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 مطرح غذایی ارزش نظر از میوه ها خشک مهمترین از یکی بعنوان غیراشباع چرب اسیدهاي داشتن بدلیل گردو

روغن، پروتئین، ترکیبات اسیدهاي چرب و  سودمند از قبیل ترکیبات حاضر بررسی مطالعه از هدف. میباشد
                              برتر ژنوتیپ هاي برخی حاضر تحقیق در. است گردو برخی از عناصر معدنی در میوه

با والدین ) MKG24 و MSG15 ،MKG23(هاي والدین مادري شامل ژنوتیپ(.Juglans regia L) گردو 
 پروتئین، میزانگرده افشانی و  ) MKG14 و MSG15 ،MKG4 ،MKG5 ،MKG10 ،MKG13(پدري 

. در میوه حاصل از تلاقی آنها اندازه گیري شد چرب، آهن، منیزیم، منگنز، سدیم و پتاسیم اسیدهاي روغن،
 با والد MSG15تلاقی والد مادري نتایج این مطالعه نشان داد بیشترین مقدار لینولئیک اسید در نتاج حاصل از 

 درصد مشاهده 11/47 به میزان MKG10 و کمترین مقدار در والد پدري 42/57 به میزان MKG24پدري 
 و کمترین مقدار در نتاج 33/27به میزان MKG10 همچنین بیشترین مقدار اولئیک اسید در والد پدري . شد

.  درصد مشاهده گردید78/19 به میزان MKG24با والد پدري MKG15  حاصل از تلاقی والد مادري
 و کمترین مقدار در نتاج حاصل از 30/19 به میزان MKG10بیشترین مقدار لینولنیک اسید در والد پدري 

 حداکثرهمچنین .  درصد حاصل شد88/13 به عنوان والد مادري با گرده خودي به میزان MKG24تلاقی 
 و کمترین مقدار در والد 80/5 با گرده خودي به میزان MKG24ادري  تلاقی والد م مقدار پالمتیک اسید در

بالاترین میزان استئاریک اسید در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري .  درصد بود30/3 به میزان MKG10پدري 
MKG24 و کمترین مقدار در والد پدري 11/3 با گرده خودي به میزان MKG5 و نتاج حاصل از تلاقی والد 

  . درصد مشاهده شد27/1 به میزان MKG5 با والد پدري MKG23مادري 
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  مقدمه - 1
 جنس. باشد می Juglandaceae خانواده از گیاهی گردو

Juglans بین در و بوده خوراکی همگی که بوده گونه 21 داراي 
 نظر از) .Juglans regia L (ایرانی گردوي ها،¬گونه این

 در و است شده شناخته گردو بهترین عنوان به خوراکی دانه تولید
 گونه این . ]1[ شود می کشت دنیا مختلف نقاط در وسیعی سطح
 شمالی درجه 50 تا 10 جغرافیایی هاي¬عرض در رشد به قادر
 دانه تولید لحاظ به بالایی ارزش داراي جنگلداري نظر از و بوده

 باارزشی چوب داراي جنگلی درخت یک عنوان به نیز و خوراکی
 9/44 تنهایی به چین جهان، کشورهاي بین در .]2[ باشد¬می

. داراست را اول رتبه و کند می تولید را جهان گردوي درصد
 جهان در) هکتار هزار 157 (گردو کشت زیر سطح نظر از ایران
 آمریکا و چین از پس را جهان سوم مقام تولید نظر از و دوم مقام

 ایران در گردو عملکرد متوسط. است داده اختصاص خود به
 3 ایران در گردو کل تولید و است هکنار در تن 5/2 تا 5/1 حدود
 میزان داشتن دلیل به روغنی، هاي دانه. ]3[باشد می تن میلیون

 پیدا متفاوتی تجاري ارزش چرب، اسیدهاي انواع از متفاوتی
 و است مغذي بسیار گردو مغز اي ¬تغذیه نظر از . ]4[ کنند¬می

 گردو مغز ارقام اکثر در .]5[است متفاوت آن ترکیب رقم به بسته
 درصد 52-70 از مقدار این  ]6[ دارد روغن رصدد 60 حدود
 اسید لینولنیک .]7[است متغیر منطقه و رقم به بسته چربی

 آن سنتز به قادر بدن که است ضروري اسیدچرب یک) 3امگا(
 .]8[شود بدن وارد غذایی مواد با همراه باید همواره و نمیباشد
 ضروري ربسیا غذایی هاي رژیم در نیز) 6 امگا (اسید لینولئیک

 نظر از تنها نه گردو مغز شیمیایی از ترکیبات آگاهی. ]8[است

 ضرورت بلکه دارد، اهمیت آنها تجاري و ايکیفیت تغذیه ارزیابی

           گردو حاوي بیوتین ]9[سازدمی آشکار را مصرف گردو
می باشد که در تقویت مو، کاهش ریزش مو و ) 7Bویتامین (

 همچنین در میان تمام .ی کمک می کندبهبود رشد مو به حد معین
در (گیاهان و آجیل، گردو حاوي بالاترین میزان آنتی اکسیدان 

را دارا می )  مول آنتی اکسیدان20 گرم مغز گردو حدود 100
باشد که براي از بین بردن رادیکال هاي آزاد و همچنین در کنترل 

 3امگا  میوه گردو داراي اسید چرب .بیماري هاي قلبی موثر است
و تولید کلسترول ) LDL( می باشد که باعث کاهش کلسترول بد

همچنین گزارش شده است زنانی که . می باشد) HDL( خوب
 24 گرم گردو دو بار در هفته مصرف کرده اند احتمال 28حدود 

  . ]10[  دچار بوده اند2درصد، کمتر به دیابت نوع 
 مس .]11[دارد میلی گرم منیزیم در روز نیاز 300انسان حدود 

. یک عنصر پویا، ضد عفونی، ضد ویروسی، ضد التهابی است
  میلی گرم است5/2روزانه مقدار مورد نیاز مس براي بزرگسالان 

انسان، دومین و فراوانترین یون فلز  بعد از آهن در بدن .]11[
فاکتور ضروري در بسیاري از . ]12[روي می باشدعنصر انتقالی 

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

         منگنز نقش مهم فیزیولوژیکی در سیستم عصبی دارد  .]13[دارد
 که با مصرف مغز گردو به طور روزانه مقداري از نیاز ]15و14[

   .بدن به عناصر ذکر شده تامین می گردد
سید اولئیک داراي پایداري اکسیداتیوي بیشتري روغن غنی از ا

تواند به طور گسترده اي به عنوان سرخ   بنابراین میمی باشد،
بر اساس تحقیقات انجام شده مشخص . کردن روغن استفاده شود

همراه با مقادیر ) ٪7(آلبومین ) ٪70(شد که آن شامل گلوتلین 
پتاسیم . ]16[است) ٪5(و پرولامین ها ) ٪18(کمتر گلوبولین ها 

 در بدن انسان به می باشد کهمواد معدنی فراوان ترین   وسومین
این مواد معدنی براي حفظ . کند عنوان یک الکترولیت عمل می

مزایاي سلامتی گردو  .]17[قلب، مغز، کلیه، عضله مورد نیاز است
  کاهش کلسترول، کاهش التهاب و بهبود عملکرد شریانیشامل

رمان بیماري هاي التهابی مغز گردو براي د .]19 و 18[ می باشد
استفاده در طب سنتی براي درمان دیابت و آسم همچنین و روده 

   . ]22 ،21[ شودمی 
پژوهش  چندانی در مورد تاثیر دانه گرده رقم هاي مختلف گردو 

 رقم یاي و ربر کیفیت مغز و میزان اسید هاي چرب والد ماد
افشانی آزاد صورت نگرفته تولید کننده میوه به صورت گرده 

 برخی از پژوهش هاي صورت گرفته خصوصیات  مغز . است
گردو، میزان پروتتین و روغن و همچنین برخی عناصر را در 

در مورد برخی از . ]23[ژنوتیپ هاي مختلف گزارش کرده اند 
است که منبع   هخشک میوه ها تحقیقات صورت گرفته نشان داد

