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  مقدمه

اي  درختچـه ) Corylus avellana L(.فندق 
 از خـانواده    (Fagales) متعلق به راسـته فاگـاليس     

 ، از زير خانواده كوريلوئيـده     (Betulaceae)غان  
(Coryluideae)ــي ــد  م   ;Drumke, 1965 (باش

Erdogan and Mehlenbacher, 2000 .(  
ــوس   ــنس كوريلــ ــاي جــ ــداد كروموزمهــ   تعــ

(Corylus) 22=n2 = x2  عــــــــــــــــــــــــدد  
ــي ــد مـ   ;Hampson et al., 1993( باشـ

Mehlenbacher, 1997.(  
ــدق   ــاني فن ــد جه ــزان تولي ــن  875مي ــزار ت  ه

 در   فنـدق دنيـا     درصد توليد  70تركيه با   . باشد  مي
 توليد  درصد20  اختصاص مقام نخست و ايتاليا با    

پس از آنها   .  در مقام دوم قرار دارد     جهان به خود  
ــستان  ــا، آذربايجان،گرج ــپانيا ،امريك ــران، اس  ، اي

كننـده   ترين كشورهاي توليد    انسه عمده  فر  و چين
ايــران بــا  .(FAO, 2007)فنــدق در دنيــا هــستند 

ــد  ــشور    17578توليـ ــشمين كـ ــدق شـ ــن فنـ  تـ
ــا    ــان ب ــده جه ــانگينتوليدكنن ــرد مي  923 عملك
باشـد كـه در مقايـسه بـا           كيلوگرم در هكتـار مـي     

 عملكرد دنيا و بخـصوص در مقايـسه بـا           ميانگين
ــدي يكــشورها ــا مانن ــوگرم در  ك3776( امريك يل

  . (FAO, 2007) باشد بسيار پايين مي) هكتار
از روشهاي متـداول ارزيـابي و مقايـسه ارقـام           
ــوژيكي   ــوژيكي و فنول اســتفاده از صــفات مرفول
است كه در بـسياري از مطالعـات مـورد اسـتفاده            

  ;Grau and Torres, 2001(قـرار گرفتـه اسـت    
Botu et al., 2005( . ســـانتوز و همكـــاران

)Santos et al., 2005 ( را فنـدق   رقـم  30تعداد

در شرايط مختلف اقليمـي پرتغـال بـا اسـتفاده از            
ــوه،   ــوژيكي و صــفات وزن مي خــصوصيات فنول

 كه  پوست و همچنين درصد مغز ارزيابي نمودند      
ارقام توندا دگيفوني و لانگا داسپانا جهت توسعه        

ــد   ــي گرديدنـ ــشت معرفـ ــپرز. كـ ــشـ  انتن و كـ
)Schepers and Kwanten, 2005 (هاي  نهالاد

ــدق در   ــومي فن ــدب ــصوصيات  هلن ــر خ  را از نظ
رويشي و ميوه مورد ارزيابي قرار دادند كه نتايج         

دو و امـوا   اموا يك،    ژنوتيپ   سهمنجر به گزينش    
 كـه از نظـر خـصوصات ميـوه عـالي            شدسه  اموا  
 ,.Baldwin et al)( بالدوين و همكـاران  .بودند

ابي  ژنوتيـــپ انتخـــ24ارقـــام وارداتـــي و  2005
صـــفات مرفولـــوژيكي و  را از نظـــر اســـتراليا 

خصوصيات ميوه مورد مطالعه قرار     فنولوژيكي و   
 اي  قابل ملاحظـه   در اين پژوهش، اختلاف   . ندداد

 ارقــام .هــا و منــاطق مــشاهده شــد   ژنوتيــپميــان
ــولي     ــوني و توك ــدا د گيف ــلونا، تون ــك (بارس ي

مناسب كـشت در همـه      ) ژنوتيپ انتخابي استراليا  
ــورد ــاطق م ــدند من ــي ش ــه معرف ــيچ و .  مطالع ميلت

مشخـصات  ) Miletic et al., 2005(همكـاران  
هــاي برتــر فنــدق اروپــايي و تركــي در   ژنوتيــپ

صربــستان را بــر اســاس خــصوصيات ميــوه مثــل  
ابعاد، وزن، مغز، ميـزان پـروتئين، چربـي و مـواد            

هاي تركي ميزان     ژنوتيپ. معدني ارزيابي نمودند  
هـاي اروپـايي      چربي بيـشتري نـسبت بـه ژنوتيـپ        

ــتند ــاكر. داشــــــــــ ــائو و ملنبــــــــــ   يــــــــــ
)Yao and Mehlenbacher, 2008 (  با ارزيـابي

ــا،   42 ــدق در ارگــون امريك ــدي فن ــپ وال  ژنوتي
توارث پذيري صـفات مرفولـوژيكي را ارزيـابي         
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 درصد  56پذيري خصوصي بين      نمودند و توارث  
 درصــد بــراي عمــق ميــوه 89بــراي فيبــر مغــز تــا 

  كر و همكــارانهمچنــين ملنبــا. كردنــد گــزارش
)et al., 2006 Mehlenbacher ( ــي در تحقيق

ــر وارث ــز،    ديگ ــفيدي مغ ــصوصي س ــذيري خ پ
آردي بودن مغز، مغز با انتهاي سـياه، دوقلـوزايي          

