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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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 ـام يهـا  پيژنوت انتخاب يراهبردها  از اسـتفاده  بـا    .Punica granatum L  گونـه  دبخشي
 كيپومولوژ و كيمورفولوژ  صفات
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  چكيده

 تنـوع  مطلوب در ايـران اسـت. بررسـي    پلاسم ژرم ارزشمند و داراي تنوع گياهاناز   .Punica granatum L  گياه

 ـصـفت مورفولوژ  38منظـور،  اسـت. بـدين   برخـوردار  خاصي از اهميت و بوده گياهان اصلاح اساس ژنتيكي و  كي
نتايج نشان داد كه به استثنا قرار گرفتند.  يابيمورد ارز يسال متوال چهار يطانار  اميدبخش پيژنوت 30 كيپومولوژ

وجود ميزان آنتوسيانين بر روي شاخه سال جاري، رنگ حبه، اندازه ميوه، اندازه گل بارور و ها مانند برخي از ويژگي
هاي مورد مطالعه از تنوع بالايي در ساير صفات برخوردار بودند. عارضـه فيزيولوژيـك    بريدگي مياني برگ، ژنوتيپ

سـوختگي بـود، ولـي    آفتـاب حساسيت پوست ميوه به تركيدگي داراي همبستگي مثبت با حساسيت پوست ميوه به 
ارتباط منفي با ضخامت پوست ميوه و ميانگين عملكرد ميوه نشان داد. همبستگي مثبت بين اندازه ميوه بـا انـدازه   

هـاي اصـلي نشـان داد كـه صـفات       گل مثمر و درصد گل بارور با موقعيت گل مشاهده شد. نتايج تجزيه به مؤلفه
عملكرد درخت، ضخامت پوست ميـوه، موقعيـت گـل و شـكل ميـوه،      حساسيت پوست ميوه به تركيدگي، ميانگين 

هـا   اي، ژنوتيـپ  هاي مورد بررسي بودند. براساس نتايج تجزيه خوشه ترين صفات در تعيين تنوع بين ژنوتيپ كليدي
تـرين حساسـيت پوسـت ميـوه بـه       هايي قرار گرفتند كـه پـايين   در سه گروه تقسيم شدند كه در گروه اول ژنوتيپ

سوختگي را داشتند. از ميان ارقام مورد مطالعه، ارقام ربـاب ملـس فـارس، شـهوار قصـر دشـت،       و آفتابتركيدگي 
سـوختگي و  دليل داشتن حساسيت پايين ميوه به تركيدگي و آفتابتوان بهشهوار، گرچ شهوار و ملس يزدي، را مي
 ـا جينتـا و اميدبخش معرفي كرد. هاي برتر عنوان ارقام و ژنوتيپ نيز تعداد ميوه و عملكرد درخت بالا به مطالعـه   ني

 هـاي دقيـق آمـاري   از طريق انجام تجزيـه تحليـل   كيو پومولوژ كيمورفولوژ يها يژگينشان داد كه استفاده از و
 يور بهـره  شيو افـزا ي اصلاح يها برتر انار كمك كرده و بهبود برنامه يها پيو انتخاب ژنوت ييبه شناسا تواند يم
  كند. ليشمند را تسهارز وهيم نيا ديتول

دانشـگاه   واحـد يـزد،   . گروه مهندسي كشـاورزي 1
 .آزاد اسلامي، يزد، ايران

وهشــگاه هــا، پژ زيســت شناســي ســامانه گــروه. 2
آمـوزش   قاتيسازمان تحق، بيوتكنولوژي كشاورزي

 .رانيكرج، ا ،يكشاورز جيو ترو

تحقيقـات علـوم زراعـي و باغبـاني، مركـز       گروه. 3
  .تحقيقات و آموزش كشاورزي، يزد، ايران

ــروه. 4 ــا، پژوهشــگاه  شناســي ســامانه زيســت گ ه
آمـوزش   قاتيسازمان تحقبيوتكنولوژي كشاورزي، 

  .رانيكرج، ا ،يكشاورز جيو ترو
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   مقدمه
Punica granatum L.  يمركــز يايآســ يبــومگيــاهي، 

اسـت  نيـز پراكنـده  نقاط جهان  گريدر دكه  بوده رانيا ژهيو به
)Verma et al., 2010.(      كشـت گسـترده انـار در منـاطق

 ـتغييـر   طيدر شـرا  يريگرمس مهيو ن يريگرمس  ـب مياقل  انگري
 Da( استگياهي گونه  نيا يبالا يريپذ و انعطاف يسازگار

Silva et al., 2013.( ـ  دي ـبا تول رانيا   ـاز  شيسـالانه ب  كي
از  يك ـيهكتار،  89400بالغ بر كشت  ريتن و سطح ز ونيليم

 ,FAOرود (شمار ميدنيا بهانار در  دكنندگانيتول نيتر بزرگ

ــورهاي     .)2022 ــين كش ــود، در ب ــاي موج ــاس آماره براس
ــان،   ــار در جه ــده ان ــي از  توليدكنن ــران يك ــزرگاي ــرين ب  ت

دليل وجود تنوع بالايي توليدكنندگان اين محصول است، و به
ترين مراكـز   از مهم عنوان يكيهاي ژنوتيپي، بهاز نظر ويژگي

ايسـتگاه تحقيقـات منـابع    شـود.  شـناخته مـي  ذخاير ژنتيكي 
 1117ژنتيكي گاريگالا در كشـور تركمنسـتان بـا گـردآوري     

 مؤسسـه  ، كلكسيونپس از آن. ژنوتيپ در رتبه اول قرار دارد
 800 بـا  روسـيه  پترزبـورگ  سن در واويلوف گياهي تحقيقات

 با يزد انار تحقيقات ايستگاه و كلكسيون دوم مقام ژنوتيپ در
 Holland(دارد  قرار جهان سوم مقام ژنوتيپ در 762 مجموع

et al., 2009.(  
استفاده از ارقام گياهي اصلاح شده با عملكرد كمـي و  
 كيفي بالا و سازگارتر با عوامل محدود كننده زيستي و غير

