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 چکیده

محصولات  ینتراز مهم یکیآنکه  یلبه دل یز. مرکبات نشودیم یاصلاح هاییزیرعث بهبود برنامهبا یاهیهر گ یهاپلاسمژرم یکیمطالعه تنوع ژنت
 ربردبا کاا  توانیاند که مشده یگذارو حدس نام یبر اساس شکل ظاهر یمناطق جنوب یموهایاز ل یاری. بسیستندده مستثنا نعقا یناست از ا یکشاورز
و حاضر جهات مطالعاه تناوع     یص نمود. بررسخنامه آنها را مشو شجره یکیشده روابط ژنتشناخته یهاقام و گونهآنها با ار یسهو مقا ی ریختینشانگرها
مختلف لیمو از سه منطقه  یپژنوت 23 در یفیو ک یصفت کمیک  و گرفت. چهل ورتص کییمورفولوژ یتوسط نشانگرها یمول هاییپژنوت یکیژنتروابط 

 افازار نارم توسط  یاخوشه یهتجزشده برای مرکبات بررسی شد. یمعرف نامه یفتوصشاهد بر اساس  عنوانبهمرکبات  دهششناختهجغرافیایی و هفت رقم 
Ntsys  افزارنرمی اصلی توسط هامؤلفهو تجزیه به Past یالا  141/0 از هاا یاپ ژنوت ینمابدامنه تشابه  شدهمحاسبهتشابه  یسانجام شد. بر اساس ماتر 
سطح تشاابه   در هایپحاصل ژنوت یا. بر اساس نمودار خوشهدارد یموردبررس هاییپژنوت ینب بالا بود که دلالت بر وجود تنوع 388/0با متوسط  683/0
( C. sinensis( باه هماراه پرتقاا  )   C. medica( و بالنا  ) Citrus grandisدر تجزیه کلاستر سلطان مرکبات )در چهار گروه قرار گرفتند.  32/0
هاای لیماو   شده بود تمام رقام یلتشکین گروه تربزرگها گروه مجزایی تشکیل دادند. گروه چهارم که از اجداد اولیه مرکبات از سایر نمونه عنوان یکیبه

صد از  در 52/80او   مؤلفهی اصلی مشخص گردید که ده هامؤلفهیکدیگر بود. بر اساس آزمون تجزیه به با بر داشت که نشان از ارتباط آنها  شاهد را در
داری ینقش معنی بررس موردصفت  41صفت از  26دهم  مؤلفهگردد تا یمی اصلی مشخص هامؤلفهآزمون تجزیه به  بر اساس .برگرفتندتغییرات را در 
مرکباات   یهاا ناه نمو یگار و د یموهاا ل ینتوانند بمی یکیمورفولوژ هاییژگیمشخص شد وی با توجه به مجموع نتایج طورکلبهها دارند. در ایجاد تفاوت
 ده و آنها را تشخیص دهند.تفاوت قائل ش

 

 مرکبات ،های مورفولوژیشاخصیلوژنتیکی، روابط ف، نامه یفتوصکلیدی:  هایواژه
 

   2 1 مقدمه
های گیاهی ین خانوادهتربزرگ( یکی از Rutaceaeتیره مرکبات )

رود. مرکبااات مناااطق گرمساایری و نیمااه گرمساایری بااه شاامار ماای
تولیاد و مصار     ازنظار کاه   اسات ها نده دسته بزرگی از میوهیردربرگ
 .C(، ناارنگی ) Citrus sinensisهاا شاامل پرتقاا  )   ین آنتار مهام 

reticulate( لایااام ،)C. aurantifolia( لماااون ،)C. lemon ،)

 .C، بالنا  ) (C. aurantium(، ناارنج ) C. maximaفاروت ) یاپ گر

medicaمتفااوتی در ماورد منشا     هاای  (. نظریاه 28باشاند ) ( و... می
 بیاان  تاوان مای  یلوژنتیکف روابط اساس شده است که بریانبمرکبات 
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 داشته گسترش آفریقا شما  تا هندوستان محدوده در مرکبات که کرد
( دسااته C. lemonو  Citrus. aurantifoliaلیموهااا ) .(34اساات )

هاا  لایم منش باشند. بزرگ و متنوعی در درون گروه بزرگ مرکبات می
 اروپا به ازآنجا کهاست  شرقی هند جزایر سوینگل هاگزارش بر اساس
 و نشده شناسایی بالایی دقت ها بالمونمنش   اما (6اند )گردیده منتقل
 ها به دلیل شباهت بالای آنها، حاصال لمون که وجود دارد احتما  این

 اسات  نظریاه  این کننده یدتائ موضوع این باشند. لایم بالن  و تلاقی
تماام گیاهاانی کاه     .(10هستند ) اولیه مرکبات جزو لایم و بالن  که

متار  یلیم 5پوست کمتر از  باضخامتصورت درخت اند بهجزو مرکبات
 هماراه باا   اییازه ن تاا  یمرغا تخمساده با شکل  معمولاً ها. برگاست

هاای  گوناه  میاان  اسات )در  و شکل مختلف یهااندازه در که دمبرگ

هاای کاه   شود که از قاا  خوانده می 3هسپریدیم وماًعممتفاوت(. میوه 
، تشکیل گشته اسات کاه باذرها در     پرشدههای ترشحی توسط کیسه

                                                 
3- Hesperidium 
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سفید  عموماًها توسط پوشش ها قرار دارند. قا قسمت مرکزی این قا 

کااه غاادد روغناای زیاااد دارد،   2و سااپس قشاار خااارجی  1اناادوکار 
 اسات ی بسیار متناوع  . رن  قسمت گوشتی و لایه خارجاندشدهاحاطه

 (.28)از سبز تا زرد، نارنجی و قرمز( )
هاای ژنتیکای   تاکنون مطالعات زیاادی در زمیناه بررسای تفااوت    

یرمجموعه مرکبات با کاربرد نشاانگرهای گونااگون صاورت    زگیاهان 
تارین مرحلاه در   اولاین و اساسای   کیگرفته است. صافات مورفولاوژی  

در  اصاو  اصالی  عناوان  به وپلاسم هستند، بندی ژرمتوصیف و طبقه
باه کاار گرفتاه    ( موردعلاقاه یاهان )انتخاب و بررسی صفات گ اصلاح

 جمع یدرقم جد یکممکن است در  صفات ینکه ا یاگونهبهشوند یم
های یری بالا ویژگیتوارث پذبه دلیل وجود  درگذشته(. 33و  8) شوند

ه بکاار بارد   Citrusهای موفولوژی جهت شناسایی و تشخیص جنس
ممکان   کیهای مورفولاوژی ویژگی ینروابط متقابل ب اند. یافتنشدهمی

با استفاده از و باشد استفاده انتخاب قابل یهاشاخص گزینشاست در 
هاای پیییاده را گازینش و    بتاوان شااخص  سااده   یاتخصوصا  یبرخ

ممکن است به  یوهم یهاویژگیاز  یتفاوت در برخ (.15انتخاب نمود )
(. 35) باشد یافشانگرده وهوا و نحوهاختلا  در آب ،تکثیر بذری یلدل

