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  بومي استان لرستان  ).Juglans regia L( هاي گردو برخي تودهتنوع ژنتيكي بررسي 
  متغيره  چندآماري روش فاده از تبا اس

  

  2نيا احتشـام لهعبداو  *2همن زاهدي، ب1عارف مهبودي
  ، دانشگاه لرستانعلوم باغبانيگروه  ارشد، سابق كارشناسي آموخته شدان1

  ، دانشگاه لرستانعلوم باغبانيگروه  استاديار2
  28/3/96 ؛ تاريخ پذيرش: 14/8/95تاريخ دريافت: 

  

  1چكيده
است و ايران از مراكز مهم تنوع  Juglansهاي جنس  ترين گونه از مهم يكي ).Juglans regia L(گردوي ايراني  سابقه و هدف:
تـا  باشد گردوي ايراني به خصوص در استان لرستان داراي اهميت بالايي ميهاي تنوع ژنتيكي توده تعيينلذا  باشد. ژنتيكي آن مي

هـاي اصـلاحي آينـده گـردو ، بتوان از نتايج آن در برنامهدانههمچنين و  مختلفكافي در صفات  ژنتيكيدر صورت وجود تنوع 
هاي گـردوي اسـتان لرسـتان بـا اسـتفاده از روش آمـاري  هدف از اين مطالعه، بررسي تنوع ژنتيكي برخي از توده استفاده شود.

  باشد. چندمتغيره مي
  

از پنج توده الشتر، دورود، خرم آبـاد، بروجـرد و بومي استان لرستان ژنوتيپ گردوي ايراني  43 در اين آزمايش ها:مواد و روش
 5هر درخت و  نمونه از 20تا  10روي  صفاتگيري  اندازه مورد ارزيابي قرار گرفتند. شناسي ريختصفت  41 سنجشنورآباد با 

  .انجام شدو پروتئين مغز  روغنمانند  گردو دانهبرگ و صفت مربوط به  41تعداد  برايصورت تصادفي  برگ به 10تا 
  

اخـتلاف داري را بين مناطق براي اكثر صفات نشـان داد. در اكثـر صـفات  ها اختلاف معني تجزيه واريانس يكطرفه داده ها:يافته
بررسي ضرايب تنوع مربوط به صفات مختلف نشان داد كه بيشترين تنوع مربـوط بـه  .داري بين مناطق مختلف وجود دارد معني

 39/28( وزن دانه سبزدرصد) و  45/29( رطوبت پوست سبزترتيب صفات به ،سپس .درصد) بود 51/35پوست سبز (صفت وزن 
و  26/20( الشتر هايتودهترتيب مقادير پروتئين و روغن بالا، بهبر اساس درصد) بيشترين تنوع را در صفات مورد بررسي داشتند. 

مطلوب براي اين صفات  هايتودهعنوان به درصد) 11/59و  14/19(و دورود درصد)  73/60و  98/19(، بروجرد درصد) 1/64
 مغـز وزنو بـالاترين گرم)  13/12(وزن دانه با پوست سخت ، توده بروجرد با داشتن دانه از نظر عملكرد تشخيص داده شدند.

بيشترين درصد مغز با پوست سخت در  اام ،باشدهاي با عملكرد مناسب دانه ميترين توده جهت انتخاب پايهمناسبگرم)  98/4(
بـر اسـاس  شناسي ريختصفات  اي تجزيه خوشه د.بيشترين درصد مغز با پوست سبز در توده دورود مشاهده شو توده نورآباد 

در متمـايز نمـود.  خوشـه سـهبـه  71/67در فاصله نيز ها را  و توده خوشه سهبه  –21/41فاصله ها را در  ، ژنوتيپWardروش 
 قرار گرفتنـد. به تنهاييبروجرد و در خوشه سوم توده دورود   دوم توده در خوشه بيرانشهر،و ، نورآباد الشترسه توده اول  خوشه

پـراكنش  نمودنـد.واريانس كل را توجيه  از درصد 30/93عامل اصلي در مجموع  سه ،هاي اصلي اساس نتايج تجزيه به مؤلفه بر

                                                             
  zahedik2000@yahoo.com  مسئول: نويسنده*
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همخـواني  هاي گردو در استان لرستان بر اساس صـفات مورفولوژيـك اي توده تجزيه خوشهها بر اساس دو مولفه اصلي با توده
  ها در سه ناحيه مختلف در دياگرام قرار گرفتند.و توده داشت

  

سبب شده كه ايـن  ،با هم داشتندنزديكي جغرافيايي كه تا حدود زيادي هاي  تودهنتايج نشان داد كه جريان ژني بين  گيري:نتيجه
، طـول و ضخامت دانـه سـبزحجم و  صفات از بين صفات مورد بررسي ها در تجزيه كلاستر نيز در يك گروه قرار بگيرند.توده

ترتيب هاي دورود و سپس نورآباد بهتوده اند.ها در اين مطالعه داشتهسخت بيشترين تاثير را در پراكنش توده پوست با دانه عرض
و مغـز بيشترين درصد مغز با پوست سخت جهت گزينش از نظر عملكرد  و پوست سبزبيشترين درصد مغز با به جهت داشتن 

هاي گردوي استان نتايج نشان داد كه توده طوركلي به .باشندميگردو در استان لرستان قابل توصيه  آينده هاي اصلاحيانجام برنامه
  ورت گيرد.لرستان داراي تنوع بالايي بوده و گزينش بايد از نظر صفات مورد نظر ص

  
  هاي اصلي اي، تجزيه به مؤلفه ، تجزيه خوشه).Juglans regia L( : گردوكليدي هايواژه

  

  مقدمه
هاي درختان پلاسم غني بسياري از گونهوجود ژرم

هاي اصـلي ها و مزيتدر كشور، يكي از پتانسيل ميوه
اي ملـي بـراي عنوان سـرمايهبخش باغباني ايران و به

شود. بسياري از درختان موجود در كشور محسوب مي
اند و اين طريق بذر تكثير شدههاي سنتي كشور، از باغ

امر سبب ايجاد تنوع ژنتيكي بالا در آنها شـده اسـت. 
شـود هايي يافت ميدر بين اين درختان ژنوتيپ يگاه

). 2كه از نظر عملكرد و كيفيت محصول برتر هستند (
يكــي از ايــن  ).Juglans regia L(گــردوي ايرانــي 

تكثيـر جنسـي آن در  واسـطةكه بهدرختان ميوه است 
 هايهاي متمادي، تنوع ژنتيكي بالايي در جمعيتسال

خورد. علاوه بر استفاده مناطق مختلف آن به چشم مي
هـاي سـنتي گـردو، هاي بذري در احداث بـاغاز نهال

دگرگشني گردو نيز بر تنوع ژنتيكي آن افـزوده اسـت 
 )Persian Walnut( ). همان گونه كه از نام گـردو24(

نيز مشخص است، ايران يكي از مراكز مهم پيدايش و 
  ).9و  8شود (تنوع گردو محسوب مي

يكي از دلايل عدم توفيق ايـران در امـر صـادرات 
ــه دليــل فقــدان  ــواختي محصــول ب گــردو، عــدم يكن
دسترسي به رقم و همچنـين نـامطلوب بـودن كيفيـت 
ميوه و مغز است كه قدرت رقابت با كشورهاي بزرگ 

). 26دهـد (ده اين محصـول را كـاهش مـيصادر كنن
هاي امروزه با گزينش ارقام برتر گردو و اجراي برنامه

ــژادي ماننــد دورگبــه ــين ــري و گــزينش، م ــوان  گي ت
ها را بهبـود بخشـيد و و مغز ژنوتيپ دانهخصوصيات 

بازده اقتصادي اين درخـت را افـزايش داد. بـا وجـود 
در كشـور، يك ژرم پلاسم بسيار بزرگ و متنوع گردو 

هـاي بـه نـژادي آن، شناسـايي و اولين قدم در برنامـه
). 2هاي اميدبخش و برتر گردو است (گزينش ژنوتيپ

