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The Hyrcanian forests, located along the southern shores of the Caspian 
Sea, are a unique and ancient ecosystem. To preserve the genetic reserves 
of these forests, it is essential to examine the diversity of their medicinal 
plants , including the date-plum or wild persimmon (Diospyros lotus L.). 
The aim of this research was to evaluate the native date-plum fruit 
harvested from three regions of the Hyrcanian forests including Gorgan, 
Aliabad, and Behshahr in terms of morphological, physicochemical, and 
antioxidant traits. to do so, fruit samples were collected and evaluated in 
November 2021 during commercial-local harvest. The obtained results 
showed that the highest fruit weight, diameter, and volume were recorded 
in samples collected from Behshahr, while the lowest weight, length, 
diameter, and fruit volume were observed in fruits belonging to Gorgan. 
This research indicated that fruits collected from Behshahr were more 
elongated compared to those collected from Gorgan and Aliabad. The 
comparison of qualitative traits confirmed that the highest acidity and 
vitamin C content were observed in Behshahr and the highest pH and total 
soluble solids were recorded in the fruit samples of Gorgan. The maximum 
total phenol and flavonoid were related to Aliabad and Behshahr. Finally, 
the highest total anthocyanin and antioxidant capacity were observed in 
Gorgan. Furthermore, this study found that fruit weight had a significant 
positive correlation with acidity while it showed a significant negative 
correlation with pH and antioxidant capacity. Also, fruit acidity had a 
significant negative correlation with antioxidant capacity and total 
anthocyanin. In contrast, pH and total soluble solids showed a significant 
positive correlation with total anthocyanin. In general, a great diversity 
was observed among the medicinal fruit of the wild date-plum collected 
from the three investigated regions in Hyrcanian forests with regard to the 
morphological, physicochemical, and antioxidant activity. 
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 چکیده

 ـدر یدر امتداد سواحل جنوب یفرد و باستان منحصربه ستمیاکوس یرکانیهاي ه جنگل . هسـتند خـزر   يای
هـا، ازجملـه خرمنـدي یـا خرمـالوي وحشـی        بررسی تنوع گیاهـان دارویـی موجـود در ایـن جنگـل     

)Diospyros lotus L. هـدف از ایـن پـژوهش    کنـد  یم ـ)، کمک زیادي به حفظ ذخایر ژنتیکی آنها .
در استان گلستان  آباد یعلحومه گرگان و  منطقههاي هیرکانی از سه  ارزیابی میوه خرمندي بومی جنگل

اکسـیدانی بـود.    و حومه بهشهر در استان مازندران ازنظر صفات مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و آنتی
آوري و مورد ارزیـابی   بومی جمع-برداشت تجاري زماندر  1400هاي میوه در آذر  بدین منظور، نمونه

، بیشترین وزن، قطر و حجم میوه به منطقه بهشـهر و کمتـرین   آمده دست بهقرار گرفتند. بر اساس نتایج 
ي هـا  نمونـه وزن، طول، قطر و حجم میوه به منطقه گرگان اختصاص یافت. ازنظر شکل ظاهري میوه، 

 ـمبودند. مقایسه صفات کیفـی   تر دهیکش آباد یعلمنطقه بهشهر نسبت به گرگان و  نشـان داد کـه    هـا  وهی
و مواد جامد محلول به منطقه  pHسیدیته میوه به منطقه بهشهر، بیشترین بیشترین میزان ویتامین ث و ا

 نیانیآنتوس ـو بهشهر و بیشترین میـزان   آباد یعلبه مناطق  کل دیفلاونوئگرگان، بیشترین میزان فنول و 
صفات نشـان داد   نیب یهمبستگ یبررس ی به منطقه گرگان اختصاص یافت.دانیاکس یآنتو ظرفیت  کل 

 یهمبستگ یدانیاکس یآنت تیو ظرف pHبا  یول ،داشت دار یمثبت معن یهمبستگ تهیدیبا اس هویکه وزن م
 دار یمعن ـ یمنف ـ یکل همبسـتگ  نیانیو آنتوس یدانیاکس یآنت تیبا ظرف تهیدی. اسنشان داد دار یمعن یمنف

 ـ  یکل همبستگ نیانیو مواد جامد محلول با آنتوس pH ،داشت. در مقابل نشـان دادنـد.    دار یمثبـت معن
 ازنظـر  یرکـان یهاي ه جنگلي وحشی در سه ناحیه از خرمنددارویی  وهیمطورکلی، تنوع زیادي بین  به

 اکسیدانی مشاهده شد. یی و ظرفیت آنتیایمیکوشیزیف ی،کیمورفولوژ اتیخصوص
 

 يخرمنـد  یـی دارو اهیگ وهیم یدانیاکس یو آنت ییایمیکوشیزیف ،یکیمورفولوژ سهیمقا ).1402( .لیاسماع ،یفیس ؛محمد ،ینیعمادالد استناد:
)Diospyros lotus L.92-105)، 4( 11 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،. یرکانیه يها ) در سه منطقه از جنگل.  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                    نویسندگان. ©
Doi:  
Dor:  
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  مقدمه
یا (خرما هندي)  ).Diospyros lotus L( نديخرم  

در شـونده کـه    خـزان درختی است خرمالوي وحشی 
متر از ســطح   1100تا ارتفاع  ایرانشمال  هاي جنگل

 و بلنداي آن به شود یدریـا از آستارا تا رامیان دیـده م
 درس ـ یمتـر م ـ  6 آن تـا  متـر و گسـتردگی   19ارتفـاع  

)Kolbadinejad and Najafian, 2020از یـن گیـاه   ). ا
ــره  ــی  و  Ebanaceaeتی ــوب غرب ــومی آســیاي جن و ب

جهـت   آنهـاي رسـیده    میوه و باشد یاروپاي شرقی م
 ـرو تولید شیره و مربـا بـه کـار مـی      ,.Yang et alد (ن

