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 چکیده

استراتژی پایدار و ن منابع، برداری از ایمنابع ژنتیک گیاهی تضمین کننده امنیت غذایی و توسعه اقتصادی پایدار هستند و بهره
و در ایران، برنامه اصلاح گردو با پلاسم گرداست. با توجه به تنوع ژنتیکی بالا در ژرمبلندمدت برای تعدیل پیامدهای منفی تغییر اقلیم 

گیری از تنوع ژنتیکی، دورگ برداریهدف دستیابی به ارقام با صفات مطلوب میوه، دیربرگده با تاریخ برداشت زودهنگام بر پایه بهره
، کهکیلویه و بویراحمد، های فارسر همین راستا جمعیت گردو در استانهدفمند و اصلاح مولکولی در دانشگاه تهران انجام گرفت. د

ژنوتیپ در  1110مجموع بالغ بر  ایلام، مازندران، البرز، همدان، تهران، خراسان رضوی، لرستان و زنجان مورد ارزیابی قرار گرفت و در
د. ارزیابی مورفولوژیک یابی مورفولوژیک قرار گرفتنمورد ارز UPOVو  IPGRIنامه کوبی شدند و براساس دو توصیفاین مناطق پلاک

دامنه که طوریجود داشت. بهژنوتیپ انتخابی گردو نشان داد که تنوع ژنتیکی بالایی در جمعیت انتخابی از نظر صفات مورد مطالعه و
رصد متغیر بود. میانگین د 16/29-20/78گرم،  69/1-56/11گرم،  95/3-60/22تغییرات وزن میوه، وزن مغز و درصد مغز به ترتیب بین 

درصد بود. ارزیابی  09/76متر و میلی 22/1های مورد مطالعه به ترتیب ضخامت پوست سخت و عادت باردهی جانبی در بین ژنوتیپ
زیاد تا خیلی خابی دارای عملکرد های برتر انتژنوتیپژنوتیپ برتر و دیربرگده گردو شد.  29ها، منجر به معرفی مورفولوژیک این ژنوتیپ

رم متغیر بود. همچنین تمام گ 16/7-12/10گرم و  69/13-61/18ترتیب بین های برتر انتخابی بهزیاد بودند. وزن میوه و مغز ژنوتیپ
ی هاژنوتیپبه نتایج بدست آمده،  طور کلی و با توجهدرصد بودند. به 50های برتر انتخابی دارای میوه درشت با درصد مغز بالای ژنوتیپ

های اصلاحی بعدی نوان والد در برنامهعتوانند بهتنها میباشند، لذا نهبرتر انتخابی در این پژوهش از نظر بسیار از صفات اصلاحی برتر می
 ا دارند.ها پتانسیل معرفی به عنوان رقم تجاری جهت تعدیل اثر تغییر اقلیم راستفاده شوند، بلکه برخی از آن

 .برتر گردو، منابع ژنتیک گیاهی پلاسم، ژنوتیپایران، ، باردهی جانبی، ژرم  کلیدی: هایواژه

 مقدمه
ابع ژنتیکی زمانی که با تضمین کننده امنیت غذایی و توسعه اقتصادی پایدار هستند. اهمیت این من (PGRs)منابع ژنتیک گیاهی 

ابع ژنتیک گیاهی استراتژی پایدار و برداری از منعبارت دیگر، بهرهبهباشد. پیامدهای منفی پدیده تغییر اقلیم روبرو هستیم، دوچندان می
های غیرزیستی آبی و تنشن، کمبلندمدت برای تعدیل پیامدهای منفی تغییر اقلیم است. از طرف دیگر، پدیده تغییر اقلیم، گرم شدن زمی

. (Bansode et al., 2015)گیاهی را تشدید کرده است  در کنار توسعه شهرنشینی و توسعه کشاورزی مدرن، از بین رفتن منابع ژنتیک
اقلیم مورد توجه قرار داد. منابع  برداری در روبرو شدن با پدیده تغییردر نتیجه باید منابع ژنتیک گیاهی را از دو جنبه حفاظت و بهره
های زم برای معرفی ارقام و پایهمواد گیاهی لاباشد. این منابع ژنتیکی، ژنتیکی گیاهی پل ارتباطی بین تنوع زیستی و اصلاح گیاهان می