هـا، درختـان در مسير شناسايي و گزينش اين ژنوتيپ
بومي بيشتر مدنظر پژوهشگران به نژادي است، چرا كه 
علاوه بر سازگاري، تنوع زيادي در بين آن هـا يافـت 

) گزارش نموده 1993كه ژرماين (طوريبه )5شود (مي
كه به علت اينكه ايران يكي از مراكـز پيـدايش گـردو 

، گونـاگوني ژنتيكـي قابـل تـوجهي در )12( مي باشد
-گردو بومي منطقه هاي گردوي ايران وجود دارد.توده

طـرف جنـوب، از هاي كارپات بـهاي است كه از كوه
بـه تركيـه،  طريق اروپاي شرقي امتداد يافته و از شرق

هاي اطراف هيماليـا گسـترش دارد عراق، ايران تا كوه
 ). منشأ طبيعي گـردو، منـاطق كوهسـتاني آسـياي23(

  ).23(مركزي است 
هاي بررسي تنوع ژنتيكي، بررسـي يكي از تكنيك

ها بوسيله بين ارقام و تودهژنتيكي و تعيين قرابت تنوع
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جمله از  باشد، در ايرانمي شناسي ريختهاي  شاخص
صــفت (از  18هاي صــورت گرفتــه، بررســي  بررســي

جمله عملكرد، تاريخ برگـدهي، مقاومـت بـه سـرما، 
ــاروري جــانبي، نحــوه ميــوه ژنوتيــپ  500دهي) در  ب

ــه،  (تك ــز (ارومي ــاطق گردوخي ــردو، در من ــه) گ پاي
آذربايجان شرقي، آذربايجان غربـي، فـارس، همـدان، 

ان) بوده كرج، قزوين، تهران، شاهرود، سمنان و خراس
ژنوتيپ برتر شده است  250است كه منجر به معرفي 

ژنوتيـپ در چهـار  250كه در مرحله بعدي اين  ،)6(
-كـرج، طـرق -ايستگاه تحقيقاتي كشور (كمـال آبـاد

 23شاهرود و اروميه) كشت شـدند و  -مشهد، بسطام
صفت (از جمله شكل درخت، قـدرت رويـش، تيـپ 

ها، حساسيت  لگلدهي، زمان برگدهي، زمان شكفتن گ
، ضـخامت دانـه، شكل دانهها و سرما، وزن  به بيماري

پوسـته، وزن مغـز) مــورد بررسـي قـرار گرفــت و در 
غلامـي . )7(هاي برتـر معرفـي شـدند  نهايت ژنوتيپ

ــه1990( ــور) ب ــپ منظ ــاب ژنوتي ــر، انتخ ــاي برت ه
بـومي اسـتان همـدان را مـورد گـردوي هـاي  ژنوتيپ

ژنوتيپ را شناسايي  17بررسي قرار داد و در مجموع 
)، 2001اردكـــان (منصــوري ،. همچنـــين)14( كــرد

هـاي هاي برتر گردو را با استفاده از شـاخصژنوتيپ
در برخي از منـاطق اسـتان يـزد مـورد  شناسي ريخت

هـاي برتـر را از بررسي قرار داد و در نهايت ژنوتيـپ
. در تحقيقي )21( نظر صفات مورد نظر شناسايي كرد

) به شناسايي و ارزيابي 2000زندي ( سعادت و ،ديگر
 101درختان برتر گردو در استان فـارس پرداختنـد و 

. )25( هاي موردنظر اتنخاب نمودنـددرخت با ويژگي
)، بــه بررسـي تنـوع ژنتيكــي 2006صـيادي (جعفـري

هاي شـمال و هاي بومي گردوي ايراني در جنگل توده
منـاطق ي آنها با گردوهـاي ديگـر شناس ريختمقايسه 

ــعي ــين وض ــت، وي همچن ــور پرداخ ــراكنش كش ت پ
هـاي گلستان و ديگـر اسـتان هاي گردو در استان توده

. همچنين، )19( شمالي كشور را مورد بررسي قرار داد

ــا و همكــاران (احتشـــام ــوع 2009ني ــه بررســي تن ) ب
هاي گردوي بومي اسـتان گلسـتان مورفولوژيكي توده

توده گردو در ارتفاعات  پنجدرخت از  96پرداختند و 
و مناطق جنگلي مختلف شناسايي و ارتباط بين برخي 

كمي گردو را با ارتفاع از سطح  ريخت شناسيصفات 
طوركلي نتـايج ايـن  هب و دريا مورد ارزيابي قرار دادند

هـاي گـردوي بـومي اسـتان نشان داد كه تـوده مطالعه
 ددارن شناسي ريختگلستان تنوع بالايي از نظر صفات 

منظـور ارزيـابي  ) بـه2008ارزاني و همكـاران ( .)10(
 58هاي برتر گردو در منطقه تفت استان يـزد،  ژنوتيپ

ژنوتيپ را پس از غربالگري براساس وزن مغز و عدم 
در ايـن تظاهر علائم بلايت مورد مطالعه قـرار دادنـد. 

، AA33،AA35  ،AA115هـــاي ژنوتيـــپ مطالعـــه،
AA110 و BA150 هاي برتر گردو در ژنوتيپعنوان  به

ه وزن مغز و درصد مغز در منطقه تفت معرفي شدند ك
 .)3( گرم بـود 3/46-6/79و  6-1/9ترتيب بين  آنها به

نظر به جايگاه توليد گردو در ايران و رتبه آن به لحاظ 
توليد در بازارهاي جهاني و با توجه به اينكه كشور ما 
يكي از مراكز اصـلي تنـوع گـردو در دنيـا محسـوب 

يهـا تنوع ژنتيكي تودهاين تحقيق به بررسي شود،  مي
با هدف تعيـين ميـزان گردوي ايراني در استان لرستان 

ريخـت دو استان با استفاده از صفات تنوع زنتيكي گر
هـاي مختلـف و تعيـين ، تعيـين قرابـت تـودهشناسي

تـا هاي مختلف پرداخته است صفات مطلوب در توده
كـافي در  شناسي ريختدر صورت اثبات وجود تنوع 

هـاي از نتايج آن در برنامهبتوان صفات درخت و دانه، 
  .شوداصلاحي آينده گردو استفاده 

  
  هامواد و روش 

  مواد گياهي
ايـن پـژوهش طـي : برداري هاي نمونه انتخاب مكان

برداري از  و در دو مرحلــه، شــامل نمونــه 1391  ســال
درختان گـردوي منـاطق مختلـف اسـتان  دانهبرگ و 
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و بـرگ در  دانـهگيري برخي صـفات  و اندازه لرستان
دانشـگاه  ،دانشكده كشاورزي ،آزمايشگاه علوم باغباني

 مغـزو پـروتئين  روغـنگيـري ميـزان لرستان و اندازه
جهاد كشـاورزي اسـتان  يدام توليدات واحدگردو در 

، هـاي مختلـفرويشـگاهانتخـاب لرستان انجام شـد. 
براساس اطلاعات ارائه شده توسط كارشناسـان منـابع 

بـا  وو افـراد محلـي اسـتان  جهاد كشاورزي و طبيعي

توجه به تراكم گردو در مناطق مختلف استان و ميزان 
دسترسي به آنها، مناطق مورد نظر مشخص گرديد. در 

، (بيرانشهر) آباد هاي خرم توده از شهرستان پنجمجموع 
دورود انتخــاب شــد كــه  بروجــرد، نورآبــاد، الشــتر و

 1مشخصات اقليمي هر كدام از اين مناطق در جدول 
  آورده شده است.

