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A B S T R A C T   
Punica granatum L. is a valuable fruit tree that exhibits favorable genetic diversity in Iran. 

The investigation of genetic diversity is the basis of plant breeding and is of particular 

importance. For this purpose, 38 morphological and pomological traits of 30 pomegranate 

genotypes were evaluated over two consecutive years. The results indicated that the 

genotypes displayed a high diversity in the studied traits, with the exception of the presence 

of anthocyanin in the branch of this year, aril color, fruit size, fruitful flower size, and 

intermediate cut of the leaf. The physiological disorder of fruit skin sensitivity to bursting 

had a positive correlation with fruit skin sensitivity to sunburn, but it showed a negative 

relationship with fruit skin thickness and tree mean yield. A positive correlation was 

observed between fruit size and fruitful flower size, and between fruitful flower percentage 

and flower position. The results of the principle component analysis revealed that the 

characteristics of fruit skin sensitivity to bursting, tree mean yield, fruit skin thickness, flower 

position, and fruit shape were the most key traits in determining the diversity between the 

studied genotypes. Based on the results of cluster analysis, the genotypes were divided into 

three groups, and the first group included genotypes with the lowest fruit skin sensitivity to 

bursting and sunburn. Among the cultivars studied, Rabab Malas Fars, Garch-shahvar, 

Shahvar-ghasrdasht, and Malas-Yazdi could be considered superior and desirable cultivars 

due to their low sensitivity to bursting and sunburn, as well as their high fruit number and 

tree yield. The results of this study indicated that utilizing morphological and pomological 

traits through detailed statistical analyses can aid in the identification and selection of 

superior pomegranate genotypes. This approach can facilitate the improvement of breeding 

programs and enhance the productivity of this valuable crop. 
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 چکیده
شمند و دارای تنوع گیاهاناز .Punica granatum L  گیاه سمژرم ارز سی پلا ست. برر  تنوع مطلوب در ايران ا

ساس ژنتیکی صلاح ا صی از اهمیت و بوده گیاهان ا ست. بدين برخوردار خا و  کيصفت مورفولوژ 38منظور، ا
نتايج نشان داد که به استثنا قرار گرفتند.  یابيمورد ارز یسال متوال چهار یطانار  امیدبخش پیژنوت 30 کيپومولوژ

ها مانند وجود میزان آنتوسیانین بر روی شاخه سال جاری، رنگ حبه، اندازه میوه، اندازه گل بارور و برخی از ويژگی
ضه فیزيولوژيک های مورد مطالعبريدگی میانی برگ، ژنوتیپ صفات برخوردار بودند. عار ساير  ه از تنوع بالايی در 

ست میوه به آفتاب سیت پو سا ستگی مثبت با ح ست میوه به ترکیدگی دارای همب سیت پو سا سوختگی بود، ولی ح
ستگی مثبت بین اندازه میوه با اندازه شان داد. همب ست میوه و میانگین عملکرد میوه ن ضخامت پو  ارتباط منفی با 

شد. نتايج تجزيه به مؤلفه شاهده  صد گل بارور با موقعیت گل م صفات گل مثمر و در شان داد که  صلی ن های ا
شکل میوه،  ست میوه، موقعیت گل و  ضخامت پو ست میوه به ترکیدگی، میانگین عملکرد درخت،  سیت پو سا ح

صفات در تعیین تنوع بین ژنوتیپکلیدی ساس نترين  سی بودند. برا شههای مورد برر ها ای، ژنوتیپتايج تجزيه خو
ترين حسههاسههیت پوسههت میوه به هايی قرار گرفتند که پايیندر سههه گروه تقسههیم شههدند که در گروه اول ژنوتیپ

سوختگی را داشتند. از میان ارقام مورد مطالعه، ارقام رباب ملس فارس، شهوار قصر دشت، شهوار، ترکیدگی و آفتاب
سوختگی و نیز تعداد دلیل داشتن حساسیت پايین میوه به ترکیدگی و آفتابتوان بهگرچ شهوار و ملس يزدی، را می
مطالعه نشهههان داد  نيا جينتاهای برتر و امیدبخش معرفی کرد. عنوان ارقام و ژنوتیپمیوه و عملکرد درخت بالا به

به  تواندیم دقیق آماری هایاز طريق انجام تجزيه تحلیل کيو پومولوژ کيمورفولوژ یهایژگيکه اسهههتفاده از و
 نيا دیتول یوربهره شيو افزای اصههلاح یهابرتر انار کمک کرده و بهبود برنامه یهاپیو انتخاب ژنوت يیشههناسهها

 کند. لیارزشمند را تسه وهیم
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  مقدمه
Punica granatum L.  ژهيوبه ،یمرکز یایآس یبومگیاهی 

 Vermaاست )نیز پراکندهنقاط جهان  گريدر دکه  بوده رانيا

et al., 2010.) و  یریکشههت گسههترده انار در مناطق گرمسهه
و  یسههازگار انگریب میاقلتغییر  طيدر شههرا یریگرمسهه مهین

 Da Silva et) اسههتگیاهی گونه  نيا یبالا یريپذانعطاف

al., 2013.) تن و  ونیلیم کياز  شیسههالانه ب دیبا تول رانيا
 نيتراز بزرگ یکيهکتار،  89400بالغ بر کشههت  ريسههطح ز
 .(FAO, 2022رود )شهههمار میدنیا بهانار در  دکنندگانیتول

براساس آمارهای موجود، در بین کشورهای تولیدکننده انار در 
تولیدکنندگان اين محصهههول  ترينبزرگايران يکی از جهان، 
ست، و به های ژنوتیپی، دلیل وجود تنوع بالايی از نظر ويژگیا

شهههناخته میترين مراکز ذخاير ژنتیکی از مهم عنوان يکیبه
ايسههتگاه تحقیقات منابژ ژنتیکی گاريگالا در کشههور شههود. 

