
  
رقم رد گلد در طول فصل رشد در شرايط آب و هوايي  تغييرات كربوهيدرات برگ و ميوه شليل
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  چكيده

هاي   به طوري كه در زمان    . باشدهاي رويشي و زايشي درختان ميوه از عوامل تعيين كننده عملكرد و كيفيت ميوه مي               چرخش كربوهيدرات بين بخش   
رو هدف از تحقيق حاضر نيز بررسي نحوه تغيير كربوهيدرات در طول يك فصل رشـد بـين بـرگ و ميـوه                       ازاين. شودمختلف فصل رشد دچار تغييرات مي     

 درخت شليل رقم رد گولد بصورت تصادفي در باغ انتخاب گرديد و پس از اتيكـت گـذاري، دو درخـت دو بـه دو بـا هـم                              8ا  بدين منظور ابتد  . شليل است 
نتايج به دست آمده حاكي از آن است كه بيشترين وزن تر و خـشك بـرگ        . ها با چهار تكرار انجام شود       برداري جهت انجام آزمايش     تركيب گرديد تا نمونه   

توانـد بيـانگر ايـن      كند كـه مـي    نسبت وزن تر به خشك برگ روند نزولي را طي مي          .  گرم در آخرين مرحله برداشت حاصل گرديد       3/3 و   3/9به ترتيب با    
 در ab و كلروفيـل  b، كلروفيـل  aميـزان كلروفيـل   . يابـد مطلب باشد كه ميزان بيوماس برگ در مراحل ابتدايي برداشت كم بوده و به تدريج افزايش مي         

ميزان قند كل برگ در مرحله دوم و سوم برداشت رونـدي صـعودي داشـت و در مرحلـه پايـاني                      . رداشت در حداكثر مقدار خود قرار داشت      آخرين مرحله ب  
. مقدار كلروفيل ميوه نيز همگام با بلوغ و رسيدن ميوه كاهش يافته است و آنتوسيانين ميوه نيز روند صعودي را نـشان داد                      . مجدداً روند نزولي را نشان داد     

قند كل ميوه در مرحله سوم يا همان دو هفته بعد از سخت شدن هسته نسبت به مراحل قبل كاهش يافت اما مجددا در مرحله پاياني مقـدار آن افـزايش                               
ايـاني مقـدار   دهد كه در اوائل رشد ميوه مقدار آن نسبت به مراحل بعدي بيشتر است و با نزديك شدن به مراحـل پ       تغييرات ميزان ساكارز نشان مي    . يافت

  . يابد در حالي كه ميزان قند كل در مرحله چهارم نسبت به مرحله سوم برداشت افزايش يافته استآن كاهش مي
  

  شليل، كربوهيدرات، قند كل، كلروفيل، ساكاروز: كليدي هاي واژه
  
   1 مقدمه

بع اصلي تجمـع و تثبيـت دي اكـسيد كـربن در گياهـان        نبرگها م 
در برگهـاي جـوان پـايين اسـت و بـا            ˝مولاهستند سرعت فتوسنتز مع   

ها   در مراحل اوليه رشد برگ    ). 24(يابد    مي افزايش سطح برگ افزايش   
كنند و مقدار رشد آنها بـه         مي خودشان بعنوان يك مصرف كننده عمل     
ها بـه يـك صـادر          آن برگ  زذخيره مواد وارد شده بستگي دارد و بعد ا        

 تـا   30ا تا زماني كه بـه       ه  مصرف كنندگي برگ  . شوند  مي كننده تبديل 
                                                            

 گـروه علـوم باغبـاني،       كارشناسـي ارشـد   آموختـه     ش به ترتيب دانشيار و دان     -4 و   1
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 به ترتيب استاديار و مربي گروه علوم باغباني، دانـشگاه علـوم كـشاورزي و                -3 و   2
  منابع طبيعي ساري

  ) :v_akbarpour@yahoo.comEmail          :نويسنده مسئول -(*

  فناوري كشاورزي طبرستان، ساري ت پژوهشكده ژنتيك و زيس-5
  دانشگاه تهران ،دانشكده كشاورزيعلوم باغباني، گروه  دانشجوي دكتري -6

در مراحل اوليه رشـد     ). 22(يابد    مي  درصد اندازه نهايي برسند ادامه     60
ها ميزان سنتز كلروفيل، پروتئين و تركيبات ساختاري بالا بوده تا             برگ

مقدار انرژي مورد نياز براي فعاليت هاي متابوليكي بالا در اوائل فصل            
هاي رويـشي و زايـشي         قسمت در اوائل فصل رشد   ). 12(را تامين كند    

