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   دانشگاه آزاد اسلامي ، واحد علوم تحقيقات، تهرانگروه باغبانيو استاديار  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد ،3و1
  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرجبخش باغباني يار، استاد، 2

   )16/7/90 : تاريخ تصويب- 22/3/90 :تاريخ دريافت( 
  

  چكيده 
از نظر اقتصادي يكي از مهمترين ميوه هاي مناطق )   .prunus armeniaca L(زردآلو 

اين . ص زردآلو مي باشدايران داراي تنوع خوبي از انواع درختان ميوه بخصو. معتدله مي باشد
 رقم خارجي به 2 رقم و ژنوتيپ زردآلو ايراني و 30آزمايش به منظور بررسي تنوع ژنتيكي 

در آزمايش اول .  انجام گرفتRAPDعنوان شاهد با استفاده از صفات مرفولوژيكي و ماركر 
ايج نت.  صفت كمي و كيفي ميوه ، برگ ، درخت و گل مورد ارزيابي قرار گرفت21روابط 

تجزيه همبستگي ساده وجود همبستگي هاي مثبت و منفي معني داري بين برخي صفات را 
 آغازگر ده نوكلئوتيدي براي بررسي 35 به كمك RAPDدر آزمايش دوم نشانگر . نشان داد

نوارهاي با وضوح بالا كه داراي . تنوع ژنتيكي ارقام و ژنوتيپ هاي مورد بررسي بكار رفت
ضريب كوفنتيكي بين ماتريس تشابه . بودند براي محاسبات انتخاب شدندتكرار پذيري خوبي 

 بدست آمد كه نشان دهنده همبستگي مناسب دندروگرام با r = 79/0و دندروگرام در حد 
با توجه به نتايج بدست آمده ارقام و ژنوتيپ هاي مورد بررسي از تنوع . ماتريس تشابه است 

 براي گروه بندي RAPDاين آزمايش نشان داد كه نشانگر بعلاوه ، . بالايي برخوردار بودند
بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه سطح چند شكلي بالا . ارقام زردآلو مناسب است

بين ارقام و ژنوتيپ هاي ايراني زردآلو وجود دارد  كه نشان مي دهد ايران مي تواند يكي از 
 براي گروه RAPDين آزمايش نشان داد كه نشانگر بعلاوه ، ا .مراكز تنوع زردآلو در دنيا باشد
  .بندي ارقام زردآلو مناسب است

  
  RAPDتنوع ژنتيكي ، صفات مورفولوژيكي ، نشانگر  :  كليديواژه هاي

  
  مقدمه

 متعلق به .prunus armeniaca Lزردآلو با نام علمي 
. چين و سيبري مي باشدو بومي  Rosaceaeتيره 

)Hormaza, 2002.( و به عنوان يكي از مهمترين زردآل
محصولات سردرختي مناطق معتدله درايران بالاخص در 
استان هايي نظير آذربايجان شرقي ، تهران و سمنان 

سابقه كشت و كار اين محصول و توليد محصولات . است
خشكباري نظير برگه و قيسي و جنبه هاي صادراتي آن 

 اهميت .جايگاه اين محصول را در ايران روشن مي سازد
اقتصادي اين محصول در كشور به گونه اي است كه در 
بعضي از شهر ها به عنوان يك محصول زودرس با ارزش 

اقتصادي و درآمد زايي بالا كشت و كار مي گردد 
(Dejampoor et al., 2006) . ازلحاظ توليد ، ايران با

 تن در سال ، سومين توليد كننده زردآلو در 000/280
اكثر ارقام اروپايي زردآلو  ).FAO , 2008(جهان است 

خودبارورند و نيازي به درخت گرده زا ندارند در 
 Hakimi(صورتيكه اكثر ارقام آسيايي دگر بارورند 

Rezaee, 1996 . ( زردآلو يك ميوه شفت با درون بر
سخت است كه اغلب به آن ميوه سنگي هم گفته مي 

رفي اغلب رقم هاي مع ).Rasolzadegan, 1991(شود
شده امروزي زردآلوها بوسيله گزينش از ميان ژنوتيپ 

بعلاوه ، اهدافي مثل خواص . هاي بومي بدست آمده اند
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ميوه خوب براي خشك كردن ، توليد ميوه هاي 
 عادت ديرگلدهي، توسعه نواحي توليد و طولاني ،روميزي

كردن فصل رسيدگي ميوه ، سازگاري محلي و استفاده از 
 شده محلي ، در بين عوامل اصلي گزينش هاي سازگار

اصلاحي براي زردآلوها مورد رسيدگي و بررسي قرار 
اصلاح اغلب گونه  ).Aradhya et al., 2004(گرفته اند

هاي مختلف درختان ميوه بعلت دوره نونهالي طولاني ، 
زمان طولاني تر توليد نسل و اندازه بزرگ گياه ، يك 

وامل مانع استفاده اين ع. فرآيند پرخرج و وقت گير است
. از يك جمعيت بزرگ در برنامه هاي اصلاحي مي شود

بخاطر وجود اين قبيل مشكلات است كه تلاش كمي در 
جهت برنامه هاي اصلاحي درختان ميوه در مقايسه با 

شود و در نتيجه ، مي اغلب گونه هاي زراعي انجام 
برنامه هاي اصلاحي در اغلب گونه هاي درختان ميوه 

بهرحال . دنتدله هنوز در مراحل اوليه مي باشهاي مع
بدليل نياز به پاسخگويي به تقاضاهاي زياد شونده 
ضروري و تهديد گياهان توسط بيماري هاي جديد و 
استرس هاي غير زنده ، تقاضا جهت توسعه رقم هاي 
جديد و پايه هاي گونه هاي چوبي دايمي مختلف 

ع زردآلو تنو ).Hormaza, 1999(افزايش يافته است 
 مطالعه شده بود و بعدها 1969 در سال Kostinaتوسط 
 بازنگري شد كه 1957 در سال Bailey Houghتوسط 

رده تقسيم بر طبق نظر او گروه زردآلوي اروپايي آخرين 
 ند، و اغلب شامل رقم هايي بوده بودبندي از نظر تنوع

مطالعات در اين . كه در اروپا و آمريكا رشد كرده بودند
وه با استفاده از تعدادي از ايزوزايم ها و صفات گر

