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  هاي  در ژنوتیپمیوه شناختی و فیتوشیمیایی  برخی از صفات ریختبررسی 
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  05/07/1394 تاریخ پذیرش:   ؛ 21/02/1394تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
ترکیبات فیتوشیمیایی برخی از شناختی و خصوصیات ریختمیوه و ژنوتیپ بر  رشد  مراحلبه منظور بررسی اثر این تحقیق 

و نمو از درختان سالم سه ژنوتیپ انجیـر   رشد  مرحلهدر چهار  ها میوهانجام شد.  گرگان  در منطقه) Ficus caricaانجیر (  میوه
و  بر اساس دسکریپتور مخصوص انجیر ها شناختی و فیتوشیمیایی در آنریختو رضوان) برداشت و صفات  جلین قرمز(گلبهار، 

 گوشـتی بخـش  طول و قطر میوه، طول گردن و طـول   رشد میوه برنشان داد که با نتایج گیري گردید.  اندازههاي استاندارد  روش
گرد بود.  ها و در نتیجه شکل میوه 1/1تا  9/0بین نسبت قطر به طول میوه  ،ژنوتیپدر هر سه  .وده شدداري افزبه طور معنیمیوه 

از نظر میزان آنتوسـیانین، بـین    نکرد. داري معنی ، در حالی که طول دم میوه تغییرطی رشد، این نسبت افزایش یافت در به علاوه
گلبهار طـی مراحـل    ژنوتیپي سیاه رنگ ها طوري که میزان آنتوسیانین در میوه مورد مطالعه تفاوت وجود داشت، به هاي ژنوتیپ

در هر  دیگر از طرف و رضوان در مراحل پایانی رشد از میزان آن کاسته شد. قرمز جلین هاي ژنوتیپرشد افزایش یافت، ولی در 
 هـاي  ژنوتیـپ از بـین   میوه افزوده شـد.  کل و فلاونوئید کاسته و بر میزان قند فنول ،اکسیدانیاز میزان ترکیبات آنتی ،ژنوتیپسه 

در آن در سـطوح  مقـدار قنـد کـل    بـود امـا   ین مقدار آنتوسیانین، فنـول و فلاونوئیـد   تر بیشرضوان داراي ژنوتیپ مورد مطالعه، 
  تري قرار داشت. پایین

  
  1، قندفلاونوئید، فنولشناختی،  ریخت صفات انجیر، آنتوسیانین، :کلیدي واژهاي
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 مقدمه

) از جملـه  .Ficus carica Lانجیر با نـام علمـی (  
 میـوه  باشد. توت می  خانواده گیاهان خوراکی متعلق به
هاي کوچک یا شفتچه تشکیل انجیر مجتمع و از شفت

 ي موجـود در هـا ها از نمو تخمدانشده است. شفتچه
اي معروف به سیکون یا سـیکونیوم  آذین کوزهیک گل

غـذا و   هاي کمیتـه گزارش بر اساس شوند.حاصل می
متحـده و بـا توجـه بـه      پزشکی ایـالات  موسسه تغذیه

 Miuraمیورا و همکاران ( ترکیب غذایی انجیر خشک

et al., 1988 ،(عنـوان منبـع برتـر      به توانداین میوه می
انجیـر یکـی از    ها تلقـی شـود.  مواد معدنی و ویتامین

محصولات مهم اقتصادي و با ارزش در ایـران اسـت.   
تـن در   78000میزان کل تولید انجیر در ایران حـدود  

  ).FAO, 2014است ( 2012سال 
هـاي  هـا، ویتـامین  فنـول هـا، پلـی  ها و سـبزي میوه

کننـد.  اکسـیدانی را در رژیـم غـذایی فـراهم مـی      آنتی
ــیدانی   ــی اکس ــات آنت ــولی،  ترکیب ــات فن ــد ترکیب مانن

هاي ي رادیکالاسیدهاي آلی و کاروتنوئیدها مهارکننده
 ,.Du Toit et al؛Silva et al., 2004( آزاد هسـتند 

2001.(  
رایــج در   هــاي ثانویــهترکیبــات فنــولی متابولیــت

تنهـا عملکـرد فیزیولـوژیکی در     گیاهان هستند که نـه 
سـلامتی بشـر   گیاهان دارند، بلکه اثرات مثبتـی بـراي   

این ترکیبـات  . )Merken and Beecher, 2000( دارند
هـاي  همچنین، ترکیبات مهم رنگ، طعم و عطـر میـوه  

ــش      ــر نق ــلاوه ب ــه ع ــتند ک ــبزیجات هس ــازه و س ت
ــی ــا ضدســرطانی،   آنت اکســیدانی، نقــش ضــدجهش ی

 ,.Kim et al( ضـدالتهابی و ضـدمیکروبی نیـز دارنـد    

2000; Eberhardt et al., 2000.(  
از بـنفش تیـره تـا سـبز اسـت.       رنگ انجیـر  تنوع

