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چکیده

بررسی الگوي رشد و نمو میوه ها مورد توجه فیزیولوژیست هاي گیاهی و متخصصین باغبانی می باشد که از نظر تجاري نیز 
در سه ژنوتیپ داراي اهمیت زیادي است. پژوهش حاضر به منظور بررسی الگوي رشد و نمو و مقایسه تغییرهاي فیزیکوشیمیایی 

روزه) 85تا نمو کامل (دوره زمانی تشکیلروز یک بار از زمان 14ها در فاصله زمانی هر انجام گرفت. بدین منظور میوهکنار میوه
، کاتالاز(SOD)آنزیم هاي سوپراکسید دیسموتاز،فنول،، رنگ ظاهري میوهمیوهتروزنمانندبرداشت شده و از نظر ویژگی هایی

(CAT)اسکوربیت پراکسیداز ،(APX)و پلی فنول اکسیداز(PPO)یکازهامیوهکهدادنشاننتایج.گرفتندقرارمقایسهمورد
به .تیافو در زمان رسیدن افزایشکاهشنمودورهطولدر)ظاهريیت(شفافLمولفه .سیگموئید برخوردارنددابلرشدالگوي

میزان فنول در طول دوره رشد میوه دیده شد.(زردي بیشتر) *b(سبزي کمتر) و افزایش *aافزایش طور کلی با گذشت زمان 
، (CAT)، کاتالاز(SOD)سوپراکسید دیسموتازتغییر در فعالیت آنزیم هاي کاهش یافت و در زمان رسیدن به کمترین میزان رسید.

کنار نشان داد که سیستم آنتی اکسیدانتی نقش مهمی را در رسیدن میوه (PPO)و پلی فنول اکسیداز(APX)اسکوربیت پراکسیداز
بازي می کند.

کنار، رسیدن، آنزیم هاي آنتی اکسیدانتیکلمات کلیدي:

مقدمه

Zizyphus mauritiana)میوه کنار  Lam.) متعلق به جنسZizyphus جنس و بیش از 50از خانواده رامناسه است که داراي
سیار محبوب است. کنار میوه مغذي بگونه می یاشد. این میوه در میان مردم به علت ارزش غذایی، طعم مطلوب و قیمت پایین 600

,.Ialam et al(می باشدCبا ارزش دارویی بسیار بالا و یکی از غنی ترین منایع ویتامین  برداشت میوه در مرحله مناسبی از .)2015
. رسیدن میوه ممکن است قبل یا بعد از برداشت اتفاق بیافتد اما به طور کلی میوه داردحفظ کیفیت و بازاریابی نقش مهمی در،بلوغ

بالغ باشد. تنها زمانی رخ می دهد که میوه وقتی چیده می شود به اندازه کافی ،پذیرفته شده است که رسیدن پس از برداشت کنار
جذابیت و تردي اش را از دست می ،میوه هاي نارس طعم و شیرینی رضایت بخش را ندارند. از سوي دیگر میوه با بلوغ بیش از حد

) اظهار داشت که رنگ میوه، درصد اسیدهاي قابل 1997. عباس ((Pareek, 2001)دهد و در زمان بسیار کوتاهی بافت لزج می شود
مد محلول مهمترین شاخص هاي بلوغ براي میوه کنار است. اما تحقیقات در هند نشان می دهد که وزن تیتراسیون و مواد جا

همچنین رسیدن میوه به عنوان پدیده اکسیداتیو توصیف شده است که نیاز مخصوص میوه و رنگ میوه شاخص مناسب تري است. 
وپراکسید دارد.  براي اینکه این مورد وجود داشته باشد تعادل و یون سH2O2) متل AOSبه تغییر و تبدیل گونه هاي فعال اکسیژن(

بنابراین، سیستم آنتی اکسیدان بین تولید گونه هاي فعال اکسیژن و حذف شان توسط سیستم آنتی اکسیدانتی باید وجود داشته باشد.
)، اسکوربیت SODموتاز()، سوپراکسید دیسCATنقش مهمی در فرآیند رسیدن بازي می کند. این سیستم شامل کاتالاز(

(Brennan et al., 1979).گلوتاتیون است-)، بسیاري از پراکسیدازها و آنزیم هاي دخیل در چرخه اسکورباتAPXپراکسیداز(
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ایران از دهد.کشاورزان درداراي دوره گلدهی طولانی می باشد و از این رو رسیدن میوه طی یک دوره طولانی رخ می کنار
شاخص هاي مختلف رسیدن، بر اساس تجربه خود، براي تعیین زمانی که میوه باید برداشت شود استفاده می کنند. زمان از سال و یا 
فصل، نرم شدن میوه و ریزش، برخی از شاخص هاي رسیدن هستند که توسط کشاورزان مورد استفاده قرار می گیرد. این شاخص 

بنابراین، مطالعه حاضر به منظور تعیین مرحله مناسب یلوغ براي پیدا کردن دقت آن ها شناخته شده نیست.ها قابل اعتماد نیست و 
رقم کنار انجام شد. 3زمان مناسب براشت روي 

