
)1397(248تا 227هاي صفحه2شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

1هاي هلو در ایراننژادگانو ژنتیکی برخی شناسیریختارزیابی تنوع 

Evaluation of Morphological and Genetic Diversity of Some Peach
Genotypes in Iran

2و محمدرضا غفاري، مهرشاد زین العابدینی، ناصر مهنا*لو، جعفر حاجیرحیم عبدالهی

چکیده
و دیررس به کمک رسمیاناز انواع هلوهاي زودرس، نژادگان24حاضر روابط ژنتیکی بین پژوهشدر 

در زمان اوتهاي مختلف بر اساس تفنژادگانگرفتند. مورد ارزیابی قرارو ریزماهوارهشناسیریختنشانگرهاي 
تنوع قرار گرفتند.بررسی، مورد ه بانک ژن جهانی براي هلو و شلیلنامانتخاب و بر اساس توصیفسیدن میوهر

هاي گاننژادمشاهده گردید. در بین ،شدهبررسیهايویژگیبیشتردر پدیدگانی (فنوتیپی)هايویژگیدر 
4نشان داد کهاصلیهايلفهبه مؤتجزیه هاينتیجه. شدرس گزارش بافت گوشت با نام آهسته،زودرس هلو

توجیه اننژادگ24کل را در بین تغییرهاياز %74/86جمع در عامل اول داراي مقادیر ویژه بیشتر از یک بوده و 
،شناسیریختهايویژگیبا اســتفاده از Wardاي به روش خوشهبا واکاويبندي گروههاينتیجهنمودند.
شکل مورد استفاده الگوي نواري چندSSRهاي ژنی بندي کرد. همه مکانها را به سه گروه اصلی تقسیمنژادگان
) از Na(هاآللد آلل در هر مکان ژنی تولید شد. تعدا6/5میانگینآلل با 112ها تولید کردند. در کل نژادگاندر بین 

اي دامنه،)Neلل موثر (متغیر بود. تعداد آUDP98-406براي مکان ژنی 10تا BPPCT036سه براي مکان ژنی 
د. هتروزیگوسیتی مورد در هر مکان ژنی بو57/3میانگینبا UDP98-414در 06/6تا BPPCT036در 08/2از 

در 70/0میانگینا بUDP98-414مکان ژنی براي 85/0تا BPPCT036براي مکان ژنی 53/0اي از امنهدانتظار 
تنهایی در بههلو کوثريبندي کرد. ها را به چهار زیر گروه تقسیمنژادگانايخوشهتجزیه هر مکان ژنی داشت.

.ندزیر گروه قرار گرفتدر یک نژادگان 4،نژادگان دیررس7از یک زیر گروه قرار گرفت. 
ریزماهواره.، شناسیریخت: هلو زودرس، تنوع واژه هاي کلیدي

مقدمه
Prunus persicaهلو ( L.تیرهباشند که به لحاظ ارزش تجاري در بین ) از محصولات مهم باغی در دنیا می

، تولید هلو در نتیجه معرفی پیشینهاي . در سال)33، 30(در رتبه سوم بعد از سیب و گلابی قرار دارد 3وردسانان
میلیون تن در 4/11هاي مدیریتی دو برابر شده است. تولید جهانی از مقدار شده همراه با شیوهنژاديبههايرقم

بزرگترین تولیدکنندگان هلو در جهان رسیده است. 2014میلیون تن در سال 8/22به بیشتر از 1995سال 

7/7/97تاریخ پذیرش: 13/1/97تاریخ دریافت: -1
ترتیب دانشجوي دکتري و استاد بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، استادیار، پژوهشکده بیوتکنولوژي به-2

کشاورزي،، دانشکدهباغیدانشیار بخش اصلاح نباتات،کشاورزي، کرجکشاورزي ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
، ي، کرجاستادیار، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزو دانشگاه تبریز، تبریز

.ایران
).j_hajilou@tabrizu.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (

3-Rosaceae
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) تولید12فائو (آماراساس. بر)12(باشند چین، اسپانیا، ایتالیا، ایالات متحده آمریکا، ایران و مصر میترتیببه
1395با توجه به آمار سال است.رسیده2016سالدرتن863922به2010سالدرتن512608ازایران

ي، اریو بختچهار محال، لیاردبی، غربجانیآذرباي، مرکز، همدان، گلستان، مازندران، البرز، فارسهاي استان
.)21(اند ترتیب در جایگاه اول تا دهم قرار گرفتهی از لحاظ تولید محصول هلو و شلیل بهشرقجانیآذربا، نیقزو

باشند که در بین درختان میوه می2n=16و X=8با تعداد کروموزوم پایه دوگاناي گونه،هلو و شلیل هر دو
زیادي در سطح دنیا تولید هايرقمنژادي هلو و شلیل بیشتر مورد توجه بوده و تاکنون هاي بهبرنامهمعتدله 

2001تا 1991رقم از سال 1126و 1992تا 1980هاي رقم هلو و شلیل از سال842. در سرتاسر جهان اندشده
در این کشور هارقمو بیش از نصف این و معرفی شده است. کشور آمریکا در این زمینه پیشگام بودهنژاديبه

. )16(نژادي هلو فعالیت دارند  تولید شده است. در آسیا، کشورهاي چین، ژاپن و جمهوري کره در زمینه برنامه به
ایران به اروپا منتقل و سپس از طریق بازرگانان راههاي منتشر شده، منشا هلو چین بوده و از شبر اساس گزار

، به آمریکا وارد شد و Chinese Clingهلوي چینی، 1850ریکا گسترش پیدا کرده است. در دهه مآاروپایی به 
شوند. مریکا محسوب میآهايرقموالد عمده عنوانبههاي حاصل از این رقم مانند البرتا و جی اچ هیل دانهال

هايرقمباشند. شده در آمریکا مینژاديبههايرقمنژادي اولیه در اروپا بر اساس هاي به، برنامهافزون بر این
هاي والد در برنامهعنوانبهژاپنی هايرقمکنند و نژادي هلو در ژاپن ایفا میچینی نقش مهمی را در برنامه به

هلو و شلیل منشا چینی هايرقمباشد که بیشتر دهنده این میشوند که نشانکره استفاده میهايرقمنژادي به
را بر اساس تقاضا و سازگاري منطقه هارقممختلف جهان گران در مناطق نژادبهارند. با این وجود بیشتر د

گوشت زرد هايرقمسفید با مقدار اسید پایین در آسیا، هايرقمگزارش شده است که کنند. براي مثالانتخاب می
. )16(باشند تر میو زرد تا نارنجی در آمریکاي لاتین متداول1با گوشت سفتهايرقماسیدي در شمال آمریکا و 

با دوره رسیدن کوتاه میوه و نیاز سرمایی کم یکی هايرقمبا توجه به تغییر اقلیم و گرمایش جهانی دستیابی به 
سرمایی پایین با نیاز هايرقمباشد. طول دوره رسیدگی میوه در نژادي هلو در جهان میهاي بهاز اهداف برنامه

. ایجاد )17(کند ها تغییر میانتخاب در بین نسلوسیلهبهراحتی از وراثت پذیري بالایی برخوردار بوده و به
ژن بزرگ اثر اثرگذاريعلتهبمادري اختلاف دارند گروههمروز در زمان رسیدن با 10تا7هایی که گروههم

روز بعد از تمام گل بوده ولی 210تا 120وحشی هلو دوره رسیدن میوه هايرقمباشد. در روي زمان رسیدن می
.  )13(روز بعد از تمام گل گزارش شده است 270تا 55تجاري از هايرقمدر 

بررسیهاي هاست. یکی از روشبرداري از تنوع زیستی موجود در بین تودهبهره،نژادي موفقمبناي کار به
ارزیابی و توصیف روشاست. شناسیریختهايویژگیها با استفاده از نژادگانتنوع زیستی، ارزیابی و مقایسه 

تاثیرپذیري دلیلبهگیرد. صورت مییبانک ژن جهانهنامفیتوصمهم بر اساس شناسیریختهايویژگیکمی 
به تنهایی کافی نبوده و هارقمها و دقیق تودهها براي شناساییاز محیط استفاده از آنشناسیریختهايویژگی

استفاده از نشانگرهاي مولکولی نیز لازم است. نشانگرهاي ژنتیکی الگوها و سطوح تنوع ژنتیکی را که منعکس 
تواند در شناسایی گروهی که داراي اصل و نسب و در نتیجه مینمودهآشکار،باشدکننده روابط تکاملی می

ها رسد ریزماهواره. از بین نشانگرهاي متعدد مولکولی به نظر می)28، 19، 10، 5(کمک کند ،ندباشمشترك می
)SSRs (تنوع بالا، فراوانی، تکرارپذیري، توارث مندلی و وراثت هم بارز نشانگرهاي مناسبی براي دلیلبه

امگذاري و تعیین روابط خویشاوندي مربوط به نهايع در ژرم پلاسم، شناسایی اشتباهشناسائی رقم، ارزیابی تنو
رقم 120در یپدیدگانویژگی 22از)16(و همکاران Kwonبررسیهاينتیجه.)19، 11، 4(د نباشمیها بین آن

