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  چکیده

 ساله هر کهیطور به باشد،یم رانیاگردو در  دیعوامل محدود کننده تول نیتراز مهم یکی بهاره ررسید یسرما

از  برداریبهترین راهکار برای مقاله با سرمای دیررس بهاره، بهره .کندیم وارد صنعت نیا به را یریناپذجبران خسارات

 با برگدهرید یهاپیژنوت ییشناسا هدف با مطالعه نیاباشد. تنوع ژنتیکی در راستای دستیابی به ارقام دیربرگده می

. در قدم گرفت انجام همدان استان یشمال طقمنا یدر برخ 1931-1931 یهاسال یط کیپومولوژ مطلوب اتیخصوص

 وانتخاب  یبا منشاء بذر پیژنوت 101 تعداد ،همدان استان شمال درگردو  پراکنش یاصل مراکز تعییناول و پس از 

 فیس توصبراسا کیپومولوژو  کیمورفولوژ ک،یفنولوژ اتیخصوص ثبت یشیرو فصل شروع با همزمان. دیگرد یکوبپلاک

ر د ژنتیکی بالاییتنوع  که داد نشانحاصل از این پژوهش  جینتا. رفتیپذ صورت( UPOVو  IPGRI) یالمللنیب یهانامه

برتر و  پیژنوت 1حاصل از دو سال ارزیابی مورفولوژیک،  جینتا براساس. داشت وجودگردو مورد مطالعه  یهاپیژنوت نیب

 (HaRaGoD7و  HaRaGaD1، HaRaGaD2، HaRaGaD3، HaRaGaD4، HaRaGaD5، HaRaGaD6) ربرگدهید

ترین ژنوتیپ بود. مطالعات های دیگر دیربرگدهروز تاخیر نسبت به ژنوتیپ 21با  HaRaGaD7که ژنوتیپ  ،شد ییشناسا

های دیربرگده شناسایی شده در هر دوسال ارزیابی، با وجود سرمای دیررس بهاره، دچار خسارت نشان داد که ژنوتیپ

 ییاساشن ربرگدهید یهاپیژنوتو مغز  وهیوزن م براساس نتایج بررسی صفات پومولوژیک،چنین سرمازدگی نشدند. هم

-10/02 نیدرصد مغز ب راتییدامنه تغ متغیر بود. همچنین گرم 00/1-22/2گرم و  22/2-22/11 نیب بیترت بهشده 

 های برتر و دیربرگدهطور کلی، ژنوتیپبه بود. ریمتغ متریلیم 39/0-11/1 نیب هادرصد و ضخامت پوست سخت آن 11/22

عدی گردو نژادی بهای بهتوانند در برنامهدلیل دارا بودن خصوصیات مورفولوژیک برتر میشناسایی شده در این تحقیق، به

 جهت معرفی ارقام تجاری و دیربرگده استفاده شوند. و در

 

 لا، همدان، وزن میوهبا یریپذ توارث ، ربرگدهید یهاپیژنوت بهاره، ررسید یسرما: یدیکل کلمات

 

 مقدمه

باشد که کاربرد چند منظوره دارد های گیاهی مهم مناطق معتدله میاز گونه .Juglans regia Lگردو با نام علمی 

(Rana et al., 2007; Rahimipanah et al., 2010وجود مقادیر بالای ظرفیت آنتی .) اکسیدانی و اسیدهای چرب سبب

(. کشور ایران پس از کشورهای چین و ایالات Ros and Mataix, 2006افزایش تقاضای جهانی این محصول شده است )

، با این وجود بدلیل نبود ارقام مناسب و (FAO, 2017)باشد متحده آمریکا در رتبه سوم تولید گردو در سطح جهان می

بومی، محصول تولیدی دارای تنوع بسیار بالای است که از ارزش صادراتی آن کاسته و ایران نتوانسته جایگاه جهانی خود 

صول، (. به منظور افزایش تولید و صادرات این محVahdati et al., 2015را در این زمینه صادرات این محصول بدست آورد )

 لازم است نسبت به انجام برنامه اصلاحی و معرفی ارقام جدید و سازگار به منظور احداث باغات تجاری اقدام نمود

(Francesca et al., 2010; Rezaei et al., 2017)توان می آل گردو باید داشته باشند. از جمله خصوصیاتی که ارقام ایده

