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بـه  . هاي برتر در مناطق مختلـف كـشور اسـت           هاي به نژادي گردو، شناسايي و گزينش ژنوتيپ         يكي از روش  

لي گردوخيـز   هاي اميدبخش در استان چهار محال و بختياري، پژوهشي در مناطق اص ـ             منظور دستيابي به ژنوتيپ   
 ژنوتيپ انتخاب شده از مناطق مختلـف      58به اين منظور برخي صفات فنولوژيك و پومولوژيك         . استان انجام شد  

نتايج تجزيه واريانس نـشان داد كـه        .  طي سه سال مورد ارزيابي قرار گرفتند       IPGRIنامه    استان بر اساس توصيف   
و كمتـرين وزن    ) 88/62(بيـشترين درصـد مغـز       . بودنددار    ها معني   كليه صفات مورد بررسي در محدوده ژنوتيپ      

. تـرين ژنوتيـپ بـود       ده   ديربـرگ  3ژنوتيـپ شـماره     .  بود 20متعلق به ژنوتيپ شماره     )  گرم 27/4(پوست چوبي   
  نيـز بيـشترين وزن ميـوه        21ژنوتيـپ شـماره     . تـرين ژنوتيـپ بودنـد       پرمحـصول ) 9كـد    (42 و   18هاي    ژنوتيپ

نتـايج تجزيـه همبـستگي سـاده صـفات،      . را به خود اختصاص داد)  گرم11/10(غز  و بيشترين وزن م   )  گرم 28/17(
اي،  بـر اسـاس تجزيـه خوشـه    . داري را بين برخي از صـفات مهـم نـشان داد       وجود همبستگي مثبت و منفي معني     

مـوثر  هاي اصلي، صـفات   با تجزيه به عامل. ها جدا شدند هاي با صفات مطلوب مغز و ميوه از ساير ژنوتيپ       ژنوتيپ
 پـلات   ي د يـه در تجز .  درصد واريانس كل را توجيه كردند      35/75در هفت گروه عاملي قرار گرفتند كه مجموعا         

 در نهايـت    . نشان داد  يادي تطابق ز  اي  يه خوشه تجزنتايج   آن با    يج بود و نتا   يان نما ي به خوب  ها  يپ ژنوت ينتفاوت ب 
هاي اميدبخش و قابل توصيه بـراي احـداث           وان ژنوتيپ  به عن  42 و   22،  21،  20،  18،  15،  5،  3هاي شماره     ژنوتيپ
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  مقدمه
 بـــومي آســـياي (Juglans regia)گـــردو 

مركزي است و از تركيه، ايران، قفقاز و تـا چـين        
. (McGranahan et al., 1998)گـسترش دارد  

هــاي قــديم در  زمــان گــردواز پــرورشكــشت و 
بنابراين ، به صورت بذري مرسوم بوده است      ايران

ــي    ــي ژنتيكـــ ــابع غنـــ ــي از منـــ ــران يكـــ  ايـــ

ــت  ــردو اسـ ــشني   .گـ ــن، دگرگـ ــر ايـ ــلاوه بـ  عـ

ــز ــزوده اســت  گــردو ني ــوع ژنتيكــي آن اف ــر تن  ب
(Rezaei et al., 2008) .  گاهي در بين درختـان

شـود كـه از نظـر         هـايي يافـت مـي       بذري ژنوتيپ 
 عملكــرد و كيفيــت محــصول و نيــز مقاومــت     

ــنش  ــه ت ــر  ب ــده و غي ــاي زن ــستند   ه ــر ه ــده برت زن
(Arzani, 2003) .  طولاني بودن دوره نونهـالي و

يكـي بـر روي     بزرگي اندازه درخت مطالعات ژنت    
شناسايي، رو    گردو را مشكل ساخته است، از اين      

هـــاي برتـــراز   ژنوتيـــپ و ارزيـــابيآوري جمـــع
 يكـــي از ي كـــشورهـــاي بـــومي گـــردو تـــوده
. است درختان گردو     به نژادي  هاي مهم در   روش

هاي برتر گردو بر اساس صفاتي        گزينش ژنوتيپ 
ــاردهي،    ــوايي، زود ب ــازگاري آب و ه ــون س چ

فيـت بـالاي مغـز و ميـوه اهميـت           توليد زياد و كي   
در ايــن روش عــلاوه بــر تنــوع، ســازگاري . دارد

ــپ ــي     ژنوتي ــل م ــز حاص ــيط ني ــا مح ــا ب ــود  ه ش
(Aslantas, 2006).  

هـاي    با وجود اهميت، دقـت و سـرعت روش        
هـاي    هـا، بررسـي     مولكولي در تفكيـك ژنوتيـپ     

مورفولوژيــك همچنــان بــه عنــوان مبنــا و اولــين 
م مورد اسـتفاده قـرار      پلاس  مرحله در ارزيابي ژرم   

 در اين .(Sarikhani Khorami et al., 2012)گيرد  مي
راستا مطالعاتي در محصولات مختلـف صـورت        
ــوان شــاخص در برخــي    ــه عن انجــام شــده كــه ب

ــصميم ــري ت ــرار    گي ــتفاده ق ــورد اس ــم م ــاي مه ه
 ؛ Yazdi Samadi et al., 2004(گيرنــد  مــي

Amini et al., 2000 .(  در بـسياري از درختـان 
ميوه مانند سـيب بـسياري از ارقـام مهـم تجـاري             

هـاي سـوماتيكي در برخـي از          امروزي از جهـش   
ها اغلب در يـك يـا         جهش. اند  صفات ناشي شده  

تعداد اندكي ژن با ارقام اصلي تفاوت دارند، لذا         
ــط روش تفكيــــــك آن ــا توســــ ــاي  هــــ  هــــ

ايـن در   . پـذير نيـست     مولكولي به آسـاني امكـان     
هـا را     يـن موتاسـيون   حالي است كـه بـسياري از ا       

تــوان بــه صــورت فنــوتيپي تــشخيص داد      مــي
(Wunsch and Hormaza, 2002).  

آوري و احداث كلكـسيون       اولين برنامه جمع  
پلاســـم گـــردوي كـــشور در يـــك برنامـــه  ژرم

ــع     ــا جمـ ــاطفي بـ ــط عـ ــاتي توسـ  آوري تحقيقـ

 به انجام رسـيد  1364 ژنوتيپ گردو در سال     459
(Atefi, 1993) . آوري   جمـع هـاي بعـدي   برنامـه

 بـــه 1370 و 1367پلاســـم گـــردو در ســـال  ژرم
ــع  ــا جمـ ــب بـ ــپ 200 و 320آوري   ترتيـ   ژنوتيـ

پلاسـم    توسط همين محقق انجـام و مجمـوع ژرم        
ــيش از   ــه ب ــن محــصول ب ــالغ شــد  950اي  عــدد ب

(Atefi, 1993) .هاي انجام شده روي  در ارزيابي
آبـاد كـرج تـا       كمالكلكسيون گردو در ايستگاه     

 B21 و   G3  ،Z60  ،Z63هـاي برتـر    كنون ژنوتيپ 
 وزن تـك    ،دهـي  صفاتي نظير دير برگ   بر اساس   

عــادت بــاردهي  و ، درصــد مغــزدميــوه، عملكــر
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 و جويـان  حـق . (Atefi, 1993) انـد  انتخاب شده
ــاران   )al et Haghjouyan., 2005( همكـ

 تــــوده از را ايرانــــي گــــردوي ژنوتيــــپ 138
ــسركان ــاي كلكــسيون و توي  شــاهرود، كــرج، ه

 صـفت   شـانزده   گيـري   انـدازه   بـا   مـشهد   و  اروميه
 نتـايج   .دادنـد   قـرار   ارزيـابي   مورد  مورفولوژيك

 بـين  تـشابه  بيـشترين  كـه  داد  نشان  ها  آن  مطالعات
ــپ ــاي ژنوتيـــ ــماره هـــ  وردآورد 44 و 43 شـــ
 وجــود مــشهد 84 و 78 ژنوتيــپ و تويــسركان

ــاران   .دارد ــي و همكـ ــاريخاني خرمـ  )2012(سـ
ــر و اميــدبخش گــر  دو را در دوازده ژنوتيــپ برت

ارزاني و همكـارن    . استان فارس شناسايي كردند   
(Arzani et al., 2008)  حــداقل ضــخامت 

ــي شــده را  پوســت در ژنوتيــپ ــر معرف ــاي برت  ه

ابراهيمـــي و . متـــر گـــزارش كردنـــد  ميلـــي4/0
 در بررسي (Ebrahimi et al., 2011)همكاران 
 آوري شـــده  هـــاي گـــردوي جمـــع   ژنوتيـــپ

ــانگي    ــشور مي ــتان ك ــار اس ــوه را از چه ن وزن مي
ــز را 52/7 -7/17 ــشترين وزن مغــ ــرم و بيــ   گــ

نيـا و همكـاران       احتشام.  گرم گزارش كردند   8/9
(Ehteshamnia et al., 2009)  به بررسي تنـوع 

هـاي گـردوي بـومي منـاطق          مورفولوژيك تـوده  
هـا وزن مغـز       آن. مختلف استان گلستان پرداختند   

 گــرم، درصــد مغــز را بــين 14/2 تــا 51/7را بــين
 درصـــد و ضـــخامت پوســـت 95/19 تـــا 19/50

ــين ــا32/1چــوبي را ب ــر گــزارش   ميلــي78/1 ت مت
در پژوهــــشي قاســــمي و همكــــاران . كردنــــد

(Ghasemi et al., 2011) دوازده ژنوتيــپ 
گردو را در چهار منطقه از استان مركزي به دليل         

بـر  .باردهي منظم و عملكرد بـالا انتخـاب كردنـد    
 ، هـــا اســـاس نتـــايج گـــزارش شـــده توســـط آن

 و  46/7 تـا    25/15وزن ميوه و مغز به ترتيب بـين         
ــا 1/8 ــين  77/3 تــ ــز بــ ــد مغــ ــرم و درصــ   گــ

ــود 51/60-97/45 ــر بـ ــد متغيـ ــري و .  درصـ اميـ
 در بررســي (Amiri et al., 2010)همكــاران 
 ژنوتيپ گـردوي انتخـاب شـده از         71همبستگي  

استان كرمان چهار صفت كليدي وزن مغز، وزن        
 وه ميــــوه، ضــــخامت پوســــت چــــوبي و نحــــ

