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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1391، سال 4 ، شماره 28-1جلد   

  
  رفولوژيكي و مولكوليو با استفاده از نشانگرهاي م (.Prunus spp)تنوع ژنتيكي برخي از ارقام آلو

  
Genetic Diversity in some Plum (Prunus spp.) Cultivars Using 

Morphological Characteristics and Molecular Markers 
 

  3عبدوسي وحيد و 2، ناصر بوذري1فرد هانيه دارابي
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  چكيده
 

 .رفولـوژيكي و مولكـولي  و بـا اسـتفاده از نـشانگرهاي م    (.Prunus ssp)تنوع ژنتيكي برخي از ارقام آلـو  .1391 .و عبدوسي، و. ، بوذري، ن.فرد، ه دارابي
  .643 - 661 :28-1 نهال و بذر ينژاد  مجله به

  

 رقم وارداتي كه در مرحله باردهي كامل بودند بـر اسـاس             هشتن و    رقم بومي ايرا   ده رقم آلو شامل     هجده
نتايج تجريـه   .  مورد ارزيابي قرار گرفتند    RAPD پرايمر   15و  ) پارامتريك و ناپارامتريك  (رفولوژيكي  و صفت م  36

. بـود دار  معني% 1ها مشخص كرد كه تفاوت بين ارقام در كليه صفات به جز رنگ گلبرگ در سطح       واريانس داده 
 و ديررس سيف از نظر صفات كمي و ارقام آنتاريو و بربنـگ از           4دكه دو رقم مشهد   كراتريس عدم تشابه مشخص     م

، ارقـام را    25رفولوژيك در فاصله    وهاي م  داده كلاستر حاصل از  .هستند از هم متمايز     نظر خصوصيات كيفي كاملاً   
. انـي و خـارجي را از هـم تفكيـك كنـد            به دو گروه اصلي تقسيم كرد، اين كلاستر تا حـدي توانـست ارقـام اير               

هـا   را مـشخص كردنـد، مـاتريس تـشابه ايـن داده     %) 04/99(هاي مولكولي درصد باند پلي مورفيسم بـالايي        داده
و كمتـرين شـباهت را بـين ارقـام شـايرو و             %) 71( بيشترين شباهت را بين ارقام امپروفرانس و بخـاراي مرغـوب          

هاي مولكولي ارقام را در دامنه تشابه ژنتيكي از           به دست آمده از داده     كلاستر.مشخص كرد %) 9( بخاراي معمولي 
 به سه گروه اصلي تقسيم شدند كه رقم ديررس سـيف بـه         26/0 در فاصله تشابه     ارقام.بندي كرد   طبقه 58/0 تا   15/0

 صـفات   در بررسـي تنـوع ژنتيكـي بـر اسـاس          . تنهايي يك گروه مستقل را تشكيل داد و از ساير ارقام متمايز شـد             
 ارقام ايراني و خارجي در بعضي از موارد بـه خـوبي تفكيـك شـدند و در برخـي      RAPD رفولوژيك و پرايمروم

  .هاي بارزي داشتند هم تفاوت موارد هم، با
  

 .RAPDرفولوژيك،وآلو، تنوع ژنتيكي، ماركر م: هاي كليدي واژه

  
  02636702541:  تلفـــــــــــــن         bouzari1111@yahoo.com: نويسنده مسئول
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  مقدمه

ــسرخيان    ــرة گلـــ ــان تيـــ ــو از گياهـــ آلـــ
Rosaceae)(،       دار    از جنس درختان ميـوه هـسته

)(Prunus ــوه و ــي از مي ــاطق    يك ــم من ــاي مه ه
از ).Janick and Moore, 1996(معتدله اسـت  

تـوان بــه   كننــدگان آلـو مــي  تــرين توليـد  بـزرگ 
تركيه و چين اشاره     ايران،  ايتاليا، ايالات متحده، 

 ارقام آلو در سه  .)Anonymous, 2011 (كرد
مركز با شرايط متفاوت آب و هوايي بـه وجـود     

  آســيا ،)P. domestica(  اروپــا :آمدنــد
(P. salisina)  و آمريكـا (P. insititia).  آلوهـا

هـاي متفـاوت     بنـدي   هاي زيـاد بـا طبقـه        از گونه 
در ). Usenik et al., 2008(انـد   تـشكيل شـده  

ايــران بــسياري از ارقــام آلــو در نقــاط مختلــف 
د امـا   ن ـ توليـد تجـاري دار     كـه د  نشـو   كشت مـي  

برخي از ارقـام بـومي هـم وجـود دارنـد كـه بـا                
وجود خصوصيات منحصر به فرد به علت عـدم         

ميزان . گيرند شناخت كمتر مورد كشت قرار مي  
  محاســـبه شـــده بـــراي ايـــن محـــصول   توليـــد

   در حـــــــدود2010ر ســـــــال در ايـــــــران د
ــت 251932 ــوده اســــــ ــوگرم بــــــ    هكتــــــ

)Anonymous, 2011 .(  ــت ــوان گف ــايد بت ش
چه كه سبب گسترش و توليد ايـن محـصول           آن

در سرتاسر جهان به ويژه ايران شـده اسـت، بـه            
آلوهـا   .خاطر ارزش غذايي اين محصول اسـت      

، كلسيم، منيزيم،   Aمنبع بسيار خوبي از ويتامين      
  هـــــــستندو فيبـــــــر  آهـــــــن، پتاســـــــيم 

(Sestras et al., 2007)طور منبع خوبي  ، همين
ــي ــسيدان از آنت ــك اســيد    اك ــاي نئوكلروژني ه

)(NeoChlorogenic acid و كلروژنيك اسيد 

)Chlorogenic acid (   ــسان ــه در ان ــستند ك ه
خطــر بيمــاري افــزايش فــشار خــون را كــاهش  

از طرفي آلو ). Usenik et al., 2008(دهند  مي
خوري دارد   مصرف تازه محصولي است كه هم     

ــرار    ــورد اســتفاده ق ــديلي م و هــم در صــنايع تب
، بــه عنــوان مثــال )Hakimi, 1996(گيــرد  مــي

توليــد آلــو بــه صــورت خــشك ســبب افــزايش 
ــژه   ــه ويـ ــنايع غـــذايي بـ ــتفاده از آن در صـ   اسـ

  ســـــازي شـــــده اســـــت صـــــنعت شـــــيريني
)Cinquanta et al., 2002 .( ــر در دهــة اخي

و اروپــا داراي مــصرف ســرانه آلــو در آمريكــا 
ــه     ــوارد رو ب ــي م ــي در برخ ــت و حت ــد ثاب رون
كاهشي داشته است، شايد بتوان علت اين امر را         
عدم معرفي ارقـام جديـد باخـصوصيات متنـوع          

براي اين محصول   )  غيره طعم،كيفيت و : ازنظر(
، اين مـشكل  )Crisosto et al., 2006(دانست 

 با معرفي ارقام جديد مثل ارقام بومي ايران قابل        
بــــا بررســـي صــــفات  . حـــل خواهــــد بـــود  

توان به بررسي تنوع در ارقـام         رفولوژيكي مي وم
ــال     ــال در سـ ــوان مثـ ــه عنـ ــت بـ  1986پرداخـ

تنها بر اساس شكل    ) Vitkovskii(ويتكوسكي  
برگ آلو توانست يك هزار رقم آلو را در پنج          

). Hakimi, 1996(تيپ اصلي طبقه بندي كنـد  
ــي ــصوصيات     بررس ــده روي خ ــام ش ــاي انج ه

رفولوژيكي تعـدادي از ارقـام آلـو در ناحيـه           وم
ــصوصيات    ــايي خــ ــاكي از توانــ ــان حــ بالكــ

ــوژيكي در طبقــهوم ــود  رفول ــو ب  بنــدي ارقــام آل
(Minev and Balev, 2009) .  بنـدي   امـا طبقـه

ژيكــي يــا همــان      رفولــووبراســاس صــفات م 
هـاي اخيـر     خصوصيات ظاهري گياهان در سال    
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 و  در فراوانـي   صـفات به دليـل محـدوديت ايـن        
تنوع، توارث اثر غالب و مغلوبي، اثر اپيـستازي         
و پليــوتروپي، تاثيرپــذيري از شــرايط محــيط و  
مرحله رشد و صرف زمان زياد براي مـشاهده و     

 در   خـصوصاً  صـفات ثبت تعـداد زيـادي ازايـن        
مورد گياهـان چند سـاله كمتـر مورد اسـتفــاده        

