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، درصد خنداني و وزن خشك مغز در دو رقم پسته ها   اي مقدار رنگيزه بررسي مقايسه
)Pistacia vera L.( طي نمو ميوه  

  *رضانژادفرخنده شكاري و مهديه 

 گروه زيست شناسيدانشكده علوم، دانشگاه شهيد باهنر، كرمان، 

  9/12/89: تاريخ پذيرش   12/5/88 :تاريخ دريافت

  چكيده

. آقايي و اوحدي انجام شدو در صد خنداني در دو رقم پسته احمدمغز ها، وزن خشك رنگيزهبلوغ بر مقدار  اثر در اين پژوهش
گل  پس از شكوفايي كامل روز 175تا  روز 95 از تكرارسه در نمواز خوشه هاي ميوه در حال  ده روزهنمونه گيري به فواصل 

)DAF( ميزان آن  ةبيشترين مقدار كلروفيل مشاهده شد كه بيشينوفايي كامل، روز پس از شك 115هر دو رقم  در. انجام شد  

)1 -  mg.g fw34/9( نتايج تغييرات  .دار كلروفيل در هر دو رقم ديده شدآقايي بود و سپس كاهش معنيمربوط به رقم احمد
انه در طول بلوغ است به طوري كه در دار اين رنگدگر افزايش معنيكل در دو رقم احمدآقايي و اوحدي، بيان مقدار آنتوسيانين

بيشترين مقدار آنتوسيانين مشاهده شد و سپس در پس از شكوفايي كامل روز  145و در رقم اوحدي روز  165آقايي رقم احمد
بيشترين درصد  مشاهده شد به طوري كهداري در درصد خنداني در طي بلوغ افزايش معني .هر دو رقم مقدار آن كاهش يافت

ميزان وزن  .بودروز پس از شكوفايي كامل  165 ،در رقم اوحدي درصد 62آقايي و درصد در رقم احمد 70با ميزان  خنداني
 بيشترين مقدار آن در دو رقم اوحدي و احمدآقايي بهشدن به زمان برداشت افزايش يافت و  با نزديك (Kernel)خشك مغز 

روز پس از شكوفايي كامل گل را به ترتيب براي  165و  135ژوهش اين پ. ثبت شدروز پس از شكوفايي  155 و 145 ترتيب
  .هاد دادنپسته پيشهر دو رقم برداشت مغز سبز و نيز برداشت نهايي 

  . آنتوسيانين، مراحل بلوغ، وزن خشك پسته خوراكي، درصد خنداني، كلروفيل،: كليدي واژه هاي

 frezanejad@mail.uk.ac.ir: ي، پست الكترونيك0341-3222032: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه 
 است Anacardiaceaeكه از تيرة ) Pistacia(ه پستسردة 
، تنها گونة .Pistacia vera Lاشد گونةبميگونه  11داراي 

پسته ). 7(كند كه توليد مغز خوراكي سبز رنگ ميآن است 
تواند و مي اي بالايي داردمحصولي است كه ارزش تغذيه

دار يا بدون زده، پوست شده يا نمك صورت برشته به
انواع و  پوست و نيز در صنايع غذايي براي توليد بستني

در سال پسته ايران توليد . قرار گيرداستفاده  مورد شيريني 
از توليد درصد  7/54بود كه تن  هزار 275حدود  2003

 956/184 ايران ،در همين سال. دادجهاني را تشكيل مي
ارزش اقتصادي نمود كه نشان دهندة  پسته صادر هزار تن

محققين  ).21( باشد مي براي كشوربالاي اين محصول 
وزن خشك مغز، كه بلوغ پسته بر اساس  نمودندگزارش 

و شكافتگي پوست ) بر برون ميان( تغييرات پوست رويي
عات مطال .)16و  12( شود مشخص مي )درون بر(سخت 

طول بلوغ و درصد خنداني نشان دهنده افزايش آن در 
با وجود  ).27 و 15(دار آن در ارقام مختلف بود تغيير معني
، 14، 6( پسته تركيبات بيوشيميايي زياد رويمطالعات 

