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چكیده

بهمنظورمطالعةتنوعژنتیکیبرخیازژنوتیپهاینرپسته،تعداد16ژنوتیپنرو8ژنوتیپمادةپستهازمؤسسةتحقیقاتپستةایران)IPRI(انتخابشدند.
12آغازگرمورداســتفاده،درمجموع65قطعهDNAراتکثیرکردندکهازبینآنها48قطعهچندشــکلو17قطعهیکشکلبودند.تجزیةخوشهای
براساسماتریستشابهوضریبتشابهجاکاردوبهروشUPGMA،ژنوتیپهایپستةموردمطالعهرادرفاصلةتشابه0/49درپنجگروهاصلیقرارداد.
بررسیتنوعژنتیکیژنوتیپهاینرپستهبااستفادهازنشانگرRAPDوضعیتژنتیکیآنهارامشخصکرد،بهطوریکهارقاممادهبهخوبیازژنوتیپهای
نرتفکیکشدندوبهنظرمیرسدژنوتیپنرMO12بهدلیلتشابهژنتیکیکمترباارقاممادةموردمطالعهمیتواندگردهدهندةمناسبیبرایاینارقامباشد
کهلازماســتدراینزمینهازطریقگردهافشانیکنترلشــدهپژوهشهاییانجامشود.نتایجاینپژوهشنشاندادکهژنوتیپهاینرپستةموردبررسی
تنوعژنتیکیبالاتریازژنوتیپهایمادهدارندکهدلیلآنپیوندنزدنژنوتیپهاینرموجوددرباغهایپســتهاســتکهباعثایجادتنوعوسیعتریدر

ژنوتیپهاینردرمقایسهباارقاممادهشدهاست.

واژگان كلیدی: آغازگرRAPD،پسته).Pistacia vera L(،تجزیةخوشهای

1.فارغالتحصیلگروهباغبانی،دانشکدةکشاورزی،دانشگاهولیعصررفسنجان،رفسنجان-ایران

2.دانشیارگروهعلومباغبانی،دانشکدةکشاورزی،دانشگاهولیعصررفسنجان،رفسنجان–ایران)نویسندةمسئولمکاتبات*(

3.دانشیارگروهزراعتواصلاحنباتات،دانشکدةکشاورزی،دانشگاهولیعصررفسنجان،رفسنجان-ایران

4.استادیار،گروهباغبانی،دانشکدةکشاورزی،دانشگاهولیعصررفسنجان،رفسنجان-ایران

5.مربیبخشتحقیقاتبهنژادیوبیوتکنولوژیمؤسسةتحقیقاتپستةکشور،رفسنجان-ایران



با ا تداده از نتان ع نسريسرر سررب بعر ر تمسر بنتیير تهدادا از بنستیپ هاا نع و ناده پسته  24

مقدمه
پسته1یكیازمهمترینمحصولاتباغیوسومینكالایصادراتیایران
اســتواهمیتاقتصادیویژهایدارد)1(.جنسپستهمتعلقبهخانوادة
پستهسانان2،راستةSapindalesاست)21و25(.اینجنسدارایبیش
از13گونهاســتكهبهصورتدرختیــادرختچههایخزانکنندهیا
veraهمیشهســبزودوپایهاند.دربینگونههایجنسپســتهفقطگونة

