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 چکیده

گران فراهم کار برای کشاورزان و اصلاح های برتر را جهت توسعه کشت وژنوتیپ بررسی تنوع مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در میوه، امکان انتخاب
تصادفی  ژنوتیپ مختلف را در مرحله میوه سوزز و در اال  ررح کاملاا  11کند. این پژوهش، تنوع و تعیین برخی خصووصویاک ک ی و کی ی میوه بنه   می

های مختلف به آزمایشگاه گروه علوم باغزانی گیریبرداشت شد و جهت انجام اندازهبنه  دی خوشهتعداها، دهد. از هر کدام از ژنوتیپمورد بررسی ارار می
اکسیدان کل مورد آنالیز فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی دانشگاه ارومیه انتقال داده شد. سپس برخی از ص اک ک ی میوه و خوشه و ه چنین میزان

سطح  داری درگیری شوده به غیر از رول خوشه، اختلا  معنی های اندازهها از نظر ه ه پارامترداد که بین ژنوتیپ ارار گرفتند. نتایج این پژوهش نشوان 
 گیری شده وجود دارد. بیشترین میزان رول، عرضاحت ال یک درصد و پنج درصد وجود داشت. نتایج آشکار کرد که تنوع بالایی در اکثریت ص اک اندازه

مشوواهده شوود. از نظر خصوووصوویاک بیوشووی یایی  P6و   P5هایو ک ترین آن در ژنوتیپ P10ن عرض و وزن میوه در ژنوتیپ و وزن خوشووه و ه چنی
گرم بر صدگرم وزن تر کوئرستین  و ظرفیت میلی 28/110گرم بر صودگرم وزن تر اسویدگالیک ، فلاونوئید کل )  میلی 5/1301بالاترین میزان فنل کل )

 گرم بر صدگرم وزن تر اسیدگالیک ،میلی 32/073به خود اختصاص داد و ه چنین ک ترین میزان فنل کل )P3 درصود  را ژنوتیپ   30اکسویدان ) آنتی

از لحاظ  P10و  P3های مشواهده شود. بر اساا این پژوهش، ژنوتیپ   P7در ژنوتیپ  گرم بر صودگرم وزن تر کوئرسوتین   میلی 85/28فلاونوئید کل )
توانند جهت مصار  دارویی، خوراکی، صنعتی و ه چنین اهدا  ها ارار داشتند و میتری نسزت به سایر ژنوتیپرد بررسی در وضعیت مطلوبصو اک مو 

 اصلاحی پیشنهاد گردند.

 

 اکسیدانی، فلاونوئید، فنل کل، وزن میوهفعالیت آنتیکلیدی:  هایواژه

 

    1 مقدمه

 با  Anacardiaceaeعضوی از خانواده  Pistaciaجنس پسوته ) 

 .Pخنجوک ) ،  (P. veraمع ولی  هپسووت گونه سووه. اسووت گونه 11

khinjuk  بنه ) وP. atlanticaیدرخت بنه  .82)دارد  وجود ایران   در 
رد گ یتاج ی. دارارسدیمتر م 17از  شیبآن به  عارت اکه  هیپا است دو

ج تی،  8-1 هابرگچه فرد، ایشوووانه ها خزان کننده،برگ متراکم،و 
 2تا  5/8 رول به ایسووورنیزه یوا  مسوووتطیلی ای، تخم مرغی،دایره

 نوک، بدون یا نوک کند متر،سووانتی 8تا  7/3 پهنای به متر وسووانتی

 آذینگل باریک، بال یا دارلزه محور برگ غیرمشوووخ ، هارگزرگ

 مترمیلی  5-2پهنای  متر ومیلی 5-2 رول به میوه شوو ت پانیکیول،

                                                 
علوم ه گرودانشیار و  علوم باغزانیارشد  یدانش آموخته کارشناس  یترتبه -8و  1

 هیدانشگاه اروم ،باغزانی

 نگر رهیا  و تصمتر، نا میر نطور به اطا یاتنهاست، ه چنین دارای 
 و رنگ روغن یکه در نقاش شودیاستخراج م ی غص نآی و از سوااه 

  . 13) ردگییاست اده ارار م مورد
 زاگرا، رویشووی یمنطقه در بلوط های مختلفگونه از بنه پس

 محسوب ارزش با فرعی و اصلی محصولاک از برخوردار گونه مه ترین
ی پسته خوراکها برای بنه یکی از بهترین پایهه چنین  . 11) شوود می

های مقاوم به شووورایا نامسووواعد محیطی اسوووت. به  بوده و از گونه
های متنوع از نظر شووی  زمین، نوع خاک، سووطوح  که در االیمروری

متر  و  0333تا  233مختلف حاصولخیزی خاک، ارت اع از سطح دریا ) 
   .01) کندگراد رشد میدرجه سانتی 13تا  -85دامنه دمایی 
 در. دارد ادامه افغانستان مدیترانه تا سوواحل  از نهب درختان انتشوار 

  Email: salahmaslahate73@gmail.com)    نویسنده مسئول: -*(

DOI: 10.22067/jhs.2021.67091.0 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 447-458. ، ص1400 پاییز، 3، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science 

Vol. 35, No.3, Fall 2021, P. 447-458 

ISSN: 2008 - 4730 

http://dx.doi.org/10.22067/jhs.2021.67091.0


 1400، پاییز 3، شماره 35صنایع كشاورزي(، جلد )علوم و باغباني نشریه علوم     444

 به بنه درخت زاگرا، هایدامنه به ویژه ایران، کوهسوووتانی منارق

 از هکتار میلیون 5/8حدود روری کوه  بوه  شوووود.می یوافوت   وفور

 بنه درخت ص غ  . میوه و7) هسوتند  بنه هایجنگل ایران، هایجنگل

 . 81) هسووتند فراوانی دارویی و صوونعتی کاربردهای خوراکی، دارای
دیرباز  از بنه صووو غ و میوه خوراکی مصوووار  و کاربردهای دارویی

