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 چکیده

هاي ها ترکیبات آروماتیک با گروهفنل. داراي مقادیر بالایی از ترکیبات فنلی است) .Juglans regia L(گردوي ایرانی 
عنوان منبع قوي آنتی محتوي فنل و فلاونوئید گیاهی پتانسیل خوبی به. اندلم گیاهی پراکنده شدههیدروکسیل هستند که در عا

محتوي فنلی در گردو بسیار متغییر بوده و تحت تأثیر عوامل مختلف مانند شرایط محیطی، مرحله رشد، نوع رقم و . اکسیدانی هستند
 بهگردو مختلف ) هايژنوتیپ(ارقام  برگ در کل فنلی و فلاونوئید در این پژوهش، محتوي .گیردقرار می هاي باغبانیروش

 و B21 و Z60هاي جمال و ژنوتیپ و ارقام چندلرفاکتور شامل  2تصادفی با  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
مطالعه حاضر، نتایج  .است هقرار گرفتبررسی مورد تکرار  4و در هاي اردیبهشت، تیر و شهریور در ماه برگمراحل مختلف رشد 

از نظر مقادیر ) p>01/0(و اثر متقابل مرحله رشد در رقم اختلاف معنی داري ) ژنوتیپ(، رقم برگمرحله رشد  که دهدمینشان 
) اردیبهشت ماه(اوایل فصل رشد  بطوریکه ،دارد روند صعوديدر طی فصل رشد ، برگ مقادیر فنل کل. فنل و فلاونوئید کل دارند

فلاونوئید کل مقادیر طی فصل رشد در مقایسه با فنل کل،  .بیشترین میزان را دارد) شهریور ماه(و اواخر فصل رشد ین میزان کمتر
. اردددر شهریور ماه رقم جمال  ودر اردیبهشت ماه به ترتیب رقم چندلر برگ را مقدار فنل کل و بیشترین کمترین . دارد یمتفاوت

  . در شهریور ماه دارد B21در تیر ماه و ژنوتیپ  Z60ژنوتیپ  قدار فلاونوئید کل برگ را به ترتیبهمچنین، کمترین و بیشترین م
  .، فنل، فلاونوئید، فصل رشد).Juglans regia L( گردو: کلمات کلیدي 

  
  مقدمه

آشا و (اند نده شدههاي هیدروکسیل هستند که در عالم گیاهی در تمام بخشهاي گیاهان پراکها ترکیبات آروماتیک با گروهفنل
. اندفلاونوئید در گیاهان شناخته شده 6000بیش از . محتوي فنلی داراي فعالیت آنتی اکسیدانی قوي هستند). 2010همکاران، 

 Juglans( گردوي ایرانی). 2010آشا و همکاران، . (اي هستند که در قلمرو گیاهی پراکنده شده اندهاي ثانویهفلاونوئیدها متابولیت

regia L.( در جهان داردرا باشد که بیشترین سطح زیر کشت گردو هاي خانواده ژوگلانداسه میترین گونهبدون تردید از مهم .
محتوي فنل و فلاونوئید گیاهی پتانسیل ). 2008لاباکاس و همکاران، (گردوي ایرانی داراي مقادیر بالایی از ترکیبات فنلی است 

تحت تأثیر دوره زمانی  محتوي فنلی. است متغییرمحتوي فنلی در گردو بسیار  .کسیدانی هستندقوي آنتی اعنوان منبع خوبی به
سولار و همکاران، (، مرحله رشد )2010کاسمولسکو و همکاران، (، دوره زمانی و منشأ جغرافیایی )2004آمارال و همکاران، (

جاکوپیک و همکاران، (نتخاب رقم و زمان برداشت ، ا)2008آمارال و همکاران، (هاي باغداري ، شرایط اقلیمی و روش)2006
تحت تأثیر  گردو نیز مقادیر محتوي فنلی دانه .قرار می گیرد) 2000آریاز و همکاران، (و برخی فاکتورهاي کشاورزي ) 2007

م و زمان ، رق)2001واکلینگ و همکاران، (، ترکیب خاك، میزان بلوغ دانه )2011، و همکاران قاسمی(فاکتورهاي محیطی 
نشان ) 2004(با توجه به ارتباط بین زمان محصول دهی و محتوي فنلی، آمارال و همکاران . قرار دارد) 2010بولینگ، (برداشت 

دادند که مقادیر میانگین اسیدهاي فنلی، فلاونوئیدها و محتوي فنل کل بنظر می رسد روند کاهشی تا ماه سپتامبر دارند، این در 
نشان دادند که هر گروه فنلی منحنی منحصر به خود را تحت تأثیر نوسانات فصلی خواهد ) 2006(و همکاران  حالی است که سولار

