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 چکیده
شـود.  به عنوان یکی از محصولات مهم باغبانی محسوب مـی  در ایران و همچنین در خارج از کشور ).Juglans regia L(ي ایرانی گردو
 و ژنوتیپ برتر گـردو  رقم 13این بررسی د. در نباشبوده که داراي ارزش غذایی بالایی می 1فراسودمندگردو منبعی غنی از ترکیبات مغز 

برداشت شدند و پس  1391 طی سال Z67و  RDM‘ ،B21 ،K72 ،Z53 ،Z60’، ‘جمال’، ‘دماوند’، ‘پدرو’، ‘لارا’، ‘وینا’، ‘سر’، ‘چندلر’شامل 
وزن میـوه و  میانگین ها مورد ارزیابی قرار گرفت. آن و ترکیب اسیدهاي چرب چندین خصوصیت پومولوژیکیاز خشک کردن گردوها 

. همچنین، میزان روغن در ارقـام مختلـف بـین    گرم متغیر بود 8/3-7/8 و 60/7-20/16 به ترتیب بینهاي مورد بررسی در ژنوتیپمغز 
) تشـکیل  UFAدرصد اسیدهاي چرب گـردو را اسـیدهاي چـرب غیراشـباع (     90درصد متغیر بود. علاوه بر این بیش از  1/72تا  4/54
درصـد)،   3/18-2/34درصد) بود و سـایر اسـیدهاي چـرب موجـود اولئیـک (      7/45-3/67ید چرب غالب لینولئیک اسید (دهند. اس یم

درصد) بودند. پروتئین مغز میـوه ارقـام مختلـف     8/2-3/4درصد) و استئاریک اسید ( 3/6-5/8درصد)، پالمتیک ( 1/3-0/14لینولنیک (
بـالاترین  بـه ترتیـب    ‘RDM’و  B21هـاي بود. نتایج این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ درصد متغیر 6/19تا  6/12مورد آزمایش نیز بین 

و رقـم   Z60و  Z53هـاي   به دست آمد. همچنـین، ژنوتیـپ  ‘ جمال’ رقم برايین ئو بیشترین درصد پروت دارا بودنددرصد مغز و روغن را 
بـالاترین   K72و  Z67 ،Z53هـاي   و ژنوتیـپ  ‘جمـال ’) داشتند و در رقم PUFAدرصد بالایی از اسیدهاي چرب چند غیر اشباع (‘ چندلر’

.) مشاهده شد.UFA/SFAنسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اسیدهاي چرب اشباع (

 ، کروماتوگرافی گازي، مغز گردوروغن خصوصیات فیزیکوشیمیایی، ،پروتئین ها: واژه کلید
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 مقدمه. 1
 Juglans(هـاي آجیلـی از جـنس ژوگلانـس      یوهمگردو از 

regia L.( هاي است و مغز آن سرشار از ویتامینA ،B ،E ،
F ها است. مصـرف مغـز گـردو در درمـان     اکسیدان و آنتی

ــبی (    ــت عص ــم باف ــت، متابولیس ــاهش 22و  13دیاب )، ک
اسـت.   مؤثر) 18و  20هاي قلبی (کلسترول خون و بیماري

 65درصد وزن مغز گـردو را روغـن (بـیش از     84بیش از 
و  19دهند ( یم) تشکیل درصد 18-25درصد) و پروتئین (

باشـد  از رقم و شرایط محیطی می متأثر ها آن) که مقدار 13
). اسیدهاي چرب عمده روغن گردو را لینولنیـک اسـید   6(

) 9-) و اولئیک اسید (امگا6-)، لینولئیک اسید (امگا3-(امگا
دهند و اسیدهاي اشباع ماننـد پالمتیـک اسـید و    تشکیل می

استئاریک اسید سهم کوچکتري از روغـن گـردو را شـامل    
نسبت این اسـیدها نـه تنهـا در ارزش اقتصـادي،      شوند.می

هـاي  اي و کاهش خطر ابـتلا بـه بیمـاري   بلکه از نظر تغذیه
 ).20باشند (عروقی بسیار مهم میقلبی و 
ین مناطق کشت گردو در جهان، آمریکـاي  تر معروفاز 

شمالی، جنوب شرقی اروپـا، مرکـز و جنـوب غربـی آسـیا      
). 22شامل ایران تا هیمالایا و جنـوب غربـی چـین اسـت (    

، 2011هزار تن گردو در سـال   485ایران با تولیدي بالغ بر 
نده بزرگ گردو در دنیـا  پس از کشور چین، دومین تولید کن

). همـان گونـه کـه از نـام انگلیسـی      12شود (محسوب می
آید، ایران به عنوان خاسـتگاه اولیـه گـردو در    بر می 1گردو

) که این مهم به همراه تکثیـر  11و  10شود (دنیا شناخته می
بذري گردو طـی سـالهاي متمـادي بیـانگر بیشـترین تنـوع       

ود این تنوع ژنتیکی، تا ژنتیکی در این سرزمین است. با وج
این اواخر، رقم خاصی در ایران بـه ثبـت نرسـیده اسـت و     

بنـدي   هـا طبقـه   گردوها عموماً بر اساس منشاء پیـدایش آن 
). این در حـالی اسـت کـه مطالعـات اخیـر در      15اند ( شده

). 3شد (‘ جمال’و ‘ دماوند’کشور، منجر به معرفی دو رقم 
                                                           
1 Persian Walnut 

، ‘چنـدلر ’داد که ارقام  همچنین ارزیابی ارقام خارجی نشان
ــا شــرایط آب و هــوایی کشــور  ‘ هــارتلی’و ‘پــدرو’ نیــز ب

هزار تن گـردو   418سازگاري دارند. آمریکا، سالانه حدود 
درصـد آن را صـادر    50کند و از این مقدار حدود تولید می

)، در حالی که سهم ایـران از صـادرات جهـانی    23کند ( می
از دلایـل مهـم    ).12درصـد اسـت (   07/0گردو، در حدود 

عدم توفیق ایران در صادرات جهانی گردو، عدم یکنواختی 
محصول به دلیل نداشـتن رقـم و تقاضـاي مصـرف بـالاي      

). تحقیقـات بـراي شناسـایی    22باشـد (  گردو در کشور می
) و 10آغاز گردیـد (  1384هاي برتر گردو در سال  ژنوتیپ

 ).11و  10، 9ي سایر محققین ادامه پیدا کرد (ها پژوهشبا 
تحقیقات متعددي در نقـاط مختلـف دنیـا، در ارزیـابی     

هاي مختلف گردو بـه منظـور    پومولوژیکی ارقام و ژنوتیپ
هاي برتر صورت گرفته اسـت. از   شناسایی ارقام و ژنوتیپ

