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Extended Abstract 

Background and Objectives: Pomegranate (Punica granatum L.) is valued for its high nutritional and 

bioactive compounds, including phenolics, flavonoids, and anthocyanins. While most studies have 

focused on the fruit, peel, and arils, little is known about the biochemical composition of pomegranate 

petals. In traditional medicine, pomegranate flowers are used to treat conditions such as diabetes, 

inflammation, and aphthous stomatitis. Anthocyanins, as key natural pigments, not only attract 

pollinators but also represent a healthy alternative to synthetic colorants in the food and pharmaceutical 

industries. Given the high genetic diversity of pomegranates in the Baghmalek region of Khuzestan and 

the lack of data on petal composition, this study aimed to evaluate color indices and anthocyanin content 

in the petals of 24 pomegranate genotypes. The findings may support the use of petals as a natural color 

source and inform breeding programs for improved visual and nutritional quality. 

Material and Methods: This study was conducted on 24 pomegranate genotypes in the Baghmalek 

region, Khuzestan Province. Flower samples were collected at full bloom stage from the second week 

of April to the first week of May 2023. Healthy hermaphrodite flowers were harvested from four 

directions of marked trees and immediately transferred to the laboratory. After drying at ambient 

temperature, total anthocyanins were extracted using acidified ethanol (HCl:ethanol, 15:85), and 

absorbance was measured at 535 nm. Color indices—including color intensity (CI), pure red color index 

(dA), hue, total color density (TCD), and the proportions of yellow, red, and blue colors—were 

calculated based on absorbance at 420, 520, and 620 nm. Data were analyzed using Excel, Minitab 16, 

and SAS 9.4. Mean comparisons were performed using Duncan’s test at a 0.05 probability level. To 

classify genotypes based on color traits, hierarchical cluster analysis using Ward’s method was applied 

via Past software (v4.03). 

Results: Significant differences were observed among genotypes in color indices and anthocyanin 

content. The highest yellow index (18.94 AU₄₂₀) was recorded in genotype 24, while the highest red 

index (16.8 AU₅₂₀) was found in genotypes 14 (‘Sabz Shirin Alafi’) and 18 (‘Qermez Daneh Robi’). 

Total anthocyanin content (based on cyanidin-3-glucoside) was also highest in genotypes 24 (‘Dane Siah 

Robi -Alafi’) and 14 (‘Sabz Shirin Alafi’) (17.92 and 16.77 mg/L, respectively). Cluster analysis divided 

the genotypes into three distinct groups: Group I with moderate color and balanced yellow/red pigments, 

Group II with light color and dominant yellow/orange pigments, and Group III with dark color and high 

red/purple pigment and anthocyanin content. Genotypes 14 (‘Sabz Shirin Alafi’), 18 (‘Qermez Daneh 

Robi’), and 24 (‘Dane Siah Robi -Alafi’) fell into Group III and were identified as superior in terms of 

natural color potential and nutritional value. An inverse relationship was observed between absorbance 

at 520 nm and absorbances at 420 and 620 nm, suggesting the conversion of monomeric to polymeric 

anthocyanins and enhanced color stability. 
Conclusion: This study revealed considerable diversity in color indices and anthocyanin content among 
pomegranate petals from the Baghmalek region. Genotypes with dark-colored petals and high 
anthocyanin levels—particularly 14, 18, and 24 (‘Sabz Shirin Alafi’, ‘Qermez Daneh Robi’ and ‘Dane 
Siah Robi -Alafi’)—show strong potential as natural colorant sources for food and pharmaceutical 
applications. These genotypes may also be valuable in breeding programs aimed at enhancing visual and 
nutritional quality. Further studies are recommended to identify specific anthocyanin types in petals and 
to correlate color indices with other biochemical parameters. 
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 چکیده

  یی و دارو  ییغذا  ،یاز اهی  ها، یان یو آنتوس   دهایها، فلاونوی زیس ، فعال ازمیل  فنول  باتیدارا بودن ترک  یب  دی  انار:  فساابهه و هد

در مورد    یمحدود  قاتیاند، اما تحقانار متیرکزش  ده  یها یژوس  ، و آر وه،یم  یبر رو  یاریبرخوردار اس  ،. اگر   ملایعات بس    ییبالا

  ، یایتهاب و اس تومات  اب،،یمانند د  ییهاییاریدرمان ب   یبرا یش ده اس ،. گ  انار در ط  س نتانار انجام  یهاگلبر   ییایییوش یب   باتیترک

ها نق  دارند، بلک   افش  انتنها در مذب گردهن   ،یعیطب  یهارنگدان    یترعنوان مهمب   ها یان ی. آنتوس  ردیگیمورداس  تفاده ارار م یآفت

ترکیبات  ملرح هس تند. با توم  ب  کیبود اطلاعات در مورد   ییو دارو  ییغذا  عیدر ص نا یمص نوع  یهارنگ  یس ایم برا   یگزیاعنوان مب 

انار     یژنوت  24در گلبر      یان یآنتوس  یو محتوا  یرنگ  یهاش اخ   یژووه  باهدف بررس    ی، اانار در ایران  یهاگلبر بیوش یییایی  

  ی ها کاربرد در برنام    یو هیچن  یعیعنوان منبع رنگ طبها ب اس تفاده از گلبر   یش د تا ژتانس   نجاما  باغیلک )اس تان خوزس تان   منلق 

 .شود  یاب یبهنوادی ارز

ها در مرحل   گ   یبردارمنلق  باغیلک اس تان خوزس تان انجام ش د. نیون   بومیانار     یژنوت 24  یژووه  بر رو   یا :اهمواد و روش

  ، ی هرمافرود  یهاگذاری ش  ده انجام گرف،. گ از درختان علام، 1403  بهش  ،یتا هفت  اول ارد   یش  دن کام  از هفت  دوم فرورد  باز

    ی ان یآنتوس   ط،یمح یها در دمامنتق  ش دند. ژ  از خش ک ش دن گلبر   ش گاهیآزما   س ایم از  هار مه، درخ، برداش ، و بلافاص ل  ب 

،  (CI)   ش ام  ش دت رنگ  یرنگ  یهاش د. ش اخ   یریگنانومتر اندازه  535مو  اس تخرا  و مذب در طول  یدیک  با اس تفاده از اتانول اس 

م ذب در    یریگب ا ان دازه  یارمز و آب   زرد،  یه او نس   ب ، رن گ (TCD) ، ش   دت رن گ ک  (Hue)   ، ف ام(dA) ش   اخ  رن گ ارمز خ ای 

  ی وتحلی  آمارتجزی  SAS و   Excel  ، Minitab یافزارهاها با اس تفاده از نرم. دادهدینانومتر محاس ب  گرد  ۶20و  520،  420  یهامو طول

  ، ی رنگ  یهابر اس اس ش اخ   ها یژنوت  یبنددس ت   برای.  گرف،  انجام  05/0با آزمون دانک  در س ل  احتیال    ها یانگیم  س  یش دند و مقا

 .استفاده شد Past افزاروارد و نرم  یمراتبسلسل   یبنداز روش خوش 

.  داش، ومود   داریتفاوت معن   یان یآنتوس  یو محتوا  یرنگ  یهاازنظر شاخ   ها یژنوت  میان نشان داد ک    های تحقیقیافت :   یافته ها

ی س بز ش یری  علفی  ها یدر ژنوت   8/1۶)   ش اخ  رنگ ارمز   یش تریو ب   دان  س یاه ربی   یدر ژنوت )94/18 (ش اخ  رنگ زرد   یش تریب 

ی دان  س یاه ربی و س بز ها یدر ژنوت  زین   دیگلوکوز-3- یدیان یک  بر اس اس س    یان یآنتوس   زانیم   یمش اهده ش د. بالاتر  و ارمز دان  ربی

ب  س   گروه    ها یژنوت  ،یاخوش     یش د. بر اس اس تحل  یریگاندازه تریدر ی  گرمیلمی  77/1۶ و  92/17  ریبا مقاد  یب  ترت  ش یری  علفی

  ی ها رنگدان    زرد و ارمز، گروه دوم با رنگ روش     و غلب  یهارنگدان    یش   دند: گروه اول با رنگ متوس   ط و تعادل ب   میتقس     یاص   ل

ی س بز ش یری  علفی، ارمز دان   ها یبالا. ژنوت   یان یآنتوس   یارمز/بنف  و محتوا  یهاو غلب  رنگدان  رهیو گروه س وم با رنگ ت  ،یزرد/نارنج

ش دند.    ییش ناس ا یعیرنگ طب دیتوی   ینظر ژتانس   برتر از  یها یعنوان ژنوتدر گروه س وم ارار گرفتند و ب علفی    -ربی و دان  س یاه ربی

  ی تب د  دهن دهنش   انن انومتر    ۶20و    420  یه امو ن انومتر و م ذب در طول  520مو   م ذب در طول   یب   وسرابل   معک   ،یهیچن

 .رنگ بود  یداریژا   یو افزا  یمریب  ژل  یمونومر  یها یان یآنتوس

    ی انیآنتوس  یو محتوا  یرنگ  یهادر شاخ   یتومهانار منلق  باغیلک از تنو  ااب   یهاژووه  نشان داد ک  گلبر    یا:  یریگجهینت

  - ی س بز ش یری  علفی، ارمز دان  ربی و دان  س یاه ربی ها یژنوت  وهیوبالا )ب    یان یآنتوس   یو محتوا رهیبا رنگ ت  یها یبرخوردارند. ژنوت

در    توانندیم  ها یژنوت   یا   ،یدارند. هیچن  ییو دارو  ییغذا  عیادر ص ن  یعیعنوان منبع رنگ طباس تفاده ب   یبرا  ییبالا  ی  ژتانس علفی

   ، یژتانس     یکام  از ا  یبرداربهره  ی. برارندیمورداس  تفاده ارار گ  یا یو ارزش تغذ یظاهر  ،یفیبهنوادی انار باهدف بهبود ک  یهابرنام 

  یی ایییوش یب   یها با ژارامترهاارتباط آن  یها و بررس مومود در گلبر   یها یان یانوا  آنتوس   ییزمین  ش ناس ا در  ش تریانجام ملایعات ب 

 .شودیم شنهادیژ
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 مقدمه
ثانوی  گیاهی هس تند ک     هایمتابویی،گروهی از   وییفنترکیبات 

