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 چکیده

صادی بالایی به باشند که هر ساله صدمات اقتانار میترکیدگی میوه و آفتاب سوختگی بعنوان دو عارضه مهم میوه 

دی باعث بهبود کیفیت تواند تا حدود زیاهای باغبانی مناسب میکنند. فعالیتتولید کنندگان این میوه در ایران وارد می

ی جیبرلیک میلی گرم بر لیتر( تنظیم کننده رشد گیاه 150و  75، 0میوه گردد. در مطالعه حاضر اثرات سه غلظت )

رش در سه مرحله طی رشد گیاه بر خصوصیات کمی و کیفی میوه انار رقم ملس ت پاشیمحلولبصورت  (3GAاسید )

های حاصل داده وساوه مورد ارزیابی قرار گرفت. این پژوهش در غالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت 

بر  3GA پاشیمحلولات مثبت مورد آنالیز آماری قرار گرفتند. نتایج حاصل بیانگر تاثیر JMPو  SASبا نرم افزارهای 

ثر خصوصیات تاثیرات مفیدتری بر اک 3GAمیلی گرم بر لیتر  150عملکرد میوه و کیفیت میوه های حاصله بود. تیمار 

کاهش صدمات  میوه انار داشت و منجر به بهبود عملکرد، اندازه میوه و خصوصیات شیمیایی آن گردید و همچنین باعث

اهی هم بطور رسد کاربرد این تنظیم کننده رشد گیرکیدگی میوه انار گردید. به نظر میناشی از آفتاب سوختگی و ت

تر توسط بیش مستقیم از طریق بهبود حالت انعطاف پذیری پوست میوه و هم از طریق غیر مستقیم با فراهم سازی ماده

ملکرد درخت عبهبود رشد رویشی و فرایند فتوسنتز و تحریک پذیری ترکیباتی از قبیل سیتوکینین می تواند منجر به 

ترکیدگی گردد. در  ها و کاهش آفتاب سوختگی وانار گردد که در نهایت می تواند باعث بهبود سایه اندازی گیاه بر میوه

ای انار به برای کاربرد عملی در عملیات داشت باغه 3GAمجموع نتایج این تحقیق بیانگر کارآیی تنظیم کننده رشد 

 باشد.لکرد و کاهش ضایعات میوه میمنظور بهبود عم

 .3GA، پاشیمحلولانار، آفتاب سوختگی، ترکیدگی،  : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

های جدید یکی از اعضای و در طبقه بندی 1به عنوان تنها جنس گونه پونیکاسه(  LPunica granatum.)انار  

 اساس بر. می باشد جهان سطح در بشر توسط شده کشت های میوه قدیمی ترین از یکی عنوان و به 2خانواده لیتراسه

 میوه این تنوع و پیدایش مرکز ترینغنی عنوانهب ایران و شده اهلی ایران در بار اولین برای میوه این محققین اکثر نظر

 محیطی، نامساعد شرایط به مقاومت نسبتا بالا جمله از متعددی دلایل به(. Sarkhosh et al., 2020) باشدمی نظر مد

 هرچند. شودمی افزوده جهان سطح در این میوه مصرف و تولید بر روز به روز تغذیه ای بالا ارزش متعدد و دارویی خواص

 شوری خشک، اقلیم و بالا دمای قبیل از نامساعد اقلیمی شرایط به نسبی مقاومت و کم نیاز با میوه درخت یک بعنوان انار

 ترکیدگی. گردندمی میوه این تولید و کیفیت کاهش باعث متعددی فیزیولوژیکی هاینابسامانی است، مطرح آب کمبود و
                                                            
1 Punicaceae 
2 Lythraceae 
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کشت شده  منطقه به بسته توانندمی و باشندمی نظر مد میوه این در اصلی عارضه دو بعنوان سوختگی آفتاب و انار میوه

 (.Yazici and Ercişli, 2017) کنند مواجه مشکل با را محصول اقتصادی تولید  %50-40 حتی تا

سیاه رنگی بر  ایی تاهای قهوهبسته به شدت در معرض نور مستقیم آفتاب قرار گرفتن، آفتاب سوختگی به فرم لکه

ر به خشک تواند منجظاهری و بازارپسندی میوه، می کیفیتگردد که علاوه بر کاهش روی پوست چرمی میوه ظاهر می

