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 چکیده
در و تأثیر مثبتی در سلامتی انسان دارد.  داشته ای و اقتصادی اهمیت گردو به دلیل ترکیب شیمیایی اسیدهای چرب از لحاظ تغذیهمغز 

 برایمغز از رقم چندلر بالاتر بودند  میوه و های ویژگیکه از لحاظ  (ژنوتیپنژادگان ) 18 انجام گرفت، 1393که در سال  پژوهشاین 

تغییرات آن بین  ۀگیری شد و دامنانتخاب شدند. میزان روغن با دستگاه سوکسله اندازه ها آن بررسی وضعیت روغن و اسیدهای چرب

 . نتایجشدگیری  اندازه GC اسیدهای چرب روغن گردو با دستگاه نوع و میزانبود. وزن خشک مغز گردو درصد  75-32/57

. از اسیدهای چرب بود غیراشباعاز نوع  درصد ترکیب اسیدهای چرب روغن گردو 88، بیش از نشان داد بررسیاز این  آمده دست به

 درصد(، لینولنیک اسید 67/20-29/41درصد(، اسید چرب غالب و اولئیک اسید ) 38/39-77/57روغن گردو لینولئیک اسید )

داشتند. ارزیابی  بیشترین مقادیر رادرصد(  47/1-67/4درصد( و استئاریک اسید ) 7/6-33/9درصد(، پالمتیک اسید ) 89/12-84/7)

. وجود دارداولئیک اسید و لینولئیک اسید   بین اسیدهای چربداری  معنینشان داد، ارتباط منفی  بررسیهمبستگی بین صفات در این 

فیزیکی دانه و  های ویژگیسیدهای چرب مغز گردو تحت تأثیر روغن و ترکیب امیزان نشان داد، درصد  بررسی همچنیننتایج این 

 قرار نگرفت. مناطق شرایط اقلیمی 

 

 صفات. روغن گردو، همبستگی ،یراشباعغاسیدهای چرب، اسیدهای چرب  کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
Walnut kernel due to the chemical composition of fatty acids can be nutritionally and economically very important 

and has positive effect on human health. In this study, which was carried out during 2014 growing season, Eighteen 

walnuts genotypes in terms of fruit and kernel characteristics which were higher than “Chandler”, were selected to 

evaluate their oil and fatty acids. The oil was measured with Soxhlet and its variation range was between 57. 32-75 

percent dry weight in walnut kernel. The type and amount of fatty acids were analyzed by Gas Chromatography 

(GC). Results of this study showed that kernel oil contains more than 88 percent unsaturated fatty acids. Among the 

identified fatty acids in walnut oil, linoleic acid (39.38-57.77%) was the predominant fatty acid followed by oleic 

acid (20.67-41.29%), linolenic acid (7.84-12.89%), palmitic acid (6.7-9.33%) and stearic acid (1.47-4.67%). (Traits 

in this study showed no significant correlation between kernel weight and altitude with oil amount, but the negative 

correlation was observed between oleic acid and linoleic acid. Results of this study showed, walnut oil content and 

fatty acid composition were not affected by physical characteristics and climatic conditions. 
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 مقدمه

های مناطق ترین خشک میوه گردو یکی از قدیمی

ای در سراسر جهان دارد.  معتدله است که جایگاه ویژه

یران، قفقاز آن آسیای مرکزی است و از ترکیه، ا منشأ

( McGranahan et al., 1998و تا چین گسترش دارد )

تجاری در سراسر جنوب  صورت بهاین محصول امروزه 

متحدة آمریکا  یالاتااروپا، شمال آفریقا، آسیای شرقی، 

شود  و غرب آمریکای جنوبی کشت و تولید می

(., 2015et alSlatnar ) . حاوی  طور عمده بهمغز گردو

است، اما این میزان با توجه به نوع  درصد روغن 60

درصد  70تا  52رقم، شرایط اقلیمی و میزان آبیاری از 

ها به  خشک میوه(. Beyhan et al., 1995متغیر است )

ای و  دلیل ترکیب اسیدهای چرب از لحاظ تغذیه

اسیدهای چرب  طور عمده بهاقتصادی اهمیت دارند و 

روغن گردو  غیراشباع، یک پیوند مضاعف دارند. اما

یراشباع با چند پیوند غمنبع خوبی از اسیدهای چرب 

 et alYerlikaya ,.) است 6و امگا  3مضاعف امگا 

 عنوان بهشود که گردو  این ویژگی باعث می(. 2012

مورد توجه قرار  فرد منحصربهیک رژیم غذایی سالم و 

است، خوردن   ها نشان داده گیرد و بسیاری از بررسی

های عروق کرونر  ب را در برابر بیماریمغز گردو قل

(. Muradoglu et al., 2010کند ) محافظت می

اسیدهای چرب اصلی در روغن گردو شامل اولئیک 

( و آلفا لینولنیک اسید 6اسید، لینولئیک اسید )امگا 

اسیدهای چرب  (. 2010et alOzkan ,.) است( 3)امگا 

د که از اسیدهای چرب ضروری هستن 6و امگا  3امگا 

بدن انسان قادر به ساخت )سنتز( این اسیدهای چرب 

نیست و تنها از راه رژیم غذایی جذب بدن انسان 

شده  تحقیقات انجام (. 2015et alAkbari ,.) شوند می

های بیوشیمیایی گردو ثابت کرده است که  روی ترکیب

 فشارخونهای پوستی،  روغن گردو در درمان بیماری

گذار است. همچنین مغز  سیار تأثیرب 2بالا و دیابت نوع 

یپوپروتئین با تراکم بالا و لگردو به علت افزایش 

یپوپروتئین کم تراکم در کاهش چربی خون لکاهش 

(. ترکیب اسیدهای  2014et alAqababa ,.شود ) می

های مختلف،  چرب روغن گردو در نژادگان )ژنوتیپ(

متفاوت است و این ویژگی در تشخیص تفاوت بین 

هایی که  های بومی و شناسایی نژادگان ادگاننژ

اسیدهای چرب با بهترین کیفیت تغذیه دارند مهم 

(. تنوع در ترکیب اسیدهای چرب Ozkan, 2009است )

