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 چکیده
است. برای این منظور، بررسی و مقایسه  اهمیت با بسیار پلاسمژرم حفظ و نژادیبه های برنامه نظر از میوه هلو کیفی صفات ارزیابی و شناخت

های کامل تصادفی با سه تکرار شرقی در قالب طرح بلوکژنوتیپ و رقم هلوی موجود در استان آذربایجان 11خواص کیفی و بیوشیمیایی میوه 

، ویتامین ث و (TA)تیتراسیون آب میوه، اسیدیته قابل pH، (TSS)انجام گرفت. صفات مختلفی از قبیل سفتی بافت میوه، مواد جامد محلول 

گوشت مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین  و و آنتوسیانین کل در دو بخش پوست کل فلاونوئید اکسیدانی،محتوای فنل کل و ظرفیت آنتی

ژنوتیپ و رقم روی بیشتر  اثرنشان داد که حاصله  یجنتامنظور تعیین ارتباط بین صفات، همبستگی ساده بین صفات نیز محاسبه گردید. به

شده در بخش های ارزیابیصفات بیوشیمیایی مورد بررسی در همه ارقام و ژنوتیپ .دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  مورد مطالعه صفات

وسیانین کل و فلاونوئید کل بود و ارقامی پوست بیشتر از گوشت بود. همچنین نتایج نشان داد که رقم هلوی حامدی دارای بیشترین مقدار آنت

و محتوای فنل کل بودند. نتایج  اکسیدانیمانند انجیری موری، انجیری زعفرانی خلیلی دارای بیشترین محتوی ویتامین ث بوده، ظرفیت آنتی

داری نداشت، ت همبستگی معنیاکسیدانی، فنل کل و فلاونوئید کل گوشت و پوسهمبستگی نشان داد که محتوی ویتامین ث با ظرفیت آنتی

ارقام با  دست آمدههب یجبا توجه به نتا یطور کلهباکسیدانی مشاهده گردید. داری بین فنل کل و ظرفیت آنتیکه همبستگی مثبت و معنیدرحالی

 های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرند.تواند در برنامهاکسیدانی بالا میترکیبات بیوشیمیایی و آنتی
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ABSTRACT 
Recognition and evaluation of qualitative traits of peach fruit is an important step in breeding programs and 
preservation of germplasm. For this purpose, the qualitative and biochemical properties of 18 peach cultivars and 
genotypes in East Azarbayjan province were investigated in a randomized complete block design with three 
replications. Some pomological traits like firmness, TSS, pH, TA, vitamin C, total phenolic content, antioxidant 
capacity, total flavonoid and total anthocyanin of peel and flesh were evaluated. In order to determine the relationship 
between traits, a Pearson correlation between traits was calculated. Results showed that the effect of cultivar and 
genotype on the traits was significant at P<0.01. In general, peel extracts showed higher phytochemicals indices than 
the flesh. Results showed that Hamedi peach cultivar had the highest amount of total anthocyanin and total flavonoid. 
Peach cultivar such as Anjiri Mori, Anjiri Zaferani Khalili had the highest amount of vitamin C and also had high 
antioxidant capacity and phenolic contents. No correlation was found for vitamin C versus any other phytochemical 
traits. High correlation was observed between total phenolic and antioxidant capacity. In general, according to results, 
genotypes with high biochemical and antioxidant content can be used in breeding programs. 
 
Keywords: Antioxidant capacity, fruit quality, peach, total phenol. 
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 مقدمه

خانواده ( متعلق به Prunus persica (L.) Batschهلو )

 ایدر دن یباغ مهم از محصولاتسرخیان بوده و گل

تجاری در رتبه سوم بعد از که به لحاظ ارزش  باشد می

 Verde et al., 2013; Zhou et)سیب و گلابی قرار دارد 

al., 2015) هلو دارای تنوع ژنتیکی بسیار بالایی بوده که .

چسبان و  رقم از انواع هسته 3555تاکنون بیش از 

دهنده قدمت زیاد جدا شناسایی شده است که نشان ههست

سال قبل از میلاد  1155باشد که به این محصول می

 یهادر سال .(Zhao et al., 2015)گردد مسیح بر می

شده همراه ارقام اصلاح یمعرف جهینت درهلو  دیتول ر،یاخ

بزرگترین  .ه استدو برابر شد مدیریتی هایشیوهبا 

ترتیب چین، تولیدکنندگان هلو و شلیل در جهان به

اسپانیا، ایتالیا، ایالات متحده آمریکا، ایران و مصر 

فائو  آمار اساس . بر(FAOSTAT, 2017)باشند  می

 به 1515 سال در تن 011658 از ایران ( تولید1512)

با توجه به آمار  است. رسیده 1516 سال در تن 863111

ده استان مطرح از لحاظ سطح زیر کشت  1310سال 

 ،گلستان ،فارس هایاستان ترتیبشلیل به و هلو

و  محال چهار، لیاردب، البرز، مازندرانی، غربجانیآذربا

باشند. ی میشرقجانیآذربا، همدانی، مرکزی، اریبخت

، گلستان، مازندران، البرز، فارسهای همچنین استان

و  چهار محال، لیاردبی، غرب جانیآذربای، مرکز، همدان

ی از لحاظ تولید محصول شرقجانیآذربا، نیقزوی، اریبخت

اند ترتیب در جایگاه اول تا دهم قرار گرفته هلو و شلیل به

(Ministry of Agriculture Jihad, 2017). 

نژادگران انتخاب را بر اساس کیفیت ظاهری اغلب به

دهند و اصلاح بر میوه مانند اندازه و ظاهر میوه انجام می

ای و کیفیتی را در درجه دوم های تغذیهاساس ویژگی

. با این وجود (Kwon et al., 2015)دهند اهمیت قرار می

ترین مباحث امروزه اهمیت سلامتی انسان، اصلی

کنندگان در درجه اول یا  بوده و برای مصرف ای تغذیه

هلو از  .(Reig et al., 2013)دوم اهمیت قرار دارد 

دلیل ارزش غذایی ای بوده که بهمحصولات تابستانه

اکسیدانی دارد کشت و بالایی که در ارتباط با خواص آنتی

باشد. ترکیبات معطر، فنلی و کار آن در حال افزایش می

اکسیدانی از ترکیبات مهم کیفیت میوه محسوب آنتی

های شوند. فاکتورهای زیادی مواد معطر و فنلی میوهمی

توان دهند. از بین این عوامل میقرار می تأثیرهلو را تحت 

به درجه بلوغ و مرحله رسیدگی میوه، شرایط محیطی، 

شرایط پس از برداشت و نگهداری میوه، زمینه ژنتیکی و 

 ,.Dabbou et al)های مختلف میوه اشاره نمود قسمت

. مطالعات نشان داده است مقدار ترکیبات در ارقام (2016

ف هلو متفاوت بوده و مشتقات متنوعی از ترکیبات مختل

فنلی شناسایی شده است و نیز مشخص گردید که مقدار 

ترکیبات فنلی، آنتوسیانینی و فلاونولی در پوست میوه 

 ;Gil et al., 2002)باشد بسیار بیشتر از گوشت میوه می

Zhao et al., 2015)در ایران نیز خصوصیات . 

