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Background and Objectives: Determining the classification, phylogenetic 

relationships, and genetic diversity in citrus is critical to determining 

genetic relationships, identifying germplasm, controlling genetic erosion, 

establishing breeding programs, and registering new cultivars. Researchers 

believe that genetic diversity is very important and is an essential part of 

any breeding program. The use of molecular techniques to assess DNA 

level, genetic diversity, and genetic distance is widely used in germplasm 

samples. Therefore, the aim of this study was to investigate the genetic 

diversity of orange genotypes using molecular markers. 

 

Materials and Methods: In order to investigate the genetic diversity, 40 

orange genotypes of Rudsar city in Guilan province were evaluated. DNA 

extraction from young leaf samples was performed using the Edward 

method with slight modifications. After DNA extraction of genotypes, 

polymerase chain reaction (PCR) was performed with 15 primers. 

Amplified genomic DNA images were analyzed and the data were entered 

into Excel software as a matrix. Polymorphic information content, marker 

index, effective multiple ratio, number of effective alleles, Shannon index 

and straw gene diversity were also examined. 

 

Results: The 15 primers used in this study were able to create a total of 

140 bands, of which 101 were polymorphic bands, including TOS-1 and 

TOS-2 primers with 9 bands, UBC811 primer and UBC8821 + UBC826 

hybrid primer with 4 Tape created the least number of polymorphic strips. 

Primers TOS-1, UBC813, UBC823 and TOS-2 and UBC811 with the 

highest PIC value, best markers and high values of effective allele, 

Shannon index, straw gene diversity were as the top primers to study 

genetic diversity in this study, respectively. Based on the results, the 

markers used were able to evaluate the genetic diversity of genotypes. The 

content of polymorphic information in this study ranged from 0.22 to 0.45. 

Principal coordinate analysis showed that the first three components were 

able to explain a total of 29.08% of the total variance. Cluster analysis by 

the farthest neighbor method divided 40 orange genotypes into five distinct 

groups based on similarities and differences. The grouping accuracy 

obtained from the cluster analysis was confirmed by the Fisher linear focal 

detection function 100%. The markers used in this study showed 

acceptable polymorphism. Also, the study of morphological traits and 
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molecular markers used in this study showed the degree of similarity and 

differences of genotypes, although there were differences in the results of 

morphological and molecular studies that can be observed. Due to the high 

accuracy of molecular markers. However, using appearance and morphology, 

it was possible to distinguish orange genotypes from each other. 

 

Conclusion: The results of this study showed that there is a high genetic 

diversity among orange genotypes. Due to the fact that the markers used in 

this study showed acceptable polymorphism, they can be used in  

future research on this plant and other citrus plants. In general, according to 

the results of this study, that ISSR and retrotransposon primers can be used 

as a simple molecular method based on PCR and relatively safe and 

reliable in determining the level of genetic diversity and phylogenetic 

relationships in citrus. 
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ثٙسی، ضٚاثظ فیّٛغ٘شیه ٚ سٙٛؿ غ٘شیىی زض ٔطوجبر خٟز  ٔكرم قسٖ ضزٜعابقِ ٍ ّذف: 

دلاؾٓ، وٙشطَ فطؾبیف غ٘شیىی، ایدبز ثط٘بٔٝ ٞبی انلاحی ٚ  سقییٗ ضٚاثظ غ٘شیىی، قٙبؾبیی غضْ

ٔقشمس٘س وٝ سٙٛؿ غ٘شیىی اظ إٞیز  ٌطاٖ دػٚٞفثجز اضلبْ خسیس، أطی ٟٔٓ ٚ حیبسی اؾز. 

ٞبی  ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ خع اؾبؾی ٞط ثط٘بٔٝ انلاحی اؾز. اؾشفبزٜ اظ سىٙیه

دلاؾٓ  ٞبی غضْ غ٘شیىی ٚ فبنّٝ غ٘شیىی زض ٕ٘ٛ٘ٝ، سٙٛؿ DNAِٔٛىِٛی ثطای اضظیبثی زض ؾغح 

ٌیطز. ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ دػٚٞف ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی  ای ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی عٛض ٌؿشطزٜ ثٝ

 ٞبی دطسمبَ ثٝ وٕه ٘كبٍ٘طٞبی ِٔٛىِٛی اؾز. غ٘ٛسیخ
 

بٖ ضٚزؾط خ دطسمبَ قٟطؾشغ٘ٛسی 40ٔٙؾٛض ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی  ثٝ دػٚٞفایٗ ّا:  هَاد ٍ رٍػ

ٞبی ثطٌی خٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ DNAزض اؾشبٖ ٌیلاٖ ٔٛضز اضظیبثی ٌطفز. اؾشرطاج 

ای  ٞب، ٚاوٙف ظ٘دیطٜ غ٘ٛسیخ DNAضٚـ ازٚاضز ثب ا٘سوی سغییط ا٘دبْ قس. دؽ اظ اؾشرطاج 

غ٘ٛٔی سىثیط قسٜ ٔٛضز سدعیٝ ٚ سحّیُ  DNAآغبظٌط نٛضر ٌطفز. سهبٚیط  15دّیٕطاظ ثب 

افعاض اوؿُ قس. ٔحشٛای اعلافبر  نٛضر یه ٔبسطیؽ ٚاضز ٘طْ ٞب ثٝ ٌطفز ٚ زازٜلطاض 

چٙسقىّی، قبذم ٘كبٍ٘طی، ٘ؿجز چٙسٌب٘ٝ ٔؤثط، سقساز آُِ ٔؤثط، قبذم قبٖ٘ٛ ٚ سٙٛؿ 

 غ٘ی ٘ی ٘یع ثطضؾی قس٘س.
 

ثب٘س ایدبز وٙٙس وٝ  140دب٘عزٜ آغبظٌط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ سٛا٘ؿشٙس زض ٔدٕٛؿ  ّا: یافتِ

٘ٛاض  9ثب  TOS-1  ٚTOS-2ثب٘س چٙس قىُ ثٛز٘س وٝ اظ ایٗ ثیٗ آغبظٌطٞبی  101اظ ایٗ سقساز 

سطیٗ  ٘ٛاض وٓ 4ثب  UBC8821+UBC826ٚ آغبظٌط سطویجی  UBC811سطیٗ ٚ آغبظٌط  ثیف

 TOS-1 ،UBC813 ،UBC823  ٚTOS-2قىُ ضا ایدبز وطز٘س. آغبظٌطٞبی سقساز ٘ٛاض چٙس 
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 ٚUBC811  ثٝ سطسیت ثب زاقشٗ ثبلاسطیٗ ٔمساضPICٞبی ٘كبٍ٘طی ٚ ٔمبزیط  ، ثٟشطیٗ قبذم

فٙٛاٖ آغبظٌطٞبی ثطسط خٟز ثطضؾی  ثبلای سقساز آُِ ٔؤثط، قبذم قبٖ٘ٛ، سٙٛؿ غ٘ی ٘ی ثٝ

زؾز آٔسٜ ٘كبٍ٘طٞبی ٔٛضز ٝ ثط اؾبؼ ٘شبیح ث سٙٛؿ غ٘شیىی زض ایٗ دػٚٞف ٔقطفی قس٘س.

ٞب ضا ثٝ ذٛثی اضظیبثی وٙٙس. ٔحشٛای اعلافبر چٙس قىُ  اؾشفبزٜ سٛا٘ؿشٙس سٙٛؿ غ٘شیىی غ٘ٛسیخ

ِفٝ ؤٔشغیط ثٛز. سدعیٝ ثٝ ٔرشهبر انّی ٘كبٖ زاز وٝ ؾٝ ٔ 45/0سب  22/0ثیٗ  دػٚٞفزض ایٗ 

ای ثٝ ضٚـ  وُ ضا سٛخیٝ وٙٙس. سدعیٝ ذٛقٝزضنس اظ ٚاضیب٘ؽ  08/29اَٚ سٛا٘ؿشٙس زض ٔدٕٛؿ 

غ٘ٛسیخ دطسمبَ ضا ثط اؾبؼ سكبثٝ ٚ سفبٚر زض دٙح ٌطٜٚ ٔدعا لطاض زاز.  40زٚضسطیٗ ٕٞؿبیٝ 

ای سٛؾظ سبثـ سكریم وب٘ٛ٘ی ثٝ ضٚـ ذغی فیكط  ذٛقٝ  ثٙسی حبنُ اظ سدعیٝ نحز ٌطٜٚ

لجِٛی ضا ٘كبٖ  قىّی لبثُوبض ضفشٝ زض ایٗ دػٚٞف چٙس زضنس سأییس قس. ٘كبٍ٘طٞبی ثٝ 100

 قٙبؾی ٚ ٘كبٍ٘طٞبی ِٔٛىِٛی اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٗ دػٚٞف  زاز٘س. ثطضؾی نفبر ضیرز

 ٞبیی زض ٘شبیح  ٞب ضا ثٝ ذٛثی ٘كبٖ زاز ٞطچٙس وٝ سفبٚر زضخٝ لطاثز ٚ سفبٚر غ٘ٛسیخ

لا ثٛزٖ سٛا٘س ٘بقی اظ ثب قٙبؾی ٚ ِٔٛىِٛی ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔی ٞبی ضیرز زؾز آٔسٜ اظ ثطضؾیٝ ث

وّی زض ایٗ دػٚٞف اؾشفبزٜ اظ نفبر ؽبٞطی ٚ  عٛض زلز ٘كبٍ٘طٞبی ِٔٛىِٛی ثبقس. ثٝ

 ٞبی دطسمبَ اظ یىسیٍط ثٝ ذٛثی ٔحیب قس.  ی أىبٖ سفىیه غ٘ٛسیخقٙبؾ ضیرز
 

ٞبی دطسمبَ  ٘شبیح ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ سٙٛؿ غ٘شیىی ثبلایی زض ثیٗ غ٘ٛسیخگیزی:  ًتیجِ

لجِٛی ضا  وٝ ٘كبٍ٘طٞبی ثٝ وبض ضفشٝ زض ایٗ دػٚٞف چٙسقىّی لبثُ سٛخٝ ثٝ ایٗٚخٛز زاضز. ثب 

