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 مقاله پژوهشی 
 مختلف فندق  ارقام صوصيات فيتوشيميایی و مورفولوژیكمطالعه خ

 (Corylus avellana L.)  
 

 3رلجایملکی  حسنو   *2خياوینيما محمدنژاد، 1لر قرهعلی شاهی 

 
 ( 8/10/1404تاریخ پذیرش:    -22/5/1404)تاریخ دریافت:  

 

 چکيده 

به  تحقیق  ویژگیاین  بررسی  توندا دی  منظور  فرتیل،  سگورب،  شامل  فندق  میوه  رقم  چهار  مورفولوژیک  و  فیتوشیمیایی  های 

فندق  اسانس  فیتوشیمیایی  انجام شد. خصوصیات  نگرت  و  از دستگاه کروماتوگرافی گازی  جیفونی  استفاده  با   سنج طیف   –ها 

مورد بررسی قرار گرفت. صفات مورفولوژیک مورد بررسی میوه شامل وزن خشک میوه، طول میوه، عرض میوه   (GC-MS) جرمی

های کاملا تصادفی با سه تکرار مطالعه شدند. محاسبه ضریب همبستگی بین صفات  ها در قالب طرح بلوکو وزن مغز بود. داده

داری داشتند. نتایج  روش پیرسون صورت گرفت. مشاهده شد که تمام صفات مورفولوژیک در ارقام مورد بررسی تفاوت معنینیز به

متر بیشترین میلی  107/20گرم بیشترین مقدار وزن خشک میوه، رقم سگورب با میانگین    277/2نشان داد رقم نگرت با میانگین  

متر، بیشترین مقدار عرض میوه را دارا میلی  254/19گرم بیشترین وزن مغز و با میانگین    012/1مقدار طول میوه، با میانگین  

داری نشان داد. در صفت طول میوه با وزن  های طول میوه، عرض میوه و وزن مغز همبستگی معنیبود. وزن میوه خشک با صفت

ها  دهنده اسانس فندق دار بود. عمده ترکیبات تشکیلداری نشان داده نشد، اما با صفت عرض میوه معنیمغز همبستگی معنی

 intermedeol ترکیبات آلدئیدی، کتونی و الکلی بودند. ترکیبات عمده شناسایی شده در در رقم سگورب فندق عبارت بودند از

neo  ،beta-eudesmol   و alpha-eudesmol. در رقم فرتیل ترکیبات شناسایی شده شاملOxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one, 6-

methyl-3-(1-methylethyl) -7  ،piperitone oxide     1,8و-cineol جیفونی  بود. ترکیبات عمده موجود در اسانس رقم توندا دی

 بود و در رقم نگرت، ترکیبات شناسایی شده شامل trans-dihydrocarvone و   octanal ،nonanal ،cis-dihydrocarvoneنیز

dihydrocarvone ،myrcene  و nonanal بود . 

 

 مورفولوژیک، فندقصفات فیتوشیمیایی، خواص ، GC-MSکليدی:   کلمات
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 مقدمه 

خانواده    (.Corylus avellana L)فندق   از  گیاهی  گونه 

Betulaceae   همچنین و  معتدل  هوای  و  آب  در  که  است 

مینیمهیا    معتدل رشد  آکند.  گرمسیری  خزان درخت  ن 

تکپایه می و  ناهمرس  گانتر   باشدپذیر،  و    (. 2012،  1)نجدا 

کره  های اصلی فندق در نیمپراکنش جغرافیایی و رویشگاه

ها متمرکز بوده و شامل  الی و در کرانه دریاها و اقیانوسشم

 علی)   باشد های شرقی آسیا و آمریکا میو بخش اروپا، قفقاز  

از محصولات مهم خشکباری   (.8199،  2نیازی یکی  فندق 

است که از نظر میزان تولید بعد از بادام هندی، گردو، بادام،  

  3آلاسالوار )شاه بلوط و پسته در رتبه ششم جهانی قرار دارد  

همکاران،   که(.  2020و  این  بر  علاوه  محصول   فندق  یک 

در صنایع غذایی، دارویی و  باشد، بلکه  آجیلی پرمصرف می 

دلیل داشتن حدود  مغز فندق به  عطری نیز استفاده می شود.

روغن،    60 و    5/17درصد  کربوهیدرات    17تا    13درصد 

مق و  پروتئین  ویتامیندرصد  و  مواد معدنی  زیادی  ها،  ادیر 

  تواند نقش مهمی در تغذیه و سلامتی انسان داشته باشد می

آکینجی  و  طب  (.  2004،  4)اوزدمیر  خام  سنتیدر  فندق   ،

های  شود، عصاره خونی توصیه میی خستگی ذهنی و کمبرا

از فندق    حاصل  از  درمغز  سیستم اخت  جلوگیری  لالات 

 . (2007و همکاران،    5ییرا و اول)شود،  گردش خون استفاده می

تق  هااسانس طریق  از  که  هستند  معطری  و  فرار  طیر  مواد 

یند. برای به آدست میبهها  هیدرولیکی مواد گیاهی و میوه

های مختلف گیاهان  توان از قسمتدست آوردن اسانس می

گ جمله  برگ لاز  دانهها،  ریشهها،  ساقهها،  میوه ها،  و  ها  ها 

کرد  همکاران،    6اوگراش)  استفاده  های  اسانس .  (2018و 

میوه و  گیاهان  از  آنحاصل  به  های  برای مدت طولانی  ها 

عنوان مواد معطر مورد استفاده در لوازم آرایشی، ضدعفونی،  

شنا ادویه  و  شدهدارویی  آنخته  شیمیایی،  نظر  از  ها  اند. 

