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  بین برخی حاصل از دورگه گیري بادام ژنوتیپ  50ارزیابی خصوصیات 
  و رقم تونو   ایرانیبرتر   ژنوتیپ هاي

 
  4فر مصطفی عالی و 3محمدرضا فتاحی مقدم، 2يعلی عباد، 1صغر استاجیا*

  ،استاد گروه باغبانی دانشگاه تهران2کارشناسی ارشد رشته باغبانی دانشگاه تهران، دانشجویان 4و1
  دانشیار گروه باغبانی دانشگاه تهران3 

  21/12/1391تاریخ پذیرش: ؛ 30/07/1390تاریخ دریافت: 
  چکیده

هاي وتیپژنبرخی هاي بادام حاصل از تلاقی منظور ارزیابی تنوع مرفولوژیکی برخی از ژنوتیپ به  
رویشی و زایشی از  صفت 22و رقم خارجی تونو، ) 4و  121هاي شماره  (ژنوتیپداخلی مطلوب 

نتایج تجزیه قرار گرفتند.  بررسیژنوتیپ بادام مورد  50مغز، میوه و درخت در جمله صفات مربوط به 
مورد مطالعه با  هاي مورد بررسی از نظر کلیه صفاتها نشان داد ژنوتیپواریانس و مقایسه میانگین

طعم مغز، متوسط وزن میوه،  از جملهبیشترین تنوع در صفاتی . شتندداري دایکدیگر تفاوت معنی
ها . براساس نتایج تجزیه به عاملشدمشاهده (پوسته چوبی)  آندوکارپمیزان سختی  و اندازه هسته

یزان سختی پوسته اندازه هسته، میزان چین و چروك روي مغز، طول مغز، م از جملهخصوصیاتی 
ها نشان چوبی، نقوش روي پوسته چوبی و ضخامت مغز بیشترین سهم را در تفاوت بین ژنوتیپ

به  ،5را در فاصله اقلیدوسی  هاژنوتیپگیري شده براساس صفات اندازه دادند. نتایج تجزیه کلاستر
ز جمله متوسط وزن صفاتی ا هاي اصلیعوامل مهم تفکیک کلاستراز . کردتقسیم چهار گروه اصلی 

. در میوه، میزان سختی پوسته چوبی، میزان نقوش و شکاف روي پوسته چوبی و اندازه هسته بودند
از نظر صفاتی از  46و  25، 20، 15، 6هاي شماره نهایت پس از ارزیابی صفات مورد مطالعه، ژنوتیپ

                                                             
  a_estaji@ut.ac.ir مسئول مکاتبه:*



 1392) 2)، شماره (20هاي تولید گیاهی ( مجله پژوهش
 

254 

 6ه رژنوتیپ شما ان دادند.برتري نسبی نشها  نسبت به بقیه ژنوتیپ جمله متوسط وزن میوه و مغز
  داشتن صفات خوب وزن میوه و مغز، خودسازگار نیز بود.بر  علاوه

  

، تجزیه کلاستر و  ها : بادام، صفات کمی وکیفی، ضریب تغییرات، تجزیه عاملهاي کلیدي واژه
  همبستگی صفات

  
  مقدمه

 و زیر خانواده Rosaceae  از خانواده) Prunus dulcis Miller(درخت بادام با نام علمی   
Prunoideae هاي وحشی  باشد. ارقام اهلی بادام از تودهمیPrunus communis آسیاي مرکزي در

سطح زیر کشت و میزان  باشد.ایران یکی از تولید کنندگان مهم بادام در سطح جهان می .اندمنشا گرفته
است. در سطح جهانی نیز ایران بوده تن  128464 وهکتار  140108ترتیب  به 1389 تولید بادام در سال

  ).2009 فائو،( از نظر میزان تولید، در رتبه سوم قرار دارد
هاي اصلاحی در جهت بـرآورد نیازهـاي    کشورهاي پرورش دهنده بادام داراي برنامه بیشترامروزه   

در ابتدا  نژادي، لازم است هاي به ثر واقع شدن این نوع برنامهؤباشند. براي م صنعت بادام کاري خود می
هـاي اصـلاحی    تهیـه شـود سـپس از روش    ،کلکسیونی از خزانه ژنی که داراي صفات مطلوب اسـت 

مناسب استفاده شود و در نهایت عمل انتخاب و آزمون ارقام گزینش شده در یک دوره طولانی مـدت  
  .)2001 ایمانی،( انجام گیرد

د، تحلیـل روابـط ژنتیکـی بـین افـرا     بندي ژرم پلاسم و تجزیـه و  یکی از بهترین راهکارهاي طبقه  
هـاي  ها، تجزیه کلاستر و تجزیـه بـه عامـل   یره است. از بین این روشاستفاده از روش آماري چند متغ

تر از نظـر صـفات مـورد بررسـی     اصلی بیشتر از بقیه کاربرد دارند. در تجزیه کلاستر، افراد یک کلاس ـ
گیرنـد، از نظـر آن صـفات،    داگانـه قـرار مـی   هـاي ج هاي زیاد و افرادي که در کلاسـتر شباهت داراي

