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Abstract 
Introduction: Pomegranate (Punica granatum) belongs to the Lytraceae family and is one of the 
most important fruit trees in Iran. Although pomegranate is considered as a low expectation fruit 
species and is relatively tolerant to various unfavorable conditions such as hot and dry climate, salty 
soil, and water deficit, however, commercial production of this fruit crop is faced with various 
challenges including different physiological disorders and biotic/abiotic stresses that can negatively 
affect pomegranate fruit yield, quality, and commercial acceptance. Fruit skin sunburn and fruit 
cracking are among the main physiological disorders that cause serious economic losses to the 
pomegranate growers all around the world and may account for losses of up to 40-50 % of the total 
fruit production in different pomegranate production areas. 
Material and methods: To reduce physiological diosorder of fruit cracking in pomegranate 
cultivar cv. Malase-Saveh, gibberellic acid, potassium sulfate and copper sulfate treatments 
were utilized as a factorial design in the frame of randomized complete block design with three 
replications. Gibberellic acid (0 and 100 ppm), potassium sulfate (0 and 5000 ppm) and copper 
sulfate (0 and 2500 ppm) were sprayed in three stages of fruit development in the late spring 
and mid-summer. The fruit samples were harvested randomly from different sides of the 
pomegranate trees at the ripening stage of fruit and some characteristics of fruit were measured.  
Results and discussion: Results of analysis of variance has illustrated that most of the evaluated 
parameters were significantly affected by foliar treatments. The number of fruit cracking was 
counted for each tree and results showed that fruit cracking was influenced by the application of 
gibberellic acid, potassium sulfate and copper sulfate, as the percentage of fruit cracking was 
reduced significantly with application of these compounds. The fruit weight, peel thickness, 
moisture percentage of peal, TSS and titratable acidity was significantly increased by 100 ppm 
GA3 compared to the control sample. The highest fruit weight (181.7 gr) was obtained in 100 
mg gibberellic acid treatment, while this parameter was 160.75 gr in the control plant. The 
lowest level of fruit cracking was related to gibberellic acid treatments with levels of 100 mg/l 
with mean values of 14.10%. The highest amount of fruit cracking was observed in control plant 
(23.38%). Finally, fruit cracking percentage was reduced by the rise of peel thickness, moisture 
percentage of peel, and titratable acidity in fruit.  
Conclusions: In this study, the effects of gibberellic acid, copper sulfate and potassium sulfate 
were investigated on the fruit cracking of pomegranate fruit. The overall results showed that the 
application of gibberellic acid and copper sulfate significantly affected some of the attributes of 
pomegranate fruit and finally led to the reduced fruit cracking in ‘Malase-Saveh’ cultivar. The 
results obtained from this research indicate that the fruit cracking of pomegranate is related to 
many physicochemical characteristics of the fruit and tree. The results of this investigation can 
enhance our knowledge about the major contributing factors on pomegranate fruit cracking, and 
will be benefcial for making sound horticultural practices to reduce the detrimental effects of 
pomegranate physiological diorders. 
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 چکیده

گرمسیري در ایران ترین درختان میوه نیمهیکی از مهم  Lytraceae متعلق به خانواده  (.Punica granatum L) انار با نام علمی
باشد. در این تحقیق به منظور کاهش ترکیدگی و بهبود سایر صفات کمی و کیفی میوه انار رقم ملس ساوه، از تیمار اسید می

 5000رم در لیتر) و سولفات پتاسیم (صفر و گمیلی 2500گرم در لیتر)، سولفات مس (صفر و میلی 100جیبرلیک (صفر و 
پاشی ترکیبات مذکور هاي کامل تصادفی استفاده شد. محلولگرم در لیتر) به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك  میلی

ختلف هاي مهاي میوه به صورت تصادفی از بخشدر سه مرحله رشدي میوه در اواسط خرداد، تیر و مرداد صورت گرفت. نمونه
آوري شدند و برخی از خصوصیات کمی و کیفی میوه مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه درختان انار در زمان رسیدگی کامل جمع

خورده در هر درخت هاي تركهاي مورد بررسی وجود دارد. تعداد میوهداري در برخی شاخصمعنی واریانس نشان داد تفاوت
پاشی اسید جیبرلیک، سولفات مس و سولفات پتاسیم قرار دگی میوه تحت تأثیر محلولشمارش شدند و نتایج نشان داد ترکی

پاشی کاهش یافت. وزن میوه، ضخامت پوست میوه، درصد رطوبت پوست میوه، مواد داري با محلولگیرد و به طور معنی می
هاي داري در مقایسه با نمونهبه طور معنیگرم در لیتر اسیدجیبرلیک میلی 100جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون در تیمار 
دست آمد در حالیکه این گرم بهمیلی 100گرم) در تیمار اسید جیبرلیک  7/181شاهد افزایش یافت. بیشترین میزان وزن میوه (

د گرم بود. نتایج کلی نشان داد درصد ترکیدگی میوه با افزایش ضخامت پوست میوه، درص 75/160شاهد  شاخص در نمونه
 .یابدرطوبت پوست میوه و اسیدیته قابل تیتراسیون کاهش می

 .انار، اسید جیبرلیک، ترکیدگی میوه، عناصر غذایی کلمات کلیدي:
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 مقدمه

