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 چکیده

های اصلاحی گردو، یکی از مهمترین برنامههای خشکباری در ایران است. ترین میوه ( یکی از مهم.Juglans regia Lگردو )

های ها است. به منظور ارزیابی ژنوتیپامیدبخش و برتر از میان آنهای های آن و گزینش ژنوتیپجمعیت بررسی تنوع ژنتیکی

انجام شد. در  1397بذری گردوی استان همدان، به عنوان یکی از مراکز مهم کشت و تنوع گردو درکشور، پژوهشی در سال 

های منتخب، بر یپژنوتیپ برای مطالعه گزینش گردید. در این راستا، خصوصیات کمی و کیفی میوه ژنوت 44این تحقیق، 

مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج بدست آمده، دامنه تغییرات وزن میوه، وزن مغز، درصد  IPGRIاساس توصیف نامه 

متر میلی 89/0-4/2درصد و  16/33-69/60گرم،  29/4-51/8گرم،  23/8-25/17مغز و ضخامت پوست سخت به ترتیب بین 

به عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب گردیدند که وزن میوه  DGH5و  A3 ،A4 ،A6 ،B2 ،B4 ،G2های بود. در این ارزیابی، ژنوتیپ

کاری گرم متغیر بود. همچنین مطالعه همبستگی بین صفات مهم از نظر میوه 73/5-51/8و  21/12-25/17ها بین و مغز آن

همچنین، ضخامت پوست سخت در تعیین وزن  در این پژوهش نشان داد که اندازه میوه اعم از طول، ضخامت و عرض میوه و

تر از وزن میوه و مغز بالاتر و تر و پوست نازکهای گردو با میوه درشتکه ژنوتیپطوریمیوه و مغز گردو نقش اساسی دارند، به

 در نتیجه درصد مغز و عملکرد بهتری برخوردار بودند.

 

 همبستگیآنالیز وزن میوه، : تنوع پومولوژیک، درصد مغز، تنوع ژنتیکی، کلمات کلیدی

 

 مقدمه

ترین محصولات خشک میوه در جهان است که متعلق به خانواده یکی از مهم .Juglans regia Lبا نام علمی  1گردوی ایرانی

Juglandaceae  و جنسJuglans
عنوان یکی از مراکز اصلی پیدایش گردو و (. ایران به Sharma and Sharma, 2001باشد )می 

پلاسم غنی از گردو در کشور (. وجود ژرمVahdati et al., 2014به دلیل داشتن تنوع اقلیمی، دارای تنوع ژنتیکی بالایی است )

ر اقدام نمود. های اصلاحی مدون نسبت به اصلاح و معرفی ارقام تجاری در کشونماید تا با انجام برنامهاین امکان را فراهم می

(. عاطفی Atefi, 1993آغاز گردید ) 1984های برتر گردو در کشور توسط عاطفی در سال تحقیقات برای شناسایی ژنوتیپ

 "، "چندلر"، "هارتلی"، "پدرو"، "سر"، "لارا"رقم تجاری خارجی ) 8( در راستای طرح معرفی ارقام گردو در ایران، 2001)

( که از بین K72, Z63, Z30, Z60, Z67, Z53, B21ژنوتیپ برتر گردو ) 7( را با "فرانکت"و  "واینا"، "روند دو مونتیگناک

، "پدرو"، "چندلر"های ژنوتیپ برتر انتخاب شده بودند، مورد ارزیابی قرار داد. ایشان گزارش کردند که ارقام و ژنوتیپ 250

Z63 ،Z53  وZ30  های مورد مطالعه میزان مقاومت به سرمای زمستانه بود. در بین ژنوتیپدارای بیشترینZ53 ترین زود برگده

صفت کمی و کیفی  33ریز استان فارس از نظر ژنوتیپ گردو را در منطقه نی 608( 1388ژنوتیپ بود. ابراهیمی و همکاران )

