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 مقدمه

ایرانی گونهه   (.Juglans regia L)  گردوی 

 Juglaneارزشهههمنهد غهوایی و دارو ی از جن   

این گونه    یکی از مراکز عمده تنوعایران  اسهه .  

ج هان   یکننهده گردوتولیهد کشهههورههای م    و از

 .  (Vahdati et al., 2019) شهههودمحسهههوی می

ههای  دلیه  اینکهه تکریر این محلهههول در زمهانبهه

صهورت بوری اناام شهده اسه ، تنوع طولانی به

جهمهعهیهه  بههالایهی در  گهردوی ژنهتهیهکهی   هههای 

 توانهد در شهههود کهه می  کشهههور مشههههاههده می 

بهههبهرنههامههه  مهورد  هههای  مهحلههههول  ایهن   نهژادی 

گهیهرد   رهرار   ;Arab et al., 2018)اسههههتهفههاده 

Hassani et al., 2020a). 

ج هانی گردو کهه موفب بهه   نژادیههای بههبرنهامهه

معرفی اررام تااری برای مناطب مختلف شهده اند  

داده هه و   پهرورش  وسهههیهعهی  مهقهیههای  در   اکهنهون 

  آوری،جمع شهههنهاسهههایی،شهههونهد، عمهدتها  بها  می 

بوده اسهه    بومی هایارزیابی و گزینش ژنوتیپ

(Mcgranahan et al., 2009).   شهههنهاسهههایی و

مقهاومه  بیشهههتر  میزان  بهاههای برتر  ژنوتیهپ معرفی

تولید هزینه  ها و آفات به کاهشبه بیمارینسههب  

در    .(Sharma et al., 2012)  نمهاینهدمیکمه   

های  آوری تودهجمعایران نیز برای نخسهههتین بار 

در   هاآنترین  مناسه  انتخایمحلی گردو ج    

های کرج، ارومیه، مشهه د و شههاهرود  شهه رسههتان

مؤسههسههه تحقیقات اصهههي و ت یه ن ال و توسهه  

 1362در سهههال  فا و سهههازمان  با همکهاری وبور  

 شهههش رر  گردو بهه در ن هایه   آغهاز گردیهد و  

های جمال، دماوند، پرِشههیا، کاسهه ین، الوند و نام

تهوده بهیهن  از  وچههالههدران  انهتهخههای  بهومهی   هههای 

 ;Hassani et al., 2013)  مههعههرفههی شههههدنههد 

Hassani et al., 2020b) . 

 اردبیه ، اسهههتهان بومی  گردوهای بررسهههیدر  

مهیهوه     63/3  مهغهز  وزن  ،گهرم65/12تهها    05/7وزن 

،  درصهههد  73/63تا  7/42مغز   میزان ،گرم 03/7تا 

 و درصههههد    62/9میهانگین درصههههد پروتئین مغز  

  شههههههدگهههزارش    درصههههههد04/58روغهههن  

(Ghanbari et al., 2018)  .  بههررسهههههی در 

مهورفهولهوژیهکهی  پهومهولهوژیهکهی و   فهنهولهوژیهکهی، 

  ،ژنوتیهپ گردوی بومی اسهههتهان کرمهانشهههاه  59 

میوه   مغز    35/22تهها    31/9وزن    34/4گرم، وزن 

و    20/11تهها  تهها  91/36  بهیهن  مهغهزمهیهزان  گهرم 

 ژنوتیههپ   و دو  گزارش شههههد  درصههههد  29/68 

 Kh  روز تهخخیر در    21و    25ترتیه  بها  بهه،   110و

  هایسهال در  مرجع  اسهتاندارد  به نسهب   دهیبرگ

بهههدو  و  اول   دهدیربرگ   هههای  ژنوتیههپ  عنوانم، 

   . (Shafaei and Arzani, 2016)  شهدند شهناسهایی

های امیدبخش در  منظور دسهتیابی به ژنوتیپبههههه

ژنوتیپ منتخ ،  58،  بختیاریومحالاسهتان چ ار

براسههای صههفات پومولوژیکی و مورفولوژیکی  

مورد ارزیابی ررار گرفتند و بیشهترین درصهد مغز 

مشههاهده    20ژنوتیپ شههماره( در  درصههد 88/62)

و  .(Mousavi et al., 2015)  شهههههد ارزانههی 

بهیشهههتهریهن    (Arzani et al., 2008)ههمهکههاران  

تغییرات را برای صهف  ضهخام  پوسهته ضهری 

و کمترین آن را برای عرض   (درصههد 29)  چوبی

 . دندکرگزارش ( درصد 10)میوه 

ههای آمهاری تازیهه چنهدمتغیره از ربیه  روش
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  (Cluster analysis = CA) تازیه خوشههه ای  

اصهههلی   و هههای  مولفههه  بههه   Principal)تازیههه 

componenet analysis = PCA)    روش ههای

مناسهبی برای تعیین رواب  صهفات مورفولوژیکی  

کارآیی   تن اباشههندکه نهپهسهه  گردو میدر ژرم

دهنهد بلکهه در  افزایش مینژادی را  برنهامهه ههای بهه

باغی این محلهههول نیز ب بود مدیری  عملیهات به

. از این  (Shah et al., 2018)  بهاشهههنهدمؤثر می

ای برای مطهالعهه رواب   طور گسهههتردههها بههروش

صهفات مورفولوژیکی در گردوی ایرانی اسهتفاده 

 ;Alinia-Ahandani et al., 2014)شهده اسه   

Mahmoodi et al., 2019; Liu et al., 2020) .  

هههمههکههاران  بههه و  مههحههمههودی  مههرههال،  عههنههوان 

(Mahmoodi et al., 2019)  ای بر در مطههالعههه

و دوم   اولدو مؤلفه  روی گردو نشهههان دادند که

(PC1  و PC2)، 93/13و  درصههد 99/19 ترتی به 

 را توضیح دادند. تغییرات ک  درصد

تهودهدر   بهومهی  هههایمهورد  گهیههن،   گهردوی 

PC1  و  PC2 5/20و  درصههههد    9/49  ترتیه ه، به 

 شههههامه  شههههدنهدرا  از که  تغییرات    درصههههد

 (Alinia-Ahandani et al., 2014).  در مطالعه

ژنوتیهپ بومی و شهههش رر  تاهاری   10بر روی  

حهدود    PC5تها    PC1گردوی اسهههتهان کرمهان،  

  PC1ک  تغییرات صهفات کمی و   درصهد 61/83

ک  تغییرات خلهوصهیات درصهد PC7  95/85تا 

شههههدنههد  Farrokhi Toolir and)  کههیههفههیهه  

Mozaffari, 2020).    و همکههاران  Liu et)لیو 

al., 2020)  ههای گردوی بومی  در مطهالعهه پهایهه

چین و با اسهتفاده از تازیه خوشهه ای، آن ا را در  

 بندی کردند.شش گروه جداگانه گروه

اسهههتان کرمان سهههابقه طولانی در کشههه  و 

که درختان ک نسال طوریپرورش گردو دارد، به

این اسهههتهان  گردو متعهددی در منهاطب مختلف 

عهوه این اسهههتهان دومین سهههطح وجود دارد. بهه

دارد   را  تولیههد گردوی کشهههور  و  زیرکشهههه  

(Anonymous, 2022).  های باف  و شهه رسههتان

کهار و تولیهد گردو ورابُر منهاطب اصهههلی کشههه 

 .(Mozaffari, 2011)هستند

های  ارزیابی وشهناسها ی ژنوتیپ   بررسهی "پروژه  

آغاز   1385 از سههال  "برتر گردو در اسههتان کرمان 

  منهاطب از ژنوتیهپ    33آن،  در طی اجرای شهههده و  

مورد بررسهی  انتخای و کاری اسهتان و گرد  مختلف 

مهیهوه    . رهرار گهرفهه   وزن   گهرم،  12/ 5مهیههانهگهیهن 

مهغهز   و  5/ 6وزن   درصههههد43/ 25مهغهز  مهیهزان  گهرم 

شهههناسهههایی  .  ( Mozaffari, 2011)   شهههد گزارش  

شهههرای  ارلیمی و خهاکی    منطبب بها ههای  ژنوتیهپ 

سهههازی رشهههد و  توانهد بهه ب ینهه کرمهان می   اسهههتهان 

کهمهه     آی   وری به هره  مهنههاطهب  ایهن    نهمههایههد در 

 (Soleimani et al., 2023 )   در شهههرایه الهبهتههه   . 

بها توجهه بهه شهههرای  ک   آبی و تغییرات فعلی و 

های گردو در  کشه  با  ارلیمی، توسهعه سهطح زیر 

استان کرمان چندان مدنظر نیس  و حفظ وضعی  

های درجه سهههه ب هدرجه دو و  موجود و تبهدی  با  

بها  ههای درجهه دو بهه درجهه یه ، بها اسهههتفهاده از  

کهاری در اولویه   ههای پیونهد و سهههرشهههاخهه روش 

 اس . 

ژنوتیهپ   35ههد  از این پژوهش، ارزیهابی  

گردوی اسهتان کرمان با اسهتفاده از صهفات    محلی
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انتخهای ژنوتیهپ  مرفولوژیکی و پومولوژیکی و 

مهیهوه،  کهیهفهیهه   و  عهمهلهکهرد  نهظهر  از  بهرتهر  هههای 

 دیربرگدهی و عادت باردهی بود. 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی  

و با  1402تا  1399های  این پژوهش در سههال

  ههایمهدیریه در  کهارشهههنهاسهههان بهاغبهانی  کمه   

افراد  رابُر، سهیرجان و  ،باف  شه رسهتان  کشهاورزی

ی اناام شهههد. بومی، مروجان و مددکاران ترویا 

سهاله( و سهال  15سهن )ه   محلیژنوتیپ  35تعداد  

شههههدنههد.  انتخههای  این پروژه  ارزیههابی در  برای 

ارتفهاع   انتخهابی و  مورعیه  جغرافیها ی درختهان 

ای  پیکم  دسههتگاه جیمح  از سههطح دریا به

(GPS)  بر این، تنه درختان نیز ب  گردید. عهوهث

هها در  کردن آنبها اسههه ری رنهت شههههد تها پیهدا

مراجعات بعدی با س ول  بیشتری صورت گیرد.  