ترين راهكـار بـراي افـزايش     ترين و اقتصادي زيستي، مهم
 ,.Eiadathong et alباشـد (  عملكرد در واحد سطح مـي 

 برنامـه  هـر  انجـام  از قبـل  هك ياساس از اقدامات). 2000

 تنـوع  بـه  يابيدسـت  رد،ي ـگ توجه قـرار  مورد ديبا ياصلاح

بـه  نژادگـر  به است تا نظر مورد صفات يبرا موجود يكيژنت
امـل  ك يآگـاه  يكـي ژنت ريذخا اتيخصوص به يمطلوب نحو

 گياهان اصلاح اساس يكيژنت تنوع، واقع در د.ينما حاصل

 ـ  يهـا  نظام يداريپا مهم ياز اجزا و بوده شـمار   هزيسـتي ب
 برخـوردار  يخاص ـ تي ـاز اهم آن يبررس رو، آيد. از اين مي

 تنـوع  از .)Mohammadi and Prasanna, 2003است (

 توانمي، ژرم پلاسم اطلاعات مختلف ازبا  همراه يكيژنت

 اهـان يگ ينـژاد  بـه  يهـا  در برنامـه  هـا  پيژنوت انتخاب در

 Zarkti et( ردكاستفاده يكيژنت منابعاز  حفاظت و مختلف

al., 2010.(  

هاي بررسي تنوع ژنتيكي، بررسي يكي از مفيدترين روش
 ـ  تنوع و تعيين قرابت ژنتيكي بين ارقام و تـوده  وسـيله   ههـا، ب

و  متمـايز  صـفات  بررسـي هاي مورفولوژيـك اسـت.    شاخص
تجزيـه و تحليـل تنـوع ژنتيكـي      ،بـراي شناسـايي   مشخص

 اســت بســيار مفيــد و ضــروري  مجموعــه ژرم پلاســم  
(Martinez-Nicolas et al., 2016) . ــانگرهاي نشـ

هــا و تنــوع قابــل رؤيــت در  مورفولوژيــك، حاصــل جهــش
مورفولوژي گياه بوده و از جمله نخسـتين نشـانگرهاي مـورد    

از آينـد كـه    شـمار مـي   نـژادي بـه   هـاي بـه   استفاده در برنامه
اند؛ البته صـفات   هاي بسيار دور مورد استفاده قرار گرفته زمان

گياهان باغي عمدتاً توسط چنـد ژن كنتـرل    اقتصاديمهم و 
 Alsaeed et(تـأثير محـيط قـرار دارنـد.     شـوند و تحـت   مي

al.,2009 (در  افتـه يرقـم انـار رشـد     چهار يفيك اتيخصوص
 ـ يدار ياند. تفاوت معن قرار داده يعمان را مورد بررس  نيدر ب
 ـانـدازه آر  وه،ي ـرنـگ پوسـت م   وه،ي ـارقام از نظر اندازه م  ل،ي

 ـمشـاهده گرد  وهي ـو مقـدار آب م  ونيتراسيقابل ت تهيدياس  ،دي
تر  يديبرابر اس 8حدود  يوحش يها تهيوار وهيخصوص آب م به
 منطقه از رقم انار 17 بررسي با ارقام مورد مطالعه بود. گرياز د

 و عـرض  ميوه طول ميوه، وزن در توجهي قابل بتليس، تنوع

 همچنين، مير ).Volkan et al., 2015( نمودند گزارش ميوه

 هاي لحاظ ويژگي از انار رقم ده بررسي با )2007( همكاران و

ميـوه،   وزن صـفات  كـه  نمودند گزارش ميوه فيزيكي مختلف
 بـه  نسبت را بيشتري تغييرات ضريب ميوه حجم و ميوه قطر

 نيز )March and Marrakech )1991داشتند.  ساير صفات

بـه  مورفولوژيـك  مقايسـات  براساس مطالعات برخي انجام با
 تنوع انار، بومي ذخاير چندشكلي درون نمودن مشخص منظور

 نمودنـد.  هـا گـزارش  ژنوتيپ ميان در را توجهي قابل فنوتيپي
نشـان داد   زديانار در استان  پيژنوت 117 كيصفات مورفولوژ

شـاخص شـانون از    هيبر پا وهيو شكل م وهيم نييكه شكل پا
 ,Zahravi and Vazifeshenas( برخوردار است ييتنوع بالا

انـار در جنـوب    پي ـژنوت 18از  وهي ـصفت م 21 يرو .)2017
كـه انـدازه و وزن    افتنديدر كرده ومطالعه  كيمكز سكو،يجال
 .Tapia Campos et alهسـتند.   رهـا يمتغ نيتـر  مهـم  وهيم
انار  يها پيژنوت ني) بCV=30.5%( ييتنوع بالا نيز )2021(

 Karap Tsi et( مشاهده كردند وهيوزن ماز نظر  مورد مطالعه

al., 2021(.    هـا بـراي پـرورش و     تشـخيص دقيـق ژنوتيـپ
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هـاي  منظـور مـديريت كارآمـد برنامـه     تجارت ارقام انار و بـه 
 ,.Sarkhosh et alنـژادي آينـده، امـري حيـاتي اسـت (      به

بسـيار كـم    Punicaهاي جـنس   هرچند تعداد گونه). 2011
تنـوع  علت تاريخچه طولاني كشت انار در ايران، بهاست، اما 

هاي موجود  مورفولوژيك بسيار بالايي در داخل ارقام و ژنوتيپ
شود، ولـي مسـتندات قـوي مبتنـي بـر       در كشور مشاهده مي
  رد. ها وجود ندا تفاوت بين اين نمونه

 يمعرف ـها و ارزيابي دقيق ويژگيمطالعه،  نيهدف از ا
 تجزيه و تحليل صفات قيانار از طر دبخشيام يها پيژنوت