ایران به عنوان مبدا اصلی پیدایش و یکی از مراکز تنوع 
). شـکافتن یـا   Zarei et al., 2020شـود ( انار محسوب مـی 

خوردن میوه یک اختلال فیزیولوژیکی عمده است که ترك 
 ,.Singh et al( بر تولید و کیفیت انار تأثیر منفی می گذارد

خوردگی میوه تقریبـا در تمـام منـاطق    . عارضه ترك)2020
انارکاري دنیا خصوصا در مناطق گـرم و خشـک رواج دارد   

خوردگی میوه، و یکی از راهکارهاي موثر براي کاهش ترك
باشـد  مدیریت مناسب باغ و کاربرد برخی عناصر غذایی می

)Karami et al., 2021; Olyaie Torshiz et al., 2017 .(
نتایج بسیاري از تحقیقات علمی نشان بیانگر این است کـه  
آبیـــاري نــامنظم، آبیــاري یــا بارنــدگی بعــد از یــک دوره  
خشکی، کاهش ناگهانی دما و تاخیر در برداشـت محصـول 

ترکیدگی میوه انار نقش موثري دارند و تغذیه مناسب و در 
کاربرد برخی از مواد تنظیم کننده رشد گیـاهی ماننـد اسـید    

توانند شـدت این عارضه را تحت تـأثیر قـرار   جیبرلیک می
 ).Mercure, 2007دهند (

عناصر غذایی نقـش مهمـی در رشـد، نمـو و افـزایش      
ــار دارد (  ــوه ان  Hamouda etعملکــرد کمــی و کیفــی می

2015 al.,  کمبود مواد مغذي به ویژه بور، کلسـیم، روي و .(
) بـه  ,Saei et al.,6200 Gharesheikhbayat ; 2014پتاسیم (

طور مستقیم با ترك خوردن میوه در انار مرتبط است. مـواد  
مغذي مانند پتاسیم، کلسیم، روي، مـس، مولیبـدن و منگنـز    

د میـوه  در برخی فرآیندهاي فیزیولوژیکی در طول دوره رش
نقش مهمی دارند و کمبود آنها منجر به ترك خوردن میـوه  

). همچنین پیشـنهاد  ,Sheikh and Manjula 2006شود (می
توانـد  شده که استفاده از کودهاي حاوي پتاسیم و مس مـی 

هاي مصنوعی باشـد و بـه تولیـد    کشقارچجایگزینی براي 
میوه با کیفیت بدون ایجاد اثرات نامطلوب بر محیط زیست 

). در پژوهشـی، محلـول   Sajid et al., 2022کمـک کنـد (  
پاشی نیترات پتاسیم به طور قابـل تـوجهی باعـث افـزایش     

دار شــد عملکــرد و کیفیــت میــوه در درختــان میــوه هســته
)Lester et al., 2006پاشی پتاسیم در هلـو باعـث   ول). محل

بهبود قابل توجهی در محتواي مواد جامد محلـول و ظـاهر   
). پتاسـیم همچنـین بـا    Mimoun et al., 2008میوه گردید (

ایجاد انبساط سلولی و افزایش وزن میـوه بـا تنظـیم پدیـده     
). Ruiz, 2005شـود ( اسمز باعث افزایش انـدازه میـوه مـی   

ازي جذب عناصر و انتقال آن س پتاسیم نقش مهمی در آماده
هاي مختلـف گیـاه دارد و از ایـن رو مسـتقیماً بـه       به بافت

). عنصـر  Khayyat et al., 2012کنـد ( دهی کمـک مـی   میوه
مس بعنوان کوفاکتور عملکـرد برخـی آنـزیم هـا را بهبـود      
بخشیده و نقش مهمی در فتوسنتز و تولید لیگنین ایفـا مـی   

 Ram andشـود ( ولی مـی کند و باعث افزایش استحکام سل

Bose, 2000 .( 

بهبود صفات کمی و کیفی میوه انـار تحـت تیمارهـاي    
مختلف و کاربرد برخی عناصر غذایی از اهمیت بـالایی در  
تحقیقات مربوط به انار برخوردار است. با توجه بـه اینکـه   

هـاي  میوه انار بیشتر در حاشـیه منـاطق کـویري و قسـمت    
شـود،   خشک پرورش داده میهاي گرم و  خشک با تابستان

ــنش  ــاثیر ت ــت ت ــه  تح ــار عارض ــف دچ ــاي مختل ــاي  ه ه
ــاب ســوختگی و   ــدگی و آفت ــه ترکی ــوژیکی از جمل فیزیول

گردد. تقویت درخت بوسیله محلولپاشی  کاهش عملکرد می
با برخی عناصر غذایی و تنظـیم کننـده هـاي رشـد بعنـوان      

اهش راهکاري براي مقابله با اثرات تاثیرات منفی اقلیم و ک ـ
باشد. عارضه هاي فیزیولوژیکی در درختان میوه مد نظر می

پاشی عناصر غذایی از جمله مـس و  در این پژوهش محلول
پتاسیم به همراه اسید جیبرلیک مورد استفاده قرار گرفت تـا  
تاثیر این ترکیبات در کـاهش عارضـه ترکیـدگی و افـزایش     

 خصوصیات کمی و کیفی میوه انار بررسی گردد.