غربی نسبت به هايرقم، نشان دادند کهفنولوژیکیهايویژگیبر اساس ،هلو و شلیل از کشورهاي مختلف
هايرقمشکل میوه و نیزشرقی گلدهی زودتري داشتند ولی در زمان رسیدن اختلافی وجود نداشتهايرقم

1-Non-melting
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و همکاران AranzanaتوسطSSRنشانگر16باشلیل وهلورقم212ازايمجموعهشرقی نزدیک به پهن بود.
توانستند تفکیک رابررسیمورديهارقم%87ودادند را پوشش ايگستردهتنوعهاينتیجهبررسی شد و ) 2(

مختلفمناطقشلیلوهلونژادگانرقم و 96بین ژنتیکینیز روابط) 31(و همکاران Yoonدر پژوهشی،نمایند. 
مورد بررسی را هايرقممورد ارزیابی قراردادند و SSRنشانگر33بارا جنوبیکرهومریکاآشمالژاپن،چین،

. نمودندبنديطبقهگروهششدربر اساس مناطق 
هایی مانند ویژگی. باشدمیهلوانواعازبالاییتنوعداراي) غربیمناطقدرویژهبه(شرقی آذربایجاناستان

شناختتوان در این جمعیت مشاهده نمود.فصل برداشت طولانی از تیر تا آبان و کیفیت گوشت بسیار بالا را می
)پلاسمژرمیکی (ذخایر ژنتحفظوآیندهدرنژاديبههايبرنامهنظرازاین هلوهامختلفهايویژگیارزیابیو

یز بهبود نافزایش تولید و جهت . حفظ و نگهداري تنوع زیستی موجود براي استفاده آتی )11(استاهمیتبابسیار
هایی با توانایی کیفی باید مورد توجه قرار گیرد. شناسایی و حفاظت از تنوع ژنتیکی امکان ایجاد گونههايویژگی

کند. تاکنونیمبیماري و یا خشکسالی را فراهم ، هاآفتمانند سرمازدگی بهاره، و یا تغییر شرایطانطباق با تنش
بنابراین. تهلو انجام نگرفته اسهايرقماز شناختی و ژنتیکی این مجموعه میوههايویژگیرويجامعبررسی
مورددرايپایهدانشتواندمیهاییپژوهشچنینانجام. رسدمینظربهضروريراستاایندرهاپژوهش

باشد. کشوردرهلونژاديبههايبرنامهبرايراهنماوگشاراهآیندهدروبخشیدهبهبودراایرانیهلوهايرقم
ي نشانگرهاازرس و دیرس هلو هاي زودرس، میاننژادگاناي از به منظور بررسی روابط بین مجموعهبنابراین

استفاده شد.) SSR(هاریزماهوارهو شناسیریخت
هاروشومواد

گیاهیهايماده
درجه 6/14سالیانه دمايباشد. میانگین کوپن سرد خشک میبر اساس روش بررسیاقلیم منطقه مورد 

در .)23(بود %47رطوبت سالیانه میانگینمتر و میلی258، مجموع بارندگی سالیانه منطقه در حدود سلسیوس
درپیپیدو سال درشرقی،از توابع استان آذربایجانکیلومتري شهر شبستر11واقع در ،آبادهاي تجاري شندباغ

و ییتک درخت شناساهايبراساس تفاوترس و دیررس هلوهاي زودرس، میاننژادگانبرخی 1393و 1392
نامهشیوهها با استفاده از نژادگانو هارقمشناسیریختبررسی یمراحل مختلف فنولوژیکشدند و در یکوبپلاك

مرحله باز شدن جوانه تا از رشدمختلفمراحلدر،)1UPOV(گیاهی هايرقمالمللی حمایت از اتحادیه بین
به منظور بررسی چنینهم. )1ها انجام شد (جدول گیري از آننمونه و میانگین10گیري مرحله خواب با اندازه

به درنگبیآوري جمعها پس از جمع آوري شد. نمونهبرگ از دور تا دور درخت 15حدود نژادگانژنتیکی از هر 
ها تا نمونه.سپس به پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کرج منتقل شدندویافته) انتقالC196نیتروژن مایع (
نگهداري شدند.-80در فریزر DNAزمان استخراج 

1-International union for the protection of new varieties of plants
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.شدهیابیازرهاينژادگانوهیميظاهرهايویژگینام و -1جدول
Table 1. Name and fruit characteristics of the studied genotypes.

ردیف
Row

نام محلی
Local Name

کد
Code

تیپ گل
Flower

type

طول 
گوشواره
Petiole
length

حاشیه 
رگب

Leaf
margin

رنگ 
پهنک 
برگ
Leaf
blade
color

شکل غده 
نوش 

Shape of
nectaries

شکل 
میوه 
Fruit
shape

شکل 
انتهاي 
مادگی
Shape

of pistil
end

رنگ زمینه 
پوست میوه
Ground
color of

skin

گسترش نسبی رنگ 
رو پوست

Relative area  of
over color of

skin

رنگ رو 
پوست

Hue of
over color

of skin

الگوي رنگ رو 
پوست

Pattern of
over color

of skin

کرك پوست
Pubescence

of skin

رنگ گوشت
Flesh color

شکل
هسته
Stone
shape

شکل فرو 
رفتگی هاي 
سطح هسته
Relief of

stone
surface

چسبندگی 
هسته به 

گوشت
Stone

adherence
to flesh

1
انجیري دیررس زعفرانی

Anjiri Zaferani Dirras
R1 2 5 2 3 2 1 5 11 7 6 1 9 6 1 4 9

2
1گجرگانات

Gajerganat1
R2 1 5 1 3 2 3 4 9 7 6 4 9 6 3 3 9

3
انجیري زعفرانی پلنگی

Anjiri Zaferani Palangi
R3 2 5 2 3 2 1 5 11 7 5 4 9 6 1 5 9

4
هلوي موزي

Mozi
R4 2 5 1 3 2 5 1 2 9 6 1 9 1 3 4 1

5
انجیري زعفرانی خلیلی

Anjiri Zaferani Khalili
R5 2 5 1 3 2 1 5 11 5 6 4 9 6 1 5 9

6
هلو کاظمی
Kazemi

R11 1 5 1 3 2 5 4 3 5 6 1 9 3 3 3 1

7
جوادي دیررس
Javadi Dirras

R13 1 5 1 3 2 3 4 5 7 6 1 9 3 3 3 1

8
انجیري مالکی

Anjiri Maleki
R14 2 5 1 3 2 1 5 3 3 6 1 9 3 1 4 9

9
انجیري میانرس زعفرانی

Anjiri Zaferani Mianras
R15 1 5 1 3 2 1 5 9 7 6 4 9 6 1 4 9

10
هلو حامدي
Hamedi

R17 1 5 1 3 2 3 4 9 7 6 1 9 3 3 3 1

11
جوادي میانرس

Javadi mianras
R19 1 5 1 3 2 2 3 3 5 6 3 9 3 3 4 1

12
حاجی علی اکبري

Haji Ali
R20 2 5 1 3 2 4 4 3 7 6 1 9 1 3 3 1

13
آلبرتا زعفرانی

Alberta
R24 1 5 1 3 2 3 2 9 3 3 3 9 5 3 3 1

14
هلو (بی نام)
Unknown

R25 2 5 1 3 2 5 2 3 3 6 1 9 1 3 4 1

15
انجیري موري
Anjiri Mori

R30 2 5 1 3 2 1 5 3 7 6 4 9 3 1 5 9

16
هلو تابستانه
Tabestabe

R31 1 7 1 3 1 4 2 3 5 6 3 9 3 3 5 9

17
نامبی

Unknown
R34 2 5 1 3 2 4 1 3 5 6 1 9 1 3 4 9

18
2گجرگانات

Gajerganat2
R35 1 5 1 3 2 4 4 9 7 6 3 9 6 3 3 9
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19
انجیري تابستانی

Anjiri Tabestani
R36 2 5 1 2 2 1 5 2 5 6 1 9 1 1 4 9

20
هلو پلاستیکی زودرس

Rubbery Peach
R39 2 5 1 3 2 3 4 3 3 3 2 9 1 4 3 9

21
هلو کوثري

Kosari
R42 1 5 1 3 2 5 4 2 5 6 1 9 1 3 3 1

22
زعفرانی تابستانه

Zaferani Tabestane
R44 2 5 1 2 1 4 2 9 5 6 3 9 5 4 3 9

23
زودرس مغان

Zoodras Mogan
R45 2 5 1 3 2 3 3 3 5 6 3 9 3 3 3 1

24
زعفرانی زودرس

Zaferani Zoodras
R46 2 5 1 3 2 3 4 9 7 7 3 9 5 3 4 9

، 3سبز، 2روشنسبز،  1به سبزلیمازردبرگ:پهنکرنگ؛3قیعميااره، 2کم عمقيااره، 1ی موشدندانبرگ:ه پهنکیحاش؛7بلند، 5میانگین، 3کوتاه:گوشوارهطول ؛2)ي(شويرزپیت، 1) ي(نان شویاستکانپیت:پ گلیت
یکم، 1دارنوكی:مادگيشکل انتها؛5ی ضیب، 4پهنیضیب، 3گرد، 2دهیخوابیضیب، 1پهندهیخوابیضیب:یر شکمظاز نوهیمشکل ؛2مانندهیکل، 1گرد:دمبرگ)يشکل غده نوش (نوشجا؛5ی به ارغوانلیماقرمز، 4رهیتسبز

