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 چکیده

نمونهP. khinjuk  (23  )،نمونهP. atlantica  (15)شامل  Pistacia متعلق به جنس و رقم از سه گونه پيژنوت 44پژوهش،  نیدر ا     
شدند.  یابیارز وهيشده بودند بر اساس صفات برگ و م یآورو سمنان جمع لامیمختلف استان ا یهارقم( که از بخش 6)  P. vera و

 نيبا صفات برگ ب سهیدر مقا وهيدر صفات مرتبط با م یی( بالایپيفنوت راتييتغ بینشان داد تنوع )ضر یختیصفات ر یابیارز جینتا
 هینمودند. در تجز هتوجي را هانمونه نيکل ب انسیوار %04/94 یعامل اصل 3ها نشان داد، به عامل هیتجز جنتای. داشت وجود ها گونه

بودند که در عامل اول قرار  یگذارريمغز و وزن پوسته سخت جزء صفات مهم و تاث زنو وه،يقطر و طول م وه،مي وزن ها، به عامل 
را به سه  یمورد بررس هاینمونه ،ایخوشه هیبه دست آمده از تجز جینمودند. نتا هيکل را توج انسیوار  %52به  كیگرفتند و نزد

 نیدر بخش دوم ا ن،يشدند. همچن كيمجزا تفک هایهمتعلق به هر گونه در گرو هایکه نمونه یکرد به طور ميتقس یگروه اصل
 محدوده در هاشدند و اندازه آلل ییآلل شناسا 71شد. در مجموع  یبررس RAPD آغازگر 12 با ها نمونه نيب یکيتنوع ژنت ش،یآزما
-Customآلل ) 9تا  (OPA-18و  OPA-16آلل ) 4از هر مکان  یبود. تعداد آلل مشاهده شده برا رمتغي باز جفت 2500 تا 280

primer) یچندشکل یهر مکان بود. شاخص محتو یآلل برا 91/5 نيانگيبا م (PIC) مکان یبرا OPB-14 ی( و برا483/0) نیشتريب 
 انيکارد مژا یکيژنت بود. دامنه تشابه RAPD یهاهمه مکان نيدر ب 35/0آن  نيانگي( و م089/0مقدار ) نیکمتر  OPA-13 مکان
کند یپسته کمك م یکيژنت عبمنا ییحفاظت و شناسا ،بندی پژوهش، در طبقه نیحاصل از ا جنتای. شد ثبت 84/0 تا 27/0 از هانمونه

 .محصول موثر باشد نیا یبه نژاد هایدر برنامه تواندیو م
 

 شکلی چند ،یختیتنوع ر ،یکيتنوع ژنت ،ایخوشه هی: آلل، تجزیديکل هایواژه

 
 مقدمه

ترین نوان یکی از مهمعپسته بههای مختلف گونه    
تجاری  از اهميت اقتصادی و جنگلی محصولات باغی و

های تشخيص دقيق و مطمئن ژنوتيپادی برخوردار است. زی

-در اجرای برنامه پسته وحشی هایپلاسمژرم ویژهبهگياهی 

های اصلاحی و حفظ ذخایر ژنتيکی اهميت بالایی دارد. 
های ارزیابی تنوع ژنتيکی برای شناسایی ژنکه طوریبه

ها، همچنين مختلف و برآورد فاصله بين افراد و جمعيت
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که یس بسيار ضروریست. با وجود اینتعيين ميزان هتروز
باشد، ترین ذخایر ژنتيکی پسته در جهان میایران دارای غنی

در مناطق پسته های وحشیطالعات اندکی بر روی پستهم
 et Tayefeh Ali Akbarkhanyخيز ایران انجام شده است )

., 2013al.) 
با ارزشی  هاینمونهپسته وحشی ازجمله های گونه

نقاط کشور ایران سطح قابل توجهی  بسياری ازکه در  هستند
به لحاظ  هارا به خود اختصاص داده است. این گونه

اقتصادی از نظر توليد صمغ )سقز( و استفاده از آن در توليد 
انواع مواد دارویی و بهداشتی، توليد ميوه در تغذیه، شاخ و 
برگ آن در توليد علوفه دام و چه به لحاظ نقش آن در 
حفاظت خاك و جلوگيری از فرسایش، تلطيف آب و هوای 

وحش و ای حياتو ماومن أمآبهای زیرزمينی، مين أتمنطقه، 
همين طور مقاومت بسيار بالای آن در تحمل خشکی و 
سایر شرایط نامناسب اقليمی از ارزش و اهميت خاصی در 
کشور برخوردار است. بنابراین شناسایی و بررسی دقيق این 

و مشخصات رویشگاهی و تعيين دقيق سطح پراکنش  هاگونه
ی توسعه هااجرای برنامه برایاطق مختلف کشور آن در من

 et alZahedipour ,.ت )از ضرورتی خاص برخوردار اس

های ژه دامنهویدر مناطق کوهستانی ایران، به(. 2005
که طوریبه، شودیافت می فراوانیزاگرس، درخت بنه به 

های بنه های ایران، جنگللميليون هکتار از جنگ 5/2 حدود
 200هکتار جنگل است که هزار  500هستند. ایلام دارای 

دهند و از مناطق تشکيل می هکتار آن را درختان بنه هزار
Beigi & -Soleimanد )باشمی مهم پراکنش بنه در ایران

Arzehgar, 2013.) 

اقتصادی مهمی برای روستایيان ساکن  وحشی گونه پسته
ميوه و (.  2008et alPourreza ,.) های زاگرس استجنگل

خوراکی، صنعتی و  دارای کاربردهای( سقز) صمغ درخت بنه
دارویی و مصارف  کاربردهای. دارویی فراوانی هستند

تاکنون نه تنها در ایران  خوراکی ميوه و صمغ بنه از دیرباز
هایی خيز ازجمله بخشبنه بلکه در ميان بوميان تمام مناطق

ت گزارش شده اس از الجزایر، ترکيه و عراق نيز
(., 2007alet Benhassaini .)  وجود اسيدهای آمينه

در روغن بنه فـاکتور بـسيار  ضروری و غيرضروری فـراوان
ای این روغن را های تغذیهارزش مهـم و مـؤثری اسـت کـه

بخشد. نقش اسيدهای آمينه در سـلامتی یبـسيار بهبـود مـ
روغن بنه سرشار از مواد  .باشدروشن می انـسان بـارز و

منيزیم، مس، سلنيم، منگنـز،  ن، روی،معدنی ازجمله آه
Beigi -Soleiman) سدیم است پتاسـيم، فـسفر، کلـسيم و

