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 تقدیر و تشکر

نخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بزرگترین امید و یاور در لحظه لحظه زندگیست و 

رسیده و از هیچ محبتی دریغ نکرد و در تمام مراحل  به من این فرصت را داد تا به این مرحله از علم

 زندگیم مرا قوت قلب بود.

 

با تقدیر و تشکر شایسته ار استاد فرهیخته و گرامیم جناب آقای دکتر مهدی رضایی چرا که بدون 

 نمود.نامه بسیار مشکل میهای ایشان تأمین این پایانراهنمایی

 

آبادی و بویژه جناب آقای حسین حکمامیم جناب آقای دکتر با سپاس فراوان از اساتید مشاور و گر

ها های بی چشمداشت ایشان که بسیاری از سختیها و راهنماییدکتر پرویز حیدری که به دلیل یاری

های را برایم آسانتر نمودند و با احترام فراوان از جناب آقای دکتر امین ابراهیمی که با راهنمایی

 ، کمال تشکر را دارم.را یاری نمودنداندیشمند و علمی خود م

 برای تمامی این بزرگواران آرزوی سلامتی و سعادت روزافزون را از خداوند متعال خواستارم.
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 :تقدیم به

 

پدر  دلم، ینامهلغت در هاواژه ترینمقدس .تقدیم به آنان که وجودم جز هدیه وجودشان نیست

 .دانممی ایشان عطوفت و مهر مدیون را زندگیم که مهربانم مادربزرگوارم و 

که این دو  بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم چرا ای کهآن دو فرشته

را در این وادی زندگی پر از  دستم را گرفتند و راه رفتن ،م بوده انداوجود پس از پروردگار مایه هستی

ها و دشواری های زندگی که در سختی تقدیم به پدر و مادر عزیز و مهربانمفراز و نشیب آموختند. 

 اند.و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده همواره یاوری دلسوز و فداکار

 تقدیم به:

 .زندگیم هایپشتوانه و همیشگی همراهان ،خواهرانم و برادر

 …زمتقدیم به گل نا

 .پیدا کردمکه کودکی گمشده ام را در چهره معصومش 

 ام بویژه خانم مهندس زهرا فتحیتقدیم به دوستان عزیز و همراهان واقعی
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علوم باغبانی دانشکده  –دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزی  سمیرا نیشابوریاینجانب   

ی ایستگاه بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های انتخابی پسته نامه:کشاورزی بسطام دانشگاه شاهرود نویسنده پایان

 تحت راهنمائی دکتر مهدی رضایی متعهد می شوم . ISSRو  RAPDتحقیقات پسته دامغان با نشانگرهای 

 شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجامتحقیقات در این پایان 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی

 در هیچ جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات

 گردد.رعایت می نامهپایان مستخرج از 

 ها ( استفاده شده های آننامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                     ه شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .استفاد

                                                                                                                                     تاریخ                     

 سمیرا نیشابوری:  امضای دانشجو

 

 

 

 

 

ان نامه وجود داشتی* متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 برنامه ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  این  یانهکلیه حقوق معنوی  ای ، نرم های را

اید به  ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه افزار این مطلب ب  . شاهرود می باشد 

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 ایان نتایج موجود در پ از اطلاعات و  امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده   باشد.ن

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 امهکلیه ح ، برن اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  این  یانهقوق معنوی  ای ، نرم های را

ه افزار اید به  ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگا این مطلب ب شاهرود می باشد . 

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 ایان نتایج موجود در پ از اطلاعات و   باشد.امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیناستفاده 

 



 و
 

 چکیده

دة انتخابی به همراه پنج ژنوتیپ ما 02و  ژنوتیپ نر 02پسته شامل ژنوتیپ  45در این پژوهش تنوع ژنتیکی 

 ،با استفاده از خصوصیات مورفولوژیکی لکسیون بذری ایستگاه تحقیقات پستة دامغاناز ک رقم پستة تجاری

 ISSR نشانگر مولکولی 72 مورد ارزیابی قرار گرفتند. RAPDو  ISSRفنولوژیکی و همچنین دو نشانگر 

چند شکلی نشان دادند. میانگین تعداد باندهای درصد  722ها باند تولید کردند که تمام آن 001در مجموع 

 Rpمیزان با  UBC888باند برای هر نشانگر بود. بیشترین قدرت تفکیک ژنی را نشانگر  1/00چند شکل 

ها چند شکل بود. باند از آن 025 باند تولید شد که تعداد RAPD  079نشانگر 72داشت. از  17/74

 درصد چندشکلی مشاهده شد. 3/35 باند بود و 5/02میانگین تعداد باندهای چندشکلی برای هر نشانگر 

برای تعیین روابط بین صفات، را به خود اختصاص داد.  Rpبیشترین  44/79 میزانبا  BD12نشانگر 

ها در برخی از صفات مورد داد که ژنوتیپتجزیه نشان نتایج ها محاسبه شد. ضریب همبستگی میان آن

طول دورة  ،تاریخ آغاز گلدهی ،خندانی میوه ،و طول میوه، میزان پوکی دانه 722مطالعه از قبیل وزن 

واریانس و تاریخ برداشت میوه و همچنین صفات ابعادی برگ و طول شاخة سال جاری با داشتن  ،گلدهی

گرم( و  4/701بیشترین وزن پسته خشک ) FG18تنوع بیشتری نشان دادند. ژنوتیپ  ،ضریب تغییرات بالا

FG3 ( و  57بیشترین وزن مغز )ژنوتیپ نر گرمMG20 های ژنوتیپ روز(77ترین دوره گلدهی )طولانی

ویژه خصوصیات کمی  بههای مورفولوژیکی بین بسیاری از داده. ضریب همبستگی صفات برتر معرفی شدند

های اصلی حاصل از و تجزیه به مؤلفه Wardبه روش  ایهخوشتجزیه  نشان داد.و مثبتی  داراختلاف معنی

تنوع بین دو گروه های مورفولوژیکی توانست حاصل از دادهدرصد،  45/50سه مؤلفة اول در مجموع با 

بندی گروه. دهدنشان  ی مادههااز ژنوتیپ مناسبیو تفکیک توجیه نماید  تجاری راهای ماده و ارقام ژنوتیپ

های نر و مادة توانست هر سه گروه ژنوتیپ UPGMA ای به روشهخوشتجزیه  ها با استفاده ازژنوتیپ

اکبری و به جز رقم  تجاریارقام  ، به طوری کهاز هم تفکیک کند گروهدر شش  را تجاریبذری و ارقام 

  .شدندمشاهده های نر بیشتر در بین گروه ژنوتیپ قوچیکله

 RAPDو  ISSRنشانگرهای  تنوع ژنتیکی، ،UPGMA، های مورفولوژیکیکلمات کلیدی : پسته، داده
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 مقدمه
 

طلای ترین محصولات باغی و صادراتی کشور، معروف به یکی از مهم (.Pistacia vera L)پسته 

 ،نوروزی)باشد میکه از اهمیت اقتصادی و تجاری بسیاری برخوردار  (Fares et al., 2009) است سبز

 کمک(. در اقتصاد متکی بر نفت ایران، توجه هر چه بیشتر به این محصول مهم باغی می تواند 7911

از طرف دیگر (. 7913، اسفندیارینماید ) کشوراین ارزی  درآمدهای وضع بهبود به توجهی شایان

جمله شوری آب وخاک مقاومت به خشکی و کم آبی سبب  سازگاری با شرایط نامساعد محیطی از

ای در مناطقی که دارای شرایط نامناسب جایگاه ویژهترین محصول اقتصادی عنوان مهمبهگردیده تا 

برای سایر  (ای قابل توصیه استمناطق کویری و خشک و در نواحی حاشیهبسیاری از ) کشت

ترین اگرچه ایران از مهم .(Chatti et al., 2017) دپیدا نمای، محصولات )زراعی و باغی( هستند

اما عملکرد تولید این محصول در مقایسه با سایر  ،ی پسته در دنیاستکشورهای تولیدکننده

ی دیگر نظیر آمریکا پایین است. این کاهش عملکرد به دلایل متنوعی از جمله تولیدکنندگان عمده

گرده افشانی نامطلوب به علت عدم رعایت تناسب مناسب درختان نر و ماده در باغ، عدم تلقیح به 

های نر و ماده به علت نبود رقم مناسب با آن منطقه نی گلپوشاموقع ارقام مختلف پسته و عدم هم

 (. ارقام7913، اسفندیاریبوده است )شماری از ارقام تجاری جغرافیایی و نیز معرفی تعداد انگشت 

اند. با توجه به آمده وجودبه بذری کشت از ناشی صفات تفرق اثر و در تصادفی طوربه موجود تجاری

 و صفات دارای درخت هم یک حتی مختلف بذور کشت از حاصل نتایج پسته، شدید هتروزیگوتی

(. ایران به عنوان یکی از 7939آبادیان و همکاران، بسیار متنوعی هستند )عوض خصوصیات

باشد و به این سبب تنوع و ترین ذخایر ژنتیکی پسته در جهان میهای اصلی پسته دارای غنیخاستگاه

 ,.Mahmoodabadi et al., 2012; Karimi et al)نظیر است هان بی تعداد ارقام پسته ایران در ج

 در هایجمعیت در ژنتیکی تنوع وجود به انتخاب طریق از اصلاحات ایجاد برای لازم پتانسیل. (2012

ترین در همین راستا شاید مفیدترین و اساسی. (Hormaza et al., 1998) است وابسته اصلاح حال
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 DNAهای ژنتیکی گیاهان نشانگرهای ها و تفاوتابزار برای درک شناخت هرچه بهتر شباهت

 توسعةکنند. ها را فراهم میهای گوناگون از فیلوژنی تا همسانه کردن ژنباشند که تجزیه و تحلیلمی

 مراز،پلی ایزنجیره واکنش بر مبتنی نشانگرهای اساس بر شده اشباع ژنتیکی هاینقشه سریع

 انتخاب است. ساخته پذیر امکان را مختلفی صفات کننده کنترل هایژن کردن نشانمند یا یابیمکان

 درختان اصلاحی مراحل طی در مهم صفات وراثت شناسایی جهت در مفید ابزاری نشانگر کمک به

نشانگرها درتعیین دست آمده از این با وجود اطلاعات مفید به. (7913)اسفندیاری،  باشدمی میوه

ها های این گیاه، هرکدام از این روشروابط خویشاوندی، تنوع ژنتیکی و انگشت نگاری ژنوتیپ

های خاص مربوط به خود را دارند. بنابراین با توجه به کاربرد آسان، سرعت و سادگی محدودیت

تحقیقات بسیار اندک در  و ISSR  (Wang et al., 2012; Shafiey-Astiani et al., 2015)نشانگر

برای  ISSRچنین پسته در دنیا، در این مطالعه از نشانگر خصوص انگشت نگاری پسته ایرانی و هم

استفاده  (.Pistacia vera L)انگشت نگاری و شناسایی چندشکلی ژنتیکی بین ارقام پسته ایرانی 

 گردید.

 اهداف پژوهش حاضر

ها و تعیین میزان قرابت این ژنوتیپ 7های پمولوژیکیویژگیهدف از انجام این تحقیق بررسی 

 گیاه هر از بهینه استفاده اینکه به توجه باباشد. ها میخویشاوندی و تنوع ژنتیکی در بین این ژنوتیپ

 چنین و باشد می طبیعت در محصول آن ژنتیکی تنوع سطح از صحیح و منطقی درک نیازمند

 گیاهی منابع حفظ اندرکاران دست دیگر و کنندگان اصلاح کشاورزان، بیشتر توجه به منجر اطلاعاتی

 با تا شد سعی تحقیق این در نماید می جلوگیری ژنتیکی فرسایش از و شده زیستی تنوع مسئله به

 02دامغان، واقع در استان سمنان که  مرکز تحقیقات پستة در موجود ژنوتیپ 45 مولکولی بررسی

 ژنوتیپ محلی از همان مرکز  5ژنوتیپ ماده از کلکسیون بذری پسته و  02ژنوتیپ نر و 

                                                           
1 - Pemological features 
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 فراهم کشور اقتصادی و رونق ژنتیکی تنوع حفظ بهبود برای ایآوری شدند، زمینهتحقیقات جمع

 خویشاوندی و ژنتیکی فاصلة تعیین و پسته پلاسمژرم از بخشی ژنتیکی تنوع میزان ارزیابی برای ،شود

                                                                                                                                            استفاده شد. RAPDو  ISSRمولکولی  نشانگراز دو  نظر، مورد های ژنوتیپ ژنتیکی

 کلیات-1

 تاریخچه و منشأ پیدایش پسته-1-1

 

مشتق شده است  pstaیا  pistaاز ریشه کلمه فارسی آن  Pistaciaاصطلاح لاتین پسته 

سال  5222تا  4222حدود  خاستگاه اولیه پسته به زمان هخامنشیان(. 7913همکاران،  اسفندیاری و)

وحشی و خودروی پسته در های شود جنگلتصور می. شده است و نواحی کرمان نسبت دادهپیش 

سپس از ایران به  .شده و مورد کشت و کار قرارگرفته استهزار سال قبل اهلی 4الی  9د حدو ،ایران

ها و اولین نوشته سایر نقاط جهان بخصوص کشورهای اطراف دریای مدیترانه منتقل گردیده است

نسبت  70در کرمان به قرن کاری دامغان، سمنان و قزوین به قرن هفتم و پستهی درباره پسته

 ;Zohary, 1952) دانندیم مرکزی آسیای را پسته احتمالی منشأ محققین از برخی. شده استداده

Whitehouse, 1957, Maghsoudi, 2012که محل اصلی رویش این گیاه، شمال این ناحیه   ه(. امروز

 ,Browiez, 1988; Kafkas) افغانستان و ترکمنستان ایران، ای بین مرز سه کشورشرق ایران، منطقه

 رومانی طریق از و سوریه از پسته میلادی اول قرن در باشد.می ناحیه سرخس و مناطق جنوبی (2006

 Hormaza)است  پیداکرده مدیترانه گسترش غرب نواحی دیگر به آنجا از و است شدهمعرفی ایتالیا به

et al., 1998). پسته  برای تنوع مرکز دو(Pistacia vera L.) تا ایران از اول است، ناحیه شدهمعرفی 

 , (7911)نوروزی،  است ترکمنستان جنوب و افغانستان شمال در دوم ناحیه و ترکیه شرق

.(Whitehouse, 1957 ) 
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 ارزش اقتصادی -1-5

محصول باشد. عنوان یک محصول استراتژیک جایگاه خاصی را در بین تولیدات دارا میپسته به

از  مانع صادرات .(7913، اسفندیاریدرصدی از کل صادرات خشکبار کشور را دارد ) 31پسته سهم 

بخشد.  رونق کار و کالا را ، نیرویسرمایه تواند بازارهایشود و میبازار و رکود تولید می محدودیت

ای نقش عمدهو وده بارزش اقتصادی و ارزآوری این محصول از سایر محصولات کشاورزی ایران بالاتر 

طبق گزارش وزارت جهاد کشاورزی و گمرک ایران، صادرات  کهطوریبهدر صادرات غیرنفتی داشته 

میزان میلیارد دلار درآمد ارزی عاید کشور کرده است.  5/7صورت میانگین سالانه حدود پسته به

تن به ارزش یک  هزار 791برابر با ( 7-7شکل)( و 7-7جدول )مطابق  7935صادرات پسته در سال 

درصد از ارزش صادرات محصولات باغی به پسته  41این اساس  میلیون دلار بود که بر 017میلیارد و 

ترین و مهم شودیکشور جهان صادر م 12پسته ایران به بیش از . (FAO, 2015) اختصاص دارد

اق، پاکستان، ترکیه و لبنان کنگ، ویتنام، امارات، آلمان، هند، قزاقستان، عرمقاصد پسته ایران هنگ

 (. 7935گمرک جمهوری اسلامی ایران،  آمارنامه) است

 از نظر قیمت دلاری و وزنی پسته 7934-7935: میزان صادرات پسته در سال 7-7جدول 
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دهد می نشانوزنی را  ازنظرمیزان صادرات پسته ایران نمودار سمت راست از نظر ارزش اقتصادی و نمودار سمت چپ  -7-7شکل 

 )منبع گمرک جمهوری اسلامی ایران(.

در ایران، بلکه در کشور آمریکا که فعلا تنها رقیب ایران در تولید و صادرات این  فقط نهاین محصول 

صادرات پسته، ارزش ارزآوری بالاتری نسبت به  کهطوریبهای دارد، محصول است نیز اهمیت ویژه

(. 2015(، USDAداشته است )گزارش وزارت کشاورزی آمریکا )سایر محصولات کشاورزی این کشور 

، آمریکا در 0270آمد، اما از سال می به شمارترین تولیدکنندة پسته جهان ، بزرگ0277ایران تا سال 

(. اما آنچه مشخص است اینکه دو کشور 0-7تولید و صادرات این محصول از ایران پیشی گرفت )شکل 

و جایگاه رتبه اولی تولید و صادرات بین این دو کشور  اردارندیاختهان را در درصد تولید پسته ج 12تا 

  .(FAO, 2014) استمرتب در حال تغییر 

 
 (.USDA, 2016 )منبع 0274تا سال  0223مقایسه وضعیت صادرات پسته ایران و آمریکا از سال  -0-7شکل 
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 شناسی پستهگیاه -1-5

رده  ،0یوسپرمآنژ زیرشاخه ،7فانرگامه شاخه از Pistacia veraبا نام علمی درخت پسته اهلی 

 ,Zohary) است Anacardiaceae یاسهآناکارد تیره ،5سپندالز راسته ،4جداگلبرگان زیررده ،9هاایدولپه

1952; Baghizadeh, 2010) جنس Pistachio  یکروموزومدارای عدد n=2x=30 است (Zohary, 

های گونهاست و  نیمه گرمسیری اهلی، گیاهی یپسته درخت(. 7932و همکاران،  زاد یتق) ,(1996

 p. khinjuck ،(بنه یا وحشی پسته) p. motica، )پسته معمولی( P. vera:  در ایران مورد استفاده

 جنس 15 خانواده دارای این گیاهان. (Ehsanpour et al., 2008) ،(7932)تقی زاد و همکاران، است 

زاد و همکاران، است )تقی پراکنده معتدله تا استوایی بین مناطق در بیشتر که است گونه 422 و

 یا تربانتین مانند ترشحاتی دارای ها،گونه از برخی ،است گونه 77 دارای Pistachio (. جنس7932

میلادی توسط فردی به نام )لینه( از اسپانیا تحت نام  7191این محصول در سال  باشند.می سقز

 است. آوریدارای سالپسته محصول  گذاری شده است.( نامAnacardiacaeعلمی )آناکاردیاسی( )

متر )بلندی درختان  5 - 0های موجود در ایران(، به بلندی و ارتفاع خزان کننده )گونه پسته گیاهی

های مرکب برگ و دارایصورت درخت یا درختچه هگیاهان این تیره ب، رسدمی (متر 72پیر تا حدود 

 .گیردیبرگ یک جوانه جانبی را در برم و هر باشندای و بدون گوشوارک میبرگچه 5تا  9ای شانه

های آن فاقد گلبرگ است، به نر که گل گروهای است و در هخوشی طورکلبهآذین درخت پسته گل

تند، ولی کلاله های ماده دارای یک تخمدان و یک تخمک هسیکدیگر فشرده و متراکم هستند. گل

ها است، در ها به تعداد دو برابر گلبرگ یا معادل تعداد آنشاخه است. پرچم منشعب و دارای سه

بدون گلبرگ و کاسبرگ حقیقی  هاگل .استزایا  ها، فقط شامل یک پرچمبعضی از گیاهان نیز گل

و گرده گل توسط باد پراکنده کند را به خود جلب نمی زنبورعسلبنابراین  (Zohary, 1952) دنهست

                                                           
1- Phanergamae 

2- Angiosperm 

3- Dicotyledonea 

4- Choripetales 

5- Sapindales 
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جانبی  هایهاکثر جوان شکل با میله کوتاه سبزرنگ است.پرچم بیضی 5 گل نر مشتمل بر هر. شوندمی

نیاز سرمایی درختان . کنندپسته را تولید می هخوششوند که در سال بعد آذین اولیه مبدل میبه گل

 422ترین نیاز سرمایی )قوچی پایینایران رقم کله ةپست در ارقامو پسته، بسته به رقم متفاوت بوده 

. ارقام (7932آبادی، )حکم ساعت( را داراست 7022ساعت( و رقم اکبری بالاترین نیاز سرمایی )

نیاز سرمایی در پسته سبب کاهش رشد  نیتأماحمدآقایی و فندقی بین این دو رقم قرار دارند. عدم 

درخت پسته  .شوددهی و میزان عملکرد پایین میدر گل ریتأخهای غیرطبیعی، رویشی، تولید برگ

گیاه خمیده و درشت  جنین .,.Kebour et al) (2012است  هیدوپابادام و گردو جزء درختان  برخلاف

داخل در صورت محوری و عمودی است و تا عمق بیش از دو متر درخت پسته به است، رشد ریشة

بنابراین باغدار  شود.باردهی کامل و اقتصادی درخت آغاز میسالگی  70تا  72از . رودخاک فرو می

از گیاهان زراعی مناسب و متداول  .دکنبین درختان پسته می ةناسب در فاصلاقدام به کاشت گیاهان م

گیاهان در وان گندم، جو، یونجه، چغندر، شلغم، منداب و زعفران را نام برد. تدر کشت مخلوط می

 ازنظر. درخت پسته عادت به رشد عمودی دارد .انار، بادام، زردآلو و سیب را نام بردوان انگور، تباغی می

 استدانه یک و معمولاً محتوی شودبندی میههای شفت طبقپسته در ردیف میوه ةشناسی میوگیاه

ها است. در پسته و بادام، هسته )مغز( های شفت در بخش خوراکی آنتفاوت میوه. (7911)نوروزی، 

 برمیانسخت دارند و  ةجات شفت )زردآلو، هلو(، هستسایر میوه کهدرحالیسد، رصورت خوراکی میبه

آید. و سپس به رنگ کرم درمی سبزرنگ بودن میوه در زمان نارس. استبخش خوراکی میوه  گوشتی

 پسیل(. 7911، نوروزیشود )صورت طولی شکافته میآندوکارپ در هنگام رسیدن میوه از نوک به

مناسب بین  ةفاصلگویند. میخشک  ةپسته است که باغداران به آن شیر ترین آفتمعمولی پسته، مهم

هرس باردهی پسته شامل هرس تنک شاخه،  شود.متر توصیه می 9-4 پشته متر و روی 4-1دو ردیف 

در ایران کاربرد  یامالأیمای و پیوند شکمی از قدهپیوند اسکن .استو حذف پاجوش  برداری سرهرس 

ای به دلیل سادگی، سرعت اکنون استفاده از پیوند لولهشده است. همکنار گذاشته یجتدرداشته، که به
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درصد درختان پسته با  33عملیات و درصد بالای جوش خوردن بین پایه با پیوندک رواج یافته و 

راحتی از پوست سخت یوه پسته به. زمانی که درصد پوست رویی مشوندیاستفاده از این روش تکثیر م

 . استخوانی جدا شود، زمان برداشت فرارسیده است

وضعیت سطح زیر کشت، تولید و عملکرد پسته در ایران و سایر  -1-7

 کشورهای جهان

 سال در تن 4222 از محصول این تولید که دهدیم پسته کشور نشان تولید میزان بررسی

کشت  سطح زیر 7935در سال  .(FAO, 2015) است رسیده 0277 سال تن در 410222 به 7347

که میزان تولید  ،هزار هکتار بارور( 953هزار هکتار نهال،  31هزار هکتار ) 451ایران  ستةهای پباغ

)آمارنامه باغی وزارت جهاد  رسیدکیلوگرم در هکتار  141تن و عملکرد به  هزار 924ها به آن

. همچنین در این گزارش بیشترین سطح زیر کشت و تولید مربوط به استان کرمان (7935کشاورزی، 

های کشور ضمن اینکه کشت و کار پسته در سایر استان ،بودهزار تن(  30هزار هکتار و  022)حدود 

مانند استان سمنان، سیستان و بلوچستان و قم در حال گسترش است )خبرگزاری کشاورزی ایران، 

 151کل دنیا به  ، تولید پستة0274ئو مربوط به سال طبق آخرین آمارهای فا (.0279مسعود خضری، 

سته بعد از ایران و آمریکا پ ةترین کشورهای تولیدکنندکشورهای ترکیه و سوریه مهم. هزار تن رسید

هزار هکتار و کشور  59کشور ترکیه حدود  آمارنامه فائو، سطح زیر کشت پستة . مطابق آخرینهستند

، 0275 - 0274، کشور ترکیه در سال USDA هزار هکتار است. مطابق گزارش 42سوریه حدود 

هرچند اند. هزار تن پسته تولید کرده 15هزار تن و کشور چین  51هزار تن و کشور سوریه  15حدود 

قرار دارد، اما عملکرد پسته در واحد سطح بسیار ایران از نظر تولید و صادرات پسته در جایگاه مناسبی 

کشت و کار پسته در کشور استرالیا، برخی کشورهای  ست.ا تر از کشور رقیب یعنی آمریکاپایین

شده اروپایی مانند اسپانیا، ایتالیا و یونان و برخی کشورهای آفریقایی مانند تونس و مغرب هم انجام

 .(FAO, 2016)است 
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 ارقام پسته -1-2

پسند، ، شاهدامغان یخنجر، ممتاز، زرند یبادامقوچی، احمدآقایی، اوحدی، اکبری، کله

ارقام مهم و صادراتی پسته  شود.ترین ارقام پسته در ایران محسوب مینوق و قزوینی از مهمسفیدپسته

که برداشت این محصول در  (،9-7)شکل  شامل اکبری، کله قوچی، احمد آقایی، فندقی و بادامی است

از این ارقام  .گیردمیارقام و مناطق مختلف از مرداد تا مهر بر اساس زودرسی و دیررسی صورت 

 از هم یکی اوحدی رقمباشد. ذکرشده رقم اکبری دارای بالاترین ارزش تجاری و اقتصادی می

 (7910پناهی و همکاران،) است تجاری ترین ارقامگسترده

 
 رقم احمدآقایی                              رقم فندقی                                رقم اکبری                         قوچیکلهرقم 

 
 http://www.nahalpistachio.com) اقتباس ( در ایران مهم پسته ارقام از برخی -9-7شکل

 ارزش غذایی -1-6

 یهای مقویّ و مغذای جهات بر بسیاری از خوراکیپسته را از پاره هاییدانش امروز برتر

 به بادام،  فندق، گردو، کشمش، انجیر، ،کنجد حبوبات، انواع ،سفید  و قرمز گوشت ،خاویار ازجمله

ساز عنوان خوراکی خونبه(. در بسیاری از منابع از پسته 7914آبادی پور، تاج (است رسانیده اثبات

 مرحلة جذب دارد. ترکیب مغز پسته بر اساس نوع رقم،یادشده است و به میزان زیادی آهن قابل

تواند مصرف آگاهانه آن در سلامتی انسان می تواند متفاوت باشد.رسیدن و زمان برداشت محصول می

هر  .چه اینکه در برخی موارد مضر بوده و بایستی از خوردن آن پرهیز نمود ،داشته باشد ییبسزا ریتأث

پسته مانند اکثر  .کالری است 742گرم است( حاوی  95/01انس از مغز خشک پسته )هر انس برابر 

 مقادیر بالایی از. شودمحسوب مییک منبع غنی از پروتئین  و محصولات گیاهی کلسترول ندارد

http://www.nahalpistachio.com/
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پسته همچنین حاوی  .(4-7)شکل  استدر پسته موجود پیرودوکسین( ) B6 و تیامین()B1 نویتامی

مقادیر  و البته دارای منیزیم، پتاسیم و آهن است زیادی نسبتبه از مس، منگنز، فسفر و مقادیر بالایی 

لینولئیک اسیدهای چرب ضروری موجود در پسته  .باشدمیکمی از کلسیم، روی، و سلنیم  نسبتاً

 است.  آلفا لینولئیک اسید و اسید

 

 
 (.pri.ir/pri/pagecontent.phprQVگرم پسته )منبع، کانال جهانی پسته 722ها و مواد معدنی موجود در ویتامین -4-7شکل

است. بعضی از محققان بر این باورند  7به  15در پسته حدود  9 به امگا 4 نسبت اسید چرب امگا

که یکی از شود در وعده غذایی موجب تحریک التهاب بدن انسان می 9 به امگا 4 نسبت بالای امگا

است  ازیموردن. برای اثبات این موضوع تحقیقات بیشتری آیدمی حساببهمضرات خوردن پسته 

 (.7934)پورقیومی، 

  1تنوع ژنتیکی -1-4

های ژنتیکی در ساختار ژنتیکی ویژگی نیادی تنوع زیستی است که به همةتنوع ژنتیکی جز ب

های مختلف یک گونه بیانگر وضعیت افراد داخل یک جمعیت و یا جمعیت و در یک گونه اشاره دارد

از طبیعت،  شدهیآورجمعهای وحشی توده اند از:تکاملی آن گونه است. منابع تنوع ژنتیکی عبارت

بومی و نژادهای  ی(، ارقام اولیةشناساهیگپلاسم )بانک ژن و باغ های ژرممجموعه های موجود درتوده

                                                           
1 -Genetic diversity 
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بر اساس  معمولاً است. ارزیابی تعیین تنوع ژنتیکی مورد استفادهسرزمینی قدیمی و ارقام رایج 

ها(، سیتوژنتیکی )انواع نواربندی کروموزومی و نشانگرهای فنوتیپی، بیوشیمیایی )پروتئین و آیزوزایم

( انجام PCRو غیرمبتنی بر  PCRبر مبتنی  7DNAسیتوژنتیک مولکولی( و مولکولی )نشانگرهای 

در موقع مناسب از بایست گیرد. هر یک از این نشانگرها دارای نقاط قوت و ضعفی هستند که میمی

 ها استفاده شود. آن

 و انواع آن 5نشانگرها -1-8

ها، هر صفتی که بین افراد جمعیت متفاوت باشد، یا به عبارتی هر آنچه میان افراد، لاین

ها از یکدیگر های مختلف تفاوت ایجاد کند و سبب تمایز آنها، نژادها و یا سویهها، گونهجمعیت

 DNAشود که ناشی از تفاوت موجود بین ردیف عنوان نشانگر ژنتیکی شناخته میشود بهمی

صورت به .Chauhan & Kumar, 2015)شود )هاست که به نتاج نیز منتقل میهای آنوزومکروم

ی یا نشانگرهای مبتنی بر فنوتیپ را مورفولوژعلمی، شاید مندل نخستین کسی بود که نشانگرهای 

 شاید .(7914قوی و همکاران، نفاده کرد )برای مطالعه چگونگی توارث صفات در نخودفرنگی است

آمده از دستبهباشند که امروزه اطلاعات  DNAترین و مفیدترین این ابزارها نشانگرهای اساسی

ها در پزشکی قانونی، تشخیص ترین آنکاربردهای زیادی ایجاد کردند، که عمده DNAنشانگرهای 

بندی بقه، ط9های ژنتیک تکاملی و فیلوژنتیکی گیاهی، پژوهشهای گیاهی و انسانی، قرنطینهبیماری

 (.7914قوی و همکاران، نموجودات زنده و اصلاح نباتات است )

 

 

 

                                                                                                                                                                          
1 Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) 
 

2 Markers 
3 Phylogenetics 
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 شوند:طورکلی نشانگرهای ژنتیکی در سه گروه تقسیم میبه

باشند مانند صفات مشاهده توانند قابلگروهی که بر اساس تنوعات به وجود آمده می -7

 ,Chauhan and Kumarمشهورند ) 7مورفولوژیکی و صفات زراعی که به نشانگرهای مورفولوژیکی

2015.) 

