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 صفاتبا استفاده از  (Juglans regia) ژنوتیپ بذری گردو 33بررسی تنوع ژنتیکی 

  برتر هایژنوتیپ مورفولوژیکی و پومولوژیکی به منظور معرفی

 

 2لرقره، بهمن ارشادی*1موسی رسولی

 
 (22/99/9317تاریخ پذیرش:  -91/1/9317تاریخ دریافت: )

 

 چکیده

 های موجود، ارقام و ژنوتیپهاتیجمعدی و اصلاح گردو، استفاده از تنوع ژنتیکی موجود در بین نژابه یهابرنامه اولین گام در 

اصلاح شده گردو دارد. در ی ها در توسعه باغ یاژهیوهای برتر از جایگاه . به همین دلیل شناسایی و معرفی ژنوتیپباشدیم

تگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه ملایر با استفاده از برخی ژنوتیپ بذری گردو موجود در ایس 33پژوهش حاضر تنوع ژنتیکی 

 از لحاظداری اختلاف معنیمورد مطالعه های مختلف صفات مورفولوژیک و پومولوژیک مورد ارزیابی قرار گرفت. بین ژنوتیپ

ه بودند. بیشترین ها دیر برگدنسبت به سایر ژنوتیپ 105MKG و 112MKG ،65MKGهای مشاهده شد. ژنوتیپصفات مورد بررسی 

گرم در ژنوتیپ  3 و کمترین وزن پوسته چوبی با 15MSG گرم در ژنوتیپ 12/1درصد و  19/77درصد و وزن مغز به ترتیب با 

 01/33ها با را نسبت به سایر ژنوتیپبا پوست سبز بیشترین وزن تر میوه  105MKGبدست آمد. همچنین ژنوتیپ  82MKG شماره

درصد  11/72و  13/19به میزان  15MSG و 46MKG هایو بیشترین درصد روغن به ترتیب در ژنوتیپگرم دارا بود. کمترین 

 داری بین برخی از صفات رویشی، خشکنتایج تجزیه همبستگی ساده صفات، وجود همبستگی مثبت و منفی معنی .مشاهده شد

مورد بندی شدند. صفات گروه تقسیم 1ها به ژنوتیپ یدسیاقل 1در فاصله  ،یاخوشهتجزیه نتایج میوه و مغز را نشان داد. براساس 

 بر اساس نتایج پژوهش حاضرواریانس کل را توجیه کردند. از درصد  19/79 مجموعاًگروه عاملی قرار گرفتند که  99در  مطالعه

11MKG، 12MKG، 15MSG، 16MKG، 36MKG، 41MKG ،44MKG، 45MKG، 55MKG، 65MKG، 105MKG هایژنوتیپ

، 111MKG ،112MKG 411 وMKG   که می  ها بودنداز سایر ژنوتیپ خشک میوه و مغز بهتروزن از نظر برخی صفات مهم مثل

 مورد استفاده بیشتری قرار بگیرند.در برنامه های اصلاحی توانند 

 

 مورفولوژیک، همبستگی صفات صفاتتنوع ژنتیکی، گردو،  کلیدی: کلمات
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 مقدمه
 باشد. جنسمی Juglandaceae گردو گیاهی از خانواده

Juglans  گونه بوده که همگی خوراکی بوده و در  29دارای

از نظر  (.Juglans regia L)ها، گردوی ایرانی بین این گونه

به عنوان بهترین گردو شناخته شده و  تولید دانه خوراکی

 )مک شودیمدر سطح وسیعی در نقاط مختلف دنیا کشت 

قادر به رشد در عرض گونهنیا(. 9110، 9هان و لزلیاگران

درجه شمالی بوده و به لحاظ  11تا  91های جغرافیایی 

تولید دانه خوراکی و نیز به عنوان یک درخت جنگلی دارای 

ایران از نظر سطح  (.9302)وحدتی،  باشدی میباارزشچوب 

ام دوم و از هزار هکتار( در جهان مق 917زیر کشت گردو )

نظر تولید بعد از چین و آمریکا، مقام سوم را داراست. 

تن در  1/2تا  1/9حدود  متوسط عملکرد گردو در ایران

میلیون تن می 3هکتار است و تولید کل گردو در ایران 

گردوی تولیدی در ایران بیشتر به  .(2197، 2فائوباشد )

تولید  درصد از کل گردوی 99مصرف داخلی رسیده و تنها 

شود. یکی شده به صورت مغز به کشورهای خارجی صادر می

از دلایل اصلی صادرات محدود گردوی ایران، عدم 

یکنواختی محصول تولیدی است که دلایل آن تکثیر این 

ی مختلف تکثیر هاروشگیاه با بذر و عدم استفاده از 

  باشد.های بذری میی مانند پیوند روی دانهالرجنسیغ

کشور  در برتر گردو هایژنوتیپ برای شناسایی تحقیقات

 (9113، 3گردید )عاطفی آغاز 9102سال  در عاطفی توسط

کشور  مختلف یهابخش در نیمحقق های سایرپژوهش با و

و  2؛ ارزانی9302جویان و همکاران، کرد )حق پیدا ادامه

و  1؛ کریمی9300ابراهیمی و همکاران،  ؛2110همکاران، 

 ( در9302و همکاران ) جویانحق (.2191همکاران، 

 با کشور مختلف مناطق ژنتیکی گردوهای تنوع بررسی

گردوی  ژنوتیپ 930 نشانگرهای مورفولوژیک، از استفاده

 مشهد و شاهرود، ارومیه کرج، چهار کلکسیون و تویسرکان

 دادند. قرار ارزیابی مورد صفت مورفولوژیک 97 نظر از را

بین  تشابه بیشترین که داد انایشان نش هایپژوهشنتایج 

 ژنوتیپ و وردآورد تویسرکان 22و  23 های شمارهژنوتیپ

                                                           
1. McGranahan and Leslie 

2. FAO 

3. Atefi 

4. Arzani 

5. Karimi 
6. Yarilgac 

 وجود K 21/1و   21/2Kی هانامترتیب با  به مشهد 02 و 70

در  را میوه تک مغز وزن و متوسط مغز ایشان درصد داشت.

