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 26به منظور بررسي برخي از صفات مورفولوژيكي و بيوشيميايي ميوه، يازده رقم تجـاري انـار بـا اسـتفاده از                   

كليه صفات مورد بررسي به غير از درصـد پوسـت و درصـد              . تندصفت كمي و كيفي ميوه مورد ارزيابي قرار گرف        
بيـشترين ظرفيـت    . دهنـده تنـوع در هـر صـفت اسـت            داري در بين ارقام داشتند كـه نـشان          دانه، اختلاف معني  

نتايج تجزيه همبـستگي سـاده صـفات،    . اكسيداني مربوط به ارقام ملس شيرين، يوسف خاني و شيشه كپ بود  آنتي
ميـزان فنـل كـل بـا ظرفيـت          . داري را بين برخي از صفات مهـم نـشان داد            ت و منفي معني   وجود همبستگي مثب  

 درصد نـشان داد، امـا مقدارآنتوسـيانين بـا ظرفيـت             1داري را در سطح       اكسيداني رابطه مثبت قوي و معني       آنتي
هـا در    گـروه .بر اساس تجزيه كلاستر ارقام به پنج گـروه اصـلي تقـسيم شـدند       . اكسيداني همبستگي نداشت    آنتي

بر اساس  . دار داشتند و فنل كل نيز در تشكيل كلاسترها موثر بود             تفاوت معني  TA و   TSSصفات وزن دانه و ميوه،      
 درصـد واريـانس كـل را توجيـه          9/93ها صفات موثر در شش گروه عاملي قرار گرفتند كه مجموعـاً               تجزيه عامل 

دهنـده عامـل       دانه از اجزاي تـشكيل     100 آب ميوه در     صفات مربوط به وزن ميوه، دانه و پوست و حجم         . كردند
قـرار  ) PC2(اكسيداني و فنل كل در عامل دوم   ، ظرفيت آنتي  pH  ،EC  ،TAبودند و صفات مربوط به      ) PC1(اول  

پلات نشان داد كه ارقام شيرين شهوار، نـادري           با استفاده از سه عامل اصلي، موقعيت ارقام در تجزيه تري          . گرفتند
بـه  .  سبزوار از نظر عامل اول و ارقام شيشه كپ، ملس يزد و ملس ترش از نظر عامل دوم قوي بودنـد                     و بيني كج  

طور كلي با توجه به صفات اثر گذار اصلي ارقام ملس اصفهان، ملس شـيرين، نـادري و شـيرين شـهوار در يـك                         
ديگر و رقم پوست سـياه      گروه، ارقام شيشه كپ، ملس ترش، ملس يزد، يوسف خاني، اشكذر و بيني كج در گروه                 

  ..ساوه در گروه مجزايي قرار گرفتند
 

  .ها هاي ميوه، صفات كمي و كيفي، تجزيه عامل انار، ارقام، ويژگي: كليدي هاي واژه
 

  02616702541: تلفن                  mtatari1@yahoo.com: نويسنده مسئول

 



  1390، سال 1، شماره 27-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 70

  مقدمه

متعلق به خـانواده  ) Punica granatum(انار 
Punicaceae ايران خاستگاه انار بوده و از      .  است

نظر تنوع، كيفيـت، سـطح زيـر كـشت، توليـد و             
. صادرات اين محصول مقام اول دنيا را داراسـت        

بعد از ايران بـالاترين سـطح زيـر كـشت و تنـوع             
ارقام انار مربوط بـه هندوسـتان، تركيـه و اسـپانيا            

هاي اخيـر كـشورهاي چـين و         است ولي در سال   
هايي در سـطح      آمريكا نيز مبادرت به احداث باغ     

انـد و كـشورهاي ديگـري اسـپانيا،           گسترده كرده 
آرژانتين و آفريقاي جنـوبي در صـدد كاشـت و           

ــرمايه ــستند    سـ ــوه هـ ــن ميـ ــراي ايـ ــذاري بـ   گـ
)Mohseni, 2009 .(  انار در مناطق حاشيه كـوير

اب هـاي گـرم و خـشك، آفت ـ         كه داراي تابـستان   
سوزان، زمستاني نسبتاً سرد و آب و خاك شـور          
ــسياري از      ــرورش ب ــشت و پ ــراي ك ــستند و ب ه

بـا  . يابـد   درختان ميوه مناسب نيستند، پرورش مي     
اي كويرهـا سـطح       توجه به اين كه نواحي حاشيه     

وسيعي از سرزمين ايـران را در بـر گرفتـه اسـت،             
لذا كشت و كار انار در در اين شـرايط نامـساعد            

  ).Mirjalili, 2003(ميت خاصي است حائز اه
انار به صورت تازه و نيز به صـورت فـراوري           
شده شامل مربا، ژله، رب انار و آب انار مصرف          

ــوه يكــي از  . (Kider, 2006)شــود  مــي ــن مي اي
تـرين محـصولات تجـاري در ايـران بـوده و              مهم

 تـن   670000 معادل   2005توليد كل آن در سال      
ــوده اســت  ــار ). Anonymous, 2005(ب آب ان

هـايي همچـون آنتوسـيانين      منبع غني از پلـي فنـل      
ــي    ــيت آنتـ ــه خاصـ ــت كـ ــسيداني دارد اسـ   اكـ

)Shahidi and Naczk, 2004 .( ــيانين آنتوس
غالـــب در مراحـــل اوليـــه رســـيدن ميـــوه انـــار، 

 و  3گلوكوزايد و سيانيدين      دي-5 و   3دلفينيدين  
گلوكوزايد است در مراحل بعدي رسيدن        دي  -5

 ــ ــار، س ــوه ان ــپس  -3يانيدين مي ــد و س  گلوكوزاي
ــدين  ــب  -3دلفيني ــيانين غال ــد، آنتوس  گلوكوزاي
ديگر ). Hernandez et al., 1999(خواهند بود 

ــيد     ــشتقات اس ــامل م ــار ش ــي در ان ــات فنل تركيب
پونيكالاجين (هاي قابل هيدروليز      الاجيك و تانن  
ــالين ــك  )و پونيكـ ــيد و گالاجيـ ــك اسـ   ، گاليـ
  ؛Gil et al., 2000(باشــــد  اســــيد مــــي

Madrigal Carballob et al., 2009.(  
  نــــــــــژاد و همكــــــــــاران موســــــــــوي

)Mousavinejad et al., 2009 (نــشان دادنــد 
رقم آلك شيرين داراي بيشترين ميزان تانن كـل         

  و رقــم اســتخواني  ) گــرم در ليتــر   ميلــي20/3(
ــل     ــيانين ك ــزان آنتوس ــشترين مي ــبس داراي بي ط

 86/13(، قنـد كـل      )گرم در ليتـر     ميلي 80/7758(
 گـرم در    20/1(و اسيديته كل    )  گرم 100گرم در 

ــرم100 وارســــته و همكــــاران  . بودنــــد)  گــ
)Varasteh et al., 2008 (    نـشان دادنـد كـه در

همبستگي بين مقـدار مـواد      رقم ملس ترش ساوه     
جامــد محلــول و اســيديته قابــل تيتراســيون بــراي 

در . اردتعيين زمان مطلوب برداشت ميوه وجود د      
لـه رسـيدن كامـل ميـوه، مقـدار          در مرح اين رقم   

، مقــدار اســيديته قابــل 18%مــواد جامــد محلــول 
 در pH  و گــرم100گــرم در   ميلــي1تيتراســيون 

 در پژوهــشي كــه روي .بــود 40/3-50/3حــدود 
آوري شده از باغ كلكـسيون        پانزده رقم انار جمع   
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  مركـــز تحقيقـــات يـــزد انجـــام شـــد، متوســـط  
يـب  ترت بـه  pH و TA، TSSغلظت ويتامين ث، 

   گــــــرم،100گــــــرم در   ميلــــــي08/0 -47/0
  درجـــــه  1/12-3/18 درصـــــد، 05/2-42/0

ــريكس و  ــد05/3 -08/4بــــ ــزارش شــــ    گــــ
)Barzegar et al., 2004(.   پژوهش انجام شـده

  توســـــــــــط زربـــــــــــان و همكـــــــــــاران
)Zarban et al., 2007 (   نشان دادند كـه ارتبـاط

