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  چكيده

ر تغذيه انسان عنوان يك گونه استراتژيك دوجود مقادير بالاي اسيدهاي چرب غيراشباع سبب شده تا گردو به
برتر گردوي  هاييپدر ادامه طرح ارزيابي ژنوتمعرفي و در ليست محصولات برتر از نظر ارزش غذايي قرار گيرد. لذا 

ي در شهرستان اقليد طي ژنوتيپ برتر انتخاب 11ها، اين ژنوتيپ به منظور ارزيابي بيوشيمياييايراني در استان فارس و 
نتخاب ژنوتيپ به عنوان ژنوتيپ برتر و اميدبخش نهايي ا 9 ند كهمورد ارزيابي مجدد قرار گرفت 1391- 1394هاي سال

 13/7-52/9مغز ( گرم) و 20/13-36/19ها از نظر صفات مهم اصلاحي گردو از قبيل وزن ميوه (گرديد. اين ژنوتيپ
رنگ مغز (خيلي روشن و  ودرصد)  62/45-08/64درصد)، عادت باردهي جانبي ( 89/46-92/57گرم)، درصد مغز (
ب بين ز به ترتيد در مغپروتئين و روغن موجو ميزاننتايج حاصل از ارزيابي بيوشيمايي نشان داد كه روشن) برتر بودند. 

پروتئين به ترتيب در ژنوتيپ  كه بيشترين ميزان روغن وطوريتغير بود. بهدرصد م 44/55-66/70و  13/19-58/12
FaEqDm1  وFaEqAh1 درصد)،  72/1-41/3درصد)، استئاريك ( 00/6-65/7تيك (يمشاهده گرديد. اسيد پالم

سيدهاي چرب درصد) ا 89/9-99/16لينولنيك ( ودرصد)  37/47-05/59درصد)، لينولئيك ( 28/19-96/30اولئيك (
نوتيپژبرخي از در  اروسيكو بسيار كمي از اسيد آراشيدونيك هاي برتر موردمطالعه بود. همچنين مقادير غالب ژنوتيپ

طور ه) بPUFA(باند مضاعف  چنداساس نتايج ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع با بر مشاهده گرديد. مورد مطالعههاي 
ين ميزان ) بود. برهمين اساس، بيشترMUFAباند مضاعف ( يكداري بيشتر از اسيدهاي چرب غيراشباع با معني

ده مشاه FaEqNs5و  FaEqHm1هاي يدهاي چرب غيراشباع با يك و چند باند مضاعف به ترتيب در ژنوتيپاس
يراشباع داراي بيشترين ميزان اسيدچرب اشباع و كمترين ميزان اسيدچرب غ FaEqDm1گرديد. همچنين ژنوتيپ 

  بود.
  .، درصد روغن6-اقليد، امگاارزيابي مورفولوژيك، اسيدهاي چرب غيراشباع، اسيدلينولئيك، : لغات كليدي

  
  مقدمه

. باشدوليد ميميزان ت ازنظردومين خشكبار مهم دنيا ، )Juglans regia L., )2n=32با نام علمي  ي ايرانيگردو
شت و كار و تنوع گردو دنيا يكي از مراكز اصلي ك عنوانبهتن)،  453988درصد گردوي دنيا ( 13ايران با توليد بيش از 

   ).FAO, 2013رود (شمار مياين محصول به توليدكننده ترينبزرگاست كه پس از كشور چين، 
 و ييغذا نوع رژيم كيفيت، به دنبالبيش از پيش  كنندگانمصرفبا ارتقاء سطح دانش و آگاهي مردم دنيا، 

به انسان،  متبراي سلا آنفوايد از اين محصولات مهم است كه گردو يكي . باشندميمفيد براي سلامت  هايتركيب
 )HDLو  LDLا (هليپوپروتئيندار ميزان با كاهش معنيشود. مصرف منظم گردو، نسبت داده مي تركيب شيميايي آن

  ). Blomhoff et al., 2006; Davis et al., 2007( شودميعروق كرونر -هاي قلبيبه بيماري ابتلاخطر  سبب كاهش
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 Ghasemi etباشد (مي نشدهاشباعهاي چرب درصد) با اسيد 51-73بالايي از روغن ( مقاديرمغز گردو داراي 

al., 2010 محل و مرحله رشد متفاوت باشد (رقم) كه اين درصد ممكن است بسته به ،Dogan and Akgul, 2005 .(
درصد) مغز گردو، اين ميوه را در تغذيه انسان ضروري كرده است. بنابراين،  66/16-24ميزان بالاي روغن و پروتئين (

، در ليست جهاني (فائو) خواروبارو در سازمان  شدهمعرفيعنوان يك گونه استراتژيك در تغذيه انسان گردو به
ها از كربوهيدرات يفراوانداراي مقادير  علاوه بر روغن و پروتئين،گردو ). Gandev, 2007برتر قرار دارد ( محصولات

مس، ، درصد) 7/1-2مواد معدني ()، Reiter et al., 2005، ملاتونين (درصد) 5/1-2درصد)، فيبر ( 16-12(
)، Pereira et al., 2008هاي گياهي (، استرول)E )Mao and Hua, 2012و ويتامين ، پتاسيم يدفوليكاس