به کرملیمازرد، 8به سبزلیمازرد، 7ی صورتبهلیمادیسف، 6کرم، 5به کرملیمادیسف، 4به سبزلیمادیسف، 3به کرملیماسبز، 2سبز، 1ستینمعلوم:وهیمپوستنهیرنگ زم؛5رفتهفرو، 4فرو رفتهیکم، 3صاف، 2نوك دار
قرمز، 3ی صورتبهلیماقرمز، 2ی صورت، 1ی به نارنجلیماقرمز:وهیمرنگ رو پوست؛9بزرگیلیخ، 7بزرگ، 5میانگین، 3کوچک، 1کوچکیلیخاینبود:وهیمرنگ رو پوستیگسترش نسب؛11ی به نارنجلیمازرد، 10زرد، 9

دیسف، 2دیسف،  1به سبزلیمادیسف:وهیمگوشتنهیرنگ زم؛9دارد،  1ندارد:وهیمکرك پوست ؛4ي مرمر، 3ي نوار،  2خالدار،  1کپارچهیقرمز:وهیمرنگ رو پوستيالگو؛7اهیبه سلیماقرمز، 6رهیتقرمز، 5قرمز، 4روشن
، 2غالبیفرورفتگ، 1ی فرو رفتگتنها:هستهسطحيهایرفتگشکل فرو ؛4ی تخم مرغواژ، 3ی ضیب،  2گرد، 1دهیخوابیضیب:یاز منظر جانبهستهشکل ؛7ی نارنج، 6ی به نارنجلیمازرد، 5زرد، 4روشنزرد،  3به کرملیما

9دارد، 1ندارد:وهیبه گوشت مهستهیچسبندگ؛5ي اریشتنها، 4غالب یفرورفتگ، 3برابرياریو شیفرورفتگ
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کیفی میوههايویژگیتعیین 
FT(پنترومتر) مدل سنجسفتی بافت توسط سفتی متر برحسب نیوتن میلی8بپروساخت ایتالیا با 011

جامد هايمادهگیريگیري سفتی در دو طرف میوه بعد از حذف پوست انجام گرفت. اندازهاندازهگیري شد. اندازه
، ساخت Atago Model PR-1دیجیتالی مدل (قندسنجازاستفادهبااتاقدمايدرمیوهعصارهمحلول کل

WTWمدل(متر دیجیتالی pHآب میوه با دستگاه اچ پی.شدخواندهکشور ژاپن) بر اساس درجه بریکس 

Inolab pH-L1(وزن میوه، 10از تعداد گیري شد. اندازه7و4ي شده با بافرهایبرهکال، ساخت کشور آلمان
گیري شد و ) با استفاده از کولیس اندازهcm) و قطر میوه (cm، طول (1/0(گرم) با ترازوي دیجیتالی با حساسیت 

تعداد صورتبهها در محاسبات به کار رفت. دوره رسیدگی میوه از زمان تمام گل تا برداشت میوه میانگین آن
و ندوفنلیکلروفنل ادي6-2محلولباتیتراسیونروشباCویتامین . میزانشدروز بعد از تمام گل محاسبه 

pH=2/8تا) لیتردرگرم4(نرمال1/0سدیمهیدروکسیدتوسطتیتراسیونروشبهتیتراسیونقابلاسیدیته

.)14(محاسبه شدند
ینژادگانارزیابی 

مایع کوبیده و سپس نیتروژنهاي جوان و سالم از هر نمونه گیاه با ژنومی، ابتدا برگDNAبراي استخراج  
DNA(مطابق با راهنماي کیت) استخراج انجام شد. کیفیتساخت کشور کره جنوبی Core Bioبه وسیله کیت 

کمیت استخراج شده توسط الکتروفورز ژل آگارز و رنگ آمیزي با اتیدیوم بروماید مورد بررسی قرار گرفت. 
DNA 1000(1دستگاه نانودراپاستخراج شده با استفاده ازNanoDrop,Thermo scientific

spectrophotometer ( .نشانگر بیستمورد بررسی قرار گرفتSSRفلورسنت هايمادهدار شده با نشان
800IRD 700وIRD تیره وردسانانهاي ژنومی نشانگر گزارش شده در پایگاه داده600از بین)GDR(2

,.BioRad Laboratories Incدر ترموسایکلر بیورد ()PCRاي پلیمراز (زنجیرهواکنش ). 2انتخاب شد (جدول 

Hercules, CA, USA انوگرم ن10میکرولیتري شامل 15) در حجمDNA ،میکرولیتر بافر 8/0ژنومیPCR ده
واحد 15/0و میکرومول از هر آغازگر dNTP ،6/0میکرومول از هر 8/0میلی مول کلرید منیزیم، 6/0برابر، 
Taqآنزیم  DNA polymerase درجه 94انجام گرفت. چرخه دمایی شامل واسرشته سازي اولیه در دماي

و اتصالثانیه در دماي 45ثانیه، 45به مدت سلسیوس درجه 94صورتبهچرخه 30دقیقه، 4به مدت سلسیوس 
محصولو سپس دقیقه بود7به مدت سلسیوس درجه 72دقیقه، بسط نهایی در 2به مدت سلسیوس درجه 72
DNA)DNA Analyzer, LI-CORکنندهبا دستگاه تجزیه%5/6ها روي ژل آکریل آمید آن 4300, USA( دیده

شد.
واکاوي آماري داده ها

انجام گرفت. با توجه به نبود اختلاف 16نسخه SPSSها با استفاده از نرم افزار شناسی ویژگیبررسی ریخت
ها با استفاده از ها از میانگین اعداد دو سال استفاده گردید و نتیجهمقایسدرپی، براي انجام هاي دو سال پیداده

SASبا نرم افزار آماري %5در سطح آماري LSDآزمون  ها، منظور تعیین ارتباط بین ویژگیبهواکاوي شد.9.1
ها با ها محاسبه شد. تجزیه همبستگی با استفاده از روش پیرسون و تجزیه عاملهمبستگی ساده بین ویژگی

شناسی تجزیه هاي ریختویژگیبندي بر اساسمنظور گروهانجام شد. به3استفاده از روش چرخش وریماکس
ها انجام گرفت و دندروگرام مربوطه ترسیم و در نظر گرفتن فاصله اقلیدسی بین نمونهWardاي با روش خوشه

جا که سایز باندي قطعات تکثیري ها از تصاویر اسکن شده استفاده شد. از آندست آوردن انواع آللشد. براي به
(Ne)و تعداد آلل مؤثر Na)عداد آلل (تصورت دستی انجام شد. و صفر و یک بهامتیازدهی بر اساس طول باند

1-Nano drop2 -Genome Database of Rosaceae3-Varimax rotation
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.مکان ژنی مورد استفاده در این پژوهش20مشخصات -2جدول 
Table 2. Characteristics of 20 SSR primers used in this study.

نشانگر
Primer

توالی
Sequence

گروه 
لینکاژي

LG

منشا
Origin

آنلینگدماي 
Annealing

temperature

اندازه
باند
Size
(bp)

منبع
Reference

AMPA121F TGGTGTGGTGTTTGTTTTGAAG 6 Peach 57
132-
148

(9)

AMPA121R ACCAACTCCATCCACATTTCTC
aprigms18F TCTGAGTTCAGTGGGTAGCA 1 Peach 58 210

(9)
aprigms18R ACAGAATGTGCGTTGCTTTA
BPPCT010F AAAGCACAGCCCATAATGC 4 Peach 57 131 (27)

BPPCT010R GTACTGTTACTGCTGGGAATGC
BPPCT022F TTGCGTCTCGCAGGTTATA 1 Peach 57 132 (27)
BPPCT022R CTACCCCTGCCACAAGCT
BPPCT024F GAGGAATGTGCCTCTTCTGG 2 Peach 58 96 (27)
BPPCT024R CTCCCGTACGCGTTTACC
BPPCT036F AAGCAAAGTCCATAAAAACGC 4 Peach 57 253 (27)
BPPCT036R GGACGAAGACGCTCCATT
CPPCT016F AATTCCCTATGGAAATTAGA 1 Peach 50 191 (3)
CPPCT016R CGCATATTATAGGTAGGAAA
CPPCT017F TGACATGCATGCACTAAACAA 7 Peach 60 177 (3)
CPPCT017R TGCAAATGCAATTTCATAAAGG

M1aF CACGAGGCGCCATTTCTACG 2 Peach 55 80 (3)
M1aR GTACGACGGGTTTTGGCTCA

UDP96-018F TTCTAATCTGGGCTATGGCG 1 Peach 58
232-
271

(9)

UDP96-018R GAAGTTCACATTTACGACAGGG (27)

UDP96-019F TTGGTCATGAGCTAAGAAAACA 8 Peach 58
211-
222

(11)

UDP96-019R TAGTGGCACAGAGCAACACC (27)

UDP97-401F TAAGAGGATCATTTTTGCCTTG 5 Peach 57
122-
134

(27)

