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 พ়ࢁඟ وदدردای
گارش پایان அ ଓฬ رو را ଘ ا৳مام ୀسـاৣم ৽ ห ࡑുیدম روඵ اජ໑  مඟ໊بان را شاෙय़ د৯و اਯࣨـون  واീিـ࣎م ජ໑حـه دیࢂـඟی از ূࡗજـیلات ऒـود . ೯دا

ای از ــــ࣒م భ  اଌــــن ේज़ــــඵر  ່ــــاز و ඎিــــඇࢋ ॺࡗــــه  ইســــایرا بــــا ड़وनࡺࢹــــت ଘ ا৳مــــام رســــاৣم، ऒ ୀــــود لازم ਗــــی داৣــــم ل ৎقــــدୌ و พ়ــــࢁऒ ඟــــود را ষثار 
  . راঘ࣒ماਪی، ௵ی و ়وق ૼن భغ نࢁඟد৯د

ر ඟ໊د৯ــد، اਬــࣞقاक़ت భ تــلاش را ଘ ૼــن آड़و౻ංنــد و భ ৳مــام  از خــاৗواده ସ୍م  از ঈــودਕی، ॴــور داඌিــಶن و ঁــذت ইࡰــف و ീࣻــࣇو را భ ૼــن یــدا
 ৶ ૼن آسان ୀ را  واریॴیاری دീয ،یش روীی و آساඟࢁ༜ شज़دن آراඟ໊ مকا່ با  ن سالଌدرداৣماद ودओد، با ৳مام و৯ࢤود.  

از اســــاید ୀدبــــارم، آ༚ی دනــــر ੜباੜبــــاਪی و آ༚ی دනــــر طــــاਞॻی،  ৳مــــام روزਪــــی  ূࡉــــت োظــــارت اীشــــان ज़ࡰــــ࠸ول ଘ کــــار রــــودم ໆرشــــار از 
زॐ࢟ــت بــازऒوای و از اســاید ارേ॒نــد، آ༚ی دනــر ھــار و آ༚ی دනــر یــاख़ਁی  . آड़ــو౻ಶن وامــان ع࢙ــم و اخــلاق রــود، ৩ھاশــࢌ พ়ــࢁඟ را دارم

از ســـــاୌ اســـــاید ໋ـــــඟوه ದ࣪وتࣨوॽـــــوژی، آ༚یـــــان دනـــــر ൈग़یـــــد، دනـــــر ෙـــــام . ଓฬ را ࣞਵ࣫ـــــل ॰ـــــد৯د،ل दـــــدردای را دارمداوری اଌـــــن پایـــــان
  .৶مامرف ਞষی، دනر آඵෂයफ༚رॽوی و دනر मبادی و خاৣم دනر ষیਚی ख़ భ ࡗතرشان ইࡣب ع࢙م ৶ࢤودم، ণپاسࢂචاری ਗی

از . ـ࣒مනख़رم آزماখழھای ದ࣪وتࣨوॽوژی و ࣓ماری তناਉی، آ༚ی ੀय़ندس ख़مدی و آ༚ی ੀय़ندس اऒوان േ઼࣓ماพ় ଡࢁਗ ඟـیاز کارতناسان 
  .৶مامতناਉی জیاਘی दدردای ਗیণࣰل زวേॐࢁش آزماখழھای ದ࣪وتࣨوॽوژی و ࣓ماری 

کلاਉی िঙ یਗپایان از ৳ما భ،یਚیજع ূࡗ੪ࡻग़ نଌੌول ا భ مলوऒ یارീয تانণو دو  بଷ یان وণمدی، ࣅباख़ لঢ ،یان عویان༚آ  اد و خاৣمୈ
و  زن سਖ࣓ൎی، ੀय़تاب భࣺുیان، خاইسار، اળ༙ل، ख़ࡉب ख़مدی، ख़ੁࣤوଘ کاਖઃی، حاਆی اॐمدی، اسلام সناه، ධری، ورش، پاپ

 .ୀای ঙمਜی آرزوی ड़وनࡺࢹت روزاල່ون و شادکاਗی ਗی ࣒م. ণپاسࢂචارمୈاد ख़مدی
 

                   
  ජ໑م زمای

  ٨٩اൈॣند 
 
  

   



  



  

  

                    ଘ مقدৎ: 

 ৮در ୁرদوارم                                                                 

 .یاड़وزم ෙय़ ش ਟی ریا و ࠙ࡰࡺش ਬࣥودی ا॥تঙ ଘ࢟ت والاਫی او،  ୁرদوارীش تൊه گاকم ॰د ห اീীتادن را                                                         

 ماෙय़ భباৣم                                                                  
کاری                                                                               ، থذ८ت و तدا ری کاری و از ऒودথذਜวতی او ධ් ر، پایدا   چࢉوଡ ز৯دਛی ඟ໊دن ،ໆرૡࣼه ਟی ریای ෙय़بای، तدا

  .و اീীتادਛی ോอ భنای ز৯دਛی را ଘ ૼن آड़وࣾت                                                                                               
  
  
  
  
  
  
 



  



 فهرست مطالب

  صفحه  ..............................................................................................................................................................................   عنوان

   هشت  ..............................................................................................................................................................   فهرست مطالب
  1  .................................................................................................................................................................................  چكيده

  

 مقدمه و بررسي منابع : فصل اول

 2  .........................................................................................................................................................  :اهميت و اهداف-1- 1

  4  .......................................................................................................................................................  :گياهشناسي پسته  -2- 1
  Pistacia vera L:  ...................................................................................................................................  5 .پسته  - 2-1- 1
  Pistacia khinjuk Stocks.  ....................................................................................................  7خنجوك  گونه - 2-2- 1
  Pistacia lentiscus L.  ...........................................................................................................  8گونه لنتيسكوس - 2-3- 1
  Pistacia atlantica  ..................................................................................................................  9گونه آتلانتيكا  - 2-4- 1
  Pistacia integerrima Stewart.  .........................................................................................  9  گونه اينتگريما- 2-5- 1
  Pistacia palaestina Boiss.  ...............................................................................................  10گونه پالائستينا  - 2-6- 1
  11  ..........................................................................................................................  تاريخچه و گسترش جغرافيايي پسته -3- 1
  12  .....................................................................................  مطالعه روابط فيلوژني پسته با استفاده از نشانگرهاي مولكولي -4- 1
  14  ..............................................................................................................................................................  كلروپلاست -5- 1
  15  ......................................................................................................................................................  ژنوم كلروپلاست -6- 1
  trnC-trnD  ....................................................................................................................................  20 فاصله بين ژني -7- 1
  atpB-rbcL   ..................................................................................................................................  20فاصله بين ژني -8- 1
  21  ..............................................................................................................................  مطالعات فيلوژنتيكي كلروپلاست -9- 1

  

  مواد و روش ها: فصل دوم

  24  .................................................................................................................  جمع آوري و نگهداري نمونه هاي گياهي -1- 2
  26  ...........................................................................................................  هاي پستهشناسايي جايگاههاي برشي در نمونه -2- 2
  26  ...........................................................................................................................................  ژنومي DNAاستخراج  -3- 2

هشت



  27  .............................................................................................................................  از برگ پسته DNAاستخراج  - 3-1- 2
  27  ...............................................................................................................................  از مغز پسته DNAاستخراج  - 3-2- 2
  28  ..............................................................................................  با استفاده از ژل آگارز DNAتعيين كميت و كيفيت  -4- 2
  28  .........................................................................................................................................  تكثير قطعات انتخاب شده -5- 2
  29  .............................................................................................  به وسيله الكتروفورز ژل آگارز PCRبررسي محصول  -6- 2
  29  .............................................................................................................................................................  سازيهمسانه -7- 2
  Ligation(  .................................................................................................................................  29(واكنش اتصال - 7-1- 2
  30  ........................................................................................................پلاسميدهاي نوتركيب به درون باكتري انتقال - 7-2- 2
  35  .......................................................................................................................................................  گري سريعغربال -8- 2
  36  .......................................................................  هاي حاوي قطعه مورد نظربراي شناسايي همسانه PCRانجام واكنش  - 9- 2
  Colony PCR  ...............................................................................  36هاي تائيد شده با استخراج پلاسميد از همسانه -10- 2
  Digestion(  .................................................................................................................................  38(واكنش هضم  - 11- 2
  38  ..........................................................................................................................  كشت باكتري ها جهت توالي يابي -12- 2
  38  .............................................................................................................................................  هاتجزيه و تحليل داده -13- 2

 

  نتايج و بحث: فصل سوم
  40  ............................................................................................................................................  ژنومي DNAاستخراج  -1- 3
  41  ...........................................................................................................  هاي پستهشناسايي جايگاههاي برشي در نمونه -2- 3
  PCR  ..........................................................................................................................................................  41واكنش  -3- 3
  43  .............................................................................................................................................................  سازيهمسانه -4- 3
  43  ......................................................................................................................................................  واكنش اتصال - 4-1- 3
  44  .......................................................................................................  انتقال پلاسميدهاي نوتركيب به درون باكتري - 4-2- 3
  45  ....................................................................................................  تأييد وجود قطعات موردنظر در پلاسميد و باكتري -5- 3
  45  ..................................................................................................................................................  گري سريعغربال - 5-1- 3
  Colony PCR(  ................................................................................  45( مرازاي پليتأييد از طريق واكنش زنجيره -2- 5- 3
  47  ..................................................................................................................................  تأييد از طريق برش آنزيمي -3 -5- 3
  49  ..................................................................................................  سازي شدهيابي قطعات همسانهنتايج حاصل از توالي -6- 3

 نه



  53  .........................................................................................................................................  تجزيه وتحليل فيلوژنتيكي -7- 3
 53  .................................................................................................................................................  مجموعه داده كل - 7-1- 3

  58  .....................................................................................................................  ژني مجموعه داده هر يك از فواصل - 7-2- 3
  

  او پيشنهاده نتيجه گيري: فصل چهارم
  66.  ......................................................................................................................................................  نتيجه گيري كلي -1- 4
  68  .................................................................................................................................................................  پيشنهاد ها -2- 4

  69  ...................................................................................................................................................................................  منابع
  
  

 

 

   

ده



  فهرست اشكال
  صفحه  ...............................................................................................................................................................................  عنوان

 5  ................................................................................................................  هاي پسته در جهانگونهنحوه پراكنش  -1-1شكل

  6  ......................................................................................  شاخه ميوه دهنده پسته وحشي :.Pistacia vera L -2-1شكل
  8  ............................................................................................  شاخه ميوه دهنده: .Pistacia khinjuk Stocks -3-1شكل
  10  .......................................................................................  شاخه ميوه دهنده: Desf. Pistacia atlanticaِِِِِِِِِ -4-1شكل
  8  .......................................................................................  شاخه ميوه دهنده: .Pistacia palaestina Boiss -5-1شكل
  Nicotiana tabacum  .................................................................................  17ساختار كلي ژنوم كلروپلاست  -6-1شكل
  20  .....................................  همراه با آغازگرهاي طراحي شده براي گياهان گلدار trnC-trnDسازماندهي ناحيه  -7-1شكل
  41  .........................................................................................................................  از برگ پسته DNAاستخراج  -1-3شكل
  trnC-trnD  ......................................................................................................  42اسامي آغازگرها روي ناحيه  -2-3شكل
  PCR  ...........................................................................................................  42نقوش الكتروفورزي محصولات   -3-3شكل
  pTZ57R/T  .............................................................................................................................  43ساختار ناقل  -4-3شكل
  45  ................................رشد يافته بر روي محيط كشت آمپي سيلين E.coli MC1061باكتري هاي نوتركيب  -5-3شكل
  46  ..............................................................................  گري سريعها با استفاده از تكنيك غربالسازي همسانهغربال -6-3شكل
  Colony PCR  ..........................................................................................  46نقوش الكتروفورزي محصولات  -7-3شكل
  47  ......................................................................................................................  بررسي كيفيت استخراج پلاسميد -8-3شكل

  PstI  ...........................................  48و  EcoRIهاي برشي نقوش الكتروفورزي پلاسميدهاي هضم شده با آنزيم  -9-3شكل
  petN1-psbM2R  ...............  48روي قطعه حاصل از جفت آغازگر  PstIو  EcoRIهاي محل برش آنزيم -10-3شكل
                     كه واجد قطعه تكثيري  PstIو  EcoRIهاي برشي نقوش الكتروفورزي پلاسميدهاي هضم شده با آنزيم -11-3شكل

  49  ......................................................................................................  باشندمي petN1-psbM2Rتوسط جفت آغازگر 
  GeneBank  .....................................................  50هاي موجود در با توالي trnC-trnDمقايسه توالي ناحيه  -12-3شكل
  GeneBank  .....................................................  50هاي موجود در با توالي atpB-rbcLمقايسه توالي ناحيه  -13-3شكل
  trnC-trnD   ....................................................................................  51همرديف سازي قسمتي از توالي ناحيه  -14-3شكل
  psbM-trnD  .........................................................................................  52اي در ناحيه هاي ريزماهوارهتوالي -15-3شكل
  petN-psbM  ................................................................................................  53اي در ناحيه توالي ريزماهواره -16-3شكل

دهياز



             نواحي بين  ايراني و خارجي براساس تركيب مجموع دادههاي پسته دندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -17-3شكل
  Maximum composite Likelihood   ..................  54، با استفاده از ضريب تشابه atpB-rbcLو  trnC-trnDژني 
هاي پسته ايراني و خارجي براساس تركيب مجموع داده               دندروگرام شعاعي مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -18-3شكل

  atpB-rbcL  ..............................................................................................................  56و  trnC-trnDنواحي بين ژني 
  58  ..................................................................................  هاي پسته توسط زهريبندي مورفولوژيكي گونهتقسيم  -19-3شكل
         هاي پسته ايراني و خارجي براساس تركيب مجموع داده ناحيه بين       دندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -20-3شكل
  atpB-rbcL  ............................................................................................................................................................  60ژني 
            هاي پسته ايراني و خارجي براساس تركيب مجموع داده نواحي بين  دندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -21-3شكل
  psbM-trnD  ..........................................................................................................................................................  60ژني 
  trnC-petN  ........  61بين ژني  هاحين داده ههاي پسته براساس مجموعدندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -22-3شكل
  petN-psbM  ......  62بين ژني  هاحين داده همجموعبراساس  هاي پستهدندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -23-3شكل
  trnC-psbM   .....  63بين ژني  هاحين داده ههاي پسته براساس مجموعدندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -24-3شكل
  petN-trnD  .....  63بين ژني  هاحين داده ههاي پسته براساس مجموعدندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ -25-3شكل
هاي پسته ايراني و خارجي براساس تركيب مجموع داده نواحي دندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ  -26-3شكل
  psbM-trnD  ...........................................................................................................................  64و  trnC-petNژني  بين
             ژني ه بيناحين داده ههاي پسته ايراني و خارجي براساس مجموعدندروگرام مربوط به روابط ژنتيكي ژنوتيپ  -27-3شكل

trnC-trnD  ...................................................................................................................................................................  65  
 

   

دوازده



  فهرست جداول
    صفحه  ...............................................................................................................................................................................  عنوان

 25  .................................................................  پسته مورد استفاده در بررسي روابط ژنتيكي هايمشخصات ژنوتيپ - 1-2جدول

  PCR  ........................................................................................................  28مواد ومقادير موردنياز در واكنش  - 2-2جدول
  29  ..............................................................................................................  مشخصات آغازگرهاي مورد استفاده -3-2جدول 
  30  ....................................................................................  مواد لازم و مقدار هر يك از آنها براي واكنش اتصالِِِِِِِِِ -4-2جدول 
  SOC  ....................................................................................................................  33مواد لازم جهت تهيه بافر  -5-2جدول 
  Colony PCR  ................................................................................................  36مواد و مقادير مورد نياز در  -6-2جدول 
  38  ..................................................................................................مواد ومقادير لازم براي واكنش برش آنزيمي -7-2جدول 

  51  ..........................................................................................................................................  هامشخصات توالي - 1-3جدول
  57  ................................................................  هاي پسته مورد مطالعهتعداد اختلافات تك نوكلئوتيدي بين ژنوتيپ - 2-3جدول

 

دهسيز  



        

        

 

 

 

        

        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

بـا توجـه بـه معرفـي     . پسته يكي از گياهان باغي مهم و اقتصادي است كه توليد آن در كشور سابقه تاريخي و طـولاني دارد 

همچنين ابهاماتي كه در مـورد موقعيـت دقيـق    پيدايش اين گياه و اهميت اقتصادي آن، تنوع و ايران به عنوان يكي از مراكز 

تعيـين روابـط   هـاي جـنس پسـته وجـود دارد،     ايران و نقـش آنهـا در  رونـد تكـاملي گونـه     هاي وحشي پسته  برخي ژنوتيپ

هـاي   در تصميم گيري براي برنامـه  اين اطلاعاتضروري به نظر مي رسد تا بتوان از  پستههاي مختلف  خويشاوندي ژنوتيپ

سـاختار و محتـواي ژنـي بـراي بررسـي      ژنوم كلروپلاستي به دليل حفاظـت شـدگي در انـدازه،    . استفاده كردپسته  اصلاحي

روابط تكاملي  در اين پژوهش به منظور بررسيبنابراين  .باشدروندهاي تكاملي در سطوح مختلف تاكسونوميكي مناسب مي

. استفاده گرديد atpB-rbcLو  trnC-trnDكلروپلاستي  شونده هاي پسته ايران، از دو ناحيه غيركدو خويشاوندي گونه

 و سـازي  همسـانه  PCRمحصـولات   وآغازگرهـاي اختصاصـي تكثيـر گرديـد     جفـت  تي مورد بررسي بـا  نواحي كلروپلاس

اي شناسايي شد كه طراحي آغازگر از نواحي اطراف ، سه ناحيه ريزماهوارهtrnC-trnDدر بررسي ناحيه . يابي شدندتوالي

براسـاس مجموعـه داده حاصـل از دو    . هاي پسته گرددتواند منجر به معرفي نشانگر ريزماهواره كلروپلاستي در گونهآن مي

و ارقام اهلي ايرانـي   تفكيك شدند P.veraاز گونه پسته جنس حشي و هاي، ژنوتيپatpB-rbcLو  trnC-trnD ناحيه

هـاي اهلـي خـارجي بـا ارقـام تجـاري       ژنوتيپ ارتباط نزديك. اي در يك گروه قرار گرفتند اي، آمريكايي و تركيه، سوريه

ژنوتيپ وحشي سرخس در دندروگرام به دست آمده، علاوه بر تأييد  بهآنها  خويشاوندي ژنتيكي نزديكايراني و همچنين 

هاي اهلي، فرضيه معرفي ايران به عنوان يكي از مراكز تنـوع  سرخس به عنوان يك ژنوتيپ تأثيرگذار در روند تكاملي پسته

   ارتبـاط ژنتيكـي   خنجـوك  پسـته  بـه   ژنوتيـپ بنـه  در ايـن تحقيـق،    .نمايـد اه احتمالي اين گياه را تقويـت مـي  پسته و خاستگ

 توانايي بيشتري در تفكيـك  trnC-trnDنتايج به دست آمده نشان داد كه ناحيه  .نشان داد P.veraنسبت به ي ترنزديك

هاي پسته  توان از آن براي تعيين روابط خويشاوندي گونهدارد و مي atpB-rbcLهاي پسته از يكديگر نسبت به ناحيه گونه

  .استفاده كرد

            trnC-trnD ،atpB-rbcL، فيلوژني، كلروپلاست، P. veraپسته، : : : : كلمات كليديكلمات كليديكلمات كليديكلمات كليدي
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  اهميت و اهداف-1-1

پسته بعنوان يكي از مهمترين محصولات باغي و اقلام صادراتي كشور به لحاظ ارزآوري، از اهميـت  
اهميت پسته نه تنها به عنوان منبع دائمي تهيه ارز، بلكه به لحاظ  .اي برخوردار استاقتصادي وتجاري ويژه
خيز در دنيا است كه امكان رقابت با اين محصول خيلي كمتـر از سـاير محصـولات    محدوديت مناطق پسته

قليـل كشـورهاي توليـد     توان گفت كه كيفيت پسته ايران در ميان تعدادبه جرأت مي باشد وكشاورزي مي
تـن مغـز پسـته در سـال،      450 در حال حاضر ايران با صدور بـيش از  .]9[نظير استجهان بي كننده پسته در

رغم سـابقه طـولاني كشـت    علي .]46و22[موقعيت ممتازي در مبادلات بازرگاني اين محصول در دنيا دارد
ل پسته در ايران، توسعه كشت اين محصول از نيم قرن گذشته مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت كـه از دلاي ـ     

ارزش اقتصادي پسته، صادرات آن و نيز آشنايي با خصوصيات مطلوب ايـن   توان به بالا رفتناصلي آن مي
  گياه  از نظر سازگاري با شرايط نا مساعد محيطـي از جملـه شـوري آب و خـاك، مقاومـت بـه خشـكي و       

ري و خشـك قابـل   مذكور پسته براي كشت در بسياري از منـاطق كـوي   آبي اشاره نمود كه بنا به دلايلكم
   .]6[توصيه است
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باشد و به اين سبب تنـوع و تعـداد ارقـام پسـته     ترين ذخاير ژنتيكي پسته در جهان ميايران داراي غني
هاي پسته ايراني شـجره نامشخصـي داشـته و احتمـالاً     با اين وجود ژنوتيپ. ]9[نظير استايران در جهان بي

خيز كشور برخوردارند و تعدادي نيز پس از انتقال بـه  تلف پستهآنها از نامهاي مشابه در مناطق مخ برخي از
  رسـد كـه اطلاعـات دقيقـي از تنـوع ژنتيكـي       در واقـع اينگونـه بـه نظـر مـي     . انـد مناطق ديگر تغيير نام داده

از سـوي ديگـر    .]7[آنها در دست نيستهاي پسته ايراني و ميزان خويشاوندي و روابط ژنتيكي بين ژنوتيپ
  .]42[بهتر روابط فيلوژني براي اصلاح كردن گياهان و يا مطالعات ژنتيكي يك نياز استشناخت 

هـاي نگهـداري شـده در كلكسـيون     يـادي از ژنوتيـپ  زتعـداد   در مطالعات اوليه انجام شده بـر روي  
بنـديهاي  كه عليرغم ارائه دسته استفاده شد AFLPو  RAPDموسسه تحقيقات پسته كشور، از نشانگرهاي 

بـه   بنـابراين . ]9[به يكديگر اسـت  هاي ايرانيزياد ژنوتيپ ژنتيكي متفاوت، نتايج حاصله نشاندهنده شباهت
در اولـين مطالعـه بـا ايـن      .گرديـد استفاده   SSRاز نشانگرهايهاي پسته ايراني ژنوتيپ بهتر منظور ارزيابي

را بــه طــور ) بنــه( Pistacia atlantica subsp. Muticaنشــانگرها، يكــي از آغازگرهــا توانســت گونــه 
در تحقيق ديگـري براسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده از شناسـايي و         .]1[جدا كند P.veraمشخصي از گونه 

هـاي پسـته در ايـران، پسـته وحشـي      خنجوك در تعيين تنوع ژنتيكي ارقام و گونهپسته كاربرد ريز ماهواره 
 همچنـين در  . ]8[ملي پسـته پيشـنهاد شـد   هـاي تأثيرگـذار در رونـد تكـا    سرخس به عنوان يكـي از ژنوتيـپ  

هايي مجزا قـرار  هاي اهلي و وحشي پسته به خوبي از يكديگر جدا شده و در گروهاي ديگر ژنوتيپمطالعه
هاي وحشي سرخس ارتباط نزديكي را با انواع اهلـي نشـان دادنـد كـه مبـين ايـن       گرفتند، درضمن ژنوتيپ

بر  .]5[هاي اهلي تأثيرگذارندسرخس در روند تكاملي ژنوتيپ هاي وحشيواقعيت بود كه احتمالاً ژنوتيپ
شـدگي  اين اساس و به منظور اطمينان بيشتر از اين رابطه تكاملي نياز به ژنومي است كه علاوه بـر حفاظـت  

  .ها را تبيين كندبيشتر، بهتر بتواند روند تكاملي اين ژنوتيپ
          تــرين ژنــوم شــناخته شــده براســاس انــدازه، ســازماندهي و تــوالي  ژنــوم كلروپلاســت حفاظــت شــده

همچنين ميزان جـايگزيني نوكلئوتيـدي   . اندازه ژنوم كوچك و عناصر تكراري در آن محدود است .]40[باشدمي
فيلـوژني  اي مي باشد كه در نتيجه مورد مناسـبي را بـراي مطالعـه    تر از ژنوم هستهدر ژنوم كلروپلاست نسبتاً آهسته

بنـابراين بسـياري از مطالعـات فيلـوژنتيكي مولكـولي      . ]58و15[ترين سطح تكامل مهيا مـي كنـد    گياهان در عميق
 ايهسـته  هـاي صورت گرفته در مورد گياهان گلدار بر اساس يك يا چند ژن از كلروپلاست، ميتوكندري و يا ژن

     كلروپلاسـتي گياهـان بـر روي    DNAتفاده از بسـياري از مطالعـات اوليـه فيلـوژنتيكي بـا اس ـ      .]8[بوده است 
متمركز بوده و براي روشـن نمـودن روابـط فيلـوژنتيكي در سـطوح       rbcLهاي رمزكننده پروتئين مانند ژن
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سپس پتانسيل استفاده از نواحي غيركدكننده ژنوم كلروپلاسـتي بـراي   . بندي طراحي شده بودندبالاي طبقه
نـواحي غيركدكننـده    .]57[شناخته شـد ) اياي و درون گونهجنسي، بين گونهبين (ترمطالعات سطوح پايين

ها و فواصل بين ژني اغلب تنوع بيشتري در هر جايگاه بازي نسبت به نواحي كدكننـده دارنـد   مانند اينترون
در سيسـتماتيك نهانـدانگان، كـاربرد نـواحي     . باشـد كه احتمالاً به دليل محـدوديت عملكـردي كمتـر مـي    

تعـداد  . باشـد ننده كلروپلاستي براي مطالعات فيلوژنتيكي در سطوح پـايين بـه صـورت رايـج مـي     غيركدك
زيادي از نواحي غير كدكننده مختلف ژنوم كلروپلاستي در نهاندانگان بررسي شده اسـت كـه تعـدادي از    

ه بـا توجـه بـه    در نتيج ـ. ]20[د در حالي كه بقيه تنـوع كمتـري داشـتند   ها تغييرپذيري بالايي را نشان دادنآن
-trnCمزاياي استفاده از نواحي غير كد كننـده در مطالعـات فيلـوژنتيكي، در بررسـي حاضـر از دو ناحيـه       

trnD  وatpB-rbcL  هـاي ايـران   اند در مطالعه روابط فيلوژني پستهرا نشان دادهكه ميزان متوسطي از تنوع
 .شداستفاده 

  
  شناسى پسته گياه -2 -1

، عمـدتاً يـك جـنس نيمـه     ]Sapindales ]6از راسـته    Anacardiaceaeمتعلق به خانواده  پستهجنس 
كـاملترين مطالعـه   در. شـوند هاي دو پايه بوده كه با بـاد گـرده افشـاني مـي    گرمسيري با درختان و درختچه

نـه در  گو 11بـه   پسته، جنس انجام شده است گخصوصيات ظاهرى ميوه و بر كه بر اساستاكسونوميكي 
 P. texanaو  P. mexicana HBKهـاى   گونـه كـه   ،Lentiscellaبخـش  . بخش تقسيم شده است چهار

Swingle  بخـــش  .اســــت دربرگرفتـــه را Eu-Lentiscus   هــــاى  گونـــه كــــهP. lentiscus L  و 
P.weinmannifolia Poisson  وBurnat P. saportae در بخش . را شامل مى شودButmela  گونهفقط 

P. atlantica Desf    بخـش   همچنـين قـرار دارد وEu-Terebinthus    هـاى   گونـه شـاملP. vera L، 
Stocks ,P. khinjuk P. terebinthus L ، P.palaestina Boiss  وP. chinensis Bge   65[مـى باشـد[. 
كـه دو  صـورت   بـه ايـن   ) 1-1شكل(انديمكره شمالي پراكنده شدهبه صورت نا پيوسته در نپسته  هايگونه

 P. texanaو  P. mexicanaگونـه هـاي     و در آسياي شرقي P.weinmannifoliaو  P. chinensisگونه 
آسـياى  تـا  مديترانـه   حـوزه  ازگونـه هـا    و سـاير  مركـزي  تا آمريكايآمريكا از جنوب غربي ايالت متحده 

ايـران   در .P. khinjuk ،mutica P. atlantica Subspو  P. veraسـه گونـه   . ]61[توزيع شده اندمركزى 
 .]22[پراكنش گسترده اى دارند
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