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هاي براي استفاده در برنامهها (نژادگان) بر اساس صفات موجود بندي ژنوتيپشناسايي تنوع ژنتيكي و گروه

ژنوتيپ انار  ١٥٦. در اين تحقيق چندين خصوصيت كمي و كيفيت ميوه در نژادي بسيار مهم استتحقيقاتي و به
تصادفي با سه تكرار كشت شده بودند در  هاي كاملكه در ايستگاه ملي تحقيقات انار ساوه در قالب طرح بلوك

مورد مطالعه قرار گرفت. بررسي ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي نشان داد كه همبستگي  ١٣٩٤- ٩٥هاي سال
گرم آريل و وزن آريل وجود دارد. آناليز رگرسيون  ١٠٠داري بين وزن ميوه با تعداد دانه در مثبت و بسيار معني

گرم آريل و ضخامت پوست اولين متغيرهايي بودند  ١٠٠داد كه عرض ميوه، تعداد دانه در  گام به گام نيز نشان
كه وارد مدل شده و تغييرات وزن ميوه را توضيح دادند. تجزيه ضرايب مسير نيز اثر مستقيم و مثبت بر روي وزن 

ت نمود. بنابراين اين گرم آريل و ضخامت پوست ميوه را اثبا ١٠٠ميوه از طريق عرض ميوه، تعداد دانه در 
صفت تعداد  ١٦هاي اصلي خصوصيات براي انجام گزينش بسيار مهم هستند. براساس نتايج حاصل از تجزيه عامل

ها را توضيح دادند. در عامل اول درصد از تغييرات كل داده ٢٥/٧١شش عامل اصلي تعيين شد كه در مجموع 
و كيفيت آبميوه بخصوص شاخص رسيدگي و آنتوسيانين  وزن ميوه، طول و عرض ميوه و وزن آريل اثر مثبت

ها، با انجام تجزيه و تحليل عامل .دهنداثر منفي داشتند كه اين خصوصيات در مجموع وزن ميوه را تشكيل مي
سه عامل مهم شناسايي شدند كه عامل اول مرتبط با اجزاي ميوه، عامل دوم رنگ آبميوه وعامل سوم طعم ميوه 

نژادي براي افزايش كيفيت و وزن ميوه هاي بهبراين امكان استفاده از اين صفات در برنامهتعيين شد. بنا
ها را دريازده ژنوتيپ (Ward) اي به روش واردهاي انار به عنوان معيار انتخاب وجود دارد. تجزيه خوشهژنوتيپ

هاي نسل و توليدهاي فوق روههاي گژنوتيپ گيري بيندورگشود كه بيني ميبنابراين پيش .گروه قرار داد
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  مقدمه

 .Punica granatum Lانــار بــا نــام علمــي 

هــاي خشــك درخت كوچكي است كــه در اقليم

ـــهو نيمه ـــيري و مديتران ـــد و گرمس اي داراي رش

باشــــد. انــــار بــــا تعــــداد بــــاردهي خــــوبي مي

درصــد  ٥٥و  ٢ = ٢n = ١٦xهــاي كروموزوم

هــاي هيماليــا دگرگشني بومي ايــران و رشــته كوه

در شمال هندوستان است كه از دوران باســتان در 

اي آســيا، آفريقــا و اروپــا كشــت نواحي مديترانــه

  .(Morton, 1987)شده است مي

ايران مركز تنوع انار و به احتمــال زيــاد مركــز 

  ;Ghahreman, 1994)باشــد پيدايش آن نيز مي

(Sadeghian Motahar et al., 2009;  

(Sarkhosh, et al., 2006.  در ســالهاي اخيــر

مصرف ميــوه انــار بــه لحــاظ افــزايش آگــاهي در 

مورد ارزش غذايي و دارويــي آن از رونــد رو بــه 

عنوان يــك محصــول رشد برخــوردار اســت و بــه

صادراتي نيز مورد توجه است. بــراي موفقيــت در 

هاي صادرات، توليد ارقام جديد مطــابق بــا ســليقه

  گيرد.  كنندگان انار بايد مورد توجه قرارمصرف

 ١٣٩٤سطح زير كشت انار در ايــران در ســال 

هفتاد هزار هكتار بارور و سيزده هزار هكتــار غيــر 

كــه تقريبــاً  (Ahmadi et al., 2016)بــارور بــود 

شــود و پــنج درتمــام اســتانهاي كشــور كشــت مي

استان فارس، مركزي، خراسان، يزد و اصفهان بــه 

ــار را دارا هســـتند ـــد انـ ـــب بيشـــترين تولي  ترتي

(Behzadi Shahrbabaki, 1998; 

(Ahmadi et al., 2016 .پلاســم اســتفاده از ژرم

درختان ميوه پايه و اساس اصلاح و معرفــي ارقــام 

جديد و سازگار نمودن رقم هــاي تجــاري اســت. 

ها بــر نژادي و اصلاح ميوهزيرا اساس تحقيقات به

  وجود تنوع ژنتيكي استوار است. 

ــه ــار را ب ــه ان ــورهايي ك ــب كش ــورت  اغل ص

تجاري كشت و پرورش مــي دهنــد، در مراكــز و 

پلاســم هاي تحقيقــاتي كلكســيوني از ژرمايستگاه

اند. ايستگاه تحقيقات منــابع آوري نمودهانار جمع

در كشــــور  (Garrygala)ژنتيكــــي گاريگــــالا 

ژنوتيــپ در رتبــه  ١١١٧آوري تركمنستان با جمع

، كلكســيون (Muradoglu et al., 2006)اول 

تحقيقـــات گيـــاهي واويلـــوف در ســـن موسســـه 

ژنوتيــپ در مقــام دوم،   ٨٠٠پترزبورگ روسيه با 

ــا مجمــوع  ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي يــزد ب

كلكســيون ايســتگاه و در مقام ســوم  نژادگان ٧٩١

ژنوتيــپ  ٦٥٠ملي تحقيقات انار ساوه بــا مجمــوع 

  در رتبه چهارم جهان قرار دارد. 

لاســم پكلكسيون انار ساوه يك مجموعه ژرم

باشــد كــه شــامل گياهــان پرورشــي، جــا ميبرون

هــاي هــا و ژنوتيپها، گياهــان زينتــي، تودهگونــه

هاي جــنس باشد. هر چند تعداد گونهبرگزيده مي

Punica  بسيار كم است اما تنــوع مورفولــوژيكي

هـــاي بســـيار بـــالايي در داخـــل ارقـــام و ژنوتيپ

شــود. از طرفــي، موجــود در كشــور مشــاهده مي

نژادي آگــاهي از جراي يك پروژه موفق بهبراي ا

ــين  ــل و ب ــود در داخ ــي موج ــوع ژنتيك ــزان تن مي

  ها ضروري است. جمعيت

در بررسي تنوع ژنتيكي سؤال مهم ايــن اســت 

هاي مــورد بررســي از لحــاظ ژنتيكــي كه ژنوتيپ

باشــند و همچنــين چقدر بــا يكــديگر متفــاوت مي
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ها وجــود چه مقدار تنوع ژنتيكي در داخــل گونــه

آوري ارقــام مختلــف انــار در دارد. بنابراين جمــع

ــــا كلكســــيون  ها و ثبــــت مشخصــــات آنهــــا ب

هــاي هاي استاندارد، يكي از گاماستفاده از روش

هاي بهبود و توســعه ايــن اساسي در راستاي برنامه

ــــت   ;Hosseininia 1994) محصــــول اس

Anonymous 1997; Mir et al., 2007; 

(Shakeri, 2008.  