-9/92درصد و  22-72به ترتیب،  ارزیابی های موردژنوتیپ

 ( نیز به2110و همکاران )ارزانی . کردند گرم گزارش 22/9

 استان تفت در منطقه گردو های برترژنوتیپ ارزیابی منظور

 و مغز وزن بر اساس یگرغربالاز  پس را ژنوتیپ 10 یزد،

اساس  بر دادند. قرار مورد مطالعه بلایت تظاهر علائم عدم

 درصد مغز، میوه، وزن تغییرات وزن دامنه ایشان، گزارش

ترتیب  به مطالعه مورد هایپوست در ژنوتیپضخامت  و مغز

 2/1-2/9درصد و  2/30-7/71گرم،  7/2-9/1گرم،  2/91-7

، 33AA ،35AA ،115AAهای بود. همچنین ژنوتیپ متریلیم

110AA 150 وAA منطقه در برتر گردو هایعنوان ژنوتیپ به 

 به هاآن در مغز درصد وزن مغز و که شدند تفت معرفی

 درصد بود. تحقیقات 3/27-7/71گرم و  7-9/1ترتیب بین 

 ارزیابی منظور دنیا، به نقاط مختلف در نیز متعددی

-پژوهش است. شده انجام های گردومورفولوژیک ژنوتیپ

 منطقه گواس های گردو درژنوتیپ انجام شده روی های

 هایژنوتیپ در بین نشان داد که آنتالیا ترکیه شرق در واقع

-00/7گرم، وزن مغز  30/91-12/97بین  میوه وزن برتر

 ،متریلیم 07/1-71/9پوست سخت بین  ، ضخامت01/1

 7بود )یارلگاس درصد متغیر 11/21-27/11بین  مغز درصد

 10 روی شدهانجام (. نتایج تحقیقات 2119و همکاران، 

 هندوستان در منطقه هیماچال پرادش گردو بذری ژنوتیپ

 2/7-11/21بین  ترتیب به و مغز وزن میوه داد که نشان نیز

 متغیر درصد 92-1/72مغز بین  و درصد گرم 1/9-9/7و 

همچنین تحقیقات وسیعی  ب(.2119، 7بود )شارما و شارما

ی هاتودههای مرغوب گردو از بین انتخاب ژنوتیپ نهیزم در

بذری در اروپا و آمریکا انجام شده و ارقام معروفی نیز در اثر 

 بر اساس. اندشدها بذری معرفی هانتخاب و ارزیابی ژنوتیپ

از بین  (9110، 1هان و لزلیاگران)مک 0مکویلیام گزارشات

همچنین   ، 91یورکا ی بذری گردو در کالیفرنیا، رقمهاتوده

معرفی  92رقم پاین (9110هان و لزلی، اگران)مک 99جورج

.شده است

7. Sharma and Sharma 
8. Villiam Mike 

9. McGranahan and Leslie 

10. Eureka 

11. George 

12. Payne 
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های مربوط به تویسرکان و ( ژنوتیپ9309) جویانحق

ستفاده از صفات مورفولوژیک مورد ارزیابی قرار همدان را با ا

( با 9113( و عاطفی )9110و لزلی ) گراناهانمک دادند.

و های بذری گردبررسی صفات مورفولوژیک در بین ژنوتیپ

ظیر ها از لحاظ صفاتی نتنوع ژنتیکی بالایی را بین ژنوتیپ

دهی، وزن تک میوه، عملکرد، درصد مغز و عادت دیر برگ

 گزارش کردند. باردهی

از اهداف بنیادی برنامه اصلاح گردو بررسی صفات مهم 

ی، زمان برداشت، میزان نیاز سرمایی و افشاندگرگرده مانند

ای ههای رشد و نموی ژنوتیپی بذور، ارزیابی ویژگیزنجوانه

های جدید انتخاب شده در مناطق مختلف و معرفی واریته

هان و اگرانباشد )مکران میو قرار دادن آنها در اختیار باغدا

هدف از انجام این تحقیق بررسی تنوع  (.9110همکاران، 

صفت  77ژنوتیپ بذری گردو با استفاده از  33ژنتیکی 

های برتر جهت انتخاب ژنوتیپ فنولوژیک و مورفولوژیک

  برای استفاده در برنامه اصلاحی گردو بود.

 

 هامواد و روش
در باغ تحقیقاتی  9311 -9317های این تحقیق در سال 

دانشگاه ملایر واقع در استان همدان اجرا شد. این باغ در 

ول ط تیموقعبروجرد با  -کیلومتری ملایر در جاده ملایر 21

 32دقیقه، عرض جغرافیایی  21درجه و  20جغرافیایی 

دقیقه، واقع شده است و ارتفاع از سطح دریا  97درجه و 

در سال می متریلیم 222نمتر و متوسط بارندگی آ 9721

صفت  77بذری از لحاظ  ژنوتیپ 33باشد. در این مطالعه 

(. 9مختلف کمی و کیفی مورد بررسی قرار گرفتند )جدول

 گذاری و کدگذاری شدندهای مورد مطالعه شمارهژنوتیپ

(MKG = ژنوتیپ کهکدان ملایر و MSG =  ژنوتیپ سامن

و در مورد هر  (2ملایر به همراه شماره درخت(، )جدول 

های مربوط به صفات مورفولوژیک با استفاده ژنوتیپ بررسی

با اندکی تغییرات انجام  (IPGRI)ی المللنیبنامه از توصیف

(. در این بررسی برخی صفات مانند زمان باز 9شد )جدول

تعداد روز در  برحسبهای نر و ماده ، گلهابرگشدن 

 هایگل و برگ مقایسه با درخت شاخص )اولین درختی که

                                                           
1. Champan 
2. Abdel–Shafey 
3. Sidad Harjo 

6. Coefficient of variation 

شود( ارزیابی گردید. برای صفات مربوط به آن ظاهر می

عدد دانه از هر ژنوتیپ به صورت تصادفی انتخاب  11میوه، 

و وزن دانه و مغز آنها ثبت گردید. سپس مشخصات مربوط 

به هر ژنوتیپ از قبیل قطر و طول دانه با استفاده از کولیس 

 بی شدند. توصیفگر ارزیا بر اساسو صفات کیفی 

ها از دستگاه سوکسله گیری میزان روغن نمونهجهت اندازه

، کشور Bakhshiشرکت سازنده ، SX100-G)مدل دستگاه 

( استفاده شد. برای 2197ایران( به روش رسولی و ایمانی )

گیری میزان روی، آهن، منگنز و بر از دستگاه جذب اندازه

 Anlytikساخت کشور  S – ConterAA 700 مدل)اتمی 

Jena ( استفاده 9102و همکاران ) 9به روش چامپان (آلمان

 دستگاه اسپکتروفتومترمیزان فسفر با استفاده از  شد.

و  2( و مطابق روش عبدالشافی2911uv, vis)یونیکو 

میزان ترکیبات فنلی  ( انجام شد. سنجش9112همکاران )

پوست سبز گردو با استفاده از معرف فولین سیو کالتیو و 

 ( انجام شد. 2112و همکاران ) 3سیداد هارجوابق روش مط

فراوانی و آمار توصیفی صفات، همبستگی ساده بین صفات، 

ی ارهاافزبا استفاده از نرم  هاعاملتجزیه کلاستر و تجزیه به 

SPSS (Version 21.0) و SAS (Version 9.1)  انجام

از تقسیم انحراف  2(cvگردید. محاسبه ضریب تغییرات )

یار هر صفت بر میانگین آن صفت صورت گرفت. با مع

و روش حداکثر  1هاعاملاستفاده از تکنیک چرخش 

انجام و در هر عامل اصلی و  هاعامل، تفکیک 7واریانس

در نظر گرفته  داریمعنبه بالا  1/1مستقل ضرایب عاملی 

ها با ی ارقام و ژنوتیپبندگروهشدند. تجزیه کلاستر و 

مبنای مربع  و یا حداقل واریانس و بر 7وارداستفاده از روش 

کردن نرمال از  و محاسبه فواصل بعد 0فاصله اقلیدسی

  (.9319انجام گرفت )رسولی و همکاران،  هاداده
 

 نتایج و بحث

 آمار توصیفی صفات

 وهمیطول و عرض طول برگ، نتایج، صفاتی مثل  بر اساس

 تپوست چوبی بین مغز، وزن خشک پوسوزن با پوست، 

وع بالایی ها تنسبز، پروتئین و میزان فنل کل در بین ژنوتیپ

7. Factor rotation 

8. Varimax 

9. Ward Method  

10. Squared Euclidean distance 
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 ژنوتیپ گردو 33ی شده درریگاندازهصفات مورفولوژیک و پومولوژیک  -1 جدول