برداری ازمناطب کوهسههتانی اسههتان با مناطب نمونه

 متر از سهههطح دریها   2992تها    2163ارتفهاع بین  

)جههدول    داشهههتهنههد  دارای  1ررار  منههاطب  این   .)

+ و حهداره  دمهای 38تهانهه  حهداکرر دمهای تهابسههه 

 گراد بودند.سانتیدرجه -7 زمستانه

 ارزیابیصفات مورد 

یه  صهههفه  مربوم بهه میوه و مغز، وبیسههه 

بهرگ زمههان  و  عهمهلهکهرد  بههاردههی،   دههی عههادت 

ههای تمهایز، آزموناسهههای دسهههتورالعمه  ملیبر 

یکنواختی و پهایهداری گردو مورد ارزیهابی ررار  

صههههفههات   .(Anonymous, 2007)گههرفههتههنههد  

 2ها در جدول  شهده و نحوه امتیازدهی آنبررسهی

های  ارا ه شهده اسه . زمان شهروع شهکفتگی جوانه

برگی در بهازه زمهانی اواخر اسهههفنهد تها اواسههه   

 صهههفهات  برداریفروردین و زمهان یهادداشهههه 

و پهومهولهو  مهغهز(  و  مهیهوه  بههه  )مهربهوم   ژیهکهی 

عملکرد و عادت باردهی در شههه ریور هر سهههال 

 بود. 

گیری صههفات پومولوژیکی از هر  برای اندازه

های هر درخ   میوه انتخای شد. میوه 10درخ   

 (Husk)سهههبز در زمان رسهههیدن کام  با پوسهههته 

شههکافته و مغز کامه  پُر برداشهه  شههدند و بعد از  

ای ررار داده  ههای جهداگهانههبرداشههه  در پهاکه 

گواری، ج    ها پ  از برچسه شهدند. این میوه

آزمههایشهههگههاه  ارزیههابهی بههه  پهومهولهوژیهکهی   هههای 

مرکز تحقیقهات و آموزش کشههههاورزی کرمهان 

ها بهفاصهله جدا  منتق  گردیدند. پوسهته سهبز میوه

شههدن با و وزن میوه پ  از خشهه شههده و ابعاد 

پوسههته چوبی و مغز مورد سههناش و توزین ررار  

 گرف .

در مورد صهههفهات مربوم بهه درخه  مهاننهد 

درخه ، از شهههمهارش تعهداد میوه بهه  عملکرد ته  

ازای طول شهاخه اسهتفاده شهد. نوع عادت باردهی  

ها بر روی شههاخه  براسههای درصههد ررارگیری میوه 

ها در  تشههکی  تمامی میوه که  طوری تعیین شههد. به 

ها  میوه   درصهد   25انت ای شهاخه )انت ایی(، کمتر از  

جهانبی(، بین    - ههای جهانبی)انت هایی بر روی جوانهه 

های جانبی  ها بر روی جوانه میوه   درصههد  50تا   25

درصهههد   50انت هایی( یها مختل  و بیش از    - )جهانبی 

ههای جهانبی )کهامه  جهانبی( هها بر روی جوانهه میوه 

 رفته شدند. در نظر گ 
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 برداری  نمونه مح  هایهای گردو و مختلات جغرافیا ی ژنوتیپ -1جدول

Table 1. Walnut genotypes and geographical coordinates of sampling locations 
 

 جغرافیا ی  طول
Longitude 

 عرض جغرافیا ی 
Latitude 

 دریا )متر( ارتفاع از سطح 
Altitude above sea level (m)  مح Location 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 Godal-e-seiffoddin/Googher 1 الدین/گوغر  گودال سیف  2605 ̊ 29 28' "2.20 50˚ 37' 0.80"
 Avask /Googher 2 آواس / گوغر  2853 ̊ 29 31' "28.00 50˚ 25' 4.40"
 Bondar-e-Hanza /Rabor 3 بُندر هَنزاء/ رابرُ  2711 ̊ 29 19' "15.93 51˚ 12' 12.36"
 Bondar-e-Hanza /Rabor 4 بُندر هَنزاء/ رابرُ  2705 ̊ 29 41' "19.00 51˚ 12' 12.47"
 Avask/Googher 5 آواس / گوغر  2649 ̊ 29 31' "28.45 50˚ 25' 4.23"
 Cheshmesabz/Googher 6 سبز/گوغر چشمه 2611 ̊ 29 27' "57.92 50˚ 25' 35.40"
 Chahartagh/Googher 7 چ ارطاق /گوغر 2768 ̊ 29 31' "48.78 50˚ 25' 17.08"
 Dehdivan /Rabor 8 ده دیوان/ رابُر  2718 ̊ 29 20' "29.61 50˚ 50' 49.79"
 Tezerj/Esker 9 تورج / اِسکرِ  2628 ̊ 29 18' "56.07 50˚ 51' 1.35"
 Amirabad/Googher 10 آباد/ گوغر امیر 2588 ̊ 29 27' "54.57 50˚ 24' 35.60"

 Amirabad/Googher 11 آباد/ گوغر امیر 2592 ̊ 29 27' "53.71 50˚ 24' 40.8"
 Senguieyeh/Rabor 12 سِنگو یه/ رابُر  2992 ̊ 29 23' "3.88 50˚ 42' 7.28"
 Genuieyeh/Rabor 13 گِنو یه/ رابُر  2741 ̊ 29 22' "39.25 50˚ 40' 015.3"
 Borkanan-e- sofla/Baft 14 باف   سفلی/بُرکنان 2620 ̊ 29 19' "8.90 50˚ 42' 12.48"
 Borkanan-e- sofla/Baft 15 باف   سفلی/بُرکنان 2625 ̊ 29 19' "24.35 50˚ 42' 5.06"
 Bagh-e-Fatk/Bezenjan 16 با  فَت / بزناان  2413 ̊ 29 16' "1.10 50˚ 41' .906"
 Tezerj/Esker 17 / اِسکرِ  تورج 2584 ̊ 29 18' "49.89 50˚ 50' 51.71"
 Kahansiyah/Sirjan 18 سیاه/سیرجانکَ نَ 2217 ̊ 29 29' "2.00 56˚ 7' 001."
 Bamdahan/Sirjan 19 دهان/ سیرجانبام 2504 ̊ 29 33' "58.50 56˚ 9' 0022."
 Ghanatzereshk/Sirjan 20 سیرجان رنات زرش / 2237 ̊ 29 39' "34.00 56˚ 19' 020.4"
 Ghanatzereshk/Sirjan 21 سیرجان رنات زرش / 2271 ̊ 29 39' "34.00 56˚ 19' 020.2"
 Babkohan/Bidkhoon/Bardsir 22  ک ن/ بیدخون/ بردسیربای 2604 ̊ 29 37' "0.07 56˚ 30' 043.8"
 Dehbala/Bidkhoon/Bardsir  23  ده بالا/بیدخون/ بردسیر 2689 ̊ 29 37' "0.20 50˚ 25' 035.4"
 Dehbala/Bidkhoon/Bardsir 24  بیدخون/ بردسیربالا/ ده 2677 ̊ 29 37' "1.70 56˚ 30' 044.9"
 Dehbala/Bidkhoon/Bardsir 25  ریبردس /دخونبی /بالاده 2637 ̊ 29 37' "46.00 56˚ 30' 034.1"
 Babzaytoon/Badrsir 26  زیتون/ بردسیربای 2631 ̊ 29 37' "47.00 56˚ 30' 034.9"
 Babzaytoon/Badrsir 27  زیتون/ بردسیربای 2634 ̊ 29 37' "47.30 56˚ 30' 034.8"
 Hajiabad/Baft 28  آباد/ باف حاجی 2187 ̊ 29 12' "36.50 56˚ 36' 014.3"
 Hajiabad/Baft 29  آباد/ باف حاجی 2185 ̊ 29 12' "12.8 56˚ 36' 018.9"
 Hajiabad/Baft 30  ف آباد/ باحاجی 2163 ̊ 29 28' "39.25 56˚ 36' 018.3"
 Taghiabad/Baft 31  باف  آباد/تقی 2620 ̊ 29 11' "58.60 56˚ 36' 028.8"
 Taghiabad/Baft 32  باف  آباد/تقی 2207 ̊ 29 11' "58.10 56˚ 36' 028.8"
 Ghanatmalek/Rabor 33  رابُر مل /رنات 2312 ̊ 29 16' "49.24 57˚ 02' 40.21"
 Ghanatmalek/Rabor 34  رابُر رنات مل / 2337 ̊ 29 17' "2.02 57˚ 2' 53.40"
 Seyyed Morteza/Rabor 35  رابُر مرتضی/سید  2176 ̊ 29 13' "53.59 57˚ 3' 027.7"
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 مقیای و امتیازدهی صفات براسای دستورالعم  تمایز و یکنواختی و پایداری برای گردو  -2جدول 

Table 2.  Scale and scoring of traits based on national guidelines of tests for distinctness, uniformity and stability for walnut 
 

Traits  صف 

 مقیای و امتیاز

Scale and Score 

Adherence of two halves of shell ( 1خیلی ک  ) ( 3ک  ) ( 5منوس  ) ( 7زیاد ) ( 9)خیلی زیاد  چسبندگی دو نیمه چوبی 

  Very high (9) High (7) Medium (5) Low (3) Very low (1) 

Shape in longitudinal section perpendicular to suture ( 1گرِد ) ( 2مرلری ) ( 3مرغی پ ن )تخ  ( 4مرعی )تخ   عمود بر درز میوه شک  در مقطع طولی 

   Ovate (4) Broad ovate (3) Triangle (2) Round (1) 

 ( 5ای )ذوذنقه  ( 6ای پ ن )ذوذنقه  ( 7بیضی پ ن ) ( 8بیضی )   

