
)1397(314تا 293هاي صفحه3شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

اي براي انتخاب هاي خوشهنتاج ناتنی گردويشناسیریختهاي ویژگیبررسی 
1زودباردهو پاکوتاههاي نژادگان

Morphological Traits Survey of Cluster-Bearing Walnuts Half-sib
Progenies for Selection of Dwarf and Precocious Genotypes

آذر و کورش وحدتی*2 محسنی مهدي

چکیده
افزایش تعداد نهال کاشته شده در هکتار یا افزایش تراکم کاشت است. ،هاافزایش عملکرد در باغيهایکی از راه

ر دبراي گردو ،پایه پاکوتاهتوسعه .ستهاي پاکوتاه کننده ابا رشد کم و یا پایههايرقماین مهم مستلزم داشتن 
وتاه یا نیمه هاي گردوي پاکنژادگانو انتخاب شناساییبا هدفپژوهشاین .دقرار دارپژوهشابتداییهايهمرحل

منطقه 21گردو از يابا باردهی خوشهرشدکمهاينژادگانبذر . براي این منظور انجام گرفتپاکوتاه و زودبارده 
به شناسیریختویژگی28یريگبا اندازههاي حاصلشدند و دانهالر شناسایی در خزانه کشت در سطح کشو
هاي مختلف دهخانواآمده نشان داد که دستبههاينتیجهمورد ارزیابی قرار گرفت. ) 1394و 1393(مدت دو سال 

موردي هادگاننژاکلاستر،هیتجزبا هم اختلاف داشتند.شناسیریختهايویژگیداري از نظرمعنیطوربه
، 1/46ترتیب به،بررسیمورد نژادگان351. از ددارشد قرار رشد و متوسطپررشد، کمگروهرا در سه بررسی

عامل اد سهدي اصلی نشان هاتجزیه به مولفهپر رشد بودند.پررشد ونیمه،رشدکمها نژادگانکل%5/16و 3/37
با ال دومسدر که ارتفاع نهالشدمشخص چنینهمد. نکنمیرا توجیه خانوادهکل در تغییرهاياز %37/61اول 

.داشتدار معنیو همبستگی مثبت در سال اولمیانگره طولوقطر ساقه، تعداد گرههايویژگی
.زودبارده، گردو،شناسیریخت،تنوع ژنتیکیپایه پاکوتاه، انتخاب، : کلیديهايواژه

مقدمه
Juglans regia(ي ایرانیگردو L.(در ايیهارزشمند تغذهايویژگیمهم باغی و جنگلی با يهایکی از گونه

ارت آمارنامه وزطبق ).11(شودعنوان یکی از مراکز تنوع و پیدایش آن شناخته میآید و ایران بهحساب میدنیا به
ي هزار هکتار بوده که عملکرد157بالغ برورکشگردو هاي، سطح زیر کشت باغ1395جهاد کشاورزي در سال 

نتیکی ژوجود تنوع علتبه. )1(را داراستهزار تن در سال 405و تولیدي برابر با حدود تن در هکتار 2حدود 
يها، فرصتباشدمیهاي بومی بذري و وجود جمعیتافزایشکه حاصلهاي گردوي کشور خانوادهزیاد در بین 
رويبسیاري هايینژادي فراهم است. تا به حال بررسگردو براي اهداف مختلف بهادگراننژبهزیادي براي 

هايویژگیها بر آنبیشترتقریببهدر کشورهاي مختلف جهان صورت گرفته که وي ایرانی پلاسم گردژرم
بیشتر،و هندترکیه ،گردوخیز ازجمله چینيکشورهابیشتردر .)7، 6است (تاکید داشتهمرتبط با میوه

، 24، 19، 15است (بومی استوارهاينژادگانو ارزیابی يآورگردو بر پایه شناسایی، جمعنژاديبههايپژوهش
27(.

14/7/97پذیرش: تاریخ 3/11/96تاریخ دریافت: -١
.رانیاتهران،دانشگاه تهران،حانیابورسیپرد،یباغبانگروهدانش آموخته دکتري و استاد ترتیب، به-2

).kvahdati@ut.ac.irنویسنده مسئول، پست الکترونیک: (* 
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گردو داراي دوره نونهالی طولانی است. میانگین سن باردهی درخت گردو در ،در بین درختان میوه معتدله
سال است. طولانی بودن دوره نونهالی گردو باعث شده است 10تا 8ن ها بیباغبیشتربذري بودن یلدلایران، به

عنوان یک محصول صورت درختان پراکنده بهکم و یا بهيهاهاي با مساحتکه در ایران و خاورمیانه در باغ
هاي بزرگ و یکدست گردو جز چند منطقه خاص مانند شهمیرزاد، قزوین و تویسرکان باغفرعی کشت شود و به

یجتدرپیوندي مانند چندلر با باردهی جانبی بههايرقمباردهی در گردو، شود. براي رفع مشکل دیرمتر دیده میک
یکی دیگر از بر نوع پیوندك، افزون. )19(دهدکه تا حدي دوره طولانی نونهالی را کاهش میدر حال گسترش است

تولید زودهنگام .)10(زودبارده و پاکوتاه استهايیهپاز استفاده ا،کاهش دوره نونهالی در درختان میوهيهاراه
پاکوتاه هايیهپايرواستفاده از درختان پیوند شده باکه، باشدیمجدید یک هدف يهاباغدر هکتار در بیشتر 

نده داراي هاي پاکوتاه کنتولید محصول زودهنگام ناشی از پایهچنینهمباشد. پذیر میکننده در تراکم بالا امکان
تر، هزینه ها و در نتیجه ایجاد یک درخت کوچککاهش رشد شاخهراههاي پاکوتاه از . پایهاستدیگر هايیتمز

با استفاده از این چنینهمنمایند. کردن، تربیت، برداشت و هرس را در مقایسه با درختان بزرگ کمتر میتنک
مصرف آب و کاهش يوربهرهبا تعداد بالاي درخت در هکتار، افزایش میوه متراکميهاباغها امکان احداث پایه
.)2(گرددحاصل می،تولید میوه، کاهش دوره نونهالی و عملکرد در هکتار بیشترهايینههز

هاي پاکوتاه کننده میسر که با استفاده از پایه،در هکتارتعداد درختبا افزایش تراکم کشت یا طورمعمولبه
تواند عملکرد درخت میتکشود و این موضوع خیلی بیشتر از عملکرد لکرد محصول در هکتار بیشتر میاست، عم

. )2(قرار دهدیرتأثزیرباغ را 
پاکوتاه، نیمه پررشد و قوي، نسبتبهبسیار پاکوتاه، پاکوتاه، شامل ها، در هر گروه از کلاس رشدي پایه

عملکرد، زودباردهی، فاصله کشت، برهاآناثر هاي باغبانی مانند ویژگیاز نظر ها تک پایهتفاوت آشکاري بین تک
پاکوتاه در درختان هايیهپااستفاده از .)11، 2وجود دارد (هاها و مقاومت به بیماريسازگاري به انواع خاك

هایهپاال موفقیت این نوع از گردد. به دنبمالینگ در انگلستان برمیهايیهپاگسترشسیب به اوایل قرن بیستم و 
مانند گیلاس و هلو دارهستهدار مانند گلابی و سپس درختان میوه دانهدیگربه راهبرد، این در افزایش عملکرد

يهاسالدر شده است. آغازهایوهمدر خشک پاکوتاههايیهپابراي معرفی هاپژوهشو اکنون )2(گسترش یافت
ایران هايدر کشوردر گردو زودباردهپاکوتاه یا نیمه پاکوتاه و هاينژادگانتیابی به براي دسهاپژوهش،پیشین
پیوندي است رشدکمهايرقمنژاديبهاستفاده از راهبردیک .شده استآغاز متفاوتراهبرداز طریق دو و چین

هاي نژادگانبه وجود )12(و همکاران Germainاولین بارهاي پاکوتاه است.دوم استفاده از پایهراهبردو 
ها براي نژادگانسیاي میانه و به پتانسیل این شده از آيآورجمعبذري هايیتجمعزودبارده و پاکوتاه در 

و زودباردههاي پاکوتاهدستیابی به پایهمهم مانند زودباردهی و پاکوتاهی گردو و هايویژگیبرخی بررسی
انتخاب شده هايرقمو هایونکلکس،هایتجمعبا بررسی )22(و همکاران Molnarدر پژوهشی،.نمودنداشاره 

بارزي مانند باردهی جانبی و وجود بذرهاي هايویژگیبا زودباردهگردو از آسیاي مرکزي چند رقم گردوي 
حاصل يهابا انتخاب از بین نهال)27(و همکاران Wangچنین، همکردند.با پوست خیلی نازك را گزارش نامیزه

رشد رقم گردوي کم6، در کشور چینوجود آمده از باردهی ثانویه دو رقم گردوي زودبارده محلی هبياز بذرها
،بود. در ایرانشاهدهاي کمتر از دوسوم ارتفاع نهالها برخی از آنکردند که میانگین ارتفاعنژاديبهجدید 

ر قدرت رشد به سه گروه ضعیف، ظاز نراساله گردوپنجنهال101خودهايبررسیطی )3رضایی و همکاران (
دار مرتبط با رشد نشان دادند که همبستگی معنیهايویژگیبرخی یريگقوي و متوسط تقسیم کردند و با اندازه

ی مانند تعداد گره، طول میانگره، طول شاخه و سطح برگ و همبستگی منفی هایویژگیبین ارتفاع نهال و یمثبتو 
از بررسیبالایی را در جمعیت گردو مورد ) تنوع ژنتیکی 8میزان باردهی وجود دارد. مداح عارفی و همکاران (با 

