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چکیده

هايژنوتیپبینآنهاروندمقایسهورشدفصلطی(.Punica granatum L)انارمیوههايویژگیتغییراتبررسیمنظوربه
مورد رسیدنزمانتاگلدهیازپسروز20ازرشديمرحلهششدرانارژنوتیپ13صفات مربوط به طعم میوه درمختلف،

تغییرات پی اچ میوه اندك بوده ولی تا حدودي روند افزایشی (سیگموئیدي) طی مراحل مختلف رشدي از . بررسی قرار گرفت
حالیکهدردادنشانراتوجهیقابلکاهشیروندسپسوبودهبالاابتدادرملسهايژنوتیپدرتیتراسیونقابلاسیدخود نشان داد.

در مورد ژنوتیپ هاي ترش میزان اسیدیته قابل .ندادنشانرشدفصلطیچندانیتغییروبودهکمابتداازشیرینهايژنوتیپدر
مواد جامد محلول بصورت افزایشروندکهشدمشاهدهتیتراسیون از ابتدا بالا بود و تغییرات آن طی رسیدن میوه بسیار کم بود. 

بنابراین میزان اع شیرین بود. هاي ترش بیشتر از انومیزان مواد جامد محلول در ژنوتیپمیانگینداشت. سیگموئیدحالتافزایشی و
اسیدیته میوه انار نسبت به درصد مواد جامد محلول، شاخص تعیین کننده تري در ایجاد طعم نهایی میوه می باشد.

مواد جامد محلول، سیگموئیدي، روند رشداسیدیته قابل تیتراسیون، انار، کلیدي:کلمات
مقدمه

دانش کافی از نحوه نمو میوه طی فصل رشد و تغییرات فیزیکی و شیمیایی که در میوه حاصل می شود، یکی از موارد تاثیر 
Punica granatumانار (). Genard & Bruchou, 1993گذار در بهبود تولید هر محصول می باشد ( L. یکی از میوه هاي مهم در (

ایران بوده که بعلت سابقه طولانی کشت و کار آن و سازگاري با شرایط مختلف اقلیمی، انواع متفاوت این میوه در ایران وجود 
ه، دارد. با اطلاع کافی از نحوه رشد یک گیاه می توان پیش بینی هاي لازم را براي مدیریت بهتر عملیات باغ از قبیل آبیاري، تغذی

با توجه به اینکه مبارزه با آفات و همچنین برداشت به موقع در جهت فراهم نمودن بهتر نیازهاي گیاه و افزایش تولید انجام داد. 
تحقیق گزارش خاصی در مورد روند تغییرات طعم میوه بعنوان یکی از مهمترین شاخصه هاي رسیدن میوه انار وجود ندارد، در

امید است انجام گرفت. طی فصل رشد در تعدادي از ژنوتیپ هاي انار ایران طعمخص هاي مربوط بهدر شاحاضر بررسی تغییرات
بتواند در جهت وباشد. مفیدتغییرات فصلی و تهیه منحنی رشد براي برخی از صفات مهم میوه انار دركبه منظور نتایج این مطالعه

.یردمورد استفاده قرار گمدیریت بهتر در باغات انار کشور 

هامواد و روش

مرحله رشدي مختلف از زمان تشکیل میوه تا رسیدن 6ژنوتیپ انار که داراي طعم ترش، ملس و شیرین بودند طی 13تعداد 
براي اندازه گیري پنج عدد ملس و پنج عدد شیرین بودند. ). از این ژنوتیپ ها سه عدد ترش،1(جدول مورد ارزیابی قرار گرفتند

میلی لیتر آب مقطر، به روش تیتر 90) با Yمیلی لیتر عصاره میوه (10قابل تیتراسیون، پس از عصاره گیري و رقیق کردن میزان اسید 
بوسیله پی اچ متر انجام گرفت و با در نظر گرفتن اسید سیتریک 1/8-2/8نرمال تا رسیدن به پی اچ 1/0کردن با سود سوز آور 

استفاده شد.، از فرمول زیر براي محاسبه میزان اسیدیته قابل تیراسیونبعنوان اسید غالب در آب میوه انار % اسید = × × × 100
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)، و ml10: حجم نمونه عصاره مصرفی (Y)، 1/0: نرمالیته سود ml ،(N1): حجم سود مصرفی براي تیتراسیون (V1در این فرمول 
MeqCA) می باشند.) 064/0: میلی اکی والان اسید سیتریک

