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که به طور تجاري در باشد  هاي خشک دنیا می یکی از مهمترین میوه) .Prunus dulcis L(بادام 

مغز بادام  .آید شمار می ترین محصولات آجیلی جهان به  از مهم وشود مناطق وسیعی از جهان کشت می
، پروتئین، چربی و )فیبر و قندهاي محلول ( هیدراتها، کربو داراي ترکیبات با ارزشی از جمله، ویتامین

چرب با توجه به اهمیت اسیدهاي چرب موجود در مغز بادام میزان اسیدهاي  .باشد املاح معدنی می
دهنده انتخابی با استفاده   با والدین گرده12والدین پدري و نتاج حاصل از تلاقی والد مادري شاهرود 

همچنین  استخراج روغن به وسیله دستگاه سوکسله و  . ی قرار گرفتمورد بررساز گاز کرماتوگرافی 
برخی . گیري شد ها اندازهاندازه گیري عناصر به روش جذب اتمی در والدین و نتاج حاصل از تلاقی

نتایج . صفات کمی و کیفی مربوط به خشک میوه و مغز بادام نیز  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
بالاترین میزان وزن مغز در نتاج حاصل از تلاقی هاي انجام شده، مربوط به  هبدست آمده نشان داد ک

ترتیب در والدین  به) 18:2(و اسیدلینولئیک ) 18:1(بیشترین مقدار اسیداولئیک  افشانی آزاد بود،گرده
بیشترین همچنین . مشاهده گردید % 20/19میزان   به14و شاهرود  % 51/75میزان   بهMSK84 پدري

میزان   به14 با والد پدري شاهرود 12ن اسیداولئیک در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري شاهرود میزا
در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري شاهرود  % 40/18بالاترین میزان اسیدلینولئیک با. دست آمد به% 72
تاج حاصل از در ناز طرفی بیشترین میزان اسیدپالمیتیک نیز .  حاصل شدMSK84 با والد پدري 12

این سه نوع اسید چرب بیشترین . مشاهده شد % 50/9میزان  به 12والد مادري شاهرود افشانی آزاد  گرده
بیشترین . گیري شده در مغز بادام به خود اختصاص دادند درصد را در بین هفت اسید چرب اندازه

 42/54میزان   به MSK82ي  با والد پدر12شاهرود مقدار روغن در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
دست  نتایج به درصد مشاهده شد همچنین  32/38میزان   بهMSK83و کمترین مقدار در والد پدري 

 میلی 48/85- 53/138(در بین  والدین و نتاج حاصل از تلاقی ها میزان عناصر آهن آمده نشان داد که 
 میلی گرم 04/18- 67/44(و منگنز )  گرم1000 میلی گرم در 32/20- 48/47(، مس ) گرم1000گرم در 

  .بودند)  گرم1000در 
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   مقدمه- 1
هاي جنس  یکی از گونه) .Prunus dulcis L(بادام با نام علمی 

 که ،است) خانواده روزاسه(پرونوس و زیر جنس آمیگدالوس 
شود و در  ي در مناطق وسیعی از جهان کشت میطور تجار به

قرار ) مغز میوه(اي بذر قابل خوردن  داريها گروه خشک میوه
 باشد و  می8هاي پایه آن  وزومتعداد کروم. ]1[گیردمی

 دگرگشن و از این گیاه عمدتاً. هاي آن دیپلوئید هستند اکثرگونه
 این درخت در شرایط آب و .]2[ استنظر ژنتیکی ناخالص 

هاي گرم و  اي و در نواحی که داراي تابستان هوایی مدیترانه
با توجه . کند خوبی رشد می هاي ملایم باشند، به خشک و زمستان

خشک،  هاي آهکی و مناطق نیمه سازگار بودن بادام با خاكبه 
ارزش غذایی بالاي میوه و تنوع در مصرف محصول، از نظر 

ترین محصولات   مهم و ازاقتصادي بسیار حائز اهمیت است
 کشور ما یکی از از آنجا که  .]1[آید  می به حسابآجیلی جهان

ر ه و کمبود آب دکشورهاي داراي آب و هواي خشک بود
باشد، لذا کشت و کار بادام در مناطق مناسب  کشاورزي مطرح می

شود با توجه به  هاي اصلی بادام محسوب می ایران که از موطن
سطح زیر  .]3[ استخوب آن به خشکی مقرون به صرفه تحمل 

 3214303 میزان تولید  و هکتار1865633کشت بادام در جهان 
هاي تولیدکننده بادام ترین کشور مهم. ]4[ باشد تن در سال می

 ایران با سطح زیر و باشد میآمریکا، اسپانیا و ایران کشورهاي 
 تن در بین تولیدکنندگان 147863 هکتار و تولید 104716کشت 

   .]4[بادام رتبه سوم را دارد 
غذایی اي بخشی از برنامه  طور قابل ملاحظه مغزهاي خوراکی به

م غذاهاي گیاهی مثل تما. دهند ي مردم را تشکیل می روزانه
از . ها هستند اکسیدان تیها منبع طبیعی از آن ها و دانه ها، میوه سبزي

آزاد نقش اصلی را در هاي  زمانی که مشخص شد رادیکال
 بردن هایی مثل سرطان و تصلب شرایین دارند، به کار بیماري

ره غذایی براي زندگی سالم مورد هاي طبیعی در زنجی اکسیدان آنتی
مغز بادام داراي ترکیبات با ارزشی ازجمله . ]5[ قرار گرفتکید تأ

، املاح )فیبر و قندهاي محلول(چربی، پروتئین، کربوهیدرات 
بادام براي درمان زخم روده،  .]6[ باشد ها می معدنی و ویتامین

. قوي استمداده براي معده  مثانه و اسهال مفید بوده و بادام بو
کند و براي  ت میو ریشه دندان را تقوی نیز لثه )چغاله(نارس بادام 

روغن بادام  از سوي دیگر. استرفع خشکی دهان مفید 
  .]7[است ثر خوابی مؤ آور بوده و براي درمان بی خواب

. باشد وزن خشک مغز می% 65تا  50میزان روغن مغز بادام بین 
آرایشی و   وخاصیت داروییروغن بادام داراي ارزش غذایی، 

یشتر اسید چرب موجود در بادام از نوع اسید ب. بهداشتی است
 که در کاهش میزان کلسترول خون ]6[چرب غیر اشباع بوده 

هاي   بادام در درمان التهاب و بیماريروغن. باشد گذار میتأثیر
ي تسکین وعنوان دار  بههمچنین. ثر استپوستی، جوش و آکنه مؤ

 .]9 و 8[ دهنده درد گوش، ملین و ضد سرفه کاربرد دارد
اند که مصرف رژیم غذایی روغن  تحقیقات اخیر نشان داده

مغزهاي خوراکی ممکن است حتی اثرات مفیدتري نسبت به 
دلیل   بهکه احتمالاً مصرف کل مغزهاي خوراکی را اعمال کند

هاي غیر اشباع یا جایگزینی رژیم غذایی کربوهیدراتی با چربی
 بسیاري در. ]10[جزاي موجود در عصاره روغن می باشد سایر ا

، مغزهاي خوراکی براي از نقاط جهان، از جمله خاورمیانه و آسیا
شوند و  ان محصولات کشاورزي روغنی کشت میعنو استفاده به

منابع مهمی از انرژي و مواد مغذي ضروري در رژیم غذایی 
 انواع از متفاوتیدلیل داشتن میزان   به هاي روغنی  دانه.]11[ هستند

نسبت  .]12[ کنند می پیدا متفاوتی تجاري  ارزشچرب، اسیدهاي
اي و اقتصادي روغن بسیار مهم  اسیدهاي چرب در ارزش تغذیه

اسیدهاي چرب غیر اشباع داراي یک پیوند ر ت بالاتنسب. باشد می
ولئیک، سبب دوام بیشتر روغن در مقابل ااسیدمضاعف مانند 

حالیکه گردد در   بیشتر آن میاکسیداسیون و امکان نگهداري
اسیدهاي چرب غیر اشباع داراي چند پیوند مضاعف مانند 

اکسیداسیون  لینولنیک اگر چه در مقابل  اسیدلینولئیک واسید
مت انسان داراي اي و سلا باشند ولی از نظر تغذیه تر می حساس

  .]14 و 13[باشند  اهمیت بیشتري می
        اولئیک اسیدبیشترین اسید چرب موجود در بادام مربوط به 

بوده و سایر %) 30تا % 19(و اسیدلینولئیک %) 78تا % 59(
 پالمیتولئیک، اسیدیک،نلینول اسیداسیدهاي چرب بادام شامل

 ءاولئیک جزاسید .]15[باشد استریک می اسیدپالمیتیک واسید
 ضروري است که نقش بسیار حیاتی و مؤثري در   چربهاياسید

عنوان مثال از لخته   بهکند حفظ و نگهداري بدن انسان ایفا می
. کند  جلوگیري میها و تورم شریان شدن خون در رگ

اولئیک در افزایش ماندگاري مواد خوراکی نیز نقش مهمی اسید
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د چرب ضروري در بدن انسان موجب ینقش مهم این اس. دارد
د چرب هستند از اهمیت یگردیده موادي که حاوي این اس

