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 چکیده

گيار  و انتاااو والا بر باراي  لاااي هااي ب ا ي  ر        با بكارگيري نشانگرهاي مولكولي، اصلاح گياهان با سرعت و سهولت بيشتري انجاا  ماي  
 وان  به مطال ه  جزبه گير .  ر  سترس بو ن    ا  بسيار زبا ي از نشانگرها و صفات مورفولوژبكي مينجا  ميهاي اصلاحي با اطمينان بيشتري ابرنامه

 15ژنو يپ پساته باا اساتفا ز از     20رگرسيوني بير ابر نشانگرها و صفات مورفولوژبكي كمك نماب .  ر ابر  حقيق، ار باط صفات مر بط با عملكر   ر 
 36ابار باير    ازاط ه )لوكوس( را  كثير كر ن  كاه   56مجموعاً  ي نشان  ا ن  وآغازگر چن شكل 11ي ارار گرفت.  ر نهابت مور  بررس RAPDآغازگر 
 ا  AJ05 رص  براي آغازگر  25الل به ازاي هر پرابمر نشان  ا ن  و ميزان ابر چن شكلي از ح اال  09/5با ميانگير  ي راشكلچن  رص (  29/64)اط ه 

و  AJ05) 095/0و از  23/0هاا  شكلي براي جابگااز  چن  از حاصل اطلاعا ي متغير بو . ميانگير محتواي OPAD02 رص  براي آغازگر  5/87ح اكثر 
OPAD14 39/0(  ا (OPC05متغير بو . براي شناسابي نشانگرهاي مثبت مر بط با صفات اجزاي عملكر ،  جزبه رگرسيون گا  به گا  بير  ا ز ) هاي
باا شاص صافت مار بط باا       RAPDعنوان متغيرهاي مستقل و صفات مور  مطال ه به عنوان متغيرهاي وابسته انجا  گرفت. نوز ز اط اه  مولكولي به 

 وانا  باه طااطر ا ار     با بيشتر از بك صفت  ر  جزبه رگرسيون چن گاناه ار بااط  اشات كاه ماي      RAPDعملكر  ار باط  اشتن . ب ضي از نشانگرهاي 
 و  فار   حاا    ر هااي نسل  هيه موضوع  رك ابر برايهاي ماتلف باش . صفات كمي بر روي صفات ماتلف با پيوستگي ژن هايپليو روپيك مكان

هاي اصلاحي انتااو به كمك نشانگر هنگامي كه هيچ اطلاعات ژنتيكي  ر  وان   ر برنامههمچنير ابر نتابج مي .باش مي ضروري پيوستگي هاينقشه
  . سترس نيست، مفي  باش

 
 متغير مستقل رگرسيون گا  به گا ، ،آغازگر چن شكل: های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

پسته بكي از مهمتربر محصولات باغي اباران اسات كاه ساه      
زبا ي از  رآم هاي صا را ي غيرنفتي كشور را به طو  اطتصاا   ا ز  
است. ابر گياز  وپابه، برگ ربز و  اراي مرحله نونهالي طولاني بو ز و 

هاااي كاا  ار فاااع و   ااه هاااي طشااك بيابانهاااي مر فاا  هبااومي كو
افغانستان، ابران و  ركيه است.  حمل به شوري و طشاكي و  واناابي   
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 .(19)هاي ض يف از طصوصيات ابر گياز است رش   ر طاك
 11و شاامل   Anacardiaceaeطانوا ز  از Pistaciaپسته  جنس

لحاا    از و طنا ان  هااي مياوز   اراي .P. vera Lگونه است كه فقط 
  ربراعتقا  بر ابر است كه ا بمي .(8) باشن  جاري  اراي اهميت مي

  بگار  هااي گونه و باش مي P. vera گونه جنس، ابر  ر موجو  گونه

 به بو ز اهلي پسته منشا ابران كشور. (24) ان ش ز مشتق آن از احتمالا

 وجو  ابران  ر پسته اراا  با ار باط  ر ژنتيكي  نوع بيشتربر كهطوري

 وجاو   اباران   ر موجاو   پسته اراا     ا  مور   ر متنااضي ار. آم ار 

 ارااا      ا  پسته،  حقيقات موسسه  وسط ش ز آمار منتشر  ار . طبق

 محققاير  از ب ضاي  چه باش . اگريم ا ر 70 از بيص ابران  ر موجو 

  ا ا    و باشان  مي بكسان ژنتيكي لحا  از اراا  برطي كه  ارن  عقي ز
 مناب  به است.  ستيابي ش ز اعلا  ميزان از كمتر ابران  ر موجو  اراا 

 زابشاي  و روبشي طصوصيات صفات، شناسابي و   يير پسته، ژنتيكي

پساته اسات    اصالاح  زمينه  ر گا  اولير گياز، ابر هايفنو يپ و اراا 
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(2). 
نشاانگرهاي   باا  كاار  ناوبر  هااي روش م رفاي  و شناسابي از ابل
 غالبااً  طاا   گوناه  باك   ر هاژنو يپ بير روابط ارزبابي  ر مولكولي

 علا   اطياراً  . نمو نا ماي  ابفاا  را عما ز  نقاص  مورفولوژباك  صافات 

  ر فيلاوژني  و ژنتيكاي  روابط  شايص  ر شاباني كمك بيو كنولوژي

 مورفولوژي صفات و مولكولي هاي رشانگت. ناس نمو ز گياهان اصلاح

  نهاابي  باه  وانن  نمي و باشن  بك بگر كنن ز  كميل  وانن  مي  و هر

 . شاون  محسوو اصلاحي ماتلف هايروش  ر سو من ي و مفي  ابزار
 با مولكولي و مورفولوژي صفات  وا  ار باط بر مبني ماتلف گزارشات