موجـود در   يك ـياست. با توجـه بـه تنـوع ژنت    كيمورفولوژ
 وشـده در آن  كشور و مطالعات قبلـي انجـام  انار كلكسيون 

 ـا يا هيتغذ -ياقتصاد تياهم نيز و  يبررس ـ ،محصـول  ني
 توانـد  يم اميدبخش يها پيصفات مختلف در ژنوت يابيارز

ــا  ــه شناس ــژنوت انتخــابو  ييمنجــر ب ــا پي ــا  يه ــر ب برت
مطالعـه   نيشود. ا يو باغبان يمطلوب كشاورز اتيخصوص

 ـدنبال فراهم كردن اطلاعات پابه جهـت   يو كـاربرد  يا هي
و  انـار  دي ـتول يور بهره شيافزاي، اصلاح يها بهبود برنامه

  است. شدهمعرفي ارقام جديد در آينده انجام
  

  ها مواد و روش
 30تعـداد   منظور بررسي تنوع كلكسيون انـار در كشـور،   به

 ـ انـار اسـتان   ونيموجود در كلكس اميدبخش پژنوتي و  زدي
 ,.Farsi et al( شدهبراساس مطالعات قبلي انجاماصفهان 

ــدول   ) 2023 ــد (جـ ــاب گرديـ ــيات 1انتخـ ) و خصوصـ
تـا   1394 هـاي  سـال مورفولوژيك و پومولوژيك آنها طـي  

  مورد ارزيابي قرار گرفت.  1397
  

  هاي انار مورد بررسي اطلاعات ژنوتيپ .1جدول 
Pomegranate, multivariate analyses, genetic diversity, functional traits. Information of the studied 

pomegranate genotypes 
  شماره

No. 
  كد ژنوتيپ

Genotype Code.

  نام ژنوتيپ
Genotype Name.  

  شماره
No.  

  كد ژنوتيپ
Genotype Code.  

  نام ژنوتيپ
Genotype Name.  

1 3-119 
Robab-malas-Kazeron

 141-9 16  رباب ملس كازرون
Siahnar-Behshahr  

 سياهنار بهشهر

2 3-215 
Bihasteh-Jahrom 
 165-9 17 بي 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  
 يك كيلويي

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

Eikhosh-Lariz-sistan  
 ايخوش لاريز سيستان

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

Toughi-Varamin  
 طوقي ورامين

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

Vahshi-Kan  
 وحشي كن

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

Shahpar-Pishva  
 شهپر پيشوا

9 3-319 
Khajei-Ghasrdasht 
 181-12 24 خاجه اي قصردشت

Shahpar-Varamin  
 شهپر ورامين

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

Garch-Shahvar  
 قرچ شهوار

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

 شيرين شھوار

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

Malas-Yazdi  
 ملس يزدي

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

Aban-Mahi  
 آبان ماهي

14 5-190 
Sorkh-Torsh-Shahreza 

 233-14 29 سرخ ترش شهررضا
Abarnadabad  

 آبرنادآباد

15 5-248 
Ardestani-Ghermez 

 342-14 30 اردستاني قرمز
Tablarz-Yazd  
 تب لرز يزد
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 ـصـفت مورفولوژ  38 پـژوهش، تعـداد   نيدر ا مـورد   كي
 ،يشيزارويشي، قرار گرفت كه شامل صفات  يابيو ارز يبررس

صـفات  د. بـو  يعملكـرد  يهـا  يژگياز و يو برخ كيپومولوژ
منظـور  بوده و در ابتـدا بـه   يفيك قيتحق نيدر ا يابيمورد ارز

شده براساس  يريگ اندازه يفيك يها داده ز،يانجام هرگونه آنال
انار به  يداريو پا يكنواختي ز،يتما يها آزمون يدستورالعمل مل

 يريگ اندازه كيصفات مورفولوژ. شدند ليتبد يكم يازهايامت
صفات رويشي: شكل - 1: شدند يدسته بند ريصورت زشده به

نوك برگ، حاشيه برگ، نسبت طول به عرض برگ، نبسـت  
طول دمبرگ به رگبرگ اصلي، بريدگي ميـاني بـرگ، وجـود    
غده جانبي برگ، شكل تاج و قدرت رشـدي درخـت، ميـزان    

پاجوش، ميزان خار بر روي شاخه چوبي بـالغ، سـطح شـاخه    
صـفات   - 2سال جـاري؛   چوبي و ميزان آنتوسيانين در شاخه

، درصـد  رنـگ گلبـرگ  ، قطـر جـام،   : اندازه گل مثمـر يشيزا
دهي، محل تشكيل گل و موقعيـت  هاي مثمر، عادت گل گل

ضـخامت   ،وهي ـماندازه و شـكل  : كيصفات پومولوژ - 3گل؛ 
شكل شكل پاشنه،  ،يشكل تحتانپوست، طعم، رنگ پوست، 

ختگي و سـو تاج، تقارن ميوه، حساسيت پوست ميوه به آفتـاب 
حبـه، انـدازه و   رنگ ، هيرنگ پتركيدگي، زمان رسيدن ميوه، 

و  كيــولوژيزياز صــفات ف يبرخــ يابيــارز - 4و  رنــگ دانــه
 ـدرخت، وزن متوسط م يها وهي: تعداد موهيم يعملكرد  و وهي

 .)2(جدول  عملكرد متوسط درخت

  
 همراه علائم اختصاريپژوهش حاضر بهگيري در  ليست صفات اندازه .2جدول 

Table 2. The list of measured attributes in the present study along with abbreviations 
No.  
 شماره

Adjective.  
 نام صفت

Code.  
 كد

No.  
  شماره

Adjective.  
  نام صفت

Code.  
  كد

1 Tree Crown Shape  
 شكل تاج درخت

TCS  
 20 Fruit Size 

 ميوهسايز 
FS  
 

2 
Tree Growth Power  
 TGP 21 قدرت رشد درخت

Fruit Skin thickness  
 FST ضخامت پوست ميوه

3 
Sucker  
 SU 22 مكنده

Stick Arils to Skin and Albedo  
 SAS نسبت آريل به پوست و آلبدو(مزوكارپ)