، و 60، 61، 51را بــه ترتيــبو چروكيــدگي مغــز 
  . كردنددرصد گزارش  22 و  84

ــود    ــدق وجـ ــادي در قنـ ــي زيـ ــوع ژنتيكـ   تنـ
 ــ   روزي نتـــايجدارد و بيـــشتر ارقـــام موجـــود امـ

ــستند    ــسان هــ ــيله انــ ــي بوســ ــاب طبيعــ    انتخــ
)Lagersted, 1975; Mehlenbacher, 1991.( 

هـاي    تاكنون گزارشي مبني بـر ارزيـابي ژنوتيـپ        
 ارقام برتر خـارجي     آنها با داخلي فندق و مقايسه     

ايـن تحقيـق   . فندق در ايران منتشر نگرديده است    
به منظور مقايسه خصوصيات كمي و كيفيـت در         

ــداد ــدق   تع ــارجي فن ــي و خ ــام ايران در ي از ارق
  .شرايط اقليمي كرج اجرا شد

  

  ها مواد و روش

 در 1387 و 1386 سالهاي در اين مطالعه
شهر موسسه  باغباني كمال تحقيقات ايستگاه

رج بر كدر تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 
:  رقم فندق ايراني و خارجي شاملهشتروي 

 روند، شصتك، فرتيل، پشمينه، رسمي، گرجه،
هاي  نگرت و گردويي در قالب طرح بلوك

كامل تصادفي در سه تكرار و در هر تكرار سه 
 21در اين بررسي . درخت انجام گرفت

خصوصيت كمي و كيفيت سه درخت در هر 

ها در  گيري و از ميانگين داده تكرار اندازه
  هاي آماري چند متغيره استفاده گرديد  تجزيه

گيري  خصوصيات اندازه ازبرخي ). 2جدول (
تعداد پاجوش، قطر تنه، ارتفاع نهال : شده شامل

ارتفاع . گيري شدند در زمان ظهور برگها اندازه
و قطر تاج با متر معمولي و قطر تنه، طول و 

 1/0عرض ميوه با كوليس ديجيتالي به دقت 
ها با  ميليمتر، طول و عرض برگ و فاصله ميانگره

ميليمتر  يككش معمولي با دقت  خط
 20از هر كرت آزمايشي تعداد . گيري شد اندازه

گيري روي  نمونه بطور تصادفي انتخاب و اندازه
ميوه همراه با (وزن كل ميوه . آنها انجام شد

، وزن پوشينه، ميوه و مغز با ترازوي )پوشينه
. گيري شد  گرم اندازه1/0ديجيتالي به دقت 

راه با فندقه هم(به كل ميوه ) فندقه(نسبت ميوه 
محاسبه ) فندقه(و نسبت مغز به ميوه ) پوشينه
  .گرديد

ــيله روش سوكــسيله  ــا 1درصــد روغــن بوس  ب
ــد     ــت و درصـ ــام گرفـ ــت انجـ ــر نفـ ــلال اتـ   حـ

ــدال  ــا روش كجلـ ــروتئين بـ ــام گرفـــت 2پـ  انجـ
)Parvaneh, 1998.(  

ــدازه  ــا انـ ــان بـ ــاد بـــرگ،   همزمـ   گيـــري ابعـ
  كلروفيــــل بــــرگ درختــــان بــــا اســــتفاده     

ــتگاه كلروفيــــل ــا از دســ   ســــنج مــــدل مينولتــ
)Minolta Co. Osko, Japan, SPAD 502 (

 از b و aجهــت تعيــين كلروفيــل . تعيــين گرديــد
مقــدار . روش اســپكتروفتومتري اســتفاده گرديــد

                                                 
1 - Soxhlet 
2 -  Kjeldahl 
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سـنج مقـدار      نيم گرم از برگي كه قبلاً بـا سـبزينه         
ــدازه ــل آن ان ــا   كلروفي ــود را ب ــري شــده ب  25گي

يري گ   درصد در هاون عصاره    80ليتر استون     ميلي
 دور سانتريفوژ   6500 دقيقه در    12كرده به مدت    

 645 و   663فاز شفاف در طول موجهاي      . گرديد
نانومتر در اسپكتروفتومتر قرائت گرديـد و بـراي         

 از ضـريب  bو a تعيـين دقيـق غلظـت كلروفيـل     
ــران و اورت  ــتهلاك گــ ــد  1اســ ــتفاده شــ  اســ

)Hamidian et al., 2000.(  
   A645  57/2A663 –  19/13)=ميكرومول (aكلروفيل 
  A663  26/5A645 –  1/22)=ميكرومول (bكلروفيل 

ها تجزيه واريانس بـا اسـتفاده از          بر روي داده  
تجزيه همبستگي و تجزيه    براي   و   SASنرم افزار   

ــل ــه عامـ ــرم بـ ــا از نـ ــزار  هـ ــه روش SPSSافـ  بـ
ــراي محاســبه .  اســتفاده شــد2واريمــاكس البتــه ب

هدات هـاي كليـه مـشا       ضرايب همبستگي از داده   
در هـر عامـل     . آزمايش در دو سال اسـتفاده شـد       

اصــلي و مــستقل ضــرايب عامــل بيــشتر از يــك  
ها با    مقايسه ميانگين . دار درنظر گرفته شدند     معني

