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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1392، اول، شماره بیستمجلد 
   http://jopp.gau.ac.ir  

  

  استفاده از صفات  با هاي منطقه خراسان ارزیابی تنوع ژنتیکی پسته
  RAPD مولکولی مورفولوژیکی و نشانگر

  
  3محمدرضا فتاحی مقدمو  2، علیرضا طلایی1سمیه طایفه علی اکبرخانی*

  ،دانشگاه تهران ،گروه علوم باغبانی استاد2، دانشگاه تهران ،گروه علوم باغبانی ناسی ارشددانشجوي کارش1
  دانشگاه تهران ،دانشیار گروه علوم باغبانی3 

  15/9/91تاریخ پذیرش:  ؛20/11/90تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
باشد. در  می ديزیادلیل خصوصیت دوپایگی و هتروزیگوسی بالا، داراي تنوع ژنتیکی نسبتا  پسته به  

آباد خراسان با استفاده از صفات مورفولوژي،  ژنوتیپ نر و ماده در منطقه فیض 40این پژوهش 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که برخی صفات  رپیدلکولی ونشانگر مفنولوژي و همچنین 

گل آذین و برگ با  چون تاج پوش درخت، رشد سالیانه، تراکم جوانه مرکب و همچنین زمان ایجاد
هاي مورفولوژیکی،  اي داده خوشهداشتن ضریب تغییرات بالا، بیشترین تنوع را نشان دادند. تجزیه 

بادامی ′ها چون ( هاي ماده، تعدادي از ژنوتیپ . در بین ژنوتیپتقسیم کرد هوگرها را به سه  ژنوتیپ
) بر اساس صفاتی چون خندانی، ′قرمز درشت زود رس'و  ′گرمه سیاه′، ′2سفید صابونی ′، ′1سفید

آغازگر  15تعداد  رپید ین و چربی مغز برتري نسبی نشان دادند. در آزمایشیاندازه و میزان درصد پروت
باند در بین حداقل دو ژنوتیپ چند شکلی  115باند تولید کردند که در مجموع  123مورد استفاده، 

جفت باز تخمین زده  200-3000ازگرها در محدوده نشان دادند. اندازه باندهاي تولید شده در تمام آغ
دست آمد. متوسط درصد  به BC18وسیله آغازگر  عدد و به 12شد. بیشترین تعداد باندهاي تولیدي 

 )Rpبود. مجموع قدرت تفکیک ( درصد 83/92چند شکلی در بین تمام آغازگرهاي مورد استفاده 

                                                             
  somaye.tayefeh@ut.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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نشان دادند. بیشترین میزان قدرت  97/4قدرت تفکیک طور میانگین  هبود و هر کدام ب 54/74آغازگرها 
از ماتریس تشابه بیشترین شباهت  دست آمده بهبود. نتایج  89/7برابر BC12 تفکیک مربوط به پرایمر 

) در بین درصد 18نشان داد. کمترین شباهت ( ′7ژنوتیپ ′و  ′3 بادامی سفید′) را بین درصد 70(
بر اساس ضریب تشابه  تجزیه کلاستر بود. ′1 سفید صابونی′ماده  و ژنوتیپ ′گرمه سیاه′ژنوتیپ ماده 

هاي مورد بررسی را در هشت گروه قرار داد  ژنوتیپ 41/0دایس و روش یو.پی.جی.ام.آ در حد تشابه 
نتایج اي تفکیک شدند.  جداگانه طور به  ها از دیگر ژنوتیپ ′4 ژنوتیپ′و  ′1 ژنوتیپ صابونی سفید′که 
  هاي مورد بررسی نشان داد. در بین ژنوتیپ را ع ژنتیکی بالاییتنودست آمده  به
  

  مارکرهاي مولکولی ضریب تشابه، اي، صفات مورفولوژیک، پسته، تجزیه خوشه هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
کننده و  گیاهی دو پایه، خزان ؛)Anacardiaceae( ) از تیره سماقPistacia veraپسته اهلی (  

گرفته  از دیرباز در نقاط مختلف ایران مورد کشت و پرورش قرار می گیاه اینمقاوم به خشکی است. 
هاي وحشی و خودروي آن در شمال شرقی ایران و نواحی هم مرز با ترکمنستان و  است. جنگل

اي در قلمرو  اي باستانی دارد. مطابق مستندات تاریخی و موجود چنین محدوده افغانستان پیشینه
  ).1994 ، ینی به نام خراسان قرار دارد (ابریشمیفرهنگی ایران و در سرزم

انگلر انجام شد که هشت گونه و  اولین مطالعه مورفولوژیکی انجام شده روي جنس پسته توسط  
   ).1883ته براي این جنس شناسایی گردید (انگلر، تعداد کمی واری

ق آمار منتشر شده توسط آمار متناقضی در مورد تعداد ارقام پسته موجود در ایران وجود دارد. طب  
باشد. اگر چه بعضی از  رقم می 70موسسه تحقیقات پسته، تعداد ارقام موجود در ایران بیش از 

باشند و تعداد ارقام موجود در  عقیده دارند که برخی ارقام از لحاظ ژنتیکی یکسان می گران پژوهش
تباط با بررسی ارقام پسته موجود در اي در ار ایران کمتر از میزان اعلام شده است. گزارشات پراکنده

ها جامع نبوده و تمام ارقام را  ایران با استفاده از نشانگرهاي مولکولی وجود دارد ولی هیچ کدام از آن
خصوصیات رویشی و زایشی ارقام و  تیکی پسته، تعیین و شناساییدستیابی به منابع ژنگیرد.  در بر نمی

  .)2003(وزوایی و همکاران،  استاصلاح پسته  ترین اقدامات از جمله مهم ،هاي این گیاه وتیپنف
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 رپیدهاي باغی با استفاده از نشانگر  هاي وحشی پسته و برخی از رقممطالعه فیلوژنتیکی گونه  
هاي وحشی پسته و برخی از ارقام باغی کلکسیون  ) بر روي گونه2003توسط میرزایی و همکاران (

