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 چکیده

های اخیر به دلیل ترین درختان میوه مناطق معتدله است که در سال( یکی از مهمPersian walnutگردوی ایرانی )

ف و جهان در حال افزایش است. افزایش تقاضا برای گردو از یک طر وارزش اقتصادی و غذایی بالا، تولید آن در ایران 

ای ههای اصلاحی برای معرفی ارقام و پایهبرنامه از طرف دیگر، ضرورت داشتن یک و پدیده تغییر اقلیم تنوع اقلیمی

در موسسه  1632ال اصلاح گردو در ایران با مطالعات عاطفی در س برنامه. با اقلیم کشور را افزایش داده استسازگار 

عملکرد و کیفیت بالا، باردهی جانبی، دیربرگدهی، وزن میوه و مغز بالا، رنگ مغز روشن . شدآغاز  باغبانی ایرانتحقیقات 

باشد. همچنین مقاومت به خشکی و شوری و پاکوتاهی از ترین اهداف اصلاح رقم گردو در ایران میو زودرسی از مهم

های مختلف اصلاحی اعم از گردو در ایران است. به منظور دستیابی به این اهداف، استراتژی ترین اهداف اصلاح پایهمهم

نتقال ژن، ا ،مولکولی، تولید گیاه هاپلوئیدپلاسم و تلاقی هدفمند( و مولکولی )نشانگرهای اصلاح سنتی )ارزیابی ژرم

ن نقش شود که در این بیبکار گرفته می (یابی ژنوم، مطالعات پویش ژنومی و ترنسکریپتومیسمتابولومیکس، توالی

باشد. برنامه اصلاح گردو در ایران توسط موسسه های اصلاحی میتر از سایر استراتژیبرداری از تنوع ژنتیکی پررنگبهره

ح اد. برنامه اصلباشنزراعی و فناوری پس از برداشت گردو در حال انجام مینژادی، بهتحقیقات باغبانی ایران و قطب به

برداری از تنوع ژنتیکی و تلاقی هدفمند منجر به معرفی ارقام تجاری بر پایه بهرهگردو در موسسه تحقیقات باغبانی ایران 

، نژادیبرنامه اصلاح گردو در قطب بهگردو شامل جمال، دماوند، پرشیا، کاسپین، چالدوران و الوند شده است. همچنین 

های مختلف کشور ژنوتیپ برتر و امیدبخش از استان 85و منجر به دستیابی به زراعی و فناوری پس از برداشت گردبه

های مقاوم به خشکی، برنامه هدفمندی بر پایه باشد. به منظور اصلاح پایهشده است که در مرحله ارزیابی پایداری می

 افناوری پس از برداشت گردو ب زراعی ونژادی، بهبرداری از تنوع ژنتیکی( و مولکولی توسط قطب بهاصلاح سنتی )بهره

لاح های هدفمند اصباشد. با توجه به انجام برنامهکالیفرنیا در حال انجام می همکاری گروه علوم گیاهی، دانشگاه دیویس

و  معرفی ارقامرسد در آینده نزدیک، شاهد دستاوردهای خوبی در زمینه نظر میهای اخیر، بهگردو در کشور طی سال

 .خواهیم بودگردو سازگار با اقلیم کشور و همچنین ارتقاء جایگاه ایران در تجارت جهانی این محصول  هایپایه

 ، اصلاح پایهتنوع ژنتیکی، اصلاح مولکولی، هیبریداسیون، گردوی ایرانی، ژرم پلاسم :کلیدی کلمات

 مقدمه

ای در سطح جهان برخوردار اقتصادی ویژهمحصولات باغبانی از اهمیت در بین  (L. Juglans regia) 1ی ایرانیگردو

 داراستدر جهان خشکبار را  سومبادام، رتبه  بادام هندی و ، پس ازاز نظر ارزش صادرات و میزان تولید کهطوریبه .است

(FAO, 2016.) کنندگان و مصرف، در کشورهای با درآمد بالا پس از بادام در جایگاه دوم قرار همچنین از نظر مصرف

درصد از مصرف  22و بیش از  دارداین در حالی است که در کشورهای با درآمد متوسط، در رتبه نخست قرار  دارد.

