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 مقدمه

پسته به عنوان يكي از مهمتـرين محصـولات   
باغي و سومين كالاي صادراتي كشـور بـه لحـاظ    

ت ويــژه اي برخــوردار اســت. ارزآوري، از اهميــ
گسترش روزافزون كشت پسـته در ديگـر منـاطق    
جهان و ميانگين توليد بالاتر در واحـد سـطح در   
مقايسه با ايران، تهديد جدي براي صـادرات ايـن   

كشور مي باشد. از طرف ديگر بـراي  در محصول 
احداث باغ هاي يكدست و با عملكرد و كيفيـت  

دي، در مرحلـه  بالاي هر محصول از طريق بهنـژا 
اول نيازمند بررسـي صـفات مهـم مورفولـوژيكي     

 Al-saghir) هاي برتر هسـتيم  وشناسايي ژنوتيپ

(and Porter, 2006.   ــه ــق ب ــته متعل جــنس پس
1Fسانان خانواده پسته

اسـت   Sapindalesو راسـته   1
)Zohary, 1952.(   پسته به عنوان گياهي كه نقـش

يـران،  مهمي در تغذيه و اقتصاد كشورهايي مانند ا
تركيه و سوريه دارد داراي تنـوع ژنتيكـي بـالايي    

ايـن   ).Ozden-Tokatli et al., 2010باشـد (  مـي 
گونه است كه به صورت  13جنس داراي بيش از 

سـبز   هاي خزان پذير يا هميشه درخت يا درختچه
هـاي ايـن    باشند. گل آذيـن در گونـه   پايه مي و دو

نـوع  صورت خوشه يا پانيكول و ميوه از  جنس به
هاي پسته فقط گونـه   باشد. در بين گونه شفت مي

2Fورا

ي خنـدان اسـت و ارزش    ميـوه  داراي خشك 2
هـا و   ). سـاير گونـه  Zohary, 1952( تجاري دارد

هـاي كـوچكتري توليـد     ها خشـك ميـوه   زيرگونه
طـور عمـده بـه عنـوان پايـه و يـا        كننـد و بـه   مي

                                                           
1- Anacardiaceae 
2-P.vera L. 

كاري و توليد الوار استفاده  استخراج روغن، جنگل
همـه   ).Barghchi & Alderson, 1989شوند ( مي

هاي جنس پسته دوپايه هستند و با باد گـرده   گونه
اي از درختان آتلانتيكـا   شوند. مجموعه افشاني مي

)P. atlantica( 3هاي يانـت  در كوهF

تركيـه يافـت    3
 پايـه بـوده اسـت (    شده است كه به صورت يـك 

Kafkas et al.,2000      اعتقـاد بـر ايـن اسـت كـه.(
ترين گونه موجود در جـنس پسـته، گونـه     قديمي
هـا از آن مشـتق    باشد و احتمالاً ديگر گونه ورا مي

تـرين   تـا كنـون جـامع   ). Zohary, 1952اند ( شده
بندي جنس پسته توسط زهري گـزارش شـده    رده

گونه بـر   11بخش و  4است كه جنس پسته را به 
اســاس خصوصــيات بــرگ و مورفولــوژي ميــوه 

. اولـين طبقـه   )Zohary, 1952( تقسيم كرده است
هاي پسته در سطح مولكولي با استفاده  بندي گونه

كه  شدو گزارش  شد كلروپلاستي انجام DNAاز
ــوس    ــش تربينتــ ــته در دو بخــ ــنس پســ جــ

Terebinthus)( ــكوس ــه ) Lentiscus( و لنتيس ب
 شـود  سـبز تقسـيم مـي    پذير و هميشه ترتيب خزان

)Parfitt & Badenes, 1997(.   ه ايـران منشـا س ـ
ــه ورا، خنجــوك و موتيكــا   .P. vera, P(گون

mutica, P. khinjuk( باشد. از جنس پسته مي 
هـاي گذشـته عمـده     به اين منظور طـي دهـه  

هاي ايران، آمريكا، ايتاليا، هاي پسته كشور ژنوتيپ
شناسايي و از لحاظ مورفولـوژيكي و   سوريه و ...