  باشد. مينيز   )Li et al., 2006ها (فنول)، تانن و پليMartınez et al., 2010فلاونوييدها و فنوليك اسيدها (
هاي في دانهترين خصوصيات كيتركيب اسيدهاي چرب و محتواي اسيدهاي چرب اشباع و غيراشباع، يكي از مهم

زيادي  هاي گياهي، روغن گردو از مواردي است كه مقدار). در ميان روغنDauqan et al., 2011روغني است (
 63-49) (C18:2درصد از كل اسيدچرب). اسيد لينولئيك ( 78اي چرب غيراشباع با چند باند مضاعف دارد (تا اسيده
 - 5/2) (C18:0تئاريك (اس ،درصد) C18:3( )5/15-8( نيكلينولدرصد)،  1/26- 8/13) (C18:1اولئيك ( ،درصد)

ترين اسيدهاي از مهمدرصد)  45/0) (C14:0درصد) و ميريستيك اسيد C16:0) (7/8-7/6 )تيك (يپالم ،درصد) 4/1
 3-سيد) و امگاا(لينولئيك  6-فرد و متعادل امگاهمقادير منحصرب). Moigradean et al., 2013باشند (ميچرب گردو 

ات انجام طالعم بر اساس). Davis et al., 2007باشد (ضروري رژيم غذايي  سبب شده تا گردو براي(لينولنيك اسيد) 
به د باندمضاعف با چن )، نسبت اسيدهاي چرب غيراشباعUSDA, 2007آمريكا ( متحدهايالاتدر بخش كشاورزي  شده

 ساسبر اشود. روغن گردو بسيار سريع فاسد مي ، لذااست 7/7در گردو، ) PUFA/SFA(اشباع اسيدهاي چرب 
اشباع  اي چربد باندمضاعف به اسيدهاسيدهاي چرب غيراشباع با چن نسبت راهنماي رژيم غذايي براي تغذيه سالم،

)PUFA/SFA(  داردسلامتي رابطه بسيار مثبت و بالايي با ، 5/1بيشتر از )Bouabdallah et al., 2014.( هاينسبت 
 يهداران نگكمو ا ونيداسيسكشتر روغن در مقابل ايسبب دوام ب ،مضاعف باند يكراشباع با يچرب غ يدهاياس يبالا
 ازنظرر بوده، اما تحساس ونيداسيسكدر مقابل ا ،مضاعف باندراشباع با چند يغ چرب يدهاياما اسگردد، يشتر آن ميب

  ).Venkatachalam and Sathe, 2006( برخوردار هستند يشتريبت ياز اهم ،و سلامت انسان ياهيتغذ
اصلي تنوع  ژنوتيپ منبع، ديگرعبارتبهاست. ميزان روغن مغز گردو ن يفاكتور بسيار مهمي در تعينوع ژنوتيپ 

دودي بر تا حشرايط محيطي  وجودينا با. )Bouabdallah et al., 2014( در تركيب اسيدچرب روغن گردو است
گردو  رقمشش  تركيبات شيميايي باشند. مطالعات صورت گرفته بر رويمي تأثيرگذارميزان و تركيب اسيدهاي چرب 

)Juglans regia L. ند بودصد روغن در 14/82تا  83/78 داراي موردمطالعهارقام  مغز داد كهنشان ) در كشور پرتغال
يك بودند تييك و پالماولئيك لينولنو پس از آن، اسيدهاي ) درصد 30/60(اسيد لينولئيك اسيد چرب عمده، و 
)Pereira et al., 2008 .( پنج كسيداتيو اتوكوفرول و پايداري  ،اسيد چرب صربستان، تركيباي در كشور مطالعهطي

يدهاي امل اسش موردمطالعهارقام كه اسيدهاي چرب  ي ايراني مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج نشان دادگردو رقم
 3/6-7/7تيك (يپالمدرصد)،  1/9-6/13درصد)، لينولنيك ( 9/15-7/23درصد)، اولئيك ( 2/57-1/65لينولئيك (

 موردمطالعهدرصد) بود. همچنين ميزان توكوفرول ارقام  1/0-4/0تولئيك (صد) و پالميدر 6/1-2/2درصد)، استئاريك (
فرول ترين تركيب توكومهمγ-tocopherolده بود كه گرم روغن استخراج ش 100گرم در ميلي 40/28-40/42بين

  ).Rabrenovic et al., 2011رود (شمار ميگردو به

عنوان يك منبع پروتئين گياهي، در رژيم غذاي انسان مورد استفاده قرار هاي موجود در روغن گردو، بهپروتئين
است كه گلوتلين، آلبومين، درصد متغير  5/13-2/20بسته به رقم و ژنوتيپ بين گيرد. ميزان پروتئين كل مغز گردو مي

 Maoاند (را تشكيل دادهدرصد از تركيبات اين پروتئين  73/4و  67/15، 54/7 ،06/72گلوبولين و پرولامين به ترتيب 
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and Hua, 2012.( مغز  است كهروي برخي ارقام تجاري گردو در جهان و ايران گزارش  صورت گرفته هطي مطالع
  . )Golzari et al., 2013( باشندپروتئين كل ميدرصد  67/14 -38/20 حاوي موردمطالعهارقام 

رود كه ژنوتيپمي شمارو در استان فارس و ايران بهشهرستان اقليد يكي از مراكز اصلي كشت و كار و تنوع گرد
ناسايي ژنوتيپشهاي سنتي اين شهرستان وجود دارد. گردو در باغ تصفات مهم اصلاحي و كيفي ازنظرهاي با ارزشي 

