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 چکیده

باشد که کاربرد زیادی در هسپریدین یکی از فلاونوئیدها می باشند.ها میفنلفلاونوئیدها از مواد غذایی هستند که خود بخشی از ترکیبات معطر پلی
ای، اورکاا و لیسابون بار    های لیموترش خوشه. هدف از این تحقیق تاثیر نوع بافت و زمان برداشت میوهدها بویژه واریس پا داردرمان بسیاری از بیماری

بار،،  بار و درون بار، میاان  با سه عامل بافت )برون توریل بر پایه طرح کاملاً تصادفیش فاکباشد. این تحقیق در قالب آزمایهسپریدین می تولید فلاونوئید
گیاری شاده   متغییرهای انادازه تکرار انجام گرفت.  3ای، در روز بعد از گلدهی کامل، و رقم )اورکا، لیسبون و خوشه 135و  105، 75، 45زمان برداشت )

بوده است. استخراج های مختلف میوه مقدار هسپریدین موجود در عصاره بافتمیوه، درصد ماده خشک و  شامل وزن تر میوه، قطر میوه، ضخامت پوست
صورت گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که وزن میوه، قطر میوه، ضخامت پوسات   HPLCگیری فلاونوئید با دستگاه مواد با استفاده از متانول و اندازه
مچنین مقدار هسپریدین به شدت تحت تاثیر زمان برداشت میوه بوده است. تغییرات قطر میوه متناسب با وزن آن بوده میوه، مقادیر ماده خشک میوه و ه

روز پس از  135گرم، در مرحله چهارم برداشت ) 72/84و  39/88است. بیشترین میزان وزن میوه در ارقام لیموترش لیسبون و لیموترش اورکا به ترتیب )
. بیشترین میزان قطر میوه شدروز پس از گلدهی کامل، تولید  45گرم، در مرحله اول برداشت ) 16/4ای )ین آن در لیموترش خوشهگلدهی کامل، و کمتر
متر، در مرحله اول برداشت در رقام اورکاا باه وجاود آماد.      میلی 75/20متر، در مرحله چهارم برداشت وکمترین قطر میوه )میلی 81/54در رقم لیسبون )
متر، و لیموترش میلی 16/7ای بیشترین ضخامت پوست میوه )ست میوه ابتدا افزایش سپس کاهش یافته است. در بین ارقام، لیموترش خوشهضخامت پو

ها در اولین مرحله برداشت افزایش، سپس کاهش یافت. بیشاترین  متر، ضخامت پوست را داشته است. درصد ماده خشک میوهمیلی 66/4اورکا کمترین )
است. بیشترین میازان هساپریدین   شده درصد، تولید 36/11درصد، و کمترین آن در لیموترش لیسبون )83/22ای )زن خشک در لیموترش خوشهدرصد و

روز بعد ازگلدهی کامل به دست آمد و بعد از آن تا زمان برداشت کاهش یافات. بیشاترین میازان     45گرم در لیتر، در لیموترش لیسبون، میلی 93/1606)
 باشد.لحاظ مقدار هسپریدین در مقایسه با دو رقم دیگر می لیموترش لیسبون بهترین رقم لیمو از گردید.بر میوه تولید یدین در بافت میانهسپر
 

  ، متابولیت ثانویه، اورکا، لیسبون: لیمو، فلاونوئیدکلیدی هایواژه
 

  1 مقدمه

هناد  بومی شرق هیمالیا و  (Citrus limon Burm) لیمودرختان 
هستند و عقیده بر این است که دورگ ناشی از تلاقی لایام و بالنا    

خشاک در  ،. پراکندگی این گوناه در منااطق خشاک و نیماه    1) باشند
درجاه مشااهده    -4دمای زمساتان باالاتر از    گرمسیری بانواحی نیمه

. فلاونوئیدها از مواد غذایی هستند که خود بخشای از  ،8و  4) شود.می
ها را از اسایدآمینه  فنلباشند. گیاهان، پلیها میفنلپلیترکیبات معطر 
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سااازند. فلاونوئیاادهای مهاام، ترکیبااات آلانااین و اسااتات ماایفنیاال
باشند هسپریدین، نارنجین، نئوهسپریدین، اریوسیترین و ناریروتین می