هـاي گـردو    این میان، مطالعات انجام شده بر روي ژنوتیپ
ه در منطقه گواس واقع در شرق آنتالیـا در ترکیـه نشـان داد   

 4/10-0/17هاي برتر وزن میـوه بـین    است که بین ژنوتیپ
-8/1، ضخامت پوست سخت بین 9/5-9/7گرم، وزن مغز 

درصـد متغیـر    1/45-3/59میلی متر، درصد مغـز بـین    9/0
). همچنین نتایج تحقیقـات صـورت گرفتـه روي    24است (

ــرادش    58 ــال پ ــه هیماچ ــردو در منطق ــذري گ ــپ ب ژنوتی
که وزن میوه و مغز به ترتیـب بـین   هندوستان نیز نشان داد 

 12-5/62گرم و درصـد مغـز بـین     5/1-1/7و  5/20-4/6
هـاي   ). همچنین، در بررسی ژنوتیپ19درصد متغیر است (

برتر گردو در منطقه تفت استان یزد نیز دامنه تغییـرات وزن  
هاي مـورد مطالعـه   میوه، وزن مغز و درصد مغز در ژنوتیپ

ــب   ــه ترتی ــرم،  6-2/15ب ــرم و  6/2-1/9گ  4/38-6/79گ
 ).9درصد گزارش شده است (

ــا کنــون گــزارش هــاي مختلفــی تنــوع خصوصــیات ت
انـد.   هـاي گـردو را نشـان داده   شناسی ارقام و ژنوتیـپ  میوه

 هدف از انجام پژوهش حاضر، ارزیـابی و مقایسـه مقـادیر   
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هـاي  روغن، پروتئین، کیفیت اسیدهاي چـرب و مشخصـه  
در  برتر گردو یپم و ژنوتارقا نمونه از مهمترین 13 فیزیکی

، ‘دماونـد ’، ‘پدرو’، ‘الار’، ‘یناو’، ‘سر’، ‘چندلر’ :شاملایران 
براي اولین بار  Z67و  RDM‘ ،B21 ،K72 ،Z53 ،Z60’، ‘جمال’

 باشد. یمدر کنار یکدیگر 
 

 هامواد و روش
گـردو   و ژنوتیپ برتر رقم 13 محل و روش نمونه برداري:

ــامل ــدلر’ ش ــر’، ‘چن ــا’، ‘س ــدرو’، ‘لارا’، ‘وین ــد’، ‘پ ، ‘دماون
ــاغ  Z67و  RDM‘ ،B21 ،K72 ،Z53 ،Z60’،‘جمـــال’ ــه در بـ کـ

پـرورش پیـدا   استان همـدان  کلکسیون مرکز تحقیقات گردو 
-و ژنوتیـپ  مارقکرده بودند، انتخاب شدند. براي هر یک از ا

هاي برتر، زمان برداشت بر اساس تغییر رنگ بافـت بینـابینی   
صـفات مختلـف    .اي، تعیین شدچوبی به قهوه مغز و پوست

نمونـه  .مورد ارزیـابی قـرار گرفـت    1391این ارقام در سال 
هاي برداشت کل میوهاز  گیري براي هر رقم به طور تصادفی

گردوهـا بـه   پس از جدا کردن پوسـته سـبز،    شد.شده انجام 
بـه دور از نـور   گـراد   درجه سانتی 25 روز در دماي 30مدت 
 چـوبی  سپس پوسـت )، 26( نگهداري و خشک شدند آفتاب

گیـري  بلافاصله نمونـه  از مغز به صورت دستی جدا گردید و
جهـــت  بـــراي انجـــام آزمایشـــات بعـــدي انجـــام شـــد.

میـوه اسـتفاده    25هاي فیزیکی هر رقم گـردو، از   یريگ اندازه
مغـز گردوهـا توسـط آسـیاب آزمایشـگاهی بـه       شد. سپس، 

هاي  یريگ اندازهو براي  پودر گردیدیکنواخت  کاملاًصورت 
ــت.    ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــیمیایی م ــیمیایی ش ــواد ش و م

 .آلمان تهیه شد 1مورد نیاز از شرکت مركهاي  حلال
مغز: وزن میوه و مغز بـه  وزن میوه، وزن مغز و درصد 

کمک ترازوي دیجیتال بر حسـب گـرم انـدازگیري شـدند.     
میــوه، درصــد مغــز همچنــین از نســبت وزن مغــز بــه وزن 

 محاسبه شد.
                                                           
1. Merck 

گیـري  انـدازه خام بـه روش کجلـدال:    پروتئین تعیین
ــروتئین ــه روش ک پ ــه  لــدالجب ي کــه شــامل چهــار مرحل

. )7( آوري، هضم، تقطیر و تیتراسیون است، انجام شد جمع
دهـد  موجود در نمونه را نشان می نیتروژناین روش مقدار 

ان پروتئین خام میز 25/6در عدد نیتروژن دار قو با ضرب م
درنهایت نتایج به صورت درصـد پـروتئین    .محاسبه گردید

 گرم مغز گردو گزارش شد. 100در 
مغـز گـردو    تعیین درصد روغن بـه روش سوکسـله:  

توسط آسیاب آزمایشگاهی بـه صـورت کـاملاً یکنواخـت     
پودر شد. پودر گردو با استفاده از روش سوکسله (در دماي 

ل در اتیل اتر خشـک) روغـن   درجه سانتی گراد و حلا 45
). حلال موجود در روغن استخراج شـده بـا   26گیري شد (

استفاده از روتاري تحت خلاء (هایدولف، کشور آلمان) در 
دقیقه، جداسازي و  15درجه سانتی گراد به مدت  45دماي 

اندازگیري میزان روغن آن با اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـال    
غن به صورت درصد روغن در انجام گرفت. نهایتاً میزان رو

 .گرم مغز گردو گزارش گردید 100
 500گرم از هر نمونه همـراه بـا    100: استخراج روغن

ساعت  8سی حلال هگزان با استفاده از شیکر به مدت  سی
در تاریکی مخلوط شد. مخلوط حاصـل سـپس بـه وسـیله     

صاف گردیـد و در   41قیف بوخنر و با کاغذ واتمن شماره 
گــرم بــراي جداســازي بیشــتر  5000نتریفیوژ ادامــه از ســا

استفاده شد و این مرحله سه مرتبـه تکـرار گردیـد. سـپس     
(هایدولف، کشـور   2ها در دستگاه تبخیرکننده روتارينمونه

