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 چکیده
 ریبلکه امکان بهبود سا گردو شود، یاصلاح هایبرنامه عیسبب تسر تواندیتنها مصفات مختلف، نه نیب یهمبستگ بیبرآورد ضرا

 923 کیمورفولوژ یابیحاصل از دو سال ارز یهادادهکند. بدین منظور، میصفات موردنظر فراهم  یصفات را در کنار اصلاح برا

 مورد استفاده قرار گرفت. کیصفات مورفولوژ نیب یجهت مطالعه همبستگ لامیفارس، مازندران و ا یهااز استان یانتخاب یهاپیژنوت

 923از برتر  پیژنوت 32تعداد یوشیمیایی مورفولوژیک، خصوصیات ب وهمچنین به منظور مطالعه همبستگی بین صفات بیوشیمیایی 

ویژه به کیصفات فنولوژ نیب یدار یمعنو  ی خطینشان داد که رابطه پژوهشبررسی نتایج این قرار گرفت.  یابیمورد ارز ژنوتیپ اولیه

استفاده کرد. ی برگده خیتار یمبنا بر برداشت خیتار نییتع توان جهتکه از آن می وجود داشتتاریخ برگدهی با تاریخ برداشت 

 (39/2**) یجانب یو عادت بارده( 34/2**) میوه، اندازه (44/2*) و مغز( 44/2**) میوهوزن  ،(35/2**) یبرگده خیعملکرد با تار

عادت باردهی جانبی،  با توجه به نتایج حاصل رگرسیون گام به گام، که داشت یمنف یهمبستگ( -95/2*)مثبت و با رنگ مغز  یهمبستگ

بیوشیمیایی با ارتفاع از  صفات نیب یهمبستگبررسی گردو بودند. عملکرد  کننده نییتع از اجزای اصلی میوهو شاخص اندازه میوه ن وز

 میوه یکیزیف اتیخصوص تأثیرموجود در مغز گردو تحت  نیروغن و پروتئ نشان داد که درصد کیمورفولوژ سطح دریا و صفات

. . در مقابل، با افزایش ارتفاع از سطح دریا، درصد روغن و پروتئین موجود در مغز افزایش یافتباشدینمو مغز(  میوه)اندازه و وزن 

اسیدهای چرب غیراشباع با چند باند  و (MUFA) اسیدهای چرب غیراشباع با یک باند مضاعف زانیم نیب یداریو معن یمنف یهمبستگ

 .شدضخامت پوست سخت مشاهده  با PUFA:SFA( و همچنین بین نسبت PUFA) مضاعف

 

 ، تنوع ژنتیکی، درصد روغن، رگرسیون گام به گام، ضریب همبستگی، عملکرد.میوهاندازه  های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 

Estimation of correlation coefficients can accelerate walnut breeding programs and provide the ability to improve other traits 
along with targeted breeding traits. For this purpose, data obtained from two-year morphological evaluation of 325 screened 
genotypes from Fars, Mazandaran and Ilam provinces were used to study the correlation between morphological traits. In 
addition, in order to study the correlation between biochemical and morphological traits, biochemical characteristics of 52 
superior genotypes out of 325 screened genotypes were evaluated for one year. Based on the results, a linear and strong 
relation was observed between phenological traits especially budbreak and harvest date. Yield had a positive and strong 
correlation with budbreak date (0.58**), nut weight (0.64**), kernel weight (0.46*), nut size (0.56**) and lateral bearing 
(0.53**) and a negative correlation with kernel color (-0.38*). Based on the result of stepwise regression analysis, nut weight, 
lateral bearing and nut size index were the main components of walnut yield. Correlation study between biochemical traits 
with altitude and morphological traits showed that oil and protein percentage of walnut kernel was not affected by the 
physical characteristics of the nut (nut and kernel size and weight). In Contrast, the oil and protein content increased with 
increasing altitude. A strong and negative correlation was observed between MUFA and PUFA. Also, PUFA: SFA ratio 
negatively correlated with shell thickness. 
 
Keywords: Correlation coefficient, genetic diversity, nut size, oil percentage, stepwise regression, yield. 
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 مقدمه

 Juglans( با نام علمی Persian walnutگردوی ایرانی )

regia L.  در بین محصولات باغبانی از اهمیت

از نظر ارزش و  باشدمیای برخوردار  اقتصادی ویژه

بادام،  بادام هندی و ، پس ازصادرات و میزان تولید

(. FAO, 2016داراست )در جهان خشکبار را  سومرتبه 

باشد  ایران یکی از مراکز مهم پیدایش و تنوع گردو می

های سنتی آن وجود پلاسم غنی از گردو در باغ و ژرم

(. این تنوع ژنتیکی و Vahdati et al., 2014دارد )

غنی، اساس انجام برنامه اصلاح گردو  پلاسم ژرم

 یفعل دید، با توجه به مشکلات شطورکلیباشد. به می

 یتنها راه برا ،یو کم آب سرمای دیررس بهارهاز جمله 

و محصولات کشاورزی از جمله گردو  دیتداوم تول

تنوع  این از یبردار استفاده و بهره ،ییغذا تیامن

 (.Govindaraj et al., 2015است ) یکیژنت

وجود مقادیر بالای پروتئین، اسیدهای چرب 

غیراشباع با چند باند اسیدهای چرب ویژه  غیراشباع به

 یها ، استرولنیملاتون بر،یف لیاز قب یباتیترک، مضاعف

 ها فنل ی، تانن و پلدهایاس کیفنول دها،ئی، فلاونویاهیگ

(Reiter et al., 2005; Pereira et al., 2008; 