اکسیدانی تعدادی ارقام  آنتی ظرفیت و فیزیکوشیمیایی

دارها مورد بررسی قرار گرفته  تجاری هلو و سایر هسته

 & Davarynejad et al., 2010; Hajilou)است 

Fakhimrezaei, 2011)ها نقش . ترکیبات موجود در میوه

مهمی در حفظ سلامتی انسان دارند؛ در نتیجه اصلاح 

توجه  های کیفی میوهبرای ترکیبات غذایی و ویژگی

گران را به خود جلب کرده است. در این زمینه اصلاح

ارقامی با کیفیت بالا، مقدار قند زیاد و با نسبت متعادل 

. در (Reig et al., 2013)بین قند و اسید تولید شده است 

 طول بلوغ و رسیدگی، تغییرات زیادی در ترکیب

تغییرات  گردد. اینمیوه ایجاد می در موجود های رنگدانه

و آنتوسیانین  شامل تجزیه کلروفیل و تجمع کارتنوئید

دلیل تجمع باشد. در هلو رنگ قرمز پوست بهمی

کننده  نیباشد که از فاکتورهای تعیآنتوسیانین می

 . (Rahim et al., 2014)گردد مقبولیت هلو محسوب می

 مناطق در خصوصبه)شرقی آذربایجان استان

 شناخت. باشدمی هلو انواع از بالایی تنوع دارای( غربی

 نژادیبه های برنامه نظر از آنها مختلف صفات ارزیابی و

. است اهمیت با بسیار پلاسمژرم حفظ و آینده در

کیفی،  صفات ارزیابی روی جامع ای مطالعه تاکنون

اکسیدانی ارقام هلو انجام ارزش غذایی و ترکیبات آنتی

 ضروری      کاملا  راستا این در تحقیقات لذا. نگرفته است

 دانش تواندمی مطالعاتی چنین انجام. رسد می نظربه

 در و بخشیده بهبود را ایرانی هلو ارقام مورد در ایپایه

 در هلو اصلاحی هایبرنامه برای راهنما و گشا راه آینده

بنابراین هدف از این مطالعه ارزیابی  .باشد کشور

ارقام و اکسیدانی خصوصیات کیفی و ترکیبات آنتی

 باشد.های هلوی ایرانی میژنوتیپ
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 هامواد و روش
این پژوهش در دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در سال 

انجام شد. در یکی از باغات تجاری مناطق غربی  1311
رقم و  18شرقی شهرستان شبستر در استان آذربایجان

ژنوتیپ هلو انتخاب شدند. مختصات جغرافیایی منطقه 
 شمالی عرض و دقیقه 36 و درجه 10 رقیش شامل طول

 از متری 1338 ارتفاع در بود و دقیقه 1 و درجه 38
است که دارای تنوع بسیار بالایی در  شده واقع دریا سطح

باشد. نوع اقلیم منطقه مورد مطالعه بر اساس ارقام هلو می
باشد. میانگین درجه حرارت روش کوپن سرد خشک می

بارندگی سالیانه منطقه در حدود ، مجموع 6/11سالیانه 
درصد  12متر و متوسط رطوبت سالیانه میلی 5/108

. آزمایش (National weather service, 2018)باشد می
 قدرت با درخت 3 شامل صورت بلوک کامل تصادفیبه

رقم یا  هر برای ساله( 15مشابه ) سن و یکسان رشد
ای ههمه ارقام و ژنوتیپ. (1 بود )جدول ژنوتیپ
شده بودند و شده بر روی پایه بذری شفتالو پیوند استفاده

عدد  0تا  3دارای فرم هرس یکسان )جامی شکل( با 
بازوی  3بازوی اصلی بودند. هر کدام از بازوها نیز دارای 

ای و صورت قطرهفرعی بودند. سیستم آبیاری درختان به

تمامی درختان از شرایط مدیریتی یکسانی برخوردار 
ها در مرحله بلوغ تجاری بر اساس شکل و ند. میوهبود

یکنواختی رنگ و سفتی برداشت شدند. از هر درخت 
میوه از جهات مختلف درخت برداشت و میوه  15حدود 

 برای قسمت یک. شد تقسیم دو بخش به ژنوتیپ هر
 و آب میوه pHمحلول،  جامد مواد سفتی، گیریاندازه

 استفاده برداشت از بعد                 تیتراسیون سریعا  اسیدیته قابل
 ث، محتوای ویتامین گیریاندازه برای دیگر بخش شد و

اکسیدانی، فلاونوئید کل  آنتی فنلی کل، ظرفیت ترکیبات

گرفت. پوست و  قرار استفاده مورد و آنتوسیانین کل
صورت جداگانه برداشت شد گوشت میوه با چاقوی تیز به

یده یچینی سااون                                     و سریعا  در نیتروژن مایع منجمد و در ه
درجه  -85صورت پودر تهیه شد و در فریزر با دمای  و به

 گراد نگهداری شد.سانتی
 

 های کیفی میوه تعیین ویژگی

 FTسنجی )پنترومتر( مدل سفتی بافت توسط سفتی

متر برحسب نیوتن میلی 8ساخت ایتالیا با پروپ  011
گیری سفتی در دو طرف میوه گیری شد. اندازهاندازه

مواد  گیری بعد از حذف پوست انجام گرفت. اندازه
 با اتاق دمای در (TSS) میوه عصاره جامد محلول کل

 Atago Modelدیجیتالی مدل ) رفراکتومتر از استفاده

PR-1 ساخت کشور ژاپن( بر اساس درجه بریکس ،
متر دیجیتالی pHآب میوه با دستگاه  pH .شد قرائت

 ، ساخت کشور آلمان(WTW Inolab pH-L1) مدل
گیری شد. اندازه 2 و 1ی شده با بافرهایبرهکال

 با تیتراسیون روش با ث ویتامین میزان گیری اندازه
صورت استاندارد  ندوفنلیکلروفنل ا دی 6-1محلول

گرم  155گرم در گرفت و مقادیر آن بر حسب میلی
 روشبه تیتراسیون قابل اسیدیته شد. بیان تر وزن

 گرم 1) نرمال 1/5هیدروکسیدسدیم  توسط تیتراسیون

گرفت و بر حسب میزان  صورت pH=1/8 تا (لیتر در
 لیتر( محاسبه گردیدمیلی 155مالیک )گرم در اسید

(Frett et al., 2012). 

 
 تهیه عصاره پوست و گوشت 

لیتر متانول میلی 0/1شده با نمونه پودر گرم 3/5 مقدار
%( همگن و 85 در متانول N  ،HCl 0.5اسیدی )حاوی

گراد درجه سانتی 1یکنواخت گردید. مخلوط در دمای 
دور  11555در  دقیقه 0 مدتبه و سپس نگهداری شد
 سانتریفیوژ گراددرجه سانتی 1دمای  در دقیقه در

(Universal 320R.گردید )ساخت کشور آلمان ، 

 آنتوسیانین کل، کل، فنل گیریاندازه برای سوپرناتانت

اکسیدانی استفاده گردید ظرفیت آنتی و کل فلاونوئید
(Cantin et al., 2009). 
 

