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 چکیده

ری دایمعندر بیشتر موارد ارتباط دارد و  ییدارو اهانیگ یفیو ک یکم هاییژگیبر و یمهم ریزمان برداشت تأث

گیاهان دارویی وجود دارد که شناخت این ارتباطات در تعیین بهتر زمان برداشت  مؤثرههای ظاهری و مواد یژگیوبین 

 وهیوست مپ مربوط به رنگ هاییژگیو و لیکلروف یمحتوا راتییتغ یمنظور بررسبه قیتحق نیدر اکند. یمکمک زیادی 

تکرار  4 و ماریت 4شامل  یکامل تصادف یهابلوک هیمستقل بر پا شی، دو آزماوهیم دنیرس ندیفرآ یاترج ط تهیدو وار

 دهی، مرحله رس (INT)رنگ رییمرحله تغ(،  (GMرسیدهسبز  :مرحله 4در  وهیشامل مراحل بلوغ م مارهایانجام شد. ت

(MAT)  دهیرس یلیمرحله خ (OR در دو رقم میوه اترج ) .شامل: شیآزما نیشده در ا یریگصفات اندازه ینترمهمبود 

تأثیر  دهندهنشاننتایج  .باشدیو کروما( م هیو ،b ،*a، *l*رنگ ) یهاو کل(، شاخص a ،b لی)کلروف لیکلروف یمحتو

 و کل( a ،b لی)کلروفیری شده در هر دو رقم بود. طی بلوغ میوه محتوای گاندازهدار مرحله رسیدن بر اکثر صفات یمعن

، l ،*a*)ی رنگی هامؤلفهین ترمهمداری داشت و این روند نزولی در اترج کبیر شدیدتر بود. یمعندو رقم کاهش  در هر
*b)  ی هامؤلفهکه در هر دو رقم یطوربهنیز تحت تأثیر رسیدن قرار گرفت*a  و*b  افزایش ولی شاخص*l  کاهش پیدا

 دار نبود. همچنینیمعنکه در رابطه با اترج صغیر یدرحالدار بود یمعنکرد. این کاهش در رابطه با واریته اترج کبیر 

 ی رنگی و محتوی کلروفیل وجود داشت.هامؤلفهمثبت یا منفی( بین  صورتبهداری )یمعنارتباط 

 فلاودوهیو، کروما،  ،.Citrus medica L بلوغ،: کلیدی کلمات

 مقدمه

ی بزرگ با خارهای کوتاه، میوه بیضوی تا مستطیل شکل و در انتها ادرختچهدرختی است کوچک یا  بالنگ گیاه

ت اس رنگکم، پوست میوه ضخیم، ناهموار، بسیار معطر و در زمان رسیدن زرد مزهترشو  گوشتکمدارای نوک برجسته، 

 Citrus medica L. var macrocarpa  آن علمی نام. است آمده کبیر اترج بانام سنتی طب کتب (. در1333)قهرمان، 

Risso.  صغیر اترج و بادرنج هایبانام سنتی طب کتب در و نامندمی بادرنگ فارسی به را بالنگ از دیگری نوع. باشدمی 

 نامندمی نیز Citrus medica var medica Proper را آن مترادف و .Citrus medica L آن علمی نام. است آمده

(Mirheydar, 2012) ی کلمه سیتروس که نام جنس آن است در زبان فارسی جابهلفظ عربی است، که یک. مرکبات

باشند. گیاهان این یم Aurantoideaو زیر خانواده   Rutaceae گیرد. مرکبات متعلق به خانواده یمقرار  مورداستفاده

 پوست رنگ مرکبات، میوه بلوغ بازمان هم(.  Reuther, 1978)باشند یگونه م 1000بر  جنس و بالغ 33خانواده دارای 

 .دهدیم رنگ تغییر کاروتنوئید غلظت افزایش و کلروفیل کاهش آن دنبال به و روز و شب دمای اختلاف دلیل به

 فزایشا سبب مناسب دمایی شرایط شدن فراهم و هستند مرکبات یهاگونه در رنگ ایجاد مسئول متنوعی کاروتنوئیدهای

 زمینه سبز رنگ. (Carmona et al., 2012) است شده پوست در کلیدی کاروتنوئیدهای سنتز به مربوط یهاژن بیان

 گیاهان در هاکلروفیل ینترمهم (.Koca et al., 2006) است کلروفیل نام به هایی رنگیزه وجود دلیل به هایوهم و هایسبز

 کهیدرحال دارد 3C کربن در متیل گروه یک a کلروفیلرادارند.  1 به 3 تقریبی نسبت که هستند b کلروفیل و a کلروفیل
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 ایداریپ و ثباتازنظر  شیمیایی ساختار بر علاوه کلروفیل دو این. دارد قرار جایگاه این در فرمیل گروه یک b کلروفیل در