2015.(  
فراوانی اسـت   دارویی يها یژگیداراي و نديخرم  

که به ترکیبات زیست فعال موجود در آن نسـبت داده  
خرمـالو وحشـی    میـوه . )Yue at al., 2020( دنشو یم

 ـ ــ ـــاوي ترکیـ ـــولی بحـ ـــواص ات فنـ و داراي خـ
ــ ــ یآنت ــین   یدانیاکس ــوده و همچن ــهب ــوان ب ــک  عن ی

 ـارزش تغذ طبیعـی بـا   کننـده  نیریش بـالا مطـرح    يا هی
 ترین مهماز  یکی). Azarhoosh et al., 2017( باشد یم

سـلامت قلـب اسـت.     کمک به بهبـود  خرمندي دیفوا
ها  فنول یو پل دهایفلاونوئ ،اکسیدان آنتی يبالا يمحتوا

از تجمع پلاك در  يریالتهاب و جلوگ به کاهشدر آن 
شامل  ،یلوفن یاصل بیشش ترک .کند یمکمک  ها رگ

ــیدهاي  ــگالاسـ ــپروتوکاتچوئ ک،یـ ــکافئ ک،یـ   ک،یـ
p-ــکومار ــفرول و کی ــین و  کی ــهمچن تین و کوئرس
   نــدا شــده ییشناســاخرمنــدي  عصــارهدر  ،نیســتیریم
)Gao et al., 2014; Koekemoer at al., 2021(. ـا   نی
روده و  حرکاتم ینظتاست که به  بریسرشار از ف وهیم

 ـکنـد  یمکمک  بوستیاز  يریجلوگ  يحـاو  نی. همچن
 ـ ریتـأث تانن است که   دارد یگوارش ـ سـتم یبـر س  یمثبت

)Uddin et al., 2011; Rauf et al., 2022(. هاي دانهال 
 اهلـی ازدیــاد خرمــالوي    پایه براي عنوان بهخرمندي 

  ).Rezaei Aderyani et al., 2017( روند می کار به

و  رفولـــــوژیکیومخصوصـــــیات تعیـــــین   
شـناخت  مبنایی براي  عنوان بـه ها وهیمفیزیکوشیمیایی 

ــرآوري و يبنــد درجــه ،دارویــی ،خــواص غــذایی ، ف
تحقیقــات  . شـود  یم ـدر نظـر گرفتـه    انبارداري آنهـا 

تعیـین خـواص فیزیکــی و   نهیزم درزیـادي در دنیـا 
ــف کشــاورزي صــورت   مکــانیکی محصــولات مختل

ــت  ــه اس  Nejad Ebrahimiو  Sadeghi Nik .گرفت
) با بررسی صفات فیزیکوشیمیایی بذور نـارنج  2022(

بـا   شـده  اسـتخراج  نبیشتري بازده روغنشان دادند که 
 درصـد بـود.   25دستگاه پراب مافوق صوت به میزان 

اسیدهاي چـرب موجـود عبـارت بودنـد از:      ترین مهم
یــک در  اولئیــک، لینولئیــک، پالمیتیــک و اســتئاریک.

ــه ــر مطالع ــاران ( Ajami، دیگ ـــم ) 2023و همک رق
با رقم محلی کلباد  را توسفید گرگانانار با نام قـدیمی 

ــاوه     ــس س ــی مل ــم مل ــر ازو رق ـــیات  نظ خصوص
مورفولـــوژیکی، فیزیکوشــیمیایی، فیتوشـــیمیایی و   

کردند و نشان دادند کـه  اکسـیدانی میـوه مقایسه  آنتـی
بیشترین میزان وزن، طول، قطر و حجم میوه، طـول و  

همچنـین بیشـترین   و  پوسـت  قطر آریـل و ضـخامت  
میزان مواد جامد محلـول، گلـوکز، فروکتــوز، فنــول 

اکسیدانی در  کــل، فلاونوئیــد کــل و ظرفیــت آنتی
همچنــین، رقــم توســفید گرگــان مشــاهده شــد.     

Moradkhani )2022  با بررسی چهار ژنوتیپ تـوت (
نشـان داد   هاي آذربایجان غربی و شرقی استانسیاه از 

فیتوشـیمیایی و  صفات  نظر ازکه تنوع زیادي بین آنها 
با داشتن  خوي راژنوتیپ وجود دارد و  اکسیدانی آنتی

 ـ  بیشترین ظرفیت آنتی  ل کـل، واکسیدانی، فروکتـوز، فن
 ـتین و آپفئیک اسید، کلروژنیک اسید، کوئرس ـکا ژنین ی
هـاي   در بررسی ژنوتیپ. دکرنژاد برتر معرفی  عنوان به

و  Anatovهاي داغسـتان در روسـیه،    دي جنگلخرمن
Mallaliev )2022 ــادي را ــوع زی ــر) تن ــفات  ازنظ ص
ــد.  کاســبرگ ــذر نشــان دادن ــوه و ب ــا ، می ــاوت آنه تف
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عـرض دانـه، وزن صـد     ازنظر ها گروه نیب يدار یمعن
 ـدانه، طول دانه، طول م ضـخامت   و وهی ـعـرض م  وه،ی

و  Kolbadinejadدر یـک مطالعـه دیگـر،    . یافتند وهیم
Najafian )2020 ( خرمالوي  عصارهدر نشان دادند که

ــالای ــ قنــد، ی ازوحشــی محتــواي ب ــات وفن ل و ترکیب
اکسیدانی  . بررسی خواص آنتیوجود داردفلاونوئیدي 

دهنده ویژگی بـالاي   خرمالوي وحشی نیز نشان عصاره
  اکسیدانی آن بوده است. آنتی
 يخـزر  هاي جنگلآنها که به  یرکانیه هاي جنگل  

فـرد و   منحصـربه  یجنگل ـ ستمیاکوس شود، یگفته م زین
 ـدر یکه در امتداد سواحل جنـوب  باشد می یباستان  يای