وتیپ دارای صفات برتر بر اساس صفاتی از قبیل عادت ژن 44ژنوتیپ  608مورد ارزیابی قرار دادند وگزارش کردند که از بین 

درصد از تمام صفات  85طور متوسط  ژنوتیپ به 7ها باردهی جانبی، کیفیت میوه عالی و دیر برگدهی بودند که در بین آن
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فات مهم ژنوتیپ منتخب گردو در منطقه بوانات، استان فارس بر اساس ص 349الذکر را دارا بودند. همچنین، ارزیابی فوق

های برتر گردو منظور ارزیابی ژنوتیپ(. به 1391ژنوتیپ برتر گردید )ساریخانی خرمی و همکاران،  10اصلاحی منجر به معرفی 

دهی، تاریخ درخت را بر مبنای خصوصیات ظاهری انتخاب و صفاتی همچون تاریخ برگ 58در منطقه تفت استان یزد، تعداد 

پذیری بالایی بودند مورد ارزیابی قرار دادند، نتایج اشت، وزن میوه و وزن مغز، که دارای توارثحداکثر پذیرش کلاله، تاریخ برد

گرم،  6-2/15های مورد مطالعه به ترتیب نشان داد دامنه تغییرات وزن میوه، وزن مغز، درصد مغز و ضخامت پوست در ژنوتیپ

طرح ارزیابی هفت ژنوتیپ امیدبخش  (.Arzani et al, 2008متر بود )میلی 4/0-4/1درصد و  4/38-6/79گرم،  1/9-6/2

های معتدله و سردسیری موسسه تحقیقات علوم باغبانی نشان داد گردو با هشت رقم تجاری خارجی توسط پژوهشکده میوه

. بود 96/40-69/56گرم و  23/3-55/7گرم،  47/7-62/13دامنه تغییرات وزن میوه، وزن مغز و درصد مغز به ترتیب بین 

های پلاسم گردوی مناطق جنوبی استان همدان با هدف دستیابی به ژنوتیپ(. بنابراین ارزیابی ژرم1392)حسنی و همکاران، 

 برتر از نظر خصوصیات کمی و کیفی میوه انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

از مراکز مهم کشت و در شهرستان تویسرکان واقع در جنوب استان همدان، به عنوان یکی  1397پژوهش حاضر در سال 

پراکنش گردو در کشور انجام شد. بدین منظور با تکیه بر اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی شهرستان تویسرکان، باغداران 

کوبی شد، سپس های غرب، شرق و شمال این شهرستان پلاکژنوتیپ در بخش 120نمونه شهرستان شناسایی شد. ابتدا تعداد 

ژنوتیپ گردید. با استفاده از دیسکریپتور  44برداری از میوه تان، در زمان باردهی اقدام به نمونهبر اساس وضعیت باردهی درخ

گردید  و پس از جدا کردن پوست میوه برداشت  20از هر ژنوتیپ تعداد گیری شد، بدین منظور  گردو صفات پومولوژیکی اندازه

اق نگهداری شدند وزن میوه و مغز به کمک ترازوی دیجیتال بر ها، به مدت یک ماه در شرایط سایه و دمای اتسبز از میوه

میوه، درصد مغز محاسبه گردید. ضخامت، عرض و طول میوه  گیری شد. همچنین، از نسبت وزن مغز به وزنحسب گرم اندازه

، شکل میوه و همچنین ضخامت پوست سخت و ضخامت تیغه میانی با استفاده از کولیس دیجیتال، روزنه انتهایی پوست سخت

-(. تجزیه آماری دادهIPGRI, 1994و  Zeneli et al., 2005گیری شد. )اندازه IPGRIو رنگ مغز نیز براساس توصیه نامه 

انجام شد. همچنین همبستگی بین صفات مهم در  SPSSافزار آماری ها، با استفاده از نرمهای بدست آمده از ارزیابی ژنوتیپ

