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 چوب، مجلة منابع طبيعي ايران هايو فرآورده جنگل

 1400، تابستان 2، شمارة 74 دورة

  (پژوهشي) 221-209ص 
 

  با استفاده از صفات كمي و كيفي رشد  Juglans regia ايراني يگردو ژنتيكيتنوع بررسي 
ه رمضاني ، معصوم2، ليلا فلاح حسيني2زاده، ليلا رسول2، سيد اسماعيل سيديان2، محمد دادمند*1پروين صالحي شانجاني

   2محمدرضا پهلواني ،2، محمود اميرخاني2يگانه
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  01/11/1399خ پذيرش: ؛ تاري27/07/1399تاريخ دريافت: 

  چكيده
چـوب در   مطلـوب ميوه و كيفيت توليد دليل بهاقتصادي است كه  يهاگونهترين ) از مهم.Juglans regia Lگردوي ايراني (

. در ايـن پـژوهش   اسـت زيادي ژنتيكي تنوع  افشاني دارايدليل تكثير زايشي و دگرگردهبهشود. گردو كشت ميجهان سراسر 
سـه   هـاي بـاغ مجموعه از فرم خوشبذور درختان  1378. در سال شدبررسي  و از نظر عملكرد توليد چوبگرد ژنتيكيتنوع 
ها و مراتـع كشـور   تحقيقات جنگلمؤسسة و در آوري جمع نمونه) 22اصفهان (و  نمونه) 22(، بافت نمونه) 10( كرج منطقة

 30قطـر در ارتفـاع   گـردو شـامل   كلكسـيون  ة سـال  18و  17رويشي درختـان  صفات  ،1397و  1396. در دو سال شدكشت 
شـد طـولي   رپوشش، قطر برابرسينه، حجم چوب توليـدي و ميـانگين   تاج، ارتفاع درخت، سطح شكل تنه تيفيك، متريسانتي

از ه بين مناطق كرج، بافت و اصفهان نشان داد كمنشأ درختان با  شدةبررسي. آناليز واريانس صفات رويشي شدمقايسه سالانه 
درختـان بـا   تنـة  شكل  نينهمچداري وجود دارد. سينه تفاوت معنيبرابرپوشش و قطر تاج، سطح شكل تنه تيفيكصفات  نظر
مختلـف   يهـا تـوده ي رويشصفات . بررسي بود تريااستوانهتر و مستقيمكرج و اصفهان  منشأنسبت به درختان با بافت  منشأ

متـر)  سـانتي  77/17(سـالانة  رشـد طـولي   ) و متر مربع 47/7( پوششتاجطح س ،)متر 27/3نشان داد كه درختان بافت ارتفاع (
متر) سانتي 37/9(ي قطر بيشتر ،كرج منشأدرختان با  كه نشان داد برابرسينهميانگين قطر  مقايسة. دارندمناطق  ديگربيشتري از 

 ةشـد گيـري انـدازه مقـادير  ت قرار داد. ها را در دو گروه متفاوژنوتيپ UPGMA ايخوشه ةبندي با آزمون تجزي. گروهدارند
هـاي گـروه دوم كيفيـت    توليدي ژنوتيپ د. چوببوگروه دوم  هاي گروه اول بيش از مقاديرژنوتيپجز ارتفاع هصفات بهمة 

ها در صفات مختلف با توجه به شرايط محيطي يكسان محـل كاشـت، ناشـي    نسبت به گروه اول نشان داد. اين تفاوتبهتري 
  . كرداستفاده توان از آنها ميي است كه براي اصلاح گردو تنوع ژنتيك

  .ايراني يگردو صفات مورفولوژي، كيفيت چوب،تنوع ژنتيكي، : كليدي هايواژه

  
  مقدمه

گونه در جهان اسـت   21) داراي (.Juglans Lجنس گردو 
 ) ازJ. regia. گـردوي ايرانـي (  ]1[انـد  خوراكيكه همگي 

ميـوه و  كيفيت خـوب  دليل بهكه  است ييهاگونهترين مهم
                                                            

  09127931981نويسندة مسئول: تلفن همراه  
 Email: psalehi1@gmail.com 

چوب، ارزش اقتصـادي زيـادي در اروپـا، آسـيا و شـمال      
ــا دارد  ــردو ]3، 2[آمريك ــه. گ ــي و   ب ــر زايش ــل تكثي دلي

هاي ژنتيكـي  افشاني داراي تنوع زيادي در ويژگيدگرگرده
علت تكثير زايشي و مرسـوم  بهايران  هاي. در باغ]4[ است

هـاي  وع زيـادي در ويژگـي  تن ـ ،هـاي پيونـدي  نبودن نهال
بـر  عـلاوه . گردو ]5[شود مورفولوژيكي گردو مشاهده مي
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توليد ميوه در ايجاد فضاي سبز و توليد چـوب هـم مـورد    
   .]6[توجه قرار دارد 

تحقيقات بسياري بـا هـدف اصـلاح چـوب     جهان در 
هـا و  گردو صورت گرفته كه به كاهش برداشت از جنگـل 

هاي اصلاح نـژاد و در  ش برنامهافزايش جنگلكاري و افزاي
يفيـت  و كمقـدار  از نظـر  هـاي برتـر   نتيجه انتخاب درخت

  . ]8، 7[شده است منجر توليد چوب و ميوه گردو 
دليل ارزش غـذايي و  به) .Juglans sppگردو ( يهاگونه

تـرين و  چـوب از محبـوب   مطلـوب تجاري ميوه و كيفيـت  
در اروپـا از  . ندهسـت هاي درختان جنگلي پركاربردترين گونه

درخـت گـردو بـراي توليـد چـوب      چهاردهم مـيلادي  قرن 
عنـوان  بـه زيـرا چـوب گـردو     ،شدباكيفيت پرورش داده مي