4 
Wood Surface of Wooden Branch  

 WSWB 23 يسطح چوب شاخه چوب
Fruity Skin Sensitivity to Burst  
 FSSB حساسيت پوست ميوه به تركيدن

5 
Thorn in Mature wood Branch  

 TMB 24 خار شاخه چوب
Fruit Skin Sensitivity to Sunburn  

 FSSS يبه آفتاب سوختگ وهيپوست م تيحساس

6 
Anthocyanin on Branch of This year  

 ABTY 25 آنتوسيانين در شاخه امسال
Fruit Flavor  

 FF وهيطعم م

7 
Intermediate Cuts of Leaves  

 ICL 26 برگ يانيبرش م
Fruit Ripening Time  

 FRT وهيم دنيزمان رس

8 
Leaf Tip Shape  
 LTS 27 شكل نوك برگ

Fruit Skin Color  
 FSC وهيرنگ پوست م

9 
Leaf Margin  
 LM 28 حاشيه برگ

Fruit Shape  
 FRS شكل ميوه

10 
Petiole Color  
 PC 29 رنگ دمبرگ

Fruit Bottom Shape  
 FBS شكل پايين ميوه

11 
Leaf Lateral Gland  

 LLG 30 برگ يغده جانب
Fruit Crown Shape  

 FCS وهيشكل تاج م

12 
Length-to-width Leaf Ratio  

 LWLR 31 نسبت طول به عرض برگ
Fruit symmetry  

 FSY وهيتقارن م

13 
Petiole to Middle Vein Ratio  

 PMVR 32 يانينسبت دمبرگ به رگ م
Fruit Heel Shape  

 FHS وهيشكل پاشنه م

14 
Flower Position  

 FP 33 گل تيموقع
Aril Color  

 AC ليرنگ آر

15 
Flower Formation Site  

 FFS 34 گل ليمحل تشك
Seed Size  
 SS اندازه بذر

16 
Dominant Flowering Habit  

 DFH 35 يعادت غالب گلده
Seed Color  
 SC رنگ دانه

17 
Fruitful Flowers Percentage  

 FFP 36 مثمر يدرصد گلها
Number of Fruits in Tree  

 NFT در درخت وهيتعداد م

18 
Flower Cup Diameter  

 FCD 37 قطر فنجان گل
Fruit Mean Weight (g)  

 FMW )(گرم وهيوزن م نيانگيم

19 
Fruitful Flower Size  

 FRFS 38 اندازه گل مثمر
Tree Mean Yield (kg)  

 TMY )لوگرميعملكرد درخت (ك نيانگيم
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 يبـردار  نمونـه  ،پومولوژيـك صفات  يريگ منظور اندازه به
 ـهـا آغـاز گرد   آن دنيهمزمان بـا رس ـ  وهيم  اتيو خصوص ـ دي

 ـهـر   يدرخت برا يو صفات رشد كيمورفولوژ از ارقـام   كي
شـد.   يري ـگ انار اندازه توصيف نامهبراساس مقالات موجود و 

نمونه  هشتحداقل  پياز هر ژنوتپومولوژيك هر صفت  يبرا
 يمنتقل و برا شگاهيصفات به آزما يريگ و اندازه طالعهجهت م

منظـور   نمونه در نظر گرفته شد. بـه  هشت نيانگيهر صفت م
 ـا ك،يت مورفولوژاطلاعا ليو تحل هيدقت در تجز شيافزا  ني

 تيسال انجام شد و در نها چهار يدار ط صورت تكرارطرح به
  .ديگرد فادهها است داده نيانگياز م يآمار يزهايآنال يبرا

  
  ها تجزيه و تحليل داده

از  ،مـورد ارزيـابي   يهـا  يژگيو نيب يهمبستگ نييتع يراب
در  "corrplot" بـا اسـتفاده از بسـته    رمنياسـپ  يهمبستگ

ــرم ــزار ن ــد R اف ــتفاده ش ــا داده .اس ــمورفولوژ يه و  كي
بر اساس فاصـله   يا خوشه ليبا استفاده از تحل پومولوژيك

صــورت نقشــه شــده و بــه ليــو روش وارد تحل يدســياقل
 ـداده شـدند. عـلاوه بـر ا    شينمـا  زين يحرارت سـاختار   ن،ي
 ـانار مورد اسـتفاده در ا  هايپيژنوت يتيجمع مطالعـه از   ني
 از بسـته  دهبـا اسـتفا   يزي ـب يبنـد  خوشـه  متيالگور قيطر

"apcluster"  افـزار  در نـرم R ـارز   نـه يشـد. تعـداد به   يابي
 هارابـاش -ينسـك يكال اريبا استفاده از مع) K( ها تيرجمعيز
)CHC (يبند خوشه يبرا K-means ديگرد نييتع.  

