
 96فنآوری زیستی در کشاورزی/ جلد شانزدهم/ شمارة دوم/ پاییز و زمستان 

49 

 

( با استفاده .Pistacia vera L) دانه گرده پسته (DNA)ژنتیکی  زنیائی و تغییر اتارزیابی اثر

 اشعه ماوراء بنفشپرتوتابی لیزر از 
 

Evaluation of Xenia Effects and Genetical Modification (DNA) of Pistachio  

(Pistacia vera L.) Pollen Grain Using UV- Laser Radiation 
 

 5و الهام دهقان 4زاده، محمد خان3اکبر محمدی میریک، علی*2، حسین دشتی1مهساد دلفاردی

 
 15/07/96تاریخ پذیرش:                     02/08/95تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 آزماایش انجاام شاد  بر روی دانه گرده پسته UVتغییرات ژنتیکی حاصل از پرتوتابی لیزر و  اثرات زنیایی منظور بررسیاین پژوهش به

های ماده در سه سطح )ارقام اکبری، کلاه قاو ی و اوحادی( و ( و پایه3mو  1m ،2mنر در سه سطح ) والدفاکتوریل که در آن  صورتهب

 میاوه صافات وزنتصادفی باا پانت تکارار ا ارا شاد   الب طرح کاملاًقدر  سطح )پرتودیده و پرتوندیده( پرتوتابی دانه گرده در دوعامل 

  نتاایت نااان داد پرتوتاابی گیری شدی اندازه، درصد پوکی و خنداندر خوشه میوه عرض و طولمتوسط ، متوسط وزن دانه در خوشه()

 کااهش وزن و 3mقو ی و اکبری در تلاقی باا نار ارقام کله در و ،1mنر  با تلاقی در ارقام کله قو ی و اوحدی در دانه باعث افزایش وزن

  را کااهش دادفازایش و درصاد خنادانی درصد پاوکی را ا   پرتوتابیگردید 2mنر  تلاقی با و ی، اوحدی و اکبری دردر ارقام کله ق دانه

های گارده پرتاو دیاده، پرتاو ندیاده و استخراج شده از داناه DNA ماده ژنتیکی دانه گرده،بر در ایجاد  هش لیزر اثر منظور بررسی به

جزیاه ت  ها  ناد شاکل بودنادمکان %76که  مکان را تکثیرکردند 86مورد استفاده  هایآغازگر قرار گرفت  RAPDها مورد تجزیه تلاقی

 های مادری است بر اثر پرتوتابی و تنوع بین پایه ژنتیکیناان داد که حاصل تغییرات را  43/0تا  78/0از  ای دامنه تاابه ژنتیکیخوشه

دانه گارده شاده  DNAدر  ژنتیکی و گروه مجزا ناان داد که لیزر مو ب تغییراتگانه گرده پرتو دیده و پرتو ندیده در دبندی  داگروه

 است 

 

 RAPD ،های مادهپایه ، پرتوتابی،تغییرات ژنتیکیکلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

بیان کردند که  (Kafkas et al., 2006)و همکاران  کفکاس

 11و شامل  Anacadriaceaeاز خانواده  Pistacia نس پسته 

های خندان و از دارای میوه .P. vera Lگونه است که فقط 

 (Zohary, 1952) زهریباشند  لحاظ تجاری دارای اهمیت می

ترین گونه مو ود در این  نس، گونه معتقد است که قدیمی

vera اند  های دیگر احتمالاً از آن ماتق شدهباشد و گونهمی 

اقتصادی پسته دارد  افاانی اهمیت زیادی در تولیدگرده    

(  در بسیاری از تحقیقات اثر Woodroof, 1982) وودروف

کمیت و نوع دانه گرده برروی کیفیت میوه مانند: درصد 

خندانی، پر شدن مغز، وزن میوه و غیره ثابت شده 

 Afshari et) و همکاران ریاضی؛ و همکارانگوپتا  ؛افااری است

al., 2008; Riazi et al., 1996; Gouta et al., 2002  )

ترین میزان محصول با کاربرد نیم گرم گرده برای درخت با بیش

زنی دست آمد،  وانهنسبت به شاهد به %17داری افزایش معنی

گرده روی کلاله در تیمار نیم گرم گرده برای هر درخت 

ها ترین مقدار نسبت به تمامی تیمارهای بدون پوشاندن گلکم

روی کلاله در یک گرم گرده برای هر زنی گرده بود،  وانه

برابر بیاتر از  5/3های پوشانده شده درخت نر از خوشه

 زنی در تیمار نیم گرم گرده برای هر درخت بود   وانه

ترین عامل رسیدن به افزایش عملکرد در واحد سطح مهم    

ها، آفات، سرما، خاکی و شوری، ایجاد ارقام مقاوم به بیماری

های پسته و حفظ محصول، شناسایی ارقام و پایه تغییر کیفیت

باشد  بنابراین انجام تحقیقات در ذخایر ژنتیکی این گیاه می

ها از نظر آوری ذخایر توارثی پسته و شناسایی آنزمینه  مع

 آبادی پورتاج  مورفولوژیکی و ژنتیکی ضروری است
(Tajabadipur et al., 2011  )ران تنوعی که در گیاهان و  انو