 یجنسا  یساازگار  یال خاص از قب یاتخصوص یبرخ یلمرکبات به دل
ازلحاا    ایگوناه ینبا  یساازگار  ینمرتبط و همینا  یهاآنها با جنس
تفااوت  ، ازآنجاکه ینعلاوه بر ا(. 5) دارند یتوجه، تنوع قابلگوناگونی

 ازنظار  یو ساابقه طاولان   است تیکیاسپرماتوف لایممختلف  یهاگونه
مشااهده   یاران ا یدر مناطق جنوب یمتفاوت یهایپژنوتکشت دارند لذا 

 (.26گردد )می
امروزه از نشانگرهای ژنتیکی جهت حفاظت و مدیریت و همینین 

گاردد  های باغباانی اساتفاده مای   پلاسمتر ژرمشناسایی بهتر و مناسب
باشاند  زرگی از نشانگرها مای (. نشانگرهای مورفولوژی که دسته ب16)

(. مالیک و همکاارانش  23نیز در دسته نشانگرهای ژنتیکی قرار دارند )
 هااای ژنتیکای ارقاام پرتقااا   ( در بررسای تفااوت  22) 2012در ساا   

(Citrus sinensis (L.) Osbeck در هند از نشانگرهای مورفولوژی )
ی در چویاک و آ.ماوور  -استفاده نمودناد. شااهین   RAPDو مولکولی 

( نیز از نشانگرهای مورفولوژی بارای بررسای صافات    29) 2012سا  
استفاده کردناد. باا کااربرد نشاانگرهای      Citrus( جنس QTLکمی )

 Citrusها )مورفولوژی و مولکولی شناسایی و روابط ژنتیکی ماندارین

reticulata Blanco. ( توسااط پااا  و همکاااران )کااامپوس و 25 ،)
( در سااه منطقااه 20سااانتوس و همکاااران )-( و کئااوهلر4همکاااران )

( در بررساای 7واتااادافیوم )متفاااوت بررساای شاادند. دورجاای و یااا  
( باا اساتفاده از   .Citrus reticulata Blancoهای ناارنگی ) اکسیشن
هاای حاصال از   گیری نمودناد کاه داده  های مورفولوژی نتیجهویژگی

                                                 
1- Albedo 

2- Flavedo 

بررسی طو  و عرض بارگ  عارض، طاو  و قطار میاوه  ضاخامت       
های گل جهت بررسای  کار  و تعداد بذر در میوه نسبت به ویژگیپیا

تر هستند. برای بررسی تنوع ژنتیکی درختان مرکباتی که تحت مناسب
اسات   شاده انجاام گردند نیز تحقیقات وسیعی عنوان لایم شناخته می

نموناه   29( کاه بار روی   19(، خیاوی و همکاران )35 و 26، 19، 17)
هاای اساتاندارد تحات    ن، داراب، شما  و نموناه مناطق میناب، منوجا

 باا ( %23ژنوتیپ مشترک )حدود  7عنوان لایم مطالعاتی داشته دارای 
ترین مطالعات صورت گرفتاه بار روی   حاضر بود یکی از جامع مطالعه
 . استهای مناطق کشت لایم در جنوب نمونه
همینین در بررسی گیاهان متعددی  کیاز نشانگرهای مورفولوژی 

مانند هلو برای تهیه نقشه لینکاژی در ترکیاب باا نشاانگرهای دیگار     
(RFLP  وRAPD( )27 در کیااوی باارای بررساای و شناسااایی ژرم ،)

 شاده  اساتفاده ( 30( در بادام به جهت ارزیابی تنوع ژنتیکی )9پلاسم )
 است.

های لایم و لمون در جنوب ایاران را  در این مطالعه برخی ژنوتیپ
ولوژیکی بررسی شد تا به اطلاعاات موجاود از آنهاا    صفات مورف ازنظر

تری ی استفاده مناسببهنژادهای اضافه کرده و بتوان از آنها در برنامه
 نمود.
 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

ناوار جناوبی مرکباات     عناوان باه تعداد ده درخت از منطقه میناب 
از کلکسایون ایساتگاه    استکاری که محصو  عمده آن مناطق لیمو 

 هام  بازها تحقیقاتی آن شهرستان انتخاب گردید که در انتخاب نمونه
هایی انتخاب گردند که کل منطقه را پوشش سعی بر این بود که نمونه

حدفاصال ماابین ناوار     عناوان بهدهند. شش درخت از منطقه منوجان 
ی انتخاااب مرکبااات کاااری و منطقااه مرکاازی مرکبااات کااارجنااوبی 

 طاور باه ی ایران نیاز  مرکبات کارمرکزی گردیدند. جهت آنکه منطقه 
بیشتری تحت پوشش قرار گیرد نیز تعداد هفت درخت از منطقه داراب 

ی مرکازی برگزیاده   مرکباات کاار  ای در غرب ناحیاه  منطقه عنوانبه
شدند. هفت نمونه از ارقام تجاری شامل مکزیکن لایم، لیمو لیسبون، 

لماون و پرشاین   ، را بالن ، سلطان مرکبات )پوملو(، پرتقا  سایاورز 
ها از پژوهشکده شاهد در نظر گرفته شدند که این نمونه عنوانبهلایم 

های نیمه گرمسیر در رامسر تهیاه گشاتند. دلیال ایان     مرکبات و میوه
های شاهد کمک باه افازایش دقات بررسای تناوع و      گستردگی نمونه

ت کاه  تعیین مسیر تکاملی و فیلوژنتیک بود. نکته لازم به ذکر این اس
تمام درختان در مرحله بلاو  بودناد. ایان پاروژه در دو ساا  متاوالی       

و ی بررسا  موردهای اسامی نمونه 1( انجام شد. جدو  1392و  1391)
را بیاان   دادناد  قارار هاای تحات پوشاش    مناطقی که نموناه  1 شکل
 نماید.می
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 ی مورفولوژیبکار رفته در بررس یدیاس یمول یهانمونه -1 جدول

Table 1- Acid lime samples used in morphological analysis 

 نام علمی
Scientific 

name 

 یآورمحل جمع

Location 
 نام محلی

Local name 

 کد نمونه
Plant 

code* 

 نام علمی
Scientific 

name 

 یآورمحل جمع

Location 
 نام محلی

Local name 

 کد نمونه
Plant 

code* 

Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 ناسناش

Unknown 
M1-13 Citrus sp. 