 و  ٪5احتمـال   استفاده از آزمون دانكن در سطح       
 (Between groups) بـه روش  اي تجزيه خوشه

Average linkage  ــد از  و محاســبه فواصــل بع
  .ها انجام شد  كردن دادهاستاندارد

  نتايج و بحث

دامنــه تغييــرات صــفات مــورد بررســي ارقــام 
فندق نشان داد كـه بيـشترين تغييـرات بـه ترتيـب       

، كلروفيل كـل    )99/21(مربوط به تعداد پاجوش     

                                                 
1 - Extinction coefficients of Graan and  Ort 
2   - Varimax 

و ) 01/13(، قطر تنـه     )87/13(، قطر تاج    )24/19(
بالا بـودن   ). 1جدول  (بود  ) 71/11(طول ميانگره   

دهنده دامنه تنوع بالا بـراي        نشانضريب تغييرات   
 امكـان   نژادگـر   بهباشد كه به      صفت مورد نظر مي   

انتخاب بيشتر را ميدهد و ميتواند در دامنه وسيعتر         
ــوبتري داشــته باشــد  انتخــاب انتخــاب . هــاي مطل

گياهان با تعـداد پـاجوش كمتـر، كلروفيـل كـل            
براي انتخاب ارقـام  (بيشتر، طول ميانگره كوتاهتر  

و قطر تنه بيشتر در فندق مطلـوب اسـت          ) پاكوتاه
)Tous et al., 1994 ( و كمتـــرين ضـــريب

تغييــرات بــه ترتيــب مربــوط بــه درصــد چربــي و 
  .پروتئين بود

) ارائـه نـشده اسـت     (هـا     تجزيه واريـانس داده   
نــشان داد كــه ارقــام از نظــر كليــه صــفات مــورد 

ــال    ــطح احتم ــي در س ــاوت   % 1بررس ــم تف ــا ه ب
خـصوصيات رشـد    بـر   ل  اثر سـا  . دار داشتند   معني

رويشي، قطر تنه، تعداد پـاجوش و قطـر تـاج در            
و فاصله ميانگره و درصد فندقه      % 1سطح احتمال   

  . دار بود معني% 5در سطح احتمال 
 ها نشان داد كه بيشترين رشـد        مقايسه ميانگين 

 28/27(رويــشي مربــوط بــه رقــم بــومي رســمي  
داري بـا سـاير ارقـام         كـه تفـاوت معنـي     ) سانتيمتر

اشت و كمترين رشد رويـشي مربـوط بـه ارقـام            د
بيشترين . )2جدول  (بود  )  سانتيمتر 18/ 39(روند  

. رشــد قطــر تنــه مربــوط بــه رقــم گردويــي بــود  
بيشترين تعداد پاجوش مربوط به ارقـام گرجـه و          

ــرت     ــم نگ ــه رق ــوط ب ــداد مرب ــرين تع ــودكمت    ب
رقم خارجي نگـرت داراي كمتـرين       ). 2جدول  (

 مطلـوب   خـصوصيات ز  تعداد پاجوش بـود كـه ا      

332 



  ...ارزيابي خصوصيات كمي

 333

   رقم فندق8گيري شده براي   تغييرات خصوصيات مرفولوژيكي اندازه-1جدول 
Table 1. Variation in morphological characteristes measured for eight hazelnut varieties  

 

Characterists خصوصيت  

  حداقل
Minimum 

  ميانگين
Mean 

  حداكثر
Maximum 

درصد ضريب 
  تغييرات

C.V.(%) 
Vegetative growth (cm)  10.73 45.00 21.99 70.00  )سانتيمتر(رشد رويشي 

Trunk diameter (cm)  13.01 4.00 2.66 1.30 )سانتيمتر(قطر تنه 

Number of sucker 22.0 6.0 3.3 1.0  تعداد پاجوش 

Canopy diameter (cm)  13.87 44.00 27.47 14.00  )سانتيمتر(قطر تاج 

Leaf length (cm)  5.79 7.50 6.51 5.20 )سانتيمتر(طول برگ 

Leaf width (cm)  4.93 6.50 5.49 5.00 )سانتيمتر(عرض برگ 

Internodes length (cm)  11.75 3.00 2.19 1.50 )سانتيمتر(طول ميانگره 

Nut weight (g)  4.8 2.8 1.9 1.4 )گرم(وزن ميوه 

Nut length (mm)  3.2 22.9 16.9 12.9 )رمت ميلي(طول ميوه 

Nut width (mm)  3.6 18.6 15.3 12.3 )متر ميلي(عرض ميوه 

Corolla kernal weight(g)  8.3 1.4 0.9 0.5 )گرم(وزن پوشينه 

Total fruit weight (g)  3.3 3.3 2.8 2.3 ) گرم(وزن كل ميوه 

Kernel weight (g)  6.8 1.5 0.9 0.6 )گرم(وزن مغز 

Corolla (%)  4.20 83.39 66.36 48.15 )٪(مغز 

Nut (%)  7.76 68.79 48.38 31.90 )٪(ميوه 

Fat (%)  1.34 71.30 64.66 60.80 )٪(چربي 

Protein (%)  2.43 16.17 14.55 12.31 )٪(پروتئين 

Total chlorophyll (µmol) 19.24 9.10 5.38 1.60  )ميكرمول (كلروفيل كل 

Chlorophyll a (µmol) 5.44 1.71 1.33 0.98 )ميكرومول (فيل آكلرو 

Chlorophyll b (µmol) 3.84 3.85 2.91 2.41 )ميكرومول (كلروفيل ب 

Chlorophyll a/b 5.60 0.60 0.46 0.37 نسبت كلروفيل آ به ب 

  
نـژادي بعنـوان      هـاي بـه     است و ميتوانـد در برنامـه      

خـصوصيت در   ايـن   براي بهبـود    يكي از والدين    
بيشترين قطـر تـاج     .  نظر قرار گيرد   مدارقام فندق   

