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هاي چند ژنوتيپ خارجي پسته در شرايط آب و هوايي بررسي تنوع مورفولوژيکي دانهال

 رفسنجان 

 

  ٤زادهمجيد اسماعيلي ،٣اکبر محمدي ميريکلي، ع٢*، حميدرضا کريمي١مرضيه ثقفي

 ٢٧/٠٣/١٣٩٨تاريخ پذيرش:      ١٠/٠٨/١٣٩٧تاريخ ارسال: 

 چکيده

ژنوتيپ پسته  ٣٨خواهري پسته، از هاي نيمهمنظور مطالعه تنوع مورفولوژيکي در جمعيتدر اين پژوهش به

از  ١٣٨٨ن، سيرت و کرمزي از ترکيه که در سال خواهري ارقام اکبري و اوحدي از ايران و ازوفاميل نيمه ٥متعلق به 

و  ١٣٩٣هاي عصر رفسنجان کشت شده بودند، استفاده شد. اين مطالعه در سالطريق بذر در کلکسيون دانشگاه ولي

صفت کيفي مورد ارزيابي قرار  ٣صفت کمي و  ١٢گيري ها با اندازهانجام پذيرفت. تنوع مورفولوژيکي ژنوتيپ ١٣٩٤

درصد از  ٦/٧٨ها صفات مورفولوژيکي مورد بررسي را به دو گروه عاملي که در مجموع ج تجزيه به عاملگرفت. نتاي

هاي مورد مطالعه صفات کننده در بين ژنوتيپترين صفات تفکيکوارايانس کل را توجيه کردند، تقسيم کرد که مهم

هاي ترکيه و ايران را از رفولوژيکي توانست ژنوتيپبراين تجزيه کلاستر صفات موباشد. علاوهمرتبط به برگ و برگچه مي

  هاي متعلق به رقم سيرت رابطه ژنتيکي بيشتري با ارقام ايراني داشت.يکديگر تفکيک کند اگرچه ژنوتيپ

  ر، ژنوتيپ، تنوع مورفولوژيکيپسته، کلاست هاي کليدي:واژه

  

  مقدمه

ين توليد بالاتر در واحد سطح در مقايسه با ايران، روز افزون کشت پسته در ديگر مناطق جهان و ميانگگسترش  

هاي يکدست و با عملکرد و کيفيت طرف ديگر براي باغباشد. از تهديد جدي براي صادرات اين محصول در کشور مي

هاي برتر نژادي، در مرحله اول نيازمند بررسي صفات مهم مورفولوژيکي و شناسايي ژنوتيپبالاي هر محصول از طريق به

                                                             
  عصر (عج) رفسنجان، ايراندانشجوي کارشناسي ارشد گروه باغباني، دانشگاه ولي - ١
  عصر (عج) رفسنجان، ايراناستاد گروه باغباني، دانشگاه ولي- ٢

 h.karimi214@vru.ac.irنويسنده مسئول:  *   
 عصر (عج) رفسنجان، ايرانستاديار گروه ژنتيک و توليدات گياهي، دانشگاه وليا -٣
  عصر (عج) رفسنجان، ايراندانشيار گروه باغباني، دانشگاه ولي - ٤
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آوري شده است، کشت و کار پسته در اين کشور، به رقم پسته در ايران شناسايي و جمع ٧٠اگرچه بيش از  .)٨ستيم (ه

گردد. برخي از اين ارقام همانند قوچي محدود ميچند رقم با ارزش تجاري بالاتر مثل اکبري، اوحدي، احمدآقايي، کله

عدم تامين نياز سرمايي و حساسيت به دماي بالاي تابستان و  اي از جملهقوچي داراي مشکلات عديده اکبري و کله

کاري کشور را تهديد کند از باشد که باعث شده است که صنعت پستهها ميتناوب باردهي شديد و برخي آفات و بيماري

ه کاري مشکل جدي براي باغات پستطرفي مشکل خشکسالي و عدم وجود آب آبياري با کيفيت بالا در مناطق پسته

منظور معرفي ارقام هاي بذري بهنژادي از طريق تلاقي و يا گزينش در داخل تودهکشور شده است. لذا انجام کارهاي به

 توانمي ترکيه در کشور تحت کشت پسته ارقام ترينمهم از باشد.جديد که داراي اهميت تجاري باشد داراي اهميت مي

 کرمزي و ازون، ارقام کشت زير سطح نظر از که برد نام را بيلژن و بيگرمي سلطاني، بيازبين، سيرت، حلبي، کرمزي، ازون،

اکثر باغات پسته ترکيه به صورت ديم بوده و  .دارند قرار اهميت دوم درجه در سيرت و حلبي ارقام و اول درجه در

خوبي از لحاظ هاي تحت کشت از مقاومت هاي طبيعي صورت گرفته در اين کشور باعث شده است که ژنوتيپگزينش

هاي پسته هاي پسته از لحاظ بهبود مديريت باغشناسايي و ارزيابي ارقام و ژنوتيپ). ١٨، ٤تحمل به خشکي دارا باشند (

باشد. در مطالعات اوليه تنوع ژنتيکي پسته، هاي پسته، داراي اهميت مينژادي ارقام و پايههاي بهها در برنامهو کاربرد آن