توانند با پوست و خام مصرف شـوند، امـا   ها میانجیر
شــوند. اخیــرا ســولومون و اغلــب پوســت کنــده مــی

ي ) ترکیبات بـالقوه Solomon et al., 2006همکاران (

موثر در سلامتی انسان را در شش رقم تجـاري انجیـر   
ز) مطالعـه  هاي متفاوت (سیاه، قرمز، زرد و سببا رنگ

ها، میزان کل فلاونوئیـدها،  فنولکردند و میزان کل پلی
ها را مشخص نمودند. آنهـا  و مقدار و تنوع آنتوسیانین

ها بخصوص فنول هاي بالاي پلینشان دادند که غلظت
انجیـــر فعالیـــت بـــالاي  هـــا در میـــوهآنتوســـیانین

  اکسیدانی دارند. آنتی
ي انجیـر  هاي نـارس و رسـیده  جزییات رنگ میوه

 )Solomon et al., 2006(توسط سولومون و همکاران 
آنتوسـیانین در انجیـر رسـیده و    گیـري و سـطح    اندازه

نـارس مقایسـه شــد. در حقیقـت آنتوسـیانین کــل در     
ها افـزایش یافـت.   هاي رسیده در مقایسه با نارس میوه

ارقــام، رقــم میشــن مقــدار آنتوســیانین  در بــین همــه
ویسک و  که ارقام برونس حالی ي نشان داد. درتر بیش

ي داشـتند. رقـم میشـن    تر کمکادوتا مقدار آنتوسیانین 
ي دیگـر (چچیـک)   از رقـم تیـره   تـر  بـیش پنج برابـر  

اي آنتوسیانین داشت. مقدار آنتوسیانین براي رقم قهـوه 
طور قابل توجهی از رقم بنفش دیگر (بورسا)  ترکیه به

 ـ  بالاتر بـود. در هـر دو میـوه    ارس انجیـر،  رسـیده و ن
ي در مقایسه با تر بیشهاي تیره آنتوسیانین پوست میوه

  تر داشتند.ارقام بنفش یا روشن
بـري طـی چهـار    کـرن  اکسیدانی میوهخواص آنتی

ي رسیدن این میوه (سبز روشن، سرخابی، قرمز مرحله
 Celikروشن و قرمز تیره) توسط سلیک و همکاران (

et al., 2008 .در هـر یـک از    کـل  فنـول ) بررسی شد
 ،مراحل بلوغ آمـار متفـاوتی نشـان داد. بـا ایـن حـال      

رسـیدن از   طـی ها ارتباط معکوس نشان دادنـد.  متغیر
به  7990مقدار فنول کل از  ،ي قرمز تیرهسبز تا مرحله

گرم بر کیلوگرم وزن تازه کاهش یافت، در میلی 4745
گرم میلی 111به  8/0حالی که مقدار کل آنتوسیانین از 

گرم وزن تازه افزایش داشت. مقدار فنـول کـل    ر کیلوب
ین تـر  بیشبري یکی از ي کرنهاي قرمز رسیدهدر حبه

ها بود. کاهش میزان فنول کل و افزایش در میوه ادیرمق
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ــه ــیانین در مرحل ــزان آنتوس ــبمی آور ي رســیدن تعج
قرمـز   حال تفاوت بین فنول کـل مرحلـه   نیست. با این

در ایـن پـژوهش،   بـود.   درصـد  70تیره و سبز حدود 
 انجیر  میوهشناختی و فیتوشیمیایی تغییر صفات ریخت

قرمـز  گلبهـار،   ژنوتیـپ سه رشد در  مرحله چهارطی 
  و رضوان مورد بررسی قرار گرفت. جلین

  

  هامواد و روش
ــق در ســال زراعــی  در اســتان  91-92ایــن تحقی

آزمـایش در قالـب طـرح    . گلستان صـورت پـذیرفت  
ي کاملا تصادفی انجام گردید. فاکتور بر پایهفاکتوریل 

طح (ژنوتیـپ) و فـاکتور دوم   اول نوع انجیر در سه س
 که در سه تکـرار  بود در چهار سطحمیوه رشد   مرحله

هـاي  انجیرهاي مورد آزمایش از  ژنوتیپاعمال گردید. 
ي  مرحلـه از چهـار   ها میوهانتخاب و منطقه خوري  تازه
ي با قطر تقریبـی یـک،   ها ي مختلف، شامل میوهرشد

برداشت شـدند.   ،(میوه بالغ) متر دو، سه و چهار سانتی
میزان قند در این چهار مرحله به ترتیب عبارت بودند 

میلی گرم بـر گـرم    45/15و  12/10، 70/8، 91/7از: 
به آزمایشگاه گروه علوم باغبانی  ها میوهگوشت میوه). 