بالایی براي ارتفاع نهال و زمان برگدهی یريپذوراثتگزارش کردند کهوعملکرد چوب و ارتفاع نهال مشاهدهنظر
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قدرت رشد در گردو گزارش ویژگییی را براي بالایريپذ) وراثت3(رضایی و همکارانچنینهم. وجود دارد
سالهیکپاکوتاه گردو و با بررسی چنینهمهاي معمولی و ) با پیوند رقم چندلر روي پایه9. محمودي (ندکرد
%13تا9،زودباردهپاکوتاه و هاي هاي پیوند شده روي نهالهاي رشد کرده پیوندي گزارش کرد که پیوندكنهال

معمولی داشتند.روي پایههاسبت به نهالنکمتريرشد 
تر جمعیت وسیعوترارزیابی دقیقحاضر با هدفپژوهش،هاي انجام گرفتهبررسیهاينتیجهبا توجه به 
نیمه هاي پاکوتاه وپایهمعرفی،شناسیریختمعرفی نشانگر و هاویژگیمطالعه همبستگی بین گردوي کشور،

ترهاي متراکمو زودبارده گردو براي افزایش تراکم کشت و ایجاد باغرشدکمهايدگاننژاشناساییپاکوتاه و 
گردید.انجام

هاو روشمواد
گیاهی هايمادهيآورجمعگزینش و 

کوتاه گردو در سطح کشور درختان گردوي اي و پاهاي خوشهنژادگانآوري و ارزیابی جمعمنظوربه
شناسایی شد و در 1392در تابستان سال کشورهايبرخی استاندر ،ال داراي ارتفاع کماي و در عین حخوشه

در وجداگانه برداشت شدندصورتبهرخت ها، بذرهاي هر دآخر تابستان و اوایل پاییز در زمان رسیدن میوه
هاي آذربایجان غربیایی شامل استانیمنطقه جغراف8از افشانگردهدرخت آزاد 21بذر از 1500همین راستا

(شهمیرزاد)، (آذرشهر)، زنجان (طارم)، قزوین، کرج، سمنانآذربایجان شرقی، )هاي ارومیه، خوي، نقده(شهر
در آوري شدهجمعبذرهايپس از جداسازي پوست سبز، . )1و جدول1(شکل شديآورجمعگلستان و کرمان 

جداگانه توسط ترازوي طوربهنژادگانیا درختهاي هر خشک شدند. وزن بذرسایهشرایطدرو هواي آزاد
کشت پیش ازمحاسبه شد. نژادگانگیري و بر تعداد بذر تقسیم شد و میانگین وزن بذر براي هر دیجیتال اندازه

تاداخل آب قرار گرفتنددر مدت یک هفته در دماي اتاق هببذرها، ابتدا هاآننیاز سرمایی رفعو براي بذرها
وضعیت باز شدن شد.هر روز تعویض میهاآنآب شستشو شود.،تنژیدنبازدارنده هايمادهو فنولیهايماده

در هزار) 5(غلظت با سم کاپتان بذرها،بعد از خیس خوردنبررسی شد.خانوادهنوك بذر بعد از یک هفته در هر 
در داخل سردخانه قرار داده سلسیوسدرجه 4هفته در دماي 8مدت چینه سرمایی بهمنظوربهشدند و سترون
شدند. 

Fig. 1. Geographical distribution of collecting sites of dwarf/cluster-bearing walnut germplasm in Iran.
.شده از سطح کشوريآورجمعاي گردوي پاکوتاه با عادت باردهی خوشههايخانوادهنقشه پراکندگی -1شکل 
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و تعداد بذرهاي کشت شده از هر خانواده.پژوهشدرکاررفتههبهاينژادگانمنشا بذر-1جدول 
Table 1. Origin and number of seeds cultured from each family.

خانواده
Family

A B C D

منشا
Origin

نقده-آذربایجان غربی
W-Azarbayjan-Nagdeh

بیدستان-قزوین
Qazvin-Bidestan

ارومیه-آذربایجان غربی
W-Azarbayjan-Urmia

خوي-آذربایجان غربی
W-Azarbayjan-Khoy

تعداد بذر
No. of seeds

65 71 62 59

خانواده
Family

E F G H

منشا
Origin

ارومیه-آذربایجان غربی
W-Azarbayjan-Urmia

شهمیرزاد-سمنان
Semnan-Shahmirzad

چوبیندر-ینقزو
Qazvin-choobindar

کرج–البرز 
Alborz-Karaj

تعداد بذر
No. of seeds

59 83 82 80

خانواده
Family

I J K L

منشا
Origin

دلند-گلستان
Golestan-Deland

طارم-زنجان
Zanjan-Tarom

کرج–البرز 
Alborz-Karaj

شهمیرزاد-سمنان
Semnan-Shahmirzad

تعداد بذر
No. of seeds

77 65 57 72

خانواده
Family

M N O P

منشا 
Origin

شهمیرزاد-سمنان
Semnan-Shahmirzad

شهمیرزاد-سمنان
Semnan-Shahmirzad

شهمیرزاد-سمنان
Semnan-Shahmirzad

قزوین-قزوین
Qazvin

تعداد بذر 
No. of seeds

81 78 75 83

خانواده
Family

R W X Y

منشا
Origin

ارومیه-بایجان غربیآذر
W-Azarbayjan-Urmia

کرمان
Kerman

ضیا آباد -قزوین
Qazvin-ZiaAbad

شهمیرزاد-سمنان
Semnan-Shahmirzad

تعداد بذر
No. of seeds

84 79 52 56

خانواده
Family

Z

منشا
Origin

آذرشهر-آذربایجان شرقی
E-Azarbayjan

تعداد بذر
No. of seeds

54

بذرهاکشت 
کشت 1392در اسفندماه سال پردیس ابوریحان دانشگاه تهران واقع دردر داخل زمین اصلیگردو بذرهاي

درجه-3تان مسدر زکمینهو سلسیوس درجه 43در تابستان بیشینه دمامتر و 1035ارتفاع از سطح دریا شدند.
50به میزان ،بذرهاشت اقبل از کبود. =8/7pHزمین مورد نظر داراي بافت خاك رسی لومی بابود.سلسیوس

در وو دیسک زده شدعمیق دوبار شخم و افزودهزمینبه سرند شده پوسیدهگاويتن در هکتار کود دامی
در قالب طرحبذرهاتیمارها یکسان بود.آبیاري براي تمامچنینهمشرایط زمین یا بستر کشت و نهایت تراز شد. 

عمقوهامتر بین ردیفسانتی80و متر روي ردیفسانتی20فاصلهبا بلوك) سه (با تصادفی هاي کاملبلوك
براي بهبود وضعیت بافت خاك متر مربع بود.300مساحت خزانه حدود .کشت شدندمتريسانتی10تا6حدود

یکنواخت و منظم هر طوربهوبه صورت غرقابی هانهالدااطراف بذر از پرلیت و ماسه بادي استفاده شد. آبیاري 
انتخاب گردید.شناسیریختنهال براي ارزیابی 5در هر بلوك گرفت. میهفته انجام 
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هادانهالشناسیریختارزیابی
مورد ارزیابی قرار شناسیریختهايویژگیو رشد از نظر تنژیدنبعد از کاشته شده در نهالستان بذرهاي

یريگاندازه)1393-1394(مختلف در طول دو سال متمادي هايویژگیمربوط به یشناسریختهاي گرفتند. داده
گیري شده شامل ارتفاع اندازههايویژگی).13(استفاده شدهاویژگیبراي ارزیابی 1نامه گردو. از توصیفندشد

(در قسمت سال اول و دومدر متر)یلیم(، قطر نهالايتوسط متر پارچه)مترسانتی(در سال اول و دومنهال
، تعداد جوانه، فاصله میانگرهتوسط کولیس دیجیتالمتر بالاتر از سطح خاك) سانتیپایین نهال و حدود پنج 

، تعداد در سال اول و دومگلتعداد، در سال اول و دومیدر برگ انتهای)SPAD(گیسبزین، شاخص متر)(سانتی
بندي رتبه(2، قدرت رشد نهالدر سال اول و دوم، تعداد شاخه جانبیسال دومدر میوه تشکیل شده روي گیاه

به )کلروفیل(گیسبزینشاخص نسبت ،در سال اول و دومنهال، نسبت قطر ساقه به ارتفاع)نامهتوصیفبرمبناي
ساخت SPADتگاه با استفاده از دسگیسبزینشاخص.بودندو نسبت میوه به گل در سال اول و دومارتفاع

تنژیدنمانند درصد هاخانوادهبین هايویژگیبرخی از چنینهمشد. یريگاندازهژاپن 3شرکت کونیکا مینولتاي
، وزن متوسط بازشده)و یک(کد صفر بازنشدهخوردنبعد از خیس، وضعیت باز شدن نوك بذرخانوادهبذر یک 

میانگین دبارده، سرعت رشد (میزان رشد سال دوم به سال اول)، هاي زودانهالدرصد، (گرم)خانوادهبذرهاي هر 
برگ انتهایی در گیسبزیننگین میاو، میانگین قطر، میانگین تعداد شاخه جانبی، میانگین گلدهیخانوادهارتفاع هر 

خاك متر بالاتر از سطحقطر نهال در قسمت پایین نهال و حدود پنج سانتیگیري شد. نیز اندازهخانوادهیک 
شده است.آورده 2در جدول شماره در خزانههاترتیب زمانی پژوهش و اندازه گیري ویژگیگیري شد.اندازه

.هاي در خزانهترتیب زمانی پژوهش و اندازه گیري ویژگی-2جدول

Table 2. Timing of research and measurement of traits in the nursery.