 گوشت و پوست فنل کل تعیین

محتوای ترکیبات فنلی در عصاره متانولی با استفاده از 
گیری اندازه (Waterhouse, 2001)روش فولین سیوکالچو 

آب مخلوط، لیتر میلی 08/1میکرولیتر نمونه با  15شد. 
میکرولیتر واگنشگر فولین سیوکالچو  155دنبال آن به
دقیقه در  8تا  1مدت درصد به آن اضافه گردید و به 15

میکرولیتر محلول  355دمای اتاق قرار گرفت، سپس 
 در ساعت 1 مدتبه درصد اضافه شد و 15سدیم کربنات
 260ها در طول موج گرفت و جذب نمونه قرار اتاق دمای

 ،1155UV)مدل با دستگاه اسپکتروفتومتر  ومترنان
 گرممیلی معادل ( قرائت گردید. مقادیرساخت آمریکا

 .شد بیان گرم وزن تر 155 در( GA) اسیدگالیک
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 شدههای ازریابینام و مشخصات ظاهری میوه ارقام و ژنوتیپ .1 جدول
Table 1. Name and fruit characteristics of the studied cultivars and genotypes 

 
Local name Code 

Flower  
type 

Fruit  
shape 

Ground color  
of skin 

Hue of over  
color of skin 

Carotenoid  
coloration of flesh 

Stone  
shape 

Stone adherence  
to flesh 

1 Anjiri Zaferani Dirras R1 Rosette  Broad oblate  Orange yellow Dark red Orange yellow Oblate  Cling stone 
2 Gajerganat1 R2 Campanulate  Circular Cream yellow Dark red Orange yellow Elliptic  Cling stone 
3 Mozi R4 Rosette  Medium elliptic Green Dark red Greenish white Elliptic  Free stone 
4 Anjiri Zaferani Khalili R5 Rosette  Broad oblate Orange yellow Dark red Orange yellow Oblate  Cling stone 
5 Khouni Kardi R9 Rosette  Circular Cream green Pink red Cream white Elliptic  Cling stone 
6 Anjiri Khouni R10 Rosette  Broad oblate Cream green Pink Cream white Oblate  Cling stone 
7 Unknown R12 Rosette  Circular Cream green Pink red Cream white Elliptic  Cling stone 
8 Anjiri Maleki R14 Rosette  Broad oblate Cream green Dark red Cream white Oblate  Cling stone 
9 Anjiri Zaferani Mianras R15 Campanulate  Broad oblate Cream yellow Dark red Orange yellow Oblate  Cling stone 
10 Hamedi R17 Campanulate  Circular Cream yellow Dark red Cream white Elliptic  Free stone 
11 Anjiri Asali R18 Campanulate  Broad oblate Green Dark red Greenish white Oblate  Cling stone 
12 Unknown  R27 Rosette  Medium oblate Cream green Medium red Orange yellow Elliptic  Cling stone 
13 Unknown R28 Campanulate  Broad elliptic Cream green Medium red Cream white Elliptic  Free stone 
14 Anjiri Mori R30 Rosette  Broad oblate Cream green Dark red Cream white Oblate  Cling stone 
15 Gajerganat2 R35 Campanulate  Broad elliptic Cream yellow Red Orange yellow Elliptic  Cling stone 
16 Unknown R37 Rosette  Medium oblate Cream yellow Dark red Cream white Elliptic  Free stone 
17 Anjiri Jaffari R38 Rosette  Broad oblate Cream green Dark red Cream white Oblate  Cling stone 
18 Zaferani Tabestane R44 Rosette  Broad elliptic Cream yellow Dark red Yellow Obovate  Cling stone 

 

 کل گوشت و پوستتعیین فلاونوئید 

سنجی بر اساس روش رنگمحتوای فلاونوئید کل به

 155گیری شد. اندازه Chang et al. (2002)روش 

میکرولیتر آب مقطر  155میکرولیتر عصاره متانولی با 

درصد  10میکرولیتر متانول  655دنبال آن مخلوط، به

میکرولیتر  15% و 15 آلومینیوممیکرولیتر کلرید 15و

 1115مولار اضافه گردید و  1پتاسیم استات

شدت تکان داده شد. همیکرولیتر آب مقطر اضافه و ب

 110ها در طول موج دقیقه جذب نمونه 15بعد از 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر همراه با بلانک قرائت 

 155در  (QEگرم کوئرستین )شد. نتایج معادل میلی

 گرم وزن تر بیان گردید. 

 

 آنتوسیانین کل گوشت و پوست 

آنتوسیانین کل موجود در پوست و گوشت میوه با روش 

 ,Giusti & Wrolstad)گیری شد اندازه pHاختلاف 

پتاسیم شده یکی با بافر کلرید. دو نمونه رقیق(2001

(KCl )510/5  ،مولارpH=1.0  و دیگری در بافر

 ،pH=4.5مولار،  1/5( CH3CO2Na3 H2Oسدیم ) استات

( در در طول موج Aها )تهیه شد. جذب هر کدام از نمونه

دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نانومتر با  255و  015

گردید و محتوای آنتوسیانین با استفاده از فرمول زیر بر 

 در (C3GEگلوکوزید )-3-سیانیدینگرم  اساس میلی

 . محاسبه گردیدگرم وزن تر  155
A = (A510 pH 1.0–A700 PH1.0) – (A510pH4.5–A700pH4.5)  

محاسبه غلظت آنتوسیانین مونومریک در نمونه و 

 :اصلی بر اساس فرمول زیر محاسبه شد

  = (mg/100g FW) غلظت آنتوسیانین مونومریک

(A ×MW ×DF ×1000) / (ε ×1) 

MW = ،وزن مولکولیDF =سازی و فاکتور رقیقε= 

 باشد.می ε=26900و  MW=449.2ضریب جذب، 

 

 اکسیدانی گوشت و پوستتعیین ظرفیت آنتی

DPPHاکسیدانی با استفاده از روش ظرفیت آنتی
1 

(Brand-Williams et al., 1995)  .10تعیین گردید 

میکرولیتر آب مقطر  10میکرولیتر از عصاره متاتولی با 

شده میکرولیتر محلول تازه تهیه 1105مخلوط و 

DPPH (1/18  .اضافه شد )میکرومول در متانول

دقیقه در دمای اتاق و در شرایط  35مدت ها بهنمونه

حالت یکنواخت نگهداری تاریکی تا رسیدن محلول به

نانومتر با  010ها در طول موج شد و جذب نمونه

سپس ظرفیت  گیری شد.دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

رصد بازدارندگی صورت دها بهاکسیدانی عصارهآنتی

(%DPPHsc) صورت زیر محاسبه گردید:به 
%DPPHsc =  

 
 

 هاتجزیه آماری داده

 از استفاده گیری صفات باآمده از اندازهدستهای بهداده

مورد  9.1نسخه  SASو  16 نسخه SPSS افزارنرم

 ارتباط تعیین منظوربه. گرفت وتحلیل آماری قرار تجزیه

 صفات بین یرسونپ یهمبستگ یبضر صفات، بین

                                                                               
1. 2,2 -Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

155 ×
 میزان جذب شاهد –میزن جذب نمونه 

میزان جذب شاهد 
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مقایسات میانگین بین صفات نیز با  .گردید محاسبه

