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  دهكيچ
ر صادرات انار و انار در دنيا است، كه موفقيت د صادركنندهو  توليدكنندههاي كشور ترينمهمايران از 

عارضه سفيدشدگي آريل هاي اخير در سالحفظ بازارهاي مصرف به كيفيت ميوه توليدي بستگي دارد. 
رغم ظاهري اراي عارضه عليهاي دكه ميوه ايگونهبهاست،  قرار داده تأثيركيفيت ميوه انار را تحت  شدتبه

ها از طعم ير يافته، و ميوهاز قرمز تيره به سفيد كرمي تغي هاآنو رنگ  ريختههمبهها سالم، بافت آريل
مطالعه  وآريل سفيدشدگي مشخص نمودن زمان دقيق بروز عارضه  منظوربهشوند. نامطلوبي برخوردار مي

طي  ميوه دردر طول فصل رشد ميوه  10تعداد  هر دو هفته "ملس ترش ساوه"انار وه يالگوي رشد و نمو م
ت فيزيكي و شيميايي ميوه شامل خصوصياشد. برداشت عارضه مبتلا به از درختان ) 1393-94هاي (سال

 وسيانينمحتواي آنتبروز عارضه، و زمان  شدت ،آريل و پوست ميوهوزن ، ميوهوزن بعاد ميوه، حجم ميوه، ا(
گوي انار از ال رشد ميوهنشان داد كه نتايج بررسي شد. عصاره ميوه ) TSSو pH ،EC، شدت جذب رنگ، كل

يمعنمراحل تفاوت ، كه اين استروند رشدي از ه مرحله متمايز داراي سكند و تبعيت مي يسيگموئيد
قدار مواد محتواي آنتوسيانين و موزن آريل و پوست ميوه، وزن ميوه، ، ابعاد ميوه، حجم ميوهاز نظر داري 
بيشتر و  سريعها ميوهرشد روند  روز بعد از تمام گل) 60در مرحله اول (. نسبت به هم داشتندحلول جامد م

نسبت به  هارشد ميوه روند) تمام گلروز بعد از  60-120(مرحله دوم  درناشي از رشد پوست ميوه است. 
روند رشد ) روز بعد از تمام گل 120-180مرحله سوم (در ، شودها غالب ميتر و رشد آريللايممرحله قبل م

. است هاميوهآبدر محتواي ادامه داشت، كه ناشي از افزايش ي اواخر دوره با شيب تنددر  خصوصاًها ميوه
ر دكه علائم عارضه سفيدشدگي  ،طول فصل رشد نشان داددر صفات فيزيكي و شيميايي ميوه انار  بررسي

ول گلدهي در روز بعد از اوج مرحله ا 130ها از گيري آريلبا رنگابتداي مرحله سوم از رشد ميوه و همزمان 
هاي مرحله حاصل از گل تربزرگهاي هاي مورد مطالعه بروز داشت. همچنين بروز علائم عارضه در ميوهميوه
  مشاهده شد.  تركوچكهاي با اندازه شديدتر از ميوه مراتببهاول 

  انار وسيانين، نابساماني فيزيولوژيكي، سفيد شدگي آريل دانهحجم ميوه، وزن ميوه، آنت كلمات كليدي:
 

 مقدمه

دليل افزايش آگاهي عمومي در رابطه با ارزش دارويي در دنيا به ) .Punica granatum Lانار (ميوه مصرف امروزه 
هايي فنلمواد پليكه ميوه انار سرشار از اند دادهنشان بسياري  تحقيقات برخوردار است.آن از روند رو به رشدي 

اسيدهاي آلي است، كه از فعاليت آنتي ها و ويتامينهمچون آنتوسيانين، الاژيك اسيد، پونيكالاژين، عناصر معدني، 
هاي قلبي، ديابت، فشار خون، اكسيداني بالايي برخوردارند؛ از اين رو مصرف ميوه انار را در پيشگيري و درمان بيماري

جهاني  كنندگانمصرف). Viuda-Martos, et. al., 2010اند (دانسته مؤثرهاي سرطاني سلول رشدجلوگيري از آلزايمر و 
مواد فعال  ، بلكه محتوايسنجندمي ميوه رنگ و ، طعمحجم و اندازه همچون يارهاييكيفيت ميوه را با مع تنهانهانار 
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هاي كشور ترينمهمايران از ). Mena et. al. 2011( دهندقرار مي مدنظرنيز را اكسيداني ميوه آنتي قدرتبيولوژيكي و 
به كيفيت ميوه انار صادرات و حفظ بازارهاي مصرف كه موفقيت در باشد. انار در دنيا مي صادركنندهو  توليدكننده

