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Objective: Walnut is classified as a strategic species for human nutrition and is an 

important product widely used in the pharmaceutical and cosmetic industries for its green 

husk, shell, kernel, and leaves. 

Methods: To investigate the biochemical properties of walnut kernels in some regions of 

western Iran (Hamedan, Kurdistan, and Kermanshah provinces), an experiment was 

designed, and walnuts were collected from three ecotypes: Tuyserkan, Marivan, and 

Kangavar and the total phenolic content, flavonoids, and antioxidant capacity of the 

kernels were studied.  

Results: Results of variance analysis for each trait showed significant differences in total 

phenolic content, flavonoids, and antioxidant activity among the three sites. The highest 

and lowest total phenolic content was observed in walnuts from Tuyserkan and Kangavar, 

respectively. The highest flavonoid content was found in the kernels of Tuyserkan 

walnuts, while the lowest was in Marivan walnuts; the highest antioxidant capacity was 

also obtained from the kernels of Tuyserkan county.  

Conclusion: Therefore, it appears that among the studied regions, Tuyserkan County 

provides better conditions for the growth and accumulation of biochemical compounds 

in walnut kernels, making Tuyserkan walnuts suitable for both the food industry as a 

quality nut and for the pharmaceutical and cosmetic industries due to their favorable 

biochemical properties. 
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Introduction 
Walnut (Juglans regia L.) is the most widely distributed tree nut in the world and one of the most 

economically valuable horticultural crops, which has long been consumed as a highly nutritious food. 

This crop has attracted attention due to its rich content of macronutrients, micronutrients, proteins, 

vitamins, and carbohydrates, as well as its potential as a source of polyphenols (Wu et al., 2021). 

In the past decade, phenolic compounds in the diet have drawn considerable attention because of their 

diverse biological activities and benefits for human health. These compounds are known as essential 

antioxidants with anti-cancer, anti-inflammatory, antibacterial, anti-aging, antifungal, and 

neuroprotective effects (Bouali et al., 2023). The phenolic compounds identified in walnut include 

hydroxycinnamic acids (chlorogenic, caffeic, ferulic, and sinapic acids), hydroxybenzoic acids (gallic, 

ellagic, protocatechuic, syringic, and vanillic acids), flavonoids (catechin, epicatechin, and myricetin), 

and juglone. Juglone is one of the most important phenolic compounds in walnut with strong antioxidant 

activity, and walnut husk is recognized as a cost-effective source for its preparation (Rafiei Dehkordi et 

al., 2023). 

The content of phenolic compounds in plants is influenced by various factors such as genetic factors, 

environmental conditions, and storage conditions, and may even vary among cultivated varieties of the 

same species. Ripening stage and harvest time also affect phenolic content. The combined effect of 

climatic, environmental, and genetic parameters ultimately determines the nutritional quality of 

horticultural products. The mechanism by which the environment affects the accumulation of secondary 

metabolites is not fully understood; however, it is clear that the environment influences the type and 

intensity of chemical reactions by affecting the metabolite production process and related factors such 

as enzymes. Plants produce secondary metabolites as a means of adaptation to different ecological 

conditions; therefore, populations of the same species growing under different ecological conditions 

form different types in terms of quantity and quality of effective compounds (Ahmadi Sabegh and 

Eghbal, 2021). Understanding climatic and edaphic parameters and their effects on plants is one of the 

most important factors in increasing yield and production stability. Neglecting climatic and 

environmental potentials leads to low and fluctuating yields. Therefore, feasibility assessment and 

identification of suitable cultivation areas based on climatic and edaphic factors can provide a suitable 

basis for cultivation and increase production stability (Salavati and Kakaei, 2024). 

Considering the importance of walnut in terms of biochemical traits and kernel quality, the present study 

aimed to evaluate the phenol, flavonoid, and antioxidant properties of samples collected from 

mountainous regions of western Iran, particularly Hamadan, Kermanshah, and Kurdistan provinces. 

 

Method 
This study was conducted in summer 2024 on the Chandler walnut cultivar. Samples were randomly 

collected from three different habitats: Tuyserkan (southwest of Hamadan), Kangavar (east of 

Kermanshah), and Marivan (northwest of Kurdistan). The orchards in all three regions had trees of 

similar age and relatively similar management conditions. Healthy samples were kept at room 

temperature for 48 hours, then manually dehulled and cracked. 

Dehulled samples were dried at 50 °C and ground. Maceration was used for extraction; briefly, 2 g of 

dried walnut powder was dissolved in 75 mL of 70% methanol and placed on a shaker for 24 hours. 

Then, another 75 mL of solvent was added, and the extract was filtered through Whatman No. 1 filter 

paper. Solvent separation was performed using a rotary evaporator (Mohajerani et al., 2024). 

Total phenol: measured by colorimetric method using Folin-Ciocalteu reagent (Sharafati-Chaleshtori 

et al., 2011). 500 µL of extract was mixed with 4500 µL of distilled water and 100 µL of Folin reagent; 

after 2 minutes, 1 mL of 20% sodium carbonate was added. Samples were kept in darkness for 2 hours, 

and absorbance was read at 765 nm. Results were expressed as mg gallic acid per g extract (Chen et al., 

2013; Mlcek et al., 2015). 

Total flavonoid: measured by aluminum chloride colorimetric method (Chang et al., 2002). 0.1 mL of 

10% methanolic aluminum chloride was mixed with 0.1 mL of 1 M potassium acetate and 2.8 mL of 
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distilled water. Then, 0.5 mL of extract (mixed with 1.5 mL of 70% methanol) was added, and the final 

mixture was kept at room temperature for 30 minutes. Absorbance was read at 415 nm and calculated 

as mg quercetin per g extract. 

Antioxidant activity: evaluated by DPPH method (Brand-Williams et al., 1995). 300 mg of dried 

sample was mixed with 9 mL of pure methanol and kept at 4 °C in darkness for 24 hours. Then, 0.1 mL 

of extract was added to 3.9 mL of DPPH solution, and after 30 minutes in darkness, absorbance was 

read at 517 nm. Results were calculated as IC50. 

Statistical analysis was performed in a randomized complete block design with three replications using 

SPSS version 19, and means were compared by Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

 

Results 
Analysis of variance showed significant differences among different walnut collection sites for traits 

such as total phenol, flavonoid, and antioxidant capacity, and the effect of geographical region of harvest 

was significant for all measured traits at the 1% probability level (p ≤ 1%). 

Mean comparison by Duncan's test showed that walnut from Tuyserkan had the highest total phenol 

content (14.27 mg gallic acid per g extract) and walnut from Kangavar had the lowest (6.67 mg gallic 

acid per g extract). The highest flavonoid content was found in walnut collected from Tuyserkan (3.89 

mg quercetin per g extract) and the lowest (1.58 mg quercetin per g extract) in walnut from Marivan. 

The highest DPPH inhibition was also recorded in Tuyserkan walnut, indicating its highest antioxidant 

capacity. 

In this study, significant differences were observed in total phenol and flavonoid content among samples 

from three regions with different climatic conditions. These results confirm that geography and climate 

in different regions have a significant effect on the content of bioactive compounds and their activity. 