 0ای دانکن در سطح آماری استفاده از آزمون چند دامنه

 صورت گرفت.  9.1نسخه  SASافزار آماری درصد با نرم
 

 نتایج و بحث

 بر مختلف هایواریانس ژنوتیپ تجزیه نتایج

در و نیز ترکیبات بیوشیمیایی  کیفی های شاخص

نتایج حاصله نشان داد که  گزارش شده است. 1جدول 

 جامد بافت، مواد سفتی بر داریمعنی ها اثراتژنوتیپ

 ث، اسیدیته قابل آب میوه، ویتامین pHمحلول، 

تیتراسیون و نیز ترکیبات آنتوسیانینی کل پوست و 

کل پوست و گوشت، ظرفیت  گوشت، فنل

ست و گوشت اکسیدانی گوشت و فلاونوئید کل پو آنتی

ی بر تأثیرژنوتیپ  1دارند. با توجه به نتایج جدول 

 اکسیدانی پوست نداشت.روی ظرفیت انتی

 15/11ها از مقدار سفتی بافت در بین ارقام و ژنوتیپ

هلو حامدی نیوتن در رقم  05/65تا R28در ژنوتیپ 

، R12های (. ارقام و ژنوتیپ1متغیر بود )شکل 

، 55/08ترتیب با مقادیر به انجیری خونیو  1گجرگانات

هلو نیوتن بدون اختلاف آماری با  62/05و  55/01

در رتبه بعدی قرار گرفتند. حداکثر مقدار سفتی  حامدی

بافت جهت بازارپسندی میوه هلو توسط اتحادیه اروپا 

(EU )61  نیوتن گزارش شده است(Cantin et al., 

ها در وتیپ. مقدار سفتی بافت در تمامی ارقام و ژن(2010

شده قرار داشت. سفتی بافت از محدوده استاندارد تعیین

باشد که ارتباط مستقیم با  صفات کیفی مهم در هلو می

آسیب مکانیکی و انبارمانی میوه دارد. سفتی بافت میوه 

هلو در دوره پس از برداشت روند نزولی داشته و همزمان 

تر میوه نرمکند و با آن مقدار اتیلن نیز افزایش پیدا می

گردد. این روند تغییرات در سفتی بافت بسته به نوع می

باشد. در ارقام خیلی زودرس، مقدار رقم متفاوت می

سفتی در مدت سه روز بعد از برداشت روند خیلی 

. (Drogoudi et al., 2016)کند  پیدا می تری سریع

جزو  انجیری خونیو  1گجرگانات، ارقام R12ژنوتیپ 

بوده و بیشترین مقدار سفتی را داشتند در  ارقام دیررس

انجیری ، انجیری جعفری، ارقام R28 که ژنوتیپصورتی

و  انجیری عسلی، انجیری موری، رس زعفرانی میان

دارای کمترین مقدار سفتی بافت بودند و  R37ژنوتیپ 

 شوند.رس محسوب میجزو ارقام میان

درجه بالاترین مقدار مواد جامد محلول بر اساس 

انجیری زعفرانی ( و رقم 03/11) R27 بریکس در ژنوتیپ

که ارقام و  ( مشاهده گردید. درحالی05/11) رسمیان

کمترین  1گجرگاناتو  خونی کاردی، R12های ژنوتیپ

 12/1و  88/1، 28/1ترتیب محلول به جامد مقدار مواد

بریکس را داشتند و بدون تفاوت آماری در یک گروه قرار 

هایی با (. در مقایسه بین ارقام و ژنوتیپ1)شکل گرفتند 

شکل پهن )انجیری( و گرد، مقدار مواد جامد محلول در 

و در بین ارقام و  1/13های پهن بین ارقام و ژنوتیپ

 Di Vaio etبریکس ثبت گردید.  26/11های گرد ژنوتیپ

al. (2014)  مقدار مواد جامد محلول را در بین ارقام

گزارش نمودند.  32/1در بین ارقام گرد  و 82/11انجیری 

ها محلول در بین ارقام و ژنوتیپ جامد اگرچه مواد

باشد اما شرایط محیطی نیز تأثیر زیادی روی متفاوت می

آن دارد. در مطالعه حاضر نوع اقلیم منطقه مورد مطالعه 

تا  28/1و دامنه مواد جامد محلول  بوده سرد و خشک

 Kwon etمحلول در مطالعه جامد متغیر بود. مواد 03/11

al.  (2015در کره )وهوای مرطوب، در  جنوبی با آب

 Font iبریکس و در مطالعه  1/13تا  1/1محدوده 

Forcada et al. (2014) وهوای  در اسپانیا در مناطق با آب

 بریکس گزارش شد.  18تا  11گرم و خشک، 
 

 های کیفیتجزیه واریانس اثرات ارقام بر شاخص. 1جدول 
Table 2. Analysis of variance, of effect of genotype on qualitative traits 

S.O.V  df 
Mean Square a 

Firmness TSS pH VC TA An-P Ph-P A-P F-P An-F Ph-F A-F F-F 
Block 2 25.5 0.025 1.76 12.204 0.004 0.17 33.89 7.53 5.93 0.0005 0.52 7.3 0.23 

cultivar 17 707.88** 2.26** 2.99** 19.47** 0.05** 8.54** 513.43** 4.15ns 159.39** 0.006** 148.17** 19.38** 1.04** 
Error 34 201.45 0.026 0.22 5.7 0.008 0.14 45.56 3.69 2.6 0.0002 2.14 4.38 0.28 

CV (%) 14.37 7.16 4.35 14.36 3.21 15.5 16.79 2.67 9.59 9.28 10.06 3.59 13.75 

ns :a ** ،* ،درصد. 1و  0 احتمال سطح در دارمعنیدار و وجود اختلاف اختلاف معنی : نبود 
VC ،ویتامین ث :TAتیتراسیون، : اسیدیته قابلAn-P ،آنتوسیانین کل پوست :Ph-P ،فنل کل پوست :A-Pاکسیدان پوست، : آنتیF-P .،فلاونوئید کل پوست :

An-F ،آنتوسیانین کل گوشت :Ph-F ،فنل کل گوشت :A-Fاکسیدان گوشت، : آنتیF-F.فلاونوئید کل گوشت : 
a: ns, **, *: Non-significant, and significant at p<0.05 and p<0.01 respectively. 
VC: Vitamin C, TA: Total Acidity, An-P: Total Anthocyanin- Peel, Ph-P: Total Phenolic- Peel, A-P: Antioxidant- Peel, F-P: Total Flavonoid- Peel An-
F: Total Anthocyanin- Flesh, Ph-F: Total Phenolic- Flesh, A-F: Antioxidant- Flesh, F-F: Total Flavonoid- Flesh. 
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آب  pHبیشترین مقدار  3با توجه به نتایج شکل 