 جــــدا شــــدن پوســــت چــــوبي از مغــــز را     

ــد      ــراي درص ــذار ب ــل و اثرگ ــفات دخي ــز ص  ج

ــستند ــز دانـــ ــاران . مغـــ ــاريخاني و همكـــ  ســـ

(Sarikhani Khorami et al., 2014) در 
ــه روي ژنوتيـــپ  ــشي كـ ــردوي  پژوهـ ــاي گـ   هـ

  واقــع در شــمال اســتان فــارس انجــام دادنــد،      
ــاط    ــز ارتبــ ــه وزن مغــ ــد كــ ــزارش كردنــ   گــ

. عـادت رشـد درخـت دارد   داري با    مثبت و معني  
ــايج آن  ــر اســاس نت ــوه و   ب ــز، وزن مي ــا وزن مغ ه

ترين صفات    ضخامت پوست چوبي از جمله مهم     
تعيين كننـده درصـد مغـز هـستند، بعـلاوه طـول،         
ــز ســختي پوســت    ــوه و ني عــرض و ضــخامت مي
چــوبي نقــش مهمــي در تعيــين وزن مغــز و ميــوه 

  .كند ايفا مي
  مختلــــف هــــاي قــــسمت در پژوهــــشگران

 طبيعـي   هـاي   جمعيـت   گـزينش   و  انتخاب  نيز دنيا
 بـه   دسـتيابي   منظـور   بـه   را  گـردو   درختـان   بذري

ــام ــر ارقـــــ ــدبخش و برتـــــ ــام اميـــــ   انجـــــ

ــد داده   ؛Botu and Cosmulescu, 2012( ان

2003 ,Das and Sharma.(  اسـتامپار  و سـولار 
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)2004 ,Stampar and Solar( برخي بررسي به 
ــپ ــاي ژنوتيــــ ــردو هــــ ــلووني در گــــ   اســــ

ــ ــپ و دپرداختن ــا ژنوتي ــر را ه ــاس ب ــفات اس   ص

ــورد ــر م ــايي نظ ــد شناس ــارما   .كردن ــارما و ش ش
(Sharma and Sharma, 2001) ــق  در تحقي

 ژنوتيــپ بــذري گــردو در 58انجــام شــده روي 
هندوستان گـزارش كردنـد كـه وزن ميـوه، وزن           

ــين     ــب ب ــه ترتي ــز ب ــز و درصــد مغ ــا55/20مغ   ت

  تــــا5/62 گــــرم و 5/1 تــــا 1/7 گــــرم، 4/6

ــ12 ــود  درصـ ــر بـ ــاران .د متغيـ ــارما و همكـ  شـ

(Sharma et al., 2014) 63  دانهـال گــردو را 
 را بــــا GL0109بررســــي كــــرده و ژنوتيــــپ 

خصوصيات مناسب مغز براي حضور در بازاهاي       
اين ژنوتيپ داراي وزن    . المللي معرفي كردند  بين

ــز  ــا  10/20مغـ ــر بـ ــز برابـ ــد مغـ ــرم و درصـ   گـ

بـه  طول و عرض اين ژنوتيپ      .  درصد بود  40/61
  .متر بود  ميلي07/42 و 45/45ترتيب 

استان چهارمحال و بختياري بـا داشـتن آب و          
هــاي مــستعد و منــابع آب  هــواي مناســب، زمــين

كــافي شــرايط مناســبي را بــراي كــشت وپــروش 
 ســطح زيــر كــشت .گــردو فــراهم آورده اســت

گــردو در اســتان چهارمحــال و بختيــاري حــدود 
. (Anonymous, 2011)اســـت  هكتـــار 9000

هاي عظيم درختـان بـذري گـردو بـا           وجود توده 
قــدمت زيــاد در منــاطق مختلــف اســتان نــه تنهــا  
بيانگر سازگاري اين درخـت بـا شـرايط اقليمـي           

ــه اســت ــي   ،منطق ــابع غن ــانگر وجــود من  بلكــه بي
. هاي بومي گردو در استان است      ژنتيكي در توده  

ايـــن پـــژوهش بـــا اهـــداف بررســـي تنـــوع      

ــپ  ــردو   مورفولوژيــك ژنوتي ــاي گ ــاطق ه در من
مختلــــف اســــتان و نيــــز ارزيــــابي و معرفــــي 

هاي برتر گـردو براسـاس برخـي صـفات       ژنوتيپ
فنولوژيك و پومولوژيـك در ايـن اسـتان انجـام           

  .شد
  

  ها مواد و روش
  مكان مورد ارزيابي

هــاي برتــر منــاطق  در ايــن پــژوهش، ژنوتيــپ
مختلف استان چهار محال و بختيـاري انتخـاب و          

منظور بازديدهايي طي سـه     به اين   . ارزيابي شدند 
سال و هر سال در سه مرحله زمـاني شـامل زمـان            

دهـي، زمـان بـاردهي و نيـز در            دهي و گـل     برگ
. زمان برداشت از مناطق مختلف استان انجام شـد       

ــا ســن، قطــر و شــرايط    ژنوتيــپ هــاي انتخــابي ب
هــــاي مختلــــف  پــــرورش متفــــاوت در بــــاغ

گذاري شده و نشاني و كروكي دقيقـي از          اتيكت
 . نها ترسيم شدآ

  
  صفات مورد ارزيابي

ــراي  ــك   58ب ــست و ي ــابي، بي ــپ انتخ  ژنوتي
صفت مطـابق راهنمـاي ارزيـابي درختـان گـردو           

(Anonymous, 1994) بـه منظـور   . ثبت گرديـد
 ژنوتيــپاز هــر ثبــت خــصوصيات پومولوژيــك 

ــداقل  ــك صــد  ح ــوه انتخــاب  ي ــه مي ــدنمون . ش
هايي بودند كه حـداقل       هاي برتر ژنوتيپ    ژنوتيپ

هـاي   ز نظر يكي از صفات تجاري نسبت به توده      ا
ايـن صـفات شـامل    . مورد مطالعه برتـري داشـتند   

ــرگ ــدازه   ديرب ــزان عملكــرد، وزن و ان دهــي، مي
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در ارتبـاط بـا     . ميوه، رنگ مغز و درصد مغز بـود       
دهي، عـدم تـشكيل گـل هـاي           صفت عادت گل  
 25هاي جانبي، تشكيل كمتـر از         ماده روي جوانه  

هـاي جـانبي،     روي جوانـه  هـاي مـاده     درصد گـل  
هـاي مـاده روي        درصد گل  50 تا   25تشكيل بين   

 درصـد   50هاي جـانبي و تـشكيل بـيش از            جوانه
هاي جانبي به ترتيب بـه   هاي ماده روي جوانه    گل

انتهايي، انتهـايي جـانبي،    دهي صورت عادت گل
دهــي جــانبي   عــادت گــل  جــانبي انتهــايي و 

 .(Anonymous, 1994)گذاري شدند  نام

  
  ها جزيه دادهت

هـا بـراي      تجزيه واريـانس و مقايـسه ميـانگين       
نـسخه   (SASافـزار     صفات كمي با استفاده از نرم     

آمار توصيفي، همبـستگي سـاده      . انجام شد ) 1/9
، تجزيـه   )با استفاده از روش پيرسون    (بين صفات   

افـزار    ها با استفاده از نـرم       اي و تجزيه عامل     خوشه
SPSS)  ــسخه ــد ) 15نـــ ــام شـــ ــراي. انجـــ   بـــ

ها   ها از روش چرخش عامل      تفكيك كامل عامل  
(Factor rotation) و روش حــداكثر واريــانس 

(Varimax) ــد ــتفاده شــ ــل  .  اســ ــر عامــ  در هــ

  6/0اصـــــلي و مـــــستقل، ضـــــرايب عـــــاملي 

ــي   ــالا معنـ ــه بـ ــدند   بـ ــه شـ ــر گرفتـ  . دار در نظـ

ــه خوشــه ــا  بنــدي ژنوتيــپ اي و گــروه تجزي هــا ب
ــتفاده از روش وارد  ــداقل(Ward)اســ ــا حــ   يــ

واريانس و بـر مبنـاي مربـع فاصـله اقليدسـي، بـه              
عنوان معيار فاصله استفاده شد و محاسبه فواصـل         

هــا انجــام شــد    بعــد از اســتاندارد كــردن داده  
(Mousavi et al., 2011).  

  نتايج و بحث
 نقـــشه اســـتان چهـــار محـــال و 1در شـــكل 

هـاي   آوري ژنوتيـپ    هـاي جمـع     بختياري و محـل   
هـاي    شماره ژنوتيـپ  . گردو نشان داده شده است    

هـا در     آوري آن   گردو و مشخـصات محـل جمـع       
هـا در     گيري آن    و صفات و نحوه اندازه     1جدول  

ــدول  ــت 2جــــــــ ــده اســــــــ . درج شــــــــ
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ها آوري ژنوتيپ هاي جمع  نقشه استان و محل-1شكل 

Fig 2. Province map and collection sites of genotypes 
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  ها آوري آن  و مشخصات محل جمعهاي گردو  شماره ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Number of walnut genotypes and specification of their collection sites 
 

