
43 

   نهال و بذر نژادي بهمجله 

  1395، سال 1، شماره 32-1جلد 

  
  ها آن آزاد ينافشا هاي مركبات و نتاج حاصل از گرده و بذر برخي ژنوتيپ خصوصيات ميوه

  
Fruit and Seed Characteristics of some Genotypes of Citrus and Their 

Progenies Obtained form Open Pollination 
 

و  4، محمدرضا نقوي3اله زماني ، ذبيح2مقدم ، محمدرضا فتاحي1اتحادپورمرضيه 
  5بهروز گلعين

 
  دكتري، دانشيار و استاد، گروه علوم باغباني، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج دانشجويبه ترتيب  - 3و  2، 1
  طبيعي دانشگاه تهران، كرجاستاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع  -4
   سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، رامسر، ايرانمربي، مؤسسه تحقيقات مركبات كشور،  -5

  
  23/7/1394: تاريخ پذيرش        25/1/1394: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
هـاي مركبـات و نتـاج حاصـل از      و بذر برخي ژنوتيـپ  خصوصيات ميوه .1395 .و گلعين، ب. ر. ، نقوي، م.، زماني، ذ.ر. ، فتاحي مقدم، م.م، اتحادپور

 spij.2017.111288/10.22092 .43 -65 :32-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .ها افشاري آن گرده

  
هاي مركبات و برخـي از صـفات رويشـي     تحقيق به منظور بررسي خصوصيات ميوه و بذر برخي ژنوتيپ اين

، با اسـتفاده از  )فارس(تحقيقات مركبات رامسر و داراب ها، موجود در كلكسيون موسسه  نتاج بذري حاصل از آن
داري براي  ها، تفاوت معني بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده. صفت پومولوژيكي و مورفولوژيكي انجام شد 27

 تجزيـه  از حاصـل  نتـايج . ها مشاهده شد اكثر صفات مربوط به ميوه والدين و صفات رويشي نتاج در بين ژنوتيپ
 بـا  طـول  جملـه  از صفات برخي بين اري د معني منفي و مثبت همبستگي كه داد صفات نشان بين ساده همبستگي

ميوه، ارتفاع گياه با قطر و تعداد برگ،  EC با pHبا تعداد بذر و تعداد برچه،  ها، ضخامت پوست ميوه ميوه عرض
 كلاسـتر  تجزيـه . داشـت طول با عرض برگ و دمبرگ نتاج و طول با عرض برگ و تعـداد بـرگ نتـاج وجـود     

 تقسـيم  اصلي كلاستر دو به 25 فاصله در ها ژنوتيپ آن نتيجه در كه شد، انجام تمام صفات از استفاده با ها ژنوتيپ
قـرار  قرار گرفتند درحالي كه شش ژنوتيپ در كلاسـتر دوم  ) ژنوتيپ 28(ها  ژنوتيپاكثر در كلاستر اول . شدند

كلاستر  14در فاصله . بيشترين تعداد بذر، حداكثر ضخامت پوست ميوه و بيشترين وزن ميوه را داشتند گرفت كه
تعداد بذر و ضخامت پوست ميوه بـالاتري نسـبت بـه    هاي زير گروه اول  ژنوتيپ. به دو زير گروه تقسيم شداول 

هـاي زيـر    ژنوتيـپ . گروه بودزير گروه دوم داشتند كمترين ميزان درصد كل مواد جامد محلول، مشخصه اين 
اين گروه ميزان مواد جامد محلول بالاتري . كمترين ضخامت پوست ميوه و تعداد بذر پاييني داشتندگروه دوم 

اي صفات رويشي با اسـتفاده از تمـام صـفات توانسـت ليموهـا و       خوشه تجزيه. ها نشان داشتند نسبت به بقيه گروه
ها با بيشـترين تعـداد بـرگ امـا بـا انـدازه        اين ژنوتيپ. ها جدا كند ژنوتيپ همچنين ژنوتيپ كلئوپاترا را از بقيه

  .ها، بيشترين تعداد خار را داشتند تر نسبت به بقيه ژنوتيپ كوچك
  
  .تجزيه كلاستر همبستگي، صفات مورفولوژيكي، ژنتيكي، مركبات، تنوع: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

تــــرين  تيــــره مركبــــات يكــــي از بــــزرگ

تاكسونومي . رود هاي گياهي به شمار مي خانواده

سـازگاري آميزشـي   دليـل   و فيلوژني مركبات بـه 

، هـاي مـرتبط بـا آن    و جـنس  Citrusبين جـنس  

تاريخچـه طـولاني   و  اي زياد بودن جهش جوانـه 

هـا بسـيار پيچيـده و     آنكشت و پراكندگي وسيع 

ــز اســت  ــاتي در . بحــث برانگي ــته مطالع در گذش

ــين جــنس    ــط ب ــورد رواب ــه  م  هــا بــر   هــا و گون

اســاس خصوصــيات مورفولــوژيكي انجــام شــده 

بندي زيـادي ايجـاد شـده     هاي طبقه سيستم. است

ــا سيســـتم اســـت كـــه در بـــين آن ســـوينگل  هـ

(Swingle, 1943)   و تاناكـا(Tanaka, 1977) 

البته اين دو محقـق  . اند بيشترين مقبوليت را داشته

بنـدي   هاي كـاملاً متفـاوتي در مـورد طبقـه    نظريه

طـوري كـه سـوينگل جــنس     هـا دارنـد، بــه   گونـه 

دانسـت ولـي    گونه مي 16سيتروس را فقط شامل 

بـاً  متعاق. گونه توصـيف كـرد   162تاناكا براي آن 

هاي آناليزهاي فيلـوژني   بر اساس تجزيه و تحليل

ها و ماركرهـاي بيوشـيميايي    با استفاده از ويژگي

(Scora, 1975)توسط اسكورا 
و بـارت و رودز   

(Barrett and Rhodes, 1976)   گـزارش شـد ،

 كـــه فقـــط ســـه گونـــه حقيقـــي در جـــنس     

Citrus  وجــود دارد و شــامل ســيترون يــا بالنــگ

(Citrus medica L.) ــارنگي ــا ن ــدارين ي  ، مان

(C. reticulata Blanco) و پوملــــــو 

(C. grandis (L.) Osb.)  ــاير ــت و سـ اسـ

هاي حقيقـي بـه    ها از تلاقي بين اين گونه ژنوتيپ

اخيـراً ايـن نظريـه در مطالعـات     . انـد  وجود آمـده 

گوناگون با استفاده از نشانگرهاي بيوشـيميايي و  

 هـــا، آناليزهـــاي   ملكـــولي شـــامل آيـــزوزايم  

 هـا بيشـتر تأييـد     و ريزمـاهواره  هـا  نـوم انـدامك  ژ

ــت  ــده اسـ  ؛Fang and Roose, 1997(شـ

Yamamoto et al., 1993 

Fang et al., 1998.(  

فـروت و لمـون    اغلـب ارقـام پرتقـال، گريـپ    

هـاي نوسـلار يـا جهـش جوانـه       احتمالاً از دانهال

در نتيجه، ميزان تنـوع ژنتيكـي در   . اند ايجاد شده

رغـم اسـامي گونـاگون نسـبتاً كـم       ها به اين گونه

ــت ــدارين . اسـ ــل، مانـ ــا و   در مقابـ ــا، پوملوهـ هـ

ــن  ســيترون ــل اي ــه دلي ــا ب ــام  ه  كــه بســياري از ارق

انــد  هــا از طريــق دورگــه جنســي ايجــاد شــده آن

ــتند    ــوع ژنتيكــي هس ــالايي از تن ــطوح ب داراي س

(Uzun and Yesiloglu, 2012) .  كشت و كـار

هاي جـنس مركبـات در    وسيع و توأم انواع گونه

 اي و سـازگاري بـين گونـه   مناطق مركبـات خيـز   

 ها در برخي گونه آپوميكسي، وجود پديده ها آن

مصـنوعي زيـادي كـه در     ياهاي طبيعي  دورگه و

باعث ايجاد تنوع زيـادي در   هاين گياه ايجاد شد

  . (Hvarleva et al., 2008)اين گياه شده است 

ــوع     ــورد تن ــدكي در م ــات ان ــاكنون مطالع ت

هـا در ايـران    هاي مركبات و روابط بـين آن  گونه

هـا و مطالعـه    انجام شده اسـت و شناسـايي نمونـه   

آگـاهي از  . تنوع هنوز كار زيادي در پـيش دارد 

هـاي مركبـات    تنوع ژنتيكي و روابـط بـين نمونـه   

ــوت     ــتفاده و ق ــايي، اس ــراي شناس ــي ب ــدم مهم ق

. ينــده صــنعت آن در ايــران اســتبخشــيدن بــه آ

هاي متعددي جهت ارزيابي تنوع و روابـط   روش
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. كـار گرفتـه شـده اسـت     هـا بـه   ژنتيكي بين نمونه

