
 همکاران ووند  مسی مریم 

17 

 
  هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

 1398جلد بیست و ششم، شماره دوم، 
30-17  

http://jwfst.gau.ac.ir  
DOI: 10.22069/jwfst.2019.12362.1644 

  
  اي گردو  گونه ها و هیبریدهاي بین بررسی برخی صفات کمی و کیفی برگ در گونه

  شهر کرج واقع در ایستگاه تحقیقاتی کمال
 

  5جهانگیر محمدي و 4جعفر آقایی، محمد3، داراب حسنی2نور وحیده پیام*، 1وند مریم مسی

 ایران، ،ارشد دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان آموخته کارشناسی دانش1
 ایران، ،دانشیار دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2

 ،ایران کرج، ،بخش تحقیقات باغبانی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر دانشیار3
 ،کرج، ایران ،دانشیار بخش تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي4

  ، ایراناستادیار دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان5
  27/10/1397تاریخ پذیرش:  ؛ 24/09/1395 تاریخ دریافت:

  
  1چکیده

اي  گونه ها و هیبریدهاي بینها، ژنوتیپاین پژوهش با هدف بررسی و مقایسه صفات مورفولوژیکی برگ گونه سابقه و هدف:
صورت شهر کرج، بخش تحقیقات باغبانی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر  درخت گردو موجود در ایستگاه تحقیقاتی کمال

ها به روند تنوع ژنتیکی در گیاهان کمک شایانی  توان با مطالعه آنگرفت. اهمیت خصوصیات مورفولوژیک تا حدي است که می
تا چند سال اخیر  بندي باشند.  صورت عینی قابل رتبه تر با صفات کیفی متناظر هستند که به کرد. نشانگرهاي مورفولوژیکی بیش

پا کوتاهی، شکل برگ و غیره بودند.  مانندها در گیاهان، صفات مورفولوژیکی  نشانگرهاي ژنتیکی مورد استفاده براي ایجاد نقشه
 .هاي داخل یک گونه را از هم متمایز کرد ها و حتی کلن توان گونه با استفاده از این نشانگرها می 

  

ژنوتیپ  ) هفت رقمN1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8یابی خصوصیات هشت ژنوتیپ گردوي سیاه (ارزها:  مواد و روش
)، پنج ژنوتیـپ از  K72, B21و ,Ronde de Montignac, Pedro, Hartley, Chandler, Seer گردوي ایرانی (دماوند، جمال

) و یـک  J. hindsii × J. regia( اي گونـه  هیبریدهاي بینژنوتیپ از  چهار ) وJ. hindsii × J. nigra(ي ا گونه هیبریدهاي بین
صـفت   14هایی که رشد کامل رسیده بودند انجام شد. در مجمـوع  گیري در تابستان از برگبا نمونه J. hindsiiژنوتیپ از گونه 

سـطح   ، تعـداد و شـاخص   c، طول دمبرگ f، طول برگچهe، عرض برگچه  bوa صفت کمی (طول و عرض کلی برگ  7شامل 
دار بـودن،   هاي برگ، کركصفت کیفی (شکل برگ و برگچه، حاشیه برگ، رنگ برگ و دمبرگ، زمان باز شدن جوانه 7برگ) و 

  زمان خزان برگ و دوام دمبرگ اصلی) مورد ارزیابی قرار گرفت.
  

آن است که با صفات  بیانگرو هیبریدهاي فوق است. نتایج آماري  ها گونه وجود تنوع زیاد مورفولوژیکی بین بیانگرنتایج  ها: یافته
 ها را از یکدیگر تفکیک نمود. توان به خوبی این گونه انتخابی می
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ترین سطح  کم مربع و متر سانتی 3/336هاي گردوي ایرانی با  مربوط به گونه B21  ترین سطح برگ متعلق به رقم بیش گیري: نتیجه
گیـري شـد. میـانگین صـفات کمـی بـرگ        مربع اندازه متر سانتی 2/76با سطح برگ 8Nگردوي سیاه ژنوتیپ برگ نیز براي گونه 

  ترین طول و عرض برگ و گردوي سیاه نیـز داراي  هاي مورد بررسی نشان داد که ارقام گردوي ایرانی داراي میانگین بیش نمونه
وي ایرانـی و در مقابـل هیبریـد    طول برگچه مربوط بـه گـرد  ترین عرض و  همچنین میانگین بیش ترین طول و عرض بودند. کم
گیري شد. در  ترین طول برگچه نیز براي گونه گردوي سیاه اندازه ترین عرض برگچه بود. کم اي پارادوکس نیز داراي کم گونه بین

ترین تعداد برگچه را داشت.  بیش  J. hindsiiترین تعداد برگچه و برگ گونه  هاي مورد بررسی گردوي ایرانی داراي کم میان گونه
به این ترتیب  بندي شدند.  گروه ها با استفاده از روش تجزیه کلاستر و بر اساس صفات کمی و کیفی برگ مورد بررسی و ژنوتیپ
و  J. hindsiiخوشه اول شامل: شـش ژنوتیـپ مختلـف گـردوي سـیاه، گونـه        به سه خوشه مجزا تفکیک گردیدند.  ها ژنوتیپ

اي رویال و پارادوکس، خوشه دوم شامل ارقام مربوط به گردوي ایرانی و خوشه سوم دربرگیرنـده ژنوتیـپ   گونه نهیبریدهاي بی
)B21 .از گردوي ایرانی بود (  
  

  ، سطح برگ، صفات مورفولوژیکی، گردوبرگچه کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
گردو گیاهی یک پایه و کاملاً دگرگشن است کـه  

 هاي پژوهشاساس  شود. برافشانی می توسط باد گرده
هاي مختلف  شناسی گیاهی، گونهشناسی و گرده دیرینه