  ارتفاع از سطح دريا
Altitude 

  طول جغرافيايي
Longitude 

  عرض جغرافيايي
Latitude 

 آوري محل جمع
Collection site 

  شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

2419 50 57' 25.72'' E 31 54' 13.22'' N Avargan 1 
2410 50 57' 16.69'' E 31 54' 17.15'' N Avargan 2 
2436 50 57' 34.32'' E 31 54' 22.99'' N Avargan 3 
2435 50 58' 07.65'' E 31 54' 44.45'' N Avargan 4 
2479 50 58' 04.81'' E 31 54' 24.19'' N Avargan 5 
2372 50 56' 04.58'' E 31 53' 20.98'' N Sibak 6 
2388 50 55' 51.73'' E 31 53' 14.16'' N Sibak 7 
2362 50 56' 51.76'' E 31 53' 45.82'' N Sibak 8 
2377 50 56' 59.49'' E 31 53' 53.49'' N Sibak 9 
2179 50 28' 19.16'' E 32 19' 28.57'' N Baba Heidar 10 
2180 50 28' 03.21'' E 32 19' 31.54'' N Baba Heidar 11 
2158 50 28' 31.81'' E 32 19' 25.94'' N Baba Heidar 12 
2151 50 28' 38.56'' E 32 19' 22.25'' N Baba Heidar 13 
2200 50 28' 05.50'' E 32 19' 36.29'' N Baba Heidar 14 
1952 50 54' 34.44'' E 32 27' 37.89'' N Saman 15 
1942 50 54' 39.75'' E 32 27' 44.53'' N Saman 16 
1994 50 53' 59.98'' E 32 26' 55.53'' N Saman 17 
2005 50 50' 58.20'' E 32 37' 49.36'' N Sadegh Abad 18 
1893 50 42' 50.93'' E 31 55' 42.22'' N Naghan 19 
1852 50 42' 33.04'' E 31 55' 49.69'' N Naghan 20 
2123 50 44' 33.40'' E 31 56' 18.94'' N Naghan 21 
1885 50 43' 04.25'' E 31 55' 21.64'' N Naghan 22 
2138 50 44' 19.09'' E 31 56' 36.67'' N Naghan 23 
2475 50 58' 08.78'' E 31 54' 15.99'' N Avargan 24 
2475 50 58' 04.84'' E 31 54' 20.83'' N Avargan 25 
2413 50 57' 22.98'' E 31 54' 09.93'' N Avargan 26 
2415 50 57' 16.34'' E 31 54' 17.07'' N Avargan 27 
2411 50 57' 11.05'' E 31 54' 16.86'' N Avargan 28 
2436 50 57' 11.45'' E 31 54' 34.54'' N Avargan 29 
2404 50 56' 58.44'' E 31 54' 16.86'' N Avargan 30 
2402 50 57' 07.14'' E 31 54' 07.41'' N Avargan 31 
2428 50 57' 14.77'' E 31 53' 50.34'' N Avargan 32 
2384 50 57' 01 32'' E 31 53' 58.86'' N Avargan 33 
2467 50 57' 39.48'' E 31 53' 57.16'' N Avargan 34 
2443 50 57' 33.02'' E 31 54' 38.26'' N Avargan 35 
2419 50 56' 59.84'' E 31 53' 35.54'' N Avargan 36 
2384 50 56' 44.28'' E 31 53' 33.75'' N Avargan 37 
2365 50 56' 49.07'' E 31 53' 48.45'' N Avargan 38 
2398 50 57' 18.31'' E 31 53' 54.40'' N Avargan 39 
2348 50 56' 23.07'' E 31 53' 44.77'' N Sibak 40 
2109 50 58' 44.55'' E 32 16' 16.02'' N Farokh Shahr 41 
2058 50 57' 02.33'' E 32 17' 12.04'' N Farokh Shahr 42 
2086 50 56' 29.58'' E 32 17' 35.60'' N Farokh Shahr 43 
2139 50 44' 19.64'' E 31 56' 36.52'' N Naghan 44 
1926 50 50' 39.06'' E 32 37' 37.74'' N Sadegh Abad 45 
1924 50 50' 47.12'' E 32 37' 40 76'' N Sadegh Abad 46 
1942 50 50' 53.31'' E 32 37' 43.43'' N Sadegh Abad 47 
1945 50 50' 53.12'' E 32 37' 43.76'' N Sadegh Abad 48 
1966 50 48' 09.91'' E 32 41' 58.83'' N Ghareh Ghoush 49 
1965 50 48' 06.46'' E 32 42' 00.42'' N Ghareh Ghoush 50 
1958 50 48' 14.20'' E 32 42' 02.99'' N Ghareh Ghoush 51 
1962 50 48' 06.89'' E 32 41' 48.74'' N Ghareh Ghoush 52 
1988 50 49' 00.20'' E 32 41' 17.40'' N Garm Dareh 53 
1983 50 49' 01.41'' E 32 41' 11.92'' N Garm Dareh 54 
1949 50 48' 46.21'' E 32 41' 10.72'' N Garm Dareh 55 
2019 50 49' 02.21'' E 32 41' 31.66'' N Garm Dareh 56 
1989 50 48' 56.37'' E 32 41' 36 62'' N Garm Dareh 57 
2083 50 49' 10.60'' E 32 41' 19.21'' N Garm Dareh 58 

 

  تجزيه واريانس صفات

ــه      ــشان داد كـ ــانس نـ ــه واريـ ــايج تجزيـ نتـ
هاي مـورد بررسـي از نظـر كليـه صـفات             ژنوتيپ

دار   ديگر داراي تفاوت معنـي      مورد مطالعه با يك   
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  هاي گردو گيري صفات ثبت شده در ژنوتيپ  علامت اختصاري و نحوه اندازه-2جدول 
Table 2. Symbol and measurement method for recorded traits of walnut genotypes 

 

Characteristics صفت 
 علامت اختصاري

Symbol 
  گيري نحوه اندازه

Measurement method 
Nut weight وزن ميوه NW (g) ترازوي ديجيتال 
Kernel weight وزن مغز  KW (g) ترازوي ديجيتال 
Shell weight وزن پوست چوبي  SHW (g) ترازوي ديجيتال 
Kernel % درصد مغز  K (%) وزن مغز به وزن ميوه 

Shell % درصد پوست چوبي  SH (%) وزن پوست چوبي به وزن ميوه 
Nut length طول ميوه  NL (mm) كوليس 
Nut width عرض ميوه  NWI (mm) كوليس 
Nut diameter قطر ميوه  ND (mm) كوليس 
Shell thickness ضخامت پوست چوبي  SHTH (Code) 9(، خيلي ضخيم )7(، ضخيم )5(، متوسط )3(، نازك )1(زك خيلي نا( 
Shell texture وضعيت سطح پوست چوبي  SHTE (Code)  7(، ناهموار )5(، متوسط )3(، صاف )1(خيلي صاف( 
Nut shape شكل ميوه  NSH (Code)  9(، قلبي )8(، بيضوي )7(، بيضوي پهن )6(اي كشيده  ، ذوزنقه)5(اي كوتاه  ، ذوزنقه)4(، تخم مرغي )3(، تخم مرغي پهن )2(، مثلثي )1(گرد(  
Plumpness درشتي مغز  PL (Code)  9(، خيلي برجسته و صاف )7(، برجسته و درشت )5(، متوسط )3(چروك خورده( 
Shell seal چسبندگي پوست چوبي به مغز  SHS (Code)  9(، خيلي قوي)7(، قوي )5(، متوسط )3(، ضعيف )1(خيلي ضعيف( 
Kernel color رنگ مغز  KC (Code) 11(، سفيد )9(، خيلي روشن )7(، روشن )5(، كهربايي روشن )3(ي روشن ، قهوه)1(اي قهوه( 
Tree shape شكل درخت  TSH (Code)  9(، مجنون )7(، گسترده )5(، نيمه گسترده )3(، نيمه راست )1(راست( 
Tree vigor قدرت رويشي درخت  TV (Code) 9(، خيلي قوي )7(، قوي )5(، متوسط )3(، ضعيف )1 (خيلي ضعيف( 
Flowering habit دهي عادت گل  FH (Code)  7(، جانبي )5(، جانبي انتهايي )3(، انتهايي جانبي )1(انتهايي( 
Time of leafing دهي زمان برگ  TL (Code)  7(، خيلي دير )6(ير ، د)5(، تقريبا دير )4(، متوسط )3(، تقريبا زود )2(، زود )1(خيلي زود( 
Dicogamy ناهمرسي  D (Code)  3(، زودتر باز شدن گل ماده )2(زمان باز شدن گل نر و ماده  ، هم)1(زودتر باز شدن گل نر( 
Time of ripening زمان رسيدن ميوه  TR (Code)  7( دير ، خيلي)6(، دير )5(، تقريبا دير )4(، متوسط )3(، تقريبا زود )2(، زود )1(خيلي زود( 
Productivity ميزان محصول  PR (Code)  9(، خيلي زياد )7(، زياد )5(، متوسط )3(، ضعيف )1(بدون محصول( 
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بودند كه دليل بر وجـود تنـوع در صـفات مـورد             
ها بـراي     بررسي است، لذا امكان انتخاب ژنوتيپ     

ــود دارد   ــفت وجـ ــادير مختلـــف يـــك صـ  . مقـ

ــپ   ــفات در ژنوتيـ ــددي صـ ــانگين عـ ــاي ميـ   هـ

ــوع    ــرات و ضــريب تن ــه تغيي ــز دامن مختلــف و ني
(Coefficient of Variability)   هـر صـفت در 

 3هاي گردوي مورد بررسـي در جـدول           ژنوتيپ
صــفاتي كــه داراي ضــريب  . آورده شــده اســت

تـري از     تغييرات بـالايي هـستند، محـدوده وسـيع        
ــه انتخــاب    ــستند و دامن ــت صــفت را دارا ه كمي

  .كند هم نموده ميبيشتري را براي آن صفت فرا
مقايسه ميانگين برخي صـفات مـورد بررسـي         

تـرين صـفات در       مهـم .  آمـده اسـت    4در جدول   
ــه ــه برنامــ ــاي بــ ــفات   هــ ــردو صــ ــژادي گــ  نــ

ــاثير    ــر تحــت ت ــرا كمت ــستند، زي پومولوژيــك ه
گيرنـد    شرايط محيطـي و سـن درخـت قـرار مـي           

(Sharma and Sharma, 1998) . ژنوتيـــپ
ي جــانبي دهــ  كــه داراي عــادت گــل21شــماره 

و وزن  ) 28/17(انتهايي بود، بيـشترين وزن ميـوه        
ــز  ــصاص داد ) 11/10(مغ ــود اخت ــه خ ــن . را ب اي

و وزن )  گــرم16(مقــادير از بيــشترين وزن ميــوه 
هاي بذري گردو در اروميـه        توده)  گرم 2/7(مغز  

(Rezaei et al., 2008)   و بيـشترين وزن ميـوه 
در )  گــــرم77/7(و وزن مغــــز )  گــــرم32/16(

هـاي برتـر و اميـدبخش گـردوي منطقـه             يپژنوت
 (Sarikhani Khorami et al., 2012)بوانـات  

 دامنـــه طـــول و عـــرض ميـــوه    . بيـــشتر بـــود 

متـر     ميلـي  2/29-4/39 و   56/29-8/50به ترتيـب    
 موســــــــــيوند و همكــــــــــاران  . بــــــــــود

(Mosivand et al., 2013)  بيشترين و كمتـرين 
ــران     ــردوي اي ــب در گ ــه ترتي ــوه را ب ــرض مي  ع

اي رويـال     و دورگ بـين گونـه     ) متـر   يلي م 2/30(
همچنـين دامنـه    . گزارش كردنـد  )متر   ميلي 8/14(

متر در گردوي ايراني تا        سانتي 6/35طول ميوه از    
براساس . متر در پارادوكس متغير بود       سانتي 3/21