& Arzehgar, 2013.) 
شت پسته در شرایط بسيار متنوع اکولوژیکی در مناطق ک

ول توسط های سازگار و پرمحصایران، انتخاب ژنوتيپ
منطقه، تلاقی ژنتيکی بين  ها درباغداران و توسعه کشت آن

تلاقی ژنتيکی های مختلف پسته یك ناحيه و حتی تيپژنو
های وحشی، منجر به ایجاد تنوع ژنتيکی ارقام اهلی با پسته

 های پسته در مناطق مختلف شدهتوجهی در ژنوتيپ قابل
Esmail-)د کنمیاست که شناسایی آنها را دچار مشکل 

2003 Pour,). پایه بودن  های مختلف پسته به دليل دوگونه
و هتروزیگوسی بالا، تنوع ژنتيکی نسبتاً بالایی دارند 

(., 2013et alTayefeh Ali Akbarkhany .)  در مورد
و   Belhadjتنوع ریختی وسيعی توسط، P. atlantica گونه

تفاوت  ( گزارش شده است. پدیده2007همکاران )
شناختی، بين های ریختای، از نظر ویژگیگونهدرون

های گياهی که در شرایط رویشگاهی متفاوت رشد جمعيت
(.  2006et alGoulart ,.) شودکنند، اغلب مشاهده میمی

برای  و ميوه ، از صفات برگبرای ارزیابی تنوع ژنتيکی
استفاده از البته شود. شناسی استفاده میتکميل صفات ریخت

ی به حدود یك قرن گياهان در تاکسونوم ظاهریهای ویژگی
 . گرددرمیپيش ب

محلی رقم  24ژنوتيپ پسته شامل  30تنوع ژنتيکی 
 CV. Sarakhs سرخساصلاح شده ، واریته eraP. vپسته 

P. veraخنجوكوحشی پسته شامل  های، گونه P. 

khinjukبنه ، P. atlanticaی، بنه باغ P. atlantica subsp. 

mutica اینتگریما ،integerrimaP.   و پالستينا P. 

palestina ایزوزایمی )استراز، پراکسيداز و  نشانگربا سه
 (. 2003et alAlami ,.)شد مالات دهيدروژناز( بررسی 

ها را ژنوتيپ ایخوشهتجزیه  این محققان،براساس پژوهش 
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به ،دکرگروه فرعی تقسيم  20به هشت گروه اصلی و 
که پنج گروه اول، به ارقام پسته اختصاص یافت و سه طوری

نتایج همچنين ها را شامل شد. گونه سایر گروه پایانی
مطالعه نشان داد که خنجوك بيشترین قرابت این حاصل از 

مطالعه  در پژوهشی دیگر،را با ارقام رایج پسته دارد. 
 .P ، لنتيسکوسP. khinjuk خنجوكگونه پسته ) 4فيلوژنی 

lentiscusتربينتوس ، P. terebinthus  سته پوP. 

vera) نشانگر سيلهبو RAPD در این گزارشبررسی شد . 
عدد  139باند توليد کرد که  248آغازگر مورد استفاده،  23

تجزیه  ای چند شکلی نشان داد.آن در سطح درون گونه
گونه به  ترینها نشان داد که خنجوك نزدیكداده ایخوشه
  (.Saghir & Porter, 2006-Al) باشدورا می

 .Pهای گونه ارزیابی تنوع ژنتيکیبرای  RAPDاز نشانگر 

atlantica ،khinjukP.  و P. terebintus  استفاده شد و بر
 .Pها از هم متمایز بوده ودست آمده، گونههاساس نتایج ب

 terebintus 20، این تحقيقدر . بود دارای بيشترین تنوع 
باند چندشکل در سطح  228آغازگر مورد استفاده توانست 

در  (. 2Treves, 200-Perl &Kafkas)کند ای ایجاد درون گونه
برای مطالعه ارتباط  AFLPو  RAPDاز دو نشانگر  ی،پژوهش

های بومی پسته موجود در یونان استفاده شد و فيلوژنتيکی گونه
مشابه هم بودند، اما آمده با هر دو روش  دستهدندروگرام ب

 Katsiotisهای حاصل مشاهده شد )ی در گروهئهای جزتفاوت

, 2003.et alهای پسته با توده برخی (. تنوع ژنتيکی
بررسی  ISSRنشانگرهای مورفولوژیکی، بيوشيميایی و نشانگر 

-نقش مؤثری در تعيين چند ISSR شد، در این ارزیابی، نشانگر

-ارتباط ژنتيکی در مطالعات ژرمشکلی مولکولی و بررسی 

 (.  2009et alFares ,.پلاسم پسته نشان داد )
های متعددی در غرب ایران دارای گونه Pistaciaجنس 

های گياهی مهم در این است و در واقع یکی از پوشش
های مطلوب و آید و شناسایی ژنوتيپمناطق به شمار می

ارقام تجاری پسته ارزیابی خویشاوندی بين آنها و مقایسه با 
تواند در اصلاح این محصول برای دستيابی به نتاج یا می

-ميوه مرغوب به لحاظ صفات کمی و کيفی،هایی که ژنوتيپ

پژوهش این  ،در این راستاباشد. ثر ؤم تری داشته باشند

ارزیابی اوليه از منابع موجود این جنس در غرب کشور  برای
های براساس ویژگی بين آنها و بررسی وجود تنوع ژنتيکی

 .شدانجام  RAPDشناسی و نشانگر مولکولی ریخت

 
 هاو روشمواد 

های پسته از نمونه و رقم ژنوتيپ 44در این پژوهش،      
 سمنانو استان ایلام ق مختلف طاکه از منوحشی و اهلی 

با استفاده از خصوصيات مورفولوژیکی  ندآوری شدجمع
بررسی  RAPDنشانگر مولکولی  ميوه و ،مربوط به برگ

ی مورد بررسی در هاگی نمونه. نمونه بر(1)جدول  شدند
آوری شد. جمع DNAاستخراج  برای 97ماه سال اردیبهشت

 فصل و در و ميوه در اواخربالغ های برگ چنين نمونههم
. این پژوهش در گروه آوری گردیدجمع رسيدگی کاملزمان 

برخی  دانشگاه ایلام انجام شد.باغبانی دانشکده کشاورزی، 
مربوط به طول و عرض برگ، طول  ریختی صفاتاز 
، ، طول و قطر ميوهبرگ اصلی، تعداد برگچه، وزن ميوهرگ

و  . وزن ميوهگيری شداندازهوزن مغز و وزن پوسته سخت 
صدم گرم محاسبه توسط ترازوی دیجيتالی با دقت یك مغز