. ژنوتیپ در رتبه اول قرار دارد 1117ترکمنسههتان با گردآوری 
 در واويلوف گیاهی تحقیقات مؤسههسههه ، کلکسههیونپس از آن
 و کلکسیون دوم مقام ژنوتیپ در 800 با روسیه پترزبورگ سن
 سوم مقام ژنوتیپ در 762 مجموع با يزد انار تحقیقات ايستگاه
 (.Holland et al., 2009)دارد  قرار جهان

شده با عملکرد کمی و  صلاح  ستفاده از ارقام گیاهی ا ا
 ارتر با عوامل محدود کننده زيستی و غیرکیفی بالا و سازگ
ترين راهکار برای افزايش ترين و اقتصههادیزيسههتی، مهم

 ,.Eiadathong et alباشههد )عملکرد در واحد سههطح می

 برنامه هر انجام از قبل هک یاسههاسهه از اقدامات(. 2000

 تنوع به یابیدسههت رد،یگ توجه قرار مورد ديبا یاصههلاح

ست تا نظر مورد صفات یبرا موجود یکیژنت به نژادگربه ا
امل ک یآگاه یکیژنت ريذخا اتیخصههوصهه به یمطلوب نحو
 گیاهان اصلاح اساس یکیژنت تنوع، واقژ در د.ينما حاصل

شههمار هزيسههتی ب یهانظام یداريپا مهم یاز اجزا و بوده
 برخوردار یخاصهه تیاز اهم آن یبررسهه رو،آيد. از اينمی

ست )  تنوع از .(Mohammadi and Prasanna, 2003ا

سم اطلاعات مختلف ازبا  همراه یکیژنت  توانمی، ژرم پلا

خاب در مه هاپیژنوت انت نا هانیگ ینژادبه یهادر بر  ا

 Zarkti et) ردکاستفاده یکیژنت منابژاز  حفاظت و مختلف

al., 2010.) 

های بررسی تنوع ژنتیکی، بررسی يکی از مفیدترين روش
بت ژنتی قام و تودهتنوع و تعیین قرا بکی بین ار له هها،  وسهههی

و  متمايز صههفات بررسههیهای مورفولوژيک اسههت. شههاخ 
تجزيه و تحلیل تنوع ژنتیکی  ،برای شهههناسهههايی مشهههخ 

-Martinez) است بسیار مفید و ضروریمجموعه ژرم پلاسم 

Nicolas et al., 2016) . صل شانگرهای مورفولوژيک، حا ن
وژی گیاه بوده و از جمله ها و تنوع قابل رؤيت در مورفولجهش

نژادی های بهنخسههتین نشههانگرهای مورد اسههتفاده در برنامه
ستفاده قرار آيند که از زمانشمار میبه سیار دور مورد ا های ب
گیاهان باغی عمدتاً  اقتصههادیاند؛ البته صههفات مهم و گرفته

تأثیر محیط قرار دارند. شوند و تحتتوسط چند ژن کنترل می
(Alsaeed et al.,2009 )رقم انار  چهار یفیک اتیخصههوصهه

شد  س افتهير  یاند. تفاوت معنقرار داده یدر عمان را مورد برر
ست م وه،یارقام از نظر اندازه م نیدر ب یدار اندازه  وه،یرنگ پو
مشههاهده  وهیو مقدار آب م ونیتراسههیقابل ت تهيدیاسهه ل،يآر
رابر ب 8حدود  یوحشهه یهاتهيوار وهیخصههوآ آب مبه ،ديگرد
 رقم انار 17 بررسی با ارقام مورد مطالعه بود. گريتر از دیدیاس

و  میوه طول میوه، وزن در توجهی قابل بتلیس، تنوع منطقه از
یوه عرض مودنههد گزارش م  (.Volkan et al., 2015) ن

 از انار رقم ده بررسههی با (2007) همکاران و همچنین، میر
 که نمودند رشگزا میوه فیزيکی مختلف هایلحاظ ويژگی

 تغییرات ضههري  میوه حجم و میوه میوه، قطر وزن صههفات

شتری سبت را بی صفات به ن شتند.  ساير   March andدا

Marrakech (1991) براسههاس مطالعات برخی انجام با نیز 

سات شخ  منظوربه مورفولوژيک مقاي شکلی  نمودن م چند
 میان در را توجهی قابل فنوتیپی تنوع انار، بومی ذخاير درون

 پیژنوت 117 کيصهههفات مورفولوژ نمودند. ها گزارشژنوتیپ
 وهیو شکل م وهیم نيینشان داد که شکل پا زديانار در استان 

 برخوردار اسهههت يیشهههاخ  شهههانون از تنوع بالا هيبر پا
(Zahravi and Vazifeshenas, 2017). صههفت  21 یرو
 مطالعه کيمکز سهههکو،یانار در جنوب جال پیژنوت 18از  وهیم

نديدر کرده و ندازه و وزن م افت هایمتغ نيترمهم وهیکه ا  ر
 يیتنوع بالا نیز Tapia Campos et al. (2021)هسهههتند. 

