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Abstract 
Objective 

The objectives of this research were the study genetic diversity in Iranian and foreign pistachio 

cultivars using CBDP markers and the efficiency of these markers in the differentiation and 

grouping of cultivars. 

 

Materials and methods 

In this research, the genetic diversity of 73 cultivars (63 Iranian and 10 foreign cultivars) was 

evaluated using 25 CBPD primers. 

 

Results 

The results showed that the bands’ polymorphism for Iranian and foreign cultivars was 77.56% 

and 67.80%, respectively. The PIC mean for CBPD markers was 0.76 and all CBDP primers had 

a high ability to separate pistachio cultivars. The MI mean for CBDP primers was 2.65 and the 

CAAT2 primer showed the highest MI (8.52) value. Analysis of molecular variance determined 

4% inter-group diversity and 96% intra-group diversity for studied genotypes. Gst value 0.04 
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verified low inter-group diversity as well. Nm value 11.03 showed the gene flow between foreign 

and Iranian pistachio cultivars. Iranian cultivars had higher values than foreign cultivars in terms 

of both Nei and Shannon gene diversity indices as well. Cluster analysis using the Jaccard matrix 

and UPGMA method was performed and the results showed, the average similarity coefficient 

between cultivars was 0.68 and the pistachio cultivars were divided in three main groups, in which 

the main groups were subdivided into several subgroups. The principal coordinate analysis also 

confirmed the result of the cluster analysis. 

 

Conclusions 

In conclusion, the use of CBDP markers is suitable for studying the genetic diversity of pistachio 

cultivars. Also, the efficiency and differentiation power of CBDP primers was confirmed due to 

the high mean of PIC and MI. 
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  چکيده

 CBDP (CAATهنا مکجکد دا ایران  ن اد فندی از نشنن رهنا ااقنم ایرانت   خناجت پس   رادت م زان ترکع  ن  کت دا  هدف:

box- derived polymorphism) سجججمنا اه اف ای  تحق ق     از    ااقنم ر ا دا تفک     گر ی نشجججنن رهنای     شناائت

 .آی مت

مکاد  CBPDآغنزگر  25اقم خناجت(  ن ادججج فندی از  10اقم ایرانت    63اقم ) 73دا ای  تحق ق ترکع  ن  کت  :هاروشمواد و 

 اازین ت قراا گرفت.

داص  مشنه ی س .  80/67داص    دا ااقنم خناجت  56/77 ر ادنس ن نیج آزمنیش داص  چر  سکلت  نن هن دا ااقنم ایرانت  :نتایج

تکاننیت  نلایت دا تفک   ااقنم پسجج   داسجج ر .  CBDP کد   تمنم آغنزگرهنا  CBPD، 76/0ا  راا نشججنن رهن PICم نن    

اا  MIمق اا  )52/8  شججج ری  ) CAAT2  آغنزگر  کد  65/2 را ر CBDP(  راا آغنزگرهنا Marker Index) MIم نن    

ص     ترک شنن داد ش  از شل ترکع، چهنا دا شنن داد. ت زی   اایننس مکلککلت ن ص     ترکع  ن  کت دا ن  96ع     گر هت   ن دا

اح منل  قکع جرینن  نت      03/11 را ر  ن  Nmترکع پنی       گر هت   مق اا  04/0 را ر  ن  Gstگر هت اخ صججند دااد. مق اا 
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یر  نلاترا نسبت    ااقنم   سننکن از مقند Neiااقنم خناجت   ایرانت پس   اا نشنن داد. ااقنم ایرانت از نظر هر د  سنخص ترکع  نت 

نشنن داد ش  م کدط ضریب تشن        UPGMAخناجت  رخکاداا  کدن . ت زی  شلاد ر  ن اد فندی از منتریس جنشناد      ا ش 

س ن  ش  هر ش ام از گر ی 68/0ااقنم  صلت از هم م منیز  د  گر ی ا س   مکاد مطنلع  دا  صلت    چر  زیرگر ی  کد   ااقنم پ هنا ا

 تفک   س ن . ت زی     مخ صنت اصلت ن ز تقس م  ر ا حنصل از ت زی  شلاد ر اا تنئ   نمکد.

 نسججر    شناایت   ق ات تمنیز  راا  رادججت ترکع  ن  کت ااقنم پسجج   مرندججب مت CBDPادجج فندی از نشججنن رهنا گيري:نتيجه

 تنی   س . PIC   MI ن تکج      نلا  کدن م نن     CBDPآغنزگرهنا 

  .CAAT ،CBDPپس  ، نشنن ر عملکردا، جعب  ترکع  نت، : هاليدواژهک

 پژ هشت.: نوع مقاله

ترکع ملککلت   ا ا ط  ن  کت ااقنم پس   ایرانت   خناجت  ن اد فندی از  (1401) ایمننت آزادی، احم ا جعفر، ح  اا محس  استناد:

 .62-41(، 3)14،   کتکرکلک ا ششن ازام ل  . هن ن CAAT-boxنشنن رهنا ه فمر  مب رت  ر 
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 مقدمه

 P.vera د  گکن     نس گکن  مت 33داااا  (Anacardiaceae) دننننم علق    ت ری پس   (Pistacia) جرس پس  

دا  سکن  ش محسکب متهنا ای  جرس تری  گکن مهم ( ازخر کک) P. khinjuk(    ر ) P. atlanticaلت(، پس   اهلت ین معمک)

شردن داخ نن پس    حشت (. ا ل   ااقنم پس   دا ایران حنصل پر اش   اهلت Caruso et al. 1998)ان  ایران هم سرنخ   س ی

 Behboodiادت ) P.veraاد  گکن  صکات ت ناا دا  نزاا    خری    فر ش مت)درخس(  کدی ادت   ترهن پس   خکااشت ش    

هنا زیس ت تری  جرب  تمنم علکم زیس ت از قب ل زیست سرندت، اصلاح   حفظ گکن (. اطلاع از دطح ترکع  ن  کت ادندت2005

هنا مکاد مطنلع  هنا  رادت ترکع  ن  کت   ش ر  رادنس اد فندی از نشنن رهنا  ن  کت دا م مکع . امر زی ا شا دسمنا مت  

 . (Kafkas et al. 2002; Karimi et al. 2009)ادت 

    تکان  دا تشخ ص   سرندنیت اقم خند، تع    ا ا ط خکیشن ن ا مت  DNAاد فندی از نشنن رهنا مکلککلت دا دطح 

   شنا اف     مکجب  هبکد م یریت    ی   نکت پ شرر ی صفنت مطلکب داهنا شر رلین ت  ن  تع      مکنن هننم    نکت پااق

 از یکت  ن  کت، هنا  تکرآم ی از ای  ددتاطلاعنت    م زان (.Mahmoodi et al., 2018) شنا رد مرن ع  ن  کت مکجکد سکد

 ,Mohammadabadi) هندتجمع ت      ن  کت هناتفن ت داک   مخ لف هناجمع ت مطنلع   راا اازین ت قن ل پناام رهنا
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 ادت   مف هنآن ا ر طبق  ا را   مهم نا  س تملککل اهن  تکر از اد فندی  ن مخ لف اهن نکت پ مطنلع   ، همچر .(2017

(Alinaghizadeh et al. 2007; Moazeni et al., 2016a .)گ نهنن تک  ن  مرن ع از تق عم دانش ادنس  ر  ی ن حفنظت 