رار دهد. قایی میوه را هم تحت تاثیر آفتاب سوخته گردد و ارزش تغذیههای موجود زیر قسمت و بی آب شدن آریل

آمیز طور موفقیتباشد که بهای داشت میدهی درختان و مالچ پاشی با ترکیباتی از قبیل کائولین از جمله عملیاتسایه

 (.Sarkhosh et al., 2020برای کاهش این عارضه پیشنهاد شده است )

کاهش کیفیت،  تواند باعثباشد که میکنندگان انار در اکثر نقاط میاز مشکلات تولیدترکیدگی میوه یکی دیگر 

کیفیت میوه،  کمیّت و ارزش اقتصادی میوه گردد. علاوه بر تاثیرات مستقیم منفی این عارضه در کاهش بازارپسندی و

های ه آلودگیتواند منجر بهم می هامشکلات ثانویه مرتبط با ترکیدگی میوه از قبیل ورود حشرات و میکروارگانیسم

 قارچی و باکتریایی گردد. 

باشد. می هاهای تعیین کننده در میزان وقوع این نابسامانیایی درخت یکی از مهمترین مولفهوضعیت تغذیه

رشد و  باشد که نقش مهمی در فرایندهایهای رشد گیاهی می( یکی از مهمترین تنظیم کننده3GAجیبرلیک اسید )

یم سلولی، بطور کند. این تنظیم کننده رشد گیاهی بعلت اثر تحریک کنندگی در افزایش طول و تقسنمو گیاهان ایفا می

رای تغییر در بگسترده در باغبانی بعنوان تنظیم کننده رشد گیاهی برای افزایش اندازه میوه و کیفیت آن و همچنین 

 (. ; Khalil and Aly, 2013; Zang et al., 2016ساختار گیاهان مورد استفاده قرار گرفته است )

ملس ترش  مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیرات جیبرلیک اسید بر عملکرد و خصوصیات کمیّ و کیفی انار رقم 

 باشد انجام گرفت. عنوان یکی از مهمترین ارقام انار ایران میساوه که به

 

 هامواد و روش

ر در یک باغ مت 5/3×  5ساله انار رقم ملس ترش ساوه که بصورت سه تنه با فاصله  8مطالعه حاضر روی درختان 

 ds m 2/4-1ر یا براب ECو  1/7لومی با پی اچ -تجاری در شهر ایلام کاشته شده بودند، انجام گرفت. بافت خاك باغ شنی

 پاشیمحلولد میلی گرم بر لیتر جیبرلیک اسی 150و  75، 0ت بود. گیاهان آزمایشی سه مرتبه طی فصل رشد با سه غلظ

از تمام گل  روز پس 30در وضعیت تمام گل )نیمه خرداد( و مرحله دوم و سوم در زمان  پاشیمحلولشدند. مرحله اول 

 روز پس از تمام گل انجام شد. 60و 

 میوه هایویژگیگیری اندازه

گیری فاکتورهای مدّ نظر به آزمایشگاه )اواخر مهر( و به سرعت برای اندازهها در مرحله رسیدن برداشت شدند میوه

گیری وزن خشک، پس از برای اندازه  گیری شدند.منتقل شدند. صفات مربوط به وزن توسط یک ترازوی دیجیتال اندازه

خشک شده تا به وزن ثابت  درجه سانتیگراد با استفاده از آون دیجیتال 65ها در دمای گیری وزن تازه، نمونهاندازه

های تازه و خشک بعنوان درصد وزن خشک در نظر گرفته شدند. از یک کولیس دیجیتال برای رسیدند. تفاوت وزن

گیری شد. آب عدد آریل اندازه 100ها بوسیله دست پوست گرفته شدند و وزن گیری ابعاد میوه استفاده شد. میوهاندازه

( استفاده شد. پی اچ میوه توسط TSSته قابل تیتراسیون، پی اچ میوه و مواد جامد محلول )گیری اسیدیمیوه برای اندازه

 PAL-1AT AGOدستگاه پی اچ متر دیجیتال ارزیابی شد. مواد جامد محلول توسط دستگاه قند سنج دستی )

Corporation, Tokyo, Japanازی آب میوه تا سدرصد سود برای خنثی 1/0گیری شد. حجم مصرفی محلول ( اندازه

(. شاخص Zarei, 2017گیری اسیدسیتریک بعنوان اسید غالب میوه انار مورد استفاده قرار گرفت )و اندازه 1/8پی اچ 
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های آفتاب رسیدگی بعنوان نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون تعیین گردید. از نسبت تعداد میوه

