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وجود مقادير بالاي اسيدهاي چرب غيراشباع سبب شده تا گردو به عنوان يك محصول استراتژيك بـا ارزش  

انجـام شـد،    1394تـا   1391هـاي   در اين تحقيق كـه در سـال  . انسان معرفي شودغذائي و داروئي بالا در تغذيه 
ژنوتيـپ   9) 1394و  1393در دو سـال  (و بيوشـيميائي  )هـا  در تمام اين سـال (هاي مختلف مورفولوژيكي  ويژگي

قـرار   هاي برتر انتخاب شده بودند، مورد بررسي هاي قبلي در استان فارس به عنوان ژنوتيپ گردو كه در ارزيابي
  ، وزن مغـز  )گـرم  20/13-36/19(هـا داراي وزن ميـوه    نتـايج بـه دسـت آمـده، ايـن ژنوتيـپ       سبر اسا. گرفت

و رنگ مغـز  ) درصد 62/45-08/64(، عادت باردهي جانبي )درصد 89/46-92/57(، درصد مغز )گرم 52/9-13/7(
درصـد،   58/12-13/19ا بـه ترتيـب   ه مقادير پروتئين، روغن و فنل كل موجود در مغز اين ژنوتيپ. روشن بودند

شده والان بر گرم وزن خشك عصاره استخراج  اسيدگاليك اكيگرم  ميلي 26/43-63/56درصد و  72/70-83/54
  ، اســـيد اولئيـــك )درصـــد 72/1-41/3(، اســـيد اســـتئاريك )درصـــد 00/6-65/7(اســـيد پالميتيـــك . بـــود

، اسيدهاي )درصد 89/9-99/16(و اسيد لينولنيك ) درصد 37/47-05/59(، اسيد لينولئيك )درصد 96/30-28/19(
بسيار كمي از اسـيد آراشـيدونيك و اسـيد اروسـيك نيـز در برخـي از       مقادير . ها بودند چرب غالب اين ژنوتيپ

داري  طـور معنـي   بـه ) PUFA(ضـاعف  درصد اسيدهاي چرب غيراشباع با چند باند م. گيري شد ها اندازهژنوتيپ
بيشترين مقادير اسيدهاي چرب غيراشباع بـا  . بود) MUFA(بيشتر از اسيدهاي چرب غيراشباع با يك باند مضاعف 

گيري شد و ژنوتيپ  مشاهده و اندازه FaEqNs5و  FaEqHm1هاي يك و چند باند مضاعف به ترتيب در ژنوتيپ
FaEqDm1 اشباع و كمترين مقدار اسيدچرب غيراشباع بود داراي بيشترين مقدار اسيدچرب.  
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  مقدمه
ــي    ــام علمـــ ــا نـــ ــي بـــ ــردوي ايرانـــ  گـــ

Juglans regia L., )2n = 32( دومـــين ،
ايـران  . خشكبار مهم دنيا ازنظر مقدار توليد است

درصـــد گـــردوي دنيـــا  13بـــا توليـــد بـــيش از 
، يكـي از مراكـز اصـلي كشـت و     )تن 453988(

كار و تنوع گردو در دنيا است كه پس از كشور 
ــزرگ ــده ايــن محصــول   چــين، ب ــرين توليدكنن ت

ــه ــي  ب ــمار م ــا ). Anonymous, 2013(رود  ش ب
ارتقـــاء ســـطح دانـــش و آگـــاهي مـــردم دنيـــا، 

كنندگان بيش از پيش به دنبـال كيفيـت،    مصرف
ــراي  نــوع رژيــم غــذايي و تركيــب  هــاي مفيــد ب

گـردو يكـي از ايـن محصـولات     . سلامت هستند
مهم است كه فوايد آن براي سـلامت انسـان، بـه    
 ه تركيـــــب شـــــيميايي مغـــــز آن نســـــبت داد

دار  مصرف منظم گردو، با كاهش معني. شود مي
ســبب ) HDLو  LDL(هــا  ميــزان ليپــوپروتئين 

ــه بيمــاري  ــتلا ب  هــاي گرفتگــي  كــاهش خطــر اب

 ؛ Davis et al., 2007(شـــود  عـــروق مـــي

Blomhoff et al., 2006 .( مغــز گــردو داراي
 ) درصـــد 51-73(مقـــادير بـــالايي از روغـــن   

  نشــــده اســــت بــــا اســــيدهاي چــــرب اشــــباع

)Ghasemi et al., 2010 ( كه اين درصد ممكن
است بسته به رقم، محل و مرحلـه رشـد متفـاوت    

مقــادير ). Dogan and Akgul, 2005(باشــد 
مغـز  ) درصد 66/16-24(بالاي روغن و پروتئين 

ــان      ــه انس ــوه را در تغذي ــن مي ــود اي ــردو، وج گ
ضروري كرده اسـت، بنـابراين گـردو بـه عنـوان      

ــتراتژيك د   ــه اسـ ــك گونـ ــان  يـ ــه انسـ ر تغذيـ

 كشـاورزي  شـده و در سـازمان خواروبـار    معرفي
، در ليست محصولات برتر قـرار  )FAO(جهاني 

گردو علاوه بـر روغـن   ). Gandev, 2007(دارد 
ــي از    ــادير فراوانــــ ــروتئين، داراي مقــــ و پــــ

ــدرات ــا  كربوهيــ ــد 12-16(هــ ــر )درصــ  ، فيبــ

 ، ملاتـــــــــــــــونين )درصـــــــــــــــد 2-5/1(

)Reiter et al., 2005(ني ، مــــواد معــــد 

، مــس، اســيدفوليك، پتاســيم و )درصــد 2-7/1(
ــامين   ، )E )Mao and Hua, 2012ويتــ

 ، )Pereira et al., 2008(هـاي گيـاهي    اسـترول 

 فلاونوييـــــــــدها و فنوليـــــــــك اســـــــــيدها 

)Martınez et al., 2010( هـا   فنـول  ، تانن و پلـي
)Li et al., 2006 (نيز هست.  

تركيب اسيدهاي چرب و محتواي اسـيدهاي  
ــرين  اشــباع و غيراشــباع، يكــي از مهــم چــرب  ت

ــه   ــي دان ــيات كيف ــت    خصوص ــي اس ــاي روغن ه
)Dauqan et al., 2011 .(  هـاي   در ميـان روغـن

گياهي، روغن گردو از مواردي است كه مقـدار  
زيادي اسـيدهاي چـرب غيراشـباع بـا چنـد بانـد       

). درصد از كل اسـيدچرب  78تا (مضاعف دارد 
، اسـيد  )درصـد  C18:2 ،63-49(اسيد لينولئيك 

ــك  ــيد )درصــد C18:1 ،1/26- 8/13(اولئي ، اس
ــك  ــد C18:3 ،5/15-8(لينولنيـ ــيد )درصـ ، اسـ
ــتئاريك  ــد C18:0 ،5/2- 4/1(اس ــيد )درص ، اس

و ) درصـــــــد C16:0 ،7/8-7/6(پالميتيـــــــك 
ــيد   ــتيك اسـ ــد C14:0 ،45/0(ميريسـ از ) درصـ

تـــرين اســـيدهاي چـــرب گـــردو هســـتند  مهـــم
)Moigradean et al., 2013 .( ــادير مقــ
) لينولئيـك اسـيد  ( 6-فرد و متعادل امگا نحصربهم
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سبب شـده تـا گـردو    ) لينولنيك اسيد( 3-و امگا
 بـــــراي رژيـــــم غـــــذايي ضـــــروري باشـــــد 

)Davis et al., 2007 .( بر اساس مطالعات انجام
متحـده آمريكـا    شده در بخش كشاورزي ايالات

)Anonymous, 2007(  نسبت اسيدهاي چـرب ،
ف به اسيدهاي چرب غيراشباع با چند باند مضاع

است، لـذا   7/7در گردو، ) PUFA/SFA(اشباع 
بر اسـاس  . شود روغن گردو بسيار سريع فاسد مي