اند. در مطالعات  مولكولي مورد بررسي قرار گرفته
ليه مربوط به تنوع ژنتيكـي پسـته، نشـانگرهاي    او

مورفولوژيكي ماننـد شـكل ميـوه و بـرگ مـورد      
                                                           
3- Yunt 
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). Zohary, 1952استفاده محققين قـرار گرفتنـد (  
در مراحل بعدي مطالعات آيزوزايمي متعددي بـا  

ها و ارقام پسته انجـام شـد    هدف تمايز بين گونه
)Dyszel & Petitt, 1990   ،كه در تمـامي مـوارد (

ها در بـين ارقـام    ي بودن چندشكلي آيزوزايمناكاف
هـا را در تشـخيص  و    نزديك به هم، قابليـت آن 

بررسي دقيق روابط خويشاوندي مورد ترديد قرار 
داد. بنابراين به تدريج مطالعات مولكولي پسته بـه  

 DNAســمت اســتفاده از نشــانگرهاي مبتنــي بــر 
ــت ( ــل گش  ,.Golan-Goldhirsh et al متماي

هـاي متفـاوتي   يقات مختلفي با روشتحق ).2004
 ,.AFLP )Katsiotis et alو  RAPDچــون  

2003; Golan-Goldhrish et al., 2004 روش ،(
SSRs )Vandramin et al., 2009و ايزوآنزيم (-

) بــه منظــور بررســي Baron et al., 1996هــا (
هـاي مختلـف پسـته    هاي ژنتيكي بين گونهتفاوت

ژنوتيـپ پسـته    30تنوع ژنتيكي  انجام شده است.
ــامل  ــرخس،     24ش ــه س ــته ورا، واريت ــم پس رق

هاي خنجوك، بنـه، بنـه بـاغي، اينتگريمـا و      گونه
پالســتينا را بــا ســه سيســتم ايزوزايمــي (اســتراز، 
پراكسيداز و مـالات دهيـدروژناز) مـورد بررسـي     

براسـاس   Alami et al., 2003). (گرفـت  قـرار  
هشت  ها را به پژوهش آنها تجزيه كلاستر ژنوتيپ

گروه فرعـي تقسـيم نمـود بـه      20گروه اصلي و 
كه پنج گروه اول، به ارقام پسته اختصـاص   طوري

هـا را شـامل شـد.     يافت و سه گروه پاياني گونـه 
ــه   ــايج حاصــل از مطالعــه ايشــان نشــان داد ك نت
خنجوك بيشترين قرابت را بـا ارقـام رايـج پسـته     

ــه دارد. ــط درون گون اي تعــدادي از  بررســي رواب

هــاي جــنس پســته بــا اســتفاده از نشــانگر  گونــه
RAPD هـاي مـورد بررسـي     كـه گونـه   نشان داد

دهد كه گروه اول شامل  تشكيل دو گروه مجزا مي
هاي ورا، آتلانتيكـا، خنجـوك، يوريكارپـا و     گونه

4Fانتيگريما

هاي تربينتوس،  و گروه دوم شامل گونه 1
ــا 5Fمكزيكان

6F، پالســتينا2

7Fو لنتيســكوس 3

ــي 4  باشــد م
)Kafkas & Perl-Treves, 2002(  در پـژوهش .

باند  228آغازگر مورد استفاده توانست  20ايشان، 
 اي ايجاد نمايد. چندشكل در سطح درون گونه

بـراي مطالعـه    AFLPو RAPDاز نشانگرهاي 
هاي پسـته موجـود در يونـان     روابط ژنتيكي گونه

هاي مولكولي بدسـت   و بر اساس دادهشد استفاده 
ررسي به دو دسـته هميشـه   هاي مورد ب آمده، گونه

 Katsiotis et(شـدند  سبز و خزان پذير تفكيـك  

al., 2003(. 
گونـه پسـته    4الصغير و پرتر مطالعه فيلـوژني  

(خنجوك، لنتيسكوس، تربينتوس و ورا)  بوسـيله  
ــانگر  ــن  RAPDنشـ ــد. در ايـ ــزارش كردنـ راگـ

بانـد توليـد    248آغازگر مورد استفاده،  23گزارش
چند  اي سطح درون گونه عدد آن در 139كرد كه 

نشـان داد   هـا  شكلي نشان داد. تجزيه كلاستر داده
-Al( باشد گونه به ورا ميترين يككه خنجوك نزد

Saghir, & Porter, 2006(. 
هـاي پسـته    روابط فيلوژني بين گونـه  كفكاس

بررسي  AFLPموجود در تركيه را بوسيله نشانگر 
خنجـوك در   يها نمود و گزارش كرد كه ژنوتيپ

 يهـا  بـه گونـه   تـري  يـك تركيه رابطه ژنتيكي نزد

                                                           
1-P. integerrima 
2-P. mexicana 
3-P. palaestina 
4-P. lentiscus 
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رپا و آتلانتيكا دارد كه دليـل آن بـه خـاطر    يكاريو
 باشـد  خنجوك مـي  يها اشتباه نمونه يتتعيين هو

)Kafkas, 2006(  . 
ــا اســتفاده از نشــانگر   ــي و همكــاران ب ميرزاي

ــولي  ــه  RAPDمولك ــوژني گون ــط فيل ــاي  رواب ه
ان را وحشي و برخي ارقام پسـته موجـود در ايـر   

ــد. از مجمــوع  ــورد  77بررســي نمودن ــازگر م آغ
ــد  15اســتفاده در پــژوهش ايشــان،  آغــازگر تولي

