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Introduction 

Almond (Prunus dulcis L.) is one of the valuable nut trees that is cultivated in many temperate 

regions and Mediterranean climatic conditions for domestic consumption and export. Almond 

belongs to the genus Prunus, from the Rosaceae family. Identifying and introducing genotypes and 

cultivars of late bloom is one of the most important goals of almond breeding programs. The 

correct choice of almond rootstock causes better management of the garden, compatibility with all 

types of soil and resistance to nematodes. Peach × almond hybrid has been the most widely used 

rootstock in both dry and irrigated conditions in the past years. Creating an orchard by selecting 

grafted genotypes on suitable rootstock for sustainable cultivation of almonds is particularly 

important. Cultivation of superior genotypes grafted on fruit trees has an effect on pomological 

characteristics, yield and quality of nuts. The requirement for the introduction and production of 

superior cultivars is an accurate selection between cultivars, which is possible through the 

identification of cultivars and their diversity. The purpose of this research is to investigate and 

evaluate the most important vegetative, phenological, quantitative and qualitative characteristics 

of nuts and kernels in 36 promising cultivars and genotypes grafted on GN15 rootstock, in order 

to introduce superior cultivars. 

Materials and Methods: 

In this research, 36 promising almond cultivars and genotypes on GN15 rootstock were 

investigated in garden conditions in terms of various vegetative traits, nut and kernel 

characteristics in order to obtain suitable commercial cultivars. This research was conducted at the 

Badam research station in Saman region affiliated to the Center for Research and Education of 

Agriculture and Natural Resources of Chaharmahal and Bakhtiari province as a randomized 

complete block design with three replications. The cultivars and genotypes studied are presented 

in Table 1. 

 Vegetative traits of tree height, canopy length, canopy width, and branch length were measured 

by meter in the garden, and rootstock diameter, scion diameter, and branch diameter were 

measured in the garden with calipers. In order to measure the nut and kernels, 100 fruits were 

harvested from each of the studied cultivars and genotypes at the time of fruit ripening, and their 

green shell was separated and dried. Measurement of traits such as length, width, diameter of nut 

and kernel was done by digital caliper and weight of nut and kernel was measured by digital scale 

with accuracy of 0.01. Coding of some traits was done based on almond descriptor (Gülcan, 1985) 



 

2 

 

with some changes. The data obtained from the experiment were analyzed using SAS software 

(version 3.1.9). To compare the means, Duncan's multiple range test was used at the 5% probability 

level. 

Table 1- Promising cultivars and genotypes examined in this study (based on the sent label of the scion) 

code 
cultivar/genotype 

 

 

cultivar/genotype 
 

code 
cultivar/genotype 

 

 

cultivar/genotype 
 

GA1 TS-16 GA 19 2-29  (D7) 

GA 2 D GA 20 100-1-1 

GA 3 TS-21 GA 21 2-0-4 

GA 4 TS-14 GA 22 3-1-4 

GA 5 Aviz GA 23 TS-18 

GA 6 A8 GA 24 D2 ) Promising( 
GA 7 B8 GA 25 TS-30 

GA8 100-1-8-1 GA 26 1306 (Tabriz genotype) 

GA 9 2-3-2 GA 27 AH2 (Tabriz genotype) 

GA 10 TS-11 GA28 108 (Tabriz genotype) 

GA 11 ( 1/16) 1-16 GA29 Yalda 

GA 12 3-1-15 GA 30 Saba (Shahrekord) 

GA 13 13-40 GA 31 Hamshiri (Shahrekord)  
GA 14 TS1 GA 32 AY (Shahrekord) 

GA 15 8-35 GA 33 Mamaei 

GA 16 85 GA 34 AN2 (Shahrekord)  
GA 17 35 )35 sim) GA 35 AN4 (Shahrekord) 

GA 18 B6 GA 36 AN5 (Shahrekord) 

 

Results and Discussion 

According to the results of analysis of variance (ANOVA), there was a statistically significant 

difference at the level of 1% between the attributes of tree height, canopy width, rootstock and 

scion diameter, branch length and diameter, and the ratio of tree height to canopy length. (P<0.01). 

The results of variance analysis show that there is a significant difference between the investigated 

nut and kernel traits in promising cultivars and genotypes grafted on GN (Table 5). These 

differences show the diversity in the investigated traits and it is possible to choose cultivars for 

different values of the same trait. Based on the average comparison results of the vegetative traits, 

the highest height in genotypes GA4, GA3, GA35, The highest canopy width was observed in 

genotypes GA5, GA17, GA3, and GA20, GA15, GA5, the highest diameter of rootstock and scion, 

and the highest length and diameter of one-year branches were observed in genotype GA18. The 

results of the comparison of the average nut and kernel characteristics show that there is a 

significant difference in the cultivars and genotypes investigated in this research. The results of 

the comparison of the average nut and kernel characteristics show that there is a significant 

difference in the cultivars and genotypes investigated in this research. Based on the obtained 

results, cultivars and genotypes of GA5, GA24, GA12, GA9 and GA1 showed relative superiority 

in terms of nut and kernel traits. The results of this research showed that the GA35 genotype grafted 

on the GN15 rootstock had the highest length, width and diameter of the nut, and the highest weight 
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of nut and kernel. The kernel color light, the  without shrinking the kernel and the highest 

percentage of kernel and the highest ratio of kernel weight to nut weight. 

Conclusion 

The results of this research showed that the examination of vegetative traits, nuts and kernels in 

the studied cultivars and genotypes could show the diversity between cultivars and genotypes. The 

results showed that the investigated cultivars and genotypes have significant differences in terms 

of all nut and kernel traits, which indicates the existence of diversity between the investigated 

cultivars and genotypes. This indicates that these cultivars and genotypes can be considered as a 

source of good germplasm for breeding programs. Cultivars and genotypes with higher percentage 

of kernels had thinner shell, more patterns on the skin, and light to medium kernel color. Based on 

the obtained results, cultivars and genotypes of GA5, GA24, GA12, GA9 and GA1 showed relative 

superiority in terms of nut and kernel traits. The results of this research showed that the GA35 

genotype grafted on the GN15 rootstock had the highest length, width and diameter of the nut, and 

the highest weight of nut and kernel. The kernel color light, the without shrinking the kernel and 

the highest percentage of kernel and the highest ratio of kernel weight to nut weight.  

Keywords: kernel, nuts, superior genotype, vegetative rootstock, vegetative traits.  
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ژنوتیپ امید بخش بادام روی پایه  36پومولوژیکی  و فنولوژی، ارزیابی خصوصیات مهم رویشی

 15GNرویشی 

 و علی ایمانی 2،اکرم وطن خواه*1اصغر موسویسید 

ال طبیعی استان چهارمحبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  استادیار* -1

 415صندوق پستی:  ایران. و بختیاری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شهرکرد،
a. الکترونیک پست: asgharmousavi@gmail.com  

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان بخش تحقیقات علوم زراعی و پژوهشگر پسا دکتری  -2
 415صندوق پستی:  ایران. چهارمحال و بختیاری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شهرکرد،

استاد پژوهشکده میوه های معتدله و سردسیری، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و  -3

 ، ایران کرجترویج کشاورزی، 

 

 چکیده 

بخش بادام امید و ژنوتیپ رقم 36در  کمی و کیفی خشک میوه و مغز و رویشیبررسی خصوصیات  به منظور این پژوهش
 ستگاهای درهای کامل تصادفی قالب طرح بلوک در در یک شرایط محیطی یکسان امید بخشهای ارقام و ژنوتیپانجام شد. 

بر ختیاری ب و چهارمحال استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز به وابسته سامان منطقه در بادام تحقیقات
کمی فنولوژیکی،  ،از نظر صفات مهم رویشی 1402 و پاییز تابستان ،در بهارو  پیوند 1397در سال  15GNروی پایه رویشی 

طر صفات ارتفاع درخت، عرض تاج، ق نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارزیابی و مقایسه شدند.و کیفی خشک میوه و مغز 
ج نشان نتای دار بود.مورد بررسی معنیهای ارقام و ژنوتیپپایه و پیوندک، طول و قطر شاخه و نسبت ارتفاع به طول تاج در 

mailto:asgharmousavi@gmail.com
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ود که نشان دهنده وج بودنددار های مورد بررسی از نظر کلیه صفات خشک میوه و مغز دارای تفاوت معنیارقام و ژنوتیپ داد
های فاع در ژنوتیپبیشترین ارت، صفات رویشی نتایج مقایسه میانگین بر اساس های مورد بررسی است.تنوع بین ارقام و ژنوتیپ

4GA ،3GA ،35GA5های ، بیشترین عرض تاج در ژنوتیپGA ،17GA ،3GA 20 وGA ،15GA ،5GA  بیشترین قطر
، 20GAهای بالاترین عملکرد در ژنوتیپمشاهده شد.  18GAو بیشترین طول و قطر شاخه یکساله در ژنوتیپ  پایه و پیوندک

16GA  26وGA .5های اساس نتایج بدست آمده ارقام و ژنوتیپبر  مشاهده شدGA ،24GA ،12GA ،9GA  1وGA  از
خیلی  5GAو  1GAهای نسبتا دیرگل، ژنوتیپ 24GAکه ژنوتیپ نظر صفات خشک میوه و مغز برتری نسبی نشان دادند 

قطر خشک . مختلط بود 1GAو  5GAروی اسپور و  24GAو  9GA ،12GAهای گلدهی ارقام و ژنوتیپ دیرگل بودند و
، نشان داد این پژوهشنتایج  ( نشان داد.r=7/0داری با وزن خشک میوه، طول و قطر مغز )میوه همبستگی مثبت و معنی

بالاترین طول، عرض و قطر خشک میوه، بیشترین وزن خشک و وزن مغز، رنگ  15GNپیوند شده روی پایه  35GAژنوتیپ 
  مغز روشن، مغز بدون چروکیدگی و بیشترین درصد مغز و بالاترین نسبت وزن مغز به وزن خشک میوه را دارا بود.

 مغز ژنوتیپ برتر، صفات رویشی، خشک میوه، ، پایه رویشی: کلمات کلیدی

 

 

 

 

 مقدمه

 هوایی و آب شرایط و معتدل مناطق از بسیاری در که است ارزش با ی از درختان خشک میوهیک (Prunus dulcis L) بادام
 Ldulcis  runusP. بادام با نام علمی .(2011et al. Yada ,) کشت می شود صادرات و داخلی مصرف برای ایهمدیتران
 بادام مغز .)Kester & Gradziel, 1996( است Rosaceae خانواده از Amygdalus زیرگونه ،Prunus جنس به متعلق

2020et al. Ayaz , ;) است معدنی مواد و هاویتامین ،هاکربوهیدرات پروتئین،جمله روغن،  از مواد غذایی با ارزشی اویح

, 2020et al. Zahedi; , 2020et al. Barreca). تولیدکنندگان ترینمهم از یکی هکتار، 79392 کشت زیر سطح با ایران 
 داده اختصاص خود به اسپانیا و آمریکا از پس را جهان سوم رتبه تن، 164348 حدود سالانه تولید با و شودمی محسوب بادام
 خشک و گرم هایتابستان دارای نواحی در و ایمدیترانه هوایی و آب شرایط در که است درختی بادام، .(FAO, 2021) است

 ضروری ناسبم مکان انتخاب بالا، کیفیت و عملکرد به یابیدست منظوربه بنابراین کند؛می رشد خوبی به ملایم زمستان و
 .(2017et al. Babadai ,) شودمی باغداری شکست به منجر مناسب اقلیم به توجه عدم و است

