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 مقاله پژوهشی

های اهلی و وحشی شناسی نمونههای فیزیکوشیمیایی و ریختبررسی تنوع ویژگی

 انار ایران

 

 5و صادق آتشی 4شناس، محمدرضا وظیفه3، مهدی علیزاده*2، مهدی شریفانی1عزیزی ربیفضل

 
 (21/5/1400تاریخ پذیرش:  -16/12/1399دریافت: )تاریخ 

 

 چکیده

ز خصوصیات باشد. در این پژوهش برخی اهای بومی ایران میترین میوهیکی از مهم .Punica granatum Lانار با نام علمی 

جزیزه میانکاله زد، شبهشهرهای یهای طبیعی انار های وحشی انار که از کلکسیون یا از تودهشناسی نمونهفیزیکوشیمیایی و ریخت

د، مورد ارزیابی قرار آوری شده بودنشهر جمعهای اهلی از باغات استاندارد شهرهای فیروزکوه، ساری و خلیلو بهشهر و نمونه

عه قرار مورد مطال گرفتند. در این تحقیق چهارده نمونه وحشی و شانزده نمونه اهلی در یک طرح کاملا تصادفی و با چهار تکرار

سفنجی، درصد امیوه، وزن بافت داری در وزن صد آریل، عرض و طول آریل، آنتوسیانین پوست و آبهای معنیگرفتند. تفاوت

نی و فنل کل اکسیدامواد جامد محلول، میزان ویتامین ث و اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص طعم، فلاونوئید، ظرفیت آنتی

. نتایج های وحشی مشاهده شددار شاخص طعم و طول، قطر و حجم میوه در ژنوتیپمعنی مشاهده گردید. بیشترین اختلاف

ری در سطح یک داغیر از صفات وزن پوست و قند کل، اختلاف معنی تجزیه واریانس نشان داد، بیشتر صفات مورد ارزیابی به

وثر در هفت گروه ها صفات مبراساس تجزیه به عاملها در این صفات است. دهنده تفاوت بین ژنوتیپدرصد نشان دادند که نشان

عرض آریل،  درصد از واریانس کل را توجیه کردند. صفات مربوط به عرض برگ، طول و 93/90عاملی قرار گرفتند که مجموعا 

عرض،  طول، دهنده عامل اول و صفات مربوط بهآریل اول و دوم از اجزای تشکیل 100آریل اول و دوم و حجم آب  100وزن 

ها ودند. ژنوتیپبدهنده عامل دوم قطر، وزن و حجم میوه، وزن پوست، وزن بافت اسفنجی و آنتوسیانین پوست نیز اجزای تشکیل

وحشی و اهلی دارای  هایبندی شدند. نمونهبه دو گروه اصلی تقسیم 25بر اساس تجزیه کلاستر به روش وارد، در فاصله اقلیدسی 

ایت الکتریکی هد میوه، درصد آریل، طول و عرض آریل،حجم آب ،نسبت قند به اسید، درصد بافت اسفنجی های شاخصی درتفاوت

 .میوه و مقدار آنتوسیانین بودندآب

 

 انار، تنوع، ژنوتیپ، صفات میوه، فیزیکوشیمیایی کلمات کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران ارشددانشجوی کارشناسی -1

 .دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران -2

 .دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران -3

 .ار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی یزد، یزد، ایراندانشی -4

 .کارشناس آزمایشگاه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران -5
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 مقدمه

بوده و به خانواده  .Punica granatum Lانار با نام علمی 

Punicacea  تعلق دارد که این خانواده دارای یک جنس

 P.protopunicaهای و دو گونه به نام Punicaمنفرد به نام 

(. طبق 2012و همکاران،  1باشد )زائومی  LP.granatum.و 

کل سطح  1398آمار باغات وزارت کشاورزی در سال 

باشد که زیرکشت انار مثمر در کشور، نود هزار هکتار می

باشد. بر اساس این آمار می تولید کل آن یک میلیون تن

م کشورهای کننده انار از رتبه اول تا سوکشورهای تولید

باشند )وزارت جهاد کشاورزی، می هندوستان، چین و ایران

1398 .) 

با توجه به قدمت کشت و کار انار در ایران، تنوع بسیار زیادی 

های محلی این گیاه مشاهده     ها و تودهدر میان ژنوتیپ

(. از آنجایی که 2013، 2شود )کریمی و مردهقانمی

های ژنتیکی، پدیدگان )فنوتیپ( یک گیاه برآیندی از ویژگی

شور ایران که باشد، بنابراین کها میمحیطی و اثر متقابل آن

های متمادی خاستگاه و رویشگاه این درخت بوده، برای سده

تواند در این کشور وجود داشته باشد نژادگان مطلوبی می

نژادگان  760(. وجود بیش از 1383)سرخوش و همکاران، 

های متفاوت در کلکسیون جامع ذخایر و رقم انار با ویژگی

نابع طبیعی یزد توارثی انار مرکز تحقیقات کشاورزی و م

باشد. بررسی صادرات انار در کشور گواهی بر این مدعا می

دهد که علاوه بر میوه انار، آریل خشک شده ایران نشان می

شود )بیگی های مختلف صادر میانار )انار دانه( نیز به کشور

که آریل نام  بخش خوراکی میوه انار(. 1391و همکاران، 

دهد که شامل میوه را تشکیل میدرصد وزن  52دارد حدود  

میوه انار باشد. آبدرصد بذر می 22میوه و درصد آب 78

دارای مقادیر قابل توجهی از مواد جامد محلول، قندکل، 

آنتوسیانین، ترکیبات فنلی، اسید اسکوربیک )ویتامین ث( 

 B3)ریبوفلاوین( و B2و  )تیامین( B1های ویتامین

و همکاران،  3)کیلکارنی باشدو پروتئین می)نیاسین( 

های رژیمی حاوی انار اثرات ممانعت (. مکمل2005

های قلبی و عروقی و اثرات کنندگی از سرطان، بیماری

ضدتومری، ضدویروسی و ضدباکتری در ممانعت از تورم لثه 

باشند که این اثرات سودمند مربوط به خاصیت را دارا می

و همکاران،  4د )گیلباشاکسیدانی بالای میوه انار میآنتی

                                                           
1. Zauay 

2. Karimi and Mirdehghan 

3. Kulkarni 

های وحشی در ایران شامل پراکنش جغرافیایی انار. (2000

گرگان، مازندران، گیلان، کردستان، لرستان و بلوچستان 

باشد و انواع اصلاح شده آن در اغلب مناطق ایران به می

     خصوص در مناطق معتدله و معتدله گرم کشت و کار 

های زیادی پژوهش. (1388شوند )کیالاشکی و رضوانی، می

بیگی و همکاران  در زمینه گیاهی انار انجام شده است.

 21( دوازده ویژگی مهم مورفولوژیکی و بیوشیمیایی 1391)

رقم انار محلی ایران را ارزیابی کردند. نتایج این پژوهش 

نشان داد در تمامی صفات ارزیابی شده از نطر آماری 

ن ارقام مورد مطالعه از داری داشتند. بنابرایاختلافات معنی

  نظر خصوصیات ارزیابی شده بسیار متنوع بودند و این 

ها باعث شدند که هریک از این ارقام جهت تولید تنوع

( 2018)و همکاران  5محمد تر باشند.فرآورده خاصی مناسب

منطقه  هایهای فیزیکوشیمیایی برخی از انارویژگی

کردستان، عراق را بررسی کرده و بیان داشتند که بین تمام 

داری در سطح یک درصد صفات مورد ارزیابی تفاوت معنی

 49( تنوع 1392) فیروزجایی و همکارانوجود داشت. 