 و از قبيل طول مربوط به هر ژنوتيپ گردید و مشخصات
و قطر ميوه با استفاده ، طول برگ، طول رگبرگ اصلیعرض 

. ارزیابی شدند هر نمونهرای بکوليس دیجيتالی کش و خطاز 
 SPSSو  Excelافزار ها با استفاده از نرموتحليل دادهتجزیه

. ضرایب شاخص تنوع فنوتيپی بر اساس نسبت انجام شد
صفت محاسبه شد. تجزیه انحراف معيار صفت بر ميانگين آن 

افزار تعيين همبستگی صفات با استفاده از نرم برایها داده
SPSS های اصلی با استفاده از تکنيك و تجزیه به عامل

روش وریماکس ( و بهFactor Rotationها )چرخش عامل
(Varimaxانجام شد. همچنين تجزیه خوشه ) ای با روش

Ward  ها با نرمکردن دادهو محاسبه فواصل بعد از نرمال-

 .گردیدانجام  SPSSافزار 
ژنومی با روش  DNAاستخراج  در آزمایش دوم

CTAB  تغييریافته در آزمایشگاه بيوتکنولوژی گروه باغبانی
( و Doyle and Doyle, 1990) انجام گردیددانشگاه ایلام 

آغازگر  17از های پسته بررسی روابط ژنتيکی نمونه برای
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RAPD  استفاده شد که با بررسی اوليه این آغازگرها بر سه
های آغازگر توانایی توليد آلل 12نمونه متفاوت، تعداد 

( PCRای پليمراز )چندشکل را نشان دادند. واکنش زنجيره
 ژنومی DNAميکروليتر  3ليتر، شامل ميکرو 15در حجم 

 10ليتر آغازگر )ميکرو 2ليتر(، نانوگرم در ميکرو 10)

 PCR Master (2X)ليترميکرو 7ليتر(، کومول در ميکروپي

Mix  ( 2مولار ميلی 3تهيه شده از شرکت سيناژنMgCl ،
 3( و  Taq 0.2 Units/µlو آنزیم sDNTPمولار ميلی 6/1

 ليتر آب استریل با استفاده از دستگاه ترموسایکلرميکرو
(Rad-Bio)  شدانجام . 

 
 آوری آنهاهای مورد بررسی و منطقه جمعژنوتیپ -1جدول 

genotypes and their collection site Investigated  .Table 1 
 نمونه

Sample 

 گونه

Genotype 

 محل جمعآوری
Collection site 

 نمونه 
Sample 

 گونه
Genotype 

 محل جمعآوری
Collection site 

1 P. khinjuk Nakhjir 23 P. atlantica Nakhjir 
2 P. atlantica Nakhjir 24 P. atlantica Nakhjir 
3 P. khinjuk Meime 25 P. khinjuk Meime 
4 P. atlantica Nakhjir 26 P. khinjuk Meime 
5 (Akbari) P. vera Damghan 27 (Phandoghi) P. vera Damghan 
6 P. khinjuk Meime 28 P. khinjuk Meime 
7 P. atlantica Nakhjir 29 (Badami) P. vera Damghan 
8 P. khinjuk Meime 30 P. khinjuk Meime 
9 P. khinjuk Nakhjir 31 P. khinjuk Meime 
10 P. atlantica Nakhjir 32 P. atlantica Nakhjir 
11 P. atlantica Nakhjir 33 P. khinjuk Meime 

12 P. atlantica Nakhjir 34 P. atlantica Nakhjir 
13 P. khinjuk Nakhjir 35 P. khinjuk Meime 
14 P. atlantica Nakhjir 36 P. khinjuk Meime 
15 P. atlantica Nakhjir 37 P. khinjuk Meime 
16 P. Khinjuk Nakhjir 38 P. khinjuk Meime 
17 P. atlantica Nakhjir 39 (Ohadi) P. vera Damghan 
18 P. khinjuk Meime 40 P. khinjuk Meime 
19 P. khinjuk Meime 41 P. khinjuk Meime 
20 P. atlantica Nakhjir 42 P. khinjuk Meime 
21 P. atlantica Nakhjir 43 (Ahmadaghaei) P. vera Damghan 
22 P. khinjuk Meime 44 (Abbasali) P. vera Damghan 

 متر( 1367، ارتفاع: 46˚ 20ʹ 34ʺ، طول جغرافيایی: 33˚ 70ʹ 24ʺ*: ایلام )نخجير، عرض جغرافيایی: 
*: Ilam (Nakhjir, Latitude (N): 33˚70ʹ24ʹʹ, Longitude (E): 46˚20ʹ34ʹʹ, Altitude (m.a.s.l.): 1367 m 

 متر( 1239، ارتفاع: 46˚ 63ʹ 54ʺ، طول جغرافيایی: 33˚ 12ʹ 56ʺ* ایلام )ميمه، * عرض جغرافيایی: 
*: Ilam (Meime, Latitude (N): 33˚12ʹ56ʹʹ, Longitude (E): 46˚63ʹ54ʹʹ, Altitude (m.a.s.l.): 1239 m 

 متر( 1127، ارتفاع: 54˚ 38ʹ 71ʺ، طول جغرافيایی: 36˚ 16ʹ 38ʺ**: سمنان )دامغان: عرض جغرافيایی: 
*: Semnan (Damghan, Latitude (N): 36˚16ʹ28ʹʹ, Longitude (E): 54˚38ʹ71ʹʹ, Altitude (m.a.s.l.): 1127 m 
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واکنش زنجيره پليمراز با استفاده از برنامه شيب دمایی شامل 
دقيقه  5گراد به مدت درجه سانتی 94یك چرخه دمای 

 94چرخه دمای  40الگو،  DNAسازی اوليه واسرشت برای
دقيقه، یك دقيقه دمای اتصال  1راد به مدت گدرجه سانتی

گراد به درجه سانتی 72گراد و دمای تکثير درجه سانتی 38
دقيقه  7دقيقه بود و در نهایت یك چرخه به مدت  2مدت 

گراد برای تکثير نهایی انجام شد. درجه سانتی 72در دمای 

ميکروليتر بافر  PCR ،5بعد از انجام واکنش به محصول 
 PCRميکروليتر محصول  12اضافه و در نهایت  بارگذاری

 90دقيقه با ولتاژ  120درصد به مدت  5/1در ژل آگارز 
آميزی ژل با استفاده از اتيدیوم ولت الکتروفورز گردید. رنگ

گذاری بروماید انجام و باند حاصل به صورت صفر و یك کد
 Genو  pc-NTSYSها با استفاده از برنامه شد و داده