ها را تحت  های مختلف گردو نوع استفاده از آن در رقم

هایی که مقادیر  رقم مثال عنوان بهدهد.  تأثیر قرار می

ئیک اسید و لینولنیک اسید بالای اولئیک اسید، لینول

های  کاهندة کلسترول خون در رژیم عنوان بهرا دارند 

 (.Dogan & Akgul, 2005شوند ) غذایی استفاده می

ها و  مدت خشک میوه که برای ماندگاری دراز یدرحال

هایی با مقادیر پایین اسیدهای چرب  ها رقم صادرات آن

 Zwartsغیراشباع با چند پیوند مضاعف مناسب است )

et al., 1999.) 
های بومی  نتایج تحقیقات نشان داده است، رقم

در شرایط خشک و خنک  مدت کوتاهپس از نگاهداری 

ها  دارند و این تفاوت عطروطعمی در توجه قابلاختلاف 

گردو ممکن است با میزان و نوع  عطروطعمدر ثبات 

های مختلف ارتباط داشته باشد  اسیدهای چرب رقم

(., 1999al etSavage ) . همبستگی بین بسیاری از

صفات ممکن است به علت وجود پیوستگی )لینکاژ( 

ژنی  کنندة آن صفات یا تأثیر چند های مهار بین ژن

آگاهی از ارتباط بین  (.Amiri et al., 2010) باشد

های مغز و دیگر صفات در انتخاب مناسب ویژگی

بر این، کند. افزون های بهنژادی گردو کمک میبرنامه

دهد که  ارتباط مثبت بین صفات مختلف نشان می

تواند دیگر صفت دلخواه را بهبود بهبود یک صفت می

. گروهی از (Khadivi- Khub et al., 2015)ببخشد. 

 12محققان به تعیین محتوای روغن و اسیدهای چرب 

نژادگان گردو در استان مرکزی پرداختند که میزان 

درصد  51-73بررسی بین های مورد  روغن نژادگان

(. در پژوهش Ghasemi et al., 2010متغیر بود )

های گردو چندلر،  های بیوشیمیایی رقم دیگری ویژگی

بررسی شد. در این  Z63و  Z60 ،Z30هارتلی، پدرو، 

بررسی مشخص شد رقم هارتلی بیشترین میزان 

کمترین میزان  Z63یراشباع و رقم غاسیدهای چرب 

 ,.Golzari et alشباع را دارد )یراغاسیدهای چرب 

در دیگر نقاط  شده انجام(. همچنین تحقیقات 2013

های مختلف گردو در  جهان، تنوع بیوشیمیایی رقم

(، نیوزیلند Amaral, 2003کشورهای پرتقال )

(Savage, 2001( آرژانتین ،)Martinez&Maestri, 
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را نشان  (Muradoglu et al., 2010ترکیه )( و 2008

 Alavi Rafieeهای همسانی توسط  بررسی دادند.

(2012 ،)Farhoosh et al. (2009 و )Hazrati et al. 

شیمیایی  های فیزیکی ( به ترتیب روی ویژگی2012)

یتون، روغن پوست بنه و روغن و ترکیب ز روغن

اسیدهای چرب گیاه دارویی انچوچک )گلابی وحشی( 

ان های بررسی میز پژوهش با هدفانجام گرفت. این 

 18روغن و وضعیت اسیدهای چرب روغن گردو در 

 نژادگان امیدبخش گردو انجام گرفت. 

 

 ها مواد و روش

بررسی میزان روغن و ترکیب اسیدهای  منظور  به

نژادگان که از نظر وزن دانه، وزن مغز  18چرب گردو 

رقم مطلوب و و درصد مغز برتر از رقم چندلر )

گرم،  5/13نۀ بالاتر از ( بوده و وزن دااستاندارد جهانی

درصد  50گرم، درصد مغز بالاتر از  5/6وزن مغز بالاتر 

و  متر داشتند میلی 5/1و ضخامت پوست کمتر از 

دهی برتر و از  ها که از نظر دیربرگ برخی از نژادگان

نظر برخی دیگر از صفات بسیار مطلوب نبودند، نیز 

فت انجام گر 1393انتخاب شدند. این پژوهش در سال 

ها، دو شهرستان صحنه و  آوری نژادگان و محل گرد

هرسین واقع در شرق و جنوب شرقی استان کرمانشاه 

 بود.
 

 استخراج روغن به روش سوکسله

که پوست سبز  ها )هنگامیپس از رسیدن کامل میوه

آسانی از پوست سخت کامل جدا شد( شمار ده میوه  به

پس از تصادفی برداشت و  صورت بهاز هر نژادگان 

داری و روز در دمای اتاق نگه 30حذف پوست سبز تا 

خشک شدند، آنگاه مغزهای گردو پس از حذف پوست 

 10(. سپس Zeneli et al., 2005سخت آسیاب شدند )

گرم از هر نژادگان درون کاغذ صافی پیچیده شد و 

روغن آن با استفاده از روش سوکسله )دستگاه 

ج و حلال توسط هگزان( استخرا nسوکسله و حلال 

درجۀ سلسیوس جدا شد.  50دستگاه روتاری در دمای 

برای دستیابی اطمینان از جدا شدن حلال هگزان از 

 45ی روغن را در آون خلأ در دمای هاروغن نمونه

کامل  طور بهدرجۀ سلسیوس قرار داده و حلال 

روغن  های روغن تا زمان تجزیۀجداسازی شد. نمونه

داری شدند سلسیوس نگهدرجۀ  -10در دمای 

(Ghasemi et al., 2010.) 