   (.14 و 13) تاس ش ز بيان آماري هاي روش از استفا ز

سا  گذشته  لاش اصلي  ر اصلاح گياهان  غييار از روش   20 ر 
اي بار اسااس فنو ياپ باه انتاااو بار اسااس        سنتي انتااو شاجرز 

( و QTLنشانگرهاي ژنتيكي باا  اكيا  بار شناساابي صافات كماي )      
آميز زباا ي  وفقيت( است. مطال ات مMASانتااو بر اساس نشانگر )

 ,F1, F2, BILهااي ماتلاف )  بر روي گياهان زراعاي و  ر جم يات  

RIL, NIL      (. اكثار  23 و 7، 5)( بر ابار اسااس گازارش شا ز اسات
مطال ات  جزبه ار باطي مبتني بر لينكاژ، امكاان ر باابي نشاانگرهاي    

ژبكي را مق ور نمو ز است، ولي اغلب ماتلف مر بط با صفات مورفولو
به  ليل فاصله زبا  بير نشانگر و صافت مورفولاوژبكي، انتاااو باه     

و همچناير ج اساازي و همساانه ساازي ژن      (MAS)كمك نشانگر 
مور  نظر را مشكل ساطته است و ب لاوز فقط از    ا  كماي ژنو ياپ   

 رنهابات   به عنوان وال  براي نقشه بابي ژن ها استفا ز شا ز اسات و  
باعث موفقيت كمي  ر ابر روش شا ز   QTLا رات متقابل محيط  ر 

بر اري از  نوع موجو   ر ژر  پلاس  ارزباابي صافات   است. براي بهرز
مورفولوژبكي و زراعي ضروري است.  ر مطال اات مبتناي بار  جزباه     
پيوستگي    ا  كمي از ژنو يپ ها به عنوان وال بر جم يات  ر حاا    

اسابي چن شكلي هاي مر بط باا صافات ماور  مطال اه      فر  براي شن
غربا  مي شون  كه ابر طو  سبب ابجا  محا و بت ماي شاو ، زبارا     
ممكر است نشانگرهاي شناسابي ش ز  ر ابر وال بر براي گزبنص به 
كمك نشانگر  ر زمينه هاي ژنتيكي وال بر و اراا   بگر مفي  نباشا .  

نشااانگرها و صاافات    ر  سااترس بااو ن   اا ا  بساايار زبااا ي از   
 وان  به مطال ه  جزبه رگرسيوني بير ابر نشاانگرها  مورفولوژبكي مي

و صفات مورفولوژبكي كمك نماب .  ر سا  هاي اطير براي غلباه بار   
هااي  هاا و باه عناوان باك جاابگزبر باراي جم يات       ابر مح و بت

ربزي ش ز، شناسابي ار باط صفت با نشانگر مولكولي به واسطه برنامه
هاي موجو  باا اساتفا ز از روش رگرسايون باه     پلاس كيب بير ژر  ر

هاا را باا  رجاه اطميناان     باابي ژن وجو  آم ز است كه نه  نها نقشاه 
بابي بالا ري ممكر مي ساز ، بلكه شناسابي نشانگرهابي كه  ر نقشه

بار  (. ا22 و 21)ساز  مبتني بر لينكاژ اابل ر بابي نبو ن  را مق ور مي
روش به طور چشمگيري  ر گياهان و به وبژز  رطتان رو باه افازابص   

با  RAPD(.  ر ابر مطال ه ار باط نشانگرهاي 16 و 12، 11، 8)است 

هااي پساته بررساي شا ز  اا  ر      صفات مر بط با عملكر   ر جم يات 
ت اصالاح پساته گاامي    نهابت با انتااو نشانگرهاي مناسب  ر جها 

 مو ر بر اشت.
 

 هامواد و روش 

براي ارزبابي صفات مر بط با عملكر  و همچنير آناليز مولكولي با 
از ارااا    كاه  1مطابق با جا و    ژنو يپ پسته 20از  RAPDنشانگر 

شاون ،  هساتن  و  ر اباران كشات ماي     P. veraرابج باغي مت لق به 
ت ميوز كاه  ر ماور  عملكار  و    استفا ز ش . براي ارزبابي صفات كمي

صافات  اساتفا ز شا .    (16)اجزاي عملكر   ر ابر گياز است از منبا   
طو ، عرض و    ا  انش ابات اوليه طوشاه،   ا ا    مور  مطال ه شامل 

 هااي طنا ان طوشاه   وزن پستهو  هاي طوشه، وزن پسته طشكپسته
 بو . 