انجیری زعفرانی و  انجیری زعفرانی دیررسمیوه در ارقام 

( >50/5P) 63/1و  15/1ترتیب با مقادیر به رسمیان

ها مشاهده گردید. در رتبه بیشتر از سایر ارقام و ژنوتیپ

انجیری و  نجیری جعفریا، انجیری عسلیبعدی ارقام 

)بدون  30/1و  15/1، 15/1ترتیب با مقادیر به خونی

تفاوت آماری( در یک گروه قرار گرفتند. کمترین مقدار 

pH  انجیری موریو  هلو حامدیآب میوه نیز در ارقام 

 ثبت گردید. 2/3)بدون تفاوت آماری( با مقدار 

 3نشان داد که مقدار ویتامین ث از  1نتایج شکل 

گرم وزن تر در بین ارقام و  155گرم در میلی 11تا 

 11ها متغیر بود. بیشترین مقدار ویتامین ث )ژنوتیپ

 انجیری موریگرم وزن تر( در رقم  155گرم در میلی

(50/5P< و در رتبه بعد ارقام )انجیری زعفرانی خلیلی 

)بدون  33/1و  05/1ترتیببا مقادیر به خونی کاردیو 

 1قرار گرفتند. با توجه به نتایج شکل تفاوت آماری( 

 انجیری مالکیکمترین مقدار ویتامین ث نیز در رقم 

( ثبت >50/5Pگرم وزن تر،  155گرم در میلی 5/3)

گردید. نتایج سایر مطالعات مقدار ویتامین ث در هلو 

گرم وزن تر در هلوی  155گرم در میلی 6-1را بین 

رم وزن تر در گ 155گرم در میلی 1-13گوشت سفید، 

 .(Gil et al., 2002)نمودند هلوی گوشت زرد گزارش 

های با گزارش شده است که ایجاد ارقام و ژنوتیپ

مقادیر بالای ویتامین ث بیشتر به تفاوت ژنتیکی 

 باشد و فاکتورها مربوط میموجود در بین ژنوتیپ

هوایی و مدیریتی و تری نسبت به شرایط آببسیار مهم

مقدار ویتامین ث در زمان برداشت  در بالا بردن

 . (Cantin et al., 2009)باشد  می

را رقم  TAکمترین مقدار  0بر اساس نتایج شکل 

گرم  155گرم در میلی 11/5) انجیری زعفرانی دیررس

با مقدار  انجیری موریرا  TAمالیک( و بیشترین اسید

مالیک داشت. نتایج گرم اسید 155گرم در میلی 25/5

دارای بیشترین مقدار  انجیری مورینشان داد رقم 

تیتراسیون ویتامین ث و بیشترین مقدار اسیدیته قابل

  Iglesias & Echeverríaبندی بود. بر اساس طبقه

ارقامی که دارای مقادیر اسیدیته کمتر از  (2009)

مالیک باشند جزو گرم اسید 155گرم در میلی 33/5

 6/5تا  33/5که اسیدیته بین شیرین، در صورتیارقام 

باشد جزو ارقام  مالیکگرم اسید 155گرم در  میلی

 155گرم در میلی 8/5تا  6/5شیرین، اسیدته بین نیمه

مالیک باشد جزو ارقام اسیدی و بیشتر از گرم اسید

مالیک باشد جزو گرم اسید 155گرم در میلی 8/5

شوند. بر اساس این اسیدی محسوب میارقام خیلی

انجیری ، انجیری زعفرانی دیررسبندی ارقام  طبقه

، رسانجیری زعفرانی میان، انجیری مالکی، خونی

با مقدار اسیدته  R12و ژنوتیپ  انجیری عسلی

گرم  155گرم در میلی 3/5تیتر کمتر از  قابل

و ارقام  شیرین هایاسیدمالیک جزوه ژنوتیپ

خونی  ،فرانی خلیلیانجیری زع ،موزی ،1گجرگانات

، رقم R27 ،R28 های، ژنوتیپهلو حامدی ،کاردی

و  انجیری جعفری، ارقام R37، ژنوتیپ 1گجرگانات 

انجیری شیرین و جزو گروه نیمه زعفرانی تابستانی

شوند. در جزوه گروه اسیدی محسوب می موری

سفید و های گوشتمقایسه کلی بین ارقام و ژنوتیپ

سفید اسیدیته های گوشتنوتیپزرد، ارقام و ژگوشت

تیتر در (. اسید قابل0تیتر بیشتری داشتند )شکل قابل

درصد  158/5تا  Kwon et al.  (2015 )125/5مطالعه

درصد متغیر بود، آنها گزارش  113/5با میانگین 

بیشترین مقدار را در  ،سفیدنمودند که ارقام گوشت

مقایسه با ارقام گوشت زرد و شلیل دارند که پژوهش 

 باشد.حاضر نیز در تطابق با نتایج حاصله می

محتوای مواد بیوشیمیایی در پوست و گوشت در 

(. با توجه به 3های مختلف متفاوت بود )جدول ژنوتیپ

بیشترین مقدار آنتوسیانین کل در  3نتایج جدول 

 هلو حامدیو  انجیری زعفرانی خلیلیم پوست در ارقا

-سیانیدینگرم میلی 15/0و  00/0ترتیب با مقادیر به

گرم وزن تر مشاهده شد که  155در  گلوکوزید-3

بدون تفاوت آماری در یک گروه قرار گرفتند. در رتبه 

-سیانیدینگرم میلی 86/1) انجیری خونیبعدی ارقام 

 26/1) موزی گرم وزن تر(، هلو 155در  گلوکوزید-3

گرم وزن  155در  گلوکوزید-3-سیانیدینگرم میلی

تر(، بدون تفاوت آماری، قرار گرفتند. کمترین مقدار 

، انجیری مالکیآنتوسیانین کل در پوست در رقم 

و  زعفرانی تابستانیو رقم  R27 ،R12های ژنوتیپ

 11/5و  10/5، 21/5، 85/5با مقادیر  ترتیب به

گرم وزن تر  155در  گلوکوزید-3-سیانیدینگرم  میلی
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دار آماری( ثبت گردید. در گوشت )بدون تفاوت معنی

