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Introduction: Hawthorn whose scientific name is Crataegus spp belongs to the genus Rosa-
cea and the shape of its fruit is spherical to oval in yellow, orange, red, purple and black 
colors. One of the main centers in which the genetic diversity of this genus can be found is 
from Turkey to Iran. More than one thousand species of hawthorn have been identified in 
the world, including 22 species in Iran from which 9 species can be found in East Azerbaijan.
Aim: Evaluation and verification of digital colorimetric technology (RGB model) as a new 
method in studying hawthorn plant phenotypic diversity and the generalization of this tech-
nology in studying the phenotypic diversity of other plant communities in Iran.
Materials and methods: Digital colorimetric technology is a branch of biology that uses 
quantitative and statistical methods to evaluate color differences in a plant. Qualitative 
studies produce a detailed descriptive image; however, colorimetric technology produces 
tables with a list of analytic data so precise that the naked eye is unable to visualize the color 
differences. This research was performed by digital colorimetric technology from a total 
of ten thousand numerical data extracted from 300 fruits (with 900 image samples) from 
60 populations of hawthorn trees by computer software Image pro plus (RGB model) and 
based on the scatter diagrams and hierarchical clustering, high and reliable phenotypic 
diversity was obtained in the sixty studied populations. The second method was carried out 
by examining the external characteristics by photographing the three lateral parts, the gill 
and the junction of the fruit tail in 900 fruits (with 2700 image samples). 
Results: The Visual evaluation of the shape and color of the photographed fruits obtained a 
relatively low phenotypic variation and with low accuracy compared to the previous meth-
od in the sixty studied hawthorn populations.
Conclusion: Evaluation of phenotypic diversity by digital colorimetric technology can be 
a suitable alternative in comparison with the method of molecular markers with low cost 
and saving time with accurate and reliable results. This digital colorimetric technology was 
generalized and recommended for the field study of phenotypic diversity of hawthorn plant 
to advance botanical goals in Iran.
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ديجيتـــالي )مـــدل RGB ( و روش بررسي صفات ظاهري ميوه در منطقه حفاظت شـــده ســـهند در اســـتان آذربايجان شرقي مجله دانش زیســـتی ایران. 
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مقدمـــه: زالزالک بـــا نام علمـــی .Crataegus spp از تیره گلسرخیان بوده كه شـــكل میوه کروی تا بیضـــوی به رنگ هاي 

زرد، نارنجـــي، قرمـــز، ارغوانی و ســـیاه مي باشـــد. از مراكز اصلي تنـــوع ژنتيكي اين جنـــس از تركيه تا ايران مي باشـــد. 

از جنـــس زالزالک بيـــش از هزار گونه در دنیا ، 22 گونه در ایران و 9 گونه در آذربایجان شرقی شناســـائي شـــده اســـت.

هـــدف:  ارزيابي و راســـتي آزمايـــي فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي )مدل  RGB( بـــه عنوان روشي نويـــن در بررسي تنوع 

فنوتيپـــي گيـــاه زالزالك و تعميم ايـــن فناوري در بـــررسي تنوع فنوتيپي ســـاير جوامع گياهي در ايران می باشـــد.

مواد و روش ها: فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي شـــاخه ای از علم زيست شناســـی اســـت كه از روش هـــاي کمی و آماري 

بـــرای ارزيـــابي اختافات رنگي در يك گياه اســـتفاده مـــي كند. مطالعات کیفـــی یک تصوير شرحی جزئـــی تولید می کند 

ولـــی فناوري رنگ ســـنجي جداولی را با لیســـتی از اعداد تجزیه شـــده تولید می کنـــد كه این اعداد به قـــدری دقيق اند 

که چشـــم انســـان قادر به تصویرســـازی تفاوت های رنگي نیســـت. اين پژوهش توســـط فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي 

از مجمـــوع ده هزار داده عددي مســـتخرج از ســـيصد عدد ميوه )با نهصـــد نمونه تصويري( از شـــصت جمعيت درختان 

زالزالك بوســـيله نرم افـــزار رايانـــه اي Image pro plus )مدل RGB( و به اســـتناد نمودارهاي پراكندگي و خوشـــه بندي 

سلســـله مراتبي با تنوع فنوتيپي بالا و قابل اســـتناد در شـــصت جمعيت مورد مطالعه بدســـت آمد. روش دوم توســـط 

بـــررسي صفـــات ظاهري با تصوير برداري از ســـه بخش جانبـــي، گلگاه و محل اتصـــال دم ميوه در نهصد عـــدد ميوه )با 

دو هـــزار و هفتصد نمونه تصويـــري( انجام گرفت.

نتایج:ارزيـــابي چشـــمي شـــكل و رنگ تصوير ميوه هاي گرفته شـــده تنوع فنوتيپي نســـبتا كم و با  توجـــه به دقت پايين 

نســـبت به روش قبلي در شـــصت جمعيت مورد مطالعه زالزالك بدســـت آورد.

نتیجـــه گیری: ارزيـــابي تنوع فنوتيپي توســـط فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي در مقايســـه با روش ماركرهـــاي مولكولي با   

توجـــه بـــه كم هزينه بـــودن و صرفه جويـــي در وقت توام با نتايـــج دقيق و قابل اســـتناد مي تواند جايگزين مناســـبي 

باشـــد، اين فناوري رنگ ســـنجي ديجيتـــالي را می توان جهـــت آمايش سرزميني تنـــوع فنوتيپي گياه زالزالـــك براي پيش 

بـــرد اهداف گياه شـــناختي در ايران تعميـــم داد و توصيه نمود.  

محل انجام تحقیق :منطقه محافظت شده سهند، محدوده بین عجب شیر و مراغه، آذربایجان شرقی

سيدمحمدعلي خواجه الديني 1، *

1- مربی، گروه علوم باغبانی، واحد ميانه، دانشگاه آزاد اسامی، ميانه، ایران

ارزيــابي تنــوع فنوتيپــي گيــاه زالزالــك ) .Crataegus spp ( بــا بكاربــري فنــاوري رنــگ ســنجي ديجيتــالي 

)مــدل RGB( و روش بــررسي صفــات ظاهــري ميوه در منطقه حفاظت شــده ســهند در اســتان آذربايجان 

شرقي
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گيـــاه زالزالک با نام علمـــی .Crataegus spp از تیره گلسرخیان 