 داراب

Drab 
 لیمو فری

Feri lime 
D1 

Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 ناشناس

Unknown 
M1-14 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو بکرایی

Bakrai lime 
D2 

Citrus sp. 
 رودان

Rudan 
 ناشناس

Unknown 
M2-2 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 ناشناس

Unknown 
D3 

Citrus sp. 
 نرودا

Rudan 
 ناشناس

Unknown 
M2-8 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 ناشناس

Unknown 
D4 

Citrus sp. 
 رودان

Rudan 
 ناشناس

Unknown 
M2-10 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو چهارفصل

Four season lime 
D5 

Citrus sp. 
 سندرک

Senderk 
 ناشناس

Unknown 
M4-2 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو سنگی

Rock lemon 
D6 

Citrus sp. 
 جغین

Jaghin 
 ناشناس

Unknown 
M5-1 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو خیاری

Cucumber lime 
D7 

Citrus sp. 
 جغین

Jaghin 
 ناشناس

Unknown 
M5-2 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 
 5منوجان 

Manojan 5 
MA5 

Citrus aurantifolia 
 رامسر

Ramsar 

 مکزیکن لایم

Mexican lime 
S1 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 

 6منوجان 

Manojan 6 
MA6 

Citrus × limon 
 رامسر

Ramsar 

 لیمو لیسبون

Lisbon lemon 
S2 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 

 7منوجان 

Manojan 7 
MA7 

C. sinensis 
 رامسر

Ramsar 

 پرتقا  سیاورزی
Siavaraz 

sweet orange 
S3 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 

 8منوجان

Manojan 8 
MA8 

Citrus jambhiri 
 رامسر

Ramsar 

 را  لمون
Rough lemon 

S5 Citrus sp. 
 منوجان

Manojan 

 9منوجان

Manojan 9 
MA9 

C. grandis 
 رامسر

Ramsar 

 سلطان مرکبات
Pummelo 

S6 Citrus sp. 
 منوجان

Manojan 

 10منوجان 

Manojan 10 
MA10 

Citrus × latifolia 
 رامسر

Ramsar 

 پرشین لایم
Persian lime 

S7 Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 رودان لایم

Rudan lime 
M1-1 

C. medica 
 رامسر

Ramsar 

 بالن 
Citron 

S10 Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 ناشناس

Unknown 
M1-10 

های شاهد : نمونهSشده از منطقه میناب، یآورجمعهای مونه: نMشده از منطقه منوجان، یآورجمعهای : نمونهMAشده از منطقه داراب، یآورجمعهای : نمونهDها: کد نمونه
 )از منطقه رامسر(

 

 آنالیز مورفولوژی

برای بررسی مورفولوژی و خصوصیات ظاهری درختاان در کال   
صفت کیفی( در رابطاه   32صفت کمی و  9صفت کمی و کیفی ) 41

ی بررسا  ماورد با هر درخت، ده برگ، پنج میوه و بذر داخل پنج میوه 
 ناماه  یفتوصا ی بار اسااس   بررسا  ماورد قرار گرفت. انتخاب صفات 

صورت  1المللی بررسی ژنتیک گیاهانشده توسط موسسه بینیه توص

                                                 
1- International Plant Genetic Resources Institute 

کام گاردد عمال     یدر بررسا  یطنکاه ارار محا   آ یبرا(. 13پذیرفت )
 2جادو   در دو سا  متفاوت با ساه تکارار انجاام شاد.      یریگنمونه
 دهد. شده را نشان مییبررسصفات 
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 2شماره  ،(E54.53 ،N28.75داراب ) 1شماره : یبررس مورد (Citrus aurantifolia) میلا یهاپیژنوت هایی نمونهآورجمعمناطق  -1شکل 

 (.E50.64 ،N36.92رامسر ) 4و شماره  ،(E57.07 ،N27.14میناب ) 3(، شماره E57.49 ،N27.40منوجان )
Figure 1- Collection sites of the studied samples of lime genotypes (Citrus aurantifolia) (1= Darab (54.53E, 28.75N), 2= 

Manojan (57.49E, 27.40N), 3= Minab (57.07E, 27.14N) and 4= Ramsar (50.64E, 36.92N) 

 
خیاوی و همکااران   توسط کاربردهبهها از روش جهت بررسی داده

ابتادا توساط    یحاصل جهت بررس یهادادهین بنابرا( استفاده شد. 19)
شاده و ساپس    یسااز  اساتاندارد  YBAR یبو ضار  Ntsysافزار نرم

 1ضاریب تشاابه سااده   تشابه بر اساس  یسافزار ماترنرم ینتوسط هم
تشاابه از   یسکلاساتر بار اسااس مااتر     ی. جهت طراحیدمحاسبه گرد

 استفاده شاد.  NTSYS-pc, v. 2.02افزاردر نرم UPGMA یتمالگور

ها صورت گرفات و  ی نمونهبندگروهبرای  2یاصل یهامؤلفه به یهزتج
 صورت گرفت. Past-pc, v. 4.03 افزارنرمپلات توسط تجزیه بای

 

 نتایج و بحث

باارای  IPGRI نامااه یفتوصااهااا باار اساااس شناسااایی نمونااه
عماده کاشات    چهار استانهای لیموی مورفولوژی برگ و میوه نمونه

 ازنظار شاده  ینشگزهای لیمو ت. تمام نمونهمرکبات ایران صورت گرف

                                                 
1- Simple Matching Coefficient 

2- Principal component analysis (PCA) 

هاای  ی مشابه یکدیگر بودند، اگرچاه برخای از آنهاا تفااوت    رفولوژوم
هایی مانند شکل درخت، زاویه شاخه، شاکل  کوچک و کمی در ویژگی

نوک برگ و حاشیه پهنک، طو  دمبرگ، شکل پهنک، اندازه )طو  و 
برخاای  و شااکل بااذر نشااان دادنااد. تفاااوت در باارگپهنااکعاارض( 
ی متفااوت و  وهواآببه تکثیر بذری،  احتمالاًی موردبررسهای ویژگی
 (.35گردد )یبازمی افشانگردهنحوه 

جهت مشخص نمودن بهترین ضاریب بارای محاسابه مااتریس     
و تجزیه کلاستر ضریب کوفنتیاک بارای ساه ضاریب      دودوبهتشابه 

ان ضاریب  دایس، جاکارد و تشابه ساده محاسبه گردید و بالاترین میز
متعلق باه ضاریب تشاابه سااده و الگاوریتم       79/0کوفنتیک با میزان 

UPGMA دهاد چاه میازان از اطلاعاات     بود . این ضریب نشان می
. بار  اناد شدهمنتقلشده یطراحبه کلاستر  شدهمحاسبهماتریس تشابه 

این اساس، ضاریب تشاابه سااده بارای محاسابه مااتریس تشاابه و        
قارار گرفتناد.    مورداستفادهاحی کلاستر برای طر UPGMAالگوریتم 

بالاتر بودن میزان ضریب کوفنتیک دلالت بر رابطاه بیشاتر مااتریس    
 (.24شده است )یطراحو کلاستر  شدهمحاسبهتشابه 
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 (Citrus aurantifolia) میلا یهاپیژنوت یبرخ یبررس مورد یکیصفات مورفولوژ -2جدول 

Table 2- Investigated morphological characters of lime genotypes (Citrus aurantifolia) 
 صفات