Martinez et al., 2010 گردو از (، سبب شده تا

محصولات مهم استراتژیک در تغذیه انسان شناخته 

های اخیر (. خوشبختانه در سالGandev, 2007شود )

مصرف سرانه گردو در کشور افزایش یافته و سبب 

شده تا بخشی از تولید گردو کشور به بازار داخلی 

یابد. بررسی میزان عملکرد در واحد سطح،  اختصاص

دهد تولید و صادرات گردو در ایران و جهان نشان می

ید گردو کشور به که هر چند اختصاص بخشی از تول

مصرف داخلی یکی از دلایل پایین بودن جایگاه ایران 

دلیل اصلی عدم  در تجارت جهانی گردو است؛ اما

توفیق ایران در تجارت جهانی گردو، عدم یکنواختی 

دلیل عدم وجود ارقام تجاری است محصول به

(Sarikhani Khorami et al., 2012; Soleimani et 

al., 2009.) دیگر، جایگاه سوم ایران در تولید  از طرف

دلیل سطح زیرکشت بالا است.  جهانی گردو، به

های گردوی ایران غعملکرد باعبارت دیگر، میانگین  به

میانگین عملکرد گردوی تن در هکتار( نسبت به  2)

تن در هکتار( و همچنین کشورهای پیشرو  2/3دنیا )

است  دار پائینطور معنیتن در هکتار( به 85-82)

(FAO, 2016; Anonymous, 2017 که بخشی از این )

عدم استفاده از ارقام تجاری با عملکرد پائین به دلیل 

)ژنتیک( و بخشی به دلیل عوامل  باردهی جانبی

 رییتغعنوان مثال، پدیده اقلیمی و مدیریتی است. به

دما و  شیسبب افزا های اخیرویژه در سال هب میاقل

شروع زودهنگام فصل و وقوع  ،یناگهان یوقوع سرما

 هایشدت تنش شیافزا و بهاره ررسید یسرما

هم سبب موارد در کنار  نیشده که همه ا یخشک

 Rehman et) شده است درختان گردو ردکاهش عملک

al., 2015; Pathak et al., 2018 .)مسلم است با  آنچه

 پلاسمژرم کیوجود  نیو همچنموارد فوق توجه به 

انجام یک برنامه اصلاحی بر پایه گردو،  غنی

های برداری از تنوع ژنتیکی و شناسایی ژنوتیپ بهره

 زانیم شیافزا یار براکراه نیو بهتر نتریعیسربرتر، 

 و بهبود جایگاه ایران در تجارت جهانی گردو دیتول

 .(Arzani et al., 2008) باشدیم

نکته مهم در انجام برنامه اصلاحی در درختان 

بودن چرخه اصلاحی و وجود  ویژه گردو، طولانیمیوه به

 vanباشد )دوره نونهالی و فصل رشد طولانی می

Nocker & Gardiner 2014 ،در بسیاری از موارد .)

امکان شناسایی درختان دیربرگده در مراحل اولیه 

وجود داشته، اما اطلاع از خصوصیات میوه مستلزم 

اشد. در این بسپری شدن یک دوره نونهال طولانی می

عنوان یک  توانند بهمیمطالعه همبستگی صفات راستا، 

تر صفات و  ابزار کارآمد برای ارزیابی بهتر و سریع

طورکلی اصلاح درختان میوه باشند. مطالعه  به

ویژه صفات با همبستگی بین صفات مهم اصلاحی به

تواند در دستیابی به نشانگرهای پذیری بالا میتوارث

بل اطمینان مفید باشد و راه را برای بررسی ارآمد و قاک

ها ممکن است دشوار باشد، گیری آنصفاتی که اندازه

عبارت به(. Karamtlo et al., 2016کند )هموار می

دیگر، آگاهی از همبستگی بین خصوصیات مهم درخت 

 در تواند راهنمای مناسبی برای انتخاب و میوه، می

(. Amiri et al., 2010گردو باشد ) اصلاحیهای  برنامه

صفات را  ریامکان بهبود ساهمبستگی مطالعه علاوه، به

 دکنیصفات موردنظر را فراهم م یدر کنار اصلاح برا

(Ribeiro et al., 2016; Yucel et al., 2009.) 
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با توجه به اهمیت مطالعه همبستگی در کاهش 

چرخه اصلاحی درختان میوه و همچنین ارزش غذایی 

مطالعه و اقتصادی بالای گردو، پژوهش حاضر با هدف 

 فنولوژیک، همبستگی بین برخی صفات مهم

های اصلاحی مورفولوژیک و بیوشیمیایی در برنامه

میت درختان گردو انجام گرفت. همچنین با توجه به اه

اصلاحی گردو در  هایعملکرد و دیربرگدهی در برنامه

تا صفات مهم و مرتبط با این صفات  شدکشور، تلاش 

 مورد بررسی قرار گیرند.

 

 هاواد و روشم
 مواد گیاهی

منظور انجام این آزمایش و با توجه به وجود  به

های حاصل از دو پلاسم غنی گردو در کشور، داده ژرم

های انتخابی از ژنوتیپ 320ولوژیک سال ارزیابی مورف

های فارس، مازندران و ایلام جهت مطالعه استان

همبستگی بین صفات مورفولوژیک مورد استفاده قرار 

ها بر مبنای اطلاعات حاصل از این ژنوتیپگرفت. 

