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  مقدمه

ــــات رالايم ــــي از مركب ــــا گروه ــــامل ه  ش

ها جزاير هنــد شــرقي شوندكه موطن اصلي آنمي

ـــوده و از آنجـــا ـــل  ب ــا منتق ـــه اروپـ ـــدهب ـــدش    ان

)Davies and Albrigo, 1994 .(منشــا  برعكس

طور دقيق شناسايي نشده و اين احتمــال هها بلمون

 باشــندرود كه حاصــل تلاقــي بالنــگ و لايــم مي

)Barrect and Rhods, 1976( ــورهاي . كش

ترش در جهان شامل هنــد، عمده توليدكننده ليمو

آمريكـــا،  مكزيـــك، چـــين، آرژانتـــين، برزيـــل،

طبــق آمــار فــائو در تركيه، اسپانيا و ايران هســتند. 

در  هــالايمو ها لمونسطح زير كشت  ٢٠١٦سال 

 هــاآن ميــزان توليــد هكتــار و ٢٩٠١٥كشور ايران 

ــــن  ٤٥٧٢٧٠ ــــودت ). Anonymous, 2018( ب

، و بويراحمــد هاي فارس، بوشهر، كهكيلويهاستان

يم كشت لابراي بلوچستان و هرمزگان و سيستان 

). Golein and Adouli, 2011( هســتندمناســب 

صــنايع در همچنين و صنايع دارويي در ترش ليمو

ــديلي ــد  تب    )ليمــو خشــك و آبليمــو(جهــت تولي

ـــاربرد دارد  ؛Sherestha et al., 2012( ك

Njoku et al., 2011(.  ــا اســيد ــامين ث ي ويت

هـــاي تـــرين ويتامينآســـكوربيك، يكـــي از مهم

ايــن مقــدار  .اســتترش يمــوشده در آب لشناخته

ـــامين ـــو ويت ـــرايط آب و  ،ترشدر آب ليم در ش

. ويتــامين ث نقــش كنــدمــير يهوايي مختلف تغي

مهمي در تغذيه انسان دارد و بدون شك قســمت 

ــاز بــدن تــوجهي ازقابــل ــامين ث مــورد ني از  ،ويت

ــوردن ميوه ــخ ــا ب ــهه ــات ت ــوص مركب مين أخص

  د. شومي

  يكــــــي از دلايــــــل اصــــــلي اســــــتفاده از 

هــا اســت مركبات در رژيم غذايي تــامين ويتامين

(Ladaniya, 2008)ويتامين اصــلي  ،. ويتامين ث

اكسيداني مركبات بوده كه به دليل خاصيت آنتي

ـــــورد توجـــــه بســـــياري از  ـــــالاي خـــــود م   ب

  و همبســتگي بــالاي آن  قــرار گرفتــهپژوهشــگران 

ــدگي راديكال ــدرت احياكنن ــا ق ــه ب ــاي آزاد ب ه

  ؛ Rekha et al., 2012اثبــات رســيده اســت (

Barros et al., 2012 ــاران ــو و همك ). چوك

(Chuku et al., 2012)  مقــدار ويتــامين ث در

ــوه ليمــوترش را  ــه، ريشــه و مي ــرگ، پوســت تن ب

ها دريافتند كه بيشــترين ميــزان بررسي كردند. آن

ــات  ــوه مركب ــرگ و ســپس در مي ــن مــاده در ب اي

ترش همچنــــين داراي شــــود. ليمــــويافــــت مي

ترين آن كــه عمــده اســتدهاي آلــي فروانــي اسي

). Sheresta et al., 2012اسيد سيتريك اســت (

هــا يكــي از ميزان اسيد موجود در آب ميــوه لايم

هاي مهم در تعيــين بلــوغ ميــوه محســوب شاخص

). بــا Koehler-Santos et al., 2003شــود (مي

وجــود مزايــاي ذكــر شــده از ليمــوترش، يكــي از 

پــرورش ايــن درخــت مشكلات اصــلي كشــت و 

وجــود بيمــاري جــاروك اســت. ايــن بيمــاري در 

هاي اخير تعداد بسيار زيادي از درختان لايــم سال

در جنــوب ايــران از بــين بــرده اســت و تهديــد را 

بيمــاري شود. اصلي براي توليد لايم محسوب مي

جـــاروك ناشـــي از نـــوعي فيتوپلاســـما بـــه نـــام 

Phytoplasma aurantifoliaCandidatus  

 اســتتــرش يمترين بيماري درختان لامهم و دهبو

)2000., et alBove .(  
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ــال و  ــوترش، پرتق ــامين ث در ليم ــدار ويت مق

 ١/٣٥ و ٧/٤٧ ،٩/٤٧ ترتيب معــادلفروت بــهگريپ

شــده گرم وزن تر ميوه گزارش  صدگرم در ميلي

پــرز و  - پــرز. )Gorinstein et al., 2001(است 

)، مقــدار Perez-Perez et al., 2005( همكاران

ميوه را در ليمــوي اوركــا ) TA(اسيديته قابل تيتر 

درصــد گــزارش  ١٣/٦و  ٨/٧و ليسبون به ترتيــب 

 مــواد جامــد محلــول ند. در اين تحقيق مقداركرد

)TSS(  ،ــم اوركــا ــم  ١٥/٩در رق درصــد و در رق

درصـــد گـــزارش شـــد. پنيســـتون و  ٨ليســـبون، 

)، در Penniston et al., 2008همكـــاران (

ي كمي ميزان اسيد ســيتريك در آب ميــوه ارزياب

لمون، لايم و بعضي از ارقام تجاري مركبات، بــه 

ميــوه و كنســتانتره اين نتيجــه رســيدند كــه در آب

ميــوه گريــپ هــا در مقايســه بــا آبها و لايملمون

فـــروت و ســـاير ارقـــام مركبـــات، ميـــزان اســـيد 

ـــيتريك بيشـــتري وجـــود دارد.  ـــي س   در پژوهش

ــــوترش معــــادلد TSSديگــــر، ميــــزان    ر ليم

درصد گــزارش شــد  ١١/٦، TAدرصد و  ٩٢/١٠

)Xu et al., 2008 با توجه به مطالعات بــاروس .(

)، روي ارقــام Barros et al., 2012و همكاران (

تجاري مركبات برزيل شــامل پرتقــال پــرا، انــواع 

ترش، ليمو شيرين و نــارنگي پــونكن، مقــدار ليمو

pH ،TSS وTA ترتيب هلايم بـــدر رقـــم پرشـــين

ــادل  ــد.  ٣٧/٤و  ٨/٩، ٣٢/٢مع ــرآورد ش ــد ب درص

)،  et alShrestha ,.2012شرســتا و همكــاران (

ــــات فيزيكوشــــيميايي ميوه ــــوع تركيب ــــاي تن ه

هاي مختلــف درخــت در ترش را در قســمتلايم

-آن نپال مورد بررسي قرار دادند. بر اساس نتــايج

گــرم ميلي ٦/٧٩(ويتــامين ث ميــزان  ، بــالاترينها

هـــاي قســـمت در ميوه، )گـــرم وزن تـــر صـــددر 

ـــــوبي    ويتـــــامين ث كمتـــــرين ميـــــزانو  جن

ــرم در ميلي ٨/٦٢( ـــدگـ ـــر ص ـــرم وزن ت در  ،)گ

 .درخــت مشــاهده شــد هايي قسمت مركــزيميوه

) Ghobadi et al., 2013قبــادي و همكــاران (

خصوصــــــيات فيزيكوشــــــيميايي و ظرفيــــــت 

ــم لايمآنتي ــه رق ــوه را در س ــيداني مي ــرش اكس ت

آباد، پرشين لايــم و ليمــو آب خرم شامل دورگ

بررسي كردنــد. در ايــن بررســي بــا وجــود  شيراز

آبــاد كيفيــت فيزيكــي كــه رقــم دورگ خرمايــن

دليل درصــد بهتــري داشــت، امــا پرشــين لايــم بــه

عنوان اكسيداني بيشتر، بــهميوه و خواص آنتيآب

  بهترين رقم براي مصرف معرفي شد.