). 15(كنند   مي ها با يكديگر رقابت     گياه تا تكامل سطح فتوسنتزي برگ     
تـرين    هاي انتهايي با اندازه كامل كربوهيدراتها را به سمت جـوان            برگ
ها و   شاخه  را به  ها  تكربوهيدرا  پايين هاي  برگكنند و   مي ها صادر   برگ
دو جهـت كربوهيـدراتها را      فرستند و برگهاي مياني در هر        ها مي  ريشه
مقدار ساكارز در ميوه هلـو جـوان كـم اسـت امـا              ). 6(دهند    مي انتقال

 درصدي در مرحله بلوغ نسبت به قند محلول كـل  70 افزايش سريعي
از طرفي گزارش كردند كه بيشترين تجمع ساكارز  ).16(افتد   مياتفاق

اوايل تـا اواخـر     در  ها    افتد در همه واريته     مي در طول مرحله بلوغ اتفاق    
فروكتوز همـراه بـا سـاكارز       ها    مرحله بلوغ و همچنين در بعضي واريته      

در تحقيق حاضر به بررسي نحوه تغيير و چـرخش          ). 17(يابد    مي تجمع
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كربوهيدرات در طول يك فصل رشد بين اندامهاي رويشي يا بـرگ و             
  .زايشي يا همان ميوه گياه پرداخته شده است

  
  ها  مواد و روش

 درجـه و طـول      36 حاضر در گرگان با عـرض جغرافيـايي          تحقيق
جهـت انجـام    .  درجه طي يكسال زراعي صورت گرفـت       53جغرافيايي  

 درخت شليل رقم رد گولـد بـصورت تـصادفي در بـاغ              8آزمايش ابتدا   
سپس نمونه دو درخـت دو بـه دو         . انتخاب گرديد و اتيكت گذاري شد     

. چهار تكرار انجـام شـود     با هم تركيب گرديد تا مراحل آزمايشگاهي با         
هاي هاي قرار گرفته روي شاخه    در هر مرحله از دو بخش ميوه و برگ        

جهت نمونـه گيـري ميـوه و بـرگ از چهـار             . يكساله نمونه گيري شد   
  . جهت گياه و به طور تصادفي انجام شد

شروع شـد و  ) fruit set(زمان نمونه گيري از مرحله تشكيل ميوه 
 زمـان بـه   4 زمـان مختلـف و ميـوه نيـز در           5در  ها    بطور كلي از برگ   

  :صورت زير برداشت شدند
 اولين مرحله شـروع تـشكيل ميـوه    -1: زمان نمونه گيري از برگ   

 هفته بعد   5 مرحله سوم    -3 هفته بعد از تشكيل ميوه       2 مرحله دوم    -2
 3 مرحله چهارم نيـز      -4 1.شدن هسته   يا درزمان سخت   ز تشكيل ميوه  ا

 و در نهايت مرحلـه پايـاني        -5.  شدن هسته  هفته بعد از مرحله سخت    
 هفته بعد از سخت شدن هسته ميوه و زماني كه ميوه به مرحلـه               6نيز  

  .رسيدگي كامل رسيد، انجام گرديد
 تشكيل ميوه  از آنجا كه ميوه در مرحله     : زمان نمونه گيري از ميوه    

گيري صفات در اين مرحله مقـدور نبـود بنـابراين        كوچك بوده و اندازه   
ين مرحله برداشت ميوه همزمان بـا مرحلـه دوم بـرگ آغـاز شـد و                 اول

  . مراحل بعدي نيز به ترتيب همزمان با نمونه گيري از برگ بود
  

  اندازه گيري صفات
 عدد بـرگ ميـاني هـر        15جهت اندازه گيري وزن تر و خشك از         

 عدد انتخاب شده و در نهايت ميانگين هر برگ          10شاخه و از ميوه نيز      
  .بدست آمد

هـا     بعد از خرد كردن نمونه     :اندازه گيري كلروفيل و كاروتنوئيد    
 80سـي سـي اسـتن       20 گرم نمونه تازه را وزن كرده و بـا           1با آسياب   

 5000درصد درهاون چينـي لـه كـرده سـپس در سـانتريوفيوژ در دور              
در ادامه عصاره الكلـي صـاف شـده و بـا            .  دقيقه قرار گرفت   5مدت    به

ــتگاه اســپكت  ــتفاده از دس ــدل اس در طــول ) 2800uv/vis(روفتومتر م
 درصـد   80اسـتن   .  قرائت شدند  663،  نانومتر  645،  510،  480موجهاي

  .به عنوان نمونه شاهد استفاده گرديد
 ميلـي ليتـر     10 گرم نمونه ميـوه بـا        1 :اندازه گيري آنتوسيانين  

                                                            
1 - Pit hardening 

 سـاعت   24متانول اسيدي در هاون ساييده شده و بعد از اينكه بمـدت             
اريكي قــرار گرفــت در دســتگاه ســانتريوفيوژ مــدل در يخچــال در تــ