دارایخشكمیوةخنداناستوارزشتجاریدارد)25(.
بررســیمنابعژنتیكیگیاهانبااســتفادهازنشــانگرهایمولكولی
درســالهایاخیرافزایشچشمگیریداشتهاســت)18(.ازاواسطدهة
1980انتخابوتعیینهویتژنومباكمكنشانگرهایمبتنیبرواکنش
زنجیرهایپلیمرازبهســرعتپیشــرفتکــرد.نشــانگر3RAPDیكیاز
متداولترینآنهاستكهدرمطالعةتنوعژنتیکیپستهكاربرددارد)15(.
اینتكنیكبرمبنایتكثیرقطعاتتصادفیDNAانجاممیشودونیازیبه
اطلاعازتوالیDNAالگونیست)19(.چندشکلیدرRAPDبهدوعلت
ایجادمیشــود:1-تفاوتهایموجوددرتوالیهایDNAدرمکانهای
اتصالآغازگرکهمانعاتصالآغازگربهجایگاهاتصالمیشودکهبیشتر
ازجهشهاینقطهایناشــیاست؛2-تفاوتدراندازةقطعةتکثیرشدنی
بیــندونقطةاتصالآغازگرکهازعواملیمثلحذف،اضافهووارونگی
ناشیمیشود.ایندونوعچندشکلیبهدلیلنامشخصبودنجایگاهژنی
باندهادرژنومونیزوجودســایرباندهاازیکدیگرتفکیکپذیرنیســتند
)10(.ازمزایایاینروشآســانیكار،ارزانبودنآندرمقایســهباسایر
روشها،نیازنداشــتنبهآگاهیقبلیازتوالیژنومودرصدچندشــكلی
بــالایآناســت)24(.بــاتوجهبهتمــاممزایایذکرشــده،معایباین
نشانگرعبارتاستازتكرارناپذیریوهمبارزنبودن.البتهبخشزیادی
ازباندهــایRAPDدرصورتیکــهآزمایشبادقتلازمتکرارشــود،

تکرارپذیریبالاییدارندوهمچنیننتایجمطمئنیبهدستمیآید)13(.
محققان،بااستفادهازنشانگرRAPD،هویتژنتیکیژنوتیپنرپستة
جدیدیباعنوانسیاهبرگرابررسیوگزارشکردندکهویژگیهای
ژنتیکیســیاهبرگارتباطخیلینزدیکیبهرقــمتجاریاوحدیدارد.
نتایجاینمطالعهنشــاندادکــهازتکنیکRAPDمیتوانبرایمطالعة
تنوعژنتیکیارقامپستهاستفادهکرد)14(.درپژوهشیتنوعژنتیکی30
رقممادةپستةاهلیویکژنوتیپنربااستفادهازنشانگرهایمولکولی
،RAPDبررسیونشاندادهشدکهنشانگرهایSSRوRAPD،ISSR

ســپسISSRوSSRبیشترینقابلیتتفکیکپذیریژنوتیپهایمورد

1. Pistacia vera L.
2. Anacardiaceae
3. Random Amplified polymorphic DNA

مطالعهرادارند)8(.درپژوهشدیگریهویتهشتژنوتیپنرو
10رقممادةپســتةاهلیبااســتفادهازنشانگرآیزوزایمتعیینوگزارش
شدكهمقدارچندشکلیبیشتردرژنوتیپهاینرپستهدرمقایسهباماده
بهدلیلگزینششــدیدارقاممادهازســویکشــاورزانوتکثیررویشی
اســت)9(.درپژوهشــیروابطژنتیكی30رقممادةپســتةاهلیویک
ژنوتیپنربااستفادهازنشانگرهایISSRبررسیومشخصشدکهتنوع
ژنتیکینســبتاًپایینیدرژنوتیپهایموردمطالعهوجوددارد،باوجود

این،نشانگرISSRاینتنوعرابهوضوحنشانداد)20(.
بیشــترپژوهشهایصورتگرفتهدرکشــوردرزمینةتنوعژنتیکی
گونههایپســتهیاارقاممادةپستهبااستفادهازنشانگرهایمورفولوژیکی
ومولکولیاند)20،17،16،7،5،4،3(وهیچگونهگزارشمنســجمی
دربارةشناســاییژنوتیپهاینرپستهدیدهنمیشود؛بهطوریکهتاکنون
درکشــورایرانرقمنرپســتهمعرفینشدهاســتواینپژوهشزمینهای
مناســبرابرایدســتیابیبهاینهدففراهممیکند.ازطرفدیگردر
پژوهشهــایمتعدد)22،12،11(نقــشژنوتیپنرونوعدانةگردهدر
عملکرد،کمیتوکیفیتخشکمیوةپستهبهاثباترسیدهاست.بنابراین،
انتخابژنوتیپهاینرمناســبدرحکمگردهدهندهبرایارقامتجاری
اهمیتداردولازمةآنشناســاییژنوتیپهاینــرازلحاظمورفولوژی
ومولكولیاســت.بنابراینپژوهشحاضربهمنظوربررسیتنوعژنتیکی
تعدادیازژنوتیپهاینرپستهبااستفادهازنشانگرRAPDبهاجرادرآمد.