 هاو روشمواد 

این پژوهش در یک باغ تجاري انـار در روسـتاي چـم    
جنگل از توابع شهر لومار در شهرستان سیروان استان ایـلام  

بـا طـول جغرافیـایی    انجام شده است. منطقه مورد مطالعـه  
ــایی ( 46˚ 87ʹ 77ʺ( ــرض جغرافی ) و در 33˚ 50ʹ 74ʺ)، ع

حـداکثر  متري از سطح دریا قرار گرفتـه اسـت.    750ارتفاع 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1784074
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1784074
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1784074
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2020.1784074
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درجه  -2و حداقل مطلق دما  6/46مطلق دما در این منطقه 
درجـه   1/27گراد، میـانگین حـداکثر دمـا در منطقـه     سانتی
درجه سـانتیگراد بـا    5/13گراد و میانگین حداقل آن، سانتی

 باشد.متر در سال میمیلی 508متوسط بارندگی 
در تحقیق حاضر، اثرات محلول پاشی اسـید جیبرلیـک،   

یم و سولفات مس بر کنترل ترکیدگی و برخی سولفات پتاس
خصوصیات کمی و کیفی میوه انار رقم ملس ساوه بررسـی  

متر روي ردیف  3با فاصله کشت ساله  11شد. درختان انار 
و بـاغ مـورد مطالعـه مجهـز بـه      متر بین ردیف بودنـد   4و 

اي بـود. آزمـایش بـه صـورت     سیستم آبیاري به شکل قطره
هاي تصـادفی بـا سـه تکـرار     بلوك فاکتوریل در قالب طرح

انجام شد. در هر تکرار، براي هر تیمـار دو نمونـه درخـت    
انار وجود داشت. تیمارها شامل عنصر مـس در دو غلظـت   

گرم در لیتـر)، سـولفات پتاسـیم در دو    میلی 2500(صفر و 
گرم در لیتر) و اسـید جیبرلیـک   میلی 5000غلظت (صفر و 

گـرم در لیتـر) و در سـه    میلـی  100در دو غلظت (صـفر و  
مرحله در اواسط خـرداد،  تیـر و مـرداد بـر روي درختـان      

پاشــی شــدند. بــراي تیمــار شــاهد از آب معمــولی محلـول 
پاشی تـا شستشـوي کامـل    استفاده شد. در هر نوبت محلول

یافت، بطوریکه قطـرات آب از سـطح   تاج درخت ادامه می

 کرد.  درخت شروع به چکیدن می
یوه، تعداد کل میوه و همچنـین میـوه   در زمان رسیدن م

خورده از هر درخت شمارش شدند و از هـر درخـت   ترك
میوه سالم و تـرك خـورده بـه صـورت تصـادفی       10تعداد 

انتخاب و براي ارزیابی صفات به آزمایشگاه دانشگاه ایـلام  
گیري درصـد ترکیـدگی و آفتـاب    منتقل شدند. براي اندازه

خـورده یـا   هـاي تـرك  وهسوختگی میوه از نسبت تعداد می ـ
هاي روي درخـت اسـتفاده شـد    آفتاب سوخته به تمام میوه

)Hegazi et al., 2014ها با اسـتفاده از تـراوزي   ). وزن میوه
دقیق دیجیتالی با دقت یک صدم گرم برآورد شد و میانگین 
وزن حاصل به عنوان وزن میوه در نظـر گرفتـه شـد. بـراي     

میوه از تـرازوي دقیـق   گیري وزن تر و خشک پوست اندازه
الکترونیکی تا دقـت یـک صـدم گـرم اسـتفاده شـد. بـراي        

اي از پوسـت تـوزین   گیري وزن تر پوست میوه، تکـه اندازه
گردید و براي تعیین وزن خشک، نمونه مورد نظر در پاکت 

ساعت در آون در دمـاي   48کاغذي گذاشته شد و به مدت 
خشـک شـدن   درجه سانتی گراد قرار داده شد و پس از  70

دوباره توزین شد. درصد رطوبت و ماده خشک پوسـت از  
 برآورد گردید. 1رابطه 

        
 :1رابطه 

 
 

 ) = درصد ماده خشک پوست میوه1 -(درصد رطوبت پوست میوه  × 100
      

آوري شـده در  هاي جمـع ضخامت پوست در همه میوه
نقطه با استفاده از کولیس دیجیتالی اندازه گیـري شـد.   چند 

میانگین اعداد حاصل به عنـوان ضـخامت پوسـت در نظـر     
گرفته شد. تعداد صد آریل از هر میوه شمارش و با ترازوي 

گیري گردید. دقیق الکترونیکی با دقت یک صدم گرم اندازه
ها، عصاره تهیـه گردیـد و درصـد مـواد     بعد از توزین آریل

د محلول به وسیله رفرکتومتر دستی بـر حسـب درجـه    جام

گیري شد. اسیدیته کل عصاره میوه بـه روش  بریکس اندازه
ــا تیتــر کــردن  ــا میلــی 5تیتراســیون ب لیتــر عصــاره میــوه ب

اندازه 2/8اچ نرمال تا رسیدن به پی 1/0هیدروکسید سدیم 
متر قرائت  pHها توسط دستگاه عصاره میوه pHگیري شد. 

