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 برخی اساس بر فندقلو منطقه( .Corylus avellana L) فندق برتر هایژنوتیپ از تعدادی زیستی تنوع بررسی

 محیطی شرایط و میوه خصوصیات از
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 22/2/92 تاریخ پذیرش:                                    22/12/94تاریخ دریافت: 

 
 

تن وع   یبررس   (.Corylus avellana L) یمنطقه فندقلو بر اساس برخ   .5331. یلیاردب یآو و م. اوچ نی.، ا. ارشادی، س. حس،جیفرخ

 .129-172(: 3)14. یطی. فصلنامه علوم محیطیمح طیو شرا وهیم اتیبرتر فندق از خصوص پهاییتعدادی از ژنوت یستیز

 ژنتیک ی  تن وع  مداوم جنس ی،  تکثیر و وهواییآب تنوع. است ایران فندق در شمال غرب خزانه ژنی ترینبزرگ زیستگاه فندقلوسابقه و هدف: 

ه ای برت ر فن دق در زیس تگاه     تنوع زیستی ژنوتی پ  لیوتحلهیتجز، پژوهشهدف از این  .است آورده به وجود ناحیه این هایفندق را بین غنی

ای و همچنین بررسی رابط ه ص فات می وه و    اصلی و تجزیه خوشه مؤلفههای تجزیه به فندقلو با استفاده از بررسی همبستگی بین صفات، روش

 ست.انهآها با شرایط محیطی محل رشد مغز هر یک از ژنوتیپ

 و انتخ اب  اولی ه  ژنوتی پ  77 نیب   فنولوژیکی از و مورفولوژیکی صفاتنظر  ازبرتر  بیست ژنوتیپ 1394 و 1393 هایسال در: هاروشو مواد 

 تاکسول غلظت و مغز در کربوهیدرات پروتئین و روغن، درصد) فیتوشیمیایی ترکیبات مغز، و میوه ابعاد به مربوط صفت ده. شدند گذاریعلامت

می انگین بارن دگی س الیانه،     ویژگیمنظور بررسی اثرات احتمالی شرایط محیطی، پنج گیری شد. بهها اندازهدر این ژنوتیپ (مسنهای برگ در

ک ل   د.ش  ه ا ثب ت   ی از ژنوتی پ ب ردار نمون ه ه ای  دمای سالیانه، ارتفاع از سطح دریا، تعداد روزهای یخبندان و اسیدیته خاک مربوط به مکان

 انجام شد. 11اس اسپیاس افزارنرمآنالیزهای آماری به کمک 

 ب ه  آن کمترین ( و%41/24وزن مغز ) ( و%31/21مغز ) ضخامت صفات به تغییرات ضریب بیشترین توصیفی هایآماره اساس برنتایج و بحث: 

 ز مغ   درصد میوه و طول ات  بین صف مثبت ستگی بهم بیشترین. تعلق داشت (% 23/1اک ) ه خ ( و اسیدیت%23/1یخبندان ) روزهای تعداد

(0.01<, P943/7=r) ضخامت مغز صفات با %2تاکسول همبستگی منفی در سطح  غلظت. دش مشاهده (219/7- =r )224/7) مغ ز  درص د  و- 

=r )تگی همبس   "س الیانه  دگی بارن   می زان " ب ا  "اک خ دیته اسی" ییا  ی و جغرافی ای محیط هن ویژگی بی ش  ن پژوه ای در .داد ان نش 

 ( دیده شد.P 421/7=r ,> 0.05همبستگی مثبت ) "میانگین بارندگی سالیانه"با  "ارتفاع از سطح دریا"و بین ( P232/7- =r ,>0.01) ی  منف

 2 ک ه  داد نش ان  لیاص   یه ا مؤلف ه  به ( نشان داد. تجزیهP492/7- =r ,>0.05) همبستگی منفی "درصد مغز"با  "میانگین بارندگی سالیانه"

گروه دوم شامل سه ژنوتیپ بود ک ه   د.کر تقسیم گروه دو به را فندق هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه. بود تغییرات کل %22/77مسئول  اولمؤلفه 

 ژنتیک ی  تن وع  از فن دقلو  زیس تگاه  فندق بومی هایژنوتیپ که نشان داد پژوهش ژنوتیپ گروه اول بود. این 17زیستگاه آنها در ارتفاع بالاتر از 

یر ت ثث  شدهیبررسصفات محیطی  میانهرچند در  .گیرند قراراستفاده  مورد اصلاحی یهابرنامه اجرای در توانندیم که برخوردارند یتوجهقابل

درون جمعی ت فن دق زیس تگاه     ش ده مش اهده تن وع   نیا وجود باها نسبت به سایر عوامل محیطی بیشتر بود؛ ارتفاع از سطح دریا روی ژنوتیپ

 . انهآها است تا شرایط محیطی فندقلو بیشتر مربوط به تفاوت ژنتیکی بین ژنوتیپ
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فن دق   فردمنحصربهی ژنی هاخزانهی بلند و دارا بودن اقلیم سردسیری، زیستگاه فندقلو را به یکی از هاکوهمحدود شدن در بین  ی:ریگجهینت

های شده در زیستگاه فندقلو در مقایسه با سایر زیستگاهیبررسهای فندق ی کشور تبدیل کرده است. میوه ژنوتیپهاستگاهیزدر مقایسه با سایر 

یی پتانس یل معرف ی ش دن    تنه ا بهشده بررسیهای یک از ژنوتیپولی با درصد مغز نسبتاً بالاتر بود. هرچند هیچ تر، کرویکشور عموماً کوچک

ه وایی خش ن   ودر تلاقی با ارقام تجاری برای اصلاح ارقام فندق س ازگار ب ا ش رایط آب    انهآتوان از شتند ولی مییک رقم جدید را ندا عنوانبه

 د.کرمنطقه استفاده 

 .زیستگاه، تاکسول، تنوع ژنتیکی، فندق ی کلیدی:هاواژه

 مقدمه
گی  اهی  و Betulaceae خ انواده  ب ه  فن دق متعل ق  

(. Rushforth, 1999) است هیپاتکپذیر، ناهمرس و خزان

 نظر ازفندق یکی از محصولات مهم خشکباری است که 

و  بلوطشاهی، گردو، بادام، هند باداممیزان تولید بعد از 

 ,FAOSTATپسته در رتب ه شش م جه انی ق رار دارد )    