سازمان جهاد کشاورزی، بزرگان محلی، طرح 

. های اولیه انتخاب شدپرسشنامه از باغداران و ارزیابی

ژنوتیپ از استان  873های انتخابی گردو شامل ژنوتیپ

 38های سپیدان، بوانات و اقلید(، فارس )شهرستان

 00ژنوتیپ از استان مازندران )بخش سوادکوه( و 

های میشخاص، علمدار، ژنوتیپ از استان ایلام )بخش

زرنه، خوران و سیروان( بود که خصوصیات مهم 

 8330-8336 هایها طی سالمورفولوژیک آن

 کیمنابع ژنت یالملل نیموسسه ب نامه فیتوصبراساس 

مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه و از  (IPGRI) یاهیگ

ژنوتیپ  02مطالعه، تعداد  ژنوتیپ مورد 320بین 

های برتر و امیدبخش گردو انتخاب عنوان ژنوتیپ به

 88ژنوتیپ برتر از استان فارس،  20که شامل  شد

ژنوتیپ برتر از استان  86از استان ایلام و  ژنوتیپ برتر

های برتر خصوصیات بیوشیمیایی ژنوتیپ مازندران بود.

منظور مطالعه همبستگی بین صفت  انتخابی به

مورفولوژیک و بیوشیمیایی برای یکسال مورد ارزیابی 

با توجه به اینکه در حال حاضر رقم قرار گرفت. 

ستاندارد در دنیا به عنوان یک رقم تجاری و ا "چندلر"

هایی که شود؛ لذا در این پژوهش، ژنوتیپشناخته می

برتر بودند، به  "چندلر"در عمده صفات از رقم تجاری 

 یها پیژنوتعنوان ژنوتیپ برتر در نظر گرفته شدند. 

و  0/82 و مغز بالاتر از میوهوزن  یدارا یبرتر انتخاب

 یاردهدرصد، عادت ب 41 گرم، درصد مغز بالاتر از 1/6

درصد و ضخامت پوسته سخت  45از  شتریب یجانب

. البته (8)جدول  بودند متر یلیم 0/8کمتر از 

 ویژه به صفات یکه از نظر برخ ییها پیژنوت

 ربرت پیعنوان ژنوت به زیبرتر بودند، ن دیربرگدهی

 یها در برنامه ها پیژنوت نیچرا که ا ؛ندشدانتخاب 

 .باشند یم تیحائز اهم اریبس یبعد اصلاحی

 
های فارس، مازندران و برتر گردو در استان  ژنوتیپ 02. دامنه تغییرات برخی خصوصیات مهم فنولوژیک و پومولوژیک 8جدول 

 8336-8330های  ایلام طی سال

Table 1. Variance of some phenological and pomological characteristics of the 52 superior walnut genotypes 

collected from Fars, Mazandaran and Ilam province, Iran during 2016-2017 

Characteristics Number of genotypes Average Minimum Maximum Standard deviation (SD) CV (%) 

Budbreak date* 52 20.55 13.00 34.00 5.74 27.96 

Harvest date* 52 166.28 158.00 175.00 4.43 2.66 

Lateral bearing (%) 52 74.50 40.00 100.00 17.65 23.69 

Nut weight (g) 52 14.71 12.54 19.80 1.68 11.40 

Kernel weight (g) 52 7.89 6.86 9.91 0.67 8.51 

Kernel percentage (%) 52 53.91 48.37 62.00 3.52 6.52 

Nut length (mm) 52 39.40 33.65 45.75 2.64 6.70 

Nut diameter (mm) 52 35.18 30.65 42.30 2.43 6.90 

Nut thickness (mm) 52 33.98 29.76 40.78 2.29 6.73 

Shell thickness (mm) 52 1.27 0.98 1.55 0.18 14.15 

* Days after reference standard (4th March). 
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 مطالعه موردصفات 

 سه گروهمطالعه در این پژوهش شامل  صفات مورد

و بیوشیمیایی بود که  فنولوژیک، پومولوژیکصفات 

، زمان تاریخ باز شدن جوانه)شامل فنولوژیک صفات 

گرده و پذیرش آن توسط  دانهآغاز و پایان آزاد شدن 

 کلاله گل ماده، تاریخ برداشت و عادت باردهی جانبی(

، وزن مغز، میوهشامل عملکرد، وزن ) و پومولوژیک

، شاخص میوهدرصد مغز؛ رنگ مغز، طول، قطر و عرض 

، روزنه انتهای پوست میوه، شاخص شکل میوهاندازه 

سخت، ضخامت تیغه میانی، ضخامت پوست سخت و 

برای دو سال شدن مغز از پوست سخت(  سهولت جدا

 )درصد( و صفات بیوشیمیایی 8330-8336متوالی )

و پروفیل اسید  میزان فنل کلروغن، پروتئین کل، 

( مورد ارزیابی قرار گرفت. 8336برای یکسال )( چرب

صفات فنولوژیک در محل باغ، صفات پومولوژیک در 

یحان و کاری گروه باغبانی پردیس ابورآزمایشگاه میوه

صفات بیوشیمیایی در آزمایشگاه مرکزی دانشکده 

 کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفت.

 

 فنولوژیکصفات 

صفات فنولوژیک، از جمله صفات بیولوژیک هستند که 

شوند  حادث میدر پاسخ به تغییرات اقلیمی 

(McGranahan & Forde, 1985 این صفات در گردو .)

