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  چكيده

تحقيـق  . اكسيداني بوده و كاربرد زيادي در صنايع دارويي، غذايي و آرايشي و بهداشتي دارندد در ميوه مركبات داراي خواص آنتيهاي موجومتابوليت
اكسيداني گوشت و پوست ميوه مركبات با بررسي اثر پايه و درخت پيوندي بر اين حاضر با هدف مقايسة ميزان فنل كل، فلاونوئيد كل و خصوصيات آنتي

فنـل كـل بـه روش     ، مقـدار DPPHروش اكسـيداني بـه   خـواص آنتـي  . تصادفي با سه تكـرار اجـرا شـد    رها در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاًپارامت
اكتور پايه و نتايج نشان داد كه سه ف. گيري شد از دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه كلرايد و با استفادهسيوكالتيو و مقدار فلاونوئيد كل به روش آلومينيوم فولين

بيشترين ميـزان  . هاي دوگانه ميوه مركبات دارداكسيداني عصاره بخشرقم و بافت اثر معناداري بر روي ميزان فنل كل، فلاونوئيد كل و خصوصيات آنتي
ير بافت ميوه، رقم و پايه قرار فلاونوئيد كل تحت تاث. استمحله توليد شده  در پوست رقم مورو روي پايه شل )گرم در گرمميلي 09/21( تركيبات فنل كل

در ) درصد 51/85( اكسيدانيهمچنين بيشترين ميزان فعاليت آنتي. بيشترين ميزان آن در پوست ارقام مورو و مارس بر روي پايه يوزو مشاهده شد. داشت
داري وجود داشت ليكن عـدم   ي با پايه تفاوت معنيدرخت پيوند ةاكسيداني ميو كه بين تركيبات آنتي با اين. پوست ميوه پايه بذري سيتروملو مشاهده شد

  . باشد) رقم پيوندي يا پايه( هاي شيميايي و فيزيولوژيكي هر ميوه تواند ناشي از وجود تفاوت در ويژگي ميها  مشخصي بين آن ةرابط مشاهده
  

  پيوندي، مركبات، متابوليت ثانويه  آنتي اكسيدان، درخت :كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه
قـرار داشـته و    گرمسـيري نيمـه  منـاطق  در رديف گياهان ركباتم

 غذايي و دارويي زايي،اشتغال اقتصادي، لحاظ از دنيا در آن امروزه توليد

ي ميوه مركبات شامل فلاونوئيـدها و  فنلتركيبات  .دارد بسزايي اهميت
ي اسـت و در ايـن ميـان فلاونوئيـدهاي گليكوزيـدي در      فنلاسيدهاي 

ي مركبات حاوي تركيبـات   ميوه چنينهم .)20( دارندمركبات غالبيت 
مفيد ديگـر همچـون ليمونوئيـدها، فلاونوئيـدها، پكتـين، كومـارين و       

و كاروتنوئيدها اسـت  اسيد  آسكوربيكهاي معروف چون  اكسيدانت آنتي
هـاي   اكسيدان آنتي). 22و  19( كه نقش مهمي در سلامت انسان دارند

هـاي مـزمن چـون سـرطان و      اريي بيم ـ طبيعي مركبـات، بازدارنـده  
                                                            

دانشكده  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه علوم باغباني، -2و 1
 توليد گياهي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 )Email: nastaran_hemmati@yahoo.com    :نويسنده مسئول -(*

هـاي   استاديار موسسـه تحقيقـات علـوم باغبـاني، پژوهشـكده مركبـات و ميـوه        -3
 گرمسيري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، رامسر، ايران نيمه

  استاديار گروه شيمي، دانشگاه گلستان  -4

بعـلاوه،   .هاي باليني مهم هسـتند  هاي قلبي و عروقي و بيماري عارضه
 ي مركبات را از خسارت ميكروبي، اشـعه مـاوراي    ي، ميوهفنلتركيبات 

). 13و  6( دارنـد  زا طـي رشـد، مصـون مـي     بنفش و ساير عوامل تنش
 مجهز تيو،اكسيدا هايآسيب مقابل در حفاظت براي گياهي هايسلول