، از ),.Naghavi et al 2007(گــيرد   مــي  قـرار 
ــن رو ــست  اي ــوم زي ــشرفت عل ــا پي ــي و   ب شناس
 ژي نوين و مهندسـي ژنتيـك        بيوتكنولو  پيدايش

هاي موجود در بين     براي مشخص كردن تفاوت   
ارقــام مختلــف گياهــان از پرايمرهــاي مختلــف 

ــراه    ــه هم ــولي ب ــفاتمولك ــوژيكي و مص رفول
در ). Abdossi et al., 2008(شـود   استفاده مي

ه دليـل    ب RAPDاين تحقيق از پرايمر مولكولي      
 الگو، سـادگي، هزينـه      DNAعدم نياز به توالي     

  كمتر در برابر ساير پرايمرهـا، نيـــاز بـه مقــدار            
 و عـــدم تاثـيرپذيــري از محـيـــط         DNAكـم  

از ايـن   . هـا اســتفاده شـــــــد      جـهت بررســــي  
  پرايمـــر در تحقيقـــات زيـــادي بـــه منظـــور     
  شناســـايي تنـــوع ژنتيكـــي اســـــتفاده شـــــــده

  ز جــــمله در مـــورد تــــنوع ارقـــام     اســـت ا
ـــلون  ـــوي ژاپنـــــي و كـــــ ــاي آن  آلــــــ هـــ

)Boonprakob and Byrne, 2003( انــواع ،
آلوهاي ژاپني، اروپايي، كانادايي، ارقام وحشي      

هـــاي آمريكـــايي و  گونـــه آلـــوي اروپـــايي،
  زردآلــــــو هيبريــــــدهاي بــــــين آلــــــو و  

)Liu et al., 2006 (مـــانيو، آلـــــوهاي ر  
)Mitre et al., 2009 (  ــسي ــاي تون و آلوه
)Tamarzizt Hende et al., 2009 ( اشــاره

توان به    در مورد ساير درختان ميوه هم مي       .كرد

ــادام   ــر روي بــ ــده بــ ــام شــ ــات انجــ   تحقيقــ
)Martins et al., 2003( ،

ـــل   ، )Anuradha et al., 2004(نارگيــ
ـــي  ، )Kim et al., 2005(گــلابــــ

 ،)Masumim et al., 2005( خـــرمـالـــــــــو
ـــلو ــه) Zhongping, 2007( هـــــ   و انبــــ

 )Faleiro et al., 2010(   بنـا بـر   . اشـاره كـرد
هـاي انجـام شـده، در ايـران تـاكنون در             بررسي

ارقام آلو بـا اسـتفاده    زمينه بررسي تنوع ژنتيكي
بـر  .  كاري انجام نشده است    RAPDاز تكنيك   

اين اساس اين پژوهش با هدف بررسي تنوع در   
 تعدادي از ارقام خـارجي آلـو بـا          ارقام ايراني و  

رفولوژيـك و پرايمـر     واستفاده از خصوصيات م   
RAPD    مولكـولي   هاي   و مقايسه نتايج آزمايش 

هــاي   بــا نتــايج بــه دســت آمــده از ويژگــي     
رفولوژيك و بيان وجود يا عدم وجود رابطه         وم

ها و تشابه بين بعـضي ازارقـام و         دار بين آن   معني
في شده خـارجي    هاي بومي و ارقام معر     ژنوتيپ
 .شد انجام

  
  ها مواد و روش

 رقم آلـو شـامل ارقـام انتخـابي بـومي           هجده
هــاي  بــاغايــران و تعــدادي از ارقــام خــارجي از 

ــات     ــسة تحقيق ــه مؤس ــو و گوج ــسيون آل كلك
آبـــاد و  اصـــلاح و تهيـــه نهـــال و بـــذر كمـــال

آباد كه در مرحله باردهي كامـل بودنـد          مشكين
كي با اسـتفاده     شناسايي تنوع ژنتي   .انتخاب شدند 

 RAPDرفولوژيك و پرايمـر   واز خصوصيات م  
  .انجام شد

 در دو گــروه  خــصوصيات مورفولوژيــك 
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صـفاتي كـه قابـل      ( صفات كمـي   .بررسي شدند  
گيــري بــوده و داراي واحــد ســنجش     انــدازه
ــستند ــي  و ) ه ــل  (صــفات كيف ــه قاب ــفاتي ك ص
ــدازه ــوده و  ان ــري نب ــددهي و   گي ــق ك از طري
كنند و فاقـد واحـد    كيفيت را بيان مي دهي نمره

 بــه منظــور بررســي تنــوع    .)ســنجش هــستند 
 صــفت كمــي و 36رفولــوژيكي در مجمــوع وم

كيفي از برگ، ميوه، شاخساره و گـل براسـاس          
ــظ      ــن حف ــط انجم ــده توس ــه ش ــتاندارد ارائ اس

 ارزيـابي شـد   هـا و ارقـام جديـد گيـاهي     واريتـه 
)Anonymous, 2009.(  

 از DNAاســتخراج بــراي بررســي ژنتيكــي، 
 از 1388هــاي برگــي كــه در خــرداد مــاه  نمونــه

آباد از ارقـام مـورد       كلكسيون نهال و بذر كمال    
 آوري و با كمك يخدان به فريـزر         بررسي جمع 

)◦c70- (       مجتمع آزمايشگاهي دانـشگاه علـوم و
ــد    ــام شـ ــود انجـ ــه بـ ــال يافتـ ــات انتقـ   . تحقيقـ

 از بافــت بــرگ بــا اســتفاده از DNAاســتخراج 
   شـــــد انجـــــامCTABروش تغييـــــر يافتـــــه 

)Doyle and Doyle, 1990.(  روش مــورد
 DNAاســتفاده بــراي تعيــين كيفيــت و كميــت 

ــا     ــه ب ــود ك ــارز ب ــر روي ژل آگ ــورز ب الكتروف
 اســـــتفاده از ايـــــن روش ضـــــخامت بانـــــد،

ــا    ــد ب ــودن بان ــد و يــك تكــه ب درخــشندگي بان
Ladder  1kb ــد ــسه ش ــت  . مقاي ــه دس ــراي ب ب

ــدار  ــنش  DNAآوردن مق ــر واك ــراي ه  لازم ب
 مورد آزمايش قـرار     DNAمختلف  هاي   غلظت

در )  نـــانوگرم100 و 50، 20، 10، 5(گرفـــت 
   نــــانوگرم بــــه ميــــزان5نهايــــت از غلظــــت 

 25 ميكروليتـــر در يـــك مخلـــوط واكـــنش  2

  .ميكروليتري استفاده شد
 مـراز  اي پلـي   هاي زنجيره  براي انجام واكنش  

(PCR) نوكلئوتيــدي اســتفاده ده پرايمــر 57 از 
ــورز   ــس از الكتروف ــد، پ ــر روي ژل   آنش ــا ب ه

 پرايمر كـه پلـي مورفيـسم        پانزده،  % 2/1آگارز  
 DNA بهترين دماي اتصالشان به      ،بالايي داشتند 

ــين و در    ــايي تعي ــت دم ــق گراديان الگــو از طري
اي  هــا اســتفاده شــدند واكــنش زنجيــره ارزيــابي

 ميكروليتر بود كه با دستگاه      25پليمراز به حجم    
نجام شد   ا CG1-96 مدل   Corbettترموسايكلر  
هــاي حرارتــي   بــا چرخــهPCRهــاي  و واكــنش
 بر روي   PCRدر نهايت محصولات    . اعمال شد 

تفكيك شده و بـا دسـتگاه ژل        % 2/1ژل آگارز   
ــدها (Gel document, UVP) داك  از بانـ
برداري شد، سپس نوارهـاي داراي چنـد         عكس

شكلي در ارقام به صورت صفر و يك كددهي         
  .شدند
  

  نتايج و بحث

ــام و كــد  ــورد بررســي در  ن ــوي م ــام آل ارق
، صفات كمي و كيفـي مـورد اسـتفاده          1جدول  

، مـواد لازم    2براي ارزيابي ارقام آلو در جدول       
 در PCRها براي تهيـه محلـول پايـه         و مقدار آن  
ــدول  ــاي داراي  3جــ ــصات پرايمرهــ ، مشخــ

 و برنامه   4مورفيسم مورد استفاده در جدول        پلي
وسـايكلر  استفاده شده بـراي تنظـيم دسـتگاه ترم       