داري بين تركيبات فنلـي و ظرفيـت          مثبت و معني  
نتـايج پژوهـشي كـه      . وجـود دارد  اكسيداني    آنتي

 ژنوتيپ انـار    24روي صفات كمي و كيفي ميوه       
انجام شد نشان داد كه اغلـب صـفات مربـوط بـه        
عــصاره ميــوه و صــفات دانــه و هــسته از اجــزاي 

تجزيـه كلاسـتر،    . دهنده عوامل اصلي بود     تشكيل
ها را به پنج گروه اصلي تقسيم كـرد           اين ژنوتيپ 

ــرم د   ــوه و نـ ــم ميـ ــفات طعـ ــه صـ ــي در كـ   انگـ
  تـــــــشكيل كلاســـــــترها مـــــــوثر بودنـــــــد 

)Sarkhosh et al., 2006.(  
اين تحقيق به منظور آشنايي هر چـه بيـشتر بـا            
برخي از خصوصيات مورفولـوژي و بيوشـيميايي      
ميوه برخي از ارقام تجاري انار و روابط بين ايـن           

  .صفات انجام شد
  

  ها مواد و روش

ــژوهش،   ــن پـ ــي در ايـ ــورد بررسـ ــام مـ   ارقـ
  ، شـــهوار شـــيرين )NB(ري بـــادرود ارقــام نـــاد 

  ، ملــــس )MY(، ملــــس يــــزد )SHSH(يــــزد 
، ملــس )ME(، ملــس اصــفهان )MSH(شــيرين 

كــج  ، بينــي)YKH(خــاني  ، يوســف)MT(تــرش 

، )SHK(، شيــشه كــپ فــردوس )BKS(ســبزوار 
) PSS(و پوسـت سـياه سـاوه     ) AY(اشكذر يـزد    

ــستگاه    ــع دراي ــار واق ــد كــه از كلكــسيون ان بودن
.  تهيه شدند  1388اوه در آبان ماه     تحقيقات انار س  

هـاي كامـل      اين آزمايش در قالـب طـرح بلـوك        
در هر تكـرار دو     . تصادفي با سه تكرار انجام شد     

درخت و از هر درخت سه ميوه به طور تـصادفي           
 عـدد   18انتخاب شدند، به طوري كه از هر رقـم          

ميوه براي صفات مورد نظـر مـورد بررسـي قـرار            
يـوه در ارقـام مختلـف     ميانگين صـفات م   . گرفتند

براي آناليزهاي چند متغيـره مـورد اسـتفاده قـرار           
  .گرفت

كـش، وزن     طول تاج ميوه با اسـتفاده از خـط        
ميوه، وزن كل دانـه در ميـوه، وزن كـل پوسـت،          

 دانـه تـر بـا اسـتفاده از         100وزن تك دانه و وزن      
وزن خـشك  . گيري شـد  ترازوي ديجيتالي اندازه  

هــا در آون بــا   دانــه دانــه، پــس از قــرار دادن100
 سـاعت   48گراد بـه مـدت         درجه سانتي  75دماي  
گيري و سپس درصد ماده خشك محاسـبه     اندازه
ضخامت پوسـت، طـول و قطـر دانـه و قطـر             . شد

گيـري    گلوي ميوه بـا اسـتفاده از كـوليس انـدازه          
تعــداد دانــه، درصــد پوســت، درصــد دانــه، . شــد

حجم آب ميوه، حجم دانه، نسبت طـول بـه قطـر            
، هــدايت ) متــر ديجيتــاليpHبــا (ه، اســيديته دانــ

، درصد مواد جامـد محلـول       ) متر EC(الكتريكي  
ــدل  ( ــالي مـ ــومتر ديجيتـ ــتفاده از رفراكتـ ــا اسـ   بـ

CETI, Belgium ( و نــــسبتTSS ــه  TA بــ
ــم( ــدازه) شــاخص طع ــز ان ــري شــد ني ــراي . گي ب

ليتـر از      ميلـي  5گيري اسيد قابل تيتر، مقدار        اندازه
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ليتــر   ميلــي40 حجــم آب ميــوه بــا آب مقطــر بــه
 بـا  2/8 برابـر  pHسپس تا رسيدن بـه      . رسانده شد 

. هيدروكسيد سـديم يـك دهـم نرمـال تيتـر شـد            
ميــزان ســود مــصرفي يادداشــت و بــا اســتفاده از  
فرمول مربوطه مقدار درصد اسيد بر حسب اسـيد       

گيـري ميـزان      بـراي انـدازه   . سيتريك محاسبه شد  
ــت     ــل و ظرفيــ ــل كــ ــيانين، فنــ ــل آنتوســ كــ

كسيداني از فاز رويي آب ميوه ارقام كه بـه          ا  آنتي
 دور در   10000مدت ده دقيقه در سـانتريفيوژ بـا         
  .دقيقه قرار گرفته بود، استفاده شد

 pHهـا از روش       گيري آنتوسيانين   براي اندازه 
در .  اســتفاده شــد(Differention pH)افتراقــي 

هاي تهيه شده توسط بـافر        اين روش جذب نمونه   
ــا  ــتگاه  pH=5/4 و pH=1بــ ــيله دســ ــه وســ  بــ

ــپكتروفتومتر  ــدل (اس در ) T80 UV/Visibleم
 نـانومتر و بـر حـسب        700 و   530هـاي     طول موج 

ــيانيدين   ــه سـ ــود  -3رنگدانـ ــد موجـ    گلوكوزايـ
ــدازه ــار ان گيــري شــد و در نهايــت غلظــت   در ان
ــيانين ــد      آنتوس ــت آم ــه دس ــر ب ــه زي ــا از رابط ه

)Nakamura et al., 1990:(  
  

D  :سازي فاكتور رقيق  
 ∆A :     1اختلاف بين جذب در=pH     و جـذب در 

5/4=pH  
M  : گلوكوزايد-3جرم مولكولي سيانيدين   
  جذب مولي:  €
L  :متر طول كوئت بر حسب سانتي  

ــدازه ــل آب    انــ ــل كــ ــزان فنــ ــري ميــ   گيــ
ــوه ــتفاده از روش   ميــــــ ــا اســــــ ــا بــــــ   هــــــ

 انجـام شـد   (Folin-Cicalleu)  سيكالچو-فولين
)Singelton and Rossi, 1965 .( تهيــه بــراي

محلــول اســتاندارد، ابتــدا محلــول اســتوك اســيد 
ــا متــانول  1/0(گاليــك   گــرم اســيد گاليــك را ب

ــم   ــه حجـ ــالص بـ ــر  ميلـــي100خـ ــولين)ليتـ   ، فـ
ــه حجــم    ميلــي5( ــا آب مقطــر ب ــولين را ب ــر ف   ليت

 درصــد 5/7و كربنــات ســديم  ) ليتــر  ميلــي50
ليتـر     ميلي 20سديم در      گرم كربنات  5/1افزودن  (

 25،  20،  15،  10هـاي      حجم .تهيه شد ) آب مقطر 
 ميكروليتــر اســيد گاليــك، داخــل ظــروف  50و 

اي ريختـه شـد و بـه هـر كـدام از               كوچك شيشه 
ليتـر     ميلـي  2ليتر فـولين و        ميلي 5/2ها ميزان     شيشه

ميــزان .  درصــد اضــافه شــد5/7كربنــات ســديم 
 نـانومتر بـه     760هـا در طـول مـوج          جذب محلول 

سـپس  . شـد وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت     
منحني استاندارد از روي الگـوي جـذب ترسـيم          

  بــراي قرائــت ميــزان جــذب آب ميــوه،    . شــد
   ميكروليتر آب ميوه را با آب مقطر بـه حجـم           30

ليتـر    ميلـي  5/2ليتر رسانده و سـپس بـه آن            ميلي 1
پـس ازگذشـت پـنج دقيقـه از         . فولين اضافه شـد   

ليتـر كربنـات سـديم      ميلي 2افزودن فولين، مقدار    
ها در شرايط تـاريكي قـرار داده          نمونه.  شد اضافه

 سـاعت نگهـداري در دمـاي        5/1شدند و پس از     
هـا    اتاق و شرايط تاريكي، ميزان جذب آب ميوه       