 در لیستردو گعلاوه از نظر ارزش غذایی، به(. INC, 2018ها در این کشورها به گردوی ایرانی اختصاص دارد )میوهخشک

  (.Gandev 2007برای تغذیه انسان قرار دارد )محصول استراتژیک 
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آخرین  بر اساس(. Vahdati et al., 2019ایران یکی از مراکز اصلی پیدایش و تولید گردوی ایرانی در جهان است )

میلیون  5/6ترتیب ، میزان تولید و سطح زیر کشت گردو در دنیا به2112( در سال FAOآمار سازمان خواروبار جهانی )

در جایگاه سوم و پنجم از نظر تولید و سطح زیر کشت گردوی ایرانی  میلیون هکتار است که ایران به ترتیب 1/1تن و 

این وجود عوامل متعددی از قبیل هزینه تولید بالا، مصرف داخلی، عدم یکنواختی محصول (. با FAO, 2017قرار دارد )

 تی و غیرزیستی سببهای زیسهای تجاری، عدم و جود ارقام تجاری و سازگار با اقلیم کشور، تنشبه دلیل عدم وجود باغ

های شده تا ایران نتواند جایگاه واقعی خود را در تجارت جهانی گردو بدست آورد. در همین راستا، گام اول انجام برنامه

 تواند جایگاه ایران را در تجارت جهانی این محصول ارتقاء دهد.نژادی هدفمند است که در کنار بهبود مدیریت باغ میبه

ی و همچنین تکامل بلندمدت تحت شرایط محیطتولیدمثلی، تکثیر جنسی طی سالیان متمادی با توجه به طبیعت 

 یژنتیک(. تنوع Yang, 2005شود )مشاهده میبویژه در مراکز پیدایش آن گردو بالایی در جمعیت  یژنتیکپیچیده، تنوع 

 ,.Aradhya et alکند )نژادی را فراهم میبههای انسیل بهبود گونه از طریق برنامهپلاسم در یک گونه، پتپراکنش ژرمو 

غذایی  امنیتباغداران و مورد نظر برای بهبود صفات  نژادیبههای اساس انجام برنامه ی، تنوع ژنتیکدیگرعبارتبه (.2010

نژادی های بهعمده برنامه (.Ercisli, 2004; Govindaraj et al., 2015)باشد و تغییر اقلیم می با توجه به رشد زیاد جمعیت

برداری از تنوع ژنتیکی، بویژه تنوع ژنتیکی موجود در مراکز اصلی پیدایش آن بوده است پایه بهره گردو در دنیا نیز بر

(Vahdati et al., 2019.)  

انداز این برنامه را برای به بررسی برنامه اصلاحی گردو در ایران طی گذشته و حال پرداخته و چشممطالعه حاضر 

م های مهنژادی گردو در ایران، اهداف و استراتژینماید. پیش از بررسی گذشته، حال و آینده برنامه بهمشخص می آینده

 گردد. نژادی گردو در دنیا بررسی میبه

 اهداف مهم اصلاح گردو

ود، نماید. با این وجمشخص می شرویپ یهاچالشهمواره اهداف خاص اصلاحی یک گونه گیاهی از جمله گردو را 

نی ثتسباشد که گردو نیز از این امر متمام محصولات کشاورزی می یاصلترین هدف ، مهممحصولبالای  تیفیعملکرد و ک

عملکرد بالا با میوه درشت، باردهی جانبی، عدم ریزش پذیری بالایی باشند. باشد. صفات اصلاحی باید دارای وراثتنمی

رنگ مغز روشن، سهولت جدا شدن مغز از دانه، ضخامت پوست سخت کم  درصد(، 81ا )بالای گل ماده، درصد مغز بال