ثر قـرار  ؤهاي متواند تعداد صفات مورد ارزیابی را در گروهها میتر هستند. روش تجزیه عاملناهمگن
شـونارد و   ؛1994لانسـاري و همکـاران،   ؛ 2006لـدبتر و همکـاران،     ؛2007(چالاك و همکاران،  دهد

   .)2007اسما و همکاران، ؛ 1992همکاران، 
 ندنشان داد و هگیري کرد یات میوه را اندازه) در آزمایشی برخی خصوص2011( عباديمن پور و ؤم  

 چنینو هم وزن هسته وضخامت  ،عرض، طول با با پوست سبز وهیم که طول، عرض، ضخامت و وزن
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داراي همبسـتگی   درصد 1صورت دو طرفه با همدیگر در سطح  به وزن مغز وضخامت  ،عرض ،طول
ترتیب باعث افـزایش و یـا    که افزایش یا کاهش هر یک از این صفات به طوري به بودند.ر مثبتی دامعنی

، بت وزن مغـز بـه چـوب   ، نس ـدرصد مغزهاي سالمچنین طعم مغز با شد. همکاهش صفت دیگري می
داراي  درصـد  5  و درصـد  1در سطوح  زبر یا صاف بودن مغز، شدت رنگ مغز هاي پوك،درصد مغز
-هاي پوك کمتر تر و درصد مغزن روشنآتر و رنگ که هر چقدر مغز صاف طوري ، بهندودهمبستگی ب

  .شدمیتر تر و مطلوبطمع مغز شیرین ،بود
تنـوع   ،هـاي مناسـب  هاي اصلاحی بادام و انتخاب پایـه ) براي برنامه2011( نیکومنش و همکاران  

ی قـرار دادنـد. نتـایج نشـان داد کـه بـین       ژنوتیپ بادام ایرانی را مورد بررس 55مرفولوژي و مولکولی 
. اشـت طول، قطر و سطح برگ با قدرت رشد درخت رابطه مثبتـی وجـود د   از جملههاي برگ ویژگی

چنین رابطه منفی بین نسبت طول به عرض برگ با قدرت رشد درخـت، طـول و قطـر تنـه اصـلی      هم
ها نیز بیشتر ر بود طول برگکه هرچه درخت پررشدت طوري به ،شتدرخت و انشعابات شاخه وجود دا

  بود. 
هـاي بـادام   وتیـپ ع مرفولوژیکی برخی ارقام و ژنمنظور بررسی تنو ) به2010( موسوي و همکاران  

کیفـی   صفت کمی و 29. در این مطالعه دادندرقم و ژنوتیپ بادام خارجی انجام  55آزمایشی بر روي 
وزن خشک میوه، درصد  از جملهها صفاتی  آنابی قرار گرفتند. در بررسی یخشک میوه و مغز مورد ارز

داراي  میـوه مغز، درصد دوقلویی، سختی و ضخامت پوست چوبی، عادت رشد درخت و زمان رسیدن 
ها و ارقام مورد بررسی را ژنوتیپ ها . نتایج تجزیه کلاستر آنن تغییرات در بین سایر صفات بودبیشتری

طـول،   از جملههاي اصلی صفاتی مهم تفکیک کلاستربندي کرد. از عوامل  به شش گروه اصلی تقسیم
  شکل میوه و مغز، میزان ضخامت و سختی پوست چوبی و زمان گلدهی بودند.

ها داشت. هاي اصلاحی بادام ابتدا باید شناختی از روابط میان صفات و همبستگی بین آن در برنامه   
 یر مستقیم کمک می کند، و این امرصورت غ وجود همبستگی بین صفات به امر انتخاب صفات مهم به

  )2001، همکارانوارگاس و (شود هاي اصلاحی میباعث تسهیل و سرعت گرفتن برنامه
هاي انتخابی در مراکش و ارقـام خـارجی   ) تنوع مرفولوژیکی بین بادام2007لانساري و همکاران (  

و عـادت رشـد بررسـی و    خصوصیات خشک میوه، مغـز   از نظررا مناطق مدیترانه و آمریکاي شمالی 
ثیر شـرایط اقلیمـی قـرار    أگزارش کردند که خصوصیات مرفولوژیکی خشک میوه و مغز کمتر تحت ت
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گیرند و در مقایسه با خصوصیات برگ اهمیـت بیشـتري در ارزیـابی تنـوع ژنتیکـی بـین ارقـام و        می
  هاي بادام دارند.ژنوتیپ

صـفت درخـت،    20جنوب ایتالیا را از لحـاظ   رقم بادام در 88) تنوع 2001(جورجیو و پولیگنانو   
گـروه قـرار داد کـه     هفـت خشک میوه و مغز مورد بررسی قرار دادند. تجزیه کلاستر، این ارقام را در 

ها درصد دوقلویی و بعد از آن صفاتی مثل ضخامت خشک میوه و ترین فاکتور در تشکیل کلاسترمهم
   مغز و درصد مغز بودند. شکل خشک میوه و مغز و اندازه خشک میوه،مغز، 
که  اصلاح ارقام بادام معرفی نمود سه هدف عمده براي 1998سوسیاس آي کمپانی در سال   

