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چکیده
وکاشیدار، رودبـار وامنان،(نوتیپ گردو از چهار منطقه ژ102هاي گردو در شهرستان آزادشهر، در این پژوهش با هدف بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

هـاي ایـن   نتایج آنالیز تشریحی صفات نشـان داد کـه ژنوتیـپ   . ارزیابی مقدماتی شدند... خصوصیت مورفولوژیکی مربوط به میوه، برگ و 30با ) سیدآباد
Va31وKa17ژنوتیـپ  . شدن مغز از میوه دارنـد و آسان جدانگ مغزاز لحاظ صفات میوه چون درصد مغز میوه، وزن مغز، میوه، رمنطقه تنوع بالایی

براي صفت آسـان  Va34و ROOD4و ژنوتیپ ) گرم4/9(ترین وزن مغزداراي بیشVa31، ژنوتیپ)گرم79/19(داراي بیشترین میانگین وزن میوه
بـه خـوبی   با تولیـد چهـار خوشـه اصـلی     ها ژنوتیپآنالیز کلاستر . شاخص بودند) مطلوب(و مطلوب بودن طعم میوه) خیلی آسان(شدن مغز از میوه جدا

هـاي منطقـه وامنـان و کاشـیدار در خوشـه یـک و دو قـرار گرفتنـد و         بیشتر ژنوتیـپ . ها جدا کندهاي منطقه سیدآباد را از سایر ژنوتیپتوانست ژنوتیپ
تـري بـیش شکل و اندازه میوه و برگ، رنگ ، وزن و درصد مغز میوه تـأثیر اتصفبنديخوشهدر.هاي منطقه رودبار در گروه چهارم قرار گرفتندژنوتیپ
هاي گردوي این منطقه وجود دارد که می تواند به عنوان مواد اصـلاحی در  با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، تنوع ژنتیکی خوبی در ژنوتیپ. داشتند

.اختیار به نژادگران قرار گیرند

برترهايبندي، درصد مغز، ژنوتیپخوشه،ع ژنتیکیتنو: کلیديهايواژه

1234مقدمه

ــی   ــام علمـ ــا نـ ــردو بـ Lregiaگـ Juglans ــانوادهاز يخـ
Juglandaceaeآسـیاي کوهستانیمناطقگردو،طبیعیمنشأ. است

یکیدوگرختدر). 17(است ایرانشمالهايجنگلجملهو ازمرکزي
مغــز (کی راخوهنظر تولید میواز مه، همیونختادرمهميهانــهگواز

گــردو یکــی از ). 5(باشد میداراي اهمیــتبچونظرازهمو) میــوه
ایران با .رودمحصولات آجیلی و خشکباري مهم در ایران به شمار می

هزار تن گردو در سال، پس از کشور چین، دومین 485تولیدي بالغ بر 
گونه کـه از  همان). 9(شودتولیدکننده بزرگ گردو در دنیا محسوب می

عنوان خاستگاه اولیه گردو آید ایران بهبر می5نام انگلیسی گردو ایرانی
که خود سبب ایجاد تنوع ژنتیکـی در ایـن   ) 6(شود در دنیا شناخته می
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5- Persian Walnut

همچنین باغات سـنتی گـردو در ایـران بـه     ). 18(سرزمین شده است 
یی کـه اکثـر در   باشند، از آنجاعنوان یک منبع ژنتیکی غنی مطرح می

ژنتیکی اند، لذا تنوعهاي گردو سنتی کشور از طریق بذر تکثیر شدهباغ
تکثیر جنسی ). 2(خورد فراوانی در این توده عظیم درختان به چشم می

ژنتیکـی زیـادي در   گردو در سالیان متمادي، سبب به وجودآمدن تنوع
بـا  هاي کمی و کیفی میوه شده اسـت  صفات عمومی درخت و ویژگی

تـرین مشـکلات   ژنتیکی، در حال حاضر یکی از بزرگوجود این تنوع 
). 18(باشد احداث باغات گردو در کشور، عدم وجود پیوندك خوب می

کنـد کـه حـدود    هزار تن گردو تولید می418آمریکا سالانه حدود 
ایـن در حـالی اسـت کـه سـهم      ). 22(کنـد  درصد آن را صادر می50

درصد اسـت  07/0ران، بسیار ناچیز و در حدود صادرات جهانی گردو ای
یکی از دلایل مهم عدم توفیق ایران در امر صادرات گردو، عـدم  ). 9(

یکنواختی محصول به دلیل نداشتن رقم و همچنـین نـامطلوب بـودن    
باشد که قدرت رقابت بـا کشـورهاي بـزرگ    کیفیت میوه و مغز آن می

امروزه با گزینش ). 7و 2(دهد صادر کننده این محصول را کاهش می
گیـري و  هـاي اصـلاحی ماننـد دورگ   ارقام برتر گردو و اجراي برنامه

ها را بهبود بخشـید و  توان خصوصیات میوه و مغز ژنوتیپگزینش، می
.بازده اقتصادي این درخت را افزایش داد
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پلاسم غنی و متنوع گردو در کشور، اولین قـدم در  با توجه به ژرم
بخـش و  هاي امیـد حی آن شناسایی وگزینش ژنوتیپهاي اصلابرنامه

هـا،  در مسیر شناسـایی و گـزینش ایـن ژنوتیـپ    ). 2(برتر گردو است
باشـد چـرا کـه    درختان بومی بیشتر مد نظر پژوهشگران اصلاحی می

ایـن  ).3(شـود  ها یافت میعلاوه بر سازگاري، تنوع زیادي در بین آن
ارزشمند در کشور محسـوب  امر در مورد گردو که یک محصول بسیار 

