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  مقدمه

، نـارنگي،   پرتقـال  و شامل انـواع    ها  همركبات گروه بزرگي از ميو    

د مرکبـات در منـاطق      ي ـتول.  و پوملـو اسـت     فـروت  ، گريپ  ليمو

كـه ايـن      دهموجـب ش ـ  آن   و ميزان بـالاي توليـد        مختلف جهان 

.  از اهميت اقتصادي زيـادي برخـوردار باشـد      در جهان  محصول

 مركبات دومين صـنعت بـزرگ ميـوه       ،  يامروزه در تجارت جهان   

  . )۱۱( است

ــات تار ــولان يدر مرکب ــه ط  ــيخچ ــراکنش وس ــشت، پ ع ي ک

 بـالا باعـث     ي فراوان و ميـزان دگربـارور      يها  ، جهش ييايجغراف

 آن وجـود    يها  ون جنس ن و در  ي ب ي فراوان يکيشده که تنوع ژنت   

 اندازه و رنگ گـل،      مانند ييها  يژگيتوان به و    يداشته باشد که م   

وه، اندازه و شکل درخت و مقاومـت در         ياندازه، شکل و رنگ م    

ن تنـوع منـتج     يا.  و آفات اشاره کرد    يطي مح يها  برابر انواع تنش  

 گونـاگون و داشـتن      يپي مختلف با ظاهر فنـوت     يها  د گونه يبه تول 

  ). ۱۰(لوب شده است ات مطيخصوص

 بـه   يکي ژنت يريپذ  بي و آس  يکيش ژنت يامروزه دو عامل فرسا   

ر قرار داده اسـت،     ي را تحت تأث   ي و باغ  يشدت محصولات زراع  

 و  يک ـير ژنت ينژادگر، توجه به ذخا     ک به يف  ين وظا يتر لذا از مهم  

 ير و تنوع موجود در جهت بهبود کم ـ       ين ذخا ينه از ا  ياستفاده به 

 يک ـين تنـوع ژنت   يين منظور، تع  ي ا يبرا. ست محصولات ا  يفيو ک 

 و ۱۲(باشـد   ي م ـياهي ـن گام در استفاده کردن منابع گ   يارقام، اول 

 در ژنتيك تنوع و فيلوژنتيك روابط بندي، رده شدن مشخص). ۱۴

 كنتـرل  پلاسم، ژرم شناسايي ژنتيكي، روابط تعيين مركبات جهت

 جديـد،  ارقـام  ثبت و ينژاد هاي به برنامه ايجاد ژنتيكي، فرسايش

  ). ۱۶(باشد  مي حياتي مهم و امري

 ي ملکـول  ي با استفاده از نشانگرها    يکين تنوع ژنت  ييامروزه تع 

 يتر از نشانگرها رتر و قابل اعتمادي، تکرارپذتر نهي، کم هز  تر  آسان

 مهـم در    ي به عنوان ابـزار    ي ملکول ينشانگرها.  است يمرفولوژ

 ـتجز از مطالعات شامل     يعيمرکبات در دامنه وس     و  يوسـتگ يه پ ي

 ـن خو يـي  و تع  يبند هيه آرا ي، تجز يکي ژنت يها  ه نقشه يته  يشاوندي

توان   ي مثال م  يبرا. اند   گرفته شده  كار  به ارقام   يي و شناسا  يکيژنت

) ۱۳(روز  و گولـسن : ر اشاره نمودي انجام شده زيها به پژوهش

  جهـت ISSR و SSRمولكـولي   نـشانگرهاي  و هـا  آيـزوزايم  از

 .C) لمون   رقم۲۴ ميان فيلوژنتيك و ارتباط يكژنت تنوع بررسي

limon)مـشاهده  آنهـا  ميان كمي  ژنتيكي تنوع و نمودند  استفاده 

 نــارنج ۴۸ان يــک ميــتنـوع ژنت ) ۷(فانــگ و همکــاران . نمودنـد 

ر شده بودند را با اسـتفاده از        ي تکث يشيبرگ که به صورت رو      سه

 ـ     ـ آ يهفت مکـان ژن نگر  نـشا  ۱۱ و   RFLPب  ي ـ ترک ۳۸م،  يزوزاي

ISSR ها و     ميزوزايآ. ن کردند يي تعRFLP ي کم يزان چندشکل ي م  

 ۵۸ را با متوسـط      ي چندشکل ي باندها ISSRنشانگر  . نشان دادند 

