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  چكيده

 22بر اساس منطقه شمال غرب ايران بومي ژنوتيپ  31 ميوه و مغزخشك يكيتنوع مورفولوژ اين پژوهشدر 
 انجـام شـد كـه شـاخص از صـفات يبر اساس برخ ياخوشهه يتجزگرفت.  مورد مطالعه قرار يفكيو  يمكصفت 
ه از جملـ يصـفات ياصل يهاخوشه كيكجدا نمود. از عوامل مهم تف يمورد مطالعه را به سه گروه اصل يهاپيژنوت

، وزن يام پوسته چوبك، استحيطول در عرض مغز، درصد مغز، رنگ پوسته چوب ضربحاصلطول مغز، عرض مغز، 
، ALC1812 ،ALC702 ،ALC206 يهـاپيـل مغـز بـادام بودنـد. ژنوتكو ش يدرصد دو مغز وه، وزن مغز،يمخشك

ALC907 پوسـت  يهـاپيـداشته و جـزو ژنوت ييه در خوشه دوم قرار گرفتند، درصد مغز بالاكل يرقم نون پار و
 و ALC1011 ،ALC1212 ،ALC123 يهـاپيـ. ژنوتداشتند ييت بالاياهم يلياز نظر آج محسوب شدند كه كاغذي
 يرتـسختتر و ضخيمنسبتاً  يبا پوسته چوب يتر ولمغز بزرگ يداراه در خوشه سوم قرار گرفتند، كس يرقم فران

در . دنـدبومد نظـر  يليتر، از نظر آجل دارا بودن مغز درشتيبه دل يول بودند يسنگمهيبودند و اگرچه جزو ارقام ن
نـوع درصد از ت 77اول در مجموع  ياصل مؤلفهاد شده، سه يصفت  10ن يانگيبر اساس م ياصل يهامؤلفهه به يتجز

درصـد  وشتر يتر، وزن مغز بعاد مغز درشتاب يشتر داراياول ب ياصل مؤلفهبا  ييهاپيژنوتردند. كه يصفات را توج
 يچـوبشـتر، پوسـته يوه بيوزن م يشتر دارايدوم ب ياصل مؤلفه يدارا يهاپي) و ژنوتياغذكشتر (پوست يمغز ب
در برنامـه هاآنهاي اميدبخش و كاربرد نتايج اين پژوهش در انتخاب ژنوتيپ) بودند. يتر (سنگتر و سختميضخ

  نژادي مورد استفاده قرار خواهد گرفت.هاي به
  ياخوشهاصلي، تجزيه  يهامؤلفه، تجزيه به ميوهخشكبادام،  هاي كليدي:واژه

 
  مقدمه

يكي از  Prunoideaeو زير خانواده  Rosaceaeاز خانواده  (.Prunus dulcis Mill. Syn. P. amygdalus L)بادام درخت 
هاي هاي اهلي بادام از تودهشود. رقمسردسيري ايران كشت ميدرختاني است كه در مناطق سردسيري و نيمه ترينمهم

باشد و از توليدكنندگان بادام در جهان مي ترينمهمايران از اند. گرفته منشأدر آسياي مركزي   .Prunus communis Lوحشي 
پس  تن 87000با  پس از كشورهاي اسپانيا و امريكا در رتبه سوم و از نظر ميزان توليدهكتار  41261با نظر سطح زير كشت 
مطالعه تنوع ژنتيكي  .(FAO Stat, 2014)جهان قرار دارد  ششماسپانيا، سوريه و ايتاليا در رتبه  استراليا، از كشورهاي امريكا،

 پلاسم گياهي از اهميت بسزايي برخوردار بوده و گام مهمي در جهت شناساسي، ارزيابي، حفظ و نگهداري ذخاير توارثيدر ژرم
براي پيشبرد اين هدف، در ابتدا خزانه  .(Imani et al., 1997) آيدنژادي به شمار ميهاي بهدر برنامهجديد  و معرفي ارقام