ها دارای وظایف بیولوژیکی متفاوتی هستند مانناد  ،. فلاونوئید12 و 6)
یدانی، ضدحساساایت، ضدویروساای، ضاادموتاژنی و اکساافعالیاات آنتاای

توانناد گاردش خاون را بهباود     ضدسرطانی دارند این مواد موثره مای 
 نه تنها مرکبات پوست،. 22ش فشار خون شوند )بخشند و موجب کاه

نیااز   اکساایدانی آنتاای  ظرفیاات  دلیل به بلکه فیبر، محتوای جنبه از
 ،.3است ) توجه مورد

های مرکباات  د اصلی در لیمو و سایر گونههسپریدین که فلاونوئی
 و 5 ،4کند )های آزاد را جذب و از سرطان جلوگیری میاست رادیکال

این فلاونوئید یک فلاون گلوکوزید بوده و از دو قسمت تشاکیل   .،21
شده است، یک قسمت به نام هسپرتین و یک قسامت قنادی شاامل    
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های باه عمال   طی بررسی ،.16و  13گلوکوز و رامنوز به نام روتینوز )
آمده میزان فلاونوئیدهای موجود در مرکبات به شدت بستگی به زمان 

،، 18بنابر پژوهش رینالدو و همکاران )،. 2های آن دارد )برداشت میوه
های ناار  در  بر روی چند گونه از مرکبات، میزان هسپریدین در میوه

وه بوده اسات. باه   نمو میومراحل اولیه رشد بیشتر از مراحل بعدی رشد
هاایی باا قطار    های نار  با قطر کمتر، بیشتر از میاوه عبارتی در میوه
های خاود کاه   ، نیز در بررسی7همکاران ) ریو و-. دلاستبیشتر بوده

بر روی فلاونوئیدهای موجود در میوه دو رقم لمون در مراحل مختلف 
در هار  رشد انجام دادند، گزارش کردند که بیشترین میزان هسپریدین 

روز پاس از تشاکیل میاوه تولیاد شاد و       30دو رقم میاوه در مرحلاه   
روز پس از تشکیل میوه تولید شاد.   150کمترین میزان هسپریدین در 
دهد که قطر میوه تعیین کننده زمان برداشت نتایج تحقیقات نشان می

باشد. اما سن میاوه )تعاداد   میوه جهت استفاده از فلاونوئیدهای آن می
باشاد. زیارا   عد از تشکیل میوه، پارامتر بهتر و دقیقتاری مای  روزهای ب

دهد که تولید فلاونوئیدها مستقیما تحت تااثیر مرحلاه   نتایج نشان می
ها تا پایان مرحله تقسیم سلولی و تمایز باشند و مقدار آنرشد میوه می

 ،.1و  13رسد )یابی به حداکثر می
باشد که به طور عماده  دارای ارقام متعدد مرکبات می ایرانکشور 
خوری کمتری دارند و با توجه به ارزش مواد موثره آنها )باه  ارزش تازه

ویژه فلاونوئیدها، در صنای  مدرن داروسازی و رویکرد این صنعت باه  
درمانی، بخشای از نیااز صانای  دارویای را بار      سمت مواد گیاهی )گیاه

لیاه در صانعت   توان آن را به عنوان ماده اوطرف کرده و همچنین می
داروسازی به کشورهای دیگر صادر نمود و ارز وارد کشور کرد. با توجه 

هاا، هادف از انجاام    به اهمیت فلاونوئید هسپریدین در درمان بیماری
این تحقیق مطالعه تااثیر زماان برداشات روی میازان هساپریدین در      

ارقام لیموترش و تعیین بهترین زمان برداشات  های مختلف میوه بافت
ای، )خوشه لیموترش رای تولید فلاونوئید بیشتر در بافت میوه سه رقمب

  بوده است. اورکا و لیسبون،
 

 هامواد و روش

این بررسی در ایستگاه تحقیقات مرکبات شهید یاسینی کترا واقا   
شهرستان تنکابن استان مازندران، در قالب آزماایش فاکتوریال بار     در

بار و  بار، میاان  فات )بارون  مال با پایه طرح کاملاً تصادفی باا ساه عا  
روز بعد از تشکیل میوه،  135و  105، 75، 45، زمان برداشت )بر،درون

