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  چكيده

بـا توجـه بـه    . رايج است ختلف آنهاي م يك محصول مهم باغي و بومي ايران است كه مصرف ميوه و يا فرآورده ).Punica granatum L(انار 
هـاي موجـود و شناسـايي    پذيري آنها در بين ژنوتيپ باشد، اطلاع از ميزان تنوع صفات مختلف و وراثتترين ذخيره ژنتيكي انار مياينكه ايران داراي غني

ژنوتيـپ   156حقيـق برخـي خصوصـيات ميـوه     ايـن ت  در. هاي اصلاحي از اهميت خاصي برخوردار استهاي پر محصول جهت استفاده در برنامهژنوتيپ
 .گرفتنـد  صفت مورفولوژيكي و شيميايي ميوه در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار مورد ارزيابي قـرار 16موجود در كلكسيون انار ساوه، با استفاده از 

گـرم آريـل و ضـخامت     100رفولوژيكي، صفات تعداد دانه در صفت مو 9از . دار بوداثر ژنوتيپ در كليه صفات بسيار معني براساس نتايج تجزيه واريانس،
وه پوست ميوه تنوع بيشتري نسبت به ساير صفات دارند و از بين صفات بيوشيميايي صفات شاخص رسيدگي، ميزان آنتوسيانين و رنگ قابـل جـذب آبمي ـ  

دار آماري نيز بين وزن ميوه با صفات  ارتباط معني. كندنار را مهيا ميكه امكان استفاده از تنوع موجود در مراحل بعدي اصلاح ا داراي بيشترين تنوع بودند
گرم آريل، وزن آريل و نيز ضخامت پوست ميوه وجود داشت كه در اصلاح همزمان اين صفات  100طول و عرض تاج، طول و عرض ميوه، تعداد دانه در 

گرم آريل، و ضخامت پوست ميوه دلالـت   100 وزن آريل، وزن ميوه، تعداد دانه در مقدار زياد قابليت توارث عمومي محاسبه شده براي. حائز اهميت است
براسـاس نتـايج ايـن    . هاي متوالي قابـل اسـتفاده هسـتند   بر كم بودن اثرات محيطي بر اين صفات بوده و اين صفات در فرآيندهاي انتخاب نتاج در نسل

هاي بعدي هيبريداسيون در جهـت انتقـال صـفت    تواند در برنامهسته ريز شهداد، اين ژنوتيپ ميتحقيق، با توجه به نرم و ريز بودن دانه ژنوتيپ شيرين ه
ژنوتيپ دومزه باغ ملك ايذه نيز، از نظر شكل ميوه، رنگ ميوه و طعـم نسـبت بـه    . هاي تجاري به عنوان والد مورد استفاده قرار گيرددانگي به ژنوتيپنرم

  .ها برتر بودساير ژنوتيپ
  

  پذيري عمومي، همبستگي انار، تنوع ژنتيكي، وراثت: ي كليديها واژه
 
  2  1  مقدمه

تـرين   ، يكـي از قـديمي  .Punica granatum Lعلمي  نامانار با 
بـوده   Punicaceaeهاي گياهي شناخته شده و متعلق به خانواده  گونه

و دو گونه بـه   Punicaكه اين خانواده داراي يك جنس منفرد به نام 
بـا    انـار ). 6(باشد مي .P. granatum Lو  P. protopunicهاي نام

درصد، بومي  55و مقدار دگرگشني =2n=2x 16هاي  تعداد كروموزوم
هاي هيماليا در شمال هندوستان است كـه از دوران   ايران و رشته كوه

 شـده اسـت  اي آسيا، آفريقا و اروپا كشت مي باستان در نواحي مديترانه
ع انار و به احتمـال زيـاد مركـز پيـدايش آن نيـز      ايران مركز تنو). 26(

باشـد   ذخاير ژنتيكي انار در جهان مـي   ترين داراي غنيو ) 31( باشد مي
 هاي يـزد، مركـزي،   كه به طور عمده در مناطق كويري از جمله استان
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سيستان و بلوچسـتان،   اصفهان، خراسان رضوي، مازندران، آذربايجان،
، ايلام و كردسـتان  در استان كرمانشاهدر منطقه غرب ، خراسان جنوبي

سطح زير كشت انار در ايـران در  . )33( گيرد مورد كشت و كار قرار مي
هاي كشـور  هفتاد هزار هكتار بود كه تقريبا در تمام استان 1394سال 

استان فارس، مركزي، خراسـان،   5شود و  جز استان همدان كشت مي
 ـ      از). 1(ار را دارا هسـتند  يزد و اصفهان بـه ترتيـب بيشـترين توليـد ان

 توجـه  مـورد  بايد اصلاحي برنامه هر انجام از قبل كه اساسي اقدامات
 ژنتيكي موجود براي صفات مورد نظر است تنوع به دستيابي گيرد قرار
 كامل آگاهي ژنتيكي ذخاير خصوصيات به مطلوبي نحو به نژادگر  به تا

نباتـات اسـت و از    در واقع تنـوع ژنتيكـي بنيـان اصـلاح    . نمايد حاصل
باشـد و بررسـي آن از   هـاي بيولـوژيكي مـي    اجزاي مهم پايداري نظام

دانـش تنـوع ژنتيكـي همـراه بـا      ). 25(اهميت خاصي برخوردار اسـت  
هــا در  تــوان در انتخــاب ژنوتيــپ پلاســم را مــيمــديريت صــحيح ژرم

نژادي گياهان مختلف و حفاظت منابع ژنتيكـي اسـتفاده    هاي به برنامه
لازمه تعيين وضـعيت ذخـاير ژنتيكـي و تشـخيص     در واقع ). 36(كرد 
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شرايط گياهان مبني بر رو به انقراض بودن يا نبودن آنها، بررسي تنوع 
  . باشد ژنتيكي گياهان در نواحي مختلف مي

هاي بررسي تنـوع ژنتيكـي اسـتفاده از خصوصـيات      يكي از روش
ات انتخــاب براســاس صــف. باشــد ظــاهري و مورفولــوژيكي گيــاه مــي

ــدازه    ــل ان ــادگي قاب ــه س ــه ب ــك ك ــوده و داراي  مورفولوژي ــري ب گي
پذيري بالايي هستند براي غربال جوامع گياهي و بهبود عملكرد  توارث

پذيري براي شروع يـك   به همين دليل برآورد وراثت. باشدمناسب مي
تجزيــه ضــرايب  .)12(باشــد  برنامــه اصــلاحي كارآمــد ضــروري مــي

گيري در مورد ا عملكرد دانه به تصميمهمبستگي بين صفات مختلف ب
اهميت نسبي اين صفات وارزش آنها به عنوان معيارهاي انتخاب براي 