ابي به ارقام تجاري گردو در راستاي دستي تنهانهها و ارزيابي ارزش غذايي آن سنتياي ههاي برتر گردو در اين باغ
پروتئين و  بررسي ميزانلذا هدف از اين پژوهش،  .سازديار مكآشنيز گردو را  ضرورت مصرف كند، بلكهكمك مي

يكي از  عنوانبهشهرستان اقليد استان فارس ) در .Juglans regia Lهاي برتر گردو (تركيب اسيد چرب برخي ژنوتيپ
  باشد. مي جنوب غربي ايرانكنش و كشت و كار گردو در مراكز اصلي پرا

  
  هامواد و روش

ژنوتيپ برتر و اميدبخش گردو در شهرستان  11هاي برتر گردو در استان فارس، در ادامه طرح ارزيابي ژنوتيپ
 شهرستان در بخش مركزي اينگردو  پيژنوت 110هاي برتر كه از بين اقليد استان فارس انتخاب گرديد. اين ژنوتيپ

جانبي، درصد مغز، وزن مغز و ميوه، صفات مهم اصلاحي از قبيل ديربرگدهي، باردهي  ازنظرانتخاب شده بودند 
 Sarikhaniبرتر بودند ( موردمطالعههاي ضخامت پوست سخت و رنگ مغز نسبت به ساير ژنوتيپزودباردهي، 

Khorami et al., 2013 .( اين  هاي برتر انتخابي در قالبژنوتيپ، 1389-1390 زراعيپس از ارزيابي صفات در سال
تمام صفات مورد ارزيابي مجدد قرار گرفتند. در طول ارزيابي مورفولوژيك،  1391-1394هاي پژوهش طي سال

ناهمرسي)  و ، تاريخ برداشتكلاله (تاريخ برگدهي، تاريخ آزاد شدن دانه گرده، تاريخ پذيرش دانه گرده توسط فنولوژيك
، شاخص شكل، و گرد ميوهو مغز، درصد مغز، درصد باردهي جانبي، ضخامت، عرض و طول  ميوهولوژيك (وزن و پوم
مغز از ميوه و رنگ مغز) مورد ارزيابي قرار گرفت.  جدا شدن، ضخامت پوست، روزنه انتهاي پوست، سهولت ميوهبودن 

 ,.Sarikhani Khorami et al(استفاده گرديد  UPOVو  IPGRIنامه ارزيابي صفات مذكور، از دو توصيف منظوربه

2012(.  
  گيري ميزان روغناندازه

ژنوتيپ منتخب و برتر انتخاب  عنوانبهژنوتيپ گردو  9، تعداد موردمطالعههاي برتر پس از پايان ارزيابي ژنوتيپ
و  يوهم(از قبيل وزن  بسياري از صفات مهم اصلاحي ازنظرهاي برتر انتخابي در اين مرحله، ژنوتيپ ).1گرديدند (جدول 

 ودند.رتر بب "چندلر"مغز، درصد مغز، رنگ مغز، ضخامت پوست سخت و تاريخ برگدهي) از رقم تجاري و استاندارد 
ها، ا كردن پوست سبز از ميوهو جدها پس از برداشت ژنوتيپ برتر انتخابي، ميوه ژنوتيپ 9ارزيابي بيوشيميايي  منظوربه

ميوه، مغز  پس از خشك شدن). Zeneli et al., 2005ماه در شرايط سايه و دماي اتاق نگهداري شدند (به مدت يك
غز آسياب شده هر ژنوتيپ مگرم از  20كامل پودر گرديد و مقدار  طوربهها انتخابي با استفاده از آسياب برقي ژنوتيپ

ه نظر گرفت ار دراده گرديد. در اين بخش براي هر ژنوتيپ سه تكربراي تعيين ميزان روغن و پروفيل اسيد چرب استف
امل كاطمينان  منظوربهاز دستگاه سوكسله و حلال هگزان استخراج گرديد.  استفادههاي تهيه شده با شد. روغن نمونه

مونه ر ندگرفته شد. حلال موجود  در نظرساعت جهت استخراج روغن  5از استخراج روغن، براي هر نمونه مدت 
اطمينان از  منظوربهگراد جدا گرديد. همچنين درجه سانتي 40استخراج شده با استفاده از دستگاه روتاري در دماي 

ر داده شدند. گراد قرادرجه سانتي 30±2ساعت در شرايط آون خلاء و دماي  24ها به مدت حذف كامل حلال، نمونه
. دست آمدهونه بده پس از جداسازي كامل حلال به وزن اوليه نمدرصد روغن هر نمونه از نسبت وزن روغن استخراج ش

  گراد نگهداري شد.درجه سانتي 4-7روغن استخراج شده تا زمان تعيين پروفيل اسيدچرب در دماي 
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  تعيين پروفيل اسيد چرب
 ,.Metcalf et al( و همكاران از روش متكالف موردمطالعههاي تعيين تركيب اسيدهاي چرب نمونه منظوربه