بـــوده كه ارتفـــاع درختان يا درختچـــه ها از بســـيار پاكوتاه تا 

بســـيار پابلند متنوع بوده كه داراي شـــاخه هـــاي كم و بیش 

خـــاردار و برگ های ســـبز روشـــن با گل های ســـفید یا صورتی 

رنگ معطر بـــا گل آذين ديهـــم بوده كه گرده افشـــاني عموما 

توســـط حشرات صورت مي گـــرد. میوه ها کـــروی تا بیضوی 

بـــه رنگ هـــاي زرد، نارنجي، قرمـــز، ارغوانی و ســـیاه بوده که 

هـــر میوه بســـته به گونه حـــاوی يك تا ســـه عـــدد بذر مي 

باشـــد )شـــكل 1(. ميوه هـــا در ماه هاي مهر و آبان رســـيده و 

آماده برداشـــت هســـتند. از جنس زالزالک بيـــش از هزار گونه 

در دنیـــا وجود دارد كـــه 22 گونه آن در ایـــران و 9 گونه آن در 

آذربایجان شرقی شناســـائي شـــده اســـت، از مراكز اصلي تنوع 

ژنتيـــكي اين جنس منطقه وســـيعي از تركيه تا ايران مي باشـــد 

 .)1-3(  )1 )جدول 

زالزالک از گياهان وحشـــی کوهســـتانی بوده که ارزش دارویی 

و غذایی بالایی داشـــته و بـــرای درمان بیـــاری  های مختلف 

انسان اســـتفاده می شـــود كه از ترکیبات فيتو شـــیمیایی مهم 

زالزالـــک در داروســـازي مـــي توان بـــه تركيبات فنـــلي ، تاني، 

فاونوئیـــدي )مثل آنتوســـيانين(، ترپـــن ها و اســـیدهای آلی 

اشـــاره كرد كه براي درمان اختالات قلبـــي عروقي و اختالات 

سيســـتم عصبي مركزي استفاده مي شـــود. از آنتي اكسيدانهاي 

طبيعـــي موجود در ميـــوه اين گياه به وفـــور در صنايع غذايي 

اســـتفاده مي شود )3(.

فنـــاوري رنگ ســـنجي ديجيتالي از روش هاي کمی برای نشـــان  

دادن تفـــاوت ها و تنوع هـــاي رنگي بوده که همیشـــه مورد 

توجه زیست شناســـان می باشـــد. مطالعات کیفـــی یک تصوير 

شرحی جزئـــی تولیـــد می کند ولی فنـــاوري رنگ ســـنجي به 

طور معمـــول جداولی با لیســـتی از اعداد تجزیه شـــده تولید 

می کنـــد، ایـــن اعـــداد به قـــدری خاصه شـــده هســـتند که 

چشـــم انســـان قادر به تصویرســـازی تفاوت های رنگي نیست. 

زبـــان فنـــاوري رنگ ســـنجي نيز وابســـته به اصـــول ریاضی 

می باشـــد بنابراين فناوري رنگ ســـنجي را مي توان شـــاخه ای 

از زيست شناســـی در نظـــر گرفت هـــان گونه کـــه می تواند 

آماری باشـــد )6-4(.

محققان بـــه منظور ارزيابي غرمخرب كيفيـــت ميوه در درخت 

مـــوز اقدام به اســـتفاده از فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي مدل 

RGB نمودنـــد. نتايج حاصـــل از نمودارهاي هيســـتوگرام رنگ 

هاي قرمز، ســـبز و آبي مدل RGB نشـــان داد كـــه اين فناوري 

بـــه عنوان يـــك روش قابل اطمينان جهت انـــدازه گري كيفيت 

ميوه درخت مـــوز مي تواند اســـتفاده گردد )7(. 

پژوهشـــگران با اســـتفاده از فنـــاوري رنگ ســـنجي ديجيتالي 

مـــدل RGB به همـــراه روش كروماتوگرافي جهـــت ارزيابي زمان 

 Mangifera indica رســـيدگي چهارده رقم ميـــوه درخت انبـــه

و ارتبـــاط بـــا آن رنـــگ طبيعي پالـــپ )مزوكارپ( ميـــوه انبه 

در رنـــگ هـــاي زرد و نارنجـــي و ارزيابي ميـــزان رنگدانه هاي 

كارتنوئيـــد )از نـــوع كاروتن( اقـــدام نمودند كـــه نتايج و دقت 

فناوري رنگ ســـنجي ديجيتـــالي در مدل RGB مشـــابه نتايج 

.)8( گرديد  اعـــام  كروماتوگرافي  روش 

محققـــان جهت بـــررسي درجه ســـختي ميوه خرمـــا و تعيين 

كيفيـــت ميوه خرمـــا با فـــرض طبقه بنـــدي ميـــوه خرما به 

ســـه دســـته ميوه ســـخت، ميوه نيمه ســـخت و ميوه نرم و با 

اســـتفاده از فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي مدل RGB و توسط 

روش آمـــاري تجزيـــه مولفه هـــاي خطي اقدام بـــه ارزيابي 13 

ويژگـــي رنگي براي بررسي درجه ســـختي ميـــوه در 3300 نمونه 

درخـــت خرما در ســـه رقم نقـــال، فرد و خـــاص نمودند )9(.

پژوهشـــگران كلمبيايي بـــراي ارزيابي دقيق زمان برداشـــت قهوه دانه از 

 Coffea arabicavar. Castillo 92 اصله درخت قهوه كلمبيايـــي گونـــه

نمونه گـــري كرده و با اســـتفاده از فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي مدل 

RGB زمان رســـيدن قهوه دانه را به چهار مرحله تقســـيم بندي نمودند 

كـــه اين چهار مرحله بصورت خطي همبســـتگي نشـــان دادند )10(.

 اســـتفاده از نشـــانگرهای مولکولی اعـــم از هزینه بر و زمان بر 

بودن آن نیـــاز به اســـتفاده از روش های دیگـــر مانند فناوري 

هـــاي ديجيتـــالي را اجتناب ناپذیر مي كند. اســـاس فناوري هاي 

ديجيتـــالي نوين آنالیـــز در شـــكل و رنگ در بـــرگ و ميوه به 

زبان ســـاده اســـتخراج اطاعات ديجيتالي از شـــكل و رنگ در 

بـــرگ و ميوه اســـت. در ایـــن فناوري هـــا می تـــوان از انواع 

تكنيـــك ها جهت ارزيـــابي گياه مـــورد نظر اســـتفاده نمود که 

توســـط متخصصین گیاه شناســـی در تحقیقـــات گیاهان مورد 

اســـتفاده قـــرار می گیرد. ایـــن فناوري هـــا قادر بـــه ارزيابي 

وجود تنـــوع فنوتيپي در توده گياهـــي در يك منطقه بخصوص 

می باشـــد، كه اگر ميـــزان تنـــوع فنوتيپي بالا باشـــد مي توان 

آن منطقـــه را از نظر ذخـــره گاه ژنتيكي، مركز تنـــوع گياه و يا 

مقدمه:
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حتي خاســـتگاه گياه مورد بررسي و تاكيد بيشـــر قـــرار داد و از 

فرســـايش و تخريب ژنتيكي آن جلوگـــري نمود )6(.  