 درختان .باشدمی بادام جمله از معتدله مناطق یمیوه درختان پرورش و کشت برای اقلیمی فاکتورهای ترینمهم از یکی دما
. دارند را( گرادسانتی درجه -22) زمستان سخت سرمای و( گرادسانتی درجه 45) تابستان شدید گرمای به مقاومت توان بادام
 درجه 18 -25 میانگین، طور)به  خاص دمایی یمحدوده یک در بادام درختان اقتصادی محصول تولید و مطلوب رشد
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 رشد فصل طول در باغ احداث محل در دمایی نیازهای این باید که شودمی انجام( گرادسانتی درجه 35 حداکثر و گرادسانتی
-یتمحدود مهمترین از زمستانه شدید سرمای و بهاره دیرس یسرما .شود باغ احداث به اقدام خاطر اطمینان با تا باشد فراهم

 .(2017et al. Babadai ,) کنندمی ایجاد اختلال بادام محصول تولید در که هستند دمایی های

 ازب زود بادام هایگل. است بهاره سرمازدگی از ناشی خسارات ،جهان در بادام  تولید کننده محدود عوامل ترینمهم از یکی
. است محدود بهاره سرمای با مناطقی در آن تولید و کشت بنابراین شودمی بهاره سرمازدگی خسارات به منجر که شوندمی

 & Beigi) است بادام اصلاحی هایبرنامه اهداف مهمترین از یکی گل دیر ارقام و هاژنوتیپ معرفی و شناسایی بنابراین

2023Khadivi, ) . ا هو مقاومت در برابر نماتد هاخاکانتخاب پایه مناسب بادام موجب مدیریت بهتر باغ، سازگاری با انواع
یجاد اهای گذشته بوده است. پایه هم در شرایط دیم و هم در شرایط آبی در سال پرکاربردترین بادام ×هیبرید هلو شود. می

های پای دارد کشت ژنوتیهای مناسب برای کشت پایدار بادام اهمیت ویژهروی پایههای پیوند شده با انتخاب ژنوتیپباغی 
 & Ranjbar) های پومولوژیک میوه، عملکرد و کیفیت میوه تاثیرگذار استپیوند شده روی پایه درختان میوه بر ویژگی

Imani, 2022). به دلیل قابلیت رشد در هر دو شرایط آبی و دیم و سازگار با  بوده وهلو مقاوم به نماتد  ×های بادام هیبرید
اساسی  هایگامیکی از . (Cabetas, 2016-Rubio; Çantal, 2022) اندهای غالب تبدیل شدهای، به پایهشرایط مدیترانه

است. به نژادی های هو برنام یشناسایی و ارزیابی ژرم پلاسم برتر است که پایه اساسی تحقیقات ژنتیک ،در حفظ ذخایر ژنتیکی
 ذیر استپها امکان، انتخاب دقیق بین ارقام است که از طریق شناسایی ارقام و تنوع بین آنمعرفی و تولید ارقام برترلازمه 

(Khah, 2015-Khub & Etemadi-Khadivi; , 2021et al. Imani). هاینشانگرهای مورفولوژیکی که پیامد جهش 
فاده قرار بیستم مورد است ترین نشانگرهای ژنتیکی بوده و از اوایل قرن، از سادهباشندمیقابل رؤیت در مورفولوژی موجودات 

. امروزه، استفاده از این قبیل نشانگرها به دلیل داشتن معایبی از قبیل محدود بودن تعداد، تاثیرپذیری از مرحله رشد اندگرفته
گیاه و شرایط محیطی، عدم تظاهر در مراحل اولیه و کم بودن چند شکلی محدود شده است اما با این وجود، نشانگرهای 

ت و در گیاهان یک سری صفا باشندمیگیاهان دارا  هایثبت قابلیت ژیک همچنان نقش مهمی را در بررسی تنوع ومورفولو
آشنایی  .)2009et al. Sorkheh ,( شوندمی اسایی گیاهان جدید محسوبمورفولوژیک به عنوان عوامل اصلی و کلیدی شن

طلاعات باشد و با داشتن اها یک امر اساسی برای بهبود کمیت و کیفیت میوه میهای بین ژنوتیپبا خصوصیات و تفاوت
بیشتر  ملکردع های اصلاحی به ارقام جدیدتر بابرنامهتوان از طریق و ژنتیکی ارقام بادام میفنوتیپی دقیق تر از خصوصیات 

 مورفولوژیکی اتصف از استفاده محلی، و بومی گیاهی منابع بندی طبقه و بررسی برای قدم اولینو کیفیت بهتر دست یافت. 
 ارزیابی این. ودب ارقام تشخیص ابزار تنها گذشته در و است ضروری ارقام انتخاب برای بادام مورفولوژیکی صفات ارزیابی. است

.) ,Gülcanباشدمی مغز و میوه خشکخصوصیات درخت، برگ، فنولوژی گل،  شامل و است فنوتیپی مشاهدات اساس بر

 ), 2023et al. Mougiou; 1985 

 نتایج .گرفت قرار بررسی مورد ایتالیا جنوب در هسته و پوسته صفت 20 نظر از بادام رقم 88 در تنوع میزان ایمطالعه در
 ضخامت آن دنبال به و دوقلویی درصد بندی،خوشه در فاکتورها ترین مهم. داد قرار گروه 7 در را صفات این ایخوشه تجزیه
et  De Giorgio) دجرجیو و همکاران پژوهش رد .(De Giorgio & Polignano, 2001) بود مغز درصد و میوه خشک

, 2007al.)، 52 مغز، رصدد مغز، قلویی دو مانند صفاتی نظر از ارقام این کهگزارش شد  و ارزیابی را ایتالیا جنوبی بادام رقم 
 و هادانه درصد توکوفرول آلفا. دهندمی نشان را تنوع بیشترین توکوفرول، آلفا سطوح و کل چربی مغز، و میوه خشک وزن

 36 ولوژیکیمورف خصوصیات دیگری پژوهش درداد.  نشان را تغییرات کمترین هسته وزن و تغییرات بیشترین مغز دوقلویی
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زارش گ ارقام بین زیادی تنوعشد و  ارزیابی مغزها و میوه خشک برای بیشتر کیفی، و کمی صفت 20 اساس بر را بادام رقم
، مورفولوژی خصوصیات بررسی با (Beigi & Khadivi, 2023) بیگی و خدیوی پژوهش در .(2007et al. Chalak ,) شد

 در .شد معرفی بادام بخش امید و دیرگل ژنوتیپ 19 بالا، کیفیت با مغز دارای و گل دیر بادام نهال 198 خشک میوه و مغز
 رقم یک مولکولی و مورفولوژی خصوصیات بررسی از پس (2023et al. Mougiou ,)نیکی موگویی و همکاران  پژوهش

 معرفی رقمی تک باغات در استفاده برای خوب زراعی هایویژگی با سازگار خود رقم یک عنوان به Mars̕' نام به بادام جدید
 .شد

 21 بادام، هایژنوتیپ پومولوژیکی و مورفولوژیکی صفات بررسی با (Asgari & Khadivi, 2021) عسگری و خدیوی
 طعم و عطر و مغز درصد مغز، وزن پوست، سختی میوه، خشک وزن عملکرد، شامل بادام تجاری خصوصیات با مطابق ژنوتیپ

 خصوصیات ،(2022et al. Khadivi ,)خدیوی و همکاران  مطالعه در. نمودند توصیه باغات در کشت و عرضه برای مغز
 شد بررسی بادام پرورش برای مهم ژنتیکی منبع یک عنوان به  Prunus arabica گونه پومولوژیک و مورفولوژیک متنوع

بادام  یهاپایه اصلاح برای ارزشمند منبع یک عنوان به محیطی هایتنش برابر در توجه قابل مقاومت به توجه با نهایتا و
 84 پومولوژی و مورفولوژی خصوصیات بررسی از پس، (2022et al. Heidari ,)حیدری و همکاران  مطالعه در. شد یمعرف

 سختی میوه، خشک وزن میوه، عملکرد مانند تجاری مهم هایویژگی اساس بر ژنوتیپ 11 تعداد نشده، آبیاری بادام درخت
 وهشپژ در. شدند یمعرف یتنش خشک یطبخش در شرا یدام هایژنوتیپ عنوان به مغز یمزه و مغز وزن مغز، شکل پوست،
 امید هاینژادگان و هارقم عملکرد و پومولوژی و مورفولوژی هایویژگی ارزیابی (2022et al. Imani ,) همکاران و ایمانی
 داد شانن پومولوژی و مورفولوژیصفات  یحاصل از بررس یجنتا. صورت گرفت هارقم بهترین انتخاب منظور به بادام بخش

پوست  یدارا یسو پرا یلو ارقام شکوفه، نون پار KD-11-01و  K9-7، K2-22، K3-16، K2-9، Sh 15 هاینژادگان که
ت گل بودن نسب یرد یلبه دل K13-40و نژادگان  A230، A200 یس،هستند. ارقام شکوفه، فران یخوب یو بازار پسند یکاغذ

عملکرد  یزانم یشترینب ینبهاره قرار دارند. همچن یروز احتمال کمتر در معرض سرما 25تا  20به طور متوسط  یدبه رقم سف
رقم نون  یدارا هستند. به طور کل K8-24و  K9-24 هایو نژادگان یسسئو، فران یپرا ارقام فل 1396و  1395دو سال  یط

پوست  یوهبا م K 13-40و نژادگان  A230، A200 یس،و ارقام فران یاز نظر پوست کاغذ KD- 11-01و نژادگان  یلپار
 .شناخته شدند هاارقام و نژادگان ینبهتر یسنگ

رقم و ژنوتیپ بادام  55، پس از بررسی خصوصیات کمی و کیفی (2010et al. Mousavi ,) موسوی و همکاران در پژوهش
، مامایی، نان پاریل، مونتری، 21، فرانیس، شاهرود 7ب، زرقان -8، شاهرود 7، شاهرود 12 ارقام شاهرودایرانی و خارجی، 

از نظر صفات خشک میوه و  15-10-و کا 40-11-، کا16-1-، کا4-4-121-های کاسونورا، نی پلاس الترا، یلدا و ژنوتیپ
، با بررسی خصوصیات خشک میوه و (2020et al. Mousavi ,) موسوی و همکاران در مطالعه مغز برتری نسبی داشتند.

رقم و نژادگان بادام ایرانی و خارجی، تنوع زیادی بین ارقام و نژادگان مشاهده کردند. در این پژوهش ارقام شاهرود  35مغز 
های انتخابی و نژادگان 7، مامایی، شاهرود12، شاهرود 10، سفید، پریمورسکی، یلدا، شاهرود 6شاهرود  ،21، شاهرود 13

AIM2 ،AIM1 ،GM1 ،AHN2 ،AHYU  وAHN1 .از نظر صفات خشک میوه و مغز برتری نشان دادند 

هیبرید امیدوار  80رقم خارجی،  20ژنوتیپ بادام از مناطق ایران،  340 (2011et al. Imani ,) ایمانی و همکاران در پژوهش
های برتر و مقاوم به سرمای زمستانه رقم تجاری محلی برای انتخاب ژنوتیپ 10های کنترل شده و کننده حاصل از تلاقی
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 بهاره دیررس سرمازدگی برابر در مقاومت گلدهی، زمان اساس بر هاارقام و ژنوتیپ ارزیابی از مورد بررسی قرار گرفتند. پس
، مقاومت متوسط (امید بخش هیبرید 4) زیاد میوه تشکیل با مقاوم در برابر سرمازدگی گروه تقسیم شدند: 4 به میوه، تشکیل و

 هیبرید امید 2دهی کم )مقاومت کم به سرما با میوه و سهند(، 7شاهرود  )تونو، سوپرنوا،در برابر سرما و میوه دهی متوسط 
)فلیپ رقم تجاری خارجی به ویژه  17هیبرید انتخابی،  76ژنوتیپ بادام،  340بخش(، غیر مقاوم به سرما بدون تشکیل میوه )

ی، فنولوژیکمهمترین خصوصیات رویشی، هدف از انجام این پژوهش، بررسی و ارزیابی  .و...( سئو، نان پاریل، فراگنس
به منظور  15GNقم و ژنوتیپ امید بخش بادام پیوند شده روی پایه ر 36خصوصیات کمی و کیفی خشک میوه و مغز در 