 درص د  17ح دود  ی ل داش تن   ب ه دل مغز فندق  (.2014

 درص  د 17 ت  ا 13 و کربوهی  درات درص  د 2/17 روغ  ن،

ه ا،  پروتئین و مق ادیر زی ادی م واد مع دنی و ویت امین     

داش ته   انس ان  سلامتی و تغذیه در مهمی تواند نقشمی

ین ترکی ب  ترمهم.  (Ozdemir and Akinci, 2004)باشد

 ن ام  ب ا توم وری  دارویی فن دق م اده آنت ی    شدهشناخته

ب ه   ه ا سرطان انواع درمان برای است که Taxolتجاری 

 Hoffman and Shahidi, 2009; Hoffman)رودم ی  کار

et al., 1998) های اصلیاهو رویشگ جغرافیایی . پراکنش 

 ه ا شمالی و در کرانه دریاها و اقیانوس نیمکره در فندق

 ش رقی  ه ای بخ ش  و اروپا، قفق از  شامل متمرکز بوده و

 ,Thompson)اس ت   اورگان و واشنگتن()آسیا و آمریکا 

رس د فن دق در س ه ناحی ه، ش امل      م ی  به نظر. (1996

مس  تقل  ص  ورتب  هو ای  ران،  ترکی  ه، ح  وزه مدیتران  ه 

. (Boccacci and Botta, 2009)سازی ش ده اس ت   اهلی

یی و هتروزیگوسیتی بالای ناشی از تکثی ر  وهواآبتنوع 

ه ای  جنسی مداوم، تن وع ژنتیک ی غن ی را در جمعی ت    

آورده اس ت. گون ه اروپ ایی     به وج ود بومی فندق ایران 

ط ور طبیع ی   فندق در شمال و ش مال غ رب ای ران ب ه    

مناطق اقلیم مناسبی ب رای کش ت    یافته و این گسترش

 ;Mehlenbacher, 1991)اقتص   ادی فن   دق دارن   د 

Thompson, 1996)های طبیعی فندق عم دتاً  . رویشگاه

یز کشور و در مناطق اشکورات، ناوان، خفندقدر کمربند 

داغ، الموت، ط ارم و فن دقلو ق رار    تالش، دینوچال، گلی

ه ا جنگ ل   ه. یکی از این رویش گا (Sabeti, 1994)دارند 

یلومترمرب    ک 9/277فندقلو است که با مساحت ح دود  

درجه  42دقیقه تا  11و درجه  42بین طول جغرافیایی 

دقیقه ت ا   2درجه و  32دقیقه و عرض جغرافیایی  42و 

دقیقه قرار داشته و ب ا ارتف اعی ح دود      39درجه و  32

کیل ومتری   37متر از س طح دری ا و در    1177تا  1327

 Emkani Nane Karan et)اردبیل واق  است شرق شهر 

al., 2013) ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی و ترکیبات .

ین ان ب رای   اطمقابل ابزارهای از فیتوشیمیایی میوه یکی

دق  های فن  پ ی ژنوتی وع زیست شناسایی و توصیف تن

 . وج  ود(Hosseinova and Pirkhezri, 2010)ت  اس  

 ارق ام  و ه ا ت وده  ارزی ابی  از حاصلاعتماد قابل هایداده

 هایرویشگاه تراکم توپوگرافی و اقلیمی، شرایط گیاهی،

 احی ا،  سیاست اتخاذ برای مهم و اولیه نیازپیش طبیعی

 ه ر  در فن دق  یاقتص اد  توس عه  و کش ت  ی،ب ردار بهره

بن دی ای  ن  . ب  رای دس ته (Wolz, 2012) اس ت  منطق ه 

ی از اس ت ک ه    موردنهای آماری مناس ب  ها، تکنیکداده

های چندگان ه را ب رای ه ر ژنوتی پ     بتواند داده زمانهم

متغیره از قبیل د های آنالیز چنکند. روش لیوتحلهیتجز

نوع  ی اص لی در تعی ین می زان ت     ه ا مؤلف ه ه  تجزیه ب

 Cantini) ون امل زیت   ه میوه ش ن گون کی چندی ژنتی

et al., 1999)  ان ار ،(Mars and Marrakchi, 1999)  و

 ,.Ebrahimi et al., 2015) (Mosivand et al گ ردو  

ی اصلی در هامؤلفهاست. تجزیه به  شدهاستفاده( ;2012

های کشور های فندقتعیین زمان برداشت دقیق ژنوتیپ

ین برخ ی   و در تعی   (Menesatti et al., 2008)ایتالی ا  

دق کشور  های فنپ یایی میوه در ژنوتی بات شیم ترکی

بررس ی   (Amaral et al., 2006).تفاده ش د   پرتقال اس  

ژنوتی پ فن دق گون ه     41صفت مورفول وژیکی ب ین    12

Corylus colurna     متغی ره  در هن د توس ط آن الیز چن د

ه ا ش د   پ    روه متم ایز ب ین ژنوتی   گ 9منجر به ایجاد 

.(Srivastava et al., 2010) ب رای   ای ن روش تجزی ه   از

رقم فن دق ایران ی    7صفت مورفولوژیکی در  21بررسی 

(Hossein Ava and Pirkhezri, 2010)    14و بررس ی 

رق  م فن  دق  11ژنوتی  پ و  42ص  فت مورفول  وژیکی در 



 و همکاران فرخی جواد

 5331 پاییز، 3چهاردهم، شمارهفصلنامه علوم محیطی، دوره 

161 

. (Boccacci et al., 2013) ش ده اس ت   استفادهاروپایی 

همچنین از این تکنیک آم اری ب رای بررس ی تن وع در     

 41لیپید کل و آلفاتوکوفرول در های چرب، میزان اسید

 Bacchetta et)فاده شد  دق اروپایی است  یپ فن  ژنوت

al., 2015)گذش ته  ده ه  چند در ناحیه این های. فندق 

 از اس تفاده  و ان د شده وسیعی ژنتیکی فرسایش متحمل

 و منطقه این فندق هایژنوتیپ در موجود ژنتیکی تنوع

 در پلاسمیجرم یهامجموعه در صفات بین روابط تعیین

 نق ش  من اب   ای ن  از ژنتیک ی  حفاظ ت  و بهینه مدیریت

 طرف  ی . از(Bacchetta et al., 2015)دارد  یاعم  ده

 هایجمعیت داخل هایتوده بین ژنتیکی تنوع شناسایی

 ن ژاد  اص لاح  ب رای  خ وبی  فرص ت  تواندمی منطقه بومی

. ه دف از   (Ebrahimi et al., 2015)آورد فراهم گیاهان

ه ای  تنوع زیس تی ژنوتی پ   وتحلیلتجزیهاین  پژوهش، 

برتر فندق در زیستگاه فندقلو با اس تفاده از همبس تگی   

اص لی و تجزی ه    مؤلف ه های تجزیه ب ه  بین صفات، روش

ای و همچنین بررسی رابط ه خصوص یات می وه و    خوشه

ها با شرایط محیط ی مح ل رش د    مغز هر یک از ژنوتیپ

 بود. آنها

 هاو روش مواد

 27 روی 94و  93ه  ای پ  ژوهش در س  ال  ای  ن

ه ا  (. این ژنوتیپ1فندق انجام شد )جدول  ژنوتیپ برتر

ب ه مس احت   ) فن دقلو  جنگل ی  پیمایش سراسر پهن ه  با

و از بین هفتاد ژنوتیپ اولیه ک ه   (یلومتر مرب ک 9/277

 ، انتخاب شدند. موقعیتشده بودندقبلاً بررسی مقدماتی 

 اس م دل پ ی یج   ابزار توسطدرخت تک هر جغرافیایی

(Tracker TK 103 B, Chinaثبت ) از اس تفاده  ب ا . شد 

اطلاعات مربوط به خصوصیاتی مانن د    ArcGIS افزارنرم

میانگین بارندگی سالیانه، دمای سالیانه، ارتفاع از سطح 

دریا، تعداد روزهای یخبندان و اسیدیته خاک مربوط به 

ژنوتیپ ثبت شد و با  27شده هر یبردارنمونههای مکان

اطلاعات قبلی موجود در ایستگاه هواشناسی و اداره کل 

مناب  طبیعی استان اردبی ل تطبی ق داده ش د. ارزی ابی     

نشان داد که رویش فندق در تم امی   آمدهدستبهنقشه 

یکنواخت نب وده و عم دتاً    صورتبهپهنه جنگلی فندقلو 

ارندگی سالیانه متفاوت در دو ناحیه با میانگین دمایی و ب

ه ای  مربوط به ویژگی (. ده صفت1شکل متمرکز است )