راهنماي رژيم غذايي براي تغذيـه سـالم، نسـبت    
اسيدهاي چرب غيراشباع با چند باندمضاعف بـه  

بيشـتر از  ) PUFA/SFA(اسيدهاي چرب اشـباع  
تي دارد ، رابطه بسيار مثبت و بالايي بـا سـلام  5/1
)Bouabdallah et al., 2014 .(ــاي  نســبت ه

بــالاي اســيدهاي چــرب غيراشــباع بــا يــك بانــد 
ــل    ــن در مقاب ــتر روغ ــبب دوام بيش مضــاعف، س
ــتر آن    ــداري بيشـ ــان نگهـ ــيون و امكـ اكسيداسـ

ــي ــا      م ــباع ب ــرب غيراش ــيدهاي چ ــا اس ــود، ام  ش

چنــد بانــد مضــاعف، در مقابــل اكسيداســيون     
اي و سـلامت   هتـر بـوده، امـا ازنظـر تغذي ـ     حساس

ــتند      ــوردار هس ــتري برخ ــت بيش ــان، از اهمي انس
)Venkatachalam and Sathe, 2006.(  

ــي   ــيار مهمــ ــاكتور بســ ــوع ژنوتيــــپ فــ  نــ

. در تعيـــين ميـــزان روغـــن مغـــز گـــردو اســـت 
ديگــر، ژنوتيــپ منبــع اصــلي تنــوع در  عبــارت بــه

تركيـــب اســـيدچرب روغـــن گـــردو اســـت     
)Bouabdallah et al., 2014 .(  وجـود   بـا ايـن

شرايط محيطي تـا حـدودي بـر ميـزان و تركيـب      
مطالعات انجام . اسيدهاي چرب تأثيرگذار هستند

شده روي تركيبـات شـيميايي شـش رقـم گـردو      

)Juglans regia L. ( در كشور پرتغال نشان داد
 تــا 83/78كــه مغــز ارقــام موردمطالعــه داراي    

درصد روغن بودند و اسيد چرب عمـده،   14/82
و پــس از آن، ) درصــد 30/60(د لينولئيــك اســي

اسيدهاي اولئيـك لينولنيـك و پالميتيـك بودنـد     
)Pereira et al., 2008 .(اي در كشور  در مطالعه

صربســتان، تركيــب اســيد چــرب، توكــوفرول و  
پايداري اكسيداتيو پنج رقم گردوي ايراني مورد 
بررســي قــرار گرفــت و نتــايج نشــان داد كــه      

ــام   ــيدهاي چـــرب ارقـ ــامل اسـ ــه شـ موردمطالعـ
، )درصــــد 2/57-1/65(اســــيدهاي لينولئيــــك 

ــك  ــد 9/15-7/23(اولئيــ ــك )درصــ  ، لينولنيــ

ــد 6/13-1/9(  ، پالميتيــــــــــــك )درصــــــــــ

ــد 7/7-3/6( ــتئاريك )درصــــــــــ  ، اســــــــــ

 و پالميتولئيــــــــــك ) درصــــــــــد 2/2-6/1(

ــد 4/0-1/0( ــام   ) درص ــوفرول ارق ــزان توك و مي
ــين  ــه ب ــي 40/28-40/42موردمطالع ــرم در ميل  گ

 ــ 100 ــرم روغــ ــود  گــ ــده بــ ــتخراج شــ ن اســ
)Rabrenovic et al., 2011.(  

هــاي موجــود در روغــن گــردو، بــه   پــروتئين
عنوان يك منبع پروتئين گياهي، در رژيم غـذاي  

ميزان پـروتئين  . گيرد انسان مورد استفاده قرار مي
ــين   ــه رقــم و ژنوتيــپ ب  كــل مغــز گــردو بســته ب

درصــد متغيــر اســت كــه گلــوتلين،   2/20-5/13
، 06/72ولين و پرولامين به ترتيب آلبومين، گلوب

 درصــــــد از تركيبــــــات  73/4و  67/15، 54/7

ــي   ــكيل مـــ ــروتئين را تشـــ ــن پـــ ــد  ايـــ  دهـــ

)Mao and Hua, 2012 .(  در مطالعه انجام شـده
روي برخي ارقام تجاري گردو در جهان و ايران 
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 گزارش شده كه مغـز ارقـام موردمطالعـه حـاوي    
ــل اســـت   67/14 -38/20 ــروتئين كـ ــد پـ درصـ

)Golzari et al., 2013.(  
شهرستان اقليد يكي از مراكز اصلي كشـت و  
ــران     ــارس و اي ــتان ف ــردو در اس ــوع گ ــار و تن ك

هـاي بـا ارزشـي ازنظـر      رود و ژنوتيپ شمار مي به
هـاي   نژادي و كيفيت گردو در باغ صفات مهم به

شناســـايي . ســـنتي ايـــن شهرســـتان وجـــود دارد
سـنتي و  هـاي   هاي برتر گردو در اين بـاغ  ژنوتيپ

تنهـا در راسـتاي    هـا نـه   ارزيابي ارزش غـذايي آن 
كنـد،   دستيابي به ارقام تجاري گردو كمـك مـي  

ــز آشــكار    بلكــه ضــرورت مصــرف گــردو را ني
سازد، لذا هدف از اين پژوهش بررسي بيشـتر   مي

اي برخي  خصوصيات بيوشيميايي و ارزش تغذيه
در ) .Juglans regia L(هاي برتر گردو  ژنوتيپ
عنـوان يكـي از    اقليـد اسـتان فـارس بـه     شهرستان

مراكز اصلي پراكنش و كشـت و كـار گـردو در    
  ..جنوب غربي ايران بود

  
  ها مواد و روش
  مواد گياهي

ــپ   ــابي ژنوتيـ ــرح ارزيـ ــب طـ ــاي  در قالـ  هـ

 برتــــــــر گــــــــردو در اســــــــتان فــــــــارس

)Sarikhani Khorami et al., 2012(  يـازده ،
ژنوتيــپ برتــر و اميــدبخش گــردو در شهرســتان 

ها كـه   اين ژنوتيپ. اقليد استان فارس انتخاب شد
ژنوتيپ گردو در بخش مركزي ايـن   110از بين 

شهرستان انتخاب شده بودند، ازنظر صفات مهـم  
جـانبي،  نـژادي از قبيـل ديربرگـدهي، بـاردهي      به

ــاردهي،      ــوه، زودب ــز و مي ــز، وزن مغ ــد مغ درص
ت پوست سـخت و رنـگ مغـز نسـبت بـه      ضخام

پس از . هاي موردمطالعه برتر بودند ساير ژنوتيپ
هـا در   ارزيابي صفات مورفولوژيك اين ژنوتيـپ 

عنــوان  ، نــه ژنوتيــپ بــه1389-1390ســال بــاغي 
انتخـابي در    نه ژنوتيـپ . ژنوتيپ برتر انتخاب شد

) استثناي عادت بـاردهي جـانبي   به(عمده صفات 
ي و اسـتاندارد چنـدلر برتـر    نسبت بـه رقـم تجـار   

ــد ــط    . بودن ــده توس ــزارش ش ــايج گ ــاس نت براس
ــا     ــي ب ــدلر رقم ــا، چن ــويس كاليفرني ــگاه دي دانش
عملكرد بالا، عـادت بـاردهي جـانبي، وزن ميـوه     

ــز   2/13 ــرم، وزن مغ ــز   5/6گ ــد مغ ــرم، درص  گ

درصد و رنگ مغـز بسـيار روشـن اسـت كـه       49
  .شود راحتي از پوست سخت جدا مي به

  
  رفولوژيكارزيابي مو

نـه ژنوتيـپ انتخـابي اشـاره     اين پـژوهش،  در 
 هــاي در ســالشــده در بــالا بــراي ســه ســال     

از نظر صفات مورفولوژيكي مـورد   1394-1391
در در ايـن سـه سـال تمـام     . ارزيابي قرار گرفتنـد 

تاريخ برگدهي، تـاريخ آزاد  (صفات فنولوژيك 
شــدن و پــذيرش دانــه گــرده، تــاريخ برداشــت و 