)2800uv/vis (   سـپس  .  دقيقـه قـرار گرفـت      10 بمدت   4000در دور
  . نانومتر قرائت شد520نمونه در طول موج 

 استخراج قندهاي محلول با اسـتفاده       :استخراج قندهاي محلول  
گــرم از  ميلــي40در ايــن روش . انجــام شــد) 27(از روش اوموكــولي 

 80% ميلـي ليتـر اتـانول        5پلـي اتيلنـي بـا       هـاي     تي در لوله  بقاياي باف 
 قـرار   C 70˚مخلوط و به مدت ده دقيقه در حمام آب گـرم بـا دمـاي                

 دقيقـه در    15الكلـي بـه دسـت آمـده بـه مـدت             هـاي     عصاره. گرفت
g×1000               سانتريفيوژ گرديد و محلول شـفاف بـه دسـت آمـده حـاوي 

وق چهار مرتبه ديگـر     قندهاي محلول به يك بشر منتقل شد و عمل ف         
در نهايـت عـصاره     . نيز بر روي بقاياي بافتي به جا مانده تكرار گرديـد          

 درجه سانتيگراد تغليظ شده و حجم آن بـه يـك            40الكلي با در دماي     
گيري انواع قندهاي محلول    پنجم حجم اوليه رسيد و از آن براي اندازه        

  .استفاده شد
 ميلي ليتر از    2/0قند كل   گيري  براي اندازه  :اندازه گيري قند كل   

 20 ميلي ليتر معرف آنترون مخلوط و به مـدت           3عصاره تغليظ شده با     
ميزان .  قرارگرفت  درجه سانتيگراد  100دقيقه در حمام آب گرم با دماي      

 620پس از سـرد شـدن در طـول مـوج            ها    جذب نور هر يك از نمونه     
گلــوكز دارد بــا اســتفاده از منحنــي اســتان.نــانومتر انــدازه گيــري شــد

نمونـه فاقـد گلـوكز بـه عنـوان          . شودهاي مختلف ساخته مي    درغلظت
در نهايت مقدار آن به صورت ميكروگـرم        . شودشاهد در نظر گرفته مي    

  ).28(آيد بيان بدست مي
 ميلي ليتر از عصاره     1/0 بدين منظور مقدار     :گيري ساكارز اندازه

 30پتاسـيم    ميلي ليتـر محلـول هيدروكـسيد         1/0الكلي تغليظ شده با     
  دقيقـه در حمـام آب گـرم در دمـاي          10درصد مخلوط شده و به مدت       

 ˚C 100   ميلي ليتـر معـرف      3ها    پس از سرد شدن لوله    .  قرار داده شد 
  دقيقه در حمام آب گـرم بـا دمـاي          20آنترون به آن افزوده و به مدت        

هـا    سپس جذب نور هر يك از محلول      .  قرار گرفت  درجه سانتيگراد  40
منحنـي اسـتاندارد نيـز      ). 29( نـانومتر خوانـده شـد        620 در طول موج  

بااستفاده از ساكارز به دست آمده و از نمونه فاقـد سـاكارز بـه عنـوان                 
  . نمونه شاهد استفاده گرديد

محتواي تـام فنلـي بـا اسـتفاده از         ):فنل كل (محتواي تام فنلي    
از  ميلـي ليتـر      5/0 ).5(شـد   سيوكالتيو اندازه گيري     -گر فولين  واكنش

 ميلـي ليتـر محلـول       5/0بـا   ) ميلـي ليتـر   / گـرم     ميلـي  10(هرعصاره  
كربنات  % 10 ميلي ليتر از محلول      05/0سيوكالتيو و   -گر فولين  واكنش

 نانومتر پـس از همـزدن        760سديم مخلوط شده و سپس جذب آن در         
اسـيدگاليك بعنـوان    . شـد   ساعت در مقابل بلانـك قرائـت       1به مدت   

كاليبراسيون استفاده شده و محتـواي تـام         حنياستاندارد براي رسم من   
  خـشك   گـرم عـصاره     يـك  فنلي بر اساس اكي والان گاليك اسيد در       

  .بيان گرديد
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روش   تهيه عـصاره خـشك بـه       :اندازه گيري محتواي فلاونوئيد   
+  سي سـي متـانول     5/1+  سي سي از عصاره متانولي     5/0. قبلي است 

 گرم آلومنيوم كلريـد     10(  در اتانول % 10 سي سي آلومنيوم كلريد    1/0
 سي سـي اسـتات پتاسـيم        1/0)+  سي سي اتانول و آب مقطر      100در  

