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  چکیده 

یکی . ترین عوامل تعیین کننده درافزایش انبارمانی وکیفیت میوه گلابی استرسیدگی میوه در زمان برداشت یکی از مهم
روند  در این آزمایش .هاي رسیدگی مناسب طی برداشت تجاري میوه گلابی، تغییر رنگ زمینه پوست استاز شاخص

اسپادونا، : رقم تجاري گلابی شامل 9میوه  و کلروفیل کل در   a  ،bت آن شامل کلروفیل کلروفیل و مشتقاپروتوتغییرات 
دو هفته قبل از بلوغ  ،زمان مختلف چهاردر  وئیزبونیا و لشمیوه، فلسطینی، کوزي، دوشس، شاهبارتلت، بیروتی، درگ

میزان کلروفیل . ارزیابی صورت گرفت مورد مانیماه و دو ماه پس از انبار بلوغ تجاري میوه، یک در زمان تجاري میوه،
گیري اندازهنانومتر   664و 647، 625هاي تک فام در طول موج میزان جذب نورارزیابی با  سنجی نوريطیفبه روش 

آن با تفاوت  مانیدر مرحله بلوغ تجاري میوه و مراحل مختلف انبارو کلروفیل کل   a ، bترین میزان کلروفیل بیش. شد
ترین میزان هر یک از عوامل که رقم فلسطینی کمحالیدر ، مشاهده گردیدرقم اسپادونا  درسبت به سایر ارقام مشخصی ن

در . بود bتر از بیش  aمیزان کلروفیل  ،آزمایشچنین در تمامی مراحل هم. نشان دادبررسی فوق را طی مراحل مختلف 
افت مشخصی را با انحراف استاندارد جزئی نشان  ،یرات کلروفیلگانه ارزیابی روند تغیچهاردر طی مراحل  ،اغلب ارقام

شود که ارزیابی میزان کلروفیل پوست میوه و روند تغییرات آن به مده چنین استنباط میآدست بهبا توجه به نتایج . داد
میوه و شاهرقم  عنوان شاخصی معتبر و قابل استفاده در تعیین بلوغ تجاري میوه ارقام مورد آزمایش به غیر از دو

  .است قابل استفاده وئیزبونل
  
   میوه گلابی، بلوغ تجاري، رنگ زمینه پوست، کلروفیل و مشتقات آن، طیف سنجی نوري :هاي کلیديواژه
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Abstract 

Fruit maturity at harvest is one of the most effective factors determining the increase of storage 
time and quality of pear fruit. One of the suitable fruit maturity indices during commercial 
harvest date of pear fruit is the change of its ground color. In this research, changes of proto-
chlorophyll and its derivatives including a, b and total chlorophylls in 9 cultivars of pears 
namely: Spadona, Bartlett, Beyrouti , Dargazi, Dutchess, Shahmiveh, Felestini, Coscia and 
Louise Bonne during four different times, two weeks before commercial fruit maturity, 
commercial fruit maturity time, one and two months after fruit storage were evaluated. 
Measurement of chlorophyll was performed using spectrophotometric method and the amount of 
single spectrum light absorption under wave lengths of 625, 647, 664 nanometer. The most 
content of chlorophyll a and b and total chlorophyll in commercial maturity stage and different 
stages of storage devoted to Spadona that have clear difference in comparison to the others, but 
Felestini cultivar shows the less extent of the above mentioned factors during different stages of 
the evaluation. Also, in all stages of the experiment, chlorophyll a was greater than chlorophyll b. 
In most cultivars, changes of chlorophyll showed clear downfall with low standard deviation 
during the four different times. Based on the results, it can be concluded that evaluation of skin 
chlorophyll and its changes are valid and usable indexes in determination of commercial 
maturity of fruit in understudy cultivars except Shahmiveh and Louise Bonne cultivars. 
 