ی شدهریگاندازهصفت  شماره  گیریروش اندازه واحد 

= خیلی قوی1= قوی، 7= متوسط، 1= ضعیف، 3 کد درخت : قدرت رشدی 1  

= گسترده3= نیمه مستقیم، 2= مستقیم، 9 کد درخت: عادت رشدی 2  

هاشاخهدرخت : تراکم  3 = خیلی متراکم1= متراکم، 7بینابین،  1= باز، 3= خیلی باز، 9 کد   

ی یکساله: رنگهاشاخه 4 = متمایل به سیاه2ی سبز، اقهوه= 3ی روشن، اقهوه= 2= زرد تیره، 9 کد   

جانبی یهابرگ: شکل برگچه 5 = بیضی پهن3= بیضی، 2باریک، = بیضی 9 کد   

= زیاد7= متوسط، 1= کم، 3 کد گل: تعداد گل آذین نر 6  

اندازه:  فندقه 7 = خیلی بزرگ1، بزرگ= 7= متوسط، 1= کوچک، 3= خیلی کوچک، 9 کد   

ی پهن، اذوزنقه= 1 ی،مرغتخم= 2ی پهن، مرغتخم= 3= مثلثی، 2ی، ارهیدا= 9 کد فندقه: شکل در مقطع طولی منطبق بر درز میوه 8

= بیضی0= بیضی پهن، 7ی، اذوزنقه= 7  
ی پهن، اذوزنقه= 1ی، مرغتخم= 2ی پهن، مرغتخم= 3= مثلثی، 2ی، ارهیدا= 9 کد فندقه: شکل در مقطع طولی عمود بر درز میوه 9

= قلبی1= بیضی، 0= بیضی پهن، 7ی، اذوزنقه= 7  

= بیضی3= کروی، 2پخ، = کروی 9 کد فندقه : شکل در مقطع عرضی 10  

= خیلی زیاد1= زیاد، 7= متوسط، 1= کم، 3= خیلی کم، 9 کد فندقه: شاخص گرد بودن 11  

دارلبه= 2= تخت، 3= گرد، 2= مثلثی باریک، 9 کد فندقه: شکل ته فندقه، عمودبر درز طولی 12  

دارلبه= 2خت، = ت3= گرد، 2، زیتنوک= 9 کد فندقه: شکل نوک فندقه عمود بر درز طولی 13  

= زیاد7= متوسط، 1= کم، 3 کد فندقه : میزان برجستگی نوک 14  

ها روی شکاف طولیفندقه: محل قرار گرفتن لبه برچه 15 = در تمام طول3= در دو سوم بالایی، 2= در نیمه بالایی، 9 کد   

ها روی درز طولیفندقه: میزان برجستگی لبه برچه 16 زیاد= 7= متوسط، 1= کم، 3 کد   

= پهن7= متوسط، 1= باریک ، 3 کد فندقه: عرض لبه برچه روی شکاف طولی 17  

= عمیق7= متوسط، 1= سطحی ، 3 کد فندقه: عمق شکاف در طول برچه روی درز 18  

= شیار گسترده2= شیار زیاد، 3= شیار متوسط، 2= شیار اندک، 9 کد فندقه: ساختمان سطحی پوسته چوبی 19  

ت پوسته چوبیفندقه: ضخام 20 = ضخیم7= متوسط، 1= نازک، 3= خیلی نازک، 9 کد   

= خیلی زیاد1= زیاد، 7= متوسط، 1= کم، 3= خیلی کم، 9 کد فندقه: چسبندگی دو نیمه پوست چوبی 21  

= ضخیم7= متوسط، 1= نازک، 3 کد فندقه: ضخامت غشاهای جداکننده اولیه و ثانویه 22  

= سخت7= بینابین، 1= راحت، 3یلی راحت، = خ9 کد مغز: سهولت جدا شدن 23  

= تیره7= متوسط، 1= روشن، 3= خیلی روشن، 9 کد مغز: شدت رنگ زمینه 24  

= خیلی بزرگ1= بزرگ، 7= متوسط، 1= کوچک، 3= خیلی کوچک، 9 کد مغز: اندازه 25  

= خیلی زیاد1، = زیاد7= متوسط، 1= کم، 3= خیلی کم، 9 کد مغز: درصد وزن مغز به وزن کل فندقه 26  

=دیر7= متوسط تا دیر،7= متوسط، 1= زود تا متوسط، 2= زود، 3 کد میوه: زمان رسیدن 27  

= دیر7= متوسط، 1= زود، 3 کد برگ: زمان خزان 28  

= با دوام2= بی دوام، 9 کد برگ: دوام دمبرگ اصلی 29  

ندگاری روی درخت بعد از افتادناپوشش سبز فندقه: م 30 = ماندگاری کامل3= نیمه ماندگاری، 2ماندگاری،  = بدون9 کد   

ی برگهاجوانهزمان باز شدن  31 = متوسط، 1= زود تا متوسط، 2= زود، 3= خیلی زود تا زود، 2= خیلی زود، 9 کد 

= خیلی دیر1= دیر تا خیلی دیر، 0= دیر، 7= متوسط تا دیر، 7  
= متوسط، 1= زود تا متوسط، 2= زود، 3زود، = خیلی زود تا 2= خیلی زود، 9 کد زمان ظهور گل نر 32

= خیلی دیر1= دیر تا خیلی دیر، 0= دیر، 7= متوسط تا دیر، 7  
هور گل مادهظزمان  33 = متوسط، 1= زود تا متوسط، 2= زود، 3= خیلی زود تا زود، 2= خیلی زود، 9 کد 

= خیلی دیر1= دیر تا خیلی دیر، 0= دیر، 7= متوسط تا دیر، 7  

 روز از زمان ریزش برگ درخت شاخص روز خزان 34

 روز از زمان باز شدن گل ماده درخت شاخص روز گلدهی  گل ماده 35

 روز از زمان باز شدن گل نر درخت شاخص  روز گلدهی گل نر 36
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 ژنوتیپ گردو 33شده در یریگاندازهصفات مورفولوژیک و پومولوژیک  -1 ادامه جدول