ٞب  آیٙسٜ ضٚی ایٗ ٌیبٜ ٚ ؾبیط ٌیبٞبٖ سیطٜ ٔطوجبر اظ آٖ ٞبی دػٚٞفسٛاٖ زض  ٘كبٖ زاز٘س ٔی

ٚ ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ  ISSRوّی ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ایٗ دػٚٞف آغبظٌطٞبی  عٛض اؾشفبزٜ وطز. ثٝ

ٔغٕئٗ ٚ لبثُ افشٕبز زض  ٚ ٘ؿجشبً PCRٛاٖ یه ضٚـ ِٔٛىِٛی ؾبزٜ ٔجشٙی ثط سٛا٘ٙس ثٝ فٙ ٔی

 سقییٗ ؾغح سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ ضٚاثظ فیّٛغ٘شیه زض ٔطوجبر ثٝ وبض ضٚ٘س.
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 مقدمٍ

اظ سیطٜ  Citrus sinensisدطسمبَ ثب ٘بْ فّٕی 

Rutaceae ٜسطیٗ  اؾز. ٔطوجبر یىی اظ ٌؿشطز

ٔحهٛلار ٔیٜٛ زض ؾغح خٟبٖ اؾز وٝ زاضای اضظـ 

الشهبزی ثٛزٜ ٚ ثطای ؾلأشی ٔفیس اؾز. ٔطوجبر زض 

قٛز  ٔؿیطی خٟبٖ سِٛیس ٔیٌط ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝٔٙبعك 

چٝ اؾطاض سبضید ٚ ٔٙكأ ٔطوجبر حُ ٘كسٜ (. ٌط1)

ٔقشمس٘س خٙؽ  ٌطاٖ دػٚٞفثبلی ٔب٘سٜ اؾز أب ثطذی 

Citrus  ثٛٔی ٔٙبعك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ ٌطٔؿیطی آؾیب

ٞبی ذبنی اظ خٙٛة قطلی آؾیب اظ  ثٛزٜ ٚ اظ ثرف

اِدعایط ٔبلایی ٔٙكأ ٌطفشٝ  ، ٞٙس، ٚ ٔدٕـخّٕٝ چیٗ

زض ز٘یبی خسیس، ٔطوجبر زٚٔیٗ نٙقز (. 2اؾز )

سٛا٘ٙس زض  ثعضي ٔیٜٛ زض سدبضر خٟب٘ی ثٛزٜ ٚ ٔی

ٞبی ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ ٌطٔؿیط وٝ ذبن ٔٙبؾت،  الّیٓ

ٌطٔبی ٔشٛؾظ ٚ ضعٛثز زائٕی زاقشٝ ثبقٙس ٌؿشطـ 

 ٌؿشطـ ٚؾیـ خغطافیبیی ٚ ٔیعاٖ ثبلای(. 3ثیبثٙس )

یىی  سِٛیس ٔطوجبر ٔٛخت قسٜ اؾز وٝ ایٗ ٔحهَٛ

ای زض خٟبٖ ثٝ قٕبض  سطیٗ ٔحهٛلار ٔیٜٛ اظ الشهبزی

ثٙسی، ضٚاثظ فیّٛغ٘شیه ٚ  ٔكرم قسٖ ضزٜ(. 4ضٚز ) 

سقییٗ ضٚاثظ غ٘شیىی،  سٙٛؿ غ٘شیىی زض ٔطوجبر خٟز

دلاؾٓ، وٙشطَ فطؾبیف غ٘شیىی، ایدبز  قٙبؾبیی غضْ

ٞبی انلاحی ٚ ثجز اضلبْ خسیس، أطی ٟٔٓ ٚ  ثط٘بٔٝ

قٙبذز سٙٛؿ غ٘شیىی ثطای عطاحی (. 5حیبسی اؾز )

ٞبی حفبؽز اظ إٞیز اؾبؾی ثطذٛضزاض  اؾشطاسػی

اظ عیف ٚؾیـ سٙٛؿ اؾز، ظیطا ٞسف انّی، حفبؽز 

غ٘شیىی ٚ شذبیط غ٘شیىی خٟز دیكجطز اٞساف سىبّٔی 

(. سدعیٝ ٚ سحّیُ سٙٛؿ غ٘شیىی ثیٗ یب ٔیبٖ 6اؾز )

ٞب ٚ افطاز ثطای اضظیبثی  ٞبی ٔرشّف، ٌٛ٘ٝ خٕقیز

ٔقشمس٘س  ٌطاٖ دػٚٞف(. 7دلاؾٓ ضطٚضی اؾز ) غضْ

ٛؿ غ٘شیىی اظ إٞیز ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ وٝ سٙ

(. اظ 8حی اؾز )ٚ خع اؾبؾی ٞط ثط٘بٔٝ انلا

،  DNAٞبی ِٔٛىِٛی ثطای اضظیبثی زض ؾغح سىٙیه

دلاؾٓ،  سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ فبنّٝ غ٘شیىی، ذهٛنیبر غضْ

قٙبؾبیی غ٘شیىی ٌیبٜ، ٔغبِقٝ غْ٘ٛ، سدعیٝ فیّٛغ٘شیىی 

(. زض ٔیبٖ ٘كبٍ٘طٞب، 10ٚ  9قٛز ) ... اؾشفبزٜ ٔی ٚ

 ٞب زاضای  سىطاضی ؾبزٜ یب ضیعٔبٞٛاضٜ ٞبی سٛاِی

دلاؾٓ ٞؿشٙس ظیطا  وبضوطز ذبل ثطای قٙبؾبیی غضْ

قسٜ  ٔٛضفیؿٓ ثبلا ٚ سٛاِی حفبؽز ٞب زاضای دّی آٖ

سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٘كبٍ٘طٞبی  وٝ ٔی ٞشطٚظیٍٛؼ ٞؿشٙس

اظ  ISSR(. ٘كبٍ٘طٞبی 11ٞب اؾشفبزٜ وطز ) غبِت اظ آٖ

وٙس وٝ ثؿیبض ٔشغیط  ٞبی ضیعٔبٞٛاضٜ اؾشفبزٜ ٔی سٛاِی

غْ٘ٛ سٛظیـ ٔی قٛ٘س ٚ زض  زضٞؿشٙس ٚ ٕٞٝ خب 

ٞب RAPDسطی ٘ؿجز ثٝ  حبَ لبثّیز اؾشفبزٜ ثیف فیٗ

زاقشٝ اظ ِحبػ ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ٘ؿجز ثٝ اؾشفبزٜ اظ 

AFLPs ٝقٛز  ٞب ثبفث ٔی سط اؾز. ٕٞٝ ایٗ نطفٝ ث

ISSR  ٘كبٍ٘ط غ٘شیىی ایسٜ آَ ثطای ٔغبِقبر ٔرشّف

ٞب ثبفث  ثٝ ٚیػٜ زض ٔٛضز سٙٛؿ غ٘شیىی ثبقس. ٕٞٝ ایٗ

آَ ثطای ٔغبِقبر  ٘كبٍ٘ط غ٘شیىی ایسISSRٜ قٛز  ٔی

ضز سٙٛؿ غ٘شیىی ثبقس. اظ زیٍط ٔرشّف ثٝ ٚیػٜ زض ٔٛ

ایٗ اؾز وٝ  ISSRٔعایبی اؾشفبزٜ اظ ٘كبٍ٘ط 

ٔبٞٛاضٜ اذشهبنی ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ٘كبٍ٘طٞبی ضیع

ٌٛ٘ٝ اعلافبر سٛاِی ثطای ؾٙشع آغبظٌط ٘ساضز  ٞیچ

ٔٛضز ثطضؾی اؾشفبزٜ اظ (. ٔكبٞسار زض 12)

ٞبی  ثیٗ غ٘ٛسیخزض ایدبز سفىیه  ISSR ٘كبٍ٘طٞبی

ٕ٘بیس وٝ ایٗ ٘كبٍ٘ط، لبزض ثٝ  ٔكرم ٔیٔطوجبر 

سٛاٖ  ٞبی ثؿیبض ٘عزیه ثٛزٜ ٚ ٔی غ٘ٛسیخ سفىیه ثیٗ

سطیٗ اقشجبٜ غ٘ٛسیخ ٞط ضلٓ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز  ثب وٓ

لجِٛی  چٙیٗ ایٗ ٘كبٍ٘طٞب لبزض٘س چٙس قىّی لبثُ ٞٓ

ٞب ٚ   سٛاٖ غ٘ٛسیخ ضا آقىبض ؾبظ٘س ٚ ثط دبیٝ آٖ ٔی

ٞبی ٔطوجبر ضا ثٝ زضؾشی اظ ٞٓ ٔشٕبیع ؾبذز  ٌٛ٘ٝ

 29دٛض ٚ ٕٞىبضاٖ سٙٛؿ غ٘شیىی  (. فبثسی14ٗٚ  13)

 IRAP٘كبٍ٘ط  5غ٘ٛسیخ ٔطوجبر ضا ثب اؾشفبزٜ اظ 

)ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ( اضظیبثی وطز٘س. ٘شبیح ایٗ دػٚٞف 

ٞبی اٍ٘كز ٍ٘بضی ٔجشٙی ثط  ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ

ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ اثعاض ٔفیسی ثطای سٛنیف ؾطیـ 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ آٖ اؾز. ایٗ ضٚـ  ٔطوجبر ٚ خٙؽ

آٔس ثطای حفبؽز ٚ ٔسیطیز ٔٙبثـ سٛا٘س ثٝ عٛض وبض ٔی

دلاؾٓ ٔطوجبر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز.  غ٘شیىی غضْ
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خٟز ثطضؾی سٙٛؿ  SSR(. اظ ٘كبٍ٘ط ضیعٔبٞٛاضٜ 15)

دلاؾٓ ٔطوجبر زا٘كٍبٜ  غ٘شیىی زض وّىؿیٖٛ غضْ

ٞبی  وبِیفط٘یب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ سٛا٘ؿشٙس ثٝ ذٛثی ٌٛ٘ٝ

ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘كبٍ٘ط اظ  Citrusٔرشّف خٙؽ 

سطیٗ ٚ  ٞب فطاٚاٖ (. ضٚسطا٘ؿذٛظ8ٖٚٞٓ ٔشٕبیع وٙٙس )