 (.1393نماید )ساریخانی خرمی و همکاران، تجاری را فراهم می
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باشد )رضایی و زمین میشود که بیانگر وجود بیشترین تنوع ژنتیکی در این سرایران از مراکز اولیه پیدایش گردو محسوب می
دگرگشنی گردو به کمک  وهای متمادی، پدیده دایکوگامی سنتی ایران در طول سالهای (. تکثیر جنسی گردو در باغ1387همکاران، 

وع ژنتیکی بالا در جمعیت مرکز پیدایش آمده و سبب شده تا تنوع ژنتیکی وسیعی در جمعیت گردو در کشور وجود داشته باشد. این تن
برداری منظور بهرهلعاتی به(. تاکنون مطا1391همکاران، های اصلاحی است )ساریخانی خرمی و گردو ایران پایه و اساس شروع برنامه

 ,.Rezaei et al., 2018; Khadivi et al)های تجاری در ایران انجام شده است از این تنوع ژنتیکی در راستای معرفی ارقام و پایه

2019; Kouhi et al., 2021) علاوه بر ایران، تنوع ژنتیکی گردو در سایر مراکز تنوع گردو .(Bernard et al., 2018) چین  ازجمله
(Liu et al., 2020)  ترکیه(Aysen et al., 2019) ایتالیا ،(Poggetti et al., 2017) رتر مورد استفاده بهای برای دستیابی به ژنوتیپ

 قرار گرفته است.
س بهاره، سرمای زودرس پائیزه های اخیر، افزایش دما و وقوع سرمای دیرریکی از پیامدهای منفی پدیده تغییر اقلیم بویژه در سال

ملکرد و تولید درختان و زمستان معتدل است که این پیامدها در کنار سایر پیامدها از قبیل افزایش شدت تنش خشکی سبب کاهش ع
بویژه گردو در  تولید محصولات باغبانی سرمای دیررس بهاره یکی از عوامل مهم کاهش .(Hajinia et al., 2021)گردو شده است 

ترین راهکار برای مقابله با سرمای های گردو کشور وارد کرده است. کارامدهای اخیر خسارات سنگینی  را به باغباشد که در سالایران می
س از سرمای دیررس بهاره است که پباشد. باز شدن جوانه ارقام دیربرگده در بسیاری موارد دیررس بهاره، استفاده از پتانسیل ژنتیکی می

گدهی با تاریخ برداشت دار تاریخ برشود. با توجه به همبستگی مثبت و معنیهمین امر سبب کاهش خسارت سرمای دیررس بهاره می
(Sarikhani Khorami et al., 2014)خسارت سرمای ، ارقام دیربرگده عموماً دیررس بوده و به دلیل خزان دیرهنگام، در معرض 

هی از نظر تاریخ برداشت . لذا لازم است تا ارقامی معرفی شوند که ضمن دیربرگد(Hajinia et al., 2021)گیرند دیررس بهاره قرار می
نفی پدیده تغییر اقلیم از جمله پلاسم غنی گردو در کشور و ضرورت توجه به پیامدهای مرس باشند. با توجه به وجود ژرمزودرس تا میان
های برتر، دیربرگده نوتیپژپلاسم گردو در کشور به منظور دستیابی به دیررس بهاره، این پژوهش با هدف ارزیابی ژرم خسارت سرمای

  و زودرس انجام شد.