 از خیز منارق بنه ت ام بومیان میان در بلکه ایران در تنها نه تاکنون

  .2است ) شوده  نیز گزارش عراق و ترکیه الجزایر، از هاییبخش ج له
و  میوه سقز، تولید بهتوان داردکه می ااتصادی زیادی گونه اه یت این

 و خوراکی دارویی ایاسووت اده و )روغن و غیره  فرعی محصووولاک

 تولید و در تغذیه آن وبرگ شووا  و میوه کاربرد ه چنین و آن، متعدد

   .85علوفه و غیره اشاره ن ود )
 ابتدا است. اابل برداشت مرحله سوه  در کامل رسویدن  تا بنه میوه

 که است مغز فااد توخالی های کوچکگوی صورک به بنه نارا میوه

 باشوود،می رنگ کم سووزز آن رنگ و اسووت شووکننده و ترد آن پوسووته

 مغز و است شده سخت کاملاا آن هسته که است زمانی مرحله، دومین

 سوور  رنگ دارای آن پوسووته اما اسووت شووده تشووکیل حدودی تا آن

 است بنه رسیده میوه مرحله، آخرین است. مزه ترش که اسوت  اخرایی

 در محدوده نیز آن پوسووته رنگ و شووده سووخت کاملاا هسووته آن که

  . 87است ) آبی به مت ایل سزز تا سزز رنگی
 و ماسوت  دوغ، دادن رعم و کردن خوشوزو  برای بنه نارا میوه از
 .شودمی است اده سوززیجاک  سوایر  کنار در ترشوی  حیوانی، تهیه روغن

 سووایر کنار گیاهی در نوش دم یک عنوان به بنه نارا ه چنین میوه

 درمان در رسیده آن مس ومیت و پودر میوه رفع جهت دارویی گیاهان

از  یکی بنه به عنوان رسووویده میوه کاربرد دارند. معده هایبی واری 
تنقلاک، در بعضووی منارق کشووور ایران   ترین پرمصوور  و مه ترین

  .87شود )است اده می
مختلف  یهااسووو ت یبنه رو پیکه در چند نوع ژنوت یامطالعه

فنل  زانیم نیارار گرفت، بالاتر ی  مورد بررسوهیو مغز م )پوست وهیم
 وهیکل در عصوواره پوسووت م  دیئوو فلاون یدانیاکسوویآنت تیکل، فعال

 اکسوویدانیفعالیت آنتی ای دیگر، . در مطالعه13و  10) شوودمشوواهده 

 در تنی و درون تنی برون به صووورک بنه میوه هیدروالکلی عصوواره

 عصاره داد نشوان  گرفت، نتایج ارار مطالعه صوحرایی مورد  هایموش

 و فعالیت شووی یایی هایمتابولیت مقدار بیشووترین دارای متانولی بنه

  .0) باشدیم یاکسیدانآنتی

در پژوهشوی که روی میوه و برگ درخت بنه در سووه مرحله رشد  
سیدانی کل اکانجام شود، بیشترین میزان ترکیزاک فنلی و ظرفیت آنتی 

 تنوعای که  . ه چنین در مطالعه3در مراحل اولیه رشد مشاهده شد )

با است اده از ص اک  شش رویشگاهخلخال در  شهرستان در بنه ژنتیکی
 منارق که در داد نشووان انجام گرفت، نتایج مورفولوژیک برگ و میوه

 در داریمعنی اختلا  برگ رول بجز ص اک کلیه نظر از مورد مطالعه

   .80وجود داشت ) سطح احت ال یک درصد

 صوو اک از اسووت اده با بنهدرخت  پژوهشووی تنوع مورفولوژیکی در

 برگ اندازه که داد نشان نتایج  مورد بررسوی ارار گرفت،  میوه و برگ

 و برگچه رول با میوه وزن بین و بوده گونه مت اوک در این میوه و
 . 15) داشووت وجود داریمعنی و مثزت ه زسووتگی برگ ابعاد ه چنین

 10 ژنتیکی و اکولوژیکی ی بررسووی خصوووصوویاکه چنین در مطالعه

از  منارق مختلف بین دارمعنی بسوویار کردسووتان، اختلا  بنه ج عیت
 .  03میوه، مشاهده شد ) و خوشه به مربوط بررسی مورد ص اک نظر

 رزیعی به فاکتورهای هایرویشووگاه در گیاهان ع لکرد و رشوود

 بر بسزایی تأثیر تواندمی عوامل از این یک هر و دارد بستگی مختل ی

مطالعاک  به توجه  . با81) باشد داشته گیاهان کی یت محصول و ک یت
 اختلا  ارت اع، ،خاک االیم، ج له از زیادی بسیار عوامل انجام شوده، 

 هایروش و اسوووتخراج هایحلال و هاروش گیاهی، هایگونه در

 و تام فنل ج له از ثانویه هایمتابولیت میزان در گیری اندازه مختلف
  .12دارند ) دخالت اکسیدانیخواص آنتی

 و یک  اکیخصوووصوو  یبرخ یابیارزبنابراین هد  از این مطالعه 
  در مرحله Pistacia atlanticaمختلف بنه ) هایپیژنوت وهیم ی یک
 و ح اظت شووناسووایی، به تواند می نهایت در باشوود کهمی سووزز وهیم

 .کند ک ک منطقه در گونه این ژنتیکی تنوع نگهداری

 