شکل 1:  رنگ و شكل ميوه زالزالك در پانزده گونه شناسائي شده در ايران )2(
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جدول 1: اسم علمي و مختصات جغرافياي نه گونه زالزالك شناسائي شده در استان آذربايجان شرقي )3(

مواد و روش ها:

منطقه حفاظت شـــده ســـهند به عنوان يكي از رویشـــگاه ها و 

ذخره گاه هاي مهـــم ژنتيكي زالزالک در اســـتان آذربايجان شرقي 

مابين شـــهر تبريـــز تا شـــهر مراغه بوده كـــه در ارتفـــاع 1500 

الي3400 مـــر از ســـطح دريا قرار دارد. ايـــن منطقه با مختصات 

طـــول جغرافیائی 46 درجه شرقی و عـــرض جغرافیائی 37 درجه 

شالی به وســـعت شـــصت هزار هکتار قرار دارد. نمونه برداري 

از ميـــوه درختان زالزالـــك در اين پژوهش از مهر مـــاه الي آبان 

ماه ســـال1399 از ارتفـــاع 1500 مری الی 2200 مری از ســـطح 

دریـــا واقع در محـــدوده ما بین شـــهر تبریز تا شـــهر مراغه در 

منطقه حفاظت شـــده سهند در اســـتان آذربایجان شرقی انجام 

گرديد )شـــكل 2(. ترتیب مناطق نمونه برداری از ســـه محدوده 

زالزالک خیز واقع در منطقه حفاظت شـــده ســـهند عبارتند از: 

- اولین منطقـــه زالزالک خیز واقع در حوالی روســـتای تجرق از 

توابع شهرســـتان عجب شـــیر با مختصات 37 درجه و 30 دقیقه 

شـــالی و 46 درجـــه و 05 دقیقه شرقی و در ارتفـــاع 1500 مر 

الـــی 2200  مر بالاتر از ســـطح دریا با نمونه برداری از بیســـت 

پذيرفت.  انجام  جمعیت 

- دومين منطقـــه زالزالک خیـــز  واقع در حوالی روســـتای تازه 

کنـــد از توابع شهرســـتان مراغه بـــا مختصـــات 37 درجه و 28 

دقیقه شـــالی و 46 درجه و 13 دقیقه شرقـــی و در ارتفاع 1700 

مـــر الـــی 1800 مر بالاتر از ســـطح دریـــا با نمونه بـــرداری از 

گرفت. انجام  جمعیت  شـــانزده 

- ســـومين منطقه زالزالک خیـــز واقع در حوالی روســـتای چوان 

از توابع شهرســـتان مراغـــه با مختصات 37 درجـــه و 27 الی 30 
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دقیقـــه  شـــالی و 46 درجـــه  و 12 دقیقه شرقـــی و در ارتفاع 

1800 مـــر الی 2200 مر بالاتر از ســـطح دریا بـــا نمونه برداری 

از بیســـت و چهار جمعیت انجام پذيرفـــت )جدول2(.

فاصله بســـیار زیاد تک تک درختان زالزالـــک از هم در منطقه 

حفاظت شـــده ســـهند و نبود تراکـــم مورد انتظـــار در درختان 

زالزالـــک موجب گرديد ميـــوه هاي هر درخـــت یک جمعیت 

مســـتقل در نظر گرفته شـــوند و از هر جمعيـــت پانزده نمونه 

ميـــوه اي كاما رنگ گرفته ســـالم، بدون زدگی، بدون له شـــدگی 

و جمعا نهصد نمونه ميوه اي از شـــصت جمعيت مجزا توســـط 

GPS و قیچـــی باغبانـــی جمـــع آوری ، انتخاب و بســـته بندی 

گردیدند. ميوه هاي برداشـــت شـــده از هر درخت جهت ســـالم 

مانـــدن و عدم تغيـــر رنگ طبيعي تـــا زمان تصويربـــرداري و 

آزمايشـــات رنگ ســـنجي در داخل روزنامه هـــای نيمه مرطوب 

مجـــزا در داخـــل یخچال در دمای مثبت ســـه  الـــی مثبت پنج 

درجه ســـانتیگراد نگهداری شـــدند. در تصوير بـــرداري از ميوه 

هاي زالزالک ســـعي بـــر اين بود كـــه رنگ طبیعـــی ميوه ها 

كاما حفظ شـــده باشـــد، همچنـــين جهت مقايســـه ظاهري 

انـــدازه و شـــكل و رنگ ميوه هـــا تصوير برداري از ســـه بخش 

جانبـــي ، گلگاه و  محل اتصال دم ميوه در 900 ميوه از شـــصت 

جمعيت مختلف صـــورت پذيرفت )شـــكل3(. در تصويربرداري 

ميـــوه هـــا جهت سيســـتم نورپـــردازي از يك لامـــپ LED  و 

حلقه اي شـــكل حرفـــه اي )Ring Light( كه داراي تنظيم كننده 

شـــدت نور بوده استفاده شد )شـــكل4(. جهت نورپردازي ميوه 

زالزالـــك در داخـــل يك پري ديش ســـفيد مات در وســـط اين 

لامپ  حلقه اي شـــكل با نور ســـفيد رنگ مســـتقر گرديد و يك 

فضاي گنبدي شـــكل فلزي بـــالاي لامپ حلقـــه اي ايجاد گرديد 

كـــه اين فضاي گنبدي شـــكل توانســـت كل لامـــپ، پري ديش 

و ميـــوه را احاطـــه كند در بـــالاي اين فضاي گنبدي شـــكل يك 

ســـوراخ جهـــت ورود و تثبيت لنز دوربين عـــكاسي در فاصله12 

ســـانتيمري ميوه تعبيه شـــد تا در نورپـــردازي و عكس برداري 

رنگ طبيعـــي ميوه ها حفظ شـــود.

جدول 2: مشخصات مناطق نمونه برداري شده

شــكل2: نقشــه جغرافيايــي محــدوده هــاي زالزالــك خيــز نمونــه بــرداري شــده در منطقــه حفاظــت شــده ســهند، اخــذ شــده از ســايت هــاي   

Google Earth و  Google Map ) 12 - 11 (. موقعيــت دقيــق مناطــق نمونــه بــرداري شــده روي نقشــه عبارتنــد از: روســتاي تجــرق از 

توابــع شــهر عجــب شــر، روســتاي تــازه كنــد از توابــع شــهر مراغــه، روســتاي چــوان از توابــع شــهر مراغــه.
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شکل 3: تصوير برداري از سه بخش جانبي ، گلگاه و  محل اتصال دم ميوه در يك ميوه زالزالك با درج شاخص يك سانتيمري

جهت مقايســـه ظاهري )چشـــمي( اندازه، شـــكل و رنگ ميوه 

تصوير برداري از ســـه بخـــش جانبي، گلگاه و  محـــل اتصال دم 

ميـــوه در نهصد ميوه )جمعـــا 2700 نمونه تصويري( از شـــصت 

جمعيـــت مختلف  مختلف صـــورت پذيرفت. در اين مقايســـه 

ظاهري، ميوه ها از لحاظ شـــكل به دو دســـته گرد و كشـــيده 

)شـــكل5( و از لحـــاظ رنـــگ به پنـــج دســـته زرد، زرد مايل به 

نارنجي، نارنجـــي، قرمز، قرمز مايل به ارغواني تقســـيم شـــدند 

)6 )شكل

شكل 4: لامپ حلقه اي جهت نورپردازي

شكل5: طبقه بندي ميوه هاي زالزالك از لحاظ شكل )گرد و كشيده(
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شكل 6: طبقه بندي ميوه زالزالك از لحاظ رنگ به پنج دسته زرد، زرد مايل به نارنجي، نارنجي، قرمز، قرمز مايل به ارغواني.