تکرار به مدت یک سال انجام  3ای، در و رقم )اورکا، لیسبون و خوشه
گرفت. درختان مورد مطالعاه در ایان ایساتگاه تحقیقاات، باه عناوان       

این درختاان   شوند.یدرختان مادری برای کارهای تحقیقاتی استفاده م
خاک موسسه  .سن داشتندسال  20بالای و روی پایه نارنج پیوند شده 

متار و  ماو  بار ساانتی   میلای  17/1خاک  pH=،EC 2/5رسی، لومی
آبیاری باغات از طریق نزولات جوی )دیم، صاورت گرفتاه و فقار در    

 ،در انتخاب درختان یکناواختی ارتفااع  شوند. فصل تابستان آبیاری می
دازه تاج و دیگر موارد ظاهری رعایت شد. از آنجا کاه ممکان اسات    ان

هاا در  های مختلف تاج تغیییار کناد، لاذا میاوه    کیفیت میوه در قسمت
 45هاا  نمونه جهات مختلف تاج درخت به طور تصادفی انتخاب شدند.
آوری روز جما   30روز پس از گلدهی کامل در چهار نوبت به فاصاله  

 میازان مااده خشاک   ، صفاتی مانند وزن میاوه  ،شدند. پس از برداشت
توسار   ،100)تقسیم مقدار ماده خشک بر وزن تر اولیه میوه ضرب در 

 توسر ضخامت پوستو  قطر میوه، BRAND ترازوی دیجیتالی مدل

توسر دساتگاه   میزان هسپریدین و TRICLE مدل کولیس دیجیتالی
 گرفتند.کروماتوگرافی مای  با کارایی بالا مورد مطالعه قرار 

 
 آماده سازی نمونه 

قسمت بافت مجزا گردیده و در دمای  3های برداشت شده به میوه
هفته قرار گرفتند. سپس باه مادت    1معمولی در شرایر سایه به مدت 

درجاه ساانتی   40در دماای  BM120 مدل ساعت در دستگاه آون 48
 گراد قرار داده شدند.

 
 استخراج عصاره

شادند تاا    پاودر کاملا  آسیاب برقیهای خشک شده توسر نمونه 
 5/0 الاک هاا از  پس ازاینکه نموناه  های یکنواختی به دست آید.نمونه
حالال   میلای لیتار  10گارم از نموناه باه     1متری گذرانده شدند، میلی

داده شادند.   ساعت بر روی شیکر قرار 1متانول اضافه شده و به مدت 
جادا   1واتمان   ق قیف بوخنر با کاغاذ صاافی  یسپس سایر مواد از طر
 20 تاا لیتر از عصاره به دسات آماده   میلی یکگردیدند. در مرحله آخر 

دار ریختاه شاد و   بها در شیشه کوچک و مات درنمونهشد.  برابر رقیق
 تا زمان تزریق به دستگاه کروماتوگرافی مای  با کارایی بالا در یخچال

 .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی 3-1دمای  با
 

 هسپریدین گیریاندازه
به منظور اندازه گیری هسپریدین موجود در عصاره کل از دستگاه 

 :اساتفاده گردیاد  با مشخصاات زیار   کروماتوگرافی مای  با کارایی بالا 
-Cستون:- UV: ،دتکتورآشکارساز )- 7100-مدل: ل- پمپ: لاکروم

طول ماوج  - میکرومتر 5اندازه ذرات: - مترمیلی 250×6/4با ابعاد  18
 متانول ،:10) استونیتریل ،:5) فاز متحرک: اسید استیک- نانومتر 285
 ،75آب ) ،:10)

 

 کروماتوگرافی تزریق به دستگاه
 45/0هاای  ها اعم از استاندارد و مجهول توسار فیلتار  نمونهکلیه 

میکرولیتر به دستگاه تزریق  10مقدار بار مصرف صاف و میکرون یک
دین بارای تهیاه منحنای    یهسپرنارنجین و  های مختلفغلظتاز شد. 

