشپپكلي مربوط به مكان 

TC26  (. 3بود)جدول  827/0معادل 
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   بحث

ژنوتيپ مورد مطالعه بر اسپپپاس روش  54اي تجزيپه خوشپپپه

نشپپده انجام شپپد. پس از برش دندروگرام جفتي وزن  هايگروه

، A ،B ها در شش خوشه اصلي، ژنوتيپ76/0تشابه  در ضپريب

C ،D ،E  وF ارقپپام . (7)شپپپكپپلبنپپدي شپپپپدنپپد دسپپپتپپه

ژنوتيپ ناشناخته  75و  (G35,G36)، نارنگي(G43,G45)پرتقال

اي اي مشپپپابهالگوي بپاند ريزماهوارهقرار گرفتنپد.  Aدر گروه 

و نارنگي مشپپاهده شپپده اسپپت كه بيانگر روابط  ميان پرتقال

(. نتايج حاصپپل از 71خويشپپاوندي نزديك اين دو گونه اسپپت)

دهپد كه پرتقال از تلاقي نشپپپان مي( 3پژوهش بپارت و رودز )

اسپپپت. نتايج بدسپپپت آمده در اين پوملو و نارنگي بوجود آمده 

كند زيرا نارنگي قرابت ز اين فرضپپپيپه را تپأييد ميمطپالعپه ني

نارنگي يكي از سپپپه گونه اصپپپلي با پرتقال دارد.  43/0ژنتيكي 

ها متعلق به يك نظر محققين نارنگي (. به77و3مركبات اسپپت)

بپاشپپپنپد كه شپپپامل ارقام مختلف و تعداد زيادي از گونپه مي

 (.2هپا بپا تفپاوت ژنتيكي نسپپپبت به يكديگر هسپپپتند)رگدو

مطالعاتي كه فدرسپپي و باركلي انجام دادند اين نتيجه حاصپپل 

 توانند در يكهيبريد نارنگي نميشپپپد كپه ارقام هيبريد و غير

گروه قرار گيرند. نتايج اين پژوهش نشپپپان داد كه ارقام نارنگي 

(. 7و 8در يك گروه اما در دو زير گروه مشپپخص جاي گرفتند)

و  G8 ،G26با  G7ا مانند هكه برخي از ژنوتيپبپا توجپه به اين

G27  ،G31  باG32  وG33  درصپپپد( با  80قرابت زيادي)بالاي

هايي هسپپپتند كه در اثر ها احتمالاً موتانتيكپديگر دارنپد، آن

هاي مشپابه نوسلار اند يا ژنوتيپجهش سپوماتيكي بوجود آمده

اند كه . برخي مطپالعات نشپپپان داده(75همپديگر هسپپپتنپد)

 (، PICهاي مشاهده شده، محتواي اطلاعات چندشكلي ): آغازگرها، اندازه آلل، آلل3جدول 

 (obsHهتروزيگوسيتي مشاهده شده )

obsH PIC هاي مشاهده آلل

 شده

 آغازگر

077/0      717/0  3 CAC23 

14/0      487/0  4 CAC33 

767/0      173/0  4 CCSM18 

155/0      843/0  77 CT19 

333/0      875/0 2 GT03 

341/0      833/0  2 TAA1 

487/0      467/0  4 TAA15 

7     487/0  4 TAA27 

162/0      142/0  6 TAA41 

588/0      812/0  73 TC26 

47/0      684/0 7/1 Mean 
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تواند تيكي يك بيوتيپ هستند. اين نتايج ميطور ژنها بهپرتقال

دليلي بر منشپپاء مونوفيليتيك )متحدالاصپپل( پرتقال باشپپد كه 

 بوسيله جهش سوماتيكي و انتخاب كلون برتر دنبال شده است.

