
 

 ١

با استفاده از نشانگرهاي  (Juglans regia)ژنوتيپ بذري گردو 33بررسي تنوع ژنتيكي 
  مورفولوژيكي

   برتر هايژنوتيپ از يبرخ انتخاب و
 

  3، روح اله كريمي2*، موسي رسولي1لربهمن ارشادي قره
  ملاير دانشگاه يشاورزك دهكدانش مهندسي توليدات گياهي، ارشد يارشناسك يدانشجو 1

  ملاير دانشگاه يشاورزك دهكار دانشياستاد 2
  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ملاير 3

 m.rasouli@malayeru.ac.irنويسنده مسئول: *

  چكيده
ست. به اين ابرتر در مناطق مختلف كشور  هايژنوتيپبه نژادي گردو، شناسايي و گزينش  هايروشيكي از 

و دطي  IPGRI نامهتوصيف بر اساسگردو بذري ژنوتيپ  33و پومولوژيك  ي، رويشيصفت فنولوژيك 67منظور
برخي صفات  مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كهبرتر  هايژنوتيپجهت انتخاب سال 

 و 112MKG ،65MKGشماره  هايژنوتيپ. داشتندبا يكديگر  داريمعنياختلاف  هايژنوتيپمورد بررسي در بين 
105MKG و  رصدد 51/67 به ترتيب با مغزو وزن بيشترين درصد دير برگ ده بودند.  هاينسبت به ساير ژنوتيپ
 بدست آمد. 82MKG ژنوتيپ شماره گرم در 32/39و كمترين وزن پوسته چوبي با 15MSG گرم در ژنوتيپ 12/89

يج تجزيه نتا .دارا بودگرم  507 باها نسبت به ساير ژنوتيپرا  بيشترين وزن ميوه 105MKG همچنين ژنوتيپ شماره
 مغز ورويشي، خشك ميوه  بين برخي از صفات داريمعنيمنفي همبستگي ساده صفات، وجود همبستگي مثبت و 

شدند كه صفات  بنديتقسيم گروه 5به ها ژنوتيپ اقليدوسي 15در فاصله  ايخوشهتجزيه براساس  را نشان داد.
زن عرض گل نر، نحوه قرار گرفتن برچه روي شكاف طولي ميوه، وزن خشك و تر پوست سبز، وزن پوست چوبي، و

زايي ا از يكديگر نقش به سهزه و وزن تر مغز در تفكيك ژنوتيپميوه با پوست سبز و بدون پوست سبز، اندا
درصد واريانس  06/71 مجموعاًگروه عاملي قرار گرفتند كه  11در  مؤثراصلي، صفات  هايعامل. با تجزيه به داشتند

، 55MKG ،44MKG ،111MKG، 16MKG ،11MKG ،65MKG ،45MKG هايژنوتيپكل را توجيه كردند. در نهايت 
36MKG، 112MKG، 12MKG ،114MKG،MKG 41 ،105MKG 15 وMSG  خشك ميوه و مغز مهم مثل از نظر برخي صفات

 بودند.ها از ساير ژنوتيپبهتر 

 مورفولوژيكي، همبستگي صفات. نشانگرهايگردو، تنوع ژنتيكي،  كليدي: هايواژه

  
  مقدمه

گونه بوده كه همگي خوراكي بوده و در بين اين  21داراي  Juglans . جنسباشدمي Juglandaceaeگردو گياهي از خانواده 
بهترين گردو شناخته شده است و در سطح  عنوانبه از نظر توليد دانه خوراكي (.Juglans regia L) ، گردوي ايرانيهاگونه

 10جغرافيايي  هايعرضاين گونه قادر به رشد در McGranahan et al., 1998).( شودميوسيعي در نقاط مختلف دنيا كشت 
يك درخت جنگلي  عنوانبهدرجه شمالي بوده و از نظر جنگلداري داراي ارزش بالايي به لحاظ توليد دانه خوراكي و نيز  50تا 