های انار وحشی و تجاری شمال ایران را با استفاده ژنوتبپ

 26کردند. در این پژوهش از صفات مورفولوژیکی بررسی

صفت کمی و کیفی میوه و برگ بررسی گردید. نتایج 

های مثبت و منفی همبستگی ساده، وجود همبستگی

ژنوتیپ وحشی  36داری بین صفات را نشان داد. بین معنی

های نیز از نظر صفات کمی و کیفی مورد بررسی تفاوت

داری وجود داشت. این پژوهشگران نیز بیان داشتند معنی

های به عامل برای تعیین تعداد عامل که از روش تجزیه

ها و تفکیک صفات تشکیل گذار بین ژنوتیپاصلی فرق

( 1390ها استفاده شد. تاتاری و همکاران )دهنده عامل

شناختی و بیوشیمیایی میوه، یازده برخی از صفات ریخت

صفت کمی و کیفی  26رقم تجاری انار ایران را  با استفاده از 

ه و بیان داشتند که همه صفات مورد میوه ارزیابی نمود

غیر از درصد پوست و درصد دانه اختلاف معنی بررسی به

دهنده وجود تنوع در ها داشتند که نشانداری در بین رقم

( خصوصیات 2019و همکاران ) 6باشد. زینالواهر صفت می

فیزیکی و شیمیایی، فعالیت آنتی اکسیدانی و ترکیبات آلی 

ای انار  وحشی آذربایجان را مورد مطالعه همیوه در میوهآب

قرار دادند. در این پژوهش خصوصیات فیزیکی و ظرفیت 

4. Gil 

5. Mohammad 
6. Zeynalova  
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های هر یک از میوه، گل و برگاکسیدانی پوست، آبآنتی

های انار تحت بررسی قرار گرفتند. بررسی ترکیبات میوه

زیست فعال در رقم خیزی نشان داد که مقدار سیانیدین 

میوه بود و از محتوی آنتوسیانین آب گلوکوزید بیشتردی

 1فنل در پوست انار است. اوکاتانترین پلیکتچین فراواناپی

کشور ترکیه  رقم انار منطقه بتلیس 17( 2015و همکاران )

را بررسی کرده و تنوع قابل توجهی در وزن میوه، طول میوه 

و عرض میوه که برای پرورش انار مهم هستند را گزارش 

( تجزیه چند متغیره 2010برپور و همکاران )کردند. اک

های فیزیکی و شیمیایی دوازده رقم مهم انار در ایران ویژگی

را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج تجزیه چند متغیره نشان 

داد که اختلاف زیادی بین ارقام مورد مطالعه وجود دارد و 

ول، بیشتر این اختلافات ناشی از کاهش قند، مواد جامد محل

اسیدیته، ویتامین ث و اسید الاژیک است. زارعی و همکاران 

های انار ایران را با ( تنوع ژنتیکی برخی نژادگان1396)

شناختی مطالعه کرده و بیان های ریختاستفاده از نشانگر

داشتند که بین نژادگان از لحاظ ریخت شناختی تفاوت 

طوریکه بیشترین ضریب داری وجود داشت، بهمعنی

تغییرات مربوط به صفات شمار آریل در میوه، سفتی بذر، 

وزن میوه، وزن آریل و پوست بود و همچنین نتایج تجزیه 

شناختی را به هشت گروه های اصلی، صفات ریختبه عامل

 عاملی تقسیم کردند که مهمترین صفات مربوط به آریل بود. 

ات یبدلیل افزایش روزافزون مصرف انار به خاطر وجود ترکبه

های زیاد بین زیست فعال فراوان و تأثیر محیط و تفاوت

 های بیشترای میوه، پژوهشها بر روی ارزش تغذیهژنوتیپ

های انار ضروری در مورد خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه

شود، هدف از این پژوهش بررسی و مقایسه پنداشته می

های وحشی با ارقام اهلی در خصوص صفات فیزیکو نمونه

شناسی بود که در تحقیقات قبلی تمرکز شیمیایی و ریخت

کمتری روی آن شده بود. هدف دیگر این تحقیق استفاده 

از روش تجزیه به عامل و شناسایی متغیرهایی بود که 

 های انار بودند و شناساییها تفکیک نمونهبهترین شاخص

ی ای و صادراتی بهترهای برتر بود که ارزش تغذیهژنوتیپ

 ه باشند.داشت

 

 هامواد و روش

ژنوتیپ مختلف انار اهلی و وحشی طبق  14در این پژوهش 

ژنوتیپ آن از استان یزد )کلکسیون یزد(  11( که 1جدول )

ماه ژنوتیپ آن از استان مازندران از اوایل تا اوسط آبان 3و 

ها نمونهاز هر ژنوتیپ در جهات مختلف از برگ و میوه آن

های وحشی از ذخیرهگاه انتخاب نمونهبرداری شد. معیار 

ها و پراکنش این انار در یزد بر اساس خاردار بودن نمونه

ها در نقاط مختلف کشور بود از لحاظ برخی از نمونه

مطالعه شدند. شناسی فیزیکوشیمیایی و ریختخصوصیات 

آزمایشگاه علوم باغبانی واقع  در 1398این پژوهش در سال 

اهی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع در دانشکده تولید گی

طبیعی گرگان انجام گردید. طرح آزمایشی مورد استفاده، 

طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار بود. برای انجام آزمایش از 

ها چهار درخت در نظر گرفته و از هر هر کدام از ژنوتیپ

ها درخت چهار میوه و برگ سالم  برداشت شد که این میوه

چهار جهت درخت انتخاب گردید و در مجموع  ها ازو برگ

میوه و برگ از هر ژنوتیپ در چهار تکرار مورد تجزیه  16

های مختلف بر اساس های ژنوتیپقرار گرفت. برداشت میوه

زمان برداشت محلی و تجاری به صورت تصادفی صورت 

 گرفت و بلافاصله به آزمایشگاه علوم باغبانی منتقل گردید.

بعد از انتقال به آزمایشگاه با استفاده  هاصفات وزن تر برگ

گیری شدند. طول گرم اندازه 01/0دقیق با دقت  از ترازوی

گیری شد. طول کش اندازهها با استفاده از خطو عرض برگ

ها با به عرض برگ از تقسیم طول و عرض برگ، سطح برگ

سنج )مدل ویندیازتایپ، استفاده از دستگاه سطح برگ

گیری گردید )سپهوند و همکاران، کشور انگلیس( اندازه

ها میوه ها به آزمایشگاه، وزن همهز انتقال میوه(. بعد ا1396

گیری گرم اندازه 01/0با استفاده از ترازوی دقیق با دقت 

ها، طول و قطر تاج و طول و شد. طول، عرض و قطر میوه

عرض آریل و ضخامت پوست با استفاده از کولیس دیجتالی 

گیری گردیدند )زارعی و متر اندازهمیلی 01/0با دقت 

سازی جاییحجم میوه، به روش جابه(. 1389ی، عزیز

دست آمد، به این صورت که مستقیم حجم و اختلاف آب به

اختلاف بین حجم مشخص ظرف محتوی آب و حجم به 

ها، ظرف شامل آب وری کامل میوهدست آمده پس از غوطه

نسبت جرم به حجم عنوان حجم میوه در نظر گرفته شد. به

 ها  مورد محاسبه قرار گرفتی میوهها به عنوان چگالمیوه

  ها از تقسیم طول میوهشکل میوه(. 1979، 2)لولای و اورر

.(2006بر قطر میوه محاسبه گردید )وارسته و همکاران، 
                                                           

1. Okatan 2. Lulai and Orr 
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 هاهای مورد بررسی در این پژوهش همرا با کُدگذاری و مشخصات جغرافیایی آنمشخصات ژنوتیپ  -1جدول 

 ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ژنوتیپ استان شماره

 1230 93/31 29/54 وحشی گنوترش هرمزگان یزد 1

 1230 93/31 29/54 وحشی ترش بابلسر یزد 2

 1230 93/31 29/54 وحشی ترش کرمان یزد 3

 1230 93/31 29/54 وحشی کن شیرین تهران یزد 4

 1230 93/31 29/54 وحشی سیستان و بلوچستان یزد 5

 1230 93/31 29/54 وحشی نرک ترش مرودشت یزد 6

 1230 93/31 29/54 وحشی بهرنگ جیرفت یزد 7

 1230 93/31 29/54 وحشی ایج استهبان یزد 8

 1230 93/31 29/54 وحشی ترش سردستان یزد 9

 1230 93/31 29/54 وحشی کهکیلویه وبویراحمد یزد 10

 1230 93/31 29/54 جیرفتسبزپوست وحشی  یزد 11

 103 41/36 38/53 شیرین خلیل شهر مازندران 12

 54 40/36 08/53 گپشیشه مازندران 13

 54 40/36 08/53 ممتارملس مازندران 14

 

ه بنحوی برش طولی داده شدند که ها در آزمایشگاه بهمیوه

های هر میوه دو ها آسیبی نرسد. سپس از بین آریلآریل

طور تصادفی آریل رسیده و بدون آسیب به 100جفت 

شمارش و روی ترازوی دیجیتالی وزن گردید. سپس دو 

میوه توسط گیری آبآریل وزن شده برای اندازه 100جفت 

میوه حاصل بر حسب گیری دستی آبگیری شد و آبمیوهآب

میوه حاصل برای بررسی لیتر محاسبه گردید. از آبمیلی

(. 1391بیگی و همکاران، صفات شیمیایی استفاده شد )

وی ها نیز در ترازمیوه وزن پوست و وزن بافت اسفنجی همه

 دیجیتالی وزن گردید. 