 سي سـي آب     8/2)+  سي سي آب مقطر    10 گرم در    41/2(يك مولار   
جـاي عـصاره متـانولي متـانول خـالص            براي تهيه شاهد نيز به    . مقطر

سپس مخلوط در نيم ساعت تاريكي قرار گرفته و در طول           . ريخته شد 
  ).26(انو متر خوانده مي شود  ن415موج 

  
  تجزيه و تحليل آماري

نوع طرح بكار رفته در اين تحقيق طرح كاملا تـصادفي در چهـار              
انجـام   SASها با استفاده از نرم افـزار        تجزيه و تحليل داده   . تكرار بود 

و رگرسيون سـاده خطـي       corrبا استفاده از رويه     ها    همبستگي. گرفت

  . نمودارها در برنامه اكسل انجام شد. نجام شدا Regبا استفاده از رويه 
  

  نتايج و بحث 
هاي برداشت بر تمامي صفات مورد بررسي بـرگ داراي اثـر            زمان

بيشترين وزن تـر و خـشك       ). 1جدول  ( بود   01/0داري در سطح    معني
 گرم در آخرين مرحلـه برداشـت حاصـل          3/3 و   3/9برگ به ترتيب با     

ان با رشـد گيـاه در طـول فـصل           بديهي است همزم  ). 1شكل  (گرديد  
ها به عنوان يك منبع فتوسنتزي بـه عنـوان تـأمين كننـده              رشد، برگ 

هاي زايشي ضروري   هاي رويشي گياه و بخش    انرژي براي رشد بخش   
كند كه  نسبت وزن تر به خشك برگ روند نزولي را طي مي          . باشندمي
احـل  تواند بيانگر اين مطلب باشد كه ميـزان بيومـاس بـرگ در مر             مي

  . يابدابتدايي برداشت كم بوده و به تدريج افزايش مي
  

   تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده برگ شليل -1جدول 

 ساكارز فنل فلاونوئيد
قند 
 كل

كلروفيل   كاروتنوئيد
a.b 

كلروفيل 
b 

كلروفيل 
a 

/ وزن تر
 خشك

وزن 
 خشك

وزن 
 df  تر

  منبع
  تغييرات

3/131 ** 1/142 ** 1190** 5373** 37/0 ** 8/0 ** 21/0 ** 17/0 ** 53/0 ** 3/4 ** 7/30  تيمار 4 **

 خطا 15 27/0 09/0 04/0 018/0 007/0 01/0 01/0 34 23 6/12 6/18

6 6/5 3/4 7/7 3 3/9 5/12 8/17 2/6 3/14 4/7  cv 
  .باشدداري در سطح يك درصد مي معني-**

 
   تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده ميوه شليل-2جدول 

 ساكارز فنل فلاونئويد
قند 
 كل

كلروفيل  كاروتنوئيد آنتوسيانين
a.b 

كلروفيل 
b 

 كلروفيل

a 

 وزن
/ تر

 خشك

وزن 
 خشك

وزن 
 df  تر

  منبع
 تغييرات

122** 264** 1747** 1464** 3/0 ns 02/0 ** 1/0 ** 05/0 ** 01/0 ** 8/15 ** 3844** 1/18  تيمار 3 **

  خطا 12 2314 3/33 1/1 0008/0 003/0 001/0 001/0 19/0 1/17 8/11 4/2 8/2
16 1/6 5/7 6 24 4/8 11 6 10 12 14 9/16  CV 

ns باشدداري در سطح يك درصد مي به ترتيب بدون معني داري و معني-** و.  
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   برگ a.b، كلروفيلbفيل، كلروa تغييرات كلروفيل-2                  شكل تغييرات وزن تر، خشك و نسبت وزن تر به خشك برگ-1شكل

 مرحله برداشت
 مرحله برداشت
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   تغييرات قند كل و ساكارز برگ در طول فصل رشد-4 تغييرات كاروتنوئيد برگ در طول فصل رشد                                     شكل-3شكل

  
هـا بعنـوان    بيان كرد كه در مراحل اوليه رشـد، بـرگ         ) 22(تروگن  

ند و مقدار رشد آنها به ذخيره مـواد وارد          كنيك مصرف كننده عمل مي    
ها به يك صادر كننده كربوهيدرات      شده بستگي دارد و بعد از آن برگ       

و اين حالت مصرف كنندگي آنها تا زماني كه برگهـا           . تبديل مي شوند  
به عبارت ديگر برگها    .  درصد اندازه نهايي برسند، ادامه دارد      60-30به  

امين مواد و انرژي مورد نياز خود بـا         با طي شدن فصل رشد علاوه بر ت       
را نيز برطرف نماينـد،     ها    افزايش رشد ميوه بايد انرژي لازم براي ميوه       