توانند شوند، که میگروهی که بر اساس تنوعات محصول ژن )پروتئین( شناسایی و معرفی می -0

 Chauhan andمشهورند ) 0باشند و به نشانگرهای بیوشیمیاییبازتابی از تنوع موجود در سطح ژنوم 

Kumar, 2015.) 

که  باشندشناسایی میقابل DNAی موجود در ردیف بازی هاگروهی که بر اساس تنوع تفاوت -9

 Chauhan andدهند و به نشانگرهای مولکولی مشهورند )درواقع توارث در سطح ژنوم را نشان می

Kumar, 2015.) 

 نشانگرهای مورفولوژیک -1-8-1

کنند رؤیت تجلی پیدا میدر صفات ظاهری و قابل DNAهای موجود در توالی برخی از تفاوت

ی نوین مارکرهای مولکولی، هاروششوند. قبل از شناسایی و معرفی که نشانگر مورفولوژیک نامیده می

صفات مورفولوژیک نقش عمده را ایفا  غالبا، خاص ها در یک گونةبط بین ژنوتیپدر ارزیابی روا

کنندة یکدیگر باشند. توانند تکمیلنمودند. نشانگرهای مولکولی و صفات مورفولوژی هر دو میمی

های آماری های مختلف مبنی بر ارتباط توأم صفات مورفولوژیکی و مولکولی با استفاده از روشگزارش

ها، جمعیت میان تنوع ارزیابی در نشانگرها ع اولیندرواق .(Martinez et al., 2004)شده است بیان

 علت به، هاآسان بودن آن و هزینهوجود کم با نشانگرها این کارایی. باشندمی فولوژیکیرمو صفات

 ریتأث تحت پایین، بیان و کم یریتوارث پذ کم، چندشکلی محیطی، شرایط با صفات بالای وابستگی

 محدود را نشانگر این و درنهایت کاربرد شودیم هاآن نادرست ارزیابی به منجر گیرد کهمی قرار

                                                           
1-Morpholoygic Markers 
 
2 -Biochemical Markers 
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ها اشاره کرد: توان به آناز دیگر معایب این نشانگرها که می .(Smith and Smith, 1992کند )می

د. اغلب دارای توارث غالب و مغلوب بوده و آثار اپیستازی و پلیوتروپی دارند، فراوانی و تنوع کمی دارن

ها باید . گاهی برای مشاهده و ثبت آنرندیگیمرشد موجود قرار  شرایط محیطی و مرحلةتحت تأثیر 

قوی و نها منتظر ماند. این کار در مورد گیاهان چندساله بسیار مشکل است )تا زمان ظهور آن

  (.7914همکاران، 

 نشانگرهای بیوشیمیایی -1-8-5

های واقع نشانگرهای پروتئینی هستند که محصول نهایی ژن نشانگرهای بیوشیمیایی در

اساس این  و درواقع بازتابی از تنوع موجود در سطح ردیف بازی ژنوم هستند.باشند ساختاری می

ها برای یک ژن گیری فراوانی آللتکنیک آنزیمی است و یک روش نسبتاً ارزان و قدرتمند برای اندازه

 DNAای از آنجایی که محصولات از روی قطعه زا (Chauhan and .Kumar, 2015)باشند خاص می

ترین معمول .نیستند DNAشوند، لذا در برگیرندة همة تغییرات در تنوع ژنتیکی در سطح ساخته می

ی از مشابههای طورکلی شکلها بهباشند. آیزوزایممی0هاو آلوزایم7هانشانگرهای پروتئینی آیزوزایم

ها نتیجه تنوع های مشابه هستند که این تفاوتهای متفاوت از آنزیمها شکلو آلوزایم ها هستندآنزیم

ها نشانگرهای پروتئینی، تفاوت .(Tanksley and Orton, 1983)باشد آللی موجود در سطح آنزیم می

تأثیر دهند. این نشانگرها تحت بارز نشان میصورت نشانگرهای همرا در سطح ردیف و عمل ژن و به

رشد گیاه قرار  تأثیر مرحلة ها تحتها و پروتئینتغییرات پس از ترجمه بوده و تظاهر کمی از آنزیم

تعدادشان که  است نیا(. از نکات منفی دیگر نشانگرهای پروتئینی، 7914گیرند )نقوی و همکاران، می

های یدگی فنوتیپپیچ ،ها چندان زیاد نیستچندشکلی و تفاوت قابل ثبت در آنمحدود بوده، 

پپتید مستقل، در ترکیب برخی از های مرکب از چند پلیکه به دلیل دخیل بودن آنزیم الکتروفورزی،

 د.کنهاست، امتیازبندی را دشوار میآیزوزایم

                                                           
1 - Isozymes 
2 - Allusions 
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 1DNA,RNAنشانگرهای مولکولی در سطح  -1-8-5

 :با یکی از تعاریف زیر شناخته شود تواندیمولکولی م نشانگر

 .کندرا فراهم می DNA کروموزوم مشخص یا آللی که امکان ردیابی ناحیه بخصوصی ازیک  -

، که برای شناسایی یک قطعه شودیآسانی تشخیص داده مکه معمولاً با بیان فنوتیپی بهژنی  -

 رود.می گذاری هسته، کروموزوم و یا جایگاه به کارحامل آن، یا پروب برای علامت ، سلولمشخص

 .شده استکه جایگاه آن بر روی ژنوم تعیین DNA زمشخصی اقطعه  -

شناسایی هستند، و قابل توارث از یک قابلو در نقاط خاصی   DNAهای این نوع نشانگرها در توالی

(. این نشانگرها تحت تأثیر محیط، آثار غالبیت، Semagn et al., 2006باشند )نسل به نسل دیگر می

بازتاب  ،گیرند. تفاوت در بین افراد در شرایط محیطی یکسانقرار نمیاپیستازی و پلیوتروپی 

نشانگرهای مولکولی بر اساس نوع روش آشکارسازی  هستند. DNAهای های موجود در ردیفتفاوت

ای زنجیره های مبتنی بر واکنشاسیدهای نوکلئیک یا روش 0تواند روش هیبریداسیونها که میآن

رکیبی از هر دو باشد، توانایی ارزیابی یک یا چند مکان ژنومی را دارند، بنابراین و یا ت (PCR)مراز پلی

های توانایی تشخیص حضور یا عدم حضور یک آلل را برای یک مکان ژنی دارند. تشخیص حالت

دارد. نشانگرهایی که  مورد استفادههای مشابه بستگی به نوع نشانگر مولکولی هتروزیگوت برای آلل

بارز نامیده ، نشانگرهای همباشندیمهای هموزیگوت را از هتروزیگوت دارا توانایی تشخیص مکان

 ,Smith & Wilcox)توسط  ههای محدود کنندکشف انواع آنزیم (.Mondini et al., 2009شوند )می

فرصت مناسبی را ، (Mollis., 1983)توسط  (PCR)مراز ای پلی، همچنین کشف واکنش زنجیره(1970

 9RFLPبر علاوه  ،پذیر کرده استمکانا DNAبرای بررسی تنوع و تفاوت موجودات مختلف در سطح 

 DNAاست، انواع دیگری از نشانگرهای  DNAکه هنوز هم از قدرتمندترین و معتبرترین نشانگرهای 

و روش تولید، نحوة کاربرد، امتیازبندی، تجزیه و تحلیل و تفسیر نتایج  فنهای زیادی از نظر با تفاوت

                                                           
1 - Ribo Nucleic Acid (RNA)  
2 - Hybridization 
3 - Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) 



16 
 

 ,.Parfitt et alاند سرعت ابداع و معرفی شدند که برای محصول پسته هم مورد کاربرد قرارگرفتهبه

 DNAای را روی مولکول های ویژههای بسیار اختصاصی هستند که ردیفها، آنزیماین آنزیم(. (1997

در سطح  7دهند. شناسایی واحدهای تاکسونومیکها را از محل خاصی برش میکرده و آنشناسایی 

، 0پلاسمفرد آن، اطلاعات باارزشی را برای حفاظت ژرمهای منحصربهگونه و تعیین ویژگی

مختلف مولکولی و  یهاکیبه دلیل وجود تکن .دده، اکولوژی و تکامل گونه به ما می9سیستماتیک

ها در اصول و دقت موردنیاز در روش کار یکی از انواع نشانگرها برای انجام کار تحقیقاتی تفاوت آن

  .شودیانتخاب م

 مبتنی بر هیبریداسیون DNAنشانگرهای  -1-8-5-1

مورد مراز تولید و ای پلیبدون استفاده از واکنش زنجیره DNAاین دسته از نشانگرهای 

های ی ناشی از تفاوت در طول قطعهها، چندشکلیDNAگیرند. از بین نشانگرهای قرار می استفاده

 ,.Botstin et al)یابی ژنوم انسان توسط ، اولین نشانگرهایی بودند که برای نقشه(RFLP)یافته برش

اولین بار توسط  RFLP. اندقرارگرفته مورد استفادهیابی ژنوم گیاهان و پس از آن برای نقشه (1980

(Grodziker et al., 1974جه )قرارگرفت.  مورد استفادهیافتة آدنوویروس بررسی نژادهای جهش ت

 آشکارسازی توانایی یخوببه است و برخوردار بالایی تکرارپذیری و بارزهم توارث نشانگر از این

 ,Potter and Jones)باکیفیت بالا  DNAبه  نیاز دلیل اما به، داراست را مشابه گونة دو بین هایتفاوت

1991; Roy et al., 1992; Yung et al., 1992) ،سمی و قیمتگران رادیواکتیویته مواد (Yu et al., 

باعث  نشانگرها در این گروه از هامحدودیت این .امروزه کاربرد وسیعی ندارند بودن، گیروقت و (1993

 یابند. توسعه PCRبر  مبتنی نشانگرهای مانند کمتر پیچیدگی با هاییروش است که شده

 

 

                                                           
1 - Taxonomic 
2 - Germplasm 
3 - systematic  
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 PCR مرازای پلیمبتنی بر واکنش زنجیره DNA نشانگرهای -1-8-5-5

ها، نیاز به کاوشگر و درنتیجه مراز در آنای پلیگیری از واکنش زنجیرهاین نشانگرها با بهره

عنوان آغازگر الیگونوکلئوتیدی بهشود. این گروه از نشانگرها از توالی ها، حذف میگیری در آندورگ

توسط  مرازای پلیزنجیره واکنش کشف از پسکنند. می استفاده DNA برای تکثیر قطعة خاصی از

(Molys et al., 1983) معرفی و ابداع گردید. زیادی نشانگرهای PCR مولکولی بیولوژی تکنیک یک 

نشانگرهای موجود  .باشدمی زنده موجود به نیاز بدون DNA کوچک قطعات زیادی تعداد برای تکثیر

های جداسازی و آشکار کردن و روش PCR طیشرادر این گروه، در طول و توالی آغازگرها، سختی 

است که  ازجمله نشانگرهایی 4SSR 9, ISSR0,AFLP7RAPD ینشانگرهادیگر فرق دارند. قطعات باهم

های بر پایة هیبریداسیون نسبت به روش PCRشوند. از مزایای مهم تکنیک در این گروه ذکر می

شده، تکرارپذیری بالا، نیاز در نقاط محافظت DNAتوان به حذف مواد رادیو اکتیویته، توانایی تکثیر می

 (.Wolf and Lison, 1998)زیاد، اشاره کرد  م نیاز به زمان طولانی و هزینةو عد DNAبه مقدار کم 

1-8-7- PCR  )با آغازگرهای اختیاری )تصادفیRAPD 

واکنش  بر مبتنی نشانگرهای کمک با ژنوم هویت تعیین و انتخاب 7312 دهة اواسط از

 هاستآن تریناز متداول یکی RAPD نشانگر کرد. پیشرفت سرعتبه مرازپلی ایزنجیره

(Hosseinzadeh et al., 2012) دارد  کاربرد پسته ژنتیکی تنوعمطالعة  که در(Kafkas et al., 

 توالی از به اطلاع نیازی و شودمی انجام DNA تصادفی قطعات تکثیر مبنای بر تکنیک . این(2002

DNA الگو نیست .(Maciel et al., 2001) مقایسه در آن بودن ارزان کار، آسانی روش این مزایای از 

است  آن چندشکلی بالای درصد و ژنوم توالی از قبلی آگاهی به نیاز نداشتن ها،سایر روش با

(Williams et al., 1993). از است عبارت این نشانگر معایب ذکرشده، مزایای تمام به توجه با 

                                                           
1 -Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

2 -Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) 

3 - Inter-simple Sequence Repeat 
4 -Simple Sequence Repeat 
 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%AD%20AFLP&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwjI7005_ZAhWG6aQKHSxPBy8QFgglMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fprobe%2Fdocs%2Ftechaflp%2F&usg=AOvVaw1VG4ur7dfN2pXBH_nInu0l
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%AD%20AFLP&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwjI7005_ZAhWG6aQKHSxPBy8QFgglMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fprobe%2Fdocs%2Ftechaflp%2F&usg=AOvVaw1VG4ur7dfN2pXBH_nInu0l
https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_Sequence_Repeat
https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_Sequence_Repeat
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 دقت با آزمایش کهدرصورتی RAPD باندهای زیادی از بخش نبودن، البته بارزهم و تکرارناپذیری

 ,.Carcia et al)آید دست میبه مطمئنی نتایج همچنین و دارند بالایی شود، تکرارپذیری تکرار لازم

 GCدرصد محتوای  52کم نوکلئوتید و با دست 72در این روش از آغازگرهای منفرد با  .(2002

، که برای نخستین بار توسط ویلیامز (RAPD)چندشکلی تکثیر یافته تصادفی  DNAشود. استفاده می

های کاربردی این نشانگرها شامل: تشخیص ارقام ترین زمینهمهم( معرفی شد. 7544و همکاران، )

بندی مولکولی یابی ژنتیکی، گزینش به کمک نشانگر، ژنتیک جمعیت و ردهها، نقشهزراعی و همسانه

ژنومی الگو، از آغازگرهایی  DNAاز نامشخص  PCRمنظور تکثیر قطعات باشد. بهها میدر سطح گونه

 Williams et al., 1990, Pezhman mehr and)شود یدی اختیاری استفاده میهای نوکلئوتبا توالی

Baghizadeh, 2008). SCAR نشانگر روش نشانگری جدید مشتق شده از  یکRAPD  است که

این  .باشد، غلبه کندمی RAPDکه جز جدانشدنی نشانگرهای  توانست بر چندین عیب عمده

همراه بوده و بدین منظور آغازگرهای  RAPDهای یابی قطعه یتوالسازی و نشانگرهای جدید باهمسانه

اولیه مکمل  RAPDشوند که با انتهاهای قطعه نوکلئوتیدی( طراحی می 04الیگونوکلئوتیدی درازی )

 باشند.تشخیص و تمایز میبا آغازگرهای تصادفی قابل PCRحال سه دسته اصلی از باشند. تابهمی

 ISSRینشانگر مولکول -1-8-2

 PCR، نشانگرهای مولکولی بر پایه7319مراز در سال ای پلیپس از کشف واکنش زنجیره

 Inter-simple sequence repeat " (ISSR)، نشانگری به نام 7332سرعت توسعه یافتند. در سال به

 Meyer et al., 1993; Gupta et al., 1994; Zitkeviques et)توسط گروهی از محققان معرفی شد 

al., 1994.) ISSR-PCR مراز عنوان آغازگر در واکنش پلیبه های ریزماهوارهی است که از توالیفن

به گروه نشانگرهای چندمکانی تعلق  ISSRکند. نشانگر برای ایجاد نشانگرهای چندژنی استفاده می

 کلی تکثیر چندش، (AFLP)تکثیر یافته دارد، اغلب نشانگرهای ژنتیکی مانند چندشکلی طول قطعات 
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طور واضح به 0بارزهمهستند. نشانگرهای  7بارزها و دیگر مشتقات آن (RAPD)یافته تصادفی 

سازند. البته از این مارکرهای ذکرشده هم ها را آشکار نمیها و هتروزیگوتتمایزات بین هموزیگوت

قرارگرفته است  استفادهمورد ها ازاین برای ارزیابی تنوع ژنتیکی پسته و رابطه ژنتیکی بین آنپیش

(Golan-Goldhirsh et al., 2004; Katsiotis et al., 2003; Ibrahim et al., 2007). 

ISSRها شامل تکثیر یک قطعه DNA ی موجود در فاصلة تکثیرپذیر میان دو ناحیة تکراری

ها ریز ماهواره ، اغلب مزایایISSR-PCR یکتکن باشد.فرد با جهات مخالف میی منحصربهاریزماهواره

(SSR)  ها و تفاوت طول قطعات حاصل از تکثیر(AFLP)  را با عمومیتDNA  چندشکلی تکثیرشده

توانایی شناسایی چندشکلی فراوان، ، هاآمیزد. از دیگر مزایای این نشانگر(، در هم میRAPDتصادفی )

ارپذیری بالاتر نسبت به قدرت تکر تمامی تغییرات و تنوع موجود در سراسر ژنوم، روشی آسان و با

( در زمان مشابه و همچنین هزینه و زمان کمتر نسبت به 7932زاد و همکاران، )تقی RAPDنشانگر 

، این نشانگر بیشترین کاربرد و برتری را در ISSRهای نشانگر را دارند. با توجه به مزیت AFLPنشانگر 

 نگاریانگشت ( 2015et al., Astiani -2012; Shafieyet al., Wang)مطالعات شناسایی تنوع ژنتیکی 

 9DNA(2006., al etShin )  و فیلوژنتیکی(2002et al., la ueIr)  دارا است. برای این روش آغازگری

مورد و قسمتی از توالی آن بازهای اختیاری  SSRشود که توالی آن دارای قسمتی از توالی طراحی می

ها را که دارای چندشکلی SSRهای نزدیک زمان قطعات مختلف بخشمطور هبه PCRباشند.  استفاده

خصوصاً برای  ،بالایی هستند، تکثیر خواهد کرد. این تکنیک کاربرد جالبی در ژنتیک گیاهی دارد

گونه اطلاعی از توالی آن در های گیاهی که هیچمطالعات تنوع و مطالعات ژنتیکی جمعیت در گونه

 (.7911باشد )بابائیان جلودار و همکاران، دسترس نمی

                                                           
1 Dominant 
2 Non Dominant 
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 ISSRنحوه طراحی آغازگر  -1-8-6

طورمعمول و به است (bp) 7جفت باز 74-05معمولاً دارای طولی در حدود  ISSRآغازگر یک 

باشد. اساس جفت باز(، مکمل نواحی ریز ماهواره در ژنوم می 0-4تکراری ) DNA یهاشامل موتیف

باشد. با توجه به می 5'یا  9'بازی( به انتهای  4تا  0متصل )تکثیر این نوع نشانگر معمولاً بازهای 

، )آغازگر شامل یک 0رلنگرداروجود دارد: غی ISSRکاربرد این نوع نشانگر، سه شکل از آغازگرهای 

لنگردار شده، )آغازگر شامل یک موتیف  5'(، انتهای '5-(AC)8-'3باشد، مانند موتیف تکراری می

 GA_'5)باشد، مانند می 5'تکرارشده متصل به یک یا چند نوکلئوتید غیر موتیف در انتهای 

_3'8(AC) ده متصل به یک یا چند نوکلئوتید لنگردار، )آغازگر شامل یک موتیف تکرار ش 9'، و انتهای

 (.5-7) شکل است. 5)' _ (AG_3'8ACمانند ) 9'غیر موتیف در انتهای 

Reddy et al., 2002) برای مطالعاتی که هدف ارزیابی تنوع ژنتیکی است، به استفاده از آغازگرهای ،)

ISSR  کنند. معمولاً خود هستند، توصیه می 9'یا  5'که دارای اتصالات تکراری توکلئوتیدی در انتهای

نشانگرهایی که دارای . (Blair et al., 1999)دهند این نوع آغازگرها چندشکلی فراوانی را نشان می

 Tsumora) دهندنشان می 5'تری نسبت به اتصال انتهای هستند الگوی باندی واضح 9' یانتهااتصال 

et al., 1996)  . ًنشانگرهایی با تکرارهای عموما (AG)، (GA)، (CT)، (TC) ،(AC)  و(CA) 

که تمایل زیاد به خود اتصالی دارند، نشان  (AT)های بالاتری را نسبت به تکرارهای چندشکلی

 دهند.می

 

 

 

 

                                                           
1 - Base Pairs 
2 - Non- anchored 
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 9'لنگردار انتهای  b)غیرلنگردار  a) (AG)8یک نشانگر تکی با یک موتیف تکراری  PCR: واکنش  PCR-ISSR -5-7شکل

(c  5'لنگردار انتهای (. 2006et algman eS) 

 تجزیه و تحلیل آماری - 1-5

 ژنتیکی فاصله تعیین آماری یهاروش -1-5-1

 ، استفادهمورد بررسی هایژنوتیپ میان در هاتفاوت و هاشباهت بهتر درک و شناسایی منظوربه

 ارزیابی این در ،است متغیر یک تا صفر از تشابه ضرایب. باشد مؤثر بسیار تواندمی تشابه ماتریس از

 حالتی که و در شودمی یک تشابه ضریب باشند، یکسان کاملاً ژنوتیپ دو برای نشانگرها زمانی که

  .(Wolf et al., 1998)متفاوت باشند ضریب تشابه صفر است  کاملاً ژنوتیپ دو برای نشانگرها تمام

 ژنتیکی هایتشابه و فواصل گیریاندازه -1-5-5

 ها،ژنوتیپ بین که آللی هایفراوانی یا هاژن توالی سطح در گیریاندازه قابل ژنتیکی تفاوت هر

 روابط و درنهایت تعیین آن تعیین که محسوب شده ژنتیکی تفاوت باشد ثبتقابل هاگونه یا هاجمعیت

است. با استفاده از  گیاهی هایگونه اصلاح ارزشمند اهداف از یکی هاژنوتیپ بین خویشاوندی
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 را فرد یا جمعیت ژنوتیپ، دو بین ژنتیکی هایتشابه یا فواصل توانگوناگونی می آماری هایروش

 برای ژنتیکی تشابه یا ژنتیکی فاصله های بررسیروش ترینمعمول. از کرد محاسبه هاداده نوع به بسته

 ,.Sokal et al) ساده تطابق ،(Jacquard, 1912) جاکارد تشابه توان به ضریبمی مولکولی هایداده

 اشاره کرد. دایس و (1958

 آماری چند متغیره هایتجزیه -1-5-5

بین  ژنتیکی روابط تحلیل و تجزیه و توارثی خایرذ بندیطبقه راهکارهای بهترین از یکی

 ایگسترده طوربه امروزه هاتکنیک این است. چند متغیره های آماریالگوریتم از استفاده ها،ژنوتیپ

 و بیوشیمیایی مورفولوژیکی، هایداده قبیل از مختلف هایداده تنوع ژنتیکی تجزیه و تحلیل برای

 اصلی هایمؤلفه به تجزیه و ایهخوش تجزیه هاالگوریتم این بین از کاربرد دارند، مولکولی نشانگرهای

 .باشندمیحائز اهمیت  هاسایر روش از بیشتر

 ایهخوش  تجزیه-1-5-7

تواند باشد که میها بر اساس صفات مختلف میژنوتیپ بندیگروه ،7ایهخوش اولیة تجزیه هدف

 تجزیه نوع ها باشد. در اینها و یا تعیین فاصلة خویشاوندی آنروشی مؤثر در تعیین روابط ژنوتیپ

 درنتیجه گیرند.قرارمی کنار هم واحد خوشة یک در مورد بررسی صفات بر اساس مشابه هایژنوتیپ

 قرار جداگانه گروه در که افرادی و زیاد شباهت دارای گیرندمی قرار گروه یک در هایی کهژنوتیپ

 فاصله بر مبتنی هایالگوریتم از بیشتر ای،هخوشتجزیه  هایروش بین در. هستند ناهمگن گیرندمی

 صورتبه خروجی و ورودی عنوانبه فاصله ماتریس فاصله، بر مبتنی هایروش در شود.می استفاده

 بیشترین (Ward)واریانس  حداقل و 0UPGMA الگوریتم گردد در این میانیم ارائه ایدرختچه

 و تجزیه برای محققین از برخی توسط هاروش سایرهرچند  دارند. ایهخوش  تجزیه برای را کاربرد

 .شودمی کاربردهبه ژنتیکی تنوع تحلیل

                                                           
1  - Cluster analysis 
2 -Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean 
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 اصلی هایمؤلفه به تجزیه -1-5-2

 تکنیک این شود.محسوب می متغیره چند هایتکنیک از دیگر اصلی یکی هایمؤلفه به تجزیه

 تشابه، نمودار از ناحیه یک در افراد برد. تجمع کاربه افراد پراکنش یدوبعد نمایش برای توانمی را

 هاداده حجم کاستن توان برایمی 7PCA دهد. از روشمیافراد را در آن جمعیت نشان  آن ژنتیکی

 اولیه و اصلی هایداده کل تغییرات توجیه و متغیر چند یا دو بین روابط آشکار ساختن منظوربه

 حجم کاهش اصلی استفاده کرد. هایمؤلفه نام به مستقل جدید متغیرهای از محدودی تعداد ةیلوسبه

 انجام اصلی( های)مؤلفه جدید مستقل متغیرهای به اصلی هایدادهخطی  تبدیل ةیلوسبه هاداده

 .گیردمی

 تغییرات مقدار بیشترین و مؤلفه اولینتوسط  اولیه هایداده تغییرات مقدار بیشترین کهطوریبه

 را تغییراتی مؤلفه هر که است ذکر به لازم شود.توجیه می بعدازآنو  دوم مؤلفهتوسط  ماندهباقی

 ها از یکدیگر،مستقل بودن مؤلفه علت به نشده باشد. یانب قبلی هایمؤلفه توسط که کندمی توجیه

یکدیگر  از مستقل صورتبه و باشندمی اصلی هایداده از متفاوتی خصوصیات دهندهنشان مؤلفه هر

 هککنند می توجیه را بیشتری ی نخست تغییراتمؤلفه 9 تا 0 شوند. در صورتی تفسیر باید هم

بودن  تصادفی یدهندهنشان باشد ترپایین همبستگی چه هر و باشد، بیشتر متغیرها میان همبستگی

نمودارهای دوبعدی و  تغییرات را توجیه نماید، 05/2 از کمتر نخست مؤلفه سه اگر این متغیرها است.