شاخص طعم با تقسیم مواد جامد محلول بر اسید قابل تیتراسیون اندازه گیري مواد جامد محلول توسط رفراکتومتر انجام گرفت.
- 24، براي ارقام ملس 31-98) که این شاخص را براي ارقام شیرین 2006و همکاران (Martinezمحاسبه شد، و بر اساس پیشنهاد 

تعریف کرده بودند مشخص گردید.5-7، و براي ارقام ترش 17

آنالیز آماري

براي تهیهبراي آنالیز داده ها استفاده شد و مقایسه میانگین بر اساس روش دانکن انجام گرفت. SAS ver. 9.1.3نرم افزار 
استفاده شد.Excelافزار نمودارها از نرم

نتایج و بحث

گرچ "مربوط به ژنوتیپ 89/2نتایج تغییرات پی اچ بیانگر افزایش نسبتا کم آن در طی فصل رشد بود. حداقل میزان پی اچ 
در زمان "بی هسته پربارشیرین"مربوط به ژنوتیپ 96/3روز پس از گلدهی و حداکثر این مقدار 60در نمونه گیري "شهوار

افزایش که در میزان پی اچ در طی فصل رشد ملاحظه می گردد به دلیل کاهش مقدار . مقداري)A، 1(تصویر رسیدن میوه ثبت شد 
تفاوت چندانی از نظر پی اچ بین ژنوتیپ هاي شیرین، ملس و ترش اسید در طی مراحل رسیدن در ژنوتیپ هاي مختلف می باشد.

وجود نداشت.

میوه در ژنوتیپ هاي مختلف انار.) C)، و اسیدیته قابل تیتراسیون (Bجامد محلول ()، مواد Aتغییرات فصلی میزان پی اچ عصاره (میانگین . 1تصویر 

مواد جامد محلول در عصاره میوه بطور کلی روند افزایشی را طی فصل رشد در تمام ژنوتیپ هاي مورد بررسی نشان داد. این 
نمونه گیري به بیشترین میزان رسید. حداقل مواد روز پس از گلدهی شدت بیشتري به خود گرفته و در مرحله آخرین 80افزایش از 
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بی هسته پر بار "، "ملس یزدي"درجه بریکس و مربوط به مرحله اول نمونه گیري در ژنوتیپ هاي 8جامد محلول به میزان 
ذکر است مربوط به ژنوتیپ برگ موردي در مرحله رسیدن ثبت شد. قابل9/17، و حداکثر مقدار آن "بی هسته نیریز"، و "شیرین

در تمام مراحل رشد از جمله مرحله رسیدگی نسبت به انواع "برگ موردي"و "شبستان پوست کلفت"که ژنوتیپ هاي ترش مانند 
).B، 1ملس و شیرین، میزان مواد جامد محلول بیشتري را دارا بودند (تصویر 

و ترش از خود نشان داد، و ژنوتیپ هاي مورد بررسی اسید قابل تیتراسیون میزان نسبتا متفاوتی را در ژنوتیپ هاي شیرین، ملس
). بطوریکه انواع داراي مزه ترش طی فصل رشد C، 1تصویر بطور کامل بر اساس میزان اسید قابل تیتراسیون از هم تفکیک شدند (

بوده و میزان آن طی رسیدن کاهش زیادي نداشت. اسیدیته قابل تیتراسیون در از ابتدا داراي بیشترین میزان اسید قابل تیتراسیون،
% کاهش یافت.17% میزان آن در مراحل ابتدایی نمو بود، به عبارتی میزان آن حدود 83ژنوتیپ هاي ترش در مرحله رسیدن حدود 

تیپ هاي ترش نیز در میزان اسید قابل ولی در ژنوتیپ هاي ملس میزان آن کاهش قابل توجهی را طی فصل نشان داد، در ژنو
% نرسید.4/2تیتراسیون کاهش صورت گرفت، اما این مقدار در انتهاي فصل رشد هنوز به زیر 

ولی میزان آن طی فصل ،بالایی بودند (البته تا حدودي کمتر از ژنوتیپ هاي ترش)داراي اسید هم در ابتداي فصلانواع ملس
% کاهش یافت.1-5/1% به 1/2، بطوریکه میانگین آن از حدود % میزان اولیه رسید45رحله رسیدن به رشد بسیار کاهش یافت و در م

ژنوتیپ هاي شیرین داراي حداقل اسید بودند و این تفاوت را تا زمان رسیدن میوه حفظ کردند. مقدار اسید در اکثر ژنوتیپ هاي 
روز پس از گلدهی مقداري افزایش نشان داده و 105ولی در مرحله شیرین طی فصل رشد به میزان خیلی کم در حال کاهش بود، 

% قرار داشت. 5/0دوباره در مرحله آخر کاهش یافت و در مجموع این مقدار در محدوده 

به روز پس از گلدهی) 130. مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده در ارقام و ژنوتیپ هاي انار در آخرین مرحله نمونه گیري (1جدول 
روش دانکن.