هاي ظاهري ژيکي مانند شکل ميوه و برگ مورد استفاده قرار گرفته است. نشانگرهاي ژنتيکي تفاوتنشانگرهاي مرفولو

صورت توانند بهها ميشوند. اين تفاوتهاي بعدي نيز ظاهر ميهستند که در موجودات مختلف وجود دارند و در نسل

جا که در ارتباط با ظاهر نگرهاي ژنتيکي از آنعرضي در صفات قابل رويت مانند شکل برگ تجلي يابند. اين دسته از نشا

وسيله هاي جنس پسته به). طي مطالعاتي تنوع ژنتيکي گونه٤شوند(گياه هستند نشانگرهاي مورفولوژيکي ناميده مي

تاکنون مطالعات  .)١٤، ١٣هاي برگ، ميوه و تنه مورد بررسي قرار گرفته است (نشانگرهاي مورفولوژيکي از قبيل ويژگي

توان استنتاج کرد که ها، ميها و ارقام پسته صورت گرفته است که براساس نتايج آندي در زمينه روابط ژنتيکي گونهچن

اي و هتروزيگوتي بالا، داراي تنوع گونهپذيري بينافشاني، خصوصيت دوپايگي، تلاقيدليل نحوه گردههاي پسته بهگونه

 اولين . )٥گيرد (قرار استفاده مورد مطلوب هايژنوتيپ گزينش براي منبعي وانعنبه تواندمي باشند کهژنتيکي زيادي مي

 جنس اين براي واريته کمي تعداد و گونه هشت که شد انجام توسط انگلر پسته جنس روي شده انجام مورفولوژيکي مطالعه

ندازه درخت، يک گونه جديد در براساس مورفولوژي برگ و ا  )١٧دنبال آن کوکوارو و جيلت (). به١١گرديد ( شناسايي

بندي جنس پسته توسط زهري ترين ردهمعرفي نمودند. تاکنون جامع P. aethiopica Kokwaroنام  آفريقاي شمالي به

ها برگ و مورفولوژي ميوه تقسيم کرده است اساس ويژگيگونه بر ١١بخش و  ٤گزارش شده است که جنس پسته را به 

هاي پسته کشورهاي ايران، آمريکا، ايتاليا و سوريه شناسايي و از هاي گذشته عمده ژنوتيپه). به اين منظور طي ده١٩(
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اند. در مطالعات اوليه مربوط به تنوع ژنتيکي پسته، نشانگرهاي لحاظ مورفولوژيکي و مولکولي مورد بررسي قرار گرفته

)، ولي تاثيرپذيري اين دسته از نشانگرها از ١٩د (مورفولوژيکي مانند شکل ميوه و برگ مورد استفاده محققين قرار گرفتن

ها را ها، کاربرد آنشرايط محيطي، سن گياه، طولاني بودن مراحل رشد گياه براي ظهور و ثبت مشخصات ظاهري اندام

هاي پسته موجود در ايران و ترکيه گزارش در گزارشي با بررسي روابط ژنتيکي تعدادي از گونه ).٦مشکل ساخته است (

که در طوريشوند بهها (ترکيه و ايران) از هم جدا ميهاي موجود در گونه ورا با توجه به خاستگاه آنشده است ژنوتيپ

بين ارقام پسته ترکيه، ارقام ازون و کرمزي داراي بالاترين تشابه ژنتيکي هستند و رقم سيرت داراي فاصله ژنتيکي 

دليل تشابه زياد خصوصيات خشک ميوه با ارقام ايراني، داراي قم سيرت بهتري نسبت به دو رقم فوق است. احتمالا ربيش

بيان کردند که رقم سيرت کاملاً از ارقام ايراني ) ١٢کفکاس و همکاران (در گزارش ديگري  .)١٥باشد (منشا ايراني مي

باشد که در اري ترکيه ميتفکيک شده و اين رقم ارتباط نزديکي با رقم هاکيرسو دارد، (هاکيرسو محلي در استان هاک

مرز شمال غربي ايران و شمال عراق واقع است). اين احتمال وجود دارد که پسته از ايران به شمال غربي عراق انتقال 

 ها گزينش شده و به کشور ترکيه انتقال يافته است.يافته و سپس، رقم فوق از بين آن

 از استفاده با را ترکيه در يوريکارپا و تربينتوس لانتيکا،آت گونه سه مورفولوژيکي ) تنوع١٣( کفکاس و همکاران

 همچنين و برگچه طول با ميوه وزن بين ها،گونه تمام در داد نشان تحقيق اين نتايج. نمودند مطالعه ميوه و برگ صفات

 هايلي گونه) فيلوژني مورفولوژي و مولکو١٢دارد. کفکاس و همکاران ( وجود داريمعني و مثبت همبستگي برگ ابعاد

 .P( هاي يوريکارپاژنوتيپ پسته وحشي متعلق به گونه ٤٠پسته در ترکيه را مورد بررسي قرار دادند. در اين پژوهش از 

eurycarpa(آتلانتيکا ، )P. atlantica( و تربينتوس )P. terebinthus(  .از نقاط مختلف ترکيه براي مطالعه استفاده شد

ترين گونه به پسته خوراکي، گونه يوريکارپا هاي مورفولوژيکي نشان داد نزديکداده اي بر اساسنتايج تجزيه خوشه