  عبارتند از:
  .دهی، تراکم گل و باروري وابسته است افزایش محصول که به عواملی نظیر خودسازگاري، دیرگل -1
  .باشد از لحاظ شیرینی و طعم آن میاصلاح کیفی بادام که مربوط به زمان بلوغ و کیفیت مغز  -2
ها و شرایط  هاي تولید که در گرو ایجاد مقاومت به آفات و بیماري اصلاح در جهت تقلیل هزینه -3

   .سخت محیطی است
از جمله مشکلات بادام کاري ایران نبود ارقام مشخص با کیفیت مناسب میوه و مغـز مـی باشـد و      

ها یا ارقام داخلی و یا خارجی مناسب به این مهم دست پیدا کـرد   لازم است با تلاقی ژنوتیپ بنابراین
هدف از انجام عنوان یک رقم مناسب معرفی گردد.  و پس از ارزیابی نتاج و بررسی سازگاري آن ها به

ژنوتیپ تلاقی شده بـود و بـراي ایـن منظـور       50هاي برتر بادام از میان  شناسایی ژنوتیپ پژوهشاین 
  ها مورد بررسی قرار گرفت. آنصفات کمی و کیفی 

  

 هاروش مواد
صفت کمی و کیفی میـوه، مغـز و درخـت مـورد      22ژنوتیپ بادام براي  50تعداد  شدر این آزمای  

 ایسـتگاه در  1390و  1389 گیري صفات کمی و کیفی طی سال ). اندازه1 (جدول ارزیابی قرار گرفتند
دهی برخـی از   کرج صورت گرفت. کدابع طبیعی و منرزي گروه علوم باغبانی پردیس کشاوتحقیقات 
در این . )1(جدول  با اندکی تغییر انجام شده است )1985گلوگان، (گر بادام  توصیف اساس صفات بر

و ژنوتیپ پدري تونـو، و از شـماره    121از تلاقی ژنوتیپ مادري  30تا  1هاي شماره  آزمایش ژنوتیپ
 121هاي  ژنوتیپدست آمده بودند.  هو ژنوتیپ پدري تونو ب 186نیز از تلاقی ژنوتیپ مادري  50تا  30
هاي مطلوب در ایستگاه تحقیقات گروه علوم باغبانی پردیس کشـاورزي و منـابع طبیعـی     ؤنوتیپ 4و 

. ژنوتیـپ تونـو ژنوتیـپ خودسـازگار ایتالیـایی       عنوان والدین مادري انتخـاب شـدند   کرج بودند که به
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افـزار   براي انجام کارهـاي آمـاري از نـرم   . اده شده بودفري براي تلاقی استعنوان والد پد که به باشد می
SPSS 18.0 .ـ براي صفات کمی عدد اندازه استفاده شد  صـورت کـد در    هگیري شده و صفت کیفـی ب

  وارد شدند. SPSS 18.0 رافزا نرم
  

 .ژنوتیپ بادام 50خصوصیات صفات ثبت شده در آزمایش مربوط به  -1جدول 

  گیريروش اندازه  واحد  صفت  شماره
  هابراساس تعداد روز هاي بین تمام گل تا رسیدن میوه  روز  طول دوره رسیدن  1
  = قوي3= متوسط، 2= ضعیف، 1  کد  قدرت رشد درخت  2

= کاملاً روبه 5= روبه پایین، 4= گسترده، 3= افراشته، 2= کاملاً افراشته، 1  کد  عادت رشد درخت  3
  پایین

= اسپور و شاخه 3= بیشتر روي اسپور 2= بیشتر روي شاخه یکساله 1  کد  وانه گلمحل قرار گرفتن ج  4
  یکساله

وجود شکاف در پوسته   5
  = داراي شکاف باز3= داراي شکاف کم، 2= بدون شکاف، 1  کد  چوبی

  کند= ریزش می 5= به راحتی، 4، = متوسط3= به سختی و با ضربه، 1  کد  سهولت برداشت میوه  6
  =کاغذي5= نازك، 4= نیمه سخت، 3=سخت، 2=خیلی سخت،  1  کد  ی پوست چوبیمیزان سخت  7
  = خیلی بزرگ 5= بزرگ  4= متوسط 3= کوچک، 2= خیلی کوچک، 1  کد  اندازه هسته  8

=  6= بیش از حد باریک 5= قلبی 4= کشیده 3= تخم مرغی 2= گرد، 1  کد  شکل هسته  9
  بیضی نوکدار

= سوراخ هاي 4، = متوسط3= سوراخ هاي پراکنده 2دون سوراخ = ب1  کد  نقوش روي پوسته چوبی  10
  = شیاردار5متراکم 

  = خیلی تیره5= تیره 4= متوسط 3= روشن 2= خیلی روشن 1  کد  رنگ مغز  11

= کاملاً 5= غیر یکنواخت 4= متوسط 3= یکنواخت 2= کاملاً یکنواخت 1  کد  یکنواختی مغز  12
  غیر یکنواخت