محـل   هـا  جنگـل  نیشده است. ا دهیکش رانیخزر در ا
 شیب جمله از یاهیگ يها گونهاز  یعیوس فیط یزندگ

 ،حـال   ایـن  باگونه درخت و درختچه هستند.  150از 
 يچـرا  ،زدایـی  جنگـل  دیتهد عرضدر م ها جنگل این
هستند که منجر بـه   یانسان يها تیفعال ریو سا رویه بی

بررسی تنـوع گیاهـان    شده است. ها شگاهیرو تخریب
به حفظ ذخایر ژنتیکی  ها جنگلدارویی موجود در این 

 ـآنها کمـک زیـادي     ;Akhani et al., 2010( کنـد  یم

Heidari Masteali, 2021.( هــاي  خرمنــدي از گونــه
باشد و قـادر اسـت بعـد از     می ها جنگلدر این غالب 

تخریب شرایط را براي زادآوري طبیعی جنگل فـراهم  
ایــن هـدف از  ). Amanzadeh et al., 2015نمایـد ( 

ــپ  ــه برخــی از ژنوتی ــق بررســی و مقایس ــاي  تحقی ه
ــدي ــه  در خرمن ــه منطق ــلس ــاي جنگ ــانی در  ه هیرک

ــتان ــا اس ــدران  ه ــتان و مازن ــري گلس ــفات  ازنظ ص

اکسیدانی  رفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و ظرفیت آنتیوم
  میوه بود.

 
  ها روشمواد و 

ایــن پــژوهش در آزمایشــگاه گــروه : عرفــی پــروژهم
مهندسی علوم باغبانی و فضـاي سـبز دانشـگاه علـوم     

. میـوه  شـد کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان انجـام     
حومـه گرگـان و    کلا در شصت خرمندي بومی جنگل

از اسـتان   کتـول  آبـاد  یعل ـجنگل کبـودوال در حومـه   
از استان  بهشهرحومه هزارجریب در گلستان و جنگل 

بومی -داشت تجاريبر زماندر  1400در آذر مازندران 
 .شـد آوري و به آزمایشگاه منتقل  تصادفی جمع طور به

فیزیکوشیمیایی  ،رفولوژیکیومسپس برخی از صفات 
 1جـدول   .شـدند گیري  اندازهاکسیدانی  و ظرفیت آنتی

اطلاعات جغرافیـایی و هواشناسـی منـاطق رویـش را     
  دهد. نشان می

تـرین قطـر)    طول و قطر (بـزرگ : ي صفاتریگ اندازه
متـر تعیـین    میلی 01/0میوه با کولیس دیجیتال با دقت 

شدند. براي تعیین شکل میوه نسبت طول به قطر میوه 
 ـنزد 1 عـدد  به نسبت نیا چه هرمحاسبه شد.   تـر کی

هـا، بـا اسـتفاده از     وزن میـوه  .است گردتر وهیم ،باشد
گیري شد. حجم  گرم اندازه 01/0ترازوي دقیق با دقت 

با اسـتفاده از اخـتلاف حجـم آب در اسـتوانه      ها وهیم
هـا نیـز شـمارش و     ي شد. تعداد دانـه ریگ اندازهمدرج 

  میانگین آنها براي یک میوه گزارش گردید.

  
  اطلاعات جغرافیایی و هواشناسی مناطق رویش :1جدول 

منطقه رویش 
طول جغرافیایی   شهرستان  (جنگل)

  (شرقی)
جغرافیایی  عرض

  (شمالی)
ارتفاع از سطح 

  دریا (متر)
بارندگی میزان 

  متر) (میلی
(درجه دما میانگین 

  گراد) سانتی
رطوبت نسبی 

(%)  
  70,5  18,0  521  235  36 °48 ′09 "  54 °23 ′03 "  گرگان  کلا شصت

  69,8  18,0  688  370  36 °52 ′29 "  54 °53 ′17 " آباد علی  کبودوال
  79,0  17,7  622  701  36 °32 ′46 "  53 °32 ′36 "  بهشهر  هزارجریب
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میزان اسید قابل تیتر از طریق تیتراسیون با سـدیم    
 Selcuk andنرمـال) تعیـین شـد (    1/0هیدروکسـید ( 

Erkan, 2014 میــزان .(pH ــا  شــده صــاف وهیــم آب ب
) pH-110 Labtron( متــر pHاســتفاده از دســتگاه  

میـوه   گیري شد. میزان مواد جامد محلول در آب اندازه
گیـري شـد. بــراي    درجـه بــریکس انـدازه   بـر اسـاس  

گیري میزان آسکوربیک اسـید (ویتـامین ث)، از    اندازه
) اســـتفاده شـــد. Gautam )2012و  Kashyapروش 

 ـم آبمحتواي ترکیـب فنـول    روش فـولین   مطـابق  وهی
ــپکتروفتومتر  ــتفاده از اســـ ــا اســـ ــیکالتیو بـــ    ســـ

)2800 UV/VIS( اندازه   ) گیـري شـدSingleton and 

Rossi, 1965(  ـفلاونوئگیـري   . بـراي انـدازه  از  کـل  دی
 Fawole andشـد ( اسـتفاده  روش آلومینیـوم کلرایـد   

Opara, 2013( .کـل  نیانیآنتوس ـگیـري   اندازه منظور به 
 )Giusti and Wrolstad, 2001(افتراقــی  pHروش 

گیـري   براي انـدازه همچنین . قرار گرفت ستفادها مورد

اسـتفاده   DPPHروش ، از میـوه  اکسیدانی ظرفیت آنتی
  ).Sun and Ho, 2005شد (

  
  ها دادهتجزیه و تحلیل 

تجزیــه واریــانس  صــورت بــهي آزمــایش هــا داده  
طرفه در سه تکرار (هر تکرار پنج میوه) با استفاده  یک
مورد تحلیـل قـرار گرفـت. مقایسـه      SASافزار  نرماز 