های چند جزئی از ترکیبات ترپن و مشتقات فنیل  مخلوط

نیتروژن،   پروپان و همچنین حاوی ترکیبات مشتق شده از

هستند استیلن  و   .(2018  همکاران،  و  )اوگراش  گوگرد 

در   موجود  الکل،    هااسانسترکیبات  هیدروکربن،  شامل 

گونه گیاهی    2000آلدئید، کتون، استر و اتر هستند. بیش از  

خانواده گیاهی توانایی سنتز   250در سراسر جهان متعلق به  

 
1. Najda and Gantner 

2. AliNiazee 

3. Alasalvar 

4. Ozdemir and Akinci 

5. Oliveira 

6. Oğraş 

بنابراین    .(2007و همکاران،    7فر)شریفیرا دارند    ها اسانس

گروهی ناهمگن از محصولات با منشاء گیاهی با    ها اسانس

متنوع هستند و طیف   از خواص  ماهیت شیمیایی  وسیعی 

  (. 2001و همکاران،    8)لودویزوک  دهنددارویی را نشان می

دلیل وضعیت نسبتاً ایمن، ها بهها و اجزای آنامروزه، اسانس

کاربپذیرش گسترده مصرف و  علاقه  کنندگان  گسترده،  رد 

 (.2025، ایوانوا و همکاران) کنندبیشتری پیدا می

بازار گسترش  با  آینده  بالای   در  کیفیت  اهمیت  و  جهانی 

خواهد   پیدا  افزایش  تولیدکنندگان  بین  رقابت  محصولات، 

ثیر ترکیبات مغز  أ شدت تحت تکرد. کیفیت بالای فندق به

مختلف  می ارقام  در  به شرایط باشد که  بستگی  و    متفاوت 

( دارد  اقلیمی  و  از   .(2006و همکاران،    9کوکسال محیطی 

های خطرناکی مانند  بیماری دلیل افزایش و شیوع  هطرفی ب

سرطان، اهمیت مدیریت مواد غذایی غنی شده با بیواکتیوها 

ها در رژیم غذایی معمول، حفظ فعالیت و  و جا انداختن آن

دسترس آنزیست  چالش  پذیری  و  مهمترین  از  ها 

راستای در  پژوهشی  مباحث  و    برانگیزترین  صحیح  تغذیه 

می   خصوصیات ارزیابی   .(2004،  10شهیدی )  باشدسالم 

و قابل   مورفولوژیک  فیتوشیمیایی  ابزارهای  از  یکی    میوه 

ارقام مختلف ی  شناسایی و توصیف تنوع زیسترای  اطمینان ب

های  ود دادهوج(. 1389آوا و پیرخزری، )حسین تاسدق فن

ام گیاهی، شرایط ها و ارق اعتماد حاصل از ارزیابی توده   قابل

نیاز  پیش  ،های طبیعیاقلیمی، توپوگرافی و تراکم رویشگاه

اری، کشت و  ردبا، بهرهولیه و مهم برای اتخاذ سیاست احیا

و    11سیلوستری ت )منطقه اسر  توسعه اقتصادی فندق در ه

در ارقام    تنوع مورفولوژیک  علاوه بر این،   (. 2021  ،همکاران

می فندق  تعیینمختلف  نقش  انتخاب کنندهتواند  در  ای 

اصلاحژنوتیپ  برای  برتر  و  های  عملکرد  افزایش  نژاد، 

کند ایفا  محیطی  شرایط  با  هم  .سازگاری  زمان  مطالعه 

های فیتوشیمیایی و مورفولوژیک ارقام مختلف فندق،  ویژگی

تنها در شناسایی منابع ژنتیکی ارزشمند مؤثر است، بلکه نه

تواند به توسعه کشت پایدار و تولید محصولات با کیفیت  می

همچنین،  .  (2021  سیلوستری و همکاران،)  بالا کمک کند 

مطالعه و بررسی ترکیبات شیمیایی اسانس ممکن است به 

عنوان یک نمونه غذایی  های درختی بهافزایش اهمیت میوه

7. Sharififar 

8. Ludwiczuk 

9. Köksal 

10. Shahidi 

11. Silvestri 
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این پژوهش با هدف بررسی و مقایسه    و دارویی کمک کند.

های فیتوشیمیایی و  چند رقم منتخب فندق از نظر شاخص

بهینه ویژگی مؤثر در جهت  سازی های مورفولوژیک، گامی 

برداری علمی از این گیاه ارزشمند های اصلاحی و بهرهبرنامه

میبه بررسی  بنابراین،    . آیدشمار  هدف  با  حاضر  پژوهش 

 رقم میوه فندق    4های فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی  ویژگی

انجام   4و نگرت  3جیفونیدی  ، توندا2، فرتیل1سگورب  شامل

 .گرفت

 

 هامواد و روش

 روش تحقيق

به پژوهش  در  این  میدانی  در  صورت  واقع  شخصی  باغ 

 که دارای  با اقلیم سرد و کوهستانی   شهرشهرستان مشگین 

تابستان  زمستان و  سرد  انجامی  خنکهای  شد.  باشد،  م 

مورد لومی  نظر  منطقه  بافت خاک  برابر  pH رسی،-دارای 

،  مترمربع  موس بر سانتی میلی  53/0و هدایت الکتریکی    9/7

خاک   آهک  آلی  درصد  5/7درصد  کربن  درصد،    81/0، 

گرم  میلی  1/9درصد، فسفر قابل جذب    078/0نیتروژن کل  

ارقام و    ام بود.پیپی  209بر کیلوگرم و پتاسیم قابل جذب  

بارور  ژنوتیپ فندق شامل درختان  نام   7های  به  های  ساله 

ترتیب با منشا  به  و نگرت  جیفونیدیسگورب، فرتیل، توندا  

متر    4×4بودند که در فواصل    اسپانیا، اسپانیا، ایتالیا و اسپانیا 

ب و  تربیت شده  تکصورت  هکاشته  در  میوه   . بودندپایه  ها 

  ها پوست میوهدرصد رنگ    30زمانی که  )مرحله رسیدگی  

قهوه کبه  پیدا  تغییر  بودای  بهرده  ب(  و  طور هصورت دستی 

های سالم، بدون آفت  تصادفی از تمامی جهات درخت میوه

سپس    یکنواخت برداشت شدند.  شکل  با اندازه و   و بیماری و 

ها به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت انتقال داده میوه

های فندق مورد مطالعه در این تحقیق در تصاویر رقم  شدند. 