 

 متیلاسیون اسید چرب

 Metcalfe etها به روش نمونه چرب یدهایاستعیین 

al. (1996) 5گرم نمونه روغن،  1/0به  .انجام گرفت 

لیتر میلی 100درصد ) 2لیتر سود متانولی میلی

 1( اضافه شد. سپس میزان NaOHگرم  2متانول + 

 چرب یداسمحلول استاندارد داخلی )لیتر میلی

گرم در لیتر( به میلی 2با غلظت  1پنتادکانوئیک اسید

 10های آزمایش به مدت لولۀ آزمایش اضافه شد و لوله

دقیقه در حمام آب جوش قرار داده شدند. پس از 

ها ها از آب جوش و سرد شدن لولهخارج کردن نمونه

درصد  20 2رید()بورتری فلوئو BF3لیتر محلول میلی 2

زده شد و  به همها اضافه کرده و یک دقیقه به آن

دوباره به مدت سه دقیقه درون حمام آب جوش قرار 

ها از حمام آب داده شدند. پس از بیرون آوردن لوله

لیتر میلی 5/1ها ها به نمونهشدن آن و خنکجوش 

 1زده شد و سپس  بهمهگزان اضافه شد و دوباره 

اشباع سدیم کلرید به آن اضافه شد و لیتر نمک میلی

زده شد و پس از آن در  به هم شدت بهثانیه  15

میکرولیتر از  2/0محلول سه لایه )فاز( تشکیل شد و 

لایۀ رویی محلول با استفاده از صافی )فیلتر(های 

ی و تا زمان گردآور ml 1های سرسرنگی درون ویال

(GC)رافی نگار گازی )کروماتوگ تزریق به دستگاه فام
3

) 

داری شد. شرایط و نوع ستون دستگاه در یخچال نگه

 BPX70نگار گازی برای آزمایش شامل ستون  فام

گاز حامل هلیوم، نوع  m30  ×mm25/0دارای ابعاد 

 300و دمای تزریق  350با دمای  FID آشکارساز

درجۀ سلسیوس بود. از هر نژادگان دو نمونه ارزیابی 

 شد.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
1. Pentadecanoic acid 
2. Boron trifluoride 

3. Gas Chromatography 
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 نژادگان امیدبخش گردو در استان کرمانشاه 18موقعیت جغرافیایی  .1ل جدو
Table 1. Geographical location of 18 promising walnut genotypes in Kermanshah province 

Altitude Longitude Latitude Collectione site Genotype 

1408.69 

1411.33 
1411.33 

1411..09 
1562.02 

1560.81 

1560.33 
1554..33 

1560.57 

1559.37 
1520.68 

1536.78 
1541.35 
1538.22 

1536.54 

1531.98 
1556.01 
1538.46 

47 41' 08.7" E 

47 41' 08.1" E 
47 41' 06.0" E 

47 41' 04.4" E 
47 33' 23.0" E 

47 33' 23.0" E 

47 33' 22.7" E 
47 33' 21.2" E 

47 33' 22.8" E 

47 33' 23.2" E 
47 33' 49.6" E 

47 32' 56.7" E 

47 32' 57.0" E 
47 32' 55.7" E 

47 33' 15.7" E 

47 34' 47.3" E 
47 33' 22.9" E 

47 33' 11.4" E 

34 29' 09.9" N 
34 29' 10.1" N 
34 29' 10.7" N 
34 29' 10.7" N 
34 16' 13.2" N 

34 16' 12.2" N 

34 16' 12.5" N 
34 16' 07.7" N 

34 16' 12.0" N 

34 16' 13.7" N 
34 15' 38.5" N 

34 15' 50.8" N 

34 15' 50.6" N 
34 15' 49.2" N 

34 15' 58.6" N 

34 15' 57.2" N 
34 16' 12.7" N 

34 15' 56.5" N 

Sahneh 

Sahneh 
Sahneh 

Sahneh 
Harsin 

Harsin 

Harsin 
Harsin 

Harsin 

Harsin 
Harsin 

Harsin 

Harsin 
Harsin 

Harsin 

Harsin 
Harsin 

Harsin 

Ks29 

Ks35 
Ks39 

Ks42 
Kh65 

Kh69 

Kh70 
Kh86 

Kh87 

Kh88 
Kh110 

Kh127 

Kh128 
Kh134 

Kh146 

Kh149 
Kh150 

Kh153 

 
 نژادگان امیدبخش گردو در استان کرمانشاه 18گیری صفات کمی و کیفی  . نحوة اندازه2جدول 

Table 2. Measurement method for quantitative and quality traits of 18 promising walnut genotypes in Kermanshah province 
Measurement method Characteristics 

GPS Altitude 
GPS Longitude 

GPS Latitude 

 Kernel weight ترازوی دیجیتال

 Kernel percentage وزن مغز به دانه

 Kernel fill پوک( -9خیلی پر،  -1) 9تا  1

 Kernel colour خیلی تیره( -9خیلی روشن،  -1) 9تا  1

 Time of leafing شمار روز پس از استاندارد مرجع*

 Harvest مرجع**شمار روز پس از استاندارد 

 Oil content 100×درصد روغن= وزن روغن/وزن نمونه 

 .در نظر گرفته شد 3/6/1393و 25/12/1392دهی و تاریخ برداشت استاندارد مرجع به ترتیب  شمار روز پس از استاندارد مرجع )برای صفات تاریخ برگ :* و **
*, **: Number of days after standard reference date (For time of leafing 5 March and for harvest time 25 August). 