هاي آوري شده و سپس با استفاده از روشپلاسم جمعاز درختان داراي صفات مطلوب هر منطقه در كلكسيون ژرمژنتيكي 
نژادي بادام در اولين برنامه به .(Estaji, et al., 2013; Rasouli et al., 2012) شودنژادي براي گزينش ارقام اقدام ميمناسب به

توسط چايچي و همكاران در ايستگاه تحقيقات باغباني سهند در تبريز آغاز شد و اولين ارقام اصلاح  1350ايران در اواسط دهه 
دو رقم سپس اسكندري و همكاران . (Dejhampour et al., 2006)توسط وي معرفي شدند.  1372شده بادام ديرگل در سال 

 1374از سال  (2006)پور و همكاران معرفي نمودند. دژم را يايستگاه تحقيقاتاين گيري در رگهاي دوحاصل برنامه جديد
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احداث كرده و مورد در اين ايستگاه ژنوتيپ به همراه چندين رقم خودبارور ايتاليايي را  70كلكسيون جديدي با بيش از 
       .(Dejhampour et al., 2006) مطالعه قرار دادند

مي استفادهافراد  ل روابط ژنتيكي بينپلاسم گياهي و تجزيه و تحليبندي ژرمطبقه آماري چند متغيره برايهاي روش
 تنوع تحليل و تجزيه در د، لذاندهمي قرار نظر مد را گيرياندازه چندين همزمان طوربه هاروش كه اين آنجايي از. شوند

، تجزيه ايخوشهها، تجزيه از بين اين روش. دارند كاربرد وسيعي مولكولي و بيوشيميايي مورفولوژيك، هايداده پايه بر ژنتيكي
در تجزيه  .(Salimpour et al., 2012; De Giorgio et al., 2007)ها كاربرد بيشتري دارند اصلي و تجزيه به عامل يهامؤلفهبه 

جداگانه قرار مي يهاخوشههاي زياد ولي افرادي كه در از نظر صفات مورد مطالعه داراي شباهت خوشه، افراد يك ايخوشه
 هاي اصلي جهت كاهش حجم متغيرهاي اوليه، توصيفاز تجزيه به مؤلفههاي كمتري هستند. گيرند از نظر آن صفات داراي شباهت

هاي ه به مؤلفهدر تجزيد. شوو تشريح تنوع كل موجود در يك جامعه، تفسير بهتر روابط و تعيين سهم صفات در تنوع كل استفاده مي
مترين ك مؤلفهين وم است و آخرد مؤلفهو بعد از آن بيشترين واريانس مربوط به  گيرديبرمبيشترين تغييرات را در  مؤلفهاصلي، اولين 

 لاستر استكزيه مل تجكم عنوانبهشود و در حقيقت ها استفاده ميبندي ارقام و ژنوتيپواريانس را دارد. از اين روش بيشتر براي گروه
(Chalak et al., 2007; Ledbetter et al., 2009; Lansari et al., 2007) .و گروه هاي آماري چند متغيره براي تفكيكروش

با توجه به . دانگرفته قراراستفاده  مورد (De Giorgio et al., 2007; Ledbetter & Shonnard, 1992) هاي بادامبندي ژنوتيپ
 منظوربهحاضر  اين محصول از نظر سطح زير كشت و ميزان توليد، پژوهشبادام در ايران و اهميت  گستردهتنوع ژنتيكي 

حقيقات باغباني تموجود در كلكسيون بادام ايستگاه هاي تنوع مورفولوژيكي و خصوصيات خشك ميوه و مغز ژنوتيپمطالعه 
   نژادي به انجام رسيد. سهند در جهت پيشبرد اهداف به

 
  هامواد و روش

 و آموزش قاتيسهند وابسته به مركز تحق يقات باغبانيستگاه تحقيدر ا 1393تا  1390هاي ن تحقيق طي ساليا
به همراه چهار رقم بومي ژنوتيپ  27در اين آزمايش تعداد استان آذربايجان شرقي انجام گرفت.  يعيو منابع طب يكشاورز
به متر كاشته شده و  5×6ساله بادام روي پايه بذري با فواصل  15-12درختان  گرفتند.بادام مورد ارزيابي قرار  خارجي تجاري

