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  چکیده
تجزیه مسیر براي تشریح ارتباطات مستقیم . دنی در تغذیه و صنایع دارویی داراز رژیم غذایی ارزش بالای یبه عنوان بخش هاسبزي

اي از رگرسیون خطی است که در بررسی روابط علت و ضرایب مسیر نوع استاندارد شده. رودبین گروهی از متغیرها بکار می
رکیب نمودن ضرایب رگرسیونی ساده با استاندارد کردن حاصل ت. شودهاي آماري در مدل سازي استفاده میمعلولی بین متغیر

 اینرقم از  3. هاي کیفی ارقام فلفل انجام شداین آزمایش به منظور بررسی ویژگی. انحراف معیار استاندارد متغیر مورد نظر است
هاي ن ژنوتیپداري بینتایج نشان داد که اختلاف معنی. تکرار مورد بررسی قرار گرفتند 12تصادفی با  گیاه در قالب طرح کاملاَ

داري با مجموع مواد جامد محلول، کاروتنوئید کل و ویتامین ث همبستگی معنی. رسی در مورد کلیه صفات وجود داردمورد بر
اکسیدانی و با توجه دار بین میزان کاروتنوئید کل و ظرفیت آنتیبا توجه به همبستگی معنی .اکسیدانی فلفل نشان دادندظرفیت آنتی
توان نتیجه گرفت که بتاکاروتن یک نوع اکسیدانی بتاکاروتن ثابت شده بطور غیرمستقیم مینون تنها ظرفیت آنتیبه اینکه تاک

نتایج تجزیه مسیر نشان داد که کاروتنوئید کل و اسید قابل تیتر بیشترین اثر مستقیم را بر  .اي استکاروتنوئید مهم در میوه فلفل دلمه
  .ندرل دااکسیدانی میوه فلفظرفیت آنتی

  فنول کل، اسید قابل تیتر، مجموع مواد جامد محلول، کاروتنوئید، ویتامین ث: کلمات کلیدي
 

 مقدمه
و همینطور ) 16(براساس خاصیت اشتهاآوري آن، هضم غذا، مقدار کاروتن و بویژه ویتامین ث  فلفلاهمیت فیزیولوژیکی  

آسکوربات یکی از مهمترین مواد ). 14(باشد دانی و ضدسرطانی میاکسیهاي مختلف با خاصیت آنتیترکیبات فنولی و رنگیزه
این ترکیب نه تنها به عنوان ویتامین ث در متابولیسم طبیعی . هاي فلفل به مقدار زیادي وجود داردآنتی اکسیدانی است که در میوه

آزاد اکسیژن و کاهش خسارت ناشی از  هاياکسیدان طبیعی باعث خنثی کردن رادیکالگیاه نقش دارد بلکه به عنوان یک آنتی
هاي زرد، نارنچی رنگ. رنگدانه متفاوت در میوه فلفل شناخته شده است 30بیش از ). 13(شود تنش اکسیداتیوي سلول گیاهی می
- ادیکالکنندگی رها نیز که داراي خاصیت خنثیآنتی اکسیدان). 22(هاي فلفل است ها در میوهو قرمز ناشی از وجود کاروتنوئید

کنند و مانع از شروع هاي آزاد را خنثی میاین ترکیبات رادیکال. ها دارندهاي آزاد هستند نقش مهمی در بالارفتن اهمیت سبزي
  ). 24(شوند هاي آزاد میزنجیره یا باعث شکستن زنجیره تولید رادیکال

-بندي میهاي مختلفی ردهوامل تغییرپذیر در کلاسبراساس ساختمان و تعداد و محل گروه هیدروکسیل و دیگر عترکیبات فنولی 

براین، دیگر ترکیبات فنولی  همچون اسید بنزوئیک یا علاوه. ها هستندها، فلاونوئیدلوفنترین گروه پلیترین و متنوعگسترده. شوند
هاي بیولوژیکی مختلف را ا فعالیتهترکیبات فنولی خصوصاَ فلاونوئید). 3(ها شناخته شده است ها و سبزياسید سینامیک در میوه

اکسیدانی، فعالیت حفاظت کنندگی و بازدارندگی از اثرات غدد سرطانی در خاطر فعالیت آنتیه دهند اما بیشتر بتحت تاثیر قرار می
مشخص  هاي گیرنده نور شناخته شده است ولیها به عنوان رنگدانهگرچه نقش اصلی کاروتنوئید). 9(مراحل مختلف مهم هستند 