  . پردازدمی برگطی مراحل مختلف رشد مختلف ) هايپژنوتی(ه بررسی محتوي فنلی و فلاونوئیدي ارقام باین پژوهش،  .داشت
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   هامواد و روش
از ایستگاه  Z60 ،B21هاي مورد استفاده در این پژوهش شامل ارقام چندلر، جمال و ژنوتیپ) هاژنوتیپ(ارقام : تهیه مواد گیاهی

   .نمونه گیري شدآنها  برگاز  هاي اردیبهشت، تیر و شهریوردر ماه تحقیقات گردوي تویسرکان تهیه و در طی فصل رشد
له  85%میلی لیتر متانول  3گرم از بافت را با  5. انجام خواهد شد) 1965(بر اساس روش کار سینگلتون و راسی  :سنجش فنل کل
میکرولیتر معرف فولین اضافه  1500میکرولیتر از این محلول را برداشته به آن 300. شودکاغذ صافی عبور داده می کرده و سپس از

داري در دماي اتاق و ساعت نگه 2پس از . کنیممیکرولیتر کربنات سدیم اضافه می 1200دقیقه به آن  8کرده و بعد از گذشت 
  . نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه گیري خواهد شد 765شرایط تاریکی، میزان جذب در طول موج 

متانول  0/9از عصاره بافت را با  0/1. انجام خواهد شد) 2008(بر اساس روش کار محمدزاده و همکاران  :سنجش فلاونوئید کل
میلی لیتر  4/3میلی لیتر استات پتاسیم یک مولار و  0/1، % 10میلی لیتر نیترات آلومینیوم  0/1میلی لیتر از آن،  0/5رقیق کرده و به 
نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه گیري خواهد  415میزان جذب در  ،دقیقه نگهداري در دماي اتاق 40پس از . گرددمتانول اضافه می

  . شد
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح در تیمارهاي مورد نظر بهبرگ ئید کل و فلاونوکل میزان فنل  :هاداده تجزیه و تحلیل

 3در  برگمرحله رشد . خواهد گرفتتکرار انجام  4در ) هاژنوتیپ(و ارقام  برگمرحله رشد شامل فاکتور  2تصادفی با  کاملاً
مورد ارزیابی ) Z60 ،B21ل چندلر، جمال، شام(سطح  4در ) هاژنوتیپ(ارقام  و )هاي اردیبهشت، تیر و شهریورشامل ماه( سطح
  .گیردمیقرار 

  نتایج و بحث
نشان داد که مرحله رشد، رقم ) 1جدول ) (هاژنوتیپ(ارقام  برگطی مراحل مختلف رشد کل فنل  مقادیر تجزیه واریانس

طی مراحل ) 1جدول (ونوئید بررسی میزان فلا.  دارند) p>01/0(و اثر متقابل مرحله رشد در رقم اختلاف معنی داري ) ژنوتیپ(
و اثر متقابل مرحله رشد در رقم ) ژنوتیپ(نیز حاکی از معنی دار بودن اثر مرحله رشد، رقم  )هاژنوتیپ(ارقام  برگمختلف رشد 

)01/0<p (هاي مختلف نمونه گیري این نتایج نشان از تأثیر متقابل زمان. است)ارقام بر میزان فنل و فلاونوئید کل ) ماههاي مختلف
  . ارقام داردبرگ در دهنده تأثیر شرایط محیطی بر محتواي فنل کل و فلاونوئید کل انتخابی دارد و نشان

  مختلف )هاژنوتیپ(ارقام  برگطی مراحل مختلف رشد  کلو فلاونوئید  میزان فنل تجزیه واریانس -1جدول 

  لفلاونوئید ک مجموع مربعات  فنل کل مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع

  34830/2**  68143/2** 2 مرحله رشد
 85597/0** 35415/0** 3  )ژنوتیپ(رقم 

  62968/0**  4954/1** 6  رقم*مرحله رشد
  e(  22  01642/0  01763/0(اشتباه آزمایشی 

   85238/3  54751/5  35  کل
  72614/3 4986/2  - )درصد(ضریب تغییرات 
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هاي داراي میانگین). هاي مختلفماه( برگمختلف طی مراحل مختلف رشد ) هاژنوتیپ(در ارقام کل میزان فنل  میانگین -1شکل 