). Hurtado et al., 2002(مرفولوژيكي صورت گرفت 
طبق اصول اصلاحي، اصلاح زردآلو بوسيله دورگ گيري 
بخاطر دوره نونهالي طولاني و هتروزيگوتي بالا، خيلي 

با پيشرفت كشاورزي، انتقال صفات بوسيله . كند است
براي اصلاح زردآلو، بدون ايجاد  جديديانتقال ژن، روش 

 گيري در ژنوم رقم هاي اصلي تجاري يا گزينش دورگه
رقم هاي اصلاح شده جزو برنامه هاي اصلاحي سريع، 

با وجود تنوع كمتر ). Yong et al., 2004( قرار گرفت
اغلب پيشرفت هايي در اصلاح زردآلو از طريق دورگ 

ده گيري و گزينش داخل گروه اروپايي انجام ش
در ) 2000(بوذري و همكاران  ).Hormaza, 2002(است

طي پروژه هايي كه به منظور شناسايي تكميلي ، جمع 

آوري و ارزيابي مقدماتي زردآلوي بومي ايران در استان 
هاي تهران ، البرز،كهكيلويه و بوير احمد و سمنان انجام 

 ژنوتيپ از استان هاي مورد بررسي 140بيش از ، گرديد
در سال هاي اخير، دليل  . و جمع آوري نمودندشناسايي

اصلي اصلاح رقم هاي جديد زردآلو اين بود كه اغلب 
رقم هاي زردآلو نيازهاي خاص اكولوژيكي دارند كه نمي 
. توان اين ژنوتيپ ها را در يك ناحيه وسيع كشت كرد

بنابراين، توليد تجاري زردآلو در برخي موقعيت ها، 
 مسئول توليد ميوه هستند، زماني كه يك يا دو رقم

  .محدود مي شوند
) Hormaza, 2002.(  ،برخي از صفات مورفولوژيكي

كه ممكن است بيشتر تحت تأثير شرايط محيطي، زماني 
از سال يا سن درخت باشد، اغلب براي تشخيص رقم ها 

بعلاوه، زردآلوها مي توانند به اقليم . استفاده مي شوند
د و تظاهر صفات مختلف  سازگار شون١هاي ويژه كوچك

مورفولوژيكي بصورت معني داري با جابجايي از يك 
اقليم كوچك به اقليم ديگر تفاوت پيدا كند، به همين 
دليل، شناسايي رقم براساس صفات ثابت همانند استفاده 

 ,.Habu et al(از نشانگر هاي مولكولي ضرورت پيدا كرد

2006.(  
صرف نظر از خصوصيات مورفولوژيكي و  

فيزيولوژيكي كه هر دو براساس فنوتيپ گياه است، آناليز 
ژنتيكي بوسيله نشانگر هاي مولكولي جهت تعيين 
ويژگي هاي رقم و همگروه بخاطر چند دليل خيلي مهم 

  : است
 تعداد نامحدود و وراثت پذيري كم صفات -1

  فنوتيپي 
 عدم تمايز دقيق بين رقم هاي مختلف قبل از -2

   بلوغ رسيدن گياه به فاز
 عدم تشخيص رقم هاي مشخص هنگاميكه -3

 كشت درون شيشه اي تكثير گياهان كشت شده بصورت
نمي توانند نشانگر هاي مولكولي به تنهايي  .مي شوند

 اما آنها روابط تعيين كنندويژگي هاي اقتصادي رقم را 
گروه ها را با دقت بيشتري  ژنتيكي در بين رقم ها و هم

مزيت عمده  ).Balta et al., 2002( تشخيص مي دهند
 عدم نياز به اطلاعات اوليه در RAPD-PCRتكنيك 

                                                                                  
1. Microclimates 
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  ژنومي ، سادگي روش و مقدار كم DNAمورد توالي 

DNAو از  مورد نياز جهت بررسي گونه ها مي باشد
جمله معايب آن مي توان به تكرار پذيري نشانگرهاي 

RAPDمطالعات مولكولي جهت شناسايي و .  اشاره كرد
يابي روابط خويشاوندي ارقام زردآلو در كشورهاي ارز

مختلف با استفاده از نشانگرهاي مولكولي از قبيل 
SCAP , AFLP , RAPD , RFLP و SSR انجام گرفته 

مطالعات مولكولي  ) .Sánchez-Pérez et al., 2006(است
 انجام RAPD و RFLPاوليه در زردآلو بوسيله ايزوزايم، 

بوسيله ساير روش هاي جديد شد و اخيراً مطالعات 
 ,.Sánchez-Pérez  et al(انجام شده است مولكولي 

2005 & Sánchez-Pérez et al., 2006 .( اين پژوهش
 به منظور بررسي خصوصيات 87-88طي سالهاي 

مورفولوژيكي، پومولوژيكي و ژنتيكي تعدادي از ژنوتيپ 
ي شده از برخي نقاط رهاي انتخابي زردآلو جمع آو

  . صورت گرفتايران كشور 
  

  ها واد و روشم
 مواد گياهي

 رقم و ژنوتيپ زردآلو استفاده 32در اين تحقيق از 
شد كه از باغ تحقيقاتي موسسه نهال و بذر واقع در 

، همه ارقام مورد مطالعه. كمال شهر كرج تهيه گرديدند
ران بودند يبومي ا، )كاني نو و بلغار ( بجز دو رقم شاهد 

. شده بودندو تكثير لف كشور جمع آوري كه از نقاط مخت
ه اين درختان از ي ساله  و پاچهارش يدرختان مورد آزما

  .مي باشد بذرينوع زردآلوي 
  ارزيابي صفات مورفولوژيكي

برداشت ميوه ها به شكل تصادفي از قسمتهاي 
زمان . مختلف درختان و قبل از ظهر صورت گرفت 

، ظاهر ميوه و برداشت ميوه ها بر اساس تغييرات رنگ 
از هر رقم سه تكرار براي كليه . مزه آن انتخاب گرديد

صفات مورد بررسي قرار گرفت كه دو رقم و پنج ژنوتيپ 
  .از درختان بدليل نداشتن ميوه اندازه گيري نشدند

برگ ها نيز به شكل تصادفي در سه تكرار در 
جمع آوري و در بهار نيز از هر ) اواسط مرداد ( تابستان 

 عدد گل جهت اندازه گيري جمع آوري شد و در 20 رقم
نهايت ميانگين صفات ميوه و برگ در ارقام مختلف 
برآورد و براي آناليز هاي چند متغيره مورد استفاده قرار 