دليـل  بـه . ]9[برخوردار بود زيادي روكش و مبلمان از ارزش 
هاي مخلـوط و خـالص   جنگلكاري ،چوب گردوزياد ارزش 

 .J. regia, J. nigra, Jهـاي مختلـف گـردو (   زيادي با گونه

major, J. hindsii ( در منظور توليد چوب بههيبريدهاي آن و
. ]10-12[ تاسگرفته گذشته در سراسر جهان انجام  هايدهه

ــا  ــار از  50000در ايتالي ــاري   200000هكت ــار جنگلك هكت
) در سـال ECR 2080/92 برنامة گرفته (در چارچوبصورت

. در ]13[ هاي گردو بـوده اسـت  از گونه 2013تا  1994هاي 
 1399تـا   1392هاي سال يهادرصد از جنگلكاري 6فرانسه 

هاي گردو بوده با گونه )ECR 2080/92 برنامة (در چارچوب
توسـط   يجنگلكـار در اسپانيا نيز هزاران هكتـار  . ]14[ است

 اسـت  گرفتـه هاي گردو انجام هاي خصوصي با گونهشركت
دو نيـز نشـان   بندي مناطق مستعد كشت گرپهنهمطالعة  ]15[

پـراكنش گـردو    يبـرا جزء مناطق بسيار مستعد داده كه ايران 
مساحت  ازدرصد)  35( متر مربعكيلو 600000 و بالغ بر بوده

. با توجـه  ]16[ استقابل كشت گردو  يهانيزمكشور جزء 
در مطلوب داراي كيفيت چوب بسيار  يبه وجود انواع گردو

 گـردو  توليد ارقام چوبيايران، پتانسيل زيادي براي اصلاح و 
  .]17[ وجود دارد

 مرغوبميوة اصلاح درختان گردو براي توليد جهان در 

. در ]12، 10[رو بوده است هو چوب باكيفيت با موفقيت روب
انجام نگـرفتن  علت بهايران با وجود تنوع زياد ژنتيكي گردو 

 اي از گردو ثبت نشده و تنهاهاي كافي، هنوز رقم ويژهآزمون
ها شامل همداني، قزويني و البـرزي يـا   اكوتيپ منشأبراساس 

كلاغـي و  نـوك هايي مانند كاغـذي،  نام ،براساس كيفيت ميوه
 مداح. ]18[سنگي براي گردوهاي مختلف انتخاب شده است 

 يكيژنتپتانسيل اصلاح  يبررس) با 2005عارفي و همكاران (
زارش ) گ ـ.Juglans regia L توليـد ميـوه و چـوب گـردو (    

بـر  عـلاوه چـوب گـردو،    ديتولند كه براي جنگلكاري و كرد
لازم نيز  يخاص يمكانو  يمياقل طيشراانتخاب درختان نخبه، 

خسارت بـه گـردو،    جاديا يبراآستانه  يدما كه ازآنجااست. 
منـاطق   يياي ـجغرافمحـدودة  در  ،اسـت گراد درجة سانتي - 2

درختـان   واردشده به يسرماخسارت بيشتر ، كشور زيخگردو
ــا  15روزه (از  60دورة گــردو، در  ؛ بهشــتيارد 15اســفند ت

با  خود . آنها در پژوهشافتديممصادف با شروع رشد) اتفاق 
از  يري ـگبهـره حداقل و  يدما يبندپهنه يهانقشهاستفاده از 

در نظر داشتن  نيهمچن) و GIS( ييايجغرافاطلاعات  ستميس
بـا   كهند كردارائه  يياهفرمول، يمياقلمهم  هايشاخص ديگر

خطـر   نيكمتـر بـا   ،مناسـب  يهامكان توانيماستفاده از آنها 
 ـبـه بـاغ و   جاديابراي  يسرمازدگاحتمال وقوع  جنگـل   ژهوي

 نيـي تعو چـوب را   وهي ـم ةكنندديتول يهاپيژنوت يبراگردو 
بـراي انتخـاب و اصـلاح    پژوهشـي  هـاي  برنامـه . ]19[ كـرد 

توليد ارقام سازگاري كه از  با هدف J. regiaدرختان گردو 
در مراكز تحقيقاتي  ،كيفيت چوب مناسبي هم برخوردار باشند

ايتاليا، انگلستان، فرانسه و  مانندكشورها  برخيهاي و دانشگاه
سازگار بـا   يهاپياكوتست. زيرا انتخاب اجرااسپانيا در حال 

 كاشــت وعوامــل تــرين هــاي رويشــگاهي از مهــمويژگــي
هـاي  اي است تا آسيبو در مناطق مديترانهجنگلكاري با گرد

 هاي مكررهوايي از جمله خشكساليوآبمخاطرات از ناشي 
بررسـي  . ]21، 20[ برسدكمترين حد به پياپي  يهاخبندانيو 

نيازهاي اصلاح ارقام است كـه در آن از  پيشتنوع ژنتيكي از 
نشانگرهاي متفاوتي از جمله نشانگرهاي مورفولوژي استفاده 
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تحقيقات بسياري براي بررسي تنـوع ژنتيكـي   . ]22[ شوديم
توان است كه از جمله ميگرفته انجام جهان گردو در سراسر 

هـاي  و جنگـل  هـا به بررسي خصوصيات مورفولوژي در باغ
ــردو ــا  يگ ــا  ]23[ايتالي ــا و اروپ ــاطق ســرد آمريك ، ]24[، من

ايران نيـز تنـوع    . دركرداشاره  ]26[و اسپانيا  ]25[قرقيزستان 
، ]27[هـاي شـمال ايـران    جنگـل  يدر گـردو زيادي ژنتيكي 

، اسـتان آذربايجـان   ]28[، استان فارس ]5[يزد  استان هايباغ
] و 30ي خراسان، البرز، همدان، قزوين [ها، استان]29[غربي 
  گزارش شده است.  ]31[اردبيل 