رصد تشکیل میوه، کیفیت مغز و میزان  دبردانه گرده می تواند 
  . اسید هاي چرب  نتاج موثر باشد
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گرده بر صفات  اثر نوع دانه) 1400(جعفري طائمه و همکاران 
مورفولوژیکی، میزان روغن، اسیدهاي چرب و برخی عناصر نتاج 

 را مورد بررسی 12حاصل از تلاقی کنترل شده بادام رقم شاهرود
 بالاترین میزان وزن مغز نها نشان داد که کهآنتایج . ]24[قرار دادند

افشانی در نتاج حاصل از تلاقی هاي انجام شده، مربوط به گرده
و اسیدلینولئیک ) 18:1( بیشترین مقدار اسیداولئیک آزاد بود،

و  % 51/75میزان   بهMSK84 ترتیب در والدین پدري به) 18:2(
چنین بیشترین هم. مشاهده گردید % 20/19میزان   به14شاهرود 

میزان اسیداولئیک در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري شاهرود 
.  ]24[دست آمد به% 72میزان   به14 با والد پدري شاهرود 12

در بین  والدین و نتاج دست آمده نشان داد که  نتایج بههمچنین  
 میلی گرم 48/85-53/138(حاصل از تلاقی ها میزان عناصر آهن 

و )  گرم1000 میلی گرم در 32/20-48/47(مس ، ) گرم1000در 
در  .]24[بودند)  گرم1000 میلی گرم در 04/18-67/44(منگنز 

تحقیقی نتایج استفاده از دانه گرده ارقام مختلف فندق در شرایط 
گرده افشانی کنترل شده نشان داد که نوع دانه گرده بر میزان 

و اندازه خشک نهایی میوه تشکیل شده ، اندازه مغز، درصد مغز 
میوه موثر بوده و می تواند به کاهش پوکی میوه نیز منجر شود و 
به طور کلی منبع گرده در فندق بر میوه و کیفیت آن تاثیر گذار 

   .  ]25[می باشد
 اثر جنین فقط روي گرده دانه که دادند نشانبرخی تحقیقات 

 دگرگشنی در که شد مشخص دیگر، آزمایش در .]26[ میگذارد

          افزایش  خودگشنی به نسبت را مغز روغن میزان امباد
 رقم تجاري 3در پژوهشی تأثیر زنیا و متازنیا را در  .]26[دهدمی

نتایج نشان . بررسی نمودند) اوحدي، کله قوچی و ممتاز(پسته 
هاي  هاي گونه بنه و آنتالیکا رشد مغز میوه و درصد میوه داد گرده

لی که گرده ارقام ممتاز و سلطانی از خندان را کاهش داد در حا
. هاي خندان را افزایش داد هاي اهلی پسته اندازه و تعداد میوه گونه

بر مغز و خصوصیات چندین نوع ) زنیا(دهنده  تأثیر والد گرده
  .]27[میوه نظیر بادام، شاه بلوط و پکان نیز دیده شده است 

ه بر کیفیت و مغز و با توجه به اینکه در ایران تاثیر منبع دانه گرد
ترکیبات اسید چرب مغز گردو تحقیقات چندانی صورت نگرفته 

این تحقیق تاثیر دانه گرده ژنوتیپ هاي هدف از انجام است،  
ترکیب اسیدهاي چرب، روغن، برتر گردو به عنوان والد پدري بر 

، MSG15میوه والدین مادري پروتئین و برخی از عناصر معدنی 

MKG23 و MKG24  نتاج حاصل از این  بکارگیري .ودب
 اهداف از غذایی رژیم در بررسی در معرفی ژنوتیپ هاي مناسب

  . بودپژوهش این دیگر
  

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

 در باغ تحقیقاتی دانشگاه 1394 -1396هاي این تحقیق در سال
 کیلومتري 25این باغ در . ملایر واقع در استان همدان اجرا شد

 بروجرد با موقیعت طول جغرافیایی -ملایر واقع در جاده ملایر
 دقیقه، 17 درجه و 34 دقیقه، عرض جغرافیایی 40 درجه و 48

 میلی متر 242 متر و متوسط بارندگی 1725ارتفاع از سطح دریا 
  .باشددر سال می

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

هایی میوه، همپوشانی از نظر گلدهی و رعایت سایر موارد ژنوتیپ
که به عنوان والد مادري و والد پدري بودند در سه گروه قرار 

 به MSG15هاي گروه یک شامل ژنوتیپ ترکیب تلاقی. گرفتند
، MKG4 ،MKG5 ،MKG10هاي عنوان والد مادري و ژنوتیپ

MKG13 ،MKG14 ،MSG15 ،MKG23و  MKG24 به 
هاي گروه دوم شامل ژنوتیپ عنوان والدین پدري، تلاقی

MKG23هايژنوتیپ  به عنوان والد مادري وMKG4  ،
MKG5 ،MKG10، MKG13 ،MKG14 ،MSG15 ،

MKG23 و MKG24هاي گروه  به عنوان والدین پدري و تلاقی
هاي  به عنوان والد مادري و ژنوتیپMKG24سوم شامل ژنوتیپ 

MKG4 ،MKG5 ،MKG10 ،MKG13 ،MKG14 ،MSG15 ،
MKG23 و MKG24 به عنوان والدین پدري در نظر گرفته 

  .شدند
  گرده دانه تهیه نحوه - 2-3

. جمع آوري شاتونهاي ارقام قبل از باز شدن بساکها انجام گرفت
دماي اتاق،  ساعت در24پس از برداشت، شاتونها آنها به مدت 

سپس .  آنها آزاد شوندهاي گردهروي کاغذ پهن شدند تا دانه
افشانی، دور از  هاي گرده جمع آوري شدند و تا زمان گردهدانه
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 درجه سانتی گراد نگهداري 4یخچال در دماي  نور، در
  . ]27[شدند

  افشانی گرده هاي¬تیمار اعمال نحوه - 2-4
ها و چند روز قبل از باز شدن گلهاي در مرحله متورم شدن جوانه

یی که داراي جوانه گل کافی بودند در دو هاارقام انتخابی شاخه
 و MSG15) ،MKG23 سمت شمال و جنوب والدین مادري

MKG24 (روي یک . به عنوان گیرنده دانه گرده انتخاب شد
درخت والد مادري سه شاخه در جهت هاي مختلف براي گرده 
افشانی با دانه گرده هر والد پدري انتخاب شد به طوري که تمام 

. ه افشانی روي تک درخت والد مادري اعمال شدندتیمارهاي گرد
 ساله، 30با توجه به اینکه والدین مادري انتخاب شده درختان 

تنومند و قوي بودند و شاخه به اندازه کافی داشتند و از طرفی 
هنوز رقم شناخته شده نیستند تنها یک درخت براي هر والد 

 زا هاي انتخاب مادري انتخاب و گرده افشانی کنترل شده با گرده
براي جلوگیري از گرده افشانی آزاد، . روي آنها انجام گرفت

هاي شاخه هاي مورد نظر قبل از باز شدن گلها بوسیله کیسه
 سانتی 50×70پارچه اي ململ و پاکت هاي مخصوص به ابعاد 

با توجه به زمان باز شدن گلهاي هر شاخه با .  شدهمتري پوشانید
 از گلهاي باز نشده و ير شاخه تعدادها، در هبرداشتن کیسه

. گلهایی که خیلی زودتر باز شده بودند حذف و بقیه حفظ شدند
 45زاویه بین دو لپ کلاله حدود (دو روز بعد از باز شدن گلها 

در هر واحد آزمایشی پس از باز کردن هر کیسه عمل ) درجه
 هاي ارقام انتخابی با قلم موهاي مخصوصافشانی با گردهگرده

براي اطمینان، .   ]27[براي هر رقم در صبح و عصر انجام گرفت
گرده افشانی مجدد گلهاي شکفته شده درون کیسه با دانه گرده 

افشانی، ضدعفونی در تمام مراحل گرده. مورد نظر انجام گرفت
ها و وسایل بوسیله الکل اتیلیک انجام گردید تا از آلودگی دست