 .تعیین گردید Pearsonو با استفاده از ضریب همبستگی  SPSSافزار نرم برنامه اصلاحی گردو با کمک

 

 نتایج و بحث

و  2/12های گردوی مورد مطالعه به ترتیب در بین ژنوتیپبر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، میانگین وزن میوه و مغز 

گرمA21 (23/8  )گرم( و  25/17) A6های میوه به ترتیب در ژنوتیپکه بیشترین و کمترین وزن گرم بود. به طوری 7/5

( بود. میانگین 29/4) G4( و 51/8) A6های مشاهده گردید. بیشترین و کمترین وزن مغز نیز به ترتیب مربوط به ژنوتیپ

 G16به ژنوتیپ درصد بود که حداکثر و حداقل درصد مغز به ترتیب متعلق  96/47های مورد مطالعه درصد مغز ژنوتیپ

( و 2018درصد( بود که از میانگین وزن میوه و مغز گزارش شده توسط ارزانی و همکاران ) 19/33) GH1درصد( و  69/60)

-( بیشتر بود. همچنین، میانگین طول، عرض، ضخامت میوه و ضخامت تیغه میانی در بین ژنوتیپ1392حسنی و همکاران )

 (.1متر بود )جدول میلی 23/0و  4/33، 09/33، 30/38های گردو، به ترتیب 

های برتر است و  برای ژنوتیپ 8/0پذیری آن بیش از باشد که توارثپذیری بالا میضخامت پوست سخت جزء صفات با توارث

 92/0. همچنین، پیشنهاد شده که بهترین ضخامت پوست سخت (Akca & Ozongun, 2004)باشد  5/1تا  7/0بایستی بین 

های مختلف گردو ت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که پراکندگی ضخامت پوست سخت در بین ژنوتیپمتر اسمیلی
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 بیشترین و کمترینبودند.  5/1تا  7/0ها دارای ضخامت پوست بین درصد از ژنوتیپ 52متر بود که میلی 4/2تا  89/0بین 

 بود. A4 (9/8 )( و  4/2) A19ضخامت پوست سخت به ترتیب متعلق به 

 

 های انتخابی گردو در شهرستان تویسرکان، استان همداندامنه تغییرات برخی صفات مهم پومولوژیک در ژنوتیپ -1جدول 

 صفت مورد مطالعه
تعداد 

 ژنوتیپ
 میانگین حداکثر حداقل

خطای 

 استاندارد

ضریب تغییرات 

 )درصد(

 19 17380. 12.2165 17.25 8.23 44 وزن میوه )گرم(

 18 07802. 5.7942 8.51 4.29 44 وزن مغز )گرم(

 13 48142. 47.9677 60.69 33.1 44 درصد مغز )درصد(

 10 28863. 38.3010 51.13 32.59 44 طول میوه )میلی متر(

 7 18052. 33.0920 41.20 24.79 44 عرض میوه )میلی متر(

 9 22171. 33.7470 41.54 25.00 44 ضخامت میوه )میلی متر(

 24 02543. 1.3793 2.40 89. 44 ضخامت پوست سخت )میلی متر(

 27 01186. 2355. 80. 04. 44 ضخامت تیغه میانی )میلی متر(

 

 & Sharmaدرصد ) 45گرم، درصد مغز بالاتر از  5/5گرم، وزن مغز بیشتر از  10ها بیشتر از هایی که وزن میوه در آنژنوتیپ

Sharma, 2001 میلی5/1(، و ضخامت پوسته سخت کمتر از( مترAkca & Ozongun, 2004) داشتند، به عنوان ژنوتیپ-

به عنوان ژنوتیپ برتر  DGH5و  A3 ،A4 ،A6 ،B2 ،B4 ،G2های ژنوتیپبر این اساس  های برتر منطقه انتخاب شدند،

گرم،  73/5-51/8، 21/12-25/17ها بین انتخاب گردیدند که وزن میوه، وزن مغز، درصد وزن مغز و ضخامت پوست سخت آن