ــي ــك و ) ناهمرس ــز،  (پومولوژي ــوه و مغ وزن مي
ــاردهي جــانبي، شــاخص   درصــد مغــز، درصــد ب

و  شكل و اندازه ميوه، ضـخامت پوسـت سـخت   
بــراي . مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت) رنــگ مغــز

نامــه  ارزيــابي صــفات مــذكور از دو توصــيف   
IPGRI  وUPOV  ــابي ــد ارزي ــي   همانن ــاي قبل ه

)Sarikhani Khorami et al., 2012 (  اسـتفاده
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  .شد
  
  زيابي بيوشيمياييار

گيـري   هاي بيوشـيميايي شـامل انـدازه    ارزيابي
درصد روغن، پروفيل اسيد چرب، پـروتئين كـل   

هـاي   و ميزان فنـل كـل موجـود در مغـز ژنوتيـپ     
گيـري درصـد روغـن و     انـدازه . برتر گـردو بـود  

تركيب اسـيدهاي چـرب بـراي دو سـال متـوالي      
و ارزيابي پروتئين و مقدار فنـل  ) 1394و  1393(
ايــن . انجــام شــد) 1394(ل بــراي يــك ســال كــ

ها در سال اول در آزمايشگاه گروه علوم  ارزيابي
باغباني دانشگاه تربيت مدرس و در سال دوم در 
آزمايشگاه گـروه فيزيولـوژي گيـاهي، دانشـگاه     

مغــز بــدين منظــور، . واخنيــنگن هلنــد انجــام شــد
هاي خشك شده با استفاده از آسياب برقـي   ميوه
گـرم از آن بـراي    20پودر و مقدار  طور كامل به

تعيين ميزان روغن، پروتئين، فنل كـل و پروفيـل   
در اين بخـش بـراي هـر    . اسيد چرب استفاده شد

  .ژنوتيپ سه تكرار در نظر گرفته شد
  

  گيري درصد روغن اندازه

هــاي تهيــه شــده بــا اســتفاده از   روغــن نمونــه
ليتـر حـلال هگـزان     ميلي 500دستگاه سوكسله و 

حـلال موجـود   . پنج ساعت استخراج شد مدت به
در نمونــه اســتخراج شــده بــا اســتفاده از دســتگاه 

. گراد جدا شـد  درجه سانتي 40روتاري در دماي 
هـا   منظور اطمينان از حذف كامل حلال، نمونـه  به

ساعت در شرايط آون خلاء و دماي  24به مدت 
درصـد  . گراد قرار داده شدند درجه سانتي 2±30

از نسـبت وزن روغـن اسـتخراج     روغن هر نمونه
شده پس از جداسازي كامل حلال به وزن اوليـه  

روغن استخراج شده تا زمان تعيـين  . دست آمد به
درجــــه  4-7پروفيــــل اســــيدچرب در دمــــاي 

  .گراد نگهداري شد سانتي
  

  تعيين پروفيل اسيد چرب

هاي  براي تعيين تركيب اسيدهاي چرب نمونه
 كــــارانو هم موردمطالعــــه از روش متكــــالف

)Metcalf et al., 1966 (بــدين . اســتفاده شــد
درصـد بـه    2ليتر سـود متـانلي    ميلي 5منظور ابتدا 

در ادامـه يـك   . روغن اضافه شـد   گرم نمونه 1/0
پنتادكانوئيك (محلول استاندارد داخلي  ليتر ميلي

)C15 ( به نمونه ) ليتر گرم بر ميلي ميلي 2با غلظت
ام آب گـرم  اضافه و بـه مـدت ده دقيقـه در حم ـ   

ها، به هر  نمونه نپس از خنك شد. قرار داده شد
ليتر محلـول بـور تـري     ميلي 175/2لوله آزمايش 

ــه) BF3(متانــل ) BF3(فلوريــد  هــا  اضــافه و نمون
دقيقه در حمام آب گرم قـرار  سه  مجدد به مدت

پــس از بيـرون آوردن از حمــام آب  . داده شـدند 
ك هـا، بـه هـر نمونـه ي ـ     گرم و خنك شدن نمونه

خـوبي   ها بـه  ليتر حلال هگزان اضافه و نمونه ميلي
در ادامـه، بـه هـر نمونـه يـك      . تكان داده شـدند 

) NaCl(ليتــر محلــول نمــك ســديم اشــباع  ميلــي
بــا . اضــافه و در دســتگاه شــيكر قــرار داده شــدند

ميكروليتر از فـاز   2/0ها،  تشكيل دو فاز در نمونه
رويي به دسـتگاه كرومـاتوگرافي گـازي تزريـق     

در اين آزمايش از دسـتگاه كرومـاتوگرافي   . دش
ــازي  ــكارگر  ) Unicam 4600(گــ ــا آشــ بــ
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بـه  ( BPX70و ستون ) FID(اي  يونيزاسيون شعله
ميكرومتـر   22/0متر و قطر داخلي  ميلي 25/0قطر 

  .و گاز حامل هليوم استفاده شد) متر 30و طول 
 

  گيري درصد پروتئين كل اندازه

گيـري پـروتئين كـل از دســتگاه     بـراي انـدازه  
ــد   ــتفاده شـــ ــم اســـ ــدال و روش هضـــ كجلـــ

)Anonymous, 1995 .(  ــدار ــن روش مق در اي
ــا اســتفاده از ضــريب   ــروژن كــل محاســبه و ب نيت

ــديل  ــديل     30/5تب ــل تب ــروتئين ك ــد پ ــه درص ب
  .شود مي

  
 گيري فنل كل اندازه

، ابتــدا )TPC(گيــري فنــل كــل  بــراي انــدازه
از مغـز خشـك بـا اسـتفاده از     عصاره پـنج گـرم   

در ) 6:4V/Vبا نسبت حجمي (آب :حلال متانول
پـس  . دماي اتاق و شرايط تاريك استخراج شـد 

از استخراج و تصفيه عصاره با اسـتفاده از كاغـذ   
واتمن، حـلال موجـود در عصـاره بـا اسـتفاده از      

درجـه   40دستگاه روتـاري و در دمـاي كمتـر از    
كيب فنلي كل يا مقدار تر. گراد حذف شد سانتي

 Folin-Ciocaltueسنجي  استفاده از روش رنگ
ــب     ــيدگاليك و برحسـ ــدار اسـ ــاس مقـ و براسـ

والان بـر گـرم وزن    گـرم اسـيدگاليك اكـي    ميلي
 خشـــــــك عصـــــــاره اســـــــتخراج شـــــــده 

)mg GAE.g-1 DW Extract (گيري شد  اندازه
)Labuckas et al., 2008 .(،بــراي ايــن كــار 

 اســـتخراج شـــده بـــهميكروليتـــر از نمونـــه  100

ــول  500 ــر از محل و  Folin-Ciocaltueميكروليت

حجـم  . ليتر از كربنات سديم اضافه شد ميلي 5/2
ــتفاده از آب مقطــر بــه       ــول حاصــل بــا اس  محل

ليتر رسانده شده و به مدت يـك سـاعت    ميلي 10
پـس از آن ميـزان   . در دماي اتاق نگهـداري شـد  

وسـيله دسـتگاه    جذب نـوري محلـول حاصـل بـه    
نانومتر قرائـت   725كتروفتومتر در طول موج اسپ

مقــدار اســيد گاليــك براســاس منحنــي     . شــد
هاي اسـتاندارد بـا    محلول. دست آمد استاندارد به
 و 100، 5/62، 50، 25، 5/12هــــــاي  غلظــــــت

 ام از اســــيدگاليك در محلــــول پــــي پــــي 125

  .درصد متانول تهيه شدند 60
  

  ها تجزيه و تحليل داده

ــداري دا ــه و نگهـ ــل از  دهتجزيـ ــاي حاصـ هـ
ــا اســتفاده از نــرم  افــزار  ارزيــابي مورفولوژيــك ب

SPSS (Ver. 22)  ــد ــام ش ــوص . انج در خص
هــاي بيوشــيميايي، ضــمن  هــاي كمــي و داده داده