UDP97-401R CCCTGGAGGACTGAGGGT (11)

UDP97-402F TCCCATAACCAAAAAAAACACC 4 Peach 58
134-
146

UDP97-402R TGGAGAAGGGTGGGTACTTG (11)

UDP98-025F GGGAGGTTACTATGCCATGAAG 2 Peach 57
101-
142

(9)

UDP98-025R CGCAGACATGTAGTAGGACCTC (9)

UDP98-406F TCGGAAACTGGTAGTATGAACAGA 2 Peach 58
100-
120

(9)

UDP98-406R ATGGGTCGTATGCACAGT

UDP98-408F ACAGGCTTGTTGAGCATGTG 7 Peach 58
102-
104

(9)

UDP98-408R CCCTCGTGGGAAAATTTGA
UDP98-409F GCTGATGGGTTTTATGGTTTTC 8 Peach 57 129 (11)
UDP98-409R CGGACTCTTATCCTCTATCAACA (9)
UDP98-410F AATTTACCTATCAGCCTCAAA 2 Peach 57 146 (11)
UDP98-410R TTTATGCAGTTTACAGACCG (9)

UDP98-412F AGGGAAAGTTTCTGCTGCAC 6 Peach 57
124-
132

(9)

UDP98-412R GCTGAAGACGACGATGATGA

UDP98-414F AAAAGGCACGACGTTGAAGA 5 Peach 59
129-
157

(9)

UDP98-414R TTCAGATTGGGAATTTGCAG
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در زمان طراحی آغازگر پیش بینی شده بود، بر آن اساس باندهاي ریزماهواره به کمک نوارهایی SSRنشانگر 
دست آمد، ارزیابی گردیدند و شاهد بهDNAبه عنوان700IRDو 800IRDنشاندار 1که از مارکر وزنی

)2sum Pi/1=Ne) شاخص شانون ،(*sum (Pi*ln(pi))1I= ،(مورد انتظاریتیگوسیهتروز)2sum Pi-1He=،(
GenAlExو PopGeneبا نرم افزار )Ho=No. Het/N(مشاهده شدهیتیگوسیهتروز ، محتواي اطلاعاتی 6.5

: تعداد باند) با Nم و i: فراوانی نوار Pi( در همه فرمول ها PIC=1-∑Pi2) با استفاده از فرمولPICچند شکلی (
Cervusکمک نرم افزار  NTSYSرو گرام توسط نرم افزار محاسبه و رسم دند3.0.3 .صورت گردید2.02

نتایج
شناسیریختارزیابی 

نیانگیم،بیشینه، کمینهشده مشاهده گردید. بررسیهايویژگیبیشترشناختی در میوههايویژگیتنوع در 
نشان داد که هاویژگیانسیوارهیتجزهاينتیجهگزارش شده است. 3شده در جدول يریگاندازههايویژگی

جامد هايادهمولی اثر سال فقط روي دداري نشان دااختلاف معنیشده گیرياندازههايویژگیروي نژادگان
د (جدول نیوتن متغیر بو57/80تا 25/20داري بود. سفتی بافت میوه از و شاخص رسیدگی معنیاسیدیته، محلول

اشت. در این دروز پس از تمام گل 195تا 74اي از زمان رسیدن میوه دامنه3جدول هاينتیجه). با توجه به 3
روز 160تا 120از رسمیانروز بعد از تمام گل، 110تا74ها در سه گروه زودرس از نژادگانو هارقمپژوهش 

اي دامنهجامد محلولهايماده).4روز بعد از تمام گل قرار گرفتند (جدول 160بیشتر از دیررسبعد از تمام گل و 
یررس دانجیري و انجیري زعفرانی پلنگی، انجیري میانرس زعفرانیهاي نژادگانبریکس داشت. 53/14تا 78/9از 

جامد محلول را داشتند هايمادهبریکس بیشترین مقدار 83/13و 50/14، 53/14با مقادیر ترتیببهزعفرانی
انجیري متغیر بود.تازهگرم بافت 100گرم در میلی11تا 3ها از نژادگاندر بین Cویتامین ). مقدار 4(جدول 

با Cویتامینبیشترین مقدار ل گروز بعد از تمام 158با دوره رسیدگی میوه رسمیانهاي نژادگاناز موري
و کیمالدیگرم اس100گرم در یلیم7/0گرم بافت تر و بیشترین اسیدیته کل با مقدار 100گرم در میلی11مقدار 

). 4را داشت (جدول pHنیز کمترین مقدار 
هاي دیررس متغیر بود. در بین نژادگانگرم در 33/311هاي زودرس تا نژادگانگرم در 24/55وزن میوه از 

ا بیشترین وزن میوه را داشتند. بزعفرانی زودرسو هلو پلاستیکی زودرسهاي نژادگانهاي زودرس نژادگان
رشد يبراباشد، میوه فرصت کمتري خیلی زودرس دوره توسعه میوه کوتاه میهاينژادگانکه در توجه به این

تر بوده و اندازه میوه طولانیدیررس دوره رشد میوه هاينژادگانشود ولی در پیدا کرده و وزن میوه کمتر می
). 4و 3متغیر بود (جدول06/1هاي پهن تا نژادگاندر 51/0. نسبت طول به قطر میوه بین )13(باشد تر میتدرش

باشد. شاخص دهنده کشیده بودن میوه میهاي زیاد نشاندهنده پهن بودن میوه و نسبتهاي کم نشاننسبت
ر متغیزودرس مغاندر 85/80تا انجیري موريدر 01/18از ،باشدرسیدگی معیاري از نسبت قند به اسید می

همبستگی نشان داده شده است. رسیدگی میوه5در جدولهاویژگیضرایب هبستگی پیرسون بین چنینهمبود. 
، وزن )=0.32r*(، اسیدیته)=0.34r*(Cویتامین ، )=0.71r**(جامد محلول هايمادهداري با مقدار مثبت و معنی

داري با و نیز همبستگی منفی و معنی)=0.305r*(و شاخص رسیدگی )=0.45r**(، قطر میوه )=0.304r**(میوه
هايمادهبا وهیمیدگیشاخص رسنیبداریمثبت و معنیهمبستگچنینهمنشان داد. )=r-0.7**(سفتی بافت 
تهیدیاس،)=r-48.0*(ی با سفتداریو معنیمنفیو همبستگ) =0.87r**(وهیآب مpHو )=0.38r*(جامد محلول

)**0.84-r=(،وهیوزن م)*0.32-r=(میوه نسبت طول به قطر و)*0.39-r= ( یهمبستگچنینهم. دیردگمشاهده
.دیگردمشاهده )=pH)**0.67-rو تهیدیاسنیبداریو معنیمنف

1-Ladder
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.شدهگیرياندازههايویژگیمیانگین و بیشینه، کمینه-3جدول 
Table 3. Minimum, maximum and average value of measured traits.

Traits
هاویژگی Minimum

کمینه
Maximum

بیشینه
Mean
میانگین

سفتی
Firmness (N)

20.25 80.57 52.51±7.04

هاي جامد محلولماده
TSS (Brix)

9.78 14.53 12.17±1.44

اسیدیته
pH

3.57 5.02 4.02±0.38

سیویتامین
VC (mg-1 100gr)

3 11.00 5.43±3.18

کلاسید
TA

0.14 0.7 0.37±0.14

وزن میوه
Fruit weight (gr)

55.24 311.33 154.5±15.82

طول/قطر میوه
Height/ Dimeter

0.5 1.06 0.84±0.2

قطر
Dimeter (mm)

48.71 86.62 70.13±9.42

ارتفاع میوه
Height (mm)

35.42 83.65 58.1±13.69

یدگیشاخص رس
TSS/TA

18.01 80.85 39.46±16.31

(روز بعد از تمام گل)زمان رسیدگی
Ripening time (DAFB)

74 195 142.62±3.21
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.شدهگیرياندازههايویژگیمیانگین هايمقایسه-4جدول 
Table 4. Means comparison of studied traits.