 م برتر است.ارقامعرفی و انتخاب 

 

 

هاروش و مواد  

 مواد گیاهی:

، صفات مختلف رویشیدر شرایط باغ از نظر  15GN رویشی روی پایهامیدبخش ژنوتیپ بادام رقم و  36در این پژوهش 
ای مورد هارقام و ژنوتیپ بررسی شدند. به منظور دستیابی به ارقام مناسب تجاری خصوصیات خشک میوه و مغزفنولوژی و 

پیوند عملیات  1397و در نیمه اول مهر بخش انتخاب، رقم و ژنوتیپ امید 36ها از پیوندک ارائه شده است. 1 مطالعه در جدول
عملیات کشت  1398در اردیبشت ماه . انجام شد 15GNمنتخب روی پایه  و ژنوتیپ های امید بخش از ارقامجوانه پیوندک 

در زمین اصلی انجام و بلافاصله به روش  15GN روینهال های پیوندی گلدانی آماده شده از ارقام و ژنوتیپ های مختلف 
پیوند و به روش قطره ای آبیاری شدند و  15GNدرختان مورد نظر روی پایه  .آبیاری تحت فشار قطره ای آبیاری شدند

 تگاهایس این پژوهش در برداری انجام شد.عملیات به باغی برای همه درختان بطور یکسان انجام شد و پس از پنج سال داده
 به ختیاریب و چهارمحال استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز به وابسته سامان منطقه در بادام تحقیقات

تعداد کل . وجود داشت درخت در هر واحد آزمایشی تعداد دو. شد انجام ارتکر سه با تصادفی کامل هایطرح بلوک صورت
ساله بودند. صفات  پنجهای مورد نظر نهال. بود 216 های مورد آزمایشتعداد کل درختبود و  108 های آزمایشیواحد

برداشت  های درختان برداشت میوهدر زمان دهی و و پس از میوه انجام شد 1402رویشی، در بهار و تابستان و پاییز  و فنولوژی
صفات خشک میوه و مغز پس از برداشت،  گیری شد. ها اندازهپس از پوست گیری و خشک شدن میوهو میانگین عملکرد 

  .ندگیری شدها اندازهپوست گیری و خشک شدن میوه

:صفات یریگ اندازه  

گیری شد و قطر پایه، قطر پیوندک و قطر اندازه صفات رویشی ارتفاع درخت، طول تاج، عرض تاج و طول شاخه در باغ با متر
 گلدهی های مختلفبا شروع گلدهی و ثبت زمانصفات فنولوژیک  .(2)جدول  گیری شداندازه دیجیتال شاخه در باغ با کولیس

ازوی دیجیتال با تر هاپس از پوست گیری و خشک شدن میوهمیانگین عملکرد  و  و پاییز تابستان در رویشیصفات و در بهار 
های میوه از هر یک از ارقام و ژنوتیپ 100تعداد  ،اندازه گیری صفات خشک میوه و مغزبرای گیری شد. اندازه0/ گرم01با دقت 
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های مختلف به صورت تصادفی چهار جهت جغرافیایی درخت و از شاخه مورد بررسی در زمان رسیدن میوه در شهریور ماه از
ست کشاورزی و منابع طبیعی شهرکرد منتقل شدند. سپس پوآموزش و بلافاصله به آزمایشگاه مرکز تحقیقات و  برداشت شدند

 هانمونهاین  اد خشک شدند.گراد و در شرایط هوای آزدرجه سانتی 28-26ها در محدوده دمایی جدا گردید و نمونه هامیوهسبز 
های مورد بررسی استفاده شد. اندازه گیری صفاتی مانند طول، جهت اندازه گیری صفات خشک میوه و مغز ارقام و ژنوتیپ

عرض، قطر میوه و مغز به وسیله دستگاه کولیس دیجیتال و اندازه گیری وزن خشک میوه و مغز به وسیله ترازوی دیجیتال با 
هر واحد آزمایشی )دو درخت( بر حسب گرم در میزان عملکرد بر اساس میانگین وزن خشک محصول . انجام شد 01/0دقت 

 . (2)جدول با کمی تغییرات انجام شد  )Gülcan, 1985( بادام  گرتوصیفکد دهی برخی صفات بر اساس  محاسبه شد.
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  مطالعه نیا در یبررس مورد بخش دیام یهاپیژنوت و ارقام -1 جدول

Table 1- Promising cultivars and genotypes examined in this study  

 رقم/ژنوتیپ کد

code 
cultivar/genotype 

 رقم/ژنوتیپ
cultivar/genotype 

 

 رقم/ژنوتیپ کد

code 
cultivar/genotype 

 

 رقم/ژنوتیپ
cultivar/genotype 

 

GA1 TS-16 GA 19 2-29  (D7) 

GA 2 D GA 20 100-1-1 

GA 3 TS-21 GA 21 2-0-4 
GA 4 TS-14 GA 22 3-1-4 

GA 5 Aviz) GA 23 TS-18 

GA 6 A8 GA 24 D2 
GA 7 B8 GA 25 TS-30 

GA8 100-1-8-1 GA 26 1306 (Tabriz genotype) 

GA 9 2-3-2 GA 27 AH2 (Tabriz genotype) 
GA 10 TS-11 GA28 108 (Tabriz genotype) 

GA 11 ( 1/16) 1-16 GA29 Yalda 

GA 12 3-1-15 GA 30 Saba  
GA 13 13-40 GA 31 Shamshiri (Shahrekord)  
GA 14 TS1 GA 32 AY (Shahrekord) 

GA 15 8-35 GA 33 Mamaei 
GA 16 85 GA 34 AN2 (Shahrekord)  
GA 17 35 GA 35 AN4 (Shahrekord) 

GA 18 B6 GA 36 AN5 (Shahrekord) 

 هاتجزیه و تحلیل داده

فزار ا های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده .گردید انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوکطرح  صورت به آزمایش
SAS  به منظور تعیین همبستگی بین صفات رویشی، خشک میوه و مغز از ( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 3.1.9 )نسخه

د ای دانکن در سطح احتمال پنج درصدامنه ها از آزمون چندبرای مقایسه میانگینضرایب همبستگی پیرسون استفاده شد. 
 استفاده شد.

  

https://farazdars.ir/product-tag/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF-%D9%86%D8%B3%D8%AE%D9%87-%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-sas-9-1-3/
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  نتایج

 رویشی: صفات

نتایج تجزیه واریانس، بین صفات ارتفاع درخت، عرض تاج، قطر پایه و پیوندک، طول و قطر شاخه و نسبت ارتفاع  سبراسا
 (.3. )جدول ,P<0.01 (ANOVAداری در سطح یک درصد مشاهده گردید. )به طول تاج از نظر آماری اختلاف معنی

بخش بر صفات رویشی نشان داد که بین صفات ارتفاع درخت، عرض تاج، های امیدنتایج مقایسه میانگین اثر ارقام و ژنوتیپ
 داری مشاهده گردید. ژنوتیپقطر پایه و پیوندک، طول و قطر شاخه و نسبت ارتفاع به طول تاج از نظر آماری اختلاف معنی

4GA ،3GA ،35GA ،26GA ،19GA ،17GA ،1GA ،24GA ،34GA  30بیشترین ارتفاع درخت و ژنوتیپGA ،9GA ،
33GA ،6GA  5(. بیشترین عرض تاج در ژنوتیپ 4کمترین ارتفاع درخت را داشت )جدولGA ،17GA ،3GA  و کمترین

پایه و بیشترین قطر  20GA ،15GA ،5GAهای مشاهده شد. ژنوتیپ 32GA ،30GA ،11GAعرض تاج در ژنوتیپ 
ای هها حد فاصل ژنوتیپکمترین قطر پایه و پیوندک را دارا بود و سایر ژنوتیپ 11GA ،32GA ،27GAپیوندک و ژنوتیپ 

 (.8 ( داشت )جدولr=75/0داری با قطر پیوندک )قطر پایه همبستگی مثبت و معنی(. 4فوق قرار داشتند )جدول 

، 18GA ،8GA ،31GA ،4GA ،25GA ،15GA ،12GAهای ژنوتیپبیشترین طول شاخه یکساله )رشد سالیانه( در 
24GA ،21GA ،22GA 7های و کمترین طول شاخه یکساله )رشد سالیانه( در ژنوتیپGA ،11GA ،35GA  مشاهده شد

، 18GA، 4GAهای ژنوتیپ .(8 ( داشت )جدولr=8/0داری با قطر شاخه ). طول شاخه همبستگی مثبت و معنی(4)جدول 
24GA  16بیشترین قطر شاخه و ژنوتیپGA ،7GA ،28GA ،2GA  کمترین قطر شاخه را داشت. بالاترین نسبت ارتفاع به

(. 4مشاهده شد )جدول  5GAو کمترین نسبت ارتفاع به طول تاج در ژنوتیپ  26GA ،36GAهای طول تاج در ژنوتیپ
  (.8دارد )جدول ( r=8/0به طول تاج )داری با نسبت ارتفاع نسبت طول به عرض تاج همبستگی مثبت و معنی

 

 :مغز و وهیم خشک صفات

ای امید هدار بین صفات خشک میوه و مغز مورد بررسی در ارقام و ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس بیانگر وجود تفاوت معنی
است و امکان انتخاب ها نشان دهنده تنوع در صفات مورد بررسی این تفاوت .(5)جدول  است GNبخش پیوند شده روی پایه 

 (.5ارقام برای مقادیر مختلف یک صفت وجود دارد. این صفات در مراحل بعد مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند )جدول 
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 بررسیهای مورد گیری در ارقام و ژنوتیپصفات، علامت اختصاری، واحد و روش اندازه -2جدول 

Table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in investigated varieties and genotypes 

 روش اندازه گیری

Measurement method 

 واحد

Unit 

 علامت اختصاری

Abbreviation 

 صفت

Attribute 

 شماره

Number 

 متر

Meter 
cm TH ارتفاع درخت 

tree height 
1 

 متر

Meter 
cm CL طول تاج 

canopy length 
2 

 متر

Meter 
cm CW عرض تاج 

canopy width 
3 

 کولیس

calliper 
mm RD قطر پایه 

rootstock diameter 
4 

 کولیس

calliper 
mm SD قطر پیوندک 

scion diameter 
5 

 متر

Meter 
cm BL طول شاخه 

branch length 
6 

 کولیس

calliper 
mm BD قطر شاخه 

branch diameter 
7 

 طول تاج به عرض تاج

canopy length/canopy width 
 CL/CW نسبت طول به عرض تاج 

canopy length/crown width ratio 
8 

 ارتفاع درخت به طول تاج

tree height/canopy length 
 TH/CL نسبت ارتفاع به طول تاج 

tree height/canopy length ratio 
9 

 کولیس

calliper 
mm NL طول خشک میوه 

nut length 
10 

 کولیس

calliper 
mm NW عرض خشک میوه 

nut width 
11 

 کولیس

calliper 
mm NTH ضخامت خشک میوه 

 nut thickness 
12 

 ترازوی دیجیتال

digital scale 
gr NWT وزن خشک میوه 

nut weight 
13 

 ترازوی دیجیتال

digital scale 
gr KWT وزن مغز 

kernel weight 
14 

 کولیس

calliper 
mm KL طول مغز 

kernel length 
15 

 کولیس

calliper 
mm KW عرض مغز 

kernel width 
16 

 کولیس

calliper 
mm KTH ضخامت مغز 

kernel thickness 
17 

 عرض خشک میوه به طول خشک میوه

nut width/nut length 
 NW/NL نسبت عرض به طول خشک میوه (NR1) 

nut width/nut length ratio 
18 
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 روش اندازه گیری