، رانگذشــته بــا تــلاش پژوهشــگ يطــي دهــه

ـــدادي از ژنوتيپ ـــاطق هـــاي ليمـــوتع ترش از من

يابي بــه ارقــام متحمــل جهت دست جنوبي كشور

. در ايــن شدندآوري و ارزيابي جمع ،به جاروك

پژوهش خصوصــيات كمــي و كيفــي تعــدادي از 

ها جهت كــاربرد در صــنايع تبــديلي، اين ژنوتيپ

هاي اصــلاحي يــا در برنامهغذايي و براي استفاده 

مــورد جهــت بهبــود صــفات مختلــف  معرفي رقم

  مطالعه قرار گرفت.

  

  هامواد و روش

ترش از ژنوتيپ طبيعي لايم ٣٥در اين تحقيق 

ــع در  ــت آن، واق ــلي كاش ــاطق اص ــيون من كلكس

هاي تحقيقات مركبات جنــوب كشــور از ايستگاه

ــتان ــان اس ــرم)، هرمزگ ــارس (داراب و جه هاي ف
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ــت) كــه همگــي روي  ــان (جيرف ــاب) و كرم (مين

هاي يكســـان پيونـــد زده شـــده بودنـــد و از هپايـــ

ــد،  ــوردار بودن ــز برخ ــاني ني ــان باغب شــرايط يكس

هــاي مــذكور هفــت ســاله انتخاب شدند. ژنوتيپ

بوده و به ازاء هر ژنوتيــپ پــنج اصــله درخــت در 

موجود بود. خصوصــيات  مورد بررسي كلكسيون

ســال متــوالي  هــا طــي دوكمــي و كيفــي ژنوتيپ

بر اساس مناطق كشــت، . شدارزيابي ) ١٣٩٣- ٩٤(

هــاي مختلــف طــي ژنوتيپ زمــان برداشــت ميــوه

عــدد  ســيكه طوريهاي تير تا شهريور بود. بهماه

ــه ــوه ب ــمتمي ــادفي از قس ــف طور تص هاي مختل

درخت در زمان رســيدن باغبــاني ميــوه بــر اســاس 

هــا كــه ميــزان آب ميــوه و شاخص برداشــت لايم

  رنگ قابل قبول است، انتخاب شدند. 

هاي مــورد نظــر طــي دو ســال بــا حفــظ نمونــه

جهت ارزيابي صــفات كمــي و  ،اياصول قرنطينه

بـــه آزمايشـــگاه پژوهشـــكده مركبـــات و  كيفــي

منتقــل شــدند. گرمســيري رامســر هــاي نيمــهميوه

طــول و قطــر ميــوه، شــامل  بررســيصفات مــورد 

ميــوه، ضخامت پوست و درصد عصــاره كــل آب

ســيديته )، ميــزان اTSSميزان مواد جامد محلــول (

 ،، جــرمميــوه رنــگ ،)، ويتامين ثTAميوه (آب 

و ميــزان هــدايت  pHميوه، ميزان چگالي و  حجم

  ) بودند.ECالكتريكي (

گيري طــول (قطــر محــور اندازه ميوه با انــدازه

طــر ميــوه بــه وســيله كــوليس طوقه به دم ميوه) و ق

 نيــز شد. ضــخامت پوســت ميــوه محاسبه ديجيتال

. گيـــري شـــدزهانـــداتوســـط كـــوليس ديجيتـــال 

گير دستي پــس از جــدا ميوه با دستگاه آبميوهآب

كردن بذر و پالپ به دست آمد و نسبت بــه جــرم 

ــــد  ــــبه ش ــــد محاس ــــب درص ــــر حس ــــوه ب   مي

)Fattahi Moaghadam et al., 2011ميــزان .( 

توســـط دســـتگاه  )TSSمـــواد جامـــد محلـــول (

) Atago-ATC-20(مـــدل  رفركتـــومتر چشـــمي

ــدازه ــهان ــد. ب ــدازهمنظوگيري ش ــزان ر ان گيري مي

ــا ميلي ده، )TAاســيديته ( ــوه ب ــاره مي ــر از عص ليت

ــت ــر ميلي بيس ــر آب مقط ــد ليت ــوط ش ــا مخل و ب

فتــالئين بــا ســود استفاده از دو قطره شناساگر فنــل

يك دهم نرمال تا ظهــور رنــگ صــورتي روشــن 

عــدد تيتراســيون در  ضــربتيتــر شــد و از حاصل

ـــزان  ٠٦٤/٠ ـــيد  TAمي ـــد اس ـــب درص ـــر حس ب

 .)Anonymous, 1998دســت آمــد (تريك بهسي

هاي ميــوه بــر غلظت اسيد آسكوربيك از عصــاره

ــا معــرف رنگــي  ــل - ٦و ٢اســاس احي دي كلروفن

وســيله اســيد آســكوربيك ه) بDCPIPايندوفنل (

). تغييــرات رنــگ Ladaniya, 2008تعيين شــد (

ــومتر مــدل ــا اســتفاده از دســتگاه كروم   پوســت ب

CR 400-Minolta ي پوست ميــوه و در سه نقطه

ــــدازه ــــن روش مقــــادير ان  Lگيري شــــد. در اي

 b] بــه قرمــزي [+]) و - (سبزي [ a(درخشندگي)، 

ـــي [ ـــگ (- (آب ـــه رن ـــه زردي [+])، زاوي ) و h] ب

گيري شد. حجم ميوه بــه طريــق ) اندازهCكروما (

گيري دست آمــد. بــراي انــدازهجابجايي با آب به

ال بــا ) با ترازوي ديجيت1mجرم ميوه ( ابتداحجم، 

گيري شــد. ســپس جــرم آب انــدازه ٠٠١/٠دقــت 

در ) نيز يادداشت شد. 2mداخل بشر و خود بشر (

مرحله بعد ميوه داخل بشر حــاوي آب بــه حالــت 

جــرم بشــر، آب و ميــوه  و ور قرار داده شــدغوطه
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بــا در نهايــت ) يادداشــت شــد. 3mداخــل آن (

بــر حســب ) V(حجم ميــوه  زير استفاده از فرمول

   :دست آمدكعب بهمترمسانتي

wρ/ 2 m-3m V =  

ـــوق  ــر جـــرم آب 2m-3mدر فرمـــول ف ، برابـ

ـــــده و  ـــــا ش ـــــت ρwجابج ـــــالي آب اس    چگ

)Razavi and Akbari, 2012 چگــالي ميــوه .(

ها، بر اســاس ها بر حجم آنبا تقسيم وزن ميوهنيز 

ــانتي ــر س ــراي گــرم ب ــد. ب ــبه ش مترمكعب، محاس

اگانــه ها به طور جدعصاره ميوه، pHگيري اندازه

ــه شــد و پــس از كــاليبره  ــي ريخت در داخــل ظرف

ــه طــور مســتقيم آن pHكــردن دســتگاه،  ــا هــا ب ب

) Metllerمتـــر (مـــدل  pHاســـتفاده از دســـتگاه 

 ميــوه،آب ECگيري براي اندازه گيري شد.اندازه

ها به طور جداگانــه در داخــل ظرفــي عصاره ميوه

موس بر ها بر اساس ميليعصاره ECريخته شد و 

متــــر (مــــدل  ECمتر توســــط دســــتگاه تيســــان

Seneneasy Mettler Toledoــدازه گيري ) ان

هــاي توصــيفي صــفات آماره جهت محاســبهشد. 