است  DNAهای طبیعی در سطح و ود دارد حاصل موتاسیون

ها سال واقع شده است  هدف از موتاسیون که در طی میلیون

در اصلاح نباتات ایجاد تنوع ژنتیکی از طریق افزایش فراوانی 

های  دید است  انتخاب آللموتاسیون در داخل گونه و 

های وتاسیونکلی دو روش فیزیکی و شیمیایی در ایجاد مطوربه

 Brown) کولیگاریو  براونگیرد  القایی مورد استفاده قرار می

and Coligari, 2008) اند که انواع مختلف پرتوها اظهار داشته

اشعه ایکس، ذرات آلفا  Ultra Violetمثل اشعه ماوراءبنفش یا 

های نژادگران بوده است  در سالو غیره همیاه مورد استفاده به

ای )پرتوها و مواد استفاده از انرژی هستهاخیر محققان 

رادیواکتیو( را ابزاری مهم و قدرتمند برای ایجاد تنوع ژنتیکی 

دانند که در همین راستا برخی از در گیاهان زراعی می

ژنوم گیاهی شناسایی شده است  DNAهای رخ داده در  هش

 دهند، در برخی موارد باکه صفاتی را تحت تأثیر خود قرار می

ها ایجاد ویژه در مقاومت به بیماریاستفاده از  هش، صفاتی به

های در طبیعت و ود نداشته است  موتاژن شده است که قبلاً 

عنوان شوند، بهفیزیکی که اغلب شامل پرتوها و تاعاعات می

پلاسم و کردن ژرمنباتات برای غنیاصلاحابزاری مناسب در 

ها یا مواد وسیله اشعههء  هش باند  القابهبود ارقام شناخته شده

خودی و شانس های خودبهزا سرعت  هششیمیایی  هش

 ,Kharakwal) خاراکوالدهد  تولید صفات  دید را افزایش می

ژنیک مانند: عملکرد دانه، زمان ( بیان کرد صفات پلی1996

رسیدن، کیفیت دانه، تحمل به تنش و مقاومت به بیماری در 

نظر به زایی بهبود یافته است ط  هشمحصولات مختلف توس

رسد بار برای استفاده بهتر از گیاهان به فکر استفاده از می

ای افتاده است  امروزه های هستههای نوین مثل تکنیکروش

های فیزیکی ایجاد تغییر در گیاهان پرتوتابی یکی از روش

 Muszynski) و همکاران موزینسکیتوسط لیزر است  به گفته 

et al., 2005) های متعدد کااورزی کاربرد دارد  لیزر در زمینه

نور لیزر با شدت کم وقتی بر روی بذر، نهال و گیاهان استفاده 

ترین کند  بیشعنوان یک محرک زیستی عمل میشود بهمی

صورت تیمار بذر قبل از کاشت است  کاربرد آن در کااورزی به

تند که بیاتر توسط هایی از گیاه هسبذر و دانه گرده قسمت

متخصصین اصلاح نباتات در معرض موتاسیون القائی قرار 

دست آمده از پرتوتابی لیزر هلیم نئون برروی هگیرند  نتایت بمی

 632( ناان داد که طول موج .Lathyrus sativus Lبذر خلر )

مو ب تغییرات سیتومرفولوژیکی قابل تو ه در گیاه خلر 

 (  Shukla and kumar, 2013)شولکا و کومار گردیده

های ممکن در استفاده از گرده در اصلاح یکی از  اذبه    

  1موتاسیونی از طریق پرتوتابی و مواد شیمیایی این است که 

توان آن را به سادگی می  2آوری است  به مقدار زیاد قابل  مع

تک سلولی است و شیمر ایجاد   3در معرض موتاژن قرار داد  

هاپلوئیدی است و این امکان را برای تولید   4کند  نمی

)خالص( از طریق دو برابر کردن تعداد  های حقیقیلاین

های مغلوب نیز کند و آللها در کات بافت فراهم میکروموزوم

(  نور لیزر 2008 ،کولیگاریو  براون) یابنددر فنوتیپ تظاهر می

دار هت ون درخاندگی بالا، تک خطی و  هایی ویژگیدارای 

رسد دوست است  لذا به نظر میبودن، پهنای باند باریک و هم

توسط لیزر ایجاد شود، این   ه تغییر ژنتیکی مفیدی نان

صورت کنترل شده و اختصاصی برای تغییر توان بهتغییر را می

کار برد  از پرتوتابی توسط لیزر  هت به DNAمناطق خاصی از 

ی و مرفولوژیکی در بسیاری از تحریک بذور و ایجاد تنوع ژنتیک

اما از اثر پرتوتابی برروی  ؛نهاندانگان استفاده زیادی شده است

ه پسته گزارشی در ژویههای  وبی بیا دانه گرده گونه بذور و

ابزارهایی با  DNAدست نیست  مارکرهای مولکولی حاصل از 
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و  DNAمورفیسم در سطح بالا  هت تاخیص پلی آییکار

از  RAPDباشند  در این بین مارکر وتاسیون میاثبات وقوع م

مارکرهایی است که با تو ه به مزایایی که در سهولت کاربرد 

حاصل از موتاسیون القائی را که  DNAتواند تغییرات دارد می

کات بافت هایی که در محیطدر اثر پرتوتابی و یا موتاسیون

وند را شواقع می DNA)سوماکلونال و گامتوکلونال( در سطح 

 Sonya et) و همکارانرانی ؛ و همکارانسونیا  تاخیص دهد

al., 2001; Rani et al., 1995 )  در بررسی تنوع ژنتیکی

، RAPD( ناانگرهای Rhizoctonia solaniرایزوکتونیا سولانی )

ISSR  و ERIC با یکدیگر مقایسه شدند که دو ناانگرRAPD  و

ISSR مبتگی بین ماتریس نتایت ماابهی را ناان دادند و ه

ای در دو خوشهدست آمده از تجزیه هتاابه و دندروگرام ب

 و همکارانخدایاری   بود 94/0و  91/0ترتیب بهناانگر 

(Khodayari et al., 2007  )همکاران و  کاتوپدهیای

(Chattopadhyay et al., 2013تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ ) های

مطالعه کردند  ISSRو  RAPDماش را با استفاده از ناانگرهای 

و بیان کردند که این دو ناانگر نتایت یکسانی را داشتند  با 

تو ه به این که اطلاعاتی در مورد اثرات پرتوتابی لیزر بر روی 

دانه تغییرات ژنتیکی و اثرات زنیایی آن به خصوص بر روی 

  1منظور: گرده پسته در دست نیست  لذا این پژوهش به

  2وتابی لیزر دانه گرده بر روی خصوصیات میوه، بررسی اثر پرت

حاصل از پرتوتابی لیزر بر روی  DNAبررسی تغییرات ژنتیکی 

 گرده پسته انجام شد 

 

 هامواد و روش

 عصاار رفساانجان بااا همکاااری هش در داناااگاه ولاایایاان پااژو

و  های گارده(آزمایاگاه لیزر گروه فیزیک ) هت پرتوتابی داناه

 انجاام شاد  1393ساال در  ه رفسانجانسسه تحقیقات پستؤم

، ساه میاوه هت مطالعه اثر پرتوتابی گرده بر روی خصوصایات 

سساه تحقیقاات ؤغ م( از کلکسیون باا3mو  1m ،2mدرخت نر )