)مدل،  pH meterها با استفاده از دستگاه همیوآب pHصفات 

MTT65 ساخت ژاپن( و هدایت الکتریکی توسط دستگاه ،

گیری گیری شد. برای اندازهسنجش هدایت الکتریکی اندازه

ها از دستگاه رفرکتومتر میوهمیزان مواد جامد محلول آب

در دمای اتاق استفاده شد.  (Ceit-060279)دیجیتالی مدل 

طعم  عنوان شاخصجامد محلول به اسیدیته به نسبت مواد

در نظر گرفته شد. برای تعیین اسیدیته قابل تیتراسیون، 

میزان اسیدیته از طریق تیتراسیون با هیدرو کسیدسدیم بر 

، 1اسید تعیین شد )سلچوک و ارکاناساس درصد سیتریک

میوه انار، از روش گیری ویتامین ث آب(. برای اندازه2014

گیری ( استفاده شد. برای اندازه2012) 2گوتام کشاپ و

( استفاده گردید. 1989میزان آنتوسیانین از روش وانگر )

ها بر اساس روش میوهگیری محتوای فنل کل آباندازه

                                                           
1. Selcuk and Erkan 

2. Kashyap and Gautam 
3. Singleton and Rossi 

(، فلاونوئید بر اساس روش 1965) 3سینگلتون و روسی

اکسیدانی بر اساس (، ظرفیت آنتی2013فائول و اوپارا )

با استفاده  گیری قند کل( و اندازه2005) 4روش سان و هو

 صورت گرفت. (1950و همکاران ) 5کریدیاز روش مک

 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل کلیه داده

 ها با روشداده صورت گرفت و مقایسه میانگین 1/9 نسخه

ار افزها از نرمانجام شد. برای تجزیه به عامل LSDآزمون 

SPSSها  و به روش استفاده از تکنیک چرخش عامل ، با

وریماکس استفاده شد و در هر عامل اصلی و مستقل ضرایب 

 چنین تجزیهدار در نظر گرفته شد. همعاملی بالاتر معنی

کلاستر با روش وارد و محاسبه فواصل بعد از استاندارد 

 ها انجام گردید.کردن داده

 

  نتایج و بحث

 ورد بررسیهای  ممقایسه ژنوتیپ

 هایها نشان دادکه بین ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس داده

اهلی و وحشی مورد بررسی از لحاظ صفات طول، عرض، 

طول به عرض، سطح و وزن برگ، طول، عرض، قطر، طول 

به قطر و وزن میوه، طول و قطر تاج، حجم میوه، طول و 

آریل  100آریل اول و دوم، حجم آب  100عرض آریل، وزن 

اول و دوم، ضخامت پوست، وزن پوست، وزن بافت اسفنجی، 

pH واد جامد محلول، هدایت الکتریکی، ویتامین میوه، مآب

ث، اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص طعم، آنتوسیانین آب

4. Sun and Ho 
5. McCready 
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اکسیدانی کل، فلاونوئید و ظرفیت آنتیمیوه و پوست، فنل

دار در سطح یک درصد وجود داشت )جدول اختلاف معنی

تجزیه واریانس نشان داده نشده است(. صفات چگالی میوه، 

های مورد بررسی اختلاف قندکل در ژنوتیپوزن پوست و 

 داری نداشتند. معنی

( نشان داد، تفاوت 2نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدول 

های اهلی و وحشی از لحاظ صفات داری بین ژنوتیپمعنی

شناسی برگ وجود دارد. بالاترین مقدار طول برگ ریخت

ترین پایینمتر( و سانتی 49/7گپ )مربوط به ژنوتیپ شیشه

مقدار آن مربوط به ژنوتیپ وحشی سیستان و بلوچستان 

شهر بالاترین مقدار متر( بود. شیرین خلیلسانتی 15/4)

ترش سردستان، کمترین مقدار ( و وحشی70/1عرض برگ )

متر( را داشت. خصوصیات سانتی 10/1عرض برگ )

های مهم در گیاهان است مورفولوژکی برگ یکی از ویژگی

در میزان رشد گیاه داشته  کنندهتواند نقش تعیینکه می

طوری که با افزایش سطح برگ، سطح باشد به

فتوسنتزکننده گیاه افزایش یافته و در نتیجه گیاه رشد و 

و همکاران،  1تری خواهد داشت )هیکهنموی مناسب

ژنوتیپ انار  82(، 2017و همکاران ) 2(. دانداچی2002

بیشترین مقدار طول و عرض برگ  لبنان را مطالعه نموده و

متر و کمترین مقدار این سانتی 47/3تا  05/7 را در محدوده

متر بیان داشتند. سانتی 11/1تا  31/2صفات را بین 

 69/4بیشترین مقدار طول به عرض برگ در ملسممتاز )

متر( و کمترین میزان این صفت در وحشی سیستان سانتی

دید. بیشترین و کمترین ( مشاهده گر71/2و بلوچستان )

شهر و ملس های شیرین خلیلمقدار سطح برگ را ژنوتیپ

متر مربع به خود سانتی 68/5و  14/13ترتیب ممتار به

ژنوتیپ  21(، 1396) سپهوند و همکاراناختصاص دادند. 

انار استان لرستان را بررسی نموده و مقدار سطح برگ را در 

متر مربع سانتی 85/8تا  17/3ارقام مورد مطالعه بین 

های انار در گزارش کردند که از مقدار سطح برگ ژنوتیپ

باشد. بیشترین مقدار وزن برگ در آزمایش حاضر کمتر می

که گرم( مشاهده شد در حالی 17/0گپ )ژنوتیپ شیشه

های وحشی سیستان و کمترین مقدار وزن برگ در ژنوتیپ

مشاهده گرم(  07/0بلوچستان و وحشی ایج استهبان )

 گردید. 

( نشان داد که 3از مقایسه میانگین )جدول  نتایج حاصل

اهلی و وحشی مورد بررسی از لحاظ صفات  هایبین ژنوتیپ

که داری وجود دارد. به طوریفیزیکی میوه اختلاف معنی

ژنوتیپ وحشی نرک ترش مرودشت بیشترین مقدار طول 

متر(، وزن میلی 73/77متر(، قطر میوه )میلی 50/76میوه )

چنین بیشترین حجم میوه گرم( و هم 33/269میوه )

را داشت. ژنوتیپ وحشی متر مکعب( سانتی 45/258)

متر(، میلی 45/49گنوترش هرمزگان کمترین طول میوه )

گرم( و  56/136متر(، وزن میوه )میلی 05/57قطر میوه )

متر مکعب( سانتی 63/129چنین کمترین حجم میوه )هم

خود اختصاص دادند. بیشترین عرض میوه مربوط به را به

ر( و کمترین متمیلی 03/79ژنوتیپ وحشی ترش بابلسر )

مقدار این صفت مربوط به ژنوتیپ وحشی گنوترش 

( گزارش نمودند که 1389) زارعی و عزیزی هرمزگان بود.

داری وجود بین ارقام انار از لحاظ وزن میوه اختلاف معنی

گرم  63/346ها رقم شهواره با میانگین دارد. در پژوهش آن

کمترین گرم  75/220بیشترین و رقم فاروقی با میانگین 

خود اختصاص وزن میوه را در بین ارقام مورد مطالعه به

های انار در آزمایش دادند که از مقدار وزن میوه ژنوتیپ

( تفاوت 1984و همکاران ) 3باشد. شولمنحاضر بیشتر می

-های مختلف انار در فلسطین اشغالی را به تفاوتوزنی میوه

که اندازه و  های اکولوژیکی و رقم نسبت دادند. از آنجایی

های داخلی و به وزن میوه برای مصرف تازه خوری در بازار

تر مورد پسند است، بنابراین درشتهای منظور صاردات میوه

وحشی نرک ترش مرودشت برای این منظور مناسب  ژنوتیپ

رسد. بیشترین مقدار طول به قطر میوه در ژنوتیپ نظر میبه

-مقدار آن در ژنوتیپ متر( و کمترینمیلی 16/1گپ )شیشه

وحشی بهرنگ جیرفت و وحشی ترش سردستان های 

 زارعی و عزیزیدست آمد که با نتایج متر( بهمیلی 94/0)

( همخوانی نزدیک داشت. آنها نیز بیان داشتند که 1389)

دار مورفولوژی، ارتباط مستقیمی با وجود این اختلاف معنی

ه که مقدار طول به نحوه رشد و نمو میوه دارد و به هر انداز

تر و مساوی به یک باشد، میوه از لحاظ قطر میوه نزدیک

باشد، اما اگر نسبت طول به تر میشکل زیباتر و یکنواخت

قطر بیشتر باشد، میوه کشیده و در صورتی که طول از قطر 

باشد. شکل میوه از لحاظ میوه کمتر باشد، شکل میوه پخ می

همباشد و همیت زیاد میاقتصادی و بازارپسندی دارای ا

                                                           
1. Hieke 

2. Dandachi 

3. Shulman 
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 شناسی برگ انارمقایسه میانگین اثر ژنوتیپ برروی برخی از خصوصیات ریخت  -2جدول 