Characteristics 

 ردیف
Row 

 صفات

Characteristics 

 ردیف
Row 

 صفات

Characteristics 

 ردیف
Row 

 رن  میانبر )آلبیدو(
Albedo colour 

29 
 پهنای گوشوارک

Petiole wing width 
15 

 عادت رشدی درخت

Tree growth habit 
1 

 تهای نزدیک به خامه میوهان
Fruit stylar end 

30 
 شکل گوشوارک

Petiole wing shape 
16 

 زاویه شاخه

Branch angle 
2 

 تعداد پره در هر میوه
Number of segments per fruit 

31 
 شکل میوه

Fruit shape 
17 

 شکل درخت بالغ

Tree shape 
3 

 ها به یکدیگرچسبیدگی دیواره پره
Adherence of segment walls to each 

other 
32 

 شکل قاعده میوه
Shape of fruit base 

18 
 رن  نوک شاخه

Shoot tip color 
4 

 هاضخامت دیواره پره
Thickness of segment walls 

33 
 شکل سر میوه

Shape of fruit apex 
19 

 در درخت بالغ تراکم تیغ

Spine density on adult tree 
5 

 محور میوه
Fruit axis 

34 
 رن  پوست )اپیکار ( میوه

Fruit skin (epicarp) colour 
20 

 شکل تیغ

Spine shape 
6 

 رن  گوشت )پالپ(
Pulp (flesh) colour 

35 
 ضخامت پوست در استوای میوه

Width of epicarp at equatorial area 
21 

 شکل پهنک

Leaf lamina shape 
7 

 بافت گوشت
Pulp firmness 

36 
 وزن میوه

Fruit weight 
22 

 حاشیه پهنک

leaf lamina margin 
8 

 های ترشحییسهکطو  
Vesicle length 

37 
 طو  میوه

Fruit length 
23 

 نوک برگ

leaf apex 
9 

 متوسط تعداد بذر در هر میوه
Average number of seeds per fruit 

38 
 قطر میوه

Fruit diameter 
24 

 طو  پهنک

Leaf lamina length 
10 

 ل بذرشک
Seed shape 

39 
 نسبت طو  به قطر میوه

Ratio fruit length/ diameter 
25 

 عرض پهنک

Leaf lamina width 
11 

 سطح بذر
Seed surface 

40 
 بافت سطح پوست میوه

Fruit surface texture 
26 

 نسبت طو  به عرض پهنک

Ratio leaf lamina 

length/width 
12 

 رن  بذر
Seed colour 

41 

گی آلبیدو )مزوکار ( به گوشت چسبند
 )اندوکار (

Adherence of albedo (mesocarp) to 

pulp (endocarp) 

27 
 طو  دمبرگ

Petiole length 
13 

  
 وضوح غدد ترشحی

Nature (conspicuousness) of oil 

glands 

28 
 وضعیت گوشوارک

Petiole condition 
14 

 

( SM) 1سااده بررسی ماتریس تشاابه بار اسااس ضاریب تشاابه      
 هاا نمونهبیان داشت که مابین  کیهای مورفولوژی( برای داده3)جدو  
شباهت وجود دارد. متوسط میازان تشاابه    683/0الی  141/0در دامنه 

هاا  صاد مقایساه   در 15/62آمد. بر اساس نتاایج   به دست 388/0نیز 
 تشابهحداکثر میزان بالای میانگین بودند.  %85/37کمتر از میانگین و 

میزان  حداکثرتعلق داشت و  پرشین لایمو  مکزیکن لایمبه دو نمونه 
باا   MA8 ،S1باا   M2-8 ،S6باا   MA6هاای  نمونهتفاوت نیز مابین 

M1-13  وS6  باS10 طان لدر مطالعات گذشاته نیاز سا    .مشاهده شد
 و 17، 3) ها فاصله گرفته و جداشاده باود  از سایر نمونه( S6)مرکبات 

                                                 
1- simple matching coefficient 

نباود. در بررسای    یرطبیعای شدن سلطان مرکبات غبنابراین جدا  (،19
شده توسط شاخصمحاسبه مرکبات، محدوده تنوع ژنتیکی مورفولوژی

محاسبه  ای که در بررسی حاضرعموماً در محدوده کیهای مورفولوژی
نتیکی ژدر بررسی تنوع  (20) سانتوس و همکاران-هلرئوکاست.  گشته

هااای توسااط ویژگاای را 6/0متوسااط شااباهت  ،هااای برزیاالنااارنگی
در  (21) و همکااران  همیناین کوماار   .محاسبه نمودناد  کیمورفولوژی

هاای  توساط ویژگای   شاده نارنگی حداکثر و حداقل شاباهت محاسابه  
پااا  و  کردنااد. مشاااهده 17/0و  45/0بااه ترتیااب  را کیمورفولااوژی
 شاااخص 33نیااز در بررساای نااارنگی بااا اسااتفاده از  ( 25) همکاااران

باه   44/0با متوسط  73/0الی 15/0مابین را باهت دامنه ش یرفولوژوم
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نشااانگرهای  یلهوساانیااز بااه( 4) کااامپوس و همکاااران .آورنااد دساات
 20ها اقدام نمودناد و باا   به بررسی تنوع ژنتیکی نارنگی کیمورفولوژی

را  73/0الای   15/0صفت کیفی ضریب تشابه باین   10ویژگی کمی و 
( و 25) پا  و همکااران  طالعهبا توجه به آنکه این دو م .کردندگزارش 

صورت گرفته و با توجه به  گونهیکدر داخل ( 4) کامپوس و همکاران
های ما نیز ویژگی مشابه مکزیکن لایم را نشان مای اینکه اکثر نمونه

 ما شده در بررسیتوان نتیجه گرفت که دامنه تفاوت محاسبهمی ،دادند
ای زیااد و گساترده   امناه د آماده دستبه که این دامنه نیز طبیعی است

( نیاز در بررسای تناوع مورفولوژیاک     19خیااوی و همکااران )   است.
های سه منطقه عمده کشت این گیاه دامنه تشاابهی در محادوده   لایم
 اند. گزارش نموده 4/0با متوسط  88/0الی  19/0

بارگ،   طاو   شاامل  های برگمیانگین شاخص حاضردر بررسی 
 45/17و  25/74 ،51/79 یب برابار به ترت طو  دمبرگ و برگ عرض
 ها طو  بارگ کمتار از متوساط   نمونه صد در 33/33بود که  مترمیلی
از  نیز طو  دمبرگ کمتر %10و  متوسط عرض برگ کمتر از % 67/6

متوسط داشتند. در رابطه باا میاوه نیاز متوساط ضاخامت پوسات در       
ر میوه ، طو  و قطگرم 97/99، وزن میوه مترمیلی 05/4ی میوه استوا
نمونه %30 که در محاسبه شدمتر میلی 53/51و  06/58ترتیب نیز به

و  % 33/33، % 67/26 .ها ضخامت پوست کمتر از حاد متوساط باود   
شده برای وزن، ها نیز میانگین کمتر از اندازه محاسبهنمونه، % 33/33

 طو  و قطر میوه را نشان دادند.
رگ )عارض و طاو    هاای با  شااخص  ،هاا رابطه با این ویژگی در

، وزن، میاوه  پهنک و طو  دمبرگ( و میوه )ضخامت پوست در اساتوا 
یا  M1-14 ،S6های طو  و قطر میوه( باید خاطرنشان نمود که نمونه

باالاتر از  ویژگی  اکثردر یا همان بالن   S10همان سلطان مرکبات و 
میاانگین  از میانگین حذ  و مجدد هااگر این نمونه. ودندبحد متوسط 