.شود نیز صادق استمی
تحقیقــات مختلفــی در ایــران و دنیــا، بــه منظــور بررســی تنــوع  

پژوهشیکاریکدر. هاي گردو انجام گرفته استمرفولوژیک ژنوتیپ
رویشـی، صـفات اسـاس بـر گـردو ژنوتیـپ 215اسـلوونی کشوردر

نتراکنـوز و آبلایـت بـاکتري بـه حساسـیت وکـاري میوهفنولوژیکی،
هـوایی آب و مناطقو درانتخابآنبرترژنوتیب24وشدندبررسی
معرفـی برتـر هايژنوتیپوگرفتندقراربررسیموردوکشتمختلف

در منطقه هیماچال پـرادش  در یک کار پژوهشیمچنینه).20(دشدن
ژنوتیپ گردو را بر اساس صفات مرفولوژیـک  58در کشور هندوستان 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کـه وزن میـوه و   .بررسی کردند
-5/62گرم و درصد مغـز  5/1-1/7و4/6-55/20مغز به ترتیب بین 

درصد متغییر است و همچنین همبستگی بین برخی از صفات دانه 12
تکنیـک ایـن ازبررسـی چندیندرنیزایراندر). 19(را تعیین کردند

608) 6(ابراهیمی و همکاران . استدهگردیاستفادهتنوعارزیابیبراي
ریز در استان فارس بر اساس صـفات  شهرستان نیژنوتیپ گردو را در

نتـایج  . فنولوژیکی و صفات پومولـوژیکی مـورد پـژوهش قـرار دادنـد     
داري بین حاصل از این پژوهش نشان داد که همبستگی مثبت و معنی

 ـ     رگ و زمـان  وزن دانه، وزن مغز و همچنین بـین زمـان بـاز شـدن ب
و وحـدتی و  ) 14(محسن پور و همکاران . برداشت محصول وجود دارد

در طی دو پـژوهش مجـزا بـا بررسـی تنـوع ژنتیکـی       ) 23(همکاران 
گردوهاي استان کرمان نشان دادند که تنوع بالایی در گردو هاي این 

ن در منطقه استان گلسـتا ) 7(نیا و همکاران احتشام. منطقه وجود دارد
صفت 32ش ین پژوهدر ا. پ گردو را مورد مطالعه قرار دادندژنوتی96

صـفات فنولـوژیکی و صـفات پومولـوژیکی مـورد      ،شامل صفات برگ
هاي مـورد تودهکهدادنشانبررسی قرار گرفتند و نتایج حاصل از آن

نظرموردصفاتنظرازبایدگزینشوبودهبالاییتنوعدارايبررسی
در بررسـی تنـوع   ) 12(یان و همکـاران  جوهمچنین حق. گیردصورت

هـاي  هاي مناطق مختلف کشـور بـا اسـتفاده از نشـانگر    ژنتیکی گردو
کلکسـیون کـرج،   4ژنوتیپ گـردوي تویسـرکان و   138مررفولوژیک 

صفت مرفولوژیک مورد ارزیـابی  16شاهرود، ارومیه و مشهد را از نظر 
تـرین تشـابه   یشنتایج مطالعات این بررسی نشان داد که ب. قرار دادند

مشـهد و بـه ترتیـب بـا     84و 78بین ژنوتیپ تویسـرکان و ژنوتیـپ  
ایشان درصد مغز و متوسط وزن مغز . وجود داردk21/2وK21/1هاي نام

درصـد و  24-64هاي مورد ارزیابی بـه ترتیـب   تک میوه را در ژنوتیپ
 ـ1/14-42/1 بـه منظـور   ) 2(رزانـی و همکـاران   ا. دگرم گزارش کردن

58هاي برتر گردو در منطقه تفت اسـتان یـزد، تعـداد    بی ژنوتیپارزیا
درخت را بر مبناي خصوصیات ظـاهري انتخـاب و صـفاتی همچـون     

دهی، تاریخ حداکثر پـذیرش کلالـه، تـاریخ برداشـت، وزن     تاریخ برگ
پذیري بالا بودند مـورد ارزیـابی قـرار    میوه و وزن مغز که داراي توارث

شان، دامنه تغییـرات وزن میـوه، وزن مغـز،    بر اساس گزارش ای. دادند
هاي مورد مطالعـه بـه ترتیـب   درصد مغز و ضخامت پوست در ژنوتیپ

ــرم، 2/15-6 ــرم، 6/2-1/9گ ــد و 4/38–6/79گ 4/0-4/1درص
،AA115 ,AA35 ,AA33هـاي همچنـین ژنوتیـپ  . متـر بـود  میلی

BA150وAA110هاي برتر گردو در منطقه تفـت عنوان ژنوتیپبه
1/9ها بـه ترتیـب بـین    معرفی شدند که وزن مغز و درصد مغز در آن

بـا بررسـی   ) 1(امیـري و همکـاران   . درصد بـود 3/46–6/79گرم و 
ژنوتیـپ از اسـتان کرمـان نشـان     71صفت باغبانی در 21روابط بین 

دار بـالایی  دادند که بین عادت باردهی جانبی و عملکرد رابطـه معنـی  
دو صـفت  1قن همچنین با آنـالیز تحلیـل مسـیر   این محقی. وجود دارد

درصد مغز و حساسیت با بلایت نشان دادند کـه وزن مغـز، وزن میـوه    
تـرین  خشک، ضخامت پوسته و سختی جدا شدن مغـز از میـوه مهـم   

وزن مغز و سختی جدا شدن مغز . صفات در تغییرات درصد مغز هستند
.یوه دارنداثر مثبت و وزن خشک میوه اثر منفی در درصد مغر م

تلقیيیکبرترانعنوبهصلاحیايهارکادر نتیکیژعتنودجوو
طبق بررسی ما گزارشی تحقیقات در مورد میزان تنـوع  ). 18(دمیشو