هزار هكتار) در جهان مقام چهارم و  64( ايران از نظر سطح زير كشت گردو Vahdati., 2003)( باشدميداراي چوب با ارزشي 
تن در هكتار است و توليد كل گردو در  7از نظر توليد بعد از چين، مقام دوم را داراست. متوسط عملكرد گردو در ايران حدود 

كل درصد از  11توليدي در ايران بيشتر به مصرف داخلي رسيده و تنها گردوي  ).FAO, 2012( باشدميهزار تن  485ايران 
. يكي از دلايل اصلي صادرات محدود گردوي ايران عدم شودميمغز به كشورهاي خارجي صادر  صورتبهگردوي توليد شده 

غير جنسي مانند مختلف تكثير  هايروشيكنواخت محصول توليدي است كه دلايل آن تكثير اين گياه با بذر و عدم استفاده از 
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اهداف بنيادي برنامه اصلاح گردو بررسي صفات مهم مانند دگر گرده افشاني، زمان  . ازباشدميهاي بذري پيوند روي دانهال
ه در مناطق مختلف و انتخاب شد هايژنوتيپرشدي و نموي  هايويژگيبذور، ارزيابي  زنيجوانهبرداشت، ميزان نياز سرمايي و 

  (McGranahan et al., 1998).  باشدميدر اختيار باغداران  هاآنهاي جديد و قرار دادن معرفي واريته
يكي، مورفولوژيكي، صفت فنولوژ 67ژنوتيپ بذري گردو با استفاده از  33هدف از انجام اين تحقيق بررسي تنوع ژنتيكي 

   برتر براي استفاده در برنامه اصلاحي گردو بود. هايژنوتيپجهت انتخاب  خشك ميوه و مغز
  
  هاروشمواد و 

 25اجرا شد. اين باغ در واقع در استان همدان در باغ تحقيقاتي دانشگاه ملاير  1394 -1396 هايسالاين تحقيق در 
درجه و  34دقيقه، عرض جغرافيايي  40درجه و  48طول جغرافيايي  موقعيتبا  بروجرد -ملايركيلومتري ملاير واقع در جاده 

بذري  ژنوتيپ 33. در اين مطالعه باشدميدر سال  متريميل 242متر و متوسط بارندگي  1725دقيقه، ارتفاع از سطح دريا  17
شدند و  كدگذاريو  گذاريشمارهمورد مطالعه  هايژنوتيپصفت مختلف كمي و كيفي مورد بررسي قرار گرفتند.  67از لحاظ 

با اندكي تغييرات انجام شد.  1الملليبين نامهتوصيفمربوط به صفات مورفولوژيك با استفاده از  هايبررسيدر مورد هر ژنوتيپ 
تعداد روز در مقايسه با درخت  برحسبنر و ماده  هايگل، هابرگدر اين بررسي برخي صفات كمي مانند زمان باز شدن 

ثبت گرديد. سپس مشخصات مربوط به  هاآنتصادفي انتخاب و وزن دانه و مغز  صورتبهعدد دانه  10از هر ژنوتيپ  2شاخص
صفات كيفي براساس ديسكريپتور ارزيابي شدند. در نهايت اطلاعات  قطر و طول دانه با استفاده از كوليس و هر ژنوتيپ از قبيل

 قرار گرفتند. وتحليلتجزيهمورد  SAS و SPSS ،EXCEL افزارهاينرممربوط به صفات مورد بررسي هر ژنوتيپ توسط 

  
  نتايج و بحث

و  42MKGو  41MKG هايژنوتيپفروردين در  7برگ از نظر زود برگده در  هايجوانهنتايج نشان داد كه باز شدن 
ارديبهشت  10تا  1از  اكثراً شناخته شدند. زمان باز شدن گل ماده 11MKGفروردين در ژنوتيپ  25ژنوتيپ در  ترينديربرگده

كه اين موضوع  باشندميبهاره در طول دوره گلدهي  هايبارندگي ماه بود. ارقام زود برگده در بهار بيشتر در معرض خطر
نوع ميوه  (Forde, 1975). تنداختلال ايجاد كند و از طرفي به بيماري بلايت نيز حساس هس هاآندر گرده افشاني  تواندمي