 داخل در عادی حالت در .(Koca et al., 2006) دارند تفاوت یکدیگر با نیز مختلف یهاتنش و محیطی عوامل برابر در

 دسترسی شده، یوندپ تیلاکوئیدها با که خود اصلی سوبسترای به و داشته پیوند درونی غشاء با کلروفیلاز آنزیم کلروپلاست

 مستقیم تماس در ترکیب دو این و رفته بین از کلروپلاست انسجام برگ، یا میوه پیری و بلوغ فرآیند طی در ولی ندارد،

 به آن شدنیلتبد و کلروفیل تجزیه. (Wang et al., 2005) شودیم کلروفیل تجزیه به منجر درنهایت کهباهم قرارگرفته 

 شودیم نفشب یا قرمز زرد، درنهایت و روشن سبز به سبز از هایسبز و هایوهم رنگ تغییر به منجر فئوفورباید و فئوفیتین

(Koca et al., 2006).  ،نتایج بررسی تغییرات کیفی و ارزش غذایی میوه پنج رقم پرتقال )تامسون ناول، سیاورز، مورو

( پوست ارقام پرتقال مورو و نارنگی پیچ در *lسانگینلو و تاراکو( و یک رقم نارنگی پیچ نشان داد که شاخص روشنایی )

 .((Fattahi Moghadam et al., 2011اول مهرماه به حد استاندارد برداشت رسید 

 ها:روش و مواد

 تیمارها و آزمایشی مواد

 تیمارها. شد اجرا تکرار 4 و تیمار 4 با تصادفی کامل هایبلوک پایه بر مستقل آزمایش دو تحقیق، این انجام برای

زردرنگ  – رسیده مرحله ،INT)) پوست رنگ تغییر مرحله ،(GM) رسیده سبز شامل میوه رسیدن مختلف مراحل شامل

((MAT ازحدبیش رسیده و (OR) می )نای در گیریاندازه صفات ترینمهم .باشددر دو رقم اترج )اترج کبیر و اترج صغیر 

 باشد.یمکروما(  و l، *b ،*a ،Hue*رنگ ) ، شاخص(کل و a، b کلروفیل) کلروفیل آزمایش، محتوی

 گیاهی مواد

 مجهر شهرستان در واقع هایباغ از فنولوژیکی مختلف مراحل در( صغیر و کبیر اترج) اترج واریته دو هر هایمیوه

 دریا سطح از ارتفاع) آبادقطب منطقه در کبیر اترج درختان به مربوط اول باغ. شدند برداشت( ایران فارس، جنوب)

 اسفند تا آبان از و ساعت3  مدت به باریک هرروز مهرماه و شهریور هایماه در آبیاری ساله، 1درختان عمر( متر 104101

 ،(رسیده سبز مرحله)مهر اول با مصادف مختلف مراحل با رابطه در برداشت زمان. شد انجام هرروز در ساعت 2 مدت به

 منطقه در صغیر اترج درختان. بود( ازحدبیش رسیده) اسفند 3 و( رسیده میوه) دی 7 ،( رنگ تغییر مرحله)  آذر 4

 مهرماه و شهریور هایماه در آبیاری دوره ساله، 5 عمر با. داشتند قرار متر( 117201 دریا سطح ارتفاع از) قبله آبادحسین

 برداشت هایزمان. شد انجام میان در روز یک ساعت 5/1 مدت به اسفند تا آبان از و ساعت 2 مدت به درمیان روز یک

 . شد انجام بهمن 21 و دی 1 آبان، 23 مهر، 7 هایزمان در ترتیب به رسیدن مختلف مراحل در

 کردنخشک و هامیوه برداشت

-0) مختلف ارتفاع سه در( غرب و شرق جنوب، شمال،) درخت جهت چهار در مختلف هایزمان در میوه برداشت

 هامیوه آزمایشگاه، به انتقال از بعد. شدند مخلوط باهم کاملاً هانمونه و شد انجام( مترسانتی 210-140 و 70-140 ،70

 تپوس. شد جدا دستی روش به جداگانه  اترج واریته دو( فلاودو) رویی نازک پوست و شده شسته آب با کامل صورتبه

( گراد سانتی درجه 2±30) اتاق دمای در سایه، در روز 7 مدت به و شد تقسیم( مترسانتی 3-2) کوچک قطعات به

 تأثیر تحت تغییرات از پیشگیری جهت و بندیبسته جداگانه هرکدام بیرونی پوست کردنخشک از پس. شدند خشک

 .شدند نگهداری( گراد سانتی درجه 4 دمای) یخچال در محیط،

 (Dere et al, 1998) (کل و b,a) کلروفیل محتوی گیریاندازه

Ch total = Ch a + Ch b Ch b = 27.05 A 653 -11.21 A 666 Ch a = 15.65A666 - 7.34 A 653 
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 رنگ شاخص گیریاندازه

 MATLAB افزارنرم شد سپس با استفاده از گرفته عکس مخصوص دوربین توسط سپس شده پودر هانمونه ابتدا

et al.Eshkaftaki -Mahmoodi ,)شد  کروما محاسبه و l ،*b ،*a ،Hue* شامل رنگ به مربوط هایشاخص و شد آنالیز

2011.) 