جانبی، اندازه مناسب دانه و رنگ روشن مغز اشاره نمود صفت عملکرد بالا، دیربرگدهی، باردهی به
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2010) (Botu et al., 2010; Cosmulescu et al., .های متعددی به منظور اصلاح درختان میوه از استراتژی

کی از یپلاسم گردو در مراکز پیدایش و پراکنش آن، برداری از تنوع ژنتیکی و ارزیابی ژرمجمله گردو وجود دارد؛ اما بهره

تواند در کاهش چرخه اصلاحی گردو نیز موثر واقع شود. مطالعات راهکارهای کارآمد و سریع در اصلاح گردو است که می

ات های برتر با صفپلاسم و انتخاب ژنوتیپمتعددی در ایران و سایر کشورهای تولید کننده گردو در زمینه ارزیابی ژرم

 ;Eskandari et al., 2005; Botu et al., 2010; Cosmulescu et al., 2010 ;) مطلوب اصلاحی انجام شده است

Cosmulescu and Botu, 2012; Khadivi-Khub and Ebrahimi, 2015; Sharma and Sharma, 2001; Khadivi-

Khub, 2014; Ebrahimi et al., 2015 .) 

ای هت سنگین سرمای دیررس بهاره به باغپلاسم غنی از گردو در کشور و همچنین خسارلذا با توجه به وجود ژرم

های دیربرگده گردو با پلاسم گردو در شمال استان همدان و شناسایی ژنوتیپگردو، این پژوهش با هدف ارزیابی ژرم

 .خصوصیات مطلوب پومولوژیک انجام گرفت

 

 ها روش و مواد

سایی ژنوتیپ     شنا ضر به منظور  سرمای  مطالعه حا دیررس بهاره گردو در برخی از مناطق های برتر و مقاوم به 

انجام گردید. در همین  1931-1931های طی سال UPOV 2و IPGRI 1های نامهشمالی استان همدان براساس توصیف   

ستا، پس از مشخص شدن مناطق اصلی کاشت و پراکنش گردو و لیبل گذاری ژنوتیپ        ترین صفات فنولوژیک ها، مهمرا

شدن    آن شامل زمان باز  شدن اولین، حداکثر و    ها  شدن اولین، حداکثر و آخرین دانه گرده، تاریخ باز  برگ، تاریخ آزاد 

ها )ترک خوردن و جدا شدن کامل  آخرین مادگی و تاریخ برداشت میوه ثبت گردید. همچنین پس از رسیدن کامل میوه

سبز میوه    ست  صادفی از نقاط مختلف درخت ب  عدد میوه 20ها(، تعداد پو شت گردید و پس از جدا کردن  به طور ت ردا

سایه و خنک نگه        شرایط  سبز به مدت یک ماه در  ست  شد تا رطوبت آن کامل پو سد     2ها به کمتر از داری  صد بر در

(Zeneli et al., 2005در ادامه مهم .)         شامل وزن دانه و مغز، درصد مغز، ضخامت پوست سخت ترین صفات پومولوژیک 

شا   صفات کیفی )ظاهری(  مل رنگ مغز، میزان پر بودن دانه، روزنه انتهایی پوست سخت، ضخامت تیغه میانی و     میوه و 

های حاصهههل از این پژوهش با  ها مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت دادهعلاوه آنسههههولت جدا شهههدن مغز از دانه و به

 آنالیز گردید. SPSSاستفاده از نرم افزار 

 

 و بحث  جینتا

 صفات فنولوژیک

دیربرگدهی نیز همانند سایر صفات )زودرسی، عملکرد مناسب و کیفیت محصول( از جمله صفات حائز صفت 

های دیربرگده که گزینش ژنوتیپطوری، به(Ebrahimi et al., 2010)رود های اصلاحی گردو به شمار میاهمیت در برنامه

-Khadiviکاهش عملکرد محصول داشته باشد )تواند نقش حائز اهمیتی در کاهش خسارت سرمای دیررس بهاره و می

Khub et al., 2015). باشد های دیربرگده در ایران متداول نمیبرداری از ژنوتیپکاشت و بهره(Khadivi-Khub et al., 

پ ت به ژنوتیها نسبگیرند، لذا ارزیابی آن(، به دلیل اینکه صفات فنولوژیک بسیار تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می2015

آغاز  12/01/1931در تاریخ  HaRaGaHa1(، برگدهی در ژنوتیپ Arzani et al., 2008استاندارد مرجع صورت پذیرفت )