یی س اده مانند اس یدهای  ودارای تنو  زیادی هس تند و از ترکیبات فن

تا س  اختارهای ژیچیده مانند ژروآنتوس  یانیدی  ها را ش  ام    فنویی

، فلاونویی ده ا، و ت ان  ه ا  فنوییش   ام   اس   ی ده ای    و  ش   ون دمی

  دها، یکاروتنوی  ب  هیراه دهایفلاونوی   .Babincev et al., 2016)باشدمی

  اه ان ی در گ  یاص   ل  ه ایرنگ دان  گروه   ه ار    ،ه ا ی و کلروف  ه ا یبت الای

  ها، وهیها، مگ   ازمیل   یاهیگ  هایاندامتیامدر  باًیتقر  و هس تند  یعای

ر رشد،  ومود دارند. ای  رنگدان  ها دها  ها و بر ساا   ها،ش یها، ردان 

  خ ا،، رن گ  طورب  .  کنن دیم  ف ایا  ینق  مهی  اناه ی گ  یو بق ا  ریتکث

و    کندیبذر کیک م   ها و ژراکنافش انب  مذب گرده  هاوهیها و مگ 

 Tasaki) دارد  یاتیح  ،یاهی  یعیطب  طیدر ش  را  اهیگ دمث یتوی یبرا

et al., 2019  هس تند    دهایفلاونوی، گروهی از  یانیآنتوس   یها. رنگدان

 ه ای ان دامدر     نی همگ   و    زایش   ی م انن د میوه و  ه ایان دامک   در  

  یآبمتنو  ارمز، بنف  و    یه ارن گ  رویش   ی گی اه ان ومود دارن د و

هس تند   هاگ  هایاس ی،  تری مهمیکی از    هاگلبر   .کنندیم  جادیا

طی    هاگلبر ک  دارای ترکیبات آنتوس  یانینی هس  تند و تغییر رنگ 

و یا تغییر اس یدیت  واکوی     هاآنتوس یانی دوره نیو گ  ناش ی از س نتز  

ش  دت رنگ را تغییر   هاآنتوس  یانی . تغییر غلظ،  باش  دمی  هاس  لول

  ش ود می  1ویهفام ) ویی تغییر اس یدیت  واکوی  موم  تغییر  دهدمی

(Mattioli, 2020 .    رن گ   تنو ایج اد    و  ه اآنتوس   ی انی تغییرات در 

با   در ترکی   یدیانیاس  کل، آنتوس    راتییاز تغ  یناش    هعید  طورب 

  ی هاگروه ،یتعداد و مواع   یو هیچن ک،یآرومات  یدهایاندها و اس   

   یدیانیآنتوس  ژای    متص    ب  مویکول  یو متوکس    یدروکس  یه

  ی عای  اهانیدر گ  دیفلاونوی  وس  نتزیب ریمس    ملایع اس  ،.   2کونیآگل

   یدیانیآنتوس   کونیآگل  وس نتزیمس وول ب یهانش ان داده اس ، ک  ژن

،  حالباای ش ده هس تند.  ب  ش دت حفاظ،  یاهیگ یهاگون   میاندر 

در    ی اوی  ونیلاس   یکوزیژ  از گل  یبع د  راتییمس   وول تغ  یه اژن

  اری بس     یاهی گ  یه او ان دام  یاهی گ  یه اگون     ی، در بO-3  ،ی مواع

مختلف   ه ایان دامدر   تجیع ی افت    یه ا یانی متنو  هس   تن د. آنتوس   

  یها انوا  مختلفگ   وه،یو  طورب   یی  ند وهست  متفاوت  یاهیگ  گون یک

 ی ها یانیآنتوس  یاص ل  اگر   نق   .کنندیم دیرا توی ها یانیاز آنتوس 

افشان و حشرات گرده  واناتیمذب ح  وه،یم درمیاژ   ایها  مومود در گ 

 اس  ،   یا بذرها  گردهدان    او ژراکنده ش  دن یانتش  ار   ی تس  هی برا

(Tasaki et al., 2019 در طول  هاآنتوس یانی س نتز    ش دهگزارشویی   ؛

و    زنده  هایتن در   هاآندخای،   ک   یابدمیتغییر نامللوب  طیش   را

 
1 . Hue 

  اندازه گیری ، اشبا  و روشنایی   هیوتوان با س  عام  )ها را میهی  رنگ •

که فقط برای رنگ های کروماتیک  .  کرد یا کیفیت رنگ است  هیو، نشاندهنده نوع 

 )زنده( استفاده می شود ) رنگ هایی غیر از سفید، خاکستری و سیاه( 

  دهد مینش   ان را  و س   رما   ماوراءبنف مانند آس   ی  نور  )  غیرزنده

(Borochov-Neori et al., 2011; Mattioli, 2020   ان  ار  .Punica 

granatum L.)  بخ     س   لام،خوا،  بالا و    ییغذا باارزش ایمیوه

ب  خود مل    تغذی  و دارویی هایمنب از   راراوانی  توم  فک   اس   ،  

  ، زیس ، فعال اتبیترک. ای  اثرات س ودمند ب  دیی  ومود کرده اس ،

  دها، یفلاونویهای ااب  هی دروییز،  تان مانن د    هافنولمش   تق ات   ویوهب 

مختلف میوه اس    ،   ه ایبخ ، در  کی الاژ  دی اس     و  ه ا یک اتچ

(Mirjalili, 2016; Bhatt et al., 2025و ض د    یدانیاکس یآنت  ت . اثرا

ترکیبات زیس  ، فعال انار مورد   ض  د مالاریایی، اثرات و آزاد کالیراد

 .  Abdu et al., 2020; Reddy et al., 2007اس  ، ) ارارگرفت   تایید

گیاه انار نیز دارای ترکیبات زیس ،  هایاس ی،علاوه بر میوه، س ایر 

و گ  نر   حد واس طفعال هس تند. انار دارای س   نو  گ  هرمافرودی،،  

 گلبر  اس،.  8تا    5 یداراگ  انار    .باشدمی

ها  ها اس ،. گلبر ها معیولاً برابر با تعداد کاس بر تعداد گلبر 

ها متناوب هس  تند، مدا از هم بوده و بس  ت  ب  رام،  ک  با کاس  بر 

 ,Tyagi and Tiwari)  ارمز دارن د-ن ارنجی ت ا ن ارنجی-رن گ ص   ورتی

 ، یدرمان اس  هال مزم  و آف، دهان )اس  تومات  یگ  انار برا . 2020

در    یو هیچن  ورودای ، آین)اُنا  یونانی. در ط  دوشی  استفاده م3یآفت

درمان   یبرا یاگس   ترده  طورب گ  انار   ،ی  کش   ور  مناطق یبرخ

 . اس، ارارگرفت  مورداستفاده  اب،ید

 کنن ده کنترلح اکی از اثرات ض   دایته ابی و    ه اگزارشهیچنی   

 (Xu et al., 2017 . ی انار اس ، هاگ ، در هاس لولتکثیر غیرطبیعی 

Aslani et al., 2016; Kam et al., 2013; Bekir et al., 2013; Ali 

and Sharma, 2006 .  آن،   فعلیاثرات س  ودمند گ  انار ب  ترکیبات

اس،.   شدهداده، فلاونوییدها و تان  ها، نسب،  هاآنتوسیانی   خصو،ب 

ی ان ار  ه اگ  ع ام   ایج ادکنن ده رن گ در    تری مهم  ه اآنتوس   ی انی 

و  4نو  الامیتای  18 . علاوه بر ومود  et al.Zhang, 2011)  باشندمی

و مش تقات گایوی ، ومود ژن  نو  آنتوس یانی     5نو  گاییک اس ید 14

اگر    .  Yisimayili et al., 2019اس ، )  ش دهگزارشی انار هاگ در 

 Sharifi et al., Heidari and)انار   هایآری در مورد آنتوس  یانی  در 

Dehghani Nezhad, 2024( ژوس    ، میوه  Abdu et al., 2020; 

Bhatt et al., 2025  و گ  انار  (Ali and Sharma, 2006; Xu et al.,, 

 Bhatt  و امکان اس تفاده از ژوس ، انار برای تهی  رنگ طبیعی )2017

et al., 2025  ;Abdu et al., 2020; Utami et al., 2025   هاییگزارش  

  ،ی انارهاگلبر ویی در مورد آنتوس   یانی     ؛منتش   ر گردیده اس   ،

 .  ندانی در دسترس نیس،  اطلاعات

2 . Anthocyanidin aglycone 
3 . Aphthous stomatitis 
4 . Ellagitannins 
5 . Gallic acid 
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  ی ه ا،ی منجر ب   مح دود  یمص   نوع   یه ااز رن گ ازح دبی اس   تف اده  

  ازمیل    یمخ اطرات س   لامت   یو هیچن  توم  ا اب    یلیمحس   ،یز

.  ش ودیم  یزندگ  دکنندهیها و عوارض تهدب  اندام  یآس  ،ییزاس رطان

ا  یبرا بر  ب  ا    یعیطب  یرنگ  یه  ا یگزیم  ا  افت ی  موانع،     یغلب    

زمان و مص رف  ،یاس ، ک  انرژ  یض رور  داریژا  ا اس تخر  یندهایفرآ

بالا فراهم   یبا مذب و بازده  یاکرده و رنگدان   ن یرا به ییایییمواد ش

تجدید  بودن،    ص  رف ب مقرون  یعیاس  تخرا  رنگ طب یای. مزاکندیم

 Bhatt) اس ،  کیواکن  آیرژ جادیو عدم ا  زاییغیر س رطان  ،ژذیری

et al., 2025 .   خوراکی م انن د    ه ایرن گدر تویی د    ه اآنتوس   ی انی

و    ه اش   یرینیدر تهی      مورداس   تف اده، مرب ا، ان ده ای  ه انوش   ی دنی

  2004کاربرد دارند )   هاس  مانند  )  هامیوهاز    ش دهتهی   هایفرآورده

Anderson and Francis,  . م  ورد      آوریم  ی  ع در  اط  لاع  ات 

  عنوانب ی انار  هاگلبر ی انار امکان اس   تفاده از ای  هاآنتوس   یانی 

طبیعی در تهی     منش     ی ک منبع آنتوس   ی انی  و تویی د رن گ ب ا  

   .سازدمیغذایی را فراهم   هایفرآورده

ایران   ان ار در  هکت ار و میزان تویی د   93،351س   ل  زیر کش    ، 

)ب     فارس، مرکزی و اص  فهان  هایاس  تان.  باش  دمیت    1،350،973

  تری مهمهکتار    8000و   1231۶،  27279ترتی  با سل  زیر کش،  

تویید انار هس  تند. انار با س  ل  زیر کش  ،  ازنظرکش  ور   هایاس  تان

ت ، ژ  از خرما و مرکبات یکی   22،13۶هکتار و میزان تویید    1853

از درختان میوه مهم در استان خوزستان اس،. منلق  باغیلک یک از 

. عیده  باش   دمیمناطق تویید انار در اس   تان خوزس   تان    تری مهم

در مورد انار در ای  منلق ، بر مقایس    اثر زمان   ش  دهانجامتحقیقات 

برداش ، بر کیفی، ژ  از برداش ، میوه یا ژوش   دهی آری  متیرکز 

 Taheri et al., 2020; Paimard et al.,, 2014; Paimardبوده اس ، )