 

  ها داده ۀتجزی

ای  آزمون چند دامنهها با استفاده از  میانگین ۀمقایس

 ۀانجام شد. تجزی SPSS افزار نرمدانکن و توسط 

انجام گرفت. بیوشیمیایی  ای با استفاده از صفات خوشه

ام بین گروهی ها با استفاده از روش ادغ نژادگان

(Average Linkage Between Groupsگروه )  بندی

ها بر پایۀ دو مؤلفۀ اصلی با  پراکنش نژادگانشدند. 

های همبستگی صفات و در  استفاده از ماتریس ضریب

همبستگی بین صورت گرفت.  MINITABافزار  نرم

و ضریب  SPSS افزار نرمصفات مهم اصلاحی با کمک 

 . شدپیرسون تعیین 

 

 تایج و بحثن

میانگین میزان روغن، اسیدهای چرب اشباع، اسیدهای 

با یک پیوند مضاعف و اسیدهای چرب  یراشباعغچرب 

نشان داده  3با چند پیوند مضاعف در جدول  یراشباعغ

های  نژادگانشده است. میانگین درصد روغن گردو در 

درصد متغیر و میانگین  6/75تا  7/56مورد بررسی از 

درصد بود. بیشترین میانگین  55/66ر با کل آن براب

ین کمتردرصد( و  75) Kh88 نژادگاندرصد روغن در 

درصدKs42 (32/57  ) نژادگان میانگین روغن در

از  آمده دست به یجبر نتابنا (. 3)جدول  شدمشاهده 

عمده در روغن  چرب یداسپنج اسیدهای چرب  تجزیۀ

، که دشناسایی ش های مورد بررسی در نژادگان گردو

آن  و میزانلینولئیک اسید بود  چرب یداسترین  مهم

درصد در  77/57و  Ks39 نژادگاندرصد در  38/39از 

 یداسمتغیر بود. اولئیک اسید دومین  Kh150 نژادگان

تغییرات آن از  ۀبود، که دامن میزاناز نظر  چرب
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های نژادگاندرصد به ترتیب در  29/41تا  67/20

Kh127  وKs39 شترین میزان لینولنیک اسید بود. بی

ین میزان آن کمتردرصد( و  84/7) Kh146 نژادگانبه 

درصد( اختصاص داشت. در  89/12) Kh87 نژادگانبه 

در  33/9تا  7/6مورد پالمتیک اسید میزان تغییرات از 

استئاریک اسید بود.  Kh127و  Kh134های نژادگان

ین میزان را کمتراسیدهای چرب  دیگرکه در بین 

 های نژادگانترتیب در درصد به 67/4تا  47/1داشت از 

Kh127  وKh128  (.3بود )جدول 

 55/66میانگین درصد روغن گردو در این تحقیق 

 از جمله سویا های خوراکی که بالاتر از روغن درصد بود

-50درصد( و زیتون ) 18-22درصد(، کلزا ) 22-18)

های  دانه میزان روغن گردو از علاوه بهدرصد( بود.  12

 5/30درصد(، شاهدانه ) 61/51کنجد ) مانندروغنی 

 1/3-7/5درصد( و ذرت ) 25/44درصد(، کتان )

 (.Abedi Gonbad et al., 2015)درصد( نیز بیشتر بود 

 در روغن فندق، بادام چرب یداسترین و بیشترین  مهم

 (Piravi & Pourfalaton, 2015اولئیک اسید ) پسته و

 (Dehghani et al., 2014ک اسید )یتون اولئیز روغن

بذر گلابی و بذر سیب اولئیک اسید، بذر گیلاس 

لینولئیک اسید، اولئیک اسید و پالمتیک اسید و بذر 

انچوچک )گلابی وحشی( اولئیک و لینولئیک اسید 

تحقیقات  (.Hazrati et al., 2012گزارش شده است )

Ozkan & Koyuncu (2005 ) روی ترکیب اسیدهای

ده نژادگان رشد یافته در ترکیه نشان داد، چرب 

های مورد بررسی  در روغن نژادگان چرب یداسترین  عمده

لینولئیک اسید بود و اولئیک اسید، آلفا لینولنیک اسید، 

های بعدی قرار  پالمتیک اسید و استئاریک اسید در رده

 گرفتند که با نتایج  این پژوهش همخوانی داشت.

