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 چکیده 

 منظور بررسی تغییرات فیزیکوشیمیایی برگ در  شده توسط بشر بوده که گسترش جهانی دارد. بهانجیر یکی از اولین گیاهان کشت

و میوه  شل، برگ کنار میوه افتاده(کنار گل آذین نارس، برگ کنار میوه رسیده، برگ کنار میوه دم ساله، برگ نهال دوهای مختلف )موقعیت

تصادفی با سه تکرار انجام شد.  نوع فاکتوریل در قالب بلوک کاملاًانجیر، سبز و سیاه( آزمایشی در در چهار رقم انجیر خوراکی )متی، شاه

آذین نارس  های برگ کنار گل ا است. در تمامی ارقام انجیر کلروفیلنهه موقعیت مکانی آکه خصوصیات برگ وابسته بنتایج نشان داد 

و کلروفیل کل  aترین محتوای کلروفیل بیشا روند افزایشی داشت. نههای برگ کنار آ ها، کلروفیل که با ادامه رشد میوه حالیکاهش، در

 برگ کنار میوه افتاده رقم سیاه انجیر بود. در برگ کنار میوه افتاده رقم شاه b ترین محتوای کلروفیلبیش ساله و دوه برگ نهال مربوط ب

نهال دو ساله و شل و افتاده در رقم سبز بود. برگ ترین میزان آنتوسیانین مربوط به برگ کنار میوه دمترین میزان کارتنوئید داشت. بیشبیش

انجیر و برگ  بیشترین قند و نشاسته در برگ کنار میوه افتاده رقم شاه ای را داشت. ترین هدایت روزنهآذین نارس رقم متی بیشبرگ کنار گل

ترین میزان قند و نشاسته گوشت رقم سیاه و بیش میوه در TSS/TAمواد جامد محلول و  ،ترین قند پوستبیش کنار میوه افتاده رقم سیاه بود.

 .انجیر بوداسیدیته کل مربوط به رقم شاه میزان ترینرقم سبز مشاهده شد. بیشمیوه در  pHمیوه و 

 

 کلمات کلیدی: انجیر، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی، محل برگ

 

 مقدمه

  Moraceaeتیره به متعلق .Ficus carica L علمی نام با انجیر

 که بودهشده های کشتترین گونهانجیر یکی از قدیمی. است

 Mawa) شودطور وسیع کشت میدر مناطق مختلف جهان، به

et al., 2013). اصلی این گیاه غرب آسیا شامل ایران،  أمنش

سوریه و آسیای کوچک بوده که به مرور زمان به دست بشر به 

ترین های نواحی مدیترانه انتقال یافته و یکی از قدیمیکشور

امروزه انجیر یکی  شود.درختان میوه در این ناحیه محسوب می

  .(Aksoy, 1997) دهدل میاز محصولات مهم باغی را تشکی

هکتار و  513347کشت انجیر در ایران حدود سطح زیر

کشت کل محصولات باغی درصد از سطح زیر 2/2معادل 

تن که معادل  1/87781. مقدار تولید انجیر در کل کشور است

درصد تولید محصولات باغی است. استان فارس با سطح  4/0

 تن انجیر از  4/33378هکتار و تولید  7/51305کشت زیر

(. 1396)احمدی و همکاران،  استترین مناطق انجیرکاری مهم

کننده انجیر خشک در استان ترین تولیدشهرستان استهبان مهم
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آید، تولیدات انجیر این شهرستان به مصارف شمار میفارس به

 رسد. داخلی و خارجی می

روی  آنها موقعیت و سن به هابرگ فیزیولوژیکی هایویژگی

 فعالیت برگ، در هارنگدانه اهمیت دلیلدارد. به بستگی ساقه

 خوبی در اطلاعات تواندمی ایرنگدانه محتوای مطالعه

 دهد. قرار ما اختیار در هابرگ فیزیولوژیکی وضعیت خصوص

 کاروتنوئیدها از و هاکلروفیل مانند گیاهی هایرنگدانه

 با و همراه بوده هابرگ سن افزایش فیزیولوژیکی نشانگرهای

 انرژی منظور تأمینبه نیز آنها تولید ها،کلروپلاست و برگ نمو

 کاروتنوئید میزان (.Ali et al., 1999یابد )می افزایش نیاز مورد

 شدت با هایازتابش هافتوسیستم حفاظت مستقیم نشانه هابرگ

زاده و همکاران (. چاپارCevahir et al., 2004) است بالا

 هایتفاوت بر علاوه بلوغ هنگامزارش کردند که به( گ1392)

 نشانگرهای برخی های رز،برگ اندازه و در شکل ظاهری

 از حاکی هاداده یابند.می تغییر نیز بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 کاروتنوئیدی، و کلروفیلی فتوسنتزی هایمیزان رنگدانه افزایش

 بهبود منظورهب بلوغ مرحله به رسیدن تا برگ سن افزایش با

 محتوای تدریجی کاهش .است برگ دستگاه فتوسنتزی کارایی

 برگ سن افزایش با فلاونوئیدها و ها آنتوسیانین فنولی، ترکیبات

انجیر سبز نشان داده شد که روی مشاهده گردید. در پژوهشی 

شدن روند کلروفیل در میوه در طول دوره بلوغ و خشک

ئید روند افزایشی را نشان داده که کارتنوحالیکاهشی داشته در

خصوص ارتباط این وجود گزارشی در(، با 1396است )صداقت، 

 سن درخت انجیر و یا موقعیت برگ در انجیر موجود نیست.

آذین  میوه انجیر در حقیقت، سیکونیوم است که از دم گل

شده و سوراخ کوچکی در نوک آن وجود دارد که با ایجاد

 ;Owino et al., 2004) شده استهای کوچکی پوشیده  فلس

Sedaghat and Rahemi, 2018a) میوه انجیر سرشار از . 

ها، کارتنوئید،  فنول اسیدها، اسیدهای آلی، قندها، پلیآمینو

 ;Slatnar et al., 2011ها است ) اکسیدانعناصر غذایی، آنتی

Sedaghat and Rahemi, 2018b)ارقام انجیر  ترین. مهم

 . انجیراستانجیر و متی انجیر سبز، سیاه، شاهاستهبان شامل 

 مناطق در کشت جهت خوراکی، ریانج هاینژادگان ازسبز، 

 بهترین استهبان منطقه در و دیم صورتبه استهبان مستعد

 نژادگان ریانج یدیکل صفات از. ددار را خشک میوه کیفیت

 هنگامزود خزان و ساله دو شاخه یخط گرایش استهبان سبز

 عملکرد نیبالاتر ریانجاین . است رشد فصل آخر در اه برگ

انجیر رقم سیاه و  .داد اختصاص خودبه را درخت در تازه  وهیم

انجیر  . اندازه میوه شاههستندزودرس  های انجیر نژادگان شاه

. میوه با استمتر( میلی 30درشت )میوه تازه با قطر بیش از 

خوراک( )خوشخوری طعم بسیار مطلوب برای مصرف تازه

 شود بافت بسیار سفت که میوه خشک میاست، اما زمانی

متی دارای اهمیت تجاری در سطح استان  نژادگانگردد. می

 زرد رنگ اصلی، محصول میوه مرغیتخم شکلفارس است. 