 (IPRI)از موسسه تحقيقات پسته ايران  هاي کرمان، فارس ونمونه پسته از استان ١١) ١٤کريمي و همکاران ( باشد.مي

کيفي) براساس  ١٤کمي و  ١٧ژيک (را طي پژوهشي مورد ارزيابي مورفولوژيکي قرار دارند، سي و يک خصوصيت مورفولو

هاي و گزارش دادند که همبستگي منفي و مثبت قابل توجهي در ويژگي مورد بررسي قرار دادند (IPGRI)گر پسته توصيف

ميوه با عرض برگ همبستگي مثبتي دارد. ارجمند و همکاران که طول و عرض خشکطوريگيري وجود دارد بهاندازه

 ٤١م ماده پسته ايراني با استفاده از صفات مورفولوژيک مورد بررسي قرار دادند. در اين پژوهش رق ٣٣تنوع ژنتيکي  )٩(

هاي خوشه و رشد طولي و قطري طي دو سال مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بالاترين صفت مورفولوژيک از قبيل ويژگي

صادقي  .ين ارقام بادامي راور و سيريزي نشان دادفاصله را بين ارقام سفيد پسته نوق و پوست پيازي و کمترين فاصله را ب

عنوان يک به باغيهاي حاصل از هيبريد طبيعي بنه) تنوع و روابط بين صفات رويشي در دانهال٢سرشت و همکاران (
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باغي حاصل از يک توده بذري طراحي شد دانهال بنه ١٠٨پايه در پسته را مورد بررسي قرار دادند. اين پژوهش بر روي 

صفت مورفولوژيک از جمله تيپ رويش اوليه، طول و قطر ساقه، ابعاد برگ و برگچه، تعداد برگ و برگچه ارزيابي  ١٤و 

) ١٦شد. نتايج نشان داد که صفت حجم ساقه و تعداد برگ جزو صفات تاثيرگذار بر قطر و ارتفاع دانهال بود. کريمي (

نه پسته موجود در ايران را از ديد پايه مورد بررسي قرار دادند. روابط بين صفات مورفولوژيکي بين شش گونه و زيرگو

داري وجود دارد. ريز زرند بين ارتفاع ساقه و سطح برگ همبستگي مثبت و معنينتايج نشان داد که در رقم بادامي

د. داري بين صفت سطح برگ با قطر ساقه و تعداد برگ مشاهده شهمچنين در رقم سرخس همبستگي مثبت و معني

داري بين طول برگچه انتهايي و عرض برگچه انتهايي با تعداد اين ايشان گزارش کرد همبستگي مثبت معنيعلاوه بر

که باشد به طورييکي از تنش هاي محيطي که کشت و کار پسته را تهديد مي کند تنش خشکي مي برگچه وجود دارد.

مناطقي که پسته به صورت ديم کشت شود. ه توليد خارج ميدليل کم آبي از چرخساليانه ميزاني از باغات پسته به

هاي توان با گزينش ژنوتيپهاي مقاومت به خشکي باشد که ميتواند مخزن ژنهاي طبيعي ميدليل گزينششود بهمي

هاي يکي ژنوتيپبررسي تنوع ژنتعنوان والد استفاده کرد . علاوه بر اين ها بهنژادي از آنها بهمقاوم در اين مناطق از آن

، سيرت و قرمزي ازونبا توجه به اينکه سه رقم باشد ها، پايه و اساس شروع هر کار اصلاحي ميگياهي و ارزيابي اوليه آن

شود اين امکان وجود دارد که ارقام فوق داراي مقاومت مناسبي صورت ديم کشت ميباشد که بهاز ارقام اصلي ترکيه مي

وان از آنها در تلاقي با ارقام ايراني پسته استفاده کرد. لذا با توجه به توضيحات فوق پژوهش به تنش خشکي باشند و بت

هاي متعلق به دورگه اکبري و دورگه هاي از سه رقم فوق با ژنوتيپمنظور ارزيابي و تعيين روابط ژنتيکي ژنوتيپحاضر به

  اوحدي صورت گرفت.

  

  هامواد و روش

درخت،  ٩(سيرت) با  Sبا کدهاي  خواهريفاميل نيمه ٥ژنوتيپ پسته متعلق به  ٣٨ي در اين پژوهش از دانهال ها

K  درخت،  ٨(کرمزي) باU  درخت،  ٣(ازون) باH  درخت،  ١٣(دورگه اکبري) باOH  درخت، که  ٥(دورگه اوحدي) با

هاي تفاده شد. ژنوتيپعصر رفسنجان (عج) کشت شده بودند، اساز طريق بذر در کلکسيون دانشگاه ولي ١٣٨٨در سال 

هاي ناشي از ارقام شده ارقام فوق با يک ژنوتيپ نر و ژنوتيپمربوط به دورگه اکبري و اوحدي ناشي از تلاقي کنترل

صورت به ١٣٩٤و  ١٣٩٣هاي اين پژوهش در دو سال متوالي در سال باشد.گيري ميو قرمزي ناشي از نمونه ازونسيرت، 

 ٨تعيين گرديد.  (IPGRI)ک کامل تصادفي انجام شد. صفات مورفولوژيکي براساس توصيفگر فاکتوريل در قالب طرح بلو