موادوروشها
تعداد16درختنرپستهازکلکسیونبذریبههمراه8درختمادةپسته
ازکلکسیونارقاممادهازایستگاهشمارة2مؤسسةتحقیقاتپستةایران
واقعدررفســنجاندرسال1388بهمنظورارزیابیتنوعژنتیکیانتخاب
شــدند.درختاننرموردارزیابی28ســاله،بذریوبدونپیوندبودندو
دربافتخاکشنیوفاصلةکاشت7×4مترپرورشیافتهبودند.ارقام
مادةمورداستفادهشاملاوحدی،كلهقوچی،ایتالیایی،فندقی،ابراهیمی،

جندقی،رضاییزودرسوقزوینیبود)جدول1(.
DNAژنومــیازبافتبــرگبــااســتفادهازروش4CTABدرقالب

دویلودویل5باكمیتغییراتاســتخراجشــد)16(.برایاینمنظور
0/5گرمبافــتتازةبرگدرهاونچینیبااســتفادهازازتمایعخرد
،1/4M NaCl،100mM Tris-HCl(شــدوبا6میلیلیتربافراستخراج
0/1 Na2S2O5،2درصــدPVP،2درصــدCTAB،20mM EDTA

4. Cetyl trimethyl ammonium bromide
5. Doyle and Doyle

)Pistacia vera L (.  
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درصــد،0/2β-mercaptoethanolدرصد(ومخلوطشــدوبهفالکون
انتقالیافت.نمونههادرحمامآبگرمدردمای60درجةسانتیگرادبه
مدت1ســاعتقراردادهشدندوسپس3میلیلیترکلروفرم/ایزوآمیل
الکل)1:24(بههرنمونهاضافهوباسرعت5100دوربهمدت15دقیقه
سانتریفیوژشد.روشناورهرفالكونجمعآوریوبهفالکونجدیدانتقال
یافتودوباره3میلیلیترکلروفرم/ایزوآمیلالکلاضافهشدوباسرعت
5100دوربهمدت15دقیقهسانتریفیوژشد.دوبارهروشناورجمعآوری
وبهفالکونجدیدانتقالدادهشدو0/6میلیلیترایزوپروپانلسردبهازای
هریکمیلیلیترمحلولاضافهوبهمدت10دقیقهباســرعت5100دور
دردقیقهسانتریفیوژشد.فازمایعروییبهآرامیخالیشدودومیلیلیتر

الکل75درصدجهتشستوشــویDNAاضافهوسپسبهمدت10
دقیقهباســرعت5100دوردردقیقهسانتریفیوژشدوالکلروییخالی
شــدواجازهدادهشدتاDNAخشکشــود.75میکرولیترآبدوبار
تقطیراســتریلبههرفالکوناضافهشدومحلولDNAبهمیکروتیوب
منتقلودردمای20-درجةسانتیگرادنگهداریشد.کمیتوکیفیت
DNAاستخراجشــدهبهدوروشطیفســنجی)اســپکتروفتومتری(و

الکتروفورزژلآگاروز0/8درصدمشــخصشــدوغلظتیکسانیاز
DNAنمونهها)20نانوگرمدرمیکرولیتر(آمادهشد.دراینآزمایشاز

OPERONوTIB MOLBIOL12آغازگر10نوکلئوتیدیسریهای
استفادهشدكهپیشتررویپستهگزارششدهاست)16(.