استفاده شد. زمان تاخیر برای پیاک مرباوب باه هساپریدین     استاندارد 
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، 90/11ای باه ترتیاب   برارقام اورکا، لیسابون و خوشاه  های میانبافت
 است.دقیقه بوده25/11و88/11

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
و برای ترسیم انجام شده  SASافزار نرم طریقازتجزیه و تحلیل  

بندی و مقایساه  و برای کلاسه EXCEL برنامهها از نمودارها و گراف
عملیاات   اسات. ای دانکن استفاده شاده ها از آزمون چند دامنهمیانگین

گیری فلاونوئیاد در دانشاگاه   آزمایشگاهی مربوب به استخراج و اندازه

 مناب  طبیعی گرگان صورت گرفت. علوم کشاورزی و
 

 نتایج و بحث
نشان داد کاه در   1نس صفات مورد مطالعه در جدول تجزیه واریا

بین سطوح رقم، بافات و زماان برداشات از نظار میازان هساپریدین       
داری در بین ارقام و زمان برداشت وجود دارد. همچناین  اختلاف معنی

گردید که اثرات متقابل باین ارقاام، بافات و     در این آزمایش مشخص
 .زمان برداشت در صفات مختلف وجود دارد

 

 های مختلف برداشتبافت های مختلف ارقام میوه لیمو ترش در زمان  تجزیه مرکب هسپریدین در -1 جدول
Table 1- The compound analysis of hesperidin in fruit of lemon cultivars 

 هسپریدین
Hesperidin  

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source of Variations 

 رقم 2 4129314.47**

Cultivar  
 زمان 3 1493251.43**

Time  
**1251771.18 

 بافت 2 1251771.18**

Tissue  

 زمان×رقم 6 156240.16**

Cultivar*Time  

 بافت×رقم 4 262491.41**

Cultivar*Tissue  
 بافت×زمان 6 46713.21**

Time*Tissue  

 زمان×بافت×رقم 12 18182.46**

Cultivar*Tissue*Time  

 خطا 70 4.22

Error  

 خطای کل 107 -

Total Error  

 ضریب تغییرات - 11.12

C.V. (%)  
 درصد 1دار در سطح معنی**

**Significant at 1% 
 

 های مختلف برداشت در ارقام میوه لیمو ترشدر زمان  تجزیه مرکب برخی صفات میوه -2جدول 

Table 2- Combined analysis of some fruit traits of lemon cultivars 
 درصد وزن خشک

Dry Weight (%) 
 ضخامت پوست

Peel Thickness 
 قطر میوه

Fruit Diameter 
 وزن تر میوه

Fruit Fresh Weight 

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source of Variations 

 رقم 2 5.84* 20.20* 3.53** 2.20*
Cultivar 

 زمان 3 220.01** 1445.68** 2.99** 148.27**
Time 

 زمان×رقم 6 5.20** 23.05** 0.16* 3.45**
Cultivar*Time 

 خطا 22 4.74 4.49 0.16 0.62
Error 

 خطای کل 35 - - - -
Total Error 

 ضریب تغییرات - 6.96 5.23 7.07 4.68
C.V. (%) 

  %5در سطح  دارمعنی *،%1دار در سطح معنی**
**Significant at 1%,* Significant at 5%  
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های برداشات روی وزن،  زماندهد که نتایج این تحقیق نشان می

دار قطر و ضخامت پوست میوه موثر بوده و در سطح یک درصد معنای 
ها در طای مراحال مختلاف    اندازه وزن و قطر میوه،. 2)جدول  اندشده

، 1رشد، روند صعودی داشته است . طبق نتایج ایان تحقیاق )شاکل    
زن میوه در ارقام لیمو ترش لیسبون و اورکا به ترتیب بیشترین میزان و

روز پاس از   135گرم، در مرحله چهاارم برداشات )   72/84و  39/88)

روز پااس از  45گلاادهی کاماال، و کمتاارین در مرحلااه اول برداشاات )
گلدهی کامل، در هر سه رقم تولید شد و بیشترین میزان قطر میوه در 

رحلاه چهاارم برداشات وکمتارین     متر، در ممیلی 81/54رقم لیسبون )
متر، در مرحله اول برداشات در رقام اورکاا باه     میلی 75/20قطرمیوه )

 ،.2وجود آمد )شکل

 

 
 در ارقام میوه لیمو ترش در مراحل مختلف برداشت تغییرات وزن میوه -1شکل 

Figure 1- Fruit weight changes at different harveststages of lemon cultivars  

 