قطعـه   57الگوهاي چند شكل نمودند كه مجموعاً 
. )Mirzaei et al., 2002( چند شـكل توليـد شـد   

تجزيه كلاستر بر اساس ضريب تشـابه جاكـارد و   
8Fبه روش 

1UPGMA هاي مورد مطالعـه را   ژنوتيپ
وه گونه ورا، فـرم وحشـي ورا و گونـه    در سه گر

وحشي بنه قرار داد. نتايج حاصل نشان داد، ارقـام  
پسته مورد بررسي سـطح تشـابه بـالايي دارنـد و     
واريته سرخس بيشترين رابطه ژنتيكي را با ارقـام  

كــه خنجــوك و بنــه  اهلــي پســته دارد، در حــالي
آنها گزارش دادند  دهند. رابطه را نشان مي ينتر كم

هاي موجود در ارقام رايج باغي به علت  فاوتكه ت
ــدام ــيون در ان ــي و   موتاس ــي و زايش ــاي رويش ه

 باشد. همچنين به علت تكثير رويشي مي
هاي وحشي  بررسي تنوع ژنتيكي ارقام و گونه

رقم خارجي با  22پسته موجود در ايران به همراه 
. نتايج حاصل از انجام شد SSR استفاده از نشانگر

داد كه تنوع ژنتيكي در زير گونه  مطالعه نشان
9Fكرديكا

تر از گونه ورا و خنجوك است.  پايين 2
10Fبه مولفه هاي اصليتجزيه 

طور واضحي ارقام  به 3

                                                           
1- Unnerighted Paired Group Method Using 
Aritmatic Average 
2- P. atlantica subsp. Kurdica 
3-Principle coordinate analysis  

تفكيك نمود و غير ايراني  هاي ايراني را از و گونه
واريانس مولكولي نشان نتايج حاصل از تجزيه 

كه، جريان ژني بين ارقام ايراني و داد 
 et    ( شي پسته ورا وجود داردهاي وح جمعيت

al., 2010 Pazouki(.  
بررسي تعيين جنسيت  چهار رقم پسـته مـاده   
(اكبري، احمدآقايي، فندقي، كلـه قـوچي) و يـك    

 ISSRژنوتيپ پسته نر با اسـتفاده از نـه آغـازگر    
نشان داد كه هاي تكراري ساده)  (تكثير بين رديف

ــازگر  ــه   8TA(AC)و  8CG(AC)دو آغ ــادر ب ق
عيين هويـت گياهـان مـاده و نـر بوسـيله توليـد       ت

وابسته به جنسيت در گياهان ماده  DNAباندهاي 
جهـت   ISSRكـه نشـانگر   شـد  شدند و گـزارش  

تعيين جنسيت گياهـان پسـته در مرحلـه نونهـالي     
بــا  .)Ehsanpour et al., 2008( مناســب اســت

ــه  ــه ب ــن توج ــوق و اي ــوارد ف ــتفاده از  م ــه اس ك
به اطلاعات توالي ژنـوم   نيازي ISSRنشانگرهاي 

ندارد و منجر به ايجاد الگوهـاي چنـدجايگاهي و   
 ;Askari et al., 2011شـود ( بسيار چندشكل مي

Ghasemi et al., 2010; Zamani et al., 2011; 
Zamani et al., 2015 ( هــدف از اجــراي ايــن

پژوهش ارزيابي تنـوع ژنتيكـي و شناسـايي چنـد     
با استفاده از نشانگر شكلي ژنتيكي بين ارقام پسته 

 باشد.مي ISSRمولكولي 
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 مواد و روش ها

ژنوتيپ مـاده   25نمونه برگ در اين مطالعه 
از ايســتگاه شــماره دو مؤسســه  گونــه ورا، پســته

تحقيقــات پســته كشــور واقــع در رفســنجان     
آوري گرديد و بـر روي يـخ بـه آزمايشـگاه      جمع

 دانشگاه شهيد باهنر كرمـان انتقـال   نباتات اصلاح
هاي جـوان و سـالم    داده شد. از هر ژنوتيپ، برگ

دار قـرار   هاي نايلوني زيـپ  به طور مجزا در پاكت
داده شد، سپس نام آن بر روي پاكت درج گرديـد  

ــه  ــله نمون ــزر   و بلافاص ــه فري ــا ب ــه  -20ه درج
 ).1گراد منتقل شد (جدول  سانتي

DNA    ژنومي از بافت برگ تـازه، بـه روش
CTAB11F1   ـ  ل و دويـل بـا كمـي    مطابق مقالـه دوي