ــ ــتگي ب ــك همبس ــفات مورفولوژي ــين ص الا ب

تواند نقش مثبت يا منفي در انتقــال صــفات از مي

هاي مختلــف انتقــال ژن داشــته باشــد طريق روش

توانــد زيرا گزينش براي يك صــفت مطلــوب مي

ـــد  ـــز تضـــمين كن حضـــور ســـاير صـــفات را ني

(Farshadfar, 1997)طبــــق نظــــر فــــالكونر . 

(Falconer, 1996)  ــن ــتگي ممك ــزان همبس مي

دهنده درجه ارتباط ژنتيكي بــين دو يــا اناست نش

هايي كــه چند صفت باشد. به عبارت ديگر ارزش

شــوند بــه به عنوان همبستگي فنوتيپي بــرآورد مي

 دو بخش ژنتيكي و محيطي قابل تفكيك هستند. 

سه عامل مهم در ايجاد همبستگي بين صــفات 

دخالت دارند كــه عبارتنــد از: آثــار پليوتروپيــك 

هــاي ها براي دو ياچنــد صــفت، پيوســتگي ژنژن

متفاوت و آثار شرايط محيطي است كه مهمتــرين 

عامل در ايجاد پيوستگي ژنتيكي و اثر پليــوتروپي 

هاست. همچنين  براي همبستگي فنوتيپي قــرار ژن

كننــده آن هــاي ژنــي كنترلها يا بلوكژنگرفتن 

باشــد دوصفت بر روي يك كرومــوزوم مهــم مي

(Rezae, 2008; Falconer, 1996; 

(Farshadfar, 1997 . 

در  (Muradoglu, et al., 2006) مراداوغلــو

مطالعه برخي صفات مطلوب مرتبط با ميوه ماننــد 

وزن ميوه، ارتفاع ميوه، قطر ميــوه، رنــگ پوســت 

ن ميوه، ارتفاع ميــوه، قطــر ميــوه، طــول و ميوه، وز

عرض تاج، محتوي مواد جامــد ميــوه، اســيديته و 

pH  ٤٦بـــه عـــلاوه رنـــگ و ســـختي دانـــه را در 

ژنوتيپ گزينش شــده از تركيــه را مــورد بررســي 

هاي بررســي شــده از قرار دادند. برخي از ژنوتيپ

لحاظ پومولوژيكي و همچنين صفات مربــوط بــه 

لدهي، مــنظم بودنــد. آنهــا درخت، مانند عادت گ

ــد كــه ارزش واقعــي ژنوتيپ هــاي پيشــنهاد كردن

شـــده بايـــد از طريـــق آزمايشـــات برتـــر گزينش

تكراردار مشخص شود. به علاوه بــر اســاس نتــاج 

پومولوژيكي اين مطالعه پيشنهاد شــد كــه كشــور 

ــار  ــابع ژنتيكــي ارزشــمندي از ان ــه داراي من تركي

  باشد.مي

 آمـــــــــــــــــوروس و همكـــــــــــــــــاران

(Amoros, et al., 1997)  بر روي پنج كلــون از

هاي مورفولوژيكي از نظر ميوه و دانــه انار بررسي

انجام دادند. آنهــا صــفاتي ماننــد وزن ميــوه، قطــر 

ميوه، قطر تاج ميوه، طول ميــوه، طــول تــاج ميــوه، 

ــدا برچــه ــرش عرضــي و ســاير تع ها در يــك ب

ـــد.  ـــرار دادن ـــابي ق ـــورد ارزي خصوصـــيات را م

هــا بــه شان داد كه يكي از كلونهاي آنها نبررسي

گـــرم داراي بيشـــترين  ٥٢٤ /٠٢بـــا  ADO4نـــام 

ميـــانگين وزن ميـــوه را بـــود كـــه تفـــاوت قابـــل 

  . ها داشتاي با ساير كلونملاحظه

ـــين  ــراي تعيـــين روابـــط ب تحقيـــق حاضـــر بـ

خصوصــيات كمــي و كيفيــت ميــوه، تفكيــك و 
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پلاســم ها و كاهش تعــداد ژرمپبندي ژنوتيگروه

هاي شناسايي والدين مناسب براي برنامــهموجود، 

هاي در كلكســيون انــار نژادي و حذف ژنوتيپبه

  ساوه انجام شد.
  

  هامواد و روش
اين تحقيــق بــر روي نژادگــان (ژنوتيپ)هــاي 

ــــار ســــاوه شــــامل    موجــــود در كلكســــيون ان

كــــه  ١٣٩٤- ٩٥نژادگــــان طــــي ســــالهاي  ١٥٦

هاي كامل تصادفي در سه تكــرار بصورت بلوك

ــه در ــورت  ك ــه بص ــت ك ــنج درخ ــرار پ ــر تك ه

آوري هــاي جمــعگيري (رويشي) از نژادگانقلمه

ــا  ــد ب ــده بودن ــت ش ــور كش ــده از سراســر كش ش

م سال بود انجــا ٢٥تا  ٢٠ميانگين سن درختان بين 

  شد. 

ــــراي ــــفات  ب ــــي ص ــــوژيكيبررس   و  مرفول

  شــيميايي مــرتبط بــا ميــوه، براســاس ديســكريپتور 

ــــــــار ــــــــي ان ــــــــتورالعمل مل ــــــــار و دس   ان

(Sadeghian Motahar et al., 2009)  از هــر

نژادگان پــنج نمونــه تصــادفي گرفتــه شــد و قطــر 

ميوه، قطر تاج ميوه، طول ميوه و طــول تــاج ميــوه 

متــر، وزن ميــوه و وزن آريــل بــه همگــي بــه ميلــي

گرم آريــل درون ميــوه،  ١٠٠گرم، تعداد دانه در 

وزن پوست ميوه به گرم و ضخامت پوســت ميــوه 

 ECصــفات بيوشــيميايي شــامل و نيــز ر. متبه ميلي

آبميوه، آنتوسيانين كــل، اســيد قابــل  pHآبميوه، 

، درصد مواد جامد محلــول كــل (TA)تيتراسيون 

(TSS) گيري شدند. نيز به صورت زير اندازه  

 (EC) و هــدايت الكتريكــي (pH)اســيديته 

ليتــر آب ميــوه صــاف ميلي ٥٠مقــدار  آب ميــوه:

متــر  ECمتر و pHشده را در بشر ريخته و توسط 

  گيري شد.اندازه

با استفاده از  :(TSS)مواد جامد محلول كل 

گيري رفركتورمتر دستي بر حسب بريكس اندازه

  شد.