   

  برداري شده در استان لرستان مشخصات اقليمي مناطق نمونه :1جدول 
Table 1. Climate characteristics of sampling regions in Lorestan province 

  مناطق
Regions  

  تعداد نمونه
Number of sample 

 طول جغرافيايي
Longitude   

  عرض جغرافيايي
Latitude  

  ارتفاع از سطح دريا (متر)
Altitude (m)  

  Khorramabad  7  48˚ 35'   33˚ 46'   1147خرم آباد 
  Alashtar 16 48˚ 26'   33˚ 86'    1600              الشتر

 Boroujerd 6 48˚ 73'   33˚ 91'    1576        بروجرد
  Doroud 9  49˚ 07'   33˚ 49'    1450             دورود
  Nourabad 5 47˚ 94'   33˚ 97'    1650         نورآباد

 
ولتـي و طبق نتايج تحقيقات مال: برداري روش نمونه

، ي گردوها تودهمحدوده براي تعيين  )1993همكاران (
كيلومتر با هم فاصـله داشـتند  15درختاني كه حداكثر 

طور  و بـه )20( توده در نظر گرفتـه شـدعنوان يك  به
برداري انتخاب شدند. از هر تـوده  تصادفي براي نمونه

تعدادي درخت به صورت تصادفي و با فاصله حداقل 
متر از هم انتخاب شد. تـوده نورآبـاد (روسـتاي  100

نمونــه، تــوده بروجــرد  5آبــاد) ملــك آبــاد و يوســف
(روسـتاهاي  آباد نمونه، توده خرم 6زن)  (روستاي توده

رود (روستاهاي ونمونه، توده د 7لره) مله تخت و تنگ

نمونـه و تـوده الشـتر  9وردي، پاپي و ميـدانك) خان
نمونــه انتخــاب شــد كــه در  16تنــگ)  (روســتاي دره

. درخـت انتخـاب شـد 43تـوده  پـنجمجموع از اين 
درختان انتخاب شده پلاك كـوبي شـده و كروكـي و 

 منطقـه تهيـه گرديـد. تك درختان در هر عكس از تك
تنـــوع ژنتيكـــي بـــا اســـتفاده از صـــفات  ارزيـــابي

براساس راهنماي ارزيابي درختـان كـه  شناسي ريخت
توسط مؤسسه بين المللي منابع ژنتيكـي گيـاهي تهيـه 

 صـفت 41 در اين پژوهش. )27( گرفت شده صورت
  ).2(جدول  مورد بررسي قرارگرفت ريخت شناسي

  
  گيري و علامت اختصاري صفات مورد بررسي واحد اندازه :2جدول 

Table 2.  measurement unit and Summary words of traits 
  شماره

Number  
  صفات
Traits  

  گيري واحد اندازه
 Measurement unit  

 حروف اختصاري
Summary words  

1 
  طول دانه سبز

Length of green hull   
  متر) (ميلي

(mm) 
GSL  

2  
  عرض دانه سبز

Width of green hull  
  متر) (ميلي

(mm) 
GSW 

3  
  ضخامت دانه سبز

Diameter of green hull  
  متر) (ميلي

(mm) 
GSD  
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4  
  ضخامت پوست سبز

Diameter of green skin  
  متر) (ميلي

(mm) 
GKD 

5  
  طول دانه با پوست سخت

Length of shell  
  متر) (ميلي

(mm) 
SLHS 

6  
  عرض دانه با پوست سخت

Width of shell 
  متر) (ميلي

(mm) 
SWHS  

7  
  ضخامت دانه با پوست سخت

Diameter of Shell  
  متر) (ميلي

(mm) 
SDHS 

8  
  طول مغز

Length of kernel  
  متر) (ميلي

(mm) 
KLE 

9  
  عرض مغز

Width of kernel  
  متر) (ميلي

(mm) 
KWI 

10  
  مغز ضخامت

Diameter of kernel 
  متر) (ميلي

(mm) 
KDI 

  ضخامت پوست سخت  11
Diameter of hard skin  

  متر) (ميلي
(mm) 

HSD 

  وزن دانه سبز  12
Weight of green hull  

  (گرم)
(g) 

GSE 

  وزن پوست سبز  13
Weight of green skin  

  (گرم)
)g( GSI 

14  
  وزن دانه با پوست سخت

Weight of shell  
  (گرم)

)g( SEHS 

  وزن خشك پوست سبز  15
Dry weight of Green skin  

  (گرم)
(g) 

GSDW 

  وزن مغز  16
Weight of kernel  

  (گرم)
(g) 

KWE 

  درصد رطوبت پوست سبز  17
Moisture percentage of green skin   

  (درصد)
(percent) 

GSMP 

  درصد مغز با پوست سخت  18
Percentage of kernel in shell   

  (درصد)
(percent)  

KPHS 

  درصد مغز با پوست سبز  19
Percentage of kernel in husk  

  (درصد)
(percent) 

KPGS 

  درصد پروتئين  20
Protein percentage  

  (درصد)
(percent) 

PPE 

  درصد روغن  21
Protein percentage  

  (درصد)
(percent) 

OPE 

  ارتفاع درخت  22
Tree height 

  (متر)
(m) 

THE 

23  
  طول تنه

Trunk length  
  (متر)

)m( TLE 

24  
  حجم دانه سبز

Green seed volume  
  متر مكعب) (ميلي

(mm3)  
GSV 

25  
  حجم دانه با پوست سخت

Seed volume with hard skin  
  متر مكعب) (ميلي

(mm3) 
SVHS 

  حجم مغز  26
Kernel volume  

  متر مكعب) (ميلي
)mm3( KVO 

  طول برگ  27
Leaf length  

  متر) (سانتي
(cm)  

LLE 

  عرض برگ  28
Leaf width  

  متر) (سانتي
(cm) 

LWI 
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29  
  طول برگچه

Leaflet length  
  متر) (سانتي

(cm) 
FLE 

30  
  عرض برگچه

Leaflet width  
  متر) (سانتي

(cm) 
FWI  

31 
 چگالي دانه با پوست سبز

Seed density in green husk 
متر مكعب) گرم بر ميلي (ميلي  

(mg/(mm3) SDGS 

 چگالي دانه با پوست سخت 32
Seed density in shell 

متر مكعب) گرم بر ميلي (ميلي  
(mg/(mm3) SNHS 

33 
 تاريخ شكوفايي جوانه برگي

Data of leaf bud blooming 
 (روز پس از سال)

(day after year) DLBB 

34 
 تاريخ شكوفايي گل نر

Data of male flower blooming 
 (روز پس از سال)

(day after year) DMFB 

 تاريخ شكوفايي گل ماده 35
Data of female flower blooming 

 (روز پس از سال)
(day after year) DFFB 

36 
 تاريخ رسيدن

Data of harvest 
 (روز پس از سال)

(day after year) DHA 

 تاريخ خزان 37
Data of fall 

 (روز پس از سال)
(day after year) DFA 

گرد بودن دانه سبزشاخص  38  
Index of roundness green husk 

 (واحد ندارد)
(non unit) IRGS 

39 
 شاخص گرد بودن دانه سخت

Index of roundness hard seed 
 (واحد ندارد)
(non unit) IRHS 

 شاخص گرد بودن مغز 40
Index of roundness kernel 

 (واحد ندارد)
(non unit) IRK 

 تعداد برگچه 41
Leaflet number 

 (واحد ندارد)
(non unit) FNU 

  
گيري تمـام صـفات  براي انـدازه: گيري صفات اندازه

در عـدد  10-20گـردو از هـر درخـت  دانهمربوط به 
از برگ كامـل عدد  5-10و برگ  مرحله رسيدگي دانه

ضـخامت . شـدآوري  جمـع صورت تصادفي به و بالغ
پوست سبز و خشـك در نزديكـي وسـط پوسـت بـا 

گيري صفات گيري شد. اندازه استفاده از كوليس اندازه
ها در مغز يك ماه بعد از برداشت پس از نگهداري دانه

 سبز، وزن دانه صفات وزن ).28اتاق انجام شد ( يدما
 خشـك سـخت، وزن پوست با دانه سبز، وزن پوست
رازوي الكترونيكي بـا توسط ت سبز و وزن مغز پوست

 گيري شدند. صـفات طـول دقت يك صدم گرم اندازه
ســبز،  دانــه ســبز، ضــخامت دانــه ســبز، عــرض دانــه