می وه ش  امل: ط ول می  وه، ض  خامت می وه، ط  ول مغ  ز،    

ضخامت مغز )هر چهار مورد توس ط ک ولید دیجیت الی    

ی شد(، وزن مغ ز )توس ط ت رازوی دیجیت الی     ریگاندازه

گیری شد(، درصد مغز )نسبت وزن خشک مغز ب ه  اندازه

درص  د  (، کربوهی  درات ک  ل، درص  د روغ  ن، وزن می  وه

پ  روتئین و تاکس  ول و پ  نج ص  فت مرب  وط ب  ه ش  رایط 

محیطی محل پرورش شامل: بارندگی و می انگین دم ای   

سالیانه، ارتفاع از سطح دریا، تعداد روزهای یخبن دان و  

د روغن به  درص (.1جدول شد ) ته خاک بررسی  اسیدی

 ,Parvaneh)ت     ر نف    ا ح لال ات     روش سوکس له ب 

 ,Parvaneh) روتئین با روش کجلدال   ، میزان پ(1998

 Mccready)کل به روش فهلینگ و کربوهیدرات (1998

et al., 1950)  سنجیده شد. برای تعیین غلظت تاکسول

( Knauer, Germanyم  دل )س  ی، الپ  یاچ از دس  تگاه

 C-18 (Perfectsil Target, ODS3, 5مجهز ب ه س تون   

μm, 250 × 4.6mm Teknokrome, Germany  و ب ه )

 Qaderi) ( استفاده شد Sigmaکمک استاندارد تاکسول )

et al., 2013)ه  ای توص  یفی اع  م از می  انگین، . آم  اره

ص  فت  12بیش  ینه، کمین  ه و ض  ریب تغیی  رات ب  رای  

محاس  به ش  د. رواب  ط ب  ین ص  فات ب  ر اس  اس ض  ریب  

همبستگی پیرسون محاسبه شد. برای شناس ایی الگ وی   

رات و اهمیت صفات در هر جز، از روش تجزی ه ب ه   تغیی

ها به ی ژنوتیپد بنخوشه ی اصلی استفاده شد.هامؤلفه

یه فاصله بر پاهای مشابه با استفاده از روش وارد و گروه

اری به   یدسی صورت گرفت. کل آنالیزهای آماقلرب    م

 ,.SPSS Inc) 11اس اسی پ  اس اف  زاررم    نکم  ک 

Chicago, IL, USA, Norusis, 1998.انجام شد ) 

 بحث و نتايج

 توصیفی آنالیز

 کمین  ه، و بیش  ینه از اع  م توص  یفی آن  الیز نت  ایج

 2 جدول در شدهیبررس صفات تغییرات ضریب و میانگین

 تغیی رات  ض ریب  ح داقلی  مقادیر وجود. است شده آورده

 از ح اکی  یادش ده  های محیطی و جغرافیاییویژگی برای

 ش ده یب ردار نمون ه  بخ ش  محیط ی دو شرایط  تفاوت کم

 ب ین  در (.2ج دول  ) اس ت این زیستگاه  جنوبی و شمالی

بیش  ترین  ش  ده،یبررس  ص  فات محیط  ی و جغرافی  ایی  

 می انگین " مربوط به میانگین اطراف در هاداده پراکندگی

 تعداد روزه ای "و کمترین برای  (% 21/9) "سالیانه دمای

. ب ود  (% 23/1) "اسیدیته خ اک "و ( % 23/1) "یخبندان

 ض ریب  ه ا، بیش ترین  در بین ص فات م رتبط ب ا ژنوتی پ    

 .بود "مغز ضخامت" به مربوط( % 31/21) تغییرات
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 زیستگاه آنها.ی محیطی هایژگیو به همراهصفات میوه، مغز و ترکیبات فیتوشیمیایی بیست ژنوتیپ فندق  -5 جدول

Table 2. Characteristics of nut, kernel, and phytochemical composition of twenty hazelnut genotypes along with 

environmental properties of their habitat. 
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7.12 75 1341 8.40 354.14 2.09 11.80 47.78 13.25 30.86 0.49 0.41 0.47 1.00 1.3 68 

7.12 76 1351 8.40 354.14 1.26 10.40 75.59 14.15 55 0.67 0.61 0.88 0.74 1.5 70 

7.12 77 1355 8.46 353.68 1.24 12.4 47 13.62 67.89 0.73 0.65 0.74 1.15 1.2 16 

7.12 76 1364 8.40 354.14 1.15 11.50 42.45 15.36 56.2 0.60 0.61 0.62 0.80 1.00 31 

7.12 77 1364 8.40 353.68 1.04 10.9 56.19 16.06 32.7 0.37 0.53 0.41 1.43 1.00 52 

7.12 76 1341 8.46 354.75 1.23 12.6 53.85 14.69 45.42 1.09 0.42 0.46 0.7 1.40 21 

7.30 74 1462 9.05 356.62 1.87 12.9 42.25 12.41 30.9 0.94 0.45 0.59 1.1 1.20 63 

7.30 80 1389 9.05 356.62 1.34 10.9 63.37 12.70 42.3 0.68 0.62 0.75 1.00 1.40 65 

7.30 76 1403 8.40 353.66 1.08 10.7 66.48 15.88 56 0.84 0.57 0.64 1.00 1.55 37 

7.30 76 1370 8.46 355.19 1.06 13.1 46.72 16.91 48.59 0.68 0.50 0.52 1.17 1.36 15 

7.30 75 1384 8.34 353.66 1.09 11.4 56.2 15.98 68 0.42 0.72 0.74 0.9 1.2 41 

7.30 76 1347 8.45 354.14 1.54 10.8 65.91 14.00 49.74 0.94 0.69 0.73 1.24 1.31 20 

7.10 76 1398 8.34 352.71 1.06 10.3 52.7 9.49 65 0.91 0.58 0.67 1.2 1.65 34 

7.12 76 1382 8.40 354.14 1.12 11.7 31.43 13.10 36 0.37 0.52 0.54 1.14 1.70 46 

7.14 77 1357 5.38 353.53 1.01 12.6 46.32 14.45 41.62 0.72 0.81 0.89 1.00 1.22 23 

7.51 76 1440 9.24 356.60 1.78 13.6 43.4 16.94 32.33 0.86 0.45 0.51 0.9 1.00 10 

7.12 76 1360 8.46 354.75 1.23 12.2 45.74 13.28 43 0.69 0.63 1.07 0.7 2.1 29 

7.52 77 1348 9.14 354.46 1.41 11.5 46.3 15.06 47.54 0.55 0.62 0.64 1.1 1.30 66 

7.30 77 1413 9.01 356.38 1.13 13.6 45.12 13.61 47.33 0.70 0.61 0.71 0.8 1.10 8 

7.12 77 1346 8.40 353.68 1.54 12.4 46.85 12.35 45.32 0.40 0.52 0.64 1.00 1.60 51 

 