  . نشان داده شده است5در جدول 
رفولوژيــك و مولكــولي وهــاي م كليــه داده
ســـپس . وارد شـــدExcelافـــزار  ابتـــدا در نـــرم

هــاي آمــاري، بــراي كليــه صــفات     شــاخص

646 



  ...تنوع ژنتيكي برخي از ارقام آلو

 647

  ارقام آلوي مورد مطالعه-1جدول 
Table 1. Plum cultivars used in this study 

 
  كد

Code Cultivar رقم 
  كد

Code Cultivar مرق 
C1 Mashhad 4 4مشهد  C10 Noliyana نوليانا 
C2 Gholaman غلامان C11 KB19  
C3 Barbang بربنگ C12 Ontario آنتاريو 
C4 Bokharaye Mamoli معمولي بخاراي C13 Sorsiuo سورسيو 
C5 KB18  C14 Shiro Zard زرد شايرو 
C6 Bokharaye Marghob مرغوب بخاراي C15 KB23   
C7 Emprofrance امپروفرانس C16 Ren Cloud Bavi باوي كلود رن 
C8 Shiro شايرو C17 Dirras-e-Seif سيف ديررس 
C9 Ghatreh Tala طلا قطره C18 Soltane Rezaeyeh رضائيه سلطان 

  
   صفات كمي و كيفي مورد استفاده براي ارزيابي ارقام آلو-2جدول 

Table 2. Quantitative and qualitative characteristics used for evaluation of pulm 
cultivars 

 

Characteristics (Unit) 
  مخفف

Abbreviations 
  )واحد(صفت 

Leaf: Weigh of ten leaf (g) LW10  گرم(  برگ10وزن( 

Leaf blade: Length (mm) LBL متر ميلي( طول پهنك( 

Leaf blade: Width (mm) LBW متر ميلي( عرض پهنك( 

Leaf: Length of petiole (mm) LLP متر ميلي( طول دمبرگ( 
*Leaf blade: intensity of green color of upper side 
(Ranking) LBIGCU دهي رتبه( شدت رنگ سبز سطح پهنك( 

*leaf blade: shape of base (Ranking) LBShB دهي رتبه( شكل قاعده برگ( 

*leaf blade: angel of apex (excluding tip) (Ranking) LBAnA دهي رتبه( زاويه انتهاي برگ به جز نوك پهنك( 

* Leaf blade: Length of apex (Ranking) LBLA  دهي رتبه(طول نوك پهنك برگ( 

*Leaf blade: incisions of margin (Ranking) LBIM  دهي رتبه(حاشيه پهنك برگ( 

*Leaf blade: undulation of margin (Ranking) LBunDM دهي رتبه( دار بودن حاشيه پهنك ميزان موج( 
*Petiole: anthocyanin coloration of upper side 
(Ranking) PAnCUp دهي رتبه( ميزان رنگريزه آنتوسيانين سطح دمبرگ( 

Petiole :diameter (mm) PDia متر ميلي( قطر دمبرگ( 
*Petiole: size of nectarines (Ranking) PSNe دهي رتبه( اندازه غدد نوشجاي سطح دمبرگ( 
Petiole: predominant number of nectarines (Number) PNNe عدد( تعداد غدد نوشجاي سطح دمبرگ( 

Leaf: ratio Length of blade Length of petiole Lb/Lp  نسبت طول پهنك به طول دمبرگ 

leaf blade :Chlorophyll (CCI) LBClo كلروفيلميزان  )CCI( 

One-year-old shoot: Length of internodes (mm) 1YShLI ميلي متر( طول ميانگره شاخة يكساله( 

*One-year-old shoot: number of Lenticels (Ranking) 1YShNL رتبه دهي( تعداد عدسك شاخه يكساله( 

One-year-old shoot: Thickness mid length (mm) 1YShTM ميلي متر(  در قسمت وسط شاخه يكسالهضخامت( 

*Tree habit (Ranking) THab رتبه دهي( فرم درخت( 

*Young shoot: anthocyanin Coloration of apex during 
rapid growth (Ranking) YShAnA 

ميزان رنگريزه آنتوسيانين نوك شاخه جوان در 
 )رتبه دهي( مدت رشد

*Young shoot: Pubescence of apex during rapid growth 
(Ranking) YShPA 

 دار بودن نوك شاخه در مدت رشد سريع كرك
 )رتبه دهي(

Tree: height (cm) THeg سانتي متر( ارتفاع درخت( 
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  Table 2. Contineued                                                                                             -2ادامه جدول 
 

Characteristics (Unit) مخفف  
Abbreviations 

  )واحد(صفت 

Tree: Periphery of Trunk (cm) TPTr سانتي متر( محيط تنه درخت( 

Tree: Diameter of Trunk (cm) TDiaTr  سانتي متر(قطر تنه درخت( 

TSS (%) TSS  درصد(مواد جامد محلول ميوه(  
pH PH اسيديته 
TA (%) TA درصد( اسيديته قابل تيتراسيون( 
Flower: Weigh of ten Flower in papcorne stage (g) FW10P  گرم(  گل در مرحله پاپكورن10وزن( 

Flower: Diameter (mm) FDia ميلي متر( قطر گل( 
* Flower: Position of stigma relative to anthers 
(Ranking) FPSA رتبه دهي( گل وضعيت مادگي( 

* Flower: Color of petal (Ranking) FCoP رتبه دهي( رنگ گلبرگ( 

*Flower: Shape of petal (Ranking) FShP رتبه دهي( شكل گلبرگ( 

* Flower: Pubescence of pistil (Ranking) FPPi رتبه دهي( دار بودن مادگي كرك( 

* Flower: petiolate Length (Ranking) FPL به دهيرت( طول دمگل( 

* Time of flowering (Date) TF روز( تاريخ گلدهي در مرحلة تمام گل( 

  
  

  PCR مواد لازم ، غلظت پايه و مقدار هر يك براي تهيه محلول پايه -3جدول
Table 3. Materials, base concentration and the quantity of each one for preparing PCR 

base solution 
 

 مواد واكنش
Reaction materials 

  غلظت پايه
Base concentration 

  مقدار مورد نياز براي يك محلول پايه
Required quantity for a base 

solution (μl) 
Primer 5 ng 1.5 
dNTP Mix 0.2 mM 0.5 
Taq DNA Polymerase 5 Unit.µl 0.2 
PCR Buffer 10x  10 x 2.5 
MgCl2 50 mM 0.9 
 DNA 5 ng.µl 2.0 الگو
Injected water - 17.4 
Mineral oil - - 
Total  25 

 

  
 SPSSافـزار    رفـولـوژيك با اسـتفاده از نـرم      و م

هـا    جا كه اختلاف بـين ميـانگين       از آن .انجام شد 
 اين تواند به عنوان شاخص تنوع به كار رود،      مي

مقايـسه ميـانگين صـفات      . محاسبه شـد   اختلاف
ر سـطح احتمـال     پارامتريك بـه روش دانكـن د      

بنـدي     در شرايط نرمـال انجـام شـد و گـروه           5٪

ــام براســـاس هـــر صـــفت مـــشخص شـــد     ارقـ
ــر ).6 جــدول( ــه  ب اي  اســاس آزمــون چنــد دامن

 ارقـام براسـاس هـر صـفت         ٪5دانكن در سطح    
 تجزيـه واريـانس     .)7 جـدول ( شدند  بندي   گروه

 SASافـزار    صفات پارامتريك با استفاده از نـرم      
يانس يـك طرفـه بـا طـرح        و به روش آناليز وار    
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   مشخصات و دماي اتصال پرايمرهاي داراي پلي مورفيسم-4 جدول
Table 4. Specifications and connection temperature of polymorphic markers 

 
تعداد كل قطعات   نام شركت توالي نام

  )a( تكثير شده
تعداد قطعات چند 

 )b( شكل

درصد چند 
  )b/a(شكلي

دماي  بهينه اتصال  ايمردماي اتصال پر
پرايمرپس از 
 گراديانت

Name Sequence Company 
name 

Total number 
of generated 
fragments 

Number of 
polymorphic 

fragments 

% 
polymorphism 

(b/a) 

Annealing(°c) Optimum 
Annealing(°c) 