(CV=30.5%ب )وزن از نظر  انار مورد مطالعه یهاپیژنوت نی
شاهده کردند وهیم شخی   .(Karap Tsi et al., 2021) م ت

نار و دقیق ژنوتیپ منظور بهها برای پرورش و تجارت ارقام ا
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نژادی آينده، امری حیاتی اسههت های بهمديريت کارآمد برنامه
(Sarkhosh et al., 2011 .)عداد گونه های جنس هرچند ت

Punica  ست، اما سیار کم ا علت تاريخچه طولانی کشت بهب
تنوع مورفولوژيک بسههیار بالايی در داخل ارقام و انار در ايران، 
شود، ولی مستندات ه میهای موجود در کشور مشاهدژنوتیپ

 ها وجود ندارد. قوی مبتنی بر تفاوت بین اين نمونه
عه،  نيهدف از ا  یمعرفها و ارزيابی دقیق ويژگیمطال

 تجزيه و تحلیل صفات قيانار از طر دبخشیام یهاپیژنوت
به تنوع ژنت کيمورفولوژ جه  با تو موجود در  یکیاسهههت. 
 نیز وشده در آن مکشور و مطالعات قبلی انجاانار کلکسیون 
 یابيو ارز یبررس ،محصول نيا یاهيتغذ -یاقتصاد تیاهم

منجر به  تواندیم امیدبخش یهاپیصفات مختلف در ژنوت
مطلوب  اتیبرتر با خصوص یهاپیژنوت انتخابو  يیشناسا

دنبال فراهم کردن مطالعه به نيشود. ا یو باغبان یکشاورز
پا عات  کاربرد یاهياطلا هت بهب یو  مهج نا  یهاود بر
و معرفی ارقام جديد  انار دیتول یوربهره شيافزای، اصههلاح

 است. شدهدر آينده انجام
 

 هامواد و روش
 30تعداد  منظور بررسههی تنوع کلکسههیون انار در کشههور،به
و  زدي انار اسههتان ونیموجود در کلکسهه امیدبخش پژنوتی

 ,.Farsi et al) شدهبراساس مطالعات قبلی انجاماصفهان 

( و خصهههوصهههیههات 1انتخههاب گرديههد )جههدول ( 2023
ها طی  تا  1394 هایسهههالمورفولوژيک و پومولوژيک آن

 مورد ارزيابی قرار گرفت.  1397

 
 های انار مورد بررسیاطلاعات ژنوتیپ .1جدول 

Pomegranate, multivariate analyses, genetic diversity, functional traits. Information of the studied 

pomegranate genotypes 
 شماره

No. 

 کد ژنوتیپ
Genotype Code. 

 نام ژنوتیپ
Genotype Name. 

 شماره
No. 

 کد ژنوتیپ
Genotype Code. 

 نام ژنوتیپ
Genotype Name. 

1 3-119 
Robab-malas-Kazeron 
 141-9 16 رباب ملس کازرون

Siahnar-Behshahr 
 سیاهنار بهشهر

2 3-215 
Bihasteh-Jahrom 
 165-9 17 بی هسته جهرم

Babolsar 
 بابلسر

3 3-229 
Sabz-Ghasrdasht 
 166-9 18 سبز قصرالدشت

Ghermez-Gorgan 
 قرمز گرگان

4 3-255 
Tashtoo-Estahban 
 224-11 19 تشتو استهبان

Yek-Kiluei 
 يک کیلويی

5 3-271 
Esfahani-malas 
 334-11 20 اصفهانی ملس

Eikhosh-Lariz-sistan 
 خوش لاريز سیستاناي

6 3-287 
Oud-Neiriz 
 139-12 21 عود نیريز

Toughi-Varamin 
 طوقی ورامین

7 3-297 
Robab-Torsh 
 160-12 22 رباب ترش

Vahshi-Kan 
 وحشی کن

8 3-301 
Gelobarike-Isfahan 
 170-12 23 گلوباريک اصفهان

Shahpar-Pishva 
 شهپر پیشوا

9 3-319 
Khajei-Ghasrdasht 

 181-12 24 ی قصردشتخاجه ا
Shahpar-Varamin 
 شهپر ورامین

10 3-320 
Shahvar-Ghsrdasht 
 110-14 25 شهوار قصرالدشت

Garch-Shahvar 
 قرچ شهوار

11 3-323 
Robab-malas-Fars 
 121-14 26 رباب ملس فارس

Shirin-Shahvar 
 شیرین شهوار

12 3-333 
Asali-Sarvestan 
 125-14 27 عسلی سروستان

Malas-Yazdi 
 ملس يزدی

13 3-339 
Farugh-Neiriz 
 144-14 28 فروغ نی ريز

Aban-Mahi 
 آبان ماهی

14 5-190 
Sorkh-Torsh-Shahreza 
 233-14 29 سرخ ترش شهررضا

Abarnadabad 
 آبرنادآباد

15 5-248 
Ardestani-Ghermez 
 342-14 30 اردستانی قرمز

Tablarz-Yazd 
 ت  لرز يزد
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ع نيدر ا فت مورفولوژ 38 دادپژوهش، ت مورد  کيصههه
 ،یشيزارويشی، قرار گرفت که شامل صفات  یابيو ارز یبررس
صفات مورد د. بو یعملکرد یهایژگياز و یو برخ کيپومولوژ
به یفیک قیتحق نيدر ا یابيارز تدا  جام بوده و در اب منظور ان

ندازه یفیک یهاداده ز،یهرگونه آنال شهههده براسهههاس  یریگا
انار به  یداريو پا یکنواختي ز،يتما یهاآزمون یدستورالعمل مل

 یریگاندازه کيصفات مورفولوژ. شدند ليتبد یکم یازهایامت
صفات رويشی: شکل -1: شدند یدسته بند ريصورت زشده به

ست  سبت طول به عرض برگ، نب شیه برگ، ن نوک برگ، حا
طول دمبرگ به رگبرگ اصهههلی، بريدگی میانی برگ، وجود 

، شههکل تاج و قدرت رشههدی درخت، میزان غده جانبی برگ

پاجوش، میزان خار بر روی شههاخه چوبی بالغ، سههطح شههاخه 
سال جاری؛  شاخه  سیانین در  صفات  -2چوبی و میزان آنتو

ندازه گل مثمریشهههيزا ، درصهههد رنگ گلبرگ، قطر جام، : ا
دهی، محل تشهههکیل گل و موقعیت های مثمر، عادت گلگل
ضههخامت  ،وهیمزه و شههکل اندا: کيصههفات پومولوژ -3گل؛ 