and Heidari, 2018   تنو    ی،عیطب  یه ادان  رن گ  ،ی اهی . ب ا توم   ب

ژووه      ی، ای ان اره اگلبر و کیبود اطلاع ات در مورد    ان ار  یکیژنت

در گلبر      یانیآنتوس   یو محتوا  یرنگ  یهاش اخ  س  یمقا  باهدف

رس ی انجام ش د. بر  )اس تان خوزس تان   انار منلق  باغیلک  یژنوت 24

  ی مختلف انار، امکان ارزیابیها یژنوتی  هاگلبر در   هاش  اخ ای  

  عیدر ص نامنبع رنگ طبیعی    عنوانب را  اس تفاده از گلبر    یژتانس 

دارو  ی یغ  ذا از     ن ی  ه م.  ک ن  دم یف راه م    ی یو  اس   ت ف  اده  ام ک  ان 

انار و توس ع    بهنوادی  یهادر برنام  ی رنگی و آنتوس یانی هاش اخ 

 .ردیارار گ مورداستفادهبر گلبر  انار   یمبتن یعیطب  یهافرآورده

 

 

 هاروشمواد و 
مقایس    میزان آنتوس  یانی  و ش  دت رنگ   منظورب ژووه  حاض  ر  

در  1404  س  الدر   .Punica granatum Lانار ) ژنوتی  24گلبر   

اهواز، ش یال ش را اس تان خوزس تان،  یلومتریک 144)  باغیلک منلق 

از   ه انیون    آوریمیع  انج ام ش   د.   ای متر از س   ل  در  917ارتف ا   

  .شد  انجام ملکباغانار وااع در حاشی  شهر   هایباغ

ه ای  بر اس   اس ویوگی  ه اژنوتی  اطیین ان از تف اوت بی     منظورب  

در ش هریور و مهرماه    هامیوهمیوه، در زمان برداش ،   ش ناس یریخ،

  ها گ   آوریمیعدرختان هر ژنوتی  انجام ش د.    گذاریعلام،، 1403

درخت ان هر   از 1404 ش   ،از هفت   دوم فروردی  ت ا هفت   اول اردیبه

ص ب ، از  هار مه،  9، اب  از س اع،  بردارینیون   ژنوتی  انجام ش د.

ی هرمافرودی، با شک  ظاهری  هاگ و   شدهانجامدرختان هر ژنوتی  

 ش ده برداش ،کام    باز ش دنطبیعی در مرحل  گلدهی درس ، اب  از  

کاغذی ارار داده ش  دند. بلافاص  ل  ژ  از برداش  ،   هایژاک،و در 

با رعای، اص  ول مابجایی، ب  آزمایش  گاه گروه علوم و    هاژاک،،  هاگ 

مهندس ی باغبانی، دانش گاه علوم کش اورزی و منابع طبیعی خوزس تان  

ی ان ار ه اژنوتی    لومتری اهواز  منتق   گردی دن د. اس   امی رای کی  35)

در مدول یک آورده ش   ده    در تحقیق   مورداس   تفادهبومی باغیلک  

 اس،.

ساع،   48های گ  با دس ، مداش ده و ب  مدت  در آزمایش گاه، گلبر 

 روی کاغذ در محیط آزمایشگاه ارار داده شدند تا خشک شوند. 

 50برای اس تخرا  آنتوس یانی  ک ، نیم گرم باف، خش ک گلبر  با  

ییتر اتانول اس  یدی ی  ش  د. برای تهی  اتانول اس  یدی، محلول میلی

ییتر اس ید در ییتر  و اتانول  میلی 7/122ش ده )اس یدکلریدریک رایق

های اتانول اس  یدی اس  تفاده ش  د. محلول 85:15خای  ب  نس  ب، 

 24ش  ده در فایکون با ژوش    آیومینییی ب  مدت  حاوی گلبر  ی 

ازآن، درم  س   لس   یوس نگهداری ش   دند. ژ   4س   اع، در دمای  

گذرانیده شده و میزان مذب  4ها از کاغذ صافی واتی  شیاره محلول

گیری ش د. میزان آنتوس یانی  ک  )بر  نانومتر اندازه 535 مو طولدر 

  ش  د  محاس  ب 1گلوکوزید  بر اس  اس رابل     -3-اس  اس س  یانیدی 

(Santana et al., 2020 : 

 آنتوسیانی  ک MV × DF × 100)/26900 535(mg/l)= A ×: 1رابل  

، وزن MV=  2/449نانومتر،   535مو   = مذب در طول535Aک  در آن 

س  ازی و عدد  ض  ری  رایق  =DFگلوکوزید،   -3-مویکویی س  یانیدی 

 گلوکوزید  اس،.   -3-، معادل ضری  خاموشی سیانیدی  2۶900

 

 
 

 

 



 83                                                   (                                         15)شماره پیاپی  1405 پاییز، 3، شماره 4های گیاهی، دوره مجله پژوهش در متابولیت

 

 تانخوزس، استان  باغملک در منطهه بردارینمونهو مختصات جغرافیایی  باغات  موردمطالعهانار  یهاپیژنوت -1جدول
Table 1- Pomegranate genotypes studied and geographic coordinates of sampling orchards in the Baghmalek region, 

Khuzestan Province 
Genotype No. 
 شماره ژنوتیپ

Local Genotype Name 
 نام محلی ژنوتیپ 

Genotype No. 
 شماره ژنوتیپ

Local Genotype Name 
 نام محلی ژنوتیپ 

1 Ghermez Pust Lakki (ارمز ژوس، لاکی) 13 Sabz Shirin Shahri (سبز شیری  شهری) 

2 Sabz Torsh (سبزترش) 14 Sabz Shirin Alafi (سبز شیری  علفی) 

3 Sabz Jofgi (سبز مفتی) 15 Daneh Siyah Rabi – Shahri ( شهری -دان  سیاه ربی ) 

4 Sabz Pust Lakki (سبز ژوس، لاکی) 16 Bi-Nam-A (A -نامبی ) 

5 Sabz Alafi (سبز علفی) 17 Sabz Alafi Shahri (سبز علفی شهری) 

6 Zard va Ghermez-1 ( 1-زرد و ارمز ) 18 Ghermez Daneh Rabi (ارمز دان  ربی) 
7 Zard Anari (زرد اناری) 19 Sefid Do-Mazeh (سفید دو مزه) 

8 Zard va Ghermez-2 ( 2-زرد و ارمز ) 20 Sefid va Shirin ( سفید و شیری) 

9 Ghermez Shirin ( ارمز شیری) 21 Ghermez Shirin Shahri (ارمز شیری  شهری) 

10 Bi-Nam-Z (Z- نام بی ) 22 Ghermez Baghmalek ( ملکارمز باغ ) 

11 Bi-Nam-C (C- نام بی ) 23 Shesh Par Taj Miri (ش  ژر تا  میری) 

12 Bi-Nam-X (X ) Daneh Siyah Rabi – Alafi 24 ( -نامبی علفی -دان  سیاه ربی ) 

 Source: Research findings)؛ قیتحق هاییافت )منبع: 

 

  ۶20و    520،  420ه ای  مو گیری میزان م ذب نور در طولب ا ان دازه

 ، ارمز  420A)زرد    ه ایرن گ  ج ادکنن دهیان انومتر ب   ترتی   میزان مواد  

(520A   (., 2014et alValero   620) یآب وA     محاسب  شد(Askin & 

Atkin, 2016 .  

های  مو بر اس  اس مجیو  میزان مذب در طول  (CI)1ش  دت رنگ

  و ش   اخ  رن گ  Poiana et al., 2007ن انومتر )  ۶20و    520،  420

محاسب  شدند   3و  2 هایرابل ب  ترتی  بر اساس   dA)ارمز خای  

(Glories, 1984  : 

    A520+ A 420CI= A +620                                  :2 رابل 

  A/620 + A420 ( A-520dA(%)=[A /1)×[(2 100520×(       :3 رابل 

زرد، ارمز و آبی ب  ش دت رنگ بر اس اس   هایرنگنس ب، هر یک از   

  4   بر اس اس روابط  % 620Aو   %  420A،%  520A)ب  ترتی    مو طولس   

  :Poiana et al., 2007محاسب  گردیدند )  ۶تا  

 CI)× 100420= (A420A/      :4 رابل 

 CI)× 100/520= (A520A                             :5 ابل ر
 CI)× 100620= (A620A/    :۶ رابل 

بر اس اس مجیو     )CI* (مو طولبر اس اس دو   2تراکم ) گایی  رنگ

  7نانومتر بر اس   اس رابل    520و 420های مو میزان مذب در طول

  .Poiana et al., 2007انجام شد )

 A 420= A*CI +520      :7 رابل 

نانومتر   420بر اس  اس مجیو  یگاریتم مذب در  K-Kش  اخ  رنگ 

(420A    520)نانومتر 520و یگاریتم مذب درA      8با اس  تفاده از رابل  

 . Yildirim, 2006)محاسب  شد  

 
1 . Color intensity 
2 . Color density 
3 . Tint value 

 420(A logK= -K +(A log)520(                                :8رابل  

نانومتر بر  420 مو طولبا تقس یم میزان مذب در   3ش اخ  روش نایی

 ,Glories)  ی گردی دریگان دازهن انومتر    520  مو طولمیزان م ذب در  

1984 : 

  Tint value= (A420/A520)                        :9رابل  

 هایمو طولاز میزان مذب در   اس تفاده  با  TCD)  4ش دت رنگ ک 

مح اس   ب   ش   د    10ن انومتر و بر اس   اس رابل      700و    533،  420

(Valero et al., 2014:  

