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  1394، تابستان 2، سال سوم، شماره 10فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

  کمیت و کیفیت اسانس پوست بر نمو میوهتاثیر مراحل مختلف 
  Christm Swingle.( Citrus aurantifoliaگیاه ( 

  

  3، پژمان مرادي2آخوندي، عباس حاجی*1راضیه عبادتی اصفهانی
   ، واحد ساوه، ساوه، ایراندانشگاه آزاد اسلامیگروه باغبانی،  ،کشاورزي ارشدکارشناس 1
  کوگنوزي، دانشکده داروسازي، دانشگاه تهران، تهران، ایراناگروه فارم ،استاد 2
  ساوه، ایرانواحد ساوه، انشگاه آزاد اسلامی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، د ،استادیار 3

 
  6/2/94 ؛ تاریخ پذیرش:  7/6/93تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
ــه ــانس پوســت میــوه مکــزیکن لایــمب ــان برداشــت بــر کمیــت و کیفیــت اس   منظــور بررســی اثــر زم

)Citrus aurantifolia (Christm Swingle. دقی در سه تکرار طی خرداد هاي کامل تصاآزمایشی در قالب طرح بلوك
هاي گیـاه همین منظور از میوهدر ایستگاه تحقیقات کشاورزي حسن آباد شهرستان داراب انجام شد. به 1391ماه تا مهر

یـر بـا آب گیـري بـه روش تقطها خشک و اسانسطی سه مرحله: خرداد، تیر و مهر ماه برداشت و سپس پوست میوه
) و کرومـاتوگرافی GC( هـاي کرومـاتوگرافی گـازيها بوسیله دسـتگاهصورت گرفت. ترکیبات تشکیل دهنده اسانس

ها نشان داد که تاثیر ) مورد تجزیه و شناسایی قرار گرفتند. نتایج بررسیGC/MS( گازي متصل به طیف سنجی جرمی
) w/wدار بود. بازده اسانس بـر اسـاس درصـد (معنی درصد 1مراحل مختلف برداشت بر بازده اسانس لایم در سطح 

بدست آمد که نسبت بـه دو  برداشتبود که بیشترین بازده اسانس از مرحله اول  درصد 76/0و  64/0، 29/1ترتیب به
هـا نشـان داد کـه در تمـام مراحـل دهنده اسـانسداري نشان داد. ترکیبات تشکیلاختلاف معنی برداشت ردیگمرحله 

هاي عمده اسانس بودند اما بیشترین درصـد ترپینن ترکیب-پینن، ژرانیال، نرال و گاما-، بتالیموننهاي: ترکیببرداشت 
درصـد)  9/11، 5/15، 42ترتیب مربوط به لیمونن، ژرانیال و نـرال (به ماهخرداد یعنی مرحله اول برداشتترکیبات در 

درصـد)  9/4 و 9/23تـرپینن (-پیـنن و گامـا-لعکس بتاادرصد این ترکیبات کاهش یافته و ب هامیوه یدنرسبوده که با 
راي بر اساس نتایج بدست آمده بهترین زمـان برداشـت بـ ماه بود.سوم برداشت یعنی مهر بیشترین ترکیبات در مرحله

-کـرد بتـاماه و براي رسیدن به حداکثر عملخردادلیمونن، ژرانیال و نرال در عملکرد رسیدن به حداکثر بازده اسانس، 
  ماه بوده است. ترپینن در مهر-پینن و گاما

  
  اسانس، ژرانیال، لیموآب شیراز، لیمونن، مراحل رشد، نرال کلیدي: هايواژه

  
   

                                                
   rz_ebadati@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
 Citrus aurantifoliaدرخت لایم بـا نـام علمـی 

ــه خــانواده مرکبــات باشــد مــی )Rutaceae( متعلــق ب
)Ghasemi et al., 2011هاي ). این درخت داراي میوه

کشیده و گاهی گرد، پوست میـوه نـازك بـا سـطحی 
ت میوه باشد. گوشچرمی به رنگ زرد مایل به سبز می