جدول 1. ارقام و ژنوتیپ های پستة نر و مادة مورد مطالعه

جنسیتژنوتیپکد اختیاریردیفجنسیتژنوتیپکد اختیاریردیف
1MK113نعکله قسچیMQ25نعقزویمی
2MH414نعهعاتیMHZ26نعحسن زاده
3MJ515نعجمدقیME27نعابعاهیمی
4MEA816نعابعاهیم آبادیMI30نعایتاریایی
5MSR917نع یعیزیFFنادهفمدقی
6MV1118نعواحدیFRZنادهرضایی زودرس
7MO1219نعاوحدیFKنادهکله قسچی
8MJA1320نعجسادآقاییFQنادهقزویمی
9MR1421نعرضاییFOنادهاوحدی
10MS2122نع یف اردیمیFJنادهجمدقی
11MGh2323نعغدسریFEنادهابعاهیمی
12MF2424نعفمدقیFIنادهایتاریایی

جدول 2. آغازگرهای مورد استفاده برای بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های پستة مورد مطالعه

توالی آغازگر́ 5 ـ ́ 3 آغازگرردیف

1OPAD-02CTGAACGCTG

2OPAE-10CTGAAGCGCA

3OPB-10CTGCTGGGAC
4OPG-02GGCACTGAGG

5OPZ-10CCGACAAACC

6TIBMBB-12GTGTGCCCCA
7TIBMBC-04CCACGTGCCA
8TIBMBC-13TCGGTGAGTC
9TIBMBE-05GGAACGCTAC

10TIBMBE-08GGGAAGCGTC
11TIBMBE-17GGGAAAAGCC
12TIBMBE-19AGGCCAACAG
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واکنــشزنجیــرهایپلیمرازدرحجــم25میکرولیترشــاملبافر
0/2mM،ازهــر dNTPs،1/75mMMgCl2،X1بــاغلظــتPCR

آغازگر0/2µM،یکواحدازآنزیمTaq DNA Polymeraseو30
نانوگرمازDNAالگوانجامشــد.چرخههایحرارتیشاملدمای94
درجةســانتیگرادبهمدت4دقیقهبرایشروعبازشدنDNAژنومی،
تعداد35چرخهشــاملمراحلبهصورتتکرشتهایشدنDNAدر
دمای92درجةســانتیگرادبهمدت1دقیقه،اتصالآغازگردردمای
37درجةســانتیگرادبهمدت1دقیقه،بســطآغازگــردردمای72
درجةســانتیگرادبهمدت2دقیقهودرنهایــتیکچرخهدردمای
72درجةســانتیگرادبهمدت10دقیقهبرایتکمیلبســطبااستفاده
ازدســتگاهترموســایکلرمدلBio-Rad انجامشد.محصولاتتکثیر
بهوســیلةدســتگاهالکتروفورزدرژلآگارز1/5درصدوولتاژثابت
100بهمدت3ســاعتتفکیکشدند.ســپسژلدرمحلولاتیدیوم
برومایدباغلظتیکمیلیلیتردریکلیترآبمقطربهمدت30دقیقه
رنگآمیزیشد.بعدازرنگآمیزیبااتیدیومبروماید،ژلباآبمقطر
شستوشووبهدســتگاهژلداک،جهتمشاهدةباندهایتکثیرشده
زیــرنورفرابنفش،منتقلشــدوازژلعکسبرداریشــد.براســاس
الگوهایباندیRAPDبهدســتآمده،حضوروحضورنداشــتنباند
بهصورتیکوصفرامتیازدهیشــد.بعدازتشــکیلماتریسیکو
صفر)65×24(،ماتریستشــابهژنوتیپهابااســتفادهازضریبتشابه

UPGMAجاکارد1ودندروگرامبراســاسماتریستشابهوبهروش
بهدستآمد.تجزیةدادههابااستفادهازنرمافزارNTSYSنسخة2.02

انجامگرفت.

نتایج
از12آغازگــرمذکــور،درمجمــوع65قطعــهDNAتکثیرشــدکه
ازبیــنآنهــاتعداد48قطعهچندشــکلو17قطعهیکشــکلبودند.
متوســطنوارهایالكتروفورتیكتولیدشدهبرایهرآغازگر5/41باند
ومتوســطچندشــکلیایجادشــدهبرایهرآغازگر4باندبود)جدول
3(.درپژوهشــیمحققانضمنمطالعةتنوعژنتیکــیبرخیازگونهها
وارقامپســتهبااســتفادهازآغازگرهایمذکورگــزارشکردندکهاز
130باندتولیدشــده118باند،بامتوســط9/83باندبهازایهرآغازگر،
چندشکلبودند)16(.چندشکلیبیشــترایجادشدهبهازایهرآغازگر
درآنپژوهشبهســببژنوتیپهایبهکاررفتهاست.درپژوهشآنها
ژنوتیپهــابهگونههایورا،خنجوک،آتلانتیکاوموتیکامتعلقبودند،
درصورتیکهدرپژوهشحاضرژنوتیپهافقطبهگونةورامتعلقبودند.
بیشتریندرصدچندشــکلیبهآغازگرTIBMBE-08)100درصد(و
کمتریندرصدچندشکلیبهآغازگرOPB-10)40درصد(مربوطبود.
درشکل1،الگوهایباندیحاصلازتکثیرDNAبااستفادهازآغازگر