براي ارزيابي صفات کمي برگ (طول و عرض  ).٢ها مورد استفاده قرار گرفت (جدولصفت کمي براي ارزيابي ژنوتيپ



  

  )۱۳۹۷( ۶شماره  ،۳جلد ، مجله علوم و فناوري پسته
  

١٨ 
 

گيري شدند. صفات اندازهعدد برگ جدا و صفات  ١٠برگ، طول و عرض برگچه انتهايي و تعداد برگچه) از هر درخت 

کيفي برگ (شکل برگچه انتهايي، شکل نوک برگچه انتهايي، شکل قاعده برگچه انتهايي) براساس توصيفگر مورد ارزيابي 

 Minitabافزار ها و همچنين ترسيم اشکال با استفاده از نرمقرار گرفت و کدگذاري شدند. تجزيه همبستگي و تجزيه عامل

زيمنس بر متر و پي دسي ٦٣/٢و  ١٥/٦هدايت الکتريکي خاک و آب منطقه مورد آزمايش به ترتيب  انجام گرديد. ميزاان

شدند. همچنين روز يکبار آبياري مي ٢٠برآورد شد. همچنين درختان به فاصله  ٤٠/٧و  ٢٥/٨هاش خاک و آب به ترتيب 

  گراد بود.انتيدرجه س ٣٤و  ٧/١٧ميانگين کمينه و بيشينه دما در طول آزمايش به ترتيب 

  

  نتايج

  ميانگين،کمينه و بيشينه صفات مورد بررسي

ي هاي مورد بررسي، طول برگ در گسترهدست آمده از ميانگين صفات مورفولوژيکي در ژنوتيپبراساس نتايج به

ده مشاه U2و کمترين طول برگ در ژنوتيپ  OH2ترين طول برگ در ژنوتيپ متر، که بيشسانتي ٦٧/١٦تا  ٣٣/١٠از 

و کمترين ميزان  S3ترين ميزان در ژنوتيپ متر بود، که بيشسانتي ٦٧/١٧تا  ٣٣/٧اي از شد. عرض برگ داراي گستره

ترين متر مشاهده شد، که بيشسانتي ٣٣/١٠تا  ١٧/٤اي از مشاهده شد. در رابطه با طول برگچه انتهايي، گستره H11در 

تا  ٩/٢اي از مشاهده شد. در عرض برگچه انتهايي داراي گستره U2تيپ و کمترين ميزان در ژنو S5ميزان در ژنوتيپ 

ديده شد. گستره تعداد برگچه  K6و کمترين ميزان در ژنوتيپ  S5ترين ميزان در ژنوتيپ متر بود، که بيشسانتي ٦٧/٦

کمترين ميزان در و  S8و  K1 ،K6 ،K7 ،S2هاي ترين ميزان در ژنوتيپعدد بود، که بيش ٧تا  ٥ها از در ژنوتيپ

ترين مترمربع بود، که بيشسانتي ٦٥/٧٢تا  ١٧/٢٠اي از هاي دورگه اکبري مشاهده شد. سطح برگ داراي گسترهژنوتيپ

ترين ميزان شاخص سبزينگي مشاهده شد. بيش H3، و کمترين ميزان در ژنوتيپ S5و  OH3هاي در ژنوتيپميزان 

  ).١(جدول  مشاهده شد S8ژنوتيپ و کمترين آن در  K3) در ژنوتيپ ٠٣/٦١(

  

   تجزيه به عامل صفات کمي برگ

درصد از  ٦/٧٨گروه عاملي تقسيم کرد که در مجموع  ٢گيري شده را در ها، صفات کمي اندازهتجزيه به عامل

گ، ) در عامل اول صفات طول برگ، عرض بر٢ها (جدولواريانس کل را توجيه کرد. برطبق نتايج تجزيه صفات به عامل

ترين ترين صفاتي بودند که بيشمهمطول برگچه، عرض برگچه، سطح برگ و نسبت طول به عرض برگچه انتهايي از 

درصد واريانس کل را در برگرفت. ٦/٦٢ . که اين عاملهاي مورد بررسي داشتندتاثير را بر تفکيک ژنوتيپ



  
  هاي چند ژنوتيپ خارجي پسته در شرايط آب و هوايي رفسنجان بررسي تنوع مورفولوژيکي دانهال

  

