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 دهیچک

-1396های باغی ردو در شمال استان همدان، طی سالهای گاین پژوهش با هدف ارزیابی تنوع فنولوژیک، مورفولوژیک و پومولوژیک ژنوتیپ
UPOV و IPGRIنامه توصیفساس دو ژنوتیپ انتخاب و برا 84انجام شد. بدین منظور، تعداد  1395

، که پس از دو مورد ارزیابی قرار گرفتند 
از مطالعات فنولوژیک نشان داد که ژنوتیپ  آمده دست بهژنوتیپ به عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب گردید. نتایج  12تعداد  سال ارزیابی

HaRaToMa23 علاوه سه ژنوتیپ ترین ژنوتیپ بود. بهیربرگدهاستاندارد مرجع، دژنوتیپ روز تاخیر برگدهی نسبت به  23، باHaRaSuSh1 ،
HaRaToMa24  وHaRaVaAh17 های برتر به ترتیب از وزن دانه، مغز و درصد مغز در ژنوتیپودند. براساس مطالعات پومولوژیک هموگام ب

متر( در بین میلی 77/0پوست سخت )ترین میزان ضخامت درصد متغیر بود، کم 15/47-47/59گرم و  82/6-56/11 گرم، 60/95-22/12
و ژنوتیپ ترین میزان وزن دانه و مغز دارای بیش HaRaSuSh1بود و ژنوتیپ  HaRaVaAh9های برتر شناسایی شده مربوط به ژنوتیپ ژنوتیپ

HaRaSuSh2 روشن تا ها از دانه آن رنگ مغز بودند کههای برتر انتخابی دارای عادت باردهی جانبی دارای بیشترین درصد مغز بود. ژنوتیپ
( =96/0r **)داری همبستگی مثبت و معنی، آمده دست به. براساس نتایج قابل تشخیص بودکه به راحتی از پوست سخت  متغیر بودبسیار روشن 

ی جانبی ( و درصد بارده=r 63/0 **عملکرد درخت با وزن دانه )، بین صفات تاریخ برگدهی و تاریخ برداشتیک درصد در سطح احتمال 
(**73/0 r =) های برتر انتخابی از نظر بسیاری از ، ژنوتیپآمده دست بهطور کلی و براساس نتایج در سطح احتمال یک درصد مشاهده گردید. به

 د.استفاده شو جدید رقم هایهای اصلاحی در راستای معرفی تواند در برنامهصفات مهم اصلاحی نسبت به ارقام تجاری برتر بودند که می
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ABSTRACT 
The current research was conducted to evaluate the phenological, morphological and pomological diversity of some selected 
walnut genotypes in the north of Hamadan province during 2016-2017 growing seasons. For this purpose, 84 mature walnut 
genotypes were selected and evaluated based on the IPGRI and UPOV descriptors. After two years of evaluation, 12 
genotypes were selected as the superior genotype. The results showed that HaRaToMa23 genotype is a late-leafing genotype 
with 23 days delay in compare with the reference standard genotype. In addition, three genotypes including HaRaSuSh1, 
HaRaToMa24 and HaRaVaAh17 were homogeneous. In term of pomological studies, nut and kernel weights and kernel 
percentages of superior genotypes varied from 12.95-22.60 g, 6.82-11.56 g and 47.15-59.47 %, respectively. The lowest 
shell thickness (0.77 mm) was among the superior genotypes above for HaRaVaAh9 genotype. Also, HaRaSuSh1 genotype 
had the highest nut and kernel weight and HaRaSuSh2 genotype showed the highest kernel percentage. The selected 
superior genotypes had a lateral bearing habit and their kernel color varied from bright to very bright that was easily 
distinguished from the hard skin. Based on the results, a positive and significant correlation (r = 0.96 **) was observed 
between leafing date and harvesting date, tree yield and nut weight (r = 0.63 **) and lateral bearing rate (r = 0.73 **) at a 
probability level of 1%. Selected superior genotypes in terms of many important breeding traits showed superiority in 
compare with commercial cultivars, so these selected genotypes can be used in breeding programs to introduce new 
cultivars. 
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 مقدمه

ترین از مهم (.Juglans regia Lگردوی ایرانی )

های های مناطق معتدله و از جمله گونهمیوه خشک

غذایی، صنعتی،  مصارفگیاهی است که با هدف 

 ,.Bayazit et alگردد )دارویی و زینتی کشت می

2007; Rahimipanah et al., 2010; Vahdati et al.,. 
تئین، اسیدهای چرب و ی پروبالا ریمقاد وجود(. 2014

عناصر غذایی مفید در مغز گردو سبب شده است تا 

(، FAOاین گیاه از سوی سازمان خوار و بار جهانی )

ی راهبردی، در اولویت تولید و عنوان یک گونه به

از طرفی، ظرفیت  (.Gandev, 2007مصرف قرار گیرد )

در گردو سبب  3-اکسیدانی و مقادیر بالای امگاآنتی

 Andersonش تقاضای جهانی آن گردیده است )افزای

et al., 2001; Ros & Mataix, 2006.)  کشور ایران

دلیل دارا بودن شرایط مناسب کشت و پرورش  به

در ، ایدن یگردواز درصد  13از  شیب دیبا تولگردو، 

این گونه گیاهی ارزشمند  تولیدمراکز ترین مهم ردیف

یالات متحده و ا نیپس از چطوریکه ب ،قرار دارد

در سطح  محصول نیا دکنندهیتول نیتر بزرگ ،آمریکا

. علیرغم میزان تولید بالای (FAO, 2017) است جهان

گردو در ایران، تجارت جهانی این محصول ارزشمند 

در کشور موفقیت چندانی نداشته که علت اصلی آن را 

توان به تنوع میوه تولیدی در اثر تکثیر جنسی می

(. از طرفی، Vahdati et al., 2015د ))بذر( نسبت دا

)با توجه گردوی کشور  در موجود پلاسمژرماگرچه در 

، تنوع بالایی (های گذشتهبه تکثیر بذری آن در سال

بودن  سبب عدم یکسان همین عاملوجود دارد 

که  ،(Arzani, 2016) شودمیهای برداشتی  میوه

با های پیوندی و مشکل با ایجاد باغبایستی این 

اصلاح شده و تجاری برطرف  رقم هایجایگزینی 

تنوع موجود های اصلاحی این برنامهولی از نظر  ،گردد

ی و منحصر بفردی را در دنیا یک فرصت کاملا استثنائ

که با شناسایی و  ،در اختیار به نژادگران قرار داده است

های برتر در نقاط مختلف کشور،  معرفی ژنوتیپ

مورد نیاز کشور و با  مؤثردی و های نو، کاربر پژوهش

 دهندانجام را  سوددهی تجاری با افق بلندمدت

(Arzani, 2013; Arzani, 2016  .) 

کشور ایران یکی از مراکز اصلی پیدایش و پراکنش 

( که با Arzani et al., 2008گردو در جهان است )

ی، سنت هایدر باغ آن یغن پلاسم ژرمتوجه به وجود 

یی، ایمیوشیب ک،یپومولوژ ک،یژمورفولو ارزیابی

 نیموجود در اگردو درختان  یو مولکول سیتولوژیک

قدم  نیبه عنوان اول، برتر هایپیژنوت ییشناسا و هاباغ

در بهبود  ییگردو، نقش بسزا یاصلاح هایدر برنامه

 خواهد داشت یآت سالیاندر  یصنعت گردوکار

(Arzani, 2003; Arzani, 2016; Arzani et al., 

., 2017;et al2008; Rezaei  .et Khorami  Sarikhani

al., 2018;برداری از تنوع ژنتیکی و علاوه، بهره(. به 

پلاسم  های برتر از بین ژرم انتخاب و گزینش ژنوتیپ

های  موجود در مراکز تنوع و پراکنش، یکی از روش

 Van Nockerکارآمد در کاهش چرخه اصلاحی است )

& Gardiner, 2014 .) 

ترین اهداف اصلاحی درختان گردو شامل مهم

با عملکرد بالا همراه با کیفیت و  رقم هاییابی به  دست

دهی و مقاومت بازارپسندی بالا، رنگ مغز روشن، دیربرگ

به سرمای دیررس بهاره، عادت باردهی جانبی بالا، 

های زیستی و غیر زیستی هموگام و مقاوم نسبت به تنش

 ,.Botu et al., 2010; Cosmulescu et alباشد ) می

2010; Ebrahimi et al., 2010; Francesca et al.,. 