 DF7002(A –) 533+ A420TCD= [(A × [( :            10رابل  

 اس،.  سازیرایقبرابر با ضری    DFک  در آن 

  مو طولذب در و تفریق میزان م  11بر اس  اس رابل   5میزان کدورت

   A510)ن انومتر    510  مو طولاز  م ذب در     700A)ن انومتر    700

  :Dussi et al., 1995محاسب  شد )ِ

 DF)700(A –× DF) 510Haze= (A ×  : 11رابل  

ا  زانیم اهوه  ج  ادکنن  دهیمواد  م  یارن  گ  ب  ا     یانی  آنتوس     زانیو 

  44۶و    510  یه امو در طول   ی م ذب ب   ترت  زانیم  یریگان دازه

 . Holcraft et al., 1998شد ) یریگنانومتر اندازه

 

ژنوتی  انار در  24ی حاص    مربوط ب   هاداده  :هادادهآنالیز آماری  

س   تکرار )هر تکرار ش ام  یک درخ،  با اس تفاده از تجزی  واریان   

با اس تفاده از   هادادهآماری   واکاویارار گرف،.    موردبررس ی طرف کی

 اف                               زار ن                               رم

 SAS (Ver. 9.4)  ها با آزمون دانک  در س ل   داده  و مقایس   میانگی

4 . Total color density 
5 . Turbidity (Haze) 
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با اس تفاده   هادادهنرمال بودن انجام ش د. بررس ی    05/0احتیال خلای 

اس   یرنوف آزمون  در  -از     MiniTab (ver. 16)  افزارنرمکوییوگروف 

و ترس  یم  1وارد  مراتبیبندی س  لس  ل خوش    انجام ش  د. هیچنی 

، ژ  از محاس  ب  ژنوتی  انار ی رنگی درهاش  اخ دندروگرام تنو   

از   .انجام ش د   Past (Ver 4.03)افزار  با نرم  ماتری  فاص ل  االیدس ی

ا  اب   ن رم ه اف زار  وب  در  )  ،ی  ام را   .www. heatmapperم ر ر  

ca/pairwise/, accessed on 2 February 2026     رس  م نیودار  یبرا

 شد. ادهاستف  هاژنوتی   یعدم تشاب  ب   یماتر

 

 نتایج و بحث
گلبر     یرنگ یهاو ش  اخ    یانیآنتوس    ی، محتواژووه     یا در

  یابیانار از منلق  باغیلک )اس  تان خوزس  تان  مورد ارز  یژنوت 24

و    یرنگ یهاش  اخ   ریمقاد   ،ی. بر اس  اس نتا 1مدول  ) ارار گرف،

برخوردار بود.    یتومها اب    تنو از    ه ا ی ژنوت  می اندر     یانی آنتوس   

  و  520AU) میزان رنگ ارمز،   420AU)میزان رنگ زرد   یهاش   اخ 

نس  بتاً  راتییبا دامن  تغ   CI)  مو طولش  دت رنگ بر اس  اس س     

 ازنظر   ه ا ی ژنوت  تف اوت بی از    یموام   بودن د ک   ح اک  یاگس   ترده

 ۶9/10 رنگ  یاص ل یهاش اخ    یانگیاس ،. م  رنگ دهنده باتیترک

زرد   رن  گ  م ی زان  ا رم ز  420AU   ،02/10)  ب رای  رن  گ  م ی زان    ب رای 

(520AU   مو طولبرای شدت رنگ بر اساس س     55/21  و  (CI    .بود

 ییتر بر    گرمیلیم  38/10ک   برابر ب ا     یانی آنتوس      یانگی م   یهیچن

بود و   31/20و  73/5  یش   د ک  حداا  و حداکثر آن ب  ترت  ییتع

   یترک   یا دیدر توی  ها ی ژنوت یبرخ  یبالا   ی ژت انس     دهن دهنش   ان

در  زین  اریو انحراف مع  ان یوار رینظ  یژراکندگ  یهااس  ،. ش  اخ 

را نش  ان دادند ک  مجدداً بر    یینس  بتاً بالا  ریمورد اکثر ژارامترها مقاد

ش ک     ازنظردارد.    دیت ک موردبررس یص فات  ازنظر ها یژنوت  یناهیگن

 مثب ، )ب الاتر از   )ع دم تق ارن   ی ویگ  یه ا دارااغل   ش   اخ   ع،یتوز

و     ییژا  ریها در س  ی، مقادداده ش  تریتیرکز ب  انگری  بودند ک  ب5/0

بالا اس  ،. ش  اخ    اریبس    ریبا مقاد  ها یاز ژنوت یومود تعداد کیتر

انحراف از تقارن    یش  تریب  45/1 یبا  ویگ   420AU)میزان رنگ زرد 

و  نس  ب، رنگ زرد ها مانند  ش  اخ  یرا نش  ان داد. در مقاب ، برخ

زرد و ارمز نس  ب، ب    هایرنگنس  ب،    انگریک  ب نس  ب، رنگ ارمز

ب    کینزد ی) ویگ اشتندد  یترمتقارن عیهستند، توزشدت رنگ ک   

، ش اخ  مواد Haze یهاش اخ بیش تری  ض ری  تغییرات در ص فر . 

نانومتر   535مذب در   بر اس  اس  و آنتوس  یانی  ک  446AU) ایاهوه

 نی  بررس  ی  درص  د . هم  84/32، 32/35،  3۶/35بودند )ب  ترتی  

ی رنگی گلبر  نش ان داد کیتری  ض ری  هاش اخ آمار توص یفی 

، نس  ب، رنگ زرد و نس  ب، رنگ ارمز ب  K-Kتغییرات در ش  اخ   

 
1 . Ward 

بالا  درص  د .    27/13و   58/12، ۶/10ش  دت رنگ ک  بود )ب  ترتی  

  ،ینس  ب یریرژذییاز تغ یاریمع  عنوانب    CV) راتییتغ   یض  ربودن 

و   یکیص  فات ب  عوام  ژنت  یا  ،حس  اس  ی  فوا   ییهادر ش  اخ 

 .  دهدیرا نشان م یلیاحتیالاً مح

-های ژنوتی  دان  س  یاه ربیرنگ زرد در گلبر  ش  اخ    یش  تریب

مو  واح د م ذب در طول 94/18)  ومود داش   ،  24علفی )ژنوتی    

 در  رنگ زرداز ش   اخ   ش   تریب یداریطور معن  ک  ب نانومتر 420

رنگ زرد شاخ     یکیتر .  2)مدول  بود  هاژنوتی  ریساهای  گلبر 

  ۶/7)    بود1)ژنوتی      ه ای ژنوتی   ارمز ژوس    ، لاکیگلبر   در

420AU   ی س  بز مفتی،  هاژنوتی   هایای  ش  اخ  در گلبر   ک  با

ارمز    زرد بی1-و  ترتی     C  -ن ام،  ارمز ش   یری  ش   هری )ب    و 

   ی ترتب    )  ن داش   ،  یداریمعن  تف اوت   21و    11  ،8  ،3ی  ه اژنوتی  

 از   کیتر  یداریمعن  طورب    یوی   420AU  94/8  و  37/8،  47/9  ،3/9

 .بود  هاژنوتی  ریسا در میوهآب رنگ زرد شاخ 

ی ارمز  هاژنوتی های  در گلبر  ش اخ  رنگ ارمز زانیم   یش تریب

  بود )ب   14  و س   بز ش   یری  علفی )ژنوتی  18دان  ربی )ژنوتی   

ای  از    ش   تریب  یداریمعن  طور  ک   ب  520AU 4۶/1۶و    8/1۶ترتی    

،  یژنوتای  دو  . ژ  از  2)مدول بود ها یژنوت  ریس   اش   اخ  در 

  -ی دان   س   ی اه ربیه اژنوتی    گلبر  در  ش   اخ  رن گ ارمز زانیم

  ریاز س   ا ش   تریب    ۶)ژنوتی     1-  و زرد و ارمز  24علفی )ژنوتی   

ش   اخ     ی. کیتر 520AU  29/12و   8/13   تی)ب  تربود ها یژنوت

و   Z –نام  ی ارمز ژوس ، لاکی، س بز ترش، بیهاژنوتی رنگ ارمز در  

  بود )ب  ترتی  20و  10،  2،1ی هاژنوتی سفید و شیری  )ب  ترتی  

 520مو    . میزان م ذب در طول520AU   71/7و    12/7،  5/۶،  1/7

باش   د  ها میو ترکیبات فلاویلیوم آن هاآنتوس   یانی نانومتر ب  دیی  

(Sepulveda et al., 2010.  

  هایگلبر   در  620AU 42/1) یش   اخ  رنگ آب زانیم   یش   تریب

ک  با ای  ش اخ  در     بود13  س بز ش یری  ش هری )ژنوتی    یژنوت

  تف اوت  24علفی )ژنوتی      -ه ای ژنوتی   دان   س   ی اه ربیگلبر 

از  ش  تریب یداریطور معنب   ویی   620AU 09/1)نداش  ،   یداریمعن

   ش اخ   .2)مدول   بود ها یژنوت  ریس اش اخ  رنگ آبی در گلبر  

تفاوت  ی انار منلق  باغیلک  هاژنوتی های س ایر  گلبر در   یرنگ آب

  pHش   ده اس   ، در با توم  ب  اینک  گزارش  .ندنداش   ت یداریمعن

رنگ ارمز دارند و بر اثر ش رایط محیلی، تغییر  هاآنتوس یانی اس یدی  

و با توم  ب  اینک  .   Khoo et al., 2017)  ش  ودمیب  رنگ آبی ایجاد  

ی ان ار موردبررس   ی در آزم ای  ح اض   ر از ی ک منلق   ه اژنوتی  

، یکی از عوام  ایجاد تفاوت در ش دت رنگ ارمز و  اندش دهآوری  میع

ی انار منلق  هاژنوتی های انار را ناش ی از ژاس م متفاوت  آبی گلبر 

باش   د و  باغیلک ب  ش   رایط محیلی مانند خا  و درم  حرارت می
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در تحقیقات بعدی اثر عوام  محیلی بر تغییرات    گرددمیژیش  نهاد 