١٩ 
 

  .بررسي هاي موردري شده در ژنوتيپگيميانگين صفات کمي اندازه -١جدول 

 
 ژنوتيپ*

 صفات

 عرض برگ  طول برگ
طول برگچه 

  ييانتها
عرض برگچه 

  ييانتها
تعداد 
  برگچه

طول/عرض 
شاخص   برگ سطح  ييبرگچه انتها

  ينگيسبز

H1 ٦٧/١٥  ١٧/٨ ١٢  ٦٧/٤  ٧٣/١ ٥  ٢٠/٤٠  ٥٧/٥١  
H2 ٩٠/١٢  ٦/٩  ٥/٥  ٥/٤  ٢٢/١ ٥  ٦٨/٢٤  ٢٦/٥٥  
H3 ١٧/١٢  ٦٧/٩  ٦٧/٦  ٣٣/٤  ٥٥/١ ٥  ١٧/٢٠  ٥٠/٩٤  
H4 ٨٣/١٢  ٨٣/٩  ٣٣/٦  ٦٧/٤  ٣٦/١ ٥  ٣٢/٣٦  ٨٧/٥٣  
H5 ٣٣/١٣  ٢٣/١٠  ٥/٥  ٣٨/١ ٥ ٤  ٠٦/٤٠  ٩٧/٤٦  
H6 ٤/١٥  ٣٣/١٢  ٥/٦  ٨٣/٤  ٣٥/١ ٥  ٢٨/٤٤  ٤٣/٤٨  
H7 ١/١١ ١٤  ٨٣/٥  ٥/٤  ٣٠/١ ٥  ٤٩/٤٦  ٤٨/٤٩  
H8 ١٧/١٢  ٠٧/١٠  ٥/٥  ١/٤  ٣٥/١ ٥  ٩٤/٣٦  ٤٠/٥٢  
H9 ٤٣/١٥  ٥٧/٩  ٥/٥  ٧٧/٤  ١٦/١ ٥  ٩٧/٢٨  ٤٥/٥٤  
H10 ٤٣/١٠  ٣٣/٧  ٥/٥  ٩/٣  ٤٠/١ ٥  ١٧/٢٣  ٨١/٥١  
H11 ٣٣/١٣  ٠٧/٩  ٦٧/٥  ٠٧/٤  ٦٧/٥  ٣٩/١  ٥٧/٣٧  ١٢/٥٠  
H13 ٥/١٤  ٦٧/١١  ٨٣/٦  ٨٣/٤  ٤٢/١ ٥  ٢٢/٤١  ١١/٥١  
H15 ٦٧/١٣  ٤/١١  ٦/٤ ٧  ٥٣/١ ٥  ٠٩/٣٢  ١٥/٥٠  
U1 ٣٣/١٣  ٦٧/١١  ١٧/٦  ١٧/٤  ٣٣/٦  ٤٨/١  ٨٦/٥٠  ٩١/٥٨  
U2 ٣٣/١٠  ١/١٢  ١٧/٤  ٣٣/٣  ٣٣/٦  ٥٢/١  ٢٣/٢١  ٨٦/٥١  
U3 ٥/١٢  ٧٣/٩  ٥/٦  ٣٣/٤  ٥١/١ ٥  ٩٨/٣٥  ٣٨/٤٩  
K1 ٧٣/٨ ١٦  ٥/٦  ٥/٤  ٤٦/١ ٧  ٤٩/٣٧  ٣٠/٦٠  
K2 ١٧/١٤  ٦٧/١٠  ١٧/٥  ٣٣/٤  ٣٣/٦  ٢٠/١  ٩٦/٤٣  ٠٧/٥٨  
K3 ٧٣/١١  ٢٣/١٠  ١/٤ ٥  ٦٧/٥  ٢٥/١  ٩٣/٣٦  ١/٦٧  
K4 ٨٣/١٥  ٤/٨  ٥/٦  ٨٦/٤  ٣٣/٦  ٣٤/١  ٢٩/٤١  ٥٣/٦٠  
K5 ٥/١٣  ٦٧/٨  ٢٣/٤ ٦  ٣٣/٦  ٤٢/١  ١١/٣٠  ٢٢/٥٩  
K6 ٣٣/١٢  ٢٧/٩  ٩/٢ ٥  ٧٢/١ ٧  ٩٤/٣١  ٥١ 
K7 ٥/١١  ٤/١١  ١٧/٥  ٣٣/٤  ١٩/١ ٧  ٣٠/٣٩  ٥٥/٤٩  
K8 ٥/١١ ١٤  ٦٧/٤ ٥  ٣٣/٦  ٠٨/١  ٦٥/٤٠  ٩٧/٤٨  
S1 ١٧/١٦  ٦٧/١٢  ٨٣/٦  ١٧/٤  ٣٣/٦  ٦٣/١  ٦٨/٤٩  ٧٣/٥٧  
S2 ١٧/١٦  ٨٣/١٠  ٦٧/٦  ٩/٣  ٧١/١ ٧  ٧٤/٤٦  ٠٣/٦١  
S3 ٦٧/١٥  ٦٧/١٧  ١٧/٧  ٦٧/٤  ٦٧/٥  ٥٤/١  ٩٣/٤٨  ٨٧/٥٥  
S4 ٥/١٣  ٨٣/١٠  ١٧/٦  ٦٧/٤  ٦٧/٥  ٣٢/١  ٩٠/٤١  ٤٨/٥٤  
S5 ٦٧/١٧ ١٩  ٣٣/١٠  ٦٧/٦  ٥٦/١ ٥  ٣٨/٧٢  ٤٣/٥١  
S6 ٢٧/١٦  ٤٣/١٢  ٨٣/٧  ٧٣/٤  ٣٣/٦  ٦٥/١  ٦٩/٥٣ ٥٨  
S7 ٣٣/١١  ٣٦/١٠  ٨٣/٥  ٧٧/٣  ٥٤/١ ٥  ٩٢/٣٦  ٩٧/٥٠  
S8 ٥/١٣  ٦٧/٩  ٦٧/٥  ٨٣/٣  ٤٩/١ ٧  ٧٨/٣٦  ٦٨/٤٠  
S9 ٩/١٥  ٩٣/١٣  ٥/٨  ٧٧/٤  ٧٩/١ ٥  ٨٣/٥٣  ٣٦/٥١  