انجام آزمون نرمال بـودن داده، تجزيـه واريـانس    
و  SPSS (Ver. 22)افزار  با استفاده از نرمها  داده

ــا اســتفاده از همــين  مقايســه ميــانگين داده هــاي ب
بـراي ايـن   . انجـام شـد   LSDافـزار و آزمـون    نرم

در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي هــا  دادهبخــش، 
)CRD (  بــا ســه تكــرار تجزيــه و بــا هــم مقايســه

  .شدند
  

  و بحث نتايج
  هاي برتر گردو ارزيابي مورفولوژيك ژنوتيپ

ارزيابي فنولوژيك نه ژنوتيپ برتر گـردو در  
ــال     ــرخلاف س ــه ب ــان داد ك ــد نش ــتان اقلي شهرس
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ــي  ــال 1392-1393زراعــ  1393-1394، در ســ
ها و تاريخ برداشـت،   هاي برگ، گل ظهور جوانه

. بود 1391-1392روز زودتر از سال زراعي  8/1
و  FaEqHm1هــــاي  طــــوركلي، ژنوتيــــپ بــــه

FaEqNs5 روز تـأخير   14 ترتيب با پنج روز و به
زود ) اســفندماه 20(نســبت بــه اســتاندارد مرجــع 

هــا بودنــد  تــرين ژنوتيــپ ده ده و ديربــرگ بــرگ
از نظر تاريخ برداشت نيز دو ژنوتيپ ). 1جدول (

FaEqHm1  وFaEqNs5 ــه ــب زودرس و  ب ترتي
هاي مورد  ها در بين ژنوتيپ ترين ژنوتيپ ديررس

تـاريخ   ترتيـب در  هـا بـه   مطالعه بودند كه ميوه آن
). 2جـدول  (شهريور مـاه برداشـت شـد     20و  14

ها تا تاريخ  بررسي طول دوره بين باز شدن جوانه
، FaEqNs9هـاي  برداشت نشان داد كه ژنوتيـپ 

FaEqAa1 ،FaEqDm1  وFaEqAg1  هموگام
ديگر، طول دوره آزاد شدن دانـه   عبارت به. بودند

گرده و پذيرش آن توسط كلاله گل مـاده بـيش   
 ســـــاير . ز همپوشـــــاني داشـــــتاز شـــــش رو

هــاي برتــر مــورد مطالعــه از نظــر پديــده  ژنوتيــپ
رس يا پروتانـدروس بودنـد    دايكوگامي، نر پيش

 ).2و  1هاي  جدول(

بررسي نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس اثـر    
ــال  ــك    سـ ــفات پومولوژيـ ــر صـ ــپ بـ و ژنوتيـ
نشـان   هاي برتر گردو در شهرستان اقليـد  ژنوتيپ

 ــ  ــال و همچنـ ــر سـ ــه اثـ ــل  داد كـ ــر متقابـ  ين اثـ

ــر صــفات  × ســال  ــز، ژنوتيــپ ب ــوه و مغ وزن مي
داري  درصد مغز و ضخامت پوست سخت معنـي 

اين در حالي است كه اثر سال و اثر متقابـل  . نبود
صفت عـادت بـاردهي جـانبي    ژنوتيپ بر × سال 

در مقابل، اثر ژنوتيپ بر ). P<0.01(دار بود  معني
ك تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمـال ي ـ 

 ).3جدول (دار بود  درصد معني

ــه  ــايج ب ــاس نت ــه   براس ــده از مقايس ــت آم دس
بيشـترين ميـزان وزن   ) 4جـدول  (ميانگين صفات 

و كمتــرين  FaEqFm1ميــوه و مغــز در ژنوتيــپ 
هـاي   ترتيـب در ژنوتيـپ   ميزان وزن ميوه و مغز به

FaEqAh1  وFaEqNs5  مشــــاهده شــــد كــــه
هـاي مـورد    داري با سـاير ژنوتيـپ   اختلاف معني

هــاي مــورد  ژنوتيــپ). P<0.01(مطالعــه داشــتند 
ــز    ــد داراي درصــد مغ ــتان اقلي ــه در شهرس مطالع

درصد بودند كه بيشترين و كمتـرين   48بالاتر از 
هــاي  ترتيــب مربــوط بــه ژنوتيــپ درصــد مغــز بــه

FaEqHm1  وFaEqAg1 اســــتثناي  بــــه. بــــود
و  FaEqAg1 ،FaEqNs5هـــــــاي  ژنوتيـــــــپ
FaEqFm1   هـاي   ، درصد مغـز در سـاير ژنوتيـپ

). 4جـدول  (درصـد بـود    55ي مورد مطالعه بـالا 
ــه  ــايج ب ــاس نت ــا    براس ــاط ب ــده در ارتب دســت آم

، ميـزان ايـن   )متـر  ميلـي (ضخامت پوست سـخت  
) متـر  ميلـي  FaEqFm1 )95/1صفت در ژنوتيپ 

 FaEqHm2حداكثر بود و پـس از آن، ژنوتيـپ   
ــود    ــت ب ــخامت پوس ــزان ض ــترين مي . داراي بيش

ــازك ــپ      ن ــز در ژنوتي ــخت ني ــت س ــرين پوس ت
FaEqAg1 )88/0 مشــاهده شــد كــه ) متــر ميلــي

هـاي مـورد    داري با سـاير ژنوتيـپ   اختلاف معني
درصـد بـاردهي جـانبي در سـال     . مطالعه داشـت 

سوم بيشترين و در سال اول ارزيابي كمترين بود 
. ديگر نشان دادنـد  داري با يك كه اختلاف معني

هـاي مـورد    ميزان باردهي جانبي در تمام ژنوتيپ
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  1391-1394هاي  هاي برتر گردو در شهرستان اقليد در سال دهي و آزاد شدن دانه گرده ژنوتيپ تاريخ برگ -1جدول 
Table 1. Budbreak and pollen shedding date of walnut superior genotypes in Eqlid region during 2013-2015 

 
 

  ژنوتيپ
Genotype 

 *دهي تاريخ برگ
Budbreak date (DARS*) 

 **دايكوگامي

Dichogamy** 
 آزاد شدن اولين دانه گرده

First pollen shedding 
  دهآزاد شدن آخرين دانه گر

Last pollen shedding 

 2013 2014 2015  2013 2014 2015 2013 2014 2015 
FaEqNs5 14 16 12 PR 27 28 23 41 43 35 
FaEqNs9 12 14 12 H 18 19 16 28 30 24 
FaEqFm1 9 11 8 PR 12 13 11 28 29 28 
FaEqAa1 8 8 6 H 12 12 10 27 29 26 
FaEqDm1 8 9 5 H 25 26 23 40 42 38 
FaEqHm1 6 6 4 PR 8 9 7 26 28 24 
FaEqHm2 11 11 8 PR 19 19 16 36 37 33 
FaEqAh1 5 8 4 PR 8 9 6 30 32 26 
FaEqAg1 12 12 10 H 18 20 15 39 40 33 

* DARS : شهريور 2اسفند و براي تاريخ برداشت  20براي تاريخ برگدهي (تعداد روز پس از استاندارد مرجع( 
* DARS: Days after reference standard (10 March for budbreak; 24 August for harvest date). ** PR  وH هاي پروتاندروس و هموگام به ترتيب ژنوتيپ. 
** PR: Protandrius; H: Homogam 
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  1391-1394هاي  سالهاي برتر گردو در شهرستان اقليد در  تاريخ برداشت و پذيرش دانه گرده توسط مادگي ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Pollen reception and harvest date of walnut superior genotypes in Eqlid region during 2013-2015 

 
 

 ژنوتيپ
Genotype 

 *تاريخ برداشت
Harvest date (DARS*) 