OPAE-10 نشاندادهشدهاست.

1. Jaccard

جدول 3. تعداد قطعات و درصد چندشکلی حاصل از آغازگرهای مورد استفاده

درصد چندشکلی )b/a(تعداد قطعات چندشکل )b(تعداد کل قطعات تکثیرشده )a(آغازگرردیف

1OPAD-024375
2OPAE-106583/33
3OPB-105240
4OPG-028562/5
5OPZ-106583/33
6TIBMBB-125480
7TIBMBC-046583/33
8TIBMBC-133266/66
9TIBMBE-056350
10TIBMBE-0866100
11TIBMBE-176583/33
12TIBMBE-194375
-6548-کل

5/41473/54-نیان ین

)Pistacia vera L (.  
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ماتریــستشــابهدرپژوهــشفوقمحاســبهشــدکــهبیانکنندة
میزانتشــابهدوبــهدویبینژنوتیپهاســت.هرچــهدوژنوتیپازنظر
نشــانگرهایمختلفالگویمشــابهتریباهمدیگرداشتهباشند،تشابه
ژنتیکیآنهابیشــترخواهــدبود.براســاسنتایجحاصــلازماتریس
MO12تشــابه،بیشــترینتشــابهژنتیکی)75درصد(بیــنژنوتیپهای
کمتریــن و MV11 و MJ5 MS21؛ و MF24 بــا MGh23 MJA13؛ و
FO؛MV11وME27شــباهتژنتیکــی)28درصد(بیــنژنوتیپهــای
بــاMJA13وMGh23وجودداشــت.همانطورکهمشــاهدهمیشــود،
کمترینمیزانتشــابهژنتیکیبینارقاممادهباژنوتیپنرMO12اســت

)جدولهای4و5(.
دندروگرامبراســاسماتریستشــابهوبهروشUPGMAبهدست
آمــد.درپژوهــشحاضرضریــبهمبســتگیکوفنتیــکحاصلاز
دندروگراموماتریستشــابه0/84محاسبهشــدکهنشاندهندةبرازش
مناســببینماتریستشــابهودندروگراماســت.بهطوركلی،ضریب
همبســتگیکوفنتیکبزرگتریامساوی0/9نشاندهندةبرازشخیلی
خــوب،بیــن0/9تا0/8نشــاندهندةبــرازشخوب،بیــن0/8تا0/7
نشــاندهندةبرازشضعیفوکمتــراز0/7نشــاندهندةبرازشخیلی
ضعیفاســت)23(.دندروگرامحاصلهدرفاصلةتشابه0/49ژنوتیپها

رادرپنجگروهبهشرحزیرتقسیمشد.

گــروهاولبــهدوزیرگــروهتقســیمشــد.زیرگروهاولشــامل
MK1،ـMF24،ـMHZ26،ـMS21،ـMGh23،ـMJ5،ـ نــر ژنوتیپهــای
MV11وMR14اســت.دراینگروهبیشــترینتشــابهبینژنوتیپهای