سـخت،  پوسـت بـا دانـه سبز، طول پوست ضخامت

 پوسـت بـا دانه سخت، ضخامت پوست با دانه عرض
 مغز، ضخامت مغز، ضخامت مغز، عرض سخت، طول

برگچه و  برگ، طول برگ، عرض سخت، طول پوست
ــرض ــال  ع ــوليس ديجيت ــتفاده از ك ــا اس ــه ب برگچ

گيري شدند. صفات درصد مغز با پوست سخت  اندازه
محاسـبه  1و درصد مغز با پوست سبز از طريق رابطه 

  .)27( گرديد
    )1رابطه 

  (وزن دانه با پوست سخت يا پوست سبز /  ×100
  درصد مغز =وزن مغز) 

گيري وزن خشك پوست سبز و درصد  براي اندازه
رطوبت پوست سبز بعد از جدا كردن پوست سبز تك 

ها را  گيري وزن پوست سبزشان، آن ها و اندازه دانهتك 
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درون فويل آلومينيومي پيچيده درون سيني گذاشـته و 
 115اي ساعت در دم 72و به مدت  شدبه آون منتقل 

 بعد از اين كه رطوبـتتا  هدرجه سانتي گراد نگه داشت
بيـرون بـه هـا را  آن ،طور كامل از دسـت رفـت به آنها

وزن خشــك پوســت ســبز و درصــد ســپس آورده و 
ــه ــق رابط ــبز از طري ــت س ــت پوس ــبه  2 رطوب محاس

  ). 4(گرديد

×  100)        2( رابطه
وزن خشك پوست سبزିوزن پوست سبز

  وزن پوست سبز

منظور تعيـين به : و پروتئين وغنرگيري ميزان  اندازه
هــر منطقــه  گــردوي مغــز ،ميــزان روغــن و پــروتئين

 25/0جداگانه آسياب شده و به ذراتي به قطر كمتر از 
هـاي هــر منطقــه بــه  متـر تبــديل شــدند. ژنوتيپ ميلي

صورت جداگانه مخلوط و بـا سـه تكـرار بـراي هـر 
هـا محاسـبه  منطقه تجزيه واريانس و مقايسـه ميانگين

گـرم از مغـز  10شد. براي تعيين درصد روغن، مقدار 
 خرد و نرم گرديد و سپس توسط هر منطقه، كاملاً دانه

دستگاه سوكسله و حلال هگزان روغـن آن اسـتخراج 
گرديد. حلال نيز توسط دستگاه تبخير كننده چرخـان 

گراد جدا و مقدار روغن هـر  درجه سانتي 40در دماي 
منطقه تعيين گرديد. براي تعيين مقدار پـروتئين نيـز از 

كه توسط روش كجلدال استفاده گرديد. به اين ترتيب 
گيري و با ضرب  اين روش درصد ازت نمونه را اندازه

  ).1مقدار پروتئين تعيين گرديد ( 3/5در عدد 
  

  نتايج و بحث
ژنوتيـپ  43 صفات روي نتايج حاصل از ارزيابي

هـاي گـردوي  توده مختلـف نشـان دادكـه توده پنجاز 
ريخـت لرستان از نظر صـفات مورد بررسي در استان 

بين . بودندداري  داراي تنوع قابل توجه و معني شناسي
درصد مغز با پوست سخت،  بجزتمامي صفات مناطق 

طـول دانـه سـبز و تعـداد ، طول دانه با پوست سخت
وجـود  در سطح پنج درصد داري برگچه اختلاف معني

 نيـز) 2005جويان و همكاران ( حق مطالعهداشت. در 
هاي مناطق مختلـف   داري را بين ژنوتيپ اختلاف معني

براي كليه صفات مورد مطالعه به غير از صفت متوسط 
ــان داد 10وزن  ــز نش ــه)16( مغ ــر  . در مطالع اي ديگ

) براسـاس نتـايج بدسـت 2005رضايي و همكـاران (
نهـايي انتخـاب شـده اخـتلاف  ژنوتيـپ 15آمده بين 

رنـگ  بجـزالعه هاي مورد مط داري از نظر صفت معني
. همچنين در ارزيابي ايمـاني )24( مغز مشاهده كردند

هـاي  نتايج تجزيـه واريـانس داده )2011و همكاران (
داري را در  حاصل از ارزيابي صـفات، اخـتلاف معنـي

هـا،  درصـد در بـين ژنوتيپ پـنجو  يكسطح احتمال 
  .)18( صفات نشان داد ةبراي كلي

بررســي : صـفات بررســي شـده  در يب تنــوع اضـر 
مربوط به صفات مختلف نشـان داد كـه تنوع ضرايب 

بيشترين تنـوع مربـوط بـه صـفت وزن پوسـت سـبز 
رطوبـت ترتيب صـفات درصد) بود. سپس به 51/35(

 39/28( وزن دانه سـبزدرصد) و  45/29( پوست سبز
صـفات مـورد بررسـي  درصد) بيشـترين تنـوع را در

 داشتند. همچنين، كمتـرين ضـريب تنـوع مربـوط بـه
درصد) بود. پس از آن صفت  25/3صفت روغن مغز (

درصد) و سپس صـفات مربـوط بـه  71/6طول مغز (
 وع را درابعاد دانه سبز و خشك كمتـرين ضـرايب تنـ

  ).3صفات مورد بررسي داشتند (جدول 
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  هاي گردوي بومي لرستان توده شناسيريخت برخي صفات  كمينه، بيشينه، ميانگين و ضريب تنوع :3جدول 
Table 3. Min, Max, Mean and CV of some morphologic traits of Lorestan native Walnut populations 

  صفات
traits  

  كمينه
Min 

  بيشينه
Max 

  ميانگين
 Mean 

  ضريب تنوع (%)
CV (%) 

  متر) (ميلي دانه سبز طول
GSL (mm)  

35.79 50.22 43.22 7.93 

  متر) (ميلي عرض دانه سبز
GSW (mm)  

32.50 46.94 38.17 8.77 

  متر) (ميلي ضخامت دانه سبز
GSD (mm)  

34.79 50.4 41.22 8.90 

  متر) (ميلي ضخامت پوست سبز
GKD (mm)  

3.24 8.60 5.10 23.11 

  متر) (ميلي طول دانه با پوست سخت
SLHS (mm)  

27.31 38.69 33.35 7.76 

  متر) (ميلي سختعرض دانه با پوست 
SWHS (mm)  

26.06 35.65 29.49 7.67 

  متر) (ميلي ضخامت دانه با پوست سخت
SDHS (mm)  

26.33 39.66 30.55 9.27 

  متر) (ميلي طول مغز
KLE (mm)  

20.96 26.73 23.82 6.71 

  متر) (ميلي عرض مغز
KWI (mm)  

17.92 29.93 21.96 10.13 

  متر) (ميلي ضخامت مغز
KDI (mm)  

15.41 25.35 18.56 11.23 

  متر) (ميلي ضخامت پوست سخت
HSD (mm)  

0.98 3.22 1.63 26.13 

  (گرم) وزن دانه سبز
GSE (g)  

20.82 62.46 35.52 28.39 

  (گرم) وزن پوست سبز
GSI (g)  

11.37 46.28 22.04 35.51 

  (گرم) وزن دانه با پوست سخت
SEHS (g)  

6.30 16.72 9.35 23.29 

  (گرم) پوست سبزوزن خشك 
GSDW (g)  

1.52 4.68 2.72 26.83 

  (گرم) وزن مغز
KWE (g)  

2.71 6.18 3.75 22.72 

  (درصد) رطوبت پوست سبز
GSMP (%)  

81.53 91.44 87.07 29.45 

  (درصد) درصد مغز با پوست سخت
KPHS (%)  

26.43 52.09 40.53 14.42 

  (درصد) درصد مغز با پوست سبز
KPGS (%)  

6.74 18.30 10.98 22.46 

  (درصد) پروتئين
PPE (%)  