 متعلقكمترين قطر تاج    و  مربوط به رقم گردويي     
 در تعيــين قطـر تـاج   .)2جــدول (بـه پـشمينه بـود    

از نظـر  . باشـد  تراكم درختان در هكتار مـوثر مـي    
 37/2خصوصيات مربوط به ميوه رقـم فرتيـل بـا           

گرم داراي بيشترين وزن ميـوه و رقـم پـشمينه بـا             
، )2جـدول   ( كمترين وزن بـود       گرم داراي  57/1

كمتـرين  . باشد  كه متاثر از طول و عرض ميوه مي       
و )  گـرم  62/0(وزن پوشينه مربوط به رقم فرتيل       

)  گـرم  15/1(بيشترين آن مربوط به رقـم گرجـه         
بيشترين وزن مغز مربوط به رقـم       ). 2جدول  (بود  

و كمترين وزن مغز مربوط به      )  گرم 35/1(فرتيل  
ــو) 72/0(رقـــم رســـمي  رقـــم ). 2جـــدول (د بـ

بـا  )  گـرم  12/3(گردويي بيشترين وزن كل ميوه      
ــم نگــرت    ــه رق ــوط ب ــرين آن مرب پوشــينه و كمت

بيــشترين درصــد ). 2جــدول (بــود )  گــرم48/2(
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   ميانگين خصوصيات كمي در هشت رقم فندق-2جدول 
Table 2. Mean of quantitative characteristics in eight hazelnut varieties 

  
  Characteristics        خصوصيات 

 نسبت كلروفيل
a/b 

پروتين%  كلروفيل كل  aكلروفيل  bكلروفيل  چربي%   مغز%   ميوه%    وزن كل 
  ميوه

وزن  وزن مغز
 پوشينه

عرض 
هميو  

طول 
 ميوه

هوزن ميو عرض  فاصله ميانگره 
 برگ

طول 
 برگ

تاج قطر  تعداد 
 پاجوش

  رقم رشد رويشي قطر تنه

Chlorophyll 
a/b 

Chlorophyll 
b (µmol) 

Chlorophyll 
a (µmol) 

T. 
Chlorophyll 

(µmol) 

Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

Kernel 
(%) 

Nut 
(%) 

T. 
fruit 

weight 
(g) 

Kernel 
weight 

(g) 

Corolla 
weight 

(g) 

Nut 
width 
(mm) 

Nut 
length 
(mm) 

Nut 
weight 

(g) 

Internode 
length 
(cm) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Canopy 
diameter 

(cm) 

Number 
of 

sucker 

Trunk 
diameter 

(cm) 

Vegetative 
growth 
(cm) 

Variety  

 
0.52a 3.14a 1.62a 5.65c 15.29b 63.35e 55.42b 79.69a 3.05ab 1.35a 0.62f 17.78a 22.02a 2.37a 2.16ab 5.31c 

6.51a-
d 

25.0c 2.67cd 2.08c 20.61c 
         فرتيل

Ferti  

0.47b 3.09ab 1.46b 4.92d 13.44f 68.79a 45.01d 66.01b 2.49b 0.74cd 0.85e 12.98f 13.68f 1.57f 2.26ab 5.74a 6.66ab 24.89c 3.89a 2.19bc 20c 
پشمينه 

ashmineh  

0.43f 2.73e 1.16f 3.01e 14.51d 61.61g 42.01e 65.19b 2.62d 0.72d 0.91d 13.79e 15.89e 1.74d 2.23ab 5.43bc 6.26d 28.28ab 3.94a 2.33ab 27.28a 
رسمي     

Rasmi  

0.46c-e 2.94c 1.35cd 7.56a 13.74e 66.04c 37.52f 62.88c 3.09ab 0.73cd 1.15a 15.88c 17.49b 1.91c 2.24ab 5.34c 6.38cd 30.17a 3.89a 2.45a 24.5b 
گرجه    

Gorjeh  

0.45c-e 2.92cd 1.31d 3.34e 13.57ef 67.25b 58.67a 66.43b 3.03b 1.18b 1.02c 15.6c 17.27b 2.13b 2.3a 5.71a 6.73a 27.72ab 2.83cd 2.07c 18.39d 
روند         

Rond  

0.46b-d 3.06b 1.4c 6.13c 14.86c 63.52e 44.69d 59.82d 2.75c 0.73cd 1.10ab 15.64c 16.77c 1.67e 2.11ab 5.37bc 
6.44b-
d 

26.17bc 3.17bc 2.3ac 17.6d  
شصتك    

Shastak  

0.44ef 2.85d 1.25e 5.59cd 15.46b 64.41d 47.71c 65.18b 2.48e 0.76c 0.86de 14.18d 16.17e 1.63e 2.09b 5.56ab 
6.56a-
c 