ميزان فنـل   .  نانومتر قرائت شد   760در طول موج    
كل از روي ميزان جذب نمونه و اسـتاندارد بيـان           

  .شد
اكسيداني كـل     گيري ظرفيت آنتي    براي اندازه 

ــا چــون ــل -2، 2ده م ــل-1- دي فني  -1- دي فني
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ــدرازيل  ــي )DPPH(پيكريــل هي ، راديكــال چرب
ــانومتر 515دوســتي اســت كــه در طــول مــوج    ن

در ايـن روش    . داراي بيشترين ميزان جذب است    
DPPHــا آنتــي ــا ســاير   اكــسيدان  ب هــاي ديگــر ي
هاي راديكالي واكـنش نـشان داده و مقـدار        گونه

 جـذب در    يابـد، در نتيجـه ميـزان        آن كاهش مـي   
پـس از   . يابـد    نانومتر كـاهش مـي     515طول موج   

هـا،   اكـسيدان   و آنتـي   DPPHانجام واكـنش بـين      
ــن      ــه زرد روش ــره ب ــنفش تي ــول از ب ــگ محل   رن

 نـانومتر   515جذب در طول موج     . شود  تبديل مي 
 مانـــده اســـت    بـــاقيDPPHبيـــانگر مقـــدار  

)Pokorny et al., 2001 .(  ــور ــن منظ ــه اي   ب
 DPPHميــوه بــا محلــول  ميكــرو ليتــر از آب 30

مولار در متـانول، بـه حجـم يـك            يك دهم ميلي  
 15جـذب محلـول پـس از        . ليتر رسانده شد    ميلي

 515دقيقه نگهداري در تاريكي، در طـول مـوج          
. نانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر خوانـده شـد        

 توسط آب ميوه كـه      DPPHفعاليت بازدارندگي   
كالي آب ميـوه    رادي  معياري از ميزان فعاليت آنتي    

ــد     ــبه شـ ــر محاسـ ــول زيـ ــابق فرمـ ــت، مطـ   اسـ
)Sun and Ho, 2005:(  

  
  

جـذب نمونـه   : OD controlدر اين فرمـول،  
ــدون (شــاهد  جــذب : DPPH( ،OD sampleب

كننـدگي راديكـال      فعاليت حذف : RSAنمونه و   
  .آزاد است

تجزيه واريانس براي كليه صفات بـا اسـتفاده         
گين بـا اسـتفاده      و مقايسات ميان   SASافزاز    از نرم 

بــراي . از آزمــون چنــد دامنــه دانكــن انجــام شــد
، بـا اسـتفاده از      SPSSافـزار     ها از نرم    تجزيه عامل 

 و (Factor rotation)هـا   تكنيك چرخش عامـل 
در .  استفاده شد  (Varimax)به روش وريماكس    

دار در     به بالا معنـي    7/0هر عامل، ضرايب عاملي     
مبـستگي بـا    همچنـين تجزيـه ه    . نظر گرفته شدند  

ــا روش وارد   ــه كلاســتر ب روش پيرســون و تجزي
(Ward)    ــتاندارد ــد از اس ــل بع ــبه فواص  و محاس

  .ها انجام شد كردن داده
  

  نتايج و بحث
ها نشان داد كـه در        نتايج تجزيه واريانس داده   

مورد صفات وزن ميوه، تعداد دانه، وزن كل دانه         
ــوه،    ــت، حجــم آب مي ــل پوس ــوه، وزن ك در مي

، pH ،EC ،TA ،TSS ،TSS/TAحجـــم دانـــه، 
ضخامت پوسـت، طـول تـاج ميـوه، قطـر گلـوي             

 دانه تر، وزن    100ميوه، طول دانه، قطر دانه، وزن       
اكـسيداني و فنـل        دانه خشك، ظرفيت آنتي    100

كل در بين ارقـام مـورد بررسـي در سـطح يـك              
نـسبت  . دار وجـود داشـت      درصد اختلاف معنـي   

مـاده  طول به قطر دانـه، وزن تـك دانـه، درصـد             
خشك دانه و ميزان آنتوسيانين در بـين ارقـام در           

. دار بودنـد     درصد داراي اخـتلاف معنـي      5سطح  
ــورد    ــام م ــه در ارق درصــد پوســت و درصــد دان

ــي  ــسه . داري نداشــتند بررســي اخــتلاف معن مقاي
نشان داد كه بيـشترين    ) 1جدول  (ميانگين صفات   

رقـم  . وزن ميوه را ارقام نادري و شـهوار داشـتند         
 بيشترين وزن كل دانـه، حجـم آب ميـوه           شهوار،

بيـشترين  .  دانه و حجم دانه نيز را داشـت        100در  
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   مقايسه ميانگين صفات مختلف ميوه در يازده رقم انار-1جدول 
Table 1. Mean comparison of different fruit characteristics in eleven pomegranate cultivars 

  شاخص طعم
Taste index 

)TSS/TA(  

  مواد جامد محلول
Total soluble 

solid (%) 

  اسيد قابل تيتر
Total titrable 

acid (%)  

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
)mmohs/cm(  

  اسيديته
Acidity 

  حجم دانه ها
Aril volume 

(ml) 

   دانه100حجم آب ميوه در 
Volume of juice 
in 100 arils (ml)  

  وزن كل پوست
Total peel 
weight (g) 

  وزن كل دانه
Total aril 
weight (g) 

  تعداد دانه در ميوه
Number of 
aril in fruit 

  وزن ميوه
Fruit weight 

(g) 
  Cultivar                                                                  رقم

5.60cd 10.80f  1.95bc  5.52bc  3.44d  234.66b  33.37b  155.10a  251.83b  546.33bc  406.93a نادري بادرود Naderi Badriud (NB) 
8.55b 12.99b  1.54d  3.003d  3.96a  252.00a  38.50a  137.74ab  284.91a  514.33dc  399.72a  شهوار شيرين Shahvar Shirin (SS) 

4.87cde 10.08g  2.10ab  6.40ab 3.28d  215.33c  20.47de  122.69ab  237.56b  688.67a  360.25b  س يزدمل Malase Yazd (MY) 
8.28d 13.54a  1.64cd  3.69d  3.93a  220.33c  28.38c  104.20bcd  239.81b  565.00b  339.87bc  ملس شيرين Malase Shirin (MS) 
6.36c 12.16d  1.91bc  5.64abc  3.75bc  200.00d  23.00de  103.50bcd  213.38c  58.004b  316.88dc  ملس اصفهان Malase Esfahan (ME) 
3.50e 8.21i  2.35a  6.64a  2.96f  160.66e  28.91d  60.30ef  195.23cd  505.00dc  307.99d  ملس ترش Malase Torsh (MT) 
6.45c 13.60a  2.11ab  6.67a  3.32e  167.00e  29.56e  108.89bc  186.97d  447.67f  289.17de  خاني يوسف Yosef khani (YKH) 

5.07cd 9.30h  1.84bcd  5.69abc  3.81b  195.00d  28.59c  79.72cde  212.17c  552.67b  272.13e  كج سبزوار بيني Bini Kaje Sabzevar (BKS) 
6.13c 12.48c  2.04ab  6.06abc  3.26e  93.00g  30.64d  46.04def  156.42e  474.32fe  239.81f  شيشه كب ShisheKab (SHK) 
4.48de 9.44h  2.11ab  5.11c  3.64c  130.00f  26.59f  67.47cde  110.11f  267.00g  177.58g  اشكذر يزد Ashkezar Yazd (AY) 
11.33a 11.37e  1.02e  2.81d  4.00a  49.00h  23.61g  25.92f  62.76g  173.67h  88.69h  پوست سياه ساوه Pust Siahe Saveh (PSS) 

  
 Table 1. Continued                                                                                                                                                                                          1ادامه جدول 

  درصد ماده خشك دانه
Aril dry 

weight (%) 

   دانه خشك100وزن 
100Aril fresh 

weight (g)  

   دانه تر100وزن
100 Aril dry 
weight (g)  

  وزن تك دانه
Single aril 
weight (g) 

  نسبت طول به قطر دانه
Aril length to 
diameter rate 

  قطر دانه
Aril diameter 

(mm)  

  طول دانه
Aril length 

(mm) 

  قطر گلوي ميوه
Fruit neck 

diameter (cm)  

  طول تاج ميوه
Fruit crown 
length (cm) 