عنوان نمود مقدار ) 12(فرشادفر از طرفي  .)29(كند عملكرد كمك مي
هاي گياهي مبناي انتخاب مـؤثر ارقـام را فـراهم     تنوع موجود در گونه

تفـاوت ژنـوتيپي ميـان افـراد در     آورد و تغييرات ژنوتيپي مربوط به  مي
  .باشد نباتات مي داخل جمعيت بوده كه هدف عمده اصلاح 

هاي مختلف انار توسـط محققـان   بررسي تنوع ژنتيكي در ژنوتيپ
رقم  17با بررسي ) 34( ولكان و همكاران. است ديگر نيز گزارش شده 

 ميـوه و   انار از منطقه بتليس تنوع قابـل تـوجهي در وزن ميـوه، طـول    
. ميوه كه براي پـرورش انـار مهـم هسـتند را گـزارش نمودنـد        عرض

ــار از لحــاظ  ) 23(همچنــين ميــر و همكــاران  ــا بررســي ده رقــم ان ب
هاي مختلف فيزيكي ميوه گزارش نمودند كه صفات وزن ميوه،  ويژگي

قطر ميوه و حجم ميوه ضريب تغييـرات بيشـتري را نسـبت بـه سـاير      
مطالعات بـر   برخيبا انجام نيز ) 21(مارس و ماراكچي . صفات داشتند

مورفيسـم   اساس مقايسات مورفولوژيك به منظور مشخص نمودن پلي
ها درون ذخاير بومي انار، تنوع فنوتيپي قابل توجهي را در ميان ژنوتيپ

بـر روي پـنج كلـون از انـار     ) 5(آموروس و همكـاران  . گزارش نمودند
آنها صفاتي ماننـد  . ام دادندمطالعه مورفولوژيكي از نظر ميوه و دانه انج

را مـورد ارزيـابي   ... تاج و  طول ،ميوه طول ،تاج قطر ،ميوه قطر ،ميوه وزن
 AD04مطالعات آنها نشان داد كه يكي از كلون ها به نـام  . قرار دادند

گرم بزرگترين ميانگين ميوه را دارد كه با سـطح اطمينـان    524/ 02با 
در نهايـت آنهـا   . هـا دارد كلـون اي با سـاير  تفاوت قابل ملاحظه% 95

ها مربـوط بـه دو    گزارش كردند اگر چه بزرگترين و سنگين ترين ميوه
مي باشد ولي كمترين عملكرد مربوط به اين  PTO9و  ADO4كلون 

ــت  ــون اس ــون . دو كل ــاخص   BA1و  ADO4كل ــرين ش داراي كمت
داراي كـوچكترين انـدازه ميـوه امـا      ME15كلون . باشند رسيدگي مي

باشد كه اين مساله به اين دليل است كـه   ين ميزان عملكرد ميبزرگتر
 . اين كلون داراي بيشترين ميزان شاخص رسيدگي است

مطالعات بسياري نيز بر روي خصوصيات كيفي و بيوشيميايي انـار  
نتايج تجزيه واريانس بر روي صفات كمـي و كيفـي   . انجام شده است

ژنوتيپ در اكثر صـفات مـورد    داردهنده اثر معني ژنوتيپ انار نشان 21
در . و ميزان مواد جامـد محلـول بـود    pHبررسي به جز درصد پوست، 

تـاج   ها از بـين صـفات كيفـي، بلنـدي     مورد ميزان تنوع در كل ژنوتيپ

تنوع بودند و انـدازه دانـه، درشـتي ميـوه داراي       داراي بالاترين ضريب
شـترين ضـريب   در بين صفات كمي نيز بي. تنوع بودند ترين ضريب  كم

تـرين ضـريب    ميوه و ميزان اسيديته بدست آمـد و كـم   تنوع براي وزن 
بهارونـد   ).32(ميوه بودند   دانه و طول ، قطرpHت تنوع مربوط به صفا

رقم انار در  9و بيوشيميايي  خصوصيات مورفولوژيكي با بررسي) 7(نيز 
 TSS )17رقم دوستي حاوي بيشـترين ميـزان  زنجان گزارش نمود كه 

به ترتيـب متعلـق بـه ارقـام      pH بيشينه و كمينه. بود) بريكس رصدد
بيشـترين وزن  ، 94/2و ترش محلي بـا ميـزان    3/4ميخوش با ميزان 

دانه مربوط به رقم ملـس بـه ترتيـب بـه      100دانه و وزن آبميوه  100
مجموعا ارقام دوستي، ملس و شهوار . بود گرم 36/99و  55/42ميزان 

و در  بودنـد دانه و آبميوه بيشتري  100تر، وزن بالا SST داراي ميزان
 .شـتند نهايت نسبت به ساير ارقـام مـورد بررسـي كيفيـت بـالاتري دا     

آوري و بررســي خصوصــيات  نيــز بــا جمــع) 11(كاليســكن و بيازيــت 
رقم انار از تركيه گزارش نمودند كـه تنـوع    76مورفولوژي و شيميايي 

و بيشترين تنوع مربوط بـه   ها وجود دارد قابل توجهي براي اين ويژگي
pH ر بررسي تنـوع ژنتيكـي   د) 13(فاتن و همكاران . و رنگ ميوه بود

پلاسم انارهاي اين منطقه  كه در ميان ژرم گزارش كردندانار در تونس 
ي ميوه،  داري از نظر صفاتي چون اندازه تفاوت ژنتيكي و فنوتيپي معني

بـا  ) 28(لو و همكـاران  مراداوغ. ميوه وجود دارد هاي آب رنگ و ويژگي
برخي صفات مطلـوب مـرتبط    ژنوتيپ انار از تركيه 46مطالعه بر روي 

ميوه، طـول و عـرض    ميوه، قطرميوه، وزن ميوه، ارتفاع با ميوه مانند وزن
ميـوه و   ميـوه، ارتفـاع    pHتاج، محتوي مواد جامـد ميـوه، اسـيديته و    

اد كـه برخـي از   نتـايج نشـان د  . دانه را مورد بررسي قرار دادنـد  سختي
هاي بررسي شده از لحاظ خصوصيات ميوه و همچنين صـفات   ژنوتيپ

  . مربوط به درخت مانند عادت گلدهي، يكنواخت بودند
همبستگي بين صفات مختلف كمي، كيفي و بيوشيميايي انار نيـز  
به عنوان معياري براي درك بهتر ارتباط بين صـفات و اسـتفاده از آن   

) 9(بسـاكي و همكـاران   . محاسبه شـده اسـت  هاي اصلاحي در برنامه
گزارش نمودند كه طول و عرض برگ همبستگي بالايي با يكـديگر و  