OH1 ١٧/١٤  ٥/١٣  ٦٧/٤ ٨  ٧١/١ ٥  ٨٧/٤٩  ٣١/٥٣  
OH2 ٦٧/١٦  ٥/١٤  ١٧/٨  ٦٧/١ ٥ ٥  ٣١/٤٩  ٦١/٥٨  
OH3 ٧٧/١٤ ١٨  ٦٧/٧  ١٧/٥  ٦٧/٥  ٥٠/١  ٦٥/٧٢  ١٤/٥٦  
OH4 ٦٧/١٥  ١٧/١٤  ٦٧/٧  ٠٧/٤  ٨٩/١ ٥  ٧٨/٣٩  ٤٧/٦٠  
OH5 ٦٧/١٥  ٨٣/١٤  ١٧/٨  ٦٧/٤  ٧٥/١ ٥  ٨٤/٥٤  ٧٩/٥٨  

* Hياکبر ديبري: ه، U ،ازون :Kي:کرمز، Sرت،ي: س OHياوحد ديبري: ه.  
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 .بار عاملي هر صفت) ها (واريانس، ضرايب عاملي ونتايج تجزيه صفات به عامل  -٢جدول 

  ٢  ١  عامل
 ٩/١٥  ٦/٦٢  درصد واريانس

  ١١٥/١  ٣٨٤/٤  واريانس

  بار عاملي  صفات

  ١٩٩/٠  ٨٨٣/٠**  طول برگ

  ٠١٨/٠  ٩٧٢/٠**  عرض برگ

  -٠٣٤/٠  ٩٥٧/٠**  طول برگچه انتهايي

  -٣٩٠/٠  ٧٨٢/٠**  عرض برگچه انتهايي

  ٨٥٤/٠**  -٣١١/٠  تعداد برگچه

  ٢٣١/٠  ٨٣٧/٠**  سطح برگ

  ٣٧٣/٠  ٥٧٨/٠**  نسبت طول به عرض برگ

  /٥٥٠**  -٤٥٠/٠  شاخص سبزينگي

 **بار عاملي بزرگتر از ٠/٥٥ بهعنوان بار عاملي معنيدار در نظر گرفته شد.

  

درصد  ٩/١٥ها داشت، که اين عامل با ترين صفتي بود که تاثير بر تفکيک ژنوتيپدر عامل دوم صفت تعداد برگچه مهم

  از واريانس کل را تشکيل داد.

  

  هاي کمي مورفولوژيکي اي براساس دادهتجزيه خوشه

نشان داد صورت پذيرفت. براساس درصد واريانس را بين صفات  ٧٨عامل اصلي که  ٢اي براساس تجزيه خوشه

، در خارج از کلاستر واقع شد S5). ژنوتيپ ١ها به دو گروه کلي تقسيم شدند (شکل ، ژنوتيپ٦٥اي تشابه تجزيه خوشه

هاي هاي مورد بررسي نشان داد. گروه اول شامل ژنوتيپکه کمترين شباهت را از لحاظ صفات کمي برگ با ساير ژنوتيپ

هاي سيرت را هاي دورگه اوحدي و ژنوتيپتر ژنوتيپهاي دورگه اکبري بود. گروه دوم، بيشثر ژنوتيپازون، کرمزي و اک

تر هاي اکبري و زيرگروه دوم شامل بيششد. گروه اول خود به دو زيرگروه تقسيم شد. زيرگروه اول شامل دورگهشامل 

هاي ترکيه را هاي مورفولوژيکي توانست اکثر ژنوتيپاز دادهها با استفاده اي ژنوتيپخوشه تجزيه هاي کرمزي بود.ژنوتيپ

هاي ترکيه از جمله سيرت در بين هاي حاصل از رقم اکبري ايران تفکيک کند، با اين حال برخي از ژنوتيپاز ژنوتيپ

تواند دلالت بر شباهت برخي ازهاي ايران وجود داشت که ميژنوتيپ
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  .د بررسي براساس صفات کمي برگهاي موربندي ژنوتيپخوشه -۱شکل 

 H ،هيبريد اکبري :U : ،ازونK:  ،کرمزيS ،سيرت :OH :.هيبريد اوحدي  

  

اوحدي ايران و ژنوتيپ نر  هاي ايران است. ژنوتيپ دورگه اوحدي که حاصل تلاقي ژنوتيپهاي ترکيه با ژنوتيپژنوتيپ

  .هاي هر دو گروه را نشان دادکاشکا از ترکيه است نيز ويژگي
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  باي پلات  

ها يک عامل اصلي موثر محسوب باي پلات قادرند تصويري دو يا سه بعدي ايجاد نمايند که هريک از ابعاد آن

ها و تفاوت بين تواند به تعيين بهتر فاصله ژنوتيپها در محدوده اين عوامل اصلي ميشود. بنابراين پراکنش ژنوتيپمي

صورت بسيار قوي يا ضعيف هستند. با استفاده از که در يک، دو يا سه عامل بههايي خصوص ژنوتيپها کمک کند. بهآن