هاي پساته از كلكسايون مسسساه  حقيقاات      برگ ژنو يپ نمونه
 رطات   5پسته كشور واا   ر رفسنجان  هيه گر با . از هار ژنو ياپ    

آوري و پاس از  هاي جوان از آنها بطاور ج اگاناه جما    انتااو و برگ
بن ي ش .  ر هنگا   رج نا  و مشاصات هر ژنو يپ، بطور مجزا بسته

آوري شاو  و  هااي ساال  و جاوان جما     بر اري س ي ش  بارگ نمونه
 ز ز حذف گر  .هاي ص مه  ب ز و آفتبرگ

هاي نابلوني حاوي نمونه برگ،  اطل فلاسك روي بخ ارار كيسه
 انشاگاز   -گرفتن  و بلافاصله به آزمابشاگاز بيو كنولاوژي كشااورزي   

ها ب ا  از انجماا   ر   صن تي اصفهان منتقل ش ن .  ر آزمابشگاز نمونه
 DNAگرا   ا زمان اساتاراج  سانتي رجه -80ازت ماب ،  رون فربزر 

مطاابق باا روش    CTABباه روش   DNAاستاراج  نگه اري ش ن .
 . با ابجا  ان كي  غييرات انجا  ش  (7)هورمازا و همكاران 

، از  ستورال مل وبليامز و همكااران  PCRهاي براي انجا  واكنص
باراي هار واكانص     ميكروليتار  25حجا   و  ر با ان كي  غييرات  (20)

استفا ز گر ب  و  ر نهابت  آغازگر 15 ر ابر مطال ه از  استفا ز گر ب .
مناسبي با اكثر اراا  پسته ماور  آزماابص   نشانگري كه چن شكلي  11

 OPAهاي از سري( و 2 ا ن ، مور  استفا ز ارار گرفتن  )ج و  نشان 
 ،OPAE ،OPAD، OPAC ،OPC ،OPB ،MG ،AJ ،OPS  و

UBC  هاااي  ساااطت شااركتOperon   و شااركت آلمااانيTIB 

MOLBIOL  بكلراي پليمراز با  ستگاز  رموساا واكنص زنجيرز .بو ن 
Genius FGEN05TD   انجا  ش  كه شاامل   يكروليترم 25 ر حج

 20 لظااتآغااازگر بااا غ  يكروليتاارم 5/0الگااو،  DNA يكروليتاارم 2
(، ماولار يلاي م 10) يا  مالوط چهار نوكلئو  يكروليترم 5/0 ميكرمولار،

 5/0(، يكروليتاارواحاا   ر م 5) يماارازپل Taq ب آنااز يكروليتاارم 15/0
باا   PCRبافر  يكروليترم 5/2(، مولاريليم 25) يزب من ب كلر يكروليترم

 بو . بلآو مقطر استر يكروليترم 85/18( و 10xبرابر ) 10غلظت 
 



 1396بهار ، 1، شماره 31، جلد )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه علوم باغباني     92

 
 مطالعه مورد پسته هایژنوتیپ نام -1 جدول

Table 1- List of studied pistachio genotypes  

 کد
Code 

 ژنوتیپ
Genotypes 

 کد
Code 

 ژنوتیپ
Genotypes 

 کد
Code 

 ژنوتیپ
Genotypes 

PVAK 
 اكبري

Akbari 
PVR2 

 راور  و
Ravar 2 

PVKD 
  امغانطنجري

Khanjari Damghani 

PVAH 
 آاابياحم 

AhmadAghaei 
PVSD 

 ال بنيفسي
Sifadini 

PVSN 
 نو سبز

Sabz-e-Nogh 

PVHZ 
 زا زحسر

Hsanzadeh 
PVOH 

 اوح ي
Ohadi 

PVNK 
 كلاغينيصبا امي

Badami Nishkalaghi 

PVGR 
 غلامرضابي

Gholamrezaei 
PVFR 

 ربزفن اي
Fandoghi Riz 

PVBR 
 راور با امي

Badami Ravar 

PVGZ 
 زو رسازوبني

Ghazvini Zoodras 
PVKG 

 اوچي كله
Kaleghochi 

PVMA 
 آبا يموسي

Mosaabadi 

PVIZ 
 زو رسابتاليابي

Italiaei Zoodras 
PVMO 

 ممتاز
Momtaz 

PVHS 
 حسني

Hasani 

PVMT 
 آبا ي اجممتاز

Momtaz Tajabadi 
PVBZ 

 زرن با امي
Badami Zarand 

  

 
  وشا ز شاامل    يناه به ي ماا  بطبا شرا يمرازپل اييرزواكنص زنج

الگو  DNA ييهسازي اولواسرشته يبرا گرا ي رجه سانت 94 ر  يقه ا
 گارا  ي رجاه ساانت   92 ر  بك  ايقاه چرطه شامل  40و به  نبا  آن 

 گارا  ي رجه ساانت  35 ر  بك  ايقهالگو،  DNA يسازواسرشته يبرا
حركت و  يبرا گرا ي رجه سانت 72 ر  يقه ا  وا صا  آغازگر و  يبرا

برناماه پاس از    يو  ر انتهاا  الگو DNA يهاهرشت يبسط آغازگر رو
بساط   يبارا  گارا  ي رجه سانت 72 ر  يقهچرطه فو ، پنج  ا 40ا ما  
باراي   انجاا  شا .   Operon باراي آغازگرهااي ساري    آغازگر بينها

 بطباا شارا   يماراز پل اييارز واكانص زنج  AJو  MGآغازگرهاي سري 
 يبارا  گارا  ي رجاه ساانت   94 ر  يقاه  ا  وشا ز شاامل    ينهبه ي ما

 40چرطه شامل  50الگو و به  نبا  آن  DNA ييهسازي اولواسرشته
 70الگاو،   DNA يسااز واسرشاته  يبرا گرا ي رجه سانت 94 ر   انيه
 72 ر  يقاه  ا  وا صاا  آغاازگر و    يبرا گرا ي رجه سانت 48 ر   انيه