هاي وحشی پسته و  ارتباط میان گونه پژوهشنجام گرفت. در این پسته مؤسسه تحقیقات پسته کشور ا
 .Pو  P. atlantica subs, P. muticaپسته اهلی سرخس، پسته آتلانتیکا زیر گونه موتیکا (بنه)

khinjuk پرایمر استفاده  77اند. از بین  تجزیه شده رپیدوسیله نشانگر   و شش رقم از پسته اهلی به
ها نشان داد. نتایج تجزیه کلاستر بر اساس ضریب تشابه  لی را بین ژنوتیپپرایمر چند شک 15شده، 

، پژوهشهاي پسته را در چهار گروه قرار داد. نتایج این  جاکارد و الگاریتم یو.پی.جی.ام.وي، ژنوتیپ
اند را قوت بخشید. در کل  دست آمده فرضیه ارقام رایج باغی را که در اثر اهلی شدن گونه سرخس به

 P. khinjukحاصل شده، نشان داده شد که واریته سرخس بیشترین ارتباط را با ارقام پسته و با  نتایج

  کمترین ارتباط را داشت. atlantica subs ,P. Mutica  .Pو 
رقم نر مورد بررسی و  17) زمان گلدهی و کمیت و کیفیت دانه گرده را در 1994هررو (مارتینز و   

ارقام ماده را  بیشترام نر یک ماه طول کشیده و گلدهی قند که دوره گلدهی ارارزیابی قرار داده و دریافت
باشد  ها می زمان گلدهی و مقدار گرده تولیدي آن  دهد، و نیز دو صفت خیلی مهم ارقام نر پوشش می

زاي مناسب را انتخاب  توان رقم گرده ها ثابت باقی مانده و از طریق این دو صفت می که در طی سال
   نمود.
ژنوتیپ نر پسته موجود در کلکسیون مؤسسه تحقیقات پسته کشور بر  30بررسی تنوع ژنتیکی در   

اساس صفات مورفولوژیکی نظیر طول، عرض، وزن تر جوانه گل، شروع و پایان گلدهی و تعدادي 
ها  گروه حاصل شد. تجزیه واریانس گروه 11دیگر از صفات انجام گرفته است. از نمودار درختی آن 

داري درسطح پنج درصد ار نظر  بر اساس صفات مورد ارزیابی مشخص نمود که اختلافات معنی
  ).1997 علی پور، ها وجود دارد ( عرض جوانه گل و قطر دمبرگ بین گروه

رقم پسـته   20صفت کمی و کیفی بر روي  114) در مدت سه سال، بررسی 1997تاج آبادي پور (  
صـفت مهـم از    22ر را انجام داد. نتایج تجزیـه کلاسـتر از روي   باغی موجود در کلکسیون پسته کشو

هاي رضایی زود رس و فندقی زود رس خیلی به هـم شـبیه    گیري شده، نشان داد که رقم صفات اندازه
هاي راور شماره یک و فندقی غفوري شباهت زیاد با هم داشـته و   دسته قرار دارند. رقم بوده و در یک

هاي بادامی نیش کلاغی و سیف الدینی نیز در یک دسته  دي شبیه بودند. رقمنیز با رقم اوحدي تا حدو
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خاطر عدم تولید  قرار داشتند. ارقام کله قوچی و هراتی از دیگر ارقام متمایز بودند. رقم پوست پیازي به
  میوه مغز دار کاملا از دیگر ارقام متمایز بود.

رقـم و   69تعـداد   RAPD ،ISSR ،AFLPي ) با استفاده از نشانگرها2009کفکاس و همکاران (  
را مـورد   ئیلژنوتیپ پسته مورد کشت در آمریکا، ترکیه، سوریه، یونان، ایتالیـا، ایـران، تـونس و اسـرا    

هاي مورد بررسی بـه دو گـروه ایرانـی و سـایر      بررسی قرار دادند و گزارش کردند که ارقام و ژنوتیپ
شود. ایشان گزارش دادند  کیه بین این دو دسته واقع میتر أشود و رقم سیرت با منش کشورها تقسیم می

باشد که از طریـق جنـوب شـرقی ترکیـه وارد سـوریه و نـواحی        خزر میپسته از ناحیه ایران منشا  که
  مدیترانه، اروپا و شمال آفریقا شده است.

ي ها جهت بررسی تعداد و کاربرد آن SSRجفت آغازگر  14) با طراحی 2003احمد و همکاران (  
از ارقام تجاري پسته ایران، ترکیه، آمریکا و سوریه گزارش کردند که ارقام تجاري ایران در یک گـروه  

توانـد در یـک گـروه مجـزا واقـع شـود و تنـوع         که ارقام تجاري سوریه نمی شوند در صورتی  واقع می
  بیشتري نشان دادند.

توان به  می ده بر روي ارقام پستهبا توجه به مطالعات فراوان مورفولوژیکی و مولکولی انجام ش  
اهمیت و جایگاه این محصول در ایران پی برد. همچنین محدود شدن ارقام پسته مورد کشت و کاهش 

گردد. بسیاري از ارقام و  پذیري و ناپایداري تولید می تنوع ژنتیکی مطلوب نبوده و موجب آسیب
هاي  ها، آفات و تحمل به تنش بیماريهاي ارزشمندي چون مقاومت به  فنوتیپ هاي بومی حامل ژن

توان از این منابع ژنی جهت اصلاح و معرفی ارقام زراعی برتر  باشند، که می خشکی، سرما و شوري می
هاي بومی نر و ماده  آوري ارقام و فنوتیپ در آینده بهره برد. راه رسیدن به چنین هدفی شناسایی و جمع

اي و متعاقب آن بررسی و ثبت مشخصات  هاي ملی و منطقه ها در کلکسیون پسته کشور و استقرار آن
هاي نر و ماده پسته است. از این رو در این پژوهش به  مورفولوژیکی و فنولوژیکی ارقام و فنوتیپ

مورفولوژي آباد خراسان با استفاده از  هاي نر و ماده پسته در منطقه فیض بررسی تنوع برخی از ژنوتیپ
  پرداخته شد. RAPDو نشانگر مولکولی 

  

  ها مواد و روش
خراسان مورد بررسی  ژنوتیپ نر پسته در منطقه 15 و مادهژنوتیپ  25این پژوهش در  مواد گیاهی:
 ساله و بذري بودند 30نظر   هاي مورد . ژنوتیپخراسان در شمال شرق ایران قرار داردقرار گرفت. 