گرفتند كه صفات گل و ميوه بدليل يكساله بودن اندازه 
گيري ها و ميوه ندادن برخي از درختان بصورت جداگانه 

 صفات با توجه به اندازه گيري دو ساله نيز آناليز و ساير
اندازه گيري صفات كمي و كيفي  .جداگانه آناليز گرديد

براي صفات مختلف به روشهاي متفاوت و مناسب هر 
اكثر صفات بر اساس نمره دهي و نظر . يك انجام شد

 UPOVخواهي و كددهي آنها بر اساس ديسكريپتور 
  .ئه شده اند ارا1اين صفات در جدول . انجام شد

  ارزيابي مولكولي
 از نمونه هاي برگي با استفاده از DNAاستخراج 

روش دويل در آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
 ,Doyle & Doyle)علوم تحقيقات تهران صورت گرفت

 بدست آمده با استفاده از DNA كميت و كيفيت .(1987
 280 و 260روش اسپكتروفتومتري در طول موج هاي 

 در ژل آگارز با غلظت يك DNAانومتر و الكتروفورز ن
درصد مشخص گرديد و به كمك آنها غلظت يكسان از 

براي انجام . آماده شد)  نانوگرم در ميكروليتر5(آنها 
 آغازگر تصادفي مورد 40 تعداد RAPDآزمايشات 

واكنش زنجيره اي پلي ). 4جدول (استفاده قرار گرفت
   PCRشامل بافر واكنش  ميكروليتر 25مراز با حجم 

µl5/2 ، MgCL2   µl1 ، dNTPsµl 5/0،  µl25/1 از هر 
،  Taq DNA polymerase از آنزيم µl4/0آغازگر  ،  

µl2 از DNAالگو بود  .  
 براي واسرشت Cº 94چرخه هاي حرارتي شامل 

 چرخه به 35 دقيقه ، تعداد 4سازي اوليه به مدت 
 به Cº 37 اتصال  دقيقه ، دماي1 به مدت Cº 92صورت 
 دقيقه براي تكثير 2 به مدت Cº 72 دقيقه و 1مدت 

 دقيقه 5 به مدت Cº 72قطعات و در نهايت يك چرخه 
 Bioبراي تكميل بسط با استفاده از دستگاه ترمو سايكلر 

– Rad2/1محصولات تكثير توسط ژل آگارز .  انجام شد 
 .درصد تفكيك و با دستگاه ژل داك عكس برداري شد

ليز كلاستر داده هاي مورفولوژيكي با استفاده از نرم آنا
 انجام Between groups linkage و روش SPSSافزار 
 چند شكلي ارقام RAPDتجزيه كلاستر داده هاي . شد

با ) صفر ( و عدم حضور باند ) يك ( بر اساس حضور باند 
 و استفاده از ver 2.02 (NTSYS(استفاده از نرم افزار 

 Jacard,s Similarity(جاكارد ضريب تشابه 

Coefficient (محاسبه گرديد.  
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  نتايج و بحث
  مورفولوژيكيصفات 

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ها با استفاده از 
 58صفات مرفولوژيكي نشان داد كه ژنوتيپ شماره 

 و پس از آن حس 12/53شاهرود با ميانگين وزن ميوه 
اراي بالاترين  د73/50 با ميانگين )ژنوتيپ بومي(گلي

 داراي كمترين 65/7وزن ميوه و ژنوتيپ طبرزه مرند با 
وزن هسته نيز در ارقام و ژنوتيپ هاي . وزن ميوه بودند

مورد بررسي داراي تفاوت كاملا معني داري بودند 
 داراي بالاترين و رقم 15/4بطوريكه رقم حس گلي با 

 داراي كمترين 17/1 و طبرزه مرند با12/1 با1شمس 
ضرايب همبستگي ساده بين صفات . ن هسته بودندوز

نشان داد كه برخي از صفات اندازه گيري شده 
شكل . همبستگي مثبت يا منفي معني داري با هم دارند

گلبرگ با قطر گل و موقعيت كلاله نسبت به بساك در 
سطح يك درصد همبستگي مثبتي نشان داد ولي قطر 

منفي گل با رنگ قسمت زيرين گلبرگ همبستگي 
داشت و ارقامي با قطر گل بيشتر مانند كاني نو، طبرزه 

.  گلبرگهاي تيره تري داشتندKBSR4مرند، اردوباد و 
توان درخت با عادت رشدي درخت، ميزان شاخه زايي، 
توزيع جوانه هاي گل درخت در سطح پنج درصد 

ميزان شاخه زايي با توزيع . همبستگي مثبت نشان داد
در سطح يك درصد همبستگي جوانه هاي گل درخت 

 فاكتور 20تجزيه كلاستر بر اساس . مثبت نشان داد
 ارقام و ژنوتيپ ها به 25در فاصله . اصلي صورت گرفت

اين گروه : گروه اول .دو گروه  اصلي تقسيم ميشوند
  . بيشترين ارقام را به خود اختصاص داده است

  
   درخت ارقام و ژنوتيپ هاي زردآلو و علائم اختصاري و واحد اندازه گيري صفات اندازه گيري شده ميوه ، برگ ، گل و- 1جدول 

