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 چکیده 

باشد. در این زن مغز مناسب میهای خودسازگار، دیرگل با وژنوتیپهای اصلاحی بادام  انتخاب ارقام و ترین اهداف برنامهاز مهم
ین المللی بادام جهت انتخاب گر بهای مورفولوژیکی براساس توصیفژنوتیپ بذری بادام با استفاده از ویژگی 100آزمایش تنوع ژنتیکی 

ها و تجزیه ات، تجزیه به عاملهمبستگی ساده بین صفهای برتر بادام مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه آماری شامل آمار توصیفی، ژنوتیپ
ین در شاخه های یکساله، ویژگی مورفولوژیکی انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که  صفاتی مانند آنتوسیان 54خوشه ای بر اساس 

دی داشته و دارای ضریب یاها تنوع زمیزان آنتوسیانین در میله پرچم، شکل جوانه گل و نرمی و سختی پوسته هسته در بین ژنوتیپ
گرم در ژنوتیپ  67/0ز با ترین وزن مغو کم MAG30گرم در ژنوتیپ شماره  06/2تغییرات بالایی بودند. همچنین بیشترین وزن مغز با 

ند قدرت رشدی با گیری شده مانهای اندازهمشاهده شد. همبستگی ساده صفات نشان داد که بین برخی از ویژگی MAG44شماره 
خه و برگ و طول پهنک (، تراکم شاr=54/0( و اندازه میوه سبز )r=52/0(، ضخامت شاخه یکساله )r=72/0کم شاخه و برگ درخت )ترا

ه عوامل اصلی مجموعا ها مشخص کرد کدرصد وجود داشت. نتایج تجزیه به عامل 5(، همبستگی مثبت معنی دار در سطح r=57/0برگ )
هنک برگ، عرض پهنک برگ، های یکساله، طول پنمودند. صفاتی مانند میزان آنتوسیانین در شاخه درصد واریانس کل را توجیه 41/72

ان پروتئین برگ و وزن طول دمبرگ، رنگ آنتوسیانین در میله پرچم، قدرت رشدی، نرمی و سختی پوسته هسته، درصد روغن مغز، میز
شدند. بر اساس تجزیه  درصد از سهم واریانس را شامل 72/32موعا ( قرار گرفتند که مجPC6( تا ششم )PC1های اول )مغز در عامل

تفکیک صفاتی مانند زمان  گروه اصلی تقسیم شدند که از عوامل مهم 6ها به ، ژنوتیپ5به  25از  ای با کاهش فاصله اقلیدسیخوشه
دو قلو، وزن مغز،  ، درصد مغزهایگلدهی، قدرت رشدی درخت، اندازه میوه سبز، نرمی و سختی پوسته هسته، ضخامت پوسته هسته

 درصد مغز، درصد روغن مغز و درصد پروتئین برگ بودند. 

 های مورفولوژیکی، خودناسازگاری، خشک میوه، مغز.بادام، نشانگر ی:دیکل یهاواژه

 مقدمه

مختلف ایران پراکنده است باری است که در نقاط ترین درختان میوه خشکیکی از قدیمی (.Prunus dulcis L)بادام با نام علمی 
های آهکی و نیمه خشک و ارزش غذایی بالا از اهمیت که به دلیل سهولت در برداشت، نگهداری و حمل و نقل آسان، سازگاری در خاک

ام ارق یکیدر ارتباط با تنوع مورفولوژ(. Rasouli and Imani, 2016، 1391، رسولی و همکاران، 1388زیادی برخوردار است )ایمانی، 
مناسب بوده است. مطالعه  یکیو ژنت یکیاز وجود تنوع مورفولوژ یانجام شده است که حاک یادیو جهان مطالعات ز رانیدر ا مختلف بادام

از ذخایر ژنتیکی، مطالعه تنوع ژرم پلاسم  دههای مشابه به منظور حفظ، ارزیابی و استفاتنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای شناسایی ژنوتیپ
 تیها از همدیگر به منظور رعاهای اصلاحی و همچنین شناسایی و تفکیک ژنوتیپاصلاح شده قبل از شروع برنامه ای یمبو ،یوحش

 ،یدهشاخه یالگو ،یمنددرخت بادام از نظر اندازه، شکل، تنو. (De Giorgio et al., 2001)حقوق معنوی اصلاح گران بسیار اهمیت دارد 
 یازهاین ،یبارده دهینوع صفات پد نیممکن است متفاوت باشد. ا زیالگو بر حسب ارقام خاص ن نیبوده و ا ریمتغ یرشد و عادت بارده
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هدف از انجام این  .(1391و همکاران،  ی، رسول1388 ،یمانی)ا دهدیقرار م ریبرداشت را تحت تاث اتیبه عمل یو سازگار تیهرس، ترب
های برتر در جهت استفاده در برنامه اصلاحی ات مورفولوژیکی و انتخاب ژنوتیپژنوتیپ بذری از لحاظ خصوصی 100آزمایش بررسی 

 بادام بود. 