  
  .های فندقی ژنوتیپبردارنمونههای میانگین دما و بارندگی سالیانه در محل -5شکل 

Fig. 1- Means of annual temperature and raining in sampling places of hazelnut genotypes. 
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 در مه  م یک  ی از ص  فات مغ  ز ض  خامت ف  اکتور

 اس اس  ب ر  کهیطوربه. است فندق هایژنوتیپ بررسی

فندق در کشور  ژنوتیپ 29 رویشده انجام هایبررسی

 ب  ین در ص  فت ت  رینمتن  وع ای  ن ص  فت  اس  لوونی،

. (Solar et al., 2009)ش د   داده تش خی   ه ا ژنوتی پ 

 "مغ ز  طول" و( % 41/24) "ز وزن مغ"د  مانن صفاتی

 می انگین  بیشتری در اطراف پراکندگی نیز( % 24/24)

پ ژوهش  ای ن   دادن د. در  نش ان  ص فات  بقی ه  به نسبت

 1 می وه  ضخامت متر،سانتی 32/1 میوه طول میانگین

 مغ ز  ض خامت  ،مت ر س انتی  11/7مغز  طول ،مترسانتی

بود. در بررس ی   %79/47مغز  درصد و مترسانتی 27/7

 و ایران ی  رقم 7 کیفی کمی و صفات روی گرفتهصورت

 تح ت  "Fertile de cutard " ن ام  ب ه  خارجی رقم یک

 درصد میانگین کرج تحقیقاتی هایستگا اقلیمی  شرایط

 Hossein Ava and)گ  زارش ش  د   % 22/44 مغ  ز

Pirkhezri, 2010)فن  دق ژنوتی  پ 29 بررس  ی  . در 

 1به همراه  ایرانی از مناطق کلیبر، اشکورات و فندقلو،

 می وه،  ضخامت میوه، طول میانگین فندق، تجاری رقم

ه ای  ژنوتی پ  مغز و درصد مغز ب ه ترتی ب ب رای    طول

 22/1 ومت  ر س  انتی 13/1 ،مت  رس  انتی 29/2کلیب  ر 

اش  کورات ه  ای ؛ ب  رای ژنوتی  پ%21/27مت  ر و س  انتی

و  مت ر سانتی 34/1متر، سانتی 12/1متر، سانتی 72/1

مت ر،  سانتی 31/1های فندقلو و برای ژنوتیپ 19/42%

 گ زارش  %47/39و  مت ر سانتی 97/7، مترسانتی 74/1

نت  ایج   (Mohammadzadeh et al., 2014).ش  د

ه ای فن دقلو ب ا نت ایج ای ن      برای ژنوتیپ آمدهدستبه

پژوهش مطابقت داشته و نشانگر ان دازه کوچ ک می وه    

. در اس ت ه ا  ولی درص د ب الای مغ ز در ای ن ژنوتی پ     

ژنوتی پ از ن اوان، الم وت،     37 یروبررسی دیگری که 

 2/42طارم و فندقلو انجام شد میانگین کل درصد مغز 

 % 1/41های فندقلو و میانگین درصد مغز در ژنوتیپ %

. بررس ی تن وع   (Nejatian et al., 2012)گ زارش ش د   

ها ب ا درص د مغ ز    های فندق و گزینش ژنوتیپژنوتیپ

ی اص لاحی فن دق را   هابرنامهی از توجهقابلبالا بخش 

 از . یک ی (Valentini et al., 2006)ده د  یم  تش کیل  

ای ن   در ش ده یبررس   فیتوشیمیایی ترکیبات ینترمهم

 ن ام  ب ا پاکلیتاکس ل   دارویی مؤثره ماده پژوهش میزان

 غلظت تاکسول میانگین( است. Taxolتجاری تاکسول )

 ضریب و( خشک وزن گرم در میکروگرم) 31/1 با برابر

 ه ای تاکسان و تاکسول وجود. بود %9/22 آن تغییرات

 بار اولین برایدر گیاهان رده نهاندانگان  آن به مربوط

 اروپ  ایی و فن  دق درخت  ان ب  رگ و س  اقه ش  اخه، در

 د ش   زارش    گ آن ا ب   ت زیس  ه  م یا ه  ارچ ق  

(Hoffman et al., 1998). ب ه  تاکسول مقدار بیشترین 

 در ی ت درنها و ه ا سرش اخه  مسن، یهابرگ در ترتیب

 فن دق  چ وبی  پوسته و خام مغز در اندک بسیار مقادیر

ب  ر اس  اس  .(Hoffman et al., 1998)ش  د  گ  زارش

 درش ده  گ زارش  تاکس ول  ( غلظ ت 1ی )جدول هاداده

ای ن پ ژوهش    فن دق  هایژنوتیپ مسن یهابرگ نمونه

 et al. (2001)توس ط   ش ده گ زارش  مق ادیر  بیش تر از 

Hoffman تج   اری ارق   ام ب   رای" Ennis" 72/1  و

"Nonpariel" 71/1 در البت ه  .ب ود در گرم  میکروگرم 

 Gassway"،"Hazel"مانن  د  تج  اری ارق  ام برخ  ی

Giant"  و"Lewis" ب رگ  عص اره  درها تاکسان غلظت 

 در میکروگ رم  11/2 و 91/17 ،42/12 ترتیب به مسن

 مق  ادیر از مرات  ب بیش  ترب  ه ک  هگ  زارش ش  د  گ  رم

بود. غلظت بالای تاکسول  این پژوهش درآمده دستبه

 بلای ت  بیم اری  براب ر  ای ن ارق ام در   با مقاومت ب الای 

 بررسی . در (Hoffman et al., 2001)مرتبط بود شرقی

 ه  یچوج  ود  "Tumbol"تج  اری فن  دق ترکی  ه   رق  م

 گزارش فندق چوبی و سبز پوسته و مغز روی تاکسانی

 مس ن  یه ا برگدر  هاتاکسان که میزانیدرصورت نشد

 خش  ک وزن گ  رم در میکروگ  رم 22/12 ت  ا 11/2از 

 در (Hoffman and Shahidi, 2009)ب  ود  متغی  ر

 71/7 ت ا  774/7 بین تاکسول غلظت سرخدار درختان

 اگرچ ه  .(Kelsey et al., 1992)گ زارش ش د    درص د 

 فن دق ای ن پ ژوهش در    هایژنوتیپ در تاکسول میزان

 ارزش علت به اما است پائین خیلی سرخدار با مقایسه

 س  رخدار، درخت  ان کمب ود  تاکس  ول، ب  الای اقتص ادی 

 ای ن  ب رای  رشد به رو تقاضای و آن سنتز بالای هزینه

فن   دق ک   ه  مانن   د دیگ   ری طبیع   ی من   اب  دارو،

 تولی د  ب رای  تواندی سرخدار را ندارد، میهاتیمحدود

 (Gallego Palacios, 2015 ).گیرد  قرارموردتوجه آن 

علاوه ب ر تاکس ول، ترکیب ات فیتوش یمیایی عم ده در      

 از یک ی  رونی  ازا. استفندق چربی )روغن( و پروتئین 

 بیش تر  درص د  ب ا  ارق ام  ایج اد  فن دق  اصلاحی اهداف

 ,.Botta et al., 1994; Silva et al)اس ت پ روتئین  

2007; Rezaei et al., 2014) .  ، در ای  ن پ  ژوهش

 درص د  و 42/11 تا 43/31ها بین ژنوتیپ روغن درصد

 (.2 جدول)بود  1/13 تا 3/17 بین پروتئین
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 .شدهیریگاندازه صفت 51میانگین، بیشینه، کمینه و ضریب تغییرات( )آنالیز توصیفی  -2جدول 
Table 2. Descreaptive analysis (Mean, Maximum, Minimum and Coefficent of Variance) of measured characteristes for 

twenty hazelnut genotypes. 