  ضخامت پوست
Peel thickness 

(mm)                        رقم                                           Cultiva 
22.33a 10.52a 47.12a 0.46a 1.41cde 7.99bc 11.26abcd 1.32e 2.60b 2.79d نادري بادرود Naderi Badriud (NB) 

9.59b 4.54d 43.47a 0.43ab 1.23e 8.50ab 10.52de 1.26e 1.69f 2.03e شهوار شيرين Shahvar Shirin (SS) 
23.49a 8.33abc 35.48bc 0.34d 1.40cde 7.98bc 11.22abcd 1.91ab 2.49c 4.35a ملس يزد Malase Yazd (MY) 
25.61a 9.11abc 35.98bc 0.38bcd 1.31de 8.83a 11.60ab 1.68cd 2.49c 3.62bc ملس شيرين Malase Shirin (MS) 
22.31a 9.73ab 43.59a 0.36bcd 1.35cde 8.77a 11.84a 1.74cd 2.02d 3.71cd ملس اصفهان Malase Esfahan (ME) 
26.94a 8.61abc 31.98cd 0.37bcd 1.35de 7.49cd 9.85ef 1.86abc 2.69a 4.20ab ملس ترش Malase Torsh (MT) 
24.98a 6.56bcd 26.26e 0.38bcd 1.45bcd 6.59e 9.52f 1.23e 1.80e 2.13e خاني يوسف Yosef khani (YKH) 
23.79a 6.12cd 25.75e 0.38bcd 1.86a 5.83f 10.86bcd 2.02a 1.60g 2.76d كج سبزوار بيني Bini Kaje Sabzevar (BKS) 
23.74a 9.06abc 38.17b 0.35cd 1.36cde 7.84c 10.65cd 1.71cd 2.69a 3.60bc شيشه كب ShisheKab (SHK) 
21.80a 6.01cd 27.81de 0.41abc 1.50bc 7.47cd 11.18abcd 1.63d 2.70a 3.20cd اشكذر يزد Ashkezar Yazd (AY) 
22.84a 7.66abcd 33.57bc 0.36bcd 1.60b 7.15d 11.41abc 1.30e 1.69f 2.10e پوست سياه ساوه Pust Siahe Saveh (PSS) 

  .دار هستند ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly aifferent. 

”
 به
جله

م
  

دي
نژا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

1-27
ره 
شما

 ،
1

ال 
، س

13
90

  

 

 

74
 



  ...هاي مورفولوژيكي و بيوشيميايي  ويژگي

 75

مواد جامد محلول متعلق به ارقام ملـس شـيرين و       
ارقـام نـادري، شـهوار و ملـس         . خاني بود   يوسف

 دانه تر و رقـم نـادري        100اصفهان بيشترين وزن    
رقـم  .  دانـه خـشك را داشـت   100بيـشترين وزن  

پوست سياه ساوه در بسياري از صفات، كمتـرين         
شترين ميزان آنتوسيانين متعلق    بي. مقادير را داشت  

به رقم ملس شيرين و كمتـرين مقـدار متعلـق بـه             
مقـــادير ). 1شـــكل (رقـــم پوســـت ســـياه بـــود 

آنتوسيانين به دست آمده از اين آزمـايش كمتـر          
نــژاد و  از مقــادير گــزارش شــده توســط موســوي

. بـود ) Mousavinejad et al., 2009(همكاران 
ــيانين در ا  ــادير آنتوس ــات مق ــورد  اختلاف ــام م رق

توانــد مربــوط بــه اخــتلاف در زمــان  مطالعــه مــي
ــايش    ــان انجــام آزم برداشــت و اخــتلاف در زم

داري روي مقـدار      اين عوامل به طور معنـي     . باشد
  ؛Miguel et al., 2004(آنتوســيانين اثــر دارد 

Mirdehghan and Rahemi, 2007 .(  مقـادير
آنتوسيانين بـه دسـت آمـده از ايـن آزمـايش بـه              

گــزارش شــده توســط جيــل و همكــاران مقــادير 
)Gil et al., 2000 ( ــم  Wonderfulروي رق

در پــژوهش ديگــري، مقــدار   . نزديــك اســت 
 تـا   25آنتوسيانين كل در ارقام مورد بررسي بـين         

گــــرم در ليتــــر متغيــــر بــــود      ميلــــي1/251
)Alighourchi et al., 2007 .( ــات ثبــ

، نـور و اكـسيژن تغييـر        pHها بـا دمـا،        آنتوسيانين
ــي ــط   مــــ ــب توســــ ــه تخريــــ ــد و بــــ   كنــــ
ــزيم ــسيد  آنـ ــاي اكـ ــت  هـ ــساس اسـ ــده حـ   كننـ

)Alighourchi et al., 2007 ؛Jaiswal et al., 2009.(  
، بيـــشترين درصـــد  2بـــر اســـاس شـــكل   

را رقــم ) اكــسيداني ظرفيــت آنتــي(بازدارنــدگي 
كـج    ملس شيرين و پس از آن ارقام نادري، بينـي         

رقـم  . سبزوار، شيشه كپ و اشـكذر نـشان دادنـد         
اكسيداني را بـه      ت سياه كمترين قدرت آنتي    پوس

نتــايج حاصــل از مطالعــات . خــود اختــصاص داد
باليني در انسان و دام و نيز مطالعـات انجـام شـده             

ــشت   ــرطان و ك ــورد س ــلول   در م ــاي درون س ه
ماكروفاژ نشان داده است كه ميـوه انـار بـه دليـل             

  اكــــسيداني بــــالا و اثرهــــائي  ظرفيــــت آنتــــي
هـاي قلبـي و        به بيمـاري   كه در كاهش خطر ابتلا    

ــائز اهميـــت فراوانـــي اســـت    ســـرطان دارد، حـ
)De Nigris et al., 2005 .(نئوري و -بروچوف

) Borochov-Neori et al., 2009(همكــاران 
ــد كــه ظرفيــت آنتــي  ــشان دادن ــار  ن اكــسيداني ان

بستگي به رقم و شرايط محيطـي در طـي بلـوغ و         
  .رسيدن ميوه دارد

م ايــن آزمــايش دامنــه مقــدار فنــل كــل ارقــا 
گيري شده در     با دامنه مقدار فنل اندازه    ) 3شكل  (

ارقام پوست سياه ساوه ، پوسـت سـياه اردسـتان،           
نـژاد و     سولقان و الك شيرين كه توسط موسـوي       

) Mousavinejad et al., 2009(همكــاران 
ــت    ــشابه اس ــت، م ــده اس ــام ش ــژوهش. انج   در پ

ــاران     ــل و همكــ ــط جيــ ــده توســ ــام شــ   نجــ
)Gil et al., 2009(  ــم ــل در رقـ ــل كـ ، فنـ

Wonderful 2300ــود  ميلــي ــر . گــرم در ليتــر ب ب
ــاران  اســــاس نتــــايج موســــوي ــژاد و همكــ نــ

)Mousavinejad et al., 2000 ( مقدار فنل كل
 برابر بيشتر از ارقام خارجي    4 تا   2در ارقام ايراني    

  .است
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   ميزان كل آنتوسيانين در ميوه يازده رقم انار-1شكل 
Fig. 1. Amount of total anthocyanin in fruit of eleven pomegranate cultivars 

 Bars with similar letters are not significantly different.          دار هستند ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ستون
 .For cultivars name see Table 1                                      .                                  مراجعه شود1براي نام ارقام به جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

   ظرفيت آنتي اكسيداني در يازده رقم انار-2شكل 
Fig. 2. Antioxidant capacity in eleven pomegranate cultivars 

 Bars with similar letters are not significantly different.          دار هستند ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ستون
 .For cultivars name see Table 1.                                                                        مراجعه شود1براي نام ارقام به جدول 

  
بـين  طبق نتايج حاصل از تجزيه همبستگي سـاده         

ــفات  ــدول (صــ ــدازه  ) 2جــ ــين انــ ــوه، بــ   ميــ
  تعداد دانـه، وزن دانـه و تركيبـات فنلـي موجـود             

ــي  ــت معنــ ــه مثبــ ــوه رابطــ ــود  در ميــ   دار وجــ
ــاراكچي    ــارس و مـ ــايج مـ ــا نتـ ــه بـ ــت كـ   داشـ

