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 چكيده

هایی  رویانکنند. وجود چنین  میتولید    خورشی  رویان  تیرههای نزدیک در این  جنسو برخی    Citrusهای جنس  گونه  شتر بی

در یک بذر توسعه   رویانشود که طی آن همزمان دو یا چند  میی  رویان  حاصل از لقاح، منجر به پدیده چند  هایرویاندر کنار  

از    حاصلههای  دانهال  ادری وم  گیاهان از  ،  خورشیهای  دانهالهای حاصل از لقاح از  دانهالتمایز  جهت  یابند. در این مطالعه،  می

نمونه  بذرهای   استخراج    هاینمونه مرکبات،  یازده  از  پس  گردید.  تهیه  ها،    DNAبرگی  نمونه  آغازگر    8با    PCRاز  جفت 

نتایجریزماهواره شد.  انجام  بررسی  ای  که    این  داد  صفت  هشت  نشان  برای  آغازگر  بودن   زا()تخم  زایگوتییا    خورشیجفت 

آللنه  نهال ها در  دا آلل بین    46ها در جمعیت  رقم، چندشکلی نشان دادند. تعداد کل  با میانگین    11-3آلل و دامنه تعداد 

 TAA41شکل بودند. از بین آغازگرهای چندشکل، آغازگر   بودن چندزا  تخمیا    خورشیآلل برای صفت    35تعداد      بود.  75/5

از  ند.  مورد مطالعه تولید کردهای  نمونهرا در  (  3)  تعداد آلل  مترینک  TAA1و    TAA27( و آغازگرهای  11)  بیشترین تعداد آلل

این   چندشکل  شناساییمی  TAA33و    TAA45بویژه    پژوهشآغازگرهای  برای   کلیه  زایتخمو    خورشیهای  دانهال  توان 

 .بردمختلف بهره نژادی بههای برنامهارقام مرکبات در های دورگهها و نژادگان

 . آغازگر های ریزماهواره،، نشانگرPCR،  زاتخم و خورشیهای دانهالمرکبات،  کلیدی: های  واژه

 مقدمه 
باشد که در این زیرخانواده، ارقام مختلف پرتقال و نارنگی  می  Aurantioidaeه  تیرو زیر Rutaceae  تیرهاز  (Citrus) مرکبات   

دارند. ژنتیکی    وجود  طریق  گونه اصلاح  از  مرکبات  دوره  روش های  نظیر  مشکلاتی  با  مرسوم  اصلاحی  طولانی،    نونهالیهای 

چند و  گیاه  بزرگ  اندازه  بالا،  مواجه  خورش  رویانی  هتروزیگوسیتی  )میی  مرکبات  (.  Gmitter et al., 1992باشد  ارقام  بیشتر 

  یکسیآپوم  قیبذر از طر  ک یدر    زاتخم  رویان   کیهمراه با    رویان   یادیهستند که باعث ایجاد تعداد ز  رویانی   دارای صفت چند

اشاره دارد و    گیریدورگ  ق یاصلاح ژنتیکی مرکبات از طرفرد به  شناسی منحصربهویژگی گیاه  نیشود. امی ایجاد  1یتیاسپوروف

به روش غیرجنسی با تقسیم    خورشیهای  رویان   (.Woo et al., 2019)  نژادی دارد بههای  و هزینه  ییتأثیر مستقیمی بر کارا

کاملاً    خورشیهای  گیاهچهشوند و هیچ گامتی در تشکیل شان دخالت ندارد، لذا  میهای خورش ایجاد  یاختهمیتوزی نرمال  

 (. Frost, 1943شبیه والد بذری خود هستند )

 

1- Sporophytic apomixis 
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و چند رقم دیگر در برنامه های اصلاح مرکبات ایران    2نارنجو    1نظیر پرتقال سیاورز  رویانی  از طرفی، بسیاری از ارقام چند 

از  شدهاستفاده   استفاده  اینرو،  از  شناساروشاند.  برای  است.    زاتخماز    خورشیهای  دانهالیی  هایی  ضروری  های  روش بسیار 

ولی    ،اندکردهبرای شناسایی هیبریدهای مختلف مرکبات استفاده  را  نزیمی  آورفولوژیکی، کروماتوگرافی و ایزوم  ی از جملهمختلف

این   از  به شناروشهیچکدام  قادر  )   زاتخماز    خورشیهای  نهال  سایی ها،  نیستند   ,.Tusa et alو  Ruiz et al., 2000حقیقی 

ناسایی  های تنوع و فیلوژنتیکی و شارزیابی(. نشانگرهای ژنتیکی ابزارهای بسیار کاراتر و قدرتمندتری برای شناسایی رقم، 2002

)  زاتخماز    خورشیدانهال   نشانگرهای  (.  Golein et al., 2005  و  Novelli et al., 2000،  Pang et al., 2003هستند  بین  از 

ریزماهواره ها   از آلل بدلیل همبارز بودن  (  SSRs)ژنتیکی موجود،  ژنوم و  پراکنش وسیع در  بالا،  تنوع  های آشکارسازی شده، 

برای    SSRاز نشانگرهای    ،(2005و همکاران )  Goleinشوند.  میای استفاده  گستردهتکرارپذیری بالا، بطور  به علت    همه مهمتر

و    Goleinدر بررسی دیگری  استفاده کردند. همچنین،    4های مانداریننارنگیو    3های شیرینپرتقالارزیابی تنوع ژنتیکی برخی  

( نشانگرهای  2011همکاران  از   )ISSR  بین  تلاقی  در  زاتخم از    خورشیهای  نهالسایی  برای شنا بردند.گونههای  بهره  در    ای 

امکان    ،و در نتیجه  استفاده شدو ژل آگارز   ISSR از نشانگرهای غالب  زاتخم  و  خورشیهای  دانهالایی  برای شناس  آنهاتحقیقات  

ناممکن    هایآللشناسایی   ببودهتروزیگوت  بعلاوه،  آشکارسازی  .  هتروزیگوتآللرای  با    SSR  های   زا تخمیا    خورشیمرتبط 

 های اکریل آمیدی استفاده نمود.  ژلاز  اید باشند، ب می کوچکیباندهای   ه غالباًها کدانهالبودن 

)   Goleinبراین،  علاوه  همکاران  شیرین  ،(2005و  پرتقال  نمونه  هشت  ژنتیکی  با    تنوع  را  ماندارین  نارنگی  نمونه  شش  و 

  227، (2011) و همکاران Goleinرا آشکارسازی کردند.  چندشکل آلل 52و  نموده  ارزیابی SSRاستفاده از هفت جفت آغازگر 

از  دانهال   استفاده  با  را  پونکان، مارس و هاملین  پیج، چانگشا،  پنج رقم  والد مادری و  بعنوان  یاشار  بین رقم  از تلاقی  حاصل 

و همکاران   Scaranoشناسایی کردند.    را  خورشی  دانهال   160هیبرید و    دانهال  67و  کرده  بررسی    ISSRآغازگرهای مختلف  

دیپلوئید    14بین    ، AFLPآغازگرهای    ا استفاده ازب  زاتخم  نژادگانو چهار    SSRبوسیله آغازگرهای    زاتخم  نژادگانپنج    ،(2003)

قارچی   بیماری  به  متحمل  فمینلوی  لیموی  دیپلوئید  کلون  یک  و  فمینلو  لیموی  سیبریدهای  تلاقی  از  را    malsecooحاصل 

کردند.  )  Navaro-Garcia  شناسایی  همکاران  چهار  2019و  که  دریافتند   )SNP  به ناح  مربوط  دو  و  کدکننده  ناحیه  یه دو 

از گیاهان    هیبریدگیاهان  غیرکدکننده،     54،  (2009)و همکاران    Kianoushدهند.  میتشخیص  لیموی اسپانیایی    خورشیرا 

آلل، بیشترین و    9با    CAC33بطوریکه جایگاه    . مورد بررسی آشکارسازی کردند  نژادگان  46جایگاه ریزماهواره در    9آلل را در  

TAA17    دادند.  4با نشان  نشانگرها  بین  در  را  آلل  تعداد  کمترین  )  Woo  ن،یهمچن  آلل  برا 2019و همکاران  تلاش  در    ی ( 

ها متوجه شدند که از این تعداد،  آوری کردند. آنمرکبات را جمع   یکیمنبع ژنت  101مرکبات،    کیستماتیمند و ساصلاح هدف

 که   کردند  جادیرا ا SSR نشانگر  17بودند. آنها همچنین    یب یترک  نژادگان  25و    رویان  چند  نژادگان  54،  رویان  تک  نژادگان  22