Indeed, the production of secondary metabolites in plants is influenced by environmental and genetic 

factors. Differences in chemical properties across locations—in other words, the habitat effect on 

plants—have been demonstrated in numerous studies (Mazaraie and Fahmideh, 2020). Ghasemi et al. 

(2019) also showed that environmental conditions and sampling location have a significant effect on 

total phenol and flavonoid. 

Differences were observed in soil salt content among sampling regions, and a major part of the 

differences in plants is related to soil salts. Also, plant access to soil nutrients depends on soil pH. 

Therefore, the difference in total phenol content of walnut can be attributed to soil elements and altitude 

in different regions. Nejad-Alimoradi and Rezanejad (2022) also reported that soil physicochemical 

properties affect plant establishment, growth, photosynthesis, and secondary metabolite production, and 

differences in phenolic compound content can depend on factors such as geographical region, plant 

habitat, and extraction method (Kianipour et al., 2023). 

Since different habitats exert different effects on plant species based on climatic and edaphic conditions, 

suitable and balanced environmental conditions and soil characteristics in the Tuyserkan habitat could 

be among the factors contributing to increased secondary metabolites in walnut from this region. The 

qualitative and quantitative content of effective secondary metabolites in medicinal plants of each region 

is influenced by climatic conditions, environmental factors, and ecological stresses of that region 

(Akbari and Kakaei, 2024). 

In the present study, the highest flavonoid content was observed in the region with the highest altitude, 

and the lowest flavonoid content in the region with the lowest altitude. These observations are consistent 

with the results of Saboora et al. (2013), who stated that differences in regional conditions such as 

climatic variations, altitude, and genetic pool changes have a significant effect on phenolic and flavonoid 

compounds and antioxidant activity. Sohrabi Muri et al. (2022) also showed that collection location has 

a significant effect on phytochemical properties including total phenol and flavonoid content. 

To compare the antioxidant activity of extracts, the IC50 factor is used, which is the concentration of 

extract at which 50% of DPPH radicals in the reaction medium are inhibited. The lower this 

concentration, the higher the antioxidant activity of the extract (Kianipour et al., 2023; Qingyang et al., 
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2023). Walnuts have antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial, neuroprotective, and anti-

carcinogenic properties for human health (Ros et al., 2018). 

The biological functions of the body are significantly improved by the antioxidant activities of phenolic 

compounds (Vu et al., 2018). Therefore, the high antioxidant capacity of the product in the study region 

can be attributed to the high phenol content of walnut. Studies have shown a strong relationship between 

total phenolic content of walnut and the antioxidant activity of walnut extracts. Ali and Zeb (2024) also 

showed that walnut kernel contains phenolic compounds that play a vital role in human health due to 

various antioxidants. According to the results of our study (Ma et al., 2021), a positive correlation 

between DPPH and total phenol has been observed in fruit trees. Among 25 different commonly 

consumed nuts, walnut seeds have the highest antioxidant activity. This difference in antioxidant 

capacity can be attributed both to its positive correlation with total phenol content and to climatic 

conditions and altitude differences in the studied habitats. The action of antioxidants is always variable 

and widely changes with several factors such as maturity stages, climatic conditions, plant organs used, 

harvest conditions, storage, and maintenance (Kaur et al., 2011). 

 

Conclusions 
The traits of total phenol, flavonoid, and antioxidant capacity in walnut collected from different 

geographical regions showed significant differences, and the results showed that walnut from Tuyserkan 

had the highest total phenol content and walnut from Kangavar had the lowest. The highest flavonoid 

content was also observed in walnut collected from Tuyserkan and the lowest in walnut from Marivan. 

Walnuts from Tuyserkan had the highest antioxidant activity, while walnuts from Kangavar had the 

lowest antioxidant activity. Therefore, among the studied regions, Tuyserkan appears to be more suitable 

in terms of providing the conditions required for growth and accumulation of biochemical compounds, 

which are generally also useful in the pharmaceutical industry. Additionally, it is suggested to 

investigate soil characteristics, particularly acidity, electrical conductivity, and organic and chemical 

compounds of soil in the mentioned regions, and to determine the effect of these factors on the chemical 

composition of walnut, as well as to compare the qualitative and apparent characteristics of walnut 

kernels such as fatty acid content and kernel color in these regions. 
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 ها: واژهکلید

  ،آنتی اکسیدان
 ،اکوتیپ

 تویسرکان،
  ،فلاونوئید
 فنول کل

 شودیمبندي گونه استراتژیک براي تغذیه انسان طبقه عنوان یکبه ،(Juglans regia)گردو  مقدمه:

دارویی و  در صنایع ايطور گستردهبه آن و برگ پوست سبز، پوسته، مغز ازکه است  مهم یمحصول و نیز

 شود.استفاده میآرایشی 

ي هااستانشور )کبررسی خواص بیوشیمیایی مغز گردو در برخی مناطق غرب  منظوربه ها:مواد و روش

رکان، شامل سه رویشگاه تویس ،همدان، کردستان و کرمانشاه(، آزمایشی طراحی شد و از هر اکوتیپ

نی مغز آن مطالعه ظرفیت آنتی اکسیدافنول کل، فلاونوئید و ي و صفات آورجمعمریوان و کنگاور، گردوها 

 شدند.

فنول کل، فلاونوئید از نظر میزان  :شده نشان دادنتایج تجزیه واریانس روي هریک از صفات بررسی :جینتا

ن میزان مشاهده شد. بیشترین و کمتری ي بین سه رویشگاهداریمعنتفاوت  ،و فعالیت آنتی اکسیدانی

د در مغز سرکان و کنگاور مشاهده گردید. بیشترین میزان فلاونوئیترتیب در گردوي تویبه ،فنول کل

یوان بود؛ که کمترین مقدار فلاونوئید متعلق به مغز گردوي مردر حالی ،گردوي تویسرکان وجود داشت

 دست آمد.بیشترین ظرفیت آنتی اکسیدانی نیز در مغز گردوي تویسرکان به

یط بهتري را شده، شهرستان تویسرکان شرااز بین مناطق مطالعه رسدیم نظر بهبنابراین،  :یریگجهینت

ویسرکان را تتوان مغز گردوي و می ندکیمبراي رشد و تجمع ترکیبات بیوشیمیایی در مغز گردو تأمین 

واص بهداشتی با خ-عنوان یک آجیل با کیفیت و هم در صنایع دارویی و آرایشیبه ،هم در صنایع غذایی

 ب در نظر گرفت.بیوشیمیایی مناس

ویشگاه هاي مختلف ( در ر (.Juglans regia Lارزیابی برخی از ویژگی هاي بیوشیمایی مغز گردو(. 1405) مهدي،کاکایی سعیده و، صلواتی: استناد

 https://doi.org/10.22034/nbr.2026.11738 .1-19(، 2) 13، یستیدر علوم ز نینو يهاافتهی. غرب ایران
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 مقدمه
 ياریدر بس يمغذ اریبس يغذا کیبه عنوان  ربازیدر جهان است و از د یدرخت لیآج نیترگسترده، (.Juglans regia L)گردو 