پ ي ـ ژنوت ۴۸جـاد کردنـد و سـرانجام        يقطعه به ازاء هر آغازگر ا     

 و  يفدرس ـ.  شدند يبند  دسته يبرگ به چهار گروه اصل      نارنج سه 

 ي جهت بررس  RFLP و   RAPD ياز نشانگر ملکول  ) ۸(همکاران  

 و شــش جــنس Citrus گونــه از جــنس ۴۵ک يــلوژنتيارتبــاط ف

 جهــت) ۲۶(همكــاران  و شهــسوار. وابــسته اســتفاده نمودنــد

 از ناشــناخته، هــاي ژنوتيــپ و مركبــات پلاســم ژرم شناســايي

 ارتبــاط و ژنتيكــي تنــوع نمودنــد و  اســتفادهISSRنــشانگرهاي 

و  تجـاري  ارقـام  لشـام  مركبـات  ژنوتيـپ  ۳۳ميـان   فيلوژنتيك

 .نمودنـد  ن نشانگر بررسي  يبا ا  را مركبات ناشناخته هاي  ژنوتيپ

 و ارقـام    يـي ن قرابت بکرا  يي جهت تع  ISSRاز نشانگر   ) ۵(گنه  يب

 قرابـت   يـي  مرکبات اسـتفاده کـرد و نـشان داد کـه بکرا            يتجار

ن يريش ـ مـو يو ل%) ۸۱تشابه ()C. jambhiri(لمون   با رافيکينزد

)C. limettioides()   ۲۴(مـا و همکـاران   ير .دارد%) ۷۲تـشابه( ،

د کردند که   يي در مرکبات تأ   يکين تنوع ژنت  ي و تخم  يي شناسا يط

 را  ي قابـل قبـول    ي قادرند چندشـکل   SSR و   RAPD ينشانگرها

 ـآشکار سازند و بر پا      يهـا   هـا و گونـه      پي ـتـوان ژنوت    يه آن م ـ  ي

   .ز ساختي از هم متمايدرست مرکبات را به 

، RAPD قابـل دسـترس ماننـد        ي ملکول يان نشانگرها يدر م 

ISSR ،SSR ،AFLP ــشانگرها.... و ــهSSR ي، از ن ــژاد  در ب  ين

ل ي ـ به دل  SSRنشانگر  .  شده است  يادياهان استفاده ز  ي گ يکيژنت

 ـ ز يري و تکرارپـذ   يداريبارز، پا    بالا، وراثت هم   يچندشکل اد از  ي

، مطالعــه يکــي تنــوع ژنتي قابــل اعتمــاد در بررســينــشانگرها

 مرکبـات   يک ـي ژنت يها  ه نقشه يپلاسم و ته     ژرم يي، شناسا يلوژنيف

  ). ۱۸ (اند  رفتهكار به



  …بذر و  بذر، کم در بين ارقام بي SSRبررسي چندشکلي نشانگر  

۲۰۷  

 يهـا   هين سـرما  يبهـاتر   از گـران   يک ـي ياهيپلاسم گ   ره ژرم يذخ

ن لحاظ  يران از ا  يشود و کشور ا     ي هر کشور محسوب م    يعيطب

نظـر تنـوع    ت منحصر بـه فـرد از  ي موقعي و داراي غنيکشور

در . است از جمله مرکبات ياهي مختلف گيها  در گونهيکيژنت

 شـده   يآور   و جمـع   يي شناسا يحال حاضر علاوه بر ارقام بوم     

ق انتخاب يپ که از طريژنوت/ي رقم تجار۵۰در کشور، بيش از 

 ـي دي و جهش در کشورها    يريگ  ، دورگ )نشيگز( وجـود  هگر ب

بذر بوده    ين ارقام ب  ي از ا  يبرخ .ستا  اند، وارد كشور شده       آمده

اند  افتهيگر اختلاط ي دي و وارداتي با ارقام بومو) م هستنديعق(

دار   و بذر بذر      م، کم ي از مرکبات عق   ياديد تنوع ز  يو منتج به تول   

 در ارقـام    يک ـيت تنـوع ژنت   ي ـبا توجه بـه اهم    ). ۱۱(شده است   

 مرکبـات و    ينـژاد    بـه  يهـا   در برنامـه   بـذر   م و کم  يم، عق ينرعق

 مـواد  يهـا  نويح در اسـتفاده مـؤثر از کلکـس    ي صح يزير  برنامه

 ـت به عدم وجود اطلاعات در ا      ي و با عنا   يکيژنت نـه، در   ين زم ي

ن ارقام مذکور بر اسـاس      ياين تحقيق به بررسي تنوع موجود ب      

  . پرداخته شده استSSRنشانگرهاي 

  