گان منتقـل  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گر
 هـا  شناختی و فیتوشـیمیایی آن  ریختشدند و صفات 

  .قرار گرفتندگیري اندازه مورد
صفات ریخت شناختی شامل طول و قطـر میـوه،   

قطـر   ، طـول دم، نسبت قطر به طول میوه، طول گردن
نسبت قطـر بـه   بودند.  میوه بخش گوشتیروزن طول 

 ـ  ،رودکـار مـی  ه طول میوه براي تشخیص شکل میوه ب
باشـد   9/0از  تـر  کـم بدین ترتیب که اگر ایـن نسـبت   

باشـد شـکل میـوه     1/1تا  9/0شکل میوه کشیده، بین 
باشد شکل میوه شلجمی خواهد  1/1از  تر بیش گرد و

میـوه و  ي بـین دم  بود. منظور از طـول گـردن فاصـله   
و یکـی از صـفات ریخـت     میـوه اسـت  بخش اصلی 

بـا   این صفات باشد. می ي انجیر میوهشناختی مهم در 

کش و کولیس گیري شامل خطاستفاده از وسایل اندازه
 ,IPGRI( ندشد بررسیسکریپتور انجیر  بر اساس د و

2003(.  
 گـرم از  1منظور تعیین میزان آنتوسـیانین میـوه،    به

شد  لیتر متانول اسیدي ساییده میلی 10گوشت میوه با 
 4دمـاي   ی وسـاعت در تـاریک   24ها بـراي  و عصاره

گراد قرار داده شدند. سپس در دسـتگاه   سانتیي  درجه
 10مـدت   دور در دقیقه به 4000 سانتریفیوژ با سرعت

دقیقه قرار گرفت و جذب محلول رویی با اسـتفاده از  
 نانومتر قرائت شـد.  520اسپکتروفتومتر در طول موج 
دسـت   بـه  A=Ebc  رابطهمقدار آنتوسیانین با استفاده از 

یـا ضـریب خاموشـی معـادل     E که در آن مقدار  ،آمد
 bمقـدار جـذب،    a، متـر  بـر سـانتی   مولار میلی 3300

 cمتـر و  سـانتی  1 بـا  گیري برابـر  عرض کووت اندازه
مقدار آنتوسیانین بر حسب مول بر گرم وزن تـر گیـاه   

باشــد. در نهایــت میــزان آنتوســیانین بــر حســب مــی
 ,Wangerبیان شد ( گوشتگرم وزن تر  برمیکرومول 

1979.(  
 ، ابتـدا عصـاره  و فلاونویید فنولگیري براي اندازه

گـرم از   5ترتیب کـه   این ها تهیه شد. بهمتانولی نمونه
 درصـد  80متـانول   لیتـر  میلـی  10ها در گوشت نمونه

 80سـازي بـا متـانول    مخلوط گردید و پس از همگن
ها  رسید. پس از آن نمونه لیتر میلی 50به حجم  درصد

ساعت روي شیکر قرار گرفت و سپس از  24مدت  به
کاغذ صافی عبور داده شد. در نهایـت از ایـن عصـاره    

   فوق استفاده شد. موادگیري  جهت اندازه
 لیتـر عصـاره  میلـی  40کـل   فنولگیري براي اندازه

لیتـر  میلـی  200لیتر آب مقطـر و  میلی 22/2متانولی با 
از  معرف فـولین سـیو کـالتو ترکیـب گردیـد و پـس      

 1لیتـر کربنـات سـدیم    میلی 60دقیقه،  8تا  1گذشت 
ترکیب حاصل بـه   ،مولار به آن اضافه گردید. در ادامه

گـراد در  سـانتی  درجـه  40دقیقـه در دمـاي    30مدت 
ها در داري شد. سپس جذب نمونهماري تاریک نگه بن
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ــه  765طـــول مـــوج  ــانومتر بـ ــیلهنـ ــتگاه  وسـ دسـ
کـل   فنـول رائت و در نهایت مقـدار  قتومتر ووفراسپکت

گرم بر بر حسب میلی Y=5.306x - 0.001 طبق رابطه
عدد قرائت دسـتگاه   Yگرم وزن تر بیان شد که در آن 

 Ebrahimzadeh( است فنولمقدار  xو  اسپکتروفتومتر

et al., 2008.(   
گیري میزان فلاونوئید میـوه، مقـدار   منظور اندازهبه

لیتر متـانول  میلی 5/1ي متانولی با لیتر عصارهمیلی 5/0
ــالص و  ــی 1/0خ ــد و  میل ــوم کلرای ــر آلومینی  1/0لیت

لیتـر آب  میلی 8/2لیتر استات پتاسیم یک مولار و  میلی
هـا در طـول   مقطر ترکیب گردید. سپس جذب نمونـه 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر   410موج 
 طبـق رابطـه   قرائت شد. در نهایـت میـزان فلاونوئیـد   

Y=7.939x-0.037 گرم بر گرم وزن تر بر حسب میلی
 عـــدد قرائـــت دســـتگاه Yکـــه در آن  بیـــان شـــد

 اســــت مقـــدار فلاونوئیـــد   Xو  اســـپکتروفتومتر 
)Ebrahimzadeh et al., 2008(.  