 KeyWords: Chlorophyll and its derivatives, Commercial maturity, Ground color, Pear fruit, 
Spectrophotometric method 
 

  مقدمه
پــس از  فیزیولــوژیکی هــاينابســامانی  احتمــال بــروز

ارتباط مستقیمی  میوهانبارمانی قابلیت و کاهش  برداشت
دارد  محصـول با عدم تشخیص زمـان مناسـب برداشـت    

تعیـین زمـان دقیـق برداشـت     . )2007فرانک و همکـاران  (
بســتگی بــه بــوده و میــوه از اهمیــت خاصــی برخــوردار 

یایی و فیزیکی میـوه قبـل از   هاي شیمیکسري از شاخص
مقالات متعـددي   ).2002 همکارانپریس و ( برداشت دارد
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هـاي  در رابطه بـا بلـوغ تجـاري میـوه گلابـی و شـاخص      

-وجود دارد ولی در رابطه با این شاخصتعیین کننده آن 
 عــاطفی بــه عنـوان مثــال . هـا اتفــاق نظـري وجــود نـدارد   

نوان شاخصـی  تعداد روز بعد از تمام گل را به ع  )1369(
ن رسیدگی میوه ارقام مختلف گلابی بیان کرده یعیتجهت 
-معتقـد اسـت کـه شـاخص    نیز  ) 1996( رکراس ول. است

هایی که به طور معمول در تعیین بلوغ تجاري میوه سیب 
 لاًشود به استثناي سفتی بافت میـوه و احتمـا  استفاده می

نـدان  تعداد روز بعد از تمام گل در رابطه با میوه گلابی چ
 کاشـت محـل  قابل اطمینان نیسـتند و بـا توجـه بـه سـال،      

، درخـت  ،)موقعیت جغرافیایی باغ، وضعیت خاك، محـیط (
ســتفاده از کودهــاي شــیمیایی و رژیــم ا( شــرایط کاشــت

) دما در طی دوره رشد، بارندگی( رشدشرایط  و) آبیاري
 )2002( نافرمک ـ بـر اسـاس مشـاهدات    ولـی  .کندفرق می

-ت به سفتی بافت میوه روش مطمئنآزمون نشاسته نسب
 ،تري براي تعیین بلوغ تجاري میوه همه ارقام گلابی است

زیرا در فصول مشخصی سفتی بافت میـوه بـراي مـدتی    
مانـد در حـالی کـه میـزان نشاسـته میـوه       بالا و ثابت می

  . کندتغییر می
از دسـت دادن رنـگ سـبز یـا رنـگ       از سوي دیگـر 

راهنمـاي بـا ارزشـی بـراي     هـا  زمینه در بسیاري از میوه
بـا فرآینـد رسـیدن     زمـان هم. رسیدن به بلوغ میوه اسـت 

، از سـبز تیـره بـه سـبز روشـن      رنگ زمینه پوست میوه،
بـه   اًتقریبرنگ سبز  هافرآوردهاز  برخیو در تغییر یافته 

هـاي زرد، قرمـز یـا بـنفش     گطور کامل از بین رفته و رن
تشخیص  رايمفید ب یرنگ زمینه شاخص. شودپدیدار می

 ،هاي هسـته دار اسـت  سیب، گلابی و میوه زمان برداشت
جـذب  میـزان  نظیـر   یاما از آنجـا کـه تحـت تـاثیر عـوامل     

گیرد، چندان قابل اعتمـاد  قرار مین در هنگام رشد ژنیترو
 و فرنکـل ). 1384راحمی(استفاده شده است کمترنبوده و 

از دو عامــل ســفتی بافــت میــوه  و میــزان  )1973(دایــک 
هــاي زیـه کلروفیــل پوســت میــوه بــه عنــوان شــاخص تج

تحقیقـات   چنـین مه ،انـد رسیدگی میـوه گلابـی یـاد کـرده    
ــاوامورا  ــی   ) 2000(کـ ــه در گلابـ ــان داد کـ ــی    نشـ ژاپنـ

هاي بلـوغ تجـاري میـوه    علاوه بر شاخص 1 "ییسووها"
مـواد جامـد   درصـد  ، قطر، حجم میـوه و  طولنظیر وزن، 