ب  181)با    یچندشکل ژنت  نیآلل(  خوبی  را    یکیمنابع  میبه  مقایسه نشان  ژنوم  تحلیل  امکان  و  میداد  فراهم  را   .کردای 

Martinez-Ochoa     آغازگر    17رقم مرکبات با استفاده از    5مشابه با والد مادری را در    خورشیهای  دانهال(،  2022)و همکاران

SSR    ،رقم مرکبات شامل سیترنج    5مورد بررسی قرار دادند. در این بررسیC35  نارنگی ماندارین آمبلیکارپا،  ولکامر، لیموی ،

چند از  بالایی  سطوح  والنسیا  پرتقال  و  مینولا  تانجلو  مارتینزرویان   نارنگی  اینکه  بویژه  دادند.  نشان  را  همکارانش -ی  و  آکوا 

 نیست. خورشیدریافتند که بزرگترین دانهال، همیشه 

ای بالا و خواص درمانی متعدد، نقش  های گیاهی در جهان هستند که به دلیل ارزش تغذیهترین گروهمرکبات، یکی از مهم 

گونه از  زیادی  تعداد  شامل  گیاهان  از  گروه  این  دارند.  انسان  غذایی  رژیم  در  دارای  بزرگی  که  است  هیبریدها  و  ارقام  ها، 

های مختلف مرکبات،  ها در گونه و تفکیک این ویژگی  ییزا هستند. شناساهای خورشی و تخمهای متفاوتی از جمله دانه ویژگی

با این حال، شناسایی دقیق و سریع این   .داری کمک کندتواند به بهبود کیفیت محصولات، افزایش تولید و ارتقاء صنعت باغمی

روشویژگی از  استفاده  با  گیاهها  سنتی  چالشهای  از  شناسی  استفاده  زمینه،  این  در  است.  مانند    فنونبرانگیز  مولکولی 

به دلیل تکرار بالا در ژنوم، پایداری وراثتی بالا و   SSR تواند راه حلی کارآمد باشد. نشانگرهایمی (SSR) ریزماهواره ی نشانگرها

 

1- Citrus sinensis, var. Siavaraz   2- Citrus aurantium    3-  Citrus sinensis (L.) Osbeck     4-  C. reticulata Blanco    
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ویژگی تفکیک  و  شناسایی  برای  قدرتمند  ابزاری  ژنوم،  سراسر  در  گسترده  گونه توزیع  در  ژنتیکی  مرکبات  های  مختلف  های 

   های مرکبات با استفاده از تکنیکزا در برخی از گونه های خورشی و تخمبنابراین، این تحقیق با هدف شناسایی دانه  .هستند

SSR   های اصلاح نژادی و در نهایت،  تواند به فهم بهتر تنوع ژنتیکی در مرکبات، بهبود برنامهانجام شده است. این تحقیق می

 .افزایش کیفیت و کمیت محصولات مرکبات کمک کند

 مواد و روش ها  

  و محل انجام پژوهش  گیاهی  مواد

، کلیه آزمایشات  SSRبا استفاده از تکنیک مولکولی  های مختلف مرکبات  گونه  زاتخمو    خورشیهای  دانهالبرای شناسایی   

استخراج    جهت  کرج انجام شد.   -ایهستهای پژوهشگاه علوم و فنون  هستهپژوهشکده کشاورزی  در آزمایشگاه علوم مولکولی  

DNA ،  ی گردید. سپس،  بردارنمونه   رامسر  یریگرمس  مهین  قاتیتحق  مرکزمرکبات واقع در    مختلف  رقم مادری  11  یهااز برگ

گلخانه  های  میوهبذور   در  ارقام  پ این  هسته ژوهشکده  پژوهشی  از  ای  کشاورزی  پس  و  کاشته  ی  هادانهالاز    زنی،جوانه کرج 

 (.  1وهش مورد مطالعه قرار گرفت )جدول نمونه برگی در این پژ 28 ،طور کلی بهد. نمونه برداری شهم  حاصل از آنها

 

 . های تولید شدهدانهالفهرست ارقام مورد مطالعه و وضعیت  -1جدول
Table 1. List of studied cultivars and situation of produced seedlings. 

ها پس از کاشت بذور  دانهالاین    **( رشد کردند.   دانهال   4تا    1)بین    ان یرو یا چند    انیرو تک  ها پس از کاشت بذور ارقام مادری، به صورت  دانهالاین    *

 رشد کردند. نهال در یک بذر   4تا  3، 2ارقام مادری، به صورت 
* These seedlings grow as mono-embryo or poly-embryo (1 to 4) after sowing seeds of maternal cultivars.  ** 

These seedlings grow as 2, 3 and 4 embryo after sowing seeds of maternal cultivars. 

 

 

 ردیف 

No. 

 نام ارقام مادری 

Namo of maternal cultivars 

 *های تولید شده از بذور ارقام مادریدانهال

Seedlings produced from seeds of maternal cultivars 

 ان یرو تک 

Mono-embryo 
 * * انی روچند

Poly-embryo 
1 

1 
 پرتقال والنسیا 

Valencia Orange 
- + 

2 

2 
 پرتقال خونی 

Blood orange 
+ - 

3 

3 

 پرتقال سیاورز 

Siavarz orange 
- + 

 

4 

4 

 پرتقال هاملین 

Hamlin orange 
+ - 

5 

5 
 دارابی 

Pomelo 
+ - 

6 

6 
 پرتقال تامسون ناول 

Thomson Navel orange 
+ - 

7 

7 

 نارنگی کلمانتین 

Clementine Tangerine 
+ - 

8 

8 
 لیمو ترش 

Lime 
- + 

9 

9 
 نارنج 

Sour orange 
- + 

10 

10 

 پرتقال واشنگتن 

Washington orange 
- + 

11 

11 
 نارنگی یونسی 

Puncan tangerine 
- + 
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  DNAاستخراج   برداری ونمونه

به   DNAانجام شد. تعیین کمیت و کیفیت از برگ های تازه و جوان  (، 2003) و همکاران Chengبه روش    DNAاستخراج  

، از  PCRهای  فرآوردهو    DNAهای  نمونه   سبرداریعکدرصد انجام گرفت. برای رؤیت و    7/0دو روش اسپکترومتری و ژل آگارز  

 استفاده شد.   Gel Docدستگاه 

 (PCR) مرازای پلیزنجیرهواکنش  

ترموسایکلرزنجیره واکنش    دستگاه  از  استفاده  با  پلیمراز  در حجم  هچاهک  Bio-Rad  96  شرکت  ای  انجام   25،  میکرولیتر 

میکرولیتر بافر    5/2،  میکرومولار از هر آغازگر  dNTPs  ،2/0مولار  میلی  1/0الگو،    DNAوگرم  ن نا  100این مخلوط شامل    گردید. 

PCR  10X ،2 مولار کلرید منیزیم و یک واحد آنزیم میلیTaq DNA  .پلیمراز بود 

و  (  2003)  و همکاران  Scarano  ، (2005)  و همکاران  Golein  ،(2009)  و همکاران  Kianoushآغازگرها، از مقالات    جفت 

Ruiz  شرکت آلمانی    و توسطنتخاب  ( ا2000)  و همکارانEurofins MWG operon  نام آغازگرهای  2در جدول  .  شدند  سنتز ،

 مستقیم و معکوس استفاده شده در این پژوهش و توالی نوکلئوتیدی آنها مشخص شده است. 

 

 . نوکلئوتیدی آنها هایتوالیو در این پژوهش  نام آغازگرهای مستقیم و معکوس مورد استفاده  -2جدول
Table 2. Name of forward and reverse primers used in this research and their nucleotide sequences . 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

عملیات  آنجاییاز     انجام  از  قبل  لذا  اختصاصی بودن واکنش است،  اتصال عامل مهمی در  دمای  ،  PCRکه درجه حرارت 

شد.(  Tm)  1ذوب تعیین  آغازگر  به    هر  و  بسته  آغازگری  ترکیب  در  طول  موجود  بازهای  تعداد  و  ترکیب  های  توالینوع  هر 

درجه    96سازی اولیه در  واسرشته با یک    PCRمتغیر بود. عملیات    سلسیوسجه  در  65تا    55آغازگری، درجه حرارت اتصال از  

-55در  اتصال  دقیقه    1،  سلسیوس درجه    94در    سازیواسرشته   دقیقه  1چرخه شامل    34دقیقه آغاز و با    5مدت  ه  ب  سلسیوس

ادامه یافت. نهایتاً، یک مرحله   سلسیوسدرجه    72دقیقه بسط در    2های ترکیب آغازگری و  توالی   بسته به  سلسیوسدرجه    65