گرم از میلی 40منظور استخراج قندهاي محلول  به
مخلوط و  درصد 80لیتر اتانول میلی 5بافت تر میوه با 

  درجـه  70دقیقه در حمام آبگرم بـا دمـاي    10مدت   به
هـاي الکلـی    سـپس عصـاره  . گراد قـرار گرفـت  سانتی

 1000آمده در دستگاه سانتریفیوژ بـا سـرعت    دست به
دقیقه قرار گرفت و محلـول   15 مدت به دور در دقیقه 

دست آمده حاوي قندهاي محلـول بـه یـک     شفاف به
دیگـر روي    ق چهـار مرتبـه  بشر منتقل شد و عمل فو

  عصاره ،تکرار گردید. در نهایت باقیمانده بقایاي بافتی
پـنجم    الکلی با حرارت تغلیظ شده و حجم آن به یک

گیـري قنـدهاي   اولیه رسید. از این عصاره براي انـدازه 
). میـزان  Omokolo et al., 1996محلول استفاده شد (

بر حسب  و  Y=0.625x–0.011 رابطه قند کل از طریق
عـدد   Yگیـري شـد کـه در آن     گرم بر گرم اندازهمیلی

در  مقدار قند است. xقرائت دستگاه اسپکتروفتومتر و 
 افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    پایان تجزیه و تحلیل داده

SAS  هـا از آزمـون   میـانگین   مقایسـه انجام شد. براي
ــی   ــتلاف معن ــداقل اخ ــم   )LSD( دارح ــراي رس و ب

  د. گردیاستفاده  SigmaPlotافزار  از نرمنمودارها 
  

  نتایج
)، اثـر  1واریانس (جـدول    تجزیهبا توجه به نتایج 

ر صفات طـول و قطـر   برشد   هو مرحل ژنوتیپمتقابل 
 ـامـا   ،دبـو دار میوه، طول گردن و قطر روزن معنـی  ر ب

 بخـش گوشـتی  نسبت قطر به طول، طول دم و طـول  
ن اسـت کـه   آدار نبود. نتایج همچنین بیانگر معنی میوه

اسـت. اثـر    داشـته  دار معنیاثر بر تمام صفات  ژنوتیپ
جـز طـول دم میـوه     هتمام صفات ب برمراحل رشد نیز 

با توجه بـه ایـن نتـایج، در مـورد      دار بوده است.معنی
در مـورد اثـرات    ها میانگین ي مقایسهچهار صفت اول 

 سادهمتقابل انجام گردید و در مورد بقیه صفات اثرات 
  مورد مقایسه قرار گرفت.

 

  رشد مراحل چهارگانهمیوه در شناختی واریانس صفات ریخت  تجزیه :1 جدول

  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  درجه
 آزادي

 قطر میوه طول میوه
  قطر/ 

 میوه طول
 قطر روزن طول دم  طول گردن

طول بخش 
 گوشتی

  4/6***  1/16**  5/730***  05/27*  096/0**  9/4***  7/5*** 2 ژنوتیپ
  ns 3/71 **8/26  ***6/26  2/103***  743/0***  9/43***  5/25*** 3 ي رشد مرحله
  ns 076/0  *8/62  ns 0/114 **8/91  ns 43/0  1/2***  7/3*** 6 رشد مرحله * ژنوتیپ

 00/6 60/159 49/1531 10/382  931/0 83/7 58/11 108  خطا
  دار. معنیاختلاف و عدم  درصد 5و  1، 1/0در سطح احتمال دار  معنیاختلاف ترتیب  به :nsو  *،**،*** 
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مربـوط بـه    ژنوتیـپ  سهین طول میوه در هر تر کم
قطـر میـوه نیـز از    . )2(جـدول   رشد بـود  1ي مرحله
دار معنیه صورت ب ژنوتیپ سهدر هر  4تا  1ي مرحله

ین تـر  بـیش نتایج همچنین نشان داد که افزایش یافت. 
گلبهـار در   ژنوتیـپ در متـر)   میلـی  20/4(طول گردن 

، طول گردن در قرمز جلین ژنوتیپد. در بو 3ي مرحله

بود. ایـن صـفت    4و  3از مراحل  تر کم 2و  1مراحل 
داري نشـان نـداد.   اخـتلاف معنـی   رضوان ژنوتیپدر 

مربـوط بـه    متـر)  میلـی  70/13( ین قطـر روزن تر بیش
 2و  1گلبهـار بـود کـه بـا مراحـل       ژنوتیپ 3  مرحله

دیگـر در ایــن   ژنوتیــپ دودار داشـت.   تفـاوت معنــی 
  داري را نشان ندادند. صفت اختلاف معنی

  