مورد بررسي و همچنين ضريب همبستگي ســاده، 

ــــزار  ــــرم اف ــــد  SPSS 21.0از ن اســــتفاده ش

)Anonymous, 2012ــــراي گروه ــــدي ). ب بن

اي بــا هاي مورد بررسي از تجزيــه خوشــهژنوتيپ

) اســـتفاده Wardروش حــداقل واريـــانس وارد (

  ).Ward, 1963شد (

  

  و بحث نتايج

هــاي مختلــف لايــم هاي ميــوه ژنوتيپويژگي

  آورده شده است. ١در جدول 

آمــاره توصــيفي متغيرهــاي مــورد بررســي از 

ـــه مقـــادير ـــانگين و  جمل حـــداقل، حـــداكثر، مي

همراه ضــريب تغييــرات صــفات انحراف معيار بــه

ــه د ــورد مطالع ــدول م ــد ٢ر ج ــتآورده ش . ه اس

ــه  ــوط ب ــوتيپي مرب ــرات فن ــريب تغيي ــالاترين ض ب

صفات حجم ميــوه، چگــالي، تعــداد بــذر ميــوه و 

 ٦١و  ٧٥، ٧٧، ٨٣وزن ميوه بــه ترتيــب بــه ميــزان، 

ترين ضــريب تغييــرات مربــوط بــه درصد و پــايين

ـــزان  hصـــفت  ـــه مي ـــگ پوســـت) ب ـــه رن   (زاوي

   كــه هــر چــهپــنج درصــد بــود. بــا توجــه بــه ايــن

ـالاتر باشــد ــرات بـ   نشــانگر تنــوع  ،ضــريب تغيي

ــين ژنوتيپ هـــاي موجـــود در آن صـــفت در بـ

  توانـــد لـــذا تنـــوع موجـــود مي مختلـــف اســـت،

نژادگران قــرار مــورد اســتفاده بــه به نحــو مطلــوبي

. در پژوهش (Naroui Rad et al., 2008) گيرد

حاضــر نيــز بــالا بــودن ضــريب تغييــرات صــفات 

ي موجـــود بـــين علـــت تنـــوع بـــالاهمـــذكور، بـــ

كــه طوريترش بــود، بههاي انتخابي ليمــوژنوتيپ

تري را بــراي صــفت امكان انتخاب بيشتر و دقيــق

 ).Falconer, 1989( كنــدمــيمــورد نظــر فــراهم 

ميــوه، اســيديته، ويتــامين ث، ضــخامت ميزان آب

 شكل ميوه از جمله صــفاتي هســتند كــه وپوست 

 ترشدر تعيين كيفيــت ليمــو صفاتبيشتر از ساير 

  ؛ Sherestha et al., 2012اهميـــت دارنـــد (

Ladaniya, 2008 ،ميزان بلــوغ و ). نوع پايه، رقم

ــه رشــدي ــاعوشــرايط آب ،مرحل  و هــوايي، ارتف

موقعيــت قرارگيــري  دماي محيط، نــوع خــاك و

تحــت  ميــوه در تــاج درخــت صــفات مــذكور را

).Sherestha et al., 2012( دهنــدقــرار مي تأثير
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  هاي مختلف لايمهاي ميوه ژنوتيپيويژگ - ١جدول 
Table 1. The characteristics of different lime genotypes 

 
  رنگ نوك شاخه  برگ شكل پهنك  تراكم تيغ گوشت ميوه بافت ميوه شكل ميوه شكل سر  شكل درخت بالغ ميوه زمان رسيدن مكان جمع آوري نام علمي نام عمومي رديف

Number Common name Scientific 
name Location Fruiting 

season Tree shape Shape of fruit 
apex Fruit shape Pulp texture Spine density 

on adult tree 
Leaf lamina 

shape Shoot tip color 

1 6 Darab (MH1) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

2 1-1 (MH2) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

3 2-2-MX(MH3) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

4 Binam(MH4) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

5 5-2(MH5)  Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - يبيض  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

6 4- Darab (MH6) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
  رسميان

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

7 4-5(MH7) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
  رسميان

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

8 1-10 (MH8) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

9 4-2(MH9)  Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
تيزنوك   

Acute 
كروي - بيضي  

Ellipsoid- Spheroid 
 گوشتي آبدار

Fleshy 
 متوسط

Medium 
 بيضي و كشيده

Elliptic 
ارغواني - سيز  

Green- Purple 

10 1-13 (MH10) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

11 1-14(MH11) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

12 1-7 (MH12) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

13 5-1 (MH13) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
رويك  

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

14 1-4 (MH14) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

شتي آبدارگو  
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

15 1-3 (MH15) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

وانيارغ - سيز  
Green- Purple 

16 2-8 (MH16) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

17 2-10 (MH17) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسانمي  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

18 1-5 (MH18) Citrus sp. 
 ميناب

Minab 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                                             ١مه جدول ااد
 رنگ نوك شاخه شكل پهنك برگ تراكم تيغ بافت گوشت ميوه شكل ميوه شكل سر ميوه شكل درخت بالغ زمان رسيدن ميوه مكان جمع آوري نام علمي نام عمومي رديف

Number Common name Scientific name Location Fruiting 
season Tree shape Shape of fruit 

apex Fruit shape Pulp texture 
Spine 

density on 
adult tree 

Leaf lamina 
shape Shoot tip color 

19 Mesri- Kamali (nMH3) Citrus sp. 
 جهرم

Jahrom 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

ي آبدارگوشت  
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

20 Kharkolu(nMH5) Citrus sp. 
 جهرم

Jahrom 
رسميان  

Midseason 
 كروي

Spheroid 
 نوك تيز
Acute 

كروي - بيضي  
Ellipsoid- Spheroid 

 گوشتي آبدار
Fleshy 

 متوسط
Medium 

 بيضي و كشيده
Elliptic 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

21 Hybrid 5 (TD1) Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

22 Hybrid 6 (TD2) Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
ضيبي  

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

23 Hybrid 7 (TD3) Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

24 Limequat (TD4)  
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

25 Hybrid 8 (TD5) Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

26 Hybrid 2 (TD6)a  Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

27 Hybrid 3 (TD7)b  Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

28 Cucumber-shaped lime 
of Farood (TD8) Citrus sp. 

 داراب
Darab 

رسميان  
Midseason 

 بيضي
Ellipsoid 

 گرد
Rounded 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

29 Sweet lime Forg (TD9) Citrus sp. 
 داراب

Darab 
رسميان  

Midseason 
 بيضي

Ellipsoid 
 گرد

Rounded 
 بيضي

Ellipsoid 
 ترد

Crispy 
 كم

Low 
 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

30 Curly lime of Farood 
(TD10) Citrus sp. 

 داراب
Darab 

رسميان  
Midseason 

 بيضي
Ellipsoid 

 گرد
Rounded 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

 سبز
Green 

31 G6 Citrus sp. 
 جيرفت
Jiroft 

رسميان  
Midseason 

 كروي
Spheroid 

 پستانكي
Mammiform 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

32 G7 Citrus sp. 
 جيرفت
Jiroft 

رسميان  
Midseason 

 كروي
Spheroid 

 پستانكي
Mammiform 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

33 G11 Citrus sp. 
 جيرفت
Jiroft 

رسميان  
Midseason 

 كروي
Spheroid 

 پستانكي
Mammiform 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

34 (C4) Persian lime Citrus latifolia 
Tanaka 

 رامسر
Ramsar 

رسميان  
Midseason 

 كروي
Spheroid 

 پستانكي
Mammiform 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

35 (C10) Mexican lime Citrus auranifolia 
Swingle 

 رامسر
Ramsar 

رسميان  
Midseason 

 كروي
Spheroid 

 پستانكي
Mammiform 

 بيضي
Ellipsoid 

 ترد
Crispy 

 كم
Low 

 تخم مرغي
Ovate 

ارغواني - سيز  
Green- Purple 

a: Citrus aurantifolia × Bakraee (Citrus sp.);           b: Citrus aurantifolia× Citrus sinensis 
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  ترش جنوب ايران (ميانگين دو سال)هاي ليموهاي توصيفي متغيرهاي مورد بررسي در ژنوتيپآماره - ٢جدول 

Table 2. Descriptive statistics of studied variables in lemon genotypes in the south of Iran (The means of two years) 
 

 

 صفات

 (%) ضريب تغييرات انحراف معيار دامنه تغييرات حداكثر ميانگين حداقل

Traits Minimum  Mean Maximum  Range Std. deviation  C.V. (%) 

Peel thickness (mm) 46.00 0.72 3.97 4.88 1.58 0.91 ضخامت پوست ميوه 

Fruit weight (g)  61.00 20.00 75.86 86.86 32.69 11.00 وزن ميوه 

Fruit length (mm) 25.00 10.15 41.66 66.59 41.21 24.94 طول ميوه 

Fruit diameter (mm) 24.00 8.78 40.31 60.5 36.16 20.2 قطر ميوه 

Length to diameter ratio of fruit 18.00 0.21 0.92 1.85 1.17 0.92 نسبت طول به قطر ميوه 