هامواد و روش

موجود در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزي میناب در دوره هاي مختلف 11و 9، 20ژنوتیپ مختلف کنار شامل تیپ 3میوه هاي 
روز پس از تشکیل آن، هر دو هفته یکبار جمع آوري گردید.نمونه برداري از درخت هایی که از نظر 85تا 14رشد ونمو میوه، 

اندازه گیري وزن میوه (بر حسب گرم) در مراحل مختلف نمونه برداري نجام گرفت.شکل ظاهري و رشد رویشی بکنواخت بودند ا
-CRمدلمینولتاسنجرنگدستگاهازمیوهپوسترنگگیرياندازهجهتشد. نقطه 3در bو L ،aپارامترهاي میزانواستفاده411

Folin-Ciocalteuمیزان فنول بر اساس روش گیري شد. اندازهمیوهپوستاز جهت اندازه گیري اندازه گیري شد. (1927)
)، کاتالاز به روش چانسی 1971شاخص هاي آنتی اکسیدانتی از جمله فعالیت سوپراکسید دیسموتاز به روش بیچامپ و فریدوویچ (

) 1976(میشرا کاروبه روشپلی فنول اکسیداز ) و 1987(ناکانو و اساداروش اسکوربیت پراکسیداز به)، میزان 1995و ماهلی (
و 9.1SASاستفاده شد. آزمایش به صورت طرح اسپلیت پلات در قالب بلوك هاي کاملا تصادفی و  تجزیه داده ها با نرم افزار

درصد انجام شد.5در سطح LSDمقایسه میانگین ها به روش 
نتایج و بحث

رشد میوه

نشان داد که منحنی رشد میوه به صورت دابل سیگمویید می 1تغییرات متوسط وزن میوه در طی مراحل رشد میوه در شکل 
تقریبا یکسان یود ولی پس از ان ژنوتیپ 4تا مرحله 9و 11بود. رشد میوه در ژنوتیپ 20وزن میوه مریوط به ژنوتیپ بیشترینباشد. 

کاهش یافت و 20و  9داشت. نتایج نشان داد که در مرحله آخر، رشد میوه در ژنوتیپ 9پ رشد سرعتري نسبت به به ژنوتی11
می باشد.5میوه لزج و خشبی شد. بنابراین بهترین زمان برداشت در این دو ژنوتیپ در مرحله 

در تغییرات وزن میوه در طی مراحل رشد - 1شکل 
رقم میوه کنار3
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تغییرات رنگ

ها  به دلیل رسیدن سبزي خود را شود زیرا میوهدیده می*aبا گذشت زمان افزایش در دادنشانکنارمیوهظاهريرنگ بررسی
یک پارامتر خوب براي توسعه رنگ قرمز و درجه رسیدگی در *aمشاهده شد. *aکاهش در 6دهد. اما در مرحله از دست می

مقادیرکهدهدمینشانرازرد-آبیرنگ*bمؤلفه.بودمیوهسبزرنگشدتکاهشنشان دهندهaمقدار افزایش.کنار است
Lمؤلفه مقدارافزایش یافت. *bبا گذشت زمان میزان .هستندزردرنگدر محدودهمثبتمقادیروآبیرنگمحدودهدرمنفی

کاهش و پس از آن همراه با رسیدن میوه افزایش بافت.4تا مرحله )میوهفافیتش(

فنولمیزان 
مرحله رشد نبر اساس نتایج بدست آمده در هر سه ژنوتیپ به تدریج همزمان با رشد میوه میزان فنول کاهش یافت. در آخری

ترکیب8000بالغ بر طبیعیطورهستند بهگیاهانثانویهمتابولیت هايمشاهده شد. فنول ها 9میوه بیشترین میزان فنول در ژنوتیپ 
خصوصیات میوهدردخیلوگیاهدفاعیدر مکانیسمدخیلسلولی،دیوارةساختدردخالتاز قبیلیتأثیرهایبامختلففنلی
درفیزیولوژیکیمراحلبرايهاییعنوان شاخصبهفنلیترکیباتهمچنیندارد.گیاه وجوددرمزه،وطعمعطر،رنگ،مانند

,Taiz and Zeiger)شوندمیگرفتهنظردرنیزمیوهطول رشد 2002

مقایسه میانگین اثر مرحله و ژنوتیپ بر تغییرات رنگ و میزان فنول کل- 1-3جدول

فنول رنگ میوه روز پس از
mg/g FW b* a* L* تشکیل میوه مرحله ژنوتیپ

42/3 a 26/26 efg - 71/15 ef 57/53 bcd 28 2 20
27/2 b 40/30 de - 61/12 cd 75/49 cd 42 3
25/1 e 62/30 cde - 67/11 c 53/39 ef 56 4
86/0 fg 96/34 bc - 83/5 ab 04/54 bc 70 5
48/0 i 69/32 bcd - 65/7 b 23/59 ab 85 6