41ALEx 6. .تجزیه گردید  
 

  پستههای مختلف گونهمورد بررسی در  ریختی صفات های توصیفیآماره -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics for morphological traits among different species of pistachio 

 صفات

Characters 

P. atlantica P. khinjuk P. vera 

SD±ميانگين 

Means ±SD 

 ضریب تغييرات
  فنوتيپی )%(

PCV% 

SD± ميانگين 

Means ±SD 

 ضریب تغييرات
  فنوتيپی )%(
 PCV% 

SD±ميانگين 

Means ±SD 

 ضریب تغييرات
  فنوتيپی )%(

PCV% 

 طول رگبرگ اصلی )سانتیمتر(

Length of the main vein (cm) 
1.12±6.6 16.99 1.34±7.71 17.48 0.45±10.14 4.45 

 تعداد برگچه
Number of leaflets 

0.49±4.72 10.43 0.88±4.46 19.79 0.53±4.86 10.98 

 طول برگ )سانتیمتر(

Leaf length (cm) 
0.76±5.48 14.01 0.99±6.5 15.30 2.03±11.59 17.55 

 عرض برگ )سانتیمتر(

Leaf width (cm) 
0.52±3.25 16.16 0.86±4.38 19.78 0.47±8.22 5.79 

 وزن ميوه )گرم(

Fruit weight (gr) 
0.04±0.33 12.54 0.01±0.12 11.63 0.18±1.06 16.96 

 قطر ميوه )ميلیمتر(
Fruit diameter (mm) 

0.57±5.14 11.10 0.57±2.40 23.68 1.04±9.29 11.19 

 طول ميوه )ميلیمتر(

Fruit length (mm) 
0.69±4.06 17.17 0.85±2.23 38.36 5.37±15.26 35.21 

 وزن مغز )گرم(

Kernel weight (gr) 
0.01±0.15 12.54 0.005±0.046 12.85 0.11±0.70 16.96 

 وزن پوسته )گرم(

Shell weight (gr) 
0.02±0.17 12.54 0.009±0.08 12.35 0.06±0.36 16.96 

 

  نتایج
 شناسیها بر اساس خصوصیات ریختارزیابی نمونه

شده،  یابیارز یپيصفات فنوت یبرا یفيتوص یهاآماره
گيری شده، در بين صفات اندازه(. 2محاسبه شد )جدول 

، مربوط به (راتييتغ بی)ضر یپيتنوع فنوتبيشترین درصد 

است که اختلاف زیادی بين صفات ميوه بود و بيانگر این 
های مرتبط با ميوه وجود دارد. ها و ارقام برای شاخصژنوتيپ

های متعلق به سه گونه دارای تنوع طول ميوه در بين نمونه
های متعلق به بالایی بود، به شکلی که برای این شاخص نمونه

بودند و در دو گونه  %21/35دارای ضریب تنوع  veraگونه 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/morphological-trait
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atlantica و hinjukk به دست  %36/38و  17/17ترتيب به
آمد. نتایج نشان داد که شاخص تنوع فنوتيپی برای صفات 
مرتبط با برگ در مجموع برای سه گونه متفاوت در مقایسه با 

های دهد بين نمونهتر بود که این موضوع نشان میميوه پائين
 تنوع زیادی وجود ندارد برگ ابعاد متعلق به هر گونه از نظر

گرم( در رقم  31/1) وهيوزن م نيانگيم نیشتريب (.2)جدول 
های وحشی پسته، پسته اکبری مشاهده شد اما در بين ژنوتيپ

دارای بيشترین وزن  P. atlanticaاز گونه  20نمونه شماره 
گرم( بود. نتایج نشان داد که ميانگين وزن یك  39/0ميوه )

 .Pو   .P. vera ،atlanticaPميوه در سه گونه مورد بررسی 

khinjuk باشد. همچنين می 12/0و  33/0، 06/1ترتيب به

 .Pنتایج مربوط به وزن مغز نشان داد ميانگين وزن مغز در گونه 

vera (70/0 گونه ،)P. atlantica (15/0 و گونه )P. khinjuk 
 ( است.04/0)

 3گيری شده در جدول ضرایب همبستگی بين صفات اندازه
ترتيب بيشترین و کمترین ضریب همبستگی به ارائه شده است.

( و صفات تعداد برگچه r=99/0( بين وزن یك ميوه و وزن مغز
( مشاهده شد. وزن ميوه و مغز r=01/0و عرض برگ )

داری با طول و عرض برگ داشت ولی همبستگی مثبت و معنی
رابطه منفی بين ابعاد برگ با طول و قطر ميوه وجود داشت 

بيشترین ابعاد برگ که یج این تحقيق نشان داد (. نتا3)جدول 
 . است P. veraمربوط به گونه 

 

 های پستههمبستگی ساده بین صفات ریختی مورد مطالعه در نمونه -3جدول 
Simple correlation between morphological traits in pistachio samplesThe  .Table 3 

 صفات

Characters 

 طول رگبرگ
 Length of the 

main vein 

 تعداد برگچه
Number of 

leaflets 

 طول برگ
Leaf 

length 

عرض 
 برگ
Leaf 

width 

 وزن ميوه
Fruit 

weight 

 قطر ميوه
Fruit 

diameter 
 

 طول ميوه
Fruit 

length 

 وزن مغز
Kernel 

weight 

 طول رگبرگ اصلی 

Length of the 

main vein  
0.28        

 تعداد برگچه
Number of 

leaflets 
**0.69 0.18       

 طول برگ 

Leaf length  
**0.74 0.01 **0.87      

 عرض برگ 

Leaf width  
**0.47 0.19 **0.76 **0.69     

 وزن ميوه 

Fruit weight  
**0.57- 0.07 **0.59- **0.70- 0.21-    

 قطر ميوه 
Fruit diameter  0.20- 0.16 **0.42- **0.47- 0.15- **0.65   

 طول ميوه 

Fruit length  
**0.51 0.19 **0.79 **0.74 **0.99 0.28- 0.20-  

 وزن مغز 

Kernel weight  
*0.36 0.19 **0.66 **0.58 **0.98 0.03- 0.03- **0.96 

 %5و  1احتمال دار در سطح معنی ترتيببه: ، ***
**, * significantly at 1 and 5% of probability level, respectively 

 

در تجزیه عاملی، سه عامل با مقادیر ویژه بيشتر از یك در 
(. 4)جدول کردند درصد واریانس کل را توجيه  04/94مجموع 

است  وهيدر عامل اول مربوط به صفات م یعامل بیضرا نیشتريب
 درصد واریانس کل را به خود اختصاص دادند 52و در مجموع 

با  یميارتباط مستق که دينام ميوه عامل توانیعامل را م و این

 مرتبط با برگدر عامل دوم صفات دارد.  های دانهویژگی
 ليدل نيهمو به به خود اختصاص دادند یشتريب یعامل بیضرا

 و در مجموع کرد ینامگذار برگعامل را اندازه  نیتوان ایم
. در عامل کرددرصد واریانس کل را توجيه  17/30عامل دوم 

 87/11سوم صفت تعداد برگچه با ضریب مثبت قرار گرفت که 
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آن را  توانیو م درصد واریانس کل را به خود اختصاص داد
  عامل تعداد برگ نام نهاد.