یق  تنها از طرچرب ضرورياسیدهاي . اي برخوردار باشند ویژه
ر ، در واقع بدن انسان قادشوند مواد خوراکی جذب بدن انسان می

 کلینولنیاسید .]16[به سنتز اسیدهاي چرب ضروري نیست 

سنتز آن است که بدن قادر به  ضروري چرب اسید یک )31امگا(
. وارد بدن شود مواد غذاییهمواره باید همراه با  باشد نمی

 ضروري بسیار هاي غذایی در رژیم نیز) 62گاام( اسیدلینولئیک

   .]17[است 
 از وزن خشک، مغز بادام را عناصر معدنی تشکیل داده 3%حدود 

آن شامل پتاسیم، کلسیم، فسفر و منیزیم بوده و بقیه آن % 70که 
هاي محلول در چربی از قبیل  ویتامین. شود شامل سایر عناصر می

هاي محلول در   و ویتامینAین ، ویتام)توکوفرول آلفا ( Eویتامین
، نیاسین )B2ویتامین (، ریبوفلاوین )B1ویتامین (آب مانند تیامین 

اکسیدانی  توکوفرول خاصیت آنتی  آلفا.]9[باشد   میB6و ویتامین 
قوي داشته که در رژیم غذاي انسان و در پایداري روغن و قدرت 

  .]9 و 8[انبارمانی مغز بادام اهمیت زیادي دارد
یک عنصر پویا، ضد عفونی، ضد ویروسی، ضد التهابی مس 
گرم   میلی5/2نیاز مس براي بزرگسالان روزانه مقدار مورد . است

رین یون تانسان، دومین و فراوان از آهن در بدنبعد .]18[است 
فاکتور ضروري در بسیاري از . باشد فلز انتقالی عنصر روي می

و آسیب شناسی، فرآیندهاي بیولوژیکی مانند عملکرد مغز 
 تولید مثل پستانداران دخالت دارد رونویسی ژن، ایمنی عملکرد و

م فیزیولوژیکی در سیستم عصبی دارد منگنز نقش مه . ]20 و 19[
]21[.   

دهنده   در پژوهشی تعیین اثر والد گرده)1381 (بهمنی و همکاران
 بر روي ابعاد میوه و برخی صفات چشایی مغز بادام را مورد

صفاتی ازجمله طول هسته، عرض هسته، . ]22[ قرار دادندمطالعه
ضخامت هسته، وزن هسته، طول مغز، عرض مغز، ضخامت مغز 

نتایج . گیري شد و وزن مغز و نسبت وزن مغز به هسته اندازه
مطالعه  دست آمده نشان داد که در رابطه با صفات کمی مورد به

ها  آننتایج ین همچن.  مشاهده شدیمارهابین تداري  اختلاف معنی
هاي واضحی در اثر   تفاوتمورد بررسی صفات کمی نشان داد که

                                                             
1.  omega-3 fatty acid  
2. omega-6 fatty acid 

 نیز ازنظر تأثیر بر دهنده  والدین گردهبین . نشان دادند والدین تغییر
داري مشاهده شد اما هیچ تأثیر  صفات کمی اختلاف معنی
نظر تلخی یا شیرینی، که ازلحاظ  مستقیمی روي طعم مغز از

  در. مادري مشاهده نشدوالد باشد روي تشخیص چشایی قابل
اوحدي، ( رقم تجاري پسته 3ثیر زنیا و متازنیا را در  تأپژوهشی

هاي   گردهنتایج نشان داد. بررسی نمودند) کله قوچی و ممتاز
 خندان را يها گونه بنه و آنتالیکا رشد مغز میوه و درصد میوه

هاي  ز گونهکاهش داد در حالی که گرده ارقام ممتاز و سلطانی ا
 .]23[هاي خندان را افزایش داد اهلی پسته اندازه و تعداد میوه

صیات چندین نوع بر مغز و خصو) زنیا( هندهد تأثیر والد گرده
  .]24[  شاه بلوط و پکان نیز دیده شده استمیوه نظیر بادام،
 برمنابع مختلف دانه گرده تاثیر ررسی باین تحقیق هدف از انجام 

روغن و درصد  اسیدهاي چرب، میزان وژیک،خصوصیات مورفول
 هاي حاصل از تلاقی)نتاج (هاي میوهبرخی از عناصر معدنی 

 .بود12کنترل شده والدین پدري انتخابی با والد مادري شاهرود 
برنامه اصلاحی بادام نتاج حاصل از این بررسی در  بکارگیري

 فاهدا از غذایی رژیم دربادام   مناسبجهت رسیدن به ارقام

  . بودپژوهش این دیگر
  

  روش و مواد - 2
  آزمایش انجام محل- 2-1

 ایستگاه تحقیقاتی در باغ 1396 - 1397هاي  لاین تحقیق در سا
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  ، ملایرشهرستان

. اجرا شدوابسته به وزارت جهاد کشاورزي طبیعی استان همدان 
 دقیقه، 47 درجه و 48فیایی  طول جغرای با موقعیتدر ایستگاهاین 

 دقیقه، ارتفاع از سطح دریا 16 درجه و 34عرض جغرافیایی 
 242  آن متوسط بارندگیهمچنین  واقع شده است متر1733
  . باشد متر در سال می میلی

 انتخاب ارقام گرده زا - 2-2
هاي لازم و با در نظر گرفتن کیفیت محصول، وزن  از بررسی پس

والد مادري  ،ظر گلدهی و رعایت سایر مواردمیوه، همپوشانی از ن
. انتخاب شدند پدري ینعنوان والد بهزا  گرده  و ارقامها ژنوتیپ و

عنوان والد مادري   به12رقم شاهرودترکیب تلاقی تیمارها شامل 
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، MSK81 ،MSK82 ،MSK83 ،MSK84هاي بذري   ژنوتیپو
ی آزاد افشان گردهو  12رقم شاهرودگرده خودي ، 14رقم شاهرود 

  . پدري در نظر گرفته شدندینعنوان والد به )شاهد(
  نحوه تهیه دانه گرده - 2-3
ها، اقدام  گرده، قبل از باز شدن گل آوري دانه منظور تهیه و جمع به

 متر که داراي جوانه گل کافی 1-5/1هایی به طول  به قطع شاخه
اي ه شاخه. ها به آزمایشگاه منتقل گردید  شد و سپس شاخه،بودند

 4( لیتري محتوي آب و ساکارز 5شده در ظروف  ارقام انتخاب
متري قرارگرفته و در دماي معمولی   سانتی15تا ارتفاع ) درصد

با رعایت فاصله مناسب از ) گراد  درجه سانتی17-25(آزمایشگاه 
ها و  جهت نفوذ بهتر آب به آوندهاي شاخه. یکدیگر قرار گرفت

طور روزانه تعویض شد  ظروف بهجلوگیري از انسداد آوندها آب 
 3- 5طور مورب در حد  ها به  روز یک بار انتهاي شاخه2و هر 
و ) 3- 5(ها بعد از چند روز  گل .شد متر برش مجدد داده می سانتی

. گیري آماده شدند نزدیک به مرحله شکوفا شدن براي گرده
ها با دست یا قیچی کوچک و پنس جداشده و یا با  هاي گل پرچم

آوري شده و  با دست و استفاده از پنس مناسب جمعمالش 
 22 ساعت جهت خشک شدن در دماي 24 تا 12مدت  به

هاي سلفون و در محل تاریک قرار  گراد روي کاغذ سانتی درجه
اي با  هاي کوچک شیشه گرده به ویال هاي گرفتند سپس دانه

نجام گراد تا ا سانتی  درجه4اي انتقال یافته و در دماي  درپوش پنبه
  ]25[افشانی نگهداري شدند عمل گرده

  افشانی هاي گردهنحوه اعمال تیمار - 2-4
ها و چند روز قبل از باز شدن  هدر مرحله متورم شدن جوان

هایی که داراي جوانه گل کافی بودند  هاي ارقام انتخابی شاخه گل
 12شاهرود والد مادريدرختان در دو سمت شمال و جنوب 

ضمن اتیکت زنی براي . ندگرده انتخاب شد هعنوان گیرنده دان به
هاي موردنظر قبل از باز  افشانی آزاد، شاخه جلوگیري از گرده

 50×70اي ململ به ابعاد  هاي پارچه وسیله کیسه ها به شدن گل
هاي هر  با توجه به زمان باز شدن گل. متري پوشانیده شد سانتی

هاي باز   گلها، در هر شاخه تعدادي از شاخه با برداشتن کیسه
هایی که خیلی زودتر باز شده بودند حذف و بقیه  نشده و گل
زاویه بین دو لپ (ها  دو روز بعد از باز شدن گل. حفظ شدند
در هر واحد آزمایشی پس از باز کردن هر )  درجه45کلاله حدود 

هاي ارقام انتخابی با قلم موهاي  افشانی با گرده کیسه عمل گرده
در صبح و عصر انجام گرفت براي مخصوص براي هر رقم 