   Elliptical (8) Broad elliptical (7) Broad trapezoidal (6) Trapezoidal (5) 

Shape in longitudinal section through suture  ( 1گرِد ) ( 2مرلری ) ( 3مرغی پ ن )تخ  ( 4مرغی )تخ   میوه طولی منطبب بر درز  شک  در مقطع 

   Ovate (4) Broad ovate (3) Triangle (2) Round (1) 

 ( 5ای )ذوذنقه  ( 6ای پ ن )ذوذنقه  ( 7بیضی پ ن ) ( 8بیضی )   

   Elliptical (8) Broad elliptical (7) Broad trapezoidal (6) Trapezoidal (5) 

Shape in cross section ( 3کروی پَخ ) ( 5کروی ) ( 7بیضوی )    شک  در مقطع عرضی 

    Elliptical (7) Spherical (5) Beveled spherical (3) 

Shape of base perpendicular to suture    ( 1باری  ) مرلری ( 2گرِد ) ( 3تخ  ) (4دار )لبه 

   Eaged (7) Flat (5) Round (3) Narrow triangle (1) 

Position of pad on suture  ( 1درنیمه بالا ی )  ( 2دوسوم بالا ی ) ( 3در تمام طول )    مح  ررار گرفتن لبه برچه روی شکا 

    Throughout (3) In the upper 
2

3
 (2) In the upper half (1) 

Prominence of apical tip ( 3ک  ) ( 5متوس  ) ( 7زیاد )   میزان برجستگی نوک 

    High (7) Medium (5) Low (3) 

 

  

https://www.sid.ir/paper/369057/en
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                                   -2ادامه جدول 
 

Traits   صف 

 مقیای و امتیاز 
Scale and Score 

Width of pad on suture  ( 3باری  ) ( 5)متوس   ( 7پ ن )  لبه برچه روی شکا  طولیعرض 
   Broad (7) (5) Medium Narrow (3) 

Prominence of pad on suture (3ک  ) ( 5متوس  ) (7زیاد )  ها بر روی درز میزان برجستگی لبه برچه 

   High (7) Medium (5) Low (3) 

Ease of removal from shell  (1) خیلی آسان (3)آسان  ( 5) متوس   ( 7)سخ   شدن مغزس ول  جدا 

  Difficult (8) Medium (5) Easy (3) Very easy (1) 

Shape of nut apex ( 1تیز )نوک (2گِرد ) (3تخ  ) ( 4دار )لبه شک  نوک میوه 

  Edged (4) Flat (3) Round (2) Acuminate (1) 

Intensity of kernel ground color ( 1روشن )خیلی ( 3روشن ) ( 5متوس  ) (7تیره ) شدت رنت زمینه مغز 

  Dark (7) Medium (5) Light (3) Very light (1) 

Thickness of shell ضخام  پوسته چوبی 

 

   ( mm ) مترمیلی 

Percentage of kernel weight relative to total weight of nut  نسب  به وزن ک  میوهدرصد وزن مغز  %   

Kernel weight گرم  وزن مغز (g )   

Nut weight گرم  وزن میوه (g )   

Nut width مترمیلی  عرض شکمی میوه (mm )   

Nut length مترمیلی  طول میوه (mm )   

Type of bearing (1انت ایی ) (3جانبی )انت ایی  (5جانبی انت ایی ) (7جانبی ) عادت باردهی 

  Lateral (7) Lateral-terminal (5) Terminal-lateral (3) Terminal (1) 

Yield per tree  (3) ک  ( 5)متوس   (7) زیاد (9)خیلی زیاد  عملکرد ت  درخ 

  Very high (9) High (7) Medium (5) Low (3) 

Leafing time (2زود ) ( 4متوس  ) (5تقریبا  دیر ) ( 6دیر ) دهیزمان برگ 
  Late (6) Almost medium (5) Medium (4) Early (2) 
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دهی هر درخ  نسههب  به  زمان شههروع برگ

ترین درختهان همهان منطقهه محهاسهههبهه دهزودبرگ

 دهی زمهانی برداری زمهان برگشهههد. یهادداشههه 

حههدود    کههه   هههای جههوانهههدرصهههههد  80بههود 

انت هایی شهههروع بهه خروج اولین برگدهه کرده  

 بودند. 

 تجزیه و تحلیل آماری

 برای تعیین رواب  همبسهههتگی بین صهههفهات

 از ضههری  همبسههتگی اسهه یرمن اسههتفاده شههد. 

خوشههه )کهسههتر(   رشبُ  ج یرا  یهاروش  از  یکی 

تعهداد    nاسههه  کهه در آن  n/2  جهور از اسهههتفهاده

مههورد  ژنههوتههیههپ مههیهههای  بههاشههههد  بههررسههههی 

(Mohammadi and Prasanna, 2003).    بُرش

زیادی    ها فاصهلهخوشهه  اتلهال مح   از جایی که

های  . محاسهههبه آمارهاناام شهههداز ه  داشهههتند، 

افزارهای  نرم  اسهتفاده از با  PCAو  CAتوصهیفی، 

Minitab18  وSPSS Statistics version 26 

 اناام شد.

 

 نتایج و بحث

 های توصیفیآماره 

میزان چسههبندگی دو نیمه چوبی بین محدوده  

زیاد ررار داشه . نوک میوه ه   ک  تا خیلیخیلی

(. 3دار متغیر بود )جدول تیز تا لبهاز شههک  نوک

 ترتیه  بهه بهه  (CV)تغییرات  بیشهههترین ضهههریه 

(  درصهد  59/26چوبی )میزان چسهبندگی دو نیمه 

مههیههوهو   نههوک  و درصههههد  26/26)  شههههکهه    ) 

 2/12کمترین آن به شک  در مقطع عرضی میوه )

هرچهه میزان (.  3( مربوم بود )جهدول  درصههههد

بههاشهههههد،تههغههیههیههرات  ضهههههریهه   کههمههتههر 

مشهههاههدات در اطرا   پراکنهدگی کمتر    گربیهان 

بهاشههههد هها میمیهانگین و یکنواختی بیشهههتر داده

(Mohammadi and Prassana, 2003). 

بههر روی      ظههاهههریصههههفهه     21مههطههالههعههه 

رابُههر،  تههحههقههیههقههات  ایسهههههتههگههاه  در   گههردو 

تغییرات را برای شهک  لبه میوه و بیشهترین ضهری  

طهول بهرای  را  آن  داد   کهمهتهریهن  نشههههان  مهغهز 

(Farrokhi Toolir and Mozaffari, 2020)  .

 تغییرات همدنین بیشهههترین و کمترین ضهههریه 

مهطههالهعههه روی  در  بهر  مه ه     18ای کههه   صهههفهه  

صهههورت گرفهه ،  کلهکسهههیون کرج  در   گردو 

ترتی  برای ضهخام  غشهاء و شهاخِ گرِدی  به 

. (Mahmoodi et al., 2019)میوه گزارش شهد 

برای ضهههخههامهه   بیشهههتهرین ضهههریهه   تغییرات 

 و کمترین آن برای   درصهههد(31پوسهههتهه چوبی )

 ( مههیههوه  گههردیههد درصههههد8عههرض  گههزارش   ) 

 (Khadivi-Khub et al., 2015). 

 12تا  47/6در پژوهش حاضهر، وزن میوه بین 

بههیههن   مههغههز  وزن  و   گههرم    1/8تهها    51/2گههرم 

 گرفته بر(. در بررسهی صهورت3بود )جدول متغیر 

وزن   مهخهتهلهف کشهههور،  مهنههاطهب   روی گهردوی 

بهیهن    بهیهن  22/20تهها    6مهیهوه  مهغهز  وزن  و   گهرم 

اسهههه    1/14تهها    15/2  گهزارش شههههده   گهرم 

(Arzani et al., 2008; Ehteshamnia et al., 

2009; Mousavi et al., 2015).   مههیههوه  وزن 

ژنوتیههپ بیندر  همههدان  اسهههتههان  انتخههابی   هههای 

 8/10تها    3گرم و وزن مغز بین    05/21تها  15/7 

 در   .(Fallah et al., 2022)  ررار داشهههه   گرم
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 های گردوشده در ژنوتیپهای توصیفی برای صفات مطالعهآماره -3 جدول

Table 4. Descriptive statistics for studied traits in walnut genotypes 
 

 درصد ضری  تغییرات 
CV (%) 

 میانه 
Median 

 میانگین 

Mean 
 بیشینه 

Maximum 
 کمینه 

Minimum  صف Traits 
  Adheision between two halves چسبندگی دو نیمه چوبی 1.00 9.00 4.54 5.00 26.59
 Shape in longitudinal section perpendicular to suture عمود بر درز میوه   شک  در مقطع طولی 1.00 8.00 4.89 5.00 19.07
 Shape in longitudinal section through suture درز میوه طولی منطبب بر  شک  در مقطع  1.00 8.00 4.48 4.00 18.46
 Shape in cross section شک  در مقطع عرضی 1.00 3.00 1.88 2.00 12.20
 Shape of base perpendicular to suture شک  ته فندره عمود بر درز طولی 1.00 3.00 2.20 2.00 16.22
 Position of pad on suture گرفتن لبه برچه روی شکا مح  ررار   1.00 3.00 2.17 2.00 24.40
 Prominence of apical tip برجستگی نوک 1.00 3.00 1.82 2.00 24.94
 Width of pad on suture عرض لبه برچه روی شکا  طولی 3.00 7.00 4.42 5.00 20.14
 Prominence of pad on suture ها بر روی درزبرجستگی لبه برچه 3.00 7.00 4.62 3.00 20.58
 Ease of removal from shell س ول  جدا شدن مغز 1.00 4.00 2.54 1.00 23.02
 Shape of nut apex شک  نوک میوه  1.00 4.00 1.57 2.00 26.26
 Intensity of kernel ground color شدت رنت زمینه مغز 1.00 7.00 4.14 5.00 25.67
 Thickness of shell (mm) متر(ضخام  پوسته چوبی )میلی 1.00 4.60 2.19 2.00 25.06