. گـل داشـتند    نيز با برخي خصوصيات گـل مثـل قطـر گـل و عـرض     
همچنــين در ميــان صــفات مــورد مطالعــه، طــول گلبــرگ بــالاترين  

هــاي ديگــر از قبيــل تعــداد گلبــرگ، تعــداد  همبســتگي را بــا ويژگــي
ايمتياز و همكاران . گلبرگ داشت گل، قطرگل، عرض برگ، طول كاس

بوتـه،   رقم انار نشان دادند كه بين صفات ارتفاع  33نيز با بررسي ) 17(
وري  تعداد ميـوه هـر درخـت، عملكـرد هـر درخـت و عملكـرد بهـره        

  .همبستگي مثبت بالايي وجود دارد
ور، كش ـبا توجه به گستره كشـت و كـار انـار در منـاطق مختلـف      

توانـد از اهميـت بـالايي    بررسي تنوع موجود در ذخاير ژنتيكي انار مي
از طرفي بررسي تنوع ژنتيكي انار در مطالعات ديگر در  .برخوردار باشد

لذا هدف تحقيـق حاضـر    .ها انجام شده استتعداد معدودي از ژنوتيپ
كشور كـه در كلكسـيون   ي تنوع ژنتيكي انار از مناطق مختلف مطالعه
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خصوصيات كمي و كيفـي ميـوه   به كمك اند، آوري شدهساوه جمع انار
هـاي  نتايج حاصل از اين تحقيق، كمك شاياني در برنامه .باشدآن مي

  .هاي موجود در كشور خواهد نموداصلاحي ژنوتيپ
  

  ها مواد و روش
كلكسـيون انـار    ژنوتيـپ موجـود در   360با استفاده از اين تحقيق 

تكرار كشـت شـده    3ي كامل تصادفي در هاساوه كه به صورت بلوك
هـا   وجود، تمامي ژنوتيـپ هاي مژنوتيپ ابتدا از بين. بودند انجام گرديد

ــد  ــا اســامي مشــابه ولــي كــدهاي متفــاوت حــذف گرديدن ســپس . ب
هايي كه به دليل شرايط نامسـاعد محيطـي فاقـد ميـوه بودنـد       ژنوتيپ

صـفات   ژنوتيپ باقيمانده جهـت بررسـي   156حذف شده و در نهايت 
نامـه انـار و   فيزيكي و شـيميايي مـرتبط بـا ميـوه، براسـاس توصـيف      

از هر ژنوتيپ پنج . مورد استفاده قرار گرفتند) 30(دستورالعمل ملي انار 
، طول ميوه و طول تـاج  ، قطر تاجنمونه گرفته شده و صفات قطر ميوه

 ـ 100، تعداد دانه در )گرم(، وزن ميوه و وزن آريل )مترميلي( ل گرم آري
) متـر ميلي(و ضخامت پوست ميوه ) گرم(درون ميوه، وزن پوست ميوه 

ميـوه،   آب ECهمچنين صفات بيوشـيميايي شـامل   . گيري شدند اندازه
pH ميوه، آنتوسيانين كل، اسيديته قابل تيتراسـيون   آب)TA(  درصـد ،

عدد ميوه كه به طـور   5با استفاده از عصاره ) TSS(مواد جامد محلول 
ژنوتيپ انتخاب شدند و با در نظـر گـرفتن يـك تكـرار      تصادفي از هر

 .گيري قرار گرفتندبراي هر ژنوتيپ بصورت ذيل مورد اندازه
 50متر بـراي   EC متر و pHميوه، با استفاده از   ECو pH مقدار

مـواد جامـد محلـول    . گيـري شـد   ميوه صاف شـده انـدازه   ليتر آب ميلي
)TSS ( ــومتر دســتي ــتفاده از رفركت ــا اس ــز ب ــريكس   ني ــر حســب ب ب

 TA (10(گيري اسيديته قابـل تيتراسـيون    براي اندازه. گيري شد اندازه
 80ليتر از عصاره آب انـار صـاف شـده بـا آب مقطـر بـه حجـم         ميلي
ليتـر فنـل فتـالئين بـه آن      ميلي 3/0سپس مقدار . ليتر رسانده شد ميلي

نكـه  بـه دليـل اي  . نرمال تيتر گرديد 1/0افزوده و با هيدروكسيد سديم 
شود و رنگ آب انار قرمز است  فنل فتالئين در محيط بازي ارغواني مي

بـدين منظـور   . ممكن است در تشخيص نقطه پاياني ايجاد خطـا كنـد  
نرمال  1/0بدين منظور سود . مبنا قرار گرفت 3/8محلول به  pHتغيير 

بـا  . ثابـت گـردد   3/8دقيقـا در   pHبه تدريج به محلول اضافه شده تا 
گـرم اسـيد    007/0نرمال معادل  1/0ليتر سود  ينكه هر ميليتوجه به ا

سيتريك است، در نهايت مقدار اسيديته كل بر حسب اسيد سيتريك از 

  .محاسبه شد) 1(رابطه 
   100 × 007/0 ×نرمال مصرفي 1/0سود   )1(  وزن نمونه آب اسيديته كل = 

  
 به صـورت تقسـيم  ) MI(طعم  براي تعيين رسيدگي ميوه، شاخص

بـر مقـدار اسـيديته قابـل تيتراسـيون      ) TSS( مقدار مواد جامد محلول
)TA ( عدد ميـوه در هـر تكـرار مـورد اسـتفاده قـرار        5براي ميانگين

هاي موجود در آب انـار بـا اسـتفاده از     نوع و غلظت آنتوسيانين. گرفت
نـانومتر   510ميزان جذب توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول مـوج  

آنتوسيانين سـيانيدين بيشـترين مقـدار جـذب را دارد      كه در آن ميزان
  ).18و  15،24، 31(گيري شد اندازه

همچنين بر اساس وزن مولكولي سـيانيدن و مقـدار رقـت مقـدار     
  ). 22و  10(محاسبه گرديد ) 2رابطه (تقريبي آنتوسيانين به صورت زير 

C(mg/l)=(A/€)×M×D×1000                  )2(    

گرم در ليتر، ميزان آنتوسيانين بر حسب ميلي Cمول كه در اين فر
A  ضـريب جـذب   € ، )قرائت شـده (مقدار جذب توسط اسپكتروفتومتر

برابـر بـا وزن مولكـولي سـيانيدين منوگلوكوزايـد       M، )29600(مولي 
)440( ،D  فاكتور رقت)  جهـت   1000و ) 3كه مقدار آن برابر است بـا