زدایـی شـد و    درجه سانتی گراد، حلال 40آلمان) در دماي 
در نهایت براي حذف باقیمانده حلال نیز از عبـور جریـان   

ها تـا زمـان   ز روي نمونه استفاده شد. نمونهملایم نیتروژن ا
درجه سـانتی گـراد نگهـداري     -20متیلاسیون درون فریزر 

 ).8شدند (

                                                           
2. Rotary evaporator 
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ي متیـل اسـتر   : جهـت تهیـه  متیلاسیون اسـید چـرب  
 30قطره از نمونه روغـن کـه در دمـاي     5اسیدهاي چرب، 

ذوب و یکنواخـت شـده بـود، بـه      کاملاًدرجه سانتی گراد 
وسیله پیپت پاستور به داخل لوله آزمایش ریخته شـد و بـه   

مولار، اضافه شد و سپس بـه   2سی پتاس متانولی  سی 2آن 
گراد قـرار   درجه سانتی 50-55دقیقه در بن ماري  15مدت 

 2گرفت و متیل اسـترهاي اسـید چـرب بـا اضـافه کـردن       
آوري شــدند. ســی هگــزان استحصــال شــده و جمــع  ســی
ها تا زمان تزریق به دستگاه کرومـاتوگرافی در فریـزر    نمونه

 درجه سلسیوس نگهداري شدند. -18
 1: از دسـتگاه کرومـاتوگرافی گـازي   تعیین اسید چرب

، کشـور آمریکـا)، مجهـز بـه آشکارسـاز      7890A 2(اجیلنت
FID3 ) و ستون کاپیلاريCPSill-88آمریکا، طول 4، وارین ،
ــر و قطــر  100 ــی 22/0مت ــر و قطــر خــارجی   میل  33/0مت
متر) و گاز حامل نیتروژن استفاده شـد. برنامـه دمـایی     میلی

استفاده شده جهت جداسازي اجزاي اسـیدهاي چـرب بـه    
گـراد،   درجه سانتی 270ترتیب زیر تنظیم شد؛ دماي تزریق 

گـراد و بـراي سـتون از     درجه سـانتی  260دماي آشکارساز 
 190دقیقه در دماي  5تفاده شد: شرح زیر اس برنامه دمایی به
درجـه   5گراد، افزایش دماي ستون با سـرعت   درجه سانتی

دقیقه) و  0/14گراد ( درجه سانتی 235در هر دقیقه به دماي 
ــق  ــد. در نهایــت   2/0حجــم تزری ــین گردی ــر تعی میکرولیت

هاي به دست آمده با توجـه  شناسایی و غلظت سنجی پیک
رب شـامل پالمتیـک اسـید    به تزریق استاندارد اسیدهاي چ ـ

)16:0C) استئاریک اسید ،(18:0C) 18:1)، اولئیک اسیدC ،(
) انجـام  18:3C) و لینولنیـک اسـید (  18:2Cلینولئیک اسید (

 شد.
تصـادفی   کاملاً: این آزمایش در قالب طرح آنالیزآماري

                                                           
1. Gas Chromatography 
2. Agilent 
3. Flame Ionization Detector 
4. Varian 

 SASها با نرم افزار آماري  . میانگینانجام گرفتتکرار  3با 
و بر اسـاس آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال       4/9نسخه 

 درصد مقایسه شدند.1
 

 نتایج و بحث
 هـاي  ارقـام و ژنوتیـپ  نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه  

 01/0مختلف از نظر صفات مورد مطالعه متفاوت هسـتند ( 
P <      ،میـانگین و خطـاي اسـتاندارد وزن میـوه، وزن مغـز .(

 1خـاب شـده در جـدول    رقم و ژنوتیپ انت 13درصد مغز 
رقم و ژنوتیپ انتخاب شـده،   13آورده شده است. از میان 

 2/16مقـدار  بـا  ‘ جمـال ’بیشترین وزن میوه مربوط به رقم 
هاي بعدي قرار گرفتنـد. در   در رتبه‘ لارا’و  Z60گرم بود و 

 6/7بـا میـانگین   ‘ RDM’مقابل کمترین وزن میوه در رقـم  
هاي جدید  ضی از ژنوتیپگرم مشاهده گردید. در مطالعه بع

گـرم   3/16کهریز در ارومیه نیز بیشترین مقـدار وزن میـوه   
). بیشـترین  15گزارش شد ( KZ4و  KZ3هاي  براي ژنوتیپ

گلسـتان   اسـتان  بومی گردوهايمقدار وزن میوه در بررسی 
. همچنین بیشترین وزن میوه گزارش )2( گرم بود 4/16نیز 

ردو در شهرسـتان  ژنوتیپ مختلف گ ـ 608شده در بررسی 
) 1بدست آمده بـود (  MS15گرم براي ژنوتیپ  3/15ریز نی

که کمتر از مقدار بدست آمده در این مطالعه بود. همچنین، 
گـرم   41/11در معرفی رقم جمـال متوسـط وزن میـوه آن    

) که کمتر از متوسط سالیانه این رقـم  3گزارش شده است (
 نشده).باشد (نتایج منتشر در منطقه تویسرکان می
 Z60گرم براي ژنوتیپ  7/8به میزان  5بیشترین وزن مغز
نیـز در سـطح    Z67و ژنوتیـپ  ‘ جمال’به دست آمد و رقم 

اختلافـی نداشـتند. ایـن     Z60درصد بـا ژنوتیـپ    1احتمال 
 MS15بـراي ژنوتیـپ   گزارش شده میانگین بیشتر از مقدار 

مرکـزي   سـتان ا در گردو هاي ژنوتیپ گرم) در مطالعه 1/8(
). همچنـین،  2بـود (  گلسـتان  اسـتان  بومی گردوهاي) و 4(

                                                           
5. Kernel 
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نتایج بدست آمده در این مطالعه کمتر از مقدار بیشینه وزن 
ژنوتیـپ   608گـرم) در بررسـی    3/10مغز گزارش شـده ( 

). کمتـرین وزن  1ریـز بـود (   مختلف گردو در شهرستان نی
گــرم مشــاهده  83/3مقــدار بــه ‘ RDM’مغــز در ژنوتیــپ 

 گردید.
درصـد   2/59 با داراي بیشترین درصد مغز B21ژنوتیپ 
درصد کمترین مقدار درصد مغـز را   4/45 با Z53 و ژنوتیپ

 12به خود اختصاص دادند. کمترین و بیشترین درصد مغز 
 51/60درصـد و   7/45 مرکـزي  سـتان ا در گـردو  ژنوتیـپ 

یباً مشـابه نتـایج ایـن    تقر) که 3درصد گزارش شده است (
ژنوتیپ مختلـف   608ین در بررسی باشد. همچنمطالعه می