ی شدهریگاندازهصفت  شماره  گیریروش اندازه واحد 

باز شدن جوانه برگزمان  37  روز از زمان باز شدن درخت شاخص روز 

 وزن ده عدد مغز به ده عدد خشک میوه درصد درصد مغز 38

 ترازوی دیجیتال گرم وزن خشک پوست 39

 ترازوی دیجیتال گرم وزن خشک مغز 40

بین مغز یچوبوزن  41  ترازوی دیجیتال گرم 

مغز وزن تر 42  ترازوی دیجیتال گرم 

 ترازوی دیجیتال گرم وزن پوسته چوبی 43

متریلیم عرض گردو بدون پوست 44  کولیس 

متریلیم طول گردو بدون پوست 45  کولیس 

پوست سبز تروزن  46  ترازوی دیجیتال گرم 

 ترازوی دیجیتال گرم وزن میوه با پوست 47

الترازوی دیجیت گرم وزن میوه بدون پوست 48  

متریلیم عرض گردو با پوست 49  کولیس 

متریلیم طول گردو با پوست 50  کولیس 

متریلیم عرض برگ 51  خط کش 

متریلیم طول برگ 52  خط کش 

متریلیم طول دمبرگ 53  خط کش 

 روز از زمان خسارت درخت شاخص روز خسارت گل نر 54

متریلیم طول گل نر 55  خط کش 

رمتیلیم عرض گل نر 56  خط کش 

میوه نرسیدزمان  57  روز از زمان رسیدن درخت شاخص روز 

 دستگاه سوکسله درصد روغن 58

 دستگاه کجلدال درصد پروتئین 59

گرم 911گرم / میلی آهن 60  دستگاه جذب اتمی 

گرم 911گرم / میلی منیزیم 61  دستگاه جذب اتمی 

گرم 911گرم/ میلی منگنز 62  دستگاه جذب اتمی 

گرم 911گرم / میلی روی 63  دستگاه جذب اتمی 

گرم 911گرم/ میلی سدیم 64  دستگاه فلیم 

گرم 911گرم / میلی پتاسیم 65  دستگاه فلیم 

گرم 911گرم/ میلی فسفر 66  دستگاه اسپکتروفتومتر 

گرم / گرممیلی فنل کل 67  دستگاه اسپکتروفتومتر 

 

 بررسیهای گردو مورد ژنوتیپو کد اسامی  -2جدول

 ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف

1 MKG58 7 MKG11 13 MKG40 19 MKG43 25 MKG6 31 MKG105 

2 MKG111 8 MKG86 14 MKG89 20 MKG55 26 MKG82 32 MKG44 

3 MSG15 9 MKG41 15 MKG100 21 MKG16 27 MKG63 33 MKG80 

4 MKG112 10 MKG65 16 MKG19 22 MKG81 28 MKG46   

5 MKG98 11 MKG45 17 MKG42 23 MKG12 29 MKG30   

6 MKG114 12 MKG36 18 MKG101 24 MKG47 30 MKG113   

دول )ج و دارای ضرایب تغییرات بالایی بودندرا نشان دادند 

(. با توجه به وجود تنوع در صفات مورد بررسی امکان 2

تلف یک صفت وجود دارد. همچنین انتخاب برای مقادیر مخ

توان از صفات تر میجهت تجزیه و بررسی آماری دقیق

 .ها استفاده نمودبالا به منظور ارزیابی ژنوتیپدارای تنوع 

فروردین 7های برگ در تاریخ زودترین زمان باز شدن جوانه



 ... با استفاده (Juglans regia) ژنوتیپ بذری گردو 33بررسی تنوع ژنتیکی رسولی و ارشادی: 

 

32 
32 

و ( 9)کد   42MKG و 14MKG هایدر ژنوتیپ 9311سال 

 9311فروردین سال  21برگ در دیرترین زمان باز شدن 

شد. زمان باز شدن گل  مشاهده( 7)کد  11MKGدر ژنوتیپ 

اردیبهشت ماه در سال ارزیابی بود.  91تا  9از  اکثراًماده 

ارقام زود برگده در بهار بیشتر در معرض خطر سرمازدگی و 

تواند در که این موضوع می باشندیمهای بهاره بارندگی

رد آنها اختلال ایجاد کند و از طرفی به افشانی و عملکگرده

ابراهیمی و همکاران، هستند ) بیماری بلایت نیز حساس

 19/77. بیشترین درصد و وزن مغز به ترتیب با (9300

و کمترین وزن   15MSG گرم در ژنوتیپ  12/1درصد و 

بدست  82MKGگرم در ژنوتیپ شماره  3 پوسته چوبی با

بیشترین وزن میوه  105GMKآمد. همچنین ژنوتیپ شماره 

دارا بود )جدول گرم  01/33ها با را نسبت به سایر ژنوتیپ

پ ها، ژنوتی(. از نظر زمان رسیدن میوه در بین کل ژنوتیپ1

58MKG ( و ژنوتیپ9311شهریور  91ترین )تاریخ زودرس-

 31و  20به ترتیب دیررس ترین ) 113MKGو  36MKGهای 

بیشترین درصد روغن به  ( بودند. کمترین و9311شهریور 

 13/19به میزان  15MSGو  46MKGهای ترتیب در ژنوتیپ

(. تنوع اساس 1و  2، 3های درصد بود )جدول 11/72و 

اصلاح نباتات بوده و هر چقدر این تنوع در جمعیت مورد 

ا فراهم های برتر رمطالعه بیشتر باشد، امکان گزینش ژنوتیپ

  در مطالعات مختلفی نشاننماید. وجود تنوع ژنتیکی بالامی

( نشان دادند که 2190شاملو و همکاران )داده شده است. 

تنوع زیادی در برخی صفات مورفولوژیکی برگ، خشک میوه 

منطقه استان گلستان  2ژنوتیپ گردو  912و مغز مربوط به 

وجود داشت که با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر نیز 

های مورد مطالعه در نوتیپمطابقت داشت و بیانگر اهمیت ژ

 باشد.  این پژوهش برای مطالعات تکمیلی می

 ضرایب همبستگی ساده صفات

نتایج همبستگی صفات مورد بررسی نشان داد که بین  

 دار وجود داشتبرخی از آنها همبستگی مثبت و منفی معنی

)جدول همبستگی ذکر نشده است(. در بین صفات عرض 

همبستگی  (r=+ 110/1)ا وزن تر مغز گردو همراه با پوست ب

 گل مادهمثبت معنی داری وجود داشت. بین صفت گلدهی 

ی داریمعنهمبستگی مثبت  (r=+ 022/1با گلدهی گل نر )

شد. همچنین بین صفت ریزش برگ با باز شدن  مشاهده

داری ( همبستگی مثبت معنیr=+ 701/1جوانه برگی )

                                                           
1. Forde 

ه میو زمان رسیدگی وجود داشت. بین زمان باز شدن برگ و

(771/1 +=r) داری وجود مشاهده همبستگی مثبت معنی

مطابقت داشت. بین گلدهی  (9171) 9شد که با نتایج فورد

همبستگی  (r= +071/1گل ماده با زمان رسیدگی میوه )

داری مشاهده گردید. بین طول گردو بدون مثبت معنی

 (r= -272/1پوست سبز تر با عرض گردو بدون پوست سبز )

همبستگی منفی معنی داری و همچنین بین وزن میوه 

 (r=+ 027/1)بدون پوست با طول گردو بدون پوست سبز 

داری مشاهده شد. بین صفت وزن همبستگی مثبت معنی

 (r=+ 277/1میوه با پوست با طول گردو با پوست )

همبستگی مثبت معنی داری و بین درصد وزن مغز به وزن 

 (r= -201/1)       دو با پوستکل فندقه با عرض گر

داری مشاهده شد. بین طول گردو همبستگی منفی معنی

 (r=+ 191/1بدون پوست سبز با سهولت جدا شدن مغز )

 نتایج ذکر شده داری به دست آمد.همبستگی مثبت معنی

ی برخی از محققین که همبستگی بین صفات هاافتهبا ی

کرده بودند، مطابقت مختلف مربوط به میوه گردو را گزارش 

هان و امک گران ؛9311کرامتلو و همکاران، داشت )

؛ ارزانی و 2111و همکاران،  2؛ اسکندری9110همکاران، 

دار بین برخی (. همبستگی بالا و معنی2110همکاران، 

ها با کمک صفاتی که صفات امکان گزینش ژنوتیپ

 کند. همبستگی بالای با آنها را دارند را فراهم می

 هاجزیه به عاملت
 99یانس تجمعی رمقادیر ویژه، درصد واریانس و وا 7جدول 

دهد که در بین آنها ها را نشان میفاکتور اول تجزیه به عامل

های اول، دوم و سوم، بیشترین سهم را در توجیه عامل

واریانس نشان دادند. میزان واریانس نسبی هر عامل نشان

س کل صفات مورد بررسی دهنده اهمیت آن عامل در واریان

عاملبه است و به صورت درصد بیان شده است. در تجزیه 

عامل اصلی و مستقل که مقادیر ویژه آنها  99ها، مجموعاً 

درصد  19/79بیشتر از یک بودند، توانستند مجموعاً 

 مورد ارزیابی صفاتبرخی از  واریانس کل را توجیه نمایند.