همبستگی میان این سه مؤلفه بسیار پایین  چراکهها ناکارآمد بوده بندی دادهی برای گروهبعدسه

اند و نمودارهای دوبعدی و های دیگر، بخش بسیاری از تغییرات را توجیه کردهخواهد بود و مؤلفه

دهد که نشانگرهای مولکولی می ولی این رویداد نشان بندی قابل قبولی را انجام ندادهی دستهبعدسه

 ت.در سطح ژنوم پراکنش خوبی خواهند داش

                                                           
1 - Principal Component Analysis (PCA) 
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 (PIC)چندشکلی  اطلاعات محتوای شاخص -1-5-6

 اطلاعات محتوای شاخصاز  ها،ژنوتیپ بین تمایز در نشانگرها کارایی بررسی منظوربه

 هر توسط تکثیرشده ژنی هایمکان یا نشانگرها حاصل چندشکلی 7PIC شود.می استفاده چندشکلی

های درون باشد، چندشکلیکه حائز اهمیت میشاخص، تنها موردی  این در کند.می محاسبه را نشانگر

 محتوای برآورد نخواهد داشت. در تأثیری نشانگر توسط هر تولیدشدههای آلل تعداد هر نشانگر است و

 :شودمی محاسبه زیر فرمول از استفاده با (PICچندشکلی )شاخص  اطلاعات

PIC= 2fi (1-fi) 

 آلل وجود عدم فراوانی fi-1 و مشخص مکان یک در تکثیرشده )آلل( قطعه فراوانی fi فرمول این در

 .(Roldin-Day et al., 2000)باشد می( نوار فاقد)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Polymorphism Information Content 
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 بررسی منابع  -5 

نشانگرهای از استفاده با پسته ارقام از برخی ژنتیکی تنوع بررسی -5-1

 مورفولوژیکی

 و ژنتیکی تنوع بررسی آن، ژنتیکی منابع به یابیدست پسته، بهنژادیدر زمینة  گام اولین

ارزیابی تنوع ساختار ظاهری )مورفولوژیکی( درون یک تودةبذری باشد. یم ارقام بین ژنتیکی روابط

 02ها توسط های حاصل ازآنبذرها با دانهالهای بین ویژگیپسته رقم بادامی ریز زرند و همبستگی 

نصراله پورمقدم و همکاران، های حاصل از کشت توسط )و دانهالنمونه خشک میوه  41صفت کمی در 

دار و مثبتی بین ابعاد خشک میوه و مغز و ( بررسی شد. نتایج نشان داد که همبستگی معنی7939

های مورد ای ژنوتیپرد. با استفاده از تجزیه خوشهها با قطر طوقه وجود داهمچنین ارتفاع دانهال

بندی شدند. در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که در پسته رقم بررسی در سه گروه جداگانه گروه

بادامی ریز زرند به رقم یکسان بودن والد مادری در بذرهای استفاده شده از یک تودة بذری، تنوع 

شده آوریاکوتیپ پسته که از جنوب تونس جمع 02تنوع ژنتیکی . ساختار ظاهری بالایی وجود دارد

ها مورد و با استفاده از پارامترهای مورفولوژیکی برگ تنوع بین آن (Chatti et al., 2017)بود توسط 

ها به برجسته نمودن سطح نسبتاً بالایی از تنوع و ارتباط فیلوژنتیک ارزیابی قرار گرفت و بررسی آن

روش گروه جفت نشده با ) UPGMAاصلی و  مؤلفهرد، علاوه بر این تجزیه و تحلیل کمک بزرگی ک

بررسی مورد مطالعه  یهاهای مختلف را در سراسر نمونهاختلاف بین اکوتیپکه میانگین ارقام( 

اند شدهکه در یک محیط نسبتاً همگن کشت ییهاگونهنااین تغییرات صفات برگ در میکند. می

 .باشد Pistacia vera.L ممکن است نتیجه انطباق با شرایط محیطی متنوع خروج در منطقه توزیع

شده برای ارزیابی تنوع ژنتیکی استفاده هایترمراپاطورکلی، تجزیه و تحلیل واریانس نشان داد که به

که  (PD) درختاستثنای پارامتر مورفولوژیکی قطر ، بهمورد مطالعه بسیار موفق بود یهادر نمونه

 بسیار مهمی را نشان داد یهابود، در کل سایر تفاوتنها پیداری بین اکوتدهنده تفاوت معنینشان



 

27 
 

که بر اساس  (Baghizadeh et al., 2012)بررسی تنوع ژنتیکی ارقام پسته در استان کرمان توسط .

گرفت و تفکیک پذیری خوبی از ای انجام صفات مورفولوژیکی و با استفاده از تجزیه و تحلیل خوشه

) گونة  برای ارزابی تنوع ژنتیکی بنه (7911در مطالعة )رستمی کیا و همکاران،  ها ارائه داد.ژنوتیپ

پایه از درختان بنه  02رویشگاه و در هر رویشگاه  ششدر شهرستان خلخال، تعداد  پسته وحشی(

صفت میوه مورد  هفتصفت برگ و  هفتآوری گردید. های برگ و میوه جمعانتخاب شدند و نمونه

های به دست آمده تجزیه و تحلیل شدند و برای تعیین روابط بین گیری قرار گرفتند. دادهاندازه

س نشان داد که مناطق مورد ها محاسبه شد. نتایج تجزیه واریانهای همبستگی میان آنصفات، ضریب

تنوع و روابط  درصد دارند. 7مطالعه از نظر کلیه صفات به جز طول برگ اختلاف معنی داری در سطح 

به عنوان یک پایه در پسته توسط های حاصل از هیبرید طبیعی بنه باغی بین صفات رویشی در دانهال

بستگی بین صفات مورفولوژیکی ( به منظور بررسی تنوع و هم7939)صادقی سرشت و همکاران، 

صفت مورفولوژیکی  74دانهال بنه باغی حاصل از یک تودة بذری طراحی شد و  721آزمایشی بر روی 

از جمله تیپ رویش اولیه، طول و قطر ساقه، ابعاد برگ و برگچه، تعداد برگچه و دوصفت فیزیولوژیکی 

های بنه باغی تنوع مورفولوژیکی بالایی ارزیابی شد و بر اساس نتایج به دست آمده در بین دانهال

مشاهده شد و در هر دو تیپ رشدی همبستگی مثبت و معنی داری بین صفات مرتبط با قدرت رشد 

 سبزینگی مشاهده شد. دانهال همچون ارتفاع، تعداد برگ، قطر و شاخص 

 نشانگر از استفاده با پسته ارقام از برخی ژنتیکی تنوع بررسی -5-5

  ISSRمولکولی

متمرکز بود در سال  شدهکشتهای بر روی گونه ISSRاولین مطالعاتی که با استفاده از نشانگر 

توده پسته ایرانی که با  73در بررسی تنوع ژنتیکی  .(Wolfe & Liston,1998)شد  منتشر 7334

باندهای تکرارپذیر  نشانگر 72مورد ارزیابی قرار گرفت که از این تعداد  ISSRنشانگر  02استفاده از 

تکثیر و امتیازبندی  ()مکان ژنی DNAقطعه  774 درمجموعمناسبی ایجاد کردند. در این بررسی 
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درصد چندشکلی نشان دادند. میانگین محتوای چندشکلی  44قطعه حدود  19ها شدند که از میان آن

درصد متغیر بود. در  37ر درصد تا حداکث 15از حداقل  مورد استفادهبرای نشانگرهای  (PIC)اطلاعات 

ی شناسنامه مولکولی کامل برای تمام برای ارزیابی تنوع ژنتیکی و تهیه ISSRاین تحقیق نشانگر 

های ژنومی ها و شباهتمنظور ارزیابی تفاوتمناسب تشخیص داده شد. به مورد مطالعههای پسته توده

 02تنوع ژنتیکی در بین (. 7932همکاران،زاد و بین ارقام از ضریب تشابه جاکارد استفاده شد )تقی

 Farzad Amirebrahimi et)توسط   ISSRژنوتیپ ماده با استفاده از نشانگر  94زنوتیپ پستة نر و 

al., 2017)   باند  711مورد بررسی قرار گرفت. در مجموعDNA  آغازگر تکثیر شدند  70با استفاده از

درصد متغیر بود  95تا  74بین  (PIC)مورفیسم مورفیک بود. محتوای اطلاعات پلیباند آن پلی 743و 

 دستة اصلی تقسیم شدند. 5ای به های پسته با استفاده از تجزیه خوشهو ژنوتیپ

نواحی الجزایر با استفاده از نشانگر  مورفیسم ژنتیکی پسته دردر تحقیق دیگری که برای مطالعه پلی

ISSR  آغازگر  4با استفاده از  گونه 72صورت گرفت. در این تحقیق ارتباط ژنتیکی بینISSR  مورد

مورفیک ها پلیدرصد آن 24/54باند آن حدود  42تعداد باند که  777قرارگرفت و درمجموع  بررسی

 منظور . به(Kebour et al., 2012) بودباند  1شانگر بودند که متوسط میانگین باند تکثیرشده در هر ن

استفاده گردید. با استفاده از این  ISSRنشانگر  71 از پسته مادة ژنوتیپ 05 ژنتیکی بررسی تنوع

( چندشکلی بودند. درصد 19قطعه ) 709ها تعداد تکثیر شد که از بین آن DNAقطعه  741نشانگرها 

 تهیة شناسنامه وهای مادة پسته برای شناسایی ژنوتیپ ISSRنتایج این تحقیق نشان داد که نشانگر 

 (. در7934و همکاران،  است )ارجمند قهستانی ایرانی مناسب پستة هایبرای توده مولکولی کامل

ماهواره  ریز اختصاصی آغازگر جفت 4 از استفاده با پسته رقم 97 بین ژنتیکی روابط پژوهشی

(SSR) تصادفی آغازگر 72 و RAPD آغازگر  9 وISSR ت. در این پژوهش گرف قرار مورد بررسی

 50/53که طوری، بهشد یدتولRAPD توسط نشانگر 4/1باند قابل امتیازدهی با میانگین  14تعداد 

تولید شد  9/3 یانگینمباند با  01تعداد  ISSRنشانگر ها چندشکلی بودند. با استفاده از درصد از آن

یپ ژنوت 97آلل را در میان  77هم  SSRنشانگر  4ها چندشکل بودند و درمجموع آن درصد 40/44که 
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برای چندشکلی مشاهده شد.  درصد 722ها تولید کرد که در تمام جایگاه 15/0پسته با میانگین 

استفاده کردند که  ISSRو  RAPDاز نشانگرهای  ایهای پستة مدیترانهبررسی ارتباط ژنتیکی گونه

گردید  های شباهت حاصل از دو نشانگر مشاهدهها، همبستگی بالایی بین ماتریسطبق نتایج آن

(Golan-Goldhirsh et al., 2004). 

 پذیریتفکیک قابلیت بیشترین SSRو  ISSRسپس  RAPDنشانگرهای  که داد نشاننتایج 

 باندهایی با تکرارپذیری بیشتر دلیلبه  SSRو  ISSRرا دارند. نشانگرهای  مطالعهمورد  هایژنوتیپ

در طی (. 7911شود )نوروزی و همکاران، داده می ترجیح RAPDبر  ISSRنشانگر و معتبرترند 

ژنتیکی به بررسی تنوع  ISSRنشانگر ای با استفاده از نشانگرهای مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و مطالعه

، نقش مؤثری در تعیین چندشکلی مولکولی ISSRنشانگر های پسته پرداختند که در این بررسی توده

پژوهش  در .(Fares et al., 2009)پلاسم پسته نشان داد و بررسی ارتباط ژنتیکی در مطالعات ژرم

(Noroozi et al., 2009) از استفاده با نر یک ژنوتیپ و پسته اهلی مادة رقم 92 ژنتیکی روابط 

 مطالعه مورد هایژنوتیپ در پایینی نسبتاً بررسی و مشخص شد که تنوع ژنتیکی ISSRنشانگرهای 

  داد. نشان وضوحبه را تنوع این مورد استفادهاین نشانگر  وجود با دارد، وجود

 مولکولی نشانگر از استفاده با پسته ارقام از برخی ژنتیکی تنوع بررسی -5-5

RAPD  

ها و ارقام با یکدیگر، از نشانگرهای ی ژنوتیپمنظور ارزیابی و مقایسهچندین سال قبل، بهتا 

شد. اما از می ای و نشانگرهای پروتئینی استفادهمورفولوژیکی مانند شکل میوه و برگ، اطلاعات شجره

توسعه  PCR ی نشانگرهای مبتنی برفنّاورشناسایی ژنومی و انتخاب با استفاده از  7312اواسط سال 

بیشترین کاربرد را در مورد پسته، داشته است )تقی زاد و همکاران,  RAPDها یافت که از میان آن

7932,) (Williams et al., 1990). 
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 تا اینکه ،بود شدهانجام پسته ژنتیکی تنوع و بررسی فیلوژنی با رابطه در کمی مولکولی کارهای

 صورت رابطه این درگلدهریس  و5، کفکاس4تروز-پرل ،9بادنس و 0یتپارف ،7هارمازا توسط کارهایی

 RAPD مولکولی نشانگر از استفاده با را پسته کالتیوار 03 خویشاوندی بین الگوی . هارمازاگرفت

 در مورفیسمپلی از زیادی مقادیر که بود این از حاکی تحقیق این نتایج قرارداد، مورد بررسی

دارد و نشان از اهمیت هرچه بیشتر نشانگرهای مولکولی در نگهداری  وجود مورد مطالعه هایگونه

 از نیز کفکاس و ـ تروزپرل  .بودصورت کلونی های تکثیر یافته بهپلاسمی برای گونههای ژرمکلکسیون

 اشغالی استفاده فلسطین و ترکیه برخی ارقام فیلوژنی و ژنتیکی تنوع برای بررسی RAPDتکنیک 

 بررسیمورفیک قابل پلی باند 791شد.  استفاده RAPD پرایمر 72از  هاپژوهش این در کردند.

مورد  پسته گونه 4 و شد استفاده هاژنوتیپ این DNA نگاریانگشت برای هاآن از و گردید مشاهده

ی ارتباط منظور مطالعه. به(Kafkas et al., 2002)شدند  جدا یکدیگر از واضح کاملاً طوربه مطالعه

استفاده شد که  RAPDو  AFLPی موجود در یونان از دو نشانگر های بومی پستهفیلوژنتیکی گونه

های حاصله ی در دندروگرامجزئهای های حاصل از هر دو نشانگر مشابه بودند اما تفاوتفنوگرام

  (Katsotis et al., 2003). شدمشاهده 

 P.atlantica یهابرای تعیین مشخصات ظاهری و مولکولی گونه RAPDدر پژوهشی دیگر از نشانگر 

P.terebintus, P.khinjuk,  ها از هم متمایز بوده و گونهاستفاده شد که بر اساس نتایج آن

P.terebintus ترین گونه معرفی شد متنوع(Kafkas et al., 2001). ( 7919میرزایی و شریف) با 

 یاهلهای گونه زراعی، ارقام گروه سه در را پسته ژنوتیپ RAPD ،00 یمولکول مارکر از استفاده

P.vera بنه وحشی گونه و P.mutica یمولکول استفاده از نشانگر تحقیق با قراردادند. در این RAPD 

پسته وحشی وجود دارد. در پژوهش دیگری  مشخص شد که ارتباط کمی بین این نشانگر با جنسیت

                                                           
1 - Hormaz 
2 - Parfitt 
3- Badenes 
4 - Perl-treves 
5 - Kafkas 
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مورد  کرمان استان شده درکشت ژنوتیپ 90 ژنتیکی ، تنوعRAPDنشانگر روی پسته، با استفاده از 

 هایژنوتیپ اساس، این آمد. بر آغازگر به دست 72 از مورف پلی باند 794که  گرفت قرار بررسی

گرفتند. دندروگرام ماتریس صفر و یک حاصل از مهاجرت باندی با استفاده  قرار گروه 4در  شدهبررسی

های (. ژنوتیپ7911رضایی و همکاران، و ضریب تشابه دایس رسم گردید )حاجی NTSYSافزار نرم

های متفاوتی قرار داده استفاده در این پژوهش، در گروه با توجه به نشانگرهای مورد مورد مطالعه

 شود، تاریخ تکامل جنسبرداری میطور کامل بهرهبه Pistacia برداری ازاگرچه کشت و بهرهشدند. 

Pistacia هدف از تحقیق ها هنوز کاملاً درک نشده است،گونهدرون ها و و روابط بین گونه (Iranjo et 

al., 2015) تحلیل، تجزیه و DNA پلی مورفیکی تصادفی تکثیرشده (RAPD)  نمونه از  52درمجموع

 و P. vera ،P. khinjuk، P. atlantica ،P. muticaگونه پسته وحشی بود که شامل پنج  یهاگونه

P.eurycarpa (درصد 31/31ای )واکنش زنجیره 744مراز که پلیای واکنش زنجیره 743از  .بودند 

 به 31/0 از مارکر هایشاخص بودند، متغیر درصد 14/2 تا 9/2 ژنتیکی از شباهت بود، مورفپلی

شناسایی مولکولی  ،نتایج .درصد متغیر بودند 33/2تا  12/2ها از  PICو بودند متغیر درصد 14/71

های گونه ناژنتیکی در میبالای از تنوع  های مورد آزمایش را نشان داد که نشانعالی تمام ژنوتیپ

از شهرستان  ایرانی پسته ماده رقم 99 پسته، ذخایرارزیابی تنوع ژنتیکی و  منظوربه باشد.می پسته

 از استفاده با نتایج قرارگرفت. مورد بررسیمورفولوژیکی  صفات و RAPDنشانگر از  استفاده بادامغان 

 روش به ایگروه از تجزیه استفاده با ژنتیکی بندیگروه و صورت گرفت Ntcyc و SPSS افزارهاینرم

UPGMA پسندشاه رقم که کرد ایجاد گروه دو حاصل دندروگرام گرفت. قرار تحلیل و تجزیه مورد 

این نتایج حاکی از این بود  گرفتند. قرار دیگری خوشة در خنجری و عباسعلی ارقام و گروه یک در

 عباسعلی و خنجری ارقام بین شباهت بیشترین و دارد وجود رقم سه بین داریمعنی تفاوت که

هم به چشم خورد  پسندشاه و خنجری ارقام بین شباهت میزان همین تقریباً که هرچند دارد وجود

   (.7937)مقبلی و همکاران،
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 همچنین ،هاتجمعی افراد و بین فاصله برآورد و مختلف هایژن شناسایی برای ژنتیکی تنوع ارزیابی

ژنوتیپ  91تنوع ژنتیکی  RAPDاست. با استفاده از نشانگرهای  ضروری بسیار هتروزیس میزان تعیین

 775درمجموع  مورد استفادهآغازگر  75بررسی قرار گرفت.  آباد خراسان موردپسته در منطقه فیض

به  BC18عدد که توسط آغازگر  70های تولیدی باند چند شکل تولید نمودند. بیشترین تعداد مکان

درصد بود. قدرت تفکیک آغازگرها  19/30متوسط درصد چندشکلی در بین تمام آغازگرها  دست آمد.

روش  و دایس تشابه ضریب اساس بر کلاستر تجزیهبود.  31/4متغیر و میانگین آن  13/1تا  94/7از 

UPCMA  آمده دستبررسی را در هشت گروه قرارداد. نتایج به های موردژنوتیپ 47/2در حد تشابه

را نشان  RAPD بود که این کارایی مطلوب آغازگر مورد مطالعههای از تنوع بالا بین ژنوتیپنشان 

های وحشی پسته و برخی از ارقام مطالعه فیلوژنتیکی گونه .(Aliakbarkhany et al., 2015)داد می

 این درانجام گرفت.  RAPDنشانگر  11ی مؤسسات تحقیقات پسته کشور، توسط باغی کلکسیون پسته

)بنه(  موتیکا زیرگونه آتلانتیکا پسته سرخس، ته، واریتهسپ وحشی هایگونه میان ارتباط تحقیق

P.atlantica subsp.mutica و P.khinju رقم پسته اهلی شامل: خنجری دامغان، اوحدی،  شش و

اند. از این تعداد شدهقزوینی، اکبری، بادامی نیش کلاغی و ایتالیایی که با استفاده از این نشانگر بررسی

ها نشان دادند. نتایج حاصل از تجزیه نشانگر چندشکلی را بین ژنوتیپ 75 مورد استفادهنشانگر 

 چهاررا در  مورد مطالعههای ژنوتیپ UPGMAکلاستر که بر اساس ضریب تشابه جاکارد و الگوریتم 

ی اهلی گروه قرارداد. در کل نتایج حاصل نشان داد که واریته سرخس بیشترین ارتباط را با ارقام پسته

(. در پژوهشی 7919میرزایی و همکاران، داشت )های آتلانتیکا و خینجوک ن ارتباط را با گونهو کمتری

قرار  مورد بررسیو صفات مورفولوژیکی، تنوع ژنتیکی ارقام پسته  RAPDدیگر با استفاده از نشانگر 

رقم  75 تنوع ژنتیکی و الگوهای خویشاوندی استفاده شد. RAPDنشانگر  75گرفت. در این مطالعه از 

باند تولید شد  749قرار گرفت. درمجموع  مورد مطالعه RAPDبا استفاده از نشانگرهای  P.veraپسته 

ای هم با استفاده از الگوریتم گروهها چندشکلی بودند. تجزیه ها در بین نمونهعدد از آن 91که 

UPGMA  گرفت انجام(Hormoza et al.,1998).  صفت  774ای گروهدندروگرام حاصل از تجزیه
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پیازی بزرگ و اصلی که رقم پوست ةو ترسیم دو خوش UPGMA مورفولوژیک کمی و کیفی به روش

گروه  پنج)مربع فاصله(  97/92731 یرا هم از همه ارقام جدا نموده است. با ایجاد خط برش در فاصله

قوچی در یک گروه و بقیه ارقام در شاخه دیگری که شامل متمایز ایجاد شد که ارقام اوحدی و کله

 Hormoza et)تر از دیگر ارقام بود این شاخه هم رقم رضائی زودرس در گروه بود قرار گرفتند. چهار

al.,1998) یمولکول. در پژوهشی دیگر برای ارزیابی P.palaestina  از نشانگر با استفادهRAPD  در

شده بودند. تجزیه آوریی دیگر از پسته انجام شد که از ترکیه، اسرائیل و آمریکا جمعگونه نهبین 

بودند. نتایج نشان داد  P.palaestinaو  P.terebintusها پارسیمونی نشان داد که بهترین جفت گونه

ی ژنتیکی د که از کوچک شدن فاصلهباشمی P.terebintusیک واریته از  P.palaestinaکه درواقع 

برای یافتن نشانگرهایی که با  RAPDاز تکنیک  .(Kafkas et al.,2001)ها حاصل شده است میان آن

نتاج های دوپایه پسته مرتبط هستند استفاده شد و برای این منظور های تعیین جنسیت در گونهژن

بررسی قرار گرفت. در هر یک از دو  یک والد پدری تلقیح شده بودند مورد وسیلةدو والد ماده را که به 

 34و از  P.veraرقم  74ی DNAطور جداگانه به همراه از ارقام ماده و نر به DNA ةتلاقی دو تود

دانهال با سن چند هفته و جنسیت نامعلوم تهیه شد. در بین نشانگرهای الیگونوکلئوتیدی که برای 

جفت  345یک نوار  OPO 08ها فقط نشانگر استفاده قرار گرفت که از میان آن ردمو DNAتکثیر 

که الگوهای تکثیر دیگر نر فاقد آن بود. با توجه به این ةی پسته تکثیر کرد که تودبازی را در توده ماده

این  نشان ندادند. درنهایت نتیجه DNAگونه اختلافی را بین دو توده هیچ مورد استفادهنشانگرهای 

توان از آن ی جنسیت در پسته پیوسته است و میکنندههای کنترلشد که این نشانگر به ژن یا ژن

 Hormoza et)کرد اطمینان برای تعیین جنسیت در پسته استفاده  عنوان یک نشانگر معتبر و قابلبه

al.,1994) . 
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 هاروش و مواد -5

 و مورد استفادهی هامحلول بررسی، مورد صفات گیاهی، هاینمونه فصل در رابطه با این در

 شود.این پژوهش توضیحاتی داده می انجام در کاررفتهبه هایروش

 مطالعه معرفی منطقه مورد -5-1

 آن حومة و دامغان شهرستان جغرافیایی موقعیت -5-1-1

کیلومترمربع از طرف شرق به شهرستان شاهرود، از غرب  74201مساحت  با دامغان شهرستان 

های گلستان و مازندران، از جنوب هم به های البرز و استانبه شهرستان سمنان و از شمال به کوه

حداقل عرض شمال جغرافیایی  (.7-9شکل )شود دشت کویر مرکزی ایران و استان اصفهان منتهی می

درجه و  59این شهرستان  جغرافیایی شرقی طول یقه و حداقلدق 75و  درجه 94ستان دامغان، شهر

 باشد.دقیقه می 40

 

 های بذری پسته شهرستان دامغانآوری ژنوتیپنقشه موقعیت کلی مکان جمع -7-9شکل 

متر است. این شهرستان به دلیل  4/7755ارتفاع شهرستان از سطح دریا در کنار ایستگاه هواشناسی 

های های سرد و تابستانها در نواحی گرگان و مازندران، دارای زمستانوزش بادهای شمالی و بارندگی
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 هوایی و آب شرایط و مختلف هایاقلیم به دلیل برخورداری از شهرستان این معتدل است. لذا

 از یکی است و کویر و بیابان مرتع، جنگل، دارای و بوده متنوع گیاهی هایپوشش نظر از گوناگون

 )زراعی و پسته( ویژهبه و گردو دار،هسته دار،دانهباغی ) متنوع محصولات کشت برای مناسب مناطق

ی بارور در این های پستهسطح زیر کشت باغ .آیدحساب میجات( بهصیفی و سبزیجات جو، ،گندم

ک و یتواند سهم بسزایی را در تولید این محصول استراتژهکتار است که می 3/3242شهرستان 

 (.7939آبادیان و همکاران، اقتصادی داشته )عوض

 مورد استفادههای گیاهی و صفات نمونه -5-5

از باغ بذری پسته توسط آقای مهندس در ایستگاه مرکز تحقیقات پسته دامغان یک کلکسیون 

های نر و های ژنوتیپایجاد گردید که تنوع خوبی به لحاظ ویژگی 7915مرتضوی و همکاران در سال 

 7939آبادیان و همکاران در سال توان یافت. در کارهای تحقیقاتی که توسط عوضماده در آن می

عنوان ی تعدادی ژنوتیپ نر و ماده پسته بههای مورفولوژیکانجام گردید، بر اساس برخی از ویژگی

 75تا  72در این پژوهش  مورد استفادههای ژنوتیپ ژنوتیپ های امیدبخش انتخاب شدند. نمونه برگی

ژنوتیپ  45آوری شد. صورت تصادفی، از کلکسیون باغ بذری پسته در مرکز تحقیقات جمعبرگ که به

 FG20 ،02 تا FG1ژنوتیپ ماده با کدهای  02شامل  قرار گرفتند که مورد مطالعهدر این پژوهش 

قوچی، احمدآقایی، پسند، کلههای شاهبا نام رقم محلی 5و  MG20 تا MG1با کدهای  ژنوتیپ نر

( 4-9، 9-9در این تحقیق صفات مورفولوژیکی و پمولوژیکی میوه در )جدول شود. می فندقی و اکبری

 (IPGRI, 1997)و همچنین  (Anonymous, 1997)های ماده بر اساس دیسکریپتور پسته که ژنوتیپ

های نر و علاوه تاریخ گلدهی ژنوتیپهای نر و ماده بهژنوتیپ (5-9)جدول  به همراه صفات فنولوژیکی