بـرداري از خـاك بـراي    چنین نمونه). همZarei, 2017شد (
ارزیابی برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك در  
باغ مورد آزمایش انجام شد. بـدین منظـور سـطح خـاك از     
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 30-60بـرداري در عمـق  بقایاي گیاهی پـاك شـد و نمونـه   
 Shahidانداز درخت صورت گرفـت ( متر و در سایهسانتی

et al., 2014برداري از چند قسمت مختلف در بـاغ  ). نمونه
و براي هر بلوك به شکل جداگانه انجام شـد و در نهایـت   

هاي هر بلوك مخلوط و یک نمونه مرکب بـراي هـر   نمونه

هاي فیزیکـی و شـیمیایی    بلوك تهیه شد و برخی از ویژگی
گیـري  خاك در آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه ایلام انـدازه 

 SASها بـا نـرم افـزار    لیل داده). تجزیه و تح1شد (جدول 
هـا از  ) انجام گرفت و براي مقایسـه میـانگین  3/1/9(نسخه 

 اي دانکن استفاده گردید.آزمون چند دامنه
       

برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در باغ مورد بررسی -1جدول   
Table 1. Some of the physical and chemical properties of soil in the experimental orchard     

TNV (Total 
Neutralizing Value) 
(%) 

Potassium  
(%) 

Phosphor  
(%) 

Nitrogen  
(%) 

Soil  
pH 

SOC (Soil Organic 
Carbon) (%) 

Soil EC 
(ds/m) 

Soil  
texture 

Clay  
(%) 

Silt  
(%) 

Sand 
(%) 

0.37 244 12.7 0.19 7.21 1.90 0.52 Sandy  
loam 29 34 37 

           
 نتایج 

هـاي  نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس داده
مربوط به شاخص ترکیدگی و آفتاب سوختگی میـوه نشـان   

داري در کــاهش میــزان ترکیــدگی و داد کــه تفــاوت معنــی
آفتاب سوختگی پوست میـوه انـار در برخـی از تیمارهـاي     

). کاربرد اسید جیبرلیک 2مورد بررسی وجود دارد (جدول 
داري در گرم در لیتر باعث کاهش معنـی میلی 100با غلظت 

%) در مقایســه بــا شــاهد 10/14شــاخص ترکیــدگی میــوه (
%) شده است. همچنین ترکیب اسـید جیبرلیـک بـا    38/23(

%) تـاثیر  45/14کـاهش ترکیـدگی میـوه (   سولفات مـس در  
). شاخص آفتاب سوختگی میوه 1مثبت داشته است (شکل 

در اثر کاربرد اسید جیبرلیک، سـولفات پتاسـیم و سـولفات    
مـس کــاهش یافــت. بــر اسـاس نتــایج حاصــل از مقایســه   

داري در وزن میوه بین محلولها، تفاوت معنیمیانگین داده
درصـد   1سـطح احتمـال    پاشی اسید جیبرلیک و شـاهد در 

). بیشــترین میــزان وزن میــوه بــا 2مشــاهده شــد (جــدول 
گرم مربوط بـه تیمـار اسـید جیبرلیـک در      70/181میانگین 

گرم و کمترین میزان ایـن صـفت در مـورد    میلی 100سطح 
گرم حاصل شد. نتـایج نشـان داد    75/160هاي شاهد نمونه

تفـاوت   سایر تیمارهاي مورد بررسی در افزایش وزن میـوه 
داري بین داري با شاهد نداشتند. همچنین تفاوت معنیمعنی

تیمارهاي مختلف مورد بررسی در صـفت وزن صـد آریـل    
 مشاهده نشد.

کاهش درصد ترکیدگی میوه انـار بـا کـاربرد جیبرلیـک     
اسید، سولفات پتاسیم و سولفات مس به تنهایی یـا ترکیـب   

کشسـانی و   تواند ناشی از نقش جیبرلیـک اسـید در  آنها می
انعطاف پذیري پوست میوه باشد و دانشمندان بسـیاري بـه   

 Rouhi andانـد ( این نقش جیبرلیـک اسـید اشـاره نمـوده    

Esmaeilzadeh, 2013   در مورد نقش اسـید جیبرلیـک در .(
افزایش خاصیت کشسانی به دیواره سلولی چنـدین فرضـیه   
به شرح زیر وجود دارد. کاربرد اسـید جیبرلیـک بـرون زاد    

کنـد،  می تواند با تغییراتی که در الگوي بیان ژنها ایجاد مـی 
هــاي متــابولیکی، اجــزاي کیفــی و عملکــردي     پروســه

). Shah et al., 2023محصولات را تحت تاثیر قـرار دهـد (  
مطالعات بررسی بیان ژن حـاکی از ایـن اسـت کـه کـاربرد      

هاي باعث القاء تغییراتی در سطوح رونوشت GA3زاد برون
ــايژن ــیگنالینگ   ه ــنتز و س ــیر بیوس ــر در مس ، و GAدرگی