 ژنوتیپ
 طول برگ

(cm) 

 عرض برگ

(cm) 

طول به عرض برگ 

(cm) 

 سطح برگ

(2cm) 

 وزن برگ

(g) 

 e34/4 bcd47/1 efg96/2 abc17/12 de08/0 گنوترش هرمزگانوحشی

 e25/4 fg21/1 cd50/3 bcd58/11 de09/0 وحشی ترش بابلسر

 e15/4 bcd46/1 fg83/2 ab66/12 cd10/0 وحشی ترش کرمان

 bc17/6 bcd50/1 b10/4 ab69/12 b13/0 وحشی کن شیرین تهران

 f45/3 efg27/1 g71/2 d76/10 e07/0 وحشی سیستان و بلوچستان

 e26/4 def33/1 def18/3 cd46/11 de09/0 وحشی نرک ترش مرودشت

 e40/4 def33/1 de31/3 d77/10 de09/0 وحشی بهرنگ جیرفت

 e50/4 cde40/1 de23/3 abc45/12 e07/0 وحشی ایج استهبان

 e29/4 g10/1 b92/3 d94/10 de08/0 وحشی ترش سردستان

 d34/5 abc59/1 d36/3 abc48/12 cd10/0 وحشی کهکیلویه و بویراحمد

 e63/4 abc58/1 efg92/2 ab70/12 bc13/0 وحشی جیرفت سبز پوست

 b54/6 a70/1 bc84/3 a14/13 bc13/0 شیرین خلیل شهر

 a49/7 ab62/1 a62/4 e05/9 a17/0 گپشیشه

 cd78/5 efg23/1 a69/4 f68/5 de09/0 ممتازملس

 باشدمی %1بین آنها در سطح  دارحروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر وجود اختلاف معنی

ترین بسته چنین این ویژگی به طراحی و انتخاب مناسب

ها کمک شایان و انبارمانی میوه بندی به منظور جابجای

 های وحشی ایج(. ژنوتیپ1391نماید )بیگی و همکاران، می

گنوترش هرمزگان بیشترین مقدار طول استهیان و وحشی

متر میلی 05/19متر و میلی 57/21ترتیب تاج و قطر تاج به

ممتاز کمترین  شهر و ملسهای شیرین خلیلو ژنوتیپ

متر و میلی 01/15ترتیب مقدار طول تاج و قطر تاج به

متر را داشتند. بیشترین مقدار چگالی میوه در میلی 86/11

( و کمترین مقدار این 10/1ژنوتیپ وحشی ترش کرمان )

ممتاز های وحشی ترش سردستان و ملسصفت در ژنوتیپ

بیشترین شهر ( مشاهده گردید. ژنوتیپ شیرین خلیل89/0)

 90/7متر(، عرض آریل )میلی 32/12مقدار طول آریل )

گرم(، حجم آب  78/44آریل اول ) 100متر(، وزن میلی

آریل دوم  100لیتر(، وزن میلی 82/28آریل اول ) 100

 100چنین بیشترین میزان حجم آب گرم( و هم 20/44)

میلی لیتر( و ژنوتیپ وحشی بهرنگ  75/28آریل دوم )

متر(، عرض میلی 79/8رین مقدار طول آریل )جیرفت کمت

گرم(،  59/23آریل اول ) 100متر(، وزن میلی 50/5آریل )

آریل  100لیتر(، وزن میلی 30/13آریل اول ) 100حجم آب 

چنین کمترین میزان حجم آب گرم( و هم 90/21دوم )

خود اختصاص دادند. لیتر( را بهمیلی 97/12آریل دوم ) 100

( در پژوهش خود بیشترین مقدار 1390کاران )تاتاری و هم

ترتیب طول و عرض آریل را مربوط به رقم ملس اصفهان به

متر( و کمترین مقدار این صفات را میلی 77/8و  84/11)

 52/9ترتیب )کج سبزوار بهخانی و بینیمربوط به رقم یوسف

متر( بیان داشتند که با نتایج پژوهش ما میلی 83/5و 

خوری و برای صورت تازهرد. امروزه میوه انار بهمطابقت دا

های با که میوه طوریگردد، بهمیوه گیری استفاده میآب

خوری و عنوان انارهای تازهطول و عرض آریل بیشتر به

های که طول و عرض آریل کمتر دارند، بیشتر برای میوه

ج گیرند. با توجه به نتایمیوه گیری مورد استفاده قرار میآب

بدست آمده از این پژوهش بیشترین مقدار طول آریل و 

شهر و کمترین مقدار شیرین خلیل عرض آریل در ژنوتیپ

جیرفت مشاهده شد. بنابراین وحشی بهرنگ ها در ژنوتیپآن

 عنوان ژنوتیپشهر را بهشیرین خلیل توان ژنوتیپمی

جیرفت را وحشی بهرنگ خوری و ژنوتیپمناسب برای تازه

 گیری معرفی نمود. میوهمناسب برای آب عنوان ژنوتیپبه

آریل یک  100( بیان داشتند، وزن 1391) بیگی و همکاران

باشد ها  میویژگی معیاری برای تعیین میزان درشتی آریل

ها آریل بیشتر باشند آریل 100طوری که هر چه وزن به

آریل کمتر باشد،  100که وزن تر هستند و وقتیدرشت

( بیشترین 1390باشند. تاتاری و همکاران )تر میها ریزآریل

گرم(  12/47آریل را در رقم نادری بادرود ) 100مقدار وزن 

 و کمترین مقدار این صفت را در رقم بینی کج سبزوار

گرم( گزارش کردند که با نتایج ما در خصوص  75/25)

 های پژوهش ما مطابقت نزدیکنههای درشت و ریز نموآریل
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ترین عوامل ها یکی از مهمداشت. میزان حجم آب آریل

تاتاری و باشد. صنعتی بودن ارقام انار می دهندهنشان

 آریل را در محدوده 100( میزان حجم آب 1390) همکاران

آب  لیتر بیان داشتند که محدودهمیلی 50/38تا  47/20

در این پژوهش کمتر بود و مقدار های مورد مطالعه ژنوتیپ

 97/12تا  75/28دست آمده در این پژوهش بین آب به

های ترتیب مربوط به ژنوتیپآریل به 100لیتر در میلی

جیرفت بود. محمد و شهر و وحشی بهرنگشیرین خلیل

( در پژوهش خود بیان داشتند که میزان 2018همکاران )

ستخراج آب از میوه میوه تحت تأثیر رقم و نوع روش اآب

توان نتیجه گرفت که ژنوتیپ گیرد. بنایراین، میقرار می

میوه بیشتر بر داشتن میزان حجم آب شهر بناشیرین خلیل

بیشترین  برای مصرف صنعتی و فرآوری بسیار مناسب است.

مقدار ضخامت پوست در ژنوتیپ وحشی کهکیلویه و 

آن در ژنوتیپ متر( و کمترین مقدار میلی 79/3بویراحمد )

متر( تعلق داشت. میلی 92/2وحشی گنوترش هرمزگان )

رقم انار عراق  10( ضخامت پوست 2018محمد و همکاران )

متر گزارش نمودند که با نتایج پژوهش میلی 3/1و  3را بین 

( نیز 1996) 1ما همخوانی نزدیک دارد. پینهاس و الیزر

مختلف  گزارش نمودند که میزان ضخامت پوست در ارقام

مرکبات متفاوت بوده علاوه بر اختلاف ژنتیکی، عوامل 

محیطی چون درجه حرارت، رطوبت نسبی و آبیاری خاک 

پذیری ضخامت پوست میوه نقش عمده و مهم در توسعه

دلیل داشتن دارند. ژنوتیپ وحشی کهکیلویه و بویراحمد به

ضخامت زیاد پوست برای صادرات در مناطق دور و انبارداری 

رسد. ژنوتیپ وحشی ترش بابلسر اسب به نظر میمن

گرم( و ژنوتیپ ملس  54/84بیشترین میزان وزن پوست )

گرم( را داشت.  02/42ممتاز کمترین مقدار وزن پوست )

چنین مقایسه میانگین نشان داد که ژنوتیپ وحشی ایج هم

گرم(  56/25استهبان بیشترین مقدار وزن بافت اسفنجی )

وترش هرمزگان کمترین مقدار این و ژنوتیپ وحشی گن

 خود اختصاص دادند.گرم( را به 83/8صفت )