در سطح احتمال  دانکنبا استفاده از آزمون  ها نیانگیم
  درصد انجام شد. 5یا  1
  

  نتایج
(جـدول  نتایج تجزیه واریانس  :صفات مورفولوژیکی

 ، طـول میـوه  نشان داد که اثر منطقه رویش بر وزن) 2
، قطر میوه، نسبت طول به قطـر میـوه و همچنـین    میوه
 اما، دار بود درصد معنی 1میوه در سطح احتمال  محج
  .داشتن دانهبر تعداد  يدار یمعن اثر

  

 هیرکانی يها جنگلدر سه رویشگاه در  میوه خرمندي مورفولوژیکینتایج تجزیه واریانس صفات  :2جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
  دانهتعداد   حجم میوه  میوه طول به قطر  قطر میوه  طول میوه  وزن میوه

  ns1,444  5,43**  0,045**  33,2**  5,02**  5,34**  2  تیمار (منطقه رویش)
  1,000  0,18  0,0004  0,45  0,26  0,12  6  خطا

  31,04  10,58  2,34  3,56  3,08  8,24  -   ضریب تغییرات (%)
  .دار یمعنعدم اختلاف  nsدرصد،  1در سطح  دار یمعناختلاف  **

  

منطقـه  بیشترین وزن میوه در درختـان   ،نتایجطبق   
و کمتـرین وزن میـوه در درختـان    ) گرم 5,63(بهشهر 
 .)3(جــدول  دیــده شــد) گــرم 2,96(گرگــان  منطقــه

 16,06(و قطـر میـوه    )متر میلی 15,16( کمترین طول
کـه   درحـالی  مربـوط بـود،  ) به منطقه گرگـان  متر میلی

 آباد یعل) به منطقه متر یلیم 69/17بیشترین طول میوه (
ــد از  ــت، هرچن ــاص یاف ــاوت   اختص ــاري تف ــر آم نظ

 ـمي بـا  دار یمعن نـداد.   نشـان  ي منطقـه بهشـهر  هـا  وهی
) در متـر  میلـی  22,57( میـوه  قطـر  همچنین بیشـترین 

 .ي برداشت شده از منطقه بهشهر مشاهده شـد ها نمونه
 منطقـه  هـاي  میـوه  میوه به قطر به طول نسبت کمترین

 هـاي  مقابل، میـوه  داشت. در اختصاص) 0,75( بهشهر
از ایـن نظـر    )0,97آباد ( علی ) و0,94( گرگان مناطق

 ـتجز جیاسـاس نتـا  برداري نداشـتند.   تفـاوت معنـی    هی
 ـم حجـم  صفت نیب انسیوار  مختلـف  منـاطق  در وهی

 ـا بـر  و داشـت  وجـود  يدار یمعن اختلاف  اسـاس  نی
 متـر یسـانت  5,5( بهشـهر  منطقه به وهیم حجم نیشتریب

 2,82( گرگـان به منطقه  وهیحجم م نیکمتر و) مکعب
 دانـه،  تعـداد  ازنظر. افتی) اختصاص مترمکعبیسانت
 هـاي  نشد و میوه دیده دار معنی اختلاف منطقه سه بین

و  4,3، 5,7 داراي آباد به ترتیـب  گرگان و علی بهشهر،
  بذر بودند. 4,7
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  هیرکانی يها جنگلدر سه رویشگاه در  رفولوژیکی میوه خرمنديوصفات م مقایسه میانگین :3دول ج

  (گرم) وزن میوه  منطقه رویش
 طول میوه

  متر) (میلی
 قطر میوه

  متر) (میلی
 طول به قطر

  میوه
 حجم میوه

  مکعب)متر (سانتی
  دانهتعداد 

 5,63a 16,91a 22,57a 0,75b 5,5a 5,7a  بهشهر

 2,96c 15,16b 16,06c 0,94a 2,82c 4,3a  گرگان
 4,38b 17,69a 18,12b 0,97a 3,94b 4,7a  آباد علی

  هستند. دار یمعندر هر ستون، حروف مشترك بیانگر عدم اختلاف 
  

 :اکسـیدانی  و ظرفیـت آنتـی  صفات فیزیکوشیمیایی 
صفات در  نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که

، اسـیدیته،  ث ویتامینکیفی و فیتوشیمیایی میوه شامل 
pH  در درصـد و   1و آنتوسیانین کل در سطح احتمال

 و کـل  دیفلاونوئ، کل فنول، مواد جامد محلول صفات
درصــد  5ی در سـطح احتمـال   اکسـیدان  آنتـی  ظرفیـت 

  .)4(جدول  دشمشاهده  دار یمعنتفاوت آماري 

  

 يهـا  جنگـل در سه رویشـگاه در   اکسیدانی میوه خرمندي نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیکوشیمیایی و ظرفیت آنتی :4جدول 
 هیرکانی

 درجه  منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
ویتامین 

  pH  اسیدیته  ث
مواد جامد 

ید نوئوفلا  فنول کل  محلول
  کل

ظرفیت 
  نیاکسیدا آنتی

آنتوسیانین 
  کل

  0,002**  1005,91*  0,0103*  8682,32*  0,030*  0,026**  0,194**  5,75**  2  تیمار
  0,0001  168,81  0,000726  1081,43  0,003  0,001  0,002  0,276  6  خطا

  11,53  31,68  23,19  21,73  2,664  0,764  7,09  2,90  -  (%)تغییرات ضریب
  .درصد 5در سطح  دار یمعناختلاف  *درصد،  1در سطح  دار یمعناختلاف  **

  

بیشـترین مقـدار    ،بر اساس نتایج مقایسه میـانگین   
و کمتـرین   لیتر) میلی 100گرم در  میلی 0,97اسیدیته (

لیتـر)   میلـی  100گـرم در   میلـی  0,48(مقدار اسـیدیته  
اختصاص  گرگانو  بهشهرمناطق  يها وهیمبه  بیترت به

 pH. همچنـین بیشـترین میـزان    الـف) -1(شکل  یافت
 درجه بـریکس)  13,61مواد جامد محلول (و  )5,42(