اي  نشانگرهاي مورفولـوژيكي بـه طـور گسـترده    

مــورد  1970بنــدي از دهــه  بــراي مطالعــه و طبقــه

ــرار مــي ــن نشــانگرها . گرفتــه اســت اســتفاده ق اي

گيرنــد بــه  ياگرچــه تحــت تــأثير محــيط قــرار مــ

ــترده  ــورت گس ــوع در   ص ــابي تن ــت ارزي اي جه

ــه  ــان ب ــده   گياه ــه ش ــار گرفت ــد ك ــياري از . ان  بس

محققان گزارش كردنـد كـه در سـيتروس تنـوع     

 بــه مولكــولي و مورفولــوژيكي مســتقل هســتند و

 را گــريد هــم تروسيســ يكــيژنت تنــوع در نــدرت

به علاوه نحـوه تـوارث صـفات    . كنند يم ليتكم

شـود   در سيتروس به صورت چند ژني كنترل مي

 توانــــــد از طريــــــق   كــــــه تنهــــــا مــــــي  

 در . ارزيــــابي مورفولــــوژيكي بررســــي شــــود

ــاكنون    ــات تـ ــوع مركبـ ــي تنـ ــا بررسـ ــه بـ  رابطـ

ــام   ــورهاي مختلــــف انجــ ــاتي در كشــ  تحقيقــ

 ؛Barkley et al., 2006(شــــده اســــت 

Sharma et al., 2004 ؛Fang et al., 1998 .(

در ايران نيز چندين مطالعـه در رابطـه بـا بررسـي     

خصوصيات مركبـات بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي     

ــت    ــده اس ــام ش ــولي انج ــوژيكي و مولك مورفول

)Bakhshipour Miandeh et al., 2014 ؛ 

Rafat, 2011 ؛Kianoush et al., 2009 .(

ــوع   ــوژني و تن ــط فيل شــناخت تاكســونومي، رواب

ــه   ــي در هم ــط   ژنتيك ــين رواب ــراي تعي ــان ب گياه

پلاسـم، كنتـرل فرسـايش     ژنتيكي، شناسـايي ژرم 

گيـري و   هـاي نمونـه   ژنتيكي، طراحـي اسـتراتژي  

نـژادي و ثبـت    هاي به ها، استقرار برنامه كلكسيون

ــت  ــت اســــ ــد داراي اهميــــ ــام جديــــ  ارقــــ

(Tripolitsiotis et al., 2013) .مطالعـه   بنابراين

وع حاضــر بــا هــدف شناســايي و ارزيــابي تنـ ـ    

ــوه والــدين و صــفات   ــوژيكي صــفات مي مورفول

هـاي   هاي حاصل از تلاقـي  رويشي نتاج در نمونه

ــود در كلكســيون موسســه     ــات موج آزاد مركب

تحقيقــات مركبــات رامســر و داراب و برخــي از 

  .هاي تجاري انجام شد ژنوتيپ

  

  ها مواد و روش

  مــــواد گيــــاهي در ايــــن تحقيــــق شــــامل 

  هــــاي مركبــــات موجــــود  برخــــي از دانهــــال

در كلكسيون موسسه تحقيقات مركبات رامسر و 

ــرده   ــل از گـ ــه حاصـ ــاني آزاد و  داراب كـ   افشـ

ــپ  هــاي تجــاري  جهــش هســتند و بعضــي ژنوتي

ــود  ــوري بـ ــنش شـ ــه تـ ــل بـ ــن . متحمـ ــن ايـ   سـ

هــاي ايــن  ميــوه. ســال اســت 15درختــان حــدود 

حـداقل هفـت ميـوه بـه     (ها به تعداد لازم  ژنوتيپ

برداشــت و صــفات مربوطــه ) ازاي هــر ژنوتيــپ

ــدند بـــذرهاي آن ــابي شـ ــتخراج و  ارزيـ ــا اسـ   هـ

ــه در    ــك هفت ــه مــدت ي   شستشــو داده شــدند و ب

. دماي اتاق براي خشك شـدن نگهـداري شـدند   

هـاي   صورت جداگانـه در گلـدان   متعاقباً بذرها به

  بـــزرگ حـــاوي نســـبت برابـــر خـــاك باغچـــه 

وقتي كـه  . و ماسه در شرايط گلخانه كاشته شدند

متـر رسـيد،    سانتي 15 الي 10ها به  ع گياهچهارتفا

هـاي كوچـك بـا     ها به گلدان هر يك از گياهچه

متر، كه حـاوي تركيبـي از    سانتي 5/12 قطر دهانه

  هــاي برابــر بــود  ماســه و خــاك باغچــه بــا نســبت

 . منتقل شدند
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  صفات مورد ارزيابي ميوه و بذر درختان مادري 

ــذر در  ــه ميــوه و ب ــوط ب ــابي صــفات مرب  ارزي

تـا   G1(هاي مربوط به كلكسيون رامسـر   ژنوتيپ

G32  ــين ــرح ) G41و  G34و همچن ــب ط در قال

كاملاً تصادفي نامتعادل و با حداكثر پـنج تكـرار   

آزمايشـگاه،   بـه  هـا  نمونه انتقال از پس. انجام شد

ــوه    ــر مي ــول و قط ــاي ط ــا و پارامتره ــذرها و ه  ب

 ديجيتـــال كـــوليس توســـط پوســـت ضـــخامت

ن ميوه با اسـتفاده از تـرازوي   وز. شد گيري اندازه

. الكترونيكي با دقت يك صدم گـرم انجـام شـد   

 اسـتخراج  دستي گيري ميوه آب توسط ميوه آب

 هـدايت  ، pHشامل آن خصوصيات برخي و شد

ــول    الكتريكــي ــد محل ــواد جام و درصــد كــل م

 . شد گيري اندازه

 

هاي حاصل از بـذر   صفات مورد ارزيابي دانهال

 مادري هاي پايه

هاي حاصل  ارزيابي صفات رويشي در دانهال

ها در قالب طرح كـاملاً تصـادفي    از تمام ژنوتيپ

هـا انجـام    نامتعادل هشت ماه پس از رشـد دانهـال  

تـا   7شد و تعداد تكرار براي صـفات مختلـف از   

صـــفات توصـــيفي بـــر اســـاس . متغيـــر بـــود 34

 .انجام شد IPGRIنامه  توصيف

  

  ها  تجزيه و تحليل داده

هـاي   براي بررسي تنوع ژنتيكي بـين ژنوتيـپ  

ــه    ــانس و مقايسـ ــه واريـ ــي، تجزيـ ــورد بررسـ مـ

ها براي كليه صـفات بـا اسـتفاده آزمـون      ميانگين

اي دانكـن و بـا اسـتفاده از نـرم افــزار      چنـد دامنـه  

SAS بـراي تجزيـه همبسـتگي از نـرم     . انجام شد

و بـــا اســـتفاده از روش چـــرخش  SPSSافـــزار 

 بـراي . يمـاكس انجـام شـد   ها و به روش ور عامل

 اقليدسي فاصله مربع از تشابه ماتريس محاسبه

ــب ها نمونه سپس و استفاده ــكم اـ  وارد روش كـ

(ward) همبســــــتگي بــــــين . شدند بندي گروه

ماتريس فاصله دو كلاستر صفات ميوه والـدين و  

 SPSSصفات رويشي نتاج با استفاده از نرم افزار 

  .دست آمد به

  

  و بحث نتايج

ــپ  ــات ژنوتي ــورد    مشخص ــات م ــاي مركب ه

گيـري شـده    ، صـفات انـدازه  1بررسي در جدول 

و صـــفات رويشـــي  2هـــا در جـــدول  ژنوتيـــپ

هـاي   هاي حاصل از پايـه  گيري شده دانهال اندازه

 .اند نشان داده شده 3مادري در جدول 

شناخت تاكسونومي، روابط فيلـوژني و تنـوع   

ژنتيكي در مركبات براي تعيين روابـط ژنتيكـي،   

پلاسـم، كنتـرل فرسـايش ژنتيكـي،      شناسايي ژرم

هـا،   گيري و كلكسـيون  طراحي راهكارهاي نمونه

نـژادي و ثبـت ارقـام جديـد      هاي به استقرار برنامه

ــت  ــت اس ــانس   . داراي اهمي ــه واري ــايج تجزي نت

آزمايش نشان داد كه اكثـر صـفات   هاي اين  داده

ــال   ــي در دانه ــوه و رويش ــه مي ــورد مطالع ــاي  م ه

ديگـر   هاي مورد بررسي با يك حاصل از ژنوتيپ

داري بودند و به همـين دليـل    داراي تفاوت معني

كليــه صــفات در مراحــل بعــدي تجزيــه آمــاري  

مقادير حداكثر، حـداقل، ميـانگين   . استفاده شدند

ط بــه ميــوه در و ضــريب تغييــرات صــفات مربــو
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  ها  آوري آن هاي مركبات مورد بررسي و منطقه جمع ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Evaluated citrus genotypes and their locations 