 موردبررسی ارار گیرد. هاآنتوسیانی 

  نش ان داد بیش تری  CIمو  )مقایس   ش دت رنگ بر اس اس س   طول

های ژنوتی  ژنوتی  مو  در گلبر ش  دت رنگ بر اس  اس س    طول

  ک  با ای  ش  اخ   83/33  بود )24علفی )ژنوتی     -دان  س  یاه ربی

ی س   بزش   یری  ش   هری و ارمز دان   ربی )ب   ترتی   ه اژنوتی  در  

 داری معنی  تفاوت  77/30و    18/31  )ب  ترتی   18و    14ی  هاژنوتی 

   CIمو  )بیش تر از ش دت رنگ س   طول دارمعنیطور  نداش ، ویی ب 

 . کیتری  ش دت رنگ بر اس اس س   2بود )مدول    هاژنوتی در س ایر 

  Z–نام  ی ارمز ژوس  ، لاکی، س  بز ترش و بیهاژنوتی مو  در طول

و    3۶/17،  45/15  بود )ب   ترتی    10و    2،  1ی  ه اژنوتی  )ب   ترتی    

خص   و، )ب  هاآنتوس   یانی  . ش   دت رنگ ناش   ی از تویید  ۶4/17

 Locatelliباشد )آنتوسیانینی دارای رنگ ارمز و آبی  می  هایرنگدان 

et al., 2016  

 

 
 

 باغملک )استان خوزستان(  ی انارها ژنوتیپرنگی و آنتوسیانین گلبرگ   یهاشاخص یفیتوص آمار -2جدول 
Table 2- Descriptive statistics of color indices and petal anthocyanin of pomegranate genotypes from Baghmalek 

(Khuzestan Province) 
 منبع تغییرات ضری  تغییرات   ویگی  میان   انحراف معیار  واریان   میانگی   حداکثر  حداا  

Min Max Mean Variance Stand. dev Median Skewness Coeff. var S.O.V 

6.11 21.47 10.69 7.8 2.79 10.16 1.45 26.13 AU420 

5.41 19.38 10.02 8.69 2.95 9.66 1.04 29.42 AU520 

0.57 1.4 0.84 0.03 0.17 0.81 0.87 19.99 AU620 

3.86 13.71 7.04 4.88 2.21 6.65 1.14 31.41 AU510 

0.73 1.29 1 0.02 0.15 1 0.16 15.13 AU700 

3.06 12.54 6.04 4.56 2.13 5.51 1.23 35.36 Haze 

12.42 38.34 21.55 29.72 5.45 21.16 0.98 25.3 CI 

11.82 37.11 20.71 28.55 5.34 20.3 1 25.8 CI* 

8.08 31.27 14.89 19.49 4.41 14.3 1.36 29.64 TCD 

37.58 65.68 49.78 39.25 6.26 49.58 0.3 12.58 %AU420 

32.58 60.71 46.25 37.66 6.14 45.87 0.14 13.27 %AU520 

2.4 6.4 3.97 0.57 0.76 3.98 0.36 19.08 %AU620 

1.54 2.53 2 0.04 0.21 2.01 0.34 10.6 K-K 

0.78 1.55 1.1 0.04 0.2 1.09 0.53 18.47 Tontality 

16.46 58.42 40.88 114.21 10.69 40.99 0.44 26.14 dA 

5.73 20.31 10.38 11.62 3.41 9.62 1.03 32.84 AU510 

2.26 15.46 7.12 6.32 2.51 6.54 1.35 35.32 AU446 

0.57 1.46 1.02 0.04 0.2 1.01 0.29 20.07 AU446/ AU510 

 

زرد، ارمز و آبی ب  ش  دت رنگ ک    هایرنگبررس  ی نتای  نس  ب،  

  ارمز و آبی بود  هایرنگنش ان داد نس ب، رنگ زرد بیش تر از نس ب، 

  در %420A . بیش تری  نس ب، رنگ زرد ب  ش دت رنگ ک  )2)مدول  

 ی هاژنوتی س بز ترش و س فید دومزه )ب  ترتی   یهاژنوتی گلبر   

  دارمعنی  طورب درص د  ک   47/57و  12/58بود ) ب  ترتی    19و   2

،  C-ن امبیارمز ش   یری ،    یه اژنوتی  بیش   تر از ای  نس   ب ، در  

س  بزش  یری  علفی، ارمز دان  ربی و ارمز ش  یری  ش  هری)ب  ترتی  

، 97/45،  2/44بود )ب   ترتی       21و    18،  14،  11،  9  یه اژنوتی  

نس  ب، رنگ   ،درص  د  بود. کیتری  نس  ب،  02/45و   31/42، ۶4/44

ارمز ش  یری ، ارمز   یهاژنوتی در   %  420Aزرد ب  ش  دت رنگ ک  )

 بود.علفی    -دان  ربی و دان  سیاه ربی

 یهاژنوتی در   % 520Aبیشتری  نسب، رنگ ارمز ب  شدت رنگ ک  )

ارمز ش   یری ، س   بز ش   یری  علفی و ارمز دان   ربی )ب   ترتی   

 ۶/54و    79/52،  12/5۶بود) ب   ترتی       18و    14،  9  یه اژنوتی  

 19،  10،  2ی هاژنوتی درص د . کیتری  میزان نس ب، رنگ ارمز در 

درص   د . در   79/40و    4۶/39،  3۶/44،  44/37بود )ب   ترتی      24و  

بیش تری  نس ب، رنگ آبی    13  س بز ش یری  ش هری )ژنوتی   ژنوتی 

 داری معنی طورب درص  د  ک  ۶5/5  بود )%620Aب  ش  دت رنگ ک  )

بیش تر از ای  نس ب، در س ایر تییارها بود. کیتری  نس ب، رنگ آبی ب  

،  س  بزش  یری  علفی یهاژنوتی   در گلبر   %620Aش  دت رنگ ک  )

 های ژنوتی ارمز دان  ربی، س  فید دومزه و دان  س  یاه ربی )ب  ترتی  

ترتی        24و    19،  18،  14 )ب      22/3و    07/3،  09/3،  57/2بود 

  هاژنوتی کیتر از ای  نس ب، در س ایر   داریمعنی  طورب درص د  ک  

 بودند.

نانومتر، هیراه  520 مو طولنتای  نش ان داد کاه  میزان مذب در 

ن انومتر اس   ،   ۶20و    420  ه ایمو طولب ا افزای  میزان م ذب در  

ی مونومریک هاآنتوس یانی تبدی     دهندهنش ان ، ای  تغییر، 2)مدول

 . ای  تغییر در Pasku, 2005ی ژلی مریک اس  ، )هاآنتوس  یانی ب  

هم    هاآنتوس یانی هیراه با تغییر در وزن مویکویی  هاآنتوس یانی رنگ 

ی مونومری و افزای   ه اآنتوس   ی انی ک اه      نی هم.  ب اش   دمی
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ثبات رنگ و تش کی    دهندهنش انی ژلی مریک )متص    هاآنتوس یانی 

 Babincev)  باشدمی هاآنتوسیانی ترکیبات ناش ی از اتص ال تان  ها و  

et al., 2016 ⁏     ژلی مری ک ترکیب ات ب ا    ه ایرنگ دان  ب ا توم   ب   اینک

  دی نی ارن گ را ب   م دت زم ان حف     توانن دمیثب ات ب الا هس   تن د و  

(Babincev et al., 2016  ،   در مل ایع ات بع دی    گرددمیژیش   نه اد

  ه ا در گلبر ی رن گ، میزان ت ات   ه اش   اخ   گیریان دازهمربوط ب    

ان تان   ی انار میزهاگلبر ش ده و در تهی  محص ولات از  گیریاندازه

   شود.  گیریاندازهنیز 

 ی ژنوتی  هاگلبر در    dA)بیش   تری  ش   اخ  رنگ ارمز خای  

درصد  ک  با ای  شاخ  در   42/58بود )  18  ارمز دان  ربی )ژنوتی 

، س بزش یری  علفی، س بز علفی  C  -نامبیارمز ش یری ،  یهاژنوتی 

 17،  14،  11، 9ی هاژنوتی ش هری و ارمز ش یری  ش هری )ب  ترتی  

درص   د    95/50و    8/52، 29/55،  84/49، 14/54)ب   ترتی       21و  

بیشتر از ای  شاخ   داریمعنی  طورب نداش، ویی  داریمعنیتفاوت 

بود. کیتری  نس ب، ش اخ  رنگ ارمز خای  در  هاژنوتی در س ایر  

درص د  ک  با   4۶/1۶بود )  2  س بز ترش )ژنوتی  ی ژنوتی هاگلبر 

  -یب، س فید دومزه و دان  س یاه رZ-نامبی یهاژنوتی ای  ش اخ  در 

 3/23، 12/2۶)ب  ترتی      24و  19، 10  یهاژنوتی علفی )ب  ترتی  

 داری معنی طورب نداش  ، ویی   داریمعنیدرص  د  تفاوت    43/27و  

بود. ش  اخ     هاژنوتی ارمز خای  در س  ایر  کیتر از ش  اخ  رنگ

 براثر میزانی از رن گ ارمز اس   ، ک     دهن دهنش   انرن گ ارمز خ ای   

فلاویلیومک اتیون ی  ه انی که ا،  . فلاویلیومش   ودیمتویی د    1ه ای 

  دارند رای با س ایر ترکیبات واکن  دههس تند ک  توانایی   آنتوس یانی 

(2010 et al.,Sepulveda    .ارمز با   هایمحلولرنگ   2یدرخش  ندگ

ارمز روش   اس ،،   رنگ عص ارهک     یمرتبط اس ،. زمان فیش ک  ط

. در ش ودیوض وح مش خ  مو ب  کینانومتر بار 520در  فیط حداکثر

 ، ح داکثر رن گ ب اش   د یآمر  ای  رهیارمز ت  رن گ عص   اره  یمق اب  ، وات

با اس  تفاده از  توانیرا م  یوگیو  ینس  بتاً ژه  و تخ، اس  ،. ا فیط

زم انی ک   میزان   .نیود  گیریان دازه   dAش   اخ  رن گ ارمز خ ای  )

ب اش   د، رن گ ارمز    ۶0ت ا    40بی      dAش   اخ  رن گ ارمز خ ای  )

  دهنده نش ان ۶0بیش تر از  ای  ش اخ   روش   اس ، و افزای  مقدار

-Rib'ereauش دن رنگ ارمز اس ، ) تررهیتافزای  ش دت رنگ ارمز و  

Gayon et al., 2006.  