، زمان ریزش برگ، میوه نرسیدزمان  نر،عرض گل  مثل

طول و عرض گردو  وزن میوه بدون پوست،طول دمبرگ، 

 و وزن پوسته چوبی بدون پوست، ضخامت پوسته چوبی،

  قرار گرفتند در عامل اول درصد وزن مغز به وزن کل فندقه

 یدرصد از سهم واریانس را شامل شدند. صفات 77/93که 

2. Eskandari 
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زن وولی و شکل ته فندقه عمود بر درز طاندازه فندقه، چون 

قرار گرفتند  در عامل دومهمراه برخی دیگر از صفات تر مغز 

درصد از سهم واریانس را شامل شدند. برخی  07/1که 

خشک میوه و وزن زمان رسیدن میوه، خصوصیات مغز، 

قرار گرفتند،  و دو که در دو گروه عاملی یکبرگ  خزانزمان 

 .داشتندها از یکدیگر بیشترین نقش را در تفکیک ژنوتیپ

درصد از سهم کل واریانس را  72/23این دو عامل مجموعاً 

تاریخ رسیدن میوه زمانی در نظر به خود اختصاص دادند. 

ی اهوهقکه رنگ پوست سخت میوه تبدیل به  شودیمگرفته 

 سبز پوست خوردن گردد. تاریخ برداشت میوه زمان شکاف

 بالا ردعملک دیر برگدهی، زودرسی، حاضر حال باشد. درمی

 شمار به گردو نژادی به در مهم از اهداف محصول کیفیت و

صفاتی مثل زمان  (.9300ابراهیمی و همکاران، ) دیآیم

قرار گرفتند  مدر گروه سوو وزن پوست سبز تر ظهور گل نر 

و  به خود اختصاص دادندکل واریانس را از درصد  90/1و 

ن و میزا صفاتی مثل عرض لبه برچه روی درز طولی

قرار م در گروه چهار روی درز طولی هابرچهبرجستگی لبه 

 واریانس را شامل شد. کل درصد سهم  32/7گرفتند و 

 شکل طولی فندقه عمود بر درز میوه و شامل عامل پنجم

کل سهم از درصد  11/1بود که مغز میوه منگنز میزان 

صفت دوام دمبرگ اصلی در گروه  واریانس را شامل شد.

درصد از سهم کل واریانس را به  10/1گرفت و  ششم  قرار

های جانبی و آهن در عامل شکل برگچه خود اختصاص داد.

درصد از سهم واریانس کل مربوط  19/2و  هفتم قرار گرفتند

صفت میزان سدیم قرار گرفت  هشتم  به آنها بود. در عامل

درصد از سهم کل واریانس را توجیه کرد. میزان  37/2و 

درصد از سهم کل  12/2 با سهمر عامل نهم پروتئین د

واریانس قرار گرفت. صفت ماندگاری پوسته سبز فندقه در 

کل سهم واریانس قرار گرفت.  درصد از 72/3با عامل دهم 

 21/3 صفت میزان عنصر روی قرار گرفت و در عامل یازدهم

 به خود اختصاص داد.درصد از سهم کل واریانس را 

 فهمؤلصفاتی که در  ن نشان داد کهنتایج برخی از محققی

گیرند، اهمیت بیشتری داشته و درصد اول و دوم قرار می

 اصلی اول، به مؤلفهکنند دو بالای از واریانس را توجیه می

های اولیه را توجیه درصد تغییرات داده 07/11طور تجمعی 

 مؤلفهکه این دو  (9302کردند )حق جویان و همکاران، 

                                                           
1. Pop 

. این ها استفاده شدندیکی پراکنش ژنوتیپبرای نمایش گراف

 صفات درصد مغز، طول و قطر میوه، وزن میوه و مؤلفهدو 

درصد پوست چوبی را در بر گرفت که با نتایج آزمایش حاضر 

 فهمؤلپایین بودن سهم درصد تغییرات دو  مطابقت داشت.

جویان و همکاران در این پژوهش نسبت به مطالعه حق

بدلیل تفاوت در تعداد و نوع صفات مورد  (، می تواند2111)

-ها و تفاوت میزان تنوع ژنتیکی نمونهمطالعه، تعداد ژنوتیپ

 های مورد مطالعه در دو پژوهش باشد. همچنین در تحقیق

عامل دوم  درصد و 2/21دیگر نتایج نشان داد که عامل اول 

و  9واریانس کل را توجیه کردند )پوپ درصد از 13/97

(. در تحقیق ایشان صفات مربوط به میوه و 2193همکاران، 

مغز از صفات اثرگذاری در عامل اول بودند که با نتایج 

 .باشدیمآزمایش حاضر همسو 

 تجزیه کلاستر

در این تحقیق، تجزیه کلاستر بر اساس تمام صفات 

صورت گرفت  2وارد ( به روش9ی شده )جدول ریگاندازه

ها به دو گروه اصلی یپاقلیدسی ژنوت 21در فاصله (. 9)شکل

ها از بندی شدند. از عوامل مهم تفکیک ژنوتیپتقسیم

در این فاصله صفاتی مثل عرض گل نر، وزن میوه    یکدیگر

بدون پوست، وزن پوست سبز تر، وزن پوسته  با پوست و

چوبی، وزن خشک پوست، شکل فندقه در مقطع طولی 

رار منطبق بر درز میوه، ضخامت پوسته چوبی، محل ق

ها روی شکاف طولی، اندازه مغز و وزن تر گرفتن لبه برچه

 نژادی گردو، به یهابرنامه در صفات ترین مهم ازمغز بودند. 

 شرایط ریتأث کمتر تحت صفات این هستند. میوه صفات

)شارما و شارما،  رندیگیمقرار  درخت   سن و محیطی

ها به پنج گروه اصلی اقلیدسی، ژنوتیپ 1در فاصله  .(9110

ا از هبندی شدند که از عوامل مهم تفکیک ژنوتیپتقسیم

ای هیکدیگر در این فاصله صفاتی مثل زمان باز شدن جوانه

نر، طول برگ، زمان رسیدن میوه،  برگ، زمان باز شدن گل

با پوست، وزن میوه با پوست و بدون   طول و عرض گردو

ون پوست، وزن پوست، وزن پوست سبز، طول گردو بد

 عمق  پوسته چوبی، اندازه فندقه،  خشک پوست سبز، وزن

شکاف در طول برچه روی درز، ضخامت پوسته چوبی، 

  نیمه پوست چوبی، سهولت جدا شدن مغز، چسبندگی دو

 رنگ مغز، اندازه مغز  و وزن تر مغز بودند.