 هامواد و روش

  رشوود سوواله 13-05درختان های میوه از یازده ژنوتیپ بنه )ن ونه
ای هیافته در اسوتان آذربایجان غربی، شووهرستان سردشت )در جنگل 

  1در مرحله میوه سزز )شکل  1037حوالی شهر میرآباد  در خرداد ماه 
متوسا بارندگی در این منطقه   .1و شکل  1 )جدول آوری شودند ج ع

درجووه  0/15متر، میوانگین دمووایی سوووالیوانووه   میلی 8/252در حوودود 
  باشد.درصد می 17گراد و متوسا رروبت نسزی نیز در حدود سانتی

ها به دو گروه تقسوویم شوودند، در گروه اول  بس از برداشووت میوه
های گروه دوم و میوه گیری شدندهای ک ی بلافاصوله اندازه شواخ  

گیری بلافواصووولوه به آزمایشوووگاه انتقال داده شووودند و جهت اندازه   
صوو اک مورد شوودند. نگهداری  -c73های بیوشووی یایی در شوواخ 

و وزن میوه و خوشه، اندازه میوه، محتوای  ارزیابی شامل رول، عرض
گیری دازهجهت ان اکسوویدانی بودند.فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

 مترمیلی 31/3کولیس دیجیتالی با دات رول و عرض میوه و خوشه از 
متر ارائت شدند. ه چنین برای ها بر حسو  میلی اسوت اده شود و داده  

گرم  331/3گیری وزن میوه و خوشه از ترازوی دیجیتالی با دات اندازه
عرض ضوورب رریق حاصوول  از میوه اندازه شوواخ  اسووت اده شوود. 

محاسووزه و به صووورک  گیری شووده رول اندازه درشووده  گیریاندازه
  .01متر مربع بیان شد )میلی
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    مورد مطالعه بنه هایمشخصات جغرافیایی ژنوتیپ -1 جدول

Table 1- Geographical characteristics of the studied genotypes of Bene (Pistacia atlantica) 

 ض جغرافیاییعر

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 ارتفاع از سطح دریا

   Altitude (m) 
 ژنوتیپ

Genotype  

36º 25' 50.21" 45º 20' 17.19" 1325 P1  

36º 25' 54.20" 45º 20' 13.02" 1264 P2  

36º 25' 54.34" 45º 20' 13.86" 1270 P3  

36º 25' 53.66" 45º 20' 14.66" 1288 P4  

36º 25' 53.67" 45º 20' 14.68" 1275 P5  

36º 49' 53.99" 45º 20' 13" 1273 P6  

36º 25' 54.5" 45º 20' 15.16" 1279 P7  

36º 25' 54.33" 45º 20' 12.49" 1269 P8  

36º 22' 53.55" 45º 20' 14.23" 1285 P9  

36º 25' 52.39" 45º 20' 14.96" 1290 P10  

36º 25' 53.58" 45º 20' 15.26" 1278 P11  

 

 
 در مرحله میوه سبز بنه برداشت میوه -1شکل 

Figure 1- Harvesting of Bene (Pistacia atlantica) fruit at the green fruit stage 
 

 هااستخراج عصاره

 و اکسوویدانی کل، فنل کلها برای ظرفیت آنتیاسووتخراج عصوواره
 ها با ک ک ازک مایعفلاونوئید کل به این صوورک انجام شد که ن ونه 

 5گرم از ن ونه پودر شوووده با  5/3صوووورک پودر در آمدند. سوووپس به
دایقه ورتکس شوود.  1درصوود مخلوط و به مدک  25لیتر متانول میلی

سوواعت در دمای اتاق نگهداری و دوباره به  1ها به مدک سووپس ن ونه

 13333دایقووه در دور  5کس و بعوود بووه موودک دایقووه ورت 1موودک 
های هها به آرامی در لولسانتری یوژ شدند. سپس اس ت رو شناور ن ونه

درجه سانتیگراد نگهداری شدند.  -83دار ریخته شوده و در دمای  درب
درصوود  25برای محتوی فلاونوئید کل از متانول  اسووتخراج عصوواره 

  .18شد ) غلیظ  است اده HClلیتر )حاوی یک میلی
-DPPH (1,1اکسووویدان کل با اسوووت اده از روش ظرفیوت آنتی 
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diphenyl-2-picrylhydrazyl   83ارزیابی شوود. به این صووورک که 
 DPPH  (332/3میلی لیتر محلول  0میکرولیتر از عصوواره متانولی با 

-15میلی متر متوانول  مخلوط گردید و به مدک  833در  DPPHگرم 
و تاریکی نگهداری شود. سپس تغییراک جذب  دایقه در دمای اتاق  83

نانو متر  517ها با است اده از دستگاه اسپکتروفتومتر در رول موج ن ونه
اکسووویدان کل رزق فرمول زیر ارائوت شووود. در نهایت ظرفیت آنتی 

  .83محاسزه گردید )
DPPH (% بازدارندگی) = [(Abs0 – Abs1) / Abs0] × 100 

، مقدار جذب ن ونه 1Absجوذب بلنک،   ، مقودار  0Absکوه در آن  
 باشد. می

 Folin- ciocalteauبرای سووونجش محتوای فنول کل از روش  
میکرولیتر از عصاره متانولی را با  53اسوت اده شود به این صوورک که    

دایقه،  0مخلوط کرده و پس از  %13میکرولیتر از محلول فولین  533
اضووافه شوود. بعد از درصوود به آن  5/7میکرو لیتر کربناک سوودیم  133

سووواعت در دمای اتاق و تاریکی با اسوووت اده از دسوووتگاه  8گذشوووت 
نانومتر ارائت  723ها در رول موج اسوووپکتروفتومتر مقدار جذب ن ونه