ر  يها رنگيزه )27و  25 قرا عه  ل مورد مطا كمتر  آن 
ته ي پسته در سال هارنگيزهاولين مطالعه روي . اندگرف
اين  ستيمتابوليسم پيگمانهاي كلروپلاكه انجام شد  1958
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 كاروتن و لوتئينa،b ،  βحضور كلروفيل  وبررسي ميوه را 
 1995و همكاران در سال  Kunter .)13(نشان داد  را

 شهريورتا در طي نمو  گزارش نمودند كه ميزان كلروفيل
در نتيجة . )15( ابدي كاهش مي مهرتا پس از آن و افزايش 

ز به سب مايل از سبز به زرداين تغيير كلروفيل، رنگ مغز 
 ، برداشت آنتوليد مغز سبز بنابراين، يك راه. كندغيير ميت

 طالعات محققين نشان داده است كهم. قبل از بلوغ است
و  در طول روز تريي خنككه دماي هواپسته در مناطقي 

 كندمي توليد مغز سبز بهتري دنباششب تابستان داشته 
هاي با زغبه هر حال نوع رقم گياهي نيز در ايجاد م .)15(

اي مختلف اثر قابل توجهي ه كيفيت متفاوت و نيز رنگ
 مختلف ارقاممقايسه مقدار كلروفيل در  ،بر اين اساس. دارد

 ييايتاليا رقم يكبيشترين مقدار كلروفيل در كه نشان داد 
)Agrigento (شود ديده مي )ح ومطالعه سطدر همين  .)10

- تيب در نمونهبسيار كم، متوسط و بالاي آنتوسيانين به تر

و  ايتاليايونان، ايران، رسيده و رسيده پستههاي نارس، نيم
  .شدتركيه گزارش 

مروري در باره بلوغ پسته به بررسي مطالعات بيشتر 
اند اما استفاده  پرداختهكوتاه رسيدگي دوره در  محتويات آن

از مغز پسته در مراحل قبل از بلوغ نيز ارزش اقتصادي دارد 
 .)پزيو صنايع شيريني حلواتوليد كرة سبز،  براي مثال در(

 شناسي نموي همچنين بررسي اين شاخصها از نظر زيست
 بررسيمطالعه در اين  لذا باشد قابل توجه و مهم مي نيز

 ، وزن خشك و درصد خنداني درهارنگيزه تغيير ايمقايسه
زمان  دورة نمو يعنيآقايي و اوحدي در دو رقم احمد از 
ر پ پس از ميوه تا رسيدگي كامل آن و حتي  شدن شروع 

 .آن، انجام شد

  مواد و روشها
اين تحقيق در قالب اسپليت پلات در زمان با طرح پايه 

رقم به عنوان  كهي ابه گونه. شدتصادفي انجام  كاملاً
( و زمان به عنوان فاكتور فرعي ) سطح 2در ( فاكتور اصلي 

درخت بر  5 در هر دو رقم. ددر نظر گرفته ش) سطح 9در

روز پس از شكوفايي  95حسب تصادف انتخاب شد و از 
ا )از گلها باز شده باشند درصد 70زماني كه ( هاكامل گل  ت

برداري در روز پس از شكوفايي كامل گل نمونه 175
برداري تاريخ شروع نمونه. فواصل ده روزه انجام گرفت

م هاي احمدآقايي و اوحدي به ترتيب دهم و بيسترقمبراي 
تير ماه بود و زمان آخرين برداشت نيز به ترتيب اول و 

دانه از  350برداري حدود در هر بار نمونه. دهم مهر ماه بود
براي محاسبه در صد  .چهار جهت درخت برداشت گرديد

عدد  100در خنداني از نسبت پسته هاي شكاف خورده 
گرم  10 و براي تعيين وزن خشك، ابتدا شد استفاده پسته
 بهتا  دشگراد خشك  سانتي درجه 105در دماي   هپست مغز

  ).19( ن شديوزت اًمجددو  وزن ثابتي برسد

 Fiscusو  Bookerگيري كلروفيل از روش براي اندازه 
 17/0 براي استخراج اين رنگيزه، .)11(استفاده شد )2005(