ردیف عنوان مرحله
Stage title

تاریخ شروع ماه/ سال
Date

1
و خوشه اي گردو از سطح کشوررشدکمي هانژادگانانتخاب 

Selection of low-vigor and cluster-bearing walnut genotypes from all
over the country

92تابستان
Summer 2013

2
بذرگیري
Seed collecting

92شهریور و مهر 
Septamber 2013

3
کشت بذر در خزانه
Seed sowing in the nursery

92اسفند 
March 2014

4
تندش
Germination

93فروردین 
April 2014

5
ارزیابی هاي مورفولوژکی و گلدهی سال اول
Morphological and flowering assessments in the first year

93شهریور 
Septamber 2014

6
دوممیزان گلدهی سال 

Flowering in second year

94فروردین
April 2015

7
ارزیابی هاي مورفولوژکی سال دوم
Morphological assessments in the second year

94شهریور 
September 2015

8
ارزیابی ارتفاع نهال در سال سوم
Evaluation of seedlings height in the third year

95شهریور 
September 2016

هادادهواکاوي
.SPSS (Verآماري افزارنرمها، تجزیه واریانس با استفاده از سازي دادهپس از نرمال انجام و مقایسه (16

توصیفیچنین آمارهاياي دانکن صورت گرفت. همافزار و آزمون چنددامنهها با استفاده از همین نرممیانگین داده

1-Walnut descriptor2-Vigor3-Konica-Minolta4-PCA
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منظور مطالعه به.گردیدبرآوردهاویژگیبرايتغییراتضریبومعیارانحرافانگین،میبیشینه،کمینه،شامل
و تجزیه 4اصلیيمولفهتجزیه به چنینها، از ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده گردید. همهمبستگی بین ویژگی

هاي هایی که با روش. ویژگیگرفتها انجام کل نژادگانچنین همها و خانوادهتمام در بین 2به روش وارد1کلاستر
تجزیه شدند.4و من ویتنی3استاندارد نرمال نشدند با استفاده از روش تجزیه ناپارامتري کروسکال والیس

و بحثنتایج
وهانهالگلدهیبامرتبطهايویژگی،هانتیجهمطابق .استشدهارائه3جدولدرتوصیفیآمارهاي
دومسالردگلتعدادوگلبهمیوهدرصداول،سالدرگلتعدادمیانگینمیوه،تعدادمیانگینمانندزودباردهی

شاخصمانندیهایویژگیبودند. در مقابل،تنوعبیشتریندارايبنابراینوتغییراتضریببزرگترینداراي
ضریبمیزانکمترینداراي،اولدر سال گرهتعدادورشدقدرتدوم،سالدرگرهتعداددوم،سالدرگیسبزین

.بودندتغییرات
هاي ناتنی وجود دارد. خانواده) بین P<0.01داري (یمعنهاي حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اختلاف نتیجه

(میانگین رشد دوساله)ها در سال دومترین آنرشد، کمهاخانوادهاز بین که دادها نشان خانوادهمقایسه میانگین 
(با Mخانواده) و متریسانت94/41(با میانگین Kخانواده) و متریسانت66/28(با میانگین Yخانوادهترتیب به

(با Oخانوادهترتیب ها بهخانوادهترین چنین پررشدهم). 3و 2و شکل 4(جدول ) بودند متریسانت04/48میانگین 
) متریسانت86/102(با میانگینJخانواده) و متریسانت3/103گین (با میانGخانوادهمتر) و سانتی5/103میانگین 

(با Fخانواده) و متریلیم9/27(با میانگین Oناتنیهايخانوادهمربوط به ترتیببهبودند. بیشترین قطر ساقه 
مربوط به ترتیببه) و کمترین قطر ساقه متریلیم18(با میانگین Wخانواده) و متریلیم68/19میانگین 
(با میانگین  Rخانواده) و متریلیم09/10(با میانگین Kخانواده) و متریلیم7/7(با میانگین Yناتنی هايخانواده

ترتیببهها هخانواد(نسبت رشد سال دوم به سال اول) بین ترین سرعت رشدکمچنین ) بود. هممتریلیم77/10
مربوط به ترتیببهترین سرعت رشد بیشبود و ) 95/1(Yخانواده) و 92/1(Eخانواده،)K)8/1خانوادهمربوط به 

مترسانتی47/73هاخانوادهارتفاعمیانگین.)4(جدول ) بود68/3(Oخانواده) و 4(Xخانواده) و Z)42/4خانواده
بود. 

.گردواتنینهايخانوادهشده دریريگهاي مختلف اندازهآمار هاي توصیفی و ویژگی-3جدول 
Table 3. Descriptive statistics analysis of morphological traits in different walnut half-sib
offspring.

No
تعداد

Trait
ویژگی

Abbreviation
اختصار

Unit
واحد

Min.
کمینه

Max.
بیشینه

Mean
میانگین

SD
انحراف 

معیار

CV%
ضریب 
تغییرات

1
Seedling height 1st

Year
ارتفاع نهال سال اول

SH1
cm

متریسانت 14.66 53.1 26.09 10.04 38.49

2
Stem diameter 1st year
ضخامت ساقه سال اول SD1

mm
میلی متر 2.97 6.43 4.9 0.91 18.57

3
No. of nodes 1st year
تعداد گره سال اول NN1 Number 15.72 25.92 19.83 2.88 14.54

4
Internode length 1st year
طول میانگره سال اول IL1

cm
متریسانت 0.84 2.13 1.29 0.34 26.37

5
Stem diameter/Seedling height in
1st year
ضخامت ساقه/ارتفاع نهال سال اول

SDH1
Ratio
نسبت 0.138 0.27 0.21 0.037 17.45

6 Stem SDH2 Ratio 0.15 0.27 0.21 0.035 16.81

1-Cluster analysis2-Ward3-Kruskal Wallis4-Mann Whitney
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diameter/Seedling height in 2nd

year
اقه/ارتفاع نهال سال دومضخامت س

نسبت

7
Stem diameter 2nd year
ضخامت ساقه سال دوم SD2

mm
میلی متر 7.7 27.9 14.74 4.27 28.96

8
Seedling height 2nd year
ارتفاع نهال سال دوم SH2

cm
متریسانت 28.6 103.5 73.47 21.14 28.77

9
No. of nodes 2nd year
تعداد گره سال دوم NN2

Number
تعداد 14.6 22.68 18.51 2.38 12.86

10
Internode length 2nd year
طول میانگره سال دوم IL2

cm
متریسانت 0.93 3.32 2.5 0.58 23.36

11 Vigor V
Code

کد 3 4.37
3.43 .44

12.94

12
Branching in 1st year

لمنشعب شدن سال او B1
Number

تعداد 1 1.66 1.1 0.15 13.64

13
Branching in 2nd year
منشعب شدن سال دوم B2

Number
تعداد 1 4.2 2.44 0.85 34.96

14
Mean fruit Number
میانگین تعداد میوه MF

Number
تعداد 0 1 0.08 0.23 270.59

15
Leaf chlorophyll
SPAD Index in 1st year

اولبرگ سالهسبزینشاخص
LC1

Number
تعداد 22.34 36.7 30.19 3.9 12.92

16
Leaf chlorophyll SPAD index in
2nd year

دومبرگ سالسبزینهشاخص
LC2

Number
تعداد 27.22 38.05 32.83 2.7 8.22

17
Precocious seedling percentage

ي زودرسهانهالدرصد  PSP
Percentage

تعداد 0 55.5 20.09 24.4 121.45

18
Mean flower number in 1st year
میانگین تعداد گل سال اول MFN1

Number
تعداد 0 0.03 0.003 0.008 266.67

19
Mean flower number in 2nd year
میانگین تعداد گل سال دوم MFN2

Number
تعداد 0 1.42 0.36 0.42 116.67

20
Chlorophyll/Stem height 1st year
SPADشاخص  ارتفاع ساقه سال اول/ CSH1

Ratio
نسبت 0.83 2.1 1.42 0.4 28.17

21
Chlorophyll/Stem height 2nd year
SPADشاخص  ارتفاع ساقه سال دوم/ CSH2

Ratio
نسبت 0.31 1.08 0.59 0.21 35.59

22
Seed mean Wweight
میانگین وزن بذر SMW

g
گرم 3.33 11.87 8.25 2.1 25.45

23
Percentage of seed germination

بذرتنژیدندرصد  SGP
Percentage

درصد 5.8 78 44.87 21.32 47.52

24

Seed splitting during Stratification
شکاف خوردن بذر در زمان چینه 
سرمایی

SSS
Code

کد 0 1 0.57 0.5 87.72

25
Growth rate
نرخ رشد GR

Ratio
نسبت 1.8 4.2 2.92 0.64 21.92

26
Flower number in 2nd year
تعداد گل در سال دوم FN2

Number
تعداد 0 54 5.95 12.28 206.39

27
Fruit number in 2nd year
تعداد میوه در سال دوم FrN

Number
تعداد 0 9 1.2 2.42 201.67

28
Fruit/Flower percentage
درصد میوه/گل FFR

Percentage
درصد 0 1 0.11 0.24 218.18

رشدمیزانبیشینهوکمینهناتنیهايخانوادهدرونهاينژادگانبیندرآمدهدستبههاي نتیجهاساسبر
تا3بیندومسالدرارتفاعافزایشبیشترینوکمترینوبودمتریسانت110و8بیناولسالدرهادانهال

دوساله،هاينتیجهبهتوجهباارزیابیموردهاينژادگانکلبیندراننژادگترینرشدکم. بودمتریسانت7/141
.بودمتریسانت220ارتفاعباE6نژادگانها،آنپررشدترینومتریسانت11ارتفاعباM13وR6هاينژادگان
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.اي پاکوتاهلف گردو هاي خوشهمختناتنیهاي خانوادهبین شناسیریختهايویژگیبرخی جدول مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4. Mean comparison of some morphological traits between dwarf/cluster bearing walnut half-sib populations.