 DNA يهاا رشاته  يحركت و بسط آغازگر رو يبرا گرا ي رجه سانت
 72 ر  يقاه  ا 10چرطه فو ،  50برنامه پس از ا ما   ي ر انتهاو  الگو

اساتفا ز شا . محصاولات     آغاازگر  بيبسط نها يبرا گرا ي رجه سانت
PCR   ب ا  از  بارگاذاري شا ن  و    رصا  آگااروز    2/1ژ  بر روي ژ
بور  و با سه مر به با آو م مولي ذبروماب ، ژ  مآميزي با ا ي بو رنگ

 Photo-Print (Vilberژ  بااه  ساتگاز   شستشاو  ا ز شاا . سا س  

Lourmat IP-008-SD منتقل ش . پس از مشاه ز بان ها  ر زبر نور )
UV . با  وجه به ابنكه  ر نهابت  از ژ  عكسبر اري شRAPD   باك

ها( براساس وجاو   نشانگر غالب است بنابرابر اط ات  كثير ش ز )بان 
راي هار ژنو ياپ   و ع   وجو شان به  ر يب با اعا ا  باك و صافر با    

 مشاص ش ن .
هاااي مولكااولي )بااه عنااوان  جزبااه و  حلياال ار باااط بااير  ا ز

متغيرهاي مستتقل( و  ا ز هاي كمي )باه عناوان متغيار وابساته( باا      
استفا ز از رگرسيون چن گانه انجا  ش   ا نشانگرهاي مو ر مار بط باا   
با  صفات  عملكر  و اجزاي عملكر  شناسابي شون . رگرسيون چن گانه

ورژن  SPSSاي و با استفا ز از نار  افازار   استفا ز از روش چن  مرحله
.  جزبه بر پابه م   چن گانه، كه  غييرات  ر متغير (15)انجا  ش   22

به بك  اب  ططاي   ميانگير ژنو يپ براي بك صفت كمي( Yوابسته )
 هنااا ز كاااه نشاااان mjاي از متغيرهااااي مساااتقل از مجموعاااه
 (18)بو  )اولير بار به وسيله وبارك و همكااران     RAPDنشانگرهاي

نشاان  هنا ز ضارابب جزباي      bjشرح  ا ز ش ( انجا  ش . كه  ر آن 
را نشاان   mjو  Yرگرسيون است كه روابط آزمابشاي مشااص باير    

ها ب   از رگرسيون  هن ز ططاي بير ژنو يپنشان d ه . همچنير مي
. (18)شو  است كه شامل  نوع محيطي نيز مي Yططاي  صا في  eو 

باا احتماا     Fبراي انتااو متغيرهاي مستقل براي  اب  رگرسيون، از 
به  ر يب براي وار  كر ن و طاارج كار ن متغيرهاا     099/0و  045/0

(. نشانگرهاي انتاااو شا ز  وباارز باه طاور      15 و 3)استفا ز گر ب  
 اري آمارز براي هر بك از مستقل با بك م   ططي براي  ابي  م ني

 (.11 و 3نشانگرهاي شناسابي ش ز با رگرسيون چن گانه استفا ز ش  )
 

 نتایج و بحث

اط اه )لوكاوس( را    56( مجموعااً  3آغازگر چن شكل )ج و   11
باا   ي راشاكل چن  رص (  29/64)اط ه  36 ابر بير از كثير كر ن  كه 

الل باه ازاي هار آغاازگر نشاان  ا نا  و ميازان ابار         09/5ميانگير 
 5/87 اا حا اكثر    AJ05 رص  براي آغاازگر   25چن شكلي از ح اال 
هاي  ر ابر  حقيق فقط بان متغير بو .  OPAD02 رص  براي آغازگر 
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باز طو ، جفت 3000 ا  بازجفت 300با وضوح بالا و اابل ارزبابي بير 
هااي   امناه   ا ا  آلال   . (1)شاكل   مور   جزبه و  حليل ارار گرفتن 

چن شاكل  بيشتربر    ا  بانا هاي  متغير بو  كه  7 ا  1چن شكل بير 

( و 3ج و  ( )بان  7) OPAD02و  AJ20 ولي  ش ز مت لق به آغازگر 
 ،OPAD14مت لاق باه آغازگرهااي    چن شكل كمتربر    ا  بان هاي 

AJ05، OPAD19  وOPAE06  ( ) ( بو .3ج و  )بك بان 
 

  پسته ارقام شکليچند بررسي برای شده انتخاب آغازگرهای نوکلئوتیدی هایتوالي -2 جدول
Table 2- Nucleotide sequences of primers selected for the study of polymorphism of pistachio 

 نام آغازگر
Primer name 

 غازگرآتوالي
Primer sequences 

 نام آغازگر
Primer name 

 آغازگرتوالي
Primer sequences 

OPAC19 5′  AGT CCG CCT G  3′ AJ20 5′  ACA CGT GGT C  3′ 
OPAD02 5′  CTG AAC CGC T  3′ OPB10 5′  CTG CTG GGA C  3′ 
OPAD14 5′  GAA CGA GGG T  3′ OPC05 5′  GAT GAC CGC C  3′ 
OPAD19 5′  CTT GGC ACG A  3′ OPAD01 5′  CAA AGG GCG G  3′ 
OPAE06 5′  GGG GAA GAC A  3′ MG1 5′  AGC GCC GAC G  3′ 
MG12 5′  CCC GCG AGT C  3′ MG11 5′  AGG AGC TGC C  3′ 
MG16 5′  GAA GAA CCG C  3′ OPB17 5′  AGG GAA CGA G  3′ 
AJ05 5′  CAG CGT TGC C  3′   