ت آفات و يمديرو  اي، آبياري، هرس، تنك ميوهتغذيهاقليمي، شرايط همانند توليدي بستگي دارد. عوامل متعددي 
تغييرات بهتر درك انار به  وهيمطالعه الگوي رشد و نمو مبالطبع دهد. ميوه را تحت شعاع قرار ميكيفيت ها ريبيما

كمك قابل انار ي هاباغ ترمديريت فنيو در طول فصل رشد  بيوشيميايي و فيزيولوژيكي ميوه، فيزيكي، شيميايي
نمايد، كه بسته به ميوه از منحني سيگموئيدي تبعيت ميو نمو رشد  هدر طول دورروند رشد ميوه انار د. نمايميتوجهي 

 ارقام اناربررسي الگوي رشد ميوه نمايد. در رقم، شرايط اقليمي از سرعت رشد و مدت زمان متفاوتي پيروي مي
"Ruby"  و"Bhagwa"  ،وبيشترين تغييرات فيزيكي  كهگزارش نمود، مرحله متمايز از رشد را  5در آفريقاي جنوبي 

 Mirdehghan and(در مطالعه  .(Fawole and Opara, 2013)گيرد شيميايي ميوه در مرحله بلوغ ميوه شكل مي

Rahemi, 2007 روز بعد از گلدهي از بيشترين  60ها در گزارش شد كه ميوه "ملس يزدي"روند رشد ميوه انار ) از
هاي در سال .آب، عناصر معدني و مواد فتوسنتزي دارندبه را آن بيشترين نياز  تبعبهسرعت رشد برخوردار هستند، كه 

(افزايش دما هاي تابستان شده است، كه اين شرايط در ماه خصوصاًاخير بروز پديده تغيير اقليم سبب افزايش دماي هوا 
ده هاي انار خيز كشور شمنجر به بروز عارضه سفيدشدگي آريل دانه انار در برخي از استانو كاهش رطوبت نسبي) 

اي سوخته ها از قرمز تيره به سفيد كرمي تا قهوهرنگ آريلهاي مبتلا به عارضه، ميوه. در )Mohseni, 2011است (
ها از طعم نامطلوبي هايي در غشاء آريل ايجاد شده، و بافت آريل نرم و دفرمه شده و ميوهتغيير يافته، شكاف و حفره

 ,Jalikop)وجود ندارد مشخصي علائم  گونههيچعارضه مبتلا به هاي در ظاهر ميوه كهدرحاليگردند، برخوردار مي

et.al., 2010) كاهش كيفيت و در برخي از مناطق اناركاري شهرستان ساوه و آريل . با توجه به بروز عارضه سفيدشدگي
آگاهي از زمان دقيق بروز عارضه و چگونگي وقوع عارضه  انار ضروري است.هاي توجه به مديريت باغميوه بازارپسندي 

 نمايد. كمك مي حل مسئله و مديريت باغبه در ميوه 

  هامواد و روش
اجرا شد. هر دو واقع ايستگاه تحقيقات ملي انار ساوه  "ملس ترش ساوه"آزمايش روي درختان بارده انار رقم 

از درختان مبتلا در طول فصل رشد هاي اول و دوم هاي حاصل از گلميوهاز  روش تخريبيبه انار ميوه  10 باريكهفته 
وه با كوليس ديجيتالي و وزن ميوه، آريل و در آزمايشگاه ابعاد ميبرداشت شد. ) 1393-94هاي (در طي سالبه عارضه 

ܸگيري شد. حجم ميوه از رابطه (با ترازوي آزمايشگاهي اندازهپوست ميوه  ൌ ሺ4/3ሻمحاسبه شد (3^ݎߨ (Wetzstein, 

et al. 2011 و بروز عارضه سفيدشدگي ها آريلها، تراكم بافت آريل كيفيت رنگاز نظر صف شد و ها از وسط ن). ميوه
با  TSS) و .Sensodirect con 200. loviband coهدايت سنج (متر و   pHبا دستگاه  EC، و pHمقدار . شدند بررسي

 .Sarkhosh, et() به روش TAاسيديته (مقدار گيري شد. بريكس اندازه برحسب )G-won Koreaرفركتورمتر ديجيتالي (

al., 2007 (بالا  يياراكمايع با  يروماتوگرافكانار با استفاده از دستگاه  عصاره يهانيانيآنتوسگيري شد. محتواي اندازه
)HPLC) شركت واترز (Wassachusetts, USA 2487( آشكارساز) مجهز به-Vis  UV ٌ Waters Model  ( به روش
)Varasteh,  2011مقدار جذب عصاره ميوه رقيق شده (با عصاره ميوه بر اساس رنگ شدت جذب مقدار شدند.  ) تعيين

متر قرائت شد، از  510 موجطوليك قسمت عصاره و سه قسمت آب مقطر) در سه تكرار با دستگاه اسپكتروفتومتر در 
 ). Sarkhosh, et. al., 2007صفر دستگاه استفاده شد ( منظوربهآب مقطر 