 پذيرش اولين دانه گرده
First pollen reception 

  دهپذيرش آخرين دانه گر
Last pollen reception 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 
FaEqNs5 17 19 17 36 38 35 44 47 42 
FaEqNs9 15 18 17 22 24 21 31 33 29 
FaEqFm1 15 17 14 35 35 32 44 44 40 
FaEqAa1 14 16 12 19 21 20 29 30 27 
FaEqDm1 14 15 11 34 35 31 43 45 39 
FaEqHm1 11 14 10 28 30 28 37 40 37 
FaEqHm2 17 17 15 31 32 30 41 41 39 
FaEqAh1 14 17 13 26 27 25 36 38 34 
FaEqAg1 15 16 14 35 37 33 46 47 42 

* DARS : شهريور 2اسفند و براي تاريخ برداشت  20براي تاريخ برگدهي (تعداد روز پس از استاندارد مرجع( 
* DARS: Days after reference standard (10 March for budbreak; 24 August for harvest date). 
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 1391-1394هاي  هاي برتر گردو در شهرستان اقليد در سال تجزيه واريانس صفات پومولوژيك ژنوتيپ -3جدول 
Table 3. Variance analysis of pomological traits of walnut superior genotypes in Eqlid region during 2013-2015 

 
 منابع تغييرات

S.O.V. 
درجه آزادي

df.
وزن ميوه

Nut weight
وزن مغز

Kernel weight
درصد مغز

Kernel percentage
ضخامت پوست سخت
Shell thickness

باردهي جانبي
Lateral bearing

Year 2 0.001ns 0.001ns 0.001ns 0.001ns  
Rep (Year) 12 0.002ns 0.001 0.031ns 0.003ns 3.133ns

Genotype 8 88.535** 11.702** 271.139** 1.938** 511.482**

Genotype × Year 16 0.000ns 0.000ns 0.001ns 0.001ns 3.056**

Error 96 0.002 0.001 0.0017 0.003 2.361
  .دار دار در سطح احتمال يك درصد و عدم وجود اختلاف معني ترتيب معني به:  ns و** 

** and ns: Significant at 1% level of probability and not significant, respectively. 
  

  
  1391-1394هاي  در سال هاي برتر گردو در منطقه اقليد، ژنوتيپ) ±SE(ميانگين خصوصيات پومولوژيك  -4جدول 

Table 4. Pomological 172haracterization (±SE) of walnut superior genotypes in Eqlid region during 2013-2015 
 

 ژنوتيپ
Genotypes 

 باردهي جانبي
Lateral bearing 

(%) 

وزن ميوه
Nut weight 

(g)

وزن مغز
Kernel weight 

(g)

  درصد مغز
Kernel percentage 

(%)

ضخامت پوست سخت
Shell thickness 

(mm) 

*رنگ مغز

Kernel colour 

FaEqNs5 75.00 ± 0.16 b 14.46 ± 0.02 e 7.16 ± 0.01 i 49.50 ± 0.03 h 1.03 ± 0.01 f 2
FaEqNs9 80.00 ± 0.21 a 13.53 ± 0.00 g 7.53 ± 0.00 h 55.68 ± 0.03 e 1.05 ± 0.01 f 1
FaEqFm1 75.00 ± 0.35 b 19.75 ± 0.02 a 9.90 ± 0.01 a 50.11 ± 0.02 g 1.95 ± 0.01 a 2
FaEqAa1 62.81 ± 0.29 e 15.09 ± 0.02 d 8.84 ± 0.01 c 58.57 ± 0.02 b 1.46 ± 0.02 c 1
FaEqDm1 65.00 ± 0.55 d 14.20 ± 0.01 f 7.87 ± 0.01 f 55.46 ± 0.04 e 1.21 ± 0.02 e 1
FaEqHm1 64.33 ± 0.71 d 13.40 ± 0.01 h 8.00 ± 0.01 e 59.72 ± 0.06 a 1.31 ± 0.01 d 1
FaEqHm2 75.00 ± 0.60 b 16.00 ± 0.02 c 8.40 ± 0.00 d 52.50 ± 0.05 f 1.76 ± 0.02 b 2
FaEqAh1 72.00 ± 0.24 c 13.10 ± 0.00 i 7.61 ± 0.00 g 58.06 ± 0.02 c 1.04 ± 0.02 f 1
FaEqAg1 72.50 ± 0.27 c 18.97 ± 0.02 b 9.16 ± 0.01 b 48.31± 0.02 i 0.88 ± 0.01 g 1

  .به ترتيب بيانگر رنگ مغز خيلي روشن و روشن هستند:  2و  1 *
* 1 and 2: Indicate light and extra light color of kernel. 

  .دار هستند ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different. 
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بر همـين اسـاس،   . درصد بود 60مطالعه بيشتر از 
ها بيشترين درصد عادت بـاردهي   در بين ژنوتيپ

) درصد FaEqNs9 )80جانبي مربوط به ژنوتيپ 
، FaEqFm1هـــاي  پـــس از آن، ژنوتيـــپ. بـــود

FaEqNs5  وFaEqHm2  ــترين درصـــــد بيشـــ
ــد  ــانبي را دارا بودن ــاردهي ج ــر. ب ــزان كمت ين مي

عــادت بــاردهي جــانبي نيــز مربــوط بــه ژنوتيــپ  
FaEqAa1  بـود  ) درصـد  67/62( 1392در سال

  ).4جدول (
 

  هاي برتر گردو ارزيابي بيوشيميايي ژنوتيپ

ــن     ــد روغ ــفات درص ــانس ص ــه واري و تجزي
هاي برتـر گـردو    تركيب اسيدهاي چرب ژنوتيپ

 در دو ســــال متــــوالي   در شهرســــتان اقليــــد 

× نشان داد كـه اثـر سـال و سـال     ) 1394-1393(
ژنوتيــپ بــر درصــد روغــن و تركيــب اســيدهاي 

دار نبود؛ اين در حالي اسـت كـه اثـر     چرب معني
تنهايي بر اين صفات در سطح احتمـال   ژنوتيپ به

براسـاس  ). 5جـدول  (د دار بـو  يك درصد معنـي 
دست آمـده، از مقايسـه ميـانگين صـفات      نتايج به

ــدول ( ــن در  )6جــ ــد روغــ ــترين درصــ ، بيشــ
ــپ ــاي  ژنوتيـــ و  FaEqDm1و  FaEqFm1هـــ

 FaEqNs9كمتــــرين ميــــزان آن در ژنوتيــــپ 
ــدازه ــپ     انـ ــين دو ژنوتيـ ــي بـ ــد ولـ ــري شـ گيـ

FaEqHm1  وFaEqHm2  داري  اختلاف معنـي
درصد اسـيد  . از نظر درصد روغن وجود نداشت

حـداكثر و در   FaEqHm2پالميتيك در ژنوتيپ 
كــه  در حــالي. حــداقل بــود FaEqNs9ژنوتيــپ 

 FaEqDm1درصد اسيد اسـتئاريك در ژنوتيـپ   

ــه ژنوتيــپ  ــود داراي بيشــتر از بقي ــا ب بيشــترين . ه
درصـــد اســـيد اولئيـــك مربـــوط بـــه ژنوتيـــپ  

FaEqHm1 ــو ــي  ب ــتلاف معن ــه اخ ــا  د ك داري ب
اسـيد لينولئيـك يـا    . نداشت FaEqAg1ژنوتيپ 

يك اسيد چرب غيراشـباع بـا چنـد بانـد      6-امگا
نقش بـه سـزايي در   است كه ) PUFA(مضاعف 

بيشترين و كمترين . هاي قلبي دارد كنترل بيماري
هـاي   ترتيـب در ژنوتيـپ   مقدار اين اسيد چرب به

FaEqNs5  وFaEqAg1 ــدازه ــري انـ ــد گيـ . شـ
و  FaEqDm1 ،FaEqHm1هـــــاي  ژنوتيـــــپ

FaEqHm2  داري از نظـر درصـد    اختلاف معنـي
طــور كلــي و  بــه. اســيد لينولئيــك مشــاهده نشــد

دسـت آمـده، اسـيدهاي چـرب      نتايج بـه  براساس
هـــاي موردمطالعـــه اســـيدهاي  غالـــب ژنوتيـــپ