 

 
 پسته مختلف در ارقام AJ05 آغازگر باندی الگوی -1ل شک

Figure 1- The band pattern of AJo5 primer in different genotypes of Pistachio 

 
هاي محققير  بگر  ر مور    ا ا   بررسي نتابج حاصل از پژوهص

باشا .  بسيار متفااوت ماي   RAPDهاي مشاه ز ش ز نشانگرهاي الل
همچنير  رصا  چن شاكلي گازارش شا ز  ر  حقيقاي       ها و   ا  الل

مور  استفا ز متفاوت با نتابج به  ست آم ز  RAPDبراي نشانگرهاي 
.  فاااوت  ر   ا ا  الاال شناساابي شاا ز  ر   (17) ر ابار  حقيااق باو    
 وانا  باه  ليال منشااخ و طصوصايات متفااوت       مطال ات ماتلف ماي 

متفاااوت و  RAPDهاااي مااور  مطال ااه و نيااز نشااانگرهاي ژنو يااپ
 باش . موجو   ر ابر  حقيق مي PCRهمچنير شرابط متفاوت 

(  واناابي ج اساازي و  فكياك    PICميزان اطلاعات چن  شكلي )
هاا  ر  نهاي جابگااز نشاانگر و فراواناي آ   براساس    ا  و آللنشانگر 

بر اري است كه هرچه ميزان آن بالا ر باشا  نماابنگر   مجموعه نمونه
( PICميزان اطلاعات چن  شكلي )باش . ا رت  مابز بيشتر نشانگر مي

باا   39/0 اا   095/0براي نشانگرهاي مور  بررسي  ر ابار مطال اه از   
كمتاربر   AJ05و  OPAD14ر بو  و نشانگرهاي متغي 23/0ميانگير 
(. ميازان  3را  اشتن  )ج و   PICبيشتربر ميزان  OPC05و نشانگر 

هااي مها  جهات مقابساه     اطلاعات چنا  شاكلي، بكاي از شااطص    
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باش . مقاا بر باالاي   نشانگرهاي ماتلف از لحا  ا رت  مابز آنها مي
هاي نا ر  ر بك للابر م يار  لالت بر چن شكلي زبا  و وجو  آلل با آ

جابگاز نشانگري است كه  ر  فكيك و  مابز افرا  نقص بسزابي  ار . 
هااابي بااا بااالا بااراي  مااابز ژنو يااپ PICبنااابرابر نشااانگرهابي بااا 

 طوبشاون ي نز بك بسيار مفي  طواهن  بو . 
 ر رگرسيون گا  به گا  صفات مر بط با عملكر  به عنوان متغيير 

نگرها به عنوان متغيير مستقل  ر نظر گرفته شا   وابسته  ر مقابل نشا
 اري همبساته و  ر ار بااط   نشانگر )آلل( كه به طورم ني 19و  ر كل 

( 4وار  م   رگرسيوني ش ن  )ج و  با صفات مر بط با عمكر  بو ن  
 13كه ب ضي از ابر نشانگر  ر چن  صفت نقص  اشاتن  و  ر نهابات   

ابار صافات ماو ر بو نا . ساابر       نشانگر  ر  وجيه  غييارات فناو ي ي  
 اري بر م   ن اشته و باه هماير   نشانگرهاي مور  مطال ه  ا ير م ني

 اوان  ر شناساابي    اوان گفات كاه از ابار نشاانگرها ماي       ليل ماي 
. بط باا عملكار  اساتفا ز نماو     هاي بر ر از لحا  صفات مرتژنو يپ

 نشا ابات ا نشانگرهاي شناسابي ش ز از  و  نشانگر براي صفات   ا ا  
طوشه،    ا  پسته طوشه و وزن پسته طشك  اا پانج نشاانگر باراي     

طن ان متغير بو ن . ابر نشانگرها به طاور منفاي باا     پسته صفت وزن
مثبت با صفات مر بط عملكر  همبسته بو نا . ساه   ناوع فناو ي ي     

نشان  ا ز ش ز اسات.   3(  وسط هر نشانگر  ر ج و  2R وجيه ش ز )
ر  رطتان با استفا ز از  جزبه رگرسيون ار باط بير محقيقر  بگر ه   

هاا باراي   نشانگرها و صفات مور  مطال ه را شناساابي كر نا  و از آن  
 (.16 و 12، 11، 8)  اصلاح  رطتان استفا ز نمو ن 

با  PB10-4و  OPAD02-2 ،MG12-3 ،MG16-1نشانگرهاي 
ع فنو ي ي  رص  از  نو 75صفت طو  طوشه ار باط  اشتن  و  وانستن  

، OPAD02-2ابار صاافت را  وجياه نمابناا . همچناير نشااانگرهاي    
MG12-4 ،OPAE06-1  وAJ20-6 اري بااا عاارض ار باااط م نااي 

 رص  از  نوع فنو ي ي ابار صافت را كنتار      69طوشه نشان  ا ن  و 
 با صافت   ا ا    OPAD19-1و  MG16-2 ر كل  و نشانگر كر ن . 
 رص   ناوع   49اشتن  كه  وانستن  طوشه همبسته و ار باط   انش ابات

هاي استان ار  شا ز مشااص   βابر صفت را وجيه نمابن . با محاسبه 
اي باشا  و ا ار كاهنا ز   بيشاتر ماي   MG16-2ش  كه اهميت نشانگر 