ردیف
Row

نام محلی
Local name

کد
Code

سفتی
Firmness

جامد هايماده
محلول
TSS

pH
ویتامین C

Vitamin C

اسیدیته کل
TA

وزن میوه
Fruit

Weight

نسبت طول به 
قطر میوه

HD

شاخص 
رسیدگی
TSS/TA

زمان 
گیرسید

Ripening
time

1
انجیري دیررس زعفرانی

Anjiri Zaferani Dirras
R1 44 h 13.83 ab 4.9 ab 4.67 cd 0.19 r 156.29 de 0.51 c 73.74 b 158 cd

2
1گجرگانات

Gajerganat1
R2 58 e 9.97 de 3.73 cd 4 cd 0.38 hij 188.67 cd 0.95 ab 26.11 i 155 cd

3
انجیري زعفرانی پلنگی

Anjiri Zaferani Palangi
R3 68.1 bc 14.53 a 4.65 b 9 b 0.21 q 145.68 ef 0.54 c 69.93 bc 169 c

4
هلوي موزي

Mozi
R4 60 de 13.58 ab 3.9 c 4 cd 0.36 klm 293 ab 0.97 a 37.52 f 162 c

5
انجیري زعفرانی خلیلی

Anjiri Zaferani Khalili
R5 65.5 d 12.32 bc 3.87 c 9.5 b 0.53 e 140.43 fg 0.54 c 23.27 j 175 bc

6
هلو کاظمی
Kazemi

R11 28.25 l 13.23 ab 3.57 cd 6.5 c 0.56 cd 145.34 ef 1.03 a 23.51 j 149 de

7
جوادي دیررس
Javadi Dirras

R13 66.67 cd 10.17 d 3.85 c 4 cd 0.54 de 201 bc 0.92 b 18.73 l 174 bc

8
انجیري مالکی

Anjiri Maleki
R14 63.33 d 13.73 ab 4.03 bc 3 d 0.21 q 143.63 ef 0.54 c 64.03 c 129 f

9
انجیري میانرس زعفرانی

Anjiri Zaferani Mianras
R15 24.13 m 14.5 a 4.63 b 5 cd 0.26 o 143.36 ef 0.53 c 55.49 d 151de

10
هلو حامدي
Hamedi

R17 72.5 b 13.03 ab 3.7 cd 6 c 0.58 c 311.33 a 0.94 ab 22.36 j 158 cd

11
جوادي میانرس

Javadi mianras
R19 20.25 n 12.88 bc 3.6 cd 6.5 c 0.62 b 159.36 de 0.92 b 20.67 k 144 e

12
حاجی علی اکبري

Haji Ali
R20 58.75 e 12.27 bc 3.73cd 8 b 0.37 ijk 187.31 cd 0.94 ab 33.29 g 175 bc

13
آلبرتا زعفرانی

Alberta
R24 49.57 ef 10.77 d 4.13 bc 5 cd 0.34 lm 138.03 fg 0.95 ab 31.51 h 110 fg

14
هلو (بی نام)
Unknown

R25 67.5 c 11.83 c 4.23 b 6 c 0.37 ijk 171.49 cd 1.06 a 32.11 gh 187 ab

15
انجیري موري
Anjiri Mori

R30 67.5 c 12.73 bc 3.7 cd 11a 0.7 a 116 g 0.55 c 18.1 l 158 cd

16
هلو تابستانه
Tabestabe

R31 45.67 g 11.08 c 3.98 c 3 d 0.21 q 55.24 i 1.02 a 53.37 d 74 i

17
نامبی

Unknown
R34 67.5 c 11.3 c 4.15 bc 5 cd 0.34 lm 148.31ef 1a 33.07 g 195 a
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18
2گجرگانات

Gajerganat2
R35 40.5 j 12.3 bc 3.8 c 6.33 c 0.36 klm 219.62 b 0.94 ab 34.64 g 144 e

19
تابستانیانجیري 

Anjiri Tabestani
R36 46.43 fg 13.85 ab 4.6 b 4.33 cd 0.19 r 98.48 h 0.51 c 71.28 bc 110 g

20
هلو پلاستیکی زودرس

Rubbery Peach
R39 36.29 k 9.78 e 4.02 bc 3 d 0.23 p 112.61 g 0.97 a 41.68 e 97 g

21
هلو کوثري

Kosari
R42 42.89 i 10.69 d 3.57 cd 4 cd 0.5 f 86.05 h 1.04 a 21.27 jk 109 g

22
زعفرانی تابستانه

Zaferani Tabestane
R44 39 jk 10.49 d 3.8 c 5.5 c 0.49 f 161.1de 0.92 21.44 j 144 e

23
زودرس مغان

Zoodras Mogan
R45 47.5 f 11.4 c 5.02 a 3 d 0.141 s 63.89 i 0.94 ab 80.85 a 93 h

24
زعفرانی زودرس

Zaferani Zoodras
R46 80.57 a 11.27 c 3.74cd 4 cd 0.29 n 122.23 g 0.96 a 39.11 e 97g

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 based on LSD test.
.ندارندداريیاختلاف معنLSDآزمون%5مشترك در سطح يهاحرفيدر هر ستون اعداد دارا
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.بررسیمورد هايویژگیضرایب همبستگی پیرسون بین -5جدول 
Table 5. Pearson’s correlation coefficients between pairs of studied traits.

سفتی
Firmnes

s

هاماده
جامد ي

محلول
TSS

pH

ویتامین
C

Vitami
n C

اسیدیت
ه

TA

وزن 
میوه
Fruit

weight

طول/قط
ر

H/D

قطر میوه
Fruit

diamete
r

طول 
میوه
Fruit

length

شاخص 
رسیدگی
TSS/T

A

زمان 
گیدیرس

Ripenin
g time

سفتی
Firmness 1

جامد هايماده
محلول
TSS 0.016 1
pH -0.26 0.172 1

ویتامین C

Vitamin C -0.112 0.001 0.116 1

اسیدیته
TA 0.093 -0.009

-
0.673*

* 0.28 1
وزن میوه

Fruit
weight 0.031 0.236

-
0.302* -0.159

0.318
* 1

Height/
Dimeter
طول/قطر 

میوه -0.154

-
.563*

*
-

0.326* -0.242 0.087 0.225 1
قطر میوه

Fruit
diameter 0.085

.497*
* -0.081 0.035 0.235

0.763*
*

-
0.390*

* 1

طول میوه
Fruit length -0.096 -0.294

-
0.425*

* -0.221 0.27 .716**
0.817*

* 0.203 1
شاخص 
رسیدگی
TSS/TA -0. 48* .381*

0.870*
* -0.252

-
.845*

*
-

0.318*

-
0.389*

* -0.094

-
.506*

* 1
گیزمان رسید

Ripening
time -0. 7**

0.71*
* 0.012 0.345* .320* 0.304* -0.075 .455** 0.208 0.305* 1

** and * significant at p<0.05 and p<0.01 respectively.
آماري%5. در سطح احتمال و معنیداري %1 آماري در سطح احتمال نشان دهنده معنیداري ** و * بهترتیب

هاآنالیز تجزیه به عامل
ها نشان داده شده است. تجزیه عامل6هاي هلو در جدول نژادگانمربوط به هايویژگیها روي تجزیه عامل

کل را در بین تغییرهاياز %75/86در مجموععامل اول داراي مقادیر ویژه بیشتر از یک بوده و 4نشان داد که 
اسیدیته کل، وزن میوه، طول میوه و زمان ،Cویتامین مقدار هايویژگیاند. در عامل اول توجیه نمودهنژادگان24

عنوان مولفه اول نامیده زیرو ند از واریانس کل را توجیه نمود%47/36رسیدن ضرایب بالایی را دارا بوده و 
، قطر میوه و شاخص رسیدگی میوه داراي ضریب بالاتري pHجامد محلول، هايمادهشده است. در عامل دوم 

واریانس %34/13شد و به عنوان مولفه دوم نامگذاري شد. عامل سوم ل را شامل میواریانس ک%93/28بوده و 
واریانس کل %04/8نسبت طول/قطر، با ضرایب بالاتري بود. عامل چهارم هايویژگیکل را توجیه نمود و داراي 
ها، بیشترین تجزیه به عاملهاينتیجهسفتی با ضرایب بالاتري بود. با توجه به ویژگیرا توجیه نمود و تنها داراي 

، اسیدیته کل، وزن میوه، طول میوه و زمان رسیدن بود که بیشترین Cویتامین مقدار هايویژگیتفاوت از لحاظ 
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را به چهار عامل اصلی هاویژگیها ایجاد کرده است. تجزیه فاکتور توانست نژادگانبین ) را 36%/47(انسیوار
اول و دوم بیشترین سهم را در توجیه واریانس داشتند. ها عامل کاهش دهد که در بین آن

.هاي هلونژادگانگیري شده در بین اندازههايویژگیضرایب عاملی-6جدول 
Table 6. Principal components (PC) of the evaluated trait on peach genotypes.

ضرایب عاملی
Principal components

4321
هاویژگی

Traits

0.9390.0380.1070.25
سفتی
Firmness

-0.2420.0350.840.008
هاي جامد محلولماده

TSS

0.0740.3530.535-0.632pH

0.09-0.6170.4280.458
ویتامین C
Vitamin C

-0.142-0.582-0.1840.73
اسیدیته
TA

-0.0020.4430.1660.83
وزن میوه
Fruit Weight

-0.0220.275-0.8770.255
طول/قطر میوه
Height/ Dimeter

-0.0320.1380.6740.651
قطر میوه
Fruit diameter

-0.0420.402-0.5050.729
طول میوه
Fruit length

0.0470.4020.471-0.76
شاخص رسیدگی
TSS/TA

0.165-0.0060.4460.727
زمان رسیدگی 
Ripening time

1.0451.7343.764.738
مقادیر ویژه واریانس
Total variance

8.03913.33928.92736.443
درصد واریانس
% of Variance

86.74778.70965.36936.443
درصد تجمعی واریانس
Cumulative Variance %

ها را با نژادگانمورد بررسیهايویژگی،واردروشاي به آنالیز خوشهبا استفاده از بندي گروههاينتیجه
) Aگروه اول ().1شــکل بندي کرد (، به سه گروه اصلی تقسیم5به 25کاهش فاصله روي مقیاس کلاستر از 

