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Abstract 

Introduction 

Walnut (Juglans regia L.) is one of the most valuable nut crops in Iran, playing a important role 

in human nutrition and the prevention of chronic diseases due to its high content of unsaturated 

fatty acids. It is one of the oldest and most valuable edible nuts in temperate regions worldwide, 

cultivated in Iran for thousands of years. However, the significant variability caused by seed 

propagation and the inconsistency in kernel quality limit Iran's competitiveness in global markets. 

Therefore, identifying superior genotypes with high oil quality and desirable fatty acid profiles is 

an essential prerequisite for breeding programs. Walnut genotypes exhibit significant variation in 

fatty acid composition, with some genotypes possessing higher oleic acid content. Walnuts are a 

rich source of unsaturated fatty acids, and studies have shown that their fatty acid profile is 

influenced by genetic, climatic, and management factors. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted during 2022-2023 in orchards located in Abiz city, in the northeast of 

South Khorasan province. Walnut genotypes were labeled from 1 to 61 and evaluated for 12 

different quantitative and qualitative traits related to the fruit and kernel. Following a 

comprehensive assessment of morphological and phenological traits, 11 genotypes were selected 

as superior and were evaluated for their kernel fatty acid composition at the Biorefining Laboratory, 

Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad. To determine oil percentage via the Soxhlet 

method, several walnuts from each sample were cracked, shelled, and ground. Fatty acid profiles 

were determined using Gas Chromatography with a Flame Ionization Detector (GC-FID). 

Separation of fatty acid components was achieved using multiple temperature gradients, and the 
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fatty acid profile was identified by comparing sample peaks with those of a standard fatty acid 

mixture. 

Results and Discussion 

The evaluation of pomological traits revealed considerable diversity among the examined walnut 

samples. The highest dry fruit weight including the woody shell (17.3 g) and the lowest (11.9 g) 

were recorded for genotypes C5 and C2, respectively, with an overall mean of 13.40 g across all 

genotypes. The highest dry kernel weight (8.9 g) and the lowest (4.6 g) were observed in genotypes 

C5 and B6, respectively, with an overall mean of 6.29 g for all genotypes. The results indicated 

varying amounts of fatty acids in the kernels. The lowest palmitic acid content (5.6%) was found 

in genotype G6, while the highest (6.88%) was in G7, with an average of 6.33% across all samples. 

Stearic acid values were lower overall, averaging 3.10%, but showed greater diversity compared 

to palmitic acid. Oleic acid content in the kernels ranged from 12.45% to 34.15%, with an overall 

mean of 20.95% and a coefficient of variation of 29.59%. The mean linoleic acid and linolenic acid 

contents were estimated at 57.86% and 11.75%, respectively. Linoleic acid values ranged from 

43.16% to 64.29%, while linolenic acid content ranged from 9.13% to 13.88%. Estimation of 

saturated and unsaturated fatty acids confirmed that walnut kernels contain high levels of 

unsaturated fatty acids. The mean saturated fatty acid content was 9.44%, while the mean 

unsaturated fatty acid content was 90.56%. Total oil content ranged from 65% to 71%, with a mean 

of 69%. Correlation analysis among fatty acids revealed a significant positive correlation between 

linoleic acid and total oil content (r = 0.82). Total oil content showed a positive correlation with 

unsaturated fatty acids and a negative correlation with saturated fatty acids. Factor analysis 

extracted three principal factors, which together accounted for 95.61% of the total variance among 

genotypes. The first factor, which included certain saturated and unsaturated fatty acids along with 

total oil content, was the most important, explaining 40.21% of the total variance alone. 

Conclusion 

The availability of plant genetic resources and the evaluation of various tools for the effective 

utilization of germplasm are essential for any breeding program. Breeding and developing walnut 

cultivars with larger fruit size, higher kernel ratio, lighter kernel color, high oil content, and high 

unsaturated fatty acids are of particular importance, and there is significant demand for such walnut 

varieties. In this study, genotypes C5, E6, G7, and B5 were ultimately identified as having desirable 

kernel and oil traits, making them suitable for cultivation or for developing new cultivars in walnut 

breeding programs. 
Keywords: Kernel weight, Oleic acid, Total oil, Unsaturated fatty acid  
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-گردو و پروفایل اسیدهای چرب نمونههای ژنوتیپپومولوژیک برخی  صفات ارزیابی

 های امیدبخش

 
  2عبدالکریم زارعی ،1 ، جواد عرفانی مقدم1امیرحسین مصطفوی

 
 ، ایرانلامیا لام،یدانشگاه ا ،و منابع طبیعی یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان -1

 گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه جهرم، جهرم، ایران -2

 

 چکیده

چرب  یدهایاس یبالا ریدارا بودن مقاد لیاست که به دل رانیا یمحصولات خشکبار نیاز ارزشمندتر یکیگردو 

 ۶1 هایویژگیپژوهش،  نی. در اکندیم فایمزمن ا یهایماریاز ب یریشگیانسان و پ یۀدر تغذ ینقش مهم راشباع،یغ

از وجود  یحاک جیقرار گرفت. نتا یو مغز مورد بررس وهیبه م وطمرب یفیو ک یکم صفت 12گردو بر اساس  پیژنوت

گرم( و  3/1۷) یخشک با پوست چوب ۀویوزن م نیشتریبود. ب یبررسمورد  یهاتیدر جمع ییبالا یکیتنوع ژنت

 هاپیصفت در کل ژنوت نیا نیانگیمشاهده شد و م C2و  C5 یهاپیژنوتدر  بیترتگرم( به 9/11مقدار آن ) نیکمتر

مربوط به  بیترتگرم( به ۶/4آن ) نیگرم( و کمتر 9/۸وزن خشک مغز ) نیشتریب نیدست آمد. همچنگرم به 40/13

بر اساس  هیاول یابیپس از ارز گرم ثبت شد. 29/۶ هاپیژنوت نیوزن مغز در ب نیانگیبود و م B6و  C5 یهانمونه

 جیقرار گرفت. نتا یها مورد بررسچرب مغز آن یدهایاس لیبرتر انتخاب و پروفا پیژنوت 11و مغز،  وهیم یهایژگیو

 کیتیپالم دیمقدار اس نیشتریو ب نیکمتر کهیطورچرب در مغز گردو متنوع است، به یدهایاس بینشان داد که ترک

. بود درصد 33/۶ها پیژنوتآن در  نیانگیمشاهده شد و م G7و  G6 یهاژنوتیپ رد درصد ۸۸/۶ و ۶/5 بیترتبه

 دامنه هرچند شد، برآورد درصد 10/3آن  نیانگیکمتر بود و م کیتیپالم دیبا اس سهیدر مقا کیاستئار دیاس زانمی