MWG215 5´- TCA-CAC-GTG-C -3´ MWG 6 6 100 32 32 
MWG203 5´- CAC-GGC-GAG-T -3´ MWG 7 6 85.7 34 34 
13S 5´- CCT-GGG-TGG-A -3´ Sina gen 7 7 100 34 32 
20S 5´- TCC-GGG-TTT-G -3´ Sina gen 9 9 100 32 32 
MWG289 5´- ATC-AAG-CTG-C -3´ MWG 10 10 100 30 28 
44S 5´- TTA-CCC-CGG-C -3´ Sina gen 11 11 100 34 33 
RAPD1 5´- CCG-GCC-TTA-G -3´ Bebaten 11 11 100 34 32 
MW3024 5´- TGG-GCT-CGC-T -3´ Fermentaz 11 11 100 34 36 
MWG213 5´- CAG-CGA-ACT-A -3´ MWG 14 14 100 30 32 
39S 5´- TTA-ACC-GGG-C -3´ Sina gen 15 15 100 32 30 
MWG208 5´- ACG-GCC-GAC-C -3´ MWG 15 15 100 34 34 
MWGM12 5´- GGG-ACG-TTG-G -3´ MWG 15 15 100 34 34 
MWG283 5´- CGG-CCA-CCG-T -3´ MWG 16 16 100 34 32 
MWGd7 5´- TTG-GCA-CGG-G -3´ MWG 18 18 100 34 34 
MWG285 5´- GGG-CGA-CTA-G -3´ MWG 19 19 100 34 36 

 
 

  
  

آلو
قام 

ز ار
ي ا

رخ
ي ب

تيك
ع ژن

تنو
... 
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   برنامه دستگاه ترموسايكلر-5 جدول
Table 5. Termocycler program 

 
    تعداد سيكل زمان درجه حرارت مرحله
Stage Temperature(°c) Time Cycle Action type نوع فعاليت 

1 94 4´ 1 Strand Separation  باز شدن دو رشتهDNA  
 94 1´  Denaturation اي  تك رشته DNA

2 Depends on primer 1´ 35 Primer Annealing اتصال پرايمر
 72 2´ :10s  Primer Extension طويل شدن پرايمر

3 72 5´ 1 Extension Completion تكميل بسط

  
نتـايج مـشخص كـرد      .  تصادفي انجام شد   كاملاً

كه تفاوت بين ارقام در كليه صفات پارامتريك        
تــوان از ايــن   و مــيبــوددار   معنــي٪1در ســطح 

هاي آمـاري اسـتفاده       صفات در تجزيه و تحليل    
راي صفات ناپارامتريك   تجزيه واريانس ب  . كرد

ــرم  ــا اســتفاده از ن ــزار  ب ــا اســتفاده از SASاف  و ب
آزمــون كروســكال والــيس و آزمــون فريــدمن 

هـا براسـاس      چـون اخـتلاف داده    ،  آزمون ميانه (
) فاصله از ميانگين است مبناي كار قرار گرفـت        

براســاس نتــايج ايــن آزمــون تمــام  . انجــام شــد
صفات كيفي بـه جـز رنـگ گلبـرگ در سـطح       

دار شدند، به همين دليل كليـه صـفات           معني 1٪
ناپارامتريك به جـز رنـگ گلبـرگ در مراحـل           

 هاي آماري مورد    تجزيه و تحــــليل  براي  بعدي  
  .استفاده قرار گرفتند

ــراي    از آن جــا كــه ســنجش يــك صــفت ب
 در مـورد درختـان   نـژادي  بهاستفاده در كارهاي   

ميــوه نيازمنــد صــرف زمــان و در نتيجــه صــرف 
 لذا با استفاده از صفات ديگري كه        ،هزينه است 

دار بـالايي بـا آن صـفت          داراي همبستگي معني  
توان آن صفات را به طور غير مستقيم       هستند مي 

گيري كـرد، بنـابراين ضـريب همبـستگي           اندازه

ساده صفات پارامتريـك و غيـر پارامتريـك بـا            
ــرم ــزار  نـ ــد SPSSافـ ــبه شـ ــاي  داده.  محاسـ هـ

ــتفاده از ضــر  ــا اس ــستگي پارامتريــك ب يب همب
ــون و داده ــا كمــك    پيرس ــك ب ــاي ناپارامتري ه

ــه   ضــريب همبــستگي اســپيرمن بررســي شــد، ب
ــال در مــورد صــفات پارامتريــك در   ــوان مث عن

) 0/58=+r (TSSو ) pH) 0/55=+r، ٪5ســطح 
.  برگ همبستگي مثبـت نـشان دادنـد        10با وزن   

ــورد صــفات ناپارامتريــك در ســطح   ، ٪5در م
 با تعـداد عدسـك     ميزان آنتوسيانين نوك شاخه   

همبــستگي مثبــت ) r = 0/66( ســاله شــاخه يــك
در ادامه بـه كمـك مـاتريس عـدم           .نشان دادند 

تشابه به روابط بـين ارقـام در دو بخـش صـفات      
ــك و ناپارامتريــك مــشخص شــد     .پارامتري

 و ديـررس    4براساس ايـن مـاتريس رقـم مـشهد        
سيف بنابر تفاوت بين صفات پارامتريك كاملاً       

ماتريس تفاوت بـه دسـت      . ودندباز هم متفاوت    
اسـاس صـفات ناپارامتريـك مـشخص         آمده بر 

از نظر تفاوت بين  كرد كه رقم آنتاريوو بربنگ
ــاوت     ــم متف ــاملاً از ه ــك ك ــفات ناپارامتري ص

افـزار   هـا از طريـق نـرم    تجزيـه بـه عامـل    .بودنـد 
SPSS       با تكنيك واريماكس انجام شد،در ايـن 
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  آلوارقام  در ريكپارامت صفات ميانگين مقايسه -6 جدول
Table 6. Mean comparison of parametric characteristics in plum cultivars 

Cultivar رقم  Lb.Lp PDia PNNe LLP LBW LBL 
Mashhad4 5.98 4-مشهدab 1.3b 2.59ac 14.19df 36.31bd 82.25a 
Gholaman 3.53 غلامانg 0.99de 1.48fh 19.06ab 30.35ef 65.19df 
Barbang 6.6 بربنگa 0.98df 2.37ad 8.91i 23.85g 55.71fh 
Bokharay Mamoli 4.72 بخاراي معموليcf 1.07cd 1.3h 15.66cd 30.99df 71.1be 
KB18   3.58g 0.9df6 1.52fh 18.57ab 30.19ef 64.48ef 
Bokharay Marghob 4.06 بخاراي مرغوبeg 1.2bc 1.11h 19.95a 36.99bc 79.32ab 
Emprofrance 5.03 امپروفرانسcd 0.9df 2.74a 11.88gh 25.79fg 58.67fg 
Shiro 4.8 شايروce 0.94df 1.11h 13.31eg 29.61ef 62.6ef 
Ghatreh Tala 4.55 قطره طلاcf 0.93df 2.7ab 12.57eh 30.36ef 56.19fh 
Noliyana 6.42 نولياناa 1.32b 2.07ce 11.73gh 44.01a 74.16ad 
KB19   4.47df 0.86ef 2.19be 14.42de 32.21bd 63.24ef 
Ontario 3.95 آنتاريوfg 1.55a 2.19be 17.54bc 39.33ab 68.55ce 
Sorsiuo 4.5 سورسيوdf 0.97df 1.74eg 12.01fh 21.66g 53.17gh 
Shiro Zard 5.3 شايرو زردbc7 0.95df 1.7eg 11.01h 25.99fg 57.75fg 
KB23  3.92fg 0.8f 1.41fh 13.04eh 23.03g 49.73gh 
Ren Cloud Bavi 5.21 رن كلود باويcd 1.52a 1.93df 14.65de 38.25b 75.73ac 
Dir rase Sife 3.93 ديررس سيفfg 0.86ef 1.0h 12.52eh 29.8ef 47.69h 
Soltane Rezaeyeh 4.86 سلطان رضاييهce 0.8ef 1.07h 10.85hi 31.77bd 51.25gh 

  . مراجعه شود2به جدول ) اختصارات(اي نام صفات  و بر1براي نام ارقام به جدول 
For name of cultivars see Table 1 and for name of characteristics (abbrevations) see Table 2. 