 ;Ghasemi et al., 2011( آبدار و بسیار اسیدي است

Fotouhi & Fattahi, 2010 .( اسـانس مکـزیکن لایـم
دلیل عطر و طعم منحصر به فرد یکـی از مهمتـرین به

هاي مرکبات به لحاظ تجاري اسـت. ترکیبـات اسانس
لیمـونن،  عمده معطر بدست آمده از اسانس آن شامل:

-ســینئول، بتــا-8و1ترپینئــول،  -ترپینئــول، بتــا -آلفــا
 Ranganna et( استبیسابولن، سیترال، ژرانیال و نرال 

al., 1983 1979; Shaw, اســــانس آن صــــنایع .(
، شـیرینی و شـکلات، اي از جملـه نوشـیدنیگسترده

دارو، عطر و ادکلن، آرایشی و بهداشتی و... بـه خـود 
وابسته کرده است. اسانس ایـن گیـاه در طـب سـنتی 

تحقیقات جدید نشان  .کاربردهاي فراوانی داشته است
داده اسانس این گیاه در کاهش کلسترول خون، کاهش 

هاي قلبی عروقی، تقویت دستگاه ایمنی بـدن، بیماري
هـاي عفـونی و سـرطان، جلوگیري از بـروز بیمـاري

ــت  ــود کیفی ــزرگ، بهب ــرطان روده ب ــگیري از س پیش
استخوانها و جلوگیري از پوکی استخوان و رفع اگزمـا 

 & et al., 2009 Yaghmae Jeong-Hyun( موثر است

Lee, 2010; ; et  al., 2009 Patil تغییرات شیمیایی .(
داري و زیستی گیاهان دارویی و معطر به شکل معنـی

به عواملی چون منطقه کاشت، شـرایط آب و هـوایی، 
هاي مختلف گیاه و مراحل رشد تغییرات ژنتیکی، اندام

تـاثیر وابسته اسـت. مراحـل رشـد و زمـان برداشـت 
 ,.Ghani et alاي بر محتوا و مقدار اسانس دارد (عمده

). بررسی اثر تغییرات فصلی بر ترکیبات پوست 2009
 .paradise, C. sinesis C( میوه سه گونـه از مرکبـات

نشــان داد کــه ترکیــب لیمــونن، از  )C. Reticulateو

اسفند تا مرداد در هر سه گونـه سـیر نزولـی داشـته و 
 بـالغهـاي بیشتر از میوه نابالغهاي میوهدرصد لیمونن 

). تغییـرات ترکیبـات Droby et al., 2008( بوده است
اسانس پوست چهار گونه از مرکبات در طول رویـش 
میوه نشان داد که تغییـرات اسـانس مراحـل مختلـف 
رویش، در هر یـک از چهـار گونـه مرکبـات یکسـان 

ــــه ــــوده، بطــــوري کــــه در گون   و .sinesis C( نب
C. reticulate( میوه) هاي نیمـه در مرحله دوم رویش

در مرحلـه اول  )C.limon( به رنگ زرد)، گونـه -بالغ
 بـه رنــگ سـبز) و گونــه -هــاي نابـالغرویـش (میـوه

)aurantium C.هـاي (میـوه ) در مرحله سوم رویـش
 انــدنــارنجی) در حــداکثر بــازده اســانس بــوده -بــالغ

)Bourgou et al., 2011اهمیت اسـانس  ). با توجه به
مکزیکن لایـم در صـنایع مختلـف از جملـه صـنعت 

دهنده اسانس داروسازي و از آنجا که ترکیبات تشکیل
شود در مراحل مختلف رشد گیاهان دچار تغییراتی می

و همچنین هیچگونه بررسی بر روي مقدار و ترکیبات 
ایـن گیـاه در  برداشتاسانس لایم در مراحل مختلف 

لذا این تحقیق به منظور بررسی  ،ایران صورت نگرفته
بـر  Citrus aurantifolia میوه برداشتاثر سه مرحله 

کمیت و کیفیت اسانس انجام گردید تا بهتـرین زمـان 
برداشت میوه لایم به منظور دستیابی به حداکثر کیفیت 

  و کمیت اسانس مشخص گردد.
  