و كمتـرين   ) 88/62(نتايج، بيشترين درصـد مغـز       
متعلق به ژنوتيپ شماره    )  گرم 27/4(وزن پوست   

درصد مغز و مقدار محـصول      ). 4جدول  ( بود   20
تـــرين صـــفات بـــراي  در هـــر درخـــت از مهـــم

نژادگران هستند و درصد مغز به عنوان شاخص          به
عملكرد اقتصادي درختان گـردو مـد نظـر اسـت         

(Bayazit et al., 2012) .  درصـــد مغـــز 

در اين ژنوتيپ از بيشترين درصـد مغـز گـزارش           
شــــده توســــط احتــــشام نيــــا و همكــــاران     

(Ehteshamnia et al., 2009)  بيــشتر بــود 
ــزارش  ) 19/50( ــز گـــــ ــد مغـــــ  و از درصـــــ

 (Ebrahimi et al., 2011)شده توسط ابراهيمي 
ــاران  ــي و همكــــــ ــاريخاني خرمــــــ  و ســــــ

(Sarikhani Khorami et al., 2012)  كمتـر 
ژنوتيــپ ).  درصــد63/70 و 67بــه ترتيــب (بــود 

ــماره  ــا  20شـ  داراي پوســـت ســـخت چـــوبي بـ
د و چـسبندگي پوسـت      ترين ضـخامت بـو      نازك

ايـن ژنوتيـپ    . چوبي به مغز نيز خيلي ضعيف بود      
بيـشترين طـول ميـوه را بـا مغـز خيلـي برجـسته و        

بيشترين ميزان محصول   ). 4جدول  (صاف داشت   
  . بود42 و 18هاي شماره  نيز متعلق به ژنوتيپ

در تحقيق انجـام شـده توسـط حـق جويـان و        
 جزيـه  )al et Haghjouyan., 2005(همكـاران  
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 هاي گردو  ميانگين، دامنه تغييرات و ضرايب تنوع صفات ژنوتيپ–3جدول 
Table 3. Mean, range and coefficient of variability in traits of walnut genotypes 

 

For abbreviation of traits see Table 2. 

 

ــانس داده ــي  واري ــا، اخــتلاف معن ــين  ه داري را ب
هاي مناطق مختلـف بـراي كليـه صـفات            ژنوتيپ

ــط وزن    ــر از صــفت متوس ــه غي ــه ب ــورد مطالع  م

هـا درصـد مغـز و متوسـط           آن. ان داد  مغز نـش   10
هــاي مــورد ارزيــابي بــه  وزن مغــز را در ژنوتيــپ

 گـرم   42/1 تا   1/14 درصد و    24 تا 64ترتيب بين   
ــد  ــزارش كردنـــ ــاران .گـــ ــي و همكـــ  ارزانـــ

(Arzani et al., 2008)ــي   پـــس از بررسـ

 ژنوتيــپ در منطقــه تفــت اســتان يــزد، دامنــه  58
ــز و     ــد مغ ــز، درص ــوه، وزن مغ ــرات وزن مي تغيي

هاي مورد مطالعـه را       خامت پوست در ژنوتيپ   ض
  گـــرم،6/2-1/9 گـــرم، 6-2/15بـــه ترتيـــب  

متر گزارش     ميلي 4/0-4/1 درصد و    6/79-4/38
  .كردند

 روز  20هـا از      دهي ژنوتيـپ    دامنه زماني برگ  
دهي درختان منطقه شروع شـد و تـا           قبل از برگ  

 حداكثر
Maximum 

 ميانگين
Mean 

  حداقل
Minimum 

 انحراف استاندارد
Standard deviation 

  ضريب تنوع 
C.V. (%) صفت  Trait 

 NW  وزن ميوه 17.51 2.37 7.90 13.53 17.30

 KW  وزن مغز 23.85 1.56 3.69 6.54 10.11

 SHW  وزن پوست چوبي 64.72 19.009 4.27 29.37 52.75

 (%) K  درصد مغز 14.91 7.14 35.10 47.88 62.88

 (%) SH  درصد پوست چوبي 13.71 6.47 32.26 47.19 62.26

 NL (mm)  طول ميوه 11.03 4.39 29.56 39.78 50.80

 NW (mm)  عرض ميوه 8.15 2.85 29.20 34.96 39.40

 ND (mm)  قطر ميوه 6.32 2.21 30.3 34.94 39.50

 SHTH  ضخامت پوست چوبي 33.26 1.71 1 5.14 9

 SHTE  وضعيت سطح پوست چوبي 29.73 1.24 1 4.17 7

 NSH  شكل ميوه 60.27 2.61 1 4.33 8

 PL  ي مغزدرشت 18.40 1.18 5 6.41 9

 SHS  چسبندگي پوست چوبي به مغز 38.79 1.42 1 3.66 7

 KC  رنگ مغز 29.16 1.61 3 5.52 9

 TSH  شكل درخت 19.76 1.03 3 5.21 7

 TV  قدرت رويشي درخت 19.08 0.98 3 5.14 7

 FH  دهي عادت گل 24.71 0.86 3 3.48 5

 TL  دهي زمان برگ 14.87 0.58 3 3.90 6

 D  ناهمرسي 54.09 0.99 1 1.83 3

 TR  زمان رسيدن ميوه 12.25 0.49 3 4.00 5

 PR  ميزان محصول 18.96 1.06 6 5.59 9
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  )±SD( ژنوتيپ گردو 58 ميانگين برخي صفات براي -4جدول 
Table 4. Mean of some TRAITS for 58 genotypes of walnut (±SD) 

 
 ضخامت  قطر ميوه عرض ميوه طول ميوه درصد پوست درصد مغز  وزن پوست وزن مغز وزن ميوه ژنوتيپ

 پوست
 درشتي 
  مغز

  چسبندگي 
پوست به 

 مغز

 رنگ 
 مغز

 قدرت
 درخت

  عادت
 دهي گل

  زمان 
 دهي برگ

 دهي محصول ناهمرسي

Genotype 
 No. 

EW (g) KW (g) SHW (g) K (%) SH (%) FL 
(mm) 

FWI 
(mm) 

FD 
(mm) 

SHTH 
(mm) 

PL SHS KC TV FH TL D PR 

1 14.3±0.1 7.22±0.02 6.91±0.02 50.48±0.02 48.32±0.02 40.04±0.02 37.76±0.02 35.7±0.02 5 7 3 5 5 3 4 1 5 
2 14.7±0.1 5.82±0.02 7.82±0.02 42.48±0.02 57.08±0.02 38.9±0.02 30.18±0.02 35.96±0.02 5 5 5 3 7 3 4 1 7 
3 14.55±0.05 7.31±0.02 7.21±0.02 50.24±0.02 49.55±0.02 40.52±0.02 39.12±0.02 36.42±0.02 3 7 3 5 5 3 6 1 5 
4 16.82±0.6 8.81±0.02 8±0.02 52.37±0.02 44.56±0.02 46.52±0.02 36.5±0.02 35.6±0.02 5 7 3 5 5 3 4 1 5 
5 13.46±0.05 8.19±0.02 5.28±0.02 60.84±0.02 39.22±0.02 50.8±0.02 36.96±0.02 33.34±0.02 7 9 1 7 5 3 3 1 5 
6 15.39±0.05 6.88±0.02 8.47±0.02 44.7±0.02 55.03±0.02 44.5±0.02 35.4±0.02 34.38±0.02 5 5 3 5 5 5 4 1 7 
7 17.16±0.05 8.65±0.02 8.45±0.02 50.4±0.02 49.24±0.02 44.8±0.02 39.06±0.02 38.24±0.02 3 7 3 5 5 5 4 1 5 
8 13.98±0.05 8.26±0.02 5.57±0.02 59.08±0.02 39.84±0.02 41.32±0.02 38.3±0.02 37±0.02 5 7 3 7 5 3 4 1 5 
9 15.63±0.05 8.84±0.02 6.57±0.02 56.55±0.02 42.03±0.02 41.82±0.02 35.14±0.02 35.8±0.02 7 7 3 7 7 5 5 1 7 