همچنین ژنهـاي وابسـته بـه بیوسـنتز اکسـین، سـیتوکنین و       
). ایـن  Qian et al., 2018گـردد ( دیواره سلولی ثانویـه مـی  

کند که اسـید جیبرلیـک ممکـن اسـت بـا      نتایج پیشنهاد می
هورمونهاي دیگر از قبیـل اکسـین و سـیتوکنین بـرهمکنش     

یم مجدد بیـان ژنهـاي دخیـل در بیوسـنتز     داشته باشد و تنظ
دیواره سلولی ثانویه و فرایند ساخته شدن آوندهاي چـوبی  

)xylogenesis ) گـردد (El-Tohamy et al., 2023  کـه در ،(
نهایت این تغییرات می تواننـد عـلاوه بـر تغییـر خاصـیت      
کشسانی سلولی منجر به هدایت بهتر آب و مواد غـذایی از  
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ي هوایی گردد.  تیمار جو دو سر با اسید ریشه ها به اندامها
برابـري در اسـیدیته دیـواره     17جیبرلیک منجر به افـزایش  

سلولی در مقایسه با شاهد شـده اسـت کـه ایـن میـزان در      
مقایسه با تاثیر در خاصیت کشسانی با کاربرد اکسین که بـه  

برابر استفاده بسیار ناچیز است. همچنین افـزایش   10میزان 
تواند به دلیـل تغییـر در   ی دیواره سلولی میخاصیت کشسان

دهد که اسید ها نشان میترکیبات این دیواره باشد. پژوهش
 Rouhiدهـد ( جیبرلیک سنتز دیواره سلولی را افـزایش مـی  

and Esmaeilzadeh, 2013هـا نشـان   ). نتایج برخی گزارش
داد اسید جیبرلیک سبب هیدرولیز نشاسـته و سـوکروز بـه    

کربنـه عـلاوه بـر     6شود. این قندهاي توز میگلوکز و فروک
تامین انرژي لازم بـراي تشـکیل دیـواره سـلولی در نتیجـه      
تنفس، سبب کاهش موقتی پتانسیل آب سلولی شده کـه در  
نتیجه آن آب به سرعت وارد سلول شده و افـزایش حجـم   

 شود.سلول می

        
 واریانس اثر اسید جیبرلیک، سولفات پتاسیم و سولفات مس بر خصوصیات کمی و کیفی میوه انار رقم ملس ساوهتجزیه  -2جدول 

Table 2. Variance analysis of gibberellic acid, potassium sulfate and copper sulfate treatments on quantitative and 
qualitative characteristics of pomegranate cv. Malase-Saveh    

Mean of Squares 

pH Titratable 
acidity  

Total soluble 
solids  

Fruit peel 
dry matter  

Fruit peel 
moisture  

Peel 
thickness  

100 arils 
weight  

Fruit 
weight  

Fruit 
sunburn  

Fruit 
cracking  df S. O. V. 

0.10ns 0.01ns 1.5ns 53.69ns 53.69ns 0.15ns 6.94ns 397ns 21.31ns 0.21ns 2 Block 

0.0ns 0.7** 12.4** 733** 733** 1.26* 39.3ns 2635** 319.7** 303.8** 1 GA3 

0.02ns 0.0ns 3.76* 7.39ns 7.39ns 1.76* 4.65ns 189ns 102.5* 4.16* 1 K+ 

0.13ns 0.0ns 0.07ns 129.2* 129.2* 1.5* 2.34ns 10.01ns 64** 38** 1 Cu2+ 

0.03ns 0.0ns 0.4ns 5.77ns 5.77ns 0.04ns 23.03ns 1211ns 11.8ns 9.17ns 1 GA3 × K+ 

0.0ns 0.03ns 2.22ns 60.1ns 60.1ns 0.26ns 0.55ns 41.34ns 6.4ns 19.87** 1 GA3 × Cu2+ 

0.0ns 0.0ns 2.1ns 16.17ns 16.17ns 0.09ns 8.51ns 46.76ns 1.72ns 0.55ns 1 Cu2+ × K+ 

0.75ns 0.03ns 0.0ns 8.2ns 8.2ns 0.0ns 7.46ns 396ns 10.14ns 4.5ns 1 GA3 × Cu2+  × K+ 

0.07 0.0 0.67 23.74 23.74 0.27 9.97 313 6.78 2.15 14 Error 

8.74 4.78 5.15 6.68 6.68 20.73 12.34 10.13 13.8 8.31 - C.V. (%) 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال تفاوت معنیدار و ، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی  
ns , *, **: Non significantly difference, significantly difference at 5% and 1% of probability level, respectively.             