  ضريب تغييرات  حداكثر  حداقل  ميانگين  واحد  علامت اختصاري  صفت  رديف
  51/1  9  1  45/5*  كد TV  توان درخت  1
  05/1  6  1  48/3*  كد THA  عادت رشدي درخت  2
  5/1  7  3  17/5*  كد  TDB  ميزان شاخه زايي درخت  3
  51/0  3  1  82/1*  كد TDFB   جوانه هاي گل درختتوزيع  4
  63/0  3  1  78/1*  كد OYOSHCSS  رنگ در قسمت آفتابي ساقه يكساله  5
  13/1  12/10  5/3  93/6*  ميلي متر  LBL  طول پهنك برگ  6
  09/1  3/9  6/3  42/6*  ميلي متر  LBW  عرض پهنك برگ  7
  06/2  9  87/0  21/2*  ميلي متر LBRLW  نسبت طول به عرض برگ  8
  34/1  7  3  85/4*  كد LBIGCUS  شدت رنگ سبز بالاي برگ  9
  89/0  4  1  79/2*  كد  LBSHB  شكل پايه پهنك برگ  10
  82/0  4  1  64/2*  كد LBAAT  زاويه قسمت انتهابجز نوك برگ  11
  67/1  7  1  30/4*  كد LBLT  طول نوك برگ  12
  07/1  4  1  08/3*  كد LBIM  برش حاشيه برگ  13
  28/1  7  3  26/4*  كد LBUM  رگحالت تموجي حاشيه ب  14
  55/0  3  1  53/1*  كد LBPCS  پروفيل در برش عرضي برگ  15
  79/0  26/5  46/1  3/3*  ميلي متر  PL  طول دمبرگ  16
  91/0  7  3  6/6*  كد LRLBLP  نسبت طول پهنك به طول دمبرگ  17
  05/2  7  1/0  15/1*  ميلي متر PTH  ضخامت دمبرگ  18
  41/1  7  3  4*  كد PACUS  گرنگ آنتوسيانين در بالاي دمبر  19
  74/0  3  1  05/2*  كد  PPNN  فراواني تعداد نوشگاه هاي دمبرگ  20
  25/1  7  3  11/4*  كد  PSN  اندازه نوشگاه هاي دمبرگ  21
  29/0  94/3  99/1  82/2*  ميلي متر  FD  قطر گل  22
  95/0  3  0  06/1*  كد FPSRA  موقعيت كلاله نسبت به بساك  23
  79/0  3  1  98/1*  كد  PSH  شكل بجز چگالي گلبرگ  24
  58/0  3  1  73/1*  كد  PCLS  رنگ در قسمت زيرين گلبرگ  25
  29/10  82/54  93/6  75/28*  گرم FWTF  وزن ميوه  26
  66/0  31/4  02/1  06/2*  گرم SWTS  وزن هسته  27
  13/10  04/2  1/39  53/7*  ميلي متر FHEI  ارتفاع ميوه  28
  08/10  3/37  2/2  37/7*  ميلي متر FLW  پهناي جانبي ميوه  29
  LBCLO  --  *7/17  72/2  3/32  9/5  ميزان كلرفيل  30

   درصد1معني دار در سطح     **،  درصد5معني دار در سطح *    
  

 شاهرود ، 58در اين گروه ارقام چين كلاغي ، شماره 
 ، شماره KBSR4 شاهرود ، ازقندي ، 29نوري ، شماره 

 ، حس گلي، طبرزه مرند، KBALM3 شاهرود، 37
KBSR6 شاهرود، كاني نو، بلغار، 33، شماره KBSR7 ،

، KBD1M2 ،KBD2M7 ،KBD2M12رضاييه، 
KBD1M3 ،KBALM1 ،KBD3M7 ،KBD1M5 ،

 قرار 2و شمس  KBD5M15شكرپاره، اردوباد، شمس، 
تمامي ارقام فوق الذكر از نظر ارتفاع ميوه ، قطر  .گرفتند
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: گروه دوم.گل و ضخامت دمبرگ شباهت زيادي داشتند
اين ارقام . گرفتند اين گروه چهار رقم از كل ارقام قرار در

 شاهرود 32اهرود، شماره ـ ش13نادري، قربان، شماره 
از خصوصيات مهم آنها داشتن شكل پهنك . مي باشند

 متوسط درخت ، عادت قدرت رشدبرگ بشكه اي، 
رشدي گسترده، شكل گلبرگ مدور، حاشيه برگ 

 از بقيه ارقام جدا ام راـــن ارقـرس است كه ايــمض
  .كرده است

  
  ميانگين صفات اندازه گيري شده در ارقام زردآلو– 2جدول 

  ژتوتيپ

شماره 
نمايش 
داده 
  شده

منشا يا محل 
  جمع آوري

نام محلي يا 
انتخابي 
توسط 
  پژوهشگر

ميزان 
  كلرفيل
 

طول 
پهنك 
 برگ

(cm)  

عرض 
پهنك 
 برگ

(cm)  

نسبت 
طول 
به 

عرض 
 برگ

(cm)  

طول 
 دمبرگ

(cm)  

ضخامت 
 دمبرگ

(mm) 

قطر 
 گل

(cm)  

وزن 
  ميوه
(gr) 

وزن 
 هسته

(gr)  

ارتفاع 
 ميوه

 
(cm)  

پهناي 
جانبي 
 ميوه

(cm)  

  8/34  34/34  37/2  85/20  77/2  16/0  82/3  15/1  2/7  34/8  25/26  نادري  كرج  1  نادري
  54/3  66/3  78/1  75/25  85/2  12/0  15/4  02/1  94/6  12/7  65/19  شاهرود33  شاهرود  2  33شماره 
  51/3  54/3  94/2  46/39  95/2  9/2  41/3  12/1  7/5  33/6  65/27  شاهرود32  شاهرود  3  32شماره
  46/3  56/3  12/1  31/21  04/3  9/1  56/3  11/1  55/6  31/7  85/9  شمس  كرج  4  1شمس

KBSR4 5  62/4  85/3  87/1  79/29  63/2  24/2  25/3  17/1  25/6  34/7  71/16  سفيد  كرج  
  66/3  48/3  91/1  33/24  16/3  16/0  52/4  05/1  79/7  3/8  4/20  ياايتال  وارداتي  6  كاني نو
  32/2  44/2  17/1  65/7  3  15/0  5/3  07/1  98/6  54/7  65/19  طبرزه مرند  آذربايجان  7  طبرزه

KBSR6  8  8/3  46/4  36/2  27/29  06/3  16/0  85/3  16/1  13/7  25/8  19  سفيد  شهريار  
  82/35  36/37  67/1  13/22  94/2  16/0  09/3  21/1  09/7  57/8  05/10  شكرپاره  كرج  9  شكر پاره

KBD5M15  10  18/3  22/3  85/1  69/25  01/3  14/0  84/3  06/1  98/6  46/7  75/7  قيسي  اصفهان  
  36/3  48/3  72/1  6/28  64/2  57/3  83/2  21/1  77/5  98/6  25/24  شاهرود13  شاهرود  11  13شماره 

  2/4  04/4  58/2  62/28  97/2  13/0  32/4  05/1  01/7  42/7  9/15  بلغارستان  وارداتي  12  بلغار
  14/3  26/3  6/1  2/18  11/3  16/0  44/4  06/1  59/7  11/8  7/11  اردوباد  آذربايجان  13  اردوباد