را در  يريرپـذ ييتغ نيشـتر يكه ب يصفات ييشناسا يبرا
 يهـا  مؤلفـه  لي ـتحل كننـد،  يم ـ جاديا ها پياز ژنوت يگروه
طور همزمان انجـام  به رهايتمام متغ ي) بر روPCA( ياصل

  انجام شدند. Rافزار  با استفاده از نرم ها ليتحل يشد. تمام
  

  نتايج و بحث
هـاي   گيري شـده در ژنوتيـپ   نتايج بررسي تنوع صفات اندازه

كمك نمودارهاي فراواني نشان داد كـه تنـوع   مورد بررسي به
ژنوتيپ مورد بررسي انار وجود دارد. بسـياري   30بين  مطلوبي

)، وزن ميـوه  FFاز صفات مهم اقتصادي ماننـد طعـم ميـوه (   
)FMW) و زمان رسيدگي ميوه (FRTهـاي   )، داراي ژنوتيپ

هـا در   تـوان از آن  ) كه مـي 1اي بودند (شكل  با دو حد آستانه
هاي تلاقي جهت دستيابي بـه   هاي اصلاحي و يا طرح برنامه

براساس توزيع فراوانـي، تنـوع    هاي برتر استفاده نمود. ژنوتيپ
ها از نظر صفات از جملـه شـكل تحتـاني    بالايي بين ژنوتيپ

)، SC)، رنـگ بـذر (  FHS)، شكل پاشـنه ميـوه (  FBSميوه (
)، تعداد خـار بـر روي شـاخه چـوبي بـالغ      SUتعداد پاجوش (

)TMB ) و قدرت رشد درخـت (TGP    مشـاهده شـد، ولـي (
) و AC)، رنگ آريـل ( FSاز نظر صفات اندازه ميوه (شاخصي 

هـا وجـود نداشـت    ) بـين ژنوتيـپ  FRFSاندازه گـل مثمـر (  
 ).1(شكل

در مطالعات مختلف كه براي بررسي تنوع ژرم پلاسم انار 
ــام ــيات    انج ــادي در خصوص ــيار زي ــوع بس ــت، تن ــده اس ش

مورفولوژيك ميوه و خصوصيات بيوشيميايي آب ميوه انـار در  
 ,Caliskan and Bayazitهاي كشور تركيـه (  تيپميان ژنو

ــران2013 ــوع Akbarpour et al., 2009( ) و اي ) و تن
ــترده ــك گس ــار در اردن   مورفولوژي ــم ان ــراي ژرم پلاس اي ب

)Awamleh et al., 2009) و مراكش (Haddioui, 2012 (
نيز در مطالعه  )Karaptesi et al. )2021 است.گزارش شده

 ها پيژنوتكه  كردند گزارشژنوتيپ انار از كلكسيون مصر  26
 Welkan et .ندبودبرخوردار  از تنوع مطلوبي وهيوزن ماز نظر 

al. )2015( قابل تنوع بتليس منطقه از رقم انار 17 بررسي با 

 .نمودند گزارش ميوه و عرض ميوه طول ميوه، وزن در توجهي
نشـان داد   زديانار در استان  پيژنوت 117 كيصفات مورفولوژ

بر اساس شاخص شانون از  وهيو شكل م وهيم نييكه شكل پا
 ,Zahravi and Vazifeshenas( برخوردار است ييتنوع بالا

انار در جنوب  پيژنوت 18از  وهيصفت م 21با مطالعه  .)2017
 رهـا يمتغ نيتـر  مهـم  وهيكه اندازه و وزن م افتنديدر سكويجال

  هستند.
Tapia Campus et al. )2021(    در بررسـي صـفات
نمونـه انـار از كشـورهاي     49تنوع پومولوژيك و شيميايي 

اروپاي جنوبي نيز تنوع بالايي در صـفات مـورد مطالعـه از    
جمله وزن ميوه و صد دانه، ضخامت و رنگ پوسـت ميـوه   

هشـت صـفت   ). Bartual et al., 2022مشـاهده شـد (  
پـرورش انـار    يبرا ولوژيك حائز اهميتمورفولوژيك و پوم

 ـمـورد ارز نمونه از ژرم پلاسم انار اسپانيا  94در  قـرار   يابي
و نتايج نشان داد كه صـفات زمـان رسـيدن ميـوه،      گرفت

ها  رنگ پوست ميوه و سختي دانه از تنوع بالايي بين نمونه
  .  )Zuriaga et al., 2024( برخوردار بودند
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 هاي مختلف كلكسيون انار گيري شده در ژنوتيپ فراواني صفات اندازه .1شكل 

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

ــود نتـــايج تجزيـــه همبســـتگي ســـاده  صـــفات وجـ
دار بين برخي صفات مهم  هاي منفي و مثبت معني همبستگي

) بـا انـدازه گـل مثمـر     FSرا نشان داد. از جمله اندازه ميـوه ( 
)FRFS داري بـا همـديگر داشـتند     ) همبستگي بالا و معنـي

صفت كمي و كيفـي   28). با مطالعه همبستگي بين 2(شكل 
مـورد بررسـي   كه صفات  ژنوتيپ انار مشاهده كردند 24ميوه 

دار هستند كـه نشـان دهنـده تنـوع و      داراي همبستگي معني
 ).Sarkhosh et al., 2005( باشد ارتباط بين صفات مي

هاي انـار   نتايج همبستگي صفات مورد بررسي ژنوتيپ
سـوختگي  حساسيت پوسـت ميـوه بـه آفتـاب    نشان داد كه 

)FSSS    ) ــه تركيــدگي ــوه ب ــيت مي ــا حساس ) FSSB) ب
داري داشـتند كـه ايـن امـر نشـان      معنيهمبستگي مثبت 

دهد هرچه ميـزان حساسـيت پوسـت ميـوه بـه آفتـاب       مي
سوختگي بيشتر باشد، به همان ميزان ميوه دچار تركيـدگي  

تواند به اين علت باشد كه پوست آسـيب   ميخواهد شد كه 
ها نيپروتئ ،يسلول يهايچرب يكپارچگديده در اثر آفتاب، ي

خوردگي نتيجه دچار ترك ده و درخود را از دست دا و غشاء
سـوختگي و تركيـدگي پوسـت    دو عارضه آفتـاب گردد.  مي

ترين مشـكلات توليـد انـار در دنيـا      ميوه انار از جمله مهم
خصوص در مناطق گرم و خشك است كه كاشـت آن را   به

كند. ايـن دو عارضـه فيزيولوژيـك     با محدوديت مواجه مي
طـور   ارداري ميوه را بـه قبل از برداشت، كيفيت و قابليت انب

سـوختگي بـر   دهد. اثر تشـديدكننده آفتـاب   جدي كاهش مي
است كـه  هاي پيشين گزارش شده تركيدگي ميوه در پژوهش