) کمتـرین و بیشـترین درصـد    1ریز (گردو در شهرستان نی
درصد) گزارش شـده کـه    9/68درصد و  4/19مغز گردو (

باشـد.  دسـت آمـده در ایـن پـژوهش مـی      بیشتر از نتایج به
کمتـرین  گلستان  استان بومی گردوهايهمچنین در بررسی 

درصد  1/50صد و در 9/19و بیشترین درصد مغز گردو را 
گزارش کردند که کمتر از نتایج بدست آمده در این مطالعه 

 ).2بود (
 

 گردو برتر رقم و ژنوتیپ 13میوه  فیزیکی هاي ی) ویژگSE±( میانگین .1جدول 

 وزن میوه برتر هايژنوتیپارقام و 
(g) 

 وزن مغز
(g) 

 درصد مغز
(%) 

e ‘چندلر’ 19/0 ± 28/10  de 25/0 ± 57/5  abc 79/1 ± 96/53  

e ‘سر’ 28/0 ± 02/11  de 18/0 ± 65/5  c 08/1 ± 26/51  

 ‘جمال’
a 57/0 ± 20/16  a 28/0 ± 03/8  c 42/0 ± 55/49  

Z60 b 53/0 ± 67/14  a 23/0 ± 69/8  a 59/0 ± 11/59  

’RDM‘ f 17/0 ± 60/7  f 11/0 ± 83/3  c 73/0 ± 16/50  

e ‘وینا’ 31/0 ± 69/10  de 25/0 ± 64/5  c 33/1 ± 31/50  

 ‘دماوند’
cd 60/0 ± 02/13  bc 26/0 ± 94/6  bc 76/0 ± 11/53  

Z53 de 61/0 ± 62/11  de 33/0 ± 23/5  d 49/1 ± 40/45  

bc ‘لارا’ 35/0 ± 50/13  bc 20/0 ± 83/6  c 77/0 ± 53/50  

B21 e 18/0 ± 32/10  cd 15/0 ± 11/6  a 21/1 ± 24/59  

e ‘پدرو’ 29/0 ± 87/10  e 20/0 ± 14/5  d 97/0 ± 12/47  

Z67 bc 25/0 ± 48/13  ab 17/0 ± 52/7  ab 99/0 ± 68/55  

K72 e 27/0 ± 41/10  de 15/0 ± 60/5  bc 65/0 ± 77/53  

خطاي  .ندارند دارها اختلاف معنی در بین ارقام و ژنوتیپ درصد 1هاي هر ستون، که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین
 تکرار 25استاندارد براي 
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رقم  13در  و پروتئین درصد روغننتایج ارزیابی مقدار 
نشـان داده شـده اسـت.     2در جـدول   گردو برتر و ژنوتیپ

هـاي   میزان تغییرات درصد روغن در بین ارقـام و ژنوتیـپ  
یشـترین  درصد متغیـر بـود. ب   1/72تا  0/57مورد مطالعه از 

، RDM‘ ،Z67 ،B21’هاي  درصد روغن به ترتیب براي نمونه
ــا’، ‘لارا’ ــا  Z60و ‘ وین و  8/68، 6/69، 2/70، 6/71، 1/72ب
هاي مورد درصد مشاهده شد. در بین ارقام و ژنوتیپ 9/67

و  K72، ‘دماونـد ’، ‘پدرو’بررسی کمترین میزان روغن براي 
ــر’ ــا  ‘ س ــب ب ــه ترتی ــد  0/57و  1/56، 2/55، 4/54ب درص

در آرژانتـین بـراي   مشاهده شد. درصد روغن گزارش شده 
 2/72و  5/72، 8/72به ترتیـب  ‘ لارا’و ‘ چندلر’، ‘سر’ارقام 

). 14درصد گزارش شده که بالاتر از نتایج این مطالعه بود (
 3/69میـزان روغـن   ‘ Şebin’در ترکیه براي رقـم   همچنین

). در بررسی ارقام برتر گردو 25درصد گزارش شده است (
 ‘سـر ’و  ‘جمـال ’، Z60 ،Z30، ‘پـدرو ’، ‘هـارتلی ’شامل ارقـام  

گزارش ‘ سر’درصد براي رقم  2/71بیشترین مقدار روغن با 
 سـتان ا در گردو ژنوتیپ 12). همچنین در ارزیابی 6شد بود (

درصـد و   73بیشترین درصد روغـن گـزارش شـده     مرکزي
بود. ممکن اسـت یکـی از دلایـل عـدم      MS43اي ژنوتیپ بر

تطابق نتایج براي ارقام مشخص در مناطق مختلف، ارتفاع از 
سطح دریا و دماي فصل رشد باشد. چنانچـه گـزارش شـده    
است با افزایش ارتفاع و متوسـط دمـاي فصـل رشـد میـزان      

 ).10یابد (روغن اکثر ارقام گردو افزایش می
رقم  درصد براي 6/19ن به میزان بیشترین درصد پروتئی

درصـد در   9/12و کمترین درصد پروتئین به میزان ‘ جمال’
مشاهده شد. در پژوهشی دیگر، بیشینه درصد  K72ژنوتیپ 

درصد گزارش شـده   19 ̒پدرو̓پروتئین مغر گردو براي رقم 
، ‘پـدرو ’، ‘هـارتلی ’است و سایر ارقام مورد بررسی شـامل  

Z60 ،Z30  6اند (کمتري داشته ترتیب پروتئینبه  ‘جمال’و .(
در ارزیابی درصد)  5/14درصد پروتئین ( در مقابل بیشترین

، MS12بـراي ژنوتیـپ    مرکـزي  ستانا در گردو ژنوتیپ 12
درصد بود که بسیار کمتر از نتیجـه بدسـت آمـده در     5/14

 ).5( باشداین مطالعه می

 

 گردو برتر رقم و ژنوتیپ 13پروتئین کل در  و روغن )SE±انگین (. می2جدول 

 روغن هاي برترژنوتیپارقام و 
(%) 

 پروتئین
(%) 

 1/1c 1/16±3/0ef±0/58 ‘چندلر’
 1/1d 2/18±4/0bc±0/57 ‘سر’
 2/1b 63/19±4/0a±0/67 ‘جمال’

Z60 0/68±9/3ab 6/16±6/0def 
’RDM‘ 11/72±8/2a 9/16±8/9cde 

 3/1ab 3/15±0/1f±9/68 ‘وینا’
 9/3d 6/17±8/0cd±2/55 ‘دماوند’

Z53 7/61±0/2c 2/19±8/0ab 
 3/3ab 4/17±9/0cde±7/69 ‘لارا’