KBD3M7  14  84/32  5/32  68/1  82/16  49/2  12/0  26/4  12/0  63/5  16/7  35/19  دماوندي   تهران  
  06/4  92/4  92/1  66/44  63/2  57/2  64/2  1  12/6  14/6  35/18  چين كلاغي  خراسان  15  چين كلاغي

KBSR7  16  9/3  58/3  8/1  86/27  1/3  15/0  06/4  01/1  75/6  9/6  15/14  سفيد  شهريار  
  28/4  06/4  53/1  8/29  04/3  58/2  01/3  11/1  27/6  88/6  2/20  نوري  خراسان  17  نوري
  64/3  84/3  03/2  2/30  77/2  91/1  12/3  16/1  33/6  3/7  85/31  قربان مراغه  آذربايجان  18  قربان

  53/3  3/4  64/2  56/29  49/2  57/1  45/2  01/1  02/5  27/5  75/18  شاهرود29  شاهرود  19  29شماره 
  98/3  89/3  83/1  25/37  61/2  24/2  05/3  1/1  19/6  84/6  75/18  شاهرود37  شاهرود  20  37شماره 
  13/3  83/2  9/1  11/18  74/2  24/2  98/2  97/0  13/7  97/6  7/13  اروميه  اروميه  21  رضاييه

KBALM3  22  94/3  12/4  8/2  34/33  4/2  56/3  38/3  18/1  76/5  84/6  2/18  ديررس  قزوين  
KBALM1  23  45/2  15/0  32/3  75/5  44/6  88/6  2/15  زودرس  قزوين  -  -  -  -  

  -  -  -  -  43/2  15/0  3  11/5  62/6  58/6  85/9  شمس  مشهد  24  2شمس 
  25/4  3/5  15/4  73/50  97/2  57/3  4  98/0  64/7  42/7  7/17  حس گلي  شاهرود  25  حس گلي

  42/3  07/4  78/1  45/26  62/2  55/1  2/2  15/1  36/4  02/5  4/21  ازقندي  شاهرود  26  ازقندي
  88/3  29/4  66/2  12/53  72/2  89/1  79/2  04/1  64/5  9/5  5/19  58شماره   شاهرود  27  58شماره 

KBD1M2 28  63/2  13/0  91/1  3  43/6  71/5  5/12  2دماوندي  تهران  -  -  -  -  
KBD1M3  29  03/3  75/5  41/2  75/5  8/5  13/6  35/14  3دماوندي  تهران  -  -  -  -  
KBD1M5  30  28/3  12/0  23/3  75/5  83/5  01/6  2/22  5دماوندي  تهران  -  -  -  -  
KBD2M7  31  77/2  11/0  41/2  83/5  2/5  82/5  3/16  7دماوندي  تهران  -  -  -  -  

KBD2M12  32  82/2  15/0  91/2  75/5  22/7  18/7  55/15  12دماوندي  تهران  -  -  -  -  

  
  تجزيه مولكولي

 بين ارقام زردآلو DNAبراي بررسي چند شكلي 
 آغازگر تصادفي ده نوكلئوتيدي 40مورد آزمايش 

  .استفاده شد
 با بررسي باندهاي توليد شده چند شكل روي پنج 

 ، KBD1M2رقم متمايز كاني نو ، بلغار ، حس گلي ، 
KBALM3 باندهاي چند شكل  آغازگر هاي مناسب كه

با تكرار پذيري بالا ايجاد كردند شناسايي و براي كليه 

 آغازگر آزمايش شده تعداد 40از تعداد . ارقام بكار رفتند
 آغازگر يا هيچ گونه باندي توليد نكردند و يا اينكه 5

باندهاي تكثير شده حاصل از آنها وضوح و قابليت تكرار 
 آغازگر براي كار 35در ادامه . پذيري كافي را نداشتند

 5همانطور كه در جدول . روي همه ارقام انتخاب شدند
 قطعه 479 آغازگر مذكور مجموعا 35مشاهده مي شود 

DNA قطعه يك 32 توليد كردند كه از بين آنها تعداد 
 قطعه در بين ارقام چند شكلي نشان 447شكل بودند و 
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  .مورد مطالعه مي باشدام دادند كه حاكي از درصد بالاي چند شكلي در بين ارق
  

  

  
  

تعداد قطعات تكثير شده با آغازگرهاي مختلف  
 عدد 23متفاوت بود بطوريكه بيشترين قطعه تكثير شده 

 عدد 4  و كمترين آن Fermentaz Cو مربوط به آغازگر 
بيشترين درصد چند .  بودOPA R1و مربوط به آغازگر 

 و Fermentaz Bشكلي مربوط به آغازگرهاي 

Fermentaz C و Fermentaz Dو  Fermentaz G و  
Fermentaz I و OPA M12  وOPA R1 و OPA M13   و 

 OPA 211 و OPA 213 و OPA 289 و OPA 285 و 
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OPA 215 و OPA 214 و Isojen 5 و A و E و F و H و 
I و J)   اندازه قطعات در تمام آغازگرها . بود) 3 و 2شكل

  . جفت باز تخمين زده شد200 – 3000در محدوده 

  
Distance 

  

  
   عامل اصلي20گروه بندي ارقام زردآلو هاي مورد بررسي با استفاده از  – 1شكل 

  .)  آورده شده است2در جدول متناسب با شماره آن  هر ژنوتيپ اسامي(
  

  آزمايش اسامي آغازگرهاي مورد استفاده براي اين – 4جدول
  دماي آنلينگ  توالي  اسامي آغازگرهاي مورد استفاده

Fermentaze B  5′ - CGG AGA GCG A - 3′  36  
Fermentaze C  5′ - CCG GCA TAG A - 3′  34  
Fermentaze D  5′ - TGG GCT CGC T - 3′  36  
Fermentaze G  5′ - CTG AGG AGT G - 3′  36  
Fermentaze E  5′ - ACT TGT GCG G - 3′  34  
Fermentaze H  5′ - GGT CAA CCC T - 3′  32  
Fermentaze I  5′ - GCG GGA GAC C - 3′  36  

Isojen 3  5′ - CTG CTG GGA C - 3′  34  
Isojen 5  5′ - ACC CTC GGA C - 3′  34  
Isojen 4  5′ - CCC AGG CTA C - 3′  34  
Isojen 1  5′ - GTT GCG ATC C - 3′  32  