 ـ  جنس گردو از زمان خصـوص از   ههاي بسیار قـدیم ب
 شناسی در کره زمـین انتشـار یافتنـد    دوران سوم زمین

دهـد کـه نیاکـان    شناسی نشان می مدارك فسیل  ).11(
اي از اروپـا،  جنس گردو به یکباره در بخـش گسـترده  

هـاي بسـیار    یا و آمریکاي شمالی (پیشرو تا عـرض آس
تغییـرات   انـد.   شمالی یعنی تا آلاسـکا) رویـش داشـته   

 ـ هـاي مکـرر در دوران    ویـژه یخبنـدان   همتوالی اقلیم، ب
شناسی، پراکنش جغرافیایی این جـنس را   چهارم زمین

ایـن گونـه قـادر بـه رشـد در       ).15(تغییر داده اسـت  
درجه شمالی بـوده و   50تا  10هاي جغرافیایی  عرض

به لحاظ تولید دانه خوراکی داراي ارزش بالایی بـوده  
عنوان یک درخـت جنگلـی داراي چـوب بـا      و نیز به

شهر،  ر ایستگاه تحقیقاتی کمالد ).24(باشد ارزشی می
بخش تحقیقات باغبانی موسسه اصلاح و تهیه نهال و 

 و هاي مختلف گردو از فرانسهها و زیرگونهبذر، گونه
رسـد   نظر می اند و بهآوري و کاشته شدهکالیفرنیا جمع

سازگاري مناسبی نیز با شرایط آب و هوایی این منطقه 
هایی که متعلق بـه یـک جـنس بـوده و     اند. گونهداشته

ارتبــاط بســیار نزدیکــی بــا یکــدیگر دارنــد از لحــاظ 
هاي بسیار زیادي به هم دارند و شناسی شباهت ریخت

ها با توجه به این خصوصـیات   نشناسایی و تفکیک آ
باشـد. ولـی بایـد توجـه داشـت کـه       بسیار مشکل می

خصـوص در   ها به ها و شناسایی دقیق آنتفکیک گونه
توانـد اهـداف زیــادي را   نگلـی مـی  مـورد درختـان ج  

تـوان بـه    دنبال داشته باشد، از جمله این اهداف مـی  به
 هـاي  کاري با گونه شناسایی و تهیه فلور مناطق، جنگل

. )26( ها اشاره نمـود  معین و ایجاد و شناسایی دو رگ
اهمیت خصوصیات مورفولوژیک تا حدي اسـت کـه   

ها به روند تنوع ژنتیکی در گیاهان  توان با مطالعه آن می
نشـانگرهاي مورفولـوژیکی    .)1( کمک شـایانی کـرد  

صـورت   تر با صفات کیفی متناظر هسـتند کـه بـه    بیش
خصوصـیات تشـریحی   بنـدي باشـند.    عینی قابل رتبه

ــر  ریخــت ــتین و پ ــزو نخس ــی ج ــاربرد شناس ــرین  ک ت
نشانگرهایی هستند که از دیر باز همواره مـورد توجـه   

اند که در ایـن میـان صـفات ریختـی     شناسان بوده گیاه
 بندي گیاهان اسـت  اي در ردهبرگ داراي جایگاه ویژه

) به ترکیـب عمـومی درختـان    2009( نیا احتشام ).25(
استان گلستان و صفات برگ شامل دوام گردوي بومی 

برگ یا محور برگ، شـکل برگچـه، حاشـیه برگچـه،     
برگچه، رنگ برگ، رنگ محـور بـرگ، عـادت رشـد     
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دهی، رنگ شـاخه،  درخت، قدرت رشد درخت، شاخه
حساسیت به بلایت، حساسیت به سرما و زمان ریزش 
برگ با استفاده از راهنماي ارزیـابی درختـان در پـنج    

جعفري صیادي . )8( ي این استان پرداختتوده گردو
صفت کمی و کیفی  32) با مقایسه 2006(و همکاران 

هـاي بـومی    در برگ گردوي ایرانی تنوع ژنتیکی تـوده 
هاي شمال بررسی نموده و  گردوي ایرانی را در جنگل
هـاي دیگـر    هـا را بـا گـردو   به لحاظ مورفولوژیکی آن
بسیار مناسبی تنوع . )14( ندمناطق کشور مقایسه نمود

 برگی در جوامع مـورد مطالعـه گونـه   از لحاظ صفات 
پـاتر  ). 16 و 9مشـاهده شـده اسـت (    گردوي ایرانـی 

ــارادوکس  د برگچــهتعــدا. )1997( هــا را در هیبریــد پ
) J. hindsii ×J. regiaعددي ما بین والدین خـود ( 

هـاي   حاضـر بـرگ   . در پـژوهش )21( گزارش نمـود 
ها و هیبریـدهاي موجـود   هاي مختلف از گونه ژنوتیپ

صـفت   7صـفت کمـی و    7شهر بـا   در ایستگاه کمال
انـد. هـدف از    کیفی مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفته

انجام ایـن مطالعـه مقایسـه و ارزیـابی تنـوع صـفات       
هـا و هیبریـدهاي گـردو    مورفولوژیک بـرگ در گونـه  

  باشد.موجود در این ایستگاه می
  

  هامواد و روش
در ایســتگاه  1390-1391در ســال ایــن مطالعــه 

شهر، بخش تحقیقات باغبانی موسسـه    تحقیقاتی کمال
ایـن ایسـتگاه بـا     اصلاح و تهیه نهال و بذر انجام شد. 

 48متر از سطح دریا، در فاصـله   1350ارتفاع متوسط 
طول جغرافیایی ایـن   کیلومتري غرب تهران قرار دارد. 