  ها مواد و روش

  DNA و استخراج ياهي مواد گ)الف

 نمونـه از مركبـات نـرعقيم        ۲۸ش، بـرگ    ين آزما ي انجام ا  يبرا

بذر و بذردار از ايستگاه تحقيقـات    ، کم )بذر  يب(م  ي، عق )بذر  يب(

ــرا  ــات كت ــابن(مركب ــدار) تنک ــاريو شــرکت باغ  ي فجــر س

هاي جـوان    ها از سرشاخه   اين برگ ). ۱ جدول(آوري شد     جمع

زا و   هـاي ظـاهري ناشـي از اثـر عوامـل بيمـاري             بدون نـشانه  

ــد ــك بودن ــاه   ۵- ۶. فيزيولوژي ــر گي ــوان از ه ــالم ج ــرگ س  ب

 - ۸۰ در فريزر در دمـاي       DNA و تا زمان استخراج      آوري جمع

 بـه روش    DNAاسـتخراج   . گـراد نگهـداري شـد      درجه سانتي 

 و  DNAپس از استخراج    . انجام گرفت ) ۲۰(موري و تامسون    

ت يفيت و ک  ي کم ي، جهت بررس  PCR يها قبل از انجام واکنش   

نانو ( آمده با اسپکتروفتومتر     دست  به DNAک،  ي نوکلئ يدهاياس

 يريگ  نانومتر اندازه۲۶۰در طول موج جذب   ) ND1000دراپ  

 آمده مجـدداً    دست  بهج  يد نتا يتأيق و   ي تصد ين برا يچنهم. شد

 ي درصد مـورد بررس ـ  ۸/۰ ژل آگارز    يبا روش الکتروفورز رو   

  . قرار گرفت

  

  )PCR(مراز ي پليا رهي واکنش زنج)ب

ــره  ــنش زنجي ــراز  واك ــتگاه   (PCR)اي پليم ــتفاده از دس ــا اس  ب

ــا ــا ) MJ RESEARCH, PTC-200(کلر يترموس ــت ۱۰ب  جف

كـه در مطالعـات   ) ۲ جـدول ( اختصاصي مركبـات   SSRآغازگر  

 بـالايي را  يساير محققين كيفيت آللي مناسب و ميزان چندشـکل     

 هـاي  واكـنش . بين ارقام مركبات نشان داده بودند، اسـتفاده شـد         

PCR              با استفاده از مواد تهيه شده از شركت سيناژن و در حجـم

مـولار   يل ـي مx۱۰ ،۵/۱ک ميكروليتـر بـافر      يميكروليتر شامل    ۱۰

 Taq DNA Polymerase  ،۵/۰ واحـد آنـزيم  ۲/۰كلريد منيزيم، 

مــولار مخلــوط  يلــي م۲/۰کرومــولار از هــر جفــت آغــازگر، يم

.  ژنومي انجـام شـد     DNA نانوگرم   ۵۰ و   (dNTPs)نوكلئوتيدي  

ورت ص ـ  هر جفت آغـازگر بـه      ي در ابتدا برا   DNAر  يط تکث يشرا

قه، يگراد به مدت پنج دق      ي درجه سانت  ۹۵ه در   ي اول يساز  واسرشته

گـراد بـه     ي درجـه سـانت    ۹۵ در   يسـاز    چرخه شامل واسرشته   ۳۸

 ۴۵-۵۵ هـر جفـت آغـازگر        ي اتصال برا  يقه، دما يک دق يمدت  

 ۳۰به مـدت    )  هر جفت آغازگر   يمتفاوت برا (گراد    يدرجه سانت 

 ـت  گراد بـه مـد      ي درجه سانت  ۷۲ه و توسعه    يثان قـه و در    يک دق ي

محـصول واكـنش    .  انجـام شـد    ييقه توسعه نها  يت هفت دق  ينها

PCR      هفـت  اوره   يحـاو % ۶اكريـل آميـد       با استفاده از ژل پلـي 

  .مولار تفكيك شد

  سيستم الكتروفورز مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه دسـتگاه            

Bio Rad  ــتفاده ــورد اس ــر ژل م ــي۴/۰ و قط ــاد   ميل ــر و ابع مت

 يپس از اضافه کـردن بـافر بارگـذار        . بودگراد    سانتي ۳۸×۳۰ژل

سـازي محـصولات     ها، جهت واسرشته    د به نمونه  يآلدئ   فرم يحاو

PCR گـراد    درجه سانتي  ۹۵ها در حمام آب گرم با دماي         ، نمونه

هـا در تـوان    الكتروفورز نمونـه . به مدت پنج دقيقه قرار داده شد    

زمـان  . گراد انجام شد    درجه سانتي  ۵۰ وات و در دماي      ۸۵ثابت  

 بر حـسب    PCRالکتروفورز با توجه به وزن باندهاي حاصل از         

  آميـزي   رنگ.  دقيقه تشخيص داده شده است۹۰-۱۲۰جفت باز،   
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  شيارقام گياهي استفاده شده در آزما. ۱جدول