Golzari et al. (2013 )یقات تحقنتایج  که یدرحال

 Z63و  Z60 ،Z30های گردو هارتلی، پدرو،  روی رقم

نشان داد، لینولئیک اسید، اسید چرب غالب و پس از 

اسید و  آن لینولنیک اسید، اولئیک اسید، پالمتیک

مغایرت که با نتایج این پژوهش است استئاریک اسید 

رقم  چهار ترکیب اسیدهای چرب. در بررسی داشت

 25/68 میزان روغن گردو در شرق آناتولیا  ردوگ

پژوهش این که از درصد روغن در  شد درصد گزارش

بیشتر بود همچنین درصد لینولئیک اسید و لینولنیک 

 ،بود بررسیدر این  شده مشاهدهاسید بالاتر از میزان 

اما میزان اولئیک اسید، پالمتیک اسید و استئاریک 

ی بالاتر از گردوهای شرق های مورد بررس نژادگاناسید 

روغن  (. درصدDogan & Akgul, 2005بود )آناتولیا 

های گردو رشد یافته و تولیدشده  رقم درشده  گزارش

میزان تغییرات اولئیک  ،درصد4/71-9/73 در آرژانتین

درصد، لینولئیک اسید  1/16-4/25 در محدودة اسید

-5/16درصد و لینولنیک اسید بین  5/52-9/58بین 

(. Martinez & Maestri, 2008درصد بود ) 4/11

در ایتالیا و نیوزلند نشان داده  شده انجام های بررسی

 های رقممیزان روغن و اسیدهای چرب در  ،است

اسید گردوهایی مختلف متفاوت است. میزان لینولنیک

که در شرایط یکسان در نیوزلند رشد کرده بودند از 

اسید لینولنیکو میزان  درصد متغیر بود 8/13-8

 ةدر محدود گردوهایی که در ایتالیا رشد یافته بودند

 (.Savage, 2001داشت )درصد قرار  3/15-8/12

Caglarırmak (2003) رقم پنجروی  پژوهشی در نتایج 

 چرب یداس عنوان بهرا  گردو در ترکیه، لینولئیک اسید

معرفی کرد و میانگین روغن را  ها رقم یندر بغالب 

صد گزارش کرد که میزان روغن و لینولئیک در 84/62

های نژادگاندر  شده مشاهدهتر از مقادیر اسید پایین

با توجه با ضروری  .شده در این تحقیق بود بررسی

لینولنیک اسید برای بدن  ن لینولئیک اسید وبود

توان  ها در روغن گردو، می انسان و میزان بالای آن

مجموع دارد.  الاییای ب گفت که این روغن ارزش تغذیه

اسیدهای چرب تک غیراشباع و چند غیراشباع، 

درصد از کل اسیدهای چرب روغن گردو را در  27/89

غیراشباع با  ها تشکیل داد. اسیدهای چرب این نژادگان

درصد متغیر  18/49-13/69 چند پیوند مضاعف، از

 ین درصدکمتردرصد  67/20با  Kh127 نژادگان بود.

با یک پیوند مضاعف، بیشترین  اعیراشبغچرب  اسید

با  یراشباعغدرصد لینولئیک اسید و اسیدهای چرب 

میزان تغییرات  مضاعف را نشان داد. چند پیوند

اسیدهای چرب اشباع که پالمتیک اسید، بیشترین 

 89/9 -16/12بین  داد، تشکیل می آن را چرب یداس

و  Kh128  نژادگانمیزان آن در  که بیشترین درصد بود

 شدمشاهده  Ks39 نژادگانین میزان در مترک

دهد که  نشان می 1در شکل  شده ارائهنتایج  (.3)جدول
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ترین دسته از  مهم یراشباعغاسیدهای چرب چند 

های مورد بررسی بود  نژادگان ۀاسیدهای چرب در هم

ها اسیدهای چرب تک غیراشباع و  و پس از آن

را  میزاناسیدهای چرب اشباع به ترتیب بیشترین 

et alAkbari  (2015 ).های  داشتند که با یافته

میزان  et al Gharibzahedi (2014).  همخوانی داشت.

شده از روغن گردو را  اسیدهای چرب اشباع استخراج

درصد گزارش کردند که از میزان  16/11-60/13بین 

 .های مورد بررسی بیشتر بودنژادگاندر  شده مشاهده

شباع دارای چند پیوند میزان اسیدهای چرب غیرا

در  شده مشاهدهاز میزان  بررسیمضاعف در این 

  et al Ghasemi (2010) ،.et alPereira. پژوهشی که

(2008) ،.et alRabrenovic  (2011 ) ،انجام دادند

میزان اسیدهای چرب غیراشباع  که یدرحالبود،  کمتر

دارای یک پیوند مضاعف و اسیدهای چرب اشباع در 

ن نسبت اسیدهای بیشتری .تری قرار داشتندسطوح بالا

به اسیدهای چرب اشباع به  چرب چند غیراشباع

و  Kh150های  نژادگاندرصد در  30/4و  16/6ترتیب 

Kh69  گزارشی که متخصصان پایۀمشاهده شد. بر 

 سازمان خواربار و کشاورزی/سازمان بهداشت جهانی

(WHO/FAO )ت اند، یک روغن مناسب نسب ارائه کرده

اشباع  اسیدهای چرب اشباع / اسیدهای چرب چند غیر

 .(et al Mohammadi ,.2014) داشته باشند 4/0بالای 

ها وضعیت مطلوبی داشتند.  نژادگان ۀاز این نظر هم که

 در یرگذارتأث های عاملترکیب اسیدهای چرب از 

روغن است. سطح بالای  (اکسیداسیون) اکسایش

ن گردو عامل مهمی اسیدهای چرب غیراشباع در روغ

اکسیداتیو( است که همچنین ) اکسایشی در ناپایداری

 & Crowe)در سویا نیز به آن اشاره شده است 

White, 2003)های  . نژادگانKs39 ،Kh69  وKh134 

میزان اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند  کمترین

مضاعف را داشتند که بیانگر پایداری بیشتر روغن این 

 دیگرنسبت به روغن  اکسایشدر برابر  ها نژادگان

و به همین دلیل از نظر  استهای مورد بررسی  نژادگان

  نژادگان که یدرحال دارند. یتوجه قابلتجاری ارزش 

Kh127 ،Kh150  وKh153  مقادیر زیادی لینولئیک

 سلامت انسانبرای اسید و لینولنیک اسید را که 

های  ننژادگاد هستند، نشان دادند، روغن سودمن

ای مطلوب بوده اما میزان  از نظر کیفیت تغذیه یادشده

با چند پیوند مضاعف یراشباع غبالای اسیدهای 

 که یدرحالها مؤثر باشد.  پایداری آنناتواند در  می

زیادی مقادیر  Kh153و  Kh127 ،Kh150  نژادگان

سلامت سید و لینولنیک اسید را که برای لینولئیک ا

های  نژادگاننشان دادند، روغن  هستند، سودمندانسان 

ای مطلوب بوده اما میزان  از نظر کیفیت تغذیه یادشده

با چند پیوند مضاعف  یراشباعغبالای اسیدهای 

Miraliakbari & ها مؤثر باشد. پایداری آنناتواند در  می

Shahidi (2008 )روغن  ایشیدر بررسی پایداری اکس

 کمترینرای روغن گردو دا ،بیان کردند ها یوهمخشک 

ی روغن بادام و فندق دارای پایدار که یدرحالپایداری، 

et al Madawala (2012 ).متوسطی هستند. 