های ، بیانگر وجود اختلاف در بین ژنوتیپ4نتایج جدول 

باشد. ژنوتیپ مورد ارزیابی از لحاظ صفات بیوشیمیایی می

میوه و ویتامین ث به آب pHممتاز بیشترین میزان ملس

گرم در گرم و ژنوتیب وحشی میلی 02/8و  42/4ترتیب 

میوه و ویتامین ث آب pHجیروفت کمترین میزان بهرنگ

گرم در گرم را دارا بودند. میلی 16/1و  03/2تیب تربه

های میوه ژنوتیپآب  pH( میزان1396سپهوند و همکاران )

گزارش نمودند.  92/3تا  99/2انار مورد بررسی خود را بین 

میوه انارهای آب pHنیز میزان  (2017دانداچی و همکاران )

پژوهش  بیان داشتند که با نتایج 07/2تا  39/4لبنان را بین 

گرازش کردند  (1389ما همخوانی دارد. زارعی و عزیزی )

میوه در آب H+دهنده میزان غلظت میوه انار نشانآب pHکه 

و هر چه  کندانار بوده و طعم اسیدی آب انار را تعیین می

تر باشد مقدار اسید عمده آب انار )سیتریک اسید( پایین

ه از این پژوهش شود. مقدار ویتامین ث بدست آمدبیشتر می

و همکاران  2با مقدار ویتامین ث گزارش شده توسط حسن

( همخوانی نزدیک 2005و همکاران ) 3( و دروگودی2012)

که در مراحل رشد گیاهان  داشت. ویتامین ث علاوه بر این

اکسیدان و کوفاکتور آنزیمی است عنوان یک آنتیمختلف به

، توسعه در حفظ سلامتی انسان مانند تشکیل کلاژن

-های مزمن )سرطان، بیماریاستخوان، کاهش خطر بیماری

های قلبی و عروقی( و استفاده دارویی جهت درمان سرطان 

رو   (. از این2011و همکاران،  4نقش مهمی دارد )یانگ

توانند به عنوان هایی که ویتامین ث بالای دارند، میژنوتیپ

زی مورد یک منبع با ارزش در صنایع غذایی و داروسا

استفاده قرار گیرند. بالاترین میزان مواد جامد محلول در 

درصد( و کمترین میزان این  77/16ژنوتیب ملس ممتاز )

درصد(  47/14بابلسر )صفت در ژنوتیب وحشی ترش

( میزان مواد جامد 2019مشاهده گردید. زینالوا و همکاران )

 17/17تا  35/13رقم انار آذربایجان را بین  8محلول در 

( میزان مواد 2017و همکاران ) 5درصد بیان کردند. نفیس

 62/18تا  78/10جامد محلول در انارهای عراق را بین 

( نیز بیان 1389درصد بیان داشتند. زارعی و عزیزی )

نمودند که بین ارقام مختلف انار از نظر میزان مواد جامد 

داری وجود دارد. بیشترین میزان محلول تفاوت معنی

ایت الکتریکی مربوط به ژنوتیب وحشی بهرنگ جیرفت هد

 متر( و کمترین میزان هدایتموس بر سانتیمیلی 48/4)

 میلی 59/2شهر )الکتریکی مربوط به ژنوتیپ شیرین خلیل

 کنندهمتر( بود. معیار هدایت الکتریکی بیانموس بر سانتی

کهمیوه بود های آزاد باردار آلی و معدنی در آبوجود یون

                                                           
1. Pinhas and Elizer 

2. Hassan 

3. Drogoudi 

4. Yang 

5. Nafees 



 ایران های اهلی و وحشی انارشناسی نمونههای فیزیکوشیمیایی و ریختبررسی تنوع ویژگیعزیزی و همکاران: 

 

126 

 ژنوتیپ بر برخی خصوصیات فیزیکی انارمقایسه اثر   -3جدول 

 
 مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ برروی برخی از خصوصیات فیزیکی میوه انار -ادامه  3جدول

 باشد.می %1دار بین آنها در سطح حروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر وجود اختلاف معنی
 

باشد. میوه میغنی بودن آببیشتر بود بیانگر  هرچه این عدد

 83/1ژنوتیب وحشی کهکیلویه و بویراحمد با میانگین 

گرم و ژنوتیب وحشی سیستان و  100گرم در میلی

ترتیب گرم به 100گرم در میلی 30/0بلوچستان با میانگین 

بیشترین و کمترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون را به 

 خود اختصاص دادند. 

( محتوای اسیدیته قابل تیتراسیون 1389زارعی و عزیزی )

میلی  100گرم در  35/1تا  51/0های ایران را بین در انار

میزان  (2012) نوین و همکارانچنین میوه و هملیتر آب

ژنوتیپ انار مصر را در  32اسیدیته قابل تیتراسیون در 

گرم گزارش  100گرم در میلی 81/2تا  30/0 محدوده

کل دارد. نسبت قند کردند که با نتایج پژوهش ما همخوانی

کننده است. به اسید از نظر طعم میوه یک عامل تعیین

های جهانی یه این عامل بستگی دارد. ها در بازارمرغوبیت آن

( 75/54در ژنوتیپ وحشی سیستان و بلوچستان بیشترین )

(41/8لویه و بویراحمد کمترین )و در ژنوتیپ وحشی کهکی

 ژنوتیپ
طول میوه 

(mm) 

عرض میوه 

(mm) 

قطر میوه 

(mm) 

 طول به قطر میوه

(mm) 

 وزن میوه

(g) 

 طول تاج

(mm) 

 قطر تاج

(mm) 

چگالی 

 میوه

 حجم میوه

(3cm) 

 f45/49 e91/57 f05/57 d83/0 f56/136 abcd91/18 a05/19 ab06/1 g63/129 گنوترش هرمزگانوحشی

 abdc55/72 a03/79 ab45/74 bc97/0 abc39/246 abcd63/19 abcd80/17 bc94/0 a83/260 وحشی ترش بابلسر

 ab03/75 ab25/75 abcd62/73 bc02/1 ab02/250 cde21/17 abcde89/16 a10/1 abcd18/237 وحشی ترش کرمان

 a58/75 ab83/74 abc33/74 bc01/1 abc84/248 ab07/21 cde40/16 abc97/0 ab10/256 وحشی کن شیرین تهران

 cde08/65 cd08/67 cde30/66 bc98/0 def41/181 ed83/16 abcd42/17 abc03/1 efg75/176 وحشی سیستان و بلوچستان

 a50/76 ab25/76 a73/77 bc98/0 a33/269 ab07/21 ab29/18 ba04/1 a45/258 وحشی نرک ترش مرودشت

 e71/60 cde37/65 ef11/64 bc94/0 ef89/156 abc39/20 bcde68/16 abc03/1 fg58/150 وحشی بهرنگ جیرفت

 ab81/74 abc98/72 abcde81/71 b04/1 abcd74/233 a75/21 def89/15 abc97/0 abc78/240 وحشی ایج استهبان

 de95/63 bcd25/69 bcde19/68 bc94/0 ef17/175 cde50/17 abc29/18 c89/0 bcdef20/197 وحشی ترش سردستان

 abcde34/69 bcd59/70 bcde37/69 bc00/1 cde91/195 abcd07/19 abc53/18 abc97/0 abcdef25/202 وحشی کهکیلویه و بویراحمد

 cde36/65 cd04/67 e21/65 bc00/1 ef68/177 abcd74/19 ef98/14 abc98/0 defg33/180 سبز پوست وحشی جیرفت

 bcde67/65 abc51/72 bcde90/67 bc97/0 bcde72/207 e01/15 fg99/13 abc97/0 abcde50/213 شیرین خلیل شهر

 abc02/74 de31/64 ef76/63 a16/1 fe06/162 ab03/21 g08/12 abc96/0 efg98/168 گپشیشه

 de40/64 dc11/66 de53/65 cb98/0 fe55/166 bcde92/17 g86/11 c89/0 cdefg50/184 ممتازملس

طول آریل  ژنوتیپ

(mm) 

عرض آریل 

(mm) 

 100وزن 

آریل اول 

(g) 

حجم آب 

آریل  100

 (mlدوم )

 100وزن 

آریل دوم 

(g) 

حجم آب 

آریل  100

 (mlدوم )

ضخامت 

پوست 

(mm) 

وزن پوست 

(g) 