 ,Doyle & Doyleتغييـرات اسـتخراج گرديـد (   

، Tris-HCl). تركيب بافر اسـتخراج شـامل   1987
NaCl ،EDTA ،CTAB ،Na2S2O5 ،PVP ،β-

mercaptoethanol  تهيه شده و در  2طبق جدول
اسـتخراج شـده بـا     DNAادامه كيفيت و كميـت  

ــپكتوفتومتري و   ــاي اســ ــتفاده از روش هــ اســ
 % تعيين گرديد.8/0ژل آگارز   با الكتروفورز

 17بـا اسـتفاده از    DNAواكنش تكثير قطعات 
نوكلئوتيــدي  24تــا  18بــه طــول  ISSRآغــازگر 
 15) انجام گرفت. هر واكنش در حجـم  3(جدول

صـورت   4ميكروليتر و با استفاده ازمـواد جـدول   
 گرفت.

بـــه هـــر  PCRپـــس از اتمـــام واكـــنش 
ري اضـافه  ميكروليتر بـافر بارگـذا   5ميكروتيوب، 
ميكروليتر از مخلوط حاصـله بـه    10شد و مقدار 

                                                           
1- cetyltrimethylammonium bromide  

عنوان پيش بار استفاده شد. جهت پيش لود كردن، 
درصد آگـارز و جهـت بارگـذاري     8/0از غلظت 

درصد آگارز و ولتـاژ ثابـت    5/1نهايي، از غلظت 
 5/1ساعت استفاده شد. ژل  3ولت به مدت  100

سرد درصد آگارز، در داخل قالب ريخته و پس از 
شدن كامل ژل، شانه را با دقت از ژل جدا نمـوده  

ــه DNAو  ــوط ب ــافر لودگــذاري در   مرب همــراه ب
ها لـود شـد و محصـولات تكثيـر توسـط       چاهك

در  هـا دستگاه الكتروفورز تفكيك شد. سـپس ژل 
 از آميـزي شـد. پـس    محلول اتيديوم برومايد رنگ

به دستگاه ژل داك جهت  با آب مقطر ژل شستشو
ندهاي تكثير شـده زيـر نـور فـرابنفش     مشاهده با

 عكس برداري شد. هامنتقل شد و از ژل
، الگوهـاي  ISSRپس از انجـام آزمايشـات   

باندي، بر اساس حضور و عدم حضـور بانـد، بـه    
. بعـد از  ندصورت يـك و صـفر امتيـازدهي شـد    

، مـاتريس تشـابه    تشكيل مـاتريس صـفر و يـك   
د ها بـا اسـتفاده از ضـريب تشـابه جاكـار      ژنوتيپ

)Jaccard, 1908  و دندروگرام براساس مـاتريس (
بدست آمـد. تجزيـه    UPGMAتشابه و به روش 

 NTSYS Ver 2.02.افـزار  ها با استفاده از نـرم  داده
تجزيه به مختصـات   انجام گرفت. به منظور انجام
كـه هـدف از     ISSRاصلي بر اساس نشانگرهاي 

متغيـر   P، يافتن تركيبـاتي از  PCoA(12F2( اين تجزيه
هاي هاي مستقل به نام مؤلفههت ايجاد شاخصج

 NTSYSنيـز از نـرم افـزار    .باشدمي (PC)اصلي 

Ver 2.02  .استفاده گرديد 

                                                           
2 principle coordinate analysis 
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 .ISSR نشانگرهاي با مطالعه مورد پسته ماده يها ژنوتيپ ستيل -1 جدول

Table 1- List of the female genotypes were tested in this study by ISSR markers.  
 نام رقم

Cultivar 
 شماره 

Number 
 نام رقم

Cultivar 
 شماره 

Number 
 نام رقم

Cultivar 
 شماره 

Number 

 (Italian)ايتاليايي 
19 

 (Cirizi) سيريزي
 (Harati) هراتي 10

 
1 

 بادامي راور

(Badami Ravar) 

20 
  سبزپسته نوق

(Sabzpesteh Nogh) 

 
11 
 

 خنجري دامغان

(Khanjari 
Damghan) 

 

2 

 (Shasti)شستي 
 آباديابراهيم  21

(Ebrahim Abadi)  

 (Momtaz) ممتاز 12
 

3 

 فندقي زودرس

(Fandoghi 
Zodras) 

 آبادي ممتاز تاج 22

(Momtaz Taj 
Abadi) 

 ابراهيمي 13
(Ebrahimi) 

 

4 

 فندقي ريز

(Fandoghi Riz) 

23 
 (Jandaghi) جندقي 

 
14 

48فندقي  

(Fandoghi48) 
 

5 

 سفيدپسته نوق

(Sefidpesteh 
Nogh) 

24 
 خنجري راور

(Khanjari Ravar) 

 
15 

 Shah) شاهپسند

Pasand) 
 

6 

 (Amiri)اميري 

25 

 (Ghazvini) قزويني

 
 

16 

 بادامي زرند
(Badami 
Zarand) 

 

7 

  
 (Ohadi) اوحدي

 
17 

 موسي آبادي
(Mosa Abadi) 

 

8 

    
 بادامي نيش كلاغي

(Badami 
Nishklaghi) 

18 
 حسن زاده

(Hassan Zadeh) 
 

9 
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  .در اين تحقيق مورد استفاده ISSRآغازگرهاي  -2جدول 
Table 2- ISSR Primers used in the present study. 