د نباشن اهداف اصلاحی گردو برای دستیابی به حداکثر عملکرد و کیفیت میوه مییترمتر( از مهممیلی 8/1-1)

(Cosmulescu et al., 2010; Botu et al., 2010 .)آفات و توان به مقاومت به از دیگر اهداف مهم اصلاحی گردو می

 Bernardبرخی از صفات اصلاحی گردو نیز بستگی به شرایط آب و هوایی منطقه دارد )ها و دیربرگدهی اشاره کرد. بیماری

et al., 2018)، ترین اهداف اصلاحی کشورهای ایران، عنوان مثال دیربرگدهی و مقاومت به سرمای دیررس بهاره از مهمبه

 Germain, 1990; Akca and Ozongun, 2004; Ebrahimi؛ 1621باشد )ساریخانی خرمی و همکاران، ترکیه و فرانسه می

et al., 2015; Vahdati et al., 2017های مقاوم به (. این در حالی است که برداشت زودهنگام محصول و معرفی پایه

 ,Leslie and McGranahanباشد )اخیر میهای ترین اهداف اصلاحی ایالات متحده آمریکا در سالاز مهم CLRVویروس 

2104.) 

تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین سبب افزایش شدت خشکی، کاهش ساعت سرمای  ههای اخیر، پدیددر سال

زمستان و افزایش سرمای دیررس بهاره شده است. بر همین اساس، ارقام دیربرگده و مقاوم به سرمای دیررس بهاره، ارقام 

مله از ج ها، مقاوم به آفات و بیماریهای غیرزیستی بویژه خشکی و شوریهای مقاوم به تنشی کم و پایهبا نیاز سرمای

 (.Vahdati et al., 2019د )نباشهای اصلاحی گردو در ایران و جهان میبرنامه فعلی و آینده در اهداف مهم
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 های اصلاح گردواستراتژی

کاشت بذور درختان برتر از نظر میوه و چوب آغاز گردیده است و طی سالیان نژادی گردو از دیرباز با انتخاب و به

توان یعبارت دیگر مها ادامه و منجر به دستیابی به ارقام با عملکرد و کیفیت بالای میوه شده است. بهمتمادی این برنامه

 جمعیت گردو بویژه در مراکز پیدایشبرداری از تنوع ژنتیکی موجود در گفت سالیان متمادی استراتژی اصلاح گردو بهره

افشانی کنترل شده، تولید بذور کم در ه رشد طولانی، چرخه زایشی دیرهنگام، دشواری گردهرآن بوده است. طول دو

حال، اصلاح سنتی هنوز د. با ایننروشمار مینژادی گردو بههای سنتی بههای روشترین محدودیتهای اول، از مهمسال

های نوین اصلاحی، بهنژادگران گردو گیرد و علیرغم وجود روشصفات مهم گردو مورد استفاده قرار میهم در بیشتر 

ا توسعه بگیری هدفمند برای دستیابی به ارقام مطلوب دارند. های دورگپلاسم و انجام برنامهتمایل بسیاری به ارزیابی ژرم

اصلاحی  چرخههای اصلاح مولکولی برای کاهش ، از روشح سنتیدر کنار اصلاهای بیوتکنولوژی، بهنژادگران گردو تکنیک

توان به کشت بافت گیاهی، انتقال ژن، ها میترین این روشاز جمله مهم استفاده کردند.و تسریع روند اصلاح گردو 

کس ومییابی ژنوم، ترنسکریپتومیکس، پروتئ، توالیGBS ،GWAS(، MASنشانگرهای مولکولی، انتخاب به کمک نشانگر )

  (.Vahdati et al., 2019و متابولومیکس اشاره کرد )

 مروری بر اصلاح گردو در جهان

ها دانست، اما اولین توان از انتخاب درختان برتر توسط باغداران و کشت بذور آنهر چند آغاز اصلاح گردو را می 