نمونه بودند که داراي بیشترین واریانس 7) شامل Cنمونه، گروه سوم (2) شامل Bنمونه، گروه دوم (15شامل 
بودند.هاویژگیبین 

ارزیابی مولکولی
آلل 112تولید کردند. در کل هانژادگانمورد استفاده الگوي نواري چند شکل در بین SSRژنی هايمکانهمه 

، BPPCT036ژنی هايمکانبراي سهاز )Na(هاآللآلل در هر مکان ژنی تولید شد. تعداد 6/5میانگینبا 
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UDP98-408 ،CPPCT016 ،UDP98-410 وM1a براي مکان ژنی 10تاUDP98-406 .تعداد آلل متغیر بود
در هر 57/3میانگینبا UDP98-414در 06/6تا UDP98-410و BPPCT036در 08/2اي از ) دامنهNeموثر (

بودن کمینهو گاهیجانیموجود در ايهاآللکسانییفراوانانگریآماره بنیبودن مقدار ابیشینهمکان ژنی داشت. 
یگوسیتی مورد انتظار زهتروها در نمونه هاست.آللهیآلل و نادر بودن بقکیادیزیفراوانانگریآمار بنیا

با UDP98-414براي مکان ژنی 85/0تا UDP98-410و BPPCT036براي مکان ژنی 53/0اي از دامنه
و  BPPCT036در 03/0اي از ) دامنهHoهتروزیگوسیتی مشاهده شده (در هر مکان ژنی داشت. 70/0میانگین

UDP98-410 در 35/0تاUDP98-414.داشت

Fig. 1. Cluster analysis of peach genotypes based on morphological traits using Ward method. The
name of each genotype correspond to its number in Table 1.

نژادگانهر ی(اسامیشناسختیريهایژگیوهلو به روش وارد بر اساس يهانژادگانياخوشههیتجزدندروگرام-1شکل
.آورده شده است)1متناسب با شماره آن در جدول 

.بود) =70/0Heمورد انتظار (یگوسیتیهتروزکمتر از )=21/0Hoمشاهده شده (یگوسیتیهتروزمیانگین 
براي مکان 81/0تا UDP98-410و BPPCT036هاي ژنی براي مکان41/0از )PIC(میزان اطلاعات چند شکل

). 7بود (جدول 63/0بررسیهاي ژنی مورد متغیر بود. میانگین اطلاعات چند شکل براي مکانUDP98-414ژنی
داراي بیشترین مقدار اطلاعات چند UDP98-414و BPPCT024 ،aprigms18 ،UDP98-406هاي ژنی مکان

یانگر وجود در نشانگر بPICبالا بودن مقدارها باشند. نژادگانتوانند ابزار مناسبی براي تمایز ه و میشکلی بود
در مکان ژنی 78/0از )I(شاخص شانون.استجایگاه براي این هاي زیاد و فراوانی زیاد چند شکلی تعداد آلل

BPPCT036وUDP98-410 در مکان ژنی 97/1تاUDP98-406 ژنی متغییر بود در هر مکان34/1با میانگین
). 7(جدول 

هاي وزنی جفت ) و به روش گروهDice(دایسفاده از ضریب تشابه تها با اسنژادگانتعیین رابطه ژنتیکی بین 
نشان داده شده 8در جدول دایسها بر اساس ضریب بررسی شباهتهاينتیجه) انجام شد. UPGMAنشده (

متغیر بود که در این رابطه کمترین تشابه 97/0تا 69/0از دایساست. میزان تشابه ژنتیکی بر اساس ضریب 
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) 97/0) و بیشترین تشابه (R45(زودرس مغان) و R5خلیلی (یزعفرانيریانجهاي نژادگان) مربوط به 69/0(
بر ايخوشههیتجز) بود. R5خلیلی (یزعفرانيریانجو )R3ی (پلنگیزعفرانيریانجهاي نژادگانمربوط به 
). 2(شکل گروه قرار داد 4را در یمورد بررسهاينژادگانUPGMAتمیو الگوردایس تشابه بیاساس ضر

نژادگانهاي گوشت سفید و نیز دو نژادگانهاي انجیري گوشت زرد، نژادگانبیشتر) شامل I-Aزیر گروه اول (
بود. در این زیر گروه بیشترین میزان ضریب تشابه )R46(زعفرانی زودرسو )R31(تابستانههلو زودرس 
هاي گجرگانات نژادگان) و نیز بین R5خلیلی (یزعفرانيریانج) و R3ی (پلنگیزعفرانيریانج) بین 97/0ژنتیکی (

1)R2 (2) و گجرگاناتR35) مشاهده گردید. در زیر گروه دوم (I-B (هلو کوثرينژادگان) تنهاR42 قرار گرفت (
) بیشتر II-Aباشد. زیر گروه سوم (که جزو هلوهاي گرد و گوشت سفید و نیمه شیرین و نیز زودرس می

) 87/0(یکیتشابه ژنتبیضرزانیمنیشتریگروه بنیدر اشد. هاي گوشت سفید و دیررس را شامل مینژادگان
زعفرانی نژادگان) شامل II-B. زیر گروه چهارم (دیمشاهده گرد)R34هلو پاییزه (و )R4هلو موزي (نیب

هاي نژادگانجزو زعفرانی تابستانه) بود که 88/0) با ضریب تشابه (R45(زودرس مغان) و R44(تابستانه
باشد. هاي زودرس و گوشت سفید مینژادگانجزو زودرس مغانرس و گوشت زرد و میان

محتواي ،)He)، هتروزیگوسیتی مورد انتظار (Ho)، هتروزیگوسیتی مشاهده شده (Naتعداد آلل (دامنه -7جدول 
.هاي ژنی مورد بررسیدر مکان )I) و شاخص شانون (Ne)، تعداد آلل موثر (PICاطلاعات چند شکل (

Table 7. Number of alleles (Na), heterozygosity, number of effective alleles (Ne), and
polymorphic information content (PIC), Shannon's Information Index values (I) in evaluated
locus.

مکان ژنی
Locus

تعداد آلل
Na

هتروزیگوسیتی 
مشاهده شده

Ho

هتروزیگوسیتی 
مورد انتظار

He

محتواي 
اطلاعات چند 

شکل
PIC

تعداد آلل 
موثر 
Ne

شاخص 
شانون 

I

UDP97-402 6.00 0.26 0.76 0.71 3.96 1.53
UDP98-406 10.00 0.34 0.84 0.80 5.54 1.97
BPPCT010 4.00 0.13 0.61 0.52 2.49 1.03
BPPCT022 4.00 0.09 0.59 0.49 2.36 0.98
BPPCT036 3.00 0.03 0.53 0.41 2.08 0.78
BPPCT024 7.00 0.32 0.82 0.78 5.17 1.76
aprigms18 8.00 0.33 0.83 0.78 5.21 1.78

UDP98-408 3.00 0.12 0.62 0.53 2.52 1.00
CPPCT016 3.00 0.17 0.56 0.45 2.21 0.86
UDP96-018 7.00 0.14 0.64 0.56 2.70 1.22
UDP98-025 5.00 0.30 0.80 0.75 4.59 1.56
UDP97-401 5.00 0.25 0.75 0.69 3.74 1.40
UDP98-412 7.00 0.29 0.79 0.74 4.33 1.66
UDP98-409 9.00 0.29 0.79 0.75 4.45 1.74
AMPA121 5.00 0.26 0.72 0.65 3.36 1.33
UDP98-410 3.00 0.03 0.53 0.41 2.08 0.78
CPPCT017 7.00 0.18 0.68 0.61 3.01 1.36
UDP98-414 8.00 0.35 0.85 0.81 6.06 1.88
UDP96-019 5.00 0.22 0.72 0.66 3.40 1.36

M1a 3.00 0.07 0.57 0.46 2.25 0.88
means 5.60 0.21 0.70 0.63 3.57 1.34
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.هلوهاينژادگاننیبدایسیکیژنتشباهت-8جدول 

Table 8. Dice genetic identity among peach genotypes.
R1 R2 R3 R4 R5 R11 R13 R14 R15 R17 R19 R20 R24 R25 R30 R31 R34 R35 R36 R39 R42 R44 R45 R46