در ابتدا توســـط فناوري رنگ ســـنجي ديجيتالي مدل RGB ده 

هـــزار داده عددي از تصوير ســـيصد نمونه ميـــوه اي )منتخب 

از نهصـــد ميوه نمونه برداري شـــده جهت مقايســـه ظاهري( 

بوســـيله نرم افزار Image pro plus اســـتخراج گرديدند، سپس 

توســـط نرم افـــزار Excel اقدام بـــه نرمال كـــردن داده ها ي 

مـــدل RGB كـــرده  و با اين داده هاي نرمال شـــده ترســـيم 

نمودارهـــاي پراكندگي جهت ارزيابي ارتباط بـــين رنگ ميوه در 

شـــصت جمعيت درختـــان زاالزالك با توجه بـــه افزايش ارتفاع 
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را انجـــام داديم بعدا توســـط نرم افزار آمـــاري SPSS اقدام به 

گروه بندي جمعيت ها در شـــصت جمعيـــت درختان زالزالك 

توســـط داده هـــاي اصلي مـــدل RGB نموديم. بـــراي افزايش 

دقـــت در رنگ ســـنجي ديجيتالي مـــدل RGB از بخش جانبي 

هر ميوه زالزالك ســـه نمونـــه تصويري بصـــورت تصوير رنگي 

و بـــا فرمت JPG  از هر ميوه با وســـعت ســـطح برابر )جمعا 

نهصـــد نمونه تصويري از ســـيصد عدد ميوه( توســـط نرم افزار 

رايانـــه اي آناليـــز ديجيتالي رنگ بنـــام Image pro plus گرفته 

شـــدند )شكل 7(. كوهســـتاني بودن و وســـعت زياد منطقه و 

نيز فاصله بســـيار زيـــاد درختـــان زالزالك از هـــم در منطقه 

حفاظت شـــده ســـهند موجب تفاوت در تعـــداد تكرارها در 

هـــر تيار گرديد. منطقه نمونه برداري شـــده بـــه هفت ارتفاع 

مختلف از ســـطح دريا )يا هفت تيار( تقســـيم بندي شـــدند 

كـــه اين هفت تيار شـــامل شـــصت تكرار )شـــصت درخت( 

زير مي باشـــند:  

1- از ارتفاع1500 الي 1600 مر با هفت تكرار.

2- از ارتفاع 1600 الي 1700 مر با چهار تكرار.

3- از ارتفاع 1700 الي 1800 مر با پانزده تكرار.

4- از ارتفاع 1800 الي 1900 مر با ده تكرار.

5- از ارتفاع 1900 الي 2000 مر با يازده تكرار.

6- ارتفاع 2000 الي 2100 مر با نه تكرار.

7- از ارتفاع 2100 الي 2200 مر با چهار تكرار.

نـــرم افزار رايانه اي آناليز ديجيتالي رنگي بنـــام Image pro plus رنگ 

نمونه هاي ميوه انتخاب شـــده را به وســـيله مـــدل RGB به داده 

هاي عددي تبديل نموده و داده هاي عددي اســـتخراج شـــده 

كه حـــاوي ميانگين عددي رنـــگ هاي قرمز با نماد )R( ، ســـبز 

 EXCEL بودند به نرم افـــزار )B( و آبي با نمـــاد )G( بـــا نمـــاد

منتقل شـــدند و ســـپس ايـــن داده هاي مربوط بـــه هر نمونه 

ميوه توســـط ســـه فرمول زير تحت نرم افـــزار EXCEL نرمال 

ســـازي شـــدند، كه در فرمول هاي اعداد نرمال شـــده ميانگين 

عـــددي رنگ قرمز بـــا نماد )r( ، اعـــداد نرمال شـــده ميانگين 

عددي رنگ ســـبز بـــا نماد )g( و اعـــداد نرمال شـــده ميانگين 

عـــددي رنگ آبي با نمـــاد )b( نشـــان داده شـــدند )جدول 4( 

)13(. ســـپس توســـط شـــش فرمول زير شـــاخص هاي عددي 

هـــر نمونه ميـــوه مربوط بـــه رنگ هـــاي قرمز ، ســـبز و آبي 

تحت نرم افزار EXCEL محاســـبه گرديدند )جـــدول 5( )13(.

RGB جدول 4: فرمول هاي نرمال سازي در مدل

RGB جدول 5: فرمول هاي شاخص در مدل
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ــه  ــك در منطق ــاه زالزال ــي گي ــوع فتوتيپ ــررسي تن ــن ب بنابراي
ــر انجــام  ــا اســتفاده از دو روش زي حفاظــت شــده ســهند ب

ــت: گرف
- روش اول: بــا بــررسي تنــوع فنوتيپــي بــا اســتفاده از فنــاوري 
ــا نهصــد نمونــه تصويــري از  رنــگ ســنجي ديجيتــالي ميــوه ب
ســيصد عــدد ميــوه توســط مــدل RGB  و بــا ده هــزار داده 

عــددي اســتخراج شــده از ايــن تحقيــق صــورت پذيرفــت.
- روش دوم: بــا بــررسي تنــوع فنوتيپــي توســط ارزيــابي 
صفــات ظاهــري ميــوه )رنــگ و شــكل( و بــا تصويربــرداري 
از  دو هــزار و هفتصــد نمونــه تصويــري از نهصــد عــدد ميــوه 

انجــام گرفــت.

نتایج:

  Image pro plus نــرم افــزار رايانــه اي آناليــز ديجيتــالي رنگــي
طبــق شــكل 7، رنــگ نمونــه هــاي ميــوه انتخــاب شــده را بــه 
وســيله مــدل رنــگ ســنجي RGB بــه داده هــاي عــددي تبديل 
نمــوده و داده هــاي عــددي اســتخراج شــده كه حــاوي ميانگين 
ــاد)G(  و  ــا نم ــبز ب ــاد)R( ، س ــا نم ــز ب ــاي قرم ــددي رنگ ه ع
ــال  ــدول 4 نرم ــاي ج ــول ه ــا فرم ــد ب ــاد  )B( بودن ــا نم آبي ب
ســازي گرديدنــد و توســط نمــودار پراكندگــي شــاره 1 تفســر 
شــدند. نمــودار پراکندگــی بــه عنــوان نمــودار همبســتگی 
ــر  هــم شــناخته مــی شــود و نمــوداری اســت کــه از دو متغی
تشــكيل شــده اســت یــک متغیــر مســتقل )علــت مشــرک( در 
ــه  ــی ک ــور Y، در صورت ــر در مح ــر اث ــک متغی ــور X و ی مح
بــا افزایــش یــک متغیــر دیگــری نیــز افزایــش یابــد همبســتگی 
مثبــت بیــن دو متغیــر برقــرار مــي گــردد و در صورتــی کــه بــا 
افزایــش یکــی دیگــری کاهــش یابد همبســتگی بیــن دو متغیر 

منفــی خواهــد بــود. طبــق نمــودار پراكندگــي شــاره1 اعــداد 
نرمــال شــده ميانگــين عــددي رنــگ قرمــز بــا نمــاد)r(  ، اعــداد 
نرمــال شــده ميانگــين عــددي رنــگ ســبز بــا نمــاد)g(  و اعــداد 
نرمــال شــده ميانگــين عــددي رنــگ آبي بــا نمــاد )b( نشــان داده 
ــگ  ــر رن ــه در ه ــر نقط ــي ه ــودار پراكندگ ــن نم ــدند در اي ش
نشــان دهنــده ميانگــين عــددي نرمــال شــده هــر رنــگ در يــك 
جمعيــت از شــصت جمعيــت ميــوه هــاي زالزالــك مــي باشــد 
مثــا يــك نقطــه قرمــز نشــان دهنــده ميانگــين عــددي نرمــال 
ــك  ــاي زالزال ــوه ه ــت از مي ــك جمعي ــز در ي ــگ قرم شــده رن
مــي باشــد و نيــز يــك خــط قرمــز نيــز نشــان دهنــده مجمــوع 
چنديــن نقطــه قرمــز كنــار هــم مي باشــد. محــور افقي نمــودار 
ارتفــاع از ســطح دريــاي جمعيــت هــاي نمونــه بــرداري شــده و 
محــور عمــودي داده هــاي عــددي نرمــال شــده در مــدل رنــگ 

ســنجي RGB را نشــان مــي دهــد.