 ،انجیری عسلیدر رقم  55/5مقدار آنتوسیانین کل از 

 16/5 تا زعفرانی تابستانیرقم  و R27، R28 هایژنوتیپ

گرم وزن تر  155در  گلوکوزید-3-سیانیدینگرم میلی

 ( بستگی>50/5P) لیزعفرانی خلیانجیری در رقم 

مقدار رنگیزه قرمز موجود در بافت متغیر بود. در  به

مطالعه حاضر، ارقام با رنگیزه قرمز در بافت گوشت 

گرم میلی 16/5) انجیری زعفرانی خلیلیمانند 

هلو گرم وزن تر( و  155در  گلوکوزید-3-سیانیدین

در  گلوکوزید-3-سیانیدینگرم میلی 11/5) حامدی

تر( بیشترین مقدار آنتوسیانین را در  گرم وزن 155

ها داشتند و بدون تفاوت مقایسه با سایر ارقام و ژنوتیپ

آماری در یک گروه قرار گرفتند. نتایج مشابهی توسط 

 ,.Vizzotto et al)سایر محققین گزارش شده است 

2006; Zhao, 2013).  گزارش شده است که با توجه به

های متفاوت توزیع متفاوت ترکیبات فنلی در بخش

میوه، توزیع ترکیبات آنتوسیانینی در پوست و گوشت 

طور باشد. بهدرصد می 35درصد و  25ترتیب به

با پوست  متوسط میزان ترکیبات آنتوسیانینی در میوه

های پوست گرفته شده برابر بیشتر از میوه 0/1

 . (Cantin et al., 2009) باشد یم

 گرممیلی 31/10محتوای فنل کل پوست از 

تا  خونی کاردیگرم وزن تر در رقم  155در  اسیدگالیک

گرم وزن تر در  155در  گالیکاسید گرممیلی 11/08

 (،11/08) انجیری خونی ارقام. بود یرمتغ انجیری خونی

 انجیری زعفرانی خلیلی (،01/01) انجیری موری

 موزیهلو  (،11/03) انجیری جعفری (،11/01)

 R27 ژنوتیپ و( 61/05) 1گجرگانات  (،21/01)

کل پوست را داشته و  فنلمقدار  ( بیشترین50/05)

 درقرار گرفتند.  یگروه آمار یک در آماری تفاوت بدون

با مقدار  R27بیشترین مقدار فنل کل را ژنوتیپ گوشت 

گرم وزن تر،  155در گالیک اسیدگرم میلی 21/35)

50/5P<) موزیهلو  داشت و در رتبه بعدی ارقام، 

، 31/13ترتیب با مقادیر ، به1و گجرگانات 1گجرگانات 

گرم وزن  155در گالیک اسیدگرم میلی 51/11و  81/11

 . (3)جدول دار، قرار گرفتند تر، بدون تفاوت آماری معنی

  

 
 های مختلف هلو. مقایسات میانگین میزان سفتی بافت در بین ارقام و ژنوتیپ .1شکل 

 درصد می باشد. 0در آمون دانکن در سطح آماری  داراختلاف معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان
Figure 1. Mean comparisons of firmness in peach cultivars and genotypes.  

Same letters are not significantly different at the level of 5% by Duncan test.  

 

 
 های مختلف هلو. در بین ارقام و ژنوتیپ TSSمقایسات میانگین میزان . 1شکل 

 درصد می باشد. 0در آمون دانکن در سطح آماری  داراختلاف معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان
Figure 2. Mean comparisons of TSS in peach cultivars and genotypes.  

Same letters are not significantly different at the level of 5% by Duncan test.  
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 های مختلف هلو. آب میوه در بین ارقام و ژنوتیپ pHمقایسات میانگین . 3شکل 

 درصد می باشد. 0در آمون دانکن در سطح آماری  داراختلاف معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان
Figure 3. Mean comparisons of pH in peach cultivars and genotypes.  

Same letters are not significantly different at the level of 5% by Duncan test.  

 

 
 های مختلف هلو. پمقایسات میانگین مقادیر ویتامین ث در بین ارقام و ژنوتی. 1شکل 

 درصد می باشد. 0در آمون دانکن در سطح آماری  داراختلاف معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان
Figure 4. Mean comparisons of vitamin C in peach cultivars and genotypes.  
Same letters are not significantly different at the level of 5% by Duncan test.  

 

 
 های مختلف هلو. تیتراسیون در بین ارقام و ژنوتیپمقایسات میانگین میزان اسیدیته قابل. 0شکل 

 .درصد می باشد 0در آمون دانکن در سطح آماری  داراختلاف معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان
Figure 5. Mean comparisons of TA in peach cultivars and genotypes.  

Same letters are not significantly different at the level of 5% by Duncan test.  

 

ترتیب در رقم کمترین مقدار فنل کل در گوشت به

 زعفرانی تابستانیو رقم  R37، ژنوتیپ خونی کاردی

گرم میلی 50/8و  81/0، 02/0ترتیب با مقادیر به

ثبت گردید که بدون  گرم وزن تر 155در گالیک اسید

تفاوت آماری در یک گروه قرار گرفتند. مقادیر فنلی 

شده در پژوهش حاضر مطابقت با مقادیر کل گزارش

 ,.Cantin et al)شده توسط سایر محققین بود گزارش

2009; Abidi et al., 2011).  کاهش ترکیبات فنلی کل

در گوشت به تغییرات شیمیایی و آنزیمی بعضی از 

باشد انواع مواد فنلی در زمان رسیدن مربوط می

(Remorini et al., 2008) . 

 36/61اکسیدانی در پوست از مقدار ظرفیت آنتی
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خونی درصد در رقم  80/23تا  R28درصد در ژنوتیپ 

خونی رقم  درصد در 12/00و در گوشت از  کاردی

با  متغیر بود. R27درصد در ژنوتیپ  33/61تا  کاردی

در مقایسه ظرفیت آنتی 3توجه به نتایج جدول 

های اکسیدانی پوست و گوشت بین ارقام و ژنوتیپ

اکسیدانی پوست در مقایسه با مختلف، ظرفیت آنتی

ولی در بین  ؛اکسیدانی گوشت بیشتر بودظرفیت آنتی

داری نشان نداد که در تلاف معنیها اخارقام و ژنوتیپ

 ,.Guo et al)باشد تطابق با مطالعات سایر محققین می

2003; Andreotti et al., 2008; Cantin et al., 2009;. 

Loizzo et al., 2015; Zhao et al., 2015) بیشترین .

 اکسیدانی در گوشت در ژنوتیپمقدار ظرفیت آنتی

R27  و  33/60ترتیب با مقادیر به انجیری موریو رقم

دار آماری( ثبت شد درصد )بدون تفاوت معنی 15/61

ها داری بین سایر ارقام و ژنوتیپو تفاوت آماری معنی

 مشاهده نگردید. 

بیشترین مقدار فلاونوئید  3با توجه به نتایج جدول 

 کوئرستین در گرممیلی 01/31کل در پوست با مقدار 

( ثبت >50/5P) هلو حامدیدر رقم  وزن تر گرم 155

انجیری و  انجیری جعفری، موزیگردید. ارقام هلو 

و  63/10، 13/12ترتیب با مقادیر به زعفرانی خلیلی

وزن تر، بدون  گرم 155 کوئرستین در گرممیلی 11/10

تفاوت آماری، در رتبه بعدی قرار گرفتند و کمترین مقدار 

، فرانی تابستانیزعفلاونوئید کل در پوست در ارقام 

و  11/8، 31/6با مقادیر  R12و ژنوتیپ  انجیری مالکی

وزن تر  گرم 155 کوئرستین در گرممیلی 61/1

(50/5P< وجود داشت. در گوشت محتوای فلاونوئید کل )

وزن تر در رقم  گرم 155 در گرم کوئرستینمیلی 58/3از 

 در گرم کوئرستینمیلی 11/1تا  (>50/5P) خونی کاردی

متغیر بود که در  هلو حامدیوزن تر در رقم  گرم 155

باشد. در ( می2009) .Cantin et alتطابق با مطالعات 

ها محتوای مواد بیوشیمیایی در تمامی ارقام و ژنوتیپ

پوست بیشتر از گوشت گزارش شد. نتایج این پژوهش 

باشد که بیان نمودند مطابق با گزارش سایر مطالعات می

بیوشیمیایی در پوست بیشتر از گوشت مقدار ترکیبات 

 Gil et al., 2002; Cevallos-Casals et)باشد میوه می

al., 2006; Kwon et al., 2015; Zhao et al., 2015). 