 میوه برداری پوست مشکل اصلی، محصول میوه پوست زمینه

 صفات( هیدبرگ) انتهایی جوانه شکفتن رید و اصلی محصول

  مصرف و ررسیدآن  وهیم. است آن کنندهزیمتما یدیکل

 (.1397 )زارع و جعفری، دارد یخورتازه

های  ای بر خصوصیات برگ موقعیت تاکنون هیچ مطالعه

مختلف در درختان میوه و یا خصوصیت برگ درخت با سن 

متفاوت گزارش نشده است. این پژوهش گامی نو در جهت 

در این تحقیق  بر خصوصیات برگ بود.تعیین اثر سن درخت 

برگ ارقام انجیر  بیوشیمیایی فیزیولوژیکی و خصوصیات

 انجیر، سیاه و متی و نقش سن درخت وخوراکی سبز، شاه

مورد مقایسه قرار  این خصوصیات نوسان در( بلوغ) دهیمیوه

ای و دمای  گیری هدایت روزنه هدف اندازههمچنین گرفت. 

ف، تعیین تفاوت خصوصیات برگ در موقعیت مختل  برگ

آذین و یا میوه در مراحل مختلف در مقایسه با برگ  مجاور گل

 نهال بود.

 

 هامواد و روش

تصادفی با  این آزمایش از نوع فاکتوریل در قالب بلوک کاملاً

ساله و نهال دو  20ماه درختان سه تکرار انجام شد. اواخر تیر

برداری از ارقام مورد مونهگذاری شدند. نساله انتخاب و اتیکت

چهار رقم انجیر  اول مطالعه در اول شهریور شروع شد. فاکتور

فاکتور دوم، برگ و  انجیر و متی خوراکی شامل سیاه، سبز، شاه
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ساله، برگ کنار  های مختلف در پنج سطح )نهال دو در موقعیت

شل، آذین نارس، برگ کنار میوه رسیده، برگ کنار میوه دمگل

طور همزمان در اول  ها به نار میوه افتاده( این نوع برگبرگ ک

ساله وجود داشته،  20شهریور روی نهال و درخت بالغ 

این در یک تاریخ همگی روی درختان انجیر موجود در  بنابر

کلکسیون ارقام انجیر ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع 

ته، قند، )نشاس طبیعی استهبان ارزیابی شدند. صفات بیوشیمیایی

کل، کارتنوئید، آنتوسیانین( و صفات  و  a،b کلروفیل

  گیری شد. ای برگ اندازه فیزیولوژیکی دما و هدایت روزنه

ها در مرحله بلوغ تجاری انجام شد.  برداری از میوه نمونه

قند  ،TSS، TA، TSS/TA، pH صفات بیوشیمیایی میوه شامل

ت پوست و گوشت و نشاسته بود که نشاسته و قند از دو قسم

 میوه مورد بررسی قرار گرفتند. 

برای تعیین غلظت  :گیری کلروفیل و کارتنوئیداندازه

گرم  میلی 50، کلروفیل کل و کاروتنوئید، ابتدا a ،b کلروفیل

 متیل لیتر دیمیلی 5نمونه برگ تازه از هر تیمار آزمایشی در 

ساعت در دمای معمولی  24مدت ( بهDMSO) سولفوکسید 

 اتاق قرار داده شد وسپس جذب نوری عصاره برگی در 

نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  665، 649، 480های موجطول

ا از نهگیری و میزان آ اندازه UV-1601-Ray LEIGHمدل 

 (.Hiscox and Israelstam, 1979) روابط زیر محاسبه گردید
Chla = (12.7 × A665) - (3.62 × A649) 
Chlb = (25.06 × A649) - (6.5 × A665)  
Chlt = Chla + Chlb 
C = ((1000 × A480) - (1.29Chla - 53.78Chlb)) / 220 

گرم وزن تر برگ را در  1/0ابتدا  :گیری آنتوسیانین اندازه

)متانول و اسید  لیتر محلول متانول اسیدی که شامل میلی 10

ساعت  24مدت ( حل کرده و به1به  99نسبت  پرکلریدریک به

 550موج در تاریکی و یخچال قرار داده شد. سپس در طول

 UV-1601-Rayنانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر مدل

LEIGH ها از  گیری شد. برای محاسبه غلظت آنتوسیانین اندازه

m cm ضریب خاموشی معادل 
استفاده گردید  133000-

(Krizek et al., 1998.) 

برای  :(TSS) گیری میزان مواد جامد محلول اندازه

گیری میزان مواد جامد محلول تعداد مشخصی از  اندازه

آوری شد و صورت تصادفی جمعهای رسیده هر تیمار به میوه

طور کامل نرم شده و با ها با استفاده از هاون چینی به نمونه

 سپس با  گرم وزن شد و 001/0استفاده از ترازوی با دقت 

ساعت،  2-3شدن مقطر رقیق شد )یک برابر( پس از طیآب

اساس درجه بریکس و با استفاده از میزان مواد جامد محلول بر

 (.Hohen et al., 2003گیری شد ) رفراکتومتر دستی اندازه

برای این منظور از  :(TA) گیری میزان اسید آلیاندازه

 = pH 2/8-4/8 یدن بهنرمال تا رس 1/0روش تیتراسیون با سود 

گرم سود را به حجم  4نرمال  1/0شد. برای تهیه سود استفاده 

 سی آب میوه  سی 10رسانیم و سپس به  سی می سی 1000

فتالئین اضافه قطره معرف فنل 2-3شده به روش قبل( )تهیه

مورد  pHنرمال تا زمان رسیدن به  1/0کرده و سپس با سود 

افت و حجم سود مصرفی یادداشت نظر عمل تیتراسیون ادامه ی

 (.  Roussos et al., 2011) شد

 
شده به )تهیه آب میوه :(pH) گیری میزان اسیدیتهندازها

( AZ86552) متر دیجیتالی مدل pHروش قبل( با دستگاه 

 گیری شد.اندازه

با تقسیم  :)شاخص طعم میوه( TSS/TAگیری اندازه

 اسید کل این شاخص میزان کل مواد جامد محلول بر میزان 

 دست آمد. هب

برای  :برگ یدما و یا روزنه تیهداگیری  اندازه

 Leafای و دمای برگ از دستگاه گیری هدایت روزنه اندازه

prometer  مدلDEAGON Devices. INC  .استفاده گردید

ظهر برای هر تیمار در سه  11-12 بدین صورت که در ساعت

برگ در سنسورهای حساس دادن تکرار با استفاده از قرار

 مربع بر ثانیهمول بر مترمیلی حسبای بر پرومتر هدایت روزنه

(mmol.m
-2

.s
 گیری گردید.  ( اندازه1-

گیری قند از  برای اندازه :گیری میزان قند و نشاسته اندازه

گرم از  1/0سولفوریک استفاده شد. مقدار  اسید -روش فنول

سی  سی 13وزن کرده و شده را نمونه برگ و یا میوه پودر

های فالکون اضافه و با دستگاه مدل  % به لوله80اتانول 
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Behdad  دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس  10مدت  به 5000در دور

 % اضافه و 80سی اتانول  سی 10محلول رویی جدا و دوباره 

کردن محلول دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از اضافه 10مدت به

لیتر از عصاره حاصل درون لوله  میلی 1رویی به محلول قبلی، 

% افزوده گردید. سپس  5سی فنل  سی 1آزمایش ریخته و به آن 

هم زده درنگ به لیتر اسید سولفوریک به آن افزوده و بی میلی 5

شد و لوله به درون یخ منتقل گردید تا سرد شود و سپس در 

-UVوسیله دستگاه اسپکتوفتومتر مدل  نانومتر به 490موج طول

1601-Ray LEIGH اندازه ( گیری شدFox and Robyt, 1991.) 