  وبرداشت رسیدن از پس ها میوه. دانه گرده جلوگیري شود

 تعیین درصد پروتئین، چربی، گیري اندازه براي و شدند خشک

روي، آهن، منگنز، بر، (چرب و برخی از عناصر از قبیل اسیدهاي
آوري سپس اطلاعات جمع .شد انتخاب )سدیم،  پتاسیم و فسفر

 SAS (Version شده و با نرم افزار Excel شده وارد نرم افزار

همچنین مقایسه میانگین .  تجزیه و تحلیل قرار گرفتمورد (9.1

ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داده
         . درصد انجام شد1 و 5
 نتاج بیوشیمیایی خصوصیات بررسی- 2-5

  شده کنترل هاي تلاقی از حاصل گردوي
  چرب اسیدهاي تعیین-2-5-1

نترل شده و والدین آنها اسید در نتاج حاصل از تلاقی هاي ک
چرب شامل لینولنیک، لینولئیک، اولئیک، استئاریک و پالمیتیک 

براي جدا سازي چربی از محصول، . اسید اندازه گیري شد
و اتر نفت اضافه و مخلوط ) 2:1(مخلوطی از محلول دي اتیل اتر

هاي هاي فوق در دستگاهشد این فاز به آرامی جدا شده و حلال
در مرحله بعد براي استري . تبخیر شدندنده چرخشی، تبخیرکن

الکلی اضافه و به ) L/2mok(کردن اسیدهاي چرب ابتدا به آن 
گراد قرار داده شد و  درجه سانتی65ماري  دقیقه در بن30مدت 

به آن حجم مساوي آب خالص اضافه و با اسید سولفوریک، 
ر و به اسیدهاي چرب با اضافه کردن دي اتیل ات. اسیدي شد

 درصد به صورت 14وسیله اضافه نمودن تري فلور و متانول 
متیله در آمدند و با قیف جدا کننده پس از اضافه نمودن مجدد 

بخش جدا شده با آب شستشو شد و . دي اتیل اتر جدا شدند
  .]28[ رطوبت آن با تبخیر حذف شد

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

متر از نوع  میلی25/0 متر قطر داخلی 100کروماتوگرافی به طول 
)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 23نوع هیدروژن فوق خالص با فشار 
 درجه سانتی گراد و حرارت اولیه آون متعادل 250تزریق کننده 

گراد در هر  درجه سانتی5گراد بود که با شیب  درجه سانتی70
سپس بعد . گراد رسید درجه سانتی100دقیقه افزایش و نهایتاً به 

گراد قرار داده شد و به  درجه سانتی175در  دقیقه حرارت 2از 
گراد در  درجه سانتی5سپس با شیب .  دقیقه ثابت ماند40مدت 

پیکهاي  .گراد رسیده و ثابت مانددرجه سانتی 225هر دقیقه به 
خروجی براساس مقایسه زمان بازداري با پیکهاي استاندارد تعیین 
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ین مقدار آن هویت و سطح زیر منحنی هر اسید چرب معیار تعی
 . ]29[ قرار گرفت

  خام پروتئین درصد تعیین -2-5-3
ها از روش گیري میزان پروتئین نمونهبه منظور اندازه

) ، کشور ایرانBakhshi و شرکت سازنده V50مدل (کجلدال
  .]27[استفاده شد به روش گلزاري و همکاران

   سوکسله دستگاه وسیله به روغن استخراج -2-5-4
مـدل  (ها از دسـتگاه سوکـسله   گیري میزان روغن نمونهبراي اندازه 

به ) ، کشور ایران  Bakhshi، شرکت سازنده    SX100-Gدستگاه  
 در ایـن روش ابتـدا       .]27[  استفاده شـد   گلزاري و همکاران  روش  

سپس بـه دقـت آن را تـوزین    . کارتوش تمیزي در آون خشک شد 
 آن ي مغز گردوي خرد شـده داخـل     گرم از نمونه   3کرده و حدود    

ریخته و کارتوش در قـسمت اسـتخراج کننـده دسـتگاه قـرار داده       
 حجم آن از اتردوپترول پر نموده       3/2سپس بالن دستگاه را تا      . شد

و به دستگاه متصل گردید و شیر آب مربوط به سرد کننده دستگاه              
بعـد از انجـام ایـن    . باز شد تا جریان مداوم آب سرد برقـرار شـود    

در اثـر   .  درجه سانتی گراد حـرارت دیـد       40-60کار، بالن به میزان   
ه             این حرارت اتردوپتـرول تبخیـر و بخـارات حاصـل از آن از لولـ

و در ناحیه سرد کننده تقطیر شـد         ضخیم جداري جداکننده خارج   
در اثر تمـاس ایـن بخـارات و    . و به داخل استخراج کننده برگشت   

نفوذ حلال به داخل کارتوش چربی موجود در نمونه حل و پـس              
ه باریـک اسـتخراج      ا ز اینکه حجم اتر به مقدار معینی رسید، از لولـ

استخراج به روش فوق به مـدت       . گشتکننده به داخل بالن بر می     
پس از ایـن مـدت بـالن را از دسـتگاه جـدا           .  ساعت ادامه یافت   5

نموده و سپس کارتوش را برداشته و زیر هود قرار گرفـت تـا اتـر                
ون گذاشته شده و دوبـاره وزن  سپس کارتوش در آ . آن تبخیر شود  

اختلاف وزن اولیـه و وزن ثانویـه کـارتوش معـرف میـزان        . گردید
سپس بـا توجـه بـه فرمـول زیـر        . باشدچربی موجود در نمونه می    
  .]27[ درصد چربی محاسبه گردید

  )1رابطه: (درصد چربی ) = وزن چربی/وزن نمونه (×100 
  بر و منگنز آهن، روي، سنجش -2-5-5

گیري میزان روي، آهن، منگنز و بر از دستگاه جذب ازهبراي اند
 Anlytik ساخت کشور S – ConterAA 700مدل (اتمی

Jena30[  و همکاران استفاده شدشامپانبه روش )  آلمان[ .

 گرم از هر نمونه خشک گیاه را داخل کروزه چینی قرار 5مقدار 
وره  در کسانتی گراد درجه 550 ساعت در دماي3داده و به مدت 

لیتر  میلی5الکتریکی به خاکستر تبدیل شد و به هر نمونه 
 با حرارت دادن ملایم کروزه . نرمال اضافه شد2 اسیدکلریدریک

روي حمام بن ماري مواد خاکستر شده در اسید حل شدند و 
عصاره در بالن . محلول تهیه شده از کاغذ صافی عبور داده شد

 اضافه کردن آب مقطر آوري و حجم نهایی عصاره باژوژه جمع
 .]30[لیتر رسانده شدمیلی100به

  پتاسیم و سدیم سنجش -2-5-6
گیري میزان سدیم و پتاسیم از دستگاه فلیم فتومتري براي اندازه

)JENWAYهامادا و النابه روش ) ، ساخت کشور انگلستان 
 را گیاه خشک نمونه هر از  گرم5مقدار . ]31[استفاده استفاده شد 

 550دماي در  ساعت3مدت به و قرار داده چینی هکروز داخل
شد و  تبدیل خاکستر به الکتریکی در کوره درجه سانتی گراد

ها جهت انجام مراحل بعدي کار آماده بدین ترتیب نمونه
 گرم از نمونه آسیاب شده را توزین و 1/0از هر نمونه . گردیدند

سید استیک لیتر ا میلی10سپس . درون لوله آزمایش قرار داده شد
ها ریخته شد و به  نرمال روي هر یک از نمونه1/0گلایسیال 

 24پس از .  ساعت در محیط آزمایشگاه نگهداري گردید24مدت 
حمام آب ( ساعت درون بن ماري 2ها را به مدت ساعت نمونه

پس . گراد قرار گرفت درجه سانتی90 تا 70با دماي حدود ) گرم
و   بن ماري خارج نموده و از قیفها را از ساعت نمونه2از طی 

عصاره حاصل آماده براي .  عبور داده شد41کاغذ صافی واتمن 
 دقیقه 20 تا 15حدود .  گردید1خواندن در دستگاه فلیم فتومتري