 درصد 95/20آن  نیانگیبود و م رمتغی درصد 15/34 تا 45/12در مغز گردو ا کیاولئ دیمقدار اس بود. شتریآن ب راتتغیی

 درصد ۷5/11 و ۸۶/5۷ بیترتبه کینولنیل دیو اس کینولئیل دیاس نیانگمی. شد محاسبه درصد 59/29 راتییتغ بضری با

 ۸۸/13 تا 13/9در بازه  کینولنیل داسی و درصد 29/۶4 تا 1۶/43در محدوده  کینولئیل دی. مقدار اسدگردی برآورد

چرب  یدهایاز اس ییبالا ریمقاد یچرب نشان داد که مغز گردو دارا یدهایمجموع اس یبررس .داشت قرار درصد

 درصد 5۶/90 راشباعیچرب غ یدهااسی و درصد 44/9چرب اشباع  یدهایاس نیانگیم کهیطوربه، است راشباعیغ

 ادنشان د یهمبستگ جنتای. داشت قرار درصد ۶9 نیانگمی با درصد ۷1 تا ۶5در محدوده  زنی روغن کل درصد. بود

 دیو اس کیاولئ دیاس نیکه ب یدر حال، (r=۸2/0) داشتبا روغن کل  یداریمثبت و معن یهمبستگ کینولئیل دیکه اس

 یهمبستگ راشباعیچرب غ یدهایروغن کل با اس نیهمچن(. r=-9۶/0)مشاهده شد  یقو یمنف یهمبستگ کینولئیل

 دیبا اس یداریمثبت و معن یهمبستگ زین کیستئارا دینشان داد. اس یمنف یچرب اشباع همبستگ یدهایمثبت و با اس

در مجموع  یها، سه عامل اصلبه عامل هیتجز جیبر اساس نتا داشت. کینولئیل دیبا اس یمنف یو همبستگ کیاولئ
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چرب اشباع و  یدهایاس یکردند. عامل اول که شامل برخ نییرا تب هاپیژنوت نیکل ب انسواری از درصد ۶1/95

نشان  جینتا ،یطور کلنمود. به هیکل را توج انسواری از درصد 21/40 ییتنهابه همراه روغن کل بود، به راشباعیغ

 هیعنوان مواد اولبه توانندیصفات مطلوب مغز و روغن بوده و م یدارا B5و  C5 ،E6 ،G7 یهاپیوتداد که ژن

 شوندگردو استفاده  دیارقام جد ۀو توسع به نژادی یهامناسب در برنامه

 

 وزن مغزروغن کل،  ،اسیدهای چرب غیر اشباع اسید اولئیک،: هاواژه دیکل

 

 مقدمه

 یهالیآج نیو ارزشمندتر نیتریمیاز قد یکیگردو 

 یابا سابقه رانیدر مناطق معتدل جهان است که در ا یخوراک

 381از  شیسالانه ب دیبا تول رانی. اشودیچند هزار ساله کشت م

و  نیگردو پس از چ یجهان ۀدکنندیتول نیتن، سوم هزار

حال، تنوع  نی(. با اFAO, 2023) شودیمحسوب م کایآمر

مغز گردو، مانع از  یکنواختیو عدم  یبذر ریاز تکث یناش یبالا

 رو،نیشده است. از ا یجهان یدر بازارها رانیرقابت مؤثر ا

 لیروغن و پروفا تیفیبرتر از نظر ک یهاپیژنوت ییشناسا

 یهادر برنامه ریناپذاجتناب یچرب، ضرورت یدهایاس

-ژرم در (. اگرچهVahdati et al., 2019) است یاصلاح

-پلاسم گردوی ایرانی )باتوجه به تکثیر زیاد بذری آن در سال

باعث عدم یکنواختی  کههای گذشته( تنوع زیادی وجود دارد 

از  ولی ،(Rezaei et al., 2020شود )های برداشتی میمیوه

تواند یک فرصت استثنایی این تنوع می نژادی بههای نظر برنامه

نژادگران قرار دهدکه با شناسایی و معرفی را در اختیار به

 های نو،های برتر در نقاط مختلف کشور، پژوهشژنوتیپ

-ثر مورد نیاز کشور و با سود تجاری خوب با افقؤکاربردی و م

 چرب اسیدهای دارای گردو دهند.های بلند مدت را انجام 

 و (UFAS) غیراشباع چرب اسیدهای از بالایی سطوح با مفید

 21-12) کربوهیدرات ،(درصد 24-16) پروتئین زیادی مقدار

 ,.Chatrabnous et al) است( درصد 2-5/1) فیبر ،(درصد

 نوع به بسته که است داده نشان قبلی در مطالعات .(2018

 شده تشکیل مغزهایی از گردو میوه از درصد 40-60 ،گردو

 هستند( درصد 70 تا 52) روغن از بالایی سطح دارای که است

(Labuckas et al., 2008.) اولئیک ،(18:3) لینولنیک اسید 

                                                 
1- Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 
2- Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

 مغز اصلی چرب اسیدهای( 18:2) لینولئیک اسید و( 18:1)

 چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای اگرچه. هستند گردو

(PUFA)1 کمی ماندگاری و هستند حساس اکسیداسیون به 

 و LDL کل، کلسترول کاهش در مهمی نقش اما دارند،

 (.Sarikhani et al., 2021) دارند HDL کلسترول افزایش

. هستند غیراشباع عمدتاً گردو روغن در موجود چرب اسیدهای

 حاوی عمدتاً که سخت پوسته هایمیوه سایر با مقایسه در

 از گردو هستند، 2(MUFA) غیراشباع تک چرب اسیدهای

 6 امگا مانند (PUFA) چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای نظر

 چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای. است غنی بسیار 3 امگا و

(PUFA) هستند حیاتی انسان ۀتغذی برای (Beyhan et al., 

تنها در ارزش چرب در گردو نه یدهایاس بیترک (.2017

 زیآن ن یروغن و عمر انبارمان ویداتیبلکه در ثبات اکس ،ییغذا

 یوندیچندپ راشباعیچرب غ یدهایاست. اس رگذاریتأث

(PUFAمانند اس )کینولئیل دی (C18:2, ω-6و اس )دی α-

و  یخواص ضدالتهاب لیدل( بهC18:3, ω-3) کینولنیل

 یهامیدر رژ ییبالا تیاهم خون، از یهایچرب ۀدهندکاهش

 دی(. در مقابل، اسBolling et al., 2023سالم برخوردارند )