مانده در لوله شده باقیگرم از رسوب خشک میلی 40به 

 میکرولیتر  200کردن محلول قندی آزمایش پس از جدا

میکرولیتر  260مقطر اضافه کرده و در یخ قرار داده، سپس آب

قه در یخ دقی 15مدت % اضافه نموده و به52اسید پرکلریدریک 

مقطر اضافه کرده میکرولیتر آب 400قرار داده شد. سپس دوباره 

سانترفیوژ نموده و فاز رویی  5800دقیقه با دور  10مدت و به

را جدا و در لوله فالکون ریخته و در یخ گذاشته، در ادامه به 

 130مقطر اضافه نموده ومیکرولیتر آب 100مانده رسوبات باقی

% ریخته و عمل سانتریفیوژ دوباره تکرار و 52میکرولیتر اسید 

 2مقطر به حجم نهایت با آببه فاز قبلی اضافه گردید و در

 200گیری نشاسته به  سی رسانده شد. برای اندازه سی

لیتر معرف آنترون اضافه نموده و میلی 3میکرولیتر از عصاره، 

 گراد درجه سانتی 100گرم دقیقه در حمام آب 20مدت  سپس به

موج ها، جذب نوری در طول شدن لولهقرار گرفت. پس از سرد

-UV-1601وسیله دستگاه اسپکتوفتومتر مدل  نانومتر به 490

Ray LEIGH اندازه ( گیری شدMccready et al., 1950). 

 SPSSاین آزمایش با ضریب همبستگی پیرسون با برنامه 

با سه تصادفی  و از نوع فاکتوریل در قالب بلوک کاملاً 23

ماه پس از پایان پژوهش،  در نیمه دوم شهریور تکرار انجام شد.

انجام  MSTAT-Cو  SAS 9.13 افزارها با نرم تجزیه آماری داده

 و با آزمون دانکن مقایسه میانگین انجام گردید. 

 

 نتایج

آذین نارس  برگ کنار گل a کلروفیل میزان :aمحتوای کلروفیل 

 سبز، سیاه، ) مطالعهام انجیر موردو میوه رسیده در همه ارق

های با موقعیت  ( نسبت به میزان آن در برگانجیر و متی شاه

اثر متقابل رقم انجیر و  .(1)شکل دیگر، کمترین مقدار بود 

مربوط  a ترین محتوای کلروفیلبیشموقعیت برگ نشان داد که 

تر( گرم بر گرم وزن  میلی 23/1) انجیرساله رقم شاه به نهال دو

آذین نارس در برگ کنار گل a بود. کمترین محتوای کلروفیل

گرم بر گرم وزن تر( دیده شد که با سایر  میلی 44/0) رقم سبز

 داری داشت  های برگ تفاوت معنی تیمارها و موقعیت

 (.  1)شکل 

 95/0) انجیر آذین نارس، رقم شاهدر موقعیت برگ کنار گل

 گرم میلی 44/0) رین و رقم سبزت گرم بر گرم وزن تر( بیش میلی

را داشت. در  a بر گرم وزن تر( کمترین محتوای کلروفیل

در  a ترین محتوای کلروفیلموقعیت برگ کنار میوه رسیده بیش

گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد.  میلی 95/0) انجیر رقم شاه

در این موقعیت برگ مربوط به رقم  a کمترین محتوای کلروفیل

گرم بر گرم وزن تر( بود. در موقعیت برگ کنار  میلی67/0) سبز

میلی گرم بر گرم وزن تر( و  97/0) انجیر شل رقم شاه میوه دم

ترین و ترتیب بیش گرم بر گرم وزن تر( به میلی 83/0) رقم سبز

را داشت. همچنین در موقعیت  a کمترین محتوای کلروفیل

مربوط به  a وفیلترین محتوای کلربرگ کنار میوه افتاده بیش

گرم بر گرم وزن تر( بود و کمترین  میلی 05/1) انجیر رقم شاه

گرم بر گرم وزن تر(  میلی81/0) در رقم سبز a محتوای کلروفیل

 (.1وجود داشت )شکل 

نتایج نشان داد که روند کاهش میزان  :b محتوای کلروفیل

آذین نارس و برگ کنار میوه  در برگ کنار گل bکلروفیل 

انجیر و متی مشاهده  های انجیر سبز، سیاه، شاه ده در رقمرسی

در برگ کنار میوه  b ترین محتوای کلروفیل بیش (.2)شکل شد 

گرم بر گرم وزن تر( بود که با  میلی 62/0) انجیر افتاده رقم شاه

داری داشت. کمترین محتوای  ها تفاوت معنی اکثر موقعیت

گرم  میلی 1/0رقم سبز ) آذین نارس کلروفیل در برگ کنار گل

ترین و  ساله بیش بر گرم وزن تر( مشاهده شد. در نهال دو

 انجیر ترتیب مربوط به رقم شاه به b کمترین محتوای کلروفیل

 گرم بر میلی 26/0) گرم بر گرم وزن تر( و رقم متی میلی 51/0)
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% 5دار در سطح  احتمطال    اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .a بر میزان کلروفیل اثر متقابل رقم و موقعیت برگ -1 شکل

 اساس آزمون دانکن است.بر

 

 
% 5مطال  دار در سطح  احت  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .b اثر متقابل رقم و موقعیت برگ بر میزان کلروفیل -2 شکل

 براساس آزمون دانکن است.

 

در نهال  b نین کمترین محتوای کلروفیلمچگرم وزن تر( بود. ه

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 20/0) ساله، مربوط به رقم سبز دو

 (.2داری با رقم سیاه نداشت )شکل  بود که تفاوت معنی

ترین محتوای  آذین نارس بیشدر موقعیت برگ کنار گل

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 28/0) انجیر رقم شاهدر  b کلروفیل

گرم بر  میلی 1/0) مشاهده شد و کمترین مربوط به رقم سبز

ترین  گرم وزن تر( بود. در موقعیت برگ کنار میوه رسیده بیش

گرم بر  میلی 41/0) انجیر مربوط به رقم شاه b میزان کلروفیل

گرم بر  میلی 21/0) گرم وزن تر( و کمترین مربوط به رقم متی

شل  نین در موقعیت برگ کنار میوه دممچگرم وزن تر( بود. ه

 گرم بر گرم وزن تر( و رقم سیاه میلی 56/0) انجیر رقم شاه

 b ترین محتوای کلروفیل گرم بر گرم وزن تر( بیش میلی49/0)
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% 5دار در سح  احتمال  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .فیل کلاثر متقابل رقم و موقعیت برگ بر میزان کلرو -3 شکل

 اساس آزمون دانکن است.بر

 

در این موقعیت برگ  b را داشتند. کمترین محتوای کلروفیل

گرم بر گرم وزن تر( بود. در  میلی 32/0) مربوط به رقم سبز

 b وفیلترین محتوای کلر موقعیت برگ کنار میوه افتاده بیش

گرم بر گرم وزن تر( و رقم  میلی 62/0) انجیر مربوط به رقم شاه

گرم بر گرم وزن تر( بود. کمترین محتوای  میلی 49/0سیاه )