  هامواد و روش
 تاثیر مراحل مختلـفاین تحقیق به منظور بررسی 
 اسـانس میـوه لیمـو رسیدگی میوه بر کمیت و کیفیت

Citrus aurantifolia ي کامــل هــادر قالــب بلوك
تصادفی در سه تکرار انجام گرفـت. برداشـت در سـه 

، مرحلــه دوم مـاه)اول (خردادمرحلـه شـامل: مرحلـه 
هاي درخـت . میوهماه) بود(تیرماه) و مرحله سوم (مهر

لایم رقم مکزیکن از باغ مرکبـات ایسـتگاه تحقیقـات 
ــول  ــا ط ــتان داراب ب ــاد شهرس ــن آب ــاورزي حس کش
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درجه شرقی و عـرض جغرافیـایی  17/54جغرافیایی 
و  1099درجه شمالی و ارتفاع از سـطح دریـا  47/28

آوري گردید. درختانی که جمع 1391طی بهار تا پاییز 
شد، سن، ارتفاع و انـدازه  ها انجامنمونه برداري از آن

ها از جهات مختلف تـاج تاج یکنواختی داشته و میوه
درخت و به طور تصادفی انتخاب شدند. این آزمایش 

  تکرار انجام شد.  3در 
هاي جداسـازي در هر سه مرحله ابتدا پوست میوه

ساعت در دمـاي محـیط و در  24شده سپس به مدت 
بـه قطعـات سایه قرار گرفتند و پس از خشک شـدن 

کوچک به منظور استخراج بهتر اسانس تقسیم شـدند. 
هـا نمونه، گیري و آنالیز اسانس براي استخراج، اندازه

به آزمایشگاه گیاهان دارویی مرکز تحقیقات کشاورزي 
گرم  80و منابع طبیعی استان فارس منتقل شد.  مقدار 

سـاعت بوسـیله  3هاي خشک شده به مـدت از نمونه
گیري ر اسانس گیري و درصد آن اندازهدستگاه کلونج

هاي بدست آمده بـا اسـتفاده از سـولفات شد. اسانس
سدیم رطوبت زدایی گردید و تا زمان تجزیه در دماي 

درجه سانتی گراد نگهداري شدند. به منظـور آنـالیز  4
) GCترکیبات اسانس از دستگاه کروماتوگراف گـازي(

طیــف ســنجی جرمــی  -و کرومــاتوگراف گــازي
)GC/MS(  استفاده شد. با مشخصات زیر  

ــاتوگرافی ( ــاز کروم ــواع گ ــات ان ) و GCمشخص
)GC/MS( : ــوع ــازي از ن ــاتوگرافی گ ــتگاه کروم دس

Agilent technologies مدلA 7890 ستون ،HP-5  به
متر ضخامت لایـه فـاز میلی 32/0متر و قطر  30طول 

 210 تـا 60 میکرومتـر، دمـایی سـتون از 25/0ساکن 
درجه سلسیوس با افزایش دماي سه درجه در دقیقه و 

با افزایش دماي بیست درجـه سلسـیوس  240تا  210
دقیقه نگه داشته شـد،  5/8در دقیقه که در دماي نهایی 

درجـه سلسـیوس،  290با دماي  FIDنوع آشکارساز: 
لیتر در دقیقـه، گاز حامل: نیتروژن با سرعت یک میلی

افــزار لســیوس و از نــرمدرجــه س 280دمــاي تزریــق 
Chemstation .استفاده شد  

طیف سنجی جرمی  -دستگاه کروماتوگرافی گازي
به طول   HP-5MS ، ستونC5975مدل قبلی با از نوع 

متر، ضخامت لایه فاز ساکن میلی 25/0متر و قطر  30
میکرومتر، برنامه ریزي حرارتی سـتون هماننـد  25/0