هاي شکفته شده درون کیسه   گلاً مجدد،افشانی اطمینان از گرده
 والدین پدري انتخابی گرده افشانی تکمیلی صورتگرده  با دانه
 ، در اواسط شهریور ماهرسیدن از پس ها میوه. ]26 و 25[ گرفت

تعدادي از صفات ها  از برداشت میوه  پس.شدند خشک  وبرداشت
بر اساس  هاي انجام شده حاصل از تلاقیهاي  میوهکمی و کیفی 

رد بررسی قرار مو UPOV,2008)(المللی بادام  نامه بین توصیف
اساس  نیز برکددهی صفات کیفی.]25[ )1- جدول(گرفت 
گیري  صفات کمی اندازه. انجام شد المللی بادام نامه بین توصیف

چرب و  هاياسید  روغن، درصددرصد(شده در این آزمایش 
 و صفات مورفولوژیک مربوط به )عناصر مس، آهن و منگنز

   ).1-جدول( بودند خشک میوه و مغز بادام
بررسی خصوصیات بیوشیمیایی نتاج بادام  - 2-5

  هاي کنترل شده حاصل از تلاقی
  وسیله دستگاه سوکسله  استخراج روغن به -2-5-1

مدل (ه سوکسله ها از دستگا گیري میزان روغن نمونه براي اندازه
) ، کشور ایرانBakhshi، شرکت سازنده SX100-Gدستگاه 

 در این .]27[ استفاده شد)1392 (به روش گلزاري و همکاران
سپس به دقت آن . روش ابتدا کارتوش تمیزي در آون خشک شد

ي مغز بادام خرد شده   گرم از نمونه3را توزین کرده و حدود 
استخراج کننده دستگاه داخل آن ریخته و کارتوش در قسمت 

 حجم آن از اتردوپترول 3/2سپس بالن دستگاه را تا . قرار داده شد
 پر نموده و به دستگاه متصل گردید و شیر آب مربوط به سرد

بعداز . کننده دستگاه باز شد تا جریان مداوم آب سرد برقرار شود
 .گراد حرارت دید سانتی  درجه40- 60میزان انجام این کار، بالن به

در اثر این حرارت اتردوپترول تبخیر و بخارات حاصل از آن از 
لوله ضخیم جداري جداکننده خارج و در ناحیه سرد کننده تقطیر 

در اثر تماس این بخارات . شد و به داخل استخراج کننده برگشت
و نفوذ حلال به داخل کارتوش چربی موجود در نمونه حل و 

نی رسید، از لوله باریک از اینکه حجم اتر به مقدار معی پس
استخراج به روش فوق . گشت استخراج کننده به داخل بالن بر می

از این مدت بالن را از دستگاه  پس.  ساعت ادامه یافت5مدت  به
جدا نموده و سپس کارتوش را برداشته و زیر هود قرار گرفت تا 
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سپس کارتوش در آون گذاشته شده و دوباره . اتر آن تبخیر شود
اختلاف وزن اولیه و وزن ثانویه کارتوش معرف . ردیدوزن گ

رمول سپس با توجه به ف. باشد میزان چربی موجود در نمونه می
  .]27[زیر درصد چربی محاسبه گردید

  درصد چربی=وزن چربی /وزن نمونه× 100 
  چرب اسیدهاي تعیین -2-5-2

ها اسید  هاي کنترل شده و والدین آن در نتاج حاصل از تلاقی
 شامل اسید پالمیتیک، اسید پالمیتولئیک، اسیداستئاریک، چرب

اسید اولئیک، اسید لینولئیک، اسید لینولنیک و اسیدمیرستیک 
براي جدا سازي چربی از محصول، مخلوطی از . گیري شد اندازه

و اتر نفت اضافه و مخلوط شد این فاز ) 2:1(اتر اتیل محلول دي
هاي رو تاري   دستگاههاي فوق در به آرامی جدا شده و حلال

در مرحله بعد براي استري کردن اسیدهاي چرب . تبخیر شدند
 دقیقه در 30مدت  الکل اضافه و به) L/2mok(ابتدا به آن 

گراد قرار داده شد و به آن حجم مساوي  سانتی  درجه65ماري  نب
اسیدهاي . آب خالص اضافه و با اسیدسولفوریک، اسیدي شد

فلور  وسیله اضافه نمودن تري اتر و به اتیل چرب با اضافه کردن دي
صورت متیله در آمدند و با قیف جدا کننده   درصد به14و متانول 

بخش جدا شده . اتر جدا شدند اتیل از اضافه نمودن مجدد دي پس
  .]28[و شد و رطوبت آن با تبخیر حذف شد با آب شستش

Table 1  Qualitative and quantitative traits of the progeny, parent and maternal parent shahrood12  
  (Method of measurement )  (unit)  Traits  (No)   

1- Round, 2- ovate, 3- ovate Stretched, 4- Heart-shaped, 5- Stretched (code)  Nut shape 1 
1- flat, 2- Round, 3- pointed  (code) Nut tip shape  2 
3- thin, 5- medium, 7- thick (code) Shell thickness  3 

1- Scattered troughs, 3- medium, 5- Dense, 7- Groove (code) Shell Decoration 4 
1- Does not hold the shell, 3- Part of the shell remains, 5- The shell stays  (code) Durability of outer shell 5 

1- very little, 3- Low, 5- medium, 7- high, 9- too much (code) shell softness and hardness 6 
1- Closed, 3- Semi-flourishing, 5- Blossoming                      (code) Open the shell 7 

1- does not have, 3- Low, 5- medium, 7- big, 9- Very big (code) Extra edge of Nut  8 
1- Sweet, 3- A little bitter, 5- Bitter (code) Taste of the Kernel 9 

3- Stretched, 5- Oval, 7- Flat Oval, 9- flat  (code)  Kernel shape 10 
1- very small, 3- small, 5- medium, 7- large, 9- very large  (code)  Kernel size 11 
1- Very thin, 3- Thin, 5- medium, 7- Thick, 9- Very thick  (code)  Kernel thickness 12 

1- Yellow, 2- Yellowish brown, 3- light brown, 4- Brown red, 5- Dark brown kingfisher  (code)  Kernel color 13 
3- light, 5- medium, 7- dark  (code)  Kernel color intensity 14 

1- Very soft, 3-Soft, 5- medium, 7- Hard, 9- So hard   (code)  Kernel stiffness 15 
 (Digital scale)  (gr)  Nut weight 16 
 ) (Digital Coulisse   (mm)  Kernel lenght 17 
 ) (Digital Coulisse   (mm)  Kernel width  18 
 ) (Digital Coulisse   (mm)  Kernel diameter 19 

 ) (Digital Coulisse   (mm)  Ratio of length to width of 
kernel 20 

 (Digital scale)  (gr)  Kernel weight 21 
 (Digital scale)  (gr)  Weight of wooden shell 22 
 (Digital scale)  (gr)  Green shell weight 23 

 (Ratio of brain weight to total fruit weight)   (ratio)   Kernel percentage 24 
Gas chromatography (GC)   (ratio) Oleic acid 18:1(%)  25 
Gas chromatography (GC)   (ratio) Stearic18:0(%) 26 
Gas chromatography (GC)  (ratio)  Palmitic 16:0(%) 27 
Gas chromatography (GC)  (ratio) Palmitoleic16:1(%) 28 
Gas chromatography (GC)   (ratio) Linoleic 18:2(%)  29  
Gas chromatography (GC)   (ratio)  Linolenic 18:3(%) 30  
Gas chromatography (GC)   (ratio) Myristic 14:0(%) 31 

 ) (soxhlet extractor machine   (ratio) Oil 32  
  )(Atomic absorption  mg/1000gr  Fe  33 
  )(Atomic absorption  mg/1000gr Mn 34 
  )(Atomic absorption  mg/1000gr Cu  35  

  
 میکرولیتر از نمونه استخراجی به ستون 1بدین منظور   کروماتوگرافی گاز با ارزیابی -2-5-3

متر از نوع   میلی25/0 متر قطر داخلی 100کروماتوگرافی به طول 
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)CP- Sil 88, chrompqck ساخت Midleburg- 

Netherlond کشور سازنده ،Germany (متصل به دستگاه-

Hewlett Packard- 5890Aدتکتور از نوع .  تزریق شد
Flome jonizationمدل  )Loor-2001(گاز حاصل از .  بود

درجه حرارت .  بودPsi 23فوق خالص با فشار نوع هیدروژن 
 70 حرارت اولیه آون متعادل گراد و سانتی  درجه250تزریق کننده 

قه گراد در هر دقی سانتی  درجه5گراد بود که با شیب  سانتی درجه
 2سپس بعداز . گراد رسید سانتی  درجه100افزایش و نهایتاً به 

 40مدت  ار داده شد و بهگراد قر سانتی  درجه175دقیقه حرارت در 
گراد در هر دقیقه به  یسانت  درجه5سپس با شیب . قه ثابت مانددقی

هاي خروجی  کپی .گراد رسیده و ثابت ماند سانتی درجه 225
ارد تعیین هویت هاي استاند براساس مقایسه زمان بازداري با پیک