های پیوند گردو در کشور فرانسه آغاز گردید که منجر به معرفی ارقامی از قبیل برنامه اصلاحی مدون گردو با توسعه روش

Franquette ،Mayette ،Crone ،Grandjean  وParisienne گردید (Bernard et al., 2018)طور کلی برنامه اصلاح . به

تاکنون تقسیم  2112و  1222-2112، 1295-1222، 1211-1295توان در چهار فاز و بازه زمانی )گردو در دنیا را می

 -در دانشگاه کالیفرنیا. پس از کشور فرانسه، برنامه اصلاحی گردو در آمریکا در فاز اول (Vahdati et al., 2019) بندی کرد

با معرفی ارقام فرانسوی بویژه رقم فرانکت و همچنین کاشت بذور برخی ( University of California-Davis) دیویس

 لاز قبیکه منجر به معرفی ارقامی  آوری شده از کشورهایی نظیر ایران و افغانستان آغاز گردیدجمع های برترژنوتیپ

Eureka ،Waterloo ،Poe ،Hartley  وPayne دلیل عادت باردهی جانبی اجداد بسیاری از ارقام فعلی  . رقم پاین بهشد

 (.Ramos 1997; Tulecke and McGranahan 1994باشد )آمریکا می

شد. در این فاز، ( نیز محدود به کشورهای آمریکا و فرانسه می1295-1222فاز دوم برنامه اصلاح گردو در دنیا )

های اصلاح گردو بود. برنامه اصلاح ترین استراتژیهای هدفمند از مهمبرداری از تنوع ژنتیکی، انجام تلاقیعلاوه بر بهره

رقم گردید.  16شد که منجر به معرفی مدیریت می Harold I. Fordeو  Eugene F. Serrگردو آمریکا در این دوره توسط 

 ارقامدر این دوره معرفی گردیدند. در حال حاضر،  Howardو  Chandler ،Serrترین ارقام حال حاضر دنیا یعنی مهم

Chandler  وSerr کننده بزرگ گردو دنیا را ن دومین تولید اهای گردو کالیفرنیا، به عنودرصد از باغ 12و  28ترتیب به

 Ericبرنامه اصلاح گردو فرانسه نیز توسط  (.Tulecke and McGranahan 1994; Vahdati et al. 2019دهند )تشکیل می

Germain ترین اهداف اصلاحی گردوی فرانسه در این دوره ادامه پیدا کرد که دیربرگدهی و باردهی جانبی از جمله مهم

 (.Germain 1997; Bernard et al., 2018گردید ) Fernorر به معرفی رقم تجاری در این دوره بود و منج

ترین مشخصات این دوره، آغاز بود. از مهم 1222-2112های فاز سوم برنامه اصلاح گردو در دنیا مربوط به سال

 چهارم اصلاح گردو در دنیا، علاوه علاوه در فاز سوم وبرنامه اصلاح گردو در سایر کشورها بویژه ایران، چین و ترکیه بود. به

برداری از تنوع ژنتیکی، تلاقی هدفمند، شاهد استفاده از اصلاح مولکولی برای کاهش چرخه اصلاحی گردو و بر بهره

 Gale McGranahanهای تجاری هستیم. فاز سوم و چهارم اصلاح گردو در آمریکا به ترتیب توسط دستیابی به ارقام و پایه

فاز سوم و چهارم  ترین اهدافاز مهم ، برداشت زودهنگامالذکرفوقمدیریت شد. علاوه بر صفات  Charles A. Leslieو 

معرفی  دیویس -در آمریکا بود. در قالب این دو فاز، ارقام بسیاری زیادی توسط دانشگاه کالیفرنیااصلاحی گردو  برنامه
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اشاره کرد که سه  Durhamو  Sexton ،Gillet ،Forde ،Ivanhoe ،Solanoتوان به ارقام می هاترین آنردید که از مهمگ

(. همچنین در فاز چهارم برنامه اصلاح Vahdati et al., 2019شوند )برداشت می Chandlerرقم اخیر زودتر از رقم تجاری 

 UC Davisکالیفرنیا )توسط مرکز ژنوم دانشگاه دیویس  Chandlerگردو در آمریکا برای نخستین بار ژنوم گردو رقم 

Genome Centerتوالی )( یابی شدMartinez-Garcia et al., 2016 .) 