Measurement method 
 واحد

Unit 
 علامت اختصاری

Abbreviation 

 صفت

Attribute 
 شماره

Number 

 ضخامت خشک میوه به طول خشک میوه

nut thickness/nut length 
 NTH/NL نسبت ضخامت به طول خشک میوه (NR2) 

nut thickness/nut length ratio  
19 

 ضخامت خشک میوه به عرض خشک میوه

nut thickness/nut width 
 NTH/NW نسبت ضخامت به عرض خشک میوه ( (NR3 

nut thickness/nut width ratio  
20 

 کولیس

calliper 
mm STH ضخامت پوسته چوبی 

shell thickness 
21 

 =خیلی زیاد9=زیاد، 7=متوسط، 5=کم، 3، فاقد دو قلویی=1

1= no double  kernel, 3 = little, 5 = moderate, 7 = high, 9 = very high 
code DK دوقلویی 

double kernel 
22 

 تعداد مغزهای پوک در نمونه صدتایی

The number of blank kernel in a 100 kernels  
% PBK درصد پوکی 

percentage of blank kernel 
23 

 =خیلی تیره9=تیره، 7=متوسط، 5=روشن، 3=خیلی روشن، 1

1=very light, 3=light, 5=medium, 7=dark, 9=very dark 
code KCI رنگ مغز 

Kernel color 

24 

 =چروکیدگی زیاد7=چروکیدگی متوسط، 5=چروکیدگی کم، 3=فاقد چروکیدگی، 1

1=no Shrinkage, 3 = Slightly wrinkled, 5 = Intermediate, 7 = Wrinkled 
code SK مغز چروکیدگی 

Shrinkage of kernel   

25 

 =کاغذی9=نازک، 7=نیمه سخت، 5=سخت، 3=خیلی سخت، 1

1=very hard, 3=hard, 5=semi-hard, 7=thin, 9=papery 
code SH چوبی پوست سختی 

Shell hardness 
26 

 باز=5، باز=نیمه 3=بسته، 1

1= Excellent seal (no openings), 3= Open (about 2 mm), 5= Very wide 

code SOS پوست روی شکاف و درز 

Suture opening of the shell 
27 

 وزن صد عدد مغز به صد عدد خشک میوه

Weight of 100 kernels /weight of 100 nuts 
% PK درصد مغز 

Percentage of kernel 

28 

 عرض مغز به طول مغز

kernel width/kernel length 
 KW/KL نسبت عرض به طول مغز (KR1) 

kernel width/kernel length ratio  

29 

 ضخامت مغز به طول مغز

kernel  thickness/kernel length 
 KTH/KL نسبت ضخامت به طول مغز(KR2) 

kernel  thickness/kernel length ratio 
30 

 ضخامت مغز به عرض مغز

thickness/kernel width kernel 
 KTH/KW نسبت ضخامت به عرض مغز (KR3) 

thickness/kernel width ratio kernel 

31 

 وزن مغز به وزن خشک میوه

kernel weight/nut weight 
 KWT/NWT نسبت وزن مغز به وزن خشک میوه (KNR) 

kernel weight/nut weight ratio 
32 

 عملکرد  gr آزمایشیمیانگین وزن خشک محصول هر واحد 
Yeild 

33 
 

=روی شاخه و 3= بیشتر روی اسپور )تیپ اسپور(، 2، ساله )تیپ شاخه(بیشتر روی شاخه یک =1
 )تیپ مختلط( اسپور

1=most flower buds on one year old shoots, 2=most flower buds on spurs, 

3=mixed 

code  عادت باردهی 

Location of flower buds 
34 

= 7 ،= متوسط تا دیر6 = متوسط،5 = زود تا متوسط،4 ،= زود3 خیلی زود تا زود،= 2 = خیلی زود،1
 = خیلی دیر9 ،= دیر تا خیلی دیر8 ،دیر

1=extremely early, 2=very early, 3=early, 4=early/intermediate, 

5=intermediate, 6=intermediate/late, 7=late, 8= very late, 9=extremely late 

code  گلدهی زمان آغاز 
Season of flowering 

35 

 = خیلی دیر9= دیر، 7= متوسط، 5= زود، 3= خیلی زود، 1

1=extremely early, 3=early, 5= medium, 7=late, 9= extremely late 
code  زمان رسیدن میوه 

Harvest maturity 
36 
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ns  ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 

 

 

 در سال اول GNرقم و ژنوتیپ امیدبخش پیوند شده روی پایه  36رویشی صفات  نتایج تجزیه واریانس-3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of vegetative traits 36 promising cultivars and genotypes grafted on GN rootstock in the first year 

 تغییرات منابع
(S.O.V) 

 آزادی درجه
(d.f) 

 مربعات میانگین
Mean squares 

 درخت ارتفاع
tree height 

 تاج طول
canopy length 

 تاج عرض
crown width 

 قطر پایه 
rootstock 

diameter 

 قطر پیوندک
scion 

diameter 

 طول شاخه
branch 

length 

 قطر شاخه
branch 

diameter 

 نسبت طول به عرض تاج
canopy length/canopy 

width 

 طول تاجنسبت ارتفاع به 
tree height/canopy length 

 بلوک
block 

2 306.69 1668.59 1174.36 8.129 7.936 55.067 0.212 0.0106 0.086 

 ژنوتیپ
Genotype 

35 2253.93** 1306.19 ns 1275.15** 151.33** 138.05** 748.95** 3.733** 0.0261 ns 0.96  ** 

 خطا
error 

70 822.94 934.49 881.97 40.422 41.365 60.24 0.369 0.022 0.048 

 )درصد( تغييرات ضريب
coefficient of variation 

(percentage) 

 14.73 18.64 19.49 12.28 12.51 14.44 8.12 13.69 18.07 
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 GNروی پایه  پیوند شده رقم و ژنوتیپ امید بخش بادام 36نتایج مقایسه میانگین صفات رویشی –4جدول 
Table 4-Results of average comparison of vegetative traits in 36 promising cultivars and genotypes of almond 

grafted on GN 

 هاژنوتیپ

 

Genotypes 

 ها میانگین
Means 

ارتفاع 

 درخت

 )سانتی متر(
tree 

height 
(cm) 

 عرض تاج

  )سانتی متر(
Canopy   
width 

(cm) 

 قطر پایه

 )میلی متر(
rootstock 

diameter 
(mm) 

 قطر پیوندک

  )میلی متر(
scion 

diameter 
(mm) 

 طول شاخه

 )سانتی متر(
branch 

length 
(cm) 

 قطر شاخه

 )میلی متر(
branch 

diameter 
(mm) 

نسبت ارتفاع به طول 

 تاج
tree height/canopy 

length 

GA1 
215.67 a-e 

167a-e 
59.17 a-d 54.73 a-f 

44.17f-j 7.2 e-i 1.29 a-f 

GA 2 
171d-f 

159.33a-f 
53.1 a-h 48.1 b-g 

41.3g-k 6.23 i-l 0.91 fg 

GA 3 
252ab 

183.67a-c 
58.2 a-d 56.93 a-d 

49.1e-i 6.9 f-j 1.42 a-e 

GA 4 
260.33 a 

169.33a-e 
53.13 a-h 50.47 a-g 

76.37ab 9.4 ab 1.36 a-e 

GA 5 
169.33 d-f 

202a 
60.53 a-c 59.83 a-c 

64.53b-d 6j-l 0.81 g 

GA 6 
161ef 

155.67a-f 
50.8 b-i 56.2 a-e 

41.97g-k 7.47 d-h 0.99 d-g 

GA 7 
201b-e 

170.67a-e 
51.57 a-h 48.5 b-g 

19.2l 5.17 l 1.11 b-g 

GA8 
198.67 b-e 

156.67a-f 
57a-f 52.5 a-g 

77.47ab 8.53 b-d 1.22 a-g 

GA 9 
158.33 ef 

156.33a-f 
46.77 d-j 53.1 a-g 

49.2e-i 8.03 c-f 0.97 e-g 

GA 10 

203.33 b-e 144a-f 55.8 a-g 55.2 a-f 
53.3d-g 8.07 c-f 1.31 a-f 

GA 11 
172.33 d-f 

120.33d-f 
36.07 j 32.87 h 

28.03kl 6.57 g-k 1.41 a-e 

GA 12 
178.67 c-f 

158.33a-f 
44.43 f-j 43.9 e-h 

72.3a-c 8.47 b-d 1.35 a-f 

GA 13 
183c-f 

146.33a-f 
41.67 h-j 43.6 e-h 

43.37g-j 6.97 f-j 1.21 a-g 

GA 14 
198.33 b-e 

153.33a-f 
49.7 b-i 52.5 a-g 

52.4d-h 7.2 e-i 1.11 b-g 

GA 15 
203.67 b-e 

134.67b-f 
62ab 60.7 ab 

75.6ab 8.77 a-c 1.35 a-f 

GA 16 
179c-f 

146.67a-f 
48.17 c-j 48.93 b-g 

43.93f-j 5.13 l 1.15 a-g 

GA 17 
224.67 a-d 

190ab 
58.97 a-d 54.13 a-f 

58.73c-f 7.23 e-i 1.12 b-g 

GA 18 
187c-f 

157a-f 
44.57 f-j 43.1 f-h 

80.93a 9.83 a 1.04 c-g 

GA 19 
225a-d 

153a-f 
51.37 a-i 55.9 a-f 

51.7d-i 7.47 d-h 1.34 a-f 

GA 20 
188.67 c-f 

148.33a-f 
64.07 a 62.87 a 

42.5g-k 6.37 h-k 1.16 a-g 

GA 21 
168.33 d-f 

147a-f 
53.27 a-h 51.57 a-g 

68.5a-c 8.43 b-d 1.15 a-g 

GA 22 
189c-f 

143.67a-f 
45.73 f-j 

46.3 d-g 66.07a-d 7.63 c-g 1.14 b-g 

GA 23 
202b-e 

179a-d 
50.07 b-i 

52.6 a-g 49.47e-i 6.87 f-j 1.18 a-g 

GA 24 
210.33 a-e 

127.67c-f 
43.6 g-j 

46.87 c-g 70.37a-c 9.23 ab 1.41 a-e 

GA 25 
197.33 b-e 

138.33b-f 
47.93 c-j 

48.33 b-g 75.7ab 8.77 a-c 1.42 a-d 

GA 26 
231.67 a-c 

137.33b-f 
44.5 f-j 

46.53 d-g 65.6b-d 8.37 b-e 1.6 a 

GA 27 
183.33 c-f 

146.67a-f 
41.53 h-j 

40.43 gh 60.57c-e 7.47 d-h 1.16 a-g 

GA28 

191.67 c-e 

178.33a-d 

54.47 a-g 
54.77 a-f 37.67h-k 5.7 kl 

0.97 e-g 
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 هاژنوتیپ

 

 
 

 

Genotypes 

 میانگین ها
Means 

ارتفاع 

 درخت

 )سانتی متر(
tree 

height 
)cm( 

 عرض تاج

  )سانتی متر(
Canopy   
width 
)cm( 

 قطر پایه

 )میلی متر(
rootstock 

diameter 
)mm( 

 قطر پیوندک

  )میلی متر(
scion 

diameter 
)mm( 

 شاخهطول 

 )سانتی متر(
branch 

length 
)cm( 

 قطر شاخه

 )میلی متر(
branch 

diameter 
)mm( 

نسبت ارتفاع به طول 

 تاج
tree height/canopy 

length 

GA29 
187.67 c-f 

164.67a-e 
46.1 f-j 

43.1 f-h 47.97e-i 7.63 c-g 1.18 a-g 

GA 30 
134.33 f 

115.67ef 
58.97 a-d 

58.73 a-d 44.23f-j 7.47 d-h 0.99 d-g 

GA 31 
183.67 c-f 

130.33b-f 
58.2 a-d 

58.73 a-d 77.03ab 8.6 b-d 1.18 a-g 

GA 32 
178c-f 

104.33f 
38.93 ij 

40.43 gh 54d-g 7.17 e-j 1.35 a-e 

GA 33 
158.33 ef 

128.33c-f 
60.07 a-c 

57.03 a-d 36.67i-k 7.43 d-h 1.16 a-g 

GA 34 
206a-e 

151.67a-f 
58.17 a-d 

59.2 a-d 42.53g-k 7.93 c-f 1.44 a-c 

GA 35 
251ab 

162.67a-f 
57.03 a-f 

58.33 a-d 31.4j-l 6.6 g-k 1.34 a-f 

GA 36 
203.33 b-e 

154.67a-f 
56.73 a-f 

53.27 a-g 40.8g-k 7.17 e-j 1.49 ab 

 .ندارند داریمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 5 سطح در هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین هرستون، در
Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple 

range test. 
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  GNروی پایه پیوند شده رقم و ژنوتیپ امیدبخش  36صفات خشک میوه و مغز  نتایج تجزیه واریانس -5جدول