ــر  عــرض دقیقــه شــرقی و  2درجــه و 51منطقــه براب
  دقیقه شمالی است. 48درجه و  35جغرافیایی آن 

ارزیابی خصوصیات هشت ژنوتیپ گردوي سـیاه  
)N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8 ؛(  

 ژنوتیپ گـردوي ایرانـی (دماونـد، جمـال     /هفت رقم
Rond de Montignac, Pedro, Hartley, 

Chandler, Seer, و K72, B21   پـنج ژنوتیـپ از ،(

) J. hindsii × J. nigra( اي گونـه  هیبریـدهاي بـین  
 J. hindsiiاي (گونـه  ژنوتیپ از هیبریدهاي بین چهار

× J. regia   گونـه   و یـک ژنوتیـپ ازJ. hindsii   بـا
هـایی کـه رشـد کامـل     گیري در تابستان از برگ نمونه

هـاي کیفـی از   ريگی ـرسیده بودند انجام شد. در اندازه
و اشــکال راهنمــاي   تجــارب ســایر پژوهشــگران  

نامــه و ســایر منــابع گیاهشناســی و باغبــانی  توصــیف
رقم سه شاخه اصـلی در   /در هر ژنوتیپ. استفاده شد

سـاله در سـه    17قسمت میانی تـاج درختـان حـدود    
خه فرعـی  جهت مختلف و از هر شاخه اصلی پنج شا

برداري و یک برگ سالم از  طور کاملاً تصادفی نمونه به
از ). 14(نی شاخه انتخاب گردید قسمت یک سوم میا

نامـه   هر برگ بر اساس صفت معین شده در توصـیف 
و ایده گرفتن از صـفات مـورد اشـاره در     )13(گردو 

صفت  15) 20 و 12، 10، 7، 6، 3( منابع مورد مطالعه
،  bوa صفت کمی (طول و عرض کلی برگ  7شامل 

، تعداد c ، طول دمبرگ f، طول برگچهeعرض برگچه 
صفت کیفی (شکل برگچـه،   8شاخص سطح برگ) و 

حاشیه برگ، رنگ بـرگ و دمبـرگ، زمـان بـاز شـدن      
هاي برگ، کرك دار بودن، زمان خـزان بـرگ و    جوانه

دوام دمبرگ اصلی) مورد ارزیابی قرار گرفت. جهـت  
گیري سطح برگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـطح      اندازه
بـرگ   3تکرار و از هر تکرار  3 سنج از هر تیمار برگ

سالم انتخاب شد. دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر 
باشد. تحلیـل   دست آمده با استفاده از روش وارد می به

) و ANOVAها با استفاده آزمون آنالیز واریانس ( داده
ن تعــداد تکرارهــا، مقایســه ر بــودبــا توجــه بــه متغیــ

ها با استفاده از روش دانکن انجام شد. جهـت   میانگین
گیري  ه پارامترهاي مورفولوژیکی اندازهجزیارزیابی و ت

(بـراي تجزیـه و مقایسـات)،     SPSSافزارهـاي   از نرم
Excel .(رسم نمودار) و استفاده شد  
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  الف

  
  ب

  

  .ها گیري صفات کمی نمونه مربع؛ ب: اندازهمتر سانتیحسب  گیري سطح برگ بر الف: اندازه -1شکل 
Figure 1. A: Measurement of leaf area per square centimeter, B: Measuring quantitative traits. 

  
  نتایج و بحث

 نشان داد که شکل برگ پژوهشنتایج صفات کیفی 
کلی بـه سـه شـکل    طـور هاي مورد بررسی، بهدر گونه

بیضوي باریک، بیضوي و بیضوي پهـن مشـاهد شـد.    
صورت کامل  به J. hindsiiکه شکل برگ گونه طوري

هاي گردو  به شکل بیضوي باریک بود و در دیگر گونه
شده بود، همچنین اکثر  گیري ترکیبی از سه شکل اندازه

اند (شکل  هاي بیضوي شکل بوده ، داراي برگچهها گونه
  )، J. hindsiiگونـه هیندسـی (   هـاي ). حاشیه بـرگ 2

  اي رویـال   گونـه  بریـدهاي بـین  ) و هیJ. nigraسـیاه ( 
)J. hindsii × J. nigraو پارادوکس ( )J. hindsii × 

J. regia( هـاي گـردوي   اي و در همه گونه دندانه اره
هاي  ) صاف بود. رنگ برگ در گونه.regia Jایرانی (

سبز تیـره، رنـگ    ها، اکثراً مورد بررسی در تمامی گونه
که سبز تیره اسـت   J. hindsii دمبرگ به غیر از گونه

هاي مورد بررسی سبز روشن و درصـد   در سایر نمونه
کمی نیز به رنگ سبز و سبز تیره مشاهده شد (شـکل  

هاي محیطـی،   ها اجزاي مهمی در برابر تنش ). کرك3
ها  توان از ساختار و نوع آن خشکی هستند که می مانند

  . بـرگ )2( در مطالعات گیاهشناسی نیز اسـتفاده کـرد  
   ها گردوي پژوهش حاضر فاقد کرك بودند. ونهتمام گ

  

  
  .شکل برگچه (سمت راست بیضوي پهن، وسط بیضوي، سمت چپ بیضوي باریک) -2شکل 

Figure 2. Figure leaflet (right side: flat oval, middle: oval, narrow oval). 
  