زير گروه دوم در شپپود كه به دو زير گروه تقسپپيم مي Bگروه 

( در كنپپار هم قرار گرفتنپپد. G42( و پوملو)G44فروت)گريپپپ

(. زماني 3فروت بسپپيار بالا اسپپت)اي در گريپگونهقرابت درون

فروت اسپپپتفاده رقم گريپ 73ها جهت بررسپپپي كه از آيزوزايم

( 1(. فانگ و روز )37شپد، هي  اختلافي ميان ارقام ديده نشد)

فروت رقم گريپ 1جهت بررسپپپي  ISSRاز نشپپپانگر مولكولي 

و گزارش كردند كه تنها يك رقم با ساير ارقام اسپتفاده نمودند 

اختلاف نشپپان داده كه تحت تأثير جهش قرار گرفته بود. نتايج 

فروت از تلاقي نشپپان داد كه گريپ SCARو  RAPDمطالعات 

(. نتايج 75و77، 70ميان پرتقال و پوملو ايجاد شپپپده اسپپپت)

و  كندبدسپپت آمده در اين مطالعه نيز اين فرضپپيه را تاييد مي

از پوملو جدا شده است. از  87/0فروت در ضپريب تشابه گريپ

از پوملو و  10/0( با ضپپپريب تشپپپابه G41طرفي ديگر نپارنج)

گردد. مطپالعات حاكي از آن اسپپپت كه فروت جپدا ميگريپپ

(. در 30و3ها هيبريدهاي طبيعي نارنگي و پوملو هسپپتند)نارنج

م خته و ارقااين گروه قرابپت ژنتيكي بپالايي بين ارقپام ناشپپپنا

  Cدر خوشپپهG2 ،G11،  G3تجاري وجود ندارد. ژنوتيپ هاي 

هاي شاهد مورد يك از نمونهها با هي جاي گرفتند. اين ژنوتيپ

بررسپي دراين مطالعه قرابت نشان ندادند. باركلي پيشنهاد كرد 

ارقام حاصل از تلاقي جنسي، تنوع ژنتيكي بسيار بالايي نسبت 

ند، بنابراين روابط اجدادي آنها كمتر بپه ارقام آپوميكسپپپي دار

در  G13 ،G19(. دو ژنوتيپ ناشناخته 7شپناخته شپده اسپت)
 Fقرار گرفت. خوشپپپه   Eو يوزو بپه تنهايي در گروه   Dگروه 

است. تمام  G16 ،G23هاي شامل ارقام ليمو و بالنگ و ژنوتيپ

ارقام ليمو و لايم در كنار بالنگ در يك خوشپپپه جاي گرفتند. 

بنپدي در مطپالعپات قبلي نيز بپدسپپپت آمپپده اين الگوي گروه

( و با نتايج حاصل از اين مطالعه مشابه است. نتايج 8و77است)

ها دورگ حاصپپل از بدسپپت آمده حاكي از آن اسپپت كه لمون

 لحاظ ژنتيكي قرابتبه تلاقي ميان لايم و بالنگ هسپپپتند، اما 

بيشپپتري نسپپبت به لايم دارند و يا دورگ حاصپپل از بالنگ و 

هاي حاصل در اين پژوهش نيز (. يافته75و77باشپند)نارنج مي

 36/0مؤيد اين موضپوع است زيرا لمون اروكا در ضرايب تشابه 

از لايم تفكيك شپپد. بالنگ يكي از سپپه گونه  51/0از بالنگ و 

به عنوان منشپپأ ساير مركبات شناخته  اصپلي مركبات اسپت و

تقريباً همه آغازگرها مورد اسپپتفاده در اين (. 3شپپده اسپپت )