 هاروش و مواد
ارقام قم با هدف دستیابی به رباشد. برنامه اصلاح برنامه اصلاح گردو در دانشگاه تهران بر دو بخش اصلاح پایه و اصلاح رقم می

گیری هدفمند و اصلاح مولکولی گبرداری از تنوع ژنتیکی، دوربا صفات مطلوب میوه، دیربرگده با تاریخ برداشت زودهنگام بر پایه بهره
های مختلف و براساس ستاناپلاسم گردوی کشور، جمعیت گردو در است. در همین راستا و با توجه به وجود تنوع ژنتیکی بالا در ژرم

، کهکیلویه و بویراحمد، سهای فارمورد ارزیابی قرار گرفته است. تاکنون جمعیت گردو در استان 1ختلف طرح به شرح شکل فازبندی م
ژنوتیپ در  1110ر مجموع بالغ بر ایلام، مازندران، البرز، همدان، تهران، خراسان رضوی، لرستان و زنجان مورد ارزیابی قرار گرفت که د

 UPOV و IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute)نامه د و براساس دو توصیفکوبی شدناین مناطق پلاک
(International Union for the Protection of New Varieties of Plants)  .کوبی لاکپمورد ارزیابی مورفولوژیک قرار گرفتند

اغداران، خریداران گردو و هایی از بهای جهاد کشاورزی و با طرح پرسشها بر مبنای اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی، سازمانژنوتیپ
 بزرگان هر منطقه صورت گرفت. 
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 :WP: Walnut Population; SWGs: فازبندی پروژه اصلاح گردو برای صفات میوه و دیربرگدهی در دانشگاه تهران )1شکل 

Superior Walnut Genotypes.) 

اولین، حداکثر و آخرین دانه  های انتخابی صفات فنولوژیک )تاریخ برگدهی، تاریخ آزاد شدنمورفولوژیک ژنوتیپمنظور ارزیابی به
میوه و مغز، درصد مغز، درصد  گرده، تاریخ آغاز، حداکثر و آخرین پذیرش دانه گرده توسط مادگی، و تاریخ برداشت( و پومولوژیک )وزن

ی پوست، روزنه انتها ه، شاخص شکل، اندازه و گرد بودن میوه، ضخامت پوست، بافت پوست،باردهی جانبی، ضخامت، عرض و طول میو
ایط محیطی هستند. از اینرو صفات فنولوژیک به میزان زیادی تحت تاثیر شرسهولت جداشدن مغز از دانه، و رنگ مغز( بود. ظهور نسبی 
. در این بررسی، در هر منطقه (1391د )ساریخانی خرمی و همکاران، یرنگمعمولاً در مقایسه با استاندارد مرجع مورد ارزیابی قرار می

ها براساس تعداد روز تأخیر وتیپترین بود، به عنوان استاندارد مرجع در نظر گرفته شد و صفات فنولوژیک سایر ژنژنوتیپی که زودبرگده
میوه برداشت  20تعداد  ی صفات پومولوژیک، از هر ژنوتیپبه منظور بررس. (Zeneli et al., 2005)دهی شد نسبت به این ژنوتیپ، نمره

 ,.Zeneli et al) ماه در شرایط سایه و دمای اتاق نگهداری شدند( و پس از جدا کردن پوست سبز، به مدت یکIPGRI 1994شد )

فت عادت باردهی جانبی گردید. ص. وزن میوه و مغز به کمک ترازوی دیجیتال و از نسبت وزن مغز به میوه، درصد مغز محاسبه (2005
ی شاخه محاسبه گردید های روهای جانبی دارای میوه به تعداد کل جوانهشاخه و شمارش تعداد جوانه 10نیز با انتخاب تصادفی 

(Yarilgac et al., 2001)ده از کولیس ها با استفا. ضخامت، عرض و طول میوه و همچنین ضخامت پوست سخت و تیغه میانی لپه
ت بافت پوست سخت، گیری شد. صفااندازه UPOVهای نامهگیری شد. شاخص شکل و گرد بودن میوه براساس توصیفجیتال اندازهدی

 IPGRIنامه صیفروزنه انتهای پوست سخت، ضخامت تیغه میانی، سهولت جدا شدن مغز و رنگ مغز به صورت کیفی و براساس تو
تجزیه و میزان  SPSSار آماری افزها با کمک نرمهای مورد مطالعه، دادهنجام ارزیابی ژنوتیپپس از ا. (IPGRI, 1994)ارزیابی گردیدند 