گرم  میلی 33/0در این موقعیت برگ در رقم سبز ) b کلروفیل

 (.2)شکل  بر گرم وزن تر( مشاهده شد

ذین آ در برگ کنار گل کلروفیل کل :کلروفیل کلمحتوای 

نارس و برگ کنار میوه رسیده نیز در تمامی ارقام انجیر 

. اثر متقابل رقم انجیر خوراکی و (3)شکل کمترین مقدار بود 

ترین محتوای کلروفیل کل  موقعیت برگ نشان داد که بیش

بر وزن گرم  میلی 73/1انجیر ) ساله رقم شاه مربوط به نهال دو

نین مچداری داشت. ه نیتر( بود که با اکثر تیمارها تفاوت مع

آذین نارس در  کمترین محتوای کلروفیل کل در برگ کنار گل

  گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد میلی 54/0رقم سبز )

 (.3)شکل 

کارتنوئید در برگ کنار  روند کاهش میزان :میزان کارتنوئید

های سبز،  آذین نارس و برگ کنار میوه رسیده انجیر رقم گل

انجیر کمترین میزان  اهده گردید، در شاهسیاه و متی مش

 آذین گل کنار کارتنوئید مربوط به برگ نهال دو ساله و برگ

ترین میزان  . بیش(4)شکل رسیده بود  میوه کنار برگ و نارس

 43/1کارتنوئید مربوط به برگ کنار میوه افتاده رقم سیاه )

 تیمارها تفاوتگرم بر گرم وزن تر( بود که با اکثر  میلی

داری داشت. کمترین میزان کارتنوئید در برگ کنار  معنی

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 70/0آذین نارس رقم سبز  گل

ترین میزان کارتنوئید در رقم  مشاهده شد. در نهال دو ساله بیش

گرم بر گرم وزن تر( وجود داشت. همچنین  میلی 18/1متی )

ط به رقم سبز ساله مربو کمترین میزان کارتنوئید در نهال دو

 89/0انجیر )گرم بر گرم وزن تر( و رقم شاه میلی 80/0)

 (. 4گرم بر گرم وزن تر( بود )شکل  میلی

ترین میزان  آذین نارس بیشدر موقعیت برگ کنار گل

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 21/1) کارتنوئید مربوط به رقم متی

برگ در نین کمترین میزان کارتنوئید در این موقعیت مچبود. ه

گرم بر گرم وزن تر( وجود داشت. در  میلی 70/0رقم سبز )

موقعیت برگ کنار میوه رسیده بیشترین میزان کارتنوئید در رقم 

گرم بر گرم وزن تر( وجود داشت.  میلی22/1سیاه و متی )

ین کمترین میزان کارتنوئید در این موقعیت برگ مربوط به مچه

 (.4ن تر( بود )شکل گرم بر گرم وز میلی 78/0رقم سبز )

 آنتوسیانین برگ در چهار کمترین میزان :میزان آنتوسیانین

  (.5بود )شکل شده مربوط به نهال دو ساله رقم انجیر ارزیابی
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% 5دار در سطح  احتمطال    معنطی اختلاف حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .اثر متقابل رقم و موقعیت برگ بر میزان کارتنوئید -4 شکل

 براساس آزمون دانکن است.

 

اثر متقابل رقم انجیر خوراکی و موقعیت برگ نشان داد که 

شل و ترین میزان آنتوسیانین مربوط به برگ کنار میوه دم بیش

گرم وزن تر( بود که با  گرم بر میلی 54/0افتاده در رقم سبز )

نین کمترین مچه داری داشت. ها تفاوت معنی اکثر موقعیت

 19/0میزان آنتوسیانین مربوط به نهال دو ساله رقم سیاه )

ترین میزان آنتوسیانین در  گرم وزن تر( بود. بیش گرم بر میلی

گرم بر گرم  میلی 29/0انجیر )ساله مربوط به رقم شاه نهال دو

داری در  ساله تفاوت معنی نین در نهال دومچتر( بود. هوزن 

رقم سبز، سیاه و متی وجود نداشت. در نهال  میزان آنتوسیانین

های  ساله همه ارقام، میزان آنتوسیانین کمتر از سایر موقعیت دو

شل و برگ بود. میزان آنتوسیانین در برگ کنار میوه رسیده، دم

افتاده در همه ارقام روند افزایشی داشت و کمترین میزان 

  .(5)شکل ساله بود  آنتوسیانین مربوط به نهال دو

ترین میزان  آذین نارس بیش در موقعیت برگ کنار گل

گرم وزن  گرم بر میلی 40/0انجیرآنتوسیانین مربوط به رقم شاه

نین مچداری داشت. ه تر بود که با اکثر تیمارها تفاوت معنی

کمترین میزان آنتوسیانین در این موقعیت برگ مربوط به رقم 

در موقعیت برگ کنار  گرم وزن تر( بود. گرم بر / میلی29) سبز

 51/0) انجیر ترین میزان آنتوسیانین در رقم شاه میوه رسیده بیش

گرم وزن تر( وجود داشت. در این موقعیت برگ  گرم بر میلی

داری در میزان آنتوسیانین رقم سیاه و متی دیده  تفاوت معنی

نین کمترین میزان آنتوسیانین در این موقعیت برگ مچنشد. ه

گرم وزن تر( است. در  گرم بر میلی 33/0سبز ) مربوط به رقم

ترین میزان آنتوسیانین  شل بیش موقعیت برگ کنار میوه دم

 گرم برگرم وزن تر(، متی و  میلی 54/0مربوط به رقم سبز )

نین کمترین میزان آنتوسیانین در این مچانجیر بود. ه شاه

( گرم وزن تر گرم بر میلی 40/0موقعیت برگ در رقم سیاه )

ترین میزان آنتوسیانین در موقعیت برگ کنار  وجود داشت. بیش

گرم وزن تر( و رقم  گرم بر میلی 54/0میوه افتاده در رقم سبز )

نین در این مچگرم وزن تر( دیده شد. ه گرم بر میلی 50/0متی )

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 40/0انجیر ) موقعیت برگ رقم شاه

 (.5 داشت )شکل کمترین میزان آنتوسیانین را

تغییرات دمای برگ انجیر رقم سبز مشابه رقم  :دمای برگ

درجه  5/35و  36ترتیب  ترین دمای برگ به سیاه بود و بیش

 که حالیشد در خواندهسلسیوس در نهال دو ساله سبز و سیاه 

درجه سلسیوس(  7/35انجیر و متی بالاترین دما ) شاه در ارقام

و رقم انجیر  .(6)شکل آذین نارس بود  مربوط به برگ کنار گل

ترین دمای برگ  ثیر داشت، بیشأبر دمای برگ ت موقعیت برگ

 ساله در رقم سبز بود که با موقعیت مربوط به برگ نهال دو

 انجیر و متی تفاوتآذین نارس رقم شاهبرگ کنار گل
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% 5دار در سح  احتمال  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .ر میزان آنتوسیانیناثر متقابل رقم و موقعیت برگ ب -5 شکل

 براساس آزمون دانکن است.