و سائيده  درصد 96اتانول  mL3نمونه تازه با  از مغز گرم
يك شب در عصاره حاصل به مدت صاف نموده سپس 

جذب محلول در . نگهداري شد گراد سانتي درجه 4دماي 
جهت تنظيم . نانومتر خوانده شد 665و  649طول موجهاي 

غلظت رنگيزه هاي . شداستفاده درصد  96 اتانولاز دستگاه 
 با استفاده از گرم بر گرم وزن تر،بر حسب ميلي كلروفيلي

  :دمحاسبه گردي هارابطه اين
)649A79.2566A25.12(Chla 

 

)665A1.5649A21.21(Chlb   

chlbChlaChlT   
و  Mori از روش كل گيري مقدار آنتوسيانين اندازه جهت

 دانهگرم ميلي 100 .)19(استفاده شد) 1993(همكاران 
متانول خالص (ليتر متانول اسيدي  ميلي 10ون چيني با  ها در

به ) 1به  99 خالص به نسبت حجمي  اسيدو كلريدريك 
هاي آزمايش  حاصل در لوله ةعصاره و سائيد طور كامل
ساعت در  24مدت  محلول مورد نظر، به. ريخته شد

. گراد قرار گرفت درجه سانتي 25تاريكي و در دماي 
سانتريفيوژ و  g4000 نيرويدقيقه با  15مدت  سپس به
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 نانومتر اندازه 530جذب محلول بالايي در طول موج 
با استفاده از فرمول زير و با در نظر  لظتغ. گيري شد

 سانتيمتر بر مولبر  ε (33000(ضريب خاموشي  گرفتن
سانتيمتر  1ت برابر با وعرض كو bجذب،  A. شدمحاسبه 

 مغزغلظت آنتوسيانين بر حسب مول بر گرم وزن تر  cو 
   .مي باشد

bcA   
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. تكرار انجام شد سهو با  LSDآقايي در طي بلوغ دانه، مقايسه ميانگينها براساس آزمون م اوحدي و احمدمقايسه كلروفيل كل در دو رق -1شكل 

  ).P≤ 0.05(دهند  دار را نشان مي مشابه تفاوت معني حروف غير
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. تكرار انجام شد سهو با  LSDمون آقايي در طي بلوغ دانه، مقايسه ميانگينها براساس آزمقايسه آنتوسيانين كل در دو رقم اوحدي و احمد -2شكل 

  ).P≤ 0.05(دهند  دار را نشان مي مشابه تفاوت معني حروف غير
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. تكرار انجام شد سهو با  LSDمقايسه درصد خنداني در دو رقم اوحدي و احمدآقايي در طي بلوغ دانه، مقايسه ميانگينها براساس آزمون  -3شكل 
 )P≤ 0.05(دهند  ن ميدار را نشا مشابه تفاوت معني حروف غير
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تكرار انجام  سهو با  LSDآقايي در طي بلوغ دانه، مقايسه ميانگينها براساس آزمون مقايسه وزن خشك مغز در دو رقم اوحدي و احمد -4شكل 

  ).P≤ 0.05(دهند  دار را نشان مي مشابه تفاوت معني وحروف غير.شد

  نتايج
توجهي بر  ، اثر قابلمراحل مختلف بلوغ در هر دو رقم

 115 هر دو رقم در. )1 شكل (داشت كل  دار كلروفيلمق
ن مقدار كلروفيل روز پس از شكوفايي كامل بيشتري

گرم در گرم وزن  ميلي 72/7و  34/9مشاهده شد كه برابر 

پس  .آقايي و اوحدي بودبه ترتيب براي رقم احمدمغز تر 
 ههدشامدار كلروفيل در هر دو رقم اين زمان كاهش معنياز
اي آقايي بيشتر بود به گونهكاهش مذكور در رقم احمد. دش

 كل آقايي مقدار كلروفيلكه در آخرين برداشت رقم احمد
مقايسة ميزان اين . كمتري نسبت به رقم اوحدي داشت