 ;Askari et al. 2010) دااد ت اهم نا  س مخ لف اهن نکت پ تک  ن  نت خصکص    تع   یتسرندن ا را تلاش لذا  نس ،

Moazeni et al., 2016a )طیسرا    ادنزگنا   تکنمل هن،ت جمع حفظ ،تک  ن  شرفت پ ا را تادند عرصر  ی تک  ن  ترکع 

هنا اخ ر چر ی  (. دا دنلMohammadabadi et al. 2017; Ghasemi et al. 2010)  نس تم مخ لف   ر  م غ تط مح

از جمل  نشنن رهنا نکظهکا دا   CBDPهن نشنن رهنا ینف   ادت ش  دا     آنتکدع  PCR د س م نشنن را ج ی  مب رت  ر

تکانر  چر سکلت حفنظت س ی  نکم مت نکاحتیر . ای  نشنن رهن  ن اد فندی از آسمنا متعرص   رادت ترکع  ن  کت   دنخ نا جمع ت   

 د ل  آن تکان   ازجمل  نشنن رهنا مکلککلت ق اتمر ا ادت ش  مت CBDPنشنن ر مب رت  ر نقنط ه فمر   نکم ای ند نمنیر . 

(. Singh et al. 2014سکن   )هن طراحت مت ن  رن یننح   پ ش CAATهن اا ه ف قراا داد. آغنزگرهنا ای  نشنن ر از جعب   ن

هنا یکشنایکتت  اقع جفت  نزا ننح    نلاددت ش  ن آغنز دا  ن 80تقریبن دا  GGCCAATCT ن تکالت تکافقت  CAATجعب  

دا ننح   مرشزا  CAAT(. نکشلئکت  هنا Benoist et al. 1980شر  )ادت ش  دا فرآیر  ا نکیست نقش مهمت اا ایفن متس ی 

، CBDPادت. نشنن رهنا قراا گرف   CAATقبل از نکشلئکت  هنا  Cحفنظت س ی  کدی   دا اغلب مکااد نکشلئکت    CAATجعب  

ان    از تکرااپذیرا  نلا  رخکاداا هس ر . از دکا هنا گ نهت مش ق س ی(  نکمgene-richاز ترکع مکجکد دا نکاحت غرت از  ن )

هن آدنن  کدی   ن نز    آگنهت از تکالت  نکم ن ااد   همچر   نشنن رهنا ذشر س ی از نکاحت عملکردا  نکم تکل   ی از آندی ر، اد فند

هنا اصلاحت گ نهنن نظ ر سرندنیت  نکت پ، دا  رننم  CBDPسکد ش  نشنن رهنا هنا ذشر س ی دبب متسکن . م مکع  یژگتمت

    دل ل مکفق ت  نلاا آغنزگرهنا(. Shahmuradov et al. 2003مف    اقع سکن  )  س نا QTLهنا پ کد  ت   ته   نقش 

CBDP  تکان از آنهن    طکا  نلقکی  راا اازین ت ترکع گ را س ی ادت ش  متهنا مخ لف گ نی ش نن ن    دا تکل   نشنن رهن دا گکن

(. دا گر م د ا م Singh et al. 2014) اد فندی شرد  ن  کت، سرندنیت اقم، دنخت نقش  پ کد  ت   ان خنب    شم  نشنن ر

( شناایت  نلایت MI(    سنخص نشنن را )PIC ر ادنس مقندیر  نلاا م نن    مح کاا اطلاعنت چر  سکلت ) CBDPنشنن رهنا 

 PIC، سنخص CBDPآغنزگر  25زی کن  ن (. دا مطنلع  ترکع  ن  کت Heidari et al. 2017دا تع    ترکع  ن  کت نشنن دادن  )

  MI  کدن  ش    نن ر شناایت   ق ات تمنیز  نلاا نشنن رهنا  64/5   94/0آغنزگرهن    ترت ب CBDP نس . همچر   مت 

 Fabriki Ourang( دا ااقنم خناجت نسبت    ااقنم ایرانت  نلاتر  کدن  )I(   سنخص سننکن )Hپناام رهنا  ن  کت ترکع  نت نت )

et al. 2019.) 

 م نن از ش  ینفتتکدع   PCR  ر مب رت نشنن رهنا آ ااف  از اد فندی  ن ان خنب    نکمت سرندنیت 1980 دنل ا ادط از

 تک مرظکا مطنلع  ترکع  ن   (. دا تحق قت Williams et al. 1990ادت ) داس   پس   مکاد دا اا شنا رد فرا ان ری  RAPDهن آن

 ا نلاتر تک نر ترکع  ن  اهنپ نشنن داد ش   نکت جین ناد فندی س .  RAPDنشنن ر  12 ازپس      مندی نر اهنپ از  نکت ت رخ

 اترع ترکع  د  ندیش   نعث ا  کدیپس    اهننر مکجکد دا  نغ اهنپ نزدن  نکت کن  آن پ ل دل س ر ،مندی دا اهنپ  نکت نسبت   
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(. دا مطنلع  دی را ترکع  ن  کت   ال کهنا Hajizadeh et al. 2013)  ن ااقنم مندی س ی ادت س ینر دا مقن اهنپ دا  نکت

ددت آم ی، د  گر ی اصلت سنمل مکاد مطنلع  قراا گرفت.  رادنس ن نیج    RAPD ن اد فندی از نشنن ر   P.veraاقم  15ااتبنطت 

هنا مکجکد    خن ام نن (   گر ی ایران  خزا ) ام پلادماا )ااقنم مرشنء گرف   از ننح   م ی ران  اا پن، سمنل آفریقن   ننحگر ی م ی ران 

 (. Hormaza et al. 1994هنا زاگرس( تفک   س ن  )دا سرق شکی

 ااقنم پس    رخت از ف لک نت    ن  کت ترکع  رادت  راا RAPDآغنزگر  10( از 2002) .Kafkas et alدا پژ هشت 

. دا س ن  ج ا یک ی ر از  اضح شنملاً طکا   مکاد مطنلع  پس   گکن  چهنا پژ هش ای  دا اد فندی شردن . اسغنلت فلسط     ترش  

 .P. vera ،P. khinjuk ،Pگکن   5 نکت پ پس    حشت سنمل  50(  ن  رادت ترکع  ن  کت 2015) .Iranjo et alپژ هشت 

atlantica ،P. mutica   P.eurycarpa  ن اد فندی از نشنن ر RAPD 86/0تن  3/0  ن  ش  سبنهت  ن  کت از    ای  ن     اد 

 31      ن  کت ا ا ط مرظکا  رادتپژ هشت دی ر ش     دام غ ر  کد.  99/0تن  8/0( از PICداص    مح کاا چر سکلت اطلاعنت )

 همبس  ت ان نم س ، ISSRآغنزگر  د    RAPD آغنزگر 10 ،(SSR)منهکاای  ایز آغنزگر جفت چهنا از اد فندی  ن پس   اقم

 (Golan-Goldhirsh et al. 2004).گردی   مشنه ی ISSR    RAPDنشنن ر د  از حنصل سبنهت هنامنتریس      نلایت

 دا مکثرا نقش ISSR نشنن ر گرفت، ان نم ISSR نشنن ر 31 شم   ن تکنس پس   اقم 33 ا ا  ر ش  تحق قت طت