 (%) Kernel weight: total weight of nut وزن ک  میوه  :درصد وزن مغز  5.57 68.90 52.85 55.32 21.38
 Nut weight (g) )گرم(  وزن میوه  1.38 14.90 9.75 5.04 25.32
 Kernel weight (g) )گرم( وزن مغز 2.51 8.10 5.55 10.10 25.84

 Nut width (mm) عرض شکمی میوه )میلی متر( 1.10 3.66 2.90 3.08 20.58

 Nut length (mm) طول میوه )میلی متر( 2.30 4.20 3.51 3.60 13.57
 Type of bearing عادت باردهی 1.00 7.00 3.14 3.00 20.95

 Fruit yield tree -1 درخ عملکرد میوه در  3.00 9.00 6.08 7.00 21.54

 Leafing time زمان برگ دهی 2.00 6.00 4.28 4.00 17.25
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مطهالعهه ای بر روی چ هار ژنوتیهپ ایرانی شهههامه : 

 8چالدران، پِرشیا، کاس ین و الوند، وزن میوه بین  

گرم بود   3/8تها    9/3گرم و وزن مغز بین    3/15تها  

(2023 et al.,Soleimani ).  نوتیپ ژ  کلی،طورهب

در    در پژوهش حهاضهههرگردو مورد مطهالعهه  ههای

های  میوهمطالعات ربلی، ژنوتیپ های  مقهایسهههه با 

تری داشهههتند. تر اما مغز پُرتر و درشههه کوچ 

احههتههمههالا    مههیههوه  انههدازه    تههحهه کههوچههکههی 

زمهان بها رشهههد سهههریع  ه   بهالاوروع دمهاههای   تهاثیر

 .بودمیوه 

 صفات اندازه گیری شده 

شهههده، زمان  براسهههای کمی  میانه محاسهههبه

شهههده متوسههه ، های بررسهههیدهی ژنوتیپبرگ

شهههان  درخ  زیاد و عادت باردهیعملکرد ت  

 10،  7ههای  ژنوتیهپ(.  3جهانبی بود )جهدول انت هایی

زمهان    18دهی دیرتر و ژنوتیهپ  زمهان برگ  14و  

(. 4دهی نسهههبتاَ دیرتری نشهههان داد )جدول برگ

روز بعهد   15تها    9هها حهدود  ههای این ژنوتیهپبرگ

ههای درختهان میوه موجود در  دهی گونههاز برگ

گرفته روی  ر مطالعه صههورتمنطقه باز شههدند. د

  10دهیههای گردوی ترکیهه، زمهان برگژنوتیهپ

بههرگ  20تهها   از  دیههرتههر   هههای  دهههی گههونهههروز 

بها  .(Akça and Ozongun, 2004)ماهاور بود  

 پهویری بسهههیهار بهالای صهههفهات توجهه بهه وراثه 

ژنهوتهیههپ، مهیدههیبهرگ  ایهن  از   در   هههاتهوان 

کههردبههه  بههرنههامههه  اسههههتههفههاده  گههردو   نههژادی 

 (Akça and Ozongun, 2004). 

بهاردهی    ده گردو کههههای زود برگژنوتیهپ

بهه بیمهاری بهیه  بهاکتریها ی ،  بهالایی دارنهدجهانبی  

  سهههتیبای بنابراین در مورع انتخای،  .ترندحسهههای

مهد نظر   ،دیربرگ  و  اررهام دارای بهاردهی جهانبی

گههیههرنههد      از  یههکههی  .(Mojtahid, 2016)رههرار 

 با  اخیر  هایسههال  در که  م می  زیسههتی  هایتنش

 خیزگردو  منهاطب  در  متفهاوتی ضهههعف  و  شهههدت

  سهههرمای اسههه ، پیوسهههته  وروعبه کرمان اسهههتان

 میزان  مسهههتقیمها   تنش  این.  اسههه  ب هاره  دیرری

 و  دههدمی  ررار  تهخثیر  تحه   را  درخه   بهاردهی

 تحمیه   گردوکهاران بهه  را  زیهادی  مهالی  خسهههارت

  از  جهلهوگهیهری  صهههرفهههبههه  و  عهمهلهی  راه.  کهنههدمهی

 مقاوم  اررام  از  استفاده  ب اره،  سرمازدگی  خسارت

  اررام  و هاژنوتیپ. (Fallah et al., 2022)  اسه 

 دهههیگهه   انههداخههتههن  تههعههویههب  بههه  بهها  مههقههاوم

 کننههدمی  اجتنههای  ب ههاره  ری  دیر  سهههرمههای  از 

(Zeneli et al., 2004).  ارلی  در    بههه  توجههه  بهها 

  منهاطب گردوخیز اسهههتهان کرمهان  در  حهال تغییر

   نهیههاز  بهودن  نهزدیهه   و  اخهیهر  چهنههدسههههال  در

معرفی    گردو  مختلف  اررههام  سهههرمهها ی بههه  نیههاز 

بیش از پیش احسهههای   دهبرگ  ههای دیرژنوتیهپ

 شود.می

شهده در  های گردوی بررسهیدر میان ژنوتیپ

عهادت    32و  18،  1ههایحهاضهههر، ژنوتیهپ  پژوهش

باردهی  (. عادت  4باردهی جانبی داشهتند )جدول  

نژادی م   در  جهانبی یکی از خلهههوصهههیهات بهه

تن ها در  ههای مهاده نههگردو اسههه  کهه در آن گه 

 شههههاخهه هها تشهههکیه ههای انت هایی یها زیرجوانهه

های فله  جاری  شهوند بلکه عمدتا  شهاخسهارهمی 

 کننهد. در این حهاله ، جوانهه گه  تولیهد می  ه 

 انت ایی روی شهاخه یکسهاله ضهعیف اسه  و  غلبه 
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دسهتورالعم    براسهای 1402تا  1399های  گیری شهده میوه گردو بین سهالانگین صهفات اندازهمی -4جدول  
 (1386گردو) تمایز و یکنواختیملی 

Table 4. Mean of measured traits of walnut fruit from 2019 to 2022 based on the national 

guidelines of tests for distinctness, uniformity and stability in walnut (2007) 
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1 1 2.2 56.04 4.52 8.10 30.5 39.4 7 7 4 

2 5 2.4 57.00 6.82 12.10 36.6 41.6 3 5 4 

3 5 2.3 56.81 4.96 8.73 32.3 41.1 5 5 4 

4 1 4.0 61.01 4.82 7.90 28.8 31.2 3 5 4 

5 3 1.8 53.94 3.62 6.71 26.5 32.2 3 9 4 

6 3 3.5 55.32 3.85 6.97 30.8 31.2 3 5 4 

7 5 4.6 55.78 5.30 9.50 33.1 35.1 5 5 6 

8 3 2.7 55.70 5.78 10.45 31.8 34.6 1 7 4 

9 1 1.2 56.25 4.50 8.11 33.2 32.6 3 7 5 

10 3 1.7 53.21 4.98 8.27 31.1 35.7 3 7 6 

11 3 2.2 57.68 5.93 10.28 3.5 42.1 5 7 5 

12 3 2.2 59.60 6.86 10.51 30.6 39.2 1 5 4 

13 5 4.0 64.28 8.08 10.57 33.8 36.8 1 5 4 

14 3 2.0 66.88 8.10 10.96 31.1 36.5 3 5 6 

15 7 4.1 53.20 6.65 12.50 35.2 39.2 3 5 4 

16 5 4.2 59.52 7.56 12.40 31.6 37.8 3 7 4 

17 5 2.1 59.05 6.72 1.38 28.9 39.8 3 7 4 

18 5 1.0 61.80 7.30 11.80 35.1 37.1 7 9 5 

19 5 1.5 62.60 6.70 10.70 33.2 38.2 1 5 4 

20 7 2.0 46.70 4.96 10.60 3.2 41.1 1 7 5 

21 5 1.5 55.15 5.40 11.90 29.1 32.2 3 7 5 

22 3 1.0 49.33 6.10 12.50 25.2 28.1 3 7 2 

23 3 1.5 46.30 3.80 8.20 25.5 32.2 3 3 4 

24 5 2.0 50.29 4.20 8.35 26.2 31.3 3 7 4 

25 5 2.0 41.00 5.60 13.60 31.3 34.1 3 5 4 

26 5 1.5 50.60 3.90 7.70 23.1 26.2 3 5 5 

27 5 2.0 41.90 3.90 9.35 29.2 31.1 1 5 4 

28 5 2.0 46.12 4.10 8.90 30.2 33.2 1 5 4 

29 5 1.5 66.83 6.80 8.85 29.3 31.9 3 7 4 

30 5 3.0 64.90 7.00 10.15 33.8 41.1 3 7 4 

31 5 2.2 43.50 5.10 11.70 31.1 38.1 3 7 4 

32 3 1.5 53.16 7.90 14.90 31.6 36.2 7 7 4 

33 5 1.5 53.18 5.59 10.51 19.8 27.2 3 5 4 

34 3 1.0 38.79 2.51 6.47 20.9 23.5 3 7 4 

35 5 1.0 45.72 4.60 10.06 19.2 3.6 3 5 4 

https://www.sid.ir/paper/369057/en
https://www.sid.ir/paper/369057/en
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 Table 4. Continued                                                                                                 -4ادامه جدول 
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1 1 4 4 1 2 1 1 3 3 1 1 
2 1 5 4 1 3 2 2 5 5 1 1 
3 1 5 4 3 3 2 3 5 5 1 1 
4 7 4 2 3 1 2 2 5 5 3 1 
5 5 4 4 2 3 2 1 3 3 2 1 
6 9 1 6 2 3 3 3 3 5 4 1 
7 5 3 4 1 1 1 1 3 3 4 4 
8 5 7 4 1 2 2 1 5 3 3 2 
9 1 7 1 1 3 1 1 3 3 1 1 