10 15.85±0.05 7.92±0.02 7.86±0.02 49.96±0.02 49.58±0.02 40.44±0.02 39.32±0.02 35.26±0.02 9 9 5 5 5 5 5 3 7 
11 14.85±0.05 8.11±0.02 6.58±0.02 54.61±0.02 44.3±0.02 35.1±0.02 35.58±0.02 35.9±0.02 3 7 5 7 3 3 4 3 5 
12 12.17±0.05 7.12±0.02 4.96±0.02 58.5±0.02 40.75±0.02 35.12±0.02 34.94±0.02 36.86±0.02 7 7 3 7 3 3 4 3 5 
13 15.59±0.05 8.75±0.02 6.65±0.02 56.12±0.02 42.65±0.02 36.3±0.02 35.6±0.02 37.04±0.02 5 7 5 7 5 3 4 3 5 
14 11.63±0.05 6.19±0.02 5.32±0.02 53.22±0.02 45.74±0.02 31.92±0.02 29.44±0.02 33.56±0.02 5 7 5 3 5 3 4 3 5 
15 12.11±0.05 7.31±0.02 4.68±0.02 60.36±0.02 38.64±0.02 36.58±0.02 32.06±0.02 32.82±0.02 7 7 3 3 5 3 3 1 5 
16 15.94±0.05 8.37±0.02 7.46±0.02 52.5±0.02 46.8±0.02 42.78±0.02 33.82±0.02 34.82±0.02 5 9 5 5 5 3 3 1 5 
17 13.26±0.05 7.31±0.02 5.92±0.02 55.12±0.02 44.64±0.02 38.28±0.02 34.12±0.02 35.8±0.02 5 7 3 7 5 3 3 1 5 
18 15.23±0.05 8.41±0.02 6.68±0.02 55.21±0.02 43.86±0.02 40.7±0.02 36.64±0.02 38.06±0.02 5 7 3 9 7 5 3 3 9 
19 14.58±0.05 7.35±0.02 7.21±0.02 50.41±0.02 49.45±0.02 40±0.02 37.2±0.02 35.3±0.02 5 9 5 5 5 3 4 1 5 
20 11.72±0.05 7.37±0.02 4.27±0.02 62.88±0.02 36.43±0.02 37.2±0.02 36.7±0.02 33.5±0.02 1 7 1 7 5 3 4 1 5 
21 17.28±0.05 10.11±0.02 6.98±0.02 58.5±0.02 40.39±0.02 44.3±0.02 36.5±0.02 36.9±0.02 5 7 3 5 5 5 4 3 7 
22 15.82±0.05 9.61±0.02 6.12±0.02 60.74±0.02 38.68±0.02 44±0.02 39.4±0.02 39±0.02 5 7 3 5 5 3 4 3 5 
23 14.16±0.05 7.1±0.02 6.93±0.02 50.14±0.02 48.94±0.02 36±0.02 34.2±0.02 35±0.02 5 7 3 7 5 3 4 3 5 
24 16.29±0.05 6.82±0.02 41.88±0.02 41.88±0.02 48.56±0.02 42.43±0.02 37.97±0.02 39.47±0.02 5 5 3 5 5 3 4 1 5 
25 15.6±0.1 7.99±0.02 51.23±0.02 51.23±0.02 47.84±0.02 48.64±0.02 37.52±0.02 35.47±0.02 5 7 3 5 7 3 4 1 7 
26 13.65±0.05 5.35±0.02 39.2±0.02 39.2±0.02 46.27±0.02 39.61±0.02 36.94±0.02 34.16±0.02 5 5 3 7 5 3 4 1 5 
27 14.61±0.05 7.19±0.02 49.2±0.02 49.2±0.02 45.87±0.02 40.4±0.02 35.27±0.02 34.81±0.02 5 5 3 7 5 3 4 1 5 
28 13.68±0.05 5.36±0.02 39.18±0.02 39.18±0.02 53.89±0.02 46.3±0.02 36.36±0.02 34.38±0.02 5 5 3 5 5 3 3 1 5 
29 15.44±0.05 6.71±0.02 43.45±0.02 43.45±0.02 51.06±0.02 43.26±0.02 38.28±0.02 36.95±0.02 7 7 3 7 5 5 4 1 7 
30 13.39±0.05 5.58±0.02 41.69±0.02 41.69±0.02 52.72±0.02 39.5±0.02 36.85±0.02 37.05±0.02 7 5 5 7 5 5 4 1 5 
31 14.11±0.05 6.14±0.02 43.54±0.02 43.54±0.02 41.91±0.02 37.82±0.02 37.54±0.02 37.72±0.02 3 7 3 7 5 3 4 1 5 
32 13.57±0.05 5.96±0.02 43.96±0.02 43.96±0.02 55.63±0.02 38.54±0.02 36.52±0.02 36.27±0.02 5 5 5 3 7 5 5 1 7 
33 10.29±0.05 3.97±0.02 38.61±0.02 38.61±0.02 62.26±0.02 38.07±0.02 31.87±0.02 31.4±0.02 7 5 5 3 5 5 5 3 7 
34 13.61±0.05 6.1±0.025 44.85±0.02 44.85±0.02 57.4±0.02 34.02±0.02 33.3±0.02 33.4±0.02 7 5 7 3 3 3 4 3 5 
35 14.81±0.05 5.64±0.02 38.08±0.02 38.08±0.02 55.39±0.02 45±0.02 37.4±0.02 36.45±0.02 7 5 7 3 3 3 4 3 5 
36 14.18±0.05 5.77±0.02 40.73±0.02 40.73±0.02 58.49±0.02 38.95±0.02 34.8±0.02 33.32±0.02 7 5 7 3 5 3 4 3 5 
37 15.39±0.05 7.53±0.02 48.9±0.02 48.9±0.02 46.28±0.02 41.03±0.02 37.54±0.02 38.27±0.02 5 7 5 5 5 3 4 3 5 
38 12.5±0.1 6.59±0.02 52.75±0.02 52.75±0.02 39.41±0.02 41.73±0.02 36.55±0.02 34.71±0.02 3 7 1 7 5 3 3 1 5 
39 12.91±0.05 5.6±0.02 43.42±0.02 43.42±0.02 46.19±0.02 44.16±0.02 34.63±0.02 34.14±0.02 5 7 3 9 5 3 3 1 5 

For abbreviation of traits see Table 2. 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                                       4ادامه جدول 
 

 ضخامت  قطر ميوه عرض ميوه طول ميوه درصد پوست درصد مغز  وزن پوست وزن مغز وزن ميوه ژنوتيپ
 پوست

 درشتي 
  مغز

  چسبندگي 
پوست به 

 مغز

 رنگ 
 مغز

 قدرت
 درخت

  عادت
 دهي گل

  زمان 
 دهي برگ

 دهي محصول ناهمرسي

Genotype 
 No. 

EW (g) KW (g) SHW (g) K (%) SH (%) FL 
(mm) 

FWI 
(mm) 

FD 
(mm) 

SHTH 
(mm) 

PL SHS KC TV FH TL D PR 

40 12.36±0.05 5.05±0.02 40.84±0.02 40.84±0.02 52.65±0.02 40.81±0.02 38.32±0.02 36.47±0.02 5 5 3 5 5 3 3 1 5 
41 15.71±0.05 5.95±0.02 37.9±0.02 37.9±0.02 55.94±0.02 41.78±0.02 34.72±0.02 35.46±0.02 7 7 5 5 7 5 3 3 5 
42 12.92±0.05 6.75±0.02 52.28±0.02 52.28±0.02 32.26±0.02 49.55±0.02 36.71±0.02 36.57±0.02 1 7 1 5 5 3 4 1 9 
43 7.91±0.05 4.14±0.02 52.36±0.02 52.36±0.02 40.02±0.02 36.05±0.02 29.2±0.02 31.18±0.02 1 7 3 5 5 3 4 1 7 
44 16.95±0.05 7.65±0.02 45.13±0.02 45.13±0.02 46.97±0.02 43.12±0.02 35.82±0.02 36.45±0.02 7 7 3 5 5 5 4 3 5 
45 11.49±0.05 4.6±0.02 40.07±0.02 40.07±0.02 50.35±0.02 35.1±0.02 31.88±0.02 31.9±0.02 5 7 3 7 5 3 4 3 5 
46 8.66±0.05 4.06±0.02 46.93±0.02 46.93±0.02 45.8±0.02 37.61±0.02 29.62±0.02 31.26±0.02 5 7 3 5 5 3 4 3 5 
47 8.61±0.05 3.69±0.02 42.89±0.02 42.89±0.02 42.2±0.02 34.2±0.02 30.35±0.02 30.32±0.02 5 7 3 7 7 3 4 1 5 
48 13.73±0.05 6.08±0.02 44.27±0.02 44.28±0.02 43.87±0.02 39.4±0.02 36.07±0.02 35.14±0.02 3 5 3 5 5 3 4 1 7 
49 12.64±0.05 4.64±0.02 36.7±0.05 36.7±0.05 58.2±0.05 35.44±0.1 33.14±0.05 35.93±0.05 7 7 3 5 7 3 4 1 5 
50 12.04±0.05 5.65±0.02 46.98±0.05 46.98±0.05 43.3±0.05 39.43±0.05 34.94±0.05 34.64±0.05 5 5 3 7 5 3 4 1 5 
51 12.92±0.05 6.75±0.02 52.28±0.05 35.1±0.05 52.58±0.05 43.56±0.05 33.9±0.05 36.25±0.05 5 5 3 7 5 3 3 1 5 
52 7.91±0.05 4.14±0.02 52.36±0.05 38.09±0.05 57.29±0.05 35.47±0.05 32±0.05 34.64±0.05 9 5 3 5 5 5 4 1 7 
53 16.95±0.05 7.65±0.02 45.13±0.05 51.03±0.05 40.28±0.05 33.34±0.05 30.32±0.05 31.8±0.05 5 7 3 7 5 3 3 3 5 
54 11.49±0.05 4.6±0.02 40.07±0.05 50.16±0.05 37.57±0.05 36.66±0.05 30.72±0.05 30.8±0.05 3 5 5 7 5 3 4 3 5 
55 8.66±0.05 4.06±0.02 46.93±0.05 41.4±0.05 49.98±0.05 34.6±0.05 31.23±0.05 31.71±0.05 7 7 3 7 5 5 4 3 5 
56 8.66±0.05 4.06±0.02 46.93±0.05 41.4±0.05 49.98±0.05 34.6±0.05 31.23±0.05 31.71±0.05 5 5 5 3 7 3 4 3 5 
57 13.73±0.05 6.08±0.02 44.27±0.05 46.3±0.05 49.49±0.05 40.13±0.5 34.77±0.05 33.95±0.05 3 5 5 3 5 3 4 3 7 
58 12.64±0.05 4.64±0.02 36.7±0.05 41.43±0.05 43.41±0.05 29.56±0.05 29.92±0.05 30.57±0.05 5 5 7 3 3 3 4 3 5 

For abbreviation of traits see Table 2. 
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هـا    روز پس از شروع رشد و شكوفايي بـرگ        15
ــت  ــه ياف ــه ادام ــي و    در منطق ــايج زنل ــا نت ــه ب ك

 و ســولار و (Zeneli et al., 2005)همكــاران 
 مبنـي بـر تنـوع    (Solar et al., 2002)همكـاران  

ايـن  . زمان باز شدن جوانه در گـردو تطـابق دارد         
امر گزينش درختان را براي مناطق با خطر بـروز          

ــخ ــدان و ي ــايي امكــان بن ــت باكتري ــا بلاي ــذير   ي پ
ــي ــان زود 67/20حــدود . ســازد م  درصــد درخت
زمان   دهي هم   ها برگ    درصد آن  68/70ده،    برگ

ده  ها ديربرگ  درصد آن62/8با درختان منطقه و   
ــد ــرگ  . بودن ــه ديرب ــماره س ــپ ش ــرين  ده ژنوتي ت

ــود ايــن ژنوتيــپ . ژنوتيــپ در ســال اول و دوم ب
سـاير درختـان    دهـي      روز پس از برگ    15حدود  

زمـان رسـيدن محـصول      . منطقه توليد برگ كرد   
اين ژنوتيپ كمي زودتر از ساير درختـان منطقـه          

ــود ــرگ  . بــ ــر ديربــ ــال حاضــ ــي،  در حــ  دهــ

زودرســي، عملكــرد بــالا و كيفيــت محــصول از  
آيـد    اهداف مهم در به نژادي گردو به شمار مـي         

(Ebrahimi et al., 2009) .ها  ظهور ديرتر برگ
تواند نقـش     حتي براي چند روز مي    در فصل بهار    

سـزايي در كـاهش احتمـال خـسارت ناشـي از              به
سرماي ديررس بهاره و كاهش خسارت بيمـاري        

  . باكتريايي بلايت داشته باشد
ــداد   ــايج، تعـ ــاس نتـ ــر اسـ ــد 86/75بـ  درصـ