  .)1 (جدول
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  .هها و ارقام مورد استفاد اسامی ژنوتیپ -1 جدول
  هاي نر ژنوتیپ  ردیف  هاي ماده ژنوتیپ  ردیف  هاي ماده ژنوتیپ  ردیف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  

  1 بادامی سفید
  2 بادامی سفید
  3 بادامی سفید
  1 سفید صابونی
  2 سفید صابونی
  بادامی قرمز

  قرمز زودرس درشت
  1 گرمه ریز
  2 گرمه ریز

  گرمه سیاه
  گرمه زودرس

  اکبري
  اوحدي

  تازمم
  کله قوچی

16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  

  16 ژنوتیپ
  17ژنوتیپ 
  18ژنوتیپ 
  19ژنوتیپ 
  20ژنوتیپ 
  21 ژنوتیپ
  22 ژنوتیپ
  23 ژنوتیپ
  24 زنوتیپ
  25 ژنوتیپ

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  

  1 ژنوتیپ
  2 ژنوتیپ
   3 ژنوتیپ
  4 ژنوتیپ
  5 ژنوتیپ
  6 ژنوتیپ
  7 ژنوتیپ

  8ژنوتیپ 
  9یپ ژنوت

  10ژنوتیپ 
  11ژنوتیپ 
  12ژنوتیپ 
  13ژنوتیپ 
  14ژنوتیپ 
  15ژنوتیپ 

  
هاي مختلف درخت در  صورت تصادفی از قسمت برداشت برگ، گل و میوه به ارزیابی مورفولوژیکی:

  تکرار انجام گرفت. 3
) پسته انجام گرفته و در هر 1نامه (دیسکریپتور ها براساس توصیف خصوصیات مورفولوژي نمونه  

صفت گیاه  55هاي لازم براساس فرم مربوطه انجام گرفت. در این پژوهش  یادداشت برداري صفت
صفت  25گیري شد و  ژنوتیپ ماده پسته اندازه 25شناسی و مورفولوژي گل، برگ و میوه براي 

کدام از این  نر بررسی و هر ژنوتیپ 15مربوط به درخت براي مورفولوژي برگ و گل و صفات 
 3و  2  در جدولگیري شده آن صفت یادداشت گردید.  ر دقیق مطالعه و رکوردهاي اندازهطو هصفات ب

  شده است. بیانها  گیري آن گیري شده و روش اندازه صفات اندازه

                                                             
1- IPGRI, 1997 
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هاي برگی و با استفاده از روش موري  از نمونه DNAاستخراج  :)DNAاستخراج (ارزیابی مولکولی 
صورت گرفت.  (اضافه کزدن استات پتاسیم در مرحله شستشو) ) با اندکی تغییرات1980و تامسون (

روي ژل آگاروز با  DNAدست آمده با استفاده از روش الکتروفورز  هب DNAتعیین کمیت و کیفیت 
نانومتر با استفاده از  280و  260هاي  درصد و نیز روش اسپکتروفتومتري در طول موج 8/0غلظت 

نانوگرم در میکرولیتر)  10ها ( سپس غلظت یکسان از نمونهصورت گرفت.  1دستگاه اسپکتروفتومتر
  تهیه شد. 

که  TibMolBiolنوکلئوتیدي سري ده گر آغاز 30از بین  پژوهشدر این  آغازگرهاي مورد استفاده:
آغازگر که  15روي دو ژنوتیپ با خصوصیات ظاهري متفاوت مورد آزمایش قرار گرفتند، تعداد 

  .ها مورد استفاده قرار گرفت ژنوتیپ تمامیو پایدار تولید کنند، براي  شکلی توانستند باندهاي چند
  

  .در منطقه خراسان هاي نر و ماده  در پسته گیري شده صفات کیفی اندازه -2 جدول
  نحوه اندازه گیري         واحد  صفت  ردیف

  افکنده - 4گسترده،  - 3نیمه عمودي،  -2عمودي،  -1 کد  درخت رشد عادت  1
  بلند -7متوسط،  - 5کم،  -2 کد  تدرخ ارتفاع  2
  فشرده -7متوسط،  -5پراکنده و تنک،  -3 کد  ها  شاخه هیزاو  3
  تعداد روز از اول فروردین به بعد  روز  برگ جادیا زمان  4
  تعداد روز از اول فروردین به بعد  روز  برگ و ریزش خزان  5
  تعداد روز از اول فروردین به بعد  روز  گل آذین جادیا زمان  6
  تعداد روز از اول فروردین به بعد  روز  تمام گل زمان  7
  تعداد روز از اول فروردین به بعد  روز  زمان رسیدگی میوه  8

 کد  سبز پوسته رنگ 9
 زرد، _ن ارنجی - 3 نارنجی، _سفید -2زرد،  _سفید -1 کرم روشن، -1

  ارغوانی _قرمز -6 قرمز، - 5 قرمز، _نارنجی -4
  ها سایر رنگ -99قرمز تیره،  -3مایل به قرمز،  -2 مایل به خاکستري، -1  کد تستا رنگ  10
  ها سایر رنگ -99سبز،  -3زرد مایل به سبز،  - 2زرد رنگ،  -1  کد مغز رنگ  11

  

                                                             
1- Perkin-Elmer-M EZ-201 
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  .هاي نر و ماده در منطقه خراسان گیري شده در پسته صفات کمی اندازه -3جدول 

  صفت  ردیف
واحد و روش 

  گیري اندازه
  صفت  ردیف

واحد و روش 
  یريگ اندازه

  درصد یپوک  -18 متر  درخت پوش تاج  1
  ترازو حساس- گرم پستهصد  انس -19  متر  درخت قطر  2

  -20 کولیس- سانتیمتر  درخت انهیسال رشد  3
 پسته صد وزن

 خشک
  ترازو حساس - گرم

  -21  شاخه سال جاري  جوانه تعداد  4
 مغز صد وزن

 خشک
  ترازو حساس - گرم

  جوانه تراکم  5
نسبت تعداد جوانه به 

  سال جاري طول شاخه
22-  

 مغززن صد ونسبت 
 پستهصد  وزنبه 

  ترازو حساس - گرم

6  
 ل، عرض و ضخامتطو

  مرکب جوانه
  ترازو حساس - گرم  به پوستمغز نسبت  -23  کولیس- سانتیمتر

  کولیس- سانتیمتر مغز طول  -24  -  گچهبر تعداد  7
  کولیس- سانتیمتر مغز عرض  -25  کولیس- سانتیمتر  برگ و عرض طول  8
  کولیس - سانتیمتر مغز ضخامت  -26  کولیس- سانتیمتر  رگدمب طول  9