هاي مورد بررسي در يک فضاي کنند. پراکنش ژنوتيپها که درصد بالايي از تنوع را توجيه ميدو عامل اول تجزيه به عامل

  اي مورد بررسي بدست آيد.ههاي بين ژنوتيپها و قرابتدو بعدي ترسيم گرديد. تا يک طرح کلي از شدت تفاوت

دسته که اجزا هر دسته نزديک هم  ٤هاي مورد بررسي را به آزمون باي پلات براساس مولفه اول و دوم ژنوتيپ

ها در بين سه مولفه اول نمايي عمومي از روابط ژنتيکي ). پراکنش دو بعدي ژنوتيپ٢اند تقسيم نمود (شکل قرار گرفته

براساس تجزيه باي پلات  اي تطابق دارد.که در موارد متعددي با نتايج حاصل از تجزيه خوشهها را نشان داد بين ژنوتيپ

تري هاي اول و دوم شباهت بيشهايي که در يک محدوده نزديک به هم قرار دارند از نظر صفات موثر در عاملژنوتيپ

اول (قسمت مثبت) نسبت  فات موثر در عاملهاي دورگه اوحدي از نظر صنشان دادند و در يک گروه قرار گرفتند. ژنوتيپ

هاي اول و دوم (قسمت منفي) نسبت به هم شباهت داشتند هاي دورگه اکبري در عاملبه هم شباهت داشتند و ژنوتيپ

  اول (قسمت مثبت) نسبت به هم شباهت داشتند. هاي کرمزي در عاملو ژنوتيپ

 
  .هاي کمي برگبررسي با استفاده از دو مولفه اول حاصل از تجزيه فاکتور داده هاي موردالگوي دو بعدي پراکنش ژنوتيپ -٢شکل 

 H ،هيبريد اکبري :U : ،ازونK:  ،کرمزيS:  ،سيرتOH :.هيبريد اوحدي 
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 بحث

وجود تنوع ژنتيکي از عوامل مهم سازگاري موجودات با شرايط محيطي است. تنوع جمعيتي به موجودات زنده 

ها به ميزان زيادي رسد تشابه بين گونهنظر مييط محيطي و با تغييرات محيطي مقابله کنند، بهکند تا با شراکمک مي

هايي که با شرايط اقليمي خاصي سازگاري يافته باشند از نظر ژنتيکي نيز عبارتي گونهوابسته به شرايط محيطي است به

ارزيابي و بررسي تنوع ژنتيکي براساس فنوتيپ يا توان گفت ). مي١داراي سطح تشابه بالاتري نسبت به هم هستند (

گذارند گيري، به ميزان زيادي متاثر از عوامل محيطي هستند که بر بروز صفات مورفولوژيکي تاثير ميصفات قابل اندازه

)٧ .(  

 گيري ديده شد که حاکي از تنوعدر پژوهش حاضر دامنه وسيعي از کمينه و بيشينه صفات مورفولوژيکي اندازه

هاي مورفولوژيکي در تفکيک ژنوتيپ هاي مورد بررسي است علاوه بر اين از بارزترين ويژگيمورفولوژيکي بالا در ژنوتيپ

ايراني  که ارقام ترکيه از تعداد برگچه بيشتري نسبت به ژنوتيپطوريايراني از ژنوتيپ ترکيه تعداد برگچه در برگ بود به

هاي پ دورگه اوحدي از نظر تعداد برگچه مشابه با ژنوتيپ ايراني بود. نتايج تجزيه به عاملبرخوردار بودند، با اين حال ژنوتي

درصد  ٦/٧٨صورت گرفته در پژوهش فوق نشان داد که صفات مورد بررسي در دو گروه عاملي قرار گرفتند که در مجموع 

درصد از واريانس را در  ٦/٦٢ه بود که از واريانس کل را توجيه کردند که در عامل اول صفات مرتبط به برگ و برگچ

ترين عنوان مهمتوانند به) در خصوص اينکه صفات برگ و برگچه مي١٣) و کفکاس (١٤برگرفت، که با نتايج کريمي (

 مورفولوژيکي و فنوتيپي ) تنوع١٣هاي پسته باشند، مطابقت دارد. کفکاس (ويژگي تفکيک کننده در ژنوتيپ

 از زيادي تعداد از استفاده با گونه،درون و گونهبين سطح در جمله آتلانتيکا، از ترکيه، وحشي پسته مهم هايگونهدرون

 منظورگونه وجود دارد. بهبرگ بررسي کردند و گزارش کردند که تنوع بالايي در سطح گونه و درون کيفي و کمي صفات

 و تجزيه )١٠الجزاير، بلحاجي ( اي موجود در کشورآتلانتيک بنه هايجمعيت ميان در و داخل مورفولوژيکي تنوع مطالعه

 هشت در ها،برگ مورفولوژيکي ميکرو هايجنبه همچنين و ها،ميوه و هابرگ مورفولوژيکي صفات ايمقايسه تحليل

 مورد مورفولوژيکي صفات براي واريانس تحليل و تجزيه. بررسي کردند هوايي و آب مختلف را در شرايط جمعيت وحشي

هاي تنوع وسيعي در ژنوتيپهمچنين در پژوهش فوق  .داد نشان را هاجمعيت ميان در و درون در توجهي قابل تنوع مطالعه

هاي اميد بخش در مراحل بعدي اين کار تواند زمينه مناسبي براي گزينش ژنوتيپمورد مطالعه مشاهده شد که مي

 اصلاحي باشد. 