)RGB مدل( Image pro plus شكل 7 : روش نمونه برداري از جهت جانبي يك ميوه زالزالك توسط نرم افزار رنگ سنجي ديجيتالي
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در نمــودار پراكندگــي شــاره1 طبــق ميانگــين عــددي داده هــاي 

نرمــال شــده در رنــگ قرمــز يــا )r( بــا افزايــش ارتفــاع از ســطح 

ــرداري شــده و  ــه ب ــوه هــاي نمون ــا در شــصت جمعيــت مي دري

بــه اســتناد همبســتگي خطــي كــه بــه رنــگ قرمــز كشــيده شــده 

اســت بــه تدريــج و بــا يــك شــيب مايــم رنــگ قرمــز در ميــوه 

هــا افزايــش مــي يابــد، در ايــن نمــودار پراكندگــي شــاره1 طبــق 

ميانگــين عــددي داده هــاي نرمــال شــده رنــگ ســبز يــا)g(  بــا 

افزايــش ارتفــاع از ســطح دريــا در شــصت جمعيــت ميــوه هــاي 

ــه  ــه ب ــه اســتناد همبســتگي خطــي ك ــرداري شــده و ب ــه ب نمون

ــك شــيب  ــا ي ــج و ب ــه تدري ــبز كشــيده شــده اســت ب ــگ س رن

نســبتا تنــد كاهــش مــي يابــد، همچنــين در ميــوه هــاي زالزالــك 

رنــگ زرد يــكي از مهــم تريــن رنــگ هــاي ميــوه بــوده و چــون 

ــگ  ــده رن ــكيل دهن ــاي تش ــگ ه ــن رن ــلي تري ــگ زرد از اص رن

ــبز  ــگ س ــتناد همبســتگي خطــي رن ــه اس ــي باشــد و ب ــبز م س

مــي تــوان نتيجــه گرفــت كــه بــا افزايــش ارتفــاع از ســطح دريــا 

ــك  ــده زالزال ــرداري ش ــه ب ــاي نمون ــت ميوه ه ــصت جمعي در ش

تدريجــا رنــگ زرد ماننــد رنــگ ســبز در ميــوه هــا كاهــش مــي 

يابــد و چــون رنــگ قرمــز افزايــش مي يابــد بتدريــج رنــگ ميــوه 

هــا بــه نارنجــي و ســپس بــه قرمــز متايــل مــي شــوند. در ايــن 

نمــودار پراكندگــي شــاره 1 ميانگــين عــددي داده هــاي نرمــال 

ــا در  ــطح دري ــاع از س ــش ارتف ــا افزاي ــا )b( ب ــگ آبي ي ــده رن ش

ــك و  ــده زالزل ــرداري ش ــه ب ــاي نمون ــوه ه ــت مي ــصت جمعي ش

بــه اســتناد همبســتگی خطــي كــه بــه رنــگ آبي كشــيده شــده 

اســت بــه تدريــج و بــا يــك شــيب نســبتا تنــد رنــگ آبي در ميــوه 

هــا افزايــش مــي يابــد و چــون رنــگ آبي از اصــلي تريــن رنگهــاي 

تشــكيل دهنــده رنــگ ارغــواني مــي باشــد ) آبي+ قرمــز = ارغــواني ( 

ــا افزايــش  بــه اســتناد رنــگ آبي مــي تــوان نتيجــه گرفــت كــه ب

ــه  ــا در شــصت جمعيــت ميــوه هــاي نمون ارتفــاع از ســطح دري

بــرداري شــده زالزالــك تدريجــا رنــگ آبي در ميــوه هــا افزايــش 

مــي يابــد تــا رنــگ ميــوه هــا از قرمــز بــه قرمــز بســيار پــر رنــگ 

مايــل بــه ارغــواني تغيــر يابــد.

RGB در مدل )b( و آبي )g( سبز ،)r(  نمودار 1: نمودار پراكندگي، همبستگی داده هاي نرمال شده رنگ هاي قرمز
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طبــق نمــودار پراكندگــي شــاره 2 بعــد از نرمــال ســازي داده هــا كــه 