  = تلخ3= کمی تلخ، 2= شیرین، 1  کد  طعم و مزه مغز  13
  = چروکیده3=نیمه چروکیده، 2= کمی چروکیده، 1  کد  چین و چروك روي مغز  14
  ترازوي دیجیتال  گرم  میانگین وزن میوه  15
  ترازوي دیجیتال  گرم  میانگین وزن مغز  16
  ترازوي دیجیتال  گرم  نسبت وزن مغز به آندوکارپ  17
  کولیس  مترمیلی  طول مغز  18
  کولیس  مترمیلی  رض مغزع  19
  کولیس  مترمیلی  ضخامت مغز  20
  ترازوي دیجیتال  گرم  وزن پوست میوه  21
  هاي دوقلو در صد عدد میوهتعداد مغز  درصد  هاي دوقلودرصد مغز  22
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  نتایج و بحث
، تجزیه کلاستر و هاعاملبه تجزیه ، حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات صفات: هاتجزیه داده
ها از روش فکیک کامل عاملانجام شد. براي ت SPSSافزار  با استفاده از نرمین صفات همبستگی ب

مستقل ضرایب عاملی اصلی و  استفاده شد. در هر عامل 2و روش حداکثر واریانس 1هاچرخش عامل
داقل یا ح 3ها با استفاده از روش واردبندي ژنوتیپ ظر گرفته شدند. گروهن دار دربه بالا معنی 50/0

   واریانس صورت پذیرفت.
  

  .ژنوتیپ بادام 50گیري شده در حداکثر، میانگین و ضرایب تغییرات برخی صفات مهم اندازه -2جدول 

پ
ژنوتی

  

طول دوره رسیدن
  

طعم مغز
  

ت
ت رشد درخ

قدر
ت  

ت رشد درخ
عاد

  

محل قرار گرفتن جوانه گل
ف در  طعم مغز پوسته چوبی  

شکا
  

ت
ت برداش

سهول
سختی پوسته چوبی  

  

اندازه هسته
شکل هسته  
  

ش روي پوسته چوبی
نقو

  

یکنواختی مغز
  

ك روي هسته
چین و چرو

  

وزن مغز (گرم)
وزن میوه (گرم)  
  

پ
ت وزن مغز به اندوکار

نسب
  

طول مغز  (میلی
متر)

  

ض مغز (میلی
عر

متر)
  

ت مغز (میلی
ضخام

متر)
ت سبز(گرم)  

وزن پوس
درصد مغز هاي دوقلو  
  

 1  4 5 9  16  8/1  5/0  8/0  1  1  1  1  1  1  2  1  2  2  1  1  157  حداقل

  4  17  9  15  26  1  1  5  2  3  5  6  5  5  4  3  2  5  3  3  163  حداکثر
 2  19  7  11  21  0 1  2  1/2 8/1  3  2/2  7/2  4/3  6/2  3/2  2  6/2  4/2  2/1  155  میانگین

ضریب 
  تغییرات

58/0  15  14  15 5/3  16  19  20  18  18  18  25  25  10  5  16  6/5  6  6  15  31  

  
یره است که به همـراه تجزیـه کلاسـتر    هاي چند متغها یکی از روشتجزیه به عامل :ها عاملبه تجزیه 

گـذار اصـلی    عوامل فرقتواند باشد. این تجزیه میهاي زیادي در بررسی تنوع ژنتیکی میداراي کاربرد
شـود. اولـین   ها نیز میهاي مورد بررسی را روشن سازد و سبب کاهش حجم دادهبین ارقام یا ژنوتیپ

کند و عوامـل بعـدي تغییـرات بـاقی     هاي اولیه را توجیه میبیشترین مقدار تغییرات داده PC1)(مل عا
اصلی و مستقل که مقادیر ویژه  عامل هشتها  کند. در تجزیه عاملمانده را بعد از عامل اول توجیه می

. برخـی  )3جـدول  ( درصد از واریانس کل را توجیه نماینـد  58/74ها بیشتر از یک بودند توانستند آن
، نسـبت   آن میانگین وزن خشک میوه، شکاف در پوسته چـوبی و سـختی   از جملهصفات خشک میوه 

                                                             
1. Factor rotation  
2. Varimax 
3. Ward method   
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درصـد از   18/15انـد. کـه   و نقوش روي پوسته چوبی در عامل اول قرار گرفته آندوکارپوزن مغز به 
عـرض مغـز در    میانگین وزن مغز، اندازه هسته، طول و از جملهسهم واریانس را شامل شدند. صفاتی 

درصـد از واریـانس را بـه خـود اختصـاص دادنـد. صـفت         05/15قرار گرفتند که  PC2)(عامل دوم 
  درصد از واریانس را شامل شد.  30/8ضخامت مغز در عامل سوم جاي گرفت و 

  

  .هاي بیش از یک و مقدار عاملی هر صفتها، مقادیر ویژه، درصد تجمعی عاملنتایج تجزیه به عامل -3 جدول
  8  7  6  5  4  3  2  1  هاعامل

34/3  مقدار ویژه  31/3  82/1  63/1  85/1  5/1  47/1  41/1  
18/15  درصد واریانس  05/15  30/8  27/8  42/7  2/7  7/6  44/6  
18/15  درصد تجمعی  23/30  53/38  81/46  23/54  44/68  14/68  58/74  