Table 5- Results of variance analysis of nut and kernel traits 36 promising cultivars and genotypes grafted on GN rootstock  

 تغییرات منابع

(S.O.V) 

 درجه

 آزادی

(d.f) 

 مربعات میانگین

Mean squares 
 طول خشک میوه

nut length 

عرض خشک 

 میوه

nut width 

قطر خشک 

 میوه

nut 

thickness 

وزن خشک 

 میوه 

nut 

weight 

 وزن مغز

kernel 

weight 

 طول مغز

kernel 

length 

 عرض مغز

kernel width 

 قطر مغز

kernel 

thickness 

 پوسته ضخامت

 چوبی

shell 

thickness 

 دو قلویی

double 

kernel  

 پوکیدرصد

percentage 

of blank 

kernel 

 رنگ مغز

Kernel 

color 

 بلوک
block 2 1.1872 2.282* 1.727** 0.634** 0.211** 5.856 0.543 0.223** 0.244** 0.009 n.s 0.148 2.033 

 ژنوتیپ
Genotype 

35 69.952 ** 32.262** 9.541** 5.673** 1.489** 46.658** 11.276** 4.897** 1.863** 0.333** 1.933** 13.44** 

 خطا
error 

70 0.519 0.4657 0.288 0.105 0.0215 4.601 0.266 0.0425 0.0310 0.0187 0.0624 2.01 

 تغییرات )درصد( ضریب
coefficient of 

variation  
 2.16 3.34 3.98 11.79 14.67 9.24 4.19 3.36 5.48 1.003 5.56 5.66 

ns  ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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  GNرقم و ژنوتیپ امیدبخش روی پایه  36صفات خشک میوه و مغز  نتایج تجزیه واریانس -5ادامه جدول

Continued table 5- Results of variance analysis of nut and kernel traits 36 promising cultivars and genotypes grafted on GN rootstock  

 تغییرات منابع

(S.O.V) 

 درجه

 آزادی

(d.f) 

 مربعات میانگین
Mean squares 

 چروکیدگی

 مغز
Shrinkage 

of kernel   

 سفتی پوست
shell 

hardness 

شکاف درز و 

 روی پوست

Suture 

opening of 

the shell  

 درصد مغز
Percentage 

of kernel 

 

نسبت عرض به 

 طول مغز
kernel 

width/kernel 

length 

نسبت ضخامت به 

 طول مغز
kernel  

thickness/kernel 

length 

نسبت ضخامت به 

 عرض مغز
kernel 

thickness/kernel 

width 

نسبت وزن 

مغز به وزن 

 خشک میوه
kernel 

weight/nut 

weight 

نسبت عرض 

به طول خشک 

 میوه
nut 

width/nut 

length 

نسبت ضخامت به 

 طول خشک میوه

nut  

thickness/nut 

length 

 

نسبت ضخامت به 

 عرض خشک میوه

nut  thickness/nut 

width 

 بلوک
block 2 0.037 0.064 0.098 1.758 0.204** 0.205** 

0.204** 0.184** 0.203** 0.204** 0.202** 

 ژنوتیپ
Genotype 

35 1.476** 18.77** 10.971** 355.83** 0.033** 0.038** 
0.059** 0.063** 0.026** 0.026** 0.031** 

 خطا
error 

70 0.017 0.093 0.028 14.93 0.009 0.0091 
0.0091 0.011 0.009 0.009 0.009 

 تغییرات )درصد( ضریب
coefficient of 

variation  

 3.17 4.2 6.3 10.8 15.53 26.5 16.1 23.6 13.6 19.3 12.8 

ns  ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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ای امید بخش هدار بین صفات خشک میوه و مغز مورد بررسی در ارقام و ژنوتیپبیانگر وجود تفاوت معنینتایج مقایسه میانگین 
یر ها به شرح زهای امید بخش بر اساس مقایسه میانگیناست. برخی خصوصیات ویژه ارقام و ژنوتیپ GNپیوند شده روی پایه 

و کمترین طول، عرض، قطر و وزن خشک میوه  35GAشماره است: بیشترین طول، عرض، قطر و وزن خشک میوه در ژنوتیپ 
داری با وزن خشک قطر خشک میوه همبستگی مثبت و معنی(. 6مشاهده شد )جدول  GA 1و  2GAهای به ترتیب در ژنوتیپ

پوسته  ضخامت و داری با وزن مغز، طول مغزوزن خشک میوه همبستگی مثبت و معنی داشت و( r=7/0میوه، طول و قطر مغز )
 (.8 )جدول داشت (r=8/0چوبی )

و کمترین وزن، طول و عرض مغز در GA 35بر اساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین وزن، طول و عرض مغز در ژنوتیپ 
و کمترین قطر مغز و ضخامت  24GAمشاهده شد. همچنین بیشترین قطر مغز و ضخامت پوسته چوبی در ژنوتیپ GA 11ژنوتیپ 

وزن مغز همبستگی مثبت و (. 6مشاهده گردید )جدول  12GAو در ژنوتیپ GA 1های ترتیب در ژنوتیپ پوسته چوبی به
های مورد بررسی صفت بین ارقام و ژنوتیپ (.8 داشت. )جدول( r=7/0پوسته چوبی ) ضخامت(، r=82/0داری با طول مغز )معنی

میزان که در حالیدو قلویی از صفر یا خیلی کم و کم متغیر بود. از نظر صفت دو قلویی در اکثر ارقام میزان کم را شاهد بودیم 
متغیر بود. کمترین میزان  %4تا  2بخش از های امیدمیزان پوکی بین ارقام و ژنوتیپ (.6صفر بود )جدول  26GA دوقلویی ژنوتیپ

ها تفاوت مشاهده نمودیم که با سایر ژنوتیپ 3GAو  13GA ،22GA ،30GA ،7GA ،32GA ،17GAهای را در ژنوتیپپوکی 
 (. 6دار نشان داد )جدول معنی

دارای GA 22و  14GAهای (. ژنوتیپ6های مورد بررسی از خیلی روشن تا تیره متغیر بود )جدول رنگ مغز در ارقام و ژنوتیپ
، 2GA ،23GA ،16GA ،19GA ،11GA ،25GA ،15GA ،8GA ،26GA ،34GA ،35GAهای ژنوتیپرنگ مغز تیره و 

36GA ،4GA  29وGA های مورد ها رنگ مغز متوسط را نشان دادند. ارقام و ژنوتیپرنگ مغز خیلی روشن و سایر ژنوتیپ
 4GA ،1GA ،6GA ،18های ژنوتیپبررسی از نظر صفت چروکیدگی بین چروکیدگی کم و چروکیدگی متوسط قرار داشتند. 

GA  22وGA (. مطابق با نتایج 6داری نشان دادند )جدول ها اختلاف معنیدارای چروکیدگی متوسط بودند که با سایر ژنوتیپ
، 2GAای ههای مورد بررسی از پوست سخت تا پوست کاغذی متغیر بود. ژنوتیپمقایسه میانگین، سفتی پوست در ژنوتیپ

23GA ،19GA ،36GA  6وGA 25های پوست نازک، ژنوتیپGA ،34GA ،32GA ،17GA ،3GA ،20GA ،4GA  و
18GA 16های پوست نیمه سخت و ژنوتیپGA ،8GA ،26GA ،35GA ،13GA ،27GA ،33GA ،31GA ،10GA  و
14GA رز روی پوست دها پوست کاغذی داشتند. مطابق با نتایج مقایسه میانگین، شکاف و پوست سخت داشتند و سایر ژنوتیپ

، 8GA ، 13GA ، 33GA ،31GA ،10GA ، 34GAهای های مورد بررسی از بسته تا شکوفا متغیر بود. ژنوتیپدر بین ژنوتیپ
32GA ،3GA ،23GA ،7GA ،24GA  21و GAها درز و شکاف شکوفا داشتند )جدول دارای درز و شکاف بسته و سایر ژنوتیپ
بر اساس نتایج، بالاترین  مشاهده شد.GA 10 و کمترین میزان درصد مغز در ژنوتیپGA 35(. بالاترین درصد مغز در ژنوتیپ 6

مشاهده گردید. بالاترین نسبت ضخامت به GA 36و کمترین نسبت در ژنوتیپ GA 12نسبت عرض به طول مغز در ژنوتیپ 
نسبت ضخامت به طول مغز (. 6مشاهده شد )جدول GA 36و کمترین نسبت در ژنوتیپ GA 24طول و عرض مغز در ژنوتیپ 

( نشان داد و نسبت ضخامت به عرض مغز همبستگی r=7/0دار با نسبت ضخامت به طول خشک میوه )همبستگی مثبت و معنی
 (.8 ( نشان داد )جدولr=9/0دار با نسبت ضخامت به عرض خشک میوه )مثبت و معنی
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 36GAو 2GA ،26 GAهای کمترین نسبت در ژنوتیپو GA 35بیشترین نسبت وزن مغز به وزن خشک میوه در ژنوتیپ 

(، نسبت r=9/0دار با نسبت عرض به طول خشک میوه )نسبت وزن مغز به وزن خشک میوه همبستگی مثبت و معنی. مشاهده شد
 (.8)جدول ( داشت r=8/0( و نسبت ضخامت به عرض خشک میوه )r=7/0ضخامت به طول خشک میوه )

 مشاهده شد. GA 36 و کمترین میزان در ژنوتیپGA 27و GA 12های خشک میوه در ژنوتیپبیشترین نسبت عرض به طول 
( دارد )جدول r=7/0داری با نسبت ضخامت به عرض خشک میوه )نسبت عرض به طول خشک میوه همبستگی مثبت و معنی

و کمترین نسبت GA 27نتایج مقایسه میانگین نشان داد بالاترین نسبت ضخامت به طول و عرض خشک میوه در ژنوتیپ  (.8
 (.6مشاهده شد )جدول GA 36در ژنوتیپ 

ای ه. بیشترین میزان عملکرد در ژنوتیپداری متفاوت استهای مختلف به طور معنیبر اساس نتایج، میزان عملکرد در ژنوتیپ
20GA ،16GA ،26GA ،10GA ،31GA ،14GA ،22GA، 23GA، 25GA ،19GA ،33GA ،27GA ،24GA  29وGA 

های مورد مطالعه تفاوت تاریخ گلدهی در ارقام و ژنوتیپ مشاهده شد. 7GAو  32GA ،30GA هایو کمترین عملکرد در ژنوتیپ

از  33GAو  29GA ،30GAهای ارقام و ژنوتیپ .(7)جدول  متفاوت بودتا بیش از حد دیر گل  گل دار داشت و از متوسطمعنی

، 1GA ،34GA ،5GAهای ارقام و ژنوتیپ گل،نسبتا دیر 36GAو  24GAهای ، ارقام و ژنوتيپنظر زمان گلدهی متوسط

27GA ،19GA ،23GA ،14GA ،31GA، 26GA  20وGA 28های گل و ژنوتیپخیلی دیرGA ،8GA، 25GA  7وGA 
. ارقام و (7)جدول  دار داشتهای مختلف تفاوت معنیعادت گلدهی )باردهی( در ارقام و ژنوتیپ گل بودند.بیش از حد دیر