 ها ارزیابی گردید. تنوع صفات مختلف در آن

 بحث و نتایج
کوبی شدند. ژنوتیپ گردو برای ارزیابی مورفولوژیک پلاک 1110همانطور که در بخش قبل اشاره شد، پس از ارزیابی اولیه، تعداد 

ژنوتیپ( حداقل برای  990ها )اند. سایر ژنوتیپکوبی شدهپلاک 1399ژنوتیپ متعلق به استان زنجان است که در سال  120از این تعداد، 
ژنوتیپ انتخابی گردو  990مورد ارزیابی مورفولوژیک قرار گرفتند. ارزیابی تنوع ژنتیکی  UPOVو  IPGRIنامه دو سال براساس توصیف

ارس، کهکیلویه و بویراحمد، ایلام، همدان، البرز، مازندران، تهران، خراسان رضوی و لرستان نشان داد که تنوع ژنتیکی های فدر استان
های پیشین مبنی بر وجود تنوع ژنتیکی در جمعیت بالایی در جمعیت انتخابی از نظر صفات مورد مطالعه وجود داشت که با گزارش

دامنه تغییرات که طوری. به(Arzani et al., 2008; Khadivi et al., 2019; Hajini et al., 2021)گردوی کشور مطابقت داشت 
درصد متغیر بود. طول، عرض و  16/29-20/78گرم،  69/1-56/11گرم،  95/3-60/22وزن میوه، وزن مغز و درصد مغز به ترتیب بین 
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متر متغیر بود. میلی 31/24-93/43و  54/21-31/43، 22/24-84/51ترتیب بین های مورد مطالعه در این طرح بهضخامت میوه ژنوتیپ
بود. همچنین میانگین ضخامت پوست  11/113و  28/35ترتیب میانگین شاخص اندازه و شکل میوه در جمعیت مورد مطالعه گردو به

های مورد مطالعه درصد بود. ژنوتیپ 09/76متر و میلی 22/1های مورد مطالعه به ترتیب سخت و عادت باردهی جانبی در بین ژنوتیپ
 (.1درصد جانبی بودند )جدول  100دارای عادت باردهی انتهایی تا عادت باردهی 

 ژنوتیپ انتخابی گردو در ایران. 990: دامنه تغییرات برخی صفات فنولوژیک و پومولوژیک 1جدول 
 تغییرات )%(ضریب  حداکثر حداقل میانگین هاتعداد ژنوتیپ صفت مورد مطالعه

 82/20 60/22 95/3 44/12 990 وزن میوه )گرم(

 64/23 56/11 69/1 24/6 990 وزن مغز )گرم(

 77/12 20/78 16/29 22/50 990 درصد مغز

 18/10 84/51 22/24 16/38 990 متر(طول میوه )میلی

 83/8 31/43 54/21 58/33 990 متر(عرض میوه )میلی

 56/8 93/43 31/24 08/34 990 متر(ضخامت میوه )میلی

 73/7 22/45 65/23 28/35 990 شاخص اندازه میوه

 35/9 60/148 10/64 11/113 990 شاخص شکل میوه

 24/26 45/2 53/0 22/1 990 متر(ضخامت پوست سخت )میلی

 74/17 100 00/0 09/76 990 باردهی جانبی )درصد(

 هران، خراسان رضوی و لرستانتفارس، ایلام، همدان، قزوین، البرز، های گردو از استانژنوتیپ انتخابی  990ارزیابی مورفولوژیک 
وژیک، مورفولوژیک و پومولوژیک عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب شدند که از صفات فنولهایی بهژنوتیپ برتر شد. ژنوتیپ 29منجر به معرفی 

توان های برتر میای انتخاب ژنوتیپرتر بودند. از جمله فاکتورهای موردنظر بر( ب"چندلر"گیری شده، از رقم استاندارد مرجع )رقم اندازه
الا، عادت باردهی جانبی، دارا بدرصد، عملکرد  50گرم، درصد مغز بالاتر از  5/6و  5/12به صفات وزن میوه و مغز به ترتیب بالاتر از 