 (.2متر بود )جدول میلی 1-50/1درصد و  7/55-8/45

 

 همبستگی

ثبت و قوی بین وزن مغز با وزن میوه وجود داشت. همچنین، همبستگی مثبت و براساس نتایج بدست آمده، همبستگی م

داری بین وزن میوه و مغز با اندازه میوه )طول، عرض و ضخامت میوه( مشاهده گردید. وزن میوه با ضخامت پوست سخت معنی

یوه در جمعیت گردوی درصد داشت. همبستگی منفی بین درصد مغز با وزن م 5داری در سطح همبستگی مثبت و معنی

که این ( 3منطقه تویسرکان مشاهده گردید. طول، عرض و ضخامت میوه همبستگی مثبت و قوی با یکدیگر داشتند )جدول 

تر از وزن میوه و های گردو با میوه درشتژنوتیپمطابقت داشت. به طورکلی ( 2008ارزانی و همکاران )نتایج نیز با تحقیقات 

  ه درصد مغز و عملکرد بهتری برخوردار بودند.مغز بالاتر و در نتیج
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 1396-1397های های برتر گردو در منطقه تویسرکان، استان همدان طی سالبرخی خصوصیات کمی و کیفی میوه ژنوتیپ -2جدول 

نام 

 ژنوتیپ
 درصد مغز (gوزن مغز ) (gوزن میوه )

میوه طول 

(mm) 

عرض میوه 

(mm) 

ضخامت میوه 

(mm) 

ضخامت پوست 

 (mmسخت میوه )

ضخامت تیغه 

 (mmمیانی )

روزنه انتهای 

 پوست سخت
 شکل میوه

رنگ 

 مغز

A3 15.06 ± 0.57 7.86 ± 0.37 52.14 ± 1.02 38.78 ± 1.02 36.06 ± 0.33 38.98 ± 0.39 1.50 ± 0.00 0.57 ± 0.07 7 1 4 

A4 13.06 ± 0.84 7.03 ± 0.41 53.88 ± 0.72 37.75 ± 0.64 35.27 ± 0.44 38.03 ± 0.19 0.90 ± 0.06 0.12 ± 0.01 8 1 3 

A6 17.25 ± 0.77 8.51 ± 0.29 49.4 ± 0.68 44.19 ± 1.21 36.4 ± 0.70 38.68 ± 1.00 1.58 ± 0.08 0.17 ± 0.02 7 4 3 

B2 12.21 ± 0.13 6.81 ± 0.02 55.77 ± 0.60 36.99 ± 0.51 34.56 ± 0.32 33.98 ± 0.14 1.00 ± 0.00 0.15 ± 0.00 8 4 1 

B4 12.51 ± 0.12 5.73 ± 0.07 45.82 ± 0.39 47.94 ± 1.2 32.57 ± 0.42 31.38 ± 0.28 1.49 ± 0.01 0.09 ± 0.02 9 2 3 

G2 13.56 ± 0.15 6.73 ± 0.16 49.67 ± 1.19 43.6 ± 1.09 34.46 ± 0.33 33.81 ± 0.25 1.58 ± 0.11 0.21 ± 0.03 9 4 3 

DGH5 13.04 ± 0.12 6.58 ± 0.10 50.48 ± 0.43 39.91 ± 1.07 31.82 ± 0.52 32.63 ± 0.4 1.50 ± 0.00 0.10 ± 0.00 9 3 3 

: کهربایی روشن4: روشن، 3: خیلی روشن، 1: ذوزنقه کشیده؛ رنگ مغز: 4: بیضی پهن، 3: بیضی، 2: کروی، 1: شکل میوه: کاملا بسته؛ 9: بسته تا کاملا بسته، 8: بسته، 7: روزنه انتهای پوست سخت  

 
 همبستگی بین برخی صفات پومولوژیک ژنوتیپ های انتخابی گردو در جنوب استان همدان -3جدول 