 
 1 در ارقام میوه لیمو ترش در مراحل مختلف برداشت تغییرات قطرمیوه -2شکل 

Figure 2- The changes of fruit diameter at different harvest stages of lemon cultivars 
 

از آنجا که میوه مرکبات از نظر ژنتیکی دارای رشد سری  هساتند  
با افزایش رشد بر مواد تشکیل دهناده میاوه افازوده شاده و      در نتیجه

مرحله رشد ساری  )فااز لگااریتمی، مای    ویژه در سبب افزایش وزن به
، کاه بار   17شود. نتایج تحقیق حاضر با نتایج امیدبیگی و همکااران ) 
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محلی و تامسون ناول انجام گرفت و همچنین با نتاایجی  روی پرتقال
 ماارش و ناارنگی  فروت،، بر روی گریپ10، 9که همتی و امیدبیگی )

احال  دست آوردند، مبنی برافازایش وزن و قطار میاوه در مر   محلی به
 .مختلف برداشت مطابقت دارد

بر اسا  آزمون دانکن ضخامت پوست میوه ابتدا افازایش یافتاه   
طوریکاه کمتارین   های بعدی کاهش یافته است باه سپس در برداشت

ورد آزماایش در چهاارمین مرحلاه    ضخامت پوست میاوه در ارقاام ما   
روز بعد از گلدهی کامل، و بیشترین آن در مرحلاه دوم   135برداشت )
گیری شد. در باین ارقاام،   روز بعد از گلدهی کامل، اندازه 75برداشت )

متار، و  میلی 16/7ای بیشترین ضخامت پوست میوه )لیموترش خوشه
سات را داشاته   متار، ضاخامت پو  میلی 66/4لیموترش اورکا کمترین )

،. ضخامت پوسات میاوه در مرحلاه اولیاه رشاد رو باه       3است )شکل 
هاای وزیکاولی   بر میوه و تشکیل کیساه افزایش سپس با توسعه درون

کند. در مراحل اولیاه میاوه هیچگوناه تماایزی در     روند نزولی پیدا می
گیرد و در بارش عرضای میاوه،    بر )آندوکارپ، صورت نمیبافت درون
شاود.  باشاد مشااهده مای   بر )آلبیدو، که سفیدرن  مینفقر بافت میا

بر افزایش یافته و درونسپس با گذشت زمان و توسعه رشد میوه بافت 
،. میزان ضخامت 20شود )به تدریج از ضخامت پوست میوه کاسته می

پوست مرکبات در مراحل مختلف متفااوت باوده و عالاوه بار عامال      
پاذیری ضاخامت پوسات میاوه     ژنتیکی عوامل محیطی نیز در توسعه

 ،.18نقش دارد )

 

 
 در ارقام میوه لیمو ترش تغییرات ضخامت پوست میوه در مراحل مختلف برداشت -3شکل

Figure 3- The Changes in fruit skin thickness at different harvest stages of lemon cultivars 
 

ن مااده خشاک   نتایج حاکی از آن است که زمان برداشت بر میازا 
بیشترین درصد وزن خشک در لیموترش خوشاه میوه ارقام تاثیر دارد. 

درصد،  36/11درصد، و کمترین آن در لیموترش لیسبون )83/22ای )
. در کلیه ارقام بیشترین درصد مااده خشاک   ،4)شکل  استتولید شده

در اولین مرحله برداشت و کمترین آن در چهاارمین مرحلاه برداشات    
افازایش وزن و قطار میاوه از درصاد وزن     د. در نتیجاه باا   تولید گردی

شود و یک همبستگی معکو  بین مراحل مختلاف  خشک کاسته می
، بیان کرد کاه در  11برداشت و درصد وزن خشک وجود دارد. کیمبل )

مراحل اولیه رشد میوه به علت تقسیم سلولی زیاد، پروتوپلاسم غلای   
هاای  یا کوچاک باودن حفاره   دهنده بافت و فقدان های تشکیلسلول