عدد ميوه از جهت 50تعداد انتخاب شده و درخت بالغ براي هر رقم و ژنوتيپ  3تعداد  شدند.اي آبياري ميروش آبياري قطره
شامل شكل صفت مربوط به خشك ميوه و مغز  22گيري و ثبت اندازهتصادفي برداشت شدند.  صورتبههاي مختلف درخت 

عرض مغز، درصد × ميوه، طول مغز، عرض مغز، طول عرض خشك× ميوه، طول ميوه، عرض خشكميوه، طول خشكخشك
ل مغز، اندازه مغز، كش، يدرصد دو مغزوزن مغز، ، وهيمخشكام پوسته چوبي، وزن ك، استحيرنگ پوسته چوبمغز به پوست، 

باز شدن  و پوسته چوبي يو سخت ينرم، پوسته چوبي ينات رويمغز، طعم مغز، ضخامت پوسته چوبي، تزئضخامت مغز، رنگ 
 ،مورد مطالعه گيري صفاتپس از اندازهبا اندكي تغيير انجام شد.  (Gulcan, 1985)گر بادام با توصيفمطابق  پوسته چوبي

ها و ارقام با استفاده از روش بندي ژنوتيپو گروه ايخوشهتجزيه انجام گرديد.  ايتجزيه خوشه و اصلي يهامؤلفهتجزيه به 
معيار فاصله استفاده شد و محاسبه فواصل بعد از استاندارد  عنوانبه 2با حداقل واريانس و بر مبناي فاصله اقليدوسي 1وارد

 در گركد بدست آمده از توصيف كيفي تاصفبراي  و شده يگيراندازه عدد كمي صفات يبراها انجام گرفت. كردن داده

   انجام شد. 20نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم ها. تجزيه و تحليل دادهشدندوارد  افزارنرم
  
   و بحث نتايج

اصلي اول در مجموع  مؤلفهژنوتيپ و رقم بادام، سه  31صفت در  10هاي اصلي بر اساس ميانگين در تجزيه به مولفه
درصد از تنوع كل را تبيين نمود. اين مقدار براي  17/47اول  مؤلفه). 1درصد از تنوع صفات را توجيه كردند (جدول  94/76

طول در  ضربحاصلاول صفات طول مغز، عرض مغز،  مؤلفهدرصد بود. در  84/10و  93/18هاي دوم و سوم به ترتيب مولفه
و در صفت رنگ پوسته چوبي داراي ضريب منفي  و شكل مغز داراي ضرايب مثبت قابل توجهغز عدد م 10وزن عرض مغز، 

                                                            
1 Ward method  
2 Squared Euclidean distance  
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از  و شكل مغز استحكام پوسته چوبي ،وزن يك عدد ميوه بادامعدد ميوه،  10دوم صفات وزن  مؤلفهبودند. در  قابل توجه
هاي داراي بيشتر و ژنوتيپ وزن مغزاصلي اول بيشتر داراي  مؤلفههايي با ضرايب مثبت بزرگ برخوردار بودند. بنابراين ژنوتيپ

، وزن عدد ميوه 10وزن سوم صفات  مؤلفهتر (سنگي) بودند. در تر و سختاصلي دوم بيشتر داراي پوسته چوبي ضخيم مؤلفه
 ضربحاصلرنگ پوسته چوبي و درصد دو مغزي در جهت مثبت و صفات عرض مغز، وزن يك عدد ميوه بادام، عدد مغز،  10

  در جهت منفي نقش داشتند. و شكل مغز  طول در عرض مغز
 ژنوتيپ و رقم بادام 31هاي اصلي در نتايج تجزيه به مولفه  -1جدول 