نرMGh23وMS21؛MGh23وMF24؛MV11وMJ5وكمترینتشــابه
بیــنژنوتیپهایMR14وMK1،ـMF24،ـMHZ26وMGh23مشــاهده
شــد.درایــنپژوهشژنوتیپهــاینــرMK1،ـMF24وMS21باوالد
مادریکلهقوچی،فندقیوســیفالدینیدریکگروهقرارگرفتهاند.
ISSRوRAPDدرپژوهشهــایدیگریبااســتفادهازنشــانگرهای
نیــزارقامکلهقوچی،فندقیوســیفالدینیبهدلیلتشــابهژنتیکیدر
یکگروهقرارگرفتند)4و5(.دوازدهآغازگرمورداســتفادهدراین
پژوهشنتوانســتندژنوتیپهاینرMGh23وMS21راازیکدیگرکنند
وایندوژنوتیپدریکجایگاهقرارگرفتندودرصورتیکهباتعداد
آغازگرهایبیشــترهمیننتیجهتکرارشود،بایدگفتکهدوژنوتیپ
مذکــوریکژنوتیپواحدنــد.زیرگروهدومشــاملژنوتیپهاینر
MH4،ـMQ25،ـMI30ورقممادةکلهقوچیاســتکهبیشــترینتشــابه

)0/61(بیــنژنوتیپهایMH4وMQ25وکمترینتشــابه)0/51(بین
رقــممــادةکلهقوچیباژنوتیپهایMI30وMH4مشــاهدهشــد.در
پژوهشیبااستفادهازنشانگرهایایزوآنزیموSSRرقمکلهقوچیدر
یکگروهمجزاازرقمفندقیقرارگرفت)2و5(.درپژوهشحاضر،

MM 1

2500 bp

2000 bp

1500 bp

1000 bp

132 143 154 165 176 187 198 209 2110 2211 2312 24

OPAE-1  ژنوتیپ های پستة مورد مطالعه با استفاده از آغازگر DNA شکل 1. الگوی باندی حاصل از 
 MV11 -6 MSR9 -5 MEA8 -4 MJ5  -3 MH4 -2 MK1 -1 :ژنوتیپ ها به ترتیب شماره عبارت اند از ،kb1 نشانگر وزن مولکولی :M 
 FF -17 MI30 -16 ME27 -15 MHZ26 -14 MQ25 -13 MF24  -12 MGh23 -11 MS21 -10 MR14 -9 MJA13 -8 MO12 -7 

FI -24 FE -23 FJ -22 FO -21 FQ -20 FK -19 FRZ -18
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PD ب تشابه حاصل از داده های نشانگرهای
جدول 4. ضرای
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ژنوتیپهــاینــرMK1،ـMF24،ـMJ5وMQ25باوالدهایمادریخود
یعنــیارقامکلهقوچی،فندقی،جندقیوقزوینیدرگروههاینزدیک

بههمقرارگرفتهاند.

گــروهدومشــاملژنوتیپنــرMEA8وارقامابراهیمــی،فندقی،

قزوینی،جندقیورضاییزودرسبودکهبیشــترینتشــابه)0/62(بین

ژنوتیــپMEA8ورقــمابراهیمــیوکمترینتشــابه)0/39(بینارقام

ابراهیمیوجندقیمشــاهدهشــد.نتایجفوقبانتایجپژوهشدیگریبا

اســتفادهازنشــانگرAFLPمبنیبرقرارگرفتنارقــامقزوینی،جندقی،

ابراهیمیوابراهیمآبــادیدریکگروهمطابقتدارد)6(.همچنیندر

پژوهشدیگریبااستفادهازنشانگرISSRارقامقزوینیوابراهیمآبادی

دریکگروهواقعشدند)4(.
گروهسومشاملژنوتیپنرMSR9وارقاممادةاوحدیوایتالیایی
بود.دراینگروهبیشــترینتشابه)0/57(بینارقاماوحدیوایتالیاییو
کمترینتشــابهبینژنوتیپنرMSR9ورقممادةایتالیاییمشــاهدهشد.

نتایجمذکوربانتایجپژوهشدیگریمبنیبرقرارگرفتنارقاماوحدی،

ایتالیاییوســیریزیبهمثابةوالدمادریژنوتیــپMSR9دریکگروه

مطابقتدارد)6(.همچنیندرمطالعةدیگریبااســتفادهازنشانگرهای

ایزوآنزیم،ارقاماوحدیوایتالیایینیزدریکگروهواقعشدند)2(.

گــروهچهارمدربرگیرندةژنوتیپهاینرMO12وMJA13اســت.