 ايـن  از كـه  باشـند مي آزاد هايراديكال كننده جاروب سيستم يك به

 مانند متعددي عوامل). 8( نمود اشاره اسيدآسكوربيك به توانمي ميان

 ).4(مـوثر باشـد    مركبـات  ميـوه  كميـت  و كيفيت تواند برمي پايه نوع

 و رسيدگي زمان گلدهي، زمان در تغيير سبب پايه از همچنين استفاده
خـواص   و آلـي اسـيدهاي  قنـد،  معـدني،  تركيبـات  شـامل  كيفيت ميوه

 بسـياري  رو به نظر مي رسد كهاين از ).15( شودمي آن اكسيداني آنتي

 تحـت  ميـوه  فنلي تركيبات و بيوشيميايي خصوصيات فيزيولوژيكي، از

در آزمايشي اثر پايه و ژنوتيپ بر ميزان  .)5( داشته باشندقرار پايه تأثير
هاي سيب نشان داد كه پايه و ژنوتيپ و شـرايط  ت فنلي در رقمتركيبا

آب و هوايي روي ميزان فلاونوئيدها و خواص ضد اكسيداسـيوني اثـر   
داري داشته و بيشترين تركيبات فنلـي مربـوط بـه كوئرسـتين و     معني

 هاي صورتبررسي همچنين در ).17( استكوئرستين گالاكتوزيد بوده

 و مختلـف  ارقام در ميوه اكسيدانيآنتي نمنديتوا كه شده ثابت گرفته
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هـا بـه   زدايـي در ميـوه  فرآيند تلـخ  ).3( متفاوت است مختلف هايپايه
 و رشـد  ،درختان و نوع پيوندك ةفاصل. ثير پيوندك استأشدت تحت ت

 2و والنسـيا  1در ارقام پرتقال هـاملين  زدگي راكيفيت ميوه و آسيب يخ
 ــ ــت ت ــي أتح ــرار م ــدثير ق ــر  ر د). 14( ده ــي ديگ ــه تحقيق دو نمون
بـر روي   Citrus aurantiumو  .Citrus macrophylla Lپيونـدك 

-و ميـان  Citrus aurantiumپيونـدك  . استفاده شـد  3ليمو ورنا ةپاي

در  .ها براي ليمو بودندگونه ترينهاي برنا و واشنگتن ناول مناسب پايه
 4تينسـي گليكوزيـل ديوسـم    -دي -8، 6مقايسه انـواع فلاونوئيـدها   

نوع پيونـدك  همچنين  ).11( داشتاز پيوندك را  پذيريثيرأبيشترين ت
تواند كيفيت و عناصر موجـود در آب ميـوه را تحـت    و استرس آبي مي

تواند سفتي بافت و ميزان مـواد جامـد   پيوندك مي. ثير خود قرار دهدأت
عمـل آن   ةمحلول در آب ميوه را تحت تاثير خود قرار دهـد امـا نحـو   

فاكتورهــاي جغرافيــايي و اقليمــي بــر توليــد  .)23( تمشــخص نيســ
. هاي مورفولوژي گياهـان مـؤثر هسـتند    هاي ثانويه و ويژگي متابوليت

شـوند ولـي   مواد مؤثره اگرچه با هدايت فرايندهاي ژنتيكي ساخته مـي 
طور بارزي تحت تأثير عوامل محيطي مانند نـور، درجـه    ها به توليد آن

عوامل محيطي بر مقـدار كلـي   . گيرد رار ميحرارت، ارتفاع و بارندگي ق
مواد مؤثره، عناصر تشـكيل دهنـده مـواد مـؤثره و مقـدار توليـد وزن       

لـذا تحقيـق حاضـر بـا     ). 7( گذارند خشك و مورفولوژي گياه تأثير مي
ــل   ــزان فن ــة مي ــدف مقايس ــد ه ــل، فلاونوئي ــيات   ك ــل و خصوص ك

پايـه و   گوشت و پوست ميوه مركبات تحـت تـاثير نـوع    اكسيداني آنتي
  .درخت پيوندي انجام شد

  

  ها  مواد و روش
  مواد گياهي

، 6، نـارنج 5سـيتروملو ( ي چهـار رقـم پايـه     در اين پژوهش از ميوه
هاي  روي پايه) 10و مارس 9مورو( و دو رقم پيوندي) 8و يوزو 7شلمحله