و سطح زیر منحنی هر اسید چرب معیار تعیین مقدار آن قرار 
  ]29[ گرفت

  ، آهن، منگنز مسسنجش  -2-5-4
، آهن، منگنز از دستگاه جذب مس  عناصرگیري میزان براي اندازه

 Anlytik ساخت کشورS – ConterAA 700مدل ( اتمی

Jenaده  استفا)1982 ( و همکارانچمپمنبه روش )  آلمان
 گرم از هر نمونه خشک گیاه را داخل کروزه 5مقدار ( .]30[شد

سیوس ی درجه سل550 ساعت در دماي3مدت  چینی قرار داده و به
لیتر   میلی5در کوره الکتریکی به خاکستر تبدیل شد و به هر نمونه 

 با حرارت دادن ملایم کروزه . نرمال اضافه شد2 اسیدکلریدریک
اکستر شده در اسید حل شدند و ماري مواد خ روي حمام بن

عصاره در بالن . محلول تهیه شده از کاغذ صافی عبور داده شد
آوري و حجم نهایی عصاره با اضافه کردن آب مقطر  عجمژوژه 

سپس اندازه گیري عناصر مس، آهن و . لیتر رسانده شد میلی100به
 S – ConterAA 700مدل (منگنز با دستگاه جذب اتمی 

  .]30[ انجام شد) آلمانکشور Anlytik Jena شرکتساخت 
  ها تجزیه داده- 2-6

  داده هاي مربوط به صفات بیوشیمیایی اندازه گیري 
در ) اسیدهاي چرب، درصد روغن و برخی عناصر غذایی(شده
و همچنین صفات مورفولوژیکی کمی ) 7 و6 جدول(پژوهشاین 

و در   تیمار11با  ) 4و3 جدول( باداممربوط به خشک میوه و مغز
 وارد نرم افزارهاي کامل تصادفی  سه تکرار در قالب طرح بلوك

)Version 2013( Excel افزار و با نرم SAS  ) جزیه مورد ت
فاده از ها با است مقایسه میانگین دادههمچنین . و تحلیل قرار گرفت

 درصد 1 و 5  خطاياي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
ی ساده بین برخی صفات کیفی وکمی بررسی همبستگ .انجام شد

 و  انجام گردیدSPSS (Version16.0)افزار  با استفاده از نرم
 صفات به دست  این درصد بین1 و 5همبستگی در سطوح 

  .)5جدول(آمد
  

   و بحثنتایج - 3
  صفات مورفولوژیکی - 3-1

فراوانی صفات کیفی مورد بررسی نشان داد که برخی از صفات 
صفات کیفی  . توزیع نرمال برخوردار بودندطور نسبی از یک به

 مربوط به خشک میوه و مغز نتاج حاصل از تلاقی والدین پدري
 نشان داده شده 2  در جدول12با والد مادري شاهرود انتخابی 

همان طور که در این جدول مشاهده می شود از نظر . است
ها در گروه هاي مختلف قرار ضخامت پوسته هسته ژنوتیپ

 داراي ضخامت 11و1،2،4،5،8،9هاي شماره ژنوتیپ. گرفتند
 داراي ضخامت 7 و 6ژنوتیپهاي . پوسته هسته متوسط بودند

 ضخامت پوسته هسته 10 و 3هاي پوسته هسته نازك و ژنوتیپ
 هااز نظر نرمی وسختی پوسته هسته، اکثر ژنوتیپ. ضخیم داشتند

 2پ شماره داراي سختی پوسته هسته متوسط بودند و تنها ژنوتی
داشتن .  نرم در مقایسه با سایر ژنوتیپ ها بود هستهداراي پوسته

پوست کاغذي به دلیل راحتی شکستن آندوکارپ و دسترسی 
طعم مغز یکی از  .شودآسان به مغز یک حسن محسوب می

صفات بسیار مهم در مورد میوه بادام می باشد که از نظر خوراکی 
اي مورد بررسی داراي طعم هژنوتیپ. استبسیار حائز اهمیت 

 از نظر .مغز شیرین بودند و ژنوتیپی با طعم مغز تلخ مشاهده نشد
ها در سه گروه روشن، متوسط و تیره شدت رنگ مغز ژنوتیپ

 داراي رنگ مغز تیره و 9 و 2 هاي شماره ژنوتیپ.قرار گرفتند
بین تیره و (داراي رنگ مغز متوسط 10و4،5،7هاي شماره ژنوتیپ
هایی ژنوتیپ.  داشتندها رنگ روشنبودند و بقیۀ ژنوتیپ) روشن

هایی با رنگ مغز متوسط یا با رنگ مغز روشن نسبت به ژنوتیپ
 همچنین ).2جدول(تیره، از نظر بازار پسندي داراي برتري هستند

داراي  ژنوتیپ هاي مورد مطالعه  اکثر  نتایج حاصله نشان داد که
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، شکل نوك میوه ) کشیدهمرغی تخم (فراوانی شکل میوه خشک
، دوام لایه )متوسط( تزئینات روي پوسته هسته، )دار نوك (خشک

، باز شدن پوسته )ماند قسمتی از پوسته باقی می(ی پوسته بیرون
، شکل )بزرگ(، وجود لبه اضافی میوه خشک )بسته( هسته

، رنگ )متوسط(، ضخامت مغز)بزرگ(، اندازه مغز)بیضی پهن(مغز
 )1397(ر  محمدپو).2-جدول( بودند) نرم( مغز سفتیو) زرد(مغز

در بررسی فراوانی صفات مربوط به خشک و مغز ارقام و 
-هاي بذري بادام منطقه  کرمانشاه گزارش کرد که ژنوتیپژنوتیپ

ها اکثرا داراي شکل میوه سبز بیضی، شکل خشک میوه تخم 
مرغی کشیده، درصد میوه هاي دوقلو متوسط، شکل مغز  کشیده، 

   وگ اصلی مغز  زرد متمایل به قهوه اي، سفتی مغز  متوسطرن
زمان رسیدن میوه  متوسط بودند که با نتایج حاصل از این 

  .]31 [پژوهش تا حدودي همسو بود
 نتیجه تجزیه واریانس بین صفات کمی مورد مطالعه را 3جدول 

بررسی نتایج حاصله، حاکی از آن است که در . دهدنشان می
ات مورفولوژیک کمی مورد مطالعه اختلاف معنی رابطه با صف

  .داشتوجود % 1داري در سطح احتمال خطاي 
 4مقایسه میانگین صفات براي تعیین ارزش تلاقیها در جدول 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات کمی . آورده شده است
هاي  که تفاوت دادهاي انجام شده نشانمورد مطالعه در تلاقی

بین آید،  به دست میدهندهگردههاي ر تعویض پایهآشکاري در اث
ده از نظر تاثیر بر روي صفات کمی مورد مطالعه هاي گردهپایه

بر طبق نتایج بدست آمده . شدهاي معنی داري مشاهده تفاوت
 گرم 84/5 گرم تا 93/2 وزن پوسته چوبی بین ،)4جدول (

رین میزان افشانی آزاد بیشتمشاهده شد که نتاج حاصل از گرده
ها  در این صفت با بقیه ژنوتیپووزن پوسته چوبی را دارا بود 

، از طرفی کمترین وزن پوسته چوبی را داشتاختلاف معنی داري
 دارا  MSK84 با ژنوتیپ بذري 12نتاج حاصل از تلاقی شاهرود 

پایین بودن وزن پوسته چوبی نسبت به مغز می تواند به . بود
بیشترین . هاي اصلاحی مطرح باشدمهعنوان یک مزیت در برنا

وزن پوسته سبز، وزن خشک میوه، وزن مغز و طول مغز در 
هاي انجام شده را نیز نتاج حاصل از گرده افشانی آزاد به تلاقی

بیشترین وزن میوه  می توان نتیجه گرفت خود اختصاص داد که 
با پوست سبز هم مربوط به این تلاقی است، یکی از مواردي که 

شود افزایش میزان وزن مغز بادام است،  اصلاح بادام دنبال میدر

همان طور که گفته شد بیشترین میزان وزن مغز در نتاج حاصل از 
افشانی آزاد بود که در این صفت با بقیه نتاج حاصل از گرده

تفاوت معنی دار در میزان . داشت ي اختلاف معنی دارهاتلاقی
-ي مادري همهر شرایطی که پایهوزن مغز نتاج حاصل از تلاقی د

دهد که این اختلاف متأثر نشان میبوده است ي تلاقی ها یکسان 
. می باشد) پایه هاي پدري(از تعویض والدین گرده دهنده

 درصد مربوط به نتاج حاصل 46/11بیشترین درصد وزن مغز با 
 بود و در این 14دهنده شاهرود با والد گرده12از تلاقی شاهرود 

با بقیه نتاج حاصل از تلاقی هاي انجام شده اختلاف معنی صفت 
این درصد بیان کننده نسبت وزن مغز به وزن کل . داري نشان داد

میوه است به طوري که هرچه درصد وزن مغز بزرگتر باشد میزان 
) پوسته سبز، پوسته چوبی(وزن مغز در مقایسه با وزن کل میوه 

طول به عرض مغز نیز بیشتر است، همچنین بالاترین نسبت 
بیشترین قطر و عرض مغز را نتاج . بودمربوط به این تلاقی 