 ,.Hansche et alبرخوردار بوده ) پذیری بالاییاز توارث

1972; Ramos, 1997ها به ( و صرفاً وقوع نسبی آن

باشد.  شرایط محیطی می تأثیرمیزان زیادی تحت 

)روز  معمولاً این صفات در مقایسه با استاندارد مرجع

گیرند که  پس از استاندارد مرجع( مورد ارزیابی قرار می

 84ترین ژنوتیپ ) در مطالعه حاضر، زودبرگده

 در نظرعنوان ژنوتیپ استاندارد مرجع  اسفندماه(، به

ها نسبت به این  گرفته شد و برگدهی سایر ژنوتیپ

 ,.Arzani et alژنوتیپ، مورد ارزیابی قرار گرفت )

 05از  یشکه ب یشدن جوانه، زمان باز تاریخ (.2008

باز و  هاآن هایرشد و فلس ییانتها هایدرصد جوانه

شد، در نظر گرفته شد.  برگ سبز داخلی نمایان

  گردههای  دانه و آخرین که اولین همچنین تاریخی

در ریزی  گردهو پایان عنوان زمان شروع  به ،شد آزاد

تن دانه نظر گرفته شد. اصولاً در تاریخ آخرین شکف

ها  طور کامل باز شده و بساک های شاتون به گرده، فلس

گل ماده در  ینکه اول یخیتار. همچنین شوندمیسیاه 

عنوان  به است،دانه گرده  یرشآماده پذ یپ،ژنوت یک

 شدگل ماده در نظر گرفته  ینزمان شکفتن اول

(IPGRI, 1994تقر .)ًگل  یندر زمان شکفتن اول یبا

گرفته  Vشکل  یکدیگر، هماده، دو سطح کلاله نسبت ب

درجه است(  30 یکدیگردو لوب کلاله نسبت به  یه)زاو

دانه  یرشپذ پایان یخو سطح آن مرطوب است. در تار

است شده  یرهکلاله خشک و ت ی،گرده توسط مادگ

(Janick & Paul, 2008.) زمانی در نظر تاریخ برداشت ،

درصد( پوشش سبز  30تمام ) گرفته شد که تقریباً

. علاوه شدطور کامل از پوست سخت جدا  راحتی و به به

بر صفات فنولوژیک، صفت درصد باردهی جانبی نیز در 

هایی که بر روی گلدهی و بر مبنای درصد گل مرحله

، جانبی ظاهر شده بودند صورت به ساله کشاخه ی

 .(Yarilgac et al.‚ 2001) محاسبه شد

 

 پومولوژیکصفات 

و مغز، از هر  میوهمنظور بررسی صفات مرتبط با  به

و به صورت تصادفی برداشت  میوه به 80ژنوتیپ تعداد 

 حان،یابور سیپرد یگروه باغبانکاری آزمایشگاه میوه

پس از جدا  منتقل گردید. بدین منظور دانشگاه تهران

ماه در شرایط  ، به مدت یکمیوهکردن پوست سبز از 

تا اینکه رطوبت سایه و دمای اتاق نگهداری شدند 

 Zeneli et) درصد برسد هشتها به زیر  موجود در آن

al., 2005 هر ژنوتیپ  میوه از 80میوه و مغز (. صفات

گیری قرار گرفت و در نهایت با  مورد اندازه

)و ها، برای هر ژنوتیپ سه تکرار  گیری از داده میانگین

در این میوه در هر تکرار( در نظر گرفته شد. پنج 

 و مغز با استفاده از ترازوی دیجیتال میوهپژوهش، وزن 

گیری شد. همچنین از نسبت  اندازه گرم 558/5با دقت 

. جهت شد، درصد مغز محاسبه میوهوزن مغز به وزن 

و  میوه( E( و ضخامت )L(، قطر )Hگیری طول ) اندازه

از کولیس دیجیتال استفاده ضخامت پوست سخت 

و شاخص شکل  (8رابطه )از  میوه. شاخص اندازه شد

 (.Arzani et al., 2008) شدمحاسبه  (2رابطه )از  میوه

 SI = (L+E+H)/3(                                 8رابطه 

 FI = 100H/ ((E+L)/2) = 200H/ (E+L)(     2رابطه 
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خت، ضخامت همچنین صفات روزنه انتهای پوست س

مغز از میوه و عملکرد  جداشدنتیغه میانی، سهولت 

 IPGRIنامه  دهی و براساس توصیف صورت نمره به

گیری  ت اندازه(. جهIPGRI, 1994گیری شدند ) اندازه

 ,Walnut Color Chartرنگ گردو )رنگ مغز از جدول 

FDA of California. P.O.Box. 270-A. Santa Clara,. 

California 95052..استفاده شد ) 

 

 صفات بیوشیمیایی

های  گیری صفات بیوشیمیایی، مغز میوهجهت اندازه

طور کامل  خشک شده با استفاده از آسیاب برقی به

گرم از مغز آسیاب شده هر  25و مقدار  شدپودر 

ژنوتیپ برای تعیین میزان روغن، پروتئین کل، فنل 

. در دشچرب استفاده ( و پروفیل اسیدهای TPCکل )

برای هر ژنوتیپ سه تکرار در نظر گرفته نیز این بخش 

 های برتر موردروغن موجود در مغز ژنوتیپ شد.