روز پس از  145رنگيزه در دو رقم نشان داد كه مقدار آن تا 
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يي در رقم احمد آقا به طور معني داري شكوفايي كامل
به طور  و پس از آن تا زمان برداشتاز اوحدي بود بالاتر 

  .بود بالاتردر رقم اوحدي معني داري 

گر كل در دو رقم بيان مقدار آنتوسيانيننتايج تغييرات 
 ).2شكل(بلوغ است  يدر طاين رنگيزه دار افزايش معني
پس از شكوفايي كامل و در روز  165آقايي در رقم احمد

پس از شكوفايي كامل گلها، روز  145رقم اوحدي 
در  ،از اين زمان پس. بيشترين مقدار آنتوسيانين مشاهده شد

طور همان. مشاهده شد اين رنگيزه هر دو رقم كاهش مقدار
) DAF145 تا (دهد در مراحل اوليه بلوغ كه شكل نشان مي

 كه پسحاليدر. بيشتر بودمقدار آنتوسيانين در رقم اوحدي 
   .آقايي بيشتر بودآنتوسيانين در رقم احمد ، مقدارآناز 

از  پسروز  125آقايي و اوحدي از هر دو رقم احمددر 
د و در طول شپديده خنداني شروع  ،گلشكوفايي كامل 

داري  به طور معني روز قبل از آخرين برداشت 10تا  بلوغ
ميزان خنداني در همة زمانهاي برداشت . افزايش پيدا نمود
مدآقايي نسبت به رقم اوحدي افزايش شده در رقم اح

 70با ميزان  بيشترين مقدار خنداني. داري نشان داد معني
در  در رقم اوحدي درصد 62آقايي و درصد در رقم احمد

 مشاهده شد وروز پس از شكوفايي كامل گل روز  165
  ).3 شكل( آشكار نگرديد دارييمعن تغيير پس از آن

- در دو رقم احمدمغز نتايج حاصل ازمقايسه وزن خشك 

در رقم  دهد كهنشان ميآقايي و اوحدي در طول بلوغ دانه 
در تمام مدت بلوغ بيشتر از  مغز آقايي وزن خشكاحمد

اين رقم بيشترين مقدار وزن در . )4شكل( رقم اوحدي بود
 مشاهده شدپس از شكوفايي كامل گل روز  155 خشك

 145بوط به كه در رقم اوحدي بيشترين مقدار مرحاليدر
بعد از اين مدت در هر دو رقم . بودپس از شكوفايي روز 

آخر كاهش  احلوزن خشك روند بدون تغيير و حتي در مر
   .ميزان را نشان داد

  گيري  و نتيجه بحث

معمول در اين بررسي نمو ميوه پسته نشان دهنده رشد غير
و رشد كرده  )بردرون و بربرون ميان( فرابرابتدا  .ميوه است
كامل محكم و به طور  بردرون سپس و شودحجيم مي

رشد و  مغز شروع بهپس از نمو فرابر، . شوداستخواني مي
كند و در نهايت پديده پر كردن محفظه داخلي مينمو و 

 مقدار كلروفيل نتايج بررسي .)20(شود رسيدگي شروع مي
اين نتايج هم . دهدرسيدگي نشان مي در طي راكاهش آن 

با نتايج مطالعات انجام گرفته بر روي برگ گوجه راستا 
ها و فرنگي و برنج بوده كه شكسته شدن كلروپلاست

تخريب كلروفيل كل را از علائم پيري و پيري زودرس 
در بررسي حاضر ). 3و  2(دانند ايجاد شده با اتيلن مي

 ،نيز مشخص شدبر مقدار كلروفيل نوع رقم تأثير همچنين 
حمد آقايي در مقايسه با رقم اوحدي رقم ا كهبه طوري

بيشترين مقدار     پس از شكوفايي كامل گلروز  115
كلروفيل را نشان داد و پس از آن ميزان اين رنگيزه در هر 

تغيير رنگ محققين ديگر نيز علت . دو رقم كاهش يافت
ناشي از درجه  را سبز مغز در طي چندين مرحله از بلوغ

ات مطالع ).15و  10( اند ستهدان و رقم ژنوتيپ ،رسيدگي
كلروفيل به فئوفيتين با  تبديلدر رابطه با ) 24و  4( قبل