) تنكـابن ( هاي مذكور واقع در ايسـتگاه تحقيقـات مركبـات كتـرا     پايه
هـا بـر    ميـوه . ات كشور اسـتفاده شـد  وابسته به موسسه تحقيقات مركب
هـاي آذر بـود    در نيمـه  10كه برابـر   11اساس مقدار مواد جامد محلول

به بخش تحقيقات آزمايشگاهي در دانشگاه علوم كشاورزي  برداشت و
                                                            
1-“Hamlin” 
2-“Valencia” 
3-“Verna” 
4-6,8-di-C-glucosyl diosmetin 
5- Citrus paradisi × Poncirus trifoliata 
6- Citrus aurantium 
7- Citrus sinensis cv. shel mahalleh 
8- Citrus junos  
9- Citrus sinensis cv. morro 
10- Citrus sinensis cv. mars 
11- TSS 

هاي مورد ارزيابي ميوه شـامل   بخش. و منابع طبيعي گرگان منتقل شد
  .بود) 14برندرو( و گوشت) 13برعلاوه ميانبه12بر برون( پوست
  
    15DPPHهاي آزاد به روش گيري درصد مهار راديكالاندازه

 اچ پـي  پـي  هـاي دي  مهار راديكـال  روش درصددر اين آزمايش از 
)DPPH( ،شد استفاده)ليتر از  ابتدا دو ميلي .)9DPPH   1/0با غلظـت 

بـه لولـه    )ليتـر متـانول   ميلـي  100گرم راديكال به  ميلي 4(مولار  ميلي
شده به آن  ليتر از عصاره متانولي تهيه اضافه و سپس دو ميليآزمايش 
دقيقه در محيط تاريك  30مدت  هاي آزمايش به سپس لوله. شداضافه

هـا بـا دسـتگاه     بعد از پايان واكنش بلافاصله جذب نمونه. شدقرار داده
نـانومتر   517در طـول مـوج   ) UV/VIS 2800مدل(16اسپكتروفتومتر

هاي مذكور يك لولـه آزمـايش بـه عنـوان      مونهعلاوه بر ن. قرائت شد
و دو  DPPHليتـر   ميلـي  تنهـا حـاوي دو   شاهد در نظر گرفته شد كـه 

از فرمـول درصـد    DPPHفعاليت مهار راديكـال  . ليتر متانول بود ميلي
) =AS/AC - 1 (100 DPPH((كننــدگي راديكــال  فعاليــت خنثــي 

ن عصـاره  بـدو  DPPHجذب راديكال  ACدر اين معادله . محاسبه شد
عنوان  هعلاوه نمونه و از متانول ب هب DPPHجذب  ASعنوان كنترل،  هب

  .شدبلانك استفاده
  
  لگيري فنل كاندازه

 1( ميكروليتر از عصاره متـانولي  20كل ابتدا گيري فنلبراي اندازه
ميكروليتـر فـولين    100 بـا ) درصـد  80 ليتـر متـانول  ميلي 10گرم در 
مقطر مخلوط شده و پس از پنج الـي  يتر آبلميلي 16/1و  17سيوكالتيو

گـرم در   6/10( سديم يك مـولار ميكروليتر كربنات 300هشت دقيقه، 
 30محلول فوق بـه مـدت   . به آن اضافه شد) ليتر آب مقطرميلي 100

بـراي  . گرفـت  گراد قراردرجه سانتي 40دقيقه در تاريكي و حمام بخار 
از ايـن  . شـد رصـد اسـتفاده   د 80اره، از متـانول  جاي عص ـشاهد نيز به

 2800مـدل (سـپكتروفتومتر  محلول بـراي كـاليبره كـردن دسـتگاه ا    

UV/VIS (نـانومتر   765ها در طول موج استفاده گرديد و سپس نمونه
هـاي متفـاوت    منحني كاليبراسيون از غلظت براي رسم). 9(شد قرائت

)) 50:50( آب:در متـانول  18اسـيد محلول گاليك( اسيداستاندارد گاليك
  ).1شكل ( استاستفاده شده

  
  

                                                            
12- Epicarp  
13- Mesocarp  
14- Endocarp  
15- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
16 - Spectrophotometer 
17- Folin ciocalteu 
18- Gallic acid 
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  كل و فنل كلفلاونوئيد اسيد و كوئرستين به ترتيب براي نمودار استاندارد گاليك - 1شكل