سـت میـوه نیـز    تـوان از شـاخص رنـگ پو   محلول آن می
نیز در گلابی رقـم    )2003(باور و همکاران  .استفاده کرد

هـایی نظیـر آزمـون نشاسـته، درصـد      بارتلت از شاخص
 مواد جامد محلول، درصد اسیدیته، سـفتی بافـت و رنـگ   

میوه جهت ارزیابی کیفیت میوه در مقاطع مختلف  پوست 
  .استفاده کردندمانی برداشت و سه ماه انبار

ها به دلیـل وجـود   ها و میوهمینه سبزيرنگ سبز ز
 کوکــا و همکــاران(هــایی بــه نــام کلروفیـل اســت  رنگیـزه 

-دو اتم ئیدروژن به پروتـو   در طی فرآیند نوري .)2006
-تبـدیل مـی   2آن را به کلروفیلاید ده وکلروفیلد اضافه ش

ــد ــول  اضــافه شــدن . کن ــر فیت ــه  3زنجی ــد را ب ، کلروفیلای
 ).1381جتهــدي و لســانی م(کنــد تبــدیل مــی هــاکلروفیــل

  bو کلروفیل   aها در گیاهان کلروفیل مهمترین کلروفیل
یـک    aکلروفیل. دارند را  1به  3هستند که نسبت تقریبی 

  bدارد در حالی کـه در کلروفیـل    3C گروه متیل در کربن
ایــن دو . در ایــن جایگــاه قــرار دارد 4یــک گــروه فورمیــل

از نظــر ثبــات و  عــلاوه بــر ســاختار شــیمیاییکلروفیــل 
نیـز   هاي مختلـف و تنش پایداري در برابر عوامل محیطی

در حالت . )2006و همکاران کوکا ( با یکدیگر تفاوت دارند
بـا غشـاء    5عادي در داخل کلروپلاست آنـزیم کلـروفیلاز  

درونی پیوند داشته و به سوبستراي اصـلی خـود کـه بـا     
طـی  ولـی در   ،تیلاکوئیدها پیونـد شـده، دسترسـی نـدارد    

فرآیند بلوغ و پیري میوه یا برگ، انسجام کلروپلاسـت از  
بین رفته و این دو ترکیب در تماس مستقیم بـا هـم قـرار    

شـود  گرفته که در نهایت منجـر بـه تجزیـه کلروفیـل مـی     
تجزیه کلروفیـل و تبـدیل شـدن     ).2005وانگ و همکاران (

منجـر بـه تغییـر رنـگ       7و فئـو فوربایـد    6آن به فئوفیتین
                                                

1Housui (Pyrus pyrifolia Nakai)  
2Chlorophyllide  
3Phytol 
4Formyl 
5Chlorophyllase 
6 Pheophytin 
7 Pheophorbide 
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ها از سبز به سـبز روشـن و در نهایـت    ها و سبزي میوه
 از). 2006کوکا و همکـاران  (شود قرمز یا بنفش می، زرد

هـــاي بــا مجموعـــه فعالیــت  دســت دادن رنــگ زمینـــه   
بیوشیمیایی میوه در زمـان رسـیدن نظیـر میـزان تـنفس،      

مـارتینز  (ها در ارتباط اسـت  تولید اتیلن و تجزیه پروتئین
اتـــیلن  ).2006انو و همکـــاران ســـر،  2001و همکـــاران 

ــزیم ــت آن ــاییفعالی ــوثر در  ه ــبتم ــل خری ــر  کلروفی نظی
و کلروفیــل پراکســیداز را  1دشــلاتاز -Mg کلــروفیلاز، 

-در نهایت منجر به تجزیـه کلروفیـل مـی   کرده و تحریک 
نین تجزیه کلروفیـل  همچ ،)2006کوستا و همکاران (د شو

هایی ت آنزیمو فعالی مانیبا کاهش وزن میوه در طی انبار
نظیـــــر پراکســـــیداز و سوپراکســـــید دیســـــموتاز و 