های برتر مطالعات در ارتباط با گزینش ژنوتیپ (.2010

توسط  در ایرانها های اصلاحی آنو برنامهگردو 

 محققین مختلفی انجام شده و یا در حال انجام است 

(Ebrahimi et al., 2011; Ghanbari et al., 2017; 

KhoramiSarikhani ., 2004; et alEskandari  .et 

.,et alGhasemi  ., 2008;et al., 2012; Arzani al .

2010; Karimi et al., 2014; Khadivi-Khub et al., .

2015; Vahdati et al., 2015; Shafaei Chorush & .

Arzani, 2017; Khadivi-Khub & Ebrahimi,. 

2015; .Atefi, 1991 همچنین این مطالعات در ،)

 ,Sharma et al., 2014aهای از جمله هند )کشور

2014b; Angmo et al., 2015; Pandey & Tripathi,. 

 ;Cosmulescu & Botu, 2012(، رومانی )2007

Cosmulescu, 2013; Tsampas & Botu, 2013 ،)

 & Solar( و اسلوونی )Hussain et al., 2016پاکستان )

Stampar, 2004 ) های امید با هدف شناسایی ژنوتیپ

 بخش از لحاظ صفات مهم اصلاحی صورت گرفته است. 
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توسط  1362برنامه اصلاح گردو در ایران از سال 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بر پایه ارزیابی  مؤسسه

پلاسم گردو در کشور آغاز و منجر به معرفی دو رقم ژرم

ل و دماوند گردید، که دماوند های جماجدید گردو به نام

عنوان رقم تجاری معرفی  زا و جمال بهبه عنوان رقم گرده

 Arzani et al. (2008)(. Hassani et al., 2013گردید )

ژنوتیپ گردو در منطقه تفت  58در بررسی مورفولوژیک 

 موردهای  استان یزد گزارش کردند که در بین ژنوتیپ

گرم، وزن مغز بین  6-2/15 میانگین وزن دانه بین مطالعه

درصد و  4/8-6/79 گرم، درصد مغز بین 1/9-6/2

متر متغیر بود، میلی 4/0-4/1بین  دانهضخامت پوست 

های که درنهایت با توجه به صفات مورد ارزیابی ژنوتیپ

BA150 ،AA116 ،AA115 ،AA35  وAA33 عنوان هب 

 AA116یپ ژنوتکه یطوربهای برتر معرفی شدند، ژنوتیپ

 دانهدارای وزن  AA116درشت، ژنوتیپ  دانهدارای اندازه 

دارای وزن مغز بالا،  AA115و  AA33های  بالا، ژنوتیپ

 BA150دارای درصد مغز بالا و ژنوتیپ  AA35ژنوتیپ 

ی بررس .ترین ژنوتیپ شناسایی گردیددیربرگده عنوان به

 هایگردو از استان تیجمع 12 مورفولوژیک و مولکولی

نشان داد همدان، لرستان، کرمانشاه کردستان گلستان، 

مطالعه وجود  مورد هایتیجمع نیب یعیتنوع وس که

گرم، وزن  5/11-2/17 نبی هاآن دانهداشت و تنوع وزن 

درصد  28-7/46 نیمغز ب درصدگرم و  2/3-3/6 نیمغز ب

 درای دیگر، در مطالعه .(Karimi et al., 2014) بود ریمتغ

ژنوتیپ برتر  12گردو در استان فارس،  پلاسمژرم ارزیابی

های پومولوژیک و فنولوژیک انتخاب براساس ویژگی

گرم( در ژنوتیپ  32/16) دانهگردید که بیشترین وزن 

A30 ( در ژنوتیپ  77/7و بیشترین وزن مغز )گرمA79 

. (Sarikhani Khorami et al., 2014مشاهده گردید )

Ebrahimi et al. (2011) شی دامنه تغییرات در طی گزار

آوری شده از های جمعرا در بررسی ژنوتیپ دانهوزن 

گرم  52/7-7/17چهار استان مختلف کشور را بین 

 گزارش کردند.

از ترکیه  ی،شرق یدر منطقه آناتولای مطالعه علاوهبه

را به  ژنوتیپ 16 ،مورد مطالعهگردو  پیژنوت 158 نیب

صوصیات خ که عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب گردید

بین  یجانب یباردهعادت  شامل ها آنمورفولوژیک برتر 

 گرم و وزن مغز 6/12-5/17ین ب دانهدرصد، وزن  67-38

ای (. در مطالعهAsma, 2012) بودگرم  9/6-1/9بین 

، ترکیه Ispartaپلاسم گردو در منطقه دیگر روی ژرم

-09/11مشخص گردید که دامنه تغییرات وزن دانه بین 

متغیر بود، همچنین بیشترین میزان وزن مغز  گرم 43/8

-41/57گرم و دامنه تغییرات درصد مغز بین  32/6

(. Ozkan & Koyunca, 2005درصد متغیر بود ) 89/48

پلاسم گردو در ژرم علاوه نتایج حاصل از ارزیابیبه

اد که بیشترین د  نشاندر کشور آلبانی  Dibraی منطقه

گرم و  8/9و  1/21تیب میزان وزن دانه و مغز به تر

 ,.Zeneli et al) درصد بود 8/63بیشترین درصد مغز 

ژنوتیپ گردو در کشور  58. همچنین، در بررسی (2005

هندوستان، دامنه تغییرات وزن دانه و مغز را به ترتیب 

گرم گزارش کردند  5/1-1/7گرم و  4/6-55/20بین 

(Sharma & Sharma, 2001.) 

اکز اصلی تولید گردو در استان همدان یکی از مر

پلاسم غنی گردو در این رود که ژرمشمار می کشور به

. عمده مطالعات (Rezaei et al., 2017) استان وجود دارد

پلاسم گردو در این استان، محدود  در زمینه ارزیابی ژرم

، شودتویسرکان میشهرستان به مناطق جنوبی از جمله 

ق شمالی استان نیز این در حالی است که برخی از مناط

پلاسم غنی از درختان گردو هستند که از دارای ژرم

لذا  های اصلاحی حائز اهمیت فراوانی است.لحاظ برنامه

پلاسم ژرمدر پژوهش حاضر تلاش شده است تا از این 

های برتر به عنوان یک فرصت برای شناسایی ژنوتیپ غنی

یک از لحاظ صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و پومولوژ

های برتر انتخابی در ژنوتیپ تا بتوان از شوداستفاده 

ی در راستای معرفی ارقام تجاری های اصلاحی بعدبرنامه

 استفاده نمود. با خصوصیات مناسب

 

 هاروش و مواد
 یبردار نمونه و یاهیگ مواد

در  1395-1396های باغی این پژوهش طی سال

 ام گرفت.شهرستان رزن واقع در شمال استان همدان انج

در استان  گردو کار و از مراکز کشت یکی رزنشهرستان 

نظر صفات  از ی رابا ارزش هایپیکه ژنوت است همدان

پس از مشخص خود جای داده است. در  اصلاحیمهم 

نمودن شش منطقه اصلی پراکنش گردو در این 

(، مطالعات اولیه بر روی 1و جدول  1شهرستان )شکل 
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و آغاز گردید. از جمله صفات حائز ژنوتیپ بالغ گرد 270

های مورد مطالعه، دیر انتخاب ژنوتیپ اهمیت در پیش

برگدهی، مقاومت به سرما، عدم آلودگی به آفات و 

امراض، عملکرد بالا، درصد مغز بالا، مغز روشن، سهولت 

و نازک بودن  از پوست سخت چوبی جدا شدن مغز

ها بر ی، ژنوتیپپوست دانه بود. در ادامه پس از پلاک کوب

که  UPOVو  IPGRIنامه ارزیابی گردو  دو توصیف اساس

مللی منابع ژنتیکی گیاهی البین مؤسسهتوسط به ترتیب 

گیاهی تهیه  جدید المللی حمایت از ارقام و اتحادیه بین

 Vezvaei) بررسی قرار گرفتند مورد مطالعه وشده است، 

et al., 2003). ژیک و های مورفولوپس از ارزیابی

ژنوتیپ  84عه، تعداد ژنوتیپ مورد مطال 270فنولوژیک 

 .گردیدبعدی انتخاب های جهت ارزیابی

  مطالعهمورد  صفات
 کژیفنولو صفات

صفات فنولوژیک شامل تاریخ برگدهی، تاریخ برداشت، 

شروع  تاریخ شروع و پایان آزاد شدن دانه گرده و تاریخ

ودند. آغاز باز و پایان پذیرش دانه گرده توسط مادگی ب

 50ها زمانی در نظر گرفته شد که حدود شدن جوانه

ها قابل درصد جوانه باز شده و نوک سبز رنگ برگ

مشاهده بود. همچنین زمان ظهور اولین و آخرین دانه 

گرده به ترتیب به عنوان ابتدا و انتهای تاریخ آزاد شدن 

 و تاریخ شروع و پایان پذیرش دانه لحاظ شد دانه گرده

ترتیب به عنوان اولین و  گرده توسط مادگی نیز به

 ,IPGRI) آخرین تاریخ پذیرش دانه گرده ثبت گردید

1994.)