ــدهاي     ــس در فرآین ــر م ــمندان عنص ــده دانش ــه عقی ب
طول دوره رشد میوه انـار درگیـر اسـت و    فیزیولوژیکی در 

 Sheikh andشـود ( کمبـود آن باعـث خشـکی انـدام مـی     

Majula, 2012  و محلول پاشی با سولفات مس ترکیـدگی (
دهد. بعنوان یک کوفـاکتور، عنصـر مـس    میوه را کاهش می

هـاي  باشد کـه در فعالیـت  مرکز فعال آنزیمهاي مختلفی می
ال پــروتئین، متابولیســم بیولــوژیکی متعــددي از قبیــل انتقــ

دیواره سلولی، انتقال الکترون در تنفس/فتوسـنتز، و انتقـال   
). Chen et al., 2022باشـند ( سیگنال هورمـون دخیـل مـی   

علاوه بر تاثیرات مخربـی کـه بـر رشـد و نمـو و سـاختار       
توانـد بـا کـاهش    مریستم و برگ گیاه دارد، کمبود مس مـی 

شدن (لیگنیفیکاسیون) تشکیل دیواره سلول و فرایند چوبی 
ها باعث کاهش انتقـال آب گـردد و کـاهش    در برخی بافت

تولید چوب در درختان جنگلی را بـه همـراه داشـته باشـد     
)Chen et al., 2022رسد بهبود سیستم ). بنابراین به نظر می

انتقال آب و به همراه آن عناصر مغـذي کـه در اثـر کـاربرد     
ده است در کاهش اسید جیبرلیک و سولفات مس حاصل ش

 ترکیدگی میوه انار موثر بوده است.   
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مقایسه میانگین اثر متقابل اسید جیبرلیک و سولفات مس بر درصد ترکیدگی میوه انار رقم ملس ساوه. -1شکل   

Figure 2- Mean comparison interaction effect of gibberellic acid and copper sulfate on fruit cracking in pomegranate 
fruit cv. Malase-Saveh. 

 
زا و تـرین عوامـل مشـکل   آفتاب سوختگی یکی از مهم

باشـد کـه موجـب    هاي انار میچالش برانگیز در تولید میوه
کاهش قابـل تـوجهی در کمیـت و کیفیـت محصـول انـار       

یده و هر ساله خسارت زیادي را بـه باغـداران تحمیـل    گرد
هـاي آفتـاب   کند. از آنجایی کـه بـه طـور معمـول میـوه     می

هاي دیگر بخصـوص ترکیـدگی هـم    سوخته، دچار عارضه
هـا  شوند، کنترل و کـاهش میـزان ایـن عارضـه در میـوه     می

باشد. با توجه بـه نتـایج بـه دسـت     داراي اهمیت فراوان می
پاشـی درختـان   اضر مشخص شد محلـول آمده از تحقیق ح

میوه انار با جیبرلیک اسید، سولفات پتاسیم و سولفات مـس  
میزان این عارضه را در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد بـه طـور       

دهد. ضخامت پوست تحت تاثیر سـه  داري کاهش می معنی
تیمار اسید جیبرلیک، سولفات مس و سولفات پتاسیم قـرار  

اثر کاربرد و عدم کاربرد این  داري درگرفت و تفاوت معنی
دار ترکیبات مشاهده شد، اما اثرات متقابـل بـین آنهـا معنـی    
 100نبود. ضخامت پوست میوه با کـاربرد اسـید جیبرلیـک    

متـر بـود در حالیکـه در تیمـار     میلی 75/2گرم در لیتر، میلی
متر ثبت شـد. همچنـین ایـن شـاخص در     میلی 29/2شاهد 

گرم در لیتر سولفات پتاسـیم  یلیم 2500و   5000تیمارهاي 

متر ثبـت شـد.   میلی 77/2و  79/2و سولفات مس به ترتیب 
هـا، تفـاوت   بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده 

داري در درصد رطوبت و ماده خشـک پوسـت میـوه    معنی
انار بین کاربرد اسید جیبرلیـک و سـولفات مـس بـا تیمـار      

مشاهده شد. بیشترین درصد  5و  1شاهد در سطح احتمال 
گرم در لیتر میلی 100درصد رطوبت پوست میوه در غلظت 

درصد) مشاهده شد، در حالیکه این  40/78اسید جیبرلیک (
درصـد ثبـت    34/67شاخص در تیمار فاقد اسید جیبرلیک 

شد. همچنین کاربرد سولفات مس و پتاسیم باعث افـزایش  
سـاس نتـایج   درصد رطوبت پوست میوه در انار گردید. بر ا

حاصله اثر کاربرد اسید جیبرلیک در دو شاخص مواد جامد 
دار شد ولی بـین سـایر تیمارهـا    محلول و اسیدیته کل معنی

داري مشاهده نشد. مقایسه میانگین اثرات ساده تفاوت معنی
اسید جیبرلیک در این دو شاخص نشـان داد کـاربرد اسـید    

و  جیبرلیــک باعــث افــزایش درصــد مــواد جامــد محلــول 
اسیدیته کل در مقایسه با شاهد شده است. مشـابه بـا نتـایج    
این پژوهش، افزایش میزان مواد جامـد محلـول بـا کـاربرد     
اسید جیبرلیک در میوه هاي دیگر هم گـزارش شـده اسـت    

)Kappel and MacDonald, 2007; El-Tohamy et al., 
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2023; Sing et al., 2022   افزایش در محتوي قنـد در اثـر .(
توان به نقش این تنظـیم کننـده   برد اسید جیبرلیک را میکار

رشد گیاهی در سنتز آلفا آمیلاز نسبت داد، آنزیمی که پـس  
توانـد نشاسـته را بـه قنـدهاي احیـاء      از تولید در سلول می
). بنـابراین  El-Tohamy et al., 2023کننـده تبـدیل کنـد (   

