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  دهكيچ
با استفاده هاي بين دو گونه و بين دو جنس در مركبات ژنوتيپ در افراد هيبريد نسل اول حاصل از تلاقياز انجام اين تحقيق تعيين  هدف
 × Fortunella margarita♂از تلاقي و هسته، در سه فرد حاصل  كلروپلاست DNA  در اين تحقيق باشد. ميهاي مولكولي از نشانگر

Citrus aurantifolia♀   تلاقي پنج فرد حاصل از و ♂Citrus reticulata × Citrus aurantifolia♀  نشانگرهاي به ترتيب با  
PCR-RFLP  و SSR  .مورد آناليز قرار گرفت DNA  نشانگر و يك طرفه مادري وارثتكلروپلاست باSSR   علق افراد ت با توارث دو طرفه

دورگ  ابي به هيبريد در ياطمينان از دست شان به اثبات رساندند. اين تحقيق كاربرد نشانگر هاي مولكولي را در  مربوطه هيبريد را به تلاقي
   .دهدميهاي كنترل شده نشان گيري

     : دورگ گيري، نشانگر مولكولي، كلروپلاستكلمات كليدي 
  مقدمه

ت از گروه مركبات اي)، و يا بين دو جنس متفاو(دورگ گيري بين گونه Citrus از جنس مختلف در مركبات انجام تلاقي بين دو گونه
جدا  ه نهالهاي بذريپس از انجام تلاقي و دست يابي ب .( كامكوآت) به راحتي امكان پذير است Fortunella و Citrusحقيقي، مثلاً  بين 

گر والد مادر تك جنين باشد باشد. اما اميو اجتناب ناپذير وري هاي نوسلار از جنسي، در صورتي كه والد مادر چند جنين باشد، ضرسازي نهال
 پي برد. آنهاگ بودن هاي گوناگون به درستي دورتوان به روشدورگ يا هيبريد خواهند بود ولي ميبه دست آمده   يهاچه همه نهال اگر

نوتيپ با استفاده از از انجام اين تحقيق تعيين ژ هدف ).Yildizi et al., 2013هاست (مولكولي يكي از اين روش ياستفاده از نشانگرها
(دورگ  مختلف و جنسدو بين  اي)(دورگ گيري بين گونه هاي بين دو گونههاي مولكولي در افراد هيبريد نسل اول حاصل از تلاقينشانگر

       هاي به دست آمده اطمينان حاصل نمود.تا بتوان از درستي هيبريد بودن نهال باشددر مركبات مي گيري بين جنسي)
  روش ها مواد و

ي در مركبات اي و بين جنسبين گونه هاياز تلاقي متفاوت متعلق به دو گروه در هشت فرد هيبريد نسل اول
 ♀C .reticulata × C.  aurantifolia ♂ و  كامكوآت ناگامي)  ×(ليمو آب  ♀F. margarita × C. aurantifolia♂شامل

مورد آناليز   SSR ا نشانگرهسته ب DNA و PCR-RFLP   كلروپلاست با نشانگرDNA  نارنگي كلمانتين)   ×(ليمو آب
) و rbcL-ORF106/ HifI  )Asadi Abkenar et al., 2008 و TaqI از تركيب  PCR-RFLPبراي نشانگر  قرار گرفت.

   .)Ahmad et al., 2003( استفاده گرديد  CMS7 مربوط بهاز دو مكان ژني    SSRبراي 
  و بحث جينتا

 PCR-RFLP  كلروپلاست با نشانگر  DNAآناليز 
 ته هاي پيشينكه با ياف كلروپلاست با توارث يك طرفه از والد مادر به نتاج منتقل شده است DNAنشان مي دهد كه   1تصوير  

)Asadi Abkenar et al., 20081هاي شماره ورگهاي كامكوآت ناگامي و  ددورگبه عنوان  6و  3، 2هاي شماره . دورگ) مطابقت دارد ،
   .شدند شناختههاي نارنگي كلمانتين به عنوان دورگ  8و  7 ،5، 4
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   :  M ن جنسي در مركبات.و بي در دورگ هاي بين گونه ايPCR-RFLP كلروپلاست با نشانگر  DNAآناليز .  1تصوير

     ها.هيبريد 8تا  1، شماره هاي ليمو ترش (آب)L: ، كلمانتينC: ، كامكوآت 100bp  ،:Kنردبان
  

  SSR  هسته با نشانگر  DNAآناليز 
 نوتيپژ ه است.درج گرديد مورد استفاده در اين تحقيق هشت فرد هيبريد نسل اولژنوتيپ والدين و  1در جدول 

دهند كه هيبريد يمبا توارث دو طرفه نشان  CMS7 والدين و افراد هيبريد در هردو لوكوس (مكان ژني) مربوط به  هاي
ه نارنگي كلمانتين و متعلق ب 8و  7، 5، 4، 1متعلق به كامكوآت و ليمو آب و هيبريد هاي شماره  6و  3، 2هاي شماره 
كه بيانگر  استيكسان  PCR-RFLPكلروپلاست با نشانگر  DNAناليز اين نتايج با نتايج حاصل از آ باشند.ليمو آب مي

   باشد.سازي هيبريدهاي مركبات از يكديگر مي دقت و يكنواختي روش مولكولي در جدا
   

  SSRآناليز شده در اين تحقيق با نشانگر  ژنوتيپ والدين و هشت فرد دورگ  -1جدول 
   ليمو آب  1  2  3  4  5  6  7  8

  (پدر)
  كلمانتين
   (مادر)

 كامكوآت
  (مادر)

  لوكوس 

CC CC AC CC CC AC AC BC BC CC AA CMS7-1  

BC BB AC  BB BB AC CC AB AC  BB CC CMS7-2  
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Abstract 
The aim of this research is to determine the genotype of F1 hybrid individuals resulted from 

inter-specific and inter-generic crosses in citrus using molecular markers. In this study, chloroplast 
DNA and nuclear DNA of three individuals of ♀ Fortunella margarita × Citrus aurantifolia♂ and 
five individuals of ♀ C .reticulata × C.  aurantifolia♂ were analyzed using PCR-RFLP and SSR, 
respectively. Chloroplast DNA with uniparental inheritance, and SSR marker with biparental 
inheritance revealed the belonging of the given hybrids to their own crosses. This study showed the 
application of molecular markers to have confidence on getting hybrids in controlled crosses.  

Keywords: Hybridization, Chloroplast, Molecular markers. 
 