 1ضرایب هبستگی پیرسون بین صفات در جدول 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد مواد جامد 

سفتی داری با محلول میوه همبستگی مثبت و معنی

**بافت )
r=0.6تیتراسیون )(، اسیدیته قابل**

r=0.54 ،)

pH میوه )آب*
r=0.503 فلاونوئید کل گوشت ،)

(*r=0.525( و فنل کل پوست )*
r=0.548.دارد ) 

دار بین قند و ترکیبات همبستگی مثبت و معنی

دلیل نقش قند در تنظیم بیوسنتز بیوشیمیایی به

مطالعات سایر محققین باشد که در ترکیبات فنلی می

 ,.Cantin et al) نیز این همبستگی گزارش شده است

2009; Cantin et al., 2010; Abidi et al., 2011). 

 
 های مختلف هلومحتوای مواد بیوشیمیایی در پوست و گوشت ارقام و ژنوتیپ. 3جدول 

Table 3. Biochemical compounds in flesh and peel of peach cultivars and genotypes 

Genotype 

Total anthocyanin 

 (mg Cyanidin-3 Glucoside /100g FW) 

Total Phenol 

 (mg GAE/100g FW) 

Antioxidant capacity 

(%) 

Total flavonoid 

 (mg QE/ 100g FW) 

Peel Flesh Peel Flesh Peel Flesh Peel Flesh 

R1 1.59±0.24 e 0.01±0.01 cd 28.12±2.67 ef 8.89±1.25 f 73.25±2.88 a 57.39±1.85 bc 12.39±0.74 ghi 3.73±0.13 cde 

R2 2.06±0.21 de 0.01±0.01 cd 35.69±2.28 de 22.09±0.35 b 72.26±1.01 a 57.77±0.6 bc 13.73±0.4 gh 3.34±0.26 de 

R4 4.76±0.58 b 0.04±0.01 bc 51.79±4.43 ab 23.39±2.09 b 72.76±0.75 a 56.5±0.39 c 27.23±2.46 b 4.73±0.24 abc 

R5 5.55±0.03 a 0.16±0.02 a 54.42±0.55 ab 14.19±0.52 d 69.96±0.89 a 57.9±0.95 bc 25.29±1.09 b 3.99±0.39 abcde 

R9 2.64±0.26 d 0.02±0.02 bcd 15.39±0.27vg 5.75±0.55 g 73.85±0.36 a 55.17±1.13 c 10.48±0.34 ij 3.08±0 e 

R10 4.87±0.23 b 0.04±0.01 b 58.19±1.34 a 8.95±1.34 f 72.66±1.15 a 58.28±0.29 bc 22±0.44 c 3.86±0.27 bcde 

R12 0.45±0.04 g 0.01±0.01 cd 27.52±1.97 ef 11.95±0.43 de 72.05±1 a 58.16±2.22 bc 9.61±1.27 ij 3.38±0.3 de 
R14 0.8±0.03 fg 0.04±0.02 bc 28.82±1.41 ef 9.45±0.03 ef 72.85±0.7 a 58.66±1.93 bc 8.44±0.24 jk 3.95±0.41 abcde 

R15 2.08±0.35 de 0.05±0.01 b 38.42±2.48 cde 16.99±1.17 c 71.66±0.7 a 56.44±1.19 c 17.92±0.35 de 4.86±0.57 ab 

R17 5.1±0.14 ab 0.14±0.01 a 44.25±13.59 bcd 17.59±0.07 c 72.06±0.7 a 57.65±1 bc 32.51±1.92 a 4.94±0.49 a 

R18 1.65±0.06 e 0±0 d 43.79±2.27 bcd 8.49±0.09 f 71.16±0.53 a 56.44±1.4 c 14.08±0.53 fg 3.95±0.11 abcde 

R27 0.72±0.08 g 0±0 d 50.05±1.35 abc 30.72±0.1 a 72.65±1.01 a 64.33±1.5 a 11.04±0.45 hij 3.3±0.11 de 

R28 2.11±0.09 de 0±0 d 38.39±1.85 cde 11.59±0.43 e 69.36±0.26 a 56.82±1.1 c 17.49±0.99 de 4.25±0.34 abcd 

R30 1.44±0.02 ef 0.01±0.01 cd 54.59±1.32 ab 18.52±0.42 c 71.56±2.44 a 64.2±0.72 a 12.34±0.63 ghi 3.14±0.04 e 

R35 1.67±0.17 e 0.02±0 bcd 50.62±2.72 abc 22.89±0.9 b 71.66±0.26 a 60.95±1.15 ab 16.67±0.79 ef 3.69±0.34 de 
R37 3.7±0.12 c 0.01±0.01 cd 31.95±0.74 de 5.82±0.23 g 72.75±0.17 a 56.12±0.54 c 19.66±0.38 cd 4.25±0.45 abcd 

R38 3.41±0.36 c 0.05±0.01 b 53.42±4.19 ab 16.85±1.03 c 71.16±0.72 a 58.54±0.86 bc 25.63±0.37 b 4.34±0.17 abcd 

R44 0.21±0.04 g 0±0 d 18.15±1.06 fg 8.05±0.23 fg 70.26±0.95 a 56.57±1.3 c 6.32±0.52 k 3.17±0.09 e 

  .ندارند دارییاختلاف معن دانکن درصد آزمون 0مشترک در سطح  یهاحرف یدر هر ستون اعداد دارا
Means within a column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 based on Duncan test. 
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دار بین سفتی و مواد همبستگی مثبت و معنی

( نیز 2004) .Jimenez et alجامد محلول در مطالعات 

گزارش شده است. همچنین همبستگی منفی و 

تیتراسیون آب میوه و اسیدیته قابل pHبین  دار معنی

(r=-0.734** مشاهده گردید. مشخص گردید که )

دار بین ویتامین ث و همبستگی مثبت و معنی

( وجود دارد. *r=0.561اسیدیته قابل تیتراسیون )

در بررسی  Cantin et al. (2010)نتایج مشابهی توسط 

ترکیبات بیوشیمیایی در هلو گزارش گردید، که بیان 

نمودند این همبستگی مثبت بین ویتامین ث و 

دلیل نقش ویتامین ث در اسیدیته میوه اسیدیته به

بین مقدار ویتامین  1باشد. با توجه به نتایج جدول می

اکسیدانی، فنل کل، فلاونوئید کل ث با ظرفیت آنتی

داری وجود نداشت. ستگی معنیگوشت و پوست همب

نتایج مشابهی در سایر محصولات مانند زردالو و 

گیلاس نیز توسط سایر محققین گزارش شده است 

(Serrano et al., 2005; Bureau et al., 2009; 

Cantin et al., 2009; Abidi et al., 2011; Font i. 