 

 
 های برتر گردو در شمال استان همدانیی مناطق مورد مطالعه برای شناسایی ژنوتیپایجغراف . نقشه1شکل 

Figure 1. Geographical map of the studied sites for identification of walnut superior genotypes in north of Hamedan 

province 

 

 های برتر گردو در شمال استان همدانیی مناطق مورد مطالعه برای شناسایی ژنوتیپایجغراف تیموقع .1 جدول

Table 1. Geographical location of the studied sites for identification of walnut superior genotypes in north of 

Hamedan province 
No. Site Site Code Number of Genotype Longitude Latitude Altitude (m) 
1 Shavand HaRaSh 13 49° 11' 45.5'' E 35° 22' 14.8'' N 1926 

2 Sourtejin HaRaSu 47 49° 00 51.7'' E 35° 32' 06.5" N 2061 

3 Vafs HaRaVa 9 48° 59' 40.2" E 35° 28' 26.3" N 1928 

4 Darjazin HaRaDa 6 49° 04' 39.8'' E 35° 21' 30.2'' N 1829 

5 Gavsavar HaRaGa 2 48° 48' 48.7'' E 35° 29' 15.5'' N 1919 

6 Telkitappeh HaRaTo 7 48° 56' 03.5'' E 35° 29' 49.5'' N 1957 
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 کیپومولوژ صفات

عادت باردهی ژنوتیپ نیز با توجه به درصد تشکیل 

 Norouziهای جانبی تعیین گردید )دانه روی جوانه

et al., 2013 به منظور بررسی صفات مربوط به .)

عدد دانه از هر ژنوتیپ در مرحله رسیدن  20 دانه،

های مختلف درخت کامل به طور تصادفی از قسمت

و پس از حذف  (IPGRI, 1994)برداشت گردید 

ها، به مدت یک ماه در محیط سایه و پوسته سبز آن

طور کامل و یکنواخت  خشک نگهداری شد تا به

منظور  . به(Zeneli et al, 2005) خشک شوند

 3عدد دانه ) 15ارزیابی صفات پومولوژیک تعداد 

در هر تکرار( به طور تصادفی مورد  دانه 5تکرار و 

ترین صفات از جمله مهم ارزیابی قرار گرفت.

توان به طول، عرض و پومولوژیک مورد بررسی می

ضخامت دانه، وزن دانه و مغز، درصد مغز، ضخامت 

بودن و شکل  ، شاخص اندازه، گردپوسته سخت دانه

دانه و همچنین صفات کیفی از قبیل رنگ پوست و 

مغز، بسته بودن روزنه انتهایی دانه، سهولت جدا 

ها اشاره نه و ضخامت تیغه میانی لپهشدن مغز از دا

( و گرد بودن دانه FI)شاخص شکل (. 2کرد )جدول 

(RI( به ترتیب با قرار دادن طول )H( قطر ،)L و )

زیر محاسبه شد  ( دانه و براساس فرمولEضخامت )

(Arzani et al., 2008:)  

FI=100H/ ((E+L)/2) =200H/ (E+L). 

RI = (E+L)/2H. 

 های برتر انتخاب ژنوتیپ

های پیشین برتر، گزارش هایمنظور انتخاب ژنوتیپبه

 عنوان استاندارد دردر خصوص رقم تجاری چندلر به

هایی که صفات ( و ژنوتیپ3نظر گرفته شد )جدول 

عنوان ژنوتیپ برتر کمی و کیفی برتری داشتند، به

های کمی انتخاب شدند. بر این اساس، از جمله ویژگی

های برتر در این پژوهش انتخاب ژنوتیپو کیفی که در 

توان به دارا بودن وزن دانه مورد توجه قرار گرفت، می

گرم، درصد  6گرم، وزن مغز بیشتر از  5/12بیشتر از 

درصد، عادت باردهی جانبی بیش از  47مغز بیشتر از 

 5/1درصد و ضخامت پوست سخت کمتر از  50

ل بسته متر بود. همچنین صفات کیفی از قبی میلی

بودن روزنه انتهایی پوست سخت، سهولت جدا شدن 

و رنگ مغز روشن در انتخاب از پوست سخت  مغز 

 ,.Zeneli et alهای برتر مورد توجه قرار گرفت )ژنوتیپ

2005; Sarikhani Khorami et al., 2012.) 

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

ها با  فولوژیک دادهمیزان تنوع صفات حاصل از ارزیابی مور

مورد بررسی  SPSS (Ver. 22)افزار آماری  استفاده از نرم

های کمی، ضمن  قرار گرفت. همچنین در خصوص داده

ها  ، آنالیز تجزیه واریانس دادهانجام تست نرمال بودن داده

انجام و  SAS (Ver. 9.2)با استفاده از نرم افزار آماری 

افزار و  اده از همین نرمها با استف مقایسه میانگین داده

 .پذیرفتای دانکن صورت آزمون چند دامنه
 

 مدان، ایراندر شمال استان ه گردو یها پیژنوتی مورد مطالعه در فیک و یکم صفات .2 جدول
Table 2. The studied quantitative and qualitative traits of walnut genotypes in north of Hamedan province, Iran 

Measuring method Unit Trait 
 Digital scale (g) Nut weight 
 Digital scale (g) Kernel weight 

 Formula (%) Kernel percentage 
Formula (%) Lateral bearing 

 Digital caliper (mm) Nut width 
Digital caliper (mm) Nut thickness 
Digital caliper (mm) Nut length 
Digital caliper (mm) Shell thickness 

Code (Spherical (Less than 110),Oval shape (111-125) and Drawn oval (Larger than 125)) - Form index 
Code (1. Very Easy – 9. Very Difficult) - Lose of removal 

Code (1. Extra Light – 9. Amber) - Kernel color 
Code (1. Very Smooth – 9. Very Rough) - Shell texture 

Code (1. Very Thin and Open – 9. Very Thick and close) - Packing tissue thickness 
Code (1. Thin – 9. Strong) - Shell seal 

Code (1. Upright 2. Semi upright 3. Spreading) - Growth habit 
Code (1. Low Yield – 9. High Yield) - Tree yield 

Days after reference standard * (Day) Time of leafing 
**Days after reference standard   (Day) Harvest time 

در شهریور  22فروردین و  21 بیبه ترت ،استاندارد مرجع وهیبرداشت م خیو تار یده برگ خیصفات تار یاستاندارد مرجع )برا ژنوتیپ تعداد روز بعد از :* و **
 نظر گرفته شد(.

*, ** Days after reference standard (for leafing and flowering date, reference standard was considered 10-April and for harvest date, reference standard 
was considered 13-Sep). 
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 (Vahdati et al., 2019)  ''چندلر''های رقم استاندارد مرجع یژگیو. 3جدول 
Table 3. Characteristics of reference standard cultivar of walnut ‘Chandler’ 

Characterization 

Leafing date (day) 4-Apr 
Tree vigor Moderate 
Yield Strong 
Bearing habit Lateral 
Nut weight (g) 13.2 
Kernel weight (g) 6.50 
Kernel percentage (%) 49 
Shell thickness Thin 
Kernel color Extra light 

 

 ها در قالب طرح کاملاً برای این بخش، داده

در هر تکرار  دانه 5( با سه تکرار و CRDتصادفی )

منظور مطالعه  تجزیه و با هم مقایسه گردیدند. به

ژنوتیپ انتخابی  84های حاصل از همبستگی، داده

ه قرار گرفت و ضریب همبستگی اولیه مورد استفاد

 SPSS (Ver. 22)افزار آماری پیرسون با استفاده از نرم

های همؤلفین برای تجزیه به همچنمحاسبه گردید. 