15.29 20.97 19.03 9.03 

  (درصد) روغن
OPE (%)  

58.08 65.41 60.10 3.25 

  متر) ميلي( طول برگ
LLE (mm)  

300.56 567.76 414.36 14.49 

  متر) ميلي( عرض برگ
LWI (mm)  

234.58 433.57 323.94 13.36 

  متر) ميلي( طول برگچه
FLE (mm)  

156.73 279.69 195.0 12.86 

  متر) ميلي( عرض برگچه
FWI (mm)  

76.83 121.84 96.29 12.36 
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: در منـاطق مختلـف   شناسـي ريختصفات  بررسي
بررسي صـفات مهـم مورفولوژيـك در منـاطق مـورد 

 توده بروجرد در از نظر وزن دانه سبز بررسي نشان داد 
و از ايـن  دبـو بيشترين ميـانگينداراي گرم)  03/46(

بـا سـاير  )05/0P(داري  نظر داراي اخـتلاف معنـي
از نظر وزن دانه بـا پوسـت ). 4 (جدول داشتها  توده

گرم)  13/12سخت توده بروجرد ميانگين وزن بيشتر (
هاي  ها داشتند و توده داري با ساير توده و تفاوت معني

و دورود از نظر وزن دانه بـا پوسـت سـخت  بيرانشهر
در اينجـا ). 4(جدول داري با هم نداشتند  تفاوت معني

بيشترين تأثير را بر روي درصد مغز  تواندميعاملي كه 
هاي با ميانگين وزن دانـه بـا پوسـت  در ميان اين توده

سخت برابـر داشـته باشـد، وزن و ضـخامت پوسـت 
). از نظـر وزن 10( بـودهـا  سخت هر كدام از ژنوتيپ

خشك پوست سبز تـوده الشـتر ميـانگين وزن بيشـتر 
هــا  داري بـا ســاير توده گـرم) و تفــاوت معنــي 19/3(

ــتند و توده ــر وزن  داش ــاد از نظ ــاي دورود و نورآب ه
داري  خشك پوست سبز بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي

  نداشتند.

  

  هاي گردوي بومي لرستان توده شناسي ريخت مهم برخي صفاتمقايسه ميانگين  :4جدول 
Table 4.Mean value comparison of some important morphologic traits of Lorestan native Walnut populations 

  مناطق
 Regions 

  (گرم)وزن دانه سبز 
Weight of hull (g) 

عرض دانه سبز 
  متر) (ميلي

Width of hull 
(mm)   

وزن دانه با پوست 
  (گرم) سخت

 weight of shell 
(g)  

  وزن خشك پوست 
  (گرم) سبز

Dry weight of hull (g) 

 Alashtar 39.21ab 26.03 a 9.53b 3.91a                 الشتر 
 Boroujerd 46.03a 26.78 a 12.13a 3.01ab             بروجرد

 Khorramabad 32.07bc 18.56b 8.10bc 2.51bc      خرم آباد
 Doroud 26.16c 15.33b 8.21bc 1.94c                  دورود

 Nourabad 26.48c 15.50b 6.86c 2.16c             نورآباد 
 Alashtar 29.58ab 3.75b 9.88b 1.53ab                 الشتر 

 Boroujerd 31.47a 4.98a 10.85b 1.71a             بروجرد
 Khorramabad 28.83b 3.19b 10.29b 1.54ab      خرم آباد

 Doroud 28.60b 3.52b 13.63a 1.49ab                  دورود
 Nourabad 28.08b 3.18b 11.81ab 1.32b             نورآباد 

   ندارند. همديگر با درصد 5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف هستند، مشابه حروف يا حرف داراي كه هاييميانگيندر هر ستون  *
*Each mean within row followed by the same letters are not significantly different at 5%.  

  
گرم داراي  98/4بروجرد با ميانگين وزن مغز  توده

هـاي مـورد مطالعـه  بيشترين وزن مغز در بين ژنوتيپ
هـاي  تودهداري بـا  بودند و از اين نظر اخـتلاف معنـي

نشان دادند. بيشترين درصد مغز با پوسـت سـبز  ديگر
درصد مشاهده شـد  63/13در توده دورود با ميانگين 

داري بـود.  لاف معنـيهـا داراي اخـت كه با سـاير توده
عنوان شاخص عملكرد اقتصادي درختان  درصد مغز به

گردو مورد نظر بوده و ضـخامت پوسـت سـخت كـه 
باشـد،  عامل مهمي در تعيين درصد مغـز در گـردو مي

) 1972هـاي هانچـه و همكـاران ( طبق نتايج پژوهش
هـاي  . در توده)17( پذيري بـالايي اسـت داراي وراثت

ــي  ــورد بررس ــرد داراي  تودهم ــتر و بروج ــاي الش ه
ــخيم ــوده دورود داراي كم ض ــته و ت ــرين  ترين پوس ت

باشـد  هـا مي ضخامت پوست سخت در ميان اين توده
كه همين عامل افـزايش درصـد مغـز در تـوده دورود 

از نظـر هاي الشتر و بروجرد شده است. نسبت به توده
ابعاد مغز (طول، عرض، ضخامت و حجم)، ابعاد دانـه 

وست سخت (حجم، ضخامت و عـرض) و ابعـاد با پ
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بروجـرد   تودهدانه با پوست سبز (عرض و ضخامت) 
ترين ابعـاد بودنـد.  نورآباد داراي پايين وبالاترين ابعاد 

توده بروجرد داراي بيشترين ميزان ضـخامت همچنين 
داري بـا سـاير  پوست سخت بودند كه اختلاف معنـي

ــا  توده ــتنده ــاد نداش ــز نورآب ــزان )4(جــدول  بج . مي
پذيري ضخامت پوست سخت گردو خيلي بالا  وراثت

باشد و محيط تأثير بسيار ناچيزي روي اين صـفت  مي
) در نتيجـه تفـاوت موجــود در 22خواهـد گذاشـت (

تــوده مــورد  پـنجضـخامت پوســت سـخت در ميــان 
تأثير محيط نبوده و ژنتيكي است.  تحتتقريباً بررسي، 

درجه كنترل ژنتيكي يك صفات كه مربوط به وراثـت 
در گردو صـفاتي از قبيـل تـاريخ پذيري صفت است. 

برگدهي، ضخامت پوست سـخت، طـول ميـوه، قطـر 
ميوه، وزن ميوه و وزن مغز وراثت پذيري بالايي دارند. 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــك  ي

صفت با وراثت پذيري بالا (نزديـك بـه يـك) كمتـر 
تـر حي آسـانتحت تاثير محيط و براي كارهاي اصـلا

است. برآورد وراثت پذيري، نحوه عمـل ژن و ارزش 
كنـد تـا بهتـرين روش اصلاحي به محقق كمـك مـي

اصلاحي و والدين را در برنامه اصلاحي انتخاب كنـد 
)11.(   

: در مناطق مختلـف  روغنصفات پروتئين و  بررسي
هاي صفات با استفاده از آزمـون چنـد  مقايسه ميانگين

مقادير بر اساس كه  نشان داد) 1اي دانكن (شكل  دامنه
 الشـتر هـايتـودهبـالا، بـه ترتيـب  روغـنپروتئين و 

 73/60و  98/19(، بروجــرد )درصــد 1/64و  26/20(
عنـوان بـه )درصد 11/59و  14/19(و دورود ) درصد

مطلـوب بـراي ايـن صـفات تشـخيص داده  هايتوده
  شدند.

  

  
  

  هاي گردوي بومي لرستان. توده روغنپروتئين و  ميزانمقايسه : 1شكل 
  ندارند. همديگر با درصد 5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف هستند، مشابه حروف يا حرف داراي كه هاييميانگيندر هر ستون * 

Figure 1. Comparison of protein and oil traits of Lorestan native Walnut populations.*Each mean within row 
followed by the same letters are not significantly different at 5%. 

