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 ).Juglans regia L( گردو هايپیژنوت از يتعداد در یکیژنت تنوع یابیارز

  ک یمورفولوژ ينشانگرها با
 
 
 

   *3ين صبوریحس و 2شریفانی مهدي ،1کرامتلو یسیع
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  چكيده

  تنـوع  یمنظـور بررس ـ بـه . آیـد مـی  شـمار بـه  اصـلاحی  هايبرنامه مسیر در گام ناولی میوه، درختان بومی هايژنوتیپ یابیارز و شناسایی
ل شکل دانه، رنگ مغز، سهولت جـدا  یاز قب یج آنها ثبت شد. صفاتیو نتا یابینودشت ارزیپ مختلف گردو در شهرستان میژنوت 14، یکیژنت

 ـ یشد. همبسـتگ  يگیراندازهمغز، طول دانه، عرض دانه  وزن مانند مساحت کل برگ، یو صفات يکدبند یدهوهیشدن مغز از دانه، نوع م ن یب
 یلفه اصلؤم 7را به  یابیصفت مورد ارز 25توانست  یاصل هايلفهؤه به میدار بود. تجز یدرصد معن 5تا  1شتر موارد در سطح یصفات در ب

 ـشده، ژنوت يگیراندازهس تمام صفات ه کلاستر براسایج تجزیه نمودند. نتایانس کل را توجیدرصد وار 90 عاًکاهش دهد که مجمو را هـا  پی
ات یاز خصوص ـ ییق نشان داد درختان گردو مطالعه شده، تنوع بـالا ین تحقیآمده از ا دستبهاطلاعات  نمود. يبندمیتقس یگروه اصلسه به 
  باشد.  می دبخشیام هايپیمنطقه جهت انتخاب ژنوت سالدرختان کهن يل بالایدهند که نشان از پتانسمی وه را بروزیم
  

  

  صفات یک، همبستگیمورفولوژ یابی، ارزیکی، تنوع ژنتیرانیگردو ا :يکليد يهاواژه

 
 
 
  

  

  

  گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه باغباني، علوم گروه ار،يو دانش كارشناسي ارشد يدانشجوب يترتبه. ۲و  ۱

  ووسکا گنبد دانشگاه ،ياهيدات گيگروه تول ،. استاديار۳

   hos.sabouri@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  مقدمه

 از یکـی  ي، از نظـر اقتصـاد  .Juglans regia L)( یایران گردوي
 در دور هـاي گذشـته  از کـه  اسـت  مهـم  بسـیار  هايمیوهخشک

 شـده  کشـت  ،عنوان درخت چند منظورههب ا و ایرانیسرتاسر دن
ن عضـو جـنس   یتـر مهـم  يایرانی از نظر اقتصـاد  گردوي. است

چـوب بـا    يبرا يکاروه، در جنگلیم علتبه یگردو و در باغبان
 احـداث  و در یاه داروئیک گیعنوان هب يدر داروساز ،ارزش آن

رد. ی ـگیمـورد اسـتفاده قـرار م ـ    زینتی گیاه یک عنوانبه هاپارك
 از %61/10 تولیـد  بـا  و کشـت  زیر سطح هکتار 60600 با ایران
 کننـده  تولیـد  ن کشـور یسوم آمریکا چین و از پس یجهان تولید
د کننده گردو یکشور تول 53ن یدر ب يلادیم 2010 در سال گردو
 هـاي جنگـل  گـردو،  طبیعی ن است منشاءی). اعتقاد بر ا11( بود

ن یه و غـرب چ ـ ی ـاسـت و از آنجـا بـه شـرق ترک     ایـران  شمال
 این در تنوع ژنتیکی بیشترین وجود ربیانگ و )25(افته یگسترش 
  .باشدمی سرزمین

  و کشـورها  بیشـتر  در پیوند رواج دلیلبه اخیر، هايسال در  
  بـرداري بهـره  یا و طبیعی هايآسیب اثر در درختان رفتن بین از
 ) این12( شده است محدود بسیار گردو ژنتیکی تنوع ،چوب از

  هـم  هنـوز  کـه  اسـت  متفـاوت  جهـت  آن از ایـران  در وضعیت
 تفکیـک  حـال  در و تـوده  شودمی افزوده روش جنسی به گردو
 گشـوده  گـران اصـلاح  روي فـرا  غنی پلاسمژرم ،ایران در گردو
   .)17( است

 آمدن وجودبه سبب ایران در متمادي سالیان در جنسی ریتکث
 هايویژگی و درخت عمومی هايصفت در زیادي ژنتیکی تنوع
 مختلف مناطق در یبوم يردوهااست. گ شده میوه کیفی و کمی
صـورت  نودشت بهیم یژه در مناطق کوهستانیوهب گلستان استان
ا ی يکشاورز یا نقاط مختلف اراضیه یدر حاش چندتایی یا تکی