 برتر از یها ژنوتیپ یبند خوشه ( وPCAاصلی )

های داده بر مبنای Minitab (Ver. 16)افزار  نرم

مل پذیری بالا شا مورفولوژیک و فنولوژیک با توارث

 ی،جانب یو مغز، درصد مغز، عادت بارده یوهوزن م

ضخامت پوست سخت،  ،دانهعرض، ضخامت و طول 

 شدنآزاد  یخباز شدن جوانه، تار یخبرداشت، تار یختار

دانه گرده  یرشپذ یخدانه گرده و تار ینو آخر یناول

 Hansche et al., 1972; Vahdati etی )توسط مادگ

al., 2019) استفاده گردید . 

 

 بحث و جینتا
  کیفنولوژ ی صفاتابیارز

مانند صفات زودرسی، عملکرد صفت دیربرگدهی ه

مناسب و کیفیت محصول از جمله صفات حائز اهمیت 

 Ebrahimi et) باشدهای اصلاحی گردو میدر برنامه

al., 2010)های دیربرگده ه گزینش ژنوتیپکوری، بط

تواند نقش مهمی در کاهش خسارت سرمای می

رس بهاره و همچنین بیماری بلایت داشته و به دیر

-Khadiviافزایش دهد )نیز مراتب عملکرد گیاه را 

Khub et al., 2015; Hassankhah et al., 2017). 

دهی خیلی بالا پذیری صفات زمان برگ وراثت

(h
2
h>0.8( و زمان برداشت بالا )0.90<

2
>0.90 )

جام (، لذا در انHansche et al., 1972)باشد  می

های برتر های اصلاحی گردو و انتخاب ژنوتیپ برنامه

که ظهور  دلیل این . بههستنددارای اهمیت بسزایی 

عوامل محیطی قرار  تأثیرنسبی صفات فنولوژیک تحت 

ها نسبت به رقم استاندارد گیرند، لذا ارزیابی آن می

(، که در Arzani et al., 2008گیرد )مرجع صورت می

( HaRaShAt30ترین ژنوتیپ ) رگدهب این پژوهش زود

نظر گرفته شد و ارزیابی  به عنوان استاندارد مرجع در

ها نسبت به این ژنوتیپ صفات فنولوژیک سایر ژنوتیپ

صورت گرفت. دامنه تغییرات صفات مورفولوژیک 

های مورد مطالعه در این پژوهش در مربوط به ژنوتیپ

آمده  ستد هارائه شده است. براساس نتایج ب 4جدول 

خیر نسبت به أبا یک روز ت HaRaShAt22 ژنوتیپ

ترین ژنوتیپ و ژنوتیپ استاندارد مرجع زودبرگ

روز تاخیر در  23با  HaRaToMa23همچنین ژنوتیپ 

ترین ژنوتیپ باز شدن جوانه برگ به عنوان دیربرگده

 23 های مورد مطالعه از تاریخبود. رسیدن میوه ژنوتیپ

د، لذا یک روز قبل از آن آغاز ش 1396شهریور 

ها استاندارد مرجع برای ارزیابی سایر ژنوتیپ عنوان به

مدنظر قرار گرفت. بر همین اساس ژنوتیپ 

HaRaShCh14 های ترین ژنوتیپ و ژنوتیپزودرس

HaRaToMa24،  HaRaVaAh19و HaRaToMa23  با

ترین دیررس دانهدر رسیدن  روز تاخیر 20بیش از 

برتر  ژنوتیپ 12(. بررسی 4جدول ها بودند )ژنوتیپ

ترین صفات فنولوژیک نشان شناسایی شده از نظر مهم

( با HaRaDaTa5ژنوتیپ ) نیتربرگدهزودداد که 

( HaRaToMa23ترین ژنوتیپ )هشت روز و دیربرگده

، دیرتر از ژنوتیپ استاندارد مرجع باز ریتأخروز  23با 

ی نشان ها از نظر زمان رسیدگشدند. بررسی ژنوتیپ

روز اختلاف با  15با  HaRaDaTa5داد که ژنوتیپ 

ترین ژنوتیپ و ژنوتیپ استاندارد مرجع زودرس
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HaRaToMa24  روز اختلاف با استاندارد مرجع  25با

های برتر انتخابی  ترین ژنوتیپ در میان ژنوتیپدیررس

های دهد که ژنوتیپ بود. بررسی نتایج نشان می

HaRaSuSh1 ،HaRaToMa24  وHaRaVaAh17  با

روز همپوشانی دوره آزاد شدن دانه گرده و  6بیش از 

هموگام بودند.  پذیرش آن توسط مادگی، ژنوتیپی

های برتر نشان داد افشانی ژنوتیپبررسی رفتار گرده

وشانی دوره آزاد شدن دانه گرده و پکه بیشترین هم

 HaRaToMa24پذیرش آن توسط مادگی در ژنوتیپ 

وشانی دوره پهم (.5و جدول  2شکل روز بود ) 9با 

در  آزاد شدن دانه گرده و پذیرش آن توسط مادگی

در زمان عدم حضور رقم  افشانی باغمدیریت گرده

 Rezai et)زای مناسب حائز اهمیت فراوانی است گرده

al., 2008های (. در بررسی نوع دایکوگامی در ژنوتیپ

ناسایی های برتر شبرتر مشخص شد که تمامی ژنوتیپ

رس یا شده دارای ناهمرسی از نوع نر پیش

-(، که این موضوع با یافته2پروتاندروس بودند )شکل 

(، مبنی بر غالب 2003)  .Mansuri Ardakan et alهای

رس مغایرت بودن پدیده ناهمرسی از نوع ماده پیش

تواند به لحاظ تفاوت داشت، که دلیل این موضوع می

زد و همدان باشد چرا که نوع آب و هوا در منطقه ی

شرایط  تأثیرظهور نسبی صفات فنولوژیک تحت 

 ,McGranahan & Fordeگیرند )محیطی قرار می

1985). 

 

 ارزیابی صفات پومولوژیک

های پومولوژیک ژنوتیپبررسی دامنه تغییرات صفات 

مورد مطالعه نشان داد که بیشترین میزان وزن دانه 

( در ژنوتیپ گرم 56/11)گرم( و مغز  60/22)

HaRaSuSh1  مشاهده شد. همچنین کمترین  میزان

گرم( نیز در  43/4گرم( و مغز ) 55/8وزن دانه )

وجود داشت و بیشترین درصد  HaRaSuTo12ژنوتیپ 

درصد( در  75درصد( و باردهی جانبی ) 02/71مغز )

های ترتیب در ژنوتیپ به مطالعه موردهای  بین ژنوتیپ

HaRaSuKe7  وHaRaSuJe1 علاوه وجود داشت. به

های ترتیب ژنوتیپ ها نشان داد که بهنتایج بررسی

HaRaSuHe31  وHaRaSuKe3 34/0ترین )دارای کم 

متر( میزان ضخامت میلی 30/1متر( و بیشترین )میلی

(. نتایج حاصل از 4پوست سخت دانه بودند )جدول 

های مورد بررسی خصوصیات پومولوژیک ژنوتیپ

 84/51داد که بیشترین میزان طول ) مطالعه نشان

متر( و ضخامت میلی 33/41متر(، عرض )میلی

 HaRaSuSh1متر( دانه در ژنوتیپ میلی 59/42)

 مشاهده شد.

 

 
 1395-1396در سال باغی  مطالعه مورد برتر یهاپیژنوت در یکوگامیدا نوع ونر و ماده  گل شدن باز دوره طول .2 شکل

Figure 2. The duration of pollen shedding, pollen receptivity and type of dichogamy in the studied walnut superior 
genotypes in 2016-2017 growing seasons. 
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بررسی دامنه تغییرات وزن دانه و مغز  همچنین