 .داري با هم ندارندحداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی

میزان فنل  در برگاثر متقابل رقم و مرحله رشد با مقایسه میانگین مقادیر بدست آمده براي تیمارهاي مورد بررسی در این پژوهش، 
) ژنوتیپها(کلیه ارقام بطور کلی، . دهنده این است کمترین مقدار فنل کل را رقم چندلر و در اردیبهشت ماه داردنشان )1شکل ( کل

رقم جمال و ماه در  شهریورمقادیر فنل کل در . تیر و شهریور دارندماههاي در اردیبهشت ماه مقادیر کمتري از فنل کل را نسبت به 
در همین ماه   Z60داري با هم ندارند و در مقابل رقم چندلر و ژنوتیپبیشترین مقدار را دارد که اختلاف معنیB21 ژنوتیپ 

کمترین و بیشترین مقدار فنل کل برگ را به ترتیب رقم چندلر در اردیبهشت ماه و رقم  .دارندکمتري میزان فنل کل ) ماه شهریور(
  .جمال در شهریور ماه را دارد
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هاي میانگین). هاي مختلفماه( برگمختلف طی مراحل مختلف رشد ) هاژنوتیپ(در ارقام کل میانگین میزان فلاونوئید  -2 لشک

  .داري با هم ندارندداراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی
میزان فلاونوئید کل نسبت به فنل این است که دهنده نشان) 2کل ش(در میزان فلاونوئید کل  برگنتایج اثر متقابل رقم و مرحله رشد 

فقط در   Z60ژنوتیپدر  بطوریکه ،دارد کم نوسانینسبتاً   Z60رشد بجز در ژنوتیپطی مراحل مختلف  مختلفکل در ارقام 
هاي در رقم جمال تفاوتی بین ماه. کنیماز فلاونوئید کل را در مقایسه با اردیبهشت و تیر ماه مشاهده می بیشتريشهریور ماه مقادیر 

در رقم چندلر تفاوتی بین مقادیر . نیز بیشترین مقادیر در شهریور ماه بدست آمده استB21 در ژنوتیپ . مختلف مشاهده نمی شود
قدار فلاونوئید کمترین و بیشترین م .در اردیبهشت ماه با شهریور ماه وجود نداشته و در تیر ماه کمترین مقدار را دارد لفلاونوئید ک

  .در شهریور ماه دارد B21در تیر ماه و ژنوتیپ  Z60کل برگ را به ترتیب ژنوتیپ 
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  گیري نتیجه
در و گیرد قرار میتحت تأثیر شرایط محیطی در ارقام مختلف برگ که میزان فنل و فلاونوئید کل  دهدنشان می ،نتایج این مطالعه

با اهداف  تحقیقاتبراي انجام  ،در نتیجه بسته به نوع کار و هدف از پژوهش. یابدمی طی فصل رشد محتوي آنها کاهش یا افزایش
  .قرار دادجامع را مورد بررسی  )شرایط محیطی(فصل رشد بایستی هم ارقام و هم  ،دارویی هاياصلاحی و یا کاربرد

  سپاسگزاري
ل محترم ایستگاه تحقیقات گردوي تویسرکان جناب از ریاست محترم مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي استان همدان، همچنین مسئو

  .هاي گیاهی مورد نیاز، کمال تشکر و قدردانی را داریمهاي صمیمانه جهت تأمین نمونهآقاي مهندس بختیاري، به پاس همکاري
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Abstract 
The phenols are aromatic compounds with hydroxyl group that distributed in plant kingdom. The plant total 
phenol and flavonoid content are good potential as active antioxidant source. Persian walnut (Juglans regia L.) 
has a high quantity of phenolic compounds. In walnut, these compounds have been very changeable that affected 
some factor including environmental conditions, growth stage, type of cultivar and horticultural methods. In this 
study, evaluated shoot total phenol and flavonoid content in factorial test in completely randomized design with 
two factors including cultivar (Chandler and Jamal cultivars and Z60 and B21 genotypes) and different stages of 
leaf growth (May, July and September month) in four replications. Result of this study indicated that shoot 
growth stage, cultivar (genotype) and interaction between growth stage and cultivar (genotype) had a significant 
difference (p<0.01) on aspect total phenol and flavonoid content. Quantity of leaf total phenol, increased on 
follow growth season, therefore on onset growth season (May month) has a minimum content in comparison 
with follow growth season. In comparison with total phenol, total flavonoid has variation content in growth 
season. The minimum and maximum total phenol content of leaf related with Chandler cultivar in May month 
and Jamal cultivar in September month, respectively. Also, the minimum and maximum total flavonoid content 
of leaf related with Z60 genotype in July month and B21 genotype in September month, respectively. 
Keywords: walnut (Juglans regia L.), phenol, flavonoid, growth season. 
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