 ٞب خب قٛ٘سٜ زض غْ٘ٛ یٛوبضیٛر بثٝسطیٗ فٙبنط خ ٌؿشطزٜ

ٞب اظ عطیك ضٚ٘ٛیؿی  ٞؿشٙس وٝ ثطذلاف سطا٘ؿذٛظٖٚ

زضدی، ضٚ٘ٛیؿی ٔقىٛؼ ٚ زض ٟ٘بیز سِٛیس  دی

cDNA ٞبی ذٛز ضا زض ٘ٛاحی خسیس  خسیس، وذی

ٞبی لجّی زض خبی ذٛز  وٙٙس ٚ وذی غ٘ٛٔی زضج ٔی

خب قٛ٘سٜ سمطیجب  ٔب٘ٙس. ایٗ فٙبنط خبثٝ دبیساض ثبلی ٔی

زض سٕبْ ٘ٛاحی وطٚٔٛظٚٔی دطاوٙسٜ، زاضای سٛظیـ 

ٞبی ٌیبٞی ٚ زاضای  ٚؾیـ ٚ سهبزفی زض وطٚٔٛظْٚ

چٙسقىّی دبیساض ٚ ثؿیبض ظیبز زض ثیٗ ٚ زاذُ 

آَ  ٞب ضا ایسٜ ٞبی ٌیبٞی ثٛزٜ وٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ ٌٛ٘ٝ

(. ثیؿٛاظ ٚ ٕٞىبضاٖ قجبٞز غ٘شیىی 16ؾبظز ) ٔی

ٚ ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ ضا زض خٙؽ  ISSRٔجشٙی ثط 

ٞبی ٔطسجظ ثطضؾی وطز٘س. ٞط زٚ  ٔطوجبر ٚ ٌٛ٘ٝ

سٛخٟی ضا زض  سٙٛؿ لبثُ IRAP  ٚREMAP٘كبٍ٘ط 

ٞبی ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقشٙس. ثٝ عٛض  ثیٗ غ٘ٛسیخ

 ISSR ،IRAP  ٚREMAPوّی سدعیٝ ٚ سحّیُ 

ثب٘س چٙس  94ثب٘س ٔرشّف قس وٝ  113ثبفث ایدبز 

ٞبی ظیبزی وٝ زض  (. ٘ؾط ثٝ ثطضؾی17قىُ ثٛز٘س )

ضاثغٝ ثب سٙٛؿ غ٘شیىی زض ز٘یب نٛضر ٌطفشٝ ٚ ثب سٛخٝ 

ٞبی دطسمبَ زاذُ وكٛض اظ  دلاؾٓ وٝ ٞٙٛظ غضْ ثٝ ایٗ

عٛض وبُٔ ثطضؾی ٘كسٜ  ِٔٛىِٛی ثٝ٘ؾط ٘كبٍ٘ط 

غ٘شیىی، ثب ٞسف ثطضؾی سٙٛؿ دػٚٞف  زض ایٗ ثٙبثطایٗ

 40سط ِٔٛىِٛی  وٙشطَ فطؾبیف غ٘شیىی ٚ ثطضؾی زلیك

سطیٗ  غ٘ٛسیخ دطسمبَ قٟطؾشبٖ ضٚزؾط )یىی اظ ٟٔٓ

ٔٙبعك سِٛیس ٔطوجبر زض قٕبَ وكٛض( ٔٛضز ثطضؾی 

ٞب اظ آغبظٌطٞبی ثٙسی آٖ لطاض ٌطفشٙس ٚ ثطای ٌطٜٚ

ISSR ٝ٘ؾط  ٚ ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ اؾشفبزٜ قس سب اظ ٘مغ

یز سٙٛؿ غ٘شیىی سقسازی اظ ایٗ ٘كبٍ٘طٞب ٚضق

 دلاؾٓ ٔٛخٛز سقییٗ ٌطزز.  ٞبی غضْ غ٘ٛسیخ

 

 َا مًاد ي ريش
 40ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی  دػٚٞفایٗ 

خ دطسمبَ قٟطؾشبٖ ضٚزؾط زض اؾشبٖ ٌیلاٖ زض غ٘ٛسی

ٞبی خٛاٖ اظ  ا٘دبْ ٌطفز. اثشسا ثطي 1399ؾبَ 

ٞبی دطسمبَ اظ ٔٙبعك ٔرشّف ایٗ قٟطؾشبٖ  خٕقیز

، (G12سب  G1) آثبز غ٘ٛسیخ اظ ثرف ضحیٓ 12قبُٔ 

 10، (G24سب  G13) غ٘ٛسیخ اظ ثرف ولاچبی 12

 6ٚ  (G34سب  G25) غ٘ٛسیخ اظ ٔٙغمٝ عَٛ لار

وٝ ٞط وساْ ( G40سب  G35) غ٘ٛسیخ اظ ٔٙغمٝ ؾٕٛـ

آٚضی  ٞبی ٔرشّف ثٛز٘س خٕـ ٞب اظ ثبك اظ غ٘ٛسیخ

 (.1قس٘س )خسَٚ 

 
 بزداری ؽذُ بزای بزرعی تٌَع صًتیکی پزتقال. هؾخصات هٌاطق ًوًَِ -1جذٍل 

Table 1. Characteristics of the sampled areas to study the genetic diversity of oranges. 

 اضسفبؿ

Altitude 
 فطو خغطافیبیی

Latitude 
 عَٛ خغطافیبیی

Longitude 
 ثطزاضی قسٜ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ سقساز غ٘ٛسیخ

Number of genotypes sampled 
 ٘بْ ٔٙغمٝ

Area name 
 ضزیف
Row 

-19 37.07 50.29 12 
 ولاچبی

Kelachay 
1 

137 37.01 50.32 12 
 آثبز ضحیٓ

Rahimabad 
2 

100 37.00 50.32 10 
 ؾٕٛـ

Somoush 
3 

99 36.99 50.29 6 
 عَٛ لار
Tool lot 

4 
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ٞبی  ٞبی خٛاٖ ثسٖٚ ٘كب٘ٝ ٞب اظ ؾطقبذٝ ایٗ ثطي

ظا ٚ فیعیِٛٛغی ٚ  ؽبٞطی ٘بقی اظ اثط فٛأُ ثیٕبضی

ٞبی ثطي زض  حبنُ اظ ضقس فهُ خبضی ثٛز٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ

آٚضی ثب ٔرعٖ ٔحشٛی ٘یشطٚغٖ  اضزیجٟكز دؽ اظ خٕـ

وكبٚضظی ٔبیـ ثٝ آظٔبیكٍبٜ ثیٛسىِٙٛٛغی زا٘كىسٜ 

 DNAزا٘كٍبٜ ٌیلاٖ ٔٙشمُ قس ٚ سب ظٔبٖ اؾشرطاج 

ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس٘س.  زضخٝ ؾب٘شی -80زض فطیع 

ٞبی ثطٌی خٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ DNAاؾشرطاج 

 نٛضر ( ثب ا٘سوی سغییط ث18ٕٝٞىبضاٖ ) ضٚـ ازٚاضز ٚ

ٞبی  ٌطْ اظ ثطي 7/0سب  5/0ظیط ا٘دبْ قس. اثشسا حسٚز 

خٛاٖ زض ٞبٖٚ چیٙی ٚ ثب افعٚزٖ ٘یشطٚغٖ ٔبیـ 

 ٔیىطِٚیشط ثبفط اؾشرطاج 700ذٛثی آؾیبة قس. ؾذؽ   ثٝ

(Tris-HCl 200  5/7ٔیّی ٔٛلاض ثب;PH ،NaCl 250 

زضنس  SDS 5ٔٛلاض،  ٔیّی EDTA 25ٔٛلاض،  ٔیّی

(w/v ٝزضٖٚ ٞبٖٚ ضیرش ))قسٜ   سب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ دٛزض

ِیشطی ٔٙشمُ  ٔیّی 5/1ٔرّٛط قسٜ ٚ ثقس ثٝ سیٛح 

ٞب زض حٕبْ آة ٌطْ لطاض ٌطفشٙس.  ٌطزیس ؾذؽ سیٛح

ٔیىطِٚیشط وّطٚفٛضْ ایعٚآٔیُ اِىُ )ثٝ  300زض ازأٝ 

وٝ ٔٛاز  ( ثٝ سیٛح اضبفٝ قس ٚ ثطای ای24:1ٗ٘ؿجز 

عٛض یىٙٛاذز ثب ٞٓ ٔرّٛط قٛ٘س ٚضسىؽ ا٘دبْ  ثٝ

زلیمٝ زض  5. زض ٔطحّٝ ثقس ؾب٘شطیفیٛغ ثٝ ٔسر قس

زٚض زض زلیمٝ زض زٔبی ٔحیظ ا٘دبْ قس. فبظ  10000

 5/1ثبلایی ثب احشیبط ثطزاقشٝ قس ٚ ثٝ سیٛح خسیس 

ِیشطی خسیس ٔٙشمُ قس. ؾذؽ ٞٓ حدٓ فبظ  ٔیّی

ثبلایی ثطزاقشٝ قسٜ ثٝ سیٛح ایعٚدطٚدبَ٘ٛ ؾطز افعٚزٜ 

سكىیُ  DNAب ولاف ٚ ثٝ آضأی سىبٖ زازٜ قس٘س س

ٞب ضٚی ید لطاض  زلیمٝ سیٛح 5ٔسر  قٛز. ثقس ثٝ

ؾب٘شطیفیٛغ زض  DNAٌطفشٙس. ثٝ ٔٙؾٛض ضؾٛة زٞی 

 13000زلیمٝ زض  15ٔسر  ٌطاز ثٝ زضخٝ ؾب٘شی 4زٔبی 

زٚض زض زلیمٝ ا٘دبْ ٌطفز ؾذؽ ٔبیـ ثبلایی زٚض 

ٞب زض زٔبی آظٔبیكٍبٜ لطاض زازٜ  ضیرشٝ قس ٚ سیٛح

 60قٛ٘س. دؽ اظ ذكه قسٖ قس٘س سب ذكه 

 DNAٞب اضبفٝ قس سب  ثٝ سیٛح TEٔیىطِٚیشط ثبفط 

ٞب سب  ٕ٘ٛ٘ٝ DNAضؾٛة یبفشٝ حُ قٛز. زض ٟ٘بیز 

ٌطاز ٍٟ٘ساضی  زضخٝ ؾب٘شی -20ظٔبٖ ٔهطف زض فطیع 

زؾز ٝ ث DNAقس٘س. ثطای سقییٗ وٕیز ٚ ویفیز 

 آٔسٜ اظ زؾشٍبٜ اؾذىشٛفشٛٔشطی ٘ب٘ٛزضاح ٚ اِىشطٚفٛضظ

ضظ یه زضنس اؾشفبزٜ قس. زض ایٗ ٔغبِقٝ ثطای غَ آٌب

 ISSR  ٚ2آغبظٌط  10غ٘ٛٔی اظ  DNAسىثیط 

 سطویت Generay  ٚ3ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ ؾبذز قطوز 

ای  ٔٙؾٛض ا٘دبْ ٚاوٙف ظ٘دیطٜ آغبظٌطی اؾشفبزٜ قس. ثٝ

ٔیىطِٚیشط  6ٔیىطِٚیشطی قبُٔ  12ٔرّٛط  1دّیٕطاظ

، dNTPs ،PCR bufferٔحَّٛ آٔبزٜ ؾیٙبوّٖٛ )

