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 كيدهچ
) با استفاده از خصوصيات مورفولوژيك در .Pistachia Vera Lبا توجه به اينكه شناسايي ارقام پسته (

 DNAمرحله نونهالي دشوار است، ابزارهاي مولكولي نوين چشم انداز جديدي را در زمينه انگشت نگاري 
 ،AFLPجفت آغازگر اختصاصي نشانگر  12و  SSRنشانگر  25در اين تحقيق با استفاده از  فراهم   كرده اند.

عليرغم  ،حاصل گرديد. نتايج اين تحقيق نشان داد) Pistacia veraايراني (رقم پسته  10كليد شناسايي مولكولي 
ي دهايكلمنجر به شناسايي  ها آنتنها چهار نشانگر چند شكل بوده و نتايج  ،SSRنشانگر مولكولي  25استفاده از 

رقم پسته ايراني  10در  AFLPتركيب نشانگر  12 مطالعه نشد. رقم پسته مورد 10 اختصاصي براي مولكولي
دو جفت آغازگر  ،شده استفاده AFLPجفت آغازگر  12از مجموع  كليدهاي اختصاصي مولكولي ايجاد كردند.

M_TTT-E_GTC  وM_GAG-E_CAG  ايجاد نمودند. جفت  ،مطالعه پسته كليد مولكولي رقم مورد 8براي
اوحدي و  -ممتاز -48فندقي  -بادامي سفيد -احمد آقايي -در ارقام عباس علي M_TTT-E_GTCر آغازگ

نتايج  مولكولي اختصاصي ايجاد نمودند. يدهايدر رقم اكبري كل M_GAG-E_CAGپسند و جفت آغازگر  شاه
ي دهايكلدارد. اين تحقيق نشان داد كه زمينه ژنتيكي مشابهي بين درختان مادري ارقام ايراني پسته وجود 

درخت مادري ايجاد و نتايج اين تحقيق در دو  36ي مولكولي بر روي ها هيتجز لهيوس بهمولكولي اختصاصي 
رقم پسته  10ي مولكولي اختصاصي گزارش شده مي توانند در شناسايي دهايكلشد.  دييتأآزمايشگاه مستقل 

 ايراني مورد استفاده قرار گيرند.
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 مقدمه
 نيتـر  مهـم  ازيكـي  ) Pistacia vera(پسته 

 يهـا  است كـه از جنبـه   ايرانمحصولات كشاورزي 
اهميـت   يطيمح ستيمختلف اقتصادي، اجتماعي، ز

ــوق ــاده ف ــول   يا الع ــن محص ــد اي دارد. ارزش تولي
د از درآمـدهاي  درص ـ 10حـدود   رينظ يبها و ب گران

نظر سطح زيـر   كشور است. كشور ايران از يرنفتيغ
اسـت و  ا كشت و ميزان توليد مقام اول جهان را دار

درصد از ميـزان   47درصد از سطح زير كشت و  53
بـه خـود اختصـاص     2012توليد جهاني را در سال 

ــازمان  داده اســت.  ــزارش س ــر اســاس آخــرين گ ب
هـزار تـن    470خواربار جهـاني، ايـران بـا بـيش از     

بيشترين توليد پسته را به خود اختصاص داده اسـت  
ــرار دارد (  ــه اول ق  ).FAOSTAT, 2012و در رتب

ممتاز توليد پسـته ايـران در جهـان،     جايگاه باوجود
يكي از معضلات مهم باغداران در خصوص احداث 

ها، نامشخص بودن اصالت ژنتيكي  باغ ها و نهالستان
در  باغيارقام  ييناساشزيرا  ،ارقام كشت شده است

در كـه درختـان    يرشـد و تـا زمـان    يـه اول يها سال
امــري دشــوار اســت. در  مرحلــه نونهــالي هســتند،

بسياري از مواقـع، باغـداران چنـدين سـال وقـت و      
سرمايه خود را براي كشت يك رقم خـاص صـرف   

 ،است كه رقـم كشـت شـده    يو اين در حال كنند يم
ــوردنظر  ــم م ــودهرق ــه نب ــا و ب ــترت ني خســارت  بي

 يهـا  باغوجود . شود يها وارد م به آن يريناپذ جبران
مادري اسـتاندارد،   يها قديمي، عدم دسترسي به باغ

اشـتباه در  و  نهـال  دكننـدگان يتولكافي  ييعدم آشنا
بـه  و نيز رشد فزاينـده نيـاز   ها  ونقل نهال زمان حمل
مشكلات پيش روي باغباني  نيتر مهماز  توليد نهال،

تنهـا از   ارقـام نـه   ييين منشـأ ژنتيك ـ تع. است كشور
نظر شناسـايي روابـط    بلكه از، هاي احداث باغ جنبه

بـه ارقـام جديـد     يابي ـ منظور دست خويشاوندي، به
اقتصادي و مطابق بـا نيازهـاي روز اهميـت زيـادي     

برنامه بـه نـژادي و ايجـاد     هردارد. بنابراين طراحي 
اسايي مستلزم شن ،شده يبا ارقام موردنظر و گواه باغ

 ـا بـاوجود . هاي اختصاصي هر رقم اسـت  ويژگي  ني
محصولات  نيتر اغلب محصولات باغباني جزء مهم

 گونـه  چي، امـا ه ـ رونـد  يبه شمار م ـ كشورصادراتي 
شناسنامه دقيقي براي تعيين اصالت ژنتيكي و حفـظ  

بها در كشـور   حقوق مالكيت اين ذخاير توارثي گران
سـايي ارقـام   هاي شنا در گذشته، روش وجود ندارد.