28.39ab 2.5d 2.17c 20.83c 
نگرت    

Negret  

0.44ef 2.55f 1.11g 6.85b 15.57a 62.32f 55.99b 65.67b 3.12a 1.14b 1.07bc 16.42b 16.34d 2.08b 2.17ab 5.48bc 
6.54a-
c 

29.17a 3.61ab 2.49a 27.28a 
گردويي 

Gerdui  

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan  ُs Multiple Range Test. 
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ميوه نسبت به كل ميوه مربوط بـه رقـم فرتيـل بـا              
ــم   69/79 ــه رق ــوط ب ــرين آن مرب  درصــد و كمت

رقـم  ). 2جـدول   ( درصـد بـود      82/59شصتك با   
ــد ــز  رون ــد مغ ــشترين درص ــم و) %67/58 ( بي  رق
 كمترين درصد مغز را     )%52/37(  كمترين گرجه

رقم پـشمينه بيـشترين درصـد       ). 2جدول  (داشتند  
  و رقـم رسـمي كمتـرين چربـي        )%67/58 (چربي
ــز  ــتند )%61/61(مغـ ــدول ( را داشـ ــم ). 2جـ رقـ

گردويـــي داراي بيـــشترين درصـــد پـــروتئين    
ف  بــود كــه بــا ســاير ارقــام اخــتلا     )57/15%(

 ارقــام خــارجي پــس از آنداري داشــت و  معنــي
 قــــرار )%29/15( و فرتيــــل )%46/15(نگــــرت 
مربوط به b و a بيشترين مقدار كلروفيل . گرفتند

رقم فرتيل و كمترين مقـدار آن مربـوط بـه رقـم             
رقم فرتيل  . گردويي و بعد از آن رقم رسمي بود       

به لحاظ خصوصيات كمي ميوه مثل ابعـاد، وزن،       
و درصــد فندقــه و همچنــين ميــزان  درصــد مغــز 

كلروفيل كه تاثير مستقيم در ميزان فتوسـنتز دارد         
ارقـام ايرانـي    . بالاتر از سـاير ارقـام قـرار گرفـت         

عمومــاً داراي رشــد رويــشي و يــا قطرتنــه بيــشتر 
مثـل گردويـي داراي     ايرانـي    برخي ارقـام     .بودند

بيشترين مقدار پروتئين مغـز در بـين ارقـام مـورد            
.  اسـت  يبسيار مطلـوب  خصوصيت  كه  بررسي بود   

  ).2جدول (
  صـــفاتبـــينضـــرايب همبـــستگي مطالعـــه 

گيــري شــده نــشان داد كــه بــين برخــي از  انــدازه
ــفات ــي ص ــستگي معن ــت    همب ــود داش داري وج

دار   بيشترين همبستگي مثبت و معنـي     ). 3جدول  (
، طـول و    )=841/0r**(وزن مغز و وزن ميـوه        بين

 و a، كلروفيــــل )=829/0r**(عــــرض ميــــوه  
و عرض  ميوه  ، وزن كل    )=b) **802/0rكلروفيل

ــوه  ــوه) =754/0r**(مي ــوهو وزن مي   و عــرض مي
)**747/0r= (همبــستگي منفــي و بيــشترين . بــود

ــي ــز دار معن ــينه  ني ــوه و وزن پوش ــين درصــد مي  ب
)**865/0-r=( وزن مغـــــز و عـــــرض ميـــــوه ،
)**685/0-r=(        درصد چربي و درصـد پـروتئين ،
)**68/0-r=( ــل ــينه  a، كلروفيــ ــا وزن پوشــ  بــ
)*484/0-r=( ــل ــسبت كلروفي ــه a ، ن  و وزن bب

ــز )=r-451/0*(پوشــينه  ، وزن پوشــينه و وزن مغ
)*356/0-r= (بود .  

اين روابط نشان داد كه بين ابعاد وزن ميـوه و           
ــود     ــي وج ــستگي مثبت ــم همب ــز آن ه درصــد مغ

ــت ــي و    . داش ــستگي منف ــه همب ــل توج ــه قاب نكت
تـاج، وزن ،    دار بين تعـداد پـاجوش و قطـر            معني

طول وعرض ميوه، وزن مغز، درصدميوه، درصد       
پس .  بود aمغز، درصد پروتئين و ميزان كلروفيل       

ــتنباط مـــي ــاجوش اسـ ــود پـ ــه  شـ دهـــي از جملـ
هـاي     است كـه در كـاهش شـاخص        يخصوصيات

كمــي و كيفيــت فنــدق تــاثير دارد و بايــد در     
نـژادي فنـدق انتخـاب بـراي تعـداد            هاي بـه    برنامه

 در توصـيه    .نظـر قـرار گيـرد     پاجوش محدود مد    
دهـي    كشت نيز بايـد از ارقـام بـا تعـداد پـاجوش            

در اين تحقيق رقم نگرت با      . كمتر استفاده گردد  
قابـل توجـه    )  عـدد  5/2(كمترين تعداد پـاجوش     

ــود ــي و    . بـ ــستگي منفـ ــز همبـ ــينه نيـ وزن پوشـ
 داري بـا صـفات وزن مغـز، درصـد فندقـه،             معني

.  داشـت bبـه  a  و نسبت كلروفيلb و aكلروفيل 
  62/0(رقــم فرتيــل داراي كمتــرين وزن پوشــينه  
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   ضرايب همبستگي بين خصوصيات كمي و كيفيت در هشت رقم فندق-3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between quantitive and quality characteristics in eight hazelnut varieties 