B21 2/70±8/0ab 9/17±6/0bcd 
 3/4d 9/17±9/0bcd±4/54 ‘پدرو’

Z67 7/71±9/0a 1/17±7/0cde 
K72 13/56±0/1d 88/12±7/0g 

 ندارند،  دارها اختلاف معنی درصد در بین ارقام و ژنوتیپ 1مشترك هستند در سطح احتمال  هاي هر ستون، که داراي حروف میانگین
 تکرار 15خطاي استاندارد براي 
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رقـم و   13میانگین و خطاي استاندارد اسیدهاي چرب 
آورده شــده اســت.  3ژنوتیــپ انتخــاب شــده در جــدول  

 Z53روغن گـردوي  صل از تزریق همچنین کروماتوگرام حا
نشان داده شده است. شناسـایی   1در شکل  GCدستگاه به 

هاي بـه دسـت آمـده بـا توجـه بـه تزریـق اسـتاندارد         پیک
)، اسـتئاریک  16:0Cاسیدهاي چرب شامل پالمتیک اسـید ( 

)، لینولئیــک اســید 18:1C)، اولئیــک اســید (18:0Cاســید (
)18:2C) 18:3) و لینولنیک اسیدCم شد.) انجا 

هاي گردو بـه  اسیدهاي چرب غالب پیدا شده در روغن
درصد، براي اولئیـک اسـید    53ترتیب براي لینولئیک اسید 

درصد بودند. همچنین  11درصد و براي لینولنیک اسید  26
درصد بود. کمترین اسـیدهاي   2/7میزان پالمیتیک اسید نیز 

درصـد مربـوط بـه     4/3چرب اندازگیري شـده بـه میـزان    

) در 6-ااستئاریک اسید بود. کمترین لینولئیـک اسـید (امگ ـ  
درصد مشاهده شد که اختلاف  7/45به میزان  K72ژنوتیپ 

دهـد جـدول    ها نشان مـی  زیادي را با سایر ارقام و ژنوتیپ
درصـد) و بـه    3/67( Z60در ژنوتیـپ   6-). بیشترین امگا3

درصد) مشاهده شـد. بیشـترین    9/54‘ (چندلر’دنبال آن در 
و  K72ي هـا  ) مربوط به ژنوتیپ9-مقدار اولئیک اسید (امگا

Z67  بود و کمترین میـزان آن بـراي    ‘جمال’و ‘ سر’و ارقام
درصد) ثبـت شـد. در مـورد لینولنیـک      Z60 )3/18ژنوتیپ 

درصد بـه ترتیـب    14تا  1/3) میزان تغییرات 3-اسید (امگا
طوریکــه  مشــاهده شــد بــه‘ چنــدلر’و  Z60بــراي ژنوتیــپ 

و ‘ دلرچن ـ’) در ارقام 3-بیشترین مقدار لینولنیک اسید (امگا
 مشاهده شد. Z53و ژنوتیپ ‘ دماوند’

 
 گردو برتر هاي مغز ارقام و ژنوتیپ ) اسیدهاي چرب موجود درSE±. میانگین (3جدول 
هاي ژنوتیپارقام و 

 برتر

 (%) یداسلینولئیک 
6ω 18:2C 

 (%) یداسلینولنیک 
3ω 18:3C 

 (%) یداسیک ئاول
9ω 18:1C 

 (%) یداساستئاریک 
18:0C 

 (%) یداسپالمتیک 
16:0C 

 cde0/1±9/54 f0/1±0/14 abc1/1±9/20 c3/0±4/3 ab2/0±9/6 ‘چندلر’

 b7/1±5/51 c2/1±8/10 c1/1±9/27 bc1/0±4/3 b3/0±4/7 ‘سر’

 ‘جمال’
b4/1±3/51 b1/1±7/8 c4/0±4/30 ab1/0±2/3 a2/0±3/6 

Z60 
f2/2±3/67 a0/1±1/3 a5/0±3/18 ab1/0±2/3 c3/0±1/8 

’RDM‘ b1/1±1/51 cd9/0±3/11 c8/0±4/26 f2/0±8/2 c0/1±5/8 

 b9/0±5/52 cde3/1±5/11 c3/1±0/26 bc1/0±3/3 a1/0±8/6 ‘وینا’

 ‘دماوند’
b0/2±9/51 ef0/1±8/12 bc8/0±8/24 d1/0±6/3 ab3/0±9/6 

Z53 
bc6/2±1/53 ef2/1±5/13 d1/1±8/23 a-c2/0±2/3 a4/0±4/6 

 b4/1±4/52 cd1/1±0/11 c0/1±4/25 cd1/0±6/3 b6/0±6/7 ‘لارا’

B21 
bc9/2±2/53 cde2/1±2/11 a2/1±1/25 cd1/0±5/3 ab4/0±0/7 

 b3/1±3/52 c2/0±2/10 d7/0±3/24 e0/0±3/4 c3/0±4/8 ‘پدرو’

Z67 
b0/1±7/51 bc8/1±0/9 ab7/0±9/29 ab0/0±1/3 a3/0±3/6 

K72 
a3/2±7/45 c7/0±2/10 bc5/0±2/34 ab1/0±2/3 a2/0±7/6 

ندارند. خطـاي اسـتاندارد    دارها اختلاف معنی درصد در بین ارقام و ژنوتیپ 1هاي هر ستون، که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال  میانگین
  9-: امگا9ω، 6-امگا: 6ω، 3-: امگا3ωتکرار،  3براي 
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. CPSill-88)، ستون GCکروماتوگرام حاصل از تزریق روغن گردوي چندلر به روش کروماتوگرافی گازي ( بخشی از .1شکل 
 لینولئیک اسید -4)؛ 18:1C( اولئیک اسید -3)؛ 18:0C( استئاریک اسید -2)؛ 16:0C( یداسپالمیتیک -1هاي شناسایی شده:  پیک

)18:2C 18:3( لینولنیک اسید -5)؛C( 
 

و  ‘جمـال ’و ‘ سر’کمترین میزان پالمتیک اسید در رقم 
 ‘پـدرو ’و  ‘RDM’و بیشترین مقدار در ارقـام   Z67ژنوتیپ 

مشاهده شد. همچنین کمترین مقدار استئاریک اسید در رقم 
’RDM‘ )8/2  پـدرو ’درصد) و بیشترین مقدار آن در رقم‘ 
هـاي   درصد) ثبت گردیـد. در تمـام ارقـام و ژنوتیـپ     3/4(