SSRنتایجمذکوربانتایجحاصلازپژوهشــیبااستفادهازنشانگرهای

وISSRمبنیبرتشابهارقاماوحدیوجوادآقاییدریکگروهمطابقت

دارد)4و5(.درمطالعــةحاضر،ژنوتیپنرMO12باوالدمادریخود

یعنــیرقماوحــدیدردوگروهمجزاازهمقــرارگرفتندکهدلیلآن

ژنهاینوترکیباست.

گروهپنجماینگروهشــاملژنوتیپنرME27بود.درگزارشیبا

استفادهازنشانگرهایSSR،ISSRوRAPDرقمابراهیمیازسایرارقام

پستهمجزاشدهودریکگروهجداواقعمیشود)8(.

بحث
دراینپژوهشبالاتریندرصدچندشــکلیایجادشــدهبهآغازگرهای
TIBMBE-17، ،TIBMBC-04 و درصــد( 100( TIBMBE-08

OPZ-10و OPAE-10)هرکدام83/33درصد(اســتکهنشاندهندة

کارآیــیاینآغازگرهادرتفکیکژنوتیپهایپســتهاســتوســایر
محققانمیتوانندبرایبررســیتنــوعژنتیکیپســتهازاینآغازگرها
استفادهکنند.دراینپژوهش،بررسیتنوعژنتیکیژنوتیپهاینرپسته
بااســتفادهازنشــانگرRAPDوضعیتژنتیکیآنهارامشخصکرد،
بهطوریکه،باتوجهبهنتایجحاصلازدندروگرام،ارقاممادهبهخوبیاز
ژنوتیپهاینرتفکیکشدند.ارقاممادههمگیدرخوشههاینزدیک
بــههمقرارگرفتند،ولیژنوتیپهاینــردردوانتهایدندروگرامقرار
گرفتندوازیکدیگرتفکیکشــدند.اینمطلبباتوجهبهتفاوتهایی
کهجنسنرومادةپســتهبایکدیگردارند،کاملاتوجیهپذیراســت.در
مطالعات،عنوانشــدهکــهویژگیهایبرگوخشــکمیوهازعوامل
اصلیتفکیککنندةارقاممادةپستهوویژگیهایبرگازعواملاصلی
تفکیککنندةژنوتیپهاینرپستهاست)9و17(.برخلافاینکهتشابه
ژنتیکیچشمگیریبینارقاممادةپستةایرانوجوددارد)5و7(،دراین
پژوهشمشخصشــدکهژنوتیپهاینرپستهازتنوعژنتیکیبالاتری
برخوردارند.دلیلآنپیوندنزدنژنوتیپهاینرموجوددرباغهایپسته
استکهباعثایجادتنوعوسیعتریدرژنوتیپهاینردرمقایسهباارقام
مادهشدهاست.ازطرفدیگر،ارقاممادهبهواسطةگزینشتکدرخت

جدول 5. حداقل و حداکثر تشابه بین ژنوتیپ های نر و مادة پستة مورد مطالعه براساس ماتریس تشابه

تشابه با ژنوتیپ های نر        رقم  

حداقل )%(حداکثر )%(
)FK( کله قسچیMS21 )%62(MEA8,MO12,ME27 )%37(
)FE( ابعاهیمیMQ25 )%56(MO12)%32(
)FO( اوحدیMSR9 )%53(MJA13 ,MGh23 )%28(