مطالعه، با استفاده از دستگاه سوکسله و حلال هگزان 

. شدپنج ساعت استخراج  مدت بهلیتر(  میلی 055)

حلال موجود در نمونه استخراج شده با استفاده از 

گراد جدا  درجه سانتی 45ای دستگاه روتاری در دم

منظور اطمینان از حذف کامل حلال،  . همچنین بهشد

ساعت در شرایط آون خلاء و  24ها به مدت  نمونه

گراد قرار داده شدند. درصد  درجه سانتی 35±2دمای 

روغن هر نمونه از نسبت وزن روغن استخراج شده پس 

دست  از جداسازی کامل حلال به وزن اولیه نمونه به

های  سیدهای چرب نمونهمنظور تعیین پروفیل ا آمد. به

استفاده  Metcalf et al. (1966)از روش مورد مطالعه، 

 2/8ها، مقدار  . در نهایت با تشکیل دو فاز در نمونهشد

میکرولیتر از فاز رویی به دستگاه کروماتوگرافی گازی 

( با آشکارگر یونیزاسیون ، آمریکاUnicam 4600مدل )

 20/5)به قطر  BPX70( و ستون FID) ای شعله

میکرومتر و طول  22/5متر و ضخامت فاز ثابت  میلی

 .شدمتر( و گاز حامل هلیوم تزریق  35

های برتر  میزان پروتئین کل موجود در مغز ژنوتیپ

گردو با استفاده از دستگاه کجلدال و روش هضم 

(. همچنین میزان فنل AOAC, 1995گیری شد ) اندازه

سنجی  د در مغز نیز با استفاده از روش رنگکل موجو

Folin-Ciocaltue  و براساس میزان اسیدگالیک و

 والان بر گرم وزن گرم اسیدگالیک اکی برحسب میلی

mg GAE.gخشک عصاره استخراج شده )
-1

 DW 

Extractاندازه ) ( گیری شدLabuckas et al., 2008.) 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

ستگی بین صفات مورفولوژیک و منظور مطالعه همب به

( Spearmanبیوشیمیایی، از ضریب همبستگی اسپیرمن )

 Heatmapمنظور رسم  استفاده شد. به Heatmapو رسم 

( و /http://www.r-project.org) Rافزار آماری  از نرم

و  MASS ،Hmisc ،VGAM( R-packageهای ) پکیج

gplots ( استفاده شدSarikhani Khorami et al., 

2018bمنظور تعیین صفات مهم و  (. همچنین به

تأثیرگذار بر عملکرد گردوی ایرانی، تجزیه ارتباطی بین 

برخی صفات مهم اصلاحی گردو با این صفت با استفاده 

 ( انجام شد.Ver. 22) SPSSافزار  از نرم

 

 و بحث نتایج
 همبستگی بین صفات فنولوژیک و پومولوژیک

ت فنولوژیک و پومولوژیک بررسی همبستگی بین صفا

مطالعه گردو نشان داد که بین  های موردژنوتیپ

مثبت و صفات فنولوژیک با یکدیگر همبستگی 

دیگر، همبستگی  عبارت داری وجود داشت. به معنی

داری در سطح احتمال یک درصد بین  مثبت و معنی

شروع و پایان آزاد تاریخ باز شدن جوانه )برگدهی( با 

توسط مادگی و تاریخ و پذیرش آن  شدن دانه گرده

 نیکه ا( 8شد )شکل ( مشاهده >58/5Pبرداشت )

گردو مطابقت  نهیدر زم نیشیبا مطالعات پ جینتا

 ;Korac et al., 1997; Solar et al., 2001داشت )

Ebrahimi et al., 2010; Amiri et al., 2010) . با

( بین 131/5**دار )توجه به همبستگی مثبت و معنی

(، تجزیه Y( با تاریخ برداشت )Xتاریخ برگدهی )

 یحاکرگرسیون خطی بین این دو صفت انجام شد که 

677/5R**) داریو معن یاز وجود ارتباط خط
2
با ( =

. با توجه بود Y= 0.678X+152.27 ونیمعادله رگرس

مربوط به مناطق و  یانتخاب هایپیژنوتبه اینکه 

توان در این رابطه میاز  دند؛ لذابو مختلف های میاقل

مراحل اولیه رشد گردو جهت تعیین تاریخ برداشت 

 (.2 )شکلمبنای تاریخ برگدهی استفاده کرد بر
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Ebrahimi et al. (2010 گزارش کردند که همبستگی )

داری بین صفات فنولوژیک وجود داشت و قوی و معنی

دهد تا میزان این همبستگی به حدی است که اجازه می

گیری هر کدام به تغییرات صفت همبسته اندازهاز طریق 

توان با صرف زمان و هزینه پی برد و از این طریق می

گیری یک صفت را انجام طور غیرمستقیم اندازهکمتر، به

 (.Forde, 1975; Ebrahimi et al., 2010داد )

تاریخ برگدهی آمده،  دست هبراساس نتایج ب

( و >58/5Pد )داری با عملکرهمبستگی مثبت و معنی

داری معنیو همبستگی منفی و  (>50/5P)میوه اندازه 

رنگ مغز و سهولت جدا شدن مغز از پوست سخت با 

(50/5P<) های عبارت دیگر، ژنوتیپ. بهداشت

 رنگ تر ودیربرگده از عملکرد بالاتر، اندازه میوه درشت

های زودبرگده برخوردار تری نسبت به ژنوتیپتیره مغز

به راحتی از پوست سخت جدا ها مغز آن و بوده

براساس نتایج حاصل از این  (.8شود )شکل  می

داری بین تاریخ برگدهی با پژوهش، همبستگی معنی

مطالعات صورت عادت باردهی جانبی مشاهده نشد. 