شکل شکل پاشنه،  ،یشکل تحتانپوست، طعم، رنگ پوست، 
ست میوه به آفتاب سیت پو سا سوختگی و تاج، تقارن میوه، ح

حبه، اندازه و رنگ ، هیرنگ پترکیدگی، زمان رسهههیدن میوه، 
نه نگ دا فات ف یبرخ یابيارز -4و  ر و  کيولوژيزیاز صههه
 و وهیوزن متوسهههط م درخت، یهاوهی: تعداد موهیم یعملکرد

 .(2)جدول  عملکرد متوسط درخت
 

 همراه علائم اختصاریگیری در پژوهش حاضر بهلیست صفات اندازه .2جدول 
Table 2. The list of measured attributes in the present study along with abbreviations 

No. 
 شماره

Adjective. 
 نام صفت

Code. 
 کد

No. 
 شماره

Adjective. 
 نام صفت

Code. 
 کد

1 
Tree Crown Shape 
 شکل تاج درخت

TCS 
 

20 
Fruit Size 
 سايز میوه

FS 
 

2 
Tree Growth Power 
 TGP 21 قدرت رشد درخت

Fruit Skin thickness 
 FST ضخامت پوست میوه

3 
Sucker 
 SU 22 مکنده

Stick Arils to Skin and Albedo 
 SAS پ(نسبت آریل به پوست و آلبدو)مزوکار

4 
Wood Surface of Wooden Branch 

 WSWB 23 یسطح چوب شاخه چوب
Fruity Skin Sensitivity to Burst 
 FSSB حساسیت پوست میوه به ترکیدن

5 
Thorn in Mature wood Branch 

 TMB 24 خار شاخه چوب
Fruit Skin Sensitivity to Sunburn 

 FSSS یبه آفتاب سوختگ وهیپوست م تیحساس

6 
Anthocyanin on Branch of This year 

 ABTY 25 آنتوسیانین در شاخه امسال
Fruit Flavor 
 FF وهیطعم م

7 
Intermediate Cuts of Leaves 

 ICL 26 برگ یانیبرش م
Fruit Ripening Time 

 FRT وهیم دنیزمان رس

8 
Leaf Tip Shape 
 LTS 27 شکل نوک برگ

Fruit Skin Color 
 FSC وهیرنگ پوست م

9 
Leaf Margin 
 LM 28 حاشیه برگ

Fruit Shape 
 FRS شکل میوه

10 
Petiole Color 
 PC 29 رنگ دمبرگ

Fruit Bottom Shape 
 FBS شکل پايین میوه

11 
Leaf Lateral Gland 

 LLG 30 برگ یغده جانب
Fruit Crown Shape 

 FCS وهیشکل تاج م

12 
Length-to-width Leaf Ratio 

 LWLR 31 برگنسبت طول به عرض 
Fruit symmetry 
 FSY وهیتقارن م

13 
Petiole to Middle Vein Ratio 

 PMVR 32 یانینسبت دمبرگ به رگ م
Fruit Heel Shape 

 FHS وهیشکل پاشنه م

14 
Flower Position 

 FP 33 گل تیموقع
Aril Color 
 AC ليرنگ آر

15 
Flower Formation Site 

 FFS 34 گل لیمحل تشک
Seed Size 
 SS اندازه بذر

16 
Dominant Flowering Habit 

 DFH 35 یعادت غال  گلده
Seed Color 
 SC رنگ دانه

17 
Fruitful Flowers Percentage 

 FFP 36 مثمر یدرصد گلها
Number of Fruits in Tree 

 NFT در درخت وهیتعداد م

18 
Flower Cup Diameter 
 FCD 37 قطر فنجان گل

Fruit Mean Weight (g) 
 FMW ()گرم وهیوزن م نیانگیم

19 
Fruitful Flower Size 
 FRFS 38 اندازه گل مثمر

Tree Mean Yield (kg) 
 TMY (لوگرمیعملکرد درخت )ک نیانگیم
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ندازهبه  یبردارنمونه ،پومولوژيکصهههفات  یریگمنظور ا
 اتیو خصهههوصههه ديها آغاز گردآن دنیهمزمان با رسههه وهیم

از ارقام  کيهر  یدرخت برا یو صههفات رشههد کيمورفولوژ
ساس مقالات موجود و  صیف نامهبرا شهد.  یریگانار اندازه تو

نمونه  هشتحداقل  پیاز هر ژنوتپومولوژيک هر صفت  یبرا
 یمنتقل و برا شگاهيصفات به آزما یریگو اندازه طالعهجهت م

صفت م شت نیانگیهر  شد. به ه منظور نمونه در نظر گرفته 
 نيا ک،ياطلاعات مورفولوژ لیو تحل هيدقت در تجز شيافزا

 تيسال انجام شد و در نها چهار یدار ط صورت تکرارطرح به
 .ديگرد فادهها استداده نیانگیاز م یآمار یزهایآنال یبرا

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

يابی یهایژگيو نیب یهمبسهههتگ نییتع یراب ز ا ،مورد ارز
در  "corrplot" با اسهتفاده از بسهته رمنیاسهپ یهمبسهتگ
فاده شههههد R افزارنرم و  کيمورفولوژ یهاداده .اسهههت

ستفاده از تحل پومولوژيک شه لیبا ا صله  یاخو ساس فا بر ا
 یرتصورت نقشه حراشده و به لیو روش وارد تحل یدسیاقل
 یتیسهههاختار جمع ن،يداده شهههدند. علاوه بر ا شينما زین
فاده در ا هایپیژنوت نار مورد اسهههت عه از ط نيا طال  قيرم
 "apcluster" از بسته دهبا استفا یزیب یبندخوشه تميالگور
با ( K) هاتیعرجميز نهیشد. تعداد به یابيارز R افزاردر نرم