با توجـه بـه بـالا بـودن     .ژنتیکی گردو شهرستان آزادشهر وجود ندارد
هـایی  هاي شهرستان آزادشهر و مشـاهده میـوه  هاي گردوکیفیت میوه
هـایی ماننـد کـرم سـیب     با مقاومت نسبی در مقابل آفـت سفید مغز و 

ژنتیکی آن گرفته شد تا امکان شناسایی بهتـر  تصمیم به بررسی تنوع
درتـا . گردوهاي این منطقه براي اهداف اصلاحی گردو فـراهم گـردد  

ازو مغـز، درختصفاتدرکافیتنوع مرفولوژیکیوجوداثباتصورت
.استفاده نمودگردوآیندهاصلاحیيهابرنامهدرتوانآن مینتایج

هاروشمواد و 
يبردارنمونهروشومحل

33ʺطـول بـا (در شهرستان آزادشهر1392این پژوهش در سال 
ــع در اســتان ) شــمالی37°08ʹ31ʺعــرضوشــرقی08°55ʹ واق

متفـاوتی شهرستان آزادشهر پراکنشدرکهآنجااز. گلستان انجام شد
در روسـتاهاي گردوتراکمبهبستهوجود دارد،گردوهايتودهنظراز

مشـخص نظرموردمناطقها،آنبهدسترسیمیزانوشهرستاناین
مختلـف ارتفاعـات ازبـومی گـردوي تـوده چهـار مجموعدروگردید

. گردیدانتخابشهرستان

1- Path analysis
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هاي گردو شهرستان آزادشهرهاي جمع آوري ژنوتیپنقشه مکان- 1شکل
Figure 1- Local map of collected walnut genotypes of Azadshar

آزادشهرشهرستاننمونهآوريجمعمناطقازیکهرکدواقلیمیوجغرافیاییمشخصات-1جدول
Table 1- Geographical and climate characters and coding of each collected accession area in Azadshar

تودهمشخصات 
Population

کد محل
Coding

جغرافیاییعرض
Latitude

جغرافیاییطول
Longitude

ارتفاعدامنه
Altitude

(m)
رودبار

Roodbar
ROOD 36°54´ N 55°19´ E 1358

سیدآباد
Seidabad

SID 37°06´ N 55°15´ E 194

کاشیدار
Kashidar

KA 36°59´ N 55°33´ E 1328

وامنان
Vamenan

VA 36° N 55°33´ E 1372

در ایـن 1993در سال همکارانوولتیمالتحقیقاتنتایجطبق
همباکیلومتر15حداقلکهدرختانیها،تودهتعیینبراينیزپژوهش

طـور بهدرختانوشدهگرفتهنظردرتودهیکعنوانبهداشتندفاصله
درختانتراکمبهبسته).13(شدندانتخاببردارينمونهبرايتصادفی

شـدند کوبیپلاكوانتخابدرخت40تا15تودههرازمنطقه،هردر
قـرار بررسـی مـورد تـوده چهـار ازانتخابیژنوتیپ102مجموعدرو

وکاشـیدار، رودبـار  وامنـان، روسـتاهاي شاملانتخابیمناطق. گرفت
تـا 1ازمطالعـه مـورد هايژنوتیپ).1و جدول 1شکل(بودند سیدآباد

محلکداساسبرهاژنوتیپگذارينامشیوه. شدندگذاريشماره102
بودنـد  شـده انتخـاب نمونهعنوانبهکهدرختشمارهوگیرينمونه
مورفولوژیکیصفت30ژنوتیپهرمورددر). 1جدول(پذیرفتانجام

-با اندکی تغییرات اندازهIPGRI1المللیبیننامهتوصیفازاستفادهبا
بـرگ ومیوهبهمربوطصفاتگیرياندازهبراي). 2جدول(شدگیري

صـورت بـه بـرگ عـدد 8تا5وگردومیوهعدد10-8درختهراز

1- International Plant Genetic Resources Institute

بـراي وشـد دادهقـرار جداگانـه هـاي پاکـت دروآوريجمعتصادفی
صـفات گیـري انـدازه . شددادهانتقالآزمایشگاهبهصفاتگیرياندازه

اتـاق دمـاي درهـا دانـه نگهداريازپستبرداشازبعدماهیکمغز
.شدانجام

هادادهآنالیز
و ثبـت Excelر نرم افزادرمیوهوبرگرویشی،صفاتيهاداده

معیـار، متوسـط،  انحـراف (آمـاري هـاي شـاخص محاسبهبرايسپس
ازبنـدي خوشـه رسـم همبسـتگی و ، ضـرایب )تغییرات صفاتضریب

همبستگی صفات کمی و صـفات  ایبضر. شداستفادهSPSSافزارنرم
تجزیـه اسـتفاده شـد و  3و اسپیرمن2کیفی به ترتیب از روش پیرسون

.گرفتانجام4واردروشباکلاستر

2- Pearson
3- Spearman
4- Ward Method

Roodbar

Seidabad

Vamenan
Kashidar

Azadshahr
Map

Town center
City area
Proviance border
Town border
District border
Village border
Walnut sampling

wan
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گردوژنوتیپ102دربررسیموردکیفیوکمیصفات-2جدول
Table 2- Quantitative and qualitative traits which measured in 102 walnut genotypes

No.
شماره

Trait
صفت

Abbreviation
علامت ختصاري

Measuring Unit
گیرياندازه

1
طول برگمیانگین 

Leaf length
Al cm

2
برگترینبزرگطول 

length of biggest Leaf
ALel cm

3
برگچهترینبزرگعرض 

width of biggest Leaflet ELW cm

4
تعداد برگچه

Leaflet number
NuL Numberتعداد

5
شکل برگ

leaf shape
LSh

بیضوي پهن-3بیضوي -2بیضوي باریک - 1
1- narrow elliptic, 2- elliptic ,3- broad elliptic

