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هاای گردو در ارومیه طی سال پلاسمهای برترگردو با باردهی جانبی، بخشی از ژرمشناسایی و انتخاب ژنوتیپبه منظور 

مورد ارزیابی اولیه قرار گرفت. یازده  ژنوتیپ برتر براساس خصوصیات پومولوژیک انتخاب و همراه باا رقام  1398و  1397

ایی و اسیدهای چرب ماورد ارزیاابی قارار گرفتناد. برخای از نظر خصوصیات پومولوژیک، بیوشیمی  (Chandler)چندلر

اکسایدانی، درصاد چربای و پروفیال اسایدهای صفات مرتبط با خشک میوه و مغز، میزان فنل و فلاونوئید کل، فعالیت آنتی

و وزن مغاز   PG6گرم در ژنوتیپ 36/15تا  PG7گرم در ژنوتیپ  1/9چرب مورد بررسی قرار گرفت. وزن خشک میوه از 

متغیر بود. بالاترین درصد مغز با کمتارین خاخامت پوسات  PG6گرم در ژنوتیپ  73/6تا   PG5گرم در ژنوتیپ 03/5ین ب

کل و فعالیات بود. بالاترین محتوای فلاونوئید داری بالاتر از رقم چندلرکه به طور معنیمشاهده شد PG7سخت در ژنوتیپ 

 55، درصاد چربای باالاتر از PG2ژنوتیاپ  بجازهای مورد مطالعه تیپاکسیدانی در رقم چندلر مشاهده شد. همه ژنوآنتی

که بیشترین مقدار به ترتیب مربوط به اسید لینولئیاک، اساید ها شناسایی شدسید چرب در ژنوتیپدرصد داشتند. هشت نوع ا

درصاادو در  73/21درصاادو و اسااید لینولنیااک   78/47اولئیاک و اسااید لینولنیااک بااود. بااالاترین مقاادار اسااید لینولئیااک  

هاای باومی گازینش های بسیار مطلوبی در میان ژنوتیپکه ژنوتیپده شد. نتایج این پژوهش نشان دادمشاه  PG6ژنوتیپ

 کیفیت خشک میوه و مغز با رقم چندلر قابل رقابت بودند.  کمی و هایشده وجود داشت که از نظر برخی ویژگی
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 مقدمه 

یکی از  (.Juglans regia L)گردوی ایرانی 

های بسیار مهم بووده کوه از گتشوته خشک میوه

ر در ایران و نقاط مختلف دنیا بوه عنووان های دو

درخت چند منظووره موورد کشوت و کوار قورار 

گرفته است. گردو در باغبوانی بوه علوت اهمیوت 

 میوووه آن، در جنگوور کوواری بوورای چووو ، در 

دارو سوازی بوه عنووان یوک گیواه دارویووی و در 

احداث پارک ها به عنوان یک گیاه زینتی مورد 

 . (Vahdati et al., 2018)استفاده قرار می گیرد

  بوه هوامیوه خشک و آجیلی مغزهای مصرف

انسان نیوز  سلامتی در هاآن ایتغتیه ارزش دلیر

اسوووت یافته افوووزایش اخیووور هایسوووال طوووی در

(Zbanca et al., 2020)گوردو میوان،این . در  

 چوور  اسوویدهای غنووی منوواب  وجووود دلیووربووه

 در ایالعوووادهفوق اهمیوووت 6-امگوووا و 3-امگوووا 

است و هر روز کرده پیدا غتایی انسان هاییمرژ

بوور میووزان تقاضووا بوورای آن افووزوده مووی شووود 

(Savage, 2001; Petrović-Oggiano et al., 2020) .

در بووین گونوووه هوووای گووردو، گوووردوی ایرانوووی 

(Juglans regia L.)  دارای بیشترین ارزش تجاری

 و اقتصووادی اسووت کووه در اغلوون نقوواط دنیووا کاشووته 

 .(McGranahan and Leslie, 1991) می شود

تن صوادرات گوردو در سوال،  4823ایران با 

یزی از صوادرات جهوانی گوردو نواچ یارسهم بسو

درصوود از کوور صووادرات  57/0دارد) کمتوور از 

جهانی گردو(. در حالیکه ایالات متحده آمریکا 

درصود  97/32تن در سال،  279534با صادرات 

 داردار از کر صادرات جهانی گوردو را دراختیو

(FAO, 2019). یو عودم توف مهم یراز دلا یکی 

 یکنوواختیعودم  ،در امر صوادرات گوردو یرانا

 یننداشووتن رقووم و هم نوو یوورمحصووول بووه دل

باشود یو مغوز آن مو یوهم یفیتنامطلو  بودن ک

(Rezaee et al., 2008) در مطالعووه. بنووابراین 

 یووافتن و ایووران در گووردو هووایژنوتیووپ میووان

 و عملکورد نظور از ر در بین آنهوابرت هایژنوتیپ

 ی داشته باشد.اویژه اهمیت مغز می تواند کیفیت

 گونوه از بسیاری پیدایش و تنوع مرکز ایران 

 ایرانووی گووردوی ویووژه بووه بوواغی و زراعووی هووای

. (Forde and McGranahan, 1996) باشودمی 

 بوه ژنتیکوی منواب  از اسوتفاده و حفاظوت شناسایی،

 هور ملوی هوای ثروت دترینارزشمن از یکی عنوان

بنوابراین . اسوت برخوردار خاصی اهمیت از کشور

 جهووت ایووران در موجووود ژنتیکووی تنوووع بررسووی

 در گوام اولوین برتر، هایژنوتیپ معرفی و شناسایی

 پایوداری توسوعه و حفاظوت بوا مورتب  یبرنامه هر

 ,.Arzani et al)  اسوت گیواهی هوایگونه کشت

2008; Rezaee et al., 2008). 

ارزیابی پتانسیر ژنتیکی ژرم پلاسم گردو در 

 نقاط مختلوف دنیوا جهوت ارزیوابی میوزان تنووع

موجود و شناسوایی نمونوه هوای مطلوو  انجوام  

 ;Cosmulescu et al., 2018)شوووده اسوووت 

; 2019., et alKarlidag  ;2018., et al Poggetti 

Rezaei et al., 2020; Tarhi et al., 2021)  در

، یشناسواهیوگ یهوایژگیاز و یبرخیک مطالعه 

گوردو  یهواپیوژنوت ییایمیشوبیو و پومولوژیک

(J. regia L.)  در  نگوریدر اسوتان ب افتوهیرشود

و چنودین  قرار گرفوت یمورد بررس هیشرق ترک
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مغز  و میوهژنوتیپ مطلو  از لحاظ خصوصیات 

شناسوووایی شووودند  و ضووخامت پوسوووت سووخت

(Simsek et al., 2018) . 

 27 یدانیاکسو یخواص آنتوی در یک ارزیاب

در مرکووز  یگووردو و سووه رقووم خووارج پیووژنوت

 یاسووتان کرمووان مووورد بررسووبووانی باغ قوواتیتحق

، نیانی، آنتوسوکر دیفلاونوئو  فنرو  قرار گرفت 

 یهووواکوووالیو راد فعالیوووت آنتوووی اکسووویدانی

 دیسوووپر اکسوو تیووو فعال دروژنیووه دیپراکسوو 

لا گیری شد کوه بیوانگر تنووع بوادیسموتاز اندازه

هوا از لحواظ خصوصویات موورد درمیان ژنوتیپ

. ),Soleimani Sarghashk 2016(بررسوی بوود 

 نووه  در نیووزمغووز  پووودرروغوون گووردو و  بوواتیترک

 موووورد ارزیوووابی قووورار گرفوووترقوووم گوووردو 

 (Rabadán et al., 2018) نتوواین نشووان داد . 

کووه ترکیبووات اسووید چوور  و پووروتئین و آنتووی 

 اقلیمووی مختلووفو شوورای  اکسوویدان بووین ارقووام 

 . بودمتفاوت 

، (Testolin et al., 2017)تستولین و همکواران 

هوای گوردو در کشوور ارزیابی برخوی ژنوتیوپ با

 یووه،خوو  بور حسون وزن م ژنوتیپند چ ایتالیا،

رنو  مغوز و ظواهر  ضوخامت پوسوت، ،مغزوزن 

را گووزینش کردنوود کووه قابلیووت معرفووی و  یوووهم

را داشوتند.  ینودهآ به نژادی یبرنامه هااستفاده در 

 ،(Yerlikaya et al., 2012)یرلیکایا و همکواران 

سه رقوم تجواری و  برتر پیژنوت ازدهارزیابی ی با 

را بوین هوا روغون نمونوه ،  میوزانهیترک گردو در

گوووزارش کردنووود. درصووود  35/69توووا  32/61

 10/58 توووا 18/18 از نیپوووروتئ زانیووومهم نووین 

،  17/90تووا  35/33 نیبو کیوواولئ دیاسو ودرصود 

 دیاسو زانیوم، 15/43توا  60/20 از کینولئیل دیاس

 یکتیپالم دیمقدار اس ،98/9 تا 13/0 از کینولنیل

توا  36/2از  کیاسوتئار دو اسی  40/8و  21/5 نیب

 درصد متغیر بود.  25/4

 در فعالیت هوایی گتشته هایسال درایران  در

  گوووزینش طریووو  از گوووردو بوووه نوووژادی زمینوووه

 کشوور کواریگوردو منواط  از برتور هایژنوتیپ

 معرفووی برخووی آن نتیجووه و اسووت گرفتووهانجام

 های مطلو  گردو و ارقامی چون جمال،ژنوتیپ

 اسوت کوهبووده  الونود و پرشیا چالدران، کاسپین،

 خوارجی و یوا ارقوام در حد صفات برخی نظر از 

 Hassani et al., 2012; Mahmoodi)هستند  برتر

et al., 2014; Hassani et al., 2020).  رضوایی 

 بوا ارزیوابی (Rezaei et al., 2020)و همکواران 

ژنوتیووپ برترگووزینش شووده از شوومال اسووتان  12 

هموودان از لحوواظ خصوصوویات مورفولوژیووک، 

فنولوژیووووووک و پومولوژیووووووک، ژنوتیووووووپ 

HaRaToMa23  را به عنووان ژنوتیوپ برتور دیور

برگده با خصوصیات مطلو  خشک میوه و مغوز 

ی انتخوا  کردنود. مطالعوه برای مطالعوات تکمیلو

بوا  کوه دهدمی های انجام شده نشانپژوهش نتاین

ارزیابی ژرم پلاسم گردو از نقاط مختلف کشوور 

 و معرفوی ارقوام برتور هوایژنوتیپ امکان گزینش

 برای هر منطقه وجود دارد.  مناسن

 نوژادی گوردوبوه راهبردهای مهم دریکی از 

میان ژرم از های برتر شناسایی و گزینش ژنوتیپ

 بودلیر ارومیوهشهرسوتان . باشودمی پلاسم گردو

 و درختووان وجووود و باغووداری طووولانی سووابقه
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 بوورایپتانسوویر بووالایی  گووردو هووای سوونتیبووا  