خانواده
Families

NN1 NN2 IL1 IL2 LC1 LC2 SDH1 SDH2 GR CSH1 CSH2

A 26.00 a 21.89 ab 1.16 g-i 2.79 cd 25.99 ij 33.16 ef 0.19 g 0.18 e-i 3.01 gf 0.86 ij 0.36 f-h

B 18.78 ij 19.22 e-g 1.13 hi 2.28 g-i 27.53 h 31.20 hi 0.25 bc 0.20 de 3.08 gf 1.30 de 0.48 de

C 17.22 k 16.89 jk 1.08 j-h 2.57 d-f 27.17 hi 31.54 gh 0.23 d-f 0.19 d-h 3.27 d-f 1.42 cd 0.50 de

D 19.89 g 17.22 i-k 1.20 g-i 2.35 g-f 29.02 gf 34.18 de 0.21 gf 0.20 d-f 2.67 h 1.19 ef 0.53 cd

E 24.89 b 19.67 f-h 2.04 a 2.50 e-g 34.49 bc 38.06 a 0.14 h 0.15 i 1.93 j 0.65 k 0.38 gf

F 19.67 i-h 18.56 f-h 1.42 c-e 2.98 bc 31.59 e 31.30 g-i 0.22 d-f 0.23 bc 2.93 g 1.10 f-h 0.38 fg

G 19.67 i-h 21.11 bc 2.14 a 2.96 bc 35.80 ab 33.63 ef 0.15 h 0.17 f-i 2.54 h 0.88 ij 0.33 hi

H 18.89 i-h 17.44 j-i 1.51 c 2.64 de 26.59 hi 28.48 j 0.22 d-f 0.25 ab 2.93 g 1.11 fg 0.41 f

I 17.56 k 16.89 jk 1.48 cd 2.35 f-h 29.63 f 30.46 hi 0.19 g 0.19 d-g 2.51 h 1.13 gf 0.47 e

J 22.78 d 19.78 de 1.65 b 2.86 c 35.18 b 36.07 bc 0.15 h 0.16 hi 2.23 i 0.76 jk 0.35 g-i

K 20.89 ef 16.22 kl 1.22 f-h 1.15 i 22.37 k 27.26 k 0.21 gf 0.24 b 1.81 j 0.97 hi 0.65 b

L 21.78 e 17.89 j-i 0.91 k 2.47 e-h 27.80 gh 35.00 cd 0.27 a 0.24 b 3.38 de 1.49 c 0.57 c

M 15.78 l 14.67 m 1.06 ji 2.24 hi 30.17 f 32.52 gf 0.24 cd 0.24 b 3.15 e-g 1.98 a 0.68 b

N 21.67 e 18.22 g-i 0.84 k 2.46 e-h 32.09 de 33.02 ef 0.26 ab 0.21 cd 3.46 cd 1.75 b 0.52 cd

O 20.22 gf 22.67 a 1.35 d-f 3.32 a 32.88 de 35.13 cd 0.19 g 0.27 a 3.68 c 1.17 ef 0.34 g-i

P 17.44 k 20.22 c-e 1.29 e-g 2.51 e-g 31.94 de 34.03 de 0.21 e-g 0.17 e-i 3.21 d-f 1.40 cd 0.46 e

R 15.89 l 15.44 ml 1.14 hi 2.43 g-f 32.17 de 36.62 b 0.26 a-c 0.19 d-f 3.09 gf 1.79 b 0.67 b

W 24.0 c 20.44 cd 1.40 c-e 2.57 d-f 33.43 cd 34.01 de 0.19 g 0.21 cd 2.61 h 1.02 gh 0.40 f

X 19.78 gh 17.00 jk 0.94 jk 3.27 a 36.80 a 34.16 de 0.23 de 0.17 g-i 4.02 b 2.00 a 0.46 e

Y 16.33 l 15.00 m 0.93 jk 0.94 i 24.78 j 30.17 i 0.21 gf 0.27 a 1.99 ij 1.71 b 1.08 a

Z 18.0 kj 20.44 bc 1.17 g-i 3.14 ab 26.71 hi 28.77 j 0.24 cd 0.18 e-i 4.29 a 1.23 ef 0.31 i

NN1تعداد گره در سال اول : ،:NN2تعداد گره در سال دوم ،IL1طول میانگره در سال اول :،IL2طول میانگره در سال دوم :،LC1شاخص کلروفیل در سال اول : ،LC2شاخص کلروفیل در سال دوم : ،
SDH1نسبت قطربه طول ساقه در سال اول : ،SDH2نسبت قطر به طول ساقه در سال دوم : ،GRیا سرعت رشد: نرخ رشد ،CSH1نسبت شاخص کلروفیل به ارتفاع در سال اول : ،CSH2 نسبت شاخص :

.     کلروفیل به ارتفاع در سال دوم
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Fig. 2. Comparison of some traits among populations, shoot height in first year (A) and second year (B),
stem diameter in first year (C) and second year (D), branch number in 2nd year (E) and precocity
percentage among populations in 2nd year (F)

)، و C)، قطر ساقه در سال اول (B)، و سال دوم (Aها، ارتفاع شاخه در سال اول (خانوادههاي در مقایسه برخی ویژگی-2شکل 
.)Fها در سال دوم (خانوادهدرصد زودباردهی بین )،E) تعداد شاخه در سال دوم (Dدوم (

نژادگانپررشدترینومتریسانت14ارتفاعباR9زودبارده نژادگانرشدترینکمزودبارده،خیلیهاينژادگانبیناز
سپسوبیجانشاخه15باE32نژادگان درجانبیشاخهتعدادبیشترین. بودندمترسانتی220ارتفاعباE6زودبارده

,Wهايخانواده.شدمشاهدهجانبیشاخه11باW3وJ11 ،I2 ،J12هاينژادگاندر J, Lدرراجانبیشاخهبیشترین
رشديعادتدارايهادانهالازکدامهیچبررسیموردهاينژادگانتمامبیندر. )4(جدول داشتندهاخانوادهبقیهبین

ند. نبودشاخهچندتنهوبازیتونیک
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بررسیموردهايویژگیبیشترنظرازمادريدرختنژادگانوبذرمنشاءدرتفاوتواریانس،تجزیهبر اساس
سالآخردرکمرشددارايوزوبارده) ارومیه(Rو( شهمیرزاد)M، )کرج(Kخانوادهمانندهاییخانواده.بوددارمعنی
ها نتیجه.گیردقرارمدنظرگزینشوبذرگیريبرايتوانندمیزودباردهوتاهپاکونمونهیکعنوانبهبنابراین.بودنددوم

ها با نشان داد که حتی نتاج حاصل از والدین مادري پاکوتاه، قدرت رشد متفاوتی از خود نشان دادند. این نتیجه
یر والد تأثزیردو بیشتر ) که گزارش کردند قدرت رشد و عادت باردهی دانهال هاي گر4هاي رضایی و همکاران (نتیجه

ژنتیک پایه مادري یرتأثزیراز نظر ارتفاع و قدرت رشد ناتنیيهاخانوادهتفاوت مادري است، مطابقت دارد. بنابراین، 
. است

Fig. 3. Rank comparisons of some traits by non–parametric analysis in the studied walnut families. A: FN2
(flower number in 2nd year) B: FN1 (flower number in 1st year) C: FrN (Fruit number in 2nd year) D:
FFR (Fruit/Flower ratio), E: SSS (seed splitting during stratification) F: B1 (Branch number in 1st

year). Values in each column followed by the dissimilar letters are significantly different according to
the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney non-parametric test.

: تعداد گل در سال دوم Aگردو. مطالعهموردهاي خانوادههاي ناپارامتري در تجزیهوسیله ه ها بمقایسه برخی ویژگی-3شکل 
)FN2 (Bتعداد گ :) ل در سال اولFN1 (C) تعداد میوه در سال دوم :FrN (D) نسبت میوه به گل :FFR (E شکاف خوردن :

ها با استفاده از غیرمشابه بالاي ستونهايحرف.)B1: تعداد شاخه در سال اول SSS (F)بذر در طول دوره چینه سرمایی (
وت است.داري متفایمعنطوربهآزمون هاي کروسکال والیس و من ویتنی 
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بارده،غیر زود/پررشدزودبارده،/پررشدمانندییهاویژگیترکیبازمتنوعیانواعبررسیموردهاينژادگاندر
درارزشمنديتنوعوجوددهندهنشانهانتیجهاین. داردوجودغیرهوباردهغیر زود/پاکوتاهوزودبارده/پاکوتاه

هايبرنامهمختلفاهدافبهبستهگزینشبرايتوانندمینژادگرانبهکهطوريبهاست،مطالعهموردژنتیکیهايماده
از برخیگردوي ایرانی درافزون برهاي بذري وجود اختلاف در قدرت رشد دانهالچنینهم. کننداستفادهآنازينژادبه

در این وگزارش شده است درختان جنگلیازبرخیچنین در همسیب و وگردوي سیاه، زیتونمانندهاي دیگرگونه
هاي موجود در انتخاب موثر در بین نژادگان).21، 3،11،14،20(ربط داده شده استبذر منشابه منبع آن ها همگونه
شود.  میخانواده، موجب تغییر در میانگین ارتفاع آن خانوادهیک 

هانژادگانها و خانوادهبندي گروه
از نظر ها خانوادهبین تنوعوجودازنشاندوساله،شناسیریختهاي دادهکلاستر تجزیهحاصل از هاينتیجه

با شناسیریختهايویژگیاساس هاي ناتنی مورد بررسی برخانوادهبندي گروه.استمورد ارزیابی بودههايویژگی
گروه خیلی پررشد، پر رشد وسهرا به هاآن،و ضریب تشابه مربع فاصله اقلیدسیوارداستفاده از روش گروه بندي

.)4(شکل تقسیم کرد(پاکوتاه)رشدکم
قرار رشدکمدر گروه )Xو Y ،K ،Z ،R ،L ،C ،N ،M ،I ،H ،P ،B ،D( خانواده14ناتنی مورد بررسی هايخانوادهاز 
) نیز در گروه خیلی پررشد قرار E(خانوادهو یک )G ،W ،O ،F ،J ،A( در گروه پررشدخانواده6چنینهم.گرفتند

هاي هاي مورد بررسی در گروهخانوادهاز تمام %66یا دوسومتقریببهآمده، دستبههاينتیجههمسو باگرفتند. 
موردنشان داد که پابلندي و پاکوتاهی جوامع هانتیجهدارند. سایرینتري نسبت به گیرند که رشد محدودقرار میرشد کم

هایی از خانوادهرشد رشد و پرهاي کمخانوادهدر گروه کهطوريبهآوري نبود، جمعجغرافیایی منشأوابسته به مطالعه
(مرکز) و سمنان (شمال شرق) حضور داشتند. (شمال غرب کشور)، قزوینآذربایجان

Fig. 4. Cluster analysis of cluster bearing walnut half-sib families based on 2-years morphological traits by
WARD's method and squared Euclidean distance matrix.