 های آفتاب سوخته و ترك خورده محاسبه گردید. های هر درخت، درصد میوهمیوهسوخته و ترك خورده به تعداد کل 

)نسخه  SASرم افزار ها با استفاده از نهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. دادهآزمایش بر اساس طرح بلوك

 نجام گرفت.( مورد آنالیز واریانس قرار گرفتند و مقایسه میانگین با استفاده از روش دانکن ا1/9

 

 نتایج و بحث

ه رشد گیاهی میوه مورد ارزیابی تحت تاثیر کاربرد تنظیم کنند هایویژگینتایج این تحقیق نشان داد که تمام 

3GA د درخت انار قرار گرفتند. غلظت بالاتر اسید جیبرلیک تاثیر بیشتری در بهبود صفات کمی و کیفی میوه و عملکر

د حاصل شد گرم بر لیتر جیبرلیک اسیمیلی 150کیلوگرم بر درخت( در تیمار  85/76داشت. بیشترین عملکرد درخت )

 ختان شاهد گردیدیشتر درختان تیمار شده در مقایسه با درگرم بر لیتر منجر به عملکرد بمیلی 75و بعد از آن تیمار 

ختان تیمار شده داری تحت تاثیر تیمار با جیبرلیک اسید قرار گرفت و در. همچنین ابعاد میوه هم بطور معنی(1)جدول 

آریل  100ن ود وزهای بزرگتری نسبت به شاهد دارا بودند. همانطور که قابل پیش بینی ببا این تنظیم کننده رشد میوه

 داری از خود نشان داد. سید افزایش معنیاهم تحت تاثیر تیمار جیبرلیک 

افزایش وزن  گرم بر لیتر جیبرلیک اسید بیشترین تاثیر مثبت را درمیلی 150بر اساس نتایج این تحقیق غلظت 

م کننده در دیگر ثیر این تنظیآریل، وزن میوه و ابعاد میوه داشت. نتایج این پژوهش مشابه با نتایج حاصل از تا 100

قبلی گزارش  فیزیکی میوه انار هم در مطالعات هایویژگیبر  3GA(. تاثیر مثبت  et al.,Zang 2016باشد )ها میمیوه

ی (. تاثیرات مثبت این تنظیم کننده رشد گیاهYılmaz and Ozguven, 2009; Khalil and Aly, 2013شده است )

های گیاه و رگانتوان به نقش این تنظیم کننده رشد در افزایش اندازه سلول و امیوه را میدر افزایش اندازه و وزن 

 3GAبا  پاشیولمحلهایی از عدم تاثیر معنی دار (. به هرحال گزارش et al.,Li 2011ها نسبت داد )همچنین بذر و میوه

ود دارد منفی آن بر عملکرد این رقم وج ولی تاثیر "Hicaznar"پی پی ام بر وزن میوه رقم  75-50در غلظت های 

(Korkmaz et al., 2016پاسخ به کاربرد برون زاد تنظیم کننده های رشد گیاهی، بسیار وابسته به وضع .) یت درون زاد

ر ژنوتیپ، سن و باشد که این فاکتورها بسیار تحت تاثیهای مربوطه درون گیاه و وضعیت فیزیولوژیکی گیاه میهورمون

باشد یاه به آن میهای رشد گیاهی بسیار تاثیرگذار در پاسخ گباشند. همچنین زمان کاربرد تنظیم کنندهباغ میمدیریت 

  نظر حاصل گرددهای رشد گیاهی در نظر گرفته شود تا نتیجه مدّترین زمان برای کاربرد تنظیم کنندهو بایستی مناسب
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های تیمار شده درصد وزن خشک بیشتر و میزان رطوبت کمتری در پوست خود دارا بودند. دو عارضه مهم میوه

میوه انار، ترکیدگی میوه و آفتاب سوختگی، به میزان معنی داری در تیمار با جیبرلیک اسید نسبت به گیاهان شاهد 

ها گردید و تا حدودی باعث کاهش عصاره آریل هایویژگیعلاوه این تنظیم کننده رشد باعث تغییراتی در کاهش یافت. به

 پی اچ و مواد جامد محلول و افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون و اسید آسکوربیک آب میوه گردید.