 Zeneli et al., 2005; Arzani et)ز از میوه اشاره نمود بودن صفات کیفی مناسب از قبیل رنگ مغز روشن و سهولت جدا شدن مغ

al., 2008)رس برگده و زودرس تا میانهای برتر انتخاب شدند که علاوه بر صفات فوق، دیرهایی به عنوان ژنوتیپعلاوه ژنوتیپ. به
های برتر غز ژنوتیپموزن میوه و  زیاد بودند.های برتر انتخابی دارای عملکرد زیاد تا خیلی راساس نتایج بدست آمده همه ژنوتیپباشد. ب

نتخابی دارای میوه درشت با های برتر اگرم متغیر بود. همچنین تمام ژنوتیپ 16/7-12/10گرم و  69/13-61/18ترتیب بین انتخابی به
ها درصد بود. این ژنوتیپ 53/58 و 32/37ترتیب که میانگین شاخص اندازه میوه و درصد مغز بهطوریدرصد بودند. به 50درصد مغز بالای 

های برتر انتخابی وتیپمتر بودند. درصد باردهی جانبی ژنمیلی 15/1دارای پوست کاغذی تا متوسط با میانگین ضخامت پوست سخت 
هم ودند که یک صفت مهای برتر مورد مطالعه دارای رنگ مغز روشن تا بسیار روشن بدرصد متغیر بود. تمام ژنوتیپ 53-100بین 

خت و ضخامت تیغه میانی های برتر مورد مطالعه از نظر صفات روزنه انتهای پوست س. ژنوتیپرودمیدرختان گردو به شمار  نژادیبه
از نظر ضخامت تیغه  مچنینتا کاملاً بسته و قوی بود. هکه دامنه تغییرات روزنه انتهای پوست سخت از ضعیف طوریمتغیر بودند. به
های برتر یوه در تمام ژنوتیپمی مورد مطالعه دارای تیغه میانی خیلی نازک تا متوسط بودند. سهولت جدا شدن مغز از هامیانی، ژنوتیپ

 (.2مورد مطالعه راحت تا خیلی راحت بود )جدول 
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 .1398-1399ژنوتیپ برتر گردو شاسایی شده در این طرح در سال  26: خصوصیات کمی 2جدول 