ها با استفاده از آزمون انجام شد و مقایسه میانگین (JMP version 8.1)افزار جامپ آنالیز آماری با استفاده از نرم

 توکی صورت گرفت.

 نتایج و بحث

 تأثیر مرحله رسیدن بر محتوی کلروفیل دو واریته اترج: 

در هردو رقم کاهش  و کل( a ،b لی)کلروفطی بلوغ میوه محتوی  2و  1مطابق نتایج مندرج در شکل شماره 

گرم در گرم یلیم 01/5مربوط به مرحله سبز رسیده )a داری داشت. در واریته اترج کبیر بیشترین میزان کلروفیل یمعن

گرم در یلیم 027/0ی در مرحله خیلی رسیده میزان آن به طوربهنمونه خشک( بود و طی بلوغ کاهش شدیدی یافت 

تر بود. در واریته اترج صغیر بالاترین میزان در مرحله ابتدای گرم نمونه خشک رسید و این روند نزولی در اترج کبیر شدید

اری از دیمعنیری شد و کمترین میزان در مرحله خیلی رسیده. بین مراحل رسیده و خیلی رسیده اختلاف گاندازهبلوغ 

ل کلروفیل ک ازنظرو کلروفیل کل نیز روند نزولی یکسانی را در هر دو رقم طی نمودند.  bاین نظر وجود نداشت. کلروفیل 

داری بین یمعنداری بین همه مراحل بلوغ وجود داشت ولی در اترج صغیر اختلاف یمعندر واریته اترج کبیر اختلاف 

 1ی میزان کلروفیل در واریته اترج کبیر بالاتر از اترج صغیر بود )شکل طورکلبهمرحله سوم و چهارم بلوغ وجود نداشت. 

 (.2و 

 رنگی پوست دو واریته اترج در مراحل مختلف رسیدن میوه: های تغییر در مؤلفه

که یطوربهیر مرحله رسیدن قرار گرفت تأث)شاخص درخشندگی( در واریته اترج کبیر تحت  l*میزان فاکتور 

که یدرحال( 1یافته است )جدول کاهشباشد و طی بلوغ یمبیشترین میزان این صفت مربوط به مراحل دوم و اول رسیدن 

و کروما در هر   (±) a (± ،)*b*ی هامؤلفهداری از این نظر وجود نداشت. یمعندر واریته اترج صغیر بین تیمارها اختلاف 

باشد به دلیل کاهش یمتغییر رنگ از سبز تا قرمز  دهندهنشانکه  a*دو واریته طی بلوغ افزایش یافت. افزایش شاخص 

)که تغییرات رنگ آبی  b*باشد. افزایش شاخص یمزرد در پوست میوه این دو واریته  رنگبهرنگسبزینگی گیاه و تغییر 

فلاودو میوه به سمت رنگ زرد همخوانی دارد. شاخص  بخشرنگیعتاً با افزایش بلوغ و تغییر طبدهد( یمتا زرد را نشان 

داری یافته است. البته در هر دو یمعنهش ی رنگی ارتباط منفی دارد و در هر دو واریته طی بلوغ کاهامؤلفههیو با سایر 

 (.1داری بین مراحل سوم و چهارم بلوغ از این نظر وجود ندارد )جدول یمعنتیمار اختلاف 

 های رنگی و محتوی کلروفیل:بررسی روابط همبستگی بین مؤلفه

ی رنگی و محتوی کلروفیل هامؤلفهروابط همبستگی )مثبت یا منفی( بین  دهندهنشان 2نتایج مندرج در جدول 

داری با کلروفیل یمعنارتباط مثبت و  aباشد. محتوی کلروفیل یمدار یمعنباشد که در رابطه با برخی موارد این روابط یم

b که این ارتباط با شاخص یدرحال، کلروفیل کل و شاخص هیو دارد*a ،*b  دار بود و با شاخص یمعنو کروما منفی و*l 

که با یدرحالداری داشت یمعننیز با کلروفیل کل و شاخص هیو ارتباط مثبت و  bاری نداشت. کلروفیل دیمعنارتباط 

داری و یمعندار بود.کلروفیل کل نیز با شاخص هیو ارتباط مثبت و یمعنو کروما این ارتباط منفی و  a ،*b*ی هاشاخص

داری یمعنکدام از محتوی کلروفیل ارتباط یچهبا  l*داری داشت. شاخص یمعنو کروما ارتباط منفی و  a ،*b*ی هامؤلفهبا 