Figure 1- Gallic acid and quercetin standard diagram, respectively, for total flavonoid and total phenol  
  
  كل ديفلاونوئي محتواي ريگاندازه

ليتـر از  ميلـي  5/0گيري محتـواي فلاونوئيـدي ابتـدا    براي اندازه
 )درصد 80ليتر متانول ميلي 10يك گرم در ( عصاره متانولي تهيه شده

در  درصـد  10 كلريـد ليتر آلومينيـوم ميلي 1/0ليتر متانول، ميلي5/1با 
 ،)مقطـر ليتراتـانول و آب ميلي 100كلريد در گرم آلومينيوم 10( اتانول

ليتـر  ميلـي  10گـرم در   41/2( پتاسيم يك مولارليتر استاتميلي 1/0
براي تهيه شاهد بـه  . مقطر مخلوط شد ليتر آبميلي 8/2و ) مقطرآب

مخلـوط  . جاي عصاره متانولي، تنها از متانول خالص اسـتفاده گرديـد  
نيم ساعت در تاريكي قرار گرفته و سـپس بلافاصـله در طـول مـوج     

 2800)مــدل( دســتگاه اســپكتروفتومتر  نــانومتر توســط  415
UV/VIS      قرائت و ميزان فلاونوئيدكل بـر اسـاس خـط اسـتاندارد

هـاي مختلـف از    بـه ايـن منظـور غلظـت    ). 9( كوئرستين تعيين شـد 
ساخته و بعد از خوانده شدن عـدد جـذب، خـط     1استاندارد كوئرستين
  ).1شكل( استاندارد رسم گرديد

  
 ي آماري تجزيه

 آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً      اين طرح بر اسـاس 
فاكتورهـا شـامل پايـه در چهـار      .تصادفي در سه تكرار انجام گرفـت 

 در سه سـطح پيوندي ، رقم )محله و يوزونارنج، سيتروملو، شل( سطح
و نوع بافت ميـوه در   )، مورو و مارس)بدون رقم پيوندي(پايه بذري (

صـل بـا اسـتفاده از    هـاي حا  ميانگين. بود )گوشت و پوست( دو سطح
  .مقايسه شدند SASافزار آماري  با استفاده از نرم LSDآزمون 
  
  

                                                            
1- Quercetin 

  نتايج و بحث
تجزيه واريانس ارقام مورد آزمايش و نوع بافت روي صـفات  

  اندازه گيري شده
فنـل، فلاونوئيـد و   دهـد ميـزان    جدول تجزيه واريانس نشان مي

رقـام و بافـت و   ا در تيمارهـاي اثـرات پايـه،    ياكسـيدان فعاليت آنتـي 
داري در سـطح يـك   اخـتلاف معنـي  ها همچنين در اثرات متقابل آن

  .نشان دادند درصد
 

گيري شده در ميوه چهـار پايـه   مقايسه ميانگين صفات اندازه
 بذري مركبات

هـا بيشـترين ميـزان فعاليـت     بر اساس نتـايج مقايسـه ميـانگين   
بـه ترتيـب   (نج در ميوه پايه سـيتروملو و نـار  ) 2شكل ( اكسيداني آنتي

وجود ) درصد4/52(محله و كمترين در پايه شل) درصد 5/64و  4/66
در پايـه يـوزو و   ) 4شـكل ( كـل بيشـترين ميـزان فنـل   . داشته اسـت 

گيـري  انـدازه ) گرم در گرمميلي 51/11و  54/11ترتيب به(محله  شل
. داري مشاهده نشدشد كه بين ميزان فنل در اين دوپايه تفاوت معني

) گـرم در گـرم  ميلـي  51/6(ترين آن در پايـه سـيتروملو    كم چنين هم
 24/0(در پايـه يـوزو   ) 5شـكل ( كـل ميـزان فلاونوئيـد  . دست آمـد  هب

 .بـود ) گرم در گرمميلي 115/0(محله بيشتر از شل) گرم در گرم ميلي
 ميـزان  داد كـه هاي مركبات نشـان بررسي هاي انجام شده روي پايه

كـل و فلاونوئيـدكل در ميـوه ارقـام و     اكسـيداني، فنـل  فعاليت آنتـي 
همچنـين ايـن    داري داشـت، هاي برخي مركبات اختلاف معنـي  پايه

