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سرخس به منظور  يت پسته وحشيک جمعيدرختان نر موجود در  يکيتنوع ژنت يبررس

  د بخشيدهنده ام گرده يها پيژنوت ييشناسا

  

  ٣ييکويمحمدرضا نو  ٢يد شرافتي، عبدالحم۱ل پورياسماع ي، عل*١نسب يحجت هاشم

 21/10/1398: رشیخ پذیتار                        08/09/1398: خ ارسالیتار

  ده يچك

است که حفاظت از آن به منزله  يهر کشور یمل يها نهین گنجیتر اصلاح نباتات و از مهم یه اصلیما پلاسم دست ژرم

 سرخس يپسته خودرو يها جنگل نظیرترین بی و ترینبزرگاز  ایران یکی   .شود یمحسوب م  یمل يها ییدارا حراست از 

(Pistacia vera L. var. Sarakhs)  ارزشمند محسوب  یکیره و منبع ژنتیذخ ک یداده است که  يخود جا جهان را در دل

 يا مطالعه سرخس،واریته متعلق به  یک جمعیت موجود در تهدهنده برتر پس گرده هاي ژنوتیپ ییشناسا منظور به . گردد یم

ج حاصل از ینتا. سال به اجرا در آمد 3پ نر به مدت یژنوت 188 يتکرار بر رو 5با  یکامل تصادف يها در قالب طرح بلوك

 یپیگروه ژنوت 33مورد مطالعه در  يها دهنده ن نشان داد که گردهیآذ ک گلیک و فنولوژیولوژیزیف- ه صفات مورفویاول یابیارز

صفات  یدهنده منتخب در تمام گرده يها پین ژنوتیاز آن بود که ب یها حاک دهانس دایه واریتجز. شدند يبند دسته

روز ثبت  2/35ت برابر با ین جمعینر در ا يها پیژنوت یده طول دوره گل. وجود داشت يدار یشده اختلاف معن يریگ اندازه

نر  يها پیژنوت یطور کل نشان داد که بهها  افتهی. باشد یسرخس م يها دهنده ن گردهید که نشان از تنوع قابل توجه در بیگرد

تر و حجم دانه گرده ن کوچکیآذ تر، اندازه گل ر هنگامید یده تر، گل کوتاه یده سرخس از طول دوره گل یپسته وحش

 انینشان داد که از م يها یابیارز. داشتند يدانه گرده بالاتر یزن برخوردار بوده اما درصد جوانه یاهل ينسبت به نرها يکمتر

 يارقام تجار یده با زمان گل یمناسب یپوشان هم يد دانه گرده مطلوب، دارایتول ییعلاوه بر توانا M5پ منتخب، یژنوت 33
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پ یداشت، پنج ژنوت یپوشان هم يآنها با رقم اکبر یده که زمان گل ییها پین ژنوتیدر ب. بود يو اوحد یقوچ ، کلهییاحمدآقا

M12 ،M13 ،M14 ،F4M  وM106 يا ل خوشهیتحل. دندیانتخاب گرد ين رقم تجاریا يبرتر برا يها دهنده ن گردهعنوا به 

و  یرا در دو گروه اصل  دهنده پ گردهیژنوت Ward ،33به روش  یدسیمربعات فواصل اقل يشده بر مبنا يریگ صفات اندازه

پلاسم  ک ژرمیون به عنوان یسن کلکینشان داد که ا یانجام شده به خوب يها یابیارز. نمود يبند میرگروه تقسیپنج ز

دهنده مورد استفاده  ارقام گرده ينژاد به يها تواند در برنامه یبرخوردار بوده که م ییبالا یل اصلاحیارزشمند، از تنوع و پتانس

  .ردیقرار گ

  یده ون سرخس، گلیکلکس دهنده، ، گردهیکیپسته، تنوع ژنت :يديکلمات کل

  

  مقدمه

پلاسم  ژرم ن یتر یشود که غن یا شناخته میپسته در دن یکین خاستگاه و مرکز تنوع ژنتیتر ران به عنوان مهمیکشور ا

شتر یرا بیاست ز  يا ژهیو ت یاهم يگران دارا اصلاح يمفهوم مرکز تنوع برا   .)3(داده است  يجا را در دل خود  ا یپسته دن

لازمه  و  ها  تیاز اولو یر توارثین ذخایاز ا يبردار هرهو ب يآور ن جمعیبنابرا .شوند یافت میدر مراکز تنوع  د یمف يها ژن

بالا در پسته  یکیو تنوع ژنت یگوستیهمراه هتروزبه یغن یکیر ژنتین ذخایا وجود    .باشد یم یاصلاح  يها برنامه از ياریبس

ها و  هیبه پا یابیح نباتات و دستاصلا یه اصلیابزار و دستما ن ینه از ایجهت استفاده به نژادگرانبه يبرا را  ییفرصت استثنا 

مراکز   ،اند شده یآنجا اهل ن بار در یاول ياهان برایکه گ یلوف مناطقیواو ه یبر طبق نظر      .  )12( ا ساخته استیارقام برتر را مه 

 .)15و  6(     ندشو یده میه تنوع نامیمراکز ثانو، است افته یشدن تنوع در آن ادامه  یکه پس از اهل یه و مناطقیتنوع اول

 يز داراین جهت نیشوند که از ا یم  يبند دسته ه یا ثانویه و یدسته مراکز اول ز کشور در یخ از مناطق پسته يارین بسیبنابرا 

کساله درختان مجزا ی يها شاخه ينر و ماده آن رو يها ه بوده که گلیدوپا یاهیپسته گ     .)15(هستند  ییبالا یارزش اصلاح

ن عوامل یتر نامناسب از مهم یافشان د محصول پسته داشته و گردهیدر تول ینقش مهم یافشان گردهن یبنابرا. ابدی یز میتما

مناسب با ارقام  يها دهنده گرده ییشناسا رو این از). 4و  1(باشد  یپوك و کاهش عملکرد پسته در کشور م يها وهیش میافزا