، دماي محفظه درجه سلسیوس 280با دماي MS قبل، 
 70، انرژي یونیزاسـیون: درجه سلسیوس 280تزریق: 

الکترون ولت، گاز حامل: هلیـوم. شناسـایی ترکیبـات 
اسانس بـا اسـتفاده از انـدیس بازدارنـدگی کـواتس و 

هاي جرمی پیشـنهادي توسـط کتابخانـه بررسی طیف
Wiley طیـف سـنجی  -دستگاه کروماتوگرافی گـازي

  ندارد صورت گرفت.جرمی و با ترکیبات استا
پس از تزریق اسانس تهیه شده به دستگاه نـامبرده 
اقدام به شناسایی کمی و کیفی ترکیبات تشکیل دهنده 
آن با استفاده از زمان بازداري ترکیبات، اندیس بازداري 

هاي جرمی ترکیبات استاندارد با توجه کواتس و طیف
 به اطلاعـات موجـود در کتابخانـه کـامپیوتر دسـتگاه

)GC/MS شد. محاسبات آماري این طرح با استفاده از (
هـا بـا آزمـون چنـد و مقایسه میـانگین Spssافزار نرم

درصـد بررسـی  5درصد و 1اي دانکن در سطح دامنه
  شد.

  
  نتایج

ها نشان داد که درصد میانگین بـازده نتایج بررسی
اسانس بدست آمده از پوست میوه لایم در سه مرحله 

 –64/0–29/1ترتیـب ماه بهتیر و مهرخرداد، ؛ برداشت
). طبق نتایج بدست 1 ) بود (شکلW/Wدرصد ( 76/0

آمده از جدول تجزیه واریانس مشخص شد که تـاثیر 
میوه بر بازده اسانس مکزیکن  برداشتمراحل مختلف 

لایم در منطقـه داراب در سـطح یـک درصـد آزمـون 
ها ). مقایسه میانگین تیمار1دار بود (جدولدانکن معنی

درصـد) از  29/1( نشان داد که بیشترین بازده اسـانس
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بدست آمد کـه  در مهر ماه سوم یعنی  برداشتمرحله 
داري داشت و نسبت به دو مرحله دیگر اختلاف معنی

 برداشتدرصد) از مرحله  64/0( کمترین بازده اسانس

هاي که در تیر مـاه برداشـت دوم یعنی از پوست میوه
  ).1شد حاصل گردید (شکل 

  
  

 
 

 C. aurantifoliaاسانس  بازده میزانمقایسه میانگین مراحل مختلف برداشت بر  -1شکل 

  

 
 

  در طول سه مرحله مختلف رشد و نمو میوه  C. aurantifoliaتغییرات ترکیبات عمده اسانس -2شکل
  

  C. aurantifolia: تجزیه واریانس تاثیر مراحل مختلف برداشت بر درصد اسانس پوست میوه 1 جدول

 تغییراتمنابع  درجه آزادي میانگین مربعات

 مراحل برداشت 2 358/0**
015/0  خطا 6 

 
 کل 8

  .دار استدرصد معنی 1اختلاف در سطح  ** :
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  در سه مرحله رویشی Citrus aurantifolia: ترکیبات شیمیایی شناسایی شده اسانس پوست میوه 2 جدول

%  RI 
  نام ترکیبات مرحله

 سوم رویش 
% RI 

نام ترکیبات مرحله 
 دوم رویش

% RI  
مرحله  اتنام ترکیب

 اول رویش

0.21926α-thujene 0.14925α-thujene 0.0927α-thujene 
1.44934α-pinene 1.16932α-pinene 0.934α-pinene 
0.12949camphene 0.0947camphene 0.08950camphene 

2.8982β-pinene 2.974sabinene 2.41976sabinene 
0.990myrcene 16.981β-pinene 14.1982β-pinene 
0.121003α-phellandrene 0.989myrcene 1.14991myrcene 
0.1017α-terpinene 0.11003α-phellandrene 0.21006α-phellandrene 
6.81035Limonene 0.261016α-terpinene 0.11018α-terpinene 
0.261036(Z)-β-ocimene 8.1035limonene 41.1037limonene 