هـاي   دمبرگ در تمامی ارقام و ژنوتیپ گونـه دوام 
مختلف گردو و هیبریدها بسیار زیاد بود. خزان بـرگ  

ها به غیر از گردوي ایرانی دیـر مشـاهده    در همه گونه
هاي برگ در گونـه  شد. همچنین زمان باز شدن جوانه

J. hindsii گــردوي ســیاه و هیبریــدهاي   ، گونــه
یر بـود امـا در   پارادوکس خیلی د اي رویال و گونه بین

و  ها و ارقام گردوي ایرانی (زود تا متوسط، دیر نوتیپژ
   ).3دیر) باز شدند (شکل  ها خیلی درصد کمی از جوانه
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  .هاي مورد بررسی بررسی برخی صفات توصیفی نمونه -3 شکل
Figure 3. Check some descriptive characteristics of the studied sample.  

  
حاضر نتایج  هاي کمی پژوهشر اساس آنالیز دادهب

درصـد   5طرفه در سـطح احتمـال    آنالیز واریانس یک
 عرض کلی بـرگ  صفت کمی (طول و 7نشان داد که 

a وb  عرض برگچه ،eطول برگچه ،f  ، طول دمبـرگ 

c    تعداد و شاخص سطح برگ) مـورد بررسـی بـرگ ،
داري  ها و ارقام مختلف گردو از تفاوت معنـی  ژنوتیپ

و میـانگین مربعـات در    Fبرخوردار است کـه مقـدار   
  ئه شده است.اار 1جدول 

  
  .ارقام مختلف گردوها و  جدول تجزیه واریانس برخی صفات کمی برگ در ژنوتیپ -1 جدول

Table 1. One-way ANOVAs of some quantitative traits in genotypes and different varieties of walnut leaves. 

 منابع تغییرات
Source 

  میانگین مربعات مورد بررسی
Mean square of parameters 

 طول برگ
length of 

leaf  

 عرض برگ
Width of 

leaf  

  دمبرگ  طول
Petiole 
length 

 تعداد برگچه
Number of 

leaflet 

  عرض برگچه
Width of 

leaflet  

  برگچه طول
Length of 

leaflet 

 شاخص 

  سطح برگ
Leaf area index  

ها بین گروه  
Between Groups 

1328.5 1192.25 288.24 328.36 1963.61 501.40 4344.53 

ها درون گروه  

Within Groups 34.23 26.74 22.50 2.26 12.55 9.834 4656.34 

 درجه آزادي

df 

26 26 26 26 26 26 26 

1143 1143 1140 1143 9315 9315 753 

F 38.804** 44.585** 13.067** 145.27** 156.44** 50.98** 9.33** 
 درصد 5داري در سطح  معنی **
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و  نتایج مقایسه میانگین صفات کمی برگ ژنوتیپ
ارائه شده است. طبق  2ارقام مختلف گردو در جدول 

هـاي مـورد بررسـی،     جدول در میان ارقام و ژنوتیـپ 
تـرین   ، داراي بـیش متـر  سـانتی  4/39بـا   21B ژنوتیپ

ترین طول کلـی بـرگ نیـز     کم میانگین طول برگ بود. 
 متـر  سـانتی  6N ،(5/17مربوط به گونه گردوي سیاه (

تـرین   گردوي ایرانی داراي بـیش بنابراین  دست آمد.  هب
تــرین طــول بــرگ  وي ســیاه داراي کــمطــول و گــرد

هاي گـردوي ایرانـی داراي    ازگونه 21Bرقم  باشد.  می
) و ژنوتیـپ  متـر  سـانتی  3/31ترین عرض برگ ( بیش

6N 5 وN  متـر  سـانتی  9/11مربوط به گردوي سیاه با 
بـرگ بـود. بلنـدترین طـول      ترین عرض نیز داراي کم

متعلـق بـه    متر سانتی 4/26و  9/26ترتیب با  دمبرگ به
و گردوي ایرانی رقـم   1Nگونه گردوي سیاه ژنوتیپ 

21B  ترین طول دمبرگ مربـوط بـه هیبریـد     و کوچک
بود. مقایسه  متر سانتی8/15هاي پارادوکس با  بین گونه

هـاي   هاي ژنوتیپ گونـه میانگین طول و عرض برگچه
در یک کلاسـه   کثراًترین میزان ا گردوي ایرانی با بیش

ترین عرض برگچه  که میانگین بیش قرار گرفتند طوري
) .regia Jهاي گونه گردوي ایرانـی (  در میان ژنوتیپ

تـرین   و کـم  21Bمتعلق بـه ژنوتیـپ    متر سانتی 7/5با 
اي  گونـه  هـاي هیبریـد بـین   میزان مربـوط بـه ژنوتیـپ   

بـود. همچنـین    J. hindsii × J. regia پـارادوکس 
) بـراي  متـر  سـانتی  8/11 -10ترین طول برگچه ( بیش

تـرین   هاي مختلف گونه گردوي ایرانـی و کـم   ژنوتیپ
طول برگچه نیز براي گونه گـردوي سـیاه اختصـاص    

  ترین شاخص سطح برگ متعلـق بـه رقـم    یافت. بیش
21B 3/336هـاي گـردوي ایرانـی بـا      مربوط به گونه 

براي ترین شاخص سطح برگ نیز  کم مربع و متر سانتی
 2/76بـا سـطح بـرگ    8Nگونه گردوي سیاه ژنوتیـپ  

  دست آمد. مربع بهمتر سانتی
ها بسیار متنـوع  ها در ارقام و ژنوتیپ تعداد برگچه

عدد شمارش شدند. اطلاعات مربوط بـه   31تا  3و از 
آمـده   3هـا در جـدول   هـا و فراوانـی آن  تعداد برگچه

ایرانی هاي مربوط به گونه گردوي است. تعداد برگچه
هـاي   باشد. برگچهفرد بوده و داراي برگچه انتهایی می

ها دیده شـد. در میـان   تایی در آن 9تایی و حداکثر  3
هاي مـورد بررسـی،    هاي مختلف گونهارقام و ژنوتیپ