( MUFA) راشباعیغتک دیاس کی( C18:1, ω-9) کیاولئ

روغن و کاهش  ویداتیاکس یداریپا شیاست که باعث افزا

 (.Pereira et al., 2008) شودیم یقلب یهایماریخطر ب

های گردو در ترکیب ژنوتیپ دهدبرخی گزارشات نشان می

ها گیری دارند و برخی ژنوتیپاسیدهای چرب تفاوت چشم

 ,.Kömür et alد )دارای درصد بالاتری از اسید اولئیک هستن

 مشخص شدای روی گردوهای اروپایی در مطالعه .(2023

گردو منبع غنی اسیدهای چرب غیراشباع است و ارزش 
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. (Szalóki-Dorkó et al., 2024) ای بالایی داردذیهتغ

های دخیل در با استفاده از تحلیل ترانسکریپتوم، ژن همچنین

تواند مبنای اصلاح که می شدندمسیر بیوسنتز لیپیدها شناسایی 

اند که نشان داده مطالعات(. Hao et al., 2024) ژنتیکی باشد

 ،یکیعوامل ژنت ریچرب گردو تحت تأث یدهایاس لیپروفا

 ۀ(. منطقPoggetti et al., 2018قرار دارد ) یتیریو مد یمیاقل

 رانیاز مناطق کشت گردو در ا یکی یقائنات در خراسان جنوب

کم  یاز جمله بارندگ یخاص یمیاقل یهایژگیاست که و

و فصل شب و  روز در ریمتغ ی(، دمانهسالا متریلیم 110~)

 یدیپیل بیدر ترک تواندیم طیشرا نیدارد. ا یرشد طولان

بنابراین در این پژوهش با ارزیابی برخی  باشد. رگذاریگردو تأث

 ،های برترهای گردو در این منطقه و انتخاب ژنوتیپژنوتیپ

 پروفایل اسیدهای چرب مهم گردو بررسی شد.

 

 هامواد و روش

 زیدر باغات شهر آب 1402تا 1401 یهاپژوهش در سال نیا

شهر در فاصله  نیانجام شد. ا یخراسان جنوب یدر شمال شرق

با مختصات  شهرستان قائنات واقع شده و یلومتریک 75

درجه  59˚ 96ʹ 05ʺدرجه شمالی و  33̊ 69ʹ 56ʺجغرافیایی 

متوسط قرار دارد.  متر از سطح دریا 1148شرقی با ارتفاع 

میانگین حداقل و حداکثر دما  وسال  رد متر یلیم 110 یبارندگ

در  شیفصل روباشد. یمسانتیگراد ۀدرج 43و  -14به ترتیب 

. باشدیم ریروز متغ 240تا  180و از  یمنطقه به نسبت طولان نیا

بخش  دیبرتر و ام هایپیژنوت ییبه منظور شناسا قیتحق نیا

که  زیاز باغات شهر آب یدر برخ پومولوژیکگردو از لحاظ 

مورد  پیژنوت 61 و کشت گردو در آنجا متداول بود انجام شد

( و از 1شدند )جدول  به شکل قراردادی نامگذاریمطالعه 

 وهیو مغز م وهیمربوط م یفیو ک یصفت مختلف کم 12لحاظ 

در این تحقیق میوه  (.2قرار گرفتند )جدول  یمورد بررس

زمانی که  کامل رسیدگیهای مورد بررسی در مرحله نمونه

های به طور تصادفی از بخش پوست سبز ترک خورده بود

 15آوری گردید و از هر ژنوتیپ مختلف درختان گردو جمع

، وزن )وزن خشک میوه( میوهعدد میوه ارزیابی شدند و وزن 

مدل ها توسط ترازوی دیجیتالی )آن مغز خشک و تر

BPSIID شرکت ،Sartoriusبا دقت یک صدم ، آلمان )

گرم محاسبه گردید. سپس مشخصات مربوط به هر ژنوتیپ از 

با استفاده از کولیس دیجیتالی )مدل  میوهقبیل عرض و طول 

EGL-111-111 شرکت ،Guanglu ژاپن( و سایر صفات ،

تی بودن مغز، وضعیت روزنه، ، گوشکیفی میوه مانند رنگ مغز

با  چروکیدگی مغز، شکل میوه و سهولت جدایی مغز از میوه

گر موجود برای این گیاه ارزیابی شدند استفاده از توصیف

(IPGRI,1994 .) 

پس از بررسی کامل صفات مورفولوژیک و فنولوژیک 

ژنوتیپ  11ها، تعداد همه نمونه

(B5_B7_C5_D2_D3_D6_E4_E6_G6_G7_G1 )

به منظور ارزیابی و  های برتر انتخاب شدندبه عنوان ژنوتیپ

در آزمایشگاه بیوپالایش ترکیبات اسیدهای چرب مغز گردو 

مورد ارزیابی قرار مشهد دانشکده علوم دانشگاه فردوسی 

 چندبه منظور تعیین درصد روغن به روش سوکسله  .گرفتند

گردو از هر نمونه به وسیله گردو شکن شکسته شد و پس از 

. (Christie and Han, 2010) پوست گیری آسیاب گردید

گرم از پودر گردو با استفاده از روش سوکسله )دمای  10مقدار 

گیری شد. گراد و حلال دی اتر خشک( روغندرجه سانتی 45

شده با استفاده از آون در روغن استخراجحلال موجود در 

درجه  45شرایط خلاء )تاوان سون و هرسر، آمریکا( در دمای 

برای  گراد جداسازی و میزان روغن آن مشخص گردید.سانتی

گرم مغز گردو خشک توسط  10مقدار بررسی کیفیت روغن، 

آسیاب آزمایشگاهی به صورت یکنواخت پودر گردید و 

ها با استفاده ک پیچیده شد. روغن نمونهداخل کاغذ صافی خش

روش سرد و غوطه وری درون حلال دی اتیل اتر )مرک با 

خلوص کروماتوگرافی( جداسازی شد. برای جداسازی حلال 

از روغن استخراج شده، از دستگاه روتاری تحت شرایط خلاء 

حلال نیز با عبور جریان ملایم  ۀاستفاده شد. مقدار باقیماند

 100به  صورت کامل جداسازی شد.ه ها بروی نمونه نیتروژن از

میکرولیتر متوکسیدسدیم  50میلی گرم روغن استخراج شده، 

 میکرولیترهگزان اضافه شد و به مدت یک دقیقه کاملاً 500و 

میکرولیتر  500با یکدیگر مخلوط گردید. سپس به این محلول 

 15شدت به مدت ه نمک سدیم کلرید طعام اشباع اضافه، و ب
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میکرولیتر  50دقیقه  10از گذشت  پسثانیه دوباره بهم زده شد. 