 کـه  درحالی ،منطقه گرگان اختصاص یافت يها وهیمبه 
و کمتـرین  به منطقه بهشهر  )pH )5,24کمترین میزان 

بـه  درجـه بـریکس)    12,01( مواد جامد محلول میزان
 بیشترین .ب و ج)-1(شکل  دبومربوط  آباد علیمنطقه 
) لیتر میلی 100در گرم  میلی 19,61( ویتامین ثمقدار 

ــوه ــاي در می ــدار آن و  بهشــهر ه ــرین مق  16,89(کمت
آبـاد   هـاي علـی   میـوه در  لیتـر)  میلـی  100گرم در  میلی

  .د)-1شکل ( مشاهده شد
 بر اساس نتایج مقایسه میـانگین، بیشـترین مقـدار     

گرم گالیک اسید در گرم) بـه   میلی 207,08( کل فنول
ــوه ــاي می ــی ه ــاد عل ــدار آن ( آب ــرین مق  99,73و کمت
 ـمگرم گالیک اسید در گرم) بـه   میلی  گرگـان ي هـا  وهی

الـف). همچنـین بیشـترین    -2اختصاص یافت (شکل 
گـرم کوئرسـتین در    میلـی  11,55میزان فلاونوئید کل (

 5,72هاي بهشهر و کمتـرین میـزان آن (   گرم) در میوه
 ـمگـرم کوئرسـتین در گـرم) در     میلی  گرگـان ي هـا  وهی

ــد   ــاهده ش ــکل مش ــین، ب)-2(ش ــترین. همچن  بیش
 بیشترینمیکرومول در گرم) و  0,147( کل آنتوسیانین

هـاي   میـوه بـه   درصـد)  59,44( اکسیدانی آنتی ظرفیت
. در ج و د)-2(شــکل منطقــه گرگــان مربــوط بودنــد 

میکرومـول در   0,092( کـل  آنتوسیانین کمترینمقابل، 
بـه   درصـد)  22,82( اکسـیدانی  آنتـی  و ظرفیـت  گرم)

گیـري   و بهشـهر انـدازه   آبـاد  هاي علـی  میوهترتیب در 
  شدند.
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	مواد جامد محلول (ج) و ویتامین ث (د) در  ،(ب) pHاسیدیته (الف)،  :1شکل  	

 هیرکانی يها جنگلدر سه رویشگاه در  میوه خرمندي
  

    

    
  اکسیدانی (د)  فنول کل (الف)، فلاونوئید کل (ب) و آنتوسیانین کل (ج) و ظرفیت آنتی :2شکل 

 هیرکانی يها جنگلدر سه رویشگاه در  در میوه خرمندي
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همبستگی بین صفات نشان  بررسی :صفات همبستگی
 دار معنـی  مثبـت  همبستگی داد که وزن میوه با اسیدیته

به عبارتی با افزایش وزن میوه، مقدار اسـیدیته   داشت،
 میـوه  وزن مقابل، ). در5داد (جدول نیز افزایش نشان 

ــا ــی pH ب ــت آنت  منفــی اکســیدانی همبســتگی و ظرفی
و  pHداشت و بـا افـزایش وزن میـوه مقـدار      دار معنی

. قطر میـوه بـا حجـم    ی کاسته شددانیاکس یآنتظرفیت 
 طول که، درحالی داشت؛ دار معنی مثبت میوه همبستگی

 بـا  دیگـر،  عبـارت  بـه ؛ نداد نشان همبستگی چنین میوه
 دیـده  میـوه  حجـم  بر چندانی ریتأث ل میوهطو افزایش

 نیـز  میوه حجم یافت افزایش میوه قطر هرچه اما نشد،
 بـا  آن حجـم  و میـوه  قطـر  همچنین. پیدا کرد افزایش
 pH بـا  مقابـل  در و دار معنـی  مثبت همبستگی اسیدیته

دار داشتند. اسـیدیته بـا ظرفیـت     همبستگی منفی معنی
یانین کــل همبســتگی منفــی ســآنتو و اکســیدانی آنتــی
و مواد جامد محلـول   pHدر مقابل  نشان داد،دار  معنی

 .دادند نشان دار معنی مثبت همبستگی کل آنتوسیانین با
 1الـذکر در سـطح احتمـال     هاي فـوق  تمام همبستگی

  دار بودند. درصد معنی
  

  بحث
ي هــا تـوده نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه در بـین       

 هـاي  جنگـل خرمندي رویش یافتـه در سـه منطقـه از    
هیرکــانی شــمال ایــران تنــوع زیــادي ازنظــر صــفات 

اکسیدانی وجـود   مورفولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و آنتی
ســه  ) نیــز2017و همکــاران ( Samakoushداشــت. 

را ازنظـر  ي مازنـدران  ها شگاهیروجمعیت خرمندي از 
ــوع     ــا تن ــین آنه ــد و ب ــی نمودن ــرگ بررس ــفات ب ص

 )2010و همکـاران (  Yildirimاي یافتنـد.   ملاحظه قابل
 RAPDنشانگر  12ي خرمندي ترکیه را با ها تودهتنوع 

بررسی و آنها را بـه دو گـروه اصـلی تقسـیم کردنـد.      
Yang ) تـوده خرمنـدي از    26) نیـز  2015و همکاران
بررسـی و آنهـا را    SCoTگر چین را با نشان هاي جنگل

) Mallaliev )2022و  Anatovدر پنج گروه جاي دادند. 
هـاي   هاي خرمنـدي جنگـل   تنوع زیادي را در ژنوتیپ

ــد.   ــیه یافتن ــتان در روس ــین، داغس و  Karimianهمچن
 هــاي جنگــلي هــا بلــوط شــاه) بــین 2015همکـاران ( 

هیرکانی شمال ایران ازنظر صفات برگ و میـوه تنـوع   
   چشمگیري گزارش کردند.