 يباغات تازه احداث بـذر  باشند ویپراکنده مهااطراف رودخانه
اند. باتوجه به اطلاعات موجود تاکنون از دهه گذشته کشت شده

ن منطقه استفاده نشـده  یاحداث باغ در ا يوند شده برایقام پاز ار
ر نقـاط کشـور بـا    یوارد شـده از سـا   يبـذر  يهـا است و نهـال 

 1383گردو از سـال   یبرگلکه يماریوع بیاز جمله ش یمشکلات

ت نامناسـب مغـز   ی ـفیو ک یرتر نسبت به ارقام بـوم ید یو بارده
 هـاي پینش ژنوتیزن اقدام گیترن و مهمین اولیبوده است. بنابرا

 يبــر رو ی، بــاردهیر زود بــاردهیــبــا صــفات برتــر نظ یبــوم
در بهار، مقاومت  یدهر گلی، درصد مغز بالا، دیجانب هايشاخه

ن یــج کاشــت ایهــا، عملکــرد بــالا و تــرويمــاریبــه آفــات و ب
  ).22( باشدمی در منطقههاپیژنوت
 ـ 10000ش از یه بیاول يهایبا توجه به بررس   ش یدرخت با ب
علاوه بر باغات تازه احـداث در منطقـه مـورد     ،سال عمر 50از 

ن درختــان یــاز ا يارین وجــود بســیــمطالعــه وجــود دارد. بــا ا
 ـسال، بـه دلا کهن درخـت و   يل مختلـف از جملـه سـن بـالا    ی
و هـرس،   یت اصـول باغبـان  یعلت عدم رعاشدن تنه به یتوخال
خطـر   ره دری ـ، اسـتفاده از چـوب و غ  ین زراع ـیزم ياندازهیسا

 ژنتیکی تنوع وجود دلیلبه درختان این د. اغلبنقرار داري نابود
 یبررس ـ .باشـند مـی  حـائز اهمیـت   اصلاحی هايبرنامه در بالا،

گـردو در منـاطق    يهـا تـوده  ي) بر رو7( ا و همکارانیناحتشام
 داراي بررسـی  مـورد  هـاي مختلف استان گلستان نشان داد توده

 صورت نظر مورد صفات نظر از دبای گزینش و بوده بالایی تنوع
 میـوه،  درختـان  بـومی  هايژنوتیپ آوريجمع و شناسایی .گیرد
 کشور در .آیدمیشمار به اصلاحی هايبرنامه در مسیر گام اولین

 گیـاهی،  پلاسـم ژرم و مطلـوب  هـاي عدم شناخت ژن دلیلبه ما
 بـاغی  محصـولات  بـر روي  تـوجهی  قابـل  اصلاحی هايبرنامه

ــاً ــردو درخــت خصوص ــام گ ــده انج ــایی . اســت نش ــا شناس ب
 مطلـوب  هايژن توانمی مختلف ارقام و هاژنوتیپ خصوصیات

ن هـدف  یبنابرا .داد قرار دسترس آنها در را نیاز محققان مورد و
 يبـذر  هـاي پی ـاز ژنوت يتعـداد  یمقدمات یق بررسین تحقیاز ا
شرق  یبوم يهاپیژنوت يها بر رول ادامه پژوهشیمنظور تسهبه
 باشد. یتان گلستان ماس

  
  هامواد و روش

تـک درختـان گـردو     يبـر رو  1390پژوهش حاضـر در سـال   
نودشـت، انجـام شـده اسـت. ارتفـاع      یشهرستان م یجنوب شرق

درجـه و   37 ییایا و عرض جغرافیمتر از سطح در 1060منطقه 
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 یشـرق  قهیدق 32درجه و  55 ییایو طول جغراف یقه شمالیدق 4
 690انه در منطقــه یســال یســط بارنــدگقــرار گرفتــه اســت. متو

 يرو بـر  یکـه تـاکنون پژوهش ـ  یباشـد. از آنجـائ  مـی  متـر یلیم
 يپ بــذریــژنوت 14منطقــه انجــام نشــده اســت،  يهــاپیــژنوت
و  یصـفت کم ـ  25 یمقـدمات  یابی ـجهت ارز یتصادف صورتبه
 1Gمورد مطالعه از  هايپیقرار گرفتند. ژنوت ی، مورد بررسیفیک

 يهـا یپ بررس ـیشدند و در مورد هر ژنوت يگذارشماره 14Gتا 
ــه صــفات مورفولوژ ــوط ب ــمرب ــا1جــدول ( کی  اســتفاده از ) ب

 ي) و راهنماIPGRI( گیاهی ژنتیکی منابع المللیبین نامهفیتوص
 ـجد ارقـام  از حفاظـت  یالمللنیب هیاتحاد  )UPOV( اهـان یگ دی