بر اس   اس مجیو  میزان مذب در دو     رنگیتراکم ) گایمقایس     

  نش    ان داد بیش   تری  تراکم  *CIن انومتر)  520و    420مو   طول

علفی )ژنوتی  -های ژنوتی  دان  س  یاه ربی) گایی  رنگ در گلبر 

ی سبزشیری  علفی  هاژنوتی   ک  با ای  شاخ  در 74/32  بود )24

 38/30  )ب   ترتی   18و    14ی ه اژنوتی  و ارمز دان   ربی )ب   ترتی   

بیش  تر از  دارمعنیطور نداش  ،  ویی ب  داریمعنی  تفاوت  82/29و  

 
1. Flavilium cations  

 . کیتری  3بود )م دول    ه اژنوتی  تراکم ) گ ایی  رن گ در س   ایر  

ی ارمز ژوس  ، لاکی، س  بز ترش و  هاژنوتی تراکم ) گایی  رنگ در 

، 7/14  بود )ب   ترتی    10و    2،  1ی  ه اژنوتی  )ب   ترتی        Z  -ن امبی

  .81/1۶و   59/1۶

ی انار  هاژنوتی در گلبر    (TCD)ش   دت رنگ ک     مقایس     نتای 

  نش ان داد بیش تری  میزان ای  ش اخ  در 3منلق  باغیلک )مدول 

طور    ک  ب 59/27  بود )24علفی )ژنوتی    -ژنوتی  دان  س   یاه ربی

ی انار  هاژنوتی بیش تر از ش دت رنگ ک  در گلبر  س ایر  داریمعنی

ی ارمز ژوس  ، لاکی،  هاژنوتی بود. کیتری  میزان ای  ش  اخ  در 

  21و   11،  1ی هاژنوتی و ارمز ش یری  شهری )ب  ترتی    C–نام  بی

 گزارش  .  ب ا توم   ب   اینک    47/11و    93/11،  93/9بود )ب   ترتی    

و یا   هاآنتوس  یانی ها ناش  ی از س  نتز  ش  ده اس  ، تغییر رنگ گلبر 

 ها آنتوس یانی باش د و تغییر غلظ،  ها میتغییر اس یدیت  واکوی  س لول

 ، بن ابرای  نت ای   Mattioli, 2020ده د )ش    دت رن گ را تغییر می

در   (TCD)آزمای  حاض   ر در مورد تفاوت در ش   دت رنگ گ  ک   

ب   دیی   تف اوت در س   نتز   توان دمیی مختلف ان ار  ه اژنوتی  گلبر   

در  مؤثری مختلف انار باش د. بررس ی عوام   هاژنوتی آنتوس یانی  در  

اطلاعات بیش تری در زمین  ش دت رنگ   تواندمی هاآنتوس یانی س نتز 

  های تفاوتهای انار در اختیار ارار دهد ک  برای بررسی  ک  در گلبر 

ی گلبر  مورد اس  تفاده ارار هاآنتوس  یانی ژنتیکی و یا اس  تفاده از 

 گیرد.

ی س بز هاژنوتی های  در گلبر  K-Kبیش تری  میزان ش اخ  رنگ 

علفی )ب   ترتی   -ش   یری  علفی، ارمز دان   ربی و دان   س   ی اه ربی

  ک    41/2و    33/2،  3۶/2  بود )ب   ترتی    24و    18،  14ی  ه اژنوتی  

  1-ی س  فید دومزه و زرد و ارمزهاژنوتی با ای  ش  اخ  در گلبر   

  تف اوت  15/2و    18/2  )ب   ترتی    ۶و    19ی  ه اژنوتی  )ب   ترتی    

     بیش  تر از ش  اخ  رنگ  داریمعنیطور  نداش  تند ویی ب  داریمعنی

K-K    کیتری  میزان 3بودن د )م دول  ه اژنوتی  در گلبر  س   ایر . 

ی ارمز ژوس  ، لاکی،  هاژنوتی های  در گلبر   K-Kش  اخ  رنگ 

و س فید و ش یری    Z-نامس بز ترش، س بز مفتی، س بز ژوس ، لاکی، بی

، 72/1  بود ) ب   ترتی    20و    10،  4،  3،  2،  1ی  ه اژنوتی  )ب   ترتی   

  .    85/1و   83/1، 88/1، 88/1، 81/1

علفی، س  بز ش  یری    -ی دان  س  یاه ربیهاژنوتی میزان کدورت  در 

طور   ب  18و    14،  24ی  ه اژنوتی  علفی و ارمز دان   ربی )ب   ترتی    

بود )ب  ترتی   هاژنوتی بیش  تر از ای  ش  اخ  در س  ایر  داریمعنی

ی هاژنوتی  . کیتری  میزان ای  ش اخ  در  27/9و   72/10، 0۶/11

  بود )ب   2و   1ی هاژنوتی ارمز ژوس ، لاکی و س بز ترش )ب  ترتی  

ژیچی ده بی     ه ایواکن ن اش   ی در   ک دروت   .  ۶8/3و    98/3ترتی    

باش د ک   ، نش اس ت ، عناص ر م  و آه  میهاژروتوی ترکیبات فنویی،  

2 . Brilliance 
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باش د. روش فرآوری گیاهی مانند میوه می  هایباف،طور طبیعی در ب 

 . در مورد Yemi, 2016دارد )  ت  ثیرمحص   ول نیز بر میزان ک دروت  

های انار اطلاعاتی منتش ر نگردیده  ش ده از گلبر کدروت عص اره تهی 

اس ، تا بتوان نتای  آزمای  حاض ر را با آن مقایس   نیود ویی با توم   

ش  ده اس  ، بیش  تر محص  ولات آب انار تجاری دارای ب  اینک  گزارش

ای مش   کلات کیفی ، ازمیل   ک دورت ب الا، مواد معلق و رن گ اهوه

  ش ودمیانار  میوهآب  کنندگانمص رفهس تند ک  موم  کاه  تیای   

(Turkyilmaz et al., 2012 و ب ا توم   ب   نت ای  آزم ای  ح اض   ر در  

ی مختلف هاژنوتی گلبر   مورد تفاوت در میزان کدروت در عص  اره  

ان ار، لازم اس   ، در ص   ورت اس   تف اده از گلبر  ان ار برای تهی   

باشد،  های مختلف، کدروت رنگ ک  ناشی از میزان تان  ها میفرآورده

 ارار گیرد. موردتوم 

 
 ی انار منطهه باغملک خوزستان هاژنوتیپی رنگ و شدت رنگ در گلبرگ  هاشاخصمهایسه  –3جدول 

Table 3– Comparison of color indices and color intensity in the petals of pomegranate genotypes from the Baghmalek 

region of Khuzestan 

 ندارند. داری معنیآزمون دانک  تفاوت  05/0دارای حرف )حروف  مشتر  در سل  احتیال خلای  های میانگی در هر ستون *

*In each column, means sharing the same letter(s) are not significantly different at the 0.05 probability level 

according to Duncan's test. 
 

  -دان  س یاه ربی یهاژنوتی در  ایاهوهبیش تری  میزان ش اخ  مواد 

بود )ب     13و   24 یهاژنوتی علفی و س بز ش یری  ش هری )ب  ترتی  

نانومتر  ک  با    44۶  مو طولمیزان مذب در   84/12و   ۶4/13ترتی  

   446AU 82/10)  19س  فید دومزه )ژنوتی    ای  ش  اخ  در ژنوتی 

بیش   تر از میزان   داریمعنی طورب  ن داش   ، ویی    داریمعنیتف اوت  

 . میزان 3بود )م دول    ه اژنوتی  در س   ایر    ایاهوهش   اخ  مواد  

  طورب    1ارمز ژوس ، لاکی )ژنوتی   در ژنوتی    ایاهوهش اخ  مواد 

 81/2بود )  ه اژنوتی  کیتر از ای  ش   اخ  در س   ایر    داریمعنی

446AU و نس ب، آنتوس یانی  ب  ش اخ   ایاهوه . میزان ش اخ  مواد

و برای   ب اش   ن دمیان ار    ه ایآری  بر رن گ    مؤثراز عوام      ایاهوهمواد  

تیی اره ای ژ  از   ت  ثیرمیوه ان ار تح ،    ه ایآری  بررس   ی کیفی ،  

 ، ویی در مورد میزان Taheri et al., 2020)  گیرندمیبرداش   ، ارار 

ی ان ار اطلاع اتی منتش   ر ه اگلبر در    ایاهوهمواد ایج ادکنن ده رن گ  

ناژایدار هس  تند و تجزی    هاآنتوس  یانی ژای ،   pHنگردیده اس  ،. در 

  ش ودمیتیره رنگ ایجاد   ایاهوهو تویید ترکیبات اکس ید ش ده    هاآن

(Khoo et al., 2017 ب  حلق  هاآنتوس یانی  . ژایداری س اختار- B   در

   420AU) زرد  رنگ  ژنوتی  
 ارمز  رنگ 

(520AU   

 رنگ آبی 

(620AU   

شدت رنگ  

(CI   
420A % 520A % 620A % 

شاخ  رنگ  

   dAارمز )