10 5 4 7 1 3 1 1 5 5 1 1 
11 5 6 5 1 3 2 3 7 7 3 1 
12 7 7 8 2 1 2 3 5 7 4 1 
13 9 8 4 1 1 3 1 5 3 4 1 
14 7 8 4 3 3 1 1 5 4 4 1 
15 7 3 8 1 3 3 1 5 5 3 2 
16 9 8 4 2 1 2 3 5 7 4 1 
17 5 4 4 2 3 2 2 5 5 3 1 
18 1 2 3 2 3 3 3 7 7 1 1 
19 5 1 1 2 2 2 2 5 5 3 2 
20 5 7 1 3 1 2 2 3 5 3 2 
21 5 1 7 2 2 3 1 3 7 3 3 
22 3 5 5 3 2 3 2 3 5 1 3 
23 1 8 8 3 1 2 2 3 5 1 1 
24 3 5 7 2 2 3 2 3 5 3 2 
25 7 6 6 2 3 3 1 7 7 3 4 
26 1 3 3 2 2 3 1 3 3 3 2 
27 5 6 4 3 2 3 1 3 3 3 3 
28 5 3 3 2 3 3 2 5 5 4 2 
29 5 3 2 1 3 2 1 5 3 3 1 
30 5 6 3 1 2 1 1 5 3 3 1 
31 7 8 8 3 2 2 3 5 5 1 1 
32 3 8 8 3 1 3 2 7 5 3 1 
33 7 1 4 2 2 3 3 3 3 3 1 
34 1 1 1 1 2 1 2 3 3 3 2 
35 1 7 6 1 3 2 3 5 5 1 1 
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طور  شههههاخهه و بههمیوه ههای گردو در طول  

 . (Eskandari, 2014) شهههونهدجهانبی تولیهد می

 Lashkari et)در مطالعه لشهههگری و همکاران  

al., 2015)  ههای، ژنوتیهپwz2  وwz24    بهاردهی

داشهتند. عادت باردهی جانبی جانبی خیلی بالایی  

ژنوتیپ گردو،  19سهههاله بر روی  در مطالعه سهههه

درصهههد گزارش   70تا  10درکشهههور ترکیه، بین  

 .  (Akça and Ozongun, 2004)شد 

عهمهلهکهرد   بهخهش   کههه مهیهوه گهردومه همهتهریهن 

عهادت  ،  ارتقهاء یهابهدنژادی  توانهد از طریب بههمی

کهه بهاردهی   ههاییاسههه . ژنوتیهپبهاردهی جهانبی  

کننهد. این  میوه بیشهههتری تولیهد می  ،جهانبی دارنهد

 سههههه سههههال زودتر   میهانگینطور  بهه  ههاژنوتیهپ

بهه    عهادت بهاردهی انت هایی دارنهد،کهه    اررهامیاز   

  میوه  عملکردهمدنین    ورسهههیهده  سهههن بهاردهی  

دارنههد  مهنهظه   مهحلهههول  تهولهیههدو  بهیشهههتهر   تهری 

(Mojtahid, 2016)ژنههوتههیههپ ، 18و    5هههای  . 

ولی در  درخ  خیلی زیادی داشتند عملکرد ت 

درخه  در محهدوده  هها، عملکرد ته بقیهه ژنوتیهپ

 میزان  (. در تعیین4  متوسههه  تها زیهاد بود )جهدول

تهعههداد مهیهوه گهردو،    عهمهلهکهرد عههامهه    سههههه 

  میوه  اندازه و  تشههکی  میوه درصههد  ماده،  هایگ 

 . (Forde and Mcgranahan, 1996) مؤثرند

دسههه  آمهده برای  کمیه  میهانهه و میهانگین بهه

میوه   بههه وزن کهه   نسهههبهه   مغز   درصههههد وزن 

بود  8/52و  33/52ترتی  )درصهههد وزن مغز(، به

ترتی  در  (. بیشهترین درصهد وزن مغز به3)جدول 

و  درصههههد  88/66)  14ژنهوتهیههپ    )29  (83/66 

ژنههوتههیههپ  درصههههد در  آن  کههمههتههریههن  و   )25  

 مغز  میزان (.4مشهاهده شهد )جدول  (  درصهد 41)

 ی ههای امیهدبخش گردومیوه ژنوتیهپارزیهابی   در

متغیر   درصههد 5/66تا  5/63منطقه اسههت بان، بین  

. در بررسهههی  (Saadat and Zandi, 2009)بود 

های گردوی منطقه ارلید فاری، درصهههد  ژنوتیپ

  گزارش گردیهد درصهههد  6/62تها    57/17مغز بین 

(Sarikhani Khorami et al., 2014)  . 

مهطههالهعههه روی   در    18در  گهردو  مه ه    صهههفهه  

بهیهن  مهغهز  درصههههد  تهحهقهیهقههاتهی کهرج،   ایسهههتهگههاه 

شهههههد   درصهههههد  09/71تهها    39/35  گههزارش 

(Mahmoodi et al., 2019) ،در مطالعه حاضهر .

 تر از درصهههدهای مغز میانگین درصهههد مغز پایین

بهرای گهردوهههای کشهههورهههای  گهزارش  شههههده 

  (Zeneli et al., 2004)(  درصههد 80/63آلبانی )

، (Aslantas, 2006)(  درصهههد  14/67و ترکیهه )

  (درصهد   18/62ریز فاری )های منطقه نیژنوتیپ

(Ebrahimi et al., 2015)  مههههیهههر  و 

 بود.  (Rezaei et al., 2018)( درصد29/66) 

  مؤثرند، مغز درصهد بر افزایش که عواملی از

مهیهزان بههه تهوانمهی مهیهوه،  مهغهز پهُر انههدازه   شههههدن 

پهوسهههتههه  و  کهرد  اشههههاره  چهوبهی  ضهههخههامهه  

(Ehteshamnia et al., 2009)  هرچند درصههد .

فهراوری  در  مه همهی  تهاههاری  بههالا، صهههفهه    مهغهز 

 و بهازاررسهههانی گردو اسههه  ولی درصهههدههای  

چهوبهی   پهوسهههتههه  نشههههانهگهر  نهیهز  بههالا  خهیهلهی   مهغهز 

اسهههه   آن  کهمهتهر  اسههههتهحهکههام  و   ضههههعهیهف 

 (Akça and Ozongun, 2004).    درصهههههد 

عوام  م   ارتلهادی اسه  که مغز گردو یکی از  

طور مسهتقی  بر روی کیفی  و ریم  محلهول به
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  میوه درصهد مغز با درختان گردوگوارد.  ثیر میات

 ، معمولا  از نظر ارتلههادی ارزش بیشههتری بیشههتر

مینیز   این موضهههوع  انتخههای دارنههد.  بههه   توانههد 

 اررهام منهاسهههه  و همدنین مهدیریه  ب ینهه بها   

ارتلهههادی درختان گردو به  بازده   .مربوم باشهههد

، کیفی  محلهههول، میوه ترکیبی از درصهههد مغز

  ههای تولیهد و بهازار فروش بسهههتگی داردهزینهه

(Lone et al., 2023) 

 9و    4،  1ههای رنهت مغز در ژنوتیهپشهههدت  

ژنهوتهیههپخهیهلهی بهقهیههه  در  روشهههن روشهههن و   ههها، 

 بودن رنهت روشهههن(.  4تها متوسههه  بود )جهدول  

مغز از ویژگی های م   کیفی  محلههول گردو  

 نژادی ب بودههای بههتوانهد در برنهامههاسههه  و می

عهوه بر عوام    .(Hassani et al., 2013)  یابد 

باغی مانند اسهتفاده از کودهای  ژنتیکی، عوام  به

دورآبهیههاری   کههاههش  پهتههاسهههیهمهی،  بهنهیههان   دارای 

در روزهای گرم سهال و نحوه برداشه  و انباشه  

 محلهههول گردو در میزان روشهههنی رنهت مغز

مهی  مهؤثهر   Keshavarzi and)بههاشهههنههد  گهردو 

Karimpoor Fard, 2021)  در تههخخههیههر  بهها   .

بودن رنت مغز کاهش  روشهههنمیزان  برداشههه ، 

تهنهش   .(Saadat and Zandi, 2009)  یههابههدمهی

روی روشهههنی رنهت مغز   بر  آبی درختهان نیزک 

 . گواردگردو تخثیر منفی می

مهیهوه  طهول  بهیشهههتهریهن  حههاضهههر،  پهژوههش   در 

و بیشهترین عرض   11متر( در ژنوتیپ  میلی 1/42)

( ژنهوتهیههپ  مهیهلهی  60/36شهههکهمهی  در  بهود   2مهتهر( 

گرفتهه بر روی  (. در مطهالعهه صهههورت4)جهدول  

 گردوههای اسهههتهان همهدان، طول و عرض میوه 

گهزارش  مهیهلهی  79/24و    59/32تهرتهیهه   بههه  مهتهر 

شهههفا ی و ارزانی   (.Fallah et al., 2022)شهههد

(Shafaei and Arzani, 2016)   طول و عرض

بههه را  درمهیهلهی  68/36و    8/42تهرتهیهه   مهیهوه    مهتهر 

های گردوی اسهههتان کرمانشهههاه گزارش  ژنوتیپ

مهیهوه  کهردنههد.   طهول  در  مهیهلهی  5/36دامهنههه  مهتهر 

و   ایهرانهی  گهردوی  مهیهلهی  3/13گهردوی  مهتهر در 

میوه در  بیشهههترین و کمترین عرض وپهارادوک   

گهونههه بهیهن  ایهرانهی و دورگ  رویههال گهردوی   ای 

شههههده  متر گزارش  میلی  8/14و    2/30ترتیه   بهه 

ههای  میوه  .(Mosivand et al., 2013)  اسهههه 

نژادی گردو ههای بههتواننهد در برنهامههتر میبزرگ

برای افزایش عملکرد میوه مورد اسهههتفهاده ررار  

  (.Lashkari et al., 2015)گیرند 

مهیهزان    16و    13  ،  6هههای گهردوی  ژنهوتهیههپ

چسهههبنهدگی دو نیمهه چوبی زیهادتر و سههه وله   

شهههدن مغز از پوسهههتهه چوبی خیلی کمتری جهدا

و  14، 12، 7  هایاین در ژنوتیپبرداشهتند. عهوه

 سهههختی جدا شهههدنیز مغز از پوسهههته چوبی به 28

شهههدن زیهاد از حهد مغز در اغله   . پُر(4  )جهدول

  داخ آن حد از بیش خوردنپیچ  موارد باعث

 شهههده کهه این خود نیز موجه  چوبی پوسهههتهه

 .شهودمی مغز از چوبی شهدن پوسهتهجدا دشهواری

گهردو، بهنههابهرایهن بههایسهههتهی عههوه در  بهرایهن کههه 

 شههود،پُر  خوبی آن به سههخ  پوسههته محتوای

و پوسههته وجود  مغز نیز بین فضهها کمی بایسههتی

 دسههتگاه با گیریپوسهه  اثر در تا داشههته باشههد

بهیشههههتهریهن .  (Mojtahid, 2016)نشههههود   خهُرد

متر( به ژنوتیپ میلی 6/4ضهخام  پوسهته چوبی )

https://spj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=474383&_au=Z.++Shafaei&lang=en
https://spj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=114177&_au=K.++Arzani&lang=en
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و کمترین ضهههخهامه  پوسهههتهه چوبی )یه     7