 نشان داده شده است. 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (. d( و فرتيل )c(، نگرت )b) جيفونیدی  (، تونداaهای فندق سگورب )تصاویر رقم -1شکل 

 

 کردنگيری و خشكپوستهتميزکردن، 

در ابتدا پوشش سبز   های مورد نظرآوری میوهپس از جمع

سبز میوه پوست  جداکردن  از  پس  شدند.  تمیز  و  جدا  ها 

 
1. Segurbe 

2. Fertil 

گرمخانه  پوست  ،هامیوه در  سایه  شرایط  در  و  شده  گیری 

 گراد، خشک شدند.  درجه سانتی  30مجهز به تهویه در دمای  

  کردنالك و  آسياب

 وسیله دستگاه آسیاب شدن مغزهای فندق، بهبعد از خشک

3. Tonda di Giffoni 

4. Negret 

                  

      

a b 

c d 
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نظر  مورد  مغزهای  اسپانیا  کشور  ساخت  مولینکس  مدل 

-Testsieve)پس بوسیله الک آزمایشگاهی پارس  س  و  آسیاب

Mesh No.)  .الک گردید 

 روش تهيه اسانس 

( فندق  مغزهای  به  50اسانس  آب  با  تقطیر  روش  به  گرم( 

اسانس  دستگاه  گردید کمک  استخراج  کلونجر  تیپ  گیری 

از آبدر سه تکرار جداگانه) گیری توسط سولفات ( و پس 

آنالیز در ظرف شیشه تا زمان  تیره در سدیم بدون آب  ای 

و همکاران،    1علیدوست)عزیزیدمای یخچال نگهداری شد  

2020) . 

 (آناليز اسانسشيميایی )ارزیابی خصوصيات فيتو

های  ها از روشدهنده اسانسبرای شناسایی اجزای تشکیل

آنالیز  MS-GCای  تجزیه جهت  شد.  از    GC-MSاستفاده 

متصل به طیف    Thermoquest 2000 GCمدل    GCدستگاه  

مجهز به ستون   Thermofinnigan Massنگار جرمی مدل  

متر میلی  25/0متر، قطر داخلی    30طول  )به  DB-1مویین  

 دمایی برنامهمیکرومتر( استفاده شد.    25/0و ضخامت فیلم  

به  50 آن ابتدایی دمای که شد تنظیم صورت این آون 

دقیقه، دمای    5مدت  و توقف در این دما بهگراد  سانتی درجه

درجه   3گراد و گرادیان حرارتی  درجه سانتی  240انتهایی  

  درجه سانتی   300گراد در هر دقیقه، افزایش دما تا  سانتی

درجه در هر دقیقه و سه دقیقه توقف در    15گراد با سرعت  

گراد بود درجه سانتی   290این دما بود. دمای اتاقک تزریق  

به هلیوم  گاز  از  جریان  و  سرعت  با  حامل  گاز    8/0عنوان 

طیفمیلی شد.  استفاده  دقیقه  در  مورد لیتر  جرمی  نگار 

مدل   یونیزاسیون     5973Agilentاستفاده  ولتاژ   70با 

یونیزاسیون   روش  ولت،  منبع  EI الکترون  دمای  و 

   گراد بود.درجه سانتی 220یونیزاسیون 

درصد نسبی هر یک از ترکیبات با توجه به سطح زیر منحنی  

گردید.   محاسبه  گازی  کروماتوگراف  طیف  در  ترکیب  هر 

های  اندیس بازداری و طیف  شناسایی اجزا با کمک پارامتر

آن مقایسه  و  اطلاعات  جرمی  و  استاندارد  ترکیبات  با  ها 

ها با ترکیبات  موجود در بانک اطلاعات جرمی و مقایسه آن

جرمی   اطلاعات  بانک  در  موجود  اطلاعات  و  استاندارد 

Wiley275.L  گرفت همکاران،    2)امیرمحمدی   صورت  و 

2020.) 

 
1. Azizi Alidoust 

در  به اسانس  میزان  تعیین  مقدار  میوهمنظور  از    50،  گرم 

تصادفی  به  ها میوه از   برداشتصورت  بعد  نمونه  هر  شد. 

شدن به درون یک بالن یک لیتری ریخته شد و مقدار  آسیاب

ساعت    4مدت  لیتر آب به آن اضافه شد. سپس بهمیلی  300

از روش  استفاده  بهتقطیر    با  کلونجربا آب  ،  وسیله دستگاه 

بهاسانس اسانس  گرفت.  صورت  توسط  گیری  آمده  دست 

گیری شد و در نهایت، درصد  سدیم بدون آب، آبسولفات

 : تعیین شد با استفاده از رابطه زیر اسانس

( وزن اسانس استخراج شده  /)وزن میوه = درصد اسانس  × 100 

 ارزیابی خصوصيات مورفولوژیکی

صفات میوه از قبیل وزن، طول و عرض میوه و وزن مغز بعد 

ی با ترازوی دیجیتالشدن در آزمایشگاه  رداشت و خشکاز ب

دقت   دیجیتالی  و  001/0با  تکرار  ریزسنج  سه  اندازه   در 

 شدند. و نتایج به صورت میانگین گزارش گیری

 

 ها آناليز آماری داده

های کاملا تصادفی با سه تکرار با  قالب طرح بلوکدر  ها  داده

تجزیه آماری شده و  24.0 نسخه   SPSS افزاراستفاده از نرم

ای دانکن در سطح روش آزمون چنددامنهمیانگین به  مقایسه

محاسبه ضریب همبستگی   درصد انجام شد.   5  و1  احتمال

 .بین صفات نیز به روش پیرسون صورت گرفت

 