های مورد مطالعه نشان داد که ژنوتیپ در ژنوتیپ

HaRaSuSh1  وزن دانه و مغز به ترتیب با میانگین

گرم بیشترین میزان این صفات را  56/11و  60/22

های برتر داشت و بیشترین درصد در بین ژنوتیپ

به میزان  HaRaSuSh2مغز نیز مربوط به ژنوتیپ 

های برتر همچنین بررسی ژنوتیپدرصد بود.  47/59

از نظر درصد باردهی جانبی نشان داد که ژنوتیپ 

HaRaSuHe16 درصد بیشترین و ژنوتیپ  5/74 با

HaRaSuSh1  ترین میزان باردهی درصد کم 55با

جانبی را دارا بودند. نتایج حاصل از بررسی ضخامت 

های برتر نشان داد که پوسته سخت دانه در ژنوتیپ

 دامنه تغییرات ضخامت پوست سخت بین 

که  طوری همتر متفاوت بود، بمیلی 28/77-1/0

ترتیب در  ان این صفت بهمیزو کمترین بیشترین 

مشاهده  HaRaVaAh9و  HaRaDaTa3های ژنوتیپ

 (.5)جدول شد

های موجود برخی از خصوصیات  براساس گزارش

 Sharmaباشد )میوه گردو تحت تأثیر سن درخت نمی

& Sharma, 2001که عوامل محیطی، ژنوتیپ (، بطوری

گذار بر کیفیت آن دو، از عوامل اثربین و برهمکنش 

 & McGranahanروند )شمار میو مغز گردو ب دانه

Leslie, 2012های برتر از نظر تنوع  (. بررسی ژنوتیپ

ای صفات پومولوژیک نشان داد که تنوع قابل ملاحظه

های برتر وجود داشت. از نظر صفات میوه بین ژنوتیپ

های  ، میانگین وزن دانه ژنوتیپشده حاصلنتایج  طبق

طوریکه ، بمتغیر بود گرم 95/12 -60/22 بین برتر

و  HaRaSuSh1بیشترین وزن دانه در ژنوتیپ 

 مشاهده شد HaRaSuAh9در ژنوتیپ آن ترین  کم

  .(6 جدول)
 

 همدان استانشمال  در ییشناسا گردو مورد مطالعه یها پیژنوت در کیمهم مورفولوژ اتیخصوص یبرخ راتییدامنه تغ .4 جدول

 1395-1396 باغی یها سال یط
Table 4. The variation ranges of some important morphological characteristics of the studied walnut genotypes 

originated from north of Hamedan Province in 2016 
Traits Mean Min Max SD. CV (%) 

Nut length (mm) 38.71 29.54 51.84 4.36 11.27 
Nut width (mm) 34.07 27.10 41.23 2.67 7.84 
Nut thickness (mm) 34.62 29.21 44.39 2.76 7.97 
Nut weight (g) 13.47 8.55 22.60 2.69 19.74 
Kernel weight (g) 7.18 4.43 11.56 1.35 18.92 
Kernel percentage (%) 54.09 40.80 71.02 5.31 9.82 
Shell thickness (mm) 0.86 0.34 1.30 0.16 18.80 
Bud break date (DARS)1 11.84 1.00 23.00 3.41 28.79 
Harvest date (DARS) 13.48 1.00 32.00 5.00 37.09 
Lateral bearing (%) 53.99 21.00 75.00 14.69 27.21 

 (شد گرفته ظرن در وریشهر 22 و نیفرورد 21 بیترتبه برداشت و یبرگده خیصفات تار ی)برا، مرجع استاندارد از بعد روز تعداد. 1

1. Days after reference standard (for leafing and flowering date, reference standard was considered 10-April & for harvest date, reference standard was 

considered 13-Sep). 

 
 همدان استانشمال  در شده ییشناسا ردویبرتر گ یها پیژنوت در کیمهم مورفولوژ اتیخصوص یبرخ راتییدامنه تغ .5 جدول

 1395-1396 ی باغیها سال یط
Table 5. The variation ranges of some important morphological characteristics of the superior walnut genotypes 

selected from north of Hamedan Province in 2016 
Traits Mean Min Max SD. CV (%) 

Nut length (mm) 40.74 31.85 51.84 5.71 14.03 
Nut width (mm) 35.40 27.76 41.33 3.39 9.60 
Nut thickness (mm) 35.85 29.20 42.59 3.49 9.76 
Nut weight (g) 15.90 12.95 22.60 2.59 16.29 
Kernel weight (g) 8.50 6.82 11.56 1.43 16.86 
Kernel percentage (%) 53.47 47.15 59.47 3.44 6.43 
Shell thickness (mm) 1.00 0.77 1.28 0.13 13.66 
Bud break date (DARS)1  14.66 8.00 23 4.86 33.19 
Harvest date (DARS)1 17.17 15.00 25 5.21 30.40 
Lateral bearing (%) 66.09 55.00 74.50 1.16 16.17 

 (.شد گرفته نظر در وریشهر 22 و نیفرورد 21 بیترتبه برداشت و یبرگده خیصفات تار ی)برا باشد، که در این پژوهش رقم چندلر میمرجع استاندارد از بعد روز تعداد. 1

1. Days after reference standard (for leafing and flowering date, reference standard was considered 10-April & for harvest date, reference standard was 

considered 13-Sep). 
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میزان وزن دانه  بیشترین، براساس نتایج حاصله

های  گرم( در این پژوهش نسبت به گزارش 60/22)

Atefi (1997 به میزان )گرم در کرج،  20Ebrahimi 

et al. (2015 به میزان )گرم در برخی مناطق  30/22

 60/18( به میزان 1998) Sharma & Sharma ایران،

به  Aslantas (2006)گرم در منطقه هیماچال پراداش، 

  .Ipek et alگرم در منطقه آناتولیا و  01/16میزان 

 گرم در کونیا بیشتر بود.  34/14( به میزان 2018)

های برتر از نظر وزن مغز نشان داد بررسی ژنوتیپ

های برتر شناسایی وتیپکه دامنه تغییرات وزن مغز ژن

که گرم متغیر بود، بطوری 82/6-56/11ین شده ب

ترین و کم HaRaSuSh1بیشترین وزن مغز در ژنوتیپ 

 مشاهده گردید HaRaSuAh9مقدار آن نیز در ژنوتیپ 

 یهاپیژنوتبیشترین میزان وزن مغز در  (.6 جدول)

 مطالعه حاضر، از گرم( در 56/11) شناسایی شده برتر

( به 2015) .Ebrahimi et alهای  یافتهمیزان  بیشترین

  Aslantasگرم در برخی مناطق ایران، 53/8میزان 

گرم در منطقه شمال شرقی  37/7( به میزان 2006)

 Akca & Ozongunهای یافتهآناتولیا و همچنین از 

گرم در ترکیه بیشتر بود و از  81/5( به میزان 2004)

 14( به میزان 2015) .Khadivi-Khub et alنتایج  

گرم در برخی از مناطق استان فارس کمتر بود. 

Hassani et al. (2013 در ارزیابی صفات پومولوژیک )

هشت رقم خارجی و هفت رقم امید بخش داخلی 

گزارش  47/7-62/13بین  دانه رادامنه تغییرات وزن 

های گردو با  موجود دانههای  گزارشکردند. براساس 

 ,Germain)درصد مطلوب است  50درصد مغز بالای 

، درصد مغز آمده دست به. بر اساس نتایج (1997

 15/47-47/59شده بین  های برتر شناساییژنوتیپ

طوریکه بیشترین و کمترین درصد متغیر بود، بدرصد 

های برتر به ترتیب در ژنوتیپ مغز در بین ژنوتیپ

HaRaSuSh2  وHaRaSuHe1  مشاهده گردید. نتایج

درصد از  33/83این پژوهش نشان داد که  حاصل از

درصد  50های برتر دارای درصد مغز بیش از ژنوتیپ

 HaRaSuSh1های به عبارت دیگر تنها ژنوتیپبودند، 

درصد داشتند  50درصد مغز کمتر از  HaRaSuHe1و 

 80/63( به میزان(Zeneli et al. 2005که با نتایج 

درصد و  14/67به میزان  Aslantas (2006) درصد،

(2012) Cosmulescu & Botu 70/71با میانگین 

 درصد همخوانی داشت.