 دا  رادت(. Fares et al. 2009داد ) نشنن خکد از پس   پلادم  ام مطنلعنت دا  ن  کت ااتبنط  رادت   مکلککلت چر سکلت تع   

 چر سکل مکنن 73 س یتکث ر  نت مکنن 114 م مکع از مشنه ی س ش  ISSR آغنزگر 20 از اد فندی  ن ایرانت پس   19  ن  کت ترکع

(. Tagizad et al. 2010 نس  )مت مرندب پس   ااقنم  ن  کت ترکع  رادت    ر اطبق   راا ISSR نشنن رهنا از  کدن    اد فندی

 داص ( 42/46چر سکل ) مکنن 13 س ی، تکل   مکنن 28     از، ISSRنشنن ر  از اد فندی  ن پس    نکت پ 13 آزمنیشت  ر ا ا دا

 Norozi) پس   داست ااقنم     ترکع داتع    ISSR نشنن ر  نلاا اان منن   آزمنیش مکاد ااقنم     شم ترکع نشنن از ن نیج  کدی  

et al. 2009).     گکن  پس   دا نکاحت ال زایر  ن اد فندی از سش نشنن ر  10مرظکا مطنلع  ترکع  ن  کت دا تحق ق دی را ش

ISSR      چر سکل نن   60 نن  تکث ر ینف  ،  111ان نم س  از (  کدن Kebour et al. 2012 .)ااقنم  ن  کت ترکع  رادت   

 طکا   تکان نشنن داد ش  ای  نشنن ر مت SSR نشنن ر از اد فندی  ن خناجت اقم 22 همرای    ایران، دا مکجکد پس    حشت هناگکن 

      نت جرینن ش  داد نشنن مکلککلت  اایننس ت زی  از حنصل ن نیج   نمکدی تفک   غ رایرانت از اا ایرانت هناگکن    ااقنم  اضح

 (.Pazouki et al. 2010ادت )داس    جکد پس    حشت هناجمع ت   ایرانت ااقنم

  ن . نس مت ااقنم مخ لف      ن  کت ا ا ط    ترکع  رادت آن،  ن  کت مرن ع    ین تددت پس  ، نژادا   زم ر  دا گنم ا ل  

 اهنهن دا  رننم تتلاق ا را  یان خنب  ال  ن ز   شجج ر  ن دججرعت   دججهکلت   نهنن اصججلاح گ ،تمکلککل انشججنن رهن ار شناگ  

ااقنم ایرانت   از ای  پژ هش  رادججت م زان ترکع  ن  کت مکجکد دا اصججلت ه ف لذا .  رد گتان نم م اشجج ر   رنن  ن اطم تاصججلاح
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س   شنن رهنا خناجت پ شنن را شناشردا نظ ر ن س م ن د  د فندی از ی   س . مت CBDPهنا مکجکد دا ایران  ن ا  رای ، علا ی ن

 .آی سمنا متاز دی ر اه اف ای  تحق ق    پس   ااقنم ر ا نشنن دادن قن ل ت ای  د س م دا تفک     گر ی

 

 هامواد و روش

ستخراج و تعيين کيفيت و کميت  س   ) 73دا ای  پژ هش : DNAمواد گياهی، ا اقم  10اقم ایرانت    63 نکت پ پ

( از ی  مرشز 1)ج  ل ( مکاد  رادججت قراا گرف ر . شل   ااقنم مکاد مطنلع  3)ج  ل  CBDPنشججنن ر  25خناجت(  ن ادجج فندی از 

هنا  رگت  راا هر اقم از پرج نمکن  .آ اا سجج ن صججکات نمکن   رگت جمعششججن ازا دا ادجج نن قز ی  )مرطق  پنپلت  دججطت(    

ادجج خرا  داج  دججلسجج کس ان قنل ینف ر .  -80ل ن    جهت ن ه ااا    یخچنداخت نر   دی داخت مندی  رداسججت   ترش ب سجج 

DNA  1هنا  رگت  ن ادجج فندی از ا ش از نمکنCTAB (  1987 ن ان شت تغ  رات ان نم سججDoyle and Doyle  .)   شم ت

دپک ر ف کم را  ن  DNAش ف ت  س ی از طریق ا د خرا   د  نی نننکدااپا  ل ا ا (   الک ر فکاز Nanodrop, BioRAD) د

دججنزا  ، اق ق DNAهناغلظت نمکدن تمنم نمکن  ،  راا هم DNAدججر ت  ع  از شم تآگناز ی  داصجج  مشججخص گردی . 

 نننکگرم دا م کر ل  ر ادنن ی س . 50   هن تمنم نمکن  DNA هن ان نم   غلظتنمکن 

 CBPD (Singh etآغنزگر  25دا ای  تحق ق از : CBDP آغازگرهاي با اي پليمرازيواکنش زنجيرهو  PCRاجزاي 

al. 2014 ) اد فندی گردی . در ز آغنزگرهن تکدط سرشت د رنشلکن ان نم گردی  ش  طبق دد کا سرشت دنزن ی اق ق س ی   دا دمنا

( Gradiant PCR ن س ب دمنیت ) PCRجهت ینف    ه ری  دمنا اتصنل جفت آغنزگرهن، داج  دلس کس ن ه ااا س ن .  -20

-Ampliqon, 5200300اا پل مراز  ن اد فندی از مخلکط  اشرش سرشت امپل ککن ) راا تمنم آغنزگرهن ان نم گرفت.  اشرش زن  ری

 µl 5/12 Master mix (X2 ،)µl 2م کر ل  ر حن ا  25مراز دا ح م نهنیت اا پلت( ان نم س . مخلکط  اشرش زن  ری1250

 راا د س م  PCRته   س . چرخ  حرااتت اد فندی س ی دا   رننم   µl 1 DNA (ng 50)   µl 5/9 O2H(، µM10آغنزگر )

داص   ن  5/1آسکنادنزا قطعنت تکث ر س ی  ن اد فندی از  ل آگناز ج ادنزا   نشنن دادی س ی ادت.  2دا ج  ل  CBDPنشنن را 

اد فندی س   Safe view ΙΙآم زا از محلکل ان نم گرفت. جهت انگ TAE 1xدق ق     ن اد فندی از  نفر  120   م ت  90 ل ن  

 آسکنادنزا س ن . Gel Documentationدا دد  نی  UV  قطعنت تکث را تکدط نکا 

صججکات صججفر   ی  ، ال کهنا  نن ا  رادججنس حرججکا   ع م حرججکا  نن    PCR  اشرشپس از ان نم : هاتجزیه داده

 راا تع    شناایت آغنزگرهنا مکاد ادجج فندی، هنا مکاد ادجج فندی ته   سجج . منتریس اع اد صججفر   ی   راا آغنزگرام  نزدهت   

 ( محندب  س ن . MI(   سنخص نشنن را )PICمع ناهنا مح کاا اطلاعنت چر سکلت )

 

                                                      
1 Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 
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 . اسامی و کد ارقام پسته ایرانی و خارجی1جدول 
Table 1. The names and code of Iranian and foreign pistachio cultivars 

 ش 
Code 

 

 ننم اقم
Cultivar 

name 

 ش 
Code 

 

 ننم اقم
Cultivar name 

 ش 
Code 

 

 ننم اقم
Cultivar name 

 ش 
Code 

 

 ننم اقم
Cultivar name 

1P اضنیت 
Rezaei 

20P حن  حس   دامغنن 
Hajhossein 

damghan 

 