Fruit TSS (%) 16.00 1.46 5.75 13.75 9.16 8.00 ميزان مواد جامد محلول ميوه 

Seed number of fruit 75.00 6.03 28.00 29.00 15.00 1.00 تعداد بذر ميوه 

Fruit volume (cm3) 83.00 23.16 94.45 95.50 27.77 1.05 حجم ميوه 

Fruit density (g.cm-3) 77.00 1.18 6.89 7.28 1.53 0.39 چگالي ميوه 

Juice percent of fruit (%) 38.00 11.94 38.09 51.92 31.34 13.83 درصد آب ميوه 

pH 15.00 0.42 2.59 4.79 2.87 2.20 پي اچ ميوه 

L 0.13 6.76 30.04 63.65 51.16 33.61 درخشندگي پوست 

C 0.11 5.07 21.79 58.23 47.08 36.44 كروما 

h 0.05 5.15 24.06 115.83 109.05 91.77 زاويه رنگ پوست 

a 0.23- 3.42 14.66 3.17- 15.03- 17.83- زي به قرمزيبس 

b 0.12 5.48 23.26 56.47 44.68 33.21 آبي به زردي 

Acidity (%) 0.29 1.45 6.34 7.05 5.02 0.71 مبوهاسيديته آب 

Vitamin C (mg.100g-1 FW) 0.24 6.78 27.00 45.62 28.76 18.62 ويتامين ث 

Electrical conductivity (mmhos.cm-1) 0.13 0.49 2.13 4.61 3.70 2.48 هدايت الكتريكي 
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، ميــانگين ضــخامت پوســت ٢با توجه به جــدول  

متــر بــود. حســن زاده و همكــاران ميلي ٥٨/١ميوه 

)et al., 2016 Hasanzadeh Khankhadani،( 

 ٢تــا  ٥/١ضخامت پوست مكــزيكن لايــم را بــين 

)، ايـــن Ladaniya, 2008لادانيـــا ( و متـــرميلي

كــابررا و گزارش كردند.  متررا دو ميليضخامت 

ترش ليمــو )،et al., 2010 Cabreraهمكــاران (

را جز دسته مركبات پوست نازك دانســته اســت. 

) Pinhas and Elizer, 1996(پينــاس و اليــزر 

بيان كردند كه ضخامت پوست در ارقام مختلــف 

ــتلاف  ــر اخ ــلاوه ب ــوده و ع ــاوت ب ــات متف مركب

ژنتيكي، شرايط محيطــي نيــز بــر ميــزان ضــخامت 

ثر دارد. اغلــب ضــخامت پوســت ؤپوست نقش م

ژنوتيپ، شرايط محيطــي، نــوع پايــه و تأثير تحت 

جر بــه چنين تنش آبي منتغذيه مركبات است. هم

تر، تر، بــا رنــگ روشــنهــاي كوچــكتوليد ميوه

تر همــراه بــا محتــواي آب كمتــر پوســت ضــخيم

). از ســوي Ritenour et al., 2003شــود (مي

توانــد ديگر استفاده از ارقام با پوســت ضــخيم مي

ـــد  ـــودمند باش ـــرآوري س ـــتفاده در ف ـــت اس   جه

)2004 Mortazavi and Ziaalhagh,.(  وزن

گــرم  ٨٦/٨٦تــا  ١١ي نيز بين هاي مورد بررسميوه

  متغير بــود. ايــن دامنــه تغييــرات بــزرگ بــه علــت 

تنوع فنوتيپي زياد موجود در جمعيت مــورد نظــر 

ـــود.  ـــمي و همكـــارانب ـــيد قاس ـــي س    در بررس

)Seyed Ghasemi et al., 2013(، هــا وزن ميوه

ــــين    و ٩٣/٧٥در ارقــــام مختلــــف ليمــــوترش ب

مكــاران گيمارز و ه گرم برآورد شده است. ١٣١

)et al., 2010 Guimaraes در بررســـــي (

تركيبــات شــيميايي مهــم در پوســت و آب ميــوه 

ــي از ارقــام مركبــات، ميــانگين وزن ميــوه  بعض

گرم گزارش كردنــد. ميــانگين  ٦/٧٦ترش را ليمو

ها و نسبت طول به عــرض عرض آن ها،طول ميوه

و  ١٦/٣٦، ٢١/٤١ترتيــب هدر پــژوهش حاضــر، بــ

ـــوميلي ١٧/١ ـــر ب ـــاران مت ـــن زاده و همك د. حس

)Hasanzadeh Khankhdani et al., 2016( ،

  طــــول، عــــرض و نســــبت طــــول بــــه عــــرض 

ــــــــــم     ٠٥/١و  ٣٤، ٣٦را در مكــــــــــزيكن لاي

ــرميلي ــد  مت ــواد جام ــانگين م ــد. مي ــوان كردن عن

  درصـــــد  ١٦/٩محلـــــول در تحقيـــــق حاضـــــر 

ـــود ـــق گـــزارش حســـن زاده و همكـــاران  .ب طب

)Hasanzadeh Khankhadani et al., 2016 ،(

درصد و شرســتا و همكــاران  ٩تا  ٧اين مقدار بين 

)Sherestha et al., 2012 ـــين ـــا ٤/٧) ب   ت

تعــداد  گزارش شــده اســت. ميــانگين درصد ٣/٨

حســـن زاده و  .بـــود ٠٣/٨بـــذر در ايـــن تحقيـــق 

ــاران ــيدي را  همك ــم اس ــذر لاي ــداد ب ــدد  ٥تع ع

هــا گزارش كردند. ميانگين حجم و چگــالي ميوه

ــژوهش ــن پ ــب  در اي ــه ترتي ــب و  ٧/٢٧ب مترمكع

ســيد قاســمي  متر مكعب بــود.گرم بر سانتي ٥٣/١

 )Seyed Ghasemi et al., 2013(و همكــاران 

ــم لمون ــانگين حج ــا را مي ــب  ٤٧/٨٩ه ــر مكع مت

ميــوه در گيري كردند. ميانگين درصــد آباندازه

ــژوهش  ــن پ ــدازه ٣٤/٣١اي ــد ان ــد. درص گيري ش

 )،Sherestha et al., 2012( شرســتا و همكــاران

 ٧/٤٥تــا  ٦/٣٦ميوه لايم اسيدي را بين درصد آب

ــا ( ــا  ٥٠)Ladaniya, 2008درصــد و لاداني  ٥٥ت

  درصد ارزيابي كردند. 
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و اســيديته آب ليمــوترش نيــز  pHميانگين ميــزان 

درصــد  ٠٢/٥و  ٨/٢ در ايــن پــژوهش بــه ترتيــب

  حســـن زاده و همكـــاران  بـــرآورد شـــده اســـت.