ــد 98/5-63/7(پالميتيـــك  ــتئاريك )درصـ ، اسـ
ــد 43/3-73/1( ــك )درصــــــــــ   ، اولئيــــــــــ
  ، لينولئيـــــــــك )درصـــــــــد 77/30-25/19(
  و لينولنيـــــــــك ) درصـــــــــد 30/59-33/47(
بسيار كمي مقادير . بودند) درصد 02/17-88/9(

ــپ  ــيدونيك در ژنوتيــ ــيد آراشــ ــاي  از اســ هــ
FaEqAa1 ،FaEqHm1 و FaEqAg1 و

ــپ  ــيك در ژنوتيـ ــاي  اسيداروسـ ، FaEqNs5هـ
FaEqFm1 ،FaEqDm1  وFaEqHm1 

ــدازه ــد  انـ ــري شـ ــپ . گيـ ــين ژنوتيـ ــاي  در بـ هـ
لعــه، بيشــترين درصــد اســيدهاي چــرب موردمطا

پالميتيــك، اســتئاريك، اولئيــك، لينولئيــك و    
ــه ژنوتيــپ   ــوط ب ــه ترتيــب مرب هــاي  لينولنيــك ب

FaEqHm2 ،FaEqDm1 ،FaEqHm1 ،
FaEqNs5  وFaEqAh1 در مجمــــوع، . بــــود
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 1393-1394هاي  هاي برتر گردو در شهرستان اقليد در سال ژنوتيپ) درصد(درصد روغن و تركيب اسيدهاي چرب تجزيه واريانس  -5جدول 

Table 5. Variance analysis of oil percentage and fatty acids composition (%) of walnut superior genotypes   
in Eqlid region during 2014-2015 

 

 تغييراتمنابع 
S.O.V. 

  درج
 آزادي
df. 

  درصد
  روغن
Oil 

percentage 

  اسيد
 پالميتيك

Palmitic 
acid 

  اسيد
  استئاريك
Stearic 

acid

  اسيد
  اولئيك
Oleic 
acid 

  اسيد
  لينولئيك

Linoleic 
acid

  اسيد
  لينولنيك

Linolenic 
acid 

  اسيد
  اروسيك
Erucic 
acid 

  آراشيدونيك
  اسيد

Arachidonic  
acid 

Year 2 0.32ns 0.03ns 0.007ns 0.05ns 0.39ns 0.03ns 0.00ns 0.00ns 
Rep (Year) 12 3.16 0.04 0.008 0.17 0.34 0.06 0.00 0.00 
Genotype 8 183.62** 2.11** 2.042** 121.45** 96.87** 28.79** 0.04** 0.03** 
Genotype × Year 16 0.50ns 0.01ns 0.004ns 0.20ns 0.25ns 0.02ns 0.00ns 0.00ns 
Error 96 1.459 0.02 0.006 0.59 1.23 1.09 0.00 0.00 

  .دار دار در سطح احتمال يك درصد و عدم وجود اختلاف معني ترتيب معني به:  ns و**
** and ns: Significant at 1% level of probability and not significant respectively. 
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  1393-1394هاي  در سال هاي برتر گردو در شهرستان اقليد ژنوتيپ) ±SE(و درصد روغن ) درصد(تركيب اسيدهاي چرب  -6جدول 
Table 6. Fatty acid composition (%) and oil percentage (±SE) of walnut superior genotypes in Eqlid region during 2014-2014 

 
 Genotypes 

Oil percentage
 and fatty acids

FaEqNs5 FaEqNs9 FaEqFm1 FaEqAa1 FaEqDm1 FaEqHm1 FaEqHm2 FaEqAh1 FaEqAg1 

Oil percentage 60.80±0.53 e 54.83±0.86 g 69.68±0.53 a 63.10±0.31 d 70.72±0.5 a 67.84±0.27 b 67.96±0.37 b 57.86±0.27 f 66.28±0.45 c 
Palmitic acid 6.81±0.09 d 5.97±0.04 g 6.16 ±0.05 f 7.10±0.05 c 7.31±0.05 b 6.00±0.06 g 7.63±0.04 a 6.79±0.05 d 6.43±0.02 e 
Stearic acid 2.56±0.05 d 1.95±0.03 f 3.10 ±0.03 b 2.55±0.02 d 3.43±0.04 a 1.93±0.03 f 2.94±0.04 c 2.25±0.02 e 1.73±0.02 g 
Oleic acid 19.25±0.12 f 25.29±0.26 d 19.63±0.09 f 26.58±0.34 c 29.43±0.22 b 30.77±0.34 a 25.63±0.35 d 20.91±0.26 e 30.31±0.36 ab 
Linoleic acid 59.30±0.25 a 53.66±0.41 c 57.83±0.29 b 53.35±0.47c 49.81±0.2 d 49.3±0.55 d 49.65±0.54 d 53.03±0.38 c 47.33±0.35 e 
Linolenic acid 11.97±0.32 cd 13.12±0.36 ab 13.14±0.28 ab 10.28±0.35 e 9.88±0.12 e 11.65±0.36 d 14.14±0.54 b 17.02±0.51 a 14.08±0.22 b 
Erucic acid 0.11±0.00 d 0.00±0.00 e 0.14±0.00 b 0.00±0.00 e 0.13±0.00 c 0.21±0.01 a 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 
Arachidonic acid 0.00±0.00 c 0.00±0.00 c 0.00±0.00 c 0.14±0.00 a 0.00±0.00  c 0.13±0.00 ab 0.00±0.00 c 0.00±0.00 c 0.13±0.01 b 
SFA 9.38±0.12 c 7.93±0.05 f 9.26±0.07 c 9.66±0.07 b 10.75±0.06 a 7.94±0.08 f 10.57±0.03 a 9.04±0.07 d 8.15±0.04 e 
MUFA 19.36±0.12 f 25.29±0.26 d 19.77±0.10 f 26.57±0.34 c 29.56±0.22 b 30.98±0.35 a 25.63±0.35 d 20.91±0.26 e 30.31±0.36 ab 
PUFA 71.26±0.18 a 66.78±0.25 c 70.97±0.14 ab 63.77±0.34 d 59.69±0.27 f 61.08±0.41 e 63.8±0.35 d 70.06±0.23 b 61.54±0.34 e 
PUFA/SFA 7.60±0.11 b 8.42±0.06 a 7.67±0.07 b 6.61±0.06 c 5.55±0.05 e 7.7±0.13 b 6.03±0.03 d 7.75±0.06 b 7.55±0.03 b 

  .دار هستند قد اختلاف معنياها با حروف مشابه در هر ستون و هر رديف ف ميانگين
Means with similar letters in each column and each row are not significantly different. 
 

 SFA: Saturated fatty acids اسيدهاي چرب اشباع
 MUFA: Monousaturated fatty acids اسيدهاي چرب غيراشباع با چند باند

 PUFA: Polyunsaturated fatty acids اسيدهاي چرب غيراشباع با چند باند مضاعف
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  اســــــــــيدهاي چــــــــــرب غيراشــــــــــباع   
بخش بزرگي از تركيب ) درصد 05/92-28/89(

هاي گردويي مـورد مطالعـه    روغن را در ژنوتيپ
دادند كـه در ايـن بـين درصـد اسـيدهاي      تشكيل 

) PUFA(چرب غيراشباع با چنـد بانـد مضـاعف    
ــه ــي ب ــور معن ــيدهاي چــرب   ط ــتر از اس داري بيش

. بـود ) MUFA(غيراشباع با يـك بانـد مضـاعف    
دامنه تغييرات اسيدهاي چرب غيراشـباع بـا يـك    
باند مضاعف و اسيدهاي چرب غيراشباع با چنـد  

ــب    ــه ترتيـ ــاعف بـ ــد مضـ و  36/19-98/30بانـ
ــود  26/71-69/59 ــه  . درصــد ب ــايج ب ــي نت بررس

دست آمده از اين آزمايش نشان داد كه بيشترين 
ميزان اسيدهاي چرب غيراشـباع بـا يـك و چنـد     

هـــاي  بانـــد مضـــاعف بـــه ترتيـــب در ژنوتيـــپ
FaEqHm1  وFaEqNs5 وجــــــود داشــــــت .