6
اطراف برگ

leaf margin
Lma

اره اي- 3دندانه اي - 2صاف - 1
1-Entire, 2-Serrate, 3-Dentate

7
رنگ برگ
leaf color

Lco
سبزتیره - 7سبز- 5روشنسبز- 3

3-light green, 5-green, 7- dark green

8
شاخهرنگ 

Shoot color
Sco

green, 5-brown, 7-black-3) سیاه- 7قهوه اي -5سبز -3(

9
سال آوري

Alternate bearing
AB slight, 5-moderate, 7-significant-3زیاد -7متوسط -5کم - 3

10
میوهلشک

Nut shape
NSh -1) 9-1)قلبی شکل- 9گرد،-1(9تا1 round, 9-cordate)

11
میوقطر 

Nut diameterه
Ndi mmمترمیلی

12
میوهطول

Nut length
NL mmمترمیلی

13
بافت پوسته

Shell texture
Sht -1) 9-1)خشنخیلی-9صاف،خیلی-1(9تا1 very smooth, 9-very rough)

14
انتهاي میوهروزنه

shell seal
shs mmمترمیلی

15
ضخامت پوسته

Shell thickness
shthi mmمترمیلی

16
وزن پوسته

shell weight
Insh w gگرم

17
متوسط وزن مغز

kernel weight
KW gگرم

18 kernel flavorمغزطعم  Kfl satisfactory 2-unsatisfactory-1نامطلوب - 2مطلوب، - 1

19
پر بودن مغز
Kernel fill

KF poor, 2-moderate, 3-well-1کامل کاملاً پر-7متوسط،-5ضعیف،- 1

20
گوشتی بودن مغز

kernel plumpness
KPu -1گوشتی کامل - 7متوسط،-5چروکیده، - 1 Shriveled, 5-moderate, 7-plump

21
میوهآسان جدا شدن مغز از 

Easy of removal kernel halves
Eco -1) 9-1) خیلی مشکل-9خیلی آسان، -1(9تا 1 very easy, 9-very difficult)

22
چروکیدگی مغز

Kernel shrivel
ksh

پوکی مغز- 4چروکیدگی % 50بیشتر از -3چروکیدگی، % 50کمتر از -2نوك چروکیده، 1
1-tip shrivel 2-less of 50% 3-more of 50% 4-kernels blank

23
عملکرد
yield

y , low cropping-3پربار-7متوسط، -5کم بار، - 3 5- medium, 7-high cropping
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24
عادت رشد

growing habit
GH -erect, 2-1شلجمی -3نیمه عمودي - 2عمودي -1 simierect, 3-spreading

25
کرم سیبحساسیت به

Susceptibility to Codling moth
BSS none host response, 9-very high-0) خیلی حساس- 9بدون نشانه از میزبانی،–0(9تا 0

26
طول میوه با پوست سبز

Fruit length
LG mmمترمیلی

27
وزن میوه

Nut weight
w gگرم

28
ضخامت مغز

kernel thickness
Th mmمترمیلی

29
رنگ مغز

kernel color
kco

کهربایی4کهربایی روشن،-3روشن ،-2ن، کاملاً روش- 1
1-extera light 2-light 3-light amber 4-amber

30
آوري شدهنمونه جمع

Collected site
COS

)هادیگر مکان-8حیاط - 4کنار جاده- 3باغ-2وحشی-1(8تا 1
1 to 8 ; 1-wild, 2- orchard, 3-road side, 4-home garden, 8- other’s site

31
درصد مغز

Kernel percentage
kp Ratio of kernel weight to nut weight)وزن مغز به کل میوه(درصد × 100

نتایج و بحث
تشریح صفات کمی 

. گرم بـود 87/4و 82/10میانگین وزن میوه و وزن مغز به ترتیب 
هـاي  در ژنوتیپ) گرم79/19(ترین میزان وزن میوه به طوري که بیش

Ka17وVa31در ژنوتیـپ  ) گـرم 10/6(میزان وزن میوه نیترکمو
Va19در ژنوتیپ ) گرم40/9(ترین میزان وزن مغز بیش. مشاهده شد
Va31در ژنوتیـپ  ) گـرم 29/2(زتـرین میـزان وزن مغ ـ  و کمKa12

13/37هـاي مـورد پـژوهش    میانگین درصد مغـز گـردو  .دمشاهده ش
در ژنوتیـپ  ) درصـد 34/60(ز ترین میزان درصـد مغ ـ بیش. درصد بود

SID1ــرین میــزان درصــد مغــو کــم در ژنوتیــپ ) درصــد36/20(زت
ROOD7هـاي انجـام   گیـري انـدازه اساسبر). 3جدول (دمشاهده ش

،21/35شده میانگین طول میوه، قطر میوه و ضخامت مغز به ترتیـب  
تـرین طـول میـوه در بـین     بیش.دمیلی متر بدست آم09/9و 25/30

متـر و  میلـی 72/45با طـول  ROOD13پها مربوط به ژنوتیژنوتیپ
متـر  میلی19/20طولبا Va12ترین طول میوه مربوط به ژنوتیپ کم
بـا عـرض   ROOD2ترین عرض میوه مربـوط بـه ژنوتیـپ    بیش. بود
بـا  Va19ترین عرض میـوه مربـوط بـه ژنوتیـپ    میلیمتر و کم80/36

پمغز مربوط به ژنوتیترین ضخامتبیش. متر بودمیلی90/23عرض 
SID1 ترین ضخامت مغز مربوط بـه  متر و کممیلی81/12با ضخامت
روزنـه میـوه یکـی از    . متر بـود میلی83/4با ضخامت Ka18ژنوتیپ 