 نتایج و بحث 

 ارزیابی خصوصيات مورفولوژیکی

حاصل میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  اندازه  با  گیری از 

مورفولوژیک فندق  4  صفات  مختلف  ،  (1)جدول    رقم 

مورفولوژیکمش صفات  تمام  که  شد  مورد   اهده  ارقام  در 

معنی تفاوت  داشتند.  بررسی  میانگین  داری  با  نگرت  رقم 

خشک  277/2 وزن  بیشترین  که    میوه  گرم  داشت  را 

میوه  دهندهنشان تولید  در  رقم  این  بالای  های  پتانسیل 

تر و احتمالاً با ارزش اقتصادی بالاتر است. در مقابل،  درشت 

گرم کمترین وزن را داشت،   701/1رقم فرتیل با میانگین  

های ژنتیکی یا سازگاری  دلیل محدودیتکه ممکن است به

باشد  محیطی  شرایط  با  دی    توندا   سگوربارقام  .  کمتر 

متر  میلی  514/19و    107/20ترتیب با میانگین  به  جیفونی

ترتیب با میانگین  به  فرتیل و نگرتبیشترین مقدار و ارقام  

را دارا   میوه متر کمترین طولمیلی 654/16و  103/15

2. Amirmohammadi 
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ویژگی بودند. میاین  فرآوری ها  و  بازارپسندی  در  توانند 

  اند که ابعاد صنعتی فندق مؤثر باشند. مطالعات نشان داده
کننده و قابلیت فرآوری میوه نقش مهمی در پذیرش مصرف

ترتیب با میانگین  به  جیفونیدی  سگورب و توندا ارقام    .دارند

مقدارمیلی  987/18و    254/19های   بیشترین  عرض    متر 

داشته  میوه ارقام  بین  در  رقم  را  و  میانگین    فرتیلاند  با 

متر کمترین عرض میوه را داشتند. با توجه میلی  624/15

گرم    012/1با میانگین    سگوربدست آمده رقم  به نتایج به

داشته   را  مغز  وزن  تغذیهبیشترین  ارزش  نظر  از  و که  ای 

های کلیدی  اقتصادی اهمیت دارد. وزن مغز یکی از شاخص

در ارزیابی کیفیت فندق است، زیرا بخش خوراکی میوه را  

  با   گرم  665/0با میانگین    نیز  فرتیل رقم  د.  ده تشکیل می

یکی  میوه    خشک  وزنفاکتور    .دمغز شناخته ش  کمترین وزن

های فندق است. به  فات مهم در بررسی ارقام و ژنوتیپاز ص

ژنوتیپ   29های انجام شده روی  طوری که بر اساس بررسی

ترین صفت متنوعیکی از  فندق در کشور اسلوونی، این صفت  

ژنوتیپ بین  شددر  داده  تشخیص  اشتامپار )  ها  و  ،  1سولار 

اطراف    .(2009 بیشتری در  پراکندگی  نیز  صفت وزن مغز 

داد.   نشان  صفات  بقیه  به  نسبت  و حسینمیانگین  آوا 

در مطالعه تنوع مورفولوژیک ده ژنوتیپ  (  1389)پیرخزری  

ترتیب متعلق به یوه را بهفندق بیشترین و کمترین وزن م

)ژنوتیپ پشمینه  )  7/2های  شصتک  و  و    9/1گرم(  گرم( 

گرم( و گرد اشکورات   1/ 1کمترین وزن مغز در شیروانی )

(. 1389آوا و پیرخزری،  )حسینگرم( مشاهده کردند    1/1)

فندق ایرانی از مناطق کلیبر، اشکورات و   رقم  29در بررسی  

رقم تجاری فندق، میانگین طول میوه،    1همراه  فندقلو، به

به مغز  درصد  و  مغز  طول  میوه،  برای ضخامت    ترتیب 

  25/1متر و  سانتی  63/1متر،  سانتی  89/2های کلیبر  ژنوتیپ

و  سانتی ژنوتیپ  ،%86/20متر  اشکورات  برای    72/1های 

و    %69/45متر  سانتی  34/1متر،  سانتی   68/1متر،  سانتی

متر،  سانتی  04/1متر،  سانتی  31/1برای ژنوتیپ های فندقلو  

قنبری و همکاران،  گزارش شد )  %40/39متر و  سانتی  97/0

با نتایج این    اشکوراتدست آمده برای ارقام  نتایج به(.  1397

مطابقت داشته و نشانگر اندازه   در مورد رقم سگورب  پژوهش

. کوچک میوه ولی درصد بالای مغز در این ارقام استنسبتا 

تنوع  دهد در کل مطالعات نشان می مورفوفیزیولوژیک   که 

جمعیت  صفات  بین  و  است  توجه  قابل  فندق  های 

مورفولوژیک مانند وزن میوه، طول و عرض آن و وزن مغز  

دارند قرار  محیطی  و  ژنتیکی  عوامل  تأثیر   )اوچی  تحت 

بررسی  .(3202و همکاران،    2اردبیلی انجام همچنین،    های 

می نشان  تفاوتشده  که  ارقام دهد  بین  مورفولوژیک  های 

بستگی  فندق می رشد  شرایط  و  جغرافیایی  منشأ  به  تواند 

و تفاوت  بررسی تنوع  .  (2020،  3کرول و گانتنر)   داشته باشد

مغز وزن  با  ارقام  گزینش  و  فندق  قابل    ارقام  بخش  بالا، 

برنامه از  میتوجهی  تشکیل  را  فندق  اصلاحی    دهد های 

مولنار   )مهلنباچر تفاوت  (.2021،  4و  میاین  در  ها  توانند 

کیفیت برنامه بهبود  عملکرد،  افزایش  برای  اصلاحی  های 

میوه و سازگاری با شرایط محیطی مورد استفاده قرار گیرند.  