07/0 طول دوره رسیدن  15/0-  36/0 08/0- 31/0 05/0 49/0- 35/0- 

رشد درختقدرت   07/0  0,00 12/0- 01/0 08/0 68/0 38/0- 04/0- 

20/0 عادت رشد درخت  -/16 11/0 04/0 70/0 05/0 01/0 33/0- 

-06/0 محل قرار گرفتن جوانه گل  09/0-  27/0- 02/0- 69/0 05/0 12/0- 08/0 

06/0 53/0 وجود شکاف در پوسته  06/0  45/0 03/0 07/0 11/0 14/0- 

همیو سهولت برداشت  10/0 25/0-  23/0- 30/0 52/0- 04/0- 28/0- 20/0- 

-22/0 85/0 میزان سختی آندوکارپ  03/0 03/0 11/0 02/0 04/0 02/0- 

87/0 -22/0 اندازه هسته  01/0  01/0 04/0- 17/0 00/0 05/0 

05/0 28/0 شکل هسته  02/0-  08/0- 12/0- 01/0 00/0- 78/0 

-01/0 85/0 نقوش روي پوسته  11/0 18/0 07/0- 02/0 13/0 20/0 

-13/0 06/0 رنگ مغز  27/0- 67/0 27/0- 05/0 22/0 11/0 

1/0 -34/0 یکنواختی مغز  06/0- 40/0 31/0 13/0 16/0- 57/0 

 12/0 83/0 -01/0 03/0 13/0 14/0  -03/0 10/0 طعم و مزه مغز

 -02/0 01/0 -09/0 04/0 86/0 05/0 -01/0 12/0 چین و چروك روي مغز

(گرم) وزن میوه متوسط  64/0- 61./ 18/0 04/0- 07/0- 30/0 04/0 04/0- 

(گرم) متوسط وزن مغز  14/0- 74/0 52/0 05/0- 04/0- 04/0- 01/0- 03/0- 

 11/0 -05/0 -25/0 -06/0 -04/0 05/0 -36/0 80/0 نسبت وزن مغز به آندوکارپ

متر) (میلی طول مغز  02/0 86/0 10/0- 17/0- 11/0- 03/0 05/0- 01/0 

متر) (میلی عرض مغز  37/0- 67/0 26/0 14/0 08/0 12/0- 27/0 09/0 

متر) (میلی ضخامت مغز  15/0 17/0 85/0 11/0- 05/0- 06/0- 10/0 01/0 

(گرم) وزن پوست  02/0 22/0 11/0- 10/0- 15/0 67/0 29/0 23/0 

هاي دوقلودرصد مغز  09/0- 00/0 52/0 04/- 08/0- 64/0 03/0 07/0- 
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درصد از  واریانس در عامل چهارم  8 /27هایی از جمله رنگ مغز و چین و چروك روي مغز با  فتص
قرار گرفتند. صفات عادت رشد درخت و محل قرار گرفتن جوانه گل بر روي درخت در عامل پـنجم  

 درصد از کـل  54شدند. این پنج عامل در مجموع درصد از واریانس را شامل می 42/7قرار گرفتند که 
  واریانس را شامل شدند. 

آزمون پلات یا تجزیه پلات قادر است تصویر دو بعدي ایجاد نماید که هر یک از ابعـاد  : تجزیه پلات
ها و ارقام در محدوده این عوامـل  شود. بنابراین پراکنش ژنوتیپگذار محسوب میها یک عامل فرقآن

ها کمک نماید، خصوصاً ارقام و  و تفاوت بین آن هاتواند به تعین بهتر فاصله ارقام یا ژنوتیپ اصلی می
  باشند.داراي مقادیر بسیار کم یا بسیار زیاد میعامل هایی که در یک یا دو ژنوتیپ

در این پژوهش تجزیه دي پلات با استفاده از دو عامل اصلی اول و دوم که مجموعاً : تجزیه دي پلات
). این روش براي نمـایش  2(شکل  انجام گردید ،نددرصد از سهم کل واریانس را توجیه نمود 23، 30

شود هاي اول و دوم به کار برده میها بر اساس صفات موثر در عاملدو بعدي پراکنش ارقام و ژنوتیپ
باشد. بنابراین بر اساس تجزیـه دي  ها می و تجمع در یک ناحیه از پلات نشان دهنده تشابه ژنتیکی آن

هاي اول و دوم ثر در عاملؤاز نظر صفات م نزدیک به هم قرار دارند،پلات ارقامی که در یک محدوده 
از  38و  33، 44، 16 هاي شمارهگیرند. مثلاً ژنوتیپشباهت بیشتري نشان داده و در یک گروه قرار می

هاي اول و دوم شباهت بیشتري نشان دادند و در یک گروه قرار گرفتنـد. بـر   ثر در عاملؤنظر صفات م
ثر در عامل اول و دوم در بالاترین سـطح  ؤاز نظر صفات م 47دي پلات، ژنوتیپ شماره اساس تجزیه 

  قرار دارد. ترین سطح (قسمت منفی) در پایین 3(قسمت مثبت) و ژنوتیپ شماره 
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هاي بادام مورد بررسی بر اساس صفات موثر در تجزیه دي پلات (تصویر دو بعدي) پراکنش ژنوتیپ -2شکل 

  .)PC2=درصد 05/15) و دوم (=PC1 درصد 18/15 هاي اول ( عامل
  

گیري شده به روش وارد صورت گرفت.   اساس تمام صفات اندازهتجزیه کلاستر بر: تجزیه کلاستر
 20بندي شدند. با کاهش فاصله روي مقیاس کلاستر از  ها به دو گروه اصلی تقسیم طور کلی ژنوتیپ به