تـرین  کم. باشدصفات مهم در نگهداري و انبارداري محصول گردو می
ن تـری و بـیش ) متـر میلیKa18)94/1اندازه روزنه مربوط به ژنوتیپ 

گردوهـاي داراي  . بود) مترمیلیVa23)98/4روزنه مربوط به ژنوتیپ
ها در زمان انبارداري مورد حمله حشـرات  روزنه باز ضمن آلودگی قارچ

قرار گرفته و در زمان کاشت دانه نیز در خزانه به علـت ورود آب زیـاد   
روزنـه  . گیرندزدگی قرار میها و کپکبه درون دانه مورد خسارت قارچ

وجود در هنگام شکستن پوست سخت به آسانی دانـه را بـه دو نـیم    م

هرچـه میـزان   ). 4(شـود  غزشان به سختی خارج مـی تقسیم کرده یا م
تر است ضخامت پوست در گردوها بیشتر باشد روزنه انتهاي میوه بسته

تـر از  که روزنه موجود در گردوهـاي پوسـت کاغـذي بـزرگ    به طوري
میـانگین بـا پوسـته ضـخامت ). 14(باشدگردوهاي پوست ضخیم می

متـر میلـی 83/3ضـخامت حـداکثر ومترمیلی17/1حداقلبا06/2
تا7/0بیناستبهتربرترهايژنوتیپدرپوستهضخامت. مدآبدست

ازکمتـر ضخامتهاژنوتیپدرصد10ازکمتر) 2(باشدمترمیلی5/1
.داشتند5/1

79/19وزن میـوه  ترینبـالا بررسـی، مـورد ژنوتیپ102بیندر
که بیشتر از مقدار گزارش شده Va31وKa17هاي مربوط به ژنوتیپ

همچنین ).2(بود 2008ی و همکارن در سال توسط ارزان) گرم25/15(
09/11ترین مقدار را براي این صفت بیش)21(تزموریس و همکاران 

شـده  گـزارش مقدارازکمترمیوهمیانگین وزنگزارش کردند اماگرم
تـرین میـانگین  بیش. بود) 18(توسط رضایی و همکاران ) گرم2/16(

توسـط  شـده گـزارش مقـدار ازبیشـتر کـه بـود گـرم 40/9مغزوزن
بـه ترتیـب   () 21(و تزموریس و همکـاران  ) 24(یاریلگاك و همکاران 

) درصـد 34/60(مغـز  درصدترینبیشاما. بود) گرم32/6گرم 88/7
یاریلگــاك و توســط) درصــد27/59(هش شــدگــزارمقــدارازبــالاتر

بیشترین میزان واریانس و انحراف معیار در درصـد  . بود) 24(همکاران 
میزان واریـانس نشـان   ). 3جدول (مغز میوه و طول برگ مشاهده شد 

هر چـه میـزان   . دهنده تنوع موجود در ژنوتیپ هاي مورد بررسی دارد
آن صـفت در میـان   واریانس بیشـتر باشـد، تنـوع بیشـتري از لحـاظ      

.ها وجود داردژنوتیپ

تشریح صفات کیفی 
هاي مورد مطالعه مشخص شده که عادت رشد در بررسی ژنوتیپ

). 4جـدول  (عمودي و گسترده بیشتر از عادت رشد عمودي اسـت  نیمه
درصـد  10/45عمـودي و  درصد عادت رشد نیمـه  08/46که به طوري
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.عمودي داشتندهـا عـادت رشـد    ز ژنوتیـپ درصد ا82/8عادت رشد گسترده داشتند و 

هاي گردوي آزاد شهرگیري در ژنوتیپتنوع در صفات کمی مورد اندازه-3جدول
Table 3- Diversity in quantitative traits that measured in walnut genotypes of Azadshahr

انحراف معیار
STD

واریانس
Variance

ترینبیش
Maximum

ترینکم
Minimum

متوسط
Average

گیري شدهصفات اندازه
Traits

شماره
No.

6.4341.3456.0013.7038.53
میانگین طول برگ

Leaf length
1

3.5312.4729.0011.0018.03
ین برگتربزرگمیانگین طول 

length of biggest Leaf
2

1.592.5412.003.005.93
وزن پوسته

shell weight
3

1.161.3616.009.0013.07
طول میوه با پوست سبز

Fruit length
4

2.194.7818.005.5010.13
برگچهترینبزرگعرض 

width of biggest Leaflet
5

0.490.243.831.172.06
ضخامت پوسته

Shell thickness
6

1.411.989.003.006.70
تعداد برگچه

Leaflet number
7

3.5112.3545.7220.1935.21
میوهطول

Nut length
8

2.898.3936.8023.9030.25
میوهقطر 

Nut diameter
9

0.710.57.005.006.70
پر بودن مغز
Kernel fill

10

1.181.49.402.294.87
متوسط وزن مغز

kernel weight
11

1.181.397.003.005.69
عملکرد
Yield

12

2.275.1419.796.1010.82
وزن میوه

Nut weight
13

0.620.384.981.943.11
انتهاي میوهروزنه

shell seal
14

7.7560.1960.3420.3637.13
درصد مغز

Kernel percent
15

1.582.4912.814.839.09
ضخامت مغز

kernel thickness
16

درصـد  63/68نشان داد که همچنین نتایج حاصل از این پژوهش 
معیـار  یزان واریانس و انحـراف م. دآوري زیاد بودنها داراي سالژنوتیپ

صفات شکل میوه و جدا شدن پوست از میوه از مـابقی صـفات بـالاتر    
هـاي  دهنده تنوع بیشتر این صـفات در ژنوتیـپ  نشانتواندیمبود که 