پروتوپلاسمی درصد وزن خشک میوه زیاد شده سپس با گذشت زمان 
 ،.6کند )کاهش پیدا می

طبق نتایج به دست آمده، زمان برداشت، بافت میوه و ارقاام روی  

اند دار شدهفلاونوئید هسپریدین موثر بوده و در سطح یک درصد معنی
دهاد کاه میازان    شاان مای  هاا ن ،. آزمون مقایساه میاانگین  1)جدول 

ها از مرحله اول برداشت تا مرحلاه چهاارم   هسپریدین در تمامی بافت 
، و در تماامی بافتهاا   7و 6، 5برداشت سیر نزولی داشته است )اشکال 

بیشترین میزان فلاونوئید هسپریدین در لیماوترش لیسابون در اولاین    
ن آن در روز بعد از گلدهی کامل، و کمترین میازا  45مرحله برداشت )

روز بعد از گلادهی کامال، در لیماوترش     135مرحله چهارم برداشت )
شاان داد کاه بیشاترین میازان     . همچناین نتاایج ن  استای بودهخوشه

بر، در لیموترش لیسابون در اولاین   فلاونوئید هسپریدین در بافت میان
گارم در لیتار و کمتارین    میلای  93/1606مرحله برداشت و به میازان  

هاای لیماوترش   مرحله چهارم برداشت در تماامی بافات  میزان آن در 
 ،.7و 6، 5 هایای بود )شکلخوشه
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 در ارقام میوه لیمو ترش تغییرات درصد وزن خشک میوه در مراحل مختلف -4 شکل

Figure 4-. The changes of fruit dry weight percentage at different harvest stages of lemon cultivars 
 است %5ای دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه داردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 
 

 
 اعلام مرکبات از رقم 13 مقایسهباا  نیاز، 11) همکاران و قاسمی
در  مرکباات  ارقااام مختلاف   بااین  داریمعناای  اخاتلاف کاه نمودند
 .دارد وجاود  فلاونوئیاد و فنال اکسایدانی،آنتای فعالیت میزان با رابطه

بیشاترین   ، نیز طی تحقیقاتی اظهاار داشاتند کاه   16) ااگه و همکاران
آیاد و همچناین   ه وجود می)آلبیدو، ب برمیزان هسپریدین دربافت میان
تر از عصاره میاوه پرتقاال و ناارنگی    میزان هسپریدین در پوست غنی

 گزارش گردیده است.

، مبنی بر اینکه میزان 20)این نتایج با نتایج امیدبیگی و همکاران 
های جاوان ناارنگی گالتاا بیشاتر از مقادار آن در      هسپریدین در بافت

قات دارد. باه طاوری کاه بیشاترین      های میوه بالغ بوده نیز مطاببافت
 مقدار هسپریدین ضمن مرحله تقسیم سلولی فاز لگاریتمی تولید شاده 

، بار روی فلاونوئیادهای   6است. همچنین در مطالعاتی کاه قاسامی )  
میوه لیموآب در استان هرمزگان انجام داد، مشخص شد که بیشاترین  

در مرحلاه  ارنجین، در پوسات میاوه   میزان فلاونوئیدها )هسپریدین و ن
باار میااوه نیااز بیشااترین میاازان  روز پااس از تشااکیل و در درون 30

روز پس از تشکیل میوه باه   50هسپریدین، نارنجین و روتین درمرحله 
، در آلمان روی صفات کمی و کیفای  14نوریا و همکاران ) .دست آمد

برخی فلاونوئیدها شامل نارنجین، هسپریدین و نئوهسپریدین در میوه 
ش الکتروفروز تحقیق نموده و گزارش کردند کاه بیشاترین   لیمو به رو

نظر باه نقشای    است.فلاونوئیدها در مراحل اولیه رشد میوه تولید شده
افازایش   دارناد، « DNA»باردای  نسخهکه فلاونوئیدها در بیان ژن و 

سری  میزان فلاونوئیدها در مرحله تقسیم سلولی و تاا شاروع مرحلاه    
. از طرفای احتماالا بیشاترین میازان     بزرگ شدن قابال توجیاه اسات   

توان مربوب باه حفاظات میاوه    هسپریدین را در مراحل اولیه رشد، می
ها دانست زیارا باالاترین فعالیات میتاوزی در     درمقابل آفات و بیماری