صفت  79 صفت کمی و 01در این تحقیق حدود شود. گیری میهای ماده اندازهتاریخ برداشت ژنوتیپ

 (.0-9، 7-9گیرد )جدول یمکیفی مورد ارزیابی قرار 
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 ژنوتیپ پسته 45: صفات کیفی رشدی مربوط به درخت بررسی شده در 7-9جدول

 گیرینحوه اندازه نام اختصاری نام لاتین صفت صفت شماره

 زمان شروع گلدهی 7

 های نردر ژنوتیپ

First bloom 

date 
FBD  پس از شروع تعداد روز از اولین روز

 درصد5 شدن باز فصل بهار و زمان

 هاگل
 Last bloom زمان خاتمه گلدهی 0

date 
LBD هاگل 722درصدشدن  زمان باز 

 Branching هاعادت انشعاب شاخه 9

habit 
BH 9-،انبوه-1متوسط،-5پراکنده 

 Growth habit GH عادت رشد درخت 4
 

-9آلفـا،نیمه عمودی -0عمودی،-7

 خیزان-4گسترده،
 Date of تاریخ برداشت میوه 5

harvesting fruit 

DHF  رسیدن میوه و جدا شدن اگزوکارپ

 و مزوکارپ آر آندوکارپ میوه
 

 

 ژنوتیپ پسته 45در  بررسی شده: صفات کیفی برگی 0-9جدول

 گیرینحوه اندازه نام اختصاری نام لاتین صفت صفت شماره

 Terminal انتهاییشکل برگچه  7

leaflet shape 
TLSh 7-،9بیضــوی،-0پهــن نیــزه ماننــد-

ــوکتخم ــی ن ــی تخم-4تیز،مرغ مرغ

 سایر-33 مدورگردنما-5گرد،
 Terminal نوک برگچه انتهایی 0

leaflet apex 
TLA 7-ــوک ــیده،ن ــرتیز،-0دار کش -9س

سـر -4دارای نوک کوچک در رأس،

-33 دارای فرورفتگـی نادر،-5پهن،

 سایر
 Terminal پایه برگچه انتهایی 9

leaflet base 
TLB 7-،تیز نـوک-9پهـن،-0لاغر و نحیف

 گونیا مانند-4متقارن،
سایز برگچه انتهایی نسبت  4

 های پایهبه برگچه

Terminal 

leaflet size 
TLS 7-تر بزرگ -0های پایه،شبیه برگچه

 های پایهاز برگچه
 Color of the رنگ برگ 5

leaves 

CL 7-،سبز تیره-9سبز،-0سبز روشن 
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 ژنوتیپ پسته 45در  بررسی شدهمیوه  مرتبط با : صفات کیفی9-9جدول 

 گیرینحوه اندازه نام اختصاری نام لاتین صفت صفت شماره

-4کشـیده،-9مرغی،تخم-0گرد،-Nut shape NSh 7 شکل میوه 7

 قلبی شکل-5قلبی کشیده،
طور متقـارن به-9گرد،-0مسطح،-Shell apex ShA 7 شکل نوک میوه 0

 تیزنامتقارن نوک-4تیز،نوک
فرورفتگی پوسته در  9

 نزدیکی اسکار

Shell 

depression 
ShD 2-،ــی ــدون فرورفتگ ــی،-7ب -0کم

 فرورفتگی واضح
پهناور -1متوسط،-5اوزون،باریک -Suture opening SO 9 باز بودن بخیه یا چاک میوه 4

 یا زیاد
صافی چاک برآمدگی و  5

 میوه

Suture 

elevation 
SE 9-،زیاد-1کم 

انتهایی ) برجستگی اسکار 4

 میوه(

Pedicel scar 

elevation 

PSE 7-،دارای پیشانی-0مسطح 

 

 ژنوتیپ پسته 45در  بررسی شدهمیوه مرتبط با : صفات کمی 4-9جدول

نام  نام لاتین صفت صفت شماره

 اختصاری

د واح

 گیریاندازه

 توضیحات

شاخه سال  طول 7

 جاری

The length of 

this year's 

branch 

LYB CM -4  عدد شاخه سال جاری تصادفی

 گیری شد.کش اندازهانتخاب و با خط

 Fruit spike گروهطول  0

length 
FSL CM -72 طور تصادفی انتخاب شد به گروه

 گیری شد.کش اندازهو با خط

 Width of fruit گروهعرض  9

cluster 
WFC CM -72 تصادفی انتخاب شد و با  گروه

 گیری شد.کش اندازهخط

طور تصادفی عدد پسته به Nut length Nl MM -02 طول مغز 4

 گیری شد.انتخاب و با کولیس اندازه

طور تصادفی عدد پسته به Nut width NW MM -02 عرض مغز 5

 گیری شد.انتخاب و با کولیس اندازه

طور تصادفی عدد پسته به Nut thickness NT MM -02 ضخامت مغز 4

 گیری شد.انتخاب و با کولیس اندازه

طور تصادفی عدد پسته به Kernel length KL MM -02 طول هسته 1

 گیری شد.انتخاب و با کولیس اندازه
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     4-9ادامة جدول  

نام  نام لاتین صفت صفت شماره

 اختصاری

د واح

 گیریاندازه

 توضیحات

طور تصادفی انتخاب عدد پسته به Kernel width KW MM 02 عرض هسته 1

 گیری شد.و با کولیس اندازه

 Kernel ضخامت هسته 3

thickness 
KT MM -02 طور تصادفی عدد پسته به

 گیری شد.انتخاب و با کولیس اندازه

تر همراه پوست وزن  72

 دانه 722رویی در 

Pistachio fresh 

weight with 

skin 

PFWS G -722 طور تصادفی عدد پسته تازه به

 شده و با ترازو وزن شد.آوریجمع

وزن تر پسته در  77

 دانه 722

Pistachio fresh 

weight 
PFW G -722 طور عدد پسته جدا از پوست به

تصادفی انتخاب شده و با ترازو وزن 

 شد.

 722وزن پوست در  70

 دانه

Skin Weight SW G -  عدد پسته با ترازو  722وزن پوست

 اندازه گرفته شد.

وزن پسته خشک در  79

 دانه 722

Nut Dry 

Weight 
NDW G -  شده عدد پسته خشک 722وزن

روز از زمان  75پس از گذشت 

 برداشت اندازه گرفته شد.

تعداد پسته باپوست  74

 گرم 722در 

Number of 

pistachios 

with skin in 

100 grams 

NPWS-

100g 
گرم، تعداد پسته تازه  722در  - تعداد

 شمرده شد. باپوست

تعداد پسته تر در  75

 گرم 722

The number 

of pistachios 

fresh in 100 

grams 

NPF-

100g 
تعداد پسته تازه از پوست جداشده  - تعداد

 گرم شمرده شد. 722در 

تعداد پسته خشک  74

 گرم 722 در

Number of 

nuts in 100 g 
NN-

100g 
گرم  722تعداد پسته خشک در  - تعداد

 وزن شد و شمرده شد.

 722وزن پوسته در  71

 دانه

Shell weight ShW G -  عدد پسته بعد از  722وزن پوسته

 گیری شد.جدا شدن از هسته اندازه

 722وزن هسته در  71

 دانه

Kernel dry 

weight 
KDW G -  عدد پسته با ترازو  722وزن هسته

 گیری شد.اندازه

تولید خالی یا پسته  73

 پوک

Blank 

production 

BP عدد  722تعداد پسته پوک در  - درصد

طور تصادفی چیده شده پسته که به

 بود.

 Split nuts پسته خندان 02

 

 

SN عدد  722تعداد پسته خندان در  درصد

طور تصادفی چیده شده پسته که به

 بود.
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 ژنوتیپ پسته 45در بررسی شده : صفات کمی برگی 5-9جدول

نام  نام لاتین صفت شماره

 اختصاری

واحد 

 گیریاندازه

 توضیحات

ــــــرگ تصــــــادفی  Leaf length LL CM -02 طول برگ 7 ــــــدد ب ع

ــــا خطآوریجمع ــــده و ب ــــش ش ک

 گیری شد.اندازه

ـــش  Leaf width LW CM -02 عرض برگ 0 ـــط ک ـــا خ ـــرگ ب ـــدد ب ع

 شد. گیریاندازه

 Number of تعداد برگچه 9

leaflets 
NL عـــــدد  02تعـــــداد برگچـــــه در  - تعداد

 برگ شمرده شد.

 Terminal طول برگچه انتهایی 4

leaflet length 
TLL CM -02  ـــــادفی ـــــه تص ـــــدد برگچ ع

ـــــــا خط کـــــــش انتخـــــــاب و ب

 گیری شد.اندازه

 Terminal عرض برگچه انتهایی 5

leaflet width 
TLW CM -02  برگچــــــه توســــــط عــــــدد

 گیری شد.کش اندازهخط
 

 DNA تیفیک و تعیین کمیت -5-5

 با استفاده از نانودراپ DNA تیفیک و تعیین کمیت -5-5-1

 (N60 UV/Vis Spectrophotometer)از دستگاه نانودراپ مدل  DNA منظور بررسی کمیتبه

در محل  DNAابتدا با آب دیونیزه دستگاه کالیبره گردید، سپس یک میکرولیتر از نمونة  استفاده شد.

نانومتر خوانده شد.  012/042موج بر روی دستگاه قرارگرفت و میزان جذب نور در طول مورد نظر

 شود. شده منظور میاستخراج DNAموج بهترین کیفیت نانومتر در این طول 1/7-0میزان غلظت 

 توسط ژل آگارز و الکتروفورز افقی DNAتعیین کیفیت  -5-5-5

از الکتروفورز  RNAیا وجود آلودگی  DNAاز نظر شکستگی رشتة  DNAبرای بررسی کیفیت 

استفاده گردید. برای ارزیابی کیفی بهتر درصد، حاوی اتیدیوم بروماید  1/2با ژل آگارز ژل افقی 

تحت جریان  با اندازة مشخص یا لدر و 7مقیاس DNAها از یک نمونه ها در یکی از چاهکنمونه

 بر ژل الکتروفورز، پایان از پسقرار گرفت.  مورد بررسیدقیقه  92ولت و به مدت  32الکتریکی با ولتاژ 

                                                           
1 - DNA Ladder 
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 برداریعکس آن از و قرارگرفته (UV) ماوراءبنفش اشعة تحت وقرار داده شد  7داکژل دستگاه روی

  .باشدمی DNA مطلوب کیفیت نشان از 9کشیدگی فاقد و 0واضح کاملاً باندهای وجود گردید.

 و اجزای آن (PCR)مراز ای پلیواکنش زنجیره -5-7

 0.2) (،Tris-Hcl, pH=8.5شرکت ویراژن با ترکیبات ) PCR از مسترکیت DNAبرای تکثیر 

units/μl Ampliqon Taq DNA polymerase، (0.4 mM dNTPs،)2MgCl ,4mM4SO2)،Tween 

شده از شرکت سیناکلون و آغازگرهای تهیه کننده بودقرمز و خنثی که حاوی رنگ)(4NH درصد20,0.2

 شد.انجام  7با استفاده از دستگاه ترموسایکلر

 آغازگرها -5-2

جدول  در این پژوهش از مطالعات قبلی انجام شده انتخاب شدند. مورد استفاده آغازگرهای

در سایر  شدهمشاهدههای تعداد آلل و Rp، میزان یچندشکلمعیار انتخاب آغازگرها به ترتیب میزان 

سازی در ( پس از حل کردن و رقیق1-9(، )1-9ها بود. آغازگرهای انتخاب شده در جدول )پژوهش

درجه  -02تقطیر )فاقدیون( طبق دستورالعمل مربوطه، در دمای  دو بارنانوگرم با آب  722 غلظت

 گراد نگهداری شدند.سانتی
 

 

 در این پژوهش مورد استفاده ISSR: آغازگرهای 4-9جدول 

 نام آغازگر توالی آغازگر دمای اتصال

52 C8(AC) UBC826 
53 YT8(GA) UBC840 
52 YC7(GT) UBC850 
53 RT8(TC) UBC853 
50 HBH (AG)7 UBC884 
52 VDV (CT)7 UBC886 
51 DVD(TC)7 UBC887 
52 BDB(CA)7 UBC888 
53 7VHV(GT) UBC890 
48 T8(AG) S14 

Y = (C,T), R = (A,G) , B = (C,G,T) , D = (A,G,T) 

                                                           
1 - Gel Documentation 
2 - Sharp 
3 - Smear 
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 در این پژوهش مورد استفاده RAPDآغازگرهای : 1-9جدول 

 نام آغازگر توالی آغازگر دمای اتصال
34 GGGAAGCGTC TIBMBE08 

32 GGGAAAAGCC TIBMBE17 
34 CCTCCACCAG BD12 
34 CCTGGCACAG BC13 
34 AGCGTCACTC OPN13 
32 AGGTGACCGT OPA18 
32 CAGCACTGAC OPO07 
34 GTCTCCGCAA OPK02 
32 GTAACCAGCC OPM16 
32 TCGCCGCAAA OPN11 

 

 (PCR)مراز ای پلیسازی واکنش زنجیرهبهینه -5-6

و دمای اتصال انجام گرفت.  DNAبر اساس دو عامل میزان غلظت  PCRسازی واکنش بهینه

( با 3-9میکرولیتر مطابق جدول ) 5/70ها در حجم مراز برای تمامی نمونهای پلیواکنش زنجیره

 غلظت و مقدار مشخصی صورت گرفت.

 

 آغازگرهای مورد آزمایش PCRسازی برای : شرایط بهینه1-9جدول 

 مقدار مواد غلظت مواد اجزای واکنش

 یکرولیترم X7 4 مستر

 یکرولیترم 7 یکومولپ 7 آغازگر

DNA یکرولیترم 7 نانوگرم 92-02 الگو 

 یکرولیترم 5/4 - آب دیونیزه

 یکرولیترم 5/70 - حجم نهایی

 

                                                                                                                                                                          
1 - Thermocycler 



44 
 

 الگوی دمایی آغازگرها -5-4

ی مختلف، برنامه حرارتی هابرنامهدماها و  آزمودندر این پژوهش پس از چند مرحله آزمایش و 

مورد ی آغازگرهای برا (77-9(، )72-9، مطابق جدول )مورد مطالعههای منظور تکثیر نمونهمناسب به

 . دست آمدبه  مطالعه

 ISSRازگرهای یجادشده توسط آغاهای : برنامه دمایی برای تکثیر جایگاه3-9جدول 

 تعداد چرخه ثانیه(زمان ) (C0دما ) مرحله

 7 042 34 ی اولیهواسرشته ساز

  92 34 یواسرشته ساز

 94 92 41-54 اتصال آغازگرها

  42 10 تکثیر

 7 402 10 یینها یرتکث

  922 4 پایان برنامه

 
 RAPD یآغازگرهاهای ایجادشده توسط یگاهجا یرتکث: برنامه دمایی برای 72-9جدول 

 تعداد چرخه ثانیه(زمان ) (C0دما ) مرحله

 7 712 34 واسرشته سازی اولیه

  92 34 واسرشته سازی

 40 92 94-94 اتصال آغازگرها

  42 10 تکثیر

 7 042 10 تکثیر نهایی

  042 4 پایان برنامه

 PCRهای سنجی و بارگیری فرآوردهالکتروفورز افقی جهت کیفیت -5-8

 PCRسازی ژل آگارز و بارگیری محصول آماده -5-8-1

با دستگاه  درصد5/7نظر از ژل آگارز با غلظت  های موردهای جایگاهبرای تفکیک و نمایش آلل

ژل و میزان محلول  ةهای نگهدارندآگارز با توجه به ابعاد صفحه که مقدار استفاده شد الکتروفورز افقی

 702بزرگ که حدود  ةبرای این منظور اغلب از صفحه نگهدارندالبته  است. متغیر مورد استفاده

میکرولیتر  1و  گرم آگارز TBE 0/5X، 1/7ر ر بافلیتیلیم 702)مخلوط  مورد نظرلیتر از ژل میلی
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 5/7تا  7به این واکنش حدود  استفاده شد. ،گنجایش داشت (آمیزی ژلاتیدیوم بروماید جهت رنگ

 دهیم. جریان متغیر زمان می لت با شدتو 722ساعت و با ولتاژ ثابت 

 مورد نظرهای ها در جایگاهخواندن آلل -5-8-5

همیشه باندهای  تقریباً مراز، ای پلیمراز در طی واکنش زنجیرهپلی DNAبا توجه به اشتباهات 

مشاهده است که شدت و تعداد این باندها که بسته به انواع آغازگرها، غیراختصاصی در روی ژل قابل

طور و غیره ممکن است، متفاوت باشد. امتیازدهی باندها به PCRغلظت اجزای واکنش و یا برنامه 

ها، اندازه واقعی بر دازهانجام گرفت و با در نظر گرفتن رابطه خطی بین این ان کشو با خط دستی

صورت یک و صفر، حضور یا عدم حضور باند ها بهآمد و دادهدستها بهاساس جفت باز برای چاهک

ها تعیین و سپس های هر فرد نیز با توجه به نوع آللثبت شد. ژنوتیپ Excelبرای هر ژنوتیپ در 

اندهای تکثیری، تعداد کل باند، تعداد برای هر آغازگر دامنه بهای ژنوتیپی محاسبه گردید. فراوانی

و اندازه آلل ( تعیین گردید Rp) 7باندهای چند شکل، درصد چند شکلی، قدرت تفکیک کنندگی

 شد.ثبت  Excelافزار جفت باز در نرم برحسب

 های مورفولوژیکی تجزیه و تحلیل داده -5-5

در مطالعة حاضر انجام شد.  SPSS17تجزیه و تحلیل داده های مورفولوژیکی توسط نرم افزار 

حاصل از ماتریس تشابه  Wardای بر اساس ضریب جاکارد و ماتریس عدم تشابه با روش هخوشتجزیه 

 5ژنوتیپ ماده و  02بار برای صفت رشدی درخت و یک 79ها بر اساس بار برای تمام ژنوتیپیک

زیه دوبعدی و سه بعدی حاصل صفت مورد مطالعه ترسیم شد. نمودار تج 47ژنوتیپ تجاری بر اساس 

رقم  5ژنوتیپ ماده به همراه  02صفت مورد ارزیابی برای  47های اصلی بر اساس از تجزیه به مؤلفه

 تجاری ترسیم شد.

 

 

                                                           
1Resolving power 
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 های مولکولیتجزیه و تحلیل داده -5-11

 و یک اعداد با نوار وجود و عدم وجود ها و تعیین فاصله ژنتیکی،داده تحلیل و تجزیه منظوربه

. استفاده شد  DARWin 6/0های مولکولی از نرم افزاربرای آنالیز داده .شدند مشخص صفر

، کاررفتهبه مولکولی هایداده برای که ژنتیکی تشابه یا ژنتیکی فاصله های بررسیروش ترینمعمول

 باشند.می دایس و (Sokal et al., 1958) ساده تطابق ،(Jacquard, 1912) جاکارد تشابه ضریب شامل

و با استفاده از  UPGMAبراساس ضریب جاکارد و ماتریس عدم تشابه با روش  ایهخوشتجزیه 

بعدی هم برای هر کدام از نشانگرها به طور  نمودار تجزیه دو رسم گردید. DARWin 6/0افزار نرم

توجیه و تفسیر هر مؤلفه به طور مستقل تغییراتی را های اصلی در تجزیه به مؤلفهجداگانه رسم شد. 

ها از طریق کند. بیشترین، کمترین و متوسط عدم تشابه و تعیین فاصله و نزدیکی بین ژنوتیپمی

 ها و برای هر نشانگر به طور جداگانه مشخص شد.ضرایب عدم تشابه جاکارد در بررسی تمام ژنوتیپ
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 نتایج و بحث -7

  DNA بهینه سازی روش استخراج  -7-1

اهمیت  استخراج شده بسیار حائز DNAمولکولی قبل از هر چیز کمیت و کیفیت  در هر مطالعة

با  DNAهای گیاهی، استخراج ها و متابولیتها و فنولدر گیاه پسته به دلیل وجود پروتئین. دباشمی

، چندین (Doyle & Doyle, 1987) تعیین مرحله استخراج قبل از .باشدنظر دشوار می کیفیت مورد

و  (Thompson et al; 1994) درصدSDS 7ها، روش یک نمونه از آن روش .روش انجام گرفت

و  (|Simon et al 1996, Allen et al, 2012)با کمی تغییر  CTABهای متفاوتی از همچنین روش

 DNAنظر که بهترین کمیت و کیفیت  روش دیگر انجام شد تا در نهایت روش مورد ینچند

درصد  CTAB 0این روش که به سبب داشتن محلول انتخاب شد. (، 7-4)شکل  استخراجی را داشت

ایزوآمیل الکل و نمک توانست  -درصد و همچنین تکرار مرحلة شستشو با کلروفرم  PVP-40 0و 

 را از دیگر اجزای عصاره برگی نشان دهد.  DNAپذیری بهتری از نمونه تفکیک

 

 

 

 

 نوتیپ/ از سمت چپ به راست کدهای ژنوتیپژاستخراج شده پسته از چند  DNAنمونه ای از الگوی باندی 7-4شکل 

 است. MG4و  MG2 ،MG3قوچی، پسند، کله، شاهFG13 ،FG15 ،FG16 ،FG20با نام 
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 بررسی تنوع صفات مورفولوژیکی -7-5

های پسته در های مورفولوژیکی حاکی از این بود که بین ژنوتیپی حاضر تجزیه دادهدر مطالعه

تنوع بالا  ةن دهندداری وجود دارد که باز این موضوع خود، نشااغلب صفات مورد بررسی اختلاف معنی

 باشد.می مورد نظری  صفات های مورد مطالعه در مطالعهبین ژنوتیپ

و تاریخ  های نر پستهژنوتیپ صفات مربوط به آغاز گلدهی و طول دوره گلدهی 7-5-1

 رقم تجاری 2های ماده و ژنوتیپبرداشت در 

ی تغذیه و ، نحوههواییزمان گلدهی و طول دوره گلدهی ارقام مختلف بستگی به شرایط آب و 

. انتخاب (7911حسنی مقدم، ، 7932آبادی، ) حکم هر منطقه دارد کوددهی، شرایط آبیاری و خاک

ی که زمان گلدهی یکسانی داشته باشد، تطابق زمان گلدهی ایجاد کرده و درصد یهاهارقام نر و ماد

ها و نتایجی که مشاهده جه به دادهدر پژوهش حاضر با تو .(7932آبادی، )حکم بردموفقیت را بالا می

پوشانی آن با زودتر از بقیه وارد مرحله گلدهی شد و بیشترین هم MG3رقم  .(0-4و 7-4شد )جدول

دیرتر از بقیه وارد مرحله گلدهی  MG9پسند، احمدآقایی و فندقی مشاهده شد. رقم ارقام تجاری شاه

فندقی و اکبری داشت. بیشترین طول دوره گلدهی قوچی، کلههای پوشانی را با رقمشد و بیشترین هم

 هایپوشانی داشت. ژنوتیپها همروز مشاهده شد و با تمام ژنوتیپ 77به میزان  MG20در رقم 

MG5 ،MG9 ،MG13 ،MG17 .ای به اگر به طور مقایسه دارای کمترین طول دوره گلدهی بودند

 MG15و  MG9 ،MG5 ،MG1های ای نر دقت شود، ژنوتیپهپوشانی ارقام تجاری و ژنوتیپمیزان هم

، MG6 ،MG7 ،MG8 ،MG12های های اکبری و فندقی دارند. ژنوتیپپوشانی را با رقمبیشترین هم

MG14 ،MG17  وMG18 پسند نشان دادند و های احمدآقایی و شاهپوشانی را با رقمبیشترین هم

برای ارقام محلی قوچی دارند. پوشانی را با رقم کلهبیشترین هم MG19و  MG13 ،MG1های ژنوتیپ

در ارزیابی گلدهی در شرایط آب و هوایی ایستگاه پسته دامغان رقم شاهپسند و احمدآقایی 

آبادیان و ترین بودند که با نتایج ارزیابی در مطالعه )عوضترین و رقم اکبری و کله قوچی دیرگلزودگل



51 
 

ارقام سفید از نظر زمان گلدهی در شرایط آب و هوایی رفسنجان  خوانی داشت.( هم7939همکاران، 

پسته نوقی و کله قوچی در گروه زودگل، ارقام اوحدی، احمدآقایی در گروه متوسط گل و رقم اکبری 

( که با نتایج این ارزیابی 7934, نائینی، 7914پور، )اسماعیل شوندبندی می  در گروه دیر گل گروه

هایی داشت که البته ممکن است به دلیل شرایط آب و هوایی سرد و معتدل این منطقه و یا تناقض

روز  1تا  5بطور کلی گلدهی ارقام نر حدود ای و آبیاری مرسوم در این منطقه باشد. شرایط تغذیه

ر طول دوره گلدهی د و زودتر از ارقام ماده می باشد و زمان شکوفایی در ارقام مختلف متفاوت است

فروردین  92تا  1ز گلدهی ارقام ماده ا .(7934)نائینی،  روز است 70تا  9ارقام مختلف متفاوت و بین 

تا  3طول دوره گلدهی در ارقام ماده اغلب  و انجامداردیبهشت به طول می 0و نهایت تا  باشدماه می

 رقم ماده پسته روی بر های صورت گرفتهپژوهش طبق (.7911کشد )حسنی مقدم، روز طول می 74

 از پس و فروردین ماه در ماده و نر جنس دو هر در کالیفرنیا، مشخص شد که در پیتر نر رقم و کرمان

 در هاپرچم انگیزش و شوندمی تشکیل های گلآغازه سر و آغاز گلدهی انگیزش ها،گل شدن باز

 آن به دنبال شوند.می ماده اندام جذب و رفته تحلیل هادر پایان پرچمگیرد. می انجام اردیبهشت

 ,Hormaza)شود می انجام ماده هایگل فروردین شکوفایی در و شده تکمیل ماده اندام تمایزیابی

زمان گلدهی و زمان تمام گل را با بالاترین ضریب تغییرات  و (0229)میرزایی و همکاران،  ؛(1996

روز بود که با نتایج  4-77لعه های نر مورد مطاتنوع داشتند. طول دوران گلدهی در ژنوتیپ

(Martinez & Herrur, 1994)  در مطالعة روز مطابقت نداشت.  74و طول دوره گلدهی(Hansen, 

بر روی ارقام محلی سوریه، طول دوره گلدهی یک هفته گزارش شد و در پژوهشی که در  (1998

اسپانیا روی ارقام نر مختلف با منشأ مختلف انجام شد، طول دوره یک ماه گزارش شد که تأیید بر 

زمانی که درصد پوست رویی  بود. تأثیر محیط و شرایط آب و هوایی متفاوت بر طول دوره گلدهی.