های مختلف از جمله انار تواند باعث کاهش ترکیدگی در میوهمی 3GAمتعددی بیان شده که کاربرد  در گزارشات

باعث  3GA(. البته برخی گزارشات بیانگر این است که کاربرد  et al.; Ozturk 2016, et al.Korkmaz ,2018گردد )

بر آفتاب  3GA(. به هرحال گزارشات در مورد تاثیر  ,2007Cline and Troughtگردد )افزایش نرخ ترکیدگی میوه می

تواند به میزان زیادی باعث بوده و میسوختگی بسیار کم است. در صورتیکه این عارضه معمولاً همراه با ترك خوردگی 

می تواند باعث افزایش خاصیت انعطاف پذیری پوست میوه گردد و از طریق حفظ  3GAتشدید ترکیدگی میوه گردد. 

یکپارچگی سلول، امکان وقوع ترکیدگی میوه را کاهش دهد. همچنین گزارش شده که این تنظیم کننده رشد گیاهی 

ها را برای رشد شاخه، شکستن دورمانسی و آغازش پریموریدای برگ گردد و کربوهیدرات تواند باعث افزایش رشدمی

(. علاوه بر تاثیر مستقیم این تنظیم کننده بر رشد و تخصیص کربوهیدرات، Kurubar et al., 2017شاخه استفاده کند )

(. بنابراین Salimi et al., 2010)ها گردد جیبرلیک اسید می تواند باعث تسهیل در حرکت سیتوکینین به سمت جوانه

ها را از تواند میوهتر گردد که میتواند منجر به ایجاد یک کانوپی پرپشتفراهم نمودن رشد رویشی بیشتر در درخت می

 تاثیرات مستقیم آفتاب حفاظت کرده در نهایت باعث کاهش این عارضه ها گردد.
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باشند با بهی میهایی که دارای حروف انگلیسی مشاگیری شده میوه انار در اثر تیمار جیبرلیک اسید. میانگین. مقایسه میانگین فاکتورهای اندازه 1جدول 

 باشند.دار نمیمعنی %5استفاده از مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال 
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ترکیدگی 

 میوه

(%) 

درصد 

وزن 

خشک 

پوست 

 میوه

(%) 

(g) وزن

صد 

 آریل

درصد 

رطوبت 

آب 

پوست 

میوه 

(%) 

طول/قطر 

 میوه

قطر میوه 

(cm) 

طول 

 میوه

(cm) 

وزن میوه 

(g) 

عملکرد 

(kg) 

جیبرلیک 

اسید 

(mg/l) 

c17/8 a57/16 ab99/0 a38/16 a28/3 a19 a40/17 bc21/0 b91/21 a79/0 c33/1 b06/6 c09/8 c16/164 c43/59 0 

a84/9 c15/14 a06/1 b02/15 b97/2 b42/17 b85/16 b26/0 a03/30 a74/0 ab42/1 bc81/6 b 71/9 b 78/186 b77/66 75 

b07/9 b51/15 ab02/1 b78/15 ab09/3 b89/16 b90/16 a35/0 a15/34 ab65/0 a46/1 a49/7 a 92/10 a 56/215 a85/76 150 
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Abstract 

Fruit cracking and sunburn are two main disorders that adversely affect pomegranate 

production in Iran. Proper horticultural practices during growing season can highly affect the fruit 

quality. In this study the effects of different levels of gibberellic acid (GA3) (0, 75 and 150 mg l-

1) spraying were analyzed on the qualitative and quantitative characteristics of pomegranate fruit 

cv. ‘Malase-Torshe-Saveh’. The treatments were repeated three times during growing season. A 

completely randomized block design was conducted with three replicates and data was analyzed 

with SAS and JMP software. According to results most of the qualitative and quantitative traits 

of pomegranate fruits were affected by foliar spraying of GA3. The untreated plants resulted in 

the inferior fruits attributes and the highest fruit cracking and sunburn. Higher concentration of 

GA3 was the most effective and resulted in the highest fruit length and diameter, fruit and 100 

arils weight as well as tree yield. It seems that GA3 application can reduce fruit sunburn and 

cracking directly through improving fruit peel plasticity or indirectly through increasing carbon 

assimilation and cytokinins partitioning, which ultimately results in the higher vegetative growth 

and subsequent better canopy shading. Altogether, spraying of GA3 is suggested in orchard 

management for practical application to improve the qualitative and quantitative characteristics 

of pomegranate cv. ‘Malase-Torshe-Saveh’. 
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