Taq DNA Polymerase  ٚMgCl2 ،)1  ٔیىطِٚیشط

ٔیىطِٚیشط آة ٔمغط  DNA  ٚ4ٔیىطِٚیشط  1آغبظٌط، 

ٞب سٛؾظ ؾب٘شطیفیٛغ وٛسبٜ  ٛ٘ٝآٔبزٜ قس. ؾذؽ ٕ٘

قبُٔ  PCRذٛثی ٔرّٛط قس٘س. چطذٝ حطاضسی  ثٝ

 95ی غ٘ٛٔی زض زٔبی DNAؾبظی اِٚیٝ  ٚاؾطقشٝ

چطذٝ  35ذؽ زلیمٝ ٚ ؾ 5ٌطاز ثٝ ٔسر  زضخٝ ؾب٘شی

زضخٝ  95ثب٘یٝ زٔبی  30وٝ ٞط چطذٝ قبُٔ 

اسهبَ آغبظٌط ثٝ  ثب٘یٝ 30ؾبظی،  ٌطاز ٚاؾطقشٝ ؾب٘شی

DNA  ٚ ٚاؾطقشٝ قسٜ )ثؿشٝ ثٝ آغبظٌط ٔشفبٚر ثٛز

زضخٝ  72ثب٘یٝ زٔبی  30آٚضزٜ قس(،  2زض خسَٚ 

 7ٚ زض ٟ٘بیز  DNAٌطاز ثطای ٌؿشطـ ضقشٝ  ؾب٘شی

ٌطاز ثطای ٌؿشطـ ٟ٘بیی  زضخٝ ؾب٘شی 72زلیمٝ زٔبی 

زضنس آٌبضظ  5/1ضٚی غَ  PCRثٛز. ٔحهَٛ ٚاوٙف 

2آٔیعی اظ ٔبزٜ ؾیف اؾشیٗ ثبضٌصاضی قس. ثطای ضً٘
  ٚ

 UVثب ٘ٛض  Gel Docثطای فىؽ ثطزاضی اظ زؾشٍبٜ 

اؾشفبزٜ قس. سهبٚیط ٔٛضز سدعیٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌطفز ٚ 

اٍِٛی ثب٘سی ثط اؾبؼ ٚخٛز یب فسْ ٚخٛز ثب٘سٞب ثٝ 

ٞبی حبنُ  سطسیت ثب یه ٚ نفط أشیبظزٞی قس٘س. زازٜ

 Excelافعاض  ٚاضز ٘طْ 40×140ثٝ نٛضر یه ٔبسطیؽ 

سقساز  140دطسمبَ ٚ   سقساز غ٘ٛسیخ 40قس وٝ زض آٖ 

ثٛز. زض ایٗ دػٚٞف خٟز ٔحبؾجٝ ثب٘س ٔكبٞسٜ قسٜ 

٘ٛاضٞبی چٙس قىُ ثط سقساز  قىّی سقساز زضنس چٙس

 3قىّی وُ ٘ٛاضٞب سمؿیٓ قس. ٔیعاٖ اعلافبر چٙس 

                                                 
1- Polymerase chain reaction 

2- Safe Stain 

3- PIC 
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آغبظٌطٞب اظ عطیك ٔقبزِٝ ٘كبٍ٘طٞبی ٘ٛؿ غبِت 

PIC=1-Σpi
2 (p  ُِثطاثط ثب فطاٚا٘ی آi ٜاْ ٞط خبیٍب

قبذم  ٞب اؾز( ٔحبؾجٝ ٌطزیس. غ٘ی ثطای غ٘ٛسیخ

سٛا٘س  وٝ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ چٙس قىّی ثٛزٜ ٚ ٔی 1بٍ٘طی٘ك

ثٝ فٙٛاٖ قبذهی خٟز ثطآٚضز وبضایی یه ٘كبٍ٘ط 

دلاؾٓ ٘بقٙبذشٝ اؾشفبزٜ ٌطزز، ثب اؾشفبزٜ اظ  زض یه غضْ

زؾز آٔس. ٘ؿجز چٙسٌب٘ٝ ٝ ث MI=PIC×EMRضاثغٝ 

ٞبی غ٘ی چٙس قىُ  وٝ ثیبٍ٘ط سقساز خبیٍبٜ 2ٔؤثط

ثبقس ثط اؾبؼ ضاثغٝ  دلاؾٓ ٔی ٔٛخٛز زض یه غضْ

EMR=np × β  ٝٔحبؾجٝ قس وnp  سقساز وُ ٘ٛاضٞب

٘ؿجز سقساز  βسقساز ٘ٛاضٞبی چٙس قىُ ٚ  npوٝ 

(. خٟز 19٘ٛاض چٙس قىُ ثٝ سقساز وُ ٘ٛاض اؾز )

ٔحبؾجٝ قبذم سٙٛؿ غ٘شیىی قبٖ٘ٛ ٚ ٘ی ٚ سقساز آُِ 

اؾشفبزٜ قس.  popgene 1.32 افعاض ٔكبٞسٜ قسٜ اظ ٘طْ

چٙیٗ خٟز اضظیبثی آغبظٌطٞب، ٔیعاٖ سٙٛؿ ثیٗ  ٞٓ

ٞب ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض  ٞب، فبنّٝ غ٘شیىی غ٘ٛسیخ غ٘ٛسیخ

اؾشفبزٜ قس.  NTSYSpc.2.02افعاض  ای اظ ٘طْ ذٛقٝ

 GenStatافعاض  خٟز سدعیٝ ثٝ ٔرشهبر انّی اظ ٘طْ

افعاض  ٚ خٟز سدعیٝ سبثـ سكریم اظ ٘طْ 12٘ؿرٝ 

SPSS  ٝاؾشفبزٜ قس. 25٘ؿر 

 

 وتایج ي بحث

دب٘عزٜ آغبظٌط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ 

ثب٘س ایدبز وٙٙس وٝ اظ ایٗ  140سٛا٘ؿشٙس زض ٔدٕٛؿ 

قىُ ثٛز٘س. سقساز ثب٘سٞبی  ثب٘س چٙس 101سقساز 

(. 1ٔشغیط ثٛز )خسَٚ  9سب  4چٙسقىُ ٞط آغبظٌط اظ 

ٞبی سىثیط قسٜ اظ DNAٕ٘ٛ٘ٝ اٍِٛی ثب٘سی 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1ٞبی دطسمبَ زض قىُ  غ٘ٛسیخ

 

 
  UBC826.1 2ّای هختلف پزتقال با اعتفادُ اس آغاسگز  صًَهی صًَتیپ DNAالگَی باًذی حاصل اس تکثیز ًتایج  -1ؽکل 

Fig. 1. Bonding pattern of amplified genomic DNA results of different orange genotypes using UBC826 primer. 

 

                                                 
1- Marker Index 

2- Effective Multiplex Ratio 
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سطیٗ سقساز ٔىبٖ غ٘ی یب لغقٝ سىثیط یبفشٝ ثب  ثیف

سطیٗ سقساز  ٚ وٓ UBC812ثب٘س سٛؾظ آغبظٌط  13

ثٝ زؾز  UBC817ثب٘س سٛؾظ آغبظٌط  6ٔىبٖ غ٘ی ثب 

آٔس. ٔیبٍ٘یٗ سقساز وُ ثب٘سٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ثٝ اظای 

ٚ ٔیبسٍیٗ سقساز ثب٘سٞبی چٙس قىُ  33/9ٞط آغبظٌط 

ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز.  73/6ثٝ اظای ٞط آغبظٌط ٔقبزَ 

ثب  TOS-2سطیٗ زضنس چٙس قىّی سٛؾظ آغبظٌط  ثیف

سطیٗ زضنس چٙسقىّی سٛؾظ آغبظٌط  زضنس ٚ وٓ 90

UBC811  (2زؾز آٔس. )خسَٚ  ثٝ زضنس 4/44ثب. 

 
 (، تعذاد کل باًذّا، تعذاد باًذّای چٌذ ؽکل، درصذ چٌذؽکلی TMآغاسگزّای هَرد اعتفادُ، دهای اتصال ) -2جذٍل 

 ّای پزتقال هَرد هطالعِ. ٍ تَالی آغاسگزّا در صًَتیپ
Table 2. Primers used annealing temperature, total number of bands, number of polymorphic bands, 

polymorphic percentage and the sequence of primers in the studied orange genotypes.  