 نتايج). 5( بودتركيبات تحت تاثير شرايط آب و هوايي نيز قرار گرفته

 هـاي پايـه  در كـه  داد نشـان  )18( غنـايم  و هـاي محتسـب  پژوهش

 بر شده پيوند هايدر ميوه محلول جامد مواد ميزان بيشترين آزمايشي

 و ولكامريانـا  بـر  شـده  پيونـد  هايميوه چنين هم. تجمع داشت نارنج
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 .دادنـد نشان را اسيديته ميزان كمترين و ترتيب بيشترين به ماكروفيلا
 در تيتراسـيون  قابـل  دادند كـه اسـيد  نشان) 2( نژاد و همكارانقاسم

 نسـبت  و بـود  نـارنج  از بيشتر پايه سيتروملو روي شدهپيوند هايميوه

 نارنج بيشتر روي شده پيوند هايميوه در اسيد به حل قابل جامد مواد

  . بود سيتروملو از

  

  
 هاي مختلف مركبات ميوه در پايه فعاليت آنتي اكسيداني - 3شكل

Figure 3 -The antioxidant activity in different citrus rootstocks fruit  
  

  
  هاي مختلف مركبات ميوه در پايه كل ميزان فنل - 4شكل

Figure 4- Total phenol content in different citrus rootstocks fruit 
    

  
 هاي مختلف مركبات ميوه در پايه كلميزان فلاونوئيد - 5شكل

Figure 5 - Total flavonoid content in different citrus rootstocks fruit  

Sour orange Citromelo Yuzu Shel mahalleh 

Sour orange Citromelo Yuzu Shel mahalleh 

Sour orange Citromelo Yuzu Shel mahalleh 
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  گيري شدهمقايسه ميانگين تاثير ارقام روي صفات اندازه

كـل، فلاونوئيـدكل و فعاليـت    ها ، فنلبر اساس مقايسه ميانگين
به طـوري كـه بيشـترين    . اكسيدان در ارقام مختلف متفاوت بودآنتي

) درصـد  42/69( هادر ميوه پايه )6شكل( اكسيدانيميزان فعاليت آنتي
به عـلاوه  . در پرتقال مورو مشاهده شد) درصد 57/54( و كمترين آن

در پرتقال مارس و ) گرم در گرمميلي 56/13( كلبيشترين ميزان فنل
هـاي بـذري توليـد    در ميوه پايـه ) گرم در گرمميلي 1/2( كمترين آن

 184/0( يـدكل همچنين بيشـترين ميـزان فلاونوئ  ). 7شكل( شده بود
گـرم در  ميلـي  132/0(در پرتقال مورو و كمتـرين  ) گرم در گرمميلي
تحقيقـات   ).8شـكل ( هاي بذري تجمع داشـت هاي پايهدر ميوه) گرم
در ارقـام  ) نـارنجين و هسـپريدين  ( داد كه تركيبات فلاونوئيدينشان

كه بيشترين ميـزان نـارنجين    مختلف مركبات متفاوت بوده به طوري
فروت و بيشترين ميزان هسـپريدين در ميـوه ارقـام    و گريپ در نارنج

). 12( بـود پرتقال و نارنگي در دو منطقه جيرفت و تنكابن توليد شـده 
 تامسون رقم اكسيدانيهمچنين مشخص شده ميزان  توانمندي آنتي

بـه   نتـايج ). 2( بـود  كمتـر  پيج رقم نارنگي از داريمعني طور به ناول
 در فعاليـت  گونه تاثير كه) 10( همكاران و ميقاس نتايج با آمدهدست

 گزارش را مركبات فلاونوئيدي و فنلي تركيبات تجمع اكسيداني،آنتي

   .دارد مطابقت اند،نموده
  

  گيري شدهاثر نوع بافت  بر صفات تغيرهاي اندازه
فعاليـت  كـل و فلاونوئيـدكل و    گيـري فنـل  با توجـه بـه انـدازه   

داد كـه بيشـترين ميـزان    نتايج نشاناكسيداني پوست و گوشت،  آنتي
 02/10(ترتيـب  اكسـيداني بـه  كل و فلاونوئيدكل و  فعاليت آنتيفنل
در ) درصـد  84/67گـرم در گـرم و   ميلـي  184/0گـرم در گـرم،   ميلي