وزن بافت 

 (gاسفنجی )

 b95/10 dc99/5 b95/33 bc92/21 cd35/31 de21/18 c92/2 fg48/42 g83/8 گنوترش هرمزگانوحشی

 cd05/10 cd98/5 def67/26 fgh05/16 ef88/26 ef67/16 c03/3 a54/84 b71/24 وحشی ترش بابلسر

 cd10/10 c32/6 cde34/29 defg25/18 cde47/30 def12/18 abc32/3 abcd31/71 bcdef96/18 وحشی ترش کرمان

 d99/9 d67/5 ef88/25 fgh77/15 fg00/25 fgh30/15 c05/3 abc38/79 bc34/23 وحشی کن شیرین تهران

 bc57/10 cd95/5 def91/26 gh07/15 ef63/26 fgh32/15 bc19/3 bcdef90/62 defg43/15 وحشی سیستان و بلوچستان

 cd15/10 cd00/6 def25/27 efgh60/16 def86/27 efg12/16 abc30/3 ab17/82 bcd31/22 مرودشتوحشی نرک ترش 

 e79/8 d50/5 f59/23 h30/13 g90/21 h97/12 abc36/3 defg13/54 fg16/12 وحشی بهرنگ جیرفت

 cd37/10 cd01/6 bcd49/30 cde75/19 cd04/31 cd12/20 bc23/3 abcd26/71 a56/25 وحشی ایج استهبان

 d93/9 d71/5 ef13/25 h50/13 fg87/24 gh50/13 ba61/3 abcde90/69 b44/24 وحشی ترش سردستان

 cd07/10 b93/6 bc57/32 cd87/20 c74/32 c12/22 a79/3 cdefg37/59 b95/24 وحشی کهکیلویه و بویراحمد

 e33/9 d67/5 f61/24 h60/13 fg07/24 h50/13 abc29/3 fg29/46 bcde04/20 سبز پوست وحشی جیرفت

 a32/12 a90/7 a78/44 a82/28 a20/44 a75/28 bc16/3 bcdefg10/62 cdefg68/14 شیرین خلیل شهر

 b96/10 d66/5 a61/40 b12/25 b73/39 b12/25 bc10/3 efg61/50 cdefg93/15 گپشیشه

 cd11/10 d59/5 cde36/29 cdef86/18 cde37/29 de55/18 c97/2 g02/42 efg43/12 ممتازملس
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( 2012) نوین و همکارانطعم مشاهده شد. مقدار شاخص 

 ژنوتیپ انار مصر در محدوده 32میزان شاخص طعم را در 

( اظهار 1389بیان داشتند. زارعی و عزیزی ) 16/53تا  51/4

طعم اختلاف  کردند که بین ارقام مختلف انار از نظر شاخص

( و 2012) نوین و همکاراند. نتایج داری وجود دارمعنی

( با نتایج پژوهش حاضر همخوانی 1389) زارعی و عزیزی

 دارد.

 
 برروی برخی از خصوصیات شیمیایی میوه انار مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ  -4جدول 

 ژنوتیپ

pH مواد جامد محلول میوهآب 

 )درصد(

هدایت الکتریکی 

(mmohs/cm) 

 ویتامین ث

(mg/g) 

اسیدیته قابل 

تیتراسیون 

(mg/100g) 

 طعمشاخص

 ef63/2 de57/14 b72/3 bc64/4 d63/0 ed19/23 گنوترش هرمزگانوحشی

 de75/2 e47/14 cde95/2 bc28/2 ef35/0 b57/40 وحشی ترش بابلسر

 i11/2 abcd70/15 cb39/3 b19/5 b48/1 g07/11 وحشی ترش کرمان

 h42/2 abcde62/15 b75/3 bc82/3 c10/1 fg29/14 وحشی کن شیرین تهران

 c90/2 abc97/15 cb33/3 c38/1 f30/0 a75/54 وحشی سیستان و بلوچستان

 h47/2 ab52/16 b66/3 c29/1 de56/0 c63/29 وحشی نرک ترش مرودشت

 i03/2 abc05/16 a48/4 c16/1 b33/1 fg63/12 وحشی بهرنگ جیرفت

 h42/2 bcde47/15 de81/2 bc75/2 b39/1 fg15/11 وحشی ایج استهبان

 b06/3 de50/14 de84/2 bc47/3 de55/0 cd78/26 وحشی ترش سردستان

 i12/2 bdce40/15 dec03/3 bc80/3 a83/1 g41/8 وحشی کهکیلویه و بویراحمد

 cd85/2 ab30/16 de83/2 bc43/3 def44/0 b76/36 سبز پوست وحشی جیرفت

 fg61/2 cde02/15 e59/2 bc10/3 def41/0 b77/36 شیرین خلیل شهر

 gh48/2 a75/16 cd20/3 bc53/2 c95/0 ef54/17 گپشیشه

 a42/4 a77/16 e60/2 a02/8 de57/0 cd58/29 ممتازملس
 باشد.می %1دار بین آنها در سطح حروف غیرمشابه در هر ستون نمایانگر وجود اختلاف معنی

 

 مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ برروی برخی از خصوصیات شیمیایی میوه انار  -4جدول

 ژنوتیپ

 آنتوسیانین

آب میوه 

(mg/100ml) 

آنتوسیانین پوست 

(mg/100ml) 

کل فنل

(mgGAE/ 

100ml) 

 فلاونوئید

(mg Quercetin/ 

100ml) 

-ظرفیت آنتی

 اکسیدانی

(%) 

قندکل 

(mg/100g) 

 de03/0 f12/0 fg36/240 def36/78 bc65/75 dc05/10 گنوترش هرمزگانوحشی

 cde18/0 abc55/0 fg06/234 abc91/100 c47/66 ab75/11 وحشی ترش بابلسر

 cde18/0 ba60/0 g46/189 f71/71 bc09/76 abc53/11 وحشی ترش کرمان

 b45/0 a72/0 cde56/404 ef14/74 bc92/74 bcd30/10 وحشی کن شیرین تهران

 cde15/0 ef18/0 abc06/503 a66/113 bc54/75 abcd03/11 وحشی سیستان و بلوچستان

 cd22/0 abc54/0 abc36/503 abc51/100 b41/79 abcd72/10 وحشی نرک ترش مرودشت

 e02/0 f12/0 abc76/504 f14/72 b83/80 abcd69/10 وحشی بهرنگ جیرفت

 c23/0 cdf38/0 a86/623 bcd51/93 b23/80 abcd02/11 وحشی ایج استهبان

 c24/0 ab61/0 bcd86/476 ab66/111 d55/54 cd08/10 وحشی ترش سردستان

 cde20/0 abc56/0 cd06/444 f29/71 bc65/75 abcd84/10 لویه و بویراحمدیوحشی کهک

 cde10/0 def26/0 ab26/596 cde29/92 bc73/75 abcd79/10 جیرفتسبز پوست وحشی 

 cde17/0 f13/0 efg26/275 def84/76 a88/94 a33/12 شیرین خلیل شهر

 ab60/0 bcd46/0 g74/172 def56/76 e77/20 d84/9 گپشیشه

 a66/0 bcd43/0 def96/350 f16/70 e18/28 ab82/11 ممتازملس
 باشد.می %1دار بین آنها در سطح در هر ستون نمایانگر وجود اختلاف معنی حروف غیرمشابه

 

ممتاز بیشترین میزان آنتوسیانین آب در ژنوتیپ ملس

لیتر( و کمترین میزان آن در میلی 100گرم در میلی 66/0)

 100گرم در لیمی 02/0جیرفت ژنوتیب وحشی بهرنگ

شیرین تهران لیتر( مشاهده گردید. ژنوتیب وحشی کنمیلی

 100گرم در میلی 72/0بیشترین میزان آنتوسیانین پوست )

جیرفت و وحشی بهرنگ های وحشیلیتر( و ژنوتیبمیلی

میلی  12/0گنوترش هرمزگان کمترین میزان این صفت )

 (2012کاران )لیتر( را داشتند. نوین و هممیلی 100گرم در 
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 38/1تا  04/0میزان آنتوسیانین را در انارهای مصر بین 

لیتر بیان کردند که با نتایج پژوهش میلی 100گرم در میلی

ما مطابقت دارد. مقدار آنتوسیانین بدست آمده از پژوهش 

( 1389) زارعی و عزیزی( و 2010و همکاران ) 1فرتهرانی

بیشتر از مقدار آنتوسیانین پژوهش ما بود. میردهقان و 

( در گزارش خود اختلاف در مقادیر 2007) 2رحیمی

آنتوسیانین را مربوط به اختلاف در زمان برداشت و اختلاف 

در زمان انجام آزمایش عنوان نموده و اعلام کردند که این 

ثر دارد. در داری روی میزان آنتوسیانین اطور معنیعوامل به

های وحشی در هر صورت مقدار آنتوسیانین کم نمونه

صورتیکه تحت تأثیر تغذیه قرار گیرند، قابل پیشرفت خواهد 

کل مربوط به ژنوتیپ وحشی ایج بود.  بیشترین میزان فنل 

میلی  100گرم گالیک اسید در میلی 86/623استهبان )

پ شیشه لیتر( و کمترین میزان این صفت مربوط به ژنوتی

لیتر( میلی 100گرم گالیک اسید در میلی 74/172گپ )