و  دارا بود MSK82 با ژنوتیپ بذري 12حاصل از تلاقی شاهرود 
هاي دیگر تفاوت معنی در این صفات با نتاج حاصل از تلاقی

این نتایج نشان دهنده این مطلب است که در . داري را نشان داد
ده خصوصیات مربوط به خشک و میوه و گردهاثر تعویض والد 

مغز تغییر می کند و اثر والد گرده ده بر خصوصیات خشک میوه 
بهمنی و  یافته هايو مغز را تایید می کند که این نتایج با 

 مطابقت )2003(والسی و ) 1996(کونار  ،)1381(همکاران 
  )1381 (در پژوهشی  بهمنی و همکاران .] 32 و 24، 22[داشت

دهنده روي ابعاد میوه و برخی صفات   والد گردهربررسی تعیین اث
صفاتی ازجمله . ]22[چشایی مغز بادام را موردمطالعه قرار دادند

طول هسته، عرض هسته، ضخامت هسته، وزن هسته، طول مغز، 
عرض مغز، ضخامت مغز و وزن مغز و نسبت وزن مغز به هسته 

شان داد که در رابطه با نتایج به دست آمده ن. گیري شد اندازه
 درصد 1داري در سطح  صفات کمی موردمطالعه اختلاف معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات   همچنین .مشاهده شد
ده ازنظر  هاي گرده بین پایهی هاي واضح کمی نشان داد که تفاوت

بر ) 3زنیا(تاثیر والد گرده ده . وجود داشتتأثیر بر صفات کمی 
ات میوه چندین نوع میوه نظیر بادام، شاه بلوط و مغز و خصوصی

همچنین والاس در تحقیقات خود بر . ]24[پکان دیده شده است

                                                             
1. xenia  
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روي برخی درختان مناطق گرمسیري نشان داد که نوع گرده 
   .]32[توانسته کیفیت میوه ماکادمیا و مرکبات را عوض کند

ه نتایج حاصل از همبستگی بین صفات خشک میوه و مغز انداز
هاي پدري و نتاج حاصل از تلاقی والد گیري شده در ژنوتیپ

 5 با والدین پدري انتخابی بادام در جدول 12مادري شاهرود 
نتایج این آزمایش نشان داد که طول مغز با . آورده شده است

و عرض مغز با قطر ) 818/0(نسبت طول به عرض مغز 
عنی  درصد داراي همبستگی مثبت م1در سطح ) 884/0(مغز

داربودند، این بدان معناست که صفات مربوط به ابعاد مغز با هم 
همبستگی بالاي نشان می دهند وافزایش یا کاهش هر یک از این 

از طرفی وزن . صفات باعث افزایش یا کاهش دیگري می شود
، )875/0(، وزن مغز)834/0(پوسته سبز با وزن خشک میوه 

اي همبستگی مثبت دار) 755/0(و قطر مغز) 756/0(عرض مغز
 درصد بود به این معنی که افزایش یا کاهش 1معنی دار در سطح 

میزان وزن پوسته چوبی باعث افزایش یا کاهش صفات فوق می 
، طول )976/0(شود، همچنین وزن خشک میوه با وزن مغز

 درصد داراي 1در سطح ) 804/0(و عرض مغز) 886/0(مغز
 وزن مغز با طول مغز و از طرفی. همبستگی مثبت معنی دار بود

 درصد 1عرض مغز داراي همبستگی مثبت معنی دار در سطح 
هایی که وزن مغز بیشتري به طوري که میوه) 771/0و899/0(بود

بدست نتایج . داشتند داراي طول وعرض مغز بیشتري هم بودند
 از این آزمایش حاکی از آن است که در بادام بین صفات آمده

این .  مغز همبستگی بالایی وجود داردمربوط به خشک میوه و
 و  مومن پور ،)1391 (هاي رسولی وهمکاراننتایج با یافته

رسولی و . ]34و 33 [ تا حدودي مطابقت داشت)2011( همکاران
 صفات میوه را در  تعدادي ازهمبستگی بین) 1390 (همکاران

 و مورد مطالعه قرار دادندهاي بادام برخی از ارقام و ژنوتیپ
دار بین طول خشک میوه   معنیت همبستگی مثب کهارش کردندگز

، وزن خشک میوه، وزن مغز و )r=+62/0(با عرض خشک میوه 
 )r=+42/0(وزن خشک میوه با وزن مغز ، )r=+55/0(طول مغز 

نشان ) 2011(همکاران  ومومن پور همچنین . ]33[وجود داشت
با طول، دادند که طول، عرض، ضخامت و وزن میوه باپوست سبز 

عرض، ضخامت و وزن خشک میوه و همچنین با طول، عرض، 
دیگر در سطح  صورت دوطرفه با هم ضخامت و وزن مغز به

  . ]34[داري بودند  درصد داراي همبستگی مثبت معنی1احتمال 

  
Table 2 Qualitative traits of the progeny, parent and maternal parent shahrood12 

 
 

Taste of 
the Kernel  

Extra 
edge of 

Nut  

Open the 
shell  

Shell softness 
and hardness  

Durability of 
outer shell  

Shell 
Decoration  

Shell 
thickness  

Nut tip 
shape  Nut shape  Progeny and Father Parents  genotypes  

Sweet  big  Closed  medium  Part of the 
shell remains  medium  medium  Round  ovate 

Stretched  MSK81 1 

Sweet  medium  Semi 
flourishing  Low  Part of the 

shell remains  
Scattered 
troughs  medium  Pointed  ovate 

Stretched  MSK82 2 

Sweet  big  Closed  medium  Does not hold 
the shell  medium  thick  Pointed  ovate  MSK83 3 

Sweet  medium  Blossoming  medium  Does not hold 
the shell  medium  medium  Pointed  ovate 

Stretched  MSK84 4 

Sweet  medium  Closed  medium  Part of the 
shell remains  medium  medium  Flat  ovate 

Stretched  Shahrood14 5 

Sweet big  Closed medium Part of the 
shell remains 

Scattered 
troughs thin Pointed ovate 

Stretched  × MSK81 Shahrood12 6 

Sweet Very big Closed medium 
  

Part of the 
shell remains 

  
Scattered 
troughs  

thin  Pointed  ovate 
Stretched × MSK82 Shahrood12 7 

Sweet medium Closed medium Part of the 
shell remains Dense  medium  Pointed  ovate 

Stretched × MSK83 Shahrood12 8 

Sweet medium Closed medium Part of the 
shell remains Dense medium Pointed Heart 

shaped  × MSK84 Shahrood12 9 

Sweet medium Closed High Part of the 
shell remains medium thick Pointed ovate 

Stretched Shahrood12× Shahrood14 10 

Sweet big Closed medium Part of the 
shell remains Dense medium Flat  ovate 

Stretched Open-pollination  11 
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Table 2 Qualitative traits of the progeny, parent and maternal parent shahrood12 
 

Kernel 
stiffness  

Kernel 
color 

intensity  
 Kernel color  Kernel 

thickness  Kernel size  Kernel 
shape  

Progeny and Father 
Parents  genotypes  

soft  light  light brown  Thick  very large Flat Oval  MSK81 1 
soft  dark  Dark brown kingfisher  medium  medium  Flat Oval  MSK82 2 

Very soft  light  Yellow  medium  small  Flat Oval  MSK83 3 
soft  medium  Dark brown kingfisher  Thin  large  Flat Oval  MSK84 4 
soft  medium  light brown  medium  medium  Oval  Shahrood14 5 

Hard light Yellow medium medium Flat Oval  × MSK81 Shahrood12  6 
medium medium Yellowish brown  medium  medium  Stretched × MSK82 Shahrood12 7 

soft light Yellow  Thick  large  Oval × MSK83 Shahrood12 8 
medium dark Dark brown kingfisher medium  large Flat Oval  × MSK84 Shahrood12 9 
medium medium Yellow medium  large Oval Shahrood12× Shahrood14  10 

Hard light light brown  Thick large  Oval Open-pollination  11 
  
 

Table3 Analysis of variance of Pollen Effect on the Measured traits in progeny, parent and maternal 
parent shahrood12  

Kernel 
lenght 
(mm) 

Kernel 
width 
(mm)  

Ratio of 
length to 
width of 
kernel  

Kernel 
diameter 

(mm) 

Green 
shell 

weight 
(gr) 

Nut 
weight(gr) 

Kernel 
percentage 

weight 
(ratio) 

Kernel 
weight(gr) 

Weight of 
wooden 
shell(gr) 

DF Source of 
variation 

**89/34  **63/3 **10.0 **98.1  **84.39  **86.5 **32.10  **53.0  **77.3  10  Treatment  

0017.0 0004.0  0002.0  0003.0  010.0  0008.0  0005.0  0008.0  0007/0  22  Error 
15.0 14.0  88.0  19.0  08.1  42.0 18.0  47.1  63.0   CV% 

            ns, * and **, respectively non-significant and significant at the 5% and1%  
  

Table 4 Comparison of the average Measured traits in progeny, parent and maternal parent shahrood12 