مبتني بـر خصوصـيات مورفولوژيـك بـرگ، ميـوه،      
جـز در مـوارد   ولـي   ،هسته و مغز هسته استوار بود

 ييتنهـا  اسـتفاده از صـفات مورفولوژيـك بـه    خاص 
امـروزه تعيـين    .سـت يبراي شناسايي ارقـام كـافي ن  

اصـــالت ژنتيكـــي محصـــولات بـــاغي از ســـطح  
ــه  ــه و ب ــر رفت ــوژي فرات ــوژي و فنول  لهيوســ مورفول

نوين بيوتكنولوژي در سطح ژنوتيپ گياه  يها روش
(DNA) ــ ــورت م ــگ يص ــا  ردي ــر ب ــال حاض . در ح

زمـان اطلاعـات ژنـوتيپي و فنـوتيپي      هم يريكارگ به
امكان تعيين دقيق هويـت ارقـام مهـم بـاغي كشـور      
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1Fينگـار  ميسر شده اسـت. انگشـت  

1DNA  در سـال ،
وجود  DNAينگار معرفي شد. مبناي انگشت 1985

مطالعه  مورد يها نمونه شكل در بينچند  يها يتوال
بـا اســتفاده از   DNAي نگـار  انگشـت . انجـام  اسـت 

است كه با پيشـرفت   ريپذ امكاننشانگرهاي مختلفي 
 هـا  آني اخير، بر تعداد و كـارايي  ها سالي در فنّاور

اخيـر   يهـا  سـال  در، بيترت نيا به افزوده شده است.
 يشناســ ســتيز در زمينــهتوجــه  بــا پيشــرفت قابــل

امكــان مطالعــه ژنتيكــي  ،لكــولي و بيوتكنولــوژيمو
شده است. در اوايل قـرن بيسـتم    دقيق گياهان فراهم

 يسـاز  منظـور آسـان   ها بـه  ژن يشكل استفاده از چند
. )Sax, 1923گرديـد ( اصلاحي پيشـنهاد   يها برنامه

بـالا كـه بـر     تيفيك از آن پس نشانگرهاي ژنتيكي با
 DNA موجـود در  يهـا  ياساس شناسايي چندشـكل 

توجه قرار گرفت كه اصطلاحاً  ، موردندينما يعمل م
ــه آن  ــ ب ــه م ــولي گفت ــا نشــانگرهاي مولك ــود يه  ش

)Tanksley, 1983( . همچنــين برخــي از مطالعــات
انتخـاب بـراي ژنوتيـپ بـا اسـتفاده از       نشان داد كه

ــوردنظر    ــفات م ــا ص ــه ب ــولي ك ــانگرهاي مولك نش
 پيوستگي دارند، مشـكلات انتخـاب فنـوتيپي را بـه    

ــه همــراه نشــانگرهاي  جــهينت در نداشــته،همــراه  ب
ــارا ــك ك ــات   ييمورفولوژي ــلاح نبات ــالايي در اص ب

. )Raflaski & Williams, 1991خواهنـد داشـت (  
ــه ينشــانگرها ــراي  طــور گســترده مولكــولي ب اي ب

مختلـف گيـاهي    يهـا  گونه خصوصيات مختلف در
اما در مورد گياه پسته  ،استفاده قرارگرفته است مورد

                                                             
1 DNA Fingerprinting 

محدودي صورت  ) مطالعات نسبتاPistaciaًس (جن
بـراي   RAPDگرفته اسـت. نشـانگرهاي مولكـولي    

به نشانگرهاي پيوسته با جنسيت در گونه  يابي دست
Pistacia vera  توانستند  شد. اين آغازگرها،استفاده

بـا قطعـه    تا حـدودي نشانگري را شناسايي كنند كه 
ــوزوم ــتگي دارد  يكرومـ ــيت پيوسـ ــين جنسـ  تعيـ

)Hormasa et al., 1994( . ي مورفولوژيك ها دادهاز
در مطالعه روابـط تاكسـونوميك و تنـوع     RAPDو 

ژنتيكي ژرم پلاسم وحشي پسته استفاده شـد. نتـايج   
ي مورفولوژيـك  هـا  دادهي بر اسـاس  ا خوشهتجزيه 

ي خويشـاوند  هـا  گونـه  نيتـر  كي ـنزدنشان داد كـه  
P.vera  ــب ــه ترتي  و P.eurycarpa ،P.atlantica ب

P.terebinthus ــت شــكل د آغــازگر چنـ ـ 10 .اس
RAPD  ي ايجـاد كردنـد   ازدهيامتنوار قابل  138نيز

استفاده گرديد  ها آني ارقام، از نگار انگشتكه براي 
)Kafkas & Perl-Treves, 2001 در تحقيـــق .(