گرم وزن تر بیان  133گرم اسید گالیک بر شود. نتایج بر حسو  میلی  
  .8گردید )

 133بنووه ابتوودا  کوول میوه محتوی فلاونوئیوودگیری برای انوودازه

 %5میکرولیتر نیتریت سوودیم  153میکرولیتر عصوواره تهیه شووده را با 
 %13میکرولیتر کلرید آلومینیوم  033دایقوه،   5مخلوط کرده و بعود از  

لیتر سووود یک مولار میلی 1دایقه،  5به آن اضووافه، و بعد از گذشووت 
لیتر رسووانده شوود و میلی 5اضووافه گردید و در نهایت حجم محلول به 

حسوو  نانومتر، بر 183گاه اسووپکتوفتومتر در رول موج توسووا دسووت 
  .82تر معادل کوئرسیتین بیان گردید )گرم وزن 133گرم بر میلی

 

 هاآنالیز آماری داده

سووه تکرار انجام شوود و  آزمایش در اال  ررح کاملا تصووادفی با
مورد تجزیه و تحلیل ارار   SASو SPSS افزارها با است اده از نرمداده

ی اگرفتنود و به منظور مقایسوووه میانگین تی ارها از آزمون چند دامنه 
 Excel افزار دانکن اسووت اده شوود. ه چنین ن ودارها با اسووت اده از نرم

 رسم گردید.

 

 نتایج و بحث

  یضوور و معیار انحرا  بیشووینه، ک ینه، دامنه، میانگین، نتایج
 یهاپیژنوت در شده گیریاندازه ص اک تیپی )درصود تنوع فنو  راکییتغ

 .است شده آورده 8 جدول در بررسی مورد

 
 بنهمختلف  یهاپیژنوت شدة ارزیابی صفات توصیفی آمار -2 جدول

Table 2- Descriptive statistics of evaluated traits of different of Bene (Pistacia atlantica) genotypes 

 ضریب تغییرات
Percentage variation* 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 میانگین
Mean 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 دامنه
Range 

 صفات
Traits 

15.66 0.156 0.996 0.7 1.28 0.58 
 وزن میوه 

Fruit weight)  

11 0.722 6.56 5.28 8.32 3.04 
 میوهرول 

(Fruit length) 

1.35 0.099 7.308 6.35 8.62 2.27 
 میوه عرض

Fruit width)  

16.53 7.958 48.13 35.48 68.39 32.91 
 اندازه میوه

Fruit size)  

50.13 6.019 12.005 5.66 29.4 23.74 
  وزن خوشه

(Cluster weight) 

25.55 16.729 65.46 41.29 101.71 60.42 
 عرض خوشه

Cluster width)  

23.36 27.09 115.92 11.08 153.8 142.72 
  رول خوشه

Cluster length)  

43.56 264.5 607.07 230.77 1276.33 1045.56 
 فنل کل

Total phenol)  

33.45 34.24 102.36 54.41 185 130.59 
 فلاونوئید کل

(Total flavonoids) 

7.57 6.559 86.59 66.28 94.28 28 
 کلاکسیدان آنتی

(Total antioxidants) 

 .شده است محاسزه نیانگیبر اساا نسزت انحرا  استاندارد به م فنوتیپی راکییتغ  ی* ضر
* Percentage variation (coefficient of variation) has been calculated based on the ratio of standard deviation to the mean. 
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وزن  ص ت شده، مطالعه ص اک بین در داد، نشان هابررسوی  نتایج
 را تنوع میزان ک ترین عرض میوه و تنوع میزان بیشووترین خوشووه
مانند عرض خوشه، رول خوشه، میزان فنل و فلاونوئید  ص اتیداشت. 
رول  وزن، میزان بیشترین این پژوهش در .داشتند بالایی تنوع کل نیز

 .بود مترمیلی 28/2 و 08/2 ، گرم 82/1 ترتیوو  بووه و عرض میوه
رول، عرض و اندازه میوه، وزن، عرض  ص اک وزن، ه چنین میانگین

 اکسوویدان کل به ترتی و رول خوشووه، میزان فنل، فلاونوئید و آنتی
 335/18متر مربع، میلی 10/12 متر،میلی 032/7، 52/2گرم،  332/3
گرم بر میلی 02/138، 37/237متر، سووووانتی 38/115، 12/25 گرم،

 . در 8گیری شوودند )جدول درصوود اندازه 53/22صوودگرم وزن تر و 
 3و  2ای بیشووترین میزان رول، عرض و اندازه میوه به ترتی  مطالعه
متر و میلی 0و  0ها متر مربع، و ک ترین مقودار آن میلی 21متر و میلی

متر میلی 52متر و میلی 2و  5امنه معادل به ترتی  دمتر مربع )میلی 3
و  33/12، 31/11مربع  و ه چنین ضوووریو  تغییراک به ترتی  برابر  

نتایج حاصول از مطالعه رستم کیا و   . 01درصود گزارش شود )   31/81
میوه، رول  رول و عرض میزان بیشترین   نشان داد که80ه کاران )

متر و میلی 135،  27/2،  8/7میوه بووه ترتیوو   133خوشوووه و وزن 
، 17/1، 32/1هوا بوه ترتی    گرم و ه چنین ک ترین میزان آن 18/11
تغییراک رول و عرض  بوده و ضوووریوو گرم  8/13متر و میلی 8/28

،  37/13،  77/2، 82/7میوه به ترتی   133میوه، رول خوشووه و وزن 
و  کل فلاونوئید فنل، میزان محتوی . 81باشوود )درصوود می 18/13

، بنه )برگهای مختلف درخت اکسوویدانی کل در اسوو تآنتی ظرفیت
 11/23گرم بر گرم و میلی 51/3و  0/0به ترتی   پوسوت و دانه میوه ، 