 Z60 ،B21هـاي  مورد بررسی در این تحقیق به ویژه ژنوتیپ

اسید چرب غالب لینولئیک ‘ چندلر’و  ‘پدرو’و ارقام  Z53و 
) بود. همچنین نتایج بدست آمده نشان داد که 6-اسید (امگا

ئیـک  از نظر نوع اسیدهاي چرب گردو عموماً پـس از لینول 
ــک، پالمتیــک و    ــک، لینولنی اســید، اســیدهاي چــرب اولئی

 استئاریک اسید غالب هستند.
دسـت آمـده در بررسـی     نتایج این پژوهش با نتایج بـه 
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گـردو   انتخابی هاي ژنوتیپ از برخی چرب ترکیب اسیدهاي
همچنـین مشـاهدات   ). 4استان مرکـزي مطابقـت داشـت (   

غالـب  بدست آمده در این پژوهش براي اسـیدهاي چـرب   
ترتیب لینولئیک، اولئیک، لینولنیک، پالمتیک و استئاریک  (به

مشابه با گزارشـات منتشـر شـده در دیگـر کشـورها      اسید) 
) و 14)، آرژنتـین ( 18)، نیوزیلنـد ( 25جهان ماننـد ترکیـه (  

ارقـام  همچنین در گزارش مشـابهی بـراي   ) بود. 7پرتقال (
ــامل   ــردو ش ــال’گ ــارتلی’ ،‘جم ــدرو’، ‘ه  ،Z30و  Z60، ‘پ

لینولئیک اسید، اسید چرب غالب در مغز گردو گزارش شد 
و پس از آن لینولنیک، اولئیک، پالمتیک و اسـتئاریک اسـید   

) که از نظر رتبه لینولنیـک اسـید و اولئیـک    6غالب بودند (
 اسید با نتایج این پژوهش متفاوت بود.

نسبت اسیدهاي چرب به طور قابـل تـوجهی در ارزش   
ردو مهم است. این امر ممکن اسـت در  اقتصادي و تغذیه گ

انتخاب رقم و ژنوتیپ گردو بـراي کاربردهـاي خـاص یـا     
مهـم باشـد.    1ین مـواد غـذایی فراسـودمند   تأمعنوان منبع  به

)، اسـیدهاي  SFA2مقایسه نسبت اسیدهاي چـرب اشـباع (  
)، اسیدهاي چرب چند غیر اشـباع  UFA3چرب غیر اشباع (

)PUFA4 ه اســت. در تمــام نشــان داده شــد 4) در جــدول
درصـد کـل    90موارد، اسیدهاي چرب غیراشـباع بـیش از   
دهند. اسـیدهاي   اسیدهاي چرب روغن گردو را تشکیل می

درصـد   6/90تا  )‘پدرو’درصد ( 8/86چرب غیراشباع بین 
)Z67 ،کــل اســیدهاي چــرب متغیــر بودنــد. در حــالی کــه (

درصـد کـل اسـیدهاي     10اسیدهاي چرب اشباع کمتـر از  
 7/12بـالاترین درصـد (   ‘پدرو’شامل شدند. رقم چرب را 

ــدول     ــان داد (ج ــباع را نش ــرب اش ــید چ ــد) اس ). 4درص
 Z60 )4/70در ژنوتیـپ   PUFAبـالاترین درصـد   همچنین، 

درصـد) مشـاهده شـد. در     9/68( ‘چنـدلر ’) و رقـم  درصد

                                                           
1 Functional 
2 Saturated fatty acid 
3 Unsaturated fatty acid 
4 Poly unsaturated fatty acid 

بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ارقام و ژنوتیـپ هـاي   
ــه  ــین گــزارش شــد ک داراي  ‘لارا’روغــن گــردو در آرژانت

 ‘ چنـدلر ’درصد) و رقم  15/8بیشترین اسید چرب اشباع (
درصــد داراي بــالاترین درصــد اســیدهاي چــرب  4/75بــا 

اشـباع   با کمتـرین اسـید چـرب    ‘سر’غیراشباع است و رقم
 4/25درصد) و بالاترین اسید چرب تک غیراشباعی ( 6/6(

 ).14درصد) است (
هاي مورد مطالعه  در ارقام و ژنوتیپ UFA/SFAنسبت 

طوریکـه   ) متغیر بود. بهZ67(در  6/9تا  )‘پدرو’در ( 8/6بین 
و  Z67 ،Z53 هاي و ژنوتیپ ‘جمال’براي رقم  ‘پدرو’پس از 

K72  ــالاترین ــبت ب ــبت   UFA/SFAنس ــد. نس ــاهده ش مش
PUFA/SFA  (در  9/6تـا   )‘پدرو’در ( 9/4بینZ53  متغیـر (

در مـواد   PUFA/SFAبود. با توجه به اهمیت بالاي نسبت 
خوراکی چنانچه در نتایج مشخص اسـت پـس از ژنوتیـپ    

Z53 چندلر’هاي به ترتیب ارقام و ژنوتیپ‘ ،Z67 ،’و  ‘جمال
 گیرند.قرار می ‘وینا’

رف گردو بـه خـاطر ارزش کـالري    در برخی موارد مص
خیلی بالاي آن که ناشی از محتواي بالاي روغن کل گـردو  
است، محدود شده است. لیکن این دیدگاه در حـال تغییـر   
است. زیرا وقتی گـردو بـه عنـوان یـک غـذاي جـایگزین       

). 17شـود ( گردد، باعث بالا رفتن وزن بدن نمی استفاده می
خـاطر جلـوگیري از    بهعلاوه بر این، مصرف متوسط گردو 

از میـان تمـام    ).16( هاي قلبی توصـیه شـده اسـت    بیماري
ترکیبات مفیـد مغـز گـردو، خاصـیت آن در جلـوگیري از      

(لینولئیک،  PUFAهاي قلبی بیشتر به محتواي بالاي  یماريب
ــالایی از    ــه نســبت ب ــید) و ب ــک اس و  PUFA/SFAلینولنی

UFA/SFA   ـ  ر در پروفایل اسیدهاي چرب روغـن گـردو ب
 UFA/SFAو  PUFA/SFAگردد کـه نسـبت بـالاي از     می

(لینولئیـک اسـید) در روغـن     3-ناشی از مقدار بالاي امگـا 
 گردو است.