 افزوده شد.  PCRبه برنامه  سلسیوسدرجه  72ای در دقیقه 5بسط نهایی 

 ژل الکتروفورز  

ها از یکدیگر با استفاده از ژل آنهایی در حد چند جفت باز دارند و امکان جداسازی و تفکیک  تفاوتهای ریزماهواره  آلل 

بنابراین ندارد.  وجود  معمول  روش  به  آگارز  ژل  و  افقی  تکثیر  ،  الکتروفورز  از  واکنش  DNAپس  توسط  هدف  ای زنجیرهی 

 

1- Melting temperature 

 هاآغازگرجفت 

Primer pairs 
 توالی نوکلئوتیدی 

Nucleotide Sequence 
TAA 33F 
TAA 33R 

GGTACTGATAGTACTGCGGCG 
GCTAATCGCTACGTCTTCGC 

TAA 3F 
TAA 3R 

AGAGAAGAAACATTTGCGGAGC 
GAGATGGGACTTGGTTCACACG 

TAA 41F 
TAA 41R 

AGGTCTACATTGGCATTGTC 
ACATGCAGTGCTATAATGAATG 

CAC 23F 
CAC 23R 

ATCACAATTACTAGCAGCGCC 
TTGCCATTGTAGCATGTTGG 

CAC 15F 
CAC 15R 

TAAATCTCCACTCTGCAAAATG 
GATAGGAGGCGTCGTAGACCC 

TAA 27F 
TAA 27R 

GGATGAAAAATGCTCAAAATG 
TAGTACCCACAGGGAAGAGAGC 

TAA 45F 
TAA 45R 

GCACCTTTTATACCTGACTCGG 
TTCAGCATTTGAGTTGGTTACG 

TAA 1F 
TAA 1R 

GACAACATCAACAACAGCAAGAGC 
AAGAAGAAGAGCCCCCATTAGC 
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روی،  PCRپلیمراز، محصولات   اکریلامید    بر  بارگذاری شدند  6ژل  مشاهده محصولات  .  درصد  و  بررسی  رنگ  PCRبرای  از 

 انجام شد.  Bio-Radشرکت    GEL DOCها با استفاده از دستگاه ژل عکسبرداری از نیترات نقره استفاده شد. آمیزی 

 ها آللنحوه امتیازدهی به باندها و محاسبه اندازه و تعداد  

ها تعیین شد. با  و انواع آلل  ، اندازهشده   اسکن  ریبا استفاده از تصاوها،  لآلها و تعیین انواع  آلل  برای به دست آوردن اندازه 

دست آمد، اندازه باندها تخمین زده شد. در مرحله بعد، باندها بر اساس فرمنتاز به   یتجارت bp 50که از لدر    ییاستفاده از نوارها

مادر  ا یشباهت   والد  با  شباهت  شدند:    نی ا  برشدند.    ی ازدهیامت  ،ینداشتن  مشاهده  باند  نوع  سه  )گیاه  اساس  (،  mمادری 

  و   (، nباشد؛  میبافت خورش    یهایاخته   توزیم  میتقس  حاصل  که  یخورشی داشتند )مشابه با والد مادر  یهایی که باندهادانهال

مادریدانهال والد  با  غیرمشابه  باندهای  که  )  هایی  ماده  -  زاتخمداشتند  و  نر  گامت  تلاقی  آغازگر  (z؛  حاصل  جفت  هشت   .

شدند.   تکثیر  بررسی  مورد  جمعیت  در  موفقیت  با  شده،  تکثیر  آزمایش  برا  8محصولات  امتیازدهی  به  قادر  آغازگر   ی جفت 

 .ها بودندبودن دانهال زاتخم ای یخاصیت خورش

 جينتا
 مرکبات های مختلف  گونهبودن در    زاتخمو    خورشیبرای صفت    SSRبررسی چندشکلی ترکیبات آغازگری  

های مناسبی در ارقام مورد  چند شکلی،  زاتخمو    خورشیهای  دانهالجفت آغازگرهای مورد استفاده برای شناسایی  نتایج   

با توجه به جدول ارائه شده، نتایج گویای یک الگوی واضحی هستند. این  . ارائه گردیده است 3در جدول مطالعه در این تحقیق 

می نشان  مرکبات  الگو  اصلی  گروه  دو  میان  که  دانه  خورشیرویانی  های  هالدانیعنی    -دهد  ارقام  زاتخمرویانی  ای  ه الو  ی 

ل سیاورز،  پرتقال والنسیا، پرتقال خونی، پرتقامادری    ارقام  .تفاوت مشخصی در پاسخ به جفت آغازگرها وجود دارد  -  مختلف

رسد  ارنج، پرتقال واشنگتن و نارنگی یونسی، به نظر میدارابی، پرتقال تامسون، نارنگی کلمانتین، لیمو ترش، نپرتقال هاملین،  

،  (TAA1  و   TAA33  ،TAA3  ،TAA41  ،CAC15  ،CAC23  ،TAA45  ،TAA27)  های آغازگر مورد بررسیدر برابر تمام جفت

از طرف   .ها باشددهنده یکپارچگی ژنتیکی در میان این گونه تواند نشاناند. این نتیجه میرا نشان داده m پاسخالگوی باندی  

رویانی  های  دانهال  اند. ان دادهتک رویان، الگوهای پاسخ متفاوتی را نشرویانی کوتاه، رویانی بلند و  ی  زاهای تخمهالداندیگر،  

اند، در  را نشان داده n های آغازگر مورد بررسی، پاسخ، در برابر تمامی جفت در تمامی ارقام مورد مطالعه بجز لیمو ترش  کوتاه 

و   هایدانهال  حالی که رویان  بلند  تک  ارقام مختلف  رویانی  دادهدر  نشان  را  متغیری  پاسخ  الگوهای  نتیجه می،  این  تواند  اند. 

 .باشد  )ارقام( ها یکی بیشتر در میان این گونهدهنده تنوع ژنتنشان

 

های مولکولی داده  آنالیزنتایج  بر اساس    زاتخمو    خورشیهای  دانهالشناسایی  چندشکلی ارقام مختلف مرکبات برای    -3  جدول

 پژوهش. در این   آغازگرهای مورد استفادهجفت حاصل از 
Table 3. Polymorphisms of different citrus cultivars for identification of zygotic and nucellar seedlings based on 

results of molecular data analysis from primer pairs used in this research. 

 شماره 

No. 
 نام رقم 

Cultivar name 

 نام آغازگر  

Primer name 

 TAA33 TAA3 TAA41 CAC15 CAC23 TAA45 TAA27 TAA1 

1 

1 
 پرتقال والنسیا 

Valencia 

Orange 

 m m m m m m m m 

2 

2 

 کوتاه  ی ان ی رودانهال 

Short 

embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

3 

3 

 بلند  ی ان ی رودانهال 

Tall embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

4 

4 

 پرتقال خونی 

Blood orange 

 m m m m m m m m 
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5 

5 
 ان یرودانهال تک  

Mono-embryo 

seedling 

 z n n n n n n n 

6 

6 
 پرتقال سیاورز 

Siavaraz orange 

 m m m m m m m m 

7 

7 

 کوتاه  ی ان ی رودانهال 

Short 

embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

8 

8 

 بلند  ی ان ی رودانهال 

Tall embryonic 

seedling 

 z n n n n n n n 

9 

9 
 پرتقال هاملین 

Hamlin orange 

 m m m m m m m m 

10 

10 
 ان یرودانهال تک  

Mono-embryo 

seedling 

 n n n n n n n n 

11 

11 
 دارابی 

Pomelo 

 m m m m m m m m 

12 

12 

 ان یرودانهال تک  

Mono-embryo 
seedling 

 n n n n n n n n 

13 

13 
 پرتقال تامسون 

Thomson 

orange 

 m m m m m m m m 

14 

14 
 ان یرودانهال تک  

Mono-embryo 

seedling 

 z z z z z z z n 

15 

15 
 نارنگی کلمانتین 

Clementine 

tangerine 

 m m m m m m m m 

16 

16 
 ان یرودانهال تک  

Mono-embryo 

seedling 

 z n z z n z n n 

17 

17 
 لیموترش 

Lime 

 m m m m m m m m 

18 

18 

 بلند  ی ان ی رودانهال 

Tall embryonic 

seedling 

 n z z n z z n z 

19 

19 
 کوتاه  ی ان ی رودانهال 

Short 

embryonic 

seedling 

 