2. Ward 
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 ژنوتیپ بذری گردو 33رسی در مورد برکیفی واریانس صفات  و  حداقل، حداکثر، میانگین -3جدول 

 واریانس میانگین حداکثر حداقل صفت شماره

 2.56 6.45 9.00 3.00 درخت: قدرت رشدی 1

 0.89 2.09 3.00 1.00 درخت: عادت رشدی 2

 6.68 4.75 9.00 1.00 هاشاخهدرخت: تراکم  3

 1.31 3.00 4.00 1.00 : رنگسالهکی یهاشاخه 4

 0.30 1.63 3.00 1.00 نبی                                   جا یهابرگ: شکل برگچه 5

 1.68 4.75 7.00 3.00 گل: تعداد گل آذین نر 6

 2.66 5.66 9.00 3.00 اندازه: فندقه 7

 4.00 2.24 7.00 1.00 فندقه: شکل در مقطع طولی منطبق بر درز میوه 8

 4.25 3.15 8.00 1.00 فندقه: شکل در مقطع طولی عمود بر درز میوه     9

 0.18 2.06 3.00 1.00 فندقه: شکل در مقطع عرضی                             10

 5.62 5.39 9.00 1.00 فندقه: شاخص گرد بودن                                  11

 0.40 2.69 4.00 2.00 بر درز طولی فندقه: شکل ته فندقه، عمود 12

 0.87 2.39 4.00 1.00 ه عمود بر درز طولی          فندقه: شکل نوک فندق 13

 2.31 4.45 7.00 3.00 فندقه: میزان برجستگی نوک 14

 0.78 2.30 5.00 1.00 ها روی شکاف طولی      فندقه: محل قرار گرفتن لبه برچه 15

 2.38 4.48 7.00 2.00 ها روی درز طولیفندقه: میزان برجستگی لبه برچه 16

 2.13 4.48 7.00 2.00 عرض لبه برچه روی شکاف طولی فندقه: 17

 2.12 4.93 7.00 3.00 فندقه: عمق شکاف در طول برچه روی درز 18

 0.51 1.72 3.00 1.00 فندقه: ساختمان سطحی پوسته چوبی           19

 2.37 5.06 7.00 1.00 فندقه: ضخامت پوسته چوبی                    20

 4.78 4.69 9.00 1.00 گی دو نیمه پوست چوبی                 فندقه: چسبند 21

 2.27 3.90 7.00 3.00 فندقه: ضخامت غشاهای جداکننده اولیه و ثانویه 22

 3.23 4.21 7.00 1.00 مغز: سهولت جدا شدن    23

 3.48 3.78 7.00 1.00 مغز: شدت رنگ زمینه   24

 1.52 5.90 9.00 3.00 مغز: اندازه     25

 5.52 4.09 9.00 1.00 مغز: درصد وزن مغز به وزن کل فندقه   26

 1.07 4.48 6.00 3.00 میوه: زمان رسیدن    27

 1.23 5.12 7.00 3.00 برگ: زمان خزان     28

 0.17 1.78 2.00 1.00 برگ: دوام دمبرگ اصلی 29

 0.43 2.57 3.00 1.00 ندگاری روی درخت بعد از افتادن      اپوشش سبز فندقه: م 30

 2.43 4.57 6.00 1.00 زمان باز شدن جوانه های برگ  31

 1.73 5.12 6.00 1.00 زمان ظهور گل نر   32

 5.77 4.09 7.00 1.00 هور گل مادهظزمان  33

 

، 55MKG ،44MKG ،111MKG هایگروه اول ژنوتیپدر 

16MKG ،11MKG ،65MKG ،45MKG ،36MKG، 112MKG، 

12MKG ،114MKG، 41MKG، 105MKG  15وMSG   قرار

ها از نظر بیشتر (. به طور کلی این ژنوتیپ9گرفتند )شکل 

گیری شده بخصوص صفات مربوط به میوه و صفات اندازه

های این گروه دارای ژنوتیپمغز مشابه هم بودند. 

خصوصیات ضخامت پوسته چوبی )متوسط(، وزن میوه با 

ه )زیاد(، وزن بالای میوبالا(، وزن پوست سبز  نسبتاًپوست )

بدون پوست، وزن پوسته چوبی )بالا(، وزن خشک پوست 

                                                           
 

 

و  9مینگیونگ  )زیاد( و باز شدن دیرهنگام گل نر بودند.

 صفت گردو، در دیکوگامی انواع بررسیدر ( 2191همکاران )

 طوری به کردند مشاهده صفات سایر از بیشتر را پروتاندری

 دو که کردند بیان سیبرر مورد گردوی رقم هشت در که

 روی دیگری بررسی در. نددبو پروتاندر بقیه و هموگام رقم

)پاندی و  بودند پروتاندر درختان این همگی گردو رقم نه

  .(2192، 2تومر

  این .(9)شکلبود  58MKGشامل ژنوتیپ تنها  ،گروه دوم

  متر(، وزنمیلی 302با ژنوتیپ دارای بیشترین طول برگ )

1. Yong Ming 

2. Pandey and Tomar 
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 ژنوتیپ بذری گردو 33، حداکثر، میانگین، انحراف معیار، واریانس و ضریب تغییرات صفات کمی مورد بررسی در حداقل -4جدول