 
  خصوصيات                                    

Characteristics 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) 

 رشد رويشي

Vegetative growth (1) 1                                  

  قطر تنه

Trunk diameter (2) 
** 0.616  1                                

  پاجوش تعداد

Number of sucker (3) 
*-0.188  0.154-  1                              

  تاج قطر

Canopydiameter(4) 
**0.668   **0.507 **0.231-  1                           

 

  طول برگ

Leaf length(5)  0.112  0.103 0.024-  0.119  1                         

  عرض برگ

Leaf width (6) 0.002-  0.012-  0.025 0.141  
**0.4120  1                        

 طول ميانگره

Internode length(7) 
*0.181  **0.268  0.021  

*0.178 0.107-  *0.181 1                      

 وزن ميوه

Nut weight (8) 0.087  0.017-  *0.171-  0.064  0.16-  0.151-  0.065  1                    

 طول ميوه

Nut length (9) 0.035-  0.06-  **0.239-  0.038-  0.031-  **0.217-  0.039-  0.752** 1  
                

  .٪1و  ٪5 احتمالدار در سطح  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني  

* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
ns: Non-significant 
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 Table 3. Continiued                                                                                                                                                                                                                            3ادامه جدول 
  خصوصيات            

Characteristics 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) 

 عرض ميوه

Nut width (10) 
0.005-  0.032  **0.197-  0.022  0.023-  *0.211-  0.02-  **0.762  **0.829  1                

 وزن پوشينه

Corolla weight(11) 
0.002-  0.095  *0.193  0.063  0.005  0.001  0.031  **0.239-  **0.375-  0.045-  1              

  وزن مغز

Kernel weight(12) 
0.007 0.078-  **0.236-  0.038  0.139  0.049-  0.027  **0.841 **0.665 **0.685-  **0.356-  1            

  وزن كل

T. weight(13) 
0.078  0.096  0.016  0.1  0.025  0.151-  0.029-  **0.747 **0.574  **0.754 **0.247  **0.634  1         

 

 ميوه% 

Nut (14)  
0.053  0.036-  *0.18-  0.001  0.003  0.07-  0.009-  **0.615 **0.651  **0.419  **0.856-  **0.672  **0.369  1        

  مغز% 

Kernel (15) 
0.064-  0.154-  **0.277-  0.108-  *0.209  0.056  0.033  **0.558  **0.335  **0.415 *0.169-  **0.841  **0.302 **0.311  1       

  چربي% 

Fat (16) 

*0.203-  0.11- 0.003-  0.01-  *0.168-  **0.223  0.162  *0.187-  **0.305-  **0.305-  0.05  .0109-  0.106-  0.099-  0.042-  1      

  پروتين% 

Protein (17) 
0.105  0.069  *0.213-  0.055  0.076-  *0.17-  *0.179-  *0.199 **0.341  **0.385 *0.211-  **0.254  0.029  *0.209 **0.251 **0.68-  1     

  كلروفيل كل

T. Chlorophyll(18) 
0.005  0.102  0.002  0.007-  0.087-  0.148-  0.085-  0.045  *0.168  **0.367  **0.237  0.031  **0.294 0.085-  0.156-  0.047-  **0.27 1    

  aكلروفيل

Chlorophyll a (19) 

*0.166-  0.093  *0.165-  0.084  0.035  0.04-  0.034-  **0.227  **0.466 **0.237  **0.484-  **0.247  0.052  **0.496  0.045  **0.335-  *0.173-  0.06  1   

 bكلروفيل

Chlorophyll b (20) 

**0.315-  *0.166-  0.144-  *0.193-  0.004-  0.062-  0.027-  0.007-  **0.289  0.047  **0.315-  0.006  0.09-  **0.255  **0.11-  **0.413 **0.298-  0.021  **0.802 1  

a/b 0.017  0.005  0.129-  0.046  0.057  0.006-  0.035-  **0.335  **.0446 **0.307 **0.451-  **0.355  0.153  **0.519 0.151  *0.177  0.021-  0.078  **0.855 0.379 1 

  
  .٪١٪ و 5احتمال دار در سطح  به ترتيب معني: ** و *

ns :دار غير معني  
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
ns: Non-significant 
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)  گرم 85/0(است و بعد از آن رقم پشمينه        ) گرم
نژادي يـا توصـيه       هاي به   برنامهدر  قرار گرفت كه    

 .بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد         كشت  ارقام براي   
نهايتاً درصد چربـي بـا درصـد پـروتئين و ميـزان             

  .)3جدول  (ت همبستگي منفي داشaكلروفيل 
 ارائه شده   4ها در جدول      نتايج تجزيه به عامل   

 بوسيله هر   ه توضيح داده شد   تغييراتميزان  . است
عامــل نــشان دهنــده اهميــت آن عامــل در تبيــين 

در ايـن   . واريانس كل صفات مورد بررسي است     
 عامل كه مقادير ويژه آنهـا بيـشتر از          هفتتجزيه  

اريانس  درصد از كل و3/80يك بودند توانستند  
 :شـامل عامـل اول    .  را توضيح دهند   مشاهده شده 

درصـد  ،  مغـز وزن  طول وعرض ميوه،    ،  وزن ميوه 
بيشترين ضريب عامل را به خود اختـصاص        ميوه  