Forcada et al., 2014)لذا با توجه به نتایج حاصله .، 

اکسیدانی میوه هلو ویتامین ث در ایجاد ظرفیت آنتی

دار بین نقشی ندارد. همبستگی مثبت و معنی

آنتوسیانین کل گوشت با فلاونوئید کل گوشت 

(**r=0.752( آنتوسیانین پوست ،)**
r=0.742 و )

**فلاونوئید کل پوست )
r=0.719 مشاهده گردید که )

وسیانینی های آنتدهنده نقش و اهمیت رنگدانهنشان

باشد که توسط سایر محققین نیز در کیفیت میوه می

 ,.Bao et al., 2005; Cantin et al)گزارش شده است 

گونه ارتباطی بین آنتوسیانین . همچنین هیچ(2009

اکسیدانی پوست یا پوست و گوشت با ظرفیت آنتی

گوشت مشاهده نگردید. نتایج مشابهی توسط سایر 

بستگی بین ظرفیت محققین مبنی بر عدم هم

و مقدار آنتوسیانین گزارش شده است  اکسیدانی آنتی

(Hassanpour et al., 2011; Reig et al., 2013; Li et 

al., 2014) فنل کل گوشت همبستگی مثبت و .

*داری با فنل کل پوست )معنی
r=0.563 و ظرفیت )

r=0.741اکسیدان پوست )آنتی
0.73( و گوشت )**

** )

آنتوسیانین کل  1توجه به نتایج جدول نشان داد. با 

داری با فنل کل پوست همبستگی مثبت و معنی

r=0.498پوست )
( و فلاونوئید کل پوست *

(r=0.883
( داشت. همچنین فنل کل پوست **

اکسیدان داری با ظرفیت آنتیهمبستگی مثبت و معنی

r=0.812پوست )
اکسیدان گوشت (، ظرفیت آنتی**

(0.78
**د کل پوست )( و فلاونوئی**

r=0.624 نشان )

داد. نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده 

. (Li et al., 2014; Drogoudi et al., 2016)است 

شده بین فنل کل و ظرفیت همبستگی مثبت مشاهده

دهنده اهمیت این ترکیبات در اکسیدانی نشانآنتی

اکسیدانی آنها در میوه هلو می باشد که فعالیت آنتی

-Cevallos)های سایر محققین دارد مطابقت با یافته

Casals et al., 2006; Font i Forcada et al., 2014). 

 
 های هلوهمبستگی بین صفات مورد بررسی در ارقام و ژنوتیپ .1جدول 

Table 4. Correlation between studied traits in peach cultivars and genotypes 

 
Firmness TSS pH VC TA An-F Ph-F A-F F-F An-P Ph-P A-P F-P 

Firmness 1 
            

TSS 0.6** 1 
           

pH -0.457 0.503* 1 
          

VC 0.055 -0.228 -0.355 1 
         

TA 0.359 0.54** -0.734** 0.561* 1 
        

An-F 0.389 0.174 -0.082 0.085 0.22 1 
       

Ph-F 0.011 0.274 -0.278 -0.025 0.257 0.096 1 
      

A-F 0.375 0.126 0.15 -0.215 -0.322 -0.197 0.73** 1 
     

F-F -0.068 0.525* 0.262 -0.378 -0.114 0.752** 0.07 -0.129 1 
    

An-P 0.32 0.2 -0.021 0.116 0.148 0.742** 0 0.008 0.588* 1 
   

Ph-P 0.059 0.548* 0.005 0.219 0.169 0.38 0.563* 0.78** 0.33 0.498* 1 
  

A-P 0.138 0.291 -0.266 0.38 0.367 -0.112 0.741** 0.003 -0.373 -0.294 0.812** 1 
 

F-P 0.11 0.322 0.01 0 0.158 0.719** 0.24 -0.182 0.780** 0.883** 0.624** -0.17 1 

 .درصد0آماری دار در سطح احتمالدرصد و معنی1 آماری دار در سطح احتمالمعنیدهنده نشان :** و *
VC ،ویتامین ث :TA ،اسیدیته قابل تیتراسیون :An-F ،آنتوسیانین کل گوشت :Ph-F ،فنل کل گوشت :A-Fاکسیدان گوشت، : آنتیF-F ،فلاونوئید کل گوشت :

An-P ،آنتوسیانین کل پوست :Ph-P ، فنل کل پوست :A-Pاکسیدان پوست ، : آنتیF-P.فلاونوئید کل پوست : 

**, *: Significant at p<0.05 and p<0.01 respectively.  

VC: Vitamin C, TA: Total Acidity, An-F: Total Anthocyanin- Flesh, Ph-F: Total Phenolic- Flesh, A-F: Antioxidant- Flesh, F-F: Total Flavonoid- 
Flesh, An-P: Total Anthocyanin- Peel, Ph-P: Total Phenolic- Peel, A-P: Antioxidant- Peel, F-P: Total Flavonoid- Peel. 
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 گیری کلینتیجه

نتایج پژوهش حاضر تنوع بسیار بالایی را بین 

هلوی مورد مطالعه از لحاظ ترکیبات  های ژنوتیپ

دهنده اهمیت این ن داد. نتایج نشانبیوشیمیایی نشا

ها در دارا بودن ترکیبات مختلف و نیز ارقام و ژنوتیپ

باشد. در مطالعه حاضر نقش آنها در سلامتی انسان می

ها در شرایط که کلیه ارقام و ژنوتیپبا توجه به این

یی و مدیریتی یکسانی قرار داشتند، تفاوت وهوا آب

 تأثیررد مطالعه به شده در صفات کیفی مومشاهده

باشد. نتایج نشان داد که رقم ها مربوط میژنتیکی آن

هلوی حامدی دارای بیشترین مقدار آنتوسیانین کل و 

ها بود و ارقامی فلاونوئید کل در بین ارقام و ژنوتیپ

مانند انجیری موری، انجیری زعفرانی خلیلی دارای 

بیشترین مقدار ویتامین ث بوده و نیز دارای ظرفیت 

کسیدان و محتوای فنلی بالایی بودند. لذا ارقام آنتی

دارای ترکیبات بیوشیمیایی مهم برای سلامتی انسان 

در  ها جهت اصلاح ارقامعنوان والد در تلاقیهتواند بمی

های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. اگرچه برنامه

پوست منبع زیادی از ترکیبات مختلف فیتوشیمایی 

شود. باشد، تنها بخش کوچکی از میوه را شامل میمی

شود و علاوه در هلو بیشتر بخش گوشت مصرف میهب

پوست مصرف کمتری دارد. گزارش شده است که 

شود و وه را شامل میدرصد وزن می 1تا  2پوست تنها 

ترتیب توزیع کلی ترکیبات فنلی در پوست و گوشت به

 ,.Cevallos-Casals et al)باشد درصد می 25و  35

. بنابراین در ارزیابی ارزش غذایی ترکیبات (2006

بیوشیمیایی بخش گوشت باید بیشتر از پوست مد نظر 

 قرار گیرد.
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