 انشا ابات  بر روي   ا ا   OPAD19-1 ارن .  رحالي كه  ا ير نشانگر 
(. 4ت )جا و   اي ه   اشطوشه نز بك به نشانگر ابلي و ا ر افزابن ز

، OPAD14-1 ،OPAD02-2 ،OPAD19-1 ر مجمااوع پاانج آلاال )
OPAC19-2  وOPB10-1  رص  اابل  وجهي از  غييرات فناو ي ي  )

، 2R ،77/0=2R ،83/0=2R=48/0صاااافت وزن پسااااته طناااا ان )
91/0=2R  2=93/0وR   هاا، نشاانگر   ( را كنتار  كر نا . بكاي از آن 

OPAD14-1بيشتربر مق ار ضرببβ (68/0را )    اشات و همبساتگي 
مثبت و اوي را نشاان  ا  و از لحاا  آمااري  ر ساط  باك  رصا        

طوشاه   پساته   ار بو .  و نشانگر براي هر ك ا  از صافات   ا ا   م ني
(OPAD14-1  وOPAD19-1و وزن ) طشااك ) پسااتهMG12-3  و

AJ05-1   رصا  از   43و  76( همبسته و ار باط  اشتن  كه باه  ر ياب 
(. ابر نشاانگرها  4صفت را  وجيه نمو ن  )ج و    غييرات فنو ي ي ابر

 وانن   ر نواحي ك كنن ز ابر صفات نقاص  بيص از سابر نشانگرها مي
 اشته باشن  زبرا  ر م   رگرسيوني وار  ش ز و  غييرات آن صافات را  
 وجيه نمو ن  و  غييرات بيشتري از صفات مور  بررسي را نشان  ا ن . 

بيص از بك صافت ار بااط  اشاتن ، كاه باا      ب ضي از ابر نشانگرها با 
 اوان   ار بير صفات مورفولوژبكي ماي  وجه به وجو  همبستگي م ني

بافت كه برطي از ابر صفات پيوستگي بسيار نز بكاي باا هما بگر     ر
شون . با  وجه به م لي  ارن  با احتمالا به صورت پليو روپي كنتر  مي

هاي آگاهي باص باراي  ( براي شناسابي نشانگر11 و 3كه محققير )
از چهار نشانگري كه  ر  وجيه  غييرات فناو ي ي   ان ،صفات نشان  ا ز

صفت طو  طوشه از طربق رگرسيون گا  به گا  نقاص  اشاتن   نهاا    
 ار باو  و   ر حالت رگرسيون سا ز م ني OPAD02-2ضربب نشانگر 

.  وان از آن براي شناسابي  جزبه ار باط ابر صفت اساتفا ز نماو   مي
-OPAD02همچنير از چهار نشانگر صفت عرض طوشه  نها نشانگر 

نشاانگر وار    19(.  ر كال از  5 ار بو  )جا و    ر حالت سا ز م ني 2
نشاانگر   10ش ز  ر م   رگرسيوني گا  به گا  براي ابر صفات  نهاا  

  ار بو .هام نيبو ن  كه  ر حالت رگرسيون سا ز ضربب آن
مولكولي مر بط با صافات مورفولاوژبكي   با استفا ز از نشانگرهاي 

مه   ر  ولي  و اصلاح  رطتان ميوز با اساتفا ز از انتاااو باه وسايله     
هااي مها  و م رفاي    ، ماي  اوان باه شناساابي ژن    (MAS) نشانگر

نشانگرهاي كان ب  براي مطال ه بيشتر جم يت ها اا ا  نمو .  ا كنون 
استفا ز ش ز است، از نشانگرهاي زبا ي جهت انجا  كارهاي اصلاحي 

باابي،  ر  اما  ر  سترس نبو ن جم يت هاي  ر حا   فر  جهت نقشه
اطتيااار نبااو ن زمااان كااافي و نبااو  همبسااتگي كااافي بااير صاافات  

هاا  مورفولوژبكي و نشانگرهاي مولكولي از جمله مهمتربر محا و بت 
 ر زمينه شناسابي نشانگرهاي مر بط با صفات مورفولوژبكي مي باش  

 ساز . آناليز رگرسيوني ابر مح و بت را مر ف  مي كه انجا 
هابي كه  اراي آلال باا فااا        ا  و ميانگير ژنو يپ 6 ر ج و  

آلل براي نشانگري كه وار  م   رگرسيوني ش ز است نشان  ا ز ش ز 
است. همانطور كه مشاه ز مي شو  براي طاو  طوشاه نشاانگرهاي    

OPAD02-2 و PB10-4  با  وجه به ضراببβ   هاي اساتان ار  شا ز
اي روي صفت طو  طوشه  اشته و  اشتر آلل براي ابر  و ا ر كاهن ز

-MG12شو  و  اشتر آلل براي نشانگرهاي نشانگر باعث كاهص مي

(.  ر حالي كه  ر جا و   4ا ر افزابن ز اي  ار  )ج و   MG16-1و  3
شو  كه نبو  آلل باراي  و نشاانگر او  باعاث افازابص     مشاه ز مي 6

ميانگير و بو ن آلل براي  و نشانگر  و  باعث افزابص ميانگير شا ز  
 اوان  است و لذا با  وجه به ميانگير ژنو يپ ها براي ابر شانگرها مي

 و OPAD02-2هابي كه فااا  آلال باراي  و نشاانگر او  )    از ژنو يپ
PB10-4(  و واج  آلل براي  و نشانگر  و )MG12-3 و MG16-1 )

ص ابر صفت اساتفا ز نماو  و  ر نهابات  ر جهات     هستن  براي افزاب
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 افزابص عملكر  گامي مو ر بر اشت. 