فاده از مع باش-ینسهههکیکال اریاسهههت  یراب( CHC) هارا
 .ديگرد نییتع K-means یبندخوشه
سا یبرا  را در یريرپذییتغ نيشتریکه ب یصفات يیشنا
ند،یم جاديا هاپیاز ژنوت یگروه فه لیتحل کن  یهامؤل
ام طور همزمان انجبه رهایتمام متغ ی( بر روPCA) یاصههل

 انجام شدند. Rافزار با استفاده از نرم هالیتحل یشد. تمام
 

 نتایج و بحث
های گیری شههده در ژنوتیپنتايج بررسههی تنوع صههفات اندازه

ع کمک نمودارهای فراوانی نشههان داد که تنومورد بررسههی به
سیاری  30مطلوبی بین  سی انار وجود دارد. ب ژنوتیپ مورد برر

(، وزن میوه FFاز صهههفات مهم اقتصهههادی مانند طعم میوه )
(FMW( و زمان رسیدگی میوه )FRTدارای ژنوتیپ ،) های با

ها در توان از آن( که می1ای بودند )شهههکل دو حد آسهههتانه
یابی به های تلاقی جهت دسههتهای اصههلاحی و يا طرحبرنامه

براسههاس توزيژ فراوانی، تنوع  های برتر اسههتفاده نمود.ژنوتیپ
ها از نظر صههفات از جمله شههکل تحتانی بالايی بین ژنوتیپ

(، تعداد SC(، رنگ بذر )FHS(، شکل پاشنه میوه )FBSمیوه )
شاخه چوبی بالغ )SUپاجوش ) ( و TMB(، تعداد خار بر روی 

ی شاخصی از نظر ( مشاهده شد، ولTGPقدرت رشد درخت )
( و اندازه گل مثمر AC(، رنگ آريل )FSصههفات اندازه میوه )

(FRFSبین ژنوتیپ )(.1ها وجود نداشت )شکل 

نار ادر مطالعات مختلف که برای بررسی تنوع ژرم پلاسم 
لوژيک شده است، تنوع بسیار زيادی در خصوصیات مورفوانجام

نار در  میان میوه و خصهههوصهههیات بیوشهههیمیايی آب میوه ا
( Caliskan and Bayazit, 2013های کشور ترکیه )ژنوتیپ
يک Akbarpour et al., 2009) و ايران ( و تنوع مورفولوژ
 Awamleh etای برای ژرم پلاسههم انار در اردن )گسههترده

al., 2009( و مراکش )Haddioui, 2012گزارش شهههده )
 ژنوتیپ 26نیز در مطالعه  Karaptesi et al. (2021) اسههت.

وزن از نظر  هاپیژنوتکه  کردند گزارشانار از کلکسیون مصر 
 .Welkan et al .نههدبودبرخوردار  از تنوع مطلوبی وهیم
 لقاب تنوع بتلیس منطقه از رقم انار 17 بررسههی با (2015)

 .نمودند گزارش میوه و عرض میوه طول میوه، وزن در توجهی
ستان  پیژنوت 117 کيصفات مورفولوژ شان زديانار در ا داد  ن
ز ابر اساس شاخ  شانون  وهیو شکل م وهیم نيیکه شکل پا
 ,Zahravi and Vazifeshenas) برخوردار است يیتنوع بالا

نوب جانار در  پیژنوت 18از  وهیصفت م 21با مطالعه  .(2017
ندازه و وزن م افتنديدر سهههکویجال  رهایمتغ نيترمهم وهیکه ا

 هستند.
Tapia Campus et al. (2021)  در بررسههی صههفات
نمونه انار از کشههورهای  49تنوع پومولوژيک و شههیمیايی 

اروپای جنوبی نیز تنوع بالايی در صهههفات مورد مطالعه از 
ست میوه  ضخامت و رنگ پو صد دانه،  جمله وزن میوه و 

هشههت صههفت (. Bartual et al., 2022مشههاهده شههد )
نار  یبرا مورفولوژيک و پومولوژيک حائز اهمیت پرورش ا

قرار  یابيمورد ارزنمونه از ژرم پلاسههم انار اسههپانیا  94در 
و نتايج نشههان داد که صههفات زمان رسههیدن میوه،  گرفت

ها رنگ پوست میوه و سختی دانه از تنوع بالايی بین نمونه
 . (Zuriaga et al., 2024) برخوردار بودند
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 کلکسیون انار های مختلفگیری شده در ژنوتیپفراوانی صفات اندازه .1شکل 

Figure 1. Frequency of traits measured in different genotypes of pomegranate collection 
 

های نتايج تجزيه همبستگی ساده صفات وجود همبستگی
شان دامنفی و مثبت معنی صفات مهم را ن د. از دار بین برخی 
ستگی ( همبFRFS( با اندازه گل مثمر )FSجمله اندازه میوه )
لعه (. با مطا2داری با همديگر داشهههتند )شهههکل بالا و معنی

ستگی بین  ر ژنوتیپ انا 24صفت کمی و کیفی میوه  28همب
که صههفات مورد بررسههی دارای همبسههتگی  مشههاهده کردند

ات دار هسههتند که نشههان دهنده تنوع و ارتباط بین صههفمعنی
 (.Sarkhosh et al., 2005) باشدمی

صفا ستگی  سی ژنوتیپنتايج همب های انار ت مورد برر
سهوختگی حسهاسهیت پوسهت میوه به آفتابنشهان داد که 

(FSSS( یدگی به ترک یت میوه  با حسهههاسههه  )FSSB )
داری داشههتند که اين امر نشههانهمبسههتگی مثبت معنی

دهد هرچه میزان حسهههاسهههیت پوسهههت میوه به آفتابمی
شد، به همان میزان میوه دچار ترکیدگی  شتر با سوختگی بی

سی  میواهد شد که خ تواند به اين علت باشد که پوست آ
ها نیپروتئ ،یسلول یهایچرب یکپارچگديده در اثر آفتاب، ي