داشتن  لیاست که به دل ياقتصاد یلیآج وهیم کی ،این محصول .(Regueiro et al., 2014) است شدهیاز کشورها مصرف م

 ک. گردو ی(Noshirvani et al., 2015) شودیفراوان، ارزشمند است و به طور گسترده در سراسر جهان کشت م يمواد مغذ

آن به عنوان منبع  لیو پتانس هاياز درشت مغذ یغن يمحتوا لیدلبه است که بالا يو ارزش اقتصاد یبا کشت جهان يامغز دانه

بندي گونه استراتژیک براي تغذیه انسان طبقه عنوان یکگردو به .(Wu et al., 2021) توجه است مورد ،هافنولیپل ییغذا

 ،براي سلامتیاست. گزارش شده که فواید گردو  دار قرار دادهغذا و کشاورزي آن را در گروه گیاهان اولویت زیرا سازمان ؛شودمی

 گردو شامل اشکال قابل توجهی از. (Asadi-Shekaari et al., 2013) شودها مربوط میمشخصات شیمیایی آن طور کلی بهبه

 ایالاتو به صورت تجاري در آسیا، غرب آمریکاي جنوبی،  ،شده درختان خزان کننده است که عمدتاً در مناطق معتدل شناسایی

 . (Sabatier & Barthélémy, 2001) شوداروپاي مرکزي و جنوبی کشت می ،متحده ایالات

 يهاگل ،معطر و پرمانند يهابا برگ یمغز در جهان است. درخت گردو درختسخت يهاوهیم يهاگونه نیگردو از جمله مهمتر

 يرو زانیآو يهانیآذبه صورت گل ،نر يها. گلشودمی انجامتوسط باد  آن بیشتر یافشانگردهکه  ،ی استجنستک و هیپاتک

 ,.Schwindl et al) شوندیم افتی يسال جار يهاساقه يرو ،ماده يهاکه گل یدر حال شوند،یساله ظاهر م کی يهاشاخه

طور گسترده به در سراسر جهانو چندین گونه است  شامل، (Juglandaceae) از خانواده گردوسانان  Juglansجنس  .(2017

در صنایع دارویی  ايطور گستردهبه آن پوست سبز، پوسته، مغز، ریشه و برگ از و ،است مهم. گردو یک محصول گی داردپراکند

بیان که مختلف  هاي درخت گردو به عنوان منبع عالی از ترکیباتاز تمام قسمت توانشود. در این راستا میو آرایشی استفاده می

 . مردم جوامع مختلف هم(Nabavi et al., 2011)محصول است استفاده کرد  اکسیدانی و ضد میکروبی آنتیکننده پتانسیل 

 يدر غذاها یسمّ یمصنوع ییایمیمواد نگهدارنده ش ینیگزیاند و جاآورده يرو یعیبه محصولات طب ،هايماریب یدرمان برخ يبرا

 .(Malekjani and Jafari, 2022) است شیبا محصولات سالم هر روز در حال افزا ،شده يفرآور

 هم کنندگان امروزه مصرفو  گرددوسیع در سراسر جهان کشت می طـورکــه بــه ،استگردو یکی از مهمترین خشکبارهایی 

نه آیند، گزیترکیبات فنولی که از محصولات طبیعی به دست مید. هاي سالم و طبیعی دارنتمایـل بیشتري بـه استفاده از افزودنی

 ،مغز گردو ياهیتغذ ياجزا .(Rafiei Dehkordi et al., 2023) اکسیداسیون لیپیدها هستند خوبی براي به حداقل رساندن

 ;Erturk et al., 2014) (Cosmulescu et al., 2009است  هادراتیو کربوه هانیتامیو ها،نیپروتئ ها،يزمغذیسرشار از ر

مورد  یباتیترک شان،یدانیاکسیخواص آنت لیاست که به دل کیفنول يدهایو اس دهایاز فلاونوئ یمغز گردو منبع خوب ن،یهمچن

 ،قابل توجه یدانیاکسیآنت يهاتیفعال يحاو یلوفن بیهفت ترک .(Pereira et al., 2008; Jamali et al., 2015) توجه هستند

ترکیبات  ،هاي طبیعیاکسیدان آنتی .(Zhang et al., 2009) شدند ییو شناسا يتوسط ژانگ و همکارانش در مغز گردو جداساز

تعداد . (Cheraghali et al., 2016) دنهاي یک گیاه وجود دارهمه بخش کـه در ،ثانویه هستند هايفنـولی از انـواع متابولیت

، (کیناپیس دیو اس کیفرول دیاس ک،یکافئ دیاس ـک،یکلروژن دیاس) دهایاس کینامیسی دروکسیشـامل: ه یفنول بیترک 13

 دهای، فلاوونوئ(کیلیوان دیاس و کینژیریس دیاس ک،یپروتوکاتئ دیاس ک،یلاژا دیاس ک،یگال دیاس) دهایاس کیبنزوئ یدروکسیه

 تون،ینفتوک رینظ یباتی. ترکاست شده ییدر گردو شناسا ،نونینفتوک 4و 1 یدروکسیه 5 اگلونژ و( رستنیم ن،یکاتک ین،اپیکاتک)

 یفنول باتیترک نیمهمتر ازی کی ،اگلونژشوند. یبرگ گردو محسوب م یدانیاکس یآنت مهم باتیترک ،اگلونازژو  دهایفلاوونوئ

اي براي مقرون به صرفه منبع به عنوان ،پوست گردو نی. همچنباشدیقوي م یدانیاکسی آنت تیداراي فعال و موجود در گردو

 .(Rafiei Dehkordi et al., 2023)ت اگلون اسژي هیته

 يبرا دشانیمتنوع و فوا یکیولوژیب يهاتیفعال لیهستند، به دل جیرا ییغذا میکه در رژ یلوفن باتیدر طول دهه گذشته، ترک

با اثرات ضد سرطان، ضد  يضرور يهادانیاکسیبه عنوان آنت ،هااند. فنولرا به خود جلب کرده يادیسلامت انسان، توجه ز

 ،گردو. (Bouali et al., 2023; Ni et al., 2021)د شونیشناخته م یضد قارچ و محافظت عصب ،يریضد پ ،يالتهاب، ضد باکتر

. (Persic et al., 2018)هاي بسیاري دارد کاربرد ،یدرخت يهالیآج نیدر ب یلوفن زانیم نیو بالاتر یلوفن بیترک نیتربا متنوع
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 تیاست که به فعال یلوفن باتیاز ترک یقابل توجه ریمقاد يحاو ،پوسته اطراف مغز گردو ایکه پوست  ؛مطالعات نشان داده است

از  یناش ،یکیولوژیب يعملکردها نیا. (Wang et al., 2022) کندیکمک م هالیآج ریبا سا سهیآن در مقا يبالا یدانیاکسیآنت

موادي هستند که خاصیت  ،لیوترکیبات فن. (Vu et al., 2018) هستند یدانیاکسیآنت يهاتیبه نام فعال یاساس یژگیو کی

میکروبی و  موجود است و اثر ضد (میوه، پوست و برگ) گردو هاي درختاین ترکیبات در تمامی بخش. دارند آنتی اکسیدانی