 نام ژنوتیپ
وزن میوه 

 )گرم(

وزن مغز 

 )گرم(

درصد 

 مغز )%(

شاخص 

 اندازه میوه

ضخامت پوست 

 سخت )میلی متر(

درصد باردهی 

 جانبی )%(
 *عملکرد

رنگ 

 مغز

FaKr2 16.16 8.36 51.77 36.33 1.5 95 9 EL 

FaMm1 16.57 8.51 51.37 33.82 1.48 67 8 EL 

FaAg1 14.96 7.64 51.05 36.72 1.24 59 7 EL 

FaBa19 14.51 7.58 52.22 39.41 1.34 99 9 EL 

FaBa33 15.24 8.36 54.74 37.8 1.22 70 8 L 

FaBa58 16.31 8.86 54.1 38.42 1.09 69 8 EL 

FaBa95 14.16 8.26 58.49 35.73 1.00 88 9 EL 

FaBa105 16.00 8.63 53.9 38.4 1.12 75 8 EL 

FaBa122 13.92 7.63 54.9 35.75 1.10 73 7 EL 

FaBa127 14.5 7.59 52.26 39.19 1.01 85 9 EL 

FaBa160 14.22 7.35 51.71 36.57 0.98 67 7 EL 

LoBr20 13.93 7.76 55.66 35.65 1.06 80 9 EL 

LoBR17 13.76 7.19 52.3 35.78 0.91 77 7 EL 

LoBr21 13.71 7.61 55.51 37.45 0.98 73 7 L 

LoKS11 13.8 7.72 55.93 37.49 1.02 89 9 L 

LoBr20 14.75 8.37 56.8 36.8 1.29 100 9 EL 

IlMe2 14.58 7.41 50.82 36.74 1.54 80 9 EL 

IlMe3 15.84 7.95 50.19 39.70 1.45 70 8 EL 

HaTa10 13.69 7.2 52.5 35.72 1.10 100 9 EL 

HaTa19 14.08 7.35 52.22 36.16 1.20 70 8 EL 

HaTa22 15.84 8.08 50.96 37.66 1.27 80 9 L 

HaHe16 16.47 9.45 55.71 39.69 0.93 75 8 L 

HaSh2 14.94 9.11 59.48 36.91 1.01 70 8 L 

HaAh6 14.37 7.16 50.5 37.87 0.99 72 8 EL 

HaTa3 16.47 8.78 54.06 38.37 1.28 69 7 EL 

HaMa23 18.61 10.12 54.14 40.12 0.84 71 8 EL 

MaSR7 13.60 7.04 51.63 33.19 1.37 55 8 L 

MaSR33 14.37 7.58 52.78 35.69 1.50 53 7 L 

MaSR83 13.44 6.97 51.91 34.58 1.39 60 9 L 

 : رنگ مغز روشن.Lلی روشن، : رنگ مغز خیEL؛ IPGRIترتیب عملکرد زیاد، زیاد تا خیلی زیاد و خیلی زیاد براساس دیسکریپتور به 9و  8، 7* 

عنوان والد در توانند بهمی تنهاباشند، لذا نهاز نظر بسیار از صفات اصلاحی برتر میهای برتر انتخابی در این پژوهش ژنوتیپ
معرفی به عنوان رقم را دارند. در  ها در صورت ارزیابی سازگاری و پایداری، پتانسیلهای اصلاحی بعدی استفاده شدند، برخی از آنبرنامه

انجام شده است، به صورت  ها در محلحداقل پنج سال ارزیابی مورفولوژیک آن های برتر انتخابی کهحال حاضر، برخی از این ژنوتیپ
برای صفات مهم  بی شدههای برتر، جمعیت ارزیااند. همچنین همگام با شناسایی ژنوتیپرویشی جهت ارزیابی پایداری تکثیر شده

 ا صفات استفاده شود. ی به نشانگرهای مرتبط باصلاحی گردو تهیه شد تا از آن جهت انجام مطالعات مولکولی در راستای دستیاب
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Persian Walnut Breeding for important nut traits and late-leafing by exploiting 

genetic diversity  

 

Abstract 

Plant genetic resources (PGRs) ensure food security and sustainable economic development. PGRs 

exploiting is a sustainable and long-term strategy to mitigate the negative consequences of climate change. 

Due to the high genetic diversity in walnut germplasm of Iran, walnut breeding program of University of 

Tehran was conducted to release cultivars with desirable nut traits, late-leafing, and early-harvest based on the 

exploiting of genetic diversity, targeted hybridization and molecular breeding. In this regard, a total of 1110 

walnut genotypes originated from Fars, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Ilam, Mazandaran, Alborz, Hamedan, 

Tehran, Khorasan Razavi, Lorestan, and Zanjan provinces were morphologically evaluated based on IPGRI 

and UPOV. Morphological evaluation of the selected walnut genotype showed that there was a high genetic 

diversity in the selected population in terms of the studied traits. So that, nut and kernel weight, and kernel 

percentage varied between 3.95-22.60 g, 1.69-11.56 g, and 29.16-78.20%, respectively. The average of shell 

thickness and lateral bearing were 1.22 mm and 76.09%, respectively. Morphological evaluation of these 

genotypes led to introduce 29 superior and late-leafing walnut genotypes. The selected superior genotypes had 

high to very high yields. Their nut and kernel weight varied between 13.69-18.61 g and 7.16-16.12 g, 

respectively. Also, all selected superior genotypes had large nuts with high kernel percentage (<50%). In 

general, the selected walnut genotypes are superior in term of all main breeding traits, so they not only can be 

used as a parent in future breeding programs, but also, some of them have the potential to be introduced as a 

commercial cultivar with cope of climate changes. 

Keywords: Germplasm, Iran, Lateral bearing, Plant genetic resources, Superior walnut genotype. 
 

  


