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Introduction 
Almond is a commercial and important nut fruit known as Prunus dulcis, a species of Prunus of the Rosaceae 

family. The nutritional value of almonds as well as the presence of oil, protein, fiber, minerals and biologically 
active compounds have made almonds Nutrionally, industrially and medicinally important. In most traditional 
orchards in Iran, almonds are propagated from seed, which has contributed to the high genetic diversity of this 
species. The introduction and production of superior cultivars depends on the careful selection of plants, which 
requires knowledge of the cultivars and their diversity. Cross-pollination in almond increases genetic diversity in 
cultivated species. Creating an orchard by selecting grafted genotypes on suitable rootstocks for sustainable 
cultivation of almonds is particularly important (Babadai et al., 2017). The aim of this research is to evaluate the 
phenotypic diversity of 44 promising genotypes that were grafted on GF677 rootstock, using the vegetative, 
quantitative and qualitative characteristics of nuts and kernels in order to select superior genotypes. A great 
diversity was observed in the morphological and pomological characteristics of 60 almond genotypes by 
Ardjmand et al. (Ardjmand et al., 2014). Many researches (Mousavi et al., 2010; Asgari & Khadivi 2021; 
Heidari et al., 2022; Beigi & Khadivi, 2023) have been conducted on the selection of superior cultivars by 
examining the morphological, nut and kernel characteristics. 

 

Materials and Methods 
In this research, 44 promising almond cultivars and genotypes on GF677 rootstock were investigated in terms 

of various vegetative traits, nut and kernel characteristics. Experiment on 44 almond genotypes prepared from 
Karaj and grafted on GF677 rootstock, in March to September 2024 in the form of randomized complete block 
design in three replications at the almond research station in Saman region affiliated to the Chaharmahal and 
Bakhtiari Agricultural and Natural Resources Research and Education Center was conducted on 5-year-old trees. 
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 nut and kernel traits, 100 fruits were harvested from each of the cultivars and genotypes, 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. 
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Coding of some traits was done based on almond descriptor (Gülcan, 1985) with some changes. The data 
obtained from the experiment were analyzed using SAS software (version 3.1.9). To compare the means, LSD 
least significant difference test was used at the 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance for the evaluation of vegetative traits showed that there was a significant 

difference between promising cultivars and genotypes in terms of tree height, canopy length and canopy width, 
one-year branch length, canopy length-to- canopy width ratio, and canopy height-to- canopy length ratio at the 
1% probability level. The results of the analysis of variance showed that between all cultivars and genotypes 
grafted on GF677 rootstock in terms of length, width, diameter and weight of nuts, length, width, weight and 
diameter of kernel, shell thickness, double kernel, percentage of blank kernel, kernel color and shrinkage of 
kernel, shell hardness, suture opening of the shell, percentage of kernel, kernel width/kernel length ratio, kernel 
thickness/kernel length ratio, kernel thickness/kernel width ratio and kernel weight/nut weight ratio have 
significant differences. Based on the obtained results, the genotypes 4-4, TS-11, H, 2-3-2, 2-0-4 according to the 
valuable and commercial properties of almonds, including yield, kernel percentage, shell hardness, percentage of 
blank kernel, kernel weight, suture opening of the shell, double kernel, shell thickness, kernel color and most 
importantly late flower were genotypes with relative superiority in terms of nut and kernel traits. According to 
the results, the 4-4 genotype grafted on the GF677 rootstock with yield of 750 gr, 51% kernel percentage, hard 
shell, excellent seal suture opening of the shell, very light kernel color,  late flowering, flowering on spurs and 
one year old shoots, the low of double kernel and low percentage of blank kernel seems to be one of the 
relatively good genotypes for Chaharmahal and Bakhtiari region. In the study of Mousavi et al., 2010, by 
examining the quantitative and qualitative characteristics of 55 varieties and genotypes of almonds, reported that 
all quantitative and qualitative traits in the genotypes have significant differences, which is in line with the 
results of this research.  

 
Conclusion 

Based on the results of this study, significant variation in morphology, phenology, and pomology was 
observed among 44 promising genotypes grafted onto GF677 rootstock. This variation is of great importance in 
selecting superior cultivars that are adapted to environmental conditions, as well as in selecting high-yielding 
genotypes. Chaharmahal and Bakhtiari province, with its specific climatic conditions, requires varieties that are 
adapted to these conditions. The climatic conditions of this region include hot and dry summers and cold 
winters, so varieties that are resistant to cold and drought should be selected, especially varieties whose 
flowering date is such that they are safe from the risk of spring frost. Based on the obtained results, the 
genotypes 4-4, TS-11, H, 2-3-2, 2-0-4 according to the valuable and commercial properties of almonds, 
including yield, kernel percentage, shell hardness, percentage of blank kernel, kernel weight, suture opening of 
the shell, double kernel, shell thickness, kernel color and most importantly late flower were genotypes with 
relative superiority in terms of nut and kernel traits. According to the results, the 4-4 genotype grafted on the 
GF677 rootstock with yield of 750 gr, 51% kernel percentage, hard shell, excellent seal suture opening of the 
shell, very light kernel color, late flowering, flowering on spurs and one year old shoots, the low of double kernel 
and low percentage of blank kernel seems to be one of the relatively good genotypes for Chaharmahal and 

Bakhtiari region. 
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 چکیده 
 اسپپتا  اقلیمپپی شپپرای  بپپا سپپازرار و  برتپپر هپپایژنوتیپپ  معرفی و  شناسایی هدف با پژوهش این بادام، غذایی و ارزش اقتصادی اهمیت  به  توجه  با

-بلوک طرح قالب در GF677 رویشی هیپا  یشده رو وندیپبادام    امیدبخش   یژنوت  44این مطالعه، ارزیابی خصوصیات  .  شد  انجام  بختیاری  و   چهارمحال
 در یاریبخت  و   چهارمحال  استا   یعیطب  منابع  و   یکشاورز  آموزش  و   قاتیتحق  مرکز  به  وابسته  بادام  قاتیتحق  ستگاهیا  در  سه تکرار  با  یکامل تصادف  یها

مپپورد بررسپپی و ارزیپپابی قپپرار   1402  سپپالدر    و مغز  وهیخشک می، فنولوژیکی و پومولوژیکی  شیرو صفات    ،در این پژوهشانجام ررفت.    ساما   منطقه
نشا  داد که ارتفاع درخت، طول و عرض تاج، نسبت طول به عرض تاج و نسبت ارتفپپاع بپپه طپپول تپپاج در   یشیصفات رو   انسیوار  هیتجز  جینتا  ررفت.
در سطح و مغز  خشک میوه هاییژریو  ،یفنولوژ صفاتاز نظر عملکرد،  یمورد بررس یها یژنوت که داد نشا  جینتا. ندبود داریمعن مختلف  یها یژنوت

 4-4  یپپ ژنوت ج،یبا نتا مطابق. بود متفاوت درصد 9/77 تا 30/22 از مطالعه مورد یها یژنوت در مغز  درصد  .شتنددا  یداریمعن  تفاوتاحتمال یک درصد  
 روشپپن،  یلپپ یخ  مغپپز  رنگ  بسته،  شکاف  و   درز  یدارا  پوست  سخت،  پوست،  درصد  51  مغز  درصدررم،    750عملکرد    یدارا  GF677  هیپا  یرو شده  پیوند
. رسپپدیبپپه نظپپر مپپ  یاریمنطقه چهارمحال و بخت یخوب برا  یها یژنوتاز    یکی  ،کم  یپوک  درصد  و   کم  ییدوقلو  زا یمختل ، م  دهیرل  عادت  ررل،ید

 یشپپامل عملکپپرد، درصپپد مغپپز، سپپفت یارزشمند و تجپپار اتیبا توجه به خصوص  4-0-2  و   TS-11،  H،  2-3-2  ،4-4بادام    یها یژنوت  ج،ینتا  براساس
 نظپپر از ینسپپب یبرتر  با  ییها یژنوت  ،یرلریاز همه د  ترمهمرنگ مغز و    ،یقطر پوست چوب  ،ییپوست، دوقلو  یوز  مغز، درز و شکاف رو   ،یپوست، پوک

 .بودند مغز و  خشک صفات
 

  عملکرد، دهیرل خیتار ،پومولوژی ،رویشی هیپا، برتر ارقام :یدیکل هایواژه

 