 متغيره چند آماري هايروش از يکي عنوان به که است ايهخوش تجزيه ژنتيکي، تشابه تعيين هايروش از

 خصوصيات برحسب بندي،گروه عددي هايروش از استفاده با را مشابه هايگونه و هاژنوتيپ توانمي روش اين از. باشدمي
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شود  انجام تصف نوع دو هر تلفيق يا کمي يا کيفي صفات مبناي بر تواندمي بنديگروه. داد قرار گروه يک در يکسان

 حاصل هايژنوتيپ از را ترکيه هايژنوتيپ توانست مورفولوژيکي هايداده از استفاده با هاژنوتيپ ايخوشه ايتجزيه ).٣(

 وجود ايران هايژنوتيپ بين در سيرت جمله از ترکيه هايژنوتيپ از برخي حال اين با کند، تفکيک ايران اکبري رقم از

 ترکيه هايژنوتيپ بين از. است ايران هايژنوتيپ با ترکيه هايژنوتيپ از برخي شباهت بر دلالت تواندمي که داشت

 گزارش  )١١پژوهشي کفکاس ( در ).٤باشد (مي ايراني ارقام به شبيه ميوه مورفولوژي لحاظ از سيرت ژنوتيپ طورکليبه

 که دارد وجود احتمال اين و دارد هاکيرسو رقم اب نزديکي ارتباط و شده تفکيک ايراني رقم از کاملاً سيرت رقم که کردند

  . باشد شده منتقل ترکيه به و شده گزينش هاآن بين از فوق رقم سپس و يافته انتقال عراق غربي شمال به ايران از پسته

 ترکيه و ايران اوحدي ژنوتيپ تلاقي حاصل که اوحدي دورگه ژنوتيپ که داد نشان پژوهش اين نتايج همچنين 

 ارقام ژنتيکي تنوع روي بر  )٣علي پور و غفار موفق ( که پژوهشي در. است داده نشان را گروه دو هر هايويژگي نيز است

 ايمنطقه صورتبه ارقام بنديگروه که نمود مشخص ايخوشه تجزيه نتايج که کردند گزارش دادند انجام ايراني پسته

 که داد نشان حاضر پژوهش نتايج. گرفتند قرار مجزا هايگروه در فمختل مناطق به مربوط ارقام کهطوريبه باشد،مي

) ١٤نتايج کريمي و همکاران ( با که گرفتند قرار هم به نزديک هايگروه در ازون و کرمزي رقم هايژنوتيپ براين علاوه

  .دارد مطابقت ازون و کرمزي رقم بالاي تشابه بر مبني

  

  گيري کلينتيجه

هاي ها در برنامههاي پسته و کاربرد آنهاي پسته از لحاظ بهبود مديريت باغقام و ژنوتيپشناسايي و ارزيابي ار

باشد. در مطالعات اوليه تنوع ژنتيکي پسته، نشانگرهاي مرفولوژيکي هاي پسته، داراي اهميت مينژادي ارقام و پايهبه

ها و ارقام ات چندي در زمينه روابط ژنتيکي گونهمانند شکل ميوه و برگ مورد استفاده قرار گرفته است. تاکنون مطالع

افشاني، دليل نحوه گردههاي پسته بهتوان استنتاج کرد که گونهها، ميپسته صورت گرفته است که براساس نتايج آن

عنوان بهتواند که ميباشند اي و هتروزيگوتي بالا، داراي تنوع ژنتيکي زيادي ميگونهپذيري بينخصوصيت دوپايگي، تلاقي

نژادي هر محصول زراعي از جمله هاي مطلوب مورد استفاده قرار گيرد. اولين گام در زمينه بهمنبعي براي گزينش ژنوتيپ

هاي رويشي پسته دستيابي به منابع ژنتيکي آن، بررسي تنوع ژنتيکي موجود، تعيين و شناسايي صفات مطلوب و ويژگي

ت نيل به اهداف اصلاحي همچون افزايش عملکرد در واحد سطح، ايجاد ارقام ترين عامل جهو زايشي ارقام است. مهم

پلاسم پسته و حفظ مراکز ها، آفات، سرما، خشکي و بهبود کيفيت محصول، شناسايي و ارزيابي ژرممقاوم به بيماري

ها صفات ک کننده دانهالترين صفات تفکيها نشان داد مهمباشد. در پژوهش حاضر، نتايج تجزيه به عاملژنتيکي گياه مي
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هاي ترکيه را هاي متعلق به ژنوتيپمربوط به برگ و برگچه بود، همچنين تجزيه کلاستر صفات مرفولوژيکي، اکثر دانهال

هاي ايراني داشتند. علاوه بر هاي سيرت تشابه زيادي با ژنوتيپهاي ايراني تفکيک کرد اگرچه برخي از ژنوتيپاز ژنوتيپ

هاي اميد تواند زمينه مناسبي براي گزينش ژنوتيپهاي مورد مطالعه مشاهده شد که ميدر ژنوتيپ اين تنوع وسيعي

  بخش در مراحل بعدي اين کار اصلاحي باشد.
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