ــپ ــل  ژنوتي ــا داراي گ ــر از   ه ــانبي كمت ــي ج  ده

 درصــد 13/24و ) انتهــايي جــانبي ( درصــد 25
 درصـد   50 تـا    25ي جانبي بـين     ده  ها گل   ژنوتيپ

ــايي ( ــانبي انتهــ ــد ) جــ ــدول (بودنــ  در). 4جــ

ــورد بررســي در كــرج،  31   ژنوتيــپ گــردوي م

ها بـاردهي جـانبي كمتـر از           درصد ژنوتيپ  6/22
هـا بـاردهي جـانبي         درصد آن  1/16 درصد و    50

ــيش از  ــتند 50بـ ــد داشـ ــين آن.  درصـ ــا در بـ  هـ

 درصــد نيــز بــاردهي انتهــايي را نــشان دادنــد  16
(Norouzi et al., 2013) .  ــژوهش ــن پ در اي

كـاراداگ و آك جـا      .باردهي انتهايي ديده نـشد    
(Karadag and Akca, 2011)   بيان كردنـد كـه 

ــوه ــسيل     ميـ ــده پتانـ ــين كننـ ــانبي تعيـ ــي جـ دهـ
از طـرف ديگـر نـوروزي و        . دهي اسـت    محصول

 گــزارش (Norouzi et al., 2013)همكــاران 
ه بلايـت   دهي جـانبي ب ـ     كردند كه درختان با ميوه    

  .ترند باكتريايي حساس
ــه دليــل   عــادت گــل ــان گــردو ب دهــي درخت

هــاي نــر بــا دوره  افــشاني گــل پوشــاني گــرده هــم
 اي  هــاي مــاده از اهميــت ويــژه     پــذيرش گــل  

ــاغ ــديريت ب هــاي گــردو برخــوردار اســت   در م
(Rezaei et al., 2008) .هـاي مـورد    در ژنوتيپ

در ) پروتانــدري(بررســي، پديــده پــيش نــر گــل 
ــل   62/58 ــاده گـ ــيش مـ ــان و پـ ــد درختـ  درصـ

هـا ديـده       درصد ژنوتيـپ   37/41در  ) پروتوژيني(
جـدول  (شد كـه پديـده پروتانـدري غالـب بـود            

هاي پروتاندري در نتـايج       غالب بودن ژنوتيپ  ).4
 نيـز  (Rezaei et al., 2008)رضايي و همكاران 

در برخي مناطق پديـده پروتـوژيني       . مشاهده شد 
ــدري غالــــــــب اســــــــت   ــر پروتانــــــ بــــــ

(MansouriArdakan et al., 2003) .   ايـن امـر
علاوه بر اختلافات ژنتيكـي، بـه دليـل اختلافـات           

هـاي    آب و هوايي و اثر آن بر زمان رسيدن گـل          
زمان برداشت محصول   . نر و ماده در گردو است     
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ايـن امـر    . از تقريباً زود تا تقريبـا ديـر متغيـر بـود           
امكان گزينش درختان براي منـاطقي كـه داراي         

. ســازد رشــد كوتــاه هــستند را فــراهم مــيفــصل 
ــانگين 39 و 18هـــاي شـــماره  ژنوتيـــپ  نيـــز ميـ
 ).4جدول (ترين رنگ مغز را نشان دادند  روشن

  
  همبستگي صفات

نتايج همبستگي بين صفات نشان داد كه بـين         
گيـري شـده، همبـستگي        برخي از صفات انـدازه    

ــي ــاط ). 5جــدول (داري وجــود داشــت  معن ارتب
تواند براي تخمين سـاير صـفات         يدار بالا م    معني

ــرد   ــرار گيـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــا  . مـ ــوه بـ  وزن ميـ

وزن مغــز، وزن پوســت چــوبي، طــول، عــرض و 
اميري و  . داري داشت   قطر ميوه رابطه مثبت معني    

ــاران  ــاران  )2010(همكـــ ــمي و همكـــ ، قاســـ
(Ghasemi et al., 2012) و ساريخاني خرمي و 

وزن نيز بـه ارتبـاط مثبـت بـين          ) 2014(همكاران  
هـاي بـا وزن       ميـوه . مغز و وزن ميوه اشاره كردند     

تري داشته و داراي درصد       مغز بيشتر، مغز درشت   
مغز، طول، عرض و قطر ميوه بيشتري بودنـد، امـا    

وزن . وزن و درصد پوست چوبي كمتري داشتند      
پوست چوبي با درصد مغز، درشـتي مغـز و قطـر            

درصـد  . داري را نـشان داد      ميوه رابطه منفي معني   
مغز با درصد پوسـت چـوبي و ضـخامت پوسـت            

دار و با درشتي مغز رابطه        چوبي رابطه منفي معني   
ــي  ــت معن ــشان داد مثب ــي  . داري را ن ــاط منف ارتب

درصد مغز و وزن مغز با ضخامت پوست چـوبي          
و سـاريخاني  ) 2013(توسط نوروزي و همكاران   

ــز گــزارش شــده  ) 2014(خرمــي و همكــاران  ني

  .است
 پوست چوبي بيـشتر داراي      هاي با درصد    ميوه

تـر و درشـتي مغـز كمتـري         پوست چوبي ضـخيم   
همچنين درصد و ضخامت پوست چـوبي       . بودند

. داري داشت   با عادت گلدهي ارتباط مثبت معني     
دهـي جـانبي انتهـايي،        به طوري كـه عـادت گـل       

درصد و ضخامت پوسـت چـوبي بيـشتري را بـه            
طول ميـوه بـا عـرض و قطـر ميـوه            . همراه داشت 

ارتبـاط  . داري را نـشان داد      گي مثبت معني  همبست
دار بــين طــول و قطــر ميــوه توســط   مثبــت معنــي

ــدادي از ) 2011(كــاراداگ و آك جــا  روي تع
. هــاي تركيــه نيــز گــزارش شــده اســت  ژنوتيــپ

دهي ارتبـاط     قدرت رويشي درخت و عادت گل     
عـادت  .داري با ميزان محصول داشت      مثبت معني 

ول بيشتري را   دهي جانبي انتهايي ميزان محص      گل
به همراه داشت كه بـا نتـايج اميـري و همكـاران             

همخـواني  ) 2008(و ارزاني و همكاران     ) 2010(
 (Diaz et al., 2004)ديـاز و همكـاران    .داشـت 

دار بالايي را بين بيست صفت مـورد        تفاوت معني 
بررســي شــامل صــفات مربــوط بــه انــدازه، وزن، 
حجم، شكل، بافت و رنـگ بـذر بـه جـز صـفت              

هـاي گـردوي      شكل مقطـع طـولي دانـه در تـوده         
موسـيوند و   . اهلي غرب اسـپانيا گـزارش كردنـد       

دار بـالايي را بـين        ارتباط معني ) 2013(همكاران  
. وغ ميــوه گــزارش كردنــدوزن مغــز و زمــان بلــ
ــاران   ــري و همك ــت  ) 2010(امي ــاط مثب ــز ارتب ني

دهي را با تاريخ برداشـت و         دار تاريخ برگ    معني
هـا    اين همبستگي . تاريخ ريزش برگ نشان دادند    

علايمي از بلايـت و     . در تحقيق حاضر ديده نشد    
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 هاي گردو  ضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف ژنوتيپ-5جدول 
Table 5. Correlation coefficiants between different traits of walnut genotypes 

 
 وزن 
 ميوه

 وزن 
 مغز

 وزن
   پوست

 درصد
  مغز

 درصد 
 پوست

 ضخامت  قطر ميوه عرض ميوه طول ميوه
 پوست
 جوبي

 درشتي 
  مغز

 قدرت
 رويشي
 درخت

  عادت
 دهي گل

Traits صفات  EW KW SHW K SH FL FWI FD SHTH PL TV FH 
KW 0.799  وزن مغز**            

SHW 0.641- **0.371  وزن پوست چوبي**           

K (%) 0.708 0.242  درصد مغز** -o.658**          

SH (%) 0.744- 0.219 **0.389- 0.032-  درصد پوست چوبي**         

NL  0.064- 0.130 0.058- **0.469 **0.497  طول ميوه        

NW 0.650 0.053- 0.213 0.238- **0.594 **0.636  رض ميوهع*       

ND 0.773 **0.485 0.014 0.166 *0.270- **0.619 **0.649  قطر ميوه**      

SHTH 0.015 0.038- 0.052- **0.511 *0.281- 0.029- 0.060- 0.045  ضخامت پوست چوبي     

PL 0.006 0.102 0.176 0.166 **0.418- **0.575 **0.485- **0.483 0.216  درشتي مغز    

TV 0.071 0.030 0.032 0.070- 0.136 0.126 0.104- 0.060 0.055- 0.043-  قدرت رويشي درخت   

FH 0.251 0.007 *0.429 0.171 0.139 0.128 *0.322 0.141- 0.035- 0.083 0.153  دهي عادت گل  

PR 0.452 *0.326 0.57- 0.084 0.126 0.058 0.253 0.008 0.053 0.047 0.078 0.031  ميزان محصول** 

  دار در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد به ترتيب وجود اختلاف معني: ** و *
*and**: Significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 

For abbreviation of traits see Table 2. 
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حاضـر ديـده    هاي تحقيق     سرمازدگي در ژنوتيپ  
هـا    نشد كه البته اين موضوع مقاومت اين ژنوتيپ       

 .كند به سرما يا بلايت را تاييد نمي

  
  ها تجزيه به عامل

ــه عامــل  ــه ب ــا اســتفاده از تجزي ــا، صــفات  ب ه
هـايي    ها يا مولفه    توانند در قالب عامل     مختلف مي 

مورد بحث قرار گيرد كه هر كدام چند صفت را         
توانــد عامــل  يايــن تجزيــه مــ. شــوند شــامل مــي

هاي مورد بررسي را      گذار اصلي بين ژنوتيپ     فرق
ــازد  ــن س ــل   . روش ــه عام ــي، تجزي ــن بررس در اي

 صفت مـورد ارزيـابي را بـه صـورت        21توانست  
هـا    هفت عامل اصـلي بيـان كنـد كـه در بـين آن             

هاي اول، دوم و سـوم بيـشترين سـهم را در              عامل
ميزان واريانس نسبي   . توجيه واريانس نشان دادند   

ــشان   ــل ن ــر عام ــل در    ه ــت آن عام ــده اهمي دهن
واريانس كل صـفات مـورد بررسـي اسـت و بـه             