تغییر رنگ  راحتی از پوست سخت استخوانی جدا شود، زمان برداشت فرارسیده است.ته بهمیوه پس

  .ها استای دیگر از رسیدن میوههپوست رویی از سبز به گلی تا ارغوانی نیز نشانه

 



 

51 
 

 : خصوصیات فنولوژیکی مربوط به تاریخ گلدهی و برداشت محصول 7-4جدول 

انحراف  واریانس

 معیار

نمیانگی نبیشتری  تعداد  کمترین 

 ژنوتیپ

گیری شدهصفات اندازه  شماره 

14/35  11/3  94/70  01 9-  05  7 تاریخ برداشت میوه 

19/5  97/0  02/2-  4 4-   0های نرآغاز گلدهی در ژنوتیپ 05 

90/9  10/7  94/5  9 طول دوره گلدهی 05 9 77 

 شد و بقیة ارقام در مقایسه با آن یا مثبت و یا منفی از آن ثبت شدند.صفر در نظر گرفتهعنوان استاندارد پسند بهتاریخ برداشت در رقم شاه 

 شد و بقیة ارقام در مقایسه با آن یا مثبت و یا منفی از آن ثبت شدند.استاندارد صفر در نظر گرفتهعنوان پسند بهآغاز گلدهی در رقم شاه 

 رقم تجاری پسته 5های نر انتخابی با ژنوتیپپوشانی : ارزیابی هم0-4جدول 

                 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 

MG1                 

MG2                 

MG3                 

MG4                 

MG5                 

MG6                 

MG7                 

MG8                 

MG9                 

MG10                 

MG11                 

MG12                 

MG13                 

MG14                 

MG15                 

MG16                 

MG17                 

MG18                 

MG19                 

MG20                 

AhmadAgaei                 

Akbari                 

ShahPasand                 

Fandogi                 

KaleGhochi                 

 کد فروردین اردیبهشت ماه
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ترین ژنوتیپ، و دیررس FG10ترین ژنوتیپ سراز لحاظ زمان رسیدگی میوه در پژوهش حاضر زود

در تقسیم بندی انواع پسته از شد. رس شناخته عنوان رقم میانبه FG13و رقم  FG17رقم اکبری و 

قوچی و رس رقم کلهگروه زودرس رقم اوحدی و قزوینی، متوسط 9به  نظر زمان رسیدن محصول

 (. 7914ور، پدیررس رقم اکبری در شرایط آب و هوایی رفسنجان اشاره کرد )اسماعیل

 های پسته مورد ارزیابیخصوصیات رشدی ژنوتیپ -7-5-5

 ارائه شده است. 9-4پسته مورد ارزیابی در جدول  45های ژنوتیپ رشدی خصوصیات تشریح

متر و دامنه تغییرات آن سانتی 91/71های مورد ارزیابی متوسط طول شاخه سال جاری در ژنوتیپ

، FG19های متر متغیر بود و در این پژوهش ژنوتیپ اکبری کمترین و ژنوتیپسانتی 01تا  70بین 

FG17 رتیب به ت ژنوتیپ 45(. در بین 9-4بیشترین رشد طول شاخه سال جاری را دارا بودند )جدول

MG17 ( سانتی33/71بیشترین ) متر وMG11 ( سانتی21/77کمترین ) متر طول برگ را دارا بودند و

متر بود. در صفت عرض برگ سانتی 73/74های مورد بررسی برابر میانگین این صفت در ژنوتیپ

متر به ترتیب کمترین و سانتی 03/71با  MG1متر و ژنوتیپ سانتی 14/70با  MG15ژنوتیپ 

متر بود. در صفت طول سانتی 59/75بیشترین عرض برگ را نشان دادند. متوسط عرض برگ برابر با 

متر کمترین طول را سانتی 1با  FG11متر بیشترین و سانتی 74/77با   FG12برگچه به ترتیب ژنوتیپ

نوتیپ متر و ژسانتی 07/5متر بود. متوسط عرض برگچه سانتی 70/3و متوسط این صفت برابر با 

MG1  متر بیشترین و ژنوتیپ سانتی 75/1باMG15  متر کمترین عرض برگچه را سانتی 10/9با

اکوتیپ پسته از جنوب  02به منظور ارزیابی منابع ژنتیکی  (Chatti et al, 2017)در مطالعة داشت. 

تونس گزارش شد که به طور کلی پارامترهای مورفولوژیک برگی استفاده شده به استثنای پارامتر 

فق بود و در نمونه های مورد مطالعه سیار مومورفولوژیکی قطر تنه درخت برای ارزیابی تنوع ژنتیکی 

بود که  04/4داری بودند. در این ارزیابی متوسط تعداد برگچه عنیهمچنین نشان دهندة تفاوت م

 FG1 ،FG2های اکبری، بیشترین تعداد برگچه برای ژنوتیپمتغیر بود.  4تا  9دامنة تغییرات آن بین 

، MG1 ،MG3 ،MG5 ،MG9های مشاهده شد و کمترین تعداد هم مربوط به ژنوتیپ FG13و 
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MG10 ،MG11 ،MG16 ،MG18، FG4، FG9 ،FG14  وFG15 های مورد بود. نتایج بررسی ژنوتیپ

 مطالعه نشان داد که عادت رشد نیمه عمودی آلفا  و گسترده بیشتر از عادت رشد عمودی است. 

 رقم تجاری پسته 5ژنوتیپ نر و  02ژنوتیپ ماده و  02: تشریح خصوصیات رشدی  و کیفی درخت در  9-4جدول 

انحراف  واریانس

 معیار

نمیانگی تعداد  کمترین بیشترین 

 ژنوتیپ

گیری شدهصفات اندازه  شماره 

42/2  49/2  97/0  7 عادت رشد درخت 45 7 9 

17/7  95/7  37/4 هاعادت انشعاب شاخه 45 9 1   0 

09/2  41/2  22/0  9 رنگ برگ 45 7 9 

02/2  45/2  19/7 های گچهسایز برگچه انتهایی نسبت به بر 45 7 0 

 پایه

4 

23/7  24/7  14/7  5 شکل برگچه انتهایی 45 7 5 

93/7  71/7  31/7  4 نوک برگچه انتهایی 45 7 5 

90/2  32/2  22/0  1 انتهای برگچه انتهایی 45 7 9 

30/2  34/2  04/4  1 تعداد برگچه 45 9 4 

04/0  52/7  73/74  33/73  21/79  3 طول برگ 45 

05/0  52/7  59/75  9/71  41/70  72 عرض برگ 45 

14/2  39/2  70/3  74/77  77 طول برگچه انتهایی 45 1 

45/2  41/2  07/5  74/1  10/9  70 عرض برگچه انتهایی 45 

12/74  15/9  91/71  79 طول شاخه سال جاری 45 70 01 

 

 های مادهخصوصیات پمولوژیکی میوه در ژنوتیپ -7-5-5

شده  ارائه 4-4ی پسته مورد مطالعه در جدول هاژنوتیپ پمولوژیکی میوة خصوصیات تشریح 

و به بود گرم  32/023ژنوتیپ برابر با  05متوسط وزن تر میوه همراه پوست رویی در میان  است.

ای بیشترین و کمترین وزن تر گرم دار 0/793با  FG10گرم و  9/013با  FG6های ترتیب ژنوتیپ

 42/11و  99/792به ترتیب  ژنوتیپ 05در میان  بودند. میانگین وزن میوه و وزن پوست میوه میوه

 15به میزان  و کمترین وزن میوه FG18گرم در ژنوتیپ  1/743گرم بود. بیشترین وزن میوه به میزان 

و  FG6گرم برای ژنوتیپ  4/771. بیشترین وزن پوست گردیدمشاهده   FG10گرم در ژنوتیپ 

 مشاهده گردید. FG9گرم در ژنوتیپ  4/59کمترین میزان وزن پوست 

گرم بود.  49/41و  45/44،  40/35میانگین وزن پسته خشک، وزن هسته و وزن پوسته به ترتیب 

 FG16 5/12گرم و  FG18 4/701های بیشترین و کمترین وزن پسته خشک به ترتیب در ژنوتیپ
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گرم نسبت به  01طور میانگین حدود به FG18گرم مشاهده گردید. در صفت وزنی پسته رقم 

این است که در ارقام ماده انتخابی مورد  این نشان دهندةری وزن بیشتری داشت های تجاژنوتیپ

 از لحاظ صفات کمی و اقتصادی ارقام برترکه توان یک سری ارقام را مطالعه از کلکسیون بذری می

 FG4و  FG3های مفید معرفی کرد. در صفت وزن هسته بیشترین وزن را به ترتیب ژنوتیپرا  هسته

تعداد پسته با پوست متوسط مشاهده شد و همچنین  FG10ترین وزن هسته در ژنوتیپ گرم و کم 57

ژنوتیپ  05گرم به ترتیب برای 722و تعداد پسته تازه بدون پوست و همچنین تعداد پسته خشک در 

 (. 4-4بود )جدول  724و  12، 43 برابر با به ترتیب

تعداد پسته تازه با پوست و بدون پوست به ترتیب در مربوط به کمترین تعداد در سه صفت فوق 

که  شدمشاهده عدد FG18 11عدد و تعداد پسته خشک  FG18 53عدد و  FG6 94های ژنوتیپ

ها گرم بیشتر باشد نشان دهندة این است که پسته 722توان نتیجه گرفت هر چه تعداد پسته در می

میانگین طول مغز،  کی دارای درصد بیشتری هستند.و یا به لحاظ درصد پو شتندتری داابعاد کوچک

متر بود. میلی 14/72و  17/77، 57/73عرض مغز و همچنین ضخامت مغز در این ارزیابی به ترتیب 

متر بود. میلی FG16 4/74و  FG17 41/09های بیشترین و کمترین طول مغز مربوط به ژنوتیپ

متر را ژنوتیپ اکبری به خود اختصاص داد. در صفت ضخامت مغز میلی 1/79بیشترین عرض مغز با 

 متر مشاهده شد.میلی 29/3با  FG16و  73/70های اکبری بیشترین و کمترین به ترتیب در ژنوتیپ

بوط به ژنوتیپ احمدآقایی متر مرسانتی 42/73برای صفت عرض گروه بیشترین و کمترین به ترتیب با 

مشاهده شد. متوسط عرض خوشه و طول خوشه هم به ترتیب  FG2متر در ژنوتیپ سانتی 74/1و 

 FG9 25/71دست آمد. در صفت طول گروه هم بیشترین در ژنوتیپ متر بهسانتی 71/77و  40/72

 متر به دست آمد.سانتی 49/1با  FG5متر و کمترین سانتی
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 رقم تجاری پسته 5های ماده انتخابی و ریح خصوصیات کمی و کیفی میوه در ژنوتیپ: تش4-4جدول 

تعداد  کمترین بیشترین میانگین انحراف معیار واریانس

 ژنوتیپ

گیری شدهصفات اندازه  شماره 

17/7  94/7  74/9  7 شکل میوه 05 7 5 

23/7  24/7  54/0  0 شکل نوک میوه 05 7 4 

41/2  10/2  22/7  9 فرورفتگی پوسته در نزدیکی اسکار 05 2 0 

05/2  52/2  42/7  4 برجستگی اسکار)انتهایی میوه( 05 7 0 

22/4  22/0  42/5  5 برآمدگی و صافی چاک میوه 05 9 1 

13/0  10/7  74/5  4 بازبودن بخیه یا چاک میوه 05 9 1 

22/7441  90/91  32/023  9/013  0/793  1 وزن تر همراه پوست رویی 05 

11/442  41/07  99/792  1/743  1 وزن ترپسته 05 15 

19/991  91/71  42/11  4/771  4/59  3 وزن پوست 05 

93/022  74/74  41/13 گرم722تعداد پسته تر در  05 53 773   72 

14/029  01/74  11/724 گرم722تعداد پسته خشک در 05 11 742   77 

24/710  70/79  40/35  4/701  5/12  70 وزن پسته خشک 05 

35/91  04/4  45/44  5/49  9/94  79 وزن هسته 05 

59/43  94/1  49/41  1/44  74 وزن پوسته 05 94 

04/14  03/3  41/43 گرم722تعدادپسته با پوست در  05 94 12   75 

04/97  53/5  30/72  74 پسته پوک 05 7 09 

00/10  52/1  74/12  71 پسته خندان 05 51 39 

42/9  32/7  57/73  41/09  4/74  71 طول مغز 05 

12/2  14/2  17/77  1/79  44/72  73 عرض مغز 05 

40/2  13/2  14/72  73/70  29/3  02 ضخامت مغز 05 

00/7  72/7  72/71  90/73  24/75  07 طول هسته 05 

12/2  14/2  44/3  41/77  91/1  00 عرض هسته 05 

03/2  54/2  19/1  45/3  57/1  09 ضخامت هسته 05 

29/4  27/0  71/77  25/71  49/1 گروهطول  05   04 

41/4  51/0  40/72  24/73  74/1 گروهعرض  05   05 

 

متر مربوط به ژنوتیپ سانتی 42/73بیشترین و کمترین به ترتیب با  هخوشبرای صفت عرض 

هم به  هخوشو طول  خوشهمشاهده شد. متوسط عرض  FG2متر در ژنوتیپ سانتی 74/1احمدآقایی و 

 FG9هم بیشترین در ژنوتیپ  هخوشدست آمد. در صفت طول متر بهسانتی 71/77و  40/72ترتیب 

های طول هسته، متر به دست آمد. متوسط صفتسانتی 49/1با  FG5متر و کمترین سانتی 25/71

ن متر بود اما بیشتریمیلی 19/1و  44/3، 72/71ژنوتیپ به ترتیب  05عرض و ضخامت هسته برای 

های اکبری و بیشترین عرض هسته مربوط به ژنوتیپ متر ومیلی FG17 90/73طول برای ژنوتیپ 

را به خود متر بیشترین ضخامت هسته میلی 45/3با  FG6. ژنوتیپ بودمتر میلی 41/77احمدآقایی با 
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پسته دست آمد. بیشترین بهدرصد  30/72و پسته پوک  74/12. میانگین پسته خندان اختصاص دادند

درصد بود. بیشترین  FG14 51و کمترین آن برای ژنوتیپ  FG13درصد مربوط به ژنوتیپ  39خندان 

دانه برای ژنوتیپ  722عدد در  7عدد و کمترین پسته پوک  FG6 09پوکی پسته مربوط به ژنوتیپ 

FG18 ات بسیار توانیم نتیجه کلی از این نتایج را این چنین بازگو کنیم که در صفدست آمد. میبه

به لحاظ خصوصیات ابعاد میوه )طول،  FG14 ،FG10 ،FG9 ،FG8 ،FG2های مهم و با تنوع بالا ژنوتیپ

، FG6 ،FG17 ،FG18های ترند و ژنوتیپعرض و ضخامت میوه و مغز میوه( به رقم فندقی نزدیک

FG19  وFG20 های تجاری و حتی در یک سری صفات از نظر ابعاد میوه و مغز آن نزدیک به سایر رقم

گرم و به  722در صفت تعداد پسته در  FG6 ،FG3 ،FG18های ها هستند. ژنوتیپابعادی بهتر از آن

 رابطه مستقیمی با درصدتواند گرم می 722ها بهتر بودند. تعداد پسته در لحاظ وزنی از سایر ژنوتیپ

هایی که درصد پوکی کمتری دارند و یا کوچک بودن ابعاد میوه داشته باشد. از ژنوتیپ پوکی میوه

، FG2های را نام برد و در صفت درصد بالای خندانی ژنوتیپ FG16 ،FG18 ،FG13 ،FG8توان می

FG13 ،FG16 ،FG12 و FG8 های توان معرفی کرد. ژنوتیپرا میFG3 ،FG6 ،FG17 ،FG18، FG20 

خصوصیات وزن، اندازه و درصد پوست، شکل و دانه را دارا بودند.  722بیشترین وزن میوه در  FG12و 

 ,.Vargas et al)ها از یکدیگر مهم و تأثیرگذار است ها جهت شناسایی و تفکیک ژنوتیپخندانی پسته

 .بود برخوردارتنوع بالای این صفات  ازکه در این پژوهش هم   (1998

توانند در بازارپسندی و اقتصاد محصول صادراتی بسیار موثر باشند که در پژوهش میصفات کیفی 

مرغی ها صورت گرفت و فرم تخمحاضر ارزیابی فرم و شکل میوه، شکل نوک و برآمدگی انتهای میوه

مربوط به  در ارزیابی صفت .باشدشکل، قلبی شکل و کم پهنا دراز شکل بیشتر از سایر اشکال می

 . مشاهده شدندسایر اشکال  و بیشتر از درصد 41شکل نوک پسته، نوک مدوری شکل میوه به میزان 
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 های پستهدر ژنوتیپهمبستگی بین صفات کمی  -7-5-7

است در میزان ( ارائه شده5-4نتایج همبستگی صفات کمی و کیفی مورد مطالعه در جدول )

همبستگی بسیاری از صفات رابطه معنی داری مشاهده شد اما در بعضی از صفات میزان همبستگی 

 با استفاده از ضریب( معنی دار شناخته نشدند. 5-4به حدی که با توجه به جدول ) ،پایین بود ومثبت 

 متغیرها بین ارتباط تعیین .کردمشخص  را مختلف متغیرهای بین ارتباط میزانتوان می بستگیهم

 گیاهان در اقتصادی خصوصیات دیگر و عملکرد بهبود جهت صفات مختلف، بین روابط کشف در

 .(Chadhary et al., 2016) ددار کاربرد بسیار

درصد و با تعداد  5سطح مثبت و معنی داری در  عرض برگ با طول و عرض برگچه رابطةطول و  

دهد هرچه تعداد درصد نشان داد که این رابطه نشان می 7منفی و معنی داری در سطح  برگچه رابطة

ها به لحاظ ابعادی کمتر است و این نتیجه با نتایج مطالعه برگچه اندازةها در برگ بیشتر باشد برگچه

(Karimi et al., 2012)  بر رویP.khinjuk  که در صفت طول و عرض برگچه با طول برگ همبستگی

در تیپ رشدی  (Karimi et al., 2009)مطالعة  همچنین نتایج این پژوهش حاضر بامثبت نشان داد و 

خوانی دارد. نتایج هم ،پسته مشخصات برگچه انتهایی با تعداد برگچه همبستگی منفی گزارش شد

ژنوتیپ پسته و در کل دو نوع تیپ رشدی  721( بر روی 7939همکاران، سرشت و ارزیابی )صادقی

پسته و بنه بود، طول و عرض برگچه انتهایی در هر دوتیپ رشدی با صفات ارتفاع درخت، طول و 

رابطه مثبت  خوانی داشت.عرض برگ همبستگی مثبت و معنی داری نشان دادند که با نتایج حاضر هم

صد بین طول شاخه سال جاری با طول برگ دیده شد که با مطالعة در 7و معنی داری در سطح 

(Nikomansh et al., 2011) بر روی بادام گزارش شد که صفاتی مانند طول و عرض برگ و سطح  که

مرتبط با قدرت رشد مانند ارتفاع و قطر شاخه که منجر به رشد بهتر  برگ همبستگی بالایی با صفات

. در واقع نقش سطح برگ کل گیاه در فتوسنتز و رشد خوانی داشتهم دارندشوند، اندام هوایی می

قطری دانهال مرتبط است. در صفت وزن تر میوه همراه پوست رویی با صفات طول برگ و طول شاخه 

درصد و بین صفات طول و عرض برگ و همچنین  7سال جاری رابطه مثبت و معنی داری درسطح 
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درصد مشاهده شد که با  5ه تازه رابطه مثبت و معنی داری در سطح وزن تر میوه با صفت وزن پست

دهد، در این پژوهش به منظور بررسی خوانی نشان می( هم7911کیا و همکاران، پژوهش )رستمی

صفت برگی و  1پایه از هر رویشگاه انتخاب و  02های بنه در شهرستان خلخال تنوع ژنتیکی جمعیت

رگرفت و نتایج نشان داد که بین طول برگچه و وزن صد میوه و طول و صفت میوه مورد بررسی قرا 1

د دارد. وزن پوست عرض برگ و برگچه با طول شاخه سال جاری همبستگی مثبت و معنی داری وجو

درصد  5تازه در سطح  ةمثبت و معنی داری با وزن تر پسته همراه پوست و وزن پست رویی میوه رابطة

نشان داد. تعداد پسته تازه در  درصد 7در سطح  بطه مثبت و معنی داریو با عرض برگ و برگچه را

که این به این معنی است که گرم با طول و عرض برگ رابطة مثبت و معنی داری نشان داد  722

ابعاد میوه کوچکتر خواهد بود و در نتیجه تعداد پستة تازه در هرچه طول و عرض برگ بیشتر باشد، 

گرم با طول و  722داری بین تعداد پسته در همچنین رابطة منفی و معنی و  گرم بیشتر است 722

معنی است که  درصد به چشم خورد که به این 5سطح دانه در  722ی در صفات وزن و عرض برگچه

گرم  722و در نهایت تعداد پسته در تر ابعاد پسته درشت باشد، هرچه طول و عرض برگچه بیشتر

 کمتر خواهد بود.

دهندة ابعاد نشانباشد، در نتیجه  بیشتر دانه 722تر پسته با پوست و وزن پستة تازه پسته در وزن اگر 

خشک  ةتعداد پستگرم خواهد بود.  722پسته در کم درشت میوه خواهدبود که دلیل خوبی بر تعداد 

درصد که به عبارتی هر چه طول  7گرم با طول برگ رابطه منفی و معنی داری در سطح  722در 

نشان دهندة بیشتر و در نتیجه  تر استباشد، روند تشکیل و پرشدن محتوای مغز کامل رگ بیشترب

تعداد پستة خشک با تعداد  شد. گرم کمتر خواهد 722تعداد پسته در بودن وزن میوه خواهد بود و 

که به  نددرصد نشان داد 5در سطح  بطه مثبت و معنی داریعرض برگ راو گرم  722در پستة تازه 

این معنی است که هر چه عرض برگ بیشتر باشد، ابعاد میوه کوچکتر و در نتیجه تعداد پستة تازه و 

بین صفات وزن پسته خشک با طول و عرض برگچه و صفات گرم بیشتر خواهد بود.  722خشک در 

 درصد مشاهده شد. که با نتایج 5گرم همبستگی مثبت و معنی داری درسطح 722وزنی میوه در 



 

59 
 

که های حاصل از آن ( بر روی ارقام پسته بادامی ریز زرند و دانهال7939مطالعة )پورمقدم و همکاران، 

 خشک میوه و عرض مغز و قطر طوقه با طول برگ گزارش ضخامتداری بین همبستگی مثبت و معنی

داری گرم با طول برگ رابطه مثبت و معنی  722تعداد پسته با پوست در . کردند، مطابقت داشت

 722تر باشند پسته ها ریزتر و به تعداد بیشتری در ها طویلبه این معنی که هرچه برگنشان داد 

درصد  5گرم وجود دارند. بین درصد پسته خندان و پسته پوک رابطة منفی و معنی داری در سطح 

درخت بیشتر طور برداشت کرد که هر چه تعداد پسته و باروری توان اینطور کلی میوجود داشت. به

میزان پوکی بیشتر اما درصد خندانی کمتر است و برعکس هرچه میزان باروری درخت کمتر درصد 

پوکی کمتر  و تعداد پسته خندان بیشتر است. یا به عبارتی هر چه صفات رویشی و سطح برگ بیشتر 

 95هشی روی ها بیشتر و درنتیجه خندانی بیشتر نمایان خواهدشد. در پژوباشد سنتز کربوهیدرات

بین صفات مهم میوه )طول نات و وزن مغز(  RAPDو  ISSRژنوتیپ فندق با استفاده از نشانگرهای 

( که با نتایج مطالعة حاضر 7939رابطه مثبت و معنی داری مشاهده شد )فتاحی مقدم و همکاران، 

 همخوانی داشت.

درصد و با تعداد پستة پوک در  5دانه در سطح  722ابعاد مغز پسته با وزن میوة پسته در  صفت بین 

درصد مثبت و معنی داری گزارش شد. و با تعداد پستة تازه و خشک  7دانه همبستگی در سطح  722

گرم همبستگی منفی و معنی داری مشاهده شد که این مطلب گویای این است که هر چه  722در 

گرم کمتر خواهد بود. بین ابعاد مغز و هستة میوه با  722ز بیشتر باشد تعداد پسته در ضخامت مغ

های گروه هم دهندة این است که عرض گروه هر چه بیشتر باشد پستهعرض خوشة میوه که نشان

ها است. بین صفت تاریخ برداشت با تعداد تر و در نتیجه حاکی از طول و ضخامت بیشتر پستهدرشت

درصد وجود داشت. با توجه به  5ازه و تعداد پسته خشک رابطة منفی و معنی داری در سطح پستة ت

زمان برداشت میوه در زمان مناسب آن اگر زودتر میوه برداشت شود شاید مغز میوه خوب پر نشده 

گرم بیشتر مشاهده خواهد شد که به لحاظ کیفی و کمی  722باشد و به همین علت تعداد پسته در 

  باشد.نمی مطلوب
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 های مورد مطالعههای مورفولوژیکی کمی ژنوتیپضرایب همبستگی پیرسون بین داده : 5-4 جدول

تعداد  

 برگچه

طول شاخة  عرض برگچه طول برگچه عرض برگ طول برگ

 سال جاری

وزن پستة  وزن تر میوه

 تازه

تعداد پستة  وزن پوست

 g 111در تازه

ة تعداد پست

 خشک

وزن پستة 

 خشک

 وزن هسته

 NL LL LW TLL TLW LYB PFWS PFW SW NPF NN NDW KDW 

NL 1             

LL - 111/1  1            

LW - 58/1  614/1 ** 1           

TLL - 556/1 * 758/1 ** 885/1 ** 1          

TLW - 581/1 * 778/1 ** 625/1 ** 674/1 ** 1         

LYB 154/1  511/1 * 545/1  171/1  125/1  1        

PFWS - 184/1  727/1 * 278/1 ** 258/1 ** 245/1 ** 718/1 * 1       

PFW - 175/1  257/1 ** 651/1 ** 657/1 ** 642/1 ** 757/1 * 561/1 ** 1      

SW - 172/1  55/1  714/1 * 542/1  555/1 * 576/1  577/1 ** 815/1 ** 1     

NPF 155/1  - 741/1 * 615/1- ** - 614/1 ** - 665/1 ** - 588/1  - 518/1 ** - 542/1 ** - 461/1 ** 1    

NN 125/1  - 711/1 * - 285/1 ** - 288/1 ** - 451/1 ** - 52/1  - 841/1 ** - 551/1 ** - 415/1 ** 572/1 ** 1   

NDW - 128/1  712/1 * 268/1 ** 257/1 ** 417/1 ** 528/1  851/1 ** 575/1 ** 454/1 ** - 555/1 ** - 545/1 ** 1  

KDW 162/1  57/1  615/1 ** 285/1 ** 644/1 ** 555/1  688/1 ** 445/1 ** 211/1 ** - 484/1 ** - 842/1 ** 846/1 ** 1 

ShW - 171/1  542/1  775/1 * 211/1 * 615/1 ** 585/1  885/1 ** 516/1 ** 444/1 ** - 841/1 ** - 515/1 ** 557/1 ** 678/1 ** 

NPWS 

 

 

 

 

165/1  - 751/1 * - 276/1 ** - 255/1 ** - 245/1 ** - 541/1  - 585/1 ** - 522/1 ** - 515/1 ** 578/1 ** 516/1 ** 856/1 ** - 458/1 ** 
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 های مورد مطالعههای مورفولوژیکی کمی ژنوتیپضرایب همبستگی پیرسون بین داده : 2-7 جدولادامة 
 

 تعداد 

 برگچه

برگ طول برگ عرض   طول 

 برگچه

 عرض

 برگچه

 شاخة طول

جاری سال  

 تر وزن

 میوه

 پستة وزن

 تازه

پوست وزن  تعداد 

 هتاز پستة

111 در g 

 تعداد

 پستة

 خشک

 پستة وزن

 خشک

هسته وزن  

 NL LL LW TLL TLW LYB PFWS PFW SW NPF NN NDW KDW 

BP - 111/1  518/1  - 154/1  - 144/1  - 15/1  551/1  516/1  515/1  55/1  - 516/1  - 186/1  12/1  - 565/1  

SN 574/1  - 555/1  152/1  - 128/1  - 152/1  - 521/1  - 156/1  - 125/1  - 555/1  - 155/1  - 115/1  - 117/1  527/1  

NI - 158/1  217/1 ** 761/1 * 751/1 * 716/1 * 765/1 * 446/1 ** 471/1 ** 452/1 ** - 414/1 ** - 645/1 ** 626/1 ** 565/1  

NW - 125/1  - 161/1  - 187/1  - 114/1  155/1  - 152/1  251/1 ** 754/1 * 221/1 ** - 772/1 * - 741/1 * 772/1 * 187/1  

NT 157/1  16/1  - 165/1  - 116/1  578/1  152/1  255/1 ** 251/1 ** 741/1 * - 251/1 ** - 241/1 ** 265/1 ** 755/1 * 

KL - 142/1  545/1  555/1  555/1  755/1 * 545/1  456/1 ** 451/1 ** 672/1 ** - 415/1 ** - 654/1 ** 688/1 ** 714/1 * 

KW 156/1  - 548/1  - 568/1  - 165/1  - 158/1  - 575/1  554/1  527/1  545/1  - 542/1  - 518/1  555/1  162/1  

KT 517/1  115/1  - 165/1  118/1  185/1  155/1  254/1 ** 214/1 ** 211/1 * - 745/1 * - 784/1 * 212/1 ** 775/1 * 

FSL - 577/1  - 555/1  - 152/1  - 158/1  - 164/1  - 168/1  157/1  116/1  171/1  115/1  154/1  117/1  - 145/1  

WFC - 167/1  - 117/1  - 158/1  - 158/1  111/1  - 156/1  58/1  517/1  555/1  - 516/1  - 582/1  554/1  175/1  

DHF 154/1  526/1  146/1  568/1  556/1  526/1  251/1 ** 251/1 ** 764/1 * - 225/1 ** - 251/1 ** 215/1 * 554/1  

FBD - 175/1  - 158/1  - 157/1  - 116/1  - 14/1  - 158/1  - 156/1  - 112/1  - 156/1  15/1  157/1  - 128/1  - 528/1  

FP 167/1  - 155/1  - 114/1  - 157/1  - 155/1  - 117/1  154/1  124/1  518/1  - 158/1  - 572/1  54/1  575/1  
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 های مورد مطالعههای مورفولوژیکی کمی ژنوتیپجدول ضرایب همبستگی پیرسون بین داده:  5-4ادامة جدول 