اعــداد نرمــال شــده ميانگــين عــددي رنــگ قرمــز بــا نمــاد)r(  ، اعــداد 

نرمــال شــده ميانگــين عــددي رنــگ ســبز بــا نمــاد )g( و اعــداد نرمــال 

ــا  ــاد )b( نشــان داده شــدند ب ــا نم ــگ آبي ب شــده ميانگــين عــددي رن

اســتفاده از فرمــول هــاي جــدول ســه ، نمــودار پراگندگــي شــاره دو 

 I4  وI5  و همبســتگي خطــي شــاخص هــاي عــددي كــه عبارتنــد از

ــين  و  I3و   I2و  I1 ترســيم شــدند. در ايــن نمــودار پراكندگــي I1  اول

شــاخص عــددي رنــگ ســبز ،I2  شــاخص عــددي رنــگ قرمــز، I3 اولــين 

 I5 دومــين شــاخص عــددي رنــگ ســبز و I4  ،شــاخص عــددي رنــگ آبي

دومــين شــاخص عــددي رنــگ آبي مــي باشــند. محــور افقــي ارتفــاع از 

ســطح دريــاي شــصت جمعيــت ميــوه اي نمونه بــرداري شــده و محور 

عمــودي داده هــاي عــددي شــاخصهاي  I5و  I4 و  I3و   I2و  I1   در 

مــدل رنــگ ســنجي RGB را نشــان مــي دهنــد. در نمــودار پراكندگــي 

  ,  I4 شــاره 2 طبــق اولــين و دومــين شــاخص عــددي رنــگ ســبز يــا

I1 بــا افزايــش ارتفــاع از ســطح دريــا در شــصت جمعيــت ميــوه هــاي 

نمونــه بــرداري شــده و بــه اســتناد همبســتگي هــاي خطي كه بــه رنگ 

ســبز كــم رنــگ و ســبز پــر رنــگ كشــيده شــده اســت بــا يــك شــيب 

نســبتا تنــد، رنــگ ســبز در ميــوه هــا كاهش مــي يابــد، در ميوهــا رنگ 

زرد يــكي از مهــم تريــن رنــگ هــاي ميــوه بــوده و چــون رنــگ زرد از 

اصــلي تريــن رنــگ هــاي تشــكيل دهنــده رنــگ ســبز مــي باشــد و بــه 

اســتناد همبســتگي خطــي رنــگ ســبز كــم رنــگ و پــر رنــگ كشــيده 

شــده نتيجتــا بــا افزايــش ارتفــاع از ســطح دريــا در شــصت جمعيــت 

ميــوه هــاي نمونــه بــرداري شــده تدريجــا رنــگ زرد ماننــد رنــگ ســبز 

در ميــوه هــا كاهــش مــي يابــد. در نمــودار پراكندگــي شــاره 2 طبــق 

شــاخص عــددي رنــگ قرمــز يــا I2  بــا افزايــش ارتفــاع از ســطح دريــا 

در شــصت جمعيــت ميــوه هــا و بــه اســتناد همبســتگي خطــي كه به 

رنــگ قرمــز كشــيده شــده بــه تدريــج و بــا يك شــيب نســبتا تنــد رنگ 

قرمــز در ميــوه هــا افزايــش مــي يابــد. بــه اســتناد شــاخص هــاي رنــگ 

ســبز و قرمــز بــا كاهــش رنــگ زرد و افزايــش رنــگ قرمــز تدريجــا رنگ 

ميــوه هــا از زرد بــه نارنجــي و ســپس بــه قرمــر متايــل مــي شــوند. 

در ايــن نمــودار پراكندگــي طبــق اولــين و دومــين شــاخص عــددي رنــگ 

آبي يــا I5   و I3  بــا افزايــش ارتفــاع از ســطح دريــا در شــصت جمعيــت 

ميــوه هــاي نمونــه بــرداري شــده و بــه اســتناد همبســتگي هــاي خطي 

كــه بــه رنــگ آبي كــم رنــگ و پــر رنــگ كشــيده شــده اســت بــا يــك 

شــيب نســبتا تنــد در ميــوه هــا افزايــش مــي يابــد. رنــگ آبي از اصــلي 

تريــن رنــگ هاي تشــكيل دهنــده رنــگ ارغواني مــي باشــد ) آبي+ قرمز 

= ارغــواني( بــه اســتناد رنــگ آبي بــا افزايــش ارتفــاع در جمعيــت ميــوه 

ــا  ــد ت هــاي زالزالــك تدريجــا رنــگ آبي در ميــوه هــا افزايــش مــي ياب

رنــگ ميوه هــا از قرمــز بــه قرمــز بســيار پــر رنــگ مايــل بــه ارغــواني 

متايــل شــود. 

RGB در مدل I1 -I2  -I3 -I4 -I5  نمودار 2: نمودار پراكندگي، همبستگی داده هاي عددي شاخص هاي
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RGB نمودار 3: نمودار خوشه بندي سلسله مراتبي شصت جمعيت درختان زالزالك توسط نمودار درختواره اي در مدل
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ــه  ــت هــا و تجزي ــدي( جمعي ــدي )خوشــه بن جهــت دســته بن

ــرم  ــا ن ــدا ب ــاري SPSS در ابت ــزار آم ــرم اف ــط ن ــا توس داده ه

افــزار Excel از دو هــزار و ششــصد و هفتــاد و ســه داده عددي 

اصــلي ميانگــين رنــگ هــاي قرمــز ، ســبز و آبي متعلــق بــه رنــگ 

ــوه( از  ــدد مي ــيصد ع ــه س ــوط ب ــوه اي )مرب ــه مي ــد نمون نهص

شــصت جمعيــت زالزالــك در فنــاوري رنــگ ســنجي ديجيتــالي 

ــراي ميــوه هــاي هــر شــصت  ــه طــور مجــزا ب )مــدل RGB( ب

درخــت ميانگــين گرفتــه شــد و در ادامــه بــا نــرم افــزار Excel از 

ميانگــين هــاي ميــوه اي مربــوط بــه هــر درخــت يــك ميانگــين 

واحــد گرفتــه شــد بطــوري كــه بــراي هــر يــك از شــصت 

درخــت يــك عــدد محاســبه شــد كــه ايــن عــدد جهــت خوشــه 

ــد  ــل گردي ــزار SPSS منتق ــرم اف ــه ن ــي ب ــله مراتب ــدي سلس بن

 Classify ــه ــر Analyze ب ــزار SPSS از مس ــرم اف ــپس در ن س

و ســپس Hierarchical clustering  اقــدام بــه خوشــه بنــدي 

ــد  ــك گردي ــان زالزال ــت درخت ــصت جمعي ــي ش ــله مراتب سلس

ــر  ــا در نظ ــا ب ــه ه ــه خوش ــدي فاصل ــه بن ــن خوش ــه در اي ك

گرفــن فاصلــه اقليــدسي مشــخص شــد. طبــق نمــودار 3 ســتون 

ــت هــا و ســتون دوم ســمت  اول ســمت چــپ اســامي جمعي

چــپ رديــف جمعيــت هــا را مشــخص مــي كنــد و مــي تــوان 

ــا ايــن خوشــه بنــدي جمعيــت هايــي كــه از لحــاظ رنــگ  و ب

ميــوه شــباهت بيشــري دارنــد را در يــك گــروه يــا گــروه هــاي 

نزديــك تــر و جمعيــت هايــي كــه از لحــاظ رنــگ ميــوه شــبيه 

هــم نيســت انــد يــا شــباهت كمــري دارنــد را در گــروه هــاي 

مجــزا بــا فاصلــه مشــخص شــده مشــاهده نمــود. در نمــودار 3 

ــده  ــان دهن ــي نش ــروف انگلي ــت ، ح ــم جمعي ــش اس در بخ

اســم منطقــه چــوان )chov(، تجــرق)taj (، تــازه كند)taz(بــوده 

و عــدد چســبيده بــه حــروف نشــان دهنــده شــاره جمعيــت 

ــن  ــه اي ــد ب ــت  chov s15  باش ــم جمعي ــر اس ــا اگ ــت مث اس

معنــي اســت كــه ايــن جمعيــت درخــت پانزدهــم از منطقــه 

ــده  ــان دهن ــت نش ــف جمعي ــاره ردي ــد و ش ــي باش ــوان م چ

ــت از كل شــصت جمعيــت مــي باشــد.  شــاره جمعي

ــگ  ــكل و رن ــري ش ــاهده ظاه ــورت مش ــي بص ــابي فنوتيپ ارزي

ــي ، گل گاه و   ــش جانب ــه بخ ــرداري از س ــر ب ــا تصوي ــوه ب مي

محــل اتصــال دم ميــوه در 900 عــدد ميــوه از شــصت جمعيــت 

ــري  ــابي ظاه ــن ارزي ــكل 3(. اي ــت )ش ــورت پذيرف ــف ص مختل

ميــوه هــا بــا طبقــه بنــدي بنــدي از لحــاظ رنــگ طبــق شــكل 6 

منجــر بــه تقســيم بنــدي گيــاه زالزالــك بــه پنــج دســته مجــزا و 

از لحــاظ شــكل ظاهــري ميــوه هــا منجــر بــه تقســيم بنــدي بــه 

دو دســته گــرد و كشــيده طبــق شــكل 5 شــدند.