بازارپسـندي  ي مهـم در  هاصفترنگ مغز یکی از . مورد بررسی باشد
معیـار  انحـراف و3است که مقدار میانگین بدست آمده در این صفت 

روشـن  ها داراي رنگ کهربایی اکثر ژنوتیپدهدیمکه نشان 94/0آن 
ولـی  باشـد یم ـرنگ مغز روشن هایرانیارنگ مغز مورد نظر . اندبوده

از لحـاظ  ).15(مردم آمریکا رنگ مغز کهربایی را بیشتر دوست دارنـد 
هـا داراي شـکل میـوه کـروي و     درصد از ژنوتیپ45/24کل میوه، ش

همچنین . کشیده داشتندذوزنقهها شکل میوه درصد از ژنوتیپ55/22
هـا پی ـژنوتدرصد از 02/42نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

کدامچیههاي مورد مطالعه ژنوتیپ. داراي بافت پوست متوسط هستند
سهولت جدا شدن مغـز از دانـه   .ی صاف نبودندداراي بافت پوست خیل

.آسان بوددرصد خیلی47/26درصد متوسط و 25/37ها در ژنوتیپ
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هاي گردوي آزاد شهرگیري در ژنوتیپتنوع در صفات کیفی مورد اندازه-3جدول
Table 4- Diversity in qualitative traits that measured in walnut genotypes of Azadshahr

انحراف معیار
STD

واریانس
Variance

ترینبیش
Maximum

ترینکم
Minimum

متوسط
Average

گیري شدهصفات اندازه
Traits

شماره
No.

Nut shape1میوهلشک2.435.92914.94

0.710.51756.7
گوشتی بودن مغز

kernel plumpness
2

0.500.25211.47
مغزطعم 

kernel flavor
3

0.570.33312.5
شکل برگ

leaf shape
4

1.572.49934.94
رنگ برگ
leaf color

5

1.562.43736.01
سال آوري

Alternate bearing
6

78.272.79077.2
سیبکرمبهحساسیت

Susceptibility to Codling moth
7

1.702.89935.05
بافت پوسته

Shell texture
8

0.710.50756.7
پر بودن مغز
Kernel fill

9

2.77.52913.91
میوهآسان جدا شدن مغز از 

Easy of removal kernel halves
10

11711.30
چروکیدگی مغز

Kernel shrivel
11

0.640.41312.36
عادت رشد

growing habit
12

0.800.64422.82
آوري شدهنمونه جمع

Collected site
13

0.950.89412.16
رنگ مغز

kernel color
14

روابط بین صفات
ازبعضـی کـه بررسیموردکیفیوکمیصفاتهمبستگینتایج

ایـن بـین در. اسـت شـده ارائه6و5جدولدرهستنددارمعنیهاآن
عـرض برگچه،نیتربزرگطول،برگطولصفاتبهتوانیمصفات
. کـرد اشـاره میـوه طـول ومیـوه وزنمیـوه، قطربرگچه،نیتربزرگ
میـوه طولبامیوهوزنومغزوزنبامیوهوزن(کمیصفاتازبعضی

صـفات اینهمبستگیمیزان. داشتندبالاییهمبستگی) سبزپوستبا
هرکـدام گیرياندازهطریقازتادهدیماجازهمابهکهاستحديبه
بـا توانیمطریقاینازبنابراینببریم،یپهمبستهصفتتغییراتبه

صفتیکگیرياندازهمستقیمغیرطوربهکمترهزینهوزمانصرف
میوه، وزن مغـز و وزن پوسـته  قطربامیوهوزنبین).10(دگیرانجام

شارما و جاین نتایج با نتای.)5جدول(دارد وجودمثبتوبالاهمبستگی
عــرضوبرگچــهنیتــربــزرگطــول.مطابقــت داشــت) 19(شــارما

همچنین .با هم داشتندمثبتیومتوسطهمبستگیبرگچهنیتربزرگ
بین وزن مغـز بـا قطـر    درصد5در سطحدارمعنیومثبتهمبستگی

به علاوه همبسـتگی  . میوه، طول میوه، روزنه و وزن پوسته وجود دارد
ه، وزن بین ضخامت مغز با قطر میودرصد5دار در سطح مثبت و معنی

بین قطر میـوه و طـول میـوه همبسـتگی     . مغز و وزن میوه وجود دارد
ارزانـی و  وجود داشت که بـا نتـایج   درصد5دار درسطح مثبت و معنی

مغـز رنـگ وآوريسـال بین). 2(مطابق دارد2008همکارن در سال 
جـدا آسـان میوه بـا شکلبین. داردوجودمنفیومتوسطهمبستگی

جینتـا بـا کهنداشتوجودهمبستگیپوستو بافتمیوهازمغزشدن
همچنـین بـین وزن میـوه بـا     .داردمطابقت)7(و همکاران اسکندري 

اسـکندري  جینتاباکهدار وجود داشتوزن مغز همبستگی بالا و معنی
پارامترهاازبعضیبینهمبستگیمیزان. داردمطابقت)8(و همکاران 

.باشندینمدارمعنی6و5جدولبهتوجهباکهبودپایینولیمثبت
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گردو شهرستان آزادشهرژنوتیپ102درکمیهمبستگی صفاتضرایب-5جدول
Table 5- Coefficients correlation of quantitative traits in 102 walnut genotypes of Azadshahr