R1 1.00
R2 0.92 1.00
R3 0.82 0.82 1.00
R4 0.90 0.84 0.83 1.00
R5 0.77 0.83 0.97 0.74 1.00

R11 0.87 0.87 0.79 0.79 0.87 1.00
R13 0.85 0.85 0.70 0.86 0.78 0.83 1.00
R14 0.91 0.86 0.84 0.87 0.86 0.84 0.81 1.00
R15 0.90 0.87 0.83 0.82 0.84 0.85 0.79 0.93 1.00
R17 0.91 0.91 0.81 0.84 0.86 0.87 0.81 0.91 0.90 1.00
R19 0.84 0.84 0.79 0.82 0.81 0.85 0.79 0.84 0.85 0.87 1.00
R20 0.85 0.82 0.81 0.83 0.79 0.83 0.81 0.85 0.83 0.82 0.83 1.00
R24 0.82 0.88 0.77 0.80 0.85 0.89 0.81 0.82 0.80 0.82 0.86 0.81 1.00
R25 0.86 0.91 0.81 0.84 0.79 0.84 0.81 0.85 0.87 0.85 0.84 0.85 0.88 1.00
R30 0.88 0.88 0.73 0.86 0.88 0.76 0.80 0.78 0.76 0.78 0.76 0.74 0.81 0.78 1.00
R31 0.85 0.85 0.74 0.80 0.79 0.86 0.90 0.82 0.83 0.82 0.89 0.84 0.81 0.79 0.77 1.00
R34 0.89 0.89 0.78 0.87 0.73 0.81 0.81 0.85 0.84 0.82 0.84 0.82 0.82 0.85 0.88 0.85 1.00
R35 0.83 0.96 0.81 0.87 0.76 0.87 0.81 0.91 0.90 0.88 0.81 0.88 0.82 0.85 0.84 0.82 0.85 1.00
R36 0.84 0.84 0.82 0.78 0.87 0.88 0.79 0.83 0.84 0.77 0.78 0.76 0.86 0.80 0.79 0.79 0.77 0.83 1.00
R39 0.89 0.86 0.78 0.87 0.79 0.87 0.84 0.82 0.84 0.85 0.90 0.82 0.85 0.82 0.84 0.85 0.85 0.85 0.86 1.00
R42 0.87 0.87 0.83 0.85 0.84 0.82 0.86 0.90 0.82 0.87 0.82 0.77 0.80 0.81 0.79 0.83 0.81 0.84 0.84 0.84 1.00
R44 0.89 0.89 0.78 0.90 0.79 0.84 0.91 0.85 0.81 0.85 0.81 0.82 0.82 0.85 0.84 0.85 0.85 0.85 0.83 0.85 0.93 1.00
R45 0.82 0.82 0.71 0.80 0.69 0.80 0.77 0.79 0.77 0.79 0.83 0.81 0.78 0.85 0.77 0.81 0.85 0.82 0.73 0.79 0.83 0.88 1.00
R46 0.82 0.85 0.74 0.77 0.79 0.80 0.77 0.82 0.83 0.82 0.83 0.75 0.78 0.82 0.74 0.81 0.82 0.79 0.79 0.85 0.86 0.82 0.78 1.00
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Fig. 2. UPGMA dendrogram of 24 P. persica cultivars based on their variations at 20 SSR loci. The
name of each genotype correspond to its number in Table 1.

هرنام. (زماهوارهیرنشانگر 20اده از هلو با استفنژادگان24يبراUPGMAآمده از روش دستبهدندروگرام -2شکل
.آورده شده است)1متناسب با شماره آن در جدول نژادگان

بحث
شناسیریختارزیابی 

بود. در برخی 57/80میانگینبا مقدار زعفرانی زودرسنژادگانبیشترین مقدار سفتی بافت مربوط به 
شده که توسعه میوه گزارششلیل رقم فانتاسیا هايرقمنوعی جهش در مرحله رسیدن در برخی نتاج هامطالعه

متوقف شده و گوشت میوه نرم (دوره سوم رشد و نمو میوه) ايیاختهدر مرحله قبل از پایان دوره توسعه 
نام گذاري شده است که بافت گوشت میوه حالت 1رسشود و با نام آهستهشود و یا خیلی به آهستگی نرم مینمی

. در مطاله حاضر )17(گردد با گوشت سفت محسوب نمیهايرقمترد خواهد داشت. این حالت از بافت میوه جزو 
روز این حالت از 97با دوره رسیدگی )R46(زعفرانی زودرسنژادگانهاي هلوي مورد بررسی نژادگاندر بین 

جامد محلول در بین هايمادهباشد. اگرچه هاي زودرس هلو مینژادگانبافت گوشت را نشان داد که جزو 
رایط آب و هوایی حاضر شبررسیها متفاوت بود اما شرایط محیطی تاثیر زیادي روي آن داشت. در نژادگان

جامد هايمادهواسطه همجواري با دریاچه ارومیه معتدل و نیمه مرطوب بوده و دامنه بهبررسیمنطقه مورد 
مرطوب با اقلیمیدر کره جنوبی با شرایط ) 16(و همکاران Kwonبررسیمتغیر بود. در 53/14تا 78/9محلول 
بریکس بود در حالی 9/13تا 1/9جامد محلول در محدوده هايماده،مترمیلی375بارندگی تیر تا مرداد میانگین
17میانگینه خشک با ماسپانیا با شرایط نیاقلیمیدر شرایط )13(و همکارانFont i Forcadaبررسیکه در 

بریکس گزارش شد. آب و هواي مرطوب و ابري در صورتی که در 18تا 14،میلیمتر بارندگی در تیر تا مرداد
بیشترین اسیدیته )R30(انجیري موريدهد. تاثیر قرار میزیرطول مراحل آخر توسعه اتفاق بیفتد کیفیت میوه را 

بندي را داشت که با توجه به طبقهpHو نیز کمترین مقدار کیمالدیگرم اس100گرم در یلیم7/0کل با مقدار 
IglesiasوEcheverría)15 (اسیدي هايرقمجز اشند بگرم میلی8/0الی 6/0ی که داراي اسیدیته بین هایرقم

1-Slow ripening
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با )R45(زودرس مغانو ) R36(انجیري تابستانیهاي زودرسی مانند نژادگانشوند. در حالی که محسوب می
که داراي )Echeverría)15و Iglesiasبندي گرم طبق طبقهمیلی141/0و 19/0ترتیببهمقدار اسیدیته کل 

بندي شوند. بر اساس این طبقهشیرین لحاظ میهايرقمباشند جز گرم میمیلی33/0تر از مقدار اسیدیته پایین
ی که هایرقمشیرین، هايرقمباشند جزو اسید گرم مالیکمیلی33/0ی که داراي مقدار اسیدیته کمتر از هایرقم

خیلی اسیدي محسوب 8/0اسیدي و بیشتر از 8/0تا 6/0شیرین، بین باشند نیمه6/0تا 33/0داراي اسیدیته بین 
دیگرنیمه شیرین قرارگرفت و هايرقمجزو ) R42(هلو کوثريزودرس فقط هاينژادگانشوند. در بین می

زعفرانی و ) R39(هلو پلاستیکی زودرس، )R31(هلو تابستانه، )R24(آلبرتا زعفرانیزودرس شامل يهانژادگان
انجیري زعفرانی پلنگیهاي دیررس نیز فقط نژادگانجزو گروه شیرین قرار گرفتند و در بین ) R46(زودرس

)R3 ( هلو موزيها شامل نژادگانجزو گروه شیرین قرار گرفت و بقیه)R4( ،انجیري زعفرانی خلیلی)R5( ،
جزو گروه نیمه شیرین قرار گرفتند. ) R34(هلو پاییزهو R25، )R20(حاجی علی اکبري، )R13(جوادي دیررس

انجیري و ) R14(انجیري مالکی، )R1(انجیري دیررس زعفرانیسه نژادگان شاملرس،هاي میاننژادگاندر بین 
شیرین قرار گرفتند.جزو گروه ) R15(میانرس زعفرانی

در به دست آمده در این پژوهش، جامد محلول هايمادهدار بین زمان برداشت و مقدار همبستگی مثبت و معنی
ها دیر برداشت وهکلی زمانی که میطوربهباشد. میدر هلو ) 13(و همکاران Font i Forcadaهاينتیجهتطابق با 

دار بین شاخص همبستگی مثبت و معنیچنینهمبیشتري خواهند داشت. TSSتر بوده و مقدار شوند، بزرگمی
، وزن میوهدار با سفتی، اسیدیتهآب میوه و همبستگی منفی و معنیpHجامد محلول و هايمادهرسیدگی میوه با 

، 1(گزارش شده استپژوهشگراندیگرمانند زردالو و گیلاس توسط هامحصولدیگرنسبت طول به قطر در و
جامد هايمادهدار متفاوت مثبت و منفی بین سفتی بافت، شاخص رسیدگی، اسیدیته و همبستگی معنی. )26، 7، 6

و Cantinهايبررسیبا همسوباشند که میهاي نرم با اسید پایین همراه محلول بیان کننده این است که میوه
باشد.می) 8(همکاران
آمده از تجزیه کلاستر را تأیید نمود. بنابراین دستبهتجزیه به مولفه اصلی تا حد زیادي گروه بندي هاينتیجه

پذیر کانتجزیه به مولفه اصلی تجسم تفاوت بین افراد را امباشد. بندي کافی میگروهبراي تغییرهااز %86/75
شناسایی . تجزیه به مولفه اصلی)20(سازدممکن میها و ارتباط بین افراد و متغیرها را نموده و شناسایی گروه

.)22(کندها را برجسته میو شباهت و تفاوت بین آنالگوها
بندي، واکاوي خوشهها را تأیید نمود. نژادگانبین شناسیریختوجود تنوع اي، خوشهتجزیه هاينتیجه
ها در نژادگانبندي براي تشخیص شباهت بین کلاسترکند. پذیر میکمی و کیفی را امکانهايویژگیهمزمان 

شباهت و نیز برخی نبودتشخیص شباهت یا بندي خوشهواکاوي. )32(شود نژادي استفاده میهاي بهبرنامه
ان، زودرس مغ)R31(هاي زودس مانند هلو تابستانهنژادگانکند.پذیر میها را امکاننژادگانبین هاارتباط