عنوان مثال، رقم سگورب با وزن مغز بالا و ابعاد مناسب  به

ای مطلوب برای توسعه باغات تجاری باشد.  تواند گزینهمی

تر ممکن است برای در مقابل، رقم فرتیل با صفات ضعیف

تنش به  مقاومت  مانند  خاصی  در  اهداف  استفاده  یا  ها 

 .های اصلاحی مناسب باشدترکیب

 
 نتایج مقایسه ميانگين صفات موفولوژیکی ميوه ارقام مختلف فندق - 1جدول 

 رقم (g)         میوه  خشک وزن (mm)  طول میوه (mm)    عرض میوه (g)      وزن مغز
a 112/1 a 254/19 a 107/20 *b101 /2  سگورب 

d     565 /0 d 624 /15 d 103 /15 d701 /1 فرتیل 
c 739/0 b 987 /18 b 514 /19 c939 /1 دی جیفونی توندا 
b 901 /0 c 840/17 c 654 /16 a 277/2 نگرت 

 .دارنددرصد  5ای دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چنددامنه  دارمشترک، تفاوت معنی غیر اعداد دارای حروف * 

 

 همبستگی بين صفات 

 
1. Solar and Štampar 

2. Ochi-Ardabili 

رابطه منطقی و   ایجاد  برای بررسی و  از همبستگی صفات 

شود. وجود همبستگی بین    دار بین صفات استفاده می معنی

3. Król and Gantner 

4. Mehlenbacher and Molnar 
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دهد که در  دو صفت، رابطه خطی بین آن دو را نشان می

و  1  محدوده است.  -1+  بین صفات   متغیر  بالا  همبستگی 

را فراهم می امکان  اندازهاین  راه  از  بتوان  تا  گیری هر  کند 

کدام از صفات به وضعیت صفت همبسته پی برد، بنابراین  

توان با صرف زمان و هزینه کمتر بطور غیر از این طریق می

اندازه گیری کرد. ضرایب همبستگی  مستقیم یک صفت را 

آورده شده است    2بررسی که در جدول    بین صفات مورد

می بیننشان  در  اندازه دهد  صفات  شده  بیشتر  گیری 

پنج درصد همبستگی معنی احتمال یک و  داری در سطح 

میوه  خشک  وزن    ، دست آمده با توجه به نتایج به  .وجود دارد

عرض میوه و وزن مغز همبستگی  های طول میوه،  با صفت

دست  نتایج به  با توجه به.  (p<  01/0)  داری نشان دادمعنی

داری  با وزن مغر همبستگی معنیصفت طول میوه در آمده 

میوه در سطح احتمال   ولی با صفت عرض  ،نشان داده نشد

معنی  5 عدرصد  صفت  بود.  مغز  دار  وزن  با  میوه  رض 

از    داری نداشتهمبستگی معنی این نتایج با نتایج حاصل 

که خصوصیات مورفولوژیکی و   (1396)  حسنی و همکاران

کردند،   بررسی  را  فندق  رقم  چند  میوه  کاملا  بیوشیمیایی 

در آن مطالعه    .(1396مطابقت داشت )حسنی و همکاران،  

به نتیجه  این  آمد که  نیز  با صفت    خشک  وزندست  میوه 

میوه،   طول  همبستگی های  مغز  وزن  و  میوه         عرض 

دادمعنی نشان  همکاران داری  و  حسنی  نتایج  همچنین   .

صفت عرض  با    صفت طول میوه( نشان داد که در  1396)

ررسی همبستگی بین صفات همبستگی وجود داشت. ب  میوه

این امکان    در این مطالعه  مورفولوژیکی ارقام مختلف فندق

را شناسایی   میوههای تا روابط درونی بین ویژگی  دهدمیرا 

صفات  کرد.   برخی  که  شد  مشخص  همبستگی،  تحلیل  با 

با سایر صفات مهم مانند طول میوه،    وزن خشک میوهمانند  

داری دارند.  عرض میوه و وزن مغز همبستگی مثبت و معنی

یافته میاین  که  کرد  کمک  صفاتی  شناسایی  به  توانند  ها 

های  های غیرمستقیم برای انتخاب ژنوتیپ عنوان شاخص به

برنامه در  گیرندبرتر  قرار  استفاده  مورد  اصلاحی    . های 

های بالا بین برخی صفات نشان داد که  همبستگیبنابراین،  

گروهی از صفات    عنوان نمایندهها بهتوان از برخی ویژگیمی

پیچیدگی تحلیل از  ترتیب  .  ها کاستاستفاده کرد و بدین 

ارقام   ،همچنین این تحلیل به درک بهتر ساختار فنوتیپی 

فندق کمک کرد و نشان داد که چگونه تغییر در یک صفت 

 .تواند بر سایر صفات تأثیرگذار باشدمی

 

 ضریب همبستگی صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف فندق - 2جدول 
 صفت  میوهوزن خشک  طول میوه عرض میوه

 میوه وزن خشک   

 طول میوه -0/ 289 **  

 عرض میوه 0/ 372     ** 0/ 285 * 
ns 195  /0 ns 070 /0  -  **743 /0  وزن مغز 

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 

 ارزیابی خصوصيات فيتوشيميایی )آناليز اسانس(

نشان  فندق  مختلف  ارقام  اسانس  فیتوشیمیایی    بررسی 

زیست ترکیبات  توجه  قابل  تنوع  با  دهنده  که  است  فعال 

نیز هم اخیر  بوده و میمطالعات  انتخاب  راستا  تواند مبنای 

  . ارقام برتر برای کاربردهای دارویی، غذایی و اصلاحی باشد

گیری گردید.  درصد اندازه 51/0میزان اسانس رقم سگورب  

نتایج   به  توجه  مجموع  با  اسانس    29در  از  رقم  ترکیب 

شدفندق    سگورب عمده    (.3)جدول    شناسایی  ترکیبات 

رقم   در  در  شده  از  سگوربشناسایی  بودند  عبارت   فندق 

ntermedeol neo  (87/%19)  ،beta-eudesmol   (03/%8 )

اندازه  alpha-eudesmol(01 /%7.) و   اسانس  گیری میزان 

فندق   فرتیلرقم در  درصد بود. 39/0شده برای رقم فرتیل 

گردید    27 شناسایی  شناسایی  ترکیب  عمده  ترکیبات  که 

-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one, 6  شامل  آنشده در  

methyl-3-(1-methylethyl)-7(25/%18)،  piperitone  

oxide   (48 /%14  )1,8و-cineol    (13/%8  )(4)جدول    بودند  .