ديگري با استفاده از خصوصيات مورفولوژيك مانند 
ي برگ، ميـوه، درخـت و جوانـه گـل بـر      ها يژگيو
 ;IPGRI, 1997متـداول (  يهـا  دستورالعملساس ا

Tajabadipour, 1997 آغازگر  11) وRAPD ارقام ،
پســـته ايرانـــي را مـــورد ارزيـــابي قـــرار گرفـــت 

)Javanshah et al., 2007 ــلاوه ــر ا). ع ــب ، از ني
ي هـا  گونهدر مطالعات فيلوژني  RAPDنشانگرهاي 
Pistachio   ــد ــتفاده ش ــام پســته اس و برخــي از ارق

)Mirzaei et al., 2005 .(14  نشانگرSSR   از پسـته
ارقام تجاري  يبند جدا و از اين نشانگرها براي طبقه

 4بـراي آنـاليز    2005و در سال  گرديدپسته استفاده 
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و  SSRپايــه مهــم و تجــاري پســته از نشــانگرهاي 
SRAP  ايــن محققــان بيــترت نيــا بــهشــد، اســتفاده 

ــتم    ــته دو سيس ــوم پس ــاليز ژن ــت آن ــتند جه  توانس
بـراي   توانـد  ينشانگري مناسب را ارائه دهند كـه م ـ 

 شناسايي و مديريت در توليد پايه پسته استفاده شود
)Ahmad et al., 2003; Ahmad et al., 2005(  بـا .

ارتباطـات   RAPDو  AFLPاستفاده از نشـانگرهاي  
ارزيـابي   مـورد پسته مديترانـه   يها ژنتيكي بين گونه

. همچنين )Golan-Goldhirsh et al., 2004گرفت (
به كمك  Pistacia veraدر يك مطالعه، ژرم پلاسم 

و نتـايج نشـان    شـد نشانگرهاي آيزوزايم شناسـايي  
بـراي   توانـد  ياستفاده از نشانگرهاي آيزوزايم م ،داد

غربال سريع ژرم پلاسم پسته و ارزيـابي تنـوع بـين    
 ,.Barone et al( ژرم پلاسم نر و ماده مفيـد باشـد  

ي هـا  گونـه ه روابط خويشاوندي بـين  مطالع. )1996
Pistachio   با استفاده از نشـانگرهايAFLP   انجـام

ي مختلـف  هـا  گونـه نمونـه از   44گرديد كه شـامل  
ي مـورد  هـا  نمونـه  بودند. اين آغازگرها تا حـدودي 

 Karimi etارزيابي را از يكـديگر تفكيـك كردنـد (   

al., 2009 .(بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي     يدر گزارش
RFLPs   گونـه پسـته را مـورد     10روابط فيلوژنيـك

. در )Parfitt et al., 1997گرفــت (بررســي قــرار 
موجـود   Pistaciaچندين گونـه   نيزگزارش ديگري 

 AFLPو  RAPDدر يونان با استفاده از نشانگرهاي 
. همچنـين  )Katsiotis et al., 2003شد ( يبند طبقه

 يهـا  تنوع ژنتيكي چندين گونه وحشي و ارقام پسته
آيــزوزايم مــورد  ينشــانگرها ايرانــي بــا اســتفاده از

در  .)Harandi et al., 2000گرفـت ( بررسـي قـرار   
نــوين  يهــا بــا اســتفاده از روش  حاضــرحــال 

ارقام مهم زراعـي   ينگار بيوتكنولوژي امكان انگشت
تحـت عنـوان    DNAپسته ايران بر اساس مولكـول  

ــت" ــار انگشـــ ــكدهدر  "DNA ينگـــ  پژوهشـــ
اورزي وزارت جهــاد كشــاورزي بيوتكنولــوژي كشــ

ميسر شده است. با توجه به تنوع ژنتيكي بسيار بـالا  
پسته در ايران و ضرورت حفظ حقوق مالكيت ايـن  

بهـا, بانـك اطلاعـات مولكـولي      ذخيره توارثي گران
 يدهاي ـشد و كل يانداز راه 1386پسته ايران در سال 

مهم  يها ونيكلكس موجود در يها پيمولكولي ژنوت
تجربيات  همچنين به دليل وجود. گرديدرائه كشور ا
ه كليــدهاي مولكــولي ائــامكــان تهيــه و ار ،موجــود

اختصاصي و كاربردي براي ارقام زراعي مهـم پسـته   
تهيـه  هـدف ايـن تحقيـق    شـده اسـت.    ايران فـراهم 

ارقام پسته در  نيتر شناسايي مولكولي مهمي دهايكل
د. بـو  AFLPو  SSRايران با استفاده از نشانگرهاي 

ارقـام   نيتـر  مهـم ابتدا درختـان مـادري    ارتباط نيدرا
اجرايـي   صلاح يذي ها بخشپسته در كشور توسط 
 ديي ـتأكشاورزي شناسايي، د و پژوهشي وزارت جها

شناسـايي  ي دهاي ـكلو معرفي گرديدنـد و در ادامـه   
با شناسايي كليدهاي اين ارقام حاصل شد. مولكولي 

منظور  به ،ارقاممولكولي امكان تعيين اصالت ژنتيكي 
افـزايش توليـد    تييكنواخت و درنها يها ايجاد باغ