تـرل  هاي مختلفي كنهاي مورفولوژي توسط ژنويژگي
هاي برتـر را  ژنوتيپ توانيم هاشوند كه با استفاده از آنمي

ز اآوردن بهتـرين نتـاج،    دسـت بهبراي . ]31[انتخاب كرد 
 ژنتيكـي فاصلة كه داراي بيشترين  شوديموالديني استفاده 

. حجـم چـوب توليـدي و كيفيـت چـوب از      ]32[هستند 
 سـة مقايتـرين صـفات بـراي    مهم ،جمله مستقيم بودن تنه

در تركيـه  . ]3، 1[درختان از لحـاظ توليـد چـوب هسـتند     
هـاي مختلـف   ويژگـي  بررسي تنوع ژنتيكـي در با محققان 

و آرايش فضـايي درخـت    پوششتاجشامل رشد رويشي، 
 درتا  ندكردرا معرفي برتر ژنوتيپ  19ژنوتيپ گردو،  500

مـداح عـارفي   . ]33[گردو قرار گيـرد  چوب اصلاح برنامة 
 ةمنطق ـ سه گردوهاي رويشي صفاتر پژوهشي د) 2007(

و ميـزان   كـرد  مقايسـه  بـا هـم   را بافت، كـرج و اصـفهان  
درصـد تخمـين    58پذيري صفات رشدي گـردو را  وراثت

 بـر افـزون  كـه  كـرد هـا اسـتدلال   براساس اين يافتـه او . زد
يزان دما هم بر مبيشينة ژنتيك، عوامل اقليمي مانند كمينه و 

وحـدتي و همكـاران    .]17[دارد  ريتـأث رشد رويشي گردو 
 نيز اظهار داشتند كه بسياري از عوامـل اقليمـي و  ) 2018(

 ادافيكي مانند ارتفاع، شيب، خاك، دما و رطوبت نسبي بـر 
  .]16[ رشد و نمو گردو اثر مستقيم دارند

اولين قدم براي اصلاح گردو در ايـران،  با توجه به اينكه 
نقاط مختلف كشور  در گردوتنوع ژنتيكي  مقايسةشناسايي و 

ــت ــپ ، اس ــر ژنوتي ــژوهش حاض ــاي در پ ــال 18و 17ه  ةس

. شـد بانك ژن منابع طبيعي ايـران بررسـي    يكلكسيون گردو
 يآوري و در محيط ثـابت بذور درختان از مناطق مختلف جمع

اختلافـات   كـه  رودانتظـار مـي   رواز ايـن  كشت شده بودند،
هـا  يكـي ژنوتيـپ  هـاي ژنت ناشي از تفاوت اغلبشده مشاهده

هـاي  بررسي تنوع ژنتيكي جمعيـت  ،تحقيقاين باشد. هدف 
و درختان ها بندي تودهدستهنيز و گردو از منظر توليد چوب 

برتـر  انتخاب والـدين  و  هاي اصلاحيدر برنامه استفادهبراي 
  . است ياگونهدرونتلاقي  منظوربه

  هاروشمواد و 
درختـان   از) Juglans regiaگـردو ( ميـوة   1378در سـال  

، درخـت)  10( كـرج  يآسارامنطقة سه  هايباغ فرمخوش
 درخت) 22( اصفهانخوانسار و  درخت) 22( كرمان بافت

مجتمع  همان سال در نهالستان زييپادر آخر شد و برداشت 
و  هـا جنگـل تحقيقـات  مؤسسـة  تحقيقاتي البرز وابسته به 

 1379 در زمستان هسالكي هاينهال .شد كاشته مراتع كشور
 صورت سه بلوكبه يتصادف كاملاً بلوكطرح استفاده از با 

يادشـده  تكرار به كلكسـيون تحقيقـاتي در مركـز    چهار در 
و  متر 4در داخل رديف ها نهالكاشت  ةفاصل شدند. منتقل

مناسـب   يزهكش از كلكسيون خاكمتر بود.  5بين رديف 
 ايصورت قطرهبهآبياري  بود. بيشبوده و فاقد برخوردار 

  . گرفتانجام مي ساعت 6مدت به بار كي ياهفته
 156صــفات مورفولــوژي  1397و  1396هــاي در ســال

 هـا (كـه در جـدول   سـاله  18و  17درخت گردو كلكسـيون  
 30قطـر در ارتفـاع    شـامل  د)شـو عنوان ژنوتيپ ذكـر مـي  به

در واحـد   (بـا اسـتفاده از كـاليپر    برابرسـينه قطر  ،متريسانتي
در واحد  ميرشاخص با استفاده از (رتفاع درخت ا )،مترسانتي
در واحد متـر   با استفاده از متر(در دو جهت  پوششتاج)، متر
متـر)  و ميانگين رشد طولي سـالانه (در واحـد سـانتي    )مربع
v  = رابطةگيري شد. حجم چوب توليدي با استفاده از اندازه

.h.f2r  كه در آنمحاسبه شد v حجم چوب توليدي درخت :
، شعاع درخت به متر: r، 14/3: عدد پي برابر به متر مكعب، 
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h: و  ارتفاع درخت به مترf :برابـر   كهاست تنه  ضريب شكل
مـداح عـارفي    پـژوهش براساس شكل تنه  تيفيك .است 5/0
 اريبس ـ. 1: شـد زيـر بررسـي    يف ـيكدرجة چهار  ) در2007(

شاخه، تك، متقارن، يخوردگچيپ، بدون كيلندريستنة خوب: 
 ـ، كيلندريس باًيتقرخوب: . 2 ، متقـارن،  انـدك  يخـوردگ چيپ