در مجمـوع   . شـود   صورت درصد بيـان شـده مـي       
ها   هفت عامل اصلي و مستقل كه مقادير ويژه آن        

 درصـــد 35/75بيـــشتر از يـــك بـــود توانـــستند 
ــد   ــه كنن ــانس كــل را توجي در ). 6جــدول (واري

ل وزن عامــل اول صــفات مربــوط بــه ميــوه شــام 
ميوه، طول، عـرض و قطـر ميـوه داراي ضـرايب            

 درصـد واريـانس   04/22عاملي بالاتري بودنـد و   
در عامل دوم صفات مربوط بـه       . را توجيه كردند  

مغز و پوست چوبي شامل وزن، درصد و درشتي         
ــرار    ــز وزن و درصــد پوســت چــوبي ق ــز و ني مغ

 درصد واريانس كـل را      17/14داشتند كه مقدار    
در عامل سـوم صـفات چـسبندگي        . در برگرفتند 

 42/10پوست چوبي به مغز و ناهمرسي با توجيه          
درصد واريانس قرار گرفتند و در عامـل چهـارم          

دهــي، زمــان رســيدن ميــوه و ميــزان  عــادت گــل
 درصد واريانس را توجيـه      11/9محصول بود كه    

در عامل پنجم صفات ضـخامت پوسـت        . كردند
 درصــد 49/7چــوبي و شــكل درخــت بــا توجيــه 

واريانس قرار گرفتنـد و در عامـل شـشم، شـكل            
 درصــد واريــانس را توجيــه 75/6ميــوه بــود كــه 

دهـي    در عامل هفتم نيز صفت زمـان بـرگ        . كرد
  درصــــد از واريــــانس را توجيــــه كــــرد 35/3

اين عوامل بيشترين نقش را در تمايز       ). 7جدول  (
حـق  .هاي مورد بررسي بر عهـده داشـتند         ژنوتيپ

نـشان دادنـد كـه دو       ) 2005(جويان و همكـاران     
 درصـد   87/99مولفه اصلي اول، به طور تجمعـي        

هاي اوليه را توجيه كردند كـه ايـن           تغييرات داده 
دو مولفـــه بـــراي نمـــايش گرافيكـــي پـــراكنش 

ايـن دو مولفـه صـفات      .ها اسـتفاده شـدند      ژنوتيپ
درصد مغز، طول و قطر ميوه، وزن ميوه و درصد          

ج پوســت چــوبي را در برگرفــت كــه بــا نتــاي     
در پـژوهش پـاپ و      . آزمايش حاضر تطابق دارد   

  عامـــل اول(Pop et al., 2013)همكـــاران 

ــل دوم  2/29 ــل  53/17 درصــد و عام  درصــد ك
در تحقيـق ايـشان نيـز       . واريانس را توجيه كردند   

صفات مربوط به ميوه و مغز از صـفات اثرگـذار           
 .در عامل اول بودند

  
  پلات تجزيه دي

 با اسـتفاده از     پلات  در اين پژوهش تجزيه دي    
ــوع  ــه در مجمـ ــلي اول و دوم كـ ــل اصـ  دو عامـ
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 ها براي هفت عامل اصلي  مقادير ويژه، واريانس و درصد تجمعي واريانس-6جدول 
Table 6. Eigen values, variance and cumulative percent of variances for seven main 

components 
 

 درصد تجمعي
Cumulative (%) 

  درصد واريانس
Variance (%) 

 مقادير ويژه
Eigen values 

  ها عامل
Components 

22.04 22.04 4.62 1 
36.21 14.17 2.97 2 
46.64 10.42 2.18 3 
55.75 9.11 1.91 4 
63.24 7.49 1.57 5 
70.005 6.75 1.41 6 
75.35 5.35 1.12 7 

 
 

   ضريب عاملي پس از چرخش وريماكس براي هفت عامل اصلي-7جدول 
Table 7. Component coefficient after Varimax rotation for seven principal components 

 

  .دار در نظر گرفته شده است  به عنوان ضرايب عاملي معني6/0مقادير بالاي 
Values higher than 0.6 have been considered as significant component coefficient. 
For abbreviation of traits see Table 2. 

  

  Components          ها عامل

 Trait  صفت 1 2 3 4 5 6 7
 NW  وزن ميوه 0.813 0.269 0.209 0.051 0.014- 0.049 0.017

 KW  وزن مغز 0.668 0.684 0.049 0.045 0.047- 0.014- 0.008

 SHW  وزن پوست چوبي 0.233- 0.768- 0.105- 0.095 0.189- 0.081- 0.179-

 (%) K  درصد مغز 0.120 0.896 0.075- 0.022- 0.217- 0.066- 0.008

 (%) SH  درصد پوست چوبي 0.062 0.628- 0.252 0.088 0.453 0.308 0.205

 NL  طول ميوه 0.663 0.069 0.412- 0.138 0.047- 0.392 0.138-

 NW  عرض ميوه 0.879 0.09 0.222- 0.069- 0.090 0.089- 0.087

 ND  قطر ميوه 0.884 0.055 0.054- 0.108 0.020 0.141- 0.009

 SHTH  ضخامت پوست چوبي 0.006 0.094- 0.357 0.141 0.739 0.182 0.118-

 SHTE  وضعيت سطح پوست چوبي 0.440 0.188- 0.130- 0.016- 0.317 0.212 0.259-

 NSH  شكل ميوه 0.017- 0.027 0.074- 0.061 0.008 0.894 0.142-

 PL  درشتي مغز 0.032 0.778 0.66- 0.071 0.055 0.023 0.168-

 SHS  چسبندگي پوست چوبي به مغز 0.040- 0.292- 0.753 0.109- 0.133 0.181 0.295

 KC  رنگ مغز 0.058 0.263 0.375- 0.001 0.111 0.517- 0.533-

 TSH  شكل درخت 0.034 0.062 0.202- 0.237- 0.701 0.232- 0.132

 TV  قدرت رويشي درخت 0.138- 0.002- 0.473- 0.479 0.189 0.184 0.115

 FH  دهي عادت گل 0.146 0.036- 0.034 0.640 0.542 0.069- 0.143

 TL  دهي زمان برگ 0.013 0.017- 0.040 0.104 0.083 0.159- 0.864

 D  ناهمرسي 0.195- 0.101 0.796 0.104 0.050 0.097- 0.012-

 TR  زمان رسيدن ميوه 0.025 0.031 0.200 0.798 0.081- 0.049 0.204-

 PR  ميزان محصول 0.105 0.039- 0.191- 0.787 0.122- 0.023 0.247
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 Wardگيري شده به روش   ژنوتيپ گردو بر اساس صفات اندازه58بندي   گروه-2شكل 

Fig. 2. Grouping of 58 walnut genotypes based on measured traits by Ward ُ s method 

  . مراجعه شود1ها به جدول  براي مشخصات ژنوتيپ
For details about genotypes, see Table 1. 
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 درصــد از ســهم كــل واريــانس را توجيــه 21/36
گونـه كـه قـبلاً        همان). 2شكل  (كردند انجام شد    

 يـوه در عامـل اول صـفات مربـوط بـه م          ذكر شد   
در  و  يـوه  طول، عـرض و قطـر م       يوه،شامل وزن م  

 يعامل دوم صفات مربوط به مغز و پوست چـوب         
 وزن و   يـز  مغـز و ن    يشامل وزن، درصـد و درشـت      

ــوب  ــت چ ــد پوس ــرايداراي درص ــامليب ض  ي ع
ــالاتر ــديب ــه دي  .  بودن ــاس تجزي ــر اس ــلات  ب پ
هايي كه در يك محدوده نزديك به هـم     ژنوتيپ

هـاي اول     قرار دارند از نظر صفات موثر در عامل       
 نشان داده و در يك گروه و دوم شباهت بيشتري   

هاي شماره    در اين تحقيق ژنوتيپ   . گيرند  قرار مي 
 در  3 و   18،  4،  11،  19،  13،  8،  16،  10،  21،  22

شــباهت ) قــسمت مثبــت(هــاي اول و دوم  عامــل
. بيشتري نشان دادند و در يك گروه قرار گرفتند        

اي نيـز در گـروه        ها در تجزيه خوشـه      اين ژنوتيپ 
ــا خــصوصيات مطلــو ــرار اول ب ب ميــوه و مغــز ق

، 12،  15،  20،  9،  5هـاي شـماره       ژنوتيپ. گرفتند
 از نظر صـفات مـوثر در عامـل          14 و   53،  23،  17

هــاي  اول بيــشترين شــباهت را داشــتند و ژنوتيــپ
، 6، 29، 37، 41، 42، 25، 44، 7، 3، 1شـــــماره 

31  ،27  ،57  ،48  ،32  ،34  ،26  ،28  ،51  ،24  ،30 ،
ــذار 35 و 40 ــفات اثرگـ ــر صـ ــل  از نظـ   در عامـ

 دوم شـــباهت بيـــشتري بـــا يـــك ديگـــر نـــشان  

پــلات انجــام شــده توســط  در تجزيــه دي. دادنــد
 عامـــــل اول ) 2013(نـــــوروزي و همكـــــاران 

مربوط به صـفات ميـوه، مغـز و پوسـت چـوبي و              
هـا    فاكتور دوم مربوط بـه طـول بـرگ و برگچـه           

مشابه تحقيـق ايـشان، در تحقيـق حاضـر نيـز            .بود

اي را    تـايج تجزيـه خوشـه     پلات ن   نتايج تجزيه دي  
  .تاييد كرد

  اي تجزيه خوشه

 25هـا را در فاصـله         اي، ژنوتيپ   تجزيه خوشه 
در ). 3شــكل (بــه دو گــروه اصــلي تقــسيم كــرد 

هاي داراي وزن و ابعـاد بيـشتر          گروه اول ژنوتيپ  
تر با درصد مغز بيشتر قـرار         ميوه و نيز مغز درشت    

قدرت رويشي زياد درخت، چـسبندگي      . گرفتند
مغز بـه پوسـت چـوبي و وزن كمتـر پوسـت             كم  

هاي قرار گرفته در      چوبي از خصوصيات ژنوتيپ   
هـاي بـا وزن،       گـروه دوم ژنوتيـپ    . اين گروه بود  

طول و قطر ميوه كمتر و نيز وزن مغز كمتر را در            
در گـروه اول چهـار ژنوتيـپ بـا          . خود جـاي داد   