OPA 208  5′ - ACG GCC GAC C - 3′  36  
OPA 283  5′ - CGG CCA CCG T - 3′  36  
OPA d7  5′ - TTG GCA CGG G - 3′  36  
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 رقم و ژنوتيپ زردآلو و درصد چند شكلي 32 نوكلئوتيدي مورد استفاده براي تعيين تنوع ژنتيكي 10  آغازگرهاي تصادفي - 5جدول 
  حاصل از هر كدام

ل قطعات تكثير تعداد ك  5'       3'توالي   آغازگر  رديف
   )a( شده 

تعداد قطعات چند شكل 
 )b(   

( درصد چند شكلي 
b/a(   

1  Fermentaz B CGGAGAGCGA 15  15  100  
2  Fermentaz C  CCGGCATAGA  23  23  100  
3  Fermentaz D  TGGGCTCGCT  15  15  100  
4  Fermentaz G  CTGAGGAGTG  16  16  100  
5  Fermentaz E  ACTTGTGCGG  21  20  23/95  
6  Fermentaz H  GGTCAACCCT  12  10  33/83  
7  Fermentaz I  GCGGGAGACC  15  15  100  
8  OPA208  ACGGCCGACC  18  13  22/72  
9  OPA 283  CGGCCACCGT  19  18  73/94  

10  OPA d7  TTGGCACGGG  16  15  75/93  
11  OPA M12  GGGACGTTGG  16  16  100  
12  OPA R1  CCGGCCTTAG  4  4  100  
13  OPA M13  GGTGGTCAAG  16  16  100  
14  OPA 203  CACGGCGAGT  10  9  90  
15  OPA 211  GAAGCGCGAT  13  13  100  
16  OPA 213  CAGCGAACTA  13  13  100  
17  OPA 289  ATCAAGCTGC  9  9  100  
18  OPA 12  CCTGGGCCTC  17  14  35/82  
19  OPA 285  GGGCGACTAG  15  15  100  
20  OPA 215  TCACACGTGC  17  17  100  
21  OPA 214  CATGTGCTTG  13  13  100  
22  A  GGTCTCCTAG  7  7  100  
23  B  CGGAGAGCGA  20  15  75  
24  C  CCGGCATAGA  12  11  66/91  
25  D  TGGGCTCGCT  13  12  3/92  
26  E  ACTTGTGCGG  10  10  100  
27  F  CCCACTGACG  6  6  100  
28  G  CTGAGGAGTG  12  9  75  
29  H  GGTCAACCCT  14  14  100  
30  I  GCGGGAGACC  9  9  100  
31  J  CCTCACCTGT  6  6  100  
32  Isojen 1  GTTGCGATCC  12  10  33/83  
33  Isojen 3  CTGCTGGGAC  22  18  81/81  
34  Isojen 5  ACCCTCGGAC  12  12  100  
35  Isojen 4  CCCAGGCTAC  11  9  81/81  
    447  479  -  -  كل

  07/94  77/12  68/13  -  -  ميانگين

 
 DNAاستفاده از نشانگر هاي ژنتيكي مبتني بر 

 بخصوص در مورد گونه هايي ،كافي و قابل اعتماد است
مثل هلو ها، شليل ها و بادام ها، بالا با تنوع ژنتيكي 

 مي توانند با صفات جالب توجهي DNAنشانگر هاي 
نشانگر ). Raddova´ et al., 2003(پيوسته شده باشند 

 براي بررسي تنوع ژنتيكي شمار زيادي RAPDمولكولي 
 هلو ، زيتون ، انار ، بادام و سيب بكار از گياهان نظير

و مقادير متفاوتي چند ) Besnard et al., 2001(رفته 
يكي از .  درصد بدست آمده است80 تا 60شكلي از 

دلايل انتخاب ارقام زردآلو براي اين تحقيق اين بود كه 
تنوع زردآلو در ايران بالا است و تا كنون در ايران تنوع 

ستفاده از نشانگر هاي مولكولي انجام ژنتيكي زردآلو با ا
  .بودنشده 

ارقام بلغار و كاني نو جزء ارقام خارجي بودند كه 
 ، RAPDآناليز . همراه با ارقام بومي ايران آناليز شدند

رقم بلغار را كاملا از ارقام ديگر جدا كرده و در يك گروه 
 بقيه ارقام قرار داده است و اين بيانگر اين مطلب ازمجزا 

ست كه اين رقم از نظر ژنتيكي كاملا با ارقام بومي ايران ا
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 داده هاي و اين در حالي است كهمتفاوت است 
مورفولوژيكي نتوانستند اين رقم را از ساير ارقام جدا 

شايد دليل جدا شدن رقم بلغار از اين ارقام در . كنند

گروه بندي مولكولي منشا جغرافيايي و خارجي بودن آن 
  .باشد

  

  
 Fermentaz C رقم و ژنوتيپ زردآلو با استفاده از آغازگر DNA 32 الگوي باندي حاصل از تكثير –  2كل ش

  

  
 OPA 208 رقم و ژنوتيپ زردآلو با استفاده از آغازگر DNA 32 الگوي باندي حاصل از تكثير – 3شكل 

  
بر اساس نتايج مشاهده شده ، اغلب ارقام اروپايي 

ي دگر گشن بودند و نياز به خود گشن و ارقام آسياي
جدا شدن دو رقم بلغار و . گرده دهنده مناسب دارند

KBSR7 اين فرضيه را بوجود مي آورد كه احتمالا اين 
 .دو رقم خود گشن هستند

ارقام چين كلاغي ، نوري و ازقندي از نظر 
اين ارقام از نظر . گرفتندمورفولوژيكي در يك گروه قرار 

رگ ، نسبت طول به عرض شدت رنگ سبز بالاي دمب
 عرضي برگ ، فراواني تعداد نوشگاه سطح مقطعرگ ، ب

  .هاي دمبرگ و ضخامت دمبرگ كاملا با هم مشابه بودند

 ، RAPDدر گروهبندي ارقام بر اساس داده هاي 
ارقام چين كلاغي و نوري با هم شباهت داشته و در يك 

در صورتيكه رقم ازقندي در گروه . ندگروه قرار گرفت
بنابراين ، اين امكان . جداگانه اي گروه بندي شده است

وجود دارد كه رقم ازقندي از منطقه ديگري به مشهد 
  .منتقل شده باشد
 كه از مشهد آورده شده در گروه بندي 2رقم شمس 