)Hasanzadeh Khankhadani et al., 2016 ،(

درصــد و  ٧تــا  ٦ترش را بــين ميزان اسيديته ليمــو

) Sherestha et al., 2012شرســتا و همكــاران (

 پــژوهشدرصد گــزارش كردنــد.  ٩/٧تا  ٨/٦بين 

نشــان  )،Rekha et al., 2012رخــا و همكــاران (

هـــاي نـــارس بعضـــي از ارقـــام ميوهآبداد كـــه 

مركبـــات از جملـــه ليمـــو، اســـيد آســـكوربيك 

هاي رســيده دارنــد. ميوهتري در مقايسه با آببيش

هــاي ميوهدر اين بررسي ميزان ويتامين ث در آب

گــرم  ٧/١٢هاي نارس ميوهو در آب ٦/١٠رسيده 

ــر  ــدب ــرميلي ص ــدازه ليت ــو و ان ــد. نجوك گيري ش

) در بررســي Njoku et al., 2011( همكــاران

دماهـــاي مختلـــف در ميـــزان ويتـــامين ث  تـــأثير

ار اين مــاده را در دماهــاي مختلــف ترش مقدليمو

گرم بر ليتر گــزارش كردنــد. ميلي ٢٧تا  ٢/٢٢بين 

ميانگين ميزان هدايت الكتريكــي در اين پژوهش 

ــوه ــراي آب مي ــانتيميلي ٧/٣ ،ب ــر س ــوس ب  مترم

يـــا هـــدايت  ECبـــرآورد شـــده اســـت. ميـــزان 

 عاملي اســت كــه تحــت تــأثيرميوه الكتريكي آب

ــود در آ ــات موج ــزان تركيب ــون بمي ــوه همچ مي

ــك و  ــكر، نم ــزان ش ــيآن  pHمي ــرار م ــردق . گي

ـــابراين ـــزان  بن ـــزان  ECمي ـــا مي ـــول ب   يـــك محل

ـــول نســـبت مســـتقيم و نمك ـــلاح محل ـــا و ام   ه

ـــس دارد  ـــبت عك ـــي نس ـــت الكتريك ـــا مقاوم ب

)Lamsal and Jindal, 2014 بنابراين افــزايش .(

ميوه به علت افزايش فشــار اســمزي املاح در آب

خــاك  شــود.ر منفــي محســوب ميعنوان پارامتبه

 ECميــزان  ومنــاطق جنــوبي كشــور شــور اســت 

ــز دارد.  ــالاتري ني ــابراينب ــهآب بن ــوه نمون هاي مي

ليموترش مورد بررسي نيز نســبت بــه ســاير ارقــام 

 ECشوند داراي مركبات كه در شمال كشت مي

كننده ميــزان نشــت بيان ECميزان . هستندبالاتري 

بــه  ،ضــاي بــين ســلوليهاي سلولي به فالكتروليت

دليل بي ثباتي غشاي پلاسمايي است كه در حين 

ــرار  ــي ق ــتخوش تغييرات ــارداري دس ــيدن و انب رس

). از لحــاظ Feng and Yangb, 2005گيرد (مي

صفات رنگ ميــوه ميــانگين ميــزان درخشــندگي 

، ٠٨/٤٧) C(كرومــا ، ميــانگين ١٦/٥١) Lپوست (

ـــگ پوســـت ( ـــانگين زاويـــه رن ، ٠٥/١٠٩) hمي

ميــانگين  و - ٠٣/١٥)، aگين سبزي به قرمزي (ميان

با توجه بــه مقــادير بود.  ٦٨/٤٦)، bآبي به زردي (

، مشــخص شــد bو  aهــاي دست آمــده از عاملبه

  زرد  - شــرايطي كــه در رنــگ ســبز كه ليموها در

ـــه  ـــازار عرض ـــه ب ـــده و ب ـــتند برداشـــت ش   هس

ــاري مي ــس و ب ــزارش راك ــاس گ ــر اس ــوند. ب ش

)Roux and Barry, 2006(  مقادير سه شــاخص

روشنايي، كروما و زاويه رنگ پوست پرتقــال بــه 

چــه اگرتعيــين شــد.  <٨٠و  <٦٠، ٦٥- ٧٠ترتيــب 

ــعيف از  ــاخص ض ــك ش ــت ي ــگ پوس ــر رن تغيي

آب و  ولي رنگ بيشتر تحت تــأثير ،رسيدن است

  هـــــوا اســـــت. همچنـــــين قـــــدرت درخـــــت، 

ــــا  ــــان ب ــــر دارد. درخت ــــوه اث ــــگ مي   روي رن

ـ ـه درختــان بـ ــبت بـ ـالا نس ــد بـ ــد كــم، رش   ا رش

ـــا رنـــگ ضـــعيف توليـــد ميميوه كننـــد هـــاي ب

)Mouhan Jain and Priyadarshan., 2009 .(
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همزمان بــا بلــوغ ميــوه مركبــات، تغييــر در رنــگ 

ــزايش  ــل و اف ــاهش كلروفي ــل ك ــه دلي ــت ب پوس

افتــد. چنانچــه هــدف غلظت كاروتنوئيد اتفاق مي

هاي پوســت از فرآوري ميوه، اســتخراج رنگدانــه

اكســيداني هســتند، باشــد يت آنتيكه داراي خاص

هاي هـــايي كـــه داراي رنگدانـــهتـــوان بيوتيپمي

ــايج  ــه نت ــرد. مقايس ــاب ك ــتند را انتخ ــتر هس بيش

ـــايج به ـــر و نت ـــژوهش حاض ـــده از پ ـــت آم دس

هــاي ســاير محققــين بيــانگر ايــن مطلــب گزارش

رغم مطابقت بــين نتــايج، در برخــي است كه علي

د دارد. بــا متغيرها عدم همخواني بين نتــايج وجــو

توجه به اينكه عــلاوه بــر ژنوتيــپ، شــرايط آب و 

نــوع مــديريت هوايي و عمليات كاشت و داشت، 

نوع پايــه، آبيــاري، نحــوه كــوددهي، هــرس،  باغ،

  زمــــان برداشــــت حضــــور آفــــات و بيمــــاري 

ــــرل آن ــــا و نحــــوه كنت ــــم روي صــــفات ه   ه

گذارنــــد ترش اثــــر ميكمــــي و كيفــــي ليمــــو

)Cabrera et al, 2010،(  لذا تفاوت موجود بين

دست آمده امري طبيعي بــوده و چنــدان همقادير ب

  دور از انتظار نيست.

  

  ضرايب همبستگي ساده صفات 

ضــرايب همبســتگي ســاده ميــان  ٣در جــدول 

صفات درج شده است. شــناخت همبســتگي بــين 

هــاي برتــر ضــروري صفات براي انتخاب ژنوتيپ

اســت. همچنــين همبســتگي يــك متغيــر بــا ســاير 

دهد كــه هــر چنــد از اي را نشان ميمتغيرها رابطه

گيري شــود، امــا انــدازهنــوع تــأثير محســوب نمي

سازد. از ايــن رو مستقيم آن را امكان پذير ميغير

گيري صفتي، مشــكل و در برخي موارد كه اندازه

هاي تــوان از صــفتيا پيچيده و پر هزينه باشد مي

 دارديگــري كــه بــا ايــن صــفت همبســتگي معنــي

مســتقيم آن گيري غيربالايي دارنــد، بــراي انــدازه

 ).Mahdavian et al., 2007اســتفاده كــرد (

نتايج همبستگي پيرسون بين متغيرها نشان داد كــه 

وجــود  داريبين برخي از صفات همبستگي معني

ـــوه  ـــم مي ـــر و حج ـــول، قط ـــين وزن، ط دارد. ب

داري مشــاهده شــد. همبستگي مثبت و بسيار معني

ن حجــم ميــوه و چگــالي همبســتگي از طرفــي بــي

 TAميـــزان دار وجـــود داشـــت. منفـــي و معنـــي

ــي ــي و معن ــتگي منف ــا همبس ــاره  pHداري ب عص

تر داشت. هر چقــدر ميــزان عصــاره ميــوه اســيدي

، بــه علــت بيشتري از خود نشان دهــد TAباشد و 

  تري پــــايين pHبــــودن ميــــزان اســــيديته، بــــالا 

  ب خواهد داشت. ايــن نتــايج بــا پــژوهش آهنكــو

ـــاران (   )Ahankoub et al., 2013و همك

  و ســــــــــــيد قاســــــــــــمي و همكــــــــــــاران 

)Seyad Ghasemi et al., 2013 مطابقــت ،(

از ايــن جهــت  TAو  pHداشت. همبستگي منفي 

گيري آزاد را انــدازه Hفعاليت يون  pHاست كه 

ــل  ، غلظــت اســيدTAكــه در حــالي ،كنــدمي قاب

  كنــــــــــد تيتراســــــــــيون را مشــــــــــخص مي

)Sadler and Murphy, 2010.(  

  

  ايتجزيه خوشه

اي بر اساس تمــام صــفات كمــي تجزيه خوشه

گيري شـــده بـــه روش حـــداقل و كيفـــي انـــدازه

).١شــــكل واريــــانس وارد صــــورت گرفــــت (
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 هاي ليموترشدر ژنوتيپ ضرايب همبستگي ساده ميان صفات مورد بررسي - ٣جدول 
Table 3. Simple correlation coefficients between studied traits in Lime genotypes 

Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
  )١ضخامت پوست (

Peel thickness (1) 
1 

                  

  )٢( وهيوزن م
Fruit weight (2) 

0.602** 1                 
 

  )٣طول ميوه (
Fruit length (3) 

0.442** 0.749** 1                
 

  )٤قطر ميوه (
Fruit diameter (4) 

0.464** 0.894** 0.723** 1               
 

  )٥نسبت طول به قطر (
Length/ diameter (5) 

-0.098 -0.182 0.425* -0.256 1              
 

  )٦مواد جامد محلول (
Fruit TSS (6) 

0.046 0.034 0.350* 0.007 0.538** 1             
 

  )٧د بذر (تعدا
Seed number (7) 

0.032 -0.147 -0.179 -0.119 -0.16 -0.043 1            
 

  )٨حجم ميوه (
Fruit volume (8) 

0.445** 0.813** 0.682** 0.697** -0.032 0.344* -0.158 1           
 

  )٩چگالي ميوه (
Fruit density (9) 

-0.054 -0.083 -0.145 -0.068 -0.027 -0.281 -0.046 -0.366* 1          
 

  )١٠درصد آب ميوه (
Juice percent (10) 

-0.221 -0.062 -0.390* -0.098 -0.499** -0.629** 0.16 -0.28 -0.044 1         
 

  )١١پي اچ ميوه (
pH (11) 

0.273 0.286 0.307 0.291 0.065 0.124 -0.114 0.427* -0.039 -0.519** 1        
 

  )١٢( درخشندگي پوست

L (12) 
0.159 0.074 0.048 0.092 -0.092 -0.317 0.081 -0.091 0.181 0.239 -0.161 1       

 

  )١٣( كروما
C (13) 

0.119 -0.086 -0.214 -0.064 -0.345* -0.450** 0.215 -0.222 -0.118 0.391* -0.24 0.669** 1      
 

)١٤زاويه رنگ پوست (  

h (14) 
-0.500** -0.432** -0.251 -0.388* 0.199 -0.015 0.029 -0.418* 0.227 -0.064 0.005 -0.595** -0.551** 1     

 

)١٥( سبزي به قرمزي  
a (15) 

0.539** 0.480** 0.468** 0.421* 0.075 0.336* -0.015 0.581** -0.243 -0.231 0.046 0.418* 0.213 -0.879** 1    
 

)١٦( آبي به زردي  
b (16) 

0.159 -0.009 -0.172 0.024 -0.388* -0.461** 0.235 -0.159 -0.136 0.399* -0.217 0.663** 0.936** -0.637** 0.315 1   
 

)١٧مبوه (اسيديته آب  
Acidity 17) 

-0.337* -0.449** -0.548** -0.495** -0.2 -0.530** 0.289 -0.638** 0.247 0.659** -0.666** 0.233 0.431** 0.196 -0.398* 0.388* 1  
 

)١٨تامين ث (وي  
Vitamin C (18) 

-0.055 0.284 0.056 0.321 -0.350* -0.266 -0.141 0.266 -0.13 0.203 0.24 0.064 0.217 -0.095 -0.107 0.15 -0.002 1 
 

  )١٩( هدايت الكتريكي
EC  (19) 

-0.202 -0.371* -0.072 -0.356* 0.324 0.429* 0.208 -0.155 -0.057 -0.323 -0.328 -0.067 -0.149 0.254 0.015 -0.205 0.13 -0.417* 1 

 .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                        .و يك درصد درصد دار در سطح احتمال پنج* و **: به ترتيب معني
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   هاآن صفات كمي و كيفي بر مبنايترش هاي ليمواي ژنوتيپتجزيه خوشهدندروگرام حاصل از  - ١شكل 

Fig. 1. Dendrogram obtained from cluster analysis of lime genotypes based on their 
quantitative and qualitative traits  

  

انتخــاب شــد به نحــوي دندروگرام  نقطه برش

ترش مورد مطالعــه را بــه هاي ليموكل ژنوتيپ كه

). بــا ايــن ١(شــكل  كنــدبندي ســه گــروه تقســيم

ـــرش، ژنوتيپ هاي هـــاي هـــر گـــروه شاخصـــهب

ها جــدا ها را از ساير گروهمتمايزي داشتند كه آن

 خصوصــياتطور خلاصه بــه هب ٤در جدول  .كرد

ــر  از حاصــل( ترشليمــو مختلــف هــايگروه برت

اشاره شده است. از سوي ديگر  )ايخوشه تجزيه

هــاي طرفــه بــراي گروهنتايج تجزيه واريانس يك

شــده نشــان مذكور از لحاظ كليه صفات ارزيــابي

داد كه سه گروه از لحــاظ همــه صــفات، بــه جــز 

ـــذر، چگـــالي،  (درخشـــندگي  L و pHتعـــداد ب

  . هستند يداراختلاف معني داراي پوست)

ــاس ــر اس ــ ب ــايج ب ــه هنت ــده از تجزي ــت آم دس

ــپ ٥اي (جــدول خوشــه )، بيشــترين تعــداد ژنوتي

) ديــده شــد كــه G1مورد بررسي در گــروه اول (

 هــايژنوتيــپ بــود. ايــن گــروه ژنوتيپ ٢٢شامل 

C10 ،MH6 ،MH10 ،TD3 ،MH13 ،MH2 ،

MH16 ،MH5 ،MH3،MH7 ،MH12 ،

MH17 ،MH8 ،MH9 ،MH1 ،MH18 ،
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  ايهاي مختلف ليموترش حاصل از تجزيه خوشهوهخصوصيات برتر گر - ٤جدول 
Table 4. Superior characteristics of different limes groups obtained from cluster analysis 

  
  گروه  ژنوتيپ  خصوصيات برتر

Superior characteristics  Genotypes  Group  

بيشتر ه، ميزان اسيديته بيشتر و ميزان دارا بودن ضخامت پوست كمتر، ميزان بالاتر درصد آب ميو

  (زردي)  b(كروما) و  C(درخشندگي)،  Lهاي شاخص

Having smaller peel thickness, more juice percent, more acidity and higher 
indices of L (brilliance), C (chroma) and b (yellowish) 

C10, MH6, TD3, MH10, MH16, MH2, 
MH13, MH5, MH3, MH7, MH12, MH17, 
MH8, MH18, MH1, MH9, TD2, nMH5, 
MH14, MH15, MH11, nMH3 

1 

 a شاخصن بيشتر و ميزاو ويتامين ث بالاتر  pHهايي با طول، عرض، وزن و حجم بيشتر، داشتن داشتن ميوه

  )هارنگ سبز ميوه(

Having fruits with more length, diameter, weight and volume, with more pH, 
vitamin C and higher index of a (green color of fruit) 

MH4, TD10, C4, G11, TD7, TD9 2  

و ميزان بيشتر  EC و ها)، داشتن چگاليتر بودن ميوههايي با نسبت طول به عرض بالاتر (كشيدهداشتن ميوه

   )زاويه رنگ( h شاخص بيشتر

Having fruits with higher L/D (more elliptical), more density and EC and 
higher index of h (color angle)  

TD5, TD8, G6, G7, TD1, TD6, TD4 3  
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 ايهاي مختلف ليموترش حاصل از تجزيه خوشهشده گروهصفات بررسي هايميانگين - ٥جدول 
Table 5. The means of studied traits of different limes groups obtained from cluster analysis  
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1 22 1.38 27.86 37.02 34.76 1.08 8.37 8.64 17.79 1.58 38.53 2.75 51.90 48.72 109.77 -16.47 46.41 5.74 30.16 3.57 

2 6 2.67 64.73 53.36 48.54 1.10 10.35 7.33 68.74 1.01 21.38 3.18 51.85 46.40 102.55 -9.75 44.54 3.09 30.78 3.62 

3 7 1.28 19.28 43.94 29.95 1.48 10.63 7.00 24.05 1.79 17.25 2.97 48.24 42.48 112.38 -15.01 39.35 4.40 22.61 4.17 

