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 های كیفی و كاهش آفتاب سوختگی بر برخی ویژگیک اسید اثیر كاربرد كائولین و جیبرلیت 

 «رباب نیریز» رقم( Punica granatum)انار  میوه

 

Effect of Kaolin and Gibberellic Acid Application on Some Qualitative Characteristics 

and Reducing the Sunburn in Pomegranate Fruits (Punica granatum) cv. 

‘Rabab Neiriz’ 
 

  و احمد ارشادی * خانی ، حسن ساری سكینه احتشامی

 

 چكیده

آفتاب سوختگي و كيفيت ميوه انار كاهش خسارت پژوهش حاضر با هدف بررسي تاثير تيمارهاي كائولين و جيبرليك اسيد بر 

نوبت با فاصله زماني يك ماه روي  سه درصد از اواسط خردادماه در 1و  1/2كائولين در دو غلظت تيمار . شد انجام «نيريز رباب» رقم

جداگانه انجام صورت زمان با مرحله اول تيمار كائولين بهگرم در ليتر همميلي 511تيمار جيبرليك اسيد با غلظت و ها  ها و ميوه شاخه

آريل و كاهش ضخامت پوست ميوه نسبت به  و ندازه ميوهدرصد باعث افزايش ا 1نتايج نشان داد كه كاربرد كائولين با غلظت . شد

تري ي بيش آب دانهيزان درصد و جيبرليك اسيد در مقايسه با شاهد م 1و  1/2كائولين شده با تيمار هاي  ميوه. شدتيمارهاي ديگر 

باعث كاهش شدت و درصد آفتاب تيمار جيبرليك اسيد . شدها   آريلدرصد باعث كاهش محتواي آنتوسيانين  1كائولين اگرچه . داشتند

آفتاب سوختگي در تيمارهاي كائولين مشاهده گرديد كه از اين لحاظ اختلاف درصد و شدت ترين كم. شدسوختگي نسبت به تيمار 

 تواند باعث كاهش آفتاب سوختگيطور موثري ميدر كل، كاربرد كائولين به. درصد آن مشاهده نشد 1و  1/2داري بين تيمارهاي معني

 .شود «نيريز رباب»رقم انار  يو افزايش كيفيت ميوه

 

 و ضخامت پوست يآفتاب سوختگانار، آنتوسيانين،  :كلیدی هایواژه
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  مقدمه

ترين  يکي از قديمي( .Punica granatum L)انار 

اين گياه بومي . شود ي است كه در ايران كشت مييها ميوه

، 5لوني و جکسون)ا است مناطق مركزي آسيا از ايران تا هيمالي

 10111در حال حاضر كشور ايران با داشتن بيش از . (1999

ترين هزار تن ميوه، بزرگ 011 هکتار باغ انار و توليد حدود

(. 5811 ،ييطباطبا)توليد كننده و صادر كننده انار دنياست 

بيشتر مناطق اناركاري ايران در مناطق گرم و خشك 

فهان و يزد قرار دارند و آفتاب هاي فارس، مركزي، اص استان

كه در  سوختگي تابستانه در اين مناطق يك پديده شايع است

درصد از كل  11تا 01مواردي باعث از بين رفتن بيش از 

 .(5811شاكري، ) شود شده ميتوليد محصول 

و اشعه خورشيد  ي زيادوسيله گرماآفتاب سوختگي به

 و (2002 ،همکاران و 2گلن)ايجاد  اشعه ماوراي بنفش ويژهبه

 و 8شرادر)شود  مي هبرنزيا به زرد باعث تغيير رنگ پوست ميوه 
هاي اوليه آفتاب سوختگي شامل تغيير  آسيب(. 2009 ،همکاران

است كه در حالت شديد،   رنگ يا سوختگي سطحي ميوه

دهد و كاهش  اي به سياه تغيير رنگ مي پوست ميوه از قهوه

 و 0يازيکي)شود  اهده ميها مش محتوي آب و خشکي آريل
هاي آفتاب  دليل خشکي پوست در ميوهبه(. 2006، كايناك