  كد گياه  نام علمي گياه  نام عمومي  جمعيت

 Citrus unshiu  G1   كلوزليناينارنگ  نر عقيم

 Citrus unshiu G2  اشيموتو هينارنگ  نر عقيم

 Citrus unshiu G3   اواريينارنگ  نر عقيم

 Citrus unshiu G4   وازهينارنگ  نر عقيم

 Citrus unshiu G5   سوجي ياماينارنگ  نر عقيم

 Citrus unshiu G6   اكيتزوينارنگ  نر عقيم

 Citrus unshiu G7   مياگاواينارنگ  نر عقيم

 Citrus sinensis G8  پرتقال فوكوموتو ناول  عقيم

 Citrus sinensis G9  پرتقال ناوليت  عقيم

 Citrus sinensis G10  وسيپرتقال ناول فو  عقيم

 Citrus sinensis G11  پرتقال ناولينا   عقيم

 Citrus sinensis G12  پرتقال اسپرينگ ناول  عقيم

 Citrus sinensis G13  پرتقال نيوهال ناول  عقيم

 Citrus sinensis G14  پرتقال فراست ناول  عقيم

 Citrus paradisi G15  دلسيفروت مارش س گريپ  بذر كم

 Citrus paradisi G16  فروت تامسون گريپ  بذر كم

 Citrus sinensis G17  پرتقال هاملين  بذر كم

 Citrus sinensis G18  پرتقال والنسيا  بذر كم

 Citrus sinensis G19  پرتقال گروس سانگين  بذر كم

 Citrus limon G20  سبونيون للم  بذر كم

 Citrus clementina G21  نولسيكلمانتين کلم  بذر كم

 Citrus reticulata G22   يونسيينارنگ  بذردار

 Citrus reticulata G23   اتابكيينارنگ  بذردار

 Citrus reticulata G24  نارنگي محلي  بذردار

 Citrus reticulata G25  نارنگي بمي  بذردار

 Citrus sp. G26   پيچينگنار  بذردار

 Citrus sinensis G27  پرتقال محلي سياورز  بذردار

 Citrus reticulata G28   دانسيينارنگ  بذردار
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  آغازگرهاي مورد استفاده و توالي نوكلئوتيدي آنها. ۲جدول

  آغازگر  توالي آغازگر رو به جلو  توالي آغازگر معكوس  واحد تكراري

GA CTTCCTCTTGGAGTGTTG AAAGGGAAAGCCCTAATCTCA AG14  
TCA  TGTGAGTGTTTGTGCGTGTG  TTCCTTATGTAATTGCTCTTTG  ATC09  
AG AACAGTTGATGAAGAGGAAG GTGATTGCTGGTGTCGTT CCSM18  
CTT TAACCACTTAGGCTTCGGCA TCAGAACATTGAGTTGCTTGCTCG CTT01  
GT TGCTCCGAATTCATCATTG GCCTTCTTGATTTACCGGAC GT03  

TAA AAGAAGAAGAGCCCCCATTAGC GACAACATCAACAACAGCAAGAGC TAA1  
TAA CTTCCCAGCTGCACAAGC GAAAGGGTTACTTGACCAGGC TAA15  
TAA TAGTACCCACAGGGAAGAGAGC GGATGAAAAATGCTCAAAATG TAA27 

  

  ).۴(ژل با روش نيترات نقره صورت گرفت 

  

  ها  تجزيه داده)ج

 اسـتفاده   Adobe photoshopباندها از نرم افزار يازدهيجهت امت

الگوي نواري حاصل به صورت وجود يا عدم وجود نوارها          . شد

 ـتجز.  با اعداد يك و صفر امتيازدهي شدند       PCRدر محصول    ه ي

و با  ) UPGMA (نشده  جفت ي وزن يها   به روش گروه   يا  خوشه

ها با اسـتفاده     تجزيه تحليل داده  . ضريب تشابه جاكارد انجام شد    

 انجام گرفـت  POPGENE و NTSYS pc ver 2.02از نرم افزار 

)۲۵.(  

  