به همين منظور نسبت وزن خشك برگها در اواخر فصل رشد افـزايش             
 در آخرين مرحله برداشت     ab و كلروفيل    a  ،bميزان كلروفيل   . مي يابد 

مراحـل قبلـي از لحـاظ آمـاري         در حداكثر مقدار خود قرار داشت و بـا          
ها منبع اصـلي تجمـع و       برگ). 2شكل  (داري بود   داراي اختلاف معني  

تثبيت دي اكسيد كربن هستند و مقدار فعاليت آنها به نياز گياه بستگي             
 افـزايش   1از آنجايي كه نياز گياه به دليل افزايش بخـش زايـشي           . دارد

ســنتز بيــشتر يافتــه برگهــا نيــز ميــزان كلروفيــل بيــشتري را جهــت 
 در  2سـرعت فتوسـنتز يـا نـرخ فتوسـنتز         . كربوهيدرات توليد مي كننـد    

جوان پايين بوده و با افزايش سطح برگ افـزايش مـي يابـد       هاي    برگ
كه با نزديك شدن به مراحل پاياني برداشت وزن برگ          از آنجايي ). 24(

توانـد بيـانگر افـزايش سـطح بـرگ و در نتيجـه              يابد، مـي  افزايش مي 
بيان كردنـد كـه وزن      ) 11(حسن و ليچ    . ميزان كلروفيل گردد  افزايش  

مقـدار كاروتنوئيـد    . خشك و سطح برگ ارتباط مستقيمي با هم دارنـد         
گرم بر   ميلي 6/0(برگ در هر دو مرحله سوم و چهارم برداشت حداكثر           

بود و در آخرين مرحله برداشت مجدداً ميزان آن كـاهش           ) گرم وزن تر  
  ).3شكل(يافت 

هـا در مراحـل     دانـه ت تبديل كاروتنوئيد به سـاير رنـگ        ممكن اس 
ميزان قند كل برگ در مرحله دوم و سوم برداشـت    . پاياني اتفاق بيافتد  

روندي صعودي داشت و در مرحله پاياني مجدداً روند نزولـي را نـشان              
                                                            
1 - Sink 
2 - Photosynthesis rate 

تواند به دليل افزايش رشد ميوه      علت وقوع اين روند مي    . )4شكل  (داد  
ايش محل مصرف يا قدرت سينك نسبت بـه محـل    و يا به عبارتي افز    

از آنجا كه در اوايل فصل رشد به دليل بيشتر بودن نسبت            .  باشد 3توليد
بخش رويشي گياه به ميوه كليه مواد سنتز شده توسط برگ در اختيـار              

ولي در ادامه با افزايش     . گيرندهاي رويشي قرار مي   ها و اندام  خود برگ 
 بخش زايشي گياه اين مواد ساخته شـده بـه      مقدار ميوه و يا به عبارتي     

  . كنندها حركت ميسمت ميوه
 a.bهمبستگي گرفته شده بين ميزان قند كل و ميـزان كلروفيـل             

نشان مي دهد كه بين آنها رابطه يـا همبـستگي معكـوس وجـود دارد             
يعني با وجود افزايش كلروفيل و تاثير مستقيم آن بر ميزان           ). 5شكل  (

ايـن كـاهش در     . ر قند كل برگ كاهش يافته اسـت       كربوهيدرات مقدا 
ميزان كربوهيدرات برگ به علت كـاهش ميـزان كلروفيـل و فعاليـت              
فتوسنتزي برگ نيست زيرا همان طور كه بيان شد مقدار كلروفيل نيز            

بنـابراين در اثـر     . در مرحله پاياني برداشت در بيشترين مقدار خود بـود         
سنتزي و يا كربوهيـدرات بـا   افزايش قدرت جذب ميوه، محصولات فتو 

گردند و مقدار آنهـا در بـرگ كـاهش        شدت بيشتري از برگ تخليه مي     
در واقـع ميـزان     . يافته است و نه بدليل كاهش ميزان فتوسـنتز بـرگ          

گيـرد  كربوهيدرات گياه تحت تاثير سيستم منبع و مقصد گياه قرار مـي         
)25 .(  

ت به مرحله دوم    ميزان ساكاروز نيز در مراحل ابتدايي برداشت نسب       
كـه در   قرار داشت در حالي   )  ميكروگرم 35(تري  و سوم در سطح پايين    

به حداكثر ميزان خود رسيده و در مرحلـه         )  ميكروگرم 72(مرحله سوم   
تـوان چنـين اسـتنباط نمـود كـه          مي. پاياني مجدداً كاهش يافته است    

ميزان ساكاروز حاصل از فتوسنتز در مرحلـه سـوم كـه همـان مرحلـه                
 شدن هسته است در برگ تجمع يافته و يا به عبـارت ديگـر بـه                سفت