 ـشـاخه  تك ناصـاف، متقـارن،   تنـة  متوسـط:  . 3شـاخه،  دو اي
، نامتقــارن، كيلندريســ ريــغناصــاف، تنــة بــد: . 4، دوشــاخه
  .]17[ دوشاخه
ز ترتيب اها بهن و همگني واريانس دادهكردنرمال  منظوربه
 SPSSافزار نرماسميرنوف و لون با  - لموگروفوهاي كآزمون

تحت  يهاصفتواريانس هر يك از  ةيتجزبراي  .استفاده شد
از  از طرح آماري بلوك كامـل تصـادفي اسـتفاده شـد.     بررسي
كـاهش تعـداد   بـراي   ياصـل هاي) (عامل يهالفهؤمبه  هيتجز
 كي ـ تنوع كـل موجـود در   حيتشر و فيتوص، هياول يرهايمتغ

 يبرا .شوديمسهم صفات در تنوع كل استفاده  نييتعجامعه و 
 ةش ـيركـه   هاعاملعاملي، آن تعداد از  بيضرا سيماتر ةيته

بود انتخاب شـدند. در هـر عامـل     1تر از آنها بزرگمشخصة 
عنـوان عامـل   بـه  5/0تـر از  بـزرگ  بيضـرا و مسـتقل   ياصل

 مؤلفهل هر در داخ بيضراعلامت  در نظر گرفته شد. داريمعن
صفات در نظـر گرفتـه شـد.     نيا انيمارتباط موجود در  نيمب

افـزار  نـرم  تـوكي بـا   آزمون روشبه  هانيانگيم مقايسةآزمون 
SAS  هاي مؤلفه. همبستگي بين صفات، تجزيه به گرفتانجام

 unweighted( UPGMA ايخوشـه تجزيـة  ) و PCAاصلي (

pair group method with arithmetic mean (   بـا اسـتفاده از
  . شدمحاسبه  Minitab 16افزار نرم

  و بحثنتايج 
 منشأدرختان با مطالعة آناليز واريانس صفات رويشي مورد 

نشان داد كه بين منـاطق در صـفات    كرج، بافت و اصفهان
بـا   برابرسـينه و قطـر   پوشـش تـاج ، سطح شكل تنه تيفيك

داري وجـود دارد (جـدول   درصد تفاوت معني 95اطمينان 
همـة  شـكل تنـه در   جـز  هاي هر توده بـه ). بين ژنوتيپ1

، ارتفـاع و  متـري سـانتي  30قطـر در ارتفـاع    شامل صفات
رشـد طـولي   و ميـانگين   برابرسـينه ، قطر پوششتاجسطح 
  دار وجود داشت. معني هاياختلافسالانه 

  اصفهان كرج، بافت و منشأها با واريانس صفات مورفولوژيكي ژنوتيپتجزية . جدول 1جدول 
ميانگين رشد 
 طولي سالانه

حجم چوب 
 توليدي

قطر 
 برابرسينه

سطح 
پوششتاج  

ارتفاع 
 درخت

 تيفيك
 شكل تنه

 30ارتفاع قطر در 
متريسانتي  

درجة 
 آزادي

منابع 
 تغيير

72/9 ns 0/00007 ns 5/17 * 55. 5* 6/7814  ns 1/3 ** 3/8 ns 2 منطقه 
6/2945 ** 0/0014 ns 9/306 ** 7/456 * 4/851466 * 23/8 ns 3/201  ژنوتيپ 48 *

53/9 ns 0014/0 ** 7/103 ** 9/58 ** 4/121968 ** 2/8 ** 2/157  بلوك 2 **
8/8689  0059/0  9/588  5/1612  9/511022  5/79  5/755  خطا 269 

  درصد   99و  95داري در سطح اطمينان ترتيب معنيبه: **و  *

هاي با مطالعه در ژنوتيپتحت ميانگين صفات  مقايسة
 منشـأ درختـان بـا    كه نشان داد كرج، بافت و اصفهان منشأ
منطقـة  دو در مقايسه با تري ايو استوانه ميمستق ةتن ،بافت
شكل  تيفيك). درختان كرج از نظر 2(جدول داشتند ديگر 

 تـر بودنـد؛  ضـعيف ديگـر  تـودة  نسبت به درختـان دو   تنه
نـد.  بودديگـر  تـودة  اصفهان حدواسـط دو   ةمنطقدرختان 
مختلـف نشـان    يهـا تودهدر بين  پوششتاجسطح  بررسي

 متـر مربـع   47/7 پوشـش تـاج بافت بـا سـطح   تودة داد كه 
اصـفهان بـا   تـودة  انـداز را توليـد كـرد و دو    بيشترين سايه

متـر   39/6 پوششتاجو كرج با  متر مربع 45/6 پوششتاج
بافت در يك گروه آماري قرار گرفتند تودة نسبت به  مربع

كـه  نشـان داد   برابرسـينه ميانگين قطر  سةمقاي). 2(جدول 
تـودة  قطر بيشتري در مقايسه بـا دو   ،كرج منشأن با درختا

  ). 2(جدول  ندبافت و اصفهان داشت
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  كرج، بافت و اصفهان منشأهاي با مطالعه در ژنوتيپتحت ميانگين صفات  مقايسة .2جدول 

 منطقه
 30قطر در ارتفاع 

  متريسانتي

 (cm) 

 تيفيك
   شكل تنه

ارتفاع 
 (m)درخت 

 پوششتاجسطح 
(m2) 

برابرسينهقطر   
 (cm) 

 حجم چوب توليدي
 (m3) 

رشد ميانگين 
سالانه طولي 

(cm)  
96/11 بافت a 36/1 b 28/3 a 47/7 a 09/9 ab 012/0 a 66/17 a 

16/12 كرج a 61/1 a 12/3 a 39/6 b 37/9 a 011/0 a 73/16 a 

96/11 اصفهان a 50/1 ab 20/3 a 45/6 b 86/8 b 010/0 a 47/16 a 

 .ندارند يداريمعنتفاوت درصد  5در سطح احتمال  توكي يادامنهچند براساس آزمون اندمشتركحرف  كيحداقل  يدارا كه هر ستون يهانيانگيم