میکرولیتر هگزان به محلول آماده سازی  50اینترنال استاندارد و 

دقیقه از قرار دادن محلول  30شده اضافه شد. پس از گذشت 

های در حالت سکون و کامل شدن فرایند متیلاسیون، از فیلتر

مخصوص صاف کردن حلال  PTFEسرسرنگی  )از جنس 

میکرون، شرکت البت،آلمان( استفاده  45/0آلی، با قطر منافذ 

شد نمونه صاف شده داخل وایل جمع آوری شده و تا زمان 

تزریق به دستگاه کروماتوگرافی تحت گاز نیتروژن و یخچال 

 گراد نگهداری شدند.با دمای چهار درجه سانتی

 GC-FID ز دستگاه اتعیین پروفایل اسید های چرب برای 

برای جداسازی اجزای اسیدهای  مورد استفاده قرار گرفت.

چرب موجود در نمونه از برنامه دمایی مشخصی استفاده شد که 

درجه سانتی گراد، دمای  225شامل دمای محل تزریق 

گراد و برای ستون از برنامه دمایی درجه سانتی 250آشکارساز 

 100ار دقیقه در دمای دیگری استفاده گردید که شامل چه

گراد و افزایش دمای خود ستون با سرعت سه درجه سانتی

 240گراد در هر دقیقه تا زمان رسیدن به دمای درجه سانتی

گراد و سپس حفظ دما به مدت پنج دقیقه سرانجام درجه سانتی

های نمونه با پیک مخلوط استاندارد از طریق مقایسه پیک

دهای چرب موجود در نمونه مورد های چرب پروفایل اسیاسید

در  دیاگرام زمان خوانش اسیدهای چرب. آنالیز شناسایی شدند

 ارائه شده 1در شکل  GC-FIDتوسط دستگاه  یک تکرار

  .(1شکل )است 

 Pastو  SPSSافزار برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم

ضریب شاخص تنوع، نسبتی از انحراف معیار هر استفاده شد. 

باشد که میانگین همان صفت در کل جمعیت می صفت بر

پروفایل  برای هاتجزیه عاملو  مقدار آن برآورد شد. همبستگی

ها تکنیک چرخش عامل و SPSSبا نرم افزار  اسیدهای چرب

به روش وریماکس استفاده شد. عامل اصلی و مستقل ضرایب 

لیز به بالا معنی دار در نظر گرفته شدند. همچنین آنا 5/0عاملی 

و همچنین ترسیم  خوشه بندی با روش وارد و محاسبه فواصل

 انجام گرفت. Past توسط نرم افزار اسکاتر پلات

 
 

 های گردواسامی قراردادی نمونه -1جدول 
onventional names of walnut samplesC  .1Table   

amenConventional  amenConventional  amenConventional  amenConventional  

A1 C2 D7 F1 

A2 C3 D8 F2 

A3 C4 D9 F3 

B1 C5 D10 F4 

B2 C6 E1 F5 

B3 C7 E2 F6 

B4 C8 E3 F7 

B5 C9 E4 F8 

B6 C10 E5 F9 

B7 D1 E6 G1 

B8 D2 E7 G2 

B9 D3 E8 G3 

B10 D4 E9 G4 

B11 D5 E10 G5 

C1 D6 E11 G6 

   G7 
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 های گردوصفات کمی و کیفی مورد بررسی در ژنوتیپ -2جدول 
Quantitative and qualitative traits studied in walnut genotypes Table 2. 

Unit Trait 
g Wet kernel 

weight 
g Dry kernel 

weight 
Very Large-Large, 9-Medium, 7-Small, 5-Very Small, 3-Code: 1 Kernel size 

Dark-Medium, 7-Light, 5-Very Light, 3-1Code:  Kernel color 
Full-Medium, 7-Poor, 5-Code: 1 Kernel fleshy 

Hard-Medium, 7-Easy, 5-Very Easy, 3-Code: 1 Removable 

kernel 
Papery-More than 50%, 4-Less than 50%, 3-Tip shriveled, 2-Code: 1 Kernel shriveling 

Broad -Long trapezoid, 7-Short trapezoid, 6-Ovate, 5-Broad ovate, 4-Triangular, 3-Round, 2-1Code: 

Cordate-Elliptical, 9-elliptical, 8 
Seed shape 

Present-Absent, 1-Code: 0 Fruit split 
g Dry Fruit Weight 

mm Seed length 
mm Seed width 

 

 

 

 
ترین اسیدهای چرب مغز گردو، از چپ به راست: پالمیتیک اسید، استئاریک اسید، دیاگرام زمان خوانش مهم -1شکل 

 C5 ،G1 ،G6. از بالا به پایین به ترتیب نمونه دیک اسینولئیلو  دیاس کینولنیل، دیسا کیاولئ

main fatty acids in walnut kernel, from left to right: palmitic acid, stearic acid, Chromatogram of the  Figure 1.

oleic acid, linolenic acid, and linoleic acid. From top to bottom: samples C5, G1, and G6, respectively 
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 نتایج و بحث

پومولوژیک گردو  های ویژگینتایج ارزیابی اولیه 

 های بررسی شده وجودنشان داد تنوع بالایی در جمعیت

مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف معیار و . دارد

ها برای هر یک از شاخص تنوع فنوتیپی کل ژنوتیپ

ارائه شده است. در بین صفات مورد  3صفات در جدول 

بررسی، بیشترین ضریب تنوع مربوط به صفات درز و 

شکاف میوه، شکل میوه، اندازه مغز و رنگ مغز بود. 

وزن کمترین ضریب تنوع مربوط به صفات طول میوه و 

دست آمد. بیشترین وزن میوه خشک با ه ب وهیمخشک 

به گرم(  9/11گرم( و کمترین ) 3/17پوست چوبی )

گرم  40/13با میانگین  C2و  C5 ۀمتعلق به نمونترتیب 

خشک دست آمد. بیشترین وزن ها بهبرای کلیه ژنوتیپ

به ترتیب گرم(  6/4) مقدار آن گرم( و کمترین 9/8مغز )

گرم برای کلیه  29/6نگین با میا  B6و  C5متعلق به نمونه 

 102دست آمد. در پژوهشی، با ارزیابی ها بهژنوتیپ

 1/6ژنوتیپ بذری گردو متوسط وزن یک میوه خشک از 

 گرم متغیر بود 4/9تا  9/2گرم و وزن مغز  79/19تا 

(Shamlu et al., 2018.)  در پژوهشی دیگر شاه و

بذری  ۀنمون 84 ۀبا مطالع (Shah et al., 2021) همکاران

متوسط  ریجامو و کشم ایمالیه یمنطقه شمال غربگردو در 

تا  04/10وزن یک میوه خشک گردو را در محدوده 

 14تا  75/4گرم و متوسط وزن خشک میوه را از  66/22

 گرم گزارش کردند.