ا با توجه به هگردید لذا این ژنوتیپ به عنوان ژنوتیپ استاندارد مرجع در نظر گرفته شد و صفات فنولوژیک سایر ژنوتیپ

ها بیش از ژنوتیپ مورد بررسی باز شدن برگ این ژنوتیپ 1در تمامی  ها نشان داد کهاین ژنوتیپ ثبت گردید. بررسی

                                                           
 یاهیگ یکیژنت منابع یالمللنیب نامهفیتوص 1 

 اهانیگ دیجد ارقام از حفاظت یالمللنیب هیاتحاد یراهنما 2 
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روز تاخیر نسبت به ژنوتیپ  21با  HaRaGaD7روز نسبت به ژنوتیپ استاندارد مرجع دیرتر اتفاق افتاد و ژنوتیپ  20

-ن داد که ژنوتیپ(. همچنین مطالعات نشا1ترین ژنوتیپ در جمعیت مورد مطالعه بود )شکل استاندارد مرجع، دیربرگده

ژنوتیپ برتر انتخابی بودند  1ها در بین ترین ژنوتیپترین و دیررسبه ترتیب زودرس HaRaGaD7و  HaRaGaD5 های 

رس دهی نر پیشهای دیربرگده شناسایی شده دارای عادت گل(. براساس نتایج بدست آمده همه ژنوتیپ1)شکل 

(، مبنی بر غالب بودن Mansuri Ardakan et al., 2003)های منصوری اردکان که این موضوع با یافته )پروتاندروس( بود،

تواند به لحاظ تفاوت در نوع آب و هوا در رس مغایرت داشت. که دلیل این موضوع میپدیده ناهمرسی از نوع ماده پیش

 McGranahanگیرند )یمنطقه یزد و همدان باشد چرا که ظهور نسبی صفات فنولوژیک تحت تاثیر شرایط محیطی قرار م

and Forde, 1985).   به علاوه نتایج حاصل از بررسی صفات فنولوژیک نشان داد که ژنوتیپHaRaGaD4  وHaRaGaD7 

 (.2پوشانی آزاد شدن دانه گرده و پذیرش آن توسط مادگی ژنوتیپی هموگام بودند )شکل با شش روز هم

 

 
-1930ده شناسایی شده های دیربرگتا زمان رسیدن میوه در ژنوتیپدهی طول فصل رشدی از زمان آغاز برگ -1شکل 

1931 

 

 1931-1930 مطالعه مورد برتر یهاپیژنوت در یکوگامیدا نوع ونر و ماده  گل شدن باز دوره طول  -2 شکل
 

 صفات پومولوژیک

و مغز گردو به شمار شرایط محیطی، ژنوتیپ و برهمکنش بین آن دو، از عوامل اثر گذار بر روی کیفیت میوه 

 های. بررسی نتایج مربوط به صفت وزن میوه نشان داد که در بین ژنوتیپ.(McGranahan and Leslie, 2012)روند می

گرم( در هر  22/2گرم( و مغز ) 29/11دارای بیشترین میزان وزن میوه ) HaRaGaD7دیربرگده شناسایی شده ژنوتیپ 

  و  Sharmaگرم در کرج،  20به میزان  Atefi (1997)که این میزان از گزارشات  (1دو سال انجام آزمایش بود )جدول 
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1 HaRaGaD1 Gavsavar

2 HaRaGaD2 Gavsavar

3 HaRaGaD3 Gavsavar

4 HaRaGaD4 Gavsavar

5 HaRaGaD5 Gavsavar

6 HaRaGaD6 Gavsavar

7 HaRaGaD7 Gavsavar

Site

* Days After Refrence Standard

Growth Season  (DARS)*
No. Genotype Name
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Dichogamy

H 

Pr

Pr

Pr

6

3 HaRaGaD3

96-97

Pr

Year Flower 

96-97

96-97

No. Genotype Name
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Sharma  (1998 به میزان )گرم در منطقه هیماچال پراداش،  00/12Aslantas (2006)  گرم در منطقه  01/10به میزان

 گرم در کونیا بیشتر بود.  92/12( به میزان 2018و همکاران )  Ipekآناتولیا کمتر و از گزارش 

رود های برتر گردو به شمار میترین صفات در انتخاب ژنوتیپدرصد از جمله مهم 10درصد مغز بیش از 

(Germain, 1997) .های برتر و دیربرگده شناسایی شده، ژنوتیپ در بین ژنوتیپHaRaGaD4  درصد بیشترین  21/10با