  
) 2005( جويـان و همكـاران حق ةبراساس مطالع

ــين  ــروتئين ب ــين  روغــندرصــد و  03/10-91/29پ ب
ــود 64/73-11/45 ــر ب ــ)16( درصــد متغي  ة. در مطالع

-31/15) پـروتئين بـين 2009نيا و همكاران ( احتشام
درصـد متغيـر  9/52-5/68 بين روغندرصد و  65/8
) 2011نتايج مطالعات ايماني و همكـاران ( .)10( بود
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درصـد و  64/13-25/19نشان داد كـه پـروتئين بـين 
و  )18( درصد متغير اسـت 88/58-62/73بين  روغن

) پـروتئين بـين 2011قاسمي و همكـاران (  ةدر مطالع
 00/51-00/73بــين  روغــندرصــد و  55/14-15/10

  .)13( درصد متغير بود

ــه خوشــه ــپ تجزي ــا براســاس صــفات  اي ژنوتي ه
هـا براسـاس  ژنوتيپاي  تجزيه خوشـه :شناسي ريخت
 سـه تعـداد –21/41و در فاصله  مورفولوژيك صفات

گـروه بدسـت آمـده  سـهگروه را متمايز نمود. تعداد 
هاي  ژنوتيپ بودند كه هر كدام به زيرگروه 43نماينده 

  ).2بندي شدند (شكل متفاوت تقسيم
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  ترتيب . اعداد بهWardژنوتيپ گردو در استان لرستان بر اساس صفات مورفولوژيك به روش  43اي  تجزيه خوشه :2شكل 
  توده نورآباد. 43-39توده بروجرد و  38-33بيرانشهر، توده  32-26توده دورود،  25-17مربوط به توده الشتر،  16تا  1شماره 

Figure 2. Cluster analysis of 43 walnut genotypes in Lorestan based morphologic traits by Ward method. 
Number 1-16= Alashtar, 17-25= Doroud, 26-32= Beiranshahr, 33-38= Borojerd and 39-43= Nourabad, 

respectively. 
  

ــار  14خوشــه اول شــامل  ــود كــه چه ژنوتيــپ ب
ژنوتيپ از الشتر، شش ژنوتيپ از دورود، دو ژنوتيـپ 
از بيرانشهر و دو ژنوتيپ از نورآباد در اين خوشه قرار 

خصوصياتي از قبيل وزن دانه بـا  اين گروه درداشتند. 
پوست سبز، وزن دانه با پوست سـخت، وزن پوسـت 

مقـادير  غـزسبز، درصد رطوبت پوسـت سـبز، وزن م
 23. ها متمايز شدند از ساير ژنوتيپو  داشتند متوسطي

از دو زيرخوشه قرار گرفتند كه خوشه دوم ژنوتيپ در 
چهار  شاملژنوتيپ  13تشكيل شد. زير خوشه اول از 

ژنوتيپ از الشتر، دو ژنوتيپ از دورود، سه ژنوتيپ از 
بيرانشهر و سه ژنوتيپ از بروجرد و يـك ژنوتيـپ از 

هـاي ايـن ژنوتيـپ د در اين خوشه قرار داشتند.نورآبا
و اجـزاي عملكـرد عملكـرد از نظر اغلب زيرخوشه، 

زير  داشتند.بالايي (ابعاد دانه و مغز) مقادير متوسط به 
شــش شـامل شـد كـه خوشـه دوم داراي ده ژنوتيـپ 

ژنوتيپ از الشتر، يك ژنوتيپ از دورود، دو ژنوتيپ از 
در ايــن . بودنــدبيرانشــهر و يــك ژنوتيــپ از نورآبــاد 

ارتفاع بـالا، وزن مغـز بـالاي پـنج زيرخوشه، درختان 
گرم، وزن خشك پوست سبز بالاي سه گرم، وزن دانه 

گـرم، وزن پوسـت سـبز و  11با پوست سخت بالاي 
شـش ژنوتيـپ داشتند.  ييوزن دانه با پوست سبز بالا

در خوشه سوم قرار گرفتند كه سه ژنوتيپ از بروجرد، 

 مشاهدات

شابه
ب ت

ضري
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دو ژنوتيپ از الشتر و يك ژنوتيپ از نورآبـاد در ايـن 
ه داراي صـفاتي از قبيـل تـاريخ قرار داشتند كـخوشه 

شكوفايي گل مـاده تـاريخ برداشـت و تـاريخ خـزان 
  زمان بودند. هم

ــه ــه خوش ــوده تجزي ــر اســاس صــفات  اي ت ــا ب  ه
هاي مورد بررسي بر اساس صفات  توده: مورفولوژيك

ــك ــله  مورفولوژي ــه  71/67و در فاص ــهب ــروه  س گ
  ).3بندي شدند (شكل  تقسيم
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  . Wardبه روش  شناسي ريختگردو در استان لرستان بر اساس صفات   ةتودپنج اي  تجزيه خوشه: 3شكل 

  = نورآباد5= بروجرد و 4= بيرانشهر، 3= دورود، 2= الشتر، 1ترتيب، بهاعداد 
Figure 3. Cluster analysis of 5 walnut populations in Lorestan based morphologic traits by Ward method.  

Number 1= Alashtar, 2= Doroud, 3= Beiranshahr, 4= Borojerd and 5= Nourabad respectively. 
  

ها، قـرار از نكات قابل توجه در خوشه بندي توده
نزديكـي بـود كـه تـا حـدود زيـادي هاي  تودهگرفتن 

، الشـترسه توده اول  در خوشهبا هم دارند. جغرافيايي 
ناحيه شمال شهرستان خرم آبـاد  از بيرانشهرو نورآباد 

نزديكي فاصله جغرافيايي  به احتمال زيادد. قرار گرفتن
ژرم ، تبادل ها سبب شده است در طي سالياناين توده

وسـيله  هبـاعم از دانه گردو منطقه اين پلاسم گردو در 
و دانـه گـرده  )كـلاغ ماننـد يا حتـي پرنـدگان(انسان 

 100در اين محدوده جغرافيايي كه حـدود بوسيله باد 
اين تبادل در نهايت  كيلومتر مربع است صورت گيرد.

هاي موجود در ايـن سـه منجر به اين شده كه ژنوتيپ
هاي مشابه ژنتيكي بـوده و در يـك توده داراي ويژگي

و در دورود   دوم تـوده در خوشـه خوشه قرار گيرنـد.
. ايـن گرفتنـدقرار  به تنهاييبروجرد ده خوشه سوم تو

دو توده فاصله جغرافيايي نسبتا زيـادي بـا سـه تـوده 

بروجـرد در يگر دارند. توده دورود بر خـلاف تـوده د
و  اكثر صـفات ميـانگين پـايين تـا متوسـطي داشـتند

 بـه بـالايي بروجرد ميانگين متوسـطهاي توده ژنوتيپ
و شايد اين دليل باعث شد كـه ايـن دو تـوده  داشتند

ميزان تشابه كمتري براي قرار گرفتن در يـك خوشـه 
  واحد داشته باشند.
هــاي اصــلي براســاس صــفات  تجزيــه بــه مؤلفــه

ها هر عامـل شـامل  در تجزيه به عامل: شناسي ريخت
ــرين صــفات داراي بيشــترين ضــريب مهــم عــاملي ت

ها با استفاده از  باشد. در اين بررسي چرخش عامل مي
ها به شكل  روش واريماكس كه تغييرات را ميان عامل

ميـزان واريـانس . كند، انجام شـد واخت توزيع مييكن
نسبي هر عامل (درصد واريانس) نشان دهنده اهميـت 
آن عامل در واريانس كل صفات مورد بررسي است و 

 سـه ،شـود. در ايـن تجزيـه يبه صورت درصد بيان م

ها توده  
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ـــد  از درصـد 30/93عامل اصـلي توانسـتند در مجمـوع  ـــه نماين ـــل را توجي ـــانس ك ـــدول واري ).5(ج
  