نيـــر بيشـــترين درصـــد    FaEqDm1ژنوتيـــپ 
 اسيدچرب اشـباع و كمتـرين درصـد اسـيدچرب    

  ).6جدول (غيراشباع را داشت 
بررسي پروفيـل اسـيدهاي چـرب موجـود در     

هـاي گـردو موردمطالعـه در ايـن      روغن ژنوتيـپ 
ــيدهاي      ــر اس ــلاوه ب ــه ع ــان داد ك ــايش نش آزم
پالميتيــك، اســتئاريك، اولئيــك، لينولئيــك و    

دهنـده   عنـوان اجـزاي اصـلي تشـكيل     لينولنيك به
اي روغن گـردو، مقـادير بسـيار پـائيني از اسـيده     

ــود     ــز وج ــيك ني ــيدونيك و اروس ــرب آراش چ
اســـيد لينولئيـــك و پـــس از آن اســـيد . داشـــت

اولئيك، اسيدهاي چرب غالب موجود در روغن 
. هاي برتر گردو در شهرستان اقليد بودند ژنوتيپ

درصد از اسيدهاي  78/90ديگر، بالغ بر  عبارت به

هــاي موردمطالعــه را  چــرب موجــود در ژنوتيــپ
دادنـد كـه    باع تشـكيل مـي  اسيدهاي چرب غيراش

درصد آن مربوط بـه اسـيدهاي چـرب بـا      41/25
اســيد اولئيــك و اســيد   (يــك بانــد مضــاعف   

درصد مربـوط بـه اسـيدهاي     38/65و ) اروسيك
اسيد لينولئيك، اسيد (چرب با چند باند مضاعف 

  ).1شكل (بود ) لينولنيك و اسيد آراشيدونيك
ميــزان فنــل و پــروتئين كــل موجــود در مغــز  

هاي برتر مورد مطالعـه بـراي يـك سـال      يپژنوت
نتايج نشان اخـتلاف  . مورد ارززيابي قرار گرفت

هاي مورد مطالعـه از نظـر    داري بين ژنوتيپ معني
ميزان فنل و پروتئين كل در سطح احتمـال يـك   

درصد پـروتئين و  ). 7جدول (درصد را نشان داد 
هـاي برتـر    ميزان فنل كل موجود در مغز ژنوتيپ

ــه ت  ــردو بـ ــب گـ ــد و  58/12-13/19رتيـ درصـ
والان  اسيدگاليك اكـي گرم  ميلي 63/56-26/43

بـود،   بر گرم وزن خشك عصاره استخراج شـده 
كه بيشترين ميزان روغن و فنـل كـل در    طوري به

همچنـين  . مشـاهده گرديـد   FaEqDm1ژنوتيپ 
داراي كمترين درصد روغن  FaEqNs9ژنوتيپ 

  ). 2شكل (و فنل كل بود 
ــپ  ــابي ژنوتي ــايي و ارزي ــر در   شناس ــاي برت ه

هاي  تواند به عنوان اولين قدم در برنامه كشور مي
نژادي گردو، نقش به سزايي در بهبـود صـنعت    به

ــال ــته باشــد   گردوكــاري در س ــده داش ــاي آين ه
)Arzani et al., 2008( .پلاسم بسـيار غنـي    ژرم

هاي سـنتي   ويژه گردو در باغ از درختان ميوه و به
گردو كشور وجود دارد كه به عنوان يـك منبـع   

نـژادي بعـدي تلقـي     هـاي بـه   ژنتيكي براي برنامـه 
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هاي برتر گردو در شهرستان  فنل و پروتئين كل موجود در مغز ژنوتيپ مقاديرتجزيه واريانس  -7جدول 
 1394اقليد در سال 

Table 7. Variance analysis of total phenol and protein contents of walnut superior 
genotypes in Eqlid region in 2015 

 
 منابع تغييرات

S.O.V.

 درجه آزادي

df. 

 فنل كل

Total phenol

  پروتئين
Protein

Genotype 8 0.0132** 48.37** 
Error 96 0.0001 4.50 

  .%1در سطح احتمال  دار يمعن:  **
**: Significant at 1% level of probability. 

 

 

 

 

  
  
 

 

 

 

 

 
  

هاي  هاي برتر گردو در شهرستان اقليد در سال پروفيل اسيدهاي چرب موجود در روغن ژنوتيپ -1شكل 
1394-1393  

Fig. 1. Fatty acids profile in oil of walnut superior genotypes in in Eqlid region during 
2014-2015 

  
درختان موجـود در ايـن    شوند و لازم است تا مي
ــاغ ــه  ب ــا از جنب ــك،   ه ــف مورفولوژي ــاي مختل ه

پومولوژيــك، بيوشــيميايي و مولكــولي مــورد    
در همـين  ). Arzani, 2003(ارزيابي قرار گيرند 

راستا و طي ارزيابي جمعيـت گـردو موجـود در    

ــازده    ــارس، ي بخــش مركــزي شهرســتان اقليــد ف
ژنوتيپ برتر گردو در ايـن منطقـه شناسـائي شـد     

)Sarikhani Khorami et al., 2013 .( ارزيابي
هـا   پومولوژيك و فنولوژيك مجدد اين ژنوتيـپ 

ــم    ــياري از صــفات مه ــه از نظــر بس نشــان داد ك
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هاي برتر گردو در شهرستان اقليد در سال  فنل كل و پروتئين موجود در مغز ژنوتيپ مقادير -2شكل 

1394  
Fig. 2. Total phenol and protein contents of walnut superior genotypes in  

Eqlid region in 2015 
 Bars with similar letters are not significantly different                       .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ستون

  
نژادي گردو از قبيل وزن ميـوه و مغـز، درصـد     به

مغـــز، عـــادت بـــاردهي جـــانبي، زودبـــاردهي،  
ضــخامت پوســت ســخت و رنــگ مغــز ايــن      

ــپ ــا  ژنوتيـ ــاري و   هـ ــام تجـ ــياري از ارقـ از بسـ
هاي معرفي شـده توسـط سـاير محققـين      ژنوتيپ

  ؛ Cosmulescu and Botu, 2012(برتر هسـتند  
Aslantas, 2006 ؛Zenli et al., 2005 .( عادت

نـژادي بسـيار مهـم     باردهي جانبي يك صفت بـه 
براي گردو است كه نقش زيادي در تعيين ميزان 

). Amiri et al., 2010(كنـد   عملكرد بـازي مـي  
اين صفت داراي توارث پذيري متوسط بـوده، و  
سيستم تربيت و هرس درختان و مديريت تغذيـه  

داري بر اين صفت داشـته   تواند تاثير معني باغ مي
نتايج بـه دسـت آمـده از تحقيـق اخيـر نيـز       . باشد

نشان داد كه برخلاف ساير صفات مورد مطالعه، 
 ــ ــاثير ســال ق ــاردهي جــانبي تحــت ت رار عــادت ب

احتمالاً علت اين امر بهبود مديريت بـاغ  . گرفت
هاي كودي و مـديريتي در طـول    در نتيجه توصيه

هـر چنـد درختـان    . هاي انجـام پـروژه اسـت    سال
گردوي ايراني تمايل بيشتري به عـادت بـاردهي   

هايي با عادت  انتهايي دارند، اما شناسايي ژنوتيپ
ي باردهي جانبي متوسط تا بالا در جمعيت گردو

تواند بيانگر اين مهم باشـد كـه امكـان     ايراني مي
بهبود عادت بـاردهي جـانبي در ايـن درختـان از     
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هـاي   طريق بهبود سيسـتم مـديريت بـاغ و برنامـه    
ــه ــان   ب ــژادي وجــود دارد، چراكــه عمــده درخت ن

ــاغ ــدترين   موجــود در ب هــاي ســنتي كشــور در ب
شرايط از نظر سيستم تربيـت، هـرس و مـديريت    

  .رندتغذيه قرار دا
درصد روغن و تركيـب اسـيدهاي چـرب در    
ايــن تحقيــق بــراي دو ســال مــورد ارزيــابي قــرار 