)TSS/TAشاخص طعم ( درصد اسید قابل 
)TAتیتراسیون (

درصد مواد جامد 
)TSSمحلول (

پی اچ نام ژنوتیپ
1/5±6/60a 01/0±24/0h 04/1±8/14ed 35/0±44/5a بی هسته راور
23/1±53/37c 01/0±34/0g 27/0±75/12g 07/0±77/3b بی هسته نجف آباد

6/1±36/36cd 01/0±38/0g 25/0±74/13f 04/0±76/3b بی هسته نیریز
7/0±82/33ed 01/0±44/0f 27/0±8/14ed 07/0±75/3b بی هسته سنگان

33/2±06/17h 09/0±01/1c 91/0±17ab 07/0±98/2d بی هسته پر بار شیرین
04/1±6/41b 01/0±37/0g 29/0±25/15cde 03/0±83/3b شیرین شهوار
28/1±89/20fg 03/0±74/0de 49/0±42/15cd 06/0±78/3b ملس اصفهانی

3/1±1/23f 03/0±69/0e 65/0±9/15c 12/0±74/3b ملس یزدي
13/2±21/33e 03/0±49/0f 63/0±12/16bc 02/0±86/3b ملس شیرین ساوه
1/2±02/14i 08/0±14/1b 31/1±88/15c 07/0±39/3c ترش زابل
5/0±45/13i 03/0±3/2a 42/0±4/17a 01/0±96/2d شبستان پوست کلفت

34/0±24/14i 06/0±26/2a 42/0±9/17a 11/0±79/3b برگ موردي
87/0±87/18gh 02/0±76/0d 89/0±4/14ef 04/0±8/3b گرچ شهوار

95/13±99/27 68/0±86/0 43/1±49/15 61/0±72/3 میانگین
در هر ستون صفاتی که داراي حروف مشابه اي هستند، تفاوت معنی داري ندارند.
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شاخص طعم میوه که نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تیتراسیون می باشد، در ژنوتیپ هاي ملس و ترش روند افزایشی را 
روز پس از گلدهی کاهش بیشتري را نشان 105هاي شیرین بررسی شده در مرحله طی فصل رشد نشان داد، در حالیکه در ژنوتیپ 

بی "داد که علت آن افزایش اسید قابل تیتراسیون در این مرحله بود. این شاخص در مرحله رسیدن براي ژنوتیپ هاي شیرین مانند 
، "ملس یزدي"، براي ژنوتیپ هاي ملس مانند 30بالاي "شیرین شهوار"و "بی هسته نجف آباد"، "بی هسته نیریز"، "هسته راور

بود. بر اساس نتایج 10و براي ژنوتیپ هاي ترش زیر 5/14-20بین "گرچ شهوار"، و "بی هسته پربار شیرین"، "ملس اصفهانی"
نوتیپ هاي این تحقیق کاهش در میزان اسیدیته آب میوه را شاید بتوان بعنوان مهمترین شاخصه رسیدن در میوه انار بخصوص در ژ

ملس ذکر کرد.
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Abstract

In order to study changes in attributes of pomegranate (Punica granatum L.) fruit during the growth
season in various genotypes and comparing their growth trend, attributes of fruit taste in 13
pomegranates genotypes were recorded at six developmental stages from 20 to 130 days after fruit set.
Change in the pH was low, but it showed somehow increasing pattern (sigmoid) during fruit
development. Titrable acidity was high and then showed a drastic decreasing trend in sweet-sour
genotypes while was nearly low and constant  in sweet genotypes. In the case of sour genotypes,
titrable acidity was high from the beginning and its decrease was very low. Results showed that total
soluble solids (TSS) increased in all studied genotypes with a sigmoid pattern and its average was
higher in the sour genotypes compare to the sweet ones. Results of present study indicated that, titrable
acidity is a more important character than total soluble solid and determine the final taste in
pomegranate fruit.

Key word: Pomegranate, Titrable acidity, Total soluble solids, Sigmoid, Growth trend