39P احم اقنیت  ناانت 
Ahmadagaei 

barani 

58P آاین آمریکنیت 
Ari amerikaei 

2P عب الهت 
Abdollahi 

21P اضکا 
Razavi 

40P  احم اقنیت پردان 
Ahmadagaei 

pardane 

59P )نر آمریکنیت)پ  رز اان ا 
Nare amerikaei 

3P پنشزادا 
Pakzadi 

22P 2ن ش شلاغت 
Nishkalagi2 

41P احم آقنیت 
Ahmadagaei 

60P  د مرغقز یرت شنل خر ان 
Gazvini kalkhandane simorg 

4P نظرا 
Nazari 

23P خر را 
Khanjari 

42P   تنت 8احم اقنیت قطع 
Ahmadagaei 

gete8 tat 

61P  پنپلت18قز یرت ق 
Gazvini g18 papli 

5P ندامت شج  
Badami kaj 

24P  سنپسر 
Shahpasand 

43P   تنت 5اشبرا قطع 
Akbari gete5 tat 

62P فر قت ام ر نن 
Fandigi aminian 

6P د ف ال یرت 
Seifoddini 

25P دف  خرادنن 
Sefidkhorasan 

44P   پنپلت 7اشبرا قطع 
Akbari gete7 

papli 

63P  48فر قت 
Fandogi 48 

7P  1ن ش شلاغت 
Nishkalagi1 

26P سص ت 
Shasti 

45P  2سنپسر 
Shahpasand2 

 

64P فر قت اضنیت 
Fandogi rezaei 

8P جبناا 
Jabbari 

27P عنمرا 
Ameri 

46P  فر قت علت ا ندا
 1غریشت

Fandogi aliabadi 

goreshi1 

65P فر قت علت ا ندیغریشت 
Fandogi aliabadi goreishi 

9P لاه  ننت 
Lahijani 

28P   دبزپس 
Sabzpesteh 

47P  احم  اقنیت   اح ا
  ناانت

Ahmadagaei 

vahedibarani 

66P فر قت لکک 
Fandigi lako 

10P محسرت 
Mohseni 

29P تن  آ ندا 
Tajabadi 

48P احم اقنیت  ناانت 
Ahmadagadi 

barani 

67P 1مم نز 
Momtaz1 

11P د ریزا 
Sirizi 

30P حررتت 
Hazrati 

49P  101احم اقنیت ش 
Ahmadagaei 

code101 

68P داایکش 
Dariush 

12P آ ندامکدت 
Mosaabadi 

31P آ ندااح م 
Rahimabadi 

50P  105پ 17احم اقنیت ق 
Ahmadagaei 

g17p105 

69P آاینیت 
Ariaei 

13P عبندعلت 
Abbasali 

32P  ق ا 
ghadro 

51P 106پ12احم اقنیت ق 
Ahmadagaei 

g12p106 

70P شرمنن 
Kerman 

P14 شل  قکچت 
Kalegochi 

33P  108احم اقنیت تنت 
Ahmadagaei 

tat108 

52P 107پ 13احم اقنیت ق 
Ahmadagaei 

g13p107 

71P گل ن ه ل 
Goldenhil 

15P چکا ک خکاد 
Chorok 

khord 

34P  109احم اقنیت تنت 
Ahmadagaei 

tat109 

53P 2مم نز 
Momtaze2 

72P لادت ه ل 
Losthil 

16P شریم ا ندا 
Karimabadi 

35P  پنپلت 17احم اقنیت 
Ahmadagaei 

17papli 

54P هراتت 
Harati 

73P آ یرن 
Azhina 

17P  شل  قکچت
 سنپسر 

Kalegochi 

shahpasand 

 

P36  پنپلت 12احم اقنیت 
Ahmadagaei 

12papli 

55P هراتت  ناانت 

Harati barani 

  

18P پس   گرم 
Pesteh 

garm 

37P تپنپل 13 یتاحم آقن 
Ahmadagaei 

13papli 

56P ای نل نیت ایز 
Italiaei riz 

  

19P رگ د نی  
Barg siah 

38P  1احم اقنیت تنت 
Ahmadagaei 

tat1 
 

57P ای نل نیت داست 
Italiaei dorosht 
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 CBDPبراي سيستم نشانگري  PCRچرخه حرارتی برنامه   .2جدول 
Table 2. Thermal cycle of PCR program for CBDP marker system 

 (Step) مرحل 
زمنن 

Time(min) 
دمن 

Temperature(C°) 
 (.Cycle No) تع اد چرخ 

 3 94 1 (First denaturation) دنزا ا ل   ادرست

  1 94 (Denaturation) دنزا ادرست

 1 (Annealing) اتصنل آغنزگر
35 5 

 1 (Extension سط آغنزگر )
72  

 1 (Denaturation) ادرست دنزا 
94  

 1 (Annealing) اتصنل آغنزگر
55 35 

 1 (Extension)  سط آغنزگر
72  

 10 72 1 (Final extension سط نهنیت )

 

 GenALEXافزاا  ن ادججج فندی از نرم AMOVAت زی   اایننس مکلککلت  ،هن راا تع    ترکع  ن  کت       دا ن گکن 

ان نم س . جهت  رادت   مقنیس  م زان ترکع  ن  کت مکجکد دا هر ی  از د  گر ی ااقنم ایرانت   خناجت، پناام رهنا  ن  کت داص  

هنا مؤثر تع اد آلل، (Naهنا مشججنه ی سجج ی )تع اد آلل، Nei (H)ترکع  نت  ،(Iسججنخص سججننکن ) ،(PPLهنا چر سججکل )مکنن

(Ne)، ( ضججریب تمنیز  نتGst( جرینن  نت   )Nmن ادجج فندی از نرم  ) افزااهناGenALEX   POP-GENE  . رآ اد سجج ن 

صکات گرفت. ت زی  تن ع  NTSYSافزاا  ن اد فندی از نرم UPGMAمنتریس تشن   جنشناد      ا ش  ر ا ااقنم  ر ادنس گر ی

 ن ه ف اازین ت   تنی   ن نیج (PCoA) ان نم گرفت   ت زی     مخ صنت اصلت  SPSS ver. 22افزاا تشخ ص  ن اد فندی از نرم

 محندب  گردی . GenALEx V6.50  (Peakall and Smouse 2006)اا  ن اد فندی از نرم افزااحنصل از ت زی  خکس 

 

 نتایج و بحث

آغنزگر  24آغنزگر مکاد مطنلع   25از : آغازگرها تفکيک قدرت و نشانگري شاخص چندشکلی، تکثير، توانایی

CBDP ،6558   قطعDNA  اقم تکث ر شردن . ال کا  نن ا آغنزگر  73اا دا م مکعCAAT19  دا تع ادا از ااقنم پس   مکاد

 73قطع  دا م مکع  CAAT2 (754نشنن دادی س ی ادت.   ش ری  تع اد قطعنت تکث ر س ی م علق    آغنزگر  1مطنلع  دا سکل 

قطع (  کد.   ش ری    شم ری  داص  چر سکلت    ترت ب م علق    آغنزگرهنا  8) CAAT23 نکت پ(  شم ری  م علق    آغنزگر 