 تا کاملاً گرم  شدقبل از قرائت، دستگاه فلیم فتومتر را روشن
  .]32[شود

  فسفر سنجش -2-5-7
  2100یونیکو (تگاه اسپکتروفتومترمیزان فسفر با استفاده از دس

UV, vis ( و همکاران سکاباو مطابق روش )انجام شد )2007 
 گرم از هر نمونه خشک گیاه را داخل کروزه چینی 5 مقدار .]32[

 در سانتیگراد درجه 550دماي  ساعت در 3قرار داده و به مدت 
 کوره الکتریکی به خاکستر تبدیل شد سپس نیم گرم از خاکستر را

 و به مدت شد  نرمال به آنها اضافه2وزن نموده و اسید کلریک 

                                                             
1. Flame photometry 
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 تا کاملا حل شود و گرفت دقیقه در داخل بن ماري قرار 20
 عبور داده شد و براي هر 41سپس از قیف و کاغذ صافی واتمن 

              عصاره حاصل. آب مقطر اضافه گردیدمیلی لیتر 25نمونه 
                           اسپکتروفتومتريآماده براي خواندن در دستگاه

 مورد سنجش قرار 725در طول موج ) uv, vis  2100یونیکو (
  .]32[گرفت

  

   و بحثنتایج - 3
بررسی ویژگی هاي بیوشیمیایی والدین و  - 3-1

میزان  نتاج حاصل از تلاقی هاي کنترل شده
، روغن، پروتئین و برخی از ترکیبات اسید چرب

 والدین و نتاج حاصل از  درعناصر معدنی
  MSG15 دگرگرده افشانی در والد مادري 

ها نشان داد بین تیمارهاي مختلف مورد نتایج تجزیه واریانس داده
از نظر تأثیر دانه % 1داري در سطح احتمال بررسی اختلاف معنی

، روغن، پروتئین، آهن، منیزیم، گرده بر میزان ترکیبات اسید چرب
). 1جدول(  وجود داشتپتاسیم و فسفرمنگنز، روي، سدیم، 

) 18:2( همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد لینولئیک اسید
 بیشترین مقدار لینولئیک اسید. باشداسید غالب در روغن گردو می

 با والد MSG15 در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري) 18:2(
ري  و کمترین مقدار در والد پد42/57 به میزان MKG24پدري 

MKG10 همچنین بیشترین .  درصد مشاهده شد11/47 به میزان
 به میزان MKG10در والد پدري ) 18:1( مقدار اولئیک اسید

 و کمترین مقدار مربوط به نتاج حاصل از تلاقی والد 33/27
 درصد 78/19 به میزان MKG24 با والد پدري MSG15مادري 

در والد ) 18:3( بیشترین مقدار لینولنیک اسید. مشاهده گردید
 و کمترین مقدار در نتاج حاصل 30/19 به میزانMKG10پدري 

 با میزان MKG23 با والد پدري MSG15از تلاقی والد مادري 
) 16:0( همچنین بیشترین مقدار پالمیتیک اسید. درصد بود91/13

 با والد پدري MSG15در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MKG24 ین مقدار در والد پدري  و کمتر70/5 به میزان
MKG10 استئاریک اسید .  درصد مشاهده شد30/3 به میزان

بیشترین . بود دارا چرب اسیدهاي سایر بین در را میزان کمترین
مقدار استئاریک اسید در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 

MSG15 با والد پدري MKG24 و کمترین مقدار 81/2 به میزان 
در تحقیق ). 2جدول( درصد بود47/1زان  به میMKG23در والد 
که اسید چرب غالب در  نشان دادند )2010 (و همکاران قاسمی

روغن گردو لینولئیک اسید و پس از آن اولئیک، لینولنیک، 
پالمتیک و استئاریک اسید است و با نتایج به دست آمده در 
بررسی ترکیب اسیدهاي چرب برخی از ژنوتیپ هاي انتخابی 

 در حالی که، نتایج .]33[ن مرکزي مطابقت داشتگردو استا
، Z60هارتلی، پدرو، : تحقیق به دست آمده براي ارقام گردو شامل

Z30 و Z63 ،در پژوهش هاي پیشین نشان دادند که لینولئیک اسید 
اسید چرب غالب و پس از آن لینولنیک، اولئیک ، پالمتیک و 

  .]31[اوت داشت استئاریک اسید است که با نتایج این پژوهش تف
 بیشترین مقدار روغن در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري

MSG15 با والد پدري MKG5 و کمترین مقدار 99/72 به میزان 
  درصد مشاهده شد01/50 به میزان MKG13در والد پدري 

تعیین ترکیب اسید استرول و اسید چرب، پایداري  .)2جدول(
) .Juglans regia L(  رقم گردو6اکسیداتیو و ارزش غذایی 

 ، Franquette، Marbot ،Mayette، Parisienneشامل 

Mellanaise و Lara که در پرتغال مورد بررسی قرار گرفت 
 درصد 3/62نتایج نشان داد که چربی جزء غالب آن است که از 

 .]34[  درصد می باشد5/66به 

 بیشترین مقدار پروتئین در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري
MSG15 و کمترین مقدار 01/20 به میزان آزاد با گرده افشانی 

 با والد MSG15مربوط به نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
 ).2جدول(  درصد مشاهده گردید93/12 به میزان MKG4پدري 

 کاگلاریماك مغز گردو توسط تجزیه و تحلیل شیمیاییدر 
 درصد، 77/13نشان داد ترکیب هاي پروتئین نتایج ) 2013(

 81/1، خاکستر درصد 67/18، کربوهیدرات درصد 84/62چربی 
بیشترین مقدار آهن در  .]35[بود درصد 98/2و رطوبت درصد 

 و کمترین مقدار در نتاج 43/3 به میزانMKG24والد پدري 
 ه بMKG5 با والد پدري MSG15حاصل از تلاقی والد مادري 

 مقدار حداکثر ).2جدول( بود گرم 100میلی گرم در  16/1میزان 
والد مادري  به عنوان MSG15منیزیم در نتاج حاصل از تلاقی 

 و کمترین مقدار در والد 185 به میزان MKG13با والد پدري 
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مشاهده  گرم 100میلی گرم در  117به میزان  MKG10پدري 
  ).2جدول( شد

بیشترین مقدار منگنز در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MSG15و کمترین مقدار در 89/3 به میزان آزاد ی افشان با گرده 

 با والد پدري MSG15نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MKG10 مشاهده گردید گرم 100میلی گرم در  020/2 به میزان 

مقدار ) 2014( و همکاران زاهی یافته هايبر اساس  ).2جدول(
 '،  J. regia از ' SAK002' ،'SX13' منگنز در برخی از ارقام

 و 51/24، 47/5، 12/17به ترتیب sigillata. J از 'Y075'و 
  .]36[ گرم بود100 میلی گرم در 17/8

بیشترین مقدار روي در نتاج حاصل از تلاقی والد 
 و کمترین 02/3 به میزان MKG4 با والد پدري MSG15مادري

با به عنوان والد مادري  MSG15مقدار در نتاج حاصل از تلاقی 
  گرم100میلی گرم در  27/1 به میزان MKG23والد پدري 
  ).2جدول( مشاهده شد

بیشترین مقدار سدیم در نتاج حاصل از تلاقی والد 
 و 500/2به میزان  MKG14 با والد پدري MSG15مادري

کمترین مقدار مربوط به نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MSG15 با والد پدري MKG24 میلی گرم در  260/1 به میزان

  ).2جدول(  مشاهده گردید گرم100
بیشترین مقدار پتاسیم در نتاج حاصل از تلاقی والد 

 و کمترین 498  به میزانMKG5 با والد پدري MSG15مادري
 100میلی گرم در  413 با میزان MKG4مقدار در والد پدري 

 مقدار فسفر در نتاج حاصل از تلاقی ).2جدول( بودگرم 
MSG15  346به میزان  آزادي با گرده افشانی والد مادربه عنوان 

 نتاج حاصل از میزان فسفر از طرفیو بیشتر از سایر تلاقی ها بود 
 به میزان MKG10 با والد پدري MSG15تلاقی والد مادري 