در زماان شاد   عنوان منبع دانه گرده انتخابپسته رفسنجان به

یاک ها برداشت و به دو قسمت تقسیم شاد  های آنتلاقی گرده

از ناوع لیزر اگزایمر ) UVکدام مورد پرتوتابی لیزر  قسمت از هر

های پرتوتاابی گردهمدت پنت دقیقه قرار گرفت  ( بهXeClگازی 

، 1mحاصل از نرهاای  )2P(های پرتوتابی شده و گرده )1P(ناده 

2m  3وm 1قو ی و اوحادی )با سه رقم پسته اکبری، کلاهf ،2f  و

3fده شاادند  پااس از ( تلاقاای دا2×3×3صااورت فاکتوریاال)( به

ها، متوسط وزن داناه در خوشاه، متوساط طاول و برداشت دانه

عرض میوه بر خوشه، درصد پوکی و خندانی در پانت خوشاه از 

گیری شد  آزمایش در قالب طرح کاملاً تصاادفی هر تلاقی اندازه

با پنت تکرار آنالیز گردید  نرمال بودن توزیع خطاهاای آزماایش 

 تبدیل مناسب انجام شد بررسی و در صورت لزوم 

ن که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفات تاوا UVلیزر     

اندازه ساطح مقطاع آن   پالس است متوسط آن یک ژول در هر

گتار توان آن را با استفاده از لنز بزرمیمتر است که سانتی 1×2

هرتاز )در هار  100فرکانس برخورد آن به نمونه آزماایش  کرد 

 گیارد(بار نمونه تحات تاابش لیازر قارار می 100ثانیه حداکثر 

ج وم  این لیزر اشعه ماوراء بنفش مونوکروماتیک را با طول است

 UVکه نسبت به منابع معماولی تاباند نانومتر به نمونه می 308

الکتارون رابطه زیر  هاار  متفاوت است  انرژی فوتونی آن طبق

هاایی کاه کولهاا و مولکه این توان برای تحریک اتم ولت است

 باشد ها در ناحیه مرئی قرار دارد، کافی میانرژی پیوندی آن
E = hc/ λ = 1240eV-nm) / 308 (nm) =4.02eV  

  ( Basting and Marosky, 2005:1فرمول )

c:  ،سرعت نورλ و : طول موجh: ثابت پلانک  

 هت مطالعه تغییرات حاصل از پرتوتابی لیزر بر روی     

DNAاستخراج ، DNA تابی های پرتوتابی شده، پرتواز گرده

دست آمده از هناده و گیاهان کات شده حاصل از بذور ب

 (  1ها انجام شد )شکل تلاقی

های برگای و گارده باا اساتفاده از از نموناه DNAاستخراج     

 CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide)روش 

 ,Murry and Thompson) تامسااونو  مااوریبراساااس روش 

دسات به DNA( صورت گرفت  تعیین کمیات و کیفیات 1989

روی ژل آگاارز باا  DNAآمده باا اساتفاده از روش الکتروفاورز 

درصااد و نیااز روش اسااتکتروفتومتری در طااول  5/1غلظاات 

نانومتر باا اساتفاده از دساتگاه ناانودرآ   280و  260های موج

ود آمده از و منظور بررسی تغییرات ژنتیکی بهصورت گرفت  به

هاای استفاده شاد  واکنش (RAPD)پرایمرهای ده نوکلئوتیدی 

PCR صورت زیر انجام شد با ده آغازگر در سه تکرار به 

میکرولیتار  5/1میکرولیتر حاوی  25در حجم  PCRواکنش     

mM)25( 2Mgcl یااک میکرولیتاار ،)mM10dNTP ( یااک ،

میکرولیتار  ، پانت10Xمیکرولیتار باافر  5/2میکرولیتر آغازگر، 

DNA  الگاااو(5ng/ µlit) ،3/0  میکرولیتااارTaq DNA 

polymerase  میکرولیتاار آب دوبااار تقطیاار در دسااتگاه  7/13و

انجااام  (Thermal Cycler Bio-Rad, C1000tm)ترموسااایکلر 

 شد 
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 UV-308در اثر پرتوتابی لیزر  DNA هت مطالعه تغییرات  PCRو  DNAنقاه استخراج : 1شکل 

Fig. 1: DNA extracted map and PCR to study DNA variation caused by UV-308-Laser irradiation  
 

 محاسبات آماری

در قالااب  14Minitab افاازارنرمبااا اسااتفاده از واریااانس  تجزیااه

باا  و مقایسات میاانگینبا پنت تکرار  2×3×3آزمایش فاکتوریل 

MSTATC ات انجااام شااد  باارای بررساای  ندشااکلی و تغییاار

 PCRتااابی باناادهای حاصاال از حاصاال از پرتو DNA ژنتیکاای

براساس حضور یا عدم حضور، به کد صافر و یاک تبادیل شاد  

و  Simple matchingضریب تااایه تاابه با استفاده از ماتریس 

و  محماادی شااد انجااام Completeای بااه روش تجزیااه خوشااه

 دنادروگرام   رسم(Mohammadi and Prasanna, 2003) پراسنا

 صاورت پاذیرفت  e02/2نساخه  NTSYSافزار با استفاده از نرم

میازان محتاوای  ناد شاکلی  برای هر آغازگر در این آزماایش

(PIC  یاDi،)  قدرت تفکیاک)PR(  محاسابه شاد  ایان ضاریب

گر میزان کاارآیی هار نااانگر بارای  داساازی و تفکیاک بیان

 ویلکینسااونو  سااتیوپر باشاادهای مااورد مطالعااه مینمونااه

(Prevost and Wilkinson, 1999) این شاخص براساس فرمول  

 شود ( محاسبه میدو)

 )فرمول 2(                                                 

 )فرمول 3(                             

بخش باودن هار باناد یاک پرایمار میازان آگااهی Ibکه در آن 

هااا کااه دارای بانااد مااورد نظاار : نساابتی از ژنوتیپP باشااد می

برای هر کدام از باندهای  (سه) باشند  این مقدار طبق فرمولمی

شااخص تناوع  تواند بین یک تا صفر متغیر باشد تولید شده می

 pi( محاسبه شد کاه در آن  هاراساس فرمول )بر (Di)یک باند 

ناوع بارای هار باشاد و شااخص تمین آلل )باناد( می iفراوانی 

و  اسامیت هاای بانادهای آغاازگرDiآغازگر عبارتست از  ماع 

 Smith et al., 1997; Milbourne)و همکاران  میلبرنهمکاران؛ 

et al., 1997)  

Di=1-∑pi2                           )4 فرمول( 

 