  انجیر  شناختی میوه صفات ریختبرخی از  رشد بر  هو مرحل ژنوتیپاثر متقابل  :2جدول 

  طول میوه  رشد  مرحله  ژنوتیپ
  متر)(سانتی

  قطر میوه
 متر)(سانتی

  طول گردن
 متر)(میلی

  قطر وزن
 متر)(میلی

    001/0<P 001/0<P 01/0=P  001/0<P 

  گلبهار

1  g21/2  h32/2  d80/0  b70/9  
2  de87/2  ef92/2  cd60/1  b60/9  
3  b57/3  cd46/3  a20/4  a70/13  
4  a02/4  a42/4  bc 50/2  ab60/10  

  قرمز جلین

1  fg38/2  gh55/2  d60/0  cd50/5  
2  de83/2  ef92/2  cd90/1  c30/6  
3  c18/3  d23/3  ab10/4  cd40/5  
4  cd06/3  b94/3  a20/4  de60/3  

  رضوان

1  h92/1  i00/2  cd80/1  cd70/4  
2  ef64/2  fg71/2  cd30/1  c60/6  
3  cd03/3  e98/2  cd0/2  bc00/7  
4  cd98/2  c51/3  cd90/0  bc00/7  

 .ندسته) درصد 5و  1(بسته به مورد، ال.اس.دي  دارحروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
  

بر نسـبت قطـر بـه     ژنوتیپنتایج نشان داد که اثر 
) و طـول  P>001/0)، طول دم (P=005/0طول میوه (

سـه  هر بود.  دار معنی) P>001/0( میوه بخش گوشتی
و  1/1تـا   9/0بـین  داراي نسبت قطر به طول  ژنوتیپ

ــوه ــد در نتیجــه شــکل می ــرد بودن ــه  گ ــد ک ــر چن ، ه
گلبهار و رضـوان نسـبت قطـر بـه طـول       هاي ژنوتیپ

داشـتند، یعنـی داراي    جلـین قرمـز   ژنوتیپي از تر کم
ین طول دم تر بیش). 1ي گردتري بودند (شکل ها میوه

مربوط بـه  ) 3(شکل  بخش گوشتیو طول ) 2(شکل 
 24/2و  متر میلی 90/10ترتیب،  (بهگلبهار بود  ژنوتیپ
 هـا  یـپ ژنوتبـا سـایر   در هـر دو صـفت    ) ومتر سانتی

 بخش گوشـتی ین طول تر کمدار داشت. اختلاف معنی
. این اختلاف در دیده شد قرمز جلین ژنوتیپدر میوه 

تواند ناشی از تنـوع بـین   می بخش گوشتیطول دم و 
  باشد. ها یپژنوت
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گلبهــــار ــن ــرمز جلی ق رضــوان

ــوه
 می

ول
/ ط

طر
ق

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
P = 0/005

b
a b

  ژنوتیــــپ
  انجیر  بر نسبت قطر به طول میوه ژنوتیپاثر  :1شکل 

گلبهــــار ــن ــرمز جلی ق رضــوان

تر)
 مــ

ــی
(میل

دم 
ول 

طــ

0

2

4

6

8

10

12

P < 0/001

b

a

b

  ژنوتیــــپ
  انجیر  بر طول دم میوه ژنوتیپاثر  :2شکل 

ژنوتیـــــپ 

ــــار گلبه ــن ــرمز جلی ق رضــوان

تر)
مـــ

ی 
ـانت

ســ
ی (

ـــت
وش

ش گ
خـــ

ل ب
ـــو

ط

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5 P < 0/001

b

a

c

  
  انجیر  میوه بخش گوشتیبر طول  ژنوتیپاثر  :3شکل 
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بـر   رشـد   مرحلـه نشان داد که اثـر  همچنین نتایج 
بخـش  ) و طـول  P>001/0نسبت قطر به طول میـوه ( 

، اما بر طول دم میوه بود دار معنی) P>001/0( گوشتی
)208/0=P (نسـبت  ، هـا  میـوه  رشد طی. نبود دار معنی

شکل میوه قطر به طول افزایش یافت، به عبارت دیگر 
به حالت شلجمی در  3و  2، 1از حالت گرد در مراحل 

طول دم  حاصل،نتایج طبق . )4(شکل  رسید 4ي مرحله

(شکل  نکرد داري معنی میوه در حین مراحل رشد تغییر
نیز مربـوط بـه   میوه  بخش گوشتیین طول تر بیش). 5

دار بود که با سایر مراحـل اخـتلاف معنـی    4ي مرحله
ي هـا  که یکی از بخش گوشتداشت، به عبارت دیگر 

مراحل رشد میوه بـه افـزایش    طیخوراکی میوه است 
  .)6دهد (شکل  میطول ادامه 

ــد مرحله رش

1 2 3 4

ــوه
ل می

ــو
/ ط

ــر
قط

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

a

b
bc

c

P < 0/001

  
  انجیر  رشد بر نسبت قطر به طول میوه اثر مرحله :4شکل 

ــد مرحله رش

1 2 3 4

تر)
مـــ

ـی 
میلــ

م (
ل د

ـــو
ط

0

2

4

6

8

10
P = 0/208

  
  انجیر  رشد بر طول دم میوه اثر مرحله :5شکل 
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ــد مرحله رش
1 2 3 4