 . شودميارزيابي  هاجوانهدهي براساس نحوه قرار گرفتن ميوه روي 

  آمار توصيفي صفات
ر درز ميوه، ، شكل طولي فندقه منطبق بهاشاخهعادت رشدي درخت، تراكم  آمده صفاتي مثلبراساس نتايج بدست 

سته طحي پوشكل طولي فندقه عمود بر درز ميوه، شاخص گرد بودن فندقه، عرض لبه برچه روي شكاف طولي، ساختمان س
ور گل هظمان زه وزن كل فندقه، چوبي، چسبندگي دو نيمه پوست چوبي، سهولت جدا شدن مغز، رنگ مغز، درصد وزن مغز ب

نشان  االايي ربها تنوع و پروتئين در بين ژنوتيپ سبز ماده، طول گردو با پوست، پوست چوبي بين مغز، وزن خشك پوست
ختلف ي مقادير مخاب برابا توجه به وجود تنوع در صفات مورد بررسي امكان انت. دادند و داراي ضرايب تغييرات بالايي بودند

منظور ارزيابي ژنوتيپبهالا از صفات داراي تنوع ب توانمي تردقيقوجود دارد. همچنين جهت تجزيه و بررسي آماري يك صفت 
  ها استفاده نمود.

  تجزيه كلاستر
در فاصله ). 1) صورت گرفت(شكلWardگيري شده به روش(در اين تحقيق، تجزيه كلاستر بر اساس تمام صفات اندازه

صفاتي  فاصلهاز عوامل مهم تفكيك ژنوتيپ ها از يكديگر در اين  .شدند بنديتقسيمها به دو گروه اصلي ژنوتيپ اقليدوسي  15
ضخامت پوسته چوبي، اندازه مغز، عرض گل نر، وزن ميوه با پوست، وزن  مثل فندقه شكل در مقطع طولي منطبق بر درز ميوه،

                                                            
1- IPGRI 

  اولين درختي كه در باغ شروع به برگ دهي نمود. -2
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روي  هابرچهپوست، محل قرار گرفتن لبه  تر مغز، وزن خشك، وزن ميوه بدون پوست، وزن پوسته چوبي، وزن سبزترپوست 
  شكاف طولي بودند. 

فاتي از يك كلاسترهاي اصلي صو از عوامل مهم تفك اندشده بنديتقسيمبه سه گروه اصلي  ها ، ژنوتيپاقليدوسي10در فاصله 
  وزن ميوه بدون پوست بودند. و جمله وزن ميوه با پوست، وزن پوست سبز

در اين  از يكديگر ها نوتيپژشدند كه از عوامل مهم تفكيك  بنديتقسيمژنوتيپ ها به پنج گروه اصلي  ،اقليدوسي 5در فاصله  
ت چوبي، مه پوسفاصله صفاتي مثل اندازه فندقه، عمق شكاف در طول برچه روي درز، ضخامت پوسته چوبي، چسبندگي دو ني

ردو با گبرگ، طول برگ، طول  هايجوانهسيدن ميوه، زمان باز شدن ، رنگ مغز، اندازه مغز، زمان رمغز  سهولت جدا شدن
زن پوسته وست، وپوست، عرض گردو با پوست، وزن ميوه با پوست، وزن پوست سبز، وزن ميوه بدون پوست، طول گردو بدون پ

  گل نر بودند.  زمان باز شدن و چوبي، وزن تر مغز، وزن خشك پوست
، 55MKG ،44MKG ،111MKG، 16MKG ،11MKG ،65MKG ،45MKG ،36MKG، 112MKG، 12MKG هايژنوتيپگروه اول 

114MKG،41MKG  ،105MKG  15وMSG  .شده بخصوص  گيرياندازهاين ژنوتيپ ها از نظر بيشتر صفات  طوركليبهقرار گرفتند
ن ميوه وز متوسط، بيچوضخامت پوسته اين گروه داراي خصوصيات  هايژنوتيپصفات مربوط به ميوه و مغز مشابه هم بودند. 