اضافه روغن  يگرم نمونه 1/0درصد به  2سود متانلي  ليترميلي  5ابتدا مقدار  استفاده گرديد. بدين منظور ) 1966
به ليتر) ميلي گرم برميلي 2) با غلظت C15حلول استاندارد داخلي (پنتادكانوئيك (م ليترميلييك در ادامه  گرديد.
مقدار  ها، به هر لوله آزمايشنمونه نپس از خنك شد حمام آب گرم قرار داده شد.دقيقه در  10و به مدت اضافه نمونه 
يقه در حمام آب گرم قرار دق 3 ) اضافه و مجدد به مدت3BFمتانل () 3BF(ي فلوريد تربور  محلولليتر ميلي 175/2

اضافه و حلال هگزان  ليتريها، به هر نمونه مقدار يك ميلاز خروج از حمام آب گرم و خنك شدن نمونه پس. داده شد
اضافه و ) NaCl( سديم اشباعمحلول نمك ليتر تكان داده شدند. در ادامه، به هر نمونه مقدار يك ميلي خوبيبهها نمونه

به دستگاه ميكروليتر از فاز رويي  2/0ها، مقدار در دستگاه شيكر قرار داده شدند. با تشكيل دو فاز در نمونه
 آشكارگر) با Unicam 4600در اين آزمايش از دستگاه كروماتوگرافي گازي ( .گرديدتزريق گازي گرافي كروماتو

متر)  30ميكرومتر و طول  22/0متر و قطر داخلي ميلي 25/0(به قطر   BPX70ستون و  )FIDاي (يونيزاسيون شعله
 و گاز حامل هليوم استفاده گرديد.

  تعيين ميزان پروتئين كل
). در AOAC, 1995( كجلدال و روش هضم استفاده گرديدگيري ميزان پروتئين كل از دستگاه اندازه منظوربه

ن كل تبديل ميبه درصد پروتئي 30/5ريب تبديل ضگردد كه با استفاده از اين روش مقدار نيتروژن كل محاسبه مي
   .گردد

  و تحليل آماريتجزيه 
  .انجام شد )SPSS )Ver. 19 آماري افزاراستفاده از نرمبا هاي حاصل از اين آزمايش دادهتجزيه و تحليل 

  نتايج
  هاي برتر انتخابيارزيابي مورفولوژيك ژنوتيپ

هاي ي سالژنوتيپ برتر در نتيجه ارزيابي جمعيت گردو شهرستان اقليد ط 11همانطوركه گفته شد، تعداد 
رزيابي مجدد قرار مورد ا 1391-1394هاي هاي انتخابي مجدد طي سالوتيپانتخاب گرديدند. ژن 1390-1389

تر از رقم ابي پائينهاي مورد ارزيصفات مهم اصلاحي طي سال ازنظر E28و  E22 گرفتند. با توجه به اينكه دو ژنوتيپ
ژنوتيپ برتر انتخابي  9ند. گرفته نشد در نظرهاي برتر نهايي ژنوتيپ عنوانبهبودند، لذا در انتهاي آزمايش  "چندلر"

اريخ تزمايش، آنتايج حاصل از اين  بر اساس برتر بودند. "چندلر"سياري از صفات اصلاحي از رقم تجاري ب ازنظر
ين تاريخ برداشت فروردين بود. همچن 4اسفند تا  25هاي برتر انتخابي بسته به شرايط اقليمي بين برگدهي ژنوتيپ
، FaEqNs9هاي يپپديده ناهمرسي (دايكوگامي)، ژنوت ازنظرشهريور متغير بود.  24تا  16ها بين ميوه اين ژنوتيپ

FaEqAa1 ،FaEqDm1  وFaEqAg1  .انه گرده و پذيرش آن ، طول دوره آزاد شدن دديگرعبارتبههموگام بودند
  . )1(جدول  روز همپوشاني داشت 6توسط كلاله گل ماده بيش از 

باردهي جانبي  باشد. بررسي ميزانن گردو ميهاي اصلاحي درختاباردهي جانبي يكي از صفات مهمي در برنامه
 45ي جانبي بيشتر از داراي بارده موردمطالعههاي هاي برتر انتخابي در اين مطالعه نشان داد كه عمده ژنوتيپژنوتيپ

  .)1(جدول  درصد) مشاهده گرديد FaEqHm1 )08/64ژنوتيپ درصد بودند و بيشترين ميزان اين صفت در 
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  1388-1394هاي گردو در منطقه اقليد، استان فارس طي سال موردمطالعهبرتر  هايژنوتيپ) ±SDپومولوژيك ( ميانگين خصوصيات فنولوژيك و -1جدول 
Table 1-  Phenological and pomological characterisation (SD ±) of studied superior walnut genotypes in Eqlid region during 2010-2015

 ژنوتيپ
Genotypes 

تاريخ 
 برگدهي*
Leafing 

date 

تاريخ 
 برداشت*

Harvesting 
date 

 دايكوگامي**

Dichogamy 

باردهي جانبي
Lateral 
bearing 

(%)

 وزن ميوه
Nut weight 

(gr) 

 وزن مغز
Kernel 

weight (gr) 

 درصد مغز
Kernel 

Percentage 
(%) 

ضخامت پوست 
 سخت

Shell thickness 
(mm)