ن طبیعی و عنوان منبع آنتی اکسیداتواند بهمی ،بنابراین، اجزاي مختلف درخت گردو. آنتی اکسیدانی آن شناخته شده است

 Total) کل کیفنول ،یدرخت يهالیاز آج ياریبس انیدر م. (Latifi et al., 2021) ارزشمند باشد عوامل ضد میکروبی،

Phenolic Content) بود ینیو بادام زم يبالاتر از بادام، فندق، بادام هند یبه طور قابل توجه ،گردو یدانیاکسیآنت تیو ظرف 

(Wu et al., 2004). نیبالاتر ج،یرا يو پنج نوع غذا ستیب نیمغز گردو در ب یدانیاکسیآنت ییکه توانا ؛نشان داد یگزارش یحت 

 أفنولی با منش واقع گروهی از ترکیبات پلی در ،نیزگردو  فلاونوئیدهاي موجود در .(Gunduc and El, 2003) مقدار را دارد

 ,.Dastoo et al) اندهاي گیاهی توزیع شدهمیوه، برگ و سایر اندامطبیعی در  طورکه به ،گیاهی و وزن مولکولی کم هستند

 Noshirvani) باشداکسیدانی قوي می داراي فعالیت آنتیو  ،ترین ترکیبات فنولیک موجود در گردویکی از مهم ،ژاگلون. (2017

et al., 2015). نتی اکسیدانی هستندلی داراي فعالیت آوکه ترکیبات فن ،هاي مختلف ثابت شده استدر پژوهش (Akbari et 

al., 2023). 

شرایط محیطی و شرایط نگهداري قرار  تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند عوامل ژنتیکی، ،گیاهان هاي فنولی درمقدار ترکیب

 مؤثرندبر محتواي فنولی  ،میزان رسیدن و زمان برداشت هاي زراعی یک گونه متغیر هستند. همچنینبین واریته و حتی ،گرفته

(Jakopic et al., 2007) . جعفري و همکاران(Jafari et al., 2019) ي اقلیمی، محیطی و هافراسنجهبرآیندي از  ؛اعلام کردند

 توانیم ،کیفیت غذایی محصولات باغبانی هستند. با آگاهی از اثر همزمان و متقابل تمام این عوامل هکننددرنهایت تعیین ،ژنتیکی

بر میزان ترکیبات  ،شرایط را براي رسیدن به بهترین عملکرد و کیفیت در محصولات با ارزش غذایی بالا فراهم کرد. تأثیر رویشگاه

عامل تأثیرگذار در تجمع این ترکیبات تأکید  عنوانبه ،بر نقش رویشگاه ،که در اکثر موارد ،در گیاهان مختلف بررسی شده ،غذایی

 شده است. 

و برآیندي از عوامل مختلف بر آن اثرگذار  ،ی روشن نیستدرستبه ،ي ثانویههاتیمتابولأثیرات محیط بر تجمع مکانیسم ت

، هامیآنزو عوامل مرتبط با فرایند تولید مانند  ،محیط ازطریق تأثیر بر فرایند تولید متابولیت که هستند؛ با وجود این، روشن است

استنباط  نیچن ،يوسنتزیب يرهایو مس ،هامیآنز تیبر فعال طیمح ریبه تأث توجهبا ي شیمیایی مؤثر است. هاواکنشدر نوع و شدت 

 تواندیم ،یاهیگ يهاتیجمع یکیولوژیب يهاو مؤلفه ،یستیبر ساختار تنوع ز ياثرگذار قیاز طر ،ارتفاع راتییتغ که ؛شودیم

. ندینما فایا هیثانو يهاتیمتابول يمحتوا رینظ ی،فیک يهایژگی( و ویستیعملکرد )عملکرد ز تیدر کم ،ياکننده نیینقش تع

 شوندیدر مناطق معتدل جهان، کاشته م ژهیدر سراسر جهان، به و ییآب و هوا راتییو تغ یطیمح طیشرا لیبه دل ،درختان گردو

(Ali and Zeb, 2024). ي دیگر، احمدي سابق و اقبال امطالعهو در  ،در همین راستا(Ahmadi Sabegh and Eghbal, 

 ،ي مختلف اکولوژیکی پیرامونیهادهیپدابزار سازگاري به شرایط و  عنوانبهي ثانویه را هاتیمتابولگیاهان،  ؛اعلام کردند (2021

، ردیگیم. به همین دلیل، زمانی که گیاه در شرایط اکولوژیکی مختلف قرار نندکیمي آینده تولید هانسلبراي حفظ خود و 

ي یک گونه که در هاتیجمع؛ بنابراین، دهدیمبراي سازگاري به این شرایط تغییر  ،ي ثانویه خود راهاتیمتابولکمیت، کیفیت و 

که  دهندیمي متفاوت و متنوعی را تشکیل هاپیت، از نظر کمیت و کیفیت مواد مؤثر، اندافتهشرایط اکولوژیکی مختلف رویش ی

 ,Salavati and Kakaei) صلواتی و کاکایی .شودیمبه تفاوت در دامنه فعالیت دارویی و بیولوژیک نیز منجر  ،البته این تنوع

تأمین شرایط مورد نیاز براي رشد و تجمع ترکیبات فیتوشیمیایی  لحاظاز  ،که مکان کشت ؛نیز در پژوهشی نشان دادند (2024

یکی از  ،و اثر آنها روي گیاه ،هاي اقلیمی و ادافیکیشناخت فراسنجهاست. اي برخوردار از اهمیت ویژه ،در محصولات کشاورزي

دیگر، عدم توجه به  عبارتبه. (Kamali et al., 2010)شد بامیزان تولید می و ،مهمترین عوامل مؤثر در افزایش عملکرد

 ،سنجی و شناسایی مناطق مستعد کشتبنابراین امکاند. شومی هاي اقلیمی و محیطی، سبب باردهی اندك و پر نوسانپتانسیل

سازي بستر مناسب براي کشت، سبب افزایش و پایداري تواند ضمن فراهممی بر پایه شناخت عوامل مختلف اقلیمی و ادافیکی،

 . تولید شود
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فنول، میزان  رو براي ارزیابیو کیفیت مغز آن، مطالعه پیشبیوشیمیایی از نظر صفات  ،با توجه به اهمیت محصول گردو

ي همدان، هااستان ژهیوبهشده از مناطق کوهستانی غرب کشور، يآورجمعي هانمونهدر  ،فلاونوئید و ویژگی آنتی اکسیدانی

 کرمانشاه و کردستان است.

 

 هامواد و روش

 هاآوری نمونهجمع

از سه  یصورت تصادفهب ،رقم چندلر ياز گردوها يبردارنمونه ،یمحل يهاباغ قیدق یی، پس از شناسا1403در تابستان سال 

 استان کردستان( یغرب)شمال وانیو مر ،استان همدان(، کنگاور )شرق استان کرمانشاه( یغرب)جنوب سرکانیتو ؛شامل شگاهیرو

 شگاه،یهر رو در ارائه شده است. 2و  1در جداول  ،هاآوري نمونهبرخی از مشخصات خاك و شرایط محیطی محل جمع انجام شد.