 ). 24 و 14( انجام شد

 صـورت بـه وه بـا پوسـت سـبز    ی ـعـدد م  20پ یاز هر ژنوت  
از جهـات مختلـف درخـت در ارتفـاع مشـابه بعـد از        یتصادف
 یتصادف صورتبهعدد دانه  20 ها ولپه یانیغه میشدن ت ياقهوه

وه، دانـه و مغـز آنهـا    یپس از برداشت محصول انتخاب و وزن م
ل قطر و طـول دانـه و   یر مشخصات از قبید. سپس سایثبت گرد

سـبز و خشـک بـا    وه و دانـه، ضـخامت پوسـت    یوه، عرض میم
 ـاز قب یفیس و صفات کیاستفاده از کول ل رنـگ مغـز، سـهولت    ی

نامـه  فیپ براسـاس توص ـ ی ـجدا شدن مغز از دانـه در هـر ژنوت  
 شـامل سـطح   یات برگیخصوصی منظور بررسشدند. به یابیارز
 هـاي نمونـه  یبرگ و طول دمبرگ اصـل  عرض طول برگ، کل،
 بـارده  ری ـغ هـاي شـاخه  یانیم بخش از ،افتهی توسعه کاملاً برگ
 همه از و نیزم سطح از متر 3 حدود ارتفاع به يجار رشد فصل
 ـگرد انتخاب 1390 ماه مرداد در ،تاج نقاط  کـل  تعـداد ). 23( دی
ها برگچه تعداد و) پیژنوت هر يبرا برگ 10( عدد 140 هابرگ
 از یات برگ ـیمحاسـبات خصوص ـ . بود متفاوت عدد 11 تا 7 از
 زریمـا یج ـید افزارنرم با آن زیآنال و یلتایجید ریتصاو هیته قیطر

)Digimizer (v.4) Application MedCalc Software انجـام ( 
  . شد
 صـفات  بـین  همبستگی و تجزیه یفیتوص آمار محاسبه يبرا  
ــرم از ــزارن ــد. SPSS  اف ــتفاده ش ــتجز اس ــه می ــهؤه ب ــايلف   ه

ــل ــتجزو  یاص ــتره ی ــه کلاس ــا ب ــر مبن ــع يروش وارد و ب   مرب

ــله ــدویاقل فاص ــه ،یس ــوان معب ــعن ــرم ی ــله از ن ــزارار فاص   اف
V.16.1.11 STATGRAPHICS Centurion XVI ــتفاده   اسـ

  ). 2( شد
  

  ج و بحثینتا
ب تنـوع هـر   یزان ضـر ی ـشده و م يریگمشخصات صفات اندازه

ر یآمده اسـت. مقـاد   2مختلف در جدول  يهاپیصفت در ژنوت
 ـوه از یات میاد در خصوصیجدول نشان از تنوع ز  ـک ژنوتی  پی

تـا   31/25وه از ی ـرات وزن مییباشد. دامنه تغمی گریپ دیبه ژنوت
 94/2و  79/12تا  95/7ب یترتو دامنه وزن دانه و مغز به 05/69
دست آمده در هر سـه  زان شاخص تنوع بهیر بود. میمتغ 04/5تا 

درصد بـود کـه نشـان     23/15و  11/13، 20/27ب یترتصفت به
نسبت به وزن دانه و مغز تنـوع  وه یرات وزن مییزان تغیدهد میم
 ـ). بروز تنـوع ز 6( باشدمی ها داراپین ژنوتیدر ب يشتریب اد در ی

منطقـه در   هـاي پیژنوت يل بالایوه نشان از پتانسیات میخصوص
ی برتـر براسـاس اهـداف برنامـه اصـلاح      هـاي پیانتخاب ژنوت

 مغـز  درصـد  و مغـز  وزن نین مطالعه بـالاتر ی). در ا2( باشدمی
 پوسـت  ضخامت پیژنوت نیا در ،باشدمی 6G پیژنوت به مربوط
 هـاي برنامـه  در .)3جـدول  ( شـد  متر گزارشیلیم 65/1 یچوب

 درصـد . باشدیم هاتیاولو از مغز مقدار شیافزا گردو، یاصلاح
 ـ و باشدمی دانه وزن و دانه قطر دانه، ارتفاع ریثأت تحت مغز  نیب

براسـاس   یده ـوهی ـنوع م ).2( دارد وجود یهمبستگ صفات نیا
 ـنحوه قرار گـرفتن م  شـود. در  یم ـ یابی ـهـا ارز جوانـه  يوه روی

 6/28و  ییانتهـا  یبارده يدرصد دارا 4/71پ یژنوت 14مجموع 
 يپ دارایــحــد واســط بودنــد و ژنوت یدهــوهیــم يدرصــد دارا