  
  Table 6. Continued                                                                                             -6ادامه جدول 

Cultivar رقم  LW10 FW10P 1YShLI 1YShTM FDia LBClo 
Mashhad4 4.93 4-مشهدbc 0.02df 14.88be 3.97bc 24.79ab 27.02ab 
Gholaman 2.68 غلامانeh 0.02ab 21.33a 3.65bd 21.27dg 14.58fi 
Barbang 2.02 بربنگgh 0.02eg 15.73bd 3.90bd 24.77ab 18.58df 
Bokharay Mamoli 2.94 بخاراي معموليdh 0.03a 19.26ab 4.86b 24.90a 17.47eg 
KB18   3.53df 0.02bc 12.98cf 3.86bd 22.42af 19.47df 
Bokharay Marghob 3.63 بخاراي مرغوبde 0.02bd 14.57be 3.16cd 20.95eg 21.54ce 
Emprofrance 2.33 امپروفرانسfh 0.01h 9.22fg 3.43bd 20.58fg 18.62df 
Shiro 2.35 شايروfh 0.01gh 9.68fg 3.46bd 23.90ac 11.48hi 
Ghatreh Tala 2.67 قطره طلاeh 0.01h 10.89dg 2.46d 24.15ac 15.62fh 
Noliyana 6.92 نولياناa 0.03a 12.58cf 3.42bd 23.62ad 21.53ce 
KB19   4.06cd 0.01h 14.66be 3.48bd 17.76h 23.33bd 
Ontario 5.93 آنتاريوab 0.02a 11.98cf 3.80bd 21.71cg 28.96a 
Sorsiuo 2.62 سورسيوeh 0.02eg 10.11eg 3.68bd 21.17eg 15.59fh 
Shiro Zard 1.51 شايرو زردh 0.02ce 10.59eg 7.46a 23.07ae 16.37fg 
KB23  1.54h 0.02fh 14.81be 3.43bd 20.00fh 10.67i 
Ren Cloud Bavi 5.62 رن كلود باويb 0.03a 15.87bc 3.84bd 19.86gh 24.82ac 
Dir rase Sife 1.96 ديررس سيفgh 0.02gh 6.83g 3.35cd 22.39bf 17.08eg 
Soltane Rezaeyeh 2.27 سلطان رضاييهgh 0.02bc 13.49cf 3.53bd 24.21ab 12.78gi 

  . مراجعه شود2به جدول ) اختصارات( و براي نام صفات 1براي نام ارقام به جدول 
For name of cultivars see Table 1 and for name of characteristics (abbrevations) see Table 2. 
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 در دانكن اي دامنه چند آزمون نتايجات مورفولوژيك و فص اساس بر آلو ارقام بندي گروه -7 جدول
  %5احتمال  سطح

Table 7. Grouping of plum cultivars based on morphological characteristics and 
results of Duncan`s multiple range test at 5% probability level 

 
 تعداد گروه بر اساس هر صفت صفات

Characteristics Number of group corresponding to each character 
LW10 8 
LBL 8 
LBW 7 
LLP 9 
PNNe 8 
PDia 6 
Lb/Lp 7 
LBClo 9 
1YShLI 7 
1YShTM 4 
FW10P 8 
FDia 8 

  . مراجعه شود2به جدول ) اختصارات(براي نام صفات 
For name of characteristics (abbreviations) see Table 2. 

  
ــؤثر در     ــل م ــژه و عوام ــادير وي ــدا مق ــتا ابت راس

ســپس تجزيــه بــه . واريــانس كــل محاســبه شــد
بر اساس تجزيـه انجـام شـده     .ها انجام شد عامل
تقل كـه مقـادير ويـژه        عامل اصـلي و مـس      هشت
 ٪85 بـيش از     ها بيشتر از يك بودند مجموعاً      آن

ــد   ــه كردن ــانس را توجي ــدول( كــل واري ). 8 ج
هـا   اساس نتايج تجزيه به عامل     تجزيه كلاستر بر  

 را در بــين صــفات ٪85كــه بيــشترين واريــانس 
روش  . كلاسـتر تقـسيم شـد   پـنج دارا بودنـد بـه   

 اســاس مــاتريس فاصــله و بــه بنــدي بــر كلاســتر
حاصل در فاصله     كلاستر . بود Distanceروش  

 تقــسيم كــرد  ارقــام را بــه دو گــروه اصــلي25
 رقـم  سـيزده گروه اول در بر گيرنده  ).1 شكل(

ارقام امپرافـرانس،   ( با فواصل مختلف از هم شد     
شـــايرو زرد، قطـــره طـــلا، برينـــگ، بخـــاراي  

ــايرو،   ــا، آنتـــاريو، شـ ، KB19معمـــولي، نوليانـ
KB18 ــشهد ــان و م ــروه دوم ) 4 ، غلام و در گ

ديـررس سـيف، سـلطان رضـائيه، رن         (  رقم پنج

قــرار ) KB23بخــاراي مرغــوب و  كلودبــاوي،
 . گرفتند

هاي مولكـولي تعـداد قطعـات        در مورد داده  
ــاوت    ــف متف ــاي مختل ــا پرايمره ــده ب ــر ش تكثي

كـه بيـشترين قطعـه      تشخيص داده شد، به طوري    
 عــدد و كمتــرين قطعــه تكثيــر 17تكثيــر شــده، 

اندازه قطعات نيز در محدوده     .  عدد شد  3شده،  
بـه منظـور    .جفت باز مشخص شـد 3500 تا 500

هاي مولكولي ،حضور باند بـا عـدد         بررسي داده 
افزار  يك و عدم حضور باند با عدد صفر در نرم         

Excel         وارد شد سپس ماتريس تشابه بين ارقـام 
تعيـين شـد، بـر اسـاس     SPSS افـزار  به وسيله نرم

ست آمده، بيـشترين شـباهت      ماتريس تشابه به د   
 بين رقـم بخـاراي مرغـوب و رقـم امپروفـرانس           

ــين رقــم شــايرو و  ) 71٪( و كمتــرين شــباهت ب
گروه بندي   .شدمشخص  ) ٪9(بخاراي معمولي 

رسـم دنـدوگرام بـا اسـتفاده از ضـريب             و ارقام

652 
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  بررسي مورد صفات كل واريانس در موثر عوامل و ژه وي مقادير -8 جدول
Table 8. Eigen values and variance effective factors for all characters in this study 
 

كل ژه      وي مقادير عامل درصد به ويژه مقادير  تجمعي واريانس درصد واريانس   
Factor Eigen values Variance of Eigen values (%) Cumulative variance (%) 

1 8.332 24.506 24.506 
2 5.085 14.955 39.461 
3 3.667 10.785 50.245 
4 3.177 9.343 59.588 
5 2.808 8.26 67.848 
6 3.343 6.893 74.741 
7 2.151 6.328 81.068 
8 1.636 4.812 85.88 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  Wardرفولوژيكي به روش وگروه بندي ارقام آلوهاي مورد مطالعه بر اساس صفات م-1 شكل
Fig. 1. Dendrogram of plum cultivars based on morphological characters with Ward 

method  
For name of cultivars (c1-c18) see Table 1. 

 

  
 بـا اسـتفاده از      UPGMAتشابه جاكارد و روش     

  شــد انجــام NTsys (ver.2.02e)افــزار  نــرم
براساس كلاستر به دست آمده ارقام      ). 2 شكل(

 متفاوت  0/58 تا   0/15 ژنتيكي از    در دامنه تشابه  
 بـه سـه گـروه       0/26بود و ارقام در فاصله تشابه       

شــامل ارقــام گــروه اول  اصــلي تقــسيم شــدند،
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  مربوط به ارقام آلوي مورد مطالعه به روش RAPDدندوگرام حاصل از داده هاي ماركرهاي  -2 شكل
UPGMA  

Fig. 2 .UPGMA dendrogram of plum cultivars based on RAPD Primers 
For name of cultivars (c1-c18) see Table 1. 