ترش کرمان اختلاف مشاهده گردید که با ژنوتیپ وحشی

دست آمده از این کل بهداری نداشت. دامنه مقدار فنل معنی

گیری شده توسط نفیس و کل اندازه پژوهش با مقدار فنل

است. ( مشابه 2012( و زائو و همکاران )2017همکاران )

ژنوتیپ وحشی سیستان و بلوچستان بیشترین میزان 

لیتر( میلی 100گرم کوئرستین در میلی 66/113فلاونوئید )

 16/70ممتاز کمترین میزان فلاونوئید )و ژنوتیپ ملس

لیتر( را داشت. همچنین میلی 100گرم کوئرستین در میلی

شهر ها نشان داد که ژنوتیپ شیرین خلیلمقایسه میانگین

ترتیب اکسیدانی و قند کل بهبیشترین میزان ظرفیت آنتی

گرم و ژنوتیپ  100گرم در میلی 33/12درصد و  88/94

اکسیدانی و قند کل گپ کمترین میزان ظرفیت آنتیشیشه

گرم را به  100گرم در میلی 84/9درصد و  77/20ترتیب به

( میزان 2018خود اختصاص دادند. محمد و همکاران )

 رقم انار عراق را در محدوده 10اکسیدانی آنتیظرفیت 

درصد بیان داشتند و عنوان کردند بین ارقام  7/74تا  1/85

اکسیدان اختلاف معنی مورد بررسی از لحاظ ظرفیت آنتی

ژنوتیپ  14داری وجود داشت. با نگاهی به میزان ظرفیت 

ها مشخص دار بین ژنوتیپمورد مطالعه ما، اختلاف  معنی

های فیزیکو ( ویژگی2020و همکاران ) 3سامریناست. 

شیمیایی انار و آناناس را مورد بررسی قرار دادند و میزان 

درصد بیان داشتند که  40/10تا  80/13قند کل انار را بین 

                                                           
1. Tehranifar 
2. Mirdehghan and Rahemi 

و همکاران   4با نتایج پژوهش ما همخوانی دارد. گادزه

( بیان داشتند که روند تغیرات قند کل در طی دوران 2011)

د و نمو میوه و حتی پس از مرحله بلوغ متفاوت است، رش

بنابراین در هر زمان از مراحل رشد، رسیدگی و بلوغ میوه، 

 میزان قند کل متفاوت خواهد بود.

 تجزیه به عامل

ها از تجزیه به برای تعیین صفات اصلی تمایز نژادگان

شود. تجزیه به عامل توانست صفات ها استفاده میعامل

عامل اصلی بیان نماید که در  7بررسی را به صورت مورد 

م های اول، دوم، سوم و چهارم بیشترین سهها عاملبین آن

انس (. میزان واری5را در توجیه واریانس نشان دادند )جدول 

دهنده اهمیت آن عامل در واریانس نسبی هر عامل نشان

      کل صفات مورد بررسی است و به صورت درصد بیان 

عامل اصلی که  7ها، مجموعا ردد. در تجزیه عاملگمی

 93/90ها بیشتر از یک بودند، توانستند مقادیر ویژه آن

درصد واریانس کل را توجیه نمایند. صفاتی چون عرض 

آریل اول، حجم  100برگ، طول آریل، عرض آریل، وزن 

 100آریل دوم و حجم آب  100آریل اول، وزن  100آب 

 ترین صفات بودند که در عامل اولهمآریل دوم از جمله م

های قرار گرفتند و بیشترین تأثیر را در تفکیک ژنوتیپ

 درصد 32/21به تنهایی  مختلف انار داشتند که این عامل

واریانس کل را شامل شدند. صفات طول میوه، عرض میوه، 

قطر میوه، وزن میوه، حجم میوه، وزن پوست، وزن بافت 

ترین صفات بودند، در پوست مهماسفنجی و آنتوسیانین 

درصد از سهم کل  10/20عامل دوم قرار گرفتند که 

واریانس را شامل شدند. عامل سوم صفات مانند طول به 

میوه، آب pHعرض برگ، سطح برگ، چگالی میوه، 

میوه و ظرفیت آنتی اکسیدانی شامل شدند آنتوسیانین آب

کردند.  درصد از سهم کل واریانس را توجیه 17/19که 

همچنین عامل چهارم اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص 

درصد از سهم کل  22/9طعم و فلاونوئید را توجیه و 

 واریانس را شامل شدند. 

قرار گرفتند. این  7و  6، 5های عامل بقیه صفات در گروه

را  درصد از کل واریانس 81/69چهار عامل مجموعا حدود 

به خود اختصاص دادند. بررسی مقادیر ویژه صفات نشان 

آریل اول، حجم  100داد. در عامل اول صفات مربوط به وزن 

 100آریل دوم و حجم آب  100آریل اول، وزن  100آب 

3. Samreen 
4. Gadze 
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های مثبت را داشتند. در عامل آریل دوم بیشترین ضریب

دوم صفات عرض میوه، قطر میوه، وزن میوه، حجم میوه و 

های مربوطه را داشتند. در عامل وزن پوست بیشترین ضریب

اکسیدانی و در عامل میوه و ظرفیت آنتیسوم آنتوسیانین آب

های مربوطه را به خود طعم بیشترین ضریب چهارم شاخص

( در مطالعه 1383اختصاص دادند. سرخوش و همکاران )

خود بیان داشتند که صفاتی مثل عصاره میوه و صفات دانه 

دهنده عوامل اصلی و فرق و هسته از اجزای مهم تشکیل

 های انار بودند.گذاری بین ژنوتیپ

 
 شناسیها، مقادیر ویژه و درصد واریانس تجمعی حاصل از تجزیه به عامل صفات فیزکو شیمیایی و ریختعامل  -5جدول 

 صفات
 عامل

1 2 3 4 5 6 7 

 11/2 63/2 85/2 31/3 90/6 23/7 67/7 مقادیر ویژه

 87/5 32/7 92/7 22/9 17/19 10/20 32/21 مقادیر ویژه به درصد واریانس

 93/90 07/85 74/77 81/69 59/60 42/41 32/21 درصد تجمعی واریانس

 -01/0 27/0 17/0 22/0 53/0 -01/0 68/0 طول برگ

 04/0 36/0 10/0 32/0 -26/0 -12/0 73/0** عرض برگ

 -01/0 04/0 09/0 07/0 87/0** 04/0 28/0 طول به عرض برگ

 18/0 -20/0 15/0 10/0 -80/0** 28/0 22/0 سطح برگ

 -03/0 40/0 38/0 18/0 19/0 04/0 61/0 وزن برگ

 08/0 36/0 15/0 10/0 14/0 88/0** 09/0 طول میوه

 06/0 -01/0 -17/0 -04/0 -13/0 96/0** 00/0 عرض میوه

 05/0 06/0 -07/0 02/0 -09/0 97/0** -12/0 قطر میوه

 16/0 60/0** 33/0 12/0 38/0 38/0 30/0 طول به قطر میوه

 -10/0 05/0 -09/0 03/0 -21/0 96/0** 00/0 وزن میوه

 -03/0 28/0 64/0** 25/0 07/0 21/0 -31/0 طول تاج

 05/0 -58/0** 18/0 02/0 -62/0 16/0 -36/0 قطر تاج

 -51/0 12/0 10/0 22/0 -75/0** -06/0 -04/0 چگالی میوه

 01/0 -02/0 -11/0 -02/0 -03/0 98/0** 01/0 حجم میوه

 -16/0 -18/0 -15/0 -29/0 02/0 -02/0 87/0** طول آریل

 20/0 -15/0 -42/0 03/0 -36/0 14/0 76/0** عرض آریل

 -07/0 01/0 -04/0 01/0 10/0 -15/0 97/0** آریل اول 100وزن 

 -011/0 01/0 -10/0 10/0 10/0 -11/0 94/0** آریل اول 100حجم آب 
 صفات اصلی تأثیرگذار برروی عامل **

 

 تجزیه کلاستر

منظور ارزیابی میزان شباهت یا تفاوت در میان افراد یک به

ترین کاربردیتر یک مجموعه، یکی از گونه یا بیان کامل

ها بر اساس بندی ژنوتیپها است. گروهبندی آنها گروهروش

تواند روشی مطمئن در تعداد زیادی صفت یا عامل می

ها رابطه ژنوتیپ ها و فواصل خویشاوندی یاتعیین شباهت

های انار مورد بررسی باشد. نتایج تجزیه کلاستر ژنوتیپ

نشان داده شده  1گیری شده در شکل براساس صفات اندازه

 است. 