  1مقدمه
از میوه   Prunus dulcis  یعلم  نام  با  بادام خشکباری    هاییکی 

 Ayaz et)  باشدمی  Rosaceae  خانواده  به  متعلق  که  ستا  دنیا  مهم

al., 2020)  .خانواده Rosaceae ی هاخانواده  نیترمهم  از  یکی  
مختلف   نقاط  در  رسترده  طوربه   بادام.  است  معتدل  مناطق  در  یاهیر
 ,.Zahedi et al)  دارد  ییبالا  ییغذا  ارزش  و  شودمی  کشت  ایدن

  جها   نقاط  از  یاریبس  در  که  است  ارزش با   لیآج  کی  بادام.  (2020
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  ارزش.  ردیریم  قرار   استفاده  مورد  مهم  ییغذا  محصول  کی  عنوا به 
  مواد  بر،یف  ن، یپروتئ  روغن،  باتیترک  وجود  نیهمچن  و   بادام  ییغذا
اهم  یستیز  فعال  باتیترک  و  یمعدن و    یصنعت  غذایی،  تیموجب 
 .  (Barreca et al., 2020) استشده  آ  ییدارو

-رونه و است یمرکز یایآس یکوهستان  خشک مناطق بادام منشا
-شده  پراکنده  ترکیه و سوریه   افغانستا ،  ، را یا  در  یادیز  یوحش  یها
 و   رشد  مراکز  نیترمهم  از  یکی  را یا.  (Babadai et al., 2017)  اند

  طریق  از  بادام تکثیر. است جها  در یاهل و یوحش بادام ارقام پراکنش
در سال    را ی. ااست  شده  آ   ژنتیکی  تنوع   افزایش   موجب   ایرا    در   بذر

حدود   با   2023 بادام هزار    164  تولید  کشورها  تن  از    کا، یآمر  یبعد 
دارد  ه یترک  ا،یاسترال  ا،یاسپان قرار  مراکش  زما   .  (FAO, 2023)  و 
وابسته به ژنتیک و   ین صفات بوده کهترمهمیکی از  ،در بادام دهیرل

زما    است.  اقلیمی  و  به   دهیرل شرای   سرمایی  نیاز  میزا   وسیله 
علت نیاز سرمایی و ررمایی  به شود. ارقام بومی بادام  ررمایی تعیین می

شود و در  های آ  زودتر از بقیه درختا  میوه باز می رل  ،کمی که دارد
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 ;Babadai et al., 2017) ریردرس بهاره قرار میمعرض سرمای دیر

Kodad & Socias i Company, 2008) .یبرا مسثر راه نیترمهم  
 باشد یم  ررلید  ارقام  از  استفاده  ،بهاره  یسرمازدر  خسارت  کاهش

(Kester et al., 1977; Vargas et al., 2014) .ییشناسا  نیبنابرا  
  برتر  ارقام  دیتول  و  یمعرف.  دارد  یادیز  تیاهم  برتر  پلاسمژرم  یابیارز  و

  و ارقام شناخت  آ  لازمه که است اها یر نیب  قیدق انتخاب به  وابسته
  بادام  یدرررشن.  (Beigi & Khadivi, 2023)  ستا  هاآ   نیب  تنوع

 De)  شودیم  شدهکشت  یهارونه  در  یکی ژنت  تنوع  شیافزا  موجب

Nettancourt, 2001)  .شده پیوند   یها یژنوت  انتخاب   با  یباغ  جادیا
  .دارد یا ژهیو تیاهم محصول داری پا کشت یبرا مناسب یها هیپا یرو
و    مید    یهم در شرا  هیپا  نی( پرکاربردترGF677هلو × بادام )  دیبریه

شرا در  سال  یآب   یهم   & Ranjbar)  است  بوده  رذشته  یهادر 

Imani, 2022)  . 
همکارا     مطالعه  جینتا و    (Talhouk et al., 2000)تلهوک 
  و   یسخت  و  مغز  حجم  وه،یم  عرض  وه،یم  وز   صفات  کهداد    نشا 

  جینتاتنوع را داشتند.   زا یم  نیبالاتر  ، بادام  وه یم  یچوب  پوست  ضخامت
  که   داد  نشا    را  یا  ی بوم  یوحش  بادام  رونه   18  از   نمونه  137  ی بررس
  صفات  ریسا  به  نسبت  مغز  وز   ن یهمچن  و  خشک میوه  عرض  و  وز 
  عنوا به   و  داشتند(  درصد  8/45)  یبالاتر  راتییتغ  بیضر  مطالعه  مورد
  عملکرد  بهبود  به  بادامنژادی  به در برنامه    دیجد  پلاسمژرم  یغن  منابع

پژوهش    در.  (Sorkheh et al., 2009)  کندیم  کمک  محصول
  وز    مانند  یصفات  (Mousavi et al., 2010)و همکارا     یموسو
  ، پوسته  ضخامت  و  ی نرم  مغز،  ییدوقلو  درصد  مغز،  درصد  وه،یم  خشک

 .داشتند  صفات نیب در را تنوع نیشتریب
مطالعه یک  از  حاصل   رقم  و   بادام  برتر    یژنوت  50  در  نتایج 

Tuono   و   صفات  یتمام نظر  از  مطالعه  مورد  یها  یژنوت  که  نشا  داد  
  مغز،   یدریچروک  وه،یم  خشک  اندازه  جمله  از  مطالعه  مورد  یهایژریو

  تفاوت   ،ی رونیب  پوسته  یبازارپسند  و  پوسته  ینرم  مغز،  ضخامت  و  طول
  ، دیگری پژوهش  در. (Estaji et al., 2013) داشتند گریکدی با یادیز

نظر  یادیز  تنوع پومولوژ  کشناسیریخت  اتی خصوص  از    60  کیو 
حاصل  جی. نتا(Ardjmand et al., 2014) شد مشاهدهبادام   یژنوت

  نشا    بادام  نژادرا   90  کیو فنولوژ  کشناسیریخت صفات    یاز بررس
  خیتار مغز، و وهیم خشک وز  و ابعاد صفات نظر از یادیز تنوع که داد
  مورد  نژادرا    نیب  ییدوقلو  درصد  و   مغز  عملکرد  د ، یرس  و  دهیرل
 ,Khadivi-Khub & Etemadi-Khah)  داشت  وجود  یبررس

2015) . 
و    یژنوت  21  ،ایمطالعه  در به  توجه    یتجار  مهم  یهایژریبا 
  درصد  مغز،  وز    پوست،   یسخت  وه،یم  خشک  وز    عملکرد، شامل  بادام
  یمعرف  و   ییشناسا  برتر  یها یژنوت   عنوا به   مغز  طعم  و  عطر   و  مغز
  نیوالد و بادامرقم  94 ی بررس. (Asgari & Khadivi, 2021) شدند

دا  هاآ  نشا   بهار  فصل  صفاتدر  که  م  ید  طول  وز     وهیمانند  و 
ب م   رییتغ  نیشتریخشک  خشک  ضخامت  و  خشک  مغز  وز    وه یو 
 ,.Torkman et al)صفات نشا  دادند  ریسا نیرا در ب رییتغ نیکمتر

  84  ا یاز م  بادام  امیدبخش   یژنوت  11  ،در پژوهش دیگری.  (2021
مهم مانند عملکرد، وز  خشک   یتجار  یهایژریو  براساس    ،یژنوت
و    یسخت  وه،یم مغز  وز   مغز،  شکل  شد   یمعرف  مغز  طعمپوست، 
(Heidari et al., 2022)  .رقم  ،یپژوهش  در  Nanparil  ی ژنوت  و   

KD-11-01   و  نازک  وهیم  پوست  با   یژنوت  و  رقم  نیبهتر  عنوا به  
  پوست   با  K13-40    یژنوت  و  Ferragnès  و   A230 ،  A200  ارقام
 . (Imani et al., 2022) شدند  شناخته سخت وهیم

داد   نشا   مطالعه  یک  از  حاصل  زکه  نتایج   ن یب  یاد یتنوع 
و    براساس   بادام  یها یژنوت عرض  طول،    خشک  ضخامتصفات 
 Beigi)وجود داشت    یچوب  پوست  ضخامت  و   وهیم  خشک  وز   وه،یم

& Khadivi, 2023)  .39/1)  پوسته  وز   مانند  صفاتی  پژوهشی،  در 
  35/0)  مغز  وز   ،(ررم  60/7-  2/ 16)  میوه  خشک  وز   ،(ررم  68/5-
  مورد   ژنوتی   60  در(  درصد  60-  0)  دوقلویی  درصد  و(  ررم  51/2-

 با یک مطالعه    در.  (Zahedi et al., 2023)متغیر بود    بادام   بررسی 
 رقم  36و مغز    وهیخشک م  یفیو ک  یکمّ  ،یشیرو  اتیخصوص  ی بررس