انحراف  میانگین حداکثر حداقل صفت شماره

 معیار

ضریب تغییرات  واریانس

 )درصد(

 14.38 105.35 10.26 71.33 90.00 54.00 طول دمبرگ 1

 27.98 2421.15 49.20 175.81 384.00 64.00 طول برگ 2

 12.46 100.07 10.00 80.51 101.00 63.00 عرض برگ 3

 16.98 178.25 13.35 78.54 108.00 50.00 طول گل نر 4

 23.33 6.06 2.46 10.54 15.00 6.00 عرض گل نر 5

 34.49 156.93 12.52 36.30 50.80 13.13 طول گردو با پوست 6

 33.90 141.38 11.89 35.07 47.18 13.15 عرض گردو با پوست 7

 12.65 12.10 3.47 27.42 33.80 21.08 وزن میوه با پوست 8

 23.32 13.45 3.66 15.69 21.86 5.40 پوست سبز تر 9

 18.83 3.91 1.97 10.46 16.66 6.80 وزن میوه بدون پوست 10

 12.37 15.84 3.98 32.17 40.63 22.80 گردو بدون پوست طول 11

 11.03 12.65 3.55 32.13 49.60 28.02 پوستعرض گردو بدون  12

 26.51 2.22 1.49 5.62 9.90 3.00 وزن پوسته چوبی 13

 15.17 0.43 0.66 4.35 5.94 2.20 وزن تر مغز 14

 67.44 0.86 0.29 0.43 0.98 0.10 وزن چوبی بین مغز 15

 15.15 0.25 0.50 3.30 4.07 1.65 وزن خشک مغز 16

 49.88 5.13 2.26 4.53 12.66 1.54 وزن خشک پوست 17

 18.80 63.76 7.98 42.45 67.51 29.24                             درصد مغز 18

 5.07 23.81 4.88 97.45 104.00 86.00 باز شدن جوانه برگی 19

 4.81 25.87 5.08 105.60 110.00 92.00                   گلدهی گل نر 20

 32.79 169.41 13.01 39.66 70.00 24.00                   خسارت گل نر          21

 5.21 35.27 5.93 113.81 119.00 101.00 گلدهی گل ماده 22

 2.19 29.33 5.41 246.27 259.00 239.00 زمان رسیدن میوه 23

 2.56 61.93 7.870 307.00 322.00 296.00 زمان خزان  24

 7.75 21.68 4.65 59.99 72.95 51.60 روغن 25

 40.75 50.31 7.09 17.40 55.12 12.80 پروتئین 26

 28.89 0.42 0.65 2.25 3.10 1.19 آهن 27

 13.27 422.36 20.55 154.78 188.00 121.00 منیزیم 28

 17.90 0.21 0.46 2.57 3.90 2.01 منگنز 29

 18.18 0.16 0.40 2.20 3.06 1.66 روی 30

 15.73 0.08 0.28 1.78 2.37 1.41 سدیم 31

 5.68 637.70 25.25 444.27 493.00 401.00 پتاسیم 32

 7.85 548.04 23.41 297.87 353.00 276.00 فسفر 33

 23.36 101.66 10.08 43.14 58.75 26.25 فنل کل 34

 

 گرم(، بالاترین 22/27میانگینبا میوه با پوست متوسط )

و ر( متمیلی 73/21میانگینبا گردو بدون پوست سبز )طول 

 متر(، بیشترین عرض میلی 01/11با پوست سبز )میانگین

متر(، اندازه میلی 72/22میانگین با  گردو با پوست سبز )

عمق شکاف در طول برچه روی درز  فندقه خیلی بزرگ،

  عمیق(، چسبندگی دو نیمه پوست چوبی )متوسط(، رنگ)

 

   



 ... با استفاده (Juglans regia) ژنوتیپ بذری گردو 33بررسی تنوع ژنتیکی رسولی و ارشادی: 
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 های مورد بررسیگیری شده ژنوتیپژیکی اندازههای مهم مورفولوژیکی و پومولوبرخی ویژگی -4جدول 

 ردیف

 

 ژنوتیپ
 

قدرت 

رشدی 

 درخت

تراکم 

 شاخه ها
 

تعداد گل 

 آذین نر

اندازه 

 فندقه
 

ضخامت 

پوسته 

 چوبی

چسبندگی دو 

نیمه پوست 

 چوبی

رنگ 

 مغز
 

 درصد مغز
 

وزن تر 

 مغز
 

طول 

گردو با 

 پوست

عرض 

گردو با 

 پوست

ساختمان 

سطحی پوسته 

 چوبی

زمان 

سیدن ر

 میوه

زمان 

ظهور گل 

 ماده

زمان 

ظهور گل 

 نر

باز شدن 

 جوانه برگی

ریزش 

 برگ
 

درصد 

 روغن
 

 کد  
code 

 کد
code 

 کد

code 
 کد

code 
 کد

code 
 کد

code 
 کد

code 

 درصد

)%( 
 گرم
(gr) 

 میلیمتر
(ml) 

 میلیمتر
(ml) 

 کد
code 

 کد

code 

 کد
code 

 کد
code 

 کد
code 

 کد
code 

 درصد

)%( 

1 MKG58 7 7 7 9 5 7 5 45.82 4.67 50.80 44.64 1 3 7 4 1 5 59.40 

2 MKG111 9 7 5 7 5 5 7 39.90 4.20 46.79 47.04 2 3 1 5 4 5 66.30 

3 MSG15 9 9 3 7 5 5 5 67.51 5.94 40.30 40.10 1 4 7 5 4 5 72.95 

4 MKG112 5 1 5 7 7 5 5 40.52 5.13 49.84 45.70 1 5 5 6 6 5 62.76 

5 MKG98 7 5 5 7 5 9 7 36.88 3.93 41.83 43.09 1 4 7 4 4 5 61.46 

6 MKG114 5 3 5 7 7 7 1 42.95 4.86 17.19 17.88 3 5 1 6 5 5 59.43 
7 MKG11 9 3 7 9 7 7 5 38.05 4.54 23.90 24.22 3 6 3 6 6 3 58.00 

8 MKG86 5 5 5 5 5 5 3 42.86 3.94 43.97 41.10 1 3 1 6 4 3 63.96 

9 MKG41 3 3 5 3 7 5 1 29.27 4.33 18.46 17.00 3 3 5 1 1 5 60.46 
10 MKG65 7 3 5 7 5 3 5 37.63 3.93 15.20 13.15 3 5 7 6 6 5 62.70 

11 MKG45 5 1 3 9 5 9 7 43.30 4.73 16.50 16.12 1 6 7 6 6 5 55.10 

12 MKG36 5 5 3 3 7 7 7 39.88 5.15 16.60 13.70 3 6 5 6 6 3 64.66 
13 MKG40 5 3 3 3 3 3 1 32.46 2.20 16.94 15.79 1 5 3 6 6 3 57.53 

14 MKG89 7 1 5 5 3 3 3 45.66 3.74 13.13 24.09 1 6 3 6 6 5 55.70 

15 MKG100 9 5 3 5 5 3 5 39.38 4.06 14.31 23.70 2 6 1 6 6 5 59.80 
16 MKG19 5 3 5 5 5 5 5 39.93 4.07 39.47 25.79 2 5 7 6 6 5 51.60 

17 MKG42 5 9 5 7 3 1 3 51.28 4.00 39.03 21.08 2 5 3 4 1 7 61.76 

18 MKG101 7 7 5 5 5 7 5 39.44 3.81 42.28 40.60 1 4 7 5 5 5 52.90 
19 MKG43 7 5 7 5 5 3 3 41.42 4.61 44.30 39.05 2 4 7 1 5 7 60.53 

20 MKG55 9 3 5 5 5 3 3 36.36 4.00 45.28 44.65 2 4 1 5 5 5 59.63 

21 MKG16 7 9 3 5 5 3 5 45.25 4.67 43.49 44.87 2 3 1 4 4 5 55.93 
22 MKG81 7 1 5 5 3 3 3 52.86 5.28 43.89 43.17 2 5 5 6 5 5 63.50 

23 MKG12 9 7 5 5 7 5 3 35.39 4.20 46.12 47.18 2 4 5 5 4 7 57.86 

24 MKG47 5 9 5 7 3 5 3 51.97 4.67 40.21 39.40 1 4 5 5 5 5 61.43 
25 MKG6 5 9 7 5 5 3 5 45.58 4.74 45.37 44.44 1 5 1 6 5 5 55.23 

26 MKG82 7 7 7 5 1 1 1 55.23 4.01 38.00 37.23 1 4 3 5 4 7 64.76 

27 MKG63 7 3 5 5 5 3 3 42.22 3.80 47.19 47.07 2 4 3 6 4 7 54.36 
28 MKG46 5 3 3 5 3 3 3 50.8 4.26 43.81 43.99 2 3 1 4 1 5 51.93 

29 MKG30 7 7 3 3 5 3 3 39.12 4.14 38.42 37.42 2 5 1 6 6 5 64.26 
30 MKG113 7 5 3 7 5 9 1 51.14 5.08 43.23 43.01 2 5 7 6 5 5 60.06 