 .گردد يميسر م
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 ها مواد و روش
در جلســات  شـده  اتخـاذ پيـرو تصـميمات   

ــاد كشــاورزي  ــال وزارت جه ــه نه ــاهنگي كميت  هم
ي پس از دريافـت اطلاعـات از موسسـه    بردار نمونه

ــور     ــاهنگي و حض ــا هم ــذر و ب ــواهي ب ــت و گ ثب
و مراكــز  مؤسســاتاينــدگان از مجريان/همكاران/نم

و همچنــين معاونــت توليــدات  ربــط يذتحقيقــاتي 
ي انجام شد. در جدول جهاد كشاورزگياهي وزارت 

شامل نام رقم،  مطالعه موردي ها نمونهمشخصات  1
ــم، محــل  ــهشــماره رق ــردار نمون ي و مشخصــات ب

نمونه  50-20عداد است. ت شده درج ها آنجغرافيايي 
همـراه بـا    گـرم  يل ـيم 500قل برگي جوان و يا حـدا 

ــا   ،شــاخه ــزر و ي ــايلون فري انتخــاب و در داخــل ن
قرار داده شد و سپس در كنار  مخصوص يها لونينا

گرديد كـه تـا   به آزمايشگاه منتقل  يخ خشك سريعاً
 -80 و در دمــاي در فريــزر DNAزمــان اســتخراج 

بــا  DNAاسـتخراج   .شـدند نگهــداري  گـراد  يسـانت 
سـاخت شـركت    DNAج استفاده از كيـت اسـتخرا  

Core Bio گرديدپايه دستورالعمل كيت انجام  و بر .
% و 1با استفاده از ژل آگـارز   DNAكيفيت و كميت 

 DNAاســـپكتروفتومتر تعيـــين و غلظـــت نهـــايي 
 .شدرقيق  تريل كروينانوگرم در م 20 تاشده  استخراج

جفـت آغـازگر    26ابتـدا از   ،در اين مطالعه
 زمــاهوارهيغــازگر رجفــت آ 10ريزمــاهواره شــامل 

)Ahmad et al., 2003(  ــت آغــازگر   16و جف
ــات    ــه توســط بخــش تحقيق ــد ك ــاهواره جدي ريزم
ژنـوميكس پژوهشـكده بيوتكنولـوژي كشـاورزي از     

ــود   ــين مشخصــات شــده ب پســته جداســازي و تعي
شناسـايي   يدهاي ـدر تهيه كل) هي منتشر نشدها داده(

 بـا  SSR. تجزيـه  قرار گرفت استفاده مولكولي مورد
تجزيـه   و Pazouki et al., 2010اسـتفاده از روش  

AFLP جفـت آغـازگر اختصاصـي     11 با استفاده از
انجـام   Salehi Shanjani et al., 2009طبـق روش  

 Pazouki et al., 2010; Salehi Shanjani et(شـد  

al., 2009(.  ي و آشكار شدن زيآم رنگپس از پايان
 بر روي اسكن گرديده و سپس موردنظرنوارها، ژل 

ي اسكن شده كار امتيازدهي هر نمونه آغاز ها عكس
ها چند شكل مكان (هاي) ژني به شـرح   آللگرديد. 

اگـر يـك    ،طـور مثـال   . بـه گرديدنـد ذيل كدگذاري 
 ،چند شكل باشـد  آللنشانگر ريزماهواره داراي سه 

شماره يك در هر نمونه، كد  آللدر صورت مشاهده 
ماره يـك كـد   ش آلليك و در صورت عدم مشاهده 

شـماره دو در هـر    آلـل در صورت مشـاهده   -صفر
شماره  آللنمونه، كد دو و در صورت عدم مشاهده 

شماره سه در  آللدر صورت مشاهده  -دو كد صفر
 آلـل هر نمونه، كد سه و در صورت عـدم مشـاهده   

. بـا كنـار   شـود  يشماره سه كد صفر در نظر گرفته م
هر مكـان   ياه هم قرار گرفتن كدهاي مربوط به آلل

مطالعه براي هـر نمونـه    ژني، باركد مكان ژني مورد
). با كنـار هـم قـرار گـرفتن     2 جدول( آمد به دست
مطالعه در هر نمونه،  ژني مورد يها مكان يباركدها

 ).3(جـدول   گرديـد حاصـل  آن باركد نهايي بـراي  
 افـزار  نـرم ي شناسايي توسـط  دهايكلبررسي و تهيه 

Microsoft Office Excel 2010  و ارزيـــابي
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ي و ا خوشــهي تنــوع ژنتيكــي، تجزيــه هــا شــاخص
ــا نـــرمســـاختار جمعيـــت بـــه كمـــك   ي افزارهـ

POPGENE ،SplitTree 4 و Structure 2.3 انجام 
 شـده  يمعرف ـگرديد. آزمون تكرارپذيري نشانگرهاي 

توسط موسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي در 
آزمايشگاه نشانگرهاي مولكولي موسسـه تحقيقـات   
ــام پــذيرفت.      ــال انج ــذر و نه ــواهي ب ــت و گ ثب

 
 .پستهمورد مطالعه  ارقام نام و محل نمونه برداري -1 جدول

Table 1- Names and sampling sites of studied Pistachio cultivars.  