در بسياري از . گردد سوخته ترك خوردن ميوه نيز مشاهده مي

هاي كم آب و سفيد رنگ در  ها داراي حبه موارد، اين ميوه

آفتاب سوخته هستند كه اين موضوع باعث بخش قسمت زير 

شاكري و )د شو رآوري ميها حتي براي ف كاهش ارزش آن

بين تنش گرما و نور براي آفتاب رابطه (. 5811همکاران، 

-پژوهشاز  يبرخطور مستقيم روشن نشده است، سوختگي به

وسيله تقابل دما و نور هآفتاب سوختگي ب ند كها هان كرديب گران

مکارن، و هشرادر  و 2002، همکاران وگلن )دهد  شديد رخ مي

علت  هب ،هاي اول باردهي درخت سالل در طور معموبه(. 2009

بيشتر  درخت بخش جنوب غربي در ها ميوه كم يپوشش برگ

 (. 2007، 1گيندابا و وند)شوند  دچار آسيب مي

دهي مناسب، از طريق كمك به  رژيم آبياري و كود

آفتاب عارضه  ؛ها وسيله برگها به رشد رويشي و محافظت ميوه

(. 2002 و همکاران،گلن )دهد  را كاهش ميسوختگي 

 يدر دماها خنك كردن تبخيري هاي مختلفي مانند روش

پوشش مواد  ،(1996، 1مهرويكپاراچومچوك و )بالا  يليخ

                                                           
1. Jackson and Looney 

2 .Glenn et al. 

3. Schrader et al. 

4. Yazici and Kaynak 

5. Gindaba and Wand 

6. Parchomlochuk and Meherıuk 

هاي  هايي مانند پاكت ميوه با پوششدهنده و سايه كردن 

مواد منعکس  استفاده از و يا (2006، كايناكيازيکي و ) كاغذي

و مواد ( 2003و همکاران،  0ملگارجو)مانند كائولين نور كننده 

و گلن )هاي تجاري  و ضد آفتاب Eشيميايي مانند ويتامين 

ها  بر كاهش آفتاب سوختگي ميوهد نتوان يم( 2002همکاران، 

علت سهولت استفاده از مواد منعکس كننده به. دنموثر باش

ترجيح داده در كشورهاي توسعه يافته، استفاده و هزينه كمتر 

و همکاران، ملگارجو  و 1996 ،مهرويك ووك پاراچومچ)شود  مي

2003 .) 

شيميايي رنگ سفيد و  مواد نيا ترين ويژگي مهم

يك  عنوان هبكائولين  ،در بين اين مواد كهاست کاس نور عان

براي كاهش موثر آفتاب كشاورزي ارگانيك در خطر بيي  ماده

و گلن ) شده استپيشنهاد  تلفخهاي م  سوختگي روي ميوه

و   ويركودي و 2006اران، مکو ه 1وند؛ 1999 همکاران،
مورد  اين ماده در ابتدا براي كنترل آفات(. 2009همکاران، 

چنين ممکن است بلوغ و كائولين هم. استفاده قرار گرفت

دي ررا تحت تاثير قرار دهد و در موا ميوه كيفيت داخلي

و گلن )اندازد  تاخير مي گزارش شده است كه بلوغ را به

كائولين دماي سطح ميوه را با  پاشي محلول(. 2002، همکاران

و كاهش ب يدهد و باعث بهبود رنگ قرمز در س كاهش مي

و  وند و 2002 ،همکاران وگلن )شود  آفتاب سوختگي مي
گزارش كردند كه ( 2005)و همکاران  وند. (2006همکاران، 

بر آنتوسيانين پوست يا محتواي فنول كاربرد كائولين تاثيري 

 . هاي تيمار شده نداردميوهدر 

براي كنترل ترك اسيد هاي مختلف جيبرليك  غلظت

 11هاي بالاتر از  كه در غلظت اند خوردگي انار استفاده شده

گرم درليتر كاهش زنگار و ترك خوردگي ميوه گزارش  ميلي

(. 2011، 55بلسار وشارما  و 2006، 51ازگان وايلماز )شده است 

ر پوست ميوه و افزايش كشش پذيري با تاثير بك اسيد جيبرلي

 گردد آن، باعث كاهش ترك خوردگي پوست ميوه مي

هاي پايين آن تاثير چنداني بر  غلظت. (2004، 52محمد)

اما در غلظت  مت پوست و كاهش ترك خوردگي نداردضخا

گرم در ليتر باعث افزايش ضخامت پوست و ميلي 511و  511

و  58پاوار و 2004محمد، ) كاهش آفتاب سوختگي شده است

كه ضخامت پوست و كشش با توجه به اين. (2005همکاران، 

                                                           
7. Melgarejo et al. 

8. Wand et al. 

9. Weerkkody et al.  

10. Yılmaz and  Özgüven 

11. Sharma and Belsare 

12. Mohamed 

13. Pawar et al. 
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ي موثر باشد، در آفتاب سوختگ ميزان تواند بر پذيري آن نيز مي

غلظت بالاي آن بر كنترل آفتاب يك پژوهش حاضر تنها 

 . ي با كاربرد كائولين مقايسه گرديدگسوخت

انار مورد م ارقاترين يکي از مهم« نيريز رباب»انار رقم 

علت شدت بالاي آفتاب در بهكشت در استان فارس است كه 

كاري اين استان، بخش زيادي از محصول آن به  مناطق انار

دليل خسارت آفتاب سوختگي هاي اول باردهي به ژه در سال وي

هدف بررسي تاثير پژوهش حاضر با بنابراين . رود از بين مي

بر كاهش ك اسيد رليچنين تيمار جيبكاربرد كائولين و هم

انجام  «رباب نيريز»ميوه انار رقم و كيفيت  آفتاب سوختگي

 .شده است

 

 ها مواد و روش

در دريك باغ الگويي در شهرستان ممسني اين پژوهش 

درخت  چهارو با سه تکرار هاي كامل تصادفي  قالب طرح بلوك

به اجرا  1 58در سال « نيريز رباب»روي انار رقم در هر تکرار 

درصد و  1و  1/2كائولين در دو غلظت مارها شامل تي. آمددر

تيمار آب )شاهد و  م در ليترگرميلي 511جيبرلين با غلظت 

در اواسط روي درخت پاشي كائولين  محلولاولين  .بود (مقطر

ي فصل  ادامه در انجام شد و (روز پس از تمام گل 81) خرداد

 .شدتکرار اشي بار ديگر محلول پ روز دو 81رشد و با فاصله 

، در اواسط خرداد ك بار ويا نهن تيبرليجها با  پاشي شاخه محلول

 .صورت گرفت پاشي كائولين، زمان با مرحله اول محلولهم

و شده ماه برداشت  و در اواخر مهرتجاري ها در مرحله بلوغ  ميوه

علوم باغباني دانشکده كشاورزي پژوهشي گروه به آزمايشگاه 

  .منتقل شدند ناسي دانشگاه بوعلي

درخت  ميوه از هر  ، و كيفي كميبراي ارزيابي صفات 

و و ضخامت پوست  قطر، طولوزن،  :ي از قبيلصفات و انتخاب

مواد جامد  .ندشد گيري هاندازها  چنين طول و عرض دانههم

ساخت شركت  N1 مدل) ياز رفركتومتر دستبا استفاده محلول 

ساخت   AGمدل)متر  pHاه آب ميوه از دستگ pHو ( آتاگو ژاپن

 . گيري شدند اندازهدر دماي آزمايشگاه ( سوئيس ،شركت متروهم

ترتيب با استفاده از وزن محتواي آب پوست و آب حبه به

سپس وزن حبه و  511متر و  ميلي51ديسك به قطر  1كردن 

ها با استفاده از دستگاه  سفتي حبه. محاسبه گرديدخشك آن 

 .گيري شداندازه (ويك، آلمانز ساخت شركت)تست مواد 

 لتهکاسي -فولين معرففنول كل با استفاده از محتواي 

طور خلاصه، به .اندازه گيري شد( 1965، 5سينگلتون و روسي)

 811و  همخلوط شد% 11ليتر متانول ميلي8گرم آب ميوه با  1/1

                                                           
1. Singleton and Rossi 

با )شده رقيق فولين ميکروليتر معرف  5111آن با از  ميکروليتر

 5211پس از پنج دقيقه . شدتركيب ( 51ه نسبت يك ب

 1 و پس از شد درصد به آن اضافه  0كربنات سديم ميکروليتر 

كري )، جذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر دقيقه

نانومتر  011 در طول موج( ، ساخت شركت واريان، آمريکا511

، داسي منحني استاندارد گاليكمقايسه با اندازه گيري شد و با 

در گرم آب گاليك گرم اسيد محتواي فنل كل براساس ميلي

 .ميوه بيان گرديد

 -برند روشبررسي اكسيداني با استفاده از نتيآفعاليت 

از عصاره متانولي  .گيري شداندازه( 1995)و همکاران  2ويليامز

ميکروليتر برداشته  111گيري فنل كل، تهيه شده براي اندازه

دقيقه با  1مدت بهيکروليتر آب مقطر م 111شد و به همراه 

 01و سپس شد سانتريفيوژ در دماي اتاق دردقيقه  دور 51111

 DPPHميکروليتر محلول  21 2همراه بهاز فاز رويي ميکروليتر 

ليتر ميلي 511به حجم % 11با متانول  DPPHگرم  1120/1)

 ها در طول موج جذب نمونهسپس . ورتکس شد( رسانده شد

، 511كري ) با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومترتر نانوم 150

 81 گذشتن و پس ازگيري اندازه( ساخت شركت واريان، آمريکا

گيري شده و با استفاده از ها اندازه نمونهجذب ، دوباره دقيقه

ه باسحختلف متيمارهاي م  هودرصد بازداندگي آب مي زير رابطه

  .كرديد

(درصد) ليت آنتي اكسيدانيافع  = [At0 –At30/ At0]×100 

At0 )و  جذب نمونه در زمان صفرAt30)  81از  پسجذب نمونه 

 دقيقه

بين  pHآنتوسيانين كل با استفاده از روش اختلاف 

( 2001) 8رولستاد روش گيوستي واساس بر  دوسيستم بافري

عصاره آب ميوه  يدر اين روش پس از آماده ساز. گيري شدهانداز

هاي ها در طول موج، جذب نمونه1/0و  5ته در دو بافر با اسيدي

براساس نتوسيانين كل گيري شده و آنانومتر اندازه 011و  151

استفاده با  انار عنوان آنتوسيانين غالبگلوكوزايد به -8سيانيدين 

 .حاسبه گرديدم زير از رابطه

آنتوسيانين كل  = [(A×MW×DF×100)/MA] 

A= (A510 – A700) pH1.0 - (A510 – A700)pH4.5  

 فاكتور( df، وزن مولکولي آنتوسيانين غالب( MWكه در آن، 

گلوكوزايد  -8-مولي سيانيدينضريب جذب ( MAو ( 51)=رقت

 .است( 11/21 )

اي روشن تا سياه در سطح پوست  هاي قهوه وجود لکه

كه  عنوان آسيب آفتاب سوختگي در نظر گرفته شدميوه به

اندازه  آفتاب سوختگيت درصد و شده دو صورت ميزان آن ب

                                                           
2. Brand-Williams 

3. Giusti and Wrolstad 
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در آفتاب سوختگي شدت ها براساس  ميوهتمامي . گيري شد

آفتاب  -5بدون آسيب آفتاب سوختگي،  -صفر) چهار گروه

آفتاب سوختگي  -2، هاي زرد رنگ شامل لکه سوختگي ملايم

آفتاب  -8و اي رنگ  هاي برنزي و قهوه شامل لکهمتوسط 

و  گلن)دهي شدند هنمر (هاي سياه شامل لکه سوختگي زياد

اندازه گيري براساس  درصد آفتاب سوختگي .(2002همکاران، 

 -5شامل در ده گروه جداگانه  سطح ميوه آفتاب سوختهمساحت 

درصد آفتاب  21تا  51 -2درصد آفتاب سوختگي،  51تا  صفر

تا  1  -51و . درصد آفتاب سوختگي 81تا  21 -8سوختگي، 

هاي حاصل از داده .ندي شدطبقه بدرصد آفتاب سوختگي  511

تجزيه  .نمره دهي ميانگين گيري شد و مورد تجزيه قرار گرفت

به كمك ( GLM)به روش مدل خطي عمومي  ها آماري داده

و مقايسه ميانگين با استفاده از آزمون چند SAS افزار نرم

 .اي دانکن انجام شد دامنه

 

 ج و بحثینتا

 ي انارها وزن ميوه كائولين باعث افزايش اندازه وكاربرد 

. دست آمددرصد به 1حداكثر وزن ميوه با تيمار كائولين . شد

نيز باعث افزايش ك اسيد جيبرليپاشي با  محلولتيمار چنين هم

اختلاف معني داري با تيمار از اين لحاظ كه گرديد، ها  اندازه ميوه

اما با شاهد اختلاف معني داري  وجود نداشتدرصد  1/2كائولين 

 1ترين طول ميوه نيز با تيمار بيش .(5جدول ) شان دادندرا ن

ساير تيمارها اثر معني كه  درصد كائولين مشاهده شد در حالي

درصد كاربرد كائولين باعث افزايش . داري بر طول ميوه نداشتند

درصد كائولين  1/2بالاترين درصد آريل در تيمار . گرديد آريل

درصد و جيبرليك  1لين چنين تيمارهاي كائوهم. مشاهده شد

اسيد درصد آريل بيشتري را نسبت به تيمار شاهد داشتند اما 

كاربرد كائولين . ها اختلاف معني داري مشاهده نشدبين آن

دار ضخامت پوست ميوه شد ولي بين شاهد و باعث كاهش معني

داري اسيد جيبرليك از نظر ضخامت پوست تفاوت معني

داري بر كار رفته اثر معنيمارهاي بهكدام از تيهيچ. مشاهده نشد

و اختلاف معني داري از اين لحاظ  محتواي آب پوست نداشتند

 (.5جدول ) بين تيمارها مشاهده نشد

اثر مثبت كائولين بر اندازه ( 1 58)قرقاني و همکاران 

ها مشاهده كردند كه با افزايش آن. ميوه سيب را گزارش كردند

صد، علاوه بر كاهش آفتاب در 1به  2غلظت كائولين از 

 تحت نيز( ميوه و قطر طول وزن، شامل)سوختگي، اندازه ميوه 

و ملگارجو چنين در پژوهش هم. قرار گرفته و افزايش يافت تاثير

نيز تاثير كائولين بر افزايش قطر ميوه تا زمان ( 2004)همکاران 

توانند بر عوامل متعددي مي. قبل از برداشت گزارش شده است

رسد، كائولين با  نظر ميبه. تاثير داشته باشند  ايش اندازه ميوهافز

كاهش تبخير آب از سطح ميوه باعث افزايش اندازه ميوه شده 

البته اين تركيب ممکن است به (. 2006و همکاران، وند )باشد 

هاي ديگر از جمله تاثير بر محتوي هورموني ميوه  روش

بتي بر اندازه ميوه داشته نيز اثر مث( 1991، هاسه و 5ياكوشيجي)

احتمال آن وجود دارد كه در اثر سايه ايجاد شده توسط . باشد

تري در ميوه رخ داده و از اين طريق، كائولين تخريب اكسيني كم

تري اتفاق افتاده باشد كه اين موضوع براي تاييد رشد بيش

 . تري استهاي بيش نيازمند بررسي

هاي ميوه. رها قرار گرفتاندازه آريل نيز تحت تاثير تيما

-درصد طول و عرض آريل بيش 1/2و  1تيمار شده با كائولين 

چنين جيبرليك اسيد باعث هم. تري نسبت به شاهد داشتند

كاربرد كائولين و جيبرلين . دار عرض آريل گرديدافزايش معني

دار محتواي آب آريل نسبت به شاهد گرديد افزايش معني باعث

ها مشاهده نشد داري بين آنختلاف معنيكه از اين لحاظ ا

گزارش كرد كه كاربرد جيبرليك ( 1 58)پور ولي (.2جدول )

داري بر اندازه ميوه و دانه  هاي مختلف تاثير معني اسيد در غلظت

. ندارد كه نتايج مشابهي نيز در پژوهش حاضر مشاهده شد

ل به دلي افزايش محتواي آب دانه در تيمار كائولين احتمالا

دليل كاهش آفتاب سوختگي ها به كاهش تبخير آب در اين ميوه

 . باشد ها ميتر آناز يك طرف و رشد رويشي بيش

 1/2بالاترين ميزان مواد جامد محلول در تيمار كائولين 

درصد و جيبرليك اسيد  1تيمارهاي كائولين . درصد مشاهده شد

لاف درصد قرار گرفتند كه اخت 1/2پس از تيمار كائولين 

ترين مقدار مواد جامد محلول در كم. داري را با هم نداشتند معني

كار برده شده اثر كدام از تيمارهاي بههيچ. شاهد مشاهده گرديد

چنين از نظر ميزان هم. آب ميوه نداشتند pHمعني داري بر 

داري بين تيمارهاي آنتي اكسيداني و فنل كل اختلاف معني

كاربرد جيبرليك اسيد باعث كاهش كائولين مشاهده نشد، اما 

كاربرد كائولين باعث . ظرفيت آنتي اكسيداني و فنل كل گرديد

كه با افزايش غلظت طوريكاهش ميزان آنتوسيانين كل گرديد به

درصد، غلظت آنتوسيانين نسبت به ساير تيمارها  1كائولين به 

كاربرد جيبرلين تاثيري بر محتواي آنتوسيانين . كاهش يافت

 (.8جدول )شت ندا

                                                           
1. Yakushiji and Hase 
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 «نيريز رباب»هاي فيزيکي ميوه انار رقم  اثر كائولين و جيبرليك اسيد بر ويژگي :5جدول 

Table 1: Effect of kaolin and gibberellic acid on physical properties of pomegranate fruit cv. Rabbab Neiriz. 

Peel water 

content (%) 

Aril 

percentage 

(w/w) 

Peel 

thickness 

(mm) 

Fruit 

diameter 

(mm) 

Fruit length 

(mm) 
Fruit 

weigh(g) 
Treatments 

62.83 
a
 43.6 

c
 4.61 

a
 81.2 

b 99.1 
b
 276. 9 

c
 Control 

63.29 
a
 53.2 

a
 4.00 

b
 85.3 

ab
 100.6 

b
 304. 9 

bc
 Kaolin (2.5%) 

63.47 
a 49.7 

b
 4.10 

b
 88.1 

a 106.6 
a
 366.2 

a
 Kaolin (5%) 

64.57 
a
 48.6 

b
 4.35 

ab
 85.5 

ab
 102.9 

b
 319.3 

b
 Gibberellic acid 

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT. 

 

 

 «نيريز رباب»هاي فيزيکي آريل انار رقم  اثر كائولين و جيبرليك اسيد بر برخي ويژگي :2جدول 

Table 2: Effect of kaolin and gibberellic acid on some physical properties of aril in pomegranate cv. 

Rabbab Neiriz 

Seed firmness 

(Nm
-2 

) 
Aril water content 

(%) 
Aril width (mm) 

Aril length 

(mm) 
Treatments 

76.47 
a 78.82 

b 6.77 
c 10.77 

b control 
69.26 

a 79.83 
a 7.05

 ab 11.27 
a Kaolin (2.5%) 

64.05 
a 80.19 

a 7.20 
a 10.99 

ab Kaolin (5%) 
64.05 

a 80.47 
a 6.88 

bc 10.72 
b Gibberellic acid 

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using 

DMRT. 

  

 «نيريز رباب»هاي كيفي آريل انار رقم  اثر كائولين و جيبرليك اسيد بر برخي ويژگي :8جدول

Table 3: Effect of kaolin and gibberellic acid on some qualitative properties of arils in pomegranate cv. 

Rabbab Neiriz 
Total 

antocyanin 
(mg l

-1 
) 

Total pPhenol 

(mg l
-1) 

Antioxidant 

activity (%) 
pH TSS (°Brix) Treatments 

2.87 
a
 13.88 

ab
 70.25 

a
 3.36 

a
 12.4 

c
 control 

2.63 
ab

 14.89 
a
 64.78 

b
 3.31 

a
 14.6 

a
 Kaolin (2.5%) 

1.88 
b
 15.28 

a
 65.90 

ab
 3.36 

a
 13.2 

bc
 Kaolin (5%) 

2.77 
a
 12.79 

b
 48.47

 c
 3.43 

a
 13.6 

b
 Gibberellic acid 

Similar letters in each column show non-significant differences at 5% level of probability using DMRT. 
 

مواد جامد محلول  يزانتاثير متفاوت كائولين بر م

گزارش ( 2006) و همکارانوند ارقام مختلف سيب توسط 

اين موضوع مي تواند به ميکروكليماي ايجاد شده . شده است

از طريق تاثير بر مجاري ك اسيد جيبرلي. رتباط داشته باشدا

ها  انتقال كربوهيدراتآوند و افزايش قدرت ميوه باعث افزايش 

شود  ميمحتواي مواد جامد محلول ميوه و در نتيجه افزايش به

-ميزان تركيبات فنولي ميوه به .(2009، و همکاران 5كاتااوكا)

شرايط پرورش درخت  شدت تحت تاثير ميزان رسيدگي ميوه،

هاي رشد با  كننده تنظيم. چنين شرايط محيطي قرار داردو هم

مستقيم بر ميزان  طور غيراثر مستقيم بر رشد و نمو گياه، به

                                                           
1. Kataoka et al. 

و  2رسوس)گذارند  متابوليسم تركيبات فنولي تاثير مي
كاهش ميزان كل تركيبات فنولي آب ميوه (. 2009، همکاران

در رابطه با ( 2009، نو همکارارسوس )فرنگي  توت

 و همکارانوند . اسيد گزارش شده است پاشي جيبرليك محلول

گيري سطح ميوه را تاثير كائولين بر كاهش رنگ( 2006)

ساخته شدن آنتوسيانين و تجمع آن در . گزارش كردند

از جمله كيفيت  هاي گياهي تحت تاثير عوامل مختلفي بافت

هيدرات موجود در چنين مقدار كربونور و شدت آن و هم

كه با توجه به اين. (2006، زايگر و 8تايز) گيرد قرار ميها  بافت

عنوان يك پوشش ضد آفتاب از رسيدن نور شديد كائولين به

                                                           
2. Roussos et al. 

3. Taiz and Zeiger  
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رسد از اين  نظر ميكند، لذا به به سطح ميوه جلوگيري مي

 .محتواي آنتوسيانين موثر باشدكاهش طريق بر 

ثرات مثبتي بر ا اسيد جيبرليك و كائولين كاربرد

كم(. 0جدول ) ندها نشان داد آفتاب سوختگي ميوهكاهش 

هاي  در غلظت كائولينكاربرد  در سوختگي آفتابترين شدت 

تيمار جيبرليك اسيد باعث . مشاهده شددرصد  1/2و  1

. شدها نسبت به شاهد  آفتاب سوختگي در ميوهشدت  كاهش

و  1/2هاي ماريدر ت يد آفتاب سوختگن درصيتركمچنين هم

طور بهنيز  ك اسيدكاربرد جيبرلي. ده شديددرصد كائولين  1

در درصد آفتاب سوختگي اثرات مثبتي بر كاهش داري معني

 (.0جدول ) بودشاهد مقايسه با 

 

اثر كائولين و جيبرليك اسيد بر شدت و درصد  :0جدول 

 «نيريز رباب»آفتاب سوختگي انار رقم 
Table 4: Effect of kaolin and gibberellic acid on 

sunburn severity and percent of pomegranate cv. 

Rabbab Neiriz 

Sunburn (%) 
Sunburn 

intensity Treatments 

54.07 
a
 2.22 

a
 control 

28.89 
c
 1.22 

c
 Kaolin (2.5%) 

29.63 
c
 1.08 

c
 Kaolin (5%) 

37.54 
b
 1.67 

b
 Gibberellic acid 

Similar letters in each column show non-significant 

differences at 5% level of probability using DMRT. 

 
 

آفتاب سوختگي سطح ميوه تحت تاثير وضعيت دماي 

دهد  هاي مضر با شدت زياد رخ مي بالا و تابش اشعه

شرادر ؛ 2002، و همکارانگلن ؛ 1974 و همکاران 5رابيتوويچ)
به نظر  .( 2006، كايناك ويازيکي  و 2009، و همکاران

رسد كائولين و تركيبات مشابه ديگر از طريق دو مکانيسم  مي

رسند و كاهش  هاي مضري كه به سطح ميوه مي كاهش اشعه

دماي سطح ميوه، باعث كاهش آفتاب سوختگي در بسياري از 

 ،و همکاران 2وانش،  2002،و همکارانگلن )شود ها مي ميوه
( 2002)گلن و همکاران (. 2005، وند و گيندابا و 2004

كه بر  Surroundمشاهده كردند كه كاربرد ضد آفتاب تجاري 

دار دماي پايه كائولين تهيه شده است باعث كاهش معني

طور همچنين به. شودسطح ميوه در طي فصل رشد مي

داري باعث انعکاس بخش ماوراي بنفش نور خورشيد معني

گزارش كردند كه ( 2004) رانو همکاملگارجو . گردد مي

 1/2و  0/ كائولين دماي سطح برگ و ميوه را به ترتيب 

                                                           
1.  Robinowitch 

2. Wunsche 

دماي بالا در . گراد نسبت به شاهد كاهش داد درجه سانتي

شود كه اين  سطح ميوه باعث تبخير و كاهش آب ميوه مي

در . تواند بر محتواي آب پوست و دانه موثر باشد موضوع مي

تواي آب پوست و دانه با پژوهش حاضر همبستگي بين مح

ميزان آفتاب سوختگي مورد بررسي قرار گرفت كه ارتباط 

درصد بين آفتاب سوختگي و  1دار در سطح منفي معني

( r=-801/1)و آب آريل ( r=-815/1)صفات ميزان آب پوست 

با محلول پاشي ( 2004) و همکارانملگارجو . مشاهده شد

د تا اواسط مرداد، كائولين روي درخت انار از اواخر خردا

وسيله كائولين همشاهده كردند كه پوشش سفيد ايجاد شده ب

درصد در  25/ داري آسيب آفتاب سوختگي را از طور معنيبه

هاي تيمار شده  درصد در نمونه  /0هاي شاهد به  نمونه

نيز اثرات مشابه كاهش ( 2002) و همکارانگلن . كاهش داد

و  1، 8هاي  ئولين در غلظتآفتاب سوختگي سيب با كاربرد كا

 .درصد مشاهده كردند 52

كاربرد كائولين در مقايسه با جيبرليك اسيد اثرات 

تري هم بر افزايش اندازه و كيفيت ميوه و هم بر مثبت بيش

همچنين از نظر اقتصادي نيز به . كاهش آفتاب سوختگي دارد

دليل فراواني كائولين در طبيعت و قيمت پايين آن توجيه 

در پژوهش . صادي قابل قبولي براي كاربرد آن وجود دارداقت

درصد اثرات  1و  1/2هاي  حاضر كاربرد كائولين با غلظت

 «نيريز رباب»مطلوبي بر كاهش آفتاب سوختگي ميوه انار رقم 

اگرچه در غلظت بالا كائولين باعث اثرات مطلوب بر . را داشت

اهش محتواي اندازه و وزن ميوه گرديد اما در مقابل باعث ك

در انارهاي رنگين مانند انار رقم . ها شد آنتوسيانين حبه

رنگ قرمز دانه از نظر مصرف كننده اهميت  «نيريز رباب»

لذا با توجه به ميزان يکسان آنتوسيانين و . زيادي دارد

همچنين افزايش اندازه ميوه و كاهش آفتاب سوختگي پس از 

تيمار قابل توصيه  درصد، اين 1/2كاربرد كائولين با غلظت 

 .است
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Effect of Kaolin and Gibberellic Acid Application on Some Qualitative Characteristics 

and Reducing the Sunburn in Pomegranate Fruits (Punica granatum) cv. 

‘Rabab Neiriz’ 
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1
, S., Sarikhani

2*
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2
, A. 

 

Abstract 

This study is aimed to investigate the effects of kaolin and gibberellic acid on sunburn and quality of 

pomegranate fruit cv 'Rabab Neiriz'. Kaolin was applied on branches and fruits at two concentrations, 2.5 and 5 percent, 

followed by two monthly replications. Gibberellin was applied as another treatment at 150 mg/l at same time of first 

application of kaolin. Results indicated that application of kaolin at 5 percent significantly increased fruit and aril size, 

and reduced fruit skin thickness. However, application of kaolin in both concentrations and gibberellic acid showed a 

significant increase in aril water content. Anthocyanin content of aril reduced in fruits treated by 5 percent of kaolin. 

Gibberellic acid prevents sunburn intensity and percentage in comparison to those of control. The lowest rate of 

sunburn intensity and percentage was observed in kaolin treated fruits and there was no significant differences between 

2.5 and 5 percent of it. As a conclusion, Kaolin is an effective treatment for reducing sunburn and increasing fruit 

quality in pomegranate fruit. 

 

Keywords: Pomegranate, Anthocyanin, Sunburn intensity and Peel thickness 
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