  هامؤلفهبردارهاي ويژه  صفات
  سوم مؤلفه دوم مؤلفه  اول مؤلفه  

885/0  طول مغز  088/0  197/0  
796/0 عرض مغز  285/0  209/0 -  

951/0 عرض مغز× طول   206/0  009/0 -  
287/0 ميوهعدد خشك 10وزن   824/0  430/0  
685/0  عدد مغز 10وزن   221/0  478/0  

286/0  ميوه وزن يك عدد خشك  822/0  431/0  
- 254/0  رنگ پوسته چوبي  227/0  626/0  

026/0  استحكام پوسته چوبي  919/0  160/0  
213/0  درصد دو مغزي  059/0  607/0  

382/0  شكل مغز  703/0  297/0 -  
17/47  واريانس نسبي (%)  93/18  84/10  

17/47  واريانس تجمعي (%)  10/66  94/76  
  

 ضرباصلح شامل طول مغز، عرض مغز،  صفت مورد مطالعه 10ميانگين استاندارد شده بر اساس   ايتجزيه خوشه
ن مغز، درصد ميوه، وزخشكطول در عرض مغز، درصد مغز به پوسته چوبي، رنگ پوسته چوبي، استحكام پوسته چوبي، وزن 

نشان داده شده است.  ژنوتيپ و رقم بادام در شكل يك 31هاي دو مغزي و شكل مغز بادام و دندروگرام بدست آمده براي ميوه
 اول در گروه .)1(شكل  هاي تحت مطالعه را به سه گروه تقسيم نمودژنوتيپاقليدوسي،  15برش دندروگرام فوق در فاصله 

به همراه دو  ALC610 ،ALC808 ،ALC519 ،ALC210 ،ALC204 ،ALC410 ،ALC804 ،ALC315 ،ALC818 هايژنوتيپ
ن وسته چوبي، وزطول در عرض مغز، درصد مغز به پ ضربحاصلقرار گرفتند. صفات طول مغز، عرض مغز،  A230رقم آذر و 

ام پوسته استحك وميوه، وزن مغز، درصد دو مغزي و شكل مغز بادام از ميانگين كل كمتر بوده ولي رنگ پوسته چوبي  خشك
، ALC206 ،ALC702 ،ALC907 ،ALC521 ،ALC816هاي ژنوتيپ دوم در گروهچوبي بيشتري از ميانگين كل داشتند. 

ALC412، ALC1812 كل  ر از ميانگينآشكاري بيشت طوربهپاريل قرار گرفتند. ويژگي درصد مغز به پوسته چوبي و رقم نون
، ميوهخشكزن وطول در عرض مغز، رنگ پوسته چوبي، استحكام پوسته چوبي،  ضربحاصلبوده ولي طول مغز، عرض مغز، 

 ست كاغذي باپو يهامشخص ژنوتيپ طوربهوزن مغز، درصد دو مغزي و شكل مغز بادام از ميانگين كل كمتر بود. در اين گروه 
، ALC1011 ،ALC123 ،ALC403 ،ALC303هاي ژنوتيپ سوم در گروهدرصد مغز زياد قرار گرفتند.  رنگ پوست روشن و

ALC1401 ،ALC1021 ،ALC1212 ،ALC915 ،ALC1203 ،ALC718 ،ALC603 هاي طول و رقم فرانيس قرار گرفتند. ويژگي
زن مغز، درصد وميوه، طول در عرض مغز، رنگ پوسته چوبي، استحكام پوسته چوبي، وزن خشك ضربحاصلمغز، عرض مغز، 

ين اهاي نوتيپژدند. بو دو مغزي و شكل مغز بادام از ميانگين كل بيشتر ولي درصد مغز به پوسته چوبي از ميانگين كل كمتر
سنگي هستند ولي به تري بودند كه اگرچه جزو ارقام نيمهتر ولي با پوسته چوبي سختهايي با مغز درشتگروه داراي ميوه