رنگ
 مغز***

Kernel 
colour 

FaEqNs5 (E5) 17.75±1.7
1 

21.25±1.5
0 

PR 57.50±2.8
9 

14.38±0.2
7 7.13±0.15 49.57±0.64 1.03±0.02 

2 

FaEqNs9 (E9) 18.50±1.0
0 

21.25±0.9
6 

H 63.11±1.5
9 

13.34±0.3
1 7.56±0.05 56.71±1.04 1.07±0.03 

1 

FaEqFm1 (E20) 15.00±1.4
1 

20.75±2.5
0 

PR 42.85±2.2
8 

19.36±0.7
7 9.52±0.57 49.13±1.37 1.98±0.06 

2 

FaEqAa1 (E26) 13.25±0.9
6 

20.25±1.7
1 

H 46.43±2.9
6 

14.76±0.5
7 8.18±0.69 55.34±2.77 1.47±0.06 

1 

FaEqDm1 
(E30) 

13.25±1.7
1 

14.75±4.0
3 

H 45.63±1.2
5 

14.04±0.2
0 7.58±0.53 53.94±3.05 1.29±0.01 

1 

FaEqHm1 
(E34) 

11.25±0.9
6 

21.75±1.2
6 

PR 64.08±1.0
7 

13.45±0.1
4 7.79±0.24 57.92±1.71 1.26±0.08 

1 

FaEqHm2 
(E35) 

15.75±1.5
0 

20.50±2.3
8 

PR 35.75±3.2
1 

16.01±0.2
7 8.01±0.65 49.99±3.27 1.88±0.06 

2 

FaEqAh1 (E36) 11.50±1.7
3 

20.25±1.2
6 

PR 50.13±3.3
0 

13.20±0.2
0 7.36±0.32 55.75±2.83 1.00±0.02 

1 

FaEqAg1 (E49) 17.50±1.0
0 

19.50±2.6
5 

H 45.62±1.2
5 

18.83±0.1
5 8.83±0.24 46.89±1.10 0.87±0.03 

1 

  باشند.مردادماه) مي29اسفندماه) و برداشت (14تعداد روز پس از استاندارد مرجع براي برگدهي ( بر اساستاريخ برگدهي و برداشت*
** PR  وH باشند.لي روشن و روشن ميبه ترتيب بيانگر رنگ مغز خي 2و  1 ***                                                              هاي پروتاندروس و هموگام است.به ترتيب ژنوتيپ  

  
 

  )SD±قليد، استان فارس (در منطقه ا موردمطالعههاي برتر گردو موجود در روغن استخراج شده از ژنوتيپ (درصد) اسيدهاي چرب تركيب -2جدول 
Table 2- Fatty acid composition (%) of oil extracted from studied superior walnut genotypes in Eqlid region, Fars province (±SD) 

 ژنوتيپ
Genotypes 

FaEqNs5 
 (E5) 

FaEqNs9 
(E9) 

FaEqFm1 
(E20) 

FaEqAa1 
(E26) 

FaEqDm1 
(E30) 

FaEqHm1 
(E34) 

FaEqHm2 
(E35) 

FaEqAh1 
(E36) 

FaEqAg1 
(E49) 

C16:0 6.90±0.21 6.00±0.10 6.14±0.06 7.12±0.06 7.32±0.06 6.00±0.08 7.65±0.06 6.90±0.05 6.40±0.04 
C18:0 2.62±0.10 1.94±0.08 3.12±0.03 2.58±0.03 3.41±0.11 1.96±0.06 2.93±0.06 2.27±0.08 1.72±0.03 

C18:1 19.28±0.34 
25.25±0.8

3 
19.62±0.3

0 
26.50±1.31 

29.20±0.5
0 

30.96±0.89 
26.05±0.7

4 
20.91±0.7

9 
30.29±0.58 

C18:2 59.05±0.76 
53.71±1.0

2 
57.81±1.0

7 
53.31±1.80 

50.07±0.1
2 

48.98±0.57 
49.27±1.5

9 
52.93±1.3

6 
47.37±0.61 

C18:3 12.05±1.19 
13.09±1.2

7 
13.17±1.0

7 
10.36±1.33 9.89±0.45 11.74±1.16 

14.10±2.0
4 

16.99±1.9
5 

14.09±0.83 

C20:4 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.13±0.02 0.00±0.00 0.14±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.13±0.02 
C22:1 0.12±0.01 0.00±0.00 0.14±0.00 0.00±0.00 0.13±0.01 0.21±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

SFA 9.51±0.31 7.95±0.13 9.26±0.06 9.70±0.08 
10.72±0.1

2 
7.96±0.11 

10.58±0.0
8 

9.16±0.11 8.12±0.06 

MUFA 19.39±0.35 
25.25±0.8

3 
19.76±0.3

0 
26.50±1.31 

29.32±0.4
9 

31.18±0.90 
26.05±0.7

4 
20.91±0.7

9 
30.29±0.58 

PUFA 71.09±0.64 
66.80±0.7

1 
70.98±0.3

3 
63.80±1.30 

59.96±0.5
7 

60.86±0.97 
63.37±0.7

2 
69.93±0.6

9 
61.59±0.54 

PUFA/SFA 7.48±0.31 8.41±0.08 7.67±0.07 6.58±0.14 5.59±0.11 7.65±0.21 5.99±0.07 7.63±0.02 7.59±0.06 
  ار نگرفتند.گرفته شده و مورد محاسبه قردر نظر)Traceخطا (عنوانبهداشتند500هاي كه سطح كمتر از، پيكدست آمدهههاي بدر آناليز گراف-
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 لر بودند.م تجاري چنددر اين پژوهش داراي وزن ميوه، مغز و درصد مغز بالاتر از رق موردمطالعههاي تمام ژنوتيپ
مشاهده گرديد.  FaEqFm1گرم) در ژنوتيپ  52/9گرم) و مغز ( 36/19بيشترين ميزان وزن ميوه ( كهطوريبه