در بدن انسـان سـنتز    6-و امگا 3-اسیدهاي چرب امگا
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شود و یک بخش بسـیار مهـم در عملکـرد و سـاختار     نمی
باشند. کمبود این اسـیدهاي چـرب ضـروري    ¬می ها سلول

شـود  هاي قلبـی، سـرطان، التهـاب مـی     یماريبباعث ایجاد 
گیـاهی بـه نـدرت داراي محتـواي      منشـأ ). غذاهاي با 20(

هسـتند. در مقایسـه بـا دیگـر      3-بالایی از اسید چرب امگا
محصولات خشکباري که بیشتر محتواي اسـیدهاي چـرب   
تک غیر اشباعی هستند، گردوها بـه دلیـل محتـواي بـالاي     

 د هستند.یک دانه منحصر به فر 3-امگا
مطالعات پزشکی پیشنهاد کرده است که، لینولئیک اسید 

نقـش تاثیرگـذاري در جلـوگیري از بیمـاري قلبـی       3-امگا
دلیل محتواي بالاي لینولئیـک اسـید در    ). به1عروقی دارد (

 4/70درصــد و  6/66ترتیــب  (بــه Z60و  Z53هــاي  ژنوتیــپ
قـام  درصد) در مقابل دیگر ار 9/68( ‘چندلر’درصد) و رقم 

را  PUFAهـاي مـورد مطالعـه درصـد بـالایی از      و ژنوتیپ
دهند. از ایـن رو بـا توجـه بـه نتـایج ثبـت شـده         نشان می
تواننـد   مـی  PUFAکه درصد بـالایی از   ها و ارقامیژنوتیپ

روزانـه بـدن انسـان     3-کمک بسیار مهمی را در تأمین امگا
ام ها و ارق ـ ژنوتیپداشته باشند، همچنین از نظر تئوري این 

بیشترین حساسیت را بـه پراکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب     
تر  داري آنها پس از برداشت کوتاهدارند و بنابراین عمر نگه

 .)14است (

 

 هاي مختلفهاي اسیدهاي چرب در روغن گردوي ارقام و ژنوتیپ) نسبتSE±. میانگین (4جدول 

 PUFA/SFA UFA/SFA PUFA1 UFA2 SFA3 برترهاي ژنوتیپارقام و 

 b1/0±7/6 e1/0±7/8 bd7/2±9/68 c3/0±7/89 e2/0±3/10 ‘چندلر’

 c1/0±8/5 ef0/0±4/8 0/2±3/62 c2/0±2/89 e4/0±8/10 ‘سر’

 ‘جمال’
d1/0±3/6 a1/0±5/9 a1/3±0/60 a3/0±5/90 a4/0±5/9 

Z60 d0/0±2/6 c0/0±9/7 bd7/1±4/70 c5/0±7/88 b5/0±3/11 

’RDM‘ ac1/0±5/5 cd1/0±9/7 e4/2±4/62 c4/1±8/88 b3/0±3/11 

 d0/0±3/6 f1/0±9/8 def6/3±7/63 cd2/1±9/89 e4/0±1/10 ‘وینا’

 ‘دماوند’
d1/0±2/6 f1/0±5/8 ef5/2±7/64 cd0/1±5/89 ef3/0±5/10 

Z53 b0/0±9/6 a0/0±4/9 bde0/2±6/66 a0/1±4/90 a2/0±6/9 

 c1/0±7/5 c0/0±9/7 ef6/2±4/63 bcd4/1±9/88 b3/0±2/11 ‘لارا’
B21 cd1/0±1/6 ef0/0±5/8 f2/1±4/64 bcd2/1±5/89 f4/0±5/10 

 a1/0±9/4 b0/0±8/6 e2/3±5/62 b7/0±8/86 c3/0±7/12 ‘پدرو’
Z67 b0/0±5/6 a0/0±6/9 ae7/2±7/60 a3/0±6/90 a4/0±4/9 
K72 c1/0±6/5 ef1/0±1/9 c9/2±9/55 d9/1±1/90 ae5/0±9/9 

SFA  16:0(اسیدهاي چرب اشباع؛C ،18:0C ،(UFA  اسیدهاي چرب غیراشباع؛)18:1C ،18:2C ،18:3C ،(PUFA  
 )18:2C ،18:3C(اسیدهاي چرب چند غیراشباع؛ 

                                                           
1 Polyunsaturated fatty acids 
2 Unsaturated fatty acids 
3 Saturated fatty acids 
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با توجه به ترکیب متغیـر اسـیدهاي چـرب در ارقـام و     
تواننـد بـه عنـوان     هاي گردو، این ترکیبات نیـز مـی   ژنوتیپ

صفت گزینشی در ارقام گردو مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد.     
علاوه بر اختلافات ژنتیکی مربـوط بـه ارقـام، فاکتورهـاي     

یر تـأث توانند در مقدار کیفیـت روغـن گـردو     دیگري نیز می
توان بـه محـل جغرافیـایی،     داشته باشند که از این جمله می

ــوه، نحــو  ــزان رســیدن می ــرات اقلیمــی، می ه برداشــت و اث
 ).1ها اشاره نمود ( نگهداري آن

هـاي مـورد    در پژوهش حاضر، از بین ارقام و ژنوتیـپ 
بررسی که در شرایط استان همدان پروش یافته بودند، ارقام 

هایی کـه داراي درصـد بـالاي روغـن یـا مقـدار        و ژنوتیپ
بـراي   برتـر عنوان ارقام  توان به اند را می زیادي پروتئین بوده

خصوص  به .معرفی کرددر صنایع غذایی و دارویی استفاده 
براي تهیه پپتیدهاي طبیعـی از پـروتئین گـردو، اسـتفاده از     
ارقامی که داراي درصد پروتئین بالاتري هستند، ارجحیـت  

با داشـتن ظـاهري کوچـک و میـانگین     ‘ RDM’دارد. رقم 
گیرد. درعین حـال ایـن    وزنی کم، کمتر مورد توجه قرارمی

‘ جمـال ’باشد. رقـم  درصد بالایی روغن می ژنوتیپ داراي
-میو درصد مغز روغن  ،با داشتن درصد بالاي پروتئیننیز 
 داشـته باشـد.   افـراد  کاربرد زیـادي در رژیـم غـذایی    تواند

و جمـال عـلاوه    RDM‘ ،Z67 ’هایی مانند  همچنین ژنوتیپ
بر داشتن خصوصـیات فیزیکـی مناسـب (داشـتن میـانگین      

، کیفیـت بـالایی از لحـاظ مقـدار     )وزنی و درصد مغز بـالا 
 باشند.روغن و پروتئین در منطقه تویسرکان دارا می

 
 تشکر وقدردانی 

یر زمـان  تأثاین تحقیق در قالب طرح پژوهشی تحت عنوان 
ــواد   ــرات م ــر تغیی برداشــت و عوامــل پــس از برداشــت ب
فراسودمند ارقـام برتـر گـردوي ایرانـی در جهـت کـاهش       

و با پشـتیبانی   92002829ضایعات محصول، تحت شماره 
انجـام   صندوق حمایت از پژوهشـگران و فنـاوران کشـور   
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 منابع
) 1388، زمـانی ذ و وحـدتی ك (  م مقـدم ابراهیمی ع،  .1

گـردو   بـذري  ژنوتیـپ  608 ژنتیکـی  تنـوع  ررسـی ب
(Juglans regia L.) هـاي  ژنوتیپ از برخی انتخاب و 

 .83-94): 4(40برتر. علوم باغبانی ایران.  صفات داراي

احتشام نیا ع، شریفانی م، وحدتی ك، مقدم و، موسوي  .2
 ) بررسـی 1388زاده س ج و محسنی پورتـوکلی س ( 

 منـاطق  بـومی  گـردوي  هـاي  توده مورفولوژیکی تنوع
هـاي تولیـد گیـاهی     پـژوهش  گلسـتان  اسـتان  مختلف

3)16 :(35-29. 