 7 6 5 4 3 2 1 صفات مورد مطالعه

 1 وزن میوه 1
      

 1 **0.74 وزن مغز 2
     

 1 *0.32 *0.44- درصد مغز 3
    

 1 0.25- 25. *0.36 طول میوه 4
   

 1 *0.34 *0.17- **55. **0.63 عرض میوه 5
  

 1 **785. *0.27 0.20- **55. **0.64 ضخامت میوه 6
 

 1 0.16 0.06 0.15 **0.64- 0.07 **0.54 ضخامت پوست سخت 7

 0.28 0.19 0.19 0.10 *0.33- 0.03- 0.18 ضخامت تیغه میانی 8
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 گیری کلینتیجه

های مختلف، جمع آوری ژنوتیپپلاسم گردوهای مناطق با توجه به تنوع ژنتیکی بالای گردو در کشور، ارزیابی ژرم

یابی به ارقام جدید با خصوصیات تواند یک رویکرد مفید در راستای دستهای بهنژادی میها در برنامهبرتر و واردکردن آن

های پلاسم مناطق مختلف شهرستان تویسرکان، ژنوتیپمطلوب باردهی باشد. در تحقیق حاضر نیز با این اهداف و بررسی ژرم

A3 ،A4 ،A6 ،B2 ،B4 ،G2  وDGH5 های اصلاحی بعدی های برتر معرفی گردید که می تواند در برنامهبه عنوان ژنوتیپ

 مورد استفاده قرار گیرد.

 

 تشکر و قدردانی

آقایان الوندی، جلیلی و بصیری که ما را در انجام این تحقیق بخصوص  از تمای باغداران نمونه شهرستان تویسرکان

 یاری کردند صمیمانه کمال تشکر و قدردانی را داریم.

 

 منابع

 Juglansژنوتیپ بذری گردو ) 608. بررسی تنوع ژنتیکی 1388ابراهیمی، ع.، فتاحی مقدم، م.ر.، زمانی، ذ.ا. و وحدتی، ک. 

regia94-83(: 4) 40ی دارای صفات برتر. علوم باغبانی ایران؛ ها( و انتخاب برخی از ژنوتیپ. 

های . صفات رویشی و زایشی برخی ارقام وژنوتیپ1392حسنی، د.، مظفری، م.ر.، دهقان شورگی، ی.، سلیمانی، لونی ، ا. 

 .855-839(: 1) 29بومی ایرانی و خارجی گردو. به نژادی نهال و بذر؛ 
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Abstract 
Walnut (Juglans regia L.) is one of the most important Nut fruits in Iran. one of the most important step in 

walnut breeding programs is evaluation genetic diversity of its population and identification of superior and 

promising genotypes. Therefore, this research was carried out during 2018 growing seasons in order to evaluate 

the walnut genotypes population grown under South Hamadan Province, as one of the richest walnut 

populations in the Iran. In this research, 44 genotypes were selected for study. In this regard, the qualitative and 

quantitative characteristics of fruit of selected genotypes were evaluated based on IPGRI descriptions. The 

results showed that nut weight, kernel weight, kernel percentage and shell thickness varied between 8.23-17.25 

g, 4.29-8.51 g, 33.16-60.69% and 0.89-2.4 mm, respectively. The superior and promising genotypes included 

A3, A4, A6, B2, B4, G2, and DGH5, that nut and kernel weight of these promising genotypes varied between 

12.21-17.25 and 5.73-8.51 g. Also, study of correlation between some horticultural traits showed that nut size 

(including nut length, nut thickness and width) and shell thickness are very important traits in determining 

kernel percentage. So that walnut genotypes with large nut and thin shell produced heavier nut and kernel. 

Consequently they had higher kernel percentage and yield.  

Keywords: Pomological diversity, Genetic diversity, Kernel percentage, Nut weight, Correlation analysis 
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