 

z z z n z z n z 

20 

20 
 نارنج 

Sour orange 

 m m m m m m m m 

21 

21 
 کوتاه  ی ان ی رودانهال 

Short 

embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

22 

22 
 بلند  ی ان ی رودانهال 

Tall embryonic 

seedling 

 z n n n n n n n 

23 

23 
 پرتقال واشنگتن 
Washington 

orange 

 m m m m m m m m 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             6 / 23

http://journal-irshs.ir/article-1-665-en.html


(1403)  46  ات  25های  صفحه  1شماره    25جلد  ن  مجله علوم و فنون باغبانی ایرا  

31 

24 

24 
 بلند  ی ان ی رودانهال 

Tall embryonic 

seedling 

 z n n n n n n n 

25 

25 
 کوتاه  ی ان ی رودانهال 

Short 

embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

26 

26 
 نارنگی یونسی 

Puncan 

tangerine 

 m m m m m m m m 

27 

27 

 کوتاه  ی ان ی رودانهال 

Short 

embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

28 

28 

 بلند  ی ان ی رودانهال 

Tall embryonic 

seedling 

 n n n n n n n n 

      z  :زا متخ          n  : خورشی    m :  مادری 

 

 زا تخمیا    خورشیآلل با صفت    35تکثیر کردند که تعداد  را  آلل    45به طور کلی  های آغازگری مورد استفاده  ترکیبنتایج   

 (.  4بود )جدول  75/5با میانگین  11-3دامنه تعداد آلل بین  ،همچنینها چندشکلی نشان دادند. دانهالبودن 
 

 . در این پژوهش و تعداد آلل جفت آغازگرهای مورد استفاده (bp)ها آللاندازه  -4جدول 

Table 4. Size of alleles (bp) and number of allele of primer pairs used in this research. 
 نام نشانگر 

Marker name 
 اندازه آلل )جفت باز( 

Allele size (base 

pair) 

 تعداد آلل 

Allele 

number 
TAA1 187- 170 

170-187 
3 

3 
CAC15 220- 160 

160-220 

4 

4 
TAA3 265-398 

265-398 
6 

6 
TAA27 210- 170 

170-210 
3 

3 
TAA41 385- 240 

240-385 

11 

11 
TAA33 250- 205 

205-250 
4 

4 
TAA45 330- 143 

143-330 
8 

8 
CAC23 305- 248 

248-305 

8 

8 
 

  CAC23ترکیب آغازگری  

ها بین  آللاندازه  همچنین  .  داشت  آلل در جمعیت مورد مطالعه  8مشخص شده، این جفت آغازگر    1که در شکل  طور همان 

بود 305 تا  248 باز  آغازگری  براین،  علاوه.  جفت  صفت    CAC23  ،2ترکیب  برای  شکل  چند  بودن   زاتخمیا    خورشیآلل 

 .تکثیر کردرقم پرتقال تامسون و لیموترش  2در را  جفت باز 305و  300های اندازه ها با دانهال
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آغازگری    -1شکل ترکیب  باندی  روی  نمونه در    CAC23الگوهای  بررسی  مورد  والنسیا،    -1  .درصد  6  اکریلامیدپلیژل های    -2پرتقال 

دانهال تک رویان پرتقال خونی،   -5پرتقال خونی،  -4دانهال رویانی بلند پرتقال والنسیا،  -3دانهال رویانی کوتاه پرتقال والنسیا، 

دانهال    -10پرتقال هاملین،    -9، سیاورزدانهال رویانی بلند پرتقال   -8، سیاورزدانهال رویانی کوتاه پرتقال  -7پرتقال سیاورز،  -6

هاملین،   پرتقال  رویان  دارابی،    -12دارابی،    -11تک  رویان  تامسون،    -13دانهال تک  پرتقال    -14پرتقال  رویان  دانهال تک 

دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17تک رویان نارنگی کلمانتین،  دانهال    -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

لیمو ترش،    -19 نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه  نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه  بلند  پرتقال    -23دانهال رویانی 

دانهال    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24واشنگتن،  

 . دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی  -28رویانی کوتاه نارنگی یونسی،  
Fig. 1. Banding patterns of primer combination CAC23 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1. 

Valencia orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of 

Valencia orange, 4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. 

Short embryonic seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin 

orange, 10. Mono-embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of 

Pomelo, 13. Thomson orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine 

tangerine, 16. Mono-embryo seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling 

of Lime, 19. Short embryonic seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour 

orange, 22. Tall embryonic seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic 

seedling of Washington orange, 25. Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan 

tangerine, 27. Short embryonic seedling of Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan 

tangerine. 

 

   TAA45ترکیب آغازگری  

 تا  143ها بین  آللآلل در جمعیت مورد مطالعه داشت. اندازه    8مشخص شده، این جفت آغازگر    2که در شکل  طور همان 

،  143های اندازهبا ها دانهالبودن   زاتخمیا  خورشیصفت آلل چند شکل برای  TAA45 ،8جفت باز بود. ترکیب آغازگری  330

در  جفت   330و    300،  285،  270،  245،  230،  158 مرکبات  5باز،  مختلف  گیاهی  نارنگی    نمونه  تامسون،  پرتقال  سیاورز، 

 .تکثیر کردکلمانتین، دارابی و لیموترش 

   TAA33ترکیب آغازگری  

تا    205ها بین  آللآلل در جمعیت مورد مطالعه داشت. اندازه    4مشخص شده، این جفت آغازگر    3که در شکل  طور همان 

  235های  اندازهبا  ها  دانهالبودن    زاتخمیا    خورشیصفت  آلل چند شکل برای    TAA33  ،2جفت باز بود. ترکیب آغازگری    250

رقم پرتقال سیاورز، پرتقال خونی، پرتقال تامسون، نارنگی کلمانتین، نارنج، پرتقال واشنگتن و لیموترش   7جفت باز، در    250و  

 .تکثیر کرد
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آغازگری  هاالگو  -2شکل باندی ترکیب  بررسی روی  نمونه در    TAA45ی  مورد  والنسیا،    -1  .درصد  6اکریلامید  پلی  ژل های    -2پرتقال 

دانهال تک رویان پرتقال خونی،   -5پرتقال خونی،  -4دانهال رویانی بلند پرتقال والنسیا،  -3دانهال رویانی کوتاه پرتقال والنسیا، 

دانهال    -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،  -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،  -7پرتقال سیاورز،  -6

هاملین،   پرتقال  رویان  دارابی،    -12دارابی،    -11تک  رویان  تامسون،    -13دانهال تک  پرتقال    -14پرتقال  رویان  دانهال تک 

دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17تک رویان نارنگی کلمانتین،    دانهال  -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

لیمو ترش،    -19 نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه  نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه  بلند  پرتقال    -23دانهال رویانی 

دانهال    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24واشنگتن،  

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28رویانی کوتاه نارنگی یونسی،  
Fig. 2. Banding patterns of primer combination TAA45 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1. 

Valencia orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of 

Valencia orange, 4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. 

Short embryonic seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin 

orange, 10. Mono-embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of 

Pomelo, 13. Thomson orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine 

tangerine, 16. Mono-embryo seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling 

of Lime, 19. Short embryonic seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour 

orange, 22. Tall embryonic seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic 

seedling of Washington orange, 25. Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan 

tangerine, 27. Short embryonic seedling of Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan 

tangerine. 
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آغازگری    -3شکل باندی ترکیب  نمونه   TAA33الگوهای  بررسی روی ژل در  مورد  والنسیا،    -1 درصد.  6اکریلامید  پلی  های    -2پرتقال 

دانهال تک رویان پرتقال خونی،   -5پرتقال خونی،  -4دانهال رویانی بلند پرتقال والنسیا،  -3دانهال رویانی کوتاه پرتقال والنسیا، 

دانهال    -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،  -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،  -7پرتقال سیاورز،  -6

هاملین،   پرتقال  رویان  دارابی،    -12دارابی،    -11تک  رویان  تامسون،    -13دانهال تک  پرتقال    -14پرتقال  رویان  دانهال تک 

دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17تک رویان نارنگی کلمانتین،    دانهال  -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

لیمو ترش،    -19 نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه  نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه  بلند  پرتقال    -23دانهال رویانی 

دانهال    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24واشنگتن،  

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28رویانی کوتاه نارنگی یونسی،  
Fig. 3. Banding patterns of primer combination TAA33 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1  .

Valencia orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of 

Valencia orange, 4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. 

Short embryonic seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin 

orange, 10. Mono-embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of 

Pomelo, 13. Thomson orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine 

tangerine, 16. Mono-embryo seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling 

of Lime, 19. Short embryonic seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour 

orange, 22. Tall embryonic seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic 

seedling of Washington orange, 25. Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan 

tangerine, 27. Short embryonic seedling of Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan 

tangerine . 