)Mars and Marrakchi, 1998 ( و سرخوش و
مطابقـت  ) Sarkhosh et al., 2006(همكـاران  

رفت بين ميـزان      همان طور كه انتظار مي    . نداشت
pH    بـل تيتـر همبـستگي منفـي         و مقدار اسيديته قا

 درصــد وجــود داشــت و 5داري در ســطح  معنــي
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   نتايج حاصل از تجزيه همبستگي ساده بين صفات ميوه يازده رقم انار-2جدول 
Table 2. Results of simple correlation analysis for different fruit characteristics of eleven pomegranate cultivars 

 
  شاخص طعم

Taste 
index  

  مواد جامد محلول
Soluble  

solid  

  اسيد قابل تيتر
Titrable 

acid 

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 

  اسيديته
Acidity  

  حجم دانه ها
Volume 
of aril 

   دانه100حجم آب ميوه در 
Volume of juice 

per 100 aril  

  درصد دانه
Aril 

percent  

  درصد پوست
Peel 

percent  

  ل پوستوزن ك
Total peel 

weight  

  وزن كل دانه
Total aril 
weight 

  تعداد دانه
Aril 

numbers  

  وزن ميوه
Fruit 

weight  ت                                                                           اصفCharacteristics 

 Aril numbers  تعداد دانه **0.813            
 Total aril weight  وزن كل دانه **0.981 **0.858           
 Total peel weight  وزن كل پوست **0.939 *0.658 **0.855          

 Peel percent  درصد پوست 0.103 0.224- 0.084- 0.423         
 Aril percent  درصد دانه 0.103- 0.224 0.084 0.423 **1.000-        

 Volume of juice per 100 aril   دانه100حجم آب ميوه در  **0.910 **0.798 **0.947 **0.759 0.199- 0.199       

 Volume of aril  حجم دانه **0.958 **0.766 **0.943 **0.893 0.132 0.132- **0.819      

 Acidity  اسيديته 0.910- 0.273- 0.051- 0.153- 0.177- 0.177 0.119- 0.067     

 Electrical conductivity  هدايت الكتريكي 0.247 0.488 0.212 0.285 0.200 0.200- 0.256 0.147 **0.846-    
 Titrable acid  اسيد قابل تيتر 0.347 0.527 0.297 0.401 0.309 0.309- 0.274 0.281 *0.842- **0.193   

 Soluble solid  مواد جامد قابل حل 0.143 0.040 0.165 0.091 0.164- 0.164 0.181 0.097 0.368 0.349- 0.525-  
 Taste index  شاخص طعم 0.271- 0.420- 0.220- 0.336- 0.340- 0.340 0.217- 0.244- *0.710 **0.846- **0.941- *0.717 

 Peel thickness  ضخامت پوست 0.115 0.472 0.143 0.054 0.084- 0.840 0.061 0.081 0.583- 0.446 0.598 0.343- 0.523-
 Fruit crown length  طول تاج ميوه 0.029 0.147 0.004 0.069 0.172 0.172- 0.029 0.034- 0.621- 0.333 0.473 0.299- 0.457-
 Fruit neck diameter  قطر گلوي ميوه 0.056- 0.471 0.038 0.215- 0.416- 0.416 0.052 0.050- 0.445- 0.557 0.577 0.522- *0.605-
 Aril lenght  طول دانه 0.154- 0.084 0.089- 0.253- 0.354- 0.354 0.164- 0.094- 0.292 0.380- 0.215- 0.334- 0.068

 Aril diameter  قطر دانه 0.425 0.350 0.431 0.375 0.083- 0.083 0.302 0.374 0.197 0.368- 0.261- 0.553 0.419

 Aril length/aril diameter  نسبت طول به قطر دانه 0.452- 0.261- 0.414- 0.474- 0.134- 0.134 0.321- 0.354- 0.012 0.165 0.137 *0.710- 0.384-
 Single aril weight  وزن تك دانه 0.539 0.19- 0.493 0.570 0.287 0.287- 0.479 0.560 0.359 0.380- 0.266- 0.214 0.217

 Aril dry weight 100   دانه خشك100وزن  *0.623 0.470 *0.637 0.541 0.190- 0.190 0.592 0.516 0.221 0.335- 0.250- 0.429 0.339
 100Aril fresh weight   دانه تر100وزن  *0.631 0.498 *0.647 0.545 0.211- 0.211 *0.617 0.492 0.056 0.225- 0.138- 0.369 0.257

 (%) Aril dry weight  درصد ماده خشك دانه 0.234- 0.132- 0.244- 0.196- 0.067 0.067- 0.164- 0.302- **0.745- *0.605 0.567 0.407- 0.481-
 Total anthocyanin  ميزان كل آنتوسيانين 0.212 0.382 0.244 0.135 0.092- 0.092 0.284 0.266 0.070 0.100 0.057 0.283 0.089-

 Antioxidant capacity   آنتي اكسيدانيظرفيت 0.275 *0.607 0.322 0.164 0.198- 0.198 0.247 0.230 0.495- 0.569 0.520 0.137 0.283-

 Total phenol  فنل كل 0.479 **0.827 *0.704 0.057 0.116- 0.116 *0.655 0.582 0.497- *0.649 *0.613 0.172 0.381-

 
  . درصد5 درصد و 1دار در سطح احتمال  به ترتيب وجود اختلاف معني: * و **

* and **: Significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                                                              2ادامه جدول 
  

  ظرفيت آنتي اكسيداني
Antioxidant 

 capacity  

  آنتوسيانين
Total 

 anthocyanin  

  درصد ماده خشك دانه
Aril dry 

 weight (%) 

   دانه تر100وزن
100Aril 

 fresh weight 

   دانه خشك100وزن
100 Aril  

dry weight 

  وزن تك دانه
Single aril 

 weight 

  نسبت طول به قطر دانه
Aril length/ 

diameter  

  قطر دانه
Aril  

diameter 

  طول دانه
Aril 

 length  

  قطر گلوي ميوه
Fruit neck 
 diameter 

  طول تاج ميوه
Fruit crown 

 length  

  ضخامت پوست
Peel 

 thickness  ت                                                           اصفCharacteristics 

 Fruit crown length  ج ميوهطول تا  **0.759                      
 Fruit neck diameter  قطر گلوي ميوه  *0.728  0.362                    
 Aril lenght  طول دانه  0.437  0.214  0.424                  
 Aril diameter  قطر دانه  0.298  0.162  0.231-  0.298                

 Aril length/aril diameter  نسبت طول به قطر دانه  0.117-  0.116-  0.458  0.202  **0.867-              
 Single aril weight  وزن تك دانه  0.488-  0.200-  *0.701-  0.316-  0.221  0.338-            

 Aril dry weight 100   دانه خشك100وزن   0.093  0.017  0.258-  0.301  **0.860  *0.703-  0.399          
 100Aril fresh weight   دانه تر100زن و  0.174  0.087  0.196-  0.245  **0.837  *0.717-  0.360  **0.979        
 (%) Aril dry weight  درصد ماده خشك دانه  0.203  0.212  0.295  0.463-  0.524-  0.254  0.270-  0.585-  0.409-      
 Total anthocyanin  ميزان كل آنتوسيانين  0.263  0.354  0.269  0.128  0.178  0.069-  0.134-  0.077  0.006  0.340-    

 Antioxidant capacity  ظرفيت آنتي اكسيداني  0.556  0.270  0.465  0.147-  0.189  0.281-  0.384-  0.038  0.091  0.172  0.121  

 Total phenol  فنل كل  0.381  0.077  0.314  0.340-  0.248  0.403-  0.030-  0.275  0.353  0.198  0.070  **0.824

  
  . درصد5 و  درصد1دار در سطح احتمال  به ترتيب وجود اختلاف معني: * و **

* and **: Significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 
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هـاي تـرش تـر بـا اسـيديته قابـل تيتراســيون        ميـوه 
بـين اسـيديته    . تري بودنـد     پايين pHبيشتر، داراي   

قابـــل تيتـــر و مقـــدار هـــدايت الكتريكـــي نيـــز 
همبــستگي بــه صــورت مثبــت و در ســطح يــك  

دار شـدن همبـستگي       معنـي .  بـود  دار  درصد معني 
ــاران   ــرخوش و همكـ ــفات توســـط سـ ايـــن صـ