و ضریب تشابه مربع فاصله Wardمورد بررسی با استفاده از روش ياخوشهگردوي هاي ناتنیخانوادهبندي گروه-4شکل
.اقلیدسی

تقریببههاينتیجه،دو سالهشناسیریختهايویژگیهاي موجود در نهالستان بر اساس اننژادگبندي کل گروه
مربع بر مبناي مورد بررسی در تجزیه کلاستر که هاينژادگانکل هانتیجهبر اساس این .)5مشابهی ارائه داد (شکل 

نژادگان351تقسیم شدند. از کل رشدو پررشدکمنیمه ، رشدکم، به سه گروه صورت پذیرفتفواصل اقلیدسی 
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%5/16و رشدکمداراي قدرت رشد متوسط یا نیمه هاينژادگان%3/37بودند،رشدکمهانژادگان%1/46بندي شده، گروه
هانژادگانترین رشدکمبود که متریسانت15/40رشدکمپر رشد بودند. میانگین ارتفاع گروه هاينژادگانها هم نژادگان

ها در این گروه قرارداشت. گروه دوم که داراي رشد متوسط یا گرفت و بیشترین تعداد دانهال از کل دانهالبر میرا در
بودند. متریسانت35/89رشد بودند داراي میانگین ارتفاع کمنیمه 

Fig. 5. Cluster analysis of all walnut genotypes based on 2-years morphological traits by WARD method.
نتاج گردوي شناسی دو سالههاي ریختبر اساس ویژگیWardبا استفاده از روش هايبندي تمام نژادگانگروه-5شکل 

.ياخوشه

بودند مانند زودباردهیهاي مورد نظرهایی که در این دو گروه قرار گرفته بودند و داراي ویژگیاز دانهال
افزایشو پس از پایانیهاي . پس از ارزیابی)5(جدول کوتاه و نیمه پاکوتاه انتخاب شدندهاي امید بخش پانژادگان

هاي پاکوتاه و نیمه پایهعنوانبههاتوان از آن، میهاها و خاكبه انواع بیماريهااین نژادگانرویشی و بررسی مقاومت 
اکم استفاده کرد.کوتاه براي کشت مترپا

.هانهالداهاي انتخابی از بین کل برخی نژادگان-5جدول 

Table 5. Some selected genotypes from all seedlings.
ي انتخابی پاکوتاه و زودباردههانژادگان

Dwarf and precocious selected genotypes

پاکوتاه و زودبارده-ي انتخابی نیمههانژادگان
Semi-dwarf and precocious selected genotypes

M20 R7 R33 K12 L8 N12 L11 R1
K1 K3 L10 R9 C4 N5 R8 R14
R10 K10 R34 R2
L4 M6 K5

رشد و پريهانهالمتر بودند. از سانتی97/149شدند داراي میانگین ارتفاع گروه سوم که پررشد محسوب می
هاينژادگانعنوانبهزودبارده با باردهی جانبی نژادگاناین گروه قرار داشتند نیز تعدادي باردهی که در بینزود

رشد و پرنسبتبههاي پایهعنوانبههانژادگانتوان از این امیدبخش پررشد براي مطالعات بعدي انتخاب شدند. می
زیابی هاي تکمیلی) استفاده کرد.پرمحصول با باردهی جانبی (پس از ارهايرقمچنینهمزودبارده و 
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از %43/82که طوريبهقرار گرفتند. رشد پرنیمهو رشدکمهايزودبارده در گروهخیلیهاينژادگانبیشتر
ي خیلی هانژادگاناز %57/17رشد و نیمه پررشد قرار گرفتند و تنها هاي کمزودبارده در گروه گردوخیلی هاي نژادگان
دوها بررسی در این گرشناسیریختمختلف هايویژگیدر گروه پررشد قرار داشتند. میزان همبستگی بین دهزودبار

.)6(جدول شد
همبستگی تجزیه 

هايویژگیمیزان ارتفاع نهال در سال اول همبستگی بالایی با برخی پژوهشآمده در این دستبههاينتیجهبر اساس
ارتفاع نهال در سال دوم ،)79/0قدرت رشد (،)84/0قطر شاخه در سال اول (،)68/0نه (تعداد گره یا جواماننددیگر 

به ارتفاع در سال اول سبزینهنسبت ،)85/0ارتفاع (هبنسبت قطر ساقه ،)877/0طول میانگره در سال اول (،)771/0(
بت میوه تشکیل شده به گل در سال دوم نسو)531/0تعداد گل در سال دوم (،)722/0تعداد میوه در سال دوم (،)8/0(
) در سال اول 761/0) و ارتفاع نهال (844/0ارتفاع نهال در سال دوم همبستگی بالایی با قطر نهال (چنینهم) دارد. 519/0(

بین 2r) که ضریب 6دهد (شکلمختلف با ارتفاع نهال در سال دوم نشان میهايویژگیبررسی رگرسیون بین .داشت
یک نشانگر عنوانبهتوان ). از این موضوع می2r=71/0(ع نهال در سال دوم با قطر ساقه در سال اول بالاستارتفا

به استفاده کرد. آتی نژاديبهو برنامه هاي در نهالستان هاي با قدرت رشد کم یا زیاد نهالدابراي گزینش شناسیریخت
ضرایبآید. بوجود می٢روایستاییو یا 1چند نموديژنی، پیوستگیدلیل مختلف بههايویژگیطور کلی همبستگی بین 

عنوانبههاآنارزشوها ویژگیایننسبیاهمیتمورددرگیريتصمیمارتفاع نهال بهبامختلفهايویژگیهمبستگی
کند.میکمکانتخابمعیاري براي

بررا رگرسیونیمدلدرتأثیرکمیامؤثرغیرهايژگیویاثرتوانمیگامبهگامرگرسیونتجزیهازاستفادهبا
موردکنندمیجیهتورانهالارتفاعتغییرهايازايملاحظهقابلمیزانکهرایهایویژگیتنهاونمودهحذفنهالارتفاع

سال اول کهيهاویژگیازیکهرگام سهمبهگامرگرسیونیتجزیهازاستفادهبابراي این منظور .دادقراربررسی
هال در سال ارتفاع نویژگی)7(جدول دادنشانایجنتمشخص شد. ،ارتفاع نهال در سال دوم داشتنددرراتأثیربیشترین

دو ویژگی یناقرار دارد و برگ در سال اولسبزینهشاخص قطر نهال وهايویژگیتاثیرزیرتابع عنوان متغیردوم به
توجیهراومارتفاع نهال در سال دتغییراتکلاز%76بیش از ، ارند ارتفاع نهال در سال دوم ددرراتأثیربیشترین
نمودند.

بهمحاسزیرصورتبهچندگانهخطیرگرسیونخطکلیمعادله،باشد) SH2(برابر ارتفاع نهال در سال دوم yاگر
شود:می

SH2= -8.362 + 4.473 SD1 + 1.178 LC1
هاویژگیدیگربامقایسهدرراارتفاع نهال در سال دومتغییرهايکلاز%67تنهایی بهساقه در سال اولقطر ویژگی

از %9/8نیزویژگیاینشودمیمدلوارددر سال اول SPADشاخص ویژگیزمانی که. نمودتوجیهپژوهشایندر
رتفاع نهال اتغییرهايرويبرقطر ساقه در سال اولشنق،بنابراین. نمودتوجیهراارتفاع نهال در سال دومتغییرهاي

هايویژگیدیگرچنینهمودر سال اول گیسبزینشاخص ویژگیاز بیشترمراتببهحاضرپژوهشدردر سال اول
بود.مطالعهمورد

) 7ه عاطفی (هاي رشدي و عملکردي در گردو همبستگی و ارتباط دارد به طوري کویژگی قطر ساقه با خیلی از ویژگی
و همکاران گزارش کردند که همبستگی قوي بین قطر تنه و عملکرد درخت در گردو وجود دارد. از ویژگی قطر ساقه 

هاي گردو و تخمین عملکرد کلی باغ استفاده کرد. مک گراناهان و همکاران بینی عملکرد درخت در باغتوان براي پیشمی
) همبستگی بالا بین تاریخ 23و همکاران (Solar،چنینع درخت گزارش کردند. هم) همبستگی قوي بین عملکرد و ارتفا17(

هاي حاصل از این کردند. نتیجهگزارشهاي قدرت رشد، تراکم شاخه، ارتفاع درخت و قطر ساقه یا تنه دهی با ویژگیبرگ

1-Pleiotropy2 -Epistasis
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هاي ها و یافتهتقریب با نتیجهد که بهدهآزمایش نیز همبستگی بالا بین قطر تنه و ارتفاع نهال را در نهالستان نشان می
باشد. پژوهشگران قبلی در یک راستا می

Fig. 6. Regression between shoot height in 2nd year and stem diameter in 1st year (A), shoot height in 1st year
(B), node number in 1st year (C), internode length in 1st year (D) of walnut seedling during 2014-2015
years. Lines represent linear regressions. Each point represents a individual.