CAAT2 (92    ) داصCAAT23  (. دا پژ هش 3داص   کد )ج  ل  68/72)صفر داص (  ن م نن    چر سکلت شلTaqhizad 

et al. (2010 راا مطنلع  ترکع  ن  کت  )آغنزگر 20پس   اهلت  ن اد فندی از   نکت پ 19 ISSR  داص   64م زان چر سکلت اا

ا ا ااقنم پس   م زان چر  سکلت  ISSRآغنزگر  20 از اد فندی (  ن2006) .Kafkas et al تحق ق ان . همچر   داگزااش شردی
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داص  چر سکلت اا  42/46پس  ،   نکت پ 31 ا ا  ر آزمنیشت ( ن ز دا2009)  .Norozi et alداص  مشنه ی س .  2/46 ح  د

 ن م زان چر سکلت  نلاتر  راا  رادت ترکع  CBDPتکان گفت ش  نشنن رهنا ی شردن .  ن تکج     ن نیج ای  تحق ق متمشنه 

  نسر .هنا پس   مرندب مت ن  کت  نکت پ

 
نشانگر : L. براي برخی ارقام پسته ایرانی و خارجی CAAT19. الگوي باندي تکثير شده توسط آغازگر 1شکل 

 : کنترل منفیCو  50bp (sinaclon)اندازه ملکولی 

Figure 1. Banding pattern amplified by CAAT19 primer for some Iranian and foreign 

pistachio cultivars. L: 50bp ladder, C: Negative control 
 

م غ ر  کد. م نن     CAAT2 راا آغنزگر  92/0تن ح اشثر  CAAT23از ح اقل صفر داص   راا آغنزگر  PICمق اا 

PIC راا آغنزگرهنا CBPD   ددت آم    آغنزگرهنا    76/0دا ای  مطنلعCAAT2، CAAT18، CAAT14   CAAT10 

اا    خکد اخ صند دادن    نسبت    آغنزگرهنا دی ر ق ات تشخ ص  ه را دا تع    فنصل   ن  کت  PICترت ب   ش ری  مق اا   

اا  رخکاداا ادت، زیرا ای  از اهم ت  یژی PICهنا   نن ر شناایت ی  د س م نشنن را، سنخص خص(. دا     سن3داس ر  )ج  ل 

 .Powell et alده  )هن اا نشنن متسنخص قن ل ت د س م نشنن را دا تع    پ ننس ل آغنزگرهن دا اازین ت ترکع  ن  کت  نکت پ

 Tams et نس  )هن مت رهن دا تشخ ص ترکع  ن  کت دا      نکت پ  نن ر ق ات  نلاا نشنن 5/0 نلاتر از  PIC(. مق اا 1996

al. 2005 رن رای  تمنم آغنزگرهنا  .)CBDP  ن مقندیر ( اد فندی س ی دا ای  تحق قPIC   جز آغنزگر    65/0  ش ر ازCAAT23 )

دا مقنیس   ن دنیر  CBDPآغنزگرهنا  PICمقندیر  نلاا تکاننیت  نلایت دا تفک     اازین ت ترکع  ن  کت ااقنم پس   داس ر . 

-Tagizad et al. 2010; Yousefiazarدا پس     مریم گلت ) ISSR   RAPDنشنن رهن دا تحق قنت مخ لف نظ ر 

Khanian et al. 2015 ،)AFLP ( دا گر مBohn et al. 1999 ،)SCoT ( دا تع اا از گ نهننRajesh et al. 2015; 

Etminan et al. 2018; Pour-Aboughadareh et al. 2017, 2018   )SSR ( دا زی کنGismondi and Canini 

2013 Biton et al. 2012; Marra et al. 2013; ) حنشت از شناایت  نلاا آغنزگرهناCBDP نس .دا تفک     تمنیزافراد مت  

نشنن رهنا  ن ام  نزدهت غنلب ممک  خصکد  راا    ،عرکان سنخص ق ات تفک   نشنن ر   ترهنیت    PICاد فندی از  

 ، ن دا نظر گرف   تع اد نشنن رهنا تکل   س ی دا محندبنت MI سنخص نشنن را لت  ،هن نبنس ادت نشنن دهر ی شناایت  اقعت آن
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، از تع اد PICعلا ی  ر پناام رهنا مذشکا دا محندب   MI(. Prevost and Wilkinson 1999شر  )ای  نقص اا جبران مت

 راا  MIشر . دا پژ هش حنضر،  م نن    کنن  نت چر سکل حنصل از آغنزگر ن ز دا  رآ اد ق ات تفک   آغنزگر اد فندی متم

اا  MIشم ری  )صفر( سنخص  CAAT23  آغنزگر  )52/8  ش ری  ) CAAT2ددت آم    آغنزگر    CBDP 65/2آغنزگرهنا 

 (. 3نشنن دادن  )ج  ل 

(، چهنا داص  از 4 ر ادنس ن نیج حنصل از  ت زی   اایننس مکلککلت )ج  ل  (:AMOVAتجزیه واریانس مولکولی )

داص  از دهم تغ  رات مر کط    ترکع  ن  کت دا ن  96هن مر کط    ترکع     د  گر ی ااقنم ایرانت   خناجت  کدی   تغ  رات شل دادی

دل ل ترکع  نلا   زم ر   ن  کت تکان    ااقنم مکاد اازین ت پس   مت گر هت  کد.  نلا  کدن ترکع  ن  کت دا ن گر هت مشنه ی س ی    

هن  نس  ش  آغنزگرهنا اد فندی س ی دا ای  تحق ق  س نا م فن ت دا ن ااقنم ایرانت   خناجت   همچر   مرشنء  ن  کت م فن ت آن

 راا د  گر ی ااقنم پس    Gst   Nmر هت، مقندیر  ر  اایننس دا ن       گخک ت قندا    نشنن دادن ای  ترکع  کدن . علا ی   

عرکان ی  سنخص مهم دا تع     اایننس  ن  کت، نسبت ترکع     جمع  ت اا       Gst(. 4مکاد مطنلع  محندب  گردی  )ج  ل 

ترت ب    05/0ز   شم ر ا 15/0تن  05/0،     15/0  ش ر از  Gst( مقندیر Nei 1978ده . مطن ق تئکاا نت )ترکع شل نشنن مت

ددت آم  دطح پنی      04/0 را ر  ن  Gstدهر .  ن تکج     ن نیج ش  مق اا دطکح  نلا، م کدط   پنی   ترکع  ن  کت اا نشنن مت

عرکان مع ناا از جرینن ش     Nmپلادم ااقنم پس   مکاد مطنلع  مت تکان گزااش نمکد. علا ی  رای ، ترکع     گر هت اا دا  ام

 Nmهن س ی   اگر   ش ر از ی   نس  جرینن  نت مننع از ای ند تفن ت  ن  کت     جمع ت Nmسکد، اگر مق اا دا نظر گرف   مت  نت

 نت اا ط  عکس  جرینن  ن م زان Gst م زان(. Yan et al. 2019هن خکاه  س  )شم ر از ی   نس  مر ر    ای ند تمنیز     جمع ت

مق اا ممک     ش ری هن دا     نمکن   نت جرینن م زان ،مق اا ممک   نس  شم ری دا  Gst م زان  ق ت دی ر    عبناتت ،دااد

 کد  03/11(  را ر  ن Nmددت آم ی مق اا جرینن  نت ).  ن تکج     ن نیج    نس مت هن شم ردی ر ااتبنط     نمکن       ننت ، نس مت