میزان اسیدهای چرب غیراشباع دارای چند  ترین پایین

 ینو بالاتردرصد(  4پیوند مضاعف را در ماکادمیا )

  .گزارش کردند درصد( 71آن را در گردو ) میزان
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 گردو نژادگان امیدبخش 18اشباع در  اسیدهای چرب اشباع و غیر . مقایسۀ1شکل 
Figure 1. Comparison of saturated and unsaturated fatty acids in promising walnut genotypes 
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 (SD±)نژادگان امیدبخش گردو در استان کرمانشاه  18. میانگین ترکیب اسیدهای چرب در 3جدول 

Table 3. Mean of Fatty acid composition of 18 promising walnut genotypes in Kermanshah province (±SD) 
Linolenic acid Linoleic acid Oleic acid Stearic acid Palmetic acid Oil content (%) Genotypes 

0.25 bc ±10.74 
0.4 c ±9.90 
0.37 bc ±10.43 
0.07 de ±8.42 
0.15 de ±8.77 
0.14 de ±8.16 

0.1 a ±12.10 
0.14 d ±8.86 
0.08 a ±12.89 
0.19 a ±12.00 
0.15 a ±12.84 
0.07 d ±12.47 
0.09 b ±10.90 

0.05 d ±9.04 
0.34 c ±7.84 
0.28 bc ±10.48 
0.2 de ±8.70 
0.17 bc ±10.12 

0.33 d ±53.53 
0.14 f ±45.14 
0.37 i ±39.38 
0.18 f ±45.29 
0.18 f ±44.81 
0.17 h ±41.02 

0.14 g ±43.5 
0.17 c ±55.23 
0.09 g ±43.28 
0.17 g ±42.83 
0.26 d ±52.54 
0.18 b ±56.66 
0.13 d ±53.47 
0.45 h ±41.45 
0.19 e ±50.80 
0.26 e ±50.23 
0.43 a ±57.77 
0.15 bc ±56.05 

0.33 d ±24.46 
0.27 f ±34.72 
0.31 i ±41.29 
0.33 f ±35.33 
0.06 f ±35.73 
0.1 h ±39.69 
0.22 g ±32.32 
0.06 c ±25.54 
0.12 g ±33.27 
0.08 g ±33.86 
0.17 d ±23.67 
0.22 b ±20.67 
0.13 d ±23.84 
0.18 h ±39.48 
0.21 e ±30.49 
0.26 e ±29.26 
0.16 a ±22.76 
0.12 bc ±22.71 

0.11 bc ±3.58 
0.32 bcd ±3.18 
0.41 bcd ±3.21 
0.26 bcd ±3.23 
0.05 b ±3.89 

0.06 bcd ±3.18 
0.11 bcd ±3.41 
0.09 de ±2.8 
0.09 d ±2.68 

0.13 bcd ±3.26 
0.34 b ±3.71 
0.12 e ±1.47 
0.07 a ±4.67 
0.18 b ±3.92 
0.11 bc ±3.58 
0.07 d ±2.73 

0.12 bcd ±3.13 
0.15 b ±3.85 

0.13 bcde ±8.16 
0.62 def ±7.44 
0.32 f ±6.68 

0.45 bcde ±8.05 
0.09 ef  ±7.31 

0.15 bcd ±8.25 
0.19 abc ±8.5 
0.15 bcde ±8.15 
0.06 bcde ±8.13 
0.08 ab ±8.67 
0.45 ef ±7.43 
0.17 a ±9.33 
0.11 def ±7.49 
0.16 f ±6.7 
0.16 def ±7.46 
0.22 ef ±7.27 
0.21 cde ±7.65 
0.16 cde ±7.74 

0.84 bc ±69.4 
0.36 g ±63.25 

0.81 cde±67.42 
0.81 j ±57.32 
0.56 hi ±60.90 
0.98 de ±66.40 
0.38 b ±70.92 
.063 i ±59.55 
0.35 a ±74.45 
0.84 a ±75.00 
0.42 fg ±63.90 
0.84 cd ±68.40 
0.77 b ±71.45 

0.98 cde ±67.9 
0.53 de ±66.62 
0.77 gh ±62.55 
0.88 de ±66.87 
0.88 fe ±65.62 

Ks29. 
Ks35. 
Ks39. 
Ks42. 
Kh65. 
Kh69. 
Kh70. 
Kh86. 
Kh87. 
Kh88. 
Kh110. 
Kh127. 
Kh128. 
Kh134. 
Kh146. 
Kh149. 
Kh150. 
Kh153. 
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Continued table 3. Mean of Fatty acid composition of 18 promising walnut genotypes in Kermanshah province (±SD) 
PUFA/SFA PUFA (%) MUFA (%) SFA* (%) Genotypes 
5.47±0.17cde 