)، تعداد گره در سال Bسال اول ()، ارتفاع ساقه در Aرگرسیون بین ارتفاع شاخه در سال دوم با قطر ساقه در سال اول (-6شکل 
نهال دا. هر نقطه بیانگر یک 2015-2014هايي گردو در طول سالهانهال)، داD)، فاصله میانگره در سال اول (Cاول (

است.  

قطرساقه در سال اول و شاخص هايویژگیارتفاع نهال در سال دوم (متغیر تابع) و ویژگیرگرسیون گام به گام -7جدول 
SPAD(متغیر مستقل) در سال اول.

Table 7. Stepwise regression of seedlings height in the second year (as function variables), seedling diameter
traits in the first year, and SPAD index in the first year (as independent variable).

رابطه رگرسیون     
Regression equations

اریانس توجیه شدهو
Coefficient of partial
determination

واریانس تجمعی
Cumulative coefficient
determination

SH2= -3.808 + 5.319 SD1 0.673 0.673
SH2= -8.362 + 4.473 SD1 + 1.178 LC1 0.089 0.762
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هاي زودباردهینتیجه
به ترتیب مربوطبارده بهزودخیلیهايبیشترین درصد دانهال،ی قرار گرفتندکه مورد بررسیهایاز بین خانواده

,O, Yهاي ناتنی خانوادهدانهال زودبارده بود و کمترین آن مربوط به %47/39و %85/42، %50/55با EوR ،Lخانواده

D, PوIهاي دگاننژازود بارده نبودند.خیلی ها هاي آنبود که هیچ یک از دانهالE21 وF26 به تنژیدنپنج ماه بعد از
العاده زودبارده شناخته شدند. هاي فوقنژادگانعنوانبهها داشتند و نژادگانگل رفتند و بالاترین زودبارهی را در بین 

دانه نبوددلیل نري تشکیل نشده بود و بهدر شهریور سال اول تنها یک گل ماده تولید کرده بودند و گلهانژادگاناین 
این مورد اولین گزارش ازگلدهی گردو تنها پنج ماه پس از جوانه زنی بذر اي تشکیل نشد.گرده در شهریور ماه میوه

هاي مورد نژادگانگل داراي بیشترین گل بودند. از بین کل 7با E32گل ماده و 9با E21هاي نژادگاندر سال دوم است.
ها در پایان سال دوم هنوز نونهال بودند. با نژادگانبقیه %91/78ا خیلی زودبارده بودند وهنژادگاناز %08/21بررسی 

هاي خیلی زودبارده در نژادگانتنها بنابراین،یج به گل خواهند رفتتدربههاي بعد ها در سالنژادگانکه بقیه توجه به این
زودبارده بسیار پایین است بنابراین به هاي خیلی دانهالهاي طبیعی گردو درصد مشخص شدند. در جمعیتپژوهشاین 

اختلاف اي بسیار موثر بوده است.رسد، انتخاب براي زودباردهی با استفاده از بذرهاي درختان با باردهی خوشهنظر می
درختان با باردهی که همگی از دهد که بین والدین مختلفهاي زودبارده نشان میهاي مختلف در درصد دانهالخانواده
طور دقیقتري شده بههاي کنترلبایستی با استفاده از تلاقیو وجود دارد ژنتیکی، اختلاف از نظر ي بودند نیزاخوشه

ازبعدسالچندتایکازگلدهیازقبلنونهالیدورهمورد بررسی قرارگیرد.و تعداد ژنهاي کنترل کنندهنحوه توارث 
درتوانندمی1زودباردهبسیارهايدارد. دانهالارتباطپیوندازپسزودباردهیباشدتبهواستمتغیربذرتنژیدن 

پنجمسالدر3با زود باردهی متوسطهايدانهالورشدچهارموسومسالدر2زودباردههايدانهالرشد،دومسال
از جنوبچنینهم(روسیه) وسابقشورويپلاسمژرمدرزودرسبسیارهايدانهال. )19باشند (داشتهمیوهششمو

).19(اندشدهانتخابچیندرجدیدهايرقمعنوان بهچنینهمواندشدهیافتقرقیزستان
وداردارتباطکوچک درختاندازهوجانبیباروريباشدتبههاي موجود زودباردهیگزارشبر اساس

هاي درختان بارور ها مربوط به بررسیاین گزارشاما).19(شود میخابانتینژادیبههايبرنامهبرايطورمعمولبه
رشد در سال هاينتیجهرسد اند. به نظر میي دوساله در نهالستان مورد بررسی قرار نگرفتههانهالچندین ساله است و 

کی که باعث تسریع در دلایل ژنتیحاصل از درختان بارور کمی متفاوت است.هاينتیجهاول و دوم در نهالستان با 
ممکن خیلی زودبارده ي هانژادگانهاي گلدهی ویژگیبسیار حائز اهمیت است. ،در گردو شده استهانژادگانگلدهی این

کاهش مرحله طولانی نونهالی در و بهشوددر گردو است باعث پیشبرد درك ما از مراحل گل آغازي و رشد و نمو گل 
با بررسی پدیده نونهالی و شود.گردونژاديبههاي در برنامهتوجهی باعث کاهش زمان طور قابل هبکمک کند وگردو

زودباردهی و یا بلوغ زودرس در برخی گیاهان مدل مشخص شده است که مسیرهاي متعددي در پدیده بلوغ و گلدهی 
هایی براي مشخص بررسی). 26(ها وجود دارنداي زیادي در هر کدام از این مسیرهگیاهان چوبی دخیل هستند و ژن

)، LFY /FLOو SQUA/AP1(به عنوان مثال چندین ژنهاي دخیل در زود باردهی انجام گرفته است. شدن برخی از ژن
Arabidopsis thalianaو Antirrhinum majusدانه مدل نهانگیاه گونه دوکه مربوط به شروع و گسترش گل در

MdMADS5و AFL1 ،AFL2ژنهايبیان دهد که ها در سیب نشان میچنین برخی پژوهشهماند.شناسایی شده،شودمی

ر باعث دیArabidopsisگیاهدرسیب MdTFL1ژنيدر حالی که بیان نابجاشود،زود گلدهی میباعث MdMADS2و
و 4زيداراي یک نقش کلیدي در تنظیم نونهالی، القاء گل یا گل انگی1TFLژندهد کهها نشان مینتیجهشود.گلدهی می
در گردو سازوکاربراي درك مولکولی این يرتژنتیکی و فیزیولوژیکی عمیقهايبررسی). 17، 16(باشد میرشد گل 

ژنتیکی با ارزشی براي این هايماده،پژوهشر این دهاي بسیار زودبارده شناسایی شده نژادگانو مورد نیاز است
.تواند باشدمیهابررسی

1-Very Precocious2-Precocious3-Semi Precocious4-Flower induction
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.ياخوشهگردو هاي هاي ناتنیخانوادهمختلف در بین هايویژگیضرایب همبستگی بین -7جدول 
Table 7. Coefficient of correlation between different traits among the half-sib families of cluster bearing walnuts.
Character NN2 SD2 SH2 LC2 LC1 SH1 NN1 SD1 B1 B2 V IL1 IL2 SDH1 SDH2 MFN1 MFN2 MF CHS1 CHS2 SMW SGP SSS GR PSP FN2 FrN FFR

NN2 1

SD2 .75** 1

SH2 .85** .78** 1

LC2 .19 .24 .44* 1

LC1 .27 .36 .59** .72** 1

SH1 .53* .45* .77** .45* .50* 1

NN1 .53* .40 .56** .35 .19 .65** 1

SD1 .67** .59** .82** .35 .41 .84** .79** 1

B1 .23 .16 .37 .42 .370 .45* .12 .37 1

B2 .28 .09 .27 .24 .034 .46* .54* .62** .175 1

V .54* .55** .70** .37 .47* .79** .56** .75** .48* .31 1

IL1 .41 .41 .66** .25 .44* .87** .30 .66** .58** .23 .73** 1

IL2 .63** .70** .83** .39 .62** .31 .22 .48* .20 -.03 .35 .26 1

SDH1 -.36 -.29 -.55** -.25 -.351 -.85** -.42 -.51* -.29 -.16 -.70** -.81** -.07 1

SDH2 -.31 .13 -.48* -.40 -.48* -.48* -.25 -.41 -.30 -.24 -.26 -.37 -.40 .33 1

MFN1 .08 .24 .30 .192 .233 .46* .26 .41 .08 .07 .30 .41 .13 -.26 -.08 1

MFN2 .09 -.04 .28 .361 .139 .27 .36 .24 .02 .15 .06 .06 .30 -.10 -.50* .34 1

MF .33 .13 .35 .214 -.078 .37 .60** .420 .06 .16 .36 .12 .15 -.32 -.30 .05 .46* 1

CHS1 -0.6** -0.4* -0.6** 0.03 0.2 -0.8** -0.7** -0.8** -0.27 -0.51* -0.6** -0.7** -0.13 0.71** 0.23 -0.2 -0.09 -0.43 1

CHS2 -.73** -.6** -.73** .04 -.265 -.32 -.33 -.55* -.06 -.15 -.38 -.28 -.77** .21 .30 .06 -.062 -.25 .46* 1

SMW -.09 .11 -.01 -.05 .095 .28 .008 .15 .12 -.01 .20 .39 -.26 -.39 .22 .03 -.62** -.17 -.31 .08 1

SGP .00 .20 .19 .40 .216 .31 .150 .23 .21 -.01 .24 .27 .12 -.10 -.06 .38 .11 .26 -.03 .15 .19 1

SSS .22 .14 .18 .27 .117 .18 -.104 .06 -.14 .18 .10 .10 .05 -.15 -.10 .28 .05 -.13 -.05 .02 -.07 .15 1

GR .28 .27 .17 .01 .139 -.46* -.227 -.18 -.17 -.28 -.33 -.46* .65** 0.6** -.05 -.23 .15 -.13 .45* -.42 -.57** -.17 -.04 1