 کمتر از سایر تلاقی ها بود گرم 100میلی گرم در  249
 .)2جدول(

-Sebin(تحقیق در مورد ترکیبات معدنی در ژنوتیپ هاي گردو 

Type-I ،Korcegoz ،Karabodur ،Tozam و Guvenli (
شامل  محتواي مواد معدنیمتوسط که در ترکیه کشت می شود، 

، کلسیم )mg/100g 0/270(، پتاسیم )mg/100g0/316(فسفر 
) mg/100g0/85( منیزیم ،)mg/100g0/90( روي ،
)mg/100g 01/2( منگنز ،)mg/100g 46/2( مس ،

)mg/100g 01/1(آهن ،) mg/100g 90/2 ( و بور
)mg/100g 03/1 (همچنین در یک تحقیق دیگر  .]35[ بود

مشخص شد ترکیبات با ) 2000( و همکاران توسط لاوریدین
 و K ،P ،Mg ،Ca( نوع مواد معدنی 5ارزش در هسته گردو که 

Mn ( اختلاف معنی داري با "هارتلی" و "فرانکوت"در ارقام 
رایط آب و هوایی و جود توجه به عوامل شرایط رشد و ش

  .]37[داشت
میزان ترکیبات اسید چرب، روغن،  - 3-2

در والدین و پروتئین و برخی از عناصر معدنی 
 نتاج حاصل از دگرگرده افشانی والد مادري

MKG23   
ها نشان داد بین تیمارهاي مختلف مورد نتایج تجزیه واریانس داده

از نظر تأثیر دانه % 1داري در سطح احتمال بررسی اختلاف معنی
اسید چرب، روغن، پروتئین، آهن، منیزیم،   ترکیباتگرده بر میزان

). 1جدول( وجود داشتمنگنز، روي، سدیم، پتاسیم و فسفر 
در نتاج حاصل از تلاقی ) 18:2( یک اسیدئبیشترین مقدار لینول

MKG23 به عنوان والد مادري با والد پدري MKG13 با میزان 
 11/47 به میزان MKG10قدار در والد پدري و کمترین م 88/55

) 18:1( همچنین بیشترین مقدار اولئیک اسید. درصد مشاهده شد
 و کمترین مقدار در نتاج 33/27 به میزان MKG10در والد پدري 

 به MKG13 با والد پدري MKG23حاصل از تلاقی والد مادري 
 یک اسیدبیشترین مقدار لینولن.  درصد مشاهده گردید92/20میزان 

 و کمترین مقدار 30/19 به میزانMKG10در والد پدري ) 18:3(
 با والد پدري MKG23در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 

MKG13 بیشترین مقدار پالمیتیک .  درصد بود47/14 به میزان
 با والد پدري MKG23در تلاقی والد مادري ) 16:0( اسید

MKG13 ر والد پدري  و کمترین مقدار د69/5 به میزان
MKG10 استئاریک اسید .  درصد مشاهده شد30/3 به مقدار

بیشترین . بود دارا چرب اسیدهاي سایر بین در را میزان کمترین
مقدار استئاریک اسید در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 

MKG23 با والد پدري MKG15 و کمترین مقدار 60/2 به میزان 
 27/1 به میزان MKG5دري  با والد پMKG23والد مادري  در

و مارتینز نتایج با آمده بدست نتایج). 3جدول( درصد بود
  آمارلدیگريبررسی  در .]38[داشت  مطابقت)2006(همکاران 
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        با گردو رقم 6 روي پرتغال کشور درکه ) 2003( و همکاران
 Franquette, Marbot, Mayette, Lara هاي نام

Mellanaise, و Parisienne اسید، لینولئیک نیز دادند، انجام 

تحقیقی که ) 2003 (کاگلاریماك . ]34[بود ارقام بین غالب اسید
 در اسید لینولنیک و لینولئیک درصدنشان داد  شد،انجام  ترکیه در

 شرق گردوهاي از تر پایین بررسی را هاي موردژنوتیپ روغن

 پالمتیک ک،اولئی میزان که حالی در ترکیه گزارش کرد، در آناتولیا

 این مطلب . ]35[داشتند قرار بالاتري سطوح اسید در استئاریک و
هاي تفاوت در میزان اسیدهاي چرب در مغز گردوي ژنوتیپ

 شیمیایی ارقام درخت اتترکیب. کند مختلف را تائید می
)Jupiter ،Sejnov و Elit (گردو) Juglans regia L.(  در

کل روغن، پروتئین صربستان مرکزي شامل رطوبت، محتواي 
 ترکیبات اسید چرب .خام، خاکستر و کربوهیدرات ها تعیین شد

مقدار اسید که نتایج نشان داد   ومشخص گردیدروغن گردو 
 درصد کل اسیدها بود، در حالیکه مقدار 7/15 تا 23/7اولئیک بین 

           و اسید لینولنیک از) درصد1/65 - 2/57(اسید لینولئیک از 
 .]39[  بود) درصد6/13 - 9/1(

 95/72 با میزان MSG15بیشترین مقدار روغن در والد پدري 
 01/51 به میزان MKG13و کمترین مقدار در والد پدري  درصد

درصد روغن گزارش شده در ). 3جدول( درصد مشاهده شد
 و 5/72، 8/72آرژانتین براي ارقام سر، چندلر و لارا به ترتیب 

رین مقدار پروتئین در نتاج حاصل از بیشت .]40[بود درصد 2/72
 به میزان MKG10 با والد پدري MKG23تلاقی والد مادري 

 93/12 به میزان MKG4 و کمترین مقدار در والد پدري 12/20
تجزیه و تحلیل ترکیبات ). 3جدول( درصد مشاهده گردید
 ژنوتیپ  ایالات متحده آمریکا و نیوزیلنددرشیمیایی در مغز گردو 

  وEsterhazy ،G120(اروپا   درو) Vina  وTehama (هاي
G139( و  درصد6/13، نتایج نشان داد که محتواي پروتئین ها بین 

  .]41[  و محتواي اسیدهاي آمینه مشابه بودند درصد1/18
 و 43/3 به میزان MKG24بیشترین مقدار آهن در والد پدري 

والد  به عنوان MKG23کمترین مقدار در نتاج حاصل از تلاقی 
 100میلی گرم در  16/1 به میزان MKG24مادري با والد پدري 

بیشترین مقدار منیزیم در تلاقی والد  همچنین ).3جدول( بودگرم 
 و کمترین 173 به میزان MKG10 با والد پدري MKG23مادري 

 100میلی گرم در  117 به مقدار MKG10مقدار در والد پدري 

مقدار منگنز در والد پدري   حداکثر).3جدول( مشاهده شدگرم 
MSG15 و کمترین مقدار در والد پدري 89/3 به میزان 
MKG24 مشاهده گردید گرم 100میلی گرم در  08/2 به میزان 

  ).3جدول(
 و 88/2 به میزان MSG15بیشترین مقدار روي در والد پدري 

 میلی گرم 30/1 به میزان MKG23والد مادري کمترین مقدار در 
 با MKG23نتاج حاصل از تلاقی والد مادري    گرم و100در 

 بود گرم 100میلی گرم در  31/1به میزان  MKG5والد پدري 
 مقدار سدیم در نتاج حاصل از تلاقی  بالاترین).3جدول(

MKG23 والد مادري با والد پدري  به عنوانMSG15 با میزان 
در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري و کمترین مقدار  30/2

MKG23 والد پدري  باMKG24  میلی گرم در  20/1به میزان
بیشترین مقدار پتاسیم در والد  ).3جدول( مشاهده شد گرم 100

 و کمترین مقدار در نتاج حاصل از 493 به میزان MSG15پدري 
 و MKG4 با والدین پدري MKG23تلاقی والد مادري 

MKG5 مشاهده گردید گرم 100میلی گرم در  418 به میزان 
  ).3دولج(

 و 346 به میزان MSG15 مقدار فسفر در والد پدري حداکثر
 با MKG23کمترین مقدار در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 

 بود گرم 100میلی گرم در  240 به میزان MKG4والد پدري 
 گزارش کردند که) 2000( و همکاران لاوردین). 3جدول(