ها ، ژنوتیپ25بندی نشان داد که در فاصله نتایج این گروه

بندی شدند. گروه اول نیز به چهار زیر به دو گروه تقسیم

های وحشی طوری که ژنوتیپبندی شد بهگروه تقسیم

وحشی جیرفت، وحشی سیستان و بلوچستان، سبزپوست

د در زیرگروه ترش سردستان و وحشی کهکیلویه و بویراحم

اول قرار گرفتند که در صفات طول میوه، عرض میوه، سطح 

اکسیدانی متشابه بوده و برگ، قند کل و ظرفیت آنتی

بیشترین ضخامت پوست را داشتند. در زیرگروه دوم شیرین 

شهر به تنهایی قرار گرفت که این ژنوتیپ دارای خلیل

 یل اولآر 100بیشترین مقدار طول آریل، عرض آریل، وزن 
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 شناسیها، مقادیر ویژه و درصد واریانس تجمعی حاصل از تجزیه به عامل صفات فیزیکو شیمیایی و ریختعامل  -5جدول 

 صفات
 عامل

1 2 3 4 5 6 7 

 11/2 63/2 85/2 31/3 90/6 23/7 67/7 مقادیر ویژه

 87/5 32/7 92/7 22/9 17/19 10/20 32/21 مقادیر ویژه به درصد واریانس

 93/90 07/85 74/77 81/69 59/60 42/41 32/21 درصد تجمعی واریانس

 -03/0 03/0 -10/0 01/0 12/0 -03/0 96/0** آریل دوم 100وزن 

 02/0 05/0 -13/0 10/0 13/0 01/0 95/0** آریل دوم 100حجم آب 

 78/0** -10/0 06/0 30/0 -23/0 11/0 -12/0 ضخامت پوست

 -02/0 -22/0 14/0 -14/0 -22/0 90/0** -10/0 وزن پوست

 54/0 -15/0 18/0 03/0 -01/0 78/0** -14/0 وزن بافت اسفنجی

pH 06/0 00/0 -50/0 -32/0 72/0** -21/0 -20/0 میوهآب- 

 -11/0 87/0** 04/0 09/0 29/0 -07/0 -13/0 مواد جامد محلول

 -46/0 08/0 46/0 31/0 -43/0 -16/0 -36/0 هدایت الکتریکی

 -14/0 -18/0 -55/0** 39/0 56/0 -17/0 01/0 ویتامین ث

 21/0 08/0 13/0 89/0** -14/0 13/0 02/0 اسیدیته قابل تیتراسیون

 -08/0 03/0 -26/0 -92/0** -04/0 -08/0 -05/0 طعمشاخص

 -11/0 24/0 05/0 10/0 90/0** 19/0 15/0 میوهآنتوسیانین آب

 10/0 -21/0 19/0 29/0 42/0 74/0** -16/0 آنتوسیانین پوست

 59/0** 30/0 03/0 -12/0 -28/0 -03/0 -54/0 کلفنل

 27/0 -21/0 17/0 -79/0** -13/0 20/0 -34/0 فلاونوئید

 08/0 -08/0 -20/0 01/0 -91/0** 16/0 03/0 اکسیدانیظرفیت آنتی

 -08/0 13/0 -86/0** -15/0 -08/0 28/0 21/0 قندکل
 برروی عامل صفات اصلی تاثیرگذار **

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
وحشی ترش  رمان  -3وحشی ترش بابلسر  -2وحشی گنوترش هرمزگان  -1های انار بر اساس روش وارد. تجزیه کلاستر تعدادی از نمونه -1شکل 

وحشی  -9وحشی ایج استهبان  -8وحشی بهرنگ جیرفت  -7ترش مرودشت وحشی نرک -6وحشی سیستان و بلوچستان  -5شیرین تهران وحشی کن -4

 ممتارملس -14گپ شیشه -13شهر یلشیرین خل -12سبزپوست وحشی جیرفت  -11بویراحمد  وحشی کهکیلویه و -10ترش سردستان 

 

آریل اول و دوم، ظرفیت آنتی  100و دوم، حجم آب 

اکسیدانی و قند کل بود و کمترین مقدار هدایت الکتریکی 

گنوترش  های وحشیرا داشت. در  زیرگروه سوم  ژنوتیپ

 هرمزگان و وحشی بهرنگ جیرفت شامل شدند که دارای
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میوه و آنتوسیانین پوست کمترین میزان آنتوسیانین آب

ممتاز گپ و ملسبودند. در زیرگروه چهارم ژنوتیپ شیشه

طعم، آنتوسیانین  قرار گرفتند که بیشترین میزان شاخص

میوه و طول به عرض برگ را داشتند. در گروه دوم آب

ران، وحشی ترش بابلسر، شیرین تههای وحشی کنژنوتیپ

استهبان شامل شدند که وحشی ترش کرمان و وحشی ایج

دارای بیشترین مقدار طول میوه، عرض میوه، قطر میوه، 

 وزن میوه، حجم میوه بودند.

ها بندی ژنوتیپبا بررسی نمودار تجزیه کلاستر و گروه

ه، ها در آغاز بر پایه صفات طول میوشود، ژنوتیپمشخص می

 وه، وزن میوه و حجم میوه به دو گروه تقسیم بندیعرض می

شیرین تهران، وحشی نرک های وحشی کنشدند و ژنوتیپ

ترش مرودشت، وحشی ترش بابلسر و وحشی ایج استهبان 

که بالاتربن میزان این صفات را داشتند در یک گروه و 

ن های دیگر قرار گرفتند. در ایهای دیگر در گروهژنوتیپ

ول و عرض میوه، وزن و حجم میوه پژوهش صفات ط

ها بودند که این مهمترین عامل در کلاستربندی ژنوتیپ

و سپهوند و ( 1390نتایج با نتایج تاتاری و همکاران )

همخوانی نداشت. در پژوهش سپهوند و  (1396همکاران )

 هاترین عامل در کلاستربندی ژنوتیپمهم (1396)همکاران 

هش تارتاری و همکاران وزن و درشتی میوه و در پژو

های موثر در تشکیل خوشه صفات ترین عامل( مهم1390)

رصد ، دوزن میوه و دانه، حجم دانه، اسیدیته قابل تیتراسیون

ه دان 100طعم، قطر دانه، وزن  مواد جامد قابل حل، شاخص

ی هاکل بودند. در این پژوهش نیز ژنوتیپتر و خشک و فنل 

ند های مختلفی قرار گرفتدر گروهکه از یک کلکسیون بودند 

داشتن تواند ناشی از همخوانی نها میو این تفاوت در ژنوتیپ

 تنوع ژنتیکی و جغرافیایی باشد.

 

 گیری کلینتیجه

طوری کلی نتایج این پژوهش نشان داد که بین  به

مورد بررسی تنوع بالای از نظر صفات مورد  هایژنوتیپ

شناسی ارزیابی وجود دارد. بالاترین میزان صفات ریخت

شهر وجود گپ و شیرین خلیلهای شیشهبرگ در ژنوتیپ

های وحشی نرک ترش مرودشت و شیرین داشت. ژنوتیپ

شهر بیشترین میزان صفات فیزیکی میوه را داشتند. خلیل

ممتاز دارای بیشترین نوتیپ ملساز لحاظ صفات شیمیایی ژ

میوه، ویتامین ث، مواد جامد محلول و آب pHمیزان 

میوه و وحشی بهرنگ جیرفت دارای بیشترین آنتوسیاین آب

که ژنوتیپ وحشی میزان هدایت الکتریکی بودند. در حالی

کهکیلویه و بویراحمد و وحشی سیستان و بلوچستان به 

دیته و میزان فلانوئید ترتیب دارای بیشترین میزان اسی

کل هم در ژنوتیپ وحشی ایج بودند. بالاترین میزان فنل 

شیرین خلیل شهر دارای  استهبان مشاهد شد و ژنوتیپ

توان نتیجه گرفت بیشترین میزان قند کل بود. بنابراین می

شهر و نمونه وحشی نرک ترش که رقم شیرین خلیل

ل توجیه هستند. مرودشت از نظر صفات فیزیکی و تجاری قاب

رقم ملس ممتاز با داشتن بالاترین میزان ویتامین ث، مواد 

شهر به لحاظ جامد محلول و آنتوسیانین، شیرین خلیل

خوری و یا داشتن بالاترین میزان قند کل برای مصرف تازه

میوه گیری بسیار مناسب  جهت کاربرد در صنایع آب

که صفات وزن ها نشان داد، هستند. نتایج تجزیه به عامل

آریل اول و دوم، عرض،  100آریل اول و دوم، حجم آب  100

میوه و قطر، وزن، حجم میوه و وزن پوست، آنتوسیانین آب

های طعم بیشترین ضریب اکسیدانی شاخصظرفیت آنتی

چنین نتایج مثبت و منفی را به خود اختصاص دادند. هم

یوه، صفات طول و عرض متجزیه کلاسترها نشان داد که 

ها ترین عامل در کلاستربندی ژنوتیپوزن و حجم میوه مهم

 بودند.
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