 
  منطقه  كد  ژنوتيپشماره   منطقه  كد  شماره ژنوتيپ

Genotype No. Code Location Genotype No. Code Location 
2 G1 Ramsar 50 G25 Ramsar 
3 G2 Ramsar 51 G26 Ramsar 
5 G3 Ramsar 52 G27 Ramsar 
6 G4 Ramsar 53 G28 Ramsar 
9 G5 Ramsar 54 G29 Ramsar 
10 G6 Ramsar 56 G30 Ramsar 
15 G7 Ramsar 57 G31 Ramsar 
16 G8 Ramsar 58 G32 Ramsar 
18 G9 Ramsar Mexican lime مكزيكن لايم  G33 Darab 
22 G10 Ramsar Cleopatra  كلئوپاترا G34 Ramsar 
24 G11 Ramsar Rough lemon  لمون راف G35 Darab 
25 G12 Ramsar Volkameriana ولكامريانا G36 Darab 
28 G13 Ramsar C. aurantifolia hybrid ليمو خياري G37 Darab 
29 G14 Ramsar C. aurantifolia hybrid  اي ليمو خوشه G38 Darab 
30 G15 Ramsar Rangpur lime رانگپورلايم G39 Darab 
35 G16 Ramsar Poncirus پونسيروس G40 Ramsar 
38 G17 Ramsar 60 G41 Darab 
40 G18 Ramsar Bergamot اترج G42 Ramsar 
41 G19 Ramsar Citromello  سيتروملو G43 Ramsar 
42 G20 Ramsar Sour orange نارنج G44 Ramsar 
43 G21 Ramsar Citrange  جسيترن G45 Ramsar 
45 G22 Ramsar Bakraei بكرايي G46 Ramsar 
48 G23 Ramsar Eureka  lemon × Unknown نامشخص×اوركا لمون  G47 Ramsar 
49 G24 Ramsar     

 
 ها گيري آن علايم اختصاري و روش اندازه مركبات،هاي  صفات ميوه ژنوتيپ -2جدول 

Table 2. Fruit characters of citrus genotypes, abbreviations and their methods of 
evaluation 

 
   گيري واحد اندازه علامت اختصاري  

Measured character گيري شده صفت اندازه Abbreviation Measuring unit Measuring method گيري روش اندازه 

Fruit length  طول ميوه  FL mm  Calipers كوليس 

Fruit diameter  قطر ميوه FD Mm Calipers كوليس 

Fruit length/ diameter ratio  نسبت طول به قطر ميوه FL.FD Ratio Calculation محاسبه 

Fruit skin thickness  ضخامت پوست ميوه FrT Mm Calipers كوليس 

Number of pulp per fruit  تعداد پالپ در هر ميوه SN Number Counting شمارش 

Fruit weight  وزن ميوه FW g  Scale  ترازو 

pH pH pH -  pH meter   pH متر  
EC هدايت الكتريكي EC �mho.cm EC meter   EC متر  
Soluble solid content  محتواي جامد محلول SSC % Refractometer  رفركتومتر 

Number of seed per fruit  تعداد بذر به ازاي هر ميوه SeN Number Counting شمارش 

Seed length  طول بذر SeL Mm Calipers كوليس 

Seed width  عرض بذر SeW Mm Callipers كوليس 

Seed length/ width ratio نسبت طول به عرض بذر SeL.SeW Ratio  Calculation محاسبه 

Seed diameter  بذرقطر SeD Mm Callipers كوليس 
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  ها گيري آن و روش اندازههاي مادري  هاي مركبات حاصل از پايه در دانهال رويشي صفات -3جدول 
Table 3. Vegetative characters in citrus seedlings obtained from maternal genotypes and 

their methods of evaluation 
 

  واحد  
 گيري اندازه 

   علامت اختصاري

 Measuring method گيري روش اندازه

Measuring  
unit 

Abbreviation 
 Measured character گيري شده صفت اندازه

   Seeding height ارتفاع دانهال Meter  cm  SH نوار متر
  Seeding diameter قطر دانهال Calipers mm  SD كوليس

 Leaf lamina length برگطول پهنك  Ruler  Mm Lll خط كش

 Leaf lamina width عرض پهنك برگ Ruler Cm Llw خط كش

 محاسبه
Calculation Ratio Ll.w 

نسبت طول به عرض 
 پهنك برگ

Leaf lamina length/ 
width ratio 

 Petiole length طول دمبرگ Ruler Centimeter Pl خط كش

 Petiole width عرض دمبرگ Ruler Centimeter Pw خط كش

نسبت طول به عرض  Calculation  Ratio Pl.w محاسبه
 دمبرگ

Petiole length/ 
width ratio 

 Leaf number تعداد برگ Counting Number LN شمارش

بيضوي، تخم مرغي، تخم مرغي 
اي، مدور، قلبي  واژگون، نيزه

  واژگون
Elliptic, Ovate, Obovate, 
Lanceolate, Orbicular, 
Obcordate 

Code (1-6) Llsh شكل پهنك برگ Leaf lamina shape 

دار، صاف،  دار، دندانه كنگره
  حاشيه موج دار

Crenate, Dentate, Entire, 
Sinuate 

Code (1-4) Llm حاشيه پهنك برگ Leaf lamina margin 

قلبي واژگون، تخم مرغي، 
  خطي

Obcordate, Obdeltate, 
Obovate, Linear 

Code (1-4) Pwsh شكل بال دمبرگ Petiole wing shape 

عدم وجود بال /وجود Present, Absent Code (1-2) A.ppw  وجود، عدم وجود
 دمبرگ

Absence/presence of 
petiole wings 

بدون خار، داراي خيلي خيلي 
كم، خار خيلي كم، خارهاي 
كوچك، داراي خار، داري 

 خارهاي بلند

Without thorns, very very low 
thorns, very few thorns, a little 
thorns, with thorns, with high 
thorns 

Code (1-6) Ts وضعيت خاردار بودن Thorns status 

  

و مقادير مربوط بـه صـفات رويشـي در     4جدول 

 بـالاتر  تغييرات ضريب. ارائه شده است 5جدول 

ــراي ــر ب ــان صــفت ه ــده نش ــه وجــود ي دهن  دامن

 انتخـاب  امكان كه بود صفت آن براي تري وسيع

. كنـد  مي فراهم بيشتري سهولت با و تر گسترده را

درصـد   صـفات  بـه  توان مي در مورد صفات ميوه

هـا   كل مواد جامد محلول، تعداد بذر و وزن ميوه

توان بـه   كرد و در مورد صفات رويشي مي اشاره

برگ و ارتفاع گيـاه اشـاره    دمبرگ، طول عرض

 (Dorji et al., 2011)درجي و همكـاران  . كرد

هـاي محلـي    نشان دادند كه تنوع بالايي بين نمونه

ماندارين از لحاظ صفات برگ و ميـوه از جملـه   

عرض برگ، عرض دمبـرگ، وزن ميـوه، تعـداد    

. بذر و درصد كل مواد جامد محلول وجود دارد
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 ها  هاي مادري مركبات، دامنه تغييرات و ضريب تنوع آن مقادير صفات ميوه و بذر در پايه -4جدول 

Table 4. Values of fruit characters in maternal citrus genotypes, their range and 
coefficient of variation 

 
   واحد اندازه گيري حداقل ميانگين حداكثر درصد ضريب تغييرات

Coefficient of  
variation (CV) 

Maximum Average  Minimum Measuring unit 
 Measured character صفت اندازه گيري شده

12.84 156.89 103.90 32.40 Millimeter طول ميوه  Fruit length 

14.54 131.46 95.60 44.18 Millimeter قطر ميوه Fruit diameter 

9.69 1.53 1.08 0.67 Ratio نسبت طول به قطر ميوه Fruit length/ diameter ratio 

23.98 32.41 13.01 2.74 Millimeter ضخامت پوست ميوه Fruit skin thickness 

13.78 17.67 11.33 7.33 Number تعداد پالپ در هر ميوه Number of pulp per fruit 

34.24 884.42 389.65 33.10 g وزن ميوه Fruit weight 

14.36 5.96 3.35 2.89 - pH pH 

10.62 3.40 2.37 0.85 �mho.cm هدايت الكتريكي EC 

 Soluble solid content محتواي جامد محلول % 5.10 10.57 15.60 37.52

35.10 103.33 29.33 1.67 Number تعداد بذر به ازاي هر ميوه Number of seed per fruit 

10.05 16.77 13.29 10.28 Millimeter طول بذر Seed length 

23.34 8.00 4.29 3.07 Millimeter عرض بذر Seed width 

32.29 4.29 3.18 1.31 Ratio نسبت طول به عرض بذر Seed length/ width ratio 

12.19 9.87 7.27 5.54 Millimeter قطر بذر Seed diameter 

 
هاي مادري، دامنه تغييرات و ضريب  حاصل از پايهمركبات هاي  صفات رويشي كمي در دانهال -5جدول 

 ها تنوع آن

Table 5. Quantitative vegetative characters in citrus progenies obtained from maternal 
genotypes, their range and coefficient of variation 