خوردن  سوخته، تركهاي آفتاب دليل خشكي پوست در ميوهبه
شوداز سوي ديگر، حساسيت پوست ميوه  ميوه نيز مشاهده مي

) FSTوسـت ميـوه (  به تركيدگي رابطه منفي بـا ضـخامت پ  
 Yazici and Kaynak, 2009; Shakeri andداشـت ( 

Sadat akhavi, 2003; Hepaksoy et al., 2000(  شكل)
هــايي بــا پوســت ضــخيم، احتمــال ). ارقــام داراي ميــوه2

تركيدگي پوست در آنها كمتر خواهـد بـود. ارقـامي ماننـد     
دشت  رباب ملس فارس، رباب ملس كازرون و خواجه قصر

تر از بقيه ارقام مـورد مطالعـه بـوده و     پوستي ضخيمداراي 
حساسيت آنها به تركيدگي نيز پايين بود. در بررسـي تنـوع   

ژنوتيـپ انـار نيـز چنـين      221مورفولوژيك و پومولوژيـك  
  ).Razi et al., 2021اي را مشاهده كردند ( نتيجه
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 گيري شده كلكسيون انار ات اندازهتجزيه همبستگي بين صف .2شكل 

Figure 2. Correlation analysis between measured traits of pomegranate collection 
  

رابطـه  ) LWLR(صفت نسبت طول به عـرض بـرگ   
و  يسـوختگ بـه آفتـاب   وهي ـپوسـت م  تيحساس ـمنفي بـا  

اين موضوع است كه  كه بيانگر )2گي داشت (شكل ديترك
ها هرچه سطح برگ بالاتر باشد، محافظت بيشتري از ميوه

شـود. بنـابراين، در   در برابر تشعشعات خورشيد فـراهم مـي  
مناطقي كه داراي ميزان تـابش بـالاي خورشـيد هسـتند،     

توانـد بـه كـاهش     انتخاب ارقام با سطح بـرگ بيشـتر مـي   
  سوختگي و تركيدگي كمك كند.خسارت آفتاب

هـاي  ) با تعداد ميـوه TMYگين محصول درخت (ميان
) همبستگي مثبت بالاتري نسـبت  NFTموجود در درخت (

). از 2) نشـان داد (شـكل   FMWبه ميـانگين وزن ميـوه (  
توان چنين استنباط كرد كه ميزان عملكرد كلـي   رو مي اين

ها وابسـته باشـد، تحـت    درخت بيشتر از آنكه به وزن ميوه
 بـا گيـرد.   تأثير تعداد ميوه توليد شده روي درخت قرار مـي 

 ـم تعداد صفات نيب هك دادند نشان انار رقم 33 يبررس  وهي

 يور بهـره  ردك ـعمل و درخـت  هـر  ردك ـعمل درخـت،  هـر 
 ).Vani et al., 2012( دارد وجود ييبالا مثبت يهمبستگ

ميانگين عملكرد درخت داراي ارتباط منفـي بـا حساسـيت    
به تركيدگي بود. اثر منفـي تركيـدگي پوسـت    پوست ميوه 

ميوه انار بر عملكرد توسط محققان ديگر نيز گزارش شـده 
ــت ( ــامطلوب  Chandra et al., 2011اس ــده ن ). پدي

درصد باعـث كـاهش    65تواند تا  تركيدگي پوست ميوه مي
) كـه ايـن ميـزان در    Singh et al., 2020عملكرد شود (

 ـطميان ارقام، متفاوت است.  -6/62از تنـوع (  يعيس ـو في
انار  مختلف در ارقام وهيم خوردگي ترك در را درصد) 3/18

  ).Sing et al., 2014( در منطقه خشك مشاهده كردند
همبستگي مثبـت بـا انـدازه     )FRFS( اندازه گل بارور

، ضخامت پوسـت  )FMW( ، ميانگين وزن ميوه)FS( ميوه
) داشـت (شـكل   FRTو زمان رسيدن ميـوه (  )FST( ميوه

ترين اندازه ميوه بود  ). رقم رباب ملس فارس داراي بزرگ2
تعلـق  ترين اندازه گل بارور نيـز بـه همـين رقـم      كه بزرگ

تـر باشـد، در    در واقع، هرچه اندازه گل بارور بـزرگ . داشت
نتيجه تعداد تخمك موجود در آن افـزايش يافتـه و نهايتـاً    

فتـه و طبيعتـاً بـا    ميزان و كيفيت تشكيل ميوه نيـز بـالا ر  
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شده، انـدازه ميـوه نيـز افـزايش     افزايش تعداد حبه تشكيل
 95هاي درشت بيش از  درصد تشكيل ميوه در گل يابد. مي

درصـد بـود و    20هـاي كوچـك كمتـر از     درصد و در گـل 
داري با افزايش اندازه گـل،   طور معنيميانگين وزن ميوه به

دست آمده در  هافزايش يافت كه اين امر مؤيد همبستگي ب
ميـوه  ). Wetzxtein et al., 2013( باشد اين پژوهش مي

حبه در هر ميوه است كـه   1000درشت انار داراي بيش از 
هر حبه حاصل بارور شـدن مسـتقل يـك تخمـك بـوده؛      

تر نيازمند بارور شدن هزاران  هاي درشت بنابراين توليد ميوه
طور كلي، كيفيـت گـل نقـش مهمـي در     تخمك است. به

از  ).wetzstein et al., 2011كنـد (  يد ميـوه ايفـا مـي   تول
ترين معيارهـاي اقتصـادي    آنجا كه وزن ميوه يكي از مهم

 ,.Maestre et alباشـد ( توليد صـنعتي انـار مـي    رمهم د

توان ارقام را در مرحله گل بـا اسـتفاده از ايـن     )، مي2000
  موضوع انتخاب كرد.  