گوردو دارد. در ایون  برتور هوایژنوتیپ شناسایی

 شناسوووایی هووودف بوووا پوووژوهش حاضووور راسوووتا

 مورفولوژیوک ارزیابی و برترگردو هایژنوتیپ

 .شد انجام هاآن بیوشیمیایی و

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد گیاهی مواد

پنجوواه وهفووت ژنوتیووپ گووردو پرمحصووول بووا 

باردهی جانبی طی ارزیابی هوای میودانی در سوال 

از باغات ارومیه شناسایی و از  1398و  1397های 

ژنوتیوپ کوه در دو سوال از لحواظ  11هوا آن میان

بوواردهی و خصوصوویات میوووه و مغووز برتوور بودنوود 

از  1398خا  و همراه بوا رقوم چنودلر در سوال انت

لحوواظ خصوصوویات پومولوژیووک، فیتوشوویمایی و 

پروفیوور اسوویدهای چوور  مووورد ارزیووابی قوورار 

گرفتند. منطقه مورد مطالعه دارای اقلیم معتودل بوا 

درجوووه  -14زمسوووتانهای سووورد )حوووداقر دموووا 

گراد( و تابسوتانهای معتودل گورم )حوداک ر سانتی

درختوان گوراد( بوود. انتیدرجوه سو 36دما حدود 

 20-25موورد مطالعوه  گوردوی های برتورژنوتیپ

سوواله و رقووم چنوودلر نووه سوواله بووود. مختصووات 

هووای برتوور گووزینش شووده در جغرافیووایی ژنوتیووپ

 نشان داده شده است.  1جدول 

 

 گردو شده های گزینشمختصات جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا برای ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Geographical coordinates and altitude for selected walnut genotypes 
 

 )متر( ارتفاع ار سطح دریا
Altitude (m) 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 جغرافیایی طول
Longitude 

 ژنوتیپ
Genotype 

1326 37°39'07"E 45°16'1"E PG1 

1340 37°36'25"N 45°19'2"E PG2 

1340 37°36'26"N 45°19'2"E PG3 

1326 37°56'56"N 45°9'72"E PG4 

1326 37°56'00" N 45°18'42"E PG5 

1310 37°27'12"N 45°13'46"E PG6 

1385 37°27'29"N 45°37'57"E PG7 

1300 37°27'19"N 45°13'49"E PG8 

1306 37°37'49"N 45°23'30"E PG9 

1350 37°37'49"N 45°58'24"E PG10 

1340 37°36'45"N 45°16'33"E PG11 

1370 37°04'14"N 45°03'50"E CHANDLER   چندلر  

 

مولوژیاک مارتبط باا خشاک ارزیابی صفات پو

 میوه و مغز

منظور ارزیوابی خصوصویات پومولوژیوک به

مرتب  با خشک میوه و مغز، از هر ژنوتیپ همراه 

منطقوه( سوه  هموان با رقم چندلر )کشت شده در

شاخه در نقاط مختلف درخت )تکورار( و بورای 

 میووه بوه طوور تصوادفی از جهوات 10هر تکرار 

 مختلووف درخووت برداشووت شوود. زمووان برداشووت 
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توا  25های مورد مطالعوه بوین میوه ها در ژنوتیپ

وزن خشک میووه و مغوز بود.  1398شهریور  30

 توسووو  تووورازوی دیجیتوووالی بووور حسووون گووورم 

های بدسوت  هگیری شد و با استفاده از داداندازه

درصد مغز نیوز محاسوبه گردیود. ضوخامت  آمده

خشووک میوووه پوسووت سووخت و طووول و عوورض 

با  NO: Z 22855توس  کولیس دیجیتالی مدل 

گیووری شوود. نمونووه متوور انوودازهمیلووی 01/0دقووت 

خشووک میوووه و مغووز ژنوتیووپ هووای برتوور مووورد 

 نشان داده شده است.  1مطالعه در شکر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده گردو گزینش هایتصاویر مربوط به خشک میوه و مغز ژنوتیپ -1 شکر

Fig. 1. Picture of nut and kernel of selected walnut genotypes 

 

برخوی خصوصویات کیفیوت خشوک میووه و 

دهوی موورد ارزیوابی مغز گردو به صورت امتیواز

: 2: خیلووی روشوون، 1قوورار گرفووت. رنوو  مغووز: 

: کهربایی ارزیابی 4: کهربایی روشن و 3روشن، 

شکر میوه با توجه به برش طولی و عرضوی . شد

خص شد و به صوورت در جهت شکاف دانه مش

به ترتین برای گورد، م ل وی،  9تا  1امتیازدهی از 

تخم مرغی پهن، تخم مرغی، ذوزنقه ای کوتواه، 

ذوزنقه کشیده، بیضوی پهن، بیضوی و قلبی بیان 

بافت پوست نیوز بوا توجوه بوه تقسویم بنودی شد. 

توا  1دهی از توصیف نامه گردو به صورت امتیاز

: 5صواف، : 3: خیلوی صواف، 1مشخص شود ) 9

: خیلووووی ناصوووواف( 9: ناصوووواف و 7متوسوووو ، 

(IPGRI, 1994). 

بقیه شاخص های کیفیت م ور رنو  پوسوت  

 : تیوره 7: متوسو ، 5: روشون، 3: خیلی روشون، 1)

: بواز یوا 1: خیلی تیر(، وضعیت روزنه انتهوایی)9و 

: 5: دارای پوشش نازک، 3دارای پوشش نازک، 

 : دارای پوشووش قوووی 7دارای پوشووش متوسوو ، 

 : دارای پوشش بسویار قووی(، سوختی پوسوت 9و 
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: زیوواد(، 7: متوسوو  و 5: ضووعیف، 3: کاغووتی، 1)

: نوازک، 3: خیلوی نوازک، 1ضخامت تیغه میانی )

: خیلی ضخیم(، گوشتی 9: ضخیم و 7: متوس ، 5

: گوشتی(، پور 7: متوس  و 5: نازک، 3بودن مغز )

: خوو (، 7: متوسو  و 5: ضوعیف، 3بوودن مغوز )

: 3: خیلوی آسوان، 1دن دو لپه مغوز )راحتی جدا ش

: خیلی مشکر( و 9: مشکر و 7: متوس ، 5آسان، 

: 3: بدون چروکیدگی، 1میزان چروکیدگی مغز )

: 7: چروکیودگی کوم، 5چروکیدگی بسیار کوم، 

: چروکیودگی زیواد( نیوز 9چروکیدگی متوسوطو 

دهووی مووورد ارزیووابی قوورار گرفووت. زمووان بوور 

گردو ثبت گردید  نامهها نیز طب  توصیفژنوتیپ

(IPGRI, 1994). 

 گردو صفات فیتوشیمیایی

 صوووفات فیتوشووویمیایی موووورد ارزیوووابی در 

این پژوهش شامر فنور کور و فلاونوئیود کور و 

بورای اکسویدانی مغوز گوردو بوود. فعالیت آنتوی 

 ارزیوووابی محتووووای فنووور و فلاونوئیووود کووور از 

درصود اسوتفاده شود  85گیری بوا متوانول عصاره

(Slinkard and Singleton, 1977) . بوورای

میکرولیتور از  30گیری محتوی فنر کر به اندازه

سیو کوال و میکرولیتر معرف فولین 600عصاره، 

میکرولیتر آ  مقطر اضوافه شود.  90درصد،  10

میکرولیتور کربنوات  480دقیقه  6بعد از گتشت 

 1200سدیم به آن اضوافه و حجوم نهوایی آن بوه 

 .(Du et al., 2009)میکرولیتوور رسووانده شوود 
ها به مدت دو ساعت در محور تواریکی در ویال