ژنوتی   -TS-16،  Aviz،  2  یها یژنوت  ،GN  ه یپا  یروشده  یوند پ  و 

م  از  D2و    3-1-15  ،3-2 برتر  یوهنظر صفات خشک  نشا    یو مغز 
  و   ارزیابی  پژوهش،   این  از  هدف.  (Mousavi et al., 2024)  دادند
منطقه    شرای   با  سازرار  و  مناسب  برتر  هایژنوتی   معرفی محیطی 

  امیدبخش   ژنوتی    44  میا    از  بختیاری  و  چهارمحال  استا   ساما  در
خصوصیات  GF677  رویشی  پایه  رویشده  پیوند   یشی،رو  براساس 

   .مغز بود و  میوه خشک کیفی و یکمّ و فنولوژی
 

 ها روش و مواد
 مواد گیاهی

ن  بخشدیام   یژنوت  44  ،پژوهش  نیا  رد در  مهر   یمهبادام  اول 
  بودند  شده  وندیپ  GF677  یشیرو  هیپا  یرودر شرای  رلخانه    1397

زم  1398  اردیبهشت  در  رلدانی  پیوندی  هاینهال(.  1  جدول)   ین به 
 شدند.  آبیاریای  قطره  فشار  تحت  آبیاری  روشبه  ومنتقل    یاصل
  پس از  .رردیدانجام    یکسا   طوربه همه درختا     یبرا  داشت  یاتعمل

-داده  1402  و پاییز سال  تابستا   ،بهارفصول    طی  در  ،دهیرل شروع  
ژنوتی   این  روی  بر  و    یفنولوژ  ،یشیرو  صفاتنظر    ازها  برداری 

م  اتیخصوص به   وهیخشک  مغز  دستو  های ژنوتی  به    یابیمنظور 
تجار  امیدبخش ررفت  یمناسب  اینصورت    ایستگاه  در  پژوهش   . 
  آموزش  و   تحقیقات   مرکز   به  وابسته  ساما   منطقه   در   بادام  تحقیقات
 طرح   صورتبه  بختیاری  و  چهارمحال  استا   طبیعی  منابع  و  کشاورزی

 . شد انجام  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک
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 مطالعه  نیا در  استفاده مورد بادام  امیدبخش یهاپی ژنوت -1 جدول
Table 1- Promising almond genotypes used in this study 

 یپ شماره ژنوت
Genotype no. 

 پ یژنوت/رقم

Cultivar/genotyp 
 پ یشماره ژنوت

Genotype no. 
 پ یژنوت/رقم

Cultivar/genotyp 
1 H  23 2-0-4  
2 D  24 4-4  
3 TS-21  25 TS-6  
4 4-14  26 3-1-4  

5 TS-14  27 Fragnes  فرانیس 

6 A8  28 17-FM  
7 B8  29 TS-18  

8 Saba 30 صبا D2  

9 2-3-2  31 Aydin  آیدین 

10 TS-11  32 TS-30  

11 TS-22  33 1306 (Tabriz genotype)   ( تبریز)ژنوتی 

12 3-1-15  34 AH2 (Tabriz genotype)   ( تبریز)ژنوتی 

13 13-40  35 721 (Tabriz genotype)   ( تبریز)ژنوتی 

14 TS1  36 108 (Tabriz genotype)   ( تبریز)ژنوتی 

15 8-35  37 Azar آذر 

16 16-30  38 Araz  آراز 

17 85  39 Yalda  یلدا 

18 100-1-5  40 Aydin (2)  آیدین 

19 35  41 Shamshiri (Shahrekord) 
 شمشیری
 )شهرکرد( 

20 B6  42 AY (Shahrekord)  )شهرکرد( 

21 2-29  (D7)  43 AN2 (Shahrekord)  )شهرکرد( 

22 100-1-1  44 AN4 (Shahrekord)  )شهرکرد( 

 

   یریگاندازه روشو صفات 

اندازه  روش  و  بررسی  مورد  آ صفات  در  ریری  ارائه    2  جدولها 
 دهیرل  شروع  و رسید  میوه با  دهیرلفنولوژیک    صفات  .شده است

میوه  دهیرلمختلف    هایزما   ثبت  و رسید   زما   و    در  و  بهار 
مانند ارتفاع درخت،    یشیرو  صفات  .رردید  ریریاندازه  1402تابستا   

و   تاج  عرض  تاج،  سالیانه  طول  طولی   1402  پاییز  در  ها،شاخه رشد 
  قطر شاخه  و  وندکیپ  و  هیمتر و قطر پا  وسیلهه درختا  بپس از خزا   

باغ  س یکول  توس   یکساله شرای   زما   ندشد   یریراندازه  در  در   .
مورد    یها  یاز ارقام و ژنوت  کیاز هر    وهیم  100  ها، تعدادوهیم  د یرس
شاخه   ی بررس جغراف  از   ومختلف    یهااز  جهت  درخت    ییایچهار 
تصادفبه  آزما  یصورت  به  و  شد  تحق  شگاهیبرداشت  و   قاتیمرکز 

طب  یکشاورز  آموزش منابع  منتقل    یعیو  سپس    و رردید  شهرکرد 
م سبز  نمونهوهیپوست  و  جدا  دماها  محدوده  در  درجه   28-26  ییها 

شرای سانت در  و  شدند  یهوا   یرراد  خشک  آ ،  .آزاد  از    صفات   پس 
م مغز  وهیخشک  ژنوتی    و  این  آزمو  در  دستورالعمل  طبق  های ها 

بادام پایداری  و  یکنواختی  اندازه رردید  یریراندازه  تمایز،  وز    یریر. 
  . انجام شد  01/0با دقت    تالیجید  یترازو  لهیوسبه و مغز    وهیم  خشک

م  یصفات  یریراندازه قطر  عرض،  طول،  مغز    وهیمانند   لهیوسبه و 
 .ررفت انجام تالیجید سیدستگاه کول

بینفیتوص  براساسصفات    یبرخ  یدهکد بادام    المللینامه 
(Gülcan, 1985)  تی(. در نها2  جدولانجام شد )  راتییتغ  یبا کم ، 

  ،ی بررس  مورد  ییها یژنوت  از  آمدهدستهب  یها داده  زیآنال  ازپس  
 .  شدند انتخاب بخشدیام یها یژنوت نیبهتر

 

 ی آمار لیتحل و هیتجز

  تکرار  سه  با  یتصادف  کامل  ی هابلوک  در قالب طرح  شیآزما  نیا
تعداد کل    وجود  آزمایشیواحد    هر  در  درخت   دو.  دیررد  انجام داشت. 
درخت  132  یشیآزما  یهاواحد کل  تعداد  و   آزمایش   مورد  هایبود 
بودند  264 افزار  نرم   از   استفاده  با  شیآزما  از  حاصل  یهاداده.  اصله 

SAS    تجز9.1.3)نسخه مورد  تحل  ه ی(  ررفتند.    لیو  منظور به قرار 
رو  ینب  یهمبستگ  یینتع م  یشی،صفات  ض  یوهخشک  از  مغز    یب راو 

و  پ  یهمبستگ حداقل    آزمو   از  هانیانگیم  سهیمقا  یبرایرسو  
 . شد استفاده درصد پنج احتمال سطح در (LSD) داراختلاف معنی 
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 بادام یبررس  مورد یهاپی ژنوت در یر یگاندازه روش و واحد  ،یاختصار  علامت صفات،  -2 جدول
Table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in the investigated almond genotypes  