العااده باالا   شده برای آن فوقبه دلیل آنکه میزان محاسبه شودگیری 
در  یهاای لیماو موردبررسا   ر ژنوتیاپ کثا کاه ا  شودمشاهده می ،است
ی شده مشابه دو نموناه لایام اساتاندارد موردبررسا    های مطرحویژگی

 . باشند)مکزیکن لایم و پرشین لایم( می
گاردد  مشااهد مای  ( 2شده )شکل یطراحهمانطور که در کلاستر 

به چهار گروه اصالی تقسایم گردیدناد.     32/0ها در میزان تشابه نمونه
( یا سلطان مرکبات بود کاه ایان   S6گروه او  شامل تنها یک نمونه )

هاا  هاا و لماون  موضوع نشان از فاصله زیاد این نموناه از دساته لایام   
ه اجاداد اولیا   عناوان باه باشد. در مطالعات پیشین نیاز ایان نموناه    یم

( نیاز دو  19(. در مطالعه خیاوی و همکاران )3بود ) شدهمطرحمرکبات 
لیمو گالاب آمال    بانامشده یآورجمعنمونه سلطان مرکبات و ژنوتیپ 

هااای لایاام و لمااون نیااز در همااین محاادوده تشااابه از سااایر نمونااه
مرکبات  یگرد یهانمونه یرجدا شدن سلطان مرکبات از سا. اندجداشده

 پور و همکااران  یندر مطالعات عابد یمولکول یز نشانگرهابا استفاده ا
 شاده باود.  مشااهده  (12) و گولسن و روز (2) و همکاران ی، العنبار(1)

شاد. نکتاه مهام    های منطقه میناب را شامل مینمونه تماماًگروه دوم 
های لیماو  آمد تفکیک شدن نمونه به دستی بندگروهاولیه که از این 

های لیمو )چه تجااری  دریای عمان از سایر نمونهمنطقه نواری شما  
هاای خیااوی و   شاده( باود. در مطالعاه   یآورجماع هاای  و چه ژنوتیپ
هاایی از منطقاه   ( کاه نموناه  26( و راهب و همکااران ) 19همکاران )

اند مسیر تفکیکی مشابهی را نشاان دادناد و در   میناب را بررسی نموده
یناب گروه خاص خود را تشاکیل  های منطقه ممطالعات آنها نیز نمونه

باه   تواندیم ینابم یهانمونه یگروه شاخص برا یک یلتشکاند. داده
 یان در ا کهیطورها باشد، بهنمونه ینا یخاص برا یتکامل یرمس یلدل

 یگاری مرکباات د  گونهیچه یباًبوده و تقر یجرا یمومنطقه فقط کاشت ل
 ینو همینا  یاد رد نمامنطقاه وا  یان را باه ا  یژن یانوجود ندارد که جر

ذکرشده در بالا،  یلاز راه بذر است و به دل طقهمن یندر ا یموهال یرتکث
گاروه   .رساد یبه نظر م یعیمنطقه طب یندر ا هایپژنوت یشدگحفاظت

 عنوانبه( که S10( و بالن  )S3سوم نیز تنها دو نمونه پرتقا  محلی )
ی بالناا  در یار قرارگشااهد در بررسای قاارار داشاتند را شاامل بااود.     

( بارای اناواع   3های کلاستر با موضوع جد اولیه بودن این گیااه ) میانه
فاقد رابطاه   رقم پرتقا نمونه،  دو یناز اهمخوانی دارد.  کاملاًمرکبات 

کاه   یاز . بالنا  ن اسات و لماون(   یم)لا یموهاشده با لگزارش یکیژنت
 هاییژگیوازنظر  (3) ها مطرح استلمون یهاز اجداد اول یکیعنوان به

 ینجدا شدن ا یندارد، بنابرا هابا لمون یبارز یهاتفاوت یکیمورفولوژ
 هاای یشاده در بررسا  گازارش  یجاست. نتاا  یو اصول یها منطقنمونه

هاا  نمونه ینجدا شدن ا یزن یمولکول یصورت گرفته توسط نشانگرها
 (.32و  31، 11، 2) اندرا گزارش کرده یموهااز ل

صاد کال    در 66/56نموناه )  17کاه شاامل   اما در گروه چهاارم  
هاای  شد زیارا کاه نموناه   ها( بود پیییدگی بیشتری مشاهده مینمونه

شاهد لایم و لمون و ناحیه مرکزی مرکبات کاری ایران کاه خاود دو   
. در ایان گاروه در   برداشتشد در منطقه داراب و منوجان را شامل می

ها جدا گشت و در نمونهابتدا رقم لیمو لیسبون از سایر  %38حد تشابه 
های منطقه منوجان زیرگروه خاص خود را تشکیل دادند و ادامه نمونه

یرگاروه ساوم باه هماراه     ز( در MA10تنها یک نمونه از این منطقه )
های منطقه داراب و سه رقام مکازیکن لایام، پرشاین لایام و      نمونه
یرگاروه خااص   ز یاک  یلجدا شدن و تشاک  ینالمون قرار گرفت. را 
 یکیمورفولاوژ  یهاا بار اسااس داده   های منطقه منوجاان ای نمونهبر
گروه باشد. هم یهااز نمونه یاجداگانه یتکامل یرنشان از مس تواندیم

 ینااب، م یهاا نمونه یشدگحفاظت یذکرشده برا یلمشابه، دلا یلدلا
 یهانمونه کهییصادق است. اما ازآنجا یزمنطقه ن ینا یهانمونه یبرا
در رابطاه باا    توانینم یتمنطقه محدود بودند، با قاطع ینا از تخابیان
 یر،خ یاجدا گردند  یدها بانمونه یراز سا یتجمع ینا یاموضوع که آ ینا

  اظهارنظر نمود.
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 UPGMA. به روش کییرفولوژومی با استفاده از نشانگرهای بررس موردنمونه مرکبات  30 دندروگرام -2شکل 

 (است 1بر اساس جدو  ها )کد نمونه 
Figure 2- Dendrogram of 30 citrus samples using morphological markers based on UPGMA 

 (Sample code are based on Table 1) 
 

ی از هماین  باردار نموناه ( کاه  19در بررسی خیاوی و همکااران ) 
باط با ی صورت گرفته بود در تجزیه کلاستر در ارتموردبررسیون کلکس
از گاردد.  های منطقه منوجان مسیر جدا شدن مشابهی دیده مای نمونه

 یهاا کاه اکثار نموناه    یدرسا  یجاه نت یان باه ا  توانیم یبندگروه ینا
شهساوار   یهستند. در بررس هایماز منطقه داراب جز لا شدهیآورجمع

جهاانگیرزاده خیااوی و    (،31) شهساوار و همکااران  (، 32) و همکاران
 (17دانی و همکاران )( و خانکه18(، خیاوی و همکاران )14همکاران )

 ینو پرش یملا یکنمنطقه داراب با مکز یهامشاهده شد که نمونه یزن
 .دهندینشان م ییشباهت بالا یملا

 بارای  و شده یریگاندازه هایویژگی تغییرات الگوی بررسی برای
آزماون   هاا، تفااوت  تشخیص جهت کنندهیینتع هایویژگی کردن پیدا