شده وجود نداشـت.   یبررس يهاپین ژنوتیدر ب یجانب یبارده
 کـه  ییآنهـا  بـا  سهیمقا در دارند یجانب یبارده که یهایپیژنوت
تر بـرگ  عیبارده، زودرس و سر زود اغلب دارند ییانتها یبارده

دارنـد.   يشتریب محصول مجموع در دهند ویخود را از دست م
 کننـده  کنتـرل  صفت داد نشان) 9( کیدالکل و ارتورك مطالعات

  .باشدمی ژنیپل گردو در یبارده زود
  مغز گـردو بـوده و    يرنگ دانه از صفات مهم در بازارپسند  
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  گردو ژنوتیپ 14 در بررسی مورد کیفی و کمی صفات .1جدول 
  گیريروش اندازهعلامت   واحد  تفص ردیف

 مایزرافزار دیجینرم 2Cm LA سطح برگ 1

 شمارش NL عدد تعداد برگچه 2

 مایزرافزار دیجینرم Cm MPL طول دمبرگ اصلی 3

 مایزریجیافزار دنرم Cm LI طول برگ 4

 مایزرافزار دیجینرم Cm LW عرض برگ 5

  مترکلروفیل m LC کلروفیل برگ 6
 کولیس mm FL طول میوه با پوست سبز 7

 کولیس mm FD سبز پوستقطر میوه با  8

  دیجیتال يترازو  mm FW وزن میوه با پوست سبز 9
 کولیس mm FTH ضخامت پوست سبز 10

 کهربایی -4  کهربایی روشن -3 روشن  -2 روشن  کاملاً -KC 1 کد رنگ مغز 11

  قلبی -9 ... مثلثی و -2گرد  -SSH  1 کد شکل دانه 12
  ترازو  SWE گرم وزن دانه 13
 کولیس mm SL طول دانه 14

 کولیس mm SWI عرض دانه 15

 کولیس mm TS  چوبیضخامت پوست  16

  خیلی مشکل - 9 ... خیلی آسان و -ERKH  1 کد شدن مغز از دانها سهولت جد 17
 ترازو KW گرم وزن مغز 18

 وزن مغز به کل دانه KP درصد درصد مغز 19

 زیاد -4  متوسط -3 ضعیف  -2  کاغذي -SST 1 کد سختی پوست 20

 انتهایی - 3متوسط   -2  جانبی -FT 1 کد  دهینوع میوه 21

 دیر رس کاملاً-9 ...زود و  کاملاً -TFR 1 کد زمان رسیدن میوه 22

 خیلی شدید -9 ... خیلی کم و -SC 1 کد حساسیت به کرم گردو 23

 خیلی شدید -9 ... خیلی کم و -SB 1 کد حساسیت به بلایت 24

 خیلی شدید -9 ... خیلی کم و -SSUN 1  کد  حساسیت به آفتاب سوختگی 25

  
و انحراف معیـار   07/2دست آمده براي این صفت میانگین به

هـا داراي رنـگ   دهد اکثر ژنوتیـپ یباشد که نشان ممی 07/1
 یم ـیج ابراهیباشند و مطابق با نتایروشن م ییروشن تا کهربا

باشـد.  ی) م20( و همکاران یخرمیخانی) و سار6( و همکاران
 يکارهـا  در نکـه یا بـر  عـلاوه  مغـز  رنـگ  تیوضع اطلاعات
 مهـم  یخـارج  و یداخل ـ انیمشـتر  يتقاضا نیمأت و یاصلاح

 مغز رنگ يرو بر طیمح و پیژنوت ثراتا یبررس در باشد،یم
 يهـا طیمح ـ در گـردو  ارقـام  مغـز  رنگ راتییتغ یچگونگ و

 مناطق ریسا با مطالعه مورد منطقه مغز رنگ سهیمقا و مختلف
 ـ  یرانیرنگ مغز مورد پسند ا .باشد دیمف  یها رنـگ روشـن ول

صـفات   ).16( دهنـد می حیرا ترج ییکا رنگ کهربایمردم آمر
ــ ــاب یحساس ــه آفت ــوختگ ت ب ــه ٪66/94( یس ــکل دان    )، ش

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ... ).Juglans regia L( گردوهاي ژنوتيپ از تعدادي در ژنتيکي تنوع ارزيابي

17 

  ژنوتیپ گردو 14. دامنه تغییرات و ضریب تنوع صفات مورد بررسی در 2جدول 
  ردیف  صفت  حداکثر  حداقل  میانگین  انحراف معیار  درصد تنوع