)Sarkhosh et al., 2006 (    نيـز گـزارش شـده
بين ميزان مـواد جامـد محلـول بـا هـدايت            . است

. داري به دسـت نيامـد       الكتريكي همبستگي معني  
داري بين ضخامت پوسـت       همبستگي مثبت معني  

. ميوه با قطر گلوي ميـوه و طـول تـاج ديـده شـد              
 دانـه تـر و   100زن ميوه و نيز قطـر دانـه بـا وزن        و

 و  5 خشك دانه بـه ترتيـب در سـطوح           100وزن  
دهنـده ايـن       درصد همبستگي داشتند كه نشان     10

هـاي   تـر داراي دانـه      هـاي درشـت     است كـه ميـوه    
ميـزان فنـل كـل بـا ظرفيـت          . تـري هـستند     بزرگ
داري را  اكسيداني رابطه مثبت قـوي و معنـي      آنتي

د نشان داد كه بـا نتـايج گيـل و            درص 1در سطح   
و آپـــاك و ) Gil et al., 2000(همكـــاران 
ــاران  ــواني ) Apak et al., 2007(همك همخ

اكسيداني   مقدارآنتوسيانين با ظرفيت آنتي   . داشت
هيچ همبستگي را نشان نداد كه با نتـايج تزولكـر           

و ) Tzulker et al., 2007(و همكــــاران 
  مادريگــــــــــــــــــال و همكــــــــــــــــــاران

)Madrigal et al., 2009 (مطابقــت داشــت .
ــاران-بروچـــــــــوف   نئـــــــــوري و همكـــــــ

)Borochov-Neori et al., 2009 ( نيــز نــشان
هـا در آب انـار در ظرفيـت           دادند كه آنتوسـيانين   

  .اكسيداني كل دخيل نيستند آنتي

ــيون خطــي روي خــصوصيات    ــاليز رگرس آن
ميوه يـازده رقـم مختلـف نـشان داد كـه ظرفيـت              

ور خطـي بـا ميـزان       اكسيداني آب ميوه به ط      آنتي
  در ارتبـــاط بـــود، امـــا ) R2=643/0(فنـــل كـــل 

ــشان  ــا ميــزان كــل آنتوســيانين ارتبــاط خطــي ن   ب
ــاران -بروچـــــوف.  نـــــداد نئـــــوري و همكـــ

)Borochov-Neori et al., 2009 ( گــزارش
اكسيداني آب ميـوه انـار        كردند كه ظرفيت آنتي   

هـاي قابـل      بـا فنـل   ) R2=98/0(همبستگي بـالائي    
  .داردحل ارتباط خطي 

معادله رگرسيون به دست آمـده بـه صـورت          
  :زير بود

DPPH=81.085+0.001Phenol 
نتايج تجزيه كلاستر ارقام انـار مـورد بررسـي          

 4گيـري شـده در شـكل          بر اساس صفات انـدازه    
بندي نـشان     نتايج اين گروه  . نشان داده شده است   

ــله   ــه در فاصـ ــروه  25داد كـ ــه دو گـ ــام بـ ، ارقـ
روي مقيـاس   هش فاصله   با كا . بندي شدند   تقسيم

، ارقام بـه پـنج گـروه اصـلي          10 به   25كلاستر از   
گــروه اول ارقــامي قــرار در . بنــدي شــدند تقــسيم

گرفتنـــد كـــه در صـــفات فنـــل كـــل، ظرفيـــت 
 دانــه خــشك و قطــر 100اكــسيداني، وزن  آنتــي

ارقــام بــا  گــروه دوم. گلـوي ميــوه تــشابه داشـتند  
ــت و    ــه، وزن پوس ــوه، وزن دان ــشترين وزن مي بي

در گــروه .  دانــه بودنــد100م آب ميــوه در حجــ
ارقام با هدايت الكتريكـي و اسـيدقابل تيتـر           سوم

مواد جامد محلول و شاخص طعم كمتـر        بيشتر و   
قرار گرفتند، به عبـارتي ارقـام تـرش تـر در ايـن              

ارقام با كمترين    گروه چهارم . گروه قرار گرفتند  
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   رقم انار ميزان فنل كل در ميوه يازده-3شكل 
Fig. 3. Total phenol in fruit of eleven pomegranate cultivars 

 Bars with similar letters are not significantly different.          دار هستند ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ستون
 .For cultivars name see Table 1                                        .                                مراجعه شود1براي نام ارقام به جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  Wardگيري شده به روش  بندي يازده رقم انار بر اساس صفات ميوه اندازه  گروه-4شكل 

Fig. 4. Grouping of eleven pomegranate cultivars based on fruit characteristics by Ward 
method 

  
رقم پوست سـياه      دانه تر و گروه پنجم     100وزن  

هـدايت الكتريكـي، اسـيد     ساوه بود كه كمتـرين      
ــر، ــيانين، فنــــل و ظرفيــــت  قابــــل تيتــ  آنتوســ

  . را داشتpHاكسيداني و بيشترين  آنتي
هـاي   هـا يكـي ديگـر از روش    تجزيه به عامـل   

چنــد متغيــره اســت كــه بــه عنــوان روشــي بــراي 
 منظـور روشـن سـاختن    هـا بـه     كاستن حجـم داده   

روابط بين دو يا چند متغير و توجيه تغييرات كل          
هاي اصلي و اوليه به وسيله تعداد محـدودي           داده

ــام      ــه ن ــد ب ــستقل و متعام ــد م ــاي جدي از متغيره

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

NB SS MY MSH ME MT YKH BKS SHK AY PSS

ر) 
 ليت
 در

گرم
ي 
(ميل

ل 
ل ك

فن
T

ot
al

ph
en

ol
 

 ( m
g/

l)  
 

f
c

a

d d c
b

e
d

g
h

 Cultivarرقم  

كل
نل 

ف
  

To
ta

l P
he

no
l (

m
gl

-1
) 



 ...هاي مورفولوژيكي و بيوشيميايي  ويژگي

71 

هـر عامـل    . هاي اصلي شـناخته شـده اسـت         عامل
هـاي    كند كه توسـط عامـل       تغييراتي را توجيه مي   
هـا بـه     كه عامل به علت اين  . قبلي بيان نشده است   

صورت متعامد و مستقل از يكديگر هـستند، هـر          
دهنـــده خـــصوصيات متفـــاوتي از  عامـــل نـــشان

ــورت      داده ــه صــ ــت و بــ ــلي اســ ــاي اصــ   هــ
ــوند    ــسير شــ ــد تفــ ــديگر بايــ ــستقل از يكــ مــ

)Farshadfar, 2005 .( نتايج تجزيه بـه  3جدول 
تجزيـه عامـل توانـست      . دهـد   ها را نشان مي     عامل

به صـورت شـش عامـل       صفات مورد ارزيابي را     
هاي اول،    ها عامل   اصلي بيان نمايد كه در بين آن      

دوم و سوم، بيشترين سهم را در توجيه واريـانس          
ميــزان واريــانس نــسبي هــر عامــل  . نــشان دادنــد

دهنده اهميـت آن عامـل در واريـانس كـل             نشان
صفات مورد بررسي است و بـه صـورت درصـد           

 6 هـا، مجموعـاً     در تجزيـه عامـل    . بيان شده است  
عامل اصلي و مستقل كه مقادير ويژه آنهـا بيـشتر           

 درصـد واريـانس     90/93از يك بودند، توانستند     
صــفات وزن ميــوه، تعــداد . كــل را توجيــه كننــد

دانه، وزن كل دانـه در ميـوه، وزن كـل پوسـت،             
 دانـه، حجـم دانـه و وزن         100حجم آب ميوه در     

قـرار گرفتنـد كـه      ) PC1(تك دانه در عامل اول      
رصــد از ســهم كــل واريــانس را شــامل  د51/31

، طـول   pH  ،EC  ،TA  ،TSS/TAصـفات   . شدند
تاج و قطر گلوي ميوه، درصد ماده خشك دانـه،         

 در عامـل دوم     اكسيداني و فنل كـل      ظرفيت آنتي 
)PC2 (     درصـد از سـهم      33/26قرار گرفتند كـه 