 شماره
Number 

 نام رقم
Cultivar 

name 

 كد شناسه
Accession 

code 

طول 
 جغرافيايي

Longitude 

عرض 
 جغرافيايي
Latitude 

 ارتفاع
Elevation 

(m) 

 محل نمونه برداري
Sampling site 

1 
1اوحدي   

Ohadi1 
115802 E55 56 

31.5 
N30 23 

38.8 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

2 
2اوحدي   

Ohadi2 
115804 E55 56 

31.5 
N30 23 

38.8 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

3 
3اوحدي   

Ohadi3 
115805 E55 56 

31.5 
N30 23 

38.8 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

4 
1كله قوچي   

Kalehghochi1 
115806 E55 56 

31.1 
N30 23 

39.8 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

5 
2كله قوچي   

Kalehghochi2 
115810 E55 56 

31.1 
N30 23 

39.8 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

6 
1اكبري   

Akbari1 
115811 E55 56 

28.9 
N30 23 

42.3 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

7 
2اكبري   

Akbari2 
115813 E55 56 

28.9 
N30 23 

42.3 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

3اكبري  8  115814 E55 56 
28.9 

N30 23 
موسسه تحقيقات  2شماره رفسنجان ايستگاه  1529 42.3
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Akbari3 پسته كشور 
Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

9 
4اكبري   

Akbari4 
115815 E55 56 

28.9 
N30 23 

42.3 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

10 
1احمد آقايي   
Ahmad 
aghaei1 

115817 E55 56 
29.7 

N30 23 
43 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

11 
2احمد آقايي   
Ahmad 
aghaei2 

115819 E55 56 
29.7 

N30 23 
43 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

12 
3احمد آقايي   
Ahmad 
aghaei3 

115820 E55 56 
29.7 

N30 23 
43 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

13 
1- 48فندقي   

Fandoghi48-
1 

115821 E55 56 
30.4 

N30 23 
42.1 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

14 
2- 48فندقي   

Fandoghi48-
2 

115822 E55 56 
30.4 

N30 23 
42.1 1529 

موسسه تحقيقات  2اره رفسنجان ايستگاه شم
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

15 
3- 48فندقي   

Fandoghi48-
3 

115823 E55 56 
30.4 

N30 23 
42.1 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

16 
4- 48فندقي   

Fandoghi48-
4 

115825 E55 56 
30.4 

N30 23 
42.1 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

17 
1ممتاز   

Momtaz1 
115826 E55 56 

32.2 
N30 23 

43.7 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

18 
2ممتاز   

Momtaz2 
115827 E55 56 

32.2 
N30 23 

43.7 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 
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19 
3 ممتاز  

Momtaz3 
115828 E55 56 

32.2 
N30 23 

43.7 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

20 
4ممتاز   

Momtaz4 
115829 E55 56 

32.2 
N30 23 

43.7 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
رپسته كشو  

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

21 
5ممتاز   

Momtaz5 
115830 E55 56 

32.2 
N30 23 

43.7 1529 

موسسه تحقيقات  2رفسنجان ايستگاه شماره 
 پسته كشور

Rafsanjan, Station 2, Iranian 
Pistachio Research Institute 

22 
1شاهپسند   

Shahpasand1 
115836 E54 21 

38.5 
N36 08 

46.7 1150 
ابتداي جاده وركيان باغ مرتضوي -دامغان  

Damghan, The entrance of Varkian 
Road, Mortazevi garden 

23 
2شاهپسند   

Shahpasand2 
115837 E54 21 38 N36 08 

46.8 1148 
ابتداي جاده وركيان باغ مرتضوي -دامغان  

Damghan, The entrance of Varkian 
Road, Mortazevi garden 

24 
3شاهپسند   

Shahpasand3 
115839 E54 21 

38.7 
N36 08 

47 1147 
ابتداي جاده وركيان باغ مرتضوي -دامغان  

Damghan, The entrance of Varkian 
Road, Mortazevi garden 

25 
1عباس علي   
Abasali1 

115841 E54 35 
21.2 

N36 13 
08 1115 

 دامغان روستاي زرين آباد باغ منصور عباسيان

Damghan, Zarrin Abad village, 
Mansour Abassian garden 

26 
2عباس علي   
Abasali2 

115842 E54 35 
21.5 

N36 13 
08.4 1116 

 دامغان روستاي زرين آباد باغ منصور عباسيان

Damghan, Zarrin Abad village, 
Mansour Abassian garden 

27 
3عباس علي   
Abasali3 

115844 E54 35 
21.7 

N36 13 
08.3 1115 

 دامغان روستاي زرين آباد باغ منصور عباسيان
Damghan, Zarrin Abad village, 

Mansour Abassian garden 

28 
4عباس علي   
Abasali4 

115845 E54 35 
20.7 

N36 13 
08.2 1114 

 دامغان روستاي زرين آباد باغ منصور عباسيان

Damghan, Zarrin Abad village, 
Mansour Abassian garden 

29 
1كله بزي   

Kaleh bozi1 
115852 E49 59 

22.2 
N36 14 

46.6 1287 

پشت  هكيويك محل ،قزوين جاده فارسيان
 چال

Qazvin, Farsian Road, Q1, Poshte 
Chal District  

30 
2كله بزي   

Kaleh bozi2 
115853 E49 59 

21.3 
N36 14 

48.8 1287 

پشت  هكيويك محل ،قزوين جاده فارسيان
 چال

Qazvin, Farsian Road, Q1, Poshte 
Chal District 

31 
  3كله بزي

Kaleh bozi3 
115854 E49 59 

20.2 
N36 14 

53.1 1287 

پشت  هكيويك محل ،قزوين جاده فارسيان
 چال

Qazvin, Farsian Road, Q1, Poshte 
Chal District 
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32 
4كله بزي   