 كـل را توضـيح      تغييرات درصد از    3/26دادند و   
بيــشترين مقــدار هــر خــصوصيت در هــر (دادنــد 

در عامل  ). عامل ملاك قرار گرفتن در عامل بود      
.  كمـي مربـوط بـه ميـوه قـرار دارنـد            اول صفات 

 b و   aكلروفيـل    درصد چربـي،     :شامل عامل دوم 
 درصـد از كـل تغييـرات     15 كه   بود و نسبت آنها  

 رشد رويشي،   :عامل سوم شامل  . را توضيح دادند  
.  درصد تغييـرات بـود     2/11قطر تنه و قطر تاج با       

 9/8عامل چهارم فقط شامل درصد مغز بـود كـه           
عامـل  .  خـود اختـصاص داد    درصد تغييرات را به   

پنجم شامل خصوصيات وزن پوشـينه، وزن كـل         
.  درصـد تغييـرات بـود     6/8 بـا    aكلروفيـل   ميوه و   

عامل ششم طول و عرض برگ، فاصله ميانگره و 
درصد پروتئين و عامل هفتم فقط تعداد پـاجوش         

اين تجزيه خصوصيات اصلي كه     . را در برگرفت  

شخص  را مــشــد از آن ناشــي ارقــامتفــاوت بــين 
  .كرد

ها بر مبناي صـفات مـورد         بندي ژنوتيپ   گروه
ــي يكــي از روش  ــين   بررس ــاي مناســب در تعي ه

هـــــا اســـــت  قرابـــــت، دوري و نزديكـــــي آن
)(Thompson et al., 1996 .  ــتفاده از ــا اس ب

ــا داده ــه  يه ــوژيكي و تجزي ــصوصيات مرفول  خ
 ارقام بـه دو گـروه       ،19 تا   25اي در فاصله      خوشه

 گروه ارقام ايراني به     يك در. اصلي تقسيم شدند  
همراه رقـم نگـرت و در ديگـري رقـم گردويـي          
ــرار     ــل ق ــد و فرتي ــارجي رون ــم خ ــراه دو رق بهم

 19با كاهش فاصـله در دامنـه        ). 1شكل  (گرفتند  
 با درنظر گرفتن فاصله استاندارد ارقام به سـه          7تا  

 به سه گروه و يك رقـم        7 تا   3گروه و در فاصله     
شـامل   : 1گـروه   ). 1شـكل   (مستقل تقسيم شدند    

: 2گـروه   . ارقام نگرت، پشمينه و شصتك بودنـد      
: 3گـروه  . ارقام گرجـه و رسـمي را در برگرفـت    

ارقام گردويي و روند در اين گروه و در نهايـت           
رقــم فرتيــل كــاملاً مــستقل از ســاير ارقــام قــرار  

  . گرفت
رقم فرتيل به لحاظ خواص كمـي ميـوه مثـل           

يـوه و   وزن، طول، عرض و وزن ميوه و درصـد م         
 و نسبت آنها برتـر      b و   a، كلروفيل   همچنن ميزان 

رقـم نگـرت بـه      . از ساير ارقام مورد مطالعـه بـود       
لحاظ تعداد پاجوش كمتر، فاصله ميانگره كمتـر        
و وزن كل ميـوه كمتـر از سـاير ارقـام بـود و در                

ــود  ــاير صــفات حدواســط ب ــشمينه در . س ــم پ رق
بــسياري از صــفات از جملــه وزن ميــوه، طــول و 

فندقه و وزن كل و درصد پـروتئين داراي        عرض  
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  مولفهدر هر  مقادير ويژه، واريانس و درصد تجمعي واريانس -4جدول 
Table 4. Eigen value and variance (%) in each component 

 
درصد تجمعي 

  واريانس
Cumulative 
variance (%) 

  درصد واريانس
  

Variance (%) 

  مقادير ويژه
 

Eigen value 

  مولفه
 

Component 

26.3 26.3 6.52 1 
41.4 15.0 3.16 2 
52.6 11.2 2.36 3 
61.5 8.9 1.88 4 
70.1 8.6 1.8 5 
75.5 5.4 1.13 6 
80.3 4.8 1.0 7 

 
 
 

  
  
  
  
  
  

 Between) از روش ه رقم فندق بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي با استفادهشتبندي   گروه– 1شكل
groups) Average linkage  

Fig. 1. Grouping of hazelnut varieties based on morphological characteristics using 
Average linkage (Between groups) method 

  
كمترين مقدار بود و مشخـصه آن عـرض بـرگ           

  .بود%) 79/68(زياد و درصد چربي زياد 
) Santos et al., 2005(سـانتوز و همكـاران   

ــدا   ــه ان ــد ك ــزارش نمودن ــاطق  گ ــوه در من زه مي
ــشترين      ــفيد بي ــز س ــود و مغ ــاوت ب ــف متف مختل

. تغييرات و درصد مغز بيـشترين ثبـات را داشـت          
در اين تحقيق در شرايط اقليمي كرج براي رقـم          
نگــرت وزن ميــوه، وزن مغــز و درصــد ميــوه بــه  

بدسـت  % 71/47 گـرم و     67/0 گرم،   63/1ترتيب

 در حاليكه در گزارش سـانتوز و همكـاران          .آمد
)Santos et al., 2005 (  ــال ــرايط پرتغ   در ش