 هامواد و روش

 محل انجام آزمایش و مواد گیاهی
مدان صورت گرفت. هدر باغات بادام منطقه علمدار شهرستان ملایر واقع در استان 1396 - 98های این آزمایش که در سال

و عرض  48◦82'26''اییاراک با موقعیت طول جغرافی -کیلومتری ملایر واقع در در جاده ملایر  20فاصلهمنطقه مورد مطالعه در 
ر این مطالعه تنوع ژنتیکی دباشد. متر در سال میمیلی 300متر و متوسط بارندگی  1725ارتفاع از سطح دریا  ˛ 34◦16'79''جغرافیایی

از مطالعه  وردهای مژنوتیپ خصوصیت مورفولوژیکی درخت، میوه و مغز مورد ارزیابی قرار گرفت. 54ژنوتیپ بادام با استفاده از  100
ی و کیفی صفات کم اندازه گیری (100تا  1علمدار ملایر شماره ژنوتیپ  MAG =1) گذاری و کدگذاری شدندشماره100تا  1شماره 

 ,Gulcan)ادام های متفاوت و مناسب هر یک انجام شد. کددهی برخی صفات براساس توصیف نامه ببرای صفات مختلف به روش

 انجام شد. (1985

 محاسبات آماری داده ها
انجام  SPSS (Version21.0)ها با استفاده از نرم افزار آمار توصیفی، همبستگی ساده بین صفات، تجزیه کلاستر و تجزیه عامل

از تقسیم انحراف معیار هر صفت بر میانگین آن صفت استفاده کردید. با استفاده از تکنیک  20گردید. جهت محاسبه ضریب تغییرات
به بالا معنی 4/0ها انجام شد. در هر عامل اصلی و مستقل ضرایب عاملی، تفکیک عامل 22و روش حداکثر واریانس 21هاچرخش عامل

و یا حداقل واریانس و بر مبنای مربع فاصله  23ها با استفاده از روش واردر گرفته شدند. تجزیه کلاستر و گروه بندی ژنوتیپدار در نظ
 (. 1391ها انجام گرفت )رسولی و همکاران، و محاسبه فواصل بعد از استاندارد کردن داده 24اقلیدسی

 نتایج و بحث

 آمار توصیفی صفات
در میله پرچم، شکل جوانه گل  های یکساله، رنگیزه آنتوسیانینمیزان آنتوسیانین در شاخه مانندبر اساس نتایج بدست آمده صفاتی 

رات بالایی بودند. بیشترین وزن ها تنوع بالایی را نشان دادند و دارای ضریب تغییدر بین ارقام و ژنوتیپ و نرمی و سختی پوسته هسته

مشاهد شد.  (MAG44)44گرم در ژنوتیپ شماره  67/0ترین وزن مغز با و کم (MAG30)30م در ژنوتیپ شماره گر 06/2مغز با  

درصد  91/39وغن مغز با ترین درصد رهای مورد بررسی بدست آمد. همچنین بیشگرم در بین تمام ژنوتیپ 26/1میانگین وزن مغز با 

مد. میانگین آبه دست  (MAG40)40درصد در ژنوتیپ شماره  70/4مغز با ترین درصد روغن و کم (MAG30)30در ژنوتیپ شماره 

ر صفات مورد بررسی امکان های مورد بررسی حاصل شد. با توجه به وجود تنوع ددرصد در بین تمام ژنوتیپ 08/18درصد روغن مغز با 
فات دارای تنوع بالا به صیق تر می توان از انتخاب برای مقادیر مختلف یک صفت وجود دارد. همچنین جهت تجزیه و بررسی آماری دق

 ها استفاده نمود.منظور ارزیابی ارقام و ژنوتیپ

                                                            
1-Coefficient of Variation 
21- Factor rotation 
22- Varimax 
23-Ward Method  
24-Squared Euclidean distance 
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 ضرایب همبستگی ساده صفات
ی که مقادیر نسبتا بالایی گیری شده در این پژوهش ارائه شده و از طرفی میزان همبستگی صفاتنتایج همبستگی بین صفات اندازه

راکم شاخه و برگ تدرصد بین قدرت رشدی درخت و  1دار در سطح است. همبستگی مثبت معنی را نشان دادند در متن منعکس شده
سبز، تراکم شاخه  درخت مشاهد گردید. همچنین بین قدرت رشدی درخت و ضخامت شاخه یکساله، قدرت رشدی درخت و اندازه میوه