ها دمای اتاق نگهداری شدند. سپس جت  نمونه

نوووانومتر توسووو  دسوووتگاه  765در طوووول موووو  

و به صورت میلی گرم قرائت شد اسپکتروفتومتر 

 گردید. گرم وزن تر بیان  100د گالیک در اسی

برای ارزیابی فلاونوئیود کور از روش شوین و 

بوا کموی تغییور   (Shin et al., 2014)مکواران ه

میکرولیتر عصاره تهیه شده  500استفاده شد. ابتدا 

میکرولیتوور نیتریووت سوودیم پوونن درصوود  150را بووا 

میکرولیتور  300مخلوط کرده و بعد از پنن دقیقه، 

درصد به آن اضافه شود. بعود  10کلرید آلومینیوم 

ر اضافه لیتر سود یک مولااز پنن دقیقه، یک میلی

لیتور گردید و در نهایت حجم محلول به پنن میلوی

رسووانده شوود و توسوو  دسووتگاه اسووپکتوفتومتر در 

نووانومتر قرائووت گردیوود. مقوودار  510طووول مووو  

گورم کوئرسویتین بور فلاونوئید کر بر حسن میلی

 گرم وزن تر بیان شد. 100

بوورای انوودازه گیووری میووزان فعالیووت آنتووی 

 DPPHدیکووال آزاد اکسوویدانی نمونووه هووا، از را

(2,2-Diphenyl- picryl- Hydtazyl) اسووتفاده 

هوا در مهوار گیوری توانوایی عصوارهشد. برای اندازه

میکرولیتور از عصواره آمواده  50هوای آزاد، رادیکال

مخلووط و سوپس  DPPHمیکرولیتر  1000شده را با 

دقیقه در تاریکی قرار داده شدند  30ها به مدت نمونه

 توسوو  دسووتگاه اسووپکتروفتومترهووا و جووت  نمونووه

در طووول  ( Dynamica- HALO DB-20)موودل

نانومتر قرائت شود و بور اسواس فرموول  517مو  

زیووور درصووود بازدارنووودگی محاسوووبه گردیووود 

(Nakajima et al., 2004) .  
DPPH درصد مهار رادیکال = ABlank-ASample /ABlank × 100 

  به ترتین جوت SampleAو  BlankA در این رابطه

 باشد.شاهد و جت  نمونه می



 ...ارزیابی خصوصیات پومولوژیکی و بیوشیمایی

299 

 درصد چربی و پروفایل اسیدهای چرب

هووا بووا اسووتفاده از سوکسووله روغوون نمونووه

اسووتخرا  گردیوود. نمونووه هووای روغوون ابتوودا بووا 

 گورم از میلوی 100ورتکس کاملا همگن شود و 

هوای هر نمونه به دقت وزن گردید. سوپس اسوید

 بووا افووزودن سووه میلووی لیتوور هیدروکسوویدچوور  

م متووانولی )دو مووولار( صووابونی و بعوود بووا پتاسووی 

میلی لیتر اسید سوولفوریک متوانولی  پننافزودن 

حجمی /حجمی( به متیر استر تبدیر شود.  12%)

متیر اسوتر اسویدهای چربوی در یوک میلوی لیتور 

هپتان نرموال اسوتخرا  و جهوت آنوالیز پروفایور 

اسید های چر ، یوک میکرولیتور از فواز هپتوان 

کرومواتوگرافی گوازی تزریو  نرمال به دسوتگاه 

شد. جهت شناسائی تک تک اسیدهای چر  از 

استاندارد اسیدهای چر  ساخت شرکت سیگما 

 با مقایسه زمانهای بازداری استفاده گردید.

دسووتگاه کروموواتوگراف گووازی مووورد اسووتفاده 

  Agilentسوواخت کمپووانی  Agilent-6890موودل

 آمریکا، مجهز بوه دری وه تزریو  کواپیلاری، سوتون

  (HP-88)کاپیلاری ویژه تجزیه اسوید هوای چور  

متور بوا فواز میلی 25/0متر و قطر داخلی  100به طول 

 (aryl-polysiloxane(Cyanopropy - %88)سواکن 

میکرومتر، دتکتور یونش شعله ای  20/0به ضخامت 

(FID)  درجه سانتیگراد بوه  140بود. دمای اولیه آون

با سرعت چهوار  مدت پنن دقیقه نگهداشته شد و بعد

درجوه سوانتیگراد  240درجه سوانتیگراد بور دقیقوه توا

نگهداشوته  ثابت دما ایندقیقه در  15افزایش یافت و 

شد. از گاز نیتروژن به عنوان گاز حامر و آراینده بوه 

میلوی لیتور بور دقیقوه  45و  1ترتین با سرعت جریان 

درجووه  260اسووتفاده گردیوود. دمووای دری ووه تزریوو  

درجوه سوانتیگراد  280دمای آشکارساز سانتیگراد و 

تنظیم شدند. پردازش داده های دستگاه با اسوتفاده از 

در محوی  وینودوز انجوام   Chemstationنورم افوزار

 .(Barthet, 2000)  شد

گازهای نیتروژن و هیودروژن موورد اسوتفاده 

 بوورای آنووالیز بووا دسووتگاه کروموواتوگراف گووازی

ت % از شوورک 999/99بووا خلوووص تجزیووه ای  

 Air Productاکسیژن سبلان نمایندگی شورکت 

انگلستان تهیوه شودند. هووای فشورده از شورکت 

اکسوویژن ارومیووه فووراهم گردیوود. حوولال هووای 

کلرفرم، هپتان نرمال و متانول بوا خلووص بوالا از 

شرکت کالدون کانادا تهیه شد و بدون تخلویص 

مجووودد موووورد اسوووتفاده قووورار گرفتنووود. اسوووید 

د پتاسوویم از شوورکت سووولفوریک و هیدروکسووی

 . مرک آلمان تهیه شدند

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

پژوهش حاضر در قالن طرح کاملا تصادفی 

های حاصر از پژوهش با استفاده انجام شد. داده

مووورد تجزیووه و تحلیوور قوورار  SAS از نوورم افووزار

هووا از آزمووون گرفتنوود و بوورای مقایسووه میووانگین

 استفاده شد. (LSD)حداقر تفاوت معنی دار 
 

 نتایج و بحث

 تاریخ برگ دهی و زمان برداشت

دهووی در ژنوتیووپ هووای مووورد توواریب بوور 

مورد ارزیابی  1398مطالعه و رقم چندلر در سال 

هوای قرار گرفت. رقم چندلر نسوبت بوه ژنوتیوپ

ها گزینش شده دیر برگده بود. برخی از ژنوتیپ
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 هووا نسووبت بووه بقیووه ژنوتیووپ PG7و   PG6ماننوود

  PG6تر بودند به طوری کوه ژنوتیوپبرگده دیر

 15، (PG8)تورین ژنوتیوپ دهنسبت به زود برگو

 (. لازم 2روز تاخیر در گلودهی داشوت )جودول 

به ذکر است که در شرای  آ  و هوایی ارومیه، 

 دهووی رقووم چنوودلر بووه طووور معمووول در بوور 

 اواخوور فووروردین و اوایووور اردیبهشووت اتفووواق

 لیر شووورای بووود 1398موووی افتووود. در سوووال  

 و پایین بودن دموا در اوایور بهوار نامساعد جوی 

هوا و رقوم چنودلر دهی کلیه ژنوتیپتاریب بر 

 دیرتر اتفاق افتاد. 

بووا توجووه بووه سوورمای دیووررس بهوواره، دیوور 

دهی یکی از خصوصیات مهم در درختوان بر 

گردو می باشد که نه تنها باعث کاهش خسارت 

بیمواری  سرمازدگی بلکه باعث کاهش خسارت

 ,Dastjerdi and Hassani)بلایت نیز می شوود 

2009; Khadivi-Khub et al., 2015)در . 

این راستا مطالعات متعددی توس  پژوهشوگران  

هوای مطلوو  انجام گرفته است و برخی ژنوتیپ

دهووی گووزینش شووده اسووت از لحوواظ دیوور بوور 

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

2016; Hassankhah et al., 2017)حسونی . 

با ارزیابی  (Hassani et al., 2013)و همکاران  

 هووا و ارقووام بووومی و خووارجیبرخووی ژنوتیووپ

 گووووردو از نظوووور برخووووی صووووفات رویشووووی 

و فنولوووژیکی نشووان دادنوود کووه از نظوور زمووان  

دهی تنوع بالایی میان ژنوتیوپ هوای موورد بر 

طوریکوه دامنوه تغییورات مطالعه وجود داشت بوه

روز  22هوا و ارقوام دهی بین ژنوتیوپبر  زمان

 ثبت شد.

 

 1398های برتر گزینش شده در سال دهی ژنوتیپبر  زمان -2جدول

Table 2. Leafing time of selected walnut genotypes in 2019 
 

 ژنوتیپ
Genotype Leafing time تاریب برگدهی 

 ژنوتیپ                         

Genotype Leafing time تاریب برگدهی 

PG1 16 April 2019 27 فروردین PG7 27 April 2019 5 اردیبهشت 
PG2 13 April 2019 24 فروردین PG8 11 April 2019 22 فروردین 
PG3 12 April 2019 23 فروردین PG9 13 April 2019 24 فروردین 
PG4 18 April 2019 29 فروردین PG10 14 April 2019 25 فروردین 
PG5 14 April 2019 25 فروردین PG11 13 April 2019 24 فروردین 
PG6 29 April 2019 7 اردیبهشت CHANDLER   11  چندلر May 2019 21 اردیبهشت 

 

هووای داخلووی گووردو ماننوود ارقووام و ژنوتیووپ

و بقیه ژنوتیوپ هوای  B21 ،Z53جمال، دماوند، 

 حالیکه ارقام چندلر،داخلی زود برگده بودند در

برگوده پدرو، هارتلی و روند د مونتیگناک دیور 

 . بررسوووی مطالعوووات انجوووام شوووده درهسوووتند

داخر کشوور نشوان موی دهود هور چنود برخوی  

های مختلف ژنوتیپ های امید بخش در ارزیابی

 ;Mahmoodi et al., 2016)شناسایی شده انود 
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Rezaei et al., 2020) ولوی هنووز رقوم دیوور ،