تغییرات بیضر  
CV% 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 میانگین
Mean 

 

 طول میوه 1.38 2.1 1.00 21.09
Nut length (cm) 

 ضخامت میوه 1.00 1.43 0.70 19.85
Nut thickness (cm) 

 طول مغز 0.66 1.07 0.41 24.24
Kernel length (cm) 

 ضخامت مغز 0.57 0.81 0.41 26.31
Kernel thickness (cm) 

 وزن مغز 0.68 1.00 0.37 24.41
Kernel weight (g) 

 درصد مغز 47.09 68 30.86 23.41
Kernel percent (%) 

12.69 9.49 16.94 14.16 
دراتیکربوه  

Carbohydrate (%) 

17.47 31.43 66.48 49.85 
 روغن

Oil (%) 

8.61 10.3 13.6 11.86 
نیپروتئ  

Protein (%) 

22.90 0.98 2.18 1.31 
 تاکسول

Taxol ( μg  g-1) 

3.43 352.71 356.2 354.68 
ی سالیانهبارندگ  

Annual precipitation (mm) 

9.26 5.38 9.24 8.43 
 دمای سالیانه

Annual temperature 

2.48 1341 1462 1374.85 
ایدر از ارتفاع  

Elevation above the sea (m) 

1.53 74 80 76.25 
خبندانی یتعداد روزها  

Number of frosty days 

1.83 7.1 7.52 7.18 
 اسیدیته خاک

Soil pH 

 

Miletić et al. (2008) در مغ  ز روغ  ن می  زان 

 و در درص د  1/49 ت ا  1/44 ب ین  را اروپایی هایفندق

 می زان  و درص د  1/24 ت ا  1/42 ب ین  ترکیه هایفندق

 4/17 ب ین ( ترکی و اروپایی نوع دو هر در) را پروتئین

 .Ninic-Todorvic et al .ک رد  گزارش درصد 3/12 تا

 بین های بومی ترکیه رافندق در روغن میزان  (1987)

 تحقیق  ی در. کردن  د گ  زارش درص  د 9/14 ت  ا 22/17

 فن دق  ارق ام  کیف ی برخ ی   و کم ی  خصوصیات درباره

 ب ین  روغ ن  ه وایی ک رج می زان   ودر شرایط آب ایرانی

 ت  ا 44/13 نیب   پ  روتئین و درص  د 79/12 ت  ا 11/11

 Hossein Ava and).ب  ود  متغی  ر درص  د 27/12

Pirkhezri, 2010) پ  ژوهش  در Nejatian et al. 

 می   وه کیف   ی و کم   ی خصوص   یات درب   اره (2012)

 می انگین  ای ران،  ش ده ینشگ ز  برتر فندق یهاپیژنوت



 و همکاران فرخی جواد
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 % 7/19 فن  دقلو جنگ  ل ه  ایژنوتی  پ درص  د روغ  ن

در شده گزارش روغن میانگین از بیشتر شد که گزارش

 می زان  می انگین  ای ن تحقی ق   . دراس ت  این پ ژوهش 

  ترتی ب  ب ه  کربوهی درات  و خ ام  پ روتئین  ک ل،  روغن

 19 در بررس  ی. ب  ود % 11/14و  % 21/11 ،% 22/49

 پرتغ ال  ویارئ ال  منطق ه  از حاصل بومی فندق ژنوتیپ

 ب  ه کربوهی  درات و خ  ام پ روتئین  ک  ل، روغ  ن می زان 

 ).شد  گزارش % 11/17 و % 21/17 ،% 13 /97 ترتیب

Amaral et al., 2006) فن  دق  هیبری  د بیس  ت در

 ،(% 2/22) مغ  ز روغ  ن آمریک  ایی در نبراس  کا می  زان

ط  ی دو  (% 7/21)کربوهی  درات  و( % 1/17) پ  روتئین

در . (Xu and Hanna, 2010)گزارش شد  سال متمادی

 از حاص ل  ترکیه فندق بومی ژنوتیپ 17تحقیقی روی 

روغ  ن ک  ل  س  یاه، می  انگین دری  ای مرط  وب ن  واحی

 (Ko¨ksal et al., 2006) ش  د گ  زارش( % 11/11)

 ف اکتور  آل ود ب ودن ه وا   وی ژه م ه  مرط وب ب ه   شرایط

نی ز   و فن دق  روغ ن  افزایش میزان در  مهمی محیطی

 .(Ozdemir and Akinci, 2004)اس ت   پرش دگی مغ ز  

 مرط  وب ش  رایط از ویارئ  ال منطق  ه یه  اپی  ژنوت

 نسبت بالایی روغن درصد و بوده برخوردار ایمدیترانه

ه ای  بررسی بین جمعی ت  .دادند این پژوهش نشان به

اقل یم   ژنوتی پ،  ب ر  ع لاوه  کن د ک ه  ید م ی تائمختلف 

 ترکیب ات  روی یرگ ذاری تثثو  مه م  ف اکتور  نیز منطقه

 .(Ozdemir and Akinci, 2004)اس ت   فندق محتوایی

ه ای قبل ی   مقایسه نتایج بین این پ ژوهش ب ا بررس ی   

 مغ ز  روغ ن  میزان کاهش عوامل از یکی دهدمی نشان

 و رش  د دوره ط  ول در ه  وا س  ردی و خش  کی فن  دق،

 ,.Mehlenbacher et al) ا اس  تنه  آ ب  ودن زودرس

1991). 

 بین صفات همبستگی

 ص فات،  ب ین  همبستگی ضرایب بر اساس بررسی

 وج  ود داریمعن  ی همبس  تگیاز ص  فات  برخ  ی ب  ین

 همبس تگی  بیشترین بررسی این در .(3داشت )جدول 

 ط ول " صفات ( بینP>0.01) احتمالی سطح در مثبت

 ط ول " همچن ین  و( r=943/7) "مغز درصد" با "میوه

 دش   مش اهده ( r= 732/7) "مغ ز  ض خامت " ب ا  "مغ ز 

 "غز    ط  ول م" ب  ا "وه      می ط  ول"(. 3 ج  دول)

. داد نش ان ( P, 472/7 =r>0.05) ی مثبت گی  همبست

 ،Hossein Ava and Pirkhezri (2010) در پ ژوهش 

 ب ین  (P>0.01مثبتی در س طح احتم الی )   همبستگی

، (r=229/7) "می وه  ض خامت " ب ا  "میوه طول" صفات

( r=341/7) "روغ ن  درصد"، (r=332/7) "مغز درصد"

در ای ن  . ش د  مش اهده ( r=112/7) "پروتئین درصد" و

 یاحتم   الدر س   طح  "تاکس   ول می   زان"پ   ژوهش 

(0.05<P )ض  خامت مغ  ز" ص  فات ب  ا" (219/7-=r )و 

 داد نشان منفی همبستگی( r= -224/7) "مغز درصد"

 و روغ ن  مانن د  اولی ه  ه ای متابولی ت  بین(. 3)جدول 

مانن د ترپنوئی دها ک ه     ثانویه هایمتابولیت با پروتئین

 ،اس ت تاکسول نیز جز این دس ته ترکیب ات ش یمیائی    

در ب ین    (Taiz and Zeiger, 2006).رقابت وجود دارد

 در "خ اک  اسیدیته "خصوصیات محیطی و جغرافیائی 

 "س الیانه  بارندگی میزان" با( P>0.01) احتمالی سطح

اع از  ارتف  " .داد نش ان ( r= -232/7) منفی همبستگی

ی  دگ      گین بارن میان    "ب   ا  "ا دری    طح     س

( همبستگی مثب ت  P 421/7=r ,> 0.05) "ه یان   سال

می  زان  ت  رمرتف   . در ن  واحی (3 ج  دول) نش  ان داد.