  ). 17(کند ها یا حداقل بتاکاروتن بافت را در مقابل خسارت اکسیداتیو حفظ میشده که کاروتنوئید
هاي اصلاحی و انتخاب براي بهبود یک یا چند صفت ممکن است نتایج مطلوبی عدم توجه کافی به همبستگی بین صفات در برنامه

 ).25(هاي اصلاحی مورد توجه قرار گیرد تاثیر صفات بر یکدیگر باید در برنامه را به همراه نداشته باشد از این رو همبستگی و نحوه
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کننده شوند ولی گاهی ممکن است گمراهاگرچه ضرایب همبستگی در تعیین میزان و جهت تبیین روابط بین صفات زیاد استفاده می
و استفاده از تجزیه ) 6(صفات دیگر باشند  باشند بطوریکه همبستگی بالاي بین دو صفت ممکن است نتیجه اثرات غیرمستقیم

ها به بیان کردند که گاهی همبستگی) 12(انکویست و بیکر ). 2(همبستگی ساده بطور کلی روابط بین صفات را نتواند توضیح دهد 
و غیرمستقیم از  تجزیه مسیر جهت تعیین اثرات مستقیم). 5(باشند میزان زیادي به شرایط محیطی و مواد مورد استفاده وابسته می

تجزیه ضرایب مسیر، روابط علی بین صفات و ). 26و  10(شود طریق از طریق استاندارد کردن ضرایب همبستگی جزیی انجام می
-نماید و ضرایب همبستگی را به اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات تفکیک میآثار مستقیم آنها را بر یک صفت تابع مشخص می

توان اثر مستقیم هر جزء عملکرد را از اثرات غیرمستقیم آن که مسیر بر ضرایب همبستگی این است که می مزیت اصلی تجزیه. کند
 ).25(گردد تعیین کرد از ارتباط متقابل بین اجزاي آن حاصل می

 
 مواد و روشها

هاي استاندارد تولید هاي تولید شده در سیستم کشت بدون خاك تحت شرایط کنترل شده و طبق روشدر این آزمایش از میوه
ها پس از میوه. تکرار به مرحله اجرا درآمد 12اي در تصادفی با فلفل دلمه ها در قالب طرح کاملاَآزمایش. اي استفاده شدفلفل دلمه

تگاه ها بوسیله دسمواد جامد محلول کل میوه. گیري صفات مورد نظر روي آنها انجام گردیدبرداشت به آزمایشگاه منتقل و اندازه
ها پس از صاف کردن برداشته و با لیتر از عصاره میوهمیلی 5مقدار . گیري شدگراد اندازهدرجه سانتی 22رفرکتومتر دستی در دماي 

گیري شده و سپس با افزودن هیدروکسید سدیم یک دهم محلول اندازه pHمیزان . لیتر به حجم رسانده شدمیلی 40آب مقطر تا 
میزان سود مصرفی یادداشت و پس از قرار دادن در فرمول زیر میزان اسید قابل تیتراسیون . تیتر شد 2/8برابر  pHنرمال تا رسیدن به 

  .برحسب درصد تعیین گردید
  اسید قابل تیتر=])مقدار سود مصرفی×064/0/ (لیتر حجم نمونه میلی [×100

گیري ویتامین ث از طریق تیتراسیون با اندازه. ورن استفاده گردیدها از روش لیچتن تالر و ولببراي تعیین میزان کاروتنوئید کل میوه
. سیوکالچو انجام گرفت-ها با استفاده از روش فولینگیري میزان فنول کل میوهاندازه).  23(ل انجام شد ول ایندوفنودي کلروفن

  ). 27(تعیین گردید  DPPHآزاد  اکسیدانی عصاره میوه ارقام مختلف از طریق خاصیت خنثی کنندگی رادیکالظرفیت آنتی
براي تجزیه واریانس و . ها در ابتدا از طریق تبدیل داده مناسب نرمال شدند و سپس مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتندداده

. شدندروابط همبستگی ساده نیز به کمک همین نرم افزار محاسبه . استفاده گردید 1/9نسخه  SASمقایسه میانگین از نرم افزار 
در . ترسیم و محاسبه گردید 5/11نسخه  SPSSو     Excelاکسیدانی به کمک نرم افزار رگرسیون ساده بین صفات و ظرفیت آنتی