ليتــر ميلي ١٠ :(TA)اسيديته قابل تيتراسيون 

مــاير از عصــاره آب انــار صــاف شــده را در ارلن

  ريختـــه و حجـــم آن بـــا آب مقطـــر بـــه حـــدود

ليتــر ميلي ٣/٠ليتــر رســانده شــد. بــا پيپــت ميلي ٨٠

فنل فتالئين به آن افزوده و با هيدروكســيد ســديم 

نرمال تيتــر شــد. بــدين منظــور جهــت خاتمــه  ١/٠

ـــزان  ـــل مي ـــود pHعم ـــزودن س ـــا اف ـــول ب   محل

تنظيم شــد. بــا توجــه بــه  ٣/٨نرمال، در سطح  ١/٠

  نرمـــال معـــادل ١/٠ليتـــر ســـود اينكـــه هـــر ميلي

اســيد ســيتريك اســت پــس از خــتم گــرم  ٠٠٧/٠

عمل مقدار اسيديته كل بر حسب اسيد ســيتريك 

 ;Al-Maiman, 2002)از رابطه زير محاسبه شد 

Awamleh et al., 2009; Basaki et al., 2016  

(Barzegar et al., 2004.

  
  مصرفي نرمال ١/٠ليتر سود ميلي×  ٠٠٧/٠                                              

  = اسيديته كل                                                                     × ١٠٠ 
  وزن نمونه آب ميوه                                                            
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بــراي تعيــين رســيدگي  شاخص طعــم ميــوه:

ــيم  ــه صــورت تقس ــوه ب ــم مي ــاخص طع ــوه، ش  مي

ــيديته ــدار اس ــر مق ــول ب ــد محل ــواد جام ــدار م  مق

 قابــــــــــل تيتراســــــــــيون بيــــــــــان شــــــــــد 

(Mirdehghan et al., 2007).  

ـــــيانيدين ـــــيانين س ـــــت آنتوس ها: غلظ

هاي موجود در آب انــار بــا اســتفاده از آنتوسيانين

  ميـــزان جـــذب توســـط دســـتگاه اســـپكترفتومتر 

ـــــوج  در ـــــول م ـــــه در آن  ٥١٠ط ـــــانومتر ك   ن

  ميـــزان آنتوســـيانين ســـيانيدين بيشـــترين مقـــدار 

ــــــــدازه ــــــــذب را دارد ان ــــــــدندج   گيري ش

(Faowle et al.,  2013; Faowle et al., 2011).  از

هــا را بــا هــم تــوان نژادگانروي مقدار جذب مي

مقايسه نمود. هر چقدر ميزان جذب نــور عصــاره 

ـــدار  ـــد از مق ـــالاتر باش ـــالاتري ب ـــيانين ب آنتوس

   برخوردار است

(Alighourchi et al., 2007;  

(Borochov et al., 2011.  

ــين مي ــر اســاس وزن مولكــولي همچن ــوان ب ت

سيانيدين و ميزان رقت، مقدار تقريبي آنتوســيانين 

 را از فرمول ذيل محاسبه نمود:

𝐶 ቀ
𝑚𝑔

𝐿
ቁ = ൬

𝐴

€
൰𝑀𝐷1000 

ــن فرمــول  ــر  Cكــه در اي ميــزان آنتوســيانين ب

مقدار جــذب توســط  Aگرم در ليتر، حسب ميلي

ضــريب جــذب  €اسپكتروفتومتر (قرائــت شــده)، 

ـــولي ( ـــولي M)، ٢٩٦٠٠م ـــيانيدين  وزن مولك س

ـــد ( ـــت ( D)، ٤٤٠منوگلوكوزاي ـــاكتور رق  )، ٣ف

ــــر مي ١٠٠٠و  ــــه ليت ــــديل ب  باشــــندجهــــت تب

(Volkan et al., 2015).  

بــراي هــر منبــع  ميانگين مربعات محاسبه شــده

تغيير و براي هــر صــفت بــر اســاس اميــد رياضــي 

ــه اجــزاي آن تفكيــك شــد.  ــات ب ــانگين مربع مي

واريانس ژنتيكي و همچنين كوواريانس فنــوتيپي 

ــــرب ــــانگين حاصلض ــــاني (مي ) MPها و نژادگ

. (Falconer, 1996)محاســبه و بــرآورد گرديــد 

بــراي مطالعــه ارتبــاط بــين خصوصــيات مختلــف 

ي فنــوتيپي و ژنتيكــي براســاس ضــرايب همبســتگ

هــاي بــين خصوصــيات محاســبه شــد كوواريانس

(Farshadfar, 1997) براي محاســبه همبســتگي .

ـــــانسابتـــــدا ماتريس ،ژنتيكـــــي  - هـــــاي واري

كوواريانس ارقام و خطاي آزمايشي با اســتفاده از 

بدست آمدند و ســپس بــا اســتفاده  SASافزار نرم

و  ژنـــوتيپيهاي هـــاي زيـــر همبســـتگياز فرمول

 فنوتيپي بين خصوصيات محاسبه شدند:

 

 

 

 

 

بــه ترتيــب كوواريــانس  gσ (xy)و  Ph(xy)σكــه 

ــاني ــوتيپي و نژادگ ــوتيپي) فن ــيات و (ژن   خصوص

)ph(xyr   وg (xy)r   بــه ترتيــب ضــرايب همبســتگي

  باشد.خصوصيات مي ژنوتيپيفنوتيپي و 

تجزيه و تحليل چندمتغيره خصوصيات شــامل 

ــه  ــه گــام، تجزي ــه مســيررگرســيون گــام ب ، تجزي

اي انجــام شــد. دنــدروگرام عاملها و تجزيه خوشه

ــر اســاس روش وارد  و ضــريب تشــابه  (Ward)ب

 تطابق ساده ترسيم شد. 
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هــاي ايــن هاي آمــاري دادهدر تجزيه و تحليل