با قدرت رشـد  ) FCD(ارتباط مثبتي بين قطر جام گل 
درخت، اندازه گل مثمر، اندازه ميـوه، ميـانگين وزن ميـوه،    
ميانگين عملكرد درخت، ضـخامت پوسـت ميـوه و زمـان     

هاي مختلف بـر  ). در پژوهش2رسيدن ميوه داشت (شكل 
 Johnson etاخته (روي محصولات مختلف از جمله زغال

al., 2011) و زيتون (Rosati et al., 2009 اثرگذاري و (
همبستگي ميان اندازه گل يا تخمدان بر اندازه نهايي ميوه 

  .استگزارش شده
 صفات مورفولوژيكت براساس يه ساختار جمعزيدر تج

-Calinski اري ـمع ريو مقـاد  نيزي ـو با اسـتفاده از مـدل ب  

Harabasz (CHC) ،بـه ديگرد ييت شناسايجمع ريز دو ،
ها  ژنوتيپ بود و بقيه ژنوتيپ 18كه گروه اول شامل طوري

). ارقـام واقـع در گـروه    3در گروه دوم قرار گرفتند (شكل 
دوم شامل ارقامي بود كه داراي بالاترين ميانگين عملكرد 

  تر پوست ميوه به تركيدگي بود.  درخت و حساسيت پايين
  

       

  
 Bayesian مبتني بر مدل صفات مورفولوژيبر اساس  انارهاي بندي ژنوتيپروهگ. 3شكل 

Figure 3. Grouping of pomegranate genotypes based on morphological traits based on the Bayesian model 
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گيـري   ها براساس صفات انـدازه  اي ژنوتيپ تجزيه خوشه
). 4ها را به سه گروه اصلي تقسيم كـرد (شـكل    ژنوتيپ شده،

بـود   27و  25، 11، 10، 9، 8، 1هاي  گروه اول شامل ژنوتيپ
كه داراي حساسيت پايين پوست ميوه به تركيـدگي و آفتـاب  
سوختگي بوده و ميانگين وزن ميوه، تعداد ميـوه در درخـت و   

گـروه دوم شـامل    متوسط عملكـرد درخـت بـالايي داشـتند.    
گـروه  بـود. در   30و  29، 26، 19، 16، 14، 7، 3هاي  وتيپژن

، 21، 20، 18، 17، 15، 13، 12، 6، 5، 4، 2هاي  سوم ژنوتيپ
قرار گرفتند كـه داراي پـاجوش فـراوان و     28و  24، 23، 22
 هايي با موقعيت جانبي و انتهايي يا فقـط انتهـايي بودنـد.    گل
توانـد روش   ها براساس صفات مختلف مي بندي ژنوتيپ گروه

هـا و تعيـين فاصـله     مفيدي در مشخص شدن رابطه ژنوتيپ
ژنوتيـپ   44با بررسي تنوع ژنتيكـي  ها باشد.  خويشاوندي آن

اي براسـاس   انار با توجه بـه نتـايج حاصـل از تجزيـه خوشـه     
ها در چهـار گـروه مختلـف     خصوصيات مورفولوژيك، ژنوتيپ

هـا بـا    بنـدي مورفولوژيـك نمونـه    قـرار گرفتنـد، امـا تقسـيم    
تواند  ها تطابق چنداني نداشت كه مي بندي جغرافيايي آن دسته

نشان دهنده عدم تأثير شرايط محيطي بر صفات مورفولوژيك 
به منطقه ديگـر   اي منطقهها از  مورد بررسي يا انتقال ژنوتيپ

نمونـه   49در مطالعه تنوع  ).Ghorbani et al., 2013( باشد
هـا   انار از كشورهاي اروپاي جنوبي گزارش كردند كـه نمونـه  

 Bartual( گروه تقسيم شدند سهاي در  براساس تجزيه خوشه

et al., 2022.(  
ها براساس صـفات نشـان داد كـه     نقشه حرارتي ژنوتيپ

گروه اصلي قرار گرفتند و هر گـروه   ها در دو صفات و ژنوتيپ
 11). در گروه اول، ژنوتيپ 5روه تقسيم شد (شكل به دو زيرگ

)Robab-malas-Fars  از نظر انـدازه ميـوه و   323- 3با كد (
ها بـود و   ر ژنوتيپگيدثر داراي اختلاف زيادي با ؤاندازه گل م

ــرار گرفــت و زيرگــروه دوم شــامل   در يــك گــروه مجــزا ق
ــپ ــاي  ژنوتي ــرين   27و  26، 25، 10ه ــه داراي كمت ــود ك ب

سـوختگي و تركيـدگي و بيشـترين    وه به آفتـاب حساسيت مي
هاي واقع  نسبت طول به عرض برگ بودند. همچنين، ژنوتيپ

ــالايي داشــتند.   ــانگين عملكــرد درخــت ب در ايــن گــروه مي
در اولـين زيرگـروه در    28و  23، 21، 14، 6، 3هـاي   ژنوتيپ

)، TCSگروه دوم قرار گرفتند كه از نظر شكل تـاج درخـت (  
) صـاف و  WSWBح پوست شاخه چـوبي ( فرم افراشته، سط

)، متوسـط بودنـد   TMBميزان خار روي شاخه چـوبي بـالغ (  
  .  )5(شكل 

  

  
 هاي انار مورد ارزيابي بر اساس صفات مورفولوژيك و پومولوژيكي اي ژنوتيپ تجزيه خوشه .4شكل 

Figure 4. Cluster analysis of evaluated pomegranate genotypes based on morphological and pomological traits 
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 گيري شده انار ها و صفات اندازه بندي ژنوتيپ نقشه حرارتي گروه. 5شكل 

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

گيري شده،  صفت اندازه 38هاي حاصل از ارزيابي  از داده
هاي اصلي استفاده شد. نتايج نشـان داد   براي تجزيه به مؤلفه

 پـنج توسـط   انار پيژنوت 30 نياز تنوع كل در بدرصد  53كه 
 7/15در مؤلفه اول كـه   .استشدهداده حيتوضاول  يجزء اصل