تر)
ــــ

ی م
ـانت

ســـ
ی (

ــــت
وش

ش گ
ــــ

 بخ
ول

ــــ
ط

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

a

b

d

c

P < 0/001

  
  انجیر  میوه بخش گوشتیرشد بر طول  اثر مرحله :6شکل 

  

و  ژنوتیـپ  واریانس نشان داد که اثر متقابل  تجزیه
)، فنـول  P>001/0میـزان آنتوسـیانین (  رشد بر   همرحل

)001/0<P001/0( )، فلاونوئید<P ( میـوه  قند کـل  و

)015/0=P ( جــدول  بـود دار معنـی)اثـرات ســاده  ).3  
رشد نیز بر تمام صفات یاد شـده در    مرحلهو  ژنوتیپ

   بود. دار معنی درصد 1و  1/0 سطح احتمال
  

  انجیر  میوهشیمیایی  واریانس صفات فیتو  تجزیه :3جدول 
  میانگین مربعات  

  کل قند  فلاونوئید  فنول  آنتوسیانین آزاديي  درجه  تغییراتمنابع 
  80/1***  59/27***  80/4***  318/0***  2 ژنوتیپ
  64/6***  60/29***  92/3***  166/0**  3 رشد  مرحله
  76/0*  75/32***  67/2***  642/0***  6 رشد  مرحله * ژنوتیپ

  969/0  89/5  58/1  238/0  24  خطا
  .درصد 5و  1، 1/0دار در سطح احتمال  معنیاختلاف ترتیب  به :*و **،*** 

  

همزمان با رسیدن میوه، میـزان   ،گلبهار ژنوتیپدر 
داري افزایش یافت. اما در طور معنی آنتوسیانین نیز به

دیگر عکس این حالت مشـاهده شـد کـه     ژنوتیپ دو
 ژنوتیـپ تواند به دلیل تفاوت در رنگ میوه باشـد.  می

سیاه در زمان رسـیدگی کامـل    گلبهار داراي رنگ میوه
هـاي نابـالغ    . میـزان فنـول در میـوه   )4(جـدول   است
ین میـزان فنـول   تر بیشهاي رسیده بود. از میوه تر بیش

ــه  ــه مرحل ــوط ب ــپدر  1 مرب ــار  ژنوتی  312/1(گلبه
قرمـز  هـاي   ژنوتیـپ در  3 مرحلـه و گرم بر گرم)  میلی

 805/2( رضـوان و  گرم بـر گـرم)  میلی 887/1( جلین
 4 ین میزان آن در مرحلهتر کمبود و  گرم بر گرم) میلی
میـزان   ،طـور مشـابه  بـه   مشاهده شـد.  ژنوتیپسه هر 

از مراحـل   تـر  کـم رسیدگی  فلاونوئیدها نیز در مرحله
سـه  هـر   4ین میـزان آن در مراحـل   تـر  کمدیگر بود. 

 هاي ژنوتیپ 2 ین میزان آن در مرحلهتر بیشو  ژنوتیپ
 001/6(رضـوان  و گرم بر گـرم)  میلی 447/2(گلبهار 

 قرمـز جلـین  ژنوتیـپ   3  و مرحلـه  گرم بر گـرم) میلی
در  گردید، هر چندمشاهده  گرم بر گرم)میلی 074/1(
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نتـایج ایـن   دار نبـود.  معنـی  ها برخی موارد این تفاوت
تحقیق همچنین نشان داد که همزمان با رسیدن میـوه،  

 ژنوتیـپ بر میزان قند میوه افزوده شده و در هـر سـه   
مشـاهده شـد    4 ین میزان قند میـوه در مرحلـه  تر بیش

، میـزان  ها از رشد و نمو میوه 1در مرحله  ).4(جدول 

 4برابر بود، امـا در مرحلـه    ها یپژنوتقند کل در تمام 
 72/5(گلبهـار   ژنوتیـپ مقادیر بالاتري از قند کـل در  

و  قرمز جلـین  هاي ژنوتیپنسبت به  گرم بر گرم)میلی
 گـرم بـر گـرم)   میلـی  58/4و  15/5ترتیب  (بهوان ضر

  مشاهده شد. 
  

  انجیر  رشد بر صفات فیتوشیمیایی میوه  هو مرحل ژنوتیپاثر متقابل  :4جدول 

  رشد  مرحله  ژنوتیپ
  آنتوسیانین

  (میکرومول بر گرم)
  فنول

  گرم بر گرم)(میلی
  فلاونویید

  گرم بر گرم)(میلی
  قند کل

  گرم برگرم)(میلی
001/0<P 001/0<P 001/0<P 015/0=P  

  گلبهار

1  de172/0  cd312/1  cd833/1  cde71/2  
2  cde264/0  de215/1  c447/2  c5/3  
3  cd303/0  ef853/0  cd775/1  b5/4  
4  ab516/0  f479/0  f458/0  a72/5  