انتخاب شدند.  یصورت تصادفبه ،مشابه تیریو مد ،کسانی یبیدرخت با سن تقر 3و از هر باغ، تعداد  ،دیگرد انتخابباغ  3تعداد 

 ،درخت ییایت جغرافاز چهار جه ،یصورت تصادفبه ،(یکیمکان بیاز آفت و آس يسالم )عار يگردو 10از هر درخت، تعداد 

و  ،يریگپوست یروش دستو سپس به ،شده ينگهدار طیمح يدمادر  ،ساعت 4۸به مدت  ،یانتخاب يها. نمونهدیگرد يآورجمع

 (.1)شکل  شکسته شدند
 

 هاي گردوي نمونهآورجمعمشخصات محل  -1جدول 
Table 1. Specifications of the walnut samples collection location 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی اقلیم یآورجمعمحل 

 1۸21 26°4۸ˊ 33°34ˊ خشکیمهن-معتدل تویسرکان

 146۸ 57°47ˊ 30°34ˊ خشکیمهن-معتدل کنگاور

 1310 17°46ˊ 51°35ˊ مرطوب-سرد مریوان

 

 هاو شرایط محیطی رویشگاه ،مشخصات خاك -2جدول 
Table 2. Soil characteristics and environmental conditions of habitats 

 رویشگاه
 خاک pHمحدوده 

 

 خاک Ecمحدوده 

 زیمنس بر متر()دسی

 مواد آلی

 )درصد(

 میانگین دمای تابستان

 گراد()درجه سانتی

 میانگین بارندگی تابستان

 متر()میلی

 <10 23 2 65/0 5/7 تویسرکان

 0 27 5/1 ۸5/0 7/7 کنگاور

 20 25 7/2 55/0 1/7 مریوان
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 گردوهاي جمع آوري شدهنمونه  -1شکل 

Figure 1. Sample of collected walnuts 

 

 هاسازی نمونهآماده

استفاده  ،منظور تهیه محلول آزمونو به ،و آسیاب ،، خشکگرادیسانتدرجه  50کنده در دماي ي پوستهانمونه ،در آزمایشگاه

گرم از پودر  2ابتدا مقدار  ؛این صورت که استفاده شد. به خیساندن شاز رو ،مغز گردوي خشک شدهگیري از جهت عصارهشدند. 

 حتا جایی که سط ،گردید درصد( اضافه 70حلال )متانول لیتر از میلی 75و  ،لیتري ریخته شدمیلی 250در ارلن  ،گردوي خشک

داده  رارقن زاعت بر روي همس 24و به مدت  ،پارافیلم بسته شد ل پوشیده شده باشد. درب ارلن بالابا ح لاًکام ،پودر شدهمغز 

کاغذ صافی واتمن  طتوس ،افه شد. سپس عصارهضل الامیلی لیتر از ح 75و  ،منتقل زبه یک ظرف تمی ،دست آمدههشد. عصاره ب

جداسازي  ات حاصله،بیه شدن ترکیزنین جلوگیري از تجچهم و ،دماي زیاد ،ف انرژيلاجلوگیري از ات شماره یک صاف شد. براي

   .(Mohajerani et al., 2024)ر انجام گرفت خیرکننده دوابدستگاه ت با ،از عصاره حلال

 گیری فنول، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانیاندازه 

و با  ،سنجیه روش رنگو ب ،درصد( استفاده شد 70آمده )متانول دستبهي متانولی هاعصارهاز  ،ي فنول کلریگاندازهبراي 

. فسفوتنگستیک اسید موجود (Sharafati-chaleshtori et al., 2011)ارزیابی انجام گرفت  ،استفاده از معرف فولین سیو کالتو

و در پایان روش، یک رنگ  ،کندیماکسیدکننده است که گروه هیدروکسی فنول اکسیدشده را سریعاً احیا  عنوانبه ،در معرف

ولیتر عصاره میکر 500 ،بـه ایـن منظـور(. 2نانومتر است )شکل  765جذب آن در طول موج  که حداکثر ،دشویمآبی ایجاد 

م کربنات سدی تریلیلیم 1 ،دقیقه 2و پس از  ،مخلوط ،میکرولیتر محلول فولین 100و  ،میکرولیتر آب مقطر 4500شـده بـا تهیه

)3CO2Na( 20 765در  ،هانمونهو سپس جذب  ،تاریکی قرار گرفتندساعت در  2به مدت  هانمونهبه آن اضافه شد.  ،درصد 

راي رسم ب. (Chen et al., 2013; Mlcek et al., 2015)محاسبه شد  ،گرم اسید گالیک بر گرم عصاره، برحسب میلینـانومتر

 گرم عصاره ربگرم اسیدگالیک میزان آن برحسب میلی و ،کالیبراسیون، گالیک اسید به عنوان استاندارد به کار رفت منحنی

 .(Kamali et al., 2014) شدگزارش  ،ها(برحسب میانگین آن(
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 در آزمایشگاه ،گیري فنول کلاندازه -2شکل 

Figure 2. Measuring total phenol in the laboratory 

 

 1/0ابتدا  ؛کهصورت به این ،گیري مقدار فلاونوئید در مغز گردو، از روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم استفاده شدبراي اندازه

لیتر آب میلی ۸/2و سپس  ،لیتر استات پتاسیم یک مولار مخلوط شدمیلی 1/0با  ،درصد متانولی 10لیتر کلرید آلومینیوم میلی

 درصد( مخلوط شده 70لیتر متانول )میلی 5/1که با  ،لیتر از محلول عصارهمیلی 5/0 ،مقطر به آن اضافه گردید. در مرحله بعد

براي  ،لیترلیمی 5با حجم  ،بود، به مخلوط حاوي کلرید آلومینیوم، استات پتاسیم و آب مقطر اضافه شد. مخلوط نهایی حاصل

وتومتر نانومتر توسط اسپکتروف 415در طول موج  ،دقیقه در دماي اتاق قرار داده شد. سپس جذب مخلوط واکنش 30مدت 

 .(Chang et al., 2002)محاسبه شد  بر گرم عصاره گرم کوئرسیتینبرحسب میلیو  ،گیرياندازه

گفته  هکه به غلظتی از عصار ،شوداستفاده می IC50 از فاکتوري تحت عنوان ،اکسیدانی عصاره آنتی جهت مقایسه فعالیت

 و هر چه این غلظت کمتر باشد، ،شوندواکنش مهار می موجود در محیط DPPHهاي درصد از رادیکال 50در آن  ؛شود کهمی

به عنوان  IC50. (Kianipour et al., 2023) اکسیدانی بالاتري دارد آنتی فعالیت ،عصاره مورد نظر ؛دهنده این است کهنشان

دهنده نشان ،ترنییپا IC50و  ،است DPPH يهاکالیراددرصد  50مهار  يبرا ازیمورد ن ، (تریلیلیدر م گرمیلیغلظت هر عصاره )م

با استفاده از روش  ،عصاره اکسیدانی فعالیت آنتی .(Qingyang et al., 2023) است بیترک کیبالاتر  یدانیاکسیآنت تیفعال

-Brand) ارزیابی قرار گرفت مورد(DPPH)  پیکریل هیدرازیل -1 -دي فنیل 2-2به کمک  ،گیري کاهش ظرفیت رادیکالیاندازه