ها مرتبط است کـه ایـن ارتبـاط بـه     پراکسیداسیون چربی
 ). 2006سرانو و همکاران (طور کامل شناخته شده نیست 

و تجزیه کلروفیل و مشـتقات آن   فعالیت آنزیم کلروفیلاز
هـایی نظیـر   ها و میـوه طی فرآیند بلوغ و پیري سبزي در

، خیـار، کلـم   3، لیچی2)عمانیلیموي (مرکبات نگی، توت فر
 ،2001مـارتینز و همکـاران   (بروکلی گزارش شـده اسـت   

وانـگ  ، 2005نیلسـون    ،2005و  2006کوستا و همکاران 
  ). 2006وین و همکاران ،  2005همکاران  و

روند تجزیه کلروفیل پوست این تحقیق با هدف بررسی 
طـی   و نمـو میـوه   میوه گلابی در مراحل مختلف رشـد و 

بلـوغ تجـاري    و یافتن ارتباطی میان آن و مانیانبار دوره
جهت ارائه شاخصی قابـل اطمینـان بـراي برداشـت     میوه 
   .باشدمیگلابی میوه 

  هامواد و روش
  مواد گیاهی و صفات مورد مطالعه

در بخـش   1385در تابستان و پائیز سـال   این تحقیق 
و تهیه نهال و بذر  تحقیقات باغبانی ستاد مؤسسه اصلاح

برداري از میـوه   نمونه. واقع در شهرستان کرج انجام شد
اسـپادونا، بارتلـت، بیروتـی،    : رقم تجاري گلابی شـامل  9

                                                
1 Mg-dechelatase 
2 West Indian Lime (Citrus aurantifolia Swingle) 
3 Litchi chinensis Sonn. 

 وئیزبونیا و لشمیوه، فلسطینی، کوزي، دوشس، شاهدرگ
در دو هفته قبل از بلـوغ تجـاري،   زمان مختلف، چهار در 

میـوه   انبارمانیاه ماه و دو م بلوغ تجاري میوه، یکزمان 
بعـد از  هـاي  در ایـن آزمـایش تعـداد روز   . صورت گرفت

ن رسـیدگی میـوه   یعی ـتتمام گل به عنوان شاخصی جهت 
 کـراس  ،1369عـاطفی  (ارقام مختلف گلابی اسـتفاده شـد   

بـود، بـه   ها به صـورت دسـتی   برداشت میوه). 1996 رول
هاي سالم به صـورت تصـادفی از نقـاط    میوه این نحو که

درخت برداشت شده و فـوراً بـه آزمایشـگاه     4تاج مختلف
-ها توزین شـده، داخـل پاکـت   انتقال یافتند و تک تک میوه

قــرار گرفتــه و  40× 23هــاي کاغــذي معمــولی در ابعــاد 
 37×25×20هاي پلاستیکی به ابعـاد  سپس در داخل جعبه

 3متر چیده شده به طـوري کـه هـر جعبـه حـاوي      سانتی
ســپس بــه ســردخانه بخــش هــا جعبــه .پاکــت میــوه بــود

تحقیقات باغبانی انتقال یافته و به مدت دو مـاه در دمـاي   
ــبی     ±0 1 ــت نس ــانتیگراد و رطوب ــه س ــد  90درج درص

 .نگهداري شدند
در دو نقطـه  ابتـدا   ،براي اندازه گیري میزان کلروفیل  

از نـازکی   هـاي مقابل هم از محـیط میـوه بـا دقـت بـرش     
مربع جـدا کـرده و بـا    مترابعاد یک سانتی بهپوست میوه 

 310تا  02/0با حساسیت  A&D GF-300مدل  يترازو
ها را به یک لوله گرم توزین نموده سپس هر یک از نمونه

  متیـل لیتـر محلـول دي  میلی 3دار که حاوي آزمایش درب
بــود اضـافه کــرده و   (Merck, Germany) 5آمیـد فـرم 
ر چهـا ساعت در یخچال بـا دمـاي    48ها را به مدت نمونه