ی نشووان داد که بیشووترین و نتایج مطالعه . 12)درصوود گزارش گردید 
ک ترین میزان ترکیزواک فنلی موجود در برگ درخوت بنوه بوه ترتی      

 بودن مغایر دلیل . 5باشوود )گرم بر گرم میمیلی 22/137و  33/102

 های یادشدهبررسی نتایج با بررسی این از دست آمده به نتایج برخی از

 مورد هایو ژنوتیپ محیطی شوورایا به خارر تواندمی ، احت الابالا در

 .باشد مت اوک بررسی

 ها، بینبر اسواا نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس داده 
گیری شوده به غیر از صوو ت رول خوشه،  و کی ی اندازه صو اک ک ی 
داری در سطوح احت ال یک درصد و پنج درصد مشاهده اختلا  معنی
  .1و  0های شد )جدول

 

 وزن، طول و عرض میوه

هووای مختلف اختلا  بور رزق نتووایج، وزن میوه بین ژنوتیووپ 
 . بر 0داری را در سووطح احت ال یک درصوود نشووان داد )جدول  معنی

اسوواا جدول مقایسووه میانگین بیشووترین میزان وزن میوه مربوط به  
 P5(712/3گرم  و ک ترین آن مربوط به ژنوتیپ P10 (87/1ژنوتیوپ  
  . 5باشد )جدول گرم  می
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ای هبین ژنوتیپها، داده نتایج تجزیه واریانسمیوه بر اساا  رول
به   .0جدول ار بود )آوری شوده در سطح احت ال یک درصد معنی ج ع

روری که بر اسوواا جدول مقایسووه میانگین بیشووترین میزان آن در  
 P5متر  و ک ترین آن در ژنوتیووپ میلی P10 (3200/7ژنووتویووپ   

 . ه چنین با توجه به 5متر مشووواهوده گردیود )جدول   میلی 1200/2)
ه آوری شدهای ج عبین ژنوتیپ نتایج به دسوت آمده مشخ  شد که 

داری در سووطح احت ال یک درصوود از لحاظ عرض میوه اختلا  معنی
 . بر اساا جدول مقایسه میانگین بیشترین میزان 0وجود دارد )جدول

 متر  و ک ترین آن در ژنوتیپ میلی P4 (38/7عرض میوه در ژنوتیپ 

P3(20/5 اد از لحاظ وجود تنوع زی . 5متر مشوواهده شوود )جدول  میلی
های مورد بررسووی، صوو اک وزن، رول و عرض میوه در میان ژنوتیپ

های برتر را شووود که پژوهشووگران به راحتی ژنوتیپ منجر به این می
انتخاب ن وده و آنها را جهت کشوت و یا است اده در کارهای اصلاحی  

  بعدی معرفی ن ایند.
 از رریق بنه ژنتیکی تنوع بررسووی  با 80رسووتم کیا و ه کاران )

 اختلا  که رسوویدند نتیجه این به میوه و برگ مورفولوژیک صوو اک

 بین مطالعه مورد صوو اک نظر از درصوود یک سووطح در داریمعنی

، متوسووا رول و عرض میوه به دارد وجود بررسووی مورد هایج عیت
اضر نیز رول حدر مطالعه  .متر گزارش شود میلی 02/5و  85/2ترتی  

مورد بررسوی در ه ین محدود ارار داشت.   هایو عرض میوه ژنوتیپ
 متوسا رول و عرض میوه به ترتی   01ه چنین در مطالعه یوس ی )

گرم گزارش شد که  15/8 متر و متوسا وزن میوهمیلی 00/2و  11/5
از لحاظ وزن میوه با نتایج حاصوول از مطالعه حاضوور مطابقت نداشووت. 

و های مت اوک دژنوتیپتواند شوورایا محیطی و دلیل عدم مطابقت می
 مطالعه باشد. 

 

 اندازه میوه

داری را در هووای مختلف اختلا  معنیبین ژنوتیووپ وهیانوودازه م
 . بر اساا جدول مقایسه 0سطح احت ال یک درصد نشان داد )جدول 

 P4 (21/28مربوط به ژنوتیپ  وهیاندازه ممیوانگین بیشوووترین میزان  
متر میلی P3(880/07 ه ژنوتیپ متر مربع  و ک ترین آن مربوط بمیلی

  متوسا اندازه میوه 03 . در مطالعه یوس ی )5باشود )جدول  مربع  می
 12متر مربع گزارش شد که ک تر از مقدار مطالعه حاضر )میلی 12/01

 توان به شرایا محیطی ومیباشود، دلیل آن را نیز  متر مربع   میمیلی
  های مت اوک دو مطالعه نسزت داد.ژنوتیپ
 

 وزن، عرض و طول خوشه

ا داری رهای مختلف اختلا  معنیصو ت وزن خوشه بین ژنوتیپ 
 . بر اسوواا جدول 0در سووطح احت ال یک درصوود نشووان داد )جدول 

 P10مقایسوه میانگین بیشوترین میزان وزن خوشه مربوط به ژنوتیپ   
گرم   P6(371/2 گرم  و ک ترین آن مربوط بووه ژنوتیووپ  232/88)

  . 5باشد )جدول می

تنوع ژنتیکی ج عیت های بنه با اسووت اده از  در مطالعاک ازلی که 
ن میانگیمورد بررسووی ارار گرفت،  صوو اک مورفولوژیک برگ و میوه

 . 80) گرم گزارش شووود 20/11  و 03گرم ) 12/18میوه  133وزن 
عرض  داری درمعنی اختلا  که داد ها نشووانداده میانگین مقایسووه
 مختلف هایژنوتیپ بین  (P<0/01)درصد  1 آماری طحس خوشوه در 