باز  اد وزي خشك پوست ، وزنبالا ميوه بدون پوست ، وزن پوسته چوبيبالاي ، وزن زياد پوست سبز وزن  ،بالا نسبتاً با پوست
  بودند.گل نر دير هنگام  شدن

ول برچه روي اندازه فندقه (خيلي بزرگ)، عمق شكاف در ط اين ژنوتيپ دارايبود.  58MKGژنوتيپ تنها گروه دوم شامل 
، مترميلي 384درز(عميق)، چسبندگي دو نيمه پوست چوبي(متوسط)، رنگ مغز (متوسط)، اندازه مغز (بزرگ)، طول برگ 

رم)، ميزان گ 110/70(بالاز )، وزن تر مغمترميلي 64/44(زياد)، عرض گردو با پوست مترميلي80/50(زيادطول گردو با پوست 
وزن ميوه با پوست  گرم)، 100در  گرمميلي 90/3گرم)، ميزان عنصر منگنز بيشتر ( 100در  گرمميلي 06/3عنصر روي بيشتر(

  بود. )مترميلي 63/40گرم)، و طول گردو بدون پوست سبز بيشتر( 00/417متوسط(
يوه(متوسط)، زمان زمان رسيدن م اين گروه از نظر هايژنوتيپبود.  40MKG و 89MKG ،82MKG هايژنوتيپگروه سوم شامل 

زن ست سبز كم، و، وزن پوسته چوبي كم، وزن ميوه بدون پوست كمتر، وزن پوديررسبرگ (متوسط)،  هايجوانهباز شدن 
  بودند. ميوه با پوست خيلي كم

لت سهو اين ژنوتيپ ها دارايبود.   30MKG و MKG ،113MKG ،43MKG ،98MKG ،100MKG 101 هايژنوتيپگروه چهارم شامل 
  بودند. وزن ميوه بدون پوست متوسط و جدا شدن مغز(خيلي راحت)، وزن پوسته چوبي متوسط

بود.  80MKG و  86MKG ،6MKG ،63MKG ،47MKG ،81MKG ،46MKG ،19MKG،42MKG هايژنوتيپگروه پنجم شامل 
زن پوسته سبز وگرم)،  100در  گرمميلي 79/152ميانگين بيشتر(مغز ميوه منيزيم  دارايگروه  اين هايژنوتيپ

   بودند. گرم) 56/339ميانگين  گرم)، وزن ميوه با پوست كم( 197/ 89ميانگين متوسط(
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 Wardژنوتيپ گردو به روش  33گروه)،  5) كلاستر بندي گروهي(1شكل(

 
  هاعاملتجزيه به 

 هاآنكه در بين  دهدميرا نشان  هاعاملفاكتور اول تجزيه به  11مقادير ويژه، درصد واريانس و وايانس تجمعي 
ن دهنده ر عامل نشاهاول، دوم و سوم، بيشترين سهم را در توجيه واريانس نشان دادند. ميزان واريانس نسبي  هايعامل

 19 مجموعاً، هالمعادر تجزيه درصد بيان شده است. صورتبهاهميت آن عامل در واريانس كل صفات مورد بررسي است و 
انس كل را توجيه درصد واري 06/71 مجموعاًبيشتر از يك بودند، توانستند  هاآنعامل اصلي و مستقل كه مقادير ويژه 

گي ميوه وبي، رسيداز نظر صفات مثل درصد وزن مغز به وزن كل فندقه، وزن ميوه بدون پوست، وزن پوسته چ ارقامنمايند.
 اندازهمثل رخي صفات بدرصد از سهم واريانس را شامل شدند. ارقام از نظر  77/13قرار گرفتند كه  )1PC(و خزان در عامل اول