از جمله ترکیبات مشترک بین    piperitone oxideترکیب  

توندا  بود.  فرتیلو    سگوربرقم   رقم  اسانس  دی    میزان 

اندازه  41/0  جیفونی گردید.  درصد  عمده  گیری  ترکیبات 

 ،octanal  (24/%8)جیفونیدی  تونداموجود در اسانس رقم  

nonanal   (27/%5)،cis-dihydrocarvone   (80 /%5  ) و

trans-dihydrocarvone   (08/%5  )جدول    مشاهده گردید(

ارقام  octanal  آلدئیدی  ترکیب.  (5 همه  مورد    در  فندق 

مشاهده شد   سگورببه غیر از رقم   مطالعه در این پژوهش
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و    1آرتیک)  پرتقالی فندق می باشد- که مسئول عطر روغنی

آلدئیدی    nonanalهمچنین    .(2021همکاران،   ترکیب 

شناسایی    فندق   مه ارقام مورد مطالعهدیگری بود که در ه

نگرت  شد.   رقم  اسانس  بود.    47/0میزان  جمله  درصد  از 

رقم   در  شده  شناسایی  عمده    نگرت ترکیبات 

dihydrocarvone  (35 /%14)  ،myrcene  (01 /%7  ) و

nonanal  (86 /%6  ) ترکیب    .(6)جدول    بودmyrcene   یک

هیدروکربن طبیعی آلکن و مسئول عمده عطر فندق است  

که در همه ارقام مورد مطالعه فندق شناسایی گردید. ترکیب  

dihydrocarvone  تشکیل ترکیبات  جمله  از  دهنده  که 

در ارقام   سگوربغیر از رقم  بهاسانس اکثر گیاهان می باشد،  

  نگرترقم  دیگر مورد مطالعه در این پژوهش شناسایی شد.

میزان   همه    dihydrocarvoneبیشترین  مورد    ارقامدر 

و کمترین میزان   (%35/14مطالعه به خود اختصاص داد )

در   گردید.  %37/1با    فرتیلرقم  آن  بر    مشاهده  علاوه 

ارقام    چند ترکیبترکیبات ذکر شده،   نیز در  ضدمیکروبی 

فندق مورد مطالعه در این پژوهش شناسایی گردید که از  

میشاخص ترکیبات  این  به  ترین  ،  germacrene-Dتوان 

beta-cariophyllene    وlimonene   .کرد ترکیب    اشاره 

مورد    beta-cariophylleneضدمیکروبی   ارقام  همه  در 

با  آن  مقدار  بیشترین  که  گردید  شناسایی  فندق  مطالعه 

و کمترین میزان آن در رقم  بود    فرتیلمربوط به رقم   %4/24

شد.  % 20/1با    جیفونیدی  توندا ترکیب    مشاهده 

germacrene-D    ارقام شناسایی    نگرت  و  فرتیلدر  فندق 

و کمترین  4به رقم  %62/2گردید که بیشترین مقدار آن با 

  limoneneمربوط بود. ترکیب    %53/1با    2میزان آن به رقم  

ارقام   مشاهده گردید    نگرتو    جیفونیدی  توندا   فرتیل،در 

و کمترین    فرتیلبه رقم    %08/3که بیشترین مقدار آن با  

   مربوط بود. %26/1با  جیفونیدی توندامیزان آن به رقم 

این   در  فندق  مختلف  ارقام  اسانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

گروه شامل  غالب  ترکیبات  که  داد  نشان  های  پژوهش 

مانند   ترکیباتی  هستند.  ترپنی  و  الکلی  کتونی،  آلدئیدی، 

nonanal  ،myrcene  ،octanal،dihydrocarvone     و beta-

caryophyllene   تنها در ایجاد عطر و طعم فندق نقش  نه

مطالعات    . دارند، بلکه دارای خواص زیستی مهمی نیز هستند

یافته این  نیز  میاخیر  تأیید  را  بهها  در  کنند.  مثال،  عنوان 

خلیفه مطالعه و  نواز  توسط  که  شد،  2021)  2ای  انجام   )