دست آمده نشان داد كه  گرفت و بررسي نتايج به
درصد روغن و تركيـب اسـيدهاي چـرب تحـت     

داري بـين   تأثير سال قرار ندارند و اختلاف معنـي 
. ها در دو سال آزمايش مشاهده نشـد  اين ويژگي

ال از نظـــر شـــرايط دمـــايي و البتـــه ايـــن دو ســـ
طوركلي شرايط آب و هوايي اختلاف زيـادي   به

) 2010(مارتينز و همكاران . ديگر نداشتند با يك
ــد كــه هــر چنــد شــرايط اقليمــي    گــزارش كردن
ــردو     ــرب گ ــيدهاي چ ــب اس ــر تركي ــاوت ب متف
اثرگذار است، اما درصد روغن در مغز گردو بـا  

ــي  ــين م ــارت ديگــر،   ژنوتيــپ تعي ــه عب شــود و ب
ژنوتيپ منبع اصلي تنـوع در تركيـب اسـيدچرب    

نتايج به دسـت آمـده در ايـن    . روغن گردو است
تحقيــق نيــز نشــان داد كــه ژنوتيــپ منبــع اصــلي  
تغييــــرات خصوصــــيات بيوشــــيميايي بــــين    

هاي برتر مورد مطالعه در شهرستان اقليـد   ژنوتيپ
  .بود

در اين تحقيق درصد پروتئين موجود در مغز 
ــپ ــين    ژنوتيـ ــردو بـ ــر گـ ــاي برتـ ــ 58/12هـ   اتـ

ــايج     13/19 ــن نتـ ــه ايـ ــود كـ ــر بـ ــد متغيـ   درصـ
ــت     ــت داشـ ــين مطابقـ ــاير محققـ ــايج سـ ــا نتـ   بـ

)Golzari et al., 2013 ؛  

Pereira et al., 2008 .( قاســمي و همكــاران
)Ghasemi et al., 2010 (    گـزارش كردنـد كـه

هاي برتـر گـردو در اسـتان مركـزي      مغز ژنوتيپ
در ايـــن . درصـــد روغـــن اســـت 51-73داراي 

  هــــاي برتــــر  آزمــــايش نيــــز مغــــز ژنوتيــــپ
گـــردو در منطقـــه اقليـــد اســـتان فـــارس داراي  

اسيد لينولئيك . درصد روغن بود 72/70-83/54
ــيدهاي چــرب    ــك، اس ــيد اولئي ــس از آن اس و پ

  هــــاي ژنوتيــــپغالــــب موجــــود در روغــــن 
ــا    ــود كــه ايــن نتــايج نيــز ب برتــر مــورد مطالعــه ب

ــزارش ــت    گــ ــين مطابقــ ــاير محققــ ــاي ســ   هــ
ــت    ؛ Aryapak and Ziarati, 2014(داشـ

Rabrenovic et al., 2011 ؛Özcan, 2009 .(
در مطالعـه  ) Caglarirmak, 2003(كالاريرمك 

خــود روي پــنج ژنوتيــپ برتــر گــردو در كشــور 
هـاي برتـر مـورد     پتركيه گزارش كرد كه ژنوتي

درصــــد اســــيد  11/42-00/49مطالعــــه داراي 
) 2008(پريـــرا و همكـــاران . لينوليئـــك بودنـــد

درصد اين اسيدچرب را در ارقام تجاري كشـت  
ــال    ــور پرتغ ــردو در كش ــده گ  51/55-30/60ش

هـا گـزارش كردنـد     آن. درصد گـزارش كردنـد  
ويژه اسيدهاي چرب  اسيدهاي چرب غيراشباع به

) PUFA(د بانـــد مضـــاعف غيراشـــباع بـــا چنـــ
نتـايج  . اسيدچرب غالب در روغن گـردو هسـتند  

ــاران   ــاردين و همكــ ــابهي توســــط مويگــ مشــ
)Moigradean et al., 2013 ( گــزارش شــده

ــت ــز   . اس ــر ني ــق اخي ــرب  در تحقي ــيدهاي چ اس
بخش بزرگـي  ) درصد 28/89-05/92(غيراشباع 

هــاي برتــر گــردو در  از تركيــب روغــن ژنوتيــپ
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ــك   ــد را تش ــه اقلي ــد  منطق ــد و درص يل داده بودن
اسيدهاي چرب غيراشباع با چنـد بانـد مضـاعف    

)PUFA ( درصد متغير بود 10/71تا  95/59بين .
ــپ ــاي  ژنوتيــــ و  FaEqNs9 ،FaEqHm1هــــ
FaEqAg1    ــيدهاي ــزان اسـ ــترين ميـ داراي بيشـ

چرب غيراشباع و كمترين ميزان اسيدهاي چرب 
اشباع بودند، با اين وجود نسبت اسيدهاي چـرب  

به اسيدهاي چرب  با چند باند مضاعف غيراشباع
ــباع  ــپ ) PUFA/SFA(اش ــام ژنوتي ــاي  در تم ه

گـزارش شـده   . بـود  50/5مورد مطالعـه بيشـتر از   
ت اسيدهاي چرب است هرچند مقادير بالاي نسب

ــباع    ــه اشـ ــاعف بـ ــد مضـ ــا چندبانـ ــباع بـ   غيراشـ
شود ولي ايـن   سبب فسادپذيري روغن گردو مي
داري بـا خـواص    نسبت بالا رابطه مستقيم و معني

داروئـــــي گـــــردو و ســـــلامت  انســـــان دارد 
)Bouabdallah et al., 2014 .(  

وجود مقادير بالاي اسيدهاي چرب غيراشباع 
ــه    ــردو ب ــا گ ــده ت ــبب ش ــوان س ــه   عن ــك گون ي

استراتژيك در تغذيه انسـان معرفـي و در ليسـت    
محصولات برتر از نظر ارزش غذايي قرار گيـرد  

)Gandev, 2007 .(   ــالاي ــادير بـ ــد مقـ هرچنـ
ــاهش    ــبب كـ ــباع سـ ــرب غيراشـ ــيدهاي چـ اسـ
عمرانبــاري روغــن گــردو و افــزايش احتمــال     

، )Anonymous, 2007(شـود   اكسيداتيو آن مي
ويـژه   غيراشـباع بـه  اما وجود اين اسيدهاي چرب 

ــا ــيدلينولئيك( 6-امگـــــ ــا) اســـــ  3-و امگـــــ
نقش به سزايي در سلامت انسان ) اسيدلينولنيك(

هـاي خطرنـاك    و پيشگيري از بسياري از بيماري
از قبيل آلزايمر، حمله قلبـي، گرفتگـي عـروق و    

طور كلي و  به). Bourre, 2004(افسردگي دارد 
دســت آمــده در ايــن تحقيــق  براســاس نتــايج بــه

خص شد كه نه ژنوتيپ برتر معرفـي شـده در   مش
اين پـژوهش، ضـمن برتـر و اميـدبخش بـودن از      

نـژادي گـردو، داراي مقـادير     نظر صفات مهم بـه 
بسيار بالايي از اسيدهاي چرب غيراشباع با يـك  

و چنـد بانـد مضـاعف    ) MUFA(باند مضـاعف  
)PUFA (توانند اهميت بسيار بالايي  هستند و مي

مسـلماً  . مت انسان داشته باشنداز نظر تغذيه و سلا
ها در  كارگيري از آن ها و به توجه به اين ژنوتيپ

نـژادي آتـي، امكـان معرفـي ارقـام       هاي بـه  برنامه
گردوي ايراني بـا عملكـرد، كميـت و كيفيـت و     
  . همچنين ارزش غذايي بالا را فراهم خواهد كرد

  
  سپاسگزاري

از مسئولين دانشگاه تربيت مدرس و دانشـگاه  
هــاي مــالي و از  واخنيــنگن هلنــد بــراي حمايــت

آقايان دكتر محمودرضا روزبان و دكتـر مهـدي   
هـاي علمـي    آبـادي بـراي راهنمـايي    عياري نوش

  .شود تشكر و قدرداني مي
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