در بررس ی رابط ه ب ین     بارندگی س الیانه بیش تر ب ود.   

خصوصیات محیطی و جغرافیایی با صفات میوه و مغز، 

 ,) "درص  د مغ  ز"ب  ا  "می  انگین بارن  دگی س  الیانه"

0.05<P492/0-=r    همبستگی منف ی نش ان داد. ای ن )

تواند ناشی از اثر منفی برخ ی ش رایط   یمرابطه منفی 

و دم  ای پ  ایین ب  ر  ه  وایی مانن  د بارن  دگی زی  ادوآب

 رت ثثی  (Mellena et al., 2014).رش دونمو می وه باش د   

رطوب  ت نس  بی ب  ر پرش  دگی مغ  ز بیش  تر از بارن  دگی 

 ,Hossein Ava and Pirkhezri) اس ت باران  صورتبه

. ب  رای رش  د بهین  ه فن  دق، دم  ای س  الیانه ب  ا  (2010

 ازی  موردنمتر یلیم 777درجه و بارندگی  11میانگین 

که می انگین دم ا و بارن دگی س الیانه در     یدرحالاست 

 322درج  ه و  43/2 بی  ترتبررس  ی ب  ه موردمنطق  ه 

(. احتم  الاً اقل  یم س  رد و 2مت  ر اس  ت )ج  دول یل  یم

خشک در این زیستگاه که منجر ب ه ک اهش دوره   یمهن

شود بر کاهش رشد و ک وچکی ان دازه دان ه و    رشد می

ی ب ومی فن دق   ه ا س تگاه یزمغز در مقایس ه ب ا س ایر    

خش ک موج ود   یم ه نیرگذار است. همچنین شرایط تثث

در زیستگاه فندقلو از عوامل اف زایش می زان تاکس ول    

 ب  رخش  کی  یر ش  رایطت  ثثه  ای گی  اه اس  ت. در باف  ت

ه   ای مس   ن یش غلظ   ت تاکس   ول در ب   رگ اف   زا

 ش    دهگ    زارشه    ای س    رخدار نی    ز درختچ    ه

   (Hoffman, 1999).است
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 .فندق بیست ژنوتیپ در شدهبررسیصفات  بین همبستگی ضرایب -3 جدول
Table 3. Correlation coefficients between characteristics in twenty hazelnut genotypes. 
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              1.000 
 طول میوه

Nut length 

             1.000 -0.196 
 ضخامت میوه

Nut 

thickness 

            1.000 -0.397 0.472* 

 طول مغز
Kernel 
length 

           1.000 0.732*

* 
-0.016 -0.111 

 ضخامت مغز
Kernel 

thickness 

          1.000 -0.106 0.074 -0.197 -0.154 

 وزن مغز
Kernel 

weight 

         1.000 0.101 0.526* 0.362 -0.086 0.943*

* 

 درصد مغز
Kernel 
percent 

        1.000 0.073 -0.124 -0.010 -0.295 -0.136 -0.389 

دراتیکربوه  
Carbohydr

ete 

       1.000 0.088 0.299 0.287 -0.243 -0.171 -0.164 0.041 
 روغن
Oil 

      1.000 -

0.543* 
0.235 -0.359 0.144 0.271 0.083 -0.303 -0.262 

نیپروتئ  
Protein 

     1.000 0.219 -0.118 0.202 -

0.524* 
0.109 - 

0519* 
-0.141 -0.037 -0.173 

 تاکسول
Taxol 

    1.000 0.364 0.538* -0.188 0.185 -

0.495* 
0.218 -0.187 -0.257 -0.237 -0.360 

ی بارندگ

 سالیانه
Annual 

raining 

   1.000 0.393 0.367 0.020 0.032 0.011 -0.059 0.051 -

0.537* 
-0.040 -0.031 -0.042 

 دمای سالیانه
Annual 

temperatur

e 

  1.000 0.336 0.481* 0.192 0.325 -0.146 -0.069 -0.162 0.339 -0.213 -0.326 0.001 -0.171 

ایدر از ارتفاع  
Elevation 
above the 

sea 

 1.000 -0.286 -0.059 0.151 -0.280 -0.218 0.321 -0.064 0.032 -0.155 0.307 0.174 0.113 -0.035 

 یتعداد روزها

خبندانی  
Frosty 
days 

1.000 -0.164 0.449* -0.451 
**

-

0.838 
0.395 0.366 -0.190 -0.176 -0.357 -0.123 -0.149 -0.128 0.058 -0.396 

 اسیدیته خاک
Soil pH 

  دهنده سطح احتمال پنج و یک درصد*و ** به ترتیب نشان
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 اصلی یهامؤلفه به تجزيه

مؤلف ه   2 که داد نشان اصلی یهامؤلفه به تجزیه آنالیز

 وی ژه  بردار مقادیر دارای صفات با مرتبط (PC5تا  PC1) اول

(32/4  =1λ، 7/2  =2λ ،22/1 =3λ ،17/1 =4λ   2= 32/1وλ )

 ب ین (. 4)ج دول   بودند تغییرات کل %22/77 کنندهیفتوص

 گ ر توص یف  ترتی ب  ب ه  و دوم اولمؤلفه  شده،بررسی صفات

ب ا ص فاتی    اول. مؤلف ه  بود تغییرات کل %71/11 و 27/22%

چ  ون ابع  اد می  وه و مغ  ز، کربوهی  درات، بارن  دگی و دم  ای  

سالیانه، ارتفاع از س طح دری ا و اس یدیته خ اک همبس تگی      

دوم علاوه بر خصوص یات محیط ی و    مؤلفهمثبت نشان داد. 