 
1. Artik 
2. Nawaz and Khalifa 

های روغنی فندق از  فعال موجود در فرآوردهترکیبات زیست

عوامل بهsesquiterpenes و    monoterpenesجمله   عنوان 

اکسیدانی و ضدمیکروبی معرفی شدند.  مؤثر در خواص آنتی

های  نشان داد که عصاره 2020همچنین، پژوهشی در سال 

قابل   ضدمیکروبی  فعالیت  دارای  آمریکایی  فندق  فنلی 

باکتری علیه  که  توجهی  هستند  منفی  و  مثبت  گرم  های 

مانند  ترکیباتی  را   germacrene-D و   limoneneنقش 

ای در مطالعه  .(2020و همکاران،    3سازد )بارتا برجسته می

 دیگر، ترکیبات موجود در پوست و روغن فندق خام و برشته

شده مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که ترکیباتی  

اکسیدانی و  در ایجاد اثرات آنتی   cineolو  myrceneمانند  

(. این  2023و همکاران،    4ضدالتهابی نقش دارند )روندانلی 

پژوهش حاضر همیافته نتایج  با  ویژه در راستا هستند بهها 

ترکیب مطالعه     myrceneمورد  مورد  ارقام  همه  در  که 

به و  شد  شناخته شناسایی  فندق  عطر  اصلی  عامل  عنوان 

-betaاز منظر کاربردی، شناسایی ترکیباتی مانند    .شودمی

caryophyllene     و limonene  به متعدد  مطالعات  در  که 

معرفی شده و ضدالتهابی  ترکیبات ضدمیکروبی  اند،  عنوان 

استفاده در نشان برای  اسانس فندق  بالای  پتانسیل  دهنده 

در   نسبی  تنوع  همچنین،  است.  آرایشی  و  دارویی  صنایع 

تواند مبنایی برای غلظت این ترکیبات بین ارقام مختلف می

ژنوتیپ  برنامهانتخاب  در  برتر  زیستهای  و  اصلاحی   های 

های  در مجموع، نتایج این پژوهش با ارائه داده  . فناوری باشد

ساز فرد در هر رقم، زمینهدقیق از ترکیبات غالب و منحصر به 

پژوهش و  صنعتی  کاربردهای  حوزه توسعه  در  آینده  های 

 .های آن خواهد بودفندق و فرآورده

ارقام و جمعیت تبررسی بین  کند که  ئید می أ های مختلف 

اری  ثیرگذأ علاوه بر ژنوتیپ، اقلیم منطقه نیز فاکتور مهم و ت

اس فندق  محتوایی  ترکیبات  آکینجی، روی  و  )اوزدمیر  ت 

در مطالعه حاضر نکته قابل توجه دیگر این است که  .  (2004

دهنده  تشکیل  ترکیباتبه    که  دیگر  اکثر مطالعات  مشابه با 

ژنوتیپ و  ارقام  فندق  اسانس  مختلف  شده    پرداختههای 

اختلاف وجود دارد. این اختلاف    ترکیبات، در مقدار    است،

تشکیل ترکیبات  بهدر  اسانس  در  دهنده  درجه   تفاوت 

  حرارت، رطوبت نسبی، مدت زمان نور خورشید، شرایط آب 

دار بستگی  باران  بارش  و  هوایی  و  و  اردبیلی  )اوچی  د 

   (.2001، لودویزوک و همکاران، 2023همکاران، 

3. Barta 
4. Rondanelli 
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 رقم سگورب  -فندقاسانس  شناسایی شده درترکيبات  -3جدول 

 
 رقم فرتيل  -ترکيبات شناسایی شده در اسانس فندق -4جدول 

 

 کلی   گيرینتيجه

این مطالعه ویژگی   4های فیتوشیمیایی و مورفولوژیک  در 

و    جیفونیدیرقم میوه فندق شامل سگورب، فرتیل، توندا  

نگرت بررسی شد. نتایج حاکی از آن بود که که تمام صفات  

معنی  تفاوت  بررسی  مورد  ارقام  در  داری مورفولوژیک 

گرم    277/2داشتند. نتایج نشان داد رقم نگرت با میانگین  

رقم سگورب با میانگین    میوه،   بیشترین مقدار وزن خشک

میانگین  میلی  107/20 با  میوه  طول  مقدار  بیشترین  متر 

میلی   254/19گرم بیشترین وزن مغز و با میانگین    012/1

متر، بیشترین مقدار عرض میوه را دارا بود. وزن میوه خشک 

های طول میوه، عرض میوه و وزن مغز همبستگی  با صفت

مغر معنی وزن  با  میوه  طول  صفت  در  داد.  نشان  داری 

  داری نشان داده نشد، ولی با صفت عرض ی معنی همبستگ

دار بود. عمده ترکیبات  درصد معنی  5میوه در سطح احتمال  

 درصد 

 

 شاخص

 بازداری 

 شاخص  درصد  ردیف  نام ترکیب 

 بازداری 

 ردیف  نام ترکیب 

57 /1  1575 Spathulenol 16 75 /0  929 alpha-thujene 1 

52 /4  1581 Globulol 17 63 /0  937 Cyclofenchene 2 

53 /3  1629 gamma-eudesmol 18 27 /0  950 alpha-fenchene 3 

02 /2  1640 tau-muurolol 19 72 /1  991 Myrcene 4 

03 /8  1648 beta-eudesmol 20 25 /0  1025 p-cymene 5 

01 /7  1652 alpha-eudesmol 21 75 /2  1060 gamma-terpinene 6 

87 /19  1657 intermedeol neo 22 52 /2  1102 Nonanal 7 

64 /1  1744 Cinnamaldehyde, α-hexyl- 23 33 /2  1133 myroxide (Z) 8 

13 /1  1789 3-octadecene 24 38 /2  1176 terpinen-4-ol 9 

89 /2  
1817 Si compound (probably from GC 

column) 
25 67 /0  

1215 Unknown (1) 10 

06 /1  1871 disobutyl phtalate (plasticizer) 26 22 /4  1367 piperitone oxide 11 

03 /3  1964 dibutyl phtalate (plasticizer) 27 22 /2  1416 beta-cariophyllene 12 

19 /2  1968 hexadecanoic acid 28 00 /2  1525 Unknown (2) 13 

11 /1  1990 1-docosene 29 17 /3  1527 Dihydroagarofuran <-cis> 14 

    91 /1  1555 Unknown (3) 15 

 درصد 

 