0.21046(E)-β-ocimene 0.241036(Z)-β- ocimene 0.61048(E)-β-ocimene 
4.1060γ-terpinene 0.481046(E)-β-ocimene 1.661060γ-terpinene 
0.81088terpinolene .411059γ-terpinene 0.11090terpinolene 
1.81101Linalool 0.21088terpinolene 1.41104linalool 
0.081104N-nonanal 0.11102linalool 0.11106N-nonanal 

0.11141cis-limonene 
oxide 0.11152trans-p-menth-

2- en-1-ol 0.041138cis-limonene 
oxide 

0.21152trans-p-menth-2- 
en-1-ol 1.281180terpinen-4-ol 0.081147citronellal 

1.81179terpinen-4-ol 2.21195α-terpineol 0.11155trans-p-menth-
2- en-1-ol 

2.821194α-terpineol 0.11205γ-terpineol 0.11171borneol 
0.281204γ-terpineol 2.1234citronellol 1.11183terpinen-4-ol 
1.81231citronellol 8.11248neral 2.081198α-terpineol 
.01246neral .611262geraniol 0.161207γ-terpineol 
1.1258geraniol 10.1279geranial 0.1236citronellol 
.1277geranial 0.161365neryl acetate 11.1252neral 
0.241363neryl acetate 0.41384geranyl acetate 0.1262geraniol 

0.1382geranyl acetate 0.61420(E)-
caryophyllene 

1.461283geranial 

0.421418(E)-caryophyllene 0.21434trans-α-bergam 
otene 0.081367neryl acetate 

0.21433trans-α-bergam 
otene 1.01506β-bisabolene 0.61387geranyl acetate 

0.11505β-bisabolene 0.11557germacrene b 0.161422(E)-
caryophyllene 

0.11556germacrene b 
 

0.181508β-bisabolene 

            0.01559germacrene b 
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ترکیبات شناسایی شده اسـانس مراحـل مختلـف 
برداشت میـوه لایـم، درصـد هـر ترکیـب بـه همـراه 

اسـت. در  ) آمـده2(جـدول در  شاخص بـازداري آن
 28، 30ترتیـب مجموع در مراحل مختلف برداشت به

 9/98و  8/98، 9/99ترکیب شناسایی شده کـه ( 29و 
درصد) از مجموع ترکیبات مشـاهده شـده را تشـکیل 

دادند. تجزیه و تحلیل ترکیبات فرار بدست آمده از می
دهـد کـه ترکیبـات سه مرحله برداشت میوه نشان مـی

ترتیـب لیمـونن، درصـد) بـه 4(بیش از  عمده اسانس
باشـد. ترکیـب بتاپینن، ژرانیال، نرال و گاماترپینن مـی
، 42ترتیـب بـا (لیمونن در سه مرحله برداشت میوه به

درصد) بیشترین ترکیـب اسـانس را بـه  9/36و  5/38
خود اختصاص داده است. بیشترین درصد لیمـونن در 

ــاه خردادهــاي کــه مرحلــه برداشــت اول و از میــوه م
اشت گردید بدست آمد کـه نسـبت بـه دو مرحلـه برد

داري نشـان داد. بتـاپینن دومـین دیگر اخـتلاف معنـی
و  58/16، 07/14( ترتیبترکیب عمده اسانس لایم به

درصد) بود که در مرحله برداشت سـوم میـوه  76/23
(برداشت مهرماه) به حـداکثر مقـدار رسـیده اسـت و 

ترتیـب (بـهنسبت به مرحله اول و دوم برداشت میـوه 
داري نشان داد. برداشت خرداد و تیرماه) اختلاف معنی

دهد سومین ترکیب عمده اسانس لایـم نتایج نشان می
ترتیـب ژرانیال است که بـه برداشتدر هر سه مرحله 