Mean 35 1.58 32.47 41.21 36.16 1.17 9.16 8.09 27.77 1.53 31.34 2.87 51.16 47.08 109.05 -15.03 44.68 5.02 28.76 3.70 

  است. گروهسه بين  بيانگر بيشترين ارزش آن گروه در ،خط كشيده شده است هاهايي كه زيرآنميانگين
The means with line drawn beneath had the highest value among the three groups. 
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nMH5، TD2 ،MH14 ،MH15 ،MH11  و

nMH3 ــ ــاي داد. طب ــود ج  ق اطلاعــاترا در خ

هاي موجــود در گــروه يــك ، اكثر نمونه١ جدول

ژنوتيپ) همگي از شهرستان مينــاب و اســتان  ١٧(

 آوري شده بودند. با توجه بــه ايــنهرمزگان جمع

يكســـاني  اًكـــه از شـــرايط آب و هـــوايي تقريبـــ

هــا در گيــري آنقرار بنــابراينبرخــوردار بودنــد، 

 هتعلت شبارسد. بهيك گروه طبيعي به نظر مي

رسد از منابع ژنتيكــي نظر ميها، بهموجود بين آن

  طــور كــه قــبلاً  يكســاني تهيــه شــده باشــند. همــان

  ذكـــر شـــد، عـــلاوه بـــر ژنوتيـــپ، شـــرايط آب 

ـــــم روي  ـــــت ه ـــــات كاش ـــــوايي و عملي   و ه

ــر ميصــفات كمــي و كيفــي ميوه ــا اث ــد ه گذارن

)Lee and Kader, 2000 بــا توجــه بــه اينكــه .(

يم) نيــز در ايــن گــروه (مكزيكن لا C10ژنوتيپ 

هــاي رسد ژنوتيپقرار گرفته است، لذا به نظر مي

ـــر ژنوتيپ ـــن گـــروه و اكث هـــاي موجـــود در اي

آوري شده از استان هرمزگان شباهت خيلي جمع

زيادي از لحــاظ خصوصــيات كمــي و كيفــي بــه 

مكزيكن لايم دارند. خصوصيات برتر اين گــروه 

)G1بــه  )، دارا بودن ضخامت پوست كمتر نسبت

متـــر)، ميـــزان بـــالاتر ميلي ٣٨/١هـــا (ســـاير گروه

درصد)، ميــزان اســيديته  ٥٣/٣٨درصد آب ميوه (

درصـــــد) و همچنـــــين ميـــــزان  ٧٤/٥بيشـــــتر (

)، ٩٠/٥١(شــاخص درخشــندگي،  Lهاي شاخص

C  ،ــتر ــا بيش ــين ٧٢/٤٨(ميــزان كروم  b) و همچن

) بيشتر بود. لادانيــا ٤١/٤٦(شاخص رنگ زردي، 

)Ladaniya, 2008 ،(جملــه داشــتن  مــواردي از

متــر، شــكل ميلي ٢ضخامت پوســت ميــوه حــدود 

تــا  ٣٥كروي و تخم مرغي ميوه، قطر ميوه حدود 

درصــد  ٨تــا  ٧متر، ميزان اسيديته حــدود ميلي ٤٠

را از  درصــــد ٥٥تــــا  ٥٠و ميــــزان آب حــــدود 

هاي اسيدي دانسته است. بــا هاي برتر لايمويژگي

تقريبــاً  ، گــروه يــك٤توجه به اطلاعــات جــدول 

. از لحــاظ ميــانگين داكثــر صــفات مــذكور را دار

ميــوه، اگرچــه گــروه اول بــا ميــانگين درصــد آب

ميــوه بالاترين ميانگين درصد آب ،درصد ٥٣/٣٨

 كــرددست آورده است اما بايد خــاطر نشــان هرا ب

ــا درصــد آبدر گــروه اول ژنوتيپ ميــوه هــايي ب

م ي لايــهانمونــهاز جملــه  شت؛بيشتر هم وجود دا

،  MH1،  MH5،MH9هـــاي تـــرش (ژنوتيپ

MH13  وMH17ــوه آن) كــه درصــد آب ــا مي ه

. همچنين از لحاظ ميــزان ددرصد بو ٥٢تا  ٤٣بين 

درصــد متغيــر  ٧تــا  ٥ها بين اسيديته نيز ارزش آن

هاي اين گروه با توجه به داشــتن طــول نمونه .بود

هم و كمتر بودن نســبت طــول تر بهو قطر نزديك

ها، تا حــدودي نسبت به ساير گروه به عرض ميوه

. گــردي ميــوه در بــود يهــاي گردتــرداراي ميوه

ــت ويــژه ــات از اهمي ــتمركب ــوردار اس    اي برخ

ـــت دســـته و ـــه عل ـــدي راحـــتب ـــر، بن ـــبب ت   س

ــزايش  ــديلي  وري دربهــرهاف  شــودمــيصــنايع تب

)Hui et al., 2006؛ Fotouhi and Fattahi, 2010 .(

رنگــي  ســه شــاخص، ميانگين ٤با توجه به جدول 

(كرومــا)  C(درخشندگي)،  Lهاي شامل شاخص

(شاخص رنگ زردي) نيز در گروه  bو همچنين 

شــاخص  .هــا اســت) بيشتر از ساير گروهG1اول (

L  وC  از عوامل مهم تعيين كيفيت ظــاهري ميــوه

). ايــن Pan and Shu, 2007شوند (محسوب مي
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) نســبت بــه G1موضوع سبب برتري گــروه اول (

ــاير  ــا گروهس ــته ــروه دوم (. اس ــامل )G2گ ، ش

ــكل از ژنوتيپ ــپ متش ــش ژنوتي ــاي ش ، MH4ه

TD10 ،C4 ،G11 ،TD7  وTD9 از اســـــــــت .

هــايي بــا هاي بارز گروه دوم داشــتن ميوهمشخصه

. همچنــين اســتطول، عرض، وزن و حجم بيشتر 

 aو ويتامين ث بــالاتر هســتند و ميــزان  pHداراي 

بـــالاتر از هـــا در آن يـــا همـــان رنـــگ ســـبز ميوه

هاي ديگر است. سه ژنوتيــپ از ايــن گــروه گروه

)TD7 ،TD9  وTD10ـــه ـــه نمون ـــق ب هاي ) متعل

همــان  C4استان فارس و داراب هستند. ژنوتيــپ 

نمونه لايمي اســت كــه  G11پرشين لايم است و 

از جيرفت گرفته شــده اســت. بــا توجــه بــه اينكــه 

ـــــــــاي ژنوتيپ و MH4 ،TD7 ،TD9 ،TD10ه

G11 شين لايــم در يــك گــروه مجــزا در كنار پر

هايي از لحــاظ ظــاهري بــا اند، شــباهتقرار گرفته

، ايــن ٤هــاي جــدول آن دارنــد. بــا توجــه بــه داده

هــا ها را دارد چرا كه ميوهترين ميوهگروه درشت

هــاي داراي طول و عرض بيشتري نســبت بــه ميوه

، TD5شــامل  . هفت ژنوتيــپهستندها ساير گروه

TD8 ،G6 ،G7 ،TD1، TD6  وTD4  در گــروه

هــايي كــه در گــروه ) قــرار گرفتنــد. ميوهG3سه (

سوم قرار گرفتند، داراي نســبت طــول بــه عــرض 

ــان ــه نش ــد ك ــالاتر بودن ــيدهب ــودن دهنده كش تر ب

ديگــر  ها در ايــن گــروه نســبت بــه دو گــروهميوه

 hميــزان  و ECچگالي، اين گروه است. همچنين 

ــالاتر داشــتند.  ــگ ب ــه رن ــا زاوي ــاحي مقــدم و يفت

) et al., 2011 Fattahi Moghadamهمكاران (

ــر روي تغييــرات ميــزان  ــي كــه ب ــا تحقيق  ECب

هدايت الكتريكي) در برخي ارقــام مركبــات در (

 ECحين رسيدن انجام دادند، دريافتند كه ميــزان 

يابــد. هــا افــزايش ميعصاره با رســيده شــدن ميوه

طور بـــه EC طور كـــه ذكـــر شـــد ميـــزانهمـــان

ــوه يم، نشــانغيرمســتق ــت مي ــده اســتحكام باف دهن

ــد اســت، بنــابراين افــزايش ايــن شــاخص مي توان

دهنده نــرم شــدن بافــت ميــوه باشــد كــه در نشــان

مورد مركبات، يك خصوصيت منفــي محســوب 

هــاي مثبــت ايــن گــروه يكــي از ويژگيشــود. مي

هــايي بــا بــذر كمتــر نســبت بــه ســاير داشــتن ميوه

ـــا گروه ـــته ـــه مياس ـــوان در برن، ك ـــهت هاي ام

ــوب بهــره  ــن ويژگــي مطل ــده از اي اصــلاحي آين

  گرفت.