و  SAS ،Excelافزارهـــــــاي آزمـــــــايش از نرم

STATISTICA .استفاده گرديد  
  

  و بحث نتايج
نتايج بيانگر اين است كــه بــراي همــه صــفات 

هــا مــورد مطالعــه، تنــوع زيــادي در ميــان ژنوتيپ

ــدار حــداقل و  ــين مق ــاوت ب ــت. تف ــود داش وج

حداكثر (دامنه) هريك از صفات مقــدار بزرگــي 

دهد كــه حــاكي از تفــاوت زيــاد بــين را نشان مي

باشــد. ها از نظر خصوصــيات مختلــف ميژنوتيپ

ــيت كمــ ــه خصوص ــان ن ــه دردر مي ــداد دان  ي، تع

ــل و ضــخامتگرم ١٠٠ ــوع  آري ــوه تن پوســت مي

ــتند.  ــاير خصوصــيات داش ــه س ــبت ب ــتري نس بيش

و  ٤٣/٦٨شاخص تنوع در اين صــفات بــه ترتيــب 

درصد بــود كــه مؤيــد ايــن مطلــب اســت.  ١٦/٥١

همچنين طول و عرض ميوه كمتــرين تنــوع را در 

ــان  ــين خصوصــيات كمــي ميــوه داشــتند. در مي ب

رســيدگي يوشيميايي، شاخصهفت خصوصيات ب

ــل  ــگ قاب ــيانين و رن ــزان آنتوس ــوه)، مي ــم مي (طع

ــرات  ــا ضــريب تغيي ــب ب ــه ترتي ــوه ب جــذب آبمي

درصــد داراي بيشــترين  ١٣/٣٨و  ١٣/٣٨، ٠٢/٤٣

  ).١تنوع بودند (جدول 

  
، رگرســيون يژنــوتيپهمبســتگي فنــوتيپي و 

  مسير اي و تجزيهمرحله

، نژاديبــههاي با توجــه بــه ايــن كــه در برنامــه

انتخاب بر اســاس تعــداد زيــادي صــفت صــورت 

گيرد كه ممكن است فرآيند انتخــاب را بــراي مي

محقق ســخت نمايــد، بنــابراين يكــي از مهمتــرين 

ــه ــداف ب ــم اطلاعــات اه ــاهش حج نژادگران ك

باشــد. در نژادي ميهاي بــهضروري در برنامــهغير

اين خصوص استفاده از همبستگي ميــان صــفات، 

اي و تجزيه عليت براي انتخــاب رحلهرگرسيون م

مهمترين و موثرترين صفات بر صفت مــورد نظــر 

هـــايي نژادگر، يكـــي از پركـــاربردترين روشبـــه

  گيرد. است كه مورد استفاده قرار مي

تجزيه همبستگي ساده بين خصوصيات نشــان 

ميــوه رابطــه مثبــت و  داد كه بــين عــرض و طــول

  ) وجــــــود داشــــــتr=  ٧٨/٠**( داريمعنــــــي

دار بــين وزن همچنــين ارتبــاط معنــي). ٢(جــدول 

 تــاج ميــوه، طــول و عــرضو عرض ميوه بــا طــول

گــرم آريــل، وزن آريــل  ١٠٠ميوه، تعداد دانه در 

ميوه وجــود دارد. بــا توجــه  پوست و نيز ضخامت

ــودن ضــرايب همبســتگي ژنتيكــي بــه معنــي دار ب

ــدول ــفات فوق٢(ج ــا ص ــفت ب ــن ص ــذكر ) اي ال

نش را براي هركدام از صــفات توان عمل گزيمي

ــه  ــزايش صــفت ديگــر انجــام داد. ب بــه منظــور اف

عبارت ديگر با مشاهده عرض تــاج بزرگتــر ميــوه 

توان پي برد كه اين ميوه وزن بيشتري خواهــد مي

بــا نتــايج كريمــي و همكــاران  هايافتهداشت. اين 

(Karimi et al., 2013)  و امتيــاز و همكــاران

(Imtiaz et al., 2012)  .مطابقت كامل داشت  

بــرداران كشــاورزي و نظر به اينكــه اكثــر بهره

كنندگان ميوه انار هميشه اين ســوال را نيز مصرف

پرسند كه باتوجه به ظاهر ميــوه كــدام ميــوه را مي

انتخاب كنيم كه كيفيت ميوه بهتري داشته باشــد، 

نتايج اين مطالعه تنها بين طول تاج ميــوه و رنــگ 
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  ژنوتيپ انار ١٥٦ خصوصيات كمي و كيفيت ميوهميانگين، حداقل، حدكثر، انحراف معيار، خطاي معيار و ضريب تغييرات  - ١جدول 
Table 1. Mean, minimum, maximum, standard deviation, standard error and coefficient of variation of quantitative and quality 

characteristics of fruit of 156 pomegranate genotypes 

 
 ضريب تغييرات خطاي معيار انحراف معيار حداكثر حداقل ميانگين   

Characteristic خصوصيت  Mean Minimum Maximum Standard deviation Standard error Coefficient of variation 

Calyx Length (mm) 18.19 0.27 3.47 30.17 10.73 19.11  متر)(ميليتاج طول 

CalyxWidth (mm) 15.25 0.19 2.48 22.96 10.86 16.30  متر)تاج (ميليعرض 

Number of seed in 100 gram Aril  68.43 4.96 61.98 325.33 10.67 90.58  گرم آريل١٠٠تعداد دانه در 

Peel Thickness (mm) 51.16 0.09 1.21 11.26 0.71 2.36  متر)پوست (ميليضخامت 

Fruit Weight (g) 41.01 10.59 132.37 972.67 102.33 322.72  ميوه (گرم)وزن 

Fruit Length (mm) 13.75 0.65 8.18 85.5 36.6 59.49  متر)(ميليميوه طول 

Fruit Width (mm) 12.64 0.61 7.70 85.6 40.14 60.97  متر)(ميليميوه عرض 

Peel Weight (g) 21.49 0.31 3.81 42.45 11.47 17.76  پوست (گرم)وزن 

ArilWeight (g) 34.26 8.32 61.32 930.22 90.86 304.96  آريل (گرم)وزن 

Total Soluble Solids (%) (درصد) 17.32 0.19 2.47 23.00 10.00 14.29  موادجامد محلول كل 

Titrable Acidity (%)  28.60 0.03 0.38 2.80 0.42 1.33  (درصد) تيتراسيوناسيديته قابل 

Maturity Index 43.02 0.40 5.09 33.33 4.20 11.84  شاخص رسيدگي 

pH  7.34 0.02 0.27 4.47 3.20 3.71  اسيديته 

EC (mmhos/cm) 16.02 0.04 0.58 5.92 2.05 3.63  متر)بر سانتي موسهدايت الكتريكي (ميلي 

Anthocyanin (mg 100 L-1 juice) 38.13 0.79 9.89 51.99 4.05 25.94  ليتر آبميوه) ١٠٠گرم در آنتوسيانين (ميلي 

Absorbale Color of Juice (mg l-1) 37.12 0.01 0.22 1.16 0.09 0.58  گرم در ليتر)(ميلي رنگ قابل جذب آب ميوه 
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 هاي انار نژادگان ١٥٦ خصوصيات كمي و كيفيت ميوه مختلفبين  ( زير قطر)ژنوتيپيو (بالاي قطر) ضرايب همبستگي فنوتيپي - ٢دول ج
Table 2. Phenotypic (above diagonal) and Genetic (below diagonal) Correlation Coefficients between different quantitative and quality 

characteristics of fruit of 156 pomegranate genotypes 
 

Characteristics 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  خصوصيات 

1. Calyx Length 0.13 0.13 0.02- 0 0.02- 0.01- 0.00 0.20 0.06- 0.27 0.30 0.19 0.13 0.07 0.18 1  تاجطول - ١ 

2. CalyxWidth 0.07- 0.07- 0.09- 0.01 0 0.04 0.06 0.23 0.09- 0.35 0.29 0.23 0.31 0.19 1 0.17  تاجعرض - ٢ 

3. Number of seed in 100 gram Aril 0.13- 0.13- 0.08- 0.15 0.11 0 0 0.44 0.02- 0.31 0.23 0.44 0.29 1 0.18 0.05  گرم آريل١٠٠تعداد دانه در - ٣ 