بررسی نتایج حاصل از تغییرات طول، عرض و 

  HaRaVaAh17ضخامت دانه نشان داد که ژنوتیپ 

متر(، عرض میلی 84/31دارای کمترین مقدار طول )

متر( دانه میلی 21/29متر( و ضخامت )میلی 76/27)

دارای بیشترین  HaRaSuSh1ژنوتیپ علاوه بود. به

 23/41متر( و عرض )میلی 84/51مقدار طول )

 58/42متر( دانه بود، همچنین بیشترین ) میلی

متر( مقدار ضخامت دانه در ژنوتیپ  میلی

HaRaSuSh1  (. براساس 6مشاهده گردید )جدول

میانگین طول دانه در  Sharma et al.  (2014a)گزارش

بذری در منطقه شمال غربی همالیا های با منشاء توده

متر بود. همچنین دامنه تغییرات طول میلی 45/45

Khadivi-Khub & Ebrahimi  (2015 )دانه در گزارش

 متر متفاوت بود. میلی 80/41-6/26بین 

از جمله صفات بسیار مهم در بحث ارزیابی 

های امید بخش، ضخامت پوست سخت دانه  ژنوتیپ

ژنوتیپ امید بخش گردو که یک باشد، بطوری می

تا  7/0دارای ضخامت پوست سختی بین  بایست می

. (Akca & Ozongun, 2004)متر باشد میلی 50/1

( گزارش کرد که ضخامت (Nenjuhin 1971 همچنین

متر  میلی 92/0مناسب برای پوست سخت دانه در حدود 

است. در پژوهش حاضر، دامنه تغییرات ضخامت پوست 

متر متغیر میلی 77/0-28/1 ای برتر بینهدانه در ژنوتیپ

بود، که بیشترین میزان این صفت در ژنوتیپ 

HaRaDaTa3  متر و کمترین میلی 28/1با میانگین

 77/0با میانگین  HaRaVaAh9میزان آن در ژنوتیپ 

پلاسم گردو در متر مشاهده شد. در ارزیابی ژرممیلی

که  گزارش شده استمنطقه هیمچال پرادش، هند 

ضخامت پوسته سخت دانه در منطقه هیمچال پرادش 

های این  که از یافته استمتر میلی 60/2تا  60/0بین 

(. Sharma & Sharma, 2001تحقیق بیشتر بوده است )

دامنه تغییرات صفت ضخامت پوست سخت دانه در بین 

 40/1-30/0های مورد مطالعه در این پژوهش )ژنوتیپ

 Aslantasای سایر محققین همتر( کمتر از یافتهمیلی

(2006 ،)Akca & Ozongun (2004 و )Yarilgac et al. 

ترین علاوه کمبه در مناطق مختلف ترکیه بود. (2001)



 ... گردو برتر های ژنوتیپ شناسایی و مورفولوژیک ارزیابیرضائی و همکاران:  450

 

متر( در بین میلی 69/0میزان ضخامت پوست سخت )

-Khadiviهای برتر شناسایی شده، بیشتر از نتایج ژنوتیپ

Khub et al. (2015 به میزان )متر بود. نتایج  میلی 10/0

دانه نشان داد که شاخص شکل و اندازه حاصل از بررسی 

( 78/123( و شکل دانه )22/45بیشترین شاخص اندازه )

مشاهده گردید. همچنین  HaRaSuSh1در ژنوتیپ 

( در ژنوتیپ 98/0بیشترین شاخص گرد بودن دانه )

HaRaDaTa5  .مشاهده گردیدZeneli et al. (2005 ،)

گروه بسیار کوچک  5را از نظر وزن به  های گردودانه

گرم(، کوچک )میانگین وزن  5/7تر از )میانگین وزن کم

 10-1/9گرم(، متوسط )میانگین وزن بین  9-6/7بین 

گرم( و بسیار  12-1/10گرم(، بزرگ )میانگین وزن بین 

گرم( تقسیم کرد که بر  12بزرگ )میانگین وزن بیش از 

انتخابی در پژوهش حاضر های برتر این اساس، ژنوتیپ

  (.6دارای اندازه دانه بسیار بزرگ بودند )جدول 

ترین صفات مورد استفاده در گزینش از جمله مهم

های اصلاحی منظور استفاده در برنامههای برتر بهژنوتیپ

 & Cosmulescu) استها توجه به صفات کیفی دانه

Botu 2012; Khadivi-Khub et al., 2015; Sharma &. 

Sharma 2001; Aslantas 2006; Arzani et al., 2008.) 

براساس نتایج حاصل از ارزیابی خصوصیات کیفی 

ها دارای رنگ مغز تیره های برتر هیچ یک از آنژنوتیپ

 33/83، برتر انتخاب شدهژنوتیپ  12نبودند. از مجموع 

ها دارای بافت پوست خیلی صاف تا درصد از ژنوتیپ

دارای سطح پوست  HaRaSuSh1یپ صاف و تنها ژنوت

های درصد از ژنوتیپ 50علاوه صاف تا متوسط بود. به

برتر از نظر صفت رنگ پوست، دارای رنگ پوست خیلی 

ها برتر از نظر صفت روشن تا روشن بودند. بررسی ژنوتیپ

میزان بسته بودن روزنه انتهایی پوست سخت نشان داد 

 روزنه انتهایی کاملاً ها دارایکه بیش از نیمی از ژنوتیپ

بسته بودند. همچنین بررسی صفت میزان پر بودن دانه 

امید بخش مشخص گردید که تنها ژنوتیپ  هایژنوتیپ

HaRaSuHe1 ها دارای دانه متوسط تا پر بود و مابقی آن

 7دارای دانه پر تا بسیار پر بودند. همانطوری که جدول 

ولت جدا شدن ها از نظر درجه سهدهد، ژنوتیپنشان می

گروه خیلی  3به طور مساوی به  پوست سخت دانهمغز از 

راحت، خیلی راحت تا راحت و راحت تقسیم شدند. نتایج 

حاصل از این پژوهش حاکی از این بود که ضخامت تیغه 

های امیدبخش خیلی  درصد از ژنوتیپ 33/58میانی در 

 آمده  دست  بهعلاوه نتایج (. به7نازک تا نازک بود )جدول 

ژنوتیپ امیدبخش گردو نشان داد که  12از ارزیابی  

، HaRaSuSh1 ،HaRaSuSh2های ژنوتیپ

HaRaSuHe16 ،HaRaToMa23  وHaRaSuHe1  دارای

(. 7رنگ مغز خیلی روشن تا روشن بودند )جدول 

روشن نژادگران گردو از صفاتی مانند رنگ به طورکلی، به

های  های برتر در برنامهمغز و سهولت جدا شدن ژنوتیپ

 ;Aslantaş, 2006کنند )اصلاحی خود استفاده می

Cosmulescu & Botu, 2012; Kazankaya et al.,. 

2001; Sharma & Sharma 2001; Yarilgac et al.,  .

2001; Zeneli et al., 2005های  علاوه بررسی ژنوتیپ(. به

شده از نظر صفت عادت رشدی درخت  برتر شناسایی

و  HaRaDaTa5های داد که تنها ژنوتیپ نشان

HaRaSuSh1  دارای عادت رشدی نیمه عمودی بوده و

 ها دارای عادت رشدی گسترده بودند.مابقی آن
 
 1396-1395 باغیدر سال  همدان استان شمال در شده یشناساس انحراف معیار( ±) برتر پیژنوت دوازده دانه به مربوط صفات .6 جدول

Table 6. Pomological traits of twelve selected walnut superior genotypes (±SD) in north of Hamadan province in 2016 
growing season. 

Lateral bearing 
(%) 

Shell thickness 
(mm) 

Kernel percentage 
(%) 

Kernel weight 
(g) 

Nut weight 
(g) Genotype 

55.00±4.12d 1.03±0.05bcd 48.07±0.54h 11.56±1.14a 22.60±0.82a HaRaSuSh1 
74.50±2.12a 0.93±0.04e 55.71±0.82bc 9.45±0.50bc 16.47±0.47c HaRaSuHe16 
55.80±4.19d 1.07±0.06bc 54.96± 0.68c 8.28±0.30de 15.08±0.41d HaRaToMa24 
70.00±1.41b 1.01±0.08bcde 59.47±0.60a 9.11± 0.68c 14.94±0.42d HaRaSuSh2 
63.60±2.88c 1.08±0.08b 54.67±0.69cd 7.89±0.16ef 14.49± 0.43 HaRaDaTa5 
72.00±4.47ab 1.02±0.08bcde 53.32±0.98ef 7.55±0.74efg 14.44±0.33d HaRaVaAh17 
62.00±2.73c 0.99±0.04bcde 50.50±0.93g 7.16±0.20fg 14.37±0.45d HaRaVaAh6 

68.6.00±2.19b 1.28±0.08a 54.06±0.93de 8.78±0.37cd 16.47±0.69c HaRaDaTa3 
60.6.00±2.60c 0.97±0.08de 52.94±0.81f 6.94±0.53g 13.20± 0.60 HaRaToMa10 
55.80±2.28b 0.77±0.08f 52.54±0.48b 6.82±0.56efg 12.95±0.56e HaRaVaAh9 
71.00±2.23ab 0.84±0.07f 54.14±0.87de 10.12±0.80b 18.61±1.07b HaRaToMa23 
67.40±2.73ab 1.04±0.04bcd 47.15 ± 0.90h 7.75±0.54efg 16.70±0.94c HaRaSuHe1 

 ندارند گریکدیبا  یدار یمعن تفاوت ،می باشند حرف مشترک کیکه در  یها پیدر هر ستون ژنوت -

- There is no significant differences between genotypes with the same letters in each column. 