 تعلب   35و    34،  18،  1ههای  بهه ژنوتیهپ  متر(میلی

)جههدول  پهوسههههتههه (.  4داشهههه    ضههههخههامهه  

سههه شههام   و اسهه  متنوع  ایرانی  چوبی گردوی

 سهههخهه   ضهههخی  و نههازک،پوسهههه  دسهههتههه

   تاهاری پوسهههتهه چوبی گردوههای بهاشههههد.می 

   طی  تها  بهاشههههد  مسهههتحک   کهافی  انهدازه بهه  بهایهد

 پوسهههتهه  کردنجهدا برداشههه  مکهانیزه، عملیهات

نشهههکهنههد  و  بهنههدیبسهههتههه  سهههبهز،   صههههادرات 

 (Mojtahid, 2016).  

 همبستگی بین صفات

  برای مطهالعهه رابطهه بین صهههفهات انهدازه گیری

 شههده از ضههرای  همبسههتگی اسهه یرمن اسههتفاده  

 همبسهههتگی مربه  در  شهههد. بیشهههترین ضهههریه 

بههه یهه  درصههههد  احتمههال  بین سهههطح   ترتیهه  

صهفات سه ول  جداشهدن و میزان چسهبندگی دو 

عرض شهههکمی میوه و   (،=r 672/0)چوبینیمهه

میوه برچههه  =r 627/0)  طول  لبههه  عرض  روی  (، 

( مشههاهده  =r 618/0شههکا  طولی و وزن مغز )

بین صههفات    شههد. بیشههترین همبسههتگی منفی در

عادت باردهی و میزان چسهبندگی دو نیمه چوبی  

(415/0- r= 5( بود )جدول .) مشهههاهدات نشهههان

دههد کهه هر چهه عهادت بهاردهی بهه سهههمه  می

یابد، میزان چسههبندگی  میگرایش    بودن ترجانبی

نهیهمههه مهیکههانهیهز  چهوبهیدو  ههمهدهنهیهن،  ههش   یههابههد. 

پهژوههش ایهرانهی،  در  روی گهردوهههای  رهبهلهی  هههای 

 همبسهههتگی مربه  روی بین صهههفهات مربوم بهه

گههزارش   مههغههز  وزن  و  مههیههوه  عههرض  و   طههول 

داده  بهها  کههه  اسههههه    پههژوهههش هههای  شهههههده 

 ,.Mahmoodi et al)  خوانی دارده   حهاضهههر

2019; Fallah et al., 2022; Soleiman et al., 

2023).  

پژوهش حاضهر، بین صفات عرض شکمی در  

 میوه و ضهههخهامه  پوسهههتهه چوبی همبسهههتگی

  با ضههری   مربتی درسههطح احتمال ی  درصههد 

همبسهتگی  ( وجود داشه .=r 453/0همبسهتگی)

مههطههالههعههه   در  رههبههه   صههههفهه   دو  ایههن   بههیههن 

 گردوهای کشهههور رزارسهههتان نیز گزارش شهههده

. در پژوهش حاضر، (Akça et al., 2020)اس    

ضهههخههامهه   بهها  مغز  درصههههد  بین   همهبسهههتهگهی 

 پنج درصهههد پوسهههتهه چوبی در سهههطح احتمهال  

مهنهفهی  ضهههریهه بهها     ( =r  -411/0)ههمهبسهههتهگهی 

معنی دار بودکهه بها نتهایج سههههایر پژوهشهههگران   

دارد    ;Ehteshamnia et al., 2009)موافقهه  

Khorami et al., 2014)  .مههغههز  درصهههههد 

گهردو   چهوبهی  پهوسهههتههه  ضهههخههامهه   بههه  مهیهوه 

گردوهههای  بسهههتگی  و   نههازک پوسهههه  دارد 

مهغهز  نهیهز مهعهمهولا  درصههههد  دارنههد   بهیشههههتهری 

(Mojtahid, 2016).  

  ایتجزیه خوشه

 اسهههای دندروگرام حاصههه  از روش وارد بر

ارلیهدوسهههی،    ماهوور  و   ژنوتیهپ   35فهاصهههلهه 

جداگانه ررار    گروه  شده در چ اربررسی  یگردو

چه ههارم.  گهرفهتهنههد تهها  اول   تهرتهیهه  بههه  گهروه 

  (. 1 شههک بودند )ژنوتیپ  5و   5،  12، 13شههام  

، ویژگی  1و شهک   4براسهای اصههعات جدول  

شهههري زیر  ها بههای هرگروهمتمایزکننده ژنوتیپ

 بود: 
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 (28های گردوی مورد مطالعه )درجه آزادی = ضرای  همبستگی بین صفات مختلف در ژنوتیپ -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between different traits in studied walnut genotypes (df = 28) 
 

 Trait صف   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

 ردیف 

No. 

 Amount of adheision between two halves 1 چسبندگی دو نیمه چوبی  1.000                    

 Shape in longitudinal section perpendicular to suture 2 شک  در مقطع طولی عمود بر درز میوه  0.073 1.000                   

 Shape in longitudinal section through suture 3 طولی منطبب بر درز میوه شک  در مقطع   0.167 0.266 1.000                  

 Shape in cross section 4 شک  در مقطع عرضی  0.088 0.223 0.151 1.000                 

 Shape of base perpendicular to suture 5 شک  ته فندره عمود بر درز طولی  0.183- 0.292- 0.057- 0.287- 1.000                

 Position of pad on suture 6 مح  ررار گرفتن لبه برچه روی شکا   0.195 0.165- 0.309 0.331 0.010- 1.000               

 Prominence of apical tip 7 برجستگی نوک  0.017 0.014 0.163 0.283 0.36 0.193 1.000              

 Width of pad on suture 8 عرض لبه برچه روی شکا  طولی  0.161 0.265 0.159 0.063- 0.221 0.101 0.23 1.000             

 Prominence of pad on suture 9 ها بر روی درز برجستگی لبه برچه  0.162 0.768 *0.423 0.248 0.042 0.312 **0.525 **0.507 1.000            

 Ease of removal from shell 10 س ول  جدا شدن مغز  **0.672 0.933- 0.099- 0.019- 0.304- 0.19 0.109- 0.039 0.004- 1.000           

 Shape of nut apex 11 شک  نوک میوه  0.406 0.218- 0.004 0.053 0.125- 0.248 *0.387- 0.214- 0.034 0.238 1.000          

 Intensity of kernel ground color 12 شدت رنت زمینه مغز  0.172 0.110- 0.041 0.014 0.05 *0.403 0.069 0.102 0.153 0.214 0.296 1.000         

 Thickness of shell 13 ضخام  پوسته چوبی  ** 0.607 0.107 0.066 0.160- 0.32- 0.051- 0.091- 0.061 0.026- **0.491 0.056 0.127 1.000        

 Kernel weight: total nut weight of nut  (%) 14 وزن ک  میوه   :      مغز وزن  درصد    0.138 0.101- 0.130- 0.019- 0.074 0.177- 0.086 0.163 0.098 0.061 0.152 0.008- *0.411- 1.000       

 Kernel weigh 15 وزن مغز  *0.353 0.298 0.085 0.041- 0.094- 0.063 0.024 **0.618 0.267 0.232 0.205- 0.218 0.241 *0.421 1.000      

 Nut weight 16 وزن میوه  0.164 0.293 0.304 0.129 0.207- 0.312 0.071 *0.415 *0.371 0.01 0.233 0.245 0.048 0.082- **0.503 1.000     

 Nut width 17 عرض شکمی میوه  0.235 0.138 0.046- 0.121- 0.071 0.015- 0.272- *0.364 0.193 0.17 0.004- 0.06 **0.453 0.326 **0.526 0.225 1.000    

 Nut length 18 طول میوه  0.120 *0.360 0.078 0.160- 0.126 0.263- 0.112 **0.545 0.30 0.075- 0.33- 0.254 0.275 *0.349 **0.582 0.196 **0.627 1.000   

 Type of bearing 19 عادت باردهی  *0.415- 0.102- 0.152 0.035- 0.12 0.115- 0.149 0.251 0.123 0.368- 0.172- 0.255- 0.085- 0.262 0.106 0.112 0.117 0.145 1.000  

 Yield per tree 20 عملکرد ت  درخ   0.127- 0.070- 0.169- 0.15 0.18 0.135- 0.04- 0.096 0.033 0.216- 0.145- 0.112- 0.255- 0.016- 0.075 0.041- 0.075 0.092 0.33 1.000 

 Leafing time 21 دهی زمان برگ  0.008 0.037- 0.087- 0.189- 0.098 *0.405- 0.252- 0.050 0.008- 0.14 0.013 0.015 0.08 0.204 0.027 0.076- 0.258 0.15 0.168 0.034 1.000