جغرافیائی مانند دمای س الیانه و اس یدیته خ اک ب ا ص فات      

فیتوشیمیایی مانند درص د پ روتئین، روغ ن و کربوهی درات     

 یرن ده دربرگاول را  مؤلفهتوان یمبنابراین ؛ همبستگی داشت

دوم را  مؤلف ه جغرافیایی و ابعاد میوه و مغ ز و  بومهای ویژگی

 نق اط (. 4 ج دول ) فات فیتوش یمیایی نامی د  یرنده ص  دربرگ

 داد نش ان  اصلیمؤلفه  2 توسطشده استخراج واریاند تغییر

 ب ین  قویاً منفرد اصلی اجزای توسط شدهیفتوص واریاند که

 اج زای  بین واریاند بودن بالا. یافت دوم کاهش اول ومؤلفه 

 اولی ه ( متغیره ای ) ص فات  بالای همبستگی یلبه دل صفات،

 ک ه  ش ود می عاید زمانی نتایج بهترین (.4و  3است )جداول 

باش ند   منفی یا مثبت زیاد همبستگی دارای اولیه متغیرهای

.(Ebrahimi et al., 2015) وج ود همبس تگی ب ین     بر علاوه

واری اند   و وی ژه  برداره ای  تع داد  در تغییر مشاهدات اولیه،

 Abdi and) اس ت م رتبط   ی نی ز ب ردار  ی ار مع ن وع  باها آن

Williams, 2010)  ه ای متغی ره ویژگ ی  چند آنالیزبر اساس 

 س ه  ک ه  داد نش ان  اروپ ایی  فن دق  ژنوتیپ 41 بیوشیمیایی

 ب ا  اول. مؤلف ه  ب ود  تغیی رات ک ل   %2/22 مسئول اولمؤلفه 

 و لینولئی ک  ،روغ ن ک ل   محت وی  با تغییرات کل % 39/32

 ک ل  % 22/37 ب ا  دوم. مؤلف ه  ب ود  ارتب اط  اولئی ک در  اسید

. مؤلف ه  بود مرتبط پالمیتیک و پالمیتولئیک اسید با تغییرات

 م رتبط ب ا   ب ود  تغیی رات  کل % 29/13 یرندهدربرگ که سوم

همچن ین ب ر   (Bacchetta et al., 2015) .ب ود   آلفاتوکوفرول

ص فت   14اص لی روی   یه ا مؤلف ه  ب ه  تجزی ه  اساس آن الیز 

 مؤلف ه رقم فندق اروپائی،  11ژنوتیپ و  42مورفولوژیکی در 

ک ل تغیی رات را    % 17/13 و % 17/22 بی  ترتاول و دوم به 

دوم  مؤلف ه یرنده اندازه مغ ز و  دربرگاول  مؤلفهشامل شدند. 

 Boccacci). صفات مرتبط با شکل مغز و میوه را شامل ش د 

et al., 2013)  ص فت  12 ب ین  ه ای اص لی  مؤلف ه تجزیه به 

  colurnaCorylusفن دق گون ه    ژنوتیپ 44 در مورفولوژیکی

 (PC7ت ا  PC1 )اص لی  مؤلف ه   7 که داد نشان هند کشور در

 اول . مؤلف ه بودن د  ه ا داده در تغییرات کل % 92/77 مسئول

 ض خامت  یرن ده دربرگ و تغییرات را تبیین کرد کل % 21/22

 ب ه  می وه  تع داد  و میوه طول مغز، وزن پروتئین، میزان مغز،

بود  تغییرات کل % 2/12 مسئول دوم . مؤلفهبود خوشه ازای

 مغ ز  ض خامت  و چوبی پوستهباضخامت  ترکیب در اساساً که

 (.(Srivastava et al., 2010 است

 ایخوشه تجزيه

در ای  ن پ  ژوهش دن  دروگرام الگ  وریتم ریاض  ی     

 پای ه  بر و( 1913) وارد نشده توسط روشهای جفتگروه

(. تجزی  ه 2 ش  کل) ش  د ایج  اد یدس  یاقل مرب    فاص  له

 گروه ق رارداد. گ روه اول ش امل    2 در هاژنوتیپ ایخوشه

 ه ای ش ماره  ب ه  ژنوتیپ 3شامل  و گروه دوم ژنوتیپ 17

 در مغ ز  درصد و میوه ضخامت و طول. بودند 2و  17، 13

 در. (1ج دول  بودن د )  ه م  مش ابه  ه ا پیژنوت این سه هر

 % 22/42 ترتیب به روغن درصد 2 و 17 ،13 هایژنوتیپ

 ،% 9/12 ترتیب به پروتئین درصد و % 12/42و  % 4/43 ،

 ارتف اع  در ژنوتی پ  س ه  ای ن  فقط. بود % 1/13 و % 1/13

ی ن رو،  ا ازداش تند.   ق رار  دری ا  سطح متری 1472 بالای

 عم ده در  محیط ی  عامل ارتفاع اختلاف که گفت توانمی

 (.1 ج دول ) ب ود  ه ا ژنوتیپ بقیه از ژنوتیپ سه این تمایز

 7ب ود ک ه در زیرگ روه اول     رگروهیزگروه اول شامل سه 

ژنوتی پ   2های دوم و سوم هرک دام  ژنوتیپ و در زیرگروه

ژنوتی پ در ارتف اع از س طح دری ا و      17قرار داشتند. این 

شرایط اقلیمی شبیه هم بوده و در یک خوشه مج زا ق رار   

 Corylusفن دق   گون ه  ژنوتی پ  41 بررس ی  گرفتن د. در 

colurna ک ه  ش د  ج اد ای خوش ه  9 تعداد هند، کشور در 

 پ راکنش  الگ وی  از مس تقل  بندیخوشه الگوی داد نشان

 ,.Srivastava et al). ب ود   ه ا ژنوتی پ  ی ایی جغرافاک و 

 ناش ی  مختلف هایاقلیمخرد وجود این پژوهش در(2010

 داده تشخی  هاژنوتیپ بین تمایز عامل ارتفاع اختلاف از

 پ ژوهش  در. دارد این پژوهش تط ابق  هاییافته با که شد

 جغرافیایی نواحی اثرات متغیره،چند آنالیز پایه بر دیگری

 از فن دق  ت وده  23در  مغ ز  معدنی ترکیبات روی مختلف

 ایتالی ا،  ش مال  و جن وب  فرانس ه،  شامل اروپا ناحیه شش

 اوت عمده در    تف اسپانیا بررسی شد. و اسلوونی پرتغال،

 یعی ه ای طب   فندق رویشگاه هایپ  مغز ژنوتی ترکیبات

یه  د ک  ه نس  بت ب  ه بق   ایتالی  ا مش  اهده ش   و ه فرانس  

د  ری بودن   اع بالات   تلاف ارتف      واحی دارای اخ     ن

(Bacchetta et al., 2015) . 
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.)مقیاس. فاصله مربع اقلیدسی(روش وارد  از استفاده با شدهیبررسصفت  51 اساس بر بیست ژنوتیپ فندق یبندگروه -2شکل   

Fig. 2- Grouping of twenty hazelnut genotypes based on 15 studied characteristics using Ward method (scale. Squared Euclidean distance). 

 .ین بیست ژنوتیپ فندقمقادیر ویژه و نسبت تغییرات کلی، بردارویژه و همبستگی بین صفات اولیه و پنج جز اول ب  -4جدول 
4. Table 4.  Eigenvalues and proportion of total variability, eigenvector and correlation among. 