  درصد کمتر بود. 10/11( با میانگین2012) Botu و  Cosmulescu  ( که از گزارش1را بود )جدول میزان درصد مغز را دا

، متر استمیلی 32/0(، ضخامت مناسب پوست سخت میوه گردو در محدوده (Nenjuhin 1971براساس گزارش 

که غیر بود به طوریمت 29/0-01/1بررسی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که دامنه تغییرات پوست سخت دانه بین 

مشاهده  HaRaGaD7و بیشترین میزان آن نیز در ژنوتیپ  HaRaGaD3ترین ضخامت پوست سخت میوه در ژنوتیپ کم

 میلی متر بیشتر بود.   11/0به میزان  Akca and Ozongun, 2004(. که از کمترین میزان گزارش شده 1گردید )جدول 

درصد(  20/12ها )از سایر ژنوتیپ بیش HaRaGoD7ها نشان داد که درصد باردهی جانبی ژنوتیپ علاوه بررسیبه

دارای بیشترین عرض و ضخامت  HaRaGaD7دارای بیشترین طول میوه و ژنوتیپ  HaRaGaD5چنین ژنوتیپ بود. هم

 (.1میوه بود )جدول 
 

 خصوصیات کیفی )خواص حسی( 

ها دارای بافت پوست خیلی صاف ده گردو نشان داد که عمده ژنوتیپدیربرگهای ارزیابی صفات کیفی ژنوتیپ

های برتر و دیربرگده شناسایی شده، دارای روزنه انتهایی درصد از ژنوتیپ 21و رنگ پوست بسیار روشن بودند. بیش از 

شناسایی شده دارای تیغه میانی های دارای مغزی پر تا بسیار پر بودند. همچنین ژنوتیپها بسته و قوی بوده و اغلب آن

شد براساس نتایج حاصل از ارزیابی خصوصیات ها به راحتی از پوست سخت جدا مینازک و خیلی نازک بودند و مغز آن

و  HaRaGaD3 ،HaRaGaD4های ها دارای مغز به رنگ تیره نبوده و ژنوتیپهای برتر، هیچ یک از آنکیفی ژنوتیپ

HaRaGaD6 ه شناسایی شدههای دیربرگ(. بررسی صفات حسی ژنوتیپ2سیار روشن بودند )جدول دارای رنگ مغز ب 

ها دارای مغز بودند. عمده ژنوتیپ طعمخوشبسیار از نظر مزه،  HaRaGaD5و  HaRaGaD3های نشان داد که ژنوتیپ

ها، از نظر پس طعم بعد پعلاوه هیچ یک از ژنوتی. بهبسیار پر چرب بود HaRaGaD4چرب تا بسیار چرب بوده و ژنوتیپ 

 (.2ل )جدوها از نظر صفات کیفی مورد پذیرش کلی قرار گرفتند از خوردن مغز دارای طعم تلخ و یا گس نبوده و ژنوتیپ

 

 ی کلیریگ جهینت

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، مشخص گردید که تنوع ژنتیکی بالایی در جمعیت گردو در شمال استان  

های دیربرگده انتخابی در این مطالعه در هر دو سال ارزیابی، با وجود سرمای دیررس بهاره همدان وجود داشت. ژنوتیپ

ادت باردهی جانبی بوده و از نظر بسیاری از صفات مهم اصلاحی ها دارای ععلاوه این ژنوتیپدچار سرمازدگی نشدند. به

های برتر بودند. لذا پتانسیل بالایی جهت معرفی اعم از عملکرد، وزن میوه و مغز، درصد مغز و کیفیت میوه جزء ژنوتیپ

 های اصلاحی بعدی دارند.به عنوان رقم و یا استفاده در برنامه

 

 1931-1931های ده شناسایی شده در برخی مناطق شمالی استان همدان طی سالدیر برگژنوتیپ  1 صفات پومولوژیک مربوط به -1جدول

 ژنوتیپ طول میوه عرض میوه ضخامت میوه وزن میوه وزن مغز درصد مغز ضخامت پوست سخت درصد باردهی جانبی

00/11 ±2/01 0/21±0/01 11/01±1/02 0/19±0/12 11/22±0/20 99/19±0/11 92/23±0/30 90/02±1/12 HaRaGaD1 

00/13 ±2/01 0/22±0/01 11/22±2/00 0/12±0/22 19/20±0/21 92/22±1/22 92/91±1/99 90/33±0/32 HaRaGaD2 