ترین تعداد برگچه بـود.   گونه گردوي ایرانی داراي کم
ــیاه از    ــردوي س ــه گ ــه در گون ــداد برگچ ــا  6تع  21ت

هـا، هـم    ایـن گونـه در میـان بـرگ     شمارش شـد. در 
هاي فرد مشـاهده شـد.    هاي زوج و هم برگچه برگچه

هاي مربـوط بـه ایـن گونـه داراي تعـداد       اکثر ژنوتیپ 
ــه  12 و 18برگچــه  ــوده و ب ــایی ب ــور ت ــداد ط کلی تع

ترین  بیش تر از گونه گردوي ایرانی بود.  ها بیش برگچه
 ـ 13از  J .hindsiiتعداد برگچه در برگ گونـه    31ا ت
هـا داراي برگچـه    ه برگهمشمارش شد. در این گونه 

اي  گونه انتهایی و همگی فرد بودند. در هیبریدهاي بین
ر متغی عدد 13تا  5رویال و پارادوکس تعداد برگچه از 

ها دیده شـد امـا   بود و هر دو حالت زوج و فرد در آن
 تایی) بودند. 11تا 9ها فرد (برگ اکثراً
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  .و ارقام مختلف گردو ها قایسه میانگین برخی صفات کمی برگ در ژنوتیپم -2 جدول
Table 2. Mean and standard division of some quantitative traits in genotypes and different varieties of walnut leaves. 

 

  
   

  نوتیپژ  گونه
Genotype 

  برگطول کلی 
length of 
leaf (cm) 

  عرض کلی برگ
Width of leaf 

(cm)  

  طول دمبرگ
petiole length 

(cm) 

  عرض برگچه
Width of 

leaflet  
(cm) 

  طول برگچه
length of 

leaflet 
(cm) 

 شاخص 

  سطح برگ
Leaf area index 

(mm2)  
  J. hindsii 

(G1)  27.6 def±0.67 14.4 hij ±12.48  23.1 bc±4.8 2.12 fg±0.03 6.02ef±0.09 118.5efghi ±5.40 

J. hindsii 
× J. nigra 
(Royal) 

R1 28.9 de ±1.48 19.5 ef±10.58 19.8 cdefg±4.45 4.06 bc±0.06 8.93 bc±0.17 112.2 efghi±8.73 

R2 28.9 de ±1.15 17.5 fgh ±8.74 20 bcdef±4.48 3.24 d±0.12  7.57 d ±0.17 105 efghi±9.47 

R3  27.8 def±1.15 18.2 fgh ±9.99 18.8 defgh±4.33 3.15 d±0.05  7.76 d ±0.17 131.1 defghi±8.52 

R4  29.2 de±1.11 18.1 fgh ±8.89 20.1 bcdef ±4.49 3.29 cd ±0.12  7.75 d ±0.16 100.2 fghi±7.60  

J. hindsii 
× J. regia 
(Paradox) 

P1 22.2 hi±0.87 15 ghij ±10.6 15.8 h±3.98 3.2 cd±0.11 5.87fg±0.16  107.8 efghi ±8.81 

P2 26.7 efg±1.17 18.5 fg±11.11 18.6 defgh±4.31 3.18 cd±0.08 7.76 d ±0.18 103.8 efghi ±7.46 

P3 21.7 hi±1.21 15.7 ghi±11.71 17.4 fgh±4.17 2.64 ef±0.06 6.24 e ±0.16 151.2 cdef ±16.97 

P4 23.5 ghi±0.84 17 fgh±11.49 15.9 h±3.99 3.21 de±0.07 6.82de±0.17 103.4 efghi ±12.42 

P5 24.5 fgh±1.52 18.2 fgh ±12.01 16.6 gh±4.07 2.98 de±0.06 7.67d±0.2 106.5 efghi ±10.47  

J. nigra 

N1 27.1 efg±1.16 17.4 fgh ±12.55 26.9 a ±5.18 2.56 ef±0.03 7.21 d ±0.1 86.5 hi ±3.81 

N2 20.2 ij±1.26 13.1 ij ±9.57 20.2 bcdef±4.5 2.13 fg±0.04 5.48 gh ±0.1 87.2 hi ±3.06 

N3 21.5 hij±1.1 14.7 hij ±8.37 21.4 bcde±4.63 2.72 ef±0.04 5.73 fg±0.11 85.9 hi ±2.97 

N4 22.5 hi±1.63 14.6 hij ±8.27 21.8 bcd ±4.67 2.56 ef±0.05 5.85 fg±0.13 85.4 hi ±3.62 

N5 19.3 ij ±0.74 11.9 j±9.33 19.1 defgh±4.37 2.19 efg±0.03 5.13 hi±0.08 86.9 hi ±3.17  
N6 17.5 j±0.88 11.9 j ±9.08 17.5 fgh±4.18 2.05 g±0.02 4.96i±0.09 81.9 hi±4.37 

N7 19.3 ij±1.16 15.2 ghij ±8.34 19.4 defgh±4.4 2.68 ef±0.04 6.25 e±0.14 92 fghi±4.35 

nigra-8 22.1 hi±1.71 14.7 hij ±10.05 21 bcde ±4.58 3.9 c±1.36 6.26 e±0.1 76.9 i ±8.9  

J. regia  

Chandler 29.9 de±0.44 22.1 de±9.65 16.3 gh±4.04 4.51 b±0.11 9.19 b ±0.14 172.4 bcd ±8.54 

Hartley 28.2 def±0.72 23.5 d±9.34 16.9 fgh±4.11 4.35 bc±0.08 9.42 b±0.17 163 cde ±6.89 