)R45(هلو پلاستیکی زودرس ،)R39( ،R21آلبرتا زعفرانی ،)R24(انجیري تابستانی ،)R36(، هلو کوثري)R42 (
) قرار گرفتند. Cدر یک گروه () R46(و زعفرانی زودرس 

ارزیابی مولکولی
و Bouhadidaکمتر از میانگین گزارش شده توسط بررسیاین میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده در 

)2(و همکاران Aranzanaتوسط 35/0) و 23/0رقم هلو (64روي SSRنشانگر15در بررسی )5(همکاران
مورد انتظار کمی هتروزیگوسیتی میانگینبود. SSRنشانگر16رقم هلوي آنالیز شده با 212براي مجموعه 

که سطوح هتروزیگوسیتی را 1بی اثرهايوجود آلل) بود. 50/0()2(و همکاران Aranzanaبررسیبیشتر از 

1-Null alleles

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

2.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            18 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.2.8.0
https://journal-irshs.ir/article-1-231-fa.html


...یکیو ژنتیشناسختیتنوع ریابیارز

245

تواند دلیل این اختلاف باشد. تعداد آلل زیاد مشاهده شده و نیز هتروزیگوسیتی مورد انتظار کند میثر میأمت
در باشد. ها مینژادگاننظیر مولکولی براي براي فراهم کردن پروفایل بی SSRنشان دهنده توانایی نشانگر 

) 27(و همکارانSosinskiبررسیدر .آلل در هر مکان ژنی مشاهده شد60/5میانگینحاضر بررسی
آلل 3/7این مقدار کمتر از مقدار چنینهم. گردیدرقم هلو گزارش 28آلل در هر مکان ژنی در بررسی 0/3میانگین

در باشد. میSSRنشانگر 16رقم با 212در بررسی ) 3(و همکاران Aranzanaبررسیدر هر مکان ژنی در 
هاي مختلف جنستوده گونه184روابط ژنتیکی بین بررسی) با 29(و همکارانTurkogluی مشابه پژوهش

Prunus جفت نشانگر16با استفاده ازSSR ،133 آلل در هر مکان ژنی شناسایی و میزان 3/13میانگینآلل با
کردند. برآورد. /57و هتروزیگوسیتی مشاهده شده را در حدود 81/0هتروزیگوسیتی مورد انتظار را در حدود 

سوییاستفاده شده ارتباط دارد. از نشانگر آشکار است که تعداد آلل در هر مکان ژنی با تعداد نمونه و تعداد 
) در 946/0مانند گیلاس (Prunusدیگرهاي در مقایسه با گونهبررسیانتظار در این هتروزیگوسیتی مورد

نژادي مختلف و سطوح کننده سیستم بهکمتر بود. تفاوت ممکن است منعکس )9(و همکارانCantiniبررسی
. دلیل )11(باشد میدوگانخودسازگار و نیز به نسبتزیرا هلو ،باشدPrunusهاي مختلف پلوئیدي بین گونه

تري منشا جغرافیایی گستردهبررسیهاي موجود در این هتروزیگوسیتی بالاتر شاید این باشد که برخی توده
رنگ، بافت میوه، طعم، تاریخ برداشت، ساختار گل و شکل درخت با هم اختلاف داشتند. هايویژگیداشتند که در 

باشد. هاآننیبیژنيبالاانیاز جریتواند ناشیمهمشاهده شدهاينژادگانضرایب تشابه ژنتیکی نزدیک بین
. با باشدیماهانیگنژاديبههايبراي برنامهزیپارامتر با ارزش براي حفاظت ژرم پلاسم و نکییکیژنتتشابه

نیشتریتشابه را دارند (بنیکه کمتریهایرقمنیبیکه تلاقبیان نمودتوانیمهارقمنیتشابه بریتوجه به مقاد
خواهد F1پس از هايدر نسلکیتفکبیشینهبه یابیدستایو هادورگهبه یابیرا در دستجهینتنیفاصله)، بهتر

شتريیبايدورگهدور، قدرت یکیو از نظر ژنترتبطمریغنیوالدنیبیاثبات شده است که تلاقیداشت. به خوب
) 5(و همکارانBouhadidaدر پژوهشی،.)24(دهد یمرتبط نشان مکینزدهاينژادگاننیبیرا نسبت به تلاق

31/0نیبی راکیتشابه ژنتبیضر،SSRيبا استفاده از نشانگرهاتوده بومی اسپانیا94یکیتنوع ژنتبررسیدر 
توان در تعداد یمحاضر را بررسیو پژوهشنیانیمشاهده شده بهايگزارش کردند. تفاوت72/0تا 

مورد استفاده نسبت داد.يو نوع نشانگرهابررسیمورد هاينژادگان
و شناسیریختهاي بندي بر اساس دادهمشابهی بین کلاسترهايویژگیهاحالتدر بعضی بررسیدر این 

بندي از نظر در گروهمانند تفاوت هاحالتاز و در بسیاري شدهاي مولکولی مشاهده بندي بر اساس دادهکلاستر
توان از این اي که میبا هم فرق داشتند. نتیجهشناسیریختمولکولی و هايویژگیزمان رسیدگی و تفاوت از نظر 

منطبق شناسیریختگرفت این است که آنالیز کلاستر مولکولی فقط در برخی حالات بر آنالیز کلاستر پژوهش
را با هم مقایسه کرده و روابط بین این شناسیریختانگرهاي مولکولی و نشهاينتیجهبررسیبوده است. چندین 

تواند به این علت باشد که فولوژیک و مولکولی میر. پایین بودن رابطه مو)18(اند دو روش را پایین ارزیابی کرده
دهند که بخش بزرگتري از ژنوم را پوشش میشناسیریختولی نسبت به نشانگرهاي کنشانگرهاي مولنخست،
در انتخاب مصنوعی شناسیریختکه نشانگرهاي کد شونده و نواحی غیر کد شونده است دوم اینمناطقشامل 

. )25(گیرند قرار نمی
گیرينتیجه

زودرس با کیفیت بالا و با نیاز سرمایی پایین با توجه به افزایش گرمایش جهانی از هايرقمدستیابی به 
هاي مکانیزه د براي کشتنتوانزودرس با نیاز سرمایی پایین میهايرقمباشد. نژادي هلو میهاي برنامه بهاولویت

بر کاهش مصرف سموم، افزوند. برداشت زود هنگام میوه ناي راهکاري مناسب باشهاي گلخانهو نیز کشت
هاي هلوي زودرس مورد نژادگانحاضر در بین بررسیدر شود. برگشت زود هنگام سرمایه را نیز باعث می
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باشد که این میرس بود که داراي رنگ گوشت زرد) داراي بافت گوشت آهستهR46(زعفرانی زودرسبررسی 
هايویژگیبر اساس ايخوشههیتجزهاينتیجهزودرس تاکنون گزارش نشده است. هايرقمویژگی در بین 

بندي رسیدگی در یک گروه قرار داد در حالی که در گروههاي زودرس را از لحاظ زمان نژادگانشناسیریخت
2گجرگانات و ) R2(1گجرگاناتهایی مانند نژادگانبندي از لحاظ زمان رسیدگی کمتر دیده شد ولی ژنتیکی، گروه

)R35( ،انجیري زعفرانی پلنگی)R3 ( انجیري زعفرانی خلیلیو)R5( که در بررسی مولکولی در زیر گروه اول
ی از همدیگر باشند. گروههمنیز بسیار شیبه همدیگر بودند که به احتمال زیاد شناسیریختقرار گرفتند از لحاظ 
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Evaluation of Morphological and Genetic Diversity of Some Peach
Genotypes in Iran

R. Abdollahi, J. Hajilou*, M. Zainalabedini, N. Mahna and M.R. Ghaffari11

In this study, 24 peach genotypes were studied to determine the overall degree of
polymorphism and to detect similarities among early, medium and late ripening peach
genotypes by morphological and microsatellite markers. Morphological characters in three
groups based on ripening time were considered according to peach descriptor. The variations
were observed for traits related to morphology and fruit quality. Among the early ripening
genotypes of peach, a crispy texture (called slow ripening) was detected. Factor analysis
showed that the first four factors explained 86.74% of the total variation among the 24
genotypes. Cluster and principal component analysis showed a considerable phenotypically
diversity in the peach germplasm. The cluster analysis by Wards method divided the
genotypes into three main groups. In order to estimate their genetic diversity and to clarify
their possible relationships, 20 SSR primer pairs, were used. A total of 112 alleles were
produced with an average of 6.5 alleles per locus. The number of alleles (Na) varied from
three for BPPCT036 to 10 for the UDP98-406. The effective number of allele (Ne) ranged
from 2.08 in BPPCT036 to 06.06 for UDP98-414 with an average of 57.3 per locus. Expected
heterozygosity ranged from 0.33 for BPPCT036 to 0.85 for UDP98-414 with an average of
0.70 per locus. The cluster analysis divided the genotypes into four groups. The Kosari peach
was isolated in one subgroup. The second group consisted of two subgroups; most of them
were late harvest genotypes.
Keywords: Early ripening peaches, Morphological Diversity, Microsatellite.
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