 نتایج و بحث

رتوتابی شده توسط لیززر بزر مطالعه اثر دانه گرده پ( الف

 روی خصوصیات میوه )دانه( پسته

 دانه وزن

 تقابالمو اثارات  اثراصلی والد مادهناان داد که تجزیه واریانس 

والد ماده( و اثر متقابل سه  انبه  ×)والد نر  ،(پرتوتابی ×نر  )والد

وزن متوساط (  مقایسه میانگین صفت 1 دار است ) دولمعنی

ده ندیاهای پرتو( ناان داد که در گرده2 ول) د در خوشه دانه

ری و اود دادیده بین ارقام مااده اخاتلاف معنای)شاهد( و پرتو

ترین وزن در رقام اکباری و ندیده بیشهای پرتودارد و در گرده

 1mتلاقاای بااا والااد هااای پرتودیااده رقاام اوحاادی در در گرده

ر ترین وزن دانه را داشات  پرتوتاابی باعاث افازایش وزن دبیش

بین  کبری شد ارقام کله قو ی و اوحدی و کاهش وزن در رقم ا

کاه حالیدرشت داری و ود نداقو ی اختلاف معنیاکبری و کله

و شات داری و اود داقو ی و اوحادی اخاتلاف معنایبین کله

دهنده اثرات دست آمد که ناانهاوحدی ب ترین آن در رقمبیش

بودن اثرات زنیایی  سیتوپلاسمی بر روی وزن دانه است  متفاوت
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قو ی و اوحاادی مثباات و در ارقااام کلاه در وزن دانااه پرتوتاابی

ایان نتاایح   ولی در رقم اکبری منفی و کاهای بود افزایای بود

باا  ثر باوده وؤناان داد که نوع و منبع دانه گرده در وزن دانه م

مبنای بار  (Afshari et al., 2008)و همکااران  افااارینتاایت 

 ایی دانه گرده بر وزن دانه مطابقت دارد و ود اثر زنی
نگین وزن دانه حاصل از گرده پرتودیده کمتر از میا 2mدر نر     

ندیاده رقام اکباری باا ارقاام   در گرده پرتوبود ندیدهگرده پرتو

ترین وزن داری نداشت و بیشقو ی اختلاف معنیاوحدی و کله

گرده پرتودیده  دست آمد  درهقو ی و اکبری بدانه در ارقام کله

داری وزن در ارقام اکبری و اوحدی که اختلاف معنی ترینبیش

قو ی ایجااد شاد  ترین آن در رقم کلاهبا یکدیگر نداشتند و کم

نااان داد کاه اوحادی و  2mمااده در نار والد های سه میانگین

داری وزن دانه را ناان دادند ولی تفاوت معنی ترینبیشاکبری 

 کاه  ی اساتقوتارین آن در رقام کلاهو کم با یکدیگر ندارناد

هاا در وزن داناه را متفاوت بودن اثرات سیتوپلاسمی باین ماده

بار  2mنار والاد پرتوتابی در دانه گرده  دهد  اثر زنیاییناان می

های دار بوده ولی در مادهقو ی منفی و معنیروی پایه ماده کله

اثار  2mنر والد  دار نیست لذا پرتوتابی دراکبری و اوحدی معنی

ناان داده است که ایان هماان  1mزنیایی متفاوتی نسبت به نر 

(  باا 2 باشد ) دولاثر متقابل بین پرتوتابی و نر )دانه گرده( می

در  ای پرتوتابی شاده و بادون پرتوتاابیهتو ه به میانگین گرده

پرتوتاابی نااده تفاوتی بین گارده پرتوتاابی شاده و  3m والد نر

های ماادری متفااوت   میانگین وزن دانه بین پایاهو ود نداشت

و  1mترین وزن دانه را داشت اما در نرهاای بود و رقم اکبری کم

2m قو ی بودکااه ربااوب بااه رقاام کلااهتاارین وزن دانااه مکم

دهنده اثر متقابل بین نر و ماده است  اثر زنیاایی پرتوتاابی ناان

هاای ر مادهدار باود و دفقاط در اوحادی معنای 3mنار  والد در

طورکلی اثارات داری نداشات  باهقو ی و اکبری اثار معنایکله

دار در هر سه رقم ماده معنای 1mنر  والد( در 1P – 2Pپرتوتابی )

 صورت کاهای اسات، درداری در رقم اکبری بهو این معنیشد 

 3mنار  والد دار است و درقو ی منفی و معنیدر کله 2mنر  والد

اثارات  UVدار باود  پرتوتاابی لیازر عنایدر اوحدی کاهای و م

 ناین کناد، همزنیایی متفاوتی را در نرهای مختلف ایجااد می

ترین وزن دانه در رقام وزن دانه در رقم اوحدی و کم ترینبیش

در  هاا( و ود آمد )با تو اه باه میاانگین کال مادههقو ی بکله

رقام انجام شد  (2008)و همکاران  افااری که توسط ایهمطالع

ارقاام احماد  بیاتری در مقایساه باا دانه قو ی دارای وزنکله

 تارینبیشکاه در ایان آزماایش حالیدر  آقایی و اوحدی بودند

 داناه ترین وزن، کم3mو  1mنر  تلاقی باوزن در رقم اوحدی در 

 و رقام اکباری در 2mنار  تلاقای بااقو ی در رقم کله مربوب به

Zahra -Abu) العباادیو  باوزهراابه گزارش   بود 3mنر  تلاقی با

and Al-Abbadi, 2007)  اثارات مختلاف درختاان نار در ارقاام

و ها پایاههای ژنتیکای مختلف پسته مربوب به تفاوت در ویژگی

 Dejampour and) گریگوریاانو  پااوردژمافااانی اسات  گرده

Grigourian, 2004) تغییار در میازان وزن د کاه گزارش کردنا

رشد و اندازه میوه دانه گرده علاوه بر آنکه بر  میوه زردآلو توسط

در میزان مواد  امد محلول و مقادار قناد مااده شود مربوب می

( بیاان 2008و همکااران ) افاااری  ثر اساتمؤخاک میوه نیز 

ثیر نوع دانه گرده بر افازایش یاا کااهش وزن میاوه أتکردند که 

در  نیاائیاثار زحاصله در مقایسه با تیمار شااهد بیاانگر و اود 

علات ها طی دو سال آزمایش بیان کردند که آنباشد، پسته می

ای افزایش وزن کل میوه در سال دوم ممکن است عوامل تغذیاه

و یا محیطی در مقایسه با ساال اول تحقیاق باشاد کاه درصاد 

و  رضاابراسااس نتاایت   پوکی کمی را هم مو اب شاده اسات

سط منبع دانه گارده وزن دانه تو (Raza et al., 2014)همکاران 

 Javadi and) قاالاقیو   اوادیاماا   گیردثیر قرار میأتحت ت

Gheshlaghi, 2006 و همکااران  ملن با ر( و(Mehlenbacher 

et al., 1993 ) گزارش کردند که منبع دانه گرده هیچ تاًثیری بر

 دلیل استفاده از گرده نامناسب نداشت هاندازه هسته فندق ب

 