گراد انتقـال داده و بعـد از ایـن مـدت میـزان      درجه سانتی
، 625هـاي  جذب نورتک فام توسط محلول در طـول مـوج  

طیــف ســنج نــانومتر بــا اســتفاده از دســتگاه   664و 647
. قرائـت شـد     UV-1700 مـدل   Pharmaspec نـوري 

بـه  هـا بـا اسـتفاده از روابـط زیـر      مقدار کلروفیـل نمونـه  
محاسبه و در نهایـت بـه   ی لیتر صورت میکروگرم در میل

                                                
4 Canopy  
5 N,N-dimethylformamide (DMF) 
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 تبــدیل شــده اســت میــوه ازهوزن تــ میلــی گــرم در گــرم

  ).1982موران (
  گیري کلروفیلاندازه
  

Cp = 49/3- A664 - 25/5 A647 + 3/28 A625          ]1 [  

Ca = 65/12 A664 - 99/2 A647 - 04/0 A625 ]2[           

Cb = 48/5- A664 + 44/23  A647 - 97/0 A625       ]3[  Ct 

= Ca + Cb                             ]4[                            
                           

کــه بــه ترتیــب نشــان دهنــده میــزان پروتوکلروفیــل،  
  . و کلروفیل کل هستند b، کلروفیل aکلروفیل 

  
  ماريآ ياههمحاسب
این تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً    
اسـپادونا،  (سـطح   9 دررقـم   شـامل  فی با دو تیمارتصاد

میـوه، فلسـطینی،   زي، دوشس، شـاه بارتلت، بیروتی، درگ
سه سـطح   در مانیو مدت زمان انبار) بونوئیزیا و لشکو

مورد ) انبارمانیماه و دوماه زمان بلوغ تجاري میوه، یک(
میوه در  25هر کرت آزمایش شامل . بررسی قرار گرفتند

هـا در طـی مـدت    پـس از جمـع آوري داده  . تکرار بودسه 
 Microsoftانجـام آزمـایش، اطلاعـات وارد نـرم افـزار      

Excel شــد و پــس از رســم منحنــی رونــد  2003 نســخه
تغییرات در طی مراحل ذکر شـده، اطلاعـات مربوطـه بـه     

. انتقـال یافـت   2 نسـخه  Sigma Statنـرم افـزار آمـاري    
 1اي دانکـن نـه با روش آزمون چنـد دام  هامقایسه میانگین

  . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند
  نتایج و بحث

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر رقم روي میزان       
میلی  0727/0 رقم اسپادونا با میانگین میوه، کل کلروفیل

گروه (گرم در گرم وزن پوست میوه در بالاترین سطح 
a ( ی گرم در گرم میل 0188/0و رقم فلسطینی با میانگین

) dگروه (وزن پوست میوه کمترین میزان کلروفیل میوه 

                                                
2 Duncan’s multiple range test 

نتایج مقایسه  .)1جدول ( اندرا به خود اختصاص داده
کلروفیل میوه  مقدارروي  مانیمیانگین تاثیر زمان انبار

در طی دوره بلوغ تجاري میوه و دو ماه انبارمانی نشان 
مان بلوغ دهد که بیشترین میزان کلروفیل میوه در زمی

و کمترین میزان آن به دو ماه پس از  (T0)تجاري میوه 
داري بین و تفاوت معنی اختصاص دارد (T2) مانیانبار

و کلروفیل کل در طی زمان  b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 
هاي متفاوت انبارداري آن هبلوغ تجاري میوه و ما

د میزان پروتوکلروفیل از این رون اًصرف .شودمشاهده می
دار میزان تفاوت معنی ).2جدول (تبعیت نکرده است 

در مراحل مختلف و مشتقات آن کلروفیل پوست میوه 
بیانگر این مطلب است که میوه  مانیبرداشت و انبار

هاي ارزیابی شده در هر مقطع زمانی در مرحله میوه
بلوغ  زماندر   ه ومتفاوتی از بلوغ و رسیدگی قرار داشت