 يها اهداف برنامه ترین برخوردار باشند از مهم ییبالا لقیحت و زنی هناوج گرده مناسب از قدرت تولیدکه علاوه بر  يتجار

  ).10(محصول دارد  این وکیپ عملکرد و کاهش فزایشا در يپسته بوده که نقش موثر اصلاحی



 )1398( 7شماره، 4جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

  

۶٢ 

 

ران یا یشرقدر شمال    سرخس   ران در منطقهیا یوحش يها جنگل پسته در   P. vera گونه  یکیژنت ر یبخش اعظم ذخا

 يها ن جنگلیرترینظ ین و بیاز بزرگتر یکیران یان کشورمان یبنابرا   .مشهور است یسرخس یوحش ع است که به پسته واق

  ).1( گردد یارزشمند محسوب م  یکیو منبع ژنت ره یک ذخیداده است که  يجهان را در دل خود جا سرخسپسته 

 400بالغ بر  هتروژن  تیعمج کی ،يساز  تیفرظ و يا هیاپ یکیتنژ منابع نیا زا تنایص و پژوهشکده پسته در جهت حفاظت

هتروژن  تیعمج نیا .فراهم نموده است 1361  پژوهشکده پسته رفسنجان در سال  2ستگاه شماره یپ سرخس را در ایژنوت

آنها  يبند گروه تیاهن در و یکیتنژ فواصل نییعت ،يباشد که غربالگر  یمنر و ماده  ياه پیتونژ از ییبالا یکیتنژ گستره  يدارا

ن ییپا ياقتصاد يور از جمله بهره یکنون يها چالش تواند در جهت غلبه بر  یپسته م ينژاد به يها برنامه در  يور جهت بهره

پسته در   یکنون يآن در تکامل ارقام تجار  تیته و اهمین واریبارز ا يها یژگیو با توجه به    . موثر واقع گردددر واحد سطح 

 هدف از مطالعهسرخس در پژوهشکده پسته رفسنجان،  پستهر از ینظ کم يون بذریک کلکسین وجود یا و همچنیدنسراسر 

 يبرتر و سازگار با ارقام تجار يها دهنده گرده ییو شناسا ون سرخس پژوهشکده پسته یکلکس یکیتنوع ژنت یحاضر بررس

   .باشد یم

  

  هامواد و روش

شماره  یقاتیستگاه تحقیسرخس ا يون بذریدر کلکس یبه مدت سه سال باغ 1398تا  1396حاضر از سال  پژوهش

شده پسته  يآور کشت بذور جمع قیرط از 1361در سال  نویسکلک نیا   . در آمد اجرا به پسته رفسنجان پژوهشکده  2

نر و  پیتونژ 400بالغ بر  ناهمگن تیعمج کی که هدیدرگ احداث ناریا یقرش در شمال  سرخس واقع يها جنگلاز  یشحو

ن یموجود در ا يها پیژنوت .باشند یپ ماده میژنوت 212پ نر و یژنوت 188، ن تعدادیدهد که از ا یم لیکشتماده سرخس را 

تنوع  یابیارز مطالعه حاضردر  .قرار دارند 3ف یرد يمتر و فاصله درختان رو 5به فاصله  ییها فیرد يون بر رویکلکس

در قالب  نیآذ گلمرتبط با ک یفنولوژ ک و مراحل یولوژیزیف-مورفو يها ون با کمک شاخصیلکسک ن ینر ا يها پیژنوت یکیژنت

عنوان تکرار درنظر گرفته  ها در جهات مختلف و مرکز درخت به شاخه. گرفت صورت تکرار  5با  یکامل تصادف يها طرح بلوك

با تنوع  اه پیتونژ و هدیجنس هیلوا تنوع ،1397و  1396 یلاوتم دو سال یط نویسکلک یتمقدما یبایزرا بعد از. شد

و  یابیآنها ارز یینها یکیر تنوع ژنتیمورد نظر به شرح ز يها شاخصبا کمک و سپس  انتخاب یهفرد و گرو هبمنحصر

  .دندیبرتر انتخاب گرد يها پیژنوت
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 ن یاز اول فرورد یء زمانمبدا   . گل محاسبه شد يها جوانه درصد از  5از زمان شروع تورم در : زمان تورم جوانه گل

 . در نظر گرفته شد 1398

  یده دن به اوج گلیگل، رس يها جوانه درصد از  5در  یده از زمان شروع گل :يده ان گليو پا ، اوجزمان آغاز 

 . در نظر گرفته شد 1398ن یاز اول فرورد یمبداء زمان   . محاسبه شد یده اتمام دوره گل  و

 دیپ محاسبه گردیدر هر ژنوت یده ان گلیشروع تا پا یانفاصله زم: يده طول دوره گل.  

 ده شدیسنج  يمتر یلیم تال و ابزار مدرج یجیس دیبا کمک کول :نيآذ طول و عرض گل .    

 انجام شد  ها ق شمارش در سرشاخهیاز طر: ن در هر شاخهيآذ تعداد گل.   

 يترازوبا کمک  :نيآذ آب گل ن و درصديآذ گرده هر گل يها ن، وزن دانهيآذ وزن تازه و خشک گل 

ده بود که ین رسیآذ گل 10ها هر تکرار شامل  يریگ زان دقت در اندازهیش میبه منظور افزا   . ن شدیتوز یگرم یلیحساس م

 . ن آنها گزارش شدیانگیم

 دین خشک شده محاسبه گردیآذ م وزن دانه گرده به وزن گلیاز تقس: نيآذ دانه گرده در گل يدرصد وزن.  