 انجام مورفولوژیکی مشاهدات از استفاده ی اصلی باهامؤلفهتجزیه به 

ی هاا مؤلفاه حاصل از آزمون تجزیه به  شدهمحاسبه 1یژهو یرمقاد .شد
صاد کال    در 03/82او   مؤلفاه  10دهند که ( نشان میPCAاصلی )

                                                 
1- Eigen value 

 گردند.ی را باعث میموردبررسهای تنوع موجود در بین نمونه
 طوربهگردد صد از کل تنوع را باعث می در 92/22او  که  مؤلفه
 یضخامت پوست در استوا یوه،قطر م یوه،طو  مای با صفات برجسته

دوم  مؤلفاه یوه ارتباط دارد. طو  دمبرگ و وزن م، عرض پهنک یوه،م
متوسط تعداد باذر  کند نیز با ها ایجاد میصد کل تفاوت در 64/14که 

ارتبااط باالایی نشاان    و رنا  باذر    در هر میوه، شکل بذر، سطح بذر
رن  پوست میوه، نسبت طو  به قطر میوه، رنا  گوشات و   دهد. می

اسات   شاده محاسابه صد  در 11/10که  مؤلفهبا سومین  بافت گوشت
ماناده  یباقی اصلی هامؤلفهداری رابطه دارند. باقی هفت یمعن طوربه
مانناد   دهناد باا صافاتی   صد کل تغییرات را نشاان مای   در 37/34که 

ها به یکادیگر و  وضعیت گوشوارک، شکل میوه، چسبیدگی دیواره پره
حاشیه پهنک، نسبت طاو  باه عارض    چهارم   مؤلفهدر  بافت گوشت

در  پهنک، انتهای نزدیک به خامه میوه، محور میاوه و رنا  گوشات   
تراکم تیغ در درخت بالغ، شکل تیغ، شکل قاعاده میاوه،   پنجم   مؤلفه

ها چسبیدگی دیواره پرهو  ، وضوح غدد ترشحیبافت سطح پوست میوه
ششم  نسبت طو  به عرض پهنک، شکل قاعده  مؤلفهدر  به یکدیگر
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زاویه هفتم   مؤلفهمیوه، وضوح غدد ترشحی و رن  میانبر )آلبیدو( در 
یاوه  شاخه، تراکم تیغ در درخت بالغ، شکل تیغ و بافت سطح پوست م

و طاو    یاوه قطار م  نسابت طاو  باه    یاوه، شاکل م هشتم   مؤلفهدر 
تراکم تیغ در درخات باالغ، حاشایه    نهم   مؤلفهی در ترشح هاییسهک

( و متوسط تعداد یدو)آلب یانبررن  م یوه،پهنک، نوک برگ، شکل سر م

 بناا بار  داری هساتند.  یمعندهم دارای رابطه  مؤلفهیوه در بذر در هر م
 31 یموردبررسا صافت   41ی اصلی از هامؤلفهنتایج آزمون تجزیه به 

در باین   شاده مشااهده داری در کال تفااوت   یمعنا  صاورت باه صفت 
را  PCAنتاایج آزماون    5نقش دارناد. جادو     موردمطالعههای نمونه

 دهد.نشان می

 
 

 های لایماز ژنوتیپ یموردبررسهای های مورفولوژیکی همه نمونه( با توجه به ویژگیPCAی اصلی )هامؤلفهنتایج تجزیه به  -5جدول 

Table 5- Results of principal component analysis )PCA( according to morphological properties of the studied samples of lime 

ghenotypes 

 صفت

Traits 

 مولفه
Component* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 درخت رشدی عادت

Tree growth habit 
-0.04 0.23 0.17 0.25 -0.02 0.08 -0.02 -0.04 0.19 -0.21 

 شاخه زاویه

Branch angle 
0.13 -0.09 0.06 -0.09 -0.15 0.02 0.25 0.45 0.04 -0.21 

 بالغ درخت شکل

Tree shape 
0.11 -0.11 -0.23 0.16 -0.02 0.02 -0.16 -0.11 -0.19 -0.06 

 شاخه نوک رن 

Shoot tip color 
0.20 0.09 -0.12 -0.10 0.03 -0.02 -0.17 -0.20 0.20 0.08 

 بالغ درخت در تیغ تراکم

Spine density on adult tree 
-0.06 0.12 -0.10 0.14 -0.03 0.33 -0.14 0.40 -0.09 0.30 

 تیغ شکل

Spine shape 
0.04 0.19 -0.20 0.07 -0.08 0.33 -0.02 0.34 0.12 -0.08 

 پهنک شکل

Leaf lamina shape 
0.09 -0.20 0.15 0.14 -0.20 -0.03 -0.16 0.16 -0.18 -0.02 

 پهنک حاشیه

Leaf lamina margin 
0.08 -0.03 -0.13 -0.15 0.38 0.06 0.09 -0.14 -0.06 0.31 

 برگ نوک

Leaf apex 
0.09 -0.18 -0.25 0.02 -0.22 -0.05 -0.15 -0.03 0.13 -0.36 

 پهنک طو 

Leaf lamina length 
0.26 0.10 -0.13 -0.09 0.07 -0.09 0.00 0.06 0.25 0.07 

 پهنک عرض

Leaf lamina width 
0.30 0.10 -0.07 -0.01 -0.04 -0.06 -0.03 0.00 0.10 0.06 

 پهنک عرض به طو  نسبت

Ratio leaf lamina length/width 
-0.11 0.03 -0.13 -0.22 0.28 -0.01 0.28 0.24 0.16 0.00 

 دمبرگ طو 

Petiole length 
0.28 0.16 -0.03 0.00 -0.07 0.01 0.11 0.02 -0.11 -0.04 

 گوشوارک وضعیت

Petiole condition 
-0.02 0.17 0.09 0.33 0.04 0.04 0.23 -0.02 -0.14 -0.11 

 گوشوارک پهنای

Petiole wing width 
0.26 0.16 0.03 -0.03 -0.01 -0.07 0.17 0.01 -0.12 -0.03 

 گوشوارک شکل

Petiole wing shape 
-0.08 -0.15 -0.22 0.10 -0.05 -0.16 0.05 0.10 -0.09 0.11 

 میوه شکل

Fruit shape 
0.06 -0.20 -0.03 0.35 0.21 0.13 -0.05 0.00 0.28 0.00 

 میوه قاعده شکل

Shape of fruit base 
0.07 -0.06 -0.12 -0.25 -0.10 -0.38 -0.29 0.23 0.05 -0.04 

 میوه سر شکل

Shape of fruit apex 
0.02 -0.16 0.05 -0.19 0.17 0.25 0.16 -0.05 -0.23 -0.44 
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 میوه پوست رن 

Fruit skin colour 
0.08 -0.19 0.28 -0.14 0.21 -0.15 -0.09 0.01 0.12 -0.02 

 میوه استوای در پوست ضخامت

Width of epicarp at equatorial area 
0.30 0.10 0.05 0.04 0.02 -0.04 0.05 0.05 0.07 0.03 