Kaleh bozi4 
115855 E49 59 

19.7 
N36 14 

54.6 1287 

پشت  هكيويك محل ،قزوين جاده فارسيان
 چال

Qazvin, Farsian Road, Q1, Poshte 
Chal District 

33 
1بادام سفيد   
Badami 
sefid1 

115846 E58 71 98 N24 34 
08 830 

جاده بجستان باغ نام آور -فيض آباد  

Feiz Abad, Bajestan Road, Namavar 
garden 

34 
2بادام سفيد   
Badami 
sefid2 

115848 E58 71 98 N24 34 
08 830 

جاده بجستان باغ نام آور -فيض آباد  

Feiz Abad, Bajestan Road, Namavar 
garden 

35 
3بادام سفيد   
Badami 
sefid3 

115849 E58 71 98 N24 34 
08 830 

جاده بجستان باغ نام آور -فيض آباد  

Feiz Abad, Bajestan Road, Namavar 
garden 

36 
4بادام سفيد   
Badami 
sefid4 

115850 E58 71 98 N24 34 
08 830 

جاده بجستان باغ نام آور -فيض آباد  
Feiz Abad, Bajestan Road, Namavar 

garden 

 
 .لل هاي چند شكل يك مكان ژنيآها براي  كدگذاري نمونه-2 جدول

Table 2- Coding of samples for polymorphic alleles of one locus. 
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 .لل هاي چند شكل چند مكان ژنيآكدگذاري براي -3جدول 
Table 3- Coding of samples for polymorphic alleles of several locus. 
 

 
 

 نتايج و بحث
، شـده  اسـتفاده  SSRنشـانگر   25مجموع از 

ارقام  ي مناسبي در بينچندشكلچهار نشانگر داراي 
جفـت آغـازگر    11 ). از1بودند (شكل  موردمطالعه

دو جفــت آغــازگر   ،AFLPاختصاصــي نشــانگر  
M_TTT-E_GTC  وM_GAG-E_CAG  داراي

). 2تكثيري مناسب در بين ارقام پسته بودند (شـكل  
ي تنـوع ژنتيكـي مـرتبط بـا آغازگرهـاي      ها شاخص
AFLP  آورده شده است. 4بكار رفته در جدول 

ــق  ــن تحقي ــتفاده از   در اي ــرغم اس  25علي
, كليـد شناسـايي اختصاصـي    SSRنشانگر مولكولي 

مطالعــه حاصــل نشــد.  رقــم پســته مــورد 10بــراي 
پسـته و نيـز    SSRمحدوديت در تعداد نشانگرهاي 

از  ،وجود زمينه ژنتيكي مشابه در بين ارقام مختلـف 
دلايــل بــروز نتيجــه مــذكور اســت. لــذا اســتفاده از 

كـار قـرار گرفـت. از     در دستور AFLPنشانگرهاي 
شـده,   جفت آغازگر اختصاصي اسـتفاده  11مجموع 

-M_GAGو  M_TTT-E_GTCدو جفت آغـازگر  

E_CAG  مطالعــه پســته كليــد  رقــم مــورد 8بــراي
شناسايي مولكـولي ايجـاد نمودنـد. جفـت آغـازگر      

M_TTT-E_GTC احمــد  -در ارقــام عبــاس علــي
اوحـدي و   -ممتاز -48فندقي  -بادامي سفيد -آقايي

در  M_GAG-E_CAGپسند و جفـت آغـازگر    اهش
 -بادامي سفيد -اكبري -احمد آقايي -پسند ارقام شاه
مولكــولي  يدهايــممتــاز و اوحــدي كل -48فنــدقي 

 اختصاصي ايجاد نمودند.
نشانگرهاي اختصاصـي ارقـام    5در جدول 

ــايي    ــد شناس ــه همــراه كلي ــف پســته ب ــا آنمختل  ه
ثــال، م طــور بــهاســت.  شــده دادهنشــان  اختصــار بــه

در جفـــت آغـــازگر  6و  3، 1ي ژنـــي هـــا مكـــان
ــعلي  MTTT-EGTCاختصاصـــي  ــم عباسـ در رقـ

كليد شناسايي ايـن رقـم شناسـايي معرفـي      عنوان به
ي ژنـي اختصاصـي بـه همـراه     هـا  مكـان شد. سـاير  

كليدهاي شناسايي ارقـام مختلـف در جـدول آورده    
 شده است.
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در آزمـــون تكرارپـــذيري نشــــانگرهاي   
سـه تحقيقـات بيوتكنولـوژي    شده توسط موس يمعرف

كشاورزي، آزمايشگاه نشانگرهاي مولكولي موسسـه  
نشـانگر   دوتحقيقات ثبت و گـواهي بـذر و نهـال،    