با ) Hartley  وFranquet(ترکیبات معدنی در دو رقم گردو 
منشاء فرانسه و کالیفرنیا، سرشار از عناصر مواد معدنی از قبیل 

یافته هاي آنها نشان داد که  .]37[بودند) پتاسیم، سدیم، منیزیم(
غنی از مواد معدنی ارزشمند مانند فسفر، پتاسیم، سدیم،  گردو

  .]37[ می باشدمنیزیم و روي 
تأثیر دانه گرده بر میزان ترکیبات اسید  - 3-3

 ، روغن، پروتئین و برخی از عناصر معدنیچرب
 در نتاج حاصل از دگرگرده افشانی والد مادري

MKG24 در مقایسه با والدین  
ها نشان داد بین تیمارهاي مختلف مورد نتایج تجزیه واریانس داده

أثیر دانه از نظر ت% 1داري در سطح احتمال بررسی اختلاف معنی
اسید چرب، روغن، پروتئین، آهن، منیزیم،   ترکیباتگرده بر میزان
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نتایج ). 1جدول( وجود داشتمنگنز، روي، سدیم، پتاسیم و فسفر 
اسید غالب در ) 18:2( مقایسه میانگین نشان داد لینولئیک اسید

. بود MKG24 روغن گردو در نتاج حاصل از والد مادري
در نتاج حاصل از تلاقی والد ) 18:2( یکئبیشترین مقدار لینول

و کمترین مقدار  09/57 با گرده خودي به میزان MKG24مادري 
.  درصد مشاهده شد11/47 به میزان MKG10آن در والد پدري 

در والد پدري ) 18:1( همچنین بیشترین مقدار اولئیک اسید
MKG10 و کمترین مقدار در نتاج حاصل از 33/27 با میزان 
 82/19 با گرده خودي با مقدار MKG24د مادري تلاقی وال

در ) 18:3( بیشترین مقدار لینولنیک اسید. درصد مشاهده گردید
 و کمترین مقدار در نتاج 30/19 با میزان MKG10والد پدري 

 با گرده خودي با میزان MKG24حاصل از تلاقی والد مادري 
) 16:0( همچنین بیشترین مقدار پالمیتیک اسید.  درصد بود88/13

 با گرده خودي به MKG24در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
به  MKG10 درصد و کمترین مقدار در والد پدري 80/5میزان 
 بین در را میزان استئاریک اسید کمترین.  درصد بود30/3میزان

بیشترین مقدار استئاریک اسید در . بود دارا چرب اسیدهاي سایر
 هب  با گرده خوديMKG24ادري نتاج حاصل از تلاقی والد م

به میزان MKG24  درصد و کمترین مقدار آن در والد 11/3میزان 
بنابراین نتاج حاصل از تلاقی والد ). 4جدول(  درصد بود27/1

، تلاقی والد مادري MKG24 با والد پدري MSG15مادري
MKG23 با والد پدري MKG13 و نتاج حاصل از تلاقی والد 

 اسید بالاتر درصد به توجه ده خودي با با گرMKG24مادري 

 گرفته در نظر برتر انتخابی نتاج عنوان چرب لینولئیک اسید به

ها و نتاج، ژنوتیپ به مربوط ژنتیکی اختلافات بر  علاوه.شدند
 تاثیر روغن کیفیت و مقدار در توانندمی نیز دیگري فاکتورهاي

 اثرات فیایی،جغرا به محل توانمی جمله این از که باشند داشته

 اشاره آنها نگهداري و نحوه برداشت میوه، رسیدن میزان اقلیمی،

  .]34[نمود
و  95/72 به میزان MKG23بیشترین مقدار روغن در والد پدري 

 درصد 01/50به میزان  MKG13کمترین مقدار در والد پدري 
 مقدار پروتئین در والد پدري  حداکثر).4جدول( مشاهده شد

MKG23 والد پدري  و کمترین مقدار در 01/20 با میزان
MKG4 4جدول(  درصد مشاهده گردید93/12 با مقدار.(  

 به عنوان MKG24بیشترین مقدار آهن در نتاج حاصل از تلاقی 
 و کمترین مقدار در 43/3 با میزان آزادوالد مادري با گرده افشانی 

 با والد پدري MKG24نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MKG44جدول (بود گرم 100میلی گرم در  16/1 میزان  با.(  

بیشترین مقدار منیزیم در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MKG24 با والد پدري MKG14 و کمترین مقدار  175 به میزان

 گرم 100میلی گرم در  117 به میزان MKG10آن در والد پدري 
دري  مقدار منگنز در والد پ بالاترین).4جدول( مشاهده شد

MKG23 و کمترین مقدار در نتاج حاصل از تلاقی 89/3 با میزان 
 04/2 با مقدار MKG14 با والد پدري MKG24والد مادري 

 مقدار  حداکثر).4جدول(  مشاهده گردید گرم100میلی گرم در 
 و کمترین مقدار در 88/2 با میزان MKG23روي در والد پدري 

 با گرده خودي با MKG24نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
  ).4جدول( بود گرم 100میلی گرم در  26/1میزان 

بیشترین مقدار سدیم در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 
MKG24 با والد پدري MKG14 و کمترین مقدار  40/2 به میزان

والد مادري با  به عنوان MKG24آن در نتاج حاصل از تلاقی 
 گرم 100گرم در میلی  26/1 به میزان MKG23والد پدري 
  ).4جدول( مشاهده شد

 و 493 با میزان MKG23بیشترین مقدار پتاسیم در والد پدري 
 با MKG24کمترین مقدار در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 

 مشاهده  گرم100میلی گرم در  413با مقدار  MKG4والد پدري 
  ).4جدول( گردید

 و 346یزان  مه بMKG23بیشترین مقدار فسفر در والد پدري 
 با MKG24کمترین مقدار در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري 

 بود گرم 100میلی گرم در  239 میزان ه بMKG13 والد پدري
تجزیه و تحلیل دوازده ارقام در ایالات متحده ). 4جدول(
)Tehama و Vina( سه رقم ،)Esterhazy ،G139و  

G120 ( رقمدر اروپا و هشت )Rex ،Dublin's ،
Glory،Meyric ،Stanley ،150 ،151 از نیوزیلند )  153 و
 مشخص شد که محتواي )2000(  و همکارانلاودرینتوسط 

 متغیر می باشد و محتواي پروتئین آن ٪3/70 تا ٪6/62روغن بین 
 درصد 2/5 تا 2/4، فیبر رژیم غذایی بین ٪1/18 و ٪6/13بین 

د از باقیمانده درص 8/2بود، در حالی که محتواي نشاسته بیش از 
 مقدار اسید آمینه گردوها بین ارقام .]37[ از هسته را تشکیل داد
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مشابه بود و الگوهاي اسید آمینه هاي ضروري براي پروتئین با 
مواد مغذي گوناگون مانند سدیم، . ]41[کیفیت بالا مشخص بود 

کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روي، مس، سدیم و فسفر اهمیت 
 .]42و37[بیوشیمیایی براي فیزیولوژي دانه دارندزیادي از نظر 

، آن ها قسمت ضروري از آنزیم هایی هستند که اینبر  افزون
براي مثال، . نقش مهمی در کاتالیزورها و آنتی اکسیدان ها دارند

آهن و مس در تشکیل خون ضروري هستند و مس در متابولیسم 
   .]37[کربوهیدرات و چربی نقش دارند

اثیر دانه گرده بر خصوصیات کمی و کیفی میوه در پژوهشی ت
 مقدار عناصر ماکرو و میکرو اندازه .گرفتپسته مورد مطالعه قرار 

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

یم، آهن و بور پوست سبز اثر گذار نبود اما روي ازت، فسفر، پتاس
بدلیل تحقیقات اندك .  درصد اثر گذار بود1ها در سطح مغز میوه

هاي گرده ارقام مختلف روي موجود در ارتباط با نقش دانه
هاي حاصله، تحقیقات بیشتري در این خصوص باید عناصر میوه
گرده بر درصد اسیدهاي  دلیل تأثیر نوع دانه  .]43[انجام شود