31 MKG105 5 3 5 5 7 5 5 29.24 4.87 45.89 45.83 1 6 7 6 6 5 56.00 

32 MKG44 5 3 5 5 7 3 3 40.35 4.60 47.50 46.60 1 5 5 6 5 5 61.40 
33 MKG80 7 3 5 5 7 7 1 31.51 3.46 38.74 38.62 2 3 3 4 4 7 66.33 
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 ژنوتیپ 33فاکتور اول در  11مقادیر ویژه، درصد واریانس و واریانس تجمعی  -6جدول

 درصد تجمعی واریانس مقادیر ویژه به درصد واریانس مقادیر ویژه عامل ها
1 9.23 13.77 13.77 

2 6.61 9.87 23.64 

3 6.15 9.18 32.82 

4 4.25 6.34 39.16 

5 3.98 5.95 45.11 

6 3.74 5.58 50.69 

7 3.29 4.91 55.60 

8 2.92 4.36 59.96 

9 2.70 4.04 64.00 

10 2.49 3.72 67.72 

11 2.20 3.29 71.01 

مغز )بزرگ(، وزن تر مغز بالا  مغز )متوسط(، اندازه

زان عنصر روی بیشتر )میانگین گرم(، می 31/2)میانگین 

گرم( و میزان عنصر منگنز بیشتر  911گرم در میلی 17/3

به طور کلی   گرم( بود. 911در  گرمیلیم 11/3)میانگین 

هایی هستند که مغز به راحتی از های مطلوب آنژنوتیپ

هان اگران   باشند )مکمیوه جدا شود و رنگ روشنی داشته 

 (. 9171؛ فورد، 9101و فورد 

 40MKG و  89MKG ،82MKGهای شامل ژنوتیپ گروه سوم

های این گروه از زمان باز شدن ژنوتیپ (.9)شکلبود 

ی برگ )متوسط(، دیررس، وزن میوه با پوست هاجوانه

  )خیلی کم(، وزن پوست سبز )کم(، وزن میوه بدون پوست

 یکی برگدهی دیر)کم( بودند.  )کمتر( و وزن پوسته چوبی

 ایجاد از که است گردو درختان  اصلاح درمهم   صفات از

 به کندمی جلوگیری بهاره دیررس سرمای توسط خسارت

 نسبت کمتری آلودگی برگده دیر هایژنوتیپ ارقام علاوه

)کاراداگ دستجردی و  دهندمی نشان آنتراکنوز بیماری به

، 101MKGهای شامل ژنوتیپ گروه چهارم. (2119، 9آکسا

113MKG ،43MKG، 98MKG ،100MKG  30وMKG  بود  

ها دارای خصوصیاتی از قبیل وزن این ژنوتیپ (.9)شکل

میوه بدون پوست )متوسط(، وزن پوسته چوبی )متوسط( و 

 با هاییسهولت جدا شدن مغز )خیلی راحت( بودند. میوه

 درصد مغز، دارایو  داشته تردرشت مغز بیشتر و وزن مغز

 درصد و اما وزن بودند، بیشتری میوه قطر و عرض طول،

دندروگرام   گروه پنجمدر. داشتند متوسطی چوبی پوست

 ،86MKG ،6MKG ،63MKGهای ژنوتیپ تجزیه خوشه ایی،

47MKG ،81MKG ،46MKG ،19MKG، 42MKG 80 وMKG  

های این گروه دارای خصوصیاتی از قبیل وزن ژنوتیپبود. 

ست سبز گرم(، وزن پو 01/29میوه با پوست کم ) میانگین 

                                                           
1. Karadag Dastjerdi and Akca 

گرم(، و میزان منیزیم مغز میوه  71/91متوسط )میانگین 

 گرم( بودند 911گرم در میلی 71/912 بیشتر )میانگین

مختلف  نواحی ژنوتیپ گردوی 10 (. در بررسی9)شکل 

 مغز هایهمچون ویژگی بالا پذیری وراثت با صفات تفت،

 هاژنوتیپ بندی گروه در مؤثر صفات دهی از برگ تاریخ و

 (.2110ودند )ارزانی و همکاران، ب

 کلاستر ( تجزیه9311همکاران ) بر اساس نتایج کرامتلو و

 به گیری، آنها رااندازه صفات 21 گردو براساس ژنوتیپ 92

نمود و صفات مربوط به خشک  بندیتقسیم اصلی گروه سه

 بندی موثر بودند. همچنین اطلاعاتمیوه و مغز در این گروه

 مطالعه گردو درختان داد آنها نشان تحقیق از آمده دستبه

 نشان که داشتند میوه لحاظ خصوصیات از بالایی تنوع شده،

مینو دشت  منطقه سالکهن درختان بالای پتانسیل از

 امیدبخش هایژنوتیپ انتخاب استان گلستان جهت

( با بررسی تنوع 2199و همکاران ) 2ابراهیمیباشد. می

رقم خارجی گردو، تنوع  2 ژنوتیپ بذری و 39ژنتیکی 

ژنتیکی نسبتا بالایی در بین ژنوتیپ های مورد بررسی با 

استفاده از نشانگرهای مورفولوژیکی و ریز ماهواره گزارش 

ای ژنوتیپ های مورد مطالعه آنها کردند. نتایج تجزیه خوشه

 به گروه اصلی 2در  مطالعههای مورد ژنوتیپ  نشان داد که

  یکی و منشاء پراکنش جغرافیایی قرارلحاظ گوناگونگی ژنت

لعه های مورد مطاگرفتند. وجود این تنوع ژنتیکی در ژنوتیپ

های مورد پژوهش حاضر نیز سبب دسته بندی ژنوتیپدر 

 های متفاوت شد. مطالعه در گروه
 

 گیری کلینتیجه
های بررسی تنوع و شناسایی ژنوتیپ، پژوهش حاضر هدف

 در های اصلاحیبرنامه ده از آنها درمنظور استفابرترگردو به 

2. Ebrahimi 



 ... با استفاده (Juglans regia) ژنوتیپ بذری گردو 33بررسی تنوع ژنتیکی رسولی و ارشادی: 
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شده به  یریگاندازهایی یو بیوشیم ، پومولوژیکیفولوژیکرصفت مو 66ژنوتیپ گردو بر اساس  33 یاخوشهدندروگرام  تجزیه  -1شکل

 Ward روش

 

های ژنوتیپ ، بر اساس نتایج بدست آمده گردو بود.

55MKG ،44MKG ،111MKG ،16MKG،  11GMK ،

65MKG ،45MKG ،36MKG ،112MKG ،12MKG ،

114MKG، 41MKG ،105MKG 15 وMSG  از نظر برخی

  تربه نسبتاً ی شده خشک میوه و مغز ریگاندازهصفات مهم 

رای ها بها بودند. لذا استفاده از این ژنوتیپاز سایر ژنوتیپ

  های اصلاحی و یا حتی کشت )پس ازکاربرد در برنامه

صیه تو مؤثر( با در نظر گرفتن سایر عوامل مطالعه بیشتر

 .شودیم
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First group   گروه اول 

 

Second group        گروه دوم  

Third group      گروه سوم  

Fourth group   گروه چهارم 

Fifth group    گروه پنجم  

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=49824
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=550
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=809
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=2009
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