4. Peel Thickness 0.01- 0.01- 0.11 0.08 0.11 0.08 0.13 0.28 0.09- 0.16 0.09 0.27 1 0.26 0.29 0.11  پوستضخامت- ٤ 

5. FruitWeight 0.05- 0.05- 0.02- 0.17 0.11- 0.13 0.04 0.8 0.12- 0.60 0.52 1 0.27 0.41 0.21 0.18  ميوهوزن- ٥ 

6. Fruit Length 0.07 0.07 0.10 0.02 0.23- 0.15 0.08- 0.53 0.01- 0.78 1 0.50 0.07 0.21 0.26 0.27  ميوهطول - ٦ 

7. Fruit Width 0.01- 0.01- 0.01- 0.06 0.09- 0.10 0.05 0.61 0.15- 1 0.76 0.58 0.16 0.30 0.31 0.24  ميوهعرض - ٧ 

8. Peel Weight 0.05 0.05 0.09- 0.0 0.12- 0.07 0.07- 0.15- 1 0.14- 0.01- 0.10- 0.07- 0.02- 0.07- 0.05-  پوستوزن - ٨ 

9. ArilWeight 0.08 0.08 0.08- 0.10 0.27 0.14 0.06 1 0.13- 0.59 0.51 0.78 0.26 0.42 0.21 0.16  آريلوزن - ٩ 

10. Total Soluble Solids 0.09 0.09 0.13- 0.18- 0.77- 0.11- 1 0.05 0.05- 0.04 0.07- 0.03 0.12 0 0.04 0   موادجامد محلول - ١٠ 

11. Titrable Acidity 0.06- 0.06- 0.09- 0.23 0.14- 1 0.10 0.12 0.06 0.08 0.13 0.11 0.06 0.00 0.02 0.01-   اسيديته قابل تيتراسيون - ١١ 

12. Maturity Index 0.11- 0.11- 0.20- 0.14- 1 0.12- 0.74- 0.25 0.10- 0.07- 0.22- 0.08- 0.09 0.09 0.00 0.01-   شاخص رسيدگي - ١٢ 

13. pH 0.03 0.03 0.12 1 0.13- 0.21 0.16- 0.08 0.0 0.04 0.02 0.15 0.06 0.12 0.01 0.00  اسيديته  - ١٣ 

14. EC 0.14 0.11 1 0.11 0.18- 0.08- 0.11- 0.07- 0.06- 0.01- 0.07 0.02- 0.08 0.06- 0.07- 0.02-  هدايت الكتريكي - ١٤ 

15. Anthocyanin 0.98 1 0.10 0.02 0.10- 0.05- 0.08 0.06 0.04 0.01- 0.06 0.04- 0.01- 0.11- 0.06- 0.12   آنتوسيانين - ١٥ 

16. Absorbale Color of Juice 1 0.96 0.13 0.02 0.10- 0.04- 0.07 0.06 0.03 0.01- 0.05 0.04- 0.01- 0.12- 0.05- 0.10  رنگ قابل جذب آب ميوه - ١٦ 

 .دنباشميدار درصد معني پنجدر سطح احتمال  - ١٩٢/٠و كوچكتر از  ١٩٢/٠و ضرايب همبستگي فنوتيپي بزرگتر از  ،دنباشدار ميمعني در سطح احتمال پنج درصد - ١٥١/٠و كوچكتر از  ١٥١/٠از بزرگتر  ژنوتيپيضرايب همبستگي 
Genptypic correlation coefficients higher than 0.151 and less than -0.151 are significant at the 5% probability level, and Phenotypic  correlation coefficients higher 
than 0.192 and less than -0.192 are significant at the 5% probability level. 
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 جــــذب و آنتوســــيانين همبســــتگي مثبــــت قابل

)١٣/٠r =  ــارت ٢) نشــان داد (جــدول ــه عب ). ب

ديگـــر انارهـــاي بـــا تـــاج بلنـــد ميـــوه، ميـــوه بـــا 

فنــوتيپي  تري دارند. اما ضرايب همبستگيكيفيت

و ژنتيكــي بــين خصوصــيات كمــي ميــوه از قبيــل 

ـه در عــرض ــوه، تعــداد دانـ ــوه، وزن مي  تــاج مي

 آريــلميوه و وزنگرم آريل، طول و عرض  ١٠٠

با خصوصيات كيفيت ميوه مثل محتواي رنگدانــه 

آنتوســيانين، اســيديته قابــل تيتراســيون، اســيديته، 

هدايت الكتريكي و مــواد جامــد محلــول عصــاره 

 ). ٢دار نبود (جدول ارتباط معني ميوه

 ســــــــــــــــــــرخوش و همكــــــــــــــــــــاران

(Sarkhosh et al., 2007)  ــين ــتگي ب همبس

ميوه انار را مــورد بررســي  تصفات كمي و كيفي

قرار دادند. براي بررسي مهمترين صفات كمــي و 

كيفيت ميوه و دانه انار و اســتفاده از ايــن صــفات 

ــراي گروه ــدي نژادگانب ــا بن ــي ب ــا، در آزمايش ه

ــتفاده از  ــه  ٢٤اس ــد ك ــان دادن ــار نش ــان ان نژادگ

ــين وزن ميــوه،  همبســتگي مثبــت و معنــي داري ب

زن آريل و تعداد دانــه طول ميوه، عرض ميوه با و

داري بــين صــفات وجود داشت. همبستگي معنــي

ــاهده  ــوه مش ــت آب مي ــفات كيفي ــا ص ــاهري ب ظ

هــاي كيفيــت خــاص هــر نكردند. بنابراين ويژگي

تــوان بــدون توجــه بــه ظــاهر نژادگان بوده كه مي

هاي با خصوصــيات ميوه اقدام به انتخاب نژادگان

ــالا جهــت اســتفاده ــوه ب ــت مي ــي هاي داروكيفي ي

(بطــور مثــال: كنتــرل ديابــت و آنتــي باكتريــال و 

قــدرت بــاروري) و صــنعتي (بطــور مثــال: رنــگ 

 آميزي) كرد.