گــزارش % 48 گــرم و 9/0 گــرم، 8/1بــه ترتيــب 
ــد ــاران . شـــ ــانتوز و همكـــ ــزارش ســـ   در گـــ

)Santos et al., 2005 (    بيـشترين ثبـات در بـين
صــفات مــورد بررســي مربــوط بــه درصــد ميــوه  

 در اين تحقيق نيز اين صـفت از         .گزارش گرديد 
 ايـن تحقيـق     در. ثبات بسيار بالايي برخوردار بود    

بين صفات وزن ميـوه، وزن مغـز، وزن پوشـينه و            

   C A S E     0         5        10        15        20        25 
  Label   Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
  Negret    4   ─┬───┐ 
  Pashmi    5   ─┘   ├───────┐ 
  Shasta    8   ─────┘       ├───────────────────────────────────┐ 
  Gorjeh    3   ─────┬───────┘                                   │ 
  Rasmi     6   ─────┘                                           │ 
  Gerdui    2   ─────────────┬───────────────────────┐           │ 
  Rond      7   ─────────────┘                       ├───────────┘ 
  Fertil    1   ─────────────────────────────────────┘ 
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درصــد ميــوه و درصــد مغــز همبــستگي مثبــت و 
داري وجود داشت در حاليكـه در گـزارش           معني

بـين  ) Santos et al 2005(سـانتوز و همكـاران   
امـا در   . صفات مذكور همبستگي وجود نداشـت     

 صــفت مــورد 16هــاي ســاير محققــان از  بررســي
ــم   ــي در رق ــولبررس ــت و   1تومب ــستگي مثب همب

داري بــين وزن فندقــه و وزن مغــز، انــدازه  معنــي
ــد     ــز و درص ــن، وزن مغ ــواي روغ ــه و محت   فندق
ــد    ــز و درصـ ــز و درصـــد مغـ ــدازه مغـ ــز، انـ   مغـ
ــد   ــزارش گرديـ ــد چربـــي گـ ــروتئين و درصـ   پـ

)(Bostan et al., 1997; Bostan, 2003 . در
% 71/47 درصد مغز در رقم نگرت        حاضر تحقيق
% 48در آزمايشات توس و همكاران نيـز         كه   بود

  . Tous et al., 1997) (شدگزارش 
 )Miletic et al., 2005(ميلتـيچ و همكـاران  

 8/1 تـا    01/1وزن ميوه فندق هاي اروپايي را بين        
ــدق  ــرم و فن ــي را   گ ــاي ترك ــا 1ه ــرم 75/1ت  گ

 وزن   تغييـرات  گزارش كردند كه در اين تحقيـق      
نهـا وزن مغـز     آ.  گـرم بـود    37/2 تـا    57/1  از ميوه
 گـرم و    79/0 تـا    3/0هـاي اروپـايي را بـين          فندق
 گـرم گـزارش     65/0 تا   31/0هاي تركي را      فندق

 ارقـام  گـرم در     72/0كردند كـه در ايـن تحقيـق         
در .  گـرم در ارقـام خـارجي بـود         35/1ايراني تـا    

ــاران   ــرويچ و همك ــه ميت  et al., 1997(حاليك
Mitrovic, (    و  گـرم    86/2 تا   63/0وزن ميوه بين

هـاي     گرم در فندق   86/0 تا   24/0وزن مغز را بين     
. گـزارش نمودنـد   ) در شرايط صربستان  (اروپايي  

ــيچ و همكــاران   )Miletic et al., 2005(ميلت
                                                 
1 -  Tombul 

هــاي اروپــايي بــين  درصــد چربــي مغــز در فنــدق
 6/48هاي تركي را       درصد و فندق   6/49 تا   6/44

در هـر دو نـوع      ( درصد و ميزان پروتئين      6/54تا  
ــاي ــياروپ ــين ) ي و ترك ــا 4/10ب  درصــد 3/12 ت

  در حاليكـه ميلتـيچ و همكـاران       . گزارش كردنـد  
)et al., 1997 Miletic ( ميــزان چربــي را بــين
 7/8 درصد و ميزان پروتئين را بين        7/50 تا   7/41

ــا  ــد كــه در تحقيــق  13ت  درصــد گــزارش نمودن
 79/68 تــا 61/61حاضــر نيــز ميــزان چربــي بــين  

 درصـد   57/15 تـا    44/13درصد و پـروتئين بـين       
  نينــــــــيچ تــــــــودورويچ. متغيــــــــر بــــــــود

)Ninic-Todorvic and Cerivic, 1987) (
 تا  58/60هاي تركي را بين       ميزان چربي در فندق   

 درصــد گــزارش نمودنــد و در گــزارش    9/64
 نيـز  )Miletic et al., 2005(ميلتيچ و همكـاران  
هــاي  هــاي تركــي از فنــدق ميــزان چربــي فنــدق

 نيز ميزان چربي    مطالعهدر اين   . اروپايي بيشتر بود  
  . ايراني بيشتر از ارقام اروپايي بودارقام
  

  سپاسگزاري

نگارندگان از آقاي دكتر فـواد فـاتحي بـراي          
هـاي آمـاري و دكتـر داراب          مساعدت در تجزيه  

تــشكر و هــاي آمــاري   حــسني بــراي مــشاوره  
  .كنند قدرداني مي
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