 1 سطح برگ 99/705 83/297 38/443 84/104 65/23

 2 تعداد برگچه 11 7 07/9 83/0 14/9

 3 طول دمبرگ اصلی 57/27 60/16 37/21 31/3 5/15

 4 طول برگ 19/45 47/31 38/37 7/3 91/9

 5 عرض برگ 19/34 38/26 42/29 16/2 35/7

 6 کلروفیل برگ 50/45 08/32 57/39 11/4 38/10

 7 طول میوه با پوست سبز 10/87 09/37 81/46 03/12 71/25

 8 عرض میوه با پوست سبز 51/45 35/35 80/39 75/2 92/6

 9 وزن میوه با پوست سبز 05/69 31/25 97/39 87/10 20/27

 10  ضخامت پوست سبز 88/7 48/3 42/5 25/1 06/23

 11 رنگ مغز 4 1 07/2 07/1 73/51

 12 شکل دانه 8 1 28/4 43/2 73/56

 13 وزن دانه 79/12 95/7 63/10 39/1 11/13

 14 طول دانه 9/37 36/29 64/32 36/2 23/7

 15 عرض دانه 69/32 68/26 6/29 06/2 97/6

 16 ضخامت پوست سخت 61/2 43/1 81/1 35/0 54/19

 17 شدن مغز از دانها سهولت جد 9 1 85/4 99/1 06/41

 18 متوسط وزن مغز 04/5 94/2 99/3 61/0 23/15

 19 درصد مغز 22/49 57/31 71/37 53/4 12

 20 سختی پوست 7 3 57/4 16/1 33/25

 21 دهیدت میوهعا 5 3 42/4 94/0 17/21

 22 زمان رسیدن میوه 9 1 28/5 81/2 22/53

 23 حساسیت به کرم گردو 9 3 28/5 05/2 86/38

 24 حساسیت به بلایت 7 3 42/4 65/1 28/37

 25 حساسیت به آفتاب سوختگی 7 1 28/2 16/2 66/94

 
ــوه (  73/56٪( ــیدن می ــان رس ــز  ٪22/53)، زم ــگ مغ ) و رن
ــا) بــه73/51٪(   لاترین ضــریب تنــوع برخــوردارترتیــب از ب

نسبت بـه  ها، ژنوتیپهستند که ناشی از اختلاف زیاد در بین 
 کارهـاي  اساس و پایه اینکه به باشد. با توجهمی صفات فوق

  از اسـتفاده  امکـان  و احتمـال  باشـد، تنوع مـی  وجود نژاديبه

   .)19( باشـد مـی  زیـاد  نـژادي بـه  در کارهـاي  هـا ژنوتیپ این
وه و بـرگ  ی ـات میدر خصوص ـ ییتنـوع بـالا  ن مطالعـه  یدر ا

گر یات در دین خصوصیا يبرا ید، تنوع مشابهیمشاهده گرد
، 5، 2، 1( گـزارش شـده اسـت   ها ر کشوریران و سایمناطق ا

 ).21 و 17، 15
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  انتخابی ژنوتیپ 14 مهم درخت، میوه و مغز در هايویژگی. 3جدول 
 ژنوتیپ مهم هايویژگی

 G1 سهولت جدا شدن مغز -حد روشنرنگ مغز بیش از  -زود گل

 G2 دیرگل -هامقاوم به انواع آفات و بیماري

 G3 حساس به آفتاب سوختگی -دیرگل -زودرس -باردهی زیاد -سهولت جدا شدن مغز خیلی آسان - رنگ مغز روشن 

 G4 بارکم - کمترین ضخامت پوست چوبی -سهولت جدا شدن مغز -رنگ مغز بیش از حد روشن -زودگل

 G5  بیشترین سطح برگ -باردهی زیاد -مقاوم به بلایت و آنتراکنوز -1386قاوم به یخبندان بهار م

 G6 مغز درصد و مغز وزن بالاترین

 G7 کمترین ضخامت پوست سبز -تریندیررس -رنگ مغز کهربایی

 G8 سهولت جدا شدن مغز -تریندیررس

 G9 بیشترین ضخامت پوست سبز -کمترین سطح برگ -رنگ مغز بیش از حد روشن -دیرگل

 G10 رنگ مغز روشن

 G11 رنگ مغز روشن

 G12 حساس به آفتاب سوختگی -بیشترین وزن دانه -رنگ مغز کهربایی روشن

 G13 رنگ مغز روشن

 G14 مقاوم به کرم گردو -بیشترین ضخامت پوست چوبی -دیررس -دیرگل -کهربایی رنگ مغز

  

  ضرایب همبستگی
 و منطقـی  رابطـه  ایجـاد  و بررسـی  بـراي  تصـفا  همبستگی از

 چنـد  بـین  رابطـه  ایجـاد . شـود مـی  استفاده صفات بین دارمعنی
 آنهـا  يگیـر اندازه که یصفات یبررس يبرا را راه تواندیم صفت
صـفات   یج همبسـتگ یکند. نتـا  هموار باشد دشوار است ممکن