  .اشندب برآورد مقدار حاصله در يك ليتر مي
گيري شـده  هاي آماري در صفات اندازهدر نهايت تجزيه و تحليل

با محاسبه ميانگين، واريانس، حداقل، حداكثر و ضريب تغييرات بـراي  
. انجـام شـد   SPSSبررسي ميزان تنوع صفات با استفاده از نـرم افـزار   

واريانس محيطي، واريانس ژنتيكي و واريانس فنـوتيپي بصـورت زيـر    
  .اسبه گرديدمح) 3رابطه (

     σ2
e=MSe  σ

2
g=(MSg-MSe)/r   σ2

Ph= σ2
g+ σ2

e            )3(  
σ2كه 

e  واريانس خطا و MSe ،ميانگين مربعات خطاσ2
g   واريـانس

 تعـداد تكـرار همچنـين    r ميانگين مربعات ژنتيكـي و MSg  ژنتيكي و
σ2

Ph باشد واريانس فنوتيپي مي.  
ات نيـز محاسـبه   ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي بـين صـف  

هـاي   به منظـور محاسـبه همبسـتگي ژنتيكـي، ابتـدا مـاتريس      . شدند
افـزار   كوواريانس ارقام و خطاي آزمايشي بـا اسـتفاده از نـرم    –واريانس

SAS   4رابطــه(بدســت آمدنــد و ســپس بــا توجــه بــه فرمــول زيــر (  
 . هاي ژنتيكي و فنوتيپي بين صفات محاسبه شدندهمبستگي

  
σ g (xy) 

r g (xy)=                و  
σ Ph(xy)  

r ph(xy)=  )4(
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پذيري عمومي صفات نيـز از نسـبت واريـانس ژنتيكـي بـه      توارث
واريانس فنوتيپي و ضريب تغييرات فنـوتيپي و ژنتيكـي بـه ترتيـب از     
نسبت جذر واريانس فنـوتيپي و ژنتيكـي بـه ميـانگين صـفات بـرآورد       

  .شدند
  

  نتايج و بحث
ها در ايـن تحقيـق تجزيـه و     بلوكاثر داري با توجه به عدم معني

. ارائه گرديـد  1 تحليل واريانس بصورت طرح كاملا تصادفي در جدول
ميـوه،    مورد صفات قطر ها نشان داد كـه در نتايج تجزيه واريانس داده

ر آريـل، تعـداد دانـه د     تاج، وزن ميـوه، وزن   ميوه، طول تاج، طول  قطر 
پوست ميـوه در    پوست ميوه، ضخامت گرم آريل درون ميوه، وزن 100

دار وجـود   بين ارقام مورد بررسي در سطح يك درصـد اخـتلاف معنـي   
ميانگين، انحراف معيـار، حـداقل و حـداكثر و ضـريب     ). 1 جدول(دارد 

نتـايج بيـانگر ايـن    . اسـت   نشان داده شده 2تغييرات صفات در جدول 
هـا   ات مورد مطالعه تنوع زيادي در بين ژنوتيپاست كه براي همه صف

هريك از صفات ) دامنه(تفاوت بين مقدار حداقل و حداكثر . وجود دارد
ها از  دهد كه حاكي از اختلاف زياد بين ژنوتيپعدد بزرگي را نشان مي

تعداد دانـه  صفت كمي، صفات  9در بين . باشد ميمختلف نظر صفات 
تنوع بيشتري نسبت به ساير ست ميوه آريل و ضخامت پو  گرم 100در 

و  43/68تنوع در ايـن صـفات بـه ترتيـب      ضريبميزان . صفات دارند
همچنين صـفات طـول و   . درصد بود كه مؤيد اين مطلب است 16/51

. عرض ميوه كمترين ميزان تنوع را در بين صفات كمي ميـوه داشـتند  
زان ، مي ـ)طعـم ( رسيدگي  صفت بيوشيميايي، صفات شاخص 7در بين 

آنتوسيانين و رنگ قابل جذب آبميوه بـه ترتيـب بـا ضـريب تغييـرات      
). 2 جدول(درصد داراي بيشترين تنوع بودند  13/38و  13/38، 02/43

تغييـرات را در    كمترين ميزان ضريب ميوه  ECو pHهمچنين صفات 
كلي دامنـه تغييـرات    به طور). 2 جدول(بين صفات كيفي ميوه داشتند 

پوســت ميــوه،   گــرم آريــل، ضــخامت 100دانــه در در صــفات تعــداد 
، ميزان آنتوسيانين و رنگ قابل جذب آبميوه در )طعم(رسيدگي  شاخص
تواننـد مـورد    هاي مورد بررسي زياد بوده، لذا ايـن صـفات مـي    ژنوتيپ
پژوهشـي كـه روي پـانزده رقـم انـار       در .نژادگران قرار گيرند توجه به

تحقيقات يزد انجام شد، متوسط  آوري شده از باغ كلكسيون مركزجمع
گـرم   ميلـي  08/0-47/0 ترتيب به pHو TA  ، TSSث، غلظت ويتامين

-08/4درجه بريكس و  1/12-3/18درصد،  42/0-05/2گرم،  100در
نيز با مطالعه بـر روي  ) 32(سپهوند و همكاران ). 8(گزارش شد  05/3

در اكثـر  ژنوتيپ انار نشان دادند كه اثـر رقـم    21صفات كمي و كيفي 
، ميـزان مـواد جامـد    pHپوسـت،    صفات مورد بررسي بـه جـز درصـد   

در مـورد ميـزان   . دار هسـتند ميوه معني ميوه و شكل محلول، شكل تاج
ها از بين صـفات كيفـي، وجـود پاشـنه در سـطح       تنوع در كل ژنوتيپ

تنوع  تاج داراي بالاترين ضريب برگ و بلندي تحتاني ميوه، شكل پهنك

يـن  ه دانه، درشتي ميوه و زمان رسيدن ميـوه داراي كمتـر  بودند و انداز
تنـوع    در بين صفات مورد نظر نيز بيشـترين ضـريب  . تنوع بود  ضريب

ث، وزن ميوه و ميزان اسـيديته بدسـت آمـد و كمتـرين      براي ويتامين
  .، قطر دانه و طول ميوه بودندpHتنوع مربوط به صفات   ضريب

گـرم   33/102وه بـه مقـدار   كمترين وزن مي ـ 2با توجه به جدول 
نـازك و بيشـترين وزن ميـوه بـا      مربوط به ژنوتيـپ ميخـوش پوسـت   

بيشـترين  . گرم به ژنوتيپ اتابكي خفـر جهـرم تعلـق داشـت     67/972
متـر مربـوط بـه ژنوتيـپ     ميلـي  26/11پوست ميوه به مقـدار   ضخامت