بر پایه  Fabric Lheureuxو  Eric Germainفاز سوم و چهارم برنامه اصلاح گردو فرانسه نیز به ترتیب تحت نظر 

 Feradam ،Ferbel ،Ferouetteچهار رقم  برداری از تنوع ژنتیکی و تلاقی هدفمند ادامه پیدا کرد که منجر به معرفیبهره

(. در این دوره، برنامه اصلاح گردو در سایر کشورها از جمله ایران، ترکیه و چین Bernard et al., 2018) شد Fertignacو 

 Vahdati etبرداری از تنوع ژنتیکی و تلاقی هدفمند بود )که استراتژی اصلی اصلاح گردو در این کشورها، بهره شدآغاز 

al., 2019  .) 

ای ههای تجاری نیز طی سالعلاوه بر اصلاح برای دستیابی به ارقام تجاری، برنامه اصلاح گردو برای معرفی پایه

 توان به برنامه اصلاحی پایههای اصلاحی میترین این برنامهدر کشورهای مختلف دنیا انجام گرفته است که از مهماخیر 

های خط سیاه ویژه بیماریهای سازگار با گردوی ایرانی و مقاوم به بیماری بهرفی پایهگردو در کشور آمریکا برای مع

(CLRVآرمیلاریا، فیتوفترا و نماتد اشاره کرد که این برنامه منجر به معرفی پایه ،) های تجاری از قبیلParadox ،Vlach ،

RX1  وVX211 ( شده استLeslie and McGranahan 2014 .) 

 اصلاح گردو در ایران برنامه

رود؛ لذا سالیان سال باغداران بدون اطلاع از اصول اصلاح شمار میتنوع گردو در دنیا بهاصلی ایران یکی از مراکز  

کار، کلاغ ردویگاصطلاحاتی نظیر اند. ها نسبت به اصلاح گردو اقدام نمودهگیاهان، با انتخاب درختان برتر و کاشت بذور آن

گردوی سنگی، گردوی ماکویی، گردوی سوزنی، گردوی ضیا آبادی، گردوی آذربایجان، گردوی تویسرکان،  گردوی کاغذی،

ه ها نسبت بو کاشت بذور آنباغداران با انتخاب درختان برتر  نشان دهنده آن است کهای و گردوی گلابی گردوی خوشه

 .(Vahdati et al., 2014کردند )اقدام می سلکسیون ژنوتیپهای برتر

در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ( Atefi, 1993عاطفی )توسط اصلاح گردو در ایران، مدون  اولین برنامه

 Lara ،Serr ،Pedro ،Hartley، Chandler ،Rond deهشت رقم تجاری خارجی ) در این برنامه صورت گرفت.بذر 

Montignac، Vina  وFranquette )و ( هفت ژنوتیپ برتر گردوK72, Z63, Z30, Z60, Z67, Z53, B21 که از بین )281 

موردمطالعه،  های. ایشان گزارش کردند که در بین ارقام و ژنوتیپگرفتندژنوتیپ برتر انتخاب شده بودند، مورد ارزیابی قرار 

Serr  وVina های ، در حالی که ارقام و ژنوتیپهستنده شدت به سرمای زمستانه حساس بChandler  ،Pedro  ،Z63 ،

Z53  وZ30  به سرمای زمستانه مقاومت نشان دادند. ژنوتیپZ60  دارای بیشترین میزان مقاومت بود. همچنین در بین