رويشي و ميانگين صفات بيشينه ، كمينهمقادير  3جدول 
كرج، بافت و اصفهان را نشـان   منشأدر درختان كلكسيون با 

 كه تك درختان نشان دادتكاگوني ميان دهد. بررسي گونمي
بافـت   12كـرج و   2درخـت   متريسانتي 30قطر در ارتفاع 

). 3بـود (جـدول    ديگـر  از درختـان بيشـتر  متـر)  سانتي 18(
 9بلنـدترين و درخـت    متـر  7/4كرج با ارتفـاع   19درخت 

ترين درخت بود. امـا در مجمـوع   كوتاه متر 2بافت با ارتفاع 
 ديگـر بافـت بيشـتر از    منشـأ درختـان بـا   ميانگين ارتفاع در 

بـه   پوشـش تـاج ). بيشـترين سـطح   2درختان است (جدول 
و  ،كـرج  12بافـت و   17در درخـت   متر مربع 85/14ميزان 

 79/0بافت به ميـزان   7در درخت  پوششتاجكمترين سطح 
 پوشـش تاج). ميانگين سطح 3(جدول شد مشاهده  متر مربع

بيشـتر از منـاطق    تـر مربـع  م 47/7بافـت   منشأدر درختان با 
بافـت   11سالانه در درخـت  رشد طولي بود. بيشترين ديگر 

متـر و كمتـرين رشـد طـولي سـالانه در      سـانتي  30به ميزان 
. شـد متـر مشـاهده   سـانتي  4اصفهان بـه ميـزان    17درخت 

بيشترين ميانگين رشد طولي سالانه مربـوط بـه درختـان بـا     
). 3بـود (جـدول   متـر  سـانتي  77/17بافـت بـه ميـزان     منشأ

 6اصـفهان بـه ميـزان     25در درخـت   برابرسينهكمترين قطر 
كـرج بـه    3در درخـت   برابرسينهمتر؛ و بيشترين قطر سانتي

). بيشــترين 3(جـدول  شــد متــر ثبـت  سـانتي  50/15ميـزان  
ضريب تغييرات در صفات مورد بررسي مربـوط بـه صـفت    

  ).3(جدول شد حجم چوب توليدي محاسبه 
سال  18ايط يكسان نگهداري درختان در با توجه به شر

 ةدهندنشانبررسي تحت گذشته، تفاوت در ميانگين صفات 
سـت. بررسـي صـفات    هاتـوده ها و بين تنوع در درون توده

ي گـردو در كشـورهاي   هـا جنگـل و  هـا مورفولوژي در باغ
، ]24[، مناطق سرد آمريكـا و اروپـا   ]23[مختلف نظير ايتاليا 

حـاكي از تنـوع    ]35[و شـيلي   ]34[آسـيا  مركزي و  ياروپا
كاشت گردو اسـت.  طبيعي و دست يهاتودهژنتيكي زياد در 

ــزارش ــفات   گ ــي در ص ــوع ژنتيك ــود تن ــاكي از وج ــا ح ه
ــزد   ــتان ي ــردو در اس ــوژيكي گ ــارس ]8[مورفول و  ]28[، ف

است. اين تنوع ژنتيكي ناشي از تكثير زايشـي   ]29[خراسان 
  .]8[ استهاي پيوندي اده از نهالو مرسوم نبودن استف

 ـ يپيفنـوت  يهمبستگ بيضرابرآورد   تحـت صـفات   نيب
ضـرايب همبسـتگي   درج شـده اسـت.    4مطالعه در جدول 

 ـفيكبررسـي نشـان داد كـه    تحت صفات  بـا   شـكل تنـه   تي
داري كـدام از صـفات مـورد بررسـي همبسـتگي معنـي      هيچ

حجـم   پوشـش و ، تـاج برابرسـينه ندارد. بين ارتفاع بـا قطـر   
 1احتمـال  سطح در  يدارمثبت و معنيرابطة چوب توليدي 

درختـان   گفـت تـوان  مـي درصد وجود دارد. به اين ترتيـب  
. ]36[كمتـري داشـتند    برابرسـينة پوشش و قطر تر، تاجكوتاه

دار و وراثـت ) همبسـتگي معنـي  2014رضايي و وحـدتي ( 
هـاي گـردو   ارتفاع و قطر نهـال صفات بين را زيادي پذيري 

 علاوه نتايج پژوهش حاضر نشان دادهب. ]37[كردند گزارش 
 30قطر در ارتفـاع  پوشش و صفات تاجبين صفت سطح  كه

رابطـة  درصـد   99بـا اطمينـان    برابرسـينه قطر و  متريسانتي
تحقيقــات دار و مثبــت برقــرار اســت. ايــن نتــايج بــا معنــي
در درختـان گـردو در آمريكـا مطابقـت دارد      گرفتـه صورت

، متـري سانتي 30قطر در ارتفاع با  رشد طولي. ميانگين ]38[
و حجم چـوب توليـدي همبسـتگي مثبـت و      برابرسينهقطر 
ايـن  ). 4(جـدول  وجـود دارد  درصـد   5دار در سـطح  معني
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 ]39[در ميسوري آمريكا  گرفتهصورتهاي پژوهشنتايج با 
همـة  بـا   متريسانتي 30قطر در ارتفاع صفت مطابقت دارد. 