  بحثنتايج و 
   "ملس ترش ساوه"الگوي رشد فيزيكي و شيميايي ميوه انار 

ماه در هاي مرحله اول انار همزمان در دهه اول و دوم ارديبهشتتاريخ شروع گلدهي و مرحله تمام گل براي گل
وند بررسي ر. روز طول كشيد 180ها در حدود ميوهو بالغ شدن رسيدن هاي مورد مطالعه انجام گرفت، كه تا طي سال

و داراي سه مرحله متمايز از روند  ،نمايدتبعيت ميها از الگوي سيگموئيدي رشد ميوه ، كهنشان داد هاميوهو نمو رشد 
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وزن آريل، وزن پوست ميوه، داري از نظر ابعاد ميوه، حجم ميوه، وزن ميوه، معنيكه اين مراحل تفاوت  رشدي هستند،
  .)1جدول (محتواي آنتوسيانين و مقدار مواد جامد محلول نسبت به هم داشتند 

در شهرستان  )1393-94(ميوه انار ملس ترش ساوه در طول فصل رشد  ميانگين تغييرات صفات فيزيكي و شيمايي. 1جدول 
 ساوه. 

  واحد  صفات
  مراحل رشد ميوه (روز بعد از گلدهي)

تا دهه اول  خردادماهدهه دوم 
 DAFB 60تيرماه

دهه دوم تيرماه تا دهه اول 
 DAFB 120-60 شهريورماه

دهه دوم شهريورماه تا دهه 
  DAFB 180-120 آباناول 

  mm a 43/59  b58/70  c79/79  طول
  mm a6/47  b16/59  c10/67  عرض

  mm  a39/14  b85/14  c35/16  طول گلوگاه
  Cm3 a 99/759  b28/1301  c 59/1707  حجم ميوه
  gr a85/61 b36/107  c62/265  وزن ميوه
  gr a 08/32  b 52/65  c52/161  وزن آريل
  gr a 65/26  b 42/40  c 35/95  وزن پوست

 510  شدت جذب عصاره
nm 

a 17/0  b68/0  b71/0  
  ppm  --  a61/34  b89/90  كل انينيسآنتو

Ec  2SCM a08/7  ab33/6  b12/5  
TSS  brix  a 15/9  a65/9  b41/12  
pH    ns17/3 ns13/3  ns 31/3  
TA  %  --  ns12/2  ns40/1  

  دار نيست. تفاوت معني آماري از لحاظ nsدارند. داريمعنيتفاوت  %5سطح احتمال  دارند، بر اساس آزمون دانكن در متفاوتهايي كه حروف ميانگين
  

ن ميوه ، حجم و وزابعاد از الگوي رشد ميوه، بررسي روند رشد بر اساسروز بعد از تمام گل)  60(در مرحله اول 
د شد قطري و رشها از سرعت رشد سريعي برخوردارند. در اين مرحله رشد طولي ميوه بيشتر از رنشان داد كه ميوه

از  %23گرم و معادل  85/61ها در حدود متوسط وزن ميوه طوربهاست،  هاوزني پوست ميوه بيشتر از رشد وزني آريل
ها از ميوه وها كم وآنتوسيانين و مواد جامد محلول عصاره ميمحتواي در اين مرحله د. وزن نهايي ميوه را دارا هستن

  پايين و اسيديته بالا برخوردار هستند.  pHبالا و  Ecمقدار 
لايمرشد فيزيكي ميوه با سرعت م از الگوي رشد ميوه انار روند روز بعد از تمام گل)  60-120(در مرحله دوم 

ه است، ت ميوتري نسبت به مرحله قبل ادامه داشت. در اين مرحله رشد وزني آريل ميوه بيشتر از رشد وزني پوس
. شدت جذب ها شروع شدپوست و آريل پذيريرنگگرم شد. در اين مرحله  36/107ها معادل متوسط وزن ميوه طوربه

   رسيد. ppm 61/34نتوسيانين در حدودافزايش داشت و مقدار آ آنتوسيانينو محتواي ميوه رنگ عصاره 
ره در اواخر دو خصوصاًاز الگوي رشد ميوه، روند رشد فيزيكي روز بعد از تمام گل)  120-180در مرحله سوم (

ه دليل ميوه ب هاتر و با شتاب بيشتري نسبت به مراحل قبل انجام گرفت. در اين مرحله رشد وزني آريلبا شيب تند
ادل ها معميوه متوسط وزن طوربهبيشتر از رشد وزني پوست ميوه است، توسعه حجم سلولي ش در درصد آب و افزاي
فزوده شد، و از مقدار اداري معني طوربهگرم است. در اين مرحله به محتواي آنتوسيانين و مواد جامد محلول  62/265
Ec ،TA .كاسته شد  
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  زمان بروز عارضه سفيدشدگي آريل 
)،  كه علائم عارضه 1طول فصل رشد نشان داد (جدول در صفات فيزيكي و شيميايي ميوه انار  بررسي