ات بسیار مهم درز، شکاف و روزنه میوه یکی از صف

باشد. گردو در نگهداری و انبارداری محصول گردو می

دارای روزنه باز ضمن احتمال آلودگی قارچ ها در هنگام 

انبارداری مورد حمله حشرات قرار گرفته و در زمان 

کاشت دانه نیز در خزانه به علت ورود آب زیاد به درون 

ند. گیردانه مورد خسارت قارچ ها و کپک زدگی قرار می

وجود روزنه در هنگام شکستن پوست سخت، به آسانی 

دانه را به دو نیم تقسیم کرده یا مغزشان خیلی بد خارج 

گردد. هرچه میزان ضخامت پوست در گردوها بیشتر می

که روزنه  باشد به طوری تر میباشد روزنه انتهای میوه بسته

موجود در گردوهای پوست کاغذی بزرگتر از گردوهای 

  (.McGranahan et al., 1990) باشدضخیم میپوست 

ز از صفات مهم در غگوشتی بودن و رنگ م

دست آمده در ه بازارپسندی گردو است و مقدار میانگین ب

باشد که نشان می می 39/3و  23/5این صفات به ترتیب 

ها دارای رنگ مغز کهربایی تا کمی  دهد اکثر ژنوتیپ

اند. متوسط وزن میوه و گوشتی بودههای  ویژگیروشن با 

مغز از فاکتورهای مهم کمی و کیفی گردو است که در 

بازار پسندی این آجیل نقش مهمی دارد. نتایج این مطالعه 

های گردو در این پژوهش نشان داد برخی از ژنوتیپ

تواند مورد توجه قرار که میدارای وزن مغز بالایی بودند 

گرم  10تا  6آل مغز گردو در محدوده بگیرد. وزن ایده

در صورتی  (.Khadivi-Khub et al., 2015) باشدمی

که در این مطالعه متوسط وزن خشک مغز در برخی از 

گرم بود و متوسط وزن خشک مغز  7ها بیشتر از ژنوتیپ

نتایج این ها ثبت شد. رم در بین کلیه ژنوتیپگ 29/6گردو 

 61تنوع ژنتیکی قابل توجهی در بین  ۀدهندپژوهش نشان

. این تنوع بودآبیز  ۀژنوتیپ گردوی مورد مطالعه در منطق

ویژه در صفات مرتبط با میوه و مغز نظیر وزن میوه، وزن به

مشهود در میوه مغز، شکل میوه، رنگ مغز و وجود درز 

تواند به دلیل سیستم تولیدمثل جنسی، چنین تنوعی میبود. 

 هتروزیگوسیتی بالا و تأثیر شرایط اکولوژیکی منطقه باشد

(Vahdati et al., 2019.)  

میوه و مغز، های  ویژگیاز ارزیابی اولیه بر اساس  پس 

که دارای بیشترین وزن خشک مغز به  گردو ژنوتیپ 11

همراه سایر صفات مطلوب مانند گوشتی بودن مغز، رنگ 

در مغز، سهولت جدایی مغز از بخش  تا روشن کهربایی

 های مطلوب انتخاب شدندبه عنوان نمونه استخوانی بودند

مورد ارزیابی قرار  ها آن و ترکیبات اسیدهای چرب در مغز

نگین، انحراف معیار و شاخص کمینه، بیشینه، میا.گرفت

تنوع فنوتیپی برای هر یک از اسیدهای چرب گردو در 

ارائه شده است که بیانگر وجود تنوع بالا در  4جدول 
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-اسیدهای چرب می یژگیوهای انتخابی از لحاظ نمونه

ترین پروفایل اسیدهای چرب  مقادیر مهمباشد. همچنین 

نمونه برتر گردو و درصد کل روغن مغز گردو در  11

است. کمترین میزان اسید پالمیتیک  ارائه شده 5جدول 

( به ترتیب درصد  88/6( و بیشترین مقدار آن )درصد 6/5)

مشاهده شد. میانگین اسید  G7و  G6های در نمونه

بود.  درصد 33/6های مورد بررسی پالمیتیک در نمونه

ها کمتر بود. متوسط این مقادیر اسید استئاریک در نمونه

بود ولی تنوع آن  درصد  10/3ها برابر با شاخص در نمونه

میزان اسید اولئیک در مقایسه با اسید پالمیتیک بیشتر بود.

در مغز متغیر بود  درصد  15/34تا  45/12در مغز گردو از 

با ضریب   درصد 95/20ها و میانگین آن برای همه نمونه

به دست آمد. اسید اولئیک یک اسید  درصد  59/29تنوع 

چرب غیر اشباع می باشد و هرچه مقدار آن در مغز بیشتر 

دارای  C5باشد بیانگر کیفیت بالای مغز است و نمونه 

در بین  درصد  15/34بیشترین مقدار اسید اولئیک با مقدار 

نولئیک و اسید اسید لی های مورد بررسی بود.نمونه

لینولنیک هم جز اسیدهای چرب غیراشباع هستند و 

و  86/57های گردو به ترتیب ها در نمونه میانگین آن

-برآورد شد. مقادیر اسید لینولئیک در نمونه درصد 75/11

با این حال مقدار  ،تغیر بودم درصد  29/64تا   16/43ها از 

قرار  درصد 88/13تا   13/9اسید لینولنیک در محدوده 

دارای مقادیر بالایی ار این دو اسید  E6نمونه  داشت.

برآورد میزان اسیدهای چرب اشباع و چرب غیراشباع بود. 

غیراشباع نشان داد مغز گردو دارای مقادیر بالایی از اسید 

چرب اشباع در  چرب غیراشباع می باشد. میانگین اسید

برای که  بود درحالی درصد 44/9های گردو نمونه

ثبت شد. این  درصد 56/90اسیدهای چرب غیراشباع 

نسبت بیانگر کیفیت بالای مغز گردو درمقایسه با سایر 

. (Bhattacharya, 2022) باشدهای گیاهی میروغن

های انتخابی دارای اسیدهای نتایج نشان داد عمده نمونه

ند و این شاخص در بیشتر چرب غیر اشباع بالایی هست

باشد. درصد کل روغن می درصد 90ها بالای نمونه

 درصد  69با میانگین  درصد  71تا  65همچنین در محدوده 

 قرار داشت. 