 سٛاِی آغبظٌطٞب
Sequence of primers 

5΄  →  3΄ 

زضنس 

 چٙسقىّی
Polymorphic 

percentage 

سقساز ثب٘س 

 چٙسقىُ
Number of 

Polymorphic 

bands 

سقساز وُ 

 ثب٘سٞب
Total 

number of 

bands 

 زٔبی اسهبَ 

 آغبظٌطٞب
Annealing  

temperature 

 ٘بْ
Name 

 ضزیف
Row 

TGTTGGGAATAGTCCCACA 81.8 9 11 50.74 TOS-1 1 

TGTTGAATAGTTCCACATT 90 9 10 44.72 TOS-2 2 

GAGAGAGAGAGAGAGAC 44.4 4 9 43.21 UBC811 3 

GAGAGAGAGAGAGAGAA 61.5 8 13 42.07 UBC812 4 

CTCTCTCTCTCTCTCTT 71.4 5 7 42.02 UBC813 5 

CTCTCTCTCTCTCTCTA 75 6 8 40.97 UBC814 6 

CACACACACACACACAT 77.7 7 9 43.17 UBC815 7 

CACACACACACACACAT 70 7 10 47.23 UBC816 8 

CACACACACACACACAA 83.3 5 6 47.53 UBC817 9 

TCTCTCTCTCTCTCTCG 70 7 10 44.86 UBC821 10 

TCTCTCTCTCTCTCTCC 72.7 8 11 44.15 UBC823 11 

ACACACACACACACACC 66.6 8 12 49.56 UBC826 12 

TGTTGGGAATAGTCCCACA

+ GAGAGAGAGAGAGAGAA 88.8 8 9 42.72 TOS-1+ 

UBC812 13 

CTCTCTCTCTCTCTCTG+ 
CACACACACACACACAA 75 6 8 43.17 UBC815+ 

UBC817 14 

TCTCTCTCTCTCTCTCG+ 

ACACACACACACACACC 57.1 4 7 44.86 UBC821+ 

UBC826 15 

 72.14 101 140   
 وُ

Total 

  6.73 9.33   
 ٔیبٍ٘یٗ

Average 
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 45/0سب  22/0ثیٗ  دػٚٞفزض ایٗ  PICٔیعاٖ 

 4/0ٔشغیط ثٛز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔحشٛی اعلافبر چٙس قىُ 

اؾز. ثبلاسطیٗ ٔمساض ٔحشٛای اعلافبر چٙس قىُ 

ٚ  TOS-1 ،UBC813ٔطثٛط ثٝ آغبظٌطٞبی 

UBC823  ٖسطیٗ ٔمساض ٔشقّك ثٝ  ٚ وٓ 45/0ثٝ ٔیعا

(. ٔمساض 3)خسَٚ  ثٛز 22/0ثٝ ٔیعاٖ  TOS-2آغبظٌط 

وبضایی ظیبز ایٗ   زٞٙسٜ بٖآغبظٌطٞب ٘ك PICثبلای 

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ  آغبظٌطٞب زض سٕبیع غ٘ٛسیخ

آغبظٌطٞب  ؾٛزٔٙسی ایٗ  زٞٙسٜ اؾز وٝ ٘كبٖ دػٚٞف

ثطای ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی دطسمبَ اؾز. ثٙبثطایٗ 

ثب  TOS-1 ،UBC813  ٚUBC823آغبظٌطٞبی 

زاقشٗ ثبلاسطیٗ ٔمساض ٔحشٛای اعلافبر چٙسقىُ، 

ط آغبظٌطٞب سٛا٘ؿشٙس فبنّٝ غ٘شیىی ثٟشط اظ ؾبی

ٞب ثطای  سٛاٖ اظ آٖ ٞب ضا ٔكرم وٙٙس ٚ ٔی غ٘ٛسیخ

ٞبی دطسمبَ  دلاؾٓ زیٍط غ٘ٛسیخ سدعیٝ ٔدٕٛفٝ غضْ

ثقسی اؾشفبزٜ وطز. اظ عطف زیٍط  ٞبی دػٚٞفزض 

سطیٗ ٔمساض ٔحشٛای اعلافبر  ثب وٓ TOS-2آغبظٌط 

ٞب  خلجِٛی زض خساؾبظی غ٘ٛسی چٙسقىُ سٛا٘بیی لبثُ

ٔٙؾٛض سقییٗ وبضایی ٘كبٍ٘طٞب زض ثطٚظ  ٘ساقشٙس. ثٝ

چٙسقىّی، قبذم ٘كبٍ٘طی ٚ ٘ؿجز چٙسٌب٘ٝ ٔؤثط 

سطیٗ ٔیعاٖ ٘ؿجز چٙسٌب٘ٝ ٔؤثط  ٔحبؾجٝ قس. ثیف

سطیٗ ٔیعاٖ ثطای  ( ٚ و1/8ٓ) TOS-2ثطای آغبظٌط 

چٙیٗ آغبظٌطٞبی  ( ثٛز. 7/1ٓٞ) UBC811آغبظٌط 

TOS-1  ٚUBC811 ( ٚ 31/3) سطیٗ زاضای ثیف

( ٔمساض قبذم ٘كبٍ٘طی ثٛز٘س 76/0سطیٗ ) وٓ

 .(3)خسَٚ 

 
 (، تعذاد الل هؤثز، MI(، ؽاخص ًؾاًگزی )EMR(، ًغبت چٌذگاًِ هؤثز )PICهحتَای اطلاعات چٌذ ؽکل ) -3جذٍل 

 ّای پزتقال هَرد هطالعِ. در صًَتیپ ISSRؽاخص ؽاًَى ٍ تٌَع صًی ًی در جایگاُ 
Table 3. Polymorphic information content, effective multiple ratios, marking index, the number of effective 

alleles, Shannon index and Nei gene diversity at ISSR locus in studied orange genotypes. 

 سٙٛؿ غ٘ی ٘ی
Nei gene 

diversity 

 قبذم قبٖ٘ٛ
Shanon index 

 سقساز آُِ ٔٛثط
The number of 

effective alleles 

ٔحشٛای اعلافبر 

 چٙسقىُ
PIC 

 ٘ؿجز 

 چٙسٌب٘ٝ ٔؤثط
EMR 

قبذم 

 ٘كبٍ٘طی
MI 

 ٘بْ آغبٌطٞب
Primers 

Name 

 ضزیف
Row 

0.36 0.55 1.61 0.45 7.3 3.31 TOS-1 1 
0.11 0.23 1.14 0.22 8.1 1.78 TOS-2 2 
0.47 0.66 1.9 0.43 1.7 0.76 UBC811 3 
0.37 0.56 1.64 0.38 4.92 1.87 UBC812 4 
0.40 0.59 1.72 0.45 3.5 1.6 UBC813 5 
0.32 0.50 1.53 0.42 4.5 1.89 UBC814 6 
0.30 0.48 1.45 0.43 5.4 2.34 UBC815 7 
0.40 0.53 1.57 0.44 4.9 2.15 UBC816 8 
0.36 0.54 1.59 0.40 4.1 1.6 UBC817 9 
0.23 0.38 1.34 0.33 4.9 1.61 UBC821 10 
0.36 0.55 1.63 0.45 5.8 2.61 UBC823 11 
0.37 0.55 1.64 0.37 5.33 1.97 UBC826 12 

0.43 0.62 1.81 0.42 7.1 2.98 TOS-1+ 
UBC812 13 

0.38 0.57 1.66 0.41 4.5 1.84 UBC815+ 
UBC817 14 

0.30 0.48 1.46 0.42 3.28 0.96 UBC821+ 

UBC826 15 

0.34 0.51 1.57 0.40 5.02 1.95 - 
 ٔیبٍ٘یٗ

Average 
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ٞب ثطای اضظیبثی سٙٛؿ  سطیٗ قبذم یىی اظ ٟٔٓ
ٞب، قبذم سٙٛؿ غ٘ی  ٞب ٚ خٕقیز غ٘ی زض ثیٗ غ٘ٛسیخ

(. ثطآٚضز قبذم ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ 20٘ی اؾز )
ٔشغیط ثٛز ٚ آغبظٌطٞبی  47/0سب  11/0سٙٛؿ غ٘ی ثیٗ 

UBC811 ( ٚ 47/0سطیٗ ٔمساض سٙٛؿ ) زاضای ثیف
TOS-2 ٓ( ثٛز٘س. 11/0سطیٗ ٔمساض سٙٛؿ ) زاضای و

 34/0ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ  ٔیبٍ٘یٗ سٙٛؿ غ٘ی زض غ٘ٛسیخ
یت ٔیبٍ٘یٗ ضط دػٚٞف(. زض ایٗ 3ثٛز )خسَٚ 

سٙٛؿ ٔشٛؾظ زض   زٞٙسٜ اؾز وٝ ٘كبٖ 51/0قبٖ٘ٛ 
، UBC811ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٛز. آغبظٌطٞبی  غ٘ٛسیخ

TOS-1 + UBC812  ٚUBC813  ثٝ سطسیت زاضای
زٞٙسٜ  یعاٖ قبذم قبٖ٘ٛ ثٛز٘س، ایٗ ٘كبٖسطیٗ ٔ ثیف

سٛا٘ٙس سٙٛؿ غ٘شیىی  ایٗ اؾز وٝ آغبظٌطٞبی فٛق ٔی
سطیٗ  چٙیٗ ثیف س. ٞٓخٕقیشی ضا ثٟشط سٛخیٝ وٙٙ زضٖٚ
ط ثٝ آغبظٌطٞبی  سطیٗ سقساز آُِ ٔؤثط ثٝ ٚ وٓ سطسیت ٔطثٛ

UBC811 (9/1 ٚ )TOS-2 (14/1ٔی ) خسَٚ  ثبقس(
(. اثٛشضی ٚ ٕٞىبضاٖ سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ سدعیٝ ؾبذشبض 3
 ٞبی ٔرشّف ٔطوجبر ضا ثب اؾشفبزٜ اظ آغبظٌطٞبی ٘ٛسیخغ

ISSR  ثطضؾی وطز٘س وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔحشٛای اعلافبر
چٙسقىُ، قبذم ٘كبٍ٘طی، سقساز آُِ ٔؤثط، 
قبذم قبٖ٘ٛ ٚ قبذم سٙٛؿ غ٘ی ٘ی ثٝ سطسیت ثطاثط 

(. ثبثبذب٘ی 21ثٛز ) 42/0ٚ  61/0، 78/1، 15/6، 48/0
ٚ ٕٞىبضاٖ سٙٛؿ غ٘شیىی اضلبْ ٔرشّف ٔطوجبر ضا ثٝ 

ٍطٞبی ضیعٔبٞٛاضٜ ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیح وٕه ٘كب٘
٘كبٖ زاز وٝ ٔكبٞسار زض ٔٛضز ثطضؾی اؾشفبزٜ اظ 