 

  TAA41ترکیب آغازگری 

باز  جفت   385تا    240ها بین  آلل آلل در جمعیت داشت. اندازه    11مشخص شده، این جفت آغازگر    4که در شکل  طور همان 

،  274،  257،  240های  اندازهبا  ها  دانهالبودن    زاتخمیا    خورشیبرای صفت  آلل چند شکل    TAA41  10بود. ترکیب آغازگری  

 .تکثیر کردرقم پرتقال تامسون، نارنگی کلمانتین و لیموترش  3باز، در جفت 385و  375، 350، 315، 305، 295، 290، 280
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  -2پرتقال والنسیا،    -1  .درصد  6اکریلامید  پلی  ژل های مورد بررسی روی  نمونه در    TAA41الگوهای باندی ترکیب آغازگری    -4 شکل

دانهال تک رویان پرتقال خونی،   -5پرتقال خونی،  -4دانهال رویانی بلند پرتقال والنسیا،  -3دانهال رویانی کوتاه پرتقال والنسیا، 

دانهال    -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،  -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،  -7پرتقال سیاورز،  -6

هاملین،   پرتقال  رویان  دارابی،    -12دارابی،    -11تک  رویان  تامسون،    -13دانهال تک  پرتقال    -14پرتقال  رویان  دانهال تک 

دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17ل تک رویان نارنگی کلمانتین،  دانها   -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

لیمو ترش،    -19 نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه  نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه  بلند  پرتقال    -23دانهال رویانی 

دانهال    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24واشنگتن،  

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28رویانی کوتاه نارنگی یونسی،  
Fig. 4. Banding patterns of primer combination TAA41 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1  .

Valencia orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of 

Valencia orange, 4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. 

Short embryonic seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin 

orange, 10. Mono-embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of 

Pomelo, 13. Thomson orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine 

tangerine, 16. Mono-embryo seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling 

of Lime, 19. Short embryonic seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour 

orange, 22. Tall embryonic seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic 

seedling of Washington orange, 25. Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan 

tangerine, 27. Short embryonic seedling of Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan 

tangerine . 

 

   TAA27ترکیب آغازگری  

باز جفت  210تا   170ها بین  آللآلل در جمعیت داشت. اندازه    3مشخص شده، این جفت آغازگر    5که در شکل  طور همان 

آغازگری   ترکیب  چند شکل    TAA27  ،1بود.  در  جفت   170ی  اندازهبا  ها  دانهالبودن    زاتخمیا    خورشیبرای صفت  آلل  باز 

 .تکثیر کردپرتقال تامسون 
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  -2پرتقال والنسیا،    -1  .درصد  6اکریلامید  پلی  ژل های مورد بررسی روی  نمونه در    TAA27الگوهای باندی ترکیب آغازگری    -5  شکل

دانهال تک رویان پرتقال خونی،   -5پرتقال خونی،  -4دانهال رویانی بلند پرتقال والنسیا،  -3دانهال رویانی کوتاه پرتقال والنسیا، 

دانهال    -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،  -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،  -7پرتقال سیاورز،  -6

هاملین،   پرتقال  رویان  دارابی،    -12دارابی،    -11تک  رویان  تامسون،    -13دانهال تک  پرتقال    -14پرتقال  رویان  دانهال تک 

دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17ل تک رویان نارنگی کلمانتین،  دانها   -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

لیمو ترش،    -19 نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه  نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه  بلند  پرتقال    -23دانهال رویانی 

دانهال    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24واشنگتن،  

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28رویانی کوتاه نارنگی یونسی،  
Fig. 5. Banding patterns of primer combination TAA27 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1  .

Valencia orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of 

Valencia orange, 4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. 

Short embryonic seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin 

orange, 10. Mono-embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of 

Pomelo, 13. Thomson orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine 

tangerine, 16. Mono-embryo seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling 

of Lime, 19. Short embryonic seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour 

orange, 22. Tall embryonic seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic 

seedling of Washington orange, 25. Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan 

tangerine, 27. Short embryonic seedling of Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan 

tangerine . 

 

  TAA3ترکیب آغازگری  

باز  جفت  398تا    265ها بین  آللآلل در جمعیت داشت. اندازه    6مشخص شده، این جفت آغازگر    6که در شکل  طور همان 

،  298،  285،  265های  اندازهبا  ها  دانهالبودن    زاتخمیا    خورشیبرای صفت  آلل چند شکل    TAA3  ،5بود. ترکیب آغازگری  

 .تکثیر کردرقم پرتقال هاملین، پرتقال تامسون و لیموترش  3باز، در جفت 398، 390، 320
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دانهال   -2پرتقال والنسیا،  -1 .درصد 6اکریلامید  پلی ژل های مورد بررسی روی نمونه در  TAA3الگوهای باندی ترکیب آغازگری  -6شکل

والنسیا،   پرتقال  والنسیا،    -3رویانی کوتاه  پرتقال  بلند  رویانی  پرتقال خونی،    -5پرتقال خونی،    -4دانهال  رویان    -6دانهال تک 

دانهال تک    -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،    -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،    -7پرتقال سیاورز،  

دانهال تک رویان پرتقال تامسون،    -14پرتقال تامسون،    -13دانهال تک رویان دارابی،    -12دارابی،    -11رویان پرتقال هاملین،  

دانهال    -19دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17تک رویان نارنگی کلمانتین،  دانهال    -16نارنگی کلمانتین،    -15

  -24پرتقال واشنگتن،    -23دانهال رویانی بلند نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه نارنج،    -21نارنج،    -20رویانی کوتاه لیمو ترش،  

واشنگتن،   پرتقال  بلند  رویانی  واشنگتن    -25دانهال  پرتقال  کوتاه  رویانی  یونسی    -26دانهال  کوتاه    -27نارنگی  رویانی  دانهال 

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28نارنگی یونسی،  
Fig. 6. Banding patterns of primer combination TAA3 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1 .Valencia 

orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of Valencia orange, 

4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. Short embryonic 

seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin orange, 10. Mono-

embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of Pomelo, 13. Thomson 

orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine tangerine, 16. Mono-embryo 

seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling of Lime, 19. Short embryonic 

seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour orange, 22. Tall embryonic 

seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic seedling of Washington orange, 25. 

Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan tangerine, 27. Short embryonic seedling of 

Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan tangerine . 

 

  CAC15ترکیب آغازگری  

ها  آللاندازه  همچنین  داشت.  مورد مطالعه  در جمعیت  را  آلل    4شده، این جفت آغازگر  نشان داده    7که در شکل  طور همان 

آغازگر  براین،  علاوه.  بودباز  جفت  220تا    160بین   صفت    CAC15  ،4ترکیب  برای  شکل  چند  بودن    زاتخمیا    خورشیآلل 

پرتقال خونی، پرتقال تامسون و    از جملهمرکبات  گونه مختلف    3باز، در  جفت   220و    210،  170،  160های  اندازه  ها بادانهال

 .تکثیر کردرا لیموترش 
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  -2پرتقال والنسیا،    -1  .درصد  6اکریلامید  پلی  ژلهای مورد بررسی روی  نمونهدر    CAC15الگوهای باندی ترکیب آغازگری    -7  شکل

دانهال تک رویان پرتقال خونی،   -5پرتقال خونی،  -4دانهال رویانی بلند پرتقال والنسیا،  -3دانهال رویانی کوتاه پرتقال والنسیا، 

دانهال    -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،  -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،  -7پرتقال سیاورز،  -6

هاملین،   پرتقال  رویان  دارابی،    -12دارابی،    -11تک  رویان  تامسون،    -13دانهال تک  پرتقال    -14پرتقال  رویان  دانهال تک 

دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17ویان نارنگی کلمانتین،  دانهال تک ر  -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

لیمو ترش،    -19 نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه  نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه  بلند  پرتقال    -23دانهال رویانی 

دانهال    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24واشنگتن،  

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28رویانی کوتاه نارنگی یونسی،  
Fig. 7. Banding patterns of primer combination CAC15 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1. 

Valencia orange, 2. Short embryogenic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryogenic seedling of 

Valencia orange, 4. Blood orange, 5. Mono-embryogenic seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 

7. Short embryogenic seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryogenic seedling of Siavaraz orange, 9. 

Hamlin orange, 10. Mono-embryogenic seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryogenic 

seedling of Pomelo, 13. Thomson orange, 14. Mono-embryogenic seedling of Thomson orange, 15. 

Clementine tangerine, 16. Mono-embryogenic seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall 

embryogenic seedling of Lime, 19. Short embryogenic seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short 

embryogenic seedling of Sour orange, 22. Tall embryogenic seedling of Sour orange, 23. Washington 

orange, 24. Tall embryogenic seedling of Washington orange, 25. Short embryogenic seedling of 

Washington orange, 26. Puncan tangerine, 27. Short embryogenic seedling of Puncan tangerine, 28. Tall 

embryogenic seedling of Puncan tangerine. 