صفات های پسته بر اساس بين نمونهای تجزیه خوشهنتایج 
نشان داده شده است. با توجه به نتایج  1مورفولوژی در شکل 

-گروه اصلی تقسيم سهبه  12 ها در فاصلهآمده ژنوتيپ دستهب

بودند که  veraشامل ارقام متعلق به گونه . گروه اول ندبندی شد
های موجود در گروه نمونههمه آنها شامل ارقام تجاری هستند. 

منطقه نخجير ( که بيشتر آنها از icaatlantدوم متعلق به بنه )گونه 
های متعلق به گونه و در گروه سوم نمونهآوری شده بودند جمع

khinjuk  قرار گرفتند. نتایج نشان داد که دو گونه پسته وحشی

در یك خوشه بزرگتر و  khinjukو  atlanticaهای شامل گونه
ت در این بررسی، تجزیه پلا پسته تفکيك شدند.تجاری از ارقام 

 و 46/56ترتيب با استفاده از دو فاکتور اصلی اول و دوم که به
در . درصد واریانس کل را توجيه کرده بودند انجام شد 51/20

-توان در نظر گرفت که با گروهاین تجزیه سه گروه اصلی را می

های زیادی را نشان شباهتای خوشهبندی حاصل از تجزیه 
بيشترین قرابت   .khinjukPو  P. atlanticaدهد. دو گونه می

توان گفت که ژنتيکی را با هم دارند. با توجه به تجزیه پلات می
از نظر صفات مورفولوژیکی   .khinjukPو  atlanticaP .گونه 

 دهند.بيشترین تنوع را نشان می

 
 پستههای نمونهمقادیر ویژه، واریانس، واریانس تجمعی و ضرایب عاملی صفات در  -4جدول 

samples Table 4. Eigen values, variance, cumulative variance and factors coefficients in pistachio 
 صفات

Characters 
 1عامل 

1 Factor 
 2 عامل

2 Factor 
 3 عامل

3 Factor 
 وزن ميوه 

Fruit weight  0.92 0.36 0.07 

 قطر ميوه 
Fruit diameter  0.93 0.14 0.07 

 طول ميوه 
Fruit length (mm) 0.85 0.43 0.06 

 وزن مغز 
Kernel weight  0.89 0.42 0.06 

 وزن پوسته 
Shell weight 0.96 0.22 0.08 

 طول رگبرگ اصلی
Length of the main vein  0.13 0.89 0.23 

 طول برگ 
Leaf length  0.51 0.78 0.04 
 عرض برگ 
Leaf width  0.43 0.84 0.12- 
 تعداد برگچه

Number of leaflets 0.10 0.08 0.98 
    

 مقادیر ویژه
Eigen value 6.29 1.16 1.00 
 واریانس )%(

Variance (%) 52.00 30.17 11.87 
 واریانس تجمعی )%(

Cumulative variance (%) 52.00 82.17 94.04 
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 های ریختیبر اساس ویژگی نمونه پسته 44 ایتجزیه خوشه -1 شكل

logical charactersure 1. Cluster analysis of 44 pistachio sample using morphoFig 
 

 

 

 پسته هاینمونه های ریختیگیویژهای اصلی بر اساس پلات حاصل از تجزیه به مؤلفهباینمودار  -2شكل 

plate diagram of principal components analysis based on morphological properties of pistachio -Bi Figure 2.
samples 
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با استفاده از نشانگر  هانمونه ارزیابی ژنتیكی
RAPD 

آغازگرهای مورد استفاده که نشان داد  این بخش نتایج    
های مورد یی از چندشکلی را در بين ژنوتيپبالا سطح

تفاده باند آغازگر مورد اس 12دهند. تمام مطالعه نشان می
ایجاد کردند و در  های پستهنمونهچندشکل بر روی 

ح باند بر روی ژل آگارز مشخص شد. سط 71مجموع 
های مختلف مشاهده شد قابل توجهی از تنوع ميان نمونه

 برایکافی  ه از این بخش اطلاعاتدست آمدو نتایج به
 .کردرا از یکدیگر فراهم  هانمونهتشخيص و تفکيك 

که های چندشکل نشان داد نتایج مربوط به تعداد آلل
 %97دست آمده در این پژوهش درصد کل چندشکلی به

و  قطعه 9تا  4 ای هر آغازگر ازبر آللتعداد کل باشد. می
 91/5شاهده شده برای آغازگرها ميانگين تعداد آلل م

 توليد شده متعلق به آغازگر آللبيشترین تعداد  .ثبت شد
primer-Custom (9 )آللو کمترین ( 3)شکل  قطعه 

 بود قطعهOPA (4 )-18 و OPA-16های متعلق به آغازگر
 2500-280و محدوده اندازه قطعات توليد شده نيز از 

چندشکلی، یکی از تغير بود. ميزان اطلاعات باز مجفت
مقایسه آغازگرهای مختلف از برای های مهم شاخص

باشد. در این ها میحاظ قدرت آنها برای تفکيك ژنوتيپل
شده چندشکلی بالایی را استفاده تحقيق همه آغازگرهای 

و بيانگر کارایی  های مورد بررسی نشان دادندبين نمونه
ترین و بيش. (5)جدول بودند ها آنها در تفکيك نمونه

ی اطلاعات چندشکلی مربوط به اکمترین مقدار محتو
( با 089/0) OPA-13( و 483/0) OPB-14آغازگر 
  .دست آمدبه 35/0ميانگين 

 

 

 

 
 CUSTOMPRIMERنمونه پسته با استفاده از آغازگر  44الگوی تكثیر باندی در  -3شكل 

Figure 3. RAPD profile of 44 pistachio sample, produced by CUSTOMPRIMER  
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 نمونه پسته 44در  RAPDهای ژنتیكی برای آغازگرهای شاخص -5جدول 

samplepistachio  44Genetically index for RAPD primers of Table 5.  
 آغازگر
Primer 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