 یچرب  -27  کولیس- سانتیمتر  ییانتها برگ و عرض طول  10
دستگاه   - درصد

  سوکسله
  دستگاه کجلدار - درصد نییپروت  -28  کولیس- سانتیمتر  گل آذین طول  11
  دستگاه کجلدار - درصد  اندازه گیري ازت  -29  -  گل يها خوشچه تعداد  12

  -30  -  تشکیل میوهدرصد   13
اندازه گیري سدیم 

  و پتاسیم
دستگاه فلیم - درصد

  فتومتر

  -31  کولیس- سانتیمتر  طول، عرض و ضخامت میوه  14
گیري کلسیم و  اندازه

  منیزیم
  تیتراسیون - درصد

  -32  -  خوشه در وهیم تعداد  15
گیري آهن،  اندازه

  منگنز و روي
 -میلی گرم در لیتر

  دستگاه جذب اتمی

  فسفر  -33  درصد مغز یآلودگ  16
دستگاه - درصد

  اسپکتوفتومتر

  جوانه زنی گرده  -34  درصد یخندان  17
گشت در  - درصد

  پتریدیش و شمارش
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قبل از استفاده جهت استریل شدن  PCRوسایل مورد استفاده براي  تمامی :PCRتنظیم شرایط 
 تک ،PCR بافر ،dNTPsاز شرکت سیناژن (ایران) تهیه شد که شامل  PCRاتوکلاو شدند. کیت 

DNA و  پلیمرازMgCl2 اي پلیمراز با استفاده از  پس از آماده کردن محلول پایه واکنش زنجیره. بود
استفاده  4هاي حرارتی به شرح جدول  سیکل PCRانجام شد. براي انجام واکنش  PCR1دستگاه 
  گردید.

 )TBE( درصد 2/1: محصولات تکثیر توسط ژل آگاروز PCRمحصول  DNAکتروفورز ال  
  برداري از ژل صورت گرفت. مشاهده شده و عکس 2تفکیک و توسط دستگاه ژل داك

ضریب  انجام گرفت، براي بررسی SPSSافزار  با استفاده از نرم مورفولوژیکی يها آنالیز داده  
روش پیرسون استفاده شد. تجزیه کلاستر   همبستگی صفات کیفی از روش اسپیرمن و صفات کمی از

نوارهاي چند  RAPDهاي مربوط به  در مورد داده ) انجام شد.WARDکمک روش وارد ( ها با داده
براي تخمین شباهت ژنتیکی بر اساس  3افزار نرم .دهی شدند  صورت صفر و یک نمره ها به شکل ژنوتیپ

ه ها با استفاده ضریب تشابه دایس و تجزی ماتریس تشابه ژنوتیپ .ضریب تشابه جاکارد استفاده شد
  .دست آمد هب UPGMAاي به روش  خوشه

) محاسبه شد. این ضریب بیانگر میزان کارآیی Rpبراي هر آغازگر در این آزمایش قدرت تفکیک (  
باشد (پریووست و ویلکینسون،  هاي مورد مطالعه می هر نشانگر براي جداسازي و تفکیک نمونه

  ):1999برت و همکاران، شود (گیل اساس فرمول زیر محاسبه می ). این شاخص بر1999
  

Rp = ∑ Ib  )1(                                                                                                      
Ib =1 - (2× ׀  0.5-p׀) 

  
باشد. این مقدار طبق فرمول بالا براي هر  میزان آگاهی بخش بودن هر باند یک پرایمر می Ibکه در آن 

ها که داراي  : نسبتی از ژنوتیپP باشد. تواند بین یک تا صفر متغیر می م از باندهاي تولید شده میکدا
  باشند. نظر می باند مورد

  
                                                             
1- i-Cycler 
2- Gel docuent, UVP, USA 
3- NTSYS-pc Ver 2.02 
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  .PCRهاي حرارتی  زمان و دماي لازم براي سه مرحله (واسرشت سازي، اتصال و بسط) در هر یک از دوره -4 جدول
  نیاز زمان مورد  گراد) ارت (سانتیدرجه حر  مرحله انجام شده  تعداد تکرار  سیکل

  دقیقه 3  94 واسرشت سازي  1  1
  دقیقه 1  92 واسرشت سازي  5  2

  دقیقه DNA 5/39  1اتصال آغازگر به     
  دقیقه 2  72  بسط آغازگر    
  ثانیه 30  92 واسرشت سازي  37  3

  ثانیه DNA  5/37  45اتصال آغازگر به     
  دقیقه 2  72  بسط آغازگر    
  دقیقه 7  72  بسط نهایی  1  4
  +∞  4  نگهداري  1  5

  
  نتایج و بحث

حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف معیار و ضریب : هاي ماده نتایج مورفولوژیکی مربوط به ژنوتیپ
هایی چون تاج پوش درخت، بیان شده است. در میان صفات مورد مطالعه، صفت 5تغییرات در جدول 

غز پسته، میزان آهن و سدیم مغز، تراکم جوانه مرکب رشد سالیانه، درصد پوکی مغز، رنگ پوست و م
داري را  داشتند. نتایج تفاوت معنی و همچنین زمان ایجاد گل آذین و برگ بیشترین ضریب تغییرات را

  در صفات مورد بررسی نشان داد.
خصوص بالا بودن درصد آن از صفات خوب و مورد توجه در استاندارد و  خندان بودن یک رقم به  
بسیار مهم است  ها پژوهشت پسته است. این صفت در بین ارقام مختلف متفاوت و از نظر تجار

باشد. میزان خندانی پسته در این  همچنین این صفت از نظر بازار پسندي نیز داراي اهمیت می
 46-89) درصد خندانی را 1997پور ( آبادي و گزارش تاج باشد میدرصد  71-94ها در بازه  ژنوتیپ
  .ن ارقام کلکسیون کشور معرفی کردیب در درصد