  TAA1ترکیب آغازگری  

ها  آلل دامنه  همچنین  .  از خود نشان داددر جمعیت  را  آلل    3  ،این جفت آغازگر  نشان داده شده  8که در شکل  طور همان 

بود.  جفت  187تا   170بین   آغازگری  براین،  افزون باز  برای    TAA1  ،3ترکیب  بودن   زاتخمیا    خورشیصفت  آلل چند شکل 

 لیموترش تکثیر کرد.را در باز جفت 187و   180، 170های اندازهبا ها دانهال
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پرتقال والنسیا،    -1  .درصد  6  اکریلامیدپلی  های مورد بررسی روی ژلنمونه در    TAA1باندی ترکیب آغازگری    هایتصویر الگو  -8  شکل

والنسیا،    -2 پرتقال  رویانی کوتاه  والنسیا،    -3دانهال  پرتقال  بلند  رویانی  پرتقال    -5پرتقال خونی،    -4دانهال  رویان  دانهال تک 

 -10پرتقال هاملین،    -9دانهال رویانی بلند پرتقال سیاورز،    -8دانهال رویانی کوتاه پرتقال سیاورز،    -7پرتقال سیاورز،    -6خونی،  

دانهال تک رویان پرتقال    -14پرتقال تامسون،    -13دانهال تک رویان دارابی،    -12دارابی،    -11دانهال تک رویان پرتقال هاملین،  

  -19دانهال رویانی بلند لیمو ترش،    -18لیمو ترش،    -17نهال تک رویان نارنگی کلمانتین،  دا -16نارنگی کلمانتین،    -15تامسون،  

پرتقال واشنگتن،    -23دانهال رویانی بلند نارنج،    -22دانهال رویانی کوتاه نارنج،    -21نارنج،    -20دانهال رویانی کوتاه لیمو ترش،  

دانهال رویانی کوتاه    -27نارنگی یونسی    -26دانهال رویانی کوتاه پرتقال واشنگتن    -25دانهال رویانی بلند پرتقال واشنگتن،    -24

 دانهال رویانی بلند نارنگی یونسی.   -28نارنگی یونسی،  
Fig. 8. Banding patterns of primer combination TAA1 in studied samples on 6% polyacrylamide gel. 1 .Valencia 

orange, 2. Short embryonic seedling of Valencia orange, 3. Tall embryonic seedling of Valencia orange, 

4. Blood orange, 5. Mono-embryo seedling of Blood orange, 6. Siavaraz orange, 7. Short embryonic 

seedling of Siavaraz orange, 8. Tall embryonic seedling of Siavaraz orange, 9. Hamlin orange, 10. Mono-

embryo seedling of Hamlin orange, 11. Pomelo, 12. Mono-embryo seedling of Pomelo, 13. Thomson 

orange, 14. Mono-embryo seedling of Thomson orange, 15. Clementine tangerine, 16. Mono-embryo 

seedling of Clementine tangerine, 17. Lime, 18. Tall embryonic seedling of Lime, 19. Short embryonic 

seedling of Lime, 20. Sour orange, 21. Short embryonic seedling of Sour orange, 22. Tall embryonic 

seedling of Sour orange, 23. Washington orange, 24. Tall embryonic seedling of Washington orange, 25. 

Short embryonic seedling of Washington orange, 26. Puncan tangerine, 27. Short embryonic seedling of 

Puncan tangerine, 28. Tall embryonic seedling of Puncan tangerine . 

 

مربوط به جفت  آلل(    3)ترین تعداد آلل  کمآلل چند شکل و    11با  TAA41 تعداد آلل مربوط به ترکیب آغازگری    بیشترین 

و کوچک   جفت باز 398با طول آلل   TAA3اندازه بزرگ ترین قطعه مربوط به جفت آغازگر  بود.  TAA1و TAA27آغازگرهای 

به جایگاه   آلل    TAA45 ترین قطعه مربوط  را تکثیر نمودند که  و ما  بود  باز جفت  143با طول  آغازگرها، قطعاتی  بقی جفت 

 قرار داشت. TAA3و   TAA45در دامنه بین جفت آغازگرهای آنهااندازه 

 ای تجزیه خوشه

تجزیه    که  (9شکل  )ای  خوشهنتایج  داد  خوشه    نشان  چهار  استگونهبرای  تعداد  شده  نمایان  مرکبات  مختلف  .  های 

پرتقال   انی روتک  دانهال(،  16نارنگی کلمانتین ) انیروتک دانهال   (، 15) نیکلمانت ینارنگ های نژادگاندر خوشه اول طوریکه به

)ونسی  ینارنگ(،  14)  تامسون کوتاهانیرودانهال  (،  26ی  یونسی  ی  و  27)نارنگی  بلندانیرودانهال  (  یونسی  ی  قرار  28)  نارنگی   )

 گرفتند. 
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 . های مورد مطالعهنژادگانای تجزیه خوشه  -9شکل 

Fig. 9. Cluster analysis of studied genotypes. 

 

دوم  خوشه  کوتاه انیرودانهال  (،  20)  نارنجهای  نژادگان  ،در  بلند انیرودانهال  (،  21)نارنج    ی  )داراب(،  22)نارنج    ی  (،  11ی 

خوشه سوم بیشترین افراد را در خود جای داد. در  در    ،همچنین( قرار گرفتند.  17)  موترشیل ( و  12)دارابی    انی روتک    دانهال

بلندانیرودانهال  (،  2)پرتقال والنسیا    ی کوتاهان یرودانهال  (،  1)  ایپرتقال والنسهای  نژادگان  ،این خوشه (،  3)  پرتقال والنسیا  ی 

  پرتقال(،  8)پرتقال سیاورز    ی بلندانیرودانهال  (،  7)پرتقال سیاورز    ی کوتاهان یرودانهال  (،  6)  اورزیس  پرتقال(،  4ی )خون  پرتقال

( قرار گرفتند.  5)  پرتقال خونی  انی رودانهال تک  ( و  13)  تامسون  پرتقال(،  10)  پرتقال هاملین  انی روتک    دانهال (،  9)  ن یهامل

نیز    ،همچنین آخرین خوشه  بلندانیرودانهال  های  نژادگاندر  ترش  ی  بلند ان یرودانهال  (،  23)   واشنگتن  پرتقال(،  18)لیمو    ی 

 ( قرار گرفتند.  25)پرتقال واشنگتن  ی کوتاه انیرو دانهال ( و  24)پرتقال واشنگتن 

 تجزیه به بردارهای اصلی 

بردار بیش از    8در مجموع    ، بندی افراد از تجزیه به بردارهای اصلی استفاده گردید. در این مطالعهتر گروهجهت انجام دقیق 

 داد.  رصد از تنوع بین افراد را توجیه نمودند که این امر توزیع مناسب نشانگرها را بین ژنوم افراد نشان مید 85
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 . مورد مطالعه های  نژادگانتجزیه به بردارهای اصلی در  -10 شکل

Fig. 10. Decomposition into principal vectors in studied genotypes. 
 

(،  20)  نارنجهای  نژادگان  ،در گروه اولطوریکه  بهگروه تشکیل گردید.    3بر اساس نتایج تجزیه به بردارهای اصلی، تعداد   

( در کنار یکدیگر قرار گرفتند. نکته جالب توجه اینکه این سه 22)  نارنج  ی بلندان یرودانهال  ( و  21)نارنج    ی کوتاهان یرودانهال  

تک    دانهال (،  11ی )دارابهای  نژادگان  ،(. در گروه دوم 10ای نیز کنار یکدیگر قرار گرفته بودند )شکل  در تجزیه خوشه   نژادگان

تامسون    انیروتک    دانهال(،  12)  دارابی  انیرو و  14)پرتقال  آخرین  17)  موترشیل(  بودند. در  قرار گرفته  یکدیگر  کنار  ( در 

یید نتایج تجزیه ند. نکته جالب توجه این مطالعه تأ ها کنار هم قرار گرفته بودنژادگاناکثر    ،ایمشابه تجزیه خوشه   ، نیز  ،گروه

نشان   خوبی  به  را  مطالعه  مورد  گیاهان  ژنوم  در  نشانگرها  مناسب  توزیع  که  بود  اصلی  بردارهای  به  تجزیه  توسط  ای  خوشه 

 دهد. می

 مطالعه فاصله ژنتیکی بین افراد

ای و تجزیه به بردارهای اصلی، فاصله ژنتیکی  توسط دو روش تجزیه خوشه   ها(  نژادگان)  بندی افرادیید گروهأ به منظور ت 

 ارائه گردید.  11بین افراد محاسبه شد و در قالب یک هیت مپ در شکل 
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 .مورد مطالعه  های نژادگاندهنده فواصل ژنتیکی بین هیت مپ نشان -11شکل 

Fig. 11. Heat map showing genetic distances between studied genotypes. 