Length (Mer) Tm ºC Oligo Sequence Oligo Name No 
18 Mer 551 GAGAGAGAGAGAGAGARC (GA)8-RC 1 
18  Mer 54 AGAGAGAGAGAGAGAGYT (AG)8YT 2 
18 Mer 54 ACACACACACACACACYG (AC)8YG 3 
18 Mer 51 TGTGTGTGTGTGTGTGRT (TG)8RT 4 
18 Mer 51 CACACACACACACACART (CA)8RT 5 
18 Mer 54 CTCTCTCTCTCTCTCTRG (CT)8RG 6 
24  Mer 65 BDBTCCTCCTCCTCCTCCTCCTCC BDB(TCC)7 7 
19  Mer 56 CCACTCTCTCTCTCTCTCT CCA(CT)8 8 
18  Mer 56 AGAGAGAGAGAGAGAGSC (AG)8SC 9 
20 Mer 55 GACAGACAGACAGACAGACA (GACA)5 10 
18 Mer 47 GAAGAAGAAGAAGAAGAA (GAA)6 11 
18 Mer 54 CACACACACACACACAGT (CA)8-GT 12 
18Mer 55 GTGTGTGTGTGTGTGTYC (GT)8-YC 13 
17Mer 52 TGTGTGTGTGTGTGTGG (TG)8G 14 
18  Mer 55 ACACACACACACACACYG (AC)8YT 15 
17  Mer 50 AGAGAGAGAGAGAGAGT (AG)8T 16 
18  Mer 52 CACACACACACACACART (CA)8RT 17 

 
 .ISSR-PCRمواد لازم و مقادير مربوطه براي تهيه محلول واكنش  -3جدول 

Table 3- Reagents and their concentrations  for ISSR-PCR reactions. 
 مواد

Materials 
 پايه تغلظ

Basic level 
 غلظت نهايي
Final level 

 يك واكنش
One reaction 

 *1/1×واكنش24

24 reactions 
 آب دوبار تقطير استريل

(Double Distillated 
water) 

_ 
 

_ 
 

 8.4µl 
 221.76 µl  

 
 

 PCRبافر 
(PCR buffer) 

x 10 
 

1x 
 

1.5 µl 
 39.6 µl  

 
MgCl2 mM 50 1.75mM   0.6 µl  15.84 µl  
dNTPs mM 10 mM 10  0.3 µl  7.92 µl  
 Primers 10µM µM 0.2  2 µlآغازگر 

52.8 µl  
DNA الگو 

(Template DNA) 
ng/µl 30 0 ng/µl 30  2 µl  

-  

 Taq  (Taq DNA آنزيم

Polymerase) 

5 Unit/µl Unit/µl 1  0.2 µl  
5.28 µl  

 
 Total) جمع كل

volume) 
  15 µl  

  (Sampling error coefficient )  ونه برداري* ضريب خطاي نم
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 .ISSR- PCRبرنامه زماني و دماي مورد نياز براي انجام مراحل واكنش  -4جدول 
Table 4- PCR protocol for the amplification of ISSR-PCR. 

 مرحله
Step 

 مرحله انجام شده
Phase 

 سيكلتعداد
Number of 

cycle 

 دما
Temperature 

 زمان
Time 

(minute) 
 كروموزومي DNAشروع باز شدن  1

(Initial Denaturation) 
1 ºC 94 4 

 DNAاي شدن  تك رشته 
(Denaturation) 

 ºC 94 2 

 40  (Annealing) اتصال آغازگر 2
 40) سيكل

cycles) 

 متفاوت است
(Variable) 

1 

 ºC 72 2  (Extension) آغازگر بسط 

 1 ºC 72 7 (final extension) تكميل بسط 3

   ºC 4 1 

 
 نتايج و بحث

بين  DNAبراي بررسي چندشكلي 
 آغازگر 17هاي پسته مورد آزمايش از  ژنوتيپ
ISSR  يد. اندازه قطعات در تمام گرداستفاده

بود و فقط نوكلئوتيد  18 -24آغازگرها بين 
باندهاي با وضوح بالا مورد تجزيه و تحليل قرار 

قطعه  148موعاً آغازگر مذكور، مج 17گرفت. 
DNA 123ها تعداد  را تكثير كردند كه از بين آن 