Williams et al., 1995) لیتر متانول خالصمیلی 9 و به همراه ،هاي خشک شده پودرگرم از نمونهمیلی 300 ،روش. در این، 

تاریک نگهداري شدند. سپس  در محیط ،گراددرجه سانتی 4در دماي  ،ساعت 24به مدت  هابه داخل فالکون منتقل شد. فالکون

لیتر متانول( میلی 100در  DPPH گرم 004/0ك ساخته شده ) استو DPPHلیتر میلی 9/3به  ،لیتر از عصاره گیاهیمیلی 1/0

با اسپکتروفتومتر خوانده  ،نانومتر 517 موج و میزان جذب آن در طول ،دقیقه در تاریکی قرار گرفت 30و به مدت  ،اضافه شده

 ،شاهد میزان جذب ،به ترتیب، sampleAو  blankA که در آن، ؛محاسبه شد 1از طریق رابطه ، 50ICصورت به در نهایت، نتایج. شد

 .(Siahpoosh et al., 2011) دندهو نمونه را نشان می

 

IC50 (1رابطه ) = [(Ablank − Asample)/Ablank] 
 

 آنالیز آماری

و مقایسه  ،ام شدانج 19نسخه ، SPSSآماري  افزارنرمتوسط  ،در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار ،این پژوهش

 صورت پذیرفت. ،درصد 5در سطح احتمال  ،ي دانکناچنددامنهبا استفاده از آزمون  ،میانگین

 ،گردید فادهاست (RCBD) تصادفی کامل هايبلوك طرح از آزمایش، اصلی اثرات از ،ناخواسته محیطی اثرات تفکیک منظوربه

 گرفت: قرار تفسیر مورد زیر شرح به ،صفت هر تغییرات براي ، منابع (ANOVA)واریانس تجزیه جدول در و
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 مدل، در بلوك گنجاندن از اصلی هدف. شدند گرفته نظر در ،تغییرات تصادفی منبع یک عنوانبه هابلوك :(Block)بلوك  -

 این از ناشی واریانس تا ،است( نور یا مغذي مواد خاك، رطوبت شیب، مانند) محیطی احتمالی هايناهمگونی کنترل و جذب

 . گردد تفکیک ،تیمارها واریانس از عوامل

 تأثیر شرایط ؛بیانگر در این مطالعه، و ،دهدمی نشان را آزمایش اصلی هدف تغییرات، منبع : این (Treatment)تیمار -

 آماري داريمعنی و ،شده گرفته نظر در ثابت تغییرات، منبع این ماهیت. است گیرياندازه مورد صفات بر ،هاي مختلفرویشگاه

( تیمارها اثر برابري) صفر فرض ردکننده و ،بوده تیمارها میانگین بین دارمعنی تفاوت وجود دهندهنشان ، ( Fآزمون بر مبتنی) آن

 است.

 فردي متقابل اثرات و گیري،اندازه خطاهاي نشده، کنترل عوامل از ناشی تصادفی واریانس تغییرات، منبع : این (Error)خطا -

 از پس ،میانگین مقایسه هايآزمون و پایه ،است (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل محاسبه براي اصلی مبناي و ،گیردمی بر در را

 بیشتر تشابه و ،آزمایش بالاتر دقت دهندهنشان باشد، ترکوچک خطا مربعات مجموع هرچه. دهدمی تشکیل را واریانس آزمون

 است. بلوك هر درون آزمایشی واحدهاي

 محاسبه مربوطه صفت کل میانگین بر ،خطا مربعات میانگین ریشه تقسیم از که تغییرات ضریب:  (CV)ضریب تغییرات -

 .گرددمی تلقی آزمایش کل تکرارپذیري و ،دقت از نسبی شاخصی عنوانبه شود،می
 

 نتایج

 ،میزان فنول کل، فلاونوئید :از نظر صفاتی مانند ؛نشان دادند، 3شده در جدول نتایج تجزیه واریانس روي هریک از صفات بررسی

جغرافیایی محل  يمنطقهاثر و  ،ي گردو وجود داشتآورجمعبین نقاط مختلف  ،يداریمعنو ظرفیت آنتی اکسیدانی، تفاوت 

 .بود داریمعن، (p≤1%)احتمال یک درصد در سطح  ،گیري شدهي صفات اندازهدر همه ،برداشت

 

 بر تعدادي از خواص بیوشیمیایی مغز گردو ،جغرافیاییتجزیه واریانس تأثیر شرایط  -3جدول 

Table 3. Variance analysis of the effect of geographical conditions on several biochemical properties of walnut 

kernels 

   میانگین مربعات

 اتمنابع تغییر درجه آزادی فنول کل فلاونوئید DPPHمیزان مهار 

 بلوك 2 ۸9/23 90/10 13

 تیمار 2 27/13۸4** 40/154۸72** 427**

 خطا 4 04/0 01/0 05/0

 ضریب تغییرات  24/3 7۸/4 03/11

ns    ،*  است. درصد یکو پنج  سطح احتمالدار در دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

 

از  ،از نظر فنول کل ،در شهرستان تویسرکان ،محصول گردو ؛(، نشان داد4با آزمون دانکن )جدول  هادادهمقایسه میانگین 

گرم اسید میلی 67/6از کمترین مقدار ) ،و در شهرستان کنگاور ، گرم اسید گالیک بر گرم عصاره(میلی 27/14بیشترین مقدار )

 .برخوردار است ، گالیک بر گرم عصاره(
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 بر تعدادي از خواص بیوشیمیایی مغز گردو ،مقایسه میانگین تأثیر شرایط جغرافیایی -4جدول 

Table 4. Mean comparison effect of geographical conditions on some biochemical properties of walnut kernels 

 با یکدیگر ندارند. ،در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن ،داري از لحاظ آماريیی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنیهانیانگیم

 

و کمترین  ، ( گرم کوئرسیتین بر گرم عصارهمیلی ۸9/3شده از شهرستان تویسرکان )يآورجمعدر محصول  ،فلاونوئیدبیشترین 

  (.4شده از شهرستان مریوان وجود داشت )جدول يآورجمعدر گردوي  ، (گرم کوئرسیتین بر گرم عصارهمیلی 5۸/1آن )

ي بیشترین ظرفیت آنتی اکسیدانی آن دهندهکه نشان ،مشاهده شددر گردوي تویسرکان  ،نیز DPPHمهار بیشترین میزان 

  (.4)جدول  باشدمی

 دقت يدهندهنشان که ،بود متغیر درصد 03/11 تا 24/3 بین مطالعه در این پژوهش، مورد هايشاخص براي تغییرات ضریب

 .است آزمایش قبول قابل

 

 بحث
یابی مناطق عنوان یکی از ارکان اصلی تولید پایدار، مستلزم مکانبه ،و هوا ،خاكاستفاده بهینه از منابع آب، با توجه به اینکه 

هاي فراسنجه براساس هر یک از ،هاي اولیهنقشه ،در این تحقیق، (Vahdati et al., 2018) کشت در هر منطقه است مستعد

