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 ر و ارتباط آن با تركيدگي ميوهبررسي برخي خصوصيات شيميايي پوست ميوه در انا

  )3(، علي محسني)2(، اسماعيل سيفي)2(، مهدي شريفاني)1(حسن ساعي
 -3، اعضا هيات علمي گروه علوم باغباني دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -2،كاري دانشجوي كارشناسي ارشد باغباني گرايش ميوه -1

  اد كشاورزيمسئول واحد ميوه هاي گرمسيري وزارت جه
اين مطالعه براي بررسي ارتباط بين خصوصيات شيميايي پوست ميوه در انار و رابطه آن با مقاومـت ميـوه در برابـر تركيـدگي     

گيري پكتين محلول حاصل از دپليمريزه شدن پليمرهاي  تجزيه پوست دو رقم حساس و مقاوم از طريق اندازه. صورت گرفت
. تجزيـه شـدند   SPSSها با نـرم افـزار   مرحله رسيدن و تركيدگي صورت گرفت و داده پكتات و كلسيم موجود در پوست در

داراي مقادير پكتـين محلـول بيشـتر از رقـم     ) >05/0P(داري  نتايج نشان داد كه پوست رقم حساس به تركيدگي به طور معني
. رقم حساس بيشتر از رقم مقاوم اسـت ها در پوست  دهد كه فرايند تخريب ساختار ديواره سلول اين نشان مي. مقاوم مي باشد

گالاكتروناز كه آنزيم تجزيه كننده پكتات باشد كه با تغيير ساختار ديواره و كاهش  تواند تحت تاثير فعاليت آنزيم پلي اين امرمي
داد كـه رقـم حسـاس بـه تركيـدگي داراي كلسـيم         بررسي مقادير كلسيم نشـان . استحكام آن باعث افزايش تركيدگي مي شود

توان گفت اين امر با مقادير بيش از حد كلسيم و كاهش حالت الاستيسيتي ديواره سلولي در ارتبـاط   مي. بيشتري در پوست بود
مقاومت به تركيدگي در ارقام مي تواند ناشي از تفاوت دربرخي خصوصيات فيزيولـوژيكي بـه خصـوص در بافـت     . مي باشد

  .هاي دخيل است مل نيازمند تحقيقات گسترده درسطوح بيان ژني برخي از آنزيممه اين عوا   پوست ميوه باشد و تعيين دقيق ه
  انار، تركيدگي ميوه، خصوصيات شيميايي پوست ميوه : كلمات كليدي

  مقدمه
دلايل متععددي در ارتباط با ). 1384قره شيخ بيات، (تركيدگي در انار از عمده مشكلات محدود كننده پرورش انار مي باشد

با وجود اين كه پتانسيل آبي . صولات باغي ذكر شده است كه به صورت عمده با تعادل آبي گاه در ارتباط استتركيدگي مح
عامل . ميوه  منبع نيروي لازم براي تركيدگي ميوه است، سلول ها، بافت ها و ساختار اندام عامل مقاومت در برابر اين نيروست

مرهاي پكتين يك بافت واحد را تشكيل  است كه در تركيب با پلي اصلي در اين مكانيسم محتواي كلسيم خارج سلولي
از قرن نوزدهم مشخص شد كه كلسيم نقش اساسي در تعيين سفتي ساختار ديواره ). 2002آمون ليچر و همكاران، (دهد مي

گسيختگي آن مقادير پايين يون كلسيم باعث خمش پذيري بيشتر در ديواره سلولي و افزايش از هم . كند سلولي بازي مي
برومل و (شود از طرف ديگر غلظت هاي بالاي يون كلسيم باعث سفتي ديواره وكاهش كشش پذيري آن مي شود  مي

  ).2004همكاران،
) 2011سيبولسكا و همكاران،(پذيري ديواره  باشد كه در استحكام و  افزايش كشش پكتين يكي از تركيبات ديواره سلولي مي

وله شدن پكتين و تجزيه شدن ساير پليمر هاي ديواره سلولي  كه با تغيير ساختار ديواره سلولي محل. ديواره نقش مهمي دارد
اين امر با دخالت آنزيم . همراه است در فرايند نرم شدن و رسيدن ميوه در بسياري از ميوه ها مشخص شده است

ر گوجه فرنگي مشخص شده د mRNAگالاكتروناز در مراحل رسيدن از طريق افزايش چندين برابري سطوح  پلي
  ). 1998هادفيلد و بنت، (است

اين آزمايش با هدف بررسي ارتباط بين مقادير كلسيم پوست و مقادير پكتين محلول حاصل دپليمريزه شدن پكتين موجود در 
  . بافت با استحكام پوست كه بر ميزان تركيدگي تاثير بسزايي مي تواند داشته باشد انجام شد

  مواد و روش ها 
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براي مطالعه از دو رقم ملس ساوه به عنوان رقم حساس به تركيدگي و رقم يوسف خاني به عنوان رقم مقاوم به تركيدگي 
ميوه به صورت تصادفي از محصول چند درخت با درجات تركيدگي متفاوت  در زمان  10از هر رقم به تعداد . انتخاب شدند