بيني رابطه وزن ميوه و اجزاي آن و براي پيش

ــروع  ــراي ش ــت و ب ــم اهمي ــاي ك ــذف متغيره ح

تجزيه عليت، تجزيه رگرسيون گام به گام انجــام 

 شــد. وزن ميــوه بــه عنــوان متغيــر وابســته در برابــر

ديگر صفات به عنــوان متغيرهــاي مســتقل، مــورد 

 ٣تجزيــه قــرار گرفــت كــه نتــايج آن در جــدول 

ارائــه شــده اســت. در مــدل رگرســيوني حاصــل، 

عرض ميوه اولين متغيري بود كــه وارد مــدل شــد 

درصد از تغييــرات وزن ميــوه را  ٩/٣٦و به تنهايي

ــه در  توضــيح داد. پــس از آن صــفات تعــداد دان

خامت پوست ميــوه بــه مــدل گرم آريل و ض ١٠٠

 اضـــافه شـــدند كـــه مجموعـــا بـــا عـــرض ميـــوه

درصــد از تغييــرات وزن ميــوه را توضــيح  ٤١/٤٥

  ).٣دادند (جدول 

تري از اهميت نســبي و اثــر براي برآورد دقيق

مســتقيم هريــك از اجــزاي ميــوه بــر مستقيم و غير

بــا اســتفاده از تركيبــات  مســيروزن ميــوه، تجزيــه 

اي بين خصوصــيات مــورد همختلفي از همبستگي

رغم آنكــه تاكيــد ديگــر بررسي قرارگرفت. علــي

منابع بر استفاده از گروهــي از صــفات اســت كــه 

ها را بيشترين توضيح براي واريانس تغييرات داده

پس از انجام يك رگرسيون گام بــه گــام دارنــد، 

توجه بــه مقــدار باقيمانــده از آثــار نامشــخص كــه 

باشــد نيــز نهــا نميتجزيه عليت قادر به تشخيص آ

 توانـــد بـــه عنـــوان معيـــاري بـــراي شناســـايي مي

ــتگي ــرين گــروه همبس ــود بهت ــه ش ــار گرفت ها بك

(Vaezi et al., 2000).  بـــراين اســـاس، بـــا

هاي خصوصــيات، تركيبات متفاوتي از همبستگي

 نشان  ٤انجام گرفت كه در جدول مسيرتجزيه 
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  نژادگان انار انار ساوه ١٥٦رگرسيون گام به گام وزن ميوه (متغير وابسته) با ديگر متغيرهاي موردبررسي (متغيرهاي مستقل) در  - ٣جدول 
Table 3. Stepwise regression of fruit weight (dependent variable) with other studied traits (independent variable) in 156 pomogranate 

genotypes 
 

    عرض از مبدا  ضريب رگرسيون  تبيينضريب     خطاي معيار

Standard error F Coefficient of determination Regression coefficient Intercept    

  (R2) B3  B2  B1 
 Variable  متغير 

 Fruit width  متر)ميوه (ميليعرض 313.994- 10.442   0.369 **90.34 ±1.098

 Number of seed per 100 gram Aril  گرم آريل١٠٠تعداد دانه در  275.17- 0.597 8.917  0.440 **60.15 ±0.13

 Peel thickness  متر)پوست (ميليخامتض 291.087- 0.524 13.562 8.761 0.4541 *42.15 ±0.688

  

  
  نژادگان انار ١٥٦اي در وزن ميوه با صفات وارد شده در رگرسيون مرحله مسيرتجزيه  - ٤جدول 

Table 4. Path analysis of fruit weight with characteristics enterd in stepwise regression  
 

    Indirect effect through      غير مستقيم از طريق اثر 
     اثر مستقيم  متر)ميوه (ميليعرض  گرم آريل١٠٠تعداد دانه در   متر)پوست (ميليضخامت  همبستگي كل با وزن ميوه

Total correlation  
with fruit weight 

Peel thickness (mm) Number of seed in  
100 gram Aril 

Fruit width 
 (mm) 

Direct effect 
 Variable  متغير

 Fruit width (mm)  متر)ميوه (ميليعرض 0.26 - 0.20 0.12 0.58

 Number of seed per 100 gram Aril  گرم آريل١٠٠تعداد دانه در  0.19 0.15 - 0.07 0.41

 Peel thickness (mm)  متر)پوست (ميليضخامت 0.10 0.09 0.08 - 0.27

 Residual effect: 0.25                                                                                                                                                                                                                                                                               0.25اثر باقيمانده: 
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  داده شده است. 

بيشترين اثر مستقيم مثبت به ترتيب مربــوط بــه 

ــوه ( ــه در ٢٦/٠عــرض مي ــداد دان ــرم  ١٠٠)، تع گ

ــل ( ــت (١٩/٠آري ــخامت پوس ــود. ١٠/٠) و ض ) ب

ــر  ــق غيربيشــترين اث ــوه از طري مســتقيم عــرض مي

ــه در  ــداد دان ــل ( ١٠٠تع ــرم آري ــود و ٢٠/٠گ ) ب

گــرم  ١٠٠مســتقيم تعــداد دانــه در كمترين اثر غير

 ) بــر وزن٠٧/٠آريل از طريق ضــخامت پوســت (

). بــا توجــه بــه در نظــر گــرفتن ٤ميوه بود (جدول 

بــراي مجمــوع صــفات  ٢٥/٠مقدار آثار باقيمانده 

درصــــد از  ٧٥ود گيري شــــده در حــــدانــــدازه

  تغييرات وزن ميوه را توضيح دادند.

  

  ايتجزيه خوشه

هــاي بــا افــزايش فاصــله ژنتيكــي بــين نژادگان

هــاي يــك گونــه، احتمــال هتــروزيس در دورگ

هــا بنــدي نژادگانيابــد. گروهحاصــل افــزايش مي

براســاس فاصــله ژنتيكــي، وقتــي در يــك برنامــه 

نژادي مؤثر است كه به طــور همزمــان، چنــدين به

صفت مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد. بــدين منظــور 

هــا بنــدي نژادگانتيكي، گروهبراي تعيين تنوع ژن

اي و تعيين فاصله ژنتيكي بين آنها، تجزيــه خوشــه

انجام شد. نظر به اينكه ايــن تحقيــق در دو بخــش 

مرفولوژيكي و مولكولي انجام شــده اســت مقــرر 

نژادگــان بــا  ١٠٠هاي بيشتر حداقل گرديد بررسي

 DNA (DNA Barcoding)گذاري شناســــه

  مورد مطالعه قرار گيرند. 

ــدي نژادگانروهگ ــر بن ــي ب ــورد بررس ــاي م ه

ــك  ــله ي ــده در فاص ــابي ش ــفات ارزي ــاس ص اس

هــا در يــازده گيــري نژادگاناقليدســي باعــث قرار

). بــه طوريكــه در گــروه ١گروه مجزا شد (شكل 

 ،در گــروه دوم چهــار نژادگــان ،نژادگــان ٣٣اول 

ــوم  ــروه س ــان ٣٢در گ ــارم  ،نژادگ ــروه چه در گ

 ،م هشــت نژادگــاندر گــروه پــنج ،هفت نژادگان

در گــروه هفــتم پــنج  ،در گروه ششم دو نژادگان

در گــروه  ،در گروه هشــتم نــه نژادگــان ،نژادگان

و  ،در گروه دهم هفت نژادگــان ،نژادگان ٣٠نهم 

  نژادگان قرار گرفت. ١٩يازدهم در گروه

ـــه  ـــك و ن ــروه ي ـــر در گـ ـــارت ديگ ـــه عب ب

ــر اســتاننژادگان ــه اكث ــوط ب ها حضــور هــاي مرب

هــاي داراي رگــروه يــك بيشــتر نژادگاندارنــد. د

مــزه تــرش (براســاس شــاخص طعــم ميــوه) و در 

گروه نه مزه شيرين حضور داشــتند. در گــروه دو 

ــافي مثــــل نژادگــــان اســــتان هاي داراي آب كــ

گرگان، آذربايجان و كردستان وجود داشت. در 

هــا بــامزه تــرش و ملــس گروه ســه بيشــتر نژادگان

هــاي بــا مــزه انحضور داشتند. گروه هفــت نژادگ

ترش بخصوص يزد و كرمان قرار گرفتند. گــروه 

هاي شيرين حضــور نيز بيشتر نژادگان ١٠هشت و 

هــاي دانــه ريــز، نيــز نژادگان ١١داشتند. در گروه 

  وحشي و ملس قرار گرفتند. 