ساده صفات اگر چه  ردید. بر اساس نتایج همبستگیدرصد مشاهده گ 5دار در سطح و برگ و طول پهنک برگ، همبستگی مثبت معنی
میله پرچم و ضخامت  بین قدرت رشدی درخت و طول پهنک برگ، تراکم شاخه و برگ و ضخامت شاخه یکساله، رنگیزه آنتوسیانین در

زه آنتوسیانین در شاخه ن رنگیشاخه یکساله، درصد میوه دوقلو و میزان رنگیزه آنتوسیانین در شاخه یکساله، زمان رسیدن میوه و میزا
وه سبز و تراکم شاخه وبرگ یکساله میزان رنگیزه آنتوسیانین در شاخه یکساله، رنگ اصلی مغز و پوشش کرک شاخه یکساله، اندازه می

ود. با این حال همبستگی درصد ب 50درصد وجود داشت، اما مقادیر این همبستگی کمتر از  5درخت، همبستگی مثبت معنی دار در سطح 
و نسبت طول به عرض  داری بین رنگ نوک گلبرگ و قدرت رشدی درخت، تعداد مادگی و قدرت رشدی، میزان پروتتین برگمنفی معنی

های ذکر همبستگی درصد وجود داشت اما مقادیر 1پهنک برگ، سفتی مغز میوه و محل قرار گرفتن جوانه گل روی درخت در سطح 
 مسو بود.( ه1391و همکاران ) گی بین صفات در این آزمایش با تحقیقات رسولیشده منفی بود. نتایج مطالعه و همبست

 ها تجزیه به عامل

درصد واریانس  41/72، توانستند مجموعا ها بودندبیشتر از سایر عاملو مستقل که مقادیر ویژه عوامل اصلی ها، در تجزیه عامل
طول پهنک برگ، عرض پهنک برگ، طول دمبرگ، ساله، آنتوسیانین در شاخه یکمیزان کل را توجیه نمایندبا این حال صفاتی مانند 

های در عامل، قدرت رشدی، نرمی و سختی پوسته هسته، درصد روغن مغز، میزان پروتیئن برگ و وزن مغز رنگ آنتوسیانین در میله پرچم
( در 1391نتایج رسولی و همکاران ) را شامل شدند. درصد از سهم واریانس 72/32مجموعا قرار گرفتند که ( 6PCتا ششم )( 1PCاول )

ها ها نشان داد که تجزیه به عاملرقم و ژنوتیپ بادام با استفاده از نشانگرهای مورفولوژیکی در تجریه به عامل 72بررسی تنوع فنوتیپی 
های این توجیه نمودند، که با یافتهدرصد واریانس کل را  07/75عامل اصلی کاهش داد که در مجموع  11صفات مورد ارزیابی را به 

 باشد. تحقیق در برخی از موارد همسو می

 تجزیه کلاستر

های اقلیدوسی ژنوتیپ 15در فاصله  .صورت گرفت (Ward)گیری شده به روش وارد تجزیه کلاستر براساس تمام صفات اندازه
ها از یکدیگر در این بندی شدند.عوامل مهم تفکیک ژنوتیپتقسیمبه چهار گروه اصلی  10بذری مورد مطالعه به دو گروه و در فاصله 

ساله، نرمی و سختی پوسته هسته یا خشک میوه، قطر تنه درخت، قدرت رشدی فواصل صفاتی مثل میزان رنگیزه آنتوسیانین شاخه یک
ن مغز و وزن مغز بودند. همچنین ساله، تراکم شاخه و برگ، طول پهنک برگ، اندازه میوه سبز، درصد روغدرخت، ضخامت شاخه یک

اقلیدوسی ژنوتیپ ها به شش گروه اصلی تقسیم  5به  10این صفات در فواصل کمتر اقلیدوسی نیز موثر بودند. و با کاهش فاصله از 

در زیر  ژنوتیپ و همچنین 3ژنوتیپ در زیر گروه دوم 15شد و در زیر گروه اول که خود شامل سه زیر گروه فرعی می گروه اولشدند. 

در این  (44MAG)44گرم در ژنوتیپ شماره  67/0ژنوتیپ در کنار هم در این زیر گروه قرار گرفتند. کمترین وزن مغز با  9گروه سوم 

ژنوتیپ بود که در این گروه  10و در زیر گروه دوم  16شامل دو زیر گروه فرعی بود. در زیر گروه اول  گروه دومگروه قرار داشت.