 گیری وسیله اندازه

Measurement method 

 واحد 

Unit 

علامت 
 اختصاری 

Abbreviation 

 صفت
Attribute 

 شماره

Number 

 متر 

Meter 
cm TH 

 ارتفاع درخت 

Tree height 
1 

 متر 

Meter 
cm CL 

 پوشش درخت تاج طول 

Canopy length 
2 

 متر 

Meter 
cm CW 

 پوشش درخت تاج عرض 

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 

 پوشش درخت تاج به عرض  پوشش درختتاج طول 

Canopy length/canopy width 
- CL/CW 

 پوشش درخت تاج نسبت طول به عرض 

Canopy length/crown width ratio 
8 

 پوشش درخت تاج ارتفاع درخت به طول 

Tree height/canopy length 
- TH/CL 

 پوشش درخت تاج  نسبت ارتفاع به طول

Tree height/canopy length ratio 
9 

 کولیس 

Calliper 
mm NL 

 میوه طول خشک

Nut length 
10 

 کولیس 

Calliper 
mm NW 

 میوه عرض خشک

Nut width 
11 

 کولیس 

Calliper 
mm NTH 

 میوه ضخامت خشک
Nut thickness 

12 

 ترازوی دیجیتال

Digital scale 
g NWT 

 میوه خشکوز  

Nut weight 
13 

 ترازوی دیجیتال

Digital scale 
g KWT 

 وز  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 

 میوه خشکمیوه به طول عرض خشک

Nut width/nut length 
- NW/NL 

 ( NR1میوه )نسبت عرض به طول خشک
Nut width/nut length ratio 

18 

 میوه میوه به طول خشکضخامت خشک

Nut thickness/nut length 
- NTH/NL 

 (NR2میوه )نسبت ضخامت به طول خشک
Nut thickness/nut length ratio 

19 

 میوه عرض خشکمیوه به ضخامت خشک

Nut thickness/nut width 
- NTH/NW 

 NR3)میوه )نسبت ضخامت به عرض خشک

Nut thickness/nut width ratio 
20 

 کولیس 

Calliper 
mm STH 

 ضخامت پوسته چوبی 

Shell thickness 
21 

= 9= زیاد، 7= متوس ،  5= کم، 3= فاقد دوقلویی، 1
 خیلی زیاد 

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 
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 بادام  یبررس مورد یهاپیژنوت  در یر یگاندازه روش و واحد ،یاختصار علامت صفات، -2 جدولادامه 
Continue table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in the investigated almond genotypes  

 گیری وسیله اندازه

Measuring instrument 
 واحد 

Unit 

علامت 

 اختصاری 

Abbreviation 

 صفت

Attribute 
 شماره

Number 

 = خیلی تیره 9= تیره، 7= متوس ،  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 

 = چروکیدری زیاد7= چروکیدری متوس ،  5= چروکیدری کم،  3= فاقد چروکیدری،  1

1=no shrinkage, 3 = slightly wrinkled, 5 = intermediate, 7 = wrinkled 
code SK 

 مغز  چروکیدری
Shrinkage of kernel 

25 

 = کاغذی 9= نازک، 7= نیمه سخت، 5= سخت، 3= خیلی سخت، 1

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

 سختی پوست چوبی 

Shell hardness 
26 

 =باز 5=نیمه باز، 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 

 میوه وز  صد عدد مغز به صد عدد خشک

Weight of 100 kernels /weight of 100 nuts 
% PK 

 درصد مغز 

Percentage of kernel 
28 

 مغز به طول مغز عرض 

Kernel width/kernel length 
- KW/KL 

 (KR1نسبت عرض به طول مغز )
Kernel width/kernel length 

ratio 

29 

 ضخامت مغز به طول مغز 

Kernel thickness/kernel length 
- KTH/KL 

 ( KR2) نسبت ضخامت به طول مغز
Kernel thickness/kernel 

length ratio 
30 

 به عرض مغز ضخامت مغز 

thickness/kernel width Kernel 
- KTH/KW 

 (KR3نسبت ضخامت به عرض مغز )
Thickness/kernel width ratio  

kernel 

31 

 میوه وز  مغز به وز  خشک

Kernel weight/nut weight 
- KWT/NWT 

میوه  نسبت وز  مغز به وز  خشک
(KNR ) 

Kernel weight/nut weight 
ratio 

32 

 میوه هر واحد آزمایشی  میانگین وز  خشک

Mean nut weight per experimental unit 
g  

 عملکرد 
Yeild 

33 

= روی 3= بیشتر روی اسپور )تی  اسپور(،  2ساله )تی  شاخه(،  = بیشتر روی شاخه یک1
 شاخه و اسپور )تی  مختل ( 

1=most flower buds on one year old branche (shoot type), 
 2=most flower buds on spurs(spure type),  

3= flower buds both on one year old branche and spurs ( mixed type) 

code  

 عادت باردهی 

Bearing habit (flowering 
hanit)  

34 

= متوس  تا 6= متوس ، 5= زود تا متوس ، 4= زود،  3زود،  = خیلی زود تا 2 = خیلی زود، 1
 = خیلی دیر9= دیر تا خیلی دیر،  8= دیر، 7دیر، 

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  
 دهی رلزما  

Flowering date 
35 

 = خیلی دیر 9= دیر،  7= متوس ، 5= زود، 3= خیلی زود، 1

1=extremely early, 3=early, 5= medium, 7=late, 
 9= extremely late 

code  
 زما  رسید  میوه 

Maturity date 
36 

 

 و بحث  جینتا
 ی شیصفات رو

 ن یب  که  داد  نشا   یشیرو  صفات  یابیارز  انسیوار  هیتجز  جینتا
  طول  تاج،  عرض   و  طول   درخت،  ارتفاع  نظر   از   بخش دیام  یها یژنوت
  تاج  طول  به  ارتفاع  نسبت  و  تاج  عرض   به   طول  نسبت  ساله،کی  شاخه
ی  سطح  در  یداریمعن  تفاوت  نیا  .داشت  وجود  درصد  کاحتمال 
بررسدهنده  نشا   هاتفاوت مورد  صفات  در  امکا     ی تنوع  و  است 

برا ارقام  دارد   کی مختلف    ریمقاد  یانتخاب  وجود  .  (3جدول  )  صفت 
مختلف   یها یژنوتدر    یشیصفات رو  ن، یانگیم  سهیمقا  جینتا  براساس 
  مانند  یشیرو  صفات  شی. افزابود  متفاوت  GF677  هیپا  یروشده  پیوند
 بادام   یها  یژنوت  یبرخ  در  شاخه  طول  و  تاج  طول  درخت،  ارتفاع
و  یناش  تواندیم GF677 هیپا  یروشده  پیوند   ی کیژنت  یهایژریاز 
 . ( Pica et al., 2021)باشد  ها یژنوت
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 GF677 هیپا یبادام رو  امیدبخش  پیژنوت  44 یشیصفات رو  -4 جدول

Table 4- The vegetative traits of 44 promising almond genotypes grafted on the GF677 rootstock 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 درخت  ارتفاع
Tree height 

(cm) 

 تاج  طول
Canopy 

length 

(cm) 

 تاج  عرض
Canopy 

width 

(cm) 

 شاخه  طول
Branch 

length 

(cm) 

 تاج  عرض به  طول  نسبت
Canopy 

length/canopy width 

 تاج  طول  به ارتفاع نسبت
Tree height/canopy 

length 

H 192.33a-e* 171.33a-f 175.67a-e 41.5c-j 0.99c-g 1.13b-i 
D 156.67a-e 187a-c 164.33a-f 60.9a-d 1.14b-d 0.85hi 

TS-21 184.67a-e 152.67b-i 132.33b-f 38.03e-k 1.17b-d 1.22a-h 
4-14 165a-e 160.67a-i 195.67a-c 34.03e-k 0.85e-g 1.06d-i 

TS-14 223.67a 162.67a-h 142.67b-f 40.97d-j 1.16b-d 1.38a-e 
A8 149.67b-e 105.33hi 101f 31.23f-k 1.06c-g 1.45a-c 
B8 197a-e 178a-e 197.67ab 21.2i-k 0.9d-g 1.11b-i 

Saba 165.33a-e 139c-i 141.33b-f 38.97d-k 0.99c-g 1.19a-i 
2-3-2 126.33e 159.67a-i 146.33b-f 28.5f-k 1.09c-g 0.82i 
TS-11 208.67ab 160.33a-i 174.33a-e 46.53b-h 0.92d-g 1.3a-f 
TS-22 182.33a-e 141.33b-i 144.67b-f 49.83b-g 0.97c-g 1.33a-f 
3-1-15 210.33ab 150.67b-i 152.67a-f 50.93b-f 1.04c-g 1.37a-e 
13-40 147.67b-e 134c-i 120d-f 20.73jk 1.12b-e 1.16b-i 
TS1 154.67a-e 133.67c-i 161.67a-f 22.63i-k 0.83g 1.16b-i 
8-35 131de 111.67g-i 103.67f 30f-k 1.09c-g 1.22a-h 

16-30 176.33a-e 199ab 140b-f 49.6b-g 1.42a 0.89g-i 
85 146.67b-e 132c-i 119.33d-f 25.6h-k 1.12b-e 1.15b-i 

100-1-5 190.67a-e 173.33a-f 127.33c-f 35.5e-k 1.37ab 1.1b-i 
35 157.67a-e 146.67b-i 149b-f 26.4h-k 0.99c-g 1.08c-i 
B6 223a 181.33a-d 165a-f 63.2a-c 1.11b-f 1.23a-h 