همچنـين كمتـرين   . پوست ميوه ارقام مورد آزمايش توليد ثبـت شـد  
 141/0گـرم در گـرم،   ميلـي  92/8بـه ترتيـب  (ميزان ايـن تركيبـات   

 شكل( مشاهده شد در گوشت ميوه) درصد 89/52گرم و  گرم در ميلي
داد كه تجمع متابوليت ثانويه  شده نشانتحقيقات انجام). 11و  10، 9

  .ا تحت تاثير نوع بافت قرار دارددر ميوه مركبات قوي
  

  
 مركبات در ارقام مختلف ميوه فعاليت آنتي اكسيداني - 6شكل

Figure 6- The antioxidant activity in different citrus cultivars fruit 
  

  
  ميوه در ارقام مختلف مركبات ميزان فنل كل - 7شكل

Figure 7- Total phenol content in different citrus cultivars fruit 

Seedling Rootstock Morro Mars 

Seedling Rootstock Morro Mars 
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  مركبات مختلف ارقام درميوه  كلميزان فلاونوئيد - 8شكل

Figure 8- Total flavonoid content in different citrus cultivars fruit  
 

هـاي روغنـي و   به عنوان مثال پوست ميوه به دليل داشتن غـده 
اكسيدان كل، فلاونوئيدكل و آنتيرنگ زرد داراي بيشترين ميزان فنل

در مقابل ميزان ويتامين ث گوشت ميوه . نسبت به گوشت ميوه است
 مركبات از رقم 13 مقايسه با )10( همكاران و قاسمي. بسيار بالاست

 فلاونوئيـد  و فنل ميزان داراي مركبات ميوه پوست نمودند كه اعلام

 كردنـد  بيان) 24( ساويج و تور .است ميوه گوشت نسبت به بيشتري

 بـالاتر  فرنگي  گوجه پوست در فلاونوئيدي و فنلي كيباتتر سطح كه

 پوست كه كردند گزارش نيز )16( وهمكاران لي . است آن گوشت از

برخـوردار   آن گوشـت  بـه  نسبت بيشتري و فلاونوئيد فنل از انار ميوه
 حفاظت فنلي و فلاونوئيدي تركيبات وظايف اصلي از آنجاييكه. است

و نقـش   هـا بـوده  بيماري حشرات و بنفش،ماوراي اشعه برابر در گياه
مهمي در جذب حشرات گرده افشان دارند، بـالا بـودن غلظـت ايـن     

 همكاران و نژادقاسم. تركيبات در لايه هاي اپيدرمي قابل درك است
 پايه روي شدهتامسون پيوند ميوه پوست قسمت كه گرفتند نتيجه )2(

نـور   كـه  جائي آن از. ستبرخوردارا فلاونوئيد ميزان بيشترين از سيترنج
مـواد   اين واقع در و دارد تأثير فلاونوئيدي و فنلي تركيبات بيوسنتز در

ايـن   دارنـد،  كوتـاه  مـوج  طـول  ويـژه  به نور برابر در محافظتي نقش
كـه پوسـت    در نهايـت ايـن   .هستند بيشتر پوست قسمت در تركيبات

توانند به مي اكسيداني نسبتا بالايي داشته وارقام مركبات فعاليت آنتي
نتايج  ،)1( دهاي طبيعي مطرح باشناكسيدانعنوان منابع غني از آنتي

  .اين تحقيق با گزارشات مذكور مطابقت دارد
  

اثر متقابـل بافـت ميـوه، پايـه و ارقـام پيونـدي بـر صـفات         
  گيري شده اندازه

هـا بيشـترين ميـزان فعاليـت     ينبر اساس نتـايج مقايسـه ميـانگ   
در پوسـت پايـه بـذري سـيتروملو و     ) درصـد  51/85( اكسـيداني  آنتي

در گوشت پايـه بـذري يـوزو و    ) درصد 99/28و  41/23( كمترين آن
بيشترين ميـزان  . گوشت رقم مارس روي پايه شل محله مشاهده شد

در پوسـت رقـم مـورو روي پايـه      )گرم در گرمميلي 09/21(كل فنل
 پايـه  محله و كمترين ميزان فنل در گوشت و پوسـت هـر چهـار   شل