 
   واحد اندازه گيري حداقل ميانگين حداكثر درصد ضريب تغييرات

Coefficient of  
variation (CV) 

Maximum Average  Minimum Measuring unit  صفت اندازه گيري
 شده

Measured 
character 

27.34 33.72 27.85 16.31 Centimeter ارتفاع دانهال Seeding height 

18.27 6.33 3.58 2.34 Millimeter قطر دانهال Seeding diameter 

43.44 11.17 7.85 2.85 Centimeter طول پهنك برگ Leaf lamina length 

18.83 6.04 4.1 1.78 Centimeter عرض پهنك برگ Leaf lamina width 

41.22 3.77 2 1.63 Ratio   نسبت طول به عرض
 پهنك برگ

Leaf lamina 
length/ width ratio 

25.11 4.71 2.8 0 Centimeter طول دمبرگ Petiole length 

38.78 1.45 0.41 0 Centimeter عرض دمبرگ Petiole width 

32.40 14.44 8.41 0 Ratio  نسبت طول به عرض
 دمبرگ

Petiole length/ 
width ratio 

25.60 23.29 16.23 6.21 Number  تعداد برگ Leaf number 

  

 (Das et al., 2005)همچنين داس و همكـاران  

در بررســـي تنـــوع مركبـــات هيماليـــا از طريـــق 

ــوژيكي و   ــانگرهاي مورفولـ ــوع  RAPDنشـ تنـ

ها از نظر صفات رويشـي،   بالايي بين اين ژنوتيپ

صــفات ميــوه، عملكــرد و مقاومــت بــه آفــات و  

البته از نظر اندازه گيـاه  . ها مشاهده كردند بيماري

هـاي زيـادي ميـان     و اجزاي برگ و ميوه شباهت

اي  ها وجـود داشـت و در تجزيـه خوشـه     يپژنوت
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وجـود  . ديگـر قـرار گرفتنـد    نزديـك يـك   خيلي

هاي مختلـف جـنس مركبـات     تنوع بالا بين گونه

ايـن  . در تحقيقات متعـددي ارزيـابي شـده اسـت    

تنوع بالا در بين اعضا اين خانواده بزرگ گياهي 

هـاي   ناشي از وجود سازگاري آميزشي بين گونه

هـاي ايـن    نيـز جـنس  مختلف جـنس مركبـات و   

ها از جمله  تيره، هتروزيگوتي بالا در برخي گونه

هــاي  هــا، درصــد بــالاي جهــش هــا و لمــون لايــم

اي به ويژه در مورد برخي صـفات ناپايـدار    جوانه

بذري، نرعقيمي، ضـخامت پوسـت و    از جمله بي

نيــز رنــگ پوســت و آب ميــوه، ســابقه طــولاني  

 ــ   ــذر و ني ــا ب ــنتي ب ــر س ــار آن، تكثي ز كشــت و ك

گســترش كشــت و كــار آن در شــرايط مختلــف 

 .اقليمي است

مقايسه ميانگين صفات مربوط بـه ميـوه نشـان    

 G22داد كـــه بيشـــترين وزن ميـــوه را ژنوتيـــپ 

داشت و كلئوپاترا كمترين وزن ميوه را بـه خـود   

بيشترين و ژنوتيـپ   G16ژنوتيپ . اختصاص داد

G11  ــذر را داشــتند ــرين تعــداد ب ــين . كمت همچن

ــپ  ــپ   G8ژنوتي ــرين و ژنوتي ــترين  G5كمت بيش

در مـورد  . را به خود اختصاص دادنـد  ECميزان 

 G7ژنوتيـپ   (SSC)صفت مـواد جامـد محلـول    

بيشترين ميـزان را نشـان    G12كمترين و ژنوتيپ 

با توجه به مقادير صفات ميوه و بذر مـورد  . دادند

ــابي  ــدول (ارزيـــ ــالايي در  ) 4جـــ ــوع بـــ  تنـــ

 ــ   ــن تن ــه اي ــد ك ــاهده ش ــف مش  وع صــفات مختل

ــزارش   ــوه نيـــز گـ ــان ميـ ــر درختـ  بـــالا در ديگـ

 ؛Alipour et al., 2014(شــــده اســــت 

Poureskandari et al., 2013؛ 

Damyar et al., 2013؛ 

Najafzade et al., 2014.(  

هـاي   مقايسه ميانگين صـفات رويشـي دانهـال   

ها نشان داد كه بيشترين ارتفاع  حاصل از ژنوتيپ

و كمتـرين ميـزان    G45گياه مربوط بـه ژنوتيـپ   

همچنــين ژنوتيــپ . بــود G9مربــوط بــه ژنوتيــپ 

كمترين تعداد  G27كلئوپاترا بيشترين و ژنوتيپ 

كمتـرين طـول و عـرض بـرگ     . برگ را داشتند

بيشترين طـول  . مربوط به ژنوتيپ پونسيروس بود

و بيشترين عرض برگ را  G13برگ را ژنوتيپ 

  .به خود اختصاص دادند G8ژنوتيپ 

 نيب ـ تنـوع  انس،ي ـوار هي ـتجز ولجد اساس بر

هـاي يـك    دانهـال  درون تنوع از شتريب ها ژنوتيپ

 تنـوع  زاني ـم بودن بالاتر). 6 جدول( بود ژنوتيپ

هـاي   دانهـال  درون تنـوع  بـه  نسبت ها ژنوتيپ نيب

 نيب ـ يدار يمعن ـ تفاوت دهنده نشان يك ژنوتيپ

  .است يبررس مورد صفت نظر از ها پيژنوت

  

  ساده همبستگي ضرايب

از همبســتگي صــفات بــراي بررســي و ايجــاد 

ــين صــفات اســتفاده  رابطــه منطقــي و معنــي دار ب

توانـد در   ايجاد رابطه بين چند صفت مي. شود مي

هـا مشـكل    گيـري آن  بررسي صـفاتي كـه انـدازه   

ــد  ــك كنـ ــت كمـ ــدول  در .اسـ ــرايب 7جـ  ضـ

مربوط به  شده گيري  اندازه صفات بين همبستگي

هــاي  ميــوه و صــفات رويشــي مربــوط بــه دانهــال

هـاي مربـوط بـه     ژنوتيـپ (هـا   حاصل از ژنوتيـپ 

. اسـت  شده ارائه كامل طور به )كلكسيون رامسر

 داري معنـي  همبسـتگي مثبـت   كـه  داد نشان نتايج
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  هاي مادري هاي مركبات حاصل از پايه و بين ژنوتيپ ژنوتيپهاي يك  تنوع درون دانهال -6جدول 
Table 6. Variation within seedlings of a genotype and between genotypes of citrus 

obtained from material genotypes 
 

  تنوع بين 
 ها ژنوتيپ

  هاي تنوع درون دانهال
   يك ژنوتيپ 

  تنوع بين 
 ها ژنوتيپ

  هاي دانهالتنوع درون 
  يك ژنوتيپ 

 

Variation  
between  

genotypes 

Variation within  
seedlings of a  

genotype صفت Character 

Variation  
between  

genotypes 

Variation within  
seedlings of a  

genotype صفت Character 

158.35 9.86 
ضخامت 

 پوست ميوه
Fruit skin 
thickness 

 Seeding ارتفاع دانهال 57.92 345.63
height 

16.52 2.45 
تعداد پالپ در 

 هر ميوه
Number of 
pulp per fruit 

 Seeding قطر دانهال 0.38 2.80
diameter 

 Leaf lamina طول پهنك برگ Fruit weight 14.56 2.24 وزن ميوه 16840.16 235648.98
length 

2.97 0.03 pH pH 3.97 0.57 عرض پهنك برگ Leaf lamina 
width 

18.2 23.09 
هدايت 

 الكتريكي

EC 
0.15 0.05 

نسبت طول به 
 عرض پهنك برگ

Leaf lamina 
length/ width 
ratio 

16.7 1.41 
محتواي جامد 

 محلول

SSC 
 Petiole length طول دمبرگ 0.50 4.43

1548.94 86.81 
تعداد بذر به 
 ازاي هر ميوه

Number of 
seed per fruit 0.19 0.03 عرض دمبرگ Petiole width 

 Seed length 29.55 7.91 طول بذر 1.76 15.72
نسبت طول به 
 عرض دمبرگ

Petiole 
length/ width 
ratio 

 Leaf number تعداد برگ Seed width 165.25 17.29 عرض بذر 0.42 1.75

2.20 1.20 
نسبت طول به 

 عرض بذر

Seed length/ 
width ratio 3709.46 173.28 طول ميوه  Fruit length 

 Seed قطر بذر 0.77 4.54
diameter 

 Fruit diameter قطر ميوه 84.95 1732.60

    330.74 258.56 
نسبت طول به قطر 

 ميوه

Fruit length/ 
diameter ratio 

  