علامت 
†اختصاري Al ALeL ELW NuL Ndi NL Shs Shthi Inshw KW Y LG W TH BSS

Al 1

ALeL 0.57** 1

ELW 0.41** 0.75** 1

NuL 0.112 -0.35** -0.44** 1

Ndi 0.34** 0.38** 0.43** -0.14 1

NL 0.039 0.076 0.127 -0.14 0.36** 1

Shs -0.042 0.25** 0.27** -0.21* 0.33** 0.168 1

Shthi -0.25* -0.186 -0.074 0.018 -0.82 0.91
-

0.071
1

Inshw 0.022 0.248* 0.27** -0.20* 0.49** 0.34** 0.24* 0.29** 1

KW 0.177 0.232* 0.35** -
0.062

0.58** 0.29** 0.25** -0.099 0.369** 1

Y -0.27** -0.168 -0.114 0.003 -0.08 0.319** -0.08 0.192 0.152 -0.10 1

LG 0.090 0.33** 0.34** -0.15 0.46** 0.32** 0.38** -0.043 0.419** 0.46** 0.31** 1

W 0.104 0.27 0.33** -0.17 0.60** 0.38** 0.29** 0.184 0.85** 0.75** 0.58 0.54** 1

TH 0.10 -0.60 0.062 0.086 0.27** 0.069 0.092 -0.30** -0.054 0.55** -0.20 0.110 0.24* 1

BSS 0.468** 0.425** 0.40** 0.043 0.28** -0.19* 0.092 -0.24* -0.101 0.139 -0.2* 0.149 0.006 0.6 1

راجعه شودم2به جدول : †. هستنددارمعنیغیرعلامتبدونضرایب.درصد1ودرصد5احتمالسطوحدرترتیببهدارمعنی**: و* 
*,** significant in 5% and 1% respectively; without sign numbers are no significant Coefficient.† :refer to table 2

آزادشهرشهرستانگردوژنوتیپ102درکیفیصفاتهمبستگیضرایب-6جدول 
Table 5- Coefficients correlation of qualitative traits in 102 walnut genotypes of Azadshahr

علامت 
اختصار

†ي
LSh LCO Ab NSh Sht kf kpu ECO KSh kco Kfl COS GH

LSh 1

LCO 0.126 1

Ab -0.25* 0.108 1

NSh -0.106 -0.021 0.258** 1

Sht -0.136 0.041 0.170 0.27** 1

kf 0.128 0.126 0.106 0.068 -0.026 1

kpu 0.128 0.126 0.106 0.068 -0.026 1** 1

ECO 0.072 0.021 0.119 0.094 0.163 -0.126 -0.126 1

KSh -0.082 -0.077 -0.133 -0.055 -0.007 -0.452** -0.452** -0.044 1 .

kco 0.206* 0.028 -0.484** -0.182 -0.45 -0.188 -0.188 0.013 0.072 1

Kfl -0.072 -0.20* 0.193 0.129 -0.086 0.003 0.003 -0.016 -0.091 -0.051 1

COS -0.039 -0.191 -0.29** -0.145 -0.068 -0.120 -0.120 0.053 0.112 0.151 0.121 1

GH -0.089 0.65 0.088 0.133 0.061 -0.06 -0.06 0.010 0.139 -0.037 0.059 -0.029 1

مراجعه شود2به جدول : †. هستنددارمعنیغیرعلامتبدونضرایب.درصد1ودرصد5احتمالسطوحدرترتیببهدارمعنی**:و* 
*,** significant in 5% and 1% respectively; without sign numbers are no significant Coefficient.† :refer to table 2

بـا برگچـه نیتـر بـزرگ عـرض وبرگچـه نیتـر بزرگطولبین
وجودمثبتومتوسطهمبستگی)کرم سیب(زنده عواملبهحساسیت

بین. داردوجودمثبتوبالاهمبستگیوزن مغزومیوهوزنبین. دارد
بـین . داردوجودمثبتیوبالابسیارهمبستگیمیوهوزنوپوستهوزن
میـوه  .داردوجـود منفـی ومتوسـط همبستگیمغزرنگوآوريسال

میـوه  شـکل بـین . هاي پوست تیره میزان سال آوري کمتري داشتند
وجـود همبسـتگی پوستبافتوناتازمغزشدنجداآسانیخشک،

.داردمطابقت)8(و همکاران اسکندري جینتاباکهندارد

تجزیه کلاستر
روشی موثرتواندیمصفات مختلف ا بر اساسهژنوتیپبنديگروه

هـا آنها و تعیین فاصله خویشـاوندي  در مشخص شدن رابطه ژنوتیپ
. باشد
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کاشیدار،)Va(صفت مرفولوژیکی ، جمع آوري شده از مناطق وامنان 30گردو بر اساس یپژنوت102کلاستریهتجزازحاصلدندروگرام-2شکل 
)Ka(رودبار ،)Rood(سیدآباد و)SID (شهرستان آزادشهر

Fig 2- Dendogram of clustering analysis of 102 walnut genotypes on the base of 30 morphological trait collected from
Vamenan (Va), Kashidar (Ka), Roodbar (Rood) and Seedabad (SID) area of Azadshahr



1395، پاییز3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 478

گـردو  هـاي  ژنوتیـپ هـاي تـوده کلاسـتر تجزیهدرکهطور همان
درمطالعـه مـورد هـاي تـوده ،25از 5/12فاصله درشود،میمشاهده

مشـاهده  2طـور کـه در شـکل    مـان ه. دشـدن بنديگروهچهار خوشه
شود بیشتر ژنوتیپ ها در خوشه یک قرار گرفتند که به جز ژنوتیب می

ROOD4 وROOD 11 هـا از منـاطق کاشـیدار و وامنـان     تمـام آن
از نظـر  مشخص است ایـن دو منطقـه   1نطور که در شکل هما. بودند

و از لحاظ ارتفاع د انها به هم بودهتودهنیترکینزدمسافت جغرافیایی 
). 1جــدول (از ســطح دریــا نیــز تفــاوت چنــدانی بــا یکــدیگر ندارنــد 