تسریع در تبـدیل نشاسـته بـه قنـد و تجمـع بیشـتر قنـدها        
 تواند منجر به افزایش محتوي مواد جامد محلول گردد.   یم

ترکیدگی میوه در ارقـام مختلـف بسـیار متغیـر و تـابع      
بنـدي  شرایط رشد پوست میوه است. انتخاب برنامـه زمـان  

هـاي رشـد   پاشی مواد مغذي و تنظیم کننـده مناسب محلول
خوردگی، افزایش ضـخامت  قبل از ترکیدگی به کنترل ترك

افزایش مقاومت مکانیکی پوسـت و کـاهش میـزان    پوست، 
 ,Khehra and Balکنـد ( شکاف خوردن پوست کمک مـی 

). براساس مطالعات انجـام گرفتـه ضـخامت پوسـت     2014
داري نسـبت  میوه در ارقام مقاوم به ترکیدگی به طور معنـی 

توان ) و میShiravand, 2014به ارقام حساس بیشتر است (
در عارضــه  وســت میــوهنتیجــه گرفــت صــفت ضــخامت پ

ترکیدگی مهم بوده و هر چه ضخامت پوسـت میـوه بیشـتر    
باشد، مقاومت آن در برابر ترکیدگی بیشتر است. نتایج ایـن  
تحقیق نیز نشان داد که اسید جیبرلیک، سـولفات پتاسـیم و   
سولفات مس باعـث افـزایش ضـخامت پوسـت میـوه انـار       

 شوند. می
میـوه هـم تحـت    نتایج این پژوهش نشان داد کـه وزن  

تاثیر تیمار با اسید جیبرلیک قـرار گرفـت، بطوریکـه تیمـار     
گرم بر لیتر جیبرلیک اسـید باعـث افـزایش قابـل     میلی 100

). ایـن نتـایج   3توجهی در وزن میوه انـار گردیـد (جـدول    
منطبق با گزارشات قبلی مبنی بر تاثیر مثبت اسید جیبرلیـک  

ــه ــوه در گون ــر وزن می ــهب ــف از جمل گــیلاس  هــاي مختل
)Kappel and MacDonald, 2007 ) زیتـون ،(Ramezani 

and Shekafandeh, 2009 ) مرکبـات ،(Garmendia et al., 

) مــی باشــد.  Hosein-Beigi et al., 2019) و انــار (2019
توانـد  پاشی اسید جیبرلیـک مـی  افزایش وزن میوه با محلول

ناشی از نقش این تنظـیم کننـده در افـزایش طـول سـلولها      

)Ramezani and Shekafandeh, 2009 و در نهایـــت (
افزایش طول و یا قطر میوه باشـد. نتـایج برخـی تحقیقـات     

پاشـی اسـید جیبرلیـک در انـار از طریـق      نشان داده محلول
افزایش طول و قطر میوه اثرات مثبتـی در بهبـود وزن میـوه    

-). اسـید جیبرلیـک مـی   Hosein-Beigi et al., 2019دارد (

زایش تخلیه آوند آبکش و یـا متابولیسـم جـذب    تواند با اف
کربن در میوه باعث افزایش تقاضاي سـینک در ایـن انـدام    
گردد و در نهایت منجر به افزایش اندازه و وزن میوه گـردد  

ها همبستگی بالایی با تغییـر در فعالیـت   و این بزرگتر شدن
 Ramezani andانـد ( هاي متابولیزه کننده قنـد داشـته  آنزیم

Shekafandeh, 2009     همچنین با توجـه بـه مطالـب ذکـر .(
شده در ابتداي این بخش، نقش اسـید جیبرلیـک در تغییـر    
بیان ژنهاي دخیـل در بیوسـنتز دیگـر هورمونهـا و عناصـر      

تواند منجر بـه  ) میQian et al., 2018سازنده آوند چوبی (
هدایت بهتر آب و عناصر غذایی به اندامهاي هوایی گـردد،  

غییر می تواند در افزایش وزن و حجم میـوه مـؤثر   که این ت
باشد. در اصل برخی از تـاثیرات مفیـد اسـید جیبرلیـک در     

هـاي غیـر زنـده از جملـه     افزایش مقاومت گیاهان به تـنش 
) را El-Tohamy et al., 2023خشکی و خاکهاي ضـعیف ( 

توان به نقش این تنظیم کننده رشـد در بهبـود جـذب و    می
ها بـه انـدامهاي هـوایی    ر غذایی از ریشهانتقال آب و عناص

 نسبت داد. 
با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق افزایش رطوبـت  
پوست میوه با کاهش ترکیدگی میـوه همـراه بـوده اسـت و     
نتایج این پژوهش نشان داد تیمارهاي مـورد بررسـی تـأثیر    

داري در افزایش درصد رطوبت پوست میـوه داشـتند.   معنی
ان نشان دادند کـه اسـتفاده از پوشـش و یـا     برخی از محقق

اسپري کائولین شدت آسیب آفتاب سوختگی در میـوه انـار   
). براساس نتایج Khalil and Aly, 2013دهد (را کاهش می

Abd El-Rhman )2010پاشـی بـا سـولفات مـس     ) محلول
شود. بر اساس سـایر  باعث افزایش رطوبت پوست میوه می