 تعداد آلل
Allele number 

 اندازه قطعات
Allele size 

  محتوای اطلاعات چند شکل
Polymorphism information content  

OPA-01 CAG GCC CTT C 5 1200 -500 0.26 
OPA-02 TGC CGA GCT G 7 1100 -140 0.39 
OPA-09 GGG TAA CGC C 8 800 -300 0.40 
OPA-13 CAG CAC CCA C 5 1250 -520 0.08 
OPA-16 AGC CAG CGA A 4 1000 -400 0.37 
OPA-18 AGG TGA CCG T 4 1050 -550 0.29 
OPB-06 TGC TCT GCC C 6 1450 -630 0.46 
OPB-14 TCC GCT CTG G 5 1800 -510 0.48 

Custom primer CGC ACC GCA G 9 2500 -280 0.39 
UBC-43 AAA ACC GGG C 6 1700 -650 0.41 

UBC-292 AAA CAG CCC G 5 1500 -700 0.32 
UBC-691 AAA CCA GGC G 7 1300 -330 0.43 

 

 

 

 

-دههای پسته از دابين ژنوتيپ ژاکاردماتریس تشابه 

ميان  ژاکارد. ضریب تشابه محاسبه شد RAPDهای 
ارقام بين  27/0های مورد بررسی در محدوده ژنوتيپ

 که هر دو از .vera Pاز گونه  بادامی و احمدآقایی
 بين 98/0تا  آوری شده بودنددامغان جمع شهرستان

که هردو متعلق  P. atlanticaاز گونه  34و  2 هاینمونه
نمونه  44 ارتباط ميانقرار داشت. بودند ایلام ه نخجير ب

وسيله تجزیه به ژاکارداس مقدار تشابه ژنتيکی پسته بر اس
(. بر 4شکل ) تعيين شد UPGMAای با روش خوشه

 ،ژاکارده دست آمده از ماتریس تشابوگرام بهراساس دند
با  89/0تا  42/0مورد بررسی در فاصله  هاینمونه

 .تقسيم شدندبا تنوع بالا گروه  5به  05/0 ضریب تشابه

رقم احمدقایی به تنهایی در یك خوشه که نتایج نشان داد 
در یك  .veraPارقام متعلق به گونه بقيه قرار گرفت و 

-بندی براساس دادهنتایج گروه. گردیدندشاخه مشخص 

بندی صفات تا حدود زیادی با خوشه RAPDهای 
های متعلق به هر که نمونهطوریبه ،ریختی مطابقت داشت

بر اساس  های جداگانه تفکيك شدند.گونه در خوشه
(، مقدار تنوع بين AMOVA) نتایج واریانس مولکولی

 09/11ها ( و تنوع درون جمعيت%26) 94/3ها جمعيت
بيشترین تنوع ژنتيکی در  ،حالبااین. دست آمد( به74%)

که  دهدینشان منتایج  (.6)جدول شد ثبت  داخل جمعيت
از را ها گونه زیشده توان تما ريقطعات تکث %25از  شيب

  دارند. یکدیگر
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  RAPDنشانگر با استفاده از  UPGMAو روش  ژاکاردبر اساس ضرایب تشابه پسته  نمونه 44 ایتجزیه خوشه -4شكل 

Figure 4. UPGMA cluster based on Jaccard’s similarity coefficient obtained from RAPD markers among 44 

pistachio sample 

 
 RAPDهای پسته براساس نشانگر تجزیه واریانس مولكولی بین نمونه -6جدول 

s using RAPD markerpistachio sample amongvariance analysis olecular M. 6Table  

 منابع تغييرات

Source of variation 

 درجه آزادی

df 

 ميانگين مربعات

Mean of squares 

 واریانس

Variance 

 درصد

Percent 
P-value 

 بين گونه

Between the species 
2 62.45 3.94 26% 0.002 

گونه داخل  

Within the species 
41 11.09 11.09 74% - 

 کل

Total 
43 13.48 15.04 100% - 

 

 

شانون و ميزان ، شاخص )هتروژنی( شاخص تنوع ژنی
رای هر جمعيت تکثير شده، ب هایمکانچندشکلی در 

نتایج نشان داد که بيشترین  (.7 جدول) دست آمدبهجداگانه 
ت ميزان شاخص شانون و شاخص هتروژنی مربوط به جمعي

khinjuk ها مربوط به جمعيت و کمترین مقدار این شاخص
atlantica ها انگين شاخص شانون برای همه جمعيتبود. مي

-به 27/0ها، و ميانگين شاخص هتروژنی جمعيت 41/0

 در ترتيببه مؤثر تعداد آلل و کمترین . بيشتریندست آمد
. متوسط درصد ثبت شد atlanticaو  khinjukجمعيت 

درصد بود.  30/0های ژنومی تکثيرشده، چندشکلی در مکان
در جمعيت ترتيب بهدرصد چندشکلی  و کمترین بيشترین
khinjuk (33/0 ) جمعيت وatlantica (27/0ثبت شد ). 

Coefficient

0.42 0.54 0.66 0.77 0.89

          

 1 
 2 
 34 
 4 
 7 
 12 
 32 
 10 
 14 
 16 
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 17 
 23 
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 11 
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 8 
 18 
 26 
 22 
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 31 
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 33 
 3 
 36 
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 41 
 42 
 5 
 44 
 27 
 39 
 29 
 43 
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 های چندشکل نشان داد کهنتایج حاصل از درصد مکان
های ژنی چندشکل در جمعيت بالاترین درصد مکان

khinjuk  جمعيت گردیدمشاهده  %32/87با ميزان .vera 

چندشکلی را  مکان کمترین ميزان %01/69نيز با ميزان 
های های در بين جمعيتمکاننشان داد. ميانگين درصد 

 .شدثبت  %77 ارزیابی شده
 

 
 پستههای های تنوع درون جمعیتشاخص -7جدول 

Table 7. Diversity parameters within the pistachio populations 
 جمعيت

Population 

 تعداد آلل 
Allele 

number 

 تعداد آلل مؤثر
Effective allele 

number 

 شاخص شانون

Shannon's 

index 

 شاخص تنوع ژنی

Gene diversity 

index 

 آللهای چندشکل )%(
Polymorph allele 

(%) 

 چندشکلی )%(

Polymorphism 

(%) 

vera 0.08 ±1.53 0.04±1.45 0.03 ±0.39 0.02 ±0.26 0.02 ±0.31 69.01% 
atlantica 0.06 ±1.7 0.04 ±1.41 0.03 ±0.38 0.02 ±0.25 0.02 ±0.27 74.65% 
khinjuk 0.05 ±1.83 0.04 ±1.56 0.02 ±0.47 0.02 ±0.32 0.02 ±0.33 87.32% 
Mean 0.06 ±1.68 0.04 ±1.47 0.02 ±0.41 0.02 ±0.27 0.02 ±0.3 77.00% 

 

ماتریس فاصله ژنتيکی بر اساس شاخص  ،قيقدر این تح
Nei  کمترین فاصله ژنتيکی بين (8)جدول  شدمحاسبه .