 

 پومولوژیک گردوهای کلی صفات ویژگی -3جدول 

utmorphological traits studied in walnGeneral characteristics of the  Table 3. 
(%) Phenotypic diversity index .Std. Dev Mean Max Min Unit Traits 

12.96 1.15 8.91 12.4 7.5 g Wet kernel weight 

16.41 1.03 6.29 8.9 4.6 g Dry kernel weight 

46.85 2.05 4.38 9 1 Code Kernel size 

44.13 1.49 3.39 7 1 Code Kernel color 

24.28 1.27 5.23 7 1 Code Kernel fleshy 

41.31 1.37 3.33 5 1 Code Removable kernel 

30.77 0.67 2.18 3 1 Code Kernel shriveling 

105.2 2.88 2.74 8 1 Code Seed shape 

176.5 0.43 0.25 1 0 Code Fruit split 

10.03 1.34 13.4 17.3 11.9 g Fruit WeightDry  

9.64 4.1 42.57 51 34 mm Seed length 

15.51 6.27 40.46 79 32 mm Seed width 
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های گردومربوط به روغن ژنوتیپهای کلی صفات ویژگی -4جدول   

related traits in walnut genotypes-General characteristics of oil .4Table  

Traits Minimum Maximum Mean 
Standard 

deviation 

Diversity index 

(%) 

Palmitic acid (%) 5.6 6.88 6.33 0.38 5.98 

Stearic acid (%) 2.45 4.64 3.1 0.57 18.22 

Oleic acid (%) 12.45 34.15 20.95 6.2 29.59 

Linoleic acid (%) 43.16 64.29 57.86 6.01 10.39 

Linolenic acid (%) 9.13 13.88 11.75 1.48 12.55 

Saturated fatty acid (%) 8.7 10.97 9.44 0.69 7.26 

Unsaturated fatty acid (%) 89.03 91.3 90.56 0.69 0.76 

Unsaturated/Saturated fatty acid 

ratio 
8.12 10.49 9.64 0.73 7.54 

Polyunsaturated fatty acid (PUFA) 

(%) 
18.32 23.25 21.19 1.58 7.44 

Oleic acid/Linoleic acid ratio 0.19 0.79 0.38 0.17 44.15 

Total oil (%) 65 71 69 0.02 2.84 

 

 یهالیآج نیاز پرمصرف تر یکی  یرانیا یگردومغز 

 بیترک نیاز چند یغنمغز گردو در جهان است.  یدرخت

 راشباعیچرب چند غ یدهایاست که اس یستیفعال ز

(PUFA )راشباعیو تک غ (MUFA )بالا  یهادر غلظت

 یقلب یها یماری. مصرف گردو از بدر مغز وجود دارند

 Nogales-Bueno) کند یم ظتمحاف یو عصبی عروق

et al., 2021).  وجود مقدار بالای اسیدهای چرب تک

باشد، ارزش اولئیک میترین آن اسید  غیراشباعی، که مهم

برد و نقش بسیار ای و اقتصادی مغز گردو را بالا میتغذیه

بنابراین افزایش مقدار  ای در کیفیت آن داردتعیین کننده

-گردو می نژادی بهاین اسید چرب همیشه جزء اهداف 

پذیر از ریتأثبسیار  مغزترکیب اسیدهای چرب روغن  باشد.

گیاه، شرایط اقلیمی، عملیات ژنوتیپ گیاه، مراحل رشدی 

دما . باشدداشت و حتی موقعیت میوه بر روی شاخه می

ترین عوامل محیطی است که در سنتز و یکی از مهم

باشد میمؤثر ترکیب اسیدهای چرب میوه 

(Bhattacharya, 2022) .اهانیگ یبر رو یادر مطالعه 

 دیاس یمنجر به کاهش محتوا طیمح یدما شیافزا ،یروغن

 ,.Zhao et al) دیگرد کیتیپالم دیاس و محتوای کیاولئ

درختان  یبررس در( 2022و همکاران ) توآتی(. 2025

 ندنشان داد ییدر مناطق مختلف آب و هوا تونیز

 دیاس یمتوسط با محتوا یدما نیب داریمعن یمنف یهمبستگ

 دیو اس طیمح یدما نیمثبت ب یو همبستگ کیاولئ

علاوه بر  .(Touati et al., 2022) وجود دارد کیتیپالم

شرایط اقلیمی، وضعیت عناصر غذایی موجود در درخت 

کند. نقش اساسی در تولید و کیفیت روغن ایفا می گردو

در این راستا مشخص شده است که پتاسیم و عناصر غذایی 

کم مصرف بور و روی از طریق تاثیر بر ساخت و متابولیسم 

سنتز روغن و نیز تنظیم  ۀها، به عنوان پیش مادکربوهیدرات

ثر در سنتز اسیدهای چرب، ساختار ؤهای آنزیمی مفعالیت

موادآلی و بهبود فتوسنتز نقش کلیدی در کیفیت و ترکیب 

-از مهم یکی (.Gholami et al., 2018) روغن دارند

آن است. در  یچرب بیگردو ترک ی مغزهایژگیو نیتر

نسبت  نیگردو کمتر گر،ید یهالیبا اکثر آج سهیمقا

چرب  یدهای( را به کل اسSFAچرب اشباع ) یدهایاس

درصد کمتر  یگردو دارا ن،یدهد. علاوه بر اینشان م

( و درصد MUFA) راشباعیچرب تک غ یدهایاس

( PUFAچندگانه ) راشباعیچرب غ یدهایاز اس یشتریب

 .(Pereira et al., 2008; Hayes et al., 2016) است

از  )روغن کل( کل یچربنتایح یک مطالعه نشان داد 

انواع  برای درصد  86/68 تا "چندلر" برای درصد  85/65

"Franquette" داری بین ولی تفاوت معنی بود ریمتغ

. (Nogales-Bueno et al., 2021) ها مشاهده نشدنمونه

 65مقدار متوسط  یگردو دارا ،نتایج گزارشاتبراساس 

 ;Hayes et al., 2016) است یوزن چربی درصد

Fatima et al., 2018.) نیب یریمقاد در تحقیقی دیگر 
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 شد کل گزارش یچرب یمحتوا یبرا درصد  72تا  69

(Pereira et al., 2008)ریتوان به تأثیها را متفاوت نی. ا 

نسبت داد  یطیمختلف مح طیتنوع، سال برداشت و شرا

بگذارد. در  اثرها وهیم ییایمیش بیکه ممکن است بر ترک

و  E نیتامیچرب، و یدهایروغن، اس یواقع، محتوا

ارقام مختلف  نیدر ب یها به طور قابل توجهتوکوفرول

 ,.Amaral et alمتفاوت است ) یطیمح طیگردو و شرا

 یداریبا پا یتوان به راحتیرا م SFAمقدار بالاتر  (.2005

 Rabrenovicروغن گردو مرتبط کرد ) شتریب ویداتیاکس

et al., 2011غلظت بالاتر  ن،ی(. علاوه بر اMUFA  و

 MUFA/PUFAمنجر به نسبت  PUFAغلظت کمتر 

 )نسبت اسید چرب غیر اشباع تک پیوندی به چندپیوندی(

با  زین MUFA/PUFA. در واقع، نسبت شودیبالاتر م

-Senaمرتبط است ) یدرخت لیدر آج ویداتیاکس یداریپا

Moreno et al., 2016 هر چه نسبت .)

MUFA/PUFA شتریب ویداتیاکس یداریباشد، پا شتریب 

 است.