2-29 207.33ab 155a-i 140b-f 41.43c-j 1.17b-d 1.33a-f 
100-1-1 197.33a-e 171.67a-f 159.67a-f 38.5e-k 1.08c-g 1.13b-i 

2-0-4 165.67a-e 128.67c-i 127c-f 53.9b-e 1.05c-g 1.32a-f 
4-4 161.67a-e 121.33e-i 117.33ef 28.57f-k 1.03c-g 1.37a-e 

TS-6 203.33a-c 211a 219a 78.3a 0.97c-g 0.96f-i 
3-1-4 170a-e 166a-g 156.67a-f 55.1b-e 1.08c-g 1.02e-i 

Fragnes 157.67a-e 118.33f-i 123.33d-f 39.1d-k 0.97c-g 1.33a-f 
17-FM 211.67ab 152.67b-i 155a-f 45.37b-h 0.99c-g 1.38a-e 
TS-18 211ab 166.67a-g 151.67a-f 63a-c 1.12b-e 1.28a-f 

D2 205.33ab 143.33b-i 142.67b-f 33.97e-k 1.01c-g 1.47ab 
Aydin 184.67a-e 146b-i 151.67a-f 67ab 0.96c-g 1.27a-f 
TS-30 167.33a-e 148.33b-i 153a-f 45.73b-h 0.97c-g 1.15b-i 
1306 211.33ab 137.33c-i 115.33ef 43.13c-j 1.21a-c 1.55a 
AH2 198.33a-d 186a-c 167.67a-f 46.77b-h 1.11b-g 1.06d-i 
721 171a-e 141.67b-i 140.33b-f 49.63b-g 1.03c-g 1.21a-h 
108 186.33a-e 158a-i 189a-d 35.13e-k 0.85e-g 1.15b-i 
Azar 160.67a-e 151.33b-i 149b-f 28.23g-k 1.02c-g 1.07d-i 
Araz 170.33a-e 163.33a-h 157.67a-f 35.17e-k 1.03c-g 1.05d-i 
Yalda 156.33a-e 137.67c-i 133b-f 34.83e-k 1.05c-g 1.15b-i 

Aydin(2) 186.33a-e 140.67b-i 171a-f 37e-k 0.83fg 1.34a-f 
Shamshiri 132.67c-e 103.67i 121.67d-f 18.07k 0.9d-g 1.3a-f 

AY 160.67a-e 114.67f-i 117.67ef 43.43c-i 0.98c-g 1.41a-d 
AN2 144b-e 123.67d-i 105.67ef 29.73f-k 1.14b-d 1.27a-g 
AN4 214.67ab 151.67b-i 167a-f 34.1e-k 0.93c-g 1.42a-d 

 داری  حداقل اختلاف معنی
LSD 5% 

56.64 46.64 55.78 17.93 0.22 0.3 

 دار ندارند  یدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDآزمو   براساسباشند، می حرف مشترک کیحداقل  یدر هر ستو ، که دارا  ، یی هامیانگین* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level-using 

LSD Test. 
 
-B6،  TS-14 ،  AN4،  TS-18،  17-FM،  1306،  3  یها یژنوت

1-15،  TS-11 ،  2-29   و  D2  2  یها یارتفاع درخت و ژنوت  نیشتریب-

داشتند    نیکمتر  Shamshiri  و  8-35  ،3-2 را  (. 4  جدول)ارتفاع 

ژنوت  نیشتریب در  تاج  کمتر  TS-6   یطول  ژنوت  آ   نیو   یها ی در 
Shamshiri  و  A8   ( شد    ، TS-6  یها یژنوت(.  4  جدولمشاهده 

Aydin،  TS-18 ،  B6    وD  ژنوت  نیشتریب و  شاخه    یها یطول 
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Shamshiri،  13-40    وB8  هیپا. قطر  داشتند  راطول شاخه    نیکمتر 
  قطر   و  طول(،  r=7/0)  وندکیپ  قطر  با  یداریمعن  و  مثبت  یهمبستگ
- یژنوت  ا یم  در  ،جینتا  براساس(.  1شکل  ( نشا  داد )r=5/0)  شاخه
  طول  متر، یسانت 67/223  تا  126/ 3  از   درخت  ارتفاع  مطالعه،  مورد  یها
 متر یسانت  219  تا  101  از  تاج  عرض  متر،یسانت  211  تا  6/103  از  تاج
 (.4 جدول) بود ریمتغ متریسانت 3/78 تا 07/18 از  شاخه طول و

 

 ی فنولوژ صفات و عملکرد مغز، و وهیم خشک صفات

  مغز  و  وهیم  خشک  صفات  اکثر  نیب ،انس یوار  ه یتجز  جینتا  براساس 
طول، عرض، وز  و قطر مغز،    وه،ی)طول، عرض، قطر و وز  خشک م

چوب پوسته  چروک  ، یپوک  ،ییدوقلو  ، یقطر  و  سفت  یدریرنگ    یمغز، 
رو شکاف  مغز،    یپوست،  طول  به  عرض  نسبت  مغز،  درصد  پوست، 

نسبت ضخامت به طول مغز، نسبت ضخامت به عرض مغز و نسبت  
 آغاز  زما )  یفنولوژ  صفات   و  عملکرد  ،(وهیوز  مغز به وز  خشک م

ارقام و ژنوتوهیم  د یرس  زما   و   یبارده  عادت  ،دهیرل   یها ی( در 
 (.5)جدول  داشت وجود داریمعن تفاوت  یمورد بررس
 خشک   صفات   نیب  یادیز  تنوعکه    داد   نشا   حاضر  مطالعه  جینتا

وجود   GF677 هیپا  یروشده  پیوند  مختلف  یها یژنوت  مغز  و  وهیم
  و   یلنسار.  باشد   یطیمح   یو شرا  کیاز ژنت  یناش  تواندیم  کهداشت  
  ی ابیارزکه    کردند  رزارش   (Lansari et al., 1994)  همکارا 

ب  نییتعدر    مغز  و  وهیم  خشک  یهایژریو بادام    یها یژنوت  نیتنوع 
.  است  برخوردار  یشتریب  تیاهم  از  یشیرو  یهایژریو  به  نسبت

  و  AN4  و   AN2  یها یژنوت  در  وه، یم  خشک  وز    و طول  نیشتریب
 وه یوز  خشک م  ن یو کمتر  D   یدر ژنوت  وه،یطول خشک م  نیکمتر

ژنوت شد    Hو    4-0-2   یدر   وه یم  خشک  وز   (.6  جدول)مشاهده 
  به   عرض  نسبت(،  r=5/0مغز )  طول  با  یداریمعن  و  مثبت  یهمبستگ
  وهیم  خشک  عرض  به  ضخامت  نسبت  و  (r=7/0)  وهیم  خشک  طول

(5/0=r  )نیشتریب(.  1  شکل)  داد  نشا   درصد  یک  احتمال  سطح  در  
ژنوت در  مغز  کمتر  4-4   یوز   ژنوت  نیو  در  مغز  ه  ب   29-2    یوز  

  خشک   طول  که  داد  نشا   پژوهش  نیا  جینتا(.  6  جدول)  آمد  دست
 4/29  تا  6/17  از  وهیم  خشک  عرض  متر،یلی م  7/39  تا  6/26  از  وهیم
 وه یم  خشک  وز   و  متریلیم  16/ 3  تا  8  از  وهیم  خشک  قطر  متر،یلیم
  وز   ،مطالعه  مورد  یها یژنوت  و ارقام  ن یب  در.  بود  ریمتغ  ررم   5تا    1  از
  عرض  متر،یلیم  7/53  تا  7/17  از   مغز  طول  ررم،  8/1  تا  6/0  از  مغز
  ریمتغ  متریلیم  8/7  تا  4/5  از  مغز قطر   و  متریلیم  9/15  تا  3/10  از  مغز
  از   یترعیوس  محدوده  ،دارند  یشتریب  تنوع  که  یصفات.  (6  جدول)  بود
نتیجه    و   دارند   را   صفت  تیکم   آ   یبرا  یشتریب  انتخاب   دامنهدر 

  طول  با  یداریمعن  و  مثبت  یهمبستگ  مغز  وز .  شودیم  فراهم  صفت
(6/0=r)  عرض  و  (5/0=r  ) یهمبستگ  مغز  طول(.  1  شکل)  داد  نشا 