   نس . نت     ااقنم خناجت   ایرانت پس   مت ش  ای  مق اا نشنن دهر ی اح منل  قکع جرینن

مرظکا  رادت ترکع  ن  کت دا ااقنم ایرانت       بررسی تنوع ژنتيکی موجود در ارقام پسته ایرانی و خارجی:

اطلاعنت (، سنخص Neهنا مکثر )(، تع اد آللNaهنا مشنه ی س ی )خناجت پس  ،  رخت از پناام رهنا ترکع  ن  کت مننر  تع اد آلل

(  راا ااقنم ایرانت   خناجت پس   محندب    ن نیج PPLهنا  نت )(   داص  چر سکلت مکننH(، سنخص ترکع  نت نت )Iسننکن )

تع اد آلل  76/1 کد   ااقنم ایرانت  ن م کدط  70/1هنا مشنه ی س ی داااا م نن    ادت. تع اد آللنشنن دادی س ی 5هن دا ج  ل آن

 کد ش  ااقنم ایرانت  نم نن     49/1هنا مکثر ن ز  را ر  ن ( داس ر . م کدط تع اد آلل63/1ترا نسبت    ااقنم خناجت )مشنه ی س ی  نلا

( 56/77(  کدن . تع اد قطع  تکث ر س ی م فن ت دا ااقنم ایرانت )47/1داااا تع اد آلل مکثر   ش را نسبت    ااقنم خناجت ) 51/1

 (  کد. 80/67  ش ر از ااقنم خناجت )
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 هاي محاسبه شده براي آغازگرهاو شاخص CBDP. مشخصات آغازگرهاي 3جدول 
Table 3. Characteristics of CBDP primers and calculated indices for primers 

PIC MI EMR NL TAB Tm(C°) 
 (′3→′5تکالت آغنزگر )

Primer sequence 

 ننم آغنزگر
Primer 

name 
0.92 8.52 9.17 18 754 49.9 TGAGCACGATCCAATAAT CAAT2 
0.69 1.28 1.85 4 172 53.1 TGAGCACGATCCAATACC CAAT3 
0.82 3.03 3.68 7 312 50.8 TGAGCACGATCCAATAAG CAAT4 
0.81 3.11 3.79 7 281 51.6 TGAGCACGATCCAATCTA CAAT5 
0.85 4.60 5.37 8 398 53.5 TGAGCACGATCCAATCAG CAAT6 
0.80 2.30 2.86 6 212 55.1 TGAGCACGATCCAATCGA CAAT7 
0.85 3.16 3.71 8 275 56.2 TGAGCACGATCCAATCGG CAAT8 
0.78 2.08 2.64 5 274 52.6 TGAGCACGATCCAATGAT CAAT9 
0.88 4.71 5.35 12 429 53.2 TGAGCACGATCCAAT GTT CAAT10 
0.77 0.47 0.61 4 126 54.8 TGAGCACGATCCAATTGC CAAT11 
0.65 0.39 0.59 3 162 48.9 TGAGCACGATCCAATATA CAAT12 
0.78 1.93 2.45 5 218 53.5 TGAGCACGATCCAATGAG CAAT13 
0.88 4.86 5.52 9 409 57.3 TGAGCACGATCCAATGCG CAAT14 
0.49 0.23 0.47 2 71 52.9 TGAGCACGATCCAATTGA CAAT15 
0.81 3.44 4.21 6 312 52.9 TGAGCACGATCCAATTCA CAAT16 
0.87 4.02 4.62 10 342 52.1 TGAGCACGATCCAATTTG CAAT17 
0.88 3.68 4.17 11 309 51.4 CTGAGCACGATCCAATAG CAAT18 
0.82 2.27 2.75 6 272 51.7 CTGAGCACGATCCAATAC CAAT19 
0.74 1.76 2.37 5 211 50.5 CTGAGCACGATCCAATAT CAAT20 
0.86 3.35 3.87 8 394 53.5 CTGAGCACGATCCAATCA CAAT21 
0.79 1.71 2.15 5 255 54.8 CTGAGCACGATCCAATCG CAAT22 

0 0 0 0 8 54.6 CTGAGCACGATCCAATGG CAAT23 
0.73 1.17 1.59 4 177 53.5 CTGAGCACGATCCAATGA CAAT24 
0.78 1.7 1.87 6 185 53.8 CTGAGCACGATCCAATGT CAAT25 

- - - - - 53.5 TGAGCACGATCCAATAGC CAAT1 

  م نن     273.25 6.63 3.15 2.65 0.76
PIC ،MI ،EMR ،NL ،TAB   Tm   هنا مح کاا چر سکلت اطلاعنت، سنخص نشنن را، نسبت م مکع مکثر )تع اد م کدط  نن   راا هر  نکت پ(، ترت ب سنخص

  نسر .متتع اد آلل، تع اد شل قطعنت تکث ر س ی   نقط  ذ ب آغنزگر 

 

اا  رخکاداان    مقندیر د  پناام ر  ن  کت سنخص ترکع  نت نت   سنخص سننکن نسبت    دنیر پناام رهن از اهم ت  یژی

هنا مکاد اازین ت ادت. ااقنم ایرانت از نظر هر د  سنخص نت    نلاا ای  د  سنخص   نن ر دطح  نلاا ترکع  ن  کت دا جمع ت

هن (  رخکاداا  کدن . ای  سنخص27/0   39/0ترت ب ( نسبت    ااقنم خناجت )  29/0   43/0ترت ب )   سننکن از مقندیر  نلاترا

نشنن دادن  ش  ترکع آللت    ن  کت دا     ااقنم ایرانت   ش ر از ااقنم خناجت ادت. طبق محندبنت داص  چر سکلت  نن هن دا    

 (.5داص   کد )ج  ل  80/67م خناجت  را ر  ن داص    دا    ااقن 56/77ااقنم ایرانت  را ر  ن
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 CBDP( ارقام پسته ایرانی و خارجی با استفاده از نشانگرهاي AMOVA. تجزیه واریانس مولکولی )4جدول 

Table 4. Analysis of Molecular Variance (AMOVA) of Iranian and foreign pistachio 

cultivars using CBDP markers 

 تغ  راتمربع 
 (S.O.V) 

داج  آزادا 
(df) 

م نن    
 (MSمر عنت )

 اایننس  رآ اد 
 Estimatedس ی

Variance 

داص  تغ  رات 
Variation% 

Gst Nm 

     گر ههن

 (Among groups) 
1 49.92 1.21 4 

  

 دا ن گر هن

 (Within groups) 
71 29 29 96 0.04 11.03 

   Total 72  30.21 100شل 

 

 CBDPبرآورد پارامترهاي ژنتيکی در ارقام پسته ایرانی و خارجی با استفاده از نشانگرهاي   .5جدول 

Table 5. Estimation of genetic parameters in Iranian and foreign pistachio cultivars using 

CBDP markers 

 شل
Total 

 ااقنم خناجت
Foreign cultivars 

 ااقنم ایرانت
Iranian cultivars 

 پناام ر  ن  کت
Genetic parameter 

 (Na) هنا مشنه ی س یتع اد آلل
No. of Different Alleles 

0.03±1.76 0.04±1.63 0.03±1.70 

 (Ne) هنا مؤثرتع اد آلل
No. of Effective Alleles 

0.03±1.51 0.03±1.47 0.02±1.49 

 (I)سنخص سننکن 
Shannon's Index 

0.02±0.43 0.02±0.39 0.01±0.41 

 (H) ترکع  ن  کت نت
Nei genetic diversity 

0.01±0.29 0.01±0.27 0.01±0.28 

 هنا  نتداص  چر سکلت مکنن
Loci polymorphism % 

77.56 67.80 72.68 

 