، 24GA ،3GA ،9GAهای ، ارقام و ژنوتیپسالهگلدهی روی شاخه یک 34GAو  29GA ،33GA ،30GA ،2GAهای ژنوتیپ
12GA ،21GA ،18GA ،19GA ،23GA، 14GA ،20GA  25وGA ا هگلدهی بیشتر روی اسپور و گلدهی سایر ارقام و ژنوتیپ

، 29GAهای های مختلف از زود تا خیلی دیر متفاوت بود. ارقام و ژنوتیپتیپزمان برداشت در ارقام و ژنو به صورت مختلط بود.
33GA  24وGA 30های رس، ارقام و ژنوتیپزودGA ،21GA ،36GA ،13GA ،11GA ،6GA ،4GA ،35GA، 22GA ،
10GA ،16GA ،27GA  28وGA 20های از نظر زمان رسیدن متوسط و ارقام و ژنوتیپGA ،25GA  15و GA رس خیلی دیر

 .(7)جدول  رس بودندها دیر. سایر ارقام و ژنوتیپبودند
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 GN روی پایهرقم و ژنوتیپ امید بخش بادام  36 نتایج مقایسه میانگین صفات خشک میوه و مغز -6جدول

Table 6-Results of average comparison of nuts and kernels traits 36 promising cultivars and genotypes of almond grafted on GN 

 هاژنوتیپ
Genotypes 

 ها میانگین
Means 

طول خشک 

 )میلی متر(میوه
nut length 

(mm) 

 عرض خشک میوه

 (میلی متر)
nut width 

(mm) 

قطر خشک 

 (میلی متر) میوه
nut thickness 

(mm) 

وزن خشک 

 )گرم(میوه 
nut weight 

(gr) 

 وزن مغز

 )گرم(
kernel 

weight 

(gr) 

  طول مغز

 )میلی متر(
kernel length 

(mm) 

  عرض مغز

 )میلی متر(
kernel width 

(mm) 

  قطر مغز

 )میلی متر(
kernel 

thickness 
(mm) 

پوسته ضخامت 

)میلی  چوبی

 متر(
 shell 

thickness 
(mm) 

 دوقلویی

  )کد(
double 

kernel  

(code) 

  پوکی

 )درصد(
percentage 

of blank 

kernel 

 % 

 

  رنگ مغز

 )کد(
Kernel 

color 
(code) 

GA1 
27.8 n 14.3 p 9.9 o 0.730 n 

0.4 m 15.9 no 9.4 s 3.9 p 2.9 k-m 
3a 4a 5b 

GA 2 
23.8 p 15.9 o 12.93 ij 1.36 k-m 

0.6 k-m 18.2 n 10.8 m-q 6.9 bc 2.8 lm 
3a 4a 1c 

GA 3 
41.6 b 24.4 c 14.25 e-g 4.75 bc 

1.4 bc 27b-e 15a-c 6.2 e-h 3.4 g-i 
3a 2b 5b 

GA 4 
40.5 bc 23.2 c-e 15.95 bc 4.21 c 

1.2 cd 26.7 b-e 13.9 de 6.4 de 3.9 cd 
3a 4a 1c 

GA 5 
25o 16.4 no 12.13 j-l 1.24 l-n 

0.7 h-l 19.6 j-n 10.2 o-s 4.4 o 3.2 g-j 
3a 4a 5b 

GA 6 
34.6 hi 16.5 no 11.42 l-n 2.33 g-i 

0.7 j-m 22.9 e-k 11.1 k-o 5.5 kl 2.6 m-o 
3a 4a 5b 

GA 7 
35.1 gh 19jk 13h-j 2.67 e-h 

0.9 d-j 25.6 c-h 11.8 h-l 6.1 e-h 2.9 k-m 
3a 2b 5b 

GA8 
33.6 ij 22.8 d-f 15.39 cd 4.17 c 

1.1 d-f 24.3 d-i 14.6 b-d 6.6 cd 3.8 de 
3a 4a 1c 

GA 9 
32.6 jk 18.9 jk 10.98 mn 1.51 j-m 

0.9 e-k 22.9 e-k 12.2 g-j 6g-j 2.3 op 
3a 4a 5b 

GA 10 
36.2 fg 26.1 b 16.40 b 5.22 b 

1.2 cd 24.5 d-i 15.4 ab 7.2 b 4.1 c 
3a 4a 5b 

GA 11 
30.7 lm 16.7 no 10.47 no 1.02 mn 

0.4 m 12.6 o 7.2 t 4.6 no 3.8 de 
3a 4a 1c 

GA 12 
25.2 o 17.4 mn 11.8 k-m 1.27 l-n 

0.8 h-l 18.9 k-n 12.8 f-h 6.9 bc 1.8 r 
3a 4a 5b 

GA 13 
28n 15.5 o 10.75 no 1.66 j-l 

0.7 h-l 20.8 i-l 9.9 q-s 5.4 kl 2.8 lm 
3a 2b 5b 

GA 14 
32.6 jk 18.7 j-l 12.66 i-k 2.78 d-g 

0.8 e-k 23.6 d-j 11.7 i-m 5mn 3.3 g-j 
3a 4a 1a 

GA 15 
33.1 j 23.6 cd 13.98 f-h 2.09 h-j 

0.9 d-j 21.7 g-l 12.7 f-i 6.6 cd 3.3 g-j 
3a 4a 1c 

GA 16 
30.6 lm 21.3 gh 15.16 c-e 2.92 d-g 

1d-i 22.8 e-k 13.3 ef 7.1 b 3.5 e-g 
3a 4a 1c 

GA 17 
35.3 gh 21.1 gh 13.16 hi 2.90 -g 

0.9 d-j 24.2 d-i 13.3 ef 6.4 d-f 3.2 h-k 
3a 2b 5b 

GA 18 
34.6 hi 22.7 d-f 15.7 bc 4.18 c 

1.1 d-g 25.3 c-h 14.2 cd 6f-j 4.1 c 
3a 4a 5b 
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 هاژنوتیپ

 

 

 
Genotypes 

 میانگین ها
Means 

طول خشک 

 )میلی متر(میوه
nut length 

)mm( 

عرض خشک 

 )میلی متر(میوه 
nut width 

)mm( 

قطر خشک 

 )میلی متر(میوه 
nut thickness 

)mm( 

وزن خشک 

 )گرم(میوه 
nut weight 

)gr( 

وزن مغز 

 )گرم(
kernel 

weight 

)gr( 

 طول مغز 

 )میلی متر(
kernel length 

)mm( 

 عرض مغز 

 )میلی متر(
kernel width 

)mm( 

 قطر مغز 

 )میلی متر(
kernel 

thickness 
)mm( 

ضخامت پوسته 

)میلی  چوبی

 متر(
 shell 

thickness 
)mm( 

 دوقلویی

  )کد(
double 

kernel  

)code( 

 پوکی 

 )درصد(
percentage 

of blank 

kernel  
% 

 رنگ مغز 

 )کد(
Kernel 

color 
)code( 

GA 19 
30.6 lm 21.7 fg 13.47 g-i 2.56 e-h 

0.8 g-l 21.5 h-l 14.4 cd 6.1 e-i 3i-l 
3a 4a 1c 

GA 20 
32.9 j 23.6 cd 14.2 d-f 3.08 de 

1d-i 22.5 g-l 14.7 b-d 6.2 e-h 2.7 l-n 
3a 4a 5b 

GA 21 
37.3 ef 21.6 fg 13.41 g-i 1.9 i-k 

0.9 e-k 25.9 c-g 12.2 g-j 5.7 jk 2.1 pq 
3a 4a 5b 

GA 22 
31lm 20.3 hi 14f-h 

2.4 f-i 0.5 lm 18.6 ln 10.9 l-p 6.4 d-h 2qr 
3a 2b 7a 

GA 23 
26.8 n 16.7 no 11.2 l-n 

1.6 j-m 0.7 i-l 19.7 j-n 10p-s 6.3 d-h 2.4 o 
3a 4a 1c 

GA 24 
30.2 m 21.3 gh 14.6 d-f 

1.8 i-l 1d-h 20.8 i-l 12.2 g-j 12.2 a 5.8 a 
3a 4a 5b 

GA 25 
32.8 jk 22fg 13.4 g-i 

3de 0.8 f-k 22.6 g-l 12.9 fg 6.4 d-f 3.4 gh 
3a 4a 1c 

GA 26 
35gh 23.2 c-e 15.1 c-e 

3.3 d 0.8 e-k 32.2 a 12.3 g-i 5.3 lm 3.7 d-f 
1b 4a 1c 

GA 27 
27.7 n 18.7 j-l 14.3 e-g 

2.1 h-j 0.8 h-l 19.3 k-n 12.1 g-k 6.4 de 2.8 lm 
3a 4a 5b 

GA28 
31.6 kl 17.5 l-n 12.7 i-k 

2.3 g-i 1d-i 24.1 d-i 11.3 j-n 6h-j 2.8 lm 
3a 4a 5b 

GA29 
39.9 c 19.5 ij 12.5 i-k 

2i-k 1d-i 26.5 b-e 11.9 g-k 5.8 i-k 2.5 no 
3a 4a 1c 

GA 30 
33.5 ij 18k-m 11.8 k-m 

1.9 i-k 0.7 i-l 21.9 g-l 10.5 n-r 5.1 lm 3j-l 
3a 2b 5b 

GA 31 
35.4 gh 17.4 mn 12.5 i-k 

3d-f 0.9 e-k 25.3 c-h 9.7 rs 5.3 lm 2.7 l-n 
3a 4a 5b 

GA 32 
35.2 gh 23.7 cd 14.3 e-g 

3.4 d 1.1 de 25.9 c-g 14.3 cd 6.4 de 3.5 e-h 
3a 2b 5b 

GA 33 
33.1 j 18.7 j-l 14.3 e-g 

3.4 d 1d-j 24.1 d-i 12.1 g-j 6.4 d-g 3.9 cd 
3a 4a 5b 

GA 34 
39.4 cd 23.9 cd 14.2 e-g 

4.3 c 1.5 b 29.3 a-c 14.8 b-d 6.6 cd 3.5 e-h 
3a 4a 1c 

GA 35 
45.4 a 28.2 a 17.9 a 

7.7 a 4.9 a 30.1 ab 15.8 a 5.3 lm 4.9 b 
3a 4a 1c 

GA 36 
38.4 de 22e-g 14.5 d-f 

2.7 e-h 0.9 e-k 27.3 b-d 12.1 g-k 5.7 i-k 3.4 f-h 
3a 4a 1c 

 .ندارند داریمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 5 سطح در هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین هرستون، در
Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple range test. 
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 GN پایه رویشده  وندیپ بخش بادام دیام پیرقم و ژنوت 36  مغز و میوه خشک صفات میانگین مقایسه نتایج -6 جدول ادامه

Continued table 6- Results of average comparison of nuts and kernels traits 36 promising cultivars and genotypes of almond grafted on GN 

 هاپیژنوت

 

 

Genotypes 

 ها میانگین
Means 

 یدگیچروک

 )کد(
Shrinkage 

kernel of  

(code) 

 یسفت

 پوست

 )کد(
 shell 

hardness 
(code) 

 یرو شکاف و درز

 )کد( پوست
Suture opening of 

the shell  
(code) 