درصد تغييرات را شرح داد، صـفاتي نظيـر حساسـيت پوسـت     
ميوه به تركيدگي، ميانگين عملكرد ميوه و ضـخامت پوسـت   

درصد از  1/11از صفات مهم و كليدي بودند. مؤلفه دوم، ميوه 
ها را نشان داد و صفاتي كه بيشترين تأثير را  تنوع بين ژنوتيپ

بارتند از موقعيـت گـل، شـكل ميـوه،     در اين مؤلفه داشتند ع
  ). 6هاي بارور (شكل  شكل تاج ميوه و درصد گل

را كه ي صفات ييامكان شناساهاي اصلي،  تجزيه به مؤلفه
فـراهم  داشـتند،   هـا  پي ـگروه از ژنوت كيتنوع را در  نيشتريب
 يبرا ينيوالد هايژنوتيپدر انتخاب  يو كاربرد عمل سازد يم

 ,Ahmadizadeh and Falanji( دارد ياهــداف اصــلاح

ژنوتيپ انار وحشي  103با بررسي تنوع مورفولوژيك  ).2011
درصد از واريـانس توسـط ده مؤلفـه     4/95گزارش كردند كه 
وزن پوسـت و   ،حبـه و وزن كـل   وهي ـوزن ماول تبيين شد و 
از اهميـت   هـا  ژنوتيـپ  نيتفاوت ب نييدر تع وهيطول و قطر م

  ).Ashrafi et al., 2023( بودند اي برخوردارويژه
در بررسي تنوع ژنتيكي ژرم پلاسم انار كشـور اسـپانيا   

 PCتـرين متغيرهـاي تأثيرگـذار در     گزارش كردند كه مهم

ترتيب وزن ميوه، طول و قطر ميوه و حبه بوده و در اول به
اين عامل صفات مربوط به برگ و گل از اهميـت كمتـري   

ها را اساساً ژنوتيپ PC1 نشان دادند كهبرخوردارند. ايشان 
 Martinez( براساس شكل و اندازه ميوه و حبه جدا كـرد 

Nicholas et al., 2016.(  
، PC1در  اسـت كـه  در مطالعات ديگري نيز گزارش شده

ترين متغيرهايي هستند كه ژنوتيـپ  وزن و شكل ميوه از مهم
 Caliskan andكننـد (  هاي انار را از يكـديگر متمـايز مـي   

Bayazit, 2013; Radunic et al., 2015   نتـايج تجزيـه .(
 38توده انار لبنان با اسـتفاده از   78هاي اصلي روي  به مؤلفه

صفت مورفولوژيك و شيميايي نشان داد كه سـه عامـل اول،   
نسـبت قنـد /   كل را تبيين كـرده و   واريانسدرصد از  49/41
 يهـا  تـوده  زيصفات در تما نيتر مهم وهيوزن و اندازه م د،ياس

). در پـژوهش  Dandanchi et al., 2017بود (مورد مطالعه 
صـفت مورفولوژيـك    25اصلي  هاي به مؤلفهتجزيه ديگري، 

صفات را در هفت گروه اصـلي   ،ژنوتيپ انار ايراني 221روي 
درصد  58/48حدود  ،لفه اصلي اولؤطبقه بندي كرد كه سه م

استفاده صفات مورد  نياز ب .از واريانس تجمعي را تبيين كردند
گـل و   تيموقع وه،يشكل م وه،يدر آن مطالعه، رنگ پوست م

 تمــايز يصــفات بــرا نيعنــوان بهتــربــه وهيــگــل م ددرصــ
  .)Razi et al., 2021( شد بيانانار  يها پيژنوت
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 ژنوتيپ تجاري انار 30صفت مورد مطالعه بر روي  38نمودار دو بعدي دو مؤلفه اصلي اول براي  .6شكل 

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

   
  گيري نتيجه

ــر،   ــژوهش حاض ــوع در پ ــي 38تن ــك و  ويژگ مورفولوژي
انار از كلكسيون انـار   اميدبخشژنوتيپ در  30پومولوژيك 

هاي در بين ارقام و ژنوتيپ كشور مورد بررسي قرار گرفت.
هايي كه داراي حساسيت پـاييني بـه    مورد مطالعه، ژنوتيپ

سـوختگي و تركيـدگي   دو عارضه مهم حساسيت به آفتـاب 
توان به ارقام ربـاب ملـس   مشاهده شد كه از اين ميان مي

و ملس يزدي اشـاره   فارس، گرچ شهوار، شهوار قصر دشت
براي كشت در مناطق گرم و خشك و اسـتفاده در   كرد كه
بـا  توانند مورد توجه قـرار بگيرنـد.    هاي اصلاحي ميبرنامه

دسـت آمـده در ايـن پـژوهش و مقايسـه       هتوجه به نتايج ب
تلف، ارقـام از نظـر صـفات مهـم تأثيرگـذار در      صفات مخ

ميزان بازار پسندي محصول همچون ميـانگين وزن ميـوه،   
نتيجتـاً  و  بـوده شكل و طعم ميوه از تنوع بالايي برخوردار 

هـاي بـاغي برتـر، عـلاوه بـر      و نيز ويژگي تنوع وجود اين
در انجـام  هـاي اميـدبخش جديـد،    امكان معرفي ژنوتيـپ 

بسيار مفيد خواهد بـود و بـا   نيز كارهاي اصلاحي در آينده 
توان اين صفات شناسايي شده را جهت  اطمينان زيادي مي

هاي اصـلاحي   برنامهپيشبرد هاي ژنتيكي و  مطالعه ويژگي
   ژرم پلاسم انار پيشنهاد نمود.

  
 تشكر و قدرداني

ن بـه وسيله از پژوهشگاه بيوتكنولوژي كشاورزي ايرا بدين
  هاي مالي كمال تشكر و قدرداني را داريم. دليل حمايت
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