ن درصد مغز به درصد بود و بيشترين و كمترين ميزا 46بيشتر از  موردمطالعههاي همچنين درصد مغز تمام ژنوتيپ
هاي پدرصد) مشاهده گرديد. تمام ژنوتي 89/46( FaEqAg1درصد) و  FaEqHm1 )92/57هاي ترتيب در ژنوتيپ

. همچنين شودراحتي از پوست سخت جدا مي، داراي رنگ مغز خيلي روشن و روشن بودند كه بهموردمطالعهبرتر 
  ).1تر متغير بود (جدول مميلي 87/0-98/1ها نيز بين پوست سخت آنضخامت 

 هاي برتر انتخابيارزيابي بيوشيميايي ژنوتيپ

 موردمطالعهردو گهاي برتر نتايج حاصل از اين آزمايش، درصد پروتئين و روغن موجود در  مغز ژنوتيپ بر اساس
ين به ترتيب بيشترين ميزان روغن و پروتئ كهطوريبه. ودتغير بدرصد م 44/55-66/70و  58/12-13/19به ترتيب بين 

داراي كمترين درصد روغن  FaEqNs9مشاهده گرديد. همچنين ژنوتيپ  FaEqAh1و  FaEqDm1در ژنوتيپ 
  ). 1درصد) بود (شكل  44/55(

 
  1394اي برتر گردوي ايراني در منطقه اقليد استان فارس در سال هميزان پروتئين كل ژنوتيپ -1شكل 

Fig 1- Total protein content of superior walnut genotypes in in Eqlid region in 2015 
 

ش نشان داد كه در اين آزماي موردمطالعههاي برتر گردو بررسي پروفيل اسيدهاي چرب موجود در روغن ژنوتيپ
 )C18:3نيك (لينول ) و اسيدC18:2( لينولئيك)، C18:1اولئيك ( ،)C18:0)، استئاريك (C16:0تيك (ياسيدهاي پالم

از  ها مقادير بسيار پائينييپ. البته در برخي ژنوتبرتر بودند هايروغن گردو در تمام ژنوتيپ دهندهيلتشكي اصلي اجزا
و پس از  درصد) 50/52) مشاهده گرديد. اسيد لينولئيك (C22:1() و اروسيك C24:0شيدونيك (ااسيدهاي چرب آر
قه اقليد استان هاي برتر گردو در منط، اسيدهاي چرب غالب موجود در روغن ژنوتيپدرصد) 34/25(آن اسيد اولئيك 

را اسيدهاي  موردمطالعههاي برتر تيپدرصد از اسيدهاي چرب موجود در ژنو 78/90، بالغ بر ديگرعبارتبهفارس بودند. 
مضاعف (اسيد  به اسيدهاي چرب با يك باند درصد آن مربوط 41/25اند كه در اين بين چرب غيراشباع تشكيل داده

نولنيك و درصد مربوط به اسيدهاي چرب با چند باند مضاعف (اسيد لينولئيك، لي 38/65اولئيك و اروسيك) و 
هاي برتر نوتيپژدرصد از اسيدهاي چرب موجود در روغن  22/9دست آمده تنها نتايج به بر اساسآراشيدونيك) بود. 
 50/2تئاريك (درصد) و اسيد اس 71/6تيك (يد، اسيدهاي چرب اشباع بودند كه شامل اسيدپالمگردو در منطقه اقلي

  . )2(شكل  درصد) است
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  1394ارس در سال هاي برتر گردوي ايراني در منطقه اقليد استان فژنوتيپپروفيل اسيد چرب موجود در روغن  -2شكل 

Fig 1- Fatty acid profile of superior walnut genotypes in in Eqlid region in 2015 

  
شامل  عهموردمطالهاي برتر ژنوتيپ غالببررسي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه اسيدهاي چرب 

لينولئيك درصد)،  28/19-96/30(، اولئيك )درصد 72/1-41/3)، استئاريك (درصد 00/6-65/7تيك (ياسيدهاي پالم
بسيار كمي از اسيد آراشيدونيك در . همچنين مقادير بود )درصد 89/9-99/16) و لينولنيك (درصد 05/59-37/47(

، FaEqNs5 ،FaEqFm1 هايو اسيداروسيك در ژنوتيپFaEqAg1 و FaEqAa1 ،FaEqHm1هاي ژنوتيپ
FaEqDm1  وFaEqHm1  .چرب ميزان اسيدهاي بيشترين ، موردمطالعههاي در بين ژنوتيپمشاهده گرديد

، FaEqHm2 ،FaEqDm1هاي تيك، استئاريك، اولئيك، لينولئيك و لينولنيك به ترتيب در ژنوتيپيپالم
FaEqHm1 ،FaEqNs5  وFaEqAh1 2(جدول  مشاهده گرديد.(  

-05/92اسيدهاي چرب غيراشباع ( ،موردمطالعههاي برتر ژنوتيپ بدست آمده از آناليز بيوشيمايينتايج  بر اساس
كه در اين بين ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع با اند بخش بزرگي از تركيب روغن گردو را تشكيل دادهدرصد)  28/89
) بود. MUFAباند مضاعف ( يكداري بيشتر از اسيدهاي چرب غيراشباع با معني طوربه) PUFAباند مضاعف ( چند