تواند در اثر  گزارش شده است که میزان آن می درصد 40تا  10در بین ارقام ایرانی درصد پوکی از   
عوامل مختلفی از جمله عدم گرده افشانی، رشد ناقص جنین، کمبود مواد غذایی، پارتنوکارپی و عوامل 

  ).2003، همکارانو (میرزایی متغیر باشد  فیزیولوژیکی و غیره 
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نوبرانه بودن و زود رس بودن  هاي مورد بررسی کمتر از پنج درصد بود. میزان پوکی در ژنوتیپ  
طوري  هاي پسته این منطقه است که در این مطالعه نیز اثبات شد به از ویژگی ) ماه 2محصول (حدود 

احتمالا  کند. د شروع به رسیدگی میاز اواخر تیر و اوایل مردا "بادامی قرمز"و  "گرمه"هاي  که ژنوتیپ
هاي  هاي داغ و زمستانخشک با بارندگی کم و تابستان گرم وبا توجه به آب و هواي این منطقه که 

شود. در  ها پایین و زودتر برطرف می توان بیان کرد که نیاز سرمایی این پستهاست، می سرد خشک و
بود   درصد 2پوکی  بیشترینپسته بادامی قرمز   و در درصد 5پوکی  بیشترینهاي زودرس گرمه  پسته

هاي  بسیار مناسب است. درصد مغز به میوه خشک در ژنوتیپ رس بودن این رقم که با توجه به زود
) که در بین ارقام پسته ایران، میزان 2003اسماعیل پور ( گزارشبود که با  95/35-5/62مورد بررسی 

خصوصیات وزن، اندازه و درصد پوست، شکل و شت. عنوان کردند، مطابقت دا درصد 58-7/51
وارگاس و  گذار است ( رها از یکدیگر مهم و تأثی ها جهت شناسایی و تفکیک ژنوتیپ خندانی پسته

  ).  1992همکاران، 
در میان صفات مورد بررسی، صفاتی چون تاج پوش : هاي نر نتایج مورفولوژیکی مربوط به ژنوتیپ

با بالاترین ضریب تغییرات، بیشترین تنوع  تمام گلزمان گلدهی و زمان  درخت، رشد سالیانه درخت،
ژنوتیپ مورد بررسی با هم متفاوت  15را داشتند. زمان ایجاد گل و طول مدت زمان گلدهی در بین 

ها براي گرده افشانی ارقام ماده استفاده کرد. حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف  توان از آن است که می
  بیان شده است. 6 ضریب تغییرات صفات مورد بررسی در جدول معیار و

 مـارتینز و هـررو  روز بود که با نتـایج   10-15هاي نر مورد مطالعه  طول دوران گلدهی در ژنوتیپ  
) که بر روي ارقـام  1986مطابقت داشت. اما در مطالعه هاسن ( روز 14با طول دوران گلدهی  )1994(

که در اسپانیا روي  پژوهشیدهی یک هفته گزارش شد و در  دوره گللی سوریه انجام گرفت، طول مح
دلیـل   ارقام نر مختلف با منشاهاي متفاوت انجام شد، طول دوره گلدهی یک ماه گـزارش شـد کـه بـه    

  باشد. أثیر محیط بر طول گلدهی میت شرایط آب و هوایی متفاوت و
هاي مورد  روز را در ژنوتیپ 15میزان  تري با دوران گلدهی طولانی 14 و 13، 12، 11هاي ژنوتیپ  

تواند اساس خوبی براي انتخاب ژنوتیپ گرده دهنده مناسب براي ارقام  بررسی داشتند. این تنوع می
درصد بود که از نظر درصد  44-87هاي مورد مطالعه  زنی گرده در ژنوتیپ ماده باشد. درصد جوانه

) بود که 1994دست آمده توسط مارتینز و هررو ( زنی اختلاف زیادي داشتند و بر خلاف نتایج به جوانه
زنی  ته دلیل جوانهبدرصد بود. ال 93زنی  جوانهدرصد و حداکثر  78زنی  ها حداقل جوانه آن در پژوهش

ها در  و ماندن گردهها به آزمایشگاه  آوري و حمل گرده جمع هایی در خطا توان به ها را می پایین ژنوتیپ
  فریزر ارتباط داد.



  1392) 1)، شماره (20هاي تولید گیاهی ( مجله پژوهش

181 

  .مورد بررسیژنوتیپ ماده  25حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات صفات مورفولوژي در  - 5 جدول
  )درصدضریب تغییرات (  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  صفات

 عادت رشد درخت
 تاج پوش درخت

 ارتفاع درخت
 تدرخ محیط تنه

 ها زاویه شاخه
 رشد سالیانه درخت

 تعداد جوانه
 تراکم جوانه

 طول جوانه مرکب
 عرض جوانه

  ضخامت جوانه
 زمان ایجاد برگ

 رگچهبتعداد 
 طول برگ
 عرض برگ
 طول دمبرگ

 طول برگ انتهایی
 عرض برگ انتهایی

 خزان برگ        
 ریزش برگ       
 گلدهیزمان        
 گل آذین لطو      

 تعداد خوشچه هاي گل 
 تمام گلزمان       

 زمان رسیدگی میوه   
 تشکیل میوه        

 طول میوه         
 عرض میوه        
 ضخامت میوه       
  رنگ پوسته سبز        

33/1  
5/8  

3 
67/37  

3 
4 
3 
77/0  
5/0  
33/0  
27/0  
33/5  
67/2  
17/8  
83/12  
33/3  
7 
4 

67/181  
33/240  

33/3  
17/4  
9 
67/6  
33/143  

7 
1/1  
1/1  
63/0  
1 

  

67/3  
97/44  

7 
33/98  
33/6  
67/12  
33/9  
92/3  
93/0  
8/0  
63/0  

17 
67/4  
5/14  
17/18  
67/8  
67/12  
5/8  
67/189  
67/249  
33/14  
83/12  
33/16  
67/17  
33/154  
33/25  
43/2  
83/1  
5/1  
33/5  

 

72/2  
47/19 
56/5  
29/69  
88/3  
97/10  
05/6  
83/1  
692/0  
516/0  
356/0  
48/10  
2/3  
65/11  
81/15  
32/5  
78/9  
14/6  