B21 39.4 a±1.98 31.3 a±11.48 26.4 a±5.14 5.7 a ±0.17 11.8 a±0.29 336.3 a±18.43 

K72 37.2 ab±0.72 28.4 ab±11.67 21.6 bcd ±4.65 5.05 a ±0.07 11.8 a±0.16 149 cdefg ±2.95  
Pedro 31.3 cd±0.51 24.3 cd±11.59 18 efgh±4.25 4.31 bc±0.05  10.1 a±0.12 162.7 cde ±8.49 

Ronde  33.9 bc ±0.46 27.8 ab 12.59 18.9 defgh ±4.35 5.19 a±0.07 11.5 a±0.02 139.1 cdefgh ±5.41  

Serr 37.4 ab ±0.52 28.7 ab±12.39 21.9 bcd±4.68 5.25 a±0.06  11.8 a±0.15 136.9 cdefg hi±4.03 

  cd ±0.58  26.9 bc±11.23 20.3 bcdef ±4.51 5.35 a ±0.07 11.2 a±0.15  224.1 b ±15.15 35.1 جمال
 ab ±0.68 29.4 ab ±11.11 23.4 bc ±4.83 5.6 a±0.06 11.6 a ±0.11  193 bc ±8.45 37.2 دماوند
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  .هاي مورد بررسی ها و مقایسه آن در گونه درصد تعداد برگچه -3 جدول
Table 3. The percentage of leaf and comparing species. 

تعداد برگچه/ 
 نام ژنوتیپ

3  5  6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 31 

J. hindsii 
(G1)           6.6    6.6  33  40  6.6 6.6 

J. hindsii × 
J. nigra                      

R1  6.6  27  33 6.6 33             
R2      27 6.6 67             
R3      27  40  33           
R4      27 6.6 67              

J. hindsii × 
J. regia                       

P1  6.6  27  53  13             
P2    53 6.6 13  13  6.6           
P3    6.6 6.6 20 13 53             
P4    27  60  13             
P5  20  53 6.6 13  6.6             

J. nigra                     
N1         20 6.6 27  27  27      
N2     6.6    20  27  13  13  13    
N3         53  20  20  13      
N4         47    6.6   27 6.6  6.6   
N5      6.6   6.6  33  40  13      
N6         47 6.6 27 6.6 13        
N7   6.6  13  20  33  20  6.6        
N8       20  20 20 40          

Chandler  33  53  13               
Hartley 6.6 33  53  6.6               

B21  6.6  53  40               
K72 6.6 13  67  13               

Pedro  6.6  53  40               
Ronde  13  6.7  20               
Serr  27  53  20               

Damavand 6.6 20   60  13               
Jamal  20   47  33               

  

اي (کلاسترینگ) تمـامی  با تجزیه و تحلیل خوشه
کیفی مورد بررسی مشخص گردید که صافت کمی و 

خوشه اول  ها به سه خوشه مجزا تفکیک شدند.  ژنوتیپ
 ,N1, N2( شامل: شش ژنوتیپ مختلف گردوي سیاه

N3, N4, N5, N6, N7, N8(    و هیبریـدهاي بـین
)، Paradoxو پـارادوکس (  R1, R3هاي رویال ( گونه

خوشه دوم شامل ارقـام داخلـی مربـوط بـه گـردوي      
و ارقام خارجی این گونه  )Seer, Z30, K72ایرانی (

)Pedro Z63, Hartley Chandler, Ronde de 

Motignac  و خوشه سوم در برگیرنده فقط ژنوتیـپ (
)B21(  شکل) 4از گردوي ایرانی بود.(  
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  .بررسیمورد  هاي کلاستر ارقام و ژنوتیپ نمودار درختی حاصل از تجزیه -4 شکل

Figure 4. Tree of cluster analysis cultivars evaluated. 
  

 بـا  شناسـی ریخت از مشاهدات آمده دست به نتایج
 بـه  توجـه  بـا  داد نشـان  و کیفـی  کمی صفات بررسی

 هـاي یـک جـنس، شـکل    در گونه تشریحی مطالعات
 عنـوان  بـه  تواندو می است بسیار متفاوت برگ ظاهري

بررسـی تنـوع و    جداکننده اسـتفاده شـود.   صفت یک
وسـیله   هـا بـه   تعیین قرابت ژنتیکی بـین ارقـام و تـوده   

هـاي بررسـی    هاي مورفولوژیکی، یکـی از راه  شاخص
منظور انجام مطالعات اصـلاحی   تنوع مورفولوژیکی به

داري کـه در   با توجه بـه اخـتلاف معنـی    ).8(باشد  می
مـورد مطالعــه در ایــن  هــاي ونـه مورفولـوژي بــرگ گ 

ها در بسـیاري از صـفات در    دیده شد، نمونه پژوهش
داري را نشان دادند، کـه   درصد اختلاف معنی 5سطح 

ــانگر ــین    بی ــی در ب ــفات برگ ــالاي ص ــیار ب ــوع بس تن
 هاي مورد بررسی است، کـه مطـابق بـا بررسـی     نمونه
ها  چرا که آن )16 و 14، 9( باشد می پژوهشگرانسایر 

هایشان، تنوع بسیار مناسبی را از لحـاظ   نیز در بررسی
شـان مشـاهده    صفات برگی در جوامـع مـورد مطالعـه   

در بررسی ) 2006(و همکاران  جعفري صیادي کردند.