روز بعد از اوج مرحله اول  130ها از گيري آريلسفيدشدگي در ابتداي مرحله سوم از رشد ميوه و همزمان با رنگ
اي و با رنگ سفيد كرمي تا قهوه يختهفرورهاي با سطح كدر، بافت هاي مورد مطالعه بروز داشت. آريلگلدهي در ميوه

ميوه بر شدت علائم عارضه  هاي انار داراي عارضه بروز داشتند، كه همزمان با بلوغروز قبل از برداشت در ميوه 30كه از 
افزوده شد؛ زيرا در زمان رسيدن ميوه از ميزان اسيديته ميوه، تركيبات فنلي، تانني و قدرت آنتي اكسيداني ميوه انار 

 Fawole)شود قابل توجهي كاسته شده و بر مقدار مواد جامد محلول، قندها و تركيبات آنتوسيانين افزوده مي طورهب

and Opara, 2013) نشان داده شده است، همزمان با 1كه در (جدول  گونههماننيز  "ملس ترش ساوه". در انار رقم (
) در طول فصل رشد افزوده شد. TSS(بلوغ ميوه از ميزان اسيديته ميوه كاسته شد، و بر مقدار مواد جامد محلول 

روز بعد از گلدهي  100كاهد، ولي در شده كه اسيديته بالاي ميوه از فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز مي گزارش
اي شدن دروني بافت ميوه، كاهش مقدار آنتوسيانين و افزايش همزمان با كاهش ميزان اسيديته ميوه، بروز فرايند قهوه

هاي كه شرايط را براي فعاليت آنزيم ).2005Aradhya,  and Kulkarniگيرد (فنل اكسيداز صورت مييفعاليت آنزيم پل
 مساعد نموده است.اي ها از قرمز تيره به سفيد كرمي تا قهوهاكسيد كننده تركيبات فنلي و تغيير رنگ بافت آريل

هاي مرحله اول حاصل از گل تربزرگهاي ميوههاي كليه تيمارها بروز علائم عارضه سفيدشدگي در همچنين در ميوه
 Mahmoodiمشاهده شد. زمان بروز عارضه در اين تحقيق با نتايج ( تركوچكهاي با اندازه شديدتر از ميوه مراتببه

Tabar et. al., 2009 همزمان با كاهش  "بجستاني"و "كپشيشه") كه شروع عارضه سفيدشدگي آريل را در انار ارقام
  روز بعد از گلدهي گزارش نمود، همانند است. 131ر ميزان آنتوسيانين در دامعني
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Abstract 

Iran is the main producing and exporting of the pomegranate (Punica granatum L) fruit in the 
world. The high fruit quality is the most important factors in pomegranate trade. In recent years, 
the aril browning in pomegranate fruit is a kind of physiological disorder that critically decreased 
fruit quality and market acceptability. The affected fruits characterized by the aril softening, 
degradable in anthocyanin that caused light creamy color, unfavorable taste for consumption. In 
order to find out the time of outbreak of the aril browning disorder, pomegranate cv. ‘Malase 
Torshe Saveh’ fruit growth pattern was studied. The physicochemical properties of 10 fruits sample 
including fruit weight, dimension and volume, aril and peel weight, aril browning symptoms, (pH), 
electrical condictivity (Ec), total soluble solid (TSS), titrable acidity (TA), juice color absorbance 
value, and total anthocyanin of the fruit juice in two weeks interval during the growth seasons over 
the two years (2014-2015) were measured. Results showed that the pomegranate fruit based on the 
fruit weight, dimension and volume exhibited sigmoid growth pattern with three distinctive of the 
growth stages. The significant difference was detected for fruit weight, volume, and dimension, aril 
and peel weight, total anthocyanin, and TSS contents for three stages during the fruit growth and 
development. In the first stage of fruit growth at 60 days after full bloom (60 DAFB), the fruit 
weight, volume, and dimension increased rapidly, where the peel growth was dominant.  In the 
second stages (60-120 DAFB), the trend of fruits growth showed slower trends where the aril 
growth was dominant. In the third stage (120-180 DAFB) the trend of fruit growth increased due to 
fruit maturation and increased in the amount of water content. The physicochemical properties 
indicated that the aril browning symptoms appeared in the three stages of (130 DAFB) fruit 
growth. In also the larger pomegranate fruit is more sensitive to the aril browning than the smaller 
fruits. 
Keywords: Fruit volume, Fruit weight, Anthocyanin, Physiological disorder, aril browning 

 