186 
243 

05/8  
04/7  
78/12  
36/11  

148 
81/15  
08/2  
37/1  
02/1  
34/3    

582/0  
57/9  
39/1  
92/17  
07/1  
33/5  
48/1  
721/0  
108/0  
122/0  
085/0  
15/3  
408/0  
61/1  
56/1  
24/1  
250/1  
910/0  
31/2  
21/2  
15/3  
92/1  
88/1  
03/3  
15/3  
17/5  
300/0  
201/0  
226/0  
07/1    

42/21  
19/49  
12/25  
87/25  
70/27  
61/48  
50/24  
42/39  
75/15  
76/23  
02/24  
09/30  
75/12  
88/13  
92/9  
48/23  
77/12  
81/14  
24/1  
911/0  
20/39  
24/27  
71/14  
65/26  

13/2  
72/13  
39/14  
66/14  
04/22  
13/32    
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هاي  ژنوتیپ 25حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات صفات مورفولوژي در  - 5 ادامه جدول
  .ماده مورد بررسی

  (%) ضریب تغییرات  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  صفت
 تعداد میوه در خوشه

 آلودگی مغز

 خندانی

 پوکی

 پستهانس صد 

 پسته خشک صدوزن 

 مغز خشکصد وزن 

 پسته صدوزن به  مغززن صد ونسبت 

 پوستبه  نسبت مغز

 طول مغز

 عرض مغز

 ضخامت مغز

 تستارنگ 

 رنگ مغز

 چربی

  ینیپروت
  ازت
 سدیم
 پتاسیم
 فسفر
 منگنز
 آهن
 روي

 منیزیم
   کلسیم

11 

0 

71 

0 

43/2  

8/72  

39/37  

95/35  

65/0  

13/1  

6/0  

63/0  

1 

1 

47/45  

27/16  

2/2  

05/0  

69/0  

43/0  

73/0  

17 

77/6  

13/0  

24/0  
 

28 
17/4  

33/93  

67/5  

33/4  

57/122  

86/67  

5/62  

27/1  

97/1  

23/1  

1/1  
3 

3 

29/57  

1/32  

29/4  

18/0  
35/1  

73/0  

33/17  

4/62  

3/30  

18/0  

47/0  
  

47/19  

27/1  

60/85  

15/2  

45/3  

46/98  

41/50  

60/50  

02/1  

67/1  

839/0  

879/0  

48/2  

4/2  

42/51  

81/21  

34/3  

091/0  

999/0  

566/0  

85/12  

84/37  

68/23  

154/0  

375/0    

23/5  

49/1  

14/6  

61/1  

483/0  

87/12  
05/7  

84/5  

131/0  
184/0  

138/0  

119/0  

653/0  

76/0  

66/2  

61/3  

515/0  

028/0  

153/0  

07/0  

01/3  

32/13  

86/4  

017/0  

061/0    

9/26  

40/17  

17/7  

93/74  

98/13  

07/13  

99/13  

55/11  

82/12  

97/10  

50/16  

54/13  

33/26  
82/31  

18/5  

55/16  

40/15  

61/30  

37/15  

10/14  

46/23  

19/35  

54/20  

20/11  

40/16    
:CV% است. 100 عدد صفت برابر نسبت انحراف معیار به میانگین ضرب در ضریب تنوع هر      
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  .در مورد بررسیژنوتیپ نر  15حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات صفات مورفولوژي در  - 6 جدول
  ییرات (%)ضریب تغ  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  صفت

 عادت رشد درخت

 تاج پوش درخت

 ارتفاع درخت

 درخت محیط تنه

 ها زاویه شاخه

 رشد سالیانه درخت

 تعداد جوانه

 تراکم جوانه

 طول جوانه مرکب

 عرض جوانه

 ضخامت جوانه

 زمان ایجاد برگ

 رگچهبتعداد 

 طول برگ

 عرض برگ

 طول دمبرگ

 طول برگ انتهایی

 یعرض برگ انتهای

 خزان برگ

 ریزش برگ

 گلدهیزمان 

 گل آذینطول 

 هاي گل تعداد خوشچه

  تمام گلزمان 
    زنی گرده درصد جوانه

1 
63/4  
67/3  

67/27  

3 

17/8  

5 

09/1  

73/0  

5/0  

3/0  

33/4  

67/2  

10 

83/10  

33/3  

5/6  

67/4  

33/181  

33/241  

2 

6/1  

67/11  

67/4  
44  

3 
63/28  

7 

33/96  

7 

33/32  

33/12  

34/3  

13/1  

7/0  

63/0  

33/14  

67/4  

17/16  

5/19  

83/7  

17/13  

5/8  

33/191  

33/250  

67/10  

63/4  

20 

67/14  

87  

04/2  

09/16  
75/5  
26/63  

51/4  

09/14  
75/8  

76/1  

915/0  

615/0  

462/0  

59/9  

22/3  

06/12  

04/15  

67/4  

85/9  

33/6  

186 

246 

48/6  

31/3  

46/15  

68/9  

61  

640/0  

31/8  
17/1  

78/24  

54/1  
96/5  

23/2  

691/0  

094/0  

056/0  
086/0  

25/3  

544/0  

57/1  

41/2  

16/1  

67/1  

11/1  

05/3  

96/2  

16/3  

847/0  

11/2  

48/3  

148/0  

34/31  

67/51  

47/20  

17/39  

18/34  
33/42  

51/25  
13/39  

29/10  

13/9  
62/18  
95/33  

89/16  

01/13  

08/16  

95/24  

00/17  

59/17  

64/1  

20/1  

73/48  

54/25  

69/13  
97/35  
24/0  
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)2                                         (                                  CV= (Std. Deviation/ Mean)×100  
  

هاي مهـم   از اهمیت بالایی برخوردار است و از ویژگی افشان کننده براي پسته درخت مناسب گرده  
و  کنندگی بـالا  نه گرده تولیدي بالا، قدرت تلقیحدهی با ارقام ماده، مقدار دا زمانی گل هاي نر هم ژنوتیپ