 005/0درصد ساکارز و  20 يط حاویگرده در مح يها ق کشت دانهیاز طر: گرده يها دانه يزن د جوانهدرص 

). 9(صورت گرفت  40× ییبا بزرگنما يکروسکوپ نوریگرده جوانه زده با کمک م يها ک و شمارش دانهید بریدرصد اس

 .آنها گرفته شد نیانگیشمارش انجام و م 5هر تکرار  يبرا

 

  ها داده يل آماريه و تحليتجز

ب متوسط یس ضرایبا استفاده از ماتر یکی، فواصل ژنتمذکور يها با کمک شاخص یکیتنوع ژنت یابیپس از ارز

به  یدسیمربعات فواصل اقل يبر مبنا يا ل خوشهیها با کمک تحل پیژنوت  یینها يبند محاسبه شد و سپس گروه یدسیاقل

توجه قرار  نده مورد یآ یاصلاح  يها تواند در برنامه یمکه  نوتیپژ هر یژگی بارزو یتنها در  .گرفت صورت Ward يروش آمار

اد یل تعداد زیبه دل .استفاده شد     Excel   و  SPSS ، SAS  يافزارها ها از نرم داده يآمار هیانجام تجز يبرا   .ن شدییرد، تعیگ

ها با کمک آزمون تفاوت  داده  نیانگیسه میا، مقان آنهیدرصد ب 1دار در سطح احتمال  یها و وجود تفاوت معن پیژنوت

  .ابدی يشتریانجام تا احتمال اشتباه نوع اول کاهش ب )HSD، یتوک( یقیدار حق یمعن
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 ج و بحثينتا

-مختلف مورفو يها شاخص يته سرخس بر مبنایت ناهمگن پسته واریه جمعیاول يها یابیج حاصل از ارزینتا

گروه  33ت در ین جمعیپ نر واقع در ایژنوت 188نشان داد که  1397و  1396 ياه سال یک طیک و فنولوژیولوژیزیف

منتخب  يها پیسپس ژنوت. شدند يبند دادند دسته یت را پوشش مین جمعیرات موجود در اییمختلف که دامنه تغ یپیژنوت

برتر مورد  يها دهنده هگرد یو معرف یین جهت شناسایآذ ک گلیک و فنولوژیولوژیزیف- مورفو يها با استفاده از شاخص

پ منتخب نشان داد که یژنوت 33 يشده برا يریگ اندازه يها شاخص (ANOVA)انس یه واریج تجزینتا. مطالعه قرار گرفتند

 یکه حاک) 1جدول (درصد وجود داشت  1در سطح احتمال  يدار یشده اختلاف معن يریگ صفات اندازه ین آنها در تمامیب

). 2و  1شکل (باشد  یم يریگ مورد اندازه يها دهنده از نظر شاخص گرده يها پین ژنوتین ایب ییبالا یکیاز وجود تنوع ژنت

رات را به ییب تغین ضریتر نیین و پایب بالاتریترت به یده ن در شاخه و زمان اوج گلیآذ تعداد گل یابین صفات مورد ارزیدر ب

درات یره کربوهیتوان در تفاوت ذخ ین را میآذ در تعداد گلمشاهده شده  يرات بالاییل دامنه تغیدل. خود اختصاص دادند

ن یآذ ک گلیولوژیزیف-ن صفات مورفویانگیسه میمقا). 8(ان نمود یب يآور از سال یدرات ناشیبارور و رقابت کربوه شاخه 

 48/1(ن یترو کم) گرم 064/5(ن یشتریب بیترت به M17و  F4M يها پیدهنده منتخب نشان داد که ژنوت گرده يها پیژنوت

دارا  یده ن را در زمان شروع گلیآذ درصد آب گل) 21/40(ن یو کمتر) 84/73(ن یشتریب ین تازه و از طرفیآذ وزن گل) گرم

مشاهده شد  M5پ یدر ژنوت) گرم یلیم 8/310(ن یآذ و دانه گرده در گل) گرم 472/1(ن یآذ ن وزن خشک گلیبالاتر. بودند

نر مورد  يها پیان ژنوتیزان را در مین میگرم بود که کمتر یلیم MN9 57پ ین ژنوتیآذ وزن دانه گرده در گل). 2جدول (

دانه  ین درصد وزنیبالاتر F4Mو  M6 ،N14-5 ،M24 يها پیاست که ژنوت ین در حالیا. مورد مطالعه به خود اختصاص داد

گرده در  ین، درصد آب و درصد وزنیآذ ر گلن تازه و خشک، وزن گرده دیآذمتوسط وزن گل. ن را دارا بودندیآذ گرده در گل

درصد  80/15و  44/63گرم، یلیم 01/155گرم،  98/0گرم،  81/2ب برابر یترتدهنده بهگردهپیژنوت 33 ين برایآذ گل

ها در  نیآذ ن گلینشان داد که بزرگتر  نیآذ ابعاد گل يریگ حاصل از اندازه يها ل دادهیتحل). 2جدول (گزارش شد 

. مشاهده شد N5و  N1 ،M19 ،M17 يها پین آنها در ژنوتیو کوچکتر M8و  M5 ،F4M ،N14-5 ،M10ياه پیژنوت

جدول (شمارش شد  M10و  M41 يها پیب در ژنوتیترتن بارور در شاخه بهیآذ تعداد گل) 6/0(ن یو کمتر) 6/8(ن یشتریب

مورد  يها پیدر ژنوت یزن ن درصد جوانهیانگیه مگرده نشان داد ک يها دانه یزن درصد جوانه یابیج حاصل از ارزینتا). 2

.مشاهده شد M4و  M41 يها پیب در ژنوتیترت آن به) 8/62(ن یو کمتر) 8/97(ن یشتریدرصد بود که ب 92/84مطالعه 
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 .ته سرخس موجود در پژوهشکده پستهينر پسته وار يهاپيژنوت ين برخيآذ گل يو مورفولوژ يده تنوع در زمان گل - ۱شکل 

  )M90و  M8 ،M9 ،M5 ،M6 ،M16 ،M17 ،M24 ،M4 ،N1: ب عبارتند ازیترت ر بهیها از سمت راست به چپ تصو پیژنوت(

  

ن درصد یشترین و بیکا گزارش نمودند که کمتریدهنده برتر پسته در آمربا مطالعه شش گرده) 11(ت یکالسن و پارف

متوسط درصد . مشاهده شد B16-58و  يبود که در رقم رانددرصد  40/90و  09/58برابر ب یترتگرده به يهادانه یزنجوانه

درصد  )11(ت یکالسن و پارفن پژوهش یدر ا. درصد بود 68/78کا برابر ین شش رقم نر برتر آمریگرده ا يهادانه یزنجوانه

درصد گزارش  67/66باشد را  یکا میپسته آمر يها دهنده باغ ن گردهیتر ن و غالبیتر ترز را که مهمیپدانه گرده رقم  یزن جوانه

  .کردند

صفات  ینشان داد که که در تمام ین به خوبیآذ ک گلیولوژیزیف-ات مورفویخصوص یابیج حاصل از ارزینتا

ته سرخس وجود دارد که نشان دهنده وجود تنوع ینر پسته وار يها پین ژنوتیب یرات قابل توجهییشده دامنه تغ يریگ اندازه

نر سرخس از اندازه کوچکتر اما درصد  يپ هاین ژنوتیآذ گل یبه طور کل. باشد یم یاهیژرم پلاسم گن یدر ا ییبالا یکیژنت

  ).2جدول (برخوردار بودند  ینر پسته اهل يپ هاینسبت به ژنوت يبالاتر یزن جوانه

 رش کرد کهپژوهشکده پسته گزا یقاتیستگاه تحقیموجود در اپ نر یژنوت 10مطالعه با  )7(اب ین راستا، کامیدر هم

آنها از  راتییتغ که دامنهيطوربه داشتند، يادیاختلاف ز یدهگل در زمانن یآذاز نظر وزن گل یمورد بررس يها دهنده گرده
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ن گزارش دادند یشان همچنیا. گرم متفاوت بود 138/3ن یانگیبا م P8 پیژنوت يگرم برا 66/1 تا P6 پیژنوت يگرم برا 5/4

 يگرم برا 071/0از  هادامنه آنکه  يبه طور داشتند يادیز اختلاف زین نیآذگل درگرده دانه مقدار نر از نظر  يهاپیژنوتکه 

درصد ن پژوهش دامنه یدر ا. گرم بود 168/0 برابر ین کلیانگیر و میمتغ P5 پیژنوت يگرم برا 267/0تا  P2 پینوتژ

درصدگزارش شده  56ن یانگیبا م P10 پیدر ژنوت ددرص 85تا  P4 وP3  يهاپیدر ژنوت درصد 30دانه گرده از  یزن جوانه

نشان دادند  نر پستهپ یژنوت 5د گرده در یزان تولیسه میو مقا یبررس با) 2(و همکاران  یلیاسماع يگرید در مطالعه .است

ن یدر ا .باشد یم عدد 2062درخت نر در هر  نیآذگرم و تعداد گلیلیم 237ن یآذهر گلدر  يدین وزن گرده تولیانگیم که

نشان ندادند و دامنه وزن گرده در  يدارین اختلاف معنیآذگل درنظر وزن و تعداد دانه گرده  نر از يهاپیژنوتپژوهش 

  .گزارش شدگرم یلیم 292تا  186ن یب مورد مطالعه يها پین در ژنوتیآذ گل

  

  

  

 .ون پسته سرخسيکلکس  دهنده گرده يها پينوتشده مرتبط با ژ يريگ رات صفات اندازهييب تغيانس و ضرايه واريتجز -۱جدول 

  يدرجه آزاد  صفت
(D.F.)  

  ها پين مربعات ژنوتيانگيم
(M.S.) 

  راتييب تغيدرصد ضر
(C.V.) 

32  395/117 (g)ن تازه یآذ وزن گل ** 77/5  

32 437/8  (g)ن خشک یآذ وزن گل ** 18/4  

  32 456003** 65/4 (mg) نیآذ وزن دانه گرده در گل
926/251 32  نیآذ لدرصد آب گ ** 96/1  

7/469 32  گرده يها دانه یدرصد جوانه زن ** 03/4  

01/0 32 نیآذ دانه گرده در گل یدرصد وزن ** 29/3  

32 993/1 (cm)ن یآذ طول گل ** 72/13  

32 867/1 (cm)ن یآذ عرض گل ** 08/18  

821/19  32 ن در شاخهیآذ تعداد گل ** 32/24  

61/124 32  )روز(زمان تورم جوانه گل  ** 91/3  
74/125 32 )روز( یده زمان آغاز گل ** 62/2  

67/119 32 )روز( یده زمان آغاز برگ ** 75/2  

33/113 32 )روز( یده زمان اوج گل ** 91/1  

64/145 32 )روز( یده ان گلیزمان پا ** 64/2  

37/35 32  )روز( یده طول دوره گل ** 42/11  

 .باشد یدرصد م 1مارها در سطح احتمال ین تیب دار ینشان دهنده وجود اختلاف معن **
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 . دهنده نر منتخب به عنوان گرده يها پيک ژنوتيولوژيزيف-مرتبط با مورفوشده  يريگصفات اندازهن يانگيسه ميمقا -۲ جدول

  پیژنوت
وزن 

ن یآذ گل
 )g(تازه 

ن یآذ وزن گل
 )g(خشک 

وزن دانه گرده 
ن یآذ در گل

)mg( 

درصد آب 
 نیآذ گل

جوانه  درصد
 يها دانه یزن

 گرده

 یدرصد وزن
دانه گرده در 

 نیآذ گل

طول 
ن یآذ گل
)cm( 

عرض 
ن یآذ گل
)cm( 

تعداد 
ن در یآذ گل

 سرشاخه

M3 664/2 hi 892/0 jk 4/141 i-l 51/66 efg 91a-g 9/15 ef 2/4 a-e 98/2 a-g 5 c-f 

N5 542/1 mn 608/0 o 4/119 no 44/60  k-n 2/94 a-d 6/19 c 08/3 efg 92/1 fgh 8/1 i-m 

F4M 064/5 a 326/1 bcd 8/258 b 84/73 a 6/92  a-e 6/21  a 84/4  a 36/3  a-e 8/3  d-i 

M14 822/3 b 11/1 fg 6/232 cd 93/70 abc 2/88 b-h 21ab 68/3  a-g 8/2  a-g 2/5  b-f 

M13 892/1 klm 694/0 mno 131k-n 26/63  h-k 91 a-g 9/18 c 34/3 b-g 58/2 c-h 6/5 bcd 

M9 84/4  a 338/1 bc 6/106 op 31/72 ab 8/75 j-m 8n 58/4 abc 92/3 ab 2i-m 

M22 646/2 i 764/0 lm 122mno 97/68 cde 2/92  a-f 16ef 68/3  a-g 98/2  a-g 2i-m 

M19 698/1 k-n 65/0 no 8/136 i-n 79/61  j-m 8/95 abc 1/21 ab 8/2 fg 2fgh 2/4  d-h 

M15 242/3 d-g 966/0 ij 4/165 fgh 20/70  bc 8/88 b-h 1/17 de 2/3 efg 88/2  a-g 8/0 lm 

N14-5 25/3 d-g 1hi 4/216 cde 15/69 cde 66no 7/21  a 8/4  a 38/3  a-e 4/4  d-g 

M6 532/3 b-e 068/1 gh 6/233 c 72/69 bcd 2/81 h-k 8/21  a 68/3  a-g 04/3  a-f 2/2 h-m 

M10 634/3 bcd 098/1 gh 2/208 e 75/69 bc 2/93  a-d 19c 56/4  a-d 96/3  a 6/0 m 

M21 93/2 gh 9/0 jk 2/139 i-m 3/69 cde 2/68 mno 5/15 fg 3/3 c-g 72/2  a-h 4/5  b-e 

M63 684/3 bc 086/1 gh 4/229 cd 51/70 bc 2/96 ab 1/21 ab 06/4  a-f 84/2  a-g 2/4  d-h 

M24 668/2 hi 848/0 kl 2/183 f 19/68  c-f 6/87 c-h 6/21  a 12/4  a-e 74/2  a-h 2/3 f-k 

M16 162/3 efg 204/1 ef 2/127 lmn 9/61 jkl 6/84 e-i 6/10 jkl 02/4  a-f 36/3  a-e 64/0  lm 

M41 304/2 ij 766/0 lm 134j-n 78/66  d-g 8/97  a 5/17 d 64/3  a-g 42/2 d-h 6/8  a 

MN9 836/1 k-n 638/0 no 57t 17/65 ghi 8/92  a-e 6/8 mn 64/3  a-g 68/2 b-h 4/1 j-m 

N1 502/1 mn 616/0 o 2/123 mno 89/58 mno 73k-n 20bc 68/2 g 5/1 h 8/2 g-l 

M111 626/1 lmn 73/0 mn 6/72 st 96/54 p 4/77 i-l 9/9 klm 1/4  a-e 4/3  a-e 1/1 klm 

M90 026/2 jk 698/0 mno 6/76 rs 44/65 fgh 6/91  a-f 11ijk 12/3 efg 8/2  a-g 2/3 f-k 

M4 756/1 k-n 782/0 lm 8/90 pqr 46/55 p 8/62 o 6/11 ij 08/3 efg 36/2 e-h 6/6 abc 

M8 306/3 c-g 266/1 cde 147ijk 68/61  j-m 83g-j 6/11 ij 74/4  a 8/3 abc 4/3 e-j 

M13 496/2 i 12/1 fg 6/173 f 1/55 p 2/91  a-g 5/15 fg 28/3 d-g 2/2 e-h 2/2 h-m 

M18 012/2 jkl 002/1 hi 4/106 op 25/50 q 70l-o 6/10 jkl 16/3 efg 62/2 c-h 5c-f 

M5 91/3 b 472/1  a 8/310  a 33/62  i-l 4/91  a-g 1/21 ab 83/4  a 78/3 abc 5c-f 

M11 916/2 gh 226/1 de 6/168 fg 86/57 nop 4/82 hij 8/13 h 44/3 b-g 54/2 c-h 6/1 j-m 

M106 35/3 c-f 424/1 ab 6/174 f 45/57 op 6/84 e-i 3/12 i 14/4  a-e 94/2  a-g 2/2 h-m 

M17 48/1 n 884/0 jk 85qrs 21/40 r 8/91  a-f 6/9 lm 12/3 efg 76/1 gh 6/5 bcd 

M1 028/3 fgh 072/1 gh 152.8ghi 53/64  g-j 2/67 no 2/14 gh 26/4  a-e 36/3  a-e 2/7 ab 

MN10 64/1 k-n 656/0 no 8/98 pq 01/60  l-o 8/83 f-j 1/15 fg 6/4 ab 64/3  a-d 8/4 c-g 

M7 674/3 bc 312/1 cd 6/149 hij 29/64  g-j 6/88 b-h 4/11 ij 94/3  a-g 02/3  a-g 8/4 c-g 

M12 824/3 b 284/1 cde 8/215 de 43/66 efg 2/86 d-h 8/16 de 16/4  a-e 76/2  a-h 4/3 e-j 

  .باشد یم یتوکآزمون  يدرصد برمبنا 5دار در سطح احتمال  یدهنده عدم وجود اختلاف معن هر صفت نشان يها برا پیژنوتن ین مشترك بیک حروف لاتیوجود 
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  .)پژوهشکده پسته(ته سرخس ينر وار يپ هايمشاهده شده در ژنوت يکيو فنولوژ يکيمورفولوژ يها تفاوت -۲شکل 

  .یده تنوع در زمان برگ) ن؛ هیآذ تنوع در ابعاد گل) ن؛ دیآذ تنوع در رنگ گل) ؛ جیده تنوع در زمان گل) گل؛ ب يها تنوع در تراکم و تعداد جوانه) الف 

 الف

 ج

 ب

 د

 ه

M8 

M5 

M90 

M16  

M19 

M4 M17 

M17  M24 
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ته یت نر واریجمع یده و برگ یده ک گلیمرتبط با مراحل فنولوژ يها ن شاخصیانگیسه میج حاصل از مقاینتا

ن یفرورد 10و  9 يارزشمند در روزها یاهیپلاسم گ ن ژرمیگل در ا يها تورم جوانه. شده است آورده 3سرخس در جدول 

آغاز و در  M8پ ین در ژنوتیفرورد 14در  یده شروع گل. افتیان یپا M90روز بعد در  24آغاز و  M8پ یدر ژنوت 1398

روز  2/35ت برابر با ین جمعیدر ا یده گلن طول دوره یبنابرا. افتیخاتمه  M90پ یبهشت در ژنوتیارد 19و  18 يروزها

ن تفاوت در زمان یاز ا یبخش. نر سرخس دارد يها پین ژنوتیدر ب یده د که نشان از تنوع قابل توجه در زمان گلیثبت گرد

و  ییمناسب جهت شناسا يا نهیجاد زمیعلاوه بر ا یکین تنوع ژنتیا. آورده شده است 2و  1در شکل  یده آغاز گل و برگ

ن یاز ا يور گران جهت بهره ار اصلاحیر در اختینظ یب یمتنوع کشور، فرصت يسازگار با ارقام تجار يها دهنده گرده یفمعر

) نیفرورد 14(ن یتر عنوان زودگل ب بهیترت به M90و  M8پ یدو ژنوت. دهد یخود قرار م ينژاد به يها برنامه يتنوع در راستا

ب در یترت روزه به 17رات ییک دامنه تغیبا  یده زمان آغاز برگ. هنده ثبت شدندد گرده) بهشتیارد 8و  7(ن یتر رگلیو د

دن به ین زمان تا رسیکوتاهتر). 2و  1شکل (اتفاق افتاد  1398بهشت یارد 2در  M63ن و یفرورد 16در  M16 يها پیژنوت

 18و  13 يب در روزهایه ترتن آن بیرتریو د M8پ یدر ژنوت) نیفرورد 25و  24( یده گل انیو پا) نیفرورد 21(اوج 

روز  32/8نر سرخس برابر  يها پیژنوت یده ن مطالعه متوسط طول دوره گلیدر ا. دیمشاهده گرد M90بهشت در یارد

جدول (گزارش شد  M3در ) روز 2/13(ن آن یتر یو طولان M16در ) روز 8/3( یده ن طول دوره گلیتر کوتاه. دیمحاسبه گرد

گل تا آغاز  يها ن تورم جوانهیب ینر سرخس فاصله زمان يها پیطور متوسط در ژنوتن داد که بهج بدست آمده نشاینتا). 3

 یده ان گلیروز و آغاز تا پا 26/4برابر  یده ان گلیروز، اوج تا پا 06/4برابر  یده روز، آغاز تا اوج گل 24/5برابر  یده گل

روز زودتر از آغاز  1 یبرگ با فاصله زمان يها باز شدن جوانهطور متوسط زمان آغاز  ن بهیهمچن. باشد یروز م 32/8برابر 

پ نر یژنوت 13 یدهگل يمراحل فنولوژ يبر رو) 4(ل پور یمطالعه اسماع. وستیت ناهمگن به وقوع پین جمعیدر ا یده گل

، شروع تا یدهن تا شروع گلیآذظهور گل یزمانطور متوسط فاصلهرفسنجان نشان داد که به ییط آب و هوایدر شرا یاهل

انگر آن است که سرعت تکامل یج بین نتایا. باشدیروز م 2/14و  12، 2/8ب برابر یترتبه یدهو طول دوره گل یدهان گلیپا

ن علت یتر اتفاق افتاده و به همعیسر ینر سرخس نسبت به اهل يهاپیدر ژنوت یدهان گلیگل از زمان تورم تا پا يهاجوانه

ن یدر ا یمنف یژگیک ویعنوان  توان آن را به یباشد که میم یاهل يتر از نرهاها به طور متوسط کوتاهآن یدهطول دوره گل

  . ته محسوب کردیوار
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ض آباد خراسان را یپ نر منطقه فیژنوت 15پ ماده و یژنوت 25) 5(و همکاران  یاکبرخان یفه علیطاگر ید یدر پژوهش

ج مربوط به ینتا. قرار دادند ید مورد بررسیرپ یمولکول ن نشانگریهمچن و يو فنولوژ يبا استفاده از صفات مورفولوژ

ن طول یتر یطولان 14و  13، 12، 11 يها پیژنوت. ر بودیروز متغ 10-15 نیب یده نر نشان داد طول دوره گل يها پیژنوت

مورد  يها پیدانه گرده در ژنوت یدرصد جوانه زن. شدند یبرتر معرف يها پیرا نشان دادند و به عنوان ژنوت) روز 15( یده گل

  .ر بودیدرصد متغ 87تا  44ن یب یبررس

برتر، زمان شروع،  يها پیکشور و انتخاب ژنوت ينر منتخب با ارقام تجار يها پیژنوت یپوشان هم یبه منظور بررس

م و یترس 3در شکل  ییو احمدآقا ي، اکبري، اوحد یقوچ پ نر منتخب با چهار رقم کلهیژنوت 33ن یا یده ان گلیاوج و پا

و  ي، اوحدیقوچ رقم کله 3با  M7و  M5 ،M6پ یسه ژنوت یده ها نشان داد که طول دوره گل افتهی. دیسه گردیمقا

رقم  یده با اوج گل M5  پیژنوت یده اوج گل. دهد یهر سه رقم را پوشش م یده داشته و زمان گل یپوشان هم ییاحمدآقا

 یده گل. داشت یمناسب یپوشان هم يو اوحد ییاحمدآقا یده با اوج گل M7و  M6 یده و اوج گل ییو احمدآقا یقوچ کله

 یقوچ و کله ییاحمدآقا يها برا پین ژنوتینشان داد اما ا یمطلوب یپوشان ز همین M16و  M11 يها پیبا ژنوت يرقم اوحد

  . ص داده نشدندیمناسب تشخ

پ یدهد که ژنوت ینشان م یبه خوب) 2جدول (ها  پیتن ژنوین ایآذ ک گلیولوژیزیف- ات مورفویر خصوصیسا یبررس

M5 ين سه رقم تجاریا يدهنده برتر برا عنوان گرده ها برخوردار بوده و به پیگر ژنوتینسبت به د يا قابل ملاحظه ياز برتر 

از یکه از ن ياکبررقم . باشد یه میقابل توص  تیاز اهم يتر نییدر درجه پا يرقم اوحد يز براین M7پ یژنوت. گردد یانتخاب م

، F4M ،M3نر  يپ هایگردد با ژنوت یتر محسوب م رگلیگر برخوردار بوده و دید ينسبت به سه رقم تجار يبالاتر ییسرما

M15 ،M10 ،M13 ،M17 ،M1 ،M106 ،M12  وM14 رگل با اوج ید ين رقم تجاریا یده اوج گل. داشت یمناسب یهمپوشان

مشخص شد  3مطابق شکل . زمان بود هم M18و  N14-5 ،M113 ،F4M ،M111 ،M106 ،M13 ،M4 يها پیژنوت یده گل

ر گل یمتوسط تا د يها پیعمدتاً در دسته ژنوت يارقام تجار يها دهنده سه با گردهینر منتخب سرخس در مقا يها پیکه ژنوت

تواند  یسرخس م يها پیژنوت انیرگل از میارقام متوسط تا د يمناسب برا يها دهنده افتن گردهین یبنابرا. رندیگ یقرار م

داشت، پنج  یپوشان هم يآنها با رقم اکبر یده که زمان گل يها پیان ژنوتیاز م. ردینژادگران پسته قرار گ مورد توجه به

گرده،  ن، حجم دانهیآذ همانند اندازه گل یمطلوب يها یژگیل داشتن ویدلبه M106و  M12 ،M13 ،M14 ،F4Mپ یژنوت

و M1 ،M3 يها دهنده برتر و گرده يها دهنده ن در شاخه مناسب به عنوان گردهیآذ ن تعداد گلیمچنو ه یزن قدرت جوانه
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ته يوار  نر منتخب يها پيدر ژنوت يده گل يکيمرتبط با مراحل فنولوژشده  يريگصفات اندازهن يانگيسه ميمقا -۳ جدول

 .)پژوهشکده پسته(سرخس 

  پيژنوت
زمان تورم جوانه 

  )روز(گل 

 يده آغاز گل زمان

  )روز(

زمان آغاز 

  )روز( يده برگ

 يده زمان اوج گل

  )روز(

 يده ان گليزمان پا

  )روز(

طول دوره 

  )روز( يده گل

M3 19ijkl 6/25 hi 32ab 2/33 ef 8/38 cde 2/13 a 

N5 2/30 b 4/33 b 6/31  abc 4/36 b 8/41 b 4/8 d-h 

F4M 2/20 hij 2/26 gh 8/29 de 28lm 6/31 jklm 4/5 ijkl 

M14 6/18 jklm 28f 31bcde 4/32 fgh 8/36 ef 8/8 d-h 

M113 18klm 22lm 22lmn 28lm 4/29 mnop 4/7 f-j 

M9 14op 18n 20opq 6/21 op 6/26 qr 6/8 d-h 

M22 19ijkl 29def 23jkl 31hij 2/32 ghij 2/4  l 

M19 8/21 gh 29def 8/24 hi 1/31 hij 38de 9d-h 

M15 8/20 ghi 6/27 fg 6/23 ijkl 2/30 ij 2/32 ijkl 6/4  l 

N14-5 4/22 fg 25hij 6/24 hij 28lm 2/30 lmno 2/5 jkl 

M6 8/16 mn 2/21 m 8/20 nop 6/24 n 2/30 lmno 9d-h 

M10 6/19 ijk 8/27 fg 4/25 h 6/31 ghi 4/35 fg 6/7 fghi 

M21 6/26 cd 8/30 c 4/31 abcd 2/34 de 2/40 bcd 4/9 defg 

M63 24ef 2/30 cd 33 a 2/35 bcd 2/42 b 12abc 

M24 25de 30cde 28fg 33efg 37ef 7hijk 

M16 20hij 24ijk 16s 25n 8/27 pq 8/3  l 

M41 4/26 cd 4/28 ef 6/29 ef 8/34 cd 6/40 bc 2/12  abc 

MN9 4/27 c 2/31 c 4/27 g 6/31 ghi 2/35 fg 4 l 

N1 2/28 c 2/33 b 2/30 cde 2/36 bc 2/42 b 9d-h 

M111 8/19 ijk 8/21 lm 6/19 opq 28lm 8/30 klmno 9d-h 

M90 2/33  a 8/38  a 2/32  ab 2/44  a 4/49 a 6/10 bcd 

M4 18klm 4/23 jkl 8/19 opq 6/28 kl 4/30 lmno 7hijk 

M8 2/9 q 14 o 19qr 21p 8/24 r 6/10 bcd 

M13 6/18 jklm 2/24 ijk 8/20 nop 28lm 4/31 jklmn 2/7 g-k 

M18 18klm 8/22 klm 6/17 rs 6/27 lm 8/30 klmno 8efgh 

M5 8/12 p 18n 2/19 pqr 6/22 o 6/30 klmno 6/12  ab 

M11 2/19 ijk 8/23 jk 2/21 mno 4/25 n 2/29 nop 4/5 ijkl 

M106 19ijkl 2/23 kl 8/22 klm 27m 4/31 jklmn 2/8 efgh 

M17 2/20 hij 25hij 24hijk 31hij 35fgh 10cde 

M1 2/17 lm 4/24 ijk 2/27 g 30jk 34ghi 6/9 def 

MN10 6/18 jklm 8/27 fg 2/24 hijk 2/30 ij 8/32 hijk 5kl 

M7 15no 2/19 n 2/19 pqr 25n 8/28 opq 6/9 def 

M12 8/21 gh 2/24 ijk 4/25 h 8/30 ij 2/37 ef 13 a 

 یتوکآزمون  يدرصد برمبنا 5دار در سطح احتمال  یهر صفت نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن يها برا پیژنوتن ین مشترك بیک حروف لاتیوجود  -

  .باشد یم

  . باشد یان آن مرحله میا پاین ماه به صورت روزشمار تا زمان آغاز یاز اول فرورد یده و برگ یده ک گلیوژک از مراحل فنولیمبداء شروع هر  -
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M17 ن یتر اظهار داشتند که مهم) 14(نز و هررکو یمارت .دندیانتخاب گرد ين رقم تجاریا يبرا  تیاز اهم يتر نییدر درجه پا

 يدی، مقدار دانه گرده تولهبا ارقام ماد یده گل یهمزمانهمچون  ییها یگژیداشتن و برتر پسته نر  پیژنوتک ی يها شاخص

ارقام  ییشناسا) 10(کالسن و همکاران . باشد یم یگرده افشان يمناسب برا یکیو صفات مورفولوژ بالا يبارور بالا، قدرت

 افزایش در يدانستند که نقش موثرپسته  اصلاحی يهااهداف برنامه ترین مهم از یکی را يدهنده مناسب با ارقام تجار گرده

  .محصول دارد پوکی این عملکرد و کاهش

 يها دانه يزان بارورین میگرده و همچن ن و دانهیآذ د گلیها در تول  پیژنوت یین مطالعه توانایآنچه مسلم است در ا

 يها پین اساس ژنوتیه و بر همدیگرد یابیمتداول کشور ارز يآنها با ارقام تجار یده زمان گل یپوشان ت همیگرده و در نها

ده یکشور توسط نگارندگان مشاهده نگرد يارقام تجار سرخس و  يها دهنده ن گردهیب ياگرچه ناسازگار. برتر انتخاب شد

محصول ارقام  یفیو ک یها بر عملکرد کم ک از آنیر هریتاث یازمند بررسیبرتر ن يها دهنده تر گرده است، اما انتخاب مطمئن

  . اشدب یم يتجار

  

 
ره يپسته متداول؛ دا يون سرخس با ارقام تجاريدهنده کلکس گرده يها پيژنوت يده ان گليزمان آغاز، اوج و پا يهمپوشان - ۳ل شک

  .باشد يم يده قرمز نشان دهنده زمان اوج گل

ی 
 ده

گل
ان 

 پای
ج و

، او
غاز

ن آ
زما

)
)روز

رقم/ژنوتیپ
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  .يدسيمربعات فواصل اقل يون سرخس بر مبنايدهنده کلکس گرده يها پيژنوت يگروهبند -۴ل شک
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يريگ جهينت  

 یت ناهمگن سرخس بر اساس تمامیپ منتخب موجود در جمعیژنوت 33 يبند و گروه یکیفواصل ژنت یابیجهت ارز

). 4شکل (د یاستفاده گرد Ward يروش آمار يها بر مبنا پین ژنوتیب یدسیشده از مربعات فواصل اقل يریگ صفات اندازه

مطابق . گردند یم يبند میرگروه تقسیو پنج ز یعه در دو گروه اصلمورد مطال يها پیج بدست آمده نشان داد که ژنوتینتا

و  M5پ یدو ژنوت. تر به آنها اشاره شد در گروه اول قرار گرفتند شیبرتر که پ يها پیژنوت یطور کل م شده، بهیکلاستر ترس

F4M ر گروه قرار گرفته و یک زید در ده بودنیرگل انتخاب گردیارقام زودگل و د يدهنده برتر براعنوان گرده ب بهیترت که به

و  دهندهگردهپ یژنوت 20یکیتنوع ژنت یپژوهشدر ) 13(مند و همکاران یا میمحمودن .را نشان دادند یکین فواصل ژنتیکمتر

. مطالعه قرار دادندمورد  ISSR نشانگر کمکبا رفسنجان را  پسته پژوهشکده پسته يهاونیموجود در کلکسرقم ماده  36

 نشان یانس مولکولیز واریج آنالینتا .دادقرار  یدر پنج گروه اصل مورد مطالعه را يهاپیژنوت، ياه خوشهیتجز ازج حاصل ینتا

  .ه استها کمتر بودتینر و ماده از تنوع داخل جمع يهاتین جمعیداد که تنوع ب

شده  يریگ ات اندازهصف یون سرخس در تمامینر منتخب کلکس  پیژنوت 33ن یب يدار ین پژوهش اختلاف معنیدر ا

ج نشان داد که ینتا. باشد یت ناهمگن مین جمعیدر ا یقابل توجه یکیانگر وجود تنوع و فواصل ژنتید که بیمشاهده گرد

تر و حجم ن کوچکیآذ تر، اندازه گل ر هنگامید یده تر، گل کوتاه یده سرخس از طول دوره گل ینر پسته وحش يها پیژنوت

پ یژنوت 33ان یاز م. داشتند يدانه گرده بالاتر یزن برخوردار بوده اما درصد جوانه یاهل ينرها نسبت به يدانه گرده کمتر

، ییاحمدآقا يارقام تجار یده با زمان گل یمناسب یپوشان هم يد دانه گرده مطلوب، دارایتول ییعلاوه بر توانا M5منتخب، 

، M12پ یداشت، پنج ژنوت یپوشان هم يآنها با رقم اکبر یده که زمان گل ییها پین ژنوتیدر ب. بود يو اوحد یقوچ کله

M13 ،M14 ،F4M  وM106 انجام شده به  يها یابیارز. دندیانتخاب گرد ين رقم تجاریا يبرتر برا يها دهنده عنوان گرده به

خوردار است که بر ییبالا یل اصلاحیپلاسم ارزشمند از تنوع و پتانس ک ژرمیون به عنوان ین کلکسیدهد که ا ینشان م یخوب

  .ردیدهنده مورد استفاده قرار گ ارقام گرده یاصلاح يها تواند در برنامه یم
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