قطعه يك شكل بودند.  25قطعه چند شكل و 
 70/8متوسط باند توليد شده براي هر آغازگر، 

باند و متوسط چندشكلي ايجاد شده براي هر 
). در پژوهشي 6جدول باند بود ( 23/7آغازگر، 

ي پسته با مطالعه تنوع ژنتيكي برخي از ژنوتيپ ها
كه از گرديد گزارش  ISSRاستفاده از آغازگرهاي 

درصد) 64باند ( 73باند توليد شده،  114
 ,Taghizadeh et al( چندشكلي نشان دادند

. دليل چندشكلي كمتر ايجاد شده در )2010
هاي كمتر  ، تعداد ژنوتيپاحتمالا ها پژوهش آن

كار  هاي بهآغازگرو همچنين متفاوت بودن ) 19(
باشد. تعداد باند تكثير شده با آغازگرهاي  ه ميرفت

كه بيشترين تعداد  طوري مختلف، متفاوت بود، به
 8YG(AC)باندهاي توليد شده متعلق به آغازگر 

 8G(TG)باند و كمترين باند متعلق به آغازگر  15
چهار باند بود. بيشترين درصد چندشكلي مربوط 

، 8RC ،(AG)8YT(CT)به آغازگرهاي 
(AC)8YG ،BDB(TCC)7 ،(GACA)5 ،
(CA)8-GT ،(AC)8YT) ،100 و كمترين (%

 8T(AG)درصد چندشكلي مربوط به آغازگر 
 ). 5%) بود (جدول20(

بـر   ISSRالگوهاي باندي نشانگرهاي چندشـكل  
صـورت اعـداد    اساس وجود يا عدم وجود باند به

يك و صفر، براي بدسـت آوردن مـاتريس تشـابه    
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شابه جاكارد استفاده ها بر اساس ضريب ت ژنوتيپ
شد. ضريب تشابه جاكـارد، بيشـترين اسـتفاده را    
براي بررسي ميزان تنوع ژنتيكـي بدسـت آمـده از    

ــرا شــباهت  ــب اســت، زي ــا را  نشــانگرهاي غال ه
بنـدي   براساس وجود و يا عدم وجود بانـد گـروه  

مـاتريس تشـابه    ).Naghavi et al, 2009كند ( مي

 ـ هـا را نشـان    پميزان تشابه دو به دوي بين ژنوتي
دهــد. بنــابراين هــر چــه دو ژنوتيــپ از نظــر  مــي

داشته   تري  با هم نشانگرهاي مختلف الگوي شبيه
باشند، تشابه ژنتيكـي آنهـا بيشـتر خواهـد بـود و      

 بالعكس.  

 
 ها. ليست آغازگرهاي مورد استفاده و درصد چندشكلي حاصل از آن -5جدول 

Table 5- List of the ISSR Primers used and their polymorphism percentage. 
 رديف

Number 
 آغازگر

Primers 
name 

تعداد كل قطعات 
 (a)تكثير شده 

Number of 
amplified 

fragments (a) 

تعداد قطعات 
 (b)چندشكل

Number of 
polymorphic 
fragments (b) 

 درصد چندشكلي
(b/a) 

Percentage of 
polymorphism 

1 (GA)8-RC 4 4 100 
2 (CT)8RC 8 8 100 
3 (AG)8YT 8 8 100 
4 (AC)8YG 5 5 100 
5 (TG)8RT 7 1 100 
6 (CA)8RT 8 7 87.5 
7 BDB(TCC)7 8 8 100 
8 CCA(CT)8 8 7 87.5 
9 (AG)8SC 7 6 85.71 
10 (GACA)5 6 6 100 
11 (GAA)6 4 3 75 
12 (CA)8-GT 7 7 100 
13 (GT)8-YC 3 3 100 
14 (TG)8G 4 3 75 
15 (AC)8YT 7 7 100 
16 (AG)8T 5 4 80 
17 (CA)8RT 6 5 83.3 

 - 115 107 - (Total) كل

 5 4.65 93.20 - (Means)ميانگين

 
     



 )1394 پاييز، 3، شماره 7مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

۱۰ 
 

    
براساس نتـايج حاصـل از مـاتريس تشـابه،     

هاي خنجري  %) بين ژنوتيپ63بيشترين شباهت (
%) بـين  2و كمترين شـباهت (  48دامغان و فندقي

براهيمي با شستي و ممتازتاج آبـادي  هاي ا ژنوتيپ
وجـود داشـت كـه     48و خنجري دامغان و فندقي

ــين   نشــان دهنــده ســطح بــالاي چندشــكلي در ب
هاي مورد مطالعه است. همچنين شـباهت   ژنوتيپ

%)، 62هاي خنجري راور و اوحـدي (  بين ژنوتيپ
%)، بدسـت آمـد.   60بادامي راور و خنجري راور (