سـالانه  رشد طولي در صفت و درصد  99با اطمينان  صفات
 تي ـفيكداشت. صفت همبستگي مثبت درصد  95 اطمينان با

بـا صـفت   درصـد   99 اطمينـان  همبستگي مثبت با شكل تنه
آمـده از  دسـت به يهادادهبررسي  .ي سالانه داشتطولرشد 

درختان كلكسيون گردوي بانك ژن منابع طبيعي ايران با سه 
بـا هـيچ    شكل تنـه  تيفيكصفت كه نشان داد مختلف  منشأ

دار همبسـتگي معنـي   ديگـر  بررسـي تحـت  يك از صـفات  
 يهمزمان عوامل اقليمي و ژنتيك ريتأث دهندةنشاننداشت كه 

  .  ]17[است بر ميزان رشد رويشي درختان گردو 
 نشـان داد كـه   ياصل يهامؤلفهبه  هيتجزاز  نتايج حاصل

اول  يهـا عامـل و  درصد 14، عامل دوم درصد 54اول  عامل
را  رهـا يمتغ انسي ـوار كـل از درصـد   81در مجمـوع  تا سوم 

ــتوج ــي هي ــنكم ــاع 1د (شــكل ن  30). صــفات قطــر در ارتف
توليد چـوب بـا ضـريب    مقدار و  برابرسينهمتري، قطر سانتي
). در 5ند (جدول داشتاساسي اول نقش  عامل نييتبدر مثبت 
يب منفي نسبت بـه  با ضر شكل تنه تيفيكصفت  ،دوم ةمؤلف

متمايز بود. صفت ميانگين رشد طولي سالانه بـا  ديگر صفات 
 داشـت  مهمـي  نقـش  سـوم  ةمؤلف ـ نيـي تبدر ضريب مثبـت  

ــدول  ــته5(ج ــدي ). در رس ــهبن ــتب ــفات  دس ــده از ص آم

 مختلـف در دو  منشـأ درخت گردو با سه  156، يمورفولوژ

تجزيـة  آزمون توسط ها ژنوتيپ). 1(شكل  قرار گرفتندگروه 
گرفتنـد  جـاي  در دو گروه متفـاوت   نيز UPGMAاي خوشه

مطالعه در هـر يـك   تحت ميانگين صفات مقايسة ). 2(شكل 
بيشـتر  هـاي گـروه اول، در   ها نشان داد كـه ژنوتيـپ  از گروه

صفات مورد بررسي داراي ميانگين بيشتري نسبت بـه گـروه   
جز صفت ارتفاع كه دو گروه براسـاس آزمـون   هند، ببوددوم 
هاي گروه ). ژنوتيپ6داري نداشتند. (جدول اوت معنيتي تف

تـري  مسـتقيم تنـة  و داشـتند  تري دوم چوب توليدي باكيفيت
هـا براسـاس صـفات    بنـدي ژنوتيـپ  ه بودند. گروهكردتوليد 

هـا  ژنوتيپرابطة مختلف روشي مناسب براي مشخص كردن 
 درجة. ازآنجا كه هرچه ستخويشاوندي آنهافاصلة و تعيين 
تـر و چـوب   ايتر و استوانهمستقيم ،تنه ،كمتر باشد نهشكل ت

دوم كيفيـت  خوشـة  در  رواز ايـن ؛ استبهتري داراي كيفيت 
تواند در اصلاح درخـت  است كه اين موضوع ميبهتر چوب 
. در تحقيقـات  شـود منظـور توليـد چـوب اسـتفاده     بـه گردو 

بــا هــدف اصــلاح  ]40، 7[سيمســك و همكــاران  ،مشــابهي
ــردو،   ــوب گ ــره)   چ ــاع و غي ــر، ارتف ــدي (قط ــفات رش ص

هاي گـردوي منـاطق ديـاربكر و مـاردين را بررسـي      ژنوتيپ
ند كه صفات مورفولـوژيكي پارامترهـاي   كرده و گزارش كرد

  مفيدي در اصلاح چوب گردو هستند.  

  كرج، بافت و اصفهان منشأهاي با در ژنوتيپ رويشيصفات برخي  آماريمقادير  .3جدول 

متريسانتي 30در ارتفاع  قطر آماره منطقه  
(cm) 

 ارتفاع درخت
(m) 

 پوششتاجسطح 
(m2) 

 قطر برابرسينه
(cm) 

 
 بافت

 

50/4 (b12) 18 بيشترين  (b16,11) 85/14  (b17) 25/14  (b24) 
5/8 كمترين  (b2,16,24) 00/2  (b9) 79/0  (b7) 00/6  (b16) 

92/1 انحراف استاندارد  52/0  81/2  6/1  
16/0 ضريب تغييرات  16/0  38/0  17/0  

 كرج

7/4 (k2) 18 بيشترين (k19) 85/14  (k12) 50/15  (k3) 
1/2 (k15) 8 كمترين (k20) 65/1  (k7) 50/6  (k15) 

02/2 انحراف استاندارد  51/0  52/2  75/1  
17/0 ضريب تغييرات  16/0  4/0  19/0  

 اصفهان

50/17 بيشترين  (s30) 4/4  (s26) 18/14  (s10) 25/15  (s28) 
مترينك  8 (s17,24) 10/2  (s24) 87/0  (s7) 00/6  (s25) 

8/1 انحراف استاندارد  49/0  5/2  57/1  
15/0 ضريب تغييرات  15/0  39/0  18/0  

  دهند.: بافت) را نشان مي b: اصفهان وsكرج،  :kبذر ( منشأدرخت و حروف انگليسي شمارة عبارت داخل پرانتز در قسمت عددي 
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  كرج، بافت و اصفهان منشأهاي با مطالعه در ژنوتيپتحت بين صفات دوگانه  همبستگيتجزية  .4جدول 
شكل تنه تيفيك  ارتفاع درخت   پوششتاجسطح   برابرسينهقطر  متريسانتي 30قطر در ارتفاع    متغير 