 شاخص

 بازداری 

 شاخص  درصد  ردیف  نام ترکیب 

 بازداری 

 ردیف  نام ترکیب 

14 /1  1188 alpha-terpineol 15 31 /0  866 1-hexanol 1 

37 /1 1193 dihydrocarvone 16 50 /1  929 alpha-thujene 2 

67 /0 1215 Unknow 17 24 /2  936 Cyclofenchene 3 

75 /0 1237 E-dihydrocarvone 18 11 /1  950 alpha-fenchene 4 

25 /18 

1253 

7-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-

one, 
6-methyl-3-(1-methylethyl)- 

19 

36 /0  975 

Sabinene 5 

54 /3 1348 alpha-terpineol acetate 20 68 /1  978 beta-pinene 6 

48 /14 1364 piperitone oxide 21 51 /3  991 Myrcene 7 

24 /4 1416 beta-cariophyllene 22 17 /0  1001 Octanal 8 

53 /1 1478 germacrene-D 23 50 /0  1025 p-cymene 9 

11 /3 1563 carvone acetate 24 08 /3  1029 Limonene 10 

88 /3 1590 diethyl phtalate 25 13 /8  1031 1,8-cineol 11 

48 /3 1870 Diisobutyl phtalate 26 56 /1  1060 gamma-terpinene 12 

91 /2 1963 Dibutyl phtalate 27 69 /0  1102 Nonanal 13 

 
   00 /1  1176 terpinen-4-ol 14 
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ها ترکیبات آلدئیدی، کتونی و  دهنده اسانس فندق تشکیل

رقم   در  در  شده  شناسایی  عمده  ترکیبات  بودند.  الکلی 

از   بودند  عبارت  فندق  -intermedeol neo  ،betaسگورب 

eudesmol    وalpha-eudesmol.   ترکیبات فرتیل  رقم  در 

شامل  -Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one, 6  شناسایی 

methyl-3-(1-methylethyl) -7،piperitone oxide     1,8و-

cineol   .توندا    بود رقم  اسانس  در  موجود  عمده  ترکیبات 

و    octanal ،nonanal ،cis-dihydrocarvoneنیز  جیفونیدی

trans-dihydrocarvone    ترکیبات نگرت،  رقم  در  و  بود 

dihydrocarvone ، myrceneوnonanal   .شناسایی شد
 

 جيفونیدی  توندارقم  -ترکيبات شناسایی شده در اسانس فندق -5جدول 

 
 نگرت رقم  -ترکيبات شناسایی شده در اسانس فندق -6جدول 

 
های نسبتا زیادی بین ارقام مختلف از نظر حضور یا تفاوت

عدم حضور برخی ترکیبات وجود داشت. با این حال، برخی  

بودند.   مشترک  ترکیبات  برخی  حضور  نظر  از  فندق  ارقام 

بنابراین در ترکیب شیمیایی اسانس ارقام مختلف فندق در  

مطالعات میان  در  و  حاضر  تاکنون    مطالعه  شده  انجام 

ممکن است   تغییرات زیادی وجود دارد. تغییرپذیری چنین 

و همچنین شرایط محیطی  گیاه  رویش  مراحل مختلف  با 

باشد.   )تغییرات فصلی و جغرافیایی، ترکیب خاک( مرتبط 

دهنده اسانس ارقام مختلف  تشکیل  ترکیبات  درصد  مقدار  در

های  ویژگی   مقایسه  بنابراین  .شد  مشاهده، اختلاف  فندق نیز

از اسانس ارقام مختلف  دست آمده  هبات  ترکیب  و  مورفولوژیک

  و  ل ژنتیکیئکه مسا  دهدمیبا نتایج سایر محققان نشان 

 درصد 

 

 شاخص

 بازداری 

 شاخص  درصد  ردیف  نام ترکیب 

 بازداری 

 ردیف  نام ترکیب 

46 /1  1060 gamma-terpinene 14 65 /7  866 1-hexanol 1 

83 /2 1073 1-octanol 15 26 /0  889 2-heptanone 2 

27 /5 1101 nonanal 16 80 /3  900 Heptanal 3 

67 /0 1176 terpinen-4-ol 17 53 /1  929 alpha-yhujene 4 

80 /5 1193 cis-dihydrocarvone 18 30 /1  936 Cyclofenchene 5 

08 /5 1237 trans-dihydrocarvone 19 19 /1  949 alpha-fenchene 6 

20 /1 1416 beta-cariophyllene 20 62 /4  971 1-heptanol 7 

35 /1 1510 gamma-cadinene 21 11 /2  974 Methacrylic acid anhydride (?) 8 

27 /1 1520 delta-cadinene 22 26 /0  977 Sabinene 9 

73 /1 1589 4-Butyl-1,3-cyclopentanedione 23 86 /3  991 Myrcene 10 

70 /1 1788 1-octadecene 24 24 /8  1000 Octanal 11 

85 /3 1871 Phtalic acid, hex-2-yn-4-yl hexyl 
ester 

25 54 /0  
1024 p-cymene 12 

16 /3 1963 dibutyl phtalate 26 26 /1  1029 Limonene 13 

 درصد 

 

 شاخص

 بازداری 

 شاخص  درصد  ردیف  نام ترکیب 

 بازداری 

 ردیف  نام ترکیب 

86 /6 1101 nonanal 13 18 /5 900 Heptanal 1 

39 /0 1133 myroxide (Z) 14 46 /2 929 alpha-thujene 2 

36 /0 1176 terpinen-4-ol 15 44 /2 936 Cyclofenchene 3 

35 /14 1193 dihydrocarvone (Z) 16 70 /0 949 alpha-fenchene 4 

35 /1 1215 Unknown (1) 17 22 /2 971 1-heptanol 5 

38 /2 1416 beta-cariophyllene 18 41 /0 977 Sabinene 6 

62 /2 1478 germacrene-D 19 01 /7 991 Myrcene 7 

70 /0 1589 diethyl phtalate 20 68 /9 1000 Octanal 8 

79 /2 1963 dibutyl phtalate 21 73 /1 1029 Limonene 9 

86 /5 1989 5-octadecene 22 18 /4 1031 1,8-cineole 10 

16 /3 2064 Heneicosane, 1-cyclopentyl- 23 82 /1 1060 gamma-terpinene 11 

    40 /0 1073 1-octanol 12 
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تغییرات   درثیرگذار  أ از جمله عوامل مهم تعوامل محیطی  

رات نوع و درصد ترکیبات اسانس  تغیی  و  صفات مورفولوژیک

 د.  نباشمی
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