خوردگی نتیجه دچار ترک خود را از دست داده و در و غشاء
سوختگی و ترکیدگی پوست میوه دو عارضه آفتابگردد. می

خصوآ بهترين مشکلات تولید انار در دنیا انار از جمله مهم
در مناطق گرم و خشک است که کاشت آن را با محدوديت 

کند. اين دو عارضه فیزيولوژيک قبل از برداشت، مواجه می
به بارداری میوه را  یت ان قابل یت و  کاهش طور کیف جدی 

شديدکننده آفتابمی سوختگی بر ترکیدگی میوه در دهد. اثر ت
کی دلیل خشههاسههت که بههای پیشههین گزارش شههدهپژوهش

تابپوسهههت در میوه خوردن میوه نیز سهههوخته، ترکهای آف
شاهده می ست میوه به م سیت پو سا سوی ديگر، ح شوداز 

ست میوه ) ضخامت پو شت FSTترکیدگی رابطه منفی با  ( دا
(Yazici and Kaynak, 2009; Shakeri and Sadat 

akhavi, 2003; Hepaksoy et al., 2000)  (. 2)شهههکل
يی با پوسههت ضههخیم، احتمال ترکیدگی هاارقام دارای میوه

پوسهههت در آنها کمتر خواهد بود. ارقامی مانند رباب ملس 
دشهههت دارای  فارس، رباب ملس کازرون و خواجه قصهههر

تر از بقیه ارقام مورد مطالعه بوده و حساسیت پوستی ضخیم
آنها به ترکیدگی نیز پايین بود. در بررسی تنوع مورفولوژيک 

يک  جهژنو 221و پومولوژ نار نیز چنین نتی یپ ا ای را ت
 (.Razi et al., 2021مشاهده کردند )
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 گیری شده کلکسیون انارتجزيه همبستگی بین صفات اندازه .2شکل 

Figure 2. Correlation analysis between measured traits of pomegranate collection 
 

رابطه ( LWLR)صههفت نسههبت طول به عرض برگ 
و  یسههوختگبه آفتاب وهیپوسههت م تیاسههحسههمنفی با 
اين موضوع است که  که بیانگر (2گی داشت )شکل دیترک

ها هرچه سطح برگ بالاتر باشد، محافظت بیشتری از میوه
شههود. بنابراين، در در برابر تشههعشههعات خورشههید فراهم می

مناطقی که دارای میزان تابش بالای خورشهههید هسهههتند، 
تواند به کاهش انتخاب ارقام با سهههطح برگ بیشهههتر می

 سوختگی و ترکیدگی کمک کند.خسارت آفتاب
های ( با تعداد میوهTMYمیانگین محصهههول درخت )

سبت NFTموجود در درخت ) ستگی مثبت بالاتری ن ( همب
(. از 2( نشهههان داد )شهههکل FMWوه )به میانگین وزن می

توان چنین اسههتنباط کرد که میزان عملکرد کلی رو میاين
ها وابسههته باشههد، تحتدرخت بیشههتر از آنکه به وزن میوه

 باگیرد. تأثیر تعداد میوه تولید شهههده روی درخت قرار می
شان انار رقم 33 یبررس  وهیم تعداد صفات نیب هک دادند ن
ل درخههت، هر ل و درخههت هر ردکعم هره ردکعم  یورب

ستگ  (.Vani et al., 2012) دارد وجود يیبالا مثبت یهمب

میانگین عملکرد درخت دارای ارتباط منفی با حسههاسههیت 
پوسههت میوه به ترکیدگی بود. اثر منفی ترکیدگی پوسههت 
شده سط محققان ديگر نیز گزارش  میوه انار بر عملکرد تو

نامطلوب ترکیدگی (. پديده Chandra et al., 2011است )
درصههد باعک کاهش عملکرد  65تواند تا پوسههت میوه می

( که اين میزان در میان ارقام، Singh et al., 2020شود )
 را درصد( 3/18-6/62از تنوع ) یعیوس فیطمتفاوت است. 

انار در منطقه خشک  مختلف در ارقام وهیم خوردگیترک در
 (.Sing et al., 2014) مشاهده کردند
ندا ندازه  (FRFS) زه گل بارورا با ا همبسهههتگی مثبت 
ست (FMW) ، میانگین وزن میوه(FS) میوه ضخامت پو  ،
(. 2( داشت )شکل FRTو زمان رسیدن میوه ) (FST) میوه

ترين اندازه میوه بود که رقم رباب ملس فارس دارای بزرگ
. تعلق داشههتترين اندازه گل بارور نیز به همین رقم بزرگ

تر باشهههد، در نتیجه اندازه گل بارور بزرگ در واقژ، هرچه
تعداد تخمک موجود در آن افزايش يافته و نهايتاً میزان و 
کیفیت تشههکیل میوه نیز بالا رفته و طبیعتاً با افزايش تعداد 
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درصههد  يابد.شههده، اندازه میوه نیز افزايش میحبه تشههکیل
درصههد و در  95های درشههت بیش از تشههکیل میوه در گل

یانگین وزن  20کوچک کمتر از های گل درصهههد بود و م
داری با افزايش اندازه گل، افزايش يافت طور معنیمیوه به

دسهت آمده در اين پژوهش هکه اين امر مؤيد همبسهتگی ب
میوه درشههت انار (. Wetzxtein et al., 2013) باشههدمی

حبه در هر میوه اسهههت که هر حبه  1000دارای بیش از 
تقل يک تخمک بوده؛ بنابراين تولید حاصل بارور شدن مس

تر نیازمند بارور شدن هزاران تخمک است. های درشتمیوه
فا به ید میوه اي گل نقش مهمی در تول یت  طور کلی، کیف
از آنجا که وزن میوه  (.wetzstein et al., 2011کند )می

تولید صنعتی  رترين معیارهای اقتصادی مهم ديکی از مهم
توان ارقام را (، میMaestre et al., 2000باشههد )انار می

 در مرحله گل با استفاده از اين موضوع انتخاب کرد. 