پوسـت ميـوه مربـوط بـه      پوست قرمز شهداد و كمترين ضخامتترش
تـوان  بنابراين مي. متر بودميلي 71/0سنجان به مقدار ژنوتيپ نرك رف

براي افزايش ماندگاري پس از برداشت ميوه از ژنوتيپ اتـابكي جهـرم   
. ماني كمتري دارند استفاده نمـود  اصلاح ارقام پوست نازك كه انبار در

متر ميلي 6/85و  5/85 ميوه به ترتيب به مقدار بيشترين طول و عرض
كمتـرين  . باشـد  ايي پوست سفيد چترود ترش مـي مربوط به ژنوتيپ ط

متـر مربـوط بـه    ميلـي  14/40و  6/36ميـوه بـه مقـدار     طول و عرض
  .باشد هاي شاهي چترود دانه قرمز و تخم موشي تفت مي ژنوتيپ

هـاي   ژنوتيـپ  بيشترين مقدار آنتوسـيانين بـه ترتيـب مربـوط بـه     
ميـزان  ريـز شـهداد بـه ترتيـب بـه       هسته اردستان و شيرين هسـته  بي
گرم در ليتـر و كمتـرين مقـدار آنتوسـيانين بـه       ميلي 33/44و  99/51

پوسـت   سـفيد  1گرم در ليتر به ژنوتيپ ترش درجـه   ميلي 05/4ميزان 
مقادير آنتوسيانين به دست آمده از اين آزمايش كمتر . راور تعلق داشت

). 27(گزارش شـده توسـط موسـوي نـژاد و همكـاران بـود        از مقادير
تواند مربـوط بـه    قادير آنتوسيانين در ارقام مورد مطالعه مياختلافات م

ايـن  . اختلاف در زمان برداشت و اختلاف در زمان انجام آزمايش باشد
ثبـات  ). 24(داري روي مقدار آنتوسيانين اثـر دارد  عوامل به طور معني

كنـد و بـه تخريـب    و اكسيژن تغيير مـي pH ها با دما، نور، آنتوسيانين
  ).4(هاي اكسيدكننده حساس است توسط آنزيم

كمترين ميزان هدايت الكتريكي مربوط به ارقام نرك ترش بـافق  
و ) متـر  مـوس بـر سـانتي    22/2و  05/2ترتيـب   بـه (و كياني سيرجان 

بيشترين ميزان هدايت الكتريكـي مربـوط بـه ارقـام دورگ بجسـتون      
مـوس بـر    57/5و  92/5به ترتيـب  (ملس و پوست سفيد خشك بافق 

  .بود) متريسانت
بريت معمولي هاي  به ترتيب مربوط به ژنوتيپ pHبيشترين مقدار 

و  4/4و  47/4به ترتيب به ميـزان   سفيد شهداد ترش پوستو  كازرون
ملـس عقـدايي تربـت    بـه ژنوتيـپ    2/3به ميـزان   pHكمترين مقدار 

طعم اسيدي آب انار را  pH. تعلق داشت وحشي تمين خاشو  حيدريه
ي آب انـار   تر باشد مقدار اسـيد عمـده   هر چه پايين كند و مشخص مي

گـزارش  ) 16(گارسيا و همكـاران  ). 3(گردد  بيشتر مي) سيتريك اسيد(
ثير أميوه، تـ  آب pH محلول و كاهش  جامـد  فـزايش مـوادنمودند كه ا

  .سـزايي در مانــدگاري ميــوه پــس از برداشــت خواهــد داشت بـه
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  ژنوتيپ انار 156حداقل، حداكثر، خطاي معيار و ضريب تغييرات صفات مورد اندازه گيري در ميانگين،  -1جدول 
Table 1- Mean, minimum, maximum, standard error and coefficient of variation of fruit traits for 156 pomegranate 

genotypes  

 صفات

Traits  
 ميانگين

Mean  
  حداقل

Minimum  
  حداكثر

Maximum 
 معيار اشتباه

Standard Error 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 

 تاج طول 
Calyx length (mm) 

19.31 10.73 30.17 0.18 18.19 

 تاج  عرض
Calyx width (mm) 

16.34 10.86 22.96 0.13 15.25 

گرم آريل 100تعداد دانه در   
Number of seed / 100 g Aril 

92.09 10.67 325.33 2.77 68.43 

  پوست ميوه  ضخامت
Peel thickness (mm) 

2.33 0.71 11.26 0.05 51.16 

  ميوه  وزن
Fruit weight(g) 

325.49 102.33 972.67 6.1 41.01 

  ميوه طول 
Fruit length(mm) 

59.42 36.6 85.5 0.42 13.75 

  ميوه عرض 
Fruit diameter (mm) 

61.02 40.14 85.6 0.4 12.64 

  پوست  وزن
Peel weight(g) 

17.42 11.47 42.45 0.14 21.49 

  آريل وزن 
Aril weight(g) 

304.96 90.86 930.22 8.32 34.26  

  مواد جامد محلول
Total soluble solids (%) 

14.29 10 23 0.19 17.32 

  اسيديته قابل تيتراسيون
Titrable acidity (%) 

1.33 0.42 2.8 0.03 28.6 

  يدگيرس شاخص
Maturity index 

11.84 4.2 33.33 0.4 43.02 

 اسيديته
pH  3.71 3.2 4.47 0.02 7.34 

 هدايت الكتريكي
Electrical conductivity 

(mho/cm ) 
3.63 2.05 5.92 0.04 16.02 

  Antocyanin (mg/L) 25.94 4.05 51.99 0.79 38.13آنتوسيانين

  رنگ قابل جذب آبميوه
Absorbable color of juice 

0.58 0.09 1.16 0.01 38.13  

  
ــزان شــاخص د ــالاترين مي ــژوهش، ب ــه  ر ايــن پ ــوط ب طعــم مرب

هاي شيرين معمولي بيرجند، شاهي دانه قرمز چتـرود و ملـس    ژنوتيپ
طعـم مربـوط    ميزان شاخصترين  و كم 33/33نار آلوت بانه به ميزان 

بـه  (وه سـفيد سـا   هاي ترش زودرس اردستان و ترش پوست به ژنوتيپ

مقدار ايـن شـاخص تـا حـدودي بـه رقـم و        .بود) 49/5و  2/4 ترتيب
لگـارجو و همكـاران   م). 3و  20( شرايط آب و هوايي نيز بسـتگي دارد 