1 7.6  d 7.1 d 0.75 c 15.45 e 49.19 abc 45.95 abc 4.85 b 41.2 b 

2 10.09 c 6.5 d 0.77 c 17.36 e 58.12 a 37.44 c 4.44 bc 16.46 d 

3 9.3 cd 8.46 cd 0.72 c 18.48 de 50.32 abc 45.78 abc 3.9 c 40.78 b 

4 9.56 c 8.15 cd 0.86 bc 18.57 de 51.48 abc 43.89 bc 4.63 b 36.07 bc 

5 10.28 c 9.56 cd 0.89 bc 20.73 cd 49.59 abc 46.12 abc 4.29 bc 41.58 b 

6 11.81 c 12.29 b 0.9 bc 25 bc 47.24 abc 49.16 ab 3.6 c 48.29 b 

7 10.4 c 7.96 cd 0.76 c 19.12 de 54.39 ab 41.63 bc 3.97 c 29.9 c 

8 9.47 cd 8.53 cd 0.75 c 18.75 de 50.51 abc 45.49 abc 4 bc 40.09 b 

9 9.83 c 11.6 bc 0.81 c 22.24 cd 44.2 c 52.16 a 3.64 c 54.14 ab 

10 9.69 c 7.12 d 0.83 bc 17.64 e 54.93 abc 40.36 c 4.71 b 26.12 cd 

11 8.73 cd 9.48 c 0.78 c 18.99 de 45.97 bc 49.92 ab 4.11 bc 49.84 ab 

12 9.68 c 8.34 cd 0.79 c 18.81 de 51.46 abc 44.34 abc 4.2 bc 37.23 bc 

13 10.88 c 9.83 c 1.24 a 21.95 cd 49.57 abc 44.78 abc 5.65 a 38.35 bc 

14 13.92 bc 16.46 a 0.8 c 31.18 ab 44.64 c 52.79  a 2.57 d 55.29 ab 

15 10.32 c 10.61 bc 0.77 c 21.7 cd 47.56 abc 48.89 ab 3.55 c 47.74 b 

16 9.57 c 9.91 bc 0.81 c 20.29 cd 47.17 abc 48.84 ab 3.99 bc 47.63 b 

17 9.85 c 11.26 cd 0.78 c 21.89 cd 45 bc 51.44 ab 3.56 c 52.8 ab 

18 13.02 bc 16.8 a 0.95 bc 30.77 ab 42.31 c 54.6 a 3.09 d 58.42 a 

19 15 b 10.3 bc 0.8 c 26.1 bc 57.47 a 39.46 c 3.07 d 23.3 cd 

20 9.61 c 7.71 d 0.69 c 18.01 de 53.37 abc 42.8 bc 3.83 c 33.17 c 

21 8.94 cd 9.52 cd 0.85 bc 18.86 de 45.02 bc 50.48 ab 4.51 b 50.95 ab 

22 10.22 c 10.02 c 0.93 bc 21.17 cd 48.28 abc 47.33 abc 4.39 bc 44.36 b 

23 10.32 9.21cd 0.72 c 20.25 cd 50.96 abc 45.48 abc 3.56 c 40.07 b 

24 18.94 a 13.8 b 1.09 ab 33.83 a 55.99 ab 40.79 c 3.22 d 27.43 cd 
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هیدروکس  ی  و متوکس  ی  بس  تگی    هایگروهو ومود   هاآنس  اختار 

 هاآنتوسیانی ، 2کرب  شیاره   مجاورتدر   1. ومود یون آکسونیومدارد

را مس  تعد واکن  هس  ت  دوس  تی )نوکلووفیلی  با ترکیباتی مانند  

  کند میگوگرد، اس یداس کوربیک، ژراکس ید هیدروژن یا آب  دیاکس ید

  ت ثیر هاآنفلزی، دما، نور و اکس  یون نیز بر ژایداری   یهاونیو ومود 

تفاوت در   رس   دمیب  نظر   یبنابرا . Khoo et al., 2017)  گذاردیم

ی  هاآنتوس یانی ی انار ب  ش رایط محیلی، بر میزان  هاژنوتی ژاس م  

تب دی     و    ت  ثیر  ایاهوهرن گ    ایج ادکنن دهب   مواد    ه اآنگلبر  

ی هاژنوتی ی  هاگلبر در  ایاهوه. تفاوت در ش اخ  مواد گذاردمی

اس تفاده از گلبر  انار برای اس تخرا     در ص ورت  دهدمیانار، نش ان 

میزان ش  اخ    گیریاندازهتجاری،   هایفرآوردهآنتوس  یانی  و تویید  

  موردتوم آن بر شدت رنگ و کیفی، آنتوسیانی     ت ثیرو    ایاهوهمواد  

 ارار گیرد.

ن انومتر در   510  مو طولمیزان آنتوس   ی انی  بر اس   اس م ذب در  

علفی و س  بز ش  یری  علفی )ب     -یدان  س  یاه رب یهاژنوتی گلبر   

  ک    510AU  ۶8/11و    1/12)ب   ترتی      14و    24  یه اژنوتی   ترتی  

   18ارمز دان   ربی )ژنوتی    ی ژنوتی  ه اگلبر ب ا ای  ش   اخ  در  

(43/10  510AU  داری معنی  طورب  ن داش   ، ویی    داریمعنی  تف اوت 

ن انومتر در س   ایر   510بیش   تر از ش   اخ  میزان م ذب در طول  

 510  مو طول . کیتری  میزان م ذب در  3بود )م دول    ه اژنوتی  

ارمز ژوس   ، لاکی و س   بز ترش )ب    یهاژنوتی نانومتر در گلبر  

  ک   ب ا ای  510AU  ۶4/4و    93/4بود )     2و    1  یه اژنوتی  ترتی    

س  بز مفتی، س  بز ژوس  ، لاکی، زرداناری،  یهاژنوتی ش  اخ  در  

   21و   10،  7، 4،  3 یه اژنوتی  و ارمز ش   یری  ش   هری )  Z-ن امبی

 طور ب نداش   تن د ویی    داریمعنیتف اوت    510AU 73/5تا    27/5)بی   

 بودند. هاژنوتی کیتر از ای  شاخ  در سایر   داریمعنی
 ی انار منطهه باغملک خوزستان هاژنوتیپهای رنگ و شدت رنگ در گلبرگ  مهایسه شاخص –4جدول 

Table 4– Comparison of color indices and color intensity in the petals of pomegranate genotypes from the Baghmalek 

region of Khuzestan 

   *CIشدت رنگ )  ژنوتی  

دت رنگ ک   ش

((TCD 

شاخ  رنگ  
KK 

 کدروت رنگ 

(Haze   

ایشاخ  مواد اهوه  

(AU446) 

آنتوسیانی  ک   

(510AU   

آنتوسیانی  ک   

(535AU   

1 14.7 e 9.93 e 1.72 c 3.98 d 2.81 d 4.93 d 7.06 de 

2 16.59 e 12.29 de 1.81 c 3.68 d 6.28 bc 4.64 d 6.88 e 

3 17.76 de 12.43  de 1.88 c 4.85 cd 5.96 bc 5.77 cd 8.3 cd 

4 17.71 de 12.34 de 1.88 c 4.57 cd 6.29 bc 5.63 cd 8.18 d 

5 19.84 cd 13.65 de 1.98 bc 5.29 cd 6.3 bc 6.32 bc 9.07 cd 

6 24.1 cd 16.81 cd 2.15 ab 7.19 bc 7.51 bc 8.25 b 11.89 bc 

7 18.36 de 13.18 de 1.91 bc 4.58 cd 6.13 bc 5.57 cd 7.95 d 

8 18 de 12.98 de 1.9 bc 5.26 cd 6.39 bc 6.2 bc 9 cd 

9 21.43 cd 14.78 de 2.05 b 7.02 bc 6.56 bc 8.01 bc 11.57 bc 

10 16.81 e 12.27 de 1.83 c 4.24 cd 6.07 c 5.27 cd 7.75 de 

11 18.21de 11.93 e 1.91 bc 5 cd 5.44 c 5.96 c 8.55 cd 

12 18.02 de 12.65 de 1.9 bc 4.73 cd 5.97 c 5.73 cd 8.3 cd 

13 20.71 cd 16.6 cd 2.02 b 7.83 b 12.84 a 8.96 b 13.33 b 

14 30.38 ab 22.04 b 2.36 a 10.72 a 9.1 b 11.68 a 16.77 a 

15 20.93 cd 14.45 de 2.04 b 6.06 bcd 6.99 bc 6.99 bc 10 c 

16 19.48 cd 13.59 de 1.97 bc 6.54 bcd 6.31 bc 7.61 bc 10.05 c 

17 21.11 cd 17.1 cd 2.04 b 5.52 bcd 6.32 bc 6.39 bc 15.31ab 

18 29.82 ab 20.05 bc 2.33 a 9.27 a 7.94 bc 10.43 ab 15.48 ab 

19 25.3 bc 19.3 bc 2.18 ab 6.65 cd 10.82 ab 7.59 bc 10.55 bc 

20 17.32 de 12.34 de 1.85 c 6 cd 6.75 bc 7.05 bc 8.15 d 

21 18.01 de 11.47 e 1.9 bc 4.73 cd 5.71 c 5.72 cd 8.42 cd 

22 20.24 cd 14.26 de 2  bc 5.75 bcd 6.72 bc 6.81bc 10.29 bc 

23 19.53 cd 13.45 de 1.97 bc 4.92 cd 6 c 5.84 c 8.3 cd 

24 32.74 a 27.59 a 2.41 a 11.06 a 13.64 a 12.1 a 17.92 A 

 ندارند.  داری معنیآزمون دانک  تفاوت  05/0دارای حرف )حروف  مشتر  در سل  احتیال خلای  هایمیانگی *در هر ستون 
*In each column, means sharing the same letter(s) are not significantly different at the 0.05 probability level according to 

Duncan's test. 
 

 
1 . Oxonium *  اکسونیوم: مویکول  اکسیون با بار مثب، و دارای س  ژیوند با فرم کلی+O3R 
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گلوکوزید    -3-بر اس  اس س  یانیدی بیش  تری  میزان آنتوس  یانی  )

 ی ه اژنوتی  ن انومتر  در گلبر     535  مو طولش   ده در   گیریان دازه

 24  یهاژنوتی علفی و س بز ش یری  علفی )ب  ترتی     -دان  س یاه ربی

در ییتر  بود ک   ب ا    گرمیلیم  77/1۶و    92/17بود )ب   ترتی       14و  

س بز علفی ش هری و ارمز دان   یهاژنوتی ای  میزان آنتوس یانی  در 

نداش  ، )ب    داریمعنیتفاوت    18و   17 یهاژنوتی ربی )ب  ترتی  

در ییتر  ویی بیش تر از ای  ش اخ    گرمیلیم 48/15و    31/15ترتی  

 بود. کیتری  میزان آنتوس یانی  در گلبر  ژنوتی    هاژنوتی در س ایر 

)ژنوتی   )   2  س   بز ترش  ای    گرمیلیم  88/۶بود  ییتر  ک   ب ا  در 

نداش،   داریمعنیتفاوت     10)ژنوتی    Z  -نامبی شاخ  در ژنوتی 

کیتر از آنتوس  یانی  در گلبر  س  ایر   داریمعنی  طورب   ویی  75/7)

اس ، کیی، و کیفی، ترکیبات  ش دهگزارش .  4بود )مدول  هاژنوتی 

خص  وص  یات ژنتیکی )رام ، ش  رایط آب و هوایی،    ت ثیرتح،  فنویی

و   ارار  ه اروشخ ا    ;Poiana et al. 2007)  گیردمیی کش    ، 

Glories, 1984  اگر    بخش   ی از تف اوت در میزان آنتوس   ی انی . 