 ن  ااهنا اازین ت س ی، ت زی  خکس تر ا ا ط     گکن مرظکا تکص ف دق ق   :ايبندي ارقام با تجزیه خوشهگروه

ان نم س . م کدط ضریب  UPGMAهن   ضرایب مخ لف  رادت س ی   دا نهنیت  ن اد فندی از منتریس جنشناد      ا ش ا ش

اا داااا  نلاتری  هنا ت زی  خکس  کد   ضریب شکفر     راا شلاد ر ترد م س ی دا مقنیس   ن دنیر ا ش 68/0تشن       ااقنم 

(.  ر ادنس Rohlf 2000ده  ) رازش قکا دن ا گرام ترد م س ی اا نشنن مت 8/0فر     نلاتر از ( مق اا خکد  کد. ضریب شک98/0)

هنا اصلت اقم پس   دا د  گر ی اصلت از هم م منیز س ن  ش  هر ش ام از گر ی 73(، 2خط  رش دا دن ا گرام ترد م س ی )سکل 

پنپلت  17احم آقنیت قطع   ،تنت1احم آقنیت قطع  ،2شلاغتیرانت ن ش(. گر ی ا ل سنمل ااقنم ا2   چر  زیرگر ی تفک   س ن  )سکل 

پنپلت  13احم  آقنیت قطع   ،1آ ندا غریشتفر قت علت ،108تنت ش 1احم آقنیت قطع   ،2سنپسر  ،پنپلت 7اشبرا قطع   ،105ش 
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 8احم آقنیت قطع   ،پنپلت 13احم آقنیت قطع   ،احم آقنیت  ناانت ،تنت 5اشبرا قطع   ،106پنپلت ش  12احم آقنیت قطع   ،107ش 

-گل ن ،آاین آمریکنیت ،  ااقنم خناجت لاد ه ل 109تنت ش 8احم  آقنیت قطع   ،پنپلت 12احم آقنیت قطع   ،101احم آقنیت ش  ،تنت

اح م  ،فر قت لکک ،ن  آ ندات ،حررتت ، شرمنن  کدن . دا گر ی د م ااقنم ایرانت سنمل عنمرا (ااان نرآمریکنیت )پ  رز  ،آ یرن ،ه ل

 ،اضکا ،هراتت  ناانت ،فر قت ام ر نن ،احم آقنیت پردان  ،چکا ک خکاد ،شل  قکچت ،احم  آقنیت  ناانت ،شل  قکچت سنپسر  ،آ ندا

 ،2فر قت علت آ ندا غریشت ،پس   گرم ،دبزپس   ،قز یرت شنل خر ان د مرغ ، رگ د نی ،شریم آ ندا ،حن  حس   دامغنن ،ق ا 

پنپلت   ترهن اقم خناجت آاینیت قرااگرف ر .  18قز یرت قطع   ،پنپلت 17احم آقنیت قطع   ،فر قت اضنیت ،احم  آقنیت  اح ا  ناانت

 ،عبندعلت ،عب الهت ،خر را ،نظرا ،مکدت آ ندا ،محسرت ،جبناا ،هراتت ، ندامت شج ،داگر ی دکم ن ز ااقنم ایرانت سنمل اضنیت

 2مم نز ،پنشزادا ،48فر قت  ،د ریزا ،دف   خرادنن ،احم آقنیت ،1مم نز ،لاه  ننت ،1شلاغتن ش ،ل یرتد ف ا ،سس ت ،1سنپسر 

 ر ا حنصل از ت زی  ای نل نیت ایز   اقم داایکش  کدن . جهت  رادت صحت گر ی ،هنا ای نل نیت داست  ااقنم خناجت سنمل اقم

 ر ا   داص  صحت گر ی 100( تکانست  ن اح منل 6نیج تن ع تشخ ص )ج  ل اا از ت زی  تن ع تشخ ص اد فندی گردی    ن خکس 

 اا اا نشنن ده .ن ز تفن ت     د  گر ی تع    س ی مر کط ی  ت زی  خکس 

حرکا  رخت از ااقنم خناجت دا شرنا ااقنم ایرانت دا ی  گر ی د ا از ان ظنا نبکدی    ن تکج     ق مت ششت   حرکا ااقنم 

( 3خر را دا ی  گر ی ) گر ی    د ریزا سس ت، ااقنم حنضر تحق ق   رت  کد. داشرنا ااقنم ایرانت تن ح  دا قن ل پ شخناجت دا 

 قراا م زا گر ی د  دا ال یرت  ن د ف قکچت شل   نس .  اقم( مت2009) .Haji-Rezaei et alقراا گرف ر  ش  مرطبق  ن ن نیج 

 گل هت، د ای طکل گل، تمنم مرحل  گل هت، سر ع داخت، اس  ظنهرا، عندت صفنت نظر از مذشکا اقم د  ایرک     تکج   ن گرف ر ،

داان   تفن ت  نهم پس   خش  سکل   دبز پکدت  نفت پس  ، خش   زن دبز، پکدت  زن  رگچ ، تع اد گل، سکل جکان 

(Tajabadipour 1997) ن نیج پژ هش  رخلاف اد .مت نظر   مرطقت ج اگنن ، ن     گر ی دا د  هنآن گرف   قراا ،  رن رای 

مکاد  دا م فن ت ن نیج الب   ش  دااد  نلایت تشن   ال یرت د ف  ن قکچت شل  ش  ( گزااش شردن 2010) .Tagizad et alحنضر،

  نس . اد فندی مکاد نکع نشنن رهنا  کدن م فن ت دل ل    تکان مت مخ لف، هناپژ هش دا یکسنن هنا نکت پ

 ا ش از ااقنم پس   ایرانت   خناجت،  ر ا ن  کت   گر ی ترکع  رادت مرظکا   : (PCoAتجزیه به مختصات اصلی )

داص  از ترکع شل دادی هن  70اصلت ح  د  مخ صنت    ( ن ز اد فندی س . د  مکلف  ا ل دا ت زی PCoAاصلت ) مخ صنت    ت زی 

(. ت زی     مخ صنت اصلت ن ز همننر  ت زی  3د  مکلف  ا ل ترد م گردی  )سکل اا تکج   نمکد   نمکداا  نا پلات  ر ادنس 

اا شل ااقنم ایرانت   خناجت اا    د  گر ی اصلت تقس م  ر ا شرد   گر ی  ر ا حنصل از ت زی     مخ صنت اصلت تنی   خکس 

نرآمریکنیت  ن ااقنم ایرانت گر ی  ،آ یرن ،ه لگل ن ،له اا  کد. طبق ای  د  ت زی  ااقنم خناجت لادتشرر ی گر ی  ر ا ت زی  خکس 

ت شل  قکچ ،اآ ند م لکک، احت فر ق ،اتن  آ ند ،تحررت ،اعنمرا ل سبنهت داس ر . اقم خناجت آاینیت سبنهت  س نا  ن ااقنم ایرانت 
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 ،یتاضنن ز سبنهت فرا ان  ن ااقنم ایرانت  کشی  اقم داا زیا یتن  نلیداست، ا یتن  نلیا  دنیر ااقنم گر ی د م داس ر . ااقنم خناجت 