نوود ارقووام خووارجی برگووده مطلووو  ایرانووی همان

معرفی نشده اسوت. ایون موضووع لوزوم ارزیوابی 

 تووور ژرم پلاسوووم گوووردو در ایوووران وگسوووترده

انجام مطالعات تکمیلی جهت شناسائی و انتقوال  

رگلووی بووه ارقووام و دهووی و دیصووفت دیوور بوور 

گزینش شده ایرانی را مشوخص های برترژنوتیپ

 .می کند

 گردو صفات پومولوژیک میوه

 تفواوتداده ها نشان داد که تجزیه واریانس 

شووواخص هوووای  هوووای گوووردو بووورای ژنوتیوووپ

پومولوووژیکی مووورد ارزیووابی در سووطح احتمووال 

(. دامنه 3)جدول درصد معنی دار بود پننیک یا 

های موورد تغییرات وزن خشک میوه در ژنوتیپ

گرم متغیر بود. بیشترین  36/15تا  1/9ارزیابی از 

و  PG6وزن خشووک میوووه متعلوو  بووه ژنوتیووپ 

بووود. میووزان وزن  PG7کمتوورین مقوودار مربوووط 

داری به طور معنی PG6خشک میوه در ژنوتیپ 

(. دامنه تغییرات 2بیشتر از رقم چندلر بود )شکر 

گرم در ژنوتیپ  03/5ها بین وزن مغز در ژنوتیپ

PG5  گرم در ژنوتیوپ  73/6تاPG6  متغیور بوود

درصود(  70/59(. بیشترین درصد مغوز )3)شکر 

 ن ضوووووخامت پوسوووووت سوووووخت وکمتوووووری

 مشواهده شود PG7متر( در ژنوتیوپ میلی 76/0)

 داری بوووا رقوووم چنووودلرکوووه تفووواوت معنوووی

 (. در ایوووون پووووژوهش 4و 3داشووووت )جوووودول  

 درصووود و  95/47درصووود مغوووز رقوووم چنووودلر 

میلوی متور بوود  33/1ضخامت پوست سخت آن 

 (. 5و  4)شکر 

هایی که بر اساس توصیف نامه گردو ارزیابی

هوای موورد مطالعوه   مغوز ژنوتیوپدر مورد رن

، PG3هووای انجووام شوود، نشووان داد کووه ژنوتیووپ

PG6 ،PG7 ،PG11  و رقووم چنوودلر دارای مغووز

و  PG1 ،PG2 ،PG8هوای بسیار روشن، ژنوتیپ

PG10 های دارای رن  روشن و ژنوتیپPG4 ،

PG5  وPG9  دارای رنووو  کهربوووایی روشووون

هوا در گوروه رنو  بودند. هیچ کدام از ژنوتیپ

(. بافوت پوسوت 4هربایی قرار نگرفتند )جدول ک

توا  PG10سخت از خیلی صواف بورای ژنوتیوپ 

متوس  )اک ر ژنوتیپ ها( متغیر بود. رقوم چنودلر 

، PG1 ،PG2 ،PG6 ،PG7های همراه با ژنوتیپ

PG9  وPG11  دارای رنووو  پوسوووت روشووون

 بودند. 

کوه  PG10و  PG5هوای به اسوت نای ژنوتیوپ

شووکر بووود، در سووایر جوودا شوودن مغووز در آنهووا م

، (PG4، آسوان (PG1)هوا خیلوی آسوان ژنوتیپ

PG7 ،PG9  و(PG11 (  یا متوسوPG2 ،PG3 ،

PG6 ،PG8 ها و و رقم چندلر( بود. همه ژنوتیپ

رقم چندلر دارای مغز گوشتی متوس  یوا بوالا بوا 

هوای کمترین چروکیدگی بودنود  بجوز ژنوتیوپ

PG2  وPG5 وPG9   که چروکیدگی جزئی در

هووا فاقوود آنهووا مشوواهده شوود، بقیووه ژنوتیووپمغووز 

(. تنوع در سایر 4چروکیدگی مغز بودند )جدول 

نشوان  4هوای موورد ارزیوابی در جودول شاخص

هووای مووورد داده شووده اسووت. در میووان ژنوتیووپ

بیشووترین انوودازه طووول و  PG2مطالعووه، ژنوتیووپ 

عورض خشووک میوووه را بوه خووود اختصوواص داد 

 (.5)جدول 



 1400، سال 3، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

302 

 های گزینش شده گردویانس برای برخی صفات پومولوژیک در ژنوتیپتجزیه وار -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for some pomological traits in selected walnut genotypes 

S.O.V. منب  تغییرات D.f. 

   Mean square میانگین مربعات    
 وزن میوه

Nut weight 
 وزن مغز

Kernel weight 

 مغز درصد
Kernel percentage 

 ضخامت پوست
Shell thickness 

 طول میوه
Nut length 

 عرض میوه

Nut width 
 فنر کر

Total phenol 

 فلاونوئید کر

Total flavonoid 
 آنتی اکسیدانی لیتفعا

Antioxidant activity 
Genotype 83.690 **29204.520 **68341.830 **10.920 **57.000 **0.182 **103.470 *0.916 *12.890 11 ژنوتیپ* 

Error 33.190 8543.160 12617.590 0.903 0.810 0.008 20.190 0.329 0.734 24 خطا 

C.V. (%)  7.20 26.42 16.48 2.77 2.22 6.61 9.23 9.70 6.94  درصد ضرین تغییرات 
  * probability levels, respectively 1%and  5%and **: Significant at the.                                                                                                    درصد.  یکو  پننداری در سطح احتمال به ترتین معنی ** و *

 

 گردو شده های گزینشکیفیت میوه و مغز ژنوتیپ ویژگی هایامتیاز برای برخی  -4جدول 

Table 4. Scores for some quality porperties of fruits and kernel of selected walnut genotypes 
 

 ژنوتیپ                   
Genotype 

 رن  مغز

Kernel 

color 

 میوهشکر 

Nut shape 

 بافت پوست

Shell texture 

 رن  پوست

Shell color 

 روزنهوضعیت 

Type of tip 

 سختی پوست

Sell hardness 

 تیغه میانیضخامت 

Packing tissue thickness 

 مغز گوشتی بودن

Kernel plumpness 

 مغز پر بودن

Kernel fill 

 جدا شدن دولپه

Ease of kernel removal 

 مغز چروکیدگیمیزان 

Kernel wrinkle 

PG1 2 2 3 3 5 1 7 7 7 1 1 

PG2 2 4 7 3 9 5 5 5 5 5 3 

PG3 1 8 5 1 7 5 5 7 7 5 1 

PG4 3 4 7 5 9 3 5 5 5 3 1 

PG5 3 8 5 5 3 7 9 5 5 9 3 

PG6 1 4 3 3 7 5 5 7 7 5 1 

PG7 1 4 3 3 7 1 3 7 7 3 1 

PG8 2 8 3 1 9 5 7 7 5 5 1 

PG9 3 8 5 3 7 3 5 5 5 3 5 

PG10 2 4 1 1 5 7 5 7 7 7 1 

PG11 1 8 7 3 1 5 5 7 7 3 1 

CHANDLER  1 5 7 7 5 5 5 3 7 4 1   چندلر
 * in the materials and methods section presentedDescription related to the score for each trait has been.                                                     ها ارائه شده است.از برای هر صفت در بخش مواد و روشبه امتی مربوطتوضیح *
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  گردو با استفاه از آزمون شده های گزینشژنوتیپ مقایسه میانگین وزن خشک میوه -2شکر

 در سطح احتمال یک درصد (LSD) حداقر تفاوت معنی دار

Fig. 2. Mean comparison of nut weight of selected walnut genotypes at  

using LSD test at the 1% probability level 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از آزمون  گردو شده های گزینشمقایسه میانگین وزن مغز ژنوتیپ -3شکر

 در سطح احتمال پنن درصد (LSD) حداقر تفاوت معنی دار

Fig. 3. Mean comparison of kernel weight of selected walnut genotypes using 

 LSD test at the 5% probability level 
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 گردو با استفاده از آزمون  شده ی گزینشهامقایسه میانگین درصد مغز ژنوتیپ -4شکر

 در سطح احتمال یک درصد (LSD) حداقر تفاوت معنی دار

Fig. 4. Mean comparison of kernel percentage in selected walnut genotypes  

using LSD test at the 1% probability level 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از  شده گردو گزینش هاییپمقایسه میانگین ضخامت پوست سخت ژنوت -5شکر

 در سطح احتمال یک درصد (LSD) حداقر تفاوت معنی دارآزمون 

Fig. 5. Mean comparison of shell thickness of selected walnut genotypes using LSD test 

at the 1% probability level 
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 شده گردو های گزینشکر و فعالیت آنتی اکسیدانی ژنوتیپکر، فلاونوئید ل و عرض میوه، فنرمقایسه میانگین طو -5جدول 

Table 5. Mean comparison of fruit length and width, total phenol, total flavonoid and antioxidant activity of selected walnut genotypes 
 

 ژنوتیپ                   

Genotype 

 ر(طول میوه )میلیمت

Fruit length 
 (mm) 

 )میلیمتر(عرض میوه  

Fruit width  
(mm) 

 فنر کر
 گرم وزن تر(100گرم اسید گالیک در  )میلی

Total phenol  
(mg GAE/100 g FW) 

 فلاونوئید کر
 گرم وزن تر( 100 در گرم کوئرستین )میلی

Total flavonoid 

(mg QUE/100 g FW) 

 فعالیت آنتی اکسیدانی
 ادیکال آزاد()درصد مهار ر

Antioxidant activity (%) 