در نهایت تجزیه مسیر . این مورد پس از تست روابط رگرسیونی مختلف از رابطه رگرسیونی با حداکثر ضریب تبیین استفاده گردید
  .انجام شد Excellو  SPSSنیز به کمک نرم افزار 

 
 نتایج و بحث

داري بین ارقام از نظر اسیدیته میوه، مجموع مواد جامد محلول، اسیدیته قابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف آماري معنی
  . اکسیدانی کل وجود داردرفیت آنتیتیتر، میزان کاروتنوئید، ویتامین ث، فنول کل و ظ

وئید و ویتامین ث اکسیدانی و میزان کاروتنداري بین ظرفیت آنتیات نشان داد که همبستگی مثبت معنیبررسی همبستگی بین صف
اکسیدانی و با توجه به اینکه تاکنون تنها دار بین میزان کاروتنوئید کل و ظرفیت آنتیبا توجه به همبستگی معنی. میوه وجود دارد

توان نتیجه گرفت که بتاکاروتن یک نوع کاروتنوئید مهم در میوه ر غیرمستقیم میاکسیدانی بتاکاروتن ثابت شده بطوظرفیت آنتی
و همکاران کورال  .اکسیدانی وجود داردداري بین اسیدیته میوه و ظرفیت آنتیهمچنین همبستگی منفی معنی. اي استفلفل دلمه

هاي مورد بررسی خود شامل گوآوا، توت فرنگی، اکسیدانی و ویتامین ث در میوهداري را بین ظرفیت آنتیهمبستگی معنی) 8(
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، 18، 4، 1( هاي مختلفپیشین متعدد در مورد میوه هابرخلاف گزارش .آووکادو، مانگو، خربزه درختی و گلابی گزارش نمودند
  .دار نگردیداکسیدانی میوه فلفل معنینتیآل کل و ظرفیت وهمبستگی بین میزان فن) 21

کند که داراي ضریب تبیین پایینی است و از اکسیدانی را یک رابطه لگاریتمی توجیه میین ث و ظرفیت آنتیرابطه بین میزان ویتام
یک رابطه درجه دوم پیروي  اکسیدانی ازرابطه بین میزان کاروتنوئید و ظرفیت آنتی .بینی برخوردار نیستیی براي پیشکارایی بالا

اکسیدانی رابطه نمایی بدست آمده بین میزان اسید قابل تیتر و ظرفیت آنتی. ناسب استضریب تبیین بدست آمده نیز نسبتا م. کندمی
نتایج تجزیه مسیر نشان داد که میزان کاروتنوئید کل، اسید قابل تیتر و میزان ویتامین ث میوه  .ضریب تبیین پایینی برخوردار است از

. اسیدیته داراي اثرات منفی بودند در حالیکه مجموع مواد جامد محلول و ددارناکسیدانی میوه بیشترین اثر مستقیم را بر ظرفیت آنتی
اسید قابل تیتر نیز بیشترین اثر غیرمستقیم را از طریق . کاروتنوئید بیشترین اثر غیرمستقیم را از مجموع مواد جامد محلول گذاشت

  .مجموع مواد جامد محلول و اسیدیته میوه گذاشت
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Abstract 
Vegetables as a member of the diet have a considerable value in food and drug industries. Path analysis is used 
to describe the directed dependencies among a set of variables. Path coefficients are standardized versions of 
linear regression weights which can be used in investigative the possible causal linkage between statistical 
variables in the structural equation modeling approach. The standardization involves multiplying the normal 
regression coefficient by the standard deviations of the corresponding explanatory variable. This experiment was 
carried out to evaluate the quality characteristics of sweet pepper cultivars. Three genotypes of sweet pepper 
were evaluated, using a randomized complete block design (RCBD) with 12 replications. The results showed 

that there were significant differences among genotypes for all of traits. TSS, total carotenoid and vitamin C 
have significant correlation with sweet pepper antioxidant capacity. Significant correlations between total 
carotenoids and antioxidant capacity and in refer to previous reports that indicate beta carotene antioxidative 
activity we can argue that beta carotene is an important carotenoids in pepper fruits. The path coefficient analysis 
showed that carotenoids and TA had the highest direct effect on sweet pepper fruits antioxidant capacity.  
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