)FI(ایتاریاییMV11 )%52(MO12 )%33(
)FO( فمدقیMSR9 )%58(MO12 ,ME27 )%37(

)FQ( قزویمیMK1,MF24,MHZ26 )%53(MO12 )%34(
)FJ( جمدقیMK1 )50(MS21 )%31(

)FRZ( رضایی زودرسMK1 )%60(MO12, ME27 )%32(
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وتکثیررویشینگهداریشدهاندکهاینخودباعثباریکشدندامنة
ژنتیکیارقاممادهشــدهاســت.درپژوهشیبااســتفادهازنشانگرهای
ایزوزایمگزارششدهاستکهتنوعژنتیکیبیشترژنوتیپهاینرپسته
ازمادهبهدلیلگزینششدیدژنوتیپمادةبرتروتکثیربهروشرویشی
ازســویکشــاورزاناست)9(.پســتهگیاهیدوپایهاستکهكمیتو
كیفیتخشکمیوةآنتحتتأثیرنوعدانةگردهاست.دراینپژوهش
والدبرخیازژنوتیپهاینریکســاناست،ولیدرگروههایمتفاوت
قرارگرفتهاندکهاینموضوعبیانگرتأثیروالدپدریوهتروزیگوسیتی
بالایموجوددرپستهبهدلیلدوپایهبودنوطبیعتدگرگشنگیاهپسته
اســتودرکارهــایاصلاحیایجادتنوعنقشمهمــیدارد؛بنابراین،
تلاقیدورترینژنوتیپهاباهــممیتواندتنوعژنتیکیراافزایشدهد
وشــانسانتخابژنوتیپهایبرتررابالاببرد.دسترسیبهتنوعژنتیکی
کافیبرایبرنامههایاصلاحیحیاتیاست،تابتوانبهتولیدواریتههای
جدیدوبهبودتولیدمحصولکمککرد.کمترینشباهتژنتیکی)28
درصد(بینژنوتیپنرMGh23ورقماوحدیوجودداشت.درمجموع،
قرارگرفتنســهژنوتیپنرMO12،ـMJA13وME27درکلاسترهایجدا
ازسایرژنوتیپها،نشاندهندةفاصلةژنتیکیبیشتراینژنوتیپهاازارقام
مادهدرمقایســهباسایرژنوتیپهاینراست.همچنینبراساسماتریس

تشــابه،ژنوتیپهاینرMO12،ـMEA8وME27کمترینتشابهرابارقم
کلهقوچی،ژنوتیپMO12کمترینتشــابهرابارقمابراهیمی،ایتالیاییو
قزوینی،ژنوتیپهایMJA13وMGh23کمترینتشابهرابارقماوحدی،
ژنوتیــپMS21کمترینمیزانتشــابهرابارقمجندقــیوژنوتیپهای
MO12وME27کمترینمیزانتشــابهرابارقمرضاییزودرسداشتند،

کهمیتوانازاینژنوتیپهابهمنزلةگردهدهندةمناسببرایارقاممادة
مورداستفادهدراینپژوهشویاجهتایجادارقامجدیداستفادهکرد.
برایناساستوصیهمیشودگردهافشانیارقاممادةمورداستفادهدراین
پژوهشبهوسیلةژنوتیپهاینرمذکوربهصورتدستیانجامشودوبا
نتایجحاصلازاینآزمایشمقایســهشود.براساسنتایجپژوهشفوق
پیشبینیمیشودکهژنوتیپنرMO12بهدلیلتشابهژنتیکیکمترباارقام
مادةموردمطالعهمیتواندگردهدهندةمناسبیبرایاینارقامباشدولازم
استدراینزمینهازطریقگردهافشانیکنترلشدهپژوهشهاییصورت
گیرد.نتایجحاصلازاینپژوهشنشاندادکهنشانگرهایRAPDکه
مســتقیماًتفاوترادرسطحژنومگیاهنشــانمیدهند،ابزارقدرتمندی
برایتعیینخویشاوندیوتشخیصتنوعژنتیکیدرسطحدرونگونهای
ژنوتیپهایپستهاندومیتواننددرارزیابیذخایرتوارثیژنوتیپهاینر

پستهومدیریتآنبهکارروند.

UPGMA مربوط به 24 ژنوتیپ نر و مادة پسته به روش RAPD شکل2. دندروگرام حاصل از داده های نشانگرهای
،MI30 ،MQ25 ،MH4 ،MR14 ،MV11 ،MJ5 ،MGh23 ،MS21 ،MHZ26 ،MF24 ،MK1 ژنوتیپ ها به ترتیب شامل 

ME27 ،MJA13 ،MO12 ،FI ،FO ،MSR9 ،FRZ ،FJ ،FQ ،FF ،FE ،MEA8 ،FK

MK1
MF24
MHZ26
MS21
MGh23
MJ5
MV11
MR14
MH4
MQ25
MI30
FK
MEA8
FE
FF
FQ
FJ
FRZ
MSR9
FO
FI
MO12
MJA13
ME27

0.40 0.49 0.58
Coefficient

0.67 0.76
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