  ها براي عوامل اصلي و بيستم مقادير ويژه و درصد تجمعي واريانس: 5جدول 
Table 5. Eigen value and cumulative percent of variances for main and twenty factors 

  ها عامل
Factors  

  مقادير ويژه
Eigen value  

  مقادير ويژه به درصد واريانس
Eigen value as percent of 

variances  

  درصد تجمعي واريانس
Cumulative percent of 

variances  
1 27.94 66.50 66.50 
2 7.92 18.90 85.40 
3 3.33 7.90 93.30 

  
هـاي صفاتي كه در مولفـهتواند  ها مي تجزيه عامل

شـده ها  ايجاد تفاوت اصلي بين ژنوتيپ مختلف سبب
 41مشخص كنـد و تجزيـه عـاملي توانسـت است را 

اصلي بيـان  عامل سهصورت صفت مورد ارزيابي را به
اول، دوم و سوم بيشترين سهم را در  هاي عاملكند كه 

حجم و  صفاتدر عامل اول  اند. توجيه واريانس داشته
سخت  پوست با دانه ، طول و عرضضخامت دانه سبز

تـوان اين عامل را ميكه با ضرايب مثبت قرار گرفتند 
درصد  50/66عامل صفات مربوط به ابعاد دانه ناميد و 

 تاصفدر عامل دوم، از واريانس كل را توجيه كردند. 

شاخص گرد بودن درصد مغز با پوست سخت و سبز، 
 داراي بـالاترين سخت و روغن پوست مغز، ضخامت

تـوان اين عامل را مـيكه  در اين مولفه بودندضرايب 
درصـد از  90/18عامل صفات مربوط به مغز ناميـد و 

در عامل سـوم، صـفات  واريانس كل را توجيه كردند.
 شاخص گرد بودن دانه سبز، طـول دانـه سـبز، تـاريخ

 غز داراي بالاتريننر و ماده و پروتئين م گل شكوفايي
ــدضــرايب  ــ در ايــن مولفــه بودن درصــد از  90/7ه ك

  .)6(جدول  واريانس كل را توجيه كردند

  

  در توده هاي گردوي استان لرستان شناسي ريختضرايب مربوط به برخي صفات  :6جدول 
Table 6. Coefficients related with some morphologic traits of walnut populations in Lorestan 

  صفات
traits  

  مولفه اول
PCA 1 

  مولفه دوم
PCA 2 

  مولفه سوم
PCA 3 

 درصد مغز با پوست سخت
Kernel percentage in shell  

-0.038   -0.320    0.209   

 درصد مغز با پوست سبز
Green skin moisture percentage  

-0.104   -0.291    0.086   

 شاخص گرد بودن دانه سبز
Index of roundness green seed  

-0.031    0.005   -0.325    

 شاخص گرد بودن مغز
Index of roundness kernel  

0.108   -0.264   -0.048    

 طول دانه سبز
Green seed length  

0.112    0.138   -0.378   

 ضخامت دانه سبز
Green seed diameter  

0.185    0.003   -0.112    

 حجم دانه سبز
Green seed volume  

0.184    0.031   -0.109   

 سخت پوست با دانه طول
Seed length with hard skin  

0.185   -0.031   -0.074   

 سخت پوست با دانه عرض
Seed width with hard skin  

0.183   -0.084   -0.010   
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 سخت پوست ضخامت
Hard skin diameter  

-0.045   -0.331    0.130   

 برگچه تعداد
Leaflet number  

0.099    0.084   -0.011   

 نر گل شكوفايي تاريخ
Data of male flower blooming  

0.122    0.198    0.283   

 ماده گل شكوفايي تاريخ
Data of female flower blooming  

-0.128    0.033   -0.356   

 پروتئين
Protein percentage  

0.099   -0.132    0.367    

 روغن
Oil percentage  

0.125   -0.254    0.025   

  
هــا، بيشــترين تفــاوت  بــا توجــه بــه تجزيــه عامل

ترتيــب بــا هــا را عوامــل اول، دوم و ســوم بــه ژنوتيپ
درصــد بــين  90/7و  90/18، 50/66هــاي  واريانس
از . در نهايـت )5(جـدول  ها ايجاد كرده است ژنوتيپ

مؤلفه اصلي اول براي نمـايش گرافيكـي پـراكنش  دو
هـا بـر پـراكنش تـوده ).4 (شـكل ها استفاده شد توده

هـاي  اي توده تجزيـه خوشـهاساس دو مولفه اصلي با 
 شناسي ريختگردو در استان لرستان بر اساس صفات 

نمــايش گرافيكــي در كــه بطــوري، داشــتهمخــواني 
در بيرانشهر و ، نورآباد الشترهاي توده، ها پراكنش توده

دورود و بروجـرد جداگانـه در دو يك گـروه و تـوده 
هـا قـرار منتهي اليه مولفه اول و با فاصله از ديگر توده

در مطالعه حق جويـان و همكـاران  .)4(شكل گرفتند 
ــه بررســي 2005( ــه ب ــ) ك ــار ت ــركان و چه وده تويس

پرداختنـد. كلكسيون كرج، شاهرود، اروميـه و مشـهد 
ميزان چربي و ميزان پـروتئين ترين توده تويسركان بالا

 ، ايــنشناسـي ريختهـاي . بـر اسـاس دادهرا داشـتند
تجزيـه در بندي شدند. كلاستر دسته پنجبه  هاژنوتيپ
هـاي اصـلي بـا اسـتفاده از مـاتريس فاصـله به مولفه

 %87/99طور تجمعي هدو مولفه اصلي اول، ب ،ليدسياق
همچنـين، هاي اوليه را توجيه كردند. كل تغييرات داده

ها بر اساس دو مولفه اصـلي نمايش دو بعدي ژنوتيپ
در  .)16( الگوي مشـابه تجزيـه كلاسـتر بوجـود آورد

عامل اصلي توانستند در مجموع  مطالعه حاضر نيز سه
واريانس كل را توجيه نمايند (جدول  از درصد 30/93
) 2006جعفري صـيادي و همكـاران ( پژوهشدر  ).5

 9پايه گـردو در  243كه به بررسي ويژگي هاي برگ 
جمعيــت گــردوي خــودروي  4جمعيــت شــامل 

جمعيت گردوي دست كاشـت  5هاي شمال و  جنگل
ــاهرود  ــه و ش ــان، ارومي ــرج، تويســركان، خراس در ك

تحليل خوشه اي صفات نشـان داد پرداختند، تجزيه و 
 خوشه قرار گرفتنـد، 19كه پايه هاي مورد بررسي در 

هفت خوشه آن تك عضوي و چهار خوشـه آن دو كه 
تنــوع موجــود در ايــن  ).19( يـا ســه عضــوي بودنـد

ميـوه و بـرگ گـردو هاي مطالعات كه بر روي ويژگي
انجام شده است، با تنوع حاصـل در پـژوهش حاضـر 

  مطابقت دارد.
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Figure 4. Distribution diagram of 5 native walnut populations in Lorestan based two main components. 

Respectively, 1= Alashtar, 2= Doroud, 3= Beiranshahr, 4= Borojerd and 5= Nourabad. 
  