كننده و نهايتأ تحريك كاتابوليسم تبديل هاي فعاليت آنزيم
به اين  احتمالأكند پيشنهاد مي كلروفيل و متلاشي شدن آن،

ماند تري سبز ميپسته رقم اوحدي براي مدت طولاني دليل
- احمد رقم از كمتر در اين رقم كلروفيل تبديلسرعت  كه

كه اين رقم توانايي  شوددر واقع پيش بيني مي. استآقايي 
تري دارد و آنزيمهاي سنتز كلروفيل را براي مدت طولاني

آقايي كمتر كننده كلروفيل در آن نسبت به رقم احمدبديل ت
روي غلاف  برمطالعه . كنندفعاليت مي زماني و يا با تأخير

ا، كاهش مقدار كلروفيل با افزايش اندازه غلاف را لوبي
نتيجه افزايش توليد ماده خشك اضافي همراه با توليد 

پيشنهاد كرده است  خيلي كم ويا حتي عدم توليد كلروفيل
)18.(  

در رقم ميزان بيشينة آن را  مقدار آنتوسيانينتغييرات ه مطالع
روز پس از  145و  165به ترتيب  احمد آقايي و اوحدي
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سپس در هر دو رقم كاهش  .نشان دادشكوفايي كامل گل 
حاضر با نتايج نتايج  .مقدار اين رنگيزه مشاهده شد

تغيير  در مورد) Bellomo and Fallico  )2006 اتتحقيق
مهمترين تنظيم  .)10(همخواني دارد ميزان آنتوسيانين 

فنيل آلانين ( PAL آنزيم كننده در مسير توليد آنتوسيانين
محيطي مثل  به هر حال، با آنكه عوامل. است) آمنيو لياز

 تحريك زاي توليد كننده اتيلن باو نيز عوامل تنش نور ،دما
 ميزان آنتوسيانين افزايش توانند منجر بهمي PALفعاليت 
رقم و مرحله به  آنتوسيانيناما افزايش ). 17و  5، 1( شوند
تفاوت در اين مطالعه نيز ). 22(بستگي دارد  نيز نموي

مقدار آنتوسيانين در دو رقم مورد مطالعه با وجود تشابه 
آقايي در هر دو رقم احمد .مشاهده شدهمه شرايط محيطي 

روز پس از شكوفايي كامل گل، پديده  125و اوحدي از 
روز قبل از  10خنداني شروع شد و در طول بلوغ تا 

داري افزايش پيدا  به طور معني) 165روز (آخرين برداشت 
ميزان خنداني در همة زمانهاي برداشت شده در رقم . نمود

داري نشان  احمدآقايي نسبت به رقم اوحدي افزايش معني
 در يكي از ويژگيهاي اقتصادي پسته است كه خنداني. داد

تغيير ميزان آن طي بلوغ نشان داده شده  ،متعددمطالعات 
قبل از رسيدگي اين پديده حتي ). 27و  15و  8(است 

شود و در طول نرم شدن و تغيير رنگ پوسته شروع مي
زماني اتفاق  بردرون اولين شكافتگي. يابدرويي ادامه مي

. رسيده باشد افتد كه رشد مغز به اندازه نهايي خودمي
كند باعث اين وارد مي بردروننيروي فيزيكي كه مغز بر 

اندازه اين  افزايش شود و در طول بلوغ باشكافتگي مي
 Pinney و  Polito مطالعات .كندروند ادامه پيدا مي

كه) 1999( د  دا - بر به مغز در پستهدروننسبت  نشان 

 در مقايسه با ميزان اين نسبت در خوردههاي شكاف
بسته پسته ميهاي  ابد كاهش  مشابه نتايج  .)20(ي

اين گزارش نمودند  )2006(و همكاران   Zribiاين تحقيق، 

با افزايش اندازه مغز در طول بلوغ افزايش يافته و  فاكتور
  . )27(ثر استؤهمچنين نوع رقم نيز در ميزان آن م