به همراه رقم  B21و  Z67 ،Z69 ،K72های ترین ژنوتیپ بود. در حالی که ژنوتیپزود برگده Z53های موردمطالعه ژنوتیپ

Serr های شد. ژنوتیپها باز میدر گروهی قرار گرفتند که اواسط فصل برگدهی، جوانه برگ آنZ53  وZ60  با وزن میوه

های پژوهشکده میوه(. خوشبختانه این طرح توسط Atefi, 2001ترین میوه بودند )گرم دارای بزرگ 8/12و  9/12

در سال  هاادامه پیدا کرد و همزمان با پایان بررسی حسنیایران زیر نظر باغبانی سردسیری و معتدله، موسسه تحقیقات 

عنوان اولین ارقام ، به1621عنوان گرده دهنده جمال( در سال ( )بهZ30( و دماوند )Z63، دو رقم جدید جمال )1655

شور پلاسم گردو در کهمچنین ارزیابی تکمیلی ژرم الف، ب(. 1621گردو در ایران معرفی شدند )حسنی و همکاران، 

رقم تجاری گردو  9ادامه پیدا کرد که منجر به معرفی  توسط موسسه تحقیقات باغبانی کشور توسط حسنی و همکاران

 ارقام دیربرگده گردوی و)پرشیا، کاسپین، چالدوران و الوند( گردید که در بین این ارقام، دو رقم پرشیا و کاسپین جز

 (Vahdati et al., 2019روند )شمار میایرانی به

حققین مپلاسم گردو توسط سایر علاوه بر مطالعات صورت گرفته توسط موسسه تحقیقات باغبانی کشور، ارزیابی ژرم

جویان ؛ حق1622؛ ساریخانی خرمی و همکارن، 1652)رضایی و همکاران،  انجام گرفته استهای مختلف کشور در بخش
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 ;Arzani et al., 2008; Ehteshamnia et al., 2009; Ebrahimi et al., 2009؛ 1651؛ سعادت و زندی، 1659و همکاران، 

Karimi et al., 2010; Ebrahimi et al., 2015; Khorami et al., 2018; Shamlu et al., 2018; Khadivi et al., 2019 .)

، ، فارسالبرزمنان، کرمان، تهران، آذربایجان شرقی و غربی، همدان، س ازجمله کشور  های مختلفاستاندر این مطالعات، 

رمانشاه مورد بررسی قرار گرفتند که منجر و ک چهارمحال و بختیاری، کهکیلویه و بویراحمد، یزد، کردستان، ایلامخراسان، 

 های اصلاحی بعدی مورد استفاده قرار گیرند.تواند در برنامهکه می است شده و امیدبخش گردو های برتربه معرفی ژنوتیپ

یرد، گانجام می توسط محققین مختلف های مختلف کشورپلاسم گردو در بخشمطالعاتی که روی ژرمصرف نظر از 

موسسه تحقیقات باغبانی ایران زیر نظر داراب حسنی در حال حاضر برنامه مدون اصلاح گردو در ایران توسط دو بخش، 

زیر نظر کورش وحدتی انجام  (دانشگاه تهران ،نپردیس ابوریحازراعی و فناوری پس از برداشت گردو )نژادی، بهقطب بهو 

د برداری از تنوع ژنتیکی، انجام تلاقی هدفمنگیرد. برنامه اصلاح گردو در موسسه تحقیقات باغبانی ایران بر پایه بهرهمی

یابی دستباشد. می و همچنین وارد کردن و معرفی ارقام تجاری خارجیارقام تجاری های برتر شناسایی شده و بین ژنوتیپ

ترین اهداف اصلاحی گردو در این به ارقام تجاری با عملکرد بالا، باردهی جانبی، کیفیت بالا و دیربرگدهی از جمله مهم

سه در موسهای رویشی گردو علاوه بر اصلاح برای رقم، مطالعاتی در زمینه دستیابی به پایه باشد.برنامه اصلاحی می