بيشترین فاصله  ( و12%) khinjukو  veraهای جمعيت
دست بهatlantica (26% )و  veraهای ژنتيکی بين جمعيت

جمعيت مورد بررسی  3تجزیه به مختصات اصلی برای . آمد
و  8/86ترتيب . دو مؤلفه اول استخراج شده بهشدانجام 

پلات درصد از واریانس موجود را توجيه کردند. بای 2/13

، فاصله aP. atlanticدهد که جمعيت حاصل نشان می
مورد بررسی دارد. بر اساس  ژنتيکی بيشتری با دو جمعيت

 .Pهای بيشترین فاصله ژنتيکی بين جمعيت 8نتایج جدول 

atlantica  وP. vera های وجود داشت. همچنين جمعيت
P.vera  وkhinjukP.   داشتندقرابت ژنتيکی بيشتری باهم 

نشان داده  5که این نتایج در پراکنش دوبعدی آنها در شکل 
  شده است.

 
 

 RAPD مكان 12های تكثیر شده در جمعیت پسته با استفاده از آلل 3فاصله ژنتیكی  -8جدول 

Table 8. Genetic distance of 3 pistachio populations using alleles generated in 12 RAPD loci 

 Population P. vera P.atlantica جمعيت

P. atlantica 0.26 0 

P. khinjuk 0.12 0.17 
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 RAPDهای نشانگر براساس داده پسته جمعیت 3پلات تجزیه به مختصات اصلی و بای -5شكل 

RAPD marker data using plate diagram-Biand 3 pistachio populations of principal decomposition Figure 5. The  

 
 بحث

شناسی به عنوان ارزیابی منابع موجود بر اساس ریخت    
شود. پلاسم در نظر گرفته میمرحله اوليه در ارزیابی ژرم

-شناسی و مولکولی میهای ریختهمچنين، ادغام داده

تواند ما را به سمتی هدایت کند که اطلاعات جامع و دقيق 
موجود و حفاظت آنها چيده شود و یا در از منابع ژنتيکی 

et Lorenzo -Pereira) نژادی استفاده شوندهای بهبرنامه

., 2012; Zarei, 2017al) سطح که . اطلاعات نشان داد
تنوع فنوتيپی بالایی نه تنها در ميان سه گونه، بلکه در 

های متعلق به هر گونه وجود دارد. علاوه بر ميان نمونه
تنوع نسبتاً کمتری را در بين نمونه  .vera P این، ارقام

های مورد مطالعه نشان دادند. با توجه به اینکه تمام 
مورد استفاده در این مطالعه از ارقام  P. vera هاینمونه

ای در ایران کشت میطور گستردهبه ،تجاری پسته بودند
آور نيست که آنها دارای سطح شوند. بنابراین، تعجب

ویژه برای ، بههستند های مورفولوژیکیشباهتبالایی از 
کننده انتخاب های اقتصادی یا اولویت مصرفویژگی
دو گونه  شناسی که درتنوع ریخت بالاتر بودن شدند.

ممکن است به دليل فراهم بودن  وحشی پسته مشاهده شد
ها و توليد بذر و در طول افشانی بين نمونهشرایط بازگرده

های پسته در د بسياری از ژنوتيپساليان زیادی تعدا
 شرایط طبيعی از طریق بذر تکثير شده باشد. 

دهد پسته به دليل ها نشان مینتایج بسياری از گزارش
دوپایه بودن و هتروزیگوسی بالا، دارای تنوع ژنتيکی 

 et Tayefeh Ali Akbarkhanyباشد )نسبتاً زیادی می

., 2013al.) ،در پژوهشیKafkas  ( 2001ان )و همکار
 .P. atlantica  ،Pتنوع مورفولوژیکی سه گونه

terebintus  وP. eurycarpa   را در ترکيه با استفاده از
که نشان داد  انآن. نتایج دندکرصفات برگ و ميوه مطالعه 

های بررسی شده وجود دارد. بالایی در نمونه اًنسبتتنوع 
های بنه با تنوع ژنتيکی جمعيت ،در پژوهشی دیگر

به  ،مشخص شد استفاده از صفات ریختی برگ و ميوه
استثناء طول برگ، از نظر سایر صفات مورد بررسی در 

داری وجود دارد ها اختلاف معنیبين رویشگاه
(., 2009et alRostamikia  .)Kafkas  و همکاران
که های مختلف پسته نشان دادند با ارزیابی نمونه( 2001)

ه و همچنين ابعاد برگ بين وزن ميوه با طول برگچ
داری وجود دارد. نتایج برخی همبستگی مثبت و معنی

ابعاد برگ همبستگی مستقيمی که دهد ها نشان میگزارش
ها مهمترین اندام برای با صفاتی مانند وزن مغز دارد. برگ

جذب نور و فتوسنتز هستند و با افزایش سطح برگ، 
مصرف ميوه یابد که به محصولات فتوسنتزی افزایش می

و  Rostamikia(.  2013et al.Mashmoul ,رسد )می
های بنه نشان دادند با ارزیابی جمعيت( 2009همکاران )
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 100بين سطح برگ و وزن برگ و همچنين بين وزن که 
داری وجود ميوه و ابعاد برگ همبستگی مثبت و معنی

های مختلف تنوع ژنتيکی ژنوتيپ پژوهشی رویدارد. در 
درصد  33/79 نزدیك بهعامل اصلی و مستقل  5پسته، 

 Arjmand Qahestani) نداز کل واریانس را توجيه کرد

., 2015et al) ژنوتيپ ماده پسته بر  33. تنوع ژنتيکی
های مورفولوژیکی مورد ارزیابی قرار اساس ویژگی

ای به چهار گروه با تنوع گرفت و بر اساس تجزیه خوشه
(.  2015et alArjmand Qahestani ,.بالا تقسيم شدند )

تجزیه ( 2009و همکاران )  Rostamikiaدر مطالعه
با استفاده از کل صفات مورد  Wardای به روش خوشه

بررسی برگ و ميوه انجام شد و شش رویشگاه مورد 
مطالعه در دو گروه مجزا قرار گرفتند. در ارزیابی تنوع 

اده از نشانگر ژنوتيپ پسته ایرانی با استف 25ژنتيکی 
تکثير شد  DNAقطعه  148، در مجموع ISSRمولکولی 