PSP -.17 -.1 .06 .31 .379 -.05 .078 .05 -.04 .017 -.23 -.17 .32 .23 -.26 .14 .59** .00 .26 .00 -.35 -.02 -.14 .36 1

FN2 -.02 .04 .25 .48* .291 .53* .282 .36 .20 .22 .23 .45* .04 -.29 -.28 .73** .60** .17 -.18 .32 -.09 .52* .24 -.30 .34 1

FrN .09 .17 .42 .47* .362 .72** .394 .55* .17 .32 .35 .57** .14 -.49* -.33 .70** .50* .33 -.40 .05 .11 .55** .31 -.40 .26 .86** 1

FFR .15 .22 .39 .19 .186 .52* .351 .48* .02 .31 .28 .34 .21 -.40 -.21 .15 .16 .55* -.45* -.34 .23 .35 .10 -.26 .09 .19 .64** 1
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1ي اصلیهامولفهتجزیه به 

ش تجزیه به به رورشد ویژگیذار در گهاي اصلی تاثیربراي مشخص شدن عاملهاي اصلی مولفهتجزیه به 
زرگ تر اصلی و مستقل با مقادیر ویژه بمولفه8، اصلیهايمولفهبهدر تجزیه. صورت پذیرفت)PCA(هامولفه

ییرهايتغ%37/61سه عامل اول در مجموع ). 8(جدولواریانس کل را توجیه کردند%9/87کلیطوربهاز یک 
،(SH2)و دوم(SH1)ارتفاع نهال در سال اول شاملویژگی17در جمعر عامل اولدواریانس را توجیه کردند. 

، (NN2)و دوم (NN1)، تعداد گره در سال اول (V)قدرت رشد،(SD2)و دوم(SD1)قطر نهال در سال اول
و دوم (LC1)در سال اولSPADشاخص(SDH2)و دوم(SDH1)نسبت قطر به ارتفاع نهال در سال اول 

(LC2)شاخص ، نسبتSPADدر سال اولبه ارتفاع نهال(CSH1) ،طول میانگره در سال اول(IL1) دوم و
(IL2) و نسبت گل به میوه(FFR) تعداد میوه در سال دومو(FrN)دومدر سال تعداد گلو(FN2)قرار

تعداد میوه در سال هايویژگیم . در عامل دودننکواریانس را توجیه میتغییرهاي%12/35در مجموعگرفتند که
هقطر ساق، (NN2)تعداد گره در سال دوم،)GR(سرعت رشد،)IL2(طول میانگره در سال دوم)، FrN(دوم

سال دومدرنهالارتفاعبهSPADشاخصو نسبت)FN2(تعداد گل در سال دوم)SD2(در سال دوم
)CSH2 (میانگین گلدهی در هايویژگید و در عامل سوم نتوجیه کنواریانس را تغییرهاياز %69/13ندتوانست

SMW (55/%12و میانگین وزن بذر ((GR)سرعت رشدPSP)(هاي زودبارده) درصد نهالMFN2سال دوم (
. ندرا توجیه کردتغییرهااز 

میزان رشد از نظرهاي مورد بررسیفرق بین نهالباعث تاصلی کهعوامل،آمدهدستبههاينتیجهبر اساس 
قدرت م، اول و دوقطر ساقه در سال، دوموساقه در سال اولارتفاع ی مانندهایویژگید نشوو قدرت رشد می

تجزیه به بودند.دومواولدر سال سبزینهشاخص ودومواولطول میانگره در سال سرعت رشد،رشد،
هاي پاکوتاه المهم و تاثیرگذار در گزینش نههايیویژگبه انتخاب هاویژگیو همبستگی بالاي هاي اصلیمولفه

د نهال یا پاکوتاهی مربوط به قدرت رشنژاديبههاي توان در برنامهمیبنابراین. )4(کنداول کمک میيهاسالدر 
هایویژگهایی زودبارده با قدرت رشد پایین را براساس این در گردو، در سال اول یا ابتداي سال دوم نهال

با استفاده ازهاخانوادهبندي گروههاينتیجه،با استفاده از دو عامل اولهاخانوادهبندي گروهشناسایی کرد.
).7را تائید کرد (شکل هاویژگیتمام 

کارهاي قبلی مطابقت داردهاينتیجهبا تقریببههاویژگیآمده در خصوص همبستگی دستبههاينتیجه
با ساله5يگردويهانهالدرشناسیریختویژگی7فقط یريگاندازهبا )3(کارانرضایی و هم. )9(جدول 

ها و در عامل ی مثل ارتفاع و متوسط طول شاخههایویژگیها به دو عامل رسیدند. در عامل اول تجزیه به عامل
را توجیه واریانس کلاز%73این دو عامل ؛ کهداراي ضریب بالاتري بودندباردهی و سطح برگ هايویژگیدوم 
داد گره را طول میانگره طول شاخه و تعهايویژگیهمبستگی ارتفاع نهال با ضریب ) 3(و همکارانرضاییکرد. 

مطالعه حاضر در مده آدستبههاينتیجهبا مطابق تقریببهکه ندآورددستبه0)/66، 88/0، 75/0(ترتیببه
هايویژگید روي آلبالو تلخه انجام دادنروي آلبالو وبر ) 19، 18ان (دیگري که مقدم و همکارمطالعهدر .است

از میزانرین تنه بیشتارتفاع و قطرهايویژگیعامل تقسیم شدند و در عامل اول 3و 4ترتیب به مورد بررسی به
واریانس کل را توجیه کردند.

که میزان رشد دال بر آن است هایی که در خصوص ارتباط باردهی و قدرت رشد وجود دارد تمام گزارش
) 25(ان همکاروSolarپژوهشی،در هاي با باردهی انتهایی کمتر است.گردوهاي با باردهی جانبی نسبت به گردو

گروه 4ی و شاخه دهی به س الگوي باردهبذري گردو را بر اسادرخت840،شناسیهاي ریختبا بررسی ویژگی

1-Principal Component Analysis
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هاي اصلی ویژگیهايعاملبراياهواریانستجمعیدرصدوواریانسدرصدویژه،مقدارهاي-8جدول
ي گردو.اخوشههاي نژادگانشناسی در نتاج ناتنی ریخت

Table 8. Eigen value, percentage of variance and cumulative percent variance for main
factors of morphological traits in cluster bearing walnut half-sib progeny

عامل
Component

مقادیر اولیه
Initial Eigenvalues

یمربعيمقدار استخراج بارها
Extraction Sums of Squared Loadings

کل
Total

درصد واریانس
% of Variance

درصد تجمیعی
Cumulative %

کل
Total

درصد واریانس
% of Variance

درصد تجمیعی
Cumulative %

1 9.83 35.12 35.12 9.83 35.12 35.12

2 3.83 13.70 48.82 3.83 13.70 48.82

3 3.51 12.55 61.37 3.51 12.55 61.37

4 2.22 7.92 69.30 2.21 7.92 69.3

5 1.59 5.68 74.98 1.59 5.68 74.98

6 1.31 4.68 79.66 1.31 4.68 79.66

7 1.19 4.26 83.93 1.19 4.26 83.93

8 1.11 3.97 87.90 1.11 3.97 87.90

هاي با عادت باردهی جانبی از طول شاخه دو ساله کوتاه، تعداد گره بیشتر و که گردودند نموتقسیم و گزارش 
) -32/0منفی (دارمعنی) گزارش کردند که همبستگی 4میانگره کوتاهتري برخوردار بودند. رضایی و همکاران (

شود. دهد که با کاهش ارتفاع نهال باردهی زودتر آغاز میو باردهی، نشان میساله 5هاي بین ارتفاع نهال
زودبارده در دو سال اول رشد، يهادهد که نهالحاصل از آزمایش حاضر نشان میهايمشاهدههاي نتیجه

در سال دوم طوري که دهند. بهرفتاري متفاوت از نظر رشدي نسبت به سال سوم و بالاتر از خود نشان می
تعداد میوه بیشتر و نسبت میوه به گل بیشتري نسبت به ،ارتفاع بیشتردارايتر زودبارده قويخیلیهاي نهال
) در تضاد است. این موضوع 3هاي رضایی و همکاران (که با نتیجهبودندتر زودبارده ضعیفخیلیهاي نهال

هاي زودبارده ها دارند و در نهالتوانایی بیشتري در حفظ میوه،ترقوييهادهد که تا سال دوم نهالنشان می
ها به میوه تبدیل شدند یا تعداد کمتري میوه را تا آخر فصل رشد روي شاخه ها نگه تر تعداد کمتري از گلضعیف

اي نشان خوشهدهیهاي حاصل از نتاج درختان با میوهدست آمده از بررسی نهالهاي بهنتیجه،چنینداشتند. هم
هاي ناتنی و ارتفاع نهال در سال خانوادههاي زودبارده در بین داد که در دو سال اول رشد نهال، بین درصد نهال

و همبستگی قوي و مثبت بین ارتفاع نهال در سال اول و تعداد میوه تشکیل )6جدول (دوم همبستگی وجود ندارد
ها مانند ارتفاع ساقه در سال سوم با ادامه ثبت برخی ویژگی،نابراینب.)72/0(شده در سال دوم وجود دارد