 20هلي با استفاده از ژنوتيپ پسته ا 19در بررسي 
درصــد چندشــكلي گــزارش  ISSR ،64آغــازگر 
. در مطالعـات  )Taghizadeh et al, 2010گرديد (

) ضمن مطالعه 2002مشابهي ميرزايي و همكاران (
هـاي وحشـي و ارقـام پسـته      تنوع ژنتيكـي گونـه  

، RAPDموجود در ايـران بـا اسـتفاده از نشـانگر     
رصـد  د 73/74درصد چندشـكلي ايجـاد شـده را    

ــد ( ــزارش كردن در  ). Mirzaei et al., 2002گ
-كمترين فاصله بـين ارقـام كلـه    ديگري پژوهش

ــابه    ــزان تش ــا مي ــدآقايي ب ــوچي و احم و  83/0ق
قـوچي،  بيشترين فاصـله ژنتيكـي بـين ارقـام كلـه     

 54/0آبادي با ميـزان تشـابه   خاني و ابراهيمحسين
 .)Taghizadeh et al, 2012( مشاهده شد

 

 هاي مولكولي اي حاصل از داده خوشهتجزيه 

دندروگرام بـر اسـاس مـاتريس تشـابه و بـه      
بدست آمد. ضـريب همبسـتگي    UPGMAروش 

دست آمـده از دنـدروگرام و مـاتريس     كوفنتيك به
دهنـده بـرازش خيلـي     بود كـه نشـان   94/0تشابه 

در  ابه و دندروگرام اسـت.  خوب بين ماتريس تش

) دنـدروگرام  2010زاده و همكـاران ( مطالعه باقي
هاي بدست آمده بر اساس تركيـب  حاصل از داده

ــاركر   ــه مـ ــر سـ ــا  SSRو  RAPD ،ISSRهـ بـ
اي جداگانـه  دندروگرام حاصل از تجزيـه خوشـه  

هاي هر ماركر به صـورت جداگانـه مطابقـت    داده
 داشت.

هـا در هفـت    ژنوتيپ 36/0در فاصله تشابه 
)، كه به شرح زير 1گروه مجزا قرار گرفتند (شكل 

 باشند. مي

گـروه اول: بــه دو زيـر گــروه تقسـيم شــد.    
هاي هراتي، خنجـري   زيرگروه اول شامل ژنوتيپ

گـروه دوم  ، موسي آبـادي و زير 48مغان، فندقيدا
شامل ژنوتيپ هاي فنـدقي زودرس و سفيدپسـته   

شـابه بـين   باشد. در اين گـروه بيشـترين ت   نوق مي
%) و 63( 48هاي خنجري دامغـان، فنـدقي   ژنوتيپ

هاي هراتي و سفيدپسته  كمترين تشابه بين ژنوتيپ
 %) مشاهده شد. 24نوق (

گروه دوم: شامل ژنوتيپ هاي ممتاز، ابـراهيم  
) 51/0آبادي، ممتازتاج آبادي، كه بيشترين تشابه (

بين ژنوتيپ ابراهيم آبـادي و ممتازتـاج آبـادي و    
-) بين ارقام ممتاز و ابـراهيم 42/0تشابه (كمترين 

آبادي مشاهده شد. نتايج فوق با نتايج ميرزايـي و  
همكاران مبني بر قـرار گـرفتن ارقـام ممتـاز تـاج      
ــت دارد    ــروه مطابق ــك گ ــاز در ي ــادي و ممت  آب

)Mirzaei et al., 2002(  . 
گروه سوم: شـامل ژنوتيـپ هـاي شاهپسـند،     

ق، قزويني، كـه  بادامي زرند، سيريزي، سبزپسته نو
) بين ژنوتيپ سبزپسته نـوق  48/0بيشترين تشابه (

ــين ارقــام 34/0و قزوينــي و كمتــرين تشــابه ( ) ب
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شاهپسند و قزويني مشاهده شـد. تشـابه ژنوتيـپ    
هاي سبزپسته نوق و بادامي زرند و تشابه بـادامي  

گرديده است زرند و سيريزي طي گزارشي منتشر 
)Mirzaei et al., 2002 ; Baghizadeh et al., 

هـاي   گروه چهارم: در برگيرنـده ژنوتيـپ   .)2010
خنجري راور، اوحدي، شستي، ايتاليـايي، بـادامي   
راور، بادامي نيش كلاغي، اميـري مـي باشـد كـه     
بادامي نيش كلاغي و اميري جدا از بقيـه در زيـر   
گــروه ديگــري قــرار گرفتــه انــد. در ايــن گــروه  

راور و  هـاي خنجـري   بيشترين تشابه بين ژنوتيپ
هـاي   %) و كمترين تشابه بين ژنوتيپ62اوحدي (