اي در  مقادير پكتين محلول و كلسيم پوست با روش هاي تجزيه. نتقل شدندبرداشت در منطقه ساوه انتخاب وبه آزمايشگاه م
  .تجزيه شدند SPSSمستقل درنرم افزار T- داده ها با روش آزمون . استخراج شد) 2006شارما،  سايني(باغباني 

  نتايج و بحث
نتايج حاصله نشان داد . ار گرفتندمستقل مورد تجزيه و تحليل قر - Tدر آزمون  SPSSهاي جمع آوري شده با نرم افزار  داده

باشد داراي اختلاف  كه دو رقم از نظر مقادير پكتين محلول كه حاصل از تجزيه پكتات در فرايندهاي رسيدن و پيري مي
داراي پكتين محلول كمتري ) خاني يوسف(بدين صورت كه رقم مقاوم به تركيدگي). 1جدول(باشند مي) >05/0P(دار معني

دهد واكنش تجزيه پكتات كه از عوامل تغيير دهنده  اين امر نشان مي. است) ملس ساوه (س به تركيدگينسبت به رقم حسا
ساختار ديواره سلولي است در رقم ملس ساوه بيشتر است كه اين امر با كاهش مقادير پكتين موجود در ساختار ديواره سلولي 

كند و در نتيجه ميزان تركيدگي در اين  اخلي ميوه تضعيف ميوكاهش استحكام و كشش پذيري ديواره آن را در برابر فشار د
شود  پذيري ديواره مي كه پكتين موجود در ديواره باعث كشش) 2011(يافته هاي سيبولسكا و همكاران . يابد رقم افزايش مي

  . كند اين نتيجه را تاييد مي
  %5قادير پكتين محلول استخراج شده از پوست در سطح مستقل براي م- Tآزمون  - 1جدول             

Levene's Test for 
Equality of 

Variances T-test for Equality of Means 

F Sig. t df
Sig. (2-
tailed)

Mean 
Differenc
e

Std. 
Error 
Differenc
e

95% Confidence 
Interval of the 
Difference 

Lower Upper 
.044 .837 -2.282 18  .035 * -.76121 33362.  -1.46212 -.06031 

  -2.337 17.994 .031 -.76121 32567.  -1.44563 -.07679 

) >01/0P(داري بررسي مقادير كلسيم نشان داد كه مقدار يون كلسيم در واحد وزن در دو رقم مقاوم و حساس تفاوت معني
يون كلسيم از يك طرف با تشكيل . يم در پوست بيشتر از رقم مقاوم بوددر رقم ملس ساوه  مقادير يون كلس). 2جدول(دارد

به نقل از مجله بيولوژي گياهي (شود باند با پكتات باعث استحكام ديواره و از طرف ديگر باعث كاهش الاستيسيته ديواره مي
كه در اين مورد اثر كاهشي كليسم  دهد افزايش مقادير كلسيم و در نتيجه فزايش تركيدگي نشان مي). 1956، بنت،2005آمريكا،

. در الاستيسيته ديواره سلولي بيشتر از تاثير استحكامي آن مي باشد كه نتيجه آن افزايش تركيدگي در ميوه در رقم ملس است
  .مطابقت دارند) 2011(و سيبولسكا و همكاران) 2004(اين نتايج با يافته هاي برومل و همكاران

Levene's Test for 
Equality of Variances T-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed)

Mean 
Difference

Std. Error 
Difference

99% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
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 % 1مستقل براي مقادير كلسيم استخراج شده از پوست در سطح - Tآزمون  - 2جدول           

جدا از اين عوامل، فاكتورهاي ديگري نيز مي تواند در مقاومت به تركيدگي در ارقام تاثير داشته باشد و تعيين دقيق همه اين 
نيازمند انجام تحقيقات گسترده هم در زمينه توانايي جذب برخي عناصر مانند كلسيم در ريشه در ارقام و هم در سطوح عوامل 

  . گالاكتروناز مي باشد بيان ژني ژن برخي آنزيم ها نظير آنزيم پلي
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ABSTRACT 
This study has been conducted to determine relationship between fruit cracking and chemical 
properties of fruit skin. Skin analysis of two cultivar including "Malas Saveh" as sensitive to 
fruit cracking and "Yusef Khani" as resistant cultivar.  This was carried out via measurement 
of soluble pectin caused by depolymerization of Pectat polymers and calcium value. Data was 
analyzed with SPSS software . Analyzing of pectin value showed that sensitive cultivar had 
soluble Pectin more than resistant cultivar significantly (P<0.05). This showed that speed of 
destruction process in sensitive cultivar is more than resistant cultivar. This probably can be 
influenced by PG enzyme activity which is a depolymeraser enzyme of Pectat. Further 
experiments, indicated sensitive cultivar had more calcium value than resistant cultivar 
significantly (P<0.01). It can be proposed in correlation with extra value of calcium and 
decreasing of cell wall elasticity. The recent situation in turn can increase fruit cracking. 
Resistance to fruit cracking in different cultivars could be due to differences in physiological 
properties of skin cell wall.  Precise determination of all these factors needs more researches 
in gene expression level in some correlated enzymes.  
Keywords: Pomegranate, fruit splitting, chemical properties of fruit skin   

  

2.950 .102 3.903 19     .001** 2.11091 .54078 .56377 3.65805 

  4.017 15.345 .001 2.11091 .52549 .56737 3.65445 