دليل عدم نياز ميوه به تركيبات قندي در اين مرحله، كربوهيـدرات بـا              
  .يابدسرعت كمتري به سمت ميوه انتقال مي

                                                            
3- Sink to source  

 مرحله برداشت
 مرحله برداشت



  5     ...رقم رد گلد تغييرات كربوهيدرات برگ و ميوه شليل
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   تغييرات ميزان فنل و فلاونوئيد برگ در طول فصل رشد-6شكل و قند كل برگ                             a.b همبستگي بين ميزان كلروفيل-5شكل

  
 ميوه شليل در اين     1به دليل وجود منحني رشد سيگموئيد مضاعف      

مرحله تركيباتي نظير پكتين، كلسيم، تركيبات سلولوزي و ليگنيني كه          
ها به سمت ميوه انتقـال      روند از برگ  بيشتر در ساختار هسته به كار مي      

مقدار . ود كه تركيبات قندي در برگ تجمع يابند       شيابند و سبب مي   مي
والان  اكـي  1/71تركيبات تام فنلي نيز در مرحله چهـارم برداشـت بـا             

بـود و  هـا   گاليك اسيد بر گرم ماده خشك در برگ بيشتر از ساير زمان    
. در مرحله نهايي برداشـت نيـز در كمتـرين مقـدار خـود قـرار داشـت                 

يدن به مراحل پاياني برداشت رونـد       همچنين مقدار فلاونوئيد نيز با رس     
دهد و در اولين مرحله در بالاترين مقدار خود قـرار           كاهشي رانشان مي  

  ).6شكل (دارد 
هاي برداشت در مورد تمامي صفات مـورد بررسـي در ميـوه             زمان

گونه كـه در    همان ).2جدول   ( بود 01/0داري در سطح    داراي اثر معني  
نشان داده شده وزن تر و خشك ميوه نيـز بـه مـرور زمـان                ) 7شكل  (

هـا بـه ترتيـب بـا وزن         افزايش يافته و در مرحله برداشت نهايي، ميوه       
نـسبت  .  گرم حداكثر وزن را به خـود اختـصاص دادنـد      74 گرم و    536

 هفته بعـد از ميـوه       2(وزن تر به خشك ميوه در اولين مرحله برداشت          
دهد ميـوه در اوايـل      كمتر از سه مرحله ديگر بود كه نشان مي        ) 2نبست

فصل برخلاف برگ ميزان مواد جامد محلول بيشتري داشـته و مقـدار             
مقدار كلروفيل ميوه نيز همگام بـا بلـوغ و رسـيدن            . آب ميوه كم است   

ميوه كاهش يافته است و آنتوسيانين ميوه نيز روند صـعودي را نـشان              
تجزيه كننده كلروفيـل فعـال      هاي    احل انتهايي آنزيم  معمولا در مر  . داد

شده و براي افزايش كيفيت ميوه مقدار كلروفيل را كاهش مـي دهنـد              
) گرم بر گرم وزن تر     ميلي 18/0(بيشترين ميزان كاروتنوئيد    ). 8شكل  (

در مرحله آخر برداشـت     )  ميلي گرم بر گرم وزن تر      37/0(و آنتوسيانين   
وجه به روند تغييرات ميزان آنتوسـيانين ميـوه،   با ت. ميوه مشاهده گرديد 

                                                            
1 -Double sigmoid 
2- Fruit set 

 ميكرومول بالا بوده و     27/0دهد كه مقدار اين رنگيزه ابتدا با        نشان مي 
 37/0كند و در نهايت با      در مرحله دوم و سوم روندي نزولي را طي مي         

  ).9شكل (يابد ميكرومول افزايش مي
 ـ           ه دليـل   بالا بودن مقدار آنتوسيانين در مرحله اول ممكن اسـت ب

هـا بـه سـمت ميـوه باشـد و           اندازه كوچك ميوه و گسيل كربوهيدرات     
وجود اين مازاد كربوهيدرات براي ميوه سبب شده كه تركيبات قنـدي            

  .در مسير سنتز رنگيزه آنتوسيانين مورد استفاده قرار گيرند
قند كل ميوه در مرحله سوم يا دو هفته بعد از سخت شدن هـسته               

هش يافت اما مجددا در مرحله پايـاني مقـدار          نسبت به مراحل قبل كا    
از طرفـي كـاهش ميـزان قنـد ميـوه بـا       ). 10شكل  (آن افزايش يافت    

توانـد مربـوط بـه افـزايش        نزديك شدن به مراحل پاياني رسيدگي مي      
 بـوده و از طـرف ديگـر ممكـن اسـت             3حجم ميوه و وقوع پديده رقت     