 

 پرتقال والنسیا  ی بلندان ی رودانهال  (،  2)  پرتقال والنسیا  ی کوتاه انی رودانهال  (،  1)  ایپرتقال والنسهای  نژادگان  ، بر این اساس 

)خون  پرتقال (،  3) خونی    انیروتک    دانهال(،  4ی  کوتاهانی رودانهال  (،  6)  اورزیس  پرتقال(،  5)پرتقال  سیاورز  ی  و  7)  پرتقال   )

( دارای کمترین فاصله ژنتیکی بودند و بیشترین شباهت را با یکدیگر داشتند. نکته جالب  8)پرتقال سیاورز    ی بلندان یرودانهال  

ها نیز در کنار یکدیگر قرار گرفتند که کلیه این عوامل شباهت ژنتیکی بالای این افراد  ها در سایر تجزیهنژادگانتوجه اینکه این 

 پرتقال تامسون   ان یروتک    دانهال(،  12)  دارابی   انی روتک    دانهال(،  11ی )دارابهای  گاننژاددهد. همچنین  را به خوبی نشان می

( دارای بیشترین فاصله با  22)نارنج    ی بلند انی رودانهال  ( و  21)نارنج    ی کوتاه ان یرودانهال  (،  20)  نارنج(،  17)  موترشیل(،  14)

ی  خون  پرتقال (،  3)پرتقال والنسیا    ی بلند ان یرودانهال  (،  2)  پرتقال والنسیا  ی کوتاهانیرودانهال  (،  1)  ایپرتقال والنسهای  نژادگان

خونی  انیروتک    دانهال(،  4) کوتاهانیرودانهال  (،  6)  اورزیس  پرتقال(،  5)  پرتقال  سیاورز    ی  و  7)پرتقال  بلند انیرودانهال  (    ی 

بندی در یک گروه  های گروهمزبور در سایر روشهای  نژادگان  دیگری که جالب بنظر می رسید( بودند. نکته  8)پرتقال سیاورز  

 جداگانه در کنار یکدیگر قرار گرفته بودند و بیشترین فاصله را با سایرین داشتند.

  زاتخمیا    خورشیهای چندشکل مرتبط با صفت  آللترکیب آغازگری استفاده شده،    8مولکولی ارقام مورد مطالعه،  در آنالیز   

نمودند.دانهالبودن   ایجاد  را  ب  TAA45و     TAA41آغازگرهای  ها  را  بالایی  بودن   زاتخمیا    خورشیصفت    یارچندشکلی 

 نشان دادند. چندشکلی را این رقم از مرکبات مورد مطالعه،  5و  7که هر کدام به ترتیب در طوریها ایجاد کردند، به دانهال
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رقم پرتقال خونی، پرتقال سیاورز، دارابی، پرتقال هاملین، نارنگی کلمانتین، نارنج،    9رقم مورد مطالعه در این پژوهش،    11از  

                           بودن   زاتخمیا    خورشیاستفاده شده، صفت  ای  ریزماهوارهپرتقال واشنگتن، لیموترش و پرتقال تامسون توانستند با نشانگرهای  

 ها را نشان دهند. دانهال

به ترتیب در ارقام تامسون  ها  دانهال  بودن  زاتخمیا    خورشیصفت    های چندشکل برایآلل،  آغازگری  ترکیب  هشت و هفت 

  های چندشکل آللکدام از جفت آغازگرها نتوانستند  در ارقام والنسیا و نارنگی یونسی، هیچ    .ناول و لیموترش را تکثیر کردند

کنند.  ها  دانهالبودن    زاتخمیا    خورشیصفت    برای آغازگرهایتولید  ،   TAA1 ،TAA41 ،TAA33 ،TAA27 ،TAA3جفت 

CAC15  ،TAA45  وCAC23     با پیوسته  در  ها  دانهالبودن    زاتخمیا    خورشیصفت  نشانگرهای چند شکل  که  ایجاد کردند 

 بسیاری از ارقام مشاهده گردید. 

 بحث 

های مرکبات پرداخته زا در برخی از گونههای خورشی و تخمهال، به بررسی دان SSRمطالعه حاضر، با استفاده از تکنیک 

تکرار مبنای  بر  تکنیک، که  این  میکروساتلیت SSR هایاست.  تفکیک گونه یا  و  امکان تشخیص دقیق  است،  های مختلف  ها 

انتخاب گونهمرکبات را فراهم می از این تحقیق، ارزشمندی خاص در زمینه  های  های مرکبات برای برنامهکند. نتایج حاصل 

دارد.   حفاظتی  و  در جدول  نژادی  ارائه شده  بی3نتایج  واضح  تفکیک  یک  از  نشان  مرکبات  ،  اصلی  گروه  دو  های  هالدان  -ن 

دانه  خورشیرویانی   مختلفزاتخمرویانی  های  الو  ارقام  ایجمادری  ارقام  .دهدمی  -ی  با  باندی،  الگوی  تمامی   m اد  برابر  در 

دهنده این باشد که این  دهند. این یکپارچگی ممکن است نشانهای آغازگر مورد بررسی، نشان از یکپارچگی ژنتیکی میجفت 

اند.  اند، یا اینکه آنها از یک سری ژنوم مشترک و یا نزدیک تکامل یافتههای محیطی مشابهی تکامل یافتهها در برابر فشارگونه

ها در طول تاریخ تکاملی خود، به سمت حفظ تعداد کمتری از  دهنده این باشد که این گونههمچنین، این ممکن است نشان

  هایدانهالاند.  نشان دادههای آغازگر  زا الگوهای پاسخ متفاوتی به جفتهای تخمهالدر مقابل، دان  .اندتنوع ژنتیکی پیشرو شده 

کوتاه مختلف  رویانی  ترش  ارقام  لیمو  باندیبجز  الگوی   ، n تمامی جفت برابر  در  دادهرا  نشان  آغازگر  که  های  حالی  در  اند، 

دهنده  تواند نشاناند. این تنوع می، الگوهای باندی متغیری را نشان دادهدر ارقام مختلف  رویانی بلند  تک رویان و  هایدانهال

های محیطی متفاوت، یا حفظ  دهنده تکامل در برابر فشارها باشد، که ممکن است نشانتنوع ژنتیکی بیشتر در میان این گونه

باشد آنها  تکاملی  تاریخ  طول  در  بیشتر  ژنتیکی  تنوع  تفاوت  .یک  میاین  جمله  ها  از  باشند،  داشته  مختلفی  دلایل  توانند 

دهنده این  تواند نشانچنین میها. همهای محیطی، یا تاریخچه تکاملی متفاوت این گروههای در ساختار ژنتیکی، فشارتفاوت

 (. Scora, 1988)  اندهای انتخاب طبیعی متفاوتی تکامل یافتهها در پاسخ به فشارباشد که این گونه

های  تعداد کل آلل   .نمود توان برخی تفسیرها و نتایج قابل توجه را مطرح  ، میشدو اطلاعاتی که ارائه    4با توجه به جدول   

تواند تنوع ژنتیکی قابل توجهی را در میان  می SSR دهد که تکنیکتولید شده توسط هر جفت آغازگر )یا نشانگر( نشان می

تواند  تواند در تشخیص و تمایز بین ارقام مختلف مرکبات کمک کند، و همچنین میارقام مرکبات شناسایی کند. این تنوع، می

گونه  این  ژنتیک  که  بدهد  را  امکان  این  ما  کنیمبه  درک  بهتر  را  اطلاعات،     .ها  با صفت   45از    35براساس  چندشکلی  آلل 

برای شناسایی و تمایز بین   SSR توانیم از تکنیکمیدهد که  اند. این به ما نشان میها نشان دادهزا بودن دانهخورشی یا تخم

های نژادی و حفاظتی مرکبات کاربرد داشته  توانند در برنامهزا استفاده کنیم. این نتایج میخورشی و تخمرویانی  های  هالدان

تواند  ها میهای تولید شده توسط هر جفت آغازگر متفاوت است. این تفاوت در اندازه آللشود که اندازه آللمشاهده می .باشند

تفاوتنشان ژنتیکی درون گونه دهنده  بین گونههای  و  باشدای  آللاز جدول میهمچنین    .ای  تعداد  که  تکثیر توان دید  های 

دامنه با  برای هر نشانگر متغیر است،  م  11تا    3ای بین  شده  و  این نشان می  75/5  یانگین حدودآلل  از آلل.  دهد که بعضی 