 بین اسیدهای چرب مغز گردو همبستگی

داری با روغن اسید لینولئیک همبستگی مثبت و معنی

(. نتایج نشان داد. همبستگی منفی بین r=82/0کل داشت )

(. r=-96/0اسید اولئیک و اسید لینولئیک وجود دارد )

 روغن کل با اسید چرب اشباع دارای همبستگی منفی و با

اسید چرب غیراشباع همبستگی مثبت نشان داد. اسید 

داری با اسید اولئیک استئاریک همبستگی مثبت و معنی

نشان داد ولی با اسید لینولئیک دارای همبستگی منفی بود 

 یکیروغن با کنترل ژنت یو محتوا بیترک(. 6)جدول 

تنوع  (.Delourme et al., 2006) شودیم نییتع اهانیگ

و  کینولنیل ک،ینولئیل دیاس اتیدر محتو یقابل توجه

موجود در  یهاپیژنوت لیبه دل یعیبه طور طب زین کیاولئ

ثبت شده در  راتییاز تغ یاریبسو  روغن گردو وجود دارد

است چرب با محل کشت مرتبط  یدهایاس لیپروفا

(Zwarts et al., 1999.) عوامل  ،یکیکنترل ژنت رغمیعل

ممکن  زین یدما و خشک ،ییایمانند عرض جغراف یطیمح

 Poggetti) بگذارند ریو غلظت روغن تأث بیاست بر ترک

et al., 2018.)  

برتر گردو براساس  هاینمونهای تجزیه خوشه

 اسیدهای چرب مغز گردو

نمونه برتر گردو براساس  11ای خوشهنتایج تجزیه 

آمده است. نتایج  2پروفایل اسیدهای چرب مغز در شکل 

به دو گروه  30های مورد بررسی در فاصلۀ نشان داد نمونه

به گروه  14اصلی تقسیم شدند و هر گروه در فاصله 

 C5 ،G1اول سه نمونه  اند.  در گروه کوچکتر تقسیم شده

مشخصات بارز آنها بالا بودن  قرار گرفتند که از B5و 

باشد. این دو اسید اولئیک و پایین بودن اسید لینولئیک می

اسید چرب در گروه اسیدهای چرب غیراشباع قرار دارند. 

که خودشان  D6 ،B7 ،G7 ،D2نمونه  8گروه دوم شامل 

، G6نمونه دیگر شامل  4( قرار گرفتند و Aدر یک گروه )

D3 ،E6  وE4 که در یک خوشه ( قرار دارندB از .)

های گروه دوم می توان به بالا بودن مشخصات بارز نمونه

اسید پالمیتیک و میزان کمتر اسید اولئیک و روغن کل در 

مقایسه با گروه اول اشاره کرد.  
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 های گردو مورد بررسیژنوتیپمیزان اسیدهای چرب  -5جدول 

walnut genotypesFatty acid composition of the studied  .5Table  

Sample 
Palmitic 

acid (%) 

Stearic 

acid (%) 

Oleic 

acid 

(%) 

Linoleic 

acid (%) 

Linolenic 

acid (%) 

Saturated 

fatty acid 

(%) 

Unsaturated 

fatty acid (%) 

Unsaturated/Saturated 

Rratio 

Polyunsaturated fatty 

acid (PUFA) (%) 

Oleic 

acid/Linoleic 

acid ratio 

Total 

oil (%) 

C5 6.33 4.64 34.15 43.16 11.72 10.97 89.03 8.12 22.69 0.79 0.71 

G1 5.75 2.98 26.06 55.62 9.59 8.73 91.27 10.45 18.32 0.47 0.65 

G6 5.6 3.1 17.48 61.95 11.87 8.7 91.3 10.49 20.57 0.28 0.67 

D6 6.34 2.79 22.29 57.13 11.44 9.13 90.86 9.95 20.57 0.39 0.68 

E4 6.57 2.8 14.25 63.91 12.46 9.37 90.62 9.67 21.83 0.22 0.69 

E6 6.58 2.79 12.45 64.29 13.88 9.37 90.62 9.67 23.25 0.19 0.69 

G7 6.88 3.36 21.09 59.54 9.13 10.24 89.76 8.77 19.37 0.35 0.71 

B7 6.34 2.45 22.2 57.45 11.56 8.79 91.21 10.38 20.35 0.39 0.68 

B5 6.17 3.06 25.15 52.7 12.92 9.23 90.77 9.83 22.15 0.48 0.67 

D2 6.48 3.23 20.05 59.11 11.12 9.71 90.28 9.3 20.83 0.34 0.71 

D3 6.64 2.95 15.23 61.62 13.56 9.59 90.41 9.43 23.15 0.25 0.7 

 

 
 استفاده از صفات مرتبط با میزان اسیدهای چرب گردو باWard براساس روش گردو  نمونه 11 ایتجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of the 11 walnut samples using Ward's method based on fatty acid composition traits 

1 2 

A B 
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 های گردوژنوتیپ اسیدهای چربصفات مرتبط با  همبستگی ساده بین -۶جدول  
related traits in walnut genotypes-Simple correlation coefficients between fatty acid .6Table  

Traits 
Palmitic 

acid  

Stearic 

acid  

Oleic 

acid  

Linoleic 

acid 

Linolenic 

acid  

Saturated 

fatty acid  

Unsaturated 

fatty acid  

Unsaturated/Saturated 

ratio 

Polyunsaturated 

fatty acid (PUFA)  

Oleic 

acid/Linoleic 

acid ratio 

Total 

oil  

Palmitic acid  1           

Stearic acid  0.02 1          

Oleic acid  -0.28 0.67* 1         

Linoleic acid 0.2 -0.74** -0.96** 1        

Linolenic acid  -0.13 -0.18 -0.44 0.22 1       

Saturated fatty acid  0.57 0.83** 0.4 -0.51 -0.08 1      

Unsaturated fatty acid  -0.57 -0.83** -0.4 0.51 0.08 -1** 1     

Unsaturated/Saturated 

ratio 
-0.61* -0.79** -0.35 0.46 0.05 -0.99** 0.99** 1    

Polyunsaturated fatty 

acid (PUFA) 
0.19 -0.24 -0.36 0.90** -0.01 -0.36 0.36 0.36 1   

Oleic acid/Linoleic acid 

ratio 
0.23 0.98** 0.76** -0.51 -0.31 0.99** -0.99** -0.76** -0.23 1  

Total oil  -0.47 -0.78** -0.82** 0.82** 0.84** -0.06 0.06 -0.04 0.42 0.05 1 

 درصد هستند. 5درصد و  1در سطوح احتمال  یدهنده معنادارنشان بیبه ترت *و  ** 
** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively 
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چرب مغز  اسیدهای براساس هابه عامل تجزیه