. ه آنتوسيانين باشد  گونه كه بيان شد مربوط به تبديل آن به رنگيز         همان
از يك بخـش قنـدي و يـك تركيـب حلقـوي كـه               ها    زيرا آنتوسيانين 

آنتوسيانيدين است تشكيل شده است و وجود قند بعنـوان يـك پـيش              
عـواملي كـه سـبب افـزايش        . ماده جهت سـنتز آنهـا ضـروري اسـت         

شـوند اغلـب سـاخته شـدن        محتويات قند در يك بافـت گيـاهي مـي         
ســولفنالي و ). 10(دهنــد   مــي را افــزايشهــا در آن بافــتآنتوســيانين

بيان كردند كه كربوهيدرات تـاثير بـسزايي در بيوسـنتز           ) 20(همكاران  
هــاي توليدكننــده آنتوســياني آنتوســيانين از طريــق فعــال كــردن ژن

)PAP1 (   تغييرات ميـزان سـاكارز نـشان       . در گياه آرابيدوپسيس گرديد
 به مراحل بعدي بيـشتر      دهد كه در اوائل رشد ميوه مقدار آن نسبت        مي

يابـد در   است و با نزديك شدن به مراحل پاياني مقدار آن كاهش مـي            
حالي كه ميزان قند كـل در مرحلـه چهـارم نـسبت بـه مرحلـه سـوم                   

  .برداشت افزايش يافته است
  

                                                            
3- Dillution  

 مرحله برداشت
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   ميوهa.b، كلروفيلb، كلروفيلaتغييرات كلروفيل -8     شكل تغييرات وزن تر، خشك و نسبت وزن تر به خشك ميوه                    -7شكل 
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   تغييرات قند كل و ساكارز ميوه در طول فصل رشد-10 تغييرات كاروتنوئيد و آنتوسيانين ميوه در طول فصل رشد                  شكل 9-شكل

  
توان چنين بيان داشـت كـه در ايـن مرحلـه قنـدهاي              بنابراين مي 

. انـد گري مانند گلوكز فروكتوز وغيره به غير از ساكارز افزايش يافته          دي
از طرفي رابطه مستقيمي بين مقدار قند كل برگ و ميـوه و همچنـين               

مـي تـوان چنـين      ). 12 و 11شـكل   (ساكارز برگ و ميـوه وجـود دارد         
در جهت رفع نياز ميوه بـه       ها    استنباط كرد كه همگام با نياز ميوه، برگ       

يعني تـا   .  دهند ه و فعاليت فتوسنتزي خود را افزايش مي       قند عمل كرد  
زماني كه درخواست كربوهيدرات وجود داشته باشـد سـنتز آن نيـز در              

به عبـارتي فعاليـت بخـش منبـع بـه ميـزان             . برگ ادامه خواهد يافت   
  .تقاضاي مقصد بستگي دارد

   37محتواي تـام فنلـي نيـز در اولـين مرحلـه برداشـت ميـوه بـا                   
هـاي  گاليك اسيد بر گرم ماده خشك بيشتر ار سـاير زمـان           والان  اكي

برداشت بود و با رسيدن ميوه به مراحـل نهـايي برداشـت يـك رونـد                 
نتايج اين بخـش از تحقيـق بـا نتـايج           ). 13شكل  (نزولي را طي نمود     

آنها دريافتند كه همزمـان بـا       . مطابقت دارد ) 19(رومريني و همكاران    
رداشت مقدار مواد تام فنلـي در بخـش   نزديك شدن به مراحل پاياني ب    
آنها بيان كردند كه علت ايـن كـاهش         . گوشت ميوه هلو كاهش يافت    

تواند مربوط به يك سـري از تغييـرات شـيميايي و آنزيمـي ماننـد                مي
تجزيه گليكوزيدها بوسيله گليكوزيدازها، اكسيد شـدن تركيبـات فنلـي      

.  آزاد باشـد   توسط فنل اكـسيدازها و پليمريـزه شـدن تركيبـات فنلـي            
هماننـد  ). 2(شـوند   بندي مـي  فلاونوئيدها كه خود جزء مواد فنلي دسته      

در  .يابـد مواد فنلي مقدار آنها در طول مرحله رسيدگي ميوه كاهش مي          
مقاله منتشر نشده از محقق مشخص شد كه مقدار مـواد تـام فنلـي و                

 با افـزايش ارتفـاع و كـاهش ميـانگين           1فلاونوئيد در پوست سبز گردو    
به عبـارتي كـاهش دمـا بـا افـزايش ايـن             . دماي روزانه كاهش يافت   

بنابراين شايد بتوان بيان داشت كـه در        . تركيبات رابطه مستقيمي دارد   
تـر  ميانگين دماي روزانه پـايين    ) اوائل بهار (اوائل مرحله برداشت ميوه     