به كمك داده هاي مورفولوژيكي در گروه كاملا جداگانه 
 ، در اي با ارقام چين كلاغي ، نوري و ازقندي قرار گرفته

صورتيكه از نظر ژنتيكي با رقم ازقندي در يك گروه قرار 
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اين نتيجه نشان مي دهد كه اين دو رقم شباهت . دارند
بيشتري با هم دارند ولي چون از ساير ارقام مشهدي جدا 

شده اند احتمال مي رود كه منطقه جغرافيايي آنها با دو 
  .رقم چين كلاغي و نوري متفاوت باشد

  

  
 UPGMA رقم و ژنوتيپ زردآلوي مورد آزمايش به روش 32 مربوط به RAPDدندروگرام حاصل از داده هاي نشانگرهاي  – 4شكل 

  .) آورده شده است2 در جدول  ها ژنوتيپاسامي(
  

 ، شكر 1از نظر منشأ جغرافيايي ارقام نادري ، شمس 
 از مناطق KBALM3 و KBD3M7 ، KBSR6پاره ، 

در گروه بندي . وري شده اندتهران جمع آمختلف استان 
ارقام به كمك داده هاي مورفولوژيكي رقم نادري از ساير 
ارقامي كه از تهران جمع آوري شده اند ، جدا شده است 

در صورتيكه بر . و در گروه مستقلي قرار گرفته است
 در 1 رقم نادري با رقم شمس RAPDاساس داده هاي 

ن مي دهد كه يك زير گروه قرار گرفته اند و اين نشا
داده هاي مورفولوژيكي با داده هاي مولكولي مطابقت 

  . ندارد
 ، شكر KBALM3 ، KBSR7 ، KBD3M7ارقام 

 در كلاستر صفات مورفولوژيكي در يك 1پاره و شمس
اين ارقام از نظر صفات ميزان شاخه . گروه قرار گرفته اند

. زايي درخت و توزيع جوانه هاي گل درخت مشابه بودند
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 و شكرپاره در زير 1در حاليست كه ارقام شمس اين 
  . گرفتندگروه مجزا از ساير ارقام قرار 

در بررسي نتايج داده هاي ژنتيكي مشاهده ميشود 
 و KBD3M7، شكر پاره ، 1كه ارقام نادري ، شمس 

KBSR7 در يك گروه قرار دارند درصورتيكه رقم ديررس 
ي شده اند ، از ساير ارقامي كه از مناطق تهران جمع آور

جدا شده است و با رقم رضاييه كه از منطقه اروميه 
. آورده شده است ، شباهت ژنتيكي خيلي نزديكي دارد

بنابراين ممكن است اين فرض وجود داشته باشد كه دو 
و رضاييه هر دو از يك منطقه جغرافيايي KBALM3 رقم

از ارقام و ژنوتيپ هاي مورد بررسي  .منشأ گرفته باشند
 و رضاييه از مناطق KBSR4ين پژوهش ، دو رقم در ا

آذربايجان غربي به موسسه تحقيقاتي شهرك بذر و نهال 
منتقل شده بودند كه اين ارقام از نظر بررسي داده هاي 
صفات مورفولوژيكي بهم شبيه بوده و در يك گروه قرار 

اين ارقام از لحاظ توان درخت ، ميزان شاخه . گرفته اند
سبت طول به عرض برگ ، شدت رنگ زايي درخت ، ن

سبز بالاي برگ ، ضخامت دمبرگ ، فراواني تعداد 
نوشگاه هاي دمبرگ ، موقعيت كلاله نسبت به بساك ، 
 ،شكل گلبرگ و وزن هسته با هم شباهت هايي داشتند

 ، RAPDدرصورتيكه در گروه بندي بر اساس داده هاي 
آنكه رقم جالب . در دو گروه مجزا از هم قرار گرفته اند

 كه از منطقه تهران آورده 1سفيد رضاييه با رقم شمس 
 كاملا از نظر KBALM3شده و رقم رضاييه با رقم 

  .ژنتيكي با هم شباهت دارند
 ، اردوباد و قربان از KBSR6 ، KBALM1 ارقام 

گروهبندي . مناطق آذربايجان شرقي جمع آوري شده اند
كه سه رقم  نشان داد RAPDارقام بر اساس داده هاي 

 و قربان در يك گروه قرار مي گيرند ، KBSR6اردوباد ، 
 از بقيه ارقام جدا شده و در KBALM1درصورتيكه رقم 

  . گروه جداگانه اي قرار مي گيرند
 از نظر ژنتيكي شباهت 2 و شمس KBALM1رقم 

بنابراين ، اين امكان وجود دارد . خيلي زيادي با هم دارند
در صورتيكه در . يك منطقه باشدكه منشأ هر دو رقم از 

گروه بندي بر اساس خصوصيات كمي و كيفي ارقام 
KBSR6 و KBALM1 در يك گروه قرار گرفته اند كه 

اين ارقام از لحاظ صفات مورفولوژيكي عادت رشدي 
درخت ، ميزان شاخه زايي در درخت ، توزيع جوانه هاي 

گل ، شكل پايه پهنك برگ ، ضخامت دمبرگ ، موقعيت 
كلاله نسبت به بساك و رنگ قسمت زيرين گلبرگ با 

  .هم مشابه بودند
ارقام اردوباد و قربان نيز در گروه ديگري قرار گرفتند 
كه از خصوصيات كمي و كيفي مشابهي كه با هم 
داشتند ميتوان به عادت رشدي درخت ، شكل پايه 
پهنك برگ ، پروفيل در برش عرضي برگ ، فراواني 

برگ ، موقعيت كلاله نسبت به بساك و تعداد نوشگاه دم
 ، KBD1M2پنج ژنوتيپ  .ارتفاع ميوه اشاره كرد

KBD1M3 ، KBD1M5 ، KBD2M7 و KBD2M12 از 
بر اساس .  دماوند جمع آوري شده اند مختلفمناطق

كلاستر بدست آمده از داده هاي مورفولوژيكي هر پنج 
ژنوتيپ در يك گروه قرار گرفته اند و خصوصيات 

 KBD3M7 و KBALM1لوژيكي مشابهي با ارقام مورفو
 ، RAPDدر گروه بندي بر اساس داده هاي . دارند

همانند گروه بندي مورفولوژيكي ، هر پنج ژنوتيپ نام 
برده شده در يك گروه قرار دارند ولي ژنوتيپ 