 (DPPH) 
PG1 38.20±0.72 33.67±0.25 675.53±91.49 345.20±113.38 83.50±0.20 

PG2 48.37 ±0.76 36.73±2.82 544.47±40.00 255.53±21.42 69.20±10.06 

PG3 44.87±0.4 29.97±0.28 674.80±33.90 463.57±69.53 84.13±0.77 

PG4 37.47±0.76 32.47±0.81 445.17±67.85 295.90±88.59 73.57±12.06 

PG5 36.50±0.81 32.80 ±0.1 592.97±118.79 336.33±45.86 77.50±0.95 

PG6 37.43±1.25 36.47±0.81 562.20±38.99 224.57±46.76 80.73±3.98 

PG7 36.63±0.46 34.60±0.36 964.17±122.06 262.60±118.00 82.67±0.96 

PG8 35.03±00.21 35.40±0.36 897.77±139.66 368.87±103.11 81.13±1.98 

PG9 45.89±1.83 35.54±0.30 632.20±126.45 253.80±18.96 84.17±1.07 

PG10 35.99±0.55 33.49±0.27 832.60±76.100 403.20±45.59 84.83±1.22 

PG11 38.87±1.21 34.50±0.65 712.23±151.12 443.57±37.40 73.73±0.30 

CHANDLER  0.94±84.93 107.91±543.80 75.71±651.00 0.75±35.37 0.55±38.63 چندلر 

LSD (1%) 1.45 1.53 181.39 149.25 - 

LSD (5%) - - - - 6.86 
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 ,Karadag and Akca)کوارادا  و آکجوا 

گزاراش کردند که وزن میووه گوردو در  (2011

 21/15تووا  46/7نمونووه هووای ارزیووابی شووده بووین 

گورم و درصود  44/7توا  73/3ن مغوز از گرم، وز

درصود بوود. رضوایی و  16/61توا  15/46مغز از 

نیز با ارزیوابی  (Rezaei et al., 2018)همکاران 

مغوز  وزنژنوتیپ گردو گزارش کردنود کوه  50

تووا  30/5میوووه بووین  ، وزن11/15تووا  46/2بووین 

 27/66توا  27/37گرم و درصد مغوز بوین  31/31

درصد بود. در بررسی دوازده ژنوتیوپ گوردو از 

چهار منطقه استان مرکزی که بوه دلیور بواردهی 

منظم و عملکرد بوالا انتخوا  شوده بودنود، وزن 

تا  77/3گرم، وزن مغز از  25/15تا  46/7میوه از 

 51/60تووا  97/49گوورم و درصوود مغووز بووین  1/8

. (Ghasemi et al., 2011)درصود متغیور بوود 

هوای پومولووژیکی مورتب  بوا تفاوت در شاخص

مغز و میوه گردو در مطالعات سایر پژوهشوگران 

 ;Shamlu et al., 2016)نیز گزارش شده است 

Bayazit et al., 2019). 

دهود بررسی نتاین سایر پژوهشگران نشان می

و مغز، درصد مغوز و که دامنه تغییرات وزن میوه 

سایر صفات پومولووژیکی گوردو متفواوت بوود. 

نووع تواند مربووط بوه تعوداد و دلیر این تنوع می

 نووین شوورای  هووای مووورد مطالعووه و همژنوتیووپ

اکولوووژیکی محوور پووژوهش باشوود. در پووژوهش 

های انتخا  حاضر با توجه به اینکه کلیه ژنوتیپ

محصوولی و شده بور اسواس بواردهی جوانبی، پور

تر انتخا  شوده بودنود، دامنوه اندازه میوه درشت

 کوهبینی بود، به طوریمحدود تغییرات قابر پیش

 بیشووترین مقوودار وزن میوووه و مغووز در پووژوهش

 ژنوتیوپگرم در  73/6و  36/15حاضر به ترتین 

PG6  کووه در مطالعووه مشوواهده شوود. در حووالی

این  (Rezaei et al., 2018)رضایی و همکاران 

 گوورم بووود. 11/15و  31/31ترتیوون مقووادیر بووه 

با توجه به اینکه وزن خشوک میووه بورای ارقوام  

 گوورم، وزن مغووز 14تووا  12تجوواری گووردو بووین 

 55توا  48گورم و درصود مغوز بوین  7الی  5بین  

درصد، توس  پژوهشگران مطلوو  اعولام شوده 

 ;Forde and McGranahan, 1996)اسووت 

Germain, 1997) ه ، می توان نتیجه گرفوت کو

هووای مووورد مطالعووه در ایوون خیلووی از ژنوتیووپ

پژوهش، از ویژگی های مطلو  برای انتخا  به 

 عنوان یک رقم تجاری برخوردار بودند.

از نظر ضخامت پوست سخت، تفواوت هوای 

ها وجود داشت و برخی معنی داری میان ژنوتیپ

بووا داشووتن  PG1و  PG7هووا ماننوود از ژنوتیووپ

ست کاغتی کمترین ضخامت پوست، دارای پو

بودنوود. داشووتن ضووخامت پوسووت کمتوور از نظوور 

اقتصادی و بازراپسندی حائز اهمیت می باشد. با 

هوای بوا این حال گزارش شده است که ژنوتیوپ

پوست های کاغتی و ضوخامت پوسوت کوم بوا 

وجووود داشووتن درصوود مغووز بووالاتر، عملکوورد در 

هکتار پایینی دادند و احتمال آسین به مغز گردو 

کانیکی و آسین توسو  پرنودگان در برداشت م

 .(Saadat et al., 2020)وجود دارد 

از جمله صفات مهم گردو راحت جدا شودن 

مغووز از پوسووت چوووبی مووی باشوود. بسوویاری از 

ای هووای بووا عملکوورد و کیفیووت تغتیووهژنوتیووپ
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ت بوودن جودا شودن مغوز و مطلو ، بدلیر سوخ

مورد اسوتقبال مصورف کننودگان  خرد شدن آن

 . عولاوه(Britton et al., 2007)قرار نمی گیرد 

 بوووور راحتووووی جوووودا شوووودن مغووووز از پوسووووته 

های برتر گردو بایود مغوز تووپر و سخت، ژنوتیپ

گوشتی با کمتورین چروکیودگی را داشوته باشوند 

(Saadat et al., 2020) بوور اسوواس ارزیووابی .

لووووژیکی انجوووام شوووده در ایووون پوووژوهش، پومو

 بدلیر رن  مغز PG7و  PG3 ،PG6های ژنوتیپ

بسیار روشن یوا روشون، وزن و درصود مغوز قابور 

رقابت با رقم چندلر، راحتی جدا شدن مغز و پر و 

گوشتی بودن مغز بدون هیچ گونوه چروکیودگی، 

های برتر مورد ارزیابی می توانند به عنوان ژنوتیپ

تکمیلی و پایداری عملکرد قرار گیرنود. ژنوتیوپ 

PG10  با وجود کیفیت مغز و ظاهر خشوک میووه

طلو ، ضخامت پوسوت بیشوتری دارد و از نظور م

راحتووی جوودا شوودن مغووز و سووختی پوسووت در 

 رقوم مغوز وضعیت مطلوبی قورار نداشوت. درصود

 در. بوود درصود 95/47 حاضر پژوهش در چندلر

 مطالعوه موورد برتور ژنوتیوپ هوای برخوی حالیکه

ایون موضووع اهمیوت  .داشتند بیشتری مغز درصد

اط مختلف کشور توجه به ژرم پلاسم گردو در نق

 ش نشان می دهد.را بیش از پی

میاازان فناال و فلاونوئیاادکل و فعالیاات آنتاای 

 گردواکسیدانی مغز

 تفواوتتجزیه واریانس داده ها نشان داد که 

محتووای فنور کور و  هوای گوردو بورای ژنوتیپ

فلاونوئید کر در سوطح احتموال یوک درصود و 

میووزان فعالیووت آنتووی اکسوویدانی در سووطح  بوورای

(. 3)جودول  پونن درصود معنوی دار بووداحتمال 

 100گورم اسویدگالیک بور میلی 7/964بیشترین )

 17/445گرم وزن تر( و کمترین مقدار فنر کر )

گورم وزن تور( بوه  100گرم اسیدگالیک بر میلی

 بووود  PG4و  PG7هووای ترتیوون مربوووط ژنوتیووپ

(. بوووالاترین میوووزان فلاونوئیووود کووور 5)جوودول 

گورم وزن  100ن بر گرم کوئرستیمیلی 80/543)

درصود(  93/84تر( و فعالیوت آنتوی اکسویدانی )

(. بورای فعالیوت 5مربوط رقم چندلر بود )جدول 

، PG2 ،PG4هوای آنتی اکسیدانی، بجز ژنوتیوپ

PG5  وPG11هووووا تفوووواوت ، بقیووووه ژنوتیووووپ

 داری با رقم چندلر نداشتند. معنی

تفاوت در مقدار آنتوی اکسویدان و ترکیبوات 

هوا و شورای  ان به تفاوت ژنوتیوپفنلی را می تو

 اکولوووژیکی محوور برداشووت ربوو  داد کووه بوور 

تجم  و ذخیره ترکیبات فنلی بر مقدار سنتز و یوا 

نووووع فنووور هوووای اسووویدی تووواثیر موووی گوووتارد 

(Lachman et al., 2010).  تغیووورات آ 

 و هووووایی ماننووود درجوووه حووورارت در تولیووود  

 ترکیبات فنر و فلاونوئید در گیاهان مووثر اسوت

(Nicoli et al., 2000) بوا توجوه بوه اینکوه در .

از نقوواط  ی گووردوهوواپووژوهش حاضوور ژنوتیووپ

مختلف شهرستان ارومیه جم  آوری شدند، این 

احتمال وجود دارد کوه در ایون تنووع عولاوه بور 

ژنوتیپ، عوامر محیطوی و اثور متقابور آنهوا نیوز 

تاثیرگتار بودند. هر چند که ارزیابی اولیه بورای 

و  1397ها طی دو سال یعنی ین ژنوتیپانتخا  ا

انجام شد تا درصد خطا به حداقر برسد. با  1398

این حال ارزیابی های تکمیلی ژنوتیپ های برتر 
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گزینش شده در پژوهش حاضر برای تعیوین اثور 

 ژنتیک و محی  و اثر متقابر آنها لازم است.