 

 
 دار در سطح   اخطتلاف معنطی  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عطدم  .اثر متقابل رقم انجیر خوراکی و موقعیت برگ بر دمای برگ -6 شکل

 اساس آزمون دانکن است.% بر5احتمال 

 

داری  داری نداشت ولی با سایر تیمارها دارای تفاوت معنی معنی

نین کمترین دمای برگ در موقعیت برگ کنار میوه مچبود. ه

ساله تفاوت  شل و افتاده رقم متی مشاهده شد. در نهال دو دم

رگ وجود انجیر و متی در دمای ب داری بین ارقام سیاه، شاه معنی

آذین نارس، رقم سبز و سیاه نداشت. در موقعیت برگ کنار گل

داری در دمای برگ مشاهده نشد. در این موقعیت  تفاوت معنی

داری وجود نداشت.  انجیر و متی تفاوت معنی برگ در رقم شاه

در موقعیت برگ کنار میوه رسیده در رقم سبز و سیاه تفاوت 

ترین دمای برگ  اشت. بیشداری در دمای برگ وجود ند معنی

انجیر بود. در موقعیت برگ در این موقعیت مربوط به رقم شاه

 داری در تفاوت معنی انجیر شل در ارقام سیاه و شاهکنار میوه دم

 دمای برگ دیده نشد. دمای برگ در موقعیت برگ کنار میوه
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داری وجود  تفاوت معنی انجیر افتاده در ارقام سیاه و شاه

 (.6 کلت )شنداش

ای  ترین هدایت روزنه کمترین و بیش :ای هدایت روزنه

مول بر مترمربع بر  میلی 370و  311ترتیب با  انجیر رقم سبز به

ثانیه مربوط به برگ کنار میوه رسیده و برگ نهال دو ساله بود. 

ای انجیر رقم سیاه کمترین و  درست برعکس، هدایت روزنه

مول بر مترمربع بر ثانیه  میلی 385و  118ترتیب با  ترین به بیش

و برگ کنار میوه رسیده مشاهده شد.  دو سالهدر برگ نهال 

 مول بر مترمربع بر ثانیه میلی 166انجیر با  برگ نهال دو ساله شاه

ای سایر  ای را نسبت به هدایت روزنه کمترین هدایت روزنه

ای  ههای این رقم داشت. در انجیر رقم متی هدایت روزن برگ

مول بر مترمربع بر ثانیه  میلی 120شل با  رگ کنار میوه دمب

رقم و  (.7)شکل های موقعیت دیگر کمتر شد  نسبت به برگ

ترین  داشت، بیشثیر أای ت روزنهبر هدایت  موقعیت برگ

آذین ای مربوط به نهال دو ساله و برگ کنار گل هدایت روزنه

نشان داری  نینارس رقم متی بود که با سایر تیمارها تفاوت مع

ساله  ای در نهال دو نین کمترین میزان هدایت روزنهمچداد. ه

مول بر متر مربع بر ثانیه( مشاهده  میلی 970/117رقم سیاه )

ای، در  داری در هدایت روزنه شد. در نهال دو ساله تفاوت معنی

انجیر وجود نداشت. در موقعیت برگ کنار  ارقام سیاه و شاه

انجیر تفاوت ه رسیده رقم سبز و شاهآذین نارس و میو گل

ای مشاهده نشد. در موقعیت برگ  داری در هدایت روزنه معنی

داری در  تفاوت معنی انجیر شل رقم سیاه و شاه کنار میوه دم

ای وجود نداشت. در موقعیت برگ کنار میوه  هدایت روزنه

ای  داری در ارقام مختلف در هدایت روزنه افتاده تفاوت معنی

 (.7 )شکلنشد  دیده

های  قند برگ در موقعیت با مقایسه میزان :میزان قند برگ

برگ در  قند مختلف در درخت بالغ و برگ نهال کمترین میزان

 (.8)شکل دست آمد هتمامی ارقام انجیر در نهال دو ساله ب

ترین قند در برگ کنار میوه افتاده رقم  بیش نشان داد کهنتایج 

گرم بر گرم وزن خشک( بود که با قند  میلی 35/22انجیر ) شاه

داری نداشت. کمترین قند  شل اختلاف معنی برگ کنار میوه دم

گرم بر گرم وزن  میلی 34/12ساله رقم سبز ) برگ در نهال دو

 26/15خشک( مشاهده شد. در نهال دو ساله، رقم سیاه )

 34/12ترین و رقم سبز ) گرم بر گرم وزن خشک( بیش میلی

گرم وزن خشک( کمترین قند را داشت. قند برگ  گرم بر میلی

مراحل بود. همه تیمارها کمتر از سایر نهال دو ساله در 

قند در موقعیت برگ کنار میوه افتاده  مچنین در همه تیمارهاه

ها افزایش یافت ولی در اکثر  شل نسبت به سایر موقعیت و دم

شاهده داری در قند برگ این دو موقعیت م تیمارها تفاوت معنی

ترین قند برگ  آذین نارس بیش نشد. در موقعیت برگ کنار گل

گرم بر گرم وزن خشک( مشاهده شد  میلی 45/18در رقم سیاه )

گرم بر  میلی 41/15و کمترین قند برگ مربوط به رقم سبز )

گرم وزن خشک( بود. در موقعیت برگ کنار میوه رسیده 

گرم بر گرم  میلی 58/17ترین قند برگ مربوط به رقم ) بیش

وزن خشک( بود. کمترین قند برگ در این موقعیت در رقم 

میلی گرم بر گرم وزن خشک( دیده شد. در  10/16سبز )

موقعیت برگ کنار میوه رسیده در قند برگ رقم سبز و متی 

ترین قند برگ در  داری وجود نداشت. بیش تفاوت معنی

انجیر  قم شاهشل و افتاده مربوط به رموقعیت برگ کنار میوه دم

 بود. کمترین قند برگ در این دو موقعیت برگ در رقم سبز

گرم بر گرم وزن خشک( مشاهده شد. در قند  میلی 04/19)

شل و  انجیر و متی در موقعیت برگ کنار میوه دم برگ رقم شاه

 (.8داری وجود نداشت )شکل  افتاده، تفاوت معنی

داده شده نشان  9شکل طور که در همان :نشاسته برگ

برگ نیز در نهال دو ساله همه  نشاسته کمترین میزان است،

ترین نشاسته برگ در  بیشارقام انجیر مورد آزمایش تعیین شد. 

گرم بر گرم وزن  میلی 39/2برگ کنار میوه افتاده رقم سیاه )

استه برگ در نهال دو ساله رقم متی خشک( بود. کمترین نش

میلی گرم بر گرم وزن خشک( مشاهده شد. در نهال دو  72/0)

گرم  میلی84/1ترین نشاسته برگ مربوط به رقم سیاه ) ساله بیش

ساله کمترین  بر گرم وزن خشک( بود. رقم متی در نهال دو

گرم بر گرم وزن خشک( را داشت  میلی 72/0نشاسته برگ 

  (.9)شکل 

 ترین نشاسته در آذین نارس بیش موقعیت برگ کنار گل در

 گرم بر گرم وزن خشک( و کمترین میلی 02/2رقم سیاه )
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دار در سح   اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .ای نهاثر متقابل رقم انجیر خوراکی و موقعیت برگ بر هدایت روز -7 شکل

 اساس آزمون دانکن است.% بر5ل احتما

 

 
دار در سح  احتمال  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .اثر متقابل رقم انجیر خوراکی و موقعیت برگ بر قند برگ -8 شکل

 اساس آزمون دانکن است.% بر5

 

شک( بود. در گرم بر گرم وزن خ میلی89/0مربوط به رقم متی )

ترین نشاسته در رقم سیاه  موقعیت برگ کنار میوه رسیده بیش

 علاوه بر اینگرم بر گرم وزن خشک( مشاهده شد.  میلی 99/1)