 451 1399تابستان ، 2 ة، شمار51 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
 باغیدر سال  همدان استان شمال در شدهیشناساس انحراف معیار( ±) برتر پیژنوت دوازده دانه به مربوط صفات .6 جدولادامه 

1395-1396 
Continued table 6. Pomological traits of twelve selected walnut superior genotypes (±SD) in north of Hamadan 

province in 2016 growing season. 
Roundness index Form 

index 

Nut thickness 
(mm) 

Nut width 
(mm) 

Nut length 

(mm) Genotype 
0.80±0.02de 123.78±3.70ab 42.59±1.56a 41.23±1.59a 51.84±0.96a HaRaSuSh1 
0.83±0.03cd 119.28±2.78bc 37.44±1.29cd 37.16±0.76c 44.47±1.42c HaRaSuHe16 

0.97±0.02a 102.98±1.61e 35.36±0.83ef 34.10±1.07f 35.76±0.62f HaRaToMa24 

0.85±0.02c 118.12±2.91c 34.05±0.86fg 35.59±0.52de 41.11±0.86d HaRaSuSh2 
0.98±0.02b 101.97±2.22e 34.25±1.49fg 34.48 ±1.31ef 35.03±0.76f HaRaDaTa5 

0.90±0.03b 111.82±3.37d 29.20±0.94h 27.76±0.95h 31.85±1.40g HaRaVaAh17 

0.79±0.02e 127.41±3.17a 34.83±0.40f 34.57±0.94ef 44.20±0.59c HaRaVaAh6 
0.92±0.02b 108.91±1.79d 36.88±0.73ed 37.64±0.78cb 40.59±0.75d HaRaDaTa3 

0.85±0.05c 117.11±4.28c 33.02±2.62g 32.24±1.19g 38.13±0.76e HaRaToMa10 

0.89±0.01a 112.93±1.50e 34.24±0.77fg 34.40±0.83ef 38.77±0.86f HaRaVaAh9 
0.84±0.03cd 119.64±4.58bc 38.81±0.53bc 36.49±0.53cd 45.04±1.47cb HaRaToMa23 

0.84±0.02c 118.08±2.99c 39.23±0.84b 38.82±0.85b 46.09±1.24b HaRaSuHe1 

 ندارند گریکدیبا  یدار یمعن تفاوت ،ندمی باش حرف مشترک کیکه در  یها پیدر هر ستون ژنوت -

- There is no significant differences between genotypes with the same letters in each column. 

 
 1396-1395 در سال باغی همدان استاندر شمال  برتر انتخابی گردو یهاپیژنوت یفیک اتیخصوص .7 جدول

Table 7. Qualitative traits of twelve selected superior walnut genotypes in north of Hamadan, Iran in 2016 growing season. 
Genotype 

Shell  

texture 
Shell  

color 
Shell  

seal 
Kernel  

fill 
Kernel removal  

of nut 

Packing tissue  

thickness 
Kernel  

color 
Growth  

habit 
HaRaSuSh1 3 3 7 7 2 3 3 2 

HaRaSuHe16 2 2 7 8 1 2 2 3 
HaRaToMa24 2 1 7 7 1 3 1 3 

HaRaSuSh2 2 2 7 7 3 3 2 3 

HaRaToMa23 2 2 8 8 3 3 2 3 
HaRaSuHe1 2 1 8 6 1 2 2 3 

HaRaVaAh17 2 1 9 7 3 4 1 3 

HaRaDaTa3 2 2 7 7 2 3 1 3 
HaRaDaTa5 1 1 8 8 1 2 1 2 

HaRaVaAh6 2 2 8 8 3 3 1 3 

HaRaVaAh9 2 1 8 8 2 2 1 3 
HaRaToMa10 2 2 8 8 2 4 1 3 

 

 صفات  نیب یهمبستگ

 آگاهی از روابط همبستگی بین خصوصیات مختلف

ها از قبیل صفات دانه و مغز با دیگر صفات ژنوتیپ

ها برای تواند در انتخاب مناسب و آگاهانه ژنوتیپ می

 ,.Amiri et alهای اصلاحی کمک شایانی نماید )برنامه

2010; Sarikhani Khorami et al., 2014علاوه (. به

دهد که بهبود همبستگی بین صفات مختلف نشان می

 تواند موجب بهبود صفات دیگر نیز گرددیک صفت می

(Yucel et al., 2009 .)طورکلی براساس نتایج حاصل ب

از همبستگی بین صفات مشخص گردید که 

در ( = r+ 96/0 **)داری همبستگی مثبت و معنی

دهی و بین صفات تاریخ برگیک درصد سطح احتمال 

 Ebrahimi etبا نتایج تاریخ برداشت مشاهده گردید که

al.  (2010 و )Amiri et al. (2010 ) .مطابقت داشت

عنوان یکی از  میزان باردهی جانبی بههمچنین 

اصلاحی در درختان  های مهمترین اهداف در برنامه

که بر اساس گزارش یرود، بطور می شمارگردو ب

Karadag & Akca ((2011  باردهی جانبی درختان

گردو تعیین کننده میزان عملکرد درخت است. 

براساس نتایج حاصل شده، همبستگی مثبت و معنی 

( بین >01/0Pداری در سطح احتمال یک درصد )

( = r+73/0 **صفات عملکرد درخت با باردهی جانبی )

مشاهده  (= r+ 63/0 **)و عملکرد درخت و وزن دانه 

مطابقت کامل داشت  شد که با نتایج سایر محققین

(Arzani et al., 2008; Amiri et al., 2010). علاوه به

داری بین وزن مغز و وزن دانه رابطه مثبت و معنی

(**86/0 +r=)  در سطح احتمال یک درصد وجود

طور کامل که با گزارشات سایر محققین بداشت 

 ;Cosmulescu & Botu, 2012ت )مطابقت داش

Eskandari et al., 2004; Ghasemi et al., .2012; 
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Khadivi-Khub et al., 2015). علاوه مطالعات نشان به

داد که بین درصد مغز با وزن دانه و مغز همبستگی 

Norouzi et al. (2013 )منفی وجود دارد که با نتایج  

طابقت داشت م Sarikhani Khorami et al. (2014)و 

 (. 8)جدول 

 

 (PCAه اصلی )مؤلفتجزیه به 

کاهش تعداد  یاصل هایهمؤلفبه  هیهدف از انجام تجز

 کیتنوع کل موجود در  فیتوص یبرا هیاول یرهایمتغ

 باشدیسهم هر صفت در تنوع کل م نییو تب تیجمع

(Danesh Gilevaei, 2008). ی اصلی  تجزیه به مؤلفه

پذیری بالا برای یک با توارثبر مبنای صفات مورفولوژ

بررسی تنوع و تبیین سهم هر صفت در ایجاد تنوع در 

شده   شناسایی یهای برتر گردو جمعیت ژنوتیپ

اول صفات   استفاده گردید. بر این اساس در مؤلفه

دهی، زمان آزاد شدن فنولوژیک از قبیل زمان برگ

از جمله صفاتی  دانهاولین دانه گرده و زمان برداشت 

اول توانستند تربن اجزای مؤلفه بودند که به عنوان مهم

(. 9ها را از یکدیگر تفکیک نمایند )جدول ژنوتیپ

همچنین براساس نتایج، مهمترین اجزای مؤلفه دوم 

ها تفکیک ایجاد کند صفات که توانست بین ژنوتیپ

رین این صفات تپومولوژیک بود که از جمله مهم

مغز و ضخامت پوست  و دانهتوان به صفات وزن  می

بندی تجزیه به نتایج گروه (.3سخت اشاره نمود )شکل

ها تا حدودی های اصلی و تجزیه کلاستر ژنوتیپهمؤلف

 با یکدیگر مطابقت داشت.

 

  یاخوشه هیتجز

های برتر گردو بر مبنای صفات ای ژنوتیپتجزیه خوشه

 ,.Arzani et alبا توارث پذیری بالا صورت پذیرفت )

های برتر شناسایی شده در طوریکه ژنوتیپ، ب(2008

 (، بطوریکه4خوشه مجزا قرار گرفتند )شکل چهار 

و  HaRaSuSh1های ژنوتیپ برگیرنده خوشه اول در

HaRaToMa23  بود که از نظر صفات فنولوژیک از

قبیل تاریخ اولین آزاد شدن دانه گرده و پذیرش آن 

 توسط مادگی مشابه بودند.
 