 میوه وزن

Fruit weight 
0.31 0.09 0.00 0.01 0.02 -0.03 0.07 0.00 -0.06 0.00 

 میوه طو 

Fruit length 
0.30 0.03 -0.04 0.07 0.13 0.00 -0.03 0.05 0.05 -0.05 

 میوه قطر

Fruit diameter 
0.31 -0.01 0.08 0.04 0.10 -0.02 -0.02 0.06 -0.07 -0.02 

 میوه قطر به طو  نسبت

Ratio fruit length/ diameter 
-0.03 0.08 -0.34 0.11 0.07 0.09 0.07 -0.07 0.42 -0.08 

 میوه پوست سطح بافت

Fruit surface texture 
0.09 -0.05 0.13 0.17 -0.09 -0.31 0.03 0.33 -0.08 0.15 

 گوشت به آلبیدو چسبندگی

Adherence of albedo to pulp 
0.05 0.24 0.17 -0.09 -0.19 0.20 -0.12 -0.13 0.00 -0.04 

 ترشحی غدد ضوحو

Nature (conspicuousness) of oil glands 
0.07 -0.03 0.01 -0.02 0.01 0.36 -0.44 -0.03 -0.16 0.13 

 آلبیدو() میانبر رن 
Albedo colour 

-0.05 0.07 0.05 -0.04 -0.25 0.01 0.27 -0.15 -0.03 0.28 

 میوه خامه به نزدیک انتهای

Fruit stylar end 
0.13 0.14 -0.10 0.05 -0.29 -0.04 0.22 -0.24 0.04 -0.05 

 میوه هر در پره تعداد

Number of segments per fruit 
0.20 0.06 0.14 -0.04 0.14 0.16 -0.20 0.08 -0.03 0.01 

 یکدیگر به هاپره دیواره چسبیدگی

Adherence of segment walls to each other 
0.08 -0.02 0.14 -0.34 -0.06 0.32 0.20 0.10 0.02 0.07 

 میوه محور

Fruit axis 
0.00 -0.02 -0.11 0.25 0.42 -0.08 0.03 0.08 -0.17 -0.04 

 هاپره دیواره ضخامت

Thickness of segment walls 
0.21 0.02 0.09 0.09 0.02 -0.04 -0.03 -0.21 -0.17 -0.05 

 گوشت رن 

Pulp (flesh) colour 
-0.03 0.14 0.35 -0.03 0.27 -0.12 -0.05 0.01 0.06 -0.05 

 گوشت بافت

Pulp firmness 
-0.13 0.18 0.27 0.27 0.04 -0.05 -0.04 0.07 0.16 -0.17 

 ترشحی هاییسهک طو 

Vesicle length 
0.11 -0.13 -0.23 0.19 0.06 0.04 0.23 -0.01 -0.31 0.03 

 میوه هر در بذر تعداد متوسط

Average number of seeds per fruit 
-0.06 0.29 0.04 0.11 -0.01 -0.15 0.02 0.03 0.00 0.32 

 بذر شکل

Seed shape 
0.11 -0.32 0.16 0.11 -0.07 0.10 0.10 -0.05 0.19 0.14 

 بذر سطح

Seed surface 
0.10 -0.32 0.16 0.11 -0.08 0.11 0.11 -0.04 0.19 0.16 

 بذر رن 

Seed colour 
0.10 -0.32 0.15 0.11 -0.08 0.11 0.11 -0.04 0.18 0.16 

 یژهو یرمقاد
Eigen value 

9.40 6.00 4.14 3.05 2.70 2.16 1.86 1.67 1.42 1.22 

 واریانس
Variance (%) 

22.92 14.64 10.11 7.45 6.60 5.28 4.53 4.08 3.46 2.98 

 صد تجمعی در
Cumilative (%) 

22.92 37.55 47.66 55.11 61.70 66.98 71.51 75.59 79.05 82.03 

 باشند.یمها اعداد برجسته دارای ارر بیشتری در عامل *
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د گاروه را نشاان دا   سه PCA ( حاصل ازD plot) پلاتباینقشه 
 دندروگرام یبندخوشه یبه الگو یهشب یباًتقری بندگروه(. این 3)شکل 

در نقشاه   باود.  UPGMA حاصل از ضریب تشابه سااده و الگاوریتم  
یی تنهابه( S6ستر نمونه سلطان مرکبات )مشابه تجزیه کلا ،پلاتبای

(. در مطالعاات  Cهای لیمو قرار گرفت )گروه در فاصله زیادی از نمونه
چه در بررسی مورفولوژی و چه در بررسی  (17دانی و همکاران )خانکه

گاردد. تماام ده   ( جدا شدن سلطان مرکبات دیده میISSRمولکولی )
و  MA6ماراه باا دو ژنوتیاپ    ی از منطقه مینااب ه موردبررسیپ ژنوت

MA10 ( از منوجان در کنار رقم را  لمونS5 ( قرار گرفتند )گروهB )
گاردد  ها نیز مشاهده میکه با مراجعه به کلاستر حاصل از همین داده

اند کاه در  های منطقه میناب گروه خاص خود را تشکیل دادهکه نمونه
پالات مشااهده   ( نیاز در تجزیاه باای   19مطالعه خیاوی و همکااران ) 

های منطقه میناب گروه خاص خود را دارند. در مطالعاه  گردد نمونهمی
های منطقه میناب گروه خاص خود را ( نیز نمونه26راهب و همکاران )

 149/0ای ماابین  در ماتریس تشابه دامنهها نمونه ینااند. تشکیل داده
باا  ( M5-2و  M2-2)دو نموناه   585/0( و M2-8و  MA6)دو نمونه 
بودند که این موضوع اشاره به رابطه ژنتیکی آنها دارد.  494/0متوسط 

پلات کاه  ( در تجزیه بایAشده )گروه یلتشکدر ارتباط با گروه دیگر 

مانده بود، نکته قابل اشاره این بود که دو نموناه  یباقهای شامل نمونه
حات  شده تیآورجمعهای ی به همراه ژنوتیپموردبررسلایم استاندارد 
کم از یکدیگر قرار گرفتند که این امر نشان از این  بافاصلهعنوان لیمو 

باشاند  هاا مای  ی جازو گاروه لایام   موردبررسهای که اکثر نمونه است
هاای  از نموناه  بافاصاله ، لیمو لیسبون( S2آنکه نمونه لمون ) خصوصاً

( و S10یری رقم شاهد بالنا  ) قرارگاست.  قرارگرفتهدیگر این گروه 
گردد کاه  یبازم( در این گروه به رابطه ژنتیک این ارقام به S3  )پرتقا

( مشااهده  19پلات خیااوی و همکااران )  نتایج مشابهی در تجزیه بای
را  کیهای مورفولوژیپلات حاصل از دادهنمودار بای 3گردد. شکل می

 دهد. نشان می
و مطالعاه مسایر    آماده دسات باه ی با توجه با کلیه نتاایج  طورکلبه

گیاری  یجاه نتهاای باومی ایاران و هفات رقام،      یلوژنتیکی اکسیشنف
های بومی ایران دارای بالاترین تشاابه باا رقام    گردد که اکسیشنمی