هـاي نـر مناسـب    باشد که در نتیجه ژنوتیـپ  دیگر صفات مورفولوژیکی مناسب براي گرده افشانی می
پـذیر   هاي نر هر منطقـه امکـان  گردد و این هدف با مطالعه و شناخت ژنوتیببراي هر رقم باید تعیین 

  ).1994باشد (مارتینز و هرو،  می
ژنوتیپ  40 نشان داده شده است که در آن 1نتایج این آنالیز در شکل: ها اي ژنوتیپ نتایج آنالیز خوشه

شدند که در هر یک از ایـن  هاي اصلی به دو گروه بزرگ تقسیم  نر و ماده مورد بررسی براساس عامل
دهنده یکسـان بـودن    تواند احتمالا نشان هاي نر و هم ماده وجود داشت که این می دو گروه هم ژنوتیپ
  ).1(شکل ها باشد منشا و یا والدین آن

همچنـین از   گیـرد.  هاي مورد بررسی در چهار گروه قرار می با کم کردن فاصله ژنتیکی کل ژنوتیپ  
ها و گل آذیـن بـزرگ بـود و     توان دریافت که گروه اول با برگ می)، 7 ها (جدول هقایسه میانگین دادم

تـر نسـبت بـه سـایر      پـوش کوچـک   فاع کوتاه، تنه با قطر کم و تاجگروه دوم با ویژگی درختانی با ارت
  ها را در برگرفت. گروه
ها بـود و   ایر گروهتر نسبت به س هاي کوچک گروه سوم با درختانی با ارتفاع بلند، تنه قطور و برگ  

هایی که  ژنوتیپ هایی با تاج پوش گسترده و طول دمبرگ بلند بودند. برگیرنده ژنوتیپ گروه چهارم در
اند اما بـراي جداسـازي دقیـق ایـن      اند از نظر صفات مورد بررسی مشابه بوده در یک گروه قرار گرفته

  لکولی است.تر و مارکرهاي مو ها نیاز به استفاده مارکرهاي دقیق ژنوتیپ
  

  .ماده مورد بررسی هاي نر و ) کلاستر ژنوتیپدرصد 5مقایسه میانگین (آزمون دانکن در سطح احتمال  -7 جدول
  گل آذین طول  طول دمبرگ  عرض برگ  طول برگ  ارتفاع درخت  درخت محیط تنه  تاج پوش درخت  گروه
1  b98/16  c70/51  b73/4  ab55/12  a89/16  a9/5  a03/7  
2  c77/6  d72/34  b66/4  a83/12  b75/14  ab74/4 b61/3  
3  ab61/18  a38/90  a33/6  b10/11  ab23/15  ab05/5  ab51/5  
4  a53/24  b62/72  a16/6  ab39/11  b06/15  b58/4  ab65/5  

a,b,c هستند دار علایم مختلف داراي اختلاف معنی اعداد با( باشند می ها دار میانگین دهنده تغییرات معنی نشان(.  
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  .هاي نر و ماده پسته بر اساس صفات مورفولوژیکی وارد بندي ژنوتیپ وهگر -1 شکل

  
باند  8ها  باند قوي تولید کردند که از بین آن 123آغازگر مورد استفاده در مجموع  15 :تجزیه مولکولی

 باند در بین حداقل دو ژنوتیپ چند شکلی نشـان دادنـد  115ها یک شکل بودند و  در بین تمام ژنوتیپ
جفت باز تخمـین زده   200-3000. اندازه باندهاي تولید شده در تمام آغازگرها در محدوده )2 (شکل

و بیشترین درصد چند شـکلی   BC18وسیله آغازگر  عدد و به 12شد. بیشترین تعداد باندهاي تولیدي 
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و  BE11 ،BD11 ،BCO8 ،BC12،OPC09  ،OPB17 ،OPE11 ،OPK10مربوط به آغازگرهـاي  
OPN13  درصد بود. متوسط درصد چند شکلی در بین تمام آغازگرهـاي مـورد اسـتفاده     100با میزان

طور میانگین قدرت  هبود و هر کدام ب 54/74) آغازگرها Rpدرصد بود. مجموع قدرت تفکیک ( 83/92
نشان دادند. در بین آغازگرهاي مورد استفاده بیشترین مقدار قدرت تفکیـک مربـوط بـه     97/4تفکیک 
  ).8 بود (جدول 89/7میزان  به BC12آغازگر 

هـاي مـورد    از ماتریس تشابه نشان داد که فاصله ژنتیکی میان ارقـام و ژنوتیـپ   دست آمده بهنتایج   
 40/0مشابهی روي ارقام پسته، این فاصله بین  گزارشمتغیر بود. در  70/0تا  31/0بررسی در محدوده 

  ).2008همکاران،  کریمی و گزارش شده است ( 86/0تا 
  

  .ها و نتایج آن مشخصات آغازگرهاي مورد استفاده -8دول ج

  35توالی   آغازگر  ردیف
قطعات  تعداد کل

  تکثیر شده
تعداد قطعات 

  چند شکل
  درصد

  چند شکلی
قدرت 

  )RPتفکیک(
1  BE11 GTCCTGCTGT  7  7  100  57/4  
2  BD11 CAACCGAGTC 9  9  100  36/6  
3  BC07 TGTGCCTGAC  7  6  71/85  10/4  
4  BCO8 GGTCTTCCCT 5  5  100  94/2  
5  BC12 CCTCCACCAG  10  10  100  89/7  
6  BC13 CCTGGCACAG  11  10  9/90  94/6  
7  BC17 CCGTTAGTCC  6  3  50  36/1  
8  BC18 GTGAAGGAGG  12  11  66/91  36/7  
9  OPC07 GTCCCGACGA  6  5  33/83  21/3  
10  OPC09 CTCACCGTCC 5  5  100  94/3  
11  OPB17 AGGGAACGAG 9  9  100  52/5  
12  OPE11 GAGTCTCAGG 7  7  100  47/4  
13  OPK10 GTGCAACGTG  8  8  100  31/4  
14  OPN13 AGCGTCACTC  10  10  100  84/6  
15  OPG11 TGCCCGTCGT 11  10  9/90  73/4  
  54/74  -  115 123  -   مقدارکل  16
  97/4  83/92  66/7  2/8  -   میانگین  17
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  ،1ها بر اساس جدول (شماره ژنوتیپ OPG11 رحاصل از تکثیر آغازگ DNAالگوي نوار  -2 شکل

 L سایز مارکر :SMO313  وkb10(.  
  