    115/0 شكل تنه تيفيك    

   156/0  499/0  ارتفاع درخت  **
  624/0 ** 218/0  572/0   پوششتاجسطح  **

 54/0 ** 401/0 ** 102/0  867/0   برابرسينهقطر  **
924/0 ** 589/0 ** 669/0 ** 18/0  816/0  حجم چوب توليدي  **
286/0 * 243/0  185/0  61/0  3/0   سالانهرشد طولي ميانگين  *

  درصد   95و   99داري در سطح اطمينان ترتيب معنيبه: *و  **

 ببسياري با هـدف اصـلاح چـو   المللي بينتحقيقات 
هـا و  گردو صورت گرفته كه به كاهش برداشت از جنگـل 

هاي اصلاح نـژاد و در  افزايش جنگلكاري و افزايش برنامه
هاي برتر در ميـزان و كيفيـت توليـد    نتيجه انتخاب درخت
، ولي در ايـران  ]8 ،7[شده است منجر چوب و ميوه گردو 

كار اصلاحي چنداني بـراي اصـلاح چـوب گـردو انجـام      
ارقامي كه ميوة انتخاب فقط براساس كيفيت  است.نگرفته 

وينـي و  اند (نظير همداني، قزاز مناطق مختلف معرفي شده
  . ]17[است  گرفتهالبرزي) صورت 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه با توجه به تنوع زيـاد در  
هاي گردو و ارزش اقتصـادي  صفات مورفولوژيكي ژنوتيپ

توان با استفاده از تنوع ژنتيكي موجـود  چوب گردو، ميزياد 
در ايران، ارقام گردو با اهداف مختلف مثل توليد چـوب بـا   

ولـي  . كـرد براي ايجاد جنگلكـاري معرفـي   مطلوب كيفيت 
وجود تنوع ژنتيكـي و شناسـايي درختـان مـادري نخبـه بـا       

ارزش در توليد چوب، بـراي جنگلكـاري بـا     هاي باويژگي
 ريتـأث حـاكي از   هـا پـژوهش كه  طوريهب .نيستگردو كافي 

 .]44-41[ اسـت عمليات پرورشي در توليد چوب با كيفيت 
ــات ــاندن    عملي ــه حــداكثر رس ــراي ب ــي ب پرورشــي مختلف

هـدف ايـن   شود. كار گرفته ميهها بسودآوري از درختكاري
باشـند  مستقيم تنة كه داراي است درختاني پرورش  عمليات

برسـند و   متريسانت 35سال به قطر بيش از  25و در كمتر از 
نشان تحقيقات . ]9[دواير سالانه آنها داراي رشد منظم باشد 

، انـد بزرگبسيار طور معمول بهداده ازآنجا كه درختان گردو 
است و بنابراين تضمين ارزش چـوب  پرهزينه مديريت آنها 

توانـد  كـه مـي   ييهـا نـه يگزتوليدشده مهـم اسـت. يكـي از    
انساني شود كاشت مخلوط درختان گردو مداخلة گزين جاي
اي است. به اين ترتيب هاي درختي يا درختچهگونه ديگربا 

 يهاتنهمجاور با سايه انداختن روي  يهادرختچهدرختان و 
هـاي  هاي جانبي روي تنـه غيرفعال ماندن جوانهسبب گردو 

و شود ميجانبي  يهاشاخهتجاري گردو و نيز كاهش رشد 
ــد. ر نتيجــه عمليــات پرورشــي كــاهش مــي د براســاس ياب

دليــل عمليــات پرورشــي بــهدر ايتاليــا و اســپانيا برآوردهــا 
درصـد   30نامناسب، چوب بسيار ارزشمند فقط در كمتر از 

هـا  ايـن بررسـي   .]46، 45[ شوديمشده توليد كاشتهدرختان 
دهد كه در كنار اسـتفاده از پتانسـيل تنـوع ژنتيكـي     نشان مي

بـه انتخـاب عمليـات پرورشـي مناسـب توجـه       بايد و، گرد
    .كرداي ويژه

   كرج، بافت و اصفهان منشأهاي با در ژنوتيپ شدهبررسياصلي صفات هاي مؤلفهتجزيه به  .5جدول 
1 عامل متغير 2 عامل  3 عامل   

متريسانتي 30قطر در ارتفاع   453/0  193/0  - 051/0  
شكل تنه تيفيك  123/0  - 882/0  238/0  

366/0 ارتفاع درخت  - 217/0  - 212/0  
پوششتاجسطح   395/0  - 207/0  - 089/0  
برابرسينهقطر   458/0  231/0  - 071/0  

487/0 حجم چوب توليدي  074/0  - 114/0  
سالانه يطول شد ميانگين ر  209/0  193/0  939/0  

782/3 مقادير ويژه  009/1  876/0  
54/0 درصد واريانس نسبي  14/0  12/0  

نس تجمعيدرصد واريا  54/0  68/0  81/0  
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ر درخت داراي دو عبارت معرف ه كرج، بافت و اصفهان. منشأهاي با در ژنوتيپ )PCoA(دو بردار اصلي اول از نمودار حاصل  .1شكل 

  .است: بافت)  b: اصفهان وs: كرج، kبذر؛  منشأدرخت) و حروف (شمارة قسمت عددي (

  
  كرج، بافت و اصفهان  منشأهاي با ) ژنوتيپUPGMA(روش معدل گروهي به  ياخوشهتجزية  ةدارنگار .2شكل 

  .است: بافت)  b: اصفهان وs: كرج، kبذر؛  منشأدرخت) و حروف (شمارة عبارت معرف هر درخت داراي دو قسمت عددي (

   زمون تيآفت و اصفهان از طريق كرج، با منشأگردوهاي كلكسيون با  بررسي درتحت ها براساس ميانگين صفات  هاخوشه مقايسة .6 جدول
ميانگين رشد 
طولي سالانه 

(cm) 

حجم چوب 
 توليدي
(m3) 