 قـرار دارنـد كـه در    22 و 21، 20، 19هاي    شماره
تـر    ها خصوصيات مطلوب    ير ژنوتيپ مقايسه با سا  

تواند مربوط به منـشا       ميوه و مغز را داشتند كه مي      
هـاي    ژنوتيـپ ). منطقه ناقان (ها باشد     مشترك آن 

و ژنوتيــپ ) بابـا حيــدر  (10، )ســامان (16شـماره  
هــاي  نيــز از جملــه ژنوتيــپ) آورگــان (5شــماره 
تــر بــا منــشاهاي جغرافيــايي مختلــف در  مطلــوب

بنـدي در فاصـله     بيشترين شـاخه   .گروه اول بودند  
در ايـن   . اقليدسي يك با هفت شاخه مشاهده شد      

هاي مطلوب از نظـر خـصوصيات         فاصله، ژنوتيپ 
درختـان  . ميوه و مغز در شاخه دوم قـرار گرفتنـد         

با قدرت رويشي بيشتر و وزن ميـوه و مغـز كمتـر         
ــد  در گــروه ــرار گرفتن ــاي بعــدي ق در شــاخه . ه

رين وزن مغـز و      كمت ـ 47چهارم ژنوتيـپ شـماره      
در همــين شــاخه ژنوتيــپ . قطــر ميــوه را داشــت

 كمترين وزن ميـوه و ژنوتيـپ شـماره          52شماره  
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 ژنوتيپ گردو بر اساس صفات موثر در عامل اول 58پراكنش ) تصوير دو بعدي(پلات   تجزيه دي-2شكل 
)04/22=%PC1 ( و عامل دوم)17/14=%PC2(  

Fig. 3. Diplot analysis of 58 walnut genotypes based on effective traits in first factor 
(PC1=22.04%) and second factor (PC2=14.17%) 

 

در شاخه پـنجم    .  كمترين طول ميوه را داشت     58
 با كمتـرين عـرض ميـوه قـرار          43ژنوتيپ شماره   

 با كمترين درصد مغز     51ژنوتيپ شماره   . گرفت
در آخــرين شــاخه . در گــروه شــشم جــا گرفــت

بـــا منـــشا  (36 و 35، 34هـــاي شـــماره  ژنوتيـــپ
قـرار داشـتند كـه چـسبندگي        ) مشترك اورگـان  

ها زياد بـود و قـدرت       پوست چوبي به مغز در آن     
در همين گـروه ژنوتيـپ      . رويشي ضعيفي داشتند  

ــشترين درصــد پوســت ) آورگــان (33شــماره  بي
بـر اسـاس نتـايج      . چوبي را به خود اختصاص داد     

ــژوهش  ــاران  پـــ ــي و همكـــ  )2011(ابراهيمـــ

 ژنوتيپ گردوي مورد بررسي بـه سـه خوشـه           35
بنـدي شـدند كـه گـروه دوم داراي صـفات              طبقه

ــد  ــوژيكي بودن ــوب پومول ــدي  در خوشــه. مطل بن
) 2013(انجام شده توسط موسـيوند و همكـاران         

دورگ . هاي گردو از هم تفكيك شدند       ژنوتيپ
ي هـاي گـردو     رويال ارتباط نزديكي بـا ژنوتيـپ      

 ژنوتيــپ مــورد بررســي اســتان 71. ســياه داشــت
ــه   ــروه طبق ــه شــش گ ــدند و  مركــزي ب ــدي ش بن

هاي قرار گرفته در يـك گـروه بيـشترين            ژنوتيپ
در . (Ghasemi et al., 2012)تـشابه را داشـتند   

ــواحي مختلــف  58بررســي  ــپ گــردوي ن  ژنوتي
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ــا وراثــت  ــالا همچــون  تفــت، صــفات ب پــذيري ب
 ي دهـــ هـــاي مغـــز و تـــاريخ بـــرگ    ويژگـــي

هـا بودنـد      بندي ژنوتيـپ    از صفات موثر در گروه    
(Arzani et al., 2008).  

هـاي   در مجموع، بـا توجـه بـه نتـايج ارزيـابي           
انجام شده و با در نظر گرفتن مجموعـه صـفات،           

هـاي برتـر در       هشت ژنوتيـپ بـه عنـوان ژنوتيـپ        
استان چهار محال و بختياري انتخـاب شـدند كـه          

نـشان داده    8هـا در جـدول        مشخصات كامـل آن   
  .شده است

اي بــين  در ايــن بررســي تنــوع قابــل ملاحظــه
هاي گردو استان چهار محال و بختيـاري          ژنوتيپ

به ويژه در صفات وزن ميوه، وزن مغـز و درصـد            
حـدود  . مغز و درصـد پوسـت چـوبي ديـده شـد           

هاي بررسي شـده داراي درصـد         نيمي از ژنوتيپ  
 درصد و چهار ژنوتيـپ نيـز داراي         50مغز بالاي   

 به طـور كلـي   . درصد بودند 60درصد مغز بالاي    
هـاي مـورد بررسـي درصـد مغـز بـالايي              ژنوتيپ

بـه  . هـاي موجـود داشـتند       نسبت به بيشتر گزارش   
عــــلاوه چنــــدين همبــــستگي مطلــــوب بــــين 
خــصوصيات ميــوه و مغــز وجــود داشــت كــه در 

هاي   ژنوتيپ. نژادي مفيد خواهد بود     هاي به   برنامه

ــماره  ــالاي   (3شـ ــز بـ ــد مغـ ــد، 50درصـ  درصـ
ــالاي  (5، )ده و زودرس ديربــرگ  درصــد مغــز ب

، ) درصد، چسبندگي كم پوست چوبي به مغز       60
 درصد، چسبندگي كم    60درصد مغز بالاي     (15

پرمحـصول بـا مغـز       (18،  )پوست چـوبي بـه مغـز      
ــن ــالاي    (20، )روش ــز ب ــد مغ ــد، 60درص  درص

ــه مغــز و وزن    چــسبندگي كــم پوســت چــوبي ب
يوه، وزن مغز بـالا     وزن م  (21،  )پوست چوبي كم  

وزن مغـز و درصـد       (22،  )و ميزان محصول زيـاد    
پرمحصول با درصد كـم پوسـت        (42و  ) مغز بالا 

از ) چوبي و چسبندگي كم پوست چوبي به مغـز        
هاي مطلوب و قابل توصيه در ايـن          جمله ژنوتيپ 
با توجه به تنوع موجود، استفاده از       . تحقيق بودند 
هـاي    در برنامـه ها بـه منظـور اسـتفاده     اين ژنوتيپ 

هاي سنتي گـردو در جهـت         نژادي و احياي باغ     به
همچنـين  . ها قابل توصـيه اسـت       سازي آن   تجاري

هاي برتر و پرمحصول      لازم است كه اين ژنوتيپ    
ــه     ــستند را ب ــوردار ه ــالاتري برخ ــوان ب ــه از ت ك

ها بـراي     كشاورزان معرفي كرد و در آينده از آن       
در اســتان نــژادي  هــاي بــه گيــري در برنامــه بهــره

  .استفاده كرد
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  هاي برتر انتخاب شده گردو  خصوصيات كامل ژنوتيپ-8جدول 
Table 8. Characteristics of superior selected genotypes of walnut 

 
شماره 
 ژنوتيپ 

وزن 
 ميوه

درصد   وزن پوست وزن مغز
 مغز

طول  درصد پوست
 ميوه

ضخامت  قطر ميوه عرض ميوه
 پوست

  ندگي چسب  درشتي مغز
 پوست به مغز

 رنگ مغز

Genotype 
No. 

KW 
(g) 

KW 
(g) 

SHW 
(g) 

K 
(%) 

SH 
(%) 

FL 
(mm) 

FWI 
(mm) 

FD 
(mm) 

SHTH PL SHS KC 

 كهرباي روشن ضعيف  برجسته و درشت نازك 36.42 39.12 40.52 49.55 50.24 7.21 7.31 14.55 3
 روشن خيلي ضعيف لي برحسته و صافخي ضخيم 33.34 36.96 50.80 39.22 60.84 5.28 8.19 13.46 5

 اي روشنقهوه ضعيف برجسته و درشت ضخيم 32.82 32.06 36.58 38.64 60.36 4.68 7.31 12.11 15
 خيلي روشن ضعيف برجسته و درشت متوسط 38.06 36.64 40.70 43.86 55.21 6.68 8.41 15.23 18
 روشن خيلي ضعيف برجسته و درشت ي نازكخيل 33.50 36.70 37.20 36.43 62.88 4.27 7.37 11.72 20
 كهرباي روشن ضعيف برجسته و درشت متوسط 36.90 36.50 44.30 40.39 58.50 6.98 10.11 17.28 21
 كهرباي روشن ضعيف برجسته و درشت متوسط 39.00 39.40 44.00 38.68 60.74 6.12 9.61 15.82 22
 كهرباي روشن خيلي ضعيف برجسته و درشت خيلي نازك 36.57 36.71 49.55 32.26 52.28 52.28 6.75 12.92 42

 
 Table 8. Continued                                                                                                                                                   8ادامه جدول 

 
 زمان رسيدن ميوه شكل درخت شكل ميوه وضعيت سطح پوست چوبي دهي محصول ناهمرسي دهي زمان برگ دهي عادت گل تقدرت درخ ژنوتيپ شماره 

Genotype No. TV FH TL D PR SHTE NSH TSH TR 
 تقريبا زود گسترده تخم مرغي پهن متوسط متوسط پيش نر گل دير انتهايي جانبي متوسط 3
 متوسط گسترده بيضوي متوسط متوسط پيش نر گل تقريبا زود انتهايي جانبي متوسط 5

 متوسط نيمه گسترده بيضوي متوسط متوسط پيش نر گل تقريبا زود انتهايي جانبي متوسط 15
 تقريبا دير گسترده گرد ناهموار خيلي زياد پيش ماده گل تقريبا زود جانبي انتهايي قوي 18
 تقريبا زود نيمه گسترده تخم مرغي فصا متوسط پيش نر گل متوسط انتهايي جانبي متوسط 20
 متوسط نيمه گسترده اي كشيدهذوزنقه متوسط زياد پيش ماده گل متوسط جانبي انتهايي متوسط 21
 متوسط نيمه گسترده تخم مرغي متوسط متوسط پيش ماده گل متوسط انتهايي جانبي متوسط 22
 تقريبا دير نيمه راست تخم مرغي طمتوس خيلي زياد پيش نر گل متوسط انتهايي جانبي متوسط 42

For abbreviation of traits see Table 2. 
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