شــود انجــام تجزيــه همانطور كــه مشــاهده مي

هــاي هــا در گروهاي در تفكيــك نژادگانخوشــه

مجزا، تا حد زيادي مؤثر بود. بساكي و همكــاران 

(Basaki et al., 2016)  نيــز براســاس صــفات

ـــوه نژادگان ـــت مي ـــك و كيفي ـــاي مورفولوژي ه

نژادگان) را با استفاده از تجزيــه ٢٠٢موردمطالعه (

ــد. بطوريكــه اي در ســه خوشــه ــرار دادن   گــروه ق
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نژادگان انار با استفاده از خصوصيات كمي و  ١٥٦اي براي حاصل از تجزيه خوشه دندروگرام - ١شكل 

 (Ward)كيفيت ميوه بر اساس روش وارد 
Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis for 156 pomegranate genotypes using 

quantitative and quality characteristics of fruit based on Ward′s Method 

 



 ...كمي وارزيابي تنوع ژنتيكي براي خصوصيات 

٣٨٩ 

هاي داراي مــزه تــرش قــرار درگروه اول نژادگان

ــرار داشــت. در گــروه ســوم نيــز نژادگان هــايي ق

ــد. در  ــزه مشــخص نبودن داشــت كــه از لحــاظ م

هايي قــرار گرفتنــد كــه داراي گروه دوم نژادگان

  مزه شيرين و ملس بودند. 

تــوان نتيجــه گرفــت كــه تجزيــه و بنابراين مي

افيايي هــيچ اي اگر چه از لحاظ جغرتحليل خوشه

 بندي مشخصي را ايجــاد نكــرد امــا تــا حــدگروه

 هـــــا را بـــــر اســـــاس طعـــــم زيـــــادي نژادگان

ـــوه از يكـــديگر تفكيـــك كـــرد. در مطالعـــه   مي

ـــاران  ـــرخوش و همك ـــط س ـــه توس ـــري ك ديگ

(Sarkhosh et al., 2006)  نژادگــان  ٢٤بر روي

اي با اســتفاده از انار صورت گرفت تجزيه خوشه

هــا را بــه پــنج گــروه هفت صفت اصــلي نژادگان

ها نشــانگر وجــود بنديتقســيم كــرد. ايــن تقســيم

باشــد هــا ميتنوع ژنتيكي خــوبي در بــين نژادگان

نژادي اســتفاده هاي بــهتوان از آن در برنامهكه مي

  نمود. 

، مشاهده ١ارائه شده در شكل در دندروگرام 

و  ١٠هــاي شود كه بيشترين تفاوت بــين گروهمي

ــا گروه ١١ ــرار اســت، در ب ــه برق هــاي هشــت و ن

 ١٠هاي يك، ســه، نــه، هشــت و حاليكه در گروه

 نــدهاي تقريبا مشابه قرار گرفتتعدادي از نژادگان

و در گروه دو، شش و هفت  به ترتيــب تنهــا دو، 

دهنده كــه نشــان داشتندقرار چهار و پنج نژادگان 

  باشد. ها ميها با ساير گروهتفاوت اين گروه

رســد بايــد صــفات بيشــتري را در بــه نظــر مي

گيري صــفات پومولوژيــك و فنولوژيــك انــدازه

هاي متحمل به ســرما بســيار براي انتخاب نژادگان

باشند درنظر گرفت. بنابراين بايد بررســي مهم مي

انجام پــذيرد. يكــي از  بيشتري روي اين سه گروه

كاربردهــاي مهــم دنــدروگرام ترســيم شــده ايــن 

هاي فــوق الــذكر است كه با توجه به فاصله گروه

ــروه ميو نژادگان ــر گ ــود در ه ــاي موج ــوان ه ت

گيري انتخاب كــرد. والدين مناسبي براي دورگ

هــا بــراي بررســي در اين تحقيق انتخــاب نژادگان

اســاس نتــايج بيشتر در بخش مولكولي، نه تنهــا بر

 ازاي بلكه بــه صــورتي كــه حــداقل تجزيه خوشه

  هر استان يك نماينده داشته باشد.

  

  هاتجزيه عامل

تــوان بــه عنــوان يــك هــا را ميتجزيه به عامل

ــادي از  ــراي كــاهش تعــداد زي ــزار كــاربردي ب اب

ها كـــه هـــا بـــه تعـــداد انـــدكي از شـــاخصمتغير

ــده ميعامل ــلي نامي ــاي اص ــرد. ه ــار ب ــوند بك ش

تصاص صفات به عوامل مختلــف بــا توجــه بــه اخ

گيــرد، بــه ايــن مقدار ضــريب عامــل صــورت مي

ترتيب كه بزرگترين مقدار ضــريب عــاملي نشــان 

ــه آن  ــور ب ــاملي اســت كــه صــفت مزب ــده ع دهن

ــدار  اختصــاص دارد. شــايان ذكــر اســت كــه مق

واريانس هر عامل، اهميــت آن عامــل را در نشــان 

هـــا نشـــان دادن تغييـــرات مربـــوط بـــه كـــل داده

  دهد. مي

ها نشان داد كــه ســه عامــل اول تجزيه به عامل

مهمتــرين نقــش را در تنــوع ژنتيكــي موجــود بــه 

). عامــل اول كــه ٥خود اختصاص دادند (جــدول 

درصد از واريــانس كــل را توضــيح داد و  ٣٩/٢٣

 اين  بود.تغييرات  توضيحداراي بيشترين سهم در 
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  نژادگان انار ١٥٦صفت مورد بررسي  ١٦ها براي نتايج تجزيه عامل - ٥جدول
Table 6. Results of Factor analysis for 16 characteristics of 156 Pomegrante genotypes 

 
 ميزان اشتراك

(Communality)  

 ٣عامل 

(Factor3)  

 ٢عامل 

(Factor2)  

 ١عامل 

(Factor1)  خصوصيت  Characteristic 
 Calyx length  ميوه طول تاج 0.175 0.222 0.059 0.478

 Calyx width  عرض تاج ميوه 0.171 0.139- 0.035- 0.626

 Number of seed in 100 gram Aril  گرم آريل١٠٠تعداد دانه در  0.552 0.149- 0.180 0.456