  . رونديهاي بازار پسند به شمار متر و عملكرد وزني بيشتر از نظر آجيلي جزو ژنوتيپدليل داشتن مغز درشت
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 ژنوتيپ و رقم بادام  31اي صفات مورد مطالعه در حاصل از تجزيه خوشه: دندروگرام 1شكل 

  
ه و مغز با يكديگر ميوهاي مورد مطالعه بادام از نظر اغلب صفات خشكنتايج اين تحقيق نشان داد كه ارقام و ژنوتيپ

ب براي معرفي رقم هاي مرغوپلاسم بادام منطقه، انتخاب ژنوتيپتفاوت آشكاري داشتند. با توجه به تنوع چشمگير در ژرم
هاي مده است، استفاده از روشكه در نتايج اين پژوهش آ گونههمانباشد. مي مؤثرهاي آماري دقيق و نيازمند استفاده از روش

اي همورد بررسي، ژنوتيپ بوده و بر اساس صفات مؤثر كاملاًپلاسم بادام مورد مطالعه بندي ژرمآماري چند متغيره براي طبقه
ايران با توجه  شمال غربه پلاسم بادام منطقآوري و ارزيابي ژرمهاي نزديك به هم قرار گرفتند. شناسايي، جمعمشابه در گروه

مللي بادام براي مطالعه صفات الگر بيننژادي بوده و استفاده از توصيفهاي بهبه تنوع ژنتيكي زياد اولين گام در اجراي برنامه
ارجي گام بعدي در با چندين رقم شناخته شده تجاري داخلي و خ هاآنها و مقايسه مشخصات ژنوتيپمورفولوژيكي و ثبت 

درصد  ALC1812 ،ALC702 ،ALC206 ،ALC907هاي باشد. بر اساس نتايج اين تحقيق ژنوتيپهاي برتر ميانتخاب ژنوتيپ
، ALC1011، ALC1212 هاي. همچنين ژنوتيپپوست كاغذي بودند يهاپيمغز به پوسته چوبي بالايي داشته و جزو ژنوت

ALC123 ليل دارا بودن مغز دروند ولي به سنگي به شمار ميتر بوده و اگرچه جزو ارقام نيمههايي با مغز بزرگداراي ميوه
ادي جيلي اهميت زيآها كه از نظر بازارپسندي و هاي مرغوب محسوب شدند. اين ژنوتيپتر از نظر آجيلي جزو ژنوتيپدرشت
رقام مطلوب مورد استفاده نژادي جهت معرفي اهاي بهشوند كه در برنامههاي اميدبخش محسوب ميژنوتيپ عنوانبهدارند، 

  قرار خواهد گرفت. 
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Abstract 
This study was done to evaluate morphological diversity of 31 almond landrace genotypes in 

northwest of Iran based on twenty two quantitative and qualitative traits of nut and kernel. Cluster 
analysis was carried out based on some prominent traits, so devided these genotypes to three main 
clusters. Some traits include of kernel length, kernel width, kernel length × width, kernel percentage, shell 
color, shell hardiness, nut weight, kernel weight, tween kernel percentage and kernel shape were 
important factors for deviding main clusters. “ALC1812”, “ALC702”, “ALC206”, “ALC907” genotypes 
as well as cultivar “Non-Pariel” that were placed in second cluster, had more kernel percentage as thin 
shell genotypes, so are important for nut traiding because of their thin shell. “ALC1011”, “ALC1212”, 
“ALC123” genotypes as well as cultivar “Fragness” that were placed in third cluster, had greater kernels 
but thicker and hard shell as some stony nuts, so are important for nut traiding because of their greater 
kernels. Principal component analysis based on ten mentiond traits revealed that first three principal 
components described 77% of traits diversity over all. Genotypes with greater first component had 
greater kernel size, kernel weight and kernel percentage (with thin shell), but genotypes with more second 
component had more nut weight, thicker and more strong shell (stony nuts). Results of this study will be 
used for selection of promising genotypes and almond improving programs.   
Keywords: almond, nut, principal component analysis, cluster analysis       