و ژنوتیپ  3 ) را بین بادامی سفیددرصد 70از ماتریس تشابه بیشترین شباهت ( دست آمده بهنتایج   
و که این د ، احتمال ایناند آوري شده ها از یک منطقه جمع که این ژنوتیپ نشان داد که با توجه به این 7

وجود  14و  13هاي نر  ) بین ژنوتیپدرصد 69. شباهت (باشند، وجود داردژنوتیپ از یک والدین 
  .)9 (جدول مورد توجه است دارد که این نیز

). 2010گزارش شده است (تقی زاده و همکاران،  79/0تا  56/0این ضریب در مطالعه دیگري بین   
  .باشد جود در سطح ژنوم ارقام مورد مطالعه میمحدوده فاصله ژنتیکی نشان دهنده تنوع بالاي مو

بود که  1 ) در بین ژنوتیپ ماده گرمه سیاه و ژنوتیپ ماده سفید صابونیدرصد 18کمترین شباهت (  
ژنوتیپ  دند، این تشابه مورد انتظار بود.با توجه به صفات مورفولوژي بررسی شده که با هم متفاوت بو

هاي جداگانه قرار  ها را در گروه ) داشتند که آندرصد 22ت کمی (نیز شباه 1 و سفید صابونی 22ماده 
  دهد. می

دهنده همبستگی بین ماتریس تشابه و دندروگرام است،  در محاسبه ضریب همبستگی که نشان  
هاي گمشده این عدد نشان دهنده برازش مناسب  وجود داده دست آمد که با توجه به ) بهr=72/0مقدار (

  دروگرام است.ماتریس تشابه و دن
 ).3 ژنوتیپ مورد مطالعه را در هشت گروه قرار داد (شکل 38) 41/0( تجزیه کلاستر، در حد تشابه  
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هاي ممتاز، اوحدي و کله قوچی در گروه هشتم قرار گرفتند که این نتیجه با  رقم پژوهشدر این   
) 2003مکاران (و ه وزواییو همچنین  )2003میرزایی و همکاران (مطالعات انجام شده توسط 

نیز ارقام اوحدي، ممتاز و کله قوچی در فاصله ژنتیکی کمتري از  ها پژوهشمطابقت داشت. که در 
تواند فرضیه مبدا  هاي مورد بررسی با این ارقام می یکدیگر جدا شدند. همچنین هم گروه شدن ژنوتیپ

  بودن خراسان را بیشتر تثبیت کند. 
  

  
  .UPGMA ، ماتریس تشابه دایس و روشRAPDهاي  ژنوتیپ پسته با استفاده از داده 38بندي  وهدندروگرام مربوط به گر - 3 شکل

  

هاي مناسب و اصلاح باغات موجود  توان در انتخاب پایه و پیوندك می آمده دست   بهاز اطلاعات   
 اه که با توجه به شرایط آب و هوایی متنوع کشور، توجه به قرابت ژنوتیپ بهره گرفت. ضمن این

تواند ما را در انتخاب ژنوتیپ مناسب براي احداث باغ جدید در یک منطقه جغرافیایی  می احتمالا
مولکولی، انواع دیگر مارکرهاي   هاي بیشتر و خاص راهنمایی نماید. بدیهی است با انتخاب پرایمر



  1392) 1)، شماره (20هاي تولید گیاهی ( مجله پژوهش

189 

 دست آمده بهعات تر تفکیک نمود و از اطلا تر و دقیق صورت ریز هاي این منطقه را به توان ژنوتیپ می
  هاي اصلاحی بهره گرفت. در برنامه

  
  هاي حاصل از نشانگر رپید. ژنوتیپ پسته بر اساس داده 40ماتریس تشابه بین  -9جدول 
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ها و تکامل آن در طی سالیان متمادي در شرایط خاکی و اقلیمی  با توجه به بومی بودن این ژنوتیپ  
نتایج  با توجه به موجود باشند. همچنینپسته  ح ارقامتواند گزینه مناسبی در جهت اصلا کشور می

شناسایی این ذخایر ژنتیکی امري  ، حفظ ومطالعه هاي مورد و بالا بودن تنوع بین ژنوتیپ دست آمده به
  رسد. نظر می ضروري به
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Abstract1 
 Pistachio has a high genetic diversity because of dioeciously and heterozygous 
nature. In this study, morphological and phonological characters of 40 male and 
female genotypes, so RAPDs marker of 38 male and female genotyps from 
Faizabad region of Khorasan province were evaluated. Results showed that some 
characters such as tree canopy, annual growth, winter bud density and the time of 
flowering and also leaf bud burst with high coefficients of variation showed high 
diversity. The cluster analysis of morphological data divided the female and male 
genotypes into 3 groups. Among the female genotypes, some of them such as 
‘Badami Sefid1’, ‘Sefid Sabuni2’, ‘Garme Siah’ and ‘Ghermez Dorosht Zoodras’ 
were the best genotypes, in point of split shells, size of nut, protein and lipids 
percentage of kernel. In RAPDs experiment fifteen primers were used that 
produced 123 bands which among them 115 were polymorphic even between two 
genotypes. Size of produced bands was in range of 200-300 bp. The highest 
number bands were 12 and achieved by BC18 primer. Means of polymorphism 
among used primers was 92.83 percentages. Total resolving power was 74.54 with 
the mean of 4.97. Primer BC12 RAPD showed the most resolving power equal to 
7.89. Based on similarity matrices the lowest genetic similarity (0.18) was between 
‘Garme Siah’ and ‘Sefid Sabuni1’ genotypes and the highest (0.70) detected 
between ‘Badami Sefid3’ and ‘Genotype7’. Cluster analysis based on Dice 
similarity coefficients and UPGMA method were divided the genotypes into 8 sub-
clusters at similarity level of 0.41, which ‘Sefid Sabuni1’ and ‘Genotype4’ 
genotypes of the other genotypes was separated  individually. Results showed that 
there are high genetic diversity in the studied genotypes.  
 
Keywords: Cluster analysis; Dice coefficient; Molecular marker; Morphological 
traits; Pistachio  
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