تــرین و  نتـایج ایــن تحقیـق نشــان داد کـه بــزرگ     
مربوط به منطقه بهشـهر بودنـد. از    ها وهیم نیتر دهیکش

طرفی، بیشترین تعـداد دانـه در میـوه نیـز بـه بهشـهر       
 يهـا  کـه دانـه   ییهـا  وهیم ،طورکلی بهاختصاص یافت. 

کـه   تر هستند، درحالی تر و نامنظم دارند بزرگ يرشتیب
تـر و   دارنـد کوچـک   يکمتـر  يهـا  که دانـه  ییها وهیم
است کـه رشـد   این امر این  لیهستند. دل تر کنواختی
در حـال رشـد اسـت کـه      يهـا  دانـه  ریتحت تأث وهیم
محـدوده   شـود.  وهیشکل بافت م رییباعث تغ تواند یم

گرم بـود کـه در    2,96-5,63وزن میوه در این مطالعه 
و  Yang) و 2022و همکاران ( Khademiراستاي نتایج 

) بـود کـه میـانگین وزن میـوه را بـه      2015همکاران (
همچنـین،   گرم گـزارش کردنـد.   4,12و  4,45ترتیب 
Hassan ) ــاران ــوه  ) 2022و همکـ ــانگین وزن میـ میـ

گـرم ارزیـابی    4,55را  خرمندي رویش یافته در ترکیه
نمودند که با تحقیق حاضر در یک راسـتا اسـت، امـا    

Anatov  وMallaliev )2022 ــوه در ) وزن میــــــــــ
هاي داغسـتان در روسـیه    هاي خرمندي جنگل ژنوتیپ

گرم یعنی انـدکی کمتـر از نتـایج ایـن تحقیـق       2,5را 
ــد.  ــزارش کردن ــوه در    گ ــر می ــول و قط ــترین ط بیش

ر این گـزارش بـه ترتیـب    هاي موردمطالعه د خرمندي
 هـاي  جنگـل هـاي   بود. در خرمنـدي  22,57و  17,69

 19,90و  18,06ترکیه طول و قطـر میـوه بـه ترتیـب     
متر بود که با تحقیق حاضر در یک حدود بودنـد   میلی

)Hassan  ،ــاران ــاران  Khademi. )2022و همک و همک
متـر و   میلی 15ي خرمندي را ها وهیم) نیز طول 2022(

  را گرد ارزیابی نمودند.شکل آنها 
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اندازه نهایی میوه را تعیـین   ها سلولتعداد و اندازه   
، ممکن است سهم هر یک، بسته به حال بااین؛ کنند یم

بعضی از عوامل داخلی و خارجی متفاوت باشد. شکل 
خـاص گونـه و ژنوتیـپ اسـت؛ یعنـی،       معمـولاً میوه 

امـل  ، عوحال بااینشود؛  ژنتیک گیاه تعیین می وسیله به
. مشـخص  کنند یممحیطی نیز نقش مهمی در آن بازي 

 ـمشده است که تعداد بـذر کمتـر بـه تولیـد      ي هـا  وهی
. نقش بذور در تعیین شکل میوه به انجامد یم تر دهیکش

و  شـوند  یم ـبذور تولید  وسیله بهکه  ها نیبرالیجوجود 
، نسـبت داده  کننـد  یم ـرشد بافت کورتکس را کنتـرل  

ــاربرد  مــی ــه، هــا نیبــرالیجشــود. ک ــا  ویــژه ب ــی ب وقت
زیادي بر کشیده شدن  ریتأثهمراه باشند،  ها نینیتوکیس

بین شکل میوه و دماي هوا یک رابطه  میوه سیب دارد.
ي سـیب، کـه   ها وهیموجود دارد. مقایسه شکل  دوپهلو

در مناطق مختلف نیوزلند تولید شده بودند، نشـان داد  
تـدل و  که نسبت طـول بـه قطـر میـوه در شـرایط مع     

و  تـر  خنـک مرطوب مناطق شـمالی کمتـر از شـرایط    
کـه   شده اسـت گزارش  .مناطق جنوبی است تر خشک

اگر تا حدود یک ماه بعد از شکوفایی دماي شب زیاد 
. ایـن مسـئله کـه    شـوند  یمي پهن تولید ها بیسباشد 

در طول  ویژه بهدماي هوا در بهار،  وسیله بهشکل میوه 
شـود وجـود    شکوفایی و کمی بعـد از آن، تعیـین مـی   

رابطه با تعداد بذر، که آن نیز در این دوره زمانی تعیین 
. چنانچـه ایـن مسـئله    کنـد  یم ـ، را مشـخص  گردد یم

توسـط   میرمستقیغ صورت بهدرست باشد، شکل میوه 
 ,Tromp and Wertheim( شود عوامل محیطی تعیین می

2005.(  
ــم   ــا وهی ــش  يه ــه روی صــفات  نظــر ازســه منطق

ایـن تنـوع    فیزیکوشیمیایی داراي تنوع زیادي بودنـد. 
ناشی از شـرایط اقلیمـی متفـاوت در منـاطق      تواند یم

رویشی باشد. بیشترین اسیدیته در بهشـهر (ارتفـاع از   
متر) و کمترین آن در گرگان (ارتفـاع   701سطح دریا 

ر متر) یافت شـد. بـه عبـارت دیگ ـ    235از سطح دریا 

هرچه ارتفاع محل رویش بیشتر بود بر میزان اسـیدیته  
تواند ناشـی از کـاهش دمـا و سـایر      اضافه شد که می

افـزایش محتـواي   ارتفاع بر افزایش عوامل باشد. تاثیر 
فرنگــی نیــز گــزارش شــده اســت   اســیدیته در تــوت

)Guevara-Tera´n et al., 2022a .(  ،به همین ترتیـب
 آن رگان و کمترین میزانمیوه به منطقه گ pHبیشترین 