 . بر ریق نتایج به دسوت آمده بیشرین و ک ترین  0دارد )جدول  وجود
متر  میلی P10 (87/38های میزان عرض خوشووه به ترتی  در ژنوتیپ

 . ه چنین بر اساا 1متر  مشواهده شود )جدول   میلی P6 (21/11 و 
های مشوووخ  شووود که بین ژنوتیپها، جودول تجزیه واریانس داده 

داری وجود نوودارد آوری شوووده در رول خوشوووه اختلا  معنی ج ع
 P10 . با اینحال بیشوووترین میزان رول خوشوووه در ژنوتیپ 0)جدول

متر  میلی P11 (18/22متر  و ک ترین آن در ژنوتیووپ میلی 20/111)
ن   نشا80مطالعه رستم کیا و ه کاران ) نتایج . 5مشاهده شد )جدول 

 باشد. در حالیمی متریلیم 8/31داد که میانگین رول خوشه به ترتی  
ه ها بود ککه در مطالعه حاضر میانگین رول خوشه بالاتر از مطالعه آن

ک های مت اواین می تواند به خارر شوورایا محیطی مت اوک و ژنوتیپ
های مورفولوژیکی و باشود. مطالعاک ازلی نشان داده است که شاخ  

 نوع ازیل از مختل ی فاکتورهای تأثیر تحتلوژیکی گیواهوان   فیزیو

احت ال دارد که دو پایه بودن   .81) گیرنداالیم ارار می ژنوتیپ و نوع
های مشاهده شده ازلحاظ میوه این گیاه و دگرگرده افشانی آن، ت اوک

هد دها توضیح دهد. الزته این ت اوک به گیاه اجازه میرا درمیان ژنوتیپ
   .83های محیطی مختلف داشته باشد )سازگاری بهتری با شرایاکه 

 

 کل اکسیدانآنتیفلاوونوئید و ، فنلمحتوی 

 داریمعنی اختلا نتایج حاصول از تجزیه واریانس نشان داد که  

میوه  هایعصوواره  کل فنل یحتوام دردرصوود   1 آماری سووطح  در
فنل کل  یاتومح سووه یمقا . 1وجود دارد )جدول  مختلفهای ژنوتیپ

 داده نشان 8شکل در بنه مختلف  هایپیژنوت میوهمربوط به عصاره 

 عصاره در کل فنل میزان بیشترین ،بر اساا این ن وداراسوت.   شوده 

گرم بر صوووودگرم وزن تر میلی P3 (5/1301 هووایژنوتیووپ مویوه 
گرم بر صووودگرم وزن تر میلی P7  )2/073ک ترین و اسووویدگالیک 
  .شد مشاهده اسیدگالیک 

 اختلا  که داد نشوواننتایج حاصوول از تجزیه واریانس ه چنین 

 بین درصد در 5 آماری سوطح  در کل فلاونوئید محتوای رداری دمعنی

 . بر اسوواا نتایج به دسووت  1جدول دارد ) وجود مختلف هایژنوتیپ
گرم  گرم بر صدمیلی 28/110با مقدار  P3 آمده، عصواره میوه ژنوتیپ 

 میوه عصوواره و کل فلاونوئید توایمح بیشووترین وزن تر کوئرسووتین

 گرم بر صوودگرم وزن تر کوئرسووتین میلی 85/28 با مقدار P7ژنوتیپ 
  .0شکل اند )داده اختصاص خود به را فلاونوئید توایمح ک ترین
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 بنه مختلف هایژنوتیپدر  عصاره میوه صفات کمی -5 جدول

Table 5- Quantitative traits of fruit extract in different genotypes of Bene (Pistacia atlantica)      
طول 

 خوشه

Cluster 

length 

 عرض خوشه

Cluster width 

وزن 

 خوشه

Cluster 

weight 

 اندازه میوه

Fruit size 

عرض 

 میوه

Fruit 

width 

 طول میوه

Fruit length 

 وزن میوه

Fruit 

weight 

 تیمار

Treatments 
 

a92.97 bac72.76 a22.121 bac53.677 ba6.88 a7.8 bc1.076 P1  

a111.11 bdc59.207 c7.023 bdc44.307 bc5.86 ba7.5467 cd0.914 P2  

a118.68 ba78.78 cd12.245 d27.223 c5.63 bc6.6133 ed0.829 P3  

a116.26 bdc63.293 cd10.471 a62.84 a7.92 a7.936 ba1.132 P4  

a116.03 bdc62.737 cd8.332 dc41.11 bc6.36 c6.4633 e0.746 P5  

a88.76 d41.817 c6.071 bc50.117 ba7.003 bac7.1233 ed0.916 P6  

a133.82 bdc54.837 cd11.156 bdc45.077 bc6.163 bac7.32 ed0.952 P7  

a134.81 bdc63.840 cd8.676 bdc46.9 bc6.53 bac7.17 bc1.044 P8  

a129.91 ba80.717 b15.327 bdc46.843 ba6.88 bac7.1567 ba1.137 P9  

a144.63 a92.270 a22.698 ba55.263 ba6.93 a7.9633 a1.27 P10  

a88.12 dc50.033 c8.002 bdc46.11 bc6.32 bac7.2967 bcd0.991 P11 
 

 

 ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنهبا است اده از  درصد 5داری در سطح احت ال معنیهای دارای حداال یک حر  مشترک ت اوک آماری در هر ستون میانگین
In each column, means with similar letter (s) are not significantly different at the 5 % of probability level based on Duncan’s multiple 

range test. 