باور و همکاران . نداهراحل بعدي بودتجاري سبزتر از م
به ترتیب در رابطه با گلابی   )2000(و کاوامورا ) 2003(

اي را نتایج مشابه  هاوسویی ژاپنی رقم بارتلت و گلابی 
  .اندگزارش کرده



سال / ٣شماره  ٢/٢٠جلد / پایدار  و تولید کشاورزیدانش مجله                           ...                    و  عبداللهی، دوله                ١٢٨
١٣٨٩ 

 
  نمو میوه و دو ماه انبارمانی میوه بر روي مشتقات کلروفیل پوست میوهواثر رقم در طی رشد -1 جدول

  
 روفیل کلکل

  
  aکلروفیل
 

  
 bکلروفیل
 

  
 ٭پروتوکلروفیل

  متغیرها
  

  رقم
0338/0 c0248/0 ٭٭ c 0091/0 cd 0041/0 d بارتلت 

0370/0 c 0272/0 c 0099/0 bc 0059/0 bc کوشیا 

0424/0 bc 0307/0 c 0123/0 b 0079/0 a لوئیزبون 
0188/0 d 0129/0 d 0060/0 e 0059/0 bc فلسطینی 

0513/0 b 0391/0 b 0122/0 b 0063/0 b شاه میوه 

0727/0 a 0548/0 a 0179/0 a 0064/0 b اسپادونا 

0331/0 c 0243/0 c 0089/0 cde 0048/0 bcd بیروتی 

0189/0 d 0126/0 d 0062/0 de 0061/0 bc درگزي 
0342/0 c 0257/0 c 0087/0 cde 0044/0 cd دوشس 

 .گرم در گرم وزن تازه میوهمیلی: واحد هر یک از متغیرها  ٭        
  . (P<0.05)ها استدار بودن اختلافحروف مشابه در هر ستون نشانگر غیر معنی ٭٭                    

  
  میوه و دو ماه انبارمانی میوه بر روي مشتقات کلروفیل پوست میوه نموورشداثر زمان در طی  -2جدول 

  
 کلروفیل کل

  
 aکلروفیل
 

  
 bکلروفیل 

 

  
 ٭پروتوکلروفیل

  متغیرها
  
 زمان انبارمانی

0598/0 a0436/0 ٭٭ a 0164/0 a 0067/0 a بلوغ تجاري(T0) 

323/0 b 0237/0 b 0088/0 b 0061/0 a یک ماه پس از انبارمانی(T1) 

0220/0 c 0167/0 c 0052/0 c 0045/0 b دو ماه پس از انبارمانی(T2) 
 .گرم در گرم وزن تازه میوهمیلی: واحد هر یک از متغیرها  ٭        
  (P<0.05)هاست دار بودن اختلافبه در هر ستون نشانگر غیر معنیحروف مشا  ٭٭       
  

در تمامی مراحل ارزیابی بیشتر از  aمیزان کلروفیل 
 bو روند تجزیه آن نسبت به کلروفیل  بود  bکلروفیل

 مارتینز). 4و  3، 2 ،1اي هشکل( سرعت بیشتري داشت
م زیاد آنزی تمایلعلت این امر را به ) 2001(و همکاران 
 کوستا و .اندنسبت داده  aکلروفیل هپراکسیداز ب

اظهار داشتند که این امر احتمالاٌ به این   )2005(همکاران 
ها از هاي نهایی کلروفیلدلیل است که همه کاتابولیت

باید به   bاند و اینکه کلروفیل مشتق شده aکلروفیل 
این نظریه توسط . تبدیل شود  aمشتقات کلروفیل

به  bردوکتاز که تبدیل کننده کلروفیل  bوفیلحضور کلر
دینگ و همکاران . بوده، تایید شده است aکلروفیل 

 aعلت این پدیده را به حساسیت بیشتر کلروفیل  )2007(
به شرایط تنش  bوکاروتنوئیدها نسبت به کلروفیل 