کمترین نشاسته در برگ کنار میوه رسیده مربوط به رقم متی 

گرم بر گرم وزن خشک( بود. در موقعیت برگ  میلی 03/1)

رین نشاسته برگ مربوط به رقم ت شل و افتاده بیش کنار میوه دم

سیاه بود. کمترین نشاسته برگ در این دو موقعیت برگ در رقم 

شل تفاوت  سبز مشاهده شد. در موقعیت برگ کنار میوه دم

داری در نشاسته رقم سبز و متی وجود نداشت. در  معنی

داری در نشاسته  موقعیت برگ کنار میوه افتاده تفاوت معنی

 (.9 )شکلانجیر و متی دیده نشد  برگ ارقام سبز، شاه

نوع رقم انجیر خوراکی بر میزان قند :قند پوست میوه
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دار در  اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم .اثر متقابل رقم انجیر خوراکی و موقعیت برگ بر میزان نشاسته برگ -9 شکل

 ن دانکن است.اساس آزمو% بر5سح  احتمال 

 

 برخی صفات بیوشیمیایی ارقام انجیر خوراکی -1جدول 

 رقم
 نشاسته میوه قند گوشت میوه قند پوست میوه

TA% TSS 
(Brix) pH TSS/TA 

 (mg/g/dw) 

870/103 متی  d 013/64  c 553/6  b 028/0  b 33/16  b 58/5  a 21/583  b 

b340/133  b627/74 923/5  انجیر شاه  c 043/0  a 67/16  b 12/5  b 67/387  c 

a553/160  b123/82 083/6  سیاه  bc 034/0  ab 50/20  a 63/4  c 94/602  a 

c227/115  a383/92 210/8  سبز  a 035/0  ab 50/18  ab 66/5  a 57/528  b 

 ندارند. یکدیگر با داری تفاوت معنی دانکن آزمون %5 احتمال سح  در هستند مشترک حروف دارای هرستون در که هاییمیانگین

 

ترین قند پوست مربوط به رقم سیاه  بیش ثیر داشت.أپوست ت

گرم بر گرم وزن خشک( بود که با سایر تیمارها  میلی 55/160)

داری داشت. کمترین قند پوست مربوط به رقم  تفاوت معنی

 (.1)جدول گرم بر گرم وزن خشک( بود  میلی 87/103متی )

ر خوراکی بر میزان قند نوع رقم انجی :قند گوشت میوه

ترین قند گوشت میوه مربوط به  بیش ثیر داشت.أگوشت میوه ت

گرم بر گرم وزن خشک( بود که با سایر  میلی 38/92رقم سبز )

داری داشت. همچنین در دو رقم سیاه و  تیمارها تفاوت معنی

داری در میزان قند گوشت میوه مشاهده  انجیر تفاوت معنی شاه

 01/64 ان قند گوشت میوه مربوط به رقم متینشد. کمترین میز

 (.1گرم بر گرم وزن خشک( بود )جدول  میلی

از نتایج این پژوهش مشخص شد،  :نشاسته گوشت میوه

ثیر أنوع رقم انجیر خوراکی بر میزان نشاسته گوشت میوه ت

ترین میزان نشاسته گوشت میوه مربوط به رقم سبز  بیش داشت.

زن خشک( بود که با سایر تیمارها گرم بر گرم و میلی 21/8)

داری داشت. همچنین در دو رقم سیاه و متی  تفاوت معنی

داری در نشاسته گوشت میوه مشاهده نشد.  تفاوت معنی

 92/5انجیر )کمترین میزان نشاسته میوه مربوط به رقم شاه

 (.1گرم بر گرم وزن خشک( بود )جدول  میلی

اکی بر میزان نوع رقم انجیر خور :(TA) اسیدیته کل

 ترین میزان اسیدیته کل بیش ثیر داشت،أاسیدیته کل میوه ت

 تر تیمارها درصد( بود که با بیش 04/0انجیر ) مربوط به رقم شاه
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 ضریب همبستگی ساده بین صفات چهار رقم انجیر خوراکی -2 جدول

 صفات  a کلروفیل  b کلروفیل کلروفیل کل کارتنوئید آنتوسیانین قند برگ نشاسته برگ

      

 a کلروفیل 1

     

1 
  bکلروفیل 83/0 **

    

1 
** 95/0 

 کلروفیل کل 96/0 **

   

1 
* 49/0 

 کارتنوئید 44/0 50/0 *

  

1 28/0 37/0 
 آنتوسیانین 24/0 48/0 *

 

1 
** 76/0 

* 54/0 45/0 
 قند برگ 25/0 65/0 **

1 
 نشاسته برگ 09/0 43/0 26/0 43/0 42/0 76/0 **

   %5% و 1ترتیب در سح  احتمال دار به اختلاف معنی*  و **

 

داری داشت. در دو رقم سبز و سیاه تفاوت  تفاوت معنی

داری در میزان اسیدیته کل وجود نداشت. کمترین میزان  معنی

 (.1درصد( بود )جدول  02/0اسیدیته کل مربوط به رقم متی )

ی بر رقم انجیر خوراک :(TSSمیزان مواد جامد محلول )

بیشترین میزان ثیر داشت، أمیزان میزان مواد جامد محلول میوه ت

TSS ( بود که با اکثر تیمارها  5/20مربوط به رقم سیاه )بریکس

انجیر و متی  نین در دو رقم شاهمچداری داشت. ه تفاوت معنی

مشاهده نشد. رقم سبز تفاوت  TSSداری در میزان  تفاوت معنی

 (.1ا نداشت )جدول داری با سایر تیماره معنی

نوع رقم انجیر خوراکی بر  :(TSS/TAشاخص طعم میوه )

 TSS/TAترین میزان  بیش ثیر داشت،أمیزان شاخص طعم میوه ت

( بود که با سایر تیمارها تفاوت 94/602مربوط به رقم سیاه )

انجیر  در رقم شاه TSS/TAداری نداشت. کمترین میزان  معنی

 (.1مشاهده شد )جدول 

نوع رقم انجیر خوراکی بر میزان اسیدیته  :(pH) هاسیدیت

 مربوط به رقم سبز pHترین میزان  بیشثیر داشت، أمیوه ت

داری داشت.  ( بود که با اکثر تیمارها تفاوت معنی66/5)

 (.1( بود )جدول 63/4مربوط به رقم سیاه ) pHکمترین میزان 

با   aدر این بررسی بین کلروفیل :همبستگی بین صفات

با آنتوسیانین و قند،  b و کلروفیل کل، کلروفیل b وفیلکلر

کلروفیل کل با کارتنوئید، کارتنوئید با قند برگ، قند برگ با 

داری  آنتوسیانین برگ و قند با نشاسته برگ رابطه مثبت و معنی

 .(2)جدول وجود داشت 

 

 بحث

ثر از سن أکه خصوصیت برگ متپژوهش حاضر نشان داد 

انجیر  ساله رقم شاهاست. نهال دو  درخت و موقعیت برگ

رسد  نظر می و کل بود که به  aترین میزان کلروفیل دارای بیش

ها و نهال باشد بودن برگتراین افزایش کلروفیل ناشی از جوان

های برگ درباشد.  که سنتز سریع کلروفیل در کلروپلاست برگ 

نهال، های  برگ با تر، در مقایسهآنتوسیانین بیش بالغ درخت

ها در آنتوسیانین که با تجمع استها برگ ای سایه اثر نتیجه

سبز و کاهش   -آبی نور قوی های درون سایه باعث جذب برگ

 به را نمو و میزان رشد سایه شوند. می هابرگ به ورودی نور اثر

  نگه ینیپا همرا  a میزان کلروفیل نتیجهدر و انداخته تأخیر

  و غلظت بوده ترنازک یا سایه هایبرگ دارد.می

 دهند نشان می هم را گزانتوفیل چرخه ترکیبات از ینییپا

(Manetas et al., 2003 .) 