ميـوه   قطر و ميوه و همچنين طول قطر و طول بين

ضخامت پوست ميـوه  . داشت با وزن ميوه وجود

 قطـر و وزن  نيز تحت تأثير مثبـت صـفات طـول،   

تعداد . ميوه، تعداد بذر و تعداد برچه قرار گرفت

ــود و       ــر و وزن ميــوه در ارتبــاط ب ــه بــا قط برچ

تر تعـداد برچـه بيشـتري     بزرگهاي با اندازه  ميوه

قطر  و طول بين مثبتي همبستگي همچنين. داشتند

   وجـــــود تعـــــداد بـــــذرها بـــــا ميـــــوه و وزن

تـر معمـولاً    هـاي بـزرگ   كه ميوه داشت به طوري

ايـن همبسـتگي   . داراي تعداد بذر بيشتري بودنـد 

هــاي ديگــر از جملــه كيــوي  در بســياري از ميــوه

(Vasilakakis et al., 1997)  ــيب و ســ

(Keulemans et al., 1996) ــده مشــاهده  ش

ــت ــتگي  . اســ ــات همبســ ــين در مركبــ   همچنــ

ــده ــناخته شـ ــدازه   شـ ــذر و انـ ــداد بـ ــين تعـ   اي بـ

ــده      ــزارش شــ ــام گــ ــي ارقــ ــوه در بعضــ   ميــ

ــت    ؛Vithanage et al., 1991(اســـ

Wallase et al., 2002 .( طـول   بنابر انتظار، بـين

 .شـد  مشـاهده  مثبـت  همبسـتگي  و قطر بـذر نيـز  

ــين داري معنــي منفــي همبســتگي در  EC و pH ب

   .شد مشاهده% 5سطح 

ــرايب  ــورد ض ــتگي در م ــين همبس ــفات  ب ص
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  مركبات هاي ژنوتيپرويشي نتاج در ت مورفولوژيكي ميوه والدين و اصف ضرايب همبستگي بين -7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between fruit morphological traits of parents and progenies of citrus genotypes  

 
 ضخامت  قطر ميوه ول ميوهط صفات

 پوست ميوه

 تعداد بذر      وزن ميوه تعداد برچه

 در ميوه

 قطر بذر عرض بذر طول بذر

Traits Fruit length Fruit  
diameter 

Fruit skin  
thickness 

Number of 
 pulp per fruit 

Fruit weight pH EC TSS Number of 
 seed per fruit 

Seed length Seed width Seed  
diameter 

Fruit diameter 0.78**            

Fruit skin thickness 
0.83** 0.74**           

Number of pulp per fruit 0.21 0.47** 0.41*          

Fruit weight  0.83** 0.81** 0.85** 0.49**         

pH -0.28 -0.31 -0.20 0.06 -0.25        

EC 0.29 0.14 0.31 -0.09 0.28 -0.44*       

TSS -0.31 -0.29 -0.33 0.02 -0.27 -0.16 -0.32      

Number of seed per fruit 0.47** 0.47** 0.48** 0.34 0.61** -0.02 0.17 0.01     

Seed length 0.29 0.21 0.2 0.03 0.15 0.15 0.01 0.17 0.37*    

Seed width -0.30 -0.03 -0.25 -0.41* -0.42* 0.11 -0.13 -0.15 -0.18 -0.15   

Seed diameter 0.35 0.23 0.3 -0.02 0.13 0.06 0.31 -0.2 -0.04 0.46** -0.00  

Seeding height   0.23 0.12 0.4* 0.32 0.38* 0.21 0.28 -0.08 0.32 0.22 -0.31 0.04 

Seeding diameter  0.34 0.09 0.35 0.20 0.33 0.37* 0.01 -0.11 0.40* 0.35 -0.38* 0.08 

Leaf lamina length 0.50** 0.28 0.42* 0.42* 0.58** 0.34 -0.06 -0.16 0.46** 0.03 -0.40* -0.03 

Leaf lamina width 0.25 0.07 0.16 0.36* 0.29 0.59** -0.19 -0.18 0.23 0.15 -0.33 0.05 

Leaf lamina length/ width ratio 0.54** 0.39* 0.55** 0.02 0.48** -0.32 0.21 -0.05 0.31 -0.09 -0.04 0.06 

Petiole length 0.14 0.22 -0.11 0.14 0.08 -0.08 0.04 0.20 0.02 0.38* -0.29 0.35 

Petiole width 0.11 0.22 -0.12 0.18 0.09 -0.20 0.02 0.30 0.15 0.41* -0.32 0.25 

Petiole length/ width ratio -0.27 -0.16 -0.16 -0.16 -0.26 0.40* -0.13 -0.09 -0.39* -0.05 0.322 0.12 
Leaf number -0.36* -0.376* -0.31 0.11 -0.15 -0.00 0.01 0.48** 0.03 0.09 -0.42* -0.24 

Leaf lamina shape -0.21 -0.3 -0.38* -0.24 -0.32 0.18 0.16 -0.38* -0.31 -0.25 0.14 -0.14 

Leaf lamina margin 0.10 0.23 0.11 -0.09 0.13 -0.31 -0.18 -0.03 0.07 -0.25 -0.13 -0.29 
Absence/presence of petiole wings 0.31 0.12 0.29 0.12 0.29 -0.02 0.15 -0.24 0.26 -0.24 -0.26 -0.29 
Thorn status -0.27 -0.06 -0.14 0.14 -0.11 0.25 0.06 0.11 0.1 0.17 0.23 0.14 

 
 .and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                   %.                               1و % 5دار د سطح احتمال  به ترتيب معني: **و *
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                                  Table 7. Continued                                                                                                                                       7ادامه جدول       

 
طول پهنك  قطر دانهال ارتفاع دانهال صفات

 برگ

 پوست ميوه 

 نسبت طول به  عرض پهنك برگ

 عرض پهنك

عرض  طول دمبرگ
 دمبرگ

 نسبت طول 

 به عرض دمبرگ

 دمبرگوضعيت  حاشيه برگ شكل برگ تعداد برگ در ميوه

Traits Seeding 
height 

Seeding 
diameter 

Leaf 
lamina 
length 

Leaf lamina 
width 

Leaf lamina 
length/ width 

ratio 

Petiole 
length 

Petiole 
width 

Petiole length/ 
width ratio 

Leaf number Leaf 
lamina 
shape 

Leaf 
lamina 
margin 

Absence/presence 
of petiole wings 

Seeding diameter  0.71**            

Leaf lamina length 0.43* 0.56**           

Leaf lamina width 0.3 0.51** 0.82**          

Leaf lamina length/ width ratio 0.27 0.14 0.29 -0.25         

Petiole length -0.14 -0.05 0.01 0.14 -0.29        

Petiole width -0.08 0.02 -0.02 0.07 -0.2 0.81**       

Petiole length/ width ratio -0.12 -0.17 -0.22 0.02 -0.4* 0.19 -0.28      
Leaf number 0.41* 0.22 -0.11 -0.12 -0.18 0.19 0.17 0.06     

Leaf lamina shape -0.07 0.16 -0.02 0.29 -0.28 -0.26 -0.42* 0.21 -0.18    

Leaf lamina margin -0.15 -0.13 0.06 -0.11 0.32 -0.03 -0.002 -0.13 -0.13 0.18   
Absence/presence of petiole wings 0.31 0.31 0.31 0.24 0.31 -0.31 -0.31 -0.31 -0.22 0.31 0.29  
Thorn status 0.27 0.07 -0.24 -0.16 0.03 -0.25 -0.08 -0.05 0.38* -0.23 -0.32 -0.19 

 .and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                   %.                               1و % 5دار د سطح احتمال  به ترتيب معني: **و *
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ــدازه رويشــي طــور كــه در  همــان شــده گيــري ان

ــي 7جــدول  ــاهده م ــود مش ــت  ش ــتگي مثب  همبس

داري بين ارتفاع دانهال با قطـر آن و تعـداد    معني

بــين طــول و عــرض . بــرگ گيــاه وجــود داشــت

ــز   ــرگ ني ــين طــول و عــرض دمب ــرگ و همچن ب

همچنـين طـول و   . همبستگي مثبتي مشـاهده شـد  

عرض برگ تحت تأثير مثبت ارتفاع و قطر گيـاه  

  .  قرار گرفت

  