های بین گردوی ایرانی و گردوی سیاه برای و تلاقی داردتحقیقات باغبانی در حال انجام است که در مراحل اولیه قرار 

 متحمل به آهک خاک و تنش خشکی صورت گرفته است. ،CLRVهای رویشی پررشد، مقاوم به دستیابی به پایه

ناوری پس از برداشت گردو به دو بخش اصلاح رقم و اصلاح پایه زراعی و فنژادی، بهبرنامه اصلاح گردو در قطب به

ارس، های فپلاسم گردو در ایران بویژه در استانی بر پایه ارزیابی ژرماتشود. در بحث اصلاح رقم، مطالعگردو تقسیم می

ام و همچنین تلاقی هدفمند، کرمان، کهکیلویه و بویراحمد، چهارمحال و بختیاری، یزد، البرز، مازندران، تهران، همدان و ایل

. دنباشژنوتیپ برتر و امیدبخش شده است که در مرحله ارزیابی پایداری می 85انجام گرفته است که منجر به دستیابی 

نگ مغز روشن، درصد مغز بالا، میوه درشت در کنار عملکرد و ردیربرگدهی، نیاز سرمایی کم، عادت باردهی جانبی، 

 )وحدتی و باشدترین اهداف اصلاحی برای دستیابی به ارقام تجاری گردو در این برنامه میکیفیت بالا از جمله مهم

. (Ehteshamnia et al., 2009; Karimi et al., 2010; Vahdati et al., 2015; Hajinia et al., 2019؛ 1625ساریخانی، 

 Rezaei et al., 2006; Rezaee et al., 2009; Vahdati) های پاکوتاهمقاومت به تنش خشکی و شوری و همچنین پایه

and Mohseniazar, 2015) زراعی و فناوری پس از نژادی، بهترین اهداف اصلاح پایه در برنامه اصلاحی قطب بهاز مهم

رداری از بهای مقاوم به خشکی، برنامه هدفمندی بر پایه اصلاح سنتی )بهرهباشد. به منظور اصلاح پایهبرداشت گردو می

 Ehteshamnia et al., 2009; Nematollahi et al., 2009; Mohsenipoor) (مولکولینشانگرهای نوع ژنتیکی( و مولکولی )ت

et al., 2009; Karimi et al., 2010; Nematollahi et al., 2013; Vahdati et al., 2015 ،) تولید گیاه هاپلوئید و انتقال

 Sadat Hosseini Grouh et al., 2011; Sheikh Beig Goharrizi et al. 2016; Vahdati؛ 1622نظری و همکاران، ) ژن

et al., 2002)، ،و ترنسکریپتومیسیابی ژنوم، مطالعات پویش ژنومی توالی متابولومیکس (Arab et al., 2019; Sadat-

Hosseini et al., 2019) باشدال انجام میکالیفرنیا در ح ، دانشگاه دیویسبا همکاری گروه علوم گیاهی (Vahdati et al., 

2019). 

 چشم انداز اصلاح گردو در ایراننتیجه گیری کلی و 

ای هارزش اقتصادی و غذایی بالای گردو از یک طرف، معرفی ارقام تجاری و بهبود مدیریت باغ سبب شده تا در سال

افزایش یابد. خوشبختانه برنامه اصلاحی مدون در اخیر تقاضا برای تولید گردو در ایران مانند سایر کشورهای پیشرو دنیا 

آغاز شده و در حال انجام است که علاوه بر معرفی چند رقم تجاری، نوید دستاوردهای  1632گردو در کشور از سال 

دهد. عملکرد و کیفیت بالا، باردهی جانبی، خوبی در آینده نزدیک در زمینه رقم و پایه گردو سازگار با اقلیم کشور می

دیربرگدهی، وزن میوه و مغز و درصد مغز بالا، رنگ مغز روشن، سهولت جداشدن مغز از پوست سخت و زودرسی از 