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability gevels, respectively * *                                                                                                                      * و ** : به ترتی  معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و ی  درصد 
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برای نام    . صهف    21با اسهتفاده از    Wardروش به  ای  ژنوتیپ گردو، با تازیه خوشهه   35دندروگرام برای    - 1شهک   
 مراجعه شود   1ها براسای شماره، به جدول  ژنوتیپ 

Fig. 1. Dendrogram for 35 walnut genotypes by Ward’s cluster analysis  method, using 21 

traits. For genotypes’ name based on numbers, please refer to Table 1 

 

ههای گردو عهادت  در گروه اول، اغله  ژنوتیهپ 

ههای جهانبی داشهههتنهد و فق  ژنوتیهپ بهاردهی انت هایی 

بهودنههد.   28و    19 انهته ههایهی  بههاردههی  عههادت  دارای 

اول زمهان برگ ژنوتیهپ  دهی عمهدتها   ههای گروه 

یبها  دیر را نشهههان دادنهد و فق  زمهان  متوسههه  تها تقر 

دیر بود. صههورت خیلی به   18دهی در ژنوتیپ برگ 

، طول  3و    2ههای  در این گروه بهه اسهههترنهای ژنوتیهپ 

ژنهوتهیههپ  بهقهیههه  از  مهیهوه  و مهیهلهی   40ههها کهمهتهر   مهتهر 

 متر بود.  میلی   35میوه کمتر از  شکمی عرض   

هها عهادت بهاردهی  در گروه دوم، اکرر ژنوتیهپ 

جهانبی داشهههتنهد. در این گروه    - انت هایی و انت هایی 

 میزان چسبندگی دو نیمه چوبی متوس  تا زیاد بود.  

در گروه سهههوم، هر پنج ژنوتیهپ دارای عهادت  

  23اسههترنای ژنوتیپ جانبی بودند. به باردهی انت ایی 

کهه عملکرد میوه پها ینی داشهههه ، عملکرد ج هار  

وسههه  تا زیاد گزارش  صهههورت مت ژنوتیپ دیگر به 

 45/ 72های این گروه بین  بود. درصههد مغز ژنوتیپ 

و ضهخام  پوسهته چوبی بین ی     درصهد  53/ 16تا  

ههای گروه سهههوم،  متر بود. مغز ژنوتیهپ تها دو میلی 

های دیگر، نسهبتا  های گروه نسهب  به سهایر ژنوتیپ 

 گردید. شان جدا می تر از پوسته چوبی آسان 

در گروه چ ارم هر پنج ژنوتیپ دارای عادت  
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جانبی بودند و عملکرد متوسه    -باردهی انت ایی

، زمان  21اسهههترنای ژنوتیپ  تا زیادی داشهههتند. به

های این گروه عمدتا  متوسهه  دهی ژنوتیپبرگ

ههای این گروه بین بود. درصهههد مغز در ژنوتیهپ

 . شد مشاهده درصد 32/55تا  درصد 18/53

میوه   تنوع   مورفولوژیکی،  صهفات با اسهتفاده از  

  ررار   مطهالعهه   مورد   ررریزسهههتهان   جنگلی   گردوههای 

ه فرم کروی، کهاغهوی و  سههه   در ن هایه    و   گرفه  

  .(Mamadjanov, 2001)   شههد  انتخای   ای خوشههه 

های گردوی اسهتان اردبی  براسهای روش  ژنوتیپ 

UPGMA بندی شهدند ، در سهه گروه مازاء گروه

 (Ghanbari et al., 2018 ) .    ،در مطهالعهه دیگری

ژنوتیپ گردوی ایرانی در شش گروه جداگانه    70

در    . ( Ghasemi et al., 2012) رههرار گههرفههتههنههد  

میوه   بین  مشهههخلهههی  تمههایز  پژوهش حههاضهههر، 

ههای مختلف مشهههاههده نشهههد  ههای گروه ژنوتیهپ 

در  ی گردو  هها بنهدی ژنوتیهپ گروه (.  1)شهههکه   

و    مورعی  جغرافیایی مسهههتق  از  پژوهش حاضهههر 

بود کهه بها نتهایج  هها  آن   ارتفهاع از سهههطح دریهای 

داشهههه    تهطههابهب  زمهیهنههه  ایهن  رهبهلهی در  مهطههالهعههات 

(Ghasemi et al., 2012; Ghanbari et al., 

هها و  یکی از دلایه  عهدم ارتبهام ژنوتیهپ .  (2018

شهههان، ناشهههی از تکریر بوری  خاسهههتگاه جغرافیای 

اسههه  کهه بهه ایاهاد تنوع  گردو در زمهان طولانی  

گسهههترده صهههفهات مورفولوژیکی و پومولوژیکی  

ای در بین جمعیه  ههای بهوری درختهان گسهههترده 

 Alinia Ahandani et)گردو اناهامیهده اسههه   

al., 2014; Vahdati, 2015) . 

در   افهراد  مهورهعهیهه   بههه  تهوجههه  ،  ههرگهروه بهها 

های  در برنامه  دورگ گیریهای مناسه  ژنوتیپ

دورگ  .  نمودانتخهای  توان  میرا  نژادی گردو  بهه

های دور  در خوشهه  گردوهای  بین ژنوتیپ  گیری

و   (Heterosis)از ه  بهه افزایش رهدرت دورگ  

رهوی نهتههاج  مهنهاهرایهاههاد   ولهی  ،شههههودمهی  تهر 

دلیه  شهههبهاهه  بهه  درون یه  گروهههای  ژنوتیهپ

بالاترشهههان نسهههبه  به همهدیگر، برای این منظور  

 ;Sirvastava et al., 2011)مناسههه  نیسهههتند 

Ahmad Shah et al., 2021) . 

 های اصلی تجزیه به مؤلفه

صههف  شههاخِ و  10  از  حاضههر در پژوهش

برای تازیهه   ،نژادی گردوبهه  در برنهامهه  کهاربردی

سههه  .اسههتفاده شههد (PCA)به مولفه های اصههلی  

 ک  تغییرات توضههیح داددرصههد 9/58مؤلفه اول  

صهف ، مؤلفه  10(. مؤلفه اول شهام  هر  6)جدول 

عهادت بهاردهی، زمهان   دوم شههههامه  صهههفهات 

دهی، درصههههد وزن مغز، عرض شهههکمی برگ 

میوه، طول میوه و عملکرد ته  درخه  و مؤلفهه 

دهی، درصهد وزن  زمان برگسهوم شهام  صهفات 

مغز، عرض شهکمی میوه و سه ول  جداشهدن مغز 

(. در پژوهش حاضهر، 6شهدند )جدول راشهام  می

  دهی،صهههفهاتی مهاننهد عهادت بهاردهی، زمهان برگ

درصههد وزن مغز نسههب  به وزن ک  میوه، عرض  

شههکمی میوه، طول میوه، عملکرد ت  درخ  و 

همبسهتگی   PC2و  PC1دورنت مغز با هر شهدت

 . (6)جدول  داشتندبتی مر

 ,.Mahmoodi et al)و همکهاران   محمودی

 ،صهههفه  18  یعهامل  یه بها اسهههتفهاده از تحل (2019

 درصهد95/79  مؤلفه اولکه شهش  گزارش کردند

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666916121000025#b115
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تنوع   یابی. در ارزتوضیح دادندرا    تغییرات ک از  