درصد) است. بیشترین مقدار  45/9و  90/10، 46/15(
ــه اول  ــونن از مرحل ــب لیم ــد ترکی ــب مانن ــن ترکی ای

 2ماه بدسـت آمـد کـه نسـبت بـه برداشت در خرداد 
داري نشـان داد. بیشـترین مرحله دیگر اختلاف معنـی

درصد) از مرحله اول برداشـت در  28/12مقدار نرال(
). مقدار نرال بدست آمـده 2خرداد بدست آمد (شکل 

از مرحله اول برداشت نسبت دو مرحله دیگر اختلاف 
  .دهدمعنی داري نشان می

  بحث
 Citrus aurantifoliaبررسی نتایج کمـی اسـانس 

(بازده نسبت به وزن خشک) نشان داد که بهتـر اسـت 

مرحله اول براي دستیابی به بالاترین میزان اسانس، در 
ماه) برداشت صورت بگیرد. نتایج این تحقیـق  خرداد(

)، که بر 2011و همکاران در سال ( Bourgouبا نتایج 
ــاه  ــه وا Cirus limonروي گی ــد  Beldiریت ــام ش انج

ها بیان داشتند که بازده اسـانس در سـه یکسان بود آن
ــه ــوه ب  62/0-48/0-30/1ترتیــب (مرحلــه تکامــل می

درصد) بوده که در مرحله اول رویـش بـازده اسـانس 
و کمترین مربوط به مرحله دوم رویش بـوده  بیشترین

و همکـاران در  Vekiariاست. در حالی که بـا نتـایج 
ــر روي پوســت میــوه 2002ســال(  Citrus lemon) ب
و همکاران در  Bourgouو نتایج  Zambetahisواریته 

  و C. aurantium،  C. sinesis ) بر روي2011( سال
reticulate.C ــود آن هــا بیــان داشــتند کــه متفــاوت ب

تغییرات فصـلی یـک پـارامتر مهـم اسـت کـه باعـث 
 C. sinesisو  C. lemonانس شود بیشترین بازده اسمی

در مرحله رویشی دوم بدست آیـد و بیشـترین بـازده 
ــه  reticulate .Cو  C. aurantiumاســانس  در مرحل

دهنـده توانـد نشـانسوم رویش بدست آید که این می
هـاي مرکبـات تفاوت در فیزیولوژي پوست میوه گونه

  باشد.
بررسی سیر تغییرات میزان ترکیبات شناسایی شده 

دهـد کـه اسانس لایم در سه مرحله رویشی نشان مـی
تـدریج بـا زرد شـدن پوسـت میـوه درصد لیمونن بـه

در  )2008( و همکــاران Drobyیابــد. کــاهش مــی
 ,paradise, C. reticulate هاي خود بـر رويبررسی

C. sinesis C.  بیشترین میزان لیمونن را در مرحله اول
تحقیق مطابقت  برداشت بدست آوردن که با نتایج این

ــایج  ــا نت ــه ب و همکــاران  Bourgouدارد. در حــالی ک
ــــــر روي 2011(   و C.limon, C.aurantium) ب

C. Sinesis هـا بیـان داشـتند کـه مطابقت نداشت، آن
ترکیب لیمونن در مرحله رسیدگی کامل میوه افـزایش 

توانـد از شـرایط یابد، که ایـن عـدم مطابقـت مـیمی
-بتـا ،دومین ترکیب بزرگمختلف رویش ناشی شود. 
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 برداشتاول به مرحله  برداشتپینن بود که از مرحله 
و  Bourgouتدریج افزایش یافت که بـا نتـایج سوم به

 و C.limon, C.aurantium) بـر روي2011همکاران (
C. Sinesis  وSelvaraj & Venkateshwarlu )2000 (

مطابقت دارد. بیشترین مقدار  C. aurantifolia بر روي
اول بدست آمد که با نتـایج   برداشتژرانیال از مرحله 