، برتــري گــروه اول ٥و  ٤جــدول  توجــه بــهبا 

)G1هــا مشــهود اســت. ) در مقايسه با ســاير گروه

گروه اول از نظر صفاتي همچــون ميــزان آبميــوه، 

ــيديته، ــزان اس ــامين ث، مي ــدار ويت ــخامت مق  ض

صــفات  بقيــه از شــكل ميــوه كــه بيشــترو  پوســت

ـــي وكي ــي دركم ـــوترش  فـ ـــت ليم ـــين كيفي   تعي

  ؛Sherestha et al., 2012( دارنـــداهميـــت 

Ladaniya, 2008هــا و )، نسبت به ســاير ژنوتيپ

مقــادير ها از موقعيت برتري برخوردار بــود. گروه

هــاي ليمــوترش مــورد صفات مذكور در ژنوتيپ

  آورده شده است.  ٦بررسي در جدول 

بــين  در نهايت، با توجه به وجود تنــوع كــافي

تــوان در ترش مورد مطالعــه، ميهاي ليموژنوتيپ

آينــده بــا انتخــاب مــواد گيــاهي مناســب در بــين 

هاي اصلاحي با اهــداف ها براي انجام برنامهگروه

  متعدد استفاده كرد. 
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  ليموترشهاي صفات مهم بررسي شده در ژنوتيپ - ٦جدول 
Table 6. Studied important traits in limes genotypes 

 
 ژنوتيپ

Genotype 
 ضخامت پوست

Peel 
thickness 

(mm) 

 وزن ميوه
Fruit 

weight 
(g) 

 تعداد بذر
Seed 

number 

  ميوهدرصد آب
Juice percent of 

fruit 
(%) 

  اسيديته
Acidity 

(%) 

  ثويتامين 
Vitamin C 

(mg.100g-1 FW) 

1 1.58 23.68 8 43.64 6.41 25.82 
2 1.52 18.74 8 38.17 5.94 28.07 
3 1.26 15.88 8 38.51 7.05 44.84 
4 4.88 56.17 9 18.41 3.55 22.28 
5 1.23 18.76 29 51.92 6.47 26.81 
6 1.41 21.25 16 39.22 6.18 31.54 
7 1.28 14.52 8 34.46 6.21 31.88 
8 1.47 25.95 3 41.12 5.61 29.01 
9 1.45 20.76 7 43.77 6.25 29.23 
10 1.42 22.96 8 40.21 6.22 30.64 
11 2.29 60.72 8 35.35 6.26 33.40 
12 1.18 31.89 14 40.68 6.27 23.40 
13 1.35 35.02 8 43.58 6.65 26.56 
14 1.19 31.68 3 40.25 5.56 42.06 
15 0.99 28.49 7 38.74 5.90 41.32 
16 2.23 24.61 8 36.36 5.31 23.26 
17 1.65 47.94 17 43.75 5.64 25.67 
18 0.95 26.75 3 39.56 3.64 22.50 
19 1.25 51.50 3 31.19 4.36 31.79 
20 1.33 27.00 4 30.12 4.31 28.26 
21 0.91 11.00 3 18.05 4.67 20.06 
22 0.98 20.65 3 30.99 5.25 23.74 
23 0.94 23.94 7 36.12 5.00 31.13 
24 1.24 11.00 8 13.90 6.12 21.00 
25 1.61 40.74 17 20.98 5.24 21.49 
26 1.63 11.78 8 14.95 2.54 18.62 
27 2.30 62.36 16 15.05 2.20 34.91 
28 1.21 27.89 8 23.04 5.54 22.50 
29 2.12 75.75 3 15.30 0.71 45.62 
30 1.90 31.60 16 13.83 4.11 22.83 
31 1.10 19.14 3 15.11 3.03 24.82 
32 1.31 20.64 3 14.72 3.70 29.78 
33 2.31 75.68 1 14.91 3.77 29.15 
34 2.52 86.86 1 50.79 4.23 29.89 
35 1.45 20.27 17 30.05 5.88 32.59 

 

توان انتظار داشت هيبريــدهاي كه ميطوريبه

) بــا گــروه دوم G1حاصــل از تلاقــي گــروه اول (

)G2) و سوم (G3 بتوانند از لحاظ صفات مــورد (

هــاي موجــود تيپتر و برتــر از ژنوبررسي مطلوب

تغييــر صــفات كمــي و كيفــي ميــوه  ظــاهر شــوند.

تحــت تــأثير عوامــل ژنتيكــي و شــرايط محيطــي 

نـــوع پايـــه، مـــديريت بـــاغ، آبيـــاري، همچـــون 

حضور آفــات و  ،كوددهي، هرس، زمان برداشت

گيــرد. ايــن قرار مي هاو نحوه كنترل آن هابيماري

 دليل دارا بودن ارزش غذايي بعضي ازتغييرات به

هــا در فعال و نقش دفــاعي آنهاي زيستتركيب

 ها با اهميت هستند. برابر انواع تنش

ـــين ـــه در ب ــان داد ك ـــژوهش نشـ ـــن پ ـــايج اي   نت

ترش انتخابي از نظر خصوصيات ژنوتيپ ليمو ٣٥

هــاي قابــل تــوجهي كمــي و كيفــي ميــوه، تفاوت

وجود دارد. بالاترين درصــد تغييــرات مربــوط بــه 

حجم ميوه، چگــالي  يوه،وزن مخصوصياتي مانند 

بــر اســاس نتــايج حاصــل از  .تعداد بذر ميوه بود و

مــورد مطالعــه در  يهــااي، ژنوتيپتجزيــه خوشــه

ســه گــروه قــرار گرفتنــد. گــروه اول بــا بيشــترين 
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تعداد، بالاترين ارزش ميانگين صفات را به خــود 

اختصاص داد. همچنــين بــر اســاس نتــايج تجزيــه 

اصــل از تجزيــه واريانس يك طرفه، سه گــروه ح

تعــداد  اي، از لحــاظ كليــه صــفات بــه جــزخوشــه

(درخشــندگي پوســت) در  Lو pHبذر، چگــالي، 

ــه مــوارد تفــاوت معنــي ــا هــم داشــتند. بقي داري ب

ــــابراين، انتظــــار مــــي ــــوان از لحــــاظ بن رود بت

ــاخص ــل ش ــوع قاب ــوه، تن ــي مي هاي كمــي و كيف

. هاي حاضر اســتنتاج نمــودتوجهي را بين ژنوتيپ

ترش مــورد هاي ليمــودر ژرم پلاســم وجود تنــوع

ــه، مي ــهمطالع ــد در برنام ــا توان هاي اصــلاحي و ي

معرفي رقم پس از ارزيابي و تعيين تحمــل نســبت 

  به بيماري جاروك مورد استفاده قرار گيرد.

  
  سپاسگزاري

اين تحقيق بخشي از طرح كــلان دانــش فنــي 

يابي بـــه ليمـــوترش متحمـــل بـــه بيمـــاري دســـت

بع مالي آن از طــرف معاونــت منا وجاروك بوده 

شــده  تــأمينعلمي و فنــاوري رياســت جمهــوري 

از مجـــري طـــرح و ســـاير  . بـــدين وســـيلهاســـت

  هـــايژوهشـــكده مركبـــات و ميـــوهپهمكـــاران 

  د. شوتقدير و تشكر ميگرمسيري نيمه
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