تواند  در برگ می افزایش میزان آنتوسیانین و کارتنوئید

عنوان  عنوان یک مکانیسم دفاعی در انجیر مطرح شود که به به

 ست.کننده گونه فعال اکسیژن ااکسیدان، سرکوب یک آنتی

های آنتوسیانینی در آلو رقم استنلی در تفاوت در روند رنگیزه

طول فصل رشد در طی سه سال بررسی شد و نتایج نشان داد 

میزان آنتوسیانین در طول فصل رشد افزایش  2008که در سال 

در  2010و  2009های که در سال حالیو سپس کاهش داشته در

روند  .دامه داده استتمام طول سال به روند افزایشی خود ا
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تواند ناشی از تفاوت ژنتیکی، تغییرات در تجمع آنتوسیانین می

 شرایط آب و هوایی، فصل رشد و عملیات باغبانی باشد

(Bureau et al., 2009). 

 یکتایی حالت مهم های کنندهخاموش از کاروتنوئیدها

 افزایش و ضور. حشوندمی محسوب یکتایی اکسیژن و کلروفیل

 باعث برگ، اکسیدانیآنتی دفاع ظرفیت افزایش با انهآ تدریجی

 طریق این از و شده برگ در شدهتولید آزاد هایرادیکال کاهش

 طرفی از یابد. می کاهش غشاها و واکنشی مراکز آسیب

 با و تدریج به که هستند دفاعی هایسیستم ازجمله کاروتنوئیدها

 جوان برگ آنتوسیانینی دفاعی سیستم جایگزین برگ، بلوغ

 احتمال برگی بلوغ از بعد کاروتنوئیدها میزان کاهش شوند. می

 Candan and) دهد می افزایش را اکسیژن فعال های گونه تشکیل

Tarhan, 2003) .میزان افزایشروند  آفتابگردان، در 

 است. شده گزارش بالغ برگ تا جوان برگ از کاروتنوئیدها

ای در انجیر خوراکی  در این آزمایش، میزان هدایت روزنه

بسته به رقم و موقعیت برگ متفاوت بود. رقم سبز و متی 

ای را در بین ارقام خوراکی داشتند و  ترین هدایت روزنهبیش

طور احتمالی این  کمترین هدایت مربوط به رقم سیاه بود. به

های کلیدی برای تعیین تحمل به  خصوصیت یکی از ویژگی

 رقمطور که گزارش شده  . همانتنش خشکی ارقام انجیر باشد

است  ریانجشاه و اهیساز ارقام  ترمتحملدر تنش خشکی  سبز

(Gholami et al., 2012در .)و همکاران  نژادداوریکه  حالی

عنوان یک رقم مقاوم به خشکی معرفی  ( رقم سیاه را به1394)

انتخاب برگ  ها، شاید گیری نمودند. دلیل تفاوت در این نتیجه

و  Langeوقعیت مختلف برای ارزیابی باشد. در تحقیق در م

 ( مشخص شد که تغییر سریع در باز و 1971همکاران )

های  ها در واکنش به تعرق حاصل از سلول شدن روزنهبسته

محافظ است که این وضعیت یک حسن تلقی شده، زیرا باعث 

های برگ کاهش  شود قبل از اینکه پتانسیل آب سایر سلول می

یابد. با افزایش تبخیر هوا، کنترل در  تعرق نیز کاهش می یابد،

شود و بنابراین ها اعمال میگیاه از طریق کاهش اندازه روزنه

یابد. لذا ممکن است چنین اظهار ای افزایش می هدایت روزنه

ای بالاتر برگ کنار میوه نارس و برگ  که هدایت روزنه نمود

 مزوفیلی مرتبط باشد. نهال انجیر با مقادیر بالاتر هدایت 

تواند به تخریب ها برای مدت طولانی میشدن روزنهبسته

گراد درجه سانتی 5-6کلروپلاست و افزایش دما به میزان 

 شدن شود که بستهمنتهی شود و به همین سبب گفته می

ها در واکنش به تنش خشکی یک فرایند حفظ آب نیست روزنه

 Verona and) مرتبط است ای های روزنهبلکه با کاهش سلول

Calcgno, 1991; Jones et al., 1981). 

های در این پژوهش میزان قند و نشاسته برگ در موقعیت

ارقام مختلف متفاوت بود. در طی مختلف برگ و رشد میوه در 

مراحل رشد میوه میزان قند و نشاسته برگ در ابتدای فصل 

ش و تا رشد و مرحله نارس کاهش و سپس شروع به افزای

تر ارقام شل این روند ادامه داشت. این روند در بیش مرحله دم

دلیل افزایش  تواند به وجود داشت علت وقوع این پدیده می

عبارتی افزایش محل مصرف یا قدرت سینک  رشد میوه و یا به

بودن تردلیل بیشبه محل تولید باشد. در اوایل فصل رشد به

شده توسط همه مواد سنتزنسبت بخش رویشی گیاه به میوه 

گیرد ولی در  برگ در اختیار خود برگ و اندام رویشی قرار می

عبارتی بخش زایشی گیاه این  ادامه با افزایش مقدار میوه یا به

رود. نتایج حاصل از این  شده به سمت میوه میمواد ساخته

 ( مطابقت داشت.1392) و همکاران یخیمشا جینتابا  قیتحق

 رشد و میوه رسیدگی روند طول در ردند کهآنها گزارش ک

 همچنین و انهآ وزن در محسوسی تغییرات درخت رویشی

 مستقیمی ارتباط همچنین. شود می مشاهده قندی مواد میزان

شود  می دیده شلیل میوه و برگ در گرفته صورت تغییرات بین

 هسته شدنسخت مرحله از بعد هفته دو در کل قند و مقدار

با  کرد. پیدا افزایش دوباره ولی داشت یگیر چشم کاهش

ها و ها و نشاسته در برگ بررسی تغییرات فصلی کربوهیدارت

های  افزایش قند های سه رقم انجیر مشخص شد کهمیوه

ها در حداکثر محلول و نشاسته در ابتدای فصل رشد، که برگ

نین کاهش در میزان آن با تشکیل میوه مچو ه هستنداندازه 

دست ه( که با نتایج بVemmos et al., 2013افتد )اتفاق می 

 آمده از این پژوهش همخوانی داشت.

خوراکی  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میوه ارقام انجیر
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در اسیدیته کل، مواد جامد محلول، اسیدیته و شاخص طعم 

طور تقریبی هنگام رسیدن میوه بهمیوه با هم تفاوت داشتند. 

شدن میوه شود و منجر به شیرین ه قند میهمه نشاسته تبدیل ب

شود. مقدار قند اهمیت زیادی در شدن بافت آن میو نرم

شیرینی و مرغوبیت میوه دارد. قسمت اعظم مواد محلول جامد 

گیری است قندها  وسیله رفراکتومتر دستی قابل اندازهکه به

 ترین ها، بیش نین در میوهمچه(. Crisosto et al., 2010) هستند

 ماده خشک در فرم محلول بوده که از قندها تشکیل شده است.