  ).1 (شکل ي شدندبند ها در پنج گروه تقسیم ، ژنوتیپ5به 
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 .Wardگیري شده به روش  ژنوتیپ بادام مورد بررسی براساس تمام صفات اندازه 50بندي  گروه -1 شکل

  
سخت، رنگ مغز روشن تا متوسط، شـکل میـوه    آندوکارپهاي با این گروه شامل ژنوتیپ: گروه اول

هاي دوقلـو کـم، وزن میـوه و    د مغزدرص چنینهم .ندافراشته بود يعادت رشدبا  تخم مرغی تا کشیده
هـا، یعنـی   ترین تعداد ژنوتیـپ  بیش گرم) بود. 1تا  9/0و مغز بین  2/5 مغز مطلوب (متوسط وزن میوه
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هـاي شـماره   ژنوتیپ مورد بررسی در این گروه قرار گرفتند که شامل ژنوتیپ 50ژنوتیپ از  19تعداد 
  .بودند 23 و 34، 8، 47، 18، 45، 17، 7، 10، 26، 23،48 ،31، 43، 14، 19، 13، 35، 27

هاي این گروه داراي پوسته مغز نسبتاً نـازك، انـدازه هسـته متوسـط، نقـوش روي      ژنوتیپ: گروه دوم
گرم)  8/0مغز متوسط وزن و  5/1(متوسط وزن میوه  پوسته چوبی نسبتاً زیاد، وزن میوه و مغز متوسط

  اند. در این گروه قرار گرفته 30 و 9، 42، 38، 2، 33، 37، 39، 32 ،36، 3هاي شماره ژنوتیپ .بودند

هاي قرار داشتند که قدرت رشـد متوسـط تـا قـوي و داراي شـکاف      در این گروه ژنوتیپ: گروه سوم
و میـزان نقـوش روي پوسـته    وسته چوبی در این دسته حداقل عریض در پوسته چوبی بودند. سختی پ

 .بود گرم) 0/5 متوسط وزن مغز، و 1/1توسط وزن میوه (م چوبی زیاد بود. متوسط وزن میوه و مغز کم
  .اندقرار گرفتهدر این گروه  50 و 21 ،24، 41، 22 ،44، 16هاي شماره ژنوتیپ

هاي این گروه داراي رنگ مغز روشـن بودنـد. انـدازه هسـته متوسـط، درختـان       ژنوتیپ: گروه چهارم
متوسط وزن میوه  ( متوسط وزن میوه و مغزبود. ها از سایر گروه یشترپررشد و طول دوره رسیدن میوه ب

وزن پوست میوه و درصـد  ها برتري داشتند ولی گرم) نسبت به سایر گروه 1/1 متوسط وزن مغز، و 3
هاي دوقلو نیز بالا بود. میوه داراي پوسته سختی بوده و نسبت مغز به پوسته چوبی پـایین بـود. در   مغز

، 46، 11، 15، 6هاي شـماره  ژنوتیپ داراي طعم تلخ مغز بودند. 25و  5هاي شماره این گروه ژنوتیپ
  ند.در این گروه قرار گرفت 20و  25، 26، 12، 5، 40، 29

) بـین میـزان سـختی پوسـته     4(جدول  اساس جدول همبستگی بین صفات بر: همبستگی بین صفات
دار رابطـه معنـی   صـد در 1چوبی میوه با اندازه هسته، متوسط وزن میوه و عادت رشد درخت در سطح 

 مثبت ولی با نقوش روي پوسته چوبی و نسبت وزن مغز به پوسته چوبی ارتباط منفی وجـود داشـت.  
صفت متوسط وزن میوه با میزان نقوش و شکاف پوسته چوبی رابطه عکس داشت. نسبت وزن مغز به 

ی رابطـه  و شـکاف پوسـته چـوب   روي پوسـته چـوبی   (پوسته چوبی) با میزان نقـوش   آندوکارپوزن 
قلو بـا متوسـط وزن    هاي دوچنین بین درصد مغزهم هماهنگ ولی با اندازه هسته رابطه عکس داشت.

دار مثبتی وجود داشت. صفات طول و ضخامت مغز بـا متوسـط   میوه و ضخامت مغز میوه رابطه معنی
  داشتند. یوزن میوه و مغز همبستگی بالای
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این خاطر   تواند بهچوبی ارتباط منفی وجود داشت که میپوسته چوبی و نسبت وزن مغز به پوسته  
تر همگی پوسته کاملاً سـخت، درختـانی افراشـته و پررشـدتر از درختـان بـا        هاي بزرگباشد که میوه

هـایی کـه   ) بیان کردند کـه ارقـام و ژنوتیـپ   2010( موسوي و همکاران .هایی پوسته نازك بودند میوه
 گارسـیا دایسـنتا و   .کمتري داشتندچوبی ش و شکاف روي پوسته تري دارند، میزان نقو پوست سخت

در طی رشد و نمو میـوه   آندوکارپخشبی بودن پوسته میوه را به میزان لیگنین رسوب کرده در  1993
پوسـت خیلـی    D:و بیان کردند که سختی پوسته چوبی توسط یک ژن غالب با دو آلل ( دانستهط مرتب