 سووووووووووووووووولیمانی سرغشوووووووووووووووووک

 )2016Soleimani Sarghashk, (  خوووواص

 یرانویا یبرتر گوردو پیژنوت 27 یدانیکسا یآنت

 دیوونوئفلاُ کور و فنور شوامر یو سه رقم خارج

 دیپراکسووو یکالهوووایو راد نیانی، آنتوسوووکووور

، قودرت دیاکسوترشح سووپر تیو فعال دروژنیه

را  DPPHروش  بووا اسووتفادهکوواهش دهنووده آن 

ارزیووابی کوورد. نتوواین نشووان دهنووده تفوواوت بووین 

هوای موورد اخصهای مورد مطالعه برای شنمونه

ارزیووابی بووود. تفوواوت در محتوووای فنلووی ارقووام 

مختلووف گووردو توسوو  سووایر پژوهشووگران نیووز 

گووزارش شووده اسووت. کافکوواس و همکوواران 

)2017., et alKafkas ) محتوووای  بووا ارزیووابی

فنلی و پروفایر اسیدهای چر  و توکووفرول در 

برخی ارقام گردو، بالاترین میزان فنر کر را در 

میلی گرم اسیدگالیک بر  349میزان  به Senرقم 

گرم مغز گردو گزارش کردند که پایین تر  100

هووای مووورد مطالعووه در ایوون پووژوهش از ژنوتیووپ

 هوای متعوددی بور اهمیوت مصورفبود.گزارش

گردو به دلیر خاصیت آنتی اکسیدانی بالای آن 

در جلوگیری از بوروز برخوی از بیماریهوا اشواره 

. این خصوصیات (Oliveira et al., 2008)دارد 

لووزوم ارزیووابی محتوووای فنوور و فلاونوئیوودی و 

هوا خاصیت انتی اکسیدانی را در ارزیابی ژنوتیپ

 و معرفی ارقام برتر گردو نشان می دهد. 

چرباای و پروفایاال اساایدهای چاارب  درصااد

 گردومغز

در ( درصود 68/69یشترین میزان چربی مغز )

( درصود 82/41ژنوتیپ چندلر و کمترین میزان )

هوای بود. کلیوه ژنوتیوپ PG2مربوط به ژنوتیپ 

، دارای میوزان  PG2ژنوتیوپ  بجز ،مورد بررسی

 (. 6درصد بودند )شکر  57چربی بالای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های گزینش شده گردودرصد چربی مغز ژنوتیپ -6شکر 

Fig. 6. Kernel fat (%) of selected walnut genotypes 
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داد کوووه پروفایوور اسوویدهای چوور  نشووان 

ر روغون ژنوتیوپ اسیدهای چور  غیور اشوباع د

و درصد بالاتری را به خود  های گردو غالن بود

اختصاص دادند. اسید لینولئیک، اسید اولئیک و 

اسووید لینولنیووک  بووه ترتیوون بیشووترین درصوود 

اسیدهای چر  ژنوتیپ های گوردو را بوه خوود 

 (. میووووانگین6اختصوووواص دادنوووود )جوووودول 

هووای گووردو مووورد وتیووپلینولئیووک در ژناسووید 

درصد بود که بیشوترین مقودارآن  58/42بررسی 

درصوود( و کمتوورین  78/47) PG6در ژنوتیووپ 

درصد( ثبت  99/35) PG7مقدار آن در ژنوتیپ 

درصد بدسوت  29/24شد. میانگین اسید اولئیک 

 PG10آمد کوه بیشوترین مقودار آن در ژنوتیوپ 

کمتووووورین میوووووزان آن در درصووووود( و 58/36)

درصووود( مشووواهده شووود  93/12) PG6ژنوتیوووپ

 (.6)جدول 

 میوووووزان در پوووووژوهش حاضووووور میوووووانگین 

درصوود و تغییوورات آن بووین  28/9اسووید پالمیتیووک 

 02/12تووا ( (PG10 درصوود 22/8 از هوواژنوتیووپ

  میووزان (. میووانگین6بووود )جوودول  (PG6)درصوود 

درصوود بدسووت آموود و  085/3اسووید اسووتئاریک 

ت، نشوان داده شوده اسو 6همانطور کوه در جودول 

توا  13/2هوا از دامنه تغییورات آن در میوان ژنوتیوپ

  میووووزان درصوووود متغیوووور بووووود. میووووانگین 12/4

درصود بوا دامنوه تغییورات  19/0اسید آراشویدیک 

 درصوووووود بووووووود. مقوووووودار  25/0تووووووا  11/0

اسوووید هنایکوزانوئیوووک و اسوووید گنووودوئیک در 

 هووای مووورد مطالعووه کووم بووود بطوریکووه ژنوتیووپ

دار جزئووی فقوو  در اسووید هنایکوزانوئیووک بووه مقوو

 و PG11و  PG5 ،PG6هوووووووووای ژنوتیوووووووووپ

، PG5هووای اسووید گنوودوئیک فقوو  در ژنوتیووپ 

PG6 ،PG10   وPG11  (.6مشاهده شد )جدول 

ویژگی هوای فیتوشویمیایی مغز گردو به دلیر 

 ایترکیوون اسوویدهای چوور  از لحوواظ تغتیووهو 

سوولامتی  بوورو توویثیر م بتووی  دارد زیووادی اهمیووت

هووای ن در معرفووی ژنوتیووپیبنووابرا انسووان دارد.

عووولاوه بووور ارزیوووابی خصوصووویات  برترگوووردو

 پومولوووژیکی میوووه، ویژگووی هووای فیتوشوویمیایی 

و اسیدهای چور  نیوز بایود موورد مطالعوه قورار 

گیرد. در بررسی که توس  یزدانوی و همکواران 

(Yazdani et al., 2017) هوای بر روی ژنوتیوپ

مختلووف گووردو صووورت گرفووت، میووزان روغوون 

 1/72تا  4/54در ارقام مختلف گردو بین موجود 

درصوود  90درصوود بووود. عوولاوه بووراین بوویش از 

اسیدهای چر  گردو را اسید هوای چور  غیور 

 اشووباع تشووکیر داد و بووالاترین میووزان مربوووط

به اسید لینولئیک  بود که با نتاین بدسوت آموده  

در پووژوهش حاضوور مطابقووت داشووت. هم نووین 

کووواران بررسوووی کوووه توسووو  یاریلگووواک و هم

(Yarilgac et al., 2001)  انجوام شود، درصود

درصود  53/68توا  74/55چربی مغوز گوردو بوین 

 گزارش شد. 

در پژوهش حاضور میوزان روغون گوردو بوین 

درصد بر وزن خشک مغز گردو  68/69تا  82/41

بدست آمد که نشوان دهنوده کیفیوت خوو  مغوز 

های مورد مطالعه بود. عولاوه بور برخی از ژنوتیپ

اسید اولئیک  6و  3ی چر  غیراشباع امگااسیدها

 از ترکیوون اسوویدهای چوور  را درصوود بووالایی
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در روغون مغوز برخوی  .به خود اختصواص دادنود 

 PG11)و  PG5) ،PG6 ،PG10هوووووا ژنوتیوووووپ

( نیوز شناسوایی 9اسوید گنودوئیک )امگوامقداری 

 اسوووید چووور  در شووودکه بووودلیر اهمیوووت ایووون

 ر گیورد.توجه قورا سلامتی انسان، می تواند مورد 

  (Shafaei and Arzani, 2018)ارزانی  شفائی و

 

 های گزینش شده گردودر ژنوتیپ اسیدهای چر  )%( میزان -6جدول 

Table 6. Fatty acids content (%) in selected walnut genotypes 

 

 ژنوتیپ                       
Genotype 

 اسید

 لینولئیک

Linoleic 

acid 

 اسید

 لینولنیک

Linolenic 

acid 

 اسید

 اولئیک

Oleic 

acid 

 اسید

 پالمتیک

Palmitic 

acid 

 اسید

 استئاریک

Stearic 

acid 

 اسید

 آراشیدیک
Arachidic 

acid 

 اسید

 هنایکوزانوئیک

Heneicosanoic 

acid 

 اسید

 گندوئیک

Gondoic acid 

(Omega 9) 

PG1 47.26 17.73 19.22 8.90 4.12 0.24 0.00 0.00 

PG2 43.73 16.26 26.12 8.64 3.41 0.17 0.00 0.00 

PG3 38.85 18.25 28.58 8.95 2.88 0.20 0.00 0.00 

PG4 38.13 18.86 28.32 9.21 3.10 0.19 0.00 0.00 

PG5 45.00 17.90 21.22 10.29 3.17 0.21 0.06 0.04 

PG6 47.78 21.73 12.93 12.02 2.13 0.22 0.34 0.27 

PG7 39.37 20.6 26.54 8.24 3.18 0.11 0.00 0.00 

PG8 41.23 19.63 25.10 9.03 2.89 0.19 0.00 0.00 

PG9 42.65 18.87 24.12 8.66 3.25 0.17 0.00 0.00 

PG10 35.99 13.12 36.58 8.22 3.31 0.25 0.00 0.36 

PG11 46.30 16.28 21.49 10.60 2.62 0.19 0.08 0.04 

CHANDLER  0.00 0.00 0.18 2.96 8.67 21.27 20.22 44.73 چندلر 

 

درصووود ترکیووون  88بووویش از  کوووهنشوووان دادند

اسیدهای چر  روغون گوردو از نووع غیراشوباع 

 . از اسوویدهای چوور  روغوون گووردومووی باشوود

درصود(، اسوید  38/39-77/57اسید لینولئیوک ) 

 67/20-29/41اولئیووک ) اسوویدچوور  غالوون و 

درصود(،  84/7-89/12درصد(، اسید لینولنیک )

 درصوووووود( و 7/6-33/9) پالمتیووووووکاسووووووید

درصود( بیشوترین  47/1-67/4اسید استئاریک ) 

 د کوه بوا نتواین پوژوهش حاضور مقادیر را داشوتن

 . هم خوانی دارد

ژنوتیوپ گوردو در  19در بررسی کوه بور روی 

توا  2/51کشور ترکیه انجام شد، میزان کور چربوی 

توا  57/2درصد گزارش شد. اسید استئاریک  1/82

 05/0تووا  50/0یریسووتیک درصوود و اسووید م 37/3

درصود و  97/7توا  42/6درصد و اسید پالمتیک از 

 درصوووود و  16/0تووووا  00/0اسووووید آرشوووویدیک 

درصود متغییور  62/63توا  13/53اسید لینولئیوک از 

. تفواوت در میوزان (Beyhan et al ., 2017)بوود 

هووای روغوون و درصوود اسوویدهای چوور  ژنوتیووپ

نیوز  مختلف گردو در مطالعات سوایر پژوهشوگران

 ;Polat et al., 2015)گووزارش شووده اسووت 

Akhiani et al., 2017; Bayazit et al., 2019) . 