 گردو

از روش ها با استفاده در این پژوهش چرخش عامل

ها به شکل یکنواخت وریماکس که تغییرات را میان عامل

کند، انجام شد. میزان واریانس نسبی هر عامل توزیع می

اهمیت آن عامل در  ۀ)درصد واریانس( نشان دهند

ه واریانس کل صفات مورد بررسی است. بر طبق نتایج ب

عامل اصلی که مقادیر ویژه  3دست آمده از این تجزیه، 

 درصد  61/95از یک داشتند توانستند در مجموع بالاتر 

ها را توجیه نمایند. در عامل اول واریانس کل بین ژنوتیپ

ها به  صفات اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع و نسبت آن

همراه روغن کل  در اولویت قرار گرفتند که این عامل به 

کل واریانس را توجیه  درصد  21/40تنهایی توانسته است 

، دیاس کیاستئارامل دوم شامل صفاتی مانند کند. ع

به  دیاس کیاولئو نسبت  دیاس کینولئیل، دیاس کیاولئ

از واریانس  درصد 64/37بود که نزدیک به  دیاس کینولئیل

کل را به خود اختصاص داد. در عامل سوم لینولنیک اسید 

و اسیدهای چرب چند غیراشباعی قرار گرفتند که نزدیک 

 واریانس کل را به خود اختصاص داد  درصد 76/17به 

تجزیه اسکاترپلات بر مبنای اسیدهای چربی  .(7)جدول 

که در عامل اول و دوم قرار گرفتند نشان داد نتایج این 

باشد. براساس این ای میبخش منطبق با تجزیه خوشه

در سمت چپ نمودار  G1و   C5 ،B5های آزمون نمونه

در ضلع بالا و پایین قرار گرفتند که از خصوصیات بارز 

آنها بالا بودن اسید اولئیک و پایین بودن اسید لینولئیک 

 در یک ناحیه D3و  E4 ،E6های باشد.  همچنین نمونهمی

مشخص شدند که مقادیر نمودار  در بالا و سمت راست

ی میزان اسید ها بالاتر بود ول اسید پالمیتیک در آن

 G7و  D6 ،B7 ،D2 ،G6های استئاریک کمتر بود.  نمونه

در یک ناحیه حول مرکز نمودار جای گرفتند که دارای 

بالای اسید پالمیتیک و اسید لینولئیک بود  مقادیر نسبتاً

 (.3)شکل 

 
 هالعام از کدام هر در پروفایل اسیدهای چرب  صفات عاملی ضرایبو قادیر ویژه، واریانس، واریانس تجمعی م -۷ جدول

 وریماکس روش به چرخش از پس
Eigenvalues, variance, cumulative variance, and factor loadings of fatty acid profile traits for each  .7Table 

factor after Varimax rotation 

Traits Factor 1 Factor 2 Factor 3 

Palmitic acid  0.48 -0.36 0.08 

Stearic acid  0.52 0.78 0.03 

Oleic acid  0.02 0.95 -0.26 

Linoleic acid  -0.1 -0.98 0.02 

Linolenic acid  -0.06 -0.21 0.97 

Saturated fatty acid  0.89 0.44 0.07 

Unsaturated fatty acid  -0.89 -0.44 -0.07 

Unsaturated/Saturated fatty acid ratio -0.91 -0.39 -0.09 

Polyunsaturated fatty acid (PUFA)  0.33 -0.01 0.94 

Oleic acid/Linoleic acid ratio 0.1 0.98 -0.1 

Total oil  0.95 -0.04 0.11 

Eigenvalues 4.42 4.14 1.95 

Variance (%) 40.21 37.64 17.76 

Cumulative variance (%) 40.21 77.85 95.61 
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 اسیدهای چرب گردوصفات  دو عامل اصلی های گردو براساسبندی ژنوتیپپلات صفات و گروهبای نتایج  -3شکل 

Biplot results of traits and grouping of walnut genotypes based on the two principal components of  Figure 3.

traitsfatty acid  

 

 گیرینتیجه

 یکیدر دسترس بودن منابع ژنت ،نژادی بههر برنامه  یبرا

منظور مختلف به یهاابزارها و روش یابیو ارز یاهیگ

است.  یضرور یها امرپلاسممؤثر از ژرم یبرداربهره

است،  زیبرانگگردو چالش آلدهیرقم ا کی دیاگرچه تول

و  کیفنولوژ ک،یصفات مورفولوژ یابیاما بر اساس ارز

طور و به ییبرتر را شناسا یهاپیژنوت توانیم کیپومولوژ

ارقام  ۀتوسع یکشت بافت برا ای وندیپ قیاز طر میمستق

 کشاورزان قرار داد. اریاستفاده کرده و در اخت دیجد

 یتوجهنشان داد که تنوع قابل کیصفات پومولوژ یبررس

 ،مورد مطالعه وجود دارد یگردو یهانمونه انیدر م

 یخشک با پوست چوب ۀویوزن م نیشتریب کهیطوربه

به  بیترتگرم( به 9/11مقدار آن ) نیگرم( و کمتر 3/17)

صفت در  نیا نیانگیتعلق داشت و م C2و  C5 یهانمونه

 نیشتریب نیدست آمد. همچنگرم به 40/13 هاپیکل ژنوت

 6/4مقدار آن ) نیگرم( و کمتر 9/8وزن خشک مغز )

مشاهده شد و  B6و  C5 یهادر نمونه بیترتگرم( به

گرم برآورد  29/6 هاپیژنوت نیوزن مغز در ب نیانگیم

در  یینشان داد که تنوع بالا قیتحق نیا جینتا .دیگرد

چرب مغز گردو وجود دارد. اصلاح و  یدهایاس لیپروفا

 شتر،یتر، مغز بدرشت یهاوهیارقام گردو با م ینژادبه

روغن  یدرصد مغز بالاتر، رنگ مغز مطلوب، درصد بالا

 یاژهیو تیاز اهم راشباعیچرب غ یدهایاس ادیز ریو مقاد

وجود  یارقام نیچن یبرا ییبالا یتقاضا وبرخوردار است 

و  C5 ،E6 ،G7 یهانمونه تیمطالعه، در نها نیدارد. در ا

B5 ییدارا بودن صفات مطلوب مغز و روغن شناسا لیدلبه 

ارزشمند در کشت  هیعنوان مواد اولبه توانندیشدند و م

گردو  نژادی به یهادر برنامه دیارقام جد ۀتوسع ایو  میمستق

 .رندیقرار گ فادهمورد است

 گزاریسپاس
های این پژوهش از محل اعتبارات پژوهشی هزینه

ه وسیلاست که نگارندگان بدیندانشگاه ایلام تامین شده 

 دارند.مراتب قدردانی خود را اعلام می
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