 
 بنهمختلف  یهاپیژنوتدر شده  یریگاندازه یفیصفات ک یبرخ )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -4 جدول 

Table 4- ANOVA (mean square) for some qualitative measured traits in different genotype of Bene (Pistacia atlantica) 

 آنتی اکسیدان کل

Total antioxidant 

 Totalفلاونوئید کل

flavenoid 

 کلفنل 

Total phenol 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 
 

*73.65 *2131.31 **187027.07 10 
 تی ار

Treatment 

 

29.13 737.57 16748.26 22 
 خطای آزمایشی

Error 
 

6.23 0.61 21.31 - 
 ضری  تغییراک

C.V  

(%) 

 

ns  ،* درصد 1 و 5 احت ال سطوح در دارمعنی دار وترتی  غیر معنی به ** و 

respectivelyprobability levels, of and 1%  %significant and significant at 5-** non and , *ns 
 

 میانها مشووخ  شوود که  با توجه به جدول تجزیه واریانس داده
 اختلا اکسووویدان کل فعالیت آنتینظر  ازبنه  مختلف هایژنوتیوپ 

 ، 1)جدول وجود دارد (P<0/05) درصد  5 آماری سطح در داریمعنی
کل به اکسوویدان فعالیت آنتی میزان ک ترین و بیشووترین که روری به

 درصد  77(  P10و درصد  30)P3 هایژنوتیپ میوه عصاره درترتی  

  .1)شکل شد  مشاهده

 یلفنو زاکیترک زانیم نیشووتریب ، 2در مطالعه گنجی و ه کاران )
 یمحتوا مشاهده شد.میوه بنه رشود   هیدر مراحل اول یدانیاکسو یو آنت

ود در عصاره موجاکسیدانی و ظرفیت آنتی فنلی و فلاونوئیدی ترکیزاک

 11/5، 35/03بووه ترتیوو   در نی ووه اردیزهشوووت موواه ،آبی برگ بنووه
 ه استشد گزارش درصد 17/50و  خشک گیاه وزن گرم بر گرم )میلی

صاره موجود در ع اک فنلی و فلاونوئیدیترکیز که محتوای ، در حالی1)
 وزن خشک گرم بر گرم)میلی 11و  80/22اتانولی برگ بنه به ترتی  

  . 88بود ) گیاه 
اکسیدانی ظرفیت آنتی و کل فلاونوئید ،فنل ای محتوایمطالعهدر 

 بنه )برگ، پوسوووت و دانه میوه ،های مختلف درخت کل در اسووو ت
داد بوه روریکوه بیشوووترین میزان فنل   داری را نشوووان اختلا  معنی

گرم بر گرم  در برگ و بووه دنزووال آن در پوسوووت میوه میلی 11/51)
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بیشووترین میزان  درحالیکهگرم بر گرم  مشوواهده شوود،  میلی 23/03)
گرم بر گرم  در پوسووت میوه و بیشووترین میزان میلی 22/7فلاونوئید )

سووت میوه درصوود  و پو 27/32اکسوویدان کل در عصوواره برگ ) آنتی
  . 17) گزارش شددرصد   13/32)

 توایمح که دهدمی نشووان ازلی تحقیقاک به مربوط هایگزارش

 تأثیر تحت اکسیدانی کلو ه چنین ظرفیت آنتی کل فلاونوئید و فنل

 و محیطی شووورایا و ژنتیکی عوامل ازیل از مختل ی فواکتورهای 
 و فنل وایمحت میزان در اختلا  بنابراین، گیرندمی ارار اکولوژیکی
 را هاژنوتیپ این در اکسوویدانی کلو ه چنین ظرفیت آنتی فلاونوئید

و  10، 1داد ) نسووزت اکولوژیکی و محیطیعوامل ژنتیکی،  به توانمی
11.  

 کل فلاونوئید و فنل توایمحشده برای  گیریمع ولا مقادیر اندازه
ده شوو در مطالعاتی ازلی انجاماکسوویدانی کل و ه چنین ظرفیت آنتی

واند تمیاز مقادیر اندازه گیری شده در مطالعه حاضر بود که این  ک تر
هوا و نوع حلالی  بوه دلیول مت واوک بودن شووورایا محیطی، ژنوتیوپ    

در این مطالعه بر خلا  اکثر کارهای انجام  استخراجی باشد. ه چنین
پوسووته خارجی نرم، پوسووته های مختلف میوه از ازیل شووده، اسوو ت
بلکه کل میوه با هم پودر   10)میوه جداسازی نشد  غزچوبی س ت و م

با اینحال، در مطالعاک ازلی . ها است اده شدگیریشده و از آن در اندازه
هم مشخ  شده است که میوه بنه غنی از ترکیزاک فنلی، فلاونوئیدی 

ارویی د-و آنتی اکسیدانی بوده و بعنوان منزع غذایی محلی، ارزش غذا
  .12تواند در سلامتی بشر م ید وااع شود )میبالایی داشته و 

 

 
 بنههای مختلف ژنوتیپ میوه در میزان فنل کل -2شکل 

Figure 2- Total phenol content of fruit in of Bene (Pistacia atlantica) genotypes. (DMRT, p≤0.05) 

 
 بنههای مختلف ژنوتیپمیوه در میزان فلاونوئید کل  -3شکل 

Figure 3- Total flavonoid content of fruit in Bene (Pistacia atlantica) genotypes. (DMRT, p≤0.05) 



 455     ...هاي مختلف بنهارزیابي خصوصیات كمي و كیفي میوه ژنوتیپفرد و حسن پور، تي مصلح

 
 بنههای مختلف ژنوتیپمیوه در اکسیدان کل میزان آنتی -4شکل 

Figure 4- Total antioxidant of fruit in Bene (Pistacia atlantica) genotypes. (DMRT, p≤0.05)  
 