ــه بهشــهر اختصــاص یافــت  ــه منطق ــمدر  .ب  يهــا وهی
بـود کـه    82/6برابر با  pHترکیه،  هاي جنگلخرمندي 
 Hassan( این تحقیق بالاتر بود يها وهیم pHاندکی از 

بیشترین مواد جامد محلول میـوه  . )2022و همکاران، 
 تواند ناشی از دماي که می به منطقه گرگان مربوط بود

ترکیه  هاي جنگلي خرمندي ها وهیم. بیشتر منطقه باشد
درجـه بـریکس    66/13 مواد جامد محلول برابر بانیز 

 Hassan( داشتند که با تحقیق حاضر در یک راستا بود
و مواد جامد محلـول دو   تهیدیاس ).2022، و همکاران
 ـبـر طعـم م   توانند یمهستند که  یعامل مهم  ریتـأث  وهی

مـواد جامـد    وطعم تـرش   ها وهیمبه  تهیدیبگذارند. اس
مواد و  تهیدیاس نی. تعادل بدهد یم نیریشطعم محلول 

 .دهد یم را آن فرد منحصربهطعم  وهیبه مجامد محلول 
بـر   تـوجهی  قابـل  ریتـأث  توانـد  یم ییآب و هوا طیشرا
داشته باشـد.   وهیجامدات محلول م يو محتوا تهیدیاس
تر منجـر بـه    خشک طیو شرا تر گرم يدما ،طورکلی به
 تهیدیبا مواد جامد محلول بالاتر و سطح اس ـ ییها وهیم

 طیسـردتر و شـرا   يدمـا  کـه  درحـالی  شـود،  یکمتر م
 تهیدیبا سطح اس ییها وهیم همنجر ب تواند یتر م مرطوب

 ـبالاتر و مواد جامد محلول کمتر شود. علاوه بـر ا   ن،ی
مانند نـوع خـاك، ارتفـاع و قـرار گـرفتن در       یعوامل

 ـبر طعم م توانند یم زین دیمعرض نور خورش  ریتـأث  وهی
مطالعه  در .)Dujmović Purgar et al., 2012( بگذارند
منـاطق   وهاي مختلف تمشک سیاه در فصول  ژنوتیپ

کـه اسـیدیته    مشخص شد ،مختلف مکزیک و آمریکا
متفـاوت   کل و مواد جامد محلول در منـاطق مختلـف  

ــود ــدار   .ب ــترین مق ــی بیش ــام وحش ــارق ــل و فن ول ک
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حتی در یـک منطقـه و    و را دارا بودند کلآنتوسیانین 
اکسـیدانی متفـاوتی    فصل ارقام مختلف ظرفیـت آنتـی  

‐Reyes( نشان دادند Carmona et al., 2005(.  
 ـمبین    فنـول،   ازنظـر سـه منطقـه رویـش     يهـا  وهی

نیز  اکسیدانی آنتیفلاونوئید و آنتوسیانین کل و ظرفیت 
 ـمتنوع زیادي دیـده شـد.    گرگـان   خرمنـدي  يهـا  وهی

در  را تولیـد کردنـد.   و فلاونوئیـد کـل   کمترین فنـول 
 ـمو  بیشـترین فنـول   آباد علی يها وهیممقابل،   يهـا  وهی
در یک  نمودند.بیشترین فلاونوئید کل را تولید  بهشهر

ــق دیگــر،  ) Najafian )2020و  Kolbadinejad تحقی
فنول و فلاونوئید کل شیره خرمندي را بسیار محتواي 

ارزیـابی   گرم گالیک اسید در گـرم)  میلی 199,73( بالا
این پژوهش همخوانی دارد. در  يها افتهیبا  که نمودند
 14,1قبلی، مقدار فلاونوئید کل خرمندي  يها گزارش

و انـدکی بیشـتر از نتـایج     گرم کوئرستین در گرم میلی
 ,Kolbadinejad and Najafian( تحقیق حاضـر بـود  

 ازجملـه  ،هاي ثانویه متابولیتمیزان  رتفاوت د. )2020
 ،اکسیدانی آنتیل کـل، فلاونوئید کل و خصوصیات وفن
ی، شـرایط نـوري و   محیط ـایط ربـه دلیـل ش ـ   تواند یم

 ,.Baiano et al( باشدرایط خاکی متفاوت نین شچهم

2009; Qin et al., 2022(. ییوهوا آب ویژگی نیچند ،
، کــاهش دمــا، کــاهش فشــار تشعشــع شیماننــد افــزا
با ارتفـاع مـرتبط   افزایش اشعه ماورا بنفش، اتمسفر و 

 نیـی توانـد در تع  یم ـ رهـا یمتغ نیا یبیاثر ترکهستند. 
باشـد   داشـته  قـش ن اهـان یگ یینهـا  یلومشخصات فن

)Guevara-Tera´n et al., 2022b.( Esmaeili  و
هـاي موجـود    مشککه ت) نشان دادند 2012همکاران (
 صفات مورفولوژیـک  ازنظرکوهپایه دشت و در منطقه 

ت زیـادي  کل، تفاوآنتوسیانین  ازجمله ،فیتوشیمیایی و
گیاه در مناطق جغرافیایی مختلف و  رشدونموداشتند. 
توانـد   می ،نور ازجمله ،شرایط محیطی تفاوت درنتیجه
کاهش افزایش و تخریب آنتوسیانین و تولید یا موجب 

   .احتمالی آن شود

ترین ظرفیــت گرگــان بیشـ ـ خرمنــدي يهــا وهیــم
ــی ــیدانی آنت ــه اکس ــد DPPH )59,44 روش ب را  )درص

) Najafian )2020و  Kolbadinejad نتــایج داشــتند.
میـوه   اکسیدانی آنتی يویژگی بالا دهنده نشانهمچنین 
 DPPH بـود. میـزان مهـار تشـکیل رادیکـال      خرمندي