 
 های چندشکل برای هر آغازگرمیزان محتوای اطلاعات چندشکلي آغازگرها و تعداد آلل-3جدول 

Table 3- Polymorphic information content of primers and the number of polymorphic alleles for every primers  
 از اطلاعاتي حاصل محتوای

 شکلي چند

Polymorphic information 

content 

 درصد چندشکلي
Percentage of 

polymorphic 

مجموع 

 هاباند
Total 

Bands 

 مورفباند پلي
Polymorphic 

bands 

 باند مونومورف
Monomorphic 

band 

 نام پرایمر
Primer name 

 ردیف
Row 

0.34 60% 5 3 2 OPAC19 1 
0.38 87.5% 8 7 1 OPAD02 2 

0.095 50% 2 1 1 OPAD14 3 
0.18 50% 2 1 1 OPAD19 4 
0.18 50% 2 1 1 OPAE06 5 
0.14 80% 5 4 1 MG12 6 
0.15 60% 5 3 2 MG16 7 

0.095 25% 4 1 3 AJ05 8 
0.30 70% 10 7 3 AJ20 9 
0.25 66.67% 9 6 3 OPB10 10 
0.39 50% 4 2 2 OPC05 11 

0.23 59.02% 5.09 3.27 1.82 
 ميانگير
Mean 

 
 )متغیرهای مستقل( RAPDتجزیه رگرسیون گام به گام صفات مرتبط با عملکرد )متغیرهای وابسته( و نشانگرهای  -4جدول 

Table 4- Stepwise regression analysis of yield related traits (dependent variable) and RAPD markers (independent variables) 

t-value Standardized beta 

coefficients 
F of R2 

change 
R2 

change 
 خطا
E 

R2 R 
 نشانگر

Marker 

 صفت
Trait 

-

5.14** 
-0.70 6.77* 0.27 1.44 0.27 0.52 

OPAD02-

 طو  طوشه 2
Panicle length 

4.66** 0.68 6.16* 0.19 1.27 0.47 0.68 MG12-3 
3.87** 0.54 8.38* 0.18 1.06 0.65 0.81 MG16-1 
-2.47* -0.35 6.11* 0.10 0.92 0.75 0.87 OPB10-4 

-

3.11** 
-0.46 5.40* 0.23 1.5 0.23 0.48 

OPAD02-

 عرض طوشه 2
Panicle width 

3.63** 0.58 4.92* 0.17 1.36 0.40 0.64 MG12-4 
2.89* 0.46 5.47* 0.15 1.21 0.56 0.75 OPAE06-1 
2.61* 0.38 6.79* 0.14 1.03 0.69 0.83 AJ20-6 

-

3.07** 
-0.54 5.42* 0.23 3.16 0.23 0.48 MG16-2 ا  انش ابات طوشه    

Panicle branching 

number 2.89* 0.51 8.37* 0.25 2.66 0.49 0.70 
OPAD19-

1 
9.19** 0.68 16.8** 0.48 21.51 0.48 0.70 

OPAD14-

1 

 وزن پسته طن ان
Suture pistachio 

weight 

2.97* 0.26 21.12** 0.29 14.78 0.77 0.88 
OPAD02-

2 
4.86** 0.40 6.05* 0.06 12.98 0.83 0.91 

OPAD19-

1 
-

4.26** 
-0.35 11.51** 0.07 10.08 0.91 0.95 

OPAC19-

2 
2.25* 0.18 5.08* 0.03 8.94 094 0.97 OPB10-1 

6.67** 0.79 24.66** 0.58 9.57 0.58 0.76 
OPAD14-

    ا  پسته طوشه 1
Number of pistachio 3.61** 0.43 13.03** 0.18 7.41 0.76 0.87 

OPAD19-

1 

2.39* 0.44 5.71* 0.24 0.18 0.24 0.49 MG12-3 وزن پسته طشك 
Pistachio dry weight -2.39* -0.44 5.72* 0.19 0.16 0.43 0.66 AJ05-1 

 .%1و  %5   ر سط  احتما ار به  ر يب م ني *و **
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 (مستقل متغیرهای) RAPD نشانگرهای و( وابسته) عملکرد با مرتبط صفات ساده رگرسیون تجزیه -5جدول 
Table 5- Simple regression analysis of yield related traits (dependent variable) and RAPD markers (independent variables) 

t value Standardized beta 

coefficients 
 خطا  

 E 
R2 R صفت نشانگر 

-2.60* -0.52 1.44 0.27 0.52 OPAD02-2 
 طوشه طو 

Panicle length 
1.31ns 0.30 1.61 0.09 0.30 MG12-3 
-0.73ns 0.23 1.64 0.05 0.23 MG16-1 
-2.32* -0.17 1.67 0.03 0.17 OPB10-4 
1.48ns -0.48 1.50 0.23 0.48 OPAD02-2 

 طوشه عرض

Panicle width 
1.10ns 0.33 1.61 0.11 0.33 MG12-4 
2.07ns 0.25 1.65 0.06 0.25 OPAE06-1 
-2.23* 0.44 1.53 0.19 0.44 AJ20-6 
2.12* -0.48 3.16 0.23 0.48 MG16-2  طوشه انش ابات    ا 