  كلي گيرينتيجه
از نظر ميـزان تنـوع و پـراكنش كه  دادنتايج نشان 

 رطوبت پوست سـبزصفات وزن پوست سبز، ها، توده
بيشـترين تنـوع را در صـفات مـورد  وزن دانه سـبزو 

نزديكي كه تا حدود زيادي هاي  توده و بررسي داشتند
داشتند در يك خوشه قرار گرفتند كه  با همجغرافيايي 

در هـا اسـت. نشان دهنده جريان ژني در بين اين توده
هاي مورد بررسي از نظـر ميـزان پـروتئين و ميان توده
الشـتر، بروجـرد و دورود  هـايتـودهترتيب روغن، به

را داشـتند ولـي ايـن مقادير پروتئين و روغن  لاترينبا
در تجزيه كلاسـتر  ايهاي جداگانهدر خوشه ،سه توده

قرار گرفتند كه شايد علت آن موثر بودن ديگر صفات 
مورد بررسي در اين مطالعه است كه در همين راسـتا، 

هاي اصلي براي يافتن صفات مـوثر در يه به مولفهزتج
ها نسبت به هم انجام و مشخص شد كـه پراكنش توده

درصد از واريانس كـل  50/66 در عامل اصلي اول كه
، ضخامت دانـه سـبزحجم و  صفات، كندميرا توجيه 

سخت بيشـترين تـاثير را  پوست با دانه طول و عرض

 همچنـين انـد.ها در اين مطالعه داشتهتودهدر پراكنش 
صفات مربوط به دانه و مغز، از نظر كه  دادنتايج نشان 

و وزن دانه بـا پوسـت سـخت با داشتن  بروجردتوده 
ترين توده جهت انتخاب بالاترين درصد مغز و مناسب

بيشـترين  اما ،باشدهاي با عملكرد مناسب دانه ميپايه
بيشترين و درصد مغز با پوست سخت در توده نورآباد 

 درصد مغز با پوست سبز در توده دورود مشاهده شـد
ترين  ر و بروجـرد داراي ضـخيمهاي الشت تودهزيرا كه 
ترين ضـخامت  و توده دورود داراي كمسخت  پوست

ها بودند كـه همـين عامـل  توده بينپوست سخت در 
سبب افزايش درصد مغـز در تـوده دورود نسـبت بـه 

هـاي در نهايـت تـوده هاي الشتر و بروجرد شـد. توده
ترتيـب بـه جهـت داشـتن دورود و سپس نورآبـاد بـه

بيشـترين درصـد  و بيشترين درصد مغز با پوست سبز
جهت گـزينش از نظـر عملكـرد مغز با پوست سخت 

گردو در اسـتان  آينده هاي اصلاحيو انجام برنامهمغز 
  .باشندميقابل توصيه لرستان 
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2خوشه   
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3 

 مولفه اول

دوم
فه 

مول
 



1396) 4)، شماره (24جلد (هاي توليد گياهي  نشريه پژوهش  

62 

 منابع
1. AOAC, 1984. Official methods of analysis, Association of official Analytical chemists, 

Washington, DC. 
2. Arzani, K. 2003. Approach on importance, protect, maintenance, breeding and management 

of Iranian traditional orchards. The First Conference of the Iranian Traditional Orchards: 1-5. 
(In Persian) 

3. Arzani, K., Mansouri Ardakan, H. and Vezvaei, A. 2008. Morphological variation among 
Persian walnut (Juglans regia L.) genotype from central Iran. New Zealand. J. Crop Hort. 
Sci. 36: 159-168. 

4. ASAE. 1994. ASAE standards S352.3 - moisture measurement-ungrounded grains and 
seeds. In M. I. St. Joseph. ASAE. pp. 469. 

5. Aslantas, R. 2006. Identification of superior walnut (Juglans regia L.) genotypes in north-
eastern Anatolia, Turkey. New Zealand. J. Crop Hort. Sci. 34: 231-237. 

6. Atefi, J.1990. Preliminary research of Persian walnut and correlation between pair 
characters. Acta Hort. 284: 97-104. 

7. Atefi, J. 1993. Evaluation of walnut genotypes in Iran. Acta Hort. 311:24-33. 
8. Atefi, J. 1997. Study on phenological and pomological characters on walnut promising 

clones in Iran. Acta Hort. 442:101–108. 
9. Beede, R.H. 1985. Origin of walnut. pp. 3-7. In: Ramos, E. (ed.) Walnut Production Manual. 

University of California, Publication 3373, USA. 
10. Ehteshamnia, A., Sharifani, M., Vahdati, K., Erfani-Moghadam, V., Musavizadeh, J. and 

Mohseni, S. 2009. Investigation of morphological diversity among native populations of 
Walnut (Juglans regia) in Golestan province of Iran. J. Agri. Sci. Nat. Res. 16(3): 29-48. (In 
Persian) 

11. Forde, H.I. and G.H. McGranahan. 1996. Walnuts, In: Janick, J. and N. Moore. (eds). Fruit 
Breeding. 3, Nuts. 241-274. 

12. Germain, E. 1993. The Persian walnut in Iran. NUCIS Newsletter 1:5-6. 
13. Ghasemi, M., Arzani, K., Hassani, D. and Ghasemi, SH. 2011. Variability in nuts of twelve 

walnut (Juglans regia L.) genotypes in Markazi province. J. of food and Sci. Tech. (JFST), 
8(31): 63-68. (In Persian) 

14. Gholami, M. 1990. The Study of Walnut Genotypes for Cultivar Selection in Hamedan 
Province. Abstracts of the First National Walnut Congress, September 2003, Hamedan. Pp, 
4. (In Persian) 

15. Hagh-jouyan, R. 2002. Investigation Genetic Diversity of Tuyserkan Walnut Population and 
Four Walnut Collection of Country by Morphologic and RAPD Markers. Ph.D Thesis of 
Horticulture Science, Islamic Free University, Unit of Research Science. 

16. Haghjouyan, R., Ghareriazi, B., Sanei-Sharuat-Panahi, M. and Khalighy, A. 2005. 
Investigation Genetic Diversity of Walnut Genotype in Different Region of Country by 
Quantaitives Morphological Marker. J. of Pajhouhesh and Sazandegi. No 69. (In Persian) 

17. Hansche, P.E., Beres V. and Fordde. H.I. 1972. Estimates of quantitative genetic properties of 
walnut and their implications for cultivar improvement. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 97: 279–285. 

18. Imani, A., Zabihi, H. and Piri, S. 2011. Evaluation of Genetic Diversity and selection Elite Trees 
of Persian Walnut in Khalkhal city. 7th Horticulture congress, Esfahan, Iran. 2160-2173. 

19. Jafari-Sayadi, M.H. 2006. Genetic Diversity of Iranian Native Walnut Population of 
Northern Forests and Morphological Comparison Them with Walnut other Region of 
Country. PhD Thesis of Forest Sciences, Agricultural and Natural Resources Faculty. 
University of Tehran. (In Persian) 

20. Malvolti, M. E., Paciucci, M., Cannata, F. and Fineschi, S. 1993. Genetic variation in Italian 
populations of Juglans regia L. Acta Hort. 311: 86–94. 

21. Mansori-Ardakan, H. 2001. Identification of superior walnut genotypes in some regions of 
Yazd province. M.Sc. Thesis of Horticulture Science, Agriculture Faculty, Tarbiat Modares 
University. (In Persian) 



 و همكاران مهبودي عارف

63  

22. Patterson, A.H. 1990.  DNA markers in plant improvement. Adv. Agron. 46: 39-90. 
23. Radnia, H. 1996. Rootstock for Fruit Crops. Agriculture Education Press. 637 pp. (In 

Persian) 
24.  Rezaie, R., Hasani, G., Hassani, D. and Vahdati, K. 2008. Morphobiological characteristics 

of some newly selected walnut genotypes from seedling collection of Kahriz–Orumia. J. 
Hort. Sci. Tech. 9(3): 205-214. (In Persian) 

25. Saadat, Y.A. and Zandi, P. 2000. Identification and evaluation of persian walnut elite trees in 
Fars province. J. Pajoohesh Sazandegi. 52: 14-18. (In Persian) 

26. Soleimani, A., Rabie, V., Hassani, D. and Amiri, M.A. 2009. Effects of rootstock and 
cultivar on propagation of Persian walnut (Juglans regia L.) using hypocotyle grafting. J. of 
Seed Plant Prod. 25-27: 93-101. (In Persian) 

27. Vezvaee, A., Vahdati, K. and Taj-Abadi, A. 2003. Descriptors for walnut, pistachio, almond. 
Khaniran, Press. 163p. (In Persian) 

28. Zeneli, G., Kola, H. and Dida, M. 2005. Phenotypic variation in native walnut populations of 
Northern Albania. Sci. Hort. 105: 91-100. 

  