AFLP انتخـاب و در  پسـته  رقـام  ابراي  شده يمعرف
DNA  20مجمـوع   رقم موجود (در 10دو نمونه از 

بر روي ژل پلي  PCRفرد) تكثير شدند. محصولات 

و بـه   تفكيـك  لكتروفـورز اكريل آميد شش درصـد ا 
شدند. نتايج نشان داد  يزيآم روش نيترات نقره رنگ

بـا   پسـته شـده در ارقـام    نشانگر انتخاب دوپروفايل 
شده توسـط پژوهشـكده بيوتكنولـوژي     پروفايل ارائه

پـذير   و بيانگر تكرارمطابقت كامل داشته كشاورزي 
ايـــن نشـــانگرها اســـت.   يهـــا بـــودن آلـــل 

 
 

 .استفاده شده در ارزيابي ارقام پسته AFLPوع ژنتيكي نشانگرهاي ي تنها شاخص -4جدول 
Table 4- Genetic diversity index of AFLP markers used in Pistachio cultivars assessment. 
 

 نام نشانگر
Marker name 

كل تعداد 
 نوار

Total 
band 

د نوار چنتعداد 
 شكل

Polymorphic 
band 

شكليد درصد چن  

Polymorphic % 
PIC* MI* 

 تنوع ژنتيكي
Genetic 
diversity 

I* 

MTTT_E46 24 9 38% 0.381 9.164 0.381 0.565 
MCAG_E46 21 7 33% 0.37 7.777 0.3703 0.545 
MGAC_ECAG 23 11 48% 0.352 8.105 0.601 0.908 
M35_ECAG 26 14 54% 0.317 8.25 0.352 0.532 
M35_EGAC 25 9 36% 0.357 8.945 0.357 0.537 
M22_EGAC 25 5 20% 0.276 6.913 0.276 0.442 
MGGG_EGAC 22 5 23% 0.307 6.769 0.307 0.478 
MTTT_EGAC 27 9 33% 0.296 8.004 0.296 0.469 
M22_E46 23 7 30% 0.355 8.186 0.355 0.535 
MGGG_ECA 22 6 27% 0.244 5.38 0.244 0.398 
MGGG_E46 32 10 31% 0.286 9.178 0.286 0.452 

*PIC: Polymorphic Information content; MI: Marker Index; I: Shanon Index 
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 .رقم مختلف پسته ايران 10شناسايي مولكولي  هايكليد -5جدول 
Table 5- Molecular identification keys of 10 different Iranian Pistachio. 

 
 ارقام پسته

Pistachio Cultivars 
MGAG-ECAG MCCC-EGTC MTTT-EGTC MGAC-ECAG 

Abasali 12300678010111200 123006 103006 000056080 
Ahmad aghaei 10340678910110130 a 123400 103050 020450009 
Akbari 12340678910110130 123006 003050 100450089 
Badami sefid 123406789101101314 003006 100056 000456089 
Fandoghi48 120455780101112130 123406 000450 100456089 
Kaleh bozi 0034000801011000 100450 003050 000050709 
Kalehghochi 00040678010110130 123006 003050 100400080 
Momtaz 00340678901112130 120406 020450 003450080 
Ohadi 0004067801000130 123406 003006 000400080 
Shahpasand 1204067091001200 120400 023456 000056080 

a.كليدهاي اختصاصي ارقام به رنگ نارنجي نشان داده شده است 
a Specific cultivar keys are showed in orange color. 

 
ــل   ــدروگرام حاص ــاهده دن ــرم از مش ــزار  ن اف

SplitsTree 4  مطالعـه   ، درختان مادري ارقـام مـورد
ي چندشـكل  AFLPنشـانگر   11فاده از بـا اسـت   پسته

در نشان داد، اكثـر درختـان مـادري ارقـام مختلـف      
همچنين . )3ي شدند (شكل بند طبقهي مجزا ها گروه

ي مبتنـي بـر   هـا  روشنتايج حاصل از  دييتأ منظور به
ي و جهت اطلاع از وجود ساختار يـا  ا خوشهتجزيه 

 مــوردهــاي احتمــالي در ژرم پلاســم  يــتجمعزيــر 
اسـتفاده   Bayesianبـر مـدل    يروش مبتناز  ،مطالعه
فـرض   Structure 2.3افـزار   با اسـتفاده از نـرم  شد. 

2=K  15تا =K يداجرا گرد )K دهنـده تعـداد    نشان
 ∆Kو  lnP(D)معيارهاي  ) و سپس بر مبنايها گروه

مشخص شد. بر اين اسـاس   يبند گروه ترين صحيح
 ارمقـد  يشـترين و ب lnP(D) يمقدار عـدد  ترين يينپا

ــدد ــان ∆K يع ــده نش ــار  دهن ــرين معي ــرا بهت  يب
ــد دســته مطالعــه بشــمار  مــورد هــاي يــتجمع يبن

. در اين مطالعه بر اسـاس معيارهـاي فـوق،    روند يم
10 =K هـا بـا    تعداد گروه بوده كه اين گروه ينبهتر

 ).4شكل ( مجزا مشخص شده است يها رنگ
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 .پستهارقام  در SSRنشانگرهاي ي ريكارگ به الگوهاي نواري حاصل از -1شكل 

Figure 1- Banding patterns provided by SSR markers in Pistachio cultivars . 
 