  قرمز جلین

1  cde257/0  bc664/1  ef922/0  cde8/2  
2  c347/0  bcd512/1  ef878/0  de6/2  
3  bc397/0  b887/1  def074/1  cd42/3  
4  e127/0  de160/1  f643/0  b15/5  

  رضوان

1  a583/0  bcd535/1  b95/3  e4/2  
2  a663/0  b871/1  a001/6  de6/2  
3  a587/0  a805/2  de60/1  e2/2  
4  de149/0  de159/1  f407/0  b58/4  

 %) هستند.5% و 1دار (بسته به مورد، ال.اس.دي حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
  

  بحث
مـورد   ژنوتیـپ سه همان طور که بیان شد، در هر 

 ها طول و قطر میوه، طی مراحل رشد و نمو بر عهمطال
زلکی و وگ ـ گزارشده شد. این نتایج در تطابق با افزو

 در بررسـی ) Gozlekci and Kaynak, 2000کایناك (
انـار، نشـان دادنـد کـه      گیـاه  تغییرات فیزیکوشیمیایی

ژوئن تا اکتبر افزایش  در فاصله ماه میانگین طول میوه 
ــه ــب  یافــت و ب و 02/66، 64/58، 45/46، 67/22ترتی

متر بود. طبق این گزارش، قطر میوه نیز از  میلی 46/74
ژوئن تا اکتبر افـزایش نشـان داد. همچنـین، سـلمانی     

)Salmani, 2012    با بررسی تاثیر زمـان برداشـت بـر (
ه طـول و قطـر   زیتون اظهار داشت ک طول و قطر میوه

میوه روند افزایشی داشتند تا اینکه به یک مقدار ثابـت  
رسیدند. این گزارش نیز با نتایج این پژوهش مطابقت 

  دارد. 
رشـد بـر     مرحلـه نتایج همچنین نشان داد که اثـر  

 بخـش گوشـتی  نسبت قطـر بـه طـول میـوه و طـول      
 طـی نبود.  دار معنی بر طول دم میوه لیو ،بود دار معنی

به  اولیه رشدشکل میوه از حالت گرد در مراحل رشد، 
رسید. وارسته و  پایانی رشد حالت شلجمی در مرحله

) گزارش کردند که Varasteh et al., 2008همکاران (
میوه که  طوري به یابد؛انار افزایش می میوه رشد قطر طی

ي خـود  اولیـه   رسیدن از حالت کشیده در اواخر دوره
شود کـه بـا نتـایج ایـن     به حالت گرد تبدیل می تقریباً
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 Fawole and( تحقیـق مطابقـت دارد. فـائول و اپـارا    

Opara, 2013(   نیز بیان داشتند که طول و قطـر میـوه  
یابـد، در حـالی کـه    انگور در طی رسیدن افزایش مـی 

قطـر میـوه    یعنـی یابـد.  نسبت طول به قطر کاهش می
 ,Salmaniانی (کند. سـلم  رشد میآن از طول  تر بیش

طور کلی نسبت طول به قطر ) گزارش کرد که به 2012
ي زیتون طی مراحل برداشت روند کاهشی داشت میوه

و میوه به مرور گردتر شد که بـا نتـایج ایـن پـژوهش     
همخوانی دارد. نتایج نشان داد که طول دم میوه در حین 

نکرد. این امر به این علت  داري معنی مراحل رشد تغییر
آذین کوزه اي شـکل   است که دم میوه در واقع دم گل

اش،  وع رشد بخش گوشتیرانجیر است که تا قبل از ش
دروغین انجیر، به حداکثر طول خود رسیده   یعنی میوه

  است. 
گلبهـار همزمـان بـا     ژنوتیـپ در میزان آنتوسیانین 

داري افزایش یافـت. امـا در   طور معنیرسیدن میوه به 
دیگر عکس این حالت مشـاهده شـد کـه     ژنوتیپدو 
تواند به دلیل تفاوت در رنـگ میـوه باشـد. میـزان     می

ــوهو فلاونوئیــد فنــول  ــالغ  در می ــر بــیشهــاي ناب از  ت
کولکـارنی و ارادیـا   در تحقیـق  هاي رسیده بـود.   میوه

)Kulkarni and Aradhya, 2005 درصـد  50) کاهش 
در میزان فنول کل طی مراحل رسیدن میـوه در انگـور   
. را گزارش کردند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

رشد بر غلظت ترکیبـات   رسیدن و منطقه تاثیر مرحله
 Labbe etفنولی یک رقم انار توسط لاب و همکاران (

al., 2010 فنول کل در ین غلظت تر بیش) گزارش شد؛
ي ین غلظـت آن در مرحلـه  تر کمسبز رسیده و  مرحله

رسیدگی کامل مشـاهده گردیـد. سـلیک و همکـاران     
)Celik et al., 2008  اکسـیدانی میـوه   ) خـواص آنتـی 

رسـیدن ایـن میـوه (سـبز      مرحلـه  چهاربري طی کرن
روشن، سرخابی، قرمز روشن و قرمز تیره) را بررسـی  
کردند. نتـایج نشـان داد کـه فنـول کـل و محتویـات       