 گروه سومها دارای قدرت رشدی متوسط، تراکم شاخه برگ متوسط، متوسط تا دیر گل، میان رس و طعم مغز شیرین بودند. ژنوتیپ

ژنوتیپ قرار گرفت.  12ژنوتیپ و در زیر گروه سوم  3های در زیر گروه دوم ژنوتیپ 3شامل سه زیر گروه فرعی بود. در زیر گروه اول 
که در این گروه  (30MAG)30درصد در ژنوتیپ شماره  91/39مچنین بیشترین درصد روغن مغز با گرم و ه 06/2بیشترین وزن مغز با 

 (40MAG)40درصد در ژنوتیپ شماره  70/4ژنوتیپ قرار گرفت. کمترین درصد روغن مغز با  9 گروه چهارمباشد، مشاهده گردید. می

ژنوتیپ. بیشتر  4ژنوتیپ و در زیر گروه دوم  14شامل دو زیر گروه فرعی بود. در زیر گروه اول  گروه پنجمدر این گروه قرار داشت.

شامل  گروه ششمبرگ و دارای درصد مغز متوسط بودند.  های این گروه دارای رشد نسبتا ضعیف تا متوسط، تراکم کم شاخه وژنوتیپ

گرم( پروتئین  90/0( سانتیمتر، وزن مغز نسبتا کم )21قطر تنه متوسط )( بود. این ژنوتیپ دارای MAG98)98تنها یک ژنوتیپ شماره 
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( که بیان 1391های حاصل از این تحقیق با نتایج رسولی و همکاران )درصد بود. یافته 87/23( درصد و روغن متوسط 21/0کم برگ )
، عرض پهنک، نسبت طول به عرض داشتند صفاتی مثل طول خشک میوه، عرض مغز، وزن مغز، رنگ مغز، قطر شاخه سال جاری

پهنک و طول دمبرگ، درصد دوقلویی مغز، طعم مغز، طول شاخه سال جاری، طول پهنک و عرض خشک میوه، قدرت رشدی درخت، 
سختی پوست چوبی خشک میوه، نسبت طول به عرض خشک میوه، نسبت وزن مغز به وزن خشک میوه و طعم مغز در تفکیک ارقام و 

 ,De Giorgio and Polignano(2001بررسی در فواصل مختلف اقلیدوسی موثر بودند، در برخی موارد همسو بود. )های مورد ژنوتیپ
گزارش کردند که صفات درصد مغز، دوقلویی مغز، ضخامت خشک میوه و مغز، نسبت طول به ضخامت خشک میوه، نسبت طول به 

رقم بادام مورد مطالعه این  88از عوامل موثر درگروه بندی عرض خشک میوه، طول به عرض مغز و نسبت عرض به ضخامت مغز 
 محققان در ایتالیا بوده است که همسو با نتایج این تحقیق است.
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Abstract 

The most important goals of the almond breeding programs are the choice of self-compatible, late late 

flowering cultivars and genotypes, which are well suited to the nut characteristics of the fruit and the weight 

of the kernel. In the first experiment, genetic diversity of 100 almond genotypes was evaluated using 

morphological traits based on the international almond descriptor for selecting almond cultivars and superior 

genotypes. Statistical analysis including descriptive statistics, simple correlation between traits, factor analysis 

and cluster analysis based on 54 morphological characteristics was performed. The results of the first 

experiment showed that the traits such as anthocyanin in annual shoots and the amount of anthocyanins in the 

filament, the shape of flower buds and the softness and hardness of the nut among the cultivars were different 

and had a high coefficient of variation. Also, the highest weight of the kernel was observed with 2.6 grams in 

the genotype MAG30 and the lowest kernel weight with 0.67 grams in the MAG44 genotype. The simple 

correlation of traits showed that among some of the measured characteristics such as growth ability with 

density of the branches and leaves (r = 0.72), the thickness of the annual branches shoots (r = 0.52) and green 

fruit size (r =0.54), density of the branches and leaves with length of the leaf (r = 0.57), positive correlation 

was significant at 5% level. The results of factor analysis showed that main factors justifying 72.71% of the 

total variance. Characteristics such as the amount of anthocyanins in annual branches, length and width of leaf 

blade, length of the petiole, anthocyanin color in filament, tree vigour, softness and hardness of nut, percentage 

of the kernel oil, amount of leaf protein and kernel weight in the first factors PC1) to sixth (PC6), which 

included a total of 32.72% of the contribution of variance. Based on cluster analysis, with decrease in the 

Euclidean distance from 25 to 5, the genotypes were divided into six main sub-clusters and traits such as 

flowering time, tree vigour, green fruit size, shell thickness and hardness, percentage of the double kernel, 

kernel weight, percentage of the kernel, percentage of the kernel oil and amount of leaf protein were important 

factor in separation of main clusters. 
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