  
  
   

  

Treatment Progenyand Father Parents 

Weight 
of 

wooden 
shell 
(gr) 

Kernel 
weight 
(gr)  

Kernel 
percentag
e weight 
(ratio) 

Nut 
weight 

(gr) 

Green 
shell 

weight 
(gr) 

Kernel 
diameter 

(mm)  

Ratio of 
length to 
width of 
kernel 

Kernel 
width 
(mm) 

Kernel 
lenght 
(mm) 

1 MSK81 5.77b 2.07cd 13.07d 8.04c 7.92h 10.09e 1.85e 15.19d 28.21d 
2 MSK82 3.34h 1.17h 14.23b 4.52k 3.61j 8.12j 1.77g 12.39k 22.18j 
3 MSK83 3.44g 1.37g 15.71a 5.03j 3.74j 9.83g 1.43j 14.10h 20.18k 
4 MSK84 4.91c 2.04d 14.12c 7.11f 7.37i 9.42i 2.05b 14.48g 30.01b 

5 Shahrood14 5.81ab 2.61a 11.72e 8.74a 13.52b 9.84g 2.11a 14.95e 31.85a 

6   Shahrood12  × MSK81 3.72f 1.65f 11.41g 5.62i 8.25g 9.46h 1.82f 13.62i 24.49i 
7 Shahrood12× MSK82  3.08i 2.11c 10.27j 7.67d 11.93d 11.01a 1.63i 16.04a 26.03f 
8 Shahrood12× MSK83 4.59d 2.05d 11.28h 6.80g 11.01e 10.41d 1.74h 14.82f 25.60h 
9 Shahrood12 × MSK84  2.93j 2.03d 10.04k 7.22e 12.85c 10.80b 1.75gh 15.80b 27.41e 

10 Shahrood12× 
Shahrood14    4.22e 1.78e 11.46f 6.31h 8.86f 10.01f 1.94c 13.48j 25.89g 

11 Open-pollination 5.84a 2.43b 10.49i 8.62b 14.05a 10.76c 1.89d 15.45c 29.53c 
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Table 5Correlation coefficients among the measured traits in almond fruit (nut).  

The numbers of each column with non-similar characters at the 1% probability level are significantly different from 
the Duncan. 

  

Con.Table 5 Correlation coefficients among the measured traits in almond fruit (nut). 
(1)) (Nut shape  (9) )(Kernel shape  (17)) (Kernel weight  

(2)) (Nut tip shape  (10)) (Kernel size  (18) )(Weight of wooden shell  
(3)) (Shell thickness  (11) )(Kernel thickness  (19) )(Kernel lenght  
(4)) (Shell Decoration  (12) )(Kernel color  (20) )(Kernel width  

(5)) (Durability of outer shell  (13) )(Kernel color intensity  (21) )(Ratio of length to width of kernel  
(6)) (shell softness and hardness  (14) )(Kernel stiffness  (22) )(Kernel diameter  

(7)) (Open the shell  (15) )(Green shell weight  (23)) (Kernel percentage  
(8) )(Extra edge of Nut  (16)) (Nut weight    

  

23 22 21 20 19 18 Characteristics  
     1 18 
    1 .704* 19 
   1 .544 .210 20 
  1 -.037 .818** .669* 21 
 1 -.201 .884**  .337 .079 22 
1 -.679* -.182 -.562 -.459 -.010 23 

  
  درصد روغن - 3-2

ها نشان داد بین تیمارهاي مختلف مورد  نتایج تجزیه واریانس داده
از نظر % 1اري در سطح احتمال خطاي د بررسی اختلاف معنی

  وجود داشت روغن مغز بادام درصدگرده بر میزان تأثیر دانه
 در نتاج حاصل از تلاقی  مغزروغنمقدار بیشترین  ).6جدول(

 و 42/54میزان  به  MSK82 با والد پدري 12شاهرود والد مادري 
 درصد 32/38میزان   بهMSK83کمترین مقدار در والد پدري 

Characteristics  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 1                 
2 0.000 1                
3 -.354 0.000 1               
4 .289 -.315 .408 1              
5 .553 -.274 -.391 0.000 1             
6 0.000 0.000 .354 .289 0.000 1            
7 0.000 .257 0.000 -.200 -.556 -.346 1           
8 -.325 -.048 -.460 -.376 .033 0.000 -.368 1          
9 0.000 .226 .230 0.000 -.392 -.325 .368 -.365 1         
10 .545 -.257 -.193 .472 .274 0.000 .120 -.129 .129 1        
11 0.000 -.423 0.000 .428 .559 0.000 -.653* .219 -.219 .423 1       
12 .533 -.099 -.094 .077 -.080 -.533 .628* -.378 .378 .390 -.341 1      
13 .569 .254 0.000 -.164 .143 -.284 .358 -.437 .067 -.099 -.518 .696* 1     
14 .479 -.166 -.508 0.000 .553 .239 -.271 .269 -.269 .166 .161 -.087 -.050 1    
15 .553 -.541 -.322 .503 .513 .330 -.421 .066 -.601 .345 .312 -.005 -.017 .534 1   
16 .350 -.732* -.222 .445 .290 .285 -.213 .141 -.472 .557 .310 .133 -.158 .259 .834** 1  
17 .332 -.721* -.205 .495 .252 .328 -.215 .043 -.482 .472 .256 .065 -.184 .255 .875** .976** 1 
18 -.101 -.805** .122 .373 .067 .175 .019 -.138 -.071 .512 .388 .018 -.467 -.008 .333 .670* .668* 
19 .477 -.653* -.223 .363 .210 .247 .117 -.189 -.244 .580 .017 .340 .027 .278 .721* .886** .899** 
20 .346 -.352 -.296 .471 .126 .218 -.328 .391 -.440 .440 .272 .061 -.141 .180 .756** .804** .771** 
21 .356 -.510 -.081 .093 .175 .149 .375 -.489 -.004 .391 -.186 .372 .155 .228 .345 .498 .535 
22 .262 -.207 -.120 .536 .211 .518 -.568 .412 -.566 .272 .385 -.284 -.267 .333 .755** .649* .640* 
23 -.685* .215 .470 -.284 -.732* -.333 .495 -.141 .585 -.296 -.322 .103 -.082 -.760** -.872** -.557 -.574 
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 مغز  اثر دانه گرده بر میزان درصد روغن).7جدول(ده شد مشاه
 هاي دیگر نیز مشاهده شده است، به طور مثال در پژوهشبادام

هی در پژوهشی اثر دانه گرده ژنوتیپ) 1387(افشاري و همکاران 
 رقم ماده کله قوچی، اوحدي و احمد 3مختلف پسته را بر روي

مطالعه قرار دادند نتایج آنها نشان داد که اثر متقابل اقایی مورد 
 درصد معنی 5نوع گرده و رقم بر درصد روغن میوه در سطح 

 اثر )1397(محمد پور ، همچنین در آزمایشی دیگر ]35[دارشد
ي هاي برتر  بادام را بر رودانه گرده برخی ارقام و ژنوتیپ

 مورد 12رقم دیرگل شاهرود  خصوصیات خشک میوه و مغز
بررسی قرار داد و  گزارش کرد که تاثیر منابع مختلف دانه گرده  

 اختلاف آماري مشخصی بر روي درصد روغن مغز بادام 
گزارش کردند که   )2011 ( همکارانو Kodak .] 31[داشت

               وزن خشک مغز% 65 تا 50میزان روغن مغز بادام بین 
اي درصد  عهدر مطال) 1393 (میرصادقی و همکاران. ]36[می باشد

 استان قزوین بررسی  را درروغن دانه بادام دو واریته ربیع و سفید
ها نشان داد که روغن مغز هر دو گونه بادام ربیع و  کردند نتایج آن

 درصد و 837/50ترتیب  به( درصد چربی 50از  سفید بیش
این میزان از درصد روغن بادام با . ]31[داشت)  درصد367/53

  . ه از آزمایش حاضر تا حدودي مطابقت دارددست آمد نتایج به
هاي استخراج  همچنین در پژوهشی دیگر ترکیبات شیمیایی روغن

عنوان مرجع  شده از سه نوع بادام وحشی و یک نوع بادام بومی به
 4/51 تا 4/44محتواي روغن کل از . مورد بررسی قرار گرفت

 و همکاران ویديم .هاي مختلف متغیر بود درصد در گونه
و  ها به ارقام، ژنوتیپ مربوط ژنتیکی اختلافات بر  علاوه) 2011(

 روغن و کیفیت مقدار در توانند می نیز دیگري نتاج، فاکتورهاي

 جغرافیایی، به محل توان می جمله این از که باشند داشته تأثیر
 آنها نگهداري و نحوه برداشت میوه، رسیدن میزان اقلیمی، اثرات

  .]38 و 37[نمود اشاره
  اسیدهاي چرب - 3-3

اي مختلف مورد ها نشان داد بین تیماره نتایج تجزیه واریانس داده
از % 5و % 1  خطايحتمالداري در سطح ا بررسی اختلاف معنی

نتاج حاصل از  گرده بر میزان ترکیبات اسید چرب نظر تأثیر دانه
والدین پدري مختلف وجود   با12شاهرود تلاقی والد مادري 