قطر 
 برابرسينه

(cm) 

پوششتاجسطح   
(m2) 

ارتفاع 
 (m)درخت

 امتياز شكل
 تنه

 30قطر در ارتفاع 
متريسانتي  

(cm)  
 كلاستر

57/18 a 013/0 a 66/9 a 98/7 a 35/3 a 56/1 a 70/12 a 1 

80/15 b 009/0 b 62/8 b 08/5 b 09/3 a 44/1  b 28/11 b 2 

  .ندارند يداريمعنتفاوت درصد  5در سطح احتمال  توكي يادامنهچند براساس آزمون اندمشتركحرف  كيحداقل  يدارا كه هر ستون يهانيانگيم

2 1 
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  گيرينتيجه
 منشـأ هـاي بـا   ميان ژنوتيـپ  ، ازنتايج اين تحقيقبراساس 

 و ميمستقتنة  ،تباف منشأكرج، بافت و اصفهان، درختان با 
ننـد.  كوليـد مـي  تانداز بيشتري سايهو دارند تري اياستوانه
 برابرسـينة كرج ميـانگين قطـر    منشأدرختان با كه  درحالي

هــاي گـي ويژفهان اصــ منشـأ  درختــان بـا  .دارنـد بيشـتري  
تـوان  . به اين ترتيب مـي ن دادندحدواسط دو منطقه را نشا

تلـف بـا   صـفات مخ هـا در  اين تفاوت كه كردگيري نتيجه
تنوع  از توجه به شرايط محيطي يكسان محل كاشت، ناشي

گونـاگوني زيـاد در صـفات مورفولـوژيكي      .ژنتيكي است
هاي گردو مناطق مختلف حـاكي از تنـوع ژنتيكـي    ژنوتيپ

هاي گردو است كه با توجه به تكثيـر  در ميان ژنوتيپزياد 
  بود.  پذيربينيجنسي متداول آن از طريق بذر پيش

(مانند ارتفـاع،   رويشگاهيهمزمان عوامل  ريتأثدليل به
و ژنتيكي بر ميزان رشد  )شيب، خاك، دما و رطوبت نسبي

رويشي درختان گردو، در هنگام كاشـت و اصـلاح گـردو    
هاي محل كاشت نيز توجه داشت تـا ارقـام   به ويژگيبايد 

هاي ژنتيكـي خـود را بـروز دهنـد.     توليدي بتوانند ويژگي
بندي مناطق مستعد كشت گردو نيز نشـان داده  هنهپمطالعة 

پـراكنش گـردو    يبـرا جزء مناطق بسيار مسـتعد  كه ايران 

 ازدرصـد)   35( متر مربـع كيلـو  600000 و بـالغ بـر   است
. اسـت قابـل كشـت گـردو     يهانيزممساحت كشور جزء 

 -2خسارت بـه گـردو،    جاديا يبراآستانه  يدما كه ازآنجا
منـاطق   يياي ـجغرافمحـدودة   اسـت در گـراد  درجة سـانتي 

واردشـده بـه    يسـرما خسـارت  بيشـتر  ، كشـور  زيخگردو
ــردو، در   ــان گ ــا   15روزه (از  60دورة درخت ــفند ت  15اس

 رواز اينافتد. يم؛ مصادف با شروع رشد) اتفاق بهشتيارد
حـداقل و   يدمـا  يبنـد پهنـه  يهـا نقشـه با استفاده از  بايد

ــره ــگبه ــتميساز  يري ــات  س ــجغرافاطلاع ) و GIS( يياي
، يم ـياقلمهـم   يپارامترهـا  ديگـر در نظر داشـتن   نيهمچن
 يسرمازدگخطر احتمال وقوع  نيكمترمناسب با  يهامكان
 يهـا پي ـژنوت يبـرا جنگل گردو  ژهويبهباغ و  جاديابراي 
  . كرد نييتعو چوب را  وهيم ةكنندديتول

با توجه به وجود  كه شودگيري ميبه اين ترتيب نتيجه
در ايـران،  خـوب  داراي كيفيت چـوب بسـيار    انواع گردو

 گـردو پتانسيل زيادي براي اصلاح و توليد ارقامي چـوبي  
ولي در كنار استفاده از پتانسيل تنـوع ژنتيكـي    وجود دارد.

هـاي  هاي سازگار با ويژگـي به انتخاب اكوتيپبايد گردو، 
نيـز  عمليـات پرورشـي مناسـب    رويشگاهي و اسـتفاده از  

  .كرداي توجه ويژه
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ABSTRACT 
Persian walnut (Juglans regia L.) is an economically important species cultivated worldwide for its 
wood and nuts. Walnut has high genetic diversity due to sexual reproduction and cross-pollination. In 
this study, the Genetic diversity of walnut was investigated from the wood production viewpoint. In 
1999, the walnut seeds of straight and good quality trunk mother trees of three regions including Karaj 
(10 seeds), Baft (22 seeds) and Isfahan (22 seeds) were planted in the Forests and Rangelands 
Research Institute, Iran. During 1996 and 1997, the vegetative traits of 17-18 years old walnut trees, 
including collar diameter at 30 cm height, stem shape quality, tree height, canopy area, diameter at 
breast height, wood volume production and mean annual height growth were studied. Analysis of 
variance of studied traits indicated that there was a significant difference between regions in stem 
shape, canopy area and diameter at breast height. Study of different regions showed that the trees with 
Baft origin had higher height (3.27 m), canopy area (7.47 m2) and mean annual height growth (17.77 
cm) than other Regions. However trees with Karaj origin had higher diameter at breast height (9.37 
cm). The UPGMA dendrogram grouped genotypes into two groups. Genotypes of group 1 had higher 
wood production; however genotypes of group 2 showed higher wood quality. The results indicate 
considerable genetic variation among genotypes that can be useful in walnut breeding programs. 
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