ٞب ٔكرم  زض سٕبیع غ٘ٛسیخ ISSR٘كبٍ٘طٞبی 
ٕ٘بیس وٝ ایٗ ٘كبٍ٘ط لبزض ثٝ سفىیه ثیٗ  ٔی

سٛاٖ ثب  ثبقس ٚ ٔی ٞبی ثؿیبض ٘عزیه ٘یع ٔی غ٘ٛسیخ
سطیٗ اقشجبٞی غ٘ٛسیخ ٞط ضلٓ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز  وٓ

(. قطفی ٚ ٕٞىبضاٖ زض دػٚٞكی سٙٛؿ غ٘شیىی 22)
ٌٛ٘ٝ ٔطوجبر ضقس یبفشٝ زض ایطاٖ ضا ثب  19ِٔٛىِٛی 

 SSR ،ISSR  ٚCAPS اؾشفبزٜ اظ ٘كبٍ٘طٞبی
اضظیبثی وطز٘س. ٘شبیح ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ 

زض سكریم سٙٛؿ غ٘شیىی  SSR  ٚISSR٘كبٍ٘طٞبی 
آٔس ثٛز٘س ر ٔطوجبر ثؿیبض ٔفیس ٚ وبضسطویجبٚ ضٚاثظ 

(. ؾِٛٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘كبٍ٘طٞبی 23)
SSCP ،SSR  ٚISSR  سٙٛؿ غ٘شیىی زض ثیٗ ا٘ٛاؿ

خٟف یبفشٝ ِیٕٛ ٚ ٔب٘ساضیٗ ضا قٙبؾبیی ٚ ثطضؾی 
وطز٘س. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٘كبٍ٘طٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ 

ٞبی  اض ٟٕٔی ثطای سكریم غ٘ٛسیخسٛا٘ؿشٙس اثع
خٟف یبفشٝ ثبقٙس ٚ ثطای ٔغبِقبر فیّٛغ٘شیه ٔفیس 

(. یٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض دػٚٞكی زض وكٛض 24ٞؿشٙس )
ٕ٘ٛ٘ٝ  274چیٗ سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ ؾبذشبض خٕقیز 

( وٝ Citrus maximaٌطیخ فطٚر چیٙی )زاضاثی( )
آٚضی قسٜ ثٛز ضا  خٕـؾبَ  4اؾشبٖ زض عَٛ  12اظ 

ثٝ ذٛثی سٛا٘ؿشٙس  SSRثطضؾی وطز٘س. ٘كبٍ٘طٞبی 
ٕ٘ٛ٘ٝ ضا سدعیٝ ٚ سحّیُ  274٘شیىی ٚ ؾبذشبض غسٙٛؿ 

وٙٙس. ٔیعاٖ ٔحشٛای اعلافبر چٙسقىُ زض ایٗ 
ثٛز. ایٗ ٔغبِقٝ سٛا٘ؿز ثیٙف زض ٔٛضز  41/0دػٚٞف 

وٙس ٚ  زٞس، غْ٘ٛ آیٙسٜ ضا سؿٟیُ  سٙٛؿ غ٘شیىی ضا اضائٝ 
 ٘بٔٝ دطٚضـ دّٛٔٛ )ٌطیخ فطٚر چیٙی( ضا ثط

 (. دبَ ٚ ٕٞىبضاٖ زض دػٚٞكی 25وٙس ) سطٚیح 
 سغییطار غ٘شیىی ٚ ضٚاثظ ٔب٘ساضیٗ )٘بضٍ٘ی( 

(Citrus reticulate blanco ثب اؾشفبزٜ اظ )
ی ٚ ِٔٛىِٛی ثطضؾی وطز٘س. زض قٙبؾ ضیرز٘كبٍ٘طٞبی 

ٚ  15اظ  یقٙبذش ضیرزفلاٜٚ ثط نفبر  دػٚٞفایٗ 
ثطای اؾشٙجبط زض ٔٛضز  RAPD  ٚISSR٘كبٍ٘ط  11

ضلٓ اؾشفبزٜ قس. ٘شبیح 25سٕبیع غ٘شیىی ٚ ضٚاثظ ثیٗ 
ٚ  یقٙبذش ضیرز٘كبٖ زاز وٝ اظ ٘كبٍ٘طٞبی  دػٚٞف

ِٛىِٛی ٔی اٖٛ ثطای سقییٗ سٙٛؿ ٚ اضسجبط غ٘شیىی ٚ  ٔ س
ی اؾشفبز ثط٘بٔٝ (. 26ٜ وطز )ٞبی انلاحی زض ٘بضٍ٘

ضلٓ  8لأجطاضزٚ ٚ ٕٞىبضاٖ زض دػٚٞكی سٙٛؿ غ٘شیىی 
 ISSR( ضا ثب اؾشفبزٜ ٘كبٍ٘ط Citrus aurantium٘بض٘ح )

 دػٚٞف ٔٛضز سدعیٝ ٚ سحّیُ لطاض زاز٘س. ٘شبیح ایٗ
ضا زض  ISSRلبثّیز اعٕیٙبٖ ٚ سىطاضدصیطی ٘كبٍ٘طٞبی 

سٕبیع ایٗ اضلبْ ٚ ؾبیط ٔطوجبر سأییس وطز. اٌطچٝ ثطذی 
قٙبؾی زض سٕبیع اضلبْ ٚخٛز  ٞبی ضیرز اظ سفبٚر

سٛخٟی ٘ساقشٙس  زاقز أب ثطذی اضلبْ چٙسقىّی لبثُ
سٛخٟی  زٞس خٟف ثسٖٚ سغییط لبثُ وٝ ایٗ أط ٘كبٖ ٔی

ضاٞت ٚ  (.27زازٜ ثبقس ) ٞب ضخ آٖ DNAزض عَٛ 
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٘ػازٌبٖ ٔرشّف لایٓ ثٝ  33ٕٞىبضاٖ، سٙٛؿ غ٘شیىی 
 17ضلٓ سدبضی ٔطوجبر ثٝ فٙٛاٖ قبٞس ثب  10ٕٞطاٜ 

ثطضؾی وطز٘س.  ISSRآغبظٌط  SSR  ٚ11خفز آغبظٌط 
ٞب ٚ زیٍط ا٘ٛاؿ ٔطوجبر اظ  ٘شبیح ٘كبٖ زاز ثیٗ لایٓ

ٞبیی ٚخٛز زاضز.  فبٚرِحبػ ٘كبٍ٘طٞبی ٔٛضز ثطضؾی س
ٞبی لایٓ ثط دبیٝ ٞط زٚ  اظ ؾٛی زیٍط ٕٞٝ ٘ػازٌبٖ

لایٓ ٚ دطقیٗ  ٞبی ٔىعیىٗ ٘كبٍ٘ط لطاثز ثبلایی ثب ضلٓ
(. 28لایٓ ٘كبٖ زاز٘س ٚ زض یه ذٛقٝ لطاض ٌطفشٙس )

سدعیٝ ثٝ ٔرشهبر انّی زض ثیبٖ سٙٛؿ غ٘شیىی ثط 
وبضثطز ظیبزی زاضز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ اؾبؼ نفبر ویفی 

ثقسی ٘كبٖ  سٛاٖ اٍِٛٞبی سٙٛؿ ضا ثٝ نٛضر چٙس آٖ ٔی
سطی زض ٔٛضز اضسجبط ثیٗ افطاز ضا  زاز ٚ اخبظٜ سفؿیط ثیف

(. ٘شبیح سدعیٝ ثٝ ٔرشهبر انّی قبُٔ 29فطاٞٓ وطز )
ٞب  ِفٝؤسدٕقی ٔ ٔمبزیط ٚیػٜ، ٚاضیب٘ؽ ٘ؿجی ٚ ٚاضیب٘ؽ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔیعاٖ ٚاضیب٘ؽ  4زض خسَٚ 
زٞٙسٜ إٞیز آٖ زض ٚاضیب٘ؽ وُ  ِفٝ ٘كبٖؤ٘ؿجی ٞط ٔ

قٛز. زض ایٗ سدعیٝ  اؾز ٚ ثٝ نٛضر زضنس ثیبٖ ٔی

زضنس اظ  13/73ِفٝ اَٚ سٛا٘ؿشٙس زض ٔدٕٛؿ ؤٔ 15
ِفٝ اَٚ ؤٚاضیب٘ؽ وُ ضا سٛخیٝ وٙٙس. ٔغبثك ا٘شؾبض ٔ

زضنس( ضا زض سٛخیٝ سغییطار  35/15ٓ )سطیٗ ؾٟ ثیف
زضنس  08/29سٛا٘ؿشٙس  ِفٝ اَٚ ٔدٕٛفبًؤزاقز. ؾٝ ٔ

اظ ٚاضیب٘ؽ وُ ضا سٛخیٝ وٙٙس. زض ایٗ دػٚٞف ثب 
وٝ سقساز ظیبز ِٔٛفٝ، زضنس وٕی اظ  سٛخٝ ثٝ ایٗ

زٞس ا٘شربة  ٞب ضا سٛخیٝ وطز ٘كبٖ ٔی ِفٝؤٚاضیب٘ؽ ٔ
٘كبٍ٘طٞبی آغبظٌطٞب ثٝ ذٛثی ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ 

ٔرشّف  ٞبی زض لؿٕز دػٚٞفٔٛضز ٔغبِقٝ زض ایٗ 
سٛا٘س ثٟشطیٗ  غْ٘ٛ دطسمبَ دطاوٙسٜ ٞؿشٙس ٚ ایٗ ٔی

ٞبی  حبِز زض ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ
(. ثبثبذب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ 30ِٔٛىِٛی ثبقس )
ضلٓ  29سٙٛؿ غ٘شیىی  ISSRىِٛی ٘كبٍ٘طٞبی ِٔٛ

دعیٝ ٔطوجبر قٕبَ ایطاٖ ضا ثطضؾی وطز٘س وٝ ٘شبیح س
ِفٝ انّی زض ؤوٝ ؾٝ ٔ ٞبی انّی ٘كبٖ زاز ِفٝؤثٝ ٔ

زضنس اظ ٚاضیب٘ؽ وُ ضا  18/83ٔدٕٛؿ سٛا٘ؿشٙس 
 (.22وٙٙس )سٛخیٝ 

 

 ّای پزتقال هَرد هطالعِ. لفِ اٍل در صًَتیپؤه 15هقادیز ٍیضُ، ٍاریاًظ ًغبی ٍ درصذ تجوعی بزای  -4جذٍل 
Table 4. Eigenvalues, relative variance and cumulative percentage for the first 15 components in the studied 

orange genotypes. 