 طـی مراحل بلوغ تغییر نمودنـد.   طیآن انی اکسید آنتی

قرمز تیره، مقـدار فنـول    رسیدن میوه از سبز تا مرحله
 4745گرم بر کیلوگرم وزن تازه بـه  میلی 7990کل از 

گرم بر کیلوگرم وزن تازه کاهش یافت و تفـاوت  میلی
قرمز تیره و سـبز حـدود     مرحلهمیوه در بین فنول کل 

بود، در حالی که مقـدار کـل آنتوسـیانین از     درصد 70
گـرم  میلـی  111گرم بر کیلوگرم وزن تازه به میلی 8/0

فیت ین ظرتر بیشبر کیلوگرم وزن تازه افزایش داشت. 
  سبز مشاهده شد. اکسیدانی نیز در مرحلهآنتی

میـوه،  کاهش در میـزان ترکیبـات فنـولی     ،احتمالاً
ترکیبات دیگر ماننـد  به آن تواند در اثر تبدیل شدن  می

نشـان  زیتـون   در میـوه  باشد. براي مثـال  هاگلیکوزید
یابد و سـپس  در طی رشد اولئوروپین تجمع میدادند 

متیـل الئـوروپین   به آرامی به گلیکوزید النولیـک و دي 
در تحقیق مشابه در  ).Su et al., 2002شود ( تبدیل می

 ,Fawole and Opara(فائول و اپارا  مورد گیاه انار نیز

ــد کــه در) 2013 ــام گــزارش کردن ــار  ارق ــی و (ان راب
توانـد بـه   مـی  فنـولی ، کاهش میزان ترکیبـات  )باگواي

علت کاهش در میزان فلاونوئید کل و گالوتـانین کـل   
 ) با مقایسهHind et al., 2003باشد. هیند و همکاران (
گـواوا طـی مراحـل رسـیدن،      ترکیبات فنولی در میوه

گزارش کردند که با کاهش سفتی پوست میـزان ایـن   
یابد. نتایج این تحقیق همچنین  ترکیبات نیز کاهش می

نشان داد که همزمان با رسیدن میوه، بر میزان قند میوه 
ین میزان قنـد  تر بیش ژنوتیپافزوده شده و در هر سه 

و  ). هینـد 4مشـاهده شـد (جـدول     4 میوه در مرحله
وجـه در  ) افزایش قابل تHind et al., 2003همکاران (

 اوج فرازگرایـی در میـوه   میزان قند کل پـس از نقطـه  
گواوا را مشاهده کردند. آنها این افزایش در میزان مواد 
جامـد محلـول و قنــد کـل طـی رســیدن میـوه را بــه      
هیدرولیز نشاسته به قند نسـبت دادنـد. طبـق گـزارش     

) نیز، Hasanpour et al., 2010پور و همکاران (حسن
انگـور سـفید    مقدار قند کـل در مـدت رسـیدن میـوه    

افزایش یافـت.   درصد 1/19به  درصد 5/13دانه، از  بی
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 ,.Conde et alهمچنین طبق گزارش کاند و همکاران (

سبز شـدن حبـه    ین میزان قند در مرحلهتر کم)، 2007
رســیدن و  مرحلــهین میــزان آن در تــر بــیشانگــور و 

  برداشت انگور دیده شد.
  

  گیري کلی نتیجه
دهـد کـه خصوصـیات     میطورکلی، نتایج نشان  به

انجیر طی   شناختی و ترکیبات فیتوشیمیایی میوهریخت
یابند. مراحل مختلف رسیدن تغییرات قابل توجهی می

کـه در ایـن    انجیـر   میـوه رشـد    طی مراحل چهارگانه
تحقیق مورد مطالعـه قـرار گرفـت، بـر طـول و قطـر       

 بخش گوشـتی ، نسبت قطر به طول میوه، طول ها میوه
طـول دم   شود، در حـالی کـه   میو طول گردن افزوده 

ماند، به عبـارت دیگـر اجـزا میـوه      میمیوه ثابت باقی 
کنند، اما طول دم میوه کـه در واقـع دم    میرشد طولی 

ماند.  میآذین کوزه اي شکل انجیر است ثابت باقی  گل
به علاوه در طـی مراحـل رسـیدن از میـزان ترکیبـات      

میـوه کاسـته و بـه     بخش گوشتیفنولی و فلاونوئیدي 
از نظر میزان آنتوسیانین، بین  میزان قند آن افزوده شد.

مورد مطالعه تفـاوت وجـود داشـت، بـه      هاي ژنوتیپ
گلبهار طـی   ژنوتیپرنگ ي سیاه ها طوري که در میوه

مراحل رشد بر میزان آنتوسیانین افزوده شـد، ولـی در   
و رضـوان در مراحـل پایـانی     جلین قرمز هاي ژنوتیپ

  رشد از میزان آن کاسته شد.
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