نشان  یگردو در کشور اسلوون پیژنوت 145 یگرفته رو

اصولاً  ،یجانب یداد که درختان با عادت بارده

ها در بهار زودتر باز  آن یها تر هستند و جوانه دگلزو

است که  یدر حال نیا. (Solar et al., 2001) شود یم

 یهمبستگ پژوهش حاضر،حاصل از  جینتا یبررسدر 

 یبا عادت بارده کیفنولوژ اتصف نیب یدار یمعن

امر، وجود  نیعلت ا که احتمالاً مشاهده نشد یجانب

که  باشدیمختلف م هایارتفاعدر  انتخابی هایپیژنوت

دار دارد بر روی زمان نسبی ظهور برگ و گل اثر معنی

(Akca & Ozongun, 2004.) 

 

 
 . همبستگی بین برخی صفات فنولوژیک و پومولوژیک در گردوی ایرانی8شکل 

Figure 1. Heatmap correlation between some phenological and pomological traits of Persian walnut 
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های ایلام، فارس و مازندران های گردو در استانرگرسیون خطی بین تاریخ برگدهی و تاریخ برداشت برخی ژنوتیپ .2شکل 

(DARS)روز پس از استاندارد مرجع : 
Figure 2. Linear regression analysis between harvest and budbreak date of some Persian walnut genotypes in Fars, 

Ilam and Mazandaran province, Iran (DARS: Days after reference standard) 

 

هدف در  نیتر و مهم نیعنوان اول عملکرد به

 شمارگردو به ژهیو به وهیاصلاح درختان م یها برنامه

حاصل از  جی. براساس نتا(Amiri et al., 2010) رود می

عملکرد با تاریخ برگدهی، عادت باردهی  ش،یآزما نیا

همبستگی مثبت و  میوهو اندازه  میوهجانبی، وزن 

دار در سطح احتمال یک درصد و با وزن مغز معنی

ج درصد داشت. همبستگی مثبت در سطح احتمال پن

همبستگی منفی بین عملکرد با  این در حالی است که

( مشاهده >50/5P( و رنگ مغز )>58/5Pدرصد مغز )

های با عادت . بررسی نتایج نشان داد که ژنوتیپشد

های با طول میوهباردهی جانبی دارای عملکرد بیشتر و 

های با باردهی انتهایی نسبت به ژنوتیپ تریبزرگ

 دارمعنیدار و توجه به همبستگی معنیهستند. با 

(، عادت X1با صفات تاریخ برگدهی )( Y)عملکرد 

( و X4(، وزن مغز )X3) میوه(، وزن X2باردهی جانبی )

منظور شناسایی صفات  ( و بهX5) میوهشاخص اندازه 

ی  از تجزیه ،های گردو مؤثر بر میزان عملکرد ژنوتیپ

( بین Stepwise regressionگام ) به رگرسیون گام

عنوان بهاین صفات عنوان متغیر وابسته با  عملکرد به

. بررسی نتایج حاصل از شدمتغیر مستقل استفاده 

گام نشان داد که از بین صفات  به تجزیه رگرسیون گام

و میوه مورد نظر، صفات عادت باردهی جانبی، وزن 

وارد مدل شدند و مدل نهایی  میوهشاخص اندازه 

 (.2( بود )جدول 3رابطه ) صورت ده بهآم دست به

 Y = 0.909+0.009 X2+0.102 X3+0.135 X5( 3رابطه 

مطالعات پیشین بر روی همبستگی بین صفات مهم 

 یعادت باردهاصلاحی در گردو نیز حاکی از این است که 

با  دارمعنیمثبت و  یهمبستگ وهیاندازه و وزن م ی،جانب

تعیین عملکرد گردو داشته و در عملکرد بالا  زانیم

 Amiri et al., 2010; Sarikhaniباشند )اثرگذار می

Khorami et al., 2014)گزارش شده است که  نی. همچن

وجود داشته  یربرگدهیعملکرد با د نیب ییبالا یهمبستگ

در برابر  شتریمقاومت ب لیدل به ربرگدهید هایپیو ژنوت

 ویژه هبرا عملکرد درخت  توانندیبهاره، م ررسید یسرما

حفظ  وجود دارد، بهاره ررسید یسرما های کهدر سال

 & Sarikhani Khorami et al., 2014; Akcaکنند )

Ozongun, 2004.) 

بررسی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

داری با وزن مغز،  همبستگی مثبت و معنی میوهوزن 

(، ضخامت میوه)طول، عرض و ضخامت  میوهاندازه 

( و >58/5Pسخت و ضخامت تیغه میانی )پوست 

( >50/5Pهمبستگی منفی با درصد و رنگ مغز )

که این نتایج با مطالعات پیشین مطابقت داشت  داشت

(Sharma & Sharma, 2001; Arzani et al., 2008; 

Amiri et al., 2010; Mousavi et al., 2015;. 