 نسبت   و(  r=5/0)  مغز  قطر(،  r=0/ 6)  مغز  عرض  با  یداریمعن  و  مثبت
 درصد   کی  احتمال  سطح  در(  r=5/0)  وهیم  خشک  طول  به  عرض
  قطر   با  یداریمعن  و   مثبت  یهمبستگ  مغز   عرض  (. 1شکل  )  داد  نشا 
  سطح  در(  r=5/0)  وهیم  خشک  طول  به   عرض   نسبت  و   (r=5/0)  مغز

مغز   (.1شکل  )  داد  نشا   درصد  یک  احتمال و  میوه  خشک  صفات 
پژوهش  ،بادام مناسبی در  باشند. وز   می  شناختیریختهای  شاخص 

تحت  خشک بادام  در  و   تأثیرمیوه  محصول  میزا   اقلیمی،  شرای  
آبیاری مانند  باغ  نگهداری  می   ،مدیریت  نشا   زیادی  دهد. تغییرات 

است  ازآنجاکه آ   خوراکی  بخش  و  عرضه  قابل  محصول  بادام    ، مغز 
اهمیت زیادی دارد. صفات طول،   شناختیریختبنابراین در مطالعات  

که  عرض و ضخامت مغز و همچنین نسبت وز  مغز به پوسته سخت  
روند از  عنوا  معیاری برای توصیف سختی پوسته چوبی به کار می به 

  یویخد و ی گیب  .(Kester et al., 1977)باشند جمله صفات مهم می
(Beigi & Khadivi, 2023)  و همکارا   یاستاج و(Estaji et al., 

 وهیخشک م  ، شناسیریخت  صفات  یرو  خود  قاتیتحق  در  زین  (2013
 ج یکه با نتا کردند مشاهده یادیز  تنوعمختلف بادام  یها یژنوتو مغز 

 مطابقت دارد.  این پژوهش
چوب  ضخامت  نیشتریب ژنوت  یپوسته    و  30-16  و  AN4   یدر 
  یچوب  پوسته  ضخامتمشاهده شد.    TS-22   یدر ژنوت  زا یم  نیکمتر
. بود  ریمتغ  متریلی م  8/3  تا  4/1  از  مختلف  یها یژنوت  و  هارقم  در
ژنوت  ییدوقلو  زا یم  نیشتریب کمتر  2-3-2   ی در  در    زا  یم  نیو 

  با  که  شد  مشاهده  TS11  و  A8،  108،  Azar  ،4-0-2  یها یژنوت
 . (6 جدول) داد نشا  یداریمعن اختلاف ها یژنوت ریسا

نتا  مطابق   یها یژنوت  در  ییدوقلو  زا یم  ن،یانگیم  سهیمقا  جیبا 
از   مطالعه  تا    1مورد  متغادی)ز  7)صفر(   ضخامت.  (6  جدول)بود    ری( 

 ( r=9/0)  ییدوقلو  درصد  با  یداریمعن  و  مثبت  یهمبستگ  یچوب  پوسته
در    بادام  در  ییدوقلو  دهیپد(.  1شکل  )  داد  نشا  تخمک  دو  )لقاح 

  که   است  یمنف  صفت  کی(  تخمک  دو  هر  رشد تخمدا  بادام و سپس  
  تیفیکاهش ک  و  بادام  یتجار  ارزش  کاهش  و  مغزها  شکل رییتغ  باعث

بازارپسند   ن یا.  (Janick & Moore, 1996)  شودیم  یمحصول و 
 است   افشانی و لقاحررده  مرحله  در   خنک  ی دما  از  ثرأمت  شدتبه  دهیپد
(Arteaga & Socias i Company, 2001)  یها یژنوت  کشت 

  را  مشکل  نیا  تواندیممتعادل    حی و برنامه تلق  معتدل  مناطق  در  مناسب
 . (Gouta et al., 2019) دهد کاهش
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  ، TS-14 ،  2-29  ، 1-1-100  یها یژنوت  در  یپوک  زا  یم  نیبالاتر
Saba    یها یدر ژنوت  یپوک   زا یم  نیو کمتر  4-0-2و  D2،  13-40 ،  

TS-30 ،  17-FM،  1306 ،  AN4  شد    2-3-2  و   (. 6  جدول)مشاهده 
(.  6 جدول) داشتند درصد هشت تا دو یپوک درصد مختلف یها یژنوت
  (Sorkheh et al., 2009) دارد  دهیپد نیا بر یادیز تأثیر یبارور نرخ
  پتانسیل   از  مطالعه  مورد  یها یژنوت  اکثرکه    رسدمی   نظر  به  نیبنابرا

باردهی    . باشند  برخوردار   ییبالاباوری   و  باروری   برعلاوه افزایش 
ژنتیکی تراکم    ،پتانسیل  بهبود    دهیرلتابع  از   افشانیررده  فرآیندو 

و تلقیح   مسثر  افشانیرردهی سالم و دوره  هاطریق افزایش میزا  ررده 
و  تخمک بیشتر  نهایت  های  باردهی در  و  میوه  تشکیل  افزایش 

  ی لیخ  از  مغز  رنگ  صفت   ،یبررس  مورد  یها یژنوت  نیب  درشود.  می
رنگ    یدارا  Aydinو    TS-14  یها یژنوت.  بود  متفاوت  رهیت  تا  روشن
-D، B8، TS-22، TS1،  100-1-5، 4-4، TS یها یو ژنوت رهیمغز ت

6،  3-1-4،Fragnes ،  TS-18،  TS-30،  AH2،  Araz،  AN2    و
AN4  جینتا  با   مطابق .  (6  جدول)روشن بودند    یلیرنگ مغز خ  یدارا  
 فاقد  از   مغز   یدریچروک  صفت  یبرا   رات ییتغ  دامنه   ن،یانگیم  سهیمقا

  ی ها یژنوت  (.6  جدول)  بود  متفاوت  متوس   یدریچروک  تا  یدریچروک
H،  TS-14،  A8،  TS-22،  3-1-15،  16-30،  100-1-1،  2-0-4 ،  

TS-6،  3-1-4،Fragnes ،  1306،  AH2،  Araz،  Aydin (2)   و  
AN2  چروک  زا یم  یدارا سا  یدریمتوس     مغز  یدارا  ها یژنوت  ریو 
 (. 6 جدول) هستند یدریچروک فاقد

- یژنوت  در  پوست   ی سفت  صفت  ،نیانگیم  سهیمقا  جینتا  با  مطابق
 ی ها یژنوت.  بود  ریمتغ  یکاغذ  تا   سخت  یلیخ  از  یبررس  مورد  یها

TS-11    وYalda  یها یژنوتسخت و    یلیخ  یپوست چوب   یدارا  H،  
TS-22،  3-1-15،  8-35،  TS-6،  3-1-4،Fragnes ،  D2،  721  و  

Araz  از   یکی   پوسته  ینرم(.  6  جدول)   بودند  یکاغذ  پوست  یدارا  
  که   است  شده  رزارش.  است  بادام  پرورش  یهابرنامه  اهداف  نیترمهم
 ی قارچ  یهایآلودر  و  حشرات  به   نسبت  سخت  پوسته  یها  یژنوت
 مستعد  شدتبه   نرم  پوسته  یها یژنوت  کهدرحالی  هستند،  ترمقاوم
-Gradziel & Martínez)  هستند  عوامل  نیا  از   ی ناش  یهابیآس

Gómez, 2002; Khadivi-Khub & Etemadi-Khah, 2015)  .
  ی بستگ  استفاده  مورد   یژنوت  به  یاصلاح  یهابرنامه  اساس،  نیا  بر

 در   مقاوم  منابع  دیبا  نرم،  پوسته  یها یژنوت  مورد   در  کهیطوربه   دارد،
دیسنتیا و  . (Khadivi et al., 2022) افتی را هاقارچ و حشرات  برابر

خشبی بود  پوسته میوه را    (Dicenta & García, 1992)رارسیا  
نمو میوه مرتب   وکرده در آندوکارپ در طی رشد میزا  لیگنین رسوب به 

دانسته و بیا  کردند که سختی پوسته چوبی توس  یک ژ  غالب با  
می کنترل  آلل    ن یب  ی چوب  پوسته  یرو  شکاف  و  درز  صفتشود.  دو 

  ، H  یها یژنوتبود.    ر یاز بسته تا شکوفا متغ  ی مورد بررس  یاه یژنوت

TS-21،  3-1-15،  TS1 ،85  ،  100-1-5 ،  35،  B6 ،  2-29 ،  4-4،  17-

FM،  1306،  Aydin (2)،  Shamshiri،  AY    وAN2  درز و    یدارا
  شکوفا  شکاف  و  درز  یدارا  ها ی ژنوت  ریپوست و سا  یشکاف بسته رو