بلوغ  مراحلآقايي در تمام رقم احمدمغز  ميزان وزن خشك
در اين رقم بيشترين مقدار وزن . بيشتر از رقم اوحدي بود

روز پس از  145در رقم اوحدي و روز  155 مغز خشك
در هر دو رقم وزن  سپس. ل گل مشاهده شدكام شكوفايي

ديده  وزنخشك بدون تغيير و حتي در مراحل آخر كاهش 
مشابه نتايج اين پژوهش، مطالعات متعدد افزايش  .شد

 را طي نمو ميوه گزارش نمودندمغز  شكدار وزن خمعني
همان طور كه نتايج نشان داد رقم اوحدي ). 23و  16، 9(

برداشتهاي  در بنابراينايي است، آقتر از رقم احمدزودرس
مشاهده رقم زودتر اين در مغز كاهش وزن خشك  نهايي
كاهش  ه است كهمطالعات روي مغز گردو نشان داد .شد

بيوشيميايي مانند روغن، پروتئين و نشاسته نتيجه  عوامل
در اين  ).26(هايي مانند افلاتوكسين است حمله قارچ

نيز  كاهش وزن خشك و هتوان احتمال داد ك مطالعه نيز مي
نتيجه آسيب  آنتوسيانين در برداشت زياد رس كاهش ميزان

مثل قارچهايي مغز در اثر فراهم شدن شرايط حمله 
 هاي اين به طور كلي، با استفاده از داده .افلاتوكسين است

كه با در نظر گرفتن مقدار  توان پيشنهاد نمود مي بررسي
ن براي برداشت كال بهترين زمامغز و وزن خشك  كلروفيل

و يا سبز حلوا  ، كره پسته و استفاده از مغز سبز آن در توليد
روز پس از  135در  رقم هر دو پزي براي در صنايع شيريني
به علاوه، بايد دقت نمود كه  .باشد گلها ميشكوفايي كامل 

نهايي با در نظر گرفتن درصد خنداني، وزن برداشت   زمان
روز پس از  165در هر دو رقم  خشك و مقدار آنتوسيانين
با توجه به زمان شكوفايي كامل . شكوفايي كامل گل است

اوحدي  اين تاريخها در رقم ،گل متفاوت در اين دو رقم
  .آقايي داشتاحمد يك تأخير ده روزه نسبت به رقم
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Comparison of Pigments Content, Split Rate and Kernel Dry 
Weight of Two Pistachio Cultivars (Pistacia Vera L.) During Fruit 

Development. 
Shekari M. and Rezanejad F. 

Biology Dept., Faculty of Science, Uiversity of Shahid Bahonar, Kerman, I.R. of IRAN 

Abstract 

The effect of maturation on the pigments, split rate and dry weight composition of two 
cultivars (Ahamdaghai and Ohadi) of pistachio nut (Pistacia vera L.) was investigated. 
Sampling from developing fruits with 3 replicates, at 10 days interval from 95 DAF to 
175 DAF was performed. The results showed a maximum value of chlorophyll at 155 
DAF in both cultivars. At this time the highest value (9/34 mg.g fw-1) of kernel 
chlorophyll content was in Ahmadaghai cultivar and then decreased significantly in 
both cultivars. The anthocyanin content of pistachio kernels increased significantly with 
maturation, reached a maximum value of 15 (µmol.g-1 fresh weight) at 165 DAF in 
Ahmadaghai cultivar and 10/5 (µmol.g-1 fresh weight) at 145 DAF in Ohadi cultivar. 
Afterwards, it started to decline gradually up to 175 DAF (the end of sampling) in both 
cultivars. During maturation a significant increase in split rate was observed and 
reached a maximum value of 70% in Ahmadaghai cultivar and 62% in Ohadi cultivar at 
165 DAF. With reaching to harvesting time gradually kernel dry weight increased and 
reached to highest amount at 145 and 155 DAF in Ohadi and Ahmadaghai cultivars 
respectively. This study offeres 135 DAF and 165 DAF for green kernel and ripe 
pistachio harvesting. 

Keywords: Anthocyanin; Chlorophyll; Dry weight; Pistacia vera L.; Split rate; stage of 
maturation. 
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