   
 محور اجزای اصلی

PC axis 
 

 مورد
Item 

1.35 1.76 1.85 2.7 4.38 
ویژه مقادیر  

Eigenvalue 

7.96 10.39 10.89 16.01 25.57 
 نسبت

Proportion 

70.85 62.88 52.48 41.59 25.57 
 واریاند تجمعی
Cumulative 

 بردارویژه   
Eigenvector 

 
 صفت

Variable 
پنجم مؤلفه  

PC5 

 مؤلفه چهارم
PC4 

 مؤلفه سوم
PC3 

 مؤلفه دوم
PC2 

 مؤلفه اول
PC1 

 

-0.469 0.054 0.079 -0.601 0.377 
 طول میوه

Nut length 

-0.105 -0.301 -0.590 0.286 0.105 
 ضخامت میوه

Nut thickness 

-0.459 0.525 0.539 -0.182 0.281 
 طول مغز

Kernel length 

-0.623 0.454 0.381 0.294 0.032 
 ضخامت مغز

Kernel thickness 

 وزن مغز 0.309- 0.182- 0.140- 0.540 0.277
Kernel weight 

 درصد مغز 0.288- 0.141- 0.147- 0.558 0.546-
Kernel percent 

-0.544 -0.314 -0.186 0.381 0.663 
دراتیکربوه  

Carbohydrate 

0.154 -0.142 0.198 0.557 -0.544 
 روغن
Oil 

-0.135 0.433 -0.524 0.320 -0.010 
نیپروتئ  

Protein 

0.609 -0.139 0.555 -0.091 -0.240 
 تاکسول
Taxol 

0.608 -0.188 -0.139 -0.192 0.259 
ی سالیانهبارندگ  

Annual precipitation 

0.798 0.235 0.321 0.262 0.247 
 دمای سالیانه

Annual temperature 

0.572 0.109 -0.425 -0.138 0.243 
ایدر از ارتفاع  

Elevation above the sea 

0.614 0.246 -0.018 -0.243 -0.063 
خبندانی یتعداد روزها  

Number of frosty days 

-0.218 0.199 0.013 0.611 0.550 
 اسیدیته خاک

Soil pH 

the original characteristics and  first five principal components (PCs) in 20 hazelnut genotypes 
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 گیرییجهنت

مرط وب و ملای م و    زمس تان  باوهوایی شرایط آب

تابستان خنک از ش رایط بهین ه رش د و تولی د تج اری      

ی ه ا ک وه . زیستگاه طبیعی فن دقلو در ب ین   استفندق 

-ت الش محص  ور ب وده و ازنظ ر اقل یم س  رد     ب ه  مش رف 

ش ود. اقل یم سردس یری ای ن     خشک محس وب م ی  نیمه

ی متفاوت فن دق  هاپیژنوتزیستگاه یکی از دلایل ایجاد 

ه ای طبیع ی ای ن گی اه اس ت.      ستگاهنسبت به سایر زی

شده در زیستگاه فن دقلو  یبررسهای فندق میوه ژنوتیپ

و با درصد مغز نس بتاً ب الاتر در    تر، کرویعموماً کوچک

ای ن   رونی  ازاه ای کش ور ب ود.    مقایسه با سایر زیستگاه

منظ ور  ن ژادی ب ه  ه ای ب ه  توانند در برنامهها میژنوتیپ

ه  داف ف  راوری و ص  نعت   ایج  اد ارق  ام مناس  ب ب  ا ا  

ه ای مس ن   قرار گیرن د. ب رگ   توجه موردی سازشکلات

در پ  ای درخت  ان فن  دق ای  ن زیس  تگاه را  ش  دهیخت  هر

منب  جدید و جایگزین س رخدار ب رای    عنوانبهتوان می

ه  ای استحص  ال تاکس  ول طبیع  ی مط  رح ک  رد. داده  

ب  رای ه  ر ی  ک از   ش  دهثب  تمحیط  ی و جغرافی  ایی  

ت وان نتیج ه   یم  بالایی نشان داد. ها یکنواختی ژنوتیپ

درون جمعی  ت فن  دق  ش  دهمش  اهدهگرف  ت ک  ه تن  وع 

ها است تا زیستگاه فندقلو بیشتر مربوط به خود ژنوتیپ

یر تثثاگرچه در بین صفات محیطی  انهآشرایط محیطی 

ه ا نس بت ب ه س ایر     ارتفاع از سطح دریا بر روی ژنوتیپ

ها ن ژنوتیپعوامل محیطی بیشتر بود. فاصله ژنتیکی بی

توان د راهنم ای   م ی  آمدهدستبهکه از آنالیزهای آماری 

های هدفمند باشد. هرچن د  مناسبی برای طراحی تلاقی

یی پتانس یل  تنه ا ب ه شده های بررسییک از ژنوتیپهیچ

یک رق م جدی د را نداش تند ول ی      عنوانبهمعرفی شدن 

 در تلاقی با ارقام تج اری ب رای اص لاح    هاآنتوان از می

ارق  ام فن  دق س  ازگار ب  ا ش  رایط آب و ه  وایی منطق  ه  

 استفاده کرد.
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Introduction: Fandogloo habitat, the largest gene pool of hazelnuts, is located in the Northwest of Iran. A 

combination of climatic variation and consecutive sexual propagation have produced a very rich genetic diversity 

among local hazelnuts in this gene pool. The goal of this research was to conduct a biodiversity analysis of hazelnuts 

in Fandogloo habitat using a correlational study among variables, principle component analysis and cluster analysis. 

Meanwhile, probable relationships between the studied variables of hazelnuts and their growing location were also 

evaluated. 

Materials and methods: Twenty superior genotypes were selected out of 70 primarily studied genotypes and 

labelled in 2014-2015 on the basis of important morphological and phonological traits. Ten variables regarding nut 

and kernel dimension and phytochemical compositions (oil, protein, and carbohydrates percentages of kernels and 

the amount of Taxol in mature leaves) were evaluated. In order to study the environmental effects, five 

environmental traits including the means of annual rainfall and temperature, elevation above sea level, number of 

frosty days, and soil pH were evaluated for each sampling place. The statistical analysis was done with SPSS 16.  

Results and discussion: According to descriptive statistics, the highest coefficient of variance (C.V.) values 

belonged to nut thickness (26.31%), and nut weight (24.41%), while the lowest C.V. values belonged to frosty days 

(1.53%), and soil pH (1.83%). There was a strong correlation between nut length and kernel percentage (r = 0.943, 

P<0.01) and a negative correlation between Taxol and kernel thickness (r = -0.519, P<0.05) and kernel percentage 

(r = -0.524, P<0.05). There was a negative correlation between soil pH and annual precipitation (r = -0.838, P<0.01) 

while elevation above sea level was positively correlated with annual precipitation (r = 0.481, P<0.01). Annual 

rainfall had a negative correlation (r = -0.495, P<0.05) with kernel ratio. Principle component analysis showed that 

the first five principle components (PCs) accounted for 70.85% of the total variation. Cluster analysis produced a 

dendrogram with two main clusters. The genotypes classified in group II were located in a higher elevation than the 

group I genotypes. This study showed a significant genetic diversity among the hazelnuts of Fandogloo habitat, 

which is of great value for breeding programmes. The diversity observed within hazelnuts in Fandogloo is related 

rather to their genetic variation than the impact of environmental conditions. However, among environmental 

properties, elevation above sea level had more effects on genotype attributes in comparison with other 

environmental factors. 

Conclusion: Hemmed in by tall mountains with a cold climate, Fandogloo has become one of the unique gene pools 

of hazelnut in Iran. The nuts of the studied genotypes in Fandogloo were smaller, globular with relatively high 

kernel ratio than hazelnuts from other habitats in Iran. Although none of the studied genotypes are potentially 

eligible to be introduced as a new cultivar, but they may be crossed with commercial cultivars in order to produce 

new hazelnut cultivars compatible with the harsh climatic conditions of Fandogloo.  
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