Panicle branching number 4.10** 0.45 3.22 0.20 0.45 OPAD19-1 
2.15* 0.70 21.51 0.48 0.70 OPAD14-1 

 طن ان پسته وزن

Suture pistachio weight 

1.43ns 0.45 26.68 0.20 0.45 OPAD02-2 
-2.55* 0.32 28.34 0.10 0.32 OPAD19-1 
0.72ns -0.52 25.64 0.27 0.52 OPAC19-2 
4.97** 0.17 29.49 0.03 0.17 OPB10-1 
1.68ns 0.76 9.57 0.58 0.76 OPAD14-1  طوشه پسته    ا  

Number of pistachio 2.39* 0.37 13.69 0.14 0.37 OPAD19-1 

-2.39* 0.49 0.18 0.24 0.49 MG12-3 طشك پسته وزن  
Pistachio dry weight  -0.49 0.18 0.24 0.49 AJ05-1 

ns ،* 1 و %5 احتما  سط   ر  ارم ني و ار ر يب غيرم ني  به** و%. 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
هابي بو  كاه  براي افزابص عرض طوشه ه  باب  به  نبا  ژنو يپ

هاي و  اراي آلال باراي نشاانگر    OPAD02-2فاا  آلل براي نشانگر 
MG12-4 ،OPAE06-1  وAJ20-6  باشاان . از مزاباااي مهاا  روش

 جزبه ار باطي ابر است كه  ر ابر روش نيازي به  هياه جم يات  ر   
باش ، اگر چه بهتر اسات از  حا   فر  كه نياز به زمان زبا ي  ار  نمي

 ا ز هاااي فنااو ي ي چناا  ساااله اسااتفا ز شااو . از طاارف  بگاار      
هاي  ر حا   فر  صورت  هيه جم يتآورهابي كه  ر حير كراسينگ

باش  كه ابر امكان مكان باابي  اياق را فاراه     مي گير ، مح و  مي
ساز . همچنير كارابي ابر روش باراي شناساابي و مكاان باابي     نمي
. (4)هاي كنتر  كنن ز صفات منا لي نياز نشاان  ا ز شا ز اسات      ژن

همچنير با استفا ز از نشاانگرهاي آگااهي بااص مار بط باا صافات       

هاا  اجزاي عملكر  ماصوصاً نشانگرهابي كاه مكاان كروماوزومي آن   
هاي باا عملكار  باالا     وان  ر انتااو اوليه ژنو يپمشاص باش  مي

وان بان  نشانگر)ها( آگااهي بااص    گامي مو ر بر اشت. همچنير مي
بالابي  ارن  از روي ژ  جا ا و كلاون نماو .     2Rشناسابي ش ز را كه 

هااي  هاي اطلاعا ي باا  اوالي  س س  والي شناسابي ش ز را  ر پابگاز
هااي كان با  كاه شاباهت زباا ي باا       ر بفاي نماو  و ژن  وجو  ها   

 اوان از  ماي نشانگرهاي مور  نظر را  اشتن  شناسابي نمو ، همچنير 
( را براي صفات مور  SCARروي  والي مور  نظر آغازگرهاي اسكار )

هاي اصلاحي نظر طراحي كر  و  ر انتااو به كمك نشانگر  ر برنامه
 استفا ز كر .
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 تعداد و میانگین ژنوتیپ های واجد و فاقد آلل برای نشانگرهای وارد شده در مدل رگرسیوني -6جدول 

Table 6-The number and mean of genotypes with and without alleles for markers entered in the regression model 

 میانگین

 کل
Total 

mean  

 هایژنوتیپ میانگین

 آلل فاقد
The mean of 

genotypes without 

allele 

 هایمیانگین ژنوتیپ

 آلل دارای
The mean of 

genotypes with 

allele 

 هایپژنوتی تعداد

آلل فاقد  
Numbers of 

genotypes without 

allele 

های تعداد ژنوتیپ

 دارای آلل
Numbers of 

genotypes with 

allele 

 نشانگر
Marker 

 صفت
Trait 

11.93 

12.35 10.26 16 4 
OPAD02-

 طو  طوشه 2
Panicle length 

11.23 12.17 3 16 MG12-3 
10.83 12.06 2 18 MG16-1 
12.11 11.52 14 6 OPB10-4 

9.70 

10.09 8.15 16 4 
OPAD02-

2 
 عرض طوشه

Panicle width 
9.4 9.88 1 18 MG12-4 

9.57 10.93 18 2 
OPAE06-

1 
9.50 12.8 18 1 AJ20-6 

12.52 

17.45 11.97 2 18 MG16-2 ا  انش ابات طوشه    
Panicle 

branching 

number 
12.01 17.1 18 2 

OPAD19-

1 

26.96 

27.44 17.9 19 1 
OPAD14-

1 

 طن ان پسته وزن

Suture 

pistachio 

weight 

19.29 57.61 16 4 
OPAD02-

2 

23.38 59.22 18 2 
OPAD19-

1 

34.99 12.04 13 7 
OPAC19-

2 
20.64 28.08 3 17 OPB10-1 

26.31 

23.86 72.6 19 1 
OPAD14-

1 
    ا  پسته طوشه
Number of 

pistachio 24.58 41.75 18 2 
OPAD19-

1 

1.04 

0.81 1.08 3 16 MG12-3 وزن پسته طشك 
Pistachio dry 

weight 
1.45 1.02 1 19 AJ05-1 
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