 طول و عرض دانه

پرتوتابی  اثرتجزیه واریانس برای صفت عرض دانه ناان داد که 

مااده در  نار و والادماده و اثار متقابال باین  والددار نبود  معنی

(   ادول مقایساه 1 ) دول استدار معنی 01/0سطح احتمال 

قو ی و ن داد که باین رقام اکباری باا ارقاام کلاهمیانگین ناا

داری و اود دارد و ف معنایاختلا 1mنر  تلاقی با والداوحدی در

(  در باین 3 ترین عرض دانه را ناان داد ) دولرقم اکبری کم

داری اخاتلاف معنای 2mافاانی شده با پایه نار ارقام ماده گرده

افاانی شده باا قو ی و اوحدی گردههمااهده ناد  بین ارقام کل

داری و اود داشات اماا باین ارقاام اخاتلاف معنای 3mنر  والد

عارض در  تارینبیشاکبری اختلافی مااهده نااد و اوحدی و 

کلی منبع داناه گارده طوردست آمد  بههاوحدی و اکبری ب ارقام

 ترینبیشداری در عرض دانه ایجاد کرد و اثرات متفاوت و معنی

دسات آماد  هب 1mنار  والادهای افاانی گردهعرض دانه از گرده

که اثرات متقابل ن داد تجزیه واریانس برای صفت طول دانه ناا

مقایسه  ( 1 است ) دول دارمعنی 01/0بین نر و ماده در سطح 

رقام باا  واوحادی قو یم کلاهارقاامیانگین ناان داد که باین 

داری و اود اختلاف معنی 1m نروالد افاانی شده با گرده اکبری

را ناان داد  طول دانه ترینبیشو اوحدی قو ی رقم کله و دارد

های نار افاانی شده باا پایاهن ارقام ماده گرده(  در بی3 ) دول

2m  3وm ناااین هم داری ماااااهده نااااد اخاااتلاف معنااای 

طاول داناه را  تارینبیش 2mنار والاد هاای افاانی با گردهگرده
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 ,Ak and Kaska) کاسکاو  آک با نتایتاین نتایت  و ود آورد هب

بار مبتنای  (Edlund et al., 2004) و همکااران ادلوناد ،(1998

های مختلف گرده بر صفات طول، قطار و عارض عدم تأثیر دانه

( Bescak, 2001) بساکاکه مطابقت ندارد  اما طبق مطالعه میو

طاول داناه را تولیاد  تارینبیشافاانی طبیعی با گونه ورا گرده

متر متغیر میلی 47/10متر و میلی 57/9کرده و عرض دانه بین 

 بود 

 

 ای صفات تحت مطالعه: تجزیه واریانس بر1 دول 
Table 1: Analysis of variance for the traits under study 

 منابع تغییر

Sources of variation 
 در ه آزادی

df 

 مربعات میانگین
Mean squares 

 خندانی

Dehiscence 

 پوکی

Blank 

 عرض میوه

Width 

 طول میوه

Length 

 متوسط وزن میوه درخوشه
Average of fruit weight 

 پرتوتابی

P 
1 0.14** 0.10** 0.04ns 2ns 0.09ns 

 والد نر

Male 
2 0.01ns 0.01ns 0.73ns 17.7** 0.02ns 

 والد ماده

Female 
2 0.42** 0.56** 27.61** 119.6** 0.73** 

 والد نر× پرتوتابی 

M × P 
2 0.02ns 0.05* 0.89ns 4.14ns 0.12* 

 ماده× پرتوتابی 

F × P 
2 0.01ns 0.01ns 0.26ns 0.66ns 0.01ns 

 ماده×  نر

M × F 
4 0.03ns 0.02ns 2.95** 12.42** 0.13** 

 ماده× نر × پرتوتابی 

P × M × F 
4 0.01ns 0.01ns 0.28ns 2.37ns 0.16** 

 خطای آزمایش

Experimental error 
68 0.01 0.01 0.64 1.54 0.03 

 ضریب تغییراتدرصد 

Coefficient of variation 
 12.5 14.3 7 6.9 17.9 

ns،  * روی صفات پوکی و خندانی تبدیل  ذری  باشندیدرصد م 1و  5در سطح احتمال  داریمعن دار،یمعنیردهنده غناان یبترتبه :**و 

x+0.5)√( انجام شده است 

ns, * and **: Not significant, significant at 5 % and 1 %, respectively. Square root transformation (√x+0.5) is done on characteristics 

blank and dehiscence 
 

 درصد پوکی

نتایت تجزیاه واریاانس بارای صافت پاوکی نااان داد کاه اثار 

 %1در ساطح  نار(× اثرات متقابل)پرتوتابی  والد ماده و پرتوتابی،

(  مقایسه میانگین ارقام ماده ناان داد 1دار شدند ) دول معنی

قو ی بااا ارقااام اکبااری و اوحاادی اخااتلاف قاام کلااهکاه بااین ر

درصااد پااوکی در رقاام  تاارینبیشداری و ااود دارد و معناای

(  مقایسه میاانگین مرباوب باه 4قو ی مااهده شد ) دول کله

اثر  2mنر ناان داد که تنها در والد نر  والد اثر متقابل پرتوتابی و

   (5) دول است دار بوده پرتوتابی منفی و معنی
( بیااان کاارد Dehdare-Masjedlo, 1994) دهاادار مسااجدلو    