 مغز درصد

 )درصد(
Percentage 

of kernel 

% 

 به عرض نسبت

 مغز طول

kernel 

width/kernel 

length 

 هب ضخامت نسبت

 مغز طول
kernel  

thickness/kernel 

length 

 ضخامت نسبت

 مغز عرض به
kernel 

thickness/ 

kernel width 

 مغز وزن نسبت

 خشک وزن به

 وهیم
kernel 

weight/nut 

weight 

 هب عرض نسبت

 خشک طول

 وهیم
nut width/nut 

length 

 ضخامت نسبت

 خشک طول به

 وهیم

nut  

thickness/nut 

length 

 هب ضخامت نسبت

 وهیم خشک عرض

nut  

thickness/nut 

width 

GA1 
5a 9a 5a 

52.7 b 0.69 a-c 0.34 c-i 0.51 f-k 0.63 a-d 0.61 d-i 0.45 d-g 0.79 a-i 

GA 2 
3b 7b 5a 

40.1 cd 0.71 a-c 0.49 b-d 0.75 bc 0.23 l 0.79 a-e 0.66 ab 0.93 ab 

GA 3 
3b 5c 1b 

27.9 g-j 0.67 a-c 0.35 c-i 0.53 e-k 0.52 b-i 0.7 a-g 0.46 c-g 0.7 e-k 

GA 4 
5a 5c 5a 

27.5 g-j 0.59 c-e 0.31 d-i 0.53 e-k 0.4 f-l 0.64 c-i 0.46 c-g 0.75 b-k 

GA 5 
3b 9a 5a 

55.8 b 0.6 c-e 0.3 d-i 0.51 f-k 0.34 g-l 0.73 a-f 0.56 a-e 0.82 a-h 

GA 6 
5a 7b 5a 

26.8 g-j 0.54 c-f 0.29 e-j 0.54 e-k 0.64 a-d 0.53 g-i 0.38 e-g 0.74 b-k 

GA 7 
3b 9a 1b 

32.8 d-h 0.56 c-f 0.34 c-i 0.62 b-i 0.32 h-l 0.64 c-i 0.47 b-g 0.78 a-j 

GA8 
3b 3d 1b 

24.4 j 0.7 a-c 0.37 b-i 0.55 d-k 0.43 d-l 0.78 a-e 0.56 a-e 0.77 a-j 

GA 9 
3b 9a 5a 

53.1 b 0.69 a-c 0.42 b-f 0.64 b-h 0.34 g-l 0.74 a-f 0.49 b-f 0.73 c-k 

GA 10 
3b 3d 1b 

23.4 j 0.63 b-d 0.3 d-i 0.47 h-k 0.69 a-c 0.72 a-g 0.45 d-g 0.63 h-k 

GA 11 
3b 9a 5a 

33.5 d-h 0.69 a-c 0.48 b-e 0.76 bc 0.45 d-k 0.66 b-i 0.46 c-g 0.74 b-k 

GA 12 
3b 9a 5a 

54.1 b 0.85 a 0.54 b 0.71 b-e 0.72 ab 0.87 a 0.65 a-c 0.86 a-f 

GA 13 
3b 3d 1b 

39.7 c-e 0.59 c-e 0.38 b-h 0.66 b-h 0.52 b-i 0.67 b-h 0.5 b-f 0.81 a-i 

GA 14 
3b 3d 5a 

26.2 h-j 0.65 b-d 0.36 b-i 0.58 c-j 0.42 e-l 0.73 a-f 0.55 a-f 0.83 a-g 

GA 15 
3b 9a 5a 

45.1 c 0.58 c-e 0.31 d-i 0.53 e-k 0.45 d-k 0.72 a-g 0.43 d-g 0.59 jk 

GA 16 
3b 3d 5a 

33.2 d-h 0.59 c-e 0.32 d-i 0.54 e-k 0.33 g-l 0.7 a-g 0.5 b-f 0.71 e-k 

GA 17 
3b 5c 5a 

34.4 d-g 0.55 c-f 0.26 f-j 0.48 h-k 0.35 g-l 0.6 e-i 0.38 e-g 0.63 h-k 

GA 18 
5a 5c 5a 

23.8 j 0.68 a-c 0.35 c-i 0.54 e-k 0.36 f-l 0.77 a-f 0.57 a-e 0.81 a-i 
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 هاپیژنوت

 

 

 
Genotypes 

 میانگین ها
Means 

 یدگیچروک

 )کد(
Shrinkage 

kernel of  

(code) 

 یسفت

 پوست

 )کد(
 shell 

hardness 
(code( 

 یرو شکاف و درز

 )کد( پوست
Suture opening of 

the shell 

)code( 

 مغز درصد

 )درصد(
Percentage 

of kernel 

% 

 به عرض نسبت

 مغز طول

kernel 

width/kernel 

length 

 هب ضخامت نسبت

 مغز طول
kernel  

thickness/kernel 

length 

 ضخامت نسبت

 مغز عرض به
kernel 

thickness/ 

kernel width 

 مغز وزن نسبت

 خشک وزن به

 وهیم
kernel 

weight/nut 

weight 

 هب عرض نسبت

 خشک طول

 وهیم
nut width/nut 

length 

 ضخامت نسبت

 خشک طول به

 وهیم

nut  

thickness/nut 

length 

 هب ضخامت نسبت

 وهیم خشک عرض

nut  

thickness/nut 

width 

GA 19 
3b 7b 5a 

30.9 f-j 0.67 a-c 0.28 f-j 0.43 jk 0.31 i-l 0.71 a-g 0.44 d-g 0.62 i-k 

GA 20 
3b 5c 5a 

32.4 e-i 0.66 a-d 0.28 f-j 0.42 jk 0.32 h-l 0.72 a-g 0.45 d-g 0.62 i-k 

GA 21 
3b 9a 1b 

44.5 c 0.47 d-g 0.22 g-j 0.47 h-k 0.45 d-k 0.58 f-i 0.36 fg 0.62 i-k 

GA 22 
5a 9a 5a 

28.8 g-j 0.59 c-e 0.35 c-i 0.59 c-j 0.29 j-l 0.66 b-i 0.45 d-g 0.68 f-k 

GA 23 
5b 7b 1b 

39.5 c-e 0.67 a-c 0.48 b-e 0.79 b 0.56 b-f 0.79 a-e 0.58 a-d 0.84 a-g 

GA 24 
3b 9a 1b 

54.4 b 0.71 a-c 0.71 a 1.13 a 0.67 a-c 0.84 ab 0.61 a-d 0.81 a-i 

GA 25 
3b 5c 5a 

23.5 j 0.72 a-c 0.43 b-f 0.64 b-h 0.38 f-l 0.82 a-c 0.56 a-e 0.76 b-j 

GA 26 
3b 3d 5a 

24j 0.42 e-g 0.19 ij 0.44 i-k 0.24 kl 0.67 b-i 0.44 d-g 0.65 g-k 

GA 27 
3b 3d 5a 

29.1 g-j 0.82 ab 0.53 bc 0.73 b-d 0.49 c-j 0.87 a 0.71 a 0.96 a 

GA28 
3b 9a 5a 

37.2 d-f 0.63 b-d 0.4 b-h 0.68 b-f 0.53 b-h 0.71 a-g 0.56 a-e 0.88 a-e 

GA29 
3b 9a 5a 

45.1 c 0.61 c-e 0.38 b-h 0.65 b-h 0.62 a-e 0.66 b-i 0.48 b-f 0.81 a-i 

GA 30 
3b 9a 5a 

27.5 g-j 0.74 a-c 0.49 b-d 0.75 bc 0.54 b-g 0.8 a-d 0.62 a-d 0.92 a-c 

GA 31 
3b 3d 1b 

27.8 g-j 0.39 fg 0.21 h-j 0.56 d-k 0.28 j-l 0.5 hi 0.36 fg 0.72 d-k 

GA 32 
3b 5c 1b 

32.4 e-i 0.6 c-e 0.3 d-i 0.5 f-k 0.37 f-l 0.72 a-g 0.46 c-g 0.65 g-k 

GA 33 
3b 3d 1b 

25.2 ij 0.65 b-d 0.41 b-g 0.67 b-g 0.4 f-l 0.71 a-g 0.58 a-d 0.91 a-d 

GA 34 
3b 5c 1b 

32.5 e-i 0.7 a-c 0.42 b-f 0.64 b-h 0.52 b-i 0.8 a-d 0.56 a-e 0.79 a-i 

GA 35 
3b 3d 5a 

63a 0.67 a-c 0.32 d-i 0.48 g-k 0.78 a 0.77 a-f 0.54 a-f 0.78 a-j 

GA 36 
3b 7b 5a 

34.4 d-g 0.34 g 0.11 j 0.38 k 0.25 kl 0.48 i 0.28 g 0.56 k 

 .ندارند یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 5 سطح در هستند مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم هرستون، در
Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple range test 
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 GN روی پایهرقم و ژنوتیپ امید بخش بادام  36 نتایج مقایسه میانگین عملکرد و صفات فنولوژیک -7جدول

table 7- Results of average comparison of yield and phenological traits 36 promising cultivars and genotypes of almond grafted on GN 

rootstock 

 

 هاژنوتیپ
Genotypes 

 هامیانگین
Means 

 عملکرد

 )گرم(
Yield 

(gr) 

 تاریخ گلدهی

 )کد(
Season of flowering 

(code) 

 عادت گلدهی

 )کد(
Location of flower buds 

(code) 

 زمان رسیدن

 )کد(
Harvest maturity 

(code) 

GA1 102.8g-i 8b 3a 7b 

GA2 102.2g-i 7c 1c 7b 
GA3 1182a 7c 2b 7b 

GA4 295.8c-i 7c 3a 5c 

GA5 362.3c-i 8b 3a 7b 

GA6 249.5d-i 7c 3a 5c 

GA7 84hi 9a 3a 7b 
GA8 347c-i 9a 3a 7b 

GA9 120g-i 7c 2b 7b 

GA10 554.2b-e 7c 3a 5c 
GA11 196.7e-i 7c 3a 5c 

GA12 172f-i 7c 2b 7b 

GA13 167.2f-i 7c 3a 5c 
GA14 511.7b-f 8b 2b 7b 

GA15 93.3hi 7c 3a 9a 

GA16 641.7bc 7c 3a 5c 
GA17 350c-i 7c 3a 7b 

GA18 305.1c-i 7c 2b 7b 

GA19 408.5b-h 8b 2b 7b 
GA20 720.2b 8b 2b 9a 

GA21 227e-i 7c 2b 5c 

GA22 463.4b-g 7c 3a 5c 

GA23 423.4b-h 8b 2b 7b 

GA24 382b-i 6d 2b 3d 

GA25 413.3b-h 9a 2b 9a 
GA26 606.7b-d 8b 3a 7b 

GA27 398.3b-h 8b 3a 5c 

GA28 218.3e-i 9a 3a 5c 
GA29 382.6b-i 5e 1c 3d 

GA30 77hi 5e 1c 5c 

GA31 536.8b-e 8b 3a 7b 
GA32 29.9i 7c 3a 7b 

GA33 408.3b-h 5e 1c 3d 

GA34 246.7d-i 8b 1c 7b 
GA35 315c-i 7c 3a 5c 

GA36 93.6hi 6d 3a 5c 

 .ندارند یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد 5 سطح در هستند مشترک حروف یدارا که ییهانیانگیم هرستون، در
Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple range test 
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 گیری شدهنمودارهای حرارتی همبستگی بین صفات مورفولوژیکی، خشک میوه و مغز اندازه -8جدول 

Table 7- Heat map of the correlation between the measured morphological, nut and kernel traits 
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 بحث
آنها در کنار  یلیتکم یابیبخش و ارز دیام یها پیبادام و دستیابی به ارقام جدید، انتخاب ژنوت یهای به نژادیکی از روش
 کرد. ادیبا صفات مطلوب دست پ دیبه ارقام جدتوان می م،و ژرم پلاس یتوارث ریضمن حفظ ذخاکه ، است ارقام تجاری

 ,Ranjbar & Imani) )سازگار با تغییرات آب در دسترس 15GNبادام روی پایه  امید بخش ژنوتیپ 36در این پژوهش 

جهت  در سال اول باردهی ،حاصلدرختان جوان  و مشخصات خشک میوه و مغز و صفات رویشی پیوند زده شد ،(2022
قطر پایه و پیوندک و طول ، گیری صفات رویشیاساس نتایج حاصل از اندازه. بر گیری شدانتخاب ژنوتیپ برتر اندازه

های افزایش شاخص قابل توجه بود. GNقدرت رشد پایه رویشی ، مورد بررسی هایدر ارقام و ژنوتیپ سالهیکشاخه 
قبلا بیان شده و موید این مطلب  GNهای در پایه مصرفرشد، افزایش جذب و غلظت عناصر غذایی پر مصرف و کم