60/1 c 18/22 gh - 23/16 fg 61/36 f 28 2 11
55/1 cd 61/19 h - 76/14 def 80/34 f 42 3
96/0 f 74/25 fg - 58/14 def 83/35 f 56 4

51/0 hi 43/29 def - 57/14 def 68/41 ef 70 5
24/0 j 88/34 bc - 72/15 ef 1/50 cd 85 6

39/2 b 15/29 def - 77/18 g 3/46 de 28 2 9
31/3 a 11/28 ef - 05/16 f 13/39 ef 42 3

39/1 de 53/32 bcd - 29/13 cde 40/37 f 56 4
69/0 gh 85/36 ab - 97/4 a 48/54 abc 70 5
68/0 ghi 70/39 a - 69/5 ab 73/61 a 85 6

تفاوت معنی داري ندارند.LSD% آزمون 5که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند در سطح میانگین هایی
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یدانتیآنزیم هاي آنتی اکس

در طول مراحل رشد و نمو میوه کاهش ولی در طول دوره رسیدن میوه افزابش یافت. با این (PPO)دازیآنزیم پلی فنول اکس
بالاتر بودن .مشاهده شد4. کمترین میزان آن در مرحله )2(شکل حال میزان آن در مرحله اولیه رشد میوه بالاتر از مرحله رسیدن بود

در مرحله اولیه و رسیدن نسبت به مراحل دیگر ممکن است به علت فعالیت متابولیکی بالاتر در این دوره نسیت به PPOمیزان 
4در مرحله6/412و 6/570، 3/458بهابتدایی رشد و نمو میوه در مرحله 3/115و3/174، 124از SODفعالیت مراحل دیگر باشد.

در مرحله SOD. پس از آن در مرحله رسیدن کاهش یافت. بیشترین میزان )2(شکل یافتافزایش 9و 11، 20به ترتیب در ژنوتیپ 
,.Huang et al)پرتقال،(Thakur et al., 1999)در گوجهSODکه میزان فعالیت شده استگزارشمشاهده شد. همچنین4

در لینشان داد که در طول رسیدن میوه کاهش وCATمیزان در طی مرحله رسیدن کاهش می یابد. )Ram, 2007(گواوا و(2007
Pal)استدر مرحله رسیدن در انبه، سیب، گلابی، انگور و پاپایا نیز گزارش شده CATباید. افزایش رسیدن افزابش میزمان and

Selvaraj, 1987)) فعالیت اسکوربات پراکسیداز .APX 20ژنوتیپ)در طول رسیدن میوه کاهش یافت. در تمام مراحل رسیدن
در مرحله به علت ناکارآمدي سیستم آنتی اکسیدانتی در جمع آوري گونه هاي فعال اکسیژن APXمیزان بالاتري داشت. کاهش 

است که باعث استرس اکسیداتیو می شود. همچنین ممکن است به علت محدودیت سویستریت و با غیر فعال شدن آنزیم باشد. 

در طول رسیدن میوه کنارAPXو SOD ،CAT،PPOآنزیم هايتغییر در فعالیت - 2شکل 

تفاوت معنی داري ندارند.LSDآزمون %5که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند در سطح میانگین هایی

نتیجه گیري
داشت. زیاديتغییرهايبرداشتتازمان تشکیلازکنارمیوهظاهريرنگکهاستمطلباینمیوه بیانگرنموورشدمراحلبررسی

پژوهش حاضر نشان داد که فرایند رسیدن میوه با افزایش تنش اکسیداتیو همراه است و فعالیت آنزیم هاي انتی اکسیدانتی در طی این دوره 
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میوه باعث کاهش برداشت دیر هنگام سیستم آنتی اکسیدانتی نقش مهمی را در رسیدن میوه کنار بازي می کند.تغییرات زبادي داشت. بنابراین
وزن و از دست رفتن کیفیت میوه می شود، از ابن رو  برداشت به موقع باعث حفظ کیفیت و عمر انبار مانی میوه می شود.
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Evaluation of growth pattern and physicochemical changes during ber fruits ripening
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Abstract

Evaluation of growth and development pattern of fruits is a subject of interest to plant physiologists
and horticultural researchers and may also be of economic importance for understanding the
associated problems. This study was undertaken to ascertain the fruit development in the Ber fruit.
Fruits were harvested at 14 days intervals during a 85 days growth cycle and evaluated for fresh
weight, surface color change, total phenol and activities of superoxide dismutase, catalase, ascorbate
peroxidase and polyphenol oxidase. fruits exhibited a double sigmoid growth pattern. Lightness
decreased with fruit maturity. Changes in the activities of superoxide dismutase, catalase, ascorbate

peroxidase and polyphenol oxidase during ripening indicated that the antioxidative system plays a
fundamental role in the ripening of ber fruits.

Key words: Ber, ripening, antioxidative enzymes