با قدرت رشههد ( FCD)ارتباط مثبتی بین قطر جام گل 
یانگین وزن میوه،  ندازه میوه، م گل مثمر، ا ندازه  خت، ا در
میانگین عملکرد درخت، ضهههخامت پوسهههت میوه و زمان 

شکل  شت ) سیدن میوه دا های مختلف بر پژوهش (. در2ر
 Johnson etاخته )روی محصولات مختلف از جمله زغال

al., 2011( و زيتون )Rosati et al., 2009 اثرگذاری و )
ستگی میان اندازه گل يا تخمدان بر اندازه نهايی میوه  همب

 .استگزارش شده
 صفات مورفولوژيکت براساس یه ساختار جمعزيدر تج

مدل ب فاده از  با اسهههت قاد نيزیو  -Calinski اریمع ريو م

Harabasz (CHC) ،سایجمع ريز دو شنا ، بهديگرد يیت 
شامل طوری ها ژنوتیپ بود و بقیه ژنوتیپ 18که گروه اول 

(. ارقام واقژ در گروه دوم 3در گروه دوم قرار گرفتند )شکل 
یانگین عملکرد  بالاترين م که دارای  قامی بود  مل ار شههها

 پوست میوه به ترکیدگی بود. تر درخت و حساسیت پايین
 

       

 
 Bayesian مبتنی بر مدل صفات مورفولوژیبر اساس  انارهای بندی ژنوتیپگروه. 3شکل 

Figure 3. Grouping of pomegranate genotypes based on morphological traits based on the Bayesian model 
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گیری اندازهها براسههاس صههفات ای ژنوتیپتجزيه خوشههه
شکل شده، ژنوتیپ سیم کرد ) صلی تق سه گروه ا (. 4ها را به 

بود  27و  25، 11، 10، 9، 8، 1های گروه اول شههامل ژنوتیپ
ست میوه به ترکیدگی و آفتاب سیت پايین پو سا که دارای ح
سهههوختگی بوده و میانگین وزن میوه، تعداد میوه در درخت و 

گروه دوم شهههامل  متوسهههط عملکرد درخت بالايی داشهههتند.
یپ گروه بود. در  30و  29، 26، 19، 16، 14، 7، 3های ژنوت

، 21، 20، 18، 17، 15، 13، 12، 6، 5، 4، 2های سههوم ژنوتیپ
پاجوش فراوان و  28و  24، 23، 22 که دارای  ند  قرار گرفت
هايی بودند.گل يا فقط انت هايی  با موقعیت جانبی و انت  هايی 
تواند روش س صههفات مختلف میها براسههابندی ژنوتیپگروه

ها و تعیین فاصههله مفیدی در مشههخ  شههدن رابطه ژنوتیپ
ژنوتیپ انار  44با بررسی تنوع ژنتیکی ها باشد. خويشاوندی آن

تايج حاصهههل از تجزيه خوشهههه ای براسهههاس با توجه به ن
ها در چهار گروه مختلف خصههوصههیات مورفولوژيک، ژنوتیپ

ما تقسهههیم ند، ا ندی مقرار گرفت نهب يک نمو با ورفولوژ ها 
تواند ها تطابق چندانی نداشت که میبندی جغرافیايی آندسته

نشان دهنده عدم تأثیر شرايط محیطی بر صفات مورفولوژيک 
به منطقه ديگر  ایمنطقهها از مورد بررسهههی يا انتقال ژنوتیپ

نمونه  49در مطالعه تنوع  (.Ghorbani et al., 2013) باشهد
ها ی اروپای جنوبی گزارش کردند که نمونهانار از کشهههورها

 Bartual) گروه تقسیم شدند سهای در براساس تجزيه خوشه

et al., 2022.) 
ها براسههاس صههفات نشههان داد که نقشههه حرارتی ژنوتیپ

صلی قرار گرفتند و هر گروه  ها در دوصفات و ژنوتیپ گروه ا
 11یپ (. در گروه اول، ژنوت5به دو زيرگروه تقسیم شد )شکل 

(Robab-malas-Fars  کد ندازه میوه و 323-3با  ( از نظر ا
ها بود و ر ژنوتیپگيدثر دارای اختلاف زيادی با ؤاندازه گل م

فت و زيرگروه دوم شههههامهل  يک گروه مجزا قرار گر در 
بود کههه دارای کمترين  27و  26، 25، 10هههای ژنوتیههپ

سههوختگی و ترکیدگی و بیشههترين حسههاسههیت میوه به آفتاب
سبت طول به عرض برگ بودند. همچنین، ژنوتیپ های واقژ ن

در اين گروه میههانگین عملکرد درخههت بههالايی داشهههتنههد. 
یپ در اولین زيرگروه در  28و  23، 21، 14، 6، 3های ژنوت

(، TCSگروه دوم قرار گرفتند که از نظر شهههکل تاج درخت )
شاخه چوبی ) ست  سطح پو شته،  صاف و WSWBفرم افرا  )

(، متوسهههط بودند TMBروی شهههاخه چوبی بالغ ) میزان خار
 .  (5)شکل 

 

 
 های انار مورد ارزيابی بر اساس صفات مورفولوژيک و پومولوژيکیای ژنوتیپتجزيه خوشه .4شکل 

Figure 4. Cluster analysis of evaluated pomegranate genotypes based on morphological and pomological traits 
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 گیری شده انارها و صفات اندازهبندی ژنوتیپنقشه حرارتی گروه. 5شکل 

Figure 5. Heat map of the grouping of pomegranate genotypes and measured traits 

 
گیری شده، صفت اندازه 38های حاصل از ارزيابی از داده

شان داد برای تجزيه به مؤلفه شد. نتايج ن ستفاده  صلی ا های ا
 نجپتوسههط  انار پیژنوت 30 نیاز تنوع کل در بدرصههد  53که 