ی اهباشد. تحمل بالا به کم آبی، شوری، آهک بالای خاک، مقاومت به بیماریترین اهداف اصلاح رقم گردو در ایران میمهم
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به منظور دستیابی به این اهداف،  باشد.ایه گردو در ایران میترین اهداف اصلاح پو پاکوتاهی از جمله مهم خاکزی

برداری شود که در این بین نقش بهرههای مختلف اصلاحی اعم از اصلاح سنتی و مولکولی در کشور بکار گرفته میاستراتژی

د. با توجه باشدر کشور می های اصلاحی بوده و گام اول هر برنامه اصلاحی گردوتر از سایر استراتژیاز تنوع ژنتیکی پررنگ

رسد که علاوه بر عملکرد و کیفیت بالای محصول گردو، دیربرگدهی، نظر میبه پدیده تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین، به

ترین اهداف اصلاحی گردو در حال حاضر و آینده خواهد بود. در نیاز سرمایی پایین و مقاومت به خشکی و شوری از مهم

 ترین چشم انداز اصلاح گردو در ایران خواهد بود:ارد زیر از مهماین راستا، مو

پلاسم گردو کشور به منظور دستیابی به ارقام دیربرگده و مقاوم به سرمای دیررس بهاره، ادامه ارزیابی ژرم -

 های متحمل به تنش خشکی و شوریارقام با نیاز سرمایی کم و پایه

های برتر شناسایی شده با ارقام تجاری و استفاده از نشانگرهای مولکولی بین ژنوتیپهای هدفمند نجام تلاقیا -

 برای انتخاب صفات مطلوب

 گردو ژنوم هدفمند شیرایو یبرا CRISPR-Cas9 یها ستمیاستفاده از س -

-highدر کنار فنوتایپینگ با کارآیی بالا ) GWASاز قبیل های جدید اصلاح مولکولی استفاده از تکنیک -

throughput phenotypingگردوهای دخیل در کنترل صفات مهم ( برای شناسایی ژن 
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Abstract 

Persian walnut is one of the most important temperate fruit trees. Due to high economic and nutritional 

value, its production in Iran and the world is increasing in recent years. According to high demand for 

walnut production, high climate diversity in Iran and climate change, it is important to have a walnut 

breeding program to introduce the country climate compatible cultivars and rootstocks. The walnut 

breeding program in Iran, initially led by Jamal Atefi at Horticulture Science Research Institute (HSRI) in 

1983. High yield and quality, lateral bearing, late-leafing, heavy nut and kernel, light kernel color, early 

harvest are the most important walnut breeding objectives in Iran. Also, tolerance to drought and salinity 

stress and dwarfness are the most important walnut rootstock breeding objectives. Different breeding 

strategies including traditional (germplasm evaluation and targeted cross-breeding) and molecular strategy 

(molecular markers, haploid plant production and gene transfer, metabolomics, genome sequencing, 

GWAS, GBS and transcriptomics studies) used to achieve the above-mentioned objectives. The walnut 

breeding in Iran was conducted by HSRI and Center of Excellence in Walnut Improvement and Technology 

(CEWIT). Walnut breeding program at HSRI based on exploitation of genetic diversity and targeted 

hybridization has led to the introduction of six walnut commercial cultivars including Jamal, Damavand, 

Persia, Caspian, Chaldoran and Alvand. Walnut breeding program at CEWIT has also resulted in 58 

promising and promising genotypes from different provinces of Iran which are in the stability assessment 

stage. To release drought-tolerant rootstocks, a targeted breeding program based on traditional and 

molecular breeding are ongoing by CEWIT in collaboration with University of California, Davis. In 

general, due to the targeted walnut breeding programs in recent years, it seems that Iran's position in the 

worldwide walnut trade will be increased in the near future, 

Keywords: Genetic diversity, Germplasm, Hybridization, Molecular breeding, Persian walnut, Rootstock 

breeding 