و شیب  ،در فصل رشد مختصات جغرافیایی، دما، نیاز سرمایی، هدایت الکتریکی خاك و آب، رطوبت نسبی ؛مورد مطالعه مانند

براساس نقشه و  ،ارائه شد گردو هاي نامبرده، نقشه نهایی مناطق مستعد کاشتو در نهایت با تلفیق لایه ،دست آمدزمین به

 .باشدو غرب کشور می ،شمال غربی ،رختان گردو، نوار شمالیها براي کاشت دکه بهترین مکان ؛گردیددست آمده مشخص به

به وجود  ،ي موجود درگیاهانهاتفاوتو بخش عمده  ،برداري، در میزان املاح اختلاف وجود داشتهبین خاك مناطق نمونه

 توانیم ،بنابراین .خاك است pHوابسته به  ،املاح موجود در خاك مربوط است. همچنین، دسترسی گیاه به عناصر غذایی خاك

و نیز ارتفاع از سطح دریا در مناطق مختلف مربوط دانست. نژادعلیمرادي  ،به میزان عناصر خاك ،تفاوت در میزان فنول کل گردو را

 ،فیزیکوشیمیایی خاكخصوصیات  ؛اندکردهگزارش  ،طی پژوهشینیز  (Nejad-Alimoradi and Rezanejad, 2022)و رضانژاد 

اختلاف در مقدار ترکیبات  و ،دهندمیتحت تأثیر قرار  ،هاي ثانویه گیاه رامتابولیت و تولید ،به نحوي استقرار، رشد، فتوسنتز

 Kianipour et) وابسته باشد روش استخراجو  ،منطقه جغرافیایی، محل رویش گیاه :از قبیل تواند به عوامل مختلفیلی، میوفن

al., 2023). 

هوایی  فاوت از نظر آب ومتمنطقه  سهدر  ،هافلاونوئید کل نمونه و ،لوداري بین محتواي فنضر، اختلاف معنیمطالعه حادر 

 ،در محتواي ترکیبات زیست فعال داريتأثیر معنی ،جغرافیا و اقلیم در مناطق مختلف ؛کند کهمی نتایج تأییداین مشاهده شد. 

 بودن متفاوت. ژنی قرار دارد و ،تحت تأثیر عوامل محیطی ،هاي ثانویه در گیاهانمتابولیت تولید ؛در واقعو فعالیت آنها دارد. 

مختلف به اثبات  هايدر پژوهش ،اثر رویشگاه روي گیاهان مختلف ،یا به عبارتی دیگر ،هاي مختلفخصوصیات شیمیایی در مکان

 در مطالعه خود بر روي ،نیز (Ghasemi et al., 2019) قاسمی و همکاران. (Mazaraie and Fahmideh, 2020)رسیده است 

 ،برداريشرایط محیطی و محل نمونه ؛نشان دادند ،ایران از نقاط مختلف مختلف گیاهانهاي هاي فیتوشیمیایی ژنوتیپویژگی

 .داري روي فنول و فلاونوئید کل داردمعنی تأثیر

 منطقه جغرافیایی

 فنول کل

  برگرم اسیدگالیک میلی)

 (گرم عصاره

 فلاونوئید

 گرم کوئرسیتین بر میلی)

 (گرم عصاره

 DPPHمیزان مهار 

 (درصد)

 a27/14  a۸9/3 a14/0 تویسرکان

 c67/6 b17/2 b07/0 کنگاور

 b61/11 c5۸/1 b0۸/0 مریوان
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هاي متفاوتی بر روي گونه تأثیرات ،براساس شرایط اقلیمی و ادافیکی ،مناطق مختلف ها دررویشگاهانواع با توجه به اینکه 

هاي بر افزایش متابولیت تواند از عوامل مؤثرمی ،در رویشگاه تویسرکان هاي خاكو ویژگی ،گذارند، شرایط محیطیمختلف می

گیاهان داروئی هر منطقه، تحـت تـأثیر هاي ثانویه مـؤثر در میزان کیفی و کمی متابولیتباشد.  ي این منطقهگردو در ،ثانویه

باشـد. تغییـرات حاصل از محتواي ترکیبات بیوشیمیائی هاي اکولوژیـک آن منطقـه مـیو تنش ،شـرایط اقلیمـی، عوامـل محیطی

 . (Akbari and Kakaei, 2024) ها باشدو سن برگ ،محل رشد گیاه ؛توانـد تحـت تأثیر عوامل دیگري مانندمـی ،هانمونه

طور بارزي تحت به ،ساخت آنها در گیاه اماشوند، هاي ثانویه با هدایت و فرایندهاي ژنتیکی ساخته میاگرچه تولید متابولیت

در مراحل فنولوژي  ،که شرایط اقلیمی حاکم بر رویشگاه ؛است به دفعات گزارش شدهو  ،گیردتأثیر عوامل محیطی قرار می

هاي اسانس )غلظت و نوع ترکیبات( گیاهان و ویژگی ،مثل فنل، فلاونوئید ،هاي ثانویهمختلف، تغییراتی در محتواي متابولیت

 .(Pourhosseini et al., 2018) کنداعمال می

و در مناطقی با درجه حرارت  ،هاي ثانویه استو تجمع متابولیت ،از جمله عوامل محیطی تأثیرگذار در تشکیل ،درجه حرارت

شود، هاي گیاهی افزوده میبر میزان ترکیبات فلاونوئیدي در اندام ،ا افزایش ارتفاعب .بیشتر خواهد بود ،تجمع فلاونوئید ،ترپایین

و برگ از  ،هاي درونی ساقهو براي محافظت بافت، UVدر پاسخ به اشعه  ،هاترکیبات فلاونوئیدي جاذب نور، مانند فالون ؛چرا که

در رویشگاه افزایش ارتفاع  ؛که رسدنظر میگونه بهکنند. اینتجمع پیدا می ،هاي اپیدرمهاي ناشی از این اشعه، در سلولآسیب

 .در ارتفاعات باشد، B-UV تواند کیفیت تشعشعات، مخصوصاًو یکی از دلایل آن می ،هاي ثانویه مؤثر بودهتجمع میزان متابولیت

و تولید بیشتر  ،تواند سبب تحریکو درنتیجه می ،در ارتفاعات بالاتر بیشتر است، B-UVکه اشعه  ؛ا گزارش شدهدر این راست

 .(Arvin and Firouzeh, 2023)د برخی از فلاونوئیدهاي محافظتی شو

و  ،است مشاهده شداي که بیشترین ارتفاع از سطح دریا را داشته در منطقه ،بیشترین میزان فلاونوئید ،در مطالعه حاضر

صبورا  با نتایج حاصل از پژوهش ،این مشاهداتدست آمد اي با کمترین ارتفاع از سطح دریا بهدر منطقه ،کمترین میزان فلاونوئید

و تغییر خزانه ژنتیکی  ،تفاوت شرایط منطقه مانند تغییرات اقلیمی، ارتفاع ؛که اعلام کردند، (Saboora et al., 2013)و همکاران 

 .، همخوانی داردها داردنمونه اکسیدانی و فعالیت آنتی ،فلاونوئیدي ،هاي فنولیترکیب سطح سرده، تأثیر معناداري بر میزان در