گی ی رنهامؤلفههای بین یهمبستگداری داشت. سایر ارتباطات و یمعننداشت و تنها با شاخص کروما اختلاف منفی و 

 آورده شده است. 2در جدول شماره 
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 گیری کلی:یجهنت

تواند کمک شایان توجهی در تعیین زمان برداشت جهت یمکلروفیل  ی رنگی و محتویهامؤلفهشناخت روابط بین 

در زمان حداکثر میزان  مثلاًکه تشخیص داده شود یدرصورتداشته باشد. برای مثال  مؤثرهرسیدن به حداکثر مواد 

بی توان با انجام یک آزمون غیر تخرییمباشد یمکلروفیل مصادف با حداکثر میزان اسانس و یا میزان لیمونن در میوه اترج 

 کنیم. موردنظراقدام به مرحله برداشت  b*و یا  a*یری شاخص هیو و یا شاخص گاندازهدر رابطه با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی رنگی پوست میوه دو رقم اترجهاشاخصتأثیر مراحل رسیدن میوه بر « 1»جدول 
 کروما Hueهیو  b*شاخص  a*شاخص  l*شاخص  

 صغیراترج  اترج کبیر اترج صغیر اترج کبیر اترج صغیر اترج کبیر اترج صغیر اترج کبیر اترج صغیر اترج کبیر مراحل رسیدن میوه

 83.7ab 83.0a -2.28c -2.08c 6.33c 7.39b 0.177a 0.166a 6.73c 7.69b رسیده سبز

 84.2a 84.0a -0.27b -0.81b 7.86c 8.13b 0.132b 0.134b 7.86c 8.18b مرحله تغییر رنگ

 83.2b 84.0a 0.65ab 1.13a 16.8b 12.5a 0.109c 0.105c 16.8b 12.6a رسیده زرد

 81.7c 83.5a 1.57a 1.04a 19.9a 12.5a 0.103c 0.104c 20.0a 12.5a خیلی رسیده

 باشد.یمدار بین تیمارها یمعنعدم وجود اختلاف  دهندهنشانوجود حروف مشترک در هر ستون 

 یر مرحله رسیدن میوهتأثی رنگ و محتوی کلروفیل در دو رقم اترج تحت هاشاخصبررسی روابط همبستگی بین  «2»جدول 
 کلروفیل کل bکلروفیل  

*l *a *b Hue Chroma 

 -a **334/0 **131/0 ns320/0 **111/0- *735/0- **151/0 *770/0کلروفیل 

 -b 1 **115/0 ns234/0 **141/0- *713/0- **132/0 *757/0کلروفیل 

 -ns331/0 **153/0- *301/0- **130/0 *714/0 1  کلروفیل کل
*l   1 ns301/0- ns703/0- ns220/0 *711/0- 
*a    1 **340/0 **134/0- *323/0 
*b     1 *717/0- **1 

Hue      1 *733/0- 

 داریمعن: عدم وجود اختلاف nsدرصد،  1داری در سطح یمعندرصد، **:  5داری در سطح یمعن*: 

تغییر در محتوی کلروفیل میوه اترج کبیر در مراحل مختلف رسیدن میوه« 1»شکل  صغیر اترج میوه کلروفیل محتوی بر میوه رسیدن مرحله یرتأث -2 شکل   
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Abstract 

The harvest time can significantly affect the qualitative and quantitative features of medicinal plants 

and mostly, a significant relationship exists between the visual qualities and the active substance in 

medicinal plants. Such relationships facilitate the identification of these relationships for a better timing of 

harvest. In this study, two separate experiments were carried out based on randomized complete block 

design with four treatments and four replications. The objective was to evaluate the changes in chlorophyll 

content and flavedo color properties of two citron varieties. The evaluations were made through the stages 

of fruit maturity. The treatments include four fruit maturity stages i.e. green mature (GM), intermediate 

color change (INT), maturity stage (MAT) and over-ripe stage (OR). This factors measured consist of 

chlorophyll content (i.e. a, b and total), color indices (i.e, b*, a*, l*, hue and Chroma). The tratments showed 

significant effects on most traits in both cultivars. During the process of maturity, the chlorophyll content 

of fruits (i.e. chlorophyll a, b and total) decreased significantly in both cultivars. This decrease appeared to 

be more drastic in Citrus medica L. var. macrocarpa Risso. In being mostly important among other color 

factors, the color components l*, a* and b* were also affected. In both varieties, the a* and b* factors 

increased in their values, whereas the l* index decreased. Citrus medica L. var. macrocarpa Risso. 

underwent a sharper decrease in this regard, while the differences that occurred in Citrus medica var. 

medica Proper. were not statistically different. There was also a significant correlation (negative or 

positive) between chlorophyll contents and color components. 
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