 ،800 هـاي  غلظـت در وحشـی   يشیره خرمالو توسط
بـــه  لیتــر میلــیدر  گــرم میلــی 50و  100 ،200 ،400

 18,31و  32,52، 53,51، 61,53، 82 ترتیـب برابـر بـا
 .باشـد  یم ـ راسـتا  همکه با نتایج این تحقیق درصد بود 

 تـرین  مهماز  دهایفلاونوئها و سایر  ها، آنتوسیانین فنول
را بـه  ها  اکسیدانی میوه که ظرفیت آنتیهستند ترکیباتی 
بـه محافظـت از    تواننـد  یم ـ باتیترک نیا. ندعهده دار
ــلول ــا س  ــ يه ــر آس ــدن در براب ــا بیب ــ يه از  یناش

درمـان   بـراي  درنتیجـه و  آزاد کمک کنند يها کالیراد
، رابطه حال بااین. مفید باشند ها بیمارياز  یعیوس فیط
است  دهیچیپ اکسیدانی آنتی تیو ظرف باتیترک نیا نیب

 ـنـوع ترک  ازجملـه  یو بسته به عوامل مختلف  عنـو  ب،ی
 ,.Cho et al( باشـد  میمتفاوت  شرایط محیطیو  میوه

2005.(  
ارتباط آنها اشاره  زانیدو صفت به م نیب یهمبستگ  

علت و معلول را نشان  ضرورتاً یدارد. اگرچه همبستگ
که  یتا زمان دهد یم، اما به پژوهشگران اجازه دهد ینم

خـاص   یژگیو کی ست،ین پذیر امکان میسنجش مستق
 غیرمسـتقیم  صـورت  بـه را دشـوار   و بـر  زمان ،بر هزینه
طبـق  ). Rahimkhani et al., 2016( کننـد  گیري اندازه

 اکسـیدانی  آنتـی نتایج این تحقیق، وزن میوه با ظرفیت 
، بـا  دیگـر  عبـارت  بـه ؛ داشت دار معنیهمبستگی مثبت 

کاسته شـد   اکسیدانی آنتیافزایش وزن میوه از ظرفیت 
اسـت.   میـوه  آببـه دلیـل افـزایش میـزان      احتمالاًکه 

 نیانیآنتوسو  اکسیدانی آنتیهمچنین اسیدیته با ظرفیت 
و  Khademi داشـت.  دار معنـی همبسـتگی منفـی    کل

) نیــز همبســتگی صــفات مهــم    2022همکــاران (
بـین   آنهـا  خرمندي را ارزیابی نمودند. فیزیکوشیمیایی
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زیادي مشاهده  دار معنیهمبستگی  موردمطالعهصفات 
کردند و بیان داشتند کـه بـین وزن میـوه بـا وزن بـذر      

ولی بین قطـر   ،وجود داشت دار معنیهمبستگی مثبت 
  ي دیده نشد.دار معنیمیوه و ابعاد بذر همبستگی 

  
  گیري نهایی نتیجه
محل رویش درختان نشان داد که  جینتا یطورکل به  

رفولـوژیکی،  وهـاي م  زیادي بر ویژگـی  ریتأثخرمندي 
اکسیدانی میوه آنها دارد.  فیزیکوشیمیایی و ظرفیت آنتی

وزن  نیو کمتـر  بهشـهر  در درختان وهیوزن م نیشتریب
 بهشـهر  يهـا  وهی ـشـد. م  دهیگرگان د در درختان وهیم

 گردتـر بودنـد.   آبـاد  علـی گرگان و  يها وهیمکشیده و 
 نیشتریب يدارا بهشهر يها وهیم ،ییغذا يمحتوا ازنظر
 آباد یعل يها وهیم که درحالیبودند،  C نیتامیو يمحتوا

 ـمل کـل بودنـد.   وفن ـ يمحتوا نیبالاتر يدارا  يهـا  وهی
ــان ــالاتر يدارا گرگ ــظرف نیب ــ تی ــ یآنت و  یدانیاکس

 ـ نیانیآنتوس يمحتوا ل و وو در مقابل کمترین میزان فن
 اکسـیدانی  آنتی، ظرفیت دیگر عبارت بهفلاونوئید بودند؛ 

ــدي   ــوه خرمن ــدتاًدر می ــت  عم ــأثتح ــواي  ریت محت
کـه   دکنن یم دییتأ ها افتهی نی. اآنتوسیانین کل قرار دارد

و  یک ـیزیف يهـا  یژگ ـیبـر و  توانند یمناطق مختلف م
 داشـته باشـند.   تـوجهی  قابـل  ریتـأث  خرمندي يا هیتغذ

تنوع  یبررسبه  توان یم ندهیآ یقاتیاهداف تحق ازجمله
ــان م یکــیژنت در منــاطق مختلــف وحشــی  وهیــدرخت

 يهـا  گونـه  ییشناسـا  منظـور  بـه هیرکـانی   هاي جنگل
 يها گونهبسیاري از این ي اشاره کرد. ا هیتغذدارویی و 

و در طبخ  شوند یموحشی توسط مردم محلی مصرف 
 ازنظـر ، ولی رندیگ یمقرار  مورد استفادهغذاهاي سنتی 

و ترکیبـات مفیـد    انـد  نگرفتهعلمی مورد بررسی قرار 
با توجه به نتـایج ایـن تحقیـق،     .اند نشدهآنها شناسایی 

ژنوتیپ بهشهر بـه دلیـل وزن و ابعـاد بیشـتر میـوه و      
محتواي بالاتر بسیاري از ترکیبات فیتوشـیمیایی مـورد   

هاي بیشتر و هر گونه کـار   مطالعه براي تکثیر، پژوهش
  گردد.  بهنژادي پیشنهاد می

  
  يسپاسگزار
بـا  بـوده و  طـرح تحقیقـاتی   مسـتخرج از   قاین تحقی

علوم کشاورزي و منابع طبیعـی  حمایت مالی دانشگاه 
  .انجام شده است گرگان
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