و خاك  ،و افزایش شدت وزش باد، بر مقدار رطوبت هوا ،کاهش دماتبع آن و به ،تر بودن رویشگاه تویسرکانمرتفع ؛رسدبه نظر می

و غیرآنزیمی  ،هاي آنزیمیسیستم ،گیاهان ،. در این رابطهدشوزا در ارتفاعات بالا میو منجر به ایجاد شرایط تنش ،اثر گذاشته

ها، ها، گلوتاتیونتوان به توکوفرولمی ،شوند. از جمله این ترکیباتبه شرایط ویژه فعال می ،که جهت سازگاري گیاه ،قوي دارند

 ,.Mir Azadi et al)میرآزادي و همکاران . (Arvin and Firouzeh, 2023) د اشاره کردو فلاونوئی ،اسیدآسکوربیک، فنول

و درصد  ،تواند بر نوعمیهاي مختلف خاکی بین رویشگاه و ،بیان کردند که وجود اختلاف بین عوامل اکولوژیکی ،نیز (2011

 ,.Sohrabi Muri et al)هاي سهرابی موري و همکاران . طبق نتیجه پژوهشاي داشته باشدتأثیر عمده ،متشکله اسانس اجزاي

 ،هاپژوهش .و فلاونوئید کل دارد ،فیتوشیمیایی شامل محتوي فنول داري روي خصوصیاتمعنی تأثیر ،آوريمکان جمع، (2022

جود در گیاهان نشان و کمیت و کیفیت ترکیبات مؤثر مو ،ارتباط رویشگاه و شرایط اقلیمی حاکم بر آن ةزمین نتایج متفاوتی را در

با بررسی تأثیر ، (Ghasemi et al., 2011) و همکارانقاسمی در همین ارتباط،  .(Ghasemnezhad et al., 2021) داده است

به این نتیجه ، (Juglans regia) و فلاونوئیدي در گیاه گردو ،ها، ترکیبات فنلی اکسیدان فاکتورهاي محیطی بر میزان آنتی

و کمترین میانگین دماي روزانه  ،با بیشترین ارتفاع ،و فلاونوئیدي در منطقه آبعلی ،بیشترین میزان ترکیبات فنلی ؛رسیدند که

 .دست آمدهب

سلامت انسان  يبرا ییزاو ضد سرطان ،یمحافظت عصب ،ییایضد باکتر ،یضد التهاب ،یدانیاکسیخواص آنت ياراگردوها د

  .(Ros et al., 2018)هستند 

 Vu et) ابدییبهبود م یلوفن باتیترک یدانیاکسیآنت يهاتیتوسط فعال ،یبه طور قابل توجه ،بدن یکیولوژیب يعملکردها

al., 2018). توان به میزان بالاي فنول گردو در منطقه مورد مطالعه را می ،بالا بودن ظرفیت آنتی اکسیدانی محصول ،بنابراین

گردو  يهاعصاره یدانیاکسیآنت تیو فعال ،کل گردو یلوفن يامحتو نیب يکه رابطه قو ؛انددادهنشان هم مطالعات مرتبط دانست. 

 باتیترک .است یلوفن باتیترک يحاو ،مغز گردو نشان داد ،نیز (Ali and Zeb, 2024)نتایج مطالعات علی و زب  وجود دارد.
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 (Ma et al., 2021). بر اساس نتایج پژوهش ما در سلامت انسان دارند یاتینقش ح ها،دانیاکسیوجود انواع آنت لیبه دل ،یلوفن

که معمولاً  لینوع مختلف آج 25 نیاز ب مشاهده شده است. درختان میوهل کل در وو فن، DPPH نیب یمثبت یهمبستگ ،نیز

توان هم به می ،آنتی اکسیدانی رااین تفاوت ظرفیت  را دارند. یدانیاکسیآنت تیفعال نیبالاتر ،گردو يهادانه شوند،یمصرف م

هاي مورد و تفاوت در ارتفاع از سطح دریا در رویشگاه ،و هم به شرایط آب و هوایی ،همبستگی مثبت آن با میزان فنول کل

شرایط آب  طور گسترده با چندین فاکتور مثل مراحل بلوغ،و به ،است متفاوتهمیشه ها اکسیدان عمل آنتیمطالعه نسبت داد. 

 .(Kaur et al., 2011) کندو نگهداري تغییر می ،برداشت، انبارداري هاي مورد استفاده گیاه، شرایطهوایی، اندامو 

 

 گیرینتیجه

داراي تفاوت  ،شده از مناطق جغرافیایی مختلفو ظرفیت آنتی اکسیدانی در گردوي برداشت ،فنول کل، فلاونوئیدصفات میزان 

و در شهرستان  ،ازنظر میزان فنول کل، از بیشترین مقدار ،محصول گردو در منطقه تویسرکان ؛و نتایج نشان دادند ،دار بودندمعنی

و  ،شده از شهرستان تویسرکانيآورجمعدر گردوي  ،از کمترین مقدار برخوردار است. بیشترین میزان فلاونوئید نیز ،کنگاور

داراي  ،تویسرکان ن مریوان ملاحظه شد. گردوهاي تهیه شده از شهرستانشده از شهرستايآورجمعکمترین آن در گردوي 

شده از شهرستان يآورجمعدر گردوهاي  ،کمترین فعالیت آنتی اکسیدانی کهیحالاند؛ دربیشترین ظرفیت آنتی اکسیدانی بوده

تأمین شرایط مورد نیاز  لحاظاز  ،رکانشده، شهرستان تویساز بین مناطق مطالعه رسدیم نظر بهکنگاور وجود داشت؛ بنابراین، 

است. ضمناً پیشنهاد  ترمناسب و تجمع ترکیبات بیوشیمیایی که معمولاً در صنعت داروسازي هم مفید هستند، ،براي رشد

 ،و شیمیایی خاك در مناطق ذکرشده، بررسی ،و ترکیبات آلی ،ویژه اسیدیته، هدایت الکتریکیشناسی، بهوضعیت خاك ؛شودیم

و ظاهري مغز  ،بر ترکیبات شیمیایی گردو مشخص شود، همچنین مقایسه بین خصوصیات کیفی ،و تأثیرگذاري این فاکتورها

 و نیز رنگ آن در این مناطق صورت پذیرد. ،مانند میزان اسیدهاي چرب ،گردو

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 .ستا هااند و این موضوع مورد تأیید همه آننموده انتشار این پژوهش علمی رعایتنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و 

 

 مشارکت نویسندگان

 ها،ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماري دادهو گردآوري داده ،ها، انجام آزمایشسازي نمونهتهیه و آماده: نویسنده اول

 مقاله نویسعات و نتایج، تهیه پیشتحلیل و تفسیر اطلا

 هاسازي مقاله، تجزیه و تحلیل آماري دادهح، بازبینی و نهاییاصلا: نویسنده دوم
 

 تعارض منافع

 .این مقاله تعارض منافع ندارد ،بنا بر اظهار نویسندگان
 

 سپاسگزاری

 سپاسگزاري نمایند. ،همکاري آزمایشگاه پیشگامان پارت همدان از ؛دانندنگارندگان بر خود لازم می
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