تر، ميزان اين تركيبات بيشتر بوده و با رسيدن ميـوه و            ويا هواي خنك  
بخـشي و  .  دماي هـوا مقـدار ايـن مـواد كـاهش يافتـه اسـت           افزايش

با زمينه ژنتيكي و محيطي   ها    بيان كردند كه بيوسنتز فنل    ) 1(همكاران  
  . شود  ميتعيين

                                                            
1 - Green husk 

 مرحله برداشت  مرحله برداشت

 مرحله برداشت   برداشتمرحله
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 غيرمستقيم فلاونوئيدها از برخي سنتز بر دما تأثيراز نظر محيطي 

 كـاهش  و ميـوه  بـر  درون و ميـوه  قطـر  افـزايش  سـبب  زيـرا  اسـت، 

بر اين اساس ). 4(شود   ميآن محتويات شدن رقيق اثر در فلاونوئيدها
 ع ترسري محيط و حجم وزن، نظر از ميوه رشد خشك و گرم مناطق در

 نيتروژن و ميزان پوست ضخامت نظر از كه صورتي در گيرد  ميانجام

 در تيرمـاه  فلاونوئيـدها در  برخـي  همچنـين ميـزان   .باشد  ميمتفاوت

 عنوان به تر مرطوب و سردتر مناطق در شده كشت درختان با مقايسه

 تحقيقـات  رابطـه  همـين  در). 21(اسـت   تـر  پايين ساحلي مناطق مثال
هـا   آن توليد كه داد نشان مركبات فلاونوئيدهاي برخي روي شده انجام

 زيـرا  باشـد   مـي گرم مناطق بيشتر از  خنك هوايو  آب با مناطقي در

توليـد   عوامـل  مرحله اين در و شود  ميبيشتر سلولي تقسيم دوره طول
 همچنين همبستگي گرفته شـده  ).4(شود   ميها بيشتر فلاونوئيد برخي

ين برگ و ميـوه نـشان داد كـه همبـستگي            بين ميزان مواد تام فنلي ب     
يعني با كـاهش مـواد فنلـي    ). 14شكل (مستقيمي بين آنها وجود دارد     

احتمالا مواد فنلي تمايـل     . يابدبرگ مواد تام فنلي ميوه نيز كاهش مي       
هاي اپيدرمي گياه دارند زيرا كه وظايف اصـلي ايـن           به تجمع در بافت   

 مــاورا بــنفش، حــشرات و تركيبــات حفاظــت از گيــاه در برابــر اشــعه
تواند عاملي براي بيشتر بودن مقدار ايـن  باشد وهمين مي  ها مي  بيماري

گزارش شده است كه ميـزان      ). 6(تركيبات در بخش پوست ميوه باشد       
از . فلاونوئيد در پوست، غني تر از عصاره ميوه پرتقال و نارنگي اسـت            

ي تـأثير دارد و در      آنجائيكه نور در بيوسنتز تركيبات فنلي و فلاونوئيـد        
واقع اين مواد نقش محافظتي در برابر نور به ويـژه طـول مـوج كوتـاه      

  ).18(دارند، اين تركيبات در قسمت پوست بيشتر هستند 
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 مرحله برداشت
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  نتيجه گيري 
در طول رونـد رسـيدگي ميـوه و رشـد رويـشي درخـت تغييـرات                 

. شـود محسوسي در وزن آنها و همچنين ميزان مواد قندي مشاهده مي 
همچنين ارتباط مستقيمي بين تغييرات صورت گرفته در برگ و ميـوه            

غييـرات صـورت    زيرا همان طور كـه گفتـه شـد ت         . شودشليل ديده مي  
گرفته در برگ براي مثال ميزان كلروفيل و به دنبال آن ميـزان توليـد               

همان طور  . قند به مقدار مورد نياز بخش زايشي و يا ميوه بستگي دارد           
كه مشاهده شد مقدار قند كل در دو هفته بعد از مرحله سـخت شـدن                

ايـن در   . هسته كاهش چشمگيري داشت ولي مجددا افزايش پيدا كرد        
لي است كه مقدار ساكارز ميوه همچنان تـا مرحلـه پايـاني كـاهش               حا
اين نتيجه دال بر افـزايش انـواع ديگـري از قنـد بـه غيـر از                  . يابدمي

تركيبات فنلي و فلاونوئيدي ميـوه نيـز        . باشدساكارز در اين مرحله مي    
. يابـد در مراحل اوليه رشد آن بالا بوده و با رسيدن ميـوه كـاهش مـي               

نين بيان كرد كـه يكـي از عوامـل حـساسيت ميـوه بـه                شايد بتوان چ  
هاي كاملا رسيده كـاهش مقـدار       ها در ميوه  زا و يا تنش   عوامل بيماري 

  . اين اين دو تركيب باشد
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