Shamlo et al., 2016). 
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 های مورد مطالعه گردوی ایرانی گام برای صفات مؤثر بر میزان عملکرد ژنوتیپ به . رگرسیون گام2جدول 
Table 2. Stepwise regressing analysis for traits related to yield of some Persian walnut genotypes 

 Step 1 Step 2 Step 3 

Intercept 0.120 0.983 0.909 
Nut size Index (X5) 0.219 0.170 0.135 
Lateral bearing (X2) - 0.012 0.009 
Nut weight (X3) - - 0.102 
R2 0.493** 0.610** 0.653** 
Final model Y = 0.909 + 0.009 X2+ 0.009 X3+ 0.135 X5 

 

Mousavi et al. (2015 طی مطالعات خود بر )

روی جمعیت گردو در استان چهارمحال و بختیاری 

تر دارای وزن مغز، های درشتگزارش کردند که میوه

درصد مغز، طول، عرض و قطر میوه بیشتری بوده، اما 

مطالعات باشد. ها کمتر میدرصد پوست چوبی آن

 وهیصفات مغز و م نیب یهمبستگ یصورت گرفته رو

 یهمبستگ وهیگردو در کشور هند نشان داد که وزن م

 وه،یبا عرض، طول و ضخامت م یدار یمثبت و معن

ضخامت پوست سخت، وزن مغز،  ،یانیم غهیضخامت ت

 نیعرض، طول و ضخامت مغز داشت. همچن

 اندازه وه،یدرصد مغز با وزن م نیب یمنف یهمبستگ

 شده است و ضخامت پوست سخت گزارش وهیم

(Sharma & Sharma, 2001 )جیبا نتا جینتا نیکه ا 

 گریبه عبارت د؛ حاصل از مطالعه حاضر مطابقت داشت

و  وهیو مغز، اندازه م وهیگفت که وزن م توانیم

بر درصد مغز  مؤثر یضخامت پوست سخت از فاکتورها

 Sharma & Sharma, 2001; Amiri et) باشدیگردو م

al., 2010; Abedi & Parvaneh, 2016 .)Amiri et al. 

وزن مغز،  وه،یگزارش کردند که وزن م( 2010)

ضخامت پوست سخت و سهولت جدا شدن مغز از 

مقدار درصد مغز  نییدر تع یدیکل ریچهار متغ وه،یم

 یاصلاح یها در برنامه دیبا لیدل نیو به هم باشند یم

 در نظر گرفته شوند. گریکدیچهار صفت با  نیگردو ا

ضخامت  براساس نتایج حاصل از این آزمایش،

داری با پوست سخت همبستگی مثبت و معنی

 و بافت پوست سخت (>58/5P) ضخامت تیغه میانی

(50/5P< داشت. میزان پر بودن مغز همبستگی ) منفی با

( >58/5Pسهولت جداشدن مغز از پوست سخت )

Eskandari et al. (2005 )داشت که این نتایج با نتایج 

Ebrahimi et al. (2010 )همخوانی نداشت، اما با نتایج 

داری بین همبستگی مثبتی و معنیمطابقت داشت. 

و وزن مغز مشاهده  میوهسهولت جدا شدن مغز با وزن 

گزارش شده که درصد مغز و رنگ مغز  (.8)شکل  شد

 ,.Amiri et alدارد ) یمنف یبرداشت همبستگ خیبا تار

وجود  مؤید زین شیآزما نیحاصل از ا جینتا (2010

درصد مغز و رنگ مغز با صفات  نیب یمنف یهمبستگ

 .(8)شکل  بود کیفنولوژ

 

 مورفولوژیک و همبستگی بین صفات بیوشیمیایی

صفات مهم صفات بیوشیمیایی با همبستگی بین 

تواند نقش بسزایی در دستیابی به  مورفولوژیک می

با این  نشانگرهای مرتبط با کیفیت مغز داشته باشد.

وجود، تاکنون مطالعات کمی در خصوص همبستگی 

بین صفات بیوشیمیایی و صفات مورفولوژیک در گردو 

صورت گرفته است. بررسی همبستگی بین صفات 

صفات ارتفاع از سطح دریا و همچنین بیوشیمیایی و 

مورفولوژیک نشان داد که میزان پروتئین و درصد 

 العه همبستگیمط های برتر موردروغن مغز ژنوتیپ

 داری با ارتفاع از سطح دریا و همبستگیمثبت و معنی

ند داری با صفات فنولوژیک داشتمنفی و معنی

ارتفاع از سطح  شیبا افزاعبارت دیگر، . به(3)شکل

 طوربه مجود در مغز کل نیدرصد روغن و پروتئ ،ایدر

(. Yuemei et al., 2014) ابدییم شیافزا داریمعنی

درصد روغن و پروتئین با آمده،  دست هببراساس نتایج 

و وزن مغز همبستگی  میوه، وزن میوهصفات اندازه 

توان گفت که محتویات داری نداشت؛ لذا میمعنی

 تأثیرروغن و پروتئین موجود در مغز گردو تحت 

 & Martinezباشد )نمی میوهخصوصیات فیزیکی 

Maestri, 2008 .)مغز آمده،  دست هبراساس نتایج ب

ی که دارای روزنه انتهای بسته بوده و به یهاژنوتیپ

شود، دارای مقادیر سختی از پوست چوبی جدا می

  .باشندبالاتری روغن و پروتئین می
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 رانیهمبستگی بین برخی صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی در گردوی ای .3شکل 

Figure 3. Heatmap correlation between some morphological and biochemical traits of Persian walnut 

 

های دیررس دارای مقادیر کمتری علاوه ژنوتیپبه

داری لینولنیک اسید بودند. همبستگی منفی و معنی

اسیدهای چرب  بین ضخامت پوست سخت با نسبت

غیراشباع با چند باند مضاعف به اسیدهای چرب اشباع 

(PUFA:SFA مشاهده )همچنین همبستگی شد .