نشان  4دار هستند در جدول یاز آنها معن یکه برخ یابیمورد ارز
 ـ شـده،  یابی ـارز برگ اتیخصوص نیب اده است. درد  سـطح  نیب

 عـرض  و بـرگ  طول ،یاصل دمبرگ طول برگچه، تعداد با برگ
 .دارد وجـود  درصد 1 سطح در داریمعن و مثبت یهمبستگ برگ
 درصد 5 سطح در سخت پوست ضخامت با یاصل دمبرگ طول

 داریمعن ـ و مثبت یهمبستگ پوست یسخت با و مثبت یهمبستگ
 از کـدام چیه ـ بـا  بـرگ  لی ـکلروف مقدار .دارد درصد 1 طحس در

 بـا  وهیم طول نیب. نداد نشان یهمبستگ شده يگیراندازه صفات
 و مثبـت  تیحساس ـ یسـوختگ  آفتاب به تیحساس و دانه طول
 یبا توجه بـه همبسـتگ   .دارد وجود درصد 1 سطح در دار یمعن
 وهی ـم طـول  وه و ضخامت پوست سبز، هرچـه ین طول میب یمنف
ت یو باعـث حساس ـ  کمتـر  سبز پوست ضخامت ،شودمی شتریب

  شود.ی میپوست سبز به آفتاب سوختگ
 ـم وزن بـا  وهیم قطر نیب    و مثبـت  یهمبسـتگ  مغـز  وزن وه،ی
 و یمنف یهمبستگ یدهوهیم نوع با و درصد 5 سطح در داریمعن
 پوسـت  ضـخامت  بـا  وهیم قطر. دارد درصد 5 سطح در داریمعن
 درصـد  1 سـطح  در داریمعن و مثبت یبستگهم دانه وزن و سبز
 و یمنف ـ یهمبسـتگ  مغز رنگ با سبز پوست ضخامت نیب .دارد
 ـنـوع م  .داشت وجود درصد 5 سطح در داریمعن  يرو یده ـوهی

مانند سهولت جدا شدن مغز، شـکل دانـه، وزن    یشاخه با صفات
و  يج اسـکندر یباشـد کـه بـا نتـا    یدار نم ـیمغز و وزن دانه معن

 ) مطابقت دارد. شـکل 6( و همکاران یمی) و ابراه10( همکاران
 در داریمعن و مثبت یهمبستگ پوست یسخت و دانه طول با دانه

 یهمبسـتگ  دانـه  از مغـز  شدن جدا سهولت با و درصد 5 سطح
و  يج اسکندریدارد که با نتا درصد 1 سطح در داریمعن و مثبت

 یمبستگه مغز وزن با دانه عرض .) مطابقت ندارد10( همکاران
 در پوسـت  ضـخامت  بـا  و درصـد  5 سطح در داریمعن و مثبت
   .داشت داریمعن و مثبت یهمبستگ درصد 1 سطح
   یهمبسـتگ  پوسـت  یسخت با دانه از مغز شدن جدا سهولت  
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دارد، با این وجـود ابراهیمـی    درصد1 سطح در دارمعنی و مثبت
 ـ 6و همکاران ( دکی بـر  ) بیان کرده اند ضخامت پوست تـأثیر ان

آسان خارج شدن مغز از دانه دارد و آنچه باعث مشـکل خـارج   
زان ی ـو مهـا  لپـه  یانی ـغـه م یشـود بـه ضـخامت ت   مـی  شدن مغز

غـه  یگـردد کـه هرچـه ضـخامت ت    میپوست بر یداخل هايزائده
 ـ مغز سخت ،شتر باشدیب یانیم  نیتر از دانه خارج خواهد شـد. ب

 یدو همبسـتگ گر تیبلا به تیحساس با گردو کرم به تیحساس
 داشت. وجود درصد 5 سطح در داریمعن و مثبت

  
  یاصل هايلفهؤه به میتجز
 آمـاري  هـاي روش ترینمهم از یکی ،اصلی هايلفهؤم به هیتجز
 کـاهش  و پردازشپیش براي وسیعی طوربه که است متغیره چند
 بـراي  آن از منـتج  هـاي مؤلفـه  و گـردد مـی  استفادهها داده ابعاد

 ـتجز .شـود مـی  اسـتفاده  متغیـره  چنـد  اريآم ـ هايتحلیل  بـه  هی
 ـاصلی توانست صـفات مـورد ارز   هايلفهؤم صـورت  را بـه  یابی

 ـ یان نمایب یلفه اصلؤم هفت لفـه اول، دوم،  ؤن آنهـا م ید کـه در ب
انس را نشـان دادنـد.   ی ـه واری ـن سهم توجیشتریسوم و چهارم ب