صله همانند تأثیر بر درصد چربی، ترکیبات هاي حا چرب مغز میوه
 و 24[گرده ممکن است باشد  اسید چرب موجود در دیواره دانه

ها،  وجود مقادیر مختلف مواد فرار، ایزوپرنوئیدها، چربی .]44
گرده گیاهان  اسیدهاي چرب، بنزوئیدها و غیره در دیوار دانه

رده بر گ تواند یکی از دلایل احتمالی تأثیر دانه مختلف می
  .]45[محتویات چربی میوه حاصل از گیاهان باشد 

  

   نتیجه گیري کلی- 4
انتخاب رقم هاي داراي ویژگی هاي برتر از نظر صفات خشک 

 همچنین ارقام مناسب با ارزش غذایی بالا ویوه و مغز گردو م
که موجب افزایش ارزش غذایی میوه هاي حاصل از گرده زا 

اف اصلی برنامه اصلاحی گردو می می گردند از اهدگرده افشانی 
والدین مادري و والدین رسیدن به ترکیب هاي تلاقی که . باشد

به طور هوشمندانه انتخاب شده اند، می تواند نتاج برتري پدري 
از نظر را در نسل هاي بعدي ایجاد کنند که ارزش غذایی بالاتري 

.. .نوع اسید چرب، میزان روغن، عناصر مختلف، ویتامین ها و 
اسید ) 18:2( نشان داد لینولئیک اسید این تحقیقنتایج .داشته باشند

 بیشترین مقدار لینولئیک اسید. باشدغالب در روغن گردو می
 با والد MSG15در نتاج حاصل از تلاقی والد مادري) 18:2(

همچنین .  درصد مشاهده شد42/57 به میزان MKG24پدري 
 چرب اسیدهاي سایر بین در را میزان استئاریک اسید کمترین

کمترین مقدار استئاریک اسید در والد  حاصل شده به طوري که
MKG23 همچنین در بین والدین و  . درصد بود47/1 به میزان

              ، پروتئین %)01/50 - 99/72(نتاج مختلف میزان روغن 
، ) گرم100 میلی گرم در 3/1- 43/16(، آهن )01/20-93/12%(

                     ، ) گرم100 میلی گرم در 117- 185(منیزیم 
 26/1- 02/3(، روي ) گرم100 میلی گرم در 02/2- 89/3(منگنز 

 100 میلی گرم در 20/1- 50/2(، سدیم ) گرم100میلی گرم در 
               و )  گرم100 میلی گرم در 413-498(، پتاسیم )گرم

   .بودند)  گرم100 میلی گرم در 239- 346(فسفر
  

Table 1 Analysis of variance of pollen effect on the levels of fatty acid, oil, protein and some elements on 
progeny resulted from seed parents of MSG15, MKG23 and MKG24 
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MSG15  Treatment  15  **1.43  0.47**  16.56**  31.01** 7.95**  186.79**  17.69**  1.19**  1739.00**  0.99**  1.09**  0.49**  1909.00**  1521.48**  
  Error  32  0.29  0.09  1.42  3.56  1.10  0.58  1.10  0.13  6.40  0.02  0.28  0.05  5.66  4.30  
  CV%    8.42  7.25  24.31  27.12  13.56  19.32  13.01  7.23  9.04  10.12  15.05  18.84  9.47  7.54  

MSG23  Treatment  15  **1.68  0.56**  11.06**  **19.59  5.50**  175.52**  16.12**  1.30**  1107.88**  0.79**  0.95**  0.49**  1799.55**  2842.48**  
  Error  32  0.13  0.05  2.30  4.11  1.01  0.47  1.15  0.22  6.69  0.01  0.16  0.09  5.81  5.69  
  CV%    8.91  8.34  16.21  20.44  12.52  18.12  12.53  7.55  6.52  9.63  15.01  18.87  9.11  13.24  

MSG24  Treatment  15  **1.34  0.56**  13.50**  24.30** 6.60**  149.63**  17.58**  1.50**  1231.38**  0.92**  0.95**  0.53**  1813.20**  2032.88**  
Error 32  0.10  0.03  1.04  2.58  1.17  0.62  1.03  0.27  5.12  0.12  0.19  0.02  4.48  4.83  

  CV%    8.11  8.30  16.82  24.30  12.80  16.98  12.66  8.01  6.68  9.88  15.20  18.93  9.25  10.67  
ns, * and **, respectively non-significant and significant at the 5 and 1% 
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Table 2 Comparison of the average fatty acid, oil, protein and nutritional elements in progeny, pollinizers 
and seed parent MSG15 
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283.0i 429.0m 2.30b 3.02a 2.40g 183.0b 1.95h 16.13k 65.70k 3.69n 2.38g 26.48c 48.10o 18.71c MSG15XMKG4 1 

284.0h 498.0a 1.43k 1.74i 2.08n 183.0b 1.16p 19.91c 72.99a 3.42o 2.66c 22.91j 53.21f 16.79j MSG15XMKG5 2 

249.0o 462.0f 1.30n 1.46j 2.02o 161.0e 1.21o 17.97i 72.97b 4.17j 1.93m 25.26e 49.77l 17.78f MSG15XMKG10 3 
277.0k 469.0d 2.50a 1.92h 2.15k 119.0l 2.30d 15.02m 50.02o 3.90l 2.81a 22.31l 54.42d 16.07l MSG15XMKG14 4 
275.0l 450.0i 1.48j 1.37k 2.09i 143.0g 1.63j 19.80e 70.11f 5.55b 2.18i 20.60n 56.17c 14.61n MSG15XMSG15 5 
280.0j 459.0g 1.39m 1.27m 2.09m 166.0d 1.48n 19.99b 72.21d 4.97d 2.69b 20.33o 56.82b 13.91p MSG15XMKG23 6 
294.0e 453.0h 1.26p 1.96g 2.17j 169.0c 1.49m 16.07l 67.74j 5.70a 1.94l 19.78p 57.42a 14.47o MSG15XMKG24 7 
289.0f 430.0l 1.58i 1.37k 2.41f 185.0a 1.98g 18.02h 61.08m 4.41g 2.02j 24.30h 51.14i 17.70g MSG15XMKG13 8 
346.0a 493.0b 1.69h 2.88b 3.89a 169.0c 2.80c 20.01a 72.95c 4.49e 2.48f 21.98m 53.93e 15.89m MKG15X Open 9 
283.0i 420.0o 2.01f 2.54d 2.08n 142.0h 3.43a 18.03g 64.17l 4.31h 2.56e 22.69k 53.10g 16.41k MKG24 10 
261.0n 439.0k 2.19c 1.30l 2.77d 133.0i 1.58k 19.01f 68.23h 5.03c 1.47p 23.60i 51.96h 16.93i MKG23 11 
299.0d 413.0p 2.04e 1.96g 3.72b 119.0l 1.50l 12.93p 68.23h 4.03k 2.01k 26.69b 48.21n 18.82b MKG4 12 
319.0b 441.0j 1.40l 2.72c 2.96c 132.0j 2.82b 19.83d 70.31e 4.46f 1.63o 24.45g 50.96j 17.63h MKG5 13 
301.0c 463.0e 2.11d 2.50e 2.14l 117.0m 2.02f 13.93o 68.82g 3.30p 2.58d 27.33a 47.11p 19.30a MKG10 14 
286.0g 421.0n 1.77g 2.47f 2.37h 129.0k 1.63j 14.08n 50.01p 3.81m 2.36h 25.92d 49.16m 18.31d MKG13 15 
271.0m 472.0c 1.27o 2.50e 2.71e 154.0f 2.21e 16.24j 68.12i 4.29i 1.93n 25.05f 49.88k 17.96e MKG14 16 