 زضنس سدٕقی
Cumulative percentage 

 زضنس ٚاضیب٘ؽ
Relative variance 

 ٔمبزیط ٚیػٜ
Eigenvalues 

 ٔؤِفٝ
Component 

15.35 15.35 2.45 1 

23.24 7.89 1.26 2 

29.08 5.84 0.93 3 

34.64 5.56 0.89 4 

39.62 4.98 0.79 5 

44.05 4.43 0.70 6 

48.25 4.20 0.67 7 

52.04 3.79 0.60 8 

55.66 3.62 0.57 9 

59.13 3.47 0.55 10 

62.29 3.16 0.50 11 

65.33 3.04 0.48 12 

68.08 2.75 0.44 13 

70.70 2.62 0.41 14 

73.13 2.43 0.38 15 



 َمکاراني  عباس رجبی... /   Citrus sinensisارزیابی تىًع ژوتیکی پرتقال

 

131 

ثٝ ٔٙؾٛض سكریم ثٟشطیٗ ضٚـ ٔحبؾجٝ ضطیت 

ٞب، ضطیت وٛفٙشیه ثطای  ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ قجبٞز ٚ ذٛقٝ

ٞبی  ای ثٝ ضٚـ ذٛقٝٞط ضٚـ ٔحبؾجٝ قس. سدعیٝ 

ٌیطی ؾٝ ضطیت سكبثٝ  ٔرشّف ا٘دبْ قس ٚ ا٘ساظٜ

٘كبٖ زاز وٝ  3ٚ زایؽ 2، خبوبضز1سغبثك ؾبزٜ

ٚ ضطیت  4ثٙسی ثٝ ضٚـ زٚضسطیٗ ٕٞؿبیٝ ٌطٜٚ

ثٟشطیٗ  76/0سكبثٝ سغبثك ؾبزٜ ثب ضطیت وٛفٙشیه 

ثٙسی  ٞبی ٔٛضز ثطضؾی اؾز. ٌطٜٚ یٗ ضٚـضٚـ اظ ث

ثط اؾبؼ ضطیت سكبثٝ ثب سطؾیٓ ذظ ثطـ زض فبنّٝ 

غ٘ٛسیخ دطسمبَ ضا زض دٙح ولاؾشط لطاض زاز.  40، 55/0

ٚ  6، 7، 13، 10ٞبی یه سب دٙح ثٝ سطسیت قبُٔ  ٌطٜٚ

ثٙسی حبنُ اظ سدعیٝ  غ٘ٛسیخ ثٛز٘س. نحز ٌطٜٚ 4

ای سٛؾظ سبثـ سكریم وب٘ٛ٘ی ثٝ ضٚـ ذغی  ذٛقٝ

سٛاٖ  . ثب ایٗ سطسیت ٔیزضنس ثطآٚضز قس 100فیكط 

ٞبی  ٌیطی ٕ٘ٛز وٝ سبثـ سكریم سمؿیٓ غ٘ٛسیخ ٘شیدٝ

ای ضا  ٚؾیّٝ سدعیٝ ذٛقٝ ضا ثٝ دٙح ٌطٜٚ ثٝ دطسمبَ

 ٕ٘بیس. یس ٔیأیس

 

 
 

  4 3 2 1صًَتیپ پزتقال هَرد هطالعِ. 44بزای دًذرٍگزام تزعین ؽذُ بز اعاط رٍػ دٍرتزیي ّوغایِ ٍ هاتزیظ تؾابِ تطابق عادُ  -2ؽکل 
Fig. 2. Dendrogram drawn based on COMPELET method and simple similarity matrix for 40 orange 

genotypes studied. 

 

                                                 
1- Simple Maching 

2- Jacar  

3- Dice  

4- COMPELET 



 1401، 2، شمارٌ 29 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وشریٍ پژيَش

 

132 

ٞب زض ٞط ٌطٜٚ ثٝ سطسیت ثطای ٌطٜٚ  ٘ؿجز ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس، ٌطٜٚ ؾْٛ  5/32زضنس، ٌطٜٚ زْٚ  25اَٚ 

 10زضنس ٚ ٌطٜٚ دٙدٓ  15زضنس، ٌطٜٚ چٟبضْ  5/17

ثٙسی ٌطٜٚ یه قبُٔ  زضنس ثٛز. زض ایٗ ٌطٜٚ

، G1 ،G2 ،G8 ،G10 ،G12 ،G16 ٞبی غ٘ٛسیخ

G19 ،G21 ،G24  ٚG25  ٌُٔطٜٚ زْٚ قب

، G5 ،G14 ،G22 ،G26 ،G27 ،G28 ٞبی غ٘ٛسیخ

G29 ،G31 ،G32 ،G33 ،G34 ،G37  ٚG38  ٌٜٚط

، G3 ،G4 ،G6 ،G7 ،G9 ٞبی ؾٝ قبُٔ غ٘ٛسیخ

G11  ٚG13 ٞبی ٌطٜٚ چٟبض قبُٔ غ٘ٛسیخ G15 ،

G23 ،G30 ،G36 ،G39  ٚG40  ٌُٔطٜٚ دٙح قب ٚ

ثٛز٘س. ایٗ  G17 ،G18 ،G20 ٚ G35 ٞبی غ٘ٛسیخ

ٞبی ٔرشّف قٟطؾشبٖ قبُٔ ثرف  ٞب اظ ثرف غ٘ٛسیخ

آٚضی  آثبز، ولاچبی، عَٛ لار ٚ ؾٕٛـ خٕـ ضحیٓ

وٝ اظ ثبك ثرف  G14قس٘س. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ غ٘ٛسیخ 

اظ ٔٙغمٝ  G38ثطزاضی قس ثب غ٘ٛسیخ  ولاچبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  G6ٞبی  زض یه ٌطٜٚ لطاض ٌطفشٙس. غ٘ٛسیخ ؾٕٛـ

G13  وٝ زض ٌطٜٚ چٟبضْ لطاض زاض٘س ٚ اظ ِحبػ

سطسیت اظ  ٞٓ سبحسی ٔكبثٝ ثٛز٘س ثٝ قٙبؾی ضیرز

ثطزاضی  ی ٕ٘ٛ٘ٝآثبز ٚ ولاچب ٞبی ثرف ضحیٓ ثبك

وٝ ٞط زٚ اظ ثبغبر  G35  ٚG36ٞبی  قس٘س. غ٘ٛسیخ

آٚضی قسٜ ثٛز٘س ٚ اظ ِحبػ ثطذی  ٔٙغمٝ ؾٕٛـ خٕـ

ثٝ یىسیٍط قجبٞز زاقشٙس أب  قٙبؾی ضیرز نفبر

یىی زض ٌطٜٚ چٟبض ٚ زیٍطی زض ٌطٜٚ دٙح لطاض زاضز. 

ٞب زض ٌطٜٚ زْٚ اؾز وٝ  سطیٗ دطاوٙسٌی غ٘ٛسیخ ثیف

ثطزاضی اؾز.  ٞبی ٔٙبعك ٕ٘ٛ٘ٝ یخقبُٔ ٕٞٝ غ٘ٛس

ثٙبثطایٗ افطاز ٔكبثٝ زض یه ٌطٜٚ ٚ افطاز ٔشفبٚر اظ 

ٞبی ٔرشّف لطاض ٌطفشٙس. ثٝ ایٗ سطسیت  ٞٓ زض ٌطٜٚ

ٞب ضا ثٝ ذٛثی خساؾبظی ٚ  آغبظٌطٞب سٛا٘ؿشٙس غ٘ٛسیخ

ٞبی ٔرشّف لطاض زٞٙس عٛضی وٝ لطاض ٌطفشٗ  زض ٌطٜٚ

ب ثط اؾبؼ ٔٙغمٝ ٞ ٞب زض ایٗ ٌطٜٚ یه اظ غ٘ٛسیخ ٞط

ثب  غیطٜٚ  قٙبؾی ضیرزخغطافیبیی، سكبثٝ غ٘شیىی، 

 ٞب اؾز. ؾبیط غ٘ٛسیخ

 
 ّای هَرد هطالعِ پزتقال. آهار تَصیفی بزای صفات ریختی اًذاسُ گیزی ؽذُ در صًَتیپ -5جذٍل 

Table 5. Descriptive statistics for morphological traits measured in the studied genotypes of orange. 
 حساوثط

Maximum 
 ٔیبٍ٘یٗ
Mean 

 حسالُ
Minimum 

 نفبر
Traits 

5.5 4.1 2.4 
 اضسفبؿ زضذز

Tree height (meters) 

13 9.8 6 
 سقساز قبذٝ

Number of branches 

 ثعضي

Big 
 ٔشٛؾظ

Medium 
 وٛچه

Small 
 ٔیٜٛ ا٘ساظٜ

Fruit size 

14 8.5 3 
 سقساز ثصض

Number of seeds 

 ٌلاثی قىُ 

Pear-shaped 
 ای زایطٜ

circular 
 قىُ ٔیٜٛ

Fruit shape 

 نبف 

Smooth 
 ظثط

Rough 
 دٛؾز ٔیٜٛ

Fruit skin 

 نبف 
Smooth 

 ای وٍٙطٜ
jagged 

 قىُ ثطي
Leaf shape 
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ٌیطی قسٜ ثطای  نفبر ضیرشی ا٘ساظٜ 5زض خسَٚ 

قٛز. ثط ایٗ  بَ زیسٜ ٔیمٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ دطس غ٘ٛسیخ

ٞبی ٌطٜٚ اَٚ اظ ٘ؾط نفبر  اؾبؼ غ٘ٛسیخ

ٞبی  ٔٛضفِٛٛغی زاضای زضذشبٖ ثّٙس ثب سقساز قبذٝ

 (.6)خسَٚ  ظیبز ثٛز٘س وٝ زض ایٗ ٌطٜٚ لطاض ٌطفشٙس

زض  G10  ٚG12ٞبی  چٙیٗ ٔغبثك ا٘شؾبض غ٘ٛسیخ ٞٓ

سطیٗ قجبٞز ضا زاقشٙس. زض ٌطٜٚ زْٚ  ایٗ ٌطٜٚ ثیف

ٞب لطاض زاقشٙس اظ ٘ؾط  سطیٗ سقساز غ٘ٛسیخ وٝ ثیف

ا٘ساظٜ، قىُ ٚ دٛؾز سب حسی ٔكبثٝ ٞٓ ٞؿشٙس وٝ 

ای قىُ ٚ  ٞبیی ثب ا٘ساظٜ ٔشٛؾظ، زایطٜ زاضای ٔیٜٛ

ٞبی  وٝ غ٘ٛسیخ أب ثب ایٗ( 6دٛؾز ظثط ثٛز٘س )خسَٚ 

G29 ،G33  ٚG38  اظ ایٗ ٘ؾط ٔشفبٚر ثٛز٘س أب زض

ایٗ ٌطٜٚ لطاض ٌطفشٙس. ٞط چٙس وٝ ٕٔىٗ اؾز ثطذی 

ثب ٞٓ ٔشفبٚر ثبقٙس  قٙبؾی ضیرزٞب اظ ِحبػ  غ٘ٛسیخ

أب اظ ٘ؾط غ٘شیىی ثب یىسیٍط قجبٞز زاض٘س. 