MPI-40 

MPI-9 

MPI-3 

MPI-7 
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AFLP: M_TTT-E_GTC 

 
AFLP: M_GAG-E_CAG 

 .پستهارقام  در AFLPنشانگرهاي ي ريكارگ به الگوهاي نواري حاصل از -2شكل 
Figure 2- Banding patterns provided by AFLP markers in Pistachio cultivars. 

 
 

يـك   لهيوس ـ هر فرد و كد مربوط بـه آن بـه  
عضـويت)   يبستون رنگـي عمـودي (معـرف ضـر    

كـه وجـود بـيش از يـك رنـگ،       شود ينشان داده م

معرف ساختار مختلط ژنتيكي آن فرد است. در ايـن  
كه بيشـترين   گيرد يتعلق م يحالت آن فرد به گروه

ــاي رنگــي آن   ــهخپهن . در كــل را دارا باشــد وش
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ــپژنوت ــال    ي ــه داراي احتم ــر خوش ــل ه ــاي داخ ه
هستند و بـه احتمـال بـيش از     5/0عضويت بيش از 

بـر طبـق    .درصد به خوشـه خـود تعلـق دارنـد     50
 =10Kبهترين تعداد گروه  ∆Kو  lnP(D)معيارهاي 

آمد و اين نتيجه با شبكه فيلوژني در شكل  به دست
ملاً منطبق است. قـرار  كا Neighbor-netبه روش  3

گرفتن برخي از تكرارهاي ارقامي نظير كلـه قـوچي   
ي دور از هــم، هــا خوشــه) در 115810و  115806(
ي خارج از تيپ باشـد.  ها نمونهدليل وجود  تواند يم

علت وجود ايـن تفـاوت، ممكـن اسـت بـه دلايـل       
 منظـور  بـه مختلفي مانند اختلاط و جهش باشـد كـه   

در ارقام مذكور ضـروري   ي يكنواختها نهالايجاد 
درخـت مـادري،    عنـوان  بـه ي مذكور ها نمونهاست، 
ي دهايــكل، تيــدرنهاقــرار نگيرنــد.  اســتفاده مــورد

ي مولكولي بر ها هيتجز لهيوس بهمولكولي اختصاصي 
درخت مادري ايجاد و نتـايج ايـن تحقيـق     36روي 

گرديد. بـا اسـتفاده از    دييتأدر دو آزمايشگاه مستقل 
، مطالعـه  مـورد ايي مولكـولي ارقـام   ي شناس ـدهايكل

اصـالت   ديي ـتأ منظـور  بـه امكان تشخيص اين ارقـام  
را ميسـر گرديـد. بـا اسـتفاده از ايـن       هـا  آنژنتيكي 

، شناسـايي دقيـق   ربط يذي ها دستورالعملو  ها تيك
در تمامي مراحـل رشـد و در مـدت     موردنظرارقام 

است. ثبت جهاني ارقـام مـذكور    ريپذ امكانكوتاهي 
در حـال انجـام بـوده و     ربـط  يذ مؤسسـات  توسط

ي خصوصـي  ها بخشبه  ها تيكامكان واگذاري اين 
ايجاد شبكه آزمايشگاهي تشخيص هويـت   منظور به

 است. شده فراهمگياهان ايران 
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 .Neighbor-netروش  اساس بر AFLP نشانگر 11 استفاده ارقام پسته با بندي گروه -3شكل 

Figure 3- Grouping of Pistachio cultivars using 11 AFLP markers according to Neighbor-
net method. 
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Figure 1 

 .Structureافزار  با استفاده نرم از روش مبتني بر مدل اساس ارقام پسته بر بندي دسته -4شكل 
Figure 4- Clustering of Pistachio cultivars based on model based method and using 
Structure software. 
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Abstract 
Due to complex identification of young pistachio cultivars (Pistacia vera L.) using 

morphological traits, advance molecular tools have provided a new prospect for DNA 
fingerprinting. In this study, specific molecular keys were identified for 10 Iranian pistachio 
cultivars (Pistacia vera L.) using 25 SSR markers and 12 specific AFLP primer combinations. 

Out of 25 SSR markers, 4 were polymorphic. However, specific molecular keys were not 
identified using SSR markers. Twelve specific AFLP primer combinations produced specific 
molecular keys for 10 Iranian pistachio cultivars. Out of 12 specific AFLP primer combinations, 
two produced specific molecular keys for 8 Iranian pistachio cultivars. Specific primer 
combination “M_TTT-E_GTC” in Abbasali, Ahmad Aghaei, Badami Sefid, Fandoghi 48, Momtaz, 
Ohadi va Shahpasand, and “M_GAG-E_CAG” in Akbari produced specific keys. The results showed 
that there was a similar genetic background within Iranian pistachio mother's trees. The specific 
molecular keys were verified on 36 pistachio mother's trees and the results were confirmed at two 
independent laboratories. The reported specific molecular keys can be used for identification of 
10 Iranian pistachio cultivars. 
 
Key Words: Pistachio, microsatellite, Fingerprinting, model based method, clustering. 
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