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

  
Table 3 Comparison of the average fatty acid, oil, protein and nutritional elements in progeny, pollinizers 

and seed parent MKG23 
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240.0o 418.0n 1.52i 2.34f 2.21k 171.0b 1.53m 16.71k 55.18m 3.49n 1.53n 25.31e 50.15k 18.07e MKG23XMKG4 1 
260.0k 418.0n 2.20b 1.31n 2.36m 121.0n 2.75d 19.88c 72.38b 5.13d 1.27p 24.33h 51.30i 17.59h MKG23XMKG5 2 
257.0l 459.0e 1.30k 1.43k 2.12o 173.0a 1.64i 20.12a 70.94c 3.76m 2.34g 25.80d 48.91n 18.52c MKG23XMKG10 3 
262.0i 449.0f 1.26m 1.39l 2.87f 161.0d 1.73h 17.11j 51.78o 4.82f 1.90k 22.83k 25.90f 16.69k MKG23XMKG14 4 
243.0n 446.0g 2.30a 1.49j 2.56j 136.0i 1.95g 16.50l 66.17k 3.39o 2.60a 23.82i 52.21g 17.07i MKG23XMSG15 5 
255.0m 437.0j 1.26m 1.35m 2.67i 156.0e 1.17o 19.07e 68.24g 5.40b 1.86l 21.39o 52.20o 15.29o MKG23XMKG23 6 
323.0b 422.0k 1.20n 1.83i 2.97c 140.0h 1.16p 19.04f 66.25j 5.21c 2.02h 22.19m 54.14c 15.77n MKG23XMKG24 7 
261.0j 479.0b 1.30k 1.97g 2.94e 124.0m 1.55l 18.04h 69.30e 5.69a 2.43e 20.92p 55.88a 14.47p MKG23XMKG13 8 
261.0j 439.0i 2.19c 1.30o 2.77g 133.0j 1.58k 19.01g 68.23h 4.49g 2.48d 21.98n 53.93d 15.89m MKG24X Open 9 
283.0g 420.0m 2.01f 2.54c 2.08p 142.0g 3.43a 18.03i 64.17l 4.31i 2.56c 22.69l 53.10e 16.41l MSG15 10 
346.0a 493.0a 1.69h 2.88a 3.89a 169.0c 2.80b 20.01b 72.95a 5.03e 1.47o 23.60j 51.96h 16.93j MKG23 11 
299.0e 413.0o 2.04e 1.96h 3.72b 119.0o 1.50n 12.93p 53.42n 4.03k 2.01i 26.69b 48.21o 18.82b MKG4 12 
319.0c 441.0h 1.40j 2.72b 2.96d 132.0k 2.82b 19.83d 70.31d 4.46h 1.63m 24.45g 50.96j 17.63g MKG5 13 
301.0d 463.0d 2.11d 2.50d 2.14n 117.0p 2.02f 13.93o 68.82f 3.30p 2.58b 27.33a 47.11p 19.30a MKG10 14 
286.0f 421.0l 1.77g 2.47e 2.37l 129.0l 1.63j 14.08n 51.01p 3.81l 2.36f 25.92c 49.16m 18.31d MKG13 15 
271.0h 472.0c 1.27l 2.50d 2.71h 154.0f 2.21e 16.24m 68.12i 4.29j 1.93j 25.05f 49.88l 17.96g MKG14 16 

The numbers of each column with non-similar characters at the 1% probability level are significantly different from 
the Duncan test. 
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Table 4 Comparison of the average fatty acid, oil, protein and nutritional elements in progeny pollinizers 
and seed parent MKG24 
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275.0l 440.0i 2.38b 1.60i 1.60i 168.0d 1.16p 16.67j 56.37m 4.41i 1.64n 25.76e         49.27l 18.26e MKG24XMKG4 1 
277.0k 459.0g 2.00h 1.41j 1.41j 121.0m 1.76i 19.97b 72.61b 4.75e 2.06h 23.51k 52.07f 17.21j MKG24XMKG5 2 
321.0b 466.0e 2.20c 1.76h 1.76h 128.0l 1.20o 16.44k 63.96j 3.81n 1.90m 26.53c 47.95o 19.03b MKG24XMKG10 3 
263.0n 477.0c 2.40a 1.76h 1.76h 175.0a 1.90h 13.80o 55.82n 3.36o 2.55d 25.37f 49.91j 17.81g MKG24XMKG14 4 
281.0j 479.0b 1.29l 1.34l 1.34l 148.0f 1.48n 19.81d 70.18d 4.61f 1.84l 24.95h 50.88i 17.77h MKG24XMSG15 5 
295.0f 479.0b 1.26o 1.36k 1.36k 143.0g 3.07b 18.05g 68.73f 5.05c 2.16g 22.23m 54.31c 15.96m MKG24XMKG23 6 
288.0g 432.0l 2.20c 1.26n 1.26n 121.0m 2.76e 18.60f 62.11l 5.80a 3.11a 19.82p 57.09a 13.88p MKG24XMKG24 7 
239.0p 438.0k 1.28m 1.94g 1.94g 172.0b 1.56l 17.01i 60.20k 5.19b 2.06h 21.50o 55.36b 15.21o MKG24XMKG13 8 
283.0i 432.0n 2.01g 2.54c 2.54c 142.0h 3.43a 18.03h 64.17i 5.03d 1.47p 23.60j 51.96g 16.93k MKG24X Open 9 
261.0o 439.0j 2.19d 1.30m 1.30m 133.0i 1.58k 19.01e 68.23g 4.31j 2.56c 22.69l 53.10e 16.41l MSG15 10 
346.0a 493.0a 1.69j 2.88a 2.88a 169.0c 2.80d 20.01a 72.95a 4.49g 2.48e 21.98n 53.93d 15.89n MKG23 11 
299.0e 413.0o 2.04f 1.96f 1.96f 119.0n 1.50m 12.93p 53.42o 4.03l 2.01i 26.69b 48.21n 18.82c MKG4 12 
319.0c 441.0h 1.40k 2.72b 2.72b 132.0j 2.82c 19.83c 70.31c 4.46h 1.63n 24.45i 50.96h 17.63i MKG5 13 
301.0d 463.0f 2.11e 2.50d 2.50d 117.0o 2.02g 13.93n 68.82e 3.30p 2.58b 27.33a 47.11p 19.30a MKG10 14 
286.0h 421.0m 1.77i 2.47e 2.47e 129.0k 1.63j 14.08m 50.01p 3.81n 2.36f 25.92d 49.16m 18.31d MKG13 15 
271.0m 472.0d 1.27n 2.50d 2.50d 154.0e 2.21f 16.24l 68.12h 4.29k 1.93j 25.05g 49.88k 17.96f MKG14 16 

The numbers of each column with non-similar characters at the 1% probability level are significantly different from 
the Duncan test. 
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Walnut is considered a valuable nut crop because of high valued nutritional 
compounds like unsaturated fatty acids. The purpose of this study was to 
investigate the beneficial compounds of oil, protein, fatty acid compounds and 
some mineral elements in walnut fruit. In the present study, some of the top walnut 
genotypes (Juglans regia L.) including MSG15, MKG23 and MKG24 as seed parents 
were pollinated by MSG15, MKG4, MKG5, MKG10, MKG13 and MKG14 pollinizers 
and oil percent, protein content, fatty acids, iron, magnesium, manganese, sodium 
and potassium were measured in the fruit of their cross. The results of this study 
showed that the highest amount of linoleic acid in the offspring resulted from the 
cross between female parent genotype of MSG15 with pollinizers of MKG24 was 
57.42 % and the lowest value in the pollinizer of MKG10 was 47.11%. Also, the 
highest amount of oleic acid was found in the MKG10 pollinizer in the amount of 
27.33 % and the lowest in the offspring resulted from the cross between female 
parent genotype of MKG15 with pollinizers of MKG24 was observed 19.78%. The 
highest amount of linolenic acid was obtained in pollen parent of MKG10 with 
19.30% and its lowest value with 13.88%was found in the offspring of MKG24 
parent that pollinated by self-pollen. The highest amount of palmitic acid with 
5.80% resulted in self-pollination of MKG24 parent and the lowest value was 
observed 3.30% in MKG10 pollinizer. The maximum amount of stearic acid with 
3.11% was obtained in the offspring from self-pollination of MKG24 and the 
minimum value with 1.27%was found in the MKG5 pollinizer and offspring 
resulted from the cross between seed parent genotype of MKG23 and pollinizer of 
MKG5.  
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