  . اندداده نسبت
نمودارهاي روند تغییرات کلروفیل میوه در طی مراحل 

میوه ارقام مختلف  مانیو نمو و انبار مختلف رشد
و  در  b ، کلروفیل aبیانگر سیر نزولی میزان کلروفیل 

پوست میوه با انحراف استاندارد  مجموع کلروفیل کل
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در بین ارقام فقط دامنه انحراف استاندارد  .پائین هستند

کلروفیل پوست میوه رقم شاه میوه در دو مقطع زمانی 
جاري و بلوغ تجاري میوه نسبت دو هفته قبل از بلوغ ت

این پدیده با توجه  .)1شکل ( بودبزرگتر به سایر ارقام 
هاي بالغ رنگ سبز پوست میوه در میوه بصري  به تنوع

قابل توضیح تا حدودي نارس و بالغ رسیده این رقم 
  .است
در مرحله  وئیزبونهمچنین میزان کلروفیل رقم ل  

غیر در دو هفته قبل بلوغ تجاري نسبت به میزان این مت
اگرچه تغییرات . از بلوغ تجاري میوه افزایش یافت

پروتوکلروفیل سیر نزولی ثابت و مشخصی را  مانند 
پوست  و در مجموع کلروفیل کل b ، کلروفیلaکلروفیل 

ارقام نشان  در طی مراحل مختلف ارزیابی هریک از
در  وئیزبوننداد، اما میزان پروتوکلروفیل میوه رقم ل

حله بلوغ تجاري میوه نسبت به سایر ارقام بیشتر مر
با توجه به اینکه وقوع پدیده پیري . )2شکل (بود 

تدریجی در زمان بلوغ میوه معمولاً با تجزیه کلروفیل 
پوست میوه همراه است، دلیل افزایش ناگهانی 
پروتوکلروفیل این رقم مشخص نبوده و احتمالاً ناشی 

  . از خطاي نمونه گیري است
هاي روند تغییرات میزان ه علاوه بررسی نمودارب

دهد که اگرچه سیر کلروفیل کل و مشتقات آن نشان می
ها در طی رشد و نمو و نزولی هر یک از این متغیر

میوه همچنان ادامه دارد، ولی شیب این خط به  مانیانبار
ترتیب در  فواصل زمانی مختلف یعنی دوهفته قبل از 

 انبارمانیه و دوماه ماتجاري، یکبلوغ تجاري، ، بلوغ 
به عبارتی به مرور زمان سرعت . شودتر میملایم

از نظر  .)4و 3هاي شکل( شودتجزیه کلروفیل کندتر می
توان ارقام را به دو دسته سرعت تجزیه کلروفیل می

تقسیم کرد، در بعضی از ارقام نظیر بارتلت، بیروتی، 
زیه کلروفیل در دوشس، شاه میوه و فلسطینی روند تج

مراحل مختلف ارزیابی سرعت بیشتري داشته در حالی 
یا و شکه این پدیده در ارقامی مانند اسپادونا ، کو

درگزي از سرعت کندتر و یکنواختري برخوردار است 
سرعت تجزیه کلروفیل ارتباطی با  لاًاحتما .)4و 3شکل (

بیشترین میزان کمیت کلروفیل پوست میوه ندارد زیرا 

میوه  مانیدر مراحل مختلف رشد و نمو و انباروفیل کلر
با تفاوت مشخصی نسبت به سایر ارقام به رقم 

در حالی که سرعت تجزیه ، اسپادونا اختصاص داشت
همچنین در طی مراحل . کلروفیل این رقم نسبتاً کند بود

مختلف ارزیابی رقم درگزي بعد از رقم فلسطینی 
یا نیز از شه و رقم کوکمترین میزان این متغیر را داشت

نظر میزان کلروفیل بینابین ارقام اسپادونا و درگزي 
در  )2005( وانگ و همکاران. )1جدول (قرار گرفت 

و  1بررسی که روي میوه دو رقم لیچی فیزیکزایو
داشتند علت این امر را به میزان فعالیت آنزیم  2نومیچی

ش کلروفیلاز نسبت داده و اینکه میزان این آنزیم نق
مهمتري نسبت به میزان کلروفیل در سرعت تجزیه 