گیـري  هاي گردو این مناطق بیشتر از باغ و کنـار جـاده نمونـه   ژنوتیپ
بـا  . گروه به دو زیر بخش تقسـیم شـدند  ژنوتیپ هاي این. شده بودند

هـاي گـردو   بررسی نتایج حاصل از صفات مشخص گردید که ژنوتیپ
هـایی کـه از کشـاورزان    با توجه به پرسش1در زیر بخش اول خوشه 

محلی انجـام شـده بـود و اپیـدمی بـودن ایـن آفـت در ایـن منطقـه          
د در زیر هاي موجوترین مقاومت به کرم سیب را داشتند و ژنوتیپبیش

در صفات شـکل میـوه و طعـم میـانگین بیشـتر از      1خوشه 2بخش 
قطـر میـوه، عـرض   ها و در صـفت طـول میـوه،   میانگین کل ژنوتیپ

طول بـرگ و رنـگ مغـز    برگچه،ترینبزرگطولبرگچه،ترینبزرگ
2ژنوتیپ هاي خوشه .داشتندهاژنوتیپکلمیانگینازترکممیانگین

شکل (ربوط به مناطق وامنان و کاشیدار بودند نیز همانند خوشه یک م
در. ها کمتر بودها از حد متوسط کل ژنوتیپدرصد مغز این ژنوتیپ).2

مربـوط بـه تـوده روسـتاي     Va 27ها به جز خوشه سوم همه ژنوتیپ
در صـفت طـول بـرگ داراي    هـا این ژنوتیپ). 2شکل (سیدآباد بودند 

روستاي سید آباد نسـبت  . بودند)مترسانتی44/93(ترین میانگینبیش
نسـبت بـه سـایر منـاطق قـرار دارد      به لحاظ جغرافیایی فاصله زیادي

و از لحاظ ارتفاع از سطح دریا تفاوت قابل توجهی بـا سـایر   ) 1شکل (
بیشتر ژنوتیپ هاي منطقه رودبـار  4در خوشه ). 1جدول (مناطق دارد 

SID4و یک ژنوتیپ به همراه تعداد از ژنوتیپ هاي وامنان و کاشیدار 

منطقـه رودبـار بـه لحـاظ     ). 2شـکل  (قـرار گرفتنـد   از منطقه سیداباد 
شـکل  (جغرافیایی مابین مناطق سیدآباد با وامنان و کاشیدار قـرار دارد  

و از لحاظ ارتفاع از سطح دریا مشابه مناطق وامنان و کاشیدار است ) 1
یر بخـش  این خوشه سه زیر بخش دارد که ژنوتیپ هاي ز). 2جدول (

طر میوه، درصد مغز ، قوزن مغز، طول میوه،وزن میوهیک براي صفت

.را داشـتند هـا کـل ژنوتیـپ  میانگینازتربیشمیانگینو وزن پوسته
بـه بودنـد میـوه وزنتـرین بـیش دارايVa31وKa17هايژنوتیپ
هاي موجود در ژنوتیپ.)2شکل (گرفتندقراراین زیر بخشدرتنهایی

ترین برگچه و طـول  صفت عرض بزرگدوم این خوشه درزیر بخش 
هـا و در ترین میانگین از میانگین کل ژنوتیـپ ترین برگچه بیشبزرگ

میوه و عـادت  ازمغزشدنجداضخامت مغز، آسانصفت درصد مغز،
ها را به خـود اختصـاص   ژنوتیپکلمیانگینترین میانگین ازرشد کم

.دادند

کلیگیرينتیجه
آزاد شهر یکی از مناطق مهم گردو کاري ایـران محسـوب   منطقه 

می شود و به لحاظ تنوع آب و هـوایی منطقـه، داشـتن آب و هـوایی     
هـاي  نیمه گرمسیري در برخی مناطق و قرار گـرفتن در کنـار جنگـل   

تواند یکی از منابع مهم براي بررسی تنوع گردو بـه ویـژه   هیرکانی می
نتایج نشان داد که تنـوع نسـبتاً  . باشدیافتن ارقامی با نیاز سرمایی کم 

بالایی به خصوص در خصوصیات کمی و کیفی میـوه گـردو از قبیـل    
درصد مغز، وزن میـوه، وزن مغـز و انـدازه میـوه، رنـگ مغـز، آسـانی        

وزنبـین . جداشدن مغز از پوسته و حساسیت به کرم سیب وجود دارد
وجودمثبتولاباهمبستگیپوستهوزنومغزوزنمیوه،قطربامیوه
ها منطقه سیدآباد را از سایر ژنوتیپهاي ژنوتیپدر آنالیز کلاستر .دارد

در یک خوشه جداگانه قرار گرفتند که منطبق بر اختلافات جغرافیـایی  
هـاي  بیشـتر ژنوتیـپ  . و فاصله این منطقه نسبت به سایر مناطق بـود 

اصـله کمـی   منطقه وامنان و کاشیدار که به لحاظ فاصله جغرافیـایی ف 
باهم داشتند و تقریبا در یک ارتفاع از سطح دریا بودند در خوشه یک و 
دو قرار گرفتند و ژنوتیپ هـاي منطقـه رودبـار در گـروه چهـارم قـرار       

شکل و اندازه میوه و برگ، رنـگ، وزن  صفاتبنديخوشهدر.گرفتند
با توجه بـه نتـایج حاصـل از   . داشتندتريبیشو درصد مغز میوه تأثیر

هاي گـردوي ایـن منطقـه    این تحقیق، تنوع ژنتیکی خوبی در ژنوتیپ
وجود دارد که می تواند به عنوان مواد اصلاحی در اختیار به نژادگـران  
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