هپوست وزن   هپست تعداد 

 رد پوست با

گرم111  

 هپست تعداد

 پوک

 تعداد

 پسته

 خندان

مغز طولل مغز عرض   ضخامت 

 مغز

 طول

 هسته

 عرض

 هسته

 ضخامت

 هسته

 طول

 خوشه

 عرض

 خوشه

 تاریخ

 برداشت

 آغاز

 گلدهی

 ژنوتیپ

ماده های  

 طول

 دوره

 گلدهی

 ShW NPWS BP SN NI NW NT KL KW KT FSL WFC DHF FBD FP 

ShW 7               

NPWS - 841/1 ** 1              

BP 562/1  - 517/1  1             

SN - 184/1  116/1  - 265/1 ** 1            

NI 465/1 ** - 461/1 ** 757/1 * - 565/1  1           

NW 241/1 ** - 252/1 ** 751/1 * - 155/1  652/1 ** 1          

NT 255/1 ** - 222/1 ** 144/1  - 111/1  515/1  248/1 ** 1         

KL 445/1 ** - 416/1 ** 51/1  - 161/1  515/1 ** 627/1 ** 768/1 * 1        

KW 512/1  - 55/1  515/1  157/1  556/1  415/1 ** 212/1 ** 548/1  1       

KT 742/1 * - 272/1 ** 521/1  - 112/1  518/1  771/1 * 856/1 ** 576/1  252/1 ** 1      

FSL 125/1  157/1  115/1  - 155/1  115/1  15/1  558/1  112/1  565/1  542/1  1     

WFC 544/1  - 564/1  156/1  122/1  552/1  271/1 ** 718/1 * 717/1 * 255/1 ** 555/1  557/1  1    

DHF 615/1 ** - 228/1 ** 777/1 * - 565/1  254/1 ** 215/1 ** 582/1  275/1 ** 515/1  576/1  154/1  584/1  1   

FBD - 18/1  148/1  124/1  - 14/1  - 111/1  155/1  - 118/1  - 17/1  717/1 * 176/1  555/1  168/1  555/1  1  

FP 565/1  - 15/1  - 12/1  16/1  558/1  716/1 * 161/1  558/1  - 156/1  174/1  168/1-  187/1  15/1  -

286/1 ** 

1 
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درصد نشان  5صفت تاریخ آغاز گلدهی و طول دوره گلدهی با هم رابطه منفی و معنی داری در سطح 

داد که باز این خود تأیید بر این موضوع است که هر چه گلدهی زودتر شروع شود ممکن است با 

طور مناسب سرمای زودرس بهاره مواجه شود و اینکه اگر طول دوره هم کم باشد ممکن است به

و وزن پسته تأثیر خواهد گذاشت.  بین طول دوره گلدهی و صفت  ام نگیرد و بر تعدادافشانی انجگرده

درصد وجود داشت که نشان دهندة این است که با  7عرض مغز رابطه مثبت و معنی داری در سطح 

افشانی مناسب و از آن طرف فرصت بیشتر برای طول دورة گلدهی بیشتر زمان بیشتری برای گرده

 .میل فرآیند پر شدن مغز خواهد بودتک

 همبستگی بین صفات کیفی پسته -7-5-2

درصد  5ها رابطه منفی و معنی داری در سطح بین عادت رشد درخت و عادت انشعاب شاخه 

بین صفات  گزارش شد P.khinjuk( بر روی Karimi et al., 2012نتایج مطالعة ) مطابقوجود دارد که 

نسبت طول به عرض برگ با قدرت رشد درخت، طول و قطر تنه اصلی درخت و انشعابات شاخه رابطة 

منفی و معنی داری نشان داد. یعنی هر چه این نسبت کمتر باشد قطر تنه درخت بیشتر و انشعابات 

برگچه  بیشتر و در صورتی که طول برگ بیشتر درختان پر رشدتر خواهند بود. بین صفات سایز

 7درصد و شکل انتهایی برگچه با فرم نوک برگچه در سطح  5انتهایی، فرم انتهایی برگچه در سطح 

درصد همبستگی مثبت و معنی داری مشاهده شد. هرچه سایز برگچه انتهایی بزرگتر فرم انتهایی 

 ود نداشتوجتر و با تقارن بیشتری خواهد بود. اما بین سایر صفات رابطه معنی داری برگچه پهن

 (.4-4)جدول 
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 های مورد مطالعههای کیفی ژنوتیپضرایب همبستگی پیرسون بین داده:  4-4جدول 

 رشد عادت 

 درخت

 عادت

 انشعاب

ها شاخه  

برگ رنگ  هبرگچ سایز 

 انتهایی

 شکل

 برگچه

 انتهایی

 نوک

 برگچه

 و پایه

 انتهای

 برگچه

 میوه شکل

 پسته

 شکل

میوه نوک  

 یفرورفتگ

 در پوسته

 نزدیکی

 اسکار

 برآمدگی

 اسکار

 پدیکال

 برآمدگی

هپست شکاف  

 باز میزان

 بودن

 شکاف

 GH BH CL TLS TLSh TLA TLB NSh ShA ShD PSE SE SO 

GH 1             

BH - 715/1 ** 1            

CL - 185/1  165/1  1           

TLS - 168/1  115/1  - 114/1  1          

TLSh 162/1  - 114/1  - 125/1  151/1  1         

TLA - 514/1  552/1  151/1  155/1  - 175/1  1        

TLB - 188/1  - 142/1  125/1  555/1 ** - 566/1  515/1 * 1       

NSh - 114/1  - 117/1  - 161/1  556/1  575/1  - 515/1  - 547/1  1      

ShA 156/1  111/1  - 585/1  157/1  517/1  1 164/1  681/1 ** 1     

ShD - 5/1  142/1  561/1  555/1  154/1  - 157/1  - 555/1  252/1 ** 168/1  1    

PSE - 557/1  141/1  - 156/1  51/1  175/1  11/1  - 157/1  145/1  - 155/1  1 1   

SE 151/1  152/1-  - 545/1  512/1  577/1  158/1  514/1  - 565/1  - 15/1  - 718/1 * 1 1  

SO 116/1  187/1-  156/1  548/1  565/1  - 165/1  555/1  - 717/1 * - 515/1  - 122/1  511/1  261/1 ** 1 
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صفت  71رقم تجاری بر اساس  2های ماده به همراه تجزیه کلاستر ژنوتیپ -7-5-6

 مورفولوژیکی

ای به روش گروهفولوژیکی و با استفاده از تجزیه رها بر اساس خصوصیات موبندی ژنوتیپگروه

Ward ها و فاصله خویشاوندی تر رابطة بین ژنوتیپتعیین تنوع ژنتیکی و مطالعة دقیق درتواند می

های مورد در دندروگرام موجود از صفات مورفولوژیکی، نمونه 05از  5/70. در فاصله مؤثر باشدها آن

 بندی شدند. گروه گروهقابل مشاهده است در سه   0-4مطالعه، همانطور که در شکل 

 

صفت  47بر اساس  تجاری پستهژنوتیپ انتخابی ماده پسته در کنار پنج رقم  02دندروگرام مورفولوژیکی  -0-4شکل 

 مورفولوژیکی و فنولوژیکی  مربوط به خصوصیات رویشی، برگ و میوه 

های پسند هم در زیرگروقوچی و شاههای تجاری کلهقرار گرفتند و رقم 9ها در گروه بیشتر ژنوتیپ

شوند های کوچکتری تقسیم بندی میجدا ازهم و در این گروه قرار داشتند. هر گروه به زیر گروه

 (. 0-4)شکل 
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برگ و برگچه و  عرض سوم در صفت طول و گروهبا توجه به جدول فوق همانطور که مشخص شده  

همچنین طول شاخة سال جاری و صفات وزنی میوه و پستة تازه و خشک به استثنای وزن هسته  

که به ترتیب بیشترین میانگین طول وعرض  را بودند،ها داگروهبیشترین میانگین را نسبت به سایر 

بیشترین طول برگ را سانتی متر 3/73با   FG17ژنوتیپ سانتی متر بود و  114/74و  035/71برگ 

 49/5و 30/3عرض برگچه هم به ترتیب بیشترین میانگین  در صفت طول و و به خود اختصاص داد

سانتی متر بیشترین میانگین را دارا بود.  9/00سانتی متر و نیز در صفت طول شاخه سال جاری با 

ه، وزن پوست رویی و سوم بیشترین میانگین را در صفت وزن تر میوه باپوست، وزن پسته تاز گروه

، 43/39، 51/752، 47/045دانه به ترتیب با مقادیر  722همچنین بیشترین وزن پسته خشک در 

همچنین طول مغز و هسته و درصد خندانی  گروهگرم برای این صفات نشان دادند. در این  34/724

ان پوکی به نسبت گرم کمترین و  میز 722ها بود و در صفت تعداد پسته در گروهبیشتر از سایر 

دوم بیشترین  گروهگرم در  722کمتری مشاهده شد. تعداد پسته تازه و پسته خشک هر کدام در 

بیشترین تعداد را نسبت به سایر ژنوتیپ ها  FG10کمترین تعداد و  FG6میانگین را داشت که رقم 

گرم در  74/57با سوم و وزن هسته به ترتیب  گروهگرم در  95/55داشتند. در صفت وزن پوسته با 

گرم بیشترین وزن را  5/49و 1/44با  FG18خوشة دوم بیشترین میانگین وزن مشاهده شد که رقم 

در صفت طول و عرض هسته، عرض خوشة میوه و ضخامت گروه دوم . را بودنسبت به کل ژنوتیپ ها دا

داد. در خوشة  هسته کمترین میانگین و در طول خوشة میوه بیشترین میانگین را به خود اختصاص

رض و و عرض و ضخامت هسته، ع خوشهاول بیشترین میانگین را در صفت درصد پوکی، عرض 

 FG6و درصد خندانی نشان داد. به ترتیب رقم  خوشهرا در طول  ضخامت نات و کمترین میانگین

م های وفندقی کمترین میزان پوکی را نسبت به سایر ارقام داشتند. در خوشة اول رق FG18بیشرین و 

 FG14کمترین میزان پوکی را داشتند. در محاسبة میزان خندانی رقم  FG8اکبری و احمدآقایی و 

اول با  گروهدرصد دارای بیشترین میانگین و  15/14سوم با گروه  کمترین میزان را نشان داد. در کل
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دوم  گروهمیلی متر در  3/74با  FG1درصد دارای کمترین میانگین درصد خندانی بودند. رقم  14/91

 میلی متر بیشترین طول مغز را داشت.  41/09با  FG17کمترین و رقم 

میلی متر بیشترین میانگین  041/77میلی متر کمترین میانگین و خوشة اول با  74/72خوشة دوم با 

خوشة  متر ومیلی 15/77را در صفت ضخامت مغز داشتند. در صفت طول خوشة میوه خوشة دوم با 

قوچی و اکبری های کلهها مشخص بود. رقمگروهمتر در بین سایر میلی 17/72اول با کمترین میانگین 

بیشترین و کمترین عرض هسته را داشتند. در صفت طول هسته  91/1با  FG14متر و میلی 41/77با 

متر دارای یلیم 051/74متر دارای بیشترین میانگین و خوشة دوم با میلی 143/71خوشة سوم با 

طور میانگین از نظر تاریخ برداشت خوشة سوم و خوشة اول دیررس و خوشة کمترین میانگین بود. به

طور متوسط خوشة اول از لحاظ آغاز گلدهی و همچنین طول دوره گلدهی بهبودند. تر دوم زودرس

دارای  MG20. رقم ترین دوره گلدهی مشاهده شدترین و طولانیخوشة سوم زودگلو ترین دیرگل

کمترین طول دورة گلدهی را داشتند. در  MG17و  MG5 ،MG9 ،MG13ترین دوره گلدهی و طولانی

اول و سوم سایز بزرگتری نسبت به  گروهها بخصوص صفت سایز برگچه انتهایی در اکثر ژنوتیپ

های بیضوی و پهن نیزه ویژه شکلها بهشد. در شکل کلی برگچه از تمام شکلهای پایه مشاهدهبرگچه

ها فرم سر سوزنی دوم بیشتر به چشم خورد. از لحاظ فرم نوک برگچه هم اکثر ژنوتیپ گروهمانند در 

هم اغلب فرم شد و از لحاظ شکل انتهای برگچه اهدهسوم بیشتر مش گروهباریک داشتند که در یا نوک

 .وجود داشت گروهباریک متقارن در این 

 FG13جز رقم دوم به گروهها رشد نیمه عمودی آلفا داشتند و در ازنظر عادت رشد، اکثر ژنوتیپ 

طور متوسط خوشة اول و ها بهاغلب عادت رشدی درخت گسترده بود. در صفت عادت انشعاب شاخه

که تراکم بالایی داشتند و در خوشة سوم هم به  FG13و  FG7ها به جز رقم دوم با تراکم پایین شاخه

 ,Chatti et al)در مطالعه که تراکم بالا بود، اکثرأ تراکم پایین و متوسط مشاهده شد.  FG19جز رقم 

اکوتیپ پسته از جنوب تونس با استفاده از پارامترهای  02به منظور ارزیابی منابع ژنتیکی  (2017

های مورفولوژیکی محاسبه شد و کوتاهترین فاصله، اصله فنوتیپی با استفاده از دادهمورفولوژیک برگی ف
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مشاهده  P7و  P3ن فاصله بین حداکثر شباهت بین ارقام مورد مطالعه ثبت شد و در حالی که بیشتری

 انجام شد.  UPGMAها به روش گردید و طبقه بندی ژنوتیپ

برای  ند وبود نوک میوه با فرم مدور و رأس تیز و اکبری دارای FG1جز ها بهاول اکثر ژنوتیپ گروهدر 

شکل بودند و در کل مرغی و قلبیسوم دارای فرم تخم گروهها بخصوص فرم کلی میوه هم اکثر ژنوتیپ

 جز فرم گرد متقارن مشاهده گردید. ها بهها به طور متوسط از تمام شکلگروهدر سایر 

 هاتمامی ژنوتیپصفت رویشی و برای  15تجزیه کلاستر  -7-5-4

صفت کیفی و رویشی و با استفاده از تجزیه  79ها بر اساس ژنوتیپ 45بندی گروه در این ارزیابی

ها ها و فاصله خویشاوندی آنتر رابطه بین ژنوتیپتواند به مطالعه دقیقکه می Wardبه روش  ایخوشه

در دندروگرام موجود از صفات رویشی و مورفولوژیکی،  05از  74. در فاصله ، انجام شدکمک نماید

قابل مشاهده است به لحاظ کم بودن تعداد صفات  9-4طور که در شکل همان های مورد مطالعهونهنم

های بیشترین تعداد برگچه در گروه اول بخصوص رقم. ندگرفتقرار  گروه 4ها در و تعداد بالای ژنوتیپ

FG2 ،FG1  وFG13 .وجود داشت 

های اول و دوم هم اکثرأ به باریک متقارن و گروهاز لحاظ شکل انتهایی برگچه گروه چهارم دارای فرم 

فرم انتهای نازک و ضعیف شبیه بودند. به لحاظ فرم نوک برگچه گروه اول و دوم که رابطه نزدیکی را 

های گروه سوم ها جای گرفتند؛ اما ژنوتیپبا هم نشان دادند در گروه فرم سر سوزنی یا نوک باریک

های پایه از هر دو بودند. در سایز برگچه انتهایی نسبت به برگچهدارای فرم پهن با رأس نوک تیز 

ها مشاهده گردید. از نظر رنگ های پایه در تمام گروههای پایه و بزرگتر از برگچهحالت شبیه به برگچه

ها از دو حالت تراکم ها مشاهده شد. در صفت عادت انشعاب شاخهبرگ از هر سه حالت در تمام گروه

ای که گروه اول به طور کامل تراکم پایین گونهدر گروه اول و چهارم مشاهده شد به کم و متوسط

 ها به چشم خورد.ها تراکم بالا و متوسط از انشعاب شاخهبودند و در سایر گروه
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صفت مورفولوژیکی مربوط به خصوصیات  79بر اساس  تجاریژنوتیپ پسته بذری و ارقام  45دندروگرام مورفولوژیکی  -9-4شکل 

 رویشی، برگ
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ها عادت رشد گسترده داشتند و در سایر گروه FG1در عادت رشد درخت هم گروه اول به جز ژنوتیپ 

ویژه گروه دوم ها بهاز هر سه حالت عمودی، نیمه عمودی آلفا و گسترده مشاهده شد اما اکثر ژنوتیپ

 شدانجام  7930آبادی و همکاران، زاده حسیندر پژوهشی که توسط حاجی بودند.نیمه عمودی آلفا 

های نر در دو انتهای دندروگرام قرارگرفتند و های نزدیک به هم ولی ژنوتیپگروهارقام ماده همگی در 

ویژگی برگ و خشک میوه از عوامل اصلی تفکیک کنندة ارقام مادة پسته و  .از یکدیگر تفکیک شدند

 .(Karimi et al., 2009) های نر پسته استهای برگ از عوامل اصلی تفکیک کنندگی ژنوتیپیویژگ

های موجود در باغ بودند که به دلیل پیوند نزدن ژنوتیپ های نر پسته از تنوع بالایی برخوردارژنوتیپ

 . (Arabnezhad et al., 2008)باشد می

 اصلی صفات های نتایج حاصل از تجزیه به مولفه -7-5-8

ها هم سخت و طور معمول تفسیر نتایج آناگر تعداد متغیرهای مورد ارزیابی زیاد باشد به

ها به منظور هایی برای کاهش حجم دادهمشکل خواهد بود در نتیجه محققین با استفاده از روش

 با استفاده از اولیه و اصلی هایداده کل تغییرات توجیه و متغیر چند یا دو بین روابطآشکار ساختن 

به  ،گیرندکمک می اصلی( های)مؤلفه جدید مستقل متغیرهای به اصلی هایخطی داده تبدیل

ها را توجیه نماید. بر اساس نتایجی که از تجزیه که این مجموعه بتواند بیشترین واریانس دادهطوری

درصد از واریانس  451/50سه مؤلفه اول توان گفت به مولفه های اصلی به دست آمد، در مجموع می

 (1-4ند )جدولکل را توجیه کرد

نشان داده   5-4و  4-4لفه های اصلی در شکل دی و سه بعدی حاصل از تجزیه به مؤبع نمودار دو

قابل تشخیص  ای کاملأخوشهها بر اساس تجزیه بندی ژنوتیپگروهشده است. سه گروه حاصل از 

بندی صحیح ای در محل مناسب و گروهخوشهباشند که این مسأله نشان دهندة قطع نمودار تجزیه می

باشد. با توجه به بالابودن نتایج ماتریس در بعضی از صفات در سه مولفة اول، دوم و سوم ها میژنوتیپ

طور بهزن میوه هرکدام باشند مشخص شد که صفاتی از قبیل ومی 4/2که بیش از درصد،  45/50

میوه در مؤلفه اول و صفت عرض  رض برگچه انتهایی، طول مغز و هستةمجزا و عرض برگ، طول و ع
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میوه در مؤلفه دوم و صفت ضخامت هسته در مؤلفه سوم در  خوشةمیوه و عرض  ةمغز و هست

ها موثر واقع شدند. با توجه به تر آنبندی بهتر و دقیقگروهها از یکدیگر  و پذیری بهتر ژنوتیپتفکیک

پسند، احمدآقایی، های شاهکه ژنوتیپ گرفتنتیجه  توانمیهای اصلی نمودار حاصل از تجزیه به مؤلفه

در یک محل تجمع داشتند   FG2 و FG3 ،FG6قوچی در یک گروه و در بین سه ژنوتیپ اکبری و کله

در یک قسمت از نمودار تجمع  FG13و  FG8 ،FG11، FG15 هایپو رقم فندقی در بین ژنوتی

 ها است.داشتند که نشان دهندة شباهت مورفولوژیکی بین این ژنوتیپ

 مورفولوژیک -های اصلی صفات زراعی: نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه1-4جدول

 درصد تجمعی درصد مقادیر ویژه مقادیر ویژه مؤلفه ها

7 515/70  41/92  41/92  

0 071/5  104/70  934/49  

9 174/9  244/3  451/50  

 

 

صفت مورفولوژیکی در  47برمبنای سه مؤلفة اول حاصل از تجزیه به مؤلفه های اصلی بر اساس  تجزیه دوبعدی: نمودار  4-4شکل

 ژنوتیپ تجاری 5ژنوتیپ انتخابی ماده و  02
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اکوتیپ پسته از جنوب تونس با  02به منظور ارزیابی منابع ژنتیکی  (Chatti et al., 2017)در پژوهش 

ای به روش هخوشتجزیه  باتجزیه و تحلیل مؤلفة اصلی  ،استفاده از پارامترهای مورفولوژیکی برگ

UPGMA های مختلف اختلاف نظر داشت. البته تجزیه و های مورد مطالعه برای اکوتیپدر کل نمونه

ه برجسته کردن سطح نسبتأ بالایی از تنوع و برآورد روابط فیلوژنتیکی کمک تحلیل مورفولوژیکی ب

 کرد.

 
صفت مورفولوژیکی  47برمبنای سه مؤلفة اول حاصل از تجزیه به مؤلفه های اصلی بر اساس  تجزیه سه بعدینمودار  -5-4شکل 

 ژنوتیپ تجاری 5ژنوتیپ انتخابی ماده و  02در 

 بررسی   های موردر از میان ژنوتیپهای برتمعرفی ژنوتیپ -7-5-5

های مورد بررسی گیری صفتژنوتیپ ماده که مورد پژوهش قرار گرفت پس از اندازه 02از بین 

در ارزش  های کمی و کیفیتجاری که به لحاظ صفتی ها، در مقایسه با ژنوتیپهاو تجزیه تحلیل آن

های برتر انتخاب شدند ن ژنوتیپعنوابه ،تأثیر نخواهند بوداقتصادی و صادراتی این محصول هم بی

به دلیل وزن بالای میوه و  FG6 و FG3های ژنوتیپ مورد مطالعههای (. در بین ژنوتیپ1-4جدول )
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در  FG13و  FG2 ،FG8های ژنوتیپو  پستة خشکبه لحاظ وزن بالای  FG20و  FG18های ژنوتیپ

های های برتر معرفی شدند. ژنوتیپکه به لحاظ ارزش پمولوژیکی میوه ژنوتیپصفت خندانی میوه 

FG13 ،FG16 ،FG18 (.1-4ها نشان دادند )جدول درصد پوکی کمتری را نسبت به سایر ژنوتیپ 

 : برخی از خصوصیات پمولوژیکی چند ژنوتیپ برتر 1-4جدول 

وزن میوه  ژنوتیپ
(gr) 

وزن مغز 
(gr) 

خندانی 

 % میوه

 پوکی مغز

% 

طول مغز 
(mm) 

ضخامت مغز 
(mm) 

 ضخامت هسته

(mm) 

FG3 5/041 721 11 79 01/00 7/77 72/3 
FG4 5/004 1/31 17 70 91/02 95/72 5/1 
FG6 9/013 724 14 09 15/07 93/77 45/3 
FG2 5/713 11 30 72 41/71 49/72 14/1 
FG8 1/739 31 32 1 00/71 31/77 9/3 

FG18 051 4/701 11 7 57/73 44/3 07/1 
FG20 4/049 0/772 14 3 74/00 71/72 41/1 
FG17 5/040 4/729 44 74 41/09 29/3 57/1 
FG16 743 5/12 14 9 4/74 97/77 31/1 
FG13 4/743 5/11 39 4 00/71 55/77 54/3 
FG12 1/021 4/31 11 4 79/73 20/77 1/1 

 57/1 99/77 94/02 70 15 4/33 4/070 اکبری

 44/3 73/70 15/73 4 13 777 5/047 پسندشاه

 17/1 70/77 11/02 71 10 772 049 قوچیکله

 44/3 00/72 04/71 0 30 5/19 4/711 فندقی

 57/1 99/77 05/07 72 17 722 5/024 احمدآقایی

 

 مولکولی  نشانگرهای از استفاده با ژنتیکی تنوع -7-5

نشانگر  72و  ISSRنشانگر  72طورکامل توسط بهکه ژنوتیپ مورد بررسی،  45در کل از 

RAPD  ،مورد بررسی تنوع ژنتیکی قرار گرفتند. پس از امتیازبندی باندها و شمارش تعداد کل باندها

ها و تمام مشخصات مربوط به آلل بودنددرصد چندشکلی و باندهای چندشکلی که به وضوح مشخص 

-4( و )3-4به طور مجزا در جدول ) که محاسبه شدو باندهای ایجاد شده حاصل از دو نوع نشانگر 

 ( آمده است. 77
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  RAPDبررسی تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای  -7-5-1

 

استفاده  عهمورد مطالژنوتیپ  45ی DNAبرای تکثیر  RAPDنشانگر  72در پژوهش حاضر از 

تکثیریافته با استفاده از نشانگر  DNAنمونه ای از تصویر ژل حاوی قطعات  4-4شد. در شکل 

OPN11  .نشان داده شده است 

 

 

 
 

که از سمت چپ به راست:  درصد5/7 بر روی ژل bp  52توسط لدر OPN11با نشانگر  DNAقطعات تکثیر یافته  -4-4شکل 

، FG10 ،FG11 ،FG12، چاهک خالی ،FG1 ،FG2،FG3، FG4 ،FG5 ،FG6 ،FG7، FG8 ،FG9هایژنوتیپ،لدر

FG13 ،FG14 ،FG15، FG16 ،FG17 
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 025تکثیر شده،  DNAباند تولید نمودند که از این تعداد قطعه  RAPD ،079نشانگر  72در مجموع 

 RAPD(. در این ارزیابی توسط نشانگر 77-4ی باندها تک شکل بودند جدول)باند چندشکل و بقیه

جفت باز در نشانگر  7122تا  BD12جفت باز در نشانگر  722میانگین اندازة باندهای تکثیر یافته از 

BD12 ،OPA18  باند بود.  9/07نشانگر متغیر بود و میانگین تعداد باندهای تکثیر شده برای هر

باند کمترین تعداد باند را نشان  70با  OPK.02باند بیشترین تعداد باند و نشانگر  01با  BD12نشانگر 

های درصد و متوسط مکان 3/35دادند و میانگین درصد چندشکلی حاصل از تکثیر کل نشانگرها 

 ,.Shiran et al)ی که توسط (. در تحقیق77-4مکان بود جدول ) 9/07چندشکل برای هر نشانگر 

انجام گرفت و متوسط درصد چندشکلی  RAPDروی ارقام تجاری پسته با استفاده از نشانگر  (2007

بود.  با توجه به محاسبات  31/4نشانگرها  (Rp)درصد گزارش شد و میانگین قدرت تفکیک  7/37

که بیشترین قدرت تفیکیک  بود 491/72انجام شده میانگین قدرت تفکیک نشانگرها در این تحقیق 

 OPM16در نشانگر  3/5با میزان  Rpو کمترین ضریب  BD12مربوط به نشانگر  43/79ژنی با میزان 

 75ژنوتیپ، از  91برای بررسی تنوع ژنتیکی  (Aliakbarkhany et al., 1391)مشاهده شد. در مطالعه 

بود  BC18باند مربوط به آغازگر  70باند چندشکل ایجاد شد که بیشترین تعداد  RAPD، 775نشانگر 

درصد و قدرت تفکیک  19/30و متوسط درصد چندشکلی در بین تمام نشانگرهای مورد استفاده 

بود و بیشترین درصد چندشکلی مربوط به  31/4متغیر و میانگین آن  13/1تا  94/7نشانگرها از 

با  BC12فکیک مربوط به نشانگر درصد بود و بیشترین مقدار قدرت ت 722و با میزان  OPN13نشانگر 

( بیشترین درصد چندشکلی 7930آبادی و همکاران، )زاده حسینبوددر پژوهش حاجی 13/1میزان 

 TIBMBE.17 99/19 در نشانگر درصد بود و TIBMBE.08 722درصد مربوط به نشانگر  722

ای پسته است و تفکیک هکه نشان دهنده ی کارآیی بالای این نشانگرها در تفکیک ژنوتیپبود درصد 

 به (Akdemit et al., 2016)ای که توسط های نر و ماده به خوبی انجام گرفت. در مطالعهژنوتیپ

ای برای تولید بی خطر و سالم در های رشد یافته درون شیشهمنظور بررسی پایداری ژنتیکی گیاهچه