همچنـين  . واريانس را به خـود اختـصاص دادنـد        
انـه، نـسبت    ، قطـر د   TSSعامل سوم صفاتي مانند     

 را   دانه تر و خـشك     100قطر به طول دانه و وزن       
 درصد از سـهم واريـانس       29/14شامل شدند كه    
اين سـه عامـل مجموعـاً حـدود       . را توجيه كردند  

 درصـــد از كـــل واريـــانس را بـــه خـــود 14/72
ــاران . اختــــصاص دادنــــد ســــرخوش و همكــ

)Sarkhosh et al., 2006 (   نيز گـزارش كردنـد
صاره ميوه و صفات دانه و      كه صفات مربوط به ع    

دهنـده عوامـل اصـلي و         هسته از اجـزاي تـشكيل     
  .فرق گذار بين ارقام انار هستند

در اين پژوهش تجزيه دي پلات با استفاده از         
 85/57دو عامل اصـلي اول و دوم كـه مجموعـاً            

درصد از سـهم كـل واريـانس را توجيـه كردنـد             
اين روش بـراي نمـايش دو       ). 5شكل  (انجام شد   

هــا بــر اســاس  دي پــراكنش ارقــام و ژنوتيــپبعــ
هاي اول و دوم به كار برده         صفات موثر در عامل   

  شـــود و تجمـــع در يـــك ناحيـــه از پـــلات مـــي
بنابراين بـر   . ها است   دهنده تشابه ژنتيكي آن     نشان

ــه دي ــه در يــك   اســاس تجزي ــامي ك ــلات ارق پ
محدوده نزديك به هم قرار دارند، از نظر صفات    

 اول و دوم شـباهت بيـشتري        هـاي   موثر در عامـل   
مـثلاً  . گيرنـد   نشان داده و در يك گروه قرار مـي        

هاي اول و     ارقام ملس يزد و ملس ترش در عامل       
شباهت بيشتري نـشان دادنـد      ) قسمت مثبت (دوم  

ــد   ــرار گرفتن ــروه ق ــيرين  . و در يــك گ ــام ش ارق
كج سبزوار، ملس اصفهان و       شهوار، نادري، بيني  

ر در عامـل اول     ملس شيرين از نظـر صـفات مـوث        
خاني و    بيشترين شباهت را داشتند و ارقام يوسف      

گـذار در عامـل دوم    شيشه كپ از نظر صفات اثر   
  .شباهت بيشتري با هم داشتند
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   مقادير ويژه، واريانس و درصد تجمعي واريانس ها براي شش عامل اصلي-3جدول 
Table 3. Specific values, variance and cumulative percent of variances for six main 

factors 
 

  عامل ها
Factors 

  مقادير ويژه
Specific values 

  )درصد(واريانس 
Variance (%) 

  درصد تجمعي
Cumulative (%) 

1 8.19 31.51 31.51 
2 6.84 26.33 57.85 
3 3.71 14.29 72.14 
4 2.22 8.54 80.69 
5 2.10 8.10 88.79 
6 1.32 5.10 93.90 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

هاي  پراكنش يازده رقم انار بر اساس صفات موثر در عامل) تصوير دو بعدي( پلات تجزيه دي -5شكل 
  )PC2%=33/26(و دوم ) PC1%=51/31( اول

Fig. 5. Diplot analysis of eleven pomegranate cultivars distribution based on effective 
traits in first factor (PC1=31.51%) and second factor (PC2=26.33%)  

  
پلات تـصوير سـه بعـدي از پـراكنش            تجزيه تري 

گـذار در سـه       ها را بر اساس صفات تـاثير        ژنوتيپ
ــشان   . دهــد مــيعامــل اصــلي اول، دوم و ســوم ن

دهنـده     نـشان   تجمع افراد در يك ناحيـه از پـلات        
در ايــن ). 6شــكل (هــا اســت  تــشابه ژنتيكــي آن

 با استفاده از سه عامـل       پلات  پژوهش تجزيه تري  
 14/72اصـــلي اول، دوم و ســـوم كـــه مجموعـــاً 

درصد از كل واريانس را توجيـه كردنـد، انجـام           
  .شد

رقم شيرين شهوار از نظر صفات قـرار گرفتـه          
در عامــــل يــــك، قــــوي و از نظــــر صــــفات  

دهنده عامل سوم، نسبتاً قوي ولـي از نظـر            تشكيل
صــفات مــوثر در عامــل دوم، ضــعيف بــود و در  

علاوه بر آن، رقم    .  قرار گرفت  -2اصله صفر تا    ف
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هاي اول عاملپراكنش يازده رقم انار بر اساس صفات موثر در ) تصوير سه بعدي(پلات   تجزيه تري-6شكل   

)51/31=% PC1 %=33/26(، دوم ) PC2 %=29/14(و سوم )  PC3( 
Fig. 6. Triplot analysis of eleven pomegranate cultivars distribution based on effective 

traits in first factor (PC1=31.51%), second factor (PC2=26.33%) and third factor (PC3= 
14.29%)  

  
گذار در عامـل اول       نادري نيز از نظر صفات تاثير     

صفات وزن ميـوه، دانـه و     . و سوم، نسبتاً قوي بود    
پوســـت و حجـــم آب ميـــوه از جملـــه صـــفات 

گـذار در ايجـاد شـباهت بـين ارقـام شـيرين               يرتاث
  .كج سبزوار بودند شهوار، نادري و بيني

پلات ارقام شيـشه كـپ و         بر اساس نتايج تري   
گذار در عامـل دوم       ملس يزد از نظر صفات تاثير     

. و سوم قوي و از نظـر عامـل اول ضـعيف بودنـد           
گـذار در     رقم ملـس تـرش از نظـر صـفات تـاثير           

قـرار  + 2تـا   + 1در فاصـله    عامل دوم، قوي بود و      
خاني نيـز از نظـر ايـن عامـل            رقم يوسف . گرفت

صــــفات مربـــوط بــــه ظرفيــــت  . قـــوي بــــود 
ــي ــفات     آنت ــه ص ــل از جمل ــل ك ــسيداني و فن اك
ــاثير ــد  ت ــل دوم بودن ــذار در عام ــس  . گ ــام مل ارق

اصفهان، ملس شيرين و پوست سـياه نيـز از نظـر            
رقـم اشـكذر در قـسمت       . عامل سوم قوي بودنـد    

ه عامل قرار گرفت و از نظر سه عامـل          منفي از س  
  .ياد شده ضعيف بود

در مجموع، نتايج حاصل از اين تحقيق نـشان         
 بيشتر، مقدار   pHهاي با     داد كه آب ميوه ژنوتيپ    

اســيديته قابــل تيتــر كمتــر و هــدايت الكتريكــي  
هاي با ضخامت پوست ميوه       ميوه. بيشتري داشتند 

شتري بيشتر داراي قطر گلو و طـول تـاج ميـوه بي ـ       
هـايي كـه داراي فنـل         همچنـين آب ميـوه    . بودند

اكـسيداني بيـشتري      بيشتري بودنـد ظرفيـت آنتـي      
ــيانين در ظرفيـــت   ــدار آنتوسـ ــا مقـ ــتند، امـ داشـ

بـر اسـاس    . اكـسيداني كـل تـاثيري نداشـت         آنتي
نتايج تجزيه كلاستر، صفاتي از جمله وزن ميـوه،         
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وزن كل دانـه در ميـوه، حجـم دانـه، اسـيد قابـل               
د جامد محلول، شاخص طعم، قطر دانه،       تيتر، موا 

 دانه تر و خشك و فنل كـل از عوامـل            100وزن  
نتـايج  . مهم تفكيـك كلاسـترهاي اصـلي بودنـد        

ها نشان داد كه صفات وزن ميـوه،          تجزيه به عامل  
تعــداد دانــه، وزن كــل دانــه در ميــوه، وزن كــل  

 دانه، حجم دانه،    100پوست، حجم آب ميوه در      
اكسيداني و فنل كل      آنتيوزن تك دانه، ظرفيت     

بـر  . بيشترين نقش را در تفاوت بين ارقام داشـتند        
پـلات، ارقـام ملـس اصـفهان،          اساس نتـايج تـري    

ملس شـيرين، شـيرين شـهوار و نـادري در يـك             
ارقـام ملـس    . گروه و نزديـك هـم قـرار گرفتنـد         