  تجزيه كلاستر

عـداد  ها بر اساس ت بندي ارقام و ژنوتيپ گروه

تواند روشي مطمـئن در   زيادي صفت يا عامل مي

ها و فواصل خويشاوندي يـا دوري   تعيين شباهت

در اين آزمايش تجزيـه كلاسـتر   . ها باشد ژنوتيپ

صفات مربوط به ميوه با استفاده از تمـام صـفات   

نشـان داده   1طـور كـه در شـكل     همان. انجام شد

  هــا در دو گــروه در فاصــله شــده اســت ژنوتيــپ

ــ 25 ــر  قـ ــتر اول اكثـ ــه در كلاسـ ــد كـ رار گرفتنـ

، G13هـاي   ها و در كلاستر دوم ژنوتيپ ژنوتيپ

G16 ،G20 ،G22 ،G23  وG28  قــرار داشــتند و

. از نظر تعداد بـذر بيشـترين تعـداد را دارا بودنـد    

و  G16هـاي   بيشترين طول بذر مربوط به ژنوتيپ

G28  ــوه و حــداكثر ضــخامت ، بيشــترين وزن مي

هاي اين گـروه   پوست ميوه نيز مربوط به ژنوتيپ

لمـون و سـيتروملو    اين گروه بيشتر شبيه راف. بود

در  G13ژنوتيـپ  . بودند و از تيپ نارنگي نبودند

ــاران    ــين و همكـ ــي گلعـ ــروه در بررسـ ــن گـ ايـ

(Golein et al., 2005)     در گـروه بالنـگ قـرار

ها داراي  ها و لمون كه لايم ه اينبا توجه ب. گرفت

تشــابه  هــاي بالنــگ اســت بخــش بزرگــي از ژن

لمــون  هــاي ايــن گــروه بــا راف ژنوتيــپظــاهري 

ــن      ــاد اي ــگ در ايج ــالي بالن ــش احتم ــانگر نق بي

ــپ ــي ژنوتي ــا م ــد ه ــدم حضــور  . باش ــل ع ــه دلي ب

هــاي شـــاهد بــه اســتثناي كلئوپـــاترا در     نمونــه 

ط و قرابت توان ارتبا بندي به طور يقين نمي گروه

. هاي مركبات بيان كـرد  ها را با گونه اين ژنوتيپ

بسياري از محققان گزارش كردنـد كـه   همچنين 

در ســيتروس تنــوع ملكــولي و مورفولــوژيكي    

مســتقل هســتند و ممكــن اســت تجزيــه كلاســتر  

ــتر   ــابق بــــا تجزيــــه كلاســ مولكــــولي در تطــ

ــه     ــي كـ ــن معنـ ــه ايـ ــد بـ ــوژيكي نباشـ مورفولـ

دي مولكولي در يـك  هايي كه در گروبن ژنوتيپ

بنـــدي  گيرنـــد در گـــروه  گـــروه قـــرار مـــي  

ــروه  ــوژيكي در گــ ــاوتي   مورفولــ ــاي متفــ   هــ

عـدم تطـابق قـرار    تواند  اين نظريه مي. قرار گيرند

هاي يكسـان   ها در گروه گرفتن بعضي از ژنوتيپ

در ايــن مطالعــه و بررســي ملكــولي گلعــين و     

  .     را توجيه كند) 2013(همكاران 

ــا كــاهش فاصــله از  ــه  25ب ــا در نظــر  14ب و ب

گرفتن فاصله استاندارد كلاستر اول به دو گـروه  

در زيـــر گـــروه اول  . اصـــلي تقســـيم شـــدند  

ــپ ــاي  ژنوتيــ ، G1 ،G2 ،G3 ،G4 ،G5 ،G7هــ

G18 ،G24 ،G25 ،G26 ،G29 ،G31  وG32 

ايـن گـروه تعـداد بـذر و ضـخامت      . قرار گرفتند

پوست ميـوه بـالاتري نسـبت بـه زيـر گـروه دوم       

نشان داد و كمترين ميزان درصد كل مواد جامـد  

ــود    ــروه بـ ــن گـ ــه ايـ ــز از مشخصـ ــول نيـ . محلـ

هـاي كشـيده،   هاي اين گروه داراي ميـوه  ژنوتيپ
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بر اساس روش وارد مركبات با استفاده از تمام صفات ميوه و بذر هاي  ژنوتيپ بندي گروه -1شكل 
(Ward) 

Fig. 1. Clustering of citrus genotypes based on all fruit and seed characters according to 
Ward method 

 

اغلـب ايـن   . دار بودنـد  داراي زائده نـوك و آب 

ها حفره مركزي نداشتند بنابراين از تيـپ   ژنوتيپ

نارنگي نبودنـد و بيشـتر شـبيه بالنـگ بودنـد كـه       

بيــانگر نقــش احتمــالي بالنــگ در پيــدايش ايــن  

. گيري يا جهش است ها از طريق دورگ ژنوتيپ

هــاي  ع ژنتيكــي ژنوتيــپاگرچــه در بررســي تنــو

 SSRپلاسم رامسر با اسـتفاده از نشـانگرهاي    ژرم

(Golein et al., 2013)،  ژنوتيپG4  در تجزيه

كلاستر در كنار بالنگ قرار گرفت و در تطابق با 

ــدايش   ــالي بالنـــگ در پيـ ــش احتمـ ــيه نقـ فرضـ

هـاي   هاي اين زير گروه است اما ژنوتيپ ژنوتيپ

G5  وG7     در بررسي مـذكور در گـروه نـارنج و
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  .پوملو قرار گرفته بودند
ــپ  ــاترا و ژنوتيـ ــاي  كلئوپـ ، G6 ،G8 ،G9هـ

G10،G11  ،G12 ،G14 ،G15 ،G17 ،G19 ،

G21 ،G27 ،G30 ،G33 ،G34  وG41  در زيــر

هـاي ايـن گـروه     ژنوتيپ. گروه دوم قرار گرفتند

ــتند و      ــوه را داش ــت مي ــخامت پوس ــرين ض كمت

ايــن گــروه . پــاييني داشـتند  همچنـين تعــداد بـذر  

ميزان مواد جامد محلول بـالاتري نسـبت بـه بقيـه     

هـاي   رسد ژنوتيپ به نظر مي. ها نشان دادند گروه

ــارنگي و ليمــو   ايــن گــروه تركيبــي از پرتقــال، ن

دار،  هـاي آب  هـا داراي ميـوه   اين ژنوتيـپ . باشند

ها داراي نوك  پوست كمي زبر و  بعضي از ميوه

ــد ــرفت . بودنــ ــرار گــ ــارنگي  قــ ــال، نــ   ن پرتقــ

ــه  ــر گون ــروه   و ديگ ــك گ ــات در ي ــاي مركب   ه

ــزارش     ــز گـ ــولي نيـ ــات مولكـ ــبلاً در مطالعـ   قـ

ــت  ــده اس ــو   . ش ــيل اوقل ــه اوزون و يس در مطالع

(Uzun and Yesiloglu, 2012)  در بررســي

هـاي   تنوع ژنتيكي و روابط بين سيتروس و جنس

، پرتقال، نارنگي، SRAPوابسته بر اساس نشانگر 

ــپ  ــو و گري ــارنج، پومل ــروت در يــك گــروه   ن ف

ــا از  ســـپس پرتقـــال. بـــزرگ قـــرار گرفتنـــد   هـ

پرتقـال از  . جـدا شـدند   78/0ها در تشـابه   نارنگي

ــه  ــارنگي بـ ــو و نـ ــد پوملـ ــده  هيبريـ ــت آمـ   دسـ

هـا در يـك گـروه     بنابراين قرار گرفتن آن. است

ــه نظــر مــي ــاركلي و همكــاران . رســد منطقــي ب ب

(Barkley et al., 2006)     پيشـنهاد كردنـد كـه

بخش عمده ژنتيك پرتقال از ماندارين به دسـت  

ــو   آمــده اســت و فقــط بخــش كــوچكي از پومل

  .حاصل شده است

تجزيه كلاستر صفات رويشي بر اساس تمـام  

طـور كـه در    صفات صورت گرفتانجام شد همان

هـا   ژنوتيـپ  9شود در فاصله  مشاهده مي 2شكل 

در گروه اول . بندي شدند در شش كلاستر گروه

ها قرار گرفتند اين گروه به سه زيـر   اكثر ژنوتيپ

ــروه اول    ــر گـ ــه در زيـ ــد كـ ــيم شـ ــروه تقسـ گـ

، G3 ،G4 ،G10 ،G14 ،G16هــــاي  ژنوتيــــپ

G18 ،G20 ،G21 ،G22 ،G23 ،G24 ،G25 ،

G28 ،G30 ،G31 ،G32  و نـارنج قــرار گرفتنــد .