Selvaraj & Venkateshwarlu )2000 .مطابقت دارد (
Droby ) و 2008و همکــاران (Bourgou  و همکــاران

، ترکیـب  Citrusهـاي) در تجزیه اسانس گونه2011(
ژرانیال را در هیچ یک از مراحل رشدي میوه گـزارش 
نکردند. درصد ژرانیال بدست آمده در هر سه مرحلـه 

ــت ــادیر  برداش ــد مق ــتر از درص ــه داراب بیش از منطق
 Venkateshwarlu & Selvarajگزارش شـده اسـت (

2000 et al., 2002; Dugo et al., 2010; vekiari .(
در مرحلـه سـوم نرال مانند ترکیب لیمونن و ژرانیـال 

کاهش یافـت و در مرحلـه اول برداشـت بـه  برداست
 &Selvaraj بیشترین مقدار خود رسیده کـه بـا نتـایج 

Venkateshwarlu )2000بر روي (aurantifolia  C. 
  C. limon)  بـر روي2011و همکاران ( Bourgouو 

بدست آمده از منطقه  مطابقت دارد. مقدار درصد نرال
 ,.et alداراب بیشـتر از مقـادیر گـزارش شـده بـود (

2002; Venkateshwarlu & Selvaraj, 2000 Dugo 
et al., 2010; vekiari .(  

طور که مشخص شد مقدار ترکیبـات عمـده همان
ــانس  ــول دوره Citrus aurantifoliaاس ــادر ط ي ه
کنـد. میـوه تغییـر مـیو برداشت رشد و نمو مختلف 

دهد بررسی سیر تغییرات میزان این ترکیبات نشان می
که مقادیر درصد لیمونن، ژرانیال و نرال از مرحله اول 

مرحله آخر برداشت در مهـر  تابرداشت در خرداد ماه 
تـدریج کـاهش یافتـه و در واقـع تغییـرات ایـن ماه به

اول بـه سـمت رسـیدگی  برداشتترکیبات از مرحله 
اسـت. بنـابراین نتـایج  کامل میوه سـیر نزولـی داشـته

مشـخص کـرد بـراي بدسـت آوردن بیشـترین میـزان 

هـا را در مرحلـه توان میـوهلیمونن، ژرانیال و نرال می
اول یعنی خرداد برداشت کرد. از سوي دیگـر مقـادیر 
بتاپینن و گاماترپینن از مرحلـه اول برداشـت میـوه در 

مـاه بـه به مرحله سـوم برداشـت میـوه در مهر خرداد 
تدریج افزایش یافته و در مرحله اول کمتـرین مقـدار 
بتاپینن و گامـاترپینن مشـاهده شـد و ایـن مقـادیر از 

به سمت مرحله سوم ماه اول برداشت در خردادمرحله 
ــاه ســیر صــعودي داشــته اســت و برداشــت در مهر م

تـاپینن و همچنین براي بدست آوردن بیشترین میزان ب
 هـاتوان آنگاماترپینن از پوست میوه مکزیکن لایم می

  را در مرحله رسیدگی کامل یعنی مهرماه برداشت کرد.
  

  گیري نهایینتیجه
توان نتیجه گرفت که زمان برداشت اثر بنابراین می

داري در محتـوا و مقـدار ترکیبـات قابل توجه و معنی
دار تاثیر معنیدارد. این  Citrus aurantifoliaاسانس  

دلیـل تـوان بـهاجـزاي آن را مـی بر میـزان اسـانس و
تغییرات در مسیرهاي متابولیکی و در نتیجـه تغییـرات 

هاي ثانویه کـه بـا رشـد و توسـعه گیـاه در متابولیسم
تـوان از فرآینـدهاي همراه است دانست. همچنین مـی

رشد و بلوغ گیاه به عنوان شاخص استفاده کرد. ولـی 
ي مولکولی هایشتري به منظور بررسی جنبهمطالعات ب

این تغییرات در مراحل مختلـف رشـد میـوه نیازمنـد 
  است.
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