بی مینشانگرها  دیگران  از  مثال،شتر  برای  دهند.  نشان  را  ژنتیکی  تنوع  نشان   11با   TAA41 توانند  را  تنوع  بیشترین  آلل، 

   .دهندآلل، کمترین تنوع را نشان می 3با  TAA27 و  TAA1 ،CAC15 دهد، در حالی کهمی

به نظر    :توان از چند جنبه مختلف بر این نتایج بحث کردای و تجزیه به بردارهای اصلی، میبا توجه به نتایج تجزیه خوشه  

که  می تخمنژادگانرسد  یا  خورشی  صفات  اساس  بر  مرکبات  مختلف  دانهالهای  بودن  تقسیم زا  اصلی  خوشه  چهار  به  ها، 

این خوشه شده گونه اند.  بین  ژنتیکی  تنوع  وجود  از  نشان  میبندی  تنوع  این  دارد.  مرکبات  مختلف  ارقام  و  اساس ها  بر  تواند 
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تجزیه به بردارهای اصلی نیز   .های ژنومی درون یک گونه تفسیر شودهای مختلف یا تفاوتهای ژنتیکی در میان گونهتفاوت

می تأیید  این  است.  کرده  شناسایی  را  اصلی  گروه  سه  و  داده  نشان  را  مشابهی  خوشه نتایج  که  براساس کند  اولیه  بندی 

بین  تفاوت ژنتیکی  استنژادگانهای  بوده  بین    .ها  ژنتیکی  نیز    11ها که در هیت مپ شکل  نژادگانفاصله  داده شده،  نشان 

ای، تجزیه به بردارهای اصلی و فاصله دهنده تطابق بین تجزیه خوشه بندی اصلی است. این نشانبندی و گروهتأییدکننده خوشه

ها ایجاد کردند.  زا بودن دانهالتخم  ، چندشکلی بالایی را برای صفت خورشی یا TAA45و TAA41 نشانگرهای .ژنتیکی است

های  ی بین گونهنژادگانهای  تفاوت  .ها استدهنده قدرت این نشانگرها در شناسایی تنوع ژنتیکی مرتبط با این صفتاین نشان

  ها را نشان داده است زا بودن دانهالای استفاده شده، صفت خورشی یا تخممختلف مرکبات با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره

(Golein et al., 2011)نشان می این  تکنیک.  مولکولی میدهد که  تفاوتهای  توصیف  و  بین  توانند در شناسایی  ژنومی  های 

باشندگونه موثر  مرکبات  مختلف  ارقام  و  تکنیک  .ها  از  استفاده  ریزماهوارهبا  نشانگرهای  مانند  مولکولی،  میهای  تنوع ،  توان 

. این تنوع (Golein et al., 2013و    Golein et al., 2005)  ها و ارقام مختلف مرکبات را بررسی کرد ژنتیکی موجود در بین گونه

های انتخاب  تواند در برنامههای بین ارقام مختلف بدهد، و همچنین میتواند به ما درک بهتری از ساختار ژنتیکی و تفاوتمی

گیرد قرار  استفاده  مورد  خوشه   .نژادی  نتایج  به  توجه  می  بندیبا  اصلی،  بردارهای  به  تجزیه  که  و  فهمید  های  نژادگانتوان 

تخم یا  خورشی  صفات  اساس  بر  مرکبات  دانهالمختلف  بودن  خوشهزا  به  گروهها،  و  شدهها  تقسیم  متفاوتی  این  های  اند. 

گونهتقسیم بین  ژنتیکی  تنوع  وجود  از  نشان  است بندی  مرکبات  مختلف  ارقام  و  کلی،    .(Golein et al., 2011)  ها  طور  به 

ها و ارقام مختلف مرکبات  های ژنتیکی بین گونهتواند به ما درک بهتری از تنوع ژنتیکی و تفاوتها میاستفاده از این تکنیک

 .(Golein et al., 2005) های انتخاب نژادی و تحقیقات زیستی، ارزشمند باشدبدهد و برای برنامه

و  توجهبا    SSR  نشانگرهای  شناسابودنهمبارز    یژگیبه  به  قادر    چندآللی  ماهیتبا    هتروزیگوس  ژنی  های مکان  ییشان، 

(Silva Junior et al., 2020)  تشخ چن  یصو  آللهمزمان  همچمی   (Zucchi et al., 2003)  د  بالا،    چندشکلی  نین،باشند. 

توز  (Silva Junior et al., 2020)  یریتکرارپذ )  یکنواخت  یعو  ژنوم   این منحصربفرد    هاییژگیواز  (  Souza, 2015در سراسر 

  خورشیدانهال    160و    یبریددانهال ه  27توانستند    ISSR  ی( با استفاده از آغازگرها2011و همکاران )  Golein.  نشانگرهاست

و با استفاده    نشانگرها غالب بودند  ینا  یکنند. ول   ییمرکبات شناسا  یگررقم د  5با    یاشاررقم    یدانهال حاصل از تلاق  227را از  

مرکبات وجود ندارند.    هاینژادگان  ی در تمام  ISSR  های یتوال  ینمود. بعلاوه، برخ  ییهمبارز را شناسا  هایآللتوان  نمیاز آنها  

  هایتوالی از    یشتریب  یپشت سرهم( چندشکل  یدینوکلئوت  6تا    1  یشان )توال  یتبا توجه به ماه  SSR  هایتوالی  یکهدر حال

ISSR    .آغازگرهادارند را    یتصادف   هایتوالی  ISSR  یبعلاوه،  لذا نظمی  تکثیرهم  ژنوم    یاختصاص  SSR  یآغازگرها  یرکنند و 

با چند رقم    یک  ینتاج تلاق  ،(2011) و همکاران  Golein  تحقیقات(. در  2009و همکاران،    Kianoushکنند ) نمیعمل   رقم 

  ما، ارقام مختلف  تحقیقات. در  شدند  یابی ارز  زاتخمو    خورشی  هایدانهال  ایی شناس  یبرا  ISSR  ی با استفاده از آغازگرها  یگرد

آغازگرها  های دانهالو    مرکبات از جفت  استفاده  با  آنها  بذور  کاشت  از  و    خورشی  های دانهال  اییشناس  ایبر  SSR  یحاصل 

   . شدند یصفت بررس ینت ااز ارقام مرکبات از جه یعتریوس یفقرار گرفتند و در واقع ط یمورد بررس زاتخم

 گیرینتیجه 
   شناسایی   که برای  با توجه به چندشکلی خوبی  TAA33و    TAA45بویژه    زاتخم  خورشی  SSRتوان دریافت نشانگرهای  می 

و ارقام مختلف مرکبات کاربرد وسیعی    های اصلاحی گونه ها برنامه  می توانند در  از خود نشان دادند، ها مختلف مرکبات  دانهال

 خورشیمسؤل    های ژن  جهت دستیابی به نقشه ژنتیکیهر چند،    داشته باشند.   زاتخماز    خورشی  های دانهالرا برای شناسایی  

ی جهت ایجاد جمعیت در حال  گرهای اختصاصی بیشتر و تکنیک تلاقبایست از آغازمیدر مرکبات،  ها  دانهال  بودن  زاتخمیا  

 تفرق و کافی بهره برد.  
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The majority of Citrus species and some related genera in this family produce nucellar 

embryos. Nucellar seedlings are similar to maternal parents. The existence of such embryos 

next to the embryo from fertilization leads to the polyembryony phenomenon which during 

that, two or few embryos are developed in one seed simultaneously. The nucellar embryo is a 

big obstacle in citrus breeding, however, the aim of producing genetic uniformity in stock 

production is valuable. In this study, for distinguishing between seedlings resulting from 

fertility and nucellar seedlings, a leaf sample was prepared from maternal plants and 

seedlings resulted from seeds of 11 citrus cultivars. After DNA extraction from samples, PCR 

was performed using 8 microsatellite primer pairs. The results indicated that 8 primer pairs 

were polymorphic for nucellar or zygotic traits of seedlings in 9 cultivars. The number of all 

alleles in the population was 45, and the range of alleles amplified by the primers was 3-11 

with an average of 5.75. 35 alleles were polymorphic for nucellar or zygotic traits. Among 

polymorphic primers, TAA41 primer and TAA1 and TAA27 primers produced the highest 

number of alleles (11) and the lowest number of alleles (3) in studied cultivars, respectively. 

Polymorphic primers of this research especially TAA45 and TAA33 can be used to 

identify nucellar and zygotic seedlings of all citrus genotypes, cultivars, and hybrids in 

different breeding programs. 

Keywords: Citrus, Zygotic and nucellar seedlings, PCR, Microsatellite markers, Primer.   
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