پوست نـازك   درجه شکاف برداشتن پوست چوبی در ارقام شود.یکنترل م : پوست کاغذي)d ،سخت
طور ضعیف بسته شده باشد، بیشـتر در معـرض    ها به پوست چوبی آن شکافهایی که  میوهمهم است. 
همبستگی بالایی بین وزن خشک میوه و مغز با طول، عـرض   گیرند. میر قرابادام  رمغزخواآسیب کرم 

) 2000) و تـالهوك و همکـاران (  1993( گارسـیا دایسـنتا و   ایجو ضخامت مغز وجود داشت که با نت ـ
هـا  تـر ولـی قطـر مغـز     طول مغز کوتـاه  ،هاي دوقلو بودندهایی که داراي مغزمیوهدر  .شتهماهنگی دا

صورت قطـري رشـد    هها بیشتر ب، مغزدرون آندکارپدلیل فضاي کمتر  به دهدنشان میکه  بودتر  بزرگ
شوند که دو بذر در میوه وجود داشته باشد. این پدیده ناشـی از  وقتی دیده میمغزهاي دو قلو  اند.کرده

هـا  تلقیح و نمو هر دو تخمکی است که در تخمدان وجود دارد. در حالت طبیعی یکـی از دو تخمـک  
است. گرچـه عـواملی    ژنتیک رقمشوند. وجود مغزهاي دو قلو در میان ارقام مختلف مربوط سقط می

ثر است. دو قلو بودن یک صفت نامطلوب است چون در ؤیط و سن درخت نیز منظیر فصل رشد، مح
هاي پوست نـازك  میوه .)1997(روي و کوشبا،  کندبندي ایجاد مشکل می پروسه غربال کردن و درجه

و شکاف عریض بر روي هسـته داشـتند. بـا بررسـی و      زیادعموماً کوچک، میزان نقوش روي پوسته 
 25و  46، 6، 20، 15هاي ها در نهایت چند ژنوتیپ برتر، به شمارهژنوتیپمقایسه صفات مختلف بین 

). 2شـکل   و 5 (جـدول شـدند   مقایسـه  شـاهد  رقـم  عنـوان   بـه  1 و با رقـم نـان پاریـل    هانتخاب شد
ها از لحاظ پاریل هستند. این ژنوتیپاز لحاظ برخی صفات مشابه رقم نان 15و  20هاي شماره  ژنوتیپ

ها تا حدودي کمتر از ولیکن متوسط وزن مغز آناز رقم نان پاریل برتر بودند میوه صفات متوسط وزن 
هاي دوقلو، اندازه هسته، طعم مغز و رنگ مغـز تـا   صفاتی مانند درصد مغز لحاظاز  پاریل بود.رقم نان

                                                             
 1. Nonpareil  
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ره اي شـما هپاریل هستند. پوسته چوبی رقم نان پاریل نازك ولی پوسته ژنوتیپحدودي مشابه رقم نان
  کاملاً سخت هستند. 20و  15

  

  .ژنوتیپ مورد بررسی بادام 50هاي برتر در میان ژنوتیپ -5جدول 

  
  

 
  

 .15شماره  (ب) ژنوتیپ انتخاب شده (الف) و میوه مغز -2 شکل
  

دهد که بیشترین تنوع و تغییرات در صفاتی از جمله نشان می پژوهشاز این  دست آمده بهنتایج   
طعم و مزه مغز، متوسط وزن میوه، اندازه هسته، میزان سختی آندوکارپ (پوسته چوبی) و نقوش روي 

هاي ژنوتیپ هاي بسیار تلخ (دلیل وجود ژنوتیپ باشد. تنوع در طعم و مزه مغز بهوسته چوبی میپ
درخت   1969) در مورد 1993( گارسیاباشد. براساس نتایج دایسنتا و ) می38و  30، 25، 4، 3شماره 

شماره 
  ژنوتیپ

متوسط وزن 
  (گرم) میوه

متوسط وزن 
  (گرم) مغز

 طول مغز
  متر)(میلی

سختی پوسته 
  چوبی

هاي  درصد مغز  اندازه هسته
  دوقلو

طعم و 
  مزه مغز

رنگ 
  مغز

R-1-15  4,5  1,2  26  متوسط  شیرین  10  - 15  بزرگ  سختخیلی  
R-2-20  4,4  1  26 روشن  شیرین  10  - 15  خیلی بزرگ  سخت  
R-1-6  4,3  9,0  21 متوسط  شیرین  0 - 5  بزرگ  خیلی سخت  

R-4-46  3,6  8,0  20 روشن  شیرین  0 - 5  بزرگ  نازك  
R-2-25  3,6  6,0  22 متوسط  تلخ  15 -20  بزرگ  نازك  
  روشن  شیرین  10- 15  بزرگ  نازك 23  1,4  2,3  نان پاریل

ب

 ب الف
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بادام مشخص گردید که طعم مغز توسط یک ژن کنترل می شود و تلخی به صورت مغلوب است. 
میزان سختی پوسته چوبی در والدین از حد متوسط تا بسیار نازك بود، که این تنوع در والدین به نتاج 