طولانی پراکنده و با رشد مجدد با های بالغ به مدت مقیاس بزرگ درختان بالغ و تنوع ژنتیکی پسته
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 73انجام شد، تعداد  های مشتق شده در محیط آزمایشگاه کههای آپیکالی و برگاستفاده از جوانه

ندهای باند تکثیر نمود و تعداد با 747در مجموع  که بررسی شد  RAPDبا نشانگر  ژنوتیپ

باند بود.  79به ترتیب  K19و بیشترین تعداد باندها توسط نشانگر  درصد( 1/51) 19مورفیک پلی

 درصد به دست آمد. K18 32بیشترین درصد باندهای چندشکل با نشانگر 

 هامورد استفاده در بررسی ژنوتیپ RAPD: نتایج حاصل از نشانگرهای  3-4جدول 

درصد چندشکلی  باندهای چندشکل کل باندها نشانگر ردیف

 درصد

Rb 

7 OPM16 74 74 722 3/5 

0 OPK.02 70 77 4/37 4/4 

9 OPN13 00 02 37/32 4/72 

4 TIBMBE17 07 02 04/35 1/72 

5 TIBMBE.08 09 02 35/14 4/77 

4 OPA18 09 09 722 77/79 

1 BC13 09 09 722 95/1 

1 BD12 04 04 722 44/79 

3 OPN11 01 01 722 1/70 

72 OPO.07 07 02 04/35 91/77 

   025 079  کل

 491/72 3/35 5/02 9/07  میانگین

 

 RAPD  یهاحاصل از داده پسته هایژنوتیپ ینب یکیژنت رابطة -7-5-1-1

و در  19/2های مورد بررسی با میانگین ( در بین ژنوتیپ1-4ضریب عدم تشابه جاکارد )شکل 

با  FG3در بین ژنوتیپ های  ژنتیکی. بیشترین ضریب عدم تشابه قرار گرفت 7تا  99/2محدودة بین 

FG1،  FG12 ،FG13 ،FG15 ،FG16  وFG18  وFG3  باFG19  وFG3  باMG5 ،FG3  باMG17 ،

FG18  باMG17 ،MG5  باMG16 ،MG17 باMG19 ،MG5  باMG17 که نشان از  ،مشاهده شد

دارای کمترین عدم تشابه  MG2با  MG1های ها است. ژنوتیپاختلاف و تنوع ژنتیکی بین این ژنوتیپ
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های مورد بودند یا به عبارتی دارای بیشترین شباهت ژنتیکی بودند. تنوع بالایی بین ژنوتیپ 99/2

در بررسی تنوع ژنتیکی پسته منطقة  7937اکبرخانی و همکاران، مطالعه مشاهده شد. در مطالعة علی

های اصله ژنتیکی میان ارقام و ژنوتیپآباد خراسان نتایج حاصل از ماتریس تشابه نشان داد ففیض

متغیر  درصد 14تا  42بین این میزان مطالعة مشابهی در درصد متغیر است.  12تا  97مورد بررسی از 

درصد شباهت  13تا  54گزارش شد و در تحقیق دیگری بین  (Hajizade et al., 2009)توسط  بود که

اصله ژنتیکی نشان دهندة تنوع بالایی موجود در . محدوده ف(Taghizade et al., 2010) بودمتغیر 

 باشد. سطح ژنوم ارقام مورد مطالعه می

های بر روی گیاهچه RAPDبا استفاده از نشانگر  (Akdemir et al., 2016)در پژوهشی که توسط 

 14/2و با میانگین  337/2تا  597/2نمونه انجام شد میزان شباهت بین  73ای شیشهپسته درون

در بین  RAPDها ارقام پسته با استفاده از نشانگر بود. در ارزیابی تنوع ژنتیکی برخی از گونه متغیر

درصد و کمترین  15های بنه بر اساس نتایج حاصل از ماتریس تشابه بیشترین تشابه ژنتیکی ژنوتیپ

 مشاهده شد. MO12درصد بین ارقام ماده با ژنوتیپ نر  01شباهت ژنتیکی 

 
 RAPDهای پسته با استفاده از نشانگر میزان فراوانی ضرایب عدم تشابه در ماتریس عدم تشابه بین ژنوتیپ -1-4شکل 
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 RAPD ینشانگرها یجبر اساس نتا هایپژنوت بندیگروه -7-5-1-5

ها با استفاده از داده های صفر و یک حاصل از امتیازدهی باندهای تکثیر بندی ژنوتیپبرای گروه

بندی ها محاسبه شد. بر اساس نتایج گروهضریب جاکارد برای ژنوتیپ RAPDیافته، توسط نشانگرهای 

مشخص گروه بندی شدند و نمودار حاصل با  دستة 4ها به ای ژنوتیپگروهها در تجزیه ژنوتیپ

، FG2 ،FG9 ،FG17 ،FG15 ،FG12های ( ژنوتیپ1-4ترسیم گردید. )شکل  UPGMAالگوریتم 

FG14 ،FG13 ،FG10 ،FG11 ،FG7 ،FG20 ،FG16 وFG1  در زیرگروه اول وFG6 ،FG5 ،FG8 ،

FG4 ،MG19  وFG3  های و ژنوتیپ اولدر زیرگروه دوم از گروهFG19 ،FG18 ،MG5  در زیر گروه

، MG13 ،MG9 ،MG11 ،MG15های ژنوتیپ سومو در گروه  دومدر زیرگروه دو از گروه  MG6اول و 

MG18 ،MG10  وMG12  در زیرگروه اول وMG20 ،MG14 ،MG17 ،MG16 ،MG8  وMG7  در

های احمدآقایی، که رقم چهاررقم تجاری مورد مطالعه در گروه  5بندی شدند اما زیرگروه دوم گروه

 MG2 ،MG1های و ژنوتیپ پنجمدر گروه  MG4پسند در زیرگروه اول هستند. ژنوتیپ اکبری و شاه

طور نتیجه گرفت که به توان اینای میهخوشبندی تجزیه قرار گرفتند. از گروه ششمدر گروه  MG3و 

های ژنوتیپ .ای  قرارگرفتندای جداگانهههای تجاری در گروههای نر و ماده و ژنوتیپطور کلی ژنوتیپ

بیانگر نزدیک بودن و یا شباهت ژنتیکی این موضوع های نر واقع شده که تجاری در بین ژنوتیپ

بندی که در این گروه MG3و  MG1 ،MG2های هاست و شباهت بیشتر ژنوتیپبیشتری بین آن

 بیشتر بارز بود.

ضریب جاکارد و روش  به روشتجزیه کلاستر بر اساس  (7937اکبر خانی و همکاران، ة )علیدر مطالع

UPGMA  های گروه قرار گرفتند. تنوع بالایی بین ژنوتیپ هشتها در درصد، ژنوتیپ 47در حد تشابه

ژنوتیپ  90تنوع ژنتیکی ( 7911رضایی و همکاران، حاجی)مورد مطالعه مشاهده شد. در مطالعة 

مورد ارزیابی قرار گرفت و در تجزیه کلاستر حاصل از  RAPDنشانگر  72کشت شده در کرمان توسط 

های بنه و خنجری بندی شدند و ژنوتیپگروه اصلی گروه ششژنوتیپ در  90ضریب تشابه دایس 

که از نظر ژنتیکی قابل قرار گرفتند قوچی و اوحدی در یک گروه دامغان در یک گروه و ارقام کله
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های بنه و در با هم، رقمقوچی، فندقی، اوحدی و ممتاز ی کلههاباشند و در نهایت رقمتوجیه می

با هم به لحاظ فیلوژنتیکی به هم نزدیک بوده و قرابت نیز با هم و بادامی و کسور  خنجری دامغان

 خویشاوندی بیشتری نشان دادند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستفاده از ماتریس تشابه داده های با ا UPGMAژنوتیپ پسته با الگوریتم  45ای  گروهنمودار حاصل از تجزیه  -1-4شکل 

 RAPDمولکولی 

های ژنتیکی بر اساس سه سیستم نشانگر برآورد شد و شباهت (Akdemir et al., 2016)در پژوهش 

در میان گیاهان  UPGMAای بر اساس ضریب تشابه جاکارد به روش تجزیه و تحلیل خوشه

ژنوتیپ انجام شد و تجزیه و تحلیل دندروگرام برای  73های حاصل از آن برای اهداکننده و کلونی

ای و سیستم مارکر ترکیبی نشان داد که به طور سطحی دو گروه اصلی )گیاهان اهداکننده و گلخانه

 ساله( وجود دارد. 1و  5گیاهان زیرکشت شده 

تبدیلی به منظور کاهش حجم داده ها و آشکارسازی روابط بین  (PCOA) تجزیه به مولفه های اصلی

دو یا چند متغیر با استفاده از تبدیل خطی داده های اصلی به متغیرهای مستقل جدید )مؤلفه های 
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توسط پیرسون ارائه شد. این آنالیز  7327اصلی( در یک فضای برداری انجام می گیرد و در سال 

 هر ها از یکدیگر،مستقل بودن مؤلفه علت به .ویژه ماتریس کواریانس است شامل تجزیه به مقادیر

 یکدیگر هم از مستقل صورت به و باشندمی اصلی هایداده از متفاوتی خصوصیات دهندهنشان مؤلفه

 همبستگی هککنند می توجیه را بیشتری ی نخست تغییراتمؤلفه 9 تا 0 شوند. در صورتی تفسیر باید

بودن این  تصادفی یدهنده نشان باشد ترپایین همبستگی چه این هر و باشد، بیشتر متغیرها میان

 (.72-4( )جدول 72-4شکل متغیرها است )

این تکنیک بر اساس داده های مولکولی بیشتر در تنوع ژنتیکی کاربرد دارد. این آنالیز در مطالعات   

مولکولی نشان دهنده ی نحوه ی توزیع نشانگرهای مورد استفاده در سطح ژنوم می باشد. تجمع افراد 

دو بعدی حاصل از  ( نمودار72-4تشابه ژنتیکی افراد است ) شکل  در یک ناحیه از نمودار نشان دهندة

ای را تأیید کرد و توانست  گروهبندی حاصل از تجزیه های اصلی تا حدودی گروهتجزیه به مؤلفه

های چند ها را تا حد مناسبی تفکیک کند. کم بودن درصد توجیه تغییرات مولکولی در تجزیهژنوتیپ

نامناسب نشانگرهای مولکولی در های اصلی می تواند ناشی از توزیع متغیره به مانند تجزیه به مؤلفه

سراسر ژنوم و در نهایت عدم کفایت سه مؤلفة اول برای توجیه حداکثر تغییرات مولکولی باشد. از 

تر و بهتر تنوع مولکولی به طرف دیگر توزیع مناسب نشانگرها در سراسر ژنوم  به مفهوم ارزیابی دقیق

بندی در این نوع گروه (.Fazeli & Chigamirza, 2011)دلیل نمونه برداری مناسب از کل ژنوم است 

ای گروهبندی حاصل از تجزیه ها نزدیک به گروهبا توجه به نمودار تجزیه دو بعدی پراکنش ژنوتیپ

های اصلی در مجموع در سه مؤلفة ( نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه72-4باشد. با توجه به جدول )می

، 71/72، 77/71درصد از تنوع کل قابل توجیه است و در هر سه مؤلفه به ترتیب  95/94اول به میزان 

در تجزیه دوبعدی حاصل  هااند. با توجه به پراکنش ژنوتیپدرصد از کل تغییرات را توجیه نموده 21/3

های نر های تجاری نزدیک به هم و در بین ژنوتیپشود که ژنوتیپطور نتیجه میاین RAPDاز نشانگر 

های تجاری به لحاظ ژنتیکی شباهت بیشتری به اند که نشان دهندة این است که ژنوتیپقرار گرفته

های نر قرار گرفتند که بیانگر ژنوتیپجدا از سایر  MG19و  MG5های نر دارند و دو ژنوتیپ ژنوتیپ
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ژنوتیپ پسته با استفاده از  90باشد. در ارزیابی تنوع ژنتیکی ها با سار ارقام نر میفاصله ژنتیکی آن

های اصلی بر روی از تجزیه به مؤلفه 7911رضایی و همکاران، توسط حاجی RAPDنشانگر مولکولی 

وبعدی و یک پلات سه بعدی حاصل شد. سه مؤلفة یک پلات د RAPDهای حاصل از نشانگر داده

درصد از  33/1، 55/3، 41/70اصلی که بیشترین سهم را در ایجاد تنوع موجود داشتند به ترتیب 

میزان کل تنوع را کنترل کردند و تطابق نسبی پلات سه بعدی و دو بعدی با نتایج حاصل از تجزیه 

های اصلی بر قیقات بعدی کمک نماید. در تجزیه به مؤلفهتواند برای انتخاب نشانگر در تحای میگروه

بعدی و یک  یک پلات دو 7937اکبرخانی و همکاران، در پژوهش علی RAPDهای حاصل از روی داده

درصد  71/1، 43/1، 70/77پلات سه بعدی حاصل شد که در مجموع سه مؤلفة اول به ترتیب با میزان 

های سه و با توجه به تطابق نسبی نتایج به دست آمده از پلات از میزان کل تنوع را توجیه نمودند

تواند در تحقیقات بعدی برای ای در این مطالعه میگروهبعدی و دو بعدی با نتایج حاصل از تجزیه 

آوری شده از یک منطقه های جمعانتخاب نشانگر کمک کند. در این ارزیابی مشخص شد که ژنوتیپ

که بسیار حائز اهمیت است بویژه در انتخاب پایه و پیوندک مناسب و اصلاح  دارای تنوع بالایی بودند

باغات موجود با توجه به شرایط آب و هوایی هر منطقه و قرابت خویشاوندی بین ارقام که در کارهای 

 اصلاحی راهنمایی و کمک خاص نماید.

 شابهبر اساس ماتریس عدم ت PCOA: مقادیر ویژه محاسبه شده برای 72-4جدول 

 محورها مقادیر ویژه درصد مقادیر ویژه درصد تجمعی

77/71 77/71 2449/2 7 

01/01 71/72 2014/2 0 

95/94 21/3 2044/2 9 

41/49 79/1 2739/2 4 

70/43 44/5 2759/2 5 
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 RAPDنشانگر  72ژنوتیپ پسته بر اساس  ماتریس عدم تشابه به دست آمده از  45تجزیه دوبعدی  -3-4شکل 

 

 ISSR یمورد مطالعه با استفاده از نشانگرها هاییپژنوت یکیتنوع ژنت بررسی -7-5-5

ژنوتیپ  02) مورد مطالعهژنوتیپ  45 یDNAجهت تکثیر  ISSRنشانگر  72در این مطالعه 

( 77-4قرارگرفت. در شکل ) مورد استفادهژنوتیپ محلی(  5ژنوتیپ بذری نر و  02بذری ماده و 

نشان داده شده  UBC886تکثیرشده با استفاده از نشانگر  DNAر ژل حاوی قطعات ای از تصوینمونه

تکثیر  DNAکه از این تعداد قطعه  کردندباند تولید  001نشانگر در مجموع  72است. در این ارزیابی 

میانگین اندازه قطعات (. 77-4شده تمام باندها در یک یا چند ژنوتیپ چندشکلی نشان دادند )جدول 

متغیر بود و  UBC886باز در نشانگر جفت 7122تا  UBC888باز در نشانگر جفت 722تکثیر شده از 

 UBC886و  UBC888باند بود. نشانگرهای  1/00میانگین تعداد باندهای تکثیر شده برای هر نشانگر 
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تعداد باند را نشان دادند و میانگین  باند کمترین 74با  S14باند بیشترین تعداد باند و نشانگر  01با 

 (.77-4درصد بود )جدول 722درصد چندشکلی حاصل از تکثیر کل نشانگرها 

 
. از چپ به راست به ترتیب: لدر و  درصد5/7بر روی ژل آگارز  UBC886تکثیر یافته توسط نشانگر  DNAقطعات  -72-4شکل 

 MG8 ،MG9 ،MG10، MG11، MG12، MG13 ،MG14 ،MG15های ژنوتیپ

 بود 505/77محاسبه شده در این مطالعه میانگین قدرت تفکیک ژنی  Rpبا توجه به ضریب 

بالاتر از سایر  59/74و  17/74با  برابر به ترتیب UBC886و  UBC888قدرت تفکیک نشانگرهای 

گزارش شد. در  59/4با میزان  UBC850نشانگرها بود و کمترین قدرت تفکیک ژنی مربوط به نشانگر 

 74ژنوتیپ بنه با استفاده از  53در بررسی تنوع ژنتیکی  7939مهرابی و همکاران،  مطالعة اشرف

 9ها از ها چندشکل بودند و تعداد آندرصد آلل 722آلل تکثیر شد و  751در مجموع  ISSRنشانگر 

. آغازگر متغیر بودجفت باز  0122تا  722بین ها متغیر بود. اندازه آن 11/3و با میانگین آلل  71تا 

100 bp 

1500 bp 
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UBC840  آلل بیشترین تعداد و  71باUBC 866  آلل کمترین تعداد آلل را به خود اختصاص داد  9با

بیشترین کارایی بالا و قدرت  ،با شاخص نشانگری مطلوب UBC826و  UBC840و دو نشانگر 

  .در تعیین فاصلة ژنتیکی معرفی شدند مناسبتشخیص 

 هاژنوتیپتنوع مورد استفاده در بررسی  ISSR: نتایج حاصل از نشانگرهای  77-4جدول 

درصد چندشکلی  باندهای چندشکل کل باندها نشانگر ردیف

% 

Rb 

7 S14 74 74 722 91/3 

0 UBC850 73 73 722 59/4 

9 UBC886 01 01 722 59/74 

4 UBC890 73 73 722 17/72 

5 UBC826 09 09 722 14/79 

4 UBC840 04 04 722 21/70 

1 UBC853 05 05 722 97/74 

1 UBC888 01 01 722 17/74 

3 UBC884 09 09 722 20/3 

72 UBC887 04 04 722 79/70 

   001 001  کل

 505/77 722 1/00 1/00  میانگین

 

 in vitroهای رشد یافته در تعیین پایداری ژنتیکی گیاهچه (Akdemir et al., 2016)در نتایج تحقیق 

، ژنتیکی آن سالم و بی خطر در مقیاس بزرگ درختان بالغ و ارزیابی تنوعهای گیاهچهبرای تولید 

 های مشتق شده ازهای آپیکالی و برگاز جوانه با رشد مجددو  برای مدت طولانیکه  یپسته های بالغ

 3/1باند با میانگین  40که  ISSRنشانگر  هفتبا استفاده از پراکنده شدند،  هآزمایشگا ها در محیطآن

مورد درصد( برای نشانگر  1/44) 47و تعداد کل باندهای چندشکل تولید نمودند  باند برای هر نشانگر 

 عدد 3و  79را به ترتیب با  یچند شکلو بیشترین بیشترین تعداد باند  ISSR11نشانگر و  بود مطالعه

 جفت باز متغیر بود. 7522تا  712باندها بین  ةتولید نمود. انداز باند
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مورد  ISSRنشانگر  02توده پسته ایرانی، از 73( در تنوع ژنتیکی 7932زاد و همکاران )در ارزیابی تقی

مکان ژنی تکثیر و امتیاز  DNAقطعه  774نشانگر باند تکرار پذیر داشتند و در مجموع  72مطالعه 

درصد چندشکل بودند. میانگین محتوای چندشکلی اطلاعات  44 باند 19 که در مجموع ندبندی شد

درصد متغیر بود. طول قطعات  37درصد تا حداکثر  15برای نشانگرهای استفاده شده از حداقل 

 کیلو باز قرار داشت.  0جفت باز تا  052تکثیری مشاهده شده در این مطالعه در محدودة بین 

 ISSR یهاپسته حاصل از داده هاییپژنوت ینب یکیژنت  هرابط -7-5-5-1

و در  14/2سی با میانگین های مورد برر( در بین ژنوتیپ70-4ضریب عدم تشابه جاکارد )شکل

با  MG17 ،MG6با  FG19 ،MG5با  FG18های . ژنوتیپداشتقرار  31/2تا  40/2بین  محدودة

MG19 ( بودند یا به عبارتی دارای بیشترین اختلاف 31/2دارای بیشترین ضریب عدم تشابه ژنتیکی )

 بودند( 40/2کمترین ضریب عدم تشابه دایس )دارای  FG13با  FG6 ،هاژنتیکی بودند. در بین ژنوتیپ

العه های مورد مطکه به معنی این است که این دو رقم بیشترین شباهت ژنتیکی را در بین ژنوتیپ

 02ازبا استفاده توده پسته ایرانی،  73تنوع ژنتیکی  (Taghizade et al., 2010)دارند. در مطالعة 

برای ارزیابی شباهت و  .نشانگر باندهای تکرارپذیر ایجاد کردند 72 بررسی شده که تعداد ISSRنشانگر 

های فاصله بین رقمکمترین  .اختلاف ژنومی بین ارقام از ضریب عدم تشابه جاکارد استفاده شد

خانی قوچی، حسینهای کلهو بیشترین فاصله در بین رقم 19/2قوچی و احمدآقایی با میزان تشابه کله

بر روی  (Akdemir et al., 2016)مشاهده شد. در مطالعة  54/2آبادی با میزان تشابه و ابراهیم

 10/2با میانگین  31/2و  554/2مقادیر تشابه بین  ISSRهای پسته با استفاده از نشانگر گیاهچه

 متغیر بود.
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 ISSR های پسته با استفاده از نشانگرمیزان فراوانی ضرایب عدم تشابه در ماتریس عدم تشابه بین ژنوتیپ -77-4شکل 

  ISSR ینشانگرها یجنتا بر اساس هایپژنوت بندیگروه -7-5-5-5

با ضریب جاکارد و ابتدا یک  های صفر ودادهها با استفاده از بندی ژنوتیپبه منظور گروه

 ها محاسبه شد. ماتریس عدم تشابه ژنتیکی برای ژنوتیپ

بندی شدند و مشخص گروه گروه 4ها به ای ژنوتیپگروهها در تجزیه بندی ژنوتیپبر اساس نتایج گروه

-4ترسیم شد )شکل UPGMAهر کدام شامل چند زیر گروه کوچکتر شد. نمودار حاصل با الگوریتم 

، MG14 ،MG10 ،MG13 ،MG12 ،MG11 ،MG18های به دو زیرگروه با ژنوتیپ 7(. گروه 79

MG17 ،MG15  وMG8  در زیر گروه اول وMG3 ،MG2 ،MG1 ،MG6 ،MG4 ،MG9 ،MG7  در

قوچی در زیرگروه اول و های تجاری احمدآقایی، کلهژنوتیپ 0زیر گروه دوم قرار داشتند. در گروه 

و  9در گروه  MG20 ،MG16های پسند و فندقی در زیر گروه دوم قرار گرفتند. ژنوتیپهشا

در زیرگروه اول و  FG7و FG17 ،FG9 ،FG13 ،FG20 ،FG15 ،FG6 ،FG8 ،FG4 ،FG3های ژنوتیپ

FG2 ،FG1  های و ژنوتیپ 4در زیرگروه دوم در گروهFG14 ،FG11 ،FG12 ،FG10  وFG16  در

و  FG5، اکبری و MG5های ژنوتیپ 4و در گروه  5در زیرگروه دوم از گروه  FG19زیرگروه اول و 

FG18   در زیر گروه اول وMG19 بندی شدند. در این پژوهش در نگاه کلی در زیر گروه دوم گروه

های تجاری های ماده و نر جدا از هم و در کنار هم و ژنوتیپشود که ژنوتیپطور برداشت میاین
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های های مجزا قرار گرفتند که بیانگر وجود تنوع ژنتیکی زیاد در بین ژنوتیپم در گروهنزدیک به ه

ای دور از سایر و رقم اکبری با فاصله MG19و  MG5های است و البته ژنوتیپ مورد مطالعه

فاصلة جای گرفته که باز این خود نشان از  ششمهای نر و در سمت پایین نمودار در گروه ژنوتیپ

همچنین این موضوع برای دو است.  های تجاری بررسی شدهژنوتیپ اکبری با سایر ژنوتیپ ژنتیکی

 کند. است، صدق میهای نر واقع شدهای زیاد از سایر ژنوتیپکه با فاصله MG19و  MG5ژنوتیپ 

نشانگر باندهای تکارپذیر  72مورد مطالعه  ISSRنشانگر  02توده پسته ایرانی، از 73تنوع ژنتیکی 

بندی ترین گروهمناسب UPGMAحاصل از روش  مورد مطالعهرقم  73ایجاد کردند و در کلاستربندی 

و با استفاده از نمودار درختی حاصل، ارقام در سه گروه عمده با اختلافات درون گروهی  شدحاصل 

بررسی برای مطالعات  ISSRحداقل و بین گروهی حداکثر قرار گرفتند و نتیجه نشان داد که نشانگر 

های ایرانی مناسب تشخیص داده شد. در تنوع ژنتیکی و تهیه شناسنامه مولکولی کامل برای تمام توده

ها را به طور کامل از هم ای نتوانست ژنوتیپگروه( تجزیه 7939)اشرف مهرابی و همکاران،  ةمطالع

 های بنه مشاهده شد. کند و عدم ارتباط بین تنوع مولکولی و تنوع جغرافیایی در بین ژنوتیپ جدا

 73برای بررسی تنوع ژنتیکی  7930زاده حسین آبادی و همکاران، در تحقیق انجام شده توسط حاجی

ش استفاده شد که در کلاستربندی حاصل از رو ISSRآغازگر  70ژنوتیپ ماده از هشت ژنوتیپ نر و 

UPGMA  های نر در دو انتهای دندروگرام های نزدیک به هم ولی ژنوتیپگروهارقام ماده همگی در

های نر پسته از تنوع بالایی برخوردار بودند که این به قرار گرفتند و از یکدیگر تفکیک شدند و ژنوتیپ

 های نر موجود در باغ است.دلیل پیوند نزدن ژنوتیپ
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 72با استفاده از ماتریس عدم تشابه داده های مولکولی  UPGMAای با الگوریتم  گروهصل از تجزیه : نمودار حا 70-4شکل 

 ISSRپرایمر 

ها بود که تصویر بهتری را از پراکنش بندی ژنوتیپآزمون تجزیه دو بعدی روش دیگری برای گروه

اصلی می تواند باعث (. لازم به ذکر است تجزیه به مولفه های 74-4ها فراهم کرد )شکل ژنوتیپ

و در نتیجه باعث در چند محور  PCRهای حاصل از تکثیر های حاصل از آنالیز آللازش دادهپرد

ای مناسب، تفسیر های آن در این محورها شود. در صورت نداشتن اطلاعات شجرهافزایش وزن داده

نتیکی و شجره ای واقعی ای ممکن است قابل تفسیر و توجیه با روابط ژخوشهنتایج حاصل از تجزیه 

حققان استفاده از تجزیه به (. در چنین مواردی اکثر م7939ها نباشد )شاملو و همکاران، ژنوتیپ

توصیه می کنند. با توجه به نتایج  گروههای اصلی را به عنوان یک روش مکمل برای تجزیه مؤلفه

درصد  13/99ر مجموع توانستند ( سه مؤلفة اول د70-4های اصلی ) جدول حاصل از تجزیه به مؤلفه

تر از ها متفاوتکنند. در نمودار تجزیه دوبعدی نیز پراکندگی ژنوتیپمیار تغییرات کل را توجیه 
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قوچی و اکبری های تجاری کلهای و نمودار درختی صورت گرفت. ژنوتیپگروهبندی توسط تجزیه گروه

گرفت اما ژنوتیپ احمدآقایی با چند ژنوتیپ نر و  ارهای ماده قردر ناحیه اول محور و در بین زنوتیپ

های نر بین ژنوتیپ پسند هم در قسمت پایین محور و درهای فندقی و شاهمحور و ژنوتیپ 4در ناحیه 

-4)شکل  و در ناحیه سه قرار داشتند. به طور کلی اگر دقت کنیم در نمودار تجزیه دوبعدی حاصل

های نر در سمت چپ نمودار قرار دارند که این خود و ژنوتیپهای ماده در سمت راست ، ژنوتیپ(74

ها که به دلیل تجمع این گروه از ژنوتیپ ها استبیانگر تنوع بین ژنتیکی بین این گروه از ژنوتیپ

های نر به دلیل در بین ژنوتیپ طور مجزا و در نقاط خاصی، در دو جهت مخالف نمودار است.به

 ها است. پراکندگی زیادی که دارند هم نشان از تنوع بالا بین این ژنوتیپ

 
 ISSRنشانگر  72های پسته بر اساس ماتریس عدم تشابه به دست آمده از نمونه ژنوتیپ 45تجزیه دوبعدی  -79-4شکل 
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 اساس ماتریس عدم تشابه بر 7PCOA: مقادیر ویژه محاسبه شده برای  70-4جدول 