بحث:

ــان  ــنجي در گياه ــگ س ــاوري رن ــنجي و فن ــكل س ــاوري ش فن

ــا ايــن  تنــوع موجــود در يــك تــوده را نشــان مــي دهــد كــه ب

فنــاوري هــا شناســایی ناهمســاني فنوتيپــي يــك تــوده گياهــي 

بــا صرف کمریــن وقــت و حداقــل هزینــه نســبت بــه روش های 

ــه  ــا ب دیگــر مثــل ماركرهــاي مولكــولي انجــام مــي گــرد نتيجت

ــرای  ــاوري هــا ب ــن فن ــه ای اســتناد پژوهــش هــاي انجــام گرفت

ــود )14-15(. ــی مناســب خواهــد ب کارهــای تحقیقات

بــا توجــه بــه پژوهــش هــاي قبــلي انجــام گرفتــه جهــت ارزيــابي 

گونــه هــاي بومــي موجــود در آذربايجــان شرقــي و بــه اســتناد 

ــگ  ــق و مقايســه رن ــا تطبي ــوه و  ب ــگ و شــكل ظاهــري مي رن

و شــكل ميــوه هــاي ايــن پژوهــش بــا پژوهــش هــاي صــورت 

گرفتــه بــه اســتناد شــكل1 و شــكل 6 بــه همــراه جــدول 6 در 

ايــن مــورد مــي تــوان بــه اســتناد شــكل 8 بــه نتايجــي  مهمــي 

در شناســايي گونــه هــا بــا توجــه بــه رنــگ ميــوه نائــل گرديــد 

.)3-1(

ــگ  ــكل و رن ــري ش ــاهده ظاه ــورت مش ــي بص ــابي فنوتيپ ارزي

ــي ، گل گاه و   ــش جانب ــه بخ ــرداري از س ــر ب ــا تصوي ــوه ب مي

محــل اتصــال دم ميــوه در 900 عــدد ميــوه از شــصت جمعيــت 

ــري  ــابي ظاه ــن ارزي ــكل 3(. اي ــت )ش ــورت پذيرف ــف ص مختل

ميــوه هــا بــا طبقــه بنــدي بنــدي از لحــاظ رنــگ طبــق شــكل 6 

منجــر بــه تقســيم بنــدي گيــاه زالزالــك بــه پنــج دســته مجــزا و 

از لحــاظ شــكل ظاهــري ميــوه هــا منجــر بــه تقســيم بنــدي بــه 

دو دســته گــرد و كشــيده طبــق شــكل 5 شــدند.
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جدول 6: موقعيت جغرافيايي بيست و دو گونه زالزالك شناسائي شده در ايران و نه گونه شناسائي شده در استان آذربايجان شرقي )3(.

شكل 8: گونه هاي مورد تحلیل قرار گرفته در منطقه حفاظت شده سهند با ارزيابي رنگ ميوه
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ــوه  ــت مي ــرب كيفي ــر مخ ــابي غ ــت ارزي ــي جه ــان چين محقق

ــنجي  ــگ س ــاوري رن ــتفاده از فن ــه اس ــدام ب ــوز اق ــت م درخ

ديجيتــالي مــدل RGB نمودنــد. كــه نتايــج حاصــل از نمودارهــاي 

هيســتوگرام رنــگ هــاي قرمــز ، ســبز و آبي مــدل RGB در ايــن 

پژوهــش موجــب گرديــد كــه ايــن فنــاوري بــه عنــوان يــك روش 

ــت  ــوه درخ ــت مي ــري كيفي ــدازه گ ــت ان ــان جه ــل اطمين قاب

مــوز پيشــنهاد گــردد )7(.

رنــگ دانــه طبيعــي آنتوســيانين نوعــي آنتــي اكســيدان در انواع 

ســبزيجات و ميــوه هــا مــي باشــد كــه انباشــت ايــن رنــگ دانــه 

ــط اســت از  ــط محيطــي مرتب ــا شراي ــيانين در گياهــان ب آنتوس

ــاب، دمــا، خشــكي و شــوري  ــور آفت ــه ن ــوان ب ايــن شرايــط ميت

اشــاره كــرد. مهــم تريــن عامــل نــور بــوده بطــوري كــه كيفيــت 

و شــدت نــور بــر توليــد آنتوســيانين موثــر اســت. آنتوســيانين ها 

انــواع مختلــف دارنــد كــه مي تواننــد در قســمت هاي مختلــف 

ــد. آنتوســيانين  ــوه  و ... ذخــره گردن ــرگ، گل، مي ــل ب ــاه مث گي

از انــواع متابوليــت هــاي ثانويــه از دســته فاونوئيدهــا بــوده 

ــه  ــراي مقابل ــاه ب ــت و گي ــول در آب اس ــه محل ــگ دان ــه رن ك

ــا تنــش هــا و انــواع شرايــط نامســاعد محيطــي مثــل تابــش  ب

اشــعه مــاورا بنفــش بــالاي نــور خورشــيد، شــوري بــالا، دمــاي 

پايــين و خشــكي بــالا ايــن مــاده را توليــد مــي كنــد )16(.

افزايــش ارتفــاع و اشــعه مــاورا بنفــش خورشــيد و دمــاي پايــين 

رنــگ آنتوســيانين پوســت ميــوه را  از رنــگ زرد بــه نارنجــي و 

ــگ تغيرمــي  ــر رن ــز پ ــه قرم ــگ و بعــد ب ــز كــم رن ســپس قرم

دهــد )17-16(. 

بــه اســتناد نمــودار پراكندگــي شــاره 1 و بــا ارزيــابي مجمــوع 

ســه رنــگ قرمــز، ســبز و آبي و بــا تحليــل مجمــوع 2673 داده 

عــددي نرمــال شــده در مــدل RGB مــي تــوان اســتنباط نمــود 

ــت  ــصت جمعي ــا در ش ــطح دري ــاع از س ــش ارتف ــا افزاي ــه ب ك

ميــوه هــاي نمونــه بــرداري شــده زالزالــك تدريجــا رنــگ ميــوه 

هــا از زرد بــه نارنجــي و ســپس بــه قرمــز و در ادامــه در 

ــه  ــل ب ــگ ماي ــر رن ــز بســيار پ ــگ قرم ــه رن ــر ب ــات بالات ارتفاع

ارغــواني متايــل شــده و بــا يــك شــيب پيوســته اشــتقاق 

ــد. ــي كنن ــي ايجــاد م فنوتيپ

ــوع  ــابي مجم ــا ارزي ــاره 2 ب ــي ش ــودار پراكندگ ــتناد نم ــه اس ب

4455 داده عــددي از پنــج شــاخص عــددي رنــگ هــاي قرمــز، 

ســبز و آبي يــا I5و  I4 و  I3و   I2و  I1 مــي تــوان اســتنباط نمود 

ــت  ــصت جمعي ــا در ش ــطح دري ــاع از س ــش ارتف ــا افزاي ــه ب ك

ميــوه هــاي نمونــه بــرداري شــده زالزالــك تدريجــا رنــگ ميــوه 

هــا از زرد بــه نارنجــي و ســپس بــه قرمــز و در ادامــه بــه رنــگ 

قرمــز بســيار پــر رنــگ مايــل بــه ارغــواني تغيــر مــي يابــد و بــا 

يــك شــيب پيوســته اشــتقاق فنوتيپــي ايجــاد مي كننــد )شــكل 6(.