 هاعاملايج تجزيه به درصد از سهم واريانس را شامل شدند. نت 87/9قرار گرفتند كه  )2PC(فندقه، وزن تر مغز در عامل دوم 
. با توجه به باشندميلف با ضرايب عاملي مثبت و منفي آن مخت هايعاملبيانگر نحوه قرار گرفتن صفات مورد بررسي در 

وه كه در دو گرزان برگ خشك ميوه و زمان خ وزن زمان رسيدن ميوه، گفت كه برخي خصوصيات مغز، توانمي هاعاملتجزيه 
 جموعاً مدو عامل  اين .قرار گرفتند، بيشترين نقش را در تفكيك ژنوتيپ ها از يكديگر داشتند )2PC(و دو  )1PC(عاملي يك 

پوست در  يوه بدوندرصد از سهم كل واريانس را به خود اختصاص دادند. صفاتي مثل زمان ظهور گل نر و وزن م 64/23حدود 
ه درز طولي در گرو درصد كل واريانس را شامل بودند و صفاتي مثل عرض لبه برچه روي 18/9قرار گرفتند و  )3PC(گروه سوم 

بود كه غز ميوه ممنگنز ميزان شامل ) 5PC(درصد سهم واريانس را شامل شد. عامل پنجم  34/6قرار گرفتند و  )4PC(چهارم 
  درصد سهم واريانس را شامل شد. 95/5

  
  كلي گيرينتيجه

 هايبرنامهدر  هاآناستفاده از  منظوربهبرتر  هايژنوتيپاين صفات بررسي تنوع و شناسايي  گيرياندازههدف اصلي از 
 ،55MKG، 44MKG، 111MKG، 16MKG، 11MKG، 56MKG شماره هايژنوتيپاصلاحي بود. بر اساس نتايج بدست آمده 

45MKG، 36MKG، 112MKG، 12MKG، 114MKG، 41MKG، 105MKG 15 وMSG  شده  گيرياندازهاز نظر برخي صفات مهم
اصلاحي و يا  هاينامهبرد در بهتر از ساير ژنوتيپ ها بودند. لذا استفاده از اين ژنوتيپ ها براي كاربر نسبتاًخشك ميوه و مغز 

 . شودميتوصيه  مؤثرحتي كشت (پس از مطالعه بيشتر) با در نظر گرفتن ساير عوامل 
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Abstract 
One of the walnut breeding methods is identify and selection the superior genotypes in different 

regions of the country. For this purpose, 67 phenological, vegetative and pomological characteristics of 33 
walnut genotypes were evaluated based on the IPGRI descriptor for two years to selection of superior 
genotypes. Analysis of variance showed that between some traits among genotypes were significantly 
different from each other. Time of leaf bud burst in MKG112, MKG65 and MKG105 genotypes were later 
than other genotypes. The highest kernel percentage and kernel weight with 67.51% and 89.12 gr were 
found in genotype MSG15. The lowest shell weight with 39.32 gr was observed in MKG82 genotype. Also, 
MKG105 genotype had the highest nut weight with 507 gr rather than other genotypes. Simple correlation 
coefficients between traits indicated the existence of significant, positive as well as negative correlations 
among some important vegetative, nut and kernel measured traits. Cluster analysis at Euclidean distance 
of 15, divided all genotypes into five main branches and characters such as width of male flower, nut 
position of pad on suture, dry and wet weight of green skin, husk Green, Weight shell, Weight nut, 
Weight nut with green skin and without green skin,  Size and Weight wet were effective in separation of 
genotypes. Factor analysis reduced the assessed traits to 11 main factors justifing 71.06 percent of total 
variation. Based on the results, genotypes including MKG55 ،MKG44 ،MKG111 ،MKG16 ،MKG11 ،MKG65 ،
MKG45 ،MKG36 ،MKG112 ،MKG12 ،MKG114،41 MKG ،MKG105 and MSG15 in some of the important traits 

such as nut and kernel characters, were better than the other genotypes. 
Key Words: Walnut, Genetic diversity, Morphological markers, Traits correlation 