 G5 ،G8،G15هاي  زير گروه دوم شامل ژنوتيپ

 ،G41    ــوم ــروه سـ ــر گـ ــود و در زيـ ــرج بـ و اتـ

و  G1 ،G7 ،G12 ،G19 ،G26هــــاي  ژنوتيــــپ

G29 از نظـر ارتفـاع و قطـر دانهـال     . قرار گرفتند

هاي اين گروه ارتفاع و قطر نسـبتاً بـالا و    ژنوتيپ

قـرار  . همچنين تعداد برگ متوسطي نشان دادنـد 

ــروه    ــك گــ ــرج در يــ ــارنج و اتــ ــرفتن نــ   گــ

ــه   ــا يافت ــابق ب ــن بررســي در تط ــاير  در اي ــاي س ه

كه بيان كردنـد منشـأ اتـرج مـبهم     . محققان است

ال زيـاد وابسـته بـه نـارنج اسـت      است اما به احتم

(Hodgson, 1976) .   ساير محققان ايـن گونـه را

بـه عنــوان هيبريــدي از بالنــگ و نــارنج گــزارش  

در بررسي تريپوليتشـيوتس و همكـاران   . اند كرده

(Tripolitsiotis et al., 2013)  بــا اســتفاده از

ــارنج و ISSRو  RAPDنشــانگرهاي  ــگ، ن ، بالن

ها در  ا فاصله از مركز لمونهاي ولكامريانا ب نمونه

ــا       ــابق ب ــه در تط ــد ك ــرار گرفتن ــون ق ــروه لم گ

. بندي مورفولوژيكي در ايـن بررسـي نبـود    گروه

ــپ ــرار    G13  ژنوتي ــروه دوم ق ــايي در گ ــه تنه ب

گرفت كه بيشترين طـول بـرگ مربـوط بـه ايـن     
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بر اساس روش وارد هاي مركبات با استفاده از تمام صفات رويشي  بندي ژنوتيپ گروه -2شكل 
(Ward) 

Fig. 2. Clustering of citrus genotypes based all vegetative characters according to Ward 
method 

 

. همچنـين داراي ارتفـاع زيـاد بـود    . ژنوتيپ بـود 

هـا   تفاوت بارز اين ژنوتيپ نسبت به بقيه ژنوتيپ

ايــن ژنوتيــپ در بررســي . نداشــتن دمبــرگ بــود

در  (Golein et al., 2013)گلعـين و همكـاران   

گـروه  . بندي در گروه بالنگ قـرار گرفـت   گروه

هاي پونسيروس، سـيتروملو و   پسوم شامل ژنوتي

اي  هاي اين گروه سه برگچه ژنوتيپ. سيترنج بود

كمتـرين طـول و عـرض بـرگ، بيشـترين      . بودند
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عرض دمبرگ و همچنـين بيشـترين تعـداد خـار     

ــود  ــپ پونســيروس ب ــه ژنوتي ــوط ب ــين . مرب همچن

ها مربوط  بيشترين ارتفاع دانهال بين تمام ژنوتيپ

ــود    ــروه ب ــن گ ــيترنج در اي ــه س ــيترنج. ب ــا و  س ه

شـوند و   سيتروملوها بـه عنـوان پايـه اسـتفاده مـي     

ــه  ــين گون ــد ب ــال و   هيبري ــا پرتق ــيروس ب اي پونس

دليـل غالـب    فروت هستند كـه احتمـالاً بـه    گريپ

اي بخـش اعظـم ژنـوم     بودن صـفت سـه برگچـه   

اعتقـاد بـر   . ها از پونسيروس منتقل شده اسـت  آن

اين است كه پونسيروس از نظر مورفولوژيكي از 

اي  هـاي سـه برگچـه    سيتروس فاصله دارد، بـرگ 

  دار دارد و زمـــــان گلـــــدهي آن بـــــا  خـــــزان

هوانـــگ . گلـــدهي ســـيتروس همزمـــان نيســـت

(Huang, 1997)    ــالا ــه احتم ــرد ك ــنهاد ك پيش

پونســيروس يــك گونــه ســيتروس بــوده اســت و 

كـه از جنـوب بـه شـمال پـراكنش يافتـه        هنگامي

ــه اســـت   ــل يافتـ ــيروس تكامـ ــه پونسـ ــت بـ . اسـ

ــيات ــيميايي  خصوصــ ــوژيكي و بيوشــ مورفولــ

(Herrero et al., 1996)  كننـد كـه    پيشنهاد مـي

پونسيروس اولين گونه انحراف يافتـه از كلاسـتر   

ديگر مطالعـات  . سيتروس و فورچونلا بوده است

 SCARو  RFLP ،SSR ،RAPDملكولي ماننـد  

نشــان دادنــد كــه پونســيروس نزديكــي كمــي بــا 

  .سيتروس دارد

ــپ ــاي  ژنوتي ــارم  G27و  G9ه در گــروه چه

حداقل ارتفـاع مربـوط بـه ژنوتيـپ     . قرار گرفتند

G9     در اين گروه بود و همچنـين حـداقل قطـر و

مشــاهده  G27حـداقل تعــداد بــرگ در ژنوتيــپ  

تـري   در مجموع اين دو گياه اندازه كوچك. شد

بنـابراين از  . هـا داشـتند   در مقايسه با ساير ژنوتيپ

در صـورت نيـاز   توان  پتانسيل اين دو ژنوتيپ مي

هاي كـم رشـد و كنتـرل انـدازه      به استفاده از پايه

نـژادي   هاي بـه  درخت به طور مستقيم يا در برنامه

هـاي   گـروه پـنجم شـامل ژنوتيـپ    . استفاده كـرد 

G6لايم، كلئوپاترا، ليمو خياري، ليمـو   ، مكزيكن

ــا، بكرايــي، رانگپــورلايم و  خوشــه اي، ولكامريان

ــالمون  ــود  ×اوركـ ــخص بـ ــه. نامشـ ــتثناي  بـ اسـ

. لمون تمام ليموها در اين گروه قرار گرفتند راف

ها بيشترين تعداد برگ امـا بـا انـدازه     اين ژنوتيپ

ها و همچنين در  تر نسبت به بقيه ژنوتيپ كوچك

مكـزيكن  . مجموع بيشترين تعداد خار را داشـتند 

هيبريد توسـط بـرت و رودس    لايم به عنوان تري

(Borrett and Rhodes, 1976)  ارش شـده  گـز

ــاران   ــورس و همكـــــ ــا تـــــ ــت امـــــ   اســـــ

(Torres et al., 1978)   گزارش كردند كه ايـن

. ليمو احتمـالاً هيبريـد بـين بالنـگ و پاپـدا اسـت      

(Nicolosi et al., 2000)نيكولسي و همكاران 
 

نشان دادنـد بالنـگ بـه عنـوان والـد پـدري و بـه        

يـا ژنوتيـپ    C. micranthaاحتمال خيلـي زيـاد   

خيلي مشابهي بـه عنـوان والـد مـادري مكـزيكن      

ولكامريانا يك هيبريد است و از نظـر  . لايم است

گلعين . ها است صفات مورفولوژيكي شبيه لمون

در بررسـي   (Golein et al., 2012) و همكاران

تنوع ارقـام نـر عقـيم و كـم بـارور بـا اسـتفاده از        

ــارنج  SSRنشــانگرهاي  ــين ن و  رابطــه نزديكــي ب

دهـد نـارنج    ولكامريانا مشاهده كرد كه نشان مـي 

ــت     ــا اس ــادري ولكامريان ــد م ــوان وال ــه عن در . ب

پژوهش حاضر نارنج و ولكامريانا در يك گـروه  
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ــد ــرار نگرفتن ــه  . ق ــا در مطالع ــين ولكامريان همچن