  ،درز و شکاف پوسته در ارقام پوست نازک مهم است  .(6  جدول)  بودند
هایی که درز و شکاف شکوفا دارند بیشتر در معرض  که میوهطوریبه 

  یختار. (Colic et al., 2012)ریرند آسیب کرم مغزخوار بادام قرار می 
ژنوت  دهیرل معن  یهای در  تفاوت  مطالعه  از  یمورد  و  داشت  دار 

-TSیهای (. ژنوت6  جدولمتفاوت بود )  دیررلاز حد    یشمتوس  تا ب

6   ،Yalda    17و-FM     زما نظر  ژنوت  دهیرل از   یهای متوس ، 
16-30  ،Azar  ،H  ،D2   یهای رل، ژنوتیرد نسبتاً  4-4و  B8  ،108    و
TS-30  دیررل   یلیو خ  دیررلها  ی ژنوت  یرو سا  دیررلاز حد    یشب 
رل کمتر در معرض های دیربا توجه به اینکه ژنوتی (.  6  جدول)بودند  

می قرار  بهاره  سرمازدری  می   ،ریرندخطر  خوبی    منتخبتوانند  لذا 
دیربه  والد  برنامه عنوا   در  یا  رل  اصلاحی  تجاری به های  رقم  عنوا  

 ,Kavandi & Imani)مورد استفاده قرار بگیرند. کاوند و همکارا   

م  (2009 همکارا   سو  و  پور    (Momenpour et al., 2011)من 
ترتیب در شرای  بروجرد و کرج مطالعه  به های بادام را  برخی از ژنوتی  
، متوس   زودرلبه چهار رروه خیلی    دهیرل ها را از نظر  نمودند و آ 

خیلی    دیررلرل،   کردند.  تقسیم  دیررلو   دهیرلعادت  بندی 
ژنوتی)بارده در  (.  6  جدول)داشت    دارمعنی  تفاوت  مختلف  هایی ( 
  ساله،یک   شاخه  روی  دهیرل  AN2  و  Yalda،  D  هایژنوتی 
  ، H  ،D2،  B6 ،  721 ،  Araz،  Fragnes ،  2-0-4،  TS-21  هایژنوتی 
2-3-2،  TS-18 ،  100-1-1،TS1  ،2-29  و  TS-30   یشتر ب  دهیرل 

  (.6  جدول)  بود  مختل   صورتبه   ها ی ژنوت  یرسا  دهیرل اسپور و    یرو
.  بود  متفاوت  دیر  خیلی  تا  زود  از  مختلف  هایژنوتی   برداشت   زما 

و    TS-30  ، 1-1-100  هایژنوتی   رس،زود  D2و    Yalda  هایژنوتی 
  .(6 جدول) بودند  دیررس خیلی رسید   زما  نظر  از 8-35

  یها یدر ژنوت  نیو کمتر  4-0-2    یدرصد مغز در ژنوت  نیشتریب
17-FM،  Aydin (2)   و  AN4  ( 6  جدولمشاهده شد  .)در   مغز  درصد  

.  بود  متفاوت  درصد  9/77  تا  30/22  از  مطالعه  مورد  یها یژنوت
  یها یژنوتدر    وهیوز  مغز به وز  خشک م  نیشتریب  ج،ینتا  براساس 
 ، FM-17  یها یژنوتدر    نیکمتر  و  H  و  3-1-15  ،2-29  ،2-0-4

Shamshiri،  A8،  35،  AY،  TS-21،  16-30  مشاهده شد   1306  و
ب6  جدول)   1050  زا یمبه    B6ژنوتی   در  عملکرد  میزا    یشترین(. 

ب آ   از  پس  و  شد  مشاهده  در    بیترتبه عملکرد    زا یم  نیشتریررم 
،  TS-11  ،TS-21  ،1306  ،17-FM  ،4-4  ،D2  یها یژنوت

Shamshiri  ،TS-30  و  AH2  یها یو ژنوت  به دست آمد  Saba  ،2-

 (.  6 جدولعملکرد را داشتند )  زا یم نیکمتر TS-18و  3-2
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 GF677 هیپا یروشده پیوند بادام  امیدبخش پیژنوت  44  عملکرد و مغز ،خشک میوه صفات یبرخ   نیانگ یم سهیمقا -6 جدولادامه 
Continued table 6- Mean comparison of some nut , kernel and yield traits of 44 genotypes of almond grafted on GF677  

 یپ ژنوت

Genotype 

  هامیانگین

 Averages  

 درصد مغز 

Percentage 

of kernel 
 (%) 

نسبت عرض به  

 طول مغز 

Kernel 

width/kernel 

length ratio 

نسبت ضخامت  

 به طول مغز 

Kernel  

thickness/kern

el length ratio 

نسبت ضخامت به  

 عرض مغز 

Kernel 

thickness/kernel 

width ratio 

نسبت وزن مغز به  

 یوه وزن خشک م

Kernel 

weight/nut 

weight ratio 

 عملکرد 

Yield 
(g) 

H  60.1 b-d* 0.76 ab 0.4 a-g 0.55 c-j 0.7 a-c 696.7 c-f 
D 39.3 f-j 0.68 a-g 0.44 a-d 0.68 b-d 0.5 c-j 131.7 m-p 

TS-21 30.6 j-o 0.53 f-j 0.23 gh 0.44 ij 0.31 j 890 a-c 
4-14 27.8 k-o 0.7 a-f 0.37 a-h 0.55 c-j 0.38 g-j 393.3 g-l 

TS-14 28.8 k-o 0.56 e-i 0.44 a-c 0.84 a 0.39 g-j 321.7 i-o 
A8 31.7 i-o 0.55 e-i 0.25 f-h 0.45 h-j 0.32 j 365 h-m 
B8 44.8 e-g 0.62 a-i 0.37 a-h 0.62 b-h 0.57 b-h 125 m-p 

Saba 34.3 i-l 0.52 g-j 0.25 e-h 0.5 e-j 0.35 h-j 80.4 op 
2-3-2 45.7 ef 0.51 g-j 0.26 e-h 0.51 d-j 0.46 d-j 95.3 op 
TS-11 24m-o 0.77 ab 0.46 ab 0.65 b-g 0.4 f-j 975 ab 
TS-22 52.7 c-e 0.49 h-j 0.35 a-h 0.74 ab 0.64 b-e 58 p 
3-1-15 62.4 b 0.72 a-e 0.38 a-h 0.55 c-j 0.72 ab 428.4 g-l 
13-40 27k-o 0.63 a-i 0.39 a-h 0.66 b-e 0.43 e-j 425 g-l 
TS1 33.6 i-m 0.58 d-i 0.3 b-h 0.51 d-j 0.34 ij 341.7 i-n 
8-35 35.5 g-k 0.78 ab 0.49 a 0.68 b-d 0.46 d-j 601.7 d-h 

16-30 28.1 k-o 0.53 f-j 0.25 f-h 0.48 f-j 0.28 j 221.7 j-p 
85 30.3 j-o 0.7 a-f 0.41 a-f 0.62 b-h 0.4 f-j 341.7 i-n 

100-1-5 35.7 g-k 0.68 a-g 0.42 a-f 0.65 b-g 0.48 d-j 631.7 d-g 
35 31.4 i-o 0.56 e-i 0.26 e-h 0.47 h-j 0.31 j 195 k-p 
B6 30.3 j-o 0.76 a-c 0.38 a-h 0.52 c-j 0.43 e-j 1050 a 

2-29 44e-h 0.63 a-i 0.27 c-h 0.43 j 0.74 ab 380 h-l 
100-1-1 31.6 i-o 0.8 a 0.42 a-f 0.56 c-j 0.44 e-j 183.3 l-p 
2-0-4 77.9 a 0.58 c-i 0.38 a-h 0.68 b-d 0.88 a 511.7 e-i 
4-4  51de 0.62 a-i 0.28 c-h 0.44 ij 0.57 b-h 753.3 b-e 
TS-6 31.8 i-o 0.64 a-h 0.4 a-g 0.65 b-f 0.42 e-j 308.4 i-o 
3-1-4 56.7 b-d 0.64 a-h 0.42 a-f 0.69 bc 0.67 b-d 425 g-l 