  
رقم ، گروه سوم     بود  و بخاراي معمولي   4 مشهد

شـامل  را  ديررس سيف و گروه دوم ساير ارقام        
  .شد

رفولوژيـك  ودر نهايت ارتباط بين صفات م     
ــر   ــددهي پرايم ــق  PAPD و الگــوي بان از طري

بــه گــام و بــه تجزيــه رگرســيون بــا روش گــام 
منظـــور بررســـي همبـــستگي بـــين صـــفات     

رفولوژيك و پرايمرهاي مرتبط با هر يك از        وم
ــفات و تعيــين بيــشترين ميــزان     ميــزان  (R2ص

  .انجام شد) همراهي هر صفت با ماركر
 پيدا   Informativeهدف از شناسايي ماركر     

ــردن ــلكـ ــفات    آلـ ــا صـ ــه بـ ــايي اســـت كـ هـ
ه منظور  ب .اند  رفولوژيك همبستگي نشان داده   وم

ــا  شناســايي پرايمرهــايي كــه احتمــال مــي  رود ب

رفولوژيك همبستگي داشته باشـند از      وصفات م 
در ايـن   رگرسـيون گـام بـه گـام اسـتفاده شـد،      

رفولوژيـك بـه طـور مجـزا بـه      وتجزيه صفات م 
عنوان متغييـر وابـسته و حـضور و عـدم حـضور             

در . باند به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شد        
 ضــريب SPSSافــزار  تفاده از نــرمنهايــت بــا اســ

همبــستگي بــين خــصوصيات مرفولوژيــك و    
محاسبه شد، اين ضريب حـدود  RAPD پرايمر 

 بود و ارتباط بين صـفات مروفولوژيـك و          28٪
هــاي مولكــولي در برخــي مــوارد مــشخص  داده

شد، علت پايين بودن ميزان ضـريب همبـستگي         
ــي ــودن داده   مـ ــم بـ ــي از كـ ــد ناشـ ــاي  توانـ هـ

  . باشدرفولوژيكيوم
ــراي    از آن جــا كــه ســنجش يــك صــفت ب
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 در مـورد درختـان   نـژادي  بهاستفاده در كارهاي   
ميــوه نيازمنــد صــرف زمــان و در نتيجــه صــرف 
هزينه است، لذا با استفاده از صـفات ديگـر كـه            

توان  دار بالايي هستند مي    داراي همبستگي معني  
گيري غيرمستقيم آن صفات استفاده      براي اندازه 

ــرد ــن  .ك ــوع  در اي ــق در مجم  صــفت 36تحقي
پارامتريك و ناپارامتريك مـورد ارزيـابي قـرار         

ــت ــاران  . گرفـ ــي و همكـ ــر نظرعبدوسـ ــا بـ  بنـ
)Abdossi et al., 2008 ( ــداد ــه تعـ هرچـ

رفولوژيك بيشتر باشـد، همبـستگي      وهاي م  داده
رفولـــوژيكي و وبيـــشتري بـــين خـــصوصيات م

بنـابراين   .آيـد  پرايمرهاي مولكولي به دست مي
تعداد بيشتري صفت مـورد ارزيـابي     سعي شد تا    

  بنــابر نظــر ميرمحمــدي ميبــدي   . قــرار گيــرد 
(Mir Mohamadi Meybodi, 2004) 

هــا بــراي مقايــسه تنــوع   اخــتلاف بــين ميــانگين
 تواند به عنوان شـاخص تنـوع       كاربرد دارد و مي   

هـا حـاكي از وجـود        بررسي . به كار رود   صفات
بــر ايــن اســاس . هــا بــود اخــتلاف بــين ميــانگين

ات داراي تفاوت مورد ارزيابي آماري قرار       صف
گرفتند و تنها صفت رنگ گلبرگ كه در تمـام       
ارقام يكسان بود كنار گذاشـته شـد و مـشخص           

تواند بـه عنـوان شـاخص        شد كه اين صفت نمي    
ميزان همبـستگي   .تنوع در ارقام آلو به كار رود

بر اساس ضـرايب همبـستگي محاسـبه     ارقام آلو
ــد ــفات پا . ش ــورد ص ــك در م ــريب (رامتري ض

ــشان داد كــه ) پيرســون % 1در ســطح صــفات ن
 و از نظــر بودنــد دار داراي رابطــه مثبــت معنــي

 طـول پهنـك   .منطقي نيز اين ارتباط وجود دارد    
عرض پهنـك   بين  ،  )r+=72/0( برگ   10با وزن   

 بـرگ بـا   10وزن  ،)r+=88/0(  برگ10با وزن 
ميزان كلرفيل بـا وزن   ،)r+=84/0( قطر دمبرگ

ارتفاع درخت بـا محـيط    ،)r+=75/0(  برگ10
  بـرگ 10 گل بـا وزن  10وزن  ،)r+=59/0(تنه 

)594/0=+r( ــك  10، وزن ــرض پهن ــا ع ــل ب   گ
)594/0=+r(گـــل بـــا قطـــر دمبـــرگ10، وزن  
)649/0=+r(   بنابر ايـن   .  همبستگي وجود داشت

با افزايش طـول پهنـك، عـرض پهنـك و قطـر             
دمبرگ و در نتيجه با افزايش سطح برگ ميزان         

معناي افزايش   اين امر به.بودروفيل بالا رفته كل
فتوسنتز اسـت كـه منجـر بـه افـزايش وزن گـل              

هايي با وزن بالاتر يعنـي       كه وجود گل   شود، مي
هـا در    افزايش توليد و عملكرد و چون اين گـل        

هـاي محيطـي بـه دليـل داشـتن مـواد             برابر تنش 
 از ايـن ويژگـي      .تـر هـستند    ذخيره بـالاتر مقـاوم    

.  اسـتفاده كـرد    نـژادي   بـه هـاي    ر برنامه توان د  مي
هـا   براساس نتايج به دست آمده از تجزيه عامـل        

 صـفت مـورد ارزيـابي بـه         32مشخص شـد كـه      
) واريـــانس% 85(  عامـــل اصـــلي 8صـــورت 

 كـه در    بودنـد گذار بين ارقام مورد بررسي       فرق
ها فاكتور اول و دوم بيشترين سهم را بـه           بين آن 

ــوع   ــد و در مجم ــصاص دادن ــود اخت  39/45 خ
تجزيـه   .كردنددرصد از واريانس كل را توجيه 

  هـا كـه     كلاستر بر اساس نتايج تجزيـه بـه عامـل         
 عامل اصلي و مستقل كه بيشترين واريانس را         8

 كلاسـتر تقـسيم     5در بين صفات دارا بودنـد بـه         
 واريانس انجام شده روي كلاسـتر       تجزيه. نمود

ها مـشخص كـرد كـه صـفات ميـزان رنگريـزه             
ن نوك شاخه جوان در مـدت رشـد و          آنتوسياني

ارتفاع درخت در بـروز تنـوع ارقـام آلـو نقـش             
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ــد تامارزيــت و همكــاران  ــا ) 2009 (دارن ــز ب  ني
 نـد رفولوژيك مـشخص كرد   وارزيابي صفات م  

كه صفات مربوط بـه ميـوه و رشـد درخـت بـه              
داري در بروز تنـوع ارقـام آلـو نقـش        طور معني 

ر در تجزيــه كلاســتر بــه دســت آمــده بــ .دارنــد
رفولوژيك با كاهش فاصله از     واساس صفات م  

 ارقام به سه گروه اصلي تقـسيم شـدند          ،5 به   25
در گــروه اول ارقــام امپروفــرانس، سورســيو،    
شايروزرد، قطره طلا، بربنگ، بخاراي معمولي،      

ــايرو،    ــاريو، شـ ــا، آنتـ  و KB19 ،KB18نوليانـ
 و در گـروه     4غلامان، در گروه دوم رقم مـشهد      

سـيف، سـلطان رضـائيه، رن       سوم ارقام ديررس    
 قــرار KB23كلــود بــاوي، بخــاراي مرغــوب و 

بر اساس اين تفكيك ارقامي كه داراي       . گرفتند
شباهت بيشتري به هم هستند در يك گروه قرار        

 زير شاخه تقسيم    پنجگروه اول خود به      .گرفتند
 امپروفـرانس، سورسـيو، شـايروزرد، قطـره         ،شد

شـاخه  طلا، بربنـگ، بخـاراي معمـولي در زيـر           
نوليانا، آنتاريو، شايرو در زيـر شـاخه دوم،    اول،

KB19  ،ــوم ــاخه س ــر ش ــاخه  KB18 زي ــر ش  زي
چهارم و غلامان زير شاخه پـنجم ايـن گـروه را            

در گـروه سـوم سـه زيـر شـاخه           . تشكيل دادنـد  
 ديــررس ســيف، ســلطان ،اصــلي مــشاهده شــد

رضائيه و رن كلود در زير شـاخه اول، بخـاراي           
 بنفش زير شاخه سـوم      مرغوب زير شاخه دوم و    

  طـــور  همـــان. ايـــن گـــروه را تـــشكيل دادنـــد 
كه از اين تجزيه كلاستر مـشخص اسـت ارقـام           
ـــاس     ــر اســــــ ــارجي بـ ــام خـ ــي از ارقـ ايرانـ