  نتايج و بحث

  SSRر ي تکث)الف

ــتفاده از  ــا اس ــازگر ۱۰ب ــوع ژنتSSR جفــت آغ ــي، تن  ۲۸ يک

 ۱۰از  .  قـرار گرفـت    ي مـورد بررس ـ   Citrusپ از جنس    يژنوت

 جفـت آغـازگر الگـوي       هـشت جفت آغازگر مـورد مطالعـه،       

ج ي نتـا  ۱ شکل. نواري مناسب و قابل امتيازدهي توليد نمودند      

ــل از تکث ــحاص ــان ژنـ ـPCRر ي ــشان TAA15 ي در مک  را ن

 آلل را   ۵۴ مورد نظر توانستند در مجموع       يآغازگرها. دهد  يم

تعـداد  .  هر آغازگر شناسايي كننـد     ي آلل به ازا   ۲/۴با ميانگين   

 آلـل بـود كـه       ۳- ۸آلل شناسايي شده در هر مكان ژنـي بـين           

 و كمتـرين    TAA15 آلل مربوط به مكان      هشتبيشترين آن با    

ــان  ــه مك ــوط ب ــاي  آن مرب  و TAA27 ،CTT01 ،CCSM18ه

ATC09 که مـورد محاسـبه قـرار گرفـت          يگريپارامتر د .  بود 

 کـه بـا اسـتفاده از        (PIC) بـود    ي چندشـکل  ي اطلاعات يمحتوا

ک آن را   ي ـ، قـدرت تفک   يها در هر مکان ژن      آلل يانتعداد فراو 

 و AG14هـاي ژنـي     مكـان يبـه اسـتثنا   ). ۱(کند   يمشخص م 

TAA1     چندشكلي پاييني نـشان  ۴۶/۰ و ۳۴/۰ كه به ترتيب با 

 ۵۹/۰ها چندشكلي نسبتاً خوبي بـا ميـانگين       دادند، تمام مكان  

نشان دادند كه بيشترين ميـزان چندشـكلي مربـوط بـه مكـان              

CCSM18   ۳با توجه به جدول     ). ۳ جدول( بود   ۹۰/۰ معادل ،

ن ي نــشان داد و کمتــريتيگوســيهتروز% TAA27 ۱۰۰مکــان 

 و معـادل بـا      AG14 مربـوط بـه مکـان        يتيگوسيمقدار هتروز 

 شده برابر بـا     ديده يتيگوسين مقدار هتروز  يانگي م . بود ۲۱۴/۰

 جفـت   ۲۴بـا اسـتفاده از      ) ۲( و همکاران    يبارکل.  بود ۶۸۴/۰

ا، ي ـفرنيپ مرکبـات دانـشگاه کال     ي ژنوت ۳۷۰ ي رو SSR آغازگر

ن يانگي ـ عدد با م   ۳۰ تا   ۳ن  ي آمده را ب   دست  بهدامنه تعداد آلل    

ن دامنـه   يچن ـهـم .  آلل به ازاء هر آغازگر گزارش کردند       ۵/۱۱

ق آنها،  يدر تحق .  بود ۹/۰ تا   ۲/۰ن  ي محاسبه شده ب   PICارزش  

 ۴۲/۰ه،  ت مـورد مطالع ـ   ي در کل جمع   يتيگوسين هتروز يانگيم

 شـده مربـوط بـه       ديده يتيگوسين مقدار هتروز  يشتريبود که ب  

 ين آن مربــوط بــه مکــان ژنــي و کمتــرTAA41 يمکــان ژنــ

ACO1 بود۱۳/۰ و معادل با  .  

  

  يکيه روابط ژنتي تجز)ب

پ مـورد مطالعـه بـر اسـاس روش          ي ـ ژنوت ۲۸ يا  تجزيه خوشـه  

ه نشده انجام و دندروگرام در ضريب تـشاب        هاي جفتي وزن    گروه

  هـا در چهـار گـروه اصـلي،            برش داده شـد کـه ژنوتيـپ        ۵۶/۰
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 M. هاي مورد مطالعه است  مربوط به ژنوتيپ۱-۲۸هاي  شماره). TAA15آغازگر ( درصد ۶ روي ژل پلي آكريل آميد SSRهاي   آلل.۱شكل 

   ).(GeneRuler, 100bpانگر نشانگر استاندارد است يب

  

  )Hobs(، هتروزيگوسيتي مشاهده شده )PIC( شده، محتواي اطلاعات چندشكلي ديدههاي  ل آغازگرها، اندازه آلل، آل.۳جدول 

Hobs PIC  آغازگر  )جفت باز(اندازه آلل    شدهديدههاي  آلل  

۲۱۴/۰  ۳۴/۰  ۵  ۱۶۳-۱۱۹  AG14  

۷۵/۰  ۵۵/۰  ۳  ۲۰۲-۱۶۹  ATC09  

۳۷۵/۰  ۹/۰  ۳  ۱۵۰-۳۸۰  CCSM18  

۹۲/۰  ۴۷/۰  ۳  ۱۶۴-۱۳۴  CTT01  

۹۶۳/۰  ۵۹/۰  ۴  ۱۹۷-۱۴۹  GT03  

۲۸۵/۰  ۴۶/۰  ۵  ۱۹۰-۱۴۷  TAA1  

۹۶۴/۰  ۸۸/۰  ۸  ۲۰۴-۱۴۱  TAA15  

۱  ۵۹/۰  ۳  ۲۴۲-۱۹۷  TAA27  

  ميانگين  -  ۲/۴  ۵۹/۰  ۶۸۴/۰

  