، ر ، دســتجردي ر ، حـقجویــان ج ، عـاطفید حسنی .3
، ع ، رحمانیــانا ، ســلیمانیم ، مظفـــريم کـــشاورزي

جمـال، رقـم جدیـد    ) 1391ع (و مـالمیر   ف نعمتزاده
گردوي ایرانی بـراي کاشـت در منـاطق معتـدل سـرد      

 .527-525): 3(28. نهال و بذر نژادي به .ایران

) 1389م، ارزانی ك، حسـنی د و قاسـمی ش (   قاسمی .4
 انتخابی هاي¬ژنوتیپ از برخی چرب ترکیب اسیدهاي

 و علـوم  .) در استان مرکزيJuglans regia Lگردو (.
 .31-37): 7(1 غذایی. صنایع

) 1390م، ارزانی ك، حسـنی د و قاسـمی ش (   قاسمی .5
 Juglansگردو (. ژنوتیپ 12میوه  خصوصیات در تنوع

regia Lغـذایی.  صـنایع  و علـوم  .اسـتان مرکـزي   ) در 
31)8 :(68-63. 

گلزاري م، راحمی م، حسنی د، وحدتی ك و محمدي  .6
 اسـیدهاي  و روغـن  پروتئین، میزان بررسی )1392ن (

 تـأثیر  و (.Juglans regia L)گـردو   ارقام برخی چرب

 ایعصـن  و آن. علـوم  خصوصـیات  برخـی  بر گرده دانه

 .21-31): 10(38غذایی. 



 نوید یزدانی و همکاران

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

200

7. Amaral JS, Casal S, Pereira JA, Seabra RM and 
Oliveira BP (2003) Determination of sterol and 
fatty acid compositions, oxidative stability, and 
nutritional value of six walnut (Juglans regia L.) 
cultivars grown in Portugal. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry. 51(26):  
7698-7702. 

8. AOAC Official (2006) Methods of Analysis of 
the Association of Official Analytical Chemists. 
15th ed. Washington D.C., 1990. 

9. Arzani K, Mansouri-Ardakan H, Vezvaei A and 
Roozban MR (2008) Morphological variation 
among Persian walnut (Juglans regia L.) 
genotypes from central Iran. New Zealand 
Journal of Crop and Horticultural Science. 
36(3): 159-168. 

10. Atefi J (1997) Study on phenological and 
pomological characters on walnut promising 
clones in Iran. Acta Horticulturae. 442: 101-108. 

11. Ebrahimi A, Fattahi Moghadam M, Zamani Z 
and Vahdati K (2009) An investigation on 
genetic diversity of 608 Persian walnut 
accessions for screening of some genotypes of 
superior traits. Iranian Journal of Horticultural 
Science. 40: 83-94. 

12. FAO-statistical yearbook Agricultural 
production (2011) Food and Agriculture 
Organization (FAO) of the United Nations. 
[Online]. Available at http://faostat3.fao.org/ 
faostat-gateway/go/to/compare/Q/QC/E). 

13. Mao XY and Hua YF (2012) Chemical 
composition, molecular weight distribution, 
secondary structure and effect of NaCl on 
functional properties of walnut (Juglans regia L.) 
protein isolates and concentrates. Journal of 
Food Science and Technology. 51(8): 1473-
1482 

14. Martínez ML and Maestri DM (2008) Oil 
chemical variation in walnut (Juglans regia L.) 

genotypes grown in Argentina. European 
Journal of Lipid Science and Technology. 
110(12): 1183-1189. 

15. Rezaei R, Hassani Gh, 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. 

16. Ros E (2009) Nuts and novel biomarkers of 
cardiovascular disease. American Journal of 
Clinical Nutrition 89 (5): 1649–1656. 

17. Sabate´ J (2003) Nut consumption and body 
weight. American Journal of Clinical Nutrition. 
78(3): 647S–650S. 

18. Savage GP (2001) Chemical composition of 
walnuts (Juglans regia L.) grown in New 
Zealand. Plant Foods for Human Nutrition. 
56(1): 75-82. 

19. Sharma OC and Sharma SD (2001) Genetic 
divergence in seedling trees of Persian walnut 
(Juglans regia L.) for various metric nut and 
kernel characters in Himachal Pradesh. Scientia 
Horticulturae. 88(2): 163-171. 

20. Simopoulos AP (2008) The importance of the 
omega-6/omega-3 fatty acid ratio in 
cardiovascular disease and other chronic 
diseases. Experimental Biology and Medicine 
233(6): 674–688. 

21. Soleimani A, Rabie V Hassani D and Amiri MA 
(2009) Effects of rootstock and cultivar on 
propagation of Persian walnut (Juglans regia L.) 
using hypocotyle grafting. Seed and Plants 
Production Journal. 25: 93-101. 

22. Vahdati K (2006) Establishment of Walnut 
Nursury. Khaniran Publication. Tehran, Iran, 
126 p. 

23. Vanhanen LP and Savage GP (2006) The use of 
peroxide value as measure of quality for walnut 



 ژنوتیپ گردورقم و  13و ترکیب اسیدهاي چرب  ارزیابی برخی خصوصیات پومولوژیکی

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

201

stored at five different temperatures using three 
different types of packaging. Food Chemistry. 
99(1): 64-69 

24. Yarilgac T, Koyuncu F, Koyuncu MA, 
Kazankaya A and Sen SM (2001) Some 
promising walnut selections (Juglans regia 
L.).Acta Horticulturae. 544: 93-96. 

25. 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. 

26. Zeneli G, Kola H and Dida M (2005) 
Phenotypic variation in native walnut 
populations of Northern Albania. Scientia 
horticulturae, 105(1): 91-100. 

 