 رد لفـه ؤم آن اهمیـت  دهندهنشان لفهؤم هر نسبی واریانس میزان
 بیـان  درصد صورتبه و است بررسی مورد کل صفات واریانس

 مقادیر که مستقل و اصلی مؤلفههفت  تجزیه این در. شده است
 درصـد  44/90مجموعـاً   توانستند بودند، یک از بیشتر آنها ویژه
 هـاي مؤلفه به هیتجز نتایج 5 جدول. کنند توجیه را واریانس کل

صفات مساحت کل بـرگ،   اول مؤلفهدر  .دهدمی نشان اصلی را
بـا   تعداد برگچـه  و یطول برگ، عرض برگ، طول دمبرگ اصل

انس کــل را یــدرصــد از وار 72/25ب بــالاتر در مجمــوع یضــرا
 جـدا  وه، شکل دانه، سهولتیدوم طول م مؤلفهه کردند. در یتوج
قرار داشـتند و   یسوختگت به آفتابیحساس و دانه از مغز شدن

 مؤلفـه  ه نمودند.یتوج نس کل راایدرصد وار 33/17در مجموع 
ه کرد و شامل عادت یانس کل را توجیدرصد از وار 89/14سوم 

ل بـرگ  یکلروف و ، عرض دانه، ضخامت پوست سختیدهوهیم
 پوست وه، ضخامتیوه، وزن میچهارم شامل عرض م مؤلفهبود. 
  درصــد  73/13توانســت بــود و طــول دانــه  و وزن دانــه ســبز،

  

 از یک هر سهم اصلی و هايمؤلفه به تجزیهنتایج  .5 جدول
  کل یانسروا در هامؤلفه

 

  درصد واریانس  مقادیر ویژه  مؤلفه
درصد واریانس 

  تجمعی
1  43/6  72/25  72/25  
2 33/4  33/17  05/43  
3 72/3  89/14  94/57  
4 43/3  73/13  68/71  
5 27/2  11/9  79/80  
6 38/1  52/5  32/86  
7 03/1  12/4  44/90  

  
درصـد از کـل    11/9را توجیه کند. مؤلفه پنجم بـا   واریانس کل

ششم باشد. مؤلفه واریانس شامل رنگ مغز و سختی پوست، می
وه در مجمـوع  ی ـدن میبا متوسط وزن مغز، درصد مغز، زمان رس

هفــتم،  مؤلفــهد. یــنمامــیه یــانس را توجیــدرصــد از وار 52/5
از  12/4ت و بـا هـم   ی ـت به بلایت به کرم گردو، حساسیحساس

 ژنوتیـپ  14 خود اختصاص دادند. پراکنـدگی انس کل را بهیارو
 آمـده  1 در شکل اصلی مؤلفه دو مختصات محور روي بر گردو
  .است

  
  ه کلاستریتجز
توانـد روش  یها براساس صفات مختلـف م ـ پیژنوت يبندگروه

 ـدر مشـخص شـدن رابطـه ژنوت    يثرؤم ن فاصـله  یـی هـا و تع پی
 ـهـا تجز پی ـژنوت بنـدي هگرو منظورآنها باشد. به يشاوندیخو ه ی

صفت) انجام و  25( صفات یها براساس تمامپیژنوت ياخوشه
گرفتنـد.   قـرار  متفـاوت  گـروه  سـه با بـرش دنـدروگرام تعـداد    

ک و یــشــتر صــفات فنولوژ یگــروه اول در ب هــايپیــژنوت
 یو گروه دوم با صفات یدهوهیل، نوع میات دانه، کلروفیخصوص

وه، ضخامت پوست سـخت،  یموه، طول و عرض یل وزن میاز قب
وزن پوست سـبز، وزن دانـه، وزن مغـز و درصـد مغـز و تـک       

  پ گروه سوم در صفات مربوط بـه بـرگ و شـکل دانـه از     یژنوت
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  اصلی مؤلفه دو براساس گردو ژنوتیپ 14 پراکندگی دیاگرام .1 شکل

  
 14دست آمده نماینـده  همدیگر متمایز شدند. تعداد سه گروه به

هـاي متفـاوت   ه هرکـدام از اینهـا بـه زیـر گـروه     ژنوتیپ بود ک
  ).2شکل ( شدند يبندمیتقس
، 1G ،2G ،4G ،6G ،9G ،11G ،10G هـاي پیدر گروه اول ژنوت  

12G ،13G7 هـاي پی، ژنوتG ،14G  3پ ی ـدر گـروه دوم و ژنوت G، 
5G ، 8G  5پ ی ـدر گروه سوم قرار گرفتنـد. ژنوتG    از نظـر سـطح

ها)، طول برگ پیر ژنوتیبرگ سان سطح یانگیبرابر م 6/1( برگ
وه بـا  ی ـعدد) و وزن م 11( و تعداد برگچه یو طول دمبرگ اصل
دارد.  يادیشده تفاوت ز یبررس هايپیه ژنوتیپوست سبز با بق