، 4GAای هبر اساس نتایج مقایسه میانگین صفات رویشی، بیشترین ارتفاع در ژنوتیپ .(2023et al. Safavi ,)است 
3GA ،35GA 5های بیشترین عرض تاج در ژنوتیپGA ،17GA ،3GA  20یهاپیژنوتوGA ،15GA ،5GA  بیشترین

رشد طولی گیاهان از تقسیم و  مشاهده شد. 18GAقطر پایه و پیوندک و بیشترین طول و قطر شاخه یکساله در ژنوتیپ 
، بنابراین دباشفعالیت مریستم جانبی میها در اثر فعالیت مریستم انتهایی و رشد قطری در نتیجه طویل شدن سلول

ط رشد شدت به محیارتفاع گیاه به دهد.در نتیجه افزایش فعالیت مریستم انتهایی رخ میافزایش ارتفاع و رشد طولی 
افزایش  ،است که گیاه باید آب کافی در اختیار داشته باشد های حیاتی در شرایطی. پدیده رشد حاصل فعالیتبستگی دارد

دهد ها شده و افزایش ارتفاع رخ میاثر جذب آب منجر به طویل شدن سلولدر  های در حال رشدتورژسانس سلول
(Taiz & Zeiger, 2010). های مورد بررسی از نظر کلیه صفات خشک ارقام و ژنوتیپج مطالعه حاضر نشان داد نتای

وب عنوان منبع ژرم پلاسم خها به که بیانگر این است که این ارقام و ژنوتیپ دار هستندمیوه و مغز دارای تفاوت معنی
بالاترین  15GNپیوند شده روی پایه  35. نتایج مطالعه ما نشان داد، ژنوتیپ نژادی در نظر گرفته شودهای بهبرای برنامه

طول، عرض و قطر خشک میوه، بیشترین وزن خشک و وزن مغز، رنگ مغز روشن، مغز بدون چروکیدگی و بیشترین 
بر اساس مطالعه ما، بیشترین عملکرد در ارقام و  وزن مغز به وزن خشک میوه را دارا بود.درصد مغز و بالاترین نسبت 

ن میزا .از نظر صفت دو قلویی در اکثر ارقام میزان کم را شاهد بودیم. شد مشاهده 26GAو  20GA ،16GA هایژنوتیپ
لقاح دو تخمک در تخمدان بادام و سپس رشد هر های مورد مطالعه از صفر تا زیاد متغیر بود. دوقلویی در ارقام و ژنوتیپ

زها و کاهش مغشود. دو قلویی یک صفت منفی است که باعث تغییر شکل دو تخمک باعث پدیده دو قلویی در بادام می
 Janick) یابدشود، علاوه بر این کیفیت محصول و بازاریابی بسته به درصد دو قلویی کاهش میارزش تجاری بادام می

& Moore, 1996)لدهیگ از قبل مرحله در پایین دمای ویژه به محیطی عوامل تأثیر تحت شدت به پدیده این . وقوع 
 مناسب هایژنوتیپ کشت و تلقیح متعادل برنامه یک (Arteaga & Socias i Company, 2001) است شده گزارش

های مورد بررسی سفتی پوست در ژنوتیپ (2019et al. Gouta ,) دهد کاهش را مشکل این تواندمی معتدل مناطق در
 شده گزارش. است بادام پرورش هایبرنامه اهداف مهمترین از یکی پوسته. از پوست سخت تا پوست کاغذی متغیر بود

 هایژنوتیپ که حالی در هستند، ترمقاوم قارچی هایآلودگی و حشرات به نسبت سخت پوسته هایژنوتیپ که است
Gómez, 2002-Gradziel & Martínez ;)هستند  عوامل این از ناشی هایآسیب مستعد شدت به نرم پوسته

Khah, 2015-Khub & Etemadi-Khadivi)بستگی استفاده ردمو ژنوتیپ به اصلاحی هایبرنامه ،اساس این . بر 
et  Khadivi) یافت را هاقارچ و حشرات برابر در مقاوم منابع باید نرم، پوسته هایژنوتیپ مورد در که طوری به دارد،

, 2022al.). 

های مختلف خصوصیات مورفولوژی، فنولوژی و پومولوژی ارقام و ژنوتیپ های مختلفمحققین دیگری در طول سال
رفولوژیکی، ودر استان فارس خواص رویشی، م (2011et al. Dorostkar ,)درستکار و همکاران . بادام را بررسی نمودند
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های مشهور استان فارس را که ژنوتیپ از بادام 32رقم بادام خارجی و  22 خشک میوه و مغزخصوصیات کمی و کیفی 
مورد بررسی قرار داده و گزارش  (Gülcan, 1985)وری شده بودند براساس توصیف نامه بین المللی بادام آقبلاً جمع 

سایر صفات  از نظر میزان عملکرد و 7و  10، 24، 8، 3، 14، 6، 21 بین ارقام بادام مورد بررسی ارقام بادام شماره داد در
خصوصیات  (Moradi & Mousavi, 1999) مرادی و موسوی در پژوهش. نسبت به دیگر ارقام برتری داشتند

 موسوی و همکاران در پژوهش تشریح کردند.رفولوژی و پومولوژی سه رقم بادام محلی چهارمحال بختیاری را وم
(, 2020et al. Mousavi) ها رقم و ژنوتیپ بادام، گزارش کردند که ژنوتیپ 55های کمی و کیفی پس از بررسی ویژگی

دیوی خ در پژوهشق مطابقت دارد. دار دارند که با نتایج این تحقیاز نظر تمام صفات کمی و کیفی با هم اختلاف معنی
های که بین نژادگان نژادگان بادام گزارش کردند 90 یپس از بررس (Khub & Osati, 2016-Khadivi) خوب واساتی

مورد بررسی از نظر تمامی صفات به ویژه ابعاد و وزن خشک میوه و مغز، زمان رسیدن، درصد مغز و درصد دو قلویی 
وجود تنوع بالا در صفات خشک میوه و مغز از جمله  .داری داشتند که با نتایج این پژوهش مطابقت دارداختلاف معنی

2010et al. Mousavi; , 2020et al. Mousavi , ;) هادرصد مغز، وزن خشک میوه و دوقلویی در سایر پژوهش

, 2019et al. Rasouli; , 2012et al. Rasouli; , 2015et al. Mousavi)  گزارش شده است که با نتایج این
مرکزی  ن وشناسایی ارقام بادام مناطق مختلف استان تهراضمن  (Vezvaei, 1985) وزوایی پژوهش مطابقت دارد.

خصوصیات کمی وکیفی محصول این ارقام را جهت انتخاب بهترین ارقام مورد بررسی قرار داده و ارقام بادام دیرگل 
رقم داخلی  14تنوع مورفولوژیکی زیادی بین  را بعنوان ارقام برتر انتخاب کرده است.13 -وشمیران 4 -،تفرش 8 -کاشان

 ملهویی و همکاران نتایج حاصل از پژوهش. (2015et al. Zinelabidine ,) و خارجی بادام در مراکش گزارش شد
(, 2019et al. Melhaoui) بادام منطقه مراکششان داد که تنوع زیادی از نظر صفات پومولوژیک بین ارقام مختلف ن 

 (Beigi & Khadivi, 2023) بیگی و خدیوی پژوهش در بادام نهال 198 مورفولوژی خصوصیات بررسی باوجود دارد. 
جهت  (2015et al. Mousavi ,) موسوی و همکاران در مطالعه .شد معرفی بادام بخش امید و دیرگل ژنوتیپ 19

ژنوتیپ  58بخش گردو در استان چهارمحال و بختیای، برخی صفات فنولوژیک و پومولوژیک های امیدژنوتیپدستیابی به 
 42و  22، 21، 20، 18، 15، 5، 3های انتخابی طی سه سال مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج این مطالعه، ژنوتیپ

 (2019et al. Rasouli ,) رسولی و همکاران پژوهشدر بخش و قابل توصیه معرفی شدند. های امیدبه عنوان ژنوتیپ
 گیری شد. بر اساسژنوتیپ بذری بادام صفات رویشی، خشک میوه و مغز بادام اندازه 100به منظور گروهبندی و مقایسه 

ر ها مشاهده شد و صفات مربوط به خشک میوه و مغز بیشترین تاثینتایج این پژوهش، تنوع ژنتیکی خوبی در این ژنوتیپ
Corts, -Sánchez & Morales-Pérez) پرز سانچز و مورال کورتز مطالعهدر ها داشتند. را در جداسازی ارقام و ژنوتیپ

 بر اساس این رقم بادام برای سه سال مورد ارزیابی قرار گرفت 24خصوصیات مورفولوژی، پومولوژی و شیمیایی  (2021
هایی با کیفیت بالا )وزن بالا، درصد دو دارای عملکرد بالا و خشک میوه Marcelinaو  Gorda Joséمطالعه ارقام 

های برخی ارقام و ژنوتیپ (2023et al. Khojand ,)خوجاند در مطالعه قلویی پایین و ارزش غذایی بالا( معرفی شدند. 
مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به مجموع صفات های چرب بادام از نظر صفات خشک میوه و مغز، میزان روغن و اسید

های به عنوان ژنوتیپ( Ruby، صبا و یاقوتی )6و ارقام سهند، شاهرود  D 124گیری شده در این مطالعه ژنوتیپ اندازه
 برتر و با ارزش معرفی شدند. 

 نتیجه گیری کلی

ی مورد هاخشک میوه و مغز در ارقام و ژنوتیپفنولوژی، نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد بررسی صفات رویشی، 
وست های دارای درصد مغز بیشتر، پارقام و ژتوتیپ ها را نشان دهد.بررسی تا حد زیادی توانست تنوع بین ارقام و ژنوتیپ
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفات  .و رنگ مغز روشن تا متوسط داشتند نازکتر، میزان نقوش بیشتر روی پوست
ی مورد هاارتفاع درخت، عرض تاج، قطر پایه و پیوندک، طول و قطر شاخه و نسبت ارتفاع به طول تاج در ارقام و ژنوتیپ

ک های مورد بررسی از نظر صفات خشتنوع زیادی بین ارقام و ژنوتیپ مطابق با نتایج این مطالعه. بوددار بررسی معنی
توانند به عنوان منبع ژرم پلاسم خوب برای ها میبیانگر این است که این ارقام و ژنوتیپ میوه و مغز وجود داشت که

بر مشاهده شد.  26GAو  20GA ،16GAهای بالاترین عملکرد در ژنوتیپ. نژادی در نظر گرفته شودهای بهبرنامه
نظر صفات خشک میوه و مغز  از 1GAو  5GA ،24GA ،12GA ،9GAهای ژنوتیپاساس نتایج بدست آمده ارقام و 

م اگلدهی ارق بودند و خیلی دیرگل 5GAو  1GAهای نسبتا دیرگل، ژنوتیپ 24GAکه ژنوتیپ  برتری نسبی نشان دادند
مطالعه نشان داد، ژنوتیپ این نتایج  .مختلط بود 1GAو  5GAروی اسپور و  24GAو  9GA ،12GAهای و ژنوتیپ

بالاترین طول، زمان برداشت )بلوغ( متوسط، ژنوتیپی دیرگل، عادت باردهی مختلط،  15GNپیوند شده روی پایه  35
خشک میوه، بیشترین وزن خشک و وزن مغز، رنگ مغز روشن، مغز بدون چروکیدگی و بیشترین درصد مغز  قطرعرض و 

 .و بالاترین نسبت وزن مغز به وزن خشک میوه را دارا بود

 سپاسگزاری

ان سازم ،صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور، وزارت علوم، تحقیقات و فناوریکاری نگارندگان مقاله از هم
 منابع طبیعی چهارمحال و بختیاری و ایستگاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی وتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

و دردانی ق (4020289بخشی از پروژه پسا دکتری )شماره طرح: در تامین مالی و مساعدت در انجام تحقیقاتی بادام 
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