؛ نـد انجـام داد  طعم بندي ارقام مختلف را با توجه به شاخص طبقه) 22(
و در ارقام  24تا  17در ارقام ملس  ،7تا  5در ارقام ترش طعم   شاخص
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رقم  156از با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش،  .98تا  31شيرين 
. باشـند  رقم شيرين و مابقي ملس مـي  5رقم ترش و  30 مورد مطالعه

هاي ملس  به ژنوتيپ  42/0كمترين اسيديته قابل تيتراسيون به مقدار 
شاهي دانه قرمز چترود، دورگ بجستون ملـس، شـيرين    نار آلوت بانه،

هاي  به ژنوتيپ) 8/2(و بيشترين آن  رك ترش بافقن و معمولي بيرجند
اهش ك ـ. تعلق داشت ردكي دانه قرمز بافق و ترش پوست قرمز شهداد

شـود و  ها مـي در اسيديته و افزايش قند باعث تغيير رنگ و آنتوسيانين
هاي آنتوسيانيني تحت تأثير تحول ساختاري قابل برگشـت بـا    رنگدانه

  .)20(تغييرات اسيديته هستند 
) درجـه بـريكس  (واحـد   23بيشترين مواد جامد محلول به مقـدار  

) 10(ريـز شـهداد بـود و كمتـرين آن      مربوط به ژنوتيپ شيرين هسـته 
هاي انباري ترش كاشان، پوست سفيد خشك بـافق،   مربوط به ژنوتيپ
ترش، ترش پوست سفيد ساوه، ترش دورگ  چترود طايي پوست سفيد

فتي دورگ راور ملـس، تـرش   ، بـا )2(رفسنجان، شاهي تـرش چتـرود   
نازك رفسنجان، خورشي ترش حاجي  نازك ابركوه، ترش پوست پوست

نازك بيرجند، تـرش زودرس اردسـتان،    آباد، ترش ميناب، ترش پوست
تـوان  بنابراين مي. قرمز راور بود درشت زنجان و  ترش دانه شهوار ميوه

اي تـرش  ه ـريز شهداد به عنوان والد ژنوتيـپ  از ژنوتيپ شيرين هسته
جهت شيرين كردن آنها استفاده نمود كـه مطلـوب مـردم كشـورهاي     

بنـابراين  . باشـد اروپايي بوده و جهت صادرات اين گونه ارقام، مهم مي
درجـه بـريكس    23تـا   10محلول در اين آزمايش بين  جامد ميزان مواد

كه ميزان مواد جامد محلول در سه رقـم انـار در آفريقـاي در حاليبود 
گـزارش شـده اسـت كـه از     ) 14(درصـد   1/15تا  07/14بي بين جنـو

ـــر    ميـــزان مـــوادجامد ــار در آزمــايش حاضــر كمت محلــول ارقــام ان
ميـزان مـواد جامـد    ) 2(اكبرپـور و همكـاران   كـه   در حـالي باشـد،  مـي

درجـه  ( 03/22تـا   17/15محلول در برخـي ارقـام انـار ايراني را بـين  
گزارش دادند بين ارقام ) 35(و عزيزي  زارعـي. گزارش دادند) بريكس

داري  مختلـف انـار از نظـر ميـزان مـواد جامد محلـول تفـاوت معنـي
  .وجـود دارد

  
  توارث برآورد اجزاي واريانس، ضرايب تنوع و قابليت

قابليت توارث صـفات   نتايج برآورد اجزاي واريانس، ضريب تنوع و
شود كه ملاحظه ميبه طوري. آمده است 3 گيري شده در جدول اندازه

ضريب تنوع فنـوتيپي و ژنتيكـي بـراي صـفات تعـداد دانـه در آريـل،        
و  33/66آريل، بالا و به ترتيب   ميوه و وزن  پوست ميوه، وزن  ضخامت

باشد  مي 04/43و  43/43،  63/40و  41/69، 86/40و  10/66،43/42
مطالعـه بـراي    هاي مـورد  ونهبين نم در تنوع بالا دهنده وجود كه نشان

تـاج، طـول و     تـاج، عـرض   همچنين صفات طول. باشد اين صفات مي
جـدول  ( پوست ميوه از تنوع پاييني برخوردار بودنـد   ميوه و وزن  عرض

و  3/93 گـرم آريـل   100 توارث عمومي براي تعداد دانه در قابليت  ).3

كه بيـانگر   دبو 22/98و   23/98براي وزن ميوه و وزن آريل به ترتيب
ايـن نتـايج نشـان     .باشدميپذيري خوبي براي اين صفات  وجود وراثت

هـاي   دهد كه بازده ناشي از انتخاب بـراي ايـن صـفات در برنامـه     مي
پـذيري بـالايي    وراثـت ) 23(مير و همكـاران  . اصلاحي بالا خواهد بود

تشـكيل ميـوه، اسـيديته،     ميـوه، درصـد    بوته، وزن  براي صفات ارتفاع
پـذيري   همچنـين وراثـت  . پوسـت گـزارش كردنـد     ميوه، وزن كردعمل

پوسـت    پوسـت و وزن   ميـوه، ضـخامت    قطـر  مناسبي را براي صـفات 
  .گزارش نمودند

 جـدول (طبق نتايج حاصل از تجزيه همبستگي ساده بين صـفات  
 داري وجـود دارد ميـوه رابطـه مثبـت و معنـي      بين عـرض و طـول  ) 4
ميـوه بـا صـفات     دار آماري نيز بين وزن  همچنين ارتباط معني). 78/0(

گرم آريـل،   100ميوه، تعداد دانه در   تاج، طول و عرض طول و عرض 
دار  با توجه بـه معنـي  . ميوه وجود دارد  پوست  وزن آريل و نيز ضخامت

نيز با  الذكر و ضرايب همبستگي ژنتيكي اين صفت با صفات فوق بودن
توان عمل گزينش را بـراي   ميپذيري بالاي اين صفت  توجه به وراثت

به عبـارت  . كدام از صفات به منظور افزايش صفت ديگر انجام داد هر
توان پي برد كه ايـن ميـوه وزن    ديگر با مشاهده عرض تاج بزرگتر مي

پـذيري طـول و    با توجه به پايين بودن وراثـت . بيشتري خواهد داشت
 ـ  باشـد و   ثير محـيط مـي  أعرض تاج، بنابراين اين صفت بسيار تحـت ت

امـا بـا   . سهم ژنتيك در بروز اين صفت و تنوع آن بسيار پـايين اسـت  
  گرم آريـل و ضـخامت   100پذيري بالاي تعداد دانه در  توجه به وراثت
 ـ     پوست ميوه مي ثير أتوان نتيجه گرفت كه ايـن صـفت كمتـر تحـت ت