%) مشاهده شد. 32اوحدي و بادامي نيش كلاغي (
ــپ هــاي خنجــري راور و   ــالاي ژنوتي شــباهت ب
اوحدي توسط نوروزي و همكاران، نيـز گـزارش   

در پژوهشي . )Noroozi et al., 2009( شده است
تشابه ژنوتيـپ اوحـدي و بـادامي نـيش كلاغـي      

ــزارش  ــد گ . )Baghizadeh et al., 2010(ش

اي در مطالعههمچنين ارقام اوحدي و ايتاليايي در 
. )Alami et al., 2003( يـك گـروه واقـع شـدند    

ژنوتيپ هاي ايتاليايي و بادامي نيش كلاغـي طـي   
، در SSRاسـتفاده از نشـانگر مولكـولي    با بررسي 

 ,.Arabnezhad et al( يـك گـروه قـرار گرفتنـد    

2008(. 
: اين گروه شامل ژنوتيپ حسـن  گروه پنجم

 زاده و جندقي مي باشد.
گروه ششـم: ژنوتيـپ فنـدقي ريـز در ايـن      

 گروه جداگانه قرار گرفت.
گروه هفتم: در اين گروه ژنوتيپ ابراهيمـي   

به تنهايي قرار گرفت كه در گزارشي آمـده اسـت   
رقم ابراهيمي از ساير ارقام پسته مجزا شـده و در  

 Baghizadeh et(شـود   يك گروه جدا، واقع مـي 

al., 2010.( شـكل   پلات و تري باي) 3و2پـلات (
اند براساس دو و سه مولفه اصلي اوليه ترسيم شده

 دهند.و پراكندگي ارقام را نشان مي
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ژنوتيپ ماده پسـته بـه روش    25مربوط به  ISSRهاي نشانگرهاي دندروگرام حاصل از داده -1شكل  

UPGMA. 
Figure 1- UPGMA dendrogram revealed by 25 female genotypes of pistachio based on 
ISSR markers.  
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هاي پسته مورد مطالعه با استفاده از نشانگر مولكولي  پلات دو بعدي ژنوتيپ نتايج تجزيه  -2شكل 

ISSR. 
Figure 2- Results of two dimentional plot showing relationship among 25 female 
genotypes of pistachio using ISSR markers. 

 
هاي پسته مورد مطالعه با استفاده از نشانگر مولكولي  پلات سه بعدي ژنوتيپ نتايج تجزيه  -3شكل 

ISSR. 
Figure 3- Results of three dimentional plot showing relationship among 25 female 
genotypes of pistachio using ISSR markers. 
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 گيرينتيجه
در مطالعه حاضر درصد چندشكلي كل به دسـت  

بيشترين تعـداد بانـدهاي    درصد بود. 10/83آمده 
باند و  8YG 15(AC)توليد شده متعلق به آغازگر 

چهار باند  8G(TG)كمترين باند متعلق به آغازگر 
هـاي   %) بـين ژنوتيـپ  63بود. بيشترين شـباهت ( 

و كمتـرين شـباهت    48خنجري دامغان و فنـدقي 
هــاي ابراهيمــي بــا شســتي و  %) بــين ژنوتيــپ2(

 48ممتازتاج آبـادي و خنجـري دامغـان و فنـدقي    

با توجه بـه مقايسـات انجـام شـده      وجود داشت.
بـه خصـوص    ISSRتوان گفـت كـه نشـانگر     مي

نشــانگرهاي مــورد اســتفادهي ايــن پــژوهش كــه 
ــان     ــكلي را نشـ ــد شـ ــد چنـ ــالاترين درصـ بـ

، 8RC ،(AG)8YT ،(AC)8YG(CT)(دادنــــــد
BDB(TCC)7 ،(GACA)5 ،(CA)8-GT ،

(AC)8YT ،( هـاي پسـته    براي شناسايي ژنوتيـپ
 باشد. مناسب مي
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Abstract 

In this study 17 ISSR molecular markers were employed to investigate the genetic 
diversity among 25 female pistachio genotypes. The markers produced  148 bands in total, of 
which 123 (83%) was polymorphic and the average of polymorphism for each primer was 
7.23 band per primer. Cluster analyses of genotypes were estimated based on Jaccard's 
similarity algorithm and UPGMA clustering method and placed the genotypes in seven 
groups. The results obtained by similarity matrix revealed the highest similarity between 
cultivars "Khanjari Damghan" and "Fandoghi 48" (63%) and the lowest similarity between 
cultivars "Ebrahimi" and "Shasti" (2%) which is due to high amount of polymorphism among 
the genotypes. This experiment shows that ISSR markers are reliable for assessment of 
pistachio female genotypes and genetic diversity study. Moreover, these markers can be used 
to provide molecular genetics identity for Iranian pistachio populations. 

 
Keywords: Pistachio, Genetic diversity, Jaccard similarity coefficient, Cluster analysis, 
ISSR. 
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