5.18±0.12defg 

5.05±0.33efgh 

4.77±0.33fghi 

4.78±0.04 fghi 

4.30±0.08i 

4.66±0.04ghi 

5.85±0.14abc 

5.19±0.10 defg 

4.59±0.07hi 

5.87±0.21abc 

6.40±0.23a 

5.29±0.00 cdef 

4.75±0.12 fghi 

5.31±0.21cdef 

6.07±0.26ab 

6.16±0.05ab 

5.71±0.17bcd 

0.10 c±64.27 
0.36fg±55.04 
1.04ij±49.81 
0.15h±53.72 
0.47h±53.58 
0.44j±49.18 
0.00fg±55.60 
0.43 c  ± 64.09 
0.00f±56.17 
0.51gh±54.83 
0.15 bc  ± 65.38 
0.16 a  ± 69.13 
0.31 c  ± 64.37 
0.71i±50.49 
0.20e±58.64 

0.02 d  ± 60.72 
0.32 b  ± 66.47 
0.45 b  ± 66.17 

0.47 j  ± 24.46 
0.38 d  ± 34.72 
0.44 a  ± 41.29 
0.47 cd  ± 35.33 
0.08 c  ± 35.73 
0.14 b  ± 39.69 
0.31 f  ± 32.32 
0.08 i  ± 25.54 
0.17 e  ± 33.27 
0.12 e  ± 33.86 
0.24 j  ± 23.67 
0.31l±20.67 
0.19j±23.84 

0.26 b  ± 39.48 
0.29 g  ± 30.49 
0.36 h  ± 29.26 
0.22k±22.76 
017k±22.71 

0.35abc  ± 11.75 
0.16bcd  ± 10.62 

0.86d  ± 9.89 
0.83abc  ± 11.29 
0.20abcd  ± 11.20 
0.12ab  ± 11.43 
0.11ab  ± 11.92 

0.34abcd  ± 10.95 
0.22abcd  ± 10.82 
0.30ab  ± 11.93 

0.42abcd  ± 11.15 
0.41abcd  ± 10.80 

12.16±0.05a 
0.42bcd  ± 10.62 
0.39abcd  ± 11.05 
0.41cd  ± 10.00 
0.04bcd  ± 10.78 
0.43ab  ± 11.59 

.Ks29 

.Ks35 

.Ks39 

.Ks42 

.Kh65 

.Kh69 

.Kh70 

.Kh86 

.Kh87 

.Kh88 

.Kh110 

.Kh127 

.Kh128 

.Kh134 

.Kh146 

.Kh149 

.Kh150 

.Kh153 

 (PUFA)اسیدهای چرب غیر اشباع با چند پیوند مضاعف  و (MUFA)اسیدهای چرب غیر اشباع با یک پیوند مضاعف ؛ (SFA) اسیدهای چرب اشباع

 درصد ندارند. 1داری در سطح  ترک دارند تفاوت معنیهای مش های هر ستون که حرف میانگین
* SFA, saturated fatty acids; MUFA, monounsaturated fatty acids; PUFA, polyunsaturated fatty acids; UFA/SFA, unsaturated fatty acids/ saturated fatty acids. 
Means having the same letters each column are not significant at 1% level. 

 
شناختی مناطق با صفات بیوشیمیایی  شناختی و پدیدشناختی میوه و بوم . ضریب همبستگی بین برخی صفات ریخت4جدول 

 های انتخابی گردو نژادگان
Table 4. Correlation coefficients between some morphological and phenological characteristics of fruit and ecological 

with biochemical traits of selective walnut genotypes 
Linolenic acid Linoleic acid Oleic acid Stearic acid Palmetic acid Oil content Traits 

 
 
 
 

1 
-0.307 
-0.266 
0.099 
0.078 
-0.307 
0.259 
0.243 

 
 
 
1 

0.037 
0.201 
0.342 
0.188 
0.068 
-0.202 
0.208 
0.046 

 
 
1 

-0.958** 
-0.302 
-0.087 
-0.251 
-0.183 
-0.081 
0.274 
-0.294 
0.027 

 
1 

0.115 
-0.108 
-0.241 
-0.120 
-0.331 
0.146 
-0.144 
-0.168 
0.061 
-0.417 

1 
-0.559* 
-0.367 
0.240 
0.374 
0.009 
0.316 
-0.435 
0.093 
0.015 
0.142 
-0.248 

0.275 
0.037 
-0.028 
-0.162 
0.580* 
-0.352 
-0.206 
-0.192 
0.034 
-0.145 
0.189 
0.243 

Palmetic acid 
Stearic acid 
Oleic acid 
Linoleic acid 
Linolenic acid 
Kernel weight 
Kernel percentage 
Time of leafing 
Harvest 
Kernel color 
Altitude 
Kernel fill 

 .Significantly differences at 1 , 5% of probability levels, respectively :* ,**                احتمال.سطح  درصد5و  1دار در سطح معنی**، *: اختلاف 
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منطقه رشد نژادگان، بلوغ میوه هنگام نژادگان، 

ها روی تنوع اسیدهای چرب  برداشت و اثر متقابل آن

یراشباع با چند پیوند مضاعف مؤثر است. میزان این غ

یافته و  یشافزا سرعت بهیوه اسیدهای چرب در زمان دن م

(. اما Greve et al., 1992یابد ) آبی کاهش می  در تنش

نوع نژادگان عامل اصلی تنوع در ترکیب اسیدهای چرب 

های جزئی به  رود و تنها تفاوت روغن گردو به شمار می

شرایط محیطی و فصل برداشت نسبت داده شده است 

(Martínez et al., 2010.) 