هاي با اندازه ضخامت بيشتر پوسـت و   محيط بوده و با انتخاب ژنوتيپ
آريل بيشتر با انبارماني  گرم آريل بيشتر و نيز با وزن 100ه در تعداد دان
ايـن  . جهت نگهداري به مدت طـولاني اقـدام نمـود   ) تر ضخيم( بيشتر

  . مطابقت كامل داشت) 19(نتايج با تحقيق كريمي و همكاران 
نكته قابل توجه اينكـه بـا توجـه بـه جـدول ضـرايب همبسـتگي        

  ري ميوه از قبيل طول و عـرض فنوتيپي و ژنتيكي صفات كمي و ظاه
ميـوه و   گرم آريـل، طـول و عـرض     100تاج، وزن ميوه، تعداد دانه در 

گيـري شـده همچـون آنتوسـيانين،      آريل با صـفات كيفـي انـدازه    وزن
هـاش، هـدايت الكتريكـي و مـواد جامـد       اسيديته قابل تيتراسـيون، پ 

اين بدون بنابر). 4 جدول( محلول ارتباط معني دار آماري وجود نداشت
در نظر گرفتن صفات كمي، صفات كيفي خاص هر ژنوتيپ بـوده كـه   

هـاي بـا    توان بدون توجه به ظاهر ميوه اقدام بـه انتخـاب ژنوتيـپ    مي
كنترل ديابـت و  (  هاي مختلف دارويي صفات كيفي بالا جهت استفاده
  .نمود...) رنگ آميزي و(  و صنعتي...) آنتي باكتريال و قدرت باروري و

  
 گيري  هنتيج

ها از نظر  بين ژنوتيپ اين پژوهش، دامنه وسيعي از تغييرات در در
دهنـده پتانسـيل    گيري شـده مشـاهده گرديـد كـه نشـان      صفات اندازه
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براسـاس نتـايج ايـن تحقيـق،      .باشد ها مي ژنتيكي بالا در بين ژنوتيپ
ژنوتيپ شيرين هسته ريز شهداد با پوست سبز، از نظر سـختي هسـته   

هـاي ايـن درخـت در هنگـام     كه در ميـوه  انه بود به طوريريز دكاملا 
 .شـد  خوردن دانه به هيچ عنوان سختي دانه در زير دندان احساس نمي

با توجه (تواند دانه و ريز بودن آن ميبنابراين اين صفت با توجه به نرم
هـاي بعـدي    در برنامـه ) پسندي و مطلوبيت بـراي مـردم اروپـا   به بازار

هاي تجـاري  دانگي به ژنوتيپت انتقال صفت نرمهيبريداسيون در جه
به عنوان والد مورد استفاده قرار گيرد و نيز ژنوتيپ دومـزه بـاغ ملـك    

هـا  ر شكل ميوه، رنگ ميوه و طعم نسبت به سـاير ژنوتيـپ  ظاز ن ايذه،
تواند هاي برتر و نيز صفات مرتبط ميژنوتيپ. كاملاً بارز و مطلوب بود

نژادگران با  بنابراين به. لاحي مد نظر قرار گيرندهاي اصريزيدر برنامه
در دست داشتن اطلاعات صحيح و دقيق از تنوع ژنتيكـي گيـاه مـورد    

برداري از منابع ژنتيكي   توانند با كارايي بيشتري نسبت به بهره نظر مي
آوري ذخاير توارثي مـورد نيـاز مبـادرت     اقدام كرده و مستقيما به جمع

  .ورزند

  
  انارهاي  پذيري عمومي خصوصيات كمي ميوه ژنوتيپآورد اجزاي واريانس، ضرايب تغييرات فنوتيپي، ژنوتيپي و وراثتبر -3 جدول

Table 3- Estimation of variance components, phenotypical, genotypical coefficient of  variation and broadsense 
heritabilty for fruit quantitative traits in pomegranate 

 صفات
Traits  

 پذيري عمومي وراثت
Broad sense 

heritability(%)  

 ضريب تغييرات 
Coefficient of variation 

(%)

 برآورد اجزاي واريانس  
Estimation of components of variance 

 ژنوتيپي 
Genotypic  

 فنوتيپي
Phenotypic 

 فنوتيپي  
Phenotypic 

 محيطي
Environment  

 نتيكيژ
Genetic 

 تاج ميوه طول
Calyx length (mm) 

60.45  15.96  20.53    15.4  6.09  9.31  

  تاج ميوه عرض
Calyx width (mm) 

67.21  14.11  17.21    7.87  2.58  5.29  

  گرم آريل100دانه در تعداد
Number of seed / 100 

g aril 
93.3  66.1  66.33    3610.78  25.27  3585.51  

  پوست ميوه ضخامت
Peel thickness (mm) 

93  40.86  42.37    1  0.07  0.93  

  ميوه وزن
Fruit weight (g) 

98.23  40.63  41    17509.4  309.7  17199.7  

  ميوه طول
Fruit length (mm) 

71.94  13.07  15.41    84.12  23.6  60.52  

  ميوه عرض
Fruit diameter (mm) 

66.77  11.54  14.12    74.16  24.64  49.46  

  هپوست ميو وزن
Peel weight (mm) 

70.72  14.35  17.06    9.19  2.69  6.5  

  آريل ميوه وزن
Aril weight (g) 

98.22  43.04  43.43    17546.67  311.67  17235  
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  در ژنوتيپ هاي مختلف انار بين صفات مختلف )زير قطر(و ژنتيكي) بالاي قطر( ضرايب همبستگي فنوتيپي -4دول ج
Table 4- Phenotypical (above of diagonal), genetical (below of diagonal) correlation coefficient in pomegranate genotypes  

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

  تاج ميوه طول-1
Calyx length (mm) 

1 0.18 0.07 0.13 0.19  0.3 0.27 -0.06 0.2 0  -0.01  -0.02  0  -0.02 0.13  0.13  

  تاج ميوه عرض -2
Calyx width (mm) 

0.17 1 0.19 0.31 0.23 0.29 0.35 -0.09 0.23 0.06 0.04 0 0.01 -0.09 -0.07  -0.07  

  گرم آريل100دانه در تعداد -3
 Number of seed / 

100 g aril 
0.05 0.18 1 0.29 0.44  0.23 0.31 -0.02 0.44 0 0 0.11 0.15  -0.08 -0.13  -0.13  

 ميوه پوست  ضخامت-4
Peel thickness (mm) 

0.11 0.29 0.26 1 0.27 0.09 0.16 -0.09 0.28 0.13 0.08 0.11 0.08 0.11 -0.01  -0.01  

  ميوه وزن-5
Fruit weight (g) 

0.18 0.21 0.41 0.27 1 0.52 0.6 -0.12 0.9 0.04 0.13  -0.11 0.17 -0.02 -0.05  -0.05  