تحقيق چندشپپپكلي بالايي نشپپپان دادند. اين آغازگرها قادر به 

مكپانهپاي هدف در هر ژنوم آزمون شپپپده  %20تكثير بيش از 

بودنپد. اين امر بيانگر ميزان بالاي حف  توالي آغازگر بين ارقام 

( نيز مويد 7مطالعات باركلي و همكاران )باشد. د مطالعه ميمور

جهت مطالعه  SSRآغازگر جفت  75اين مطلب اسپپپت. آنها از 

ژنوتيپ مركبات دانشپپگاه كاليفرنيا اسپپتفاده كردند.  310روي 

( محاسپپبه شپپده بين PICشپپكلي)دامنه محتواي اطلاعات چند

 يگوسيتي در كلها، ميانگين هتروزبود. در تحقيق آ 2/0تا  7/0

ترين مقپپدار بود كپپه بيش 57/0جپمعيپپت مورد مطپپالعپپه، 

و  TAA41هتروزيگوسپيتي مشپاهده شده مربوط به مكان ژني 

بود.  73/0و معادل با  ACO1كمترين آن مربوط بپه مكان ژني 

 گياهي، توارثي ذخاير در ژنتيك تنوع ميزان و ساختار بررسي

باشپپد. مي اصپپلاحي هايبرنامه اكثر در اوليه قدمهاي از يكي

ها را بين ژنوتيپ روابط از واضحي تصوير هاي حاصلامدندروگر

 SSR نشانگرهاي كه دهدمي نشان تحقيق اين نتايجنشپان داد. 

 و درون ژنتيك ميزان تنوع برآورد براي قدرتمندي بسپپيار ابزار

 تمايز همچنين و آنها، خويشاوندي روابط ارزيابي و ايگونه بين

 مديريت براي توانندمي كه باشندمي شپناسايي ارقام و ژنتيك

ارزيابي  تكراري، هاينمونه شپپناسپپايي طريق از توارثي ذخاير

نتايج  گيرند. قرار استفاده مورد همنام هاينمونه و بذور خلوص

ابتسپپپام بيانگر اين مطلب اسپپپت كه از حپاصپپپل از مطالعات 

توان در تعيين ژنوم خاصپپي در مي RAPDو  SSRنشپپانگرهاي 

دهد ها نشپپان ميبررسپپي (.6هاي بهنژادي اسپپتفاده كرد)برنامه

كه كند، به طوريشكلي بيشتري ايجاد ميها چندماهوارهكه ريز

ا ريما و واف شود.اي آسانتر ميبندي در تجزيه خوشهامكان گروه

كه  به اين نتيجه رسپپپيدند Syriaدر تحقيقات خود بر مركبات 

 ارقام شپپناسپپايي جهتSSR نشپپانگرهاي  بالاي بسپپيار كارايي

هم بسپپيار مفيد  از ارقام اين اشپپتقاق نحوه و مختلف مركبات

. تجزيه تنوع ژنتيك و تعيين روابط خويشاوندي در (71اسپت)

هاي بهنژادي، انتخاب مركبپات، اطلاعات مفيدي را براي برنامه

هاي كه ميزان جهشاز آنجپايي  .كنپدو حف  ارقپام فراهم مي

 SSRنشپپانگرهاي (، و از طرفي 72جوانه در مركبات بالا بوده )

ابراين شوند، بنمثل جنسي و نوتركيبي ايجاد ميدر مسير توليد

در درختپاني مپاننپد مركبپات كه از طريق غيرجنسپپپي تكثير 

-PCRو  ISSRشپپوند، لازم اسپپت از نشپپانگرهاي بارز مانند مي

RFLP خيص جهش بپه فرآيند ميوز كپه در آنهپا قپدرت تشپپپ

 بستگي ندارد، استفاده گردد.
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 وزن نشده يجفت يهابه روش گروه SSRمركبات با استفاده از نشانگر  پيژنوت 54: تجزيه كلاستر 7شكل

 سپاسگزاری
دانند كه از تمامي مسئولين نويسندگان بر خود واجب مي

اندركاران مؤسسه تحقيقات مركبات كشور براي و دست

فراهم نمودن امكانات و شرايط مناسب جهت انجام اين 

 پژوهش تقدير و تشكر نمايند
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