 ه ا ژنوتی  ژنتیکی در    ه ایتف اوتب   دیی      توان دمیی ان ار  ه اگلبر 

در   هاآنتوس یانی اس ، میزان   ش دهگزارشباش د ویی با توم  ب  اینک   

اس ،   ارارگرفت ژدیده گرم ش دن مهانی    ت ثیرمنفی تح،  طورب انار 

(Borochov-Neori et al. 2011  منجر   توان دمیدرم   حرارت ب الا    و

و ش رو   هاآنتوس یانی    یتخر  هایواکن ب  تخری  س لویی و ش رو   

 Franck etباش   د ) ایاهوهرنگ   ایجادکنندهتویید مواد   هایواکن 

al., 2007 یکی از دلای  تفاوت در میزان آنتوس یانی  در گلبر  در . 

ی انار منلق  باغیلک خوزستان ناشی از ژاسم متفاوت اراام  هاژنوتی 

ب  درم  حرارت محیط در مرحل  رش د و نیو گ  و گلدهی باش د ک   

ارار   ت  ثیری ان ار را تح ،  ه اگ  ی  ه اگلبر ی  ه اآنتوس   ی انی میزان  

 داده اس،.

 24رن گ در    یه ا  بر اس   اس ش   اخ Heat map)  یحرارت   ی تحل

را در ص   فات    یواض   ح یریرژذییتغ  ی، ایگو 1)تص   ویر   انار   یژنوت

از ومود تنو    یحاک  pairwise  ری. مقاددهدیمرتبط با رنگ نش   ان م

)م انن د    ه ا ی ژنوت  یبرخ  ک  یطوراس   ،، ب   ه ا ی ژنوت   یب توم  ا اب  

  ی هایوگیدر و  ییبالا  ه،ب  ص   فر  ش   با کینزد  ریبا مقاد  یهاگروه

  یمنف  ای مثب ،    ری)ب ا مق اد  ه ا ی ژنوت  گرید  ک  یرن گ داش   ت  ، درح ای

با   یها یژنوت  رس دی. ب  نظر مدهندیرا نش ان م  یآش کار  زیبالاتر  تیا

ب الاتر در م اتر احتی الاً محتوا   یدارا   ،یاع داد    یش    دت رن گ و 

  ی راکندگژ   یهس   تند. ا  یبالاتر  یهارنگدان   ریس   ا  ای   یانیآنتوس   

ان ار    بهنوادی  یه ابرن ام    یبرا   یدر انتخ اب وای د  توان دیم  یریژنوت

 باشد.  دیمف وهیم  یظاهر ،یفیبهبود ک  باهدف

 

 
 ی رنگی و میزان آنتوسیانین هاشاخصی انار باغملک )خوزستان( بر اساس هاژنوتیپ نهشه حرارتی  -1تصویر 

بیشتری  عدم تشاب  و رنگ    دهندهنشانارمز   هایرنگ،  هاژنوتی فاصل  بی    دهندهنشانهس،. شی  تغییر رنگ  هاژنوتی فاصل  بی     دهندهنشانماتری  عدم تشاب  ک  

 بیشتری  تشاب  هس،.   دهندهنشانآبی 

Figure 1- Heatmap of pomegranate genotypes from Baghmalek (Khuzestan) based on color indices and anthocyanin 

content. The dissimilarity matrix represents the distance between genotypes. The color gradient indicates the distance between 

genotypes; red colors indicate the highest dissimilarity, and blue colors indicate the highest similarity. 
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معیار حداکثر  و با توم  ب   2)تص   ویر بر اس   اس نیودار دندروگرام  

انتخاب ش د   18خط برش در فاص ل  االیدس ی   افزای  فاص ل  ادغام،

گروهی  با حداکثر هیگنی درون س   خوش   مجزا ک  منجر ب  تش کی 

نش ان داد   هاها در خوش  توزیع ژنوتی   .گروهی گردیدو ناهیگنی بی 

  9و   17،  11،  21،  ۶،  22،  15،  1۶ی ه اژنوتی  ش   ام      خوش     اول

ای  گروه  ارار دارند.    های با رنگ متوس طژنوتی ک  در گروه    باش دمی

های  دان )مربوط ب  رنگ نانومتر  520بالاتری  میانگی  مذب در دارای

نس   ب ، متع ادل ) ب    420/520ارمز  و  اس    ، ک      1  نزدی ک 

رن  گ ده ن  دهنش    ان ب ی    ا رم زدان   ت ع  ادل  و  زرد  رن  گ  ه  ای  و 

باش  د. مقادیر متوس  ط آنتوس  یانی  و  می نارنجی/ارمز روش    نهایی

با ش دت    گلبر رنگ   دهندهنش ان مو طولش دت رنگ بر اس اس س   

،  4،  12، 3،  8،  5، 23های ژنوتی   ش ام   خوش   دوم .متوس ط اس ،

ارار دارند.   ترهای با رنگ روش  ژنوتی ک  در گروه    باش دمی 1و   13

در   ای  خوش      ب الاتری    و ن انومتر  520کیتری  می انگی  م ذب 

ه ای دان  غلب   رن گ دهن دهنش   انک      درا دار  )420/520(نس   ب ،

ی هاژنوتی در   اس ،.  زرد/نارنجی روش   گلبر و رنگ  زرد/نارنجی

تری  مقدار را در بی   محتوای آنتوس  یانی  ژایی   هاگلبر ای  گروه،  

 10و   20،  7،  2، 19،  24، 14،  18ش ام    خوش   س وم .ها داردخوش  

ارار دارند.   ش دههای با رنگ تیره و اش با ژنوتی ک  در گروه    باش دمی

ش  دت رنگ بر اس  اس س    بالاتری  مقادیر آنتوس  یانی ،  ای  گروه

غلب  ش   دید   دهندهنش   اندهد ک   را نش   ان می   TCDو    مو طول

تیره ارمز تا   گلبر رنگ  و اش با  رنگ بالا های ارمز/بنف ،دان رنگ

غلب  رنگ   دهندهنش ان  )420/520(ژایی  بودن نس ب، .اس ، ارغوانی

س   ایگوی رنگی   وض وحب ش ده  بندی انجامخوش   .ارمز بر زرد اس ،

های خوش   س وم های انار آش کار کرد. ژنوتی را در بی  ژنوتی  متیایز

  ب   دیی   دارا بودن رن گ تیره و  24و    14،  18ه ای  ژنوتی    ویوهب  )

مه، بهبود   بهنوادی محتوای آنتوسیانی  بالا، از ژتانسی  بالایی برای

د  ن توانمی  هاژنوتی  برخوردارند. ای   ایکیفی ، ظاهری و ارزش تغ ذی 

میوه در گلبر  بخش   ی ب  رنگ عنوان منابع ارزش   یند برای تنو ب 

 .ارار گیرد مورداستفاده بهنوادیهای  برنام 

 

 
 ی رنگی و میزان آنتوسیانین هاشاخصی انار باغملک )خوزستان( بر اساس هاژنوتیپ بندیخوشه -2تصویر

Figure 2 – Clustering of pomegranate genotypes from Baghmalek (Khuzestan) based on color indices and anthocyanin 

content



 91                                                                      (                          15)شماره پیاپی  1405 پاییز، 3، شماره 4های گیاهی، دوره مجله پژوهش در متابولیت

 

 گیرینتیجه
ان ار منلق     یه ا ی ژووه  نش   ان داد ک   گلبر  ژنوت   یا   ینت ا

  یو محتوا   یرنگ  یهادر ش اخ   یتومهااب  یکیباغیلک از تنو  ژنت

  یی هاش اخ   ،یفیآمار توص   ی ی. بر ژاهس تندبرخوردار     یانیآنتوس 

 مو  طول  و ش دت رنگ بر اس اس س    520AU) میزان رنگ ارمزمانند  

(CI      یگس   ترده و ض   ر  راتییدامن  تغ  یک  دارا   یانیو آنتوس   

اه داف    یانتخ اب برا  یب الا   ی ژت انس     انگری ک   ب  دب الا بودن   راتییتغ

را در س    گروه مجزا با   ها یژنوت  ،یاخوش     یتحل  اس  ،.  بهنوادی

های خوش   اول برای مص ارف  ژنوتی ارار داد.    زیمتیا یرنگ  یایگوها

های خوش    اند. ژنوتی خوری با رنگ مللوب و متوس  ط مناس   تازه

توانند در تویید محص ولات فرآوری ش ده با  می ،تردوم با رنگ روش  

توان د  ای میارار گیرن د. ای  س   اخت ار خوش     موردتوم  رن گ خ ا،  

مدیری،   های هدفیند،انتخاب وایدی  در تلاای مبنای مناس  بی برای

  .باش د توس ع  اراام با کیفی، رنگ مللوب و ژلاس مهای ژرممجیوع 

علفی  –س بزش یری  علفی، ارمز دان  ربی و دان  س یاه ربی یها یژنوت

و ش   دت     یانی آنتوس     زانیم   ی، ب ا دارا بودن ب الاتر 24و    18،  14)

  یمناس ب   یژتانس  ک   ش دهییبرتر ش ناس ا یها یژنوت عنوانب رنگ، 

  ، ییغذا عیو اس  تفاده در ص  نا  یعیطب یهادان اس  تخرا  رنگ یبرا

و    یظ اهر  ،ی فیبهبود ک  ب اه دفان ار    بهنوادی  یه او برن ام    ییدارو

و    یدر س   ل  مویکوی  یلیمل ایع ات تکیانج ام  دارن د.    افزودهارزش

ی انار  هاژنوتی در گلبر    هاآنتوس  یانی یی برای بررس  ی ایییوش  یب

  .شودیم شنهادیژ  منلق  باغیلک خوزستان

 سپاسگزاری
نویس  ندگان مقای  از معاون، ژووهش  ی دانش  گاه هرمزگان ب  خاطر 

حیای، مایی از ای  تحقیق، گروه علوم و مهندس  ی باغبانی دانش  گاه  

امک ان ات     یت  معلوم کش   اورزی و من ابع طبیعی خوزس   ت ان برای  

  آزمایش  گاهی و آاای افش  ی  محیدی باغدار ش  هرس  تان باغیلک ب

.ندینیایم، تشکر هانیون خاطر هیکاری در تهی  
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