رفولوژيـــــــك متمـــــــايز وصـــــــــــــفات م
 تامـــارزيت و همــــكــــاران  . اند شـــــــــــده

)Tamarzizt et al., 2009 (    نيـز توانـستند بـر
رفولوژيك ارقام بـومي و غيـر       وت م اساس صفا 

آلوهاي تونسي را تـا حـد    ) وارداتي ارقام( بومي
ــد   ــك كنن ــم تفكي ــادي از ه ــژوهش  . زي ــن پ اي

ــه وتوانــست بــر اســاس صــفات م  رفولوژيــك ب
بندي ارقام آلو پرداخته كه اين امر توانـايي        طبقه

بندي ارقام آلو را     رفولوژيك در طبقه  وصفات م 
ـــــتـــاني و  بــا نظــر ايك ـو كنــد تاييــد مــي 
 ، دين كوآ(Iketanii et al., 1998) همــكاران

ــاران و ، )Dinkova et al., 2007( همكـ
ـــكاران ــستراس و همـــــــــــــــ   ســـــــــــــــ

et al., 2007) (Sestras صـــداقت هـــور و ،
، et al., 2009 (Sedaghathoor( هـمـــكاران 

ــاليو ــاينو و بــــــــــــــــــــ   و مــــــــــــــــــــ
(Minev and Balev, 2009)  ــا ــه ب  در رابط

ــه ــايي طبق ــدي ار توان ــر اســاس صــفات  بن ــام ب ق
جا كـه آلوهـا      از آن . رفولوژيك منطبق است  وم

ــا شــرايط مختلــف آب و    ــايي ســازگاري ب توان
ــد   ــان را دارنـــ ــر جهـــ ــوايي در سرتاســـ   هـــ

et al., 2007) (Sestras ايــن احتمــال وجــود 
دارد كه انتقال برخي از ارقام از يك منطقـه بـه            

ها صورت گرفتـه     منطقه ديگر با تغيير در نام آن      
كـــه داراي والـــدين مـــشترك باشـــند  نو يـــا آ

(Hayward et al., 1993)   در نتيجـه از مـاركر 
اسـتفاده    براي تفكيك ارقـام RAPD مولكولي

هـاي   بر اساس نتايج به دست آمـده از داده         .شد
 نتـايج   . ماتريس تشابه رسـم شـد      RAPDماركر  

آن مشخص كرد كه بيشتربن شباهت بـين رقـم          
ــران   ــم امپروف ــا رق %) 71( سبخــاراي مرغــوب ب

 محـدوده  بـه  توجـه  بـا  طرفـي  از ،داشـت وجود  
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 تنـوع ) 0/58-0/15 (ژنتيكـي  تـشابه  وسـيع  نسبتاً
 ارقـام  وجـود  علـت  بـه  كه دارد وجود ارقام بين

ــي ــا خــارجي و داخل ــشاء ب ــاي من ــايي ه  جغرافي
 خــود وجــود احتمــالاً همچنــين .اســت مختلــف

 كـه  محيطـي  هـاي  تـنش  و ارقـام  در ناسازگاري
ــروز ســبب ــوم اختارســ در جهــش ب ــاهي ژن  گي
  .شود مي تنوع بروز سبب نيز شوند مي

ــانگلو ــاران و آيــــــــــــــ   همكــــــــــــــ
(Ayanoglu et al., 2007)  نتيجـه  ايـن  بـه  نيـز 

 اكولـوژيكي  ناحيـه  يـك  در تنـوع  كـه  رسيدند
 باعـث ) ارقـام  بـين  تـشابه  دامنـه  وجـود (  خاص
 جـا  اين از شود، مي بيشتر تنوع با هايي  گونه بروز

 جغرافيـايي  منـشاء  و محيط كه شود مي مشخص
 تنوع بررسي. هستند موثر تنوع بروز در متفاوت

ــم ژرم يــك در ــشخص و پلاس ــدن م  فاصــله ش
 بـا  بـسيار  نـژادي   بـه  هـاي  برنامـه  در افراد ژنتيكي
ــرا اســت ارزش ــه در زي ــه هــاي برنام ــژادي ب  و ن
 دو بـين  ژنتيكي فاصله قدر چه هر گيري دورگه

 بـه  يابيدست امكان ها آن تلاقي با باشد بيشتر فرد
. بيشتر اسـت   والدين به نسبت برتري داراي نتاج

ارقام  26پس از رسم دندوگرام در فاصله تشابه        
به سه گروه عمده تقسيم شـدند، در گـروه اول           

 و بخاراي معمولي، در گروه دوم       4ارقام مشهد   
، رن كلود باوي، بربنـگ،      KB18ارقام غلامان،   

ــلا،     ــره ط ــرانس، قط ــوب، امپروف ــاراي مرغ بخ
، سلطان رضائيه، نوليانا،  KB19،KB23، ورشاي

آنتاريو، شايروزرد و سورسيو و در گـروه سـوم          
طـور كـه     همان .رقم ديررس سيف قرار گرفتند    

مشخص است ارقام ايراني در گروه اول و سوم         
جاي گرفتند و برخي از ارقـام خـارجي باارقـام           

ايراني در گروه دوم قرار گرفتنـد كـه ايـن امـر             
ز وجود منشاء ژنتيكي مـشترك      تواند ناشي ا    مي

ــا ناشـــي از انتقـــال   بـــين ايـــن ارقـــام باشـــد يـ
ــك   ـــام از يــــــــــــــــ   ارقــــــــــــــــــــــــ
منطقــــــه به منطقــــــه ديگـر بـا تغييـر در نـام             

ــد  آن ــا باشـ ــاران . هـ ـــيمادا و همكـ  شـــــــــــ
)Shimada et al., 1999 (  ــگ ــااو و ژان كي

2003) (Qiao and Zhang, بـــا اســـتفاده از 
توانــستند تفــاوت بــين آلوهــاي  RAPDمــاركر 

ليـوو  . اروپايي و آلوهاي ژاپني را مشخص كنند   
ــاران ــسك و ) Liu et al., 2006( همك و لي
بـا اسـتفاده از   ) et al., 2007 Lisek(همكـاران  

 درجـه بـالايي از تنـوع ژنتيكـي          RAPDماركر  
پلاسم آلوهاي مـورد مطالعـه       موجود درون ژرم  

با نتايج بـه    كه اين نتايج    .شان را مشخص كردند   
در . دسـت آمـده در ايـن تحقيـق مطابقـت دارد     

بررســـي تنـــوع ژنتيكـــي بـــر اســـاس صـــفات  
هاي مولكولي ارقام ايراني     رفولوژيك و داده  وم

و خارجي آلو گاهي به خوبي تفكيك شـدند و          
هـاي بـارزي     در برخي حالات هم با هم تفـاوت       

داشتند به عنوان مثال ماتريس تشابه و دندوگرام        
هاي مولكـولي دو رقـم        اساس داده  رسم شده بر  

 از هـم    سلطان رضائيه و بخاراي معمولي كـاملاً      
بنـدي ارقـام       اين تفكيك با طبقه    .تفكيك شدند 
رفولوژيـك نيـز مطابقـت      وهاي م  بر اسـاس داده  

داشت اما در برخي موارد تفكيك ارقام ايرانـي         
رفولوژيـك و   وهـاي م   و خارجي بر اسـاس داده     

ايـن امـر در     . اشـت مولكولي با هـم مطابقـت ند      
مورد دو رقـم بخـاراي مرغـوب و امپروفـرانس           

هاي  اين دو رقم بر اساس داده     .مصداق پيدا كرد  
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 %)71( مولكولي داراي بالاترين ميزان شـباهت 

رفولوژيـك در دو    وكه از نظر م    ، در حالي  بودند
، ايــن امــر گرفتنــدگــروه متفــاوت از هــم قــرار 

توانـد بـه ايـن علـت باشـد كـه خـصوصيات               مي
رفولوژيك توسـط نقـاط محـدودي از ژنـوم          وم

ــي ــرل م ــود كنت ــر  ش ــا پرايم ــسته اســت ب  و نتوان
RAPD   ــابراين ــرد، بن ــرار گي ــورد تفكيــك ق  م

توان نتيجه گرفت كه همبستگي كمـي ميـان          مي
با هر صـفت چنـدين      . اين دو وجود داشته است    

پرايمــر همبــستگي نــشان دادنــد، امــا در نهايــت 
ميـزان همراهـي    ( R2پرايمري كه بيشترين ميزان     