  ). 6- جدول(داشت 

، اسید چرب )18:1(اولئیک یج مقایسه میانگین نشان داد اسیدنتا
در ) 18:1(اولئیک بیشترین مقدار اسید .استغالب در روغن بادام 

 و کمترین مقدار در نتاج 51/75 میزان به MSK84 والد پدري
در .  درصد مشاهده شد13/66 میزان بهافشانی آزاد  حاصل از گرده

اولئیک در نتاج حاصل بالاترین مقدار اسیدنتاج حاصل از تلاقی، 
 14 پدري شاهرود  با والد12از تلاقی والد مادري شاهرود 

بالاترین میزان  . )7-جدول (دست آمد به% 72 میزان به
 و 20/19 میزان به 14در والد پدري شاهرود ) 18:2(لینولئیک اسید

 59/10 میزان به MSK82 کمترین مقدار مربوط به والد پدري
 بیشترین میزان  در نتاج حاصل از تلاقی،از طرفی. بودرصد د

 با 12لینولئیک در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري شاهرود اسید
 ).7 - جدول (دست آمد هب% 40/18 میزان به  MSK84والد پدري 

در نتاج حاصل از ) 16:0(پالمیتیک اسیدبیشترین مقدار 
اهده شد و کمترین  درصد مش50/9 میزان بهافشانی آزاد  گرده

 درصد در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 25/7مقدار با 
 ).7 - جدول (دیده شد MSK81با والد پدري 12شاهرود 

در نتاج حاصل از تلاقی ) 18:0(استئاریک  اسیدبیشترین مقدار
 و 03/4 میزان به MSK83با والد پدري  12شاهرود والد مادري 

 73/1 میزان به  MSK84دريکمترین مقدار مربوط به والد پ
در ) 18:3(لینولنیک  اسید مقداربالاترین). 7 - جدول (بوددرصد 

با والد پدري  12 شاهرودنتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MSK82  مقدار در نتاج حاصل از ترینپایینو 45/0 میزان به 

 میزان به 14 با والد پدري شاهرود 12تلاقی والد مادري شاهرود 
 بیشترین مقدار MSK82والد پدري  ).7 - جدول(د بود درص08/0

 درصد را به خود اختصاص 44/2 میزان به) 14:0(میرستیک اسید
 مربوط به نتاج 61/0چرب با  داد و کمترین مقدار این اسید

 MSK84 با والد پدري 12حاصل از تلاقی والد مادري شاهرود 
 درصد 91/0 یزانم به) 16:1(پالمیتولئیک اسیدبیشترین مقدار . بود

و کمترین مقدار در نتاج حاصل  14مربوط به والد پدري شاهرود 
 میزان  به 12هرود  و والد مادري شاMSK83 از تلاقی والد پدري

نتایج مربوط به مقادیر اسید چرب نتاج حاصل  . درصد بود31/0
 ذکر شده 7زاهاي مختلف در جدول   با گرده12از تلاقی شاهرود 

 ارقام ودر چرب اسیدهاي متغیر ترکیب به توجه با. است
 در عنوان صفاتی به توانند می نیز ترکیبات این هاي بادام، ژنوتیپ

  .قرار گیرند استفاده مورد والدین و نتاج گزینش
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اند که مسئول ایجاد  هایی را کشف کرده هاي اخیر ژن در سال
. دها هستن هاي کنترل کننده بیوسنتز اسیدهاي چرب در میوه آنزیم

این آنزیم دساتوراز است که اسیدهاي ساده و مرکب غیراشباع را 
اسیدهاي چرب غالب در روغن . ]39[دهد  تحت تأثیر قرار می

. دهد بادام را اسیداولئیک و سپس اسیدلینولئیک تشکیل می
ترتیب انواع اسید  اسیدهاي چرب موجود در روغن بادام عمدتاً به

به خصوص  4گانه سادهچرب غیراشباع داراي یک پیوند دو
 5اسیداولئیک، اسیدهاي چرب غیراشباع داراي چند پیوند دوگانه

 مانند 6به خصوص اسیدلینولئیک و اسیدهاي چرب اشباع
دیده شده است که رژیم غذایی غنی از . باشد اسیداستئاریک می

 و کلسترول 7اسیدهاي چرب تک غیراشباع از بادام، کلسترول بد
 را تغییر 8 در حالی که کلسترول مفیدکل خون را کاهش داده،

 لینولئیک  اسید اولئیک وبا توجه به مقدار اسید. ]40[نداده است 
تشکیل  درصد ترکیب اسید چرب روغن بادام را 80از  که بیش

توان این   بودن مقدار اسیدلینولئیک، میدهند و همچنین ناچیز می
رار داد  لینولئیک ق- اولئیکهاي اسید روغن را در گروه روغن

زمایش حاضر نیز نشان داد که  نتایج حاصل از آ. ]31[
لینولئیک بیشترین سهم را در بین اسیدهاي  اسید اولئیک واسید

در   .به خود اختصاص دادند چرب حاصل از روغن بادام
پژوهشی ترکیب اسیدهاي چرب روغن چهار نمونه مغز خوراکی 

بررسی شد نتایج در مقایسه با روغن زیتون و روغن هسته انگور 
شابه با نشان داد که روغن سه مغز خوراکی بادام، فندق و پسته م

 ، و روغن گردو مشابه با روغن)اولئیکغنی از اسید(روغن زیتون 
اولئیک در سه اسید. ]44[ بود )لینولئیکغنی از اسید(هسته انگور 

، و در )3/63(%، پسته )67/67(%، بادام )3/83(% روغن فندق 
هاي  میزان اسید .اسید چرب غالب است) 53/52 (%روغن گردو

طور قابل توجهی  به) 35/65(%و چرب غیراشباع در روغن گرد
دست آمده از  هاي به  یافته.]41[ ن دیگر بوداز سه روغ بیش

نتایج تحقیق همچنین  .حقیق حاضر با این نتایج همسو بودت
و رسولی و ایمانی ) 1397(  محمدپورحاضر همسو با نتایج

 به) 1397(محمدپوردر آزمایشی که . ] 42و31[بود )2016(
هاي چرب در نتاج حاصل از تلاقی  منظور تعیین میزان اسید 

اولئیک، اسید دام انجام داد گزارش کرد که اسیدوالدین انتخابی با

                                                             
4. Mono Unsaturated Fatty Acid 
5. Poly Unsaturated Fatty Acid 
6. Saturated Fatty Acid 
7. Low Density Lipoprotein 
8. High Density Lipoprotein 

را در )  درصد52/64(غالب درروغن بادام بود و بیشترین سهم 
بادام به خود اختصاص در روغن مقایسه با سایر اسیدهاي چرب 

  .]31[داد
میزان اسیدهاي چرب نتاج  )1397( محمدپوردر پژوهشی دیگر 

 با والدین انتخابی بادام را 12حاصل ازتلاقی والد مادري شاهرود 
. ]31[در شرایط آب و هوایی کرمانشاه مورد بررسی قرار دادند

بادام ها نیز نشان داد که اسیداولئیک اسید غالب در روغن  نتایج آن
در نتاج حاصل از تلاقی )  درصد52/64(بود و بیشترین میزان آن 

رسولی . مشاهده گردید A1  با والد پدري12والد مادري شاهرود 
هاي  منظور بررسی ویژگی نیز در پژوهشی که به )2016(و ایمانی 

بیوشیمیایی و میزان ترکیبات اسیدهاي چرب در نتاج حاصل از 
هاي انتخابی انجام   با گرده14دري شاهرود افشانی والد ما دگرگرده

بیشترین مقدار اسیداولئیک در نتاج دادند، گزارش نمودند که 
 میزان به MKK3پدري   با والد14حاصل از تلاقی والد شاهرود 

و کمترین مقدار مربوط به نتاج حاصل از   درصد62/66
  .]42[افشانی آزاد بود گرده

 اثر زنیا  بررسیوهشی به منظور در پژ)1387( افشاري و همکاران
 رقم 3 ژنوتیپ نر را بر روي 4 در پسته، اثر دانه گرده 9و متازنیا

ماده کله قوچی، اوحدي و احمد اقایی در ایستگاه تحقیقات پسته 
رفسنجان مورد بررسی قرار دادند، نتایج آنها گویاي این مطلب 

ک و هاي چرب مریستولئیبود که اثر دانه گرده بر روي اسید
  .]35[تفاوت آماري مشخص داشتپالمیتوائیک 

ان گرمسیري در تحقیقات خود روي برخی درخت )2003(والسی 
 است کیفیت میوه ماکادمیا و هگرده توانست نشان داد که نوع دانه
هاي  گرده گونه  )1998(آك و کاسکا . ]32[مرکبات را عوض کند

ه گونه اهلی نشان دادند که گرد مختلف پسته را بررسی نموده و
هاي  بالاترین مقدار چربی در مغز میوهپسته سبب تولید 

مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع . ]43[ده گردیدافشانی ش گرده
باشد این شاید بدین علت باشد   درصد می80از  طور دائم بیش به