RAPD  وSCAR  ــا راف ــون در  بـــــــ   لمـــــــ

عنـوان يـك هيبريـد     يك گروه قرار گرفتند و بـه 

ــارنج   ــين بالنـــگ و نـ ــده اســـت  بـ ــزارش شـ گـ

(Nicolosi et al., 2000) .   بسـياري از محققـان

اند كه در سيتروس تنـوع ملكـولي    گزارش كرده

و مورفولوژي مستقل هستند و تقريباً مكمل تنوع 

توانــد عــدم تطــابق    ژنتيكــي هســتند كــه مــي   

ــروه ــا      گ ــن بررســي ب بنــدي مورفولــوژي در اي

تـورس و  . مطالعات ملكولي قبلي را توضيح دهد

ــا ــزارش  (Torres et al., 1978)ران همك گ

كردند كه رانگپورلايم از نظـر مورفولـوژيكي و   

ژنــوتيپي تفــاوت بســياري بــا ليموهــا داشــته و در 

نيكولسـي و همكـاران   . شاخه نـارنگي قـرار دارد  

(Nicolosi et al., 2000)   ــه ــد ك ــان كردن بي

رانگپورلايم هيبريد بين بالنگ و ماندارين بوده و 

  . يــك گــروه قــرار گرفــت    هــا در  بــا بالنــگ 

ــاران     ــاركلي و همك ــر ب ــاس نظ ــر اس ــين ب همچن

(Barkley et al., 2006)ــر   ، وبــــ

(Webber, 1943)   ــود كــه رانگپورهــا معتقــد ب

بيشتر شبيه نارنگي هستند، بنابراين منشأ و والدين 

ها شـناخته نشـده اسـت و در بيشـتر مطالعـات       آن

هـا در يـك شـاخه قـرار      قبلي عمومـاً بـا نـارنگي   

در مطالعه حاضر نيـز رانگپـور همـراه بـا     . تندگرف

  .نارنگي كلئوپاترا در شاخه ليموها قرار گرفت

لمــون قــرار   راف  در گــروه آخــر ژنوتيــپ  

اين ژنوتيپ داراي خار كم، ارتفاع نسـبتاً  . گرفت

. بـرگ بـود   عرض به طول نسبتزياد و حداكثر 

از نظر سـاير صـفات متوسـط بـود و نزديـك بـه       

لمـون بـه عنـوان     راف. گروه ليموها قرار گرفـت 

  .هيبريد بين نارنگي و بالنگ گزارش شده است

داري بـين مـاتريس    همبستگي مثبـت و معنـي  

فاصله دو كلاستر صفات ميوه والـدين و صـفات   

 r = 0.51(دسـت آمـد    رويشـي نتـاج بـه   
كـه  ) **

دهنده تطابق كلاستر صفات رويشي نتـاج و   نشان

  .  والدين بودكلاستر صفات ميوه 

ــپ  8جــدول  در ــاتريس فاصــله ژنوتي ــاي  م ه

مربوط به كلكسـيون رامسـر بـر اسـاس مجموعـه      

ــوه ژنوتيــپ  ــه مي ــوط ب هــا و صــفات  صــفات مرب

 كامـل  طور ها به هاي حاصل از آن رويشي دانهال

دهنـده تشـابه    اعداد بـالاتر نشـان   .است شده ارائه

ها يا فاصله بيشتر و بـرعكس اسـت    كمتر ژنوتيپ

ــه بـ ـ ــاس آن ژنوتيــپ  ك و كلئوپــاترا  G13ر اس

ــي   ــترين فاصــله اقليدوس و ) D = 150.28(بيش

هـاي   و همچنـين ژنوتيـپ   G7و  G5هاي  ژنوتيپ

G4  وG29  كمتــرين فاصــله)D = 5.88 ( را از

  . هم داشتند

داري بـين مـاتريس    همبستگي مثبـت و معنـي  

فاصله دو كلاستر صفات ميوه والـدين و صـفات   

r = 0.51)دسـت آمـد    رويشـي نتـاج بـه   
**

كـه   (

دهنده تطابق كلاستر صفات رويشي نتـاج و   نشان

  .  كلاستر صفات ميوه والدين بود

ها، ارقام، هيبريـدهاي درون   شناسايي ژنوتيپ

اي در مركبــات و بررســي  اي و بــين گونــه گونــه

هــا را در  هــا امكــان اســتفاده از آن   صــفات آن

همچنــين . كنــد نــژادي فــراهم مـي  هــاي بـه  برنامـه 

هاي  بررسي روابط بين اعضاي مختلف بين گونه

اين جنس امكان انتخـاب صـحيح والـدين را در   
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 رويشي نتاجهاي مركبات بر اساس صفات مورفولوژيكي ميوه والدين و  ژنوتيپ اقليدوسي ماتريس فاصله -8 جدول
Table 8. Distance matrix of citrus genotypes based on fruit and vegetative morphological traits of parents and progenies 

 
 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 

G1                 
G2 47.26                
G3 12.80 39.73              
G4 26.39 36.32 16.82              
G5 59.11 57.20 32.96 32.46             
G6 30.52 44.41 19.21 5.88 23.73            
G7 111.91 107.11 78.83 79.88 71.42 72.52           
G8 36.34 62.79 28.35 28.60 20.58 21.55 75.18          
G9 29.51 58.21 21.46 24.03 24.56 15.13 66.30 20.02         
G0 22.56 62.31 17.17 26.56 33.19 24.75 84.78 32.74 14.75        

G11 79.12 102.18 79.32 87.63 128.60 100.95 149.43 117.38 99.30 87.62       
G12 28.57 62.02 14.21 20.67 26.95 18.20 83.97 32.24 22.01 8.08 101.91      
G13 26.96 42.45 20.07 10.46 23.20 9.85 74.71 16.49 19.22 15.87 109.11 13.88     
G14 39.07 79.55 41.06 57.48 80.90 54.78 106.56 74.85 49.85 34.18 102.51 50.50 48.48    
G15 39.37 38.87 26.65 29.88 22.95 29.22 86.89 46.02 26.92 25.15 120.51 26.52 26.61 48.22   
G16 33.78 78.30 40.16 38.52 51.00 35.75 85.03 37.42 18.81 24.51 81.67 38.47 35.41 37.70 38.09  
G17 23.39 49.83 22.82 23.92 63.54 33.66 97.91 52.71 28.33 34.12 59.29 42.03 40.50 50.02 42.45 26.94 
G18 27.16 68.00 13.67 32.33 24.27 25.34 71.17 17.79 14.24 13.94 104.94 11.71 22.22 54.88 31.19 31.33 
G19 11.92 42.45 20.67 16.27 60.62 22.55 102.87 45.47 30.30 29.50 64.65 37.81 29.06 36.13 37.51 27.03 
G20 24.49 45.65 29.02 23.33 74.83 37.11 105.02 56.23 47.03 48.66 73.32 55.48 40.29 45.41 51.85 39.95 
G21 9.06 35.41 14.19 15.55 45.63 21.83 79.43 24.49 19.83 18.41 72.35 27.77 14.09 34.95 32.67 23.31 
G22 19.64 43.09 20.71 19.00 32.32 9.36 81.17 14.72 13.43 23.53 95.10 26.61 13.18 46.44 35.62 30.14 
G23 11.81 31.95 12.02 13.79 41.88 16.06 74.09 28.93 22.22 16.61 86.12 17.95 9.43 34.61 27.71 33.29 
G24 70.75 81.33 62.25 64.30 66.61 58.59 120.38 41.60 68.31 77.26 142.28 76.54 61.99 130.61 90.27 98.56 
G25 38.38 56.02 29.35 33.56 67.75 40.45 91.32 68.66 41.95 37.54 86.22 49.82 40.83 21.26 44.34 45.15 
G26 12.73 41.36 5.88 22.90 29.87 22.99 81.13 21.51 13.43 10.99 92.30 16.12 17.28 38.54 21.68 30.00 
G27 29.84 46.27 18.01 15.59 20.03 10.29 93.55 23.51 13.99 12.15 103.81 13.60 10.40 43.25 24.48 34.62 
G28 20.91 39.26 13.23 22.49 31.76 19.12 87.13 28.45 16.89 8.69 99.66 13.32 13.42 32.70 24.00 33.89 
G29 21.12 37.58 20.38 10.27 42.26 12.98 72.56 34.57 16.20 19.49 71.23 27.25 14.40 44.84 31.87 31.24 
G30 75.52 113.68 50.17 53.10 40.55 52.92 101.55 48.79 51.29 43.08 150.28 32.27 48.05 137.84 68.02 90.02 
G31 31.60 57.87 20.36 23.88 25.12 22.45 64.69 26.54 6.63 10.53 104.33 18.73 17.07 48.02 23.89 25.95 
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                                  Table 8. Continued                                                                                                8ادامه جدول                 

  
 G17 G18 G19 G20 G21 G22 G23 G24 G25 G26 G27 G28 G29 G30 

G18 39.19              
G19 12.87 42.72             
G20 15.36 59.87 11.27            
G21 16.53 25.45 11.50 16.43           
G22 38.83 23.74 22.09 40.12 15.00          
G23 28.34 24.30 15.98 29.81 7.09 12.43         
G24 86.34 55.90 78.05 92.22 59.49 51.21 68.86        
G25 24.67 56.63 22.86 19.75 26.35 47.36 33.02 116.12       
G26 25.97 9.00 23.79 37.26 10.82 17.38 11.43 56.19 35.32      
G27 36.65 20.44 28.32 46.42 22.13 14.36 18.14 61.51 36.98 14.12     
G28 35.91 17.03 26.32 44.79 16.48 15.35 10.21 62.70 35.71 6.67 6.34    
G29 19.83 34.46 13.26 25.89 9.24 15.01 10.04 68.31 27.50 20.22 18.43 19.96   
G30 85.28 34.60 90.58 107.25 70.28 69.64 68.16 75.59 111.36 51.09 51.93 60.45 64.06  
G31 33.53 16.64 35.02 50.53 19.61 24.22 20.24 81.92 38.06 11.40 14.92 15.13 17.27 44.99 
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به عنوان مثـال  . كند نژادي فراهم مي هاي به برنامه

ــتفاده از   ــه اسـ ــت كـ ــان داده اسـ ــات نشـ تحقيقـ

هاي بـا پايـه ژنتيكـي نزديـك بـه هـم در        ژنوتيپ

مركبات امكان به دست آوردن نتـايج ضـعيف و   

 .كند نامطلوب را بيشتر مي

دليـل   اغلب به Citrusبندي  دشوار بودن طبقه

ــين افشــاني ســهولت دگرگــرده ــه هــاي ب اي و  گون

هــاي متــوالي،  تلاقــي. زايــي نوســلار اســت جنــين

ــيون   ــي، موتاسـ ــان ژنـ ــه  جريـ ــاي جوانـ اي و  هـ

 ــ پلــي ــدها و ارق ام پلوئيــدي موجــب ايجــاد هيبري

در اين بررسي در . جهش يافته زيادي شده است

هـاي   مورد صفات مورفولـوژيكي در بـين نمونـه   

ــن حــال    ژرم ــا اي ــوع وجــود داشــت، ب پلاســم تن

ــت     ــولي جه ــه مولك ــتري در زمين ــات بيش مطالع

ها  مشخص كردن بهتر تنوع و روابط اين ژنوتيپ

 .نياز است
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