صل  7/15در مؤلفه اول که  .استشدهداده حیتوضاول  یجزء ا
یوه مدرصد تغییرات را شرح داد، صفاتی نظیر حساسیت پوست 
ضخامت پوست میو از ه به ترکیدگی، میانگین عملکرد میوه و 

نوع ت درصههد از 1/11صههفات مهم و کلیدی بودند. مؤلفه دوم، 
شترين تأثیر را در بین ژنوتیپ صفاتی که بی شان داد و  ها را ن

شکل میوه، شتند عبارتند از موقعیت گل،  شکل  اين مؤلفه دا
 (. 6های بارور )شکل تاج میوه و درصد گل
را که ی صفات یيامکان شناساهای اصلی، تجزيه به مؤلفه

اهم فرداشهههتند،  هاپیگروه از ژنوت کيتنوع را در  نيشهههتریب
 یبرا ینيوالد هایژنوتیپدر انتخاب  یو کاربرد عمل سههازدیم

 ,Ahmadizadeh and Falanji) دارد یاههداف اصهههلاح

سی تنوع مورفولوژيک  (.2011 شی ژنوتیپ انار و 103با برر ح
ه اول درصد از واريانس توسط ده مؤلف 4/95گزارش کردند که 
شد و  ست و  ،حبهو وزن کل  وهیوزن متبیین   وطول وزن پو
فاوت ب نییدر تع وهیقطر م یپ نیت یت ويژه هاژنوت ای از اهم
 (.Ashrafi et al., 2023) بودند برخوردار

سپانیا  شور ا سم انار ک سی تنوع ژنتیکی ژرم پلا در برر
که مهم ند  گذار در گزارش کرد تأثیر های   PCترين متغیر

ترتی  وزن میوه، طول و قطر میوه و حبه بوده و در اول به
عامل صهههفات مربوط به برگ و گل از اهمیت کمتری اين 

ها را اساساً ژنوتیپ PC1 نشان دادند کهبرخوردارند. ايشان 
شکل و اندازه میوه و حبه جدا کرد ساس   Martinez) برا

Nicholas et al., 2016.) 
، PC1در  اسههت کهدر مطالعات ديگری نیز گزارش شههده

شکل میوه از مهم ستند که ژنوتیپترين متغیرهايی هوزن و 
مايز می کديگر مت نار را از ي ند )های ا  Caliskan andکن

Bayazit, 2013; Radunic et al., 2015 نتايج تجزيه به .)
 38توده انار لبنان با اسهههتفاده از  78های اصهههلی روی مؤلفه

سه عامل اول،  شان داد که  شیمیايی ن صفت مورفولوژيک و 
نسههبت قند / ن کرده و کل را تبیی واريانسدرصههد از  49/41
 یهاتوده زيصههفات در تما نيترمهم وهیوزن و اندازه م د،یاسهه

عه  (. در پژوهش Dandanchi et al., 2017بود )مورد مطال
صههفت مورفولوژيک  25اصههلی  هایبه مؤلفهتجزيه ديگری، 
صههفات را در هفت گروه اصههلی  ،ژنوتیپ انار ايرانی 221روی 

درصد  58/48حدود  ،صلی اوللفه اؤطبقه بندی کرد که سه م
صفات مورد استفاده  نیاز ب .از واريانس تجمعی را تبیین کردند
گل و  تیموقع وه،یشههکل م وه،یدر آن مطالعه، رنگ پوسههت م

فات برا نيعنوان بهتربه وهیگل م ددرصههه مايز یصههه  ت
 .(Razi et al., 2021) شد بیانانار  یهاپیژنوت
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 ارژنوتیپ تجاری ان 30صفت مورد مطالعه بر روی  38ه اصلی اول برای نمودار دو بعدی دو مؤلف .6شکل 

Figure 6. Two-dimensional diagram of the first two principal components for the 38 traits studied on 30 

commercial pomegranate genotypes 

  

 گیرینتیجه

مورفولوژيههک و  ويژگی 38تنوع در پژوهش حههاضهههر، 
انار از کلکسههیون انار  امیدبخشژنوتیپ در  30پومولوژيک 

های در بین ارقام و ژنوتیپ کشور مورد بررسی قرار گرفت.
هايی که دارای حساسیت پايینی به دو مورد مطالعه، ژنوتیپ

سههوختگی و ترکیدگی عارضههه مهم حسههاسههیت به آفتاب
توان به ارقام رباب ملس مشههاهده شههد که از اين میان می

و ملس يزدی اشاره  س، گرچ شهوار، شهوار قصر دشتفار
ستفاده در  کرد که شک و ا شت در مناطق گرم و خ برای ک
با توانند مورد توجه قرار بگیرند. های اصهههلاحی میبرنامه

دسهههت آمده در اين پژوهش و مقايسهههه هتوجه به نتايج ب
صفات مختلف، ارقام از نظر صفات مهم تأثیرگذار در میزان 

ندی محصول همچون میانگین وزن میوه، شکل و بازار پس
 نتیجتاً وجود اينو  بودهطعم میوه از تنوع بالايی برخوردار 

کان معرفی و نیز ويژگی تنوع باغی برتر، علاوه بر ام های 
در انجام کارهای اصهههلاحی های امیدبخش جديد، ژنوتیپ
نان زيادی نیز در آينده  با اطمی بسهههیار مفید خواهد بود و 
ان اين صهههفات شهههناسهههايی شهههده را جهت مطالعه تومی
های اصهههلاحی ژرم برنامهپیشهههبرد های ژنتیکی و ويژگی

  پلاسم انار پیشنهاد نمود.
 

 تشکر و قدردانی

شاورزی ايران به بدين شگاه بیوتکنولوژی ک سیله از پژوه و
 های مالی کمال تشکر و قدردانی را داريم.دلیل حمايت
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