  .کندکلروفیل و مشتقات آن ایفا می
تجزیه اکسایشی کلروفیل در اثر کاهش انسجام 
دیواره سلولی و تخریب آن در طی رسیدگی و بلوغ 

ترکیب . شودیدروژن پراکساید میهمیوه منجر به تولید 
ده و اخیر با ویتامین ث و ترکیبات فنلی وارد عمل ش

زمان با میوه هم خاصیت آنتی اکسیدانیسبب کاهش 
 سرانو و همکاران(د شورسیدن یا بلوغ و پیري می

2006(.   
از نظر میزان کلروفیل پوست میوه به ترتیب ارقام 

 ،بارتلت ،دوشس ،یاش، کووئیزبونل ،میوه شاهاسپادونا، 
فلسطینی بیشترین مقدار این متغیر را  و درگزي ،بیروتی
میوه به خود  مانیراحل مختلف رشد و نمو و انباردر م

به استثناء ارقام اسپادونا، درگزي و . انداختصاص داده
داري نسبت به سایر ارقام فلسطینی که با اختلاف معنی

به ترتیب بیشترین و کمترین میزان کلروفیل را در 
 .مراحل مختلف ارزیابی داشتند

  

                                                
1Feizixiao (Litchi chinensis Sonn.) 
2Nuomici (Litchi chinensis Sonn.) 
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میوه طی دو هفته قبل از بلوغ تجاري، بلوغ ) ▲(  a، کلروفیل)♦( b، کلروفیل )■(یزان پروتوکلروفیل روند تغییرات م مقایسه -1شکل
  ها بیانگر زمان بلوغ تجاري میوه استدومین نقطه در هریک از منحنی. ماه و دو ماه انبارمانی میوه در رقم شاه میوهتجاري میوه، یک

  
 

 
 

میوه طی دو هفته قبل از بلوغ تجاري، بلوغ ) ▲(  a، کلروفیل)♦( b، کلروفیل )■(وتوکلروفیل روند تغییرات میزان پر مقایسه -2شکل
  ها بیانگر زمان بلوغ تجاري میوه استدومین نقطه در هریک از منحنی. لوئیزبون رقم ماه و دو ماه انبارمانی میوه درتجاري میوه، یک

  
  

  )روز(زمان انبارداري 

 
ل 
وفی
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)
لی
می

یوه
زه م
ن تا
 وز
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در 
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گ

(  

  )روز(زمان انبارداري 

 
ل 
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میوه طی دو هفته قبل از بلوغ تجاري، بلوغ تجاري ) ▲(  aکلروفیل، )♦( b، کلروفیل )■(روند تجزیه پروتوکلروفیل  مقایسه -3شکل
که روند تجزیه کلروفیل در مراحل مختلف ارزیابی ...) نظیر بارتلت و فلسطینی( 1میوه در ارقام گروه  انبارمانیماه و دو ماه میوه، یک

  انگر زمان بلوغ تجاري میوه استها بیدومین نقطه در هریک از منحنی. داشت سرعت بیشتري
  
  
  
  
  
  

  )روز(زمان انبارداري 

  )روز(زمان انبارداري 

 
ل 
وفی
کلر

)
لی
می

یوه
زه م
ن تا
 وز
گرم

در 
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گ

(  
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)
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(  
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میوه طی دو هفته قبل از بلوغ تجاري، بلوغ تجاري ) ▲(  a، کلروفیل)♦( b، کلروفیل )■(روند تجزیه پروتوکلروفیل  مقایسه -4شکل

جزیه کلروفیل در مراحل مختلف ارزیابی تکه روند ...) نظیر اسپادونا و درگزي( 2ماه و دو ماه انبارمانی میوه در ارقام گروه میوه، یک
  ها بیانگر زمان بلوغ تجاري میوه استدومین نقطه در هریک از منحنی. سرعت یکنواختی داشت

 
  نتیجه گیري

نتایج نشان دهنده این است که انباشتگی           
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