صفات مورفولوژیک برگی در ارقـام گـردوي ایرانـی،    
تـرین   گیري شده طـول و عـرض بـزرگ    صفات اندازه

برگچه، طول و عرض برگ، سطح برگ، طول دمبرگ 
تر و صفات میانگین طـول و   ها را بیشتعداد برگچهو 

تر از میـزان مشـاهده    ترین برگچه را کم عرض کوچک
  . )14( ندحاضر مشاهده نمود پژوهششده در 

ها در ارقـام گـردوي ایرانـی مـورد      حاشیه برگچه
 پژوهشگرانصاف بوده است که مطابق با نظر  پژوهش

ر گردوي که از کامل بودن حاشیه برگچه د )17( دیگر
از  )4( باشـد. در فلـور ایرانیکـا    کنند، می ایرانی یاد می

 شود؛ اما در فلـور روسـیه   حاشیه برگ چیزي یاد نمی
شـود کـه حاشـیه برگچـه     ذکر می )23(و عراق  )18(

شـود.   طور کمی کنگرهاي دیده می کامل ولی گاهی به
دار  وه بر صفت کامل بودن به دندانه) علا1949پارسا (

 ها در گردوي ایرانـی اشـاره کـرد    برگچه بودن حاشیه
راسـتا نیسـت. در    حاضر هم پژوهشکه با نتایج  )19(

حاشیه برگچه در میـان ارقـام گـردوي     ی دیگرپژوهش
که  )14( ه استشدایرانی مورد بررسی صاف گزارش 
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حاضر مطابقت دارد. تعداد  پژوهشبا نتایج حاصل از 
 عنـوان  11تـا   5در فلور ایـران  برگچه گردوي ایرانی 

، اما در فلور ایرانیکا، روسیه و ترکیـه،  )19( شده است
اي براي گردوي ایرانی  برگچه 11هاي  از حضور برگ

تعداد  )2006( و همکاران جعفري صیاديشود.  یاد می
عدد شمارش  11تا 7ها را در گردوي ایرانی از  برگچه

تـر از تعـداد    هـا بـیش   کـه تعـداد برگچـه   ) 14( ندکرد
بـود، تعـداد    پـژوهش هاي مورد بررسی در ایـن   نمونه

هاي گردوي ایرانی موجود در ایـن  ها در نمونه برگچه
تـر از   عدد، شمارش شدند، کـه کـم   9تا  3 از پژوهش

شـده در  یـک از منـابع ذکر   تعداد شمارش شده در هر
هاي گـردوي ایرانـی مـورد     باشد. در بین نمونه بالا می

ا بیضـوي پهـن   بررسی شکل برگ از بیضوي باریک ت
) نیـز  2006( و همکاران جعفري صیاديبندي شد،   کد

شکل برگ را در میان گـردوي ایرانـی از بیضـوي تـا     
  . )14( ندبیضوي پهن گزارش کرد

هاي مورد بررسی در ها در میان نمونهتعداد برگچه
 پژوهشدر این  )J. nigraهاي گردوي سیاه ( ژنوتیپ

عدد شمارش شدند، که تنوع بسیار زیـادي   21تا  5از 
هـا، هـم    هـا دیـده شـد. در میـان بـرگ      در بین نمونـه 

هاي فرد مشـاهده شـد.    هاي زوج و هم برگچه برگچه
گونـه گـردوي    تـر از  ها بـیش  کلی تعداد برگچه طور به

  به بررسی گـردوي سـیاه    )2002پاتر (باشد.  ایرانی می
)J. nigra25تا  11ها را بین د برگچه) پرداخت و تعدا 

ها در  عدد گزارش کرد، همچنین عنوان نمود که برگچه
بالا صاف و نرم اما در سـطح زیـرین انـدکی پـرزدار     

که حاشیه برگ مشاهده شـده در   در حالی )22( هستند
 پـژوهش هاي گردوي سیاه مورد بررسی در این  نمونه

ها در گونه  تعداد برگچه اي ر مطالعهداي بود. دندانه اره
J. hindsii  21شده است ( عدد گزارش 15-19بین( 

  که با نتایج حاضر همخوانی ندارد.
ترین  ترین عرض برگ، کم ترین طول برگ، کم کم

هاي مـورد بررسـی در ایـن     طول برگچه در میان گونه

باشـد.   مـی  )N6( متعلق به گونه گردوي سیاه پژوهش
شده در میان ارقـام   گیري هترین طول دمبرگ انداز بیش

هاي مختلف گردوي پژوهش حاضر متعلـق   و ژنوتیپ
) و گردوي ایرانـی  N1به گونه گردوي سیاه، ژنوتیپ (

)B21نیز به بررسی صفات  )1974( کارپنترباشد.  ) می
و  ).J. nigra Lمورفولوژي برگ در گونه گردوي سیاه (

جملـه  از  وري فتوسنتزهاي برگی در بهرهنقش ویژگی
سایز روزنه، ضخامت برگ و سطح بـرگ در گـردوي   

. نتایج حاصل از این )5( سیاه را مورد بررسی قرار داد
دهد که تنوع در چند ویژگی  مطالعه مقدماتی نشان می

تواند یک اساس براي دستیابی مورفولوژیکی برگی می
وري در فتوسنتز را فراهم کند. بر ایـن  به افزایش بهره

کـارپنتر  شـده توسـط    اندازه گیـري اساس سطح برگ 
شـده در   گیـري  ) در مقایسه با سطح برگ اندازه1974(

باشد. در هیبریـدهاي  حاضر بسیار نزدیک می پژوهش
) و J. hindsii × J. nigraاي رویــال ( گونــه بــین

) موجود در ایـن  J. hindsii × J. regiaپارادوکس (
هده عدد متغیر مشا 13تا  5ها از  تعداد برگچه پژوهش

ها دیده شد امـا  شده و هر دو حالت زوج و فرد در آن
فرد بودند. برگ رویال و پارادوکس داراي حاشیه  اکثراً

اي بودند. عرض برگچه و طـول دمبـرگ در    دندانه اره
هـاي   هاي مورد بررسی در هیبرید بین گونـه  میان گونه