 گردو مورد مطالعه پیدر ژنوت بالا یریپذ صفات با توارثبرخی  نیب ساده )پیرسون( یهمبستگ بیضرا .8جدول 
Table 8. Pearson correlation coefficients between some high-heritability traits in the studied walnut genotypes 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Traits 

          1 1. Bud break date 
         1  0.96** 2. Harvest date 
        1 -0.06 0.04 3. Tree yield 
       1 0.73** -0.14 -0.03 4. Lateral bearing 
      1 0.11 0.63** 0.24 0.25 5. Nut weight 
     1 0.86** 0.17 0.52 0.27 0.30 6. Kernel weight 
    1 -0.20 -0.19 -0.13 -0.17 0.00 0.04 7. Kernel percentage 
   1 -0.27 -0.11 0.23 -0.5 -0.42 -0.12 -0.30 8. Shell thickness 
  1 -0.06 -0.42 0.55  0.75** 0.28 0.56 0.31 0.39 9. Nut length 
 1 0.80** -0.09 -0.20 0.64* 0.78** 0.20 0.50 0.09 0.10 10. Nut width 

1 0.85** 0.81** 0.09 -0.32 0.62** 0.86** 0.09 0.49 0.24 0.26 11. Nut thickness 
0.94** 0.92* 0.93** 0.02 -0.31 0.66* 0.86** 0.27 0.59* 0.25 0.28 12. Fruit index 

 .Significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively :** ,*        دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. معنیبه ترتیب تفاوت **، *: 

 
 های برتر گردو . ضرایب تبیین چهار مؤلفه اول برای هر یک از صفات با توارث پذیری بالا در ژنوتیپ9جدول 

Table 9. The coefficients of explaining the first four components for each of the traits with high heritability in walnut 
superior genotypes 

Traits Components 
1 2 3 4 

Bud break date 0.42 -0.09 0.03 0.12 
First male bloom date 0.42 -0.17 -0.09 0.00 
Last male bloom date 0.29 0.28 0.06 0.33 
First female bloom date 0.35 -0.32 0.05 -0.23 
Last female bloom date 0.38 -0.13 -0.25 -0.21 
Harvest date 0.40 -0.05 0.01 0.18 
Lateral bearing -0.03 0.16 0.65 -0.32 
Nut weight 0.22 0.56 0.01 -0.15 
Kernel weight 0.24 0.50 0.20 0.14 
Kernel percentage -0.04 -0.28 0.39 0.70 
Shell thickness -0.01 0.27 -0.53 0.30 
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 بالا یریپذ توارث با صفات اساس برهای برتر گردو  ( ژنوتیپPCAی ). تجزیه به مؤلفه اصل3شکل 

Figure 3. Principal component analysis (PCA) of superior walnut genotypes based on high heritability traits 
 

 
 بالا یریپذ توارث با صفات اساس بر گردو برتر پیژنوت 12 بندیخوشه .4 شکل

Figure 4. Cluster analysis of 12 walnut superior genotypes based on high-heritability traits 
 

 

ها از نظر صفاتی مانند عملکرد علاوه این ژنوتیپبه

درخت، وزن دانه و مغز، شاخص شکل دانه دارای 

بیشترین مقدار و شباهت بودند، که در مقایسه با سایر 

و مغز را داشتند. تر دانه ها خصوصیات مطلوبژنوتیپ

)با منشأ  HaRaToMa10و  HaRaToMa24های ژنوتیپ

تپه( در خوشه دوم جا گرفتند، که از نظر مشترک تلکی

صفاتی مانند زمان بازشدن جوانه برگ، عملکرد درخت، 

درصد مغز و ضخامت پوست سخت به یکدیگر شباهت 

ها متعلق به منطقه علاوه هر دو این ژنوتیپداشتند. به

ها دارای  تپه و یک باغ بودند که احتمالاً این ژنوتیپتلکی

والد یکسانی بوده و تکثیر جنسی و شرایط محیطی سبب 

ها گردیده است. خوشه ایجاد تنوع مورفولوژیک بین آن

های ژنوتیپ دربرگیرندهای سوم نمودار خوشه

HaRaSuHe16 ،HaRaSuSh2  وHaRaVaAh9 ،بود 

دارای بیشترین میزان نتایج نشان داد که این خوشه 

های برتر مورد مطالعه بود، درصد مغز در بین ژنوتیپ

های برتر نشان داد همچنین نتایج کلاستر بندی ژنوتیپ

دارای بیشترین میزان باردهی  HaRaSuHe16که ژنوتیپ 

های موجود در خوشه سوم جانبی بود.  همچنین ژنوتیپ

ماده نیز شدن اولین گل نر و  از نظر صفاتی مانند باز

مشابهت زیادی داشتند. خوشه چهارم از نمودار درختی 

، HaRaDaTa5های ژنوتیپ به نام 5شامل 

HaRaVaAh17 ،HaRaVaAh6 ،HaRaDaTa3  و

HaRaSuHe1 هایی که در خوشه طوریکه ژنوتیپبود، ب
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از نظر صفات از قبیل وزن مغز، چهارم قرار گرفتند 

تفاوت بودند، درصد مغز و باردهی جانبی با یکدیگر م

 HaRaDaTa5و  HaRaDaTa3های علاوه ژنوتیپ به

متعلق به منطقه درجزین و در یک باغ بودند که فاصله 

زیادی از یکدیگر نداشتند، لذا احتمالاً دارای والد و 

های منشأ مشترک هستند همچنین ژنوتیپ

HaRaVaAh17  وHaRaVaAh6   نیز متعلق به

لذا با هم داشتند،  فاصله اندکیوفس بوده و  روستای

(. 3ها است )شکلاحتمال وجود والد مشترک بین آن

های مورد بر اساس نتایج حاصله، بسیاری از ژنوتیپ

بررسی در این مطالعه به دلیل نزدیکی )قرابت ژنتیکی 

بیشتر( در یک خوشه قرار گرفتند که با نتایج 

Sarikhani Khorami et al. (2012.مطابقت داشت ) 

 
 یکل یریگجهینت

در مجموع و با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش 

ژنوتیپ مورد  84مشخص گردید که از میان 

، HaRaSuSh1های ژنوتیپ به نام 12ارزیابی، تعداد 

HaRaSuHe16 ،HaRaToMa24 ،HaRaSuSh2 ،

HaRaToMa23 ،HaRaSuHe1 ،HaRaVaAh17 ،

HaRaDaTa3 ،HaRaDaTa5  وHaRaVaAh6 

ف مورفولوژیک، فنولوژیک و براساس صفات مختل

پومولوژیک به عنوان ژنوتیپ برتر در شمال استان 

ها نشان داد که همدان انتخاب شدند. بررسی

روز تاخیر نسبت به  23با  HaRaToMa23 ژنوتیپ 

ترین ژنوتیپ دهژنوتیپ استاندارد مرجع دیربرگ

یانگین وزن دانه و مغز به ترتیب بوده، که دارای م

گرم، درصد مغز و باردهی جانبی  12/10و  61/18

درصد و ضخامت پوست  71و  14/54به ترتیب با 

-ترین ژنوتیپ بوده بهمتر مطلوبمیلی 84/0سخت 

سازی قابل  منظور مطالعات بعدی در جهت تجاری

علاوه مشاهدات نشان داد که ژنوتیپ توصیه است. به

HaRaSuSh1  دارای وزن دانه، مغز و درصد مغز به

درصد بود و  07/48گرم و 56/11، 60/22ترتیب 

متر بود لذا  میلی 03/1ضخامت پوست سخت دانه آن 

این ژنوتیپ نیز از نظر صفات پومولوژیک برتر بوده و 

های اصلاحی مورد توجه قرار گیرد. تواند در برنامهمی

با توجه به تنوع ژنتیکی مشاهده شده در بطورکلی 

های برتر با تیپپلاسم مورد مطالعه و وجود ژنوژرم

گردد که صفات مناسب اصلاحی پیشنهاد می

آوری و در مناطق های برتر جمع های ژنوتیپ پیوندک

-پیشنهاد میعلاوه مورد ارزیابی قرار گیرد. به نیز دیگر

پس از انجام مطالعات تکمیلی کلکسیون  گردد که

استان ها در مراکز تحقیقاتی  رویشی از این ژنوتیپ

ردیده و برای احیای باغات سنتی گ احداث همدان

 نژادگران قرار گیرد.برداری باغداران و به مورد بهره
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کاری گروه علوم باغبانی و کارشناس آزمایشگاه میوهاز 
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همکاری باغداران مناطق مورد مطالعه در استان 
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