خـاني، اشـكذر و بينـي         ترش، ملس يزد، يوسـف    
نيـز  كج كه خصوصيات مـشابه بيـشتري داشـتند،       

در يك گروه قرار گرفتند كه با نتايج تجزيـه بـه            
ــورد    عامــل ــام م هــاي اصــلي و گــروه بنــدي ارق

رقـم  . بررسي در تجزيه كلاستر مطابقـت داشـت       
بنـدي    شيشه كپ، در تجزيـه كلاسـتر كـه گـروه          

ارقام بر اساس كل صفات مـورد ارزيـابي انجـام           
شــد، در گــروه اول قــرار گرفــت امــا در تجزيــه  

اكنش ارقام بر اساس سـه عامـل        پلات كه پر    تري
شود، در كنار ديگر ارقـام        گذار تعيين مي    اول اثر 

تواند به اين دليل باشد كه اين         قرار گرفت كه مي   
گـذار در عامـل دوم و         رقم از نظـر صـفات تـاثير       

رقـم  . سوم قوي و از نظر عامل اول ضعيف است        
پوســت ســياه ســاوه نيــز در گــروه مجزايــي قــرار 

  .گرفت
  

References 

Alighourchi, H., Barzegar, M., and Soleiman, A. 2007. Anthocyanins 

characterization of 15 Iranian pomegranate (Punica granatum L.) varieties and their 

variation after cold storage and pasteurization. European Food Research and 

Technology 227 (3): 881-887. 

Anonymous, 2005. Iran statistical year book. http://eamar.sci.org.ir/index_e.aspx  

(in Persian). 

Apak, R., Güçlü, K., Demirata, B., Özyürek, M., Çelik, S.E., Bektaşoğlu, B., 

Berker, K. I., and Özyurt, D. 2007. Comparative evaluation of various total 

antioxidant capacity assays applied to phenolic compounds with the cupric assay. 

Molecules 12: 1496–1547. 

Barzegar, M., Fadavi, A., and Azizi, T. M. H. 2004. Evaluation of physico-chemical 

composition of cultivated pomegranates in Yazd. Iranian Journal of Nutrition 

Science and Food Technology 1 (2): 9-14. (in Persian) 
Borochov-Neori, H., Judeinstein, S., Tripler, E., Harari, M., Greenberg, A., 

Shomer, I., and Holland, D. 2009. Seasonal and cultivar variations in antioxidant 

84 



 ...فولوژيكي و بيوشيميايي هاي مور ويژگي

85 

and sensory quality of pomegranate (Punica granatum L.) fruit. Journal of Food 

Composition and Analysis 22: 189-195. 

De Nigris, F., Williams-Ignarro, S., Lerman, L. O., Crimi, E., Botti, C., Mansueto, 

G., DeArmiento, F. P., De Rosa, G., Sica, V., Ignarro, L. J., and Napoli, C. 2005. 

Beneficial effects of pomegranate juice on oxidation-sensitive genes and endothelial 

nitric oxide synthase activity at sites of perturbed shear stress. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, U.S.A. 102: 4896–4901. 

Farshadfar, E. 2005. Multivariate Principles and Procedures of Statistics. Publication 

of Taghbostan, Kermanshah, Iran. 734 pp. (in Persian). 

Gil, M. I., Tomas-Barberan, F. A., Hess-Pierce, B., Holcroft, D. M., and Kader, A. 

A. 2000. Antioxidant activity of pomegranate juice and its relationship with phenolic 

composition and processing. Journal of Agricultural and Food Chemistry 48: 4581-

4589. 

Hernandez, F., Melgarejo, P., and Tomas Barberan, F. A. 1999. Evalution of juice 

anthocyanins during ripening of new selected pomegranate (Punica granatum) 

clones. Journal of Agricultural and Food Chemistry 210: 39-42. 

Jaiswal, V., Der Marderosian, A., and Porter, J. R. 2009. Anthocyanins and 

polyphenol oxidase from dried arils of pomegranate (Punica granatum L.). Food 

Chemistry 118: 11-16. 
Kidar, A. A. 2006. Postharves biology and Technology of pomegranate. Pp. 211-220. 

In: Navindra, P., Risa, N., and Hebber, D. (eds.) Pomegranates: Ancent Roots to 

Modern Medicine. CRC Press, Boca Boton. 

Madrigal Carballob, S., Rodriguezb, G., Kruegera, C. G., Dreherc, M., and Reeda, 

J. D. 2009. Pomegranate (Punica granatum) supplements: Authenticity, antioxidant 

and polyphenol composition. Journal of Functional Foods 1: 324-329. 

Mars, M., and Marrakchi, M. 1998. Conversation et valorization des resources 

genetiques du grenadier (Punica granatum L.) en Tunisie. Plant Genetic Resources 

Newsletter 114: 35-39. 

Miguel, G., Fontes, C,. Antunes, D., Neves, A., and Martins, D. 2004. Anthocyanin 

concentration of “Assaria” pomegranate fruits during different cold storage 

conditions, Journal of Biomedicine and Biotechnology 5: 338–342. 



 1390، سال 1، شماره 27-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

86 

Mirdehghan, S. H., and Rahemi, M. 2007. Seasonal changes of mineral nutrients and 

phenolics in pomegranate (Punica granatum L.) fruit. Scientia Horticulturae 111: 

120–127. 

Mirjalili, A. 2003. Pomegranate Recognition. Agricultural Education Publications, 

Karaj, Iran. 235 pp. (in Persian). 

Mohseni, A. 2009. Identification and introduction of the best pomegranate export 

cultivars in Iran. Office of Tropical and Subtropical Fruits. Publications of 

Agricultural Education. 38 pp. (in Persian). 

Mousavinejad, G., Emam Djomeh, Z., Rezaei, K., and Haddad Khodaparast, M.H. 

2009. Identification and quantification of phenolic compounds and their effects on 

antioxidant activity in pomegranate juices of eight Iranian cultivars. Food Chemistry 

115: 1274-1278. 

Nakamura, Y., Hidaka, M., Masaki, H., and Uozumi, T. 1990. Major anthocyanin of 

the flowers of Hibiscus (Hibiscus rosa- sinensis L.). Agriculture and Biological 

Chemistry 54: 345-346. 

Pokorny, J., Yanishlieva, N., and Gordon, M. 2001. Antioxidants in Food. Practical 

Applications. Woodhead Publishing. 380pp. 

Sarkhosh, A., Zamani, Z., Fattahi Moghadam, M. R., Ebadi, A., Saie, A., 

Tabatabaei, S. Z., and Akrami, M. R. 2006. Study of relationship among quality 

and quantity traits in some fruits of pomegranate genotypes. Journal of Science and 

Technology of Agriculture and Natural Resources 4: 146-185 (in Persian). 

Shahidi, F., and Naczk, M. 2004. Phenolic in food and nutraceuticals. Pp. 131–239. In: 

Shahidi, F. (ed.) Antioxidants in Food and Food Antioxidants. CRC Press, Boca 

Boton. 

Singleton, V. L., and Rossi, J. A. 1965. Colorimetry of total phenolics with 

phosphomolybdic–phosphotungstic acid reagents, American Journal of Enology and 

Viticulture 16: 144–158. 

Sun, T., and Ho, C. T. 2005. Antioxidant activity of buck wheat extracts. Food 

Chemistry 90: 743 - 749. 

Tzulker, R., Glazer, I., Bar-Ilan, I., Holland, D., Aviram, M., and Amir, R. 2007. 

Antioxidant activity, polyphenol content, and related compounds in different fruit 



 ...فولوژيكي و بيوشيميايي هاي مور ويژگي

85 

juices and homogenates prepared from 29 different pomegranate accessions. Journal 

of Agricultural and Food Chemistry 55: 9559–9570. 

Varasteh, F., Arzani, K., and Zamani, Z. 2008. Evaluation of physico-chemical 

seasonal changes in fruit of pomegranate ‘Malase torshe saveh’ cultivar. Iranian 

Journal of Horticultural Science 39 (1): 29-38 (in Persian). 

Zarban, A., Malekaneh, M. R., and Boghrati, M. 2007. Antioxidant properties of 

pomegranate juice and its scavenging effect on free radicals. Journal of Birjand 

University of Medical Sciences 14: 19-26 (in Persian). 
 

87 