 )1997پـاتر ( تـرین مقـدار بـود.     پارادوکس داراي کم
ها را در هیبرید پارادوکس ما بین والـدین   تعداد برگچه

 گزارش نمود. همچنین )J. hindsii × J. regiaخود (
اي بــودن حاشــیه بــرگ در هیبریــدهاي  بــه کنگــرهاو 
که با نتـایج حاصـل از    )21( کنداي اشاره می گونه بین

حاضر همخوانی دارد چرا که حاشیه برگ در  پژوهش
اي مشـاهده شـد. در    اي دندانه اره گونه هیبریدهاي بین

هـاي   و ژنوتیپ ها هاي مورد بررسی از گونه میان نمونه
تـرین تعـداد برگچـه در     ، بیشمختلف در این پژوهش

  مشاهده شد. J. hindsiiبرگ گونه 
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  گیري کلی نتیجه
عدد شمارش شـدند.   31تا  13ها از  تعداد برگچه

ها داراي برگچه انتهایی و همگی فرد بودند.  کلیه برگ
متفـاوت بـا سـایر     J. hindsiiشکل برگچه در گونـه  

کـه شـکل   هاي مورد بررسی مشاهده شد طـوري  گونه
برگ در این گونه بیضوي باریک و حاشیه برگ دندانه 

ده از روش تجزیه کلاستر ها با استفااي بود. ژنوتیپ اره
 .بندي شدندو براساس صفات کمی و کیفی برگ گروه

هاي مربوط به هـر گونـه    بندي ژنوتیپطی این خوشه
هاي مجزا از یکدیگر تفکیک شـدند. خوشـه    در گروه

اول شـامل شــش ژنوتیــپ مختلـف گــردوي ســیاه و   
و پـارادوکس   R1, R3اي رویال ( گونه هیبریدهاي بین

)Paradox ((  خوشه دو شامل ارقام داخلی مربوط بـه
 ,Z63گردوي ایرانـی و ارقـام خـارجی ایـن گونـه (     

Hartley, Chandler, Ronde de montignac, 
Pedro) و خوشه سوم در برگیرنده ژنوتیپ (B21(  از

منظـور   شـود بـه  پیشـنهاد مـی   .باشدگردوي ایرانی می
هاي مورد نظر و افزایش صـحت  تر گونه تفکیک دقیق

شناسـی   شناسی و ریـز ریخـت  ها ریختبندي آن گروه
ــد    ــولی، م ــات مولک ــت، مطالع ــذر و در نهای ــر  ب نظ

شناسان قرار بگیرد. در مجموع صفات آناتومی بـه   گیاه
  ها مؤثر باشـد. بلکـه   تواند در تفکیک گونه تنهایی نمی

شناسـی   شناسی و ریز ریخـت  ریخت به همراه صفات
  تواند داراي اهمیت باشد. می
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Abstract1 
Background and Objectives: This study was conducted in order to evaluate and compare the 
morphological traits of species leaflet, genotypes and inter-species hybrids of walnut tree in the 
Research Center of Kamal-Shahr, Karaj, Iran, Horticultural Research station, Seed and Plant 
Improvement Institute. The importance of morphological characteristics is such an extent that 
the study of them can be helpful to process genetic diversity in plants. More morphological 
markers are associated with qualitative traits that can be ranked objectively. Until recently, 
genetic markers used to create maps in plants were morphological characteristics such as 
dwarfism, leaf shape and etc. Using these markers, species and even clones within a species can 
be distinguished from one another. 
 
Materials and Methods: Evaluation of traits from following genotypes was performed with 
sampling in the summer from the leaves that were grown fully: eight genotypes of black walnut 
(N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8), seven cultivars / genotypes of Iranian walnut  
(Seer Damavand, Jamal, Chandler, Hartley, Pedro, Ronde de Montignac, B21 and K72), five 
genotypes of inter-specific hybrids (J. hindsii × J. nigra) and four genotypes of inter-specific 
hybrids (J. hindsii × J. regia) and a genotype of J. hindsii species. In total, 14 traits were 
evaluated including 7 quantitative traits (length and width of leaves (a and b), leaflets width (e), 
leaflet length (f), petiole length (c), number and leaf area index) and 7 qualitative traits (shape of 
the leaflet, leaf edge, leaf and petiole color, time of opening leaf bud, having wool, time of 
falling leaf and main petiole durability). 
 
Results: The results indicated that there was much morphological diversity among above 
species and hybrids. Statistical results showed that this species can be distinguished with 
selected traits. 
 
Conclusion: The highest leaf area was belonged to B21 genotype of Iranian walnut species with 
336.3 cm2 and the lowest leaf area was measured for N8 genotype of black walnut with  
76.2 cm2. The average of quantitative traits for leaf samples showed that Iranian walnut 
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cultivars had the maximum mean of leaf length and width and black walnut had the minimum 
length and width of leaf. The mean of maximum width and length of leaflet was observed in 
Iranian walnut and the lowest leaflet width was observed in paradox inter-specific hybrid. The 
minimum of leaflet length were measured in black walnut. Among the evaluated species, the 
minimum and maximum number of leaflets was achieved in Iranian walnut and J. hindsii 
species, respectively. Genotypes were studied and grouped using cluster analysis and based on 
quantitative and qualitative characteristics of leaves. The genotypes were separated into three 
distinct clusters. The first cluster includes: six different genotypes of Black Walnut, J. hindsii 
species and inter-specific hybrids of Royal and paradox, a second cluster includes the cultivar of 
Iranian walnut and third cluster includes (B21) genotypes of Iranian walnuts. 
 
Keywords: Leaf area, Leaflet, Morphological traits, Walnut   
 
 

 