در    یرانه یه ا  یاررههام گهردو  یبهرخه   یکه یه مهورفهولهوژ

مؤلفه در    ژهیو  یردارهابُ   یضههر، هنیگاسههتان 

، وزن مغز و طول  میوه  نشههان داد که عملکرد  اول

 نهدمؤلفهه داشهههت  نیسههه   را در ا  نیشهههتریب میوه،

(Alini Ahandani et al., 2014).   و لههیههو 

بهههدر    (Liu et al., 2020)ههمهکههاران    تهاهزیههه 

ههای گردوی کشهههور مولفهه ههای اصهههلی دان هال 

  درصهد  90/75چین نشهان دادند که سهه مؤلفه اول  

ک  تغییرات را توضههیح دادند. در مطالعه ایشههان  

زنی، میزان سههبزشههدن، ارتفاع ن ال، میزان جوانه

عنوان  سهههطح برگ و ظرفیه  نگ هداری آی، بهه

  .ها معرفی بودندصفات م می در ارزیابی دان ال

خوشههه ای و تازیه به   مقایسههه دو روش تازیه 

تقریبا مولفه های اصهلی نشهان داد که این دو روش  

(. البتهه  2و   1ههای  بهاشهههنهد )شهههکه  بر ه  منطبب می 

گیری  هها ی کهه در محه  ررار برخی از عهدم تطهابب 

بررسهههی ژنوتیههپ  شههههده در دو دنههدروگرام هههای 

مشههاهده   ایاادشههده توسهه  این دور روش تازیه 

شههده و  شههود، در وارع به تعداد صههفات بررسههی می 

کهار رفتهه مربوم می شهههود  نوع روش آمهاری بهه 

(Abdi and Williams, 2010) .   ،مههاههمههوع در 

درصهههد    دهی، صهههفات عادت باردهی، زمان برگ 

وزن مغز نسهههب  به وزن ک  میوه، عرض شهههکمی  

میوه، طول میوه، عملکرد میوه در ته  درخه  و  

ههر   بهها  رنههت مهغهز    دوم و   اول   مهؤلهفههه  دو شههههدت 

 . ( 6همبستگی مربتی نشان دادند )جدول 

،  گردو ارزیهابی شههههده ههای  ژنوتیهپ  میهاندر  

 2الهدین گوغر(،  سهههیف)گودال  1ههایژنوتیههپ

و    3)آواسهههه  گهوغهر(،   رابهُر(   18)بهُنههدرههَنهزاء 

 10و ژنوتیپ  اول  گروهسههیاه سههیرجان( از  )کَ َن

از نظر صهههفهات   چ هارم گروه)امیرآبهاد گوغر( از 

مغز وزن  دهی، درصهد  عادت باردهی، زمان برگ

  میوه  ک  میوه، طول میوه، عملکرد  وزن  نسهب  به

بودنه درخه  و شههههدت رنهت مته  برتر  د غز 

 (.2و 1های )شک 

دهی جزء صهههفهات م    از آناها ی کهه دیربرگ 

سههازی سههازکار اجتنای از سههرمای  گردو برای فعال 

  10،  3،  2،  1شماره   های دیرری ب اره اس ، ژنوتیپ 

-بر ده بودنهد. عهوه ههای دیربرگ جزو ژنوتیهپ  18و  

بههاردهی جههانبی ا  ه  عههادت  ژنوتیههپ  این پنج  ین، 

از نظر سهایر صهفات م   گردو نیز امتیاز  داشهتند و ه   

که عملکرد میوه  طوری راب  ربول کسههه  کردند. به 

در  18تهه  درخهه  در ژنهوتهیههپ   زیههاد،  ، خهیهلهی 

  3و    2ههای  زیهاد و در ژنوتیهپ   10و    1ههای  ژنوتیهپ 

خیلی روشههن،    1متوسهه  بود. رنت مغز در ژنوتیپ 

  10متوسهه  و در ژنوتیپ   18و    3،  2های در ژنوتیپ 

. درصههد مغز، وزن میوه و طول میوه در  روشههن بود 

،  56/ 04ترتیه  ) بهه   18و    10،  3،  2،  1ههای  ژنوتیهپ 

، 12/ 1،  8/ 1(، ) درصهههد   61/ 8و    53/ 21،  56/ 81،  57

)   11/ 7و    8/ 27،  8/ 73 ، 41/ 1،  41/ 6،  39/ 4گههرم(، 

متر( بود. بنابراین، این پنج ژنوتیپ میلی   31/ 7و    35/ 7

ههای شهههنهاسهههایی و انتخهای عنوان ژنوتیهپ گردو بهه 

های تکمیلی در  پیشهن اد می شهود که ارزیابی شهدند. 

منهاطب مختلف برای تکمیه  فراینهدگزینش و انتخهای 

هر منطقهه اناهام  برای و سهههازگهار    برتر ژنوتیهپ ههای 

 شود. 
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 یگردو پیژنوت 35صفات در ی تامع ان یوارو  ژهیبرُدار و نسب  ژه،یو ریمقاد -6ول جد

Table 6. Eigenvalues, proportion of eigenvector (PCs) and cumulative variance of traits in 35 walnut genotypes 
 

 Eigenvalues بُردارهای ویژه 2.762 1.814 1.313 0.898 0.830 0.799 0.706 0.395
 * Proportion of total variability نسب  ک  تغییرات  0.276 0.181 0.131 0.09 0.083 0.080 0.071 0.04
 Cumulative variance واریان  تامعی  0.276 0.458 0.589 0.679 0.762 0.842 0.912 0.952
PC8 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1  صف Trait 

 Type of bearing عادت باردهی  0.152 0.574 0.085- 0.000 0.301 0.207 0.273- 0.633
 Leafing time دهی زمان برگ 0.171 0.107 0.54 0.566 0.283 0.375 0.057 0.331-
 (%) Kernel weight: total weight of nut ک  وزن میوه :وزن مغز  درصد 0.337 0.158 0.373 0.479- 0.108- 0.067 0.489- 0.238-
 Kernel weight وزن مغز 0.508 0.105- 0.166- 0.16- 0.121 0.228- 0.159- 0.265-
 Nut weight وزن میوه 0.269 0.152- 0.569- 0.079 0.547 0.148 0.011- 0.216-
 Nut width عرض شکمی میوه 0.474 0.013 0.133 0.049 0.005- 0.176- 0.511 0.302
 Nut length طول میوه 0.484 0.048 0.048- 0.015- 0.425- 0.127 0.312 0.052
 Ease of removal from shell س ول  جداشدن مغز  0.101 0.487- 0.355 0.121 0.298 0.471- 0.226- 0.361
 Fruit yield tree-1 درخ  درعملکرد  0.066 0.426 0.178- 0.521 0.241- 0.571- 0.247- 0.186-
 Intensity of kernel ground color شدت رنت مغز 0.172 0.424- 0.182- 0.361 0.42- 0.378 0.432- 0.241
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 اسهههای دو مؤلفهه اول ایاهاد شهههده، بها روش تازیهه بهه ژنوتیهپ گردو بر  35نمودار پراکنهدگی    -2شهههکه 

 (دشومراجعه  1اسای شماره، به جدول ها بربرای نام ژنوتیپ .صف  10 با استفاده از، های اصلیمؤلفه
Fig 2. Scatterplot for 35 walnut genotypes based on the first two principal components, 

by principal component analysis method, using 10 traits. For genotype names based on 

numbers, please refer to Table 1. 

 

 سپاسگزاری

نگارندگان از پشهههتیبانی و همکاری سهههازمان 

و آموزش     و مرکز تحقیقهات ج هادکشهههاورزی

کشهههاورزی و منهابع طبیعی اسهههتهان کرمهان برای  

این   اجرایفراه  کردن امکهانهات مورد نیهاز برای 

 پژوهش س اسگزاری می کنند.
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ABSTRACT 

Farrokhi Toolir, J. and Soleimani, A. 2024. Evaluation of local walnut genotypes from Kerman province 

using morphological and pomological traits. Seed and Plant, 40, pp.97-125 (in Persian). 

 

Kerman province has the second largest walnut growing areas in Iran, with significant 

genetic diversity that provides the opportunity for identification and selection of desirable 

genotypes. This study evaluated 35 local genotypes from various walnut-growing regions 

in Kerman province during 2020 to 2023, using 21 morphological and pomological traits. 
Kernel percentages ranged from 41% to 66.88%, with most genotypes showed easy to 

medium kernel separation from the shell. The highest coefficients of variation (CV) were 

related to adhesion of the two woody halves (26.59%) and the shape of the fruit tip 

(26.26%). The highet correlation coefficient was between ease of separation and adhesion 

of the woody halves (r=0.672). Cluster analysis (CA) grouped the walnut genotypes into 

four distinct groups, which did not correspond with their geographical locations. Principal 

component analysis (PCA) revealed that the first three components accounted for 58.9% of 

the total variation. Genotypes 1, 2, 3, 10, and 18 outperformed others in bearing type, 

leafing time, kernel percentage, fruit size, fruit yield tree-1, and kernel color intensity, make 

them suitable for further evaluation and used in walnut breeding programs. 

 

Keywords: Walnut, bearing type, kernel percentage, fruit weight, kernel colour, yield tree-
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Introduction 

The Persian walnut (Juglans regia L.) is an important food and medicinal species, and 

Iran is the main center of its diversity and one of the leading walnut producer (Rezaei et 

al., 2018). Kerman province has a long history of walnut cultivation, ranking second in 

area and third in production at the national level (Anonymous, 2022). Due to using seed 

for propagation, there is significant genetic diversity among walnut populations in 

different regions, which are valuable sources for walnut breeding programs. Mozaffari, 

(2011) evaluated 33 walnut genotypes from Kerman province and reported that there were 

walnut genotypes with fruit weights of 12.5g, kernel weights of 5.6g, and kernel 

percentages of 43.25%. Multivariate analysis methods as CA and PCA have proven 

effective in understanding the relationship between morphological traits in walnut 

germplasm, enhancing breeding efficiency and horticultural management   
(Liu et al., 2020). This study aimed to classify walnut genotypes from different regions 

in Kerman province based on morphological and pomological traits and to identify 

promising walnuts genotypes with higher fruit yield and quality. 
 

Materials and Methods 

This study was carried out during 2020 to 2023 on trees of 35 local walnut genotypes 

of almost the same age, from different regions in Kerman province. Information from 

horticultural experts of Baft and Rabor city agricultural administrations and local people, 

promoters and extension agents was obtained and used. The geographical coordinates of 

locations of the walnut orchards including longitude, latitude and altitude above the sea 

level was recorded using a GPS device. These areas mainly had an altitude of more than 

2100 meters above sea level and included: Googher, Rabor, Esker, Baft, Bezenjan, Sirjan, 

and Bardsir.We assessed 21 nut-related traits using scoring methods based on national 

walnut DUS descriptor. Correlation coefficients were calculated and descriptive statistics 

were derived. The cluster cutting method using √𝑛/2, with n represented the number of 

genotypes, and was implemented at points of significant distance between clusters. 

Statistical analyses were performed using Minitab 18 and SPSS Statistics version 26. 
 

Results and Discussion 

Walnut genotypes; 6 from Cheshmehsabz Googher, 13 from Genuieyeh Rabor, and 16 

from Bagh-e-Fatk Bezenjan showed strong wood adhesion and difficulty  

in separating the kernel from the shell. Genotypes 15 from Borkanan-e-Sofla Baft  

and 20 from Ghanatzereshk Sirjan had dark kernel colour, while genotypes 1 from Godal-

e-Seiffoddin Googher, 4 from Bondar-e-Hanza Rabor, and 9 from Tezerj Esker had very 

light kernel colour. The highest kernel weight percentage (66.88%) was in genotype 14 
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from Borkanan-e-Sofla Baft, and 29 from Hajiabad Baft (66.83%), respectively, while 

genotype 25 from Dehbala-e-Bidkhoon Bardsir had the lowest (41%). The average kernel 

percentage was 52.85%, which is lower than reported averages for walnuts from Albania 

and Turkey, and Neyriz-e- Fars, and Malayer regions (Zeneli et al., 2004; Rezaei et al., 

2018). Cluster analysis, using Ward's method, grouped the 35 walnut genotypes into four 

distinct clusters: 13 genotypes in the first group, 12 in the second group, and five in each 

of the third and fourth groups. Genotypes; 1 from Godal-e-Seiffoddin Googher, 2 from 

Avask Googher, 3 from Bondar-e- Hanza Rabor, and 18 from Kahansiyah Sirjan from 

group 1, along with genotype 10 from Amirabad Googher from group 4, excelled in type 

of beaing, leafing time, hernel percentage, nut width and length, yield tree-1, and intensity 

of kernel ground color traits, and can be considerd for further evaluation and used in 

walnut breeding programs. 
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