KBD1M2در زير گروه جداگانه اي قرار گرفته است .  
 KBD1M2 ، KBD1M3 ، KBD1M5ژنوتيپ هاي 

 ،KBD2M7 از نظر خصوصيات كمي و كيفي همچون 
برش حاشيه برگ ، فراواني تعداد نوشگاه هاي دمبرگ و 

  .اندازه نوشگاه هاي دمبرگ مشابه يكديگر مي باشند
 بر اساس داده هاي مولكولي با 13ژنوتيپ 
KBD5M15 شباهت خيلي زيادي دارد و در يك زير 

 و كيفي نيز از نظر خصوصيات كمي. گروه قرار گرفته اند
بنابراين ، اين امكان . تا حدودي با هم شباهت دارند

  .  نيز از منطقه اصفهان باشد13وجود دارد كه ژنوتيپ 
 بهم RAPD از نظر داده هاي 33 و 32ژنوتيپ هاي 

شبيه هستند ولي از آنجاييكه منشأ جغرافيايي آنها 
نامشخص است ، احتمال مي رود هر دو از منشأ 

  .بهي باشندجغرافيايي مشا
 منشأ جغرافيايي شان 58رقم حس گلي و ژنوتيپ 

با . نامشخص است و با رقم ازقندي در يك گروه هستند
توجه به نتايج بدست آمده از اين پژوهش مي توان 

 58پيشنهاد كرد كه ارقام حس گلي و ازقندي و ژنوتيپ 
  .گرفته باشنداز يك منطقه جغرافيايي منشأ 

لو را با استفاده از نشانگر  رقم زردآ19در تحقيقي 
 مورد شناسايي قرار دادند و درصد پلي RAPDمولكولي 
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در اين مطالعه كه با . مورفيسم بالايي مشاهده كردند
 79 انجام شد ، مقدار RAPD آغازگر 35استفاده از 

درصد پلي مورفيسم به دست آمد كه نشان از تنوع بالا 
 Mariniello(دبين ارقام و ژنوتيپ هاي مورد آزمايش بو

et al., 2002.(  
در اين مطالعه در بعضي حالات مشخصات مشابهي 
بين كلاستر بندي بر اساس داده هاي مورفولوژيكي و 

 مشاهده شد و RAPDكلاستر بندي بر اساس داده هاي 
در بسياري حالات مانند تفاوت در گروهبندي از نظر 
منشا جغرافيايي و تفاوت از نظر صفات مولكولي و 

نتيجه اي كه مي توان . ورفولوژيكي با هم فرق داشتندم
از اين تحقيق گرفت اين است كه آناليز كلاستر مولكولي 
فقط در برخي حالات بر آناليز كلاستر مرفولوژيكي 

چندين مطالعه نتايج نشانگر هاي . منطبق بوده است
مولكولي و مرفولوژيكي را با هم مقايسه كرده و روابط 

 Legave et( را پايين ارزيابي كرده اندبين اين دو روش

al., 2006.( دو دليل را موثر در پايين بودن در پژوهشي 
اول اينكه نشانگر هاي مولكولي . دانستنداين رابطه 

نسبت به نشانگر هاي مرفولوژيكي بخش بزرگتري از 
ژنوم را پوشش مي دهند كه شامل نواحي كد شونده و 

اينكه نشانگر هاي دوم . نواحي غير كد شونده است
مولكولي در مقايسه با نشانگر هاي مرفولوژيكي در 

  ).Semagn , 2002(انتخاب مصنوعي قرار نمي گيرند
با توجه به محدوده وسيع تشابه ژنتيكي بين ارقام 
زردآلو مي توان گفت كه تنوع بين ارقام زردآلو مورد 
مطالعه قابل توجه بوده كه شايد دليل آن علاوه بر 

 بودن منشا جغرافيايي وجود ارقام داخلي و متفاوت
از دلايل احتمالي ايجاد تنوع مي توان به  .خارجي باشد

استرس ها كه اثر شديدي در ساختار ژنوم گياهي دارند 
  .و در نتيجه باعث تنوع مي شوند ، اشاره كرد

در اين مطالعه روابط معني دار بعضي از صفات و 
اين باندها مي .  مشخص شدRAPDبرخي از نوارهاي 

توانند در انتخاب نتاج حاصله از برنامه هاي اصلاحي 
همچنين در صورت همگروه . دنكمك موثري بنماي

 اطلاعات مطلوبي از نظر احتمالاسازي و توالي يابي آنها 
 .ژنتيكي بدست آيد

  نتيجه گيري كلي
 براي RAPDبا توجه به اين تفسيرها تكنيك 

ظر مي رسد ، ولي تخمين تنوع ژنتيكي مناسب به ن
 و SSR ، AFLPاستفاده از نشانگرهاي كارايي همچون 

غيره همراه با اطلاعات بيشتري از خصوصيات 
مورفولوژيكي اين گياه همچون خصوصيات خود درخت ، 
برگ ، گل و ميوه كمك بيشتري براي تفكيك و 

نتيجه مناسبي كه . ودنمگروهبندي ارقام زردآلو خواهد 
 آمد سطح چند شكلي بالا بين از اين تحقيق بدست

ارقام ايراني و خارجي زردآلو بود كه نشان مي دهد ايران 
  .مي تواند يكي از مراكز تنوع زردآلو باشد

 و نتايج بدست آمده در RAPDبا توجه به مزاياي 
اين آزمايش ، توصيه مي شود كه جهت شناسايي 
مولكولي و مطالعه تنوع ژنتيكي و فيلوژني و تكاملي 

البته بايد توجه داشت . آلو از اين نشانگر استفاده شودزرد
كه استفاده همزمان از چندين تكنيك و تركيب اطلاعات 
حاصل از چندين نشانگر به همراه اطلاعات شجره اي و 
مورفولوژيكي نتايج صحيح تري از روابط ژنتيكي نسبت 

از طرفي ديگر به  .به روش هاي جداگانه فراهم مي كند
 و مزايايي از جمله سادگي RAPDي تكنيك دليل كاراي

و ارزان بودن آن ، بررسي ابتدايي منابع ژنتيكي زردآلو و 
ديگر گونه ها با استفاده از اين روش امكان پذير است ، 
لذا پيشنهاد مي شود شناسايي ابتدايي و بررسي 

  .مقدماتي تنوع با اين تكنيك صورت پذيرد
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