يراشباع با چند باند مضاعف به ترتيب دامنه تغييرات اسيدهاي چرب غيراشباع با يك باند مضاعف و اسيدهاي چرب غ
درصد بود. بررسي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه بيشترين ميزان اسيدهاي  10/71-95/59و  18/31-39/19

مشاهده گرديد.  FaEqNs5و  FaEqHm1هاي با يك و چند باند مضاعف به ترتيب در ژنوتيپ غيراشباعچرب 
و كمترين ميزان اسيدچرب غيراشباع بود يشترين ميزان اسيدچرب اشباع داراي ب FaEqDm1همچنين ژنوتيپ 

  ).2(جدول 
  

  گيريبحث و نتيجه
هاي اصلاحي گردو، تواند به عنوان اولين قدم در برنامههاي برتر گردو در كشور ميشناسايي و ارزيابي ژنوتيپ

پلاسم بسيار غني ). ژرمArzani et al., 2008هاي آتي داشته باشد (نقش بسزايي در بهبود صنعت گردوكاري در سال
هاي سنتي گردو كشور واقع شده است كه به عنوان يك منبع ژنتيكي براي برنامهاز درختان ميوه و بويژه گردو در باغ
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هاي مختلف مورفولوژيك، ها از جنبهگردد و لازم است تا درختان موجود در اين باغهاي اصلاحي بعدي تلقي مي
). در همين راستا و طي ارزيابي جمعيت Arzani, 2003پومولوژيك، بيوشيميايي و مولكولي مورد ارزيابي قرار گيرند (

 Sarikhaniژنوتيپ برتر گردو در اين منطقه معرفي گرديد ( 11گردو موجود در بخش مركزي شهرستان اقليد فارس، 

Khorami et al., 2013ها نشان داد كه از نظر بسياري از يك مجدد اين ژنوتيپ) كه ارزيابي پومولوژيك و فنولوژ
ضخامت پوست صفات مهم اصلاحي گردو از قبيل وزن ميوه و مغز، درصد مغز، عادت باردهي جانبي، زودباردهي، 

 Zenliباشد (هاي برتر معرفي شده توسط ساير محققين برتر ميسخت و رنگ مغز از بسياري از ارقام تجاري و ژنوتيپ

et al., 2005; Aslantas, 2006; Cosmulescu and Botu, 2012 ،عنوان يك رقمبه "چندلر"). در حال حاضر 
هاي برتر مورد مطالعه در اين گيرد. هر چند ژنوتيپكشورهاي مختلف دنيا مورد استفاده قرار ميتجاري و استاندارد در 

درصد نبودند، اما از نظر ساير صفات مهم  100داراي عادت باردهي جانبي  "چندلر"پژوهش، برخلاف رقم تجاري 
اصلاحي گردو از قبيل وزن ميوه و مغز، درصد مغز، زودباردهي، ضخامت پوست سخت و رنگ مغز بهتر و يا مانند 

باشد كه نقش زيادي در تعيين بودند. عادت باردهي جانبي يك صفت اصلاحي بسيار مهم براي گردو مي "چندلر"
). اين صفت داراي توارث پذيري متوسط بوده، و سيستم تربيت و Amiri et al., 2010كند (ميزان عملكرد بازي مي

داري بر اين صفت داشته باشند. لذا هر چند درختان گردوي توانند تاثير معنيهرس درختان و مديريت تغذيه باغ مي
يي با عادت باردهي جانبي متوسط تا بالا در هاايراني تمايل بيشتري به عادت باردهي انتهايي دارند، اما شناسايي ژنوتيپ

تواند بيانگر اين مهم باشد كه امكان بهبود عادت باردهي جانبي در اين درختان از طريق جمعيت گردوي ايراني مي
هاي سنتي كشور در هاي اصلاحي وجود دارد. چراكه عمده درختان موجود در باغبهبود سيستم مديريت باغ و برنامه

  يط از نظر سيستم تربيت، هرس و مديريت تغذيه قرار دارند.بدترين شرا
هاي برتر گردو بين بررسي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه ميزان پروتئين موجود در مغز ژنوتيپ

 ;Pereira et al., 2008درصد متغير بود كه اين نتايج با نتايج ساير محققين مطابقت داشت ( 13/19-58/12

Golzari et al., 2013) قاسمي و همكاران .(Ghasemi et al., 2010هاي برتر گردو ) گزارش كردند كه مغز ژنوتيپ
هاي باشد. نتايج حاصل از اين آزمايش نيز نشان داد كه مغز ژنوتيپدرصد روغن مي 51-73در استان مركزي داراي 

-05/59بود. همچنين اسيد لينولئيك ( درصد روغن 44/55-66/70برتر گردو در منطقه اقليد استان فارس داراي 
هاي درصد)، اسيدهاي چرب غالب موجود در روغن ژنوتيپ28/19-96/30درصد) و پس از آن اسيد اولئيك ( 37/47

 ;Rabrenovic et al., 2011هاي ساير محققين مطابقت داشت (برتر مورد مطالعه بود كه اين نتايج با گزارش

Özcan, 2009; Aryapak and Ziarati, 2014) كالاريرمك .(Caglarirmak, 2003 5) طي مطالعه خود برروي 
درصد اسيد  11/42-00/49هاي برتر مورد مطالعه داراي ژنوتيپ برتر گردو در كشور تركيه گزارش كرد كه ژنوتيپ