  .بذري يوزو توليد شد

 

  
  پوست و گوشت ميوه مركبات  در بافت اكسيدانيميزان فعاليت آنتي - 9شكل

Figure 9- The antioxidant activity in citrus fruit skin and pulp tissues 

Flesh

Morro Seedling Rootstock Mars 

Skin



  283     ...مطالعه موردي، مقايسه: اكسيداني ميوه مركباتنقش پايه در فعاليت آنتي

  
  پوست و گوشت ميوه مركبات  در بافت ميزان فنل كل - 10شكل

Figure 10- Total phenol content in citrus fruit skin and pulp tissues  
  

  
  پوست و گوشت ميوه مركبات  در بافت ميزان فلاونوئيد كل - 11شكل

Figure 11- Total flavonoid content in citrus fruit skin and pulp tissues 
 

كل تحت تاثير بافت ميوه و نوع پايـه و رقـم    همچنين فلاونوئيد
گـرم در  ميلـي  295/0و  321/0( كه بيشترين ميـزان آن  ه طوريب.بود
در پوست ارقام مـورو و مـارس پيونـد شـده روي پايـه يـوزو و       ) گرم

در پوست ميوه پايـه  ) گرم در گرمميلي 066/0،  067/0( كمترين آن
 شت رقم مورو روي پايه شل محله مشاهده شـد محله و گوبذري شل

 نتـايج  همچنـين  و آزمـايش حاضـر   از آمده دست به نتايج). 1جدول(

 گونـه  كيفيـت  بر پايه تاثير كه است مطلب اين بيانگر ديگر محققان

  .)21( دارد ارتباط ها آن بين متقابل اثر و پايه و گونه با نوع پيوندي
  

 ـ  يداني پايـه و درخـت   همبستگي تغييرات تركيبات آنتـي اكس
  پيوندي

كل نتايج نشان داد كه ميزان فنل) 3جدول ( بر اساس همبستگي
كـل  پايه، فلاونوئيدكل پايه با فنل كل ميوهپيوندي با فنلميوه درخت

. اسـت  داري نداشـته كل درخت پيوندي همبسـتگي معنـي  پايه و فنل
نفي و كل پايه همبستگي مميزان فلاونوئيدكل درخت پيوندي با فنل

 كل پايه در سطح پنج درصـد همبسـتگي مثبـت داشـته     با فلاونوئيد
درصـد و   1كل پايه در سـطح  اكسيداني پايه با فنلخواص آنتي. است
داري درصـد همبسـتگي معنـي    5كل درخت پيوندي در سطح با فنل

 اكسيداني درخت پيونـدي بـا فنـل   همچنين خواص آنتي .داشته است
معكـوس و بـا فلاونوئيـدكل درخـت     كل درخت پيوندي، همبستگي 

بـه بيـان   . پيوندي در سطح يك درصد همبستگي مثبت داشته اسـت 
ديگر هرچه ميزان فلاونوئيدكل پايه بيشتر باشد ميزان فلاونوئيـدكل  

اكسيداني درخت پيوندي بيشتر خواهد شد و هرچه ميزان خواص آنتي
يشـتر  كـل در پايـه و درخـت پيونـدي ب    پايه بيشتر باشد، ميزان فنـل 

  .شود مي

  
  
  
 

Skin Flesh

FleshSkin
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  اكسيداني، فنل كل وفلاونوئيد كلبر فعاليت آنتي اثرات متقابل پايه، درخت پيوندي و بافت مقايسه ميانگين -1جدول 
Table 1- mean comparison of interaction between rootstock, grafted tree and tissue on antioxidant activity, total phenol 

and total flavonoid   
  اكسيدانتآنتي

Antioxidant 
(%) 

  فلاونوئيد 
        Total flavonoid (mg/gDW) 

  فنل كل
Total phenol 
(mg/gDW) 

 بافت
tissue 

  درخت پيوندي
Grafted tree 

  پايه
Rootstock 

82.21 ab 0.121gh 2.20 m 
  پوست
skin 

  پايه بذري
Seedling rootstock  

 

 نارنج
Sour orange 

 