)  درصد12 (طور دائم پایین  بهکه مجموع اسیدهاي چرب اشباع
گرده بر درصد اسیدهاي چرب  وع دانهدلیل تأثیر ن .]44[ باشد می

هاي حاصله همانند تأثیر بر درصد چربی، ترکیبات اسید  مغز میوه
 . ]45[گرده ممکن است باشد  چرب موجود در دیواره دانه

گرده ذرت روي نتاج حاصل  اي که در مورد بررسی اثر دانه مطالعه
ذرت که گرده نژادهاي گیاه  از تلاقی انجام شد، نشان داد که دانه

                                                             
1. Metaxenia 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

7.
28

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

04
 ]

 

                            12 / 17

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.117.289
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-42935-en.html


   1400آبان ،18 دوره ،117 شماره                                                                                            رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله
 

 301

داراي چربی بالایی هستند سبب افزایش درصد چربی محصول 
لامبرت و همکاران  .]46[ها می شوند  حاصل از این نوع گرده

گرده ارقام هیبرید ذرت که چربی  نیز با بکارگیري دانه  )1998(
بالایی داشتند سبب تولید بذوري با چربی و پروتئین بالا، نشاسته 

وجود مقادیر مختلف . ]47[ گردیدندو اندازه کاهش یافته بذر
ها، اسیدهاي چرب، بنزوئیدها و  مواد فرار، ایزوپرنوئیدها، چربی

تواند یکی از دلایل  گرده گیاهان مختلف می غیره در دیوار دانه
گرده بر محتویات چربی میوه حاصل از گیاهان  احتمالی تأثیر دانه

  .]48[باشد 
  عناصر - 3-4

اي مختلف مورد ها نشان داد بین تیماره هنتایج تجزیه واریانس داد
از نظر % 1 خطاي داري در سطح احتمال بررسی اختلاف معنی

  وجود داشت آهن، منگنز و مس عناصرگرده بر میزان تأثیر دانه
یج حاکی از آن است که با توجه به اینکه ااین نت ).6- جدول(

ان اي، هرس و آبیاري باغ براي تمامی درختان یکسشرایط تغذیه
هاي انجام شده پایه مادري، بادام در تمامی تلاقیبوده وهمچنین 

این اختلاف در میزان عناصر  ، بوده است12رقم دیر گل شاهرود 
  دانهبع مختلفاثر از تاثیر منأتواند متهاي نتاج میغذایی مغز میوه

 لازم به ذکر است که همه عناصر مورد بررسی در مغز .گرده باشد
ها  نتایج مقایسه میانگین وم اندازه گیري شده اندهاي بادامیوه

 حاصل از هايمیوه مربوط بهبیشترین مقدار آهن  نشان داد که
 و 53/138میزان  به  MSK83 با والد پدري 12تلاقی شاهرود

 با والد 12 حاصل از تلاقی شاهرود هايمیوهکمترین مقدار در 
 بود  مغز گرم1000گرم در   میلی48/85میزان   بهMSK82پدري 

به  هاي مربوطمیوه منگنز در مقداربالاترین   همچنین).7جدول(
 و 67/44میزان    بهMSK83  با والد پدري12شاهرود تلاقی 

گرم   میلی04/18میزان    بهMSK82کمترین مقدار در والد پدري 
نتاج حاصل از ). 7جدول( مشاهده گردید  مغز گرم1000در 

 بیشترین مقدار  MSK83 دهندهگرده با والد 12تلاقی شاهرود 
کمترین مقدار  14 شاهروددهندهگرده والد و 48/47میزان  بهمس 
را به خود    مغز گرم1000گرم در   میلی32/20 به میزان مس

   ).7جدول (اختصاص دادند
-Sebin(هاي گردو  تحقیق در مورد ترکیبات معدنی در ژنوتیپ

Type-I ،Korcegoz ،Karabodur ،Tozam  وGuvenli (
شود، متوسط محتواي مواد معدنی شامل  که در ترکیه کشت می

، کلسیم )mg/100g 0/270(، پتاسیم )mg/100g0/316(فسفر 

)mg/100g0/85( منیزیم ،)mg/100g0/90( روي ،)mg/100g 
، آهن )mg/100g 01/1(، مس )mg/100g 46/2(، منگنز )01/2

)mg/100g 90/2 ( و بور)mg/100g 03/1 ( 49[ نشان دادرا[ .
در پژوهشی تاثیر دانه گرده بر ) 1387 (افشاري و همکاران

  را مورد مطالعه قرار دادندخصوصیات کمی و کیفی میوه پسته
 گزارش کردند که مقدار عناصر ماکرو و میکرو اندازه گیري آنها 

 رقم پسته تفاوت آماري مشخص 3شده در مغز و پوست سبز 
ه گرده ورقم بر مقدار عناصر پوست سبز اثر متقابل نوع دان. داشت

ها اثر گذار نبود اما روي ازت، فسفر، پتاسیم، آهن و بور مغز میوه
بدلیل تحقیقات اندك موجود در .  درصد اثر گذار بود1در سطح 

-هاي گرده ارقام مختلف بر روي عناصر میوهارتباط با نقش دانه
انجام هاي حاصله، تحقیقات بیشتري در این خصوص باید 

  .]35[شود
  
  نتیجه گیري کلی - 4

  مهم ترین هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر دانه گرده بر 
بر . روي خصوصیات کمی وکیفی خشک میوه و مغز بادام بود

اساس نتایج بدست آمده تاثیر دانه گرده بر روي صفات 
وزن . مورفولوژیک مربوط به خشک میوه و مغز بادام مشهود بود

وان یکی از صفات مهم و کلیدي در اصلاح بادام مطرح مغز به عن
هاي انجام شده بیشترین میزان وزن مغز بادام در تلاقی. است

هاي با توجه به نتایج همبستگی. مربوط به گرده افشانی آزاد بود
بدست آمده بین صفات خشک میوه و مغز همبستگی بالاي وجود 

، طول )976/0(غزوزن خشک میوه با وزن م دارد، به طور مثال
 درصد داراي 1در سطح ) 804/0(و عرض مغز) 886/0(مغز

که نشان از همبستگی بالا در .همبستگی مثبت معنی دار بود
همچنین  تاثیر منابع . استصفات مربوط به خشک میوه و مغز 
هاي چرب و برخی عناصر دانه گرده مختلف بر روي میزان اسید
رار گرفت که نتایج حاصله غذایی در این پژوهش مورد بررسی ق

نشان داد اثر منبع گرده مختلف بر روي میزان اسیدهاي چرب و 
  .  درصد معنی دار بود1عناصر غذایی در بادام در سطح احتمال 

هاي با توجه به نتایج حاصله از این تحقیق می توان در برنامه
هایی با صفات برتر خشک میوه اصلاحی بادام از ارقام و ژنوتیپ

دهنده به منظور رسیدن به نتاج برتر ز به عنوان والدگردو مغ
 .استفاده کرد
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Table 6 Analysis of variance of Pollen Effect on the Levels of Fatty Acid, Oil and nutritional elements on Progeny 
Derived from Parent of shahrood12 

ns, * and **, respectively non-significant and significant at the 5% and1% 
  

Table 7 Comparison of the average fatty acid, oil and nutritional elements in progeny, parent and maternal parent 
shahrood12 

The numbers of each column with non-similar characters at the 1% probability level are significantly different from 
the Duncan 
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Almond (Prunus dulcis L.) is one of the most important nut fruits and products, 
which is commercially grown in vast areas of the world. Almond kernel contains 
valuable compounds including vitamins, carbohydrates (fiber and soluble sugars), 
protein, fatty acids and mineral salts. Considering the importance of fatty acids in 
almonds. this study investigated the fatty acid content of pollen and seed parents 
and offspring of Shahrood 12 with selective pollinizers using Gas chromatography 
(GC). Also oil extraction by Soxhlet Elements were measured by atomic absorption 
method in parents and progeny of crosses. Some quantitative and qualitative traits 
related to dried fruit and almond kernels were also analyzed. The results showed 
that the highest amount of kernels weight in progeny obtained from crosses was 
related to free pollination. The results showed that the highest amount of oleic acid 
(18: 1) and linoleic acid (18: 2) was observed in MSK84 (75.51%) and shahrood14 
(19.20%) pollinizers, respectively. Also, the highest amount of oleic acid with 72% 
was obtained in the offspring of Shahrood 12 (♀) × Shahrood 14(♂). The 
maximum amount of linoleic acid was obtained with 18.40% in the offspring 
resulting from Shahrood 12 (♀) × MSK84 (♂). On the other hand, the highest 
amount of palmitic acid (9.5%) was found in the progeny obtained from open 
pollination of Shahrood 12. These three types of fatty acids have the highest 
percentage among the seven fatty acids measured in the almond kernel. The highest 
amount of oil was obtained in progeny of mother Shahrood 12 with 54.42% 
MSK82 and 38.32% in MSK83 also The results showed that among the different 
genotypes Rate of oil (38.32-54.42%), Iron (85.48-138.53 mg / 1000 g), Copper 
(20.32-47.48 mg / 1000 g), Manganese (18.04 -44.67 mg / 1000 g). 
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