باشاند، و  مکزیکن لایم و کمترین تشابه با رقم سالطان مرکباات مای   
توان بیان کرد شده مییبررسهای همینین از مقایسه رابطه کل نمونه

آوردن  به دستدر جهت  خصوصاًهای اصلاحی که جهت انجام برنامه
توان هایی که نسبت به بیماری جاروک لیموترش مقاوم باشند میلایم

 ها و سایر درختان مجموعه مرکبات استفاده نمود.از تلاقی مابین لمون
 

 
 ز مناطق مختلف ایرانا شدهانتخابنمونه مرکبات و رقم  30کیهای مورفولوژینمودار بای پلات بر اساس ویژگی -3شکل 

 (است 1بر اساس جدو  ها )کد نمونه 
Figure 3- Generated D‐plot based morphological characteristics of 30 of citrus samples and cultivars collected from different 

region of Iran 

 (Sample code are based on Table 1) 
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 گیرییجهنت

از ایان پاژوهش نشاان داد کاه باا اساتفاده از        آمدهستدبهنتایج 
ی بناد طبقهتوان اقدام به بررسی تنوع و می کینشانگرهای مورفولوژی

یباً وسیع تقری هانمونههای لیمو )لایم( نمود. دامنه تشابه بین ژنوتیپ
در تجزیاه کلاساتر و    آمدهدستبهاست. نتایج  388/0و متوسط تشابه 

هاا را  آنالیز مورفولوژی تشابه بالایی دارند و نمونهپلات در تجزیه بای
ی حاداقل و باین   گروهدرونگروه با اختلافات  4در تجزیه کلاستر در 

قارار گرفتناد. اماروزه یکای از      32/0گروهی حداکثر در سطح تشاابه  
 اسات مشکلات موجود در باغات لیمو در جنوب ایران بیماری جاروک 

. استین مشکل استفاده از ارقام متحمل های مبارزه با اکه یکی از راه

گیاری  یابی به این ارقاام متحمال انجاام دورگ   های دستیکی از راه
های تحت کشات کاه ساازگاری باا منطقاه دارناد باا        مابین اکسیشن

. همینین در انجام تلاقی بایستی استگیاهان متحمل به این مشکل 
جلاوگیری از  کاه راه   قارارداد موضوع هدم ایجاد ضعف ژنی را مدنظر 
ژنتیکی است لاذا از   بافاصلههای این موضوع انجام تلاقی مابین نمونه

کاه اکثار   ییازآنجاتوان به این موضوع رسید که یمنتایج این تحقیق 
ی با نمونه استاندارد مکزیکن لایم رابطه نزدیکی موردبررسهای نمونه

ماود بلکاه   یکادیگر اساتفاده نن  با دارند لذا مناسب از آنها برای تلاقی 
 ها یا مرکبات دیگر نمود.اقدام به تلاقی با لمون
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Introduction: Citrus fruits are the most common semi-tropical crops in the world. Acid lime (Citrus 

aurantifolia Swingle) is an important commercial fruit crop, cultivated in the south of Iran. High variation of 
acid lime fruits is observed in the south of Iran due to crossing within the other citrus species and frequent bud 
mutation. Recently, Witch’s Broom Disease of Lime (WBDL) become a major limiting factor for lime 
production in the South of Iran  as well as the main threating factor for lime industry in Iran. Having knowledge 
about the genetic of this plant is helpful for designing citrus breeding program. Therefore, in this research 
morphological traits were used to understand the genetic relationships and diversity of this gene pool. 

Materials and Methods: Thirty citrus samples, including 23 undefined local and native genotypes and seven 
known cultivars were collected from four regions in Iran (Darab (54.53E, 28.75N), Manojan (57.49E, 27.40N), 
Minab (57.07E, 27.14N) and Ramsar (50.64E, 36.92N)). Forty-one (32 qualitative and nine quantitative) traits 
were investigated using leaves, fruits and seeds. The selection of morphological traits were made based on 
IPGRI descriptors. The similarity was calculated by simple matching coefficient and dendrogram was designed 
based on UPGMA algorithms. Principal components analysis was performed. 

Results and Discussion: Genetic diversity of 23 lime genotypes and seven commercial cultivars were 
investigated by using 41 morphological characters. Based on gained data similarity matrix (Jaccard, Dice and 
Simple maching) were calculated and dendrogram based on UPGMA algorithms were designed. To finding 
better similarity coefficient, cophenetic test was done, it showed that if used SM coefficient 79 percent of data of 
similarity matrix was shown in designed cluster based on UPGMA algorithm. According to results, range of 
similarity was between 0.141 until 0.683. Maximum similarity was observed between two lime cultivars (Persian 
lime and Mexican lime). Average of similarity was calculated 0.39. In cluster analyses of studied samples at 32 
level of similarity samples were divided into four main groups. First group has only one member and it was 
pomelo, as it is one of the ancestors of citrus fruits, this is quite acceptable. The notable point for second main 
group that it included all examined samples of Minab. As in this region most of cultivated citrus are lime, there 
is little gene mixing with other citrus. The third group consist of two cultivars sweet orange and Citon that 
intended in present investigation. Fourth group which was the biggest created groups that included more than 
half the samples (56%) was more complex because it consists of samples of limes and lemons that intended in 
investigation as control and samples of Darab and Manojan. This main group at level of 0.38 divided into three 
sub-groups, at first, Lisbon lemon was separated from other samples and next Manojan samples created their 
special sub-group and finally third sub-group which consist of 11 members (samples of Darab, MA6 from 
Manojan and three commercial cultivars, Persian lime, Mexican lime and Rough lemon). Principle Component 
Analysis (PCA) showed the first five principal components, which contributed 59.01% of the total variability of 
investigated samples. Maximum variability was contributed by the first component (22.77%) followed by the 
second component (12.54%), and the third component (9.85%). A two‐dimensional plot (2D plot) generated 
from PCA showed three groups. This grouping was roughly in line with the distribution of the samples in the 
resulting cluster analysis based on SM coefficient and UPGMA algorithm. Principle Component Analysis using 
41 descriptors showed that 26 of 41 descriptors were informative and contributes significantly to the variation 
present in the germplasm. 

Conclusion: This study described and estimated the extent of phenotypic variation present among the 
samples of limes from Iran germplasm. Morphological analyses among 23 genotypes and seven commercial 
cultivars from four regions of Iran were successfully used to calculate genetic diversity and genetic relationships. 
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According to our results, it was confirmed that morphological analyses in limes and other Citrus species were 
exploit to determine genetic diversity and relationship, successfully. Characterization by using morphological 
descriptors based on 41 characters, revealed significant diversity in traits of leaf, fruit and seed. This 
investigation display the use of morphological characters to study genetic diversity of Iranian lime genotypes 
from four different regions that their relationships were somewhat clarified. The results of this study also opened 
a door to tackle the long standing problem of citrus classification and identification in Iran. But, we suggest that 
this type of study needs to be continued due to Iran has a very large and numerous citrus germplasm. In south 
and central regions of Iran, it is being propagated by seed which gives researchers a chance to find new 
genotypes that need to be classified, investigated and introduced as a new cultivar. 
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