شناختی  برخی صفات ریختهمبستگی بین 

)مورفولوژیک( و پدیدشناختی )فنولوژیک( میوه و 

شناختی )اکولوژیک( مناطق با صفات بیوشیمیایی  بوم

نشان داده شده  4های انتخابی گردو در جدول  نژادگان

است. ارزیابی همبستگی بین صفات در این بررسی 

درصد بین  1نشان داد، همبستگی منفی در سطح 

اولئیک اسید و لینولئیک اسید و   باسیدهای چر

درصد بین پالمتیک اسید  5همبستگی منفی در سطح 

که درصد  یدرحالو استئاریک اسید نشان داده شد. 

مغز دارای همبستگی مثبتی با میزان استئاریک اسید 

 ( نیز به2008) Martinez & Maestri(. 4بود )جدول 

سید اشاره ارتباط منفی بین اولئیک اسید و لینولئیک ا

( ارتباط مثبتی را بین 2013) .Angmo et al .کردند

پر بودن مغز و درصد روغن گزارش کردند اما نتایج 

آمده از این آزمایش گویای نبود همبستگی  دست به

های مورد  بین پر بودن مغز و درصد روغن در نژادگان

داری بین وزن مغزو  بررسی بود. همبستگی معنی

 Martinezهای  اشت،که با یافتهمیزان روغن وجود ند

& Maestri (2008 .همخوانی داشت )Zeneli et al. 

های  ( در بررسی تنوع پدیدگانی )فنوتیپی( توده2005)

بومی گردوی شمال آلبانیا همبستگی مثبت و 

داری را بین میزان روغن و ارتفاع از سطح دریا  معنی

که در این پژوهش همبستگی  یدرحالبیان کردند، 

داری مشاهده نشد. بنابراین درصد روغن مغز  نیمع

و شرایط  های فیزیکی دانه گردو تحت تأثیر ویژگی

اما میزان اسیدهای چرب  اقلیمی منطقه قرار نگرفت.

یراشباع در روغن دانۀ کرچک تحت تأثیر غاشباع و 

 & Omidbaigiاقلیم محل کاشت قرار گرفت )

Alirezalu, 2011.) 

 

 
 بر پایۀ صفات بیوشیمیایی نژادگان امیدبخش گردو  18ای  آمده از تجزیۀ خوشه دست ختوارة بهنمودار در. 2شکل 

Figure 2. dendrogram of 18 promising walnut genotypes based on the Biochemical traits 



 895 1396زمستان ، 4 ة، شمار48 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
 

 

 

ای برای بررسی تنوع ژنتیکی و  تجزیۀ خوشه

ن همچنی. شود ها استفاده می بندی نژادگان گروه

ژنتیکی،  ایه فاصلهگیری و تعیین  اندازه منظور به

ها این روش  خویشاوندی بین نژادگاندوری یا نزدیکی، 

(. در این بررسی Anderberg, 1973شود ) استفاده می

ها و درک بیشتر رابطۀ  بندی نژادگان گروه منظور به

جغرافیایی  منشأهای مختلف روغن گردو با  نمونه

. استفاده شد (کلاسترای ) شهخو ۀتجزیاز متفاوت، 

بندی برحسب صفات بیوشیمیایی )درصد روغن  خوشه

ای،  خوشه ۀ. تجزیشدچرب( گردو انجام  یدهایو اس

چهار به  15 ۀهای مورد بررسی را در فاصل نژادگان

ده نژادگان با مقادیر اول  خوشۀد. کربندی  گروه خوشه

 یراشباع را در خود جای داد.غهمسان اسیدهای چرب 

با منشأ جغرافیایی  Kh87و  Kh70 ،Kh88های  نژادگان

مشترک و بیشترین میزان روغن، در خوشۀ دوم قرار 

 Kh134و  Ks39های  گرفتند. خوشۀ سوم را نژادگان

همسان روغن و  درصد  تشکیل داد، این دو نژادگان

 منشأیراشباع داشته که غاسیدهای چرب مقادیر بالای 

که  Kh127. نژادگان جغرافیایی متفاوتی داشتند

بیشترین میزان اسیدهای چرب چند غیراشباع دارند 

 (.2 در یک گروه جداگانه قرار گرفت )شکل

با توجه به اینکه فاصلۀ اقلیدسی، فاصلۀ ژنتیکی 

ای  کند، لذا این نمودار خوشه ها را مشخص می نژادگان

های خوشۀ یک با نژادگان خوشۀ  نشان داد، نژادگان

اختلاف را دارند. بنا بر نتایج تجزیۀ چهار بیشترین 

ها بر پایۀ دو مؤلفۀ اصلی  ای و پراکنش نژادگان خوشه

شود که بین تنوع  ( مشاهده می3و  2های  )شکل

ژنتیکی و تنوع جغرافیایی رابطۀ شایان پذیرشی وجود 

گردو  نژادگان Li et al. (2014 )13 که  یدرحالندارد، 

بندی  گروه خوشه 4 صفات بیوشیمیایی به پایۀرا بر 

های هر گروه منشأ جغرافیایی  نژادگانکردند و 

 .مشترک داشتند

 

 گیری نتیجه

بندی جغرافیایی بیانگر تنوع  در این تحقیق تقسیم

ها بر پایۀ صفات  بندی نژادگان ژنتیکی نبوده و گروه

های  توان از نژادگان تر است و می مورد بررسی مناسب

های اصلاحی  در برنامهها  مربوط به دورترین خوشه

های کیفی این محصول استفاده  برای بهبود ویژگی

 کرد.
 

 سپاسگزاری

از آقای مهندس ساریخانی که در انجام این آزمایش ما 

 گردد.را یاری فرمودند، تشکر و قدردانی می

 

 
 دوم امیدبخش گردو بر مبنای دو مؤلفۀ اول و  نژادگان 18. نمودار پراکنش 3شکل 

Figure 3. Diagram plot of 18 promising walnut genotypes based on the two first and second principal component 
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