 محورها مقادیر ویژه درصد مقادیر ویژه درصد تجمعی

4/75 4/75 2441/2 7 

70/04 40/72 2923/2 0 

13/99 41/1 2009/2 9 

22/42 07/4 2712/2 4 

91/45 91/5 2754/2 5 

 

 RAPDهای پسته با استفاده از مجموع نشانگرهای رابطه ژنتیکی بین ژنوتیپ -7-5-5

  ISSRو

های مورد مطالعه با استفاده از مجموع داده های ملکولی هر ضریب عدم تشابه در بین ژنوتیپ 

 (. 75-4)شکل  قرار گرفت 31/2تا  4/2( و در محدوده بین 14/2دو نوع نشانگر  با حد واسط )

 

 
های پسته با استفاده از مجموع نشانگرهای یزان فراوانی ضرایب عدم تشابه در ماتریس عدم تشابه بین ژنوتیپم -74-4شکل 

ISSR، RAPD 

و کمترین  MG17با  MG5 و MG16با  MG5 های( بین ژنوتیپ31/2بیشترین ضریب عدم تشابه )

با  MG2و  MG2 با MG1های ( بین ژنوتیپ4/2و کمترین ضریب عدم تشابه )ضریب عدم تشابه 

MG3  مشاهده شد و این به این معنی است که بیشترین ضریب عدم تشابه در واقع بیانگر بیشترین

 ها است.تنوع ژنتیکی و کمترین ضریب عدم تشابه نشان از شباهت بیشتر بین این ژنوتیپ
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 یبی به طور ترک ISSRو  RAPD نشانگرهایبر اساس  هایپژنوت بندیگروه -7-5-7

مشخص با گروه  ششها به ای  ژنوتیپهخوشها در تجزیه بندی ژنوتیپبر اساس نتایج گروه

با  ژنوتیپ 45برای  UPGMAبندی شدند و نمودار حاصل با الگوریتم های کوچکتر گروهزیرگروه

، FG20های ( ژنوتیپ74-4ترسیم شد. )شکل  RAPDو  ISSRاستفاده از نتایج ترکیبی نشانگرهای 

FG9 ،FG17 ،FG15 ،FG12 ،FG14 ،FG13 ،FG10 ،FG11 ،FG7 ،FG2 ،FG16 ،FG1 ،FG6 ،

FG5 ،FG8 ،FG4  وFG  در زیرگروه اول و رقمFG19 و  اولطور جداگانه در زیرگروه دوم از گروه به

های و ژنوتیپ دومدر گروه  اکبریدر زیرگروه دوم و ژنوتیپ  MG5و  MG19 ،FG18های ژنوتیپ

MG13 ،MG9 ،MG11 ،MG15 ،MG10 ،MG12  وMG14  در زیرگروه اول وMG17 ،MG8   و

MG18  های بندی شدند و ژنوتیپگروه سومدر زیرگروه دوم از گروهMG6 ،MG2 ،MG1  وMG3  در

و  MG20های و ژنوتیپ چهارمدر زیرگروه دوم از گروه  MG4 ،MG7زیرگروه اول و دو ژنوتیپ 

MG16  پسند، چهار رقم تجاری شاهدر زیرگروه کوچکتری هستند و  طور جداگانهکه به پنجمدر گروه

بندی شدند. گروه ششمقوچی و احمدآقایی در زیرگروه دوم گروه در یک زیرگروه و دو رقم کله فندقی

بندی رقم اکبری با فاصلة دور از چهار رقم تجاری دیگر و این بار هم در زیرگروه مجزایی گروهدر این 

تواند نشان قرار گرفته که می FG5و MG19 و  MG5های  های نر و نزدیک به ژنوتیپدر بین ژنوتیپ

ایین از تنوع بین این رقم تجاری خاص با سایر ارقام تجاری باشد. چهار رقم دیگر تجاری در پ

هاست که های ماده قرار گرفته که نشان دهندة تنوع بیشتر بین آندندروگرام و با فاصله از ژنوتیپ

 مطابقت دارد.  ISSRموارد ذکر شده با کمی تفاوت در رسم نمودار با نتایج حاصل از نشانگر 
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به  RAPDنشانگر  72و  ISSRانگر نش 72بر اساس ضریب عدم تشابه محاسبه شده از داده های  UPGMAنمودار  -75-4شکل 

 ترکیبیطور 

 

های اصلی از سه مؤلفة اول و میزان های حاصل از تجزیه به مؤلفه( و داده79-4با توجه به جدول )

ها را در بر گرفت و تجزیه دو درصد از کل تنوع موجود در بین ژنوتیپ 31/92درصد تجمعی، به میزان 

حالت قبل پراکنش بسیار مناسبی نداشت. اما به طور کلی باز ( نسبت به دو 71-4بعدی حاصل )شکل 

های نر های تجاری در بین ژنوتیپهای نر و ماده دور از هم و رقمهم قابل توجیه است، چرا که ژنوتیپ

 جای گرفتند.
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 بر اساس ماتریس عدم تشابه PCOA: مقادیر ویژه به دست آمده برای 79-4جدول 

 محورها مقادیر ویژه ویژه درصد مقادیر درصد تجمعی

51/75 51/75 2494/2 7 

51/04 3 2057/2 0 

31/92 4/4 2711/2 9 

09/94 05/5 2744/2 4 

04/47 29/5 2742/2 5 

 

 

 

 

 
نشانگر  72و  ISSRنشانگر  72نمونه ژنوتیپ پسته بر اساس عدم تشابه دایس به دست آمده از  45تجزیه دوبعدی  -74-4شکل 

RAPD  به طور ترکیبی 
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 فصل پنجم

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -2

 گیری کلینتیجه -2-1

مورد مطالعه برخی با داشتن میزان واریانس و انحراف صفات از میان دهد که نتایج نشان می

طول مغز، طول و  ،گرم 722تعداد میوه در  ،دانه 722خصوصیات وزنی میوه در  از قبیلمعیار بالا 

 های مادهژنوتیپ پذیری تنوع و تفکیکعرض خوشة میوه و همچنین میزان خندانی و پوکی میوه در 

، طول هاطول و عرض برگ و برگچهصفاتی مانند  هابرای کل ژنوتیپ از یکدیگر تأثیر بسیاری داشتند.

آغاز گلدهی و تاریخ برداشت در قسمت فنولوژیکی میوه در میزان تنوع و  جاری،شاخة سال 

هایی از توان ژنوتیپهای ماده میها بیشترین تأثیر را داشتند. در میان ژنوتیپپذیری ژنوتیپتفکیک

گرم  722را از لحاظ خصوصیات وزنی و تعداد میوه در  FG20و  FG3 ،FG6 ،FG17 ،FG18قبیل 

های درصد پوکی و ژنوتیپ با کمترین  FG8و  FG16 ،FG13 ،FG18 ،FG12های تیپمیوه و ژنو

FG2  وFG13 ها برتری نشان دادند. در صفت طول مغز و در میزان خندانی نسبت به سایر ژنوتیپ

ها به بیشترین طول را نسبت به سایر ژنوتیپ FG20و  FG3 ،FG6 ،FG17 ،FG19 هایژنوتیپ هسته

توان گفت از یک سری لحاظ نزدیک و یا حتی بهتر از ارقام تجاری خود اختصاص دادند که می

درصد  09تا  7درصد و میزان پوکی بین  39تا  51باشند. در این مطالعه میزان خندانی بین می

ارند. در رابطه با میزان ذبر یکدیگر تأثیرگ آوری پسته این دوصفتمشاهده شد که با توجه به سال

عواملی از قبیل شرایط آب و هوایی هر منطقه و تحت تأثیر پوکی و خندانی میوه باید اشاره کرد که 

تنوع آن، روش و میزان تغذیه و کوددهی، میزان آبیاری و خاک، عدم گرده افشانی مناسب و میزان 

دهی و رابطه با خصوصیات فنولوژیکی دو شاخص زمان گلگرده در باغ ممکن است متغیر باشند. در 

 MG3های نر رقم نتایج نشان داد که از نظر آغاز گلدهی در ژنوتیپ تاریخ برداشت در این پژوهش

پوشانی را داشت. رقم پسند و احمدآقایی و فندقی بیشترین همهای شاهترین بود که با رقمزودگل

MG9 پوشانی را داشت و رقم های فندقی و اکبری بیشترین همقمشناخته شد که با ر تریندیرگل
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MG20  با بیشترین طول دورة گلدهی معرفی شدند. از نظر زمان رسیدن ژنوتیپFG14  زودرس ترین

ای هخوشرس شناخته شد. در تجزیه به عنوان رقم میان FG13دیررس ترین و  FG17و رقم اکبری و 

های تجاری به صورت پراکنده و در میان اصلی ژنوتیپهای و تجزیه به مؤلفه Wardبه روش 

ای هخوشها در دندروگرام حاصل از تجزیه های نر و ماده قرار گرفتند و فاصلة بین ژنوتیپژنوتیپ

ها تنوع زیادی حاکم مشخص کرد که به لحاظ خصوصیات مورفولوژیکی و فنولوژیکی بین ژنوتیپ

ذکرشدة فوق در بازارپسندی و مورد توجه بودن در  است. با توجه به حائز اهمیت بودن صفات

 های اصلاحی بهره برد.های برتر در برنامهتوان از ژنوتیپتجارت پسته می جهانی استاندارد

های حاصل از نشانگرها بویژه نشانگرهای در قسمت تجزیه مولکولی و دادههای مورد مطالعه ژنوتیپ

ISSR  دارای تنوع ژنتیکی بیشتری هستند. در کل نشانگرهایISSR  نسبت بهRAPD  باند تکثیری و

باز جفت 7122تا  722درصد چندشکلی بیشتری نشان دادند و اندازة باندها در هر دو نوع نشانگر از 

بیشترین تعداد باند و میزان  UBC886و  ISSR ،UBC888مشخص شد. از میان نشانگرهای 

 OPN11و  BD12دو نشانگر ،  RAPDدر میان نشانگرهای را نشان دادند. ری بالا و بهتریپذیتفکیک

ی نسبت به سایر پذیری بیشتربیشترین تعداد باند و درصد چندشکلی و همچنین میزان تفکیک

و در نشانگرهای  7تا  90/2بین  RAPDماتریس عدم تشابه در نشانگرهای  ضرایب. نشانگرها داشتند

ISSR  31/2تا  4/2 این ضرایب بین دو نشانگر ی ازترکیب استفادةو در  متغیر بود31/2تا  40/2بین 

بیشترین  است و MG3و  MG1 ،MG2های بین ژنوتیپ بیشترین شباهتنتایج نشان داد  .متغیر بود

، FG1 ،FG3 ،FG12 ،FG13 ،FG15با  FG18های بین ژنوتیپ RAPDاختلاف ژنتیکی توسط نشانگر 

بیشترین فاصله  .شد مشاهده MG19با  MG16 ،MG17با  MG5های بین ژنوتیپ در و MG17و 

نتایج به دست آمده از و در  MG17و  MG16با  MG5های بین زنوتیپ ISSRژنتیکی توسط نشانگر 

با  MG5بیشترین اختلاف ژنتیکی بین  RAPDو  ISSRتوسط نشانگر ترکیبی  ضرایب عدم تشابه

MG17  وMG6  باMG19  وFG18  باFG19  ژنوتیپ مورد مطالعه  45مشخص شد. در تجزیه کلاستر

های تجاری هم در کنار هم و در بین های جدا ازهم و ژنوتیپهای نر و ماده در گروهاغلب ژنوتیپ



98 
 

های نر مشاهده شدند که این مطلب نشان دهندة تنوع بین گروهی زیاد در بین این سه گروه ژنوتیپ

ژنتیکی رقم اکبری جدا  فاصلهکه نسبت به تنوع درون گروهی بیشتر بارز است. البته  ها بوداز ژنوتیپ

به صورت دو به دو با هم و در که قوچی فندقی وکله ،پسندهای تجاری احمدآقایی، شاهاز سایر ژنوتیپ

رقم اکبری تفاوت ژنتیکی ن داده شد که این مطلب به عبارتی نشان از نشابودند، های نر ژنوتیپبین 

فاصله های ماده با ژنوتیپ MG5و  MG19های بین ژنوتیپباشد. نسبت به سایر ارقام تجاری می

های اصلی هم تا حد نسبتأ زیادی دوبعدی حاصل از تجزیه به مؤلفه نمودارمشاهده شد. در تری نزدیک

 ISSRو نشانگر ترکیبی  ISSRهمین نتایج را نشان داد. البته در تجزیه مولکولی با استفاده از نشانگر 

 بود. به هم نزدیکبیشتر این نتایج  RAPDو 

تواند برای انتخاب نشانگر در ای و تجزیه دوبعدی میهخوشتطابق نسبی نتایج حاصل از تجزیه  

تحقیقات بعدی کمک نماید و از نشانگرهای مولکولی هر کدام نتایج بهتری داشت در مطالعات بعدی 

دهد های حاصل از نشانگرهای مولکولی و مورفولوژیکی در این پژوهش نشان میدهاستفاده گردد. در دا

های مورد مطالعه از تنوع نسبتأ بالایی برخوردار هستند. نتایج به دست آمده از دندروگرام که ژنوتیپ

رسم شده حاصل از داده های فنوتیپی و ژنوتیپی با هم متفاوت هستند اما به طور کلی اکثر 

های متفاوت و مجزا قرار گرفتند. از اطلاعات به دست آمده از این ای ماده و نر در گروههژنوتیپ

های مناسب و اصلاح های برتر و درنهایت انتخاب پایه و پیوندکتوان در انتخاب ژنوتیپپژوهش می

وجود تنوع شرایط آب و هوایی در کشور و توجه به قرابت با  و باغات در سطح کشور بهره برد

های کاتالوگ خوبی از نمونه های جدیدهای مناسب برای احداث باغیشاوندی در انتخاب ژنوتیپخو

 شکل گیرد.  نزدیک به هم

 پیشنهادات -2-5

های برتر و مفید و در نهایت ایجاد کلکسیون بذری و استفاده از اطلاعات در آوری ژنوتیپجمع -7

 برنامه ریزی حفاظت ژرم پلاسم پسته

 های اصلاحیهای برتر در برنامهژنوتیپاز استفاده  -0
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های برتر در سایر مناطق و بررسی عملکرد و اندازه گیری صفات کیفی و انتخاب و کشت ژنوتیپ -9

 کمی میوه

 برای ارزیابی تنوع ژنتیکی این محصول باغی AFLP ،SSRاستفاده از سایر نشانگرها مانند  -4

های ماده و نر، زمان باز شدن های ژنوتیپنآذیبررسی سایر صفات مهم مانند شکل و اندازه گل -5

ها، رنگ هال یا همان گیری وزن جوانهها، اندازهها، رنگ هسته میوه، رنگ جوانه گلجوانه گل

پوست رویی میوه، آسان جداشدن پوست از مغز در زمان برداشت و مقاومت به سرمازدگی یا 

 و میزان اسیدهای چرب و پروتئین میوه گیری عناصر معدنی میوهدرصد سرمازدگی میوه و اندازه
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 های موردنیازمحلول

مواد و غلظت مورد استفاده جهت تهیة بافر استخراج : 7جدول پیوست   

 نیاز به اتوکلاو لیترمیلی 722در  مولار(غلظت ) مواد
Tris-Hcl,pH=8 

EDTA,pH=8 
M 7 

M 5/2 

ml 72 

ml 4 

 بله

 بله
NaCl M 5 ml 01 بله 

PVP-40 - 0 خیر درصد 
CTAB 

Mercaptoethanol 
- 

- 

 درصد 0

  درصد 0/2 

 خیر

 خیر

 شود.می رسانده 1 به آن pH و رسانده لیترمیلی 100 حجم به استریل مقطر آب توسط را بافر حجم درنهایت

pH  کل توسطHCl  درpH=8  .تنظیم شد 

 

 (NaCl,5 M)مولار  2محلول کلرید سدیم  -5-1-1

 722لیتر آب مقطر حل گردید و حجم محلول به میلی 12در حدود  NaClگرم  00/03

 لیتر رسانده شد و اتوکلاو گردید.میلی

 

 ,EDTA,0.5 M)مولار  0/5 دیاسمحلول اتیلن دی آمین تترا استیک  -5-1-5

pH=8) 

محلول، توسط  pHلیتر آب مقطر دو بار تقطیر مخلوط شد و میلی 15در  EDTAگرم  470/71

لیتر میلی 722انجام شد و درنهایت حجم محلول به  NaOHیک همزن مغناطیسی و با استفاده از 

 رسانده شد، محلول پس از اتوکلاو شدن در یخچال نگهداری گردید.

 (C2H3NaO2, 3.2M, pH=5.4)مولار  5/5محلول استات سدیم  -5-1-5

 722لیتر آب مقطر حل شد. سپس در حجم میلی 15گرم استات سدیم در  04/04مقدار 

 شد و اتوکلاو گردید.رسانده  4/5محلول با استیک اسید، به  pHلیتر، میلی
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 1TBEمحلول بافر  -5-1-7 

مصرف  X 5/2غلظتتهیه و نگهداری شد و با  X0)بافر الکتروفورز( با غلظت استوک  TBEبافر 

 EDTA 5/2لیتر میلی 1اسیدبوریک،  گرم Tris Base ،77گرم  X0 ،4/07برای تهیة استوک  گردید.

، حجم محلول 1به میزان  pHلیتر رسانده شد. پس از تنظیم میلی 152مولار باهم مخلوط و به حجم 

 لیتر رسید.میلی 7222با آب مقطر به 

 از بافت برگDNA استخراج  -5-7

 Doyle and)به روش  Pistaciaی گیاه پسته ت برگی جوان و تازهاز باف DNAاستخراج 

Doyle, 1998 ) گرم از نمونه برگی )بدون ساقه( درون هاون  9/2با کمی تغییرات صورت گرفت. حدود

لیتر انتقال میلی 0پودر شد و سریع به تیوپی با حجم  کاملاًچینی استریل شده با استفاده از ازت مایع 

درجه  45( از قبل در دمای 7پیوست جدول یکرولیتر بافر استخراج )م 7222شد، سپس داده

یه با استفاده از ثان 92و هر ویال  شدهافزودهمیکرولیتر بتامرکاپتواتانول به آن  9گراد گرم شده، سانتی

گراد درجه سانتی 45ماری با دمای دقیقه درون بن 42ها به مدت یوپت آن از بعدورتکس مخلوط شد. 

دقیقه با  75ها به مدت نمونهپس از آن آرامی سروته شدند. بار بهدقیقه یک 72قرار داده شدند و هر 

و سپس مایع شناور رویی به تیوپ شدند گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 4در دمای  rpm 70222دور 

صورت هم حجم با مایع رویی به ( به04:7) 9یزوآمیل الکلا :0. محلول کلروفرمجدید منتقل شد

گراد درجه سانتی 4در دمای  rpm 70222دقیقه با دور  75. سپس به مدت اضافه شدها نمونه

 سانتریفیوژ شد.

است، برداشته و به یک  با فاز وسط که حاوی پروتئین مخلوط شدنیاط و بدون احت بافاز بالایی را 

توان با تکرار دو یا سه مرتبة دیگر این مرحله، به تیوپ جدید منتقل شد )اگر محلول شفاف نباشد می

                                                           
1 - Tris Borate Ethylene (TBE) 
2 -Chloroform 
3 Isoamyl alcohol 
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گراد(، درجه سانتی -02) 7حجم ایزوپروپانول سرد 9/0شفاف شدن آن کمک کرد(. در مرحله بعد 

ه مایع رویی برداشته شده، ، بM4حجم کلرید سدیم  0/7 ( وM) 0/9 ،1=pHی استات سدیم حجم7/2

شده خوب مخلوط گردد. سپس به آرامی با دست سروته گردید تا مواد اضافه افزوده شد و تیوپ به

دقیقه با  75ین مرحله به مدت ا از بعدشد و گراد قراردادهدرجه سانتی -02مدت یک ساعت در دمای 

نشین گردید. سپس فاز تشکیل شد و ته DNAسانتریفیوژ شد تا اینکه رسوبی از  rpm 70222 دور

شد که درصد شستشو داده 12درصد و دو بار با اتانول  34رویی حذف و رسوب حاصل با اتانول سرد 

 دارد. DNAاین مرحله بستگی به میزان شفاف بودن یا آلودگی رسوب 

 52تا  02طور کامل خشک گردید و سپس در شرایط استریل به DNAی پایانی رسوب در مرحله

دقیقه در دمای  02شد و به مدت شده افزودهو دیونیزه به رسوب تشکیل 7میکرولیتر آب مقطر استریل

گراد درجه سانتی -02مدت در فریزر یطولانشده برای نگهداری حل DNAشد. سپس اتاق قرارداده

 شد.قرارداده 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 -Cold Isopropanol 

2 -Dionized Water 
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 منابع

پور ر، عبدشاه ه، رضایی م م و استبرق م، حسینزاده ج، عبادزاده ح، حاتمی ه، احمدی ک، قلی

، ش ک 9تهران، وزارت کشاورزی جهاد، ج "آمارنامه باغی وزارت جهاد کشاورزی"( 7935)

4334313 

ها و ارقام پسته تعیین جنسیت گونه"( 7913نژاد غ ح، شهریاری ف و کیانی م، )اسفندیاری ب، داوری

نامة کارشناسی ارشد باغبانی، دانشکده کشاورزی پایان، RAPD ،SCARبا استفاده از نشانگرهای 

 دانشگاه فردوسی مشهد.

گزارش  "های برخی از ارقام پستة ایران و ارقام نر پستهخصوصیات و ویژگی "( 7914پور ع، )اسماعیل

 صفحه. 11پژوهشی مؤسسه تحقیقات پستة کشور، 

بررسی تنوع ساختار ژنتیکی  "( 7939مهرابی ع، محمدی س، غلامی پ و اطمینان ع ر، )اشرف

 "ای ژنومی ( با استفاده از نواحی بین ریزماهوارهP.mutica, P.atlanticaهایی از بنه )جمعیت

 پایان نامة کارشناسی ارشد اصلاح نباتات ، دانشگاه ایلام.

ه ژنوتیپ پست 05ارزیابی تنوع ژنتیکی "(7934نژاد ق، )ارجمند قهستانی ر، توسلیان ا و محمدی

مقاله پژوهشی ، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی  "ISSRایرانی با استفاده از نشانگر مولکولی 

 71-7، 9: ش 1، دوره ISCپژوهشی  -علمی

در ترجمه مارکرهای مولکولی در "( 7911بابائیان جلودار ن، کاکاوند م، قهرمانی ف و خادمیان ر، )

 .927مازندران، ص انتشارات دانشگاه  "ژنتیک گیاهی و بیوتکنولوژی

سازی زمین کاشت، داشت و برداشت پسته، ( اصول آماده7910پور ع و فربود ف،)پناهی ب، اسماعیل

 صفحه. 51معاونت امور اغبانی،تهران، 
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بررسی تنوع ساختار "(، 7939پورمقدم ش، کریمی ح ر، محمدی میریک ع ا و شمشیری م ح، )

ها در رقم پسته های حاصل از آنبذرها با دانهال ای پسته و همبستگی بینظاهری درون توده

 773-701، ص 7، شماره 41علوم باغبانی ایران، دورة  "بادامی ریز زرند

نامة کارشناسی ارشد باغبانی، دانشکده پایان "شناسایی برخی از ارقام پسته "( 7914پور ع، )آبادیتاج

 کشاورزی دانشگاه تهران.

 از استفاده با ایرانی پستة ژنتیکیتنوع مطالعه "( 7932) م ضرابی و ر حداد .ج احمدی ،.آ تقی زاد

 (05) 4:  442-459 باغبانی، علوم " ISSR های ریزماهوار بین نشانگر چند

ارزیابی تنوع ژنتیکی تعدادی از ارقام 7911حاجی رضایی م. جوادی غ ر.باقی زاده ا. صادقی زاده م.

 0مجله زیست شناسی ایران ش .RAPDپسته استان کرمان بر اساس نشانگرمولکولی 

بررسی تنوع  7930حاجی زاده حسین آبادی م.کریمی ح ر.دشتی ح. شمشیری م ح.تاج آبادی پورع. 

نژادی گیاهان  ، به RAPDی از ژنوتیپ های نروماده پسته با استفاده از نشانگر ژنتیکی تعداد

 04-90، 7زراعی و باغی،ش

تشخیص عوامل "(، 7932فرد س ج، مرادی قهدریجانی م و امامی س ی، )آبادی ح، حسینیحکم

زای محیطی و غیرمحیطی وارده به محصول پسته، انتشارات آموزش و ترویج کشاورزی، خسارت

 صفحه 942

برررسی تنوع ژنتیکی گردومنطقه شهرستان آزادشهر با استفاده از نشانگر "( 7939)ف، شاملو 

پایان نامه کارشناسی ارشد، باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  "مولکولی ریزماهواره

 شاهرود

روابط بین صفات تنوع و "( 7939زاده م، )سرشت ا، کریمی ح ر، محمدی میریک ع و اسماعیلصادقی

فناوری  "های حاصل از هیبرید طبیعی بنه باغی به عنوان یک پایه در پستهرویشی در دانهال

 701-742، ص 7تولیدات گیاهی، جلد پانزدهم، شماره 
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های بنه با استفاده از بررسی تنوع ژنتیکی جمعیت "( 7911کیا ی، فتاحی م و ایمانی ع ا، )رستمی

تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران، جلد  "و میوهصفات مورفولوژیکی برگ 

 .014-034: 0، شماره 71

های مطالعة تنوع ژنتیکی برخی ژنوتیپ "( 7937اکبرخانی س، طلایی ع، فتاحی مقدم م، )طایفه علی

 نامة کارشناسی ارشد باغبانی، دانشکده کشاورزیپستة خراسان با نشانگرهای مولکولی، پایان

 دانشگاه تهران

بررسی صفات کمی و کیفی ژنوتیپ های مختلف  (7939آبادی ح.)افشاری ح. حکم ع. انآبادی عوض

انتخابی کلکسیون تلقیح کنندگان پسته در ژنوتیپ های مختلف ماده انتخاب بذری در ایستگاه 

 تحقیقات پسته دامغان،پایان نامه کارشناسی ارشدعلوم باغبانی

مطالعه ارتباط بین نشانگرهای "( 7939فتاحی مقدم م ر، محمدزاده م، زمانی ذ و خدیوی خوب ع )

مجله سلول و  "مولکولی  و صفات مهم میوه در فندق با استفاده از آنالیز رگرسیون چندمتغیره

 033-013، 9: ش5بافت،ج 
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Abstract 

In this research genetic diversity of 45 genotypes of pistachios including 20 male 

genotypes and 20 selected genotypes with five commercial postnodes from seed 

collection in Damghan Post Research Station were evaluated using morphologica 

phenological and also two markers of ISSR and RAPD. The 10 ISSR molecular markers 

produced a total of 227 bands all of which represented 100% polymorphism the mean 

number of bands of polymorphism was 22.7 bands for each marker. The highest 

resolution of the gene was UBC888 with 14.71 Rp. 10 of the RAPD 213 bands were 

generated of which 205 were multiform. the average number of polymorphic bands for 

each marker was 20.5 bands and 95.9% polypeptides. The BD12 indicator had the 

highest RP of 13.64. the coefficient of correlation between them was calculated to 

determine the relationships between the attributes. The results showed that genotypes 

were studied in some traits such as 100 seed weight and fruit length, osteoporosis, 

waterlogging, flowering date, flowering length, fruit harvesting and Also dimensional 

traits of leaf and length of branch of this year showed variability with variance and high 

coefficient of variation. FG18 genotype was the highest dry pistachio (128.8g) and FG3 

(51g) and male genotype (MG20). The longest flowering period (11 days) was 

introduced to superior genotypes. Correlation coefficient between traits was significant 

and significant between many morphological data especially quantitative characteristics. 

The cluster analysis by Ward method and the analysis of the main components from the 

first three components in a total of 52.45%, based on morphological data could explain 

the variation between two groups of female genotypes and commercial cultivars and 

show a good separation of female genotypes. The genotypic grouping using cluster 

analysis using UPGMA method was able to isolate all three groups of male and female 

genotypes and commercial cultivars in six groups so that commercial cultivars other 

than Akbari and Kheluchuchi cultivars were more observed among male genotypes 

group.  

 

Keywords: Pistachio, Morphological Data, UPGMA, Genetic Diversity, ISSR Markers 

and RAPD,  
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