ــفت   ــا ص ــر ب ــر پرايم ــوان   ) ه ــه عن ــت ب را داش
 .موثرترين پرايمر بـراي آن صـفت معرفـي شـد          

 اســاس بـر  كلاسـتر  تجزيــه كـه  داد نـشان  نتـايج 
 تجزيـه  بـر  حالات برخي در مولكولي هاي داده
 همزمـان  بررسـي  و اسـت  منطبـق  رفولوژيكوم

ــفات ــوژيكيوم صــ ــاركر و رفولــ  RAPD مــ

 بررسـي  در سـودمند  ابـزاري  عنـوان  به تواند مي
 و  تامارزيـت  نظر با كه رود كار به ژنتيكي تنوع

 بــراي) Tamarzizt et al., 2009( همكــاران
 طـور  بـه  .دارد تطابق ارقام ژنتيكي تنوع بررسي
 ايراني ارقام كرد مشخص تحقيق اين نتايج كلي
ــام از ــه و هــستند جــدا خــارجي ارق  از برخــي ب

 هـاي  پژنوبي ـ بـودن  يكـي  با ارتباط در ابهامات
  .داد پاسخ ارقام اين

  
  سپاسگزاري

از مسئولين موسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه        
هـاي   نهال و بذر كرج براي فراهم كردن نمونـه         

و همچنــين از آقــاي  .شــود گيــاهي تــشكر مــي
زاده بـراي تجزيـه و تحليـل آمـاري          دكتر قاضي 
  .شود تشكر مي

  

References 
 
Abdossi, V., Fatahi Moghadam, R., and Bouzari, N. 2008. Analysis of sweet 

cherry (Prunus avium L.) cultivars using some morphological characters and SSR 

markers. MSc. Thesis, Science and Research Branch, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran. 130pp. (in Persian). 

Anonymous, 2009. http://www.upov.int.en. 

Anonymous, 2011. faostat. Fao. Org. 

Anuradha, U., Jayadev, R., Manimekalai, R., and Parthasarathy, V. A. 2004. 

Genetic relationship and diversity in Indian coconut accessions based on RAPD 

markers. Scientia Horticulturae 99: 353-362. 

Ayanoglu, H., Bayazit, G., Inan, M., Bakir, A.E., Akpinar, K., Kazan,E., and A., 

Ergul. 2007. AFLP analysis of genetic diversity in Turkish green plum (Prunus 

Cerasifera L.) adapted to the mediterranean region. Science Direct 114: 263-267. 

Boonprakob, U., and Byrne, D. H. 2003. Species composition of Japanese plum 

658 



 ...تنوع ژنتيكي برخي از ارقام آلو

 659

founding clones as revealed by RAPD markers. Acta Horticulturae 622: 437-441. 

Cinquanta, L., Di Matteo, M., and Esti, M. 2002. Physical pre-treatment of plum 

(Prunus domestica). Part 2. effect on the quality characteristics of different prune 

cultivars. Science Direct  79: 233-238. 

Crisosto, C., Crisosto, M., Echeverria, G., and Jayme, P. 2006. Segregation of 

plum and pluot cultivars according to their organoleptic characteristics. Science 

Direct 83: 271-276. 

Dinkova, H., Minev, I., and Sto yanova, T. 2007. Vegetative and reproductive 

characteristics of plum cultivar Cacanska Rodna in Troyan regin. Journal of 

Pomology 41: 41-44. 

Doyle J. J, and Doyle, J. L. 1990. Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus 

12: 13-15. 

Faleiro, F. G., Pinto, A. C. Q., Cordeiro, M. C. R., Ramos, V. H. V., Bellon, G., 

Andrade, S. R. M., and Pinto, J. F. N. 2010. Genetic variability of mango 

(Mangifera indica L.) cultivars used in the embrapa cerrados breeding program 

using RAPD markers. Acta Horticulturae 864: 93-98. 

Hakimi, J. 1996. Training of  Apricot ,Plum and Prune. Jahad-e-Daneshgahie West  

Azarbayjan, Orumieh, Iran(in Persian). 

Hayward, M. D., Bosemark, N. O., and Romagosa, I. 1993. Plant Breeding, 

Principals and Prospects. Chapman & Hall, London. 550pp.  

Iketani, H., Manabe, T., Matsuta, M., Akihama T., and Hayashi, T. 1998. 

Incongruence between RFLP of chloroplast DNA and morphological classification 

in east asian Pear (Pyrus spp.) Genetic Resources and Crop Evolution 45: 533-539. 

Janik, J., and Moore, J. 1996. Fruit Breeding, Trees and Tropical Fruits. John Wiley 

and Sons Press, New York, 632 pp. 

Kim, C. S., Park, Lee, C. H., Kang, K. W., Shin, S. J., and Lee, G. P. 2005. 

Phylogenetic relationship among Pyrus pyrufolia and P. communis detected by 

randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) and conserved rDNA sequences. 

Scientia Horticulturae 106: 491-501. 

Lisek, A., Korbin, M., Rozpara, E., and Żurawicz E. 2007. Plum cultivar DNA 

polymorphism generated with RAPD and ISSR markers. Acta Horticulturae 734 : 

281-285. 

Liu, W. S., Liu, D. C., Feng, C. J., Zhang, A. M., and Li, S. H. 2006. Genetic 



 1391، سال 4، شماره 28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

diversity and phylogenetic relationship in plum germplasm resources revealed by 

RAPD Markers. Journal of Horticultural Science and Biotechnology 81 : 242-250. 

Martins, M., Tenreiro, R., and Oliveira, M. M. 2003. Genetic relatedness of  

portuguese almond cultivars assessed by RAPD and ISSR markers. Plant Cell 

Reports 22 : 71-78. 

Masumim Y., Shigehito, M., Akira, N., and Hiroyuki, I. 2005. Identification of 

persimmon (Diospyros kaki) cultivars and phenotic relationships between diospyros 

species by more effectiv RAPD analysis. Scientia Horticulturae 105: 283-290. 

Minev, I., and Balev, M. 2009. Morphological and biological characteristics of plum 

forms of the cultivar type of Kyustendilska Sinya Sliva. Acta Horticulturae 825: 

165-168. 

Mir Mohamadi Meybodi, S. A. M. 2004. Horticultural Plant Breeding. Isfahan 

University of Technolog Press, Isfahan, Iran (in Persian). 
Mitre, V., M., Ardelean, I., Mitre, Pop, R., Lukacs, L., and Cordea, M. 2009. 

Genotypic variability of several plum cultivars grown in Transylvania evaluated by 

means of RAPD analysis. Bulletin UASVM Horticulture 66(1): 79-83. 

Naghavi, M, R., Gharehyazi, B., and Hossini Salkadeh, G. 2007. Molecular 

Markers.Tehran University Press, Tehran, Iran. 334 pp. (in Persian). 

Qiao, Y. S., and Zhang, Z. 2003. Analyisis of genetic diversity of Japanese plum 

cultivars based on RAPD, ISSR and SSR markers. Plant Genomics in China 17: 42. 

Sedaghathoor, S., Ansari, R., Allahyari, M. S., and Nasiri, E. 2009. Comparison of 

morpholohical characteristics of some plum and prune cultivars of Iran. Scientific 

Research and Essay 4 (10): 992-996. 

Sestras, R., Botu, M., Mitre, V., Sestras, A., and Rosu-Mares, S. 2007. 

Comparative study on the response of several plum cultivars in centeral 

Transylvania conditions, Romania. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-

Napoca 35: 69-75. 

Shimada, T., Hayama, H., Yamaguchi, M., and Yoshida, M. 1999. Genetic 

diversity of plums characterized by random amplified polymorphic DNA (RAPD) 

analysis. Euphytica 109: 143-147. 

Tamarzizt Hend, B., Ghada, B., Sana, B. M., Mohamed, M., Mokhtar, T., and 

Amel, S. H. 2009. Genetic relatedness among tunision plum cultivars by random 

amplified polymorphic DNA and evaluation of phenotypic characters. Science 

Direct 121: 440-446. 

660 



 ...تنوع ژنتيكي برخي از ارقام آلو

 661

Usenik, V., Kastelec, D., Veberic, R., and Stampar, F. 2008. Quality changes 

during ripening of plums (Prums domestica). Science Direct 111: 830-836. 

Zhongping, C. 2007. Genetic characterization of different demes in Prunus persica 

revealed by RAPD markers. Scientia Horticulturae 111: 242-247. 





 

 

 