  . )۲شكل  ( شدنديبند دسته

است كـه   ) بذر  يب( نرعقيم   يها  پي شامل ژنوت  (A)گروه اول   

را ) G7 و G1 ،G2 ،G3 ،G4 ،G5 ،G6(هـــاي انـــشو  نـــارنگي

ها   ر گروه ي از سا  ۳۱/۰ب تشابه   ين گروه با ضر   يا. دهد تشكيل مي 

 انشو از لحاظ اکثر صفات      يارقام مختلف نارنگ  . جدا شده است  

گر مشابه هـستند، امـا مخـصوصاً از نظـر زمـان             ي با همد  يباغبان

 ـدر ا. گر تفاوت دارنـد يکديوه با يبرداشت و اندازه م  ن مطالعـه  ي

 انـشو    يختلف نـارنگ  ن ارقام م  يز ب ي قادر به تما   SSR ينشانگرها

 ـ ا يرود که اعـضا     ينشدند كه تصور م     يهـا   ن گونـه از جهـش     ي

انـد و از لحـاظ        جاد شـده  يه ا يپ اول يوتيک ب ي از   يا   نقطه يشيرو

هـا منـتج بـه تنـوع در      ن جهشيباً مشابه هستند که ا   ي تقر يکيژنت

  . شود يوه ميدن مياندازه، رنگ و زمان رس
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   و ضريب تشابه جاكاردUPGMA تجزيه كلاستر به روش .۲شكل 

  

 ۶۴/۰ بـا ضـريب تـشابه        F و E بـه دو زيرگـروه       (B)گروه دوم   

 H و   G يرگـروه فرع ـ  ي بـه دو ز    Eرگروه  ي ز ياعضا. تقسيم شد 

رنده دو دسـته    يز دربرگ ي ن G يرگروه فرع يز. شوند  ي م يبند  دسته

 اول يدسـته فرع ـ .  است۶۹/۰ب تشابه  ي اول و دوم با ضر     يفرع

 و  G8  ،G9  ،G10  ،G11  ،G12  ،G13 ( نـاول  يهـا   شامل پرتقـال  

G14 (نسبت به هـم  يي قرابت بالا  ۱باشد که با ضريب تشابه        يم 

كـه    بـا توجـه بـه ايـن       . هـستند ) بـذر   يب(م  يدارند و در دسته عق    

 ناول داراي قرابت بسيار زيادي نـسبت بـه يكـديگر            يها  پرتقال

هـاي مـشابه      توان نتيجه گرفت كـه احتمـالاً ژنوتيـپ          هستند مي 

هـايي هـستند كـه در اثـر      ر همديگر هستند و يـا موتانـت     نوسلا

كه با نـشانگرهاي    ) ۲۳ و   ۱۹(اند    وجود آمده هجهش سوماتيكي ب  

SSR           نـاولي و   .  استفاده شده در اين مطالعه قابـل تمـايز نيـستند

 رقم پرتقال   ۳۱چندشكلي پاييني در بررسي ميان      ) ۲۲(همكاران  

 نـاول   يها  پرتقال.  گزارش كردند  SSRبا استفاده از نشانگرهاي     

ن يا و گروس سـانگ    ي والنس يها   از پرتقال  ۸۵/۰در ضريب تشابه    

)G18   و G19 ( از  ۸۱/۰ب تـشابه    يو در ضـر   بذر هـستند      که کم 

اورز ي س يپرتقال محل . اند  جدا شده ) G17(بذر     کم  نيپرتقال هامل 

.  دوم قـرار گرفـت     ي دسته فرع  - G يرگروه فرع يدر ز ) بذردار(

طـور ژنتيكـي يـك        ها به   اند كه پرتقال    داده برخي مطالعات نشان  

 رقم پرتقال مشخص شد كه الگوي       ۱۰با مطالعه   . بيوتيپ هستند 

 كلــون هتروزيگــوس اســت، ولــي بــا ۱۰بانــد كرومــوزومي در 

 نـشد   ديـده  رقم   ۱۰ تفاوتي در اين     SSRاستفاده از نشانگرهاي    

ــي ). ۲۲( ــايج م ــن نت ــك   اي ــشاء مونوفيليتي ــر من ــي ب ــد دليل توان

 ـ    ) لاصلمتحدا( وسـيله جهـش سـوماتيكي و       هپرتقال باشد كـه ب

 ي نـارنگ  H يرگروه فرع ـ يز. انتخاب كلون برتر دنبال شده است     

 ـ پيج در اصل     ينارنگ. شود  يج را شامل م   يپ  يب ـيک دورگ ترک  ي
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 .C) ×(C. clementina) باشد که از تلاقي  يدار م بذر) کمپلکس(

paradisi cv. Duncan × C. reticulata cv. Dancy)   
 و پرتقـال جـدا       ين اساس از گـروه نـارنگ      يوجود آمده و بر ا    هب