کننده مزه ترین فاکتورهای تعیین نسبت قند به اسید یکی از مهم

ثری با نسبت قند به اسید ؤطور م که در انجیر به استها  میوه

شده در ه نسبت ترجیح دادهنکشود. با وجود ای تخمین زده می

منظور انتخاب رقم برای  بت به، اما این نساستهر رقم متفاوت 

 .(Polat and Caliskan, 2008) رود کاربرد خاصی بکار می

 جامد مواد بایستمی کیفیت، با تازه انجیر در که شده گزارش

 ,.Aksoy et al) باشد درجه بریکس 25 تا 13 بین محلول

ترین میزان مواد جامد محلول را در بین رقم سیاه بیش (.1991

انجیر، ترین اسیدیته کل مربوط به رقم شاه یشارقام داشت. ب

ترین شاخص طعم  ترین قند گوشت در رقم سبز و بیش بیش

 میوه را رقم سیاه داشت. 

محلول،  میزان مواد جامددر پژوهشی گزارش شده که 

اسیدیته، اسیدیته کل و شاخص طعم میوه در ارقام مختلف 

غیر از به انجیر متفاوت است که نتایج حاصل از این تحقیق

اسیدیته کل و شاخص طعم میوه با آن مطابقت داشت و دلیل 

 Caliskan) تواند رقم و شرایط آب و هوایی باشدتفاوت می

and Polat, 2012) .Sedaghat  وRahemi (b2018بیان )  کردند

 رقم دیم انجیر در محلول جامد مواد میزان میوه رشد ادامه که با

 میوه کامل شدنخشک هنگام در و کرد پیدا سریعی افزایش سبز

 25یعنی درجه  خود، میزان ترین بیش به پیری، مرحله در یعنی

  بریکس رسید.

ها به رقم، مرحله بلوغ،  تفاوت در میزان قند میوه و سبزی

 Polat and) کردن و سال باردهی محصول داردشرایط انبار

Caliskan, 2008)در این آزمایش مشخص شد، میزان قند و . 

نشاسته گوشت و پوست میوه در ارقام مختلف انجیر خوراکی 

ترین قند پوست و رقم سبز متفاوت بود. رقم سیاه دارای بیش

ترین قند و نشاسته میوه بود. در بررسی خصوصیات دارای بیش

د که میزان قند پوست فیتوشیمیایی نه رقم میوه انجیر بیان کردن

دست آمده از این هیج باز گوشت بود، که با نتا تر میوه بیش

 مچنینه (.Pereira et al., 2017پژوهش مطابقت داشت )

 یک نشاسته و محلول قندهای تغییراتگزارش شده است که 

داری در طول دوره رشد و نمو  معنی کاهشی معکوس روند

 نمو و رشد ابتدای مرحله در که صورت بدین داشت انجیر سبز

  مرحله در و میزان دارای کمترین محلول قندهای میزان

رسید که مبین  خود بیشینه درخت به روی میوه شدنخشک

هیدرولیز نشاسته و افزایش قندهای محلول در طی رشد و نمو 

ا نه(. همچنین آ,Sedaghat and Rahemi, 2018b) استمیوه 

گلوکز و  قندهای غالب میوه انجیر رقم سبز گزارش کردند که

ترتیب شامل سیتریک،  لب بهآلی غا فروکتوز بوده و اسیدهای

. در این پژوهش مشخص استمالیک، استیک و فرمیک اسید 

 تر از گوشت میوه است. شد که قند پوست میوه بیش

بالاترین ضریب همبستگی در صفات شش رقم انجیر 

 b و کلرفیل (r = 0.96) با کلروفیل کل a خوراکی بین کلروفیل

ر بود. فهیمی خوبردی و ( و قابل انتظاr = 0.94) کلروفیل کلبا 

در چهار  II ( در مقایسه عملکرد فتوسیستم1395) شمشیری

با کلروفیل کل  b و a ای پسته بیان کردند بین کلروفیلرقم پایه

ا نتایج این پژوهش همخوانی همبستگی وجود داشت که ب

میان آنتوسیانین و قند برگ حاکی از پیش همبستگی  داشت.

 زیرا. استساختن آنتوسیانین بودن قندها در جهت نیاز

 که حلقوی ترکیب یک و قندی بخش یک از ها آنتوسیانین

 یک عنوان به قند وجود و است شده تشکیل است آنتوسیانیدین

 سبب که عواملی. است ضروری ها آن سنتز جهت مادهپیش

 اغلب شوند می گیاهی بافت یک در قند محتویات افزایش

 دهند می افزایش را بافت نآ در ها آنتوسیانین شدنساخته

(Hapkins, 1999.) 

 

 گیری نتیجه

یوشیمیایی در این پژوهش خصوصیات فیزیولوژیکی و ب
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با توجه به افزایش سن در ارقام  ها و میوه موقعیت مختلف برگ

مورد مطالعه تفاوت قابل توجهی را نشان داد. میزان قند و 

ییر سینک و با تغ های مختلف برگ در ارقام و موقعیتنشاسته 

قدرت آن به محل تولید متفاوت بود که در برگ کنار میوه 

انجیر و سیاه نشان داد.  ترین میزان را در ارقام شاهافتاده بیش

نین میزان کارتنوئید و آنتوسیانین با توجه به تغییر موقعیت مچه

ها یک روند افزایشی را در ارقام نشان داد که با میزان برگ

رابطه معکوسی داشت. بنابراین با افزایش سن ها کلروفیل برگ

ا روند تغییرات خصوصیات نهها و موقعیت مختلف آبرگ

 .استبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی متفاوت 
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Abstract 
Fig is one of the first plants cultivated by humans that has great global distribution. This study was conducted to 

investigate the physicochemical changes in different positions of leaf (2 year cutting, Leaf next to immature syconium, 

Leaf next to ripe fruit, Leaf next to overripe fruit, Leaf next to fallen fruit) and fruit in four edible cultivars (Matti, 

Shah-Anjir, Sabz, Siah) as factorial experiment in framework of completely randomized block design in three 

replicates. Results indicated that leaf properties depended on its location. In all fig cultivars, chlorophylls of leaf next to 

immature syconium decreased, while as the fruits continued to grow, chlorophylls of leaf next to them increased. Two 

year cutting in Shah-Anjir cultivar had the highest chlorophyll a and total. Chlorophyll Leaf next to fallen fruit position 
in Shah-Anjir had the greatest content of chlorophyll b. The highest carotenoid content was recorded in leaf next to 

fallen fruit in Siah cultivar. Sabz cultivar obtained the highest anthocyanin content in positions of the leaf next to 

overripe fruit and leaf next to fallen fruit as well. Two-year cutting and leaf next to immature syconium had the greatest 

amount of stomatal conductivity in Matti cultivar. In Shah-Anjir and Siah cultivars, the highest sugar and starch was at 

the position of leaf next to fallen fruit. The highest content of skin sugar, total soluble solid (TSS) and TSS/TA in Siah 

cultivar fruit and the highest content of sugar and starch of fruit pulp and pH were observed in Sabz cultivar fruit. Shah-

Anjir cultivar obtained the greatest total acidity of fig fruit.  

 

Key words: Biochemical, Fig, Leaf location, Physiological. 
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