در پوژوهش حاضور مشووخص شود کوه درصوود 

 چربوووی و پروفیووور اسووویدهای چووور  در بوووین 
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گردو مورد مطالعوه متفواوت بوود. های برترژنوتیپ

 توانوود بووه علووت تنوووع ژنتیکووی وایوون تفوواوت مووی

هوا باشود. د ژنوتیوپشرای  اکولوژیک محر رشو 

چنووین نتووایجی در مطالعووات اخیووانی و همکوواران 

(Akhiani et al., 2017)  .نیز گزارش شوده اسوت

با  (Shafaei and Arzani, 2018)شفائی و ارزانی 

گووردو در اسووتان هووای برترمطالعووه روی نژادگووان

روغون و ترکیون درصود کرمانشاه نشان دادند که 

هوای ر ویژگیاسیدهای چر  مغز گردو تحت تیثی

. و شرای  اقلیمی مناط  قورار نگرفوت میوهفیزیکی 

بووه اثوور شوورای  هووا بووا ایوون حووال برخووی پووژوهش

 ترکیبووات فیتوشوویمیایی مغزگووردو اکولوووژیکی بوور

 تشوکیر بر دما و بارش اقلیمی، عوامر. دندار تاکید

 رشوته ای غیراشوباع، تک چر  اسیدهای تجم  و

گوتارد موی ثیرتوی معدنی مواد اک ر و ها توکوفرول

(Wu et al., 2020; Zwarts et al., 1999). 

هوای بنابراین ارزیابی تکمیلوی و پایوداری ژنوتیوپ

 ضووروری  برترگووزینش شووده در پووژوهش حاضوور

 می باشد. 

رقم چنودلر در نقواط  های اخیرکشتدر سال

مختلف دنیا و هم نین ایوران در حوال گسوترش 

عوودم رقوم خواص و  یووک کشوت توسوعه اسوت.

 باعووث ینی آن بووا ژنوتیووپ هووای بووومیجووایگز

 در و افزایش آسین پتیری ژنتیکی تنوع کاهش

بنوابراین ارزیوابی ژرم . موی شوود مودت طولانی

پلاسوووم گوووردو در منووواط  مختلوووف کشوووور و 

های برتور بوومی بویش از پویش شناسایی ژنوتیپ

اهمیت پیدا می کند. در پژوهش حاضر مشخص 

عووه، هووای مووورد مطالشوود کووه در میووان ژنوتیووپ

ی ودو تووا حوود PG3 ،PG6 ،PG7هووای ژنوتیووپ

PG10  بووا داشووتن بووالاترین وزن خشووک میوووه و

وزن و درصد مغز بالا، ضخامت پوست مناسون، 

رن  مغز سفید، راحتی جدا شودن و گوشوتی و 

بوودون چروکیووده بووودن مغووز، درصوود چربووی و 

توانند بوه اسیدهای چر  غیر اشباع نسبتا بالا، می

د بخووش مووورد ارزیووابی عنوووان ژنوتیپهووای امیوو

 تکمیلی قرار گیرند. 

موتکور بورای خیلوی از  گردوی هایژنوتیپ

خصوصیات مورد ارزیابی برتر و یا هم سوطح بوا 

رقم تجاری چندلر بودند. علاوه بور ایون، بودلیر 

هوا بوه شورای  بومی و سازگار بودن این ژنوتیپ 

آ  و هوایی شهرسوتان ارومیوه، ایون امیودواری 

 نظوور ا ارزیووابی تکمیلووی ازوجووود دارد کووه بوو

 بوه عملکرد، خصوصیات فنولووژیکی، مقاوموت

 و عطور هم نوین و زیستی غیر و زیستی تنشهای

مووزه، رقمووی بووا کیفیووت بووالا از لحوواظ  و طعووم

خصوصوووویات پومولوووووژیکی، فیتوشوووویمیایی و 

معرفی شوود توا امکوان  و چر  انتخا اسیدهای

جایگزینی آن با برخی ارقام خوارجی کوه بودون 

هوای سوازگاری موورد کشوت و امه و ارزیابیبرن

 کار قرار می گیرند، فراهم گردد. 

 

 سپاسگزاری

نگارنوودگان بدینوسوویله از معاونووت پژوهشووی 

هوای دانشگاه ارومیه برای تامین بخشی از هزینوه

 کنند.اجرای این پژوهش سپاسگزاری می

 



 1400، سال 3، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

312 

References 

Akhiani, S., Afshari, H., and Parvaneh, T. 2017. Evaluation of some phenological and 

pomological characteristics of selected walnut genotypes from Shahroud-Iran. Journal 

of Nuts 8 (1): 21-30. 

Arzani, K., Mansouri Ardakan, H., and Vezvaei A. 2008. Morphological variation 

among Persian walnut (Juglans regia L.) genotype from central Iran. New Zealand 

Journal of Crop and Horticultural Science 36 (3): 159-168.  

Barthet, V. J., Chornick, T., and Daun, J. K. 2002. Comparison of methods to 
measure the oil contents in oilseeds. Journal of Oleo Science 51: 589-597. 

Bayazıt, S., Calıskan, O., and Kılıc, D. 2019. Pomological and chemical properties of 

some walnut genotypes in Central Anatolia. Gaziosmanpasa Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Dergisi 36 (3): 243-249. 

Beyhan, O., Ozcan, A., Ozcan, H., Kafkas, E., Kafkas, S., Sutyemez, M., and 

Ercisli, S. 2017. Fat, fatty acids and tocopherol content of several walnut genotypes. 

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 45 (2): 437-441. 

Britton, M. T., Leslie, C. H., McGranahan, G. H., and Dandekar, A. M. 2007. 

Walnuts, In: Pua, E. C. and Davey, N. R. (eds.) Biotechnology in agriculture and 

forestry. 349 pp.  

Cosmulescu, S., Stefanescu, D., and Ionescu, M. B. 2018. Genetic diversity among 

Juglans regia genotypes based on morphological characters of nut. Erwerbs-Obstbau 

60 (2): 137-143.  

Dastjerdi, R., and Hassani, D. 2009. Response of walnut genotypes to Gnomonia 

leptostyla (Fr.) Ces. & de Note. in greenhouse. Seed and Plant Improvement Journal 

25-1 (3): 433-449 (in Persian). 

Du, G., Li, M., Ma, F., and Liang, D. 2009. Antioxidant capacity and the relationship 

with polyphenol and vitamin C in Actinidia fruits. Food Chemistry 113: 557-562. 
FAO, 2019. The state of food and agriculture. Food and Agriculture Organization of the 

United Nation. Rome, Italy.182 pp. 

Forde H. I., and McGranahan, G. H. 1996. Walnuts. pp. 241-273. In: Janick, J. and 

Moore, J. N. (eds.) Advances in fruit breeding. Purdue University Press. West 

Lafayette, USA. 

Germain, E. 1997. Genetic improvement of the Persian walnut (Juglans regia L). Acta 

Horticulturae 442: 21–31. 



 ...ارزیابی خصوصیات پومولوژیکی و بیوشیمایی

313 

Ghasemi, M., Arzani, K., Hassani, D., and Ghasemi, SH.  2011. Variability in nuts of 

twelve walnut (Juglans regia L.) genotypes in Markazi province. Journal of Food 

Science and Technology 31: 63-67 (in Persian).  
Hassani, D., Atefi, J., Haghjooyan, R., Dastjerdi, R., Keshavarzi, M., Mozaffari, M. 

R., Soleimani, A., Rahmanian, A. R., Nematzadeh, F., and Malmir, A. 2012. 

Jamal, a new Persian walnut cultivar for moderate-cold areas of Iran. Seed and Plant 

Improvement Journal 28 (1): 523-525.  

Hassani, D., Mozaffari, M. R., Souraki, Y. D., Soleimani, A., and Loni, A. 2013. 

Vegetative and reproductive traits of some Iranian local and foreign cultivars and 

genotypes of walnut (Juglans regia L.). Seed and Plant Improvement Journal 29 (4): 

839-855 (in Persian).  

Hassani, D., Mozaffari, M. R., Soleimani, A., Dastjerdi, R., Rezaee, R., Keshavarzi, 

M., Vahdati, K., Fahadan, A., and Atefi, J. 2020. Four new Persian walnut cultivars 

of Iran: Persia, Caspian, Chaldoran, and Alvand. HortScience 55 (7): 1162-1163. 