رخـی از محققـین رطوبـت    مطالعات انجـام شـده توسـط ب   
 پوست در میزان ترکیدگی پوست میوه مؤثر است و مقدار 
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 رقم ملس ساوه و سولفات مس بر خصوصیات کمی و کیفی میوه انار ، سولفات پتاسیممقایسه میانگین اثرات اسید جیبرلیک -3جدول 

Table 3. Mean comparison of gibberellic acid, potassium sulfate and copper sulfate treatments on quantitative and qualitative characteristics of pomegranate cv. Malase-Saveh     
Gibberellic  
acid 

Fruit  
cracking (%) 

Fruit  
sunburn (%) 

Fruit  
weight (gr) 

100 arils  
weight (gr) 

Peel thickness  
(mm) 

Fruit peel  
moisture (%) 

Fruit peel dry 
matter (%) 

Total soluble  
solids (Brix) 

Titratable acidity  
(%) pH 

0 23.38 22.50a 160.75b 24.29a 2.29b 67.34b 32.65a 15.19b 1.84b 3.23a 

100 (mg/l) 14.10b 15.20b 181.70a 26.8a 2.75a 78.40a 21.59b 16.63a 2.16a 3.02a 

 
Copper sulfate 

Fruit  
cracking (%) 

Fruit  
sunburn (%) 

Fruit  
weight (gr) 

100 arils 
weight (gr) 

Peel thickness  
(mm) 

Fruit peel  
moisture (%) 

Fruit peel dry  
matter (%) 

Total soluble 
solids (Brix) 

Titratable acidity 
 (%) pH 

0 18.91a 20.48a 171.87a 25.88a 29.44a 70.55b 2.27b 15.85a 1.99a 3.29a 

2500 (mg/l) 16.4b 17.21b 170.58a 25.2a 24.8b 75.19a 2.77a 15.96a 2.01a 3.14a 

 
Potassium sulfate 

Fruit  
cracking (%) 

Fruit  
sunburn (%) 

Fruit  
weight (gr) 

100 arils 
weight (gr) 

Peel thickness  
(mm) 

Fruit peel  
moisture (%) 

Fruit peel dry  
matter (%) 

Total soluble  
solids (Brix) 

Titratable acidity 
 (%) pH 

0 18.07a 20.91a 174a 26.01a 2.25b 72.32a 27.68a 15.51b 2a 3.18a 

5000 (mg/l) 14.24b 16.78b  25.13a 2.79a 168.4a 26.56a 16.3a 1.98a 3.25a 

درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال هایی با حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین  
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 
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). Shiravand, 2014آن در ارقـام مقـاوم بیشـتر اسـت (    
نتایج نشان داد که اسید جیبرلیک به طور جداگانه و به طور 
معناداري باعث افزایش درصد مواد جامد محلول و اسیدیته 

افـزایش مـواد جامـد محلـول در     گردند. در عصاره میوه می
عصاره میوه انار در اثر محلول پاشی با اسید جیبرلیک قـبلاً   
توسط برخی از دانشمندان بیان گردیده است. افزایش مـواد  

تـر شـدن پتانسـیل    جامد محلول در میوه انـار باعـث منفـی   
اسمزي میوه و در نهایت جذب آب بیشتر به میوه که منجر 

ست میوه و کاهش ترکیدگی میـوه  به افزایش رطوبت در پو
 ).Shiravand, 2014شود (می

 گیري کلینتیجه

در این پژوهش اثرات اسیدجیبرلیک، سـولفات مـس و   
سولفات پتاسیم در ترکیدگی میوه انار بررسـی شـد. نتـایج    
کلی نشان داد کاربرد اسـید جیبرلیـک و سـولفات مـس از     

اهش طریق تحت تاثیر قرار دادن برخی از صفات باعـت ک ـ 
ترکیدگی در میوه انار شده است. نتـایج بـه دسـت آمـده از     
این تحقیق حاکی از این است کـه ترکیـدگی میـوه انـار بـا      

هاي فیزیکوشیمیایی میوه در ارتباط بـوده  بسیاري از ویژگی
تـري  توان مطالعات کامـل و با شناسایی کامل این عوامل می

جـذب   براي کنترل این عارضه انجـام داد. همچنـین میـزان   
عناصر غذایی توسط گیاه و انتقال آن به میوه ارتباط زیـادي  
با کاهش ترکیدگی میوه انـار دارد. متعـادل بـودن وضـعیت     

هـاي  عناصر معدنی در خاك، بـرگ و میـوه احتمـالا از راه   
 طریـق  از جیبرلیککاهش ترك خوردگی میوه است. اسید 

ت درون انتقال ترکیبا کارآیی افزایش و آوند مجاري بر تأثیر
 نتیجه در و به میوه هاکربوهیدرات انتقال افزایش باعث گیاه

 شود. می محلول جامد مواد محتواي افزایش
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	Fruit sunburn (%)
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	Potassium sulfate
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	2a
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	27.68a
	72.32a
	2.25b
	26.01a
	174a
	20.91a
	18.07a
	0
	3.25a
	1.98a
	16.3a
	26.56a
	168.4a
	2.79a
	25.13a
	16.78b
	14.24b
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