مثبتی بین میزان باردهی جانبی با میزان اسید 

( و میزان اسیدهای چرب اشباع >58/5Pپالمیتیک )

(50/5P<مشاهده شد )  (3)شکل. 

بررسی همبستگی بین صفات بیوشیمیایی نیز 

از این بود که درصد روغن، میزان پروتئین و حاکی 

با  (>58/5P) داری فنل کل همبستگی مثبت و معنی

 یمبستگفنل کل ه زانیم نیهمچنیکدیگر داشتند. 

و  (C18:0) دیاس کیاستئار زانیبا م (>50/5P) یمثبت

وجود مقادیر بالای . (3)شکل  داشت دیاس کینولنیل

سبب  دیاس (C18:3) کینولنیو ل (C18:2) کینولئیل

 ,Gandevارزش غذایی بالای مغز گردو شده است )

(. میزان این دو اسید چرب غیراشباع با چند باند 2007

 یدهایاس زانیبا م یمنف یهمبستگ( PUFAمضاعف )

 کیاولئ ژهیو باند مضاعف به کیبا  راشباعیغ بچر

با چند  راشباعیچرب غ یدهای. نسبت اسداشت دیاس

 (PUFA:SFAچرب اشباع ) یدهایباند مضاعف به اس

که  رودمی شمارروغن به تیفیاز ک یبه عنوان شاخص

اگر سالم،  هیتغذ یبرا ییغذا میرژ یبراساس راهنما

 ییمثبت و بالا اریبس اثر، باشد 0/8بالاتر از  این نسبت

. (Bouabdallah et al., 2014) دارد انسان سلامت بر

است که  0شاخص در گردو بالاتر از  نیا زانیم

روغن گردو و البته  یبالا تیفکی دهنده نشان

 Sarikhani Khorami) باشدیآن م عیسر یریفسادپذ

et al., 2018a) بدست آمده، نسبت  جیبراساس نتا

PUFA:SFA با  داریمعنیو  تمثب یهمبستگ

با چند باند مضاعف و  راشباعیچرب غ یدهایاس

چرب  یدهایاس زانیبا م دارییو معن یمنف یهمبستگ

باند مضاعف  کیبا  راشباعیچرب غ یدهایاشباع و اس

همچنین میزان اسیدهای چرب اشباع با  نشان داد.

میزان اسیدهای چرب غیراشباع با چند باند مضاعف 

ی چرب غیراشباع همبستگی مثبت و با میزان اسیدها

 همبستگی منفی داشت. همچنینبا یک باند مضاعف 

 یدهایاسبین میزان  داریمعنیهمبستگی منفی و 

اولئیک  ویژه به) باند مضاعف کیبا  راشباعیچرب غ

 باند مضاعف چندبا  راشباعیچرب غ یدهایاساسید( و 

شد لینولئیک و لینولنیک اسید( مشاهده  ویژه به)

( که این نتایج با مطالعات صورت گرفته بر 3)شکل 

 کرمانشاه مطابقت داشتروی جمعیت گردو در استان 

(Shafaei Chorush & Arzani, 2018.) 
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 کلی یریگ جهینت

و با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر  طورکلیبه

داری از نوع  که همبستگی مثبت و معنی شدمشخص 

توان از خطی بین صفات فنولوژیک وجود داشته و می

این رابطه خطی جهت تعیین تاریخ برداشت بر مبنای 

برگدهی استفاده کرد. همچنین همبستگی  یختار

داری بین تاریخ برگدهی با برخی صفات مرتبط معنی

تواند ها میبا میوه مشاهده گردید که این همبستگی

نقش بسزایی در تسریع فرایند انتخاب و کاهش طول 

براساس نتایج حاصل چرخه اصلاح گردو داشته باشد. 

تاریخ برگدهی، ، عادت باردهی جانبی، پژوهشاز این 

 بر رگذاریتأثصفات و وزن مغز از  میوهوزن و اندازه 

از  که مطالعه گردو بودند های مورد عملکرد ژنوتیپ

، عادت باردهی جانبی و میوهوزن بین این صفات، 

عنوان اجزای اصلی تعیین کننده عملکرد اندازه میوه به

جهت تخمین ها از آنتوان می روند وشمار میگردو به

همچنین عملکرد درختان گردوی ایرانی استفاده کرد. 

و  میوه، وزن مغز، اندازه میوهکه وزن  شدمشخص 

بر درصد مغز  مؤثرضخامت پوست سخت از فاکتورهای 

 باشد.گردو می

همبستگی بین صفات مهم مورفولوژیک با صفات 

بیوشیمیایی نشان داد که درصد روغن و پروتئین 

خصوصیات فیزیکی  تأثیرگردو تحت موجود در مغز 

باشد. این در حالی است که با افزایش ارتفاع نمی میوه

از سطح دریا، محتوی روغن و پروتئین موجود در مغز 

گردو افزایش یافت. همچنین مشخص گردید که ارزش 

( در PUFA:SFAغذایی روغن گردو برای سلامت )

های با تر بیشتر از ژنوتیپهای با پوست نازکژنوتیپ

 پوست سخت ضخیم بود.
 

 سپاسگزاری

نیا و آقای مهندس موسی از خانم مهندس زهرا حاجی

دانشگاه تهران، های علمی و از کوهی برای همکاری

بنیاد ملی نخبگان ایران و صندوق حمایت از 

و تشکر  تقدیر، پژوهشگران برای حمایت مالی

 .گردد می
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