درصد( چندشکل  83قطعه ) 123تعداد  آنهاکه از بين 
(. در  2015et alArjmand Qahestani ,.بودند )

در ارزیابی تنوع ژنتيکی پسته منطقه  ،پژوهشی دیگر
ها درصد چندشکلی بين نمونه RAPDخراسان با نشانگر 

 Tayefeh Ali Akbarkhanyزارش شد )درصد گ 83/92

., 2013et al در گزارشی، با استفاده از نشانگرهای .)
PCR-RAPD ،59 از ده رویشگاه مختلف بررسی  ژنوتيپ

های مورد دست آمده نمونهوگرام بهرشدند و بر اساس دند
ارزیابی به هشت گروه با تنوع بسيار بالا تقسيم شدند 

(., 2016et alMehrabi ق .)های یك رار گرفتن نمونه
های مناطق منطقه جغرافيایی در دو گروه مستقل و نمونه

مختلف در یك گروه بيانگر این مطلب است که عامل 
-بندی نمونهمنطقه جغرافيایی با وجود مفيد بودن در گروه

عنوان فاکتور کامل و مستقل در این زمينه تواند بهها نمی
 مورد استفاده قرار گيرد.

در بررسی ( 2016و همکاران )  Mehrabiالعهدر مط
های درختان بنه با استفاده ساختار تنوع ژنتيکی جمعيت

و تجزیه واریانس مولکولی  RAPDاز نشانگر مولکولی 
ها نشان داد که سطح بيشتری از تنوع به درون جمعيت

درصد تنوع در  22که  درصد( تعلق دارد، در حالی 78)
خوانی تحقيق هماین ها مشاهده شد که با بين جمعيت

با بررسی تنوع ( 2016و همکاران ) Mehrabi داشت.
های های درختان بنه براساس دادهژنتيکی جمعيت

RAPD  آوری شده از های جمعنمونهکه گزارش کردند
های چندشکل آبدانان دارای بيشترین ميزان آلل

شترین و بي هستند( 251/0( و شاخص شانون )73/57%)
( نيز در جمعيت بانه 172/0ميزان شاخص هتروژنی )

های چندشکل مشاهده شد، در حالی که کمترین ميزان آلل
( و شاخص شانون %74(، شاخص هتروژنی )40/13%)
( در جمعيت خارج از زاگرس ثبت گردید. فاصله 81%)

پذیر بين دو ژنتيکی بين دو جمعيت به منزله تفاوت توجيه
عبارت دیگر، ده از تنوع آللی است. بهموجود با استفا

های ژنی بين جمعيت فاصله ژنتيکی بيانگر ميزان تفاوت
-های عددی اندازهها است که با استفاده از کميتیا گونه

( 2016و همکاران ) Mehrabiشود. گيری و گزارش می
های مختلف پسته وحشی، بيشترین فاصله با ارزیابی نمونه

، ميان دو جمعيت Neiاخص ژنتيکی را بر اساس ش
( و کمترین فاصله 180/0جوانرود و خارج از زاگرس )

(، ایلام و 000/0های ایلام و پاوه )ژنتيکی را در جمعيت
( گزارش 002/0و باینگان )پاوه ( و 001/0باینگان )

در  (2018همکاران ) و Belaskri-El Zerey. دندکر
 .Pهای در ميان ژنوتيپ یی راژنتيکی بالا تنوعپژوهشی 

atlantica که  ندو نشان دادگزارش کردند  کايآتلانت
 عیوزتمختلف  یهادر خوشه یها از مناطق خاصپيژنوت
های مورد بررسی از مناطق . هرچند جمعيتاندشده

آوری شده مختلف با شرایط آب و هوایی متفاوت جمع
ممکن است یك جریان که بودند و نتایج نشان داد 

هایی که در ویژه برای نمونهها بهتيکی بين جمعيتژن
در این  .باشدنزدیکی یکدیگر قرار دارند اتفاق افتاده 

پژوهش تنوع زیادی بر اساس نشانگرهای مورفولوژیکی 
های مورد بررسی پسته مشاهده در بين جمعيت RAPDو 

پلاسم که بيانگر وجود تنوع ژنتيکی بالا برای ژرم شد
عنوان مواد ژنتيکی مناسب توان بهود و میمورد مطالعه ب
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های مورد بررسی جهت مطالعات اصلاحی برای نمونه
تواند تنوع بالای ژنتيکی در پسته میالبته . دکراستفاده 

دليل دوپایه بودن و طبيعت دگرگشنی گياه پسته باشد. به
های اصلاحی دسترسی به تنوع ژنتيکی کافی برای برنامه

حياتی است، تا بتوان به توليد ارقام جدید و بهبود توليد 
های مطلوب با . بنابراین، تلاقی نمونهدکرمحصول کمك 

انتخاب برای دستيابی به تواند شانس فاصله ژنتيکی بالا می
 نتاج برتر را بالا ببرد. 

 

 سپاسگزاری
های این پژوهش از محل اعتبارات پژوهشی هزینه   

از  نویسندگان. شده استمين أتگاه ایلام دانش
 دارند.قدردانی خود را اعلام میکنندگان مساعدت
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Abstract 
In this study, 44 accessions and cultivars of three species of Pistacia including P. atlantica (15 

accessions), P. khinjuk (23 accessions), and P. vera (6 cultivars) collected from different parts 

of Ilam and Semnan provinces, Iran, were evaluated for leaf and fruit traits. Investigation of 

morphometric traits revealed that there was a high variability (CVph) in fruit traits compared to 

leaf traits among species. The results of the principle component analysis (PCA) revealed that 

the three main components explained 94.04% of the total variation among the accessions. In 

PCA1, the fruit weight, length, and diameter, kernel and shell weight were predominant in the 

first component and explained 52% of the total variation. According to the results of cluster 

analysis, the accessions were divided into three main groups so that, those belonging to each 

species were placed into separate groups. Also, in the second part of the experiment, genetic 

diversity among samples was investigated using 12 RAPD primers. A total of 71 alleles were 

identified and their sizes ranged from 280 to 2500 bp. The number of observed alleles for each 

locus ranged from 4 (OPA-18 and OPA-16) to 9 (Custom primer) alleles, with an average of 

5.91 alleles per locus. The polymorphic index content (PIC) was the highest (0.81) for the OPB-

14 locus and the lowest (0.089) for the OPA-13 locus, and was 0.35 among all RAPD loci. The 

Jaccard’s genetic similarity coefficient ranged from 0.27 to 0.84 among the samples. The 

obtained results of the current study will help in the classification, preservation, and 

identification of Pistachio genetic resources and can be effective in breeding improved varieties 

of this crop. 
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