02/20±1/92 0/29±0/02 10/09±0/20 1/02±0/12 12/12±0/90 92/21±0/10 91/90±0/22 03/91  ±0/12 HaRaGaD3 
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 1931-1931های طی سال همدان استانبخش انتخاب شده در شمال  دیام یهاپیژنوت میوه یظاهر و یفیک اتیخصوص -2 جدول

 ژنوتیپ
بافت 

 پوست *

رنگ 

 پوست *

روزنه انتهایی 

 پوست *

پر بودن 

 میوه *

سهولت جدا 

 شدن مغز *

ضخامت تیغه 

 ها *میانی لپه

رنگ 

 مغز *
 طعم )مزه( *

بافت و 

 تردی *

چرب 

 بودن *

پس 

 طعم *

پذیرش 

 کلی *

HaRaGaD1 2 1 0 2 2 2 2 1 0 2 2 1 

HaRaGaD2 9 9 2 2 1 2 9 2 1 1 1 1 

HaRaGaD3 2 1 2 1 2 9 1 3 1 2 1 1 

HaRaGaD4 2 1 2 1 2 9 1 1 0 3 2 1 

HaRaGaD5 1 2 2 2 1 9 2 3 1 2 1 1 

HaRaGaD6 2 2 2 2 2 2 1 1 0 2 1 1 

HaRaGoD7 2 2 2 1 9 9 2 2 1 2 2 1 

: 1: وهیپر؛ سهولت جدا شدن مغز از م یلی: خ3: پوک، 1پر بودن مغز:  ؛ی: کاملاً بسته و قو3 ف،یضع یلی: باز و خ1پوست سخت:  یروزنه انتها ره؛یت اری: بس3روشن،  اری: بس1زبر؛ رنگ پوست:  اری: بس3صاف،  اری: بس1پوست:  بافت* 

 زانیم سخت؛ اریبس: 3 نرم، اریبس: 1: مغز یترد و بافت مزه؛ خوش اریبس: 3 مزه بد اریبس: 1)مزه(:  طعم ؛یی: کهربا3روشن،  اری: بس1رنگ مغز:  م؛یضخ یلی: خ3نازک،  یلی: خ1: یانیم غهیسخت؛ ضخامت ت یلی: خ3آسان،  یلیخ

 .ریخ: 2 ،یبل: 1: یکل رشیپذ ؛یگس و یتاخ بدون: 3 گس و تلخ اریبس: 1: طعم پس چرب؛ پرچرب اریبس: 3 چرب، کم اریبس: 1: مغز بودن چرب
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Late spring frost is one of the most important factors limiting the production of walnuts in Iran, So 

that each year it will incur irreparable damage to this sector. The best solution for a late spring frost is to 

use genetic diversity to reach the late leafing cultivars. This study was carried out to identify late-leafing 

genotypes with favorable pomological characteristics during the years of 2017-2018 in some areas of north 

of Hamadan province. In the first step and after determining the main areas of distribution of this plant in 

Northern region of Hamadan, 101 genotypes of walnut with seed origin were selected and labeled and 

selection process began on the genotypes. At the beginning of the growing season, the registration of 

phnomological, morphological and pomological characteristics was performed on the basis of descriptors 

of international (IPGRI and UPOV). The results of this study showed that there was a high genetic variation 

among the studied genotypes in walnut. Based on the results of two years of morphological evaluation, 

seven superior and late leafing genotypes (HaRaGaD1, HaRaGaD2, HaRaGaD3, HaRaGaD4, HaRaGaD5, 

HaRaGaD6 and HaRaGoD7) were identified, The HaRaGaD7 genotype with the 25-day delay for the 

reference standard genotype. Results have shown that late leafing genotypes identified in each two years of 

evaluation did not suffer from frost damage despite a late spring frost. Also, according to the results of 

pomological traits, nut and kernel weight of detected varied between 15.24- 8.82 grams and 8.24 to 5.06 

grams, respectively. Also, the range of changes in kernel percentage varied from 62.16-48.57 percent and 

the shell thickness varied from 1.15 to 0.93 millimeters. In general, the late leafing genotypes identified in 

this research, due to their superior morphological characteristics, can be used in future walnut breeding 

programs and in order to introduce late leafing and commercial cultivars. 

 
Keywords: Late spring frost, late-leafing genotypes, high heritability, Hamadan, nut weight 

  