67.41 d  0.125fgh 2.21 m 
  گوشت
flesh 

60.51ef 0.203 c  11.72 g 
  پوست
skin 

  مورو
morro  

 
36.71j  0.138efg 9.47jk 

  گوشت
flesh 

73.21c  0.198 c 14.07 e 
  پوست
skin 

  مارس

mars  

 
66.41d hi 0.085 10.24hj 

  گوشت
flesh 

85.51a 0.132efgh  2.17m 
  پوست
skin 

  پايه بذري
Seedling rootstock  

 

  سيتروملو
citrumelo 

 

52.71 hi 0.145efg 2.13 m 
  گوشت
flesh 

79.21b 0.191c  7.74l 
  پوست
skin 

  مورو
morro  

 
53.41hi 0.134efg  7.29l  

  گوشت
flesh 

66.51de 0.187 cd 10.71h 
  پوست
skin 

  مارس

mars  

 
60.71f 0.109h 9.01k 

  گوشت
flesh 

83.21ab 0.179 cd 2.23 m 
  پوست
skin 

  پايه بذري
Seedling rootstock  

 

  يوزو
yuzu 

 

23.41k 0.138efg 1.39m 
  گوشت
flesh 

66.51 g 0.321 a 15.91 d 
  پوست
skin 

  مورو
morro  

 
48.71i 0.262 b 16.51 cd 

  گوشت
flesh 

68.21 cd 0.295 a 17.12 c 
  پوست
skin 

  مارس

mars  

 
57.41g 0.224 b 16.06d 

  گوشت
flesh 

78.51b  0.067 I 2.20m  
  پوست
skin 

  پايه بذري
Seedling rootstock  

 

 شل محله
Shel mahalleh 

81.71ab 0.148efg 2.23 m 
  گوشت
flesh 

33.55jk 0.157def 21.09 a  
  پوست
skin مورو  

morro  
37.10gh  0.066 I  12.26fg 

  گوشت
flesh 

34.95 j 0.160 de 13.09 f 
  پوست
skin مارس  

mars  
28.99 k 0.095hg 18.19 b 

  گوشت
flesh 

  .دار ندارنددر هر ستون اختلاف معنيدرصد  5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون اعداد  داراي حرف مشترك 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns by LSD test (P<0.05)  
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  پايه و درخت پيوندي گيري شده دري اندازههمبستگي بين فاكتورها -2جدول

Table 2- The correlation between measured parameters in rootstock and grafted tree  
  صفات

Features 
  فنل پايه

Rootstock 
phenol 

  پيونديفنل درخت
Grafted tree 

phenol 

 فلاونوييد پايه
Rootstock 
flavonoid  

فلاونوييد درخت
  پيوندي

Grafted tree 
flavonoid 

 اكسيدان پايهآنتي
Rootstock 

antioxidant  

اكسيدان آنتي
  پيونديدرخت

Grafted tree 
antioxidant  

  فنل پايه
Rootstock phenol 

1  

  پيونديفنل درخت
Grafted tree phenol  

ns -0.215 1  

  فلاونوييد پايه
Rootstock flavonoid 

ns -0.040 ns -0.078 1  

  پيونديفلاونوييد درخت
Grafted tree flavonoid 

* -0.328 * 0.335 *0.272 1  

  اكسيدان پايهآنتي
Rootstock antioxidant 

**0.856 * 0.008 ns0.077- ns-0.099 1  

  پيوندياكسيدان درختآنتي
Grafted tree 
antioxidant 

ns -0.042 ** -0.394 **0.415 *0.334 -0.132 ns 1 

* ،** ، Ns باشدمي داريو عدم معني پنج درصدداري در سطح يك درصد، سطوح معني نشان دهندهبه ترتيب.  
*, ** , Ns, show the significance in 1 , 5 percent levels and non-significant respectively  

  
ري ميوه درخت پيونـد از پايـه   اين نتايج از يك سو بيانگر اثر پذي

ز طرف ديگر به اندازه كافي واضح نيست كه بتوان نظر قطعـي  ااست 
و ميزان نقش پايه بر خصوصيات كيفي ميوه رقم پيونـد   عدر مورد نو

توان نتيجه گرفت كه ميـزان تـاثير    ها ميلذا بر اساس يافته. شده داد
پذيري خصوصيات كيفي ميوه از پايه به نـوع پايـه و رقـم و شـرايط     

   .بسته استها وا فيزيولوژيكي آن
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