 گیری  نتیجه

 اکص  ردر مج وع نتایج این مطالعه نشوان داد که تنوع بالایی د 
گیری شووده وجود داشووت. بیشووترین میزان رول، عرض و وزن  اندازه

ک ترین میزان این و  P10در ژنوتیووپ  عرض و وزن میوهخوشوووه و 
دیده شووود. از نظر خصووووصووویاک  P6و   P5هایدر ژنوتیپ صووو اک

گرم  گرم بر صوودمیلی 5/1301بیوشووی یایی بالاترین میزان فنل کل )
گرم  گرم بر صوودیلیم 28/110وزن تر اسوویدگالیک ، فلاونوئید کل )

 P3درصد  را ژنوتیپ  30اکسیدان )و ظرفیت آنتی  وزن تر کوئرسوتین 

 ، فلاونوئید 32/073میزان فنل کل ) و ک ترینبه خود اختصوواص داد 
بر اسوواا این پژوهش، مشوواهده شوود.   P7در ژنوتیپ   85/28کل )

بر اساا ص اک فنل، فلاونوئید کل و ظرفیت  P10و  P3های ژنوتیپ
تواند جهت مصار  دارویی و خوراکی مد نظر ارار اکسویدانی می  آنتی

یز های اصلاحی نتوان در برنامهها میبگیرند و ه چنین از این ژنوتیپ
 عوتن نیه چن بهره برد کوه الزتوه نیواز به مطالعاک بیشوووتری دارد.   

 هاژنوتیپ ژنتیکی ساختار به توانرا به احت ال زیاد می شوده  مشواهده 
 پاسوو  و سووازگاری نوعی تواندمی عین حال در که دانسووت مرتزا

 ال داد شود. محیطی شرایا بهن درختا فیزیولوژیکی
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Introduction: The pistachio genus (Pistacia) belongs to Anacardiaceae family. Three species of common 

pistachio (P. vera, P. khinjuk and P. atlantica) was found in Iran. Bene  P. atlantica  ( is a dicotyledonous tree with 

a height of more than 17 meters, is the most important species of Zagros region with valuable main and secondary 

products. This tree was also used as a rootstocks for edible pistachios and resistant to adverse environmental 

conditions, so that it grows in different climates in terms of land slope, soil type, different soil fertility levels, 

altitude (600 to 3000 meters) and temperature range of -25 to 40 °C.  Fruit and gum have different uses in food, 

industry and medicine. Medicinal and oral uses of Bene fruit and gum have long been reported not only in Iran, 

but also among the natives of all coriander-rich regions, including parts of Algeria, Turkey and Iraq. Bene fruit 

can be harvested at three stages; First, the unripe stage (in the form of small hollow spheres without a kernel), its 

skin is brittle and its color is pale green. The second stage, the kernel is completely hardened, but the shell has an 

ocher red color that tastes sour. The last, the ripe stage, the kernel is completely hardened and the color of the skin 

is blue-green.  
Materials and Methods: This study was conducted to evaluate the diversity and determine some quantitative 

and qualitative characteristics of different Bene  P. atlantica  ( genotypes at the green fruit stage. For this purpose, 

11 genotypes were randomly selected in an area near the city of Mirabad, West Azerbaijan Province, Iran. The 

fruits were harvested from each genotype and transferred to the laboratory. In this study, some quantitative traits 

of fruit and cluster as well as total phenol, total flavonoids and total antioxidant capacity were analyzed. Digital 

calipers were used to measure the length and width of fruit and clusters (mm). Also, a digital scale with an accuracy 

of 0.001 g was used to measure the weight of fruit and cluster. Fruit size index was calculated by multiplying the 

measured width by the measured length and expressed as mm2. Total antioxidant capacity was assessed using the 

DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. Folin–Ciocalteu method was used to measure the total phenol 

content.  
Results and Discussion: The results showed that cluster weight had the highest diversity and fruit width had 

the least diversity among the studied traits. Traits such as cluster width, cluster length, total phenol and flavonoid 

content were also highly varied among genotypes. In this study, the maximum weight, length and width of fruit 

were 1.28 g, 8.32 and 8.62 mm, respectively. Also, the results of this study showed that there is a significant 

difference between genotypes in terms of all parameters measured except cluster length at the 1% and 5% of 

probability level. Overall, the results of this study showed high variability in the majority of traits. The highest 

length, width and weight of the cluster as well as the width and weight of the fruit were seen in P10 genotype and 

the lowest was observed in P5 and P6 genotypes. In terms of biochemical characteristics, P3 genotype had the 

highest total phenol (1034.5 mg gallic acid per gram of FW), total flavonoid (143.82 mg quercetin per gram FW) 

and antioxidant capacity (93%) and also, the lowest total phenol (370.08 mg gallic acid per gram of FW), total 

flavonoids (62.25 mg catechin per gram FW) was observed in P7 genotype. According to results of this study, P3 

and P10 genotypes can be used for medicinal, food, industrial purposes as well as breeding purposes compared to 

the other genotypes. 

Conclusion: In this study, it was shown that there is a high diversity in the majority of measured traits among 

different genotypes. The highest morphological traits were observed in P10 genotype. Also, in terms of 

biochemical characteristics, genotype P3 had the highest total phenol, total flavonoid content and total antioxidant 

capacity. According to the results, it can be concluded that the morphological characteristics as well as phenolic, 

flavonoid compounds and antioxidant capacity depend on various factors, including genetic factors and 

environmental and ecological conditions. Therefore, the observed diversity can be related to genetic structure of 
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genotypes, which can also be considered as a kind of adaptation and physiological response of trees to 

environmental conditions. 
 
Keywords: Antioxidant activity, Flavonoid, Fruit weight, Total phenol 