  ميوه طول-6
Fruit length (mm) 

0.27 0.26 0.21 0.07  0.5 1 0.78 -0.01 0.53 -0.08 0.15 -0.23 0.02 0.1 0.07  0.07  

  ميوه عرض -7
Fruit diameter (mm) 

0.24 0.31 0.3 0.16 0.58 0.76 1 -0.15 0.61 0.05 0.1 -0.09 0.06 -0.01 -0.01 -0.01  

  پوست ميوه وزن-8
Peel weight (mm) 

-0.05 -0.07 -0.02 -0.07 -0.1 -0.01 -0.14 1 -0.15 -0.07 0.07 -0.12 0.0 -0.09 0.05 0.05  

  آريل ميوه وزن -9
Aril weight (g) 

0.19 0.21 0.42 0.26 0.78 0.51 0.59 -0.13  1  0.06  0.14  0.27  0.1  -0.08  0.08  0.08  

  مواد جامد محلول -10
Total soluble solids 

-0.0 0.04 0.0 0.12 0.03 -0.07 0.04 -0.05 0.05 1 -0.11 -0.77 -0.18 -0.13 0.09 0.09  

  اسيديته قابل تيتراسيون -11
Titrable acidity 

-0.01 0.02 0.0 0.06 0.11 0.13 0.08 0.06  0.12 0.1 1 -0.14 0.23 -0.09 -0.06 -0.06  

  رسيدگي شاخص -12
Maturity index 

-0.01 0.0 0.09 0.09 -0.08 -0.22 -0.07 -0.1 0.25 -0.74 -0.12 1 -0.14  -0.2 -0.11 -0.11  

  اسيديته -13
 pH 

0.0 0.01 0.12 0.06 0.15 0.02 0.04 0.0 0.08 -0.16  0.21 -0.13 1 0.12 0.03 0.03  

  هدايت الكتريكي-14
Electrical conductivity 

(mho/cm ) 
-0.02 -0.07  -0.06 0.08 -0.02 0.07 -0.01 -0.06 -0.07 -0.11 -0.08 -0.18 0.11 1 0.11 0.14  

  نينآنتوسيا -15
Antocyanin (mg/L) 

0.12 -0.06 -0.11 -0.01 -0.04 0.06 -0.01 0.04 0.06 0.08 -0.05 -0.1 0.02 0.1 1 0.98  

  رنگ قابل جذب آبميوه-16
Absorbable color of 

juice 
0.1  -0.05  -0.12 -0.01 -0.04 0.05 -0.01 0.03 0.06 0.07 -0.04 -0.1 0.02 0.13 0.96 1  
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Introduction: Pomegranate (Punica granatum L., Punicaceae family), a native Iranian horticultural plant, is used 

as fresh fruit and also for other products and has special economic position in the world. It is estimated that 
pomegranate fruit production in Iran was about 900000 tons in 2016 which provinces of Fars, Markazi, Khorasan, 
Yazd and Isfahan had the highest production respectively. Iran is the center of diversity and most probably center of 
origin of Pomegranate, so during the years, many attempts have been done to collect different genotypes. The 
National Research Station of Pomegranate of Saveh has three set collections including 760 genotypes collected from 
all around of Iran. Assessment of genetic variation among these genotypes to use in breeding programs should be 
considered as first priority. Researchers use different methods to measure genetic diversity of plants including DNA 
markers, isozymes and morphological traits. Using morphological characteristics that are easily measured and have 
high heritability is a convenient tool to assess the amount of genetic diversity of plants.  

Material and Methods: In order to determine genetic variation and heritability on morpho-pomological traits, 
pomegranate genotypes were selected from different habitats of Iran that are already planted in the collection of 
National Research Station of Pomegranate of Saveh in 2016. Genotypes that had similar descriptor or genotypes that 
had not sufficient fruit to get involved in the experiment, were excluded. Selected genotypes (156 genotypes) were 
evaluated based on a completely randomized design with three replications using nine morphological traits including 
length of calyx, width of calyx, number of seed in 100-gram aril, thickness of peel, weight of fruit, length of fruit, 
width of fruit, weight of peel, weight of aril. Biochemical characteristics of fruit including total soluble solids, titrable 
acidity, maturity index, pH, EC, anthocyanincontain and absorbable color of juice were measured for each genotype 
without replication (five fruit were selected randomly for each genotype). Statistical analyses including analysis of 
variance, correlation coefficient, and broad sense heritability, phenotypic and genotypic coefficient of variation were 
estimated using SAS 9.0 software.  

Results and Discussion: Analysis of variance showed that the effect of genotypes in each trait is highly 
significant (p-value=0.01), indicating a wide variation among these genotypes. Considering range for each trait 
reveals remarkable differences between genotypes especially for number of seed in 100-gram aril and anthocyanin 
content. Results showed that among 9 morphological traits, aril seed (g 100 aril-1) and peel thickness, also among 7 
chemical traits, anthocyanin content, absorbable color of juice and maturity index had the highest variation. The most 
positive and significant correlation coefficients was observed between fruits weight with length and diameter of fruit, 
length and diameter of calyx, aril weight, seed number (g 100 aril-1) and peel thickness. Correlation between 
qualitative and quantitative traits were not significant. The highest phenotypic and genotypic coefficient of variation 
was observed on fruit weight, peel thickness, seed number (g 100 aril-1) and aril weight. A high broad sense 
heritability was observed for aril weight (g 100 aril-1), fruit weight and peel thickness. 

Conclusion: Based on the results of this study, there was a high genetic variation among genotypes for most traits. 
As it was expected, Iranian collection of pomegranate is a rich source for this plant and highly supporter for other 
breeding researches. High correlation coefficient of fruit weight with other morphological traits is useful for early 
selection of high performance genotypes. For instant, genotypes with high diameter of calyx most probably will 
produce high yield. There was not statistically significant correlation between morphological and biochemical 
characteristics. That is to say genotypes with low yield should not be excluded in further research programs because 
of their beneficial biochemical traits; they can be involved in crosses with high yield genotypes to improve their 
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biochemical characteristics. Pomnograte genotypes with good quality traits are also useful for industrial, 
pharmaceutical and nutraceutical purposes. Results of our experiment indicate that due high broad sense heritability of 
aril weight, fruit weight, peel thickness and aril weight, environmental effect on these traits is less than genetic effect. 
Therefore, selection based on these traits could successfully be used to improve genetic base of pomegranate 
genotypes in the next generations. Also based on the results of this research Hasteriz- Shahdad and Domaze- Izeh 
genotypes were the best for soft seed, color and flavor fruit. 
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