وٝ اظ ِحبػ خغطافیبیی  ٞبی ٌطٜٚ ؾْٛ ثب ایٗ غ٘ٛسیخ

ٔٙبعك ٔرشّف ثٛز٘س أب سٛا٘ؿشٙس زض یه ٌطٜٚ لطاض  زض

ثٍیط٘س. زض ٚالـ سغبثك ٚاضحی ثیٗ سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ 

سٛا٘س ٘بقی  سٙٛؿ خغطافیبیی ٔكبٞسٜ ٘كس. ایٗ أط ٔی

ٚخٛز  ی خغطافیبیی سٟٙب فبُٔ ثٝاظ آٖ ثبقس وٝ خساؾبظ

آٚض٘سٜ سٙٛؿ غ٘شیىی ٘یؿز. زض ٌطٜٚ چٟبضْ وٝ 

ٞب  سقساز قبذٝ وٓ ٚ ٔیٜٛ آٖٞب ٍٕٞی زاضای  غ٘ٛسیخ

ٌلاثی قىُ ثٛز سٛا٘ؿشٙس زض ایٗ ٌطٜٚ لطاض ثٍیط٘س ٞط 

ٞب زض ثقضی اظ نفبر زیٍط ثب  چٙس ثطذی اظ غ٘ٛسیخ

ٞبی ٌطٜٚ دٙح  یىسیٍط ٔكشطن ثٛز٘س. غ٘ٛسیخ

ٞب ٌلاثی قىُ ثٛز٘س.  زضذشب٘ی ثب اضسفبؿ وٓ ٚ ٔیٜٛ آٖ

ٞبی سحز  غ٘ٛسیخ قٙبؾی ضیرزچٙیٗ ثطضؾی  ٞٓ

ضؾی ٚ ا٘غجبق آٖ ثب ٘شبیح حبنُ اظ ٘كبٍ٘طٞب ٔفیس ثط

ٞب زض  ٚالـ قس. ثٙبثطایٗ ثب سٛخٝ ثٝ لطاض ٌطفشٗ غ٘ٛسیخ

ٞبی  سٛاٖ زض ٌعیٙف غ٘ٛسیخ ٞبی ٔرشّف ٔی ٌطٜٚ

دلاؾٓ  ٞبی انلاحی، ٔسیطیز ٚ حفؼ غضْ ثطسط، ثط٘بٔٝ

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  غیطٜٞب ٚ  ایٗ غ٘ٛسیخ

 
 .ّای هَرد هطالعِ پزتقال ای در صًَتیپ ّای حاصل اس تجشیِ خَؽِ صفات ریختی اًذاسُ گیزی ؽذُ در گزٍُ -6خسَٚ 

Table 6. Morphological traits measured in groups resulting from cluster analysis the studied genotypes of orange. 

 ٌطٜٚ دٙدٓ
The fifth group 

 ٌطٜٚ چٟبضْ
The fourth group 

 ٌطٜٚ ؾْٛ
The third group 

 ٌطٜٚ زْٚ
The second group 

 ٌطٜٚ اَٚ
First group 

 نفبر
Traits 

2.6 4 3.4 4.7 5.3 
 اضسفبؿ زضذز

Tree height (meters) 

6 10 7 9 12 
 سقساز قبذٝ

Number of branches 

10 12 8 
 ثسٖٚ ثصض

No seeds 
4 

 سقساز ثصض
Number of seeds 

 ٔشٛؾظ

Medium 
 وٛچه ٚ ٔشٛؾظ

Small and Medium 
 وٛچه
Small 

 ٔشٛؾظ
Medium 

 ثعضي
Big 

 ٔیٜٛ ا٘ساظٜ

Fruit size 

 ٌلاثی قىُ
Pear-shaped 

 ای ٌلاثی قىُ ٚ زایطٜ

Pear-shaped and circular 
 ٌلاثی قىُ

Pear-shaped 
 ای زایطٜ

circular 
 ای زایطٜ

circular 
 قىُ ٔیٜٛ

Fruit shape 

 ظثط

Rough 
 نبف ٚ ظثط

Smooth and Rough 
 نبف

Smooth 
 ظثط

Rough 
 نبف ٚ ظثط

Smooth and Rough 
 دٛؾز ٔیٜٛ

Fruit skin 

 نبف
Smooth 

 نبف
smooth 

 ای وٍٙطٜ
Jagged 

 ای ٚ نبف وٍٙطٜ

Jagged and Smooth 
 ای وٍٙطٜ

Jagged 
 قىُ ثطي

Leaf shape 
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ضلٓ ِیٕٛ  29سٙٛؿ غ٘شیىی ذیبٚی ٚ ٕٞىبضاٖ 

٘كبٍ٘طٞبی سطـ زض ؾٝ ٔٙغمٝ ایطاٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ 

اضظیبثی وطز٘س. ٘شبیح دػٚٞف  ISSRٔٛضفِٛٛغیىی ٚ 

٘كبٖ زاز وٝ سدعیٝ ٚ سحّیُ نفبر ٔٛضفِٛٛغی ٚ 

ISSR ٞب ٚ اضلبْ اظ ؾٝ ٔٙغمٝ ایطاٖ  زض ٔیبٖ غ٘ٛسیخ

ٞب ٔفیس  ثطای ٔحبؾجٝ سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ اضسجبط ٔیبٖ آٖ

ای ثٝ ضٚـ  چٙیٗ سدعیٝ ذٛقٝ ٚالـ قس. ٞٓ

UPGMA ٜٚٞبی ٔرشّف  اضلبْ ٔٛضز ٔغبِقٝ ضا زض ٌط

ضلٓ  36(. سطیذِٛیشؿٛسیؽ ٚ ٕٞىبضاٖ 31لطاض زاز )

 RAPD  ٚ ISSRر ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘كبٍ٘طٞبی ٔطوجب

ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ثیبٖ وطز٘س وٝ قجبٞز 

(. ثیؿٛاظ ٚ 32ثبلایی زض ثیٗ اضلبْ دطسمبَ ٚخٛز زاضز )

 ISSRٕٞىبضاٖ ثیبٖ وطز٘س وٝ ٘كبٍ٘ط ِٔٛىِٛی 

وجبر اثعاضی لسضسٕٙس زض سدعیٝ ٚ سٙٛؿ غ٘شیىی ٔط

 SSR(. ٌّؿٗ ٚ ضظ اظ ٘كبٍ٘طٞبی ِٔٛىِٛی 33اؾز )

 ٚISSR  ثطای ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ اضسجبط

( اؾشفبزٜ C. limonضلٓ ِیٕٛ ) 24فیّٛغ٘شیه ٔیبٖ 

 (.34ٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز٘س ) وطز٘س ٚ سٙٛؿ وٕی ٔیبٖ آٖ

 گیري کلی وتیجٍ

٘شبیح ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ سٙٛؿ غ٘شیىی ثبلایی 

ٞبی دطسمبَ ٚخٛز زاضز. ثب سٛخٝ ثٝ  زض ثیٗ غ٘ٛسیخ

وبض ضفشٝ زض ایٗ دػٚٞف  وٝ ٘كبٍ٘طٞبی ثٝ ایٗ

سٛاٖ زض  لجِٛی ضا ٘كبٖ زاز٘س ٔی چٙسقىّی لبثُ

آیٙسٜ ضٚی ایٗ ٌیبٜ ٚ ؾبیط ٌیبٞبٖ سیطٜ  ٞبی دػٚٞف

، TOS-1آغبظٌطٞبی  ٞب اؾشفبزٜ وطز. ٔطوجبر اظ آٖ

UBC813 ،UBC823  ٚTOS-2  ٗثب زاقشٗ ثبلاسطی

ٞبی ٘كبٍ٘طی ٚ ٔمبزیط  ، ثٟشطیٗ قبذمPICٔمساض 

ثبلای سقساز آُِ ٔؤثط، قبذم قبٖ٘ٛ، سٙٛؿ غ٘ی ٘ی 

ثٝ فٙٛاٖ آغبظٌطٞبی ثطسط خٟز ثطضؾی سٙٛؿ غ٘شیىی 

وّی ثب سٛخٝ ثٝ  زض ایٗ دػٚٞف ٔقطفی قس٘س. ثٝ عٛض

 ISSRضؾس آغبظٌطٞبی  ف ثٝ ٘ؾط ٔی٘شبیح ایٗ دػٚٞ

سٛا٘ٙس ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ  ٚ ضسطٚسطا٘ؿذٛظٖٚ ٔی

ٔغٕئٗ ٚ  ٚ ٘ؿجشبً PCRِٔٛىِٛی ؾبزٜ ٔجشٙی ثط 

افشٕبز زض سقییٗ ؾغح سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ ضٚاثظ  لبثُ

 فیّٛغ٘شیه زض ٔطوجبر ثٝ وبض ضٚ٘س.
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