اگــر فاصلــه خوشــه هــا را طبــق نمــودار 3، عــدد صفــر در نظــر 

بگريــم، شــصت جمعيــت منتخــب از منطقــه حفاظــت شــده 

ــيم  ــم تقس ــتقل از ه ــزا و مس ــه مج ــارده خوش ــه چه ــهند ب س

مــي شــوند كــه ايــن امــر نشــان دهنــده تنــوع فنوتيپــي بســيار 

ــي توســط  ــابي فنوتيپ ــه اســت. جهــت ارزي ــن منطق ــالا در اي ب

ــه اســتناد شــكل هــاي  روش مشــاهده ظاهــري )چشــمي( و ب

5و6 و بــا بــررسي نهصــد عــدد ميــوه زالزالــك مــي توان اســتنباط 

ــه حفاظــت شــده ســهند از  ــك در منطق ــاه زالزال ــه گي نمــود ك

ــه دو  ــج دســته مجــزا و از لحــاظ شــكل ب ــه پن ــگ ب لحــاظ رن

دســته مجــزا طبعــا بــا تنــوع فنوتيپــي نســبتا كــم تقســيم مــي 

ــوع  ــررسي تن ــا ب ــن پژوهــش نشــان مــي دهــد كــه ب شــوند. اي

فنوتيپــي ميــوه گيــاه زالزالــك در منطقــه حفاظــت شــده ســهند 

ــگ  ــاوري رن ــا فن ــوه ب ــگ مي ــابي رن ــتفاده از روش ارزي ــا اس ب

ــدازه گــري بســيار  ــا دقــت ان ــالي مــدل RGB ب ســنجي ديجيت

ــكل و  ــري ش ــابي ظاه ــز روش ارزي ــتنادتر و ني ــل اس ــالا و قاب ب

ــك و  ــدازه گــري نســبتا كــم در زالزال ــا دقــت ان ــوه ب رنــگ مي

بــررسي نتايــج ايــن دو روش مــي تــوان بــه نتايــج قابــل اطمينان 

در زمينــه ارزيــابي تنــوع فنوتيپــي در گيــاه زالزالــك دســت 

يافــت. 

ــگ  ــكل و رن ــري ش ــاهده ظاه ــورت مش ــي بص ــابي فنوتيپ ارزي

ــي ، گل گاه و   ــش جانب ــه بخ ــرداري از س ــر ب ــا تصوي ــوه ب مي

محــل اتصــال دم ميــوه در 900 عــدد ميــوه از شــصت جمعيــت 

ــري  ــابي ظاه ــن ارزي ــكل 3(. اي ــت )ش ــورت پذيرف ــف ص مختل

ميــوه هــا بــا طبقــه بنــدي بنــدي از لحــاظ رنــگ طبــق شــكل 6 

منجــر بــه تقســيم بنــدي گيــاه زالزالــك بــه پنــج دســته مجــزا و 

از لحــاظ شــكل ظاهــري ميــوه هــا منجــر بــه تقســيم بنــدي بــه 

دو دســته گــرد و كشــيده طبــق شــكل 5 شــدند.
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نتیجه گیری:

كيفيــت  مخــرب  غــر  ارزيــابي  جهــت  چينــي  محققــان 

ــالي در  ــنجي ديجيت ــگ س ــا رن ــي ب ــوع فنوتيپ ــابي تن ميوهارزي

مقايســه بــا روش ماركرهــاي مولكــولي بــا كــم هزينــه بــودن و 

صرفــه جويــي در وقــت مــي توانــد جايگزيــن مناســبي باشــد. 

از شــاخصهاي I6 ,I5 ,I4 ,I3 ,I2 ,I1  محاســبه شــده بــا شــش 

فرمــول طبــق جــدول 3 ســپس آناليــز آنهــا توســط نمــودار 

پراگندگــي و نمــودار سلســله مراتبــي مــي تــوان نتيجــه گرفــت 

ــره  ــتگاه و ذخ ــوع، خاس ــز تن ــابي مرك ــررسي ارزي ــراي ب ــه ب ك

ــاوري رنــگ ســنجي  ــك منطقــه، فن ــاه در ي ــك گي گاه ژنتيــكي ي

ــاد  ــل اعت ــن قاب ــد جايگزي ــي توانن ــدل RGB م ــالي م ديجيت

و دقيقــي بــراي روش مــارك هــاي مولكــولي باشــد. تجزيــه 

آمــاري داده هــاي اســتخراجي نتايــج حاصلــه در ارزيــابي تنــوع 

ــك  ــت زالزال ــه در شــصت جمعي ــود ك ــن ب ــاي اي ــي گوي فنوتيپ

ــي  ــوع فنوتيپ ــهند تن ــده س ــت ش ــه حفاظ ــب در منطق منتخ

بســيار بــالا وجــود داشــته و ايــن منطقــه مــي توانــد در درخــت 

ــاه كــه  ــوان يــكي از مراكــز مهــم خواســتگاه گي ــه عن ــك ب زالزال

منجــر بــه تنــوع و تكامــل ژنتيــكي مــي گــردد و نيــز بــه عنــوان 

يــكي از منابــع مهــم ذخــرگاه ژنتيــكي در اصــاح گيــاه زالزالــك 

در ايــران تلقــي شــود و بــا شناســايي و نگهــداري از ايــن منابــع 

ژرم پاســم مــي تــوان از فرســايش ژنتيــكي ايــن گيــاه در ايــران 

جلوگــري كــرد. نتايــج دقيــق همــراه بــا صرفــه جويــي در وقــت 

و هزينــه در اســتفاده از ايــن فنــاوري رنــگ ســنجي ديجيتــالي 

ــولي  ــاي مولك ــد روش ماركره ــا مانن ــاير روش ه ــه س ــبت ب نس

در محــدوده منطقــه حفاظــت شــده ســهند بــه عنــوان قطعــه 

آزمايــي، مــي تــوان  ايــن فنــاوري و رنــگ ســنجي ديجيتــالي را 

ــراي  ــك ب ــاه زالزال ــي گي ــوع فنوتيپ ــي تن جهــت آمايــش سرزمين

پيــش بــرد اهــداف گيــاه شــناختي در ايــران تعميــم داد و 

ــه نمــود.   توصي

تقدیر و تشکر:

از ایــزد منــان کــه ایــن توفیــق را بــه مــن عطــا فرمــود کــه در ایــن عرصــه گام نهــم و حاصــل پژوهــش خــود را بــا ارائــه ایــن مقالــه 

تقدیــم اهــل تحقیــق نمایــم شــكرگزارم. از اســتاد ارجمنــد جنــاب آقــای دكــر محمــد رضــا دادپــور )دانشــيار گــروه باغبــاني دانشــكده 

كشــاورزي دانشــگاه تبريــز( و از اســتاد ارجمنــد جنــاب آقــای دكــر عــلي عبــادي )اســتاد تمــام گــروه باغبــاني دانشــكده كشــاورزي 

دانشــگاه تهــران( کــه طــی مــدت پژوهــش بنــده را مــورد لطــف و عنایــت خــود قــرار دادنــد صميانــه سپاســگزارم.
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