 Peel thickness  ضخامت پوست 0.209 0.053- 0.057 0.517

 Fruit weight  وزن ميوه 0.928 0.034- 0.060- 0.88

 Fruit length  طول ميوه 0.694 0.125 0.169- 0.749

 Fruit width  عرض ميوه 0.745 0.020 0.088- 0.727

 Peel weight  وزن پوست 0.095- 0.123 0.055- 0.622

 Aril weight  آريلوزن  0.927 0.038- 0.058- 0.881

 Total soluble solids  موادجامد محلول كل 0.015 0.122 0.034 0.647

 Titrable acidity  اسيديته قابل تيتراسيون 0.122 0.059 0.90- 0.895

 Maturity index  شاخص رسيدگي 0.107- 0.023- 0.901 0.895

 pH  اسيديته 0.315 0.070- 0.449 0.497

 EC  هدايت الكتريكي 0.040 0.0646 0.132 0.576

 Anthocyanin  آنتوسيانين 0.040- 0.983 0.051- 0.974

 Absorbale color of juice  رنگ كامل جذب آبميوه 0.040- 0.983 0.051- 0.974

 Eigen value  مقادير ويژه 3.742 2.280 1.818 

 (%) Variance  درصد واريانس 23.39 14.25 11.36 

 (%) Cummulative variance  درصد واريانس تجمعي 23.39 37.64 49.00 

  

شامل وزن ميوه، وزن آريــل،طول و عــرض  عامل

ميوه بود كه داراي ضريب عــاملي مثبــت و رابطــه 

. از آنجــا كــه بــودخطــي مســتقيمي بــا عامــل اول 

عامل اول اكثــر خصوصــيات مربــوط بــه ظــاهر و 

تــوان آن را عامــل مي گرفــتشــكل ميــوه را دربر

  ميوه نامگذاري نمود. اجزاي

واريــانس  درصد از ٢٥/١٤عامل دوم با دارا بودن 

كــل شــامل خصوصــيات مربــوط بــه رنــگ ميــوه 

جــذب آبميــوه مانند آنتوسيانين كل و رنــگ قابل

مــل رنــگ ميــوه توان آن را به عنــوان عابود و مي

 ٣٦/١١معرفي نمود. عامل ســوم نيــز بــا دارا بــودن 

درصد از واريــانس كــل خصوصــيات مربــوط بــه 

تــوان آن را بــه شــد و ميطعــم ميــوه را شــامل مي

   عنوان عامل طعم ميوه معرفي كرد.

ـــــا گزارشـــــات بســـــاكي ـــــايج ب ـــــن نت  اي

(Basaki et al., 2016)اكبرپــــــور ، 

(Akbarpour et al., 2009; Akbarpour et al., 2010)، 

قــادري ، (Sarkhosh, et al., 2007) ســرخوش

و ســپهوند  (Ghaderi, et al., 2016)قهفرخــي 

(Sepahvand., 2012) با توجــه  خواني دارد.هم

به اين نتايج مهمتــرين خصوصــياتي كــه در تنــوع 

ــاي  ــل اول ج ــه عام ــتند درس ــش داش ژنتيكــي نق

). عامــل اول بيشــتر مربــوط بــه ٥گرفتنــد (جــدول 

صفات ظاهري و شكل ميوه بخصوص وزن ميــوه 



 ...ارزيابي تنوع ژنتيكي براي خصوصيات كمي و

٣٩١ 

ـــــل (٩٢٧/٠( ـــــل دوم ٩٢٧/٠) و وزن آري )، عام

) و عامــل ســوم ٩٨٣/٠مربــوط بــه رنــگ آبميــوه (

(جــدول  بــود) ٩٠١/٠عم ميــوه (بيشتر مربوط به ط

٥.( 

هاي آماري انجــام كلي با بررسي تجزيهطوربه

تــوان گفــت خصوصــيات شده در اين تحقيق مي

هاي مختلفــي از تنــوع كمي و كيفيت ميــوه جنبــه

ــود در نژادگان ــي موج ــان ژنتيك ــار را نش ــاي ان ه

داري بــــين گــــروه دادنــــد. همبســــتگي معنــــي

نشــد،  خصوصيات كمي و كيفيت ميــوه مشــاهده

هر چند رابطه قوي در داخل گروه صفات كمــي 

  و كيفيت ميوه به طور مجزا وجود داشت. 

ها نيــز مشــاهده شــد كــه در انجام تجزيه عامل

گروه خصوصيات كمي و گروه كيفيت ميــوه در 

هاي مجزا،  نمود پيدا كردنــد و از ايــن نظــر عامل

ها را به خصوصيات كمــي ميــوه يــا توان عاملمي

خصوصيات كيفيت ميوه اختصــاص داد. در ايــن 

ميــان خصوصــيت كمــي داراي اهميــت بيشــتري 

ل قرار گرفتند. بــا ايــن وجــود بودند و در عامل او

هــاي ميزان واريــانس توضــيح داده شــده در عامل

مربوط به خصوصيات كيفيت ميوه در مقايســه بــا 

هاي مربوط به خصوصيات كمي ميــوه قابــل عامل

باشــد. نكتــه حــائز اهميــت آنســت كــه توجــه مي

توجه به هر دو دسته خصوصيات كمي و كيفيــت 

. باشــندمي مهــمار انــ نژاديهاي بــهبرنامــهميوه در 

هاي انجــام شــده در تجزيـــه بنديتوجيــه دســته

هــا تأكيــد بــر اي توسط طعم ميــوه نژادگانخوشه

هــاي اهميت اين دسته از خصوصيات در نژادگان

  انار دارد. 

ـــان  ـــق، در مي ـــن تحقي ـــايج اي ـــاس نت ــر اس بـ

هاي انار مطالعه شده دو جمعيــت كرمــان جمعيت

( بخصـــوص شــــهداد)، خراســـان (بخصــــوص 

جستان)، يزد (بخصوص تفت و ابركوه) و ســاوه ب

هايي با وزن ميوه، طــول و به دليل داشتن نژادگان

عرض ميــوه بــالا و همچنــين مقــدار آنتوســيانين و 

ــپ  ــز ژنوتي ــوه و ني ــالاي مي ــول ب ــد محل موادجام

شيرين هسته ريز شــهداد بــا پوســت ســبز، از نظــر 

كــه در دانــه بــود بــه طوريسختي هسته كاملا ريز

هاي اين درخت در هنگــام خــوردن دانــه بــه ميوه

دانه در زيــر دنــدان احســاس هــيچ عنــوان ســختي

ها بودند. بنابراين بــا شد، برتر از ساير نژادگاننمي

دانه و ريزبودن ژنوتيپ شــيرين هســته توجه به نرم

نژادي بــراي هاي بــهتواند در برنامهريز شهداد مي

ــيت نرم ــال خصوص ــه ژنوتيپانتق ــي ب ــاي دانگ ه

  تجاري به عنوان والد مورد استفاده قرار گيرد. 

نژادگــان دومــزه بــاغ ملــك ايــذه نيــز از نطــر 

شكل ميوه، رنگ ميوه و طعم ميوه نسبت به ســاير 

تواند بــه ها كاملاً بارز و مطلوب بود و ميژنوتيپ

رد نژادي انــار مــوهاي بهعنوان منبع ژنتيكي برنامه

  توجه قرار گيرد.

  

  سپاسگزاري

ــدگ ــان از  اننگارن همكــاري صــميمانه كاركن

ايستگاه ملي تحقيقات انــار ســاوه كــه در اجــراي 

را داشــتند تشــكر و  مســاعدتاين تحقيق نهايــت 

  نمايند. رياسپاسگز
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