تجاري كشت شده ) ميزان اين اسيدچرب را در بين ارقام Pereira et al., 2008باشند. پريرا و همكاران (لينوليئك مي
درصد گزارش كردند. ايشان گزارش كردند اسيدهاي چرب غيراشباع بويژه  51/55-30/60گردو در كشور پرتغال بين 

باشد. نتايج مشابهي توسط )، اسيدچرب غالب در روغن گردو ميPUFAاسيدهاي چرب غيراشباع با چند باند مضاعف (
) گزارش شد. نتايج حاصل از اين آزمايش نيز نشان داد كه Moigradean et al., 2013مويگاردين و همكاران (

هاي برتر گردو در منطقه اقليد درصد) بخش بزرگي از تركيب روغن ژنوتيپ 28/89-05/92اسيدهاي چرب غيراشباع (
درصد متغير  10/71- 95/59) بين PUFAا چند باند مضاعف (ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع باند كه را تشكيل داده
چرب غير اشباع و كمترين داراي بيشترين ميزان اسيدهاي  FaEqAg1و  FaEqNs9 ،FaEqHm1بود. همچنين 

به اسيدهاي چرب  با چند باند مضاعف ميزان اسيد چرب اشباع بودند. با اين وجود نسبت اسيدهاي چرب غيراشباع
بود. گزارش شده است هرچند مقادير بالاي  50/5رد مطالعه بيشتر از هاي مودر تمام ژنوتيپ )PUFA/SFA( اشباع

شود ولي اين نسبت بالا به اشباع سبب فسادپذيري روغن گردو مي با چندباند مضاعف نسبت اسيدهاي چرب غيراشباع
   ).Bouabdallah et al., 2014داري با سلامت دارد (رابطه مستقيم و معني
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ر تغذيه انسان عنوان يك گونه استراتژيك دچرب غيراشباع سبب شده تا گردو به وجود مقادير بالاي اسيدهاي
لاي اسيدهاي ). هرچند مقادير باGandev, 2007معرفي و در ليست محصولات برتر از نظر ارزش غذايي قرار گيرد (

)، اما USDA, 2007شود (چرب غيراشباع سبب كاهش عمرانباري روغن گردو و افزايش احتمال اكسيداتيو آن مي
نيك) نقش بسزايي در سلامت (اسيدلينول 3-ئيك) و امگا(اسيدلينول 6- وجود اين اسيدهاي چرب غيراشباع بويژه امگا

افسردگي دارد  وهاي خطرناك از قبيل آلزايمر، حمله قلبي، گرفتگي عروق انسان و پيشگيري از بسياري از بيماري
)Bourre, 2004ه در اين ژنوتيپ برتر معرفي شد 9ج بدست آمده مشخص گرديد كه ). به طور كلي و براساس نتاي

دهاي چرب ز اسيپژوهش، ضمن برتر و اميدبخش بودن از نظر صفات مهم اصلاحي گردو، داراي مقادير بسيار بالايي ا
تغذيه و ز نظر اباشند كه اهميت بسيار بالايي ) ميPUFA) و چند باند مضاعف (MUFAغيراشباع با يك باند مضاعف (

ي آتي، امكان معرفي ارقام هاي اصلاحها در برنامهكارگيري از آنها و بهسلامت انسان دارد. مسلماً توجه به اين ژنوتيپ
  گردوي ايراني با عملكرد، كميت و كيفيت و همچنين ارزش غذايي بالا را فراهم خواهد نمود. 
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Abstract 

High amounts of unsaturated fatty acids in kernel has made walnut as strategic species in 
human nutrition and classified it on the list of superior products in terms of nutritional value. 
Therefore, in order to biochemical evaluation of superior walnut genotypes in Eqlid region, Fars 
province, 11 pervious selected superior genotypes were re-evaluated during 2013-2015. At the 
end of the morphological evaluation, 9 walnut genotypes were selected as superior and 
promising genotypes for biochemical study. These genotypes were superior in terms of 
important breeding traits such as nut (13.20-19.36 gr) and kernel (7.13-9.52 gr) weight, kernel 
percentage (46.89-57.92%), lateral bearing (45.62-64.08%) and kernel colour (light and extra 
light). Our results showed that protein and oil contents of kernel ranged from 12.58-19.13% and 
55.44-70.66%, respectively. So that the highest level of oil and protein content were observed in 
FaEqDm1 and FaEqAh1, respectively. Palmitic (6.00-7.65%), stearic (1.72-3.41%), oleic 
(19.28-30.96%), linoleic (47.37-59.05) and linolenic (9.89-16.99%) acid were the predominant 
fatty acids in studied superior walnut genotypes. Also, a very small amount of arachidonic and 
erucic acid was observed in some superior genotypes. Based on the results, polyunsaturated 
fatty acids (PUFA) were significantly higher than monounsaturated fatty acids (MUFA). 
Accordingly, the highest level of PUFA and MUFA were observed in FaEqNs5 and FaEqHm1 
genotypes, respectively. Also, FaEqDm1 genotype had the highest level of saturated fatty acid 
(SFA) and lowest level of unsaturated fatty acid (UFA). 
Keywords: Eqlid, Linoleic acid, Morphological evaluation, Oil percentage, Omega-6, Unsaturated fatty 
acids. 

 
 