شهرسـتان   یپ بارده در منـاطق کوهسـتان  یپ تنها ژنوتین ژنوتیا
 يدر ارتفـاع بـالا   1386خبندان بهار سال ینودشت در برف و یم

باشد، در آن سال درختان گردو دچـار  می ایاز سطح در متر 900
 نظـر  از احتمـالاً  5G ژنوتیپ وه بودند.یشده و فاقد م یسرمازدگ
   هـاي پی ـ. ژنوتدارد بـارزي  اخـتلاف  ،هاژنوتیپ سایر با ژنتیکی
و گـروه اول و   یک ـین فاصـله ژنت یشتریک با گروه سوم بیگروه 

 اصـلاح  هدف به توجه بارا داشتند.  یکین فاصله ژنتیدوم کمتر
 توانـد مـی  کلاسـتر  هـر  در هم از دور خیلی هاينژادگان ،تلاقی
 ).17( کنــد فــراهم مطلــوب نتــاج گــزینش بــراي را لازم تنــوع

 ایـن  در هـا ژنوتیـپ  ايخوشـه  تجزیـه  از حاصل نتایج براساس
 قرابـت  داشـتن  دلیـل به همک بهینزد هايژنوتیپ عمدتاً مطالعه،
 نتایج با موضوع این که گرفتند قرار گروه یک در بیشتر، ژنتیکی

) 20( و همکاران یخرمیخانی) و سار13( همکاران و جویانحق

 خـوبی  تطـابق  کلاسـترها  بنديگروه نمایش در .داشت مطابقت
 اصـلی  هايمؤلفه به تجزیه و کلاستر تجزیه از نتایج حاصل بین

  .)1 شکل( داشت وجود
دو در هند را با استفاده گر یکی) تنوع ژنت21( شارما و شارما  

 229 یات مغـز گـردو مطالعـه کـرد. آنهـا بـا بررس ـ      یاز خصوص
کردنـد.   ییگـروه مختلـف را شناسـا    16گـردو،   يپ بذریژنوت
مشابه نشـان   يهامتعلق به مکان يهاپینگ ژنوتیکلاستر يالگو

 یدهنده عدم همسـان ک کلاستر نشانیش از یع آنها در بیداد توز
) بـا  3( است. دوغان و همکـاران  ییایغرافو ج یکین تنوع ژنتیب

را  ییبــالا یکــیه تنــوع ژنتیــوه در ترکیــات میخصوصــ یبررســ
 20 یکیتنوع ژنت ی) با بررس15( گزارش کردند. خان و همکاران

ه کلاستر به ین با تجزیپروتئ يگردو با نشانگرها يپ بذر یژنوت
 ـهـا  پی ـژنوت یکیز و فاصله ژنتیسه گروه متما  60ن صـفر تـا   یب

  رصد گزارش شد. د
 ـژنوت 31 ی) با بررس5( و همکاران یمیابراه    4و  يپ بـذر ی

 هايژنوتیپ بین در بالایی نسبتاً ژنتیکی تنوعگردو  یرقم خارج
گــزارش  یزمــاهوارهر و مورفولــوژي نشــانگر دو هــر در گــردو

قـرار داد   یگـروه اصـل   4آنها را در ها پیژنوت يبندکردند. دسته
 جغرافیـایی  منـاطق  و یک ـیظ تنـوع ژنت هـا بـه لحـا   ن گروهیکه ا

 همکـاران  و ای ـناحتشـام  .داشتند نسبی ارتباط همدیگر با مختلف
 اسـتان  بـومی  گـردوي  هايتوده برخی ژنتیکی تنوع بررسی) 7(

   داد نشـان  ریزمـاهواره  مولکـولی  نشـانگر  از اسـتفاده  با گلستان
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  لوژیک به روش واردژنوتیپ گردو براساس صفات مورفو 14. تجزیه کلاستر، 2شکل 
  

 درون در را یکیژنت تنوع مقدار بیشترین کلاله و کشیگال جوامع
  . دادند نشان خود
 ـژنوت مجمـوع  در که دهدمی نشان یکل يریگجهینت    هـاي پی
 سـت یبـوده و ضرور  بـالایی  صـفات  تنـوع  داراي بررسی مورد

ژه بـا  ی ـوهب منطقه یبوم يهاگردو هاي مختلفزمینه در پژوهش
ــد ادامــه یمولکــول يرهانشــانگ ــا یاب ــا شناســا در ت ــده ب  ییآین
 کشـت  و تکثیر پ، امکانیبرتر علاوه بر حفظ ژنوت يهاپیژنوت

  فراهم گردد. مهم گونه این يوندیارقام پ تجاري
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