   دنیر ااقنم گر ی دکم داس ر . تعبندعل ،تعب اله ،اخر ر ،انظر ،اآ ند تمکد ،تمحسر ،اجبنا ،تهرات شج،ت  ندام

 
با  با ضریب تشابه جاکارد براي ارقام پسته ایرانی و خارجی UPGMAروش اي به. تجزیه خوشه2شکل 

 CBDPاستفاده از نشانگرهاي 
Figure 2. Cluster analysis with UPGMA method and Jaccard similarity coefficient for 

Iranian and foreign pistachio cultivars using CBDP markers 

 
 دا ندا نشنن دادن ا ا ط  مرندبتداااا پ ننس ل  CBDP ددت آم ی از ای  تحق ق نشنن داد ش  د س م نشنن ران نیج   

 کان اظهنا داست ش  اد فندی از ای  نشنن ر مکلککلت سنی   ا  از ای   نس .هن مت ر ا افراد  ر ادنس دنخ نا  نکمت آناا   گر یگکن 

 ر  ر ادنس ترکع ننح   طکا مؤثرا مکاد اد فندی قراا گ رد. زیرا ای  نشننتکان    ین ت  ن  کت مت  نقش  طتدا آزمنیشنت ت زی  ااتبن

دا ن  DNA س یهنا حفنظتهنیت دا ااتبنط  ن تکالتش  ای  مرنطق عمکمنً سنمل دام  شر     ن تکج     ای حفنظت س ی عمل مت

نسبت    نشنن رهنا  QTLین تهنا شنا ردا نظ ر نقش هم   دل ل دا  رننم   نسر     ن هس ر     ر مرنطق  نت م مرشز مت

 (.Andersen and Lubberstedt 2003)  رترا داان تصندفت 
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 . نسبت تخصيص صحيح افراد به درون گروهها با استفاده از تجزیه تابع تشخص 6جدول 
Table 6. The ratio of the correct allocation of individuals to groups using discriminant 

function analysis 
 گر ی

Group 

 تع اد  نکت پ

Number of 

genotypes 

 هن دا هر گر ی  ن تن ع تشخ ص ر ا  نکت پهن   م زان صحت گر یگر ی

Groups and the degree of accuracy of grouping genotypes in each group 

with the discriminant analysis 

  1 2 3  

1 22 22 (100%) 0 0  

2 26 0 26 (100%) 0  

3 25 0 0 25 (100%)  

 Accuracy of grouping 100% ر ا    صحت گر ی

 

 
با استفاده ( براي ارقام پسته ایرانی و خارجی PCoAپلات حاصل از تجزیه به مختصات اصلی ). باي3شکل 

 CBDPاز نشانگرهاي 

Figure 3. Biplot of principal coordinate analysis (PCoA) for Iranian and foreign pistachio 

cultivars using CBDP markers 
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 ن تکج      نلا  کدن م نن    مح کاا اطلاعنت  CBDPدا ای  تحق ق شناایت   ق ات تمنیز نشجججنن رهنا : گيرينتيجه

سکلت ) شنن را )PICچر  سنخص ن    )MI سننکن دا ااقنم ایرانت سنخص  س . ترکع  نت نت    د فندی تنی    ( آغنزگرهنا مکاد ا

داص   96نسبت    ااقنم خناجت   ش ر  کدن . جرینن  نت  نلایت     ااقنم پس   مشنه ی س     ن تکج     ت زی   اایننس مکلککلت، 

از تغ  رات  ن  کت شل تکدججط ترکع دا ن گر هت ااقنم ایرانت   خناجت تکج   سجج . ت زی  شلادجج ر   ت زی     مخ صججنت اصججلت 

ست    رکا ااقنم خناجت دا شرنا طکا شنمل ااقنم خنن کان شت   ح اجت اا از ااقنم ایرانت تفک   شر  ش  ای  امر  ن تکج     ق مت ش

  رت  کد. طبق ن نیج ترکع دا ااقنم ایرانت   شججج راز ااقنم خناجت  کد.  نلا  کدن ترکع  ن  کت     ااقنم ایرانت تن ح  دا قن ل پ ش

  رت  کد   نن ر ادجج ع اد خکب ای  گ نی  راا دگرگشجج   کدن گ نی پسجج   قن ل پ شدل ل ااقنم مخ لف پسجج   دا ای  مطنلع  ش    

 اق امنت اصلاحت  کدی   عنمل مهم حفظ ذخنیر  ن  کت  ن اازش مت  نس .

سگزاري ش نی     :سپا د ل  از دان شت مرشزهنا منلت ای  تحق ق   جهت تنم   هزیر  )ای(المللت امنم خم رت  ی     پژ ه

  گردد. ن ت ای ند دد ردت   ته   مکاد گ نهت ق ادانت مت پس    نغبننت نکی  هنافرن اا

 

 منابع

د  .ننم  شناسرندت ااس . دانشک ی ششن ازا، دانش نی تهران. پنیننایرانت سرندنیت  رخت از ااقنم پس  ( 1376لت )پکا عآ نداتن 

177. 

از  اتع اد تک ترکع  ن  ت راد (1392ا محم حس   )ر سمش ،حس  ت دس  ،ت حم  اضنمیشر ،ا محبک  آ ند   زادی حس تحنج

ت    نغ تزااع نهنن گ ا.    نژادRAPD ت.(  ن اد فندی از نشنن ر مکلککلPistacia vera Lپس   ) ۀنر   مند اهنپ  نکت

1(1) ، 23-32. 

اازین ت ترکع  ن  کت تع ادا از ااقنم پس   اد نن ( 1388    )زادی مصندقت ،لامرضنجکادا غ ،م  زادی ا نقت ،عصکم اضنیت محنجت

  .469-460. ،(3)22 سرندت ایران م ل  زیست.  RAPDشرمنن  ر ادنس نشنن ر مکلککلت

( مطنلع  ترکع  ن  کت دا چهنا جمع ت  ز شرشت اایرت  ن اد فندی از 1389عسکرا ننه  ،  نقت زادی ام  ، محم آ ندا محم اضن )

 . 56-49، 5. م ل   ن    نکی  ISSRنشنن رهنا 

اازین ت ا ا ط  ن  کت ااقنم ام   خش   ت ناا زی کن  ن اد فندی از ( 1397شریمت حم   ) ،گلمحم ا م    ،فن ریکت ا انگ ص یق 

 .109-93(، 4)10م ل    کتکرکلک ا ششن ازا  (CBDP).ن ه ن CAAT ن رهنا ه فمر  مب رت  ر جعب چر  سکلت نشن

ترکع  ن  کت  ن شنپنشنزئ   داجمع ت  زهنا شرشت ( 1398) محمکدا مریم ، آیت اللهت مهرجردا احم  ، محم آ ندا محم اضن

 .77-73 (،1)14  ن    نکی .  PCR-RFLPاایرت، دنن     حشت  ن تکر  

 

https://jab.uk.ac.ir/article_2251_c149db972ad0183e0854d67ad004ed2b.pdf
https://jab.uk.ac.ir/article_2251_c149db972ad0183e0854d67ad004ed2b.pdf
https://jab.uk.ac.ir/article_2251_c149db972ad0183e0854d67ad004ed2b.pdf
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