های گرده، عادم لقااح و پرتوتابی احتمالاً باعث از بین رفتن دانه

ها شده است از سوی دیگر عمر دانه منجر به افزایش پوکی میوه

گراد و در در اه ساانتی 23گرده بسیار کوتاه بوده و در دماای 

بااروری خاود را از مدت هات ساعت، دانه گرده پساته قادرت 

گازارش کارد  (Darvishian, 2002) درویاایان  دهاددست می

یکی در طی تااکیل  دهد:پوکی پسته در طی دو مرحله رخ می

میوه، در این زمان لوله گرده خوب رشد نکرده،  ناین تااکیل 

حین پر شدن  دیگری در و شودناده و در نتیجه میوه پوک می

هاا، درصاد پار شادن درختمیوه  ظرفیت ذخیره کربوهیدرات 

کند، این تئوری با تنک کردن خوشاه قبال ها را تعیین میمیوه

 و همکااران آکاار از رشد میوه به اثبات رسیده است  به گزارش

(Acar et al., 2010بور توسط کلاله و خامه تااًمین می ) شاود و

کند و در تولید پکتاین  ذب قند از کلاله و خامه را تسهیل می

گرده و تااکیل لولاه گارده نقاش زنی داناهگرده،  وانهدر لوله 

دهی دارد و در نتیجاه دارد، بنابراین نقش حیاتی در لقاح و گال

 پوراسماعیلشود  براساس نتایت های پوک میباعث کاهش میوه

(Esmailpour, 2005 در بااین ارقااام تجاااری کاااور، تاااکنون )

درصد و بادامی  35قو ی با درصد پوکی در ارقام کله ترینبیش

ترین با حادود هفات درصاد در دو رقام درصد و کم 32زرند با 

باالا باودن درصاد   احمد آقایی و خنجری گازارش شاده اسات

دلیل هبا 36پوکی در تلاقای باین رقام عاشاوری و درخات نار 

 لاگرسااتدافاااانی بااین ایاان دو گونااه اساات  ناسااازگاری گرده
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(Lagerstedt, 1977)  ندین عامل را کاه ممکان اسات باعاث 

پوکی شوند مانند: سیتومیکس، ژنتیکی، خودناساازگاری، خاود 

افاانی، آنیوپلوئیدی، عدم لقااح، ساقط  ناین و تغییارات گرده

( گازارش کردناد 1993و همکااران ) ملن باا ر  فصلی ذکر کرد

افاانی در فندق پوکی را کاهش داد  در ایان آزماایش دگر گرده

 پوکی را افزایش داد  پرتوتابی
 

و والد ماده  پرتوتابی لیزر )با حروف بزرگ( ات اصلیاثر و متقابل والد ماده در پرتوتابی )با حروف کو ک( : مقایسه میانگین اثر2  دول

 درصد 5در خوشه در سطح  وزن دانهمتوسط در صفت 
Table 2: Comparison of interaction between female parent and radiation (with lowercase letter) and main effect of 

radiation within males parents (with capital letter) for average fruit weight per spike at 5% level of probability 

 والد نر
Male parent 

 پرتوتابی
Radiation 

 والد ماده
Female parent 1میانگین  

Mean1 
LSD 5% 

 ه قو یکل
Kaleh-ghouchi 

 اکبری
Akbari 

 اوحدی
Owhadi 

m1 

 ندیده پرتو
p1 (Non-irradiation) 

0.71c 1.18a 0.9b 0.93A 

0.13 
 دیده پرتو

p2 (Irradiation) 
0.83b 0.59c 1.04a 0.82B 

 1میانگین 
Mean1 

0.77B 0.89A 0.97A  0.16 

 اثر پرتوتابی
Radiation effect 

p2-p1 0.12* -0.58* 0.14*  0.11 

m2 

 ندیده پرتو
p1 (Non-irradiation) 

1.31a 1.21ab 1.14b 1.22A 

0.13 
 دیده پرتو

p2 (Irradiation) 
0.31b 1.11a 1.06a 0.82B 

 
 1میانگین
Mean1 

0.81B 1.16A 1.10A  0.16 

 اثر پرتوتابی
Radiation effect 

p2-p1 -0.99* -0.09 -0.08  0.11 

m3 

 ندیده پرتو
p1 (Non-irradiation) 

0.82b 1a 1.09a 0.97A 

0.13 
 دیده پرتو

p2 (Irradiation) 
0.86b 1.04a 0.91b 0.94A 

 
 1میانگین
Mean1 

0.84B 0.52C 1.05A  0.16 

 اثر پرتوتابی
Radiation effect 

p2-p1 0.03 0.04 -0.18*  0.11 

 هامیانگین کل ماده
Means of female 

 0.81C 0.85B 1.04A  0.09 

 درصد 5 سطح در دارمعنی *: ،ندارند درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت دانماترک حرف یک دارای حداقل که اصلی اثرات هایمیانگین: 1
1: Main effect means with the same letters have not significant difference at 5% level, *: Significant at 5% level 

 

 درصد خندانی

یت  دول تجزیه واریانس ناان داد که تنها اثرات پرتوتاابی و نتا

  مقایسه میانگین ارقام مااده است دارمعنی 1ماده در سطح  والد

قو ی، اکباری و اوحادی ( ناان داد که بین ارقام کله4) دول 

درصاد خنادانی در  تارینبیشداری و ود دارد و اختلاف معنی

ی پرتاو دیاده و پرتاو هاارقم اوحدی مااهده شاد و باین گرده

درصاد  تارینبیشداری و اود داشات و ندیده اخاتلاف معنای

  (6هااای پرتااو ندیااده مااااهده شااد ) اادول خناادانی در گرده

عنوان خنادانی در پساته باه( معتقد است که 2002) درویایان

یک عامل مهم برای انتخاب رقم مناساب  هات تولیاد تجااری 

خندان شدن پسته ارائه  های متفاوتی برای علتفرضیه  باشدمی

  شده اما مکانیسم خندان شادن پساته هناوز نامااخص اسات

های گوناه بناه و گزارش کردند گرده( 1996)و همکاران  ریاضی

ای خندان را کااهش داد هآتلانتیکا رشد مغز میوه و درصد میوه

 اهلای پساته، از و سالطانی از گوناهکه گرده ارقام ممتاحالیدر

 بساکاکنتاایت های خنادان را افازایش داد  وهاندازه و تعداد می

 53/42 درصاد و 09/41 درصد خندانی باین( ناان داد 2001)

درصد باا اساتفاده از  53/42 درصد متغییر بود و بهترین نتیجه

 و همکااااران ابوساااعیدی دسااات آماااد هگااارده آتلانتیکاااا ب

(Abousaeidi et al., 2001)  در باین ارقاام تجااری بیان کردند

پسااند، عارضااه زود خناادانی ر دو رقاام اوحاادی و شاهکاااور، د

قو ی گزارش ناده است و در سه رقم اکبری، احمدآقایی و کله
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به گزارش شوند  ها د ار این عارضه میحدود نیم درصد از میوه