Fragnes 52.5 c-e 0.61 b-i 0.36 a-h 0.6 b-j 0.59 b-g 410 g-l 
17-FM 23.5 no 0.68 a-g 0.36 a-h 0.56 c-j 0.33 j 778.3 b-d 
TS-18 40.7 f-i 0.5 g-j 0.27 d-h 0.53 c-j 0.41 f-j 118.3 n-p 

D2 44.9 e-g 0.62 a-i 0.28 c-h 0.45 h-j 0.45 e-j 750 b-e 
Aydin 24.8 l-o 0.52 f-j 0.31 b-h 0.6 b-j 0.35 h-j 686.7 c-f 
TS-30 28.2 k-o 0.67 a-h 0.4 a-g 0.62 b-h 0.4 f-j 728.3 c-e 
1306 26.9 k-o 0.56 e-i 0.25 e-h 0.46 h-j 0.27 j 816.7 a-d 
AH2 34.6 h-l 0.68 a-g 0.43 a-e 0.66 b-e 0.45 e-j 699.3 c-e 
721 61.4 bc 0.51 g-j 0.3 b-h 0.6 b-j 0.62 b-f 343.3 i-n 
108 35.4 g-k 0.54 f-j 0.29 b-h 0.54 c-j 0.36 h-j 451.7 f-j 
Azar 36.1 g-k 0.57 e-i 0.31 b-h 0.55 c-j 0.36 h-j 523.3 e-i 
Araz 56b-d 0.45 ij 0.25 f-h 0.55 c-j 0.56 b-i 406.7 g-l 
Yalda 29.5 j-o 0.5 g-j 0.24 gh 0.47 g-j 0.3 j 403.3 g-l 

Aydin(2) 22.3 o 0.75 a-d 0.42 a-f 0.6 b-j 0.34 ij 436.7 g-k 
Shamshiri 33.2 i-n 0.53 f-j 0.26 e-h 0.49 e-j 0.33 j 741.7 b-e 

AY 30.4 j-o 0.58 c-i 0.26 e-h 0.44 ij 0.31 j 118.7 n-p 
AN2 28.4 k-o 0.37 j 0.22 h 0.56 c-j 0.38 g-j 201 k-p 
AN4 23.6 m-o 0.66 a-h 0.39 a-h 0.61 b-i 0.39 g-j 426.7 g-l 

LSD 5% 8.13 0.14 0.13 0.13 0.18 245.16 

 ندارند  دارمعنیدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت   LSDآزمو   براساسباشند، می حرف مشترک کیحداقل  یدر هر ستو ، که دارا  ، یی هامیانگین* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using 

LSD Test. 
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  با  (Mousavi et al., 2020)و همکارا     یموسو  پژوهش  در
 و   رقم  35  مغز  و  وهیم  خشک  ،شناسیریخت   اتیخصوص  یبررس
نظر صفات مورد   ها یژنوت  و  ارقام  نیب  یادیز  تنوع  بادام،   یژنوت از 
نتا  ی بررس و  شد  داد    نیا  جیمشاهده  نشا   شاهرود  که  مطالعه  ارقام 
شاهرود  13 شاهرود  21،  سف6،  ،  10  شاهرود  لدا، ی  ، یمورسکیپر  د، ی، 

  ،  AIM2یانتخاب  یهانژادرا   و   7  شاهرود   ،ییماما،  12  شاهرود
AIM1،GM1  ،AHN2،AHYU  و AHN1   از نظر صفات خشک

برتر  وهیم مغز  همکارا    ییملهو  مطالعه  در.  داشتند  ینسب  یو  و 
(Melhaoui et al., 2019)  رقم بادام    چهار  کی پومولوژ  یهایژریو
(Ferragnes  ،Ferraduel  ،Marcona    وFournat به  یمنظور معرف( 

پ بررس  یشنهادیرقم  مورد  مراکش  شرق  نتا  ی در  ررفت.    جیقرار 
آ  دادپژوهش  نشا   رقم    که  ها  و    Ferragnes  ،Ferraduelسه 

Fournat  امّا رقم    ،مغز بودند  درصد  33  یداراMarconawhich    که
مطالعه    در.  بود  مغز  درصد  20-23  یدارا  است   یسالحساس به خشک

پور و همکارا    بررس  (Dejampour et al., 2017)دژم  از    ی پس 
م  اتیخصوص مغز    وهیخشک  ژنوت  31و  و  و      یرقم  ارقام  بادام، 
- یژنوت  و  ارقام   از  بالا  مغز  درصد  و   یکاغذ  پوست  یدارا  یها یژنوت
 . شدند جدا کمتر مغز درصد و ی چوب پوست با یها

 

   یریگجهینت
  سطح  در  یتوجه تنوع قابل    پژوهش،   نیا  از  حاصل  جینتا  براساس

پومولوژ  یفنولوژ  ، شناسیریخت   امیدبخش    یژنوت  44  نیب  یو 
ا  GF677  هیپا  یروشده  پیوند که  شد  انتخاب    نیمشاهده  در  تنوع 

  ی ها یانتخاب ژنوت  نیو همچن  یطیمح    یارقام برتر و سازرار با شرا
بالا   عملکرد  بخت  یادیز  تیاهمبا  و  چهارمحال  استا   با    یاریدارد. 

ن  ییهواوآب     یشرا ا  یارقام  ازمندیخاص خود،  با     ی شرا  ن یاست که 
شوند    و   ررم  هایتابستا   شامل  منطقه  این  اقلیمی  شرای    ،سازرار 

  که شوند انتخاب باید ارقامی بنابراین  است، سرد هایزمستا  و خشک
 هاآ   دهیرل  تاریخ  که  ارقامی  خصوصبه   و  خشکی  و  سرما  به  مقاوم
ارقام   .باشند  اما    در  بهاره  سرمازدری  خطر  از   که   باشد  ایرونهبه  در 

بیشتر، نمو جوانه رل زما   دلیل نیاز سرمایی و نیاز ررمایی  به دیررل  
سرمای  برابر  در  کمتری  صدمه  دلیل  همین  به  و  دارد  نیاز  بیشتری 

دمای هوا برای    ،هازما  باز شد  رل آ    د. همچنین درنبینبهاره می

-Khadivi)باشد  افشانی و فعالیت زنبور عسل مساعدتر می انجام ررده 

Khub & Osati, 2016)  .یژنوتدر    مطالعه،  نیا  جینتا  با  مطابق -
-B6،  TS-14،  AN4،  TS-18،  17-FM،  1306،  3-1-15،  TS  یها

طول و عرض تاج   نیشتریارتفاع درخت، ب  نیشتریب  D2  و   2-29  ، 11
آمد   ببه دست  ژنوت  نیشتریو  در  شد.    TS-6    یطول شاخه  مشاهده 

  وه یم  خشک  یهایژریو  ی ابیارز  ژوهش،مطابق با نتایج حاصل از این پ 
. زیادی دارد  تیاهم  بادام  یها ی ژنوت  و  ارقام  نیب  تنوع  نییتع  در  مغز  و

  و   H،  Araz  ، 721  ،15-1-3  یها یژنوت  آمده،دسته ب  جینتا  براساس
  عملکرد، بادام شامل    یارزشمند و تجار  اتیبا توجه به خصوص  3-1-4
  پوست،   یرو  شکاف  و  درز  مغز،  وز    ،یپوک  پوست،  یسفت  مغز،  درصد

همه    ترمهمو    مغز  رنگ  ،یچوب  پوست  قطر  ،دوقلویی  ، یدیررلاز 
برتر  ییها یژنوت بودند.   وهیاز نظر صفات خشک م  ینسب  یبا  و مغز 

نتا با   ی دارا  GF677  هیپا  یروشده  پیوند   4-4   یژنوت  ج،یمطابق 
  ی دارا  پوست  سخت،  پوست ،  درصد  51  مغز  درصدررم،    750عملکرد  

  ییدوقلو  زا یم  و  ررلید  روشن،  یلیخ  مغز  رنگ  بسته،  شکاف  و  درز
برا  یها یژنوتاز    یکیکم   به   یاریمنطقه چهارمحال و بخت  یخوب 
با توجه به تحلیل و بررسی نتایچ حاصل از این مطالعه،  .  رسدینظر م
-1-3و    Araz ،4-4   ،721  ،3-1-4  ،TS-22، 108،  4-0-2های  ژنوتی  

بررسی    15 مورد  صفات  نظر  ژنوتی  به از  معرفی عنوا   برتر  های 
  شوند.می
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تحقیقات،   سازما   فناوری،  و  تحقیقات  علوم،  وزارت  کشور،  فناورا  
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ب  تأمین خشی از پروژه پسا دکتری )شماره  مالی و مساعدت در انجام 
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