که در ابتدا رشد بسیار بالایی داشتند و جزو گروه زودباردهیهاينهالآندسته از مشخص شد که در گردو،  
و شدپررشد و بسیار پررشد قرار داشتند، بعد از رسیدن به مرحله باردهی، به شدت از میزان رشدشان کاسته 

.)8(شکل شدکمتر %86/23متوسططوربارده در سال سوم بهغیر زودهاي ها نسبت به نژادگانارتفاع آن
هاي زود جایی که نهالزیادي دارد و از آنیرنشان داد که میزان محصول بر رشد رویشی نهال تأثهامشاهده
تواند ناشی از بی داشتند این افت رشد، میهاي جانرشد، در سال سوم تعداد زیادي میوه روي شاخهبارده پر

که هاي قندي حاصل از فتوسنتز بوده و انرژي گیاه به جاي اینها مقصد مادهمحصول زیاد باشد. چرا که میوه
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) که 4(هاي رضایی و همکارانها با نتیجهگردد. این نتیجهمیهایوهمرشدصرف رشد شاخه ها شود صرف 
ساله انجام داده بودند، مطابقت داشت.5و 4يهابررسی را در نهال

هاي گردوي هاي مرتبط با رشد و زودباردهی در نتاج نژادگانهاي اصلی ویژگیتجزیه به مولفه-9جدول 
.ايخوشه

Table 9. PCA analysis of growth and precocity related traits in offspring of cluster-bearing
walnut genotypes.

Component

Traits 1 2 3 4 5 6 7 8

1 NN2 .66 -.60 -.12 -.08 .11 -.18 -.06 .03

2 SD2 .60 -.52 -.11 .21 .46 .03 .16 .16

3 SH2 .89 -.42 .04 .10 .04 -.03 -.07 .01

4 LC2 .53 .11 .45 .34 -.23 .09 .19 -.22

5 LC1 .55 -.14 .28 .59 -.24 .07 .08 -.18

6 SH1 .95 .19 -.17 .03 -.08 -.07 -.06 -.01

7 NN1 .70 -.03 -.05 -.46 -.01 .05 .21 .14

8 SD1 .91 -.1 -.08 -.17 .03 -.08 .25 .05

9 B1 .44 .05 -.08 .34 -.53 .04 .23 .26

10 B2 .46 .13 -.02 -.47 -.11 -.41 .53 -.27

11 V .80 -.05 -.29 .12 -.10 -.004 -.01 .14

12 IL1 .79 .18 -.31 .28 -.12 -.09 -.12 .13

13 IL2 .53 -.68 .37 .23 .07 .13 -.02 .004

14 SDH1 -.71 -.22 .43 -.07 .15 .02 .36 .05

15 SDH2 -.51 .06 -.32 .06 .55 .06 .33 .25

16 MFN1 .47 .40 .24 .15 .43 -.18 -.13 .35

17 MFN2 .365 .11 .71 -.37 -.13 -.03 -.28 .17

18 MF .475 .00 .07 -.59 -.05 .48 -.20 .01

19 CSH1 -.75 -.01 .48 .36 -.05 .15 .02 -.08

20 CSH2 -.48 .77 .11 .14 -.09 -.05 .06 .11

21 SMW .13 .30 -.70 .33 .11 .21 .21 -.16

22 SGP .36 .37 .19 .27 .31 .47 .07 .02

23 SVS .19 .11 .15 .21 .40 -.51 -.25 -.50

24 GR -.23 -.78 .53 .10 .11 .03 .02 .03

25 PSP .18 .18 .76 -.15 .01 -.04 .39 -.004

26 FN2 .51 .62 .48 .08 .12 -.11 -.04 .22

27 FrN .70 .56 .29 .00 .23 .06 -.05 -.09

28 FFR .55 .16 -.04 -.26 .21 .45 .02 -.48
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Fig. 7. Analysis of PCA core components based on cluster bearing walnut half-sib families.
.ياخوشههاي ناتنی گردوي خانوادهبر اساس (PCA)تجزیه به مولفه هاي اصلی-7شکل

Fig. 8. Seedlings height in the third year after the fruiting of early bearing-genotypes.
.هاي زودباردهارتفاع نهال ها در سال سوم بعد از باردهی نژادگان-8شکل 

پسدارند،خوبینسبتبهپذیريو توارثبودهگیرياندازهقابلسادگیبهشناسیریختهايویژگیبرخی 
باشد. میعملکردزایشافوهاخانوادهبراي ارزیابیسریعیومطمئننسبتبهراه،هاویژگیایناساسانتخاب بر

اولیه در خزانه يهاسالهایی که در اولیه در گردو مشخص کرده است نهاليهاپژوهشهاينتیجهکه یجایاز آن
از بنابراین)،3(کردنده حفظیندآيهاسالبعد از انتقال به باغ و در د رااین ویژگی خو،داراي رشد محدود بودند

کوتاه مورد بررسی بیشتر قرار گیرند پایه پاعنوانبهتوانند هایی که مینژادگانهاي مورد بررسینژادگانبین 
.داشتندارتفاع متر سانتی50کمتر از ،بودند که تا پایان سال دوم رشدهایینژادگان،هانژادگانانتخاب شدند. این 

هايند تا در صورت تائید در آزمایشدنیمه پررشد زود بارده نیز انتخاب شهاينژادگانتعدادي از چنینهم
ها شامل هاي زودبارده با رشد متوسط یا نیمه پاکوتاه مورد استفاده قرار بگیرند. آنپایهعنوانبهبعدي 

سانتیمتر رشد کرده بودند.89بودند که تا پایان سال دوم، کمتر از ییهانژادگان
ی هایویژگی،و قدرت رشدطول میانگرهشی مانند ارتفاع نهال، رویهايویژگیبر افزون،هانژادگاندر انتخاب 

قابلیت انتقال از پایه هاویژگیدهد برخی نشان میپیشینيهاپژوهشمانند زودباردهی نیز مد نظر بود. چرا که 
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مانند یهایویژگی.)16(را در پیوندك القا نمایدهاویژگیتواند بروز برخی و پایه میبه پیوندك را دارند
ها در آینده پیوند خواهند شد بررسی خواهند شد و که روي این پایهیهایزودباردهی و باردهی جانبی در پیوندك

ارزیابی خواهد شد.یرتأثمیزان این 
گیرينتیجه

ها نژادگاندیگراي گردو با ي خوشههانژادگانقبلی مشخص کرده بود که بین نتاج يهاپژوهشهاينتیجه
هاي ناتنی خانوادهو داخل بین حتیتنوع ژنتیکیکهنشان دادپژوهشاین هاينتیجههایی وجود دارد.اوتتف

بسیار مفید خواهد بود.نژاديبهاین تنوع براي اهداف مختلف .وجود داردنیز آوري شده جمعاي هاي خوشهگردو
بر آن افزونمتفاوت هستند.هاخانوادهو داخل انوادهخقدرت رشد در بین ویژگیهاي گردو از نظرنهالچنینهم

براي شناسایی زود شناسیریختنشانگریک عنوانبهتوان ساقه در سال اول میمانند قطرهاویژگیاز برخی 
دو هاي مختلف متفاوت است.خانوادهمیزان زودباردهی بین و پررشد استفاده کرد. رشدکمهاينژادگانهنگام 
تولید گل کردند که این مورد براي اولین ،بذرتندششناسایی شد که تنها پنج ماه بعد از دهزودبارخیلیننژادگا

ها نژادگانترین و جزو پرگلدر سال بعد هم تکرار شدنژادگانگلدهی این دو شود.میشبار در گردو گزار
نسبتکوتاهپانیمهوپاکوتاهيهانهالفراوانیهرچند،دنشومیدیدهدر بین نتاج پابلندوپاکوتاههايهالنبودند.

و زودباردهی در دو نهالتفاعربین امعنی داري همبستگیاما،استبیشترو پررشد پابلندنهال هاي فراوانیبه
رشد با رسیدن به مرحله پرزودبارده يهانهالدر حالی که شتنداوجود رشد بعد از جوانه زنی بذرسال اول

.مشاهده گردیدبعد يهاسالدر و ارتباط بین پاکوتاهی و وزودباردهی کم شدرشدشاناز میزان اردهی ب
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Morphological Traits Survey of Cluster-Bearing Walnuts Half-sib
Progenies for Selection of Dwarf and Precocious Genotypes

M.Mohseniazar and K. Vahdati*11

One of the ways to establish high density orchards is using dwarf varieties and rootstocks.
This entails having dwarf varieties or rootstocks. Dwarf rootstocks are available for most
pome and stone fruits but it is still under development in walnut (Juglans regia). Selection of
dwarf /semi dwarf and precocious genotypes of walnut was the main objective of this
research. For this purpose, seeds of dwarf and cluster bearing walnut genotypes were
collected from 21 locations all around the country and planted in a nursery and 28
morphological traits were recorded and evaluated for 2 years. A significant morphological
difference was observed between half-sib families. Clustering of all genotypes appears three
dwarf, semi-dwarf, and vigorous groups. More than 65% of families belong to dwarf and
semi-dwarf clusters. Cluster analysis insert all the genotypse in three groups including dwarf,
semi-dwarf, and vigorous. Results showed that 46.1% of all 351 genotypes are dwarf, 37.3%
are semi-dwarf, and 16.5% are vigorous. According to the PCA analysis, three first principal
components could explain 61.37% of the total variation. Also results showed that seedling
height have significant correlation with some traits like stem diameter, node number, and
internode length.
Keywords: Correlation, Dwarf, Genotype, Juglans regia, Morphological, Rootstock.
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