Hassankhah, A., Vahdati, K., Rahemi, M., and Sarikhani Khorami, S. 2017.  

Persian walnut phenology: Effect of chilling and heat requirements on bud break and 

flowering date. International Journal of Horticultural Science and Technology 4 (2): 

259-271. 

IPGRI. 1994. Descriptors for walnut (Juglans spp.). International Plant Genetic 

Resources Institute. Rome, Italy.51 pp.  

Kafkas, E., Burgut, A., Ozcan, H., Ozcan, A., Sutyemez, M., Kafkas, S. and 

Türemis, N. 2017. Fatty acid, total phenol and tocopherol profiles of some walnut 

cultivars: a comparative study. Food and Nutrition Sciences 8 (12): 1074-1084. 

Karadag, H., and Akca, Y. 2011. Phenological and pomological properties of 

promising walnut (Juglans regia L.) genotypes from selected native population in 

Amasya Province. African Journal of Biotechnology 10: 16763-16768. 
Karlidag, H., Karaat, F. E., Kutsal, İ. K., Altun, O.T., and Tuncay, K. A. N. 2019. 

Physical and chemical fruit quality properties of some walnut cultivars and 

promising local selections grown under plain conditions in Malatya. Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi Tarım Bilimleri Dergisi 29 (4): 731-737. 

Khadivi-Khub, A. 2015. Physiological and genetic factors influencing fruit cracking. 

Acta Physiologiae Plantarum 37: 1718. https://doi.org/10.1007/s11738-014-1718-2 

Lachman, J., Orsk, M., Hejtmnkov, A., and Kovrov, E. 2010. Evaluation of 



 1400، سال 3، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

314 

antioxidan activity and total phenolics of selected Czech honeys. LWT-Food Science 

Technology 43: 52-58. 

Mahmoodi, R., Hassani, D., Amiri, M. E., and Aghaei, M. J. 2014. Comparison of 

nut characteristics and yield of some selected Persian walnut (Juglans regia L.) 

genotypes with foreign cultivars. Seed and Plant Improvemnt Journal 30 (2): 441-

456 (in Persian).  

Mahmoodi, R., Hassani, D., Amiri, M. E., and Aghaei, M. J. 2016. Phenological and 

pomological characteristics of five promised walnut genotypes in Karaj, Iran. Journal 

of Nut 7 (1): 1-8. 

McGranahan, G. H., and Leslie, C. 1991. Walnuts (Juglans). Acta Horticulturae 290: 

907- 951. 

Nakajima, J.I., Tanaka, I., Seo, S., Yamazaki, M., and Saito, K. 2004. LC/PDA/ESI-

MS profiling and radical scavenging activity of anthocyanins in various berries. 

Journal of Biomedicine and Biotechnology 5: 241–247. 

Nicoli, M.C., Calligaris, S., and Manzocco, L. 2000. Effect of enzymatic and chemical 

oxidation on the antioxidant capacity of catechin model systems and in apple 

derivatives. Journal of Agriculture and Food Chemistry 48: 4576-4580. 

Oliveira, I., Sousa, A., Ferreira, I. C., Bento, A., Estevinho, L., and Pereira, J. A. 

2008. Total phenols, antioxidant potential and antimicrobial activity of walnut 

(Juglans regia L.) green husks. Food and Chemical Toxicology 46: 2326-2331.  

Petrović-Oggiano, G., Debeljak-Martačić, J., Ranković, S., Pokimica, B., Mirić, A., 

Glibetić, M., and Popović, T., 2020. The effect of walnut consumption on n-3 fatty 

acid profile of healthy people living in a non-Mediterranean West Balkan country, a 

small scale randomized study. Nutrients 12 (1): 1-14. 

Poggetti, L., Ferfuia, C., Chiabà, C., Testolin, R., and Baldini, M. 2018. Kernel oil 

content and oil composition in walnut (Juglans regia L.) accessions from 

north‐eastern Italy. Journal of the Science of Food and Agriculture 98 (3): 955-962. 

Polat, M., Okatan, V., and Güçlü, S. F. 2015. Determination of some physical and 

chemical properties of walnut (Juglans regia L.) genotypes grown in the central 

district of Bitlis/Turkey. Scientific Papers. Series B Horticulture 59: 81-86. 

Rabadán, A., Pardo, J. E., Pardo-Giménez, A., and Álvarez-Ortí, M. 2018. Effect of 

genotype and crop year on the nutritional value of walnut virgin oil and defatted 

flour. Science of the Total Environment 634: 1092-1099. 



 ...ارزیابی خصوصیات پومولوژیکی و بیوشیمایی

315 

Rezaei, R., Hassani, G. H., Hassani, D., and Vahdati, K. 2008. Morphobiological 

characteristics of some newly selected walnut genotypes from seedling collection of 

Kahriz-Orumia. Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 9: 205-214 

(in Persian). 

Rezaei, A., Arzani, K., and Sarikhani, S. 2020. Morphological evaluation and 

identification of walnut (Juglans regia L.) superior genotypes in north Hamadan 

province of Iran. Iranian Journal of Horticultural Science 51 (2): 441-457. 

Rezaei, Z., Khadivi, A., Valizadehkaji, B., and Abbasifar, A. 2018. The selection of 

superior walnut (Juglans regia L.) genotypes as revealed by morphological 

characterization. Euphytica 214 (4): 1-14. 

Savage, G. P. 2001. Chemical composition of walnuts (Juglans regia L.) grown in New 

Zealand. Plant Foods for Human Nutrition 56: 75-82. 

Saadat, Y. A., Zandi, P., Abbasi, A., Sayah, L., and Nemati, A. 2020. Evaluation of 

nut traits in superior Persian walnut (Juglans regia) genotypes of Estahban genetic 

resources collection. Plant Production Technology 19: 57-71 (in Persian). 

Shafaei, Z., and Arzani, K. 2018. Evaluation of diversity of walnut promising 

genotypes in Kermanshah province according to oil properties and determine the 

correlation of these traits with some morphological and ecological characters, Iranian 

Journal of Horticultural Science 48: 887-897 (in Persian).  

Shamlo, F., Rezaei, M., A. Biabani, A., and Khanahmadi, A. 2016. Morphological 

diversity among walnut genotypes of Azadshar, Iran. Journal of Horticultural 

Science 30 (3): 469-479 (in Persian). 

Shin, S. W., Ghimeray, A. K., and Park, C. H. 2014. Investigation of total phenolic, 

total flavonoid, antioxidant and allyl isothiocyanate content in the different organs of 

wasabi japonica grown in an organic system. African Journal of Traditional, 

Complementary and Alternative Medicines 3 (11): 38-45. 

Simsek, M., Gulsoy, E., Pehluvan, M., and Erdogmus, B. 2018. A Research on 

determination some botanical, pomological and chemical properties of walnut 

genotypes (Juglans regia L.) grown in eastern Turkey. Fresenius Environmental 

Bulletin 27 (4): 2492-2498.  
Slinkard, K., and Singleton, V. L. 1977. Total phenol analyses: automation 

andcomparison with manual methods. American Journal of Enology and Viticulture 

28: 49–55. 



 1400، سال 3، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

316 

Soleimani Sarghashk, M. 2016. Evaluation of antioxidant properties and total phenolic 

contents in some Juglans regia genotypes. M. Sc. thesis. University of Zabol. Zabol, 

Iran. 66 pp. (in Persian). 

Tarhi, K., Farokhzad, A., Ghasemzade, R., and Mohsenazar, M. 2021. Evaluation 

of genetic potential of walnut germplasm in Urmia region for selection of superior 

genotypes with lateral bearing habit. Pomology Research 5: 90-107 (in Persian). 

Testolin, R., Poggetti, L., Ermacora, P., Cipriani, N., and Pavan, N. 2017. 

Morphological and carpological variability of walnut germplasm (Juglans regia L.) 

collected in north-eastern Italy and selection of superior genotypes. Scientia 

Horticulturae 225: 615–619. 

Vahdati, K., Sarikhani Khorami, S., and Arab, M. M. 2018. Walnut: a potential 

multipurpose nut crop for reclaiming deteriorated lands and environment. Acta 

Horticulturae 1190: 95-100. 

Wu, S., Ni, Z., Wang, R., Zhao, B., Han, Y., Zheng, Y., and Liu, Y. 2020. The 

effects of cultivar and climate zone on phytochemical components of walnut 

(Juglans regia L.). Food and Energy Security 9 (2): e196. 

Yarilgac, T., Koyuncu, F., Koyuncu, M. A., Kazankaya, A., and Sen, S. M. 2001. 

Some promising walnut selections (Juglans regia L.). Acta Horticulturae 544: 93–100. 

Yazdani, N., Hamidi, S., Rezaei, K., Vahdati, K., and Rahmanian Haghighi, A. 

2017. Evaluation of some pomological characteristics and fatty acids composition of 

thirteen walnut cultivars. Journal of Crops Improvement 19: 189-201. 

Yerlikaya, C., Yucel, S., Erturk, Ü., and Korukluoğlu, M. 2012. Proximate 

composition, minerals and fatty acid composition of Juglans regia L. genotypes and 

cultivars grown in Turkey. Brazilian Archives of Biology and Technology 55 (5): 

677-683. 

Zbanca, A., Negritu, G., Dobrovolschi, L., and Gherasim, I. 2020. Development of 

the walnut sector in the Republic of Moldova. Scientific Papers Series: Management, 

Economic Engineering in Agriculture and Rural Development 20 (1): 639-646.  

Zwarts, L., Savage, G. P., and McNeil, B. L. 1999. Fatty acid content of New 

Zealand- grown walnuts (Juglans regia L.). International Journal of Food Sciences 

and Nutrition 50: 189-194. 