 .گاردد هاا مای  های جوان )تخمدان، مان  از بروز برخای بیمااری  بافت
ر  مرکباات ممکان   هاای ناا  در میوه هسپریدین همچنین تولید بالای

های آنزیمی باشد. در حمایت از این است ناشی از تغییر در برخی فعالیت
هاای رشاد و نماو مانناد     فرضیه محققین بیان داشتند که تنظیم کنناده 

هاای تولیاد کنناده    سیتوکنین و اسید جیبرلیک ممکن است برخی آنزیم
پدیده منبا  و   هورمون سیتوکینین در ارتباب با .فلاونوئیدها را فعال کنند

فلاونوئیدها باه   مصرف در گیاهان موثر است و ممکن است سبب انتقال
 ،.15) ها شودسمت میوه
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 2 در ارقام میوه لیمو ترش بر میوه در مراحل مختلف برداشتتغییرات هسپریدین برون -5 شکل

Figure 5- The changes of fruit flavedo hesperidin at different stages of harvesting in lemon cultivars  

 است %5ای دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه داردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 

 

 

 
 در ارقام میوه لیمو ترش بر میوه در مراحل مختلف برداشت، تغییرات هسپریدین میان6- شکل

Figure 6- The changes of fruit albedo hesperidin at different stages of harvesting in lemon cultivars 

 است %5ای دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنهدار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان3

Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 
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 در ارقام میوه لیمو ترش مختلف برداشت بر میوه در مراحلتغییرات هسپریدین درون -7 شکل

Figure 7- The changes of fruit flesh hesperidin at different stages of harvesting in lemon cultivars 

 است %5حتمال ای دانکن در سطح ابا استفاده از آزمون چند دامنه داردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان4
Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 

 

 گیری کلینتیجه

بیشترین میزان وزن در رقم لیموترش لیسبون و اورکا و کمتارین  
آماد. بیشاترین میازان قطار در     دسات   ای باه آن در لیموترش خوشه

آماد. باا   وجاود لیموترش لیسبون و کمترین آن در لیموترش اورکاا باه  
افزایش وزن و قطر میوه در کلیه ارقام از میزان هسپریدین کاسته شد. 
ضخامت پوست میوه در مراحل اولیه رشاد در کلیاه ارقاام افازایش و     
سپس کاهش یافت، به طورکلی با کاهش ضخامت پوسات میاوه )باه    

رقیق شدن آن، میزان فلاونوئید مذکور کاهش  بر ودلیل افزایش درون
روز پاس از   45ترین زمان برداشت میاوه ناار  ارقاام،    مناسب یافت.

ارقام لیموترش  برای باشد که در این زمان قطر میوهگلدهی کامل می
 .متر بودمیلی 8/25و  8/22، 7/20ای به ترتیب اورکا، لیسبون و خوشه

بار بیشاتر از   رقام در بافات میاان  فلاونوئید هسپریدین در تمامی ا
است. در نتیجه بهترین بافت جهت استخراج های دیگر تولید شدهبافت

 باشد.بر میوه میفلاونوئید هسپریدین، بافت میان

میزان فلاونوئید هسپریدین به شدت تحت تااثیر زماان، بافات و     
رقم بود. فلاونوئید هسپریدین در اولین مرحله برداشات در لیماوترش   

گاارم در لیتاار، بیشااترین میاازان فلاونوئیااد میلاای 93/1606لیساابون )
است. در نتیجه بهتارین رقام جهات    هسپریدین را در بین ارقام داشته

 باشد.استخراج فلاونوئید هسپریدین لیموترش لیسبون می
 

 پیشنهادات

هاا )دورگ با توجه به فراوانی مرکبات و تنوع بالای ارقام و گوناه 
گاردد کاه   رخوراکی بودن برخی از آنها، پیشنهاد میهای طبیعی، و غی

شناسایی بیشتری صورت گرفته و فلاونوئیادهای غالبشاان مشاخص    
گردد تا بتوان جهت استخراج مواد مؤثره دارویای ماورد اساتفاده قارار     

خوری ارقام لیموترش لیسبون، اورکا و . نظر به اینکه مصرف تازهگیرند
گردد امکاناتی فراهم پیشنهاد میای بسیار کم است به خصوص خوشه

 آید تا بتوان از آنها در صنای  دارویی استفاده کرد.
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