) بین میزان سختی پوسته چوبی میوه 4 جدول ( نیز منتقل شده است. براساس جدول همبستگی صفات
بت ولی با دار مثرابطه معنی درصد 1با اندازه هسته، متوسط وزن میوه و عادت رشد درخت در سطح 

تواند به  پوسته چوبی و نسبت وزن مغز به پوسته چوبی ارتباط منفی وجود داشت که می نقوش روي
هاي بزرگتر همگی پوسته کاملا سخت، درختانی افراشته و پررشدتر از درختان  این دلیل باشد که میوه

هایی که  قام و ژنوتیپ) بیان کردند که ار2010هاي پوسته نازك بودند. موسوي و همکاران ( با میوه
تري دارند، میزان نقوش و شکاف روي پوسته چوبی کمتري داشتند. دایسنتا و گارسیا  پوسته سخت

خشبی بودن پوسته میوه را به میزان لیگنین رسوب کرده در آندوکارپ در طی رشد و نمو میوه  1993
: پوست خیلی Dا دو آلل (مرتبط دانسته و بیان کردند که سختی پوسته چوبی توسط یک ژن غالب ب

شود. درجه شکاف برداشتن پوست چوبی در ارقام پوست نازك  : پوست کاغذي) کنترل میdسخت، 
طور ضعیف بسته شده باشد، بیشتر در معرض  هایی که شکاف پوست چوبی آنها به مهم است. میوه

و مغز با طول، عرض  گیرند. همبستگی بالایی بین وزن خشک میوه آسیب کرم مغزخوار بادام قرار می
) 2000) و تالهوك و همکاران (1993و ضخامت مغز وجود داشت که با نتایج دایسنتا و گارسیا (

تر ولی قطر مغزها  هایی که داراي مغزهاي دوقلو بودند، طول مغز کوتاه در میوههماهنگی داشت. 
صورت قطري رشد  یشتر بهدلیل فضاي کمتر درون آندوکارپ، مغزها ب دهد به بزرگتر بود که نشان می

این پدیده ناشی از شوند که دو بذر در میوه وجود داشته باشد.  اند. مغزهاي دوقلو وقتی دیده می کرده
تلقسح و نمو هر دو تخمکی است که در تخمدان وجود دارد. در حالت طبیعی یکی از دو تخمک 

ژنتیک رقم است. گرچه عواملی  شوند. وجود مغزهاي دوقلو در میان ارقام مختلف مربوط به سقط می
نظیر فصل رشد، محسط و سن درخت نیز موثر است. دوقلو بودن یک صفت نامطلوب است چون در 

هاي پوست نازك  ). میوه1997کند (روي و کوشبا،  بندي ایجاد مشکل می کردن و درجه پروسه غربال
داشتند. با بررسی و  عموما کوچک، میزان نقوش روي پوسته زیاد و شکاف عریض بر روي هسته

 25، 46، 6، 20، 15هاي  ها در نهایت چند ژنوتیپ برتر، به شماره مقایسه صفات مختلف بین ژنوتیپ
هاي  ). ژنوتیپ2و شکل  5عنوان رقم شاهد مقایسه شدند (جدول  به 1پاریل انتخاب شده و با رقم نان

                                                             
1. Nonpareil 



 1392) 2)، شماره (20هاي تولید گیاهی ( مجله پژوهش
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ها از لحاظ صفات  . این ژنوتیپپاریل هستند از لحاظ برخی صفات مشابه رقم نان 15و  20شماره 
ها تا حدودي کمتر از رقم  متوسط وزن مغز آنپاریل برتر بودند ولیکن  متوسط وزن میوه از رقم نان

پاریل بود. از لحاظ صفاتی مانند درصد مغزهاي دوقلو، اندازه هسته، طعم مغز و رنگ مغز تا  نان
هاي شماره  پاریل نازك ولی پوسته ژنوتیپ انپاریل هستند. پوسته چوبی رقم ن حدودي مشابه رقم نان

  کاملا سخت هستند. 20و  15
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Abstract 

To evaluate morphological diversity of some almond genotypes obtained from 
crossing between some superior self-incompatible local genotypes and ‘tuono’. 
Twenty-two vegetative as well as nut characteristics were evaluated in fifty almond 
genotypes. Analysis of variance and means comparisons indicated that all 
characteristics were significantly different among examined genotypes. High 
variability was observed for some characteristics such as: taste of kernel, average 
nut weight, nut size, shell thickness. The evaluated traits were categorized within 
eight factors, accounted for 74.54 of total variance. Within each factor, characters 
with coefficient values more than 0.52 were considered significant. Factor analysis 
showed that characteristics such as: kernel wrinkles, nut size, nut length, shell 
thickness, shell pattern and nut diameter had highest effect on genotypes diversity. 
Cluster analysis divided genotypes onto four main groups in Eudidean distance of 
five, divided them into four main groups. Characteristics such as: average nut 
weight, shell thickness, shell pattern, shell suture opening as well as nut size were 
main factors which separated clusters. Finally, genotypes 6, 15, 20, 25 and 45 were 
introduced as superior ones on the basis of their nut weight and kernel 
characteristics. Genotypes no. 6 was self-incompatible in addition of having good 
fruit and nut characteristics. 
 
Keywords: Almond, Quantitative and Qualitative traits, Factor analysis, Cluster 
analysis, Correlation 
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