  . شده است

)  بـذر    کـم (فروت مارش و تامـسون        شامل گريپ  Fرگروه  يز

اي در    گونـه   قرابـت درون  . باشد  مي ۱ب تشابه آنها    ياست که ضر  

ها جهـت     زماني كه از آيزوزايم   ). ۳ (ستفروت بسيار بالا    گريپ

تفاده شـد، هـيچ اختلافـي ميـان         فروت اس    رقم گريپ  ۱۳بررسي  

از نـشانگر مولكـولي     ) ۶(فانـگ و روز     ). ۲۸(ارقام ديـده نـشد      

ISSR    فروت اسـتفاده نمودنـد و         رقم گريپ  هفت جهت بررسي

گزارش كردند كه تنها يك رقم با ساير ارقام اختلاف نـشان داده    

 و  RAPDنتايج مطالعـات    . كه تحت تأثير جهش قرار گرفته بود      

SCAR  فروت از تلاقي ميان پرتقال و پوملـو         كه گريپ   نشان داد

 آمده در اين مطالعـه      دست  بهنتايج  ). ۲۱ و   ۱۰(ايجاد شده است    

فـروت در     كنـد و زيرگـروه گريـپ        نيز اين فرضيه را تاييـد مـي       

  . ها جدا شده است  از زيرگروه پرتقال۶۴/۰ضريب تشابه 

ب تـشابه   ي بـا ضـر    J و   Iرگروه  ي، شامل دو ز   (C)گروه سوم   

 L و   K يرگروه فرع يز به دو ز   ي خود ن  Iرگروه  يز. باشد  ي م ۵۵/۰

 ـ   نـولس کـم   ي کلم ينـارنگ . شود  يم م يتقس  ياز گـروه نـارنگ   (ذر  ب

 L يرگروه فرع ـ ي قرار دارد و با ز     K يرگروه فرع ي در ز  )يمعمول

 است  ي و بم  ي، محل يپونکن، اتابک بذردار     يها  يکه شامل نارنگ  

 ـ (ي دانس يرنگنا.  جدا شده است   ۶۵/۰ب تشابه   يدر ضر  ) ذردارب

  .  شديبند  دستهJرگروه يدر ز

ها قرابت ژنتيكي بالايي وجود دارد و نتـايج           در ميان نارنگي  

 و  ۹(كنـد     ييد مي تأحاصل از نشانگرهاي مولكولي اين عقيده را        

و نتـايج   ) ۳(نارنگي يكي از سه گونه اصلي مركبات است         ). ۱۷

ــه ــت ب ــولي  دس ــشانگرهاي مولك ــده از ن  SCAR و RAPD آم

 نظــر  بــه). ۱۹(نتوانــست منــشأ و والــد آن را مــشخص نمايــد 

باشند كه شـامل ارقـام        ها متعلق به يك گونه مي       محققين نارنگي 

ها با تفاوت ژنتيكي نـسبت بـه          رگ  مختلف و تعداد زيادي از دو     

 يهـا   در اين بررسي نارنگي انشو و نارنگي      ). ۹(يكديگر هستند   

ضريب  اند و در    ر قرار گرفته  در دو دسته متفاوت از يكديگ     گر  يد

  . اند  اين دو دسته از هم جدا شده۳۱/۰تشابه 

 در گروه   يي به تنها  Citrus جنس   يها   از گونه  يکيسبون  يلمون ل 

 ـدر ا .  قرار گرفت  (D)چهارم    ي کم ـ يک ـيق قرابـت ژنت   ي ـن تحق ي

 ي نـارنگ  بذر  و ارقام کم  ) بذر    کم يرقم(سبون  ين لمون ل  يب%) ۱۸(

  .  آمددست بهو پرتقال 

 استفاده شـده در ايـن مطالعـه         SSRدر مجموع، نشانگرهاي    

هاي مورد مطالعه بودند كه       قادر به تكثير توالي هدف در ژنوتيپ      

احتمالاً به دليل سطح بالاي حفظ توالي آغازگر در ژنوم مركبات           

حفـظ تـوالي    ) ۱۵(طبـق گـزارش كيجـاس و همكـاران          . است

وابسته به مقدار   هاي     و جنس  Citrus در بين جنس     SSRآغازگر  

 نتوانـستند روابـط     SSRبـارز      هم ينشانگرها. زيادي وجود دارد  

 انـشو و گـروه پرتقـال نـاول را بطـور             ي در گروه نارنگ   يکيژنت

 جوانه در   يها  زان جهش ي که م  يياز آنجا .  مشخص کنند  يواضح

ر ي در مـس   SSR ي نـشانگرها  ي، و از طرف   )۱۹(مرکبات بالا بوده    

ن در  يشـوند، بنـابرا     يجـاد م ـ  ي ا يبي و نـوترک   يد مثـل جنـس    يتول

شـوند،    ير م ـ ي تکث يرجنسيق غ ي مانند مرکبات که از طر     يدرختان

رسـد    يبه نظر م ـ  . باشد  يص جهش نم  ين نشانگر قادر به تشخ    يا

 که در آنها قـدرت      PCR-RFLP و   ISSR بارز مانند    ينشانگرها

 يشتري ـ ب يي ندارد، توانـا   يوز بستگ يند م يص جهش به فرآ   يتشخ

 ـج اين وجـود، نتـا  يبا ا. ام داشته باشند ک ارق يدر تفک  ق ي ـن تحقي

 ـ ين تنوع ژنت  يي در تع  SSR ينشان داد که نشانگرها    ن ارقـام   يک ب

 Citrus مختلف جـنس     يها   گونه دار    و بذر  بذر  م، کم يم، عق ينرعق

 بـذر   م و کم  ي ارقام عق  يکي منابع ژنت  يا  ه خوشه يتجز. د هستند يمف

 منابع ارقـام    يننده فراوان ک انيم کرد که ب   يآنها را به سه گروه تقس     

  . م در خانواده مرکبات استيعق

گـاه  ي در احداث باغ مرکبات جا     بذر   م و کم  يم، نرعق يارقام عق 

 ي تعداد اندکيا دارا يبذر    ي دارند چرا که ارقام مذکور ب      يا  ارزنده

. ت دارند يکننده جذاب    مصرف ين برا يوه هستند و بنابرا   يبذر در م  

ش ين آزما ي شده در ا   يآور  م جمع ينرعقتوان از ارقام      ياگرچه نم 

 يم ـي انتقـال ژن نرعق    يهـا    در برنامـه   يم و مـوثر   يطور مـستق  هب

 قابـل   يع ـيند انتخاب طب  ياد در فرا  ياستفاده نمود، اما به احتمال ز     

 بـه   ي و حفظ آنهـا ضـرور      يآور  ن جمع ياستفاده هستند و بنابرا   

 ـد ارقـام جد   ي ـعلاوه بر موارد ذکر شده، در تول      . رسد  ينظر م  د، ي



  …بذر و  بذر، کم در بين ارقام بي SSRبررسي چندشکلي نشانگر  

۲۱۳  

 مهـم بـه حـساب       يک هنوز به عنـوان روش ـ     ي کلاس يريگ  دورگ

 انـشو بـه     ين نارنگ ي ب يادي ز يها  يريگ   مثال دورگ  يبرا. ديآ  يم

 ارقام مرکبات انجـام شـده و در حـال           يعنوان والد مادر و برخ    

 دست به Night honey و Honey 1 مانند يباشد و ارقام ياجرا م

ج پروتوپلاسـت، از ارقـام       امتـزا  ين در تکنولوژ  يچنهم. اند  آمده

  ).۲۹(شود  يم استفاده ميد عقيد ارقام جدي توليم براينرعق

، Citrusدر جـنس  بذر  م و کم  يک ارقام نرعق  يه تنوع ژنت  يتجز

، انتخـاب و حفـظ      ينـژاد   به يها   برنامه ي را برا  يدياطلاعات مف 

 ي کـاف  يک ـي مشخص شده است که تنوع ژنت      .کند  يارقام فراهم م  

 يت، ضـرور  يفيتوسعه ارقام پرمحصول و با ک      يژادن  به  در برنامه   

م و  ي عق ـ يهـا   پي ـ ژنوت يآور   و جمـع   يين با شناسا  يبنابرا. است

 يهـا   متنـوع در برنامـه     يک ـيتواند از منـابع ژنت     ي، محقق م  بذر   کم

  . مند شود  بهرهي خود به نحو مؤثرترينژاد به

 و يا اسـتفاده از   SSRبررسي با تعداد بيشتري از نشانگرهاي       

 ممكـن اسـت     ISSR و   AFLPانگرهاي مولكولي ديگر مانند     نش

  .ها كمك نمايد تر قرابت اين ژنوتيپ بتواند در تعيين دقيق
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