احتمالاً کاهش درصد  (Salehi et al., 2009)و همکاران  صالحی

باه دلیال اثارات تواناد خندانی ناشی از افزایش پتاسیم نیاز می

منفی زیادی رس باشد که بر روی رشد و نفوذ ریاه در خاک و 

ای و در نهایت کیفیات پساته تااًثیر منفای  ذب عناصر تغذیه

گذارد  در این آزمایش اثر زنیایی پرتوتابی بر داناه گارده بار می

 دار بود روی خندانی منفی و معنی

 

 )با حروف کو ک( های مختلف در صفات طول و عرض دانهماده اثر متقابل نرها درمقایسه میانگین : 3 دول 
Table 3: Mean comparison of interaction between males and females on length and width of fruit (with lowercase letter) 

  
 کله قو ی

Kaleh-ghouchi 

 اکبری
Akbari 

 اوحدی
Owhadi 

 *میانگین
Mean* 

LSD 5% 

 طول دانه
Nut length 

m1 19.34a 16.22b 20.03a 18.53B 

0.63 m2 19.49a 19.46a 20.14a 19.69A 

m3 15.46b 15.91b 16.01b 15.8C 

 *میانگین
Mean* 

 18.1AB 17.2B 18.72A  1.16 

 عرض دانه
Nut width 

m1 12.93a 11.61b 12.64a 12.39A 

0.63 m2 11.86b 11.92b 11.43bc 11.73B 

m3 9.94e 10.47de 10.82cd 10.41C 

 *میانگین
Mean* 

 11.58A 11.33A 11.63A  0.71 

 درصد ندارند 5در سطح  داریند تفاوت معناماترک (بزرگ)حروف  حرف یککه حداقل در  یاثرات اصل هاییانگینم *:

*: Main effect means (capital letters) with the same letters have not significant difference at 5% level 

 

 

 های ماده در صفات پوکی و خندانی: مقایسه میانگین پایه4  دول
Table 4: Mean comparison of females for blank and dehiscence 

داری در هایی را که حداقل در یک حرف ماترکند تفاوت معنیمیانگین صفتدر هر  انجام شد  )√x + 0.5) صفات تبدیل  ذریاین روی  بر :*

 ندارند درصد 5سطح 

*: Square root transformation (√x+0.5) is done on these characteristics. In each trait means with the same at least for one letters in 

columns have not significant difference at 5% level 

 

 

 اثر متقابل پرتوتابی در والد نر برای صفت پوکیمقایسه میانگین : 5 دول 

Table 5: Interaction between pollen radiation and male parent for blank character 

 نر دوال

Males parent 

 دیده پرتو گرده

Radiated pollen 
 ندیده پرتو گرده

Non-radiated pollen 
p2-p1 LSD 

m1 0.9 ab 0.87 b -0.03 

0.06 m2 1.01 a 0.83 b -0.1* 
m3 0.87 b 0.87 b -0.01 

 ندارند درصد 5 سطح در اردمعنی تفاوت دانماترک حرف یک در حداقل که هاییمیانگین درصد  5 سطح در دارمعنی *:

*: Significant at 0.05 level. Means with the same at least for one letters have not significant difference at 5 % level  
 

 

 

 

 

 
 

 مادهدرختان 
Female 

 *خندانی

Dehiscence 

 *پوکی

Blank* 

 قو یکله

Kaleh-ghouchi 
0.79c 1.09a 

 اکبری
Akbari 

0.95b 0.81b 

 اوحدی
Owhadi 

1.05a 0.81b 
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 های پرتوتابی شده و ناده و سه بالک پسته با استفاده از ده آغازگر تصادفیگرده رپید: نتایت تجزیه 6 دول 
Table 6: RAPD analysis of the irradiated and non-irradiated pollen and three bulks of pistachio using ten random primers 

نسبت 

  ندشکلی
Polymorphic 

ratio 

مکان تعداد 

  ند شکل
Polymorphic 

site 

 شاخص تنوع
Diversity 

Index 

 قدرت تفکیک

Resolving 

power 

 تعداد مکان تکثیر
The number of 

breeding sites 

 باند تولید شده

The number of 

band produced 

 توالی پرایمر

Primer sequence 

 نام پرایمر

Primer name 

0.80 8 3.2 4.8 10 32 5'-CCGCTGGGAG-3' UBC-296-915 

0.73 8 3.36 5.2 11 33 5'-CTGTGGCGGT-3' UBC-338-915 
0.90 9 3.84 6 10 23 5'-GCCCTGATAT-3' UBC-400-915 
1.00 8 3.04 4.4 8 16 5'-TAGGACAGTC-3' UBC-401-915 
0.57 4 1.6 2.4 7 24 5'-GCTTACGGCA-3' UBC-454-915 
0.78 14 4.8 6.8 18 33 5'-GCATGGTAGC-3' UBC-502-915 
0.82 9 3.2 4.4 11 31 5'-GTACATGGGC-3' UBC-548-915 
0.71 5 1.92 2.8 7 20 5'-GTCTGATGTG-3' UBC-577-915 
0.33 1 0.32 0.4 3 11 5'-GGTATAGACG-3' UBC-582-915 
0.25 1 0.48 0.8 4 17 5'-CCATCGTACC-3' UBC-611-915 

  مع  240 86 - - 67 0.78
Sum 

 

حاصل از پرتوتابی لیزر DNAبررسی تغییرات ژنتیکی ( ب

 بر روی گرده پسته

 86باناد را در  240ا، هآغازگرهای مورد استفاده در کل ژنوتیپ

در تفکیاک یی هار آغاازگر آمکان تولید کردند، برای تعیین کار

ی و شااخص تناوع و از نسبت  ند شاکلها و بروز تنوع ژنوتیپ

اساس این شاخص تنهاا آغاازگر برشاخص تفکیک استفاده شد  

UBC-401-915 داشت ) ادول (100%) نسبت  ندشکلی یک 

( بارای 8/4و شاخص تنوع )( 8/6قدرت تفکیک ) ترینبیش ( 6

همبساتگی باین ایان دو   محاسبه شاد UBC-502-915آغازگر 

که ناان داد آغازگرهاای دارای محاسبه گردید  995/0شاخص 

bR بیاتر محتاوای پلای مورفیاک (PIC)   بیااتری نیاز دارناد

ن ماواد وخوبی توانساتند تناوع درهآغازگرهای مورد استفاده با

 ر نمایند ژنتیکی مورد مطالعه را آشکا

ناه دانوع بالک و دو  سهای دامنه تاابه ژنتیکی تجزیه خوشه    

 43/0تاا  78/0گرده پرتوتابی شده و پرتوتابی ناده پساته را از 

 نین ناان داد که حاصل تغییرات ژنتیکی بر اثر پرتوتابی و هم

 (  2 های مادری است )شکلتنوع بین پایه

در دو گاروه قارار گرفتناد، ها ژنوتیپ 56/0در ضریب تاابه     

یک گروه شامل گرده پرتوتابی ناده و یک گاروه شاامل گارده 

حاصاال از  (AK)و  (GH)، (OH)هااای پرتوتااابی شااده و بالک

بندی در ضاریب تااابه تلاقی گرده پرتوتابی بودند که این گروه

دهد اولاً تغییرات ژنتیکی زیادی در اثر پرتوتاابی ناان می 56/0

دانااه گاارده  DNAنااانومتر در  308ل مااوج در طااو UVلیاازر 

پرتوتابی شده رخ داده است که باعاث  ادایی گارده پرتوتاابی 

درصاد از یکادیگر  44شده و پرتوتابی نااده گردیاده و تقریبااً 

های ماادری اند، ثانیاً این تغییرات نیز به ژنوم پایاهمتفاوت شده

هاای کنیز منتقل شده و یا به ارث رسیده است  قرار گرفتن بال

AK  وGH  در گااروه گاارده پرتوتااابی شااده و  69/0در تاااابه

در گاروه  58/0در ضریب تاابه  OH نین قرار گرفتن بالک هم

عنوان مثاال گرده پرتوتاابی شاده دلیال بار ایان ادعاسات  باه

و ود آمده که در باندهایی در اثر پرتوتابی در منبع دانه گرده به

 ( و )شاکل1باناد  A3کل گرده پرتوتابی ناده و ود نادارد )شا

C3  قو ی، اکبری و اوحادی های کله( و این باند در بالک1باند

شود و از طرفی بانادهای دو و ساه در گارده پرتوتاابی دیده می

ناده و ود دارد که از منبع گرده پرتوتابی شده حاذف شاده و 

 نین باند یاک در (، هم3شوند )شکل ها نیز دیده نمیدر بالک

ثر پرتوتابی از منبع دانه گارده حاذف شاده و در در ا B3 شکل

های اکبری، اوحادی شود  باند سه در بالکها مااهده نمیبالک

هااای پرتوتااابی شااده و قو ی و ااود دارد کااه در گردهو کلااه

های مادری پرتوتابی ناده و ود ندارد که احتمالاً مربوب به پایه

ر پرتوتاابی در اث DNA(  این تغییرات در توالی C3است )شکل 

های مورد مطالعه باشد و حضاور DNAبندی تواند علت گروهمی

کند  ها را تقریباً اثبات میها به ارث رسیدن آنتغییرات در بالک

عنوان نموناه تاوان باهآنچه که در دندروگرام مااهده شد را می

 مااهده کرد 
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: P: گرده پرتوتابی ناده، Simple  NPبا استفاده از ضریب تاابه  (Complete linkage)ای به روش دندروگرام تجزیه خوشه: 2 شکل

 : بالک اوحدیOH: بالک کله قو ی، GH: بالک اکبری، AKگرده پرتوتابی شده، 
Fig. 2: Dendrogram of cluster analysis based on complete linkage method and simple matching coefficient. NP: Non-

irradiation pollen, P: Irradiation pollen, AK: Akbari bulk, GH: Kaleh-ghouchi bulk and OH: Owhadi bulk) 
 

 
 

: بالک UBC-296-915  AKپرایمر ( Cو  UBC-548-915پرایمر ( UBC-502-915 ،Bپرایمر ( Aترتیب از راست به  پ: به: 3 شکل

 گرده پرتوتابی شده :p ،ده پرتوتابی نادهگر: NP بالک اوحدی، :OHقو ی، بالک کله :GHاکبری، 
Fig. 3: From right to left: A) Primer UBC-502-915 B) Primer UBC-548-915 and C) Primer, UBC-296-915 respectively. 

AK: Akbari bulk, GH: Kaleh-ghouchi bulk, OH: Owhadi bulk, NP: Non-irradiation pollen, P: Irradiation 
 

 کلی یتیجهن

و ود هرا در داناه پساته با توتابی لیزر اثرات زنیاایی مفیادیپر

پساته کاه در  در خوشاه وزن دانهمتوسط نیاورد   ز در صفت 

پرتوتابی انواع مختلفی بعضی ارقام مو ب افزایش وزن دانه شد  

از لیزرها بر روی گیاهان مختلف زراعی اعم از بذر و داناه گارده 

و  حاصال ییرات فیزیولوژیکی را در گیاهانتغ ت انجام گرفته اس

گزارش  افزایش میزان رشد گیاهان حاصل از بذور پرتوتابی شده

توساط  DNAکنون تغییار در تاوالی اکلی تاطورباهشده است  

ناانومتر در  308با طول موج  UVپرتوی لیزر، آن هم پرتو لیزر 

را  DNAگیاهی اثبات ناده است  این پژوهش تغییار در تاوالی 

تابی لیزر قادر به ایجاد تغییر در ثابت کرد  لذا پرتو ر دانه گردهد

زا و عنوان پرتو موتاسیونتوان بهباشد  از آن میمی DNAتوالی 

کننده تنوع ژنتیکی در دانه گرده پسته استفاده کارد  ایان ایجاد

 دتوانامی ،تغییرات ژنتیکی که به نسل بعد منتقال شاده اسات

های پسته و مقاومت باه در رشد دانهال منااء تغییرات فنوتیتی

ها گردد  مطالعاات بار روی تغییارات فناوتیتی بعضی از بیماری

هاا و برخای بیماری ها به شاوریهای پسته و مقاومت آندانهال

 در دست انجام است  پسته اثر پرتوتابی